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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยันี1 เป็นการออกแบบและพฒันาชุดทดลองสําหรับศึกษากฎข้อที/หนึ/ งของนิวตนั    
แรงในแนวตั1งฉาก ค่าสัมประสิทธิ; ความเสียดทาน และความเร่ง ของวตัถุบนพื1นเอียงโดยชั/งนํ1 าหนกั
ของวตัถุบนพื1นเอียงที/ทาํจากไม(้อะคริลิค หรือแกว้)ขนาด 15.0 ×50.0 เซนติเมตร ซึ/ งใชส้เตนเกจ
เป็นเครื/องชั/ง ผลการทดลองชั/งตุม้นํ1 าหนกัมาตรฐานมวล 100 กรัม และ 200 กรัม โดยปรับมุมของ
พื1นไมใ้ห้เอียงทาํมุม θ  ต่างๆ กบัแนวระนาบ พบวา่ที/มุม 15 องศา ถึง 60 องศา ชุดทดลองของเรา
สามารถชั/งนํ1 าหนักของวตัถุได้สอดคล้องกบัค่าที/ได้จากการคาํนวณ ซึ/ งนํ1 าหนักของวตัถุทั1งสอง       
( 1w และ 2w ) มีค่าลดลงตามการเพิ/มขึ1นของมุม ซึ/ งสามารถเขียนสมการแสดงความสัมพนัธ์ไดเ้ป็น 

1  = 100cosw θ  และ 2  = 200cosw θ  ตามลาํดบั ดงันั1นเราจึงสามารถสรุปไดว้่านํ1 าหนกัของวตัถุ    
มีการเปลี/ยนแปลงขึ1นอยูก่บัมุมของพื1นเอียงและเป็นไปตามแรงในแนวตั1งฉาก  = cosN mg θ   
 ผลการคาํนวณค่าสัมประสิทธิ; ความเสียดทานสถิตระหว่างไม้กบัไม้จากชุดทดลองที/  

สร้างขึ1นดว้ยสมการ B+K
 = 

Asµ  เมื/อ A = cosθmg  คือนํ1 าหนกัที/อ่านไดจ้ากเครื/องชั/งใตพ้ื1นเอียง, 

B = sin  - mg maθ  คือนํ1 าหนักที/อ่านได้จากเครื/ องชั/งที/ด้านปลายพื1นเอียง และ K = ma  คือ
ค่าชดเชยนํ1าหนกัเนื/องจากความเร่ง พบวา่มีค่าเป็น 0.3249 เมื/อนาํไปเปรียบเทียบกบัค่าสัมประสิทธิ;
ความเสียดทานสถิตที/ไดจ้ากชุดทดลองของศึกษาภณัฑใ์นหอ้งปฏิบติัการฟิสิกส์ ซึ/ งมีค่าเป็น 0.3189 
พบว่ามีความแตกต่างร้อยละ 1.86 นอกจากนี1 ยงัพบวา่ค่าสัมประสิทธิ; ความเสียดทานที/คาํนวณได ้  
มีค่าอยูใ่นช่วงของแหล่งขอ้มูลอา้งอิง 
 ผลการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างชนิดของวสัดุและค่าสัมประสิทธิ; ความเสียดทาน 
พบว่าชนิดของวสัดุมีผลต่อค่าสัมประสิทธิ; ความเสียดทานดงันี1  1) ค่าสัมประสิทธิ; ความเสียดทาน
สถิตของไม้ อะคริลิค และแก้วบนพื1นเอียงที/ทาํจากไมมี้ค่าเป็น 0.3189, 0.2903 และ 0.2446 
ตามลาํดบั และค่าสัมประสิทธิ; ความเสียดทานจลน์มีค่าเป็น 0.2506, 0.1995 และ 0.2018 ซึ/ งสามารถ
คาํนวณหาความเร่งของวตัถุได้เป็น 0.65, 0.87 และ 0.43 เมตรต่อวินาทีกาํลงัสอง ตามลาํดบั            



 

 

2) ค่าสัมประสิทธิ; ความเสียดทานสถิตของไม ้อะคริลิค และแกว้บนพื1นเอียงที/ทาํจากอะคริลิคมีค่า
เป็น 0.2893, 0.3419 และ 0.2330 ตามลาํดบั และค่าสัมประสิทธิ; ความเสียดทานจลน์มีค่าเป็น 
0.1982, 0.2488 และ 0.2104 ซึ/ งสามารถคาํนวณหาความเร่งของวตัถุไดเ้ป็น 0.87, 0.87 และ 0.22 
เมตรต่อวนิาทีกาํลงัสอง ตามลาํดบั 3) ค่าสัมประสิทธิ; ความเสียดทานสถิตของไม ้อะคริลิค และแกว้
บนพื1นเอียงที/ทาํจากแกว้มีค่าเป็น 0.2533, 0.2327 และ 0.3068 ตามลาํดบั และค่าสัมประสิทธิ; ความ
เสียดทานจลน์มีค่าเป็น 0.2089, 0.2103 และ 0.2386 ซึ/ งสามารถคาํนวณหาความเร่งของวตัถุไดเ้ป็น 
0.43, 0.22 และ 0.65 เมตรต่อวนิาทีกาํลงัสอง ตามลาํดบั      
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 Abstract 

  

In this study, we design and develop an experimental apparatus for studying the 

Newton’s first law, the normal force, the coefficient of friction and acceleration. The weight of an 

object was lying on an inclined plane wooden (acrylic and glass), a size of 15.0×50.0 cm, were 

measured using strain gauge. Our experimental results showed that the weight of objects 

depended strongly on the inclined angle in the range of 15 to 60 degrees. The relevant results 

exhibited the decreasing weight of an object with increasing inclined angle. Moreover, the weight 

was evaluated as a function of an inclined angles θ , the relation of weight and the inclined angle 

could expressed as 1  = 100cosw θ for  = 100m g and 2  = 200cosw θ  for  = 200m g . Therefore, 

we can conclude that, the change of a weight depends on an angle of the inclined plane, so we 

could define  = cosw mg θ . Furthermore, we can see that it is in line with the normal force

 = cosN mg θ . 

Our experimental results shown that the static friction coefficient between wooden and 

wooden could be expressed as B+K
 = 

Asµ  when A = cosθmg  and B = sin  - mg maθ  are the 

weight of the object, which were measured using strain gauge on a middle and the end of an 

inclined plane, respectively. K = ma  is a compensate value of a weight due to an acceleration.   

The coefficient of static friction, which was obtained from our and Suksapan’s apparatus be equal 

to 0.3249 and 0.3189, respectively. So the percentage difference is 1.86 %. 

 The relation between a kind of materials and the coefficient of a static and kinetic friction 

were studied by our experimental tool. We found that the coefficient of friction strongly depends 

on the type of material. Firstly, the coefficient of static friction of wooden, acrylic and glass on an 

inclined plane wooden are 0.3189, 0.2903 and 0.2446, respectively. In additional the kinetic 



 

 

friction of coefficient of them are 0.2506, 0.1995 and 0.2018, due to objects moving with 

acceleration as 0.65, 0.87 and 0.43 m/s
2
, respectively. Secondly, the coefficient of static friction 

of wooden, acrylic and glass on an inclined plane acrylic are 0.2893, 0.3419 and 0.2330, 

respectively. In additional the kinetic friction of coefficient of them are 0.1982, 0.2488 and 

0.2104, due to objects moving with acceleration as 0.87, 0.87 and 0.22 m/s
2
, respectively.     

Finally, the coefficient of static friction of wooden, acrylic and glass on an inclined plane glass 

are 0.2533, 0.2327 and 0.3068, respectively. In additional the kinetic friction of coefficient of 

them are 0.2089, 0.2103 and 0.2386, due to objects moving with acceleration as 0.43, 0.22 and 

0.65 m/s
2
, respectively. 
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บทนํา 

 

ความเป็นมาและความสําคัญ 

  การศึกษาเป็นปัจจยัที�สาํคญัในการพฒันาประเทศ ทั�งในดา้นเศรษฐกิจ สังคม และการเมือง 
เครื�องมือในการเตรียมประชากรให้มีคุณภาพ คือ การศึกษา การจดัการศึกษาของชาตินั�นจะตอ้ง
สอดคล้องกบันโยบายทางด้านเศรษฐกิจ สังคม และการเมือง ปัจจุบนักระทรวงศึกษาธิการได้
ประกาศใช้หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั�นพื�นฐาน พุทธศกัราช 2551 โดยมุ่งพฒันาผูเ้รียนให ้  
เป็นคนดี มีปัญญา มีความสุข มีศกัยภาพในการศึกษาต่อ และประกอบอาชีพ ซึ� งจะมุ่งพฒันาผูเ้รียน
ให้มี คุณภาพตามมาตรฐานการเ รียนรู้  ทําให้ผู ้เ รียนเกิดสมรรถนะสําคัญ 5 ประการคือ                     
1) ความสามารถในการสื�อสาร 2) ความสามารถในการคิด 3) ความสามารถในการแก้ปัญหา              
4) ความสามารถในการใชท้กัษะชีวิต 5) ความสามารถในการใชเ้ทคโนโลยี (กระทรวงศึกษาธิการ. 

2551 : 5-11) ทั�งนี� วิทยาศาสตร์ยงัเป็นวิชาที�มีบทบาทสําคญัมากในสังคมโลกปัจจุบนัและอนาคต 
เพราะวิทยาศาสตร์เกี�ยวข้องกับทุกคนทั� งในชีวิตประจาํวนัและการงานอาชีพต่างๆ ตลอดจน
เทคโนโลยี เครื� องมือเครื�องใช้และผลผลิตต่างๆ ที�มนุษยไ์ด้ใช้เพื�ออาํนวยความสะดวกในชีวิต     
และการทาํงาน เหล่านี�ลว้นเป็นผลของความรู้วทิยาศาสตร์ จะเห็นไดว้า่วิทยาศาสตร์เป็นองคค์วามรู้
ที�มีระบบและจดัไวอ้ย่างเป็นระเบียบแบบแผน ประกอบไปด้วยส่วนที�เป็นความรู้ของธรรมชาติ  
กบัส่วนที�เป็นวิธีการเฉพาะที�ใชใ้นการสืบเสาะหาความรู้นั�นมาผสมผสานกบัความคิดสร้างสรรค์
และศาสตร์อื�นๆ (สาํนกัวชิาการและมาตรฐานการศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ.  2551 : 1-2) 

การเรียนวิทยาศาสตร์มีสาขา ฟิสิกส์ ชีววิทยา เคมี โลกและดาราศาสตร์ ซึ� งในแต่ละสาขา    
ก็จะมีเนื�อหาที�แตกต่างกัน วิชาฟิสิกส์ถือเป็นพื�นฐานในวิชาวิทยาศาสตร์ที�นักวิทยาศาสตร์            
ในสาขาอื�นๆ จะต้องใช้หลักการและความคิดในวิชาฟิสิกส์ไปประยุกต์ใช้ ทาํให้สาขาฟิสิกส์      
เป็นสาขาที�ตอ้งเน้นให้ผูเ้รียนมีความรู้และเขา้ใจเพื�อให้เรียนในสาขาอื�นไดอ้ย่างดี ยิ�งไปกว่านั�น
ฟิสิกส์เป็นวิทยาศาสตร์เชิงปฏิบัติการ นักฟิสิกส์สังเกตปรากฏการณ์ธรรมชาติและพยายาม           
หารูปแบบและหลกัการที�เชื�อมโยงปรากฏการณ์เหล่านี�  เราเรียกรูปแบบเหล่านี� ว่าทฤษฎีฟิสิกส์   
หรือกฎ หรือหลกัการฟิสิกส์เมื�อเป็นที�ยอมรับและใช้กนัอย่างกวา้งขวาง การพฒันาทฤษฎีฟิสิกส์
ต้องใช้ความคิดสร้างสรรค์ทุกขั� นตอน นักฟิสิกส์ต้องเรียนรู้ที�จะถามคําถามที� เหมาะสม               
และออกแบบการทดลองเพื�อพยายามหาคาํตอบนั�น และหาขอ้สรุปที�เหมาะสมจากการทดลอง    
(ยงั, ฮิวด์ ดี. และฟรีดแมน, โรเจอร์ เอ.  2547 : 1-2) ซึ� งในวิชาฟิสิกส์มีการศึกษาใน 5 เรื�อง คือ        
1) กลศาสตร์เดิม ที�เกี�ยวขอ้งกบัการเคลื�อนที�ของวตัถุที�มีอตัราเร็วตํ�าเมื�อเทียบกบัอตัราเร็วของแสง  
2) กลศาสตร์สัมพนัธภาพ เป็นทฤษฎีที�พรรณนาถึงอนุภาคต่างๆ ที�เคลื�อนที�ดว้ยอตัราเร็วใดๆ ถา้เป็น
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อตัราเร็วใกลก้บัอตัราเร็วของแสงก็ยงัใชไ้ด ้3) อุณหพลศาสตร์ ซึ� งเป็นเรื�องที�เกี�ยวขอ้งกบัความร้อน 
อุณหภูมิ และพฤติกรรมของอนุภาคจาํนวนมากๆ 4) แม่เหล็กไฟฟ้า กล่าวถึงทฤษฎีไฟฟ้าแม่เหล็ก 
และสนามแม่เหล็กไฟฟ้า 5) กลศาสตร์ควอนตมั วา่ดว้ยพลงังานการเคลื�อนไหวของอนุภาคที�ขนาด
ระดบัอะตอม (ก่องกญัจน์ ภทัรากาญจน์ และ ธนกาญจน์ ภทัรากาญจน์.  2548 : 1) ซึ� งในแต่ละเรื�อง
มีเนื�อหาที�แตกต่างกนั ดงันั�นการที�จะทาํให้ผูเ้รียนได้เรียนรู้ด้วยการคิด และปฏิบติัเพื�อให้เขา้ใจ     
ในเนื�อหาวชิาฟิสิกส์นั�นจะตอ้งมีการเรียนรู้โดยใชสื้�อการสอนเป็นเครื�องมือของการเรียนรู้ทาํหนา้ที�
ถ่ายทอดความรู้ ความเขา้ใจ ความรู้สึก เพิ�มพนูทกัษะและประสบการณ์ สร้างสถานการณ์การเรียนรู้
ใหแ้ก่ผูเ้รียน กระตุน้ใหเ้กิดการพฒันาศกัยภาพทางการคิดไดแ้ก่ การคิดไตร่ตรอง การคิดสร้างสรรค ์
การคิดอย่างมีวิจารณญาณ ตลอดจนสร้างเสริมคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมให้แก่ผูเ้รียน          
สื�อการสอนปัจจุบนั มีอิทธิพลสูงต่อการกระตุน้ให้ผูเ้รียนกลายเป็นผูแ้สวงหาความรู้ด้วยตนเอง 
(วไิลวรรณ  แสนพาน.  2553 : 271-273) 

ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดในการพฒันาชุดทดลองในวิชาฟิสิกส์ซึ� งชุดทดลองจะมีผลต่อการเรียนรู้
ของนกัเรียนไดม้ากขึ�น จะช่วยทาํให้นกัเรียนมีความเขา้ใจในทฤษฎีต่างๆ มากขึ�นโดยนาํชุดทดลอง
วดัค่าสัมประสิทธิF ความเสียดทานบนพื�นเอียงมาพฒันาเพื�อใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้เนื�อหาวิชาฟิสิกส์ใน
เรื� อง กฎของนิวตัน แรงเสียดทาน นํ� าหนัก และหลักการทาํงานของสเตรนเกจร่วมกับวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ และทาํวจิยัเพื�อออกแบบและพฒันาชุดทดลองการวดัค่าสัมประสิทธิF ความเสียดทาน
ให้มีความถูกต้องมากขึ� น โดยใช้สเตรนเกจที�ท ําหน้าที� เป็นตัวแปลงแบบเฉื�อยงานของการ
เปลี�ยนแปลงค่าความตา้นทานไฟฟ้าภายในเส้นลวด เพื�อการตรวจวดัความเครียดที�เกิดขึ�นจากแรง
ที�มากระทาํบนเส้นลวดนี�  โดยสเตรนเกจจะถูกต่อวงจรเขา้กบัโหลดเซลล์และนาํไปใชง้านร่วมกบั
เครื�องชั�งนํ� าหนกัดิจิตอล (ปริญญา รจนา.  ออนไลน์.  ม.ป.ป) ในงานวิจยันี� ผูว้ิจยัเลือกนาํหลกัการ
จากการทาํงานของสเตรนเกจในเครื�องชั�งดิจิตอลมาช่วยในการสังเกตการเคลื�อนที�ถา้วตัถุเคลื�อนที�
ด้วยความเร็วคงที� ในจุดเริ�มตน้และจุดปลายการเคลื�อนที�จะตอ้งมีนํ� าหนักเท่ากนัเพื�อช่วยแก้ไข
ปัญหาความคลาดเคลื�อนที�เกิดจากการใชว้ธีิการสังเกตและนาํค่านํ�าหนกัที�ชั�งไดม้าใชใ้นการคาํนวณ  
เพื�อหาค่าสัมประสิทธิF ความเสียดทานสถิต ค่าสัมประสิทธิF ความเสียดทานจลน์ และความเร่ง ในการ
เคลื�อนที�ของวตัถุบนพื�นเอียง 
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วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. ออกแบบชุดทดลองวดัค่าสัมประสิทธิF ความเสียดทานโดยใชส้เตรนเกจ 

2. ออกแบบชุดทดลองสาํหรับศึกษากฎของนิวตนั และแรงในแนวตั�งฉาก 

3. พัฒนาชุดทดลองให้ว ัดค่าสัมประสิทธิF ความเสียดทานที� มีความคลาดเคลื�อน              
ไม่เกินร้อยละ 5 จากค่าสัมประสิทธิF ความเสียดทานมาตรฐาน  

 

ประโยชน์ของการวจัิย 

1. ได้ชุดทดลองวดัค่าสัมประสิทธิF ความเสียดทานบนพื�นเอียงโดยใช้สเตรนเกจที�มี
ประสิทธิภาพวัดค่าสัมประสิทธิF ความเสียดทานที� มีความคลาดเคลื� อนไม่ เ กินร้อยละ 5                   
จากค่าสัมประสิทธิF ความเสียดทานมาตรฐาน  

2. ได้ชุดทดลอง ที� สามารถช่ วยอธิบายท ฤษฎีทางฟิ สิ กส์  เ รื� อง  กฎของนิวตัน                  
แรงในแนวตั� งฉาก แรงเสียดทาน นํ� าหนัก และหลักการทาํงานของสเตรนเกจร่วมกับวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ทาํใหน้กัเรียนเขา้ใจทฤษฎีทางฟิสิกส์มากขึ�น 

  

ขอบเขตของการวจัิย 

 การวจิยัครั� งนี� มีขอบเขตของการดาํเนินการ 2 ตอน คือ  
 ตอนที� 1 ออกแบบชุดทดลองวดัค่าสัมประสิทธิF ความเสียดทานบนพื�นเอียงใชส้เตรนเกจ  
 ตอนที� 2 พฒันาชุดทดลอง  
  1.  วดัประสิทธิภาพของชุดทดลองที�สร้างขึ�น โดยวิธีการสอบเทียบเครื�องชั�งนํ� าหนกั 
และชั�งนํ�าหนกับนพื�นเอียงมุม 0 ถึง 60 องศา 

  2.  นาํชุดทดลองที�สร้างขึ�นมาทดลองวดัค่าสัมประสิทธิF ความเสียดทานระหวา่งไมก้บั
ไมเ้พื�อเปรียบเทียบกบัค่าที�ไดจ้ากชุดทดลองศึกษาภณัฑ ์และค่ามาตรฐาน  
  3.  ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งชนิดของวสัดุและค่าสัมประสิทธิF ความเสียดทานโดย
มีตวัแปรที�ศึกษาดงันี�  
   3.1 ตวัแปรตน้ คือ วสัดุประกอบดว้ยไม ้ อะคริลิค และแกว้ 
   3.2 ตัวแปรตาม ค่าสัมประสิทธิF ความเสียดทานสถิต และค่าสัมประสิทธิF          
ความเสียดทานจลน์ 
   3.3 ตวัแปรควบคุม พื�นที�กน้กล่อง นํ�าหนกั และอุณหภูมิ 
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นิยามศัพท์เฉพาะ 

 สเตรนเกจ (Strain Gauge) คือ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที�ใชห้ลกัการของการเปลี�ยนแปลง
ค่าความตา้นทานไฟฟ้าภายในเส้นลวดเพื�อการตรวจวดัความเครียดที�เกิดขึ�นจากแรงที�มากระทาํ  
บนเส้นลวดนี� สเตรนเกจมีการใช้งานในการตรวจวดัได้อย่างกวา้งขวาง เช่น การวดันํ� าหนัก       
ความดนั แรงเชิงกล หรือการเคลื�อนที� สเตรนเกจจะประกอบอยู่ในโหลดเซลล์แบบสเตรนเกจ       
ที�เป็นส่วนประกอบหนึ�งของเครื�องชั�งนํ�าหนกัดิจิตอล 
 วสัดุ (Material) คือ วตัถุที�นาํมาเป็นส่วนประกอบของพื�นเอียง และวตัถุที�เคลื�อนที�บน    
พื�นเอียงประกอบไปดว้ย ไม ้อะคริลิค และแกว้  
 มาตรฐาน (Standard) คือ ค่าที�ถือเป็นหลกัสาํหรับการเปรียบเทียบโดยในการทดลองนี� ได้
นาํค่าสัมประสิทธิF ความเสียดทานจากหนงัสือวิชาฟิสิกส์ของต่างประเทศ และขอ้มูลจากเวบ็ไซด์มา
ใชใ้นการเปรียบเทียบกบัค่าสัมประสิทธ์ความเสียดทานที�วดัไดจ้ากชุดการทดลอง 

 นํ� าหนัก (Weight) คือ แรงบนวตัถุอนัเนื�องมาจากแรงโน้มถ่วง ดงันั�นการชั�งนํ� าหนัก     
บนโลกสิ� งที�อ่านได้จะไม่ใช่มวลเพราะวตัถุวางอยู่บนโลกแต่วิธีการวดัมวลที�ง่ายที�สุดคือการ        
วดันํ� าหนกัซึ� งมกัเป็นการเปรียบเทียบกบัก้อนมาตรฐาน ถา้วตัถุมีนํ� าหนกัเท่ากนั ณ ตาํแหน่งหนึ� ง    
มีมวลเท่ากนัด้วย เครื�องชั�งในชีวิตประจาํวนัใช้หลกัการเปรียบเทียบนํ� าหนักของมวลมาตรฐาน        
หนึ�งกิโลกรัมและกาํหนดใหค้่าที�อ่านไดบ้นเครื�องชั�งมีหน่วยเป็น กิโลกรัม ในการทดลองจะใชค้าํวา่ 
“นํ�าหนกั” แทนค่าที�ชั�งไดจ้ากเครื�องชั�ง โดยใชห้น่วยเป็น กรัม 

 
สมมติฐานในการวจัิย  

 การออกแบบและพัฒนาชุดทดลองหาค่าสัมประสิทธิF ความเสียดทานบนพื�นเอียง
โดยใชส้เตรนเกจจะช่วยใหก้ารวดัค่าสัมประสิทธิF ความเสียดทานมีความถูกตอ้งมากขึ�น 

 

 



แนวคดิ ทฤษฎ ีและงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 
 

 ในการวิจยัครั
 งนี
 ศึกษาเพื�อออกแบบและพฒันาชุดทดลองพื
นเอียงเพื�อนาํมาทดลองเพื�อ
หาค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานสถิต ค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานจลน์ และความเร่งใน        
การเคลื�อนที�ของวตัถุบนพื
นเอียง ผูว้ิจยัไดศึ้กษาเอกสารที�เกี�ยวขอ้ง ประกอบดว้ย  มวลและนํ
 าหนกั  
แรง เสียดทาน สเตรนเกจ ส่วนประกอบเครื� องชั�งไฟฟ้า  การสอบเทียบเครื� องชั�ง  และ               
งานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง  
 

มวลและนํ�าหนัก  
 มวล คือวตัถุทุกชนิดที�มีสมบัติทางกายภาพเฉพาะตัวอย่างหนึ� งเสมอ ซึ� งสามารถใช้
เปรียบเทียบการต่อตา้นการเคลื�อนที�เมื�อมีแรงมากระทาํ วตัถุใดที�ตา้นแรงไดม้ากแสดงวา่วตัถุนั
นมี
มวลมาก ซึ� งมวลนี
 เป็นปริมาณสัมบูรณ์ คือไม่ว่าจะวดัที�ใดก็ตาม จะตอ้งมีค่าเท่ากนั แต่เมื�อมีมวล  
มาวางอยู่ในผิวโลก กฎของแรงโน้มถ่วงกาํหนดให้มีแรงดึงดูดของโลกกระทาํต่อมวลนั
น ขนาด
ของแรงที�โลกกระทาํต่อมวลนั
นเราเรียก นํ
 าหนกั โดยนิวตนัไดอ้ธิบายเรื�องของมวลและนํ
 าหนกัไว้
วา่วตัถุที�ตกอยา่งเสรีมีความเร่งเท่ากบั g

v

 
และจากกฎขอ้ที�สองของนิวตนั จะตอ้งมีแรงกระทาํต่อมนั

ที�ทาํให้เกิดความเร่งนี
  ถา้วตัถุมวล 1 กิโลกรัมตกดว้ยความเร่ง 9.8 เมตรต่อวินาทีกาํลงัสอง แรงที�   
ตอ้งใชจ้ะมีขนาดคือ 2 2 =  = (1kg)(9.8 m/s ) = 9.8 kg m/s  = 9.8 NF ma ⋅  
 แต่แรงที�ทาํใหว้ตัถุมีความเร่งลงมาคือแรงดึงดูดโนม้ถ่วงของโลกซึ� งคือ นํ
 าหนกัของวตัถุ 
วตัถุใดๆ ใกลผ้ิวโลกที�มีมวล 1 กิโลกรัม ตอ้งมีนํ
 าหนกั 9.8 นิวตนั ในกรณีทั�วไปวตัถุที�มีมวล m  
ตอ้งมีนํ
าหนกั W

uuv
 ที�หาไดจ้ากสมการที� 1 

 

                                =   W mg
uuv v

                                                               (1) 

 

 หน่วยของแรงที�นิยมใช้ในชีวิตประจาํวนัคือ แรงกิโลกรัม (kilogram-force) ซึ� งเป็น     
การบอกนํ
 าหนกัในทางปฏิบติั เขียนยอ่เป็น kgf  มีนิยามวา่ แรง 1 kgf  คือแรงที�มีค่าเท่ากบันํ
 าหนกั
ของมวล 1 กิโลกรัม ดงันั
น 1 kgf  เท่ากบั กรัมนิวตนั ประมาณ 9.8 นิวตนั ดว้ยเหตุนี
 จึงพูดติดปาก
เป็นภาษาพูดวา่ ซื
อเนื
อหมู 2 กิโลกรัม (หมายถึง 2 kgf นั�นเอง) แมว้า่นํ
 าหนกั จะเป็นแรงชนิดหนึ�ง
แต่ก็เป็นประเพณีนิยมโดยเฉพาะทางวิศวกรรมศาสตร์และในชีวิตประจาํวนั ที�จะใชห้น่วยนํ
 าหนกั
เป็น แรงกิโลกรัม แต่ในทางปฏิบัติเราจะพูดถึงแรงหรือนํ
 าหนักเท่านั
 นเท่านี
 เป็นกิโลกรัม               
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โดยตดัคาํว่าแรงออก อย่างไรก็ดีในทางทฤษฎีเราคงใช้หน่วยของแรง (รวมทั
งนํ
 าหนักดว้ย) เป็น    
นิวตนั และใชห้น่วยของมวล เป็นกิโลกรัมเสมอ (อจัฉรา พนัธ์ุอาํไพ และคณะ.  2543 : 71) 
 
แรงเสียดทาน  

1. ความหมายและชนิดของแรงเสียดทาน 
1.1 แรงเสียดทาน ( Friction,

 
f
uv
) คือ แรงที�ตา้นการเคลื�อนที�ของวตัถุ มีทิศตรงขา้มกบั

การเคลื�อนที�ของวตัถุเมื�อออกแรงกระทําต่อวตัถุ แรงเสียดทานจะเกิดขึ
 นระหว่างผิวสัมผสั            
ดงัภาพประกอบ 1 
 

 

 

 
 

 

 

 

ภาพประกอบ 1  แรงที�เกิดขึ
นระหวา่งผวิสัมผสัของวตัถุเมื�อ f
uv

 คือ แรงเสียดทานที�เกิดขึ
นระหวา่ง 
 ผวิสัมผสั และ F

uv
 คือ แรงกระทาํต่อวตัถุ 

 
 

1.2 แรงเสียดทานแบ่งเป็น 2 ชนิดคือ 
1.2.1 แรงเสียดทานสถิต ( sf

uv
) คือแรงเสียดทานที�เกิดขึ
นเมื�อออกแรงกระทาํกบั

วตัถุแต่ขนาดของแรงกระทาํยงัไม่มากพอที�จะทาํให้วตัถุเคลื�อนที�ได ้ขนาดของแรงเสียดทาน ( f
uv

)
จะเท่ากบัขนาดของแรงกระทาํ ( F

uv
) สังเกตว่าแรงเสียดทานสถิตจะมีค่าไดห้ลายค่าแปรตามแรงที�

กระทาํตราบที�วตัถุยงัคงหยดุนิ�ง และจะมีค่าสูงสุดไดค้่าหนึ�งก่อนที�วตัถุจะเริ�มเคลื�อนที� 
  1.2.2 แรงเสียดทานจลน์ ( kf

uv
) คือแรงเสียดทานที�มีค่ามากสุดพอดีที�จะทาํให้วตัถุ

ที�ถูกแรงกระทาํเคลื�อนที�ในสภาวะสมดุล(ความเร็วคงที�)  
  ดงันั
นสรุปไดว้า่วตัถุจะหยุดนิ�งเมื�อแรงกระทาํเท่ากบัหรือนอ้ยกวา่แรงเสียดทาน

สูงสุดโดยแรงเสียดทานจะเปลี�ยนไปตามแรงที�กระทาํ ซึ� งแรงที�กระทาํสูงสุดเมื�อวตัถุหยุดนิ�งเราจะ
เรียก แรงเสียดทานนั
นวา่ แรงเสียดทานสถิต และวตัถุจะเคลื�อนที�เมื�อแรงกระทาํมากกวา่แรงเสียด
ทานสูงสุด ขณะที�วตัถุเคลื�อนที�ด้วยความเร่งเราจะเรียกแรงเสียดทานนั
นว่า แรงเสียดทานจลน์           
โดยภาพประกอบ 2 จะแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงเสียดทาน ( f

uv
) และแรงกระทาํ ( F

uv
) พบวา่

เมื�อวตัถุหยุดนิ�ง แรงเสียดทานสถิตจะมีค่าเท่ากับแรงกระทาํ และเมื�อเพิ�มแรงกระทาํมากขึ
 น         

F
uv

 

f
uv
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แรงเสียดทานสถิตจะมีค่าสูงสุดจากนั
นเมื�อวตัถุเคลื�อนที�จะทาํให้แรงเสียดทานมีค่าลดลง ในช่วงนี

แรงกระทาํจะมีค่ามากกว่าแรงเสียดทานจลน์ ทาํให้มวลเริ�มมีการเปลี�ยนแปลงความเร็วจนเกิด
ความเร่งขึ
 น ในช่วงแรกของการเคลื�อนที�พบว่า ถ้าเพิ�มแรงกระทาํไม่ทาํให้แรงเสียดทานจลน์      
เกิดการเปลี�ยนแปลง แต่เมื�อแรงกระทาํมีค่าเพิ�มสูงมากๆ จะส่งผลใหแ้รงเสียดทานจลน์มีค่าลดลง 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

ภาพประกอบ 2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงที�กระทาํและแรงเสียดทาน 
 

2. สัมประสิทธิ( ความเสียดทาน  
  สัมประสิทธิ( ความเสียดทาน ( Coefficient of Friction, µ ) เป็นค่าคงที�ของผิวสัมผสั
แต่ละคู่ของวตัถุ ขึ
นอยูก่บัลกัษณะของผิวสัมผสัของคู่วตัถุนั
น สามารถหาค่าไดจ้ากอตัราส่วนของ        
แรงเสียดทานต่อแรงปฏิกิริยาดงัสมการที� 2 
 

 
 

                                    =  
N

f
µ

uv

                (2) 

 

 

 

 

f
uv

แรงเสียดทาน (N) 

F
uv

แรงกระทาํ(N) 

  แรงเสียดทานสถิตสูงสุด
 
( )sf
uv

 

วตัถุหยดุนิ�ง               วตัถุเคลื�อนที� 

แรงเสียดทานจลน์สูงสุด
 
( )kf
uv
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ภาพประกอบ 3  แรงที�กระทาํต่อวตัถุเมื�อวตัถุสมดุลบนพื
นราบ 
 

เมื�อ N   คือ แรงปฏิกิริยา หน่วยเป็น นิวตนั 

 mg
uv

คือ นํ
าหนกัของวตัถุ หน่วยเป็น นิวตนั 

 F
uv

  คือ แรงกระทาํ หน่วยเป็น นิวตนั 
  f

uv
  คือ แรงเสียดทาน หน่วยเป็น นิวตนั 

 

 เมื�อวตัถุสมดุลแสดงดงัภาพประกอบ 3  
 สมดุลในแนวดิ�ง ได ้ N  =  mg

uv

  สมดุลในแนวราบได ้ F  =  f
v uv

  และ จาก     =  Nf µ
uv

ดงันั
นสามารถหาแรงเสียดทานไดด้งัสมการที� 3 
 

                               =  f mgµ
uv v

                                                               (3) 

 

3. ความเสียดทานบนพื
นเอียง 
   เมื�อนาํวตัถุวางไวบ้นพื
นเอียงแลว้ค่อยๆ ยกพื
นเอียงขึ
นให้มุมที�ฐานมากขึ
นจนวตัถุเริ�ม
เคลื�อนที�จนวตัถุเคลื�อนที�ดว้ยความเร็วคงที�มุมนี
 เรียกวา่มุมของแรงเสียดทาน 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 4  มุมพื
นเอียงที�ทาํใหว้ตัถุเริ�มเคลื�อนที� 

F
uv

 

f
uv

 

N  

mg
uv

 

� 
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 เมื�อยกพื
นเอียงใหว้ตัถุเริ�มเคลื�อนที�พอดีจนวตัถุเคลื�อนที�ดว้ยความเร็วคงที� (สมดุลสถิต) 
สามารถพิจารณาแรงที�กระทาํต่อวตัถุไดด้งัภาพประกอบ 5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 5  แรงที�กระทาํต่อวตัถุเมื�อยกพื
นเอียงใหว้ตัถุเริ�มเคลื�อนที� 
 

เมื�อ N  คือ แรงปฏิกิริยา หน่วยเป็น นิวตนั 

 mg
uv

คือ นํ
าหนกัของวตัถุ หน่วยเป็น นิวตนั 
 f

uv
 คือ แรงเสียดทาน หน่วยเป็น นิวตนั 

 

 กาํหนดแกนให้ตั
งฉากกบัพื
นเอียงและขนานกบัพื
นเอียงแตกแรง mg
uv

 เขา้สู่แกนตั
งฉาก        
ดงัภาพประกอบ 5 จะได ้ sinm g θ

uv
 คือนํ
าหนกัของวตัถุที�พยายามทาํให้วตัถุเริ�มเคลื�อนที�ลงจากพื
น

เอียง ส่วน cosmg θ
uv

  คือนํ
 าหนักของวตัถุในแนวตั
งฉากกับผิวพื
นเอียงเมื�อวตัถุเคลื�อนที�ด้วย
ความเร็วคงที�จะได ้  = 0

x
F∑
uv

 (ขนาดของแรงซ้าย เท่ากบัขนาดของแรงขวา) sin   =  mg fθ     

จะไดข้นาดของแรงที�พยายามทาํใหว้ตัถุเคลื�อนที�ลงจากพื
นเอียงดงัสมการที� 4 
 

                          sin   =  Nmg θ µ         (4) 
 

  และ  = 0
y

F∑
uv

(ขนาดของแรงขึ
นเท่ากบัขนาดของแรงลง) จะไดข้นาดของแรงที�วตัถุ

กระทาํในแนวตั
งฉากกบัผวิพื
นเอียงดงัสมการที� 5 
 

                                      N  =  cos   mg θ         (5) 
 

 แทนค่า N ในสมการที� 4 จะได้ sin   =  cosmg mgθ µ θ  สามารถหาค่าสัมประสิทธิ(
ความเสียดทานสถิตไดด้งัสมการที� 6 

θ 

θ 

cosmg θ
uv

 

mg
uv

 

sinm g θ
uv

 

N  
f
uv
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sin
  =    =  tanθ

coss

mg

mg

θ
µ

θ
                                        (6) 

 

 ในขณะที�ว ัตถุ เคลื�อนที�ลงด้วยความเร่ง เราจะพิจารณาแรงที�กระทํา ต่อว ัตถุได ้                    
ดงัภาพประกอบ 6 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพประกอบ 6  แรงที�กระทาํต่อวตัถุเมื�อวตัถุเคลื�อนที�ดว้ยความเร่ง 
 

เมื�อ N  คือ แรงปฏิกิริยา หน่วยเป็น นิวตนั 

 mg
uv

คือ นํ
าหนกัของวตัถุ หน่วยเป็น นิวตนั 
 f

uv
 คือ แรงเสียดทาน หน่วยเป็น นิวตนั 

 

 กาํหนดแกนให้ตั
งฉากกบัพื
นเอียงและขนานกบัพื
นเอียงแตกแรง mg
uv

เขา้สู่แกนตั
งฉาก         
ดงัภาพประกอบ 6 จะได ้ sinmg θ

uv

 คือ นํ
 าหนกัของวตัถุที�พยายามทาํให้วตัถุเริ�มเคลื�อนที�ลงจาก    
พื
นเอียง ส่วน cosmg θ

uv

 คือ นํ
 าหนกัของวตัถุในแนวตั
งฉากกบัผิวพื
นเอียงเมื�อวตัถุเคลื�อนที�ดว้ย
ความเร่งจากกฎข้อที�สองของนิวตัน   =  

x
F ma∑
uv v

 เมื�อเราพิจารณาขนาดของแรงจะได้

sin cos  = mg mg maθ µ θ−  สามารถหาค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานจลน์ไดด้งัสมการที� 7 
      

                                    

 

sin
  

cosk

mg ma

mg

θ
µ

θ

−
=         (7) 

  

 แสดงวา่ ถา้วตัถุเคลื�อนที�ดว้ยดว้ยความเร่งค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานจะมีค่าน้อยลง
เรียกวา่ สัมประสิทธิ( เสียดทานจลน์  

sinmg θ
uv

 

mg
uv

 

θ 

θ 

a
v

sinmg θ
uv

N  
f
uv
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4. ปัจจยัที�มีผลต่อแรงเสียดทาน 
4.1 ถา้แรงกดตั
งฉากกบัผิวสัมผสัมีค่ามากจะเกิดแรงเสียดทานมาก ถา้แรงกดตั
งฉาก       

กบัผวิสัมผสัมีค่านอ้ยจะเกิดแรงเสียดทานนอ้ย แสดงดงัภาพประกอบ 7 
 

 

 

 

 

 

 

(ก)    (ข) 
 

ภาพประกอบ 7  แรงกดตั
งฉากผวิสัมผสั (ก) แรงกดนอ้ย แรงเสียดทานนอ้ย (ข) แรงกดมาก
  แรงเสียดทานมาก 
 

  4.2 ลกัษณะของผวิสัมผสั ถา้ผวิสัมผสัหยาบหรือขรุขระจะทาํใหเ้กิดแรงเสียดทานมาก
ถา้ผวิสัมผสัเรียบลื�นจะเกิดแรงเสียดทานนอ้ยดงัภาพประกอบ 8 
 

 

 

 

 

(ก)        (ข) 
 

ภาพประกอบ 8  ลกัษณะของผวิสัมผสั (ก) ผวิสัมผสัเรียบ แรงเสียดทานนอ้ย (ข) ผวิสัมผสัขรุขระ 
 แรงเสียดทานมาก 
 

  4.3 ชนิดของผิวสัมผสั วสัดุแต่ละชนิดจะมีผิวสัมผสัที�มีความหยาบ ขรุขระ หรือเรียบ
ที�แตกต่างกนัทาํใหแ้รงเสียดทานไม่เท่ากนั 
 

 

แรงกดนอ้ย 

แรงดึงนอ้ย 
แรงเสียดทานนอ้ย 

แรงกดมาก 

แรงดึงมาก 

แรงเสียดทานมาก 

แรงกด 

แรงดึงนอ้ย แรงเสียดทานนอ้ย 

แรงกด 

แรงดึงมาก แรงเสียดทานมาก 
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5. ค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานระหวา่งผวิสัมผสัไมก้บัไม ้
  ค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานระหว่างผิวสัมผสัไมก้บัไม ้มีนกัฟิสิกส์หลายท่านได้
ศึกษาและบนัทึกไวซึ้� งมีค่าที�แตกต่างกนัผูว้จิยัเลือกนาํค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานมาจากหนงัสือ 
และจากเวบ็ไซด ์แสดงดงัตาราง 1 
 

ตาราง 1  ค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานระหวา่งผวิสัมผสัไมก้บัไม ้
 

 

สัมประสิทธิ(  

ความเสียดทานสถิต( sµ ) 

 

สัมประสิทธิ(  

ความเสียดทานจลน์( kµ ) 

           

           0.25-0.50   [1],[4],[6] 

               0.58              [2] 

               0.40              [3] 

               0.25              [5] 

          0.25-0.50           [7] 

              0.30               [8] 

                  

                    -             [1],[4],[6] 

                  0.40                [2] 

                  0.20                [3] 

                  0.129              [5] 

               0.25-0.50           [7] 

                  0.42                [8] 

 

ที�มา : [1] Blau.  1995 : 22  , [2] Wilson, Buffa and Lou.  2007 : 124 , [3] Gianocoli.  1998 : 97,  
   [4] Ramsdale.  Online.  2004, [5] MechGuru.  Online.  2014, [6] Carbide Depot.  Online.  
          2014, [7] Dirac Delta.  Online.  2014, [8] Physic Study Guide.  Online.  2009 
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6. วธีิการหาค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานบนพื
นเอียงในห้องปฏิบติัการ 
  ไพศกัดิ(   ธมัมวิจยะ (2549 : 138) ไดเ้ขียนอธิบายวิธีการทดลองเพื�อหาค่าสัมประสิทธิ(            
ความเสียดทานบนพื
นเอียงในหอ้งปฏิบติัการไวด้งันี
  

6.1 วางวตัถุหนกั 1w บนปลายดา้นสูงของพื
นเอียง 
6.2  เพิ�มขนาดของมุม θ  ดว้ยการยกปลายของพื
นเอียงใหสู้งขึ
นทีละนอ้ยจนวตัถุ

เคลื�อนที�ลงไปตามพื
นเอียง ดว้ยความเร็วคงที� วดัค่า θ  ที�ทาํใหว้ตัถุเลื�อนลงไปตามพื
นเอียงดว้ย
ความเร็วคงที�นี
  แลว้บนัทึกมุม θ  

6.3 ลดระดบัพื
นเอียงลงแลว้ปฏิบติัซํ
 าขอ้ที� 6.1-6.2  อีก 4 ครั
 ง 
6.4 นาํค่ามุม θ  ไปเปิดตารางค่า tanθ  จะไดค้่า µ ของพื
นเอียงกบัวตัถุ 
 

สเตรนเกจ  
 ปริญญา รจนา (ม.ป.ป. : 1-2) ไดใ้หค้วามหมายของสเตรน เกจไวด้งันี
  
 สเตรนเกจ (Strain Gage) เป็นตวัแปลงแบบเฉื�อยงาน (Passive Transducer) ที�ใชห้ลกัการ
ของการเปลี�ยนแปลงค่าความตา้นทานไฟฟ้าภายในเส้นลวดเพื�อการตรวจวดัความเครียด (Strain)   
ที�เกิดขึ
นจากแรงที�มากระทาํบนเส้นลวดนี
สเตรนเกจมีการใชง้านในการตรวจวดัไดอ้ยา่งกวา้งขวาง
เช่นการวดันํ
าหนกั ความดนั แรงเชิงกลหรือการเคลื�อนที� (Displacement)  
 สเตรนเกจสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 แบบคือแบบยึดติด (Bonded Strain Gage) และ  
แบบไม่ยึดติด (Unbounded Strain Gage) ซึ� งสเตรนเกจทั
งสองชนิดจะมีลกัษณะของโครงสร้างและ
การทาํงานที�คลา้ยกนัคือทาํดว้ยเส้นลวดเล็กๆขดไปขดมาและนาํไปติดกบัวตัถุที�ตอ้งการตรวจวดั
ความเครียดเมื�อสเตรนเกจถูกดึงให้ยืดออกความยาวของเส้นลวดจะเพิ�มขึ
นในขณะที�พื
นที�หน้าตดั
จะลดลงผลก็คือความตา้นทานของเส้นลวดจะเพิ�มขึ
นเนื�องมาจากความตา้นทานโลหะตวันาํจะ  
แปรค่าโดยตรงตามความยาวและแปรค่าผกผนักับพื
นที�หน้าตัดดังนั
 นจึงเขียนเป็นสมการ
คณิตศาสตร์แสดงความสัมพนัธ์ไดด้งัสมการที� 8 
 

                                
L

R
A

ρ
=         (8) 

 

เมื�อ R คือ ความตา้นทานของสเตรนเกจหน่วยโอห์ม (Ω )  

     ρ คือ ค่าความตา้นทานคงที�ของตวัโลหะหน่วยโอห์ม ⋅ เมตร ( mΩ ⋅ )  

     L คือ ความยาวของเส้นลวดหน่วยเมตร (m )  

     A คือ พื
นที�หนา้ตดัของตวันาํหน่วยตารางเมตร ( 2m ) 
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      (ก) แบบยดึติด                                            (ข) แบบไม่ยดึติด 
 

ภาพประกอบ 9  โครงสร้างของสเตรนเกจ (ก) โครงสร้างของสเตรนเกจแบบยึดติดที�ทาํมาจาก
    เส้นลวดเล็กๆ ขดไปขดมาหลายครั
 งและยึดตั
 งติดไวบ้นแผ่นกระดาษหรือพลาสติกบางๆ
 เส้นลวดนี
จะมีเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 0.001 นิ
ว และมีค่าความตา้นทาน 120 โอห์ม และ
  (ข) โครงสร้างของสเตรนเกจแบบไม่ยึดติดจะทาํจากเส้นลวดเล็กๆ ที�ติดอยูก่บัฐานที�อยูก่บัที� 
 และฐานที�เคลื�อนที�  
 

ส่วนประกอบเครื�องชั�งไฟฟ้า 
 1.  โหลดเซลล ์มีหนา้ที�เป็นตวัรับแรงกด หรือแรงดึง แลว้ส่งสัญญาณดิจิตอล ออกไปยงั
ส่วนประมวลผล โหลดเซลลแ์บ่งออกเป็น 2 แบบ 
  1.1 โหลดเซลล์แบบสเตรนเกจ (Strain Gauge Load Cell) มีลกัษณะเป็นแท่งสี� เหลี�ยม 
มีร่องเวา้ 4 ร่อง หลกัการทาํงานของโหลดเซลล์แบบนี
  คือ เมื�อมีนํ
 าหนกัมากระทาํ ความเครียดจะ
เปลี�ยนความตา้นทานทางไฟฟ้าในสัดส่วนโดยตรงกบัแรงที�มากระทาํ ปกติจะใชเ้กจวดัความเครียด 
4 ตวั (วงจร Wheatstone Bridge Circuit) ในการวดัเพื�อให้ไดค้วามไวสูงสุดและมีการชดเชยผล   
ของอุณหภูมิขณะทาํการวดั เกจทั
ง 4 จะเชื�อมต่อเขา้ดว้ยกนัเพื�อช่วยในการปรับตั
งค่าชดเชยวงจร 
โดยทั�วไปเกจ 2 ตวัจะอยูใ่นสภาพถูกดึงและอีก 2 ตวัอยูใ่นสภาพถูกกด ตวัตา้นทานทั
ง 4 จะเชื�อมต่อ
เข้า ด้วยกัน เพื� อใช้แป ล ง แรง ที� ก ระ ทํา กับ ตัวข อง โหล ดเซ ลล์ออก ม า เ ป็ นแรงดัง ไ ฟ ฟ้ า                       
โดยส่วนประกอบของโหลดเซลล์แบบสเตรนเกจนี
 แสดงดงัภาพประกอบ 10 โหลดเซลล์แบบนี


ทิศ
ทา

งข
อง

สเ
ตร

น 
 

ฐานเคลื�อนที� 

ฐานอยูก่บัที� 

เส้นลวดความไว 

ฉนวน 
เส้นลวด 

ขาต่อ 

คว
าม

ยา
วข

อง
เก

จ 
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ราคาถูก ความละเอียดตํ�า นิยมนาํมาติดตั
งในเครื�องชั�งอุตสาหกรรม เช่น เครื�องชั�งนํ
 าหนกัขนาดเล็ก 
เครื� องชั�งกันนํ
 า  เครื� องชั�งวางพื
น เครื� องชั�งวางโต๊ะ เครื� องชั�งห้องเย็น เครื� องชั�งนับจํานวน
เครื� องชั�งราคาถูก เครื� องชั�งคิดราคา เครื� องชั�งอาหาร เครื� องชั�งห้องทดลอง เครื� องชั�งไปรษณีย ์    
เครื�องชั�งพกพา เครื�องชั�งกระดาษ เครื�องชั�งผา้ เครื�องชั�งราคาประหยดั 
 

 

 

ภาพประกอบ 10  ส่วนประกอบของโหลดเซลลแ์บบสเตรนเกจ 
ที�มา : Precision Weighing Balances.  Online.  2012 

 
  1.2 โหลดเซลล์แบบแม่เหล็ก (Electromagnetic Force) มีลกัษณะเป็นกล่องสี� เหลี�ยม 
หลักการทาํงานของโหลดเซลล์แบบนี
  คือ โหลดเซลล์จะทาํให้เกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า เมื�อมี     
การวางวตัถุบนเครื�องชั�งก็จะเกิดการยุบตวัของสนามแม่เหล็ก หลงัจากนั
นก็จะส่งสัญญาณออกไป
ยงัส่วนประมวลผล โหลดเซลล์ชนิดนี
 มีราคาแพง มีความละเอียดสูง ความแม่นยาํและเที�ยงตรงสูง
กวา่ โหลดเซลลแ์บบสเตรนเกจประมาณ 10 เท่า ดงันั
นจึงนิยมนาํมาติดตั
งในเครื�องชั�งความละเอียด
สูง เช่น เครื�องชั�งหอ้งปฏิบติัการ เครื�องชั�งวิเคราะห์ เครื�องชั�งเพชร เครื�องชั�งพลอย เครื�องชั�งอญัมณี 
เครื�องชั�งทอง เครื�องชั�งเงิน เครื�องชั�งวดัความชื
น เครื�องชั�งทศนิยม 2 ตาํแหน่ง เครื�องชั�งทศนิยม 3 
ตาํแหน่ง เครื�องชั�งทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 
 2.  หนา้จอแสดงผล มีหนา้ที�ประมวลผลของสัญญาณที�ส่งออกมาจาก โหลดเซลล์ให้เป็น
ตวัเลขแสดงค่านํ
 าหนกัที�เราชั�งบนหนา้จอแสดงผล สําหรับวงจรประมวลผลนี
บางเครื�องอาจติดตั
ง
ในหวัอ่านเลย หรืออาจติดตั
งบนเมนบอร์ด  
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การสอบเทียบเครื�องชั�ง  
  การสอบเทียบเครื�องชั�ง (Calibration) หมายถึง การหาความสัมพนัธ์ระหว่างค่าที�แสดง
จากเครื�องชั�งกบัค่าที�ถูกตอ้งภายใตส้ภาวะเฉพาะ โดยผลจากการสอบเทียบจะให้ขอ้มูลวา่เครื�องชั�งที�
ใช้ยงัคงมีคุณลักษณะทางด้านการชั�งที� เหมาะสมในการใช้งานต่อหรือไม่ ดังนั
 นเครื� องชั�งจึง
จําเป็นต้องมีการสอบเทียบอย่างสมํ� าเสมอ โดยอาจทําการตรวจสอบเทียบทุก 1 ปี เพื�อให้
ห้องปฏิบัติการสามารถมั�นใจได้ว่า เครื� องชั�งที�ใช้ และผลการทดสอบที�ได้มีความแม่นย ํา             
และน่าเชื�อถือ (ฐิติรัตน์ จารุวาระกลู.  2548 : 17-22) 

1. ขั
นตอนการสอบเทียบเครื�องชั�งตาม NIS6 (National Institute for Standards 6)        
แบ่งออกเป็น 4 ขั
นตอน คือ การตรวจสอบลกัษณะทั�วไป การตรวจสอบความเที�ยง การตรวจสอบ
ความถูกต้องของค่าที�อ่านได้และการตรวจสอบความคลาดเคลื�อนเนื�องจากการวางนํ
 าหนัก           
ไม่ตรงกลางจานชั�ง 

 1.1 การตรวจสอบลกัษณะทั�วไปของเครื�องชั�ง เป็นการตรวจสอบระบบการทาํงาน
ทั�วไปของเครื�องชั�ง เช่น ความสะอาดของเครื�องชั�ง เมื�อกดปุ่ม Tare เครื�องชั�งตอ้งอ่านค่าไดศู้นย ์

 1.2 การตรวจสอบความเที�ยงของเครื�องชั�ง ทาํโดยการชั�งตุม้นํ
 าหนกัมาตรฐานซํ
 ากนั 
10 ครั
 ง ภายใตเ้งื�อนไขและสภาวะเดียวกนั แลว้คาํนวณค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานของผลการชั�งนํ
 าหนกั
ที�ไดใ้นการปฏิบติันิยมหาความเที�ยงที�ตาํแหน่งที�ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 90 และไม่เกินร้อยละ 10 ของ
ค่านํ
าหนกัมากที�สุดที�เครื�องชั�งสามารถรับได ้ 

 1.3 การตรวจสอบความถูกตอ้งของค่าที�อ่านได ้เป็นการหาค่าความแตกต่างระหวา่ง
ค่าที�อ่านได้จากเครื�องชั�งกบัค่าจริงของตุม้นํ
 าหนักมาตรฐานที�ผ่านการสอบเทียบแลว้ โดยทั�วไป 
การสอบเทียบจะตรวจความถูกตอ้งเป็นช่วงๆ ไม่นอ้ยกวา่ 10 ช่วงเท่าๆ กนั และทาํการสอบเทียบที�
ตาํแหน่งปลายบนของช่วง จากนั
นจดัหาตุม้นํ
าหนกัมาตรฐานที�มีขนาดที�ตอ้งการซึ� งตอ้งมีใบรับรอง
บอกค่านํ
าหนกัที�แทจ้ริงของตุม้นํ
 าหนกัมาตรฐานแต่ละอนัที�ออกโดยหน่วยงานที�เชื�อถือได ้และนาํ
ตุม้นํ
 าหนักมาตรฐานที�จะทาํการทดสอบมาวางใกล้ๆ บริเวณเครื� องชั�ง เพื�อให้อุณหภูมิของตุ้ม
นํ
 าหนกัมาตรฐานและเครื�องชั�งมีค่าใกลก้นัมากที�สุด เริ�มการตรวจสอบโดยชั�งนํ
 าหนักมาตรฐาน  
แต่ละอนัจาํนวน 4 ครั
 ง บนัทึกขอ้มูลที�ได้ จากนั
นนาํค่ามาคาํนวณหาค่าแกข้องเครื�องชั�งได้จาก
สมการที� 9  การจะนาํค่าแกม้าใชค้าํนวณในการทดสอบหรือไม่ ขึ
นอยูก่บัวิธีการทดสอบที�ระบุให้มี
ความถูกต้องของนํ
 าหนักอยู่ที�เท่าไร ถ้าค่าแก้มีค่าตํ�ากว่าค่าที�วิธีทดสอบกาํหนดก็ไม่ตอ้งนาํไป
คาํนวณแต่ถ้ามีค่าใหญ่กว่าต้องนําไปคาํนวณด้วย  เช่น วิธีทดสอบระบุว่าต้องชั�งนํ
 าหนักให้มี    
ความถูกตอ้ง 0.001 กรัม แต่ค่าแกที้�ไดเ้ท่ากบั 0.00016 กรัม ก็ไม่ตอ้งนาํค่าแกนี้
มาคาํนวณ ในทาง
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กลบักนัถา้ค่าแกเ้ท่ากบั 0.001 กรัม ในขณะที�วิธีทดสอบระบุความถูกตอ้งไวที้�  0.0001 กรัม ก็ตอ้ง
นาํค่าแกนี้
ไปคาํนวณค่านํ
าหนกัที�ถูกตอ้งดว้ย 
 

         ค่าแกข้องเครื�องชั�ง    =    (N + Cs) - x                                                (9) 

 

เมื�อ      N คือ นํ
าหนกัของตุม้นํ
าหนกัมาตรฐาน 
     Cs คือ ค่าแกข้องตุม้นํ
าหนกัมาตรฐาน 
     x  คือ ค่าเฉลี�ยจากการอ่านทั
ง 4 ครั
 ง 
  

 1.4 การตรวจสอบความคลาดเคลื�อนเนื�องจากการวางนํ
าหนกัไม่ตรงกลางจาน 
   ตรวจสอบโดยการชั�งนํ
 าหนกัซึ� งมีขนาดระหวา่ง 1/4 ถึง 1/3 ของนํ
 าหนกัสูงสุดที�

เครื� องชั�งจะสามารถรับได้ ณ จุดตรงกลางเปรียบเทียบกับจุดซึ� งอยู่ห่างจากตรงกลางมากที�สุด        
ดงัภาพประกอบ 11 แต่ละตาํแหน่งชั�ง 3 ครั
 ง บนัทึกผลและคาํนวณค่าเฉลี�ยของแต่ละตาํแหน่งแลว้
นาํมาคาํนวณความคลาดเคลื�อนสูงสุดที�เกิดจากการวางนํ
 าหนกัไม่ตรงกลางจานจากค่าที�แตกต่าง
ที�สุดจากตรงกลาง  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 11  ตาํแหน่งการวางตุม้นํ
าหนกัที�ตาํแหน่งต่างๆ  
 

 2.  การคาํนวณผลการสอบเทียบ 
     เป้าหมายของการสอบเทียบ คือ การนาํค่าต่างๆ ที�ได้จากการตรวจสอบไปคาํนวณ

ความคลาดเคลื�อนที�อาจมาจากการใช้เครื�องชั�ง หรือความไม่แน่นอนของเครื�องชั�ง เพื�อยืนยนัว่า
เครื�องชั�งมีความคลาดเคลื�อนไม่เกินขอบเขตที�ยอมรับได้ การสอบเทียบจะไม่สมบูรณ์ ถ้าไม่มี     
การแสดงค่าความไม่แน่นอน ซึ� งบ่งถึงลกัษณะการกระจายตวัของค่าซึ� งครอบคลุมปริมาณที�วดั  

1 

2 

3 

5 4 
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งานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 
 

  งานวจัิยในประเทศ 
 นิธิพงศว์ไิลพนัธ์ุ (2549 : บทคดัยอ่) ไดศึ้กษาสัมประสิทธิ( ความเสียดทานระหวา่งพื
นเดิน
และพื
นรองเทา้ภายใตส้ภาวะพื
นผิวที�แตกต่างกนัโดยทาํการเก็บขอ้มูลผา่นแบบสํารวจจากโรงงาน
อุตสาหกรรมไดพ้ื
นรองเทา้ที�นิยมใชม้ากที�สุด 3 ประเภทคือพื
นยางอ่อนพื
นยางแข็งและพื
นพีวีซี  
ซึ� งพื
นเดินที�นิยมใชม้ากที�สุดมี 3 ประเภทคือ พื
นปูนขดั พื
นหินขดั และพื
นกระเบื
องสําหรับสภาวะ 
ของพื
นเดินที�เป็นอยูที่�ในโรงงานมากที�สุดมี 3 ประเภทคือ สภาวะแห้ง สภาวะเปียกนํ
 า และสภาวะ
เปื
 อนนํ
ามนั (SAE 40) โดยจากขอ้มูลดงักล่าวไดถู้กนาํมาจาํลองใชก้บัเครื�องทดสอบค่าสัมประสิทธิ(
ความเสียดทานโดยประกอบกบัตวัแปรต่างๆ ที�กาํหนดจากมาตรฐาน ISO 13287 : 2006 โดยการ           
ตั
งเครื�องวดัค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานคือมุมที�ส้นเทา้ 7 องศา มุมที�เทา้ 15 องศา แรงในแนวดิ�ง     
500 ± 25 นิวตนั และความเร็วในการลื�นไถล 30 เซนติเมตรต่อวินาที ทาํการทดลอง 9 การทดลอง
ซึ� งในแต่ละการทดลองมีการทาํซํ
 าชนิดละ 5 ครั
 งซึ� งผลการทดลองสรุปไดว้า่ 1) พื
นเดินปูนขดัถา้
สภาวะแหง้รองเทา้พื
นยางแขง็ใหค้่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานสูงสุดที� 0.734 แต่ถา้สภาวะเปียกนํ
 า
รองเทา้พื
นยางอ่อนให้ค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานสูงสุด 0.437 แต่ถา้สภาวะเปื
 อนนํ
 ามนัรองเทา้
พื
นพีวีซีให้ค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานสูงสุดที� 0.083 2) พื
นเดินหินขดั ถา้สภาวะอากาศแห้ง
รองเทา้พื
นยางแขง็ใหค้่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานสูงสุดที� 0.755 แต่ถา้สภาวะเปียกนํ
 ารองเทา้พื
น
พีวีซีให้ค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานสูงสุดที� 0.473 แต่ถา้สภาวะเปื
 อนนํ
 ามนัรองเทา้พื
นพีวีซีให ้               
ค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานสูงสุดที� 0.095 3) พื
นเดินกระเบื
องถา้สภาวะแห้งรองเทา้พื
นยางอ่อน
ให้ค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานสูงสุดที� 0.354 แต่ถา้อยูใ่นสภาวะเปียกนํ
 ารองเทา้พื
นยางอ่อนให ้            
ค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานสูงสุดที� 0.468 แต่ถา้อยู่ในสภาวะเปื
 อนนํ
 ามนัรองเทา้พื
นพีวีซีให ้               
ค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานสูงสุดที� 0.076 
 สิงหา ประสิทธิ( พงศ ์(2554 : 4-6) ไดศึ้กษาปลายขนแปรงกบัทิศแรงเสียดทานโดยผลิต
เครื�องมือสาธิตทิศแรงเสียดทานผา่นการเอนของปลายขนแปรง ซึ� งเครื�องมือนี
 ไดถู้กออกแบบและ
สร้างมาจากแปรงซกัผา้ โดยการตดัแปรงซกัผา้ออกมาเป็นชิ
นเล็ก ๆ แลว้ติดชิ
นขนแปรดงักล่าวกบั
กล่องพลาสติก นํา เครื� องมือไปใช้ในการสาธิตทิศแรงเสียดทานโดยนําแท่งไม้วางไว้ใน             
กล่องขนแปรงแล้วนาํไปจดัตามสถานการณ์ต่างๆ ที�ตอ้งการจะหาทิศแรงเสียดทานที�พื
นกระทาํ    
กบัวตัถุนั
น ซึ� งเครื�องมือในการสาธิตทิศแรงเสียดทานนี
  เป็นอุปกรณ์ที�ใช้ในการเรียนการสอน     
ในเรื�องการแสดงทิศของแรงเสียดทานที�ช่วยใหน้กัเรียนเขา้ใจในเรื�องทิศของแรงเสียดทานดีขึ
น 
 ศุภชยั หลกัคาํ และกุลยศ สุวนัทโรจน์ (2555 : 315-324) ไดคิ้ดคน้และออกแบบสร้าง
เครื�องมือทดสอบวสัดุความเสียดทานตามรูปแบบมาตรฐาน The Special Test Jigs for Friction 
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Measurements JIS K7125 มาประยุกตใ์ชร่้วมกบัมาตรฐาน Clutch Facings for Automobiles JIS 
D4311 โดยมุ่งเน้นไปที�การศึกษาค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานสถิต ( sµ ) และค่าสัมประสิทธิ(
ความเสียดทานจลน์ ( kµ ) ในสภาวะอุณหภูมิและภาระนํ
าหนกัที�แตกต่างกนัและใชต้วัอยา่งผา้เบรก          
ทั
ง 3 ชนิด จากผลการทดสอบที�ไดจ้ากเครื�องทดสอบมีค่าความแตกต่างระหว่างเครื�องทดสอบ          
Pin on Disk และเครื�อง Friction Testing ค่าที�ไดอ้ยูใ่นช่วงร้อยละ 17-22 ซึ� งเป็นผลมาจากปัจจยั             
ด้านความเร็วที�ใช้ในการทดสอบแตกต่างกันมาก และเป็นข้อจาํกัดของเครื� องทดสอบทั
งสอง 
นอกจากนี
 อุณหภูมิ และความดนัก็มีผลต่อการเปลี�ยนแปลงค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานโดยปกติ
ค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานสถิตจะสูงกวา่ค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานจลน์ และเมื�อความดนั
เพิ�มขึ
นจะส่งผลใหผ้ลต่างระหวา่งค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานสถิตและจลน์เพิ�มขึ
น โดยจะทาํให้
ค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานจลน์ลดลง 
 

 งานวจัิยต่างประเทศ 
 เทอส์สกาย, แฮทซอร์ และซิตา (Tsesarsky, Hatzor and Sitar. 2005 : 153-167) ไดว้ิจยั
การเคลื�อนที�ของกล่องบนพื
นเอียง โดยใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์ดว้ยการแกปั้ญหา และการวิเคราะห์
ความผิดปกติต่อเนื�อง (discontinuous deformation analysis : DDA) ในการวิจยัมีวตัถุประสงคคื์อ  
1) เปรียบเทียบ การวิเคราะห์โดย DDA และ การวิเคราะห์ดว้ยการแกปั้ญหา 2) เปรียบเทียบผลที�   
ไดจ้ากการวเิคราะห์โดย DDA และผลที�ไดจ้ากการทดลองบนโตะ๊ที�สั�น 3) ศึกษาหนา้ที�และความไว
ของตวัแปรและตวัเลขในการวเิคราะห์โดย DDA 4) คาํนวณความคลาดเคลื�อนจากการวิเคราะห์โดย 
DDAในการทดลองใชพ้ื
นเอียงที�ทาํดว้ยเหล็กเอียงเป็นมุม 11.37 องศา และประกอบกบัพื
นที�สั�นได ้
และใช้วสัดุที�ปล่อยบนพื
นเอียงเป็นกล่องที�ทาํจากเหล็กหนา 2.54 เซนติเมตร มีพื
นที�สัมผสั 25.8 
ตารางเซนติเมตร มวล 1.6 กิโลกรัม ปล่อยวตัถุจากปลายพื
นเอียงให้เคลื�อนที�ลงมาในขณะที�พื
นสั�น 
ผลการวิจยัพบวา่ การวิเคราะห์ผลการทดลองโดยวิธี DDA สามารถทาํให้เป็นระบบแบบอย่างได ้        
มีลาํดบัและขั
นตอนในการทาํที�ดีสําหรับการวิเคราะห์ค่าแรงเสียดทานที�ได้จากการไถล และเมื�อ
เปรียบเทียบการทดลองที�ไดจ้ากพื
นเอียงที�สั�นและค่าที�คาํนวณได้จากวิธี DDA มีความแตกต่าง
เนื�องจากมีการสูญเสียพลงังานที�ใช้ในการทดลองกบัวิธีการ DDA เพียงร้อยละ 2 สรุปไดว้่าใน     
การทดลองการวดัแรงเสียดทานโดยใชร้ะบบ DDA เป็นวธีิการที�แม่นยาํ 
 กราทอน และ ดีแฟรนซ์โก (Gratton and Defrancesco.  2006 : 232-235) ไดว้ิจยัเครื�องมือ
วดัค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานจากการไถล โดยงานวิจยันี
 ใช้เครื� องมือที�นําเสนอการทาํงาน    
ของระบบคอมพิวเตอร์ที�ช่วยในการหาค่าแรงเสียดทานจากการไถล โดยทดลองตามกฎของคูลอมบ์
ที�บอกว่า แรงเสียดทานจากการไถลเกิดจาก 1) พื
นผิวของวสัดุที�สัมผสักนั 2) แรงเสียดทานเป็น
สัดส่วนโดยตรงกบัแรงปกติ 3) ไม่ขึ
 นกับพื
นที�ผิวสัมผสั 4) ไม่ขึ
นกบัอตัราเร็วในการไถล โดย
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งานวจิยันี
ไดท้าํการทดลองเพื�อหาค่าแรงเสียดทานสถิตและค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานขณะไถล 
แบ่งการทดลองเป็น 3 ส่วนคือ 1) ใชว้สัดุที�แตกต่าง คือ ไมบ้นพลาสติก ไมบ้นอลูมิเนียม ไมบ้นไม ้
และไม้บนกระดาษ 2) แรงเสียดทานสถิตและแรงเสียดทานจลน์ที�ได้จากว ัตถุที� มีนํ
 าหนัก      
แตกต่างกนั 3) ทดสอบกฎข้อ 3 ของคูลอมบ์ใช้อลูมิเนียม 4 ชิ
นที�มีพื
นที�แตกต่างกันและนาํไป
เคลื�อนที�ด้วยความเร็วคงที�บนพื
นพลาสติก 4) ทดสอบกฎข้อ 4 ใช้ความเร็วที�แตกต่างเพื�อหา          
ค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานว่าขึ
 นกับความเร็วหรือไม่ จากการทดลองสรุปได้ว่าเครื�องมือนี

สามารถใชใ้นการเรียนในหอ้งเรียนเพื�อใหน้กัเรียนเขา้ใจกฎของคูลอมบใ์นเรื�องแรงเสียดทานได ้
 มนัแกน (Mungan.  2012 : 288-292) ไดว้จิยัเพื�อทดลองหาแรงเสียดทานจากการหมุนของ        
ลอ้รถทดลอง โดยงานวิจยันี
 สร้างแบบจาํลองเพื�อพฒันาชุดทดลองให้สามารถหาค่าสัมประสิทธิ(        
ความเสียดทานจากการหมุนของลอ้รถทดลองและเพลาได ้โดยเปรียบเทียบแรงเสียดทานสถิตและ
แรงเสียดทานจลน์บนพื
นราบและพื
นเอียง จากการทดลองสามารถทดลองและสร้างสมการเพื�อ    
หาค่าแรงเสียดทานจากการหมุนและแรงเสียดทานสถิตได ้
 จากการศึกษาและประมวลงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้ง ทั
งงานวิจยัภายในประเทศและงานวิจยั
ต่างประเทศ มีการศึกษาเกี�ยวกบัแรงเสียดทานและค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทาน จากพื
นรองเทา้ 
ปลายขนของแปรงซักผา้ ผา้เบรก และจากการหมุนของล้อรถทดลอง พบว่า ค่าสัมประสิทธิ(             
ความเสียดทานเป็นค่าคงที�สาํหรับผวิสัมผสัของวสัดุหนึ�งคู่ โดยค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานนี
จะ
ส่งผลต่อความเสียดทานของวตัถุ  ถา้สัมประสิทธิ( ความเสียดทานมากแรงเสียทานก็จะมากวตัถุก็จะ
เคลื�อนที�ไดย้าก ค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานมีสองชนิดคือ ค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานสถิต 
เกิดเมื�อวตัถุหยุดนิ�งและมากสุดเมื�อวตัถุเริ�มเคลื�อนที� และค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานจลน์ เกิด
เมื�อว ัตถุเคลื�อนที�  โดยจะหาค่าจากการเคลื�อนที�ของว ัตถุบนพื
นเอียง ผู ้วิจ ัย จึงเลือกศึกษา                 
ค่าสัมประสิทธิ( ความเสียดทานของวตัถุบนพื
นเอียง 
 

 

 

 

 

  



อปุกรณ์และวธีิการ 
 

 การวิจยัครั� งนี� ออกแบบชุดทดลองพื�นเอียงเพื�อวดัค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทานโดยใช ้
สเตรนเกจ ที� เ ป็นส่วนประกอบในเครื� องชั�ง ดิ จิตอลเป็นเครื� องมือช่วยว ัดแรงกดจากวัตถุ              
ขณะเคลื�อนที�บนพื�นเอียง โดยจะติดตั�งบนพื�นเอียงเพื�อวดันํ� าหนกัของวตัถุบนพื�นเอียงและสามารถ
นําไปคํานวณหาค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทานระหว่างวตัถุได้ และวดัประสิทธิภาพของ             
ชุดทดลองโดยการทดลองเปรียบเทียบกับชุดทดลองของศึกษาภัณฑ์ที�ใช้ในห้องทดลอง 
เปรียบเทียบกบัค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทานมาตรฐาน และศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างชนิด      
ของวสัดุและค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทาน การดาํเนินการวจิยัแบ่งเป็น 2 ตอนดงันี�  
  

ตอนที� 1 ออกแบบชุดทดลองพื�นเอยีง 
 ชุดทดลองทาํจากพื�นไมข้นาด 24.0 × 85.0 เซนติเมตร พื�นเอียงไมมี้ขนาด 15.0 × 50.0 
เซนติเมตร จาํนวน 1 แผน่ พื�นเอียงสามารถปรับมุมไดจ้าก 0 ถึง 60 องศา และสามารถเปลี�ยนวสัดุที�
พื�นเอียงได ้3 ชนิด คือ ไม ้อะคริลิค และแกว้ มีการติดตั�งวงจรของสเตรนเกจ 2 จุดคือที�กึ� งกลางของ
พื�นเอียง และตาํแหน่งปลายที�วตัถุหยุดกระทบ โดยสเตรนเกจจะเชื�อมต่อกบัแผงวงจรแสดงผล
ออกมาเป็นนํ� าหนักจากวัตถุที�กดลงเพื�อนําไปคํานวณหาค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทาน 
ส่วนประกอบของชุดทดลองพื�นเอียงแสดงดงัภาพประกอบ 12 
   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 12  ส่วนประกอบชุดทดลองพื�นเอียงโดยใชส้เตรนเกจ 
 

วตัถุที�ปล่อย พื�นเอียงที�สามารถเปลี�ยนวสัดุได ้

                     สเตรนเกจ 

หนา้จอแสดงผล 

ที�วดัมุม 
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1. ขั�นตอนการประกอบชุดทดลองพื�นเอียง 
1.1  นาํเครื�องชั�งดิจิตอลมาทดสอบความแม่นยาํและถูกตอ้งในการวดัดว้ยตุม้นํ� าหนกั

มาตรฐานและแยกส่วนประกอบออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนที�เป็นโหลดเซลล์แบบสเตรนเกจ และ 
จอแสดงผล แสดงดงัภาพประกอบ 13 และภาพประกอบ 14  
 

 

 

ภาพประกอบ 13  เครื�องชั�งดิจิตอลที�ใชใ้นการทดลอง 
 

     
 

ภาพประกอบ 14  ส่วนประกอบภายในเครื�องชั�งดิจิตอล หมายเลข 1 คือโหลดเซลลแ์บบสเตรนเกจ 
       หมายเลข 2 คือ แผงวงจรหนา้จอแสดงผล และหมายเลข 3 คือ แผงวงจรปุ่มการใชง้านเครื�องชั�ง 

1 

2 

3 



 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 15  สเตรนเกจภายในโหลดเซลลที์�ไดจ้ากเครื�องชั�งดิจิตอล
 
1.2 นาํส่วนประกอบที�ไดจ้ากเครื�องชั�งมาติดตั�งบนพื�นไม ้และติดตั�งอุปกรณ์ที�ช่วย

ปรับมุมพื�นเอียงจาก 0 ถึง 
 

 

ภาพประกอบ 16  ส่วนประกอบชุดทดลอง
        ตาํแหน่งที� 3 ป้ายบอกมุมพื�นเอียง
        หนา้จอแสดงผลและปุ่มควบคุมการทาํงาน
 

 

4 

 

สเตรนเกจภายในโหลดเซลลที์�ไดจ้ากเครื�องชั�งดิจิตอล 

นาํส่วนประกอบที�ไดจ้ากเครื�องชั�งมาติดตั�งบนพื�นไม ้และติดตั�งอุปกรณ์ที�ช่วย
ถึง 60 องศา ส่วนประกอบแสดงดงัภาพประกอบ 16 

 

 

ส่วนประกอบชุดทดลองที�ตาํแหน่งที� 1 และ 2 ติดตั�งโหลดเซลล์แบบสเตรนเกจ
บอกมุมพื�นเอียง ตาํแหน่งที� 4 อุปกรณ์ที�ใชป้รับมุมพื�นเอียง 

หนา้จอแสดงผลและปุ่มควบคุมการทาํงาน 

1 

5 

3 

23 

นาํส่วนประกอบที�ไดจ้ากเครื�องชั�งมาติดตั�งบนพื�นไม ้และติดตั�งอุปกรณ์ที�ช่วย

 

ติดตั�งโหลดเซลล์แบบสเตรนเกจ
ปรับมุมพื�นเอียง และ ตาํแหน่งที� 5

2 
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ตอนที� 2  พัฒนาชุดทดลองพื�นเอียงให้วัดค่าสัมประสิทธิ*ความเสียดทานที�มีความคลาดเคลื�อน
       ไม่เกนิร้อยละ 5 จากค่าสัมประสิทธิ*ความเสียดทานมาตรฐาน  
 1. วดัประสิทธิภาพชุดทดลอง 
   1.1 สอบเทียบเครื�องชั�งนํ�าหนกั (Calibrate) หลงัติดตั�งกบัชุดทดลองพื�นเอียงที�สร้างขึ�น 
โดยใชตุ้ม้นํ�าหนกัมาตรฐานในการสอบเทียบเครื�องชั�งนํ�าหนกั 
   1.1.1 นาํตุม้นํ� าหนกัมาตรฐาน 8 ชิ�น ขนาด 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100 และ 200 กรัม 
วางบนตาชั�ง 5 ตาํแหน่งดงัภาพประกอบ 17 
   1.1.2 บนัทึกผลตาํแหน่งละ 10 ครั� ง หาค่าเฉลี�ย 
 

 

 

 

 

 

 
 

(ก)                                                                           (ข) 
 

ภาพประกอบ 17  ตาํแหน่งในการชั�งนํ�าหนกัเพื�อสอบเทียบเครื�องชั�งนํ�าหนกั (ก) เครื�องชั�งนํ�าหนกั 
        เครื�องที� 1 (ข) เครื�องชั�งนํ�าหนกัเครื�องที� 2 
 
  1.2 ชั�งตุม้นํ�าหนกัมาตรฐานบนพื�นเอียง 
    1.2.1 ติดตั�งอุปกรณ์สาํหรับชั�งนํ�าหนกับนพื�นเอียง 
    1.2.2 ปรับมุมพื�นเอียง 15 องศา ปรับเครื�องชั�งให้เป็นศูนย ์
    1.2.3 นาํตุม้นํ�าหนกัมาตรฐาน 2 ชิ�น ขนาด 100 และ 200 กรัม ชั�งชิ�นละ 5 ครั� ง  
    1.2.4 บนัทึกผล และหาค่าเฉลี�ย 
    1.2.5 ทดลองซํ� าโดยปรับมุมเพิ�มครั� งละ 5 องศา จนถึงมุม 60 องศา 

 

2 
1 
3 

5 4 

สเตรนเกจ 
พื�นไมข้นาด  
15.0 × 50.0 เซนติเมตร สเตรนเกจ 

4 5  

2 
1 
3 
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ภาพประกอบ 18  ชั�งนํ�าหนกัมาตรฐาน 100 กรัมที�มุม 30 องศา  

 

 
 

ภาพประกอบ 19  ชั�งนํ�าหนกัมาตรฐาน 100 กรัมที�มุม 45 องศา 
 

87 

71 
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ภาพประกอบ 20  ชั�งนํ�าหนกัมาตรฐาน 100 กรัมที�มุม 60 องศา  

 

 2. ศึกษาค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทาน 
    2.1 ทดลองเพื�อวดัค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทาน ระหว่างพื�นเอียงไมก้บัไมโ้ดยใช้
ชุดทดลองที�ส ร้างขึ� นและนําค่ าที� ได้ไปเปรียบเทียบกับค่าของชุดทดลองศึกษาภัณฑ์ใน
หอ้งปฏิบติัการและค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทานมาตรฐาน 
    2.1.1 ทดลองเพื�อวดัค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทานบนพื�นเอียงไมก้บัไมโ้ดยใช ้        
ชุดทดลองศึกษาภณัฑแ์สดงดงัภาพประกอบ 21 
    1) วางวตัถุบนปลายดา้นสูงของพื�นเอียง 
    2) เพิ�มขนาดของมุม θ  ดว้ยการยกปลายของพื�นเอียงให้สูงขึ�นทีละนอ้ยจน
วตัถุเคลื�อนที�ลงไปตามพื�นเอียง ดว้ยความเร็วคงที� วดัค่า θ  ที�ทาํใหว้ตัถุเลื�อนลงไปตามพื�นเอียงดว้ย
ความเร็วคงที�นี�  แลว้บนัทึกมุม θ  
     3) ลดระดบัพื�นเอียงลงแลว้ปฏิบติัซํ� าขอ้ที� 1 - 2 อีก 4 ครั� ง 
     4) นาํค่ามุม θ  ไปเปิดตารางค่า tanθ  จะไดค้่า µ ของพื�นเอียงกบัวตัถุ 
    

50 
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ภาพประกอบ 21  ชุดทดลองวดัค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทานของศึกษาภณัฑ ์

 

     2.1.2 ทดลองวดัค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทานจากชุดทดลองที�สร้างขึ�น 
     1) วางวตัถุ (กล่องไม ้พื�นที�สัมผสั 6.0 ×6.0 เซนติเมตร นํ�าหนกั  46 กรัม) บน
ปลายดา้นสูงของพื�นเอียง 
    2) เพิ�มขนาดของมุม θ  ดว้ยการยกดา้นปลายของพื�นเอียงให้สูงขึ�นทีละนอ้ย
จนวตัถุเคลื�อนที�ลงไปตามพื�นเอียง ดว้ยความเร็วคงที�ล็อคมุมพื�นเอียง 
    3) ปรับนํ� าหนกัเครื�องชั�งนํ� าหนกัให้เป็นศูนย ์ ปล่อยวตัถุสังเกตนํ� าหนกัจาก
เครื�องชั�งตวัที� 1 จะตอ้งมีค่าคงที�ตลอดการเคลื�อนที�ถา้ไม่คงที�ใหป้รับระดบัใหม่ บนัทึกนํ� าหนกั  1W

uuv

 
เมื�อวตัถุเคลื�อนที�ถึงปลายทาง บนัทึกนํ� าหนกัที�ไดจ้ากเครื�องชั�งตวัที� 2  เป็น 2W

uuv

 ทาํซํ� า 10 ครั� ง 
บนัทึกผล และหาค่าเฉลี�ย 
      4) นาํค่า 1W

uuv

 และ 2W
uuv

 ไปเทียบกบัค่าที�ไดจ้ากการคาํนวณ และคาํนวณหา
ร้อยละความคลาดเคลื�อน 
    5) นาํนํ�าหนกัที�ไดไ้ปคาํนวณหาค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทาน  
     2.1.3 ทดลองหาค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทานระหวา่งพื�นไมข้องชุดทดลอง 
ศึกษาภณัฑแ์ละพื�นไมข้องชุดทดลองที�สร้างขึ�นโดยทดลอง 2 ส่วนคือ 
       1) กล่องไมที้�สร้างขึ�นเคลื�อนที�บนพื�นเอียงชุดทดลองศึกษาภณัฑ ์
        2) วตัถุไมชุ้ดทดลองศึกษาภณัฑเ์คลื�อนที�บนพื�นเอียงชุดทดลองที�สร้างขึ�น  
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     2.1.4 นาํค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทานจากชุดทดลองศึกษาภณัฑม์าคาํนวณเพื�อหา
ร้อยละความแตกต่างกบัค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทานที�ไดจ้ากชุดทดลองที�สร้างขึ�น 
   2.1.5 นาํค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทานที�คาํนวณไดจ้ากชุดทดลองที�สร้างขึ�นไป
เปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐาน และคาํนวณหาร้อยละความคลาดเคลื�อน 
  2.2 ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งชนิดของวสัดุและค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทาน 
   2.2.1 ตวัแปรที�ศึกษา 
      1) ตวัแปรตน้ คือ วสัดุพื�นและวสัดุวตัถุที�เคลื�อนที� (ไม ้อะคริลิค และแกว้) 
      2) ตวัแปรตาม ค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทาน 
      3) ตวัแปรควบคุม พื�นที�กน้กล่อง นํ�าหนกั และสภาพแวดลอ้ม 

2.2.2 อุปกรณ์ 
  1) กล่องไมพ้ื�นที�กน้กล่อง 6.0×6.0 เซนติเมตร นํ�าหนกั 46 กรัม 3 กล่อง โดย 

มีพื�นที�กน้กล่องเป็น ไม ้อะคริลิค และแกว้ แสดงดงัภาพประกอบ 22 
   2) พื�นเอียงขนาด 15.0× 50.0 เซนติเมตร มี 3 แผ่น ใชว้สัดุคือ ไม ้อะคริลิค 

และแกว้ แสดงดงัภาพประกอบ 23 
   3) ชุดทดลองวดัค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทานโดยใชส้เตรนเกจ 

  2.2.3 วธีิทดลอง 
       1) วางวตัถุบนปลายดา้นสูงของพื�นเอียง 
       2) เพิ�มขนาดของมุม θ  ดว้ยการยกปลายของพื�นเอียงให้สูงขึ�นทีละน้อยจน
วตัถุเคลื�อนที�ลงไปตามพื�นเอียง ดว้ยความเร็วคงที�ล็อคมุมพื�นเอียง 
       3) ปรับนํ� าหนกัเครื�องชั�งนํ� าหนกัให้เป็นศูนย ์ และปล่อยวตัถุสังเกตนํ� าหนกั
จากเครื�องชั�งตวัที� 1 จะตอ้งมีค่าคงที�ตลอดการเคลื�อนที�ถา้ไม่คงที�ให้ปรับระดบัใหม่ บนัทึกนํ� าหนกั  

1W
uuv

 เมื�อวตัถุเคลื�อนที�ถึงปลายทาง บนัทึกนํ� าหนกัที�ไดจ้ากเครื�องชั�งตวัที� 2 เป็น 2W
uuv

 ทาํซํ� า 10 ครั� ง 
บนัทึกผล และหาค่าเฉลี�ย 
     4) นาํค่า 1W

uuv

 และ 2W
uuv

 ไปเทียบกบัค่าที�ไดจ้ากการคาํนวณ และคาํนวณหา
ร้อยละความคลาดเคลื�อน 
     5) นาํนํ�าหนกัที�ไดไ้ปคาํนวณหาค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทาน  
      6) ทดลอง 3 ชุด  
     (1) พื�นไม ้ใชก้ล่องที�มีพื�นเป็น ไม ้อะคริลิค และแกว้ เคลื�อนที� 
     (2) พื�นอะคริลิค ใชก้ล่องที�มีพื�นเป็น ไม ้อะคริลิค และแกว้ เคลื�อนที� 
     (3) พื�นแกว้ ใชก้ล่องที�มีพื�นเป็น ไม ้อะคริลิค และแกว้ เคลื�อน 
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ภาพประกอบ 22  กล่องไมส้าํหรับเคลื�อนที�บนพื�นเอียงพื�นที�กน้กล่องขนาด 6.0×6.0 เซนติเมตร 
       นํ�าหนกั 46 กรัม ภาพ ก ข และ ค เป็นกน้ ไม ้อะคริลิค และ แกว้ตามลาํดบั 
 
  

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 23 พื�นเอียงขนาด 15.0× 50.0 เซนติเมตร ภาพ ก ข และ ค เป็นพื�น ไม ้อะคริลิค  
       และ แกว้ตามลาํดบั 

ก 

ข 

ค 

ก ข ค 



 จากการดาํเนินการวจิยั
โดยใช้สเตรนเกจ และวดัประสิทธิภาพของ
ศึกษาภณัฑ์ เปรียบเทียบกับค่าสัมประสิทธิ*
ระหวา่งชนิดของวสัดุและค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทาน 
 

1.  ออกแบบชุดทดลองพื
นเอียง
 ชุดทดลองประกอบจากไมมี้พื/นเอียงที0สามารถเปลี0ยนวสัดุได ้
และแกว้ ติดตั/งสเตรนเกจ
และสามารถปรับมุมไดต้ั/งแต่
  

ภาพประกอบ 24  ชุดทดลองพื/นเอียงเพื0อวดัค่าสัมประสิทธิ*
        ส่วนประกอบชุดทดลองที0ตาํแหน่งที0 
       ป้ายบอกมุมพื/นเอียง ตาํแหน่งที0 
       แสดงผลและปุ่มควบคุมการทาํงาน

  

3 

4 

ผลและการวจิารณ์ 
 

จากการดาํเนินการวจิยัออกแบบชุดทดลองพื/นเอียงเพื0อวดัค่าสัมประสิทธิ*
วดัประสิทธิภาพของชุดทดลองโดยการทดลองเปรียบเทียบกบั

ปรียบเทียบกับค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานมาตรฐาน และศึกษาความสัมพนัธ์
ระหวา่งชนิดของวสัดุและค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทาน ไดผ้ลการวจิยัดงันี/  

ออกแบบชุดทดลองพื
นเอียง 
ทดลองประกอบจากไมมี้พื/นเอียงที0สามารถเปลี0ยนวสัดุได ้3 

ติดตั/งสเตรนเกจ 2 จุดคือที0จุดกึ0งกลางของพื/นเอียง และตาํแหน่งปลายที0วตัถุหยุดกระทบ
และสามารถปรับมุมไดต้ั/งแต่ 0 ถึง 60 องศา ส่วนประกอบของชุดทดลองแสดงดงัภาพประกอบ 

 

ชุดทดลองพื/นเอียงเพื0อวดัค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานโดย
ส่วนประกอบชุดทดลองที0ตาํแหน่งที0 1 และ 2 คือโหลดเซลลแ์บบสเตรนเกจ ตาํแหน่งที0 

ป้ายบอกมุมพื/นเอียง ตาํแหน่งที0 4 คือ อุปกรณ์ที0ใช้ปรับมุมพื/นเอียง ตาํแหน่งที0 
แสดงผลและปุ่มควบคุมการทาํงาน และ ตาํแหน่งที0 6 คือ กล่องวตัถุที0ใชเ้คลื0อนที0บนพื/นเอียง

 

1 

5 

6 

ออกแบบชุดทดลองพื/นเอียงเพื0อวดัค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทาน
การทดลองเปรียบเทียบกบัชุดทดลอง

และศึกษาความสัมพนัธ์

3 ชนิดคือ ไม ้อะคริลิค 
ตาํแหน่งปลายที0วตัถุหยุดกระทบ 

แสดงดงัภาพประกอบ 24   

 

ความเสียดทานโดยใชส้เตรนเกจโดยมี 
คือโหลดเซลลแ์บบสเตรนเกจ ตาํแหน่งที0 3 คือ 

อุปกรณ์ที0ใช้ปรับมุมพื/นเอียง ตาํแหน่งที0 5 คือ หนา้จอ
คือ กล่องวตัถุที0ใชเ้คลื0อนที0บนพื/นเอียง 

2 
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2.  พฒันาชุดทดลองพื
นเอยีงให้วดัค่าสัมประสิทธิ(ความเสียดทานที)มีความคลาดเคลื)อนไม่เกนิ
           ร้อยละ 5 จากค่าสัมประสิทธิ(ความเสียดทานมาตรฐาน 
 2.1 นาํชุดทดลองที0สร้างขึ/นมาทดสอบวดัประสิทธิภาพของเครื0องมือ 
  2.1.1 สอบเทียบเครื0องชั0งนํ/ าหนกั (Calibrate) โดยใช้ตุม้นํ/ าหนกัมาตรฐานจาํนวน 8 
ชิ/น ขนาด 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100 และ 200 กรัม มาวางบนตาชั0ง 5 ตาํแหน่ง ไดผ้ลการสอบเทียบ    
เครื0องชั0งนํ/าหนกัแสดงดงัตาราง 2  
 

ตาราง 2  นํ/าหนกัของตุม้นํ/าหนกัมาตรฐานจากเครื0องชั0งแนวราบ 
 

นํ/าหนกัตุม้
นํ/าหนกั

มาตรฐาน
(กรัม) 

 ตาํแหน่งในการชั0ง 

เครื0องที0 1  เครื0องที0 2 

1 2 3 4 5 เฉลี0ย  
1 2 3 4 5 เฉลี0ย 

1 1 1 1 1 1 1  1 1 1 1 1 1 

2 2 2 2 2 2 2  2 2 2 2 2 2 

5 5 5 5 5 5 5  5 5 5 5 5 5 

10 10 10 10 10 10 10  10 10 10 10 10 10 

20 20 20 20 20 20 20  20 20 20 20 20 20 

50 50 50 50 50 50 50  50 50 50 50 50 50 

100 100 100 100 100 100 100  100 100 100 100 100 100 

200 200 200 200 201 200 200  200 200 200 200 200 200 

  

 จากการสอบเทียบเครื0องชั0งนํ/ าหนัก พบว่าเมื0อนาํเครื0องชั0งนํ/ าหนักดิจิตอลไปติดตั/งกบั   
ชุดทดลองการชั0งนํ/าหนกัของวตัถุบนตาชั0งทั/ง 5 ตาํแหน่ง เที0ยงตรงและแม่นยาํ 100 เปอร์เซ็นต ์
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  2.1.2 ทดลองชั0งนํ/ าหนกั 2 ชิ/นคือ 100 และ 200 กรัม บนพื/นเอียงมุม 15 ถึง 60 องศา    
ชั0งซํ/ ามุมละ 5 ครั/ งหาค่าเฉลี0ย และนาํค่าที0ไดไ้ปเทียบกบัค่าที0ไดจ้ากการคาํนวณนํ/ าหนกัของวตัถุเมื0อ
มุมเปลี0ยน ( cosmg θ ) การทดลองจะทดลองบนพื/นไม ้อะคริลิค และแก้วผลการทดลองแสดง    
ดงัตาราง 3, 4 และ 5 ตามลาํดบั 
 

ตาราง 3  นํ/าหนกัและร้อยละความคลาดเคลื0อนของนํ/ าหนกัวตัถุ 100 กรัมและ 200 กรัมบนพื/นเอียง
      ไมเ้ปรียบเทียบกบัค่าที0ไดจ้ากการคาํนวณ  
 

มุม 
(องศา) 

100 กรัม  200 กรัม 

ทดลอง 
คาํนวณ 

( cosmg θ ) 
ร้อยละความ 
คลาดเคลื0อน 

 
ทดลอง 

คาํนวณ 
( cosmg θ ) 

ร้อยละความ
คลาดเคลื0อน 

15 97 97 0  193 193 0 

20 94 94 0  188 188 0 

25 91 91 0  182 181 0.55 

30 87 87 0  174 173 0.58 

35 82 82 0  164 164 0 

40 77 77 0  153 153 0 

45 71 71 0  142 141 0.71 

50 64 64 0  128 129 0.78 

55 57 57 0  115 115 0 

60 50 50 0  100 100 0 

 

 จากตาราง 3  ชั0งนํ/าหนกัที0มุม 15 ถึง 60 องศา บนพื/นเอียงไมพ้บวา่ถา้ใชน้ํ/ าหนกั 100 กรัม
ค่าจะไม่คลาดเคลื0อนจากการคาํนวณ ส่วนนํ/ าหนกั 200 กรัมมีความคลาดเคลื0อนที0มุม 25, 30, 45 
และ 50 องศา ที0ร้อยละ 0.55, 0.58, 0.71 และ 0.78 ตามลาํดบัดงันั/นในการทดลองควรใชน้ํ/ าหนกั   
ไม่เกิน 100 กรัม เพื0อใหเ้กิดความเที0ยงตรงในการชั0งนํ/าหนกัวตัถุบนพื/นเอียง 
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ตาราง 4  นํ/าหนกัและร้อยละความคลาดเคลื0อนของนํ/ าหนกัวตัถุ 100 กรัมและ 200 กรัมบนพื/นเอียง
      อะคริลิคเปรียบเทียบกบัค่าที0ไดจ้ากการคาํนวณ  
 

มุม 
(องศา) 

100 กรัม  
200 กรัม 

ทดลอง 
คาํนวณ 

( cosmg θ ) 
ร้อยละความ 
คลาดเคลื0อน 

 
ทดลอง 

คาํนวณ 
( cosmg θ ) 

ร้อยละความ
คลาดเคลื0อน 

15 97 97 0  193 193 0 

20 94 94 0  188 188 0 

25 91 91 0  182 181 0.55 

30 87 87 0  173 173 0 

35 82 82 0  164 164 0 

40 77 77 0  153 153 0 

45 71 71 0  141 141 0 

50 64 64 0  129 129 0 

55 57 57 0  115 115 0 

60 50 50 0  100 100 0 

 

 จากตาราง 4  ชั0งนํ/ าหนกัที0มุม 15 ถึง 60 องศา บนพื/นเอียงอะคริลิค  พบวา่ถา้ใชน้ํ/ าหนกั 
100 กรัมค่าจะไม่คลาดเคลื0อนจากการคาํนวณ ส่วนนํ/ าหนกั 200 กรัมมีความคลาดเคลื0อนที0มุม 25 
องศา ที0ร้อยละ 0.55 ดงันั/นในการทดลองควรใชน้ํ/ าหนกัไม่เกิน 100 กรัม เพื0อให้เกิดความเที0ยงตรง
ในการชั0งนํ/าหนกัวตัถุบนพื/นเอียง 
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ตาราง 5  นํ/าหนกัและร้อยละความคลาดเคลื0อนของนํ/ าหนกัวตัถุ 100 กรัมและ 200 กรัมบนพื/นเอียง
      แกว้เปรียบเทียบกบัค่าที0ไดจ้ากการคาํนวณ  
 

มุม 
(องศา) 

100 กรัม  
200 กรัม 

ทดลอง 
คาํนวณ 

( cosmg θ ) 
ร้อยละความ 
คลาดเคลื0อน 

 
ทดลอง 

คาํนวณ 
( cosmg θ ) 

ร้อยละความ
คลาดเคลื0อน 

15 97 97 0  193 193 0 

20 94 94 0  188 188 0 

25 91 91 0  182 181 0.55 

30 87 87 0  174 173 0.58 

35 82 82 0  164 164 0 

40 77 77 0  153 153 0 

45 71 71 0  142 141 0.71 

50 64 64 0  128 129 0.78 

55 57 57 0  114 115 0.87 

60 50 50 0  100 100 0 

 

 จากตาราง 5  ชั0งนํ/ าหนกัที0มุม 15 ถึง 60 องศา บนพื/นเอียงแกว้  พบวา่ถา้ใชน้ํ/ าหนกั 100 
กรัม ค่าจะไม่คลาดเคลื0อนจากการคาํนวณ ส่วนนํ/ าหนกั 200 กรัมมีความคลาดเคลื0อนที0มุม 25, 30, 
45, 50 และ 55 ที0ร้อยละ 0.55, 0.58, 0.71, 0.78 และ 0.87 ตามลาํดบั ดงันั/นในการทดลองควรใช้
นํ/าหนกัไม่เกิน 100 กรัม เพื0อใหเ้กิดความเที0ยงตรงในการชั0งนํ/าหนกัวตัถุบนพื/นเอียง 
  จากการทดลองชั0งนํ/าหนกับนพื/นเอียงมุม 0 ถึง 60 องศา สามารถเขียนกราฟความสัมพนัธ์
ระหวา่งมุมและนํ/าหนกั โดยมีกราฟเปรียบเทียบค่าที0ไดจ้ากการทดลองและค่าที0ไดจ้ากการคาํนวณ 
แสดงดงัภาพประกอบ 25 และ 26  
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ภาพประกอบ 25  ความสัมพนัธ์ระหวา่งมุมพื/นเอียงกบันํ/าหนกัจากตุม้นํ/าหนกั 100 กรัม 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 26  ความสัมพนัธ์ระหวา่งมุมพื/นเอียงกบันํ/าหนกัจากตุม้นํ/าหนกั 200 กรัม 
 
 จากภาพประกอบ 25 และ 26 ที0แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างมุมพื/นเอียงกบันํ/ าหนกัจาก 
ตุ้มนํ/ าหนักโดยเป็นกราฟแสดงเปรียบเทียบระหว่างค่าที0ได้จากการทดลองและค่าที0ได้จาก          
การคาํนวณแสดงว่าค่าที0ได้จากการคาํนวณและจากการทดลองไม่แตกต่างกนั โดยสามารถเขียน
สมการความสัมพนัธ์ระหวา่งมุมและนํ/าหนกัไดด้งัสมการที0 10 
 

                                                                    F cosgw θ=                                                        (10) 
 

1 100cosw θ=  

2 200cosw θ=  
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โดยที0   w  คือ นํ/าหนกัที0อ่านไดจ้ากเครื0องชั0ง หน่วย กรัม 
  Fg คือ นํ/าหนกัจริงของวตัถุ หน่วย กรัม 
  θ  คือ มุมของพื/นเอียง หน่วย องศา 
 จากสมการที0 10 แสดงใหเ้ห็นวา่ในการทดลองสอดคลอ้งกบัทฤษฎี ที0วางวตัถุบนพื/นเอียง 
ซึ0 งสามารถพิจารณาแรงที0กระทาํต่อวตัถุได้ดังภาพประกอบ 5 จากทฤษฎีในเรื0 องพื/นเอียงใน        
การคาํนวณค่านํ/ าหนักที0วดัได้ตอ้งมีหน่วยเป็นนิวตนั แต่เครื0องชั0งในชีวิตประจาํวนัใช้หลักการ
เปรียบเทียบนํ/ าหนกัของมวลมาตรฐาน 1 กิโลกรัมและกาํหนดให้ค่าที0อ่านไดบ้นเครื0องชั0งมีหน่วย
เป็น กิโลกรัม ดงันั/นเราจึงอ่านนํ/ าหนักที0ได้ในหน่วยกิโลกรัม ซึ0 งในการทดลองค่าที0อ่านได้จาก
เครื0องชั0งใชห้น่วยกรัมซึ0งเป็นหน่วยยอ่ยของกิโลกรัม ถา้วตัถุสมดุลตามกฎขอ้ที0 1 ของนิวตนั จะได ้    

cosN mg θ= ซึ0 งเมื0อนาํไปเทียบกบัสมการที0 10 ค่าที0ไดจ้ากการชั0งก็คือ แรงปฏิกิริยาที0พื/นกระทาํ
กบัวตัถุในแนวตั/งฉากกบัพื/นเอียง แสดงให้เห็นว่าถ้ามุมของพื/นเอียงเปลี0ยนนํ/ าหนกัที0ชั0งได้ก็จะ
เปลี0ยนตามมุมของพื/นเอียง 
 2.2 นาํชุดทดลองที0วดัประสิทธิภาพแลว้มาศึกษาค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทาน 
  2.2.1 ทดลองวดัค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานบนพื/นเอียงจากชุดทดลองที0สร้างขึ/น
และนาํค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานที0ไดไ้ปเปรียบเทียบกบัค่าของชุดทดลองในห้องปฏิบติัการ
ของศึกษาภณัฑแ์ละค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานมาตรฐาน 
    1) ทดลองเพื0อวดัค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานบนพื/นเอียงจากชุดทดลองใน
หอ้งปฏิบติัการของศึกษาภณัฑ ์ผลการทดลองแสดงดงัตาราง 6 
    2) ทดลองเพื0อวดัค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานจากชุดทดลองที0สร้างขึ/นโดย
ผลการทดลองแสดงดงัตาราง 7 
    3) ทดลองเพื0อวดัค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานระหวา่งพื/นไมข้องชุดทดลอง
ศึกษาภณัฑแ์ละพื/นไมข้องชุดทดลองที0สร้างขึ/นโดยทดลอง 2 ส่วนคือ 
     (1) กล่องไมที้0สร้างขึ/นนํ/าหนกั 46 กรัม นาํไปเคลื0อนที0เพื0อวดัค่าสัมประสิทธิ*
ความเสียดทานบนพื/นเอียงของชุดทดลองศึกษาภณัฑ ์ผลการทดลองแสดงดงัตาราง 8 
     (2) วตัถุไมชุ้ดทดลองศึกษาภณัฑ์นํ/ าหนกั 87 กรัม นาํไปเคลื0อนที0เพื0อวดัค่า
สัมประสิทธิ* ความเสียดทานบนพื/นเอียงของชุดทดลองที0สร้างขึ/นผลการทดลองแสดงดงัตาราง 9  
    4) คาํนวณหาร้อยละความแตกต่างของค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานสถิตที0ได้
จากการทดลองจากชุดทดลองศึกษาภณัฑแ์ละชุดทดลองที0สร้างขึ/น แสดงดงัตาราง 10 และ 11 
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    5) นาํค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานที0วดัได้จากการทดลองจากชุดทดลอง       
ที0สร้างขึ/นไปเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐาน และคาํนวณหาร้อยละความคลาดเคลื0อน ผลการทดลอง
แสดงดงัตาราง 12 และ 13 
 
ตาราง 6  ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานระหวา่งไมก้บัไมที้0ไดจ้ากชุดทดลองศึกษาภณัฑ ์
 

ครั/ งที0 1 2 3 4 5 เฉลี0ย 

θ (องศา) 18 18 18 18 18 - 

tanθ  0.3249 0.3249 0.3249 0.3249 0.3249 0.3249 

 
 จากการทดลองวดัค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานบนพื/นเอียงจากชุดทดลองที0สร้างขึ/น
สามารถกาํหนดตวัแปรไดด้งันี/  
 

A  =  cosθmg           หน่วย กรัม (นํ/าหนกัที0อ่านไดจ้ากเครื0องชั0งที0 1 ใตพ้ื/นเอียง) 
B  =  sin  - mg maθ   หน่วย กรัม (นํ/าหนกัที0อ่านไดจ้ากเครื0องชั0ง 2 ที0ดา้นปลายพื/นเอียง) 
K  =  ma  หน่วย กรัม (ค่าชดเชยนํ/าหนกัเนื0องจากความเร่ง หรือค่าที0สูญหายจากเครื0องชั0งที0 2) 

 

 จากการทดลองสามารถคาํนวณหาค่าสัมประสิทธิ* ความเสียทานไดด้งันี/  
สัมประสิทธิ* ความเสียดทานสถิต 
 

                         
B+K sin     sin  

  =   =    =  tanθ
A cos coss

mg ma ma mg

mg mg

θ θ

θ θ
µ

− +
=                (11) 

 

สัมประสิทธิ* ความเสียดทานจลน์ 
 

                                          
B sin    

  =   =  
A cosk

mg ma

mg

θ

θ
µ

−                                                       (12) 

 

 จากการทดลองจะมีค่าที0สูญหายจากเครื0องชั0งที0 2 ดา้นปลายพื/นเอียง ( K ) ซึ0 งสามารถ
นาํมาคาํนวณเพื0อหาขนาดความเร่งของวตัถุไดด้งัสมการ 13 
 

                                                                                = 
K

a
m

                                                              (13) 

 



38 

 

ตาราง 7  นํ/าหนกัที0วดัไดจ้ากการทดลองเพื0อหาค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานระหวา่งพื/นเอียงไม ้
      กบัพื/นกล่องไมเ้ปรียบเทียบกบันํ/าหนกัที0ไดจ้ากการคาํนวณที0มุม 18 องศา 
 

ครั/ งที0 
A  

 
B  

ทดลอง 
(เครื0องชั0งที0 1) 

คาํนวณ 
ร้อยละความ
คลาดเคลื0อน 

 ทดลอง 
(เครื0องชั0งที0 2) 

คาํนวณ 
ร้อยละความ
คลาดเคลื0อน 

1 44 43.75 0.57  10 14.21 29.63 

2 44 43.75 0.57  12 14.21 15.55 

3 43 43.75 1.71  11 14.21 22.59 

4 44 43.75 0.57  10 14.21 29.63 

5 44 43.75 0.57  12 14.21 15.55 

6 44 43.75 0.57  10 14.21 29.63 

7 44 43.75 0.57  11 14.21 22.59 

8 44 43.75 0.57  11 14.21 22.59 

9 44 43.75 0.57  12 14.21 15.55 

10 44 43.75 0.57  11 14.21 22.59 

เฉลี0ย 43.90 43.75 0.34  11.00 14.21 22.59 

  

 จากตาราง 7  แสดงวา่การชั0งนํ/ าหนกับนพื/นเอียงค่าที0ไดจ้ากเครื0องชั0งที0 1 สามารถนาํค่าที0
อ่านไดม้าคาํนวณไดเ้ลยเพราะขอ้มูลที0เก็บไดมี้ความคลาดเคลื0อนไม่เกินร้อยละ 2 แต่ค่าที0ไดจ้าก
เครื0องชั0งที0 2 พบวา่มีความคลาดเคลื0อนสูง มีค่าที0สูญหายไป สามารถคาํนวณหาค่าที0สูญหายไปจาก
การทดลองได ้3.000 กรัม และนาํค่าที0ไดม้าคาํนวณหาค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานไดด้งันี/  
 ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานสถิต 
 

B+K 11.00 3.000
  =    =   =  0.3189  

A 43.90sµ
+

 

 

 ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานจลน์ 
 

B 11.00
  =   =  = 0.2506

A 43.90kµ  
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ตาราง 8  ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานสถิตระหวา่งกล่องไมที้0สร้างขึ/นนํ/ าหนกั 46 กรัม โดยนาํไป
      เคลื0อนที0บนพื/นเอียงของชุดทดลองศึกษาภณัฑ ์
 

ครั/ งที0 1 2 3 4 5 เฉลี0ย 

θ (องศา) 17 18 17 18 18 - 

tanθ  0.3057 0.3249 0.3057 0.3249 0.3249 0.3172 

 
ตาราง 9  นํ/าหนกัที0ไดจ้ากการทดลองเพื0อหาค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานระหวา่งพื/นเอียงไมข้อง
      ชุดทดลองที0สร้างขึ/นกบัพื/นวตัถุไมข้องชุดทดลองศึกษาภณัฑเ์ปรียบเทียบกบันํ/าหนกัที0ไดจ้าก 
      การคาํนวณที0มุม 17 องศา 
 

ครั/ งที0 
A  

 
B  

ทดลอง 
(เครื0องชั0งที0 1) 

คาํนวณ 
ร้อยละความ
คลาดเคลื0อน 

 ทดลอง 
(เครื0องชั0งที0 2) 

คาํนวณ 
ร้อยละความ
คลาดเคลื0อน 

1 83 83.20 0.24  17 25.44 33.18 

2 83 83.20 0.24  18 25.44 29.25 

3 83 83.20 0.24  16 25.44 37.11 

4 83 83.20 0.24  18 25.44 29.25 

5 83 83.20 0.24  17 25.44 33.18 

6 83 83.20 0.24  18 25.44 29.25 

7 83 83.20 0.24  18 25.44 29.25 

8 83 83.20 0.24  17 25.44 33.18 

9 83 83.20 0.24  18 25.44 29.25 

10 83 83.20 0.24  17 25.44 33.18 

เฉลี0ย 83 83.20 0.24  17.40 25.44 31.60 

  

 จากตาราง 9  แสดงวา่การชั0งนํ/ าหนกับนพื/นเอียงค่าที0ไดจ้ากเครื0องชั0งที0 1 สามารถนาํค่าที0
อ่านไดม้าคาํนวณไดเ้ลยเพราะขอ้มูลที0เก็บไดมี้ความคลาดเคลื0อนไม่เกินร้อยละ 2 แต่ค่าที0ไดจ้าก
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เครื0องชั0งที0 2 พบวา่มีความคลาดเคลื0อนสูง มีค่าที0สูญหายไป สามารถคาํนวณหาค่าที0สูญหายไปจาก
การทดลองได ้8.000 กรัม และนาํค่าที0ไดม้าคาํนวณหาค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานไดด้งันี/  
 

 ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานสถิต  
 

B+K 17.40 8.000
  =    =    =  0.3060  

A 83.00sµ
+

 

 

 ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานจลน์ 
 

B 17.40
  =   =  = 0.2096

A 83.00kµ  

 

 จากการทดลองเพื0อหาค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานระหว่างไม้กับไม้โดยทดลอง
ทั/งหมด 4 วิธีคือ ชุดทดลองศึกษาภณัฑ์  ชุดทดลองที0สร้างขึ/น  ทดลองโดยใช้กล่องที0สร้างขึ/นไป
เคลื0อนที0บนพื/นเอียงชุดทดลองศึกษาภณัฑ์ และทดลองโดยนาํวตัถุไมจ้ากชุดทดลองศึกษาภณัฑ์มา
เคลื0อนที0บนพื/นเอียงของชุดทดลองที0สร้างขึ/น ไดผ้ลการทดลองแสดงดงัตาราง 10 
 

ตาราง 10  ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานสถิตระหวา่งพื/นไมแ้ละไมที้0ไดจ้ากชุดทดลองศึกษาภณัฑ์
      และชุดทดลองที0สร้างขึ/น 
 

วธีิการทดลอง ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานสถิต( sµ  ) 
1. ชุดทดลองศึกษาภณัฑ ์ 0.3249 

2. ชุดทดลองที0สร้างขึ/น 0.3189 

3. กล่องที0สร้างขึ/นไปเคลื0อนที0บนพื/นเอียง 
    ชุดทดลองศึกษาภณัฑ ์

0.3172 

4. วตัถุไมจ้ากชุดทดลองศึกษาภณัฑม์าเคลื0อนที0 
    บนพื/นเอียงของชุดทดลองที0สร้างขึ/น 

0.3060 

 

 จากตาราง 10  นาํค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานสถิตที0ไดจ้ากการทดลองโดยชุดทดลอง
ศึกษาภณัฑแ์ละชุดทดลองที0สร้างขึ/น ทั/ง 4 วธีิ ไปคาํนวณหาค่าความแตกต่าง แสดงดงัตาราง 11  
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ตาราง 11  ร้อยละความแตกต่างของค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานสถิตที0ไดจ้ากการทดลอง 
 

ผลการทดลองวดัค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานสถิต( sµ ) 
ร้อยละความแตกต่าง 

วธีิทดลอง sµ  วธีิทดลอง sµ  

1 0.3249 2 0.3189 1.86 

3 0.3172 4 0.3060 3.59 

 

 จากตาราง 11  พบวา่ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานสถิต ที0สามารถวดัไดจ้ากการทดลอง
จากชุดทดลองศึกษาภณัฑ์และชุดทดลองที0สร้างขึ/นมีความแตกต่างที0ร้อยละ 1.86 และเมื0อมีการ
เปลี0ยนแปลงวตัถุที0เคลื0อนที0บนพื/นเอียงระหว่าง 2 ชุด พบว่าค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานสถิต     
มีความแตกต่างที0ร้อยละ 3.59 
 

ตาราง 12  เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานสถิตระหวา่งไมก้บัไม ้ที0ไดจ้ากการทดลองกบั 
      ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานสถิตมาตรฐานต่าง ๆ 
 

ค่ามาตรฐาน ค่าจากการทดลอง ร้อยละความคลาดเคลื0อน 

          0.25-0.50   [1],[4],[6] 

               0.58              [2] 

               0.40              [3] 

               0.25              [5] 

          0.25-0.50           [7] 

              0.30               [8] 

0.3189 

0.3189 

0.3189 

0.3189 

0.3189 

0.3189 

อยูใ่นช่วง 

45.02 

20.28 

27.56 

อยูใ่นช่วง 

6.30 

 

ที0มา : [1] Blau.  1995 : 22  , [2] Wilson, Buffa and Lou.  2007 : 124 , [3] Gianocoli.  1998 : 97,  
   [4] Ramsdale.  Online.  2004, [5] MechGuru.  Online.  2014, [6] Carbide Depot.  Online.  
          2014, [7] Dirac Delta.  Online.  2014, [8] Physic Study Guide.  Online.  2009 
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 จากตาราง 12  พบวา่ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานสถิตที0วดัไดจ้ากชุดทดลองที0สร้างขึ/น
มีค่าที0อยู่ในช่วงตามค่ามาตรฐานจากแหล่งอา้งอิงที0 [1], [4], [6] และ [7] ส่วนค่ามาตรฐานอื0นมี
ความคลาดเคลื0อนเกินร้อยละ 5 เนื0องมาจากไมมี้หลายชนิด และสภาพอากาศของแต่ละประเทศไม่
เหมือนกนัจึงทาํใหค้่าที0ไดมี้ความคลาดเคลื0อนสูง 
 

ตาราง 13  เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานจลน์ระหวา่งไมก้บัไม ้ที0ไดจ้ากการทดลองกบั 
      ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานจลน์มาตรฐานต่าง ๆ 
 

ค่ามาตรฐาน ค่าจากการทดลอง ร้อยละความคลาดเคลื0อน 

                 -         [1],[4],[6] 

               0.40                [2] 

               0.20                [3] 

               0.129              [5] 

               0.25-0.50         [7] 

               0.42                [8] 

0.2506 

0.2506 

0.2506 

0.2506 

0.2506 

0.2506 

- 

49.08 

1.85 

57.91 

อยูใ่นช่วง 

51.50 

 

ที0มา : [1] Blau.  1995 : 22  , [2] Wilson, Buffa and Lou.  2007 : 124 , [3] Gianocoli.  1998 : 97,  
   [4] Ramsdale.  Online.  2004, [5] MechGuru.  Online.  2014, [6] Carbide Depot.  Online.  
          2014, [7] Dirac Delta.  Online.  2014, [8] Physic Study Guide.  Online.  2009 
 

   จากตาราง 13  พบวา่ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานจลน์ที0วดัไดจ้ากชุดทดลองที0สร้างขึ/น
มีค่าอยู่ในช่วงตามค่ามาตรฐานจากแหล่งอา้งอิงที0 [7] โดยมีค่าความคลาดเคลื0อนไม่เกินร้อยละ 5 
เมื0อนาํไปเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานจากแหล่งอา้งอิงที0 [3] พบวา่มีค่าความคลาดเคลื0อนที0ร้อยละ 
1.85 ส่วนค่ามาตรฐานอื0นมีความคลาดเคลื0อนเกินร้อยละ 5 เนื0องมาจากชนิดของไม ้สภาพอากาศ 
และความเร่งในการเคลื0อนที0ในการทดลองของแต่ละแหล่งมีค่าที0แตกต่างกนั ทาํให้ค่าที0ไดมี้ความ
คลาดเคลื0อนสูง 
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  2.2.2 ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งชนิดของวสัดุและค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทาน 
  

ตาราง 14  นํ/ าหนกัที0วดัไดจ้ากการทดลองหาค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานระหวา่งพื/นเอียงไมก้บั
      พื/นกล่องอะคริลิกเปรียบเทียบกบันํ/าหนกัที0ไดจ้ากการคาํนวณที0มุม 16 องศา 
 

ครั/ งที0 
A   B  

ทดลอง 
(เครื0องชั0งที0 1) 

คาํนวณ 
ร้อยละความ
คลาดเคลื0อน 

 ทดลอง 
(เครื0องชั0งที0 2) 

คาํนวณ 
ร้อยละความ
คลาดเคลื0อน 

1 44 44.22 0.50  9 12.68 29.02 
2 44 44.22 0.50  8 12.68 36.91 
3 45 44.22 1.76  10 12.68 21.14 
4 44 44.22 0.50  10 12.68 21.14 
5 44 44.22 0.50  9 12.68 29.02 
6 44 44.22 0.50  8 12.68 36.91 
7 44 44.22 0.50  8 12.68 36.91 
8 44 44.22 0.50  8 12.68 36.91 
9 44 44.22 0.50  9 12.68 29.02 

10 44 44.22 0.50  9 12.68 29.02 
เฉลี0ย 44.10 44.22 0.27  8.80 12.68 30.60 

 
 จากตาราง 14  แสดงใหเ้ห็นวา่การชั0งนํ/าหนกับนพื/นเอียงค่าที0ไดจ้ากเครื0องชั0งที0 1 สามารถ
นาํค่าที0อ่านไดม้าคาํนวณไดเ้ลยเพราะขอ้มูลที0เก็บไดมี้ความคลาดเคลื0อนไม่เกินร้อยละ 2 แต่ค่าที0ได้
จากเครื0องชั0งที0 2 พบวา่มีความคลาดเคลื0อนสูง มีค่าที0สูญหายไป สามารถคาํนวณหาค่าที0สูญหายไป
จากการทดลองได ้4.000 กรัม และนาํค่าที0ไดม้าคาํนวณหาค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานไดด้งันี/  
 ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานสถิต 
 

B+K 8.80 4.000
  =    =    =  0.2903  

A 44.10sµ
+

 

  

 ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานจลน์ 
 

B 8.800
  =   =  = 0.1995

A 44.10kµ  
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ตาราง 15  นํ/าหนกัที0วดัไดจ้ากการทดลองหาค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานระหวา่งพื/นเอียงไมก้บั 
      พื/นกล่องแกว้เปรียบเทียบกบันํ/าหนกัที0ไดจ้ากการคาํนวณที0มุม 14 องศา 
 

ครั/ งที0 
A  

 
B  

ทดลอง 
(เครื0องชั0งที0 1) 

คาํนวณ 
ร้อยละความ
คลาดเคลื0อน 

 ทดลอง 
(เครื0องชั0งที0 2) 

คาํนวณ 
ร้อยละความ
คลาดเคลื0อน 

1 44 44.63 1.41  9 11.13 19.14 
2 44 44.63 1.41  9 11.13 19.14 
3 44 44.63 1.41  8 11.13 28.12 
4 45 44.63 0.83  9 11.13 19.14 
5 45 44.63 0.83  9 11.13 19.14 
6 44 44.63 1.41  9 11.13 19.14 
7 45 44.63 0.83  9 11.13 19.14 
8 45 44.63 0.83  10 11.13 10.15 
9 45 44.63 0.83  9 11.13 19.14 

10 45 44.63 0.83  9 11.13 19.14 
เฉลี0ย 44.60 44.63 0.07  9.00 11.13 19.14 

  

 จากตาราง 15  แสดงใหเ้ห็นวา่การชั0งนํ/าหนกับนพื/นเอียงค่าที0ไดจ้ากเครื0องชั0งที0 1 สามารถ
นาํค่าที0อ่านไดม้าคาํนวณไดเ้ลยเพราะขอ้มูลที0เก็บไดมี้ความคลาดเคลื0อนไม่เกินร้อยละ 2 แต่ค่าที0ได้
จากเครื0องชั0งที0 2 พบวา่มีความคลาดเคลื0อนสูง มีค่าที0สูญหายไป สามารถคาํนวณหาค่าที0สูญหายไป
จากการทดลองได ้2.000 กรัม และนาํค่าที0ไดม้าคาํนวณหาค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานไดด้งันี/  
 

 ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานสถิต 
 

B+K 9.000 2.000
  =    =    =  0.2466  

A 44.60sµ
+

 

 

 
ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานจลน์  

 

B 9.000
  =   =  = 0.2018

A 44.60kµ  
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ตาราง 16  นํ/าหนกัที0ไดจ้ากการทดลองหาค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานระหวา่งพื/นเอียงอะคริลิค 
      กบัพื/นกล่องไมเ้ปรียบเทียบกบันํ/าหนกัที0ไดจ้ากการคาํนวณที0มุม 16 องศา 
 

ครั/ งที0 
A  

 
B  

ทดลอง 
(เครื0องชั0งที0 1) 

คาํนวณ 
ร้อยละความ
คลาดเคลื0อน 

 ทดลอง 
(เครื0องชั0งที0 2) 

คาํนวณ 
ร้อยละความ
คลาดเคลื0อน 

1 44 44.22 0.50  9 12.68 29.02 
2 44 44.22 0.50  8 12.68 36.91 
3 43 44.22 2.76  9 12.68 29.02 
4 44 44.22 0.50  9 12.68 29.02 
5 44 44.22 0.50  9 12.68 29.02 
6 44 44.22 0.50  8 12.68 36.91 
7 44 44.22 0.50  8 12.68 36.91 
8 44 44.22 0.50  9 12.68 29.02 
9 44 44.22 0.50  9 12.68 29.02 

10 44 44.22 0.50  9 12.68 29.02 
เฉลี0ย 43.90 44.22 0.72  8.70 12.68 31.39 

  
 จากตาราง 16  แสดงใหเ้ห็นวา่การชั0งนํ/าหนกับนพื/นเอียงค่าที0ไดจ้ากเครื0องชั0งที0 1 สามารถ
นาํค่าที0อ่านไดม้าคาํนวณไดเ้ลยเพราะขอ้มูลที0เก็บไดมี้ความคลาดเคลื0อนไม่เกินร้อยละ 2 แต่ค่าที0ได้
จากเครื0องชั0งที0 2 พบวา่มีความคลาดเคลื0อนสูง มีค่าที0สูญหายไป สามารถคาํนวณหาค่าที0สูญหายไป
จากการทดลองได ้4.000 กรัม และนาํค่าที0ไดม้าคาํนวณหาค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานไดด้งันี/  
 

 ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานสถิต 
 

B+K 8.700 4.000
  =    =    =  0.2893  

A 43.90sµ
+

 
  

 ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานจลน์ 
 

B 8.700
  =   =  = 0.1982

A 43.90kµ  
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ตาราง 17  นํ/าหนกัที0ไดจ้ากการทดลองหาค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานระหวา่งพื/นเอียงอะคริลิค 
      กบัพื/นกล่องอะคริลิคเปรียบเทียบกบันํ/าหนกัที0ไดจ้ากการคาํนวณที0มุม 19 องศา 
 

ครั/ งที0 
A  

 
B  

ทดลอง 
(เครื0องชั0งที0 1) 

คาํนวณ 
ร้อยละความ
คลาดเคลื0อน 

 ทดลอง 
(เครื0องชั0งที0 2) 

คาํนวณ 
ร้อยละความ
คลาดเคลื0อน 

1 43 43.50 1.15  10 14.98 33.24 
2 43 43.50 1.15  12 14.98 19.89 
3 43 43.50 1.15  10 14.98 33.24 
4 43 43.50 1.15  10 14.98 33.24 
5 43 43.50 1.15  10 14.98 33.24 
6 43 43.50 1.15  11 14.98 26.57 
7 43 43.50 1.15  10 14.98 33.24 
8 43 43.50 1.15  14 14.98 6.54 
9 43 43.50 1.15  10 14.98 33.24 

10 43 43.50 1.15  10 14.98 33.24 
เฉลี0ย 43.00 43.50 1.15  10.7 14.98 28.57 

  

 จากตาราง 17  แสดงใหเ้ห็นวา่การชั0งนํ/าหนกับนพื/นเอียงค่าที0ไดจ้ากเครื0องชั0งที0 1 สามารถ
นาํค่าที0อ่านไดม้าคาํนวณไดเ้ลยเพราะขอ้มูลที0เก็บไดมี้ความคลาดเคลื0อนไม่เกินร้อยละ 2 แต่ค่าที0ได้
จากเครื0องชั0งที0 2 พบวา่มีความคลาดเคลื0อนสูง มีค่าที0สูญหายไป สามารถคาํนวณหาค่าที0สูญหายไป
จากการทดลองได ้4.000 กรัม และนาํค่าที0ไดม้าคาํนวณหาค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานไดด้งันี/  
 

 ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานสถิต 
 

B+K 10.70 4.000
  =    =    =  0.3419  

A 43.00sµ
+

 

 

 ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานจลน์ 
 

B 10.70
  =   =  = 0.2488

A 43.00kµ   
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ตาราง 18  นํ/าหนกัที0ไดจ้ากการทดลองหาค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานระหวา่งพื/นเอียงอะคริลิค 
      กบัพื/นกล่องแกว้เปรียบเทียบกบันํ/าหนกัที0ไดจ้ากการคาํนวณที0มุม 13 องศา 
 

ครั/ งที0 
A  

 
B  

ทดลอง 
(เครื0องชั0งที0 1) 

คาํนวณ 
ร้อยละความ
คลาดเคลื0อน 

 ทดลอง 
(เครื0องชั0งที0 2) 

คาํนวณ 
ร้อยละความ
คลาดเคลื0อน 

1 44 44.82 1.83  9 10.35 13.04 
2 45 44.82 0.40  10 10.35 3.38 
3 44 44.82 1.83  10 10.35 3.38 
4 44 44.82 1.83  9 10.35 13.04 
5 44 44.82 1.83  9 10.35 13.04 
6 45 44.82 0.40  9 10.35 13.04 
7 44 44.82 1.83  10 10.35 3.38 
8 44 44.82 1.83  9 10.35 13.04 
9 44 44.82 1.83  9 10.35 13.04 

10 44 44.82 1.83  9 10.35 13.04 
เฉลี0ย 44.20 44.82 1.38  9.30 10.35 10.14 

  

 จากตาราง 18  แสดงใหเ้ห็นวา่การชั0งนํ/าหนกับนพื/นเอียงค่าที0ไดจ้ากเครื0องชั0งที0 1 สามารถ
นาํค่าที0อ่านไดม้าคาํนวณไดเ้ลยเพราะขอ้มูลที0เก็บไดมี้ความคลาดเคลื0อนไม่เกินร้อยละ 2 แต่ค่าที0ได้
จากเครื0องชั0งที0 2 พบวา่มีความคลาดเคลื0อนสูง มีค่าที0สูญหายไป สามารถคาํนวณหาค่าที0สูญหายไป
จากการทดลองได ้1.000 กรัม และนาํค่าที0ไดม้าคาํนวณหาค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานไดด้งันี/  
 

 ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานสถิต 
 

B+K 9.300 1.000
  =    =    =  0.2330  

A 44.20sµ
+

 

 

 

 ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานจลน์ 
 

B 9.300
  =   =  = 0.2104

A 44.20kµ  
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ตาราง 19  นํ/าหนกัที0วดัไดจ้ากการทดลองหาค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานระหวา่งพื/นเอียงแกว้กบั 
      พื/นกล่องไมเ้ปรียบเทียบกบันํ/าหนกัที0ไดจ้ากการคาํนวณที0มุม 14 องศา 
 

ครั/ งที0 
A  

 
B  

ทดลอง 
(เครื0องชั0งที0 1) 

คาํนวณ 
ร้อยละความ
คลาดเคลื0อน 

 ทดลอง 
(เครื0องชั0งที0 2) 

คาํนวณ 
ร้อยละความ
คลาดเคลื0อน 

1 45 44.63 0.83  9 11.13 19.14 
2 45 44.63 0.83  9 11.13 19.14 
3 45 44.63 0.83  9 11.13 19.14 
4 45 44.63 0.83  10 11.13 10.15 
5 45 44.63 0.83  9 11.13 19.14 
6 45 44.63 0.83  10 11.13 10.15 
7 45 44.63 0.83  9 11.13 19.14 
8 45 44.63 0.83  10 11.13 10.15 
9 45 44.63 0.83  9 11.13 19.14 

10 45 44.63 0.83  10 11.13 10.15 
เฉลี0ย 45.00 44.63 0.83  9.40 11.13 15.54 

  

 จากตาราง 19  แสดงใหเ้ห็นวา่การชั0งนํ/าหนกับนพื/นเอียงค่าที0ไดจ้ากเครื0องชั0งที0 1 สามารถ
นาํค่าที0อ่านไดม้าคาํนวณไดเ้ลยเพราะขอ้มูลที0เก็บไดมี้ความคลาดเคลื0อนไม่เกินร้อยละ 2 แต่ค่าที0ได้
จากเครื0องชั0งที0 2 พบวา่มีความคลาดเคลื0อนสูง มีค่าที0สูญหายไป สามารถคาํนวณหาค่าที0สูญหายไป
จากการทดลองได ้2.000 กรัม และนาํค่าที0ไดม้าคาํนวณหาค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานไดด้งันี/  
 

 ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานสถิต 
 

B+K 9.400 2.000
  =    =    =  0.2533  

A 45.00sµ
+

 
 

 ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานจลน์ 

 

B 9.400
  =   =  = 0.2089

A 45.00kµ  
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ตาราง 20  นํ/าหนกัที0วดัไดจ้ากการทดลองหาค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานระหวา่งพื/นเอียงแกว้กบั 
      พื/นกล่องอะคริลิคเปรียบเทียบกบันํ/าหนกัที0ไดจ้ากการคาํนวณที0มุม 13 องศา 
 

ครั/ งที0 
A  

 
B  

ทดลอง 
(เครื0องชั0งที0 1) 

คาํนวณ 
ร้อยละความ
คลาดเคลื0อน 

 ทดลอง 
(เครื0องชั0งที0 2) 

คาํนวณ 
ร้อยละความ
คลาดเคลื0อน 

1 44 44.82 1.83  10 10.35 3.38 
2 45 44.82 0.40  9 10.35 13.04 
3 45 44.82 0.40  9 10.35 13.04 
4 45 44.82 0.40  9 10.35 13.04 
5 44 44.82 1.83  10 10.35 3.38 
6 45 44.82 0.40  9 10.35 13.04 
7 45 44.82 0.40  10 10.35 3.38 
8 44 44.82 1.83  9 10.35 13.04 
9 45 44.82 0.40  9 10.35 13.04 

10 45 44.82 0.40  10 10.35 3.38 
เฉลี0ย 44.70 44.82 0.27  9.40 10.35 9.18 

  

 จากตาราง 20  แสดงใหเ้ห็นวา่การชั0งนํ/าหนกับนพื/นเอียงค่าที0ไดจ้ากเครื0องชั0งที0 1 สามารถ
นาํค่าที0อ่านไดม้าคาํนวณไดเ้ลยเพราะขอ้มูลที0เก็บไดมี้ความคลาดเคลื0อนไม่เกินร้อยละ 2 แต่ค่าที0ได้
จากเครื0องชั0งที0 2 พบวา่มีความคลาดเคลื0อนสูง มีค่าที0สูญหายไป สามารถคาํนวณหาค่าที0สูญหายไป
จากการทดลองได ้1.000 กรัม และนาํค่าที0ไดม้าคาํนวณหาค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานไดด้งันี/  
 

 ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานสถิต 
 

B+K 9.400 1.000
  =    =    =  0.2327  

A 44.70sµ
+

 

 

 ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานจลน์ 
 

B 9.400
  =   =  = 0.2103

A 44.70kµ  
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ตาราง 21  นํ/าหนกัที0วดัไดจ้ากการทดลองหาค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานระหวา่งพื/นเอียงแกว้กบั
      พื/นกล่องแกว้เปรียบเทียบกบันํ/าหนกัที0ไดจ้ากการคาํนวณที0มุม 17 องศา 
 

ครั/ งที0 
A  

 
B  

ทดลอง 
(เครื0องชั0งที0 1) 

คาํนวณ 
ร้อยละความ
คลาดเคลื0อน 

 ทดลอง 
(เครื0องชั0งที0 2) 

คาํนวณ 
ร้อยละความ
คลาดเคลื0อน 

1 44 43.99 0.02  10 13.45 25.65 
2 44 43.99 0.02  11 13.45 18.22 
3 44 43.99 0.02  11 13.45 18.22 
4 44 43.99 0.02  10 13.45 25.65 
5 44 43.99 0.02  11 13.45 18.22 
6 44 43.99 0.02  10 13.45 25.65 
7 44 43.99 0.02  10 13.45 25.65 
8 44 43.99 0.02  11 13.45 18.22 
9 44 43.99 0.02  11 13.45 18.22 

10 44 43.99 0.02  10 13.45 25.65 
เฉลี0ย 44.00 43.99 0.02  10.50 13.45 18.96 

  

 จากตาราง 21  แสดงใหเ้ห็นวา่การชั0งนํ/าหนกับนพื/นเอียงค่าที0ไดจ้ากเครื0องชั0งที0 1 สามารถ
นาํค่าที0อ่านไดม้าคาํนวณไดเ้ลยเพราะขอ้มูลที0เก็บไดมี้ความคลาดเคลื0อนไม่เกินร้อยละ 2 แต่ค่าที0ได้
จากเครื0องชั0งที0 2 พบวา่มีความคลาดเคลื0อนสูง มีค่าที0สูญหายไป สามารถคาํนวณหาค่าที0สูญหายไป
จากการทดลองได ้ 3.000 กรัม และนาํค่าที0ไดม้าคาํนวณหาค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานไดด้งันี/  
 

 ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานสถิต 
 

B+K 10.50 3.000
  =    =    =  0.3068  

A 44.00sµ
+

 

 

 ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานจลน์ 
 

B 10.50
  =   =  = 0.2386

A 44.00kµ  
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ตาราง 22  ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานสถิตและค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานจลน์ที0ไดจ้ากวสัดุ
      ต่าง ๆ และความเร่งที0ไดจ้ากการเคลื0อนที0ของวตัถุบนพื/นเอียงจากชุดทดลองที0สร้างขึ/น 
 

วสัดุ 
 ( )s

B K

A
µ

+
  ( )k

B

A
µ  K   ( )

K
a

m
 

พื/นเอียง พื/นกล่อง 

ไม ้

ไม ้ 0.3189 0.2506 3 0.65 

อะคริลิค 0.2903 0.1995 4 0.87 

แกว้ 0.2446 0.2018 2 0.43 

อะคริลิค 

ไม ้ 0.2893 0.1982 4 0.87 

อะคริลิค 0.3419 0.2488 4 0.87 

แกว้ 0.2330 0.2104 1 0.22 

แกว้ 

ไม ้ 0.2533 0.2089 2 0.43 

อะคริลิค 0.2327 0.2103 1 0.22 

แกว้ 0.3068 0.2386 3 0.65 

 
 จากตาราง 22  แสดงใหเ้ห็นวา่ถา้ชนิดของวสัดุแตกต่างกนัค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทาน
จะมีความแตกต่างดว้ย แต่ถา้เป็นวสัดุชนิดเดียวกนัค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานจะมีค่าแตกต่างกนั
ไม่เกินร้อยละ 5 และถ้าวตัถุเคลื0อนที0ดว้ยความเร่ง ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานที0วดัได้จะเป็น    
ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานจลน์ ซึ0 งจะมีค่านอ้ยกวา่ค่าสัมประสิทธิ* ความเสียดทานสถิต และจะมี
ค่ามากหรือนอ้ยจะขึ/นอยูก่บัความเร่งในการเคลื0อนที0ของวตัถุดว้ย 
 

 



สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

สรุปผล 
 จากการทดลองเพื
อวจิยัการออกแบบและพฒันาชุดทดลองพื�นเอียงเพื
อวดัค่าสัมประสิทธิ!
ความเสียดทาน ไดส้รุปผลการวจิยัไดด้งันี�  

1. ออกแบบชุดทดลองพื�นเอียงโดยใช้สเตรนเกจ ไดชุ้ดทดลองที
สามารถวดันํ� าหนกัวตัถุ
บนพื�นเอียง และตาํแหน่งปลายที
วตัถุหยุดกระทบได ้ซึ
 งค่าที
วดัไดส้ามารถนาํมาคาํนวณเพื
อหาค่า
สัมประสิทธิ! ความเสียดทานสถิต ค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทานจลน์ และความเร่งในการเคลื
อนที

ของวตัถุได ้และชุดทดลองนี�สามารถเปลี
ยนวสัดุของพื�นเอียงและวตัถุที
เคลื
อนที
บนพื�นเอียงได ้3 
ชนิด คือ ไม ้อะคริลิค และแกว้  

2. พัฒนาชุดทดลองพื�นเอียงให้วัดค่าสัมประสิทธิ(ความเสียดทานที)มีความคลาดเคลื)อน 
ไม่เกนิร้อยละ 5 จากค่าสัมประสิทธิ(ความเสียดทานมาตรฐาน ไดผ้ลการวจิยัดงันี�  

2.1  นาํชุดทดลองที
สร้างขึ�นมาทดสอบวดัประสิทธิภาพของเครื
องมือ  
 2.1.1 สอบเทียบเครื
องชั
งนํ� าหนกัหลงัการติดตั�งบนชุดทดลอง โดยสอบเทียบกบั

พื�นวสัดุไม ้อะคริลิค และแกว้ พบวา่ชั
งนํ�าหนกัไดเ้ที
ยงตรงและแม่นยาํ 100  เปอร์เซ็นตบ์นพื�นราบ  
    2.1.2 ทดลองชั
งนํ� าหนกั 2 ชิ�น คือ 100 และ 200 กรัม บนพื�นเอียงไม ้อะคริลิค 
และแกว้ ชั
งที
มุม 15 ถึง 60 องศา เปรียบเทียบกบัค่าที
ไดจ้ากการคาํนวณ พบว่านํ� าหนกั 100 กรัม       
ค่านํ� าหนกัที
ไดจ้ากการทดลองจะไม่คลาดเคลื
อนจากค่านํ� าหนกัที
ไดจ้ากการคาํนวณ ส่วนนํ� าหนกั 
200 กรัม จะมีความคลาดเคลื
อนที
บางมุมคลาดเคลื
อนไม่เกินร้อยละ 1 จากการทดลองสามารถเขียน
ความสัมพนัธ์ระหวา่งนํ�าหนกัของวตัถุที
วดัไดแ้ละมุม คือ   F cosgw θ=  

2.2  นาํชุดทดลองที
ได้รับการวดัประสิทธิภาพแล้วมาศึกษาเพื
อหาค่าสัมประสิทธิ!            
ความเสียดทาน 
       2.2.1 ทดลองวัดค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทานบนพื�นเอียงจากชุดทดลอง             
ที
สร้างขึ�นและนาํค่าที
ไดเ้ปรียบเทียบกบัค่าที
ไดจ้ากชุดทดลองของศึกษาภณัฑ์ในห้องปฏิบติัการ 
และค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทานมาตรฐาน  

1) จากการทดลองเพื
อหาค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทานของชุดทดลอง
ศึกษาภณัฑท์ดลองวดัไดค่้าสัมประสิทธิ! ความเสียดทานสถิต 0.3249 จากชุดทดลองที
สร้างขึ�นไดค้่า
สัมประสิทธิ! ความเสียดทานสถิต 0.3189 เมื
อนาํค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทานสถิตทั�ง 2 ค่ามา
เปรียบเทียบพบวา่มีร้อยละความแตกต่าง 1.86 
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2) จากการทดลองโดยใชก้ล่องไมที้
สร้างขึ�นนํ�าหนกั 46 กรัม นาํไปเคลื
อนที

บนพื�นเอียงของชุดทดลองศึกษาภณัฑพ์บวา่ไดค้่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทานสถิต 0.3172  และจาก
การทดลองที
นาํวตัถุไมจ้ากชุดทดลองของศึกษาภณัฑ์นํ� าหนกั 87 กรัม ไปเคลื
อนที
บนพื�นเอียงของ
ชุดทดลองที
สร้างขึ�นพบว่าไดค้่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทานสถิต 0.3060 เมื
อนาํค่าทั�ง 2 ค่ามา
เปรียบเทียบพบวา่มีร้อยละความแตกต่าง 3.59 

3) จากการทดลองหาค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทานจากชุดทดลองที
สร้าง
ขึ�น พบวา่ชุดทดลองหาค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทานสถิต และค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทานจลน์
ไดเ้มื
อทดลองกบัพื�นไมก้บัไมพ้บว่าไดค้่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทานสถิต 0.3189 นาํค่าที
ไดไ้ป
เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน ค่าที
ได้จากการทดลองอยู่ในช่วงตามแหล่งข้อมูลทั� งหมด 4 
แหล่งขอ้มูล และจากการทดลองวดัค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทานจลน์ได ้0.2506 นาํค่าที
ไดไ้ป
เปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐาน ค่าที
ทดลองไดอ้ยูใ่นช่วงตามแหล่งขอ้มูล 1 แหล่ง และมีร้อยละความ
คลาดเคลื
อน 1.85 ตามแหล่งขอ้มูลอีก 1 แหล่ง 
     2.2.2 ศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างชนิดวสัดุและค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทาน 
พบวา่ชนิดวสัดุมีผลต่อค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทานดงันี�  
    1) ทดลองหาค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทานสถิตของไม ้อะคริลิค และแกว้
บนพื�นเอียงที
ทาํจากไมมี้ค่าเป็น 0.3189, 0.2903 และ 0.2446 ตามลาํดบั และค่าสัมประสิทธิ!      
ความเสียดทานจลน์ มีค่าเป็น 0.2506, 0.1995 และ 0.2018 ซึ
 งสามารถคาํนวณหาความเร่งของวตัถุ
ไดเ้ป็น 0.65, 0.87 และ 0.43 เมตรต่อวนิาทีกาํลงัสอง ตามลาํดบั      
          2) ทดลองหาค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทานสถิตของไม ้อะคริลิค และแกว้
บนพื�นเอียงที
ทาํจากอะคริลิคมีค่าเป็น 0.2893, 0.3419 และ 0.2330 ตามลาํดบั และค่าสัมประสิทธิ!
ความเสียดทานจลน์มีค่าเป็น 0.1982, 0.2488 และ 0.2104 ซึ
 งสามารถคาํนวณหาความเร่งของวตัถุได้
เป็น 0.87, 0.87 และ 0.22 เมตรต่อวนิาทีกาํลงัสอง ตามลาํดบั     
    3) ทดลองหาค่าสัมประสิทธิ! ความเสียดทานสถิตของไม ้อะคริลิค และแกว้
บนพื�นเอียงที
ทาํจากแกว้มีค่าเป็น 0.2533, 0.2327 และ 0.3068 ตามลาํดบั และค่าสัมประสิทธิ!    
ความเสียดทานจลน์มีค่าเป็น 0.2089, 0.2103 และ 0.2386 ซึ
 งสามารถคาํนวณหาความเร่งของวตัถุได้
เป็น 0.43, 0.22 และ 0.65 เมตรต่อวนิาทีกาํลงัสอง ตามลาํดบั       
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ข้อเสนอแนะ 
1. การชั
งค่านํ� าหนักที
ตาํแหน่งปลายที
วตัถุหยุดกระทบหรือค่าที
ใช้ในการคาํนวณคือ 

sinmg θ  ชั
งนํ�าหนกัไดไ้ม่แม่นยาํเมื
อเทียบกบัค่าที
ไดจ้ากการคาํนวณ จึงควรมีการพฒันาเครื
องมือ
ใหส้ามารถชั
งนํ�าหนกัเมื
อวตัถุตกกระทบไดแ้ม่นยาํมากขึ�น 

2. เปลี
ยนตาํแหน่งของการเคลื
อนที
ของวตัถุจากเคลื
อนที
ลงจากสูงไปตํ
า เป็นเคลื
อนที

ขึ�นจากตํ
าไปสูง โดยเปลี
ยนตาํแหน่งของเครื
องชั
งที
ปลายมาอยู่ดา้นบน และใช้รอกในการช่วยให้
วตัถุเคลื
อนที
ขึ�น 
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ตาราง 23  นํ�าหนกัจากการชั�งตุม้นํ�าหนกัมาตรฐาน 1 กรัม จากเครื�องชั�ง  
 

ครั� งที� 

ตาํแหน่งในการชั�ง 

เครื�องที� 1 เครื�องที� 2 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

เฉลี�ย 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 

ตาราง 24  นํ�าหนกัจากการชั�งตุม้นํ�าหนกัมาตรฐาน 2 กรัม จากเครื�องชั�ง  
 

ครั� งที� 

ตาํแหน่งในการชั�ง 

เครื�องที� 1 เครื�องที� 2 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

เฉลี�ย 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
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ตาราง 25  นํ�าหนกัจากการชั�งตุม้นํ�าหนกัมาตรฐาน 5 กรัม จากเครื�องชั�ง  
 

ครั� งที� 

ตาํแหน่งในการชั�ง 

เครื�องที� 1 เครื�องที� 2 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

เฉลี�ย 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

 

ตาราง 26  นํ�าหนกัจากการชั�งตุม้นํ�าหนกัมาตรฐาน 10 กรัม จากเครื�องชั�ง  
 

ครั� งที� 

ตาํแหน่งในการชั�ง 

เครื�องที� 1 เครื�องที� 2 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

2 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

3 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

4 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

5 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

เฉลี�ย 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
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ตาราง 27  นํ�าหนกัจากการชั�งตุม้นํ�าหนกัมาตรฐาน 20 กรัม จากเครื�องชั�ง  
 

ครั� งที� 

ตาํแหน่งในการชั�ง 

เครื�องที� 1 เครื�องที� 2 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

2 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

3 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

4 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

5 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

เฉลี�ย 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

 

ตาราง 28  นํ�าหนกัจากการชั�งตุม้นํ�าหนกัมาตรฐาน 50 กรัม จากเครื�องชั�ง  
 

ครั� งที� 

ตาํแหน่งในการชั�ง 

เครื�องที� 1 เครื�องที� 2 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

2 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

3 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

4 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

5 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

เฉลี�ย 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 
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ตาราง 29  นํ�าหนกัจากการชั�งตุม้นํ�าหนกัมาตรฐาน 100 กรัม จากเครื�องชั�ง  
 

ครั� งที� 

ตาํแหน่งในการชั�ง 

เครื�องที� 1 เครื�องที� 2 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

5 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

เฉลี�ย 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

 

 

ตาราง 30  นํ�าหนกัจากการชั�งตุม้นํ�าหนกัมาตรฐาน 200 กรัม จากเครื�องชั�ง  
 

ครั� งที� 

ตาํแหน่งในการชั�ง 

เครื�องที� 1 เครื�องที� 2 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 200 200 200 201 200 200 200 200 200 200 

2 200 200 200 201 200 200 200 200 200 200 

3 200 200 200 201 200 200 200 200 200 200 

4 200 200 200 201 200 200 200 200 200 200 

5 200 200 200 201 200 200 200 200 200 200 

เฉลี�ย 200 200 200 201 200 200 200 200 200 200 

  

  



66 

 

ตาราง 31  นํ�าหนกัที�ไดจ้ากการชั�งนํ�าหนกั 100 กรัมที� และ 200 กรัม ที�มุมต่างๆ บนพื�นไม ้
 

มุม
(องศา) 

100 กรัม 200 กรัม 

1 2 3 4 5 เฉลี�ย 1 2 3 4 5 เฉลี�ย 

15 97 97 97 97 97 97 193 193 193 193 193 193 
20 94 94 94 94 94 94 188 188 188 188 188 188 
25 91 91 91 91 91 91 182 182 182 182 182 182 
30 87 87 87 87 87 87 174 174 174 174 174 174 
35 82 82 82 82 82 82 164 164 164 164 164 164 
40 77 77 77 77 77 77 153 153 153 153 153 153 
45 71 71 71 71 71 71 142 142 142 142 142 142 
50 64 64 64 64 64 64 128 128 128 128 128 128 
55 57 57 57 57 57 57 115 115 115 115 115 115 
60 50 50 50 50 50 50 100 100 100 100 100 100 

 

ตาราง 32  นํ�าหนกัที�ไดจ้ากการชั�งนํ�าหนกั 100 กรัมที� และ 200 กรัม ที�มุมต่างๆ บนพื�นอะคริลิค 
 

มุม
(องศา) 

100 กรัม 200 กรัม 

1 2 3 4 5 เฉลี�ย 1 2 3 4 5 เฉลี�ย 

15 97 97 97 97 97 97 193 193 193 193 193 193 
20 94 94 94 94 94 94 188 188 188 188 188 188 
25 91 91 91 91 91 91 182 182 182 182 182 182 
30 87 87 87 87 87 87 173 173 173 173 173 173 
35 82 82 82 82 82 82 164 164 164 164 164 164 
40 77 77 77 77 77 77 153 153 153 153 153 153 
45 71 71 71 71 71 71 141 141 141 141 141 141 
50 64 64 64 64 64 64 129 129 129 129 129 129 
55 57 57 57 57 57 57 115 115 115 115 115 115 
60 50 50 50 50 50 50 100 100 100 100 100 100 
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ตาราง 33  นํ�าหนกัที�ไดจ้ากการชั�งนํ�าหนกั 100 กรัมที� และ 200 กรัม ที�มุมต่างๆ บนพื�นแกว้ 
 

มุม
(องศา) 

100 กรัม 200 กรัม 

1 2 3 4 5 เฉลี�ย 1 2 3 4 5 เฉลี�ย 

15 97 97 97 97 97 97 193 193 193 193 193 193 
20 94 94 94 94 94 94 188 188 188 188 188 188 
25 91 91 91 91 91 91 182 182 182 182 182 182 
30 87 87 87 87 87 87 174 174 174 174 174 174 
35 82 82 82 82 82 82 164 164 164 164 164 164 
40 77 77 77 77 77 77 153 153 153 153 153 153 
45 71 71 71 71 71 71 142 142 142 142 142 142 
50 64 64 64 64 64 64 128 128 128 128 128 128 
55 57 57 57 57 57 57 114 114 114 114 114 114 
60 50 50 50 50 50 50 100 100 100 100 100 100 
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ภาพประกอบ 27  ชั�งนํ
าหนกัมาตรฐานที�มุม 15 องศา ภาพ ก ข และ ค ชั�งนํ
าหนกั 100 กรัม บนพื
นวสัดุ ไม ้อะคริลิค และแกว้ตามลาํดบั ชั�งได ้97 กรัม  ภาพ ง จ และ  
       ฉ ชั�งนํ
าหนกั 200 กรัม บนพื
นวสัดุ ไม ้อะคริลิค และแกว้ตามลาํดบั ชั�งได ้193 กรัม   

97 97 97 

193 193 193 
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ภาพประกอบ 28  ชั�งนํ
าหนกัมาตรฐานที�มุม 20 องศา ภาพ ก ข และ ค ชั�งนํ
าหนกั 100 กรัม บนพื
นวสัดุ ไม ้อะคริลิค และแกว้ตามลาํดบั ชั�งได ้94 กรัม  ภาพ ง จ และ 
       ฉ ชั�งนํ
าหนกั 200 กรัม บนพื
นวสัดุ ไม ้อะคริลิค และแกว้ตามลาํดบั ชั�งได ้188 กรัม   

94 
94 94 

188 188 188 
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ภาพประกอบ 29  ชั�งนํ
าหนกัมาตรฐานที�มุม 25 องศา ภาพ ก ข และ ค ชั�งนํ
าหนกั 100 กรัม บนพื
นวสัดุ ไม ้อะคริลิค และแกว้ตามลาํดบั ชั�งได ้91 กรัม  ภาพ ง จ และ 
       ฉ ชั�งนํ
าหนกั 200 กรัม บนพื
นวสัดุ ไม ้อะคริลิค และแกว้ตามลาํดบั ชั�งได ้182 กรัม   

91 91 91 

182 182 182 



 

72  

 

 

ภาพประกอบ 30  ชั�งนํ
าหนกัมาตรฐานที�มุม 30 องศา ภาพ ก ข และ ค ชั�งนํ
าหนกั 100 กรัม บนพื
นวสัดุ ไม ้อะคริลิค และแกว้ตามลาํดบั ชั�งได ้87 กรัม  ภาพ ง และ ฉ 
       ชั�งนํ
าหนกั 200 กรัม บนพื
นวสัดุ ไม ้และ แกว้ตามลาํดบั ชั�งได ้174 กรัม  ภาพ จ ชั�งนํ
าหนกั 200 กรัม บนพื
นวสัดุ อะคริลิค ได ้173 กรัม 

87 87 87 

174 
173 174 
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ภาพประกอบ 31  ชั�งนํ
าหนกัมาตรฐานที�มุม 35 องศา ภาพ ก ข และ ค ชั�งนํ
าหนกั 100 กรัม บนพื
นวสัดุ ไม ้อะคริลิค และแกว้ตามลาํดบั ชั�งได ้82 กรัม  ภาพ ง จ และ 
       ฉ ชั�งนํ
าหนกั 200 กรัม บนพื
นวสัดุ ไม ้อะคริลิค และแกว้ตามลาํดบั ชั�งได ้164 กรัม   

82 82 82 

164 164 164 
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ภาพประกอบ 32  ชั�งนํ
าหนกัมาตรฐานที�มุม 40 องศา ภาพ ก ข และ ค ชั�งนํ
าหนกั 100 กรัม บนพื
นวสัดุ ไม ้อะคริลิค และแกว้ตามลาํดบั ชั�งได ้77 กรัม  ภาพ ง จ และ  
       ฉ ชั�งนํ
าหนกั 200 กรัม บนพื
นวสัดุ ไม ้อะคริลิค และแกว้ตามลาํดบั ชั�งได ้153 กรัม   

77 77 77 

153 153 153 
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ภาพประกอบ 33  ชั�งนํ
าหนกัมาตรฐานที�มุม 45 องศา ภาพ ก ข และ ค ชั�งนํ
าหนกั 100 กรัม บนพื
นวสัดุ ไม ้อะคริลิค และแกว้ตามลาํดบั ชั�งได ้71 กรัม  ภาพ ง และ ฉ 
       ชั�งนํ
าหนกั 200 กรัม บนพื
นวสัดุ ไม ้และ แกว้ตามลาํดบั ชั�งได ้142 กรัม  ภาพ จ ชั�งนํ
าหนกั 200 กรัม บนพื
นวสัดุ อะคริลิค ได ้141 กรัม 

71 71 71 

142 141 142 
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ภาพประกอบ 34  ชั�งนํ
าหนกัมาตรฐานที�มุม 50 องศา ภาพ ก ข และ ค ชั�งนํ
าหนกั 100 กรัม บนพื
นวสัดุ ไม ้อะคริลิค และแกว้ตามลาํดบั ชั�งได ้64 กรัม  ภาพ ง และ ฉ  
       ชั�งนํ
าหนกั 200 กรัม บนพื
นวสัดุ ไม ้และ แกว้ตามลาํดบั ชั�งได ้128 กรัม  ภาพ จ ชั�งนํ
าหนกั 200 กรัม บนพื
นวสัดุ อะคริลิค ได ้129 กรัม 

64 64 64 

128 129 128 



 

77  

 

 

ภาพประกอบ 35  ชั�งนํ
าหนกัมาตรฐานที�มุม 55 องศา ภาพ ก ข และ ค ชั�งนํ
าหนกั 100 กรัม บนพื
นวสัดุ ไม ้อะคริลิค และแกว้ตามลาํดบั ชั�งได ้57 กรัม  ภาพ ง และ จ  
       ชั�งนํ
าหนกั 200 กรัม บนพื
นวสัดุ ไม ้และ อะคริลิคตามลาํดบั ชั�งได ้115 กรัม  ภาพ ฉ ชั�งนํ
าหนกั 200 กรัม บนพื
นวสัดุ แกว้ ได ้114 กรัม 

57 57 57 

115 115 114 
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ภาพประกอบ 36  ชั�งนํ
าหนกัมาตรฐานที�มุม 60 องศา ภาพ ก ข และ ค ชั�งนํ
าหนกั 100 กรัม บนพื
นวสัดุ ไม ้อะคริลิค และแกว้ตามลาํดบั ชั�งได ้50 กรัม  ภาพ ง จ  
       และ ฉ ชั�งนํ
าหนกั 200 กรัม บนพื
นวสัดุ ไม ้อะคริลิค และแกว้ตามลาํดบั ชั�งได ้100 กรัม  

50 50 50 

100 100 100 
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ประวตัิย่อผู้วจิัย 

 
ชื�อ-สกุล    นางสาวณฏัฐิกา  สมยัมงคล 
วนั เดือน ปีเกดิ    วนัที�  7  พฤศจิกายน  พ.ศ.  2529 
สถานที�เกิด   อาํเภอเมือง  จงัหวดัจนัทบุรี 
สถานที�อยู่ปัจจุบัน   20/2  หมู่ 4  ตาํบลท่าชา้ง  อาํเภอเมือง 

จงัหวดัจนัทบุรี  22000 
ตําแหน่งหน้าที�การงานปัจจุบัน  ครูสอนวชิาวทิยาศาสตร์ 
สถานที�ทาํงานปัจจุบัน   โรงเรียนลาซาลจนัทบุรี(มารดาพิทกัษ)์ 

สาํนกังานเขตพื7นที�การศึกษาประถมศึกษาจนัทบุรี  เขต  1 
ประวตัิการศึกษา 

 พ.ศ. 2548    มธัยมศึกษาตอนปลาย  โรงเรียนเบญจมราชูทิศ  จงัหวดั  จนัทบุรี 
อาํเภอเมือง  จงัหวดัจนัทบุรี 

 พ.ศ. 2552    วทิยาศาสตรบณัฑิต  สาขาเทคโนโลยกีารบรรจุ 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  จงัหวดั  กรุงเทพฯ 

 พ.ศ. 2554    หลกัสูตรประกาศนียบตัรวชิาชีพครู 
     มหาวทิยาลยัราชภฏัรําไพพรรณี  จงัหวดัจนัทบุรี  
 พ.ศ. 2557    วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต  สาขาวทิยาศาสตร์ศึกษา 

มหาวทิยาลยัราชภฏัรําไพพรรณี  จงัหวดัจนัทบุรี 


