
บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิเคราะหผล 

 

4.1 ผลการทดลองการรับแรงกดของชิน้ทดสอบ 
ตารางที่ 4.1 แสดงผลการทดลองที่อัตราสวนผสม 2:1     

      แรงกดสูงสุดที่ช้ินทดสอบรับไดกอนพัง(kN)     สวนผสมของวัสด ุ
               2:1 ช้ินที่

1 
ช้ินที่

2 
ช้ินที่

3 
ช้ินที่

4 
ช้ินที่

5 
เฉล่ีย คาเบี่ยงเบน

เฉล่ีย 
ดินเหนียว+แกลบ 10.27 9.26 8.43 10.56 9.32 9.57 0.68 

ดินเหนียว+ทรายกัมพูชา(ทราย
ภูเขา) 

21.07 19.41 24.79 14.81 25.53 21.12 3.23 

ดินเหนียว+ดนิเชื้อ 10.08 10.49 9.72 8.54 9.42 9.65 0.54 

 
  การหาคาเฉล่ีย  

จากสูตร 
N

Xi
X

N

i
∑
== 1        (4.1) 

แสดงตัวอยางการคํานวณ 
อัตราสวนผสม 2:1 
ดินเหนียว+แกลบ 

57.9
5

9.3210.568.439.2610.27
=

++++
=X  

 
การหาคาเบี่ยงเบนเฉลี่ย 

จากสูตร ∑
=

−
=

N

i N

XXi
DM

1

..       (4.2) 
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แสดงตัวอยางการคํานวณ 
อัตราสวนผสม 2:1 
ดินเหนียว+แกลบ 

68.0
5

57.932.957.956.1057.943.857.926.957.927.10
.. =

−+−+−+−+−
=DM  

 

แผนภูมิเปรียบเทียบแรงกดที่รับไดของชิ้นทดสอบ
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                                รูปที่ 4.1 แผนภูมิเปรยีบเทียบแรงกดที่รับไดของสวนชิ้นทดสอบ 
 
 สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดสอบทดสอบ ขนาด 6X6 ซ.ม. กับเครื่องทดสอบแรงกดAUTOCOMP 2 พบวาดิน
เหนียวซ่ึงผสมกับทรายนั้น มีความแข็งแรงมากที่สุด สามารถรับแรงกดเฉลี่ยได 21.12 kN รองลงมาคือ
ดินเหนียวผสมดินเชื้อ สามารถรับแรงกดเฉลี่ยได 9.65 kN สุดทายดินเหนียวผสมแกลบดํา สามารถรับ
แรงกดเฉลี่ยได 9.57 kN  

เนื่องจากทรายที่นํามาเปนสวนผสมเปนทรายภูเขาจากกัมพูชา ซ่ึงในทองถ่ินในจังหวัดอุบลฯ
ไมมี แตทรายเปนสวนผสมที่ทําใหแข็งแรงขึ้น ดังนั้นในการทดลองแบบตอไปจะทําชิ้นทดสอบที่มี
สวนผสมระหวาง ดินเหนียวกับทรายแมน้ําที่หาไดในทองถ่ินและแกลบ 
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4.2 ผลการทดลองการรับแรงกดของชิน้ทดสอบ (ดนิเหนียว:ทราย:แกลบ) 
ตารางที่ 4.2 แสดงผลการทดลองการรับแรงกดของชิ้นทดสอบ (ดินเหนียว:ทราย:แกลบ) 

แรงกดสูงสุดที่ช้ินทดสอบรับไดกอนพัง(kN) 
 

 
 

อัตราสวน 
ช้ินที่1 ช้ินที่2 ช้ินที่3 ช้ินที่4 ช้ินที่5 เฉล่ีย คาเบี่ยงเบนเฉลี่ย 

1:1:1 7.41 7.61 7.15 7.19 6.88 7.25 0.21 

1:2:1 8.10 8.58 8.33 8.64 7.94 8.32 0.24 

2:1:1 9.66 9.51 9.83 8.48 7.83 9.06 0.73 

2:2:1 10.86 9.29 9.20 9.33 10.53 9.84 0.68 

 

 

แผนภูมิเปรียบเทียบแรงกดที่รับไดของชิ้นทดสอบ
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                รูปที่ 4.2 แผนภูมิเปรียบเทียบแรงกดที่รับไดของสวนชิ้นทดสอบ 
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สรุปผลการทดลอง 
จากการทดสอบทดสอบ ขนาด 6X6 ซ.ม. กับเครื่องทดสอบแรงกดAUTOCOMP 2 พบวา ช้ิน

ทดสอบที่มีอัตราสวนผสมระหวางดินเหนียวกับทรายและแกลบ ในอัตราสวน 2:2:1 มีความแข็งแรง
มากที่สุด สามารถรับแรงกดเฉลี่ยได 9.84 kN ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองในตาราง 4.1 จะเห็น
วา มีความแข็งแรงใกลเคียง กับ สวนผสม ระหวาง ดินเหนียวกับดินเชื้อ ซ่ึงรับแรงกดเฉลี่ยได 9.65 kN 
ดังนั้น ในการทดลองแบบตอไปจะทําชิ้นทดสอบที่มีสวนผสมระหวาง ดินเหนียวกับดินเชื้อกับทราย
และแกลบเพื่อทดสอบวาจะมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้นมากนอยเพียงใด 

 

4.3 ผลการทดลองการรับแรงกดของชิน้ทดสอบ (ดนิเหนียว: ดินเชื้อ: ทราย: แกลบ) 
ตารางที่ 4.3 แสดงผลการทดลองการรับแรงกดของชิ้นทดสอบ (ดินเหนียว:ดินเชื้อ:ทราย:แกลบ) 

แรงกดสูงสุดที่ช้ินทดสอบรับไดกอนพัง(kN) 
 

 
 

อัตราสวน 

ช้ินที่1 ช้ินที่2 ช้ินที่3 ช้ินที่4 ช้ินที่5 เฉล่ีย คาเบี่ยงเบนเฉลี่ย 
1:1:1:1 9.51 7.26 8.41 8.68 8.76 8.52 0.55 

2:2:1:2 12.28 12.10 12.00 10.75 11.36 11.70 0.51 

3:3:1:3 8.13 8.58 9.97 7.11 7.67 8.30 0.80 
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แผนภูมิเปรียบเทียบแรงกดที่รับไดของชิ้นทดสอบ
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รูปที่ 4.3 แผนภูมิเปรียบเทยีบแรงกดที่รับไดของสวนชิน้ทดสอบ 

 
สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดสอบชิ้นทดสอบ ขนาด 6X6 ซ.ม. กับเครื่องทดสอบแรงกดAUTOCOMP 2 พบวา 
ช้ินทดสอบที่มีอัตราสวนผสมระหวางดินเหนียวกับดินเชื้อกับทรายและแกลบ ในอัตราสวน 2:2:1:2 มี
ความแข็งแรงมากที่สุด สามารถรับแรงกดเฉลี่ยได 11.70 kN ซ่ึงนาจะนําไปปนเปนเตาที่มีความแข็งแรง
ได แตเมื่อลองนําไปปนขึ้นรูปแลว พบวา ทําการปนขึ้นรูปไดยาก ไมคุมตอคาแรงและการลงทุน 
 ดังนั้นการทดลองแบบตอไปจะทําการปนเตาโดยใชวัสดุที่มีอยูในปจจุบัน โดยวัสดุนั้นมีความ
เหมาะสมอยูแลวสําหรับผสมกับดินเหนียวแลวปนขึ้นรูปเปนเตา คือ ดินเชื้อ และ แกลบ แลวนําไป
ทดสอบกดดวยเครื่องเพื่อเปรียบเทียบความแข็งแรงระหวางเตาแตละแบบ  
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4.4 ผลการทดลองการรับแรงกดของเตารูปรางเดิมและไมใสถงัสังกะสี 
 

 
รูปที่ 4.4 แสดงการกดเตารูปรางเดิมและไมใสถังสังกะสีดวยเครื่อง Tokyo Testing Machine 

 

 
รูปที่ 4.5 แสดงสภาพเตารูปรางเดิมและไมใสถังสังกะสีหลังกดดวยเครื่อง Tokyo Testing Machine 

 
จากรูปการทดลองการรับแรงกดของเตารูปรางเดิมและไมใสถังสังกะสีดังแสดงในรูปที่ 4.4 

และรูปที่ 4.5 ใชเวลาในการกดไมนานมากนักเนื่องจากเตามีขนาดบางและไมใสถังสังกะสีดวย 
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โดยเฉพาะสวนตัวเตาตรงกลางของจนถึงฐานเตาจะมีความบางกวาสวนอื่นๆ ทําใหเตารับแรงกดไดไม
นานก็เกิดการแตกราว 
ตารางที่ 4.4 แสดงผลการทดลองการรับแรงกดของเตารปูรางเดิมและไมใสถังสังกะสี 

แรงกดที่รับไดกอนพัง (N) เตาที่นํามาทดสอบ 

เตาที่1 เตาที่2 เตาที่3 เฉล่ีย 
เตาอุบลฯ 

(ดินเหนยีว+แกลบ) 
(2:1) 

2,394.92 1,942.16 2,243.42 2,193.50 

เตาพนมไพร 
(ดินเหนยีว+ดนิเชื้อ+แกลบ) 

(2:2:1) 

1,610.12 1,720.46 1,650.84 1,660.47 

เตาอุบลฯ+ดินเชื้อพนมไพร 
(ดินเหนยีว+ดนิเชื้อ+แกลบ) 

(2:2:1) 

1,550.12 1,586.12 1,496.96 1,544.4 

 

 

แผนภูมิเปรียบเทียบแรงกดที่รับไดของเตา
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        รูปที่ 4.6 แผนภูมิเปรยีบเทียบแรงกดทีรั่บไดของสวนเตาแบบตางๆ 
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สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดสอบการรับแรงกดของเตา ดวยเครื่อง Tokyo Testing Machine พบวาเตาอุบลฯที่มี
สวนผสมระหวาง ดินเหนียวและแกลบในอัตราสวน 2:1 มีความแข็งแรงมากที่สุด สามารถรับแรงกด
เฉล่ียได 2,193.50 N 
 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาเตาอุบลฯที่มีอยูในทองถ่ินที่ศึกษา และมีอัตราสวนผสม 2:1 ซ่ึงเปน
อัตราสวนที่ใชในการปนเตาในปจจุบัน มีความแข็งแรงและดีอยูแลวในปจจุบัน 
 ดังนั้น ในการที่จะทําใหเตาแข็งแรงมากขึ้นกวาเดิม ในการทดลองตอไปจะทําการพัฒนา
ปรับเปลี่ยนรูปรางเตาอุบลฯนี้ โดยเพิ่มความหนาของขอบเตาและบริเวณผนังของเตาแลวนําไปทดสอบ
กดดวยเครื่องเพื่อเปรียบเทียบความแข็งแรงกับเตาอุบลฯแบบเดิม 
 

4.5 ผลการทดลองการรับแรงกดของเตาอุบลฯเมื่อทําการเปลี่ยนรูปรางและไมใสถังสังกะสี 
 

   
 
              รูปที่ 4.7 แสดงการกดเตาอุบลฯเมื่อทําการเปลี่ยนรูปรางและไมใสถังสังกะสีดวยเครื่อง Tokyo 
Testing Machine 
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               รูปที่ 4.8 แสดงสภาพเตาอุบลฯเมือ่ทําการเปลี่ยนรูปรางและไมใสถังสังกะสีดวยเครื่อง Tokyo 
Testing Machine 
 จากรูปการทดลองการรับแรงกดของเตาอุบลฯเมื่อทําการเปลี่ยนรูปรางและไมใสถังสังกะสีดัง
แสดงในรูปที่ 4.7 และรูปที่ 4.8 ใชเวลาในการกดนานกวาการทดลองที่ 4.4 เนื่องจากการเปลี่ยนรูปราง
ใหเตามีความหนาขึ้นทั้ง ขอบเตา ตัวเตาตรงกลางและฐานเตา ทําใหเตามีความแข็งแรงมากขึ้นทําใหเตา
สามารถรับแรงกดไดนานมากขึ้นกวาจะแตกราว 
ตารางที่ 4.5 แสดงผลการทดลองการรับแรงกดของเตาอบุลฯเมื่อทําการเปลี่ยนรูปรางและไมใสถัง
สังกะสี  

แรงกดที่รับไดกอนพัง (N) เตาที่นํามาทดสอบ 
เตาที่1 เตาที่2 เฉล่ีย 

เตาอุบลฯที่เปลี่ยนแปลงรูปราง 
(ดินเหนยีว + แกลบ) 

(2:1) 

3,329.42 3,241.96 3,285.69 
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สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดสอบการรับแรงกดของเตาของเตาอุบลฯ ที่มีอัตราสวนผสมระหวาง ดินเหนียวกับ 
แกลบ ในอัตราสวน 2:1 ดวยเครื่อง Tokyo Testing Machine พบวา เตาอุบลฯที่ทําการเปลี่ยนรูปราง 
โดยเพิ่มความหนาของขอบเตาและบริเวณผนังของเตา ทําใหสามารถรับแรงกดเฉลี่ยไดถึง 3,285.69 N 
ซ่ึงจากเดิมที่ยังไมทําเปลี่ยนรูปรางสามารถรับแรงกดเฉลี่ยได 2,193.50 N 

ทําใหพบวา เตาอุบลฯเมื่อทําการเปลี่ยนรูปราง โดยเพิ่มความหนาของขอบเตาและบริเวณผนัง
ของเตา ทําใหเตามีความแข็งแรงขึ้นจากเดิมที่ยังไมเปลี่ยนรูปรางและไมใสถังสังกะสีมากขึ้น ประมาณ 
33.24 %  

จึงไดผลสรุปวา เตาเตาอุบลฯเมื่อทําการเปลี่ยนรูปราง โดยเพิ่มความหนาของขอบเตาและ
บริเวณผนังของเตา ทําใหความแข็งแรงของเตาเพิ่มมากขึ้นกวาเตารูปรางเดิมและไมใสถังสังกะสี 
 

4.6 ผลการทดลองการรับแรงกดของเตาอุบลฯที่มีรูปรางแบบเดิมและใสถังสังกะสี 
 

   
                           รูปที่ 4.9 แสดงการกดเตาอุบลฯที่มีรูปรางแบบเดิมและใสถังสังกะสีดวยเครื่อง Tokyo 
Testing Machine 
 
 



 56 

 
 

   
                 รูปที่ 4.10 แสดงสภาพเตาอุบลฯที่มีรูปรางแบบเดิมและใสถังสังกะสีหลังกดดวยเครื่อง 
Tokyo Testing Machine 
 จากรูปการทดลองการรับแรงกดของเตาอุบลฯที่มีรูปรางแบบเดิมและใสถังสังกะสี ดังแสดงใน
รูปที่ 4.9 และรูปที่ 4.10 ใชเวลาในการกดนานกวาการทดลองที่ 4.4 และ การทดลองที่ 4.5 เปนอยางมาก 
เนื่องจากเตามีการใสถังสังกะสีซ่ึงมีปูนซีเมนตซ่ึงเปนตัวเพิ่มความแข็งแรงหุมเตาอยูดวย ทําใหเตามี
ความแข็งแรงเปนอยางมากแมรูปรางจะเปนแบบเดิมก็ตาม ซ่ึงทําใหเตาสามารถรับแรงกดไดนานมาก
พอสมควร กวาจะเกิดการแตกราว 
ตารางที่ 4.6 แสดงผลการทดลองการรับแรงกดของเตาอบุลฯที่มีรูปรางแบบเดิมและใสถังสังกะสี  
 

แรงกดที่รับไดกอนพัง (N) เตาที่นํามาทดสอบ 
เตาที่1 เตาที่2 เตาที่3 เฉล่ีย 

เตาอุบลฯที่หุมถังสังกะสี 
(ดินเหนยีว + แกลบ) 

(2:1) 

3,355.02 3,678.75 3,433.50 3,489.09 
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 จากการทดสอบการรับแรงกดของเตาของเตาอุบลฯที่หุมถังสังกะสีที่มีอัตราสวนผสมระหวาง 
ดินเหนียวกับ แกลบ ในอัตราสวน 2:1 ดวยเครื่อง Tokyo Testing Machine พบวา เตาอุบลฯที่ใสถัง
สังกะสีนี้ สามารถรับแรงกดเฉลี่ยได 3,489.09 N 
 ซ่ึงเมื่อนําผลการทดลองการรับแรงกดของเตาอุบลฯเมื่อทําการเปลี่ยนรูปราง จากตารางที่4.5มา
เปรียบเทียบ โดยเตาอุบลฯที่ทําการเปลี่ยนรูปรางรับแรงกดเฉลี่ยได 3, 285.69 N  

แนนอนวาเตาอุบลฯที่ใสถังสังกะสียอมมีความแข็งแรงมากกวาอยูแลวเพราะมีปูนซีเมนตอยู
ระหวางผนังเตากับถังสังกะสีดวย แตเมื่อเปรียบเทียบความแข็งแรงแตกตางกันแลวจะเห็นวา ความ
แข็งแรงแตกตางกันเพียงแค 5.82% 

ซ่ึงทําใหทราบวาการไมใชถังสังกะสีแตเปล่ียนรูปรางเตาใหหนาขึ้น ทําใหมีความแข็งแรง
เพิ่มขึ้นใกลเคียงกับเตาเมื่อใสถังสังกะสีซ่ึงอยูในเกณฑที่ยอมรับได และทําใหสามารถลดตนทุนสังกะสี
ลงได  
 

4.7 ประสิทธภิาพเชิงความรอน 
เมื่อนําเตาที่ปรับเปลี่ยนรูปรางและไมใสถังสังกะสีใหมีความแข็งแรงเพิม่ขึ้น มาทดลองหา

ประสิทธิภาพเชิงความรอนไดผลดังตารางขางลาง 
ตารางที่ 4.7 แสดงประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาที่เปลี่ยนรูปรางและไมใสถังสังกะส ี
 

ประสิทธิภาพของเตา (%) 
การทดลอง เตา 54 รู เตา 57 รู เตา 61 รู 

การทดลองครั้งที่1 31.20 32.23 30.27 
การทดลองครั้งที่2 27.67 27.30 26.29 

เฉล่ีย 29.43 29.77 28.28 
 
 และประสิทธิภาพเชิงความรอนเดิมของเตาที่ยังไมเปลีย่นรูปรางและใสถังสังกะสี แสดงดัง
ตารางขางลาง 
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ตารางที่ 4.8 แสดงประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาที่ยังไมเปลี่ยนรูปรางและใสถังสังกะสี 
 

ประสิทธิภาพของเตา (%)  
การทดลอง เตา  

47 
รู 

เตา 
52 
รู 

เตา 
57 
รู 

เตา 
61 
รู 

เตา 14รูใหญอยูกลาง 41
รูเล็กอยูขอบ 

เตา 15 รูเล็กอยูกลาง 32 รู
ใหญอยูขอบ 

การทดลอง
คร้ังที่1 27.86 29.30 28.89 28.72 27.10 25.64 

การทดลอง
คร้ังที่2 30.16 33.02 25.86 26.29 23.12 25.20 

การทดลอง
คร้ังที่3 27.14 28.08 29.92 25.86 29.34 24.22 
เฉล่ีย 28.39 30.13 28.22 26.96 26.52 25.02 

 
 จากตารางทั้งสอง จะเห็นไดวา เตาที่ปรับเปลี่ยนรูปรางและไมใสถังสังกะสี เมื่อนําไปทดสอบ
หาประสิทธิภาพเชิงความรอน โดยมีรูรังผ้ึง 57 รูใหประสิทธิภาพเชิงความรอนเฉลี่ย คือ 29.77 % เมื่อ
เปรียบเทียบกับเตาที่ยังไมเปลี่ยนรูปรางและใสถังสังกะสีที่มีรูรังผ้ึง 57 รูที่มีประสิทธิภาพเชิงความรอน
เฉลี่ย 28.22 % แสดงใหเห็นวา เตาที่ปรับเปลี่ยนรูปรางและไมใสถังสังกะสีใหประสิทธิภาพเชิงความ
รอนดีกวา และเปรียบเทียบกับเตาที่ยังไมเปล่ียนรูปรางและใสถังสังกะสีที่มีรูรังผ้ึง 52 รู ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพเชิงความรอนเฉลี่ย คือ 30.13 % ซ่ึงแตกตางกันไมมาก 
 ดังนั้นจึงสรุปไดวา เตาที่ปรับเปลี่ยนรูปรางและไมใสถังสังกะสีใหประสิทธิภาพเชิงความรอน
อยูในเกณฑที่ยอมรับได 
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