
คํารับรองตนเอง (Self-Declaration)

หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต

สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์

ช่ือสถาบันการศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ

วิทยาเขต/คณะ/ภาควิชา โครงการจัดตั้งคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม

สาขาวิศวกรรมที่รับรองปริญญา สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ

ปีการศึกษาที่รับรองปริญญา 2567 - 2571

ส่วนที่ 1 หลักสูตร

1. ช่ือหลักสูตร

ช่ือภาษาไทย : สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์

ช่ือภาษาอังกฤษ : Bachelor of Engineering Program in Industrial Engineering and Logistics

2. ช่ือปริญญาและสาขาวิชา

ช่ือเต็มภาษาไทย : วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์)

ช่ือย่อภาษาไทย : วศ.บ. (วิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์)

ช่ือเต็มภาษาอังกฤษ : Bachelor of Engineering (Industrial Engineering and Logistics)

ช่ือย่อภาษาอังกฤษ : B.Eng. (Industrial Engineering and Logistics)

3. วิชาเอก/แขนงวิชา

วิชาเอก/แขนงวิชาภาษาไทย : ไม่มี

วิชาเอก/แขนงวิชาภาษาอังกฤษ : ไม่มี

4. ปรัชญาและวัตถุประสงค์ของหลักสูตร

4.1. ปรัชญาของหลักสูตร

วิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ เป็นศาสตร์ท่ีว่าด้วยการออกแบบ พัฒนา วางแผน ควบคุม

จัดการและประเมินผลระบบการผลิตสินค้าและบริการ เพ่ิมความสามารถในการแข่งขันขององค์กรโลจิ

สติกส์ โดยคํานึงถึงการใช้ทรัพยากรท่ีมีอยู่อย่างจํากัดให้เกิดประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุด จัด

การศึกษาให้ผู้เรียนเป็นศูนย์กลางและเน้นท่ีผลลัพธ์การเรียนรู้โดยผสมศาสตร์และศิลป์ ทางด้าน

วิศวกรรมและแนวคิดความเป็นผู้ประกอบการ เพ่ือให้ผู้เรียนเกิดผลสัมฤทธ์ทางการเรียน ทํางานใน

วิชาชีพได้จริง มีความคิดสร้างสรรค์ นําไปสู่การพัฒนาชุมชนท้องถ่ินอย่างยั่งยืนบนพื้นฐานแห่งปัญญา



4.2. วัตถุประสงค์ของหลักสูตร

1.2.1 เพื่อผลิตบัณฑิตด้านวิชาการที่มีความรู้ทางด้านวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์

เพียงพอ เพื่อใช้ในการพัฒนางาน และความก้าวหน้าทางอาชีพ ตามการเปล่ียนแปลงของสภาพ

เศรษฐกิจและสังคมในอนาคต

1.2.2 เพื่อผลิตบัณฑิตด้านวิชาชีพวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ให้มีทักษะการเรียนรู้

ด้วยตนเองในการปฏิบัติ ทักษะทางด้านดิจิทัล เพื่อการปรับปรุงพัฒนางานในการประกอบอาชีพ

1.2.3 เพื่อผลิตบัณฑิตที่มีแนวคิดแบบผู้ประกอบการ กล้าตัดสินใจภายใต้สภาวะไม่แน่นอน

กล้าคิดนอกกรอบ กรอบแนวคิดแบบเติบโต เพื่อปรับตัวเองและสามารถทํางานร่วมกับผู้อื่นได้ ภายใต้

สถานการณ์ความไม่แน่นอน

1.2.4 เพื่อผลิตบัณฑิตท่ีมีความสามารถในการติดต่อสื่อสารภาษาไทยและภาษาอังกฤษ

1.2.5 เพ่ือผลิตบัณฑิตที่สามารถปฏิบัติตนภายใต้จรรยาบรรณวิชาชีพวิศวกรรมอุตสาหการ

และโลจิสติกส์ด้วยความซื่อสัตย์สุจริต

1.2.6 เพื่อผลิตบัณฑิตที่มีสมรรถนะผลลัพธ์การเรียนรู้ตามมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษา

พ.ศ. 2565 ให้มีผลลัพธ์การเรียนรู้ 4 ด้าน ได้แก่ ด้านความรู้ ด้านทักษะ ด้านจริยธรรม ด้าน

คุณลักษณะบุคคล ให้สอดคล้องกับคุณสมบัติบัณฑิตวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ท่ีสามารถ

พัฒนาชุมชนท้องถิ่นตามศาสตร์วิชาชีพของตน

* หมายเหตุ: หลักสูตรต้องมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ผู้สําเร็จการศึกษาสามารถประกอบวิชาชีพ

วิศวกรรมควบคุมและเพ่ือประโยชน์ในการรองรับการประกอบวิชาชีพวิศวกรรมใน

สาขาที่ขอรับรองได้อย่างเหมาะสม

5. ระบบการจัดการศึกษา

5.1. ระบบ

หลักสูตรนี้จัดการศึกษาระบบทวิภาค โดย 1 ปีการศึกษา แบ่งออกเป็น 2 ภาคการศึกษา

ปกติ 1 ภาคการศึกษาปกติ มีระยะเวลาการศึกษาไม่น้อยกว่า 15 สัปดาห์ และเป็นไปตามข้อบังคับ

ของมหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ ตามเกณฑ์มาตรฐานหลักสูตรระดับอุดมศึกษา

5.2. การจัดการศึกษาภาคฤดูร้อน

มีภาคการศึกษาฤดูร้อน มีระยะเวลาการศึกษาไม่น้อยกว่า 8 สัปดาห์

5.3. การเทียบเคียงหน่วยกิตในระบบทวิภาค

ไม่มี



6. โครงสร้างหลักสูตร

6.1 จํานวนหน่วยกิตรวมตลอดหลักสูตร 123 หน่วยกิต

6.2 โครงสร้างหลักสูตร

6.2.1 หมวดวิชาศึกษาทั่วไป 24 หน่วยกิต

6.2.2 หมวดวิชาเฉพาะ 93 หน่วยกิต

6.2.3 หมวดวิชาเลือกเสรี 6 หน่วยกิต

6.3 รายวิชา (แสดงรายละเอียดของรายวิชาตามโครงสร้างหลักสูตร)

6.3.1 หมวดวิชาศึกษาทั่วไป 24 หน่วยกิต

ก. หมวดวิชาศกึษาท่ัวไป ไม่น้อยกวา่ 24 หนว่ยกติ

กลุ่มสาระอยู่ดีมีสุข 6 หน่วยกิต

กลุ่มสาระศาสตร์แห่งผู้ประกอบการ 3 หน่วยกิต

กลุ่มสาระการส่ือสารอย่างสร้างสรรค์ 6 หน่วยกิต

กลุ่มสาระพลเมืองท่ีเข้มแข็ง 6 หน่วยกิต

กลุ่มสาระสุนทรียศาสตร์ 3 หน่วยกิต

6.3.2 หมวดวิชาเฉพาะ 93 หน่วยกิต

วิชาพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร์ ไม่น้อยกว่า 13 หน่วยกิต

6042101 คณิตศาสตร์วิศวกรรม 1

(Engineering Mathematics I)

3(3-0-6)

6042102 คณิตศาสตร์วิศวกรรม 2

(Engineering Mathematics II)

3(3-0-6)

6042201 ฟิสิกส์

(Physics)

4(3-3-8)

6042301 เคมีสําหรับวิศวกร

(Chemistry for Engineers)

3(2-3-5)

วิชาพ้ืนฐานทางวิศวกรรมศาสตร์ ไม่น้อยกว่า 26 หน่วยกิต

6043401 เขียนแบบวิศวกรรม

(Engineering Drawing)

3(2-3-5)

6043402 กลศาสตร์วิศวกรรม

(Engineering Mechanics)

3(3-0-6)

6043403 สถิติวิศวกรรม

(Engineering Statistics)

3(3-0-6)



6043404 พื้นฐานวิศวกรรมไฟฟ้า

(Fundamental of Electrical Engineering)

4(3-3-8)

6043405 วัสดุวิศวกรรม

(Engineering Materials)

4(3-3-8)

6043406 อุณหพลศาสตร์

(Thermodynamics)

3(3-0-6)

6043407 การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์

(Computer Programming)

3(3-0-6)

6043408 กรรมวิธีการผลิต

(Manufacturing Processes)

3(3-0-6)

วิชาเฉพาะสาขาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ไม่น้อยกว่า 24 หน่วยกิต

6043501 วิศวกรรมความปลอดภัย

(Safety Engineering)

3(3-0-6)

6043502 การออกแบบโรงงานอุตสาหกรรม

(Industrial Plant Design)

3(3-0-6)

6043503 การวางแผนและควบคุมการผลิต

(Production Planning and Control)

3(3-0-6)

6043504 การควบคุมคุณภาพ

(Quality Control)

3(3-0-6)

6043505 การศึกษาการทํางานอุตสาหกรรม

(Industrial Work Study)

3(3-0-6)

6043506 การวิจัยดําเนินงาน

(Operations Research)

3(3-0-6)

6043507 เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม

(Engineering Economy)

3(3-0-6)

6043508 วิศวกรรมการซ่อมบํารุง

(Maintenance Engineering)

3(3-0-6)

กลุ่มวิชาชีพในสาขาวิศวกรรม ไม่น้อยกว่า 24 หน่วยกิต

6043601 ระบบคลังสินค้าอัจฉริยะ

(Smart Warehouse System)

3(3-0-6)

6043602 การจัดการโลจิสติกส์และโซ่อุปทาน 3(3-0-6)



(Logistics and Supply Chain Management)

6043603 การขนส่งและการบริการแบบครบวงจร

(Transportation and Delivery Logistics)

3(3-0-6)

6043604 การออกแบบระบบขนถ่ายวัสดุด้วยหุ่นยนต์อัตโนมัติ

(Material Handling System Design by Robot Automatic)

3(3-0-6)

6043605 ระบบการผลิตแบบลีน

(Lean Production System)

3(3-0-6)

6043606 ปฏิบัติการวิศวกรรมโรงงาน 1

(Engineering Workshop I)

1(0-3-1)

6043607 ปฏิบัติการวิศวกรรมโรงงาน 2

(Engineering Workshop II)

1(0-3-1)

6043608 การศึกษาดูงานโรงงานอุตสาหกรรม

(Industrial Plant Visit)

0(0-3-6)

6043609 สัมมนาสําหรับวิศวกรอุตสาหการและโลจิสติกส์

(Seminar for Industrial and Logistics Engineers)

0(0-3-6)

6043610 การเตรียมความพร้อมสําหรับสหกิจศึกษา

(Cooperative Education Preparation)

1(1-6-4)

6043611 โครงงานวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ 1

(Industrial and Logistics Engineering Project I)

1(0-3-1)

6043612 โครงงานวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ 2

(Industrial and Logistics Engineering Project II)

2(0-6-2)

6043613 โลจิสติกส์เพ่ือสิ่งแวดล้อม

(Green Logistics)

3(3-0-6)

วิชาพ้ืนฐานวิชาชีพและวิชาชีพ หรือสหกิจศึกษา ไม่น้อยกว่า 6 หน่วยกิต

6044701 สหกิจศึกษา

(Cooperative Education)

6(0-60-0)



6.3.3 หมวดวิชาเลือกเสรี 6 หน่วยกิต

หมวดวิชาเลือกเสรี กําหนดให้เรียน 6 หน่วยกิต

กลุ่มวิชาท่ีเปิดสอนได้แก่

กลุ่มวิชาด้านวิศวกรรมโลจิสติกส์ (Logistics Engineering)

6045801 ระบบสารสนเทศสําหรับโลจิสติกส์

(Information Technology for Logistics and Supply Chain)

3(3-0-6)

6045802 กฎหมายการขนส่งและพิธีการศุลกากร

(Legal Aspects for Transportation and Customs)

3(3-0-6)

6045803 การบริหารการจัดซ้ือ

(Purchasing Management)

3(3-0-6)

6045804 ระบบบรรจุภัณฑ์

(Packaging System)

3(3-0-6)

6045805 การขนส่งต่อเนื่องหลายรูปแบบ

(Multi-Modal Transport)

3(3-0-6)

6045806 วิศวกรรมระบบรางขั้นแนะนํา

(Introduction to Railway System Engineering)

3(3-0-6)

6045807 การจัดการเชิงกลยุทธ์สําหรับโลจิสติกส์

(Strategic Management for Logistics)

3(3-0-6)

6045808 หัวข้อพิเศษทางด้านวิศวกรรมโลจิสติกส์

(Special Topics in Logistics Engineering)

3(3-0-6)

กลุ่มวิชาการจัดการวิศวกรรมและดําเนินการ

6045809 การจัดการโครงการวิศวกรรม

(Engineering Project Feasibility)

3(3-0-6)

6045810 การบริหารอุตสาหกรรมสําหรับวิศวกร

(Industrial Management for Engineers)

3(3-0-6)

6045811 การออกแบบการทดลอง

(Design of Experiments)

3(3-0-6)

6045812 การยศาสตร์

(Ergonomics)

3(3-0-6)

6045813 ระบบการวางแผนทรัพยากรขององค์กร

(Enterprise Resource Planning System)

3(3-0-6)

6045814 การจําลองสถานการณ์ 3(3-0-6)



(Simulation in Production and Logistics)

6045815 หัวข้อพิเศษทางด้านการจัดการวิศวกรรม

(Special Topics in Engineering Management)

3(3-0-6)

กลุ่มวิชาด้านระบบคุณภาพ ความปลอดภัยและส่ิงแวดล้อม

6045816 ระบบมาตรฐานอุตสาหกรรม

(Industrial Standard System)

3(3-0-6)

6045817 การขนส่งวัตถุอันตรายและของเสียอันตราย

(Transport of Hazardous Waste)

3(3-0-6)

6045818 การประเมินผลกระทบมลพิษทางอุตสาหกรรมต่อสิ่งแวดล้อม

(Environmental Impact of Industrial Pollution Assessment)

3(3-0-6)

6045819 หัวข้อพิเศษทางการจัดการสิ่งแวดล้อม

(Special Topics in Environmental Management)

3(3-0-6)

กลุ่มวิชาเทคโนโลยีการผลิต

6045820 วิศวกรรมเครื่องมือ

(Tool Engineering)

3(3-0-6)

6045821 ระบบอัตโนมัติสําหรับการขนถ่ายวัสดุ

(Automatic Systems for Material Handling)

3(3-0-6)

6045822 คอมพิวเตอร์ช่วยในงานวิศวกรรมข้ันสูง

(Advance Computer Aided Engineering)

3(3-0-6)

6045823 การทดสอบแบบไม่ทําลาย

(Non-destructive Testing)

3(3-0-6)

6045824 หัวข้อพิเศษทางเทคโนโลยีการผลิต

(Special Topics in Production Technology)

3(3-0-6)



7. แผนการศึกษา

แผนการศึกษาท่ี 2 : แผนการศึกษาสหกิจศึกษา (ผู้สําเร็จการศึกษาระดับ ม.6)

ปีที่ 1 ภาคเรียนท่ี 1

รหัสวิชา ช่ือวิชา หน่วยกิต หมวดวิชา

GE01101 สุขภาวะดีมีสุข 3(2-2-5) กลุ่มสาระอยู่ดีมีสุข

GE03101 ภาษาอังกฤษในชีวิตประจําวัน 3(2-2-5)

กลุ่มสาระการ

สื่อสารอย่าง

สร้างสรรค์

6042101 คณิตศาสตร์วิศวกรรม 1 3(3-0-6) เฉพาะ

6042201 ฟิสิกส์ 4(3-3-8) เฉพาะ

6043401 เขียนแบบวิศวกรรม 3(2-3-5) เฉพาะ

6043606 ปฏิบัติการวิศวกรรมโรงงาน 1 1(0-3-1) เฉพาะ

6042301 เคมีสําหรับวิศวกร 3(2-3-5) เฉพาะ

รวม 20 หน่วยกิต

ปีที่ 1 ภาคเรียนท่ี 2

รหัสวิชา ช่ือวิชา หน่วยกิต หมวดวิชา

GE021xx กลุ่มสาระศาสตร์แห่งผู้ประกอบการ 3(2-2-5)
กลุ่มสาระศาสตร์

แห่งผู้ประกอบการ

GE051xx กลุ่มสาระพลเมืองเข้มแข็ง 3(2-2-5)
กลุ่มสาระพลเมือง

เข้มแข็ง

6042102 คณิตศาสตร์วิศวกรรม 2 3(3-0-6) เฉพาะ

6043403 สถิติวิศวกรรม 3(3-0-6) เฉพาะ

6043607 ปฏิบัติการวิศวกรรมโรงงาน 2 1(0-3-1) เฉพาะ

6043402 กลศาสตร์วิศวกรรม 3(3-0-6) เฉพาะ

6043407 การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 3(3-0-6) เฉพาะ

รวม 19 หน่วยกิต



ปีที่ 2 ภาคเรียนท่ี 1

รหัสวิชา ช่ือวิชา หน่วยกิต หมวดวิชา

GE01102 สมาธิเพื่อพัฒนาชีวิต 3(2-2-5) กลุ่มสาระอยู่ดีมีสุข

GE03102 ภาษาอังกฤษเพื่อการสื่อสารเชิงสร้างสรรค์ 3(2-2-5)

กลุ่มสาระการ

สื่อสารอย่าง

สร้างสรรค์

6043405 วัสดุวิศวกรรม 4(3-3-8) เฉพาะ

6043506 การวิจัยดําเนินงาน 3(3-0-6) เฉพาะ

6043505 การศึกษาการทํางานอุตสาหกรรม 3(3-0-6) เฉพาะ

6043406 อุณหพลศาสตร์ 3(3-0-6) เฉพาะ

รวม 19 หน่วยกิต

ปีที่ 2 ภาคเรียนท่ี 2

รหัสวิชา ช่ือวิชา หน่วยกิต หมวดวิชา

GE041xx กลุ่มสาระพลเมืองเข้มแข็ง
3(2-2-5)

กลุ่มสาระพลเมือง

เข้มแข็ง

GE051xx กลุ่มสาระสุนทรียศาสตร์ 3(2-2-5) กลุ่มสาระ

สุนทรียศาสตร์

6043602 การจัดการโลจิสติกส์และโซ่อุปทาน 3(3-0-6) เฉพาะ

6043408 กรรมวิธีการผลิต 3(3-0-6) เฉพาะ

6043404 พื้นฐานวิศวกรรมไฟฟ้า 4(3-3-8) เฉพาะ

6043601 ระบบคลังสินค้าอัจฉริยะ 3(3-0-6) เฉพาะ

รวม 19 หน่วยกิต



ปีที่ 3 ภาคเรียนท่ี 1

รหัสวิชา ช่ือวิชา หน่วยกิต หมวดวิชา

6043507 เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 3(3-0-6) เฉพาะ

6043604 การออกแบบระบบขนถ่ายวัสดุด้วยหุ่นยนต์

อัตโนมัติ

3(3-0-6) เฉพาะ

6043503 การวางแผนและควบคุมการผลิต 3(3-3-6) เฉพาะ

6043609 สัมมนาสําหรับวิศวกรอุตสาหการและโลจิสติกส์ 0(0-3-6) เฉพาะ

6043603 การขนส่งและบริการแบบครบวงจร 3(3-0-6) เฉพาะ

6043504 การควบคุมคุณภาพ 3(3-0-6) เฉพาะ

รวม 15 หน่วยกิต

ปีที่ 3 ภาคเรียนท่ี 2

รหัสวิชา ช่ือวิชา หน่วยกิต หมวดวิชา

6043611 โครงงานวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ 1 1(0-3-1) เฉพาะ

6043608 การศึกษาดูงานโรงงานอุตสาหกรรม 0(0-0-0) เฉพาะ

6043501 วิศวกรรมความปลอดภัย 3(3-0-6) เฉพาะ

6043508 วิศวกรรมการซ่อมบํารุง 3(3-0-6) เฉพาะ

6043502 การออกแบบโรงงานอุตสาหกรรม 3(3-0-6) เฉพาะ

xxxxxxxx กลุ่มวิชาเลือกเสรี 3(x-x-x) เลือกเสรี

รวม 13 หน่วยกิต



ปีที่ 4 ภาคเรียนท่ี 1

รหัสวิชา ช่ือวิชา หน่วยกิต หมวดวิชา

6043605 ระบบการผลิตแบบลีน 3(3-0-6) เฉพาะ

6043612 โครงงานวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ 2 2(0-6-2) เฉพาะ

6043610 การเตรียมความพร้อมสําหรับสหกิจศึกษา 1(1-6-4) เฉพาะ

6043613 โลจิสติกส์เพ่ือสิ่งแวดล้อม 3(3-0-6) เฉพาะ

xxxxxxxx กลุ่มวิชาเลือกเสรี 3(x-x-x) เลือกเสรี

รวม 12 หน่วยกิต

ปีที่ 4 ภาคเรียนท่ี 2

รหัสวิชา ช่ือวิชา หน่วยกิต หมวดวิชา

6044701 สหกิจศึกษา 6(0-40-0) สหกิจศึกษา

รวม 6 หน่วยกิต

การเทียบโอน/ยกเว้นรายวิชา

1. หมวดวิชาศึกษาท่ัวไป 24 หน่วยกิต ขอเทียบโอน 24 หน่วยกิต

- กลุ่มสาระอยู่ดีมีสุข 6 หน่วยกิต ขอเทียบโอน 6 หน่วยกิต

- กลุ่มสาระศาสตร์แห่งผู้ประกอบการ 3 หน่วยกิต ขอเทียบโอน 3 หน่วยกิต

- กลุ่มสาระการสื่อสารอย่างสร้างสรรค์ 6 หน่วยกิต ขอเทียบโอน 6 หน่วยกิต

- กลุ่มสาระพลเมืองท่ีเข้มแข็ง 6 หน่วยกิต ขอเทียบโอน 6 หน่วยกิต

- กลุ่มสาระสุนทรียศาสตร์ 3 หน่วยกิต ขอเทียบโอน 3 หน่วยกิต

2. หมวดวิชาเฉพาะ ไม่อนุญาตให้เทียบโอน

3. หมวดวิชาเลือกเสรี 6 หน่วยกิต ขอเทียบโอน 6 หน่วยกิต

รวมหน่วยกิตท่ีขอเทียบโอนไม่เกิน 23 หน่วยกิต

จํานวนหน่วยกิตตลอดหลักสูตร 123 หน่วยกิต

จํานวนหน่วยกิตคงเหลือ 100 หน่วยกิต



8. สถานภาพของหลักสูตรและการพิจารณาอนุมัติ/เห็นชอบหลักสูตร

- หลักสูตรปรับปรุงผ่านการอนุมัติหลักสูตรจากมติสภามหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ เปิดรับปี พ.ศ. 2567

- กําหนดเปิดการเรียนการสอน ภาคการศึกษาท่ี 1 ปีการศึกษา 2567

- ได้รับอนุมัติการเปิดหลักสูตร จากมติสภามหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ กรณีพิเศษ ครั้งท่ี 11/2566 วันศุกร์ที่ 24

พฤศจิกายน 2566 เร่ืองการขอปรับปรุงหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์

9. ช่ือผู้รับรอง/อนุมัติข้อมูล

ช่ือ-สกุล ตําแหน่งบริหาร (วาระการดํารงตําแหน่ง) ลายมือชื่อผู้รับรอง

ผศ.ดร.สานนท์ ด่านภักดี รักษาราชการแทนอธิการบดี พ.ศ 2566 - ปัจจุบัน

10. ผู้รับผิดชอบหลักสูตรและผู้ประสานงาน

ลําดับ ช่ือ-สกุล ตําแหน่ง โทรศัพท์ E-mail

1 นางสาววราภรณ์ จันทร์เวียง ประธานหลักสูตร

2 นางสาวกมลรักษ์ แก้งคํา อาจารย์ประจํา

3 ดร.รัชวุธ สุทธิ อาจารย์ประจํา

4 นายศรัณยู เหลาพา อาจารย์ประจํา

5 นายปวีณ เกรียงเกษม อาจารย์ประจํา



ส่วนที่ 2 ข้อมูลคณาจารย์ และลักษณะบัณฑิตท่ีพึงประสงค์

1. ช่ือและคุณวุฒิการศึกษาของประธานหลักสูตรและอาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตร

ลําดับ
ตําแหน่งวิชาการ

ช่ือ-สกุล
คุณวุฒิ /สาขาวิชา/สถาบันการศึกษา

ปีท่ีสําเร็จ

การศึกษา

ประสบการณ์

การสอน

1 อ.วราภรณ์ จันทร์เวียง
วศ.บ. วิศวกรรมอุตสาหการ (มหาวิทยาลัยขอนแก่น)

วศ.ม. วิศวกรรมอุตสาหการ (มหาวิทยาลัยเชียงใหม)่

2552

2556
10 ปี

2 อ.กมลรักษ์ แก้งคํา
วศ.บ. วิศวกรรมอุตสาหการ (มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี)

วศ.ม. วิศวกรรมอุตสาหการ (มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์)

2553

2546
14 ปี

3 อ.ดร.รัชวุธ สุทธิ

คอ.บ. วิศวกรรมอุตสาหการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ

จอมเกล้าธนบุรี

วศ.ม. วิศวกรรมพลังงาน (มหาวิทยาลัยขอนแก่น)

ปร.ด. วิศวกรรมอุตสาหการ (มหาวิทยาลัยขอนแก่น)

2552

2555

2563

16 ปี

4
อ.ศรัณยู เหลาพา วศ.บ. วิศวกรรมไฟฟ้า (มหาวิทยาลัยขอนแก่น)

วศ.ม. วิศวกรรมไฟฟ้า (มหาวิทยาลัยเชียงใหม่)

2546

2550
10 ปี

5 อ.ปวีณ เกรียงเกษม

วศ.บ.วิศวกรรมไฟฟ้า เคร่ืองกล การผลิต

(มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์)

วศ.ม. วิศวกรรมอุตสาหการ (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์)

2549

2554

11 ปี

2. ช่ือและคุณวุฒิการศึกษาของอาจารย์ ประจําหลักสูตร/สาขาวิชา

ลําดับ
ตําแหน่งวิชาการ

ช่ือ-สกุล
คุณวุฒิ /สาขาวิชา/สถาบันการศึกษา

ปีท่ีสําเร็จ

การศึกษา

ประสบการณ์

การสอน

1 อ.กมลรักษ์ แก้งคํา
วศ.บ. วิศวกรรมอุตสาหการ (มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี)

วศ.ม. วิศวกรรมอุตสาหการ (มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์)

2553

2546
14 ปี

2 อ.วราภรณ์ จันทร์เวียง
วศ.บ. วิศวกรรมอุตสาหการ (มหาวิทยาลัยขอนแก่น)

วศ.ม. วิศวกรรมอุตสาหการ (มหาวิทยาลัยเชียงใหม)่

2552

2556
10 ปี

3 อ.ดร.รัชวุธ สุทธิ

คอ.บ. วิศวกรรมอุตสาหการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ

จอมเกล้าธนบุรี

วศ.ม. วิศวกรรมพลังงาน (มหาวิทยาลัยขอนแก่น)

ปร.ด. วิศวกรรมอุตสาหการ (มหาวิทยาลัยขอนแก่น)

2552

2555

2563

16 ปี

4
อ.ศรัณยู เหลาพา วศ.บ. วิศวกรรมไฟฟ้า (มหาวิทยาลัยขอนแก่น)

วศ.ม. วิศวกรรมไฟฟ้า (มหาวิทยาลัยเชียงใหม่)

2546

2550
10 ปี

5 อ.ปวีณ เกรียงเกษม

วศ.บ.วิศวกรรมไฟฟ้า เคร่ืองกล การผลิต

(มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์)

วศ.ม. วิศวกรรมอุตสาหการ (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์)

2549

2554

11 ปี
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3. ลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค์สําหรับการประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุม (Graduate Attributes and

Professional Competencies)

3.1 ตารางความเชื่อมโยงระหว่างรายวิชาในหลักสูตรกับลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค์ (Graduate Attributes)

ตามข้อตกลง Washington Accord

ลําดับ ลักษณะบัณฑิตท่ีพึงประสงค์ (Graduate Attributes)

ตามข้อตกลง Washington Accord
รหัสวิชา/รายวิชา

1 ความรู้ด้านวิศวกรรม (Engineering Knowledge)

- สามารถประยุกต์ใช้ความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ พ้ืนฐานทาง

วิศวกรรม และความรู้ เฉพาะทางวิศวกรรม เพ่ือการแก้ไขและหาคําตอบ ของ

ปัญหาทางวิศวกรรมที่ซับซ้อน

6042102 สถิติวิศวกรรม

(Engineering Statistics)

6043505 การ ศึกษาการ ทํ า ง าน

อุ ต ส า หก ร ร ม (Industrial Work

Study)

2 การวิเคราะห์ปัญหา (Problem Analysis)

- สามารถระบุ ต้ังสมการ วิจัย สืบค้น และวิเคราะห์ ปัญหาทางวิศวกรรมที่

ซับซ้อน เพ่ือให้ได้ข้อสรุป ของปัญหาท่ีมีนัยสําคัญ โดยใช้ หลักการทาง

คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ธรรมชาติ และ วิทยาการทางวิศวกรรมศาสตร์

6043506 การวิจัยการดําเนินงาน

(OperationsResearch)

6043508 วิศวกรรมการซ่อมบํารุง

(Maintenance Engineering)

3 การออกแบบ/พัฒนาหาคําตอบของปัญหา

(Design/Development of Solutions)

- สามารถพัฒนาหาคําตอบของปัญหาทาง วิศวกรรมที่ซับซ้อน และออกแบบ

ระบบ ชิ้นงาน หรือกระบวนการ ตามความจําเป็นและเหมาะสม กับข้อพิจารณา

ทางด้านสาธารณสุข ความปลอดภัย วัฒนธรรม สังคม และสิ่งแวดล้อม

6043405 วัสดุวิศวกรรม

(EngineeringMaterials)

6043606 ป ฏิ บั ติ ก า ร วิ ศ ว ก ร ร ม

โรงงาน 1 (Engineering

Workshop I)

6043607 ป ฏิ บั ติ ก า ร วิ ศ ว ก ร ร ม

โรงงาน 2

(Engineering Workshop II)

6043408 กรรมวิธีการผลิต

(Manufacturing Processes)

4 การสืบค้น (Investigation)

- สามารถดําเนินการสืบค้นเพ่ือหาคําตอบของ ปัญหาทางวิศวกรรมท่ีซับซ้อน

โดยใช้ความรู้จากงานวิจัยและวิธีการวิจัย รวมถึง การออกแบบการทดลอง การ

วิเคราะห์ และการแปลความหมายของข้อมูล การสังเคราะห์ข้อมูลเพ่ือให้ได้ผล

สรุปท่ี เช่ือถือได้

6043504 ก า ร ค ว บ คุ ม คุ ณ ภ า พ

(Quality Control)

5 การใช้เครื่องมือทันสมัย (Modern Tool Usage)

- สามารถสร้าง เลือกใช้ เทคนิควิธี ทรัพยากร และ ใช้เคร่ืองมือทันสมัยทาง

วิศวกรรมและเทคโนโลยี สารสนเทศ รวมถึงการพยากรณ์ การทําแบบจําลอง

ของงานทางวิศวกรรมท่ีซับซ้อนท่ี เข้าใจถึงข้อจํากัดของเคร่ืองมือต่างๆ

6043503 การวางแผนและควบคุม

ก า ร ผ ลิ ต (Production Planning

and Control

6043601 ระบบคลังสินค้าอัจฉริยะ

(Smart Warehouse System)

6043604 การออกแบบระบบขน

ถ่ายวัสดุด้วยหุ่นยนต์อัตโนมัติ
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(Material Handling System

Design by Robot Automatic)

6043603 การขนส่งและบริการแบบ

ครบวงจร (Transportation and

Delivery Logistics)

6 วิศวกรและสังคม (The Engineer and Society)

- สามารถใช้เหตุและผลจากหลักการและความรู้ท่ี ได้รับ มาประเมินประเด็นและ

ผลกระทบต่างๆ ทางสังคม ชีวอนามัย ความปลอดภัย กฎหมาย และวัฒนธรรม

ท่ีเก่ียวพันกับการปฏิบัติวิชาชีพวิศวกรรม

6043501 วิศวกรรมความปลอดภัย

(Safety Engineering)

7 สิ่งแวดล้อมและความย่ังยืน (Environment and Sustainability)

- สามารถเข้าใจผลกระทบของคําตอบของปัญหางานทางวิศวกรรมในบริบทของ

สังคมและส่ิงแวดล้อม และสามารถแสดงความรู้และความจําเป็นของการพัฒนา

ท่ียั่งยืน

6043613 โลจิสติกส์เพ่ือสิ่งแวดล้อม

(Green Logistics)

6043605 ระบบการผลิตแบบลีน

(Lean Production System)

8 จรรยาบรรณวิชาชีพ (Ethics)

- สามารถใช้หลักการทางจรรยาบรรณและมีสํานึก รับผิดชอบต่อมาตรฐานการ

ปฏิบัติวิชาชีพวิศวกรรม

6043501 วิศวกรรมความปลอดภัย

(Safety Engineering)

6043502 การออกแบบ โร ง ง าน

อุ ต ส าห ก ร ร ม (Industrial Plant

Design)

9 การทํางานเด่ียวและทํางานเป็นทีม (Individual and Team work)

- ทําหน้าท่ีได้อย่างมีประสิทธิภาพท้ังในด้านการ ทํางานเด่ียว และการทํางานใน

ฐานะผู้ร่วมทีมหรือ ผู้นําทีมท่ีมีความหลากหลายของสาขาวิชาชีพ

6043609 สัมมนาสําหรับ วิศวกร

อุตสาหการและโลจิสติกส์

(Seminar for Industr ial and

L o g i s t i c s E n g i n e e r s )

10 การสื่อสาร (Communication)

- สามารถสื่อสารงานวิศวกรรมที่ซับซ้อนกับกลุ่มผู้ ปฏิบัติวิชาชีพวิศวกรรมและ

สังคมโดยรวมได้อย่าง มีประสิทธิผล อาทิ สามารถอ่านและเขียนรายงาน ทาง

วิศวกรรมและเตรียมเอกสารการออกแบบงาน วิศวกรรมได้อย่างมีประสิทธิผล

สามารถนําเสนอ สามารถให้และรับคําแนะนํางานได้อย่างชัดเจน

6043401 เขียนแบบวิศวกรรม

(Engineering Drawing)

11 การบริหารโครงการและการลงทุน (Project Management and Finance)

- สามารถแสดงว่ามีความรู้และความเข้าใจ หลักการทางวิศวกรรมและการ

บริหารงาน และ สามารถประยุกต์ใช้หลักการบริหารในงานของตน ในฐานะผู้

ร่วมทีมและผู้นําทีมเพื่อบริหารจัดการ โครงการวิศวกรรมท่ีมีสภาพแวดล้อมการ

ทํางาน ความหลากหลายสาขาวิชาชีพ

6043507 เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม

(Engineering Economy)

12 การเรียนรู้ตลอดชีพ (Lifelong Learning)

- ตระหนักและเห็นความจําเป็นในการเตรียมตัว เพ่ือให้สามารถการปฏิบัติงาน

ได้โดยลําพังและ สามารถการเรียนรู้ตลอดชีพเม่ือมีการเปล่ียนแปลงทางด้าน

เทคโนโลยีและวิศวกรรม

6043611 โครงงานวิศวกรรมอุตสาห

การและโลจิสติกส์ 1

(I n d u s t r i a l and Lo g i s t i c s

E n g i n e e r i n g P r o j e c t I )

6043612 โครงงานวิศวกรรมอุตสาห

การและโลจิสติกส์ 2

( I n du s t r i a l and Lo g i s t i c s

E n g i n e e r i n g P r o j e c t I I )



ส่วนท่ี 3 รายละเอียดองค์ความรู้ ในการประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุม

1. ตารางแจกแจงรายวิชาเทียบกับองค์ความรู้ สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์

องค์ความรู้ท่ี

สภาวิศวกรกําหนด

รายละเอียดและสาระ

ของรายวิชาในหลักสูตร

รหัสวิชาและชื่อวิชา

(ภาษาอังกฤษ)

ภาระหน่วยกิตและ

สัดส่วนของเน้ือหา

รายวิชา (%)

1. องค์ความรู้พ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร์

1.1 คณิตศาสตร์เชิงวิศวกรรม

Vector algebra in three

d i m e n s i o n s 2 1 ; l i m i t ,

continuity, differentiation

and integrat ion of real

valued and vector-valued

functions of a real variable

and their appl icat ions;

techniques of integration;

i n t r o d u c t i o n t o l i n e

i n t e g r a l s ; i m p r o p e r

integrals. Applications of

derivative; indeterminate

forms; introduct ion to

differential equations and

th e i r ap p l i c a t i o n s 1 1 ;

mathematical induction;

sequences and series of

numbers; Taylor ser ies

expansions of elementary

fu nc t i o n s ; nume r i c a l

i n t e g r a t i o n ; p o l a r

coordinates; calculus of

real-valued functions of

two va r i a b l e s . L i n e s ;

planes; and surfaces in

three-dimensional space;

calculus of real valued

f u n c t i o n s o f s e v e r a l

v a r i a b l e s a n d i t s

a p p l i c a t i o n s 2 2

limit, continuity, differentiation and integration

of real valued and vector-valued functions of

a real var iable and the i r appl icat ions ;

techniques of integration; introduction to line

integrals; improper integrals. Applications of

derivative; indeterminate forms; introduction

to differential equations and their applications.

6042101

(Engineering

Mathematics I)

3(3-0-6)

3

50 %

Vector al gebra in three dimens ions21;

mathematical induction; sequences and series

of numbers; Taylor ser ies expansions of

elementary functions; numerical integration;

polar coordinates; calculus of real-valued

functions of two variables. Lines; planes; and

surfaces in three-dimensional space; calculus

of real valued functions of several variables

a n d i t s a p p l i c a t i o n s

6042102

(Engineering

Mathematics II)

3(3-0-6)

3

50 %

1.2 ฟิสิกส์

Mechanics of particles and

rigid bodies; properties of

matter; fluid mechanics;

heat; vibrations and

waves; elements of

electromagnetism. AC

circuits; fundamental

Mechanics of part icles and rigid bodies;

properties of matter; fluid mechanics; heat;

v i b r a t i o n s an d wa v e s ; e l eme n t s o f

electromagnetism. AC circuits; fundamental

electronics; optics; modern physics. Capable

on using vernier cal iper & micrometer ;

measurement and uncertainty; graph and

equation; circular motion; projectile motion;

6042201 (Physics) 4(3-3-8)

3

100 %
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องค์ความรู้ท่ี

สภาวิศวกรกําหนด

รายละเอียดและสาระ

ของรายวิชาในหลักสูตร

รหัสวิชาและชื่อวิชา

(ภาษาอังกฤษ)

ภาระหน่วยกิตและ

สัดส่วนของเน้ือหา

รายวิชา (%)

electronics; optics;

modern physics.

collision; force equilibrium; spring & oscillation;

moment of inertia; staticequilibrium of rigid

b o d i e s

1.3 เคมี

Stoichiometry and basis of

t h e a t o m i c t h e o r y ;

properties of gas, liquid,

s o l i d a n d s o l u t i o n ;

chemical equilibrium; ionic

equ i l ib r ium; chemica l

k i n e t i c ; e l e c t r o n i c

s t r u c t u r e s o f a t oms ;

chemical bonds; periodic

properties; representative

elements; nonmetal and

t r a n s i t i o n m e t a l s

Stoichiometry and basis of the atomic theory;

properties of gas, liquid, solid and solution;

chemical equilibrium; ionic equilibrium;

chemical kinetic; electronic structures of

atoms; chemical bonds; periodic properties;

representative elements; nonmetal and

transition metals. This course includes the

following topics: Uncertainty of measurement,

pH measurements and quantitative analysis by

titration, thermochemistry, colligative

properties of solutions, rate of reaction,

electrochemistry and extraction technique.

6042301

(Chemistry for

Engineers)

3(2-3-5)

3

100 %

2. องค์ความรู้พ้ืนฐานทางวิศวกรรม

2.1 เขียนแบบวิศวกรรม

En g i n e e r i n g D r a w i n g

Letter ing; orthographic

projection; orthographic

draw in g and pi c t o r i a l

drawings, dimensioning

and tolerancing; sections,

a u x i l i a r y v i e w s a n d

development; freehand

s k e t c h e s , de t a i l an d

assembly drawings; basic

computer-aided drawing.

The significance of drawing; instruments and

their uses; freehand lettering; applied

geometry; pictorial drawing; theory of

orthographic projections of points, lines and

planes; freehand sketching; sectioned views;

size description; dimensions and specifications;

introduction to computer aided drawings.

6043401

(Engineering Drawing)
3(2-3-5)

3

100 %

2.2 กลศาสตร์

Engineering Mechan ics

Force systems; resultant;

equilibrium; fluid statics;

kinematics and kinetics of

particles and rigid bodies;

Newton’s second law of

motion; work and energy,

impulse and momentum.

Statics : Force systems; resultant; equilibrium;

friction; principle of virtual work, and stability,

Introduction to dynamics.

6043402

(Engineering Mechanics)
3(3-0-6)

3

100 %

2.3 วัสดุวิศวกรรม

Engineering Materials

Study of relationship

between

structures, properties,

production processes and

Study of relationship between structures,

properties, production processes and

applications of main groups of engineering

materials i.e. metals, polymers, ceramics and

composites; mechanical properties and

materials degradation. Capable on using the

6043405 (Engineering

Materials)
4(3-3-8)

3

100 %
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องค์ความรู้ท่ี

สภาวิศวกรกําหนด

รายละเอียดและสาระ

ของรายวิชาในหลักสูตร

รหัสวิชาและชื่อวิชา

(ภาษาอังกฤษ)

ภาระหน่วยกิตและ

สัดส่วนของเน้ือหา

รายวิชา (%)

applications of main

groups of engineering

materials i.e. metals,

polymers, ceramics and

composites; phase

equilibrium diagrams and

their interpretation;

mechanical properties and

materials degradation.

labolatory experiments that involve of

engineering material, principles of materials

testing and engineering mechanics.

2.4 โปรแกรมคอมพิวเตอร์

สําหรับวิศวกร

Computer Programming

Computer concepts;

computer components;

hardware and software

interaction; EDP concepts;

program design and

development

methodology; high-level

language programming

Computer concepts and computer

components; hardware and software

interaction; electronic data processing (EDP)

concepts; event-driven programming concepts;

high-level language programming concepts;

program design and development

methodology; data types; variable, constant;

operations and expression; statement and

compound statement, flow controls,

sequence, alteration and iteration;

subprograms and parameter passing process,

scope of variable and subprogram, arrays and

data structures.

6043407

(Computer

Programming)

3(3-0-6)

3

100 %

2.5 สถิติวิศวกรรม

Engineering Statist ics /

Probability and Statistics

Probability theory; random

va r i a b l e s ; s t a t i s t i c a l

in f e rence ; ana lys i s of

variance; regression and

correlation; using statistical

methods as the tool in

p r o b l e m s o l v i n g .

Probabil ity, random variable, probability

distribution, continuous and discrete models,

function of random variable, random sample

dis t r ibut ion, est imat ion of parameters ,

confidence interval, hypothesis test ing,

statistical inference, analysis of variance,

regress ion and linear correlat ion, us ing

statistical methods as the tool in problem

solving to industrial systems, and usage of

c o m p u t e r p r o g r a m s .

6043403

(Engineering Statistics)
3(3-0-6)

3

100 %

2.6 กระบวนการผลิต

Manufacturing Processes

Theory and concept of

manufacturing processes

such as casting, forming,

machining and welding;

m a t e r i a l a n d

manufacturing processes

relationships; fundamental

of manufac tur ing cost

Introduction to manufacturing processes;

theory and concept of manufacturing

processes such as casting, forming, machining

and welding; materials and manufacturing

processes relationships; fundamental of

manufacturing cost; modern technology in

manufacturing processes.

6043408

(Manufacturing Processes)
3(3-0-6)

3

100 %
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องค์ความรู้ท่ี

สภาวิศวกรกําหนด

รายละเอียดและสาระ

ของรายวิชาในหลักสูตร

รหัสวิชาและชื่อวิชา

(ภาษาอังกฤษ)

ภาระหน่วยกิตและ

สัดส่วนของเน้ือหา

รายวิชา (%)

2.7 อุณหพลศาสตร์

T h e rm o d y n am i c s o f

Materials First and second

laws of thermodynamics.

Criteria for equilibria in

c o n s t a n t p r e s s u r e

processes. Free energy as

a function of temperature,

pressure and chemical

potential. Equilibrium in

gas mixtures. Equilibrium

be tw e en co n d e n s e d

phases and gas phases .

F re e ene r g y d i a g r am .

S o l u t i o n b e h a v i o r

Basic concepts and definitions; properties of

pure substance; ideal gas; first law of

thermodynamics; second law of

thermodynamics and Carnot cycle; work,

heat and energy, entropy, basic heat transfer

and energy conversion, basic power and

refrigeration cycle, efficiency.

6043406

(Thermodynamics)
3(3-0-6)

3

100 %

2.8 ความรู้พื้นฐานไฟฟ้า

Fundamental of Electrical

Engineering Basic DC and

AC circuit analysis; voltage;

current and power;

transformers; introduction

to electrical machinery;

generators, motors and

their uses; concepts of

three-phase systems;

method of power

transmission; introduction

to some basic electrical

instruments.

Basic DC and AC circuit analysis, voltage,

current and power, Ohm’s law and Kirchhoff’s

law, real and reactive power; power factor;

power factor correction; three-phase systems;

methods of power transmission; transformers;

introduction to electric machinery; generators

and motors and their uses; introduction to

elect r ica l inst ruments . The labolatory

experiments that involve of basic DC and AC

c i r c u i t i .e . vo l t a g e , cu r r e n t , powe r ,

transformers, electrical machinery, generators,

m o t o r s , t h r e e -p h a s e s y s t e m s .

6043404

(Fundamental of

Electrical Engineering)

4(3-3-8)

3

100 %

3. องค์ความรู้เฉพาะทางวิศวกรรม

3.1 องค์ความรู้ด้านวัสดุ

อุตสาหกรรมและกระบวนการ

ผลิต

กระบวนการทางวิศวกรรมของ

โลหะ อโลหะ และวัสดุทาง

วิศวกรรมกระบวนการผลิตทาง

เทคโนโลยีสมัยใหม่ การ

วิเคราะห์และการออกแบบ

ผลิตภัณฑ์และกระบวนการโดย

การแปลงหน้าท่ีของผลิตภัณฑ์

เชิงคุณภาพและเชิงนวัตกรรม

แนวทางการบริหารจัดการคลังสินค้า และศูนย์กระจาย

สินค้า แนวโน้มการเปล่ียนแปลงและโอกาส บทบาท

ของคลั ง สินค้ า ในห่วง โ ซ่ อุปทาน การออกแบบ

คลังสินค้า การเลือกทําเลท่ีตั้ง การวางผังคลังสินค้า

และศูนย์กระจายสินค้า การวางแผนการไหลของวัสดุ

แบบจํ าลอง สําห รับการ วิ เคราะห์และออกแบบ

คลังสินค้าและเครือข่ายกระจายสินค้า รวมท้ังการนํา

ระบบอัตโนมัติ เข้ามาใช้ในการจัดการคลังสินค้า เช่น

การฝึกเขียนโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์ เคร่ืองมือ และ

กระบวนการ เคร่ืองควบคุมแบบลําดับท่ีสามารถ

โปรแกรมการทํางานได้ และการเขียนภาษาคําสั่งอื่นๆ

ท่ีเ ก่ียวข้องกับงานควบคุมอัตโนมัติ เ ป็นต้น การ

พิจารณาปัจจัยทางการเงิน บทบาทของคลังสินค้าและ

ศูนย์กระจายสินค้า ท้ังในและต่างประเทศ การ

6043601

ระบบคลังสินค้าอัจฉริยะ

(Smart Warehouse

System)

3(3-0-6)

3

100 %
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องค์ความรู้ท่ี

สภาวิศวกรกําหนด

รายละเอียดและสาระ

ของรายวิชาในหลักสูตร

รหัสวิชาและชื่อวิชา

(ภาษาอังกฤษ)

ภาระหน่วยกิตและ

สัดส่วนของเน้ือหา

รายวิชา (%)

ออกแบบชั้นวางสินค้า การบริหารจัดการข้อมูลของ

คลังสินค้า การจัดการความเส่ียง ความปลอดภัยใน

คลังสินค้า การขนส่งที่ เ ก่ียวกับกิจกรรมคลังสินค้า

กรณีศึกษาจากงานจริง

3.2 องค์ความรู้ ระบบงานและ

ความปลอดภัย

ก า ร ศึ ก ษ า แ ล ะ อ อ ก แ บ บ

ระบบงานเพื่อการปรับปรุงผลิต

ภาพ และประสิทธิภาพการผลิต

การศึกษาวิเคราะห์และการ

ออกแบบระบบงานเพื่อความ

ป ล อ ด ภั ย ก า ร ย ะ ศ า ส ต ร์

ส่ิงแวดล้อม ระบบดับเพลิง และ

การประ เ มินความ เ ส่ี ย ง ใน

อุตสาหกรรม การจัดการกาก

กัมมันตรังสี

การป้องกันการสูญเสีย การออกแบบ การวิเคราะห์และ

การควบคุมพื้นท่ีในการทํางานท่ีอาจเกิดอันตราย สภาพ

ภัยเส่ียงและอุบัติเหตุในโรงงานอุตสาหกรรม หลักการ

จัดการความปลอดภัย มาตรฐานด้านความปลอดภัย

และอาชีวอนามัย การจัดการความเสี่ยงด้านความ

ปลอดภัย การป้องกันอัคคีภัย หลักการในการควบคุม

สิ่งแวดล้อมทางอุตสาหกรรม องค์ประกอบด้านมนุษย์

และจิตวิทยาอุตสาหกรรมเบ้ืองต้น เทคนิคการปฐม

พยาบาล กฎหมายความปลอดภัย

6043501

วิศวกรรมความปลอดภัย

(Safety Engineering)

3(3-0-6)

3

100 %

องค์ความรู้เก่ียวกับการศึกษาเวลาและการเคล่ือนไหว

ระเบียบปฏิบัติ ของการศึกษาวิธีการ รวมท้ังการ

ประยุกต์หลักการการเคลื่อนไหวเชิงเศรษฐศาสตร์ การ

ใช้แผนภูมิและแผนภาพกระบวนการผลิต แผนภูมิคน

เคร่ืองจักร การศึกษาการเคลื่อนไหวแบบจุลภาค

การศึกษาเวลา การกําหนดเวลามาตรฐาน เทคนิคการ

วัดผลงาน การประเมินอัตราการทํางาน การสุ่มตัวอย่าง

งานระบบข้อมูลมาตรฐาน และเครื่องมือวัดผลงานอื่น

ๆ

6043505

การศึกษาการทํางาน

อุตสาหกรรม

(Industrial Work Study)

3(3-0-6)

3

100 %

3.3 องค์ความรู้ด้านระบบ

คุณภาพ

ระบบการควบคุมคุณภาพและ

การประกันคุณภาพ การจัดการ

คุณภาพเชิงรวม กระบวนการ

ออกและวิ เคราะห์แผนการ

ทดลองเพ่ือกําหนดสภาวการณ์

ก า ร ผลิ ตที่ เ หม า ะสม และ

วิศวกรรมคุณภาพเพื่อความ

น่าเช่ือถือได้ตลอดจนวิศวกรรม

นวัตกรรม

ก า รค วบ คุ มคุ ณภ าพและก า รบ ริ ห า รคุ ณภ าพ

แนวความคิดและวิวัฒนาการ ด้านคุณภาพ การควบคุม

คุณภาพที่หน้างาน การประยุกต์วิธีการทางสถิติในการ

ควบคุมคุณภาพ การควบคุมคุณภาพกระบวนการโดย

อาศัยสถิติ การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ

การประเมินผลระบบการวัดเทคนิคการชักสิ่งตัวอย่าง

เพื่อการยอมรับ ระบบการบริหารคุณภาพ

6043504

การควบคุมคุณภาพ

(Quality Control)

3(3-0-6)

3

100 %

3.4 อ ง ค์ ค ว า ม รู้ ด้ า น

เศรษฐศาสตร์และการเงิน

การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์

เ พื่ อ ก า ร ตั ด สิ น ใ จ ใ น ง า น

วิศวกรรมภายใต้ความเสี่ยงและ

ความไม่แน่นอน การจัดการ

ต้ น ทุ น เ พ่ื อ ก า ร จั ด ก า ร

งบประมาณ และการจัดการ

การ ศึกษาความ เป็น ไปได้ ในการวิ เ คราะ ห์ทาง

เศรษฐศาสตร์ของวิศวกรรมและโครงการหรือธุรกิจ เช่น

การคิดดอกเบี้ย การคิดค่าเส่ือมราคา ต้นทุนชนิดต่างๆ

การประเมินค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการตัดสินใจ

ทางเลือก เปรียบเทียบผลของความเส่ียงและความไม่

แน่นอน อัตราผลตอบแทน ภาษี เงินเฟ้อ การวิเคราะห์

จุดคุ้มทุน การวิเคราะห์ความไว และการวิเคราะห์การ

ทดแทนทรัพย์สิน

6043507

เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม

(Engineering Economy)

3(3-0-6)

3

100 %
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องค์ความรู้ท่ี

สภาวิศวกรกําหนด

รายละเอียดและสาระ

ของรายวิชาในหลักสูตร

รหัสวิชาและชื่อวิชา

(ภาษาอังกฤษ)

ภาระหน่วยกิตและ

สัดส่วนของเน้ือหา

รายวิชา (%)

และการวิเคราะห์งบการเงิน

แ ล ะ ก า ร บั ญ ชี ก า ร ศึ ก ษ า

วิเคราะห์และประเมินเป็นไปได้

ของโครงการ

3.5 อ ง ค์ ค ว า ม รู้ ด้ า น ก า ร

จัดการการผลิตและดําเนินการ

การวางแผนและควบคุมการ

ผลิต การวิเคราะห์เชิงปริมาณ

เพื่อจัดการการผลิตการจัดการ

ระบบการซ่อมบํารุงและการ

จัดการองค์กรของระบบการ

ผลิตและการบริการระบบการ

จัดการนวัตกรรมในองค์กร

ระบบการวางแผนและควบคุมการผลิตในอุตสาหกรรม

การผลิต อุตสาหกรรมเกษตรและอื่นๆ เทคนิคการ

พยากรณ์ การจัดการวัสดุคงคลัง การวิเคราะห์ต้นทุน

และกําไรเพื่อการตัดสินใจ การจัดลําดับและตารางการ

ผลิต การควบคุมการผลิต เทคนิคสมัยใหม่ในการ

วางแผนและควบคุมการผลิต พร้อมท้ังสามารถ

ปฏิบัติการทางวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ท่ี

เก่ียวข้องกับ การทดลองทางด้านการวางแผนและ

ควบคุมการผลิต การวิจัยดําเนินงาน และการศึกษา

การทํางานอุตสาหกรรม

6043503

การวางแผนและควบคุมการ

ผลิต

(Production Planning and

Control)

3(3-0-6)

3

100 %

ศึกษาเกี่ยวกับวิธีการวิจัยดําเนินงานในการแก้ปัญหา

งานวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์สมัยใหม่ โดย

เน้นด้านการใช้รูปแบบทางคณิตศาสตร์ การโปรแกรม

เชิงเส้นตรง ปัญหาการขนส่ง ทฤษฎีเกมส์ ปัญหา

แถวคอย ปัญหาสินค้าคงคลัง และเทคนิคการจําลอง

สถานการณ์เพื่อการตัดสินใจ

6043506

การวิจัยการดําเนินงาน

(Operations Research)

3(3-0-6)

3

100 %

แนวคิดในการซ่อมบํารุงในทางอุตสาหกรรม และ

การบํารุ งรักษาทวีผล ท่ี ทุกคน มีส่วน ร่วม (TPM)

การ วิ เคราะห์สถิติของการชํ ารุดของเครื่ องจักร

ความเช่ือถือได้ ความสามารถ ในการบํารุงรักษาและ

ความพร้อมใช้งานของเครื่องจักร การหล่อลื่น การซ่อม

บํารุงเชิงป้องกันและเทคโนโลยีในการตรวจติดตาม

สถานะการชํารุดของเครื่องจักร การควบคุมการซ่อม

บํารุงและ การส่ังการซ่อมบํารุง โครงสร้างหน่วยงาน

และการจัดการทรัพยากรมนุษย์ในหน่วยงานซ่อมบํารุง

การใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการจัดการการซ่อมบํารุง

การบริหารจัดการแบบครบวงจร รายงานการซ่อมบํารุง

และดัชนีช้ีวัด การพัฒนาระบบการซ่อมบํารุง

6043508

วิศวกรรมการซ่อมบํารุง

(Maintenance

Engineering)

3(3-0-6)

3

100 %

หลักการและความสําคัญของการจัดการโลจิสติกส์และ

โซ่อุปทานในอุตสาหกรรมการผลิต อุตสาหกรรมเกษตร

และอื่น ๆ กลยุทธ์โซ่อุปทาน กิจกรรมโลจิสติกส์ การ

ประเมินระบบโลจิสติกส์ ตัวช้ีวัด และการวัดระดับการ

บริการลูกค้า เทคโนโลยีสารสนเทศสําหรับโลจิสติกส์

และ โซ่อุปทาน เทคโนโลยีระบุตัวตน การตรวจสอบ

ย้อนกลับ รวมถึงแนวโน้มโลจิสติกส์และโซ่อุปทานระดับ

โลก

6043602

การจัดการโลจิสติกส์และโซ่

อุปทาน

(Logistics and Supply

Chain Management)

3(3-0-6)

3

100 %

เรียนรู้ระบบการผลิตสมัยใหม่ ระบบการผลิตแบบโตโย

ต้า ระบบการผลิตแบบลีน การบริหารคุณภาพโดยรวม

การบํารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วม การผลิต

แบบทันเวลาพอดี เคร่ืองมือทางวิศวกรรมคุณภาพท่ีใช้

6043605

ระบบการผลิตแบบลีน

(Lean Production System)

3(3-0-6)

3

100 %
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รหัสวิชาและชื่อวิชา

(ภาษาอังกฤษ)

ภาระหน่วยกิตและ

สัดส่วนของเน้ือหา

รายวิชา (%)

ในการแก้ไขปัญหาการผลิต การวิเคราะห์ความสูญเปล่า

ในระบบการผลิตด้วยแนวคิดแบบ Six Sigma การ

วิเคราะห์แผนผังสายธารคุณค่าในกระบวนการผลิต

วิเคราะห์ระบบ การผลิตและการผลิตแบบต่าง ๆ ใน

อุตสาหกรรมการผลิต อุตสาหกรรมเกษตรและอื่นๆ

เ ช่ น Single Machine Cell (SMC) ก าร ผ ลิตแบบ

Cellular การจัดกลุ่มผลิตภัณฑ์ การผลิตแบบยืดหยุ่น

ส า ยก า รปร ะกอบแบบ Manual ก า รผลิ ตแบบ

Transfer Lines การวิเคราะห์รอบการผลิต อัตราการ

ผลิต ประสิทธิภาพ และการจัดสมดุลสายการผลิต

แนวทางการบริหารจัดการคลังสินค้า และศูนย์กระจาย

สินค้า แนวโน้ม การเปลี่ยนแปลงและโอกาส บทบาท

ของคลั ง สินค้ า ในห่วง โ ซ่ อุปทาน การออกแบบ

คลังสินค้า การเลือกทําเลท่ีตั้ง การวางผังคลังสินค้า

และศูนย์กระจายสินค้า การวางแผนการไหลของวัสดุ

แบบจํ าลอง สําห รับการ วิ เคราะห์และออกแบบ

คลังสินค้าและเครือข่ายกระจายสินค้า รวมท้ังการนํา

ระบบอัตโนมัติ เข้ามาใช้ในการจัดการคลังสินค้า เช่น

การฝึกเขียนโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์ เคร่ืองมือ และ

กระบวนการ เคร่ืองควบคุมแบบลําดับท่ีสามารถ

โปรแกรมการทํางานได้ และการเขียนภาษาคําสั่งอื่นๆ

ท่ีเ ก่ียวข้องกับงานควบคุมอัตโนมัติ เ ป็นต้น การ

พิจารณาปัจจัยทางการเงิน บทบาทของคลังสินค้าและ

ศูนย์กระจายสินค้าท้ังในและต่างประเทศ การออกแบบ

ชั้นวางสินค้า การบริหารจัดการข้อมูลของคลังสินค้า

การจัดการความเสี่ยง ความปลอดภัยในคลังสินค้า การ

ขนส่งที่เก่ียวกับกิจกรรมคลังสินค้ากรณีศึกษาจากงาน

จริง

6043601

ระบบคลังสินค้าอัจฉริยะ

(Smart Warehouse

System)

3(3-0-6)

3

100 %

3.6 องค์ความรู้ด้านการบูรณา

การวิ ธี ก ารทาง วิศวกรรม

อุตสาหการ

การบูรณาการความรู้ในองค์

ค ว า ม รู้ ห รื อ วิ ช า อ่ื น ๆ ใ น

หลักสูตรตั้งแต่สององค์ความรู้

หรือวิชาข้ึนไปเพ่ือแก้ไขปัญหา

เสนอแนะแนวทางการปรับปรุง

วิธีการหรือแนวทางใหม่ในงาน

วิศวกรรม ระบบ และการ

บริการอื่นๆ

บทนําของการออกแบบโรงงานเบ้ืองต้น การวางแผนใน

การวางผังโรงงาน อุปกรณ์พื้นฐาน สาธารณูปโภค

พื้นฐานและส่ิงอํานวยความสะดวกภายในโรงงาน

อุปกรณ์ช่วย ในการขนย้ายช้ินงาน ลักษณะท่ัวไปของ

ปัญหาด้านการวางผังโรงงาน การวิเคราะห์เพ่ือหาทําเล

ท่ีต้ัง ของโรงงาน การวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ ประโยชน์ของ

การวางผังโรงงานท้ังด้านพื้นฐานและด้านฟังก์ชันเสริม

ในการผลิต

6043502

การออกแบบโรงงาน

อุตสาหกรรม

(Industrial Plant Design)

3(3-0-6)

3

100 %

การศึกษางานวิ จัยเพื่อทําโครงร่างของโครงงาน

วิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ โดยการเตรียม

หัวข้อและแนวทางการศึกษาวิจัย ตลอดจนการเร่ิมทํา

การวิจัยในเบื้องต้น ซึ่งต้องอยู่ใน ความดูแลและการ

ควบคุม ของอาจารย์ที่ปรึกษา ทั้งน้ีโดยความเห็นชอบ

6043611

โครงงานวิศวกรรมอุตสาหการ

และโลจิสติกส์ 1

(Industrial and Logistics

Engineering Project I)

3(3-0-6)

3

100 %
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องค์ความรู้ท่ี

สภาวิศวกรกําหนด

รายละเอียดและสาระ

ของรายวิชาในหลักสูตร

รหัสวิชาและชื่อวิชา

(ภาษาอังกฤษ)

ภาระหน่วยกิตและ

สัดส่วนของเน้ือหา

รายวิชา (%)

จากคณะกรรมการในสาขาวิชา และมีการนําเสนอผล

งานค้นคว้าในช่วงปลายภาคเรียน

เ ป็นการศึกษาวิ จัยและทดลองต่อจากโครงงาน

วิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ 1 พร้อมกันน้ี

นักศึกษาต้องส่งรายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ซึ่งรวมถึง ผล

ของการวิจัยทดลอง การวิเคราะห์ผล บทสรุป และ

นําเสนองานวิจัยฉบับสมบูรณ์ต่อคณะกรรมการใน

ภาควิชาฯ เมื่อส้ินสุด การเรียนการสอนของวิชาน้ี

6043612

โครงงานวิศวกรรมอุตสาหการ

และโลจิสติกส์ 2

(Industrial and Logistics

Engineering Project II)

3(3-0-6)

3

100 %

2. ตารางแสดงผู้สอนในแต่ละองค์ความรู้ สาขาวิชาระบุช่ือของสาขาวิชาและวิชาเอก/แขนงวิชา

องค์ความรู้ท่ี

สภาวิศวกรกําหนด
รหัสวิชา ช่ือวิชา

หน่วยกิต

ตาม

หลักสูตร

รายช่ือและคุณวุฒิของผู้สอน

1. องค์ความรู้พ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร์

1.1 คณิตศาสตร์เชิงวิศวกรรม

Vector algebra in three dimensions21;

limit, continuity, differentiation and

integration of real valued and vector-

valued functions of a real variable and

the ir appl ications; techniques of

integrat ion; in troduct ion to line

i n t e g r a l s ; im p r op e r i n t e g r a l s .

A p p l i c a t i o n s o f d e r i v a t i v e ;

indeterminate forms; introduction to

di f fe rent ia l equat ions and the i r

applications11; mathematical induction;

sequences and series of numbers;

Taylor series expansions of elementary

functions; numerical integration; polar

coordinates; calculus of real-valued

functions of two variables . Lines;

p l ane s ; and su r f a ce s in th r e e -

dimensional space; calculus of real

valued functions of several variables

a n d i t s a p p l i c a t i o n s 2 2

6042101 (Engineering

Mathematics I)

3(3-0-6) อาจารย์วราภรณ์ จันทร์เวียง

วศ.บ. (วิศวกรรมอุตสาหการ)

มหาวิทยาลัยขอนแก่น

วศ.ม. (วิศวกรรมอุตสาหการ)

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

ประสบการณ์สอน 10 ปี

6042102 (Engineering

Mathematics

II)

3(3-0-6) อาจารย์ ปวีณ เกรียงเกษม

วศ.ม. (วิศวกรรมอุตสาหการ)

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

วศ.บ. (วิศวกรรมไฟฟ้า เคร่ืองกล การผลิต)

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ประสบการณ์สอน 10 ปี

1.2 ฟิสิกส์

Mechanics of particles and rigid

bodies; properties of matter; fluid

mechanics; heat; vibrations and waves;

elements of electromagnetism. AC

circuits; fundamental electronics;

6042201 (Physics) 4(3-3-8) อาจารย์ ดร.สุพัตรา บุตรเสรีชัย

ปร.ด. (วิศวกรรมเคมี) มหาวิทยาลัยขอนแก่น

วศ.ม. (วิศวกรรมเคมี) มหาวิทยาลัยขอนแก่น

วศ.บ. (วิศวกรรมเคมี) มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี

ประสบการณ์สอน 10 ปี
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องค์ความรู้ท่ี

สภาวิศวกรกําหนด
รหัสวิชา ช่ือวิชา

หน่วยกิต

ตาม

หลักสูตร

รายช่ือและคุณวุฒิของผู้สอน

optics; modern physics.

1.3 เคมี

Stoichiometry and basis of the atomic

theory; properties of gas, liquid, solid

and solution; chemical equilibrium;

ionic equilibrium; chemical kinetic;

elec t ron ic st ruc tu res of atoms ;

chemical bonds; periodic properties;

representative elements; nonmetal

a n d t r a n s i t i o n m e t a l s

6042301 (Chemistry for

Engineers)

3(2-3-5) อาจารย์ ดร.สุกัญญา หงษ์ทอง

วศ.ม. (วิศวกรรมเคมี) มหาวิทยาลัยขอนแก่น

วศ.บ. (วิศวกรรมเคมีและชีวภาพ)

มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี

MSC Advanced Chemical Engineering,

The University Of Birmingham

(UK)

Ph.D Chemical Engineering,

The University Of Bath(UK)

ประสบการณ์สอน 10 ปี

2. องค์ความรู้พ้ืนฐานทางวิศวกรรม

2.1 เขียนแบบวิศวกรรม

Eng i nee r i n g Dr aw in g Le t te r i n g ;

orthographic projection; orthographic

draw ing and pictor i a l draw ings ,

d imens i on i n g and to l e r anc i n g ;

s e c t i o n s , a u x i l i a r y v i ew s an d

development; freehand sketches,

detail and assembly drawings; basic

c o m p u t e r -a i d e d d r a w i n g .

6043401 (Engineering

Drawing)

3(2-3-5) อาจารย์ ศรัณยู เหลาพา

วศ.ม. (วิศวกรรมไฟฟ้า) มหาวิทยาลัยขอนแก่น

วศ.บ. (วิศวกรรมไฟฟ้า) มหาวิทยาลัยขอนแก่น

ประสบการณ์สอน 9 ปี

2.2 กลศาสตร์

Engineering Mechanics Force systems;

resultant; equilibrium; fluid statics;

kinematics and kinetics of particles

and rigid bodies; Newton’s second law

of motion; work and energy, impulse

a n d m o m e n t u m .

6043402 (Engineering

Mechanics)

3(3-0-6) อาจารย์ ดร.สุพัตรา บุตรเสรีชัย

ปร.ด. (วิศวกรรมเคมี)มหาวิทยาลัยขอนแก่น

วศ.ม. (วิศวกรรมเคมี)มหาวิทยาลัยขอนแก่น

วศ.บ. (วิศวกรรมเคมี)

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

ประสบการณ์สอน 12 ปี

2.3 วัสดุวิศวกรรม

Engineering Materials Study of

relationship between

structures, properties, production

processes and applications of main

groups of engineering materials i.e.

metals, polymers, ceramics and

composites; phase equilibrium

diagrams and their interpretation;

mechanical properties and materials

degradation.

6043405 (Engineering

Materials)

4(3-3-8) อาจารย์ ดร.รัชวุธ สุทธิ

ปร.ด. (วิศวกรรมอุตสาหการ)

มหาวิทยาลัยขอนแก่น

วศ.ม. (วิศวกรรมพลังงาน) มหาวิทยาลัยขอนแก่น

คอ.บ. (วิศวกรรมอุตสาหการ) มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

ประสบการณ์สอน 16 ปี

2.4 โปรแกรมคอมพิวเตอร์สําหรับวิศวกร

Computer Programming Computer

concepts; computer components;

hardware and software interaction;

EDP concepts; program design and

6043407 (Computer

Programming)

3(3-0-6) อาจารย์ ปวีณ เกรียงเกษม

วศ.ม. (วิศวกรรมอุตสาหการ)

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

วศ.บ. (วิศวกรรมไฟฟ้า เคร่ืองกล การผลิต)

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
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องค์ความรู้ท่ี

สภาวิศวกรกําหนด
รหัสวิชา ช่ือวิชา

หน่วยกิต

ตาม

หลักสูตร

รายช่ือและคุณวุฒิของผู้สอน

development methodology; high-level

language programming

ประสบการณ์สอน 10 ปี

2.5 สถิติวิศวกรรม

Engineering Statistics / Probability and

Statistics Probability theory; random

variables; statistical inference; analysis

of variance; regression and correlation;

using statistical methods as the tool in

p r o b l e m s o l v i n g .

6043403 (Engineering

Statistics)

3(3-0-6) อาจารย์วราภรณ์ จันทร์เวียง

วศ.บ. (วิศวกรรมอุตสาหการ)

มหาวิทยาลัยขอนแก่น

วศ.ม. (วิศวกรรมอุตสาหการ)

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

ประสบการณ์สอน 10 ปี

2.6 กระบวนการผลิต

Manufacturing Processes Theory and

concept of manufacturing processes

such as casting, forming, machining

a n d w e l d i n g ; m a t e r i a l a n d

manufacturing processes relationships;

fundamental of manufacturing cost

6043408 (Manufacturing

Processes)

3(3-0-6) อาจารย์ ดร.รัชวุธ สุทธิ

ปร.ด. (วิศวกรรมอุตสาหการ)

มหาวิทยาลัยขอนแก่น

วศ.ม. (วิศวกรรมพลังงาน) มหาวิทยาลัยขอนแก่น

คอ.บ. (วิศวกรรมอุตสาหการ) มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

ประสบการณ์สอน 16 ปี

2.7 อุณหพลศาสตร์

Thermodynamics of Materials First and

second laws of thermodynamics .

Cr i ter ia for equil ibr ia in constant

pressure processes. Free energy as a

function of temperature, pressure and

chemical potential. Equilibrium in gas

mi x t u r e s . Equ i l i b r i um be tween

condensed phases and gas phases.

Free energy diagram. Solution behavior

6043406 (Thermodyna

mics)

3(3-0-6) อาจารย์ ดร.สุพัตรา บุตรเสรีชัย

ปร.ด. (วิศวกรรมเคมี)มหาวิทยาลัยขอนแก่น

วศ.ม. (วิศวกรรมเคมี)มหาวิทยาลัยขอนแก่น

วศ.บ. (วิศวกรรมเคมี)

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

ประสบการณ์สอน 12 ปี

2.8 ความรู้พื้นฐานไฟฟ้า

Fundamental of Electrical Engineering

Bas ic DC and AC circuit analys is ;

v o l t a g e ; c u r r e n t a n d p ow e r ;

transformers; introduction to electrical

machinery; generators, motors and

their uses; concepts of three-phase

s y s t e m s ; m e t h o d o f p o w e r

transmission; introduction to some

ba s i c e l e c t r i c a l i n s t r um en t s .

6043404 (Fundamental

of Electrical

Engineering)

4(3-3-8) อาจารย์ ศรัณยู เหลาพา

วศ.ม. (วิศวกรรมไฟฟ้า) มหาวิทยาลัยขอนแก่น

วศ.บ. (วิศวกรรมไฟฟ้า) มหาวิทยาลัยขอนแก่น

ประสบการณ์สอน 9 ปี

3. องค์ความรู้เฉพาะทางวิศวกรรม

3.1 องค์ความรู้ด้านวัสดุอุตสาหกรรมและ

กระบวนการผลิต

กระบวนการทางวิศวกรรมของโลหะ อโลหะ

และวัสดุทางวิศวกรรมกระบวนการผลิตทาง

เทคโนโลยีสมัยใหม่ การวิเคราะห์และการ

ออกแบบผลิตภัณฑ์และกระบวนการโดยการ

6043601 (Smart

Warehouse

System)

3(3-0-6) อาจารย์ กมลรักษ์ แก้งคํา

วศ.บ. (วิศวกรรมอุตสาหการ) มหาวิทยาลัย

อุบลราชธานี

วศ.ม. (วิศวกรรมอุตสาหการ)

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

ประสบการณ์สอน 13 ปี
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องค์ความรู้ท่ี

สภาวิศวกรกําหนด
รหัสวิชา ช่ือวิชา

หน่วยกิต

ตาม

หลักสูตร

รายช่ือและคุณวุฒิของผู้สอน

แปลงหน้าท่ีของผลิตภัณฑ์เชิงคุณภาพและเชิง

นวัตกรรม

3.2 องค์ความรู้ ระบบงานและความ

ปลอดภัย

การศึกษาและออกแบบระบบงานเพื่อการ

ปรับปรุงผลิตภาพ และประสิทธิภาพการผลิต

การศึ กษ า วิ เ ค ร าะ ห์และการออกแบบ

ระบบงานเพ่ือความปลอดภัย การยะศาสตร์

สิ่งแวดล้อม ระบบดับเพลิง และการประเมิน

ความเสี่ยงในอุตสาหกรรม การจัดการกาก

กัมมันตรังสี

6043501

6043505

(Safety

Engineering)

(Industrial

Work Study)

3(3-0-6)

3(3-0-6)

อาจารย์ กมลรักษ์ แก้งคํา

วศ.บ. (วิศวกรรมอุตสาหการ) มหาวิทยาลัย

อุบลราชธานี

วศ.ม. (วิศวกรรมอุตสาหการ)

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

ประสบการณ์สอน 13 ปี

3.3 องค์ความรู้ด้านระบบคุณภาพ

ระบบการควบคุมคุณภาพและการประกัน

คุณภาพ ก า ร จั ด ก า ร คุณภ าพ เ ชิ ง ร วม

กระบวนการออกและวิ เคราะห์แผนการ

ทดลองเพ่ือกําหนดสภาวการณ์การผลิตท่ี

เหมาะสม และวิศวกรรมคุณภาพเพื่อความ

น่าเช่ือถือได้ตลอดจนวิศวกรรมนวัตกรรม

6043504 (Quality

Control)

3(3-0-6) อาจารย์ กมลรักษ์ แก้งคํา

วศ.บ. (วิศวกรรมอุตสาหการ) มหาวิทยาลัย

อุบลราชธานี

วศ.ม. (วิศวกรรมอุตสาหการ)

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

ประสบการณ์สอน 13 ปี

3.4 องค์ความรู้ด้านเศรษฐศาสตร์และ

การเงิน

การวิ เคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ เ พ่ือการ

ตัดสินใจในงานวิศวกรรมภายใต้ความเสี่ยง

และความไม่แน่นอน การจัดการต้นทุนเพื่อ

การจัดการงบประมาณ และการจัดการและ

การวิ เ คร าะห์ งบการ เ งิ นและการ บัญ ชี

การศึกษา วิเคราะห์และประเมินเป็นไปได้ของ

โครงการ

6043507 (Engineering

Economy)

3(3-0-6) อาจารย์วราภรณ์ จันทร์เวียง

วศ.บ. (วิศวกรรมอุตสาหการ)

มหาวิทยาลัยขอนแก่น

วศ.ม. (วิศวกรรมอุตสาหการ)

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

ประสบการณ์สอน 10 ปี

3.5 องค์ความรู้ด้านการจัดการการผลิตและ

ดําเนินการ

การวางแผนและควบคุมการผลิต การ

วิเคราะห์เชิงปริมาณเพื่อจัดการการผลิตการ

จัดการระบบการซ่อมบํารุงและการจัดการ

องค์กรของระบบการผลิตและการบริการ

ระบบการจัดการนวัตกรรมในองค์กร

6043503

6043602

6043605

(Production

Planning and

Control)

(Logistics and

Supply Chain

Management)

(Lean

Production

System)

3(3-0-6)

3(3-0-6)

3(3-0-6)

อาจารย์วราภรณ์ จันทร์เวียง

วศ.บ. (วิศวกรรมอุตสาหการ)

มหาวิทยาลัยขอนแก่น

วศ.ม. (วิศวกรรมอุตสาหการ)

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

ประสบการณ์สอน 10 ปี

6043506 (Operations

Research)

3(3-0-6) อาจารย์ ปวีณ เกรียงเกษม

วศ.ม. (วิศวกรรมอุตสาหการ)

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

วศ.บ. (วิศวกรรมไฟฟ้า เคร่ืองกล การผลิต)

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ประสบการณ์สอน 10 ปี
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องค์ความรู้ท่ี

สภาวิศวกรกําหนด
รหัสวิชา ช่ือวิชา

หน่วยกิต

ตาม

หลักสูตร

รายช่ือและคุณวุฒิของผู้สอน

6043508 (Maintenance

Engineering)

3(3-0-6) อาจารย์ กมลรักษ์ แก้งคํา

วศ.บ. (วิศวกรรมอุตสาหการ) มหาวิทยาลัย

อุบลราชธานี

วศ.ม. (วิศวกรรมอุตสาหการ)

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

ประสบการณ์สอน 13 ปี

6043601 (Smart

Warehouse

System)

3(3-0-6) อาจารย์ กมลรักษ์ แก้งคํา

วศ.บ. (วิศวกรรมอุตสาหการ) มหาวิทยาลัย

อุบลราชธานี

วศ.ม. (วิศวกรรมอุตสาหการ)

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

ประสบการณ์สอน 13 ปี

อาจารย์ ปวีณ เกรียงเกษม

วศ.ม. (วิศวกรรมอุตสาหการ)

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

วศ.บ. (วิศวกรรมไฟฟ้า เคร่ืองกล การผลิต)

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ประสบการณ์สอน 10 ปี

3.6 องค์ความรู้ด้านการบูรณาการวิธีการ

ทางวิศวกรรมอุตสาหการ

การบูรณาการความรู้ในองค์ความรู้ หรือวิชา

อ่ืนๆ ในหลักสูตรตั้งแต่สององค์ความรู้ หรือ

วิชาขึ้นไปเพื่อแก้ไขปัญหา เสนอแนะแนวทาง

การปรับปรุงวิธีการหรือแนวทางใหม่ในงาน

วิศวกรรม ระบบ และการบริการอื่นๆ

6043502

6043611

6043612

(Industrial

Plant Design)

(Industrial and

Logistics

Engineering

Project I)

(Industrial and

Logistics

Engineering

Project II)

3(3-0-6)

1(0-3-1)

2(0-6-2)

อาจารย์ ปวีณ เกรียงเกษม

วศ.ม. (วิศวกรรมอุตสาหการ)

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

วศ.บ. (วิศวกรรมไฟฟ้า เคร่ืองกล การผลิต)

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ประสบการณ์สอน 10 ปี



สว่นท่ี 4 สิ่งสนับสนุนการเรียนรู้

1. ห้องปฏิบัติการและวัสดุอุปกรณ์การทดลอง

1. ห้องปฏิบัติการทดสอบวัสดุ

1.1. บัญชีรายการของวัสดุ ครุภัณฑ์ และอุปกรณ์การทดลอง

แสดงรายละเอียดของวัสดุ ครุภัณฑ์ และอุปกรณ์การทดลองแต่ละปฏิบัติการ พร้อมรูปภาพประกอบและหัวข้อปฏิบัติการ

รวมถึงแผนผังห้องปฏิบัติการและแสดงพ้ืนท่ีความปลอดภัย (Safety Zone)

1. ห้องปฏิบัติการวัสดุและ อุปกรณ์การเตรียมชิ้นงาน เพื่อการวิเคราะห์โครงสร้างโลหะ

ห้องปฏิบัติการวัสดุ

1.1 Hot mounting

1.2 Grinding and polishing
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1.3 Grinding and polishing

1.4 ตู้ควบคุมความช้ืน

1.5 เตาอบชุบโลหะ
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1.6 ตู้อบอุณหภูมิต่่า

1.7 Metallurgical Microscope

1.8 Microhardness test
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2 ห้องทดสอบวัสดุ

2.1 ห้องทดสอบวัสดุ

2.2 Universal test machine

2.3 Torsion test
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2.4 Fatique test

2.5 Impact test

2.6 Creep test
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2.7 Stiffness test
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3. ห้องปฏิบัติการกระบวนการผลิต

3.1 Punch and Die

3.2 Milling Machine
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3.3 เครื่องเลื่อยสายพาน

3.4 เครื่องเจียระไนผิวราบ
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3.5 สว่านแท่น

3.6 เครื่องอัดไฮดรอลิกส์
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4 Welding

4.1 เครื่องเชื่อม MIG

4.2 ชุดเชื่อมแก๊ส

4.3 เครื่องเชื่อมไฟฟ้า
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4.4 เครื่องเชื่อม TIG
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5 งานกลึง

5.1 เครื่องกลึงยันศูนย์
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6 ห้องปฏิบัติการการศึกษาการท่างานและเวลามาตรฐาน

6.1 อุปกรณ์การศึกษาการท่างานและเวลามาตรฐาน

6.2 ห้องเรียนทางด้านการยศาสตร์

6.3 หุ่นจ่าลองร่างกายของมนุษย์
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6.4 Digital body fat caliper

6.4 เครื่องชั่งน้่าหนักและวัดส่วนสูง

6.5 อุปกรณ์วัดอัตราการเต้นของหัวใจ
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6.6 Grip strength dynamometer

6.7 อุปกรณ์ความปลอดภัยในโรงงาน
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7. ห้องปฏิบัติการการวัด

7.1 การวัดละเอียด

7.1 เครื่องมือการวัดละเอียด

7.2 Vibration Meter

7.3 Temperature Humidity Meter
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7.4 Sound Level Meter

7.5 Light Meter
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8. ห้องปฏิบัติการกระบวนการผลิตขั้นสูง

8.1 ห้องเรียนกระบวนการผลิตข้ันสูง

8.2 เครื่อง CNC และชุดแขนกลอัตโนมัติ

8.3 เครื่อง CNC MILLING MACHINE
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8.4 ชุดแขนกลอัตโนมัติ

8.5 ห้องเรียน PLC

8.6 ชุดอุปกรณ์ประกอบการเรียนการสอน PLC
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8.7 ชุดอุปกรณ์ประกอบการเรียนการสอน Pneumatic
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9 ห้องปฏิบัติการทางไฟฟ้า
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10. ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์
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1. ปฏิบัติการวัสดวุิศวกรรม

ลําดับ ช่ือ Lab ครุภัณฑ์สภาวิศวกร ครุภัณฑ์สาขาวิชาฯ

1 Fluid Mechanics

Lab

1.1 Centrifugal Pump Test Set

1.2 Multi-Pump Test Set

1.3 Pelton & Francis Turbine Test

Set

1.4 Air Flow Test Set

1.5 Flow or Fiction Loss in Pipe

1.1 Centrifugal Pump test Set

1.2 Multi Pump Test Set

1.3 Pelton & Francis Turbine

Set

1.4 Air Flow Test Set

1.5 Flow or Friction Loss in

Pipe

2 Thermodynamics

& Heat Transfer

Lab

2.1 Heat Conduction Test Set

2.2 Heat Radiation Test Set

2.3 Free & Forced Heat

Convection Test Set

2.4 Refrigeration Unit

2.5 Air Conditioning Unit

2.6 Bomb Calorimeter

2.7 Internal Combustion Engine

Test Set

2.8 Boiler Test Set

2.9 Gas Turbine Test Set

2.1 Heat Conduct Set

2.2 Heat Radiation Set

2.3 Free & Forced Heat

Convection Set

2.4 Refrigeration Unite

2.5 Air condition Unite

2.6 Bomb Calorimeter

2.7 Engine Set

2.8 Boiler Test Set

2.9 Air Compressor

3 Dynamics Lab 3.1 Universal Balancing Machine

3.2 Acceleration of Gear System

3.3 Feedback Control

3.4 Vibration Test Set

3.5 Gyroscope

3.1 Universal Balancing

Machine

3.2 Acceleration of Gear

System

3.3 Feedback Control

3.4 Vibration Test Set

3.5 Gyroscope

3.6 Manual Gear Set

3.7 Section Engine

3.8 Automatic Gear Set

3.9 Real Axle Assembly
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ลําดับ ช่ือ Lab ครุภัณฑ์สภาวิศวกร ครุภัณฑ์สาขาวิชาฯ

4 Material Testing

Lab

4.1 Tensile Test Set

4.2 Brignell and Rockwell

Hardness Test Set

4.3 Torsion Test set

4.4 Fatigue Test set

4.5 Universal Testing Machine

4.1 Tensile Test Set

4.2 Brinell and Rockwell

Hardness Test Set

4.3 Torsion Test Set

4.4 Fatigue Test Set

4.5 Universal Testing Machine

5 Lab for Other

Branches in

Mechanical

Engineering

5.1 Experimental Equipments in

Automotive Engineering

5.2 Experimental Equipments in

Energy Engineering

5.1 Engine Set

5.2 Exhaust Gas Calorimiter

5.3 Exhaust Gas Catulytic

Connector

5.4 Exhaust Gas Analyzer &

Smoke Detector

5.5 Wind and solar energy

5.6 Bio-energy

2. ปฏิบัติการวิศวกรรมอุตสาหการ

ห้องกายศาสตร์ ระบบหุ่นยนต์ Lego Mindstorm Ev3 (Education Set)

ลําดับ ครุภัณฑ์สาขาวิชาฯ

6 6.1 Computer Lab (30 Set)

- Ram 512 MB 10 Set

- Ram 1024 MB 20 Set

- Hard Disk 80 GB 30 Set

- Video Card 128 MB 30 Set

- Monitor 17”

6.2 Basic PLC Traning

6.3 Machatronic Standard System

6.4 Conveyer System

6.5 Robot 5 ชุด

6.6 Basic Pneumatic 1 ชุด

6.6 Solid Edge CAD และ F-1 Edge CAM

6.7 ชุดฝึกเครื่องกลึงซีเอ็นซี 1 Set

6.8 ชุดฝึกเครื่องกัดซีเอ็นซี 2 Set

6.9 เคร่ืองกลึง 4 เคร่ือง

6.10 เคร่ืองป๊ัมข้ึนรูป 1 เคร่ือง

6.11 เคร่ืองเชื่อมก๊าซ Argon 3 เคร่ือง
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ลําดับ ครุภัณฑ์สาขาวิชาฯ

6.12 เคร่ืองเชื่อมก๊าซ CO2 2 เคร่ือง

6.13 เคร่ืองเชื่อมไฟฟ้า 5 เคร่ือง

6.14 เคร่ืองเชื่อม Sumerged Arc 1 เคร่ือง

6.15 เคร่ืองพับแผ่นโลหะ 1 เคร่ือง

6.16 เคร่ืองพับขอบโลหะ 4 เคร่ือง

6.17 เคร่ืองดัดท่อ 1 เคร่ือง

6.18 เคร่ืองเจาะแบบตั้งโต๊ะ 3 เคร่ือง

6.19 เคร่ืองมือวัดประเภทต่างๆ ฯลฯ

6.20 ห้องเขียนแบบพร้อมโต๊ะเขียนแบบ 38 ชุด

3. ห้องปฏิบัติการทางวิศวกรรม

ลําดับที่ รายการและลักษณะเฉพาะ จํานวนที่มีอยู่

1 ห้องเรียนแบบบรรยาย 30

2 ห้องปฏิบัติการฟิสิกส์ 1

3 ห้องปฏิบัติการทางเคมี 1

4 ห้องปฏิบัติการทดสอบทางวัสดุ 1

5 ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ 1

6 ห้องเขียนแบบทางวิศวกรรม 1

7 ห้องปฏิบัติการพลังงานทดแทน 1

8 ห้องปฏิบัติการการทดสอบแบบไม่ท่าลาย 1

9 โรงปฏิบัติการช่างพื้นฐาน 1

10 ห้องปฏิบัติการไฟฟ้า 1

11 ห้องปฏิบัติการนิวเมตริกส์ ไฮดรอลิกส์ 1

12 ห้องปฏิบัติการพีแอลซีควบคุมระบบอัตโนมัติ 1

13 ชุดปฏิบัติการวิจัยพื้นฐานเพ่ือชุมชน ตามแนวพระราชด่าริ 1

14 ครุภัณฑ์เครื่องเป่าขวดพลาสติกในกระบวนการจัดการทางวิศวกรรมอุตสาหกรรม 1

15 ครุภัณฑ์เครื่องเจียระไนเพื่อซ่อมบ่ารุงแม่พิมพ์ 1

16 กล้องถ่ายภาพความร้อนแบบอินฟาเรดเพื่องานศึกษาวิจัยด้านพลังงาน 1
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1.2. โปรแกรมสําเร็จรูป/ซอฟต์แวร์ (Software)

แสดงรายละเอียดของโปรแกรมสําเร็จรูป/ซอฟต์แวร์ (Software) ท่ีใช้ประกอบการเรียนการสอนของแต่ละปฏิบัติการ

โปรแกรมสําเร็จรูปทางวิศวกรรมอุตสาหการท่ีใช้สอน

หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ หลักสูตรใหม่ 2565-2569

ล่าดับ รหัสวิชา ช่ือวิชา โปรแกรม/ซอฟต์แวร์

1 7043401 เขียนแบบวิศวกรรม Auto Cad, Solid Work

2 7043403 สถิติวิศวกรรม Minitab, SPSS, MS Powerpoint

3 7043405 วัสดุวิศวกรรม MS Excel, MS Powerpoint, VideoLAN

4 7043407 การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ C++

5 7043408 กรรมวิธีการผลิต MS Excel, MS Powerpoint, Media Player

6 7043501 วิศวกรรมความปลอดภัย MS Excel, MS Powerpoint, VideoLAN

7 7043502 การออกแบบโรงงานอุตสาหกรรม MS Excel, MS Powerpoint, MS Visio,

Flexsim, Arena

8 7043503 การวางแผนและควบคุมการผลิต MS Excel, MS Powerpoint

9 7043504 การควบคุมคุณภาพ EndNote, Minitab, SPSS, MS

Powerpoint

10 7043505 การศึกษาการท่างานอุตสาหกรรม MS Excel, MS Powerpoint, Media Player

11 7043506 การวิจัยด่าเนินงาน MS Excel Solver, LINGO, MS

Powerpoint

12 7043507 เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม MS Excel, MS Powerpoint

13 7043508 วิศวกรรมการซ่อมบ่ารุง MS Excel, MS Powerpoint

14 7043601 ระบบคลังสินค้าอัจฉริยะ Flexsim, Arena

15 7043604 การออกแบบระบบขนถ่ ายวัสดุ ด้ วย

หุ่นยนต์อัตโนมัติ

Flexsim, Arena

16 7043610 ปฏิบัติการวิศวกรรมอุตสาหการ MS Excel, MS Powerpoint, MS Minitab
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 การทดลองที ่1  
การเขียนกราฟของข้อมูลทีไ่ด้จากการทดลอง 

 วตัถุประสงค์การทดลอง  
1. เพื่อน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองเขียนมาเขียนเป็นกราฟของสมการเสน้ตรง วเิคราะห์ผลการทดลองโดยอาศยั 

ความชนั (Slope) จุดตดัแกน y  
2. ฝึกเปล่ียนรูปสมการซ่ึงมีความสมัพนัธ์กนัแบบไม่เป็นเชิงเสน้ใหอ้ยูใ่นรูปสมการเชิงเสน้  
3. ฝึกพลอ็ตกราฟโดยใชก้ระดาษกราฟแบบ semi - log หรือ log - log และวเิคราะห์ผลการทดลองโดยอาศยั ความ

ชนั (Slope) และจุดตดัแกน y  
4. ฝึกพลอ็ตกราฟโดยใชโ้ปรแกรม Microsoft  Office  Excel 

 ทฤษฎ ี 
ตอนที ่1 การเขียนกราฟบนกระดาษกราฟสเกลปกต ิ 
การทดลองทางวทิยาศาสตร์ท่ีมีการวดัปริมาณ 2 ปริมาณ ตอ้งการหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณทั้งสอง การเขียน

กราฟเป็นวิธีการหน่ึงซ่ึงจะช่วยให้ผูท้ดลองมองเห็นความสัมพนัธ์ของทั้งสองไดง่้ายและชดัเจน ในเบ้ืองตน้น้ีจะกล่าวถึง
ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณ x และปริมาณ y หรือมีตวแปรอยู ่2 ตวัแปร โดยท่ีปริมาณ y จะแปรค่าตามปริมาณ  x เรียกค่า x 
วา่เป็นตวัแปรอิสระ (Independent variable) ค่า y เป็นตวัแปรตาม (Dependent variable) ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง
วทิยาศาสตร์อาจข้ึนอยูก่บัตวัแปรหลาย ๆ ตวัแปร เช่นความดนัของแก๊สในกระบอกสูบข้ึนอยูก่บัปริมาตรของกระบอกสูบและ
อุณหภูมิของแก๊ส กระแสไฟฟ้าในวงจรท่ีประกอบดว้ยตวัตา้นทานและตวัเก็บประจุ จะแปรค่าตามเวลา และค่าความตา้นทาน
ของวงจร ความตา้นทานของวงจรจะมีค่ามากข้ึน ถา้อุณหภูมิแวดลอ้มสูงข้ึน ในทางปฏิบติั เราอาจขจดัตวัแปรอิสระให้เหลือ
เพียงตวัแปรเดียวไดโ้ดยให้ตวัแปรอิสระอ่ืน ๆ มีค่าคงท่ี เช่นวดัความดนัของแก๊ส ให้ปริมาตรของลูกสูบเปล่ียนค่า โดยท่ีให้
อุณหภูมิของแก๊สมีค่าคงท่ีตลอดการทดลอง  
ตอนที ่1.1 เมือ่ปริมาณทั้งสองมคีวามสัมพนัธ์เชิงเส้นตรง  

เม่ือตรวจสอบกบัทฤษฎีพบวา่ปริมาณ x และ y มีความสมัพนัธ์ในลกัษณะเชิงเสน้ ตามสมการ  
baxy        (1) 

  
เม่ือ a คือความชนั (Slope)  และ   bคือจุดตดัแกน y ( y – intercept ) ปริมาณทางฟิสิกส์ท่ีมีความสมัพนัธ์กนัเชิง

เสน้ตรง ไดแ้ก่ 

atuv   สมการความเร็วของอนุภาคท่ีมีความเร่งคงท่ี a มีความเร็วตน้ u  

kxF   แรงคืนตวัของสปริง (F) จะแปรผนักบัระยะท่ียดื (x)  และ k คือค่าคงท่ีของสปริง  
)1( tLL o   แท่งโลหะยาว L ความยาวจะเปล่ียนตามอุณหภูมิ T เม่ือ α คือสัมประสิทธ์ิการขยายตวั

เชิงเสน้ L0คือความยาวเดิมของแท่งโลหะท่ีอุณหภูมิเร่ิมตน้  
V=IR ความต่างศกัยท่ี์ตกคร่อมตวัตา้นทาน Rจะแปรผนัตรงตามกระแสท่ีไหลผา่นตวัตา้นทาน  

 

 

 



ตวัอย่างที ่1 จากการทดลองวดัความเร็วของอนุภาคท่ีเวลาใด ๆ เพื่อตรวจสอบสมการ v = u + at ไดผ้ลการทดลองออกมาดงัน้ี 
t (วนิาที)  0  1  2  3  4  
v (เมตร/วนิาที)  10  13  14  17  19  

 

 เม่ือน าขอ้มูลไปพลอ็ตเป็นกราฟ ให ้t เป็นแกน x และ v เป็นแกน y จะไดก้ราฟดงัรูปท่ี 1.1 จุดต่าง ๆ จะไม่เรียงกนั

เป็นเสน้ตรงตามทฤษฎี ซ่ึงอาจเกิดจากความคลาดเคล่ือนซ่ึงเกิดข้ึนระหวา่งท าการทดลอง เสน้ท่ีลากผา่นจุดต่าง ๆ จะไม่เป็น

เสน้ตรง ถึงแมว้า่จะเกิดจากเสน้ตรง 4 เสน้ต่อกนัก็ตาม 

 

รูปท่ี 1.1  
การหาความชนัของเสน้ตรง นกัศึกษามกัจะใชว้ธีิหาผลต่างระหวา่งจุด 2 จุด เช่น  
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slope  

ความชนัของเสน้ตรงจะตอ้งมีค่าคงท่ี การเขียนกราฟวธีิน้ีจึงเป็นวธีิไม่ถูกตอ้ง จะตอ้งหาเส้นตรงซ่ึงเป็นตวัแทนของ
ขอ้มูลชุดน้ี ท าไดโ้ดยใชไ้มบ้รรทดัลากเส้นผ่านจุดต่าง ๆ เส้นตรงน้ีไม่จ าเป็นตอ้งผ่านจุดทุกจุด แต่ควรให้ผ่านจุดมากท่ีสุด 
หรือท าใหค้่าแตกต่างของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองกบัค่า y ท่ีไดจ้ากเสน้ตรงเสน้น้ีมีค่านอ้ยท่ีสุด หรือเป็นศูนย ์ 

ให ้y
0
, y

1
, y

2
, y

3
, …, y

n 
เป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง ให ้y

0
', y

1
', y

2
', y

3
,' …, y

n
' เป็นค่าท่ีไดจ้ากเสน้ตรงท่ีเราใชเ้ป็น

ตวัแทนของขอ้มูล D
i 
คือผลต่างระหวา่งค่า y

i 
 

และ y
i
' หรือเป็นส่วนเบ่ียงเบนท่ีอยูใ่ตเ้สน้หรือเหนือเสน้ตรง เพื่อท่ีจะขจดัเคร่ืองหมายลบ จึงยกก าลงัสองของผลต่าง

แต่ละตวัแลว้น ามารวมกนัเสน้ตรงท่ีเราลากน้ีจะตอ้งท าให ้มีค่านอ้ยท่ีสุด เสน้ตรงท่ีไดจ้ากการคาดคะเนดว้ยสายตาจะได ้ดงัรูป
ท่ี 1.2  
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       รูปท่ี 1.2 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วกบัเวลา 
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 เม่ือหาค่าความชนัของเส้นตรง ท่ีใชเ้ป็นตวัแทนของขอ้มูลชุดน้ี โดยเลือกจุด A (3.5, 18) และจุด B (1, 12) ท่ีอยูบ่น
เสน้ตรงท่ีเราสร้างข้ึนมา (เสน้ทึบ) จะได ้
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slope   

 
     Slope = 2.4 เมตร/วนิาที2 

 

 ถา้ให้นกัศึกษาแต่ละคนลากเส้นตรงท่ีเป็นตวัแทนของขอ้มูลน้ี พบวา่จะไดเ้ส้นตรงท่ีมีค่าความชนัไม่เท่ากนัข้ึนอยู่
กบัการคาดคะเนของแต่ละคน  

วธีิการท่ีจะหาเสน้ตรงเสน้ท่ีเป็นตวัแทนของขอ้มูลชุดเดียวกนัน้ี ไดต้รงกนัทุกคน ท าไดโ้ดยอาศยัหลกัท่ีวา่เสน้ตรงน้ี
ท าให้  2

iD  มีค่านอ้ยท่ีสุด วิธีน้ีเรียกวา่ วิธีก าลังสองน้อยที่สุด (Method of least Square) หรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ การ

ถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression)   
ให้ a, b เป็นความชนัและจุดตดัแกน y ของสมการเส้นตรงท่ีใชป้ระมาณค่าชุดขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง n ค่า 

สามารถค านวณหา a และ b ไดจ้าก 
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xayb         (4) 
 เม่ือ x และ y  คือค่าเฉล่ียของขอ้มูล x และ y ตามล าดบั 
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 ดงันั้น ถา้ตอ้งการหาสมการเสน้ตรงท่ีเป็นตวัแทนของขอ้มูลในตวัอยา่งท่ี 1 ท าไดโ้ดยตีตารางเพ่ือหาค่าทางสถิติดงัน้ี 
  

t ( s ) เป็นแกน x  v ( m/s ) เป็นแกน y  xy  x
2
 

0  10  0  0  
1  13  13  1  
2  14  28  4  
3  17  51  9  
4  19  76  16  

Σx = 10  Σy = 73  Σxy = 168  Σx
2 
= 30  

 

     จะได ้  2
5

10
x   

     และ    6.14
5

73
y  

   2.2
)2)(5(30

)6.14)(2)(5(168
2





a  

   2.10)2)(2.2(6.14 b  
 
สมการเสน้ตรงท่ีใชเ้ป็นตวัแทนขอ้มูลชุดน้ี คือ  
 
   xy 2.22.10   
 หรือ  tv 2.22.10   
น าสมการท่ีไดไ้ปเขียนกราฟ เม่ือ t=0  จะได ้ v=10.2  เม่ือ  t=4  จะได ้ v=19  เสน้กราฟจะผา่นจุดขอ้มูลท่ีพลอ็ตไวด้งัรูปท่ี 1.3 



 
รูปท่ี 1.3 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความเร็วกบัเวลา 

 
 เสน้สีด าคือเสน้ตรงของสมการ 

   tv 2.22.10   
 
 ซ่ึงเป็นตวัแทนท่ีดีท่ีสุดของขอ้มูลชุดน้ี  ความชนัของเส้นตรงคือ 2.2  นัน่คือ ความเร่งของอนุภาคมีค่า 2.2 m/s2  ซ่ึง
คงท่ีตลอดการเคล่ือนท่ี  โดยมีความเร็วตน้เท่ากบั  10.2  m/s 
  
อุปกรณ์ประกอบการทดลอง  
1. เคร่ืองคิดเลขท่ีมีฟังกช์นัทางคณิตศาสตร์  
2. ดินสอ ยางลบ ไมบ้รรทดั  
 
วธีิการทดลอง  
ใหน้กัศึกษาใชข้อ้มูลต่อไปน้ีในการเขียนกราฟ  

จากการทดลองแขวนตุม้น ้ าหนกับนสปริง วดัแรงท่ียดืสปริงเป็นนิวตนั (y) วดัระยะท่ีสปริงยดืจากต าแหน่งสมดุล
เป็น เมตร (x) ไดข้อ้มูลดงัน้ี 

 
x  0.7  0.77  0.83  0.90  0.95  1.0  
y  1.0  2.0  3.0  4.0  5.0  6.0  

 
 



1.1 จงพลอ็ตจุดต่างๆ ลงบนกระดาษกราฟ จากนั้นลากเสน้ตรงท่ีเป็นตวัแทนของขอ้มูลชุดน้ีโดยใชส้ายตาคาดคะเน 
 

 
 
ความชนัของเสน้ตรง = ………………………………………………………….. 
จุดตดัแกน y = …………………………………………………………………… 
สมการเสน้ตรงท่ีไดจ้ากกราฟรูปน้ี คือ y=………x   +  …………… 
ตวัอยา่งการค านวณ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 



1.2  เม่ือนกัศึกษาลากเสน้ตรงน้ีโดยการคาดคะเนแลว้ ใหใ้ชว้ธีิ Linear regression หาสมการเสน้ตรงท่ีเป็นตวัแทนของขอ้มูล
ชุดน้ี 
 

X Y xy X2 

0.71 0.981   
0.77 1.962   
0.83 2.943   
0.90 3.924   
0.95 4.905   
1.02 5.886   

  ...............x    ...............y    ...............xy    ...............2x  

 

6n  
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22

1
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875.15  

273.10 xayb  
 สมการเสน้ตรงท่ีเป็นตวัแทนขอ้มูลชุดน้ี คือ 
   ..........................................  xy  
ตวัอย่างการค านวณ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 



1.3 ใหน้กัศึกษาวาดกราฟเสน้ตรงท่ีค านวณไดท้บัลงไปบนกระดาษกราฟในขอ้ 1.1 โดยอาศยัสมการเสน้ตรงท่ีเป็นตวัแทน
ขอ้มลูจากขอ้ 1.2 ดงัน้ี 

เม่ือ x เท่ากบั y =………………………x+…………………………. 
0  
1  
2  
3  
4  
5  
6  

 
อาจใชป้ากกาสีอ่ืนหรือเสน้ประ เพ่ือใหม้องดูแตกต่าง เปรียบเทียบค่าความชนัท่ีไดจ้ากการค านวณกบัค่าท่ีนกัศึกษา

ไดจ้ากการคาดคะเน  
ตวัอย่างการค านวณ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 
 



ตอนที ่1.2 เมือ่ปริมาณทั้งสองมคีวามสัมพนัธ์ไม่เป็นเชิงเส้น 
ตวัอยา่งสมการแบบไม่เป็นเชิงเสน้ท่ีพบในวชิาฟิสิกส์ 

)1( t
cm

e
c

gm
v



  สมการความเร็วของมวล m ตกอยา่งอิสระภายใตส้นามโนม้ถ่วง g  
มีแรงตา้นอากาศ ซ่ึงมีค่า ส.ป.ส. แรงตา้นอากาศ = c  

cpv   สมการความดนัและปริมาตรของแก๊สอุดมคติ ในขบวนการ adiabatic  

2r

GMm
F   สมการแรงดึงดูดระหวา่งมวล M และ m  

at

oeNN   สมการการสลายตวัของสารกมัมนัตภาพรังสี 
25.0 gtuth   ระยะท่ีวตัถุตกอยา่งอิสระภายใตแ้รง g  

 
 กราฟของสมการเหล่าน้ีจะไม่เป็นเสน้ตรง แต่สมการเหล่าน้ีสามารถเปล่ียนรูปสมการใหอ้ยูใ่นรูปเชิงเสน้ แลว้น าไป
พลอ็ตเป็นกราฟสมการเสน้ตรงได ้

สมการแบบไม่เป็นเชิงเสน้ จดัรูปสมการใหม่ เปล่ียนใหเ้ป็นสมการเสน้ตรง 
BxAy  ln   ให้ xX ln  

จะได ้ BAXy   
axbey   ใส่ ln ทั้งสองขา้ง 

axby  lnln  
ให้ yY ln  

bB ln  
จะได ้ axBY   

abxy   ใส่ log ทั้งสองขา้ง 
xaby logloglog   

ให้ yY log  
bB log  
xX log  

จะได ้ aXBY   

xa

b
y
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วธีิการทดลอง 
2.1 จงพลอ็ตกราฟจากขอ้มูลต่อไปน้ี เม่ือน าลูกตุม้นาฬิกาผกูกบัเชือกท่ีมีความยาว L คาบการแกวง่ T ผลการทดลองมีดงัน้ี 

L(m) 0.2 0.5 0.8 1 1.2 1.5 
T(s) 0.9 1.4 1.8 2 2.2 2.5 

 
คาบการแกวง่ของลูกตุม้นาฬิกาจะเป็นฟังกช์นั กบัความยาวของเชือกดงัน้ี 

g

L
T 2  

เม่ือพลอ็ตกราฟให ้T เป็นแกนตั้ง ให ้L เป็นแกนนอนจะไดก้ราฟเป็นรูปพาราโบลาดงัรูปท่ี 1.4 

 
รูปท่ี 1.4 

ใหน้กัศึกษาน าขอ้มูลเหล่าน้ีพลอ็ตเป็นกราฟสมการเสน้ตรง โดยขั้นแรก เปล่ียนรูปสมการเสียใหม่ โดยยกก าลงัสอง 
ทั้งสองขา้งแลว้จะเป็นดงัน้ี 

L
g

T
2

2 4
  

ให ้ y=T2  และ x=L  จะได ้ x
g

y
24

  ซ่ึงอยูใ่นรูปของสมการเสน้ตรงน าขอ้มูลมาเขียนเป็นตาราง เพ่ือใหดู้ง่ายจะไดด้งัน้ี 

L หรือ x T T2 หรือ  y 
0.2 0.9 0.81 
0.5 1.4 1.96 
0.8 1.8 3.24 
1.0 2.0 4.0 
1.2 2.2 4.84 
1.5 2.5 6.25 

 



 
กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง L เป็นแกน x และT 2 เป็นแกน y 

 
 

ก) ลากเสน้ตรงท่ีเป็นตวัแทนของขอ้มูลผา่นจุดต่าง ๆ โดยการคาดคะเน หาความชนัของเสน้ตรงน้ี  
slope  = ………………………….………  

= ………………………….………  
จากความชนัสามารถค านวณหาค่า ได ้จาก g  

        g  = ………………………….………  
= ………………………….……… 
 
 
 
 



 
ข) ใชว้ธีิ linear regression หาสมการเสน้ตรงท่ีเหมาะสม (fit) กบัขอ้มูลชุดน้ี จะได ้

L หรือ x T T2 หรือ y     
0.2 0.9 0.81     
0.5 1.4 1.96     
0.8 1.8 3.24     
1.0 2.0 4.00     
1.2 2.2 4.84     
1.5 2.5 6.25     

       
 

.................n  
...................x  
...................y  

..................................

)(
1

22

1 















n

i

i

n

i

ii

xnx

xynyx

a  

................... axyb  
 สมการเสน้ตรงท่ีเป็นตวัแทนขอ้มูลชุดน้ี คือ 
   ..........................................  xy  
เราสามารถหาค่า g จากความชันได้ดงันี ้
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 
 
 































































































 

 การทดลองที ่1  
การเขียนกราฟของข้อมูลทีไ่ด้จากการทดลอง 

 วตัถุประสงค์การทดลอง  
1. เพื่อน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองเขียนมาเขียนเป็นกราฟของสมการเสน้ตรง วเิคราะห์ผลการทดลองโดยอาศยั 

ความชนั (Slope) จุดตดัแกน y  
2. ฝึกเปล่ียนรูปสมการซ่ึงมีความสมัพนัธ์กนัแบบไม่เป็นเชิงเสน้ใหอ้ยูใ่นรูปสมการเชิงเสน้  
3. ฝึกพลอ็ตกราฟโดยใชก้ระดาษกราฟแบบ semi - log หรือ log - log และวเิคราะห์ผลการทดลองโดยอาศยั ความ

ชนั (Slope) และจุดตดัแกน y  
4. ฝึกพลอ็ตกราฟโดยใชโ้ปรแกรม Microsoft  Office  Excel 

 ทฤษฎ ี 
ตอนที ่1 การเขียนกราฟบนกระดาษกราฟสเกลปกต ิ 
การทดลองทางวทิยาศาสตร์ท่ีมีการวดัปริมาณ 2 ปริมาณ ตอ้งการหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณทั้งสอง การเขียน

กราฟเป็นวิธีการหน่ึงซ่ึงจะช่วยให้ผูท้ดลองมองเห็นความสัมพนัธ์ของทั้งสองไดง่้ายและชดัเจน ในเบ้ืองตน้น้ีจะกล่าวถึง
ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณ x และปริมาณ y หรือมีตวแปรอยู ่2 ตวัแปร โดยท่ีปริมาณ y จะแปรค่าตามปริมาณ  x เรียกค่า x 
วา่เป็นตวัแปรอิสระ (Independent variable) ค่า y เป็นตวัแปรตาม (Dependent variable) ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง
วทิยาศาสตร์อาจข้ึนอยูก่บัตวัแปรหลาย ๆ ตวัแปร เช่นความดนัของแก๊สในกระบอกสูบข้ึนอยูก่บัปริมาตรของกระบอกสูบและ
อุณหภูมิของแก๊ส กระแสไฟฟ้าในวงจรท่ีประกอบดว้ยตวัตา้นทานและตวัเก็บประจุ จะแปรค่าตามเวลา และค่าความตา้นทาน
ของวงจร ความตา้นทานของวงจรจะมีค่ามากข้ึน ถา้อุณหภูมิแวดลอ้มสูงข้ึน ในทางปฏิบติั เราอาจขจดัตวัแปรอิสระให้เหลือ
เพียงตวัแปรเดียวไดโ้ดยให้ตวัแปรอิสระอ่ืน ๆ มีค่าคงท่ี เช่นวดัความดนัของแก๊ส ให้ปริมาตรของลูกสูบเปล่ียนค่า โดยท่ีให้
อุณหภูมิของแก๊สมีค่าคงท่ีตลอดการทดลอง  
ตอนที ่1.1 เมือ่ปริมาณทั้งสองมคีวามสัมพนัธ์เชิงเส้นตรง  

เม่ือตรวจสอบกบัทฤษฎีพบวา่ปริมาณ x และ y มีความสมัพนัธ์ในลกัษณะเชิงเสน้ ตามสมการ  
baxy        (1) 

  
เม่ือ a คือความชนั (Slope)  และ   bคือจุดตดัแกน y ( y – intercept ) ปริมาณทางฟิสิกส์ท่ีมีความสมัพนัธ์กนัเชิง

เสน้ตรง ไดแ้ก่ 

atuv   สมการความเร็วของอนุภาคท่ีมีความเร่งคงท่ี a มีความเร็วตน้ u  

kxF   แรงคืนตวัของสปริง (F) จะแปรผนักบัระยะท่ียดื (x)  และ k คือค่าคงท่ีของสปริง  
)1( tLL o   แท่งโลหะยาว L ความยาวจะเปล่ียนตามอุณหภูมิ T เม่ือ α คือสัมประสิทธ์ิการขยายตวั

เชิงเสน้ L0คือความยาวเดิมของแท่งโลหะท่ีอุณหภูมิเร่ิมตน้  
V=IR ความต่างศกัยท่ี์ตกคร่อมตวัตา้นทาน Rจะแปรผนัตรงตามกระแสท่ีไหลผา่นตวัตา้นทาน  

 

 

 



ตวัอย่างที ่1 จากการทดลองวดัความเร็วของอนุภาคท่ีเวลาใด ๆ เพื่อตรวจสอบสมการ v = u + at ไดผ้ลการทดลองออกมาดงัน้ี 
t (วนิาที)  0  1  2  3  4  
v (เมตร/วนิาที)  10  13  14  17  19  

 

 เม่ือน าขอ้มูลไปพลอ็ตเป็นกราฟ ให ้t เป็นแกน x และ v เป็นแกน y จะไดก้ราฟดงัรูปท่ี 1.1 จุดต่าง ๆ จะไม่เรียงกนั

เป็นเสน้ตรงตามทฤษฎี ซ่ึงอาจเกิดจากความคลาดเคล่ือนซ่ึงเกิดข้ึนระหวา่งท าการทดลอง เสน้ท่ีลากผา่นจุดต่าง ๆ จะไม่เป็น

เสน้ตรง ถึงแมว้า่จะเกิดจากเสน้ตรง 4 เสน้ต่อกนัก็ตาม 

 

รูปท่ี 1.1  
การหาความชนัของเสน้ตรง นกัศึกษามกัจะใชว้ธีิหาผลต่างระหวา่งจุด 2 จุด เช่น  
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slope  

  หรือ      1
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slope  

  หรือ          5.2
24
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slope  

ความชนัของเสน้ตรงจะตอ้งมีค่าคงท่ี การเขียนกราฟวธีิน้ีจึงเป็นวธีิไม่ถูกตอ้ง จะตอ้งหาเส้นตรงซ่ึงเป็นตวัแทนของ
ขอ้มูลชุดน้ี ท าไดโ้ดยใชไ้มบ้รรทดัลากเส้นผ่านจุดต่าง ๆ เส้นตรงน้ีไม่จ าเป็นตอ้งผ่านจุดทุกจุด แต่ควรให้ผ่านจุดมากท่ีสุด 
หรือท าใหค้่าแตกต่างของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองกบัค่า y ท่ีไดจ้ากเสน้ตรงเสน้น้ีมีค่านอ้ยท่ีสุด หรือเป็นศูนย ์ 

ให ้y
0
, y

1
, y

2
, y

3
, …, y

n 
เป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง ให ้y

0
', y

1
', y

2
', y

3
,' …, y

n
' เป็นค่าท่ีไดจ้ากเสน้ตรงท่ีเราใชเ้ป็น

ตวัแทนของขอ้มูล D
i 
คือผลต่างระหวา่งค่า y

i 
 

และ y
i
' หรือเป็นส่วนเบ่ียงเบนท่ีอยูใ่ตเ้สน้หรือเหนือเสน้ตรง เพื่อท่ีจะขจดัเคร่ืองหมายลบ จึงยกก าลงัสองของผลต่าง

แต่ละตวัแลว้น ามารวมกนัเสน้ตรงท่ีเราลากน้ีจะตอ้งท าให ้มีค่านอ้ยท่ีสุด เสน้ตรงท่ีไดจ้ากการคาดคะเนดว้ยสายตาจะได ้ดงัรูป
ท่ี 1.2  
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       รูปท่ี 1.2 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วกบัเวลา 
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 เม่ือหาค่าความชนัของเส้นตรง ท่ีใชเ้ป็นตวัแทนของขอ้มูลชุดน้ี โดยเลือกจุด A (3.5, 18) และจุด B (1, 12) ท่ีอยูบ่น
เสน้ตรงท่ีเราสร้างข้ึนมา (เสน้ทึบ) จะได ้
 

    
15.3

1218




slope   

 
     Slope = 2.4 เมตร/วนิาที2 

 

 ถา้ให้นกัศึกษาแต่ละคนลากเส้นตรงท่ีเป็นตวัแทนของขอ้มูลน้ี พบวา่จะไดเ้ส้นตรงท่ีมีค่าความชนัไม่เท่ากนัข้ึนอยู่
กบัการคาดคะเนของแต่ละคน  

วธีิการท่ีจะหาเสน้ตรงเสน้ท่ีเป็นตวัแทนของขอ้มูลชุดเดียวกนัน้ี ไดต้รงกนัทุกคน ท าไดโ้ดยอาศยัหลกัท่ีวา่เสน้ตรงน้ี
ท าให้  2

iD  มีค่านอ้ยท่ีสุด วิธีน้ีเรียกวา่ วิธีก าลังสองน้อยที่สุด (Method of least Square) หรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ การ

ถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression)   
ให้ a, b เป็นความชนัและจุดตดัแกน y ของสมการเส้นตรงท่ีใชป้ระมาณค่าชุดขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง n ค่า 

สามารถค านวณหา a และ b ไดจ้าก 
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      (3) 

xayb         (4) 
 เม่ือ x และ y  คือค่าเฉล่ียของขอ้มูล x และ y ตามล าดบั 
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 ดงันั้น ถา้ตอ้งการหาสมการเสน้ตรงท่ีเป็นตวัแทนของขอ้มูลในตวัอยา่งท่ี 1 ท าไดโ้ดยตีตารางเพ่ือหาค่าทางสถิติดงัน้ี 
  

t ( s ) เป็นแกน x  v ( m/s ) เป็นแกน y  xy  x
2
 

0  10  0  0  
1  13  13  1  
2  14  28  4  
3  17  51  9  
4  19  76  16  

Σx = 10  Σy = 73  Σxy = 168  Σx
2 
= 30  

 

     จะได ้  2
5

10
x   

     และ    6.14
5

73
y  

   2.2
)2)(5(30

)6.14)(2)(5(168
2





a  

   2.10)2)(2.2(6.14 b  
 
สมการเสน้ตรงท่ีใชเ้ป็นตวัแทนขอ้มูลชุดน้ี คือ  
 
   xy 2.22.10   
 หรือ  tv 2.22.10   
น าสมการท่ีไดไ้ปเขียนกราฟ เม่ือ t=0  จะได ้ v=10.2  เม่ือ  t=4  จะได ้ v=19  เสน้กราฟจะผา่นจุดขอ้มูลท่ีพลอ็ตไวด้งัรูปท่ี 1.3 



 
รูปท่ี 1.3 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความเร็วกบัเวลา 

 
 เสน้สีด าคือเสน้ตรงของสมการ 

   tv 2.22.10   
 
 ซ่ึงเป็นตวัแทนท่ีดีท่ีสุดของขอ้มูลชุดน้ี  ความชนัของเส้นตรงคือ 2.2  นัน่คือ ความเร่งของอนุภาคมีค่า 2.2 m/s2  ซ่ึง
คงท่ีตลอดการเคล่ือนท่ี  โดยมีความเร็วตน้เท่ากบั  10.2  m/s 
  
อุปกรณ์ประกอบการทดลอง  
1. เคร่ืองคิดเลขท่ีมีฟังกช์นัทางคณิตศาสตร์  
2. ดินสอ ยางลบ ไมบ้รรทดั  
 
วธีิการทดลอง  
ใหน้กัศึกษาใชข้อ้มูลต่อไปน้ีในการเขียนกราฟ  

จากการทดลองแขวนตุม้น ้ าหนกับนสปริง วดัแรงท่ียดืสปริงเป็นนิวตนั (y) วดัระยะท่ีสปริงยดืจากต าแหน่งสมดุล
เป็น เมตร (x) ไดข้อ้มูลดงัน้ี 

 
x  0.7  0.77  0.83  0.90  0.95  1.0  
y  1.0  2.0  3.0  4.0  5.0  6.0  

 
 



1.1 จงพลอ็ตจุดต่างๆ ลงบนกระดาษกราฟ จากนั้นลากเสน้ตรงท่ีเป็นตวัแทนของขอ้มูลชุดน้ีโดยใชส้ายตาคาดคะเน 
 

 
 
ความชนัของเสน้ตรง = ………………………………………………………….. 
จุดตดัแกน y = …………………………………………………………………… 
สมการเสน้ตรงท่ีไดจ้ากกราฟรูปน้ี คือ y=………x   +  …………… 
ตวัอยา่งการค านวณ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 



1.2  เม่ือนกัศึกษาลากเสน้ตรงน้ีโดยการคาดคะเนแลว้ ใหใ้ชว้ธีิ Linear regression หาสมการเสน้ตรงท่ีเป็นตวัแทนของขอ้มูล
ชุดน้ี 
 

X Y xy X2 

0.71 0.981   
0.77 1.962   
0.83 2.943   
0.90 3.924   
0.95 4.905   
1.02 5.886   

  ...............x    ...............y    ...............xy    ...............2x  

 

6n  
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n

i

i

n
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ii

xnx

xynyx
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1

22

1

)(

875.15  

273.10 xayb  
 สมการเสน้ตรงท่ีเป็นตวัแทนขอ้มูลชุดน้ี คือ 
   ..........................................  xy  
ตวัอย่างการค านวณ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
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1.3 ใหน้กัศึกษาวาดกราฟเสน้ตรงท่ีค านวณไดท้บัลงไปบนกระดาษกราฟในขอ้ 1.1 โดยอาศยัสมการเสน้ตรงท่ีเป็นตวัแทน
ขอ้มลูจากขอ้ 1.2 ดงัน้ี 

เม่ือ x เท่ากบั y =………………………x+…………………………. 
0  
1  
2  
3  
4  
5  
6  

 
อาจใชป้ากกาสีอ่ืนหรือเสน้ประ เพ่ือใหม้องดูแตกต่าง เปรียบเทียบค่าความชนัท่ีไดจ้ากการค านวณกบัค่าท่ีนกัศึกษา

ไดจ้ากการคาดคะเน  
ตวัอย่างการค านวณ 
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ตอนที ่1.2 เมือ่ปริมาณทั้งสองมคีวามสัมพนัธ์ไม่เป็นเชิงเส้น 
ตวัอยา่งสมการแบบไม่เป็นเชิงเสน้ท่ีพบในวชิาฟิสิกส์ 

)1( t
cm

e
c

gm
v



  สมการความเร็วของมวล m ตกอยา่งอิสระภายใตส้นามโนม้ถ่วง g  
มีแรงตา้นอากาศ ซ่ึงมีค่า ส.ป.ส. แรงตา้นอากาศ = c  

cpv   สมการความดนัและปริมาตรของแก๊สอุดมคติ ในขบวนการ adiabatic  

2r

GMm
F   สมการแรงดึงดูดระหวา่งมวล M และ m  

at

oeNN   สมการการสลายตวัของสารกมัมนัตภาพรังสี 
25.0 gtuth   ระยะท่ีวตัถุตกอยา่งอิสระภายใตแ้รง g  

 
 กราฟของสมการเหล่าน้ีจะไม่เป็นเสน้ตรง แต่สมการเหล่าน้ีสามารถเปล่ียนรูปสมการใหอ้ยูใ่นรูปเชิงเสน้ แลว้น าไป
พลอ็ตเป็นกราฟสมการเสน้ตรงได ้

สมการแบบไม่เป็นเชิงเสน้ จดัรูปสมการใหม่ เปล่ียนใหเ้ป็นสมการเสน้ตรง 
BxAy  ln   ให้ xX ln  

จะได ้ BAXy   
axbey   ใส่ ln ทั้งสองขา้ง 

axby  lnln  
ให้ yY ln  

bB ln  
จะได ้ axBY   

abxy   ใส่ log ทั้งสองขา้ง 
xaby logloglog   

ให้ yY log  
bB log  
xX log  

จะได ้ aXBY   
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วธีิการทดลอง 
2.1 จงพลอ็ตกราฟจากขอ้มูลต่อไปน้ี เม่ือน าลูกตุม้นาฬิกาผกูกบัเชือกท่ีมีความยาว L คาบการแกวง่ T ผลการทดลองมีดงัน้ี 

L(m) 0.2 0.5 0.8 1 1.2 1.5 
T(s) 0.9 1.4 1.8 2 2.2 2.5 

 
คาบการแกวง่ของลูกตุม้นาฬิกาจะเป็นฟังกช์นั กบัความยาวของเชือกดงัน้ี 

g

L
T 2  

เม่ือพลอ็ตกราฟให ้T เป็นแกนตั้ง ให ้L เป็นแกนนอนจะไดก้ราฟเป็นรูปพาราโบลาดงัรูปท่ี 1.4 

 
รูปท่ี 1.4 

ใหน้กัศึกษาน าขอ้มูลเหล่าน้ีพลอ็ตเป็นกราฟสมการเสน้ตรง โดยขั้นแรก เปล่ียนรูปสมการเสียใหม่ โดยยกก าลงัสอง 
ทั้งสองขา้งแลว้จะเป็นดงัน้ี 

L
g

T
2

2 4
  

ให ้ y=T2  และ x=L  จะได ้ x
g

y
24

  ซ่ึงอยูใ่นรูปของสมการเสน้ตรงน าขอ้มูลมาเขียนเป็นตาราง เพ่ือใหดู้ง่ายจะไดด้งัน้ี 

L หรือ x T T2 หรือ  y 
0.2 0.9 0.81 
0.5 1.4 1.96 
0.8 1.8 3.24 
1.0 2.0 4.0 
1.2 2.2 4.84 
1.5 2.5 6.25 

 



 
กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง L เป็นแกน x และT 2 เป็นแกน y 

 
 

ก) ลากเสน้ตรงท่ีเป็นตวัแทนของขอ้มูลผา่นจุดต่าง ๆ โดยการคาดคะเน หาความชนัของเสน้ตรงน้ี  
slope  = ………………………….………  

= ………………………….………  
จากความชนัสามารถค านวณหาค่า ได ้จาก g  

        g  = ………………………….………  
= ………………………….……… 
 
 
 
 



 
ข) ใชว้ธีิ linear regression หาสมการเสน้ตรงท่ีเหมาะสม (fit) กบัขอ้มูลชุดน้ี จะได ้

L หรือ x T T2 หรือ y     
0.2 0.9 0.81     
0.5 1.4 1.96     
0.8 1.8 3.24     
1.0 2.0 4.00     
1.2 2.2 4.84     
1.5 2.5 6.25     
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 สมการเสน้ตรงท่ีเป็นตวัแทนขอ้มูลชุดน้ี คือ 
   ..........................................  xy  
เราสามารถหาค่า g จากความชันได้ดงันี ้
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบงานที่ 1 

เรื่อง มาตรวัดไฟฟา การอานคาตัวตานทาน  

จุดประสงคการเรียนรู 

1. สามารถอานคาปริมาณทางไฟฟาจากมัลติมิเตอรท้ังแบบเข็ม และแบบดิจิตอล 

2. สามารถใชมัลติมิเตอรเพ่ือวัดคาปรมิาณทางไฟฟา และคาของตัวตานทาน 

เคร่ืองมือและอุปกรณ  

1.  แหลงจายไฟฟากระแสตรง (D.C. Power Supply)    1  เครื่อง   

2.  แหลงจายไฟฟากระแสสลับ (A.C. Power Supply)  1  เครื่อง   

3.  มัลติมิเตอร แบบเข็ม          1  เครื่อง 

4. มัลติมิเตอร แบบดิจิตอล     1 เครื่อง  

5.  ตัวตานทานขนาดตางๆ 

ทฤษฎี 

1. มัลติมิเตอร 

มัลติมิเตอร เปนเครื่องมือวัดคาปริมาณทางไฟฟาที่ไดรวมเอา แอมมิเตอร ( Ammeter) ที่ใชสําหรับ

วัดคากระแสไฟฟา, โวลตมิเตอร (Voltmeter) ที่ใชสําหรับวัดคาแรงดันไฟฟา และโอหมมิเตอร (Ohmmeter) 

ที่ใชสําหรับวัดคาความตานทานเขามารวมอยูในเคร่ืองวัดตัวเดียวกัน มัลติมิเตอรแบงออกเปนสองชนิดคือ มัลติ

มิเตอรแบบแสดงผลดวยเข็มชี้ (Analog Multimeter) และมัลติมิเตอรแบบแสดงผลดวยตัวเลข (Digital 

Multimeter)  

1.1 สวนประกอบหลักของมัลติมิเตอร ประกอบดวย 

 
ภาพท่ี 1 มัลติมิเตอรแบบเข็ม 

ลายเซน็ตอ์าจารยผ์ูส้อน 

………………………………………………………… 
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1.  เข็มชี้ (Pointer) : เปนอปุกรณท่ีใชชี้แสดงคาตางๆ ท่ีวัดได 

2.  สเกล (Scale) : จะประกอบไปดวยสเกลแสดงคาตางๆ หลายคาดวยกันเชน แรงดันไฟฟา 

กระแสไฟฟาเปนตน  

3.   สกรูปรับศูนย ( Zero Adjuster)  :  เปนสกรูที่ใชสําหรับปรับแตงเข็มชี้ เพ่ือทําใหเข็มชี้อยูใน

ตําแหนงศูนย (0) ทางดานซายมือสุดของสเกล 

4.   ปุมปรับศูนยโอหม ( Zero – Ohm Adjuster)  :  เปนปุมสําหรับปรับแตงเข็มชี้ใหอยูในตําแหนง

ศูนยโอหม (0 Ω) ทางดานขวามือสุดของสเกลที่จะนํามัลติมิเตอรไปวัดคาความตานทานหรือที่เรียกอีกอยาง

หนึ่งวา ซีโรโอหม (Zero - Ohm)  

5.  รูเสยีบสาย OUTPUT (Output Terminal) : มีไวสาํหรับเสียบสายวัดสีแดงแทนแจก P(+) เมื่อจะ

นํามัลตมิเิตอรไปวัดคาอัตราการขยายหรือคาเดซิเบล หรือการวดัคาโวลตพีคทูพีค (Vp-p)  

6.  สวิตซเลือกยานวัด (Range Selector Switch Knob) : สวิตซเลือกยานวัดเปนสวิตซที่ทําหนาท่ี

ตอวงจรภายในของมัลติมิเตอรเมื่อมีการเปล่ียนตําแหนงของการใชงานและตําแหนงของยานวัด 

7.  ยานวัด (Measurement Range) : ยานวัดเปนตําแหนงของตวัเลขที่แสดงคาสูงสุดที่จะวัดไดในแต

ละยานวัด นอกจากนี้ยังเปนตัวบอกประเภทของการใชงานอีกดวย 

8.  รูเสียบสายลบ (Negative Common Terminal) : รูเสียบสายลบ หรือ C(-) เปนรูสําหรับเสียบ

สายวัดสีดําหรือสายกราวด 

9.  รูเสียบสายบวก (Positive Common Terminal)  : รูเสียบสายบวก หรือ  P(+)  เปนรูสําหรับ

เสยีบสายวัดสีแดง 

 1.2 การใชมัลติมิเตอรเปนแอมปมิเตอร (Ampmeter) 

เคร่ืองมือวัดกระแสไฟฟาเราจะเรียกวา แอมมิเตอร ซ่ึงในเบื้องตนเราทราบแลววาชุดขดลวด เคล่ือนที่

นั้นจะใชวัดคากระแสไฟฟานอย ๆ ดังนั้นเมื่อเราตองการวัดคากระแสไฟฟาที่มีปริมาณสูงขึ้น เราจึงตองนําตัว

ตานทานท่ีมีคาตํ่าๆ (ตํ่ากวาคาความตานทานของขดลวด) ที่เรียกวา ชันท ( Shunt) เม่ือตอขนานกับขดลวด

ของชุดขดลวดเคล่ือนที่  ซ่ึงเปนหลักการของ แอมมิเตอร ดังแสดงในรูปที่ 2 การใชแอมมิเตอร วัดคา

กระแสไฟฟานั้นเราสามารถใชวัดคาไดหลายยานดวยกันโดยการใชสวิตซปรับเลือกยานการวัดที่เราตองการได 

เชน ยาน 0 ถึง 1 มิลลิแอมแปร , ยาน 0 ถึง 10 มิลลิแอมแปร หรือยาน 0 ถึง 100  มิลลิแอมแปร เปนตน 

 
ภาพที่ 2 แอมปมิเตอร 
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การปฏิบัติเมื่อใชมลัติมิเตอรวัดคากระแสไฟฟาในวงจรไฟฟา  มดีังนี ้  
1.  ปรับสวิตซเลือกการทํางานของมัลติมิเตอรมาเปนการวัดกระแสไฟฟากอนโดยเลือกยานการวัด 

คาเปนการวัดกระแสตรง (IDC) หรือเปนการวัดกระแสไฟสลับ (I) ใหถกูตองกับวงจรไฟฟาที่ตองการจะวัด   
2.  การวัดกระแสไฟฟาในวงจรจะตองตอเคร่ืองวัดในเสนทางที่มีกระแสไฟฟาไหล นั่นคือ จะตองทํา

การเปดวงจรกอน จากนั้นจึงนําเคร่ืองวัดไปตออนุกรมเขากับวงจร และสําหรับการตอขั้วของเคร่ืองวัดนั้นถา
เปนการวัดกระแสไฟตรง (IDC) จะตองตอข้ัวใหถูกตองโดยขั้วสายสีแดง (+) ของเครื่องวัดจะตองตอเขากับ
ขั้วบวกของวงจร สวนขั้วสายสีด า (-) ของเคร่ืองวัดจะตองตอเขากบัขั้วลบของวงจร แตถาเปนการวัดกระแสไฟ
สลับ (IAC) ไมตองคํานึงถึงขั้วของเคร่ืองวัด 

3.  ต้ังยานการวัดใหสูงสุดกอนเสมอ จากนั้นคอยลดลงมาตามคากระแสที่ทําการวัดได ท้ังนี้เพื่อ
ปองกันความเสียหายไมใหเกิดขึ้นกับเคร่ืองวัด โดยยานการวัดที่เลือกนั้นจะตองทําใหเข็มของเคร่ืองวัดอยูตรง
ก่ึงกลาง เพ่ือใหการอานคางายยิ่งขึ้น   

4.  คาความคลาดเคล่ือนของเคร่ืองวัดแบบเข็ม สวนใหญจะประมาณ ±3% ของคาที่อานไดเต็มสเกล 
ดังนั้นการอานคากระแสไฟฟาควรที่จะอานใหได ใกล เคียงกับเต็มสเกลใหมากที่ สุด ตัวอยางเชน ถา 
กระแสไฟฟาคา 7 มิลลิแอมแปร วัดไดจากสกล 10 มิลลิแอมแปร คาความคลาดเคล่ือนสูงสุดเทากับ ±3% 
มิลลิแอมแปร ดังน้ันคาที่วัดไดจะมีคาต้ังแต 6.7 – 7.3 มิลลิแอมแปร   

5.  โดยปกติแลวเคร่ืองวัดแบบเข็มจะมีกระจกติดต้ังอยูที่สเกลบริเวณดานหลังเขม็ของเคร่ืองวัด ซึ่งจะ
ชวยสะทอนเงาของเข็มใหปรากฏบนกระจก ดังนั้นเมื่อทําการอานคาจะตองมองในลักษณะต้ังตรง เพื่อใหเข็ม
ของเคร่ืองวัดและเงาในกระจกทับกันพอดีจึงจะไดคาของการวัดที่ถูกตอง 

 
ภาพที่ 3 การวัดคากระแสไฟฟาดวยแอมปมิเตอร 

1.3 การใชเปนโวลตมิเตอร (Voltmeter)  
การวดัแรงดันไฟฟาจะตองใชเคร่ืองมือที่เรียกวา โวลตมเิตอร ซ่ึงหลักการของเคร่ืองวัดจะนําเอาความ

ตานทานที่มีคาสูงๆ หรือที่เรียกวา มัลติพลายเออร ( Multiplier) มาตออนุกรมเขากับขดลวดของชุดขดลวด
เคลื่อนที่ เพื่อจํากัดกระแสไฟฟาใหไหลผานไปยังขดลวดตามยานที่กําหนดใหเทาน้ัน ดังแสดงในรูปท่ี 3 การใช
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โวลตมิเตอรวัดคาแรงดันไฟฟานั้นเราสามารถใชวัดคาไดหลายยานดวยกันโดยการสวิตซปรับเลือกยานการวัดท่ี
เราตองการได เชน  ยาน 0 ถึง 10 มิลลิโวลต, ยาน 0 ถึง 100 มิลลิโวลต หรือยาน 0 ถึง 10  โวลต เปนตน 

 
ภาพที่ 4 โวลตมิเตอร 

การปฏบิัติเมื่อใชมัลติมิเตอรวัดคาแรงดันไฟฟาในวงจรไฟฟา  มีดังนี้   
1.  ปรับสวิตซเลอืกยานการทํางานของมัลติมิเตอรมาเปนการวัดคาแรงดนัไฟฟากอนโดยเลือกยาน 

การวัดคาเปนการวดัแรงดันไฟตรง (VDC) หรือเปนการวัดแรงดนัไฟสลับ (VAC) ใหถูกตองกับวงจรไฟฟาที ่
ตองการจะวัด   

2.  การวัดแรงดันไฟฟาในวงจรจะตองตอเครื่องวัดขนานกับตัวอุปกรณที่ตองการวัด และสําหรับการ
ตอข้ัวของเคร่ืองวัดนั้นถาเปนการวัดแรงดันไฟตรง (VDC) จะตองตอข้ัวใหถูกตองโดยขั้วสายสีแดง (+) ของ
เคร่ืองวัดจะตองตอเขากับขั้วบวกของวงจร สวนขั้วสายสีด า (-) ของเคร่ืองวัดจะตองตอเขากับขั้วลบของวงจร 
แตถาเปนการวัดแรงดันไฟสลับ (VAC) ไมตองคํานึงถึงขั้วของเคร่ืองวัด   

3.  ต้ังยานการวัดใหสงูสุดกอนเสมอ จากนั้นคอยลดลงมาตามคาแรงดันที่ทําการวัดได ทั้งนี้เพ่ือ 
ปองกันความเสียหายไมใหเกิดขึ้นกับเคร่ืองวัด โดยยานการวัดที่เลือกนั้นจะตองทําใหเข็มของเครื่องวัดอยู 
ตรงกึ่งกลาง เพ่ือใหการอานคางายยิ่งขึ้น   

4.  คาความคลาดเคล่ือนของแรงดันไฟฟาของเคร่ืองวัดแบบเข็ม จะมีคาประมาณ ±3% ดังนั้นถา 
แรงดันไฟฟาขนาด 7 โวลต คาท่ีอานไดจะมีคาประมาณ 6.7 – 7.3 โวลต   

5.  การอานคาแรงดันไฟฟาจากเคร่ืองวัดจะตองมองในลกัษณะต้ังตรงกับเข็มของเคร่ืองวัด ทั้งนี ้
เพ่ือใหเข็มของเคร่ืองวัด และเงาในกระจกทับกนัพอดีจึงจะไดที่ถูกตอง 

 
ภาพที่ 5 การวัดคาความตางศักยไฟฟาดวยโวลตมิเตอร 
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1.4 การใชเปนโอหมมิเตอร (Ohmmeter)   
ความตานทานไฟฟาสามารถวัดไดโดยใชเคร่ืองวัดที่อาศัยหลักการทํางานของชุดขดลวดเคลื่อนที่ 

เชนเดียวกันซ่ึงเรียกวา โอหมมิเตอร ดังแสดงในรูปที่ 6 สิ่งที่แตกตางของเคร่ืองวัดชนิดน้ีกับเคร่ืองวัด 
แบบอ่ืนๆ ที่กลาวมาแลวคือโอหมมิเตอรจะมีแหลงจายภายในเปนของตัวเอง โดยจะเปนแบตเตอร่ีขนาด 1.5 
โวลต ที่ใชเปนแลงจายกระแสไฟฟาเมื่อใชวัดความตานทาน การใชโอหมมิเตอรมีขอสําคัญประการหนึ่ง คือ 
กอนทําการใชโอหมมิเตอรจะตองทําการปรับเข็มของเคร่ืองมือวัดชี้ตําแหนง 0 Ω กอนซึ่งเรียกวา การปรับ 
คาศูนยโอหม ( Zero – Ohms Adjust) สามารถทําไดงายๆ คือ นําปลายสายวดัมาแตะกันสังเกตเข็มของ
เคร่ืองวัดจะชี้ในเต็มสเกล (ดานขวาสุด) ซ่ึงแสดงวา ไมมีคาความตานทาน ( 0 Ω) ระหวางสายวัดทั้งสองแต 
เมื่อมีคาความตานทานใดๆ อยูระหวางสายวัดทั้งสอง คาความตานทานนี้จะทําใหระยะการเบี่ยงเบนของเข็ม 
ชี้เปล่ียนแปลงไปไมชี้แสดงที่ตําแหนง 0 Ω สําหรับสาเหตุที่ตองปรับคาศูนยโอหมกับเคร่ืองวัด เนื่องจาก 
การคายประจุของแบตเตอร่ีภายในของเคร่ืองวัดเมื่อเวลาผานไปนั่นเอง 

 
ภาพที่ 6 โอหมมิเตอร 

ยานการวัดของโอหมมิเตอร   การใชโอหมมิเตอรสามารถเลือกยานการวัดไดหลายยานดวยกัน ดัง
แสดงในรูปท่ี 7 แสดงรูปลักษณะภายนอกของโอหมมิเตอร ซ่ึงมียานการวัดคาหลายยาน ยานการวัดของโอหม
มิเตอรน้ีจะแปลความหมายแตกตางไปจากของแอมมิเตอร และโวลตมิเตอร คือยานการวัด R×1, R×10 และ 
R×100 จะเปนคาตัวคูณกับคาที่อานได ตัวอยางเชน ถาเข็มชี้ที่ตําแหนง 500 และตั้งยานการวัดท่ี R×10 
ดังนั้นคาความตานทานท่ีวัดไดจริงจะมคีาเทากับ 

 
ภายในโอหมมิเตอรจะมีแบตเตอร่ีขนาดเล็ก 1.5 โวลต ซึ่งจะใชสําหรับยานการวัด R× 1 , R×10 และ 

R×100 และถาใชแบตเตอร่ีขนาด 9 โวลต ก็จะสามารถเพิ่มคาสําหรับยานการวัดเปน R×1000 หรือสงูกวา 

 
ภาพท่ี 7 ยานการวัดตางๆ ของโอหมมิเตอร 

การปฏิบัติเมื่อใชมัลติมิเตอรวัดคาความตานทานในวงจรไฟฟา  มีดังนี ้  
1.  ต้ังสวิตซการทํางานของมัลติมิเตอรมาเปนการวัดคาความตานทานจากนั้นต้ังยานการวัดให

เหมาะสมกับความตานทานที่ตองการจะวัด 
2.  นําปลายวัดท้ังสองมาแตะกัน จากนั้นใหปรับที่ปุม Zero – Ohms Adjust เพื่อใหเข็มของ

เคร่ืองวัดที่ชี้ตําแหนง 0 Ω การทําเชนนี้เพ่ือตรวจสอบวาเคร่ืองวัดยังทํางานไดถูกตอง 
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3.  ตองแนใจวาไมมีแหลงจายแรงดันไฟฟาตอเขากับอุปกรณที่ตองการวัด ท้ังนี้เนื่องจากแรงดันไฟฟา
ที่มีอยูในวงจรเมื่อรวมกับแรงดันไฟฟาของแบตเตอร่ีภายใน จะทําใหมีกระแสไฟฟาไหลในวงจรมากเกินไป ซึ่ง
จะทําความเสยีหายใหกับเคร่ืองวัดได   

4.  ตอสายวัดครอมกับอุปกรณท่ีตองการวัด อานคาที่วดัไดจากสเกล จากนั้นนําคาที่อานไดคูณเขากับ
ยานการวัดคาที่ต้ังไว คือ R×1, × 10, ×100, × 1000 หรือมากกวา   

5.  เมื่อทําการวัดคาความตานทานของอปุกรณใดๆ ขณะที่อุปกรณนั้นยังตออยูในวงจรคาที่วัดได 
อาจผิดพลาดทั้งนี้เนื่องจากผลของตัวตานทานอื่นที่อาจตอขนานกับอปุกรณที่ตองการวัดนี้ การแกไขทําได 
โดยใหปลดปลายดานหนึ่งของอปุกรณที่ตองการวัดออก จากนั้นจึงคอยทาํการวัด 

 
ภาพที่ 8 การใชงานโอหมมิเตอรวัดความตานทาน 

2. ความตานทาน 

 ความตานทานไฟฟา (Resistance) คือ การที่สสารบางชนดิสามารถจํากัดการไหลของอิเล็กตรอน เรา

ใชตัวตานทานในการตัดทอนการไหลของกระแสไฟฟาในวงจร ความตานทานใชหนวยเปนโอหม (Ohm) เขียน

แทนดวยสัญลักษณ Ω ความหมายของความตานทาน 1 โอหม คือ ความตานทานที่ยอมใหกระแสไฟฟาไหล

ผานได 1 แอมแปร และมีแรงดันตกครอมตัวตานทาน 1 โวลต 

 ตัวตานทานที่ผลิตขึ้นมาใชงาน จะมีขนาดความตานทานตางกัน ตั้งแตคาตํ่าๆ ไปหาคาสูงๆ การใช

หนวยเพียงโอหมเพียงอยางเดียวไมพอ เพราะการเขียนคาความตานทานมีความลําบาก เกิดความผิดพลาดได

งาย จึงมีการแบงหนวยบอกคาความตานทานออกเปนหนวย มิลลิโอหม (milliOhm; mΩ) หนวยกิโลโอหม 

(kiloOhm; kΩ) หนวยเมกะโอหม (MegaOhm; MΩ) และหนวยจิกะโอหม (GigaOhm; GΩ) โดยเขียน

ความสัมพันธไดดังนี้ 
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2.1 การอานคาความตานทาน 

 ตัวตานทานทุกตัวตองมีคาความตานทานกํากับไว ใชบอกถึงคาความตานทานของตัวตานทานตัวนั้น 

การอานคาความตานทานมีวิธีการอานแบงได 2 วิธี คือ 

1. อานคาความตานทานพรอมเปอรเซ็นตความผิดพลาด ไดจากตัวเลขตัวอักษรที่กํากับคาไวบนตัว

ตานทานเลย ซ่ึงอาจพิมพเปนคาความตานทานอานไดโดยตรง หรือพมิพเปนรหสัที่ตองมีการ

แปลงรหัสออกมาอีกคร้ัง 

2. อานคาความตานทานพรอมคาเปอรเซ็นตความผิดพลาด เปนแถบสีท่ีกํากับไวบนตัวตานทาน 

แถบสีที่กํากับไวอาจเปนชนิด 4 แถบสี หรือชนิด 5 แถบสี 

2.2 การอานคาความตานทานบอกเปนตัวเลขตัวอักษร 

 คาความตานทานบอกตัวเลขเปนตัวอักษรสามารถอานได 2 วิธี คือ 

1. อานคาไดโดยตรง จะพิมพคาความตานทานลงบนตวัตานทานโดยตรง ไดแก ตัวตานทานแบบ

เปล่ียนคาได (Variable Resistor) เชน 
 

อานคาได 220 โอหม คาความผดิพลาด ± 5% 

 

 

 อานคาได 100 กิโลโอหม คาความผิดพลาด ± 10% 
 

 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่กํากับหลังคาความตานทาน เปนคาความผิดพลาดคิดเปนเปอรเซนตใชอักษรดังน้ี 

  อกัษร J คาผิดพลาด ± 5% 

อกัษร K คาผิดพลาด ± 10% 

อกัษร L คาผิดพลาด ± 15% 

อกัษร M คาผิดพลาด ± 20% 

2. อานเปนรหัส จะพิมพคาความตานทานลงบนตัวตานทานเปนรหัส ประกอบดวยตัวเลขและ

ตัวอักษรรวมกัน ตัวเลขมี 3 ตัว บอกถึงคาความตานทาน ตัวอักษรมี 1 ตัว บอกถึงคาผิดพลาด

ของความตานทาน เชน 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรบอกคาความผิดพลาดใชตัวอักษรดังนี้ 

  อกัษร F คาผิดพลาด ± 1% 

อกัษร G คาผิดพลาด ± 2% 



9 
 

อกัษร J คาผิดพลาด ± 5% 

อกัษร K คาผิดพลาด ± 10% 

3. การอานคาความตานทาน บอกเปนแถบสี 

การอานคาแถบสีสามารถอานไดตามแถบสีที่กํากับไว พรอมแถบสีตัวคูณและแถบสีเปอรเซนต

ผดิพลาด แถบสีที่กํากบัไวมี 2 แบบ คือ 

 
ภาพที่ 9 รหัสสีของตัวตานทาน แบบ 4 สี 

 
ภาพที่ 10 ตัวอยางการอานคาตัวตานทานแบบ 4 แถบสี 
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ภาพที่ 11 รหสัสีของตวัตานทานแบบ 5 แถบส ี

วิธีการทดลอง 

1. อานฉลาก หรือขอมูลของแหลงกําเนิดไฟฟากอนทําการวัดจริงวามีคาเทาใด แลวบนัทึกลงในตารางที่ 

1 ในชองคามาตรฐาน 

2. ใชมัลติมิเตอรเพ่ือวัดคาความตางศักยไฟฟาของแหลงกําเนิดไฟฟากระแสตรงแหลงกําเนิดไฟฟา

กระแสสลับ โดยปรับยานการวัดใหมีคาสูงกวาคามาตรฐานกอน แลวจงึทําการวัด จากนั้นใหนาํคาท่ี

วัดไดบนัทกึลงในตารางที่ 1 โดยใหบันทึกทั้งยานการวัด คาที่อานไดจากมัลติมิเตอร พรอมทั้งหาคา

เปอรเซ็นตความผิดพลาดจากการวัด เทียบกับคามาตรฐานที่กําหนดให 

3. อานคาความตานทานจากตัวตานทานที่กําหนดให  แลวบันทึกลงในตารางที่ 2  
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บันทึกผลการทดลอง 

คาความตางศักยไฟฟา 

มัลติมิเตอรแบบเข็ม 

ปรมิาณที่วัด คามาตรฐาน ยานการวัด คาท่ีอานได %ความผิดพลาด 
ความตางศักยไฟฟา
กระแสตรง (D.C.) 

    

ความตางศักยไฟฟา
กระแสตรง (D.C.) 

    

ความตางศักยไฟฟา
กระแสสลับ (A.C.) 

    

ความตางศักยไฟฟา
กระแสสลับ (A.C.) 

    

 

มัลติมิเตอรแบบดิจิตอล 

ปรมิาณที่วัด คามาตรฐาน ยานการวัด คาท่ีอานได %ความผิดพลาด 
ความตางศักยไฟฟา
กระแสตรง (D.C.) 

    

ความตางศักยไฟฟา
กระแสตรง (D.C.) 

    

ความตางศักยไฟฟา
กระแสสลับ (A.C.) 

    

ความตางศักยไฟฟา
กระแสสลับ (A.C.) 

    

คาความตานทาน 

ลําดับ
ท่ี 

รหัสสี 
คาในรูปเลข

วิทยาศาสตร

(AB×10C)±D% 

 

คาของตัว
ตานทาน 
(AB kΩ) 

คาที่ไดจากการวัด 

แถบท่ี 
1 

แถบที่ 
2 

แถบท่ี 
3 

แถบท่ี 
4 มัลติมิเตอร

แบบเข็ม 
มัลติมิเตอร
แบบดิจิตอล 

(A) (B) (C) (D) 

1                

2                 

3                 

4                 

5                 

6                 

7                 
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สรุปผลการทดลอง 

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................  

................................................................................................................................................................. 
 

 

อภิปรายผลการทดลอง 

1. บันทึกคาความตานทานที่กําหนดใหดวยรหัสสีในตารางท่ี 4 

 
ตารางที่ 4 คาความตานทานตามรหัสสี แบบ 4 แถบสี 
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2. การวัดคาความตางศักยไฟฟา หรือการวัดคากระแสไฟฟานั้น การใชสายวัดสลับขั้วกันมีผลตอคาที่

อานไดบนมัลติมิเตอรแบบเข็ม (Analog Scale) หรือมัลติมิเตอรแบบดิจิตอล (Digital Scale) 

หรอืไม? อยางไร? 

…………………………………………………………………………………………………...……………………………………………………

……………………………………………...…………………………………………………………………………………………………...……

……………………………………………………………………………………………...…………………………………………………………

………………………………………...…………………………………………………………………………………………………...…………

……………………………………………………………………………………….......................................................................... 
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ใบงานท่ี 2 
เรื่อง กฎของโอหม 

จุดประสงคการเรียนรู 
1. ตอวงจรวัดคาแรงดันไฟฟากระแสตรง และอานคาจากมัลติมิเตอรแบบดิจิตอล           
2. ตอวงจรวัดคากระแสไฟฟากระแสตรงและอานคาจากมัลติมิเตอรแบบดิจิตอล           
3. เขาใจความสัมพันธของแรงดันไฟฟากับกระแสไฟฟา ตามกฎของโอหม 

เครื่องมอืและอุปกรณ 

1. แหลงจายไฟฟากระแสตรง (D.C. Power Supply)                                      1 ตัว 
2. แผงตอวงจร                                                                                   1 แผง 
3. มัลติมิเตอรแบบดิจิตอล                                                                      1 เคร่ือง 
4. ตัวตานทานขนาด 100, 500 ,1k และ 10kโอหม                                        อยางละ 1 ตัว 
5. สายไฟฟาสําหรับตอวงจร                                                          

วิธีการทดลอง 

 

รูปที 1 วงจรการทดลองท่ี 1 

1. ตอวงจรตามการทดลองในรูปท่ี 1 

2. ตอสวิทซแหลงจายไฟฟา ใหมีคาแรงดันไฟฟาเทากับคาท่ีกําหนดในรปูวงจรการทดลองท่ี 1 โดยใชตัว

ตานทานขนาด 100 โอหม แลวอานคากระแสไฟฟาจากแอมมิเตอร แลวบันทึกผลลงในตารางที่

กําหนดให 

3. เปลี่ยนตัวตานทานของวงจรเปน 500, 1 k และ10 k โอหม แลวแลวอานคากระแสไฟฟาจาก

แอมมิเตอร แลวบันทึกผลลงในตารางที่กําหนดให 

4. นําคากระแสไฟฟาที่ไดมาเขียนกราฟหาความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟาและความตานทาน 

 
 
 
 
 
 
 

 

ลายเซน็ตอ์าจารยผ์ูส้อน 

………………………………………………… 
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ผลการทดลอง 
ตารางที่ 1 ผลการทดลองวัดคาความตานทาน และกระแสไฟฟาตางๆ 

คาความตานทาน (Ohms)  100 500 1k 10k 

กระแสไฟฟาที่ไดจากการวัด (mA)         

กระแสไฟฟาที่ไดจากการคํานวณ (mA)         

 

 

 

รูปที่ 2 กราฟความสัมพันธระหวางคาความตานทานกับกระแสไฟฟา 

สรปุผลการทดลอง 
 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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อภิปรายผลการทดลอง 

1. เราสามารถสลับตําแหนงของแอมมิเตอร และโวลทมิเตอรตามรูปใน 1 ไดหรือไม? เพราะอะไร? 
 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

2. ถาแหลงจายไฟฟามีคาเพิ่มขึ้น ในขณะที่ตัวตานทานมีคาเทาเดิม จะสังเกตุเห็นการเปลี่ยนแปลงอะไร 
บนแอมมิเตอรหรือโวลทมิเตอรไดบาง 
 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบงานที่ 3 
เรื่อง การตอตัวตานทานอนุกรมและขนาน 

จุดประสงคการเรียนรู 
1. เพ่ือศึกษาการตอวงจรความตานทานแบบอนุกรมและแบบขนาน 
2. เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของวงจรความตานทานแบบอนุกรมและแบบขนาน           
3. เพ่ือหาคาทางไฟฟาดวยมัลติมิเตอรจากความตานทานแบบอนกุรมและขนาน 

เครื่องมอืและอุปกรณ 

1. แหลงจายไฟฟากระแสตรง (D.C. Power Supply)                                  1 ตัว 
2. แผงตอวงจรไฟฟา                                                                         1 แผง 
3. มัลติมิเตอรแบบดิจิตอล                                                                  1 เคร่ือง 
4. ตัวตานทานคาใด ๆท่ีคาความตานทานตางกันจํานวนสามตัว                    อยางละ 1 ตัว 
5. สายไฟฟาสําหรับตอวงจร                                                              20 เสน 

เน้ือหาสาระ 
1. การตอตัวตานทานแบบอนุกรม 

จากกฎของ โอหม จะไดวา  IR =  I1R1 + I2R2 

          แต I    =  I1  =  I2 

       R       = R1 + R2   1 

2. การตอตัวตานทานแบบขนาน 
จากกฎของ โอหม จะไดวา  =       +   

 แต V = V1 = V2  

  =       +     2 

วิธีการทดลอง 

 

รูปที่ 1 การตอตัวตานทานแบบอนุกรม 

R

V

1

1

R

V

2

2

R

V

R

1

1

1

R 2

1

R

R2 

R1 

R2 R1 

 

ลายเซน็ตอ์าจารยผ์ูส้อน 

………………………………………………………… 
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1. ตอวงจรตามรูปที่ 1 โดยเลือกตัวตานทาน 3 ตัว และมีคาไมซ้ํากัน 

2. ใชมัลติมิเตอรแบบดิจิตอลวัดแรงดันไฟฟาตกครอมของตัวตานทานทีละตัว แลวบันทึกลงในตารางที่ 1 

3. ใชมัลติมิเตอรแบบดิจิตอลวัดกระแสไฟฟาตัวตานที่ไหลผานทีละตัว ตามจุด A,B และC ที่กําหนดในรูป แลว

บันทึกลงในตารางท่ี 1 

4. ปลดแหลงจายไฟฟากระแสตรงออกแลววัดความตานทานรวมของวงจร แลวบันทึกลงในตารางที่ 1 

 

รูปที่ 2 การตอตัวตานทานแบบขนาน 

5. ตอวงจรตามรูปที่ 2 โดยเลือกตัวตานทาน 3 ตัว และมีคาไมซ้ํากัน 

6. ใชมัลติมิเตอรแบบดิจิตอลวัดแรงดันไฟฟาตกครอมของตัวตานทานทีละตัว แลวบันทึกลงในตารางที่ 2 

7. ใชมัลติมิเตอรแบบดิจิตอลวัดกระแสไฟฟาตัวตานที่ไหลผานทีละตัว ตามจุด A,B,C และ D ที่กําหนดในรูป 

แลวบันทึกลงในตารางที่ 2 

8. ปลดแหลงจายไฟฟากระแสตรง ออกแลวความตานทานแตละตัว และความตานทานรวมของวงจร แลว

บันทึกลงในตารางท่ี 2 

ผลการทดลอง 

ตารางที่ 1 ผลการทดลองจากวงจรในรูปที่ 1 การตอตัวตานทานแบบอนุกรม 

ตัวตานทาน (Ohms)  R1=  R2=  R3= 

แรงดนัไฟฟา (V)       

กระแสไฟฟา (I)       
ความตานทานรวม 

(Ohms)   
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ตารางที่ 2 ผลการทดลองจากวงจรในรูปที่ 2 การตอตัวตานทานแบบขนาน 

ตัวตานทาน (Ohms)  R1=  R2=  R3= 

แรงดนัไฟฟา (V)       

กระแสไฟฟา (I)       
กระแสไฟฟารวม  

(ท่ีจุด A)  
ความตานทานรวม 

(Ohms)   
 

แบบผกึหัด 

1. จงคํานวณหาความตานทานรวมและกระไฟฟารวมของวงจรท่ี 1 การตอตัวตานทานแบบอนุกรม ตาม

คาตัวตานทานที่เราเลือกมาทดลอง 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. จงคํานวณหาความตานทานรวมและกระไฟฟารวมของวงจรท่ี 2 การการตอตัวตานทานแบบขนาน

ตามคาตัวตานทานที่เราเลือกมาทดลอง 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……….....................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................. 
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สรุปผลการทดลอง 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบงานท่ี 4 
เรื่อง วงจรตัวตานทานแบบผสม 

 
จุดประสงคการเรียนรู 
1. เพ่ือศึกษาการตอวงจรความตานทานแบบผสม 
2. เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของวงจรความตานทานแบบผสม 
3. เพ่ือหาคาทางไฟฟาดวยมัลติมิเตอรจากความตานทานแบบผสม 

เครื่องมือและอุปกรณ 

1. แหลงจายไฟฟากระแสตรง (D.C. Power Supply)                         1 ตัว 
2. แผงตอวงจรไฟฟา                                                                1 แผง 
3. มัลติมิเตอรแบบดิจิตอล                                                          1 เครื่อง 
4. ตัวตานทานคาใด ๆ ที่คาความตานทานตางกันจํานวนสามตัว        อยางละ 1 ตัว 
5. สายไฟฟาสําหรับตอวงจร                                                              

วิธีการทดลอง 

 

รูปท่ี 1 วงจรตัวตานทานไฟฟาแบบผสม แบบที่ 1 

9. ตอวงจรตามรูปที่ 1  

10.ใชมัลติมิเตอรวัดคาแรงดันไฟฟาตกครอมตัวตานทาน 𝑅ଵ, 𝑅ଶ และ 𝑅ଷ แลวบันทึกผลการทดลองลงใน

ตารางที่ 1 

11.ใชมัลติมิเตอรวัดคากระแสไฟฟาที่ไหลผานตัวตานทานแตละตัว ดังรูปที่ 1 

12.ปลดแหลงจายไฟฟา แลววัดคาความตานทานแตละตัว และวัดความตานทานรวมของวงจรแลวบันทึกผลท่ี

ไดลงในตารางที่ 1 

 

ลายเซน็ตอ์าจารยผ์ูส้อน 

………………………………………………………… 
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รูปท่ี 2 วงจรตัวตานทานไฟฟาแบบผสม แบบที่ 2 

13.ตอวงจรตามรูปที่ 2 

14.ใชมัลติมิเตอรวัดคาแรงดันไฟฟาตกครอมตัวตานทาน 𝑅ଵ, 𝑅ଶ และ 𝑅ଷ แลวบันทึกผลการทดลองลงใน

ตารางที่ 2 

15.ใชมัลติมิเตอรวัดคากระแสไฟฟาที่ไหลผานตัวตานทานแตละตัว ดังรูปที่ 2 

16.ปลดแหลงจายไฟฟา แลววัดคาความตานทานแตละตัว และวัดความตานทานรวมของวงจรแลวบันทึกผลท่ี

ไดลงในตารางที่ 2 

ผลการทดลอง 

ตารางที่ 1 ผลการทดลองจากวงจรในรูปที่ 1 วงจรตัวตานทานไฟฟาแบบผสม แบบท่ี 1 

 คาที่ไดจากการวัด 
คาความตานทาน R1= R2= R3= 

แรงดันไฟฟาตกครอม       
กระแสไฟฟา       

ความตานทาน       

ความตานทานรวม  

 

ตารางที่ 2 ผลการทดลองจากวงจรในรปูที่ 2 วงจรตัวตานทานไฟฟาแบบผสม แบบท่ี 2 

 คาที่ไดจากการวัด 
คาความตานทาน R1= R2= R3= 

แรงดันไฟฟาตกครอม       
กระแสไฟฟา       

ความตานทาน       
ความตานทานรวม   
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แบบผกึหัด 

1.จงคํานวณหาคาความตานทานไฟฟารวมของวงจรตัวตานทานแบบผสมแบบที่ 1 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………........

..............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................. 

2.จงคํานวณหาคาความตานทานไฟฟารวมของวงจรตัวตานทานแบบผสมแบบที่ 2 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……….....................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................. 
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ใบงานท่ี 5 

เรื่อง วงจรสมดุลแบบวิทสโตนบริดจ 
 

จุดประสงคการเรียนรู 
1. เพ่ือศึกษาการหาคาความตานทานท่ีไมทราบคาในวงจรวิทสโตนบรดิจ 
2. เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของวงจรสมดุลแบบวิทสโตนบริดจ 
3. เพ่ือหาคาทางไฟฟาดวยมัลติมิเตอรในวงจรสมดุลแบบวิทสโตนบรดิจ 

เครื่องมือและอุปกรณ 

1. แหลงจายไฟฟากระแสตรง (D.C. Power Supply)                         1 ตัว 
2. ชุดทดลองวงจรสมดุลแบบวิทสโตนบริดจ         1 แผง 
3. มัลติมิเตอรแบบดิจิตอล                                                         1 เครื่อง 
4. ตัวตานทานไมทราบคา             5 คาอยางละ 1 ตัว 
5. ตัวตานทาน 100 โอหม           1 ตัว 
6. สายไฟฟาสําหรับตอวงจร                                                              

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
วิทสโตนบริดจ (Wheatstone Bridge) เปนวงจรที่ใชสําหรับการหาคาความตานทานที่ไมทราบคาโดย

ใชหลักการเปรียบเทียบคาความตานทานที่ตองการทราบคากับความตานทานมาตรฐานที่ทราบคาแลว วงจร
บรดิจจะมีอยู 2 สภาวะ คือบริดจสภาวะสมดุล และบริดจสภาวะไมสมดุล ซึ่งถูกใชอยางแพรหลายในเคร่ืองมือ
หรอืทรานดิวสเซอร 

วงจรภายในของเคร่ืองวัดชนิดนี้ ประกอบดวย 
          1.ตัวตานทานที่ตอขนานกัน 2 สาขา แตละสาขาประกอบดวยตัวตานทาน 2 ตัวตอนุกรมกัน 
          2.แหลงจายแรงดันไฟกระแสตรง(E)ตอขนานกับตัวตานทานของวงจรทําหนาที่จาย

กระแสไฟฟาใหไหลผานตัวตานทานในวงจร 
          3. กัลวานอมิเตอร (G) ซึ่งตอกับขั้วสายที่ขนานกัน ทําหนาที่ตรวจจับ (detect) กระแสไฟฟา

เพื่อบงบอกสภาพของวงจร ในกรณีท่ีวงจรบริดจสมดุลเข็มจะชี้ท่ีศูนย แตถาไมสมดุลเข็มจะเบ่ียงเบน 
ซึ่งสามารถคํานวณหาคาความตานทานที่ทําใหบริดจอยูในสภาวะสมดุลไดจากสมการ 

 

 
รูปทิ่ 5.1 วงจรวิทสโตนบริดจ 

 

 

ลายเซน็ตอ์าจารยผ์ูส้อน 

………………………………………………………… 
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วิธีการทดลอง 

1. นําชุดทดลองวงจรสมดุลแบบวิทสโตนบริดจมาตอวงจรตามรูปที่ 5.2 โดยกําหนดให R มีคาตามใน

ตารางที่1 และ R1, R2 เปนแถบท่ีสไลดได และตัวตานทาน Rx มี 5 ตัว โดยตอทีละตัว โดยเริ่มตอ

จาก Rx1 กอน 

 

รูปท่ิ 5.2 วงจรวิทสโตนบริดจในการทดลอง 
 

2. ปรบัคาบนเคร่ืองมัลติมิเตอรb(G) ไปท่ีชวงการวัดความตางศักยประมาณ 20 VDC 

3. ปรบัเลื่อนตัวเล่ือนบนราง sliding wire measuring bridge แลวสังเกตคาความกระแสไฟฟาที่อานได

จากมัลติมิเตอร จนกระท่ังสามารถอานคากระแสไดเทากับ 0 V  

4. คํานวณหาคา Rx จากสูตร 

2

1

2

1

l

l
R

R

R
RRx   

5. บันทึกผลท่ีไดลงในตารางที่ 1 แลว ทดลองซ้ําจนครบ Rx ทุกตัว 

ตัวตานทาน 
Rx 

R 

() 

l1 
(mm) 

l2 
(mm) 

Rx จากการทดลอง

และคํานวณ () 

Rx จากการวัด

โดยตรง () 

%ความคลาด
เคลื่อน 

Rx1 100      
Rx2 100      
Rx3 680      
Rx4 680      
Rx5 680      
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สรุปผลการทดลอง  
 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………….......................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................. 
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ใบงานท่ี 6 
เรื่อง การเก็บและคลายประจุของตัวเก็บประจุ 

 
จุดประสงคการเรียนรู 

1. เพื่อศึกษาคุณสมบัติการเก็บและคายประจุของตัวเก็บประจุไฟฟา 
 ในวงจรไฟฟากระแสตรง 

2. เพื่อหาคาคงที่ของเวลา (Time constant) ของวงจร RC 
 

เครื่องมือและอุปกรณ 

1. แหลงจายไฟฟากระแสตรง (D.C. Power Supply)                           1 ตัว 
2. แผงตอวงจรไฟฟา                                                                             1 แผง 
3. มัลติมิเตอรแบบเข็ม                                                                         1 เคร่ือง 
4. ตัวเก็บประจุขนาด 47 และ 470 uF                         อยางละ 1 ตัว 

5. ความตานทาน 10kΩ และ 47k Ω                                                          1 ตัว  
6. นาฬิกาจับเวลา                                                                                  1 เรือน  
7. สวิตซปดเปดวงจร (on-off switch)        1 ตัว 
8. สวิตซเลือก 2 ทาง (Change over switch)     1 ตัว     
         
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

             เปนอุปกรณท่ีใชในการเก็บประจุ (Charge) และสามารถคายประจุ (Discharge) ไดโดยนําสาร
ตัวนํา 2 ชิ้นมาวางในลักษณะขนานใกล ๆ กัน แตไมไดตอถึงกัน ระหวางตัวนําทั้งสองจะถูกกั้นดวยฉนวนท่ี
เรยีกวาไดอิเล็กตริก (Dielectric) ซึ่งไดอิเล็กตริกนี้อาจจะเปนอากาศ, ไมกา, พลาสติก, เซรามิคหรือสารท่ีมี
สภาพคลายฉนวนอ่ืน ๆ เปนตน คาความจุทางไฟฟามีหนวยเปนฟารัด (Farad)  

 
รูปท่ี 1 โครงสรางของตัวเก็บประจุ 

 
                คาประจุไฟฟา (C) ของตัวเก็บประจุขนิดน้ี จะขึ้นอยูกับพ้ืนที่ของแผนโลหะตัวนํา (A) และความ

หนา (d) ของสารไดอิเล็กตริก คือ 

 

ลายเซน็ตอ์าจารยผ์ูส้อน 

………………………………………………………… 
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1. ขณะเก็บประจุ 

 

รูปที่ 2 วงจร R-C กระแสตรง 

เมื่อนําตัวตานทาน R และตัวเก็บประจุ C มาตอเขากับแหลงจายไฟฟากระแสตรง ดังรูปที่ 2 โดยเมื่อ

เริ่มตนตัวเก็บประจุ C ไมมีประจุสะสมอยูเลย (q=0) การกดสวิทชไปตําแหนง A จะทําใหกระแสไฟฟาไหล 

และเกิดการเก็บประจุ (charge) เขาท่ีตัวเก็บประจุ C โดยประจุท่ีสะสมท่ีตัว C จะเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆ ดังแสดงในรูป

ที่ 3 ตามสมการ q(t)=Qmax(1−e−t/RC) 

 

รูปท่ี 3 คาประจุไฟฟาในตัวเก็บประจุที่เวลา t ใดๆ ขณะทําการเก็บประจุ 

ความตางศักย (v) ตกครอมตัวเก็บประจุก็จะเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ ในลักษณะเดียวกันกับ q(t) ดังแสดงในรูป

ที่ 4(a) โดยความตางศักยตกครอมตัว C ที่เวลา t ใดๆ สามารถเขียนไดเปน v(t)=Vmax(1−e−t/RC) ในขณะที่ 

กระแสไฟฟา (i) ที่ไหลผานตัวเก็บประจุนั้นจะลดลงเรื่อยๆ จากเม่ือเร่ิมตนมีคาสูงสุดเทากับ I=E/R โดยคา

กระแสไฟฟาที่ลดลงเมื่อเวลาผานไป คือ i(t)=Ie−t/RC (โดยที่ e มีคาเทากับ 2.718)และแสดงเปนกราฟ

ความสัมพันธระหวางคากระแส (i) และเวลา t ดังรูปที่ 4(b) 
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รูปที่ 4 ความตางศักยและกระแสไฟฟาของตัวเก็บประจุขณะทําการเก็บประจุ 

สาเหตุที่กระแสไฟฟาลดลงก็คือ ประจุไฟฟาท่ีเขาไฟฟาสะสมบนตัวเก็บประจุสรางสนามไฟฟาขึ้นมา 

และจะออกแรงผลักประจุไฟฟาท่ีจะถูกสงเขาไปเพ่ิม ความเขมของสนามไฟฟาจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ ตามปริมาณ 

ประจุไฟฟาท่ีถูกอัดเขาไป จนในที่สุดสนามไฟฟาจากแหลงจายก็ไมสามารถผลักประจุใหเขาไปเก็บที่ตัวเก็บ

ประจุไดอีก เน่ืองจากแรงผลักประจุไฟฟาโดยสนามของแหลงจายมีขนาดเทากันกับแรงผลักประจุไฟฟาโดย

สนามของกลุมประจุไฟฟาที่สะสมอยูกอนแลว ดวยเหตุนี้ เมื่อจํานวนประจุไฟฟา Q ที่ถูกอัดเขาไปลดจํานวนลง 

อัตราการไหลเขาของประจุไฟฟาซึ่งก็คือกระแสไฟฟาจึงมีคาลดลง ดังความสัมพันธ I=ΔQ/Δt แตถาหากเพิ่ม

ความตางศักยไฟฟาของแหลงจายไฟก็จะสามารถอัดประจุไดเพ่ิมขึ้น 

2. ขณะคายประจุ 

เมื่ออัดประจุเต็มแลว จากนั้นปลอยสวิทชไปที่ตําแหนง B จะทําใหประจุไฟฟาที่สะสมอยูไหลผานตัว

ตานทาน R ประจุไฟฟาบนตัวเก็บประจุจะลดลงตามสมการ q(t)=Qmaxe−t/RC โดยแสดงเปนกราฟดังรูปที่ 5(a) 

 

รูปท่ี 5 คาประจุไฟฟา, ความตางศักย, และกระแสไฟฟาของตัวเก็บประจุที่เวลา t ใดๆ ขณะคาย

ประจุ 

สําหรับความตางศักยตกครอมตัวเก็บประจุและกระแสไฟฟาที่ไหลก็จะลดลงในทํานองเดียวกัน ดัง

แสดงในรูปที่ 5(b) และ 4(c) โดยความสัมพันธของปริมาณทั้งสองกับเวลา t คือ v(t)=Vmaxe−t/RC และ 

i(t)=Ie−t/RC 

 

3. คาคงตัวเวลาของวงจร R-C 

ในวงจร R-C คาคงตัวเวลา (τ) ของวงจร หาไดจาก 

τ=RC 

โดยมีหนวยเปนวินาที คา τ แสดงใหเห็นวา การอัดประจุจนเต็มหรือคายประจุจนหมดของตัวเก็บ

ประจุในวงจรเกิดขึ้นชาหรือเร็วเพียงใด ตัวอยางเชน เมื่อตัวเก็บประจุขนาด 1000 μF คายประจุผานตัว

ตานทานขนาด 200 kΩ โดยคาคงตัวเวลาสําหรับวงจรคือ τ=(1000×10−6)(200×103)=200 วินาที เมื่อจับ
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เวลาจากท่ีเร่ิมคายประจุ (t=0) พอเวลาผานไป 200 วินาที (t=τ=200) ประจุไฟฟาในตัวเก็บประจุจะเหลือ

เพียง 37 % ของคาสูงสุด (q=0.37Qmax) 

วิธีการทดลอง 

 

รูปที่ 5 วงจรการทดลอง 

1. ตอวงจรดังรปูท่ี 5 โดยสับสวิตซปด-เปดไปท่ีตําแหนงเปดวงจร และสับสวิตซเลือก 2 ทางไปท่ีตําแหนง 1 

แลวปรับยานการวัดของมัลติมิเตอรไปที่ยาน 10 V 

2. ตอแหลงจายไฟใหกับวงจรแลวตั้งคาความตางศักยกระแสตรงไปท่ี 10 V 

3. สับสวิตซปด-เปดไปที่ตําแหนงปดวงจรเพ่ือใหมีการเก็บประจุ จากน้ันอานคาแรงดันตกครอมตัวเก็บประจุ 

ในทุกๆ 10 วินาที แลวบันทึกผลลงในตารางที่ 1 

(หมายเหตุ การทดลองนี้ตองอาศัยสมาธิ หากเกิดขอผิดพลาด ใหทําการทดลองใหม โดยการลัดวงจรของ

ตัวเก็บประจุใหมีคาความตางศักยเร่ิมตนเปน 0 V ใหม) 

4. สับสวิตซเลอืก 2 ทางไปยังตําแหนงท่ี 2 จากนั้นอานคาแรงดันตกครอมตัวเก็บประจุ ในทุกๆ 10 วินาที 

แลวบันทึกผลลงในตารางที่ 2 

5. คํานวณหาคาเก็บและคลายประจุจากสูตรในทฤษฎีที่เกี่ยวของ แลวพลอตกราฟเปรียบเทียบ 

ตารางที่ 1 ผลการทดลองการเก็บประจุ 

T(Sec) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

คาที่ไดจาก

การทดลอง 

(V) 

          

คาที่ไดจาก

การคาํนวณ 

(V) 
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ตารางที่ 2 ผลการทดลองการคลายประจุ 

T(Sec) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

คาที่ไดจาก

การทดลอง 

(V) 

          

คาที่ไดจาก

การคาํนวณ 

(V) 

          

กราฟแสดงการเก็บและคลายประจุ (มีท้ังหมด 4 เสน รวมคาท่ีไดจากการคํานวณดวย) 
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สรุปและประเมินผลการทดลอง 

1. จงอธิบายกราฟ และผลท่ีไดจากการสังเกตุ 

 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

2. คํานวณหาคาเวลาคงที่ RC ในวงจรที่ใชทดลอง 

 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................... 

 

 

 

 

 

 

 



ปฏิบัติการที่ 1

เทคนิคพ้ืนฐานสําหรับปฏิบัติการเคมี

(Basic Techniques for Chemistry Laboratory)

วัตถุประสงค์

1. เพื่อเรียนรู้อุปกรณ์เครื่องแก้ว สารเคมี เทคนิคและเครื่องมือพื้นฐาน

2. เพื่อให้รู้จักวิธีประหยัดและความปลอดภัยในปฏิบัติการเคมี

บทนํา

ในห้องปฏิบัติการทางเคมี มีสารเคมี อุปกรณ์เครื่องแก้ว และเครื่องมือที่ใช้ทดลองอยู่หลายประเภท

นักศึกษาควรรู้จักชื่อและวิธีใช้งานอย่างถูกหลักวิธี เพื่อใช้ทดลองได้อย่างถูกต้อง แม่นยําได้ผลดีและมีความ

ปลอดภัย สารเคมีทุกชนิดเป็นพิษอันตราย มีหลายสถานะทั้งของแข็ง ของเหลว แก๊สและสารละลาย เก็บไว้ใน

ขวดแก้วหรือขวดพลาสติก มีฉลากระบุชื่อสารและสมบัติไว้ครบถ้วน เก็บรักษาไว้ในที่ที่เหมาะสมและ

ปลอดภัย ตารางที่ 1 แสดงสัญลักษณ์และรายละเอียดเกี่ยวกับประเภทของสารเคมี ระดับอันตราย และ ข้อ

ควรระวัง ดังนั้น จึงควรตระหนักถึงสมบัติของสารเคมีแต่ละชนิดให้รอบคอบอยู่เสมอเม่ือเร่ิมทําการ ทดลองใน

แต่ละเรื่อง เพื่อให้บังเกิดผลดีและมีความปลอดภัยในการใช้ทําปฏิกิริยาเคมี โดยปกติแล้ว ผู้คุมปฏิบัติการจะให้

คําแนะนําและควบคุมเรื่องเหล่านี้เป็นพิเศษก่อนทําปฏิบัติการเคมีทุกครั้ง

ในการใช้อุปกรณ์เครื่องแก้วสําหรับตวงวัดและทําปฏิกิริยาเคมีนั้น นอกจากรู้จักวิธีใช้งานแล้ว ยังต้อง

รู้จักวิธีทําความสะอาดและเก็บรักษาให้ถูกต้องอีกด้วยเพื่อให้พร้อมใช้งาน วัสดุท่ีใช้ทําอุปกรณ์เครื่องแก้ว มี

หลายประเภท เช่น ไม้ เหล็กสแตนเลส พลาสติก และแก้วซึ่งแตกหักได้ง่ายเป็นอันตรายมากกว่าวัสดุอื่นๆ

ดังนั้น จึงควรเรียนรู้วิธีใช้ วิธีล้างทําความสะอาดและวิธีเก็บรักษาตัวอย่างต่อไปนี้ คือลักษณะรูปร่างอุปกรณ์

เครื่องแก้วท่ีจําเป็นสําหรับปฏิบัติการเคมีพื้นฐานท่ัวไป เครื่องแก้วบางชนิดใช้สําหรับทดลองปฏิกิริยา

เฉพาะตัว จึงควรระมัดระวังเป็นพิเศษ เพราะราคาแพงและมีจํานวนจํากัด ต้องใช้ทดลองเป็นกลุ่มภายใต้ การ

ควบคุมอย่างใกล้ชิด อย่างไรก็ตาม ในการทดลองแต่ละครั้ง นักศึกษาจะได้ทดลองและเรียนรู้อย่างทั่วถึง โดย

ใช้อุปกรณ์เครื่องแก้วและสารเคมีที่จัดเตรียมไว้ครบถ้วน เพื่อให้บังเกิดผลดีสูงสุด



อุปกรณ์และเครื่องแก้ว









การล้างอุปกรณ์เครื่องแก้ว

เม่ือทดลองเสร็จต้องเก็บล้างอุปกรณ์เครื่องแก้วให้สะอาด และเก็บรักษาไว้ให้พร้อมใช้งานอยู่เสมอ

ปกติแล้ว จะล้างอุปกรณ์เครื่องแก้วด้วยนํ้าสะอาด โดยใช้น้ําผสมผงซักฟอกช่วยขจัดคราบสิ่งสกปรกออก ให้

หมด ใช้น้ําผสมผงซักฟอกที่เจือจางและแช่อุปกรณ์ท่ีจะล้างไว้ในน้ําล้างประมาณ 5 นาที ใช้แปรงล้างแก้ว ให้

เหมาะสมกับภาชนะที่จะล้างนั้นด้วย ล้างด้วยน้ําสะอาด หรือน้ําประปาหลายๆ คร้ัง จนกระทั่งแน่ใจ ว่า

ปราศจากสารตกค้างแล้ว จึงกลัวด้วยนํ้ากลั่นก่อนนําไปผึ่งให้แห้ง โดยเกาะหรือแขวนไว้บนแท่งไม้หรือ

พลาสติกบนแผงตั้ง หรือวางอุปกรณ์ที่ล้างแล้วบนพื้นท่ีปูไว้ด้วยกระดาษซับน้ํา หรืออาจนําเข้าตู้อบแห้ง เช่น

ขวดรูปชมพู่ บีกเกอร์ แต่ไม่ควรนําเครื่องแก้วที่มีขีดปริมาตรแน่นอน เช่น บิวเรต ปิเปต หรือกระบอกตวง เข้า

ตู้อบ เพราะความร้อนอาจทําให้ปริมาตรแน่นอนน้ันเปลี่ยนแปลงได้ ถ้าใช้น้ําและผงซักฟอกล้างแล้ว อุปกรณ์

เคร่ืองแก้วนั้นยังไม่สะอาดเท่าที่ควร ต้องใช้นํ้ายาเคมีช่วยล้างอีกคร้ังเพื่อขจัดคราบสกปรกออกให้หมด ปกติ

แล้วน้ํายาเคมีท่ีใช้จะมีฤทธ์ิกัดกร่อนรุนแรง และเป็นอันตรายต่อผู้ใช้จึงควรเพิ่มความระมัดระวังเป็นพิเศษ

เลขนัยสําคัญ (Significant figure)

เลขนัยสําคัญ หมายถึงจํานวนตัวเลขของผลการทดลองที่แสดงถึงระดับความน่าเชื่อถือของการ

ทดลองที่ได้จากการอ่านค่า หรือคํานวณผลสุดท้าย เช่น อ่านปริมาตรจากกระบอกตวงได้ 13.2 mL มีเลข

นัยสําคัญเท่ากับ 3 หรือ ถ้าอ่านปริมาตรจากบิวเรต 13.20 mL มีเลขนัยสําคัญเท่ากับ 4 เป็นต้น

หลักการกําหนดเลขนัยสําคัญที่ให้ความหมายเชิงปริมาณ มีดังนี้

1. ตัวเลขใดๆ ท่ีไม่ใช่เลขศูนย์ จะมีนัยสําคัญ เช่น

1234.56 กรัม มีเลขนัยสําคัญเท่ากับ 6

1.2 mL มีเลขนัยสําคัญเท่ากับ 2

2. เลขศูนย์ท่ีอยู่ระหว่างเลขอื่นท่ีไม่ใช่ศูนย์ จะมีนัยสําคัญ เช่น

1002.5 กิโลกรัม มีเลขนัยสําคัญเท่ากับ 5

3.07 mL มีเลขนัยสําคัญเท่ากับ 3

3. เลขศูนย์ท่ีอยู่ด้านซ้ายของเลขอ่ืน จะไม่มีนัยสําคัญ เช่น

0.00456 กรัม มีเลขนัยสําคัญเท่ากับ 3

0.0056 กรัม มีเลขนัยสําคัญเท่ากับ 2

0.001 °C มีเลขนัยสําคัญเท่ากับ 1

4. ถ้าจํานวนใดๆ มีค่ามากกว่า เลขศูนย์ท่ีอยู่ด้านซ้ายและขวาของทศนิยมจะมีนัยสําคัญ

เช่น 457.12 มีเลขนัยสําคัญเท่ากับ 5

400.00 มีเลขนัยสําคัญเท่ากับ 5



5. ถ้าจํานวนใดๆ มีค่าน้อยกว่า 1 เลขศูนย์ท่ีอยู่ท้ายสุดของจํานวนนั้นและเลขศูนย์ที่อยู่ระหว่าง

เลขอื่น จะมีนัยสําคัญ เช่น

0.20 กรัม มีเลขนัยสําคัญเท่ากับ 2

0.01020 มิลลิลิตร มีเลขนัยสําคัญเท่ากับ 4

5.060 x 104 แคลอรี มีเลขนัยสําคัญเท่ากับ 4

5.0600 x 104 แคลอรี มีเลขนัยสําคัญเท่ากับ 5

6. จํานวนตัวเลขท่ีมาจากทฤษฎีหรือนิยามถือว่าเป็นค่าคงท่ีจะไม่นํามาคิดเป็นเลขนัยสําคัญ เช่น

จํานวนโมลต่อลิตร (M) ในการคํานวณ 11 หรือ 1000 mL จะไม่นํามาคิดเป็นเลขนัยสําคัญ

การบวก ลบ คูณ หาร เลขนัยสําคัญ

1. การบวกและการลบ จํานวนเลขนัยสําคัญที่อยู่ด้านขวาจุดทศนิยมของผลลัพธ์สุดท้าย ที่ได้จากการ

บวก หรือการลบก็ตาม ให้ใช้จํานวนเลขต่ําสุดท่ีอยู่ด้านขวาจุดทศนิยมของจํานวนเดิม เช่น 6,2456 + 6.2 -

12.4456 ผลลัพธ์ คือ 12.4 มีเลขนัยสําคัญเท่ากับ 3

2. การคูณและการหาร จํานวนเลขนัยสําคัญของผลลัพธ์สุดท้ายท่ีได้จากการคูณ หรือการหาร หาได้

จากจํานวนเดิมท่ีมีเลขนัยสําคัญต่ําสุด เช่น

2.51 x 2.30 = 5.773 ผลลัพธ์ คือ 5.77 มีเลขนัยสําคัญเท่ากับ 3

2.4 x 0.000673 = 0.0016152 ผลลัพธ์ คือ 00016 มีเลขนัยสําคัญเท่ากับ 2

(5. 00/ 1.235) + 3.000 + (6.35 / 4.0) = 4.04858... + 3.000 + 1.5875 = 8.630829... = 8.6

เทอมที่ 1 ให้เลขนัยสําคัญเท่ากับ 3

เทอมที่ 2 ให้เลขนัยสําคัญเท่ากับ 4

เทอมที่ 3 ให้เลขนัยสําคัญเท่ากับ 2

เมื่อรวมจํานวนทั้งสามเทอมเข้าด้วยกันแล้วพิจารณาหาเลขนัยสําคัญ หลังจากประมาณผลลัพธ์

สุดท้ายแล้วเป็นเลขหลักเดียวหลังจุดทศนิยม ดังนั้น ผลลัพธ์คือ 8.6 โดยจํากัดค่าความถูกต้องตามเลข

นัยสําคัญ ของผลลัพธ์ท่ีได้จากการหารเทอมที่ 3 ซ่ึงมีเลขนัยสําคัญน้อยท่ีสุดเท่ากับ 2

การอ่านสเกลและบันทึกผลการทดลอง

ในการเขียนรายงานทางวิทยาศาสตร์เลขนัยสําคัญ หรือทศนิยมเป็นส่ิงที่จําเป็นอย่างย่ิง เพราะตัวเลข

เหล่าน้ีสามารถบ่งถึงความละเอียดของอุปกรณ์ หรือเคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง ดังนั้น ในการบันทึกผลของ

การวัด หรืออ่านปริมาตร นักศึกษาต้องระบุถึงความละเอียดของอุปกรณ์ หรือเคร่ืองมืออย่างถูกต้องตัวอย่าง

เช่น การวัดขนาดดินสอด้วยไม้บรรทัดท่ีมีสเกลต่างกัน 2 แบบ ดังรูป



จากสเกลของไม้บรรทัด รูป (ก) นักศึกษาต้องบันทึกผลว่า ดินสอแท่ง ยาว 3.7 เซนติเมตร แต่จาก

สเกลของไม้บรรทัด รูป (ข) ที่มีความละเอียดมากขึ้น นักศึกษาต้องบันทึกผลว่า ดินสอแท่งนี้ยาว 3.75

เซนติเมตร มิใช่ 3.7 เซนติเมตร

จากตัวอย่างข้างต้นจะเห็นได้ว่า แม้เป็นดินสอแท่งเดียวกัน แต่ถ้าใช้เครื่องวัดที่มีความละเอียด

แตกต่าง กัน ค่าตัวเลขของความยาวดินสอท่ีได้ ก็จะแตกต่างกัน ดังน้ัน นักศึกษาต้องมีความรอบคอบในการ

อ่านค่าตัว เลขของอุปกรณ์ต่างๆ เช่น ปริมาตรจากกระบอกตวง บิวเรต หรืออ่านอุณหภูมิจากเทอร์มอมิเตอร์

เป็นต้น

ในการบันทึกผลการทดลองในรายงานปฏิบัติการ นักศึกษาต้องบินทีกด้วยปากกาสีดํา หรือน้ําเงิน

(ห้ามใช้ดินสอ) และไม่ควรใช้น้ํายาลบคําผิดแก้ไขข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้น ถ้านักศึกษาต้องการแก้ไขให้ใช้วิธีขีดฆ่า

ตัวอักษรที่ผิด ดังนี้

น้ําหนักของถ้วยกระเบื้อง 126.840 กรัม

น้ําหนักของถ้วยกระเบื้องพร้อมสารตัวอย่าง 126.840 กรัม

น้ําหนักของสารตัวอย่าง 2.035 2.135 กรัม

การทดลองต่อไปนี้ เป็นการทดลองเก่ียวกับการชั่ง ตวง วัด และการค้านวณเลขนัยสําคัญ ซ่ึงเป็นแนว

ปฏิบัติพื้นฐานที่จําเป็นสําหรับนักศึกษาท่ีเริ่มเข้าทําปฏิบัติการเคมี

การทดลองที่ 1 การหาน้ําหนัก (Mass determination)

อุปกรณ์เครื่องแก้ว และเครื่องมือ

1. บีกเกอร์ ขนาด 50 ml จํานวน 3 ใบ

2. ช้อน การ

3. เครื่องชั่ง 3 คาน ทศนิยม 2 ตําแหน่ง

4. เครื่องชั่งไฟฟ้า ทศนิยม 3 หรือ 4 ตําแหน่ง

สารเคมี

1. ตัวอย่างดินทรายบดละเอียด



การทดลอง

1. ชั่งน้ําหนัก กเกอร์เปล่า ขนาด 50 mL ด้วยเครื่องชั่ง 1 ใบ แล้วบันทึกน้ําหนักของปีกเกอร์เปล่า

ต่อจากนั้นนําบีกเกอร์ใบเดิมไปชั่งน้ําหนักอีกครั้งด้วยเครื่องชั่งไฟฟ้า แล้วบันทึกน้ําหนักของบีกเกอร์เปล่า

2. ตกสารตัวอย่างประมาณครึ่งช้อนตักสาร ใส่ลงในบีกเกอร์ท่ีชั่งน้ําหนักแล้วจากข้อท่ี 1 นําไป ชั่งนํ้า

หนักด้วยเครื่องชั่ง 3 คาน แล้วบันทึก หนักของบีกเกอร์ที่มีสารตัวอย่าง และต่อจากนั้นนาบีกเกอร์ ใบเดิมท่ีมี

สารตัวอย่างไปชั่งน้ําหนักอีกครั้งด้วยเครื่องชั่งไฟฟ้า แล้วบันทึกน้ําหนักของบีกเกอร์ท่ีมีสารตัวอย่าง คํานวณ

น้ําหนักของสารท่ีชั่งได้ และจงสรุปและวิจารณ์ความแตกต่างของน้ําหนักสารท่ีชั่งได้ โดยอ้างอิงเลข เมตร 3.75

นัยสําคัญเป็นหลัก

3. ทําการทดลอง อีก 2 ครั้ง

การทดลองที่ 2 การดวงด้วยภาชนะวัดปริมาตร (Measuring by volumetric glassware)

อุปกรณ์เครื่องแก้ว และเครื่องมือ

1. กระบอกตวง ขนาด 25 mL

2. บีกเกอร์ ขนาด 50, 250 mL

3. ปิเปตแบบวัดปริมาตร (volumetric pipet) ขนาด 25 mL

4. บิวเรต ขนาด 50 ml

5. ลูกยางดูดสาร

6. ขวดน้ํากลั่น

7. เทอร์มอมิเตอร์

8. เครื่องชั่งไฟฟ้าแบบทศนิยม 4 ตําแหน่ง

สารเคมี

1. น้ํากล่ัน

การทดลอง

1. นําบีกเกอร์ ขนาด 250 mL ไปใส่น้ํากลั่นประมาณ 150 mL (ดูท่ีขีดด้านข้างบีกเกอร์) วัดอุณหภูมิ

ของน้ํากลั่น บันทึกข้อมูลและอ่านค่าความหนาแน่นของน้ํากล่ันจากกราฟ ณ อุณหภูมิของน้ํากลั่นท่ีวัดได้

2. ชั่งน้ําหนักบีกเกอร์ ขนาด 50 mL โดยบีกเกอร์ต้องแห้งและไม่มีน้ําเกาะอยู่ บันทึกข้อมูล ดวงน่า

กลั่นด้วยกระบอกตวง จํานวน 25 mL เทใส่บีกเกอร์ เช็ดด้านนอกบีกเกอร์ให้แห้ง แล้ว บีกเกอร์พร้อม กลั่นไป

ชั่งน้ําหนักด้วยเครื่องชั่งไฟฟ้า ระวังอย่าให้นํากระเด็นหรือหกใส่เครื่องช่ังเด็ดขาด เพราะจะทําให้ เครื่องชั่ง

เสียหายได้บันทึกข้อมูล บันทึกน้ําหนักของน้ํากลั่น (M) และคํานวณปริมาตรของน้ํากล่ัน (V) จากสูตร D=M/V

เม่ือ D คือความหนาแน่นของน้ํา ณ อุณหภูมิทดลอง

3. ทําเช่นเดียวกันกับข้อ 2 โดยใช้บิวเรตและปิเปตแทนกระบอกตวง



ตาราง ค่าความหนาแน่น (g/cm3) ของน้ําอุณหภูมิต่างๆ

อุณหภูมิ /°C ความหนาแน่นของน้ําบริสุทธิ์ ความหนาแน่นของน้ําประปา

0 0.9998 -

4 1.0000 0.99999

10 0.9997 -

20 0.9982 0.99823

30 0.9957 -

40 0.9922 0.99225

60 0.9832 0.98389

80 0.9718 0.97487

หมายเหตุ : ถ้าต้องการหาความหนาแน่นของน้ําที่อุณหภูมิอ่ืนๆ ให้เขียนกราฟระหว่างความหนาแน่น ของน้ํา

กับอุณหภูมิ จากนั้นอ่านค่าความหนาแน่นของน้ําท่ีอุณหภูมิที่ต้องการ

บรรณานุกรม

1. ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 312 106 ปฏิบัติการเคมีทั่วไป ขอนแก่น 0.970

โรงพิมพ์มหาวิทยาลัยขอนแก่น 2545.

2. ทบวงมหาวิทยาลัย เคมี เล่ม 1 กรุงเทพมหานคร : อักษรเจริญทัศน์ 2541

3. James F. Hall, Experimental Chemistry, 2nd ed., D.C.Heath and Company, Massachusetts,

1989.





ปฏิบัติการที่ 2

ปริมาณสัมพันธ์

(Stoichiometry)

วัตถุประสงค์

1. เพื่อศึกษาปริมาณสัมพันธ์

2. เพื่อศึกษาสารกําหนดปริมาณ ผลผลิตตามทฤษฎี ผลผลิตจริงและผลผลิตร้อยละ

บทนํา

ปริมาณสัมพันธ์ (Stoichiometry) เป็นการศึกษาปฏิกิริยาเคมีท่ีเก่ียวข้องกับปริมาณสารตั้งต้น

ผลผลิต และพลังงานท่ีเปลี่ยนแปลงในปฏิกิริยาเคมี การศึกษาปริมาณสัมพันธ์มีประโยชน์ที่สําคัญ คือ

1. สามารถคาดการณ์การใช้ปริมาณสารตั้งต้น และผลผลิตท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาเคมี

2. สามารถคาดการณ์ได้ว่าสารใดทําปฏิกิริยาหมด สารไดเหลือหลังจากทําปฏิกิริยา สารไดเป็นสาร

กําหนดปริมาณ ผลผลิตตามทฤษฎี ผลผลิตจริง และผลผลิตร้อยละ

การศึกษาปริมาณสัมพันธ์ สามารถนําไปประยุกต์ใช้กับอุตสาหกรรมการผลิตต่างๆ และการค้าได้

อุตสาหกรรมนั้นๆ สามารถลดต้นทุนการผลิต โดยสามารถเลือกใช้สารเคมีในปริมาณท่ีต่ําและประหยัดท่ีสุด

รวมท้ังความปลอดภัยจากสารเคมีนั้นๆ ได้

ในการทดลองนี้จะศึกษาปฏิกิริยาระหว่าง Na2Co กับ Cacl2 แล้วเกิดตะกอนสีขาวของ CaCO3

ตัวอย่างการทดลองทําโดยช่ัง Na2Co3 หนัก 1.1254 g ละลายน้ํากลั่นประมาณ 25 mL และช่ัง CaCl2 หนัก

1.5884g ละลายน้ํากลั่นประมาณ 25 mL เทสารละลายท้ังสองชนิดผสมกัน เกิดตะกอนหนัก 0.9854g จง

คํานวณผลผลิตร้อยละ และสารท่ีเหลือจากปฏิกิริยา

ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึน ดังนี้

Na2CO3 (aq) + CaCl2 (aq) + CaCO3 ( s) + 2NaCl (aq)

1 mol 1 mol 1 mol 2 mol

น้ําหนักอะตอม C = 12.0 O = 16.0 Na = 23.0 CI = 35.5 Ca = 40.1

น้ําหนักโมเลกุล Na2CO3 = 2(23.0) + (12.0) + 3(16.0) = 106.0 g mol-1

น้ําหนักโมเลกุล CaCl2 = (40.1) + 2(35.5) = 111.1 g mol-1

น้ําหนักโมเลกุล CaCO3 = (40.1)+(12.0) + 3(16.0) = 100.1 g mol-1

NaCO3 หนัก 1.1254.g = 1. 1254 g/106.0 g mol-1 = 1.062 x 10-2 mol

CaCl2 หนัก 1.5884 g = 1. 5884 g/111.1 g mol-1 = 1.430 x 10-2 mol



จากสมการเคมี

Na2CO3 1 mol ทําปฏิกิริยากับ CaCl2 1 mol เกิด CaCO3 1 mol และ NaCl 2 mol

ดังนั้น Na2CO3 เข้าทําปฏิกิริยาหมดจํานวน 1,062 x 10-2 mol และเป็นสารกําหนดปริมาณ ส่วน

CaCl2 เข้าทําปฏิกิริยาจํานวน 1,062 x 10-2 mol เช่นเดียวกัน

CaCl2 จึงเหลือจากการทําปฏิกิริยา 1.430 x 102 – 1.062 x 10-2 mol = 3.680 x 10-3 mol

= 3.680 x 10-3 mol x 111.1 g mol-1 = 0.4089 g

ผลผลิตตามทฤษฎีเกิดตะกอน CaCO3 1.062 x 10-2 mol=1.062 x 10-2 mol x 100.1 g mol-1

= 1.0628 g

จากการทดลองเกิดตะกอน CaCO3 หนัก 0.9854 g

ผลผลิตร้อยละของการเกิดตะกอน CaCO3 =
0.9854�
1.0628�

X 100 = 92.72

เกิดตะกอน CaCO3 = 92.72% และเหลือ CaCl2 = 0.4089 g

เม่ือทราบเลขอโวกาโดร (Avogadro's number) เท่ากับ 6.02 x 1023 จะสามารถคํานวณหาจํานวน

โมเลกุลได้

สารเคมี

1. โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate, Na2CO3) อบไล่ความช้ืนที่อุณหภูมิ 110 °C เป็นเวลา

อย่างน้อยหนึ่งช่ัวโมง

2. แคลเซียมคลอไรด์ (calcium chloride, CaCl2) อบไล่ความช้ืนเช่นเดียวกับข้อ 1.

อุปกรณ์

1. บีกเกอร์ขนาด 100 mL 2 ใบ

2. บีกเกอร์ ขนาด 250 mL 1 ใบ

3. แท่งแก้วคน 2 แท่ง

4. ถ้วยกระเบื้องกรองสาร (Gooch crucible) 1 อัน

5. คีม (tong) 1 อัน

6. ขวดน้ํากลั่น 1 ใบ

7. ตู้อบ

8. เครื่องกรอง (suction pump)

9. เครื่องชั่งไฟฟ้า ทศนิยม 3 หรือ 4 ตําแหน่ง

10. โถดูดความช้ืน



ปฏิบัติการที่ 20

ตารางธาตุและสมบัติดามตารางธาตุ

(Periodic Table and Properties)

วัตถุประสงค์

1. เพื่อศึกษาแนวโน้มของสมบัติอะตอมของธาตุตามหมู่และคาบ

2. เพื่อศึกษาสมบัติทางเคมีของธาตุเรพรีเซนเตติฟบางธาตุ

บทนํา

ตารางธาตุในปัจจุบันมีการจัดเรียงธาตุต่างๆ ตามเลขอะตอม โดยแบ่งออกเป็นหมู่และคาบต่างๆ

สมบัติของธาตุต่างๆ ในคาบหน่ึงๆ จากซ้ายไปขวา และ หมู่หนึ่งๆ จากบนลงล่างในตารางธาตุ จะเปลี่ยนแปลง

อย่างค่อนข้างคงที่สม่ําเสมอ สมบัติทางกายภาพที่สําคัญบางอย่างสําหรับธาตุต่างๆ ได้แก่ รัศมีอะตอม

(atomic radius) พิจารณาจากครึ่งหน่ึงของระยะระหว่างจุดศูนย์กลางของอะตอมคู่หน่ึงที่อยู่ติดกันเมื่อ

อะตอมท้ังคู่นั้น อยู่ในสถานะท่ีมีความหนาแน่นสูงสุด (ของแข็ง) พลังงานไอออไนเซชัน (ionization energy,

IE) คือ พลังงาน ท่ีต้องใช้ในการเคลื่อนย้ายอิเล็กตรอน 1 อนุภาค ออกจากอะตอมในสถานะแก๊ส สัมพรรค

ภาพอิเล็กตรอนหรือ อิเล็กตรอนอัฟฟินิติ (electron affinity.EA) คือ พลังงานท่ีให้ออกมาเม่ืออะตอมใน

สถานะแก๊สรับอิเล็กตรอน 1 อนุภาค อิเล็กโตรเนกาติวิติ (electronegativity,EN) คือ ความสามารถในการ

ดึงดูดอิเล็กตรอนเข้ามาหา อะตอมนั้นซึ่งความสัมพันธ์ของสมบัติเหล่านี้กับเลขอะตอมแสดงได้ดังตารางท่ี 1, 2,

3 และ 4 ตามลําดับ



หมายเหตุ : ธาตุที่เป็นโลหะแสดงด้วยค่ารัศมีโลหะ ธาตุอโลหะแสดงค่ารัศมีโคเวเลนท์และธาตุหมู่ VIIIA เป็น

รัศมีแวนเดร วาลล์



หมายเหตุ : ค่า >50 หมายถึง คายความร้อน ส่วนค่า <0 หมายถึง ดูดความร้อน



ดังนั้นแนวโน้มสมบัติตามตารางธ ธาตุสรุปได้ดังนี้

สมบัติทางเคมีของธาตุเรพรีเซนเตดิฟบางธาตุ

สมบัติทางเคมีบางอย่างของธาตุแฮโลเจน

ธาตุทุกธาตุในหมู่ 7 เป็นอโลหะ ธาตุหมู่นี้เมื่อเกิดปฏิกิริยามีแนวโน้มจะรับอิเล็กตรอน และ รับได้ดี

เม่ืออิเล็กตรอนท่ีรับมาอยู่ใกล้กับนิวเคลียสของอะตอม ดังนั้นความสามารถในการรับอิเล็กตรอน จึงลดลงจาก

บนลงล่างตามหมู่ เม่ือเป็นเช่นนี้ธาตุคลอรีนสามารถแทนท่ีไอออนโบรไมด์และไอออนไอโอไดด์ ในสารประกอบ

ได้ ดังแสดงในสมการ

NaOCI+ HCI HOCI + NaCl

HOCI+ H+ + e- 1
2

Cl2 + H2O

CI2 + 2NaBr Br2 + 2NaCl

Cl2 + 2NaI I2 + 2NaCl

ในทํานองเดียวกัน ธาตุโบรมีนสามารถแทนที่ไอออนไอโอไดด์ในสารประกอบได้เช่นกัน เมื่อดู

ความสัมพันธ์สําหรับความเป็นตัวออกซิไดซ์ พบว่าในหมู่ 7 ความสามารถในการเป็นตัว ออกซิไดซ์ลดลงจาก

บนลงล่าง ซึ่งสามารถดูได้จากค่า E0 ของคร่ึงปฏิกิริยารีดักชันดังนี้ จะเห็นว่า F2 มี E0 สูงกว่า CI2 , Br2 และ I2

ตามลําดับ แสดงให้เห็นว่า F2 สามารถรับอิเล็กตรอนและเกิดเป็น F ได้ดีกว่า

F2 + 2e- 2F- +2.87

Cl2 + 2e- 2Cl- +1.36

Br2 + 2e- 2Br- +1.07

I2(s) + 2e- 2I- +0.54



สารเคมี

1. กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid, 6M HCl)

2. โซเดียมไฮโปคลอไรต์ (sodium hypochlorite, 5% NaCIO)

3. น้ํามันแร่ (mineral oil) 4. โพแทสเซียมโบรไมด์ (potassium bromide, 6M KBr)

5. โพแทสเซียมไอโอไดด์ (potassium iodide, 6M KI)

6. กรดซัลฟิวริกเข้มข้น (Sulfuric acid, H2SO4)

7. กรดไนตริก (nitric acid, 6M HNO )

8. แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ (ammonium hydroxide, 3 M NH4OH)

9. แคลเซียมไนเตรต (calcium nitrate, 2M Ca(NO3)2)

10. ซิลเวอร์ไนเตรต (silver nitrate, AgNO3)

11. เฟอร์ริกไนเตรต (ferric nitrate, Fe(NO3)3)

12. โซเดียมฟลูออไรด์ (sodium fluoride, NaF)

13. โซเดียมคลอไรด์ (sodium chloride, NaCl)

หมายเหตุ ท้ิงสารที่มีแฮโลเจนลงในขวดท้ิงสารแฮโลเจนโดยเฉพาะ

อุปกรณ์

1. กระดาษกราฟ

2. หลอดทดลองประมาณ 25 หลอด

3. บีกเกอร์

การทดลอง

ตอนที่ 1 ความสัมพันธ์และแนวโน้มของสมบัติทางกายภาพตามหมู่และคาบ

1. ให้นักศึกษาแต่ละคนวาดกราฟ 1 กราฟ โดยแกน x เป็นเลขอะตอมของธาตุในหมู่ 1, 3, 5, 7 (หรือ

ในหมู่ 2, 4, 6, 8) และแกน y เป็นสมบัติของธาตุ โดยเลือก 1 ชนิด จากสมบัติดังต่อไปนี้ รัศมีอะตอม (ตาราง

ที่ 2) พลังงานไอออไนเซชัน (ตารางที่ 3) สัมพรรคภาพอิเล็กตรอน (ตารางที่ 4) และ อิเล็กโตรเนกาติวิต

(ตารางท่ี 5) สังเกตและอธิบายความสัมพันธ์และแนวโน้มตามหมู่และคาบ เลขอะตอมดูได้จากตารางธาตุ



ตอนที่ 2 สมบัติของธาตุเรพรีเซนเตติฟบางธาตุ

ส่วนที่ 1: สีของแฮโลเจนบางธาตุ

ทําในตู้กวัน เพราะไอของคลอรีน โบรมีน และไอโอดีน ระเหยได้ง่าย

คลอรีน: ใส่ 5% โซเดียมไฮโปคลอไรต์, NaCIO จํานวน 10 หยด ลงในหลอดทดลองที่แห้งและ

สะอาด เติมน้ํามันแร่ (mineral oil) ลงไป 10 หยด หรือสูงประมาณครึ่งเซนติเมตร เขย่าให้ผสมกันแล้วตั้งทิ้ง

ไว้ ให้แยกชั้น สังเกตชั้นของนํ้ามันแร่ว่าอยู่ชั้นบนหรือชั้นล่าง จากน้ันใส่ 6M HCI จํานวน 10 หยด คนหรือ

เขย่าของผสมเพ่ือให้ HCI ผสมกับสารละลาย NaCIO สังเกตสีของคลอรีนในช้ันน้ํามัน

โบรมีน: ใส่ 6M KBr จํานวน 15 หยด ลงในหลอดทดลองที่แห้งและสะอาด เติมน้ํามันแร่ลงไป 10

หยด และใส่ H SO เข้มข้นลงไปประมาณ 3-5 หยด เขย่าให้ผสมกันเพ่ือให้กรดผสมกับสารละลาย KB แล้วตั้ง

ท้ิงไว้ให้แยกช้ัน สังเกตสีในช้ันน้ํามัน

ไอโอดีน: ใส่ 6M KI จํานวน 10 หยด ลงในหลอดทดลองท่ีแห้งและสะอาด เติมน้ํามันแร่ลงไป 10

หยด และใส่ H SO เข้มข้นลงไปประมาณ 3-5 หยด เขย่าให้ผสมกันเพื่อให้กรดผสมกับสารละลาย KI แล้วต้ัง

ท้ิงไว้ให้แยกช้ัน สังเกตสีในช้ันน้ํามัน

เปรียบเทียบแฮโลเจนท้ัง 3 ในชั้นน้ํามันแร่

ส่วนที่ 2: สมบัติทางเคมีของแฮโลเจน

1. คลอรีนและปฏิกิริยาของคลอรีนกับไอออนโบรไมด์และไอออนไอโอไดด์

1.1. ใส่ KB ประมาณ 3-5 mg ลงในหลอดทดลอง หยด 6M HCI จํานวน 10 หยด 5% NaClO

จํานวน 10 หยด และน้ํามันแร่ จํานวน 10 หยด ลงไป คนสารละลายและสังเกตผล 2.

1.2. ทดลองเช่นเดียวกับข้อ 1.1. แต่ใช้ KT แทน KBr

2. โบรมีนและปฏิกิริยาของโบรมีนกับไอออนคลอไรด์และไอออนไอโอไดด์

2.1. ใส่ NaCl ประมาณ 3-5 mg ลงในหลอดทดลอง หยด 6M KBr จํานวน 10 หยด H2SO4

เข้มข้น จํานวน 2–3 หยด และน้ํามันแร่ จํานวน 10 หยด ลงไป คนสารละลายและสังเกตผล

2.2. ทดลองเช่นเดียวกับข้อ 2.1 แต่ใช้ KI แทน NaCl 4.

3. ไอโอดีนและปฏิกิริยาของไอโอดีนกับไอออนคลอไรด์และไอออนโบรไมด์

3.1. ใส่ NaCl ประมาณ 3-5 mg ลงในหลอดทดลอง หยด 6M KI จํานวน 10 หยด H2SO4 เข้มข้น

จํานวน 2–3 หยด และน้ํามันแร่ จํานวน 10 หยด ลงไป คนสารละลายและสังเกตผล

3.2. ทดลองเช่นเดียวกับข้อ 3.1. แต่ใช้ KB แทน NaCl

จากผลการทดลองจงเรียงความว่องไวของการทําปฏิกิริยาเคมีของแฮโลเจน



ส่วนที่ 3 : สมบัติทางเคมีของไอออนแฮไลด์

ปฏิกิริยาของแฮไลด์กับไอออนโลหะต่างๆ

นําหลอดทดลองท้ัง 12 หลอด มาเขียนหมายเลขไว้

หลอดที่ 1, 2 และ 3 ใส่ NaF 3-5 mg (ประมาณ) และน้ํากลั่นประมาณ 10 หยด

หลอดที่ 4, 5 และ 6 ใส่ NaCl 3-5 mg และน้ํากลั่นประมาณ 10 หยด

หลอดที่ 7, 8 และ 9 ใส่ KBr 3-5 mg และน้ํากลั่นประมาณ 10 หยด

หลอดที่ 10, 11 และ 12 ใส่ KI 3-5 mg และน้ํากลั่นประมาณ 10 หยด

1. ค่อยๆ หยด 2M Ca(NO3)2 จํานวน 10 หยด ลงในหลอดทดลองหลอดที่ 1, 4, 7 และ 10 สังเกต

ผลท่ีเกิดข้ึนเม่ือเวลาผ่านไป

2. ค่อยๆ หยด 0.1M AgNO3 จํานวน 10 หยด ลงในหลอดทดลองหลอดที่ 2, 5, 8 และ 11 หลังจาก

นั้นประมาณ 1 นาที ให้หยด 3M NH3 จํานวน 10 หยด

3. หยด 6M HNO3 จํานวน 1 หยด แล้วตามด้วย 0.1M Fe(NO3)3 จํานวน 10 หยด ลงในหลอด

ทดลองหลอดท่ี 3, 6, 9 และ 12 สังเกตผลที่เกิดขึ้นเม่ือเวลาผ่านไป

จากผลการทดลองสรุปความสามารถในการตกตะกอนของไอออนแฮไลด์กับไอออนโลหะ และความ

สามารถในการถูกรีดิวซ์ของไอออนแฮไลด์โดยไอออนโลหะ
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ปฏิบัติการที่ 4

การหาสูตรโมเลกุลของเกลือไฮเดรต

(Determination of the Formula of Hydrate Salts)

วัตถุประสงค์

1. เพื่อศึกษาพฤติกรรมของเกลือท่ีมีน้ําในโครงผลึก

2. เพื่อหาสูตรโมเลกุลของเกลือไฮเดรต (hydrate salts)

บทนํา

สารประกอบของเกลืออนินทรีย์บางชนิด มีนํ้าเป็นองค์ประกอบอยู่ในโครงผลึก (crystal structure)

ร่วมกับโมเลกุลหรือไอออนของเกลือชนิดนั้น เช่น ยิบซัม (gypsum, CaSO4.2H2O), เกลือโซเดียมคาร์บอเนต

(Na2CO3.10H2O), โซเดียมซัลเฟต (Na2SO4.10H2O), บอแรกซ์ (borax, Na2B4O7.10H2O หรือ Na2[B4O5

(OH)4].8H2O), AICI3.6H2O, จุนสี (CuSO4.5H2O) ส่วนออกไซด์ของ โลหะบางชนิดอาจมีจํานวนโมลของนํ้า

ผลึกไม่แน่นอน เช่น สนิมเหล็ก (rust) จึงเขียนสูตรโมเลกุลเป็น Fe2O3.xH2O เป็นต้น

โดยหลักการแล้ว น้ําที่อยู่ภายในโครงผลึกนั้นก็มีสมดุลเคมีเกิดขึ้นเช่นเดียวกัน ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับชนิดของ

เกลือไฮเดรตและสภาพแวดล้อมน้ันด้วย กล่าวคือ โมเลกุลของนํ้าในโครงผลึกจะมีอัตราการระเหย

(evaporation) ออกมาภายนอกเท่ากับอัตราการหวนกลับ (reversibility) เข้าสู่ภายในโครงผลึกเมื่อเก็บรักษา

เกลือไฮเดรตไว้ ในภาชนะปิด อย่างไรก็ตาม เมื่อเผาให้ความร้อนแก่เกลือไฮเดรตในภาชนะเปิด เช่น

CuSO4.5H2O น้ําผลึกก็จะระเหยออกได้ง่ายดังสมการ (1) ทําให้ เกลือไฮเดรตชนิดนี้ สูญเสียน้ําผลึก

(efloresce) ที่ความดันบรรยากาศปกติ ปรากฏเห็นการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพได้ชัดเจน และ

สามารถใช้จําแนกชนิดของเกลือต่างๆ ได้

CuSO4 + 5H2O (g) Δ CuSO4(s) + 5H2O (s) ……..(1)

สีน้ําเงิน สีขาว

ส่วนเกลือที่ปราศจากน้ําผลึก (anhydrous salt) เช่น CaSO4 สามารถดูดไอน้ําจากอากาศ หรือ จาก

สารใดๆ ที่อยู่รอบข้างได้ทันที เกิดเป็น CaSO2.2H2O ดังน้ัน จึงนิยมใช้ CaSO4 เป็นสารดูดความช้ืน (drying

agent)



การประยุกต์

โถดูดความชื้น (desiccator) โดยทั่วไป หมายถึงภาชนะแก้ว หรือโถแก้วที่มีฝาปิดมิดชิดที่ด้านบนฝา

อาจเป็นแบบก๊อกปิด-เปิดได้สําหรับปรับความดันอากาศภายในโถแก้วน้ัน แต่ส่วนใหญ่แล้วจะดูดอากาศออก

ให้มีความดันตํ่าๆ ด้านล่างโถมีแผ่นตะแกรงหรือแผ่นกระเบื้องวางอยู่เพ่ือเป็นที่รองรับภาชนะบรรจุสาร ท่ี

ต้องการเก็บรักษา อากาศภายในตัวโถจะแห้ง ไม่มีความชื้น เนื่องจากในโถได้บรรจุสารดูดความช้ืนไว้

พอสมควร เช่น P2O5 หรือ ใช้ซิลิกาเจล (silica gel, SiO2.xH2O) เพราะราคาถูกกว่า สารเหล่านี้สามารถดูด

ความช้ืนได้ดี จึงช่วยรักษาสภาพแห้งของสิ่งที่เก็บไว้ภายในได้ตลอดเวลา

ในกรณีที่ มีการใช้ซิลิกาเจลเป็นวัสดุสําหรับดูดความชื้นในโถดูดความชื้นนั้น ควรสังเกตการ

เปล่ียนแปลงสีของซิลิกาเจลอยู่ตลอดเวลา เนื่องจากเมื่อซิลิกาเจลดูดความช้ืนไว้ระยะหนึ่งแล้ว นานเป็นเดือน

หรือนานกว่านี้ ขึ้นอยู่กับวัสดุท่ีนํามาเก็บไว้จะมีความจุไอน้ําระดับหนึ่งเช่นเดียวกันจนกระท่ังไม่สามารถ เก็บ

กักไอน้ํา หรือความช้ืนได้อีก โดยการเปลี่ยนแปลงสภาพภายในซิลิกาเจลทําให้ซิลิกาเจลเปล่ียนสี จากเดิมสีน้ํา

เงินเข้ม เน่ืองจากไม่มีนํ้าอยู่ภายในซิลิกาเจล หากเป็นสีชมพูอ่อน แสดงว่ามีน้ําอยู่ในซิลิกาเจลเต็มท่ี ด้วยเหตุนี้

จึงต้องนําซิลิกาเจลท่ีหมดสภาพแล้วมาอบแห้งในตู้อบแห้งระยะหน่ึงจนกระท่ังเห็นการ เปล่ียนแปลง กลับ

ดังเดิม แล้วสามารถนํากลับมาใช้ใหม่อีกครั้งต่อไป

ตัวอย่าง

ชั่งตัวอย่างเกลือไฮเดรต CuSO4.nH2O หนัก 0.4990 g ใส่ลงในถ้วยกระเบ้ืองพร้อมฝาที่ทราบนํ้า

หนักแน่นอนแล้ว นําไปเผาบนเตาให้ความร้อนที่อุณหภูมิไม่เกิน 250°C นานประมาณ 30 นาที เพ่ือไล่นํ้าออก

แล้วนําถ้วยกระเบื้องวางบนแผ่นกระจายความร้อน ท้ิงไว้ให้เย็นลงท่ีอุณหภูมิห้อง และนํามาใส่ไว้ในโถดูด

ความช้ืน สักครู่ จากนั้นนํามาชั่งน้ําหนักอีกครั้งได้ 0.3290 g จงคํานวณหาสูตรโมเลกุลของ CuSO4.nH2O

(กําหนดให้ น้ําหนักอะตอม Cu = 63.5, S = 32, 0 = 16, H = 1)



ปฏิบัติการที่ 5

การประยุกต์ใช้กฎของแก๊สเพ่ือหานํ้าหนักโมเลกุล

( Application of Gas Law for Molecular Weight Determination)

วัตถุประสงค์

เพื่อศึกษาค่านํ้าหนักโมเลกุลของของเหลวท่ีระเหยได้ง่าย โดยการประยุกต์ใช้กฎของแก๊ส

บทน้า

การทดลองนีํเหมาะส้าหรับการใช้หานํ้าหนักโมเลกุลของของเหลวท่ีกลายเป็นไอได้ที่อุณหภูมิต่้ากว่า

100 °C เพราะในการทดลองนีํใช้นํ้าเป็นตัวน้าความร้อน

สารเคมีหลายชนิดถึงแม้จะเป็นของเหลวท่ีอุณหภูมิห้อง และความดันปกติ แต่สามารถระเหยได้ง่าย

เนื่องจากแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลของสารเหล่านีํไม่แข็งแรง ท้าให้พลังงานเชิงความร้อนท้าลายแรงดึงดูด

ระหว่างโมเลกุล จนท้าให้โมเลกุลของสารหลุดออกจากกันและกลายเป็นไอได้ง่าย

ตารางท่ี 1 จุดเดือดของสารเคมีบางชนิด ณ ความดันปกติที่มีอุณหภูมิต่้ากว่า 100°C

สารเคมี สูตรเคมี จุดเดือด/ °C

เอทิลอะซีเตต (ethyl acetate) CHCOOCH5 77

เอทิลแอลกอฮอล์ (ethyl alcohol) с нон1 78

เมทิลแอลกอฮอล์ (methyl alcohol) CH ₂ OH 65

ในขณะท่ีโมเลกุลของของเหลวเหล่านีํอยู่ในสถานะแก๊ส โมเลกุลจะมีสมบัติเหมือนแก๊ส ถ้าไม่มี แรง

ดึงดูดระหว่างโมเลกุล แก๊สท่ีเกิดขํึนจะมีสมบัติเหมือนแก๊สสมบูรณ์แบบ (perfect gas) หรือแก๊ส ในอุดมคติ

(ideal gas) จึงสามารถน้ากฎของแก๊สมาใช้ในการค้านวณหานํ้าหนักโมเลกุลของของเหลวเหล่านีํได้

ตัวอย่าง

1. การค้านวณหาน้ําหนักโมเลกุลของแก๊ส

จากกฎของแก๊สสมบูรณ์แบบ

PV = nRT =
�
�

= RT



M =
���
��

เม่ือ M = นํ้าหนักโมเลกุล (g mol-1)

W = นํ้าหนักของแก๊ส (g)

T = อุณหภูมิสัมบูรณ์ (K)

P = ความดัน (Pascal, Pa) โดย 1 Pa = 1 Nm-2

V = ปริมาตร (m)

R = ค่าคงท่ีของแก๊ส = 8. 314 JK ' mol' ( 1 J= 1 N. m)

N = จ้านวณโมลของแก๊ส

2. การวัดความดันบรรยากาศ

การวัดความดันบรรยากาศใช้บารอมิเตอร์ (barometer) ซ่ึงอ่านค่าความดันบรรยากาศได้ 2 หน่วย

คือ

1. หน่วยทอง (torr) หรือ มิลลิเมตรปรอท (mmHg) ต้องเปลี่ยนเป็นหน่วยปาสคาล (Pa หรือ

Nm) เพื่อใช้ค้านวณในสูตรได้ดังนีํ

จาก 1 Pa = 1 Nm2

760.0 torr = 101325 x 103

ดังนัํน ความดัน P torr =
��1.013 � 105

760
Pa

2. หน่วยปาสคาล (Pa) ถ้าอุปกรณ์ท่ีใช้ในห้องปฏิบัติการมีหน่วยเป็น hPa (hectopascal) สามารถ

เปลี่ยนเป็นหน่วย Pa ได้โดยการคูณด้วย 100 (1 hPa = 100Pa)

3. การค้านวณหาร้อยละของความคลาดเคล่ือน

สมมติให้ นํ้าหนักโมเลกุลของสารตัวอย่างที่แท้จริง = a g mol-1

และนํ้าหนักโมเลกุลของสารตัวอย่างท่ีทดลองได้ = b g mal1

ดังนัํน ร้อยละของความคลาดเคล่ือน =
⃓�−�⃓� 100

�

สารเคมี



สารตัวอย่าง ได้แก่ เอทิลแอลกอฮอล์ หรือเอทิลอะซิเตด

อุปกรณ์

1. ขวดรูปชมพู่ ขนาด 125 cm3

2. บีกเกอร์ ขนาด 600 cm3

3. เทอร์มอมิเตอร์

4. แผ่นอะลูมิเนียม ขนาดประมาณ 5 cm x 5 cm

5. บิวเรต ขนาด 50 cm3

6. ท่ีจับและขาตัํงชุดทดลอง

7. เตาให้ความร้อน

8. แผ่นกระจายความร้อน

9. คีมคีบ

10. เข็มเจาะรูแผ่นอะลูมิเนียม

11. เครื่องชั่งไฟฟ้า (ทศนิยม 3 หรือ 4 ต้าแหน่ง)

12. บารอมิเตอร์

การทดลอง

1. ใช้คีมคีบขวดรูปชมพู่ ขนาด 125 cm ท่ีสะอาดและอบแห้ง พร้อมด้วยแผ่นอะลูมิเนียมไป ชั่งด

เครื่องชั่งไฟฟ้า แล้วบันทึกนํ้าหนักท่ีอ่านจากเครื่องชั่งไฟฟ้า ห้ามใช้มือจับขวดรูปชมพู่และ

อุปกรณ์ต่างๆ ก่อนน้าไปช่ัง เพื่อป้องกันความชืํนหรือครีมจากมือ ท่ีอาจท้าให้นํ้าหนักมากกว่า

ความเป็นจริง

2. ใส่สารตัวอย่างประมาณ 2 cm ลงในขวดรูปชมพู่ (จากข้อ 1) ปิดปากขวดให้แน่นด้วยแผ่น

อะลูมิเนียม และบีบให้รัดแน่นแนบกับปากขวดตามรอยโค้งที่ขอบ แล้วใช้เข็มเจาะรูเล็กๆ บนแผ่น

อะลูมิเนียม ประมาณ 3-4 รู (ห้ามเจาะรูมากเกินไปอาจท้าให้ผลการทดลองคลาดเคล่ือนได้)

3. ใส่นํ้าประปาลงในบีกเกอร์ ขนาด 600 cm ประมาณครึ่งบีกเกอร์ แล้วน้าไปตัํงบนเตาให้ความ

ร้อน โดยมีแผ่นกระจายความร้อนรองก้นบีกเกอร์ด้วย ต้มนํ้าให้ร้อนและควบคุมอุณหภูมิเริ่มต้น

ไม่ให้ร้อนเกิน 60 °C จากนัํนจุ่มขวดรูปชมพู่ท่ีบรรจุสารตัวอย่างแล้วจากข้อ 2 ลงในบีกเกอร์ต้ม



นํ้า พร้อมปรับระดับนํ้าในปีกเกอร์ให้ท่วมถึงคอขวดรูปชมพู่ให้สูงที่สุดเท่าที่จะท้าได้โดยไม่สัมผัส

กับแผ่นอะลูมิเนียม เพื่อรักษาระดับ อุณหภูมิของสารตัวอย่างในขวดให้เท่ากันโดยตลอด และ

ระวังอย่าให้แผ่นอะลูมิเนียมเปียกน้ํา เนื่องจากจะท้าให้นํ้าหนักมากเกินความเป็นจริง โดยให้

กระเปาะเทอร์มอมิเตอร์อยู่ประมาณก่ึงกลางของนํ้าในบีกเกอร์จุ่มเทอร์มอมิเตอร์ลงในนํ้า (ระวัง

อย่าให้เทอร์มอมิเตอร์สัมผัสกับบีกเกอร์) เพื่อวัดอุณหภูมิของนํ้าประปา ในบีกเกอร์ จะเป็น

อุณหภูมิของแก๊สท่ีอยู่ในขวดรูปชมพู่ โดยจัดชุดอุปกรณ์ทดลองดังแสดงในรูปที่ 1

4. ปรับปุ่มเพ่ิมอุณหภูมิของเตาให้ความร้อนเพื่อท้าให้นํ้าในบีกเกอร์ร้อนขํึน ความร้อนจากนํ้าจะ ท้า

ให้สารตัวอย่างท่ีอยู่ในขวดรูปชมพู่กลายเป็นไอ และไอท่ีมีมากเกินไป จะออกจากขวดทางรูท่ีเจาะ

ไว้บน แผ่นอะลูมิเนียม คอยสังเกตปริมาณของสารตัวอย่างในขวดรูปชมพู่ เม่ือหยดสุดท้ายของ

สารท่ีก้นขวดกลาย เป็นไอหมด จากนัํนให้รีบน้าขวดรูปชมพู่ออกจากบีกเกอร์ทันที พร้อมทัํง

บันทึกอุณหภูมิของนํ้าในบีกเกอร์ ขณะนัํน อุณหภูมินีํจะเป็นอุณหภูมิของไอสารตัวอย่างท่ี

น้าไปใช้ในการค้านวณ ส่วนค่าความดันบรรยากาศ จากบารอมิเตอร์ให้อ่านและบันทึกข้อมูล

จากอุปกรณ์ท่ีจัดเตรียมไว้ในห้องปฏิบัติการ

5. ใช้กระดาษช้าระเช็ดภายนอกของขวดรูปชมพู่ให้แห้ง แล้วทํิงไว้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้อง ขณะที่

ขวดรูปชมพู่เย็นลง ไอของสารที่อยู่เต็มขวดจะควบแน่นกลับมาเป็นของเหลวอีกครัํง ใช้คีมคีบ

คอขวดที่เย็น แล้ว ไปช่ังด้วยเครื่องชั่งไฟฟ้า บันทึกน้าหนักที่ได้ โดยน้าหนักที่เพ่ิมขํึน คือ น้าหนัก

ของไอของสารตัวอย่างท่ีเต็มขวดพอดี โดยปริมาตรของแก๊สเท่ากับปริมาตรของขวดรูปชมพู่

6. ท้าการทดลองซ้ําอีกครัํง โดยเติมสารตัวอย่างเพิ่มลงไปในขวดรูปชมพู่ใบเดิมอีก 1 cm3 ระวังอย่า

ให้แผ่นอะลูมิเนียมขาด ท้าการทดลองข้อ 4-5 ซ้ําอีกครัํง อุณหภูมิของนํ้าในบีกเกอร์ควรมี

ค่าประมาณ 60–70 °C ก่อนน้าขวดรูปชมพู่ใส่ลงไป

7. ระเหยสารตัวอย่างในขวดรูปชมพู่ใบเดิมออกให้หมด โดยวางบนเตาให้ความร้อน จากนัํนตัํงขวด

รูปชมพู่ไว้ให้เย็น แล้วน้าไปวัดปริมาตรท่ีแท้จริงโดยการไบน้ากลั่นจากบิวเรตให้เต็มถึงปากขวดพอดี บันทึก

ปริมาตรทํังหมดที่อ่านได้จากบิวเรต



8. ล้างอุปกรณ์ท่ีใช้ทุกชํินให้สะอาด กลัํวด้วยนํ้ากลั่นและน้าขวดรูปชมพู่ขนาด 125 cm ท่ีใช้ใส่คืนไว้

ในตู้อบ เพื่ออบแห้งให้กลุ่มอื่นใช้ทดลองต่อไป

9. จากข้อมูลท่ีได้ สามารถน้าไปค้านวณหานํ้าหนักโมเลกุลของสารตัวอย่าง และค่าร้อยละของ ความ

ผิดพลาดจากการทดลองได้
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ปฏิบัติการที่ 7

การหานํ้าหนักโมเลกุลของสารท่ีไม่ระเหยและไม่แตกตัวในตัวท้าละลาย โดยวิธีหาจุดเยือกแข็ง

( Molecular Weight Determination of Non- volatile and Undissociated

Compound by Freezing Point Method)

วัตถุประสงค์

เพื่อหานํ้าหนักโมเลกุลของสารตัวอย่างท่ีไม่ระเหยและไม่แตกตัวในตัวท้าละลายโดยวิธีหา เยือกแข็ง

บทน้า

จากกฎของรากูลด์ (Racult's law) กล่าวว่า ส้าหรับสารละลายอุดมคติ น ความดันไอของตัวท้า

ละลาย จะลดลงเป็นสัดส่วนโดยตรงกับเศษส่วนโมลของตัวท้าละลาย ทํังนีํตัวถูกละลายจะต้องไม่แตกตัว และ

ไม่สามารถระเหยได้งสมการ

PA = XA PA
0

เม่ือ PA
0 = ความดันไอของตัวท้าละลาย A บริสุทธิ์

PA = ความดันไอของตัวท้าละลาย A ในสารละลาย

XA = เศษส่วนโมลของ A

ถ้าตัวถูกละลายแตกตัวได้ จะเกิดอันตรกิริยา (interaction) ระหว่างอนุภาค สารละลายนัํนจะไม่ใช่

สารละลายอุดมคติ และถ้าตัวถูกละลายระเหยได้ จะท้าให้ความดันไอเหนือสารละลายมีความดันไอรวม อัน

เนื่องมาจากตัวถูกละลายด้วย นั่นคือ ความดันไอจะไม่เป็นไปตามสมการที่ (1)

ในกรณีท่ีระบบมีเพียง 2 ส่วนประกอบ (two-component หรือ binary System) คือ A เป็นตัวท้า ละลาย

และ B เป็นตัวถูกละลาย การท่ีความดันไอลดลง จะเป็นผลให้จุดเยือกแข็งของสารละลายลดลง (freezing

point depression, DT) และจุดเดือดสูงขํึน (boiling point elevation, DT) การเปล่ียนแปลงของ ค่าความ

ดันไอ จุดเยือกแข็ง และจุดเดือด จะขํึนอยู่กับจ้านวนโมเลกุลโดยรวม สมบัติที่เก่ียวข้องกับค่าเหล่านีํ

เรียกว่า สมบัติคอลลิเกทีฟ (colligative property) โดยท่ัวไปแผนภาพวัฏกาท มีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 1

ยกเว้น กรณีของนํ้า เส้นกราฟ ของแข็ง ของเหลว จะมีความชันเป็นลบ



ถ้าให้ mB เป็นโมและดี (molality) ของสารละลาย ซ่ึงหมายถึง จ้านวนโมลของตัวถูกละลาย B ในตัว

ท้าละลาย A หนัก 1000 กรัม เม่ือ 7 คือ จุดเยือกแข็งของตัวท้าละลายบริสุทธิ์ และ Tf
0 คือ จุดเยือกแข็ง ของ

สารละลาย

จะพบว่า ΔTf Ꝏ mB

ΔTf = Kf MB ……..(2)

ΔTf = Tf
0 – Tf

การลดลงของจุดเยือกแข็ง (ΔTf Tf
0 – Tf ) แปรผันโดยตรงกับโมแลต ค่าคงท่ี Kf เรียกว่าค่าคงท่ี

การลดลงของจุดเยือกแข็ง ต่อความเข้มข้น 1 โมเดล (molal freezing point depression constant) ส้า

หรับนํ้า และ e-butinol มีค่า Kf = 1.86 และ 9.10 °C/mol kg-1 ตามล้าดับ

ในท้านองเดียวกัน การเพ่ิมขํึนของจุดเดือด (ΔTf Tf
0 – Tf ) (เม่ือ 7 และ Tb

0 และ Tb คือ จุดเดือด

ของ ตัวท้าละลายบริสุทธ์ิและสารละลาย ตามล้าดับ) แปรผันโดยตรงกับโมและดีเช่นเดียวกัน คือ

ΔTb Ꝏ mB

ΔTb = Kb MB ……..(3)

โดย Kb คือ ค่าคงท่ีการเพิ่มขํึนของจุดเดือดต่อความเข้มข้น 1 โมเลส (molal boiling point

elevation constant) amin Kb = 0.51 °C/mol kg-1

แปลงสูตรให้อยู่ในรูปนํ้าหนักโมเลกุลของตัวถูกละลาย โดย

ให้ MB = นํ้าหนักโมเลกุลของตัวถูกละลาย

WB = นํ้าหนักตัวถูกละลายท่ีชัง่ (g)

WA = นํ้าหนักของตัวท้าละลาย เช่น t-butamol (g)



เม่ือทราบค่า DTf, Kf, WA, WB, สามารถหาค่า M ได้ การค้านวณหาค่า M จะได้ใกล้เคียงค่าจริงหรือไม่ ขํึนอยู่

กับ เทคนิคการบันทึกผล และพล็อตกราฟเพื่อลากเส้นหาค่า Tf ดังตัวอย่างรูปท่ี 2

��3

⃓

1. สารเคมี t-1 butanol ( ��3
_C _ OH

⃓



��3

2. น้ําแข็ง

3. สารตัวอย่าง (ท่ีไม่ระเหยและไม่แตกตัวใน e-butanol)

อุปกรณ์

1. เครื่องชั่งไฟฟ้า (ทศนิยม 3 หรือ 4 ต้าแหน่ง)

2. เทอร์มอมิเตอร์

3. หลอดทดลองขนาดเล็ก (1.5 x 15 cm)

4. หลอดทดลองขนาดใหญ่ (4.5 x 15 cm) ใช้เป็น air jacket

5. ลวดสแตนเลสส้าหรับคนสาร

6. จุกยาง 2 ขนาด โดยจุกปิดหลอดใหญ่ เจาะรูเพ่ือใส่หลอดทดลองขนาดเล็ก ส่วนจุกปิดหลอดเล็ก เจาะ

รูเพื่อใส่เทอร์มอมิเตอร์ และลวดคนสาร

7. ปีกเกอร์ ขนาด 100, 250 และ 1000 cm3

8. แท่งแก้วส้าหรับคนนํ้าแข็ง

9. ท่ีจับและขาตัํงชุดทดลองของ

10. กระดาษชัง่สาร

การทดลอง

1. วางหลอดทดลองขนาดเล็กท่ีแห้งและสะอาด ลงในบีกเกอร์ ขนาด 100 cm น้าไปช่ังนํ้าหนัก

ด้วยเครื่องชั่งไฟฟ้า บันทีกนํ้าหนัก

2. เตรียมอ่างนํ้าแข็ง (ice-water bath) โดย บีกเกอร์ ขนาด 1000 cm มาใส่ าแข็ง 2 ใน 3 ส่วน

ของปีกเกอร์ จากนัํนเติมนํ้าประปาเล็กน้อย

3. น้าหลอดทดลองขนาดเล็กในข้อ 1 ไปเติม :-butanol ประมาณ 5 cm ในตู้ดูดควัน ชั่งนํ้าหนัก

บีกเกอร์ ท่ีใช้ในข้อ 1) พร้อมหลอดทดลองท่ีใส่ butanol บันทึกนํ้าหนัก และปิดหลอดทดลอง ด้วยจุกยางท่ีมี

เทอร์มอมิเตอร์ และลวดสแตนเลส น้า butanol ไปอุ่นในวอเตอร์บาท ให้ได้อุณหภูมิประมาณ 40 °C ผิวด้าน

นอกของหลอดทดลองให้แห้ง

4. น้าหลอดทดลอง ในข้อ 3 ไปใส่ในหลอดทดลอง

ขนาดใหญ่ (air jacket) และจัด อุปกรณ์ ทดลองดังรูปที่ 3 คน

สารละลายผสมในหลอดทดลอง อย่างสม้่าเสมอ ด้วยลวดสแตน



เลส เริ่มบันทึกผลท่ี อุณหภูมิประมาณ 35 °C และบันทึกต่อไปทุก 30 วินาที ขณะทดลองใช้แท่งแก้วคน

นํ้าแข็งอย่างสม้่าเสมอจนกระท่ัง butanol กลายเป็นของแข็ง ขณะที่คนอยู่นัํนบางครํังอาจจะเกิดการเยืนยวด

ยิ่ง (super cooling) ขํึน สังเกตจากอุณหภูมิท่ีอ่านได้ แม้ว่าอุณหภูมิจะต่้ากว่าจุดเยือกแข็ง แต่สารยังไม่แข็งตัว

ถ้าเกิดปรากฏการณ์ เช่นนีํตอนที่ตัวท้าละลาย (e-butanol) เริ่มตกผลึกเป็นของแข็งอุณหภูมิท่ีต่้าลงจะค่อยๆ

สูงขํึน และค่อนข้าง คงท่ีหรืออาจต่้าลงอีก จนกระท่ังตัวท้าละลายกลายเป็นของแข็งอย่างเห็นชัด ให้บันทึกค่า

อุณหภูมิหลังจาก สารเริ่มของแข็งต่อไปอีกประมาณ 10 ค่า



5. ชั่งนํ้าหนักที่แน่นอนของสารตัวอย่างประมาณ 0.3 กรัม ด้วยเครื่องชั่งไฟฟ้า (ทศนิยม 3 หรือ 4

ต้าแหน่ง) ด้วยกระดาษ งสาร ใส่ลงในหลอดทดลอง บรรจุ e-butanol ในข้อ 4 น้าไปอุ่นในวอเตอร์ บาท คน

ให้สารตัวอย่างละลายจนหมด ถ้าสารติดข้างหลอดให้เอียงหลอดจนตัวท้าละลายมาสัมผัสและละลาย รวมกัน

จากนัํนน้าหลอดทดลองขนาดเล็กไปใส่ในหลอดทดลองขนาดใหญ่ ท้าการทดลองเหมือนในข้อ 4 และเริ่ม

บันทึกผลที่อุณหภูมิเริ่มต้นประมาณ 30 °C และบันทึกต่อไปทุก 30 วินาที

6. น้าข้อมูลที่ได้มาเขียนกราฟการเย็นตัว (cooling curves) ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา จะได้กราฟ

ของ c-butanol บริสุทธิ์ 1 เส้น และ กราฟของสารละลายผสมอีก 1 เส้น ลากเส้นหาจุด T และ T ดังรูปที่ 2

จากนัํนค้านวณหานํ้าหนักโมเลกุลของสารตัวอย่างได้จากสมการที่ (4)
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ปฏิบัติการที่ 16

การหาค่าคงท่ีสมดุลเคมี

(Determination of Chemical Equilibrium Constant )

วัตถุประสงค์

1. เพื่อศึกษาสมดุลเคมีและหลักเลอชาเตอลิเอร์ (Le Chatelier's principle)

2. เพื่อหาค่าคงที่สมดุลเคมี (Kc)

บทน้า

การเกิดระหว่างการผสมสารละลายเฟอร์ริกไอออน (Fe3+) กับสารละลายไธโอไซยาเนต (SCN) เป็นสี

แดงของไอออนเชิงซ้อน (complexion) ไธโอไซยาเนโตไอร์ออน (III)ไอออน (thiocyanatoiron (III) ion,

Fe(SCN)" ดังปฏิกิริยา

Fe3+ + SCN- [ Fe( SCN)] ³

สีเหลืองอ่อน ไม่มีสี สีแดง

จุดเริ่มต้น x y 0 M

ณ จุดสมดุล x-z y-z z M

ค่าคงท่ีสมดุลในรูปความเข้มข้น (K) สามารถแสดงได้ในรูปอัตราส่วนความเข้มข้นของผลผลิต ท่ี

เกิดขํึนท่ีสมดุลกับผลคูณของความเข้มข้นของสารเริ่มต้นท่ีเหลือ ณ จุดสมดุล

Kc= [[Fe(SCN)]2+]/[ Fe3+][ SCN] = z/( x- 2)( y- z)

ในทางปฏิบัติการหาค่า K ของระบบท่ีสนใจ ท้าโดยผสมสารละลาย Fe” ท่ีทราบความเข้มข้นและ

ปริมาตรท่ีแน่นอนกับสารละลาย SCN ท่ีทราบความเข้มข้นและปริมาตรท่ีแน่นอน ปฏิกริยาเกิดขํึนรวดเร็ว

และไปข้างหน้าได้ไอออนเชิงซ้อนสีแดงของ [Fe(SCN)]2+ ค่าความเข้มข้นของ [Fe(SCN) 2+ จะขํึนอยู่กับ

ความเข้มข้นของสารตัํงต้นคือ [Fe3+ และ [SCN]

ณ จุดสมดุล ความเข้มข้นของ Fe และ SCN จะลดลงเนื่องจากใช้ไปในการเข้าท้าปฏิกิริยาและ ส่วนที่

เหลือจากปฏิกิริยาสามารถค้านวณจากผลต่างระหว่างจ้านวนโมลของสารเริ่มต้น คือ Fe3+ และ SCN- กับ

จ้านวนโมลของผลิตภัณฑ์ ท่ีเกิดขํึนคือ [Fe(SCN)]2+ แล้วเปลี่ยนให้อยู่ในรูปความเข้มข้นในหน่วย M



การหาค่าความเข้มข้นของไอออนเชิงซ้อน [Fe(SCN)]2+ ท้าโดยการสร้างกราฟมาตรฐานด้วยการ

เตรียมชุดสารละลายมาตรฐาน ทราบความเข้มข้นของ Fe'' และ SCN หลายชุดท่ีมีความเข้มข้นทีแตก ต่างกัน

ประมาณ 4-5 หลอดทดลอง แต่ละหลอดทดลองจะเกิดสีแดงของไอออนเชิงซ้อนที่มีความเข้มของ สีไม่เท่ากัน

ซ่ึงสามารถวัดความเข้มของสีได้ 2 วิธีคือ

1. การวัดค่าการดูดกลืนแสงเป็นการวัดท่ีให้ความแม่นย้าสูง ท้าโดยวัดความเข้มของสีในรูปของ ค่า

การดูดกลืนแสงหรือ absorbance ด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) ท่ีความยาวคลื่น

ให้ค่าการดูดกลืนสูงสุด ซ่ึงในท่ีนีํ คือท่ีความยาวคลื่น 447 นาโนเมตร น้าสารละลายมาตรฐานท่ีเตรียมไว้ มาวัด

ค่าการดูดกลืนแสง แล้วน้าไปสร้างกราฟมาตรฐาน และความเข้มข้นของตัวอย่างหาได้จากการวัด การดูดกลืน

ท่ีความยาวคลื่นเดียวกัน แล้วน้าอ่านค่าความเข้มข้นจากกราฟมาตรฐาน

2. การเทียบสี เป็นการเปรียบเทียบความเข้มสีของตัวอย่างกับชุดเทียบสีมาตรฐานที่ระบุความ เข้มข้น

ท่ีแน่นอน ท้าเช่นเดียวกันกับการวัดค่าการดูดกลืนแสงในข้อ 1. แต่ก้าหนดความเข้มสีเป็นตัวเลข เรียงล้าดับ

จากความเข้มข้นน้อยไปมาก เช่น 0, 1, 2, 3 และ 4 แล้วน้าไปสร้างกราฟมาตรฐาน ต่อจากนัํน น้าตัวอย่างไป

เปรียบเทียบสีโดยใช้ตามองดูความเข้มของสีแล้วเทียบเคียงกับความเข้มของสีมาตรฐาน ท่ีเตรียมไว้ ว่า

ใกล้เคียงกับความเข้มของสีค่าใดมากท่ีสุด แล้วประมาณการอ่านค่าความเข้มข้นของสี ท่ีใกล้เคียงนัํนเป็นค่า

ความเข้มข้นของสีของตัวอย่างท่ีสนใจ

ในการทดลองใช้วิธีหาความเข้มข้นได้โดยการเทียบสี

รูปท่ี 1 กราฟมาตรฐานของ [Fe(SCN)]2+ ทํัง 2 แบบ



เพื่อให้เห็นการเปลี่ยนแปลงก่อนผสมและหลังผสมระหว่างสารละลาย Fe” กับ SCN ในกรณีท่ีมี Fe”

จ้านวนมาก ๆ เม่ือเทียบกับ SCN การเข้าสู่สมดุลหลังจากเกิดปฏิกิริยา (SCN ] จะลดลง และ [Fe ก็ลดลง

เล็กน้อย หลังผสม [[Fe(SCN)] เกิดขํึนจ้านวนหนึ่งปริมาณน้อย เหลือ [SCN] จ้านวนหนึ่ง เนื่องจาก การผัน

กลับของปฏิกิริยาซ่ึงมีจ้านวนน้อย (ดูรูปท่ี 1)

รูปท่ี 2 การใช้ Fe3+ มากเกินพอ แต่ เติม SNC- ปริมาณน้อย ท้าให้เกิด [Fe(SCN)]2+

จ้านวนน้อย และมีการเปล่ียนแปลง Fe+ น้อยท่ีสุด

ในกรณีท่ีสารละลายมีความเข้มข้นใกล้เคียงกัน ความเข้มข้นหลังจากการเข้าสู่สมดุลของปฏิกิริยา

ลดลง ขณะที่ความเข้มข้นของผลผลิต[Fe(SCN)] ระหว่าง Fe' กับ SCN ความเข้มข้นของ Fe” และ SCN

ลดลง ขณะ เพิ่มขํึน (ดูรูปท่ี 2)

รูปท่ี 3 ความเข้มข้นก่อนผสมของสารเริ่มต้นและหลังผสมของผลผลิต ในกรณีความเข้มข้นของสารเริ่มต้น

ใกล้เคียงกัน

สารเคมี

1. 1.00 x 10-2 M HNO3



2. 2.00 x 10-1 M Fe(NO3)3 in 1.00 x 10-2 M NHO3

3. 2.00 x 10-2 M Fe(NO3)3 in 1.00 x 10-2 M NHO3

4. 2.00 x 10-1 M KSCN in 1.00 x 10-2 M NHO3

5. 1.0 x 10-2 M AgNO3

อุปกรณ์

1. บิวเรต ขนาด 50 mL 4 อัน

2. บีกเกอร์ ขนาด 25 หรือ 50 mL 10 ใบ

3. หลอดทดลอง ขนาด 10 mL 10 หลอด

การทดลอง

ตอนท่ี 1 การสร้างกราฟมาตรฐาน

1. เตรียมชุดสารละลายมาตรฐานจ้านวน 6 ชุด โดยน้าบิ๊กเกอร์ ขนาด 50 mL จ้านวน 6 ใบ ไขสารละลายจาก

บิวเรตทํัง 3 ชนิด คือ 2.00 x10' M Fe(NO3), 1.00 x10-3 M KSCN และ 1.00 x10-2 MHNO3 ใส่ลงในบีกเก

อร์ ตามอัตราส่วนดังแสดงในตารางที่ 1 เรียงตามล้าดับ โดยเริ่มจากสารละลายแบลงค์ ซ่ึงจะท้าให้เกิดความ

เข้มข้นของ [Fe(SCN)] ต่้าสุดก่อน จะได้สารละลายรวม 6 ชุด แกว่งบีกเกอร์ เพื่อสารละลายผสมกัน จากนัํนเท

สารละลายจากบีกเกอร์ใส่หลอดทดลองให้ความสูงเท่ากันทํัง แล้วมองสีทางด้านบนของหลอดทดลอง และมี

ฉากพํืนสีขาวอยู่ด้านล่าง จะเห็นความแตกต่างได้ชัดเจน (หรือมองจากด้านข้างและมีฉากสีขาวอยู่ด้านหลัง

ทํังนีํขํึนอยู่กับความเข้มของสี)



ขํันตอนตามตารางที่ 1 ความเข้มข้นของ Fe(NO) สูงกว่าความเข้มข้นของ KSCN มาก จึงสมมุติว่า KSCN เข้า

ท้าปฏิกิริยาจนหมด ดังนัํน [SCN) ท่ีเข้าท้าปฏิกิริยาเท่ากับ [Fe(SCN) ท่ีเกิดขํึน

2. ค้านวณความเข้มข้นของ [Fe(SCN)] ท่ีเกิดขํึนในสารละลายทํัง 5 ชุด และบันทึกความเข้ม ข้นของ

[Fe(SCN)] เรียงล้าดับความเข้มข้นจากต่้าไปสูง สังเกตสีที่เกิดขึํน จากสีแบลงค์ สีจาง สีอ่อนสีเข้ม สีเข้มปาน

กลาง และสีเข้มจัด เพิ่มขํึนตามล้าดับ แล้วแปรความหมายความเข้มของสีที่เห็นเป็นตัวเลข

ก้าหนดให้ ความเข้มของสีแปรโดยตรงกับความเข้มข้นของสารละลาย และก้าหนดให้แบลงค์มีความ

เข้มของสีเท่ากับ 0) สีอ่อนมีความเข้มของสีเท่ากับ 1 สีจางเท่ากับ 2 สีเข้มเท่ากับ 3 สีเข้มปานกลางเท่ากับ 4

สีเข้มจัดเท่ากับ 5 ดามล้าดับ แล้วน้าไปพล็อตกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารละลาย

(แกน x) กับความเข้มของสี (แกน y) กราฟท่ีได้เป็นเส้นตรง และจะใช้เป็นกราฟมาตรฐานในการคาดคะเน

ความเข้มข้นของสารละลายในตอนท่ี 2

3. การเพ่ิมความเข้มข้นของ SCN ในสารละลายชุดที่ 2 ถึง 4 เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไรตามหลัก

เลอชาเตอลิเอร์

ตอนท่ี 2 การหาค่าคงท่ีสมดุล

1. เตรียมชุดสารละลายตัวอย่างส้าหรับหาค่าคงที่สมดุล โดยน้าบีกเกอร์ขนาด50ml จ้านวน3ใบ ตาม

อัตราส่วนดังแสดงในตารางท่ี2 ท้าเช่นเดียวกับตอนที1่



ขํันตอนตามตารางที่ 2 ความเข้มข้นของ FeNO สูงกว่าความเข้มข้น KSCN ไม่มาก เม่ือเปรียบเทียบ

กับตารางท่ี 1) ดังนัํนการเกิด [Fe(SCN) จึงต้องหาความเข้มข้นจากกราฟมาตรฐาน

2. น้าสารละลายตัวอย่างท่ีเตรียมได้ตัํงแต่ชุดท่ี 6 ถึง 8 ในตารางท่ี 2 ใส่หลอดทดลองโดยให้ความ สูง

ของสารละลายเท่ากับตอนที่ 1 มาเปรียบเทียบความเข้มของสีกับความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน แปร

ความเข้มสีท่ีเทียบเคียงกับสารละลายมาตรฐานเป็นตัวเลขต่อจากนัํนน้าตัวเลขไปอ่านจากกราฟมาตรฐาน จะ

ได้ความเข้มข้นของผลผลิต [Fe(SCN)]+2 ณ จุดสมดุล

3. ค้านวณความเข้มข้นของ [Fe(SCN)]+2 ท่ีเกิดขํึน ณ จุดสมดุล ทํัง 3 ชุด

4. ค้านวณความเข้มข้นของ Fe3+ ท่ีจุดเริ่มต้นและท่ีเหลือ ณ จุดสมดุลทํัง 3 ชุด

5. ค้านวณความเข้มข้นของ SCN- ท่ีจุดเริ่มต้นและท่ีเหลือ ณ จุดสมดุลทํัง 3 ชุด

6. ค้านวนค่าคงที่สมดุลทํัง 3 ชุด และค่าคงท่ีสมดุลเฉล่ีย

ตอนที 3. การรบกวนสมดุลของระบบ

เลือกสารละลายหลอดท่ีมีสีเข้มท่ีสุดหรือสารละลายหลอดใดก็ได้ท่ีสามารถสังเกตเห็นการ

เปลี่ยนแปลงได้แล้วหยดสารละลาย 10x10-2 M.AgNO3 ลงไปเล็กน้อยประมาณครึ่งหยดแกว่งหลอดทดลอง

หรือใช้แท่งแก้วคนสารละลาย สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึํน ต่อจากนัํนหยด AgNO3 เพิ่มอีก 1 หยด สังเกต

การเปล่ียนแปลงและบันทึกผล ซิลเวอร์ไอออน (Ag+) จะท้าปฏิกิริยากับ SCN เกิดเป็นตะกอนสีขาวของ

AgSCN (Ksp ของ AgSCN= 1. 1 x 10-12)

ตามหลักเลอชาเตอลิเอร์จะเกิดผลกระทบอย่างไรต่อสมดุลเดิมที่สารละลายปรากฏเป็นสีแดง แล้ว

ความเข้มข้นของสีจางลงจนกระท่ังไม่มีสี และเม่ือเกิดตะกอนสีขาวสมดุลใหม่ท่ีเกิดขํึนคืออะไร? จงเขียน

สมการสมดุลไอออนท่ีเกิดขํึนทัํงสองกรณี

บรรณานุกรม

1.James F. Hall, Experimental Chemistry, 2nd ed., D. C. Heath and Company,

Massachusetts, 1989.

2. Skoog, Douglas A., West, Donald M., James Haller, F., Fundamentals of Analytical

Chemistry, 7th ed., Saunders College Publishing, New York, 1997
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การทดลองที่ 1 กฎของโอหม  
วัตถุประสงค  
1. เพ่ือพิสูจนกฎของโอหม  
2. เพ่ือศึกษาการใชกฎของโอหมมาใชในการวิเคราะหวงจร  
อุปกรณประกอบการทดลอง  
1. KL-22001 Basic Electricity Circuit Lab  
2. KL-24002 Basic Electricity Experiments module 
3. Multimeter  
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

ในป ค.ศ. ยอรจ ไซมอน โอหม นักฟสิกสชาวเยอรมัน ทําการทดลองเพื่อพิสูจนใหเห็นความสัมพันธ

ระหวางแรงดันตกครอมตัวตานทานกับกระแสที่ตัวตานทาน โดยใชวงจรไฟฟาที่มีลักษณะ ดังรูปที่ 1.1 

 

รูปที่ 1.1 

จากรูปที่ 1.1 โอหมพิสูจนใหเห็นวา ถาความตานทานมีคาคงท่ีและแรงดันตกครอมตัวตานทานลดลงจะ

ทําใหกระแสที่ตัวตานทานลดลง แตถาแรงดันไฟฟาเพ่ิมข้ึน เชน ถาแรงดันไฟฟาเพ่ิมขึ้น 2 เทา กระแสไฟฟาจะ

เพ่ิมขึ้น 2 เทา และถาแรงดันไฟฟาลดลงครึ่งหนึ่ง กระแสไฟฟาจะลดลงครึ่งหนึ่ง 

 

รูปที่ 1.2 
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จากการทดลองดังกลาว โอหมยังพบวา ถาแรงดันไฟฟามีคาคงท่ีและความตานทานมีคาลดลงจะทําให

กระแสไฟฟาเพ่ิมข้ึน แตถาคาความตานทานเพ่ิมข้ึน กระแสไฟฟาจะลดลง(รูปที 1.2) เชน ถาความตานทานมคีา

ลดลงครึ่งหนึ่ง กระแสไฟฟาจะเพ่ิมขึ้น 2 เทา แตถาความตานทานเพ่ิมข้ึน 2 เทา กระแสไฟฟาจะลดลงครึ่งหนึ่ง 

จากความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟา, แรงดนัไฟฟา และความตานทานดังกลาว โอหมสรุปเปนสมการเพ่ือใชหา

คากระแสและความตานทาน ไวดังนี้ 

I = V/R           ……………………………(1.1) 

V=IR              …………………………….(1.2) 

R = V/I           …………………………….(1.3) 

 
ข้ันตอนการทดลอง  
1. ติดตั้งแผงโมดูล KL-24002 บนชุดแผงหลัก KL-21001 และใหดูที่บล็อก a  
2. ใชโอหมมิเตอร วัดและบันทึกคาความตานทานของ R1  
 

R1 = ____________ KΩ  

คาความตานทานที่วัดไดมีคาอยูภายในคาความผิดพลาดที่ 1 KΩ ±5% ใชหรือไม ?____________  
3. ตอโวลทมิเตอรเขากับจุดตอ +V และ GND และปรับแหลงจายไปท่ี +10V  
4. ใชกฏของโอหม และคาในข้ันตอนที่ 2 และ 3 มาคาํนวณและบันทึกคากระแส I = _________ mA  
5. ใสแอมปมิเตอรเขาไปในวงจรดังแสดงในรูป 1.3 จากนั้นใหทําการวัดคากระแส  
I = __________ mA  
คากระแสไฟฟาที่วัดไดกับคาที่คํานวณไดมีคาใกลเคียงใชไหม? ______________ 

 

รูป 1.3การวัดกระแสไฟฟา 
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6. ปรับคาแหลงจายไฟจนกระท่ังเข็มมิเตอรบนแอมปมิเตอรอานคาได 15 mA  
7. ใชกฎของโอหมและคาจากข้ันตอนที่ 2 และ 6 มาคาํนวณและบันทึกคาแรงดันไฟฟาท่ีได  
 
E = _____________ V  
8. ใชโวลทมิเตอรวัดคาแรงดันไฟฟาระหวางจุดตอ +V และ  GND จากนั้นใหบันทึกผลท่ีได  
 
E = _____________ V  
คาที่วัดไดมีคาเทากับคาท่ีไดจากการคํานวณหรือไม? ________________ 
9. เชื่อมตอ VR1 แทรกเขาไปในวงจรตามที่แสดงในรูป 1.4 ตอโวลตมิเตอรเขาที่ข้ัว V+ และ GND2 ของตัวปรับ
จายแรงดนับน โมดลูหลัก KL-22001 และปรับแรงดันไฟบวกไปท่ี +15V แลวถอดโวลตมิเตอรออกจากวงจร  

 
รูป 1.4 

10. หมุนปุมปรับ VR1 ไปทางขวาจนจนไดกระแสไฟฟา 5mA ที่แสดงบนจอแสดงของมิลลิมิเตอร  
11. ใชกฏของโอหมและนําคาในข้ันตอนที่ 9 และ 10 มาคํานวณหาคา VR1  

 

จะได VR1 = ___________ Ω  
12. ปดสวิทชแหลงจายไฟ ใชโอหมมิเตอรวัดคาความตานทานระหวางข้ัว 1 และ 2 ของ VR1  

 

จะได VR1 = ___________ Ω  
คา VR1 ที่ทานทําการวัดกับคาท่ีทานทําการคํานวณมีคาใกลเคียงกันใชหรือไม?__________________  
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สรุปผลการทดลอง  
 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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การทดลองที่ 2 วงจรอนุกรม-ขนาน และกฎของเคอรชอฟฟ  
วัตถุประสงค  
1. เพ่ือศึกษาวงจรอนุกรม, ขนาน และวงจรอนุกรม-ขนาน  
2. เพ่ือศึกษาการใชกฎเคอรชอฟ  
 
อุปกรณประกอบทดลอง  
1. KL-22001 Basic Electricity Circuit Lab  
2. KL-24002 Basic Electricity Experiments module 
 
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

1. วงจรไฟฟาแบบอนุกรม 
วงจรอนุกรมหมายถึง การนําเอาอุปกรณทางไฟฟามาตอกันในลักษณะท่ีปลายดานหนึ่งของอุปกรณตวัที่ 1 

ตอเขากับอุปกรณตัวที่ 2 จากนั้นนําปลายที่เหลือของอุปกรณตัวที่ 2 ไปตอกับอุปกรณตัวที่ 3 และจะตอลักษณะ
นี้ไปเรื่อยๆ ซึ่งการตอแบบนี้จะทําใหกระแสไฟฟาไหลไปในทิศทางเดียวกระแสไฟฟาภายในวงจรอนุกรมจะมีคา
เทากันทุกๆจุด คาความตานทานรวมของวงจรอนุกรมนั้นคือการนําเอาคาความตานทานทั้งหมดนํามารวมกันสวน
แรงดันไฟฟาในวงจรอนุกรมนั้นแรงดันจะปรากฏครอมตัวตานทานทุกตัวที่จะมีกระแสไฟฟาไหลผานซึ่ง
แรงดันไฟฟาที่เกิดขึ้นจะมีคาไมเทากันโดยสามารถคํานวณหาไดจากกฎของโอหม 

 

 
รูปที่ 2.1 แสดงวงจรไฟฟาแบบอนุกรม 

 
2. วงจรไฟฟาแบบขนาน 

วงจรท่ีเกิดจากการตออุปกรณไฟฟาต้ังแต 2 ตัวขึ้นไปใหขนานกับแหลงจายไฟมีผลทําใหคาของ
แรงดันไฟฟาที่ตกครอมอุปกรณไฟฟาแตละตัวมีคาเทากัน สวนทิศทางการไหลของกระแสไฟฟาจะมีตั้งแต 2 
ทิศทางขึ้นไปตามลักษณะของสาขาของวงจรสวนคาความตานทานรวมภายในวงจรขนานจะมีคาเทากับผลรวม
ของสวนกลับของคาความตานทานทุกตัวรวมกัน ซึ่งคาความตานทานรวมภายในวงจรไฟฟาแบบขนานจะมคีา
นอยกวาคาความตานทานภายในสาขาท่ีมีคานอยที่สุดเสมอ และคาแรงดนัท่ีตกครอมความตานทานไฟฟาแตละ
ตัวจะมีคาเทากับแรงเคลื่อนของแหลงจาย 
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รูปที่ 2.2 แสดงวงจรไฟฟาแบบขนาน 

3. กฎของเคอรชอฟฟ (Kirchoff’s Low)  
วงจรไฟฟาอยางงายสามารถนําเอากฎของโอหมมาใชในการแกปญหาไดโดยตรง แตถาเปนปญหาโจทยที่

ยุงยากและสลับซับซอนมาก ๆ แลวจะไมสามารถใชกฎของโอหมแกปญหาไดโดยตรง วิธีการแกปญหาโจทยของ
วงจรที่ซับซอนเหลานี้ ใหไดจนปจจุบันมีหลายวิธีดวยกันวิธีการหนึ่งท่ีคิดข้ึนแกปญหาวงจรที่ซับซอนนี้ ไดมาจาก
ผลการทดลองของ นักฟสิกสชาวเยอรมันชื่อวา กุสตาฟ อาร เคอรชอฟฟ ในราวป พ.ศ. 2400 เคอรชอฟฟไดตั้งขอ
สรุปผลจากการทดลองของเขาขึ้นมา 2 ขอรูจักกันในชื่อวากฎของเคอรชอฟฟ ซึ่งกลาวไวดังนี้ มีอยูดวยกัน 2 กฎ 
คือ กฎกระแสของเคอรชอฟฟที่กลาววา ปริมาณกระแส ไฟฟาที่ไหลเขา ณ จุดใด ๆ ของวงจรไฟฟา ยอมมีคา
เทากับปริมาณกระแสไฟฟาที่ไหลออก ณ จุดจุดนั้นของวงจร อีกกฎหนึ่งก็คือ กฎแรงดันของเคอรชอฟฟ ที่กลาววา 
ผลรวมของแรงดันไฟฟาในวงจรรอบปด เมื่อมารวมกันแลวจะตองมีคาเทากับ ศูนย  

- กฎกระแสไฟฟาของเคอรชอฟฟ กลาววา “กระแสไฟฟาที่ไหลเขาจุดใดจุดหนึ่งใน วงจรไฟฟาจะเทากับ
กระแสไฟฟาที่ไหลออกจากจุดนั้น”  

- กฎแรงดันไฟฟาของเคอรชอฟฟ กลาววา “ผลบวกของแรงดันไฟฟาที่จายใหในวงจรไฟฟาปดจะมีคา
เทากับผลบวกของแรงดันไฟฟาตกครอมความตานทานในวงจรไฟฟาปดนั้น” 

 
ข้ันตอนการทดลอง  
1. ติดตั้งแผงโมดูล KL-24002 บนชุดแผงหลัก KL-22001 และใหดูที่บล็อก a  
2. ตอวงจรตามรูป 2.3 และ ผังไดอะแกรมในรูป2.4 ปรับแรงดันไฟฟาเปน +10VDC จากปุมปรับแหลงจายบน
โมดูล KL-22001  

 
                            รูป 2.3                                             รูป 2.4 ผังไดอะแกรม (KL-24002 บล็อก a)  
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3. ปรับความตานทานปรับคาได VR1 ไปที่ 1 KΩ  
4. ชนิดของวงจรในรูป 2.3 เปนวงจรชนิดอะไร? (อนุกรม หรือ ขนาน)  
 
__________________________________________________  
 

5. ใหคํานวณหาคาความตานทาน R = R1+VR1 = _________________Ω  
 
คํานวณหาคา I = E/R = ______________ mA  
 
6. นํามิลลิเแอปมิเตอรตอเขาไปในวงจรดังแสดงในรูป 2.2  
 
วัดและบันทึกคากระแส I = ______________ mA  
คากระแสไฟฟาที่ไดจากการวัดกับคาที่ไดจากการคํานวณมีคาใกลเคียงกันไหม?  
_________________________________________________  

7. ปรับ VR1 ใหมีคาเทากับ 500Ω และทําขั้นตอนที่ 5 ถึง 6 ซ้ํา จากนั้นทําการบันทึกผลลง  
 
___________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________  
 
8. ติดตั้งโมดูล KL-24002 ไปบนโมดูล KL-22001 และดูที่บล็อก b เชื่อมตอวงจรใหเสร็จตามที่แสดงในรูป 2.5 
และผังไดอะแกรมในรูป 2.6 ปรับแรงดันไฟฟา +10VDC จากปุมปรับแหลงจายบนโมดูล KL-22001 เขาที่ +E  

            
                               รูป 2.5                          รูป 2.6 ผังไดอะแกรม (KL-24002 บลอก b)  
9. ชนิดของวงจรในรูป 2.5 เปนวงจรชนิดอะไร? (อนุกรม หรือ ขนาน)_______________  

10. ปรับ VR1 ไปท่ี 1 KΩ และคํานวณหาคาความตานทานรวม R = _____________ Ω  
 
11. ตอโวลทมิเตอรที่จุดตอ A และ B ดังแสดงในรูป 2.5  
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วัดและบันทึกผลแรงดันไฟฟา E = ________________ V  
คาแรงดันไฟฟาที่วัดไดมีคาเทากับคาแรงดันไฟฟาในข้ันตอนที่ 2 ใชหรือไม? _______________  
12. ปรับ VR1 ไปทางขวามือและสังเกตคาแรงดันไฟฟาที่อานไดบนโวลทมิเตอร  
 
ขณะหมุน VR1 แรงดันไฟฟาท่ีอานไดมีการเปล่ียนแปลงหรือไม? _______________________  

13. ปรับ VR1 ไปท่ี 0 Ω จากนั้นใหใสแอมปมิเตอรในวงจรดังรูป 2.5  
 
ทําการวัดและบันทกึคากระแสรวม I = _____________ mA  
14. ใหคํานวณหาคากระแสไฟฟาแตละก่ิง  
 
I1 = E/R3 = ________________ mA  
I2 = E/R2 = ________________ mA  
ใหคํานวณหาคาผลรวมของกระแสดวยการใชกฎกระแสของเคอรชอฟ  
I = I1 + I2 = ________________ mA  
คากระแสไฟฟาที่วัดไดมีคาเทากับคากระแสไฟฟาท่ีคํานวณไดใชหรือไม?  
____________________________________________  
 
สรุปผลการทดลอง  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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การทดลองที่ 3 วิทสโตนบริดจ (Wheatstone Bridge)  
วัตถุประสงค  
1. เพ่ือศึกษาและเขาใจหลักการทํางานของวงจรวีธสโตน บริดจ  

2. เพ่ือศึกษาและเขาใจการใชงานวงจรวีธสโตน บริดจ  
 
อุปกรณประกอบทดลอง  
1. KL-22001 Basic Electricity Circuit Lab  
2. KL-24002 Basic Electricity Experiments Module  
 
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

วิทสโตนบริดจ (Wheatstone Bridge) เปนวงจรที่ใชสําหรับการหาคาความตานทานที่ไมทราบคาโดยใช
หลักการเปรียบเทียบคาความตานทานที่ตองการทราบคากับความตานทานมาตรฐานท่ีทราบคาแลว วงจรบริดจจะ
มีอยู 2 สภาวะ คือบริดจสภาวะสมดุล และบริดจสภาวะไมสมดุล ซึ่งถูกใชอยางแพรหลายในเครื่องมือหรือ 
ทรานดิวสเซอร 

วงจรภายในของเครื่องวัดชนิดนี้ ประกอบดวย 
          1.ตัวตานทานที่ตอขนานกัน 2 สาขา แตละสาขาประกอบดวยตัวตานทาน 2 ตัวตอนุกรมกัน 
          2.แหลงจายแรงดันไฟกระแสตรง(E)ตอขนานกับตัวตานทานของวงจรทําหนาที่จายกระแสไฟฟา

ใหไหลผานตัวตานทานในวงจร 
          3. กัลวานอมิเตอร (G) ซึ่งตอกับขั้วสายที่ขนานกัน ทําหนาที่ตรวจจับ (detect) กระแสไฟฟาเพ่ือ

บงบอกสภาพของวงจร ในกรณีท่ีวงจรบริดจสมดุลเข็มจะชี้ท่ีศูนย แตถาไมสมดุลเข็มจะเบ่ียงเบน 
ซึ่งสามารถคํานวณหาคาความตานทานท่ีทําใหบริดจอยูในสภาวะสมดุลไดจากสมการ 

 
 

 
รูปที่ 3.1 วงจรวิทสโตนบริดจ 

 
ข้ันตอนการทดลอง  
1. วางแผงโมดูล KL-24002 บนแผงทดลองหลัก KL-22001 และใชตําแหนงบลอก k  

2. เชื่อมตอวงจรตามที่แสดงในรูป 3.1 และผังไดอะแกรมในรูป 3.2  
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รูป 3.2 ผังไดอะแกรม (KL-24002 บล็อก k) 
3. ปรับแรงดันไฟฟาไปท่ี +5VDC จากแหลงจายแบบฟกซคาบนโมดูล KL-22001 เขาที่ V+ ของโมดูล KL-24002  

4. ติดต้ัง R16 ไปท่ีตําแหนง RX และปรับ VR2 แลวปรับไปทางดานซายหรือดานขวา ท่ีนี้จะทําใหวงจรบริดจเกิด
ความไมสมดุล (unbalanced)  
 
ทําการวัดกระแสที่ไหลดวย (μA) ไมโครแอมปมิเตอร เม่ือการทํางานของบริดจในสภาวะไมสมดุลใชหรือไม 
(unbalanced)? _____________________  
5. ปรับ VR2 ไปจนทําใหไดรับกระแสศูนยโดยใช (μA) ไมโครแอมปมิเตอร ในชวงเวลานี้, วงจรบริดจทํางานใน
สถานะสมดุล (balanced)  
 
ปดแหลงจายไฟและถอด R16 ออก  
วัดและบันทึกคาความตานทานของ VR2  

VR2= ___________________________Ω  
6. ติดตั้ง R17 ที่ตําแหนง RX และทําการทดลองซ้ําในขั้นตอนที่ 4 และ ข้ันตอนที่ 5  
 

VR2=_____________________________ Ω  
7. ติดตั้ง R18 ที่ตําแหนง RX และทําการทดลองซ้ําในขั้นตอนที่ 4 และ ข้ันตอนที่ 5  
 

VR2= ______________________________Ω  
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จงแสดงวิธีการคาํนวณหา RX ท่ีทําใหวงจรบริดจทํางานในสถานะสมดุล ตามสมการดานบน เมื่อใช R16,R17 และ 
R18 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
สรุปผลการทดลอง  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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การทดลองที่ 4 ซุปเปอรโพซิช่ัน, กฏของเทวินินและกฏของนอรตัน  
วัตถุประสงค  
1. เพ่ือศึกษาทฤษฏีซุปเปอรโพซิชั่น  
2. เพ่ือศึกษาทฤษฏีเทวินิน  
3. เพ่ือศึกษาทฤษฏีนอรตัน  
 
อุปกรณประกอบทดลอง  
1. KL-22001 Basic Electricity Lab  
2. KL-24002 Basic Electricity Experiments Module  
 
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
ทฤษฏีซุปเปอรโพซิช่ัน 

  ทฤษฏีซุปเปอรโพซิชั่น การลดความซับซอนของการวิเคราะหวงจรที่มีแหลงกําเนิดหลายตัว สามารถ
กระทําไดดวยการพิจารณาผลลัพธของแหลงกําเนิดทีละตัว แลวนําเอาผลลัพธทั้งหมดมารวมกันในภายหลัง 
หลักการซุปเปอรโพซิช่ัน กลาวไววา แรงดนัตกครอม (หรือกระแสไหลผาน) องคประกอบในวงจรเชิงเสน มีคา
เทากับผลบวกเชิงพีชคณิตของ แรงดันตกครอม (หรือกระแสไหลผาน) องคประกอบนั้น ท่ีเปนผลมาจาก
แหลงกําเนิดอิสระแตละตัวเชื่อมตอในวงจรโดยลําพัง 
ทฤษฏีเทวินิน 

ทฤษฎีบทเทเวนิน เปนทฤษฎีเพ่ือลดความยุงยากเมื่อวงจรมีการเปลี่ยนแปลงของโหลด ซึ่งอาจประสบ
ความยุงยาก หากตองเริ่มตนคํานวณใหมในทุกครั้งโดยเฉพาะระบบไฟฟาที่มีขนาดใหญ โดยทฤษฎีบทเทเวนิน 
กลาวไววา “วงจรเชิงเสนสองขั้วใด ๆ สามารถแสดงใหอยูในรูปของแหลงกําเนิดแรงดันอิสระอนุกรมกับตัวตานทาน 
โดยที่แรงดันของแหลงกําเนิดมีคาเทากับแรงดันเปดวงจรระหวางสองขั้วที่พิจารณา และความตานทานมีคาเทากับ
ความตานทานสมมูลระหวางสองข้ัวที่พิจารณา ซึ่งคํานวณในภาวะที่แหลงกําเนิดอิสระทุกตัวไมจายกําลัง” 
ทฤษฏีนอรตัน 
 วงจรไฟฟาในบางกรณี อาจไมเหมาะสมท่ีจะแสดงใหอยูในรูปของวงจรสมมูลเทเวนิน วงจรสมมลูนอรตัน 
จึงเปนอีกหนึ่งตัวเลือกที่อาจมีความเหมาะสมกวา หลักในการวิเคราะหหาวงจรสมมูลนอรตันมีความคลายคลึงกับ
การวิเคราะหหาวงจรสมมูลเทเวนิน โดยทฤษฏีนอรตันกลาวไววา “วงจรเชิงเสนสองข้ัวใด ๆ สามารถแสดงใหอยูใน
รูปของแหลงกําเนิดกระแสอิสระขนานกับตัวตานทาน โดยที่ กระแสของแหลงกําเนิดมีคาเทากับกระแสลัดวงจร
ระหวางสองข้ัวที่พิจารณาและความตานทานมีคาเทากับความตานทานสมมูลระหวางสองข้ัวที่พิจารณาซึ่งคํานวณ
ในภาวะท่ีแหลงกําเนิดอิสระทุกตัวไมจายกําลัง” 
 
ข้ันตอนการทดลอง  
1. ติดตั้งแผงโมดูล KL-13001 บนชุดแผงหลัก KL-21001 และใหดูที่บล็อก c  
2. ตอวงจรตามรูป 4.1 และ 4.2 และใชจั๊มเปอรดังภาพ  
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                             รูป 4.1                             รูป 4.2 วงจรไดอะแกรม (KL-24002 บล็อก c)  
3. ปรับแหลงจายเปน +15V และ -12V จากปุมปรับแหลงจายและฟกซแรงดันไฟฟาคงที่บนโมดูล KL-22001 ไปที่ 
+V และ –V ตามลําดับ  
4. ตอมิลลิแอมปมิเตอรในลักษณะอนุกรมกับ R6  
ทําการวัดและบันทกึคากระแสไฟฟาท่ีไหลผาน R6 บนมลิลิแอมปมิเตอร  
IR6 = _______________ mA  
หมายเหตุ : คากระแส IR6 เปนกระแสรวมของ I1 ที่เกิดจากแหลงจายไฟ +15 V และ I2 ที่เกิดจากแหลงจายไฟ -
12V  
5. ปลดแหลงจายไฟลบออกและตอจุดตอ -V และ GND เขาดวยกัน ผลคือทําใหความตานทาน R5 และ R6 ตอใน
ลักษณะขนานทําการวัดและบันทึกกระแสไฟฟาท่ีไหลผานคาความตานทาน R6 บนมิลลิแอมปมิเตอร I1 = 
______________ mA 
6. ปดสวิทชแหลงจายไฟปลดหรือถอดแหลงจายไฟบวก และตอจุดตอ +V และ GND เขาดวยกัน ผลคือทําให
ความตานทาน R4 และ R6 ตอในลักษณะขนาน กลับขั้วของมิลลิเแอมปมิเตอรแลวเปดสวิทชแหลงจายไฟ ทําการ
วัดและบันทึกกระแสไฟฟาท่ีไหลผานคาความตานทาน R6 บนมิลลิแอมปมเิตอร  
I2 = ______________ mA  
7. คํานวณคากระแส IR6 = I1 + (-I2) = __________________________ mA  
คากระแส IR6 ที่ไดจากการคํานวนกับคาท่ีไดจากการวัดมีคาใกลเคียงกันใชหรือไม? _______________  
8. วัดแรงดันไฟฟาระหวางจุด a กับจุด b โดยการใชโวลทมิเตอรและบันทึกผลเปนคา ETH  

ETH = ___________ V  
ใหคํานวณคาความตานทานเทียบเทาของ R4 และ R5 ในลักษณะขนานและบันทึกผลเปน RTH  

RTH = ____________ Ω  
ดังนั้นเราจะไดคาแหลงจายแรงดันไฟฟาเทียบเทา ETH และคาความตานทานเทียบเทา RTH สรางเปนวงจรเทียบ 
เทาดังแสดงในรูป 4.3  
คํานวณคากระแสไฟฟาที่ไหลผาน R6 ดวยการใชสมการขางลาง  
IR6 = ETH/(RTH+R6) = __________________________________ mA  
คา IR6 ที่คํานวณไดมีคาเทากับคา IR6 ในขั้นตอนที่ 4 ใชหรือไม __________________  
9. ทําการแกไขวงจรรูป 4.1  
10. ถอดหรือปลดตัวตานทาน R6 ออกจากวงจร  
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ทําการวัดคากระแสไฟฟาท่ีไหลผานจุด a และ b ดวยการใชมิลลิแอมปมเิตอร และบันทึกคากระแส IN  

IN = ______________ mA  

RN = RTH = ________________ Ω  
ดังนั้นเราจะไดแหลงจายกระแสเทียบเทา IN ของนอรตัน และคาความตานทาน RN และสรางวงจรเทียบเทาดัง 
แสดงในรูป 4.4  
คํานวณหาคากระแสไฟฟาที่ไหลผาน R6 ดวยการใชสมการขางลางนี้  
IR6 = INxRN/(RN+R6) = __________________________________ mA  
คา IR6 ที่คํานวณไดมีคาเทากับคา IR6 ในขั้นตอนที่ 4 ใชหรือไม __________________ 

 
 
รูป 4.3 วงจรสมมูลของเทวินิน                                                      รูป 4.4 วงจรสมมูลของนอรตัน  
 
สรุปผลการทดลอง  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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การทดลองที่ 5 กําลังไฟฟาในวงจรไฟฟากระแสตรง  
วัตถุประสงค  
1. เพ่ือเขาในนิยามและฟงกชั่นของพลังงานไฟฟา  
2. เพ่ือศึกษาการวัดพลังงานไฟฟาที่สูญเสียไปในวงจรไฟฟากระแสตรง  
 
อุปกรณประกอบการทดลอง  
1. KL-22001 Basic Electricity Lab  
2. KL-24002 Basic Electricity Experiments Module  
3. Multimeter  
 
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

กําลงัไฟฟา  คือ  พลังงานไฟฟาที่ใชไปในหนึ่งหนวยเวลา  มีหนวยเปน  จูลตอวินาทีหรือวัตต เขียนสมการ 
ไดดังนี้ 

 
 

ข้ันตอนการทดลอง  
1. ติดตั้งแผงโมดูล KL-24002 บนชุดแผงหลัก KL-22001 และใหดูที่บล็อก a  

2. ใชโอหมมิเตอร วัดและบันทึกคาความตานทานของ R1 ท่ี 1 KΩ ±5%, 1/2 W  
 

R1 = ____________ KΩ  
3. เชื่อมตอวงจรตามที่แสดงในรูป 5.1 และวงจรไดอะแกรมในรูป 5.2 ปรับแรงดันไฟฟาเปน +15VDC จากปุม
ปรับแหลงจายในโมดูล KL-22001 เขาที่ +V บนบล็อก a  
4. ทําการวัดกระแสไฟฟาและบันทึกผลท่ีไดจากมิลลิแอมปมิเตอร I = ____________ mA  
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                   รูป 5.1                                          รูป 5.2 วงจรไดอะแกรม (KL-24002 บล็อก a)  
 
5. ใชสมการ P = E x I และคาจากขั้นตอนที่ 3 และ 4 มาคํานวนและบันทึกคากําลังไฟฟาที่สูญเสียในวงจรนี้  
 
P = __________ W  
6. ใชสมการ P = E2/R และคาจากข้ันตอนท่ี 2 และ 3 มาคํานวนและบันทึกคากําลังไฟฟาที่สูญเสียใน R1  
 
P = __________ W  
7. ใชสมการ P = I2R และคาจากขั้นตอนท่ี 2 และ4 มาคํานวนและบันทึกคากําลังไฟฟาที่สูญเสียใน R1  
 
P = __________ W 
8. ทานยอมรับคากําลังไฟฟาเหลานี้ไหม? ____________________  
9. ปดแหลงจายไฟ  
 
ใชนิ้วแตที่ตัวตานทาน R1 เพ่ือรับรูถึงอุณหภูมิบนตัวตานทาน  
กําลังไฟฟาถูกเปลี่ยนรูปเปนอะไร? ____________________  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



18 
 

วนัทีÉทาํการทดลอง ...............................................................................ลงชืÉออาจารยผ์ูส้อน...................................... 

สรุปผลการทดลอง  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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การทดลองที่ 6 ทฤษฏีการสงผานกําลังไฟฟาสูงสุด  
วัตถุประสงค  
1. เพ่ือศึกษาทฤษฏีการสงผานกําลังไฟฟาสูงสุด  
2. เพ่ือเขาใจในการใชทฤษฏีการสงผานกําลังไฟฟาสูงสุด  
อุปกรณท่ีใชทดลอง  
1. KL-22001 Basic Electricity Lab  
2. KL-24002 Basic Electricity Experiment Module  
3. Multimeter  
 
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

ทฤษฎีบทการสงผานกําลังไฟฟาสูงสุด กลาววา แหลงจายพลังงานที่สามารถแทนไดดวยวงจรสมมูลเทวินิน 
จะถายโอนพลังงานใหกับโหลดไดสูงสุด เมื่อโหลด RL มีคาเทากับความตานทานสมมูลเทวินิน RTH ของแหลงจาย
พลังงาน 

 
รูปที่ 6 .1 วงจรสมมูลเทวินิน 

 สมมุติให ETH= 4 V และ RTH  = 5 โอหม เม่ือ PRL สามารถคาํนวณไดจากสูตร จะได PRL = 42RL /(5+RL)2 

เม่ือลองแทนคา RL โดยเริ่มจาก 1 – 9 โอหม โดยเพ่ิมท่ีละ 1 โอหม ผลท่ีไดจะเปนไปตามตารางท่ี 6.1 และรูปท่ี 
6.2 โดยกําลังไฟฟาสูงสุด จะเกิดขึ้นเมื่อคา RL มีคาเทากับความตานทานสมมูลเทวินิน RTH 

 
                         ตารางที่ 6.1                                    รูปที่ 6.2 
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ข้ันตอนการทดลอง  
1. ติดตั้งแผงโมดูล KL-24002 บนชุดแผงหลัก KL-22001 และใหดูที่บล็อก a  
2. ตอวงจรตามรูป 6.1 และ 6.3 และใชจั๊มเปอรดังภาพ  
3. กําหนดหรือตั้งคาแหลงจายไฟบวก +15V และตอไปยังจุดตอ +V บนบล็อก a แลวปดสวิทชแหลงจายไฟ  
 

 
รูป 6.3 วงจรไดอะแกรม (KL-24002 บล็อก a) 

 

4. ปรับคา VR1 ไปที่ 250 Ω (ให R1 = RTH, VR1 = RL)  
เปดสวิทชแหลงจายไฟ  
ทําการวัดและบันทกึคากระแสไฟฟาท่ีไหลผาน VR1 ตามท่ีแสดงบนมิลลิแอมปมิเตอร  
I = ____________ mA  
จากนั้นใหนําคาที่ไดมาคํานวณหาคากําลังไฟฟาที่สูญเสียใน VR1 โดยใชสมการ  
PRL = I2xRL. PRL = ________________ W  
ทําการปดสวิทชแหลงจายไฟ  

5. ปรับ VR1 ไปที่ 500 Ω และทําขั้นตอนท่ี 4 ซ้ํา 
 
I = _______________ mA  
PRL = _____________ W 

6. ปรับ VR1 ไปที่ 1KΩ และทําขั้นตอนที่ 4 ซ้ํา 
I = _______________ mA  
PRL = _____________ W  

7. ปรับ VR1 ไปที่ 1.25KΩ และทําขั้นตอนที่ 4 ซ้ํา 
I = _______________ mA  
PRL = _____________ W  

8. ปรับ VR1 ไปที่ 1.5KΩ และทําขั้นตอนท่ี 4 ซ้ํา 
I = _______________ mA  
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PRL = _____________ W  
9. นําคา I ที่วัดไดและคา PRL ที่ไดจากการคํานวณมาพล็อตกราฟ รูป 6.4 
  

 
รูป 6.4 กราฟความสัมพันธ PRL ตอ RL 

สรุปผลการทดลอง  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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การทดลองที่ 7 วงจร AC RC  
วัตถุประสงค  
1. เพ่ือศึกษาและเขาใจคุณลักษณะของวงจร RC แบบอนุกรม  
2. เพ่ือศึกษาและเขาใจคาปาซิทิฟรีแอคแตนซ (capacitive reactance), อิมพีแดนซ และมุมเฟส (phase angle)  
 
อุปกรณประกอบการทดลอง  
1. KL-22001 Basic Electricity Circuit Lab  
2. KL-24002 Basic Electricity Experiments Module  
3. Multimeter  
 
ข้ันตอนการทดลอง  
1. ติดตั้งแผงโมดูล KL-24001 บนชุดแผงหลัก KL-22001 และใหดูที่บล็อก e  
2. ตอวงจรตามรูป 7.1 ดวยการใชจั๊มเปอร และจายไฟสลับ (AC SOURCE) 0-9 V ไปที่ EA ทําการวัดและบันทึก
คา EA = _______________ V  

 

 
รูปที่ 7.1 

3. ใหคํานวณหาคาดังตอไปนี้ :  
 

รีแอคแตนซ ของ C2 XC = _________________ Ω  

อิมพีแดนซทั้งหมด ZT = _________________ Ω  
กระแสไฟฟาที่ไหลในวงจร I = _________________ mA  
แรงดันไฟฟาตกครอม R8 ER = _________________ V  
แรงดันไฟฟาตกครอม C2 EC = _________________ V  
กําลังไฟฟาที่สูญเสีย P = _________________ mW  
4. วัดและบันทึกคา ER และ EC ดวยการใชเอซี. โวลทมิเตอร  
 
แรงดันไฟฟาตกครอม R8 ER = _________________ V  
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แรงดันไฟฟาตกครอม C2 EC = _________________ V  
คาที่วัดไดมีคาเทากับคาท่ีคาํนวณไดในขั้นตอนท่ี 3?  
______________________  
5. ดวยการใชสมการ ใหคํานวณหาคาแรงดันไฟฟาท่ีใชในวงจร  
 
EA = ________________ V  
คาที่วัดไดมีคาเทากับคาท่ีคาํนวณไดในขั้นตอนท่ี 2?  
______________________  
ถาไมใช ใหอธิบาย________________________________________________________  
___________________________________________________________________________________
_________________________________________________________  
6. ใชคา ER และ EC ที่วัดไดมาคํานวณหาคากระแสไฟฟา I  
 
I = _________________ mA  
คากระแสที่คํานวณไดนี้มีคาเทากับคากระแส I ที่คํานวณไดในข้ันตอนที่ 3 ใชหรือไม?  
______________________  
7. ใชคา R, XC และ ZT มาเขียนเวกเตอร ไดอะแกรม  
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สรุปผลการทดลอง  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 
 

วนัทีÉทาํการทดลอง ...............................................................................ลงชืÉออาจารยผ์ูส้อน...................................... 

การทดลองที่ 8 วงจร AC RL 
วัตถุประสงค 
1. เพ่ือศึกษาและเขาใจคุณลักษณะของวงจร RL แบบอนุกรม 
2. เพ่ือศึกษาและเขาใจอินดักทิฟรีแอคแตนซ (capacitive reactance), อิมพีแดนซ และมุมเฟส (phase angle)  
 
อุปกรณประกอบการทดลอง  
1. KL-22001 Basic Electricity Circuit Lab  
2. KL-24002 Basic Electricity Experiments Module  
3. Multimeter  
 
ข้ันตอนการทดลอง  
1. ติดตั้งแผงโมดูล KL-24002 บนชุดแผงหลัก KL-22001 และใหดูที่บล็อก f เชื่อมตอคาเหนี่ยวนํา 0.5 H เขากับ 
ตําแหนง L1  

 
รูปที่ 8.1 

 
2. ตอวงจรตามรูป 3-2-1 และ 3-2-2 ดวยการใชจั๊มเปอร และจายไฟสลับ (AC SOURCE) 0-9 V ไปที่ EA ทําการ
วัดและบันทึกคา EA = _______________ V  
3. ใหคํานวณหาคาดังตอไปนี้  

รีแอคแตนซ ของ L1 XL = _________________ Ω  

อิมพีแดนซทั้งหมด ZT = _________________ Ω  
กระแสไฟฟาที่ไหลในวงจร I = _________________ mA  
แรงดันไฟฟาตกครอม R9 ER = _________________ V  
แรงดันไฟฟาตกครอม L1 EL = _________________ V  
ตัวแปรปริมาณ Q = XL/R = _______________  
มุมเฟส θ = __________________  
กําลังไฟฟาที่สูญเสีย P = _________________ mW  
4. วัดและบันทึกคา ER และ EL ดวยการใชเอซี. โวลตมิเตอร  
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แรงดันไฟฟาตกครอม R9 ER = _________________ V  
แรงดันไฟฟาตกครอม L1 EL = _________________ V  
คาที่วัดไดมีคาเทากับคาท่ีคาํนวณไดในขั้นตอนท่ี 3?  
____________________  
5. ดวยการใชสมการ ใหคํานวณหาคาแรงดันไฟฟาท่ีใชในวงจร  
EA = ________________ V  
คาที่วัดไดมีคาเทากับคาท่ีคาํนวณไดในขั้นตอนท่ี 2?  
_____________________  
ถาไมใช ใหอธิบาย________________________________________________  

___________________________________________________________________________________
___________________________________________________________  
6. ใชคา R, XC และ ZT มาเขียนเวกเตอร ไดอะแกรม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สรุปผลการทดลอง  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 



เอกสารประกอบการฝึกปฏิบัติงาน

ปฏิบัติการวิศวกรรมโรงงาน 1

(Engineering Workshop I)

โดย

ช่ือ ................................................ รหัส .........................

ระดับ ปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์

มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ ปีการศึกษา 1/………………

ผู้สอน ดร.รัชวุธ สุทธิ
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ลักษณะรายวิชา

1. ปฏิบัติการวิศวกรรมโรงงาน 1(0-3-1)

2 . สภาพรายวิชา กลุ่มวิชาแกนและวิชาชีพในสาขาวิศวกรรมควบคุม

3. ระดับรายวิชา ภาคการศึกษาท่ี 1 ชั้นปีท่ี 1

4. พื้นฐาน –

5. จํานวนหน่วยกิต 1 หน่วยกิต

6. จุดมุม่งหมายรายวิชา

6.1 รู้กฎของความปลอดภัยในโรงงาน

6.2 เข้าใจการใช้เครื่องมือวัดและเครื่องมือพื้นฐาน

6.3 มีทักษะในการใช้เครื่องมือพื้นฐานทางวิศวกรรม

6.4 มีทักษะในการใช้เครื่องมือวัดและเครื่องมืออุปกรณ์ต่างๆ

6.5 มีเจตคติทีดีต่อการฝึกพื้นฐานทางวิศวกรรม

7. คําอธิบายรายวิชา ปฏิบัติการท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิตงานโลหะพื้นฐาน เช่นงานร่างแบบงานตัด

งานเจาะ งานทําเกลียว งานเช่ือม งานตะไบ การใช้เครื่องมือวัดในงานวิศวกรรม ความปลอดภัยและการ

บํารุงรักษาเครื่องจักรในโรงฝึกปฏิบัติงาน
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10 คุณสมบัติของวิศวกรท่ีดี

ประเทศไทยกําลังอยู่ในช่วงพัฒนาทางด้านอุตสาหกรรม จําเป็นจะต้องฝึกฝนพัฒนาวิศวกรและช่างให้มี

ความพร้อมในการที่จะรองรับการพัฒนาและเปลี่ยนแปลงจากเกษตรกรรมไปสู่อุตสาหกรรม วิศวกรและช่าง

มีมากมายหลายสาขา แต่การที่จะหาวิศวกรและช่างที่ดีอย่างสมบูรณ์แบบได้น้ันหาได้ยากบุคคลที่เหมาะสมจะเป็น

วิศวกรหรือช่างท่ีดีควรมีคุณสมบัติ ดังนี้

1.ความสามารถ วิศวกรที่ดีต้องเป็นผู้มีความรู้ ความสามารถในสายงานด้านอาชีพของตนเป็นอย่างดี

รู้ท้ังทฤษฎีและปฏิบัติ และรู้ต่อไปอีกว่าเพราะเหตุใดจึงทําอย่างนั้น ทําไมทําแบบนี้จึงใช้ไม่ได้ ต้องรู้ถึงแก่นถึงเหตุ

ถึงผลที่เกิดขึ้น ดังนั้นตลอดเวลาการทํางานจะต้องมีคําถามตัวเองว่าทําไมจึงต้องทําอย่างนี้ ทําอย่างอื่นหรือวิธีอื่น

ได้หรือไม่ และนอกจากนี้จะต้องมีการหาความรู้หรือการฝึกเพิ่มเติมอยู่ตลอดเวลาเพื่อให้ทันกับการเปล่ียนแปลง

ของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทางด้านอุตสาหกรรมที่มีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา

2. ความมีประสิทธิภาพ วิศวกรท่ีดีจะต้องคํานึงถึงเวลาเป็นสิ่งสําคัญมากสําหรับลูกค้าหรือผู้ที่มารับบริการ

นายจ้างหรือผู้บังคับบัญชาท่ีต้องการให้งานสําเร็จภายในระยะเวลาอันสั้นท่ีสุดไม่มีลูกค้าหรือนายจ้างคนใด

ที่จะยอมให้การทํางานช้ินนั้น ๆ เสร็จเมื่อใดก็ได้ เพราะการทํางานในด้านอุตสาหกรรมจะต้องมีการแข่งขันจะหยุด

น่ิงอยู่กับท่ีไม่ได้ ดังน้ันช่างท่ีดีจะต้องเป็นผู้ทํางานอย่างมีประสิทธิภาพ ทํางานเสร็จภายในเวลาอันสั้นที่สุดและ

คุณภาพดีที่สุดเท่าท่ีจะทําได้

3. ความตั้งใจ วิศวกรท่ีดีจะต้องทํางานในความรับผิดชอบของตนด้วยความต้ังใจและเอาใจใสต่องานนั้น ๆ

อย่างเต็มที่ เพราะถ้าขาดส่ิงเหล่านี้คุณภาพของงานท่ีออกมาจะไม่ดีและอาจเกิดอุบัติเหตุหรือความเสียหายร้ายแรง

เกิดข้ึนกับการทํางานท่ีรับผิดชอบอยู่ได้

4. มีแบบแผน วิศวกรจะทํางานแต่ละอย่างจะต้องมีการวางแผนในการทํางานว่าควรจะทําอะไรก่อนหลัง

เป็นสิ่งสําคัญที่จะทําให้การทํางานเป็นไปด้วยความรวดเร็ว เครื่องมือ อุปกรณ์ ช้ินงานจะต้องทําการจัดวางให้เป็น

ระเบียบ ชิ้นใหนใช้บ่อยให้วางไว้ใกล้มือให้สามารถยิบใช้ง่ายและสะดวกจะต้องมีการจัดหมวดหมู่เครื่องมืออุปกรณ์

ให้เป็นระเบียบและมีการจัดวางให้ตรงกับหลักวิชาการในการวางผังการทํางานอย่างมีแบบแผนจะทําให้งานสําเร็จ

ลุล่วงตามวัตถุประสงค์อย่างมีประสิทธิภาพ

5. มีมนุษย์สัมพันธ์ เป็นส่ิงสําคัญเพราะวิศวกรจะต้องเผชิญหน้ากับกลุ่มคนหลายระดับชั้นทั้งความรู้

ความสามารถ ความคิด วิศวกรที่ดีจะต้องรู้ถึงจิตวิทยาทางด้านต่าง ๆ ต้องรู้จักการวางตัวการปกครอง การผูกมิตร

และสามารถนําไปใช้ได้อย่างถูกต้องเหมาะสมกับกาลเทศะรู้จักการเอาใจเขามาใส่ใจเรา
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6. ความสะอาด เป็นสิ่งสําคัญมาในการทํางานท่ีต้องการความละเอียด ความประณีต เพื่อให้การทํางาน

ของชิ้นงานท่ีทําออกมาสามารถใช้งานได้ดีและมีอายุการใช้งานท่ียาวนานนอกจากความสะอาดในการทํางานแล้ว

เสื้อผ้าการแต่งกายจะต้องสะอาดเรียบร้อยเหมาะสมกับการทํางาน

7. มีความร่าเริง เป็นสิ่งสําคัญท่ีทําให้ผู้ร่วมงานพลอยมีชีวิตชีวาไปด้วย ซ่ึงจะทําให้ผลปฏิบัติงานต่าง ๆ

ข้ึนเพราะทุกคนมีความร่าเริงแจ่มใสกระปรี้กระเปร่าพร้อมท่ีจะทํางานด้วยความเบิกบาน จะมีความตั้งใจท่ี

จะทํางานอย่างเต็มท่ีและเต็มใจ ซ่ึงจะทําให้ผลงานท่ีออกมามีคุณภาพ

8. ความปลอดภัย วิศวกรที่ดีจะต้องรู้ถึงกฎความปลอดภัยของโรงงานและของการทํางานต่าง ๆ ว่ามี

ข้อควรระวังป้องกันไม่ให้เกิดอันตรายได้อย่างไร เพราะงานแต่ละอย่างมีข้อควรระวังและการป้องกัน

อันตรายไม่เหมือนกัน วิศวกรจะต้องรอบรู้และใฝ่รู้เก่ียวกับกฎความปลอดภัยและการปฏิบัติเม่ือเกิดภัย

9. พลานามัยดีสุขภาพร่างกายของคนเรามีความสําคัญมากต่อการทํางานเพราะนอกจากจะใช้สมองในการ

วินิจฉัยไตร่ตรองแก้ไขในการปฏิบัติงานแล้ว ยังต้องใช้กําลังในการปฏิบัติงานควบคู่กันไปด้วย ฉะนั้นวิศวกรที่ดี

จะต้องรักษาสุขภาพร่างกายให้สมบูรณ์แข็งแรงอยู่เสมอ

10. ความซื่อสัตย์สุจริต เป็นสิ่งที่ทําให้หน่วยงาน บุคคล มีความเจริญก้าวหน้า ไม่มีนายจ้างหรือลูกค้า

คนใดท่ีต้องการคนท่ีทํางานให้ท่ีมีความไม่ซื่อสัตย์มาทํางานให้ นอกจากจะไม่มีความต้องการของโรงงาน นายจ้าง

แล้ว ความไม่ซ่ือสัตย์ยังเป็นการทําลายอนาคตความเจริญก้าวหน้าของตนเองด้วยความซ่ือสัตย์สุจริตต่อหน้าท่ี

การงาน ต่อเพื่อนร่วมงาน ตลอดจนผู้เป็นนายจ้าง ผู้บังคับบัญชา ยอมรับการ ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนในการปฏิบัติงาน

ของตนเองด้วยความเต็มใจและด้วยบริสุทธิ์ใจ
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ใบสรุปการเข้าฝึกงาน

ช่ือ .......................................................... สาขาวิชา ................................. รหัส ......................................

สัปดาห์ท่ี วันที่ ทฤษฎี งานท่ีฝึก หมายเหตุ

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

มาเรียน ..................สัปดาห์ ขาด............สัปดาห์ ลา ...............สัปดาห์ สาย.............ชั่วโมง
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ใบสรุปคะแนนเข้าฝึกงาน

ช่ือ .................................................... สาขาวิชา วิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ รหัส..........................

ลําดับท่ี หมายเลขแบบงาน ช่ืองาน คะแนน

เต็ม

คะแนน % ท่ีได้ เก็บ

1 EW-01 ช่ือเครื่องมือพ้ืนฐาน 100 1

2 EW-02 การอ่านสเกลบรรทัด 1

3 EW-03 การอ่านสเกลเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 3

4 EW-04 กล่องกระดาษ 3

5 EW-05 งานเล่ือย 4

6 EW-06 งานกัด 5

7 EW-07 ตะไบหยาบ 8

8 EW-08 ตะไบละเอียด 8

9 EW-09 งานเจาะรู TAP 6

10 EW-10 งานขูดปรับ 5

11 EW-11 งานลับดอกสว่าน 3

12 EW-12 งานเช่ือมแผ่นเหล็กกล้าคาร์บอนบากหน้า

งาน ต่อชนตําแหน่งท่าเชื่อม PA /1G

3

13 EW-13 ตัดเกลียวนอก 3

14 EW-14 ทดสอบมาตฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ 20

รวม % คะแนนงานฝึก

คะแนนเก็บงานฝึก 73 %

สอบกลางภาคเรียน10%

สอบปลายภาคเรียน10%

เวลาเรียนและกิจกรรม7%

คะแนนท่ีได้

เกรด
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ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี1

ชื่องาน ชื่อเครื่องมือพื้นฐานหมายเลขแบบงาน หมายเลขแบบงาน EW-01
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ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี1

ชื่องาน การอ่านสเกลบรรทัด หมายเลขแบบงาน EW-02
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ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี1

ชื่องาน การอ่านสเกลเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ หมายเลขแบบงาน EW-03
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ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี1

ชื่องาน กล่องกระดาษ หมายเลขแบบงาน EW-04
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ข้ันตอนการปฏิบัติงาน

ท่ี
ภาพสเกตข้ันตอน

การปฏิบัติงาน

คําอธิบายการทํางาน เครื่องมือท่ีใช้

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ชื่องาน กล่องกระดาษ หมายเลขแบบงาน EW-04
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ข้ันตอนการปฏิบัติงาน

ท่ี ภาพสเกตข้ันตอน

การปฏิบัติงาน

คําอธิบายการทํางาน เครื่องมือท่ีใช้
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ใบประเมินผลงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ชื่องาน : กล่องกระดาษ หมายเลขแบบงาน EW-04

รายการประเมิน

ลําดับท่ี รายการประเมิน
ขนาด

กําหนด
ขนาดท่ีวัดได้ ค่าผิดพลาด คะแนนท่ีได้ น้ําหนัก รวม

1 ขนาดกล่อง 56 2

2 รอยตัดกระดาษ 56 2

3 ข้ันตอนการปฏิบัติงาน 27 2

4 ความเรียบร้อยท่ัวไป 4

5 จิตพิสัย 2

6 รอยตัดกระดาษ 2

รวมคะแนน 15

คะแนนเฉลี่ย 100%

หลักเกณฑ์การให้คะแนน

คะแนนเต็ม

ขนาด

อยู่ใน

พิกัด

ค่าผิดพลาด

0.3 0.4  0.5  0.6 >  0.7 ผู้ตรวจ :

10 10 8 6 4 2 1 วันท่ี :
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ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ชื่องาน : งานขีดหมายเตรียมเลื่อย งานเลื่อย หมายเลขแบบงาน EW-05

แบบงานหรือลักษณะงาน

ข้ันตอนการปฏิบัติงาน

ท่ี ภาพสเกตข้ันตอน

การปฏิบัติงาน

คําอธิบายการทํางาน เครื่องมือท่ีใช้
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ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ชื่องาน : งานขีดหมายเตรียมเลื่อย หมายเลขแบบงาน EW-05

ข้ันตอนการปฏิบัติงาน

ท่ี ภาพสเกตข้ันตอน

การปฏิบัติงาน

คําอธิบายการทํางาน เครื่องมือท่ีใช้
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ใบประเมินผลงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ชื่องาน : งานขีดหมายเตรียมเลื่อย หมายเลขแบบงาน EW-05

รายการประเมิน

ลําดับ

ท่ี

รายการประเมิน ขนาด

กําหนด

ขนาดท่ี

วัดได้

ค่าผิดพลาด คะแนนท่ีได้ น้ําหนัก รวม

1 ขนาดความยาว 103 2

2 ระยะรอยตอกถ่ายแบบ 5 2

3 ความฉากผิวอ้างอิง 3

4 รอยเลื่อย 1 2

5 รอยเลื่อย 2 3

6 ข้ันตอนการปฏิบัติงาน 3

7 ความเรียบร้อยท่ัวไป 2

รวมคะแนน 20

คะแนนเฉลี่ย100%

หลักเกณฑ์การให้คะแนน เกณฑ์ผ่าน 75%

คะแนนเต็ม ขนาด

อยู่ใน

พิกัด

ค่าผิดพลาด

0.3 0.4  0.5  0.6 >  0.7
ผู้ตรวจ :

10 10 8 6 4 2 1 วันท่ี :
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ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ชื่องาน : งานสกัด หมายเลขแบบงาน EW-06

แบบงานหรือลักษณะงาน

ข้ันตอนการปฏิบัติงาน

ท่ี ภาพสเกตข้ันตอน

การปฏิบัติงาน

คําอธิบายการทํางาน เครื่องมือท่ีใช้
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ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ชื่องาน : งานขีดหมายเตรียมเลื่อย หมายเลขแบบงาน EW-06

ข้ันตอนการปฏิบัติงาน

ท่ี ภาพสเกตข้ันตอน

การปฏิบัติงาน

คําอธิบายการทํางาน เครื่องมือท่ีใช้
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ใบประเมินผลงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ชื่องาน : งานเลื่อย หมายเลขแบบงาน EW-06

รายการประเมิน

ลําดับ

ท่ี

รายการประเมิน ขนาด

กําหนด

ขนาดท่ี

วัดได้

ค่าผิดพลาด คะแนนท่ีได้ น้ําหนัก รวม

1 ขนาดความยาว 101 4

2 ความราบผิวสกัด 6

3 ความฉากผิวสกัด 4

4 ข้ันตอนการปฏิบัติงาน 2

5 ความเรียบร้อยท่ัวไป 2

6 จิตพิสัย 2

7 ความราบผิวสกัด 6

รวมคะแนน 20

คะแนนเฉลี่ย100%

หลักเกณฑ์การให้คะแนน เกณฑ์ผ่าน 75%

คะแนนเต็ม ขนาด

อยู่ใน

พิกัด

ค่าผิดพลาด

0.3 0.4  0.5  0.6 >  0.7
ผู้ตรวจ :

10 10 8 6 4 2 1 วันท่ี :



20

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ชื่องาน : ตะไบหยาบ หมายเลขแบบงาน EW-07

แบบงานหรือลักษณะงาน

ข้ันตอนการปฏิบัติงาน

ท่ี ภาพสเกตข้ันตอน

การปฏิบัติงาน

คําอธิบายการทํางาน เครื่องมือท่ีใช้



21

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ชื่องาน : ตะไบหยาบ หมายเลขแบบงาน EW-07

ข้ันตอนการปฏิบัติงาน

ท่ี ภาพสเกตข้ันตอน

การปฏิบัติงาน

คําอธิบายการทํางาน เครื่องมือท่ีใช้



22

ใบประเมินผลงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ชื่องาน : ตะไบหยาบ หมายเลขแบบงาน EW-07

รายการประเมิน

ลําดับ

ท่ี

รายการประเมิน ขนาด

กําหนด

ขนาดท่ี

วัดได้

ค่าผิดพลาด คะแนนท่ี

ได้

น้ําหนัก รวม

1 ขนาดความกว้าง 49 1

2 ขนาดความยาว 100 1

3 ขนาดความหนา 24 1

4 ความฉาก A-B 90๐ 2

5 ความฉาก A-C 90๐ 2

6 ความฉาก B-C 90๐ 2

7 ความฉาก B- 90๐ 2

8 ความฉาก C- 90๐ 2

9 ความราบผิวระนาบที่ A 2

10 ความราบผิวระนาบที่ B 2

11 ความราบผิวระนาบที่ C 2

12 ความราบผิวระนาบที่ตรงข้าม A 2

13 ความราบผิวระนาบที่ตรงข้าม B 2

14 ความราบผิวระนาบที่ ตรงข้าม C 2

15 คุณภาพความเรียบผิว 1

16 ข้ันตอนการปฏิบัติงาน 2

17 ความเรียบร้อยท่ัวไป 1

18 จิตพิสัย 1

รวมคะแนน 30

คะแนนเฉลี่ย100%

หลักเกณฑ์การให้คะแนน เกณฑ์ผ่าน 75%

คะแนนเต็ม ขนาด

อยู่ใน

พิกัด

ค่าผิดพลาด

0.3 0.4  0.5  0.6 >  0.7
ผู้ตรวจ :

10 10 8 6 4 2 1 วันท่ี :



23

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ชื่องาน : ตะไบละเอียด หมายเลขแบบงาน EW-08

แบบงานหรือลักษณะงาน

ข้ันตอนการปฏิบัติงาน

ท่ี ภาพสเกตข้ันตอน

การปฏิบัติงาน

คําอธิบายการทํางาน เครื่องมือท่ีใช้



24

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ชื่องาน : ตะไบละเอียด หมายเลขแบบงาน EW-08

ข้ันตอนการปฏิบัติงาน

ท่ี ภาพสเกตข้ันตอน

การปฏิบัติงาน

คําอธิบายการทํางาน เครื่องมือท่ีใช้



25

ใบประเมินผลงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ชื่องาน : ตะไบละเอียด หมายเลขแบบงาน EW-08

รายการประเมิน

ลําดับ

ท่ี

รายการประเมิน ขนาด

กําหนด

ขนาดท่ี

วัดได้

ค่าผิดพลาด คะแนนท่ี

ได้

น้ําหนัก รวม

1 ขนาดความกว้าง 48 1

2 ขนาดความยาว 99 1

3 ขนาดความหนา 23 1

4 ความฉาก A-B 90๐ 2

5 ความฉาก A-C 90๐ 2

6 ความฉาก B-C 90๐ 2

7 ความฉาก B - 90๐ 2

8 ความฉาก C- 90๐ 2

9 ความราบผิวระนาบที่ A 2

10 ความราบผิวระนาบที่ B 2

11 ความราบผิวระนาบที่ C 2

12 ความราบผิวระนาบที่ตรงข้าม A 2

13 ความราบผิวระนาบที่ตรงข้าม B 2

14 ความราบผิวระนาบที่ ตรงข้ามC 2

15 คุณภาพความเรียบผิว 1

16 ข้ันตอนการปฏิบัติงาน 2

17 ความเรียบร้อยท่ัวไป 1

18 จิตพิสัย 1

19 ความเรียบร้อยท่ัวไป 1

20 จิตพิสัย 1

รวมคะแนน 30

คะแนนเฉลี่ย

หลักเกณฑ์การให้คะแนน เกณฑ์ผ่าน 75%

คะแนนเต็ม ขนาด

อยู่ใน

พิกัด

ค่าผิดพลาด

0.3 0.4  0.5  0.6 >  0.7
ผู้ตรวจ :

10 10 8 6 4 2 1 วันท่ี :



26

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ชื่องาน : งานเจาะรู Tap Reamer Counter Bore Counter Shink

หมายเลขแบบงาน EW-09

แบบงานหรือลักษณะงาน



27

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ชื่องาน : งานเจาะรู Tap Reamer Counter Bore Counter Shink

หมายเลขแบบงาน EW-09

ข้ันตอนการปฏิบัติงาน

ท่ี ภาพสเกตข้ันตอนการปฏิบัติงาน คําอธิบายการทํางาน เครื่องมือท่ีใช้



28

ใบประเมินผลงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ชื่องาน : งานเจาะรู Tap Reamer Counter Bore Counter Shink

หมายเลขแบบงาน EW-09

รายการประเมิน

ลําดับท่ี รายการประเมิน ขนาด

กําหนด

ขนาดท่ี

วัดได้

ค่า

ผิดพลาด

คะแนนท่ี

ได้

น้ําหนัก รวม

1 29 1

2 23 1

3 80 1

4 M6 2

5 M8 2

6 M10 2

7 6H7 2

8 Counter Bore M6 2

9 Counter Bore M8 2

10 Counter Shink M6 2

11 M12 Depth 22 2

12 12 Depth 30 2

13 12 2

14 20 2

15 รูส่ีเหล่ียม 20 2

20 2

16 ฉากของรู 2

17 สมมาตรของรู 2

18 ข้ันตอนการปฏิบัติงาน 2

19 ความเรียบร้อยท่ัวไป 2

20 จิตพิสัย 1

รวมคะแนน 38

คะแนนเฉลี่ย 100 %

หลักเกณฑ์การให้คะแนน เกณฑ์ผ่าน 75%

คะแนนเต็ม ขนาดอยู่

ในพิกัด

ค่าผิดพลาด

0.3 0.4  0.5  0.6 >  0.7 ผู้ตรวจ :

10 10 8 6 4 2 1 วันท่ี :



29

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ชื่องาน : งานขูด หมายเลขแบบงาน EW-10

แบบงานหรือลักษณะงาน

ข้ันตอนการปฏิบัติงาน

ท่ี ภาพสเกตข้ันตอน

การปฏิบัติงาน

คําอธิบายการทํางาน เครื่องมือท่ีใช้



30

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ชื่องาน : งานขูด หมายเลขแบบงาน EW-10

ข้ันตอนการปฏิบัติงาน

ท่ี ภาพสเกตข้ันตอนการปฏิบัติงาน คําอธิบายการทํางาน เครื่องมือท่ีใช้



31

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ชื่องาน : งานขูด หมายเลขแบบงาน EW-10

รายการประเมิน

ลําดับ

ท่ี

รายการประเมิน ขนาด

กําหนด

ขนาดท่ี

วัดได้

ค่า

ผิดพลาด

คะแนน

ท่ีได้

น้ําหนัก รวม

1 ท่าทาง 2

2 รอยขูดตรง 2

3 รอยขูดโค้ง 2

4 มีดขูดตรง 2

5 มีดขูดโค้ง 4

6 ระนาบ 3

7 ปรับระนาบโต๊ะระดับ 1

8 คุณภาพผิว 2

9 ข้ันตอนการปฏิบัติงาน 1

10 ความเรียบร้อยท่ัวไป 3

11 จิตพิสัย 2

รวมคะแนน 20

คะแนนเฉลี่ย 100%

หลักเกณฑ์การให้คะแนน เกณฑ์ผ่าน 75%

คะแนนเต็ม ขนาดอยู่ใน

พิกัด

ค่าผิดพลาด

0.3 0.4  0.5  0.6 >  0.7 ผู้ตรวจ :

10 10 8 6 4 2 1 วันท่ี :



32

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ชื่องาน : ลับดอกสว่าน หมายเลขแบบงาน EW-11

แบบงานหรือลักษณะงาน

ข้ันตอนการปฏิบัติงาน

ท่ี ภาพสเกตข้ันตอนการปฏิบัติงาน คําอธิบายการทํางาน เครื่องมือท่ีใช้



33

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ชื่องาน : ลับดอกสว่าน หมายเลขแบบงาน EW-11

ข้ันตอนการปฏิบัติงาน

ท่ี ภาพสเกตข้ันตอนการปฏิบัติงาน คําอธิบายการทํางาน เครื่องมือท่ีใช้



34

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ชื่องาน : ลับดอกสว่าน หมายเลขแบบงาน EW-11

รายการประเมิน

ลําดับท่ี รายการประเมิน ขนาด

กําหนด

ขนาดท่ีวัด

ได้

ค่า

ผิดพลาด

คะแนนท่ีได้ น้ําหนัก รวม

1 มุมจิก 118 2

2 มุมฟรีหลังคมตัด 68 2

3 มุมคมตัดขว้าง 55 2

4 ความยาวคมตัด = = 1

5 ขนาดรูเจาะ =d 1

6 ความหนาเศษ = = 2

7 การม้วนตัวของเศษ 1

8 ผิวรูเจาะ 1

9 คุณภาพผิวเจียระไนคมสว่าน 3

10 ข้ันตอนการปฏิบัติงาน 2

11 ความเรียบร้อยท่ัวไป 1

12 จิตพิสัย 2

รวมคะแนน 20

คะแนนเฉลี่ย 100%

หลักเกณฑ์การให้คะแนน เกณฑ์ผ่าน 75%

คะแนนเต็ม ขนาด

อยู่ใน

พิกัด

ค่าผิดพลาด

0.3 0.4  0.5  0.6 >  0.7
ผู้ตรวจ :

10 10 8 6 4 2 1 วันท่ี :



35

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ชื่องาน : งานเชื่อมแผ่นเหล็กกล้าคาร์บอนบากหน้างาน ต่อชนตําแหน่งท่าเช่ือม PA /1G

หมายเลขแบบงาน EW-12

แบบงานหรือลักษณะงาน

ข้ันตอนการปฏิบัติงาน

ท่ี ภาพสเกตข้ันตอนการปฏิบัติงาน คําอธิบายการทํางาน เครื่องมือท่ีใช้



36

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ชื่องาน : งานเชื่อมแผ่นเหล็กกล้าคาร์บอนบากหน้างาน ต่อชนตําแหน่งท่าเช่ือม PA /1G

หมายเลขแบบงาน EW-12

ข้ันตอนการปฏิบัติงาน

ท่ี ภาพสเกตข้ันตอนการปฏิบัติงาน คําอธิบายการทํางาน เครื่องมือท่ีใช้



37

ใบประเมินผลงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ชื่องาน : งานเชื่อมแผ่นเหล็กกล้าคาร์บอนบากหน้างาน ต่อชนตําแหน่งท่าเช่ือม PA /1G

EW-

รายการประเมิน

ลําดับท่ี รายการประเมิน คะแนนเต็ม
ผลการตรวจ

PA/1G
หมายเหตุ

1 บริเวณเริ่มต้นและจุดสุดท้ายของแนวเช่ือมสมบูรณ์ หรือไม่ 10

2 มีรอยขีดอาร์กบนผิวหน้าช้ินงานหรือไม่ 10

3 ผิววรอยเช่ือมมีการเจียระไนหรือไม่ 10

4 รอยเช่ือมมีรูพรุนหรือไม่ 10

5 รอยเช่ือมมีรอยแหว่งขอบแนวเช่ือมหรือไม่ 10

6 รอยเช่ือมมีรอยขอบซ้อนอยู่หรือไม่ 10

7 รอยเช่ือมด้านหน้านูนเกินไปหรือไม่ 10

8 รอยเช่ือมเต็มร่องบากหรือไม่ 10

9 งานเช่ือมเกิดการต่อขอบเย้ืองหรือไม่ 10

10 รอยเช่ือมรากหลอมละลายสมบูรณ์หรือไม่ 10

11 รอยเช่ือมรากเกิดการย้อยเกินไปหรือไม่ 10

12 รอยเช่ือมรากเกิดการยุบเว้าเกินไปหรือไม่ 10

13 ช้ินงานเกิดการบิดตัวเชิงมุมหรือไม่ 10

14 ความกว้างแนวเช่ือมสม่ําเสมอหรือไม่ 10

รวมคะแนน

คะแนนเฉลี่ย 100%

หลักเกณฑ์การให้คะแนน

ลําดับท่ี การตรวจสอบด้วยสายตา Visual Test (PA /1G)

1

ลักษณะรอยเช่ือมเร่ิมต้นและจุดสุดท้าย กองนูนผิดปกติ, มีรูพรุน, มีรอยแตกปลาย หรือมีรอยเว้า ผิดปกติ

1.ไม่มีจุดปกพร่องให้ 10 คะแนน

2. มีจุดบกพร่องหน่ึงจุด ให้คะแนน 5 คะแนน

3. มีจุดบกพร่องมากกว่า1จุด ให้1 คะแนน

2

รอยขีดอาร์ก

1. ไม่พบรอยขีดอาร์ก ให้ 10 คะแนน

2. พบรอยขีดอาร์ก ให้1 คะแนน

3
รอยเจียระไนผิวหน้าแนวเชื่อม

1. ไม่มีรอยเจียระไน ให้ 10 คะแนน
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2. รอยเจียระไนไม่เกิน 1ซม2 ให้ 7 คะแนน

3. รอยเจียระไนเกิน 1ซม2 ให้ 1 คะแนน

4

รูพรุน

1. ไม่มีรูพรุนให้ 10 คะแนน

2. มีขนาดความกว้างของรูพรุนรวมกันไม่เกิน 2 มม. ให้ 5 คะแนน

3. มีขนาดความกว้างของรูพรุนรวมกันเกินกว่า 2 มม. ให้ 1 คะแนน

5

ความลึกของรอยแหว่งขอบแนวเช่ือม

1. มีรอยแหว่งขอบแนวเชื่อม ลึกไม่เกิน 0.5 มม. ให้ 10 คะแนน

2. มีรอยแหว่งขอบแนวเชื่อมเกิน 0.5 มม. ถึง 1 มม. ให้ 5 คะแนน

3. มีรอยแหว่งขอบแนวเชื่อมเกินกว่า 1 มม. ให้ 1 คะแนน

6

รอยขอบซ้อน

1. ไม่มีรอยขอบซ้อนให้ 10 คะแนน

2. มีรอยขอบซ้อน 1 จุด ให้ 5 คะแนน

3. มีรอยขอบซ้อนเกินกว่า 1 จุด ให้ 1 คะแนน

7

ความนูนของแนวเช่ือม

1. h ≤ 1+ 0.1b ให้ 10 คะแนน

2. h≤ 1+ 0.15b ให้ 7 คะแนน

3. h≤ 1+ 0.25b ให้ 4 คะแนน

4. มากกว่า1+ 0.25b ให้ 1 คะแนน

8

แนวเช่ือมเติมเต็มร่องบากหรือไม่

1. เติมเต็มให้ 10 คะแนน

2. เติมไม่เต็ม ให้ 1 คะแนน

9

ต่อขอบงานเยื้อง

1. เย้ือง(h) น้อยกว่า 0.1t มม. ให้ 10 คะแนน

2. เย้ือง(h) น้อยกว่า 0.15t มม. ให้ 7 คะแนน

3. เย้ือง(h) น้อยกว่า 0.25t มม. ให้ 4 คะแนน

4. เย้ือง(h)มากกว่า 0.25t มม. ให้ 1 คะแนน

10

แนวรากหลอมละลายสมบูรณ์

1. หลอมละลายสมบูรณ์ ให้ 10 คะแนน

2. หลอมละลายไม่สมบูรณ์ความยาว 0.5 มม. ถึง 2 มม. ให้ 5 คะแนน

3. หลอมละลายไม่สมบูรณ์ความยาวมากกว่า 2 มม. ให้ 1 คะแนน

11

รากย้อยเกิน

1. รากย้อยไม่เกิน 1มม. + 0.3b ให้ 10 คะแนน

2. รากย้อยไม่เกิน 1มม. + 0.6b ให้ 7 คะแนน

3. รากย้อยไม่เกิน 1มม. + 1.2b ให้ 4 คะแนน
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4. รากย้อยมากกว่าน้ี ให้ 1 คะแนน

12

แนวรากเกิดการยุบ-เว้า

1. ยุบหรือรอยยุบ(h)ไม่เกิน 0.5 มม. ให้ 10 คะแนน

2. รอยยุบ(h)เกิน 0.5 มม. แต่ไม่เกิน 1.0 มม. ให้ 7 คะแนน

3. รอยยุบ(h)เกิน 1.0 มม. แต่ไม่เกิน 1.5 ให้ 4 คะแนน

4. รอยยุบ(h) เกินกว่า 1.5 ให้ 1 คะแนน

13

การหดตัวเชิงมุมหรือการบิดตัวของช้ินงาน ()

1.  ไม่มากกว่า 5° ให้ 10 คะแนน

2.  มากกว่า 5° แต่ไม่เกิน 7° ให้ 7 คะแนน

3.  มากกว่า 7° แต่ไม่เกิน 8° ให้ 4 คะแนน

4.  มากกว่า 8° ให้1 คะแนน

14

ความกว้างของแนวเช่ือม

1. ต่างกันไม่เกิน 2 มม. ให้ 10 คะแนน

2. ต่างกันเกิน 2 มม. แต่ไม่เกิน 3 มม. ให้ 7 คะแนน

3. ต่างกันเกิน 3 มม. แต่ไม่เกิน 4 มม. ให้ 4 คะแนน

4. ต่างกันเกิน 4 มม. ให้ 1 คะแนน

ผู้ตรวจ :

วันท่ี :

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ชื่องาน : งานตัดเกลียวด้วยมือ(DIE) หมายเลขแบบงาน EW-13



40

แบบงานหรือลักษณะงาน

ข้ันตอนการปฏิบัติงาน

ท่ี ภาพสเกตข้ันตอนการปฏิบัติงาน คําอธิบายการทํางาน เครื่องมือท่ีใช้
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ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ชื่องาน : งานตัดเกลียวด้วยมือ(DIE) หมายเลขแบบงาน EW-13

รายการประเมิน

ลําดับท่ี รายการประเมิน ขนาด

กําหนด

ขนาด ท่ี

วัด

ได้

ค่า

ผิดพลาด

คะแนน ท่ี

ได้

น้ําหนัก รวม

1 ความยาวเกลียว 30 3

2 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางยอดเกลียว 12 2

3 ความฉากของเกลียว 5

4 ข้ันตอนการปฏิบัติงาน 2

5 ความเรียบร้อยท่ัวไป 2

6 จิตพิสัย 1

รวมคะแนน 15

คะแนนเฉลี่ย 100%

หลักเกณฑ์การให้คะแนน เกณฑ์ผ่าน 75%

คะแนนเต็ม ขนาดอยู่ใน

พิกัด

ค่าผิดพลาด

0.3 0.4  0.5  0.6 >  0.7 ผู้ตรวจ :

10 10 8 6 4 2 1 วันท่ี :
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เอกสารประกอบการฝึกปฏิบัติงาน

ปฏิบัติการวิศวกรรมโรงงาน

(Engineering Workshop)

โดย

ช่ือ ................................................ รหัส .........................

ระดับ ปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์

มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ ปีการศึกษา 1/………………
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ลักษณะรายวิชา

1. ปฏิบัติการวิศวกรรมโรงงาน 1(0-3-1)

2 . สภาพรายวิชา กลุ่มวิชาแกนและวิชาชีพในสาขาวิศวกรรมควบคุม

3. ระดับรายวิชา ภาคการศึกษาท่ี 1 ชั้นปีท่ี 1

4. พื้นฐาน –

5. จํานวนหน่วยกิต 1 หน่วยกิต

6. จุดมุม่งหมายรายวิชา

6.1 รู้กฎของความปลอดภัยในโรงงาน

6.2 เข้าใจการใช้เครื่องมือวัดและเครื่องมือพื้นฐาน

6.3 มีทักษะในการใช้เครื่องมือพื้นฐานทางวิศวกรรม

6.4 มีทักษะในการใช้เครื่องมือวัดและเครื่องมืออุปกรณ์ต่างๆ

6.5 มีเจตคติทีดีต่อการฝึกพื้นฐานทางวิศวกรรม

7. คําอธิบายรายวิชา ปฏิบัติการท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิตงานโลหะพื้นฐาน เช่นงานร่างแบบงานตัด

งานเจาะ งานทําเกลียว งานเช่ือม งานตะไบ การใช้เครื่องมือวัดในงานวิศวกรรม ความปลอดภัยและการ

บํารุงรักษาเครื่องจักรในโรงฝึกปฏิบัติงาน
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10 คุณสมบัติของวิศวกรท่ีดี

ประเทศไทยกําลังอยู่ในช่วงพัฒนาทางด้านอุตสาหกรรม จําเป็นจะต้องฝึกฝนพัฒนาวิศวกรและช่างให้มี

ความพร้อมในการที่จะรองรับการพัฒนาและเปลี่ยนแปลงจากเกษตรกรรมไปสู่อุตสาหกรรม วิศวกรและช่าง

มีมากมายหลายสาขา แต่การที่จะหาวิศวกรและช่างที่ดีอย่างสมบูรณ์แบบได้น้ันหาได้ยากบุคคลที่เหมาะสมจะเป็น

วิศวกรหรือช่างท่ีดีควรมีคุณสมบัติ ดังนี้

1.ความสามารถ วิศวกรที่ดีต้องเป็นผู้มีความรู้ ความสามารถในสายงานด้านอาชีพของตนเป็นอย่างดี

รู้ท้ังทฤษฎีและปฏิบัติ และรู้ต่อไปอีกว่าเพราะเหตุใดจึงทําอย่างนั้น ทําไมทําแบบนี้จึงใช้ไม่ได้ ต้องรู้ถึงแก่นถึงเหตุ

ถึงผลที่เกิดขึ้น ดังนั้นตลอดเวลาการทํางานจะต้องมีคําถามตัวเองว่าทําไมจึงต้องทําอย่างนี้ ทําอย่างอื่นหรือวิธีอื่น

ได้หรือไม่ และนอกจากนี้จะต้องมีการหาความรู้หรือการฝึกเพิ่มเติมอยู่ตลอดเวลาเพื่อให้ทันกับการเปล่ียนแปลง

ของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทางด้านอุตสาหกรรมที่มีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา

2. ความมีประสิทธิภาพ วิศวกรท่ีดีจะต้องคํานึงถึงเวลาเป็นสิ่งสําคัญมากสําหรับลูกค้าหรือผู้ที่มารับบริการ

นายจ้างหรือผู้บังคับบัญชาท่ีต้องการให้งานสําเร็จภายในระยะเวลาอันสั้นท่ีสุดไม่มีลูกค้าหรือนายจ้างคนใด

ที่จะยอมให้การทํางานช้ินนั้น ๆ เสร็จเมื่อใดก็ได้ เพราะการทํางานในด้านอุตสาหกรรมจะต้องมีการแข่งขันจะหยุด

น่ิงอยู่กับท่ีไม่ได้ ดังน้ันช่างท่ีดีจะต้องเป็นผู้ทํางานอย่างมีประสิทธิภาพ ทํางานเสร็จภายในเวลาอันสั้นที่สุดและ

คุณภาพดีที่สุดเท่าท่ีจะทําได้

3. ความตั้งใจ วิศวกรท่ีดีจะต้องทํางานในความรับผิดชอบของตนด้วยความต้ังใจและเอาใจใสต่องานนั้น ๆ

อย่างเต็มที่ เพราะถ้าขาดส่ิงเหล่านี้คุณภาพของงานท่ีออกมาจะไม่ดีและอาจเกิดอุบัติเหตุหรือความเสียหายร้ายแรง

เกิดข้ึนกับการทํางานท่ีรับผิดชอบอยู่ได้

4. มีแบบแผน วิศวกรจะทํางานแต่ละอย่างจะต้องมีการวางแผนในการทํางานว่าควรจะทําอะไรก่อนหลัง

เป็นสิ่งสําคัญที่จะทําให้การทํางานเป็นไปด้วยความรวดเร็ว เครื่องมือ อุปกรณ์ ช้ินงานจะต้องทําการจัดวางให้เป็น

ระเบียบ ชิ้นใหนใช้บ่อยให้วางไว้ใกล้มือให้สามารถยิบใช้ง่ายและสะดวกจะต้องมีการจัดหมวดหมู่เครื่องมืออุปกรณ์

ให้เป็นระเบียบและมีการจัดวางให้ตรงกับหลักวิชาการในการวางผังการทํางานอย่างมีแบบแผนจะทําให้งานสําเร็จ

ลุล่วงตามวัตถุประสงค์อย่างมีประสิทธิภาพ

5. มีมนุษย์สัมพันธ์ เป็นส่ิงสําคัญเพราะวิศวกรจะต้องเผชิญหน้ากับกลุ่มคนหลายระดับชั้นทั้งความรู้

ความสามารถ ความคิด วิศวกรที่ดีจะต้องรู้ถึงจิตวิทยาทางด้านต่าง ๆ ต้องรู้จักการวางตัวการปกครอง การผูกมิตร

และสามารถนําไปใช้ได้อย่างถูกต้องเหมาะสมกับกาลเทศะรู้จักการเอาใจเขามาใส่ใจเรา
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6. ความสะอาด เป็นสิ่งสําคัญมาในการทํางานท่ีต้องการความละเอียด ความประณีต เพื่อให้การทํางาน

ของชิ้นงานท่ีทําออกมาสามารถใช้งานได้ดีและมีอายุการใช้งานท่ียาวนานนอกจากความสะอาดในการทํางานแล้ว

เสื้อผ้าการแต่งกายจะต้องสะอาดเรียบร้อยเหมาะสมกับการทํางาน

7. มีความร่าเริง เป็นสิ่งสําคัญท่ีทําให้ผู้ร่วมงานพลอยมีชีวิตชีวาไปด้วย ซ่ึงจะทําให้ผลปฏิบัติงานต่าง ๆ

ข้ึนเพราะทุกคนมีความร่าเริงแจ่มใสกระปรี้กระเปร่าพร้อมท่ีจะทํางานด้วยความเบิกบาน จะมีความตั้งใจท่ี

จะทํางานอย่างเต็มท่ีและเต็มใจ ซ่ึงจะทําให้ผลงานท่ีออกมามีคุณภาพ

8. ความปลอดภัย วิศวกรที่ดีจะต้องรู้ถึงกฎความปลอดภัยของโรงงานและของการทํางานต่าง ๆ ว่ามี

ข้อควรระวังป้องกันไม่ให้เกิดอันตรายได้อย่างไร เพราะงานแต่ละอย่างมีข้อควรระวังและการป้องกัน

อันตรายไม่เหมือนกัน วิศวกรจะต้องรอบรู้และใฝ่รู้เก่ียวกับกฎความปลอดภัยและการปฏิบัติเม่ือเกิดภัย

9. พลานามัยดีสุขภาพร่างกายของคนเรามีความสําคัญมากต่อการทํางานเพราะนอกจากจะใช้สมองในการ

วินิจฉัยไตร่ตรองแก้ไขในการปฏิบัติงานแล้ว ยังต้องใช้กําลังในการปฏิบัติงานควบคู่กันไปด้วย ฉะนั้นวิศวกรที่ดี

จะต้องรักษาสุขภาพร่างกายให้สมบูรณ์แข็งแรงอยู่เสมอ

10. ความซื่อสัตย์สุจริต เป็นสิ่งที่ทําให้หน่วยงาน บุคคล มีความเจริญก้าวหน้า ไม่มีนายจ้างหรือลูกค้า

คนใดท่ีต้องการคนท่ีทํางานให้ท่ีมีความไม่ซื่อสัตย์มาทํางานให้ นอกจากจะไม่มีความต้องการของโรงงาน นายจ้าง

แล้ว ความไม่ซ่ือสัตย์ยังเป็นการทําลายอนาคตความเจริญก้าวหน้าของตนเองด้วยความซ่ือสัตย์สุจริตต่อหน้าท่ี

การงาน ต่อเพื่อนร่วมงาน ตลอดจนผู้เป็นนายจ้าง ผู้บังคับบัญชา ยอมรับการ ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนในการปฏิบัติงาน

ของตนเองด้วยความเต็มใจและด้วยบริสุทธิ์ใจ
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ใบสรุปการเข้าฝึกงาน

ช่ือ .......................................................... สาขาวิชา ................................. รหัส ......................................

สัปดาห์ท่ี วันที่ ทฤษฎี งานท่ีฝึก หมายเหตุ

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

มาเรียน ..................สัปดาห์ ขาด............สัปดาห์ ลา ...............สัปดาห์ สาย.............ชั่วโมง



6

ใบสรุปคะแนนเข้าฝึกงาน

ช่ือ .................................................... สาขาวิชา วิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ รหัส..........................

ลําดับท่ี หมายเลขแบบงาน ช่ืองาน คะแนน

เต็ม

คะแนน % ท่ีได้ เก็บ

1 EW-01 ช่ือเครื่องมือพ้ืนฐาน 100 1

2 EW-02 การอ่านสเกลบรรทัด 1

3 EW-03 การอ่านสเกลเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 3

4 EW-04 กล่องกระดาษ 3

5 EW-05 งานเล่ือย 4

6 EW-06 งานกัด 5

7 EW-07 ตะไบหยาบ 8

8 EW-08 ตะไบละเอียด 8

9 EW-09 งานเจาะรู TAP 6

10 EW-10 งานขูดปรับ 5

11 EW-11 งานลับดอกสว่าน 3

12 EW-12 งานเช่ือมแผ่นเหล็กกล้าคาร์บอนบากหน้า

งาน ต่อชนตําแหน่งท่าเชื่อม PA /1G

3

13 EW-13 ตัดเกลียวนอก 3

14 EW-14 ทดสอบมาตฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ 20

รวม % คะแนนงานฝึก

คะแนนเก็บงานฝึก 73 %

สอบกลางภาคเรียน10%

สอบปลายภาคเรียน10%

เวลาเรียนและกิจกรรม7%

คะแนนท่ีได้

เกรด
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ปฏิบัติการที่ 1 การใช้งานเครื่อง CNC

คู่มือการใช้งานเครื่องจักรอัตโนมัติ CNC

ก.) ส่วนประกอบของเครื่องจักร CNC

โครงสร้างของเคร่ืองกัดซีเอ็นซี

1. ตัวเครื่องกัด (Milling Machine)

2. ชุดควบคุมซีเอ็นซี(CNC Controller)
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ปฏิบัติการที่ 1 การใช้งานเครื่อง CNC

คู่มือการใช้งานเครื่องจักรอัตโนมัติ CNC

ข.) ตัวเครื่องกัด (Milling Machine) ประกอบด้วยส่วนหลักต่างๆ ดังนี้

1.1 เพลากัด (Milling Spindle) ทําหน้าท่ี - จับยึดชุดมีดกัด -

ขับพาให้มีดกัดหมุน - สามารถหมุนได้2 ทิศทาง คือ หมุนตาม

เข็มนาฬิกา และหมุนทวนเข็มนาฬิกา

1.2 ชุดเปลี่ยนเครื่องมือ (Tool changers) เรียกอีกอย่างว่า

อุปกรณ์เปล่ียนเครื่องมืออัตโนมัติ (ATC : Automatic Tool

Changer) มีอยู่ด้วยกัน 2 แบบคือ 1. แบบเทอเรทยึด

เครื่องมือ(Tool Turrets)

2. แบบแม็กกาซีน(Tool Magazines) ทําหน้าท่ี

- จับยึดเครื่องมือ (มีดกัด,ดอกสว่าน)

- หมุนเปลี่ยนเครื่องมือตามท่ีกําหนดในโปรแกรม CNC หรือ

เปลี่ยนจากชุดแขวนคอนโทรล

1.3 ระบบหล่อเย็น (Cooling System) ทําหน้าท่ี

- ปั๊มสารหล่อเย็นจากตัวถังเก็บเข้าสู่ท่อฉีดสารหล่อเย็น

- ช่วยในการหล่อลื่นและการคายเศษโลหะออก

- ระบายความร้อนท่ีมีดกัดและตัวช้ินงาน

1.4 โต๊ะงาน (Table) ทําหน้าท่ี

- โต๊ะงานใช้สําหรับการติดตั้งปากกาจับ ฟิกเจอร์ หรือใช้จับ

ชิ้นงาน โดยตรง
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ปฏิบัติการที่ 1 การใช้งานเครื่อง CNC

คู่มือการใช้งานเครื่องจักรอัตโนมัติ CNC

ค.) ชุดควบคุมซีเอ็นซี(CNC Controller) ประกอบด้วยส่วนหลักต่างๆ ดังนี้
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ปฏิบัติการที่ 1 การใช้งานเครื่อง CNC

คู่มือการใช้งานเครื่องจักรอัตโนมัติ CNC

ง.) จอแสดงผล (Monitor)
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ปฏิบัติการที่ 1 การใช้งานเครื่อง CNC

คู่มือการใช้งานเครื่องจักรอัตโนมัติ CNC

จ.) แนะนําปุ่มบน Key pad

ภาพ ช่ือปุ่ม ทําหน้าที่

1. Machine On

2. Machine Off

3. Emergency Stop

- กดปุ่มน้ีเพ่ือทําการเดินเคร่ืองและทดสอบระบบให้พร้อมก่อนการ

Align

- กดปุ่มน้ีเพ่ือหยุดการทํางานของเครื่องจักรหลังการใช้งาน

- กดปุ่มนี้ก็ต่อเมื่อต้องการหยุดการทํางานกระทันหัน ระบบจะหยุด

การทํางานท้ังหมด

4. เล่ือนตําแหน่ง ปุ่มกดเล่ือนตําแหน่งและเล่ือนหน้า ปุ่มเล่ือนหน้า(Home, เล่ือนหน้า

ขึ้น,เล่ือนหน้าลง,จบ) มีหน้าท่ีเล่ือนหน้าถัดไปปุ่ม insert, delete มี

หน้าที่เติม(เพ่ิม) และลบข้อความตามชื่อปุ่มเล่ือน(บน,ล่าง,ซ้าย,ขวา) มี

หน้าท่ีบ่งชี้ตําแหน่ง เลื่อนไปหน้าและหลังในแต่ละแถว ประโยชน์ ใช้ดู

หรือแก้ไข้ข้อความในบรรทัดน้ัน ๆ

5. Numeric Keys เป็นปุ่มตัวเลข 0-9 และ + , - , * , / , ลบที่ละตัว , Enter ปุ่มเหล่าน้ี

จะใช้ได้ใน MDI Block หรือ แก้ไขโปรแกรมท่ัวไป เม่ือแก้ไขเสร็จให้

กด Enter เข้าไปสู่ส่วนควบคุม

6. Escape

7. Help

8. Home ,End

9. Shift

10. Control

11. Alternate

- มีหน้าที่ออกจากสถานะท่ีอยู่ในขณะน้ันจากเมนูย่อยสู่เมนูหลัก

- แสดงข้อมูลช่วยเหลือ

- เป็นปุ่มเล่ือนจากตรงกลางบรรทัดไปยังเริ่มแรกของบรรทัดหรือท้าย

บรรทัด

- จะใช้เม่ือปุ่มหรืออักษรอยู่ในตําแหน่งท่ีซ้อนนกันอยู่เรียกตัวน้ัน

ออกมาใช้

- ป้องกันไม่ให้เกิดเหตุการณ์แปลกๆ

- Rebout เคร่ือง
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ปฏิบัติการที่ 1 การใช้งานเครื่อง CNC

คู่มือการใช้งานเครื่องจักรอัตโนมัติ CNC

ฉ.) แนะนําปุ่มบน Pendant Contro

ภาพ ช่ือปุ่ม ทําหน้าที่

มือหมุนแกนละเอียด ใช้หมุนปรับแกนของโต๊ะงานได้ทั้งแกน x, y, z การใช้งาน

จะต้องกด ปุ่มเลือกแกนใดแกนหนึ่งก่อนและค่อยหมุนเลื่อน

แกน ซ่ึงจะได้ตาม หน่วยของการวัดว่าเป็นนิ้วหรือมิลลิเมตร

Feed ใช้ปรับความเร็วการเคลื่อนท่ีของ Spindle ใช้ปรับเป็น % ค่า

จะถูกแสดงในจอ LCD

Spindle speed ใช้ปรับ Speed ในการหมุนของ Spindle ใช้ปรับเป็น % ค่า

จะถูก

แสดงในจอ LCD

หน้าจอLCD , F1-F4 จอ LCD โชว์ได้ 4 บรรทัดจะบอกระยะของแกน x , y , z ,

%F , %S และแสดงข้อความของ Menu ให้เลือกขึ้นมาซ่ึงจะ

กดเลือกด้วย ปุ่ม F1-F4 ซ่ึงมีความสัมพันธ์กันกับปุ่มอื่น ๆ

Emergency เป็นปุ่มท่ีหยุดการทํางานของเครื่องทันทีโดยการกดปุ่มลงไป

แต่ถ้าหากว่าจะทํางานต่อให้ดึงปุ่มออกมาแล้วหมุนเครื่องก็จะ

ทํางานต่อ ซ่ึงการหยุดจะหยุดการทํางานของแกนท้ังหมด

และแกนหมุน (Spindle) จะโชว์ข้อความว่า “Machine

OFF-STOP” ถ้าจะทํางานอีกครั้งต้องทําการเอา

Emergency ออก(ดึง, หมุน)ตามลูกศร

Cycle Start เป็นปุ่มควบคุมการทํางานแบบต่อเนื่องเป็น Cycle y ไปของ

ระบบควบคุม

Cycle Stop เป็นปุ่มหยุดการทํางานแบบต่อเนื่องเป็น Cycle y ไปของ

ระบบควบคุม
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ปฏิบัติการที่ 1 การใช้งานเครื่อง CNC

คู่มือการใช้งานเครื่องจักรอัตโนมัติ CNC

ฉ.) แนะนําปุ่มบน Pendant Control

ภาพ ช่ือปุ่ม ทําหน้าที่

Spindle

Restart

เปิดให้Spindle หมุน และการเคลื่อนท่ีของ Spindle ขึ้นอยู่กับการเขียน

โปรแกรม เม่ือ Spindle หมุนจะเปลี่ยน tool ไม่ได้ต้องหยุดก่อน

Spindle

Stop

มีหน้าที่หยุดการหมุนของ Spindle

Cool Start เปิดน้ําหล่อเย็น จะเป็นปุ่มท่ีสัมพันธ์กับตัวCodeด้วย

Cool Stop ปิดน้ําหล่อเย็น จะเป็นปุ่มท่ีสัมพันธ์กับตัวCodeด้วย

Data Reset

เม่ือกดปุ่มนี้แล้ว

1.เม่ือเขียนโปรแกรมเสร็จก่อนท่ีจะให้RUN เครื่องให้กด Data reset

2. จะแสดงตําแหน่งแกนต่าง ๆ ท่ีเป็นปัจจุบัน เม่ือกด reset บนจอ CRT

3.เม่ือกดปุ่มนี้แล้วมันจะเก็บค่า M/C Alignment อันเดิมเอาไว้

4. ทํางานไม่อยู่ใน Cycle

5.และถูกตั้งไว้แล้ว

6. Feed Rate จะถูกตั้งเอาไว้และ Feed rate F code จะถูกตั้งไว้ท่ีศูนย์

7.หมายเลขบรรทัดจะถูกลบ

8.ค่า I J K และค่า R จะถูกตั้งไว้ท่ีไม่ใช่โปรแกรมระยาบจะถูกตั้งไว้ท่ี x, y G

17

9. ความสูงและระดับที่ต่ําท่ีสุดของแกนจะถูก Set ที่ตัว Genertor วงจร

โปรแกรมจะไม่ถูกเปลี่ยนแปลง

Draw Bar

Unclamp

เป็นปุ่มในการถอด Tool โดยระบบมือกดออกจาก Spindle โดยกดแช่ไว้มัน

จะสามารถถอด Tool แล้วจะเปลี่ยนใส่ Tool ตัวใหม่ก็ไม่ใส่เข้าที่เพลาแล้ว

ปล่อยมือออกมันก็จะล็อค Tool
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ปฏิบัติการที่ 1 การใช้งานเครื่อง CNC

คู่มือการใช้งานเครื่องจักรอัตโนมัติ CNC

ฉ.) แนะนําปุ่มบน Pendant Control

ภาพ ช่ือปุ่ม ทําหน้าที่

Sing Block ปุ่มการทํางานทีละบรรทัด จะส่ังให้เครื่องจักรทํางานตามโปรแกรมที่เขียน

เอาไว้ทีละบรรทัด

Single

Loop

เป็นปุ่มท่ีจะใช้กับ G Code (G80-G90) เป็นการส่ังให้เครื่องทํางานจบในช่วง

โปรแกรม เป็น 1 ข้ันตอนการทํางาน เช่น กัดงานลึก 10 mm ป้อนกินลึก

ครั้งละ 4 จะทํางาน 3 loop 4 , +4 , +2 = 10 เครื่องจะกินลึกทีละ 4 4 2

แล้วหยุด ถ้าจะให้ทําอีกครั้งกดปุ่ม Z

Z repeat เป็นปุ่มท่ีจะใช้คําสั่ง G80-G90 ควบคุมการทํางานแกน Z ถ้าจะให้แกน Z

ทํางานซํ้าอีกครั้งกดปุ่ม Z repeat

Block

Delete

ปุ่มข้ามบรรทัด เม่ือใส่เคร่ืองหมาย / หน้า Block Program เม่ือกดปุ่มนี้

เครื่องหมายจะ Run แล้วเจอ / จะข้ามบรรทัดนั้นไป

Option

Stop

เป็นปุ่มท่ีใช้ควบคู่กับคําสั่ง M1 นั่นคือ เม่ือกดปุ่มนี้แล้วเครื่องวิ่งไปเจอ M1

จะหยุดทํางาน

Auto

Restart

เป็นปุ่มท่ีสามารถเลือกการทํางาน ได้ต่อเนื่อง คือ เม่ือมีโปรแกรมเครื่องก็จะ

ทํางานจนควบโดยอัตโนมัติ และเม่ือจบการทํางานทุกครั้งให้ปิดปุ่มนี้

Repid

Override

เป็นปุ่มท่ีสามารถเลือกการทํางานได้ต่อเนื่อง คือ เม่ือมีโปรแกรมเครื่องก็จะ

ทํางานจนควบโดยอัตโนมัติ และเม่ือจบการทํางานทุกครั้งให้ปิดปุ่มนี้

Dry Run มีหน้าที่ตรวจตําแหน่งของโปรแกรมว่าถูกต้องหรือเปล่า และจะต้องปิด

Spindle และน้ําหล่อเย็นก่อน และการเดินโปรแกรมจะเดินตามโปรแกรม

แบบรวดเร็ว และจะต้องให้ tool ท่ีจะทํางานอยู่ในเพลา Spindle ด้วย
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ปฏิบัติการที่ 1 การใช้งานเครื่อง CNC

คู่มือการใช้งานเครื่องจักรอัตโนมัติ CNC

ฉ.) แนะนําปุ่มบน Pendant Control

ภาพ ช่ือปุ่ม ทําหน้าที่

Align ปุ่มเพื่อตั้งค่าแนวของเครื่องจักรให้ตรงตามแนวที่กําหนด

Handwheel เป็นปุ่มที่มีการสั่งให้เครื่องจักรสามารถเคลื่อนที่โดยใช้ที่บังคับ

แบบมือ

หมุนซ่ึงมีความละเอียดมากกว่าแบบปุ่มกด

Tool Setup เพื่อวัดตําแหน่งหาความยาว และตําแหน่งของ Toolท่ีอยู่

Mechanism Jog เป็นปุ่มท่ีใช้ในการเปลี่ยน Tool ท่ีอยู่บนชุดตัวเปลี่ยน

เครื่องมือ

Setup Set up M/C

Zero shift จอท่ีรีโมทก็จะตัดให้กําลังเคล่ือนท่ีต่อนิ้ว จะเคลื่อนศูนย์ได้โดย

การ Jog

หรือ Handwheel แล้วกดเพื่อให้ได้ตําแหน่งศูนย์ตัวใหม่

เคลื่อนท่ีแนวแกน ปุ่มการเคลื่อนท่ีแนวแกน X, Y, Z (ถ้าเป็นแกน Z จะได้ทั้ง

ข้ึนทั้งลง)
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ปฏิบัติการที่ 1 การใช้งานเครื่อง CNC

คู่มือการใช้งานเครื่องจักรอัตโนมัติ CNC

ฉ.) แนะนําปุ่มบน Pendant Control

ภาพ ช่ือปุ่ม ทําหน้าที่

Control Button จะใช้งานก็ต่อเม่ือทําการเปลี่ยนการทํางาน

Menu Text จะเป็นปุ่มท่ีโชว์รูปแบบท่ีต้องการจะทํางาน

ESC ออกจากคําสั่งสู่จอ LCD ปกติ

แกนทํางาน ปุ่มเลือกแกนท่ีต้องการทํางานซ่ึงจะใช้มือหมุนโดยสามารถหมุน

ปรับแกน

ของโต๊ะงานได้ท้ังแกน x, y, z และมีแกนพิเศษเพิ่มอีก 2 แกนคือแกน A,

B
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เอกสารประกอบการฝึกปฏิบัติงาน

ปฏิบัติการวิศวกรรมอุตสาหการ

(Industrial Engineering Labolatory)

โดย

ช่ือ ................................................ รหัส .........................

ระดับ ปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์

มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ ปีการศึกษา 1/………………
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ลักษณะรายวิชา

1. 7043610 ปฏิบัติการวิศวกรรมอุตสาหการ (Industrial Engineering Labolatory)

2 . สภาพรายวิชา กลุ่มวิชาแกนและวิชาชีพในสาขาวิศวกรรมควบคุม

3. ระดับรายวิชา ภาคการศึกษาท่ี 1 ชั้นปีท่ี 3

4. พื้นฐาน –

5. จํานวนหน่วยกิต 1 หน่วยกิต

6. จุดมุม่งหมายรายวิชา

6.1 มีทักษะในการใช้โปรแกรมสําเร็จรูปทางด้านการทดลอง การวิเคราะห์ค่าเชิงสถิติ เปรียบเทียบแล้ว

แสดงผล พร้อมทั้งประยุกต์ใช้นําเสนองานทางวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ที่เก่ียวข้องกันได้

6.3 มีทักษะในการใช้โปรแกรมสําเร็จรูปทางด้านการวางแผนและควบคุมการผลิต การวิจัยดําเนินงานและ

ประยุกต์ใช้นําเสนองานได้

6.4 มีทักษะในการใช้เคร่ืองมือวัดและเคร่ืองมืออุปกรณ์ต่างๆ ในการเก็บรวมรวมข้อมูล และประยุกต์ใช้

นําเสนองานด้าน การศึกษาการทํางานอุตสาหกรรม

6.5 มีเจตคติทีดีต่อการฝึกปฏิบัติงานและใช้โปรแกรม พร้อมทั้งพัฒนา ประยุกต์นํานวัตกรรมเทคโนโลยี

ต่างๆ ทางวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ มาสร้างสรรค์ผลงานได้

7. คําอธิบายรายวิชา

ปฏิบัติการทางวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ที่เกี่ยวข้องกับการทดลองทางด้านการวางแผนและ

ควบคุมการผลิต การวิจัยดําเนินงาน และการศึกษาการทํางานอุตสาหกรรม

The laboratory experiments that involve of Production Planning and Control, Operations

Research and Industrial Work Study
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10 คุณสมบัติของวิศวกรท่ีดี

ประเทศไทยกําลังอยู่ในช่วงพัฒนาทางด้านอุตสาหกรรม จําเป็นจะต้องฝึกฝนพัฒนาวิศวกรและช่างให้มี

ความพร้อมในการที่จะรองรับการพัฒนาและเปลี่ยนแปลงจากเกษตรกรรมไปสู่อุตสาหกรรม วิศวกรและช่าง

มีมากมายหลายสาขา แต่การที่จะหาวิศวกรและช่างที่ดีอย่างสมบูรณ์แบบได้น้ันหาได้ยากบุคคลที่เหมาะสมจะเป็น

วิศวกรหรือช่างท่ีดีควรมีคุณสมบัติ ดังนี้

1.ความสามารถ วิศวกรที่ดีต้องเป็นผู้มีความรู้ ความสามารถในสายงานด้านอาชีพของตนเป็นอย่างดี

รู้ท้ังทฤษฎีและปฏิบัติ และรู้ต่อไปอีกว่าเพราะเหตุใดจึงทําอย่างนั้น ทําไมทําแบบนี้จึงใช้ไม่ได้ ต้องรู้ถึงแก่นถึงเหตุ

ถึงผลที่เกิดขึ้น ดังนั้นตลอดเวลาการทํางานจะต้องมีคําถามตัวเองว่าทําไมจึงต้องทําอย่างนี้ ทําอย่างอื่นหรือวิธีอื่น

ได้หรือไม่ และนอกจากนี้จะต้องมีการหาความรู้หรือการฝึกเพิ่มเติมอยู่ตลอดเวลาเพื่อให้ทันกับการเปล่ียนแปลง

ของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทางด้านอุตสาหกรรมที่มีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา

2. ความมีประสิทธิภาพ วิศวกรท่ีดีจะต้องคํานึงถึงเวลาเป็นสิ่งสําคัญมากสําหรับลูกค้าหรือผู้ที่มารับบริการ

นายจ้างหรือผู้บังคับบัญชาท่ีต้องการให้งานสําเร็จภายในระยะเวลาอันสั้นท่ีสุดไม่มีลูกค้าหรือนายจ้างคนใด

ที่จะยอมให้การทํางานช้ินนั้น ๆ เสร็จเมื่อใดก็ได้ เพราะการทํางานในด้านอุตสาหกรรมจะต้องมีการแข่งขันจะหยุด

น่ิงอยู่กับท่ีไม่ได้ ดังน้ันช่างท่ีดีจะต้องเป็นผู้ทํางานอย่างมีประสิทธิภาพ ทํางานเสร็จภายในเวลาอันสั้นที่สุดและ

คุณภาพดีที่สุดเท่าท่ีจะทําได้

3. ความตั้งใจ วิศวกรท่ีดีจะต้องทํางานในความรับผิดชอบของตนด้วยความต้ังใจและเอาใจใสต่องานนั้น ๆ

อย่างเต็มที่ เพราะถ้าขาดส่ิงเหล่านี้คุณภาพของงานท่ีออกมาจะไม่ดีและอาจเกิดอุบัติเหตุหรือความเสียหายร้ายแรง

เกิดข้ึนกับการทํางานท่ีรับผิดชอบอยู่ได้

4. มีแบบแผน วิศวกรจะทํางานแต่ละอย่างจะต้องมีการวางแผนในการทํางานว่าควรจะทําอะไรก่อนหลัง

เป็นสิ่งสําคัญที่จะทําให้การทํางานเป็นไปด้วยความรวดเร็ว เครื่องมือ อุปกรณ์ ช้ินงานจะต้องทําการจัดวางให้เป็น

ระเบียบ ชิ้นใหนใช้บ่อยให้วางไว้ใกล้มือให้สามารถยิบใช้ง่ายและสะดวกจะต้องมีการจัดหมวดหมู่เครื่องมืออุปกรณ์

ให้เป็นระเบียบและมีการจัดวางให้ตรงกับหลักวิชาการในการวางผังการทํางานอย่างมีแบบแผนจะทําให้งานสําเร็จ

ลุล่วงตามวัตถุประสงค์อย่างมีประสิทธิภาพ

5. มีมนุษย์สัมพันธ์ เป็นส่ิงสําคัญเพราะวิศวกรจะต้องเผชิญหน้ากับกลุ่มคนหลายระดับชั้นทั้งความรู้

ความสามารถ ความคิด วิศวกรที่ดีจะต้องรู้ถึงจิตวิทยาทางด้านต่าง ๆ ต้องรู้จักการวางตัวการปกครอง การผูกมิตร

และสามารถนําไปใช้ได้อย่างถูกต้องเหมาะสมกับกาลเทศะรู้จักการเอาใจเขามาใส่ใจเรา
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6. ความสะอาด เป็นสิ่งสําคัญมาในการทํางานท่ีต้องการความละเอียด ความประณีต เพื่อให้การทํางาน

ของชิ้นงานท่ีทําออกมาสามารถใช้งานได้ดีและมีอายุการใช้งานท่ียาวนานนอกจากความสะอาดในการทํางานแล้ว

เสื้อผ้าการแต่งกายจะต้องสะอาดเรียบร้อยเหมาะสมกับการทํางาน

7. มีความร่าเริง เป็นสิ่งสําคัญท่ีทําให้ผู้ร่วมงานพลอยมีชีวิตชีวาไปด้วย ซ่ึงจะทําให้ผลปฏิบัติงานต่าง ๆ

ข้ึนเพราะทุกคนมีความร่าเริงแจ่มใสกระปรี้กระเปร่าพร้อมท่ีจะทํางานด้วยความเบิกบาน จะมีความตั้งใจท่ี

จะทํางานอย่างเต็มท่ีและเต็มใจ ซ่ึงจะทําให้ผลงานท่ีออกมามีคุณภาพ

8. ความปลอดภัย วิศวกรที่ดีจะต้องรู้ถึงกฎความปลอดภัยของโรงงานและของการทํางานต่าง ๆ ว่ามี

ข้อควรระวังป้องกันไม่ให้เกิดอันตรายได้อย่างไร เพราะงานแต่ละอย่างมีข้อควรระวังและการป้องกัน

อันตรายไม่เหมือนกัน วิศวกรจะต้องรอบรู้และใฝ่รู้เก่ียวกับกฎความปลอดภัยและการปฏิบัติเม่ือเกิดภัย

9. พลานามัยดีสุขภาพร่างกายของคนเรามีความสําคัญมากต่อการทํางานเพราะนอกจากจะใช้สมองในการ

วินิจฉัยไตร่ตรองแก้ไขในการปฏิบัติงานแล้ว ยังต้องใช้กําลังในการปฏิบัติงานควบคู่กันไปด้วย ฉะนั้นวิศวกรที่ดี

จะต้องรักษาสุขภาพร่างกายให้สมบูรณ์แข็งแรงอยู่เสมอ

10. ความซื่อสัตย์สุจริต เป็นสิ่งที่ทําให้หน่วยงาน บุคคล มีความเจริญก้าวหน้า ไม่มีนายจ้างหรือลูกค้า

คนใดท่ีต้องการคนท่ีทํางานให้ท่ีมีความไม่ซื่อสัตย์มาทํางานให้ นอกจากจะไม่มีความต้องการของโรงงาน นายจ้าง

แล้ว ความไม่ซ่ือสัตย์ยังเป็นการทําลายอนาคตความเจริญก้าวหน้าของตนเองด้วยความซ่ือสัตย์สุจริตต่อหน้าท่ี

การงาน ต่อเพื่อนร่วมงาน ตลอดจนผู้เป็นนายจ้าง ผู้บังคับบัญชา ยอมรับการ ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนในการปฏิบัติงาน

ของตนเองด้วยความเต็มใจและด้วยบริสุทธิ์ใจ
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ใบสรุปการเข้าเรียน

ช่ือ .......................................................... สาขาวิชา ................................. รหัส ......................................

สัปดาห์ท่ี วันที่ ทฤษฎี ใบงานที่ หมายเหตุ

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

มาเรียน ..................สัปดาห์ ขาด............สัปดาห์ ลา ...............สัปดาห์ สาย.............ชั่วโมง
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ใบสรุปคะแนนการเข้าเรียน

ช่ือ .................................................... สาขาวิชา วิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ รหัส..........................

ลําดับท่ี หมายเลขแบบงาน ช่ืองาน
คะแนน

เต็ม
คะแนน % ท่ีได้ เก็บ

1 ปฏิบัติการท่ี 1

หน้า 9-12

ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณการพยากรณ์

- วิธีการอย่างง่าย

- วิธีการค่าเฉลี่ยเคลื่อนท่ี

- วิธีการค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบถ่วงนํ้าหนัก

- วิธีปรับเรียบเอกซ์โปเนนเชียล

- วิ ธีป รับ เ รียบเอก ซ์ โปเนนเ ชียลแบบ

แนวโน้ม

- คํานวณความแม่นยําของการพยากรณ์

10

2 ปฏิบัติการท่ี 2

หน้า 13-15

ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณการพยากรณ์

- การพยากรณ์แนวโน้มเส้นตรงแบบมีความ

ชัน

- วิธีการตามอิทธิพลของฤดูกาล

- วิธีการเชิงสาเหตุ (Casual Methods)

- คํานวณความแม่นยําของการพยากรณ์

10

3 ปฏิบัติการท่ี 3

หน้า 16-19

ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณปัญหาด้าน

การหาทําเลท่ีตั้ง และวิเคราะห์จุดคุ้มทุนใน

การลงทุน

- การหาทําเลท่ีตั้ง 3 วิธี

- จุดคุ้มทุนกรณีหลายผลิตภัณฑ์

10

4 ปฏิบัติการท่ี 4

หน้า 20-23

ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณปัญหาด้าน

- สามารถคํานวณตารางการผลิตหลัก (MPS)

- สามารถคํานวณแผนความต้องการวัสดุ

(MRP)

- สามารถคํานวณแผนทรัพยากรองค์กร

(ATP)

- สามารถคํานวณ Bill of Material

10
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ลําดับท่ี หมายเลขแบบงาน ช่ืองาน
คะแนน

เต็ม
คะแนน % ท่ีได้ เก็บ

5 ปฏิบัติการท่ี 5

หน้า 24-25

ทักษะการใช้โปรแกรมสร้างกราฟ หรือ

แผนภูมิท่ีเหมาะสมกับข้อมูลที่ กําหนดให้

เพื่อให้วิเคราะห์และจําแนกข้อมูลได้อย่าง

ถูกต้อง

10

6 ปฏิบัติการท่ี 6

หน้า 26-27

ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณปัญหาด้าน

สถิติข้อมูลเบ้ืองต้นด้วยโปรแกรม Minitab

- การเปรียบเทียบความแตกต่างของข้อมูล

- วิเคราะห์ด้วย Graphical Summary

- วิเคราะห์ด้วยข้อมูลด้วยกราฟ

การวิเคราะห์รูปร่างการแจกแจงของกลุ่ม

ตัวอย่าง ค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง ค่า

เบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าเฉ ล่ียกลุ่ม

ตัวอย่าง ช่วงความเช่ือมั่น

10

7 ปฏิบัติการท่ี 7

หน้า 28

ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณปัญหาด้าน

การแจกแจงของ ข้อ มูล ด้วย โปรแกรม

Minitab

- การแจกแจงแบบปกติ

- การแจกแจงแบบเอ็กซ์โพเนนเชียล

- การแจกแจงแบบทวินาม

- การแจกแจงแบบปัวส์ซอง

- การแปลงข้อมูล

(Box-Cox Transformation)

(Johnson Transformation)

10

8 ปฏิบัติการท่ี 8

หน้า 29-32

ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณปัญหาด้าน

การทดสอบสมมติฐานข้อมูลด้วยโปรแกรม

Minitab

- การทดสอบสมมติฐานของค่าสัดส่วน

- การทดสอบสมมติฐานประชากรกลุ่มเดียว

- การทดสอบสมมติฐานประชากรสองกลุ่ม

- การทดสอบสมมติฐานประชากรสองกลุ่ม

ข้ึนไป

10 8

9 ปฏิบัติการท่ี 9

หน้า 33--38

ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณปัญหาด้าน

ปัญหาคุณภาพสินค้า การนําเสนอข้อมูลและ

10



8

ลําดับท่ี หมายเลขแบบงาน ช่ืองาน
คะแนน

เต็ม
คะแนน % ท่ีได้ เก็บ

การอภิปรายข้อมูล ด้วยโปรแกรม Minitab

- แผนภูมิควบคุม Xbar-R Chart

- แผนภูมิควบคุม Xbar-S Chart

- แผนภูมิควบคุม XMR I-MR Chart

- แผนภูมิควบคุม P Chart

- แผนภูมิควบคุม NP Chart

- แผนภูมิควบคุม U Chart

- แผนภูมิควบคุม C Chart

10 ปฏิบัติการท่ี 10

หน้า 39-43

แผนภูมิขั้นตอนการวิเคราะห์กระบวนการ

ทํางาน

10

11 ปฏิบัติการท่ี 11

หน้า 44-47

ปฏิบัติการท่ี 11 ไดอะแกรมสายใย (String

Diagram)

10

12 ปฏิบัติการท่ี 12

หน้า 48-53

ปฏิบัติการท่ี 12 การศึกษาเวลาโดยตรง 10

รวม % คะแนนงานฝึก

คะแนนเก็บงานฝึก 60 %

สอบกลางภาคเรียน 20%

สอบปลายภาคเรียน 20%

คะแนนท่ีได้

เกรด



9

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี1

ชื่องาน ปฏิบัติการที่ 1 ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณการพยากรณ์ วิธีการอย่างง่าย

จงพยากรณ์ความต้องการนํําอัดลม พร้อมทัํงหาค่าความแม่นยําของการพยากรณ์

คาบเวลา อุปสงค์(ลัง)
ค่าพยากรณ์(ลัง) Error

อย่างง่าย MAD MAPE MSE

1 40 - - - -

2 45

3 39

4 42

5 50

6 54

7 63

8 65

9 48

10 49

11 52

12 55

13 35

14 42

15 44

16 45

17 49

18 50

19 55

20 52

21 58

22 56

23 60

24 59

25 - - - -
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ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี1

ปฏิบัติการที่ 1.1 ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณการพยากรณ์ วิธีการค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่

จงพยากรณ์ความต้องการนํําอัดลม พร้อมทัํงหาค่าความแม่นยําของการพยากรณ์

คาบ

เวลา

อุปสงค์

(ลัง)

ค่าพยากรณ์(ลัง) Error Ma3 Error Ma5

Ma3 Ma5 Ma7 MAD MAPE MSE MAD MAPE MSE

1 40 - - - - - - - - -

2 45 - - - - - -

3 39 - - - - - -

4 42 - - - - -

5 50 - - - - -

6 54 -

7 63 -

8 65

9 48

10 49

11 52

12 55

13 35

14 42

15 44

16 45

17 49

18 50

19 55

20 52

21 58

22 56

23 60

24 59

25 - - - - - - -
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ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี1

ปฏิบัติการที่ 1 ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณการพยากรณ์วิธีการค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบถ่วงนํ้าหนัก

จงพยากรณ์ความต้องการนํ้าอดัลม พรอ้มทัง้หาค่าความแม่นยาํของการพยากรณ์

คาบ

เวลา

อุปสงค์

(ลัง)

ค่าพยากรณ์(ลัง) Error WMa3 Error WMa5

WMa3 WMa5 MAD MAPE MSE MAD MAPE MSE

1 40 - - - - - - - -

2 45 - - - - - - - -

3 39 - - - - - - - -

4 42 - - - -

5 50 - - - -

6 54

7 63

8 65

9 48

10 49

11 52

12 55

13 35

14 42

15 44

16 45

17 49

18 50

19 55

20 52

21 58

22 56

23 60

24 59

25 - - - - - - -

สําคัญมาก 0.55 สําคัญมากที่สุด 0.4

สําคัญปานกลาง 0.3 สําคัญมาก 0.3

สําคัญน้อย 0.15 สําคัญปานกลาง 0.15

รวม 1 สําคัญน้อย 0.1

สําคัญน้อยท่ีสุด 0.05

รวม 1
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ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี1

ปฏิบัติการที่ 1 ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณการพยากรณ์ วิธีปรับเรียบเอกซ์โปเนนเชียล

จงพยากรณ์ความต้องการน้ําอัดลม พร้อมทั้งหาค่าความแม่นยําของการพยากรณ์

คาบ

เวลา

อุป

สงค์

(ลัง)

ค่าพยากรณ์(ลัง) Error α=0.15 Error α=0.25

α=0.15 α=0.25 MAD MAPE MSE MAD MAPE MSE

1 40 - - - - - - - -

2 45

3 39

4 42

5 50

6 54

7 63

8 65

9 48

10 49

11 52

12 55

13 35

14 42

15 44

16 45

17 49

18 50

19 55

20 52

21 58

22 56

23 60

24 59

25 -
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ใบประเมินผลงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ปฏิบัติการที่ 2 ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณการพยากรณ์ การพยากรณ์แนวโน้มเส้นตรง

แบบมีความชัน พร้อมคํานวณความแม่นยําของการพยากรณ์

คาบเวลา อุปสงค์(ลัง) xy x^2
ค่าพยากรณ์

(ลัง)

Error

MAD MAPE MSE

1 40 - - -

2 45

3 39

4 42

5 50

6 54

7 63

8 65

9 48

10 49

11 52

12 55

13 35

14 42

15 44

16 45

17 49

18 50

19 55

20 52

21 58

22 56

23 60

24 59

25 -
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ใบประเมินผลงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ปฏิบัติการที่ 2 ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณการพยากรณ์ วิธีการตามอิทธิพลของฤดูกาล

พร้อมคํานวณความแม่นยําของการพยากรณ์

ปีท่ี
อุปสงค์(ตัว) Error

ม.ค.-มี.ค. เม.ย.-มิ.ย. ก.ค.-ก.ย. ต.ค.-ธ.ค. MAD MAPE MSE

1 40 24 32 70 - - -

2 45 12 24 56

3 39 14 26 65

4 42 8 19 67

5 50 23 26 65

6 54 12 32 72

7 63 5 23 80

8 65 8 16 79

9 48 6 19 76

10 49 25 24 84

11 52 12 17 77

12 55 10 25 59
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ใบประเมินผลงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ปฏิบัติการที่ 2 ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณการพยากรณ์ วิธีการเชิงสาเหตุ (Casual

Methods) พร้อมคํานวณความแม่นยําของการพยากรณ์

คาบ

เวลา

ปริมาณฝน อุปสงค์

ร่ม(คัน)
xy x^2

ค่าพยากรณ์

ร่ม(คัน)

Error

มิลลิเมตร MAD MAPE MSE

1 0 30 - - -

2 0 50

3 0.1 139

4 5 156

5 45 890

6 80 1,154

7 92 2,063

8 70 1,965

9 65 2,148

10 110 1,649

11 4 568

12 0 245

13 0 135

14 0 214

15 5 596

16 20 673

17 14 376

18 65 893

19 87 1,463

20 94 1,124

21 101 1,784

22 50 759

23 8 453

24 0.1 367

25 - -
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ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ปฏิบัติการที่ 3 ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณ การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อการเลือกตั้ง

พร้อมทั้งมีต้นทุนดังแสดงในตาราง

1. วิธีการเชิงปริมาณในการวิเคราะห์ที่ตั้ง ด้วยวิธีการให้คะแนน

ปัจจัย น้ําหนัก ทําเลที่ 1 ทําเลที่ 2 ทําเลที่ 3

แหล่งแรงงาน 0.40 80 90 92

แหล่งวัตถุดิบ 0.30 96 75 83

ใกล้ตลาด 0.20 90 70 50

กาตอบรับจากชุมชน 0.05 68 96 55

ลักษณะท่ีดิน 0.05 67 86 64

2. บริษัท ABC ต้องการเลือกศูนย์กระจายสินค้าแห่งใหม่ ซ่ึงจะกระจายสินค้าไปยังสาขาย่อยสามสาขาดัง

แสดงในตาราง ศูนย์กระจายสินค้านี้ควรตั้งในพิกัดใด ถ้าพิจารณาด้วยวิธีการวิเคราะห์จุดศูนย์ถ่วง

สาขาย่อย พิกัดแกน x พิกัดแกน y w

A 42 54 230

B 16 26 340

C 41 28 199

D 30 12 286

E 63 34 542
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ใบประเมินผลงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ปฏิบัติการที่ 3 ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณการวิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเลือกตั้ง

3. บริษัท ABC ต้องการเลือกศูนย์กระจายสินค้าแห่งใหม่ ซึ่งจะกระจายสินค้าไปยังสาขาย่อยสามสาขาดัง

แสดงในตาราง ศูนย์กระจายสินค้านี้ควรต้ังในพิกัดใด จากการหาข้อมูลทําเลท่ีฝ่ายวางแผนได้คัดเลือก 5 ทําเล

มาเพ่ือพิจารณา ด้วยวิธีการวิเคราะห์ปริมาณ ระยะทางในการขนส่ง

สาขาย่อย พิกัดแกน x พิกัดแกน y w ทําเล พิกัดแกน x พิกัดแกน y

A 42 54 230 1 10 35

B 16 26 340 2 55 30

C 41 28 199 3 20 50

D 30 12 286 4 40 40

E 63 34 542 5 35 65
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ใบประเมินผลงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ปฏิบัติการที่ 3 ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณการวิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเลือกตั้ง

3. บริษัท ABC ต้องการเลือกศูนย์กระจายสินค้าแห่งใหม่ ซึ่งจะกระจายสินค้าไปยังสาขาย่อยสามสาขาดัง

แสดงในตาราง ศูนย์กระจายสินค้านี้ควรต้ังในพิกัดใด จากการหาข้อมูลทําเลท่ีฝ่ายวางแผนได้คัดเลือก 5 ทําเล

มาเพ่ือพิจารณา ด้วยวิธีการวิเคราะห์ปริมาณ ระยะทางในการขนส่ง

สาขาย่อย พิกัดแกน x พิกัดแกน y w ทําเล พิกัดแกน x พิกัดแกน y

A 42 54 230 1 10 35

B 16 26 340 2 55 30

C 41 28 199 3 20 50

D 30 12 286 4 40 40

E 63 34 542 5 35 65



ใบประเมินผลงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ปฏิบัติการที่ 3 ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณจุดคุ้มทุนหลายผลิตภัณฑ์

จงวิเคราะห์จุดคุ้มทุนของร้านกาแฟในจังหวัดเชียงใหม่ โดยมีจํานวนผลิตภัณฑ์ท้ังส้ิน 5 ผลิตภัณฑ์ พร้อมทั้งมีต้นทุนดังแสดงในตาราง

ค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึน

ค่าจ้างพนักงานบาริสต้ารายเดือน 16,500 บาท จํานวน 2 คน

ค่าจ้างพนักงานเสริฟและล้างจาน 10,500 บาท จํานวน 4 คน

ค่าสาธารนูปโภค 3000 บาทต่อเดือน

ค่าใช้จ่ายเบ็ดเตล็ด 12,000 บาทต่อเดือน

ค่าเช่าที่ 10,000 บาทต่อเดือน

ผลิตภัณฑ์
ราคา ri ยอดขายต่อ

เดือน (แก้ว)

ต้นทุนแปรผัน vi
vi/ri 1-(vi/ri) รายได้ %Wi Qbe

(บาทต่อแก้ว) (บาทต่อแก้ว)

กาแฟวาวี 50 2100 18

ม็อคค่ายินดี 65 600 25

เอื้องฟ้า 65 1200 23

อินทนนท์ 60 1800 20

ดอยหลวง 60 1200 20



ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ปฏิบัติการที่ 4 ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณการจัดกลุ่มสินค้าด้วยหลักการ ABC Analysis

Ex.1 ศูนย์กระจายสินค้า ชัยภูมิการค้า & โปรดักส์ มีผลิตภัณฑ์ดูแลดังน้ี

จงจัดกลุ่มการจัดเก็บสินค้าให้แต่ละผลิตภัณฑ์

หมายเลข

พัสดุ
ปริมาณ/ปี (ชํิน) ราคาต่อหน่วย(บาท/ชํิน) มูลค่า มูลค่า% %ความต้องการ

A 2,350 18

B 1,570 12

C 600 4,800

D 300 19.5

E 1,700 600

F 400 1,500

G 150 270

H 1,500 3,000

I 1,300 450

J 650 375

จัดประเภทของสินค้าได้ดังต่อไปนี้

กลุ่ม สินค้า %มูลค่า %ความต้องการ

A

B

C
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ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ปฏิบัติการที่ 4 ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณแผนทรัพยากรองค์กร (ATP)

จงคํานวณตารางแผนการส่ังซ้ือ โดยมีเงื่อนไขคือ มีสินค้าคงคลัง 130 กล่อง และปริมาณการส่ังซื้อ 70

กล่อง

จักรยานเสือภูเขา มกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม

พัสดุคงคลังเร่ิมต้น 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

พยากรณ์ความต้องการ

ผลิต
50 50 50 50 60 60 60 60 50 50 50 50

ยอดส่ังซื้อ 38 42 55 63 29 33 40 56 82 70 61 55

ประมาณการสินค้า

ท่ีมีในคลัง

MPS แผนสั่งซื้อ

ATP
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ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ปฏิบัติการที่ 4 ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณตารางการผลิตหลัก (MPS)

EX.2 จากแผนภาพส่วนประกอบด้านบน จงวางแผนการผลิตรวมสําหรับผลิตภัณฑ์กรอบรูปไม้สัก ซ่ึงมีความต้องการ 120 ช้ิน

ในสัปดาห์ท่ี 5 และ235 ช้ินในสัปดาห์ท่ี 8 โดยกรอบรูปไม้สัก 1 ช้ิน ประกอบข้ึนมาจากไม้หลัง 1 แผ่น และไม้ขอบ 4 ช้ิน

กําหนดให้

 การประกอบกรอบรูปใช้เวลา 1 สัปดาห์

 การสั่งซื้อไม้หลังใช้เวลา 1 สัปดาห์ (ปัจจุบันมีไม้หลังในคลัง 17 ช้ิน)

 การสั่งซื้อไม้ขอบใช้เวลา 2 สัปดาห์ ไม้ขอบได้มีการส่ังซื้อไว้ล่วงหน้าแล้ว โดยจะมีการนํามาส่ง 55 ช้ินในสัปดาห์ท่ี 3

เง่ือนไขการวางแผนความต้องการวัสดุในกรณีดังต่อไปน้ี

ก. ส่ังซื้อแบบปริมาณคงท่ี การสั่งซื้อไม้หลังมีขนาดล็อตละ 12 ช้ิน และการส่ังซื้อไม้ขอบมีขนาดล็อต 70 ช้ิน

ตารางการผลิตหลักของ

กรอบรูป
สัปดาห์

พัสดุคงคลังเริ่มต้น 1 2 3 4 5 6 7 8

ปริมาณความต้องการ 120 235

Level 0

กรอบรูป Lead Time = 1 w สัปดาห์

พัสดุคงคลังเริ่มต้น 1 2 3 4 5 6 7 8

ความต้องการรวม

การรับของตามกําหนด

ประมาณการพัสดุท่ีมี

ความต้องการสุทธิ

การรับของตามแผน

การส่ังของตามแผน
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Level 1

ไม้หลัง Lead Time

= 1 week
สัปดาห์

พัสดุคงคลังเริ่มต้น

ความต้องการรวม

การรับของตามกําหนด

ประมาณการพัสดุท่ีมี

ความต้องการสุทธิ

การรับของตามแผน

การส่ังของตามแผน

Level 1

ไม้ขอบ Lead Time = 2

week
สัปดาห์

พัสดุคงคลังเริ่มต้น 1 2 3 4 5 6 7 8

ความต้องการรวม

การรับของตามกําหนด

ประมาณการพัสดุท่ีมี

ความต้องการสุทธิ

การรับของตามแผน

การส่ังของตามแผน
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ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ปฏิบัติการที่ 5 ทักษะการใช้โปรแกรมสร้างกราฟ หรือแผนภูมิที่เหมาะสมกับข้อมูลท่ี

กําหนดให้ เพื่อให้วิเคราะห์และจําแนกข้อมูลได้อย่างถูกต้อง

1.จงเลือกประเภทกราฟท่ีเหมาะสมจากข้อมูลต่อไปนี้

สร้างกราฟที่เหมาะสม หาค่าเฉล่ีย หาผลรวม หาความแปรปรวน หาค่าสูงสุด หาค่าต่ําสุด หาค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐาน

รถคันท่ี เวลา (นาที) รถคันท่ี เวลา (นาที)

1 102.56 11 104.38

2 105.95 12 106.79

3 102.25 13 105.71

4 107.81 14 104.96

5 104.05 15 104.86

6 106.21 16 103.88

7 106.38 17 107.11

8 105.35 18 101.97

9 99.54 19 103.57

10 103.84 20 101.87

2. จงเลือกสร้างประเภทกราฟที่เหมาะสมกับ

ข้อมูลต่อไปนี้

3.จงเลือกสร้างประเภทกราฟที่เหมาะสมจาก

ข้อมูลต่อไปนี้

A B ชิ้นงานท้ังหมด 110

ก่อน 90 60 ของเสีย 59

หลัง 59 36
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ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ปฏิบัติการที่ 5 ทักษะการใช้โปรแกรมสร้างกราฟ หรือแผนภูมิท่ีเหมาะสมกับข้อมูลท่ีกําหนดให้

เพื่อให้วิเคราะห์และจําแนกข้อมูลได้อย่างถูกต้อง

4.จงสร้างกราฟวงกลมตาม

ตัวเลขท่ีกําหนด
5.จงเลือกประเภทกราฟท่ีเหมาะสมจากข้อมูลต่อไปน้ี

2561 ประทับเวลา ค่าเฉลี่ย

มกราคม 2,899,000 1 ความรอบรู้ในเน้ือหารายวิชาของวิทยากร 4.350

กุมภาพันธ์ 3,008,000 2 ความสามารถในการถ่ายทอดความรู้ให้เข้าใจ 4.440

มีนาคม 3,117,000

3 ความสามารถในการจัดลําดับความสัมพันธ์ของเน้ือหา

รายวิชาที่สอดคล้องต่อเน่ือง 4.900

เมษายน 3,226,000 4 ความสอดคล้องระหว่างเน้ือหากับหัวข้อวิชา 4.800

พฤษภาคม 3,335,000 5 ความสามารถถ่ายทอดเน้ือหาวิชาที่ยากให้ง่าย 4.650

มิถุนายน 3,444,000 6 ความชัดเจนครบถ้วนของเน้ือหาวิชา 4.880

กรกฎาคม 3,553,000 7 ความชัดเจน เหมาะสมของสื่อประกอบการบรรยาย 4.790

สิงหาคม 3,662,000

8 ความเหมาะสมของเทคนิค/วิธีการท่ีใช้ในการกระตุ้นการ

เรียนรู้ของผู้เข้ารับการอบรม 4.360

กันยายน 3,771,000 9 ความชัดเจนในการตอบคําถาม/ข้อซักถาม 4.510

ตุลาคม 3,880,000

พฤศจิกายน 3,989,000

ธันวาคม 4,098,000
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ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ปฏิบัติการที่ 6 ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณปัญหาด้านสถิติข้อมูลเบ้ืองต้นด้วยโปรแกรม

Minitab การเปรียบเทียบความแตกต่างของข้อมูล วิเคราะห์ด้วย Graphical Summary

BOX-COX Transformation Johnson Transformation

1. จงแสดงข้อมูลด้วยวิธี Graphical Summary หาค่าเฉลี่ย ค่ามัธยฐาน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และความแปรปรวน

แผนกควบคุมคุณภาพวัดความกว้างของเส้ือยืด จํานวน 20 ช้ิน ต้องการหาค่าเฉล่ีย ค่ามัธยฐาน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และความแปรปรวน

14.2 12.8 15.2 13.5 13.9 14.3 13.3 14.7 15.8 12.9

13.4 15.6 14.3 13.4 13.3 14.1 13.6 16 15.1 15

14 12.6 14.4 13.9 14.8 14.7 13.6 13.4 14.6 13.6

2. จงอธิบายความหมายของกราฟท่ีกําหนดให้ ตามผลดังแสดงภาพ

3. จงอธิบายความหมายของกราฟท่ีกําหนดให้ ตามผลดังแสดงภาพ
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4. จงอธิบายความหมายของกราฟท่ีกําหนดให้ ตามผลดังแสดงภาพ

5. จงอธิบายความหมายของกราฟท่ีกําหนดให้ ตามผลดังแสดงภาพ

6. จงอธิบายความหมายของกราฟท่ีกําหนดให้ ตามผลดังแสดงภาพ
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ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ปฏิบัติการท่ี 7 ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณปัญหาด้าน การแจกแจงของข้อมูลด้วยโปรแกรม

Minitab (การแจกแจงแบบปกติ, การแจกแจงแบบเอ็กซ์โพเนนเชียล, การแจกแจงแบบทวินาม, การ

แจกแจงแบบปัวส์ซอง การแปลงข้อมูล (Box-Cox Transformation) (Johnson Transformation)

1.การแปลงข้อมูลด้วย MANITAB ฟังก์ชัน BOX-COX Transformation และ Johnson Transformation

การแปลงข้อมูลด้วย MANITAB ฟังก์ชัน BOX-COX Transformation

ตัวอย่าง หัวหน้าแผนกได้จับเวลาการปฎิบัติงานของพนักงานในกระบวนการผลิตสินค้า โดยใช้เวลาจามตารางด้านล่าง

ให้แปลงให้อยู่ในรูปแบบการแจกแจงแบบปกติ

210 30 560 80 60 160 90 140 90 70

300 270 70 160 80 120 100 130 100 50

40 90 470 110 90 80 50 60 110 80

80 220 100 260 440 270 170 100 30 70

50 60 160 60 40 160 140 90 90 90

30 60 60 120 20 120 60 220 100 280

50 170 180 220 110 80 40 300 40 50

60 70 110 40 160 70 370 30 130 70

40 60 30 50 60 140 100 150 130 190

50 150 50 80 50 100 70 200 220 280

การแปลงข้อมูลด้วย MANITAB ฟังก์ชัน Johnson Transformation

ตัวอย่าง พนักงานควบคุมคุณภาพได้สุ่มวัดความหนาของช้ินงานเพ่ือตรวจสอบตาม

ตารางด้านล่างได้แปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปการแจกแจงแบบปกติ

4.05 3.5 3.62 3.41

3.9 3.55 3.61 3.62

3.5 3.62 3.6 3.57

3.56 3.62 3.58 3.7
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ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ปฏิบัติการท่ี 8 ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณปัญหาด้าน การทดสอบสมมติฐานข้อมูลด้วย

โปรแกรม Minitab การทดสอบสมมติฐานของค่าสัดส่วน การทดสอบสมมติฐานประชากร

กลุ่มเดียว การทดสอบสมมติฐานประชากรสองกลุ่ม การทดสอบสมมติฐานประชากรสอง

กลุ่มข้ึนไป

ข้อ 1 วิศวกรสุ่มหยิบชิ้นงานเพื่อวัดค่าความกว้างของผลิตภัณฑ์กระบวนการละ 23

ช้ิน โดยได้ผลการทดลองดังน้ี

Line A Line B

86.89 101.37 101.95 91.14 99.18 103.19

95.73 104.32 102.42 105.6 94.77 116.27

93.16 89.63 81.53 87.37 97.98 102.67

118.46 98.81 109.19 84.34 107.61 96.72

111.6 89.91 116 92.93 96.16 100.2

87.88 88.27 93.17 107.12 109.38 95.95

99.51 107.27 96.89 111.71 114.31 117.08

106.64 97.94 95.74 92.07

ข้อ 2 วิศวกรสุ่มตัวอย่างผลิตภัณฑ์มาทดสอบค่าความต้านทาน จํานวน 39 ช้ิน โดยได้ผลการทดสอบดังน้ี

49.982 50.838 52.393 52.901 50.024 53.139 53.302 50.352 48.174 50.996

50.426 48.062 49.191 47.657 48.209 51.698 50.896 47.122 52.369 50.974

50.947 49.129 53.223 51.334 48.402 49.853 49.837 48.003 47.577 47.334

51.903 50.115 50.724 51.144 49.527 50.009 50.178 50.013 48.89

ข้อ 3 วิศวกรสุ่มทดสอบความแข็ง ของช้ินงานก่อนและหลังผ่านกระบวนการล้าง จํานวน 13 ช้ิน โดยได้ผลการทดลองดังน้ี

ตัวอย่างท่ี ก่อน (MPa) หลัง(MPa) ตัวอย่างท่ี ก่อน (MPa) หลัง(MPa)

1 60 62 8 56 56

2 80 77 9 65 66

3 55 55 10 90 88

4 48 50 11 78 79

5 38 41 12 37 40

6 73 69 13 44 44

7 67 68
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ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ปฏิบัติการที่ 8 ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณปัญหาด้านปัญหาคุณภาพสินค้า การนําเสนอ

ข้อมูลและการอภิปรายข้อมูล ด้วยโปรแกรม Minitab แผนภูมิควบคุม Wilcoson

พนักงานได้วัดนํ้าหนักของชิ้นงานท้ังหมด 25 ช้ิน เพ่ือต้องการทดสอบว่า ค่าความหนา

ของช้ินงานแตกต่างจากค่ามาตรฐาน 40 กรัม หรือไม่ จงใช้วิธี

ช้ินท่ี นํ้าหนัก ช้ินท่ี นํ้าหนัก

1 50 14 47

2 35 15 51

3 46 16 63

4 60 17 46

5 40 18 58

6 50 19 67

7 53 20 42

8 38 21 45

9 65 22 33

10 44 23 57

11 30 24 46

12 34 25 61

13 39
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ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ปฏิบัติการที่ 8 ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณปัญหาด้านปัญหาคุณภาพสินค้า การนําเสนอ

ข้อมูลและการอภิปรายข้อมูล ด้วยโปรแกรม Minitab

วิศวกรได้ทําการสํารวจความคลาดเคลื่อนของการใช้

เครื่องมือวัดของพนักงาน 2 คน ดังนี้

คนที่ 1 คนที่ 2

335 342

339 329

349 354

351 354

349 355

350 347

349 343

344 338

342 341

329 341

354 340

354 333

355 327

347 323

343 321

338 320

341 328

341 335

340 341

333 341
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ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ปฏิบัติการที่ 8 ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณปัญหาด้านปัญหาคุณภาพสินค้า การนําเสนอ

ข้อมูลและการอภิปรายข้อมูล ด้วยโปรแกรม Minitab

1. วิศวกรศึกษากระบวนการผลิตน้ําตาลเค่ียว โดยต้องศึกษาโอกาสที่ค่าความหนืดของน้ําตาล

เคี่ยวแต่ละขวดมีค่าอยู่ระหว่าง 220 ถึง 270 cPs อยู่กี่เปอร์เซ็นต์ โดยค่าเฉลี่ยและค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐานของกระบวนการมีค่าเท่ากับ 233 cPs และ 13 cPs ตามลําดับ

2. พนักงานได้ทําการสุ่มตรวจสอบคุณภาพสินค้าทางการเกษตรคร้ังละ 75 ชิ้น พบอัตราของ

เสียของการผลิต 10.35% ให้หาความน่าจะเป็นท่ีพนักงานจะพบของเสีย 4 ชิ้น

3. บริษัทผลิตแผ่นเมทัลชีสทําการตรวจสอบคุณภาพของสินค้า พบว่าเกิดของเสีย 8 รอยต่อ

ตารางเมตร (1 ตารางเมตร = 1 แผ่น) ให้หาความน่าจะเป็นท่ีแผ่นเมทัลชีสมากกว่า 5 รอย
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ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ปฏิบัติการที่ 9 ทักษะการใช้โปรแกรมสร้างกราฟ หรือแผนภูมิที่เหมาะสมกับข้อมูลที่

กําหนดให้ เพื่อให้วิเคราะห์และจําแนกข้อมูลได้อย่างถูกต้อง

1.จงเลือกประเภทกราฟท่ีเหมาะสมจากข้อมูลต่อไปนี้

สร้างกราฟท่ีเหมาะสม หาค่าเฉลี่ย หาผลรวม หาความแปรปรวน หาค่าสูงสุด หาค่าต่ําสุด หาค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐาน

รถคันท่ี เวลา (นาที) รถคันท่ี เวลา (นาที)

1 102.56 11 104.38

2 105.95 12 106.79

3 102.25 13 105.71

4 107.81 14 104.96

5 104.05 15 104.86

6 106.21 16 103.88

7 106.38 17 107.11

8 105.35 18 101.97

9 99.54 19 103.57

10 103.84 20 101.87

2. จงเลือกสร้างประเภทกราฟที่เหมาะสมกับ

ข้อมูลต่อไปนี้

3.จงเลือกสร้างประเภทกราฟที่เหมาะสมจาก

ข้อมูลต่อไปนี้

A B ชิ้นงานท้ังหมด 110

ก่อน 90 60 ของเสีย 59

หลัง 59 36
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ใบประเมินผลงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ปฏิบัติการที่ 9 ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณปัญหาด้านปัญหาคุณภาพสินค้า การนําเสนอ

ข้อมูลและการอภิปรายข้อมูล ด้วยโปรแกรม Minitab แผนภูมิควบคุม Xbar-S Chart

โรงงานผลิตอุปกรณ์ไฟฟ้านําเข้าได้เก็บข้อมูลความหนาของชิ้นงานทุกๆ วัน โดยเก็บ

ข้อมูลวันละ 5 ช้ิน เป็นเวลา 27 วัน ให้สร้างแผนภูมิควบคุมท่ีเหมาะสม

Date กลุ่ม A กลุ่ม B กลุ่ม C กลุ่ม D กลุ่ม E

1 4 6 7 8 9

2 7 3 10 6 4

3 5 3 6 7 7

4 8 6 4 8 9

5 2 9 9 7 3

6 5 5 4 4 7

7 7 8 6 9 2

8 10 6 5 4 6

9 6 4 6 8 5

10 4 8 7 6 7

11 9 7 9 5 9

12 4 4 3 7 5

13 6 9 7 9 8

14 5 4 8 3 7

15 7 6 12 8 4

16 9 5 4 7 9

17 3 7 5 4 4

18 7 9 4 6 10

19 2 3 2 5 6

20 10 7 7 7 4

21 5 9 8 4 5

22 7 5 6 9 8

23 4 2 3 7 9

24 8 4 5 7 10

25 7 7 6 8 7

26 10 6 6 7 5

27 5 4 3 4 8
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ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ปฏิบัติการที่ 9 ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณปัญหาด้านปัญหาคุณภาพสินค้า การนําเสนอ

ข้อมูลและการอภิปรายข้อมูล ด้วยโปรแกรม Minitab (แผนภูมิควบคุม NP Chart , I-MR Chart)

อดิเทพทําการสุ่มช้ินงานคร้ังละ 32 ช้ิน เพ่ือค้นหารอย

ตําหนิจากการตรวจสอบท่ีเกิดขึ้นบนชิ้นงานการแต่งรอย

เช่ือมของกระจังหน้ารถ จงสร้างแผนภูมิควบคุม

โรงงานผลิตนํ้ายาสารละลายความร้อน จังหวัดระยอง ทําการตรวจค่าความเป็นกรด

ของสารละลาย ท่ีทําการสุ่มวันละ 1 ครั้ง เป็นเวลา 60 วัน ให้สร้างแผนภูมิ

Group defect Day ความเป็นกรด Day ความเป็นกรด

1 5 1 10.3 31 10.7

2 3 2 10.6 32 12.9

3 7 3 9.9 33 11.4

4 2 4 9.5 34 12.5

5 6 5 11.4 35 13.1

6 6 6 11.8 36 12.2

7 4 7 12.1 37 9.9

8 8 8 12.4 38 9.5

9 2 9 9.8 39 11.4

10 10 10 12.3 40 11.8

11 3 11 13.4 41 12.1

12 5 12 11.1 42 12.4

13 5 13 10.7 43 9.8

14 6 14 12.7 44 12.1

15 3 15 11.5 45 12.4

16 5 16 10.3 46 9.8

17 6 17 9.1 47 12.3

18 4 18 11.2 48 13.4

19 3 19 13.3 49 11.1

20 3 20 10.9 50 12.2

21 10.7 51 11.8

22 12.9 52 10.9

23 11.4 53 11.3

24 12.5 54 12.4

25 13.1 55 10.7

26 12.2 56 11.2

27 11.8 57 13.3

28 10.9 58 10.9

29 11.3 59 10.7

30 12.4 60 11
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ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ปฏิบัติการที่ 9 ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณปัญหาด้านปัญหาคุณภาพสินค้า การนําเสนอ

ข้อมูลและการอภิปรายข้อมูล ด้วยโปรแกรม Minitab แผนภูมิควบคุม Xbar-R Chart

Month Day
กลุ่มตัวอย่าง

Month Day
กลุ่มตัวอย่าง

1 2 3 1 2 3

December 1 335 342 337 January 1 356 333 328

December 2 339 329 334 January 2 350 327 322

December 3 349 354 342 January 3 344 323 320

December 4 351 354 342 January 4 342 321 322

December 5 349 355 335 January 5 337 320 332

December 6 350 347 348 January 6 334 328 330

December 7 349 343 351 January 7 342 335 343

December 8 344 338 324 January 8 342 335 342

December 9 342 341 335 January 9 335 339 329

December 10 329 341 335 January 10 348 349 354

December 11 354 340 329 January 11 351 351 354

December 12 354 333 328 January 12 350 349 355

December 13 355 327 322 January 13 353 350 347

December 14 347 323 320 January 14 353 349 343

December 15 343 321 322 January 15 355 344 338

December 16 338 320 332 January 16 341 335 334

December 17 341 328 330 January 17 341 335 334

December 18 341 335 343 January 18 340 329 335

December 19 340 341 320 January 19 333 328 356

December 20 333 341 328 January 20 327 322 350

December 21 327 340 335 January 21 323 320 344

December 22 323 333 335 January 22 321 322 342

December 23 321 327 356 January 23 320 332 337

December 24 320 323 350 January 24 328 341 334

December 25 328 321 344 January 25 335 341 342

December 26 335 320 342 January 26 335 340 342

December 27 335 328 337 January 27 339 333 335

December 28 334 335 334 January 28 349 327 348

December 29 335 335 354 January 29 351 323 351

December 30 356 322 355 January 30 349 321 324

December 31 350 376 347 January 31 327 348 333
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ใบประเมินผลงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ปฏิบัติการที่ 9 ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณปัญหาด้านปัญหาคุณภาพสินค้า การนําเสนอ

ข้อมูลและการอภิปรายข้อมูล ด้วยโปรแกรม Minitab แผนภูมิควบคุม P-Chart

โรงงานผลิตดินสอทําการสุ่มของเสียเป็นระยะเวลา 45 วัน จากข้อมูลสถิติที่ผ่านมาพบว่า โรงงานจะควบคุมของเสียไม่เกิน 4.5%

Day จํานวนสุ่ม Defect Day จํานวนสุ่ม Defect

1 50 4 26 59 5

2 38 7 27 46 8

3 45 5 28 38 6

4 55 8 29 46 4

5 62 2 30 50 8

6 60 5 31 42 4

7 38 7 32 38 7

8 51 10 33 51 10

9 41 6 34 41 6

10 53 4 35 53 4

11 55 9 36 55 9

12 50 4 37 50 4

13 52 6 38 52 4

14 43 5 39 43 5

15 66 7 40 66 3

16 48 9 41 38 7

17 44 3 42 51 6

18 58 7 43 41 6

19 49 2 44 53 8

20 60 10 45 55 7

21 33 6

22 63 3

23 44 3

24 68 6

25 57 9
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ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ปฏิบัติการที่ 9 ทักษะการใช้โปรแกรมคํานวณปัญหาด้านปัญหาคุณภาพสินค้า การนําเสนอ

ข้อมูลและการอภิปรายข้อมูล ด้วยโปรแกรม Minitab แผนภูมิควบคุม U Chart

บริษัทผลิตและทอผ้ายืดสีเหลือง เพ่ือทําการส่งไปยังกลุ่มลูกค้า โดยทําการสุ่มตรวจทุกๆ 1 ชม. ที่เครื่องตัดผ้า แต่

จํานวนในการตัดไม่คงท่ี ขึ้นอยู่กับควาวเร็วรอบการทอ ของเคร่ืองจักรจงสร้างแผนภูมิ

Group ความยาวผ้ายืด(เมตร) จํานวนรอยตําหนิ

1 150 14

2 135 20

3 146 16

4 160 17

5 140 18

6 150 19

7 153 13

8 138 23

9 165 19

10 144 20

11 130 22

12 134 16

13 139 19

14 147 23

15 151 15

16 163 17

17 146 21

18 158 25

19 167 17

20 142 12

21 165 16

22 152 24

23 140 16

24 165 18

25 145 12

26 158 20

27 167 15

28 142 22

29 165 26

30 156 18
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ใบประเมินผลงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ปฏิบัติการที่ 10 แผนภูมิข้ันตอนการวิเคราะห์กระบวนการทํางาน

10.1 บทนํา

ผังกระบวนการได้ถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือใช้เป็นรายการกิจกรรมที่ดําเนินการโดยผู้ปฏิบัติงาน พร้อมปริมาณ เวลา และ

ระยะทางในการเคล่ือนไหว อันท่ีจริง แผนผังกระบวนการ คือแผนภูมิท่ีใช้สัญลักษณ์ 5 ตัวในการวิเคราะห์และให้

รายละเอียดงานที่ทํากับวัสดุหรือชิ้นงาน ผ่านลําดับของการดําเนินงานและกิจกรรมอื่น ๆ ใช้สัญลักษณ์ห้าตัวเพื่อดู

รายละเอียดงานท่ีทํากับวัสดุหรือชิ้นงานในขณะท่ีประมวลผลผ่านลําดับของการดําเนินการและกิจกรรม:

 การดําเนินการ ( O ) – การประมวลผลวัสดุ วัตถุถูกเปล่ียนโดยเจตนา ประกอบหรือแยกช้ินส่วนไปยัง/จากท่ีอื่น

หรือเตรียมสําหรับกระบวนการอ่ืน หรือให้หรือรับข้อมูล

 การตรวจสอบ ( ) – ตรวจสอบคุณภาพหรือปริมาณ วัตถุถูกตรวจสอบตัวตน คุณภาพ หรือปริมาณ

 ย้าย ( ) – การขนส่งวัสดุไปยังตําแหน่งใหม่ วัตถุจะถูกย้ายจากท่ีหน่ึงไปยังอีกท่ีหน่ึง ยกเว้นเป็นส่วนหน่ึงของ

การดําเนินการ

 ความล่าช้า ( ) – วัสดุท่ีรอดําเนินการหรือย้าย ข้ันตอนต่อไปท่ีวางแผนไว้ไม่สามารถเกิดขึ้นได้ทันที

 การจัดเก็บ ( ) – วัสดุท่ีเก็บไว้ในสถานท่ีป้องกัน วัตถุถูกจัดเก็บภายใต้การควบคุมบางอย่าง

นอกจากน้ี แผนผังขั้นตอนยังเป็นวิธีง่าย ๆ ใช้ข้อความที่กระชับ ในการแสดงขั้นตอนต่าง ๆ ในกระบวนการ โดยใช้

สัญลักษณ์เพ่ือระบุประเภทของการดําเนินการ และข้อความเพ่ือให้รายละเอียดของการดําเนินการ แบบฟอร์มมาตรฐาน

สําหรับผังกระบวนการแสดงในรูปท่ี 1

แบบฝึกหัดน้ีมีส่วนสําคัญในการสร้างวิธีคิดเชิงวิพากษ์เก่ียวกับการออกแบบงาน กล่าวคือ การใช้มือท้ังสองข้าง

อย่างเต็มท่ี ขจัดงานท่ีไม่จําเป็นและความล่าช้า ลดระยะทาง และลดความซับซ้อนของงานท่ีเก่ียวข้อง กิจกรรมดังกล่าวมี

จุดมุ่งหมายเพื่อทําให้ผู้เรียนตระหนักถึงข้อบกพร่องและความพยายามที่หลีกเลี่ยงได้ทุกคร้ังที่มีการตรวจสอบการออกแบบ

งาน และช่วยพัฒนาจิตสํานึกของความต้องการผลิตภาพท่ีสูง

มีคําถามสําคัญห้าข้อสําหรับใช้ในการปรับปรุงขั้นตอนของกระบวนการและเน้ือหาของผังกระบวนการเพื่อลดเวลา

ความพยายาม และต้นทุนของกระบวนการ:

- คําถามเกี่ยวกับวัสดุ

 ตัดสินใจหรือซื้อ: ช้ินส่วนควรผลิตในโรงงานหรือซื้อจากผู้ขายภายนอก?

- คําถามเกี่ยวกับการปฏิบัติงานและการตรวจสอบ

 เวลาดําเนินการสูงเกินไปหรือไม่

 การดําเนินการตรวจสอบจําเป็นหรือไม?่

 คําถามเก่ียวกับการเคล่ือนไหว

 จะย่อหรือกําจัดการเคลื่อนไหวโดยการรวมหรือกําจัดการดําเนินการได้อย่างไร

 ระดับของการใช้เคร่ืองจักรในการจัดการวัสดุจะเพ่ิมข้ึนได้หรือไม?่

- คําถามเกี่ยวกับความล่าช้า
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 หลีกเล่ียงความล่าช้าได้หรือไม่

 สาเหตุของความล่าช้าคืออะไร สามารถขจัดเหตุผลได้หรือไม่

- คําถามเกี่ยวกับการจัดเก็บ

 การจัดเก็บจําเป็นหรือไม่

 เหตุใดจึงไม่สามารถย้ายวัสดุไปยังการสถานีงานถัดไปได้ทันที

10.2 วัตถุประสงค์

วัตถุประสงค์ของปฏิบัติการน้ีมีดังน้ี :

• เพ่ือใช้ประเภทผังกระบวนการของการวิเคราะห์งานเพ่ืออธิบายกระบวนการสองข้ันตอน:

ขั้นแรก : เพื่ออธิบายงานกระบวนการประกอบอย่างง่ายในห้องปฏิบัติการซ่ึงจําลองกระบวนการทางอุตสาหกรรม

(การทดลองในห้องปฏิบัติการ)

ข้ันท่ีสอง : เพื่ออธิบายข้ันตอนงานในการเปลี่ยนยางแบน น่ีแสดงให้เห็นถึงงานท่ีไม่ใช่งานอุตสาหกรรม งานนี้มอบ

ให้กับนักเรียนท่ีมีข้อความและวิดีโอ (การทดลองท่ีไม่ใช่ในห้องปฏิบัติการ)

• รับแนวทางแก้ไขและคําแนะนําท่ีได้รับการปรับปรุงผ่านการตั้งคําถามท่ีสําคัญเก่ียวกับเน้ือหาของแผนภูมิสําหรับทั้ง

สองงาน: การประกอบและการเปล่ียนยาง
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10.3 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง
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10.3 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง

- แผ่นไม้และเสาสองอันมีแผ่นไม้ขนาดเล็กท่ีมีสลักเกลียว 6 ตัวสําหรับแผ่นต้ังตรงแต่ละแผ่น และสลักเกลียวแต่ละตัวมี

น๊อตและแหวนรอง จํานวนท้ังหมด 12 ตัว ขนาดตัวเคร่ือง 0.76×0.40×0.40 ม. แผ่นไม้ การจําลองงานประกอบ

เน่ืองจากงานประเภทน้ีพบได้ท่ัวไปในงานในโรงงานต่าง ๆ โดยเฉพาะใน ภาคอุตสาหกรรม และผู้ปฏิบัติงานอาจมีท่าทาง

ท่ีไม่สะดวกในการทํางานประเภทน้ีได้

- เคร่ืองมือช่างสองประเภท (ประแจ Crescent 10 น้ิวและไขควง) ใช้สําหรับยึดสลักเกลียวเข้ากับแผ่นไม้ (รูปที่ 2)

- นาฬิกาจับเวลาแบบดิจิตอลยังบันทึกเวลาเพ่ือทํางานให้เสร็จ นาฬิกาจับเวลามีคุณสมบัติเหล่าน้ี: 10-500 รอบและแยก

หน่วยความจําด้วยการเรียกคืนหน่วยความจํา 1/100 วินาทีระหว่างการทํางาน ปฏิทินและเวลา (รูปแบบ 12/24 ชั่วโมง)

นับถอยหลังและทําซํ้าได้ (รูปที่ 3)

ภาพท่ี 2: ประกอบแผ่นไม้ เคร่ืองมือช่าง และสลักเกลียวพร้อมน็อตและแหวนรอง

รูปที่ 3: นาฬิกาจับเวลาแบบดิจิตอล

10.4 ขํันตอนการทดลอง

ข้ันตอนการทดลองมีดังน้ี

1. ผู้ทดลองจะได้รับการแนะนําสั้น ๆ เก่ียวกับการทดลองเพ่ือทําความคุ้นเคยกับข้ันตอน มีคําแนะนําและคําแนะนําในการ

ประกอบแผ่นไม้

2. ผู้ทดลองเข้าร่วมวางแผนข้ันตอนการประกอบซึ่งงานส่วนใหญ่ทําโดยมือท่ีถนัด และอีกข้างหน่ึงช่วย

3. ผู้ทดลองคนหน่ึงในกลุ่มประกอบส่วนประกอบท้ังหมดที่มีให้ (โดยไม่ต้องจัดเตรียมสลักเกลียว น็อต แหวนรอง และ

เคร่ืองมือช่าง) ในชุดประกอบแผ่นเดียว ผู้ทดลองจะต้องยึดชุดสลักเกลียวครบชุด 12 ชุด (ประกอบด้วยสลักเกลียว น็อต

และแหวนรอง) ท่ีมีขนาดต่างกันบนแผ่นต้ังตรงท้ังสอง
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4. ผู้ทดลองต้องทํางานด้วยความเร็วท่ีสามารถรักษาไว้เป็นกะได้ 8 ช่ัวโมง สมมติว่าจ่ายเป็น 800 บาทต่อช่ัวโมง; เขาต้อง

ทําให้เสร็จ 75 แผ่นที่ประกอบข้ึนระหว่างกะ

5. ผู้ทดลองคนท่ีสองบันทึกเวลาท่ีจะทําการประกอบแต่ละครั้งให้เสร็จ (เช่น รอบเวลา) รวมท้ังเวลาท่ีจะติดสลักแต่ละอัน

เป็นเวลาองค์ประกอบหรือกลุ่มย่อยของเวลาองค์ประกอบ เวลาเหล่าน้ีถูกบันทึกไว้ในผังกระบวนการตามท่ีแสดงไว้ก่อน

หน้าน้ีในรูปที่ 1

6. ผู้ทดลองคนท่ีสามบันทึกลําดับของการดําเนินการในผังกระบวนการและเหตุการณ์ใด ๆ ท่ีควรทราบ เช่น ส่วนท่ีไม่ดีหรือ

งานแทรกท่ียาก

7. ในขณะท่ีกลุ่มทํางานประกอบซ้ําและการวัดท่ีคล้ายคลึงกัน พวกเขาจําเป็นต้องจัดเรียงส่วนประกอบแต่ละชุด ข้ึนอยู่กับ

ชนิดและขนาดของสลักเกลียวและเคร่ืองมือช่างในแนวแถวต่อหน้าผู้ทดลอง

10.5 บันทึกผลการทดลอง

ก. รวบรวมคําอธิบายของงานประกอบในผังกระบวนการ (รูปที่ 1) หาค่าเฉลี่ยของรอบ; เพ่ิมระยะทางในการขนส่ง (ถ้า

เป็นไปได้) และยอดรวมและระบุการดําเนินการท้ังหมดท่ีจําเป็น นอกจากน้ี คุณต้องเพ่ิมต้นทุนพนักงานสําหรับกะ 8

ช่ัวโมงด้วย

ข. จัดเตรียมผังกระบวนการสําหรับการออกแบบใหม่ของงานประกอบตามท่ีกล่าวไว้ในข้ันตอนท่ี 7 (ส่วน 2.4) หาค่าเฉลี่ย

ของรอบ เพ่ิมระยะทางในการขนส่ง (ถ้าเป็นไปได้) และยอดรวมและระบุการดําเนินการท้ังหมดท่ีจําเป็น
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ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ปฏิบัติการที่ 11 ไดอะแกรมสายใย (String Diagram)

11.1 บทนํา

ไดอะแกรมสายใย คือ แผนผังมาตราส่วนหรือแบบจําลองท่ีใช้เพื่อติดตามและวัดเส้นทางของ

ผู้ปฏิบัติงาน วัสดุ หรืออุปกรณ์ระหว่างลําดับเหตุการณ์ที่ระบุ ไดอะแกรมสายใยส่วนใหญ่ใช้สําหรับศึกษา

การเคลื่อนไหวของคนงาน ผู้ศึกษางานสังเกตการเคลื่อนไหวของคนงานในช่วงเวลาที่เพียงพอ การสังเกต

อาจถูกบันทึกไว้ในเอกสารศึกษาการเคลื่อนไหวอย่างง่ายจากนั้นจึงสร้างไดอะแกรมสายใยได้ การตรวจสอบ

ไดอะแกรมและการพัฒนาแผนผังงานใหม่สามารถดําเนินการกับเทมเพลตที่ใช้และหมุดและเทมเพลตถูก

ย้ายไปมาจนกว่าจะพบการจัดเรียงซ่ึงการดําเนินการเดียวกันสามารถทําได้โดยมีการเคล่ือนย้ายน้อยที่สุด

ระหว่างกัน ไดอะแกรมสายใยเป็นตัวช่วยที่มีประโยชน์ในการอธิบายการเปลี่ยนแปลงที่เสนอต่อผู้บริหาร

หัวหน้างาน และพนักงาน

11.2 วัตถุประสงค์

วัตถุประสงค์ของการทดลองในห้องปฏิบัติการนี้มีดังนี้:

• เพื่อให้เข้าใจแนวคิดและเทคนิคของไดอะแกรมสายใย

• เพื่อให้นักศึกษาได้ฝึกฝนการสร้างไดอะแกรมสายใยจากข้อมูลในการศึกษาการเคลื่อนไหว

รูปท่ี 1: เอกสารศึกษาการเคลื่อนไหว
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11.3 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง

- ไม้ก๊อก (50 ซม.*50 ซม.) ข้ึนไป

- หมุด

- เชือก

รูปท่ี 2: ชิ้นไม้ก๊อก

รูปท่ี 3: หมุด
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รูปท่ี 4: เชือก

11.4 ขํันตอนการทดลอง

แต่ละกลุ่มจะต้องสร้างไดอะแกรมสายใย 2 ไดอะแกรมโดยใช้เครื่องมือท่ีให้มา:

1. ผู้เข้าร่วมจะได้รับคําแนะนําสั้น ๆ เก่ียวกับการทดลอง มีคําแนะนําและคําแนะนําเก่ียวกับวิธีสร้าง

ไดอะแกรมสายใย

2. การใช้ข้อมูลในเอกสารการศึกษาการเคลื่อนไหว ผู้ทดลองต้องวางหมุดบนจุกเป็นแผนผังงาน และทําการ

เชื่อมต่อระหว่างจุดระบุโดยใช้เชือกทีละขั้นตอน หลังจากนั้นจะต้องกําหนดความยาวของเชือกที่ใช้ใน

กระบวนการ

3. นักเรียนจะสร้างไดอะแกรมสายใยอีกอันโดยใช้ไม้ก๊อกและหมุดอีกช้ินหนึ่ง แต่ต้องเปลี่ยนตําแหน่งของจุด

ระบุเพื่อทําให้เชือกที่ใช้ส้ันลงกว่าเดิมโดยใช้วิธีการเช่ือมต่อแบบเดิม กล่าวอีกนัยหน่ึง ไดอะแกรมที่สอง

แสดงการปรับปรุงที่เสนอในแผนผังงาน
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รูปท่ี 5: แผนผังงาน

11.5 ข้อกําหนด

ก. สร้างไดอะแกรมสายใยสําหรับเค้าโครงงานท่ีกําหนดในชั้นเรียนโดยใช้ส่ือท่ีอธิบายข้างต้น

ข. สร้างไดอะแกรมสายใยสําหรับงานที่พัฒนา (ปรับปรุง) แผนผังงานโดยใช้ชุดวัสดุท่ีคล้ายกัน

ค. ทําการเปรียบเทียบระหว่างไดอะแกรมกับความยาวของเชือกท่ีใช้เพื่อแสดงระยะเคล่ือนท่ีทีไ่ด้บันทึกไว้
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ใบขั้นตอนการปฏิบัติงานฝึก สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส์ ชั้นปีท่ี 1

ปฏิบัติการที่ 12 การศึกษาเวลาโดยตรง

12.1 บทนํา

การศึกษาเรื่องเวลาโดยตรงเป็นการสังเกตงานโดยตรงและต่อเนื่องโดยใช้นาฬิกาจับเวลาหรือ

อุปกรณ์บอกเวลาอื่น ๆ เพื่อบันทึกเวลาที่ใช้ในการทํางานให้สําเร็จ การศึกษาเวลาตรงเรียกอีกอย่างว่าวิธี

การศึกษาเวลาของนาฬิกาจับเวลา เวลาตรงเป็นหน่ึงในการวัดงานส่วนใหญ่ที่ใช้ในการกําหนดเวลา

มาตรฐานของงาน อย่างไรก็ตาม ขณะสังเกตและบันทึกเวลา จะมีการประเมินระดับการปฏิบัติงานของ

คนงานเพื่อให้ได้เวลาปกติของงาน เนื่องจากคะแนนประสิทธิภาพในวิธีน้ีมีความสําคัญในการกําหนดเวลา

มาตรฐาน เวลาปกติในวิธีนี้ได้จากการคูณเวลาสังเกตขององค์ประกอบงานด้วยคะแนนประสิทธิภาพของ

ผู้ปฏิบัติงานเป็นเปอร์เซ็นต์ จากนั้น ข้อมูลจะถูกนํามาใช้ในการคํานวณเวลามาตรฐานสําหรับงานหลังจาก

เพ่ิมค่าเผื่อ PFD (ความต้องการส่วนบุคคล เวลาความล้า และความล่าช้า) การศึกษาเวลาโดยตรงน้ัน

เหมาะสมมากสําหรับงานที่เกิดซํ้า (การผลิตแบบกลุ่มและจํานวนมาก)

- เพื่อดําเนินการศึกษาเวลาตรง (DTS) ควรปฏิบัติตามข้ันตอนต่อไปนี้:

1. กําหนดและจัดทําเอกสารวิธีการมาตรฐาน

2. แบ่งงานออกเป็นแต่ละองค์ประกอบ

3. เวลาขององค์ประกอบของงาน จะได้เวลาที่ใช้สังเกต Tobs

4. ประเมินประสิทธิภาพของผู้ปฏิบัติงานเทียบกับผลการปฏิบัติงานมาตรฐานเพื่อให้ได้เวลาปกติ Tn

 performance rating (PR %)

Tn = Tobs(PR) (1)

5. ค่าเผ่ือเพื่อคํานวณเวลามาตรฐาน

Tstd = Tn(1 + Apfd) (2)

- ผู้ศึกษางานควรพิจารณาแนวทางต่อไปนี้โดยแบ่งงานออกเป็นองค์ประกอบงาน:

• องค์ประกอบงานแต่ละส่วนควรประกอบด้วยกลุ่มขององค์ประกอบการเคลื่อนไหวตามตรรกะ

• จุดเริ่มต้นขององค์ประกอบหนึ่งควรเป็นจุดสิ้นสุดขององค์ประกอบก่อนหน้า
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• แต่ละองค์ประกอบควรมีจุดสิ้นสุดท่ีสามารถระบุได้ง่าย

• องค์ประกอบงานไม่ควรยาวหรือสั้นเกินไป (น้อยกว่า 3 วินาที)

• แยกองค์ประกอบท่ีไม่ปกติ (องค์ประกอบท่ีไม่บ่อย) ออกจากองค์ประกอบปกติ

• แยกองค์ประกอบแบบแมนนวลออกจากองค์ประกอบของเครื่อง

• แยกองค์ประกอบภายใน (ระหว่างการทํางานของเครื่องจักร) ออกจากองค์ประกอบภายนอก

- มีวิธีจับเวลานาฬิกาจับเวลาที่สําคัญสองวิธีท่ีใช้ในการศึกษาเวลาตรงเพ่ือบันทึกเวลาสังเกต:

1. วิธีการจับเวลาแบบ Snapback Flyback – นาฬิกาจับเวลาจะถูกรีเซ็ตเป็นศูนย์เมื่อเร่ิมต้นองค์ประกอบ

การทํางานแต่ละส่วน

2. วิธีการจับเวลาต่อเนื่อง – นาฬิกาจับเวลาสามารถทํางานต่อเนื่องได้ตลอดระยะเวลาของรอบการทํางาน

12.2 วัตถุประสงค์

วัตถุประสงค์ของการทดลองในห้องปฏิบัติการนี้มีดังนี้:

• เพื่อให้เข้าใจแนวคิดและเทคนิควิธีการศึกษาเวลาโดยตรงในการวัดเวลา

• เพื่อเรียนรู้เวลาตรงศึกษาเพ่ือกําหนดเวลาปกติและเวลามาตรฐานสําหรับงาน

• เพื่อเรียนรู้และทําความเข้าใจการคํานวณจํานวนการอ่านเวลาที่เหมาะสม (เช่น จํานวนการสังเกตเวลา) ท่ี

จําเป็นในการให้ค่าเวลามาตรฐานท่ีถูกต้องแม่นยําสําหรับงาน

12.3 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง

- แผ่นไม้และเสาสองอันมีแผ่นไม้ขนาดเล็กท่ีมีสลักเกลียว 6 ตัวสําหรับแผ่นตั้งตรงแต่ละแผ่น และสลัก

เกลียวแต่ละตัวมีน๊อตและแหวนรอง จํานวนทั้งหมด 12 ตัว ขนาดตัวเคร่ือง 0.76×0.40×0.40 ม. แผ่นไม้

การจําลองงานประกอบเนื่องจากงานประเภทนี้พบได้ทั่วไปในงานในโรงงานต่าง ๆ โดยเฉพาะใน

ภาคอุตสาหกรรม และผู้ปฏิบัติงานอาจมีท่าทางท่ีไม่สะดวกในการทํางานประเภทนี้ได้

- เครื่องมือช่างสองประเภท (ประแจ Crescent 10 นิ้วและไขควง) ใช้สําหรับยึดสลักเกลียวเข้ากับแผ่นไม้

(รูปท่ี 2)

- นาฬิกาจับเวลาแบบดิจิตอลยังบันทึกเวลาเพ่ือทํางานให้เสร็จ นาฬิกาจับเวลามีคุณสมบัติเหล่านี้: 10-500

รอบ
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และแยกหน่วยความจําด้วยการเรียกคืนหน่วยความจํา 1/100 วินาทีระหว่างการทํางาน ปฏิทินและเวลา

(รูปแบบ 12/24 ชั่วโมง) นับถอยหลังและทําซํ้าได้ (รูปท่ี 3)

รูปท่ี 2: ประกอบแผ่นไม้ เครื่องมือช่าง และสลักเกลียวพร้อมน็อตและแหวนรอง

รูปท่ี 3: นาฬิกาจับเวลาแบบดิจิตอล

12.4 ขํันตอนการทดลอง

ข้ันตอนการทดลองมีดังนี้ (งานกลุ่ม)

1. ผู้เข้าร่วมจะได้รับการแนะนําสั้น ๆ เกี่ยวกับการทดลองเพ่ือทําความคุ้นเคยกับขั้นตอน มีคําแนะนําและ

คําแนะนําในการประกอบแผ่นไม้

2. ผู้ทดลองต้องแบ่งงานออกเป็นองค์ประกอบงาน งานประกอบประกอบด้วย 12 สลักเกลียวดังน้ัน; ผู้

ทดลองควรพิจารณาสลักเกลียวแต่ละอันเป็นองค์ประกอบงานเดียว (12 องค์ประกอบงาน)

3. ผู้ทดลองจําเป็นต้องใช้รูปแบบการศึกษาเวลาตรง (ดูรูปที่ 3) เพื่อบันทึกเวลาสังเกตและคะแนน

ประสิทธิภาพสําหรับงาน นอกจากนี้ยังต้องเขียนองค์ประกอบงานทั้งหมดในแบบฟอร์ม

4. ผู้ทดลองคนหน่ึงในกลุ่มประกอบส่วนประกอบทั้งหมดท่ีมีให้ ในชุดประกอบแผ่นเดียว นักเรียนจะต้องยึด

ชุดสลักเกลียวครบชุด 12 ชุด (ประกอบด้วยสลักเกลียว น็อต และแหวนรอง) ที่มีขนาดต่างกันบนแผ่นตั้ง

ตรงทั้งสอง ผู้ทดลองต้องหยิบน๊อตและน๊อตเล็ก ๆ มาซ่อม และต้องตรวจสอบคุณภาพการประกอบที่แน่น
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หนา หลังจากนั้นเขาต้องหยิบสลักเกลียวขนาดใหญ่และน็อตและซ่อมมัน และต้องตรวจสอบให้แน่นหนา

สุดท้ายผู้ทดลองต้องยกชุดประกอบวัตถุไปวางไว้

5. ผู้ทดลองคนอื่น ๆ บันทึกเวลาสังเกตเพ่ือทํางานแต่ละองค์ประกอบให้เสร็จ คํานวณคะแนนประสิทธิภาพ

สําหรับแต่ละองค์ประกอบงาน คะแนนประสิทธิภาพของผู้ทดลองขึ้นอยู่กับความเร็วและคุณภาพของงาน

ประกอบ ผู้ทดลองจึงต้องตรวจสอบคุณภาพการประกอบให้แน่น ผู้ทดลองควรกําหนด PR = 100%

สําหรับประสิทธิภาพปกติ มากกว่า 100% สําหรับประสิทธิภาพท่ีรวดเร็วและแม่นยําดี และต่ํากว่า 100%

สําหรับประสิทธิภาพของนักเรียนที่ช้ากว่าและความแม่นยําต่ํา

6. แต่ละกลุ่มต้องรวบรวมข้อมูลของเวลาสังเกตและคะแนนประสิทธิภาพสําหรับแต่ละองค์ประกอบงาน

จากกลุ่มเรียนอ่ืน ๆ ทั้งหมด และกรอกข้อมูลเหล่านี้ในคอลัมน์วงจรดังแสดงในแบบฟอร์มการศึกษาเวลา

โดยตรง

7. จากน้ันผู้ทดลองต้องคํานวณเวลาปกติของแต่ละองค์ประกอบงานโดยใช้สมการที่ (1) ในหัวข้อ 12.1

หลังจากนั้นจะต้องเพิ่มเวลาปกติท้ังหมดสําหรับองค์ประกอบงานท้ังหมดเพื่อกําหนดเวลาปกติทั้งหมด

สําหรับงาน
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รูปท่ี 3: แบบฟอร์มการศึกษาตรงเวลา
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12.5 ผลการทดลอง

1. กําหนดเวลาปกติท้ังหมด (Tn) ของงานเป็นนาที

2. กําหนดเวลามาตรฐาน (Tstd) ของงานหากค่าเผ่ือ PFD คือ 12% (ดูสมการท่ี (2) ในส่วนท่ี 12.1)

กําหนดจํานวนรอบที่ควรกําหนดเวลาสําหรับงานประกอบท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% และเวลาองค์ประกอบ

จริงอยู่ภายใน ± 11% ของค่าเฉลี่ย
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ปฏิบัติการทดลองที่ 1

การทดสอบแรงดึง (Tensile Testing)

วัตถุประสงค์ (Objectives)

 เพื่อศึกษาหลักการและวิธีการทดสอบโลหะหรือวัสดุเม่ือได้รับแรงดึงทิศทางเดียว (Uniaxial Tensile

test)

 เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างแรงและระยะการยืดตัว (Load-extension relation), ความเค้นและ

ความเครียด (Stress-strain Relation) โดยแสดงผลในรูปแบบของกราฟ

 เพื่อหาค่าความแข็งแรงสูงสุด (Ultimate tensile strength), จุดคราก (Yield point), เปอร์เซ็นต์การยืด

ตัว (% Elongation), ความเครียดที่จุดแตกหัก (fracture strain), และค่า Young's Modulus ของโลหะ

เม่ือได้รับแรงดึง

 เพื่อศึกษาลักษณะการเปลี่ยนรูปและการแตกหักของโลหะต่างชนิดกัน เช่น อลูมิเนียม เหล็ก และ

ทองเหลืองเม่ือได้รับแรงดึงทิศทางเดียว
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ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง

การทดสอบแรงดึงทิศทางเดียว

การทดสอบแรงดึงเป็นการทดสอบพ้ืนฐานทางวิศวกรรมเพื่อศึกษาความแข็งแรงของวัสดุเมื่อได้รับแรงดึง

ในทิศทางเดียว (Uniaxial tensile test) ซึ่งเป็นการทดสอบที่มีการยอมรับกันอย่างกว้างขวาง โดยค่าสมบัติเชิงกล

ที่สนใจก็คือ Ultimate tensile strength (UTS), yield strength และ % Elongation จะถูกนํามาใช้สําหรับการ

ออกแบบและเลือกสรรวัสดุเพื่อนํามาใช้งานทางวิศวกรรมได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม

ชิ้นงานมาตรฐานที่ใช้ในการทดสอบแรงดึง อาจเป็นช้ินงานรูปทรงกระบอกหรือเป็นช้ินงานท่ีมีลักษณะ

เป็น แผ่น ดังแสดงในรูปท่ี 1 ปลายท้ังสองข้างของชิ้นงานท่ีใช้สําหรับยึดชิ้นงานเข้ากับเครื่องทดสอบจะต้องมีขนาด

และ พื้นผิวท่ีเหมาะสม เพื่อป้องกันการหลุดออกระหว่างการดึงชิ้นงาน ส่วนขนาดความยาวของเกจ (Gauge

length, (L0) จะถูกกําหนดให้เป็นค่ามาตรฐานซึ่งจะแปรผันกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (D0) หรือพื้นท่ีหน้าตัดของ

ช้ินงาน (A0) ดังแสดงในตารางที่ 1 เนื่องจากว่า ถ้าหากช้ินงานมีขนาดของ Gauge length ที่มากเกินไปอาจทําให้

เปอร์เซ็นต์การยึดตัว (%Elongation) ที่ได้มีค่าน้อยกว่าความเป็นจริง นอกจากน้ีแล้วก่อนการกลึงข้ึนรูปช้ินงาน

ทดสอบแรงดึง ชิ้นงานโลหะควรผ่านการอบชุบหรือผ่านการทํา Treatment ขั้นสุดท้ายเพื่อเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง

ทางโลหะวิทยาก่อนการทดสอบเพื่อเป็นการป้องกันรอยตําหนิ เช่น การเกิด Oxide scale ที่ผิวช้ินงานซ่ึงอาจจะ

เป็นสาเหตุของการแตกหักก่อนเวลาอันควร (Premature failure) อันเนื่องมาจาก Stress Concentration ท่ีรอย

ตําหนิ ถ้าหากว่าชิ้นงานต้องมีการผ่านกระบวนการทางความร้อน เพื่อปรับปรุงสมบัติทางด้านความแข็งที่ผิวของ

ชิ้นงานหรือท่ีเรียกว่าการทํา Surface hardening ตัวอย่างเช่น การทํา Nitriding, carburizing หรือการเคลือบท่ี

ผิว (Surface coating) ในกรณีนี้ควรนําชิ้นงานมาผ่านกระบวนการต่าง ๆ เหล่าน้ีภายหลังการกลึงขึ้นรูปช้ินงาน

เพื่อที่ว่าผลการทดสอบสมบัติแรงดึงของช้ินงานท่ีเราสนใจนั้นจะรวมถึงสมบัติพ้ืนผิวของชิ้นงานท่ีผ่านการปรับปรุง

b) Cylindrical bar specimen a) Sheet specimen

รูปที่ 1 ตัวอย่างช้ินงานทดสอบแรงดึง
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Type specimen United State (ASTM) Great Britain Germany

Sheet (�� / ��) 4.5 5.65 11.3

Rod (�� / ��) 4.0 5.0 10.0

ตารางท่ี 1 ขนาดของช้ินงานทดสอบแรงดึงท่ีใช้เป็นมาตรฐานในประเทศต่าง ๆ

โดยปกติแล้วเมื่อโลหะหรือวัสดุได้รับแรงดึง (Tensile loading) จะมีการเปล่ียนรูปทั้งแบบอิลาสติกและ

แบบพลาสติก (Elastic and plastic deformation) โดยในตอนแรกโลหะจะเกิดการเปลี่ยนรูปแบบ Elastic ก่อน

โดยมีความสัมพันธ์ของค่าแรงท่ีกระทํากับช้ินงาน (Applied load) และการยืดตัว (Extension) ท่ีเป็นเส้นตรง

(Linear relationship) ค่า Load และ Extension สามารถนํามาคํานวณหาค่าความเค้นทางวิศวกรรม

(Engineering stress) และความเครียดทางวิศวกรรม (Engineering strain) ที่จุดใด ๆ ดังแสดงในรูปที่ 2 โดยใช้

ความสัมพันธ์ดังต่อไปนี้

� = �
�0

……………………………………………………………………………1.1

และ

� = ��−�0
�0

= ∆�
�0

………………………………………………………….……….…..1.2

โดยท่ี

�= ความเครียดทางวิศวกรรม (Engineering strain)

∈=ความเครียดทางวิศวกรรม

P = แรงดึงท่ีกระทําขนานกับความยาวของชิ้นงาน (Exteral tensile load)

A = พื้นท่ีหน้าตัดเดิมของชิ้นงาน (Original cross-sectional area)

�0 - ความยาวเดิมของชิ้นงาน (Original length)

�� = ความยาวสุดท้ายของชิ้นงาน (Final length)

ค่าโมดูลัสของยังส์ (Young's modulus, E)

หากเราพิจารณากราฟความสัมพันธ์ Engineering stress-strain ในช่วงที่โลหะมีการเปล่ียนแปลงรูปร่าง

แบบอิลาสติก ถ้าเรานําแรงที่กระทําต่อช้ินงานออกไปจะทําให้รูปทรงของช้ินงานโลหะกลับคืนสู่สภาพเดิมได้ ซึ่ง

เป็น ไปตามกฎของ Hooks (Hooks Law) โดย ท่ี ค่ าความชันของความสัม พันธ์ Engineering stress -

Engineering strain โมดูลัส นี้คือ Young’s modulus ( E)
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� = �
�
……………………………………………………………………….….…..1.3

ค่า Young's modulus น้ันมีความสําคัญในเชิงวิศวกรรมท่ีเกี่ยวกับการดัดงอของวัสดุ (Deflection of

material) ตัวอย่างเช่น ในเรื่องของการโก่งตัว การงอของแท่งคานเหล็กเมื่อได้รับแรงกระทําจากภายนอกใน

สิ่งก่อสร้างต่าง ๆ เช่น สะพาน อาคาร เรือ เป็นต้น นอกจากนี้แล้ว ในการใช้งานของอุปกรณ์กีฬา เช่น เทนนิส

แบดมินตัน กอล์ฟ ก็ยังต้องการสมบัติเฉพาะของวัสดุดังกล่าวเพื่อให้สัมพันธ์กับการใช้งานท่ีต้องการ

จุดคราก (Yield point, G)

หากช้ินงานได้รับแรงกระทําอย่างสม่ําเสมอจะปรากฏการ Yielding ซึ่งเป็นจุดแรกที่ช้ินงานโลหะเกิดการ

เปลี่ยนรูปแบบพลาสติก (Plastic deformation) โดยค่าความแข็งแรงท่ีจุดนี้ เรียกว่า Yield strength ��
และสามารถหาค่าได้จากค่าแรงที่กระทําตรงตําแหน่งการเกิด Yielding (��) หารด้วยพื้นที่หน้าตัดเร่ิมต้นของ

ชิ้นงานดังสมการ

� = ��
�0

…………………………………………………………………………………………1.4

การเกิด Yielding สามารถพบในโลหะที่มีโครงสร้างผลึกแบบ BCC เช่น เหล็กและเหล็กกล้า หรือในโลหะ

ผสมจําพวกไทเทเนียมและโมลิบดินัม โดยเฉพาะอย่างย่ิงในเหล็กกล้าคาร์บอนตํ่า (Low carbon steels) จะ

สามารถสังเกตจุด Yield ได้อย่างชัดเจนจากกราฟความสัมพันธ์ของ Engineering stress-strain ดังแสดงในรูปที่

3 เกิดปรากฏการณ์ Yield point elongation จะเริ่มจากการเกิด Yielding ของชิ้นงานโลหะครั้งแรกท่ีจุด Upper

Yield point ซ่ึงสังเกตได้ ว่าค่าแรงดึงจะลดลงอย่างกระทันหันจนมาถึงจุด Lower yield point ต่อมาโลหะจะ

เกิดการยืดตัวโดยมีการเปลี่ยนแปลงค่าแรงดึง ในช่วงนี้แค่เพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน ซึ่งในช่วงนี้จะเรียกว่า Yield point

elongation นั่นเอง หลังจากนั้นเราจะต้องใช้แรงเพิ่มข้ึนในการทําให้ชิ้นงานเปลี่ยนรูป การเกิดปรากฏการณ์

Yield point elongationดังกล่าวนั้น เกิดจากโลหะมีปริมาณของธาตุผสมที่สามารถแทนท่ีอะตอม ในโครงสร้าง

เดิมแบบInterstitial หรือ Substitutional อยู่จํานวนเล็กน้อย ตัวอย่างเช่น คาร์บอน หรือ ไนโตรเจน เป็นต้น

อะตอมของธาตุท้ังสองชนิดนี้มีขนาดท่ีเล็กกว่าอะตอมของเหล็กมากและสามารถแทรกอยู่ใน โครงสร้างของเหล็ก

แบบ Interstitial อะตอมของคาร์บอนและไนโตรเจนนี้สามารถหยุดการเคลื่อนที่ของ Dislocations หรือที่เรียกว่า

เกิด Dislocation pinning ดังนั้นจะต้องใช้ความเค้นในการดึงให้ Dislocation นี้หลุด ออกจากอะตอมดังกล่าว

ความเค้นที่ว่าน้ีคือ ความเห็นท่ีจุด Upper yield point เม่ือ Dislocation ถูกดึงออกจาก อะตอมที่ขัดขวางอยู่

แล้ว Dislocation จึงสามารถเคลื่อนที่โดยใช้แรงหรือความเค้นท่ีน้อยลง หรืออาจเกิดการ เคลื่อนท่ีของ

Dislocation กลุ่มใหม่ ทําให้ค่าความเค้นลดลงมาถึงจุดท่ีเรียกว่า Lower yield point น่ันเอง นอกจากน้ียังพบว่า
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หากเหล็กคาร์บอนนี้มีปริมาณคาร์บอนหรือไนโตรเจนมาก ก็จะทําให้เกิดปรากฏการณ์ Yield point เช่นนี้ได้

ชัดเจนมากยิ่งข้ึนอีกด้วย

ส่วนโลหะท่ีปรากฏ Yield point ที่ชัดเจน ยกตัวอย่าง เช่น อะลูมิเนียม ซึ่งมีโครงสร้างผลึกเป็นแบบ FCC

จะแสดงเส้นความสัมพันธ์ระหว่าง Engineering stress-strain ท่ีค่อนข้างต่อเนื่อง ในกรณีนี้เราสามารถหาค่า

Yield strength ได้จากการอ่านค่าแรงกระทําท่ี 0.2% ของ Strain (P) หารด้วยพ้ืนที่หน้าตัดเต็มของช้ินงาน

�0.2� =
�0.2%
�0

……………………………………………………………….1.5

หมายเหต:ุ สามารถหาค่า Yield strength ได้ท่ี 0.5 และ 1.0% strain แล้วแต่กรณี

การหาค่า Yield strength ของชิ้นงานท่ีไม่แสดง Yield point ท่ีชัดเจนนี้สามารถทําได้โดย ลากเส้นตรง

ขนานกับเส้นความชันของ Stress-strain curve โดยมีจุดตัดแกน X ที่ 0.2% offset หรือคิดเป็น Strain = 0.002

ดังแสดงในรูปที่ 2 จุดตัดของเส้นตรงที่ 0.2% offset นี้กับ Stress-strain curve จะแสดงค่า Stress ที่ 0.2%

strain หรือค่า Yield strength ที่ 0.2% offset น่ันเอง อย่างไรก็ดี การหาค่า Yield ด้วยวิธีนีสามาระกําหนดค่า

%offset ที่ 0.1% หรือ 0.5% ได้เช่นเดียวกัน ทั้งน้ีก็ขึ้นอยู่กับการนําไปใช้งานให้เหมาะสม ค่า Yield strength

ของวัสดุที่มีความอ่อนมาก เช่น ทองแดงหรือเหล็กหล่อเทา ซ่ึงจะไม่แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Stress และ

Strain ท่ีเป็นเส้นตรง

รูปที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียด

ของ Aluminum alloy และการหาค่า Yield strength 0.2% offset

ค่า Yield strength ซึ่งเป็นค่าที่บอกถึงจุดเริ่มต้นการเปลี่ยนรูปแบบพลาสติกนั้นมีความสําคัญ อย่างมาก

ทางวิศวกรรมด้านการก่อสร้าง โครงสร้าง การออกแบบโดยมีการใช้ค่าแฟกเตอร์ความปลอดภัย (Safety factor)
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เข้ามาคํานวนดังแสดงในสมการที่ 1.6 ซึ่งเป็นวิธีการหนึ่งเพื่อใช้ในการประมาณหรือทํานายค่าความแข็งแรงของ

วัสดุ ให้สามารถนํามาใช้งานทางวิศวกรรมได้อย่างปลอดภัย หรือท่ีเรียกว่า “Working stress,��” ตัวอย่างเช่น

ถ้า หากค่า Working strength �� = 500 MPa ถูกกําหนดในการใช้งานโดยมี Safety factor = 1.8 น่ัน

หมายถึง เราควรเลือกวัสดุที่มีค่า yield strength = 900 MPa เพื่อนํามาใช้งานในกรณีดังกล่าว อย่างไรก็ดี ใน

สมการท่ี 1.6 นั้นเราสามารถใช้ค่าความแข็งแรงดึงสูงสุด Ultimate tensile strength แทนค่า Yield strength

ได้เช่นเดียวกัน

�� = ��
������ ������

, ���
������ ������

……………………………………………1.6

ค่าความแข็งแรงแรงดึงสูงสูด (Ultimate Tensile Strength, ���)
เมื่อชิ้นงานโลหะได้รับแรงกระทําอย่างต่อเน่ืองเลยจากจุดที่เกิดการ Yield ไปแล้วจะสังเกตเห็นได้ว่าเรา

จะต้องใช้แรงเพิ่มมากขึ้นเพื่อทําให้ชิ้นงานโลหะเกิดการเปล่ียนแปลงรูปร่างอย่างถาวร ดังแสดงจากกราฟ Stress

strain curve ที่เพิ่มขึ้น ในช่วงนี้โลหะจะมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้น เรียกว่า การเกิด work hardening หรือ Strain

hardening โลหะแต่ละชนิดจะมีความสามารถในการเกิด Strain hardening ไม่เท่ากันขึ้นอยู่กับโครงสร้างผลึก

(Crystal structure) และส่วนผสมทางเคมี (Chemical composition) ซ่ึงมีผลต่อการเคล่ือนที่ของ Dislocations

ในระบบของโครงสร้างผลึกที่มี Slip Systems จํานวนมาก เช่น FCC จะสามารถเกิด Slip ได้ง่ายและทําให้จํานวน

ของ Dislocations เพ่ิมจํานวนมากตามไปด้วย ดังน้ันเมื่อโลหะดังกล่าวมีแรงมากระทําจะทําให้ Dislocations

ขัดขวางการเคลื่อนที่ของกันและกัน ทําให้ต้องมีการใช้แรงมากระทํามากขึ้นเร่ือย ๆ เพ่ือที่จะทําให้ชิ้นงานเกิดการ

เปล่ียนรูปแบบ Uniform plastic deformation หรือเกิด Strain hardening นั่นเองเมื่อยังคงให้แรงกระทํา

อย่างต่อเนื่องกราฟ Stress-strain จะเพ่ิมขึ้นถึงจุดสูงสุดที่เรียกว่า Ultimate tensile strength (UTS, ���) ท่ี
จุดนี้แสดงถึงค่าความแข็งแรงสูงสุดที่โลหะหรือวัสดุสามารถรับแรงกระทําได้ จากนั้นพ้ืนที่ภาคตัดขวางของช้ินงาน

โลหะจะเริ่มเกิดการคอดลงและโดยท่ัวไปมักจะเกิดท่ีจุดก่ึงกลางของช้ินงาน เรียกว่าการเกิด Necking ดังแสดงใน

รูปที่ 4 ภายหลังจากการเกิด Necking ช้ินงานโลหะจะเกิดการเปลี่ยนรูปแบบพลาสติกอย่างไม่สม่ําเสมอ (Non-

uniform plastic deformation) เนื่องจากพื้นท่ีในการรับแรงมีขนาดลดลงตามลําดับกราฟ Engineering stress

strain จะลดต่ําลงจนกระทั่งเข้าสู่สภาวะการแตกหัก (Fracture) ในที่สุดโดยค่าความแข็งแรงของวัสดุที่จุดแตกหัก

(fracture) สามารถหาได้จากค่าแรงกระทําสุดท้ายท่ีเกิดการแตกหักหารด้วยพ้ืนที่หน้าตัดเดิมของชิ้นงานดัง

สมการ

��������� =
���������

�
……………………………………………………………1.7

ความแข็งแรง ณ จุดแตกหัก (Fracture Strength,��)
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ภายหลังชิ้นงานทดสอบคอดลงเมื่อความสัมพันธ์ของ Sties-strain เลยจุดสูงสุด พฤติกรรมการเสียรูป

วัสดุเป็นแบบพลาสติกที่ไม่สม่ําเสมอ (Non-uniform plastic deformation) และ Stress จะลดลงเรื่อย ๆ

จนกระทั่งถึงจุดที่วัสดุเกิดการแตกหัก จุดนี้เรียกว่า ความแข็งแรง ณ จุดแตกหักหรือ Fracture strength, �� ซึ่ง

สามารถคํานวณได้จากค่าแรงกระทํา ณ จุดที่วัสดุเกิดการแตกหักหารด้วยพื้นที่หน้าตัดเริ่มต้นของช้ินงาน ดังแสดง

ในสมการ

��������� =
���������

�0
……………………………………………………………1.8

ความเครียด ณ จุดแตกหัก (Fracture Strain,��)
ค่า Fracture Stain สามารถหาได้จากกราฟความสัมพันธ์ Stress-strain โดยการลากเส้นขนานกับเส้น

ความชันของกราฟตรงจุดสุดท้ายที่เกิดการแตกหักตามลําดับลงมาตัดกับแกน X ระยะห่างระหว่างเส้นขนานทั้ง

สองเส้นตามแกนนอน แสดงค่า Fracture strain

ความยืดหยุ่นตัว (Tensile ductility)

ค่าความยืดหยุ่นตัวของชิ้นงาน (Tensile ductility) สามารถหาได้จากเปอร์เ ซ็นต์การยืดตัว (%

Elongation) หรือเปอร์เซ็นต์การลดลงของพื้นท่ีหน้าตัดชิ้นงาน (%RA) ดังสมการ

%Elongation = ∆�
�0
× 10………………………………………………………………1.9

และ

%�� = �0−��
�0

× 100……………………………………….....………………………..1.10

โดยท่ี �� คือ พื้นท่ีภาคตัดขวางของชิ้นงานหลังการแตก

Work hardening exponent, n

นอกเหนือจากค่าตัวแปรท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น เม่ือเราพิจารณาพฤติกรรมของวัสดุเลยจุดท่ีวัสดุมี

พฤติกรรม แบบอิลาสติกโดยที่ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียดไม่เป็นเส้นตรงอีกต่อไป พฤติกรรม

ของวัสดุ ในช่วงนี้จะเป็นแบบพลาสติกหรือเกิดการเปล่ียนรูปอย่างถาวร

ลักษณะการแตกหักของชิ้นงาน (Fracture characteristics of the tested specimens)
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สําหรับโลหะท่ีมีความยืดหยุ่นสูง (Ductile metals)โดยทั่วไปจะแสดงการแตกหักแบบถ้วยและกรวย

(Cup and cone) ดังแสดงในรูปที่ 3 เมื่อพื้นที่หน้าตัดของช้ินงานเกิดการคอดลง (Necking) ภายหลังจากกราฟ

Stress- strain ผ่านจุดสูงสุดภายในบริเวณพื้นที่หน้าตัดดังกล่าวจะเกิดช่องว่างเล็ก ๆ ที่เรียกว่า Microvoid

จํานวนมาก และ Microvoid ต่าง ๆ เหล่านี้ จะมีขนาดใหญ่ข้ึนจนมาเชื่อมกันเกิดเป็นรอยแตกขนาดใหญ่บริเวณ

ตรงกลางโดยมีระนาบของรอยแตกตั้งฉากกับทิศทางแรงดึง ก่อนชิ้นงานเกิดการแตกหักจะมีการฟอร์มตัวของรอย

แตกตามระนาบแรงเฉือน (Shear plane) ข้ึนที่ขอบของชิ้นงานและเกิดการเชื่อมโยงของรอยแตกท้ังสองเกิดเป็น

ลักษณะการแตกหัก แบบ Cup and cone ดังกล่าว เมื่อเราสังเกตพ้ืนผิวการแตกหักด้วยตาเปล่าจะเห็นเป็นสีเทา

เนื่องจากเป็นพื้นผิวท่ีขรุขระ ดังแสดงในรูปท่ี 3 การแตกหักแบบ Ductile fracture จะมีการดูดซับพลังงาน

ระหว่างการแตกหัก ค่อนข้างมากเพราะระหว่างการแตกหักจะเกิดการเปล่ียนรูปแบบพลาสติกอย่างเห็นได้ชัด

ชิ้นงานจึงมักมีค่า Tensile ductility ท่ีค่อนข้างดี

รูปที่ 3 ลักษณะการแตกหักแบบถ้วยและกรวย (Cup and cone fracture)

สําหรับโลหะที่มีความเปราะ (Brittle metals) จะมีลักษณะพื้นผิวการแตกหักที่เรียบและแวววาว ในบาง

กรณีอาจมองเห็นเป็นกลุ่มของ Brittle facets ได้หากชิ้นงานมีขนาดของเกรน (Grain) ท่ีหยาบมากหรือหากเกรน

ของโลหะมีขนาดเล็ก เราสามารถตรวจสอบ Brittle facets. ได้จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด

(Scanning Electron Microscope SEM) การแตกหัก แบบ Brittle fracture นี้จะมีการดูดซับพลังงานระหว่าง
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การแตกหักค่อนข้างน้อย โดยส่วนใหญ่วัสดุนั้น จะมีค่า Yield strength ท่ีค่อนข้างสูง และมีค่า Tensile ductility

ท่ีต่ํา ซ่ึงสังเกตได้จากการท่ีชิ้นงานเกิดการเปลี่ยนรูปแบบพลาสติกน้อยนั่นเอง

รูปที่ 4 Ductile fracture surface (Ductile metals) and Brittle fracture surface (Brittle metals)
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วัสดุและอุปกรณ์ (Materials and equipment)

1. ชิ้นงานทดสอบแรงดึง

2. ไมโครมิเตอร์

3. เครื่องมือทดสอบทดสอบเครื่อง Universal testing machine

4. กล้องสเตอริโอกําลังขยายต่ํา (Stereoscope)

วิธีการทดลอง (Experimental procedure)

1. วัดขนาดช้ินงานทดสอบแรงดึงของอะลูมิเนียม เหล็กกล้าและทองเหลือง บันทึกลงในตารางบันทึกผล

พร้อม ทําเครื่องหมายแสดงระยะของความยาวของ Gauge length ของแต่ละช้ินงานเพื่อใช้คํานวณหา

ค่า Stressและ Strain

2. นําช้ินงานโลหะมาทดสอบแรงดึงโดยใช้เคร่ืองมือทดสอบ Universal Testing Machine (UTM) โดย

บันทึกข้อมูล Load และ Extension เพื่อแสดงผลในรูปของ Stress-strain curve

3. คํานวนหาค่า Young's modulus, yield strength, ultimate tensile strength, fracture strain, %

Elongation ของแต่ละชิ้นงานแล้วบันทึกลงในตารางบันทึกผล เพื่อวิเคราะห์และเปรียบเทียบ ผลการ

ทดลอง

4. ศึกษาพื้นผิวการแตกหักของชิ้นงานโดยใช้ตาเปล่าและใช้กล้องสเตอริโอ พร้อมบันทึกภาพหรือ วาดรูป

ประกอบการอธิบาย

5. วิเคราะห์ผลการทดลองและสรุปผล
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ผลการทดลอง

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบแรงดึงของวัสดุทางวิศวกรรม

Details Aluminium Steel Brass

Diameter (mm)

Width (mm)

Thickness (mm)

Cross-sectional area (mm2)

Gauge length (mm)

Young’s modulus (GPa)

Load at yield point (N)

Yield strength (MPa)

Maximum load (N)

Ultimate tensile strength

% Elongation

Fracture strain

Work hardening exponent

Fracture mode

Fracture surfaces (Sketch)
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Engineering stress-strain curve of aluminium

จงอธิบายลักษณะของกราฟ Engineering stress-strain
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Graph Engineering stress-strain
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Engineering stress-strain curve of steel

จงอธิบายลักษณะของกราฟ Engineering stress-strain

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

Graph Engineering stress-strain
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Engineering stress-strain curve of brass

จงอธิบายลักษณะของกราฟ Engineering stress-strain
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Graph Engineering stress-strain
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วิเคราะห์ผลการทดลอง
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ปฏิบัติการทดลองที่ 2

การทดสอบแรงบิด (Torsion Testing)

วัตถุประสงค์ (Objectives)

 เพื่อศึกษาหลักการและวิธีการในการทดสอบแรงบิด Torsion testing พร้อมทั้งศึกษา ลักษณะการ

แตกหัก ของโลหะอันเนื่องมาจากการได้รับแรงบิด

 เพื่อทดสอบหาค่าความเค้นสูงสุด (Maximum shearing stress) ความเห็นที่จุด Proportional Limit ค่า

โมดูลัสแรงเฉือน (Shear modulus หรือ Modulus of rigidity) และความสัมพันธ์ ระหว่างแรงบิด

(Torque) และองศาการบิด (Degree of rotation)

 สามารถบอกความแตกต่างของความสามารถในการรับแรงบิดของวัสดุต่างชนิดกัน เช่น เหล็กหล่อ (Cast

iron) และทองเหลือง (Brass) ได้ และสามารถวิเคราะห์เชื่อมโยงค่าตัว แปรต่างๆท่ีได้จากการทดลองกับ

ลักษณะพ้ืนผิวของการแตกหักเนื่องจากแรงบิดได้

 สามารถน่าข้อมูลที่ได้มาประยุกต์ใช้ประกอบการตัดสินใจในการเลือกใช้วัสดุให้เหมาะสม กับงานทาง

วิศวกรรมที่เก่ียวกับการรับแรงบิดได้
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ทฤษฎีเบื้องต้น

วัสดุวิศวกรรมบางประเภทอาจได้รับแรงบิดในระหว่างการใช้งาน เช่น การทํางานของเพลารถยนต์ (Drive

shaft) ในขณะขับเคลื่อนเสากระโดง (axles) หรือหัวเจาะ (Twisted drill) เป็นต้น นอกจากนี้แล้วการใช้งานของ

สะพาน โครงสร้างตัวถังของรถยนต์และเครื่องบิน ลําเรือ สปริงหรือการใช้งานทางวิศวกรรมอื่น ๆ ก็อาจอยู่ใน

สภาวะที่ได้รับแรงบิดในบางคร้ังได้ ดังน้ัน วัสดุท่ีนํามาใช้งานดังกล่าวนี้ นอกจากจําเป็นต้องมีคุณสมบัติทางด้าน

ความแข็งแรงหรือ (Strength) ท่ีดีแล้วยังต้องมีความสามารถในการรับแรงบิดได้ดีอีกด้วย การทดสอบแรงบิด

ถึงแม้จะไม่เป็นที่นิยมแพร่หลายเท่ากับการทดสอบแรงดึง (Tension test) และยังไม่มีการกําหนดเป็น

มาตรฐานสากลที่แน่นอน แต่การทดสอบแรงบิดถือว่ามีความสําคัญในการใช้งานของวัสดุทางวิศวกรรมในบาง

ประเภท และยังเป็นประโยชน์ในการศึกษาการไหลตัวแบบพลาสติก (Plastic flow) อีกด้วย การทดสอบแรงบิด

มักนิยมใช้ทดสอบในวัสดุที่มีความเปราะ ยกตัวอย่างเช่นในเหล็กกล้าเครื่องมือ เป็นต้น นอกจากนี้การทดสอบ

แรงบิดท่ีอุณหภูมิสูงยังสามารถใช้เป็นเครื่องมือวัดขีดความสามารถในการตีข้ึนรูป (Forgeability) ได้อีกทางหนึ่ง

รูปที่ 1 แสดงการบิดที่เกิดข้ึนในแท่งทรงกระบอกตัน

การทดสอบแรงบิด

โดยทั่วไปแล้วการบิด (Torsion) จะเกิดข้ึนจากการให้แรงบิด (Torque) หรือโมเมนต์การบิด (Twisting

moment) กับชิ้นงานดังแสดงในรูปท่ี 1 ซ่ึงแรงบิด Torque ท่ีว่านี้จะมีค่าเท่ากับแรงตามเส้นสัมผัส (Tangential

force) คูณด้วยระยะทางตามรัศมี (Radial distance) จากแกนของจุดหมุนจนถึงแรงเส้นสัมผัสดังกล่าวและมี
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หน่วยเท่ากับ Nm ในการทดสอบแรงบิดจะเป็นการหาค่าตัวแปรท่ีสําคัญต่างๆ ดังนี้คือ ค่าความแข็งแรงแรงเฉือน

สูงสูด (Ultimate torsional shearing strength หรือ Modulus of rupture) ค่าความเค้นเฉือนที่จุด

Proportional Limit และค่าโมดูลัสแรงเฉือน (Shear modulus หรือ Modulus of rigidity) เป็นต้น อีกท้ังยัง

เป็นการหาความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิด Torque และค่ามุมท่ีบิดไป (Degree of rotation) อีกด้วย นอกจากนี้

แล้วเป็นการตรวจสอบลักษณะพื้นผิวการแตกหักของชิ้นงานทดสอบ และเป็นดัชนีบ่งบอกถึงความเปราะความ

เหนียวของวัสดุอีกด้วย

รูปที่ 2 เครื่องมือทดสอบแรงบิด

ในการทดสอบแรงบิดน้ัน เราต้องการศึกษาพฤติกรรมของวัสดุเมื่อปลายด้านหน่ึงของชิ้นงานถูกหมุน หรือ

บิดไปทําให้เกิดแรงบิดท่ีเรียกว่า Torque โดยเราจะทําการจับยึดปลายช้ินงานท้ังสองด้านเข้ากับเครื่องทดสอบ

แรงบิด (Torsion testing machine) ดังแสดงในรูปที่ 2, 3 และ 4 ช้ินงานจะถูกบิดจากปลายด้านหนึ่ง จนกระทั่ง

เกิดการแตกหัก จากนั้นเราสามารถนําค่าแรงบิด Torque กับองศาการบิด Degree of rotation มาสร้างเป็น

กราฟความสัมพันธ์ดังแสดงในรูปท่ี 5 ซึ่งจากกราฟจะเห็นได้ว่า เม่ือเราเพิ่มองศาในการบิดให้มากข้ึนเราจะต้อง

ออกแรงในการบิดช้ินงานมากขึ้นไปด้วยนั่นเองหลักการและขั้นตอนในการทดสอบแรงบิด คือนําช้ินงานทดสอบ

แท่งกลมมายึดเข้ากับเกลียวยึดหกเหลี่ยม (Hexagonal socket) โดยปลายด้านหนึ่งจะถูกยึดติดกับเพลาบิด

(Torque shaft) ส่วนปลายอีกด้านหน่ึงถูกยึดเช้ากับเพลาที่ส่งแรงบิด (Input shaft) จากนั้นชิ้นงานทดสอบจะถูก

บิดโดยใช้วงล้อที่ติดอยู่ด้านหน้า (Input handwheel) ดังแสดงในรูปที่ 3 ทําให้เกิดแรงบิด (Torque) จนกระท่ัง

ชิ้นงานเกิดการแตกหักโดยส่วนใหญ่แล้วเราจะใช้ช้ินงานท่ีเป็นแท่งทรงกระบอกตัน เพื่อให้ง่ายต่อการคํานวณแรง

เนื่องจากชิ้นงานที่มีพื้นท่ีหน้าตัดเป็นวงกลมจะมีการกระจายตัวของความเค้นที่ไม่ซับซ้อน

เมื่อเราหมุนชิ้นงานทดสอบแรงบิด (Torque) ที่เกิดขึ้นจะส่งผ่านไปยังเพลาบิด (Torque shaft) ซึ่ง

เคลื่อนที่สัมพันธ์กับ Deflection arm การเคลื่อนท่ีของ Deflection arm จะถูกวัดค่าออกมาเป็นแรงบิด Torque

ท่ีเกิดข้ึนกับชิ้นงานทดสอบในหน่วยของ Nm หรือ (bin โดยใช้เครื่องมือที่เรียกว่า Linear potentiometer ท่ีติด

อยู่กับอุปกรณ์วัดแรงบิดที่เกิดกับชิ้นงาน (To digital torque meter) อุปกรณ์นี้เป็นอุปกรณ์มาตรฐานที่ต้องมี

การสอบเทียบ (Calibration) เม่ือเราหมุนวงล้อมากข้ึนจะทําให้ค่าแรงบิด Torque ท่ีวัดได้นั้นเพิ่มข้ึนด้วย โดยจะมี
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ความสัมพันธ์เพิ่มข้ึนตามองศาการบิด (Degree of rotation) เป็นเส้นตรงในช่วงแรกดังแสดงในรูปที่ 5 ในระหว่าง

นี้ช้ินงานทดสอบจะเกิดการเปล่ียนรูปแบบอิลาสติก ดังน้ัน เมื่อเราหมุนวงล้อกลับที่เติมรูปร่างของช้ินงานก็จะ

สามารถคืนกลับสู่สภาพเดิมได้ แต่หากเราออกแรงหมุนวงล้อบิดชิ้นงานเป็นช่วงที่วัสดุมีพฤติกรรมแบบอิลาสติก

แล้วก็จะทําให้ช้ินงานเกิดการเปล่ียนรูปแบบพลาสติก (Plastic deformation) ในกรณีดังกล่าวช้ินงาน ทดสอบจะ

ไม่สามารถกลับสู่สภาพเดิมได้เมื่อหมุนวงล้อกลับ

รูปที่ 3 รายละเอียดของเครื่องทดสอบแรงบิด

บนวงล้อท่ีเราใช้หมุนช้ินงานจะมีสเกลอ่านค่าองศาที่ถูกบิดไป (Protractor) โดยเทียบกับมุมองศาที่ถูก

บิดจากปลายอีกด้านของชิ้นงานทดสอบท่ีถูกยึดอยู่กับท่ีองศาท่ีถูกบิดตามสเกลนี้สามารถอ่านได้ค่าความละเอียดถึง

0.1° โดยในการหมุนครบรอบจะสามารถอ่านค่าได้6° และจํานวนรอบที่หมุนจะถูกบันทึกไว้ในอุปกรณ์วัดจํานวน

รอบ (Resettable counter) องศาการบิดในสเกลที่ละเอียดน้ี จะเหมาะสมกับการใช้ทดสอบแรงบิดในช่วงที่

ชิ้นงานเกิดการเปลี่ยนรูปเนื่องจากแรงบิดเพียงเล็กน้อยหรือในช่วงที่ช้ินงานมีพฤติกรรมแบบอิลาสติกนั่นเอง

แต่หากมีการบิดช้ินงานมากเกินช่วงที่เป็นอิลาสติกการอ่านค่าองศาการบิดจะต้องใช้Protractor ตัวที่สอง

ท่ีมีสเกลหยาบกว่าในการอ่านค่าร่วมด้วยโดย Protractor สเกลหยาบนี้จะติดอยู่กับ Output shaft และสามารถ

อ่านค่าได้ช่องละ 1° ใน 1 รอบของการหมุนจะมีสเกลหรือช่องบังหมดเท่ากับ 360° ดังน้ัน Protractor ตัวที่สองจึง

เหมาะสําหรับการอ่านค่าแรงบิดในช่วงท่ีชิ้นงานมีพฤติกรรมแบบพลาสติก
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รูปที่ 4 ช้ินงานท่ีใช้ในการทดสอบแรงบิด

รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิด Torque และมุมที่หมุน Angle of twist

หากเราพิจารณาช้ินงานแห่งทรงกระบอกต้นถูกบิดที่ปลายด้านหนึ่งดังแสดงในรูปที่ 6 จะพบว่าเมื่อเราให้

โมเมนต์การบิด (Twisting moment, M,) ที่ปลายด้านหนึ่งของแท่งทรงกระบอก จะเกิดความเค้นเฉือน (Shear

stress, T) ขึ้นเพ่ือต้านโมเมนต์การบิดนี้ตลอดพื้นที่หน้าตัดของช้ินงาน โดยความเค้นเฉือนมีค่าเท่ากับศูนย์ท่ี

บริเวณจุดศูนย์กลางภาคตัดขวางชิ้นงานและค่าความเค้นเฉือนน้ีจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ตามระยะทางจากจุดศูนย์กลาง

จนถึงบริเวณขอบด้านนอกของชิ้นงาน และบริเวณขอบนอกสุดของชิ้นงานนี้จะเป็นตําแหน่งที่มีค่าความเค้นเฉือน

สูงท่ีสุด หากช้ินงานทรงกระบอกตันดังกล่าวมีความยาว L ค่าโมเมนต์ของแรงบิดนั้นจะมีความสัมพันธ์กับความเค้น

เฉือน � ดังนี้ คือ

��
�
= ��

�
= �

�
…………………………………………………………..…….2.1

ส่วนค่าความเครียดเฉือน (Shear strain, �) สามารถคํานวณได้จากสมการ

� = tan � = ��
�
……………………………………………………….…2.2

โดยท่ี J คือ โพลาโมเมนต์ของความเฉื่อย (Polar moment of inertia), หน่วยเป็นตารางมิลลิเมตร หรือ

ตารางนิ้ว

G คือ โมดูลัสความเฉือน (Shear modulus), N/mm2 lbf/in2

� คือ มุมท่ีถูกบิดไป (Degree of rotation), หน่วยเป็นเรเดียน
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R คือ รัศมีจากตําแหน่งจุดศูนย์กลาง, หน่วยเป็นมิลลิเมตร หรือนิ้วอ่าน

L คือ ความยาวของช้ินงาน, หน่วยเป็น มิลลิเมตร หรือนิ้ว

� คือ ความเค้นเฉือน (Shear stress), N/mm, tbf/in

รูปที่ 6 การเกิดแรงบิดในแท่งทรงกระบอก (Torsion of a solid bar)

หากช้ินงานทดสอบที่เป็นท่อผนังบาง สามารถลดความแตกต่างของค่าความเค้นที่เกิดขึ้นบนพ้ืนที่หน้าตัด

ของชิ้นงานท่อผนังบางได้ ส่วนค่าความเค้นเฉือนท่ีเกิดขึ้นในชิ้นงานทดสอบ ในช่วงที่ช้ินงานมีพฤติกรรมแบบ

อิลาสติกนั้น สามารถคํานวณหาได้โดยพิจารณาจากสมการท่ี 1 โดยจัดรูปแบบสมการใหม่ดังนี้ คือ

� = ���
�

…………..……………………………………………………………...2.3

และหากชิ้นงานทดสอบนั้นมีลักษณะเป็นแท่งทรงกระบอกตัน (Solid cylindrical specimen) ชิ้นงาน

จะมีค่าโมเมนต์การบิด � = ��4/32 ดังนั้นเราสามารถหาค่าความเค้นเฉือน (Shear stress) ได้ดังแสดงใน

สมการ

� = ���/2
��4

= 16��
��3

…………………………………………………………………2.4
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ประเภทของการความเสียหายเนื่องมาจากแรงบิด (Types of torsion failures)

ลักษณะการแตกหักในชิ้นงานทดสอบแรงบิดน้ันมีความแตกต่างจากลักษณะการแตกหักของชิ้นงาน

ทดสอบแรงดึง และโดยทั่วไปช้ีนงานจะเกิดการยืดตัว น้อยมากภายหลังการแตกหัก ลักษณะการแตกหักจะ ได้รับ

อิทธิพลมาจากสภาวะของความเค้น (State of stress) ที่เกิดข้ึนบริเวณผิวของชิ้นงานทดสอบแรงบิด ดังแสดงใน

รูปที่ 7 ซึ่งจะเห็นได้ว่าค่าความเค้นเฉือนสูงสุด (Maximum shear stresses) จะเกิดขึ้นบน 2 ระนาบ ที่ตั้งฉากซึ่ง

กันและกัน ระนาบแรกจะมีทิศทางต้ังฉากกับความยาวของชิ้นงาน (แกน yy) ส่วนระนาบที่สองจะมีทิศทางท่ีขนาน

กับความยาวของชิ้นงาน (แกน xx) ส่วนความเค้น (�1) ตามแกนหลักจะทํามุม 45° กับทิศทางตามความยาวของ

ชิ้นงานและมีขนาดเท่ากับความเค้นเฉือนดังแสดงในรูป โดยที่จะเป็นความเค้นแรงดึง (Tensile stress) และ (�3)
จะเป็นความเค้นแรงกด (Compressive stress) ส่วน (�2) ในกรณีนี้จะมีค่าเป็นศูนย์

รูปที่ 7 การแตกหักเน่ืองมาจากแรงบิด

ลักษณะพื้นผิวการแตกหักของช้ินงานเนื่องจากแรงบิดจะได้รับอิทธิพลมาจากความเค้นแรงเฉือนและ

ความเค้น ดังกล่าว โดยเราสามารถแบ่งลักษณะของการแตกหักออกเป็น 2 ประเภท คือ 1) การแตกหักแบบ

เหนียว และ 2) การแตกหักแบบเปราะ ในกรณีแรก การแตกหักแบบเหนียวน้ันจะเกิดเน่ืองจากแรงเฉือน (Shear)

ซ่ึงชิ้นงานจะเกิดรอยแตกตามระนาบของแรงเฉือนสูงสุด และโดยส่วนใหญ่แล้วจะเป็นระนาบที่ต้ังฉากกับความยาว

ของชิ้นงาน ดังแสดงในรูปที่ 7 ส่วนการแตกหักแบบเปราะจะเกิดเน่ืองมาจากแรงตึง (Tensile) ซึ่งมี ผิวหน้าการ

แตกหักอยู่ในระนาบของแรงดึงที่ทํามุม 45° กับความยาวของชิ้นงาน ดังแสดงในรูปที่ 7 ดังนั้นใน วัสดุที่มีความ

เปราะจะมีรูปแบบการแตกหักในแบบที่ 2 ตามระนาบที่ต้ังฉากกับทิศทางของแรงดึง ดังแสดงในรูปที่ 8 ซ่ึงมี

ลักษณะคล้ายการแตกเป็นเกลียว (Helix) ของเพลารถยนต์ที่ทําจากเหล็ก ส่วนวัสดุที่มีความเหนียวจะมี รูปแบบ
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การแตกหักในแบบที่ 1 ตามระนาบของความเค้นเฉือนสูงสุด ดังแสดงในตัวอย่างการแตกหักด้วยแรงบิด ของ

ชิ้นงานทองเหลืองในรูปท่ี 8 ในบางครั้ง เราอาจพบว่าแรงบิดท่ีเกิดข้ึนอาจทําให้นงานจะเกิดการแตกหัก

เป็นชิ้นเล็กชิ้นน้อยจํานวนมาก ซ่ึงในกรณีนี้เราจะถือว่าชิ้นงานเริ่มเกิดการแตกจากระนาบของความเห็นเฉือนสูงสุด

ขนานกับความยาวของช้ินงาน นอกจากนี้ยังมีการศึกษาพบว่าการแตกหักจากแรงบิดในเหล็กกล้าเครื่องมือมี

ความสัมพันธ์กับค่าความแข็งของช้ินงานอีกด้วย

รูปที่ 8 การแตกหักแบบเปราะและแบบเหนียวเน่ืองจากแรงบิด
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วัสดุและอุปกรณ์ (Materials and equipment)

1. ชิ้นงานทดสอบ

2. ไมโครมิเตอร์หรือเวอร์เนียคาลิปเปอร์

3. ปากกา Permanent

4. เครื่องมือทดสอบแรงบิด

วิธีการทดลอง (Experimental procedure)

ข้ันตอนการทดลอง (A)

1. เตรียมชิ้นทดสอบและกําหนดระยะ Gauge Length ของชิ้นทดสอบท่ี 50 mm.

2. ติดตั้งช้ินทดสอบกับ Torsion meter และนําไปติดตั้งกับเครื่องทดสอบ

3. ต่อ DA1 และ DL1 เข้ากับเครื่องทดสอบ และทําการ Press to zeroโดยต้องแน่ใจว่าไม่มีการให้

แรงบิด ก่อนการทดลอง (preload) ถ้าจําเป็นอาจหมุนคันหมุนให้เครื่องวัดแรงบิดแสดงค่าศูนย์

4. หมุนคันหมุนไปตามทิศเข็มนาฬิกาเพื่อให้แรงบิดกับช้ินงานทดสอบหมุนไปจนกระทั่งได้มุมหมุนตามท่ี

กําหนดไว้ในตาราง

5. อ่านและบันทึกค่าแรงบิดที่เครื่องมือวัดแสดงผล

6. หมุนคันหมุนต่อไปเพื่อให้เกิดมุมบิดตามท่ีต้องการในตาราง

ข้ันตอนการทดลอง (B)

1. เตรียมชิ้นทดสอบและกําหนดระยะ Gauge Length ของชิ้นทดสอบท่ี 50 mm.

2. ติดตั้งช้ินทดสอบกับเครื่องทดสอบ

3. ต่อ DA1 และ DL1 เข้ากับเครื่องทดสอบ และทําการ Press to zero โดยต้องแน่ใจว่าไม่มีการให้

แรงบิด ก่อนการทดลอง (preload) ถ้าจําเป็นอาจหมุนคันหมุนให้เครื่องวัดแรงบิดแสดงค่าศูนย์

4. หมุนกันหมุนไปตามทิศเข็มนาฬิกาเพื่อให้แรงบิดกับช้ินงานทดสอบ หมุนไปจนกระท่ังชิ้นทดสอบเกิด

การขาด

5. อ่านและบันทึกค่าแรงบิดที่เครื่องมือวัดแสดงผล

6. สรุปผลการทดลอง
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ผลการทดลอง

1. สร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงบิดท่ีอ่านได้จากเครื่องมือวัดเทียบกับแรงบิดจริง

2. สร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง Shear stress กับ Shear strain พร้อมทั้งหา Maximum shearing

stress,Shear stressท่ีจุด proportional และ Modulus of rigidity

3. สร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างมุมบิดและแรงบิด

4. สรุปผลและวิเคราะห์ผลการทดลอง

Detail Sample 1 Sample 2 Sample 3 Sample 4 Sample 5

Initial diameter ( mm)

Final diameter ( mm)

Initial gauge length ( mm)

Final gauge length ( mm)

Initial overall length of

specimen ( mm)

Final overall length of

specimen ( mm)

Maximum torque ( Nm)

Maximum shearing stress

(MPa)

Shear stress at proportional

limit

Modulus of rigidity (GPa)

ตารางบันทึกผลการทดลอง (การเปรียบวัดค่าแรง)

Load (N) ค่าแรงบิดอ่านจากเครื่อง ค่าแรงบิดจากการคํานวณ
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ตารางบันทึกผลการทดลอง

มุมบิดคัน

หมุน

(รอบ)

มุมบิดช้ินงาน

(รอบ) (1/62รอบ

ของมุมหมุน)

มุมบิด

ช้ินงาน

(red)

แรงบิด (N-m)

Sample

1

Sample

2

Sample

3

Sample

4

Sample

5

0.00

0.25

0.50

0.75

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

40.0

50.0
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60.0

มุมบิดคัน

หมุน

(รอบ)

มุมบิดช้ินงาน

(รอบ) (1/62

รอบของมุม

หมุน)

มุมบิด

ช้ินงาน

(red)

แรงบิด (N-m)

Sample

1

Sample

2

Sample

3

Sample

4

Sample

5

70.0

80.0

90.0

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

…

…

n

วิเคราะห์ผลการทดลอง

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................
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..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

สรุปผลการทดลอง

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................
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ปฏิบัติการทดลองที่ 3

การทดสอบความล้า (Fatigue Testing)

วัตถุประสงค์ (Objectives)

 เพื่อศึกษาหลักการและวิธีการในการทดสอบความล้าโดยใช้เครื่องทดสอบความล้าแบบ Revers loading

 เพื่อสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างระดับของความเค้นและจํานวนรอบก่อนเกิดความเสียหาย

 เพื่อหาอายุการใช้งานของชิ้นงานโลหะเม่ือได้รับความล้า (fatigue life) และความสามารถของชิ้นงาน

โลหะในการทนความเค้นจากการล้าได้โดยไม่เกิดความเสียหาย (fatigue strength)
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ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง

ส่วนประกอบของเครื่องจักรและชิ้นส่วนภายในโครงสร้างต่างๆของเคร่ืองมือน้ันโดยปกติในเวลาทํางานจะ
ได้รับแรงกระทําท่ีต่าง ๆ กัน และซํ้าไปซ้ํามา (Cycle loads) อย่างต่อเนื่อง เป็นผลทําให้วัสดุนั้น ๆ ได้รับความเค้น
สลับ (Cycle stresses) ซึ่งนําไปถึงการเกิดความเสียหายต่อโครงสร้างภายในของวัสดุน้ัน ๆ ซึ่งเรียกว่า ความล้า
(Fatigue) ในปัจจุบัน ความเสียหายของส่วนประกอบของ เคร่ืองจักร 80% - 90% มีสาเหตุมาจากความล้า
ถึงแม้ว่าค่าความเค้น วัสดุได้รับนั้นจะต่ํากว่าค่าความแข็งแรงสูงสุดก็ตาม ดังนั้นในการผลิตหรือออกแบบ
เครื่องจักรจึงจําเป็นที่จะต้องท่ีจะต้องออกแบบให้ได้รับแรงน้อยที่สุด รวมทั้งการเลือกวัสดุที่มีความทนทานต่อ
ความเสียหายจากความล้าได้

เมื่อวัสดุถูกแรงซ่ึงตํ่ากว่าค่าความแข็งแรงสูงสุด (Ultimate Strength) มากระทํากลับไป กลับมาซํ้า ๆ กัน
ก็อาจจะเกิดการแตกหักขึ้นได้เนื่องจากเกิดความล้าหรือ Fatigue ขึ้น ความล้าท่ีเกิดในวัสดุน้ีเป็นสาเหตุใหญ่ของ
การเสียหายของชิ้นส่วนเครื่องจักรต่าง ๆ เพราะตลอดอายุงานของเครื่องจักร เช่น เครื่องยนต์สวิตช์รีเลย์ ฯลฯ
จะต้องเกิดความเค้นสลับไปสลับมาเป็นซ่ึงอาจจะมากถึงล้านๆครั้ง ทําให้เกิดการล้าข้ึนในชิ้นส่วนต่าง ๆ ได้

กลไกการเกิดความล้าที่แท้จริงยังไม่เป็นที่เข้าใจดีนัก แต่จากการศึกษาพบว่าความล้าจะเกิดเป็น 2 ระยะ
คือ ระยะแรกจะเกิดรอยแตกข้ึน เม่ือมีความเค้นรวมศูนย์ (Stress Concentration) ในบริเวณนั้น และในระยะ
ที่ 2 เมื่อมีความเค้นซ้ําไปซ้ํามารอยแตกนี้ก็จะโตขึ้นเรื่อย ๆ จะมีพ้ืนที่ภาคตัดขวางของวัสดุลดลง จนกระทั่งแรง
กระทําต่อหน่วยพื้นท่ี สูงกว่าค่าความแข็งแรงสูงสุด วัสดุก็จะแตกหักจากกัน ถ้าเรากําหนดจํานวนรอบของความ
เค้นที่ทําซ้ําไปซ้ํามาแล้ว (โดยปกติจะใช้ที่ค่า 106 รอบ) ค่าความเค้นท่ีจะทําให้วัสดุแตกหักได้ท่ีจํานวนรอบของ
ความเค้นรอบน้ัน ๆ เราเรียกว่า Fatigue Strength สําหรับโลหะโดยเฉพาะพวกเหล็ก จะมีค่าความเค้นอยู่ค่าหน่ึง
ซึ่งถ้าใช้ความเค้นตํ่ากว่านี้แล้ว ไม่ว่าจํานวนรอบของแรงกระทําจะเป็นเท่าใด วัสดุจะไม่แตกออก ค่าความเค้นนี้
เ รียกว่า Endurance Limit ความเสียหายตามปกติจะเริ่มจากการเกิด Crack initiation ในจุดที่มี Stress
Concentration แล้วเ กิด Crack Propagation ลามเข้าไปเป็นชั้น ๆ ตามจํานวนคร้ัง ท่ีได้ รับโหลด เ ม่ือ
พื้นที่หน้าตัด ที่รับโหลดลดลงจนเกิด Stress สูงกว่า Ultimate tensile strength วัสดุจะเกิดการเสียหายบนพื้นท่ี
รับโหลดที่ เหลือเป็นการแตกหักธรรมดา

การทดสอบความล้ามีอยู่หลายวิธีแต่โดยหลักการจะเหมือนกันคือ จะให้แรงกระทําเป็นรอยกับช้ิน
ทดสอบ โดยให้เกิดความเค้นค่าต่างๆ แล้วบันทึกจํานวนรอบ (Cyc le s ) ท่ีวัสดุจะทนได้ จากนั้นนํามาพล็อตเป็น
กราฟได้ดังรูปท่ี 1 เรียกว่า S-N Curve สําหรับโลหะในกลุ่มเหล็กเกือบท้ังหมดและโลหะท่ีไม่ใช่เหล็กบางชนิด จะมี
Endurance Limit ดังรูป 1 (a) ส่วนพวกโพลีเมอร์และโลหะท่ีไม่ใช่เหล็กหลายชนิดจะไม่มี Endurance Limit ดัง
รูป 1 (b) สําหรับโลหะท่ีมี Endurance limit นั้น ค่า Endurance limit จะมีความสัมพันธ์กับค่าความ แข็งแรง
สูงสุด กล่าวคือพวกเหล็กกล้าที่ข้ึนรูปแล้วจะมีค่า Endurance limit ท่ีครึ่งหนึ่งของค่าความแข็งแรงสูงสุด ส่วน
โลหะผสมทองแดงจะอยู่ประมาณ 25 - 50% ของความแข็งแรงสูงสุด สําหรับการออกแบบชิ้นส่วนต่าง ๆ ท่ีต้อง
รับแรงสลับก็คงต้องคํานึงถึงเร่ืองของความล้าด้วยและพยายามออกแบบให้รับความเค้นกว่า Endurance Limit
หรือ Fatigue Strength ตามแต่กรณี
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รูปที่ 1 S-N Curve ในวัสดุสองลักษณะคือ (a) มี Endurance Limit และ (b) ไม่มี Endurance Limit

การทดสอบการล้าในลักษณะการหมุนรอบด้วยการยึดชิ้นทดสอบทรงกระบอกไว้ที่ปลายด้านหน่ึงของ

เคร่ืองทดสอบแล้วถ่วงน้ําหนักไว้ที่ปลายอีกด้าน ในช่วงแรกพื้นผิวด้านบนของช้ินทดสอบจะรับแรงดึงและด้านล่าง

จะรับแรงอัด เมื่อทําการหมุนไปครึ่งรอบพื้นผิวด้านบนจะเคล่ือนไปอยู่ด้านล่างและรับแรงอัด ส่วนผิวด้านล่างจะ

พลิกมาอยู่ด้านบนและรับแรงดึงและเม่ือทําการหมุนครบรอบพื้นผิวท้ังสองจะกลับมารับแรงแบบเดิมอีกครั้ง ตลอด

การทดสอบชิ้นทดสอบจะรับแรงสลับกลับกันเช่นนี้ต่อเนื่องกัน

พารามิเตอร์ในการทดสอบ

1. Frequency คือ จํานวนของรอบการทดสอบต่อระยะเวลาโดยส่วนใหญ่จะใช้ มีหน่วยเป็น Hz ยิ่งมีมากก็ทําให้

เกิด failure ได้เร็ว

2. Stress Amplitude คือ ปริมาณของโหลดท่ีกระทําต่อชิ้นงาน ซ่ึงเป็นไปได้ท้ังความเค้นหรือความเครียด โดยหา

ได้จาก

Stress Amplitude σa = ����−����
2

…………………………………3.1

3. Mean Stress คือ ค่าเฉลี่ยของปริมาณของโหลดที่กระทําต่อช้ินงาน โดยหาได้จาก

Mean Stress �� = ����−����
2

………………………...………………3.2

4. mode ของการให้โหลด คือ ลักษณะของทิศทางการให้โหลดแก่ชิ้นงานทดสอบในที่นี่คือ Bending

5. Stress ratio (R) หาได้จาก

� = ����
����

………………………………………………………………………3.3

6. Amplitude ratio (A) หาได้จาก

� = ��
��

……………………………………………………………………………3.4
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ปัจจัยท่ีมีผลต่อ Fatigue ของโลหะ

Stress concentration ถ้าโลหะมีตําหนิ รอยบาก รู ร่องลิ่ม หรือมีส่วนที่มีคมจะทําให้ Stress เกิดมาก

ขึ้น (Stress raisers) ทําให้ Fatigue Failures สามารถทําให้เกิดข้ึนได้น้อยได้ด้วยการออกแบบ ให้ Stress raisers

น้อยท่ีสุดเท่าที่จะทําได้

ความขรุขระของผิว (Surface roughness) ผิวโลหะเรียบ fatigue strength ยิ่งสูงข้ึนเพราะถ้าผิว

ขรุขระ จะทําให้เกิด Stress raisers หรือทําให้เกิด Fatigue crack ได้ง่ายข้ึน

สภาวะของผิว (Surface condition) มักจะเกิดจากผิวโลหะ ดังน้ัน ถ้าทําให้ผิวโลหะแข็งขึ้นด้วยการทํา

carburizing และ nitriding จะทําให้ Fatigue life ยาวขึ้น แต่ถ้าทําการ decarburizing โดยการทําให้อ่อนตัวลง

โดยใช้ความร้อน จะทําให้ Fatigue Life ส้ันลง สภาวะแวดล้อม ในระหว่างที่โลหะเกิด Cyclic Stress ในสภาวะ

แวดล้อมที่มีสารกัดกร่อน สารเหล่าน้ีจะไป เร่งให้เกิดการแตกร้าวจากความล้าเร็วขึ้น ผลรวมที่เกิดจากสารกัด

กร่อน และการเกิด Cyclic stresses เรียกว่า Corrosion fatigue

อุณหภูมิ ถ้าอุณหภูมิสูงจะทําให้ Fatigue life สั้นลง และถ้าอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงทําให้โลหะเกิด

การขยายตัวและหดตัวจะทําให้โลหะเกิดความเสียหายจากความล้าเพ่ิมข้ึน
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วัสดุและอุปกรณ์ (Materials and equipment)

1. ชิ้นงานทดสอบ

2. ไมโครมิเตอร์หรือเวอร์เนียคาลิปเปอร์

3. ปากกา Permanent

4. เครื่องมือทดสอบความล้า

วิธีการทดลอง (Experimental procedure)

1. วัดขนาดชิ้นงานและบันทึกลงในตาราง

2. ติดตั้ง Dial Gauge

3. ตั้งค่า Knife edges ห่างกัน 400 mm

4. ตั้งค่าศูนย์โดยให้ Dial Gauge อยู่ตรงกลาง ทําให้ knife edges มีค่าด้านละ 200 mm

5. วางแผ่น aluminum บน knife edges ท้ังสองด้าน

6. เริ่มทดสอบโดยการยึดช้ินงานเข้ากับเครื่องทดสอบ ใส่น้ําหนักไปที่ Load hanger สังเกตการณ์

เปลี่ยนแปลง และบันทึกค่า deflection โดยจะเพิ่มน้ําหนักครั้งละ 5N จากนั้นเอาน้ําหนักออก

7. ทําการทดลองเช่นเดิม โดยเพ่ิมน้ําหนัก ครั้งละ 5N จนถึง 25N และเอาน้ําหนักออก

8. เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างน้ําหนักกับระยะการโค้งของช้ินทดสอบ

9. เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าระดับความเค้น (stress level) ที่ทดสอบกับจํานวนรอบที่ทํา

ให้ชิ้นงานเกิดการแตกหัก

10. ศึกษาพื้นผิวการแตกหักของชิ้นงาน พร้อมสเกตภาพลงในตารางเพื่อประกอบการอภิปรายผล

11. วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง
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ผลการทดลอง

รายละเอียด ช้ินงานท่ี 1 ช้ินงานท่ี 2 ช้ินงานท่ี 3 ช้ินงานท่ี 4 ช้ินงานท่ี 5

เส้นผ่านศูนย์กลาง (mm)

พื้นท่ีหน้าตัด (mm)

น้ําหนัก (kg)

ความเค้นสูงสุด (MPa)

Deflection (mm)

ความถ่ี (Hz)

จํานวนรอบก่อนการแตกหัก (รอบ)

พื้นผิวการแตกหัก

วิเคราะห์ผลการทดลอง

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................
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สรุปผลการทดลอง

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................



36

ปฏิบัติการทดลองที่ 4

การทดสอบแรงกระแทก (Impact Testing)

วัตถุประสงค์ (Objectives)

 เพื่อศึกษาหลักการและวิธีการในการทดสอบแรงกระแทกในโลหะ

 เพื่อศึกษาประเภทการแตกหักในโลหะโดยอาศัยหลักการดูดซับพลังงานในระหว่างการแตกหัก
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ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง

อัตราเร็วการใส่แรงและอัตราการเสียรูปที่เกิดข้ึนทําให้วัสดุแสดงสมบัติแตกต่างกัน คือวัสดุส่วนใหญ่

สามารถรับแรงได้สูงขึ้นก่อนแตกหักหากมีระยะเวลาการใส่แรงนานขึ้น คือ การทดสอบแบบสถิต (static testing)

แต่ถ้าใส่แรงแบบพลวัต (dynamic testing) แม้จะกระทําด้วยแรงท่ีน้อยกว่าปกติชิ้นงานที่แตกหักได้ทั้งนี้ เพราะ

สมบัติต่าง ๆ ของวัสดุหลายชนิดขึ้นอยู่กับอัตราการยึดตัว (strain rate) การทดสอบท่ีใช้ค่าพลังงานท่ีจําเป็นในการ

ทําให้วัสดุแตกหักภายใต้การรับแรงแบบฉับพลันนี้เรียกว่าเป็นการทดสอบการกระแทก

การทดสอบการกระแทกเป็นการจัดการส่งถ่ายพลังงานท่ีจําเป็นในการแตกหักของวัสดุค่าความแข็งแรง

การกระแทกจะบ่งบอกถึงความสามารถในการรับแรงแบบฉับพลัน (shock load) แม้พลังงานไม่สามารถสร้างและ

ทําลาย แต่พลังงานการกระแทกจะสูญเสียไปในหลายลักษณะ เช่น ถูกใช้ในการเสียรูปแบบยืดหยุ่นและแบบถาวร

ของวัสดุและแรงเสียดทานจากการการเคล่ือนที่ของช้ินส่วนต่าง ๆ เป็นต้น โดยการออกแบบโครงสร้างและ

เครื่องจักรประการแรกต้องให้ช้ินงานสามารถดูดซับพลังงานให้ได้มากที่สุดเท่าจะเป็นไปได้ในช่วงของการยืดหยุ่น

และประการท่ีสองคืออาศัยการหน่วงบางรูปแบบเพื่อลดการดูดซับพลังงานของเครื่องในการทดสอบการกระแทก

จะใช้พลังงานของลูกตุ้มกระแทกให้ชิ้นทดสอบแตกหักโดยพลังงานจะนิยามเป็นงานซึ่งเป็นแรงท่ีกระทําเป็นระยะ

ทางหนึ่ง ดังสมการ

� = ��..................................................................4.1

เม่ือ W คืองาน

F คือแรงกระทํา

D คือระยะทางในช่วงแรกที่กระทํา

รูปที่ 1 ลักษณะการทํางานของเคร่ืองทดสอบแรงกระแทก
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วัตถุประสงค์การทดสอบการกระแทกคือการวัดงานท่ีใช้ในการแตกหักภายใต้การกระแทกอย่างฉับพลัน

ซ่ึงสามารถหาได้จากการปล่อยลูกตุ้มท่ีทราบค่าน้ําหนักแน่นอน ลงบนชิ้นทดสอบด้วยความสูงค่าหนึ่งดังรูปท่ี 1

แล้วทําการคํานวณค่าการดูดซับพลังงานการ กระแทกหรือความต้านทานการกระแทกของวัสดุจากผลต่างของ

ระดับพลังงานศักย์ของลูกตุ้มก่อนและหลังการกระแทกด้วยสมการต่อไปนี้

� = �ℎ− ℎ) หรือ..............................................................................4.2

= ��( ℎ – ℎ’ )…………………………………………………………….4.3

เม่ือ E คือพลังงานท่ีได้จากการปล่อยตุ้มน้ําหนัก (ปอนด์ฟุต หรือ นิวตันเมตร)

w คือน้ําหนักของลูกตุ้ม (ปอนด)์

m คือมวลของตุ้มน้ําหนัก (กิโลกรัม)

h, h’ คือความสูงของลูกตุ้มก่อนและหลังกระแทกตามลําดับ (ฟุต หรือเมตร)

g คืออัตราเร่งจากแรงดึงดูดของโลก (9.81 เมตรต่อวินาทีกําลังสอง)

สมบัติของวัสดุท่ีสัมพันธ์กับการแตกหักเรียกว่าความแกร่ง (toughness) โดยสาเหตุของการแตกหักมา

จากการกระแทกหรือแรงกระทําแบบฉับพลัน โดยความเหนียวและความแข็งแรงจะมีอิทธิพลอย่างมากต่อความ

แกร่งของวัสดุและโดยท่ัวไปจะใช้การทดสอบการกระแทกในการวัดความแกร่งของวัสดุแรงที่กระทําในการทดสอบ

การกระแทกสามารถทําได้ท้ังในรูปของการดัดงอ การดึง การอัด หรือการบิดแต่ท่ีนิยมใช้คือแรงดัดงอและท่ีนิยมใช้

น้อยสุดคือแรงดึง ส่วนแรงอัดและแรงบิดจะใช้เฉพาะกรณีเท่านั้น การตีกระแทกสามารถทําได้ด้วยการปล่อยลูกตุ้ม

น้ําหนักการเหว่ียงลูกตุ้มหรือการหมุนวงล้อ บางการทดสอบจะเป็นการทดสอบการแตกหักของชิ้นทดสอบ ด้วย

การ กระแทกเพียงครั้งเดียวและบางการทดสอบเป็นการแตกหักชิ้นทดสอบด้วยการกระแทกหลายครั้งด้วยนํ้าหนัก

เพิ่ม โดยเพิ่มความสูงลูกตุ้มข้ึนเร่ือย ๆ จนชิ้นงานแตกหัก อย่างไรก็ตามการทดสอบที่นิยมใช้โดยท่ัวไปได้ แก่การ

ทดสอบ การกระแทกแบบชาร์ปีและแบบไอซอต (Chapy and Izod impact tests) โดยการทดสอบทั้งคู่นี้จะทํา

การใส่แรงกระทําด้วยการเหว่ียงลูกตุ้มและใช้ช้ินทดสอบที่มีร่องบากและมีขนาดเล็กและการทดสอบจะเป็นการใส่

แรงด้วยการดัดงอ การทดสอบทั้งสองแบบนี้ต่างกันท่ีการออกแบบช้ินทดสอบและความเร็วของลูกตุ้มในการ

กระแทกชิ้นทดสอบในการทดสอบแบบชาร์ปีข้ึน ทดสอบจะถูกยึดในลักษณะเป็นคานเดี่ยว (single bearm) แล้ว

กระแทกที่บริเวณด้านหลังของร่องบาก ส่วนในการทดสอบแบบไอซอต จะยึดช้ินงานในรูปของคานโยกและ

กระแทกที่ปลายอีกข้างหนึ่งด้านหน้าร่องบาก ในการทดสอบเหล่านี้การดูดซับพลังงานจะเพ่ิมข้ึนในช้ินทดสอบใน

การทดสอบแบบไอซอต ดังรูปที่ 2(b) จะถูกยึดปลายข้างหนึ่งในแนวตั้งด้วยหัวจับท่ีติดอยู่กับฐาน ความเร็ว

มาตรฐานในการเหว่ียงลูกตุ้มในการทดสอบการกระแทกแบบไอซอด คือ 11.5 ฟุตต่อวินาที ในขณะที่การทดสอบ

แบบชาร์ปีช้ินงานจะถูกยึดปลายท้ังสองข้างและอยู่ในแนวนอน ดังรูปที่ 2(a) โดยใช้ความเร็วลูกตุ้มในการกระแทก

17.5 ฟุตต่อวินาที การมากขึ้นทดสอบท้ังสองแบบเป็นการเพิ่มแรงเค้นเฉพาะบริเวณ ซ่ึงจะทําให้เกิดการดูดซับของ

พลังงานที่จุดเดียวและทราบบริเวณที่ชิ้นงานจะเกิดการแตกหักถ้าไม่มีการบากแรงเค้นจะกระจายไปทั่วทั้งช้ินงาน
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ซ่ึงจะทําให้ ชิ้นงานเกิดการเสียรูปถาวรจากการดัดงอมากกว่าที่เกิดการแตกหัก ซ่ึงจะทําให้ผลการทดสอบที่ได้ไม่

สามารถนําไปใช้งานได้ทั้งนี้เน่ืองจากวัตถุประสงค์การทดสอบการกระแทกเป็นการวัดปริมาณพลังงานที่ต้องการใน

การแตกหักของวัสดุ

รูปที่ 2 ลักษณะการทดสอบแรงกระแทก

สําหรับวัสดุไม้จะใช้การทดสอบแบบฮัทจูลเนอร์โดยการทดสอบแบบนี้จะเป็นการทดสอบการกระแทกท่ีใส่

แรงกระทําในลักษณะการตัดขอด้วยการปล่อยก้อนน้ําหนักคงที่ค่าหน่ึงท่ีระยะความสูงต่างๆ โดยความสูงสูงสุดที่

ทําให้ชิ้นงานแตกหักจะถูกนํามาใช้ในการหาค่าความแกร่งของวัสดุและข้อมูลที่จะได้รับจากการทดสอบแบบแฮทท์

จูลเนอร์นี้ได้ แก่ โมดูลัสความยืดหยุ่น ขีดจํากัดสัดส่วน และค่าเรซิเลียนเฉล่ีย

รูปแบบทางทฤษฎีของเคร่ืองทดสอบการกระแทกแบบแตกหักในคราวเดียว (Single blow) ควรเป็นดังนี้

ตุ้มน้ําหนักท่ีเคล่ือนที่ควรจะให้พลังงานจลน์ที่มากพอที่จะทําให้ขึ้นทดสอบแตกหักในบริเวณที่กําหนดแท่นวางและ

ชุดรองรับชิ้นงานท่ีสามารถทําให้ชิ้นงานรับแรงท่ีกระแทกได้เต็มที่ กรรมวิธีสําหรับการวัดพลังงานหลงเหลือของลูก

ตุ้มหลังจากท่ีชิ้นงานแตกหัก

พลังงานจลน์การกระแทกจะทําการวัดและควบคุมจากน้ําหนักกับระดับความสูงที่วัดจากก่ึงกลางน้ําหนัก

ของลูกตุ้มท่ีถูกปล่อยลงมาอย่างอิสระและลูกตุ้มควรจะถูกยึดเป็นอย่างดีเพื่อลดอิทธิพลของการแกว่ด้านข้างหรือ

แรงหน่วงและความเสียดทาน คือต้องอยู่ในสภาพที่ยึดแน่นเม่ือเหวี่ยงกระแทกกับชิ้นงาน ดังน้ันต้องหากลไกการ

ขจัดสิ่งต่างๆ เหล่านี้เพื่อลดผลกระทบจากการยึดเหนียวความเร่งและการสั่นแท่นวางชิ้นงานควรจะมีน้ําหนักมาก

พอเม่ือเทียบกับพลังงานจากการกระแทกของลูกตุ้ม และไม่ทําให้พลังงานการกระแทกเกิดการสูญเสียจาก

การเสียรูปหรือการสั่นของแท่นวางและช้ินงานจะต้องถูกยึดอย่างดีและอยู่ในตําแหน่งที่ถูกต้องตลอดการทดสอบ
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การทดสอบแบบชาร์ปี (Charpy test)

เครื่องทดสอบการกระแทกแบบชาร์ปีปกติจะมีขนาด 220 ปอนด์ฟุต สําหรับทดสอบโลหะและ 4 ปอนด์

ฟุต สําหรับชิ้นงานพลาสติก (ASTM E23) ลูกตุ้มประกอบด้วยแขนยึด ลูกตุ้มที่ค่อนข้างเบาแต่แข็งแกร่งและมีก้อน

น้ําหนักติดอยู่ท่ีปลายลูกตุ้มนี้จะเคลื่อนผ่าน ระหว่างขาตั้งเครื่องสองขา โดยมีใบมีดติดไว้ท่ีขอบด้านที่จะกระแทก

นนทดสอบ ซ่ึงต้องกระทบกับชิ้นงานบริเวณด้านหลังและเป็นส่วนท่ีดีที่สุดของร่องบาก

รูปที่ 3 ลักษณะการทดสอบแรงกระแทกแบบ

เมื่อทําการบันทึกค่านํ้าหนักของลูกตุ้มความยาวของแขนลูกตุ้มรวมท้ังมุมยกเร่ิมต้นกับมุมยกหลังกระแทก

ของลูกทุ่ง (� และ �) จากนั้นทําการคํานวณด้วยสมการต่อไปนี้

� = ��(��� � − ��� �) หรือ......................................................4.4

= ��� ( ��� � − ��� �) .............................................................4.5

เม่ือ E คือพลังงานท่ีใช้ในการแตกหักของชิ้นทดสอบ (ปอนด์ฟุตหรือนิวตันเมตร)

W คือน้ําหนักลูกตุ้ม (ปอนด์)

m มวลของลูกตุ้ม (กิโลกรัม)

g คือความเร่งจากแรงดึงดูดโลก (9.81 เมตรต่อวินาที ยกกําลังสอง)

r คือความยาวแขนลูกตุ้ม (ฟุต หรือ เมตร)

� คือมุมยกลูกตุ้มเริ่มต้นก่อนกระแทก

� คือมุมยกลูกตุ้มสุดท้ายหลังกระแทก
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การทดอบแบบไอซอด (Izod test)

เครื่องทดสอบการกระแทกแบบไอซอตปกติจะมีขนาด 120 ปอนด์ฟุต ส่วนการทดสอบจะเป็นแบบ

เดียวกันกับแบบชาร์ปี ถึงแม้ว่าช้ินทดสอบและรูปแบบการทดสอบจะต่างกันในการทดสอบการกระแทกแบบ

ไอซอด ลูกตุ้มจะกระแทกด้านหน้าของชิ้นทดสอบที่มีร่องบาก ดังรูปท่ี 4 ซึ่งจะกลับกันกับการทดสอบแบบชาร์ปี

ส่วนชิ้นทดสอบแบบไอซอดจะมีขนาด 10 x 10 x 75 มิลลิเมตร โดยมีมุมของร่องบาก 45° ลึก 2 มิลลิเมตร

ดังรูป ที่ 4 ความแข็งแรง การกระแทกของชิ้นทดสอบจะข้ึนอยู่กับค่ามุมหลังกระแทก ซึ่งปกติคําพลังงานการ

กระแทกในหน่วยปอนด์ฟุตสามารถอ่านได้โดยตรงจากหน้าปัดเครื่องทดสอบ

รูปที่ 4 ลักษณะการทดสอบแรงกระแทกแบบไอซอด

เม่ือได้ข้อมูลหลังจากทําการทดสอบการกระแทกให้นําข้อมูลการทดสอบมาคํานวณหาค่าต่าง ๆ เป็นผล

การทดสอบซึ่งจะใช้เป็นสมบัติของวัสดุต่อไป

พลังงานดูดซับ (Absorbed energy) เป็นค่าพลังงานที่ใช้ในการทําให้วัสดุแตกหัก ซึ่งหาค่าโดยการ

อ่านจากหน้าปัดของเครื่องทดสอบหรือด้วยการคํานวณจากสมการพลังงานดูดซับ ดังสมการท่ี 4.4 และ 4.5

รูปที่ 5 ลักษณะรอยแตกของช้ินงานการทดสอบแรงกระแทก
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ค่าการกระแทก (Impact value) หาได้จากการนําค่าพลังงานดูดซับหารด้วยพ้ืนที่หน้าตัดบริเวณร่องบาก

ดังสมการ

ค่าการกระแทก (Impact strength)=
� (พลังงานดูดซับ)

�(พื้นท่ีหน้าตัดบริเวณร่องบาก)

รอยแตกหัก (Fracture surface) เมื่อทําการทดสอบการกระแทกกับวัสดุรอยแตกหักที่เกิดข้ึนจะมีสอง

แบบคือรอยแตกเปราะกับรอยแตกเหนียว ซ่ึงปกติแล้วพื้นท่ีการเปราะจะอยู่บริเวณกึ่งกลางรอยแตก ส่วนพ้ืนที่

การแตกเหนียวจะอยู่บริเวณขอบชิ้นงานโดยรอบ ดังรูปที่ 5
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วัสดุและอุปกรณ์ (Materials and equipment)

1. ชิ้นงานทดสอบ

2. ไมโครมิเตอร์หรือเวอร์เนียคาลิปเปอร์

3. เครื่องมือทดสอบแรงกระแทก

วิธีการทดลอง (Experimental procedure)

1. เตรียมชิ้นทดสอบการกระแทก ความยาว 38 mm.

2. ก่อนการทดสอบวัดขนาด และอุณหภูมิทดสอบของช้ินทดสอบ

3. ต่ออุปกรณ์เครื่องมือวัด

4. ใช้มือจับ pendulum ติดไว้กับตัวล็อคเหนือชิ้นงาน

5. นําขึ้นทดสอบติดตั้งเข้ากับเครื่องทดสอบ

6. กด ปล่อย pendulum

7. บันทึก จาก Instrumentation Box

8. รอจน pendulum หยุด แล้วจึงใส่ชิ้นทดสอบชนิดต่อไป

ผลการทดลอง

Material
Diameter

(mm)
� �

Energy Lost to

Fracture

Aluminum

Brass

Copper

Mild Steel

รูปแสดงลกัษณะการแตกหกั
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วิเคราะห์ผลการทดลอง

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

สรุปผลการทดลอง

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................
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ปฏิบัติการทดลองที่ 5

การทดสอบความคืบ (Creep Testing)

วัตถุประสงค์ (Objectives)

 เพื่อศึกษาหลักการและวิธีการในการทดสอบความคืบ โดยใช้โลหะท่ีสามารถเกิดความคืบได้ท่ีอุณหภูมิห้อง

 สามารถอธิบายสาเหตุการคืบในโลหะได้

 สามารถอธิบายลักษณะการเปล่ียนรูป (Deformation) ของโลหะเมื่อได้รับแรงขนาดคงที่ และสามารถ

บอกปัจจัยท่ีมีผลต่อการคืบในโลหะได้
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ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง

การทดสอบการครากเป็นการออกแบบการทดสอบเพื่อวัดผลกระทบของการรับแรง ในระยะยาวในช่วง

ขีดจํากัดความยืดหยุ่น (Elastic limit) ของวัสดุ การครากเป็นการเสียรูปแบบถาวรซ่ึงเกิดจากการรับแรงในระยะ

เวลานาน ถึงแม้ว่าแรงท่ีกระทําน้ันขนาดน้อยกว่าขีดจํากัดยืดหยุ่นของวัสดุก็ตามการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิและ

สภาวะการใช้งานที่รุนแรงรวมทั้งตัวแปรอ่ืน ๆ อาจเป็นตัวเร่งให้วัสดุเกิดการครากได้ โดยการครากเป็นการ

ออกแบบท่ีเกี่ยวข้องกับวิชาวิศวกรรมและวิชาทางเทคโนโลยี รวมทั้งเป็นการบริการทางเทคนิค ซ่ึงมีความจําเป็น

อย่างมากในงานที่เก่ียวกับโครงสร้างเช่น สะพาน ตึกอาคาร และโครงสร้างที่อยู่ในกลุ่มที่มีการรับนํ้าหนักคงที่เป็น

เวลานาน

วัสดุส่วนใหญ่เมื่ออยู่ภายใต้แรงที่มากระทํา แม้ว่าจะต่ํากว่าพิกัดยืดหยุ่นหากทิ้งไว้นาน ๆ แล้วก็อาจเกิด

การเปลี่ยนรูปอย่างถาวรหรือแบบพลาสติกได้ ท้ังนี้ข้ึนอยู่กับอุณหภูมิที่ใช้ ด้วยปรากฏการณ์เช่นนี้เราเรียกว่า ความ

คืบ ปริมาณของความคืบท่ีเกิดจะข้ึนอยู่กับชนิดของวัสดุ ปริมาณของความเค้น อุณหภูมิและเวลา หากเราให้

สภาวะท่ีเหมาะสมและมีเวลาเพียงพอ ความคืบจะเกิดขึ้นได้จนครบ 3 ข้ันตอน ดังที่แสดงในรูปที่ 1

รูปที่ 1 กราฟการครากของโลหะในรูปความเครียดกับเวลาภายใต้แรงและอุณหภูมิคงที่

เร่ิมแรกชิ้นทดสอบจะเกิดการยืด (�0) ในทันที จากน้ันช้ินทดสอบจะปรากฏการครากขั้นต้นใน ขณะท่ี

อัตราความเครียดจะลดลงเมื่อเทียบกับ เวลา ความชันของกราฟการคราก (d�/dt หรือ �°) จะคิดเป็นอัตราการ

คราก (creep rate) โดยในระหว่างการครากขั้นต้นอัตราการครากจะลดลงเม่ือเทียบกับเวลา หลังจากน้ันจะเกิด

การครากในข้ันที่สองด้วยอัตราค่อนข้างคงท่ีเปรียบเสมือนการครากในสภาวะหยุดนิ่ง (steady-state creep)

สุดท้ายจะเกิดการครากในขั้นที่สามด้วยอัตราการครากที่เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วเทียบกับเวลาที่เพิ่มขึ้นจนถึง
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ความเครียด ณ จุดแตกหัก รูปร่างของกราฟการครากจะข้ึนอยู่กับแรงที่กระทํา และอุณหภูมิที่ใช้เป็นอย่างมาก

โดยแรงเค้นและอุณหภูมิที่สูงข้ึนจะทําให้อัตราการครากเพิ่มขึ้น

รูปที่ 2 เครื่องทดสอบการคบืภายใต้แรงและอุณหภูมิคงที่

ในการทดสอบ Creep ที่อุณหภูมิห้องน้ัน จะใช้ช้ินงานทดสอบที่สามารถเกิด creep ได้ โดยช้ินงานจะถูก

ยึดไว้กับปลายด้านหน่ึงของคาน โดยที่อีกด้านหน่ึงของคานจะถูกแขวนด้วยตุ้มนํ้าหนักจากเคร่ืองมือทดสอบ โดย

เราสามารถหาค่าแรงดึงชิ้นงานจากโมเมนต์รอบจุดหมุน ซ่ึงหาได้จากแรงดึง ดังสมการ

� = ( 2.84 + 8�) �……………………………………………5.1

โดยท่ี � คือ แรงดึงช้ินงาน, นิวตัน

m คือ มวลของตุ้มน้ําหนัก, กรัม

g คือ แรงโน้มถ่วงมีค่าเท่ากับ 9.8 g/m2
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วัสดุและอุปกรณ์ (Materials and equipment)

1. ชิ้นงานทดสอบ

2. ไมโครมิเตอร์หรือเวอร์เนียคาลิปเปอร์

3. ปากกา permanent

4. เครื่องมือทดสอบการคืบท่ีอุณหภูมิห้อง

5. เทอร์โมมิเตอร์

วิธีการทดลอง (Experimental procedure)

1. วัดขนาดของช้ินงานตะกั่วเพ่ือใช้ในการคํานวณ

2. ทําการทดสอบความคืบโดยยึดช้ินงานตะกั่วเข้ากับเคร่ือง และติดตั้ง Dial gage สําหรับการวัดขนาด

ของชิ้นงานที่ยืดออกเพื่อใช้ในการคํานวณ creep strain

3. เตรียมตุ้มนํ้าหนักสําหรับใช้แขวนท่ีปลายของชิ้นงานเพื่อกําหนดค่า stress ที่ใช้ในการทดสอบ และ

เตรียมจับเวลาในการบันทึกค่า strain

4. เมื่อปล่อยตุ้มน้ําหนักชิ้นงานจะเกิดการยืดตัวเมื่อเวลาเพ่ิมข้ึนในขณะท่ีน้ําหนักเท่าเดิมทําการบันทึก

ค่าเวลาที่สัมพันธ์กับการยืดตัวของชิ้นงาน

5. ทําการทดลองโดยเปลี่ยนขนาดของลูกตุ้ม (stress) เพื่อเปรียบเทียบพฤติกรรมการเกิด creep และเพื่อ

ศึกษาอิทธิพลของ stress ต่อ creep rate

6. นําข้อมูลที่ได้มาสร้างเป็น creep curves

7. วิเคราะห์ผลการทดลอง โดยเปรียบเทีบค่า Creep rate ของชิ้นงานที่ทดสอบ ตรวจสอบพื้นผิวการ

แตกหัก และสรุปผล

ผลการทดลอง

รายละเอียด ช้ินงานทดสอบ

1 2 3 4

Length (mm)

Width (mm)

Cross-sectional area (mm²)

Weight (g)

Stress (MPa)

Creep rate (sec-1)

Fracture details
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Time

(minutes)

Extension

(mm)

Sample1

Extension

(mm)

Sample2

Extension

(mm)

Sample3

Extension

(mm)

Sample4

0. 5 (30 s)

1. 0 (60 s)

1. 5 (90 s)

2. 0 (120 s)

2. 5 (150 s)

3. 0 (180 s)

3. 5 (210 s)

4. 0 (240 s)

4. 5 (270 s)

5. 0 (300 s)

5. 5 (330 s).

6. 0 (360 s)

6. 5 (390 s)

7. 0 (420 s)

7. 5 (450 s)

8. 0 (480 s)

8. 5 (510 s)

9. 0 (540 s)

9. 5 (570 s)

10. 0 (600 s)

10. 5 (630 s)

…

…

…

n



50

วิเคราะห์ผลการทดลอง

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

สรุปผลการทดลอง
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..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................
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..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................
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