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บทนํา

 ื่ ื ่ Strain Gauge เปนเครืองมือทใีชวัดความเครียดในวัสดุตางๆ 
ซึ่งสามารถนาํไปใชประโยชนในการวิเคราะหความเครียดของวสัด,ุ ,ุ
วัดแรง, แรงบิด และ ความดัน
ึ่ ีป โ ใ โ  ั ใ  ีซึงมีประโยชนในการออกแบบโครงสรางของวัสดุใหมคีวาม

แข็งแรงพอเพียงกบังานที่ตองการใช

Stress & Strain

คาของความเคน – Stress กบัความเครียด –
Strain จะมีความสัมพันธกัน ทาํใหสามารถนาํการวัดStrain จะมความสมพนธกน ทาใหสามารถนาการวด
ความเครียดมาใชวิเคราะหความเคนเพื่อใชหาแรงทีก่ระทาํตอ

ไ วัสดไุด



Stress (σ) - ความเคนของวัสดุ( ) ุ

 ื

F

ความเคนของวสัดุ คือ 
อัตราสวนของแรงที่ตานแรง
กระทําตอวัตถุตอพื้นที่หนา ตัด
มีหนวยเปน ปาสคาลมหนวยเปน ปาสคาล

F

Strain (ε) – ความเครียดของวัสดุ( ) ุ

ืความเครียดของวสัดุ คือ 
อัตราสวนระหวาง ความยาวที่

ความเครียดตามแนวยาว

เปลี่ยนแปลงเมื่อไดรับแรง
กระทํา ตอความยาวปกติที่กระทา ตอความยาวปกตท
ไมไดรับแรงกระทํา ไมมีหนวย

ใ ั้ ี แตในบางครงัเรียกวา µm/m

หรือ µε (ไมโครสเตรน)

Strain (ε) – ความเครียดของวัสด

ื

( ) ุ

ความเครียดของวสัดุ คือ 
อัตราสวนระหวาง ความยาวที่

ความเครียดตามแนวขวาง

เปลี่ยนแปลงเมื่อไดรับแรง
กระทําตอความยาวปกติที่ไมไดกระทาตอความยาวปกตทไมได
รับแรงกระทํา ไมมีหนวยแตใน

ั้ ี  ืบางครงัเรียกวา µm/m หรือ 
µε (ไมโครสเตรน)

Poisson’s ratio

ืคาความเครียดมีสองทิศทางคือ ตามแนวยาวและตามขวางของวสัดุ
อัตราสวนระหวางคาความเครียดตามแนวขวางตอแนวยาวเรียกวาอตราสวนระหวางคาความเครยดตามแนวขวางตอแนวยาวเรยกวา 
อัตราสวน Poisson(ν)

โดยทัว่ไปแลวจะมีคาประมาณ 0 3โดยทวไปแลวจะมคาประมาณ 0.3



Poisson’s ratio Hooke’s law (law of elasticity)( y)

 ความสัมพนัธระหวางความเคนกบัความเครยีด
เปนความสมัพนัธที่ไดจากการทดสอบเปนความสมพนธทไดจากการทดสอบ

Hooke’s law (law of elasticity)( y)

Eคา E คือ คาความยดืหยุนของยัง
(modulus of linearity, young’s 

ึ่ ่ ไmodulus) ซึงจะเปลียนไปตาม
วัสดุุ
ชวงยดืหยุนของวสัดุนั้นเปน

ั ั  ี่ ี่ความสัมพันธทคีงที

Hooke’s law (law of elasticity)( y)



Young’s modulusg

Thomas Young (1773-1829) 
English physician  physicist and archaeologist  His English physician, physicist and archaeologist. His 
genius early asserted itself and he has been known 
as a pioneer in reviving the light wave theory. p g g y
From advocating the theory for several years, he 
succeeded in discovering interference of light and 

l ’ d d ffin explaining Newton’s ring and diffraction 
phenomenon in the wave theory. He is especially 
renowned for presenting Young’s modulus and renowned for presenting Young s modulus and 
giving energy the same scientific connotation as 
used at the present.

ขนาดของความเคนขนาดของความเคน

พิจารณาจากแทงเหล็กขนาด 1 
ตร ซม ที่มีแรง 10kN มากระทําตร.ซม. ทมแรง 10kN มากระทา
จากทางดานบน

ี   ี้จะมีคาความเคนดังนี

F

ขนาดของความเคนขนาดของความเคน

จากความสัมพันธระหวางความเครียด
และความเคนทําใหสามารถคํานวณคา
ความเครียดได

โดยปกตแิลวจะเขียนออกมาในรูป 
หนึ่งในลานสวน (part per million)หนงในลานสวน (part per million)

หรืออีกนัยหนึ่ง 485 µm/m หรือ 485 
µε หรือ 485×10-6 strainµε หรอ 485×10 strain

ขนาดของความเคนขนาดของความเคน

 ืความเคนมีสองแบบคือ
แบบที่ไดจากการยืด (tensile stress)( )

แบบที่ไดจากการอัด (Compressive Stress)

ึ่ ไ โ ใ  ื่ ืซงสามารถแยกแยะไดโดยการใชเครองหมาย + หรอ -
Elongation (+)
Contraction (-)



Stress & Strain

็ ้ ้จะเหน็ไดวาความสัมพันธทั้งสองนัน้ทําให
ี ใ  ิ การวดัความเครียดสามารถนํามาใชวิเคราะห

 ไ ความเคนได
  ืสามารถนําคาความเคนมาใชวดั แรง หรือ 

ั ไ ความดนัได

โครงสรางสเตรนเกจโลหะ

Strain Gaugeg

  สเตรนเกจใชความตานทานในการวัดโดยมีความสมัพันธ
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คา K คือ gauge factor ขึ้นอยกับชนิดของโลหะโดยทั่วไปมีคาเฉลี่ย

εL
L∆

คา K คอ gauge factor ขนอยกูบชนดของโลหะโดยทวไปมคาเฉลย
ประมาณ 2 

Examplep

่ ่ ่จงหาคาความตานทานที่เปลี่ยนไปเนื่องจาก
 6 i โ ี่คาสเตรนขนาด 1000×10-6 strain โดยทีสเตรนเกจ

มีคาความตานทานเริ่มตนที่ 120Ωมคาความตานทานเรมตนท 120Ω 
สมมติคา K =2สมมตคา K 2



Examplep
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Example

็ ไ   ป ี่ ั ป ี่ ป

p

จะเหน็ไดวาเปนการยากมากทีจะตรวจจับความเปลยีนแปลง
ของคาความตานทานไดอยางแมนยํา เครื่องวัดความตานทาน
แบบธรรมดาไมสามารถใชได
ํ ป  ใ  ิ   สั จาเปนตองใชวงจรบรจตเขามาขยายสญญาณความตานทาน

Wheatstone Bridgeg Wheatstone Bridgeg

Uniaxial Testing



2 gauges systemg g y 2 gauges systemg g y

Strain Gaugeg

  สเตรนเกจใชความตานทานในการวัดมอียูดวยกันสองแบบ
หลักคอืหลกคอ

แบบโลหะ (Metallic Strain Gauge)

แบบสารกึ่งตัวนาํ (Semiconductor Strain Gauge)

แบบโลหะ (Metallic Strain Gauge)แบบโลหะ (Metallic Strain Gauge)



แบบสารกึ่งตัวนํา
(Semiconductor Strain Gauge)

แบบสารกึ่งตัวนํา
(Semiconductor Strain Gauge)

่ ่มีขอดีที่มีคา K ที่สูงมาก ∼200
ี  มีคาความตานทานสูง

มีคา hysteresis fatigue ต่าํมคา hysteresis, fatigue ตา
มีขนาดเล็กสามารถนํามาใชสรางหัววัดแรงดันไดมขนาดเลกสามารถนามาใชสรางหววดแรงดนได

แบบสารกึ่งตัวนํา
(Semiconductor Strain Gauge)

่ ขอเสยี คอื สัญญาณทีไดออกมาไมเปนเสนตรง
ี  ไ ั ิ และมีความออนไหวกับอณุหภูมอิยางมาก

2

ε
2

0
10

0 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+=

T
TCK

T
TK

⎠⎝ TT



Temperature Compensationp p

A ti D M th dActive-Dummy Method
ใชสเตรนเกจสองตัว ตัวหนึง่ใชวัด

ี  ี ั ใ  ป ัความเครียด สวนอีกตัวใชเปนตัว
ปรับเทยีบอุณหภูมิ
่ ้เมื่ออุณหภูมิของเกจทั้งสองตัว

เทากนัก็ คาความตานทานทีเ่ทากัน
  ิจะหักลางคาความผิดพลาดจาก

อุณหภมูิ

Amplifierp

การติดตั้ง การติดตั้ง



การติดตั้ง การติดตั้ง

การติดตั้ง การติดตั้ง



การติดตั้ง การติดตั้ง

แบบฝกหดั
1.

 

D=5 mm
0.3 m 

Cross

F

Cross 
Section, Ac 

FN 



แบบฝกหดั

KNOWN:  A steel rod (circular cross-section) having:

0.3 m
5 mm

L
D

=
=

1020 10  Pa
50 kg

mE
m

= ×
=

FIND:  The change in length of the rod,

g

ASSUMPTIONS: Rod is elastically deformed, such that
mEσ ε= ⋅

แบบฝกหดั

SOLUTION:The force resulting from 50 kg in standard gravity is

( ) ( )250 kg 9 8 m/s( ) ( )
2

50 kg 9.8 m/s
kg m1.0 
s N

N
c

maF
g

= =
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠s  N⎝ ⎠

490 NF 490 NNF =

แบบฝกหดั

Th lti i i l t iThe resulting uniaxial stress is 

N
a

c

F
A

σ =

( )23 5 25 10 1.96 10  m
4cA π − −= × = ×

6
-5 2

490 N 25 10  Pa
1.96 10  maσ = = ×

×

แบบฝกหดั

625 10 Paσ × 6
10

25 10  Pa 125 10
20 10  Pa

a
a

mE
σε −×

= = = ×
×

( )( )6 60.3 125 10 37.5 10  maL Lδ ε − −= ⋅ = × = ×

The change in length is 37.5 µm



แบบฝกหดั
2.

KNOWN: A strain gauge with R1 = 120 Ω GF = 2 in an equal armKNOWN:  A strain gauge with R1 = 120 Ω, GF = 2 in an equal arm 
Wheatstone bridge R2 = R3 = R4 = 120 Ω.   Maximum gauge 
current is 0.05 A

FIND:  Maximum input bridge voltage 

SOLUTION:  From a basic circuit analysis, assuming infinite meter 
resistance

แบบฝกหดั

E
1

1 2

iEi
R R

=
+

( )
( ) ( )
1 1 2

0 05 A 240 12 V
iE i R R

E

= +

Ω( )( )0.05 A 240 12 ViE = Ω =

แบบฝกหดั
3.

KNOWN:  A strain gauge has a nominal resistance of 350 Ω, and GF
= 1 8 and senses axial strain The gauge is mounted on a 1 cm2 1.8, and senses axial strain.  The gauge is mounted on a 1 cm2 
aluminum rod (Em = 70 GPa) Eo = 1 mV,  Ei = 5 V.

FIND: Applied load assuming uniaxial tensionFIND:  Applied load, assuming uniaxial tension

แบบฝกหดั

S l tiSolution

0.0008      0.28 R R Rδ δ= = Ω

ความเครียด

     0.00044R R GFδ ε ε= ⋅ =



แบบฝกหดั

ความเคน
( ) ( )     0.00044 70 GPam

m

E
E
σε σ ε= = ⋅ =

แรง
0.0308 GPa

m

σ =

( )22 5 2
c       A 1 10  m 7.854 10  m

4
NF

A
πσ − −= = × = ×

( )( )5 2 9

4

7.854 10  m 0.0308 10  Pa
c

N

A

F −= × ×

 2419 NNF =

แบบฝกหดั

11.13

แบบฝกหดั

11.13
KNOWN:  R = 120 Ω
Gauges mounted on opposite arms of bridge
Ei= 4 V Eo = 120 µVEi  4 V Eo  120 µV
GF = 2 Em = 29 x 106 psi 

FIND:  Resistance change for each gauge

แบบฝกหดั

11.13
SOLUTION:
For this bridge

which implies a bridge constant of 2.
ThusThus

( ) ( )0 2
4 4

B
a max

i

E GF GF
E

δ κε ε= =

( )
6

5
max

120 10 4 3.0 10
4 2 2

i

ε
−

−⎛ ⎞⎛ ⎞×
= = ×⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠( )4 2 2⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠

κB=bridge constant, actual bridge output to a single gauge output.



แบบฝกหดั

11.13
Since

( ) ( ) ( )5120 3 10 2R GF Rδ ε δ −= = Ω ×

The change in resistance is

( ) ( ) ( )max      120 3 10 2GF R
R

ε δ= = Ω ×

0.0072 Rδ = Ω


