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บทคัดยอ 

 

         งานวิจัยน้ี เปนการออกแบบและสรางเครือ่งกะเทาะเมลด็ขาวโพดแหงและสับซัง ซึ่งเหมาะกับ

เกษตรกรที่เพาะปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตว ไวสําหรับเลี้ยงสัตว หรือปลูกเอาไวขายเพื่อเปนอาชีพ เพราะ

การกะเทาะเมล็ดเอาไปขายน้ัน จะไดราคาสูงกวาการขายทั้งฝกขาวโพด แตโดยสวนใหญแลว

เกษตรกรมักจะขายขาวโพดไปทั้งฝก เพราะเครื่องกะเทาะที่มีใชอยูน้ันตองใชเวลาในการกะเทาะ

คอนขางนาน และมีราคาสูง ดวยเหตุน้ีทางกลุมจึงไดคิดสรางเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสับ

ซังเพื่อประโยชนของเกษตรกรและเปนแนวทางในการสรางเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดในภายตอไป 

         วิธีการดําเนินการวิจัยแบงออกไดด้ังน้ี การศึกษาคนควาทฤษฎีที่เกี่ยวของ การออกแบบ

ช้ินสวน จัดสราง และนําไปทําการทดลองการทํางานของเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสับซัง 

โดยความสามารถในการทํางานของเครื่องน้ัน คือการกะเทาะเมล็ดขาวโพดออกจากฝกโดยมีความช้ืน

ไมเกิน 25 %  แยกฝุนออกโดยการเปา และแยกซังขาวโพดออกจากเมล็ดแลวทําการสับซังขาวโพด 

โดยมีมอเตอรขนาด  2  แรงมา เปนตนกําลังในการขับเคลื่อน ใชไฟฟา 220 โวลต 

         ผลการวิจัย พบวา เครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสบัซงัสามารถกะเทาะเมล็ดขาวโพดได 

446.67 กิโลกรัม/ช่ัวโมง เมล็ดขาวโพดที่แตกหัก 0.28 % และประสิทธิภาพของเครื่องในการกะเทาะ

ทําได 94.29 % 

 

คําสําคัญ : เครื่องกะเทาะ, เมล็ดขาวโพด, สับซัง 
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ABTRACT 

 

         This research is a cracker and chopped dried corn cob It's good to farmers 

planting maize. For animal or plant to sell out to a professional. Because grain 

crackers sold out will be higher than the sale price and ear corn but by most farmers 

tend to sell corn to the ear. Because crackers are using is to take the time to crack 

relatively long and costly this is why the group has thought a cracker corn dry and 

chopped Sang for the benefit of farmers and a way to create crackers seed corn 

under the next 

         The research is divided study related theories. Design parts and used to build 

the experimental work of crackers and chopped dried corn cob the ability to operate 

a machine. The crackers are out of ear corn with moisture content up to 25% 

separate dust from the blasting corn cobs and separate out the seeds then chop cob 

The 2 hp motor size, etc. are used to drive the 220-volt electricity. 

        The results crackers and chopped corn cob was concluded that could crack 

corn seed 446.67 kg/hr. There was a broken corn 0.28% and the efficiency of the 

machine was 94.29%. 

 

Keywords : Cracker, corn, cop 
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     บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ เปดเผยถึงสถานการณขาวโพดเลี้ยงสัตวป 2557/58 (ณ 

กันยายน 2557) มีเน้ือที่ปลูกมี 7.40 ลานไร ผลผลิต 5.01 ลานตัน ผลผลิตตอไร 676 กิโลกรัม ในการ

ปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวน้ีเกษตรกรจะขายเฉพาะเมล็ดของขาวโพดเทาน้ัน ซึ่งเกษตรกรตองกะเทาะฝก

ขาวโพดเพื่อใหไดเมล็ด ในอดีตการกะเทาะเมล็ดขาวโพดอาจใชมือในการกะเทาะ  หรือเครื่องกะเทาะ

ขนาดเล็กทํางานดวยมือ หรือใชเครื่องยนตที่ขูดเอาเมล็ดขาวโพดออกจากซังโดยจานหมุน ซึ่งมีเหล็ก

แหลมโผลออกมาจากผิวหนา  ฝกขาวโพดจะถูกกดเขาแนบกับหนาจานโดยเหล็กสปริง  เรียกวา

เครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแบบสปริงบางเครื่องอาจจะมีอุปกรณเปาเศษผงขาวโพดออกจากเมล็ดที่

กะเทาะได  

        จากการศึกษาพบวาในการกะเทาะเมล็ด ถาใชแรงงานคนกะเทาะน้ันจะเสียเวลามากและไม

เพียงพอตอความตองการ  ดังน้ันจึงมีการพัฒนาจากการกะเทาะดวยแรงงานมาเปนการกะเทาะดวย

เครื่องกะเทาะที่มสีมรรถนะเหมาะสม  และมีราคาในการสรางเครื่องที่ไมเสียคาใชจายมาก  ซึ่งเหมาะ

ที่จะใชเครื่องกะเทาะที่ใชเฉพาะในกลุมเกษตรกรกลุมเล็กๆ  หรือสําหรับใชในครัวเรือน 

        ดังน้ัน ผูวิจัยจึงมีแนวความคิดที่จะสรางเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสับซัง เพื่อใชใน

ครัวเรือนหรือ ใชในกลุมเกษตรกรที่ปลูกขาวโพดสําหรับเลี้ยงสัตว ซึ่งทําใหเกษตรกรสามารถกะเทาะ

เมล็ดขาวโพดไดจํานวนมากกวาการกะเทาะเมล็ดขาวโพดดวยมือ  ลดตนทุนในการผลิตและยัง

สามารถเพิ่มรายไดเมื่อขายเมล็ดขาวโพดใหแกโรงงานอุตสาหกรรม เพราะการขายเมล็ดขาวโพดอยาง

เดียวจะไดราคาดีกวาการขายขาวโพดทั้งฝก  และยังสามารถสับซังขาวโพดเพื่อนําซังขาวโพดที่ไดจาก

การสับน้ันไปใชใหเกิดประโยชนตอไป 

 

วัตถุประสงค 

        1.  เพื่อสรางเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสับซัง 

        2.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสับซัง 

 

ขอบเขตของโครงการ 

        เครื่องกะเทาะเมลด็ขาวโพดแหงและสบัซงัน้ี สามารถกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหง ที่มีความช้ืนไม

เกิน  25 %  และกะเทาะไดปริมาณของเมล็ดขาวโพดประมาณ  300  กิโลกรัม/ช่ัวโมง พรอมแยกฝุน  
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และสับซังขาวโพดขนาดไมเกิน  3  เซนติเมตร เพื่อนําซังใชประโยชนไดตอไป โดยมีมอเตอรตนกําลัง

ขนาด  3.5  แรงมา และคุณภาพของเมล็ดขาวโพดที่กะเทาะออกมามีการแตกหักไมเกิน 15 % โดยมี

ประสิทธิภาพของเครื่องไมตํ่ากวา  65  % 

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

  เครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสับซังที่สรางข้ึนน้ี มีประสิทธิภาพ และสามารถชวย

เกษตรกรใหประหยัดเวลาในการกะเทาะเมล็ดขาวโพด และชวยเพิ่มปริมาณการผลิตใหกับเกษตรกร 
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ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

         การวิจัยเรื่อง  เครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสับซัง ผูวิจัยไดศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของ

เพื่อเปนแนวทางในการดําเนินการสรางเครื่องไดถูกตอง ปลอดภัยตอผูใช และลดตนทุนในการสราง  

คือ ความรูทั่วไปที่เกี่ยวกับขาวโพด ปรัชญาการออกแบบ การกะเทาะเมล็ดขาวโพด และอุปกรณ

ติดต้ังตางๆ ที่มีอยูในตัวเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสับซัง  และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

ขาวโพดเลีย้งสัตว (กรมสงเสริมการเกษตร, e-book) 

 สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร (สศก.) กระทรวงเกษตรและสหกรณ เปดเผยถึงสถานการณ

ขาวโพดเลี้ยงสัตวป 2557/58 (ณ กันยายน 2557) มีเน้ือที่ปลูกมี 7.40 ลานไร ผลผลิต 5.01 ลานตัน 

ผลผลิตตอไร 676 กิโลกรมั ซึ่งผูปลูกไดเปลี่ยนจากพันธุพื้นเมืองและพันธุผสมเปด มาใชพันธุลูกผสม

กันมากประมาณ 90% ของพื้นที่ ขาวโพดพันธุลูกผสม ใหผลผลิตสงูและมีลกัษณะสม่ําเสมอ ทําให

งายตอการดูแลและจัดการ ผลผลิต ขาวโพดเลี้ยงสัตว 94% ของประเทศ นําไปใชในอุตสาหกรรม

ผลิตอาหารสัตว 

 ฤดูปลูก   

  การปลูกขาวโพดในสภาพไร ควรปลูกในฤดูฝน ซึ่งสามารถปลูกไดทั้งตนฤดูฝน ต้ังแตปลาย

เดือนมีนาคมถึงตนเดือนมิถุนายน (ตามแตการเริ่มมีฝนของแตละพื้นที่ซึ่งเสี่ยงตอฝนทิ้งชวง) และ

ปลายฤดูฝน ปลูกไดต้ังแตกลางเดือนกรกฎาคมถึงกลางเดือนสิงหาคม  

 การเตรียมดิน 

 การไถพรวน ทําใหดินที่มีความรวนซุยและระบายนํ้าไดดี ชวยใหรากขาวโพดหาอาคารไดไกล 

ทําใหเมล็ดขาวโพดงอกไดดี ซึ่งควรไถอยางนอย 2 ครั้ง คือ 

 1.  ไถดะ คือ ไถครั้งแรกดวยผาน 3 หรือผาน 4 ควรไถใหลึกประมาณ 30 เซนติเมตร เพื่อ

พลิกหนาดิน ชวยใหระบายนํ้าไดดี และชวยในการกําจัดวัชพืชและเศษซากพืชตาง ๆ ในดิน ทําความ

สะอาดแปลงไปดวยในตัว หลังจากไถดะเสร็จแลว ควรตากดินไวระยะหน่ึง 

 2.  ไถแปร ควรไถดวยผาน 7 เพื่อยอยดินกอนใหญใหแตกและรวนซุยมากย่ิงข้ึน ถามีความ

จําเปน อาจมีการพรวนซ้ํา เพื่อใหดินละเอียดเหมาะแกการปลูกขาวโพด 

 วิธีการปลูก 

 1.  ปลูกดวยเครื่องปลกู หลังจากไถแปรจนดินมีความรวนซุยดีแลว ควรรอใหฝนตกดีกอนทํา

การปลูก (ฝนตกอยางนอย 20 มิลลิเมตร) ปลูกขณะดินช้ืน ซึ่งจะทําใหเมล็ดขาวโพดงอกไดดี ในการ
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ปลูกควรปรับเครื่องปลูกใหมีระยะระหวางแถว 75 เซนติเมตร ระยะระหวางหลุมประมาณ 20-25 

เซนติเมตร ปลูกลึก 4-5 เซนติเมตร 

 2.  ใชแรงคนปลูก หลังจากไถแปรแลว ตองรอใหฝนตกอยางนอย 20 มิลลิเมตร ดินจะมี

ความช้ืน ทําใหการชักรองซึ่งอาจใช วัว – ควาย รถไถก็ได โดยชักรองใหมีระยะระหวางรอง 75 

เซนติเมตร แลวใชคนหยอดเมล็ดลงในรองใหมีระยะระหวางหลุม 25 เซนติเมตร แลวกลบดินหนา 4-

5 เซนติเมตร โดยใชเมล็ด 1 เมล็ด/หลุม ใชเมล็ดพันธุ 3 กิโลกรัม/ไร 

 การใสปุย 

 ควรมีการใสปุยใหตนขาวโพด เพื่อใหมีธาตุอาหารใชในการสรางผลผลิตใหเพิ่มข้ึน ซึ่งการใส

ปุยควรแบงใส 2 ครั้ง 

 1.  ปุยรองพื้น  ควรใสรองกนหลุมหรือโรยเปนแถวแลวกลบพรอมปลูก ถาใชเครื่องปลูกจะมี

ถังสําหรับใสปุยพรอมอยูแลว ถาปลูกดวยมือ ควรหยอดปุยที่กนหลุมแลวกลบดินบาง ๆ กอนหยอด

เมล็ด ไมควรใหปุยสัมผัสกับเมล็ดโดยตรง เพราะอาจทําใหเมล็ดเนาได 

 ปุยรองพื้นที่ใช อาจใชสูตร 16-20-0, 15-15-15, 20-20-0 หรือสูตรอื่น ๆ ตามความ

เหมาะสม ถาเปนไปได ควรมีการวิเคราะหดิน เพื่อหาสูตรปุยที่เหมาะกับพื้นที่ โดยปุยรองพื้น ควรใส

อัตราประมาณ 25-30 กโิลกรัม/ไร 

 2.  ปุยแตงหนา หลังจากปลูกประมาณ 25-30 วัน ควรมีการใสปุยอีกครั้งหน่ึง โดยใชปุย        

ยูเรีย (46-0-0) โรยขางตนในอัตรา 20-25 กิโลกรัม/ไร ใสขณะดินมีความช้ืนหรือใสแลวกลบดวย

เครื่องทํารุน พูนโคน 

 การปองกันและกําจัดวัชพืช 

 1.  หลังจากปลูกขาวโพด กอนขาวโพดงอก (และกอนหญางอกหรือหญางอกตนเล็กไมเกิน 3 

ใบ) ใหพนสารควบคุมวัชพืชขณะดินช้ืน โดยใหสารอาทราซนิ อัตรา 500 กรัม/ไร หรืออะลาคลอร 

อัตรา 600 ซีซี/ไร หรือใชทัง้สองอยางรวมกันโดยใชอาทราซนิ 350 กรัม+อะลาคลอร 500 กรัม/ไร 

 2.  ควรมีการทํารุนพูนโคน เมื่อขาวโพดอายุประมาณ 25-30 วัน เพื่อเปนการกําจัดวัชพืชที่

งอกใหม โดยการใชผานหัวหมู หรือใชจอบถาก 

 3.  การกําจัดวัชพืช ถามีวัชพืชในแปลงขาวโพดมากอาจใชสารพาราควอท (กรัมม็อกโซน) 

ฉีดพนเพื่อฆาหญา โดยใชอัตรา 80 ซีซี/นํ้า 20 ลิตร (8 ชอนแกง/นํ้า 1 ปบ) ทั้งน้ีการฉีดพนจะตองใช

ดวยความระมัดระวังไมใหสารโคนตนขาวโพดเพราะจะทําใหขาวโพดไหมตายได 

 ความตองการนํ้าของขาวโพด 

 ขาวโพดมีความตองการใชนํ้าตลอดฤดูปลูก ประมาณ 500-600 มิลลิเมตร หรือ ประมาณ 

800-900 ลูกบาศกเมตร/ไร แตไมชอบนํ้าทวมขัง การปลูกขาวโพดในสภาพไร โดยทั่วไปจะปลูก
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ในชวงฤดูฝน แตบางครั้งใหนํ้าไดถาฝนทิ้งชวง หรือกรณีปลูกขาวโพดในชวงหนาแลง ซึ่งจําเปนตองให

นํ้า มีวิธีปฏิบัติดังน้ี 

 1.  การใหนํ้าครั้งแรกเมื่อปลูก ในการปลูกขาวโพด หลังจากไถพรวนเตรียมแปลงเสร็จแลว 

ควรใหนํ้ากอนปลูกขาวโพดโดยนํ้า 50-65 ลูกบาศกเมตร/ไร แลวจึงหลอดขาวโพดขณะดินมีความช้ืน

พอเหมาะ ถาจําเปนตองหยอดขาวโพดกอนนํ้า ควรใหนํ้าประมาณ 35-50 ลูกบาศกเมตร/ไร ถาใหนํ้า

มากกวาน้ี จะตองรีบระบายนํ้าออกจากแปลงทันที 

 2.  การใหนํ้าในชวงระยะการเจริญเติบโตของขาวโพด หลังจากขาวโพดงอกแลว ควรใหนํ้า 

65-80 ลูกบาศกเมตร/ไร/สัปดาห โดยใหอีก 11-12 ครั้ง (สัปดาห) การใหนํ้าแตละครั้งไมควรใหนํ้า

ทวมขัง หรือดินช้ืนแฉะเปนเวลานาน ถาใหนํ้ามากเกินไป ควรรีบระบายนํ้าออกจากแปลงทันที 

 การเก็บเก่ียวขาวโพด 

 ขาวโพดพันธุตาง ๆ ในประเทศไทย มีอายุเก็บเกี่ยวระหวาง 100-120 วัน ซึ่งการเก็บเกี่ยว

ควรเก็บเมื่อขาวโพดแกเต็มที่ กาบหุมฝกแหง ใบแหง (เมล็ดควรมีความช้ืนไมเกิน 30% เมื่อเก็บเกี่ยว) 

ทําไดทั้งใชแรงงานคน หรือใชเครื่องมือเก็บเกี่ยว 

 การปฏิบัติหลังเก็บเก่ียว 

 ถาใชแรงงานคนเก็บเกี่ยวขาวโพดเปนฝก อาจสีขาวโพดแลวขายทันที หรือถาตองการเก็บ

ขาวโพดไวรอขายเมื่อราคาดี ควรเก็บเกี่ยวขาวโพดที่ความช้ืนตํ่า แลวเก็บไวในยุงฉางที่มีการระบาย

อากาศดี หมั่นตรวจดูวาฝกขาวโพดมีราเกิดข้ึนหรือไม ถาเริ่มมีรา ตองนําฝกขาวโพดออกตากแดด

ทันที 

 ระดับเกษตรกร 

 -  ตากฝกขาวโพดบนลานซีเมนตที่แหงและสะอาด มีแสงแดดจัด 2-3 วัน เพื่อใหฝกขาวโพด

มีความช้ืนในเมล็ดตํ่ากวา 23 เปอรเซ็นต 

 -  ฝกขาวโพดที่มีความช้ืนในเมล็ดตํ่ากวา 23 เปอรเซ็นต จะปลอดภัยจากการปนเปอนของ

สารอะฟลาทอกซิน หรือพบในปริมาณนอยกวา 50 สวนในพันลานสวน (พรบ.ควบคุมอาหารสัตว 

พ.ศ.2525 กําหนดใหเมล็ดขาวโพดที่ใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมอาหารสัตวมีปริมาณสารอะฟลา

ทอกซินไดไมเกิน 100 สวนในพันลานสวน) 

 -  ควรเก็บฝกขาวโพดไวในยุงฉาดที่มีหลังคากันฝนและถายเทอากาศไดดี 

 ระดับพอคาทองถ่ิน 

 -  ควรกะเทาะฝกขาวโพดที่มีความช้ืนในเมล็ดตํ่ากวา 26% ดวยเครื่องกะเทาะที่มีความเร็ว

รอบ 8-12 รอบ/วินาที 

 -  หลังการกะเทาะแลว ตองลดความช้ืนเมล็ดขาวโพดใหเลือกประมาณ 15% โดยการตาก

เมล็ดบนลานซีเมนตที่แหงและสะอาด มีแสงแดดจัด 1-2 วัน และกลับเมล็ดทุกครึ่งช่ัวโมง 
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 -  หากตากฝน และเมล็ดขาวโพดมีความช้ืนอยูระหวาง 18-30% จะสามารถชะลอการเนา

เสียและการปนเปอนและสารอะฟลาทอกซินไดประมาณ 10 วัน โดยตองปฏิบัติดังน้ี 

  -  นําเมล็ดขาวโพดมากองไวในที่รมและใชผาพลาสติกใส หนา 0.1 มิลลิเมตร คลุม

และทับชายพลาส ติกรอบกองด วง ถุ งทราย หรือ  มวนกระสอบปานแล วรวมดวยก าซ

คารบอนไดออกไซดอัตรา 0.5 กิโลกรัม/เมลด็ 1,000 กิโลกรัม หรือใชเครื่องดูดอากาศจากภายในกอง

ออก แลวรมดวยกาซคารบอนไดออกไซด อัตรา 0.3 กิโลกรัม/เมล็ด 1,000 กิโลกรัม 

  -  หลังจากน้ันตองนําเมล็ดขาวโพดไปลดความช้ืนใหเหลือ 15% ภายใน 1-2 วัน 

 

การวัดความชื้น (http://www.dsk-agro.com.) 

การวัดความช้ืนแบงไดเปน 2 ประเภท 

1. การวัดโดยตรง (Direct Methods) เปนการวัดความช้ืนโดยนําเมล็ดพืชมาผาน

กระบวนการตางๆเพื่อแยกนํ้าออกจากเน้ือสามารถทําไดหลายวิธีดังน้ี              

 1.1 การทําปฏิกิริยาเคมี (Chemical Reaction) โดยการแยกนํ้าดวยปฏิกิริยาเคมี วิธีน้ีไม

นิยใชเน่ืองจากใชเวลานานและมีราคาแพง 

 1.2 การอบไลความช้ืน (Heating Oven) เปนวิธีที่นิยมใช โดยนําตัวอยางเมล็ดพืชที่บด

เปนแปงแลวไปอบที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ทิ้งใหเย็นในเดซิเคเตอรแลว

นําไปช่ังนํ้าหนัก เปรียบเทียบนํ้าหนักกอนและหลังการอบ จากน้ันนําไปคํานวณหาเปอรเซ็นต

ความช้ืน 

 1.3 การกลั่น (Distillation) นําตัวอยางเมล็ดพืชที่บดเปนแปงผสมกับตัวทําละลายโทลู

อีน (toluene) แลวนําไปตมนํ้าจะระเหยออกมาและควบแนนเปนหยด ซึ่งวัดเปนปริมาตรและ

นํ้าหนักได 

 1.4 การใชรังสีอินฟราเรดหรือคลื่นไมโครเวฟ (Infrared and Microwave Radiation) 

เปนการใชรังสีอินฟราเรดหรือคลื่นไมโครเวฟ เพื่อระเหยนํ้าในแปงที่ไดจากการ บดตัวอยางเมล็ดพืช 

วิธีการวัดความช้ืนเหลาน้ีมีจุดเดนที่ใหผลการวัดถูกตองแตจุดดอยสําคัญคืออุปกรณและเครื่องมือมี

ราคาแพง การใชงานตองเตรียมอุปกรณหลายช้ิน และการวัดแตละครั้งใชเวลานาน 
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รูปท่ี 2.1 เครื่องวัดความช้ืนแบบอบไลความช้ืน 

 

2.  การวัดโดยออม (Indirect Methods) เปนการวัดสมบัติทางไฟฟาของเมล็ดพืชดวย

อุปกรณอิเล็กทรอนิกส เชน วัดคาความจุไฟฟา การวัดโดยออมวัดไดหลายวิธีเชนกันคือ 

 2.1 ความตานทานไฟฟา (Resistance) อุปกรณวัดจะวัดความตานทานไฟฟาของเมล็ด

พืช โดยบรรจุเมล็ดพืชตัวอยางลงชองวางระหวางข้ัวไฟฟาในภาชนะปดแนน คาความตานทานไฟฟาที่

วัดไดจะแปรเปนคาปริมาณความช้ืน 

 2.2  ความจุไฟฟา (Capacitance) ตัวอยางจะถูกบรรจุในภาชนะปด โดยผนังภาชนะทํา

หนาที่ปลอยกระแสไฟฟาความถ่ีสูงออกมา การวัดวิธีน้ีจําเปนตองใชตารางคาลิเบรชัน (calibration) 

ประกอบดวยคาความช้ืนที่ไดจากการวัดดวยวิธีน้ีจะมีความแมนยํามากกวาการวัดจากคาความ

ตานทานไฟฟา      

 2.3  ความช้ืนสัมพัทธ (Relative Humidity) เปนวิธีหาคาความช้ืนในเมล็ดพืชจากการ

วัดความช้ืนสัมพัทธในชองอากาศ ระหวางเมล็ด เน่ืองจากปริมาณความช้ืนในเมล็ดจะทําใหความช้ืน

สัมพัทธในชองอากาศระหวาง เมล็ดเปลี่ยนแปลง ซึ่งความถูกตองของคาความช้ืนที่วัดไดจากวิธีน้ี

ข้ึนอยูกับการกระจายตัว ของความช้ืน ดังน้ันการวัดดวยวิธีน้ีตองรอเวลานานประมาณ 1-2 ช่ัวโมง

เพื่อใหความช้ืนสัมพัทธในชองอากาศตางๆเกิดสมดุลกอนวัดเพื่อใหไดคาที่ถูกตองการวัดความช้ืนโดย

ออมมีจุดเดนตรงรูผลเร็ว สะดวก และทําไดบอย จุดดอยคือ คาที่ไดจากการวัดเปนคาประมาณการ 

ในปจจุบันเครื่องวัดความช้ืนนิยมใชเปนเครื่องที่อาศัยการวัดความช้ืน โดยออม เน่ืองจากลักษณะ

เครื่องเปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสมีขนาดกะทัดรัด ใชงาย และทราบผลเร็ว สําหรับเครื่องวัดความช้ืน
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เมล็ดพืชที่มีขายสวนใหญจะเปนสินคานําเขาจากตางประเทศ และยังมีราคาคอนขางแพง ต้ังแตราคา

เกือบหมื่นบาทจนถึงหลายหมื่นบาทข้ึนอยูกับความสามารถในการวัด ของเครื่องมือ 

 

 

                                      
 

รูปท่ี 2.2  เครื่องวัดความช้ืนจากตางประเทศที่ใชกับเมล็ดพชืไดหลายชนิด 

 

การกะเทาะเมล็ดขาวโพด (จักร, 2528:253-254) 

1. การกะเทาะเมล็ดขาวโพดแบบด้ังเดิม  โดยการกะเทาะแบบด้ังเดิมน้ันมีการกะเทาะโดย

การการใชมือหมุนเอาโดยแสดงดังรูปที่ 3 

 

         
 

 

รูปท่ี 2.3 การกะเทาะเมล็ดขาวโพดแบบใชมือ 
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2. การกะเทาะเมล็ดขาวโพดแบบใชเครื่อง โดยการกะเทาะเครื่องนวดขนาดเล็กทํางานดวย

เครื่องยนตที่ขูดเอาเมล็ดขาวโพดออกจากซังโดยจานหมุนซึ่งมีเหล็กแหลมโผลออกมาจากผิวหนา ฝก

ขาวโพดจะถูกกดเขาแนบกับหนาจานโดยเหล็กสปริง เรียกวาเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแบบสปริง

บางเครื่องอาจจะมีอุปกรณที่ฝดหรือเปาเศษผงจากซังขาวโพดออกจากเมล็ด 

 

- 

 

รูปท่ี 2.4 การกะเทาะเมล็ดขาวโพดแบบใชเครือ่ง 

 

 2.1  เครื่องกะเทาะขาวโพดแบบซี่ตี   มีสวนประกอบหลัก  คือ   ถังปอน ลูกกะเทาะ

ตะแกรงกะเทาะ ตะแกรงคัดแยก ชองทางออกเมล็ด หนวยทําความสะอาด ชองทางออกซัง พัดลมดูด 

ทางออกสิ่งเจือปน คันปงคับปดเปด ชองปรับปริมาณลม การเรียงตัวของซี่ดานใกลถังปอนมีลักษณะ

เปนเกลียว เพื่อพาขาวโพดไหลไปอีกทางหน่ึงในขณะกะเทาะ ตะแกรงกะเทาะเปนตะแกรงโคงรูปครึ่ง

วงกลมอยูดานลางของลูกกะเทาะ เมล็ดขาวโพดและสิ่งเจือปนที่ไดจากการกะเทาะจะไหลผานรู

ตะแกรงกะเทาะลงสูตะแกรงคัดแยก การเคลื่อนที่กลับไปกลับมาของตะแกรงคัดแยก ทําใหเกิดการ

แยกตัวระหวางซังและเมลด็ขาวโพดในทิศทางตรงขามกนั ซังขาวโพดสวนที่ผสมมาพรอมเมล็ดจะไหล

ออกทางดานทายของตะแกรง เมล็ดขาวโพดและสิ่งเจือปนขนาดเล็กจะผานรูตะแกรงคัดแยกรวงลงสู

ชุดทําความสะอาด เพื่อใหเมล็ดและสิ่งเจือปนแยกออกจากกัน และมีพัดลมดูดอากาศ ดูดสิ่งเจือปน

ออกไปทางดานทายปลองขับทิ้ง พัดลมจะมีชองปรับปริมาณลมอยูดานขางเพื่อควบคุมปริมาณลมให

เหมาะสมตามที่ตองการ  
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รูปท่ี 2.5  เครื่องกะเทาะขาวโพดแบบซี่ตี 

ที่มา : (สมโภชน สุดาจันทร, 2538) 

 

        การทํางานเครื่องกะเทาะขาวโพดแบบซี่ตี ใหเดินเครื่องยนตทํางานสักระยะหน่ึง แลวเทฝก

ขาวโพดลงในถังปอน ฝกขาวโพดจะไหลลงไปยังหองกะเทาะซึ่งอยูระหวางลูกกะเทาะกับตะแกรง

กะเทาะ ฝกขาวโพดจะถูกกะเทาะโดยซี่ตีและตะแกรงกะเทาะ ในขณะกะเทาะฝกขาวโพดจะเคลื่อน

ตัวไปตามแนวแกนของลูกกะเทาะ ซึ่งดานบนของผนังกะเทาะที่อยูดานทายของหองกะเทาะมีครีบ

เหล็กกลมติดอยูเพื่อบังคับใหซังขาวโพดที่ถูกกะเทาะเมล็ดแลวเคลื่อนที่ออกจากเครื่องกะเทาะโดยมี

บานพับควบคุมการไหลออกดานทางออกซังขาวโพดซังขาวโพดที่ไหลออกมาอาจมีเมล็ดที่กะเทาะ

แลวบางสวนติดออกมาดวยก็จะรวงผานรูตะแกรง ตะแกรงที่รอรับซังขาวโพดอยูแลวผานลงไปยัง

ตะแกรงคัดแยกตอไป เมล็ดขาวโพดและสวนของฝกขาวโพดบางสวนที่มีขนาดเล็ดจะไหลลอดรู

ตะแกรงกะเทาะไปยังตะแกรงคัดแยก เมล็ดขาวโพดและสิ่งเจือปนที่อยูบนตะแกรงคัดแยกจะถูกคัด

แยกและผานการทําความสะอาดโดยพัดลม เมล็ดขาวโพดที่ผานการทําความสะอาดแลวจะไหลลงสู

1) ภาชนะบรรจฝุก 

2) หนวยกะเทาะ 

3) ตะแกรงขัดแยก 

4) ชองทางออกของเมล็ด 

 

5) หนวยทําความสะอาด 

6) ชองทางออกของซงั 

7) เพลาสงกําลัง 
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ภาชนะรองรับ  จากรายงานการทดสอบเครื่องกะเทาะขาวโพดของ ภรต และคณะ (2530) พบวา

เครื่องกะเทาะขาวโพดแบบซี่ตีมีความสามารถในการทํางาน 8.8 ตันตอช่ัวโมง ประสิทธิภาพการ

กะเทาะ 99 เปอรเซ็นต การสูญเสียและการแตกหักไมถึง 1 เปอรเซ็นต และเปอรเซ็นตความสะอาด 

99 เปอรเซ็นต โดยใชความเร็วลูกกะเทาะ 680 รอบตอนาที ความช้ืนเมล็ดที่ใชทดสอบ 14.0 

เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก มีผูปฏิบัติงาน 6-8 คน 

 

ขั้นตอนการออกแบบ (วริทธ์ิ, 2522:40-44)  

การออกแบบเปนกระบวนการที่นาสนใจมากกวาควรจะเริ่มตนงาย ๆ ควรจะเริ่มตนจาก

กระดาษเปลาแผนหน่ึง  แลวเริ่มลงมือแสดงความคิดเห็นลงไปจะเกิดอะไรข้ึน มีอะไรบางที่เปนตัว

ควบคุม หรือมีผลตอการตัดสินใจ และสุดทายงานออกแบบจะสิ้นสุดที่ใดดังน้ันจึงจะกลาวถึงข้ันตอน

ในการออกแบบจะสิ้นสดุที่ใด  ดังน้ันจึงจะกลาวถึงข้ันตอนในการออกแบบทั่วไป  ซึ่งงานบางประเภท

อาจไมเปนไปตามข้ันตอนดังกลาวน้ีก็ได   ทั้งน้ีข้ึนอยูกับชนิดของผลิตภัณฑที่ออกแบบทั่วไป  ดังจะ

เขียนเปนแผนภูมิไดดังรูปที่ 2.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.6  ข้ันตอนการออกแบบ 

รับรูความตองการ 

ลักษณะเฉพาะ 

ศึกษารายละเอียด 

สังเคราะหความคิดสรางสรรค 

ออกแบบเบือ้งตน 

สรางตนแบบ 
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1.  รับรูความตองการ การออกแบบอาจเริ่มตนจากการ ที่วิศวกรไดรับรู ความตองการและ

ตัดสินใจที่จะทําอะไรบางอยางข้ึนหรืออาจไดรับขอมูลจากลูกคาที่เกี่ยวของ กับผลิตภัณฑในดานการ

ใชงานและคุณภาพของผลิตภัณฑอาจเปนแรงผลักดันใหมีการออกแบบข้ึนได การแขงขันกันทางดาน

อุตสาหกรรมทําใหเกิดความตองการในการออกแบบอุปกรณ กระบวนการและเครื่องจักรกลใหม ๆ 

สิ่งสําคัญก็คือ ตองยอมรับรูวา เกิดความตองการข้ึนแลวใชประสบการณพื้นฐานที่มีอยู ทําความเขาใจ

กับความตองการน้ันใหถองแท 

2.  ลักษณะจําเพาะ รวบรวมรายละเอียดของสิ่งที่ตองการออกแบบใหมากที่สุดเทาที่จะได  

ซึ่งอาจประกอบไปดวย คุณลักษณะ ขนาด ราคา จํานวนที่ตองการผลิต อายุการใชงานอุณหภูมิใช

งาน  ความเช่ือถือได และสิ่งที่คาดวาจะมีการเปลีย่นแปลงไดบาง เชน นํ้าหนัก ขนาดตาง ๆ พรอมทั้ง

บางสิ่งบางอยางทีเ่กิดข้ึนเน่ืองจาก การออกแบบ เชน กรรมวิธีการผลิต ความชํานาญของชางและการ

แขงขัน ทางดานการตลาด เปนตน การออกแบบงานบางประเภทตองทําตามกฎเกณฑ เชน หมอไอ

นํ้า ภาชนะความดันก็จําเปนจะตองศึกษาเกณฑน้ัน ใหทราบถึงสิ่งสําคัญตาง ๆ ที่ เปนขอควร

ระมัดระวังและปฏิบัติตาม 

3.  ศึกษารายละเอียด เมื่อไดลักษณะจําเพาะตาง ๆ แลวข้ันตอไปก็ศึกษารายละเอียด ทั้งน้ีก็

เพื่อแยกแยะ ถึงสิ่งที่อาจกอให เกิดความเสียหายหรือความลมเหลว ทั้งทางดานเทคนิคและดาน

เศรษฐศาสตร 

โดยปกติแลวผูที่รับผิดชอบในการศึกษารายละเอียด  มักจะเปนวิศวกรที่ผานงานออกแบบ

มาแลว  อยางมากมีพื้นความรูทางดานวิศวกรรมศาสตรตาง ๆ เปนอยางดีรูวิธีการเลือกใชวัสดุรู

วิธีการผลิตและความตองการของแผนกขายทําการศึกษารายละเอียดมักจะเปนผูรับผิดชอบโครงการ

ทั้งหมด มีบอยครั้งที่ผลจากการศึกษารายละเอียดจะทําใหลักษณะจําเพาะตองเปลี่ยนไปเพื่อ

ความสําเร็จของโครงการจึงทําใหมีวงปอนกลับไปยังลักษณะจําเพาะ 

4.  สังเคราะหความคิดสรางสรรค ในการออกแบบ เพื่อศึกษารายละเอียดแลว ตอไปก็จะถึง

ข้ันการสังเคราะหความคิดสรางสรรคในการออกแบบซึ่งเปนข้ันตอนที่ทาทายและนาสนใจที่สุดในการ

ออกแบบ เพราะถาไมมีสิ่งขีดจํากัดอันใดแลว ผูออกแบบจะทําหนาที่เปนวิศวกร นักประดิษฐ และ

จิตรกร ในเวลาเดียวกัน ซึ่งในขณะน้ีเขาจะเปนนักสรางสรรค  

5.  การสังเคราะหคือ การวิเคราะหและทําใหอํานวยประโยชนที่สุดในข้ันน้ี จะตอง

สังเคราะหความคิดใหม ๆ  กับความคิดเกาเพื่อทําใหเกดิความคิดใหมข้ึน ความคิดสรางสรรค เปนสิ่งที่

สั่งสอนกันไมได แมวาจะใชวิธีการกระตุนก็ตาม แตก็เช่ือไดวาการศึกษาที่เหมาะสมทําใหมนุษยมี

กระบวนการคิดสรางสรรคกวางข้ึน 
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6.  ออกแบบเบื้องตน และปรับปรุงหลังจากผานกระบวนการสังเคราะห ความคิดสรางสรรค

ในการออกแบบแลว อาจจะมีวิธีการออกแบบที่เหมาะสมกับลักษณะจําเพาะ และความตองการ

หลายวิธี จึงจําเปนที่จะตองตัดสินใจเลือกเอาวิธีใดวิธีหน่ึงเปนแบบเบื้องตน และปรับปรุงตอไป 

ในข้ันน้ีจําเปนตองมีแบบแสดงเครื่องจักรกลหรือระบบที่มีความเกี่ยวของกันเพื่อหา

ความสัมพันธตาง ๆ ของระบบทั้งหมด    แบบควรมีขนาดสําคัญพรอมทั้งรูปประกอบรูปดานขาง

อยางสมบูรณ นอกจากน้ัน  ยังตองพิจารณาทางดานดิเนบาติกของระบบดวยเพื่อความมั่นใจวาจะ

ทํางานได 

โดยปกติแลวข้ันน้ี  จะยังไมไดสมบูรณ จึงตองมีวงปอนกลับไปยังลักษณะจําเพาะเพื่อทําใหมี

ความสมบูรณครบถวน  พรอมกันน้ีก็จะมีการปรับปรุง  เพื่อพิสูจนใหเห็นถึงแนวความคิด  เพื่อหา

วัสดุที่มีคุณสมบัติเหมาะสมเพื่อประเมินผลของอุปกรณ  หรือคนหาสิ่งที่ยังไมแนชัดจากขอมูลทาง

เทคนิค  และประสบการณที่ผานมา  ดานน้ีชวงการออกแบบเบื้องตนอาจจะชาหรือเปลี่ยนแปลงไป

ตามขอมูลที่ได  อันที่จริงแลวการปรับปรุงจะเกิดข้ึนในข้ันตอนตอไป 

7. ออกแบบรายละเอียดการออกแบบรายละเอียดเกี่ยวของกับขนาดจริง และขนาดของ     

สวนประกอบอื่น ๆ ทั้งหมดทั้งที่จะผลิตข้ึนเอง หรือผลิตภัณฑสําเร็จที่จะซื้อมาใช ซึ่งจะประกอบเขา

ดวยกันทั้งหมดเปนระบบดังน้ัน จึงตองมีแบบรายละเอยีดของช้ินสวนทุกช้ินแสดงรูปดานตาง ๆ เทาที่

จําเปนโดยตองกําหนดทั้งขนาด พิกัดความเผื่อไวใหครบถวนวัสดุที่ใช กรรมวิธีทางความรอน จํานวน

ช้ินสวน ช่ือช้ินสวน และบางครั้งอาจจะตองใชแบบประกอบของช้ินสวนงานสําเร็จดวย 

โดยปกติชวงเขียนแบบจะทํางานไปพรอมกับวิศวกร  เพื่อเขียนแบบที่วิศวกรกําหนดข้ึน  

วิศวกร  จะตองใหขอมูลตาง ๆ ที่จําเปน  เชน รูปแบบเบื้องตนที่วิศวกรควรจะ รางข้ึนมากอน  

จะตองใหไดขนาด  ชนิดของวัสดุ  โดยใชเทคนิคในการวิเคราะห  และประสบการณที่ผานมา  ซึ่ง

หมายความวาวิศวกรตองใชพื้นฐานทางคณิตศาสตร  กลศาสตรความแข็งแรงของวัสดุกลศาสตรของ

ไหลการสั่นสะเทือน  โลหะวิทยา  กระบวนการผลิต  โดยวิศวกรอาจจะหาผูชวยที่มีความชํานาญ

พิเศษเฉพาะสาขามาชวยได 

8. สรางตนแบบ และทดสอบ หลังจากที่มีรายละเอียดตาง ๆ สมบูรณมีแบบแยกช้ินแบบ

ประกอบ รวมทั้งวัสดุและรายการช้ินสวนตาง ๆ แลวจึงทําการสรางตนแบบและทดสอบ 

เมื่อสรางตนแบบเสรจ็เรียบรอย  ก็เตรียมประเมินผลและทดสอบผลจากการทดสอบ อาจจะ

ทําใหตองเปลี่ยนแปลง  หรือปรับปรุงการออกแบบเบื้องตนหรือ  แบบรายละเอียดบางประการ ซึ่ง

แสดงไวเปนวงปอนกลับ   หลังจากเปลี่ยนแปลงปรับปรุงช้ินสวนบางช้ินแลวจะทดสอบและ

ประเมินผลใหมอีกครั้ง  หรืออาจตองทําหลายครั้ง   จนกระทั่งวิศวกร  ผูออกแบบพึงพอใจที่งานของ

เขามีสมรรถนะ 
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9.  การออกแบบอยางเปนระบบ  ลําดับการออกแบบเปนขบวนการอยางหน่ึง  ที่นําไปสู

เปาหมายดานการกําหนด  ปญหาหรือภารกิจที่จําเปน  เพื่อจัดทําเอกสารการผลิต  (แบบและใบสั่ง

งาน)  สิ่งรบกวนที่กระทบตอขบวนการตัวอยางเชน  ความยุงยากจากการทําใหความสามารถในการ

ทํางานเปนจริงได  และสถานการณการออกแบบที่เปนอยูสามารถนําไปสูการเปลี่ยนแปลงของปญหา

ที่กําหนดได  การออกแบบประกอบดวย  การทํางานเปนข้ันตอน 

 

คุณสมบัติทางกลของวัสดุ (วริทธ์ิ, 2522:16-18) 

 กอนที่จะไดทําการคํานวณหาขนาดของอุปกรณ   จะขอกลาวถึงคุณสมบัติทางกลของวัสดุ

เพราะ มีความสําคัญ  ในการออกแบบช้ินสวน  เครื่องจักรกลจะตองคํานวณหาขนาดของช้ินสวนตาง 

ๆ โดยคํานึงถึงคุณสมบัติทางกลของวัสดุเปนสําคัญซึ่งจะพบวามีช่ือเรียกตาง ๆ  อยูมาก  ดังน้ันเพื่อ

ความสะดวกในการอางอิงตอไปจึงจะไดนิยามความหมายของช่ือตาง ๆ ไว พอสังเขปดังน้ี 

ความตานทางแรงดึง  อัลติเมท  (Untimate  terisile  strenght)  ,  u  เปนความเคนสูงสุด

ที่วัสดุจะรับได  ซึ่งคํานวณไดจากการนําแรงที่ใชดึงวัสดุตัวอยางหารดวยพื้นที่  หนาตัดเดิม  และแทน

ดวยจุด  C  บนกราฟ  ความเคน  -  ความเครียดในรูปที่ 6 ในบางครั้งอาจเรียกใหสั้นลงไดวาความ

ตานแรงดึง  (Tensile  strength) 

 

 

 
(ก) วัสดุเหนียว                                            (ข)  วัสดุเปราะ 

 

รูปท่ี 2.7  ความเคน – ความเครียด 
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 ขีดจํากัดความเปนสัดสวน (Proportional Limit) เปนคาความเคนคาสุดทายที่เปนสัดสวน 

โดยตรงกับความเครียด ดังจุด A เมื่อพนจุดน้ีไปแลว กราฟจะเปนเสนโคง ในทางปฏิบัติจะหาจุดน้ี

ยากมาก   ฉะน้ันในการคํานวณจึงนิยมใชความตานแรงดึงคราก   (Yield Strength) แทน         

 ขีดจํากัดความยืดหยุน (Elastic Limit) อยูระหวาง A และ B เปนจุดสุดทายที่เมื่อเอาแรง

ภายนอกออกแลวช้ินตัวอยางทดสอบจะกลับมาที่ขนาดเทาเดิม   กราฟในชวง A,B น้ี  จะมีความโคง

เล็กนอย 

         ความตานแรงดึงคราก   (Yield   strength) , y  เปนจุดที่ช้ินทดสอบยืดออกไดมากโดยที่

เพิ่มแรงอีกเล็กนอยเทาน้ัน  ซึ่งแทนดวยจุด  B  หรือเรียกวา   จุดครากความเคนที่จุดน้ี  ถือเปนหลัก

ในการออกแบบทั่ว ๆ ไป  สําหรับวัสดุที่ไมมีจุดคราก   เชน   เหล็กหลอ ก็อาจใชความตานแรงดึง  

เปนหลักในการออกแบบหรืออาจจะหาความเคนที่เรียกวา  ความเคนที่จุดยืนถาวร  (Proof  stress)  

มาใชแทนความตานแรงดึงคราก   โดยการลากเสนขนาน กับสวนที่เปนเสนตรงของกราฟตาม  

เปอรเซ็นต  ของความเครียดที่ตองการ โดยทั่วไปแลวมักจะใช 0.2 % และเพื่อแสดงความแตกตาง

ระหวางความเคนที่จุดยืนถาวร   กับความตานแรงดึงครากจึงใชสัญลักษณแทนความ  เคนที่จัดยึด

ถาวร  0.2 % หรืออาจเรียกสั้น ๆ  วา ความเคนพิสูจน  0.2 % 

 ยังโมดุลัส  (Young modulus)  หรือโมดุลัสความยืดหยุน (Modulus of elastieity) เปน

อัตราสวนระหวางความเคนตอความเครียดในสวนที่กราฟเปนเสนตรง 

         โมดุลัสเฉือน  (Shear   modulus)  หรือโมดุลัสความแข็งแกรง  (Modulus of elastieity) 

ในการทดสอบช้ินสวนโดยใชแรงเฉือนแลวเขียนกราฟระหวางความเคนเฉือน  (Shear stress)  กับ

ความเครียดเฉือน  (Shear strain)  ก็จะไดกราฟลักษณะเดียวกับการทดสอบแรงดึง  อัตราสวน

ระหวางความเคนเฉือนตอความเครียดเฉือนในสวนที่กราฟเปนเสนตรงเรียกวา โมดุรัสเฉือน 

 จากที่กลาวมาเบื้องตนน้ีเปนเพียงแตคุณสมบัติทางกลที่สําคัญตอการออกแบบแสดง

คุณสมบัติทางกลของวัสดุ  ชนิดตาง ๆ  ซึ่งจะไดนํามาใชประกอบการคํานวณ  ออกแบบช้ินสวนตาง  

ๆ  ตอไปโดยมีหนวย  ความเคนเปนกิ๊ปตอตารางน้ิว  (KSI : KIPS/IN2)  ในการใชคํานวณในระบบ

หนวยเอสไอ ในการทําการแปลงหนวยดังน้ี 

 

1 ksi = 6.895  MN/m2 หรือ N/mm2 

 

คุณสมบัติที่สําคัญอีกอยางหน่ึงคือ  ความตานแรงเฉือนคราก (Yield  strength  in  shear) 

ซึ่งใชในการออกแบบเสมอ แตมิไดใหไว ในตารางดังที่กลาวมาแลว  แตอยางไรก็ตามใหใชคาประมาณ  

ตารางไดดังน้ี   y   =  y60.0  
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คาความปลอดภัย  (วริทธ์ิ, 2522:206-215) 

 โดยทั่วไปแลวคาความปลอดภัย  หมายถึง  ตัวเลขที่นําไป  หารคาความตานแรงดึงหรือ

ความตานแรงดึงครากของวัสดุ  เพื่อใหไดความเคนงาน  (Working  stress)  ในช้ันสวนที่กําลัง

ออกแบบ  ซึ่งเรียกสั้น ๆ วา ความเคนออกแบบ  (Design  stress)  หรือความเคนใชงาน  เชน  

เหล็กกลาชนิดหน่ึงมีความตานแรงดึง  และความตานแรงดึงครากเทากับ  700 MN/m2 และ 420 

MN/m2    ตามลําดับ  และในการออกแบบช้ินงานหน่ึง  โดยใชเหล็กกลาชนิดน้ี  ผูออกแบบคิดวา

ตามลักษณะการใชงานแลว  ความเคนใชงานควรจะไมเกิน 140  MN/m2   ฉะน้ันคาความปลอดภัย

เมื่อถือความตานแรงดึงเปนหลักคือ 

   uN   = 
140

700
 = 5 

และคาความปลอดภัยเมื่อถือความตานทานแรงดึงครากเปนหลักคือ 

   uN   = 
140

420
 = 3 

ในกรณีที่ไดมีการกําหนดขนาดของช้ินงานมาแลว  คาความปลอดภัยของช้ินงานน้ันคือ 

   uN  _= 
 คํานวณไดความเคนที

งดึงความตานแร
 

   uN  = 
 คํานวณไดความเคนที

งดึงครากความตานแร
 

 

        สําหรับปญหาที่ไมเปนแบบเชิงเสน  (Nonlinear)  เชน ทอโลหะหรือเสาที่อาจจะเสียหาย 

เน่ืองมาจากการโกงงอจะตองใชทําความปลอดภัยกับแรงที่มากระทําโดยตรงแทนที่จะใชกับความเคน 

ทั้งน้ีเพราะในปญหาแบบไมใชเชิงเสนความเคน ที่เกิดข้ึนในช้ินงาน อาจจะมิไดแปรผันโดยตรงกับแรง 

ในกรณีเชนน้ี 

   uN  = 
อกแบบแรงที่ใชอ

 แตกหักแรกที่ทําให
 

        

คาความปลอดภัยที่จะเลือกใชข้ึนอยูกับตัวประกอบมากดังน้ี 

(ก)  ชนิดของแรงที่มากระทําตอช้ินงานวาเปนแรงที่จัดอยูในประเภทอยูน่ิงหรือเปลี่ยนแปลง  

ขนาดอยูตลอดเวลาขณะใชงาน 

(ข)  ลักษณะการใชงานของช้ินงาน  วาเกี่ยวของกับการที่อาจจะสูญเสียชีวิต  หรือทรัพยสิน

จํานวนมากหรือไม 
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(ค)  นํ้าหนักของช้ินงานวามีความจําเปนที่ตองเบาที่สุด หรือไม เชน ช้ินสวนสําหรับ

เครื่องบิน เปนตน ในกรณีเชนน้ี การใชคาความปลอดภัยจะตองพิจารณาอยางละเอียดเปนพิเศษ 

(ง)  จํานวนของช้ินงานที่จะผลิตออกมา  ถาผลิตครั้งละมาก ๆ ควรระมัดระวังในการใชคา

ความปลอดภัยที่ไมสูงจนเกินไป ทั้งน้ีเพื่อที่จะใหประหยัดวัสดุไดมากที่สุด 

(จ)  เน้ือวัสดุที่ผลิตออกมาอาจไมสม่ําเสมอกัน  ทําใหความสามารถในการรับแรงตางกัน 

สําหรับผูที่มีความชํานาญในการออกแบบนอย  ก็อาจจะใชคาที่แนะนําไวในตารางที่ 2.1 เปนแนวทาง

ในการคํานวณออกแบบได 

 

ตารางท่ี 2.1  คาความปลอดภัย 

ชนิดของแรง 
เหล็กเหนียว/โลหะเหนียว เหล็กหลอ/โลหะเปราะ 

yN  uN  uN  

แรงอยูน่ิง 

แรงซ้ําทิศทางเดียวกันหรอื 

แรงกระแทกเลก็นอย 

แรงซ้ําสองทิศทาง 

แรงกระแทกเลก็นอย 

แรงกระแทกอยางหนัก 

1.5-2 

 

3 

 

4 

5-7 

3-4 

 

6 

 

8 

10-15 

5-6 

 

7-8 

 

10-12 

15-20 

 

 คาความปลอดภัยสําหรับแรงซ้ําทิศทางเดียว ( Reprated, one dimention )  หรือแรงซ้ํา

สองทิศทาง  (Repeated  and  Reversed)  ที่ใหไวในตารางที่ 2.1 หมายถึงคาความปลอดภัยที่จะ

นําไปใช เมื่อสมมุติใหเปนแรงน่ิง  ( Dead  load )   ในขณะออกแบบสําหรับการวิเคราะหปญหาโดย

คิดละเอียดลงไปถึงลักษณะการเปลีย่นแปลงของแรงและความทนวัสดุตอแรงที่เปลี่ยนอยูเสมอน้ีจะใช

คาความปลอดภัยแตกตางไป 

 

เพลา (Shaft)  (วริทธ์ิ, 2522:228-239) 

 เพลาอาจจะมีช่ือเรียกแตกตางกันไปตามลักษณะของการใชงานดังตอไปน้ี  คือ  เพลา  

(Shaft)  เปนช้ินสวนที่หมุนและใชในการสงกําลัง 

 1.  แกน (Axle) เปนช้ินสวนลักษณะเดียวกันกับเพลาแตไมหมุน สวนมากเปนตัวรองรับช้ิน 

สวนที่หมุนเชนลอ ลอสายพาน เปนตน อยางไรก็ตามทั้งเพลาและแกนก็นิยมเรียกรวมกันวา เพลา ไม

วาช้ินสวนน้ันจะหมุนหรืออยูน่ิงก็ตาม 
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 2.  สพินเดิล (Spindle) เปนเพลาขนาดสั้นที่ไมหมุน เชน เพลาที่หัวแทนกลึง (Head shaft) 

เปนเพลาชนิดที่ติดเปนช้ินสวนตอเน่ืองกับเครื่องยนตมอเตอร หรือเครื่องตนกําลังอื่นๆ มีขนาด 

รูปราง และสวนย่ืนออกมาสําหรับใชตอเพลา อื่น ๆ  

 3.  เพลาแนว (Line shaft) หรือเพลาสงกําลงั (Power transmission shaft) หรือเพลาเมน 

(Main shaft) เปนเพลาซึ่งตอตรงจากเครื่องตนกําลัง  และใชในการสงกําลัง ไปยังเครื่องจักรกลอื่น ๆ  

 4. แจ็คชาฟต (Jackshaft) หรือเคานเตอรซาฟต (Counter shaft) เปนเพลาขนาดสั้นที่ตอ

ระหวาง เครื่องตนกําลังเพลาเมน หรือเครื่องจักรกล 

 5.  เพลาออน (Flexible  shaft)  เปนเพลาที่สามารถออนตัว  หรืองอโคงได  เพลาประเภท

น้ีทําดวย  สายลวดใหญ  (Cable) ลวดสปริง  หรือลวดเกลียว  (Wire  rope)  ใชในการสงกําลังใน

ลักษณะที่แกนหมุนทํามุมกันไดแตสงกําลังไดนอย 

 เพลาอาจจะรับแรงดึง  แรงกด  แรงบิด  หรือแรงดันหรือแรงหลายอยางรวมกันก็ได  ดังน้ัน

การคํานวณจึงตองใชความเคนผสมเขาชวยแรงเหลาน้ี  ยังอาจจะมีการเปลี่ยนแปลงขนาดตลอดเวลา  

ทําใหเพลาเสียหาย   เพราะความลาได   ฉะน้ัน  จึงตองออกแบบเพลาใหมีความแข็งแรงเพียงพอ

สําหรับการใชงานในลักษณะน้ี  นอกจากน้ีเพลายังจะตองมีความแข็งแกรง  (rigidity)  เพียงพอเพื่อ

ลดมุมผิดภายในเพลาใหอยูในขีดจํากัดทีพ่อเหมาะ  ระยะโกง (Deflextion)  ของเพลาก็เปนสิ่งสําคัญ

ในการกําหนดของเพลา   เชนเดียวกันเพราะถาเพลามีระยะโกงมากก็จะเกิดการแกวงขณะหมุน  ทํา

ใหความเร็ววิกฤติ  (Critical speed)  ของเพลาลดลงซึ่งอาจจะทําใหเพลามีการสั่นอยางรุนแรงใน

ขณะที่ความเร็วของเพลาเขาใกลความเร็ววิกฤติน้ีได ระยะโกง  น้ียังมีผลตอการเลือก  ชนิดของที่

รองรับเพลา  เชน  บอลแบริ่ง  (Ball  Bearing)  ก็ตองมีการเบื้องแนว  (Misalignment)  ในการใช

งานที่พอเหมาะกับเพลาดวย 

 6.  วัสดุเพลา  วัสดุที่ใชสําหรับทําเพลาทั่วไปคือเหล็กกลาละมุน  (Mild  steel ) แตถา

ตองการใหมีความเหนียวและความทนทานตอแรงกระตุกเปนพิเศษแลวมักจะใชเหล็กกลาผสมโลหะ

อื่นๆ  ทําเพลา  เชน AISI  31140   4150  4340  เปนตน  เพลาที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางโตกวา 

90  mm  มักจะกลึงมาจากเหล็กกลาคารบอนซึง่ผานการรดีรอน อยางไรก็ตามเพื่อใหเพลามีราคาถูก

ที่สุดควรออกแบบเลือกใชเหล็กกลาคารบอนธรรมดากอนที่จะเลือกใชเหล็กกลาชนิดอื่น 

 7.  ขนาดของเพลา เพื่อใหเพลามีขนาดมาตรฐานเหมือนกัน องคการมาตรฐานระหวาง

ประเทศจึงไดกําหนดขนาดมาตรฐาน ของเพลา ซึ่งเปนขนาดระบบ (Norminal  Size)  ใน ISO/R 

775 – 1969 เอาไวสําหรับใหผูออกแบบเลือกใชทั้งน้ีเพื่อใหสามารถหาซื้อไดทั่วไป นอกจากน้ียังเปน

ขนาดที่สอดคลองกับขนาดของแบริ่งที่ใชรองรับเพลาดวยขนาดระบุของเพลาดูได จากตารางที่  2 
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ตารางท่ี 2.2 ขนาดระบุของเพลาตามมาตรฐาน 

ขนาดเสนผานศูนยกลางเปน  mm. 

6 

7 

8 

9 

10 

12 

14 

18 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

95 

100 

110 

120 

130 

140 

150 

160 

140 

180 

190 

200 

220 

240 

260 

280 

300 

320 

340 

360 

380 

 

 8. การพิจารณาการออกแบบเพลา  การคํานวณหาขนาด ของเพลาที่พอเหมาะข้ึนอยูกับ

ลักษณะการใชงานในบางครั้ง  การหาขนาดเพลาเพื่อใหเพลาทนตอแรงที่มากระทําอยางเดียว ไมเปน

การเพียงพอเชนในกรณีของเพลาลูกเบี้ยว  (Cam  shaft)  ในเครื่องยนตที่สันดาปภายในตองการใหมี

ตําแหนงที่เที่ยงตรง  ดังน้ัน มุมบิดของเพลาที่เกิดในขณะใชงาน  จะตองมีคาไมมากกวาที่กําหนดไว  

เปนตน  น่ันคือเพลาจะตองมีความแข็งแกรงอยูภายในพิกัดที่ตองการถามุมบิดมากไป  นอกจากจะ

เสียหายความเที่ยงตรง   ทางดานตําแหนงแลว  ยังอาจจะกอใหเกิดความสั่นสะเทือนซึ่งมีผลทําให

เฟองและแบริ่งทีร่องรับเพลาอยูเกิดความเสยีหายไดงายข้ึน  ถึงแมวาจะไมมีมาตรฐานสําหรับพิกัดมุม

ปดเพลาไวก็ตาม  ในทางปฏิบัติแลวมักจะใหมุมบิดของเพลาในเครื่องจักรกลทั่วไปไมเกิน  0.3  

สําหรับเพลาสงกําลัง ทั่วไปจะมุมบิดไดถึง 1 ตอ  ความยาวเพลา  20  เทาของขนาดเสนผาน

ศูนยกลางเพลาในกรณีของเพลาลูกเบี้ยว  สําหรับเครื่องยนตสันดาปภายในแลวจะใหมีมุมบิดไดไม

เกิน 0.5  ตลอดความยาวของเพลา ความแข็งแกรงที่สําคัญอีกอยางหน่ึงก็คือความแข็งแกรงทางดาน

ระยะโกง  เพราะจะตองใชระยะโกง  ของเพลาที่อยูใตแรงภายนอกเปนตัวสําคัญในการกําหนดระยะ

เบียด (Clearance) ระหวางลอสายพานเฟองโครงของเครื่องจักร ตลอดจนการเลือกชนิดของแบริ่ง  

สําหรับรองรับเพลาใหเหมาะสมถาเพลามีระยะโกงมากเกินไป  จะทําใหความยาวของฟนเฟองสวนที่

สัมผัสหรือขบกันลดลงเปนผลทําใหอัตราสวนการขบ  (Contract  ration)  ของเฟองลดลงดวย  ทํา

ในการสงกําลังของเฟองไมราบเรียบเทาที่ควร การเลือกแบริ่ง  มารองรับเพลา  ก็เชนกันจําเปน

จะตองเลือกแบริ่งชนิดที่อนุญาตใหมีการเย้ืองแนวสําหรับการใชงาน  ไดพอเหมาะกับระยะโกงของ

เพลาที่จะเกิดข้ึนซึ่งอาจจะเปนแบริ่งแบบธรรมดา  หรือแบริ่งแบบปรับแนวไดเอง  (Self – aligning  

bearing)  ทั้งน้ีอยูกับคาระยะโกงเปนสําคัญ 
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 9.  ระยะโกง ดังกลาวมาน้ีก็ไมมีมาตรฐานกําหนดเปนแนวทางไวโดยทั่ว ๆ ไปแลว จะถือวา

คาตอไปน้ี เปนแนวทางในการกําหนดความแข็งแกรงทางดานระยะโกงไดดังน้ีคือ 

 9.1 สําหรับเพลาที่มีเฟองตรง (Spur gear) คุณภาพดีอยูดวย ระยะโกง ณ ตําแหนงที่มี

เฟองขบกันไมควรเกิน 0.125 mm และความลาดเอียงของเพลา ณ ตําแหนงน้ีควรจะนอยกวา 

0.0286  

 9.2 สําหรับเพลาที่มีเฟองดอกจอก (Beved  gear)   คุณภาพดีติดอยูระยะโกง  ณ  

ตําแหนงที่มีเฟองขบกันไมควรเกิน 0.05 mm 

10.  การออกแบบเพลาตามโคดของ ASME 

 กอนป พ.ศ.2497 ไดมีการยอมรับวิธีการคํานวณหาขนาดของเพลาสงกําลังซึ่งกําหนด

เปนโคด (code) โดยสมาคมวิศวกรเครื่องกลแหงสหรัฐอเมริกา (ASME) ถึงแมวาเวลาจะลวงเลยมา

นานแลวก็ตาม วิธีการออกแบบเพลาตามโคดของ ASME ก็ยังมีความสะดวกและงายตอการใชงาน ซึ่ง

จะไดกลาวถึงตอไป 

 วิธีการดังกลาวน้ีใชทฤษฎีความเคนเฉือนสูงสุด และไมพิจารณาถึงความลาหรือความเคน

หนาแนนที่เกิดข้ึนบนเพลา ซึ่งเปนการออกแบบโดยวิธีสถิตยศาสตร (Static design method) ใน

การหาสมการสาํหรบัการออกแบบเพลาใหพิจารณาเพลา ใหเพลาเปนแบบกลมและกลวง โดยมีขนาด

เสนผานศูนยกลางภายในและภายนอกเทากับ  di  และ d ตามลําดับ ความเคนตางๆที่เกิดข้ึนบน

เพลามีดังตอไปน้ี 

 

 
รูปท่ี 2.8  เพลาอยูภายใตแรงตางๆ 

 

ความเคนดึงหรอืกด  a     = 

 2
i

2 dd

F4


   (2.1) 

 ความเคนดัด b  = 
I

MC
  = 

 4
i

4 dd

Md32


  (2.2) 

M                    T                                    
M 

F 

F 
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 ความเคนเฉือน xy  = 
J

Tr
 = 

 4
i

4 dd

Td16


           (2.3) 

          F    =    แรงกระทํา N 

  M   =    โมเมนต   N.m 

d     =    เสนผานศูนยกลางภายนอก m 

  di  =    เสนผานศูนยกลางภายใน m   

   c     =    ระยะหางจากแกนสะเทิน ไปยังผิวนอกสุด m   

   r     =     รัศม ีm 

   J     =     โมเมนตความเฉ่ือยเชิงข้ัวของพื้นที่ cm4 

   I     =     โมเมนตความเฉ่ือยของพื้นที่ cm4 

   T    =    โมเมนตบิด   N.m 

ในกรณีที่เปนแรงกด อาจมีผลจากการโกงงอ ( Buck ling) ได ดังน้ันสมการที่ (2.1) จะกลายเปน 

  a  = 

 2
i

2 dd

F4




     (2.4) 

เพลาสวนมากจะอยูภายใตความเคนที่เปนวัฏจักร เพราะเพลาหมุนอยูตลอดเวลา 

นอกจากน้ันแรงที่กระทํายังอาจจะเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาก็ได ดังน้ันเพลาจึงเกิดความเสียหาย

เน่ืองมาจากความลาเปนสวนใหญ สําหรับวิธีการคํานวณของ  ASME ใชวิธีการแบบสถิตยศาสตร 

ดังน้ันจึงตองมีตัวประกอบความลา (Fatigue factor) มาเกี่ยวของดวย 

 ถาให Cm = ตัวประกอบความลาเน่ืองจากการดัด 

  Ct = ตัวประกอบความลาเน่ืองจากการบิด 

ดังน้ันสมการที่   (2.2)  และสมการ (2.3) จึงกลายเปน 

  b  = 

 4
i

4

m

dd

MdC32


    (2.5) 

  xy  = 

 4
i

4

t

dd

TdC16


    (2.6) 

ความเคนกดหรอืความเคนดึงรวมคือ 

    = ba       (2.7) 
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จากทฤษฏีความเคนเฉือนสูงสุด 

    = 
2

1
2

2
xy

2













   

แทนคาในสมการ   (2.4), (2.5), (2.6)    และสมการ (2.7)   ลงในสมการขางบนน้ีแลว

จัดรูปแบบใหมจะไดวา 

d3 =       2

1
2

m

2
2

t4 MC
8

k1
TC

K1

16


























 (2.8) 

ในกรณีของเพลาตัน 		K = d୧/d =	0    เมื่อแทนคาลงในสมการที่  (2.8)  ก็จะไดสมการที่

มีรูปคลายกับหนังสือกลศาสตรวัสดุทั่วไปคือ 

 d3 =      2
12

m
2

t
d

MCTC
16




   (2.9) 

จากสมการ (2.9)  เปนสูตรของ ASME Code ที่จะนําไปใชในการออกแบบตามทฤษฏีความ

เคนเฉือนสูงสุดและคาประกอบความลาสามารถเลือกใชตามลักษณะของแรงที่มากระทํา ซึ่งหาดูได

จากตารางที่ 2.3 

 

ตารางท่ี 2.3 ตัวประกอบความลา 

ชนิดของแรง Cm Ct 

เพลาอยูน่ิง   

      แรงสม่ําเสมอหรือเพิ่มข้ึนชาๆ 1.0 1.0 

      แรงกระตุก 1.5 – 2.0 1.5 - 2.0 

เพลาหมุน   

      แรงสม่ําเสมอหรือเพิ่มข้ึนชาๆ 1.5 1.0 

      แรงกระตุกอยางเบา 1.5 - 2.0 1.0 – 1.5 

      แรงกระตุกอยางหนัก 2.0 – 3.0 1.5 – 3.0 

 

 นอกจากน้ีโคดของ  ASME  ยังไดระบุเอาไววาเพลาซึ่งมีใชอยูในงานธรรมดาทั่วไป ควรจะมี

คาความเคนเฉือนใชงานด้ังน้ี 

  d  = 55   N/mm2  สําหรับเพลาที่ไมมีรองลิ่ม 
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  d  = 41   N/mm2  สําหรับเพลาที่มีรองลิ่ม 

 แตถากําหนดวัสดุของเพลาที่บอกถึงหมายเลขของโลหะ หรือสวนผสมของโลหะใหใชคา

ความเคนเฉือนใชงานจากสมการที่   (2.10)   โดยเลือกใชคานอยมาคํานวณคือ 

  d  = y3.0   หรือ  d  = u3.0    (2.10) 

 และถาเพลามรีองลิ่มใหลดคาความเคนเฉือนใชงานโดยใชเพยีง   75 % 

 

สกรูขนถาย (Screw Conveyor) (บญุศักด์ิ, 2524: 163-168) 

 1.  ลักษณะกําหนดตามนอรม DIN 

         ชุดสกรูขนถายใชสําหรับขนถายวัสดุปริมาณมวล ไดทั้งในแนวระนาบหรือแนวลาดเอียง

ก็ได ประกอบดวยรางตัวถังและแกนสกรูหมุนขับแลนวัสดุภายในรางตัวถังน้ันๆ ลักษณะสรางของสกรู

เปนไดทั้งแผนเกลียวสกรูเต็มตัว หรือแผนเสนเกลียวขับหรือแกนกวนก็ได 

ชุดสกรูขนถายน้ีนับวาเปนระบบขนถายวัสดุที่เกาแกรูจักใชมานานที่สุด สรางไดงายเพราะ

แทจริงมีองคประกอบเพียง 3 ช้ิน คือรางตัวถัง เกลียวสกรูขนถาย และตนกําลังขับ ( รูปที่                   

2.8) ขางลางน้ี แสดงลักษณะสรางงาย ๆ ของสกรูขนถายในแนวระดับ  

แรงขับขนถายวัสดุน้ันขับออกมาจากผัวเกลียวสกรูขณะหมุนใชงานอยู ทําใหดันวัสดุแลนได

ไปขางหนา ขอสําคัญคือควรระวังปองกันอยาใหแรงนํ้าหนักวัสดุขนถายและแรงเสียดทานระหวาง

มวลวัสดุขนถายกับกําแพงรางตัวถัง ไปขัดขวางการหมุนรอบของสกรูแตละรอบ ขณะหมุนขนถายได

ในขณะหมุนขนถาย ตัวรางขนถายทั้งรางจะตองปดแนนมิดชิด เพื่อกันฝุนมิใหแลนหนีออกมากันฝน 

แกสไมรั่วและปดแนนแข็งแรงไมใหมีความกดดันใด ๆ รั่วออกมาเลย จึงจะใชขนถายวัสดุตาง ๆ ไมวา

จะเปนฝุนละเอียดมีกลิ่นเหม็น เปนพิษ หรือที่อาจระเบิดไดอยางสะดวกไมมีปญหาใด ๆ นอกจากน้ี 

หากปดฝารางตัวถังสกรูขนถายจนแนน ยังสามารถปองกันอุบัติเหตุไดดวยเพราะช้ินสวนที่หมุนโดยมี

อันตราย น้ัน ถูกปกปดไวอยูขางใน 

ในเชิงปฏิบัติ วัสดุปริมาณมวลตาง ๆ สามารถขนถายดวยชุดสกรูขนถายไดเปนอันมาก ไมวา

วัสดุน้ันจะเปนผงละเอียดเมล็ดหรือกอนเล็ก ๆ ก็ตาม หรือจะมีความช้ืนเปนใยเปนเสนอยางไรก็ได 

แนวแลนขนถายกระทําไดทั้งในแนวระนาบและแนวที่เอียงทํามุมกับแนวระนาบไดถึงประมาณ 20° 

สกรูขนถายลักษณะพิเศษยังมีอีก ที่ใชขนถายในแนวชัน และในแนวยืน และที่จะตองมีภารกิจรวม

ปฏิบัติงานกับกระบวนกลอื่น ๆ อีกดวยพรอมกัน ได แกงานผสมกวนใหเขากัน งานกวนของเหลว 

งานชะลางใหสะอาดงานแยกคัดขนาดและงานผลัดความรอนใหเย็นหรือรอน เปนตน 

ชุดสกรูขนถายมีลักษณะสรางไมยาก ทั้งระบบปอน และระบบคายออกก็กระทําไดสะดวก 

นําไปใชผนวกเขากับกระบวนงานอัตโนมัติตาง ๆ ไดโดยงาย ยูนิตสรางก็แข็งแรงและใหความ

ตานทานไดดีดวย มีขนาดกะทัดรัด ขนาดพื้นที่หนาตัดเล็กกินที่ติดต้ังนอง เพราะเหตุน้ีเองจึงเหมาะ
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มากที่จะนําไปใชงานขนถายในตําแหนงที่จํากัด ใหกินที่แตนอย ๆ เชนในจุดระหวาง เครื่องจักรกล 

เครื่องกลเคมีและถังภาชนะตาง ๆ เปนตน 

 
 

รูปท่ี 2.9 หลักการสรางสกรูขนถายที่ใชขนถายในแนวระดับ 

 

ขนาดปริมาณขนถายน้ัน มีพิสัยไดต้ังแต 1 ถึง 300 m3/h ความยาวขนถายมีไดต้ังแตเกณฑ

ปกติข้ึนไปจนถึงประมาณ 50 เมตร พิสัยความเร็วรอบต้ังแต 10 ถึง 250 รอบตอนาที สวนความเร็ว

แลนขนถายมักไมเร็วกวา 0.5 m/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รางตัวถัง 
แบริ่งแลนได 

ตัวสกรหูนอน 
     ทิศทางขน

จุดปลอยวัสดุ 

เพลาขับพรอมคัป

ปลิง 

แบริ่งติดตาย แบริ่งตัวกลาง 
จุดปอนวัสดุเขา 
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รูปท่ี 2.10   ตัวสกรูหนอนที่ใชขับขนถาย 

 

 2.  ลําตัวสกรูหนอน 

         องคประกอบที่สําคัญที่สุดของชุดสกรูขนถาย คือลําตัวสกรูน้ันเอง (รูปที่ 2.15) ขางบน

แสดงลักษณะสรางสําคัญ ๆ ใหเห็นไวตัวสกรูเต็มตัวหรือเต็มรูปแบบน้ันเหมาะใช ขับขนถายวัสดุที่

เปนผงและเมล็ดเล็ก ๆ ที่ไมเกาะติดผนังงายนัก ตัวสกรูที่เปนแผนเสนเกลียวเหมาะใชขับขนถายวัสดุ

กอน ๆ และเกาะติดผนังพอประมาณสวนตัวสกรูที่เปนชุดแผนใบพัดเหมาะใชเปนแกน กวน หมุน 

และเหมาะกับวัสดุที่ชอบเกาะติดผนังรอบตัวถัง 

สกรเูต็มตัวหรือสกรเูต็มใบ 

สกรูแผนเสนเกลียว 

b) 

a) 

สกรูแบบใบพัดหรือใบตัด 

c) 
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ทิศทางแลนขนถายน้ันข้ึนอยูกับลักษณะของเกลียวสกรู และทิศทางหมุน เกลียวสกรูหมุนได

ทั้งเกลียวขวาและเกลียวซาย สุดแตจะจัดบนเพลาหมุนเดียวกันไดคือ อาจสรางเกลียวขวาขางหน่ึง

และเกลียวซายที่อีกขางหน่ึงก็ได โดยทิศทางขนถายจะตรงขามกันเรื่องของเกลียวสกรูกับทิศทางแลน

ขนถายน้ีกระทําไดหลายลักษณะสุดแตจะตองการทิศทางแลนลางเปนอยางไร วิธีสําคัญ ๆ ดูไดจาก 

ตัวเสนเกลียวหรือแผนเกลียวเองปกติจะสรางจากแผนเหล็กติดกับแกนหมุนดวย วิธี เช่ือม เพลา

เกลียวสกรูน้ันนิยมใชทอมากข้ึนทุกที เพราะใหความแข็งแรงเทา ๆ กันแตมีมวลนอยกวาเพลาเหล็ก

ตัน นอกจากน้ีการประกอบข้ึนรูปที่ใชทอเหล็กยังงายมากกวาดวย 

เพลาสกรูน้ันที่ทั้งสองขางจะตองใชแบริ่งติดต้ังไว หากระยะขนถายยาวมากจะตองติดตัว     

แบริ่งตัวกลาง ๆ ทางไวอีกดวย ระยะเวนหางระหวางแบริ่งควรมีระยะ 2.5 ถึง 3 เมตร ควรใชแบริ่ง

เปลือกที่ถอดเขาออกไดสะดวก และตัวถังเปลือกแบริ่งเปนไดทั้งเหล็กหลอ ทองแดงหลอหรือ 

พลาสติก 

แบริ่งตัวกลางน้ันมีหนาที่สองอยางพรอมกนัคือจับยึดเพลายาว ๆ ใหแนน และชวยใหหมุนได

ศูนย ขนาดของแบริ่งก็ดี และภารกิจก็ดีจะตองเลือกใชใหพอเหมาะกับขนาดเพลาและคัปปลิงหนา

แฟลนจ คัปปลิงหนาแฟลนจน้ันประกอบข้ึนรูปไดงาย ถอดเขาออกก็งาย บริการไดสะดวกซึ่งจําเปน

ที่สุด คัปปลิงหนาแฟลนจอาจกั้นวัสดุขนถายไวไดบางแตไมมากนัก เพราะสกรูที่ปองเขามากอน หนา

แฟลนจกับที่ดึง วัสดุออกไปที่หลังหนาแฟลนจยังรวมกันทาํงานอยู และหนาแฟลนจทั้งสองยังแนบกัน

สนิทอยูตลอดเวลา 

3.  รางตัวถัง 

 ขนาดของรางตัวถังน้ัน กําหนดไดจากขนาดวัดผานศูนยกลางของเกลยีวสกร ูและจากตัว

วัสดุขนถายน้ัน ๆ เอง (เชนพิจารณาจากมาตรการสึกหรอเปนตน) ปกติจะสรางดวยแผนเหล็กที่หนา 

3 ถึง 8 มม. มวนข้ึนรูปตัวยู ขอบตัวยูดานบนจะพับแบนไว รางตัวถังที่มีฝาปดแนนหนา จะย่ิงมีความ

แข็งแรงมากข้ึนระยะเบียดระหวางตัวสกรูกับผนังรางตัวถังปกติมีคาระหวาง 5 ถึง 10 มม. ถาสกรูโต

มากข้ึน ระยะเบียดก็ควรมากข้ึนตาม ระยะเบียดที่ยอมไดจริง ๆ น้ี แทจริงข้ึนอยูกับความสามารถ

ทํางานไดประณีตของชองผูผลิตเอง และชนิดของวัสดุขนถายน้ัน ๆ 

ในการที่จะลดการจับติดผนังของวัสดุขนถายที่เปนกอน ๆ ใหนอยลง ตัวแกนเกลียวจะต้ัง

ศูนยใหเย้ืองศูนยจากรางตัวถังไวระยะหน่ึง แสดงเรื่องน้ีใหเห็นไวแลว วาเพลาสกรูไดเย้ืองไวใหมรีะยะ

เบียดระหวางตัวถังกับสกรูในลักษณะที่หมุนแลว 
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รูปท่ี 2.11 ลักษณะโครงสรางตางๆ ของชุดลําตัวสกร ู

 

กรณีชุดสกรูขนถายดวยระยะทางยาว ๆ หากจําเปนตองมีจุดสามารถปลอยออกไดหลาย ๆ 

จุด ณ. ตําแหนงตาง ๆ ดัง (รูปที่ 2.16) เชนที่ขางบนของถังบังเกอรตาง ๆ เปนตน จะตองใชแผนเปด

เกลียวขวา    หมุนตามนาฬิกา    แลนขนถายเขาหาตนกําลัง

ขับ 

เกลียวขวา    หมุนตามนาฬิกา    แลนขนถายออกจากตนกําลังขับ 

เกลียวซาย    หมุนตามนาฬิกา    แลนขนถายออกจากตนกําลังขับ 

 

เกลียวซาย    หมุนตามนาฬิกา    แลนขนถายเขาหาตนกําลังขับ 

เกลียวขวาและซายเพลาเดียวกัน 

หมุนตามนาฬิกา  แลนขนถายไดสองทิศทาง 

                เกลียวขวาและซายบนเพลาเดียวกัน 

หมุนทวนนาฬิกา  แลนขนถายหาจุดก่ึงกลาง 
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ปดที่เปนแผนแบน ๆ  เลื่อนเขาออกหรือแผนอุปกรณอื่นก็ตาม ตัวขับแลนอาจใชลอมือหมุนหรือระบบ

ไฟฟาขับก็ได ตัวแผนฝาตัวถังน้ันปกติจะประสานแนนดวยสลักเกลียวเขากับรางตัวถัง วิธีน้ีจะเปดฝา

ไดเร็ว หากมีขอบกพรองเกิดข้ึนจะไดบริการขางในไดทันที 

4.  วิธีการคํานวณอัตราขนถาย 

 ในกรณีเกลียวเต็มใบ 

  vI  = ksn
4

D
60

2

      (2.11) 

  vI  คือ  อัตราขนถายเชิงปริมาณ m3/h 

  D คือ  เสนผานศูนยกลางเกลียวสกรู  m 

  S      คือ  ระยะพิตซเกลียวสกร ูm 

  n      คือ  ความเร็วรอบ  rev/min 

    คือ  แฟคเตอรความเต็มรางตัวถัง 

  k      คือ  แฟคเตอรลดปริมาณขนถายอันเน่ืองจากชุดสกรูขนถาย 

 

กรณีวัสดุขนถายน้ันหนักและผิวแข็งคม 

    = 0.125 

กรณีวัสดุขนถายน้ันหนักและไมแข็งคมมากนัก 

    = 0.25 

กรณีวัสดุขนถายน้ันเบาและไมแข็งคมมากนัก 

    = 0.32 

กรณีวัสดุขนถายน้ันเบาและไมแข็งคมเลย 

    = 0.4 - 0.5 

ในกรณีเกลียวสกรูเปนเพียงแผนเกลียวหรือแบบใบพัดสกร ู

  VBI  = vI7.0       (2.12) 

 

ตารางท่ี 2.4 เปรียบเทียบระยะพิตซของเกลียว 

D  ขนาด  

mm 

 125      160      200      250       300      400      500       630       

800       1000 

S  ขนาด  

mm 

 125      160      200      250       300       350      400      450       

500        560 
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รูปท่ี 2.12 แฟคเตอรลดอัตราขนถายที่เน่ืองจากชุดสกรูขนถายต้ังเอียง 

 

(ถามุมลาดเอียง ( ) มากกวา 25° ใหใชคาแฟคเตอรลดอัตราขนถายนอยที่สุด 0.5) 

 

มอเตอร (Motor)  (ไชชาญ, 2541:1-18) 

ในปจจุบันน้ีโรงงานตาง ๆ โดยเฉพาะอยางย่ิงโรงงานอุตสาหกรรมนิยมใชมอเตอรไฟฟา  

กระแสสลับ  เพราะเหตุวาในปจจุบันน้ีมีไฟฟากระแสสลับใชอยูอยางกวางขวาง  ซึ่งในงานบางอยางก็

ยังจําเปนตองใชมอเตอรไฟฟากระแสตรงอยูเชน  มอเตอรสตารทรถยนต   รถจักรดีเซล  รถราง หรือ

มอเตอรยกของหนักในเรือ  มอเตอรที่กลาวน้ีเขาสรางข้ึนใหมีขนาดตาง ๆ กัน  ต้ังแตขนาด 1/100 

กําลังมา  จนกระทั่งถึงหลาย ๆ พันกําลังมา 

1.  มอเตอรแบงออกไดดังน้ี 

 มอเตอรไฟฟากระแสตรง    (Direct   Current  Motor  หรือ  D.C.  Motor) 

 มอเตอรไฟฟากระแสสลับ   (Alternating  Current  Motor หรือ  A.C. Motor) 

 มอเตอร คือ เครื่องที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟา (Electrical Energy) ใหเปนพลังงานกล 

(Mechanical  Energy)   พลังงานไฟฟาไมไดนําเขาสูโรเตอร ของมอเตอรโดยตรง แตไดจากการ

เหน่ียวนําหรือที่เรียกวา อินด๊ักช่ัน (Induction) ดังน้ัน จึงเรียกมอเตอรไฟฟากระแสสลับวา อินด๊ักช่ัน

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

แฟคเตอรลดอัตราขนถาย  k 

มุม
ลา

ดเ
อีย

ง 
δ 

20  

15  

10  

5  

0  
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มอเตอร   มอเตอรไฟฟากระแสสลบัน้ีบางทเีรยีกสั้น ๆ  วา  มอเตอรไฟสลับ  หรือมอเตอรกระแสสลบั 

แบงออกไดเปนสองแบบดวยกันคือ  แบบที่มีโรเตอรเปนสไควเรลเกจ (Squirrel gage) หรือ

ทรงกระบอก  เรียกมอเตอรแบบน้ีวาสไควเรลเกจมอเตอร  (Squirrel  Motor) และแบบที่โรเตอรพัน

ดวยเสนลวดเล็ก ๆ ที่เรียกวา วาวดโรเตอร  (Wound Rotor)  เรียกมอเตอรแบบน้ีวา วาวดโรเตอร

มอเตอร (Wound  Rotor  Motor)  หรือสลิปริงมอเตอร  (Slip Ring  Motor) มอเตอรไฟฟาหน่ึง

เฟสจะแบงออกเปนพวกใหญๆ ไดสองพวกคือ อินดิกชันมอเตอร (Induction Motor) และซิงโครนัส

มอเตอร (Synchronous Motor) ที่น้ีจะกลาวถึงอินดิกชันมอเตอรเพราะเปนแบบที่ใชงานแพรหลาย 

 การหาแรงบิดจากสูตร  

T = FR     (2.13) 

T = แรงบิด  Nm 

F = แรงที่กระทํา  N 

R = ระยะแนวในการกระทํา m 

 

การหาขนาดมอเตอรจากสูตร       

  pW  = 
60

nT2 1
      (2.14) 

หรือ    pW  =   T     =     nT2    (2.15) 

เมื่อ pW  = กําลังมามอเตอร W 

 T1 = แรงบิดมอเตอร Nm 

 n = ความเร็วรอบมอเตอร rev/s 

 

การหากําลังขับของมอเตอร  

 P = 
1000

TN2 s
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รูปท่ี 2.13 สวนประกอบเบือ้งตนของมอเตอรไฟฟากระแสสลับ 

 

 2.  โครงมอเตอร (Fram  หรือ Yoke)   

 โครงมอเตอร  (Fram หรือ Yoke) บางทีเรียกสั้น ๆ วาโครง ทําดวยเหล็กหลอรูป

ทรงกระบอกกลวง ฐานสวนลางมีลักษณะเปนขาต้ัง มีกลองสําหรับตอสายไฟอยูดานบนหรือดานขาง 

โครงทําหนาที่จับยึดแกนขดลวดใหแนนอยูกับที่ ผิวดานนอกโดยรอบของโครงมอเตอรบางตัวจะ

ออกแบบใหมีลักษณะเปนครีบ เพื่อชวยในการระบายความรอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.14 โครงมอเตอรชนิดมีครีบ พรอมแกนขดลวดและขดลวดที่พันเสรจ็เรียบรอยแลว 

 

 

 

สเตเตอรเฟรม 

แกนเหล็กสเตเตอร 

ลวดแคมเปอร 

แปรงถาน 

โรเตอร 
 สเตเตอร 
 

ขั้วแมเหล็ก 

 สลอต 

สลิปริง 

ขั้วสายสเตเตอร 
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ขอพิจารณาในการเลือกใชมอเตอร 

ขอพิจารณาในการเลือกกําหนดมอเตอรเพื่อใชงาน คือ  ตองทราบปริมาณภาระหรือโหลดที่

มอเตอรน้ันจะตองขับทั้งกําลังและทอรกมีมอเตอรอะไหลไวในสโตร  เพื่อเปลี่ยนไดทันทีไมเสียเวลา

ผลิต  ฉะน้ัน เพื่อเปนการลดจํานวนมอเตอร  ที่ควรมีไวเปนอะไหล  จึงควรใชมอเตอรขนาดและชนิด

ที่เปนกําหนดมาตรฐาน  เพราะสามารถจัดหาไดงายกวา  ไมตองซื้อหรือจัดหามาเก็บไวโดยไมจําเปน 

มอเตอรเฟสเดียว ปกติจะมีขนาดไมโตกวา  250  วัตต  หรือ 1/3 HP มอเตอรที่ขนาดโตกวา

ตองเปนมอเตอรไฟสามเฟส และที่นิยมใชงานมากที่สุดคือ มอเตอรเหน่ียวนําไฟสามเฟสโรเตอร กรง

กระรอก 

ระบบไฟฟาในประเทศไทย เปนระบบเดียวกับยุโรป  และแตกตางจากระบบอเมริกัน  ระบบ

ของไทยคือ  380/220/50/3    และระบบสายสงเปน  22 kV  และ  3500  W  อยางไรก็ตาม  

มอเตอรอเมริกนัที่ผลติจาํหนายเปนสินคาออกจะมีแทปหลายแทปใหตอกับระบบไฟของไทยไดโดยไม

ลําบากเลย  ฉะน้ันการสั่งซื้อมอเตอรมาใชใหตรงกับจํานวนแรงดันและความถ่ีของกระแสไฟฟาของ

ไทย  การที่คาแรงดันและความถ่ีเปลี่ยนไปจากคาที่กําหนด   จะมีอิทธิพลใหสมรรถนะกําลังของ

มอเตอรเปลี่ยนแปลงได  มอเตอรที่เลือกกําหนดใหใชงานจะตองใหทอรกพอเพียงกับงาน  แมวาขณะ

ใชงานแรงดันอาจลดลงบาง  มอเตอรน้ันก็ยังจะตองสามารถสตารท  และขับโหลดไดเสมอ   ตัวอยาง

เรื่องน้ีไดแกมอเตอรที่ใชขับเครื่องเปาลมรอน  เปนตน  ขณะเริ่มสตารทลมรอนน้ันอาจยังไมรอน  คือ

ยังเปนลมเย็นอยู  ลมเย็นน้ันแนนและมีมวลมากกวาลมรอนขณะที่สตารท  จึงตองใชทอรกที่สูงกวาได

ดวย 

ขอควรสังเกตอยางย่ิงอีกขอหน่ึงคือ บริษัทผูผลิตมอเตอรมักใหคากําหนดสมรรถนะ  กําลัง

และทอรก  ตํ่ากวาคาจริงเสมอ   เหตุผลคือเพื่อเปนการประกันคุณภาพอยางปลอดภัยไวกอน  ฉะน้ัน

เมื่อนํามาใชงานจริง  ๆ   มอเตอรตัวน้ันจะทํางานดวยโหลดเพียงบางสวนไมใชพูเลยโหลด  และดวย

ประสิทธิรูปที่ลดลง  กวาคาที่ควรเปนจริง  และโดยที่คาไฟฟาใชงานมอเตอรตัวน้ีในปหน่ึง ๆ รวมกัน

อาจมีคาถึง  10  เทาของราคามอเตอรเดินดวยโหลดนอย  และประสิทธิภาพตํ่ากวาไฟฟาจะย่ิงแพง

ข้ึนไปอีกดวย 

เครื่องจักรที่มอเตอรจะตองขับก็จะตองไดรับการพิจารณาวาลักษณะโหลดเปนอยางไรดวย  

บางครั้งเครื่องจักรน้ัน  ๆ  อาจมีแรงผลักดันตลับลูกปนของมอเตอร   หรือมีแรงสั่นสะเทือนสูงมาก  

หรือมีความรอนสูง  สิ่งพิเศษที่มากับโหลดเชนน้ีจะตองปกปดหรอืปองกันมใิหเปนอันตรายแกมอเตอร

น้ัน ๆ ได 

มอเตอรที่ใชในโรงงานอุตสาหกรรมเคมีจะตองมีการปกปดที่เหมาะสม  เชน  ปกปดกันมิให

แกสที่มีอํานาจกัดกรอนสามารถเขาถึงขดลวดได  เปนตน  หากจําเปนตองใชมอเตอรที่ปกปดมิดชิด  

(Tetc  Motors)  และแมจะใชมอเตอรที่ปกปดมิดชิดเชนน้ีก็จะตองระวังเลือกใชวัสดุใบพัดที่ทนตอ
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การกัดกรอนจากแกสที่ฟุงอยูในอากาศดวย  มอเตอรชนิดน้ีมีราคาแพงกวามอเตอรแบบเปดโปรง  ที่

ดานขางแตกันนํ้าฝน  (Open  Dripproof)  ประมาณ  80 % 

ขอที่จะตองระลึกเสมอในการเลือกกําหนดใชมอเตอรของชางเทคนิคที่เกี่ยวของกับการ

ปฏิบัติงานจริง  ๆ คือ 

1. จะตองสามารถคํานวณและกําหนดลักษณะของโหลดปริมาณภาระทั้งทอรกและ

สมรรถนะกําลังที่ตองใชจริงรวมทั้งภาระที่ตองเอาชนะแรงเสียดทานดวย 

2.  จะตองทราบวาแรงดันไฟฟาของไทยเปนระบบสามเฟสสี่สาย  ไฟระหวางเฟสเปน  380 

โวลท  ระบุวาสายเฟสกับสายนิวตรอน 220 โวลทเสมอ   มอเตอรทั่วไปจะตองใชกับแรงดันดังกลาว  

นอกจากน้ีจะตองทราบวาควรใชระบบสตารทและควบคุมมอเตอรอยางไรและสมรรถนะกําลังที่ตอง

ใชจริง  รวมทั้งภาระที่ตองเอาชนะแรงเสียดทานดวย 

3.  จะตองทราบวาแรงดันไฟฟาของไทยเปนระบบสามเฟสสี่สาย  ไฟระหวางเฟสเปน  380 

โวลต  ระบุวาสายเฟสกับสายนิวตรอน  220 โวลตเสมอ  มอเตอรทั่วไปจะตองใชกับแรงดันดังกลาว  

นอกจากน้ีจะตองทราบวาควรใชระบบสตารทและควบคุมมอเตอรอยางไร  และความถ่ี 25 Hz 

วิธีเลือกสมรรถนะกําลังมอเตอร 

มอเตอรที่เลือกที่ไดขนาดสมรรถนะถูกตอง  จะประหยัดทั้งการลงทุนครั้งแรก  (คือไมตอง

จายเงินมากข้ึนซื้อมอเตอรขนาดที่โตกวาโดยไมจําเปน)   และคาใชจายงานและคาบํารุงรักษาทั้ง

จะตองมีประสิทธิภาพงานสูง  อายุใชงานนาน  และคงทน    

วิธีวัดภาระของโหลด  วาตองใชสมรรถนะกําลัง  และทอรกจํานวนเทาใดน้ัน  สามารถวัดได

หลายวิธีแตวิธีที่งายและสะดวกที่สุดคือ  ทดสอบหาคาโหลดโดยตรงจากชนิดของโหลด  และวัตรกิจ

ของโหลดน้ัน ๆ  ขณะทดสอบจะไดคาอุณหภูมิที่รอนข้ึนในมอเตอรจริง ๆ อีกดวย  วิธีทดสอบหา

คาโหลดน้ี  ทําไดกับโหลดที่ไมสูงกวา  200 HP หากสูงกวาน้ันควรทดสอบ ณ บริษัทผูผลิตจะเหมาะ

กวา เพราะมอเตอรขนาดใหญ ๆ เชนกัน ขณะใชงานในสนาม จะตองทํางานจริง ๆ ดังกําหนดโดยไม

มีขอเปลี่ยนแปลงแกไขมากเทามอเตอรตัวเล็ก ๆ  

4.  ระบบควบคุมมอเตอร (Motor Control) 

 กลาวโดยทั่ว ๆ ระบบควบคุม  และปองกันอันตรายมอเตอรน้ันใชระบบประสม

แมเหล็กไฟฟา ใหสตารทมอเตอรควมคูสายตนกําลัง  วิธีสตารทและหยุดมอเตอรควรกระทําจากแผง

สวิตซที่อยูใกล ๆ ตําแหนงใชงานมอเตอรเพื่อความปลอดภัยสวิตซสตารทควรมีทั้งที่ใกลตัวมอเตอร  

ระบบควบคุมมอเตอรนอกจากจะใชควบคุมสตารทและหยุดเดินมอเตอร  แลวยังจะตอง

สามารถปองกันอันตรายอื่น ๆ ไดอีก  เชน  จากการโอเวอรโหลดแรงดันตํ่าลงไปเกินควร หรือ

มอเตอรเริ่มเดินสะดุดในสภาวะดังกลาวสวิตซไฟจะตองเปดออกตัดไฟไดโดยอัตโนมัติ เพื่อปองกันมิให

มอเตอรชํารุดเสียหาย   หรือในกรณีเกิดลัดวงจรข้ึนในมอเตอรอีกดวยเชนกัน ระบบควบคุมมอเตอร
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จะตองยอมใหกระแสขณะสตารทมอเตอรซึ่งเปนกระแสจํานวนสูงแลนผานได  แตจะยอมใหกระแส

สูงจากการลัดวงจรผานไปไมได  หรือโอเวอรโหลดมอเตอรนาน ๆ  ไมไดเด็ดขาด ฉะน้ัน  การที่จะต้ัง

ปริมาณกระแสที่ยอมใหลัดผานไปไดจะต้ังตํ่าเกินไปนักไมได  มิฉะน้ันกระแสจะแลนผานไปไมได  

มอเตอรก็จะสตารทหมุนไมติดมอเตอรตัวใดที่จะตองสตารทและหยุดเปนอัตโนมัติ  มอเตอรตัวน้ัน ๆ 

จะตองไมกระทําอันตรายไฟฟาแกบุคลากรไดเลยอุปกรณปองกันอันตรายอื่น ๆ  ที่ควรมี  หรืออาจมี

เพิ่มเติมไดแก  เครื่องตรวจอุณหภูมิตลับลกูปน และเครื่องตรวจอุณหภูมิของลวด เปนตน  วามอเตอร

ที่โอเวอรโหลดในชวงระยะเวลาสั้น ๆ เปนการช่ัวคราวขณะใชงาน  จะทําใหอายุการใชงานลดลงมา  

เชน  ลดลงจาก  12  ปเหลือ 10 ป 

 

สายพาน  (วริทธ์ิ, 2523:216-230) 

การสงกําลังทางกลจากเพลาอันหน่ึงไปยังเพลาอีกอันหน่ึง  อาจทําไดสามวิธีคือ   โดยใช

เฟองใชสายพานหรือใชโซ   การสงกําลังโดยสายพานเปนการสงกําลังแบบออนตัวได  (Flexible)  ซึ่ง

มีขอดีและขอเสียหลายประการ เมื่อเปรียบเทียบกับการสงกําลังโดยใชเฟอง ขอดีก็คือ มีราคาถูกและ

ใชงานงายรับแรงกระตุก และการสั่นสะเทือนไดดีขณะใชงานไมมีเสียงดัง เหมาะสําหรับการสงกําลัง 

ระหวางเพลาที่อยูหางกันมาก ๆ และคาใชจายในการบํารุงรักษาตํ่า เปนตน แตมีขอเสียก็คือตองมี

การปรับระยะหางระหวางเพลาหรือปรับแรงดึงในสายพานระหวางใชงาน นอกจากน้ัน ยังไมอาจใช

งานที่มีอัตราทดสูงมากได 

สายพานแบงออกเปนสี่ชนิด  ตามลักษณะหนาตัดของสายพานคือ  สายพานแบบ  (Flat  

belts)  มีหนาตัดเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา  สายพานลิ่ม  (V - belts)  มีหนาตัดเปนรูปสี่เหลี่ยมคางหมู

สายพานกลม (Ropes)  มีหนาตัดเปนรูปวงกลมและไทมมงิเบลิท  (Timing  belts)  มีหนาตัดเปนรูป

สี่เหลี่ยมคางหมูแตจะทําเปนรอง   คลายฟนเฟอง   ตลอดความยาวของสายพาน  สายพานแตละ

ชนิดจะมีลักษณะในการใชงานตางกัน 

1. วัสดุที่ใชทําสายพาน    ซึ่งใชงานกันมากก็คือ  หนัง  (Oak – tawned  leather)   แตถา

เปนการใชงานเปนพิเศษ   เชนอยูในบรรยากาศที่มีความช้ืนมีไอของสารเคมี   หรือมีนํ้ามันอยูดวย  ก็

มักจะใชสายพานแบบ  Chrome   leather   เพื่อใหสายพานมีอายุการใชงานไดนานพอสมควร  จึง

มักใช  คาความเคนในการออกแบบ  สายพานตํ่ากวา  ความตานแรงดึงสูงสุดของสายพานมาก

โดยทั่วไป  จะใชคาความปลอดภัยประมาณ 10 คาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของสายพานหนังจะมี

คาประมาณ  0.40 – 0.50  และความเร็วใชงานของสายพานควรจะอยูในชวง 1000 – 2000 

m/min 

สายพานอีกชนิดหน่ึง  คือสายพานยาง  (Rubber   belts)   สายพานประเภทน้ีจะมีฝาย  

หรือ ผาใบเปนไสภายในและมียางหุมอยูภายนอก  ยางที่ใชหุมจะเปนยางที่อบดวยกํามะถันใน
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อุณหภูมิสูง  (Vulcanized)  เพื่อเพิ่มความยืดหยุนและความตานแรง   สายพานยางเหมาะสําหรับใช

กับงานที่มีนํ้ามันหรือแสงแดดเมื่อเปรียบเทียบกับสายพานหนังแลวสายพานยางจะมีราคาถูกกวาตอ

อายุการใชงานสั้นกวาสายพานยาง  ทนตอสภาพบรรยากาศ  ในการใชงานไดดีกวา  สายพานหนังคา

สัมประสิทธ์ิความเสียดทาน  ของสายพานยาง  จะมีคาประมาณ  0.30 – 0.40  และสามารถรับ

แรงดันไดประมาณ 20 N ตอช้ิน ตอความกวาง  สายพาน  1 mm 

สายพานบาลลาตา  (Balata   belts) เปนยางคลายสายพานยางแตไมตองผานกรรมวิธีอบ

ดวยกํามะถันทนตอกรดและความช้ืนไดดี ตออุณหภูมิใชงานไมควรเกิน 40 C สายพานชนิดน้ีมีความ

ตานแรงมากกวาสายพานยางประมาณ 25 %  

สายพานผาถัก (Textile belts) ทําจากฝายหรือผาใบซอนกันเปนช้ัน ๆ แลวยึดติดกัน 

จากน้ันจึงเคลือบดวยนํ้ามันลีนซีด (Linseed) เพื่อทําใหสายพานกันนํ้าได มักใชงานประเภทช่ัวคราว 

สายพานดังที่กลาวมาน้ีเราเลือกใชสายพานลิ่ม  มาใชกับเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหง

และสับซังน้ีเน่ืองจากสายพานลิ่มใชสงกําลังไดคอนขางมากโดยตองการแรงดึงข้ันตนในสายพาน

คอนขางนอยทั้งน้ีเพราะผลจากการเกาะยึดตัวกัน  ระหวาง  ดานขางของสายพานที่เรียว  กับรองรูป

ลิ่มของลอสายพาน   ทําใหเกิดแรงเสียดทานสูงซึ่งเปนผลใหสายพานทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพดี   

แมวาจะมีสวนโคงสัมผัสนอยและมีแรงดึง   ข้ันตนคอนขางตํ่า  และเหมาะกับการใชงานในกรณีที่

ระยะหางระหวางศูนยกลางนอยในการสงกําลังจะสงไดมากที่สุด เมื่อผิวดานขางของสายพานอัดแนน

กับรองบนลอสายพานและในกรณีที่มีเหตุฉุกเฉินก็อาจใชผลจากการอัดแนนน้ีทําหนาที่เปนเบรกได

ดวย 

สายพานลิ่ม  มีหนาตัดเปนรูปลิ่ม  ดังน้ันในการกําหนดขนาดจึงมักกําหนดโดยใชความกวาง

พิตซ  (Pitch   width)  และความหนาสายพานโดยใชตัวอักษรแทนซึ่งแบงออกเปนสายพานลิ่มแบบ

แคม  (Narrow  V - belts)  มีขนาด SPZ  SPA  SPB  และ  SPC และสายพานลิ่มแบบธรรมดา  มี

ขนาด  Y  Z  A  B  C  D  และ  E  ซึ่งในที่น้ีจะกลาวถึงเฉพาะสายพานลิ่มแบบธรรมดาเทาน้ัน  

รูปรางหนาตัดของสายพานลิ่ม  และลอสายพาน 

ขอดีของสายพานลิ่ม 

สงกําลังไดดีในขณะที่รองเพลารับภาระนอยกวา 

1. มีการลื่นไถลในขณะสงกําลังนอยมาก  (ที่ประสิทธิภาพ ≈ 0.96) 

2. มีมุมโอบนอย แตใหอัตราทดไดมากถึง imax ≈ 15:1 โดยที่ไมตองมีลูกกลิ้งกดสายพาน 

3. เปลืองที่นอย,มีระยะหางระหวางแกนเพลานอยกวา 

4. สามารถใหหมุนยอนทิศทางได 

5. สามารถจัดเรียงสายพานลิ่มไดหลายเสนทําใหสงถายกําลังงานไดมาก 
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ขอเสียของสายพานรองลิ่ม 

1. ตนทุนการผลิตสูงกวาสายพานแบน 

2. มีระยะหางระหวางแกนจํากัด 

3.ไมสามารถจัดสายพานสงกําลังใหเปนลักษณะข้ัวสลับได 

สายพานทุกชนิดที่กลาวมาน้ีจะยืดตัวไดดีดังน้ันเมื่อยูภายใตแรงดึง จะยึดตัวทําใหเกิดการ

สปริงบนลอสายพาน (Pulley) ในทางปฏิบัติจึงมักจะยึดสายพานใหตึงกอนใชงานทั้งน้ีเพื่อเปนการลด

การสปริงของสายพาน 

สายพานขับมีอัตราสวนความเร็ว  m  เรียกวาอัตราทดดังน้ี 

  m  = 
1

2

N

N
 = 

1

2

D

D
   (2.16) 

 m  คือ อัตราทด 

 N1 คือ ความเร็วรอบของลอสายพานตัวขับ rpm 

N2 คือ ความเร็วรอบของลอสายพานตัวตาม rpm 

D1 คือ   เสนผานศูนยกลางลอสายพานขับ mm 

D2 คือ   เสนผานศูนยกลางลอสายพานตาม mm 

 

เมื่อ	D1 และ D2 เปนขนาดเสนผานศูนยกลางของลอขับ และลอตาม และ	D2	กับ	D1 ก็คือ 

ความเร็วรอบ / นาทีของลอขับและลอตาม ตามลําดับ 

อัตราสวนของลอสายพาน 

  
2

1

F

F
 = 2.5     (2.17) 

  F1 = 2.5F2     (2.18) 

 

 
 

รูปท่ี 2.15 ลอสายพานทํามุมเอียง มมุปานรับสายพาน 

มุมป้านรับสายพาน 
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โดยทั่วไปสายพานจะสงถายกําลังไดเพราะวาอาศัยความเสียดทานระหวางลอสายพานกับ

สายพาน ยกเวนสายพานล็อก (Timing belts) ซึ่งมีหนาตัดเปนรูปสี่เหลี่ยมคางหมู แตจะทําเปนรอง

คลายฟนเฟองตลอดความยาวของสายพาน 

เพื่อที่จะใหไดความเสียดทานดังกลาวการติดต้ังสายพานบนลอขับและลอตามจําเปนที่

จะตองใหความตึงพอประมาณ ซึ่งทําใหเกิดความกดดันแบบทาน (Bearing Pressure) แสดงใน (รูป

ที่ 2.14) ใน (รูปที่ 2.15) แสดงความตึงของสายพาน ในขณะที่สายพานไมหมุน   F1 = 	F2	 แตถา

กําลังหมุนสงถายกําลัง 	F1  (สายพานขางตึง)   จะมีคาเพิ่มข้ึน สวน F2   (สายพานขางหยอน) จะมี

คาลดลง 

สวนแรงบิดที่เกิดข้ึนที่ลอสายพานไดด้ังน้ี   

   T = (F1 – F2)r    (2.19) 

 แรงที่สายพานกดเพลา 

   F = F1 + F2     (2.20) 

 เมื่อ T คือ  โมเมนตลอสายพาน Nm 

  F1 คือ แรงสายพานขางตึง N 

  F2 คือ แรงสายพานของหยอน N 

  r คือ รัศมีของลอสายพาน m 

  F คือ แรงกระทําลอสายพาน N 

 
รูปท่ี 2.16 แรงดึงของสายพาน 

 (ก) แสดงแรงที่กระทําบนลอขับเมื่ออยูกบัที่และกําลังหมุน 

               (ข)  ความตึงของสายพานปรับเขาโดยการขยับเขาออกและล็อกได 
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 การเปรียบเทียบระหวางสายพานลิ่มกับสายพานแบน (Comparison of V-belts With 

Flan Belts) 

ในปจจุบันน้ีการใชสายพานเพื่อสงถายความเร็วและที่มีประสิทธิภาพมากกวา เขาไปแทนที่ 

น่ันคือสายพานลิ่ม การใชสายพานแบนไมปลอดภัยมีการลื่นไถลหลุดออกมาจากลอตามไดงายๆหาก

วาความตึงลดลงไปและไมมีการดปองกันไวความดันแบกทานสูง และตองการที่ติดต้ังทั้งระบบ

มากกวานอกจากน้ีการใชสายพานแบนยังสงเสียงดังเปนที่นารําคาญอีกดวย 

 

 
 

รูปท่ี 2.17 หนาตัดสายพานลิ่มและลอสายพาน 

 

การอานสัญลักษณยอของสายพานลิ่ม 

 

 
 

ความยาวสายพาน mm 

ISO B 1150 

ความกวางสายพาน mm 

มาตรฐานสากล 
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        2.  การคํานวณ การคํานวณระบบสงกําลังดวยสายพานหนาแคบเปนไปตามมาตรฐาน ซึ่งจะ

ใชไดกับสายพานลิ่มแบบธรรมดาไดดวย อัตราทด หมายถึง อัตราสวนของความเร็วรอบของพูเลยตัว

ขับตอความเร็วรอบของพูเลยตัวตาม 

 อัตราทด I = N1/N2    dw1/dw2  (2.21) 

  N1 เปนรอบ/นาที ความเร็วรอบของพูเลยตัวเล็ก 

  N2 เปนรอบ/นาที ความเร็วรอบของพูเลยตัวใหญ 

  dw1 เสนผานศูนยกลางใชงานของพูเลยตัวเล็ก 

  dw2 เสนผานศูนยกลางใชงานของพูเลยตัวใหญ 

 

 การสงกําลังลักษณะธรรมดา จะอัตราทดถึง I = 10 ถาอัตราทดสูงกวาน้ีจําเปนตองใชลอ

กดสายพานชวยความเร็วรอบของมอเตอรโดยทั่วๆ ไปจะเทากับ 700, 950, 1450, 1800 รอบ/นาที 

 ความเร็วของสายพาน V    = 11w Nd    =  22w Nd   (2.22) 

 V  คือ ความเร็วสายพาน หนวยเปน เมตร/วินาท ี

 dw1
 , dw2 คือ  เสนผานศูนยกลางใชงานของพูเลย 

 N1 , N2 คือ  ความเร็วรอบของพูเลย หนวยเปน รอบ/นาที   

 

 ความเร็วสายพานที่เหมาะสําหรับสายพานลิ่มแบบธรรมดาจะอยูประมาณ  v  =  20 เมตร/

วินาที และสายพานลิ่มหนาแคบจะอยูประมาณ  v  =   30 เมตร/นาที สายพานแบบธรรมดาไมควร

ใชตํ่ากวา 2  เมตร/วินาที  และสูงกวา  30  เมตร/วินาที  และสายพานหนาแคบไมควรใชความเร็วสูง

กวา 40 เมตร/วินาที สายพานหนาแคบในกรณีพิเศษ อาจจะอนุโลมใหใชไดถึง 60 เมตร/วินาที 

มุมโอบของสายพานที่พูเลยตัวเล็กจะคํานวณไดจาก 

  
2

cos


  = e
1w2w

2

dd 
   (2.23) 

e คือ ระยะหางระหวางพูเลยตัวขับและตัวตาม หนวยเปนมิลลิเมตร 

1150 17 DIN 

ความกวางสายพาน mm 

ความกวางสายพาน mm 

มาตรฐานเยอรมัน 
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มุมเอียงของแนวตึง จะเทากับ  Y  =   
2

90
   หรือ  

2
rad

2


 ที่ระยะหาง

ระหวางเพลาคูหน่ึง จะคํานวณความยาวใชงานของสายพานลิ่มไดดังน้ี  

ความยาวใชงานของสายพาน  

 Lw =    
1212 wwww dddd

22
sine2   (2.24) 

  คือ  มุมเอียงของแนวดึง หนวยเปน rad  




 


2

 

สําหรับสายพานหนาแคบแบบไมมีตะเข็บรอยตอสําหรับงานสรางเครื่องมือกล จะตองเลือก

ความยาวใชงานมาตรฐาน  LW  ในงานสรางรถยนต จะคิดจากความยาวดานนอกมาตรฐาน La ซึ่งคิด

ไดจากความยาวใชงาน ในตารางตัวอยาง สําหรับสายพานเบอร   9.5 La = Lw + 11 มิลลิเมตร และ

เบอร 12.5  La = Lw + 16 มิลลิเมตร ตัวอยางการกําหนดขนาดของสายพานลิ่มหนาแคบ SPZ 710 

Lw  และสายพานลิ่มเบอร 9.5 ซึ่งมี La = 710  มิลลิเมตร คือสายพานลิ่มหนาแคบ 7.9	× 710 

แตสําหรับสายพานแบบธรรมดาไมมีตะเข็บจะมีมาตรฐานสําหรับความยาวดานใน ดูคาได

จากตาราง เชนกัน โดยที ่ Li  =  Lw – c  

 

ตารางท่ี 2.5 ขนาดและคาของสายพานแตละเบอร 

สายพานเบอร 5 6 8 10 13 17 20 25 32 40 50 

คา c = 9.5  mm 12.5 15.5 19 25 38 41 50 63 82 100 
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ตารางท่ี 2.6   ขนาดของลอสายพานลิ่มตามมาตรฐาน  ISO /R 32- 1975 (E)   และ ISO / R 256   

1962 (E) ขนาดเปน mm  

25 

28 

31.5 

35.5 

40 

45 

50 

53 

56 

60 

63 

67 

71 

75 

80 

85 

90 

95 

100 

106 

112 

118 

125 

132 

140 

150 

160 

170 

180 

190 

200 

212 

224 

236 

250 

265 

280 

300 

315 

355 

375 

400 

425 

450 

475 

500 

530 

560 

600 

630 

670 

710 

750 

800 

900 

1000 

1060 

1120 

1250 

1400 

1500 

1600 

1800 

1900 

2000 

2240 

2500 

 

ในกรณีของสายพานวี ความสัมพันธระหวาง  F1  และ F2   มีดังน้ีคือ 

  
2

1

F

F
 = 

2sine 


   หรือ     
2

1

F

F
   = e   (2.25) 

 โดยที่    = 
2sin


     (2.26) 

 และ   
c2

c1

FF

FF




 = e      (2.27) 

 เมื่อ Fc = mv2 =    2V
g

WA
 =  แรงหนีศูนยกลาง  (2.28) 
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 m = มวล/ความยาว 

 W = นํ้าหนัก/ปริมาตร 

 A =` พื้นที่หนาตัด 

 V = ความเร็วของสายพาน m/s 

สายพานวีอาจใชหลายเสนเพื่อชวยใหการถายทอดกําลังไดมากข้ึนดังน้ี 

  pw  =  vFFz 21       (2.29) 

 z = จํานวนสายพาน 

ความยาวของสายพานวีใหคิดความยาวพิตซ มีคาประมาณดังน้ี 

  Lp =    
C4

dD
dD57.1C2

2
pp

pp


  (2.30) 

เมื่อทราบคา Lp แลวตองการหาระยะหางของจุดศูนยกลางของพูลเลย  สามารถใช

ความสัมพันธดังน้ี 

  C = q2PP   

 เมื่อ 

  P =  ppp dD393.0L25.0     (2.31)  

  q =  2pp dD125.0      (2.32) 

 โดยที่   

 C = ระยะหางระหวางศูนยกลางของลอสายพาน mm 

 dp = ขนาดเสนผานศูนยกลางพิตชของสายพานตัวขับ mm 

 Dp = ขนาดเสนผานศูนยกลางพิตชของลอสายพานตัวตาม mm 

 Lp = ความยาวของสายพาน mm 

 

ระยะ C ของเสนสายพานที่ควรใชสายพานวี ควรมีคาอยูในชวงตอไปน้ี  

   maxC  =  pp dD2      (2.33) 

   minC  =  pp dD7.0     (2.34) 
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ตารางท่ี 2.7 ตัวประกอบของ Ns สําหรับสายพานลิ่ม 

ชนิดอุปกรณที่ตองการขับ ชนิดของอุปกรณขับ 

ตัวประกอบการใชงานน้ีพิจารณา

เฉพาะชวงเวลาใชงานและชนิดของ

อุปกรณที่ตองการขับแตไม

เกี่ยวของกบัสภาวะการทํางาน  

ตัวอยาง เชน  ทํางานในสภาวะ

แวดลอมเปนพิเศษ  ดังน้ันจึงอาจ

เพิ่มคาข้ึนอีกไดในกรณีพเิศษ 

มอ เ ตอ ร ก ร ะแส ส ลั บ  : 

normal tirque, squirrel  

cage, synchronous  

and  split  phase. 

มอ เ ต อ ร ก ร ะ แ ส ต ร ง  : 

shunt  wound 

เครื่องยนตสันดาปภายใน : 

ที่มีหลายลูกสูบ  ความเร็ว

รอบสูงกวา  600  rpm 

มอเตอรกระแสสลับ :  high  

torqe,  high , requlsion  

induction, single  phase, 

series  wound  and   slip  

ring มอเตอรกระแสตรง :   

series  wound  และ

compound  wound. 

เครื่องยนตสันดาปภายใน : ที่

มีหน่ึงลูกสูบ  ความเร็วรอบ

ตํ่ากวา 600 rpm  เพลาเมน 

คลัตซ 

ช่ัวโมงการทํางานตอวัน ช่ัวโมงการทํางานตอวัน 

≤10 10-16 > 16 ≤10 10-16 >16 

งานเบา : เครื่องกวน

ของเหลว,เครื่องเปาลม, เครื่องอัด

ลมและเครือ่งสูบแบบหอยโขง , พัด

ลมทีม่ีกําลงัสงูถึง  7.5 Kw , 

สายพานลําเลียงงานเบา 

1 1.1 1.2 1.1 1.2 1.3 

งานปานกลาง : สายพานลําเลียง

ทรายหรือเม็ดพืช , เครื่องผสมของ

ขนเหนียว , พัดลมทีม่ีกําลงัสงูกวา 

7.5 KW เครื่องกําเนิดไฟฟา , เพลา

เมน , เครื่องซักผา ,  เครื่องมือกล 

Punches  Presses – shears , 

เครื่องพิมพ , positive  

displacement  rotary  pumps 

1.1 1.2 1.3 1.2 1.3 1.4 
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ตารางท่ี 7 ตัวประกอบของ Ns สําหรับสายพานลิ่ม (ตอ) 

ชนิดอุปกรณที่ตองการขับ 

ชนิดของอุปกรณขับ 

ช่ัวโมงการทํางานตอวัน ช่ัวโมงการทํางานตอวัน 

≤10 10-16 ≤10 10-16 ≤10 10-16 

 

งานหนัก : เครื่องทําอิฐ , bucket  

elevavators , exciters , เครื่อง

อัดลมและเครื่องสูบแบบลูกสูบ, 

สายพานลําเลียง , hammer  

mills , paper mill beathers , 

positive  displacement  

blowers , เครื่องเลือ่ย  และ

เครื่องจักรกลงานไม เครือ่งทอผา 

1.3 1.3 1.4 1.4 1.5 1.6 

 

งานหนักพเิศษ : Crushers. 

(Gyratory-Jaw-Roll) mills (Ball-

Rod-Tube) รอกไฟฟา rubber . 

calendars  extruders - mills 

1.3 1.4 1.5 1.5 1.6 1.6 

 

แบริ่ง  (วริทธ์ิ, 2523:116-128) 

ในการสรางเครื่องกระเทาะเมล็ดขาวโพดและสับซังน้ี  ผูวิจัยเลือกแบริ่ง ชนิดโรลลิ่งแบริ่ง  

(Rolling  Bearings)  มาใชดังจะได  กลาวถึงตอไปถึงสาเหตุที่เลือกแบริ่งชนิดน้ีมาใช  

1.  โรลลิ่งแบริ่ง (Rolling   Bearings) หมายถึงแบริ่ง ชนิดที่รับแรงโดยอาศัยช้ินสวนของ

แบบแบริ่งที่มีลักษณะเปนผิวสัมผัสแบบกลิ้ง (Rolling Contact) แทนที่จะเปนผิวสัมผัสแบบเลื่อน   

(ng  contact)   เน่ืองจาก  แบริ่งชนิดน้ีมีคาความเสียดทานนอยมาก   ดังน้ันจึงมีช่ือเรียกอีกช่ือหน่ึง

ที่นิยมใชกัน   ทั่วไปในวงการอุตสาหกรรมวา  แอ็นทฟริคช่ันแบริ่ง  (Antifriction Bearing)  

ตัวอยางเชน  บอลแบริ่ง  (Ball  bearing)  หรือตลับลูกปน  ดังรูปที่  2.23  ซึ่งประกอบดวยวงแหวน  

เหล็กกลา  สองวง  ที่แยกออกจากกันดวยลูกกลิ้งวงกลม  ลูกกลิ้งเหลาน้ี  รับแรงมาจากวงแหวนวง

หน่ึง   แลวสงแรงน้ีผานไปยังวงแหวนอีกวงหน่ึง  โดยการกลิ้งไปบนวงแหวน 
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รูปท่ี 2.18 สวนตาง ๆ ของบอลแบริง่ 

 

เน่ืองจากมีการใชโรลลิ่งแบริง่กันอยางแพรหลายทั่วไป สมาคมผูผลิตโรลลิ่งแบริ่ง (AFBMA  : 

Ani -  Friction  Bearing  Manufactures  Association)   จึงไดวางมาตรฐาน  การกําหนดขนาด  

และหลักเกณฑที่จะใชในการเลือกแบริ่งเหลาน้ีข้ึน  จากมาตรฐานน้ีทําใหผูออกแบบช้ินสวน

เครื่องจักรกลสามารถ  เลือกแบริ่งโดยการเลือกจาก  อีกผูผลิตหน่ึงได  โดยที่แบริ่งที่เลือกจากผูผลิต

ทั้งสองยังคงมีขนาดเทากัน   ถึงแมวาสมาคม   AFBMA  ไดวางมาตรฐานวิธีการเลือกแบริ่งตามความ

ตองการของการรับแรงและอายุการใชงานเอาไวแตก็ยังมีผูผลิตที่มีการวางมาตรฐานการเลือก  แบริ่ง

ของตนเอง  แตกตางออกไปจากของ  AFBMA  แตอยางไรก็ตาม  แค็ตตาล็อก  ของผูผลิตก็ทีขอมูล

เพียงพอที่จะใหทําการเปลี่ยนคามาเทียบกับคาของ  AFBMA  ได  

ขอดีของโรลลิ่งแบริ่ง 

1. มีความเสียดทานขณะสตารทนอย  จึงเหมาะสําหรับเครื่องจักรกลที่มีการเดินเครื่องและ

หยุดเครื่องบอยครั้ง 

2. งายตอการหลอลื่น  และดูแลรักษา  โดยเฉพาะชนิดที่อัดดวยไขมันหรือจาระบี  มีมาจาก

โรงงานดวยแลว  เกือบจะไมตองดูแลเกี่ยวกับการหลอลื่นอีกเลย 

3. ใชปริมาณสารหลอลื่นนอย 

4. ใชเน้ือที่ทางดานแกนนอย 

5. สามารถปรับปรุงรุนและแรงในแนวรัศมีไดพรอมกัน  ยกเวนโรลลิ่งแบริ่งแบบลูกกลิ้ง

ทรงกระบอกตรง 
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6. สามารถที่จะทราบไดวาแบริ่งกําลังจะเสีย  โดยการสังเกตจากเสียงดัง  ซึ่งผิดไปจากปกติ 

7. มีเคลียรันซนอยมาก  จึงเหมาะที่จะใชกับเครื่องจักรกลที่ตองการความละเอียดแมนยํา ใน

การทํางาน  เชน  เฟองและลูกเบี้ยว  เปนตน 

8. สามารถใชรองรับเพลาในตําแหนงใด ๆ ไดเชน  ใชรองรับเพลาซึ่งวางเรียงเปนมุมกันแนว

ระดับ  เปนตน 

9. ทําการติดต้ังไดงาย 

ขอเสียของโรลลิ่งแบริ่ง 

1. ใชเน้ือที่ทางดานรัศมี 

2. โดยปกติแลวราคาจะแพง 

3. ขณะทํางานจะมีเสียงดังกวา เน่ืองจากมีการสัมผัสระหวางผิวของลูกกลิ้งและวงแหวนบาง

ในบางขณะ 

4. อายุการใชงานสั้นกวา   ทั้งน้ีเน่ืองมาจากความเคนที่เกิดข้ึนมีคาสูงและกระทําซ้ํากัน  จึง

ทําใหวัตถุเกิดความลา 

5. เมื่อมีแรงกระแทกทําใหอายุการใชงานลดลงไดมาก 

มิติมาตรฐานของโรลลิ่งแบริ่ง 

มาตรฐานดังกลาวน้ีประกอบดวยอนุกรมเสนผานศูนยกลาง (diameter series) เรียงเบอร

จาก 8 9 0 1 2 3 และ 4 โดยที่อนุกรม 8 มีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กที่สุด และอนุกรม 4  มีขนาด

เสนผานศูนยกลางโตที่สุด สวนความหนาบอกไดดวยอนุกรมความหนา (width series ) เรียงเบอร

จาก 8 0 1 2 3 4 5 และ 6 โดยที่อนุกรม 8 บางที่สุด และ อนุกรม 6 ที่หนาที่สุด ดังน้ันมาตรฐาน

ของแบริ่งจึงบอกไดโดยรวมเบอรของอนุกรมเสนผานศูนยกลางกับอนุกรมความหนาเขาดวยกัน 

เรียกวาอนุกรมมิติ ( dimension series) โดยที่เลขตัวแรกแทนอนุกรมความหนา และเลขตัวที่สอง

แทนอนุกรมเสนผานศูนยกลาง เชน แบริ่งที่อยูในอนุกรมมิติ 03 หมายถึง แบริ่งที่มีอนุกรมความหนา 

0 และอนุกรมเสนผานศูนยกลาง 3 เปนตน จากรูป 2.48 จะเห็นไดวาผูออกแบบเครื่องจักรกล

สามารถที่จะเลือกใชแบริ่งที่มีความหนาตามความตองการได โดยที่ขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก

เปลี่ยนแปลงไปตามขนาดตางๆกันในทางกลับกัน ถากําหนดขนาดเสนผานศูนยกลาง (คือการกําหนด

อนุกรมเสนผานศูนยกลาง) ก็สามารถที่จะเลือกแบริ่งที่มีความหนาตางๆกันได 

ความเสียดทานในโรลลิ่งแบริ่ง 

ความเสียดทานในโรลลิ่งแบริ่งสวนใหญเกิดจากการเสียดสีกันระหวางลูกกลิ้งและรางบนวง

แหวน คาเฉลี่ยของสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสําหรับแบริ่งบางชนิด ดูไดจากตารางที่ 2.8 
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ตารางท่ี 2.8 คาเฉลี่ยของสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน 

ชนิดของแบริ่ง 
ขณะที่เริ่มทํางาน ขณะทํางาน 

ในแนวรัศม ี ในแนวแกน ในแนวรัศม ี ในแนวแกน 

บอลแบริ่ง 

Sphere roller bearing 

Cylindrical roller bearing 

0.0025 

0.0030 

0.0020 

0.0060 

0.1200 

0.0015 

0.0018 

0.0011 

0.0040 

0.0080 

 

โดยปกติแลวคาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจะเปลี่ยนไปตามอุณหภูมิความแรง ความเร็วการ

หลอลื่นและซีลของแบริ่ง (bearing seal) ดังน้ันในกรณีที่ผูออกแบบเห็นวาความเสียดทานในแบริ่ง

เปนตัวแปรที่สําคัญสําหรับเครื่องจกัรกลทีก่ําลังออกแบบอยูก็ควรจะปรึกษากับผูผลิตโดยตรงถึงแมวา

คาความเสียดทานน้ีจะมีความสําคัญนอยมากสําหรับงานทั่วไป แตสมการทางทฤษฎีที่ใชสําหรับ

คํานวณหากําลังงานที่สูญเสียไปเน่ืองจากความเสียดทาน ซึ่งควรทราบไวก็คือ 

 pW  = 
60

nT2
 = 

60

dnfFr
   (2.35) 

หรือ pW  = 
60

dnfFa
     (2.36) 

pW  = กําลังงานเปน W 

T = โมเมนตบิดเน่ืองจากความเสียดทานเปน Nm 

N = ความเร็วรอบของเพลาเปน rpm 

D = ขนาดรูสวม (bore) ของแบริ่งเปน m 

Fr = แรงที่กระทํากับแบริ่งในแนวรัศมีเปน N 

Fa = แรงที่กระทํากับแบริ่งในแนวแกนเปน N 

F = คาสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน 

 

สําหรับกําลังงานที่มีหนวยเปนกําลังแรงมาซึ่งยังมีการใชกันอยูอยางแพรหลาย ก็จะคํานวณ

ไดจากสมการ 

 hp = 
63000

Tn   = 
126000

dnfFr   (2.37) 

โดย  Fr  มีหนวยเปน lb และ d มีหนวยเปน m 

แรงสมมูลในการใชงานจริง โรลลิ่งแบริ่งอาจจะรับทั้งแรงในแนวรัศมีและแนวแกนและวง

แหวนในหรือนอกจะเปนอันที่หมุนก็ได ซึ่งก็แลวแตผูออกแบบช้ินสวนเครื่องจักรกลอีกประการหน่ึง
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แค็ตตาล็อกของผูผลิตจะกําหนดใหเฉพาะอายุประเมินในเทอมของแรงในแนวรัศมีเทาน้ัน ดังน้ันจึงมี

ความจําเปนที่จะตองเปลี่ยนแรงและเงื่อนไขจากที่ใชทํางานจริงๆมาใหเปนแรงในแนวรัศมีโดยมีวง

แหวนในเปนตัวหมุน เรียกวา แรงสมมูล (equivalent force) เพื่อจะไดใชในการเลือกแบริ่งจาก

แค็ตตาล็อกไดสมาคม AFBMA ไดกําหนดนิยามของแรงสมมูลไวดังน้ี 

แรงสมมูลหมายถึง แรงในแนวรัศมีซึ่งถาใหกระทําตอโรลลิ่งแบริ่งโดยที่วงแหวนในหมุนและ

วงแหวนนอกอยูน่ิงแลว จะทําใหแบริ่งมีอายุใชงานเทากับอายุใชงานของแบริ่งที่รับแรงจริง (ซึ่งอาจมี

ทั้งแรงในแนวรัศมีและแนวแกนพรอมกัน) และใหคํานวณจากสมการ 

  P = ar YFXVF      (2.38) 

หรือ  P = VFr     (2.39) 

โดยที่ P = แรงสมมูล 

 Fr = แรงในแนวรัศม ี

 Fa = แรงในแนวแกนหรือแรงรุน 

 V = ตัวประกอบการหมุน (rotation factor) :  มีคาเทากับ 1 เมื่อวง

แหวนในหมุน และ 1.2  เมื่อวงแหวนนอกหมุน ถาเปนบอลแบริ่งชนิด self – aligning  ใหใชคา

เทากับ 1  เสมอ 

 X =      ตัวประกอบแรงในแนวรัศมี (radial load factor) 

 Y       =      ตัวประกอบแรงรุน (thrust load factor) 

 

ตารางท่ี 2.9 ตัวประกอบของการกระแทก 

ชนิดของแรง 
Ns 

บอลแบริง่ โรลลิ่งแบริง่ ตัวอยาง 

แรงเรียบสม่ําเสมอ 

แรงกระแทกเล็กนอย 

แรงกระแทกอยางหนัก 

1.0 

1.5 

2.0 – 3.0 

1.0 

1.0 

1.3 – 2.0 

มอเตอรไฟฟา , เครื่องอัดอากาศ 

เครื่องตัดโลหะ , ปนจั่น 

เครื่องบดแร , เครือ่งเขยา 

 

ตารางท่ี 2.10 ตัวประกอบสายพาน 

ชนิดของสายพาน Ns 

สายลิ่ม ( V-belts) 

สายพานแบน 

1.5 – 2.0 

2.0 – 4.0 
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พัดลม (Fans) (เกชา, 2538: 12-20) 

        เครื่องจักรที่เรยีกวา “เครื่องจักรกลลม” น้ันมีหนาที่ถายทอดพลังงานกลใหกบัอากาศโดยมกีาร

เพิ่มความดันความเร็ว ใหสูงข้ึนโดยเครื่องจักรกลลมสามารถแบงออกตามแรงดันไดเปนพัดลม (Fans) 

โบล เวอร  (Blower) และเครื่องอัดลม (Compressor) ซึ่งพวกที่มีความดันตํ่ากวา 1000 bar 

ของเหลวจะเรียกโดยทั่วไปวา พัดลม  

        พัดลมจะทํางานโดยจะทําใหใบพัดหมุน ซึ่งการหมุนของใบพัดจะทําใหปริมาณการเคลื่อนทีข่อง

อากาศ และสามารถแบงชนิดของพัดลมออกได 2 แบบ คือแบบที่อากาศเคลื่อนที่ในทิศทางที่ขนานไป

กับแนวแกนของใบพัด โดยอาศัยแรงยกของใบพัดเรียกแบบน้ีวาชนิดของลมตามแนวแกนของใบพัด 

(Axial Flow Type) สวนอีกพวกหน่ึงจะทําใหอากาศเคลื่อนที่ไปในทิศทางของรัศมีของใบโดยอาศัย

แรงเหว่ียง (Centrifugal Force) แบบน้ีเรียกวาชนิดเหว่ียงหนีศูนย นอกจากชนิดแรงเหว่ียงหนีศูนย

แลวยังสามารถแบงออกตามองศาของใบพัดไดอีกเปนแบบผสม (Multi wing Type) แบบรัศมี 

(Radial Type) และแบบเทอรเบอร (Turbo Type) การจําแนกชนิดของพัดลมตามลักษณะภายนอก

ของพัดลมชนิดตาง ๆ  

        ปจจุบันมีการผลิตพัดลม (Fans) ออกมามากมายหลายชนิดและมีช่ือเรียกแตกตางกันออกไป

จนบางครั้งทําใหสับสนระหวางพัดลมกับปมซึง่มีรายละเอียดที่คอนขางจะเหมือนกันดังน้ันจึงมีการจัด

หมวดหมูเพื่อใหสามารถแยกประเภทและเรียกช่ือไดชัดเจนข้ึน ซึ่งอาจแบงพัดลมตามทิศทางที่อากาศ

ไหลผานออกไดเปนสองชนิดใหญ ๆ คือ พัดลม เซ็นติฟูกอลและพัดลมแอ็กเซียล อากาศจะไหลผาพัด

ลมเซ็นตริฟูกอลในแนวรัศมีและไหลผานพัดลมแอ็กเซียลตามแนวแกนเมื่อเทียบกับเพลาของมัน เพื่อ

ใชระบายอากาศ 
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รูปท่ี 2.19 แผนผังรูปรางภายนอกของพัดลมชนิดตาง ๆ 

 

 
 

รูปท่ี 2.20 พัดลมเซ็นตริฟกูอลชนิดซี่ใบพัดแอรฟอยล และพัดลมแอ็กเซียลชนิดใบพัดลม 

ชนิดทิศทางลมพัดตามแนวแกนของ

ใบ 
แบบผสม 

แบบรัศม ี    แบบเทอรโบ 
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ซี่ใบพัดโคงหนา 

 1)  พัดลมเซ็นตริฟูกอล อาจแบงพัดลมเซ็นตริฟูกอลตามรูปรางของซี่ใบพัดออกไดเปน 

 ก)  แบบใบพัดรัศมีตรง 

 ข)  แบบใบพัดโคงไปขางหนา 

 ค)  แบบใบพัดโคงไปขางหลัง 

 ง)  ใบพัดแอรฟอยล 

พัดลมแบบหมันเหว่ียงใชไดดีกับงานที่มีความตานทานสูง หรือ “ หัวลม ” สูง 

 

 
 

 

 
 

 

รูปท่ี 2.21 ซี่ใบพัดของพัดลมเซ็นตรฟิูกอล 

 

 
 

รูปท่ี 2.22 ใบพัดรัศมีตรง 

ซี่ใบพัดรัศม ี ซี่ใบพัดเอียง

หลงั 

แอรฟอยล 

ปลายซี่ใบพัดรัศม ี ซี่ใบพัดโคงหลงั 
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ก)  พัดลมใบพัดรัศมีตรง 

 -  ใบพัดเปดรักษาความสะอาดเองไดในตัว 

 -  ใบพัดปดขางดานหน่ึงเหมาะใชกับผงหรือแปงเหนียว 

 -  ใบพัดมีขอบวงแหวนทนงานหนักไดดี 

 -  ตัวใบพัดมีใบพับหักกลับหลัง เคลื่อนลมไดมาก 

เพลาใบพัดชนิดน้ีมักเปนเพลาโต มีจํานวนซี่ใบพัด 4 - 12 ลักษณะสรางเปนใบลอหมุนดวย

ความเร็วรอบตํ่า ปกติใชเปนพัดลมระบายอากาศเสียออกไปขางนอก 

ขอไดเปรียบของใบพัดลมชนิดน้ี อยูที่สามารถสรางใบพัดใหกวางได ทําใหสามารถสราง

ความสแตรติกไดสูง แมวาปริมาณลมจะตํ่าไปบางก็ตาม 

ลักษณะสรางใบพัดอาจจะสรางไดหลายลักษณะดังรูปที่ 2.27 ใบพัดเปดน้ันใชไดทั่วไป หมุน

พัดไปก็จะสามารถหมุนปดสะอาดไดดวยตัวเอง ใบพัดที่ปดไวขางหน่ึงเหมาะกับลมที่มีผงแปงหรือฝุน

เหนียว ๆ ใบพัดที่มีขอบวงแหวน ใชไดดีกับงานหนัก และใบพัดที่ตัวใบพับหักกลับ น้ัน เคลื่อนลมไดดี

เปนจํานวนมากแตไมเหมาะกับวัสดุที่เปนกอนหรือเปนแทงไฟเบอร 

ข)  พัดลมใบพัดโคงเขาขางหนา 

 

 
รูปท่ี 2.23 ใบพัดที่ซี่โคงเขาขางหนา (Sirocco) 

 

ใบพัดของพัดลมชนิดน้ีมีความละเอียด 20 – 64 ซี่ เพลาใบพัดมีขนาดเล็กหมุนเดียวความเร็ว

รอบสูงกวาพัดลมใบพัดรัศมีตรง และสงลมไดมาก ณ ความเร็วรอบตํ่า ลมที่เคลื่อนจะเคลื่อนที่ดวย

ความเร็วที่เร็วกวาพัดลมใบโคงเขาขางหลัง ณ ความเร็วขอบปลายใบพัดเทากัน ฉะน้ันจึงหมุนไดชา
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กวาพัดลมชนิดอื่น เหมาะใชกับกระบวนอุตสาหกรรมเคมีที่ตองใชเพลาขับยาวๆ เดินไดเงียบและพื้นที่

ติดต้ังนอย 

 

หลักท่ัวไปของการระบายอากาศ (เกชา, 2538: 21-23) 

การเคลื่อนที่ของอากาศ เกิดข้ึนจากความแตกตาง ของความดันระหวาง 2 จุด ซึ่งความดันที่

แตกตาง จะทําใหอากาศไหลจากบริเวณที่มีความดันสูงไปหาความดันตํ่า การเคลื่อนที่ของอากาศ มี

ความสัมพันธของปริมาณอากาศ และความเร็วในการเคลื่อนที่ ดังน้ี 

  Q = AV        (2.40) 

 Q คือ  ปริมาณอากาศ (m3/s) 

 V คือ  ความเร็วในการเคลื่อนที่ (m/s) 

 A คือ  พื้นที่หนาตัด (m2) 

 

 ความเร็วรอบขอบหรือความเร็วตัด 

 ความเร็ว V คือระยะทางที่จุด P เคลื่อนที่ไปบนแนวเสนรอบวงในหนวยเวลา 

ความเร็วขอบ V คือความเร็วของการตัดเฉือนเศษออก ซึ่งสําหรับการตัดเอนในลักษณะการ

หมุนจะมีคาเทากับความเร็วขอบ 

  V = r   หรือ     V   =  nd  (2.41) 

เมื่อ V = ความเร็วขอบคือความเร็วตัด (m/s) 

   = ความเร็วเชิงมุม (1/s) 

 r = รัศมี (m) 

 d = เสนผานศูนยกลาง (m) 

 

 ความเร็วเชิงมุม 

 ความเร็วเชิงมุม    (1/s) วัดเปนเรเดียน เมื่อจุดบนเสนรอบวงเคลื่อนที่ไปตามเสนรอบวง 

1 วินาที ความเร็วเชิงมุมของทุกๆจุด (P, P1) ของวัตถุหมุนมีคาเทากัน  

    = n2   1/s   (2.42) 
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   = ความเร็วเชิงมุม (1/s) 

 n = จํานวนความเร็วรอบ (1/s) 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 วุฒิพันธ เตงภาวดี, วิชา หมั่นทําการ และอนุพันธ เทอดวงศวรกุล ออกแบบและสรางเครื่อง

กะเทาะเมล็ดขาวโพดหวานฝกสด มีเปาหมายเพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอการกะเทาะเมล็ดขาวโพด

หวานพันธุไฮ-บริกซ 10 โดยที่จมูกขาวโพดไมขาด ซึ่งกระบวนการกะเทาะเมล็ดจะแบงออกเปน 2 

สวน คือ การเซาะรองแถวดวยชุดเซาะรอง และการกะเทาะเมล็ดดวยเครื่องกะเทาะ ใชผูปฏิบัติงาน 

2 คน ทํางานครั้งละ 1 ฝก โดยชุดเซาะรองมีสวนประกอบหลัก คือ ชุดลูกกลิ้งเปดรอง และชุดมีเซาะ

แถว โดยมีหนากวางของการรีดประมาณ 2 cm สวนชุดมีเซาะแถวเปนตัวเฉือนเมล็ดออก และในสวน

ของเครื่องกะเทาะเมล็ดมีสวนประกอบหลัก คือ ชุดกะเทาะเมล็ด การทํางานของชุดกะเทาะเมล็ดจะ

ทํางานโดยการเคลื่อนที่กลับไปกลับมา เพื่อใชในการดันเมล็ดออกจากฝกทีละแถว ซึ่งปจจัยที่จะ

ทําการศึกษา คือ ชนิดของชุดยางกะเทาะเมล็ดจํานวน 2 แบบ มุมในการกะเทาะเมล็ดจํานวน 3 มุม  

( 36 , 42 และ 48 ) และความเร็วรอบของชุดยางกะเทาะเมล็ดจํานวน 3 ระดับ (40, 50 และ 60 

rpm) ผลการทดสอบพบวา ชุดยางกะเทาะเมล็ดแบบที่ 2 ใหผลการกะเทาะเมล็ดที่ดีกวาแบบที่ 1 

โดยใชมุมในการกะเทาะเมล็ดและความเร็วรอบของชุดยางกะเทาะเมล็ด คือ 36  และ 60 rpm 

ตามลําดับ ซึ่งความเสียหายของเมล็ดที่ไดคือ 10.02% เวลาที่ใชในกระบวนการกะเทาะเมล็ด คือ 

251.94 s/ears และกําลังที่ใชในการกะเทาะเมล็ด คือ 14.03 W/ears 

 จักรพันธ ดวงคําจันทร, สมโภชน สุดาจันทร และสมชาย ชวนอุดม ไดศึกษาผลของความ

หนาและความเร็วของใบตีของเครื่องยอยแบบ hammer mill ที่มีตอความสามารถในการยอยซัง

ขาวโพด โดยทําการทดสองกับซังขาวโพดแบบหมักและแบบไมหมัก โดยใชความเร็วของใบตี 800, 

1000, 1200, และ 1400 รอบตอนาที และความหนาของตี 3, 6 และ 9 มิลลิเมตร ผลการศึกษาพล

วา การยอยซังแบบหมักสามารถยอยไดงายกวาแบบไมหมก การเพิ่มความเร็วและหรือความหนาของ

ใบตีทําใหความสามารถในการยอยมีคาเพิ่มข้ึน และในการใชงานควรใชความเร็วและความหนาของ

ใบตีที่ 1400 รอบตอนาที และ 9 มิลลิเมตร ตามลําดับ 

 

 

 

 

 



สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภู

มิ

บทท่ี  3 

 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 

         ในการวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยมีจุดมุงหมายของการวิจัยที่จะออกแบบและสราง มีวัตถุประสงคเพื่อ

ออกแบบและสรางเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงพรอมกับสับซังขาวโพดไปภายในตัวเครื่อง ผูวิจัย

ไดทําการศึกษาข้ันตอนเพื่อใหงานวิจัยสําเร็จตามวัตถุประสงคที่ไดต้ังเอาไว  โดยสามารถแบงเปน

ข้ันตอนไดดังตอไปน้ี 

1.  วางแผนการดําเนินงาน  

2.  ศึกษาขอมูลและทฤษฎีที่เกี่ยวของ  

3.  ออกแบบและสรางเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสับซงั 

4.  หาประสิทธิภาพการใชงานของเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสบัซงั 
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เครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสับซัง

วางแผนดําเนินการ

ศึกษาขอมูลและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ

ออกแบบชิ้นสวน

ดําเนินการสรางเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสับซัง

ทดสอบ

ปรับปรุงแกไข

ประเมินคุณภาพและหาอัตราการทํางาน

ผาน

ไมผาน

สรุปผลการดําเนินงาน

ส้ินสุดโครงการ
 

 

รูปท่ี 3.1  แผนภูมิการสรางเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดและสับซัง 
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ขั้นตอนการสรางเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสับซัง 

ผูวิจัยไดจัดแบงข้ันตอนการสรางไวเปนดังน้ี 

1.  จัดเตรียมวัสดุอปุกรณ 

              1.1  เหล็กฉาก 

             1.2  เหล็กเพลา 

 1.3 เหล็กแผน 

 1.4  แบริ่ง 

 1.5  พูเลย 

 1.6  สายพาน 

 1.7  มอเตอร 

 1.8  อื่นๆ 

2.  ตัดเหล็กฉากตามขนาดเพื่อสรางเปนโครง 

 2.1  เหล็กฉากยาว  100  ซม. 4 ช้ิน 

 2.2  เหล็กฉากยาว  115  ซม. 4 ช้ิน 

 2.3  เหล็กฉากยาว    85  ซม. 4 ช้ิน 

        3.  นําเหล็กฉากมาเช่ือมใหเปนโครงตามแบบของเครือ่ง 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 โครงของเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพด 

 

        โครงสรางของเครื่องทําดวยเหล็กฉากหนา 1.5 มม. เช่ือมติดกับสวนตางๆ ของโครงเพื่อ

ตองการใหโครงสรางมีความแข็งแรง  เพราะลักษณะของเครื่องมีขนาดที่ใหญ  มีอุปกรณตางๆ ที่

โครงสรางตองรองรับนํ้าหนัก  จึงจําเปนตองใชโครงสรางที่แข็งแรงรองรับนํ้าหนัก  และเพื่อใหเกิด

ความสมดุลกับขนาดของแรงมอเตอร  เมื่อทําการกะเทาะจึงทําใหเครื่องไมมีการขยับตัว 
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        4.  ทําการมวนเหล็กเพื่อทําเปนฝาครอบลกูกะเทาะ 

 

                            
 

รูปท่ี 3.3 การมวนเหลก็เพื่อทําเปนฝาครอบลูกกะเทาะ 

 

        ฝาครอบลูกกะเทาะทําข้ึนเพื่อครอบเพลากะเทาะเอาไวเพื่อไมใหฝกขาวโพดกระเด็นออกเมื่อ

ทําการกะเทาะ  เหล็กที่นํามาทําการมวนเพื่อเปนฝาครอบลูกกะเทาะใชเหล็กแผนดํา หนา 2 มม.  

เพื่อตองการใหฝาครอบลูกกะเทาะมีความแข็งแรงจึงตองใชเหล็กที่มีคุณสมบัติดานความแข็งและอีก

ในทางหน่ึงคือที่ตองใชเหล็กที่มีความหนาขนาดน้ีก็คือไมหนาเกินไป เพราะทําการมวนข้ึนรูปงายเมื่อ

ทําการกะเทาะแลวฝกของขาวโพดจะกระทบกับฝาครอบลูกกะเทาะ   

 

        5.  นําฝาครอบลูกกะเทาะมาติดต้ังที่ตัวเครื่อง 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 นําฝาครอบลูกกะเทาะมาติดต้ังที่ตัวเครือ่ง 
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        สวนการติดต้ังในภาพคือการนําเอาฝาครอบลูกกะเทาะมาติดเขากับตัวโครงสรางและดูวาการ

ติดต้ังมีการเย้ืองหรือไมแลวคอยทําการเช่ือมติดไวเพื่อไมใหเกิดการแกงานอีกในครั้งตอไป 

        6.  นําตะแกรงมาติดต้ังเขาที่ตัวเครื่อง 

 

 
 

รูปท่ี 3.5 นําตะแกรงมาติดต้ังเขาที่ตัวเครื่อง 

 

        ตะแกรงรองเมล็ดทําข้ึนเพื่อทําหนาที่เปนตัวกรองเพื่อใหเมล็ดขาวโพดที่กะเทาะแลวหลนลงไป

ในชองเมล็ดออก  ตะแกรงรองเมล็ดของขาวโพดใชเปนแบบตะแกรงที่สรางข้ึนมาเองโดยใชเหล็กกลม

ทั้งหมด  27 เสน และมีเหล็กลักษณะครึ่งวงกลมกั้นอยูอีก 3 ช้ิน เหล็กครึ่งวงกลมน้ีติดต้ังไวเพื่อคัด

กรองซังขาวโพดใหไหลไปทีละอัน 

 

        7.  นําเพลามาเช่ือมติดกบัใบตีเอาไวในองศาประมาณ  30 องศา 

 

 
 

รูปท่ี 3.6 เช่ือมติดใบตี 
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            เพลากะเทาะมหีนาที่กะเทาะเอาเมล็ดขาวโพดออกมาจากซัง  แลวตีใหซงัขาวโพดไหลไป 

เรื่อยๆ ยังขบวนการตอไป เพลากะเทาะใชเพลาขนาด 2 น้ิว แลวนํามาเช่ือมติดเขากับเหล็กที่ลักษณะ

คลายทอนํ้าหรือ PIPE แลวนําใบตี หรือใบกะเทาะที่ตัดไวมาเช่ือมติดกับเพลาที่เช่ือมติดกับเหล็กทอ 

        8.  นําเหล็กแผนมามวนข้ึนรปูใหเปนโครงพัดลม 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 นําเหล็กแผนมามวนข้ึนรูปใหเปนโครงพัดลม 

 

        โครงพัดลมทําข้ึนเพื่อเปนตัวที่ติดกับใบพัดลมและยังเปนตัวเปาลมเอาฝุนของขาวโพดออกไปยัง

ทางออกของฝุน  โครงพัดลมทําดวยเหล็กแผนดําหนา 2 มม. นํามามวนข้ึนรูปและนํามาเช่ือมกับ

สวนประกอบอื่นใหมีลกัษณะคลายกบันกหวีด  เพื่อใหสามารถเปาลมออกมาอีกชองหน่ึงทีท่ําไวเพือ่ให

ลมออก  และเพื่อเปาเศษฝุนออกจากเมล็ด 

 

        9.  นําเหล็กเพลามาเช่ือมติดกบัใบพัดลม  ใหเปนใบพัดลม 

  

 
 

รูปท่ี 3.8 นําเหลก็เพลามาเช่ือมติดกบัใบพัดลม 
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        พัดลมถูกทําข้ึนเพื่อเปนตัวเปาเอาเศษฝุนของขาวโพดออก พัดลมของเครื่องถูกสรางข้ึนมาเอง

โดยอาศัยหลักการใชเพลารอยยาว จากน้ันใชบูทสวมเขาไปที่เพลา และนําเหล็กแผนมาเจาะรอยน็อต

เพื่อทําเปนใบพัดลม  และใบของพัดลมต้ังตรง 90 องศา หมดทั้งสิ้น 4 ใบ  

       10.  แสดงฝาครอบเครื่องและที่ใสขาวโพดไปในเครือ่งเพื่อทําการกะเทาะ 

 

                       
 

                                รูปท่ี 3.9 ฝาครอบเพลากะเทาะขาวโพด 

 

        ฝาครอบน้ีใชเหล็กแผนหนา 2 มม. แลวนํามาดันข้ึนรูปเปนครึ่งวงกลมโดยใหพอดีกันโครงสราง

ที่กําหนดไวและทําที่เทขาวโพด ที่เทขาวโพดน้ันทําเปนปลองโดยการตัดเหล็กแผนแลวนํามาเช่ือมให

ติดกันตามแบบ 

          11. นําเหล็กมาเช่ือมเปนทรงกรวยและมีชองทางออกเปนทรงกระบอกเพือ่ทําเปนถาดรอง

เมล็ด 

 

                        
 

รูปท่ี 3.10 ถาดรองเมล็ดที่ติดต้ังกับตัวเครื่อง 



สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภู

มิ

62 
 
        ถาดรองเมล็ดเปนอปุกรณที่มีไวสําหรับเปนชองที่เมลด็ขาวโพดไหลออกมา  ทําจากเหลก็แผน

ขาวหนา  1.5  มม.  ใชวิธีการพับข้ึนรูปแลวเจาะรูและใชรเีวทสในการยึดติดไว  จากน้ันนํามาติดต้ัง

เขากับตัวเครือ่งที่ดานลาง 

 12.  นําเหล็กมาเช่ือมมีชองออกเปนทรงกระบอกเพื่อทําเปนปลองระบายฝุน 

  

 
   

รูปท่ี 3.11 ปลองระบายฝุน 

 

        ปลองระบายฝุนมีไวสําหรับการระบายฝุนใหออกมาทางดานหลังแลวใชผาขาวบางครอบที่ปาก

ชองระบายอีกทีหน่ึงเพื่อไมใหฝุนขาวโพดฟุงกระจาย  ข้ึนรูปโดยใชเหล็กแผนขาว  ข้ึนรูปโดยการพับ

แลวนํามาเช่ือม   จากน้ันใชวิธีเจาะแลวใชรีเวทสในการยึดติด  แลวนํามาประกอบติดต้ังเขากับ

ตัวเครื่องทางดานหลัง 

 

        13.  นําเหล็กแผนมาเช่ือมติดกันเพื่อข้ึนรูปใหเปนฝาครอบสายพาน 

  

 
 

รูปท่ี 3.12 ฝาครอบสายพาน 
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        ฝาครอบสายพานทําข้ึนเพื่อปองกันอันตรายเมื่อเครื่องทําการกะเทาะ  เพราะถาไมมีที่ครอบ

สายพานกั้นสายพานก็อาจมอีุบัติเหตุจากการทํางานได  ทําข้ึนมาจากเหล็กแผนขาวมวนข้ึนรูป  แลว

จากน้ันใชเหล็กแผนมาเขารูปเช่ือมติดไว  แลวนํามาติดต้ังไวที่สายพานของเครื่อง 

        14.  ติดต้ังใบพัดลมกับแบริง่ไปที่โครงพัดลมใหเขากบัโครง 

 

 
 

รูปท่ี 3.13 ติดต้ังใบพัดลมกับแบริ่งไปที่โครงพัดลมใหเขากับโครง 

  

        การติดต้ังใบพัดลมเขากับโครงพัดลมใชแบริ่งขนาด 1.5 น้ิว 2 ตัว  แลวนํามาติดกับโครงพัดลม  

แลวทําการหมุนทดลองดูวามีสวนไหนที่ติดขัดบางจากน้ันก็ทําการแกไข  เพื่อใหหมุนได 

        15.  ติดเพลาตีเขาไปในฝาครอบลกูกะเทาะพรอมดวยแบริ่ง 

  

 
 

  รูปท่ี 3.14 ติดเพลาตี 
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        สวนการติดต้ังเพลากะเทาะ หรือเพลาตีก็คลายกันกบัการติดต้ังใบพัดลมเขากับโครงพัดลม  คือ

ใชแบริ่ง 2 ตัว ติดกับโครงจากน้ันก็นําเพลา 2 ดานติดกับแบริ่งแลวลองหมุนดู จากน้ันกท็ําการแกไข

ขอผิดพลาดตาง ๆ 

 

        16.  ติดต้ังชุดตนกําลัง และกลไก ประกอบดวย มอเตอรตนกําลงั 

  

 
 

รูปท่ี 3.15 ติดต้ังชุดตนกําลังและกลไกประกอบดวยมอเตอรตนกําลงั 

 

        สวนการติดต้ังชุดกลไกตางๆ น้ันเริ่มจาก  มอเตอร  พูเลย  สายพาน  และทําการปรับตึงสาย

พายใหอยูในตําแหนงที่เหมาะสม  มีความสมดุล  พรอมที่จะทํางาน 

 

        17.  เครื่องที่เสรจ็สมบรูณพรอมทีจ่ะปฏิบัติงาน 

 

 
 

รูปท่ี 3.16 เครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพด 
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การคํานวณ 

         จากขอบเขตของโครงการกะเทาะเมล็ดขาวโพดใหได 300 กิโลกรัม/ช่ัวโมง ดังน้ันใน 1 นาที

จะไดเมล็ดขาวโพด
60

300
  =  5  กิโลกรัม 

-   โดยเฉลี่ยแลวขาวโพด 1 ฝก มีนํ้าหนักประมาณ 190 กรมั     

-   มีเมล็ดขาวโพดประมาณ 180 กรัม ซงัขาวโพดประมาณ 10 กรัม 

ในการกะเทาะเมล็ดขาวโพดใหได  300  กิโลกรัม/ช่ัวโมง 

ในขาวโพด 1 ฝก จะมเีมล็ดขาวโพด 180  กรัม 

 จะตองใชขาวโพดในการกะเทาะแตละครัง้เทากับ 
กรัม180

กรัม300000ฝก1 
  = 1666.60 ฝกดังน้ัน 

ตองใชขาวโพดประมาณ  1666 – 1670    ฝก /ช่ัวโมง 

คํานวณหาขนาดของมอเตอร 

        จากรปูที ่ 3.16   เปนการหาแรงบิดเบื้องตนโดยการใชประแจปอนดขันแลวทําการอานคา 

และอานได  25  Ft.Lbs  หรือ 33. 90  N.m 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.17 หาแรงบิดเบือ้งตน 

 

หากําลังงานของมอเตอร   

จากสมการ Wp = T   

  Wp คือ    กําลังงาน 

T คือ แรงบิด 

      คือ    ความเร็วเชิงมมุ 
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สมมุติฐานการหมุนของเพลากะเทาะ 1 วินาที เพลากะเทาะหมุน 6 รอบ   

ใน 1 นาที เพลากะเทาะจะหมุน 360 รอบ/นาที 

  เพลาหมุน 360 รอบ/นาที จะไดเมล็ดขาวโพด 5 กิโลกรัม 
 

หาความเร็วเชิงมุม 

จากสูตร       = n2      

   = 
60

3602 
 

=      37.70     rad/s   

หาขนาดของมอเตอร 

จากสมการ Wp = T   
 

                =       33.90 × 37.70 
           =       1278.03         W 

จาก  1 แรงมา เทากบั  746  วัตต 
 

= 
746

03.1278
       

=       1.71         hp    
 

  เลือกใชมอเตอรขนาด  2  hp ความเร็วรอบ  1420  rev/min ซึ่งมีขายอยูตามทองตลาด  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

รูปท่ี 3.18 ระบบสงกําลงั 

 

D1 

  D2 

D3 

D4

D5 

 

พูเลยเพลากะเทาะ 

พูเลยพัดลม 

สายพานขับ 

 เพลากะเทาะ 

พูเลยมอเตอร 
พูเลยสับซัง 

สายพานขับพัดลม 
สายพานขับตัวสับซัง 
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คํานวณหาขนาดของพูเลยและความยาวของสายพาน 

1.  หาขนาดของพูเลยเพลากะเทาะกบัของมอเตอรและความยาวของสายพาน 

จากมอเตอร  N1  =   1420   rev/min   และ   N2   =  360    rev/min 

 จากสมการ        m     = 
2

1

N

N
 = 

1

2

D

D
  (จากสมการที ่2.16) 

จากตาราง  6  เลือกขนาดเสนผานศูนยกลางพิตซ  D1  =  75  mm   (เปนขนาดพูเลยของมอเตอร ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากสมการ 
2

1

N

N
 = 

1

2

D

D
 

  D1 คือ เสนผานศูนยกลางพูเลยของมอเตอร 

  N1 คือ ความเร็วรอบของมอเตอร 

  D2 คือ เสนผานศูนยกลางพูเลยของเพลากะเทาะ 

  N2 คือ ความเร็วรอบของเพลากะเทาะ 

แทนคา  
360

1420
 = 

75

D2  

   D2 = 75
360

1420
  

=      295.83    mm 

จากตารางที่ 6 ในภาคผนวก เลือกขนาดเสนผานศูนยกลางพิตซ  D2  = 300 mm   (เปนขนาดพู

เลยของเพลากะเทาะ	) 
 

D2 

D1   
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หาความเร็วรอบจริง 

จากสมการ 
2

1

N

N
 = 

1

2

D

D
 

จะได  N2 = 1
2

1 N
D

D
 

   = 1420
300

75
  

   = 355  rev/min 

จากสมมุติฐานเพลากะเทาะ 360 rev/min  ไดเมล็ดขาวโพด 5 กิโลกรัม ดังน้ันถาเพลาหมุน   

355  rev/min  จะไดเมล็ดขาวโพด  
360

5355
  =   4.92  กิโลกรัม 

   อัตราในการกะเทาะได  4.92 กิโลกรัม ซึง่ใกลเคียงกับคาทีต้ั่งสมมุติฐานไว 5 กิโลกรัม    
 

ดังน้ันจึงสามารถใชพูเลย  D1   =  75   mm  ,   D2=  300   mm  ได 

                                                                                           

หาระยะหางระหวางจุดศูนยกลางของลอสายพาน   

 
 

                                                           

                   
                                                                                                                                                                             

                                                                                                                                                                                              	  
 
 

                                                                           
 

  
 

   

 

 
 

จากสมการ 

      maxC   =  pp dD2       (จากสมการที่ 2.33) 

    = )30075(2   

    = 750  mm 

C

D2 

  D1 
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      minC   =  pp dD7.0      (จากสมการที่ 2.34) 

    = )30075(7.0   

    = 262.5  mm 

หาความยาวพิตซของสายพาน 

เลือกใชคา         C     =     690     mm 

         จากสมการ 

  Lp =    
C4

dD
dD57.1C2

2
pp

pp


  (จากสมการที่ 2.30) 

   = 
 

  2

2

3904

100100
)100100(57.1)390(2


  

   = 1094 mm 

จากสูตรในตารางที่ 7 การเลือกใชความยาวสายพาน 

  Lp = LI  +  30 

  LI = 10940 - 30 

   = 1064  mm 

จากตารางที่  7 ในภาคผนวก เลือกใชคา Li  =  1090  mm 

จากสูตรในตารางที่ 7 การเลือกใชความยาวสายพาน 

  Lp = LI  +  30 

   = 1090 + 30 

  = 1120  mm 

   จากตารางที่ 8 เลือกสายพาน V – Belt   เบอร B 42 มีความยาว 1137.92   mm 
 

คํานวณหาขนาดของเพลา 

 
รูปท่ี 3.19 เพลากะเทาะ 

87.5 mm 575 mm 575 mm 

300 m
m
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จากรปูที่ 3.18   รูปของเพลากะเทาะ 

-  พูเลยมีขนาดเสนผานศูนยกลาง   300  mm 

-  ขับดวยมอเตอร 2 hp หรือ  7462  = 1492    W 

-  โดยมีอัตราสวนแรงดึงของสายพานขางตึงกบัสายพานขางหยอนเทากับ 2.5 : 1  

-  ชุดลูกกะเทาะหนัก 75 kg หรือ 9.8175  = 735.75  N 

 

        1.  หาแรงท่ีมากระกับพูเลยของเพลากะเทาะ 

 
 

 
 

 

 
 

             จาก   T    =    rFF 21                 (จากสมการที ่2.19)    

             หาแรงบิดจากสมการ T = 
N2

W60 p


                                           

    T = 
 

 3552

149260


 

=      40.134   N.m 

             นําคาไปแทนในสมการ  (จากสมการที ่2.19 ) 

40.134       =   






1000

150
FF 21   

40.134       =   15.0FF 21      (สมการที่ 1 ) 
 

                            F1 - F2   = 
15.0

134.40
  

   F1 - F2   = 267.56 

เมื่อความตึงของสายพานขางตึงมีคาเทากับ 2.5 เทาของสายพานขางหยอน 

F 

F1 
F2 
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ดังน้ัน  F1 = 2.5F2         

เมื่อนํา  F1  ไปแทนคาในสมการ  F1 - F2  =  267.56    

                          2.5 F2-F2  = 267.56 

   1.5F2  = 267.56 

                              F2  = 
5.1

56.267
 

     = 178.37 N 

นํา F2 ไปแทนคาใน (สมการที่ 1 ) จะไดวา 

                   40.134     =   15.037.1781F        

                                F1   = 37.178
15.0

134.40
                  

                     =      445.93  N 

ดังน้ัน  F1 + F2  =  445.93+145.37  =  624.3  N     

 

        2. หาโมเมนตดัดสูงสุด 

  

 
 

 

   0MA  

   15.1xRB  =    0875.03.624575.015.178.639   

   RB = 
   

15.1

0875.03.624575.015.178.639 
 

    = 320.37 N 

575 mm 575 mm 87.5 mm 

639.78 N/m 

624.3  N 

RA RB 
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   0Fy  

  RA + RB  =  15.178.6393.6247   

   RA =   37.32015.178.6393.624    

    = 1039.68 N 

ตัดที่หนาตัด 0 < x < 0.0875 

                                                          
                              
             
              
    

   0Fy  

   V = -624.3 N 

   M = -624.3 (x)  Nm 

 X = 0,  M = 0  Nm 

 X = 0.0875, M = -624.3 (0.0875)     = -54.62 Nm 

ตัดที่หนาตัด 0.0875 < x < 1.2375 

      

       
 
 
 
 
 

   0Fy  

   V = (-624.3) + 1039.68 – 639.78 (x – 0.0875) N  

 X = 0.0875, V = (-624.3) + 1039.68 – 639.78 (0)      

= 415.38 Nm 

 X = 1.2375, V = (-624.3) + 1039.68 – 639.78 (1.2375-0.0875)      

= -320.637 N 

 

624.3 N 

   x 
V 

639.78 N/m 
V 

1039.68 N 624.3 N 

87.5mm 

x 
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M   =      
 

2

0875.0x
0875.0x78.639x3.6240875.0x68.1039


  

 =       20875.0x
2

78.639
x3.6240875.0x68.1039   

X = 0.0875,  M    = -624.3(0.0875) 

    = -54.62 Nm 

X = 1.2375,   

M  =       20875.02375.1
2

78.639
2375.13.6240875.02375.168.1039   

 =   0.006 Nm 

โมเมนตตัดสูงสุดในชวง   0.0875 < x < 1.2375   เมือ่  SF = 0  

   0 = 1039.68– 624.3 – 639.78(x – 0.0875) 

   x = 
78.639

98.553.62468.1039 
 

    = 0.7368 m 

ดังน้ัน Mmax ในชวง   0.0875 < x < 1.2375    เมื่อ    x  =  0.7368 

x  =  0.7368,   

M    =       20875.07368.0
2

78.639
7368.03.6240875.07368.068.1039   

 = 80.22 Nm  

เขียนแผนผงัโมเมนตดัด ( BMD ) ในแนวด่ิงจะได 
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โมเมนตดัดสูงสุดทีเ่กิดข้ึนคือ   80.22 Nm 

 

        3.  หาขนานเพลา 

             จากสมการ 

   D3 =     2
m

2
t

d
MDTC

16



 (จากสมการที ่2.9) 

สําหรับเพลาทั่วไปที่มรีองลิ่มคาความเคนเฉือนที่ใชงาน  41 N/mmଶ  โดยลดคาความเคน

เฉือนใหใชงานเพียง 75 %  (อางอิงจากบทที่ 2 หนาที่ 28) 

ดังน้ัน  d  = 75.041   N/mm2 

   = 30.75  N/mm2 

หาคา   Ct , Cm  ไดจากตารางที่  3 ตัวประกอบความลาในภาคผนวก 

Ct =  1.5  , Cm  =  2 

 D3 = 
 

    22
3

22.802134.405.1
75.30

1016





 

+ 

SMD 

BMD 

639.78 N/m 

1039.68N 
624.3 N 

320.37N 

1150 87.5 mm 

624.3 N 

415.38 N 

320.37 N 80.22 Nm 

0 

0 
 

 

 

 

54.62 Nm 
    736.8 mm 
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  = 28381.878  mm3 

 D = 3 878.28381  

  = 30.50 mm 

จากตารางที่ 4   ในภาคผนวกขนาดเพลาตามมาตรฐาน ISO/R775-1969 เลือกใชเพลาที่มีขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 35 mm 

 

จากตารางที่ 9 ในภาคผนวกแสดงมิติมาตรฐานและแรงประเมินของโรลลิง่แบริง่ 

 เลือกใช  Ball Bearing  ติด  deep groove  ซึ่งมีรูสวมขนาด  35  mm  ความหนา  17 mm  
เสนผานศูนยกลางภายนอก 72  mm  Designation  207 

 

หาปริมาตรในหองกะเทาะและอัตราการไหลของขาวโพด 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 3.20 ภายในหอง 

 
จากรปู 

        เพลากะเทาะมีเสนผานศูนยกลาง 300  mm 

        เพลากะเทาะมีความยาว  1000  mm 

        หองกะเทาะมีเสนผานศูนยกลาง  380   mm 

        หองกะเทาะมีความยาว 1150  mm 

        ใบตีหนา  5  mm 

 

1150 mm 

 

5 mm 

ใบตี 
  3

80
 m

m
 

 3
00

 m
m

 

   1000 mm 

100 mm   40 mm 
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        ใบตีกวาง 40   mm 

        ใบตีสูง  30  mm 

        ชองวางระหวางใบตี   100  mm 

 

หาจํานวนของใบตีในแตละแถว 

         จากชองวางระหวางใบตี  100  mm  และกวางของใบตี   40  mm 

ดังน้ันใบตีหน่ึงแถวจะตองใช  
40100

1000


  =  7.14  ใบ/แถว  หรือ  7  ใบ/แถว 

  เพลากะเทาะจะวางมุมใบกะเทาะหางแถวละ  45  จะตองมีใบตีทั้งหมด  7 × 4   =   28   ใบ 

 

1.  หาปริมาตรภายในหองกะเทาะทีส่ามารถใสขาวโพดไปได 

       จากสูตรการหาปริมาตรทรงกระบอก 

การหาปรมิาตรของรูปทรงกระบอก V = h
4

d2




                                       

V    คือ ปริมาตร 

d     คือ เสนผานศูนยกลาง 

h     คือ ความสูง 

หาปรมิาตรในหองกะเทาะ  

V = 15.1
4

38.0 2
  

   = 0.1304   m3 

หาปรมิาตรของเพลากะเทาะ 

V = 1
4

2.0 2
  

   = 0.0314   m3 

เนืองจากใบกะเทาะมีปริมาตรที่นอยมากจงึไมนํามาคิดรวม 

  ในหองกะเทาะสามารถรบัปริมาตรขาวโพดได  0.1304 - 0.0314  =   0.099  m3         

จากขาวโพดตัวอยาง 1 ฝก 

-  มีเสนผานศูนยกลาง   50     mm 

- ความยาว  160    mm 

หาปรมิาตรของขาวโพดหน่ึงฝก 



สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภู

มิ

77 
 

V = 16.0
4

05.0 2
  

   = -410 3.142 m3 

 ขาวโพดหน่ึงฝกจะมปีรมิาตร   -410 3.142 m3   หรือ   0.00003142 m3 

2.  หาอัตราการไหลของขาวโพด 

จากสมการ        

            IVB = VI7.0        (จากสมการที ่2.12) 

 หาคา IV  จาก  IV  = ksn
4

D
60

2

     (จากสมการที ่2.11) 

  IVB คือ อัตราขนถายดวยสกรูแบบใบพัด  

  IV คือ อัตราขนถายเชิงปรมิาณ   m3/h 

D      คือ เสนผานศูนยกลางเกลียวสกร ู  m 

S       คือ ระยะพิตซเกลียวสกร ู  m 

n       คือ ความเร็วรอบ  rev/min 

    คือ แฟคเตอรความเต็มรางตัวถัง 

k       คือ แฟคเตอรลดปรมิาณขนถายอันเน่ืองจากชุดสกรูขนถาย   

 

จากตารางที่ 5 ในภาคผนวกเปรียบเทียบคาระยะพิตซเกลียวสกร ู   S  =  300 mm 

จากรปูที ่2.17 ภาคผนวกคาแฟคเตอรลดอัตราขนถายที่เน่ืองมาจากชุดสกรูขนถายต้ังเอียง 

        จากมุมลาดเอียงของสกรูมีคา  30   ดังน้ันคา    k   =   0.5 

เน่ืองจากซงัขาวโพดเปนวัสดุเบาไมคมจงึใชคา      =  0.5  

        แทนคาในสมการ  IV = ksn
4

D
60

2

    (จากสมการที ่2.11) 

    IV = 5.05.03553.0
4

3.0
60

2

  

=    35. 09  m3/h  หรือ  0.599  m3/min   

แตสกรทูี่ใชเปนแบบแผนใบพัดหรือแบบใบตัด 

ดังน้ันจากสมการ  IVB = VI7.0    (จากสมการที ่2.11) 

แทนคาในสมการ  IVB = 599.07.0   

=     0.42  m3/min   

 อัตราการไหลของขาวโพดเทากบั    0.42   m3/min   
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หาจํานวนใบมีดสับซัง 

 

 
     

 

รูปท่ี 3.21 ชุดสับซัง 

 

จากขอบเขตของโครงการไดต้ังไววาสับซังขาวโพดขนาดไมเกิน   30 mm  หรือเล็กกวาน้ี  

        -  ความหนาของใบมีดสบัซงั    5  mm  

        -  ความหางระหวางของใบมีดสบัซัง  20  mm  

 

จากใบมสีบัซังมีความหนา  5  mm และความหางระหวางใบมีด  20  mm 

ดังน้ันจะตองใชใบมีดสบัซงัในแตละแถวเทากับ   
25

300
   =   12  ใบ/แถว 

และความหางระหวางใบมีดสับซังกบัใบมีดที่อยูกบัทีเ่ทากบั  
2

520 
   =  7.50    mm 

เมื่อความหางระหวางใบมีดสบัซังกับใบมีดที่อยูกับทีเ่ทากบั   7.50   mm 

 

ดังน้ัน ซังขาวโพดที่ผานการสับเสร็จสิ้นแลวจะที่มีขนาด  7.50 – 20 mm หรือนอยกวาน้ี ถึง

จะสามารถผานชองวางระหวางใบมีดได จากขอบเขตของโครงการสับซังขาวโพด มีขนาดไมเกิน  30   

mm หรือนอยกวาน้ี  

  ใบมีดสับซงัจะวางมุมหางแถวละ 180°  จะตองมีใบมีดสบัซงั 12× 2 = 24  ใบ 

 

 

คํานวณหาปริมาตรอากาศที่เกิดข้ึนในหองพัดลม 

300 mm 

5 mm 20 mm 

ใบมีดสับ 

ใบมีดที่อยูกับที่ชุดสับซัง 
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รูปท่ี 3.22 ใบพัดลมเปาฝุน 

 

จากรปูที่ 3.22 

         ใบพัดยาว  950   mm 

         ใบพัดกวาง  120   mm 

         พูเลยมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 75  mm 

 

จากสมการ Q = vA     (จากสมการที ่2.40) 

Q   คือ ปริมาตรอากาศ                                                                                                                             

v    คือ ความเร็วตัด      

A   คือ พื้นที่หนาตัดอากาศ 

 

หาความเร็วตัด 

         จากสมการ  

                  V      =  nd      (จากสมการที ่2.41) 

= 
60

1420
075.0   

=     5.57    m/s 

         จากสมการ  Q = vA 

                                     =   095.012.0457.5    

= 2.54  m3/s  

 ปริมาตรอากาศทีเ่กิดข้ึนในหองพัดลมเพื่อนําไปเปาฝุนเทากบั   2.54   m3/s 

 

120 mm 

950 mm 
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ผลการวิจัย 

 

         การทดสอบเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสับซังน้ัน  ไดนําขาวโพดแหงที่มีความช้ืน        

ไมเกิน  25% มากะเทาะเพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่อง พรอมกับสับซังขาวโพดเพื่อนําไปใช

ประโยชนตอไป สวนเมล็ดขาวโพดที่ไดมาอาจจะนําไปเลี้ยงสัตวหรอืนําไปขายก็ไดเพราะเมล็ดขาวโพด

มีราคาขายดีกวาราคาขายทั้งฝก 

        หลักการทํางานของเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสับซัง ทํางานโดยการเปลี่ยน

พลังงานไฟฟาเปนพลังงานกลโดยการนํามอเตอรขนาด  2  แรงมา  มาขับเพลาตีหรือลูกกะเทาะ  ให

เพลาหมุนและทําการกะเทาะเอาเมล็ดขาวโพดออกมาอีกชองทางหน่ึง  ฝุนของขาวโพดออกมาอีก

ชองทางหน่ึง  และซังของขาวโพดที่ทําการสับยอยแลวออกมาอีกชองทางหน่ึง โดยมีการ ข้ันตอน

ทดสอบดังตอไปน้ี  

 

ขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสับซัง 

 

        1. ตรวจสอบความตึงของสายพาน 

  

 
 

รูปท่ี 4.1 ตรวจสอบสายพาน 
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        2. ตรวจสอบชุดสับซัง วามีซังขาวโพดติดอยูในตัวสับซังหรือไม ถามีใหทําการเอาซงัขาวโพด

ออกกอนจะเดินเครื่อง 

 

 
 

รูปท่ี 4.2 ตรวจสอบชุดสบัซัง 

 

        3. ตวงเมล็ดขาวโพดตัวอยางเพือ่นําไปวัดความช้ืนกอนการกะเทาะ 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 ตวงเมล็ดขาวโพด 
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        4. เทเมล็ดขาวโพดลงในเครื่องวัดความช้ืน เพื่อหาความช้ืนกอนการกะเทาะ และควรเทใหหมด

ภายใน 4-6 วินาที  

 

 
 

รูปท่ี 4.4 เทเมล็ดขาวลงในเครื่องวัดความช้ืน 

 

       5. อานคาความช้ืนของเมล็ดขาวโพดตัวอยางอานได 14.60 % 

 

 
 

รูปท่ี 4.5 อานคาความช้ืนของเมล็ดขาวโพด 
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6 .  ช่ังถังใสขาวโพดกอนการกะเทาะช่ังนํ้าหนักได  0.50 กิโลกรมั 

 

 
 

                                        รูปท่ี 4.6 ทําการช่ังถังใสขาวโพด 

 

        7.  ทําการช่ังขาวโพดเตรียมเอาไวเพื่อนําไปทําการทดลองโดยใชขาวโพดหนัก 5 กิโลกรมั และ

รวมนํ้าหนักถังดวยเปน 5.50 กิโลกรัม 

 

                   
 

รูปท่ี 4.7 ทําการช่ังขาวโพด 
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        8.  เสียบปลั๊กเขากบัเตารับ 

 

                   
 

                           รูปท่ี 4.8 เสียบปลั๊กเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพด 

            

        9.  เปดสวิตซและเดินเครื่องทิง้ไวกอนการใชงาน ประมาณ  1 - 2 นาที 

 

                     
 

รูปที่ 4.9 ทําการเดินเครื่อง 
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        10.  เทขาวโพดที่เตรียมไวลงไปในปากเครื่องเพือ่เตรยีมทําการกะเทาะและเตรียมพรอมการจบั

เวลา 

 

                     
 

                       รูปท่ี 4.10 เทขาวโพดที่เตรียมไวลงไปในปากเครือ่ง 

 

       11. เริ่มทําการกะเทาะ และจบัเวลาในการกะเทาะ 

 

 
 

                                   รูปท่ี 4.11 เริ่มทําการกะเทาะขาวโพด 
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        12. นําเมล็ดขาวโพดที่ไดจากการกะเทาะนําไปช่ังและจดบันทกึเพือ่นําไปหาประสิทธิภาพของ

เครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสบัซัง 

 

 
 

รูปท่ี 4.12 ช่ังเมล็ดขาวโพดที่กะเทาะได 

 

        13. นําซังขาวโพดทีผ่านการสบัซังแลวไปช่ังและจดบนัทึกเพื่อนําไปหาประสิทธิภาพของเครื่อง

กะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสับซัง 

 

 
 

รูปท่ี 4.13 ช่ังซังขาวโพดที่ผานการสับแลว 

 

        14. เมื่อทําการกะเทาะขาวโพดเสรจ็สิ้นแลวใหเดินเครื่องทิง้ไวประมาณ 1 นาที เพื่อใหเมล็ด

ขาวโพดและซังที่ติดคางอยูในเครือ่งออกมาใหหมด แลวจึงปดสวิตซ 
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                                            รูปท่ี 4.14  เดินเครื่องทิ้งไว 

 

ตารางท่ี 4.1 แสดงผลการทดสอบเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสับซัง ขาวโพดพันธุแปซิฟก 

ความช้ืน 14.60 % 

 

 

 

ครั้งที่ 

ปร
ิมา

ณ
ขา

วโ
พด

ที่ป
อน

  (
 ก

ก.
 ) 

เว
ลา

ที่ใ
ชใ

นก
าร

กะ
เท

าะ
 (วิ

นา
ที 

) 

เม
ล็ด

ที่ไ
ดจ

าก
กา

รก
ะเ

ทา
ะ(

กก
.) 

ขา
วโ

พด
ที่ค

าง
ใน

เค
รื่อ

ง 
(ก

ก.
) 

 
ขา

วโ
พด

ที่แ
ตก

หัก
 (ก

ก.
) 

ซัง
ที่ไ

ด 
( ก

ก.
) 

เปรียบเทียบผลการทดลองใน 1 ชั่วโมง 

ปร
ิมา

ณ
ขา

วโ
พด

ที่ใ
ช 

 ( 
กก

./ช
ม.

) 

เม
ล็ด

ที่ไ
ด 

( ก
ก.

/ช
ม.

) 

ขา
วโ

พด
ที่แ

ตก
หัก

 ( 
กก

./ช
ม.

 ) 

ซัง
ที่ไ

ด 
( ก

ก.
/ช

ม.
 ) 

1 5 30.00 4.10 0.17 0.01 0.62 600.00 492.00 1.20 74.40 

2 5 33.00 4.20 0.18 0.06 0.63 545.45 458.18 1.64 68.73 

3 5 33.00 4.00 0.15 0.01 0.77 545.45 436.36 0.98 84.00 

4 5 31.00 4.10 0.14 0.01 0.66 580.64 476.13 1.16 76.65 

5 5 29.00 3.90 0.19 0.06 0.79 620.69 484.14 1.86 98.07 
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ตารางท่ี 4.1 (ตอ)  แสดงผลการทดสอบเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสับซัง ขาวโพดพันธุ

แปซิฟก ความช้ืน 14.60 % 

 

 

 

ครั้งที่ 
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ิมา

ณ
ขา

วโ
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ที่ป
อน

  (
 ก

ก.
 ) 

เว
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) 

เม
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ที่ไ
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.) 
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) 

 
ขา

วโ
พด

ที่แ
ตก

หัก
 (ก

ก.
) 

ซัง
ที่ไ

ด 
( ก

ก.
) 

เปรียบเทียบผลการทดลองใน 1 ชั่วโมง 

ปร
ิมา

ณ
ขา

วโ
พด

ที่ใ
ช 

 ( 
กก

./ช
ม.

) 

เม
ล็ด

ที่ไ
ด 

( ก
ก.

/ช
ม.

) 

ขา
วโ

พด
ที่แ

ตก
หัก

 ( 
กก

./ช
ม.

 ) 

ซัง
ที่ไ

ด 
( ก

ก.
/ช

ม.
 ) 

6 5 34.00 4.00 0.11 0.01 0.67 529.41 423.53 1.27 70.94 

7 5 35.00 4.10 0.19 0.01 0.76 514.28 421.71 1.03 78.17 

8 5 31.00 3.90 0.25 0.01 0.75 580.64 452.90 1.04 87.09 

9 5 35.00 4.10 0.10 0.06 0.64 514.28 421.71 1.54 65.83 

10 5 36.00 4.00 0.18 0.01 0.70 500.00 400.00 1.00 70.00 

เฉล่ีย 5 32.70 4.04 0.17 0.03 0.70 553.08 446.67 1.27 77.39 

 

ผลการทดสอบ   

จากผลการทดสอบเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสับซังใช ขาวโพดพันธุแปซิฟก 

ขาวโพดมีความช้ืน  14.60 % ทําการทดลอง 10  ครั้ง ครั้งละ 5 กิโลกรัม ใชเวลาในการกะเทาะ 

32.70  วินาที  ถานําไปเปรียบเทียบกับเวลาใน 1 ช่ัวโมง จะใชปริมาณขาวโพด 553.08 กิโลกรัม/

ช่ัวโมง กะเทาะเมล็ดขาวโพดได  446.67 กิโลกรัม/ช่ัวโมง ซังขาวโพดที่ได  77.39 กิโลกรัม/ช่ัวโมง 

การหาประสิทธิภาพของเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสับซัง คิดไดจากสัดสวนของ

ขาวโพดที่ใชกะเทาะกบัเมล็ดขาวโพดที่ไดจากการกะเทาะและซงัขาวโพด 

ดังน้ันเมล็ดขาวโพดและซังทัง้หมดเทากับ   446.67 + 77.39   =  524.06   กิโลกรัม/

ช่ัวโมง 

จากปริมาณขาวโพดที่ใชในการกะเทาะ       555.78    กิโลกรัม/ช่ัวโมง 
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ประสิทธิภาพของเครื่องเทากบั  
78.555

10006.524 
   =   94.29 % 

 

  ประสิทธิภาพของเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสบัซังเทากับ  94.29 % 

 

หาเปอรเซ็นตการแตกหักของเมล็ดขาวโพด      

กะเทาะเมล็ดขาวโพดได   446.67 กิโลกรัม/ช่ัวโมง เมล็ดขาวโพดที่แตกหัก 1.27 กิโลกรัม/

ช่ัวโมง 

        ดังน้ัน เปอรเซ็นตการแตกหักเทากับ  
67.446

10027.1 
 =    0.28 % 

 

   เมล็ดขาวโพดที่แตกหักเกิดจากการกะเทาะเทากับ   0.28 % 

 

การคํานวณหาระยะเวลาคุมทุน 

1. ราคาดานแรงงานคน 

จางแรงงานคนกะเทาะเมล็ดขาวโพด 6 คน (300 บาท/คน) 26 วัน   46,800  บาท 

คาจางแรงงานใชเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพด 3 คน (300 บาท/คน) 26 วัน  23,400  บาท 

สวนตางดานคาจางแรงงานคน   23,400  บาท 

  การใชเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหง สามารถลดตนทุนคาจางได   23,400  บาท 

 

2. ราคาดานอุปกรณ 

คาเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดและอุปกรณ   35,000  บาท 

            คาอุปกรณใชสําหรบัแรงงานคน    6,500    บาท 

            สวนตางดานราคาอุปกรณ   28,500  บาท 

  การใชเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหง มีตนทุนดานอุปกรณมากกวา  28,500  บาท 

 

3. ดานไฟฟา 

คํานวณคาไฟฟาสําหรับการใชเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหง ทํางานวันละ  5 ช่ัวโมง 

26 วัน/เดือน 

เมื่อ 

1 กิโลวัตตตอช่ัวโมง    =         1 หนวย 

        มอเตอรขนาด 1492 วัตต  =         1.492 กิโลวัตต 
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   มอเตอรใชพลังงานไฟฟาในหน่ึงเดือนเทา  265492.1   = 193.96  หนวย/เดือน 

- คาไฟฟาแปรผัน (ft)  =    0.4961          บาท/หนวย 

=    96.1934961.0     =  96.22    บาท 

- คาบริการ   =    38.22  บาท 

- คาใชพลังงานไฟฟา    

150 หนวยแรก (หนวยที่ 0 – 150)      =   2.7628    150 =    414.42 บาท 

43.96 หนวยตอไป (หนวยที่ 151 – 400)     =   3.7362 43.96 =    148.30 บาท 

รวม   =    562.72 บาท 

ภาษีมูลคาเพิ่ม 7 %  เทากับ     (96.22 + 38.22 + 562.72)   0.07  =  48.80 บาท 

   รวมคาใชจายดานไฟฟาทั้งสิ้นเทากบั    96.22 + 38.22 + 562.72 + 48.80  =  

745.96 บาท/เดือน 

ดังน้ันราคาตนทุนดานคาอุปกรณและคาไฟฟา = 28,500 + 745.96 =  29,245.96 บาท 

 ระยะเวลาคุมทุน  = 
รงงานานคาจางแสวนตางด

ไฟฟากรณและคาดานคาอุปราคาตนทุน
 

    = 
23400

96.29245
 

=   1.25   เดือน  หรือ  38  วัน  
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สรุปผลและขอเสนอแนะ 

  

การออกแบบและสรางเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสับซัง   ผูวิจัยสามารถสรุป

ผลการวิจัยและขอเสนอแนะไดดังน้ี  

 

สรุปผลการวิจัย  

การหาประสิทธิภาพของเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสับซัง โดยใชขาวโพดพันธุ

แปซิฟก ความช้ืน 14.60% ปริมาณ 5 กิโลกรัม ในการทดสอบแตละครั้ง ผลการทดสอบพบวา เครื่อง

กะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสับซัง สามารถกะเทาะเมล็ดขาวโพดกะเทาะเมล็ดขาวโพดไดเฉลี่ย 

4.04 กิโลกรัม มีปริมาณขาวโพดที่ติดคางในเครื่องเฉลี่ย 0.17 กิโลกรัม ขาวโพดที่แตกหักเฉลี่ย 0.03  

กิโลกรัม ซังขาวโพดเฉลี่ย 0.70 กิโลกรัม โดยใชเวลาในการกะเทาะเฉลี่ย 32.70 วินาที  ภายในเวลา 

1 ช่ัวโมง เครื่องกะเทาะเมลด็ขาวโพดและสบัซัง สามารถกระเทาะไดเมล็ดขาวโพด  446.67  กิโลกรมั 

และปริมาณเมล็ดขาวโพดที่แตกหกั 1.27 กิโลกรัม  ประสิทธิภาพของเครื่องกะเทาะเมลด็ขาวโพดแหง

และสับซัง เทากับ 94.29 % ขาวโพดที่แตกหักเทากับ 0.28 % 

การนําไปใชงานของเครื่องกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสับซัง พบวาเครื่องกะเทาะเมล็ด

ขาวโพดแหงและสับซัง สามารถทํางานไดดีและมีประสทิธิภาพ ซึ่งภาพรวมก็ถือวาเครื่องกะเทาะเมล็ด

ขาวโพดแหงและสับซังสามารถใชงานไดตามขอบเขตที่ต้ังไวไดอยางมีประสิทธิภาพ 

        

ขอเสนอแนะ 

1.  สามารถนําหลักการของเครือ่งกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสับซัง เพื่อเปนแนวทางที่จะ

นําไปพัฒนาเพื่อใชกับพืชชนิดอื่น 

2.  ควรปรับปรุงแกไขเครื่องใหมเีสียงดังนอยกวาน้ี 

3.  ควรปรบัปรุงแกไขขนาดเครือ่งใหมีขนาดเลก็กะทัดรัดเพือ่เคลื่อนยายสะดวก 
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กะเทาะเมล็ดขาวโพดหวานฝกสดโดยจมูกขาวโพดไมขาด. วารสารสมาคมวิศวกรรมเกษตร

แหงประเทศไทย ปที่ 21 ฉบับที่ 1 (2558), 7-14. 
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อําพล ซื่อตรง. ช้ินสวนเครื่องกล. กรุงเทพมหานคร: สํานักพมิพศูนยสงเสริมอาชีวะ, 2542. 
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ตารางแสดงคาตางๆ 
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ตารางที่ 1 แสดงคาการเปรียบเทียบของนํ้าหนักกบัแรง 

Conversion Tables 

 

Foot 

Pounds 

(Ft. 

Lds) 

Kilo-

gram 

Meters 

(Kgm 

or 

mkp) 

Newton 

Meters 

(Nm) 

Newton 

Meters 

(Nm)) 

Foot 

Pounds 

(Ft. 

Lds) 

Kilo-

gram 

Meters 

(Kgm 

or 

mkp) 

Kilo-

gram 

Meters 

(Kgm 

or 

mkp) 

Newton 

Meters 

(Nm) 

Foot 

Pounds 

(Ft. 

Lds) 

5 0.69 6.78 10 7.38 1.02 1 9.81 7.23 

10 1.38 13.56 20 14.75 2.04 2 19.61 14.47 

15 2.07 20.34 30 22.13 3.06 3 29.42 21.70 

20 2.76 27.12 40 29.50 4.08 4 39.23 28.93 

25 3.46 33.90 50 36.88 5.10 5 49.04 36.17 

30 4.15 40.68 60 44.26 6.12 6 58.84 43.40 

35 4.84 47.46 70 51.63 7.14 7 68.65 47.87 

40 5.53 54.24 80 59.01 8.16 8 78.46 50.63 

45 6.22 61.02 90 66.38 9.18 9 88.26 65.10 

50 6.91 67.80 100 13.76 10.20 10 98.07 72.33 

55 7.60 74.58 110 81.14 11.22 11 107.88 79.57 

60 8.29 81.36 120 88.51 12.24 12 117.68 86.80 

65 8.98 88.14 130 95.89 13.26 13 127.49 94.03 

70 9.67 94.92 140 103.26 14.28 14 137.30 101.27 
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ตารางที่ 2  แสดงคุณสมบัติทางกลของเหล็กกลาคารบอนธรรมดาและเหล็กกลาผสม 

 

AISI 

Type 

conditio

n 

Tensilc 

Strengt

h 

ksi 

Yield 

Strengt

h 

ksi 

Elongat

. 

in  2  

in, 

% 

Reductio

n 

In  Area, 

% 

Hardness

, 

BHN 

Machinabilidy 

(Based on  

1112 = 100) 

1010 HR 64 42 28 67 107 45 

CD 78 68 16 63 129 55 

CDA 64 48 28 65 131 55 

1020 HR 65 43 36 59 143 50 

CD 78 66 20 55 156 65 

A 57 52 37 66 111 90 

N 64 50 36 68 131 75 

1030 HR 72 44 31 63 140 - 

CD 84 76 16 57 177 65 

A 67 50 31 58 126 - 

N 76 51 32 61 149 - 

1040 HR 31 58 27 50 201 63 

CD 100 88 17 42 207 65 

A 75 51 30 57 149 - 

N 85 50 28 55 170 - 

1045 HR 98 59 24 45 212 56 

CD 103 90 14 40 217 60 

A 90 55 27 54 174 60 

N 99 61 25 49 207 - 

1050 HR 105 67 15 - - - 

CD 114 104 9 - - 54 

A 92 43 24 40 187 - 

N 109 62 20 39 217 - 
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ตารางที่ 2 (ตอ) แสดงคุณสมบัติทางกลของเหล็กกลาคารบอนธรรมดาและเหลก็กลาผสม  

 

AISI 

Type 

condition Tensilc 

Strength 

ksi 

Yield 

Strength, 

ksi 

Elongat. 

in  2  

in, 

% 

Reduction 

In  Area, 

% 

Hardness, 

BHN 

Machinabilidy 

(Based on  

1112 = 100) 

1095 HR 142 83 18 38 295 - 

A 95 38 13 21 192 - 

N 147 73 10 14 293 - 

1118 

 

 

 

HR 75 50 35 55 140 - 

CD 85 75 25 55 170 80 

A 65 41 35 67 131 80 

N 69 46 34 66 143 80 

2330 CD 105 90 20 50 212 50 

A 86 61 28 58 179 50 

N 100 68 26 56 270 - 

3414 CD 107 92 17 50 212 55 

A 100 61 25 51 197 55 

N 129 87 20 58 262 - 

4130 HAR 86 56 29 57 183 65 

CDA 98 87 21 52 201 70 

N 97 63 26 60 197 50 

4140 HAR 90 63 27 58 187 57 

CDA 102 90 18 50 223 66 

N 148 95 18 47 302 - 

ที่มา : ASME Handbook-material Properties, McGraw-Hill, 1954; Ryerson Data Book , 

Joseph T.Ryerson and Sons , Inc , 1965 

หมายเหตุ    HR        รีดรอน                                  HRN  รีดรอนและเนอรมัลไล 

               HRA    รีดรอนและแอนนีล                    A       แอนนีล 
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ตารางที่ 3 แสดงตัวประกอบความลา 

 

ชนิดของแรง Cm Ct  

เพลาอยูน่ิง   

   แรงสม่ําเสมอหรือเพิ่มข้ึนชาๆ 1.0 1.0 

   แรงกระตุก 1.5 – 2.0 1.5 - 2.0 

เพลาหมุน   

   แรงสม่ําเสมอหรือเพิ่มข้ึนชาๆ 1.5 1.0 

   แรงกระตุกอยางเบา 1.5 - 2.0 1.0 – 1.5 

   แรงกระตุกอยางหนัก 2.0 – 3.0 1.5 – 3.0 

 

 

ตารางที่ 4 ขนาดของเพลาตามมาตรฐาน ISO / R775 – 1969 

 

ขนาดเสนผานศูนยกลางเปน ม.ม 

6 

7 

8 

9 

10 

12 

14 

18 

20 

 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

 

70 

75 

80 

85 

90 

95 

100 

110 

120 

 

130 

140 

150 

160 

170 

180 

190 

200 

220 

 

240 

260 

280 

300 

320 

340 

30 

380 
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ตารางที่ 5 เปรียบเทียบระยะพิตซของเกลียว 

 

D  ขนาด  

mm 

 125       160      200      250       300      400      500       630       

800       1000 

S   ขนาด  

mm 

 125      160      200      250       300       350      400      450       

500        560 

 

 

ตารางที่ 6 ขนาดเสนผานศูนยกลางพิตซ dp ของลอสายพานวี ตามมาตรฐาน ISO/R 52-1975 (E) 

ISO/R 235-1962 (E)  

 

25 

28 

31.5 

35.5 

40 

45 

50 

53 

56 

60 

63 

67 

71 

75 

80 

85 

90 

95 

100 

106 

112 

118 

125 

132 

140 

150 

160 

170 

180 

190 

200 

212 

224 

236 

250 

265 

280 

300 

315 

355 

375 

400 

425 

450 

475 

500 

530 

560 

600 

630 

670 

710 

750 

800 

900 

1000 

1060 

1120 

1250 

1400 

1500 

1600 

1800 

1900 

2000 

2240 

2500 

 

 

ตารางที่ 7 ความยาวของพิตซที่มีใช   Lp=	LI + 30 mm 

 

L୍ 483 

780 

925 

1168 

1448 

1750 

2150 

3000 

 

535 

787 

950 

1180 

1475 

1780 

2200 

3050 

560 

800 

965 

1200 

1500 

1800 

2240 

3150 

580 

813 

975 

1220 

1525 

1854 

2285 

3250 

600 

825 

1000 

1250 

1550 

1900 

2360 

3550 

630 

838 

1016 

1270 

1575 

1980 

2435 

3650 

655 

850 

1041 

1300 

1600 

2000 

2475 

4000 

670 

855 

1060 

1320 

1625 

2030 

2500 

690 

875 

1090 

1346 

1651 

2057 

2650 

710 

889 

1105 

1372  

1676 

2083 

2730 

730 

900 

1120 

1400 

1700 

2100 

2800 

750 

914 

1143 

1422 

1725 

2120 

2840 
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ตารางที่ 8 แสดงขนาดสายานหนาตัด B 
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ตารางที่ 9 แสดงมิติมาตรฐานและแรงประเมินของโรลลิ่งแบริ่ง 

Deep groove ball bearings 

With filling slot 

d   25 – 80  mm 

Priacipal 

dimension 

Basic load ratings 

dynamic static 

Limiting speeds  

Lubrication  

Grease oil 

Mass Designation 

D        D       B C               Co 

min N r/min Kg - 

25 62     17 24  200 16  300 8  000 12  000 0.24 205 

30 62     16 20  900 14  600 7  500 11  000 0.21 206 

 72     19 29  700 20  400 6  700   9  500 0.37 306 

35 72     17 27  500 19  600 6  700   9  500 0.31 207 

 60     21 36 900 27  600 6  000   8  500 0.48 307 

40 80     18 33  600 24  000 6  000   8  500 0.39 208 

 90     23 45  700 33  500 5  300   7  500 0.64 308 

45 85     19 35  200 26  000 5  300   7  500 0.44 209 

 100   25 55  000 41  500 4  500   7  000 0.88 309 

50 90     20 39  100 30  000 5  000   7  000 0.50 210 

 110   27 64  400 49  000 4  500   6  300 1.15 310 

65 100   21 48  400 37  500 4  500   6  300 0.66 211 

 120   29 76  200 63  000 4  000   5  600 1.50 311 

60 110   22 58  300 46  500 4  300   6  000 0.75 212 

 130   31  91  300 72  000 3  800   5  300 1.85 312 

65 120   23 62  700 51  000 3  800   5  300 1.05 213 

70 125   24      69  300 56  000 3  600   6  000 1.15 214 

75 130   25 72  100 60  000 3  400   4  800 1.25 215 

 

ที่มา : (แค็ตตาล็อค 3600 E ของบริษัท SKF จํากัด 2529: 17) 
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ภาคผนวก ข 

แสดงแบบเครือ่งกะเทาะเมล็ดขาวโพดแหงและสับซัง 
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1 ช่องเมลด็ขา้วโพดไหล  

2 สายพานขบัพดัลม 

3 ฝาครอบพดัลม 

4 พู่เลยพ์ดัลม 

5 พู่เลยเ์พลากะเทาะ 

6 ตวัสับซงั 

7 ช่องลม 

8 สายพานขบัเพลากะเทาะ 

9 ขาแท่นเครืÉอง 

10 พู่เลยม์อเตอร์ 

11 แผงกนัหอ้งกะเทาะ 

12 ฝาครอบสายพาน 

13 ช่องใส่ขา้วโพด 

14 ฝาครอบเพลากะเทาะ 

เลขทีÉ ชืÉอ ขนาด วสัดุ จาํนวน หมายเลข 
 

Scale  1/1 
 ชืÉอ วนัทีÉ 

 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 

ศูนยน์นทบุรี 
เขียน พงษศ์กัดิÍ   ชุ่มสูงเนิน 14/02/58 

 

 

ตรวจสอบ ผศ.เกษม  เจนวิไลศิลป์  
 

ชืÉอชิÊนงาน :  เครืÉองกะเทาะเมลด็ขา้วโพดแห้งและสับซงั 
 

 

หมายเลขแบบ 

No. 1 
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1 โครงของเครืÉองกะเทาะเมล็ดขา้วโพดแหง้และสับซัง   1 1 

เลขทีÉ ชืÉอ ขนาด วสัดุ จาํนวน หมายเลข 
 

Scale  1/1 
 ชืÉอ วนัทีÉ  

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 

ศูนยน์นทบุรี 
เขียน พงษศ์กัดิÍ   ชุ่มสูงเนิน 14/02/58 

 

 
 

ตรวจสอบ ผศ.เกษม  เจนวิไลศิลป์  
 

ชืÉอชิÊนงาน :  เครืÉองกะเทาะเมลด็ขา้วโพดแห้งและสับซงั 
หมายเลขแบบ 

 No.2 
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1 ฝาครอบลูกกะเทาะ   1 2 

เลขทีÉ ชืÉอ ขนาด วสัดุ จาํนวน หมายเลข 
 

Scale  1/1 
 ชืÉอ วนัทีÉ 

 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 

ศูนยน์นทบุรี 
เขียน พงษศ์กัดิÍ   ชุ่มสูงเนิน 14/02/58 

 

 
 

ตรวจสอบ ผศ.เกษม  เจนวิไลศิลป์  
 

ชืÉอชิÊนงาน :  เครืÉองกะเทาะเมลด็ขา้วโพดแห้งและสับซงั 
  

หมายเลขแบบ 

No.3 
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1 ลูกกะเทาะของเครืÉองกะเทาะ   1 3 

เลขทีÉ ชืÉอ ขนาด วสัดุ จาํนวน หมายเลข 
 

Scale  1/1 
 ชืÉอ วนัทีÉ 

 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 

ศูนยน์นทบุรี 
เขียน พงษศ์กัดิÍ   ชุ่มสูงเนิน 14/02/58 

 

 
 

ตรวจสอบ ผศ.เกษม  เจนวิไลศิลป์  
 

ชืÉอชิÊนงาน :  เครืÉองกะเทาะเมลด็ขา้วโพดแห้งและสับซงั 
หมายเลขแบบ 

No.4 
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1 โครงพดัลม   1 4 

เลขทีÉ ชืÉอ ขนาด วสัดุ จาํนวน หมายเลข 
 

Scale  1/1 
 ชืÉอ วนัทีÉ 

 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 

ศูนยน์นทบุรี 
เขียน พงษศ์กัดิÍ   ชุ่มสูงเนิน 14/02/58 

 

 
 

ตรวจสอบ ผศ.เกษม  เจนวิไลศิลป์  
 

ชืÉอชิÊนงาน :  เครืÉองกะเทาะเมลด็ขา้วโพดแห้งและสับซงั 
หมายเลขแบบ 

No.5 
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1 ใบพดัลม   1 5 

เลขทีÉ ชืÉอ ขนาด วสัดุ จาํนวน หมายเลข 
 

Scale  1/1 
 ชืÉอ วนัทีÉ 

 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 

ศูนยน์นทบุรี 
เขียน พงษศ์กัดิÍ   ชุ่มสูงเนิน 14/02/58 

 

 
 

ตรวจสอบ ผศ.เกษม  เจนวิไลศิลป์  
 

ชืÉอชิÊนงาน :  เครืÉองกะเทาะเมลด็ขา้วโพดแห้งและสับซงั 
หมายเลขแบบ 

No.6 
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1 ตะแกรงรองเมลด็ขา้วโพด   1 6 

เลขทีÉ ชืÉอ ขนาด วสัดุ จาํนวน หมายเลข 
 

Scale  1/1 
 ชืÉอ วนัทีÉ 

 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 

ศูนยน์นทบุรี 
เขียน พงษศ์กัดิÍ   ชุ่มสูงเนิน 14/02/58 

 

 
 

ตรวจสอบ ผศ.เกษม  เจนวิไลศิลป์  
 

ชืÉอชิÊนงาน :  เครืÉองกะเทาะเมลด็ขา้วโพดแห้งและสับซงั 
หมายเลขแบบ 

No.7 
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1 ถาดรองเมล็ด   1 7 

เลขทีÉ ชืÉอ ขนาด วสัดุ จาํนวน หมายเลข 
 

Scale  1/1 
 ชืÉอ วนัทีÉ 

 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 

ศูนยน์นทบุรี 
เขียน พงษศ์กัดิÍ   ชุ่มสูงเนิน 14/02/58 
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1 ปล่องระบายฝุ่ น   1 9 
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1 ฝาครอบสายพาน   1 10 
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1 ชุดสับซงั   1 11 
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1 เพลาสับซงั   1 12 
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