
บทที่ 3 
การออกแบบการทดลอง 

 

3.1 ขอมูลเบื้องตนในการออกแบบ 
โครงการนี้เปนการพัฒนาความแข็งแรงของเตาโดยขึ้นอยูกับการเลือกสวนผสมและชนิด

ของวัสดุที่ใชในการผสมกัน โดยวัสดุหลักที่ตองใชแนนอนคือ ดินเหนียวซ่ึงมีอยูในแตละทองถ่ิน
แตกตางกันไป สวนวัสดุอ่ืนๆที่ใชผสมกับดินเหนียวนั้นจัดไดวาเปนตัวประสาน ซ่ึงเมื่อนําไปขึน้รปู
เปนเตาหุงตมจะมีความความแข็งแรงแตกตางกันไป  

3.2 สมมุติฐาน 
3.2.1 ชนิดของวัสดุที่ตางกันเมื่อนํามาผสมกับดินเหนียวจะทําใหมีความแข็งแรงแตกตางกัน 
3.2.2 อัตราสวนผสมของดินเหนียวกับวัสดุที่แตกตางกันจะทําใหมีความแข็งแรงแตกตางกัน 
3.2.3 ขนาดรูปรางของเตาที่แตกตางกันจะทําใหมีความแข็งแรงแตกตางกัน 

3.3 วัสดุที่ใชผสมกับดินเหนียว 
3.3.1 แกลบดํา ไดมาจากการนําแกลบจากโรงสีขาวนําไปใชเปนเชื้อเพลิงในการตมน้ําในหมอตมน้าํ
(Boiler) ใชผสมกับดินเหนียวเพื่อทําใหดินที่เผาไมเกิดการแตก เปนฉนวนที่ดี และทําใหเตามี
น้ําหนักนอยลง 
3.3.2 ทราย ใชผสมกับดินเหนียวเพราะมีซิลิกา เปนสวนประกอบ เพื่อเพิ่มความแข็งแรงแกช้ินงาน
หลังการเผา  
3.3.3 ดินเชื้อ ทํามาจากสวนผสมของดินเหนียวและแกลบนํามาปนเปนกอน แลวเผาไฟจนสุก นํามา
ผสมกับดินเหนียวเพื่อควบคุมปริมาณการหดตัวและสมดุลอ่ืนๆปองกันการแตกราวของดิน



 37 

3.4 อุปกรณที่ใชในการทดลอง 
3.4.1 บล็อกรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส 
 เปนแบบหลอมอรตา ซ่ึงใชในทางโยธา ในการสรางชิ้นทดสอบที่มีสวนผสมระหวาง
ซีเมนตกับทรายเพื่อนําไปทดสอบความแข็งแรงดวยเครื่องกด มีขนาด 6X6 ซ.ม. 

 

                       
 

                  รูปที่ 3.1 แสดงบล็อกรูปสี่เหล่ียมจัตุรัส 
 
3.4.2 เตาเผาดิน 
3.4.2.1 เตาเผาแบบถัง 
 ทํามาจากถังเหล็กขนาด 200 ลิตร มีตะแกรงวางชิ้นงานอยูภายในและมีปลองสําหรับปลอย
ควันเปนลักษณะทอเหล็กกลม 2 ทอที่ดานขางของเตาเผา ปกติใชสําหรับเผาถานไม ซ่ึงนํามา
ประยุกตใชในการเผาชิ้นงานไดเชนกัน 
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                 รูปที่ 3.2 แสดงเตาที่ใชเผาชิ้นทดสอบ 
 
3.4.2.2 เตาเผาแบบเปด 
 เตาเผาแบบเปดเปนเตาอีกชนิดหนึ่งนอกเหนือจากเตาเผาแบบปด ใชแกลบในการเผา ใช
เวลาเผาเตาประมาณ 24 ชม. จึงจะไดเตาที่เผาจนสุก 
 

                              
 

                              รูปที่ 3.3 แสดงเตาเผาแบบเปดโดยใชแกลบ 
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3.4.3 เครื่องทดสอบแรงกด 
3.4.3.1 เครื่องAUTOCOMP 2 (Cat. L11V2, Serial 00093551, V 220, Hz 50, W 585, Ph 1) 

สามารถรับแรงกดไดสูงสุด 250 kN ปรับการทํางานไดทั้ง manual และ automatic control 
ใชในการทดลองกดชิ้นทดสอบ 
วิธีการใชงาน 

1. ทําการเปดเครื่อง สังเกตที่จอภาพจะมีเมนูใหเลือก 
2. ทําการทดสอบโดยการกด Start  
3. เลือก Flam กดหมายเลข 1 
4. ตองการทดสอบกด Enter 
5. กด Enter อีกครั้งเพื่อยืนยันการทดสอบ จากนั้นเครื่องจะทําการทดสอบใหโดยอัตโนมัติ 

สามารถแสดงคาที่ไดจากการทดสอบแรงกดที่หนาจอ 
ขอควรระวัง 

1. ควรสวมรองเทาหนังหุมสนหรือรองเทาผาใบเพื่อปองกันอันตรายจากการถูกไฟฟาดูด 
2. ถาสังเกตเห็นวาตัวเลขของแรงกดบนหนาจอมีคาเขาใกล 250 kN หรือเกิน 230 kN ให

กดปุม Esc เพื่อหยุดการทํางานของเครื่อง เปนการปองกันไมใหตัวเครื่องเสียหาย 
 

     
  
                                                   รูปที่ 3.4 แสดงเครื่องAUTOCOMP 2 
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3.4.3.2 เครื่องTokyo Testing Machine (Type Acr-200-30P, MFG.NO 20799 (A, B), CAP 200/30 
ton, DATE JAN.1991) 

สามารถปรับโหลดไดหลายขนาด ปรับการทํางานแบบ manual ใชในการทดลองกดเตา
โดยกดผานภาชนะ (ไม+หมอ) 
วิธีการใชงาน 

1. ทําการเปดเครื่อง สังเกตที่เครื่องจะมีสัญญาณไฟสีเขียวสวางขึ้น 
2. กดปุม Crosshead up เพื่อเล่ือนกระบอกสําหรับกดขึ้น เพื่อจะไดนําเตาที่จะทดสอบวาง

บนแทนได 
 3. กดปุม Crosshead down เพื่อเล่ือนกระบอกสําหรับกดลงจนแตะกับชิ้นงานที่จะทดสอบ 
จนแนบสนิท  
 4. ที่วาลว Unload (Unload valve) ใหหมุนปดวาลว และท่ีวาลว Load (Load valve) ให
หมุนเปดวาลว 
 5. จากนั้นเครื่องจะทําการทดสอบ ซ่ึงสามารถอานคาแรงกดไดจากเข็มบนหนาปดของ
เครื่อง โดยมีสเกล 1 ขีด ตอ 5 กิโลกรัม (1:5 kgf) 
ขอควรระวัง 
 1. ควรสวมรองเทาหนังหุมสนหรือรองเทาผาใบเพื่อปองกันอันตรายจากการถูกไฟฟาดูด 
 2. ระหวางที่เครื่องกําลังทํางานอยาสอดมือเขาไปในแทนกด 
 
 

                 
        (ก)  
                                          รูปที่ 3.5 แสดงเครื่องTokyo Testing Machine 
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      (ข) 

                  รูปที่ 3.5 แสดงเครื่องTokyo Testing Machine(ตอ) 

3.5 วิธีการทดลอง 
3.5.1 จัดเตรียมอุปกรณ และวัสดุตางๆที่จะใชใหพรอม คือ กะละมังสําหรับหมักดินเหนียว บล็อก
รูปสี่เหล่ียมจัตุรัส  ดินเหนียวและวัสดุที่จะใชเปนตัวประสานจากแหลงตางๆ คือ ดินเชื้อ ทราย 
แกลบ 
3.5.2 ทําการหมักดินเปนเวลาประมาณ 1 คืนหรือ 12 ช่ัวโมงดังแสดงไวในรูปที่ 3.6 เพื่อทําใหดิน
ออนตัว สามารถนําไปนวดผสมกับวัสดุที่เรียมพรอมไวแลว และกอนที่จะทําการหมัก ตองเอาเศษ
ใบไม กิ่งไม และส่ิงเจือปนขนาดใหญออกจากดินกอน 

 

    
 
                        รูปที่ 3.6 แสดงการหมักดิน 
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3.5.3 เมื่อถึงกําหนดเวลาของการหมักดินแลว ใหนําดินขึ้นมาจากน้ําผ่ึงดินไวซักพัก เพื่อใหน้ําไหล
ออก ดินจะไดไมมีน้ํามากและเหลวจนเกินไป จากนั้นนําดินไปทําการนวดผสมกับวัสดุแตละชนิดที่
เตรียมไวแลว โดยทําการนวดแบงเปนกลุมๆตามอัตราสวนผสมใหเขากันที่อัตราสวนผสมตางๆกัน
ตามสมมุติฐานที่ไดตั้งไว โดยตองทําการนวดใหเปนเนื้อเดียวกันเพื่อที่จะสามารถนําไปทําเปนชิ้น
ทดสอบไดงายดังแสดงในรูปที่ 3.7  
 
 

      
    

          รูปที่ 3.7 แสดงการนวดดินเขากับสวนผสม 
 
3.5.4 เมื่อนวดดินกับสวนผสมตางๆจนเปนเนื้อเดียวกันแลว จากนั้นนําสวนผสมที่ไดนี้ไปทําเปน
ช้ินทดสอบดังแสดงในรูปที่ 3.8 โดยใชบล็อกรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส ขนาด 6X6 เซนติเมตร ชวยในการ
ทําชิ้นทดสอบ โดยการทําชิ้นทดสอบนี้ ตองอัดดินลงในบล็อกรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสใหแนน เพื่อที่ช้ิน
ทดสอบที่ไดจะไดเปนรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสตามแบบและไดมาตรฐาน 
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                    รูปที่ 3.8 แสดงการทําชิ้นทดสอบ 
 

3.5.5 เมื่อทําชิ้นทดสอบเสร็จแลว ใหนําชิ้นทดสอบทั้งหมดไปตากแดดหรือผ่ึงลมใหแหง โดยใช
เวลาประมาณ 1 สัปดาห จึงจะไดช้ินทดสอบที่แหงสนิทพรอมที่จะนําไปเผาได เพราะถาช้ินทดสอบ
ไมแหงดีพอเม่ือนําไปเผาจะทําใหช้ินทดสอบแตกราว ไมสามรถนําไปทดสอบได ซ่ึงจะเปนการ
เสียเวลาทําใหมและส้ินเปลืองวัสดุโดยเปลาประโยชน 

 

    
 
   รูปที่ 3.9 แสดงชิ้นทดสอบที่ทําเสร็จแลว 
  

3.5.6 นําชิ้นทดสอบที่แหงดีแลวทั้งหมดไปเผาในเตาเผา ดังแสดงในรูปที่ 3.10 ซ่ึงจากรูปใชเตาเผา
ถาน ซ่ึงสามารถนํามาประยุกตเผาชิ้นทดสอบได โดยใชแกลบเปนเชื้อเพลิงในการเผาชิ้นทดสอบ 
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ใชเวลาเผาชิ้นทดสอบเปนเวลาประมาณ 1 คืน หรือ 12 ช่ัวโมง ซ่ึงจะไดช้ินทดสอบที่สุกพรอมที่จะ
นําไปทดสอบไดแลว 

 

    
  
                                      รูปที่ 3.10 แสดงการนําชิ้นทดสอบเขาเตาเผา 
 

3.5.7 นําชิ้นทดสอบไปทําการทดสอบหาแรงกดที่รับไดสูงสุดกอนพัง โดยใชเครื่องทดสอบแรงกด
(Compression test) ดังแสดงในรูปที่ 3.11 โดยการทดสอบและการใชเครื่องจะตองทําอยาง
ระมัดระวัง และตองศึกษาวิธีการใชและขอมูลของเครื่องใหละเอียดกอนที่จะทําการทดสอบ เพื่อ
ความปลอดภัยของผูทดสอบและการใชที่มีประสิทธิภาพ 

 

    
 
         รูปที่ 3.11 แสดงการทดสอบการรับแรงกดสูงสุดกอนพังของชิ้นทดสอบ 
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3.5.8 ทําการจดบันทึกผลการทดสอบที่ไดจากการทดสอบ แลวนําผลที่ไดไปวิเคราะหและสรุปผล 
เพื่อที่จะไดสามารถเลือกสวนผสมและอัตราสวนที่เหมาะสม ไปทําการขึ้นรูปเปนเตาหุงตม
ประสิทธิภาพสูง สําหรับการนํามาทดสอบความแข็งแรงตอไป 
 จากผลที่ไดจากการทดลองสามารถนําไปสรุปและวิเคราะหผลไดตอไป วาสวนผสมแบบ
ไหนดี ใหความแข็งแรงมากนอยเพียงใด มีความยากงายตอการขึ้นรูปหรือไม และมีความเหมาะสม
หรือไม ในการนําไปปนเปนเตาหุงตมประสิทธิภาพสูง ดังที่แสดงใน รูปที่ 3.16 
  
 

 

นําไปทดสอบความแข็งแรง

เลือกสวนผสมที่ดีที่สุดนําไปทาํเตา

นําเตาที่ไดไปทดสอบความแข็งแรง เปลี่ยนขนาดและ
รูปรางของเตา 

ใชไมได 

โครงงานเสร็จสิน้

ใชได

    สรางชิ้นทดสอบ 

ดินเหนียวผสมกับวัสดุตางๆ 

    
      รูปที่ 3.16 แสดงแผนภาพการดําเนนิงานของโครงการ 


