
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 
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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 
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