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บทคัดย่อ 

ในการศึกษาเกี่ยวกับปฐพีกลศาสตร์ไม่ว่าจะเป็นการทดสอบ CBR CU/CD, Unconfined, 

Triaxial Test หรือการทดสอบเพื่อหาค่า stress/strain ของดินตัวอย่าง 

จําเป็นจะต้องมีเครื่องทดสอบกําลังอัดดิน ใช้ในการทดสอบกําลังอัดของดินเรียกว่า โหลดเฟลม 

ซึ่งสามารถให้แรงกดอัดตัวอย่างได้ขนาด 50 กิโลนิวตัน 

และสามารถปรับความเร็วทดสอบของแผ่นกดตัวอย่างคือ Strain rate อยู่ในช่วง 0.00001 ถึง 9.99999 

มิลลิเมตรต่อนาที งานวิจัยนี้จึงได้ทําการพัฒนาเครื่องทดสอบกําลังอัดตัวอย่างดิน 

โดยการประยุกต์ใช้ระบบอิเล็กทรอนิกส์ในการควบคุมความเร็วและควบคุมการทํางานการเคลื่อนที่ขึ้น, 

ลงของแผ่นกดตัวอย่างดิน โดยมีไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC-877 

ใช้ในการควบคุมความเร็วของมอเตอร์แบบสเตรปปิงมอเตอร์ 

ซึ่งมีชุดขับเคลื่อนสเตรปปิงมอเตอร์แบบไมโครสเตรปรุ่น IM483 พร้อมชุดเกียร์ซึ่งมีอัตราทด 16/1000 

มีระยะเกรยีวสกรูที่ใช้เคลื่อนแผ่นกดขึ้นขนาด 6 mm/rev 

ชุดสเตรปปิงมอเตอร์ได้ตั้งค่าอิเล็กทรอนิกส์เกียร์ (Resolution) ไว้ที่ 10,000 step/rev ใช้สัญญาณควบคุม 

PWM (Pulse Width Modulate) ในช่วง 2,000 ถึง 26,000 (0.1 ms – 1 ms) จะได้ความเร็วแผ่นกดในช่วง 

1 ถึง 13 มิลลิเมตรต่อนาที มีวงจรหารจํานวน 5 หลักเพื่อปรับค่าให้ได้ค่าความเร็วในช่วง 0.00001 ถึง 

13.00000 มิลลิเมตรต่อนาที มีคีย์คําสั่งงานควบคุม 3 คีย์ในการสั่งงานให้แผ่นกดตัวอย่างเคลื่อนที่ขึ้น ลง 

และหยุด 

ผลการทดสอบการทํางานของเครื่องทดสอบที่พัฒนาขึ้นพบว่าสามารถปรับความเร็วของเพลท

กดตัวอย่างดินมีความผิดพราด+/-0.02 มิลลิเมตรที่ความเร็ว 1 มิลลิเมตรต่อนาที 

และสามารถรับแรงกดได้ 50 กิโลนิวตัน 

 

 

 

Abstract 

The investigation Geotechnique test in laboratory for example, CBR, Quick Undrain and 

Triaxial Test wants compression Load Frame which it has capacity 50 kN and has variable speed 
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0.00001 to 9.99999 mm/min. So the specification of research is design compression a twin column 

with an integral fully variable speed with using Microcontroller PIC – 877 controls IM483 driver unit 

motive power from stepping motor and mechanical gear ratio 16/1000 with the screw jack pitch 6 

mm/rev to transfer energy for compression. The control speed sets the resolution of IM483 driver 

10,000 step/rev with PWM signal (Pulse Width Modulate) generates from microcontroller 2,000 to 

26,000 step/sec (0.1 ms – 1 ms), so the result of speed is 1 to 13 mm/min. There are electronic divide 

circuit 5 digits for adjustable speed 0.00001 – 13.00000 mm/min. The machine has 3 - key function to 

control up, down and stop motion. And limit switch controls upper and lower motion in interval 100 

mm 

The result of experiment speed has error +/- 0.02 mm at set speed 1 mm/Min. and the 

machine can load up to 50 kN 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของงานวิจัย 

ปัจจุบันการทดลองเรื่อง CBR (California Bearing –Ratio) หรือ Unconfined Compression 

Test ในห้องทดลองด้านปฐพีกลศาสตร์ ยังคงใช้เครื่องกดตัวอย่างดินระบบเก่าที่ใช้งานมานาน 

ซึ่งเป็นระบบที่ขับเคลื่อนโดยใช้แรงงานคนที่เรียกว่ารุ่นมือหมุนหรือบางรุ่นใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 

ภายในตัวเครื่องจะมีชุดเกียร์หลายชุดทําหน้าที่ปรับเปลี่ยนความเร็วในการเคลื่อนที่แผ่นเพลทกดตัวอย่าง

ดินที่ใช้ในการทดสอบนั้น ในการเลือกอัตราทดของเกียร์แต่ละครั้งจะใช้เวลานานและยุ่งยาก 

เพราะต้องใช้เครื่องมือกลปะแจในการถอดปรับกลไกและต้องเลือกอัตราทดให้ถูกต้องซึ่งมีอัตราทดให้เลื

อกอยู่ 25 ระดับความเร็ว 

จึงทําให้เครื่องทดสอบระบบเก่ามีปัญหาและข้อผิดพลาดในการควบคุมความเร็วของแผ่นกดตัวอย่างให้

มีความเร็วสม่ําเสมอตามมาตรฐานการทดสอบเป็นไปได้ยากสําหรับรุ่นมือหมุน 

และเกิดความล่าช้าไม่ต่อเนื่องในการปรับเปลี่ยนชุดเกียร์ 

จากปัญหาที่เกิดขึ้นกับเครื่องทดสอบในระบบเก่าจึงเป็นสาเหตทุําให้มีการพัฒนาเครื่องทดสอบกําลังอัด

ดินแบบ Digital load Frame ขนาด 50 กิโลนิวตันขึ้น 

โดยมีการควบคุมความเร็วด้วยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ซึ่งสามารถควบคุมความเร็วให้ถูกต้องแม่นยําและต่อเนื่อง 

สามารถแสดงผลเป็นแบบเชิงตัวเลขมีการรับค่าอินพุทจากคีย์ตัวเลข 

และสามารถปรับเปลี่ยนความเร็วได้ละเอียดในช่วง 0.00001 - 9.99999 มิลลิเมตรต่อนาที 

ซึ่งสามารถนําความรู้จากผลของการวิจัยนี้ไปใช้การอัพเกรดเครื่องทดสอบกําลังอัดดินระบบเก่า

ที่มีอยู่เดิม 

ซึ่งจะใช้ตัวโครงสร้างเดิมแต่ปรับเปลี่ยนชุดส่งกําลังโดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้าแบบสเตรปปิงมอเตอร์แทนของ

เดิมที่ใช้มือหมุนและชุดควบคุมและปรับเปลี่ยนความเร็วการขึ้น-

ลงของแผ่นกดตัวอย่างซึ่งของเดิมเป็นชุดเกียร์ปรับเปลี่ยน 

โดยเลือกอัตราทดทางกลมาใช้ในระบบควบคุมความเร็วโดยใช้ชุดควบคุมทางอิเล็กโทรนิคหรือจะสร้างเ

ครื่องทดสอบกําลังอัดดินขึ้นมาใหม่ก็ได้ 

จึงมีประโยชน์ได้สองเหตุผลซึ่งจะทําให้ลดการนําเข้าในกรณีที่จะต้องการซื้อเครื่องใหม่หรือเป็นการอนุ

รักษ์เครื่องทดสอบเดิมที่มีอยู่ให้ใช้งานได้นานและดีขึ้น 

อีกทั้งยังมีความถูกต้องแม่นยําสูงตรงตามมาตรฐานการทดสอบ 

เครื่องทดสอบแรงอัดดินนี้สามารถนําไปใช้ในการทดสอบทางด้านปฐพีกลศาสตร์ได้หลายรูปแบบ เช่น 

การทดสอบ CBR (California Bearing-Ratio) load/strain related testes, Quick Undrain Triaxial Tests 

and Unconfined compression Tests. Direct shear 
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1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

เพื่อพัฒนาเครื่อง Digital Load Frame ขนาด 50 กิโลนิวตัน 

สําหรับงานทดสอบดินในงานด้านปฐพีกลศาสตร์ 

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1.3.1 ออกแบบและสร้างอุปกรณ์กลของเครื่องทดสอบกําลังอีดที่สามารถรับแรงอัดได้ 50 

กิโลนิวตัน 

1.3.2 ออกแบบและสร้างระบบควบคุมการทํางานของเครื่องและระบบปรับความเร็วของแผ่นกด

ตัวอย่างที่มีความละเอียดในช่วง 0.00001 – 9.99999 มิลลิเมตรต่อนาที 

1.3.3 ทดสอบการทํางานของเครื่อง Digital Load Frame 50 kN ที่พัฒนาขึ้น 

 

1.4 ขั้นตอนของการดําเนินงานวิจัย 

1.4.1 ศึกษาการทํางานของเครื่อง Digital Load frames 50 kN 

1.4.2 ออกแบบและสร้าง Load Frames ให้รับน้ําหนักแรงกดตัวอย่างดินได้ 50 kN 

1.4.3 ออกแบบชุดเกียร์ Gear Screw jack ใช้เป็นชุดส่งกําลัง 

1.4.4 ออกแบบและสร้างชุดขับเครื่องโดยใช้สเตรปปิงมอเตอร์ 

1.4.5 ออกแบบและสร้าง 

ส่วนแสดงผลและส่วนอินพุตค่าความเร็วของการทดสอบและสร้างสัญญาณ PWM 

โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC 877 

1.4.6 ออกแบบและสร้างชุดควบคุมการสั่งการทํางานของเครื่องขึ้น ลง หยุด 

และลิมิตสวิทซ์ป้องกันเมื่อขึ้นสูงสุดและลงต่ําสุด โดยใช้ PLC ควบคุม 

1.4.7 ประกอบเครื่องต้นแบบและทดสอบส่วนประกอบต่างๆ ของเครื่อง 

1.4.8 รวบรวมข้อมูลและสรุปผลงานวิจัย 

 

1.5 ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 

ได้เครื่องต้นแบบ Digital Load Frame ขนาด 50 กิโลนิวตัน 

ที่มีสมรรถนะเทียบเท่ากับเครื่องที่ผลิตจากต่างประเทศ ในราคาที่ต่ํากว่า 



บทที่2 

เครื่องทดสอบกําลังอัดของดิน 50 กิโลนิวตัน 

 

2.1 เครื่องทดสอบกําลังดินระบบเก่า 

จากสภาพปัจจุบันเครื่องทดสอบกําลังอัดของดินในระบบเก่าที่ยังมีใช้อยู่ในห้องทดสอบด้านปฐ

พีกลศาสตร์ มีด้วยกันหลายแบบและหลายขนาด เช่น แบบมีเสารับกําลังอัดสี่เสา (รูป 2.1.1) 

หรือแบบมีเสารับกําลังอัดสองเสา (รูป 2.1.2) ขนาดที่ใช้กันอยู่ก็จะมีขนาด 10 กิโลนิวตัน 50 กิโลนิวตัน 

และ 100 กิโลนิวตัน ส่วนระบบส่งกําลังก็จะมีอยู่สองแบบคือการส่งกําลังด้วยแรงคนหรือเราเรียกว่า 

รุ่นมือหมุน กับใช้มอเตอร์ไฟฟ้า การปรับความเร็วทําได้โดยการปรับอัตราทดของชุดเกียร์ (รูป 2.1.3) 

 
รูป 2.1.1 แสดงโหลดเฟลมแบบสี่เสาใช้มือหมุนขนาด 50 กิโลนิวตัน 

 

 
รูป 2.1.2 แสดงโหลดเฟลมสองเสาใช้มือหมุนขนาด 10 กิโลนิวตัน 
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ชุดเกียร์

้ามอเตอร์ไฟฟ

มือหมุน

ชุดเกียร์

้ามอเตอร์ไฟฟ

มือหมุน
 

 

รูป 2.1.3 แสดงโหลดเฟลมแบบสองเสาใช้มอเตอร์ไฟฟ้าหรือใช้มือหมุนก็ได้รุ่นTritest 10 kN 

 

โหลดเฟลม Tritest 10 kN สามารถใช้ได้ 2 ระบบคือ 

ระบบมือหมุนหรือระบบมอเตอร์ที่สามารถปรับความเร็วของเพลทกดตัวอย่างได้ 25 ระดับความเร็ว 

การใช้งานระบบมือหมุนจะเลือกใช้ 2 ระดับความเร็วโดยส่งกําลังจากมือหมุนผ่านไปที่ชุดเกียร์ 

โดยระดับความเร็วสูงสุดที่ใช้ในการเคลื่อนแผ่นเพลทกดตัวอย่างขึ้นแตะตัวอย่างดินกับเคลื่อนแผ่นเพล

ทลงหลังการทดสอบเสร็จ ส่วนระดับความเร็วต่ําใช้ในการเคลื่อนเพลทกดตัวอย่าง 

จะมีความเร็วที่ใชใ้นการกด 0.013 มิลลิเมตรต่อการหมุนหนึ่งรอบ 

ส่วนระบบมอเตอร์ไฟฟ้าจะส่งกําลังผ่านชุดเกียร์ 

ซึ่งชุดเกียร์สามารถเลือกอัตราทดในการปรับความเร็วได้ 25 ระดบั จาก 0.0006 มิลลิเมตรต่อนาทีถึง 1.5 

มิลลิเมตรต่อนาที 

 

ตาราง 2.1การเลือกความเร็วของแผ่นกดกับอัตราทดของเกียร์ 

Selector position 1 2 3 4 5 Change Wheels 

Switch position 

for loading 

down up down up down “A” “B” 

Feed mm/min 1.60 0.320 0.064 0.0128 0.0026 60 30 

 1.20 0.240 0.048 0.0096 0.0019 54 36 

 0.800 0.160 0.032 0.0064 0.00128 45 54 

 0.530 0.107 0.021 0.0043 0.00085 36 54 

 0.400 0.080 0.016 0.0032 0.00064 30 60 
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จากค่าในตาราง2.1 

ในกรณีที่ต้องการให้ความเร็วของเพลทกดตัวอย่างดินเคลื่อนที่ขึ้นด้วยความเร็ว 0.050มิลลิเมตรต่อนาที 

ใหต้ั้งเกียร์ชุด “A” ไปที่ 54 และเกียร์ชุด “B” ไปที่ 36 จากนั้นเลือก Selector position (รูป 2.1.4) 

ไปที่ตําแหน่ง 3 และ Forward drive switch ไปที่ ตําแหน่ง down 

 

position Selector

positionswitch 
drive Forward

position Selector

positionswitch 
drive Forward

 
 

รูป 2.1.4 ตําแหน่ง Selector position และตําแหน่ง Forward drive switch 

 

 
รูป 2.1.5 ระบบส่งกําลังขับแผ่นเพลทกดตัวอย่างอยู่ใต้เฟลม 
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A ียร์ชุดเฟืองเก

B ียร์ชุดเฟืองเก

A ียร์ชุดเฟืองเก

B ียร์ชุดเฟืองเก

 
รูป2.1.6 รูปชุดเกียร์ A และB 

 

2.2 ค่าความเร็วของแผ่นกดตัวอย่างของเครื่องทดสอบกําลังอัดของดินแต่ละมาตรฐานการทดสอบ 

เช่น การทดสอบแบบ แคลิฟอร์เนีย แบริ่ง เรโช (CALIFORNIA BEARING RATIO :CBR) 

ได้กําหนดค่าความเร็วของการกดอัดตัวอย่าง ถ้าเป็นมาตรฐานBS1377 ไว้ 1.0 

มิลลิเมตร/นาทีและถ้าเป็นมาตรฐาน ASTM D1883 ใช้ค่าความเร็วของการกดอัดตัวอย่าง 1.27 

มิลลิเมตร/นาที สําหรับการทดสอบ UNCONFINED COMPRESSION TEST มีอัตราการกดอยู่ในช่วง 

0.02 ถึง 0.1 นิ้วต่อนาที ปกติใช้ 0.05 นิ้วต่อนาที สําหรับการทดสอบ CONSOLIDATION UNDRAIN 

TEST (CU-Test) ตั้งค่าอัตราการกด ประมาณ 0.05 ถึง 0.10 นิ้วต่อนาที สําหรับ DIRECT SHEAR 

TEST เริ่มแรงเฉือนให้ตัวอย่าง โดยให้อัตราการเคลื่อนที่ ประมาณ 0.05 ถึง 0.10 นิ้วต่อนาที 

อย่างสม่ําเสมอ 

 



บทท่ี3 

การออกแบบเคร่ืองทดสอบกาํลงัอดัของดนิขนาด 50 กโิลนิวตัน 

 

ปั จ จุ บั น เค ร่ื อ ง  Digital Load frames 50 KN ไ ด้ ถู ก พั ฒ น า ข้ึ น โ ด ย ใ ช้ ร ะ บ บ

ไมโครคอนโทรเลอร์มาใชใ้นการควบคุมการทาํงานดงัรูปท่ี 3.1 

 
รูป 3.1 เคร่ืองทดสอบกาํลงัดิน 

ส่วนประกอบของตวัเคร่ืองทดสอบ มีคานรับนํ้ าหนกัดา้นบนคือ Top Crosshead สามารถ

ปรับข้ึนลงตามแนวด่ิงในทิศทางเดียวกบัเสาทั้งสองท่ีอยูข่นานดา้นขา้ง โดยส่วนประกอบของเฟลม

กดน้ีจะต้องรับนํ้ าหนักแรงกดได้ไม่น้อยกว่า 50 กิโลนิวตัน การปรับ Top Crosshead ข้ึนอยู่กับ

ขนาดของตวัอยา่งท่ีมาทาํการทดสอบ ณ ตาํแหน่งตรงกลางใต ้Top Crosshead จะมีการติดตั้ง Load 

Ring หรือ Load Transducer เพื่ออ่านค่าแรงกดท่ีกระทาํกบัตวัอยา่งทดสอบ ส่วนท่ีฐานดา้นล่างของ

ตัวเคร่ืองจะเป็นชุดส่งกําลัง โดยมีมอเตอร์ไฟฟ้าส่งกาํลังไปขับ Gear Screw jack ซ่ึงจะเปล่ียน

ทิศทาง ทาํให้แผ่นกดท่ีอยูต่รงกลางเคร่ืองสามารถเคล่ือนท่ีข้ึนลงไดใ้นแนวด่ิง นอกจากน้ีจะตอ้งมี

ลิมิตสวิทซ์ท่ีใชใ้นการควบคุมการเคล่ือนท่ีข้ึนสูงสุดและลงตํ่าสุด โดยการเคล่ือนท่ีข้ึน-ลงของส

โตกของแผ่นกดจะอยู่ท่ี 10 เซนติเมตร การควบคุมการทาํงานดา้นหน้าของตวัเคร่ืองจะมีปุ่มคีย์

ควบคุมการกาํหนดการทาํงานข้ึนลงของแผน่กดตวัอยา่ง มีปุ่มคียห์ยดุการทาํงานของเคร่ืองชัว่คราว 

และสวิทซ์ ON/OFF การกาํหนดความเร็วของการทดสอบสามารถอินพุทค่าผ่านคียต์ัวเลขการ

กาํหนดค่าของความเร็วของการทดสอบอยู่ในช่วง 0.00001 – 9.99999 มิลลิเมตร/นาที โดยจะมี

จอแสดงผลแบบ LCD 
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3.1 คุณลกัษณะเฉพาะของตวัเคร่ือง 

1. มีขนาด กวา้ง x ยาว x สูง 560 x 400 x 1230 mm 

2. มีช่องว่างในการปรับได้มากสุดสําหรับการทดสอบในแกน y (Maximum Vertical 

clearance) ในแนวด่ิง ได ้กวา้ง 795 mm 

3. มีช่องว่างในการปรับได้น้อยสุดสําหรับการทดสอบในแกน y (Minimum Vertical 

clearance) ในแนวด่ิง ได ้กวา้ง 215 mm 

4. ระยะระหวา่งเสามีความกวา้ง (Horizontal clearance) 265 mm 

5. แผน่กดสาํหรับวา่งตวัอยา่งในการทดสอบเป็นรูปวงกลม เส้นผา่นศูนยก์ลาง 133.3 mm 

6. platen adapter diameter มีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 158.5 mm 

7. ระยะข้ึน - ลงของแผน่กดไดสู้งสุด 100 mm 

8. ความเร็วของแผน่กดสามารถปรับไดใ้นช่วง 0.00001-9.99999 mm/Min 

9. สามารถรับแรงกดได ้50 kN 

10. กาํลงัไฟฟ้า ประมาณ 0.300 kW 

11. นํ้าหนกั 100 Kg 
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3.2 การออกแบบโครงสร้างของโหลดเฟลม Load Frame 

มีส่วนประกอบดงัรูป 3.2.1, 3.2.2 และ 3.2.3  

 

 
รูป 3.2.1 แสดงส่วนประกอบของโหลดเฟลม Load Frame 
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รูป 3.2.2 แสดงส่วนประกอบของโหลดเฟลม Load Frame (ต่อ) 
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รูป 3.2.3 แสดงส่วนประกอบของโหลดเฟลม Load Frame (ต่อ) 
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3.3 การออกแบบชุดเกยีร์ Gear Screw jack ใช้เป็นชุดส่งกาํลงั 

มีส่วนประกอบต่างๆดงัรูป 3.3.1 และ 3.3.2 

 
 

รูป 3.3.1 แสดงส่วนประกอบของชุดเกียร์ Gear Screw jack 

 

 
 

รูป 3.3.2 แสดงส่วนประกอบของชุดเกียร์ Gear Screw jack (ต่อ) 



 13 

3.4 ออกแบบและสร้างชุดขับสเตรปปิงมอเตอร์และ สเตรปปิงมอเตอร์เป็นชุดกาํลงั 

ไดเ้ลือกใชชุ้ดขบัสเตรปปิงมอเตอร์ IM 483 เป็นชุดขบัสเตรปปิงมอเตอร์ซ่ึงเป็นชุดไดร์ฟ

แบบไมโครสเตรป สามารถติดต่อควบคุมสั่งการทาํงานไดง่้าย มีขนาดเล็กมาก ใชก้บัมอเตอร์แบบ 

Bipolar มีสาย 4 เส้น 

 

 
 

รูป3.4.1 แสดงชุดขบัสเตรปปิงมอเตอร์ IM483 

 
รูป 3.4.2 แสดงไดอะแกรมของขาควบคุม input /output การทาํงาน IM483 

 

หลกัการทาํงาน ของชุดขบัสเตรปปิงมอเตอร์ทาํงานโดยต่อสัญญาณควบคุมเขา้ท่ีพอรด P1

ของชุดไดร์ฟ โดยป้อนสัญญาณ PWM เขา้ท่ี ขา P1.2 Step clock ต่อ ไฟเล้ียง IC opto 5 โวลต ์ท่ีขา 

P1.4 ต่อมอเตอร์ เขา้ท่ีขา P2.8 –P2.5 ตามขั้วของมอเตอร์ 4 เส้น จากนั้นต่อ power supply ท่ี ขา P2.4 

+Vcc และ GND ท่ี P2.3 และ ต่อ ตวัตา้นทานระหวา่ง P2.3 กบั P2.2 ประมาณ 1 กิโลโอห์มเพื่อ กนั

กระแสเกิน เม่ือจ่ายไฟเขา้ชุดไดร์ฟมอเตอร์ก็จะหมุนได ้ส่วนความเร็วของมอเตอร์ในการหมุน

ข้ึนอยูก่บัความถ่ีของสญัญาณ PWM ถา้สญัญาณPWM มีค่าสูงมากข้ึนมอเตอร์กจ็ะหมุนเร็วข้ึน 
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ในกรณีตอ้งการกลบัทิศทางการหมุนของมอเตอร์ ให้ป้อนสัญญาณ GND 0 โวลต ์เขา้ท่ีขา 

P1.3 Direction ในกรณีตอ้งการหยุดการหมุนของมอเตอร์ ให้ป้อนสัญญาณ GND ท่ีขา P1.5 การ

ป้องกนักระแสเกินพิกดัโดยต่อตวัตา้นทานป้องกนัให้กบัชุดไดร์ฟและการเลือกค่าตวัตา้นทานให้

เหมาะสมกบัค่ากระแสท่ีใช ้

 

 
รูป 3.4.3 IM 483 Block diagram 
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รูป 3.4.4 

 

การเลือกอิเล็กทรอนิกส์เกียร์ให้กบัชุดไดร์ฟ (Controlling the output Resolution) ท่ีบนชุด

ไดร์ฟจะมีไมโครสวิทซ์ท่ี MSEL0-MSEL 3 ในการกาํหนด Resolution 

 
รูป 3.4.5 

 

จากตารางค่า Resolution ในการออกแบบได้เลือก resolution 10000 pluses ต่อรอบการ

หมุนของมอเตอร์ (10000 step/rev) ดงันั้นจะตอ้งเลือกสวิทซ์ MSEL0 = 0, MSEL1 = 0, MSEL2 =1 

และ MSEL3 = 0 นั้ นคือ สัญญาณ PWM ส่งเข้าไป 10000 ลูกคล่ืนเป็นแบบสัญญาณส่ีเหล่ียม 

มอเตอร์จะหมุนไปไดค้รบหน่ึงรอบ 
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รูป 3.4.6 

 

สมการความสมัพนัธ์ระหวา่ง ค่า PWM กบัค่าความเร็วของแผน่กดเคล่ือนท่ีข้ึนกดตวัอยา่ง 

ถา้ให ้V เป็นค่าของความเร็วของแผน่กดท่ีเคล่ือนท่ีข้ึน mm/Min 

ค่า PWM = 2000 step/sec 

ค่า Resolution = G1 = 10000 step/rev 

อตัราการทดของชุดเกียร์ G2 = 16/1000 

ระยะเกรียวสกรู ของแกนแผน่กด G3 = 6mm/rev 

ดงันั้น    V(PWM) = PWM x (G1) x (G2) x (G3) x (60sec/1Min)           …..(1) 

แทนค่า PWM = 2000 PLUSE/SEC ในสมการ (1) จะได้ค่าความเร็วของแผ่นกดกดเคล่ือนท่ีข้ึน 

1mm/Min 
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3.5 การออกแบบชุดปรับความเร็วส่วนอนิพุทค่าความเร็วและหน่วยแสดงผล 

ได้เลือกไมโครคอนโทรลเลอร์ CP –PIC 877 ในการรับค่าอินพุทในการแสดงผล LCD 

และการผลิตสัญญาณ PWM ออกไปเขา้ชุดขบัสเตรปปิงมอเตอร์เพื่อปรับค่าความเร็วในการหมุน

มอเตอร์ 

 

 
 

รูป 3.5.1 วงจรบอร์ดควบคุมไมโครคอนโทรเลอร์ PIC 877 

 

 
รูป 3.5.2 วงไมโครคอนโทรเลอร์พร้อมพอร์ทอินพทุเอาทพ์ทุ 
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3.6 การออกแบบส่วนอินพุทค่าความเร็วให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์และการสร้างสัญญาณ PWM 

(Pulse width Modulate) 

ในภาคอินพุทค่าความเร็วไดอ้อกแบบใหรั้บค่าคียต์วัเลข 0 ถึง 9 จากคียเ์มตริกซ์แบบ 4 × 4 

สําหรับการกาํหนดจุดทศนิยมของตวัเลข 5 หลกัให้รับค่าคียค่์าจาก Thumb wheel switch หลกัการ

ทาํงานในกรณีกดคียต์วัเลข 9 แลว้ตวั Thumb wheel switch ไวมี้ต่อ  ค่าของความเร็วจะปรากฏท่ีจด

แสดงผลคือ 9.00000 มิลลิเมตรต่อนาที แต่ถา้กดคียต์วัเลข 9 แลว้ตั้ง Thumb wheel switch ไวมี้ค่า 5 

ค่าความเร็วจะปรากฏท่ีจอแสดงผลคือ 0.00009 มิลลิเมตรต่อนาที นั้นคือค่าตวัเลขจะไปปรากฏท่ี

ตาํแหน่งทศนิยมท่ีถูกกาํหนดค่าตาํแหน่งของ Thumb wheel switch 

จากเง่ือนไขท่ีกาํหนดการทาํงานน้ีสามารถแบ่งการทาํงานเป็นวงจรหลกั 3 ส่วน คือ 

1. วงจรและโปรแกรมรับค่าจากคียเ์มตริกซ์ 

2. วงจรและโปรแกรมรับค่าจาก Thumb wheel switch 

3. วงจรหารและถอดรหสัเพื่อใหไ้ดค่้า PWM ท่ีสมัพนัธ์กบัค่าความเร็ว 

 

วงจรและโปรแกรมรับค่าคย์ีเมตริกซ์ 

 

 
รูป 3.6.1 

 

โปรแกรมสแกนหาค่าตวัเลขท่ีกด 

PORT A = % 1111 1110 

If PORT B.0 = 0 Then B = 1 

If PORT B.1 = 0 Then B = 4  

If PORT B.2 = 0 Then B = 7 

PORT A = % 1111  1101 

If PORT B.0 = 0 Then B = 2 

If PORT B.1 = 0 Then B = 5  
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If PORT B.2 = 0 Then B = 8 

PORT A = % 1111  1011 

If PORT B.0 = 0 Then B = 3 

If PORT B.1 = 0 Then B = 6  

If PORT B.2 = 0 Then B = 9 

 

สาํหรับวงจรและโปรแกรมการรับค่าจาก Thumb Wheel Switch 

 

 
รูป 3.6.2 

 

หลกัการทาํงานของ Thumb Wheel จะแปลงค่าตวัเลขฐานสิบให้เป็นฐานสอง เม่ือตั้งค่า

ตวัเลข 1 ท่ี Thumb Wheel จะไดค่้า 0001 ออกท่ีขาทั้งส่ี จากนั้นอินพุทสัญญาณท่ีไดไ้ปเขา้ IC 4028 

ซ่ึงทาํหนา้ท่ีเปล่ียนค่า BCD – To Decimal Decoder ก็จะได ้output ของ Qo ถึง Qa เป็น 0000000001 

จากนั้นทาํการเขียนโปรแกรมสแกนค่าท่ีไดจ้าก PORT B 

PORT A = % 1101 1111 

If PORT B.0 = 0 ตวัเลขท่ีป้อนจะไปอยูท่ี่ทศนิยมตาํแหน่ง 0 = 9.00000 

If PORT B.1 = 0 ตวัเลขท่ีป้อนจะไปอยูท่ี่ทศนิยมตาํแหน่ง 1 = 0.90000 

If PORT B.2 = 0 ตวัเลขท่ีป้อนจะไปอยูท่ี่ทศนิยมตาํแหน่ง 2 = 0.09000 

If PORT B.4 = 0 ตวัเลขท่ีป้อนจะไปอยูท่ี่ทศนิยมตาํแหน่ง 3 = 0.00900 

If PORT B.5 = 0 ตวัเลขท่ีป้อนจะไปอยูท่ี่ทศนิยมตาํแหน่ง 4 = 0.00090 

If PORT B.6 = 0 ตวัเลขท่ีป้อนจะไปอยูท่ี่ทศนิยมตาํแหน่ง 5 = 0.00009 

 

การแสดงผลท่ีจอ LCD ใชค้าํสัง่ 

LCD out$FE, 1, “V = ”, #SPEED, “mm/min” 
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รูป 3.6.3 

 

คาํสั่งท่ีใช้ในการส่งสัญญาณ PWM จากไมโครคอนโทรลเลอร์ คือ HPWM 1, 127, (ค่า 

PWM) ซ่ึ ง ค ว ร จ ะ ว น ลู ป ใ ห้ กั บ คําสั่ ง น้ี จ ะ ไ ด้ สั ญ ญ าณ ส่ี เห ล่ี ย ม อ อ ก ม า ท่ี ข า  C2 ข อ ง

ไมโครคอนโทรลเลอร์อยา่งต่อเน่ือง ค่าความถ่ีของสัญญาณท่ีออกมาสาํหรับไมโครคอนโทรลเลอร์

ของบริษทัอีอีทีเวอร์ชนัหน่ึง ไดเ้ลือกใชค่้า PWM ในช่อง 2,000 ถึง 20,000 จะใชค้วามเร็วในช่วง 0 

–10 มิลลิเมตรต่อนาที 

โดย 

ค่า PWM = 2,000 จะไดค้วามเร็ว v = 1 mm/min 

ค่า PWM = 4,000 จะไดค้วามเร็ว v = 2 mm/min 

ค่า PWM = 6,000 จะไดค้วามเร็ว v = 3 mm/min 

ค่า PWM = 8,000 จะไดค้วามเร็ว v = 4 mm/min 

ค่า PEM = 18,000 จะไดค้วามเร็ว v = 9 mm/min 

    ค่า PWM = 26,000 จะไดค้วามเร็ว v = 13 mm/min 

นาํสัญญาณ PWM ท่ีออกจากขา C2 ไปต่อเขา้กบัชุดไดร์ฟ IM483 ท่ีขา step มอเตอร์จะหมุนดว้ย

ความเร็วตามค่า PWM ท่ีกาํหนดให้ การปรับค่าความเร็วของการทดสอบให้ไดค่้าในช่วง 0.00001 

ถึง 9.99999 มิลลิเมตรต่อนาที 

ในกรณีตอ้งการปรับค่าความเร็วของการทดสอบเป็น 0.00009 มิลลิเมตรต่อนาทีนั้นทาํได้

โดยการนาํสัญญาณท่ีไดจ้ากความเร็ว 9 มิลลิเมตรต่อนาที คือ PWM = 18,000 pluses/sec มาทาํการ

หารดว้ย 105 โดยทาํวงจรหาร 10 จาํนวน 5 คร้ัง วิธีการออกแบบวงจรทาํไดโ้ดยการนาํตวัเลขจาก 

Thumb Wheel Switch มาทาํการถอดรหัสว่าตอ้งการหารก่ีคร้ัง แลว้ทาํการ AND กบัสัญญาณท่ีได้

จาการหารจากวงจร 7490 ซ่ึงทาํไว ้5 หลกัคอยอยู ่กจ็ะไดส้ญัญาณท่ีตอ้งการ output จาก AND Gate  
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3.7 การออกแบบการควบคุมการทํางานของเคร่ืองทดสอบโดยใช้ PLC 

สําหรับเคร่ือง 50 kN Load Frame น้ีจะมีคียฟั์งก์ชันในการสั่งการ 3 คีย ์คือ คียส์ั่ง Up ให้

แผ่นกดเคล่ือนท่ีข้ึน คียค์าํสั่ง Down ให้แผ่นกดเคล่ือนท่ีลง และคียค์าํสั่ง Stop ทาํการหยุดการ

เคล่ือนท่ีของแผ่นกดหลงัจากท่ีทาํการอินพุทค่าความเร็วแลว้ เม่ือกดคีย ์Up มอเตอร์ทาํงานแผ่นกด

จะเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วตามค่าอินพุทท่ีกาํหนดให ้แลว้จะมีไฟสญัญาณแสดงการทาํงานในสถานะ

ท่ีดาํเนินการอยู่ เช่น ถา้สั่งเคล่ือนท่ีข้ึน เคล่ือนท่ีลง หรือหยุดน่ิง นอกจากน้ีจะมีจอ LCD แสดงค่า

ความเร็วท่ีแผน่กดเคล่ือนท่ีอยู ่และเม่ือเคล่ือนท่ีข้ึนสูงสุดหรือลงตํ่าสุดแลว้จะมีไมโครสวิทซ์ทาํการ

สัง่ใหม้อเตอร์หยดุและแผน่กดกจ็ะหยดุน่ิง ณ ตาํแหน่งนั้น 

การออกแบบการทาํงานของไมโครสวิทซ์น้ีจะมีเง่ือนไขวา่เม่ือแผน่กดเคล่ือนท่ีถึงจุดสูงสุด

แลว้ไมโครสวิทซ์ตวับนสุดทาํงาน โดยสั่งงานใหม้อเตอร์หยดุแต่อนุญาตใหใ้ชค้าํสั่งเคล่ือนท่ีลงได ้

และในทางกลบักนัถา้แผน่กดเคล่ือนท่ีลงมาอยูใ่นตาํแหน่งตํ่าสุดและไมโครสวิทซ์ตวัท่ีอยูต่าํแหน่ง

ตํ่าสุดจะทาํงาน ซ่ึงจะทาํให้มอเตอร์หยุดน่ิงแผ่นกดจะหยุด ณ ตาํแหน่งนั้นแต่สามารถใช้คาํสั่ง

เคล่ือนท่ีข้ึนได ้จากเง่ือนไขเหล่าน้ีผูว้ิจยัจึงเลือก PLC ท่ีมีจาํนวนอินพุท 6 อินพุทและเอาท์พุท 4 

เอาทพ์ทุ มาทาํการควบคุมโดยเลือก PLC ของ Keyence รุ่น KV – 10T  

ณ ตาํแหน่ง 0001 คือสวิทซ์กดเพื่อสัง่งานใหแ้ผน่กด Up 

ณ ตาํแหน่ง 0000 คือสวิทซ์กดเพื่อสัง่งานใหแ้ผน่กด Stop 

ณ ตาํแหน่ง 0002 คือสวิทซ์กดเพื่อสัง่งานใหแ้ผน่กด Down 

ณ ตาํแหน่ง 0003 คือไมโครสวิทซ์เพื่อสัง่งานใหแ้ผน่กดหยดุเม่ือเคล่ือนท่ีมาอยู ่ณ ตาํแหน่งสูงสุด 

ณ ตาํแหน่ง 0004 คือไมโครสวิทซ์เพื่อสัง่งานใหแ้ผน่กดหยดุเม่ือเคล่ือนท่ีมาอยู ่ณ ตาํแหน่งตํ่าสุด 

ณ ตาํแหน่ง 0500 เป็น output ของ PLC เพื่อสั่งงานให้ชุดขับมอเตอร์สั่งมอเตอร์หมุนตามเข็ม

นาฬิกาแผน่กดเคล่ือนท่ีข้ึน 

ณ ตาํแหน่ง 0501 เป็น output ของ PLC เพื่อสั่งงานให้ชุดขบัมอเตอร์สั่งมอเตอร์หมุนทวนตามเข็ม

นาฬิกาแผน่กดเคล่ือนท่ีลง 

ณ ตาํแหน่ง 0502 แสดงไฟสถานะ stop 
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3.8 ช้ินงานจริงท่ีได้จากการออกแบบและส่วนประกอบเป็นเคร่ืองทดสอบแรงอดัดนิ 

3.8.1 ส่วนท่ีเป็นชุด Gear และสกรูเพลท ไดท้าํการจดัสร้างตามแบบเป็นช้ินงานจริง 

 

 
รูป 3.8.1 ส่วนแท่นเพลทกดตวัอยา่งดิน 

 

 
รูป 3.8.2 ชุดเกียร์ โดยมีอตัราทด 16/1000 

 

 
รูป 3.8.3 เป็นชุดเกียร์และสกรูเพลท 
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รูป 3.8.4 สเตรปปิงมอเตอร์ไฟฟ้าทีใช ้

 

3.8.2 รูปช้ินงานจริงท่ีได้จากการออกแบบไมโครคอนโทรลเลอร์และส่วนวงจร PWM 

ใหก้บัชุดขบัสเตรปปิงมอเตอร์ 

 
รูป 3.8.5 ส่วนวงจรควบคุมความเร็วของเพลทกดดิน 

 

 
รูป 3.8.6 ส่วนวงจรควบคุมการทาํงานเคล่ือนท่ีข้ึน - ลง - หยดุ ของเคร่ืองทดสอบโดยใช ้PLC 
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3.8.3 ส่วนประกอบรวมทั้งหมดของเคร่ืองทดสอบกาํลงัอดัดิน 

 

 
รูป 3.8 7ส่วนประกอบภายในโดยเอาแต่ละส่วนท่ีออกแบบมาร่วมกนัเป็นเคร่ืองทดสอบกาํลงัอดัดิน 

 

 
รูป 3.8.8 ดา้นหนา้ของเคร่ืองทดสอบ 
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รูป 3.8.9 เคร่ืองทดสอบกาํลงัอดัดิน 50 กิโลนิวตนั 



บทที่4 

ผลการทดลอง 

 

การทดสอบเครื่องทดสอบกําลังอัดดินได้ทําการทดสอบความเร็วการเคลื่อนที่ขึ้นของเพลทกดตั

วอย่างดินและทดสอบความสามารถรับแรงอัดได้ 50 กิโลกรัมนิวตัน 

 

4.1 ขั้นตอนการทดสอบความเร็วการเคลื่อนที่ขึ้นของเพลทกดตัวอย่างดิน 

4.1.1ได้ใช้ Dial Gageที่อ่านค่าได้ละเอียด 0.01 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 1.0 นิ้ว 

ว่างบนเพลทกดจากนั้นตั้งความเร็วของเพลทให้เคลื่อนที่ขึ้น ในช่วง 1 ถึง 9 

มิลลิเมตรต่อนาที โดยจับเวลา 1 นาที และอ่านค่าจาก Dial Gage นํามาเปรียบเทียบ 

ตามตารางที่ 4.1.1 

 

ตาราง 4.1.1 ผลการทดลองเปรียบเทียบค่าความเร็วที่ได้จากเครื่องทดสอบกับค่าที่ได้จาก Dial Gage 

ค่าความเร็วเคลื่อนที่ขึ้นของเพลทจากเครื่องทดสอบ ค่าที่อ่านได้จาก Dial Gage 

1.00 mm/Min 0.98 mm/Min 

2.00 mm/Min 1.97 mm/Min 

3.00 mm/Min 2.97 mm/Min 

4.00 mm/Min 3.98 mm/Min 

5.00 mm/Min 4.96 mm/Min 

6.00 mm/Min 5.96 mm/Min 

7.00 mm/Min 6.95 mm/Min 

8.00 mm/Min 7.97 mm/Min 

9.00 mm/Min 8.98 mm/Min 
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ผลการเปรียบเทียบความเร็วของเพลท

เคลื่อนท่ีข้ึน
y = 0.999x - 0.0261

R
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รูป4.1.1 กราฟผลการเปรียบเทียบความเร็วเคลื่อนที่ขึ้นของเพลทกดตัวอย่างดิน 

 

4.2 ขั้นตอนการทดสอบรับแรงอัด 50 กิโลนิวตัน 

4.2.1 ในการทดสอบ มีอุปกรณ์ประกอบคือเครื่องมือวัดแรงอัดเป็นวงแหวนวัดแรง (Proving 

Ring) ขนาด 50 กิโลนิวตัน ของบริษัท ELE จากประเทศอังกฤษ 

และเครื่องทดสอบกําลังดินที่สร้างขึ้น นํามาติดตั้งดังรูป 4.2.1 

กิโลนิวตัน 50

 รงวงแหวนรับแ

กิโลนิวตัน 50

 รงวงแหวนรับแ

 
รูป 4.2.1 เครื่องทดสอบกําลังอัดดินกับวงแหวนรับแรง 50 กิโลนิวตัน 

4.2.2 ตั้งความเร็วในการเคลื่อนที่ขึ้นของเพลทกด 1 มิลลิเมตรต่อนาที 

เพื่อใหเ้กิดแรงอัดกระทํากับวงแหวนรับแรงที่ติดตั้งโดยมีตัวคานบนรองรับแรงและถ่ายแ
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รงอัดไปที่เสาด้านข้างทั้งสอง ผลการทดลองปรากฏว่าสามารถผ่านการทดสอบแรงอัดที่ 

50 กิโลนิวตัน 



บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาโครงสร้างของเครื่อง 50 kN Load Frame 

ใช้เป็นเครื่องกดตัวอย่างดินที่สามารถปรับความเร็วได้ตามมาตรฐานการทดสอบต่างๆ เช่น CBR, 

CU/CD Unconfined และ Triaxial Test จากเครื่องที่ผลิตในต่างประเทศและพยายามพัฒนา 50 kN 

Load Frame ที่มีโครงสร้างอย่างง่าย ทํางานด้วยระบบอิเล็กทรอนิกส์ 

โดยใช้วัสดุและอุปกรณ์ที่หาได้ในประเทศเพื่อลดการนําเข้าพบว่า 

1. ความเร็วของการทดสอบสามารถใช้ได้ในช่วง 0.00001 – 13.00000 มิลลิเมตรต่อนาที 

และสามารถรับแรงกดได้ 50 กิโลนิวตัน ที่ความเร็วในการทดสอบ 1 มิลลิเมตรต่อนาที 

2. ปัญหาของวัสดุที่ใช้ทําสกรเูพื่อใช้ขับแผ่นกดเคลื่อนที่ขึ้น ควรใช้ Ball Screw 

เพื่อลดแรงเสียดทานจะได้ใช้มอเตอร์ที่มีขนาดเล็กลง ขนาดเครื่องทดสอบก็จะเล็กลงตาม 

3. ควรมีการพัฒนาโปรแกรมการทดลอบให้เหมาะสมกับการทํางาน 

โดยมเีมนูให้เลือกมากขึ้นและสร้างปัญญาประดิษฐ์ให้กับเครื่องทดสอบ 

ซึ่งเครื่องจากต่างประเทศจะมีฟังก์ชันการใช้งานและลูกเล่นได้หลายอย่าง เช่น 

สามารถจําตําแหน่งเริ่มต้นที่เคลื่อนที่ออกไป 

เมื่อทําการทดสอบเสร็จอยากจะเริ่มต้นใหม่ก็สามารถกดปุ่มเพื่อกลับมาที่ตําแหน่งเดิมได้ 

4. ควรมีการป้องกันแรงกดเกินหรือสามารถตั้งค่า Over Load ได้ 



 

 

 

 

ภาคผนวก ก 
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ภาคผนวก ข 
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ภาคผนวก ค 
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