
บทที 4

การสอบเทียบ และการใช้งานอุปกรณ์วัดระยะเคลื่อนตัว

ในบทนีจะนำเสนอขันตอนและผลการสอบเทียบอุปกรณ์ที่สร้าง โดยแบ่งออกเป็น 1) 
การสอบเทียบคลิปเกจ 2) การสอบเทียบเครื่องสอบเทียบอุปกรณ์วัดระยะเคลื่อนตัว 3) การสอบ 
เทียบอุปกรณ์วัดระยะเคลื่อนตัว จากนันจะกล่าวถึงการนำอุปกรณ์วัดระยะเคลื่อนตัวที่สร้างไปใช้ใน 
การทดสอบการคืบ และผลการทดสอบที่ได้

4.1 การสอบเทียบคอิปเกจ

จุดประสงค์การสอบเทียบคลิปเกจคือ การหาความสัมพันธ์ระหว่างระยะแอ่นตัวของ 
ปลายอิสระของคลิปเกจ ร ' .1 . กับความเครียดท่ีเกิด1ข้ึนบนคลิปเกจ E 0 1 1

4.1.1 ฃ้ันดอนการสอบเทียบ

1) ติดตั้งคลิปเกจบนเครื่องมือสอบเทียบ(รูปที่4.1)
2) ต่อสายไฟจากคลิปเกจเข้ามิเตอร์วัดความเครียด (รูปท่ี 4.2) ตามตำแหน่งที่ 

คู่มือใช้งานระบุ 2 เส้น สำหรับแรงดันป้อน และ อีก 2 สาย สำหรับแรงตันขาออก เข้ากับมิเตอร์ 
ความเครียดมาตรฐาน

3) หมุนด้ามจับบนเครื่องมือสอบเทียบ เพื่อปรับระยะปลายอิสระคลิปเกจ 
จนกระทั่งเคลียร์แรนซ์ (clearance) ระหว่างจุดต่อระหว่างคลิปเกจกับเครื่องมือสอบเทียบหมดไป

4) อ ่านตำแหน ่งของก ้านไมโครม ิเตอร ์ท ี่ด ้ามไมโครม ิเตอร ์ และอ่านค่า 
ความเครียดจากมิเตอร์ความเครียด แล้วบันทึกผล

5) หมุนด้ามไมโครมิเตอร์ในทิศตามเข็มนาฬิกา 180 องศา (จะได้ระยะทาง 0.25 
ทิว หรือ 0.635 มม ในทิศทางที่บีบคลิปเกจ) อ่านตำแหน่งที่ด้ามไมโครมิเตอร์ และอ่านความเครียด 
จากมิเตอร์ความเครียด แล้วบันทึกผล

6) ทำขันตอนที่ 5 ชำ จนกระทั่งคลิปเกจเคลื่อนที่เข้าหากันได้เท่ากับช่วงการใช้
งานที่ออกแบบไว้

7) หมุนด้านไมโครมิเตอร์เพื่อให้คลิปเกจกลับสู่สภาพเริ่มด้นแล้วถอดคลิปเกจออก
8) ทำข้อท่ี 1-7 ซ้ําจนครบ 5 คร้ัง แล้วเปล่ียนคลิปเกจ
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รูปท่ี 4.1 การติดตังคลิปเกจบนเครื่องมือสอบเทียบ

รูปท่ี 4.2 มิเตอร์ความเครียด (ย่ีห้อ Tokyo Sekki รุ่น TC-31K ความละเอียด 1 เ แ ร )

4.1.2 ผลการสอบเทียบ

คลิปเกจที่นำมาสอบเทียบมีสองตัว ในที่นี้เรียกว่า คลิปเกจ 1 และ คลิปเกจ 2 
ข้อมูลการสอบเทียบแสดงอยู่ในภาคผนวก จ ตารางที่ จ.1 และ ตารางที่ จ.4 ตามลำดับ รูปท่ี 4.3 
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยความเครียดจากการสอบเทียบ 5 ครัง กับระยะแอ่นตัวของคลิป 
เกจ จากรูปตัวแปรทังสองมีความสัมพันธ์แบบเชิงเส้น และจากการวิเคราะห์การถดถอยกำลังสอง 
น้อยที่สุด ( 1 2 )  จะได้ความไวเชิงกลของคลิปเกจหมายเลข 1 และหมายเลข 2 คือ 233.3 f i e / m m  

และ 2 2 6 . 6 เ แ £ เ m m  ตามลำดับ
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รูปท่ี 43  ผลการสอบเทียบคลิปเกจหมายเลข 1 และ 2

4.2 การสอบเทียบเคร่ืองสอบเทียบอุปกรณ์วัดระยะเคล่ือนตัว

จุดประสงค์ของการสอบเทียบเครื่องสอบเทียบอุปกรณ์วัดระยะเคลื่อนตัวคือ การหา 
ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ของฐานเคลื่อนที่กับซึ่งกำหนดโดยขนาดสัมพัทธ์ของ 
เกจบล็อกกับค่าท่ีอ่านจากไดอัลเกจ



33

1) ติดตังอุปกรณ์วัดระยะเคลื่อนตัวเข้ากับเครื่องสอบเทียบ
2) วางเกจบล็อกขนาด 2.17 นิว (55.118 มม) ' ระหว่างฐานที่ยึดอุปกรณ์วัดระยะ 

เคลื่อนตัว ดังแสดงในรูปท่ี 4.4
3) หมุนที่จับของเครื่องมือสอบเทียบจนกระทั่งแท่นจับยึดฯ แนบกับเกจบล็อก 

(ผู้สอบเทียบต้องควบคุมแรงที่บีบเกจบล็อกให้มีขนาดเหมาะสม และคงที่เท่าที่สามารถทำไต้)
4) อ่านค,าท่ีไดอัลเกจตัวซ้ายมือ และตัวขวามือ
5) ทำข้อท่ี 2-4 ชาแต่เปลี่ยนเกจบล็อกที่มีขนาดใหญ่ขึ้น (2.2, 2.27, 2.3, 2.35, 2.4, 

2.44, 2.46, 2.49 2.52, 2.55 น้ิว ตามลำดับ)
6) ทำข้อท่ี 2-5 ชำ 4 ครัง (หรือมากกว่า) 1

4.2.1 ข ั้น ดอ น ก ารส อ บ เท ียบ

รูปท่ี 4.4 การวางเกจบล็อกระหว่างแท่นจับยึดอุปกรณ์วัดระยะเคลื่อนตัวในการสอบเทียบ 
เครื่องสอบเทียบอุปกรณ์วัดระยะเคลื่อนตัว

1 เหตุผลท่ีเลือกเกจบล็อกขนาดนีเพราะเท่ากับระยะเร่ิมต้นระหว่างจุดท่ีอุปกรณ์วัดระยะเคล่ือนตัวจับยึดกับ 
ชินงานทดสอบโดยประมาณ
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ข้อมูลการสอบเทียบเครื่องสอบเทียบอุปกรณ์วัดระยะเคลื่อนตัวด้วยเกจบล็อก 
แสดงอยู่ในภาคผนวก ฉ ตารางท่ี ฉ.1 รูปท่ี 4.5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะเคลื่อนตัวสัมพัทธ์ 
ของฐานเคลื่อนที่ชึ่งอ่านจากไดอัลเกจ 5 1 1 1 1 1 1 และขนาดสัมพัทธ์ของเกจบล็อก Ô G B

ผลการวิเคราะห์กำลังสองน้อยที่สุดของข้อมูลระหว่าง 8 0 1 . ' 1 1 0 ,  และ ô d i 0 1  { 1 2 )  ใน
ตารางท่ี ฉ.1 คือ

4.2 .2  ผลการส อบ เท ียบ

ร „ = 0 . 9 9 9 . ร 0 1 ,  (4.1)

ค่าท่ีอ่านจากไดอัลเกจ Ô G B  (มม)

ขนาดสัมพัทธ์ของเกจบล็อก ร G B  (มม)
รูปท่ี 4.5 ผลการสอบเทียบเครื่องสอบเทียบอุปกรณ์วัดระยะเคลื่อนตัว
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การสอบเทียบอุปกรณ์วัดระยะเคลื่อนตัวทำเพื่อ หาความสัมพันธ์ระหว่างระยะเคลื่อน 
ตัวสัมพัทธ์ของฐานเคลื่อนที่ที่อ ่านจากไดอัลเกจ ô d 1 0 1  กับระยะเคลื่อนตัวของคลิปเกจ 5 1 1 1 0 1  

ความสัมพันธ์นีจะถูกใช้งานร่วมกับสมการที่ (4.1) ในการคำนวณหาระยะยืดของชินงานทดสอบ 
นอกจากนี้ยังบอกความแม่นยำของกลไกถ่ายโอนระยะเคลื่อนตัวอีกด้วย

4.3.1 ข้ันดอนการสอบเทียบ

1) ติดตั้งเครื่องสอบเทียบอุปกรณ์วัดระยะเคลื่อนตัวในแนวด่ิง (รูปท่ี 4.6)
2) ติดตั้งอุปกรณ์วัดระยะเคลื่อนตัวเข้ากับเครื่องมือสอบเทียบ โดยให้ตำแหน่ง 

ของตัวจับยึดตัวบนจะประกบกับฐานตรึงแน่น และตัวจับยึดตัวล่างประกบกับฐานเคลื่อนที่ (รูปท่ี
4.6)

3) หมุนด้ามจับจนกระทั่งระยะห่างระหว่างฐานตรึงแน่นกับฐานเคลื่อนที่ เท่ากับ 
55 มม (ความยาวเกจเร่ิมด้น)

4) ติดต้ังคลิปเกจ 1 และ 2 บนที่รองรับคลิปเกจ และต่อสายเข้ามิเตอร์ความเครียด
5) หมุนด้ามจับเพื่อเลื่อนฐานเคลื่อนที่ลงจากตำแหน่งเดิมเล็กน้อยเพื่อกำจัดเคลียร์ 

.แรนซ์ที่จุดติดตังคลิปเกจ ในที่นีถือว่าตำแหน่งนีเป็นตำแหน่งเริ่มด้นการเก็บข้อมูล
6) อ่านไคอัลเกจตัวซ้ายมือและขวามือ และความเครียดของคลิปเกจ 1 และ 2
7) หมุนด้ามจับเพื่อเลื่อนฐานเคลื่อนที่ลงอีกเล็กน้อย ในที่น้ีระยะการปรับจะยึด 

ตามค่าที่อ่านจากไดอัลเกจตัวขวามือ (เพื่อให้การทดสอบชามีตำแหน่งเก็บข้อมูลใกล้เคียงกัน)
8) อ่านค่าไดอัลเกจตัวซ้ายมือ และความเครียด1ของคลิปเกจ 1 และ 2
9) ทำข้อท่ี 7-8 ซาจนสุดระยะใช้งานของคลิปเกจ (ประมาณ 10 มม)
10) หมุนด้ามจับเพื่อปรับให้ฐานเคลื่อนที่เลื่อนกลับไปที่ตำแหน่งเริ่มด้น
11) ถอดคลิปเกจทังสองตัวออก
12) ทำข้อท่ี 3-11 ซ้ํา 5 คร้ัง (หรือมากกว่า)

4.3 ก ารส อ บ เท ียบ อ ุป ก รณ ์ว ัด ระ ยะเค ล ื่อ น ต ัว

I Z ' Z M D O ' Ï O
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รูปท่ี 4.6 การติดต้ังอุปกรณ์วัดระยะเคลื่อนตัวบนเครื่องมือสอบเทียบ

4.3.2 ผอกไรสอบเทียบ

ข้อมูลการสอบเทียบอุปกรณ์วัดระยะเคลื่อนตัว แสดงอยู่ในภาคผนวก ช ตารางท่ี 
ช.!-ช.5 สำหรับการทดสอบครั้งที่ 1 ถึงคร้ังท่ี 5 ตามลำดับ ความสัมพันธ์ระหว่าง ร d j a 1  และ ร c ! i p  ท่ี 
ได้เป็นแบบเชิงเสัน ซึ่งมีสมการคือ

8 * ,  = 0.978**,, (4.2)

4.4 การใช ้งานอ ุปกรณ ์ว ัดระยะเคลื่อนตัว

ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึง การนำอุปกรณ์วัดระยะเคลื่อนตัวไปใช้ในการทดสอบการคืบ 
เพื่อตรวจสอบการทำงานของกลไก

4.4.1 รายละเอ ียดของการทดสอบ

ช ิน ง า น ท ด ส อ บ ท ี่ใ ช ้เป ็น ร ูป ท ร ง ก ร ะ บ อ ก  ม ีเก ล ีย ว ท ัง ส อ ง ป ล า ย  ส ำ ห ร ับ ย ึด ก ับ ก ้า น

ด ึง ช ิ้น ง า น ท ด ส อ บ  ข น า ด เส ้น ผ ่า น ศ ูน ย ์ก ล า ง ท ี่ป ล า ย ค ือ  1 0 ม ม ข น า ด เ ส ้น ผ ่า น ศ ูน ย ์ก ล า ง ใ น ช ่ว ง ค ว า ม

ย า ว เ ก จ เ ท ่า ก ับ  6  ม ม  แ ล ะ ค ว า ม ย า ว เ ก จ เ ท ่า ก ับ  5 5  ม ม  ( ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง )  ว ัส ด ุท ด ส อ บ ใ น ท ีน ีค ือ
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อุณหภูมิทดสอบคือ 350 องศาเซลเซียส การทดสอบจะถือว่าสินสุดเมื่อชินงานทดสอบขาด หรือ 
อุปกรณ์วัดระยะเคลื่อนท่ีถืงพิสัยใช้งาน

การทดสอบเป็นแบบควบคุมภาระ (แรงดึงชินงานมีขนาดคงที่) ขนาดของแรงดึง 
ที่ใช้ทำให้เกิดความเค้นเริ่มต้นบนชินงานทดสอบเท่ากับ 34.7, 27.7, 24.3 และ 8.7 MPa การติดตัง 
อุปกรณ์วัดระยะเคลื่อนตัวกับชินงานทดสอบ แสดงอยู่ในรูปท่ี 4.7

4.4.2 ผอการทดสอบ

ผลการทดสอบการคืบแสดงอยู่ในภาคผนวก ญ รูปที่ 4.8 แสดงผลการทดสอบ 
กรณีความเค้นเริ่มต้น 24.3 MPa แกนนอนแสดงเวลา ส่วนแกนดั้งแสดงระยะยืดของชิ้นงานทดสอบ 
จากรูปจะเห็นว่าจุดข้อมูลมีลักษณะต่อเนื่อง ซึ่งหมายความว่าชิ้นส่วนของอุปกรณ์เคลื่อนที่สัมพัทธ์ 
กันไต้โดยไม,ติดขัด เม่ือชินงานทดสอบขาด อุปกรณ์วัดระยะเคลื่อนตัวจะเคลื่อนที่ต่อไปจนกระทั่ง 
กลไกจำกัดระยะใช้งานรังไว้ จากรูปจะเห็นว่ากลไกจำกัดระยะใช้งานทำงานไต้ตามที่ต้องการ

รูปท่ี 4.9 แสดงผลการทดสอบที่ความเค้นเริ่มต้นต่าง  ๆ จากรูปจะเห็นว่าอายุการ 
คืบลดลงเมื่อความเค้นเริ่มต้นสูงขึ้น โดยข้อมูลดังกล่าวแสดงอยู่ในตารางที่ 4.1

รูปท่ี 4.7 การติดตังอุปกรณ์วัดระยะเคลื่อนตัวกับชินงานทดสอบในเตา



ต า ร า ง ท ี 4 .1  อ า ย ุก า ร ค ืบ ท ี่ค ว า ม เค ้น เร ิ่ม ต ้น ต ่า ง  ๆ

^ SJความเคนเรมตน อายุการคบ
(MPa) (นาที)

8.7 10321
24.3 694
27.7 256
34.7 210

0 2 ๓  4 ๓  6 ๓  8 ๓  10๓
เวล า (น าท ี)

รูปท่ี 4.8 ผลการทดสอบการคืบของทองเหลือง ท่ีอุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส 
และความเค้นเริ่มต้น 24.3 MPa
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รูปท่ี 4.9 ผลการทดสอบการคืบของทองเหลือง ที่อุฌหคูมิ 350 องศาเซลเซียส
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