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บทคดัย่อ 
 

         งานวิจนัน้ีเป็นการสร้างเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม  ซ่ึงเป็นการพฒันาจากเคร่ืองเดิมท่ีเคยมี

การจดัทาํข้ึนแลว้  เป็นการพฒันาใหมี้ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนและเหมาะสมกบัการนาํไปใชใ้นสถานท่ี

สาธารณะต่างๆ  เพราะกระป๋องอลูมิเนียมเป็นขยะท่ีทาํใหเ้กิดปัญหาในการจดัเก็บเน่ืองจากปริมาตร

ของตวักระป๋องเอง และส่วนใหญ่แลว้กระป๋องอลูมิเนียมยงัสามารถนาํกลบัมาหลอมและสามารถ

นาํกลบัมาใชใ้หม่ได ้(Recycle)   

         วิธีการดาํเนินการสร้างโดยแบ่งออกเป็นขั้นตอน คือ ทาํการศึกษาคน้ควา้เน้ือหา ทฤษฎีท่ี

เก่ียวขอ้ง ออกแบบ จดัสร้าง และนาํไปทดลองอดักระป๋องอลูมิเนียม  โดยใชร้ะบบนิวแมติคส์มา

เป็นเคร่ืองตน้กาํลงัเพื่อลดขนาดความสูงของกระป๋องอลูมิเนียม โดยในช่องกระป๋องจะใชร้ะบบ

แสงเลเซอร์ในการตรวจจบักระป๋อง เพื่อทาํการคดัแยกว่าเป็นกระป๋องอลูมิเนียมหรือไม่ ถา้ไม่ใช่ก็

จะทาํการดนักระป๋องออก ถา้ใช่ช่องจะเปิดรับกระป๋องอลูมิเนียม กระป๋องจะไหลลงช่องอดั แสง

เลเซอร์จะส่งสญัญาณว่ามีกระป๋องอยูใ่นช่องแสงเลเซอร์จะส่งสัญญาณใหก้ระบอกสูบเลือนออกมา

อดักระป๋อง 

 จากการทดลองเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม โดยใชค้วามดนัลมท่ี 6 บาร์ สามารถอดักระป๋อง

อลูมิเนียมขนาด 240 มิลลิลิตร ให้ยบุตวัไดเ้ฉล่ีย 80.13 เปอร์เซ็นต ์กระป๋องอลูมิเนียมขนาด 330 

มิลลิลิตร ใหย้บุตวัไดเ้ฉล่ีย 79.91 เปอร์เซ็นต ์และกระป๋องอลูมิเนียมขนาด 500 มิลลิลิตร ใหย้บุตวั

ไดเ้ฉล่ีย 81.16 เปอร์เซ็นต ์ผลเฉล่ียการยบุตวัของกระป๋องอลูมิเนียมทั้ง 3 ขนาด เฉล่ียได ้80.40 

เปอร์เซ็นต ์ความเร็วในการอดักระป๋อง ภายในเวลา 1 นาที สามารถอดักระป๋องไดจ้าํนวน 13 

กระป๋อง เม่ือนาํผลการทดลองมาทาํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกบัเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม

ตวัเก่าแลว้ สามารถทาํงานได้ประสิทธิภาพท่ีดีกว่า ซ่ึงผลท่ีได้สอดคลอ้งกับวตัถุประสงค์และ

ขอบเขตท่ีกาํหนดไว ้    
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กติติกรรมประกาศ 

 

 การจดัทาํงานวิจัยเร่ือง เคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม สามารถลุล่วงไปได้ด้วยดี เน่ืองจาก

ผูจ้ดัทาํโครงการไดรั้บการฝึกฝนและอบรมจากครูบาอาจารยส์าขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะครุ

ศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนยน์นทบุรี ซ่ึงให้คาํปรึกษา

เสนอแนะ ตลอดจนถึงการออกแบบและจดัสร้าง ทั้งยงัถ่ายทอดประสิทธ์ิประศาสน์วิชาการและ

ความรู้ดา้นต่าง ๆ ให้ ซ่ึงเป็นประโยชน์อย่างมากจนทาํให้งานวิจยัน้ีสําเร็จลุล่วงดว้ยดี ฉะนั้นถา้

งานวิจัยชุดน้ีมีประโยชน์ในการศึกษาและผูท่ี้สนใจทางคณะผูจ้ดัทาํขอมอบเป็นเกียรติคุณแก่

อาจารยท่ี์มีพระคุณทุกท่าน 

  

 

           คณะผูจ้ดัทาํ 
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 2.58  ตะเขบ็ถูกตดัเฉือน           57 

 3.1    โครงสร้างเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม         63 

 3.2    แรงและโมเมนตด์ดัในแนวด่ิง          64  

 3.3    แรงท่ีกา้นสูบกระทาํกบัแผน่อดักระป๋อง         68 

 3.4    แรงท่ีแผน่อดักระป๋องกระทาํกบักระป๋อง        69 

 3.5    แรงดึงท่ีเหลก็ยดึแต่ละเสน้          70   

 3.6    แนวเช่ือมท่ีเหลก็ยดึแต่ละแผน่          71 

 3.7    แรงท่ีเหลก็ยดึถูกกระทาํ          72 

 3.8    การออกแบบวงจรไฟฟ้าควบคุมระบบนิวเมติกส์                                                          73  

 3.9    ลกัษณะและโครงสร้างของเคร่ืองอดักระป๋องเคร่ืองด่ืมอลูมิเนียม      76 

 3.10  ช่องใส่กระป๋อง ประตู เปิด – ปิด และ ชุดลาํเอียงกระป๋องเคร่ืองด่ืมอลูมิเนียม    76 

 3.11  ชุดอดักระป๋องเคร่ืองด่ืมอลูมิเนียม         77 

 3.12  ถาดรองรับกระป๋องเคร่ืองด่ืมอลูมิเนียม         77 

 3.13  การตูว้งจรระบบไฟฟ้าควบคุมนิวเมติกส์        78 

 3.14  การวางระบบนิวเมติกส์และถงัป๊ัมลม         78 

 3.15  เคร่ืองอดักระป๋องเคร่ืองด่ืมอลูมิเนียม (ดา้นหนา้)        80 

 3.16  เคร่ืองอดักระป๋องเคร่ืองด่ืมอลูมิเนียม (ดา้นหลงั)        81 

 4.1    การทดลองการพฒันาเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม       83  

 4.2    ผลการทดลองการยบุตวัของกระป๋องอลูมิเนียมขนาด 240 ml      85 

 4.3    ผลการทดลองการยบุตวัของกระป๋องอลูมิเนียมขนาด 330 ml      87 

 4.4    ผลการทดลองการยบุตวัของกระป๋องอลูมิเนียมขนาด 500 ml      88 
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 3.1    แสดงขั้นตอนการพฒันาเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม       61 

 4.1    ขอ้มูลเชิงเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทาํงานระหวา่งเคร่ืองอดักระป๋อง     84 

       อลูมิเนียมตวัเก่าและเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัใหม่ 

 4.2    การเปรียบเทียบผลจริงระหวา่งเคร่ืองอดัระป๋องอลูมิเนียมตวัเก่า      90 

       และเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัใหม่ 
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     บทนํา 

 

หลกัการและเหตุผล 

 เน่ืองจากในปัจจุบนัมีส่ิงท่ีจะอาํนวยความสะดวกให้กบัมนุษยเ์ป็นจาํนวนมาก จึงทาํให้เกิด

จาํนวนขยะในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนทาํให้ เกิดปัญหาในการขนส่ง และในปัจจุบนัน้ี

เทคโนโลยีก็มีความเจริญกา้วหน้าข้ึนเร่ือยๆ ไดเ้ขา้มาตอบสนองความตอ้งการของมนุษย ์เช่น ใน

การซ้ือขายสินคา้บางประเภทไม่จาํเป็นตอ้งมีร้านคา้และผูข้าย  แต่ใชเ้คร่ืองขายสินคา้อตัโนมติัแทน  

เคร่ืองเหล่าน้ีสามารถติดตั้งไดต้ามสถานท่ีต่าง ๆ ใชพ้ื้นท่ีไม่มาก สะดวกต่อผูซ้ื้อและยงัสามารถใช้

ง่ายไดง่้าย  ไม่ว่าอยา่งไรก็ตามสินคา้ในเคร่ืองขายสินคา้อตัโนมติัน้ีจะตอ้งมีการบรรจุหีบห่ออยา่งดี  

และจะตอ้งสามารถป้องกนัการเสียหายของสินคา้ได ้ จึงอาจตอ้งใชว้สัดุท่ีมีความทนทานมากข้ึน  

ราคาอาจจะสูงข้ึนตามไปดว้ย  เคร่ืองขายสินคา้อตัโนมติัท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลาย ก็คือ เคร่ืองขายนํ้ า

ด่ืมอตัโนมติั  นํ้าด่ืมท่ีขายกนัอยู ่ไดแ้ก่ นํ้าอดัลม กาแฟ ฯลฯ ซ่ึงสินคา้ประเภทน้ีจะมีการบรรจุอยูใ่น

วสัดุท่ีใช้แตกต่างกัน โดยวสัดุท่ีใช้บรรจุนํ้ าอัดลมจะเป็นกระป๋องอลูมิเนียม ส่วนเคร่ืองขาย

เคร่ืองด่ืมอตัโนมติัน้ีใช้กนัอย่างแพร่หลายมากในสถานท่ีต่างๆ เช่น ห้างสรรพสินคา้ สวนสนุก  

สวนสาธารณะ โรงพยาบาล รวมไปถึงสถานศึกษาต่างๆ และสถานท่ีราชการเป็นตน้ เพราะเคร่ือง

ขายนํ้ าด่ืมอตัโนมติัน้ีให้ความสะดวกแก่ผูซ้ื้ออย่างมาก ในวนัหน่ึงๆ จึงมีผูใ้ช้จาํนวนมาก ผลท่ี

ตามมากคื็อมีขยะกระป๋องเกิดข้ึนจาํนวนมากในแต่ละวนัในสถานท่ีเหล่านั้น 

         ทั้งน้ี ปริมาณขยะมูลฝอยทัว่ประเทศยงัคงเพิ่มข้ึนทุกปี โดยปี 2554 มีปริมาณขยะมูลฝอยทัว่

ประเทศประมาณ 16 ลา้นตนั หรือวนัละ 43,800 ตนั เพิ่มข้ึน 0.84 ลา้นตนั หรือร้อยละ 5.5 ตามการ

ขยายตวัของชุมชนและประชากรท่ีเพิ่มข้ึน โดยกรุงเทพมหานครมีขยะมูลฝอยประมาณวนัละ 9,500 

ตนั คิดเป็นร้อยละ 22 ของปริมาณขยะท่ีเกิดข้ึนในแต่ละวนั ขณะท่ีเขตเทศบาลและเมืองพทัยามีขยะ

มูลฝอยประมาณวนัละ 17,488 ตนั คิดเป็นร้อยละ 40 ของปริมาณขยะท่ีเกิดข้ึนในแต่ละวนั ขณะท่ี

เขตองค์การบริหารส่วนตาํบลมีขยะมูลฝอยประมาณวนัละ 16,792 ตนั คิดเป็นร้อยละ 38 ของ

ปริมาณมูลฝอยทัว่ประเทศ ส่วนปริมาณขยะอลูมิเนียมนั้น คิดเป็นร้อยละ 20 ของปริมาณขยะทัว่

ประเทศ แสดงเป็นตาราง แผนภูมิรูปวงกลมน้ี 

1 
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ตารางท่ี 1.1 ปริมาณขยะมูลฝอยทัว่ประเทศประมาณ 16 ลา้นตนั หรือวนัละ 43,800 ตนั 

พื้นท่ี คิดเป็นร้อยละ เฉล่ียต่อวนั 
เฉล่ียเป็นขยะอลูมิเนียม 20%  

จากปริมาณขยะ/วนั 

กรุงเทพมหานคร 22 9,500 1,900 

เขตเทศบาลและ 

เมืองพทัยา 
40 17,488 3,498 

เขตองคก์ารบริหาร 

ส่วนตาํบล 
38 16,792 3,358 

 

 

 

แผนภูมิท่ี 1.1 ค่าเฉล่ียขยะอลูมิเนียม 20% จากปริมาณขยะต่อวนั 

 

 เม่ือพิจารณาถึงขยะกระป๋องเหล่าน้ีดงัท่ีไดก้ล่าวไวข้า้งตน้แลว้วา่ กระป๋องอลูมิเนียมกเ็ป็นตวัท่ี

ทาํให้เกิดปัญหาเน่ืองจากปริมาตรของตวักระป๋องเองและส่วนใหญ่แลว้กระป๋องอลูมิเนียมยงั

สามารถนาํกลบัมาหลอมและสามารถนาํกลบัมาใชใ้หม่ได ้(Recycle) แลว้นาํกลบัมาใชไ้ดส้ะดวก

และรวดเร็วข้ึน  หากเราสามารถลดปริมาตรของกระป๋องไดก้็จะเป็นการประหยดัค่าใช้จ่ายใน       

การขนส่งแต่อย่างไรก็ดี โดยลกัษณะรูปทรงของกระป๋อง คือเป็นทรงกระบอกกลวง ทาํให้เปลือง

เน้ือท่ีในการจดัเก็บและการขนส่ง ดงันั้นจึงมีแนวคิดท่ีจะสร้างเคร่ืองจกัรเพื่อช่วยลดขนาดกระป๋อง

ลงก่อนท่ีจะนาํกลบัมาใชใ้หม่เรียกว่าเคร่ืองอดักระป๋อง โดยตวัเคร่ืองน้ีจะถูกออกแบบมาเพื่อใชใ้น
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การอดักระป๋องอลูมิเนียมเพื่อท่ีจะทาํใหก้ระป๋องนํ้ าอลูมิเนียมท่ีถูกใชแ้ลว้นั้นมีปริมาตรลดลงซ่ึงจะ

ทาํใหใ้ชพ้ื้นท่ีในการจดัเกบ็นอ้ยท่ีสุดและสะดวกต่อการท่ีจะนาํไปส่งเขา้สู่เตาหลอม 

 สาเหตุท่ีตอ้งการจะประดิษฐ์เคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมนั้น เน่ืองจากไดมี้ผูจ้ดัสร้างเคร่ือง

มาแลว้ ทางคณะผูจ้ดัทาํโครงการไดเ้ลง็เห็นแลว้ว่า สามารถท่ีจะนาํเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมมา

พฒันาไดอี้ก จึงไดท้าํการเรียนรู้จากเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัเก่า เพื่อหาขอ้ดี ขอ้ดอ้ย แลว้จึง

นาํมาพฒันาเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัใหม่  พร้อมกบัเพิ่มประสิทธิภาพการทาํงานใหเ้พิ่มมาก

ข้ึนกวา่เดิมโดยมีการเปรียบเทียบระหวา่งเคร่ืองตวัเก่ากบัเคร่ืองตวัใหม่ ตามตารางดงัน้ี 

 

ตารางท่ี 1.2  เปรียบเทียบระหวา่งเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัเก่าและตวัใหม่ 

เคร่ืองอดักระป๋องตวัเก่า เคร่ืองอดักระป๋องตวัใหม่ 

 อดักระป๋องได ้8 กระป๋องต่อนาที  อดักระป๋องไดไ้ม่ตํ่ากวา่ 10 กระป๋อง    

ต่อนาที 

 กระป๋องมีปริมาณลดลง 75 - 80%  กระป๋องมีปริมาตรลดลง 75- 85% 

 อดักระป๋องได ้1 ขนาด 

           -  330  มิลลิลิตร 

 

 อดักระป๋องได ้ 3  ขนาด 

           -  500  มิลลิลิตร 

           -  330  มิลลิลิตร 

           -  240  มิลลิลิตร 

 

 จากเหตุดงักล่าว ทางคณะผูจ้ดัทาํโครงการจึงมีแนวความคิดท่ีจะออกแบบ สร้างและพฒันา

เคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมเพื่อให้การทาํงานของเคร่ืองอัดกระป๋องอลูมิเนียมน้ีดีข้ึนและใช้

ประโยชน์ไดม้ากกว่าเดิมโดยการจดัทาํเป็นโครงงานเร่ืองพฒันาเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม และ

ในการทาํโครงงานน้ีประโยชน์ท่ีไดรั้บ คือ สามารถช่วยลดปริมาณขยะ ทาํใหก้ารขนถ่ายขยะไดค้ร้ัง

ละปริมาณมาก ๆ และสะดวกในการขนยา้ย และยงัทาํใหก้ระป๋องมีปริมาณลดลง 75 - 85% ก่อนท่ี

จะส่งหรือขนเขา้สู่เตาหลอม 

 

วตัถุประสงคข์องโครงการ 

 1. เพื่อพฒันาในการสร้างเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมข้ึน ตามแบบท่ีกาํหนดไว ้
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         2. เพื่อหาประสิทธิภาพการทาํงานของเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม และ ทดลองการใชง้าน 

 3. เพื่อประเมินผลการทดลองการใชง้านเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม และ สรุปผล 

 

ขอบเขตของโครงการ 

 1. เคร่ือง ( คุณสมบติัของเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม ) 

  - ใชร้ะบบนิวเมติกส์ในการอดักระป๋องอลูมิเนียม 

  - ใชร้ะบบไฟฟ้าในการควบคุมอุปกรณ์ในระบบนิวเมติกส์ 

  - มีตวัป๊ัมลม อยูใ่นเคร่ือง 

 2. กระป๋อง ( คุณสมบติัของกระป๋อง ) 

  - สามารถทาํการบีบอดัไดเ้ฉพาะกระป๋องอลูมิเนียมเท่านั้น 

  - ขนาดกระป๋อง เช่น 500 มิลลิลิตร , 330 มิลลิลิตร , 240 มิลลิลิตร เท่านั้น 

 3. นาํไปใชจ้ริง 

  - นาํไปใชใ้นสถานศึกษา เช่น มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลสุวรรณภูมิ เป็นตน้ 

 

ผลท่ีคาดวา่จะไดรั้บ 

 1. ไดเ้คร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมจาํนวนหน่ึงเคร่ือง 

         2. ช่วยลดปริมาณขยะ ท่ีเกิดจากกระป๋องอลูมิเนียมซ่ึงยอ่ยสลายยาก ซ่ึงมีผลทาํใหเ้กิดภาวะ 

โลกร้อน  

 3. เพื่อใหบุ้คคลท่ีอยูใ่นสถานท่ีนั้นๆ ไดรั้บประโยชน์สูงสุดจากเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมน้ี 

 

ประโยชน์ของโครงการ 

 1. นกัศึกษาไดรั้บประโยชน์ในการศึกษาเร่ืองระบบนิวเมติกส์ 

 2. สถานประกอบการต่างๆ เช่น ร้านรับซ้ือของเก่า จะไดรั้บประโยชน์ในเร่ืองของความ 

สะดวกในการจดัเกบ็กระป๋องอลูมิเนียม    

 3. โรงงานผลิตกระป๋อง จะไดรั้บประโยชน์ในการนาํกระป๋องเก่าท่ีใชแ้ลว้นาํกลบัมาใช ้

ใหม่ เพื่อเป็นการลดปริมาณขยะไดอี้กทางหน่ึง 
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ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 

 ก่อนท่ีจะทาํการ ดาํเนินงานการสร้างเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม ตอ้งทาํการศึกษาและคน้หา

ขอ้มูลเก่ียวกบัทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม ซ่ึงไดท้าํการศึกษาทฤษฎีท่ี

เก่ียวขอ้งดงัหวัขอ้ดงักล่าวต่อไปน้ี 

 1. ระบบนิวเมติกส์ 

 2. พร็อกซิมิต้ีเซ็นเซอร์ 

 3. ความเคน้ 

 4. งานเช่ือม 

 5. การเปรียบเทียบทางหลกัเศรษฐศาสตร์  

 6. ตวัอยา่งการพฒันาโครงการในรูปแบบต่างๆ 

 

ระบบนิวเมติกส์ (มงคล , 2552 : 2 – 4) 

 นิวเมติกส์ (Pneumatics) มาจากคาํศพัท์ภาษากรีกว่า “ Pneuma ” หมายถึงหายใจหรือลม

นิวเมติกส์ หมายถึง การศึกษาเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีของลม  แต่ในปัจจุบนัหมายถึง  การนาํลมอดัไป

ใชก้บัเคร่ืองมือกลในงานอุตสาหกรรม  โดยเฉพาะการนาํมาใชข้บัและควบคุมอุปกรณ์เคร่ืองมือกล

ต่างๆ   

 1. วิวฒันาการทางเทคนิคของลมอดั (Development of Compressed Air – Technique) 

 มนุษยค์นแรกท่ีรู้จกันาํลมอดัมาใชใ้หเ้ป็นประโยชน์ประมาณ 2,000 กว่าปีท่ีแลว้มาน้ี คือ ชาว

กรีก ช่ือ เทซิเบียส (Ktezibios)  เขาไดคิ้ดคน้สร้างกระบอกปืนใหญ่  และก็ไดใ้ชล้มอดัเป็นตวัตน้

กาํลงัในการยงิลูกปืนใหญ่  ลมอดัท่ีเขาสร้างข้ึนมีกาํลงัในการสูงมากพอสมควรลมอดัอีกชนิดหน่ึง  

ซ่ึงเราไดเ้รียนรู้มากจากพวกอินเดียนแดง คือ การใชไ้มซ้าง  สาํหรับเป่าลูกดอกเพื่อการล่าสัตวแ์ละ

ต่อสู้ป้องกนัตวัโดยใช้ลมอดัเป็นตวัตน้กาํลงัซ่ึงทาํให้เกิดความปลอดภยัเก่ียวกบัการระเบิดและ

ทาํงานไดใ้นอุณหภูมิต่างๆในระยะแรกๆเคร่ืองมือท่ีคิดคน้ข้ึนมาใชไ้ดแ้ก่ฆอ้นลม (Air Hammer) 

และเคร่ืองมือท่ีทาํใหเ้กิดแรงหมุนต่างๆ  (Rotery – Type Tools) 

 

 

5 
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 วิวฒันาการของการเปล่ียนไปใชเ้คร่ืองจกัรแบบใหม่และก็การใชเ้คร่ืองจกัรแทนแรงคนใน

ระหว่าง 20 กว่าปีท่ีแลว้มาน้ีทาํให้มนุษยรู้์จกัผลผลิตของลมอดัเป็นพิเศษและมีเหตุมีผลดียิ่งข้ึน

ประโยชน์ท่ีไดรั้บจากอุปกรณ์ต่างๆท่ีทาํงานดว้ยลมอดัเหล่าน้ีไดเ้ป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไปแลว้ตาม

โรงงานต่างๆซ่ึงนิยมใชเ้พิ่มข้ึนอยา่งมากมาย 

ในปัจจุบนัน้ีแทบจะกล่าวไดว้่าไม่มีโรงงานใดท่ีเกิดข้ึนใหม่ในขณะน้ีท่ีไม่รู้จกัการใชล้มอดัใหเ้ป็น

ประโยชน์ทุกวนัน้ีขอบข่ายการใช้ระบบนิวเมติคส์ได้แพร่หลายกวา้งขวางข้ึนมากมายและได้

วิวฒันาการจากการใชร้ะบบการทาํงานแบบง่ายๆธรรมดาเป็นระบบการทาํงานโดยอตัโนมติัดว้ย

เคร่ืองจกัรกลอนัทนัสมยั 

 2. ขอ้ดีของลมอดั (Advantages of Compressed Air) (ประวตัร, 2540 : 29 - 30) 

     2.1 ทนต่อการระเบิด ลมอดัไม่มีอนัตรายจากระเบิดหรือติดไฟ ดงันั้น จึงไม่จาํเป็นจะตอ้งมี

อุปกรณ์ราคาแพงสาํหรับป้องกนัการระเบิด 

     2.2 รวดเร็ว ลมอดัมีความรวดเร็วในการทาํงานสูง ลูกสูบมีความรวดเร็วในการทาํงาน 1 ถึง 

2 เมตรต่อวินาที  ถา้เป็นลูกสูบแบบพิเศษสามารถใชค้วามรวดเร็วในการทาํงานถึง 10 เมตรต่อวินาที 

     2.3 การส่งถ่ายง่าย  การส่งลมอดัไปตามท่อในระยะทางไกลๆ สามารถทาํไดง่้ายและลมอดั

ท่ีใชแ้ลว้ไม่ตอ้งนาํกลบั ปล่อยท้ิงสู่บรรยากาศไดเ้ลย 

     2.4 เก็บรักษาไดง่้าย  ลมอดัสามารถเก็บกกัไวใ้นถงัเก็บลมไดง่้าย เพราะฉะนั้นอุปกรณ์การ

ทาํงานสามารถทาํงานไดต่้อเน่ืองจากการใชล้มอดัน้ี 

     2.5 ความปลอดภยัจากการเกินกาํลงัอุปกรณ์ท่ีใชก้บัระบบอดัลม จะไม่เกิดการเสียหายแมว้า่

งานจะเกินกาํลงั (Over Load ) 

     2.6 การควบคุมอตัราความเร็ว ความเร็วของลูกสูบ สามารถปรับไดง่้ายตามตอ้งการโดยใช้

วาลว์ควบคุมความดนั 

     2.7 ลมอดัมีความสะอาดทาํใหอุ้ปกรณ์เคร่ืองมือเคร่ืองใชส้ะอาดหมดจด 

     2.8 โครงสร้างง่ายๆ เช่น ลูกสูบจะมีโครงสร้างง่ายๆธรรมดา  มีการเคล่ือนท่ีเป็นเสน้ตรงจะไม่

มีกลไกยุง่ยาก ส่วนอ่ืนๆ เช่น แขนเหวี่ยงเยื้องศูนย ์เพลาเกลียวและอ่ืนๆ 

     2.9 การตั้งระยะช่วงชกั โดยการปรับระยะหยดุหรือช่วงชกัของลูกสูบ ทาํใหเ้ราสามารถปรับ

ระยะช่วงชกัไดทุ้กตาํแหน่งจากนอ้ยสุดจนถึงมากสุดตามท่ีตอ้งการ 

     2.10 อุณหภูมิลมขณะใช้งาน ลมอดัท่ีสะอาด (ปราศจากความช้ืน) สามารถทาํงานได้ดี

ในช่วงอุณหภูมิท่ีกวา้ง 

     2.11 ไม่ตอ้งใชท่้อลมกลบั ลมอดัท่ีใชแ้ลว้สามารถปล่อยท้ิงสู่บรรยากาศไดเ้ลย ไม่จาํเป็นตอ้ง

มีท่อนาํกลบั 
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     2.12 ข้อดีอ่ืนๆ ของอุปกรณ์นิวแมติคส์ กะทัดรัด ทนทาน นํ้ าหนักเบา และซ่อมแซม

บาํรุงรักษาไดง่้าย 

 3. ขอ้เสียของลมอดั ( Disadvantages of Compressed Air ) 

     3.1 ลมอดัถูกอดัตวัได ้ เหตุท่ีอากาศสามารถอดัตวัไดจ้ะมีผลทาํใหก้ารเคล่ือนท่ีของอุปกรณ์

ทาํงาน(ลูกสูบ) ไม่สมํ่าเสมอ 

     3.2 ลมอดัมีความช้ืน ลมอดัถูกทาํให้เยน็ลง หลงัจากการถูกอดัเขา้ในถงัเก็บ ซ้ึงทาํให้เกิด

การกลัน่ตวัของหยดนํ้าภายในถงัเกบ็ลม และ ท่อลมในวงจร 

     3.3 ลมอดัตอ้งการเน้ือท่ีมาก เน่ืองจากความดนัท่ีใชใ้นวงจรนิวแมติคส์ไม่สูงมากนกั ทาํให้

กระบอกสูบตอ้งมีขนากใหญ่มาก ถา้ตอ้งการใชแ้รงมากๆ 

     3.4 ลมอดัมีเสียงดงั  เม่ือลมอดัท่ีถูกระบายออกมาจากอุปกร์ทาํงาน ( ลูกสูบ ) ไอเสียท่ีคาย

ออกมาจะทาํใหเ้กิดเสียงดงัมาก ดงันั้นจึงตอ้งใชต้วัเกบ็เสียง ( Silencer ) 

     3.5 ความดนัของลมอดัของลมอดัจะเปลียนแปลง ความดนัของลมอดัจะเพิ่มข้ึน ถา้อุณหภูมิ

สูงข้ึนและความดนัจะลดลงถา้อุณหภูมิตํ่าลง 

 4. พื้นฐานทางฟิสิกส์ของนิวแมติคส์ ( Physic Fundamentals of Pneumatics )  

 ในระบบนิวแมติคส์ท่ีกล่าวถึงจะมีความสัพนัธ์กนัอยู่ระหว่าง  แรง อุณหภมิ ความดนัและ

ปริมาตร ดงันั้น กฎเบ้ืองตน้ของนิวแมติคส์ ไดแ้ก่ กฎการถ่ายความดนัของปาสคาล ( Pascal’s 

Law ) กฎ - ปริมาตร และกฎความดนัชองบอยส์ ( Boyle’s Law ) ก่อนท่ีจะกล่าวถึงกฏต่างๆใคร่จะ

ขอกล่าวพิน้ฐานทางฟิสิกส์ของระบบนิวแมติคส์เสียก่อน 

     4.1 ความดนั ความดนับรรยากาศในแต่ละแห่งของพื้นผิวโลก มีค่าแตกต่างกนัตามสภาพ

ของระดบัความสูงของสภาพภูมิอากาศ แต่ปกติทัว่ไปถือว่าความดนัท่ีระดบันํ้ าทะเลเป็นความดนั

บรรยากาศ การหาค่าความดนับรรยากาศเราสามารถหาไดจ้ากเคร่ืองมือหลายชนิด เชน้เกจวดัความ

ดนับาโรมิเตอร์หรือแมนอโนมิเตอร์ 

     หน่วยวดัความดนัทางเทคนิคโดยทัว่ไป คือ กิโลปอนด ์/ ตารางเซนติเมตร  ( kp / cm2 ) หรือ

วดัเป็นบรรยากาศทางเทคนิค  ( at ) 

     1 at  = 1kp / cm2 =  10 m ความสูงของนํ้า 

  

     แต่หน่วยความดนัท่ีนิยมใชใ้นระบบ SI มีหน่วยดงัน้ี 

     1pa  ( ปาสคาล )  =  1 N/m
2
         =  10-5 bar 

       1 at    =  1 kp / cm
2
    =  1 bar 
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เน่ืองจากความดนัสูงของระดบัพื้นโลกในแต่ละทอ้งน้ีนั้นมีค่าไม่เท่ากนั หากวดัความดนัจาก 0 at 

ข้ึนไป จนถึงระดบัความดนับรรยากาศ  เรียกว่า ความดนัสูญญากาศ  (Vacuum) และเหนือความดนั

บรรยากาศข้ึนไป  เรียกว่า ความดนัเกจ (Gauge  Pressure) ดงัรูปท่ี 2.1 เราสามารถหาค่าความดนั

สมบูรณ์ไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 การอ่านค่าระดบัความดนัต่าง ๆ 

        

 ในกรณีท่ีความดนัท่ีอ่านจากเคร่ืองวดัสุญญากาศมีค่าเป็นบวก คือ ค่าความดนับรรยากาศบวก

กับค่าความดันเกจจะเท่ากับค่าความดันสมบูรณ์ และถา้กรณีท่ีความดันท่ีอ่านจากเคร่ืองมือวดั

สูญญากาศมีค่าเป็นลบ คือ ค่าความดันบรรยากาศลบกับค่าความดันเกจจะเท่ากับค่าความดัน

สมบูรณ์ โดยท่ีความดนัสมบูรณ์ คือ ความดนัท่ีมีค่าเป็นศูนยท่ี์สุญญากาศไดใ้ชต้วัยอ่  Pabsความดนั

บรรยากาศ คือ ค่าความดนัท่ีบรรยากาศ จะมีค่าเท่ากบั 1.013 บาร์ (ระบบ SI) 1.033กิโลกรัมแรงต่อ

ตารางเซนติเมตร (ระบบเมตริก) 14.7 ปอนดต่์อตารางน้ิว  (ระบบองักฤษ) ใชต้วัยอ่ atmP และ ความ

ดนัเกจ คือ ค่าความดนัท่ีมีค่าเป็นศูนยท่ี์ความดนับรรยากาศใชต้วัยอ่ gP  

     4.2 ความช้ืน คือ จาํนวนปริมาณของนํ้าทีปะปนอยูใ่นอากาศ จะสามารถรวมตวัและกลัน่ตวั

เป็นหยดนํ้ าได ้ข้ึนอยู่กบัอุณหภูมิและสภาวะของอากาศในขณะนั้นๆ ค่าความช้ืนจะเพิ่มข้ึนเม่ือ

อุณหภูมิตํ่าลงและค่าความช้ืนจะลดลงเม่ืออุหภูมิสูงข้ึน ค่าความช้ืนสัมพทัธ์มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์

สามารถหาไดจ้ากสมการต่อไปน้ี คือ ค่าความช้ืนท่ีวดัไดห้ารกบัค่าความช้ืนสมบูรณ์จะเท่ากบัค่า

ความช้ืนสัมพทัธ์ โดยค่าความช้ืนท่ีวดัได ้คือ การกลายเป็นไอของนํ้ าในปริมาตรและอุณหภูมิ

ขณะนั้น  มีหน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ ค่าความช้ืนสมบูรณ์ คือ จาํนวนสูงสุดของการ

กลายเป็นไอท่ีอากาศสามารถรับไวไ้ดจ้นถึงจุดอ่ิมตวัมีหน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 
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     4.3 อุณหภูมิ เป็นคุณสมบติัท่ีแสดงถึงความร้อนของสารตวักลางท่ีสภาวะต่างๆ หน่วยของ

อุณหภูมิในระบบ SI อุณหภูมิสมบูรณ์มีหน่วยเป็นองศาเคลวิน ( Kelvin ;  K )  

       K = oC + 273 

     4.4 แรงจากกฏการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ี2ของนิวตนัจะไดค้วามสมัพนัธ์ดงัน้ี 

     แรง α ( มวลสาร ) × ( ความเร็ว ) 

     แรง =  ( ค่าคงที ) ×  ( มวลสาร ) × ( ความเร็ว ) 

   ในระบบ SI ค่าคงท่ีมีค่าเท่ากบั 1 

     แรง = ( มวลสาร ) × ( ความเร็ว ) 

   ในระบบSI หน่วยของแรงมีหน่วยเป็นนิวตนั  ใชต้วัยอ่  N 

     1 N  = 1 kg.m / sec2 

   ในการคาํนวณทางเทคนิคใชค่้าประมาณ 1 kp  = 1 N 

 5. กฎเบ้ืองตน้ของลมอดั 

 กฎเบ้ืองตน้ของลมอดั ไดแ้ก่ กฎการถ่ายเทความดนัของปาสคาล  และกฎปริมาตรและความ

ดนัของลมบอยส์ 

     5.1 กฎของปาสคาล  ท่ีกล่าวถึงการถ่ายเทความดนัแบบไม่เคล่ือนท่ี ซ่ึงปาสคาลไดท้ดลอง

พิสูจน์ใหเ้ห็นจริงและไดส้รุปเป็นกฎว่า เม่ือทาํใหเ้กิดความดนัต่อของไหลท่ีอยูใ่นภาชนะปิดจะเกิด

แรงกระทาํจากของไหลต่อทุกๆส่วนของผิวภาชนะในแนวตั้งฉากตามรูปท่ี 2.2 กาํหนดให้แรง F1 

กดลงบนลูกสูบซ่ึงมีพื้นท่ีหนา้ตดั A1 จะเกิดการถ่ายแรง F2 ข้ึนท่ีลูกสูบซ่ึงมีพื้นท่ีหนา้ตดั A2 จะได้

วา่ 

 

 

 
 

 
  

     ถา้พื้นท่ีหนา้ตดั A1 นอ้ยกวา่ A2 แรง F1 จะนอ้ยกวา่ F2 
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รูปท่ี 2.2 กฎของปาสคาล 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 การถ่ายทอดแรง 

 

 จากกฎของปาสคาลแสดงให้เห็นได ้ดงัรูปท่ี 2.3 เม่ือชายคนหน่ึงผลกัลูกสูบมีพื้นท่ีหนา้ตดั  

A1 (เช่นเดียวกบัเคร่ืองอดัลมในท่อลม)  ทาํให้ลูกสูบท่ีมีพื้นท่ีหนา้ตดั A2 เคล่ือนท่ี ( เช่นเดียวกบั

การทาํงานของกระบอกสูบเม่ือป้อนลมอดัเขา้ไป ) 

     5.2 กฎของบอยส์ กฎน้ีไดก้ล่าวไวว้่า ณ ท่ีอุณหภูมิคงท่ี ปริมาตรของก๊าซจะเปล่ียนแปลง

เป็นอตัราส่วนผกผนักบัความดนัก๊าซนั้น  ตามรูปท่ี 2.4  แสดงใหเ้ห็นถึงการท่ีลูกสูบของกระบอก

สูบ  ซ่ึงมีก๊าซบรรจุภายในปริมาตรก๊าซจะลดลงในขณะท่ีความดนัก๊าซเพิ่มข้ึน 
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รูปท่ี 2.4 ปริมาตรและความดนัตามกฏของบอยส์ 

     

     5.3 กฎของเกยลู์สแซก กล่าวไวว้่า ถา้ปริมาตรคงท่ีในขณะท่ีก๊าซหรืออากาศจาํนวนหน่ึงมี

การเปล่ียนแปลงสภาพ  ความดนัจะแปรผนัตรงกบัอุณหภูมิสมบูรณ์ สามารถเขียน สมการไดด้งัน้ี 

 

      

2
P

1
P

      =    

2
T

1
T

  

 

    หรือ  

1
P

1
T

      =     

2
P

2
T

 

 

       
V

T
      =    ค่าคงท่ี 

 

 ถา้นาํเอากฎของบอยส์และกฎของเกยลู์สแซกรวมเขา้ดว้ยกนั สภาพของก๊าซหรืออากาศน้ี 

เรียกวา่ ไอดีก๊าซ  ซ่ึงเป็นการรวมสูตรของก๊าซโดยทัว่ไป สามารถเขียนในรูปสมการไดด้งัน้ี 

 

             

1
T

1
V

1
P

  =   

2
T

2
V

2
P

 

    หรือ  
 T

PV
    =    ค่าคงท่ี 

 

        PV      =     mRT                                        (2.1) 
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     เม่ือ                       P     คือ ความดนัของอากาศ  ( bar ) 

      V คือ ปริมาตรของอากาศ  ( m3 ) 

      m คือ มวลอากาศ  ( kg ) 

      R คือ ค่าคงท่ีของก๊าซ  ( kJ / kg K ) 

      T คือ อุณหภูมิของอากาศ  ( K ) 

 

การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ  ทาํให้ปริมาตรของอากาศเปล่ียนไปจากเดิม เช่น ถา้อุณหภูมิ

เพิ่มข้ึน 1 k ปริมาตรของอากาศเปล่ียนไป 1 / 273 เท่าของปริมาตรเดิม โดยมีเง่ือนไขว่าจะตอ้งมี

ความดนัคงท่ีสามารถสรุปสูตรไดด้งัน้ี 

 

      V2  = )
1

T  -
2

(T
273

1
V

+
1

V      (2.2) 

 

     V1 คือ ปริมาตรของอากาศท่ีอุณหภูมิ T1 

     V2 คือ ปริมาตรของอากาศท่ีอุณหภูมิ T2 

 

 อากาศในบรรยากาศมีสภาวะเป็นก๊าซ  ประกอบไปดว้ยก๊าซไนโตรเจน ประมาณ 78% และ

ก๊าซออกซิเจน  20%  และ อีก 2%  เป็นพวกก๊าซเฉ่ีอย  ซ่ึงเป็นสัดส่วนโดยปริมาต  อุณหภูมิแต่ละ

ช่วงของบรรยากาศมีอิธิพลต่อลมอดัมาก  นอกจากน้ีความช้ืนในบรรยากาศก็มีผลต่ออุปกรณ์ของ

ลมอดัเช่น  ( โดยปกติความช้ืนของนํ้าท่ีอยูใ่นบรรยากาศมีประมาณ 1% โดยนํ้าหนกั ) 

 6. การเตรียมลมอดั ( ปานเพชรและคณะ , 2535 : 45 - 53 ) 

     6.1 ชุดปรับปรุงคุณภาพลมอดั เน่ืองจากในระบบนิวแมติคส์ ลมอดัถือว่าเป็นสารตวักลางท่ี

ตอ้งใชใ้นการทาํงานเพื่อไปดนัใหลู้กสูบเคล่ือนท่ี  อากาศท่ีส่งเขา้ไปในระบบนิวแมติคส์จะตอ้งผา่น

ท่อทาง  อุปกรณ์และล้ินควบคุมต่างๆ มาอดัท่ีจะนาํไปใชง้านจึงตอ้งปราศจากส่ิงสกปรกต่างๆ และ

ปราศจากนํ้ าดว้ยจึงมีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งมีอุปกรณ์ท่ีทาํหนา้ท่ีในการกรองฝุ่ นและนํ้ าออกจากลม

อดัก่อน ถึงแมว้า่ใน โรงงานอุสาหกรรมขนาดใหญ่จะมีเคร่ืองกาํจดันํ้ าออกจากลมอดับา้งแลว้ก็ตาม 

แต่ไม่สามารถกาํจดัไดร้้อยเปอร์เซ็นต ์จึงจาํเป็นท่ีจะตอ้งมีชุดปรับปรุงคุณภาพลมอดั ( Service  Unit )  

ก่อนเขา้เคร่ืองจกัรอีกทีหน่ึง ก่อน สําหรับอุปกรณ์ของเคร่ืองจกัรบางประเภทจาํเป็นจะตอ้งมีการ

หล่อล่ืน  ก็ตอ้งติดอุปกรณ์ช่วยการหล่อล่ืนด้วย  ซ่ึงอุปกรณ์ชุดปรับปรุงคุณภาพประกอบด้วย  

อุปกรณ์ท่ีใชก้รองเศษฝุ่ นผง นํ้ า เรียกวา่ ฟิลเตอร์ ( Filter ) อุปกรณ์ท่ีใชป้รับหรือควบคุมความดนัใน
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ระบบลมเรียกว่า  เรกกูเลเตอร์  (Regulator) อุปกรณ์ท่ีช่วยในการหล่อล่ืน  ภายในระบบลมนั้น

เรียกวา่ ลูบริเคเตอร์ (Lubricator) 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 ชุดปรับปรุงคุณภาพลมอดั 

      

          ฟิลเตอร์หรือตวักรอง  ทาํหนา้ท่ีกรองเศษผง และนํ้ า ลมอดัจะผา่นเขา้มาทางซา้ยมือลม

อดัท่ีเขา้มาน้ีจะมีความดนัและไหลผา่นลงไปในตวักรองท่ีเป็นรูปกรวย  ทาํใหล้มอดัวิ่งหมุนวน เพื่อ

เหวี่ยงท่ีจะฝุ่ นละลอง  และนํ้ าท่ีปนมากบัลมอดัออก  นํ้ าจะตกลงดา้นล่างของถว้ย  ส่วนฝุ่ นละลอง

จะตกคา้งอยู่ท่ีไส้กรอง  ปล่อยให้อากาศให้อากาศท่ีสะอาดไหลผ่านออกไปใชง้าน  ดา้นล่างจะมี

แป้นเพื่อจะให้ลมมาปะทะ  เป็นการดกัส่ิงสกปรกท่ีปนมากบัลมอดัออก   ตวักรองท่ีใชใ้นระบบ

นิวแมติคส์ในงานอุตสาหกรรมทัว่ไป  ยงัจาํแนกออกเป็น 3 ประเภท คือ ตวักรองก่อนเขา้เคร่ืองจกัร  

ตวักรองเมนและตวักรองชนิดกาํจดันํ้ามนัรวมทั้งนํ้ ามนัดิน 

     6.2 วาลว์ลดความดนัลมอดั บางคร้ังเรียกว่า  เรกกูเลเตอร์ (Regulator) ปกติเคร่ืองอดัลมจะ

ป้อนลมอดัให้มีค่าความดนัสูงกว่าระดบัของความดนัใชง้าน  ดงันั้น วาลว์ลดความดนัจึงมีหน้าท่ี

ปรับความดนัใหค่้าความดนัของลมอดัมีความดนัเท่ากบัความดนัใชง้านในระบบนิวแมติคส์ หากไม่

ลดความดนัก่อนท่ีจะนาํไปใชง้าน  อุปกรณ์ต่างๆจะเกิดปัญหาในการทาํงานข้ึนมา เช่น การทาํงาน

ของวงจรเกิดการผิดพลาด  อุปกรณ์นิวแมติคส์อาจเกิดการชาํรุดเสียหายหรืออาจทาํให้อายุการใช้

งานของอุปกรณ์นิวแมติคส์มีอายกุารใชง้านสั้นลง  จากเหตุผลดงักล่าวแลว้จึงจาํเป็นท่ีจะตอ้งเลือก

วาลว์ปรับลดความดนัใหเ้หมาะสมกบัการใชง้าน 

           การทาํงานของวาล์วลดความดันแบ่งการทาํงานออกเป็น 2 ลกัษณะ คือ ชนิดท่ีใช้

แรงดนัของสปริงสมดุลกบัแรงดนัในระบบ ดงัรูปท่ี 2.6 และชนิดใชค้วามดนัสมดุลทั้งสองขา้งดงั

รูปท่ี 2.7และ ชนิดท่ีใชแ้รงดนัของสปริงสมดุลกบัแรงดนัในระบบ  การทาํงานเม่ือหมุนมือหมุน  จะ
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กดสปริงปรับความดนัและจะส่งแรงถ่ายทอดไปเปิดวาลว์ให้ลมจากทางไหลเขา้  ไหลผา่นห้องลม

ไดแ้ผน่ไดอะแฟรมออกไปทางดา้นใชง้าน  เม่ือความดนัสูงถึงระดบัท่ีตั้งไว ้ลมอดัทางดา้นส่งออก

ไปใชง้านจะมีความดนัยอ้นกลบัมากระทาํกบัแผน่ไดอะแฟรม  ทาํใหเ้กิดแรงยกข้ึนจนกระทัง่แรงท่ี

เกิดข้ึนสูงพอชนะแรงดนัของสปริง แผน่ไดอะแฟรมเล่ือนข้ึนจากระดบัเดิมทาํให้วาลว์ปิดบ่าวาลว์

ไม่ให้ลมไหลผ่านวาลว์ไปได ้ จนกระทัง่ความดนัท่ีใชง้านในระบบตํ่ากว่าความดนัท่ีกาํหนดแลว้

แผน่ไดอะแฟรมกจ็ะเล่ือนลงมาอีกคร้ังหน่ึง  ทาํใหว้าลว์ปิดบ่าวาลว์ใหล้มผา่นไปอีกจะทาํงานเช่นน้ี

สลบัไปมา วาลว์ลดความดนัชนิดใชแ้รงดนัของสปริงสมดุลกบัแรงดนัในระบบยงัแบ่งออกเป็น 2

ชนิด  คือชนิดไม่ระบายลมท้ิง (ดงัรูปท่ี 2.6) เหมาะกบังานท่ีใชว้าลว์ลดความดนักบัก๊าซอะเซทิลีน 

เป็นตน้ ส่วนอีกชนิดเป็นแบบท่ีระบายลมท้ิง  แต่เปล่ียนโครงสร้างของวาลว์ในวงกลมไปใส่แทนท่ี

เหมาะกบังานท่ีใช่ระบบลมอดัทัว่ไป 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 วาลว์ลดความดนัชนิดท่ีใชแ้รงดนัของสปริงสมดุลกบัแรงดนัในระบบ 

 

     ชนิดท่ีใชค้วามดนัสมดุลทั้งสองขา้ง  วาลว์ชนิดน้ีการทาํงานจะมาใชแ้รงดนัของสปริงไป

เปิดทางลมให้ ลมท่ีไหลจากทางเขา้ผา่นไปทางดา้นออกไดโ้ดยตรง  แต่ว่าใชล้มในทางดา้นเขา้ไป

กดแผน่ไดอะแฟรมดา้นล่าง  โดยผา่นวาลว์ชนิดปอปเปดท่ีแรงสปริงปรับความดนักดใหเ้ปิดอยูเ่ม่ือ

ปริมาตรลมไหลผ่านเข้ามาเต็มห้องไดอะแฟรมกระทั่งแรงกระทําเกิดข้ึนพอท่ีกดให้แผ่น

ไดอะแฟรมเคล่ือนลง ลมจากทางเขา้จะไหลออกไปยงัทางออกได ้ เม่ือเกิดความดนัยอ้นกลบั ลมจะ

ไหลผ่านทางดา้นล่างของแผ่นไดอะแฟรมดา้นขา้งออกไปใช้งาน  ทาํให้เกิดแรงกระทาํกบัแผ่น

ไดอะแฟรมด้านล่าง  ถ้าแรงของแผ่นไดอะแฟรม ด้านล่างมีแรงกระทาํสูงกว่าด้านบน  แผ่น

ไดอะแฟรมจะถูกยกข้ึนทาํใหบ่้าวาลว์ท่ีจ่ายลมปิดไม่ยอมใหล้มไหลผา่นไปได ้ซ่ึงทาํงานเช่นน้ีสลบั
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ไปมาวาล์วชนิดน้ีมีขอ้ดีท่ีความดันในระบบเปล่ียนแปลงน้อยมาก   ซ่ึงค่าความดันค่อนขา้งจะ

ละเอียดกวา่แบบแรก 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 วาลว์ลดความดนัชนิดท่ีใชแ้รงดนัสมดุลทั้งสองขา้ง 

 

     6.3 เกจวดัความดนั (Pressure Gauge) (ประวิตร 2540 : 72 – 73) 

     จะทาํหนา้ท่ีวดัความดนัในระบบนิวแมติคส์  ตาํแหน่งท่ีติดตั้งจากชุดควบคุมลมอดั 

(ทางดา้นใชง้าน)  และติดตั้งบนถงัลมแสดงความกดดนัในลม 

     ลกัษณะการสร้างของเกจวดัความกดดัน จะทาํให้จากหลอดสปริงท่ีมีลกัษณะเป็นเขต

พื้นท่ีหน้าตดัส่ีเหล่ียมกลวง  (ขอบมน) ปลายขา้งหน่ึงต่อมาจากท่อหรือขอ้ต่อความกดดนั ส่วน

ปลายอีกขา้งหน่ึงปิดตายและต่อกบัชุดกลไก ดงัรูปท่ี 2.8 

     หลกัการทาํงาน โดยอาศยัการยดืตวัของหลอดสปริงท่ีปลายหลอดสปริง นาํชุดกลไกมาต่อ

รวมกนั มีผลทาํให้ชุดกลไกทาํงานดว้ยกนั (การยืดตวัของหลอดสปริงไดเ้พราะพื้นท่ีดา้นโคง้บน

และดา้นล่างแตกต่างกนั) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 
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รูปท่ี 2.8 เกจวดัความดนั 

      

     6.4 อุปกรณ์หล่อล่ืนลมอดั ( ปานเพชร ,  2 : 2535 : 54 - 71 ) 

     ในการทาํงานของอุปกรณ์นิวแมติคส์ จะมีการเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนและการเคล่ือนท่ีน้ี ช้ินส่วน

ของอุปกรณ์จะมีการเสียดสี ซ่ึงเป็นสาเหตุของการสึกหรอ ผูท่ี้ออกแบบพยายามคิดคน้วิธีการ

ป้องกนัการสึกหรอโดยใชก้ารผสมนํ้ ามนัหล่อล่ืนเขา้ไปกบัลมอดัอาศยัหลกัการทาํให้เกิดความเร็ว

แตกต่างกนับริเวณคอคลอด  ดงัรูปท่ี 2.9 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 การเกิดละอองฝอยของนํ้ามนัหล่อล่ืน 

      

 การเปล่ียนแปลงความเร็วน้ีทาํให้ความดนัแตกต่างดว้ย จึงทาํให้การดูดนํ้ ามนัข้ึนผสมกบัลม

อดัในลกัษณะของการเกิดเป็นละอองฝอย นอกจากนั้นผูอ้อกแบบอุปกรณ์นิวแมติคส์ท่ีไม่จาํเป็น

ตอ้งการหล่อล่ืน   โดยจะใชว้สัดุจาํพวกเทอร์โมพลาสติมาสร้างเป็นช้ินส่วนของอุปกรณ์ดงัในงาน

บางประเภทก็ห้ามมีนํ้ ามนัผสมกบัลมอดัเลยเพื่อป้องกนัไม่ให้นํ้ ามนัและจาระบีปะปนเขา้ไปใน

ขบวนการผลิต ไดแ้ก่  เคร่ืองจกัรในการผลิตอาหาร  เคร่ืองจกัรอิเลก็ทรอนิกส์และเคร่ืองจกัรในการ

ผลิตเคมีภณัฑต่์าง 



สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภู

มิ

17 

 
     การบาํรุงรักษาชุดควบคุมและปรับปรุงคุณภาพลมอดั ( Maintenance  of  Service  Unit )  ส่ิงท่ี

ตอ้งปฏิบติัในการบาํรุงรักษาอยูเ่ป็นประจาํ 

     1. ชุดกรองลมอดั 

    -  ตรวจระดบันํ้าในกระเปาะทุกๆวนั  ไม่ใหสู้งเกิดกวา่ขีดท่ีกาํหนด 

       -  ไสก้รองอากาศจะตอ้งทาํงานสมํ่าเสมอ  ตามระยะเวลาท่ีผูผ้ลิตกาํหนด 

        -  กระเปาะและช้ินส่วนภายในท่ีทาํเป็นพลาสติก  หา้มนาํไปลา้งทาํความสะอาดดว้ยสาร

ท่ีทาํลายพลาสติก       

     2. ชุดควบคุมความกดดนั  อุปกรณ์ชนิดน้ีไม่จาํเป็นตอ้งบาํรุงรักษา   ถา้หากติดตั้งต่อจากชุด

หมอ้กรองลมอดั 

     3. เกจวดัความกดดนั 

        -  อยา่ตั้งความกดดนัสูงเกินขีดท่ีกาํหนดให ้

       -  ก่อนจะจ่ายลมผา่นเขา้ในวงจรนั้น ควรคลายสกรูตวัตั้งความดนั ให้ต ํ่าสุดก่อน  แลว้

ค่อยๆปรับเพิ่มข้ึนจึงถึงค่าท่ีตอ้งการเพื่อป้องกนัการสะบดักระแทกของเขม็วดัแลว้ชุดกลไกภายใน 

     4. ชุดผสมละอองนํ้ามนัหล่อล่ืน 

        -  ตรวจสอบระดบันํ้ าภายในกระเปาะเป็นประจาํและเติมนํ้ ามนัให้ไดร้ะดบัท่ีตอ้งการ

เสมอ 

        -  นํ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใช ้ SAE 10 หรือเบอร์ท่ีผูผ้ลิตแนะนาํ 

        -  เม่ือมีนํ้ าผสมเขา้กบันา้มนัหล่อล่ืนในกระเปาะ  นํ้ ามนัจะเปล่ียนเป็นสีขุ่นขาว หรือ สี

เทาใหรี้บลา้ง และ เปล่ียนนํ้ามนัหล่อล่ืนใหม่ทนัที 

 7. วสัดุท่ีใชท้าํท่อลมสาํหรับเคร่ืองจกัรนิวเมติกส์ 

 มกันิยมใชท่้ออ่อนท่ีทาํมาจากพวก ในล่อนหรือวสัดุอ่ืนๆ เพื่อใชใ้นการต่อเช่ือมโยงระหว่าง

วาล์วต่างๆกับลูกสูบ  ขอ้ดีของท่ออ่อน คือต่อไดง่้าย ราคาถูก สะดวกต่อการติดตั้ง ง่ายต่อการ

บาํรุงรักษา และท่อแบบน้ีเหมาะกบังานท่ีมีการเคล่ือนไหวไปมาสามารถถอดและใส่ไดส้ะดวก  

วสัดุท่ีใชใ้นการทาํท่ออ่อนมีหลายประเภทและแต่ละประเภทตอ้งเลือกใชใ้ห้เหมาะสมกบังาน ซ่ึง

สามารถแบ่งออกเป็น 4 ประเภท คือ 

     7.1 Nylon  E, 11, 12 ซ่ึงเป็นท่อลมท่ีใชก้บัเคร่ืองจกัรนิวแมติคส์ทัว่ๆไป ประมาณ 80% 

นิยมใชว้สัดุประเภทน้ีในการทาํ แต่ Nylon 6 จะอ่อนเกินไป 

     7.2 Popyctnyline วสัดุอุปกรณณ์ประเภทน้ีวงการอุสาหกรรมนิวแมติคส์โดยทัว่ไปนิยมใช้

ประมาณ 12 % 
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     7.3 Polyurethane วสัดุประเภทน้ีจะเป็นท่อจ่ายลมอดัท่ี ทนความอดัไดเ้พียง 6 ถึง 7 บาร์ 

เท่านั้น  ซ่ึงไม่ค่อยปลอดภยันกัในการทาํงานสาํหรับงานอุสาหกรรมท่ีใชร้ะบบนิวแมติคส์  ความ

นิยมวสัดุประเภทน้ีใชป้ระมาณ 80 % 

     7.4 Teflon วสัดุประเภทน้ีจะใชก้บังานอุสาหกรรมประเภทอาหารและยา  ในประเทศท่ี

เจริญแลว้จะบงัคบัใหใ้ชว้สัดุประเภทน้ีในการใชง้าน 

 สีของท่อส่งลมอดัแบบท่ออ่อนมีอยูห่ลายสีดว้ยกนั  เช่น สีขาวธรรมชาติ ดาํ นํ้าเงิน แดง เขียว  

เหลือง โดยทัว่ไปในเคร่ืองจกัรนิวแมติคส์ใชท่้อท่ีมีสีแดงสาํหรับท่อท่ีมีความดนัสูง ท่อสีขาวมกัจะ

มีอายกุารใชง้านสั้นกวา่สีอ่ืน อาจจะเกิดรังสีท่ีมีอยูใ่นอากาศ 

 8. ลกัษณะขอ้ต่อลม   

 ขอ้ต่อท่ีใชใ้นระบบนิวแมติคส์มีการออกแบบอยูห่ลายลกัษณะแลว้แต่ผูใ้ชจ้ะเลือกใช ้แต่ทุกๆ

แบบมีความสะดวกในการประกอบพอๆกนั 

 

 
 

รูปท่ี 2.10 ลกัษณะขอ้ต่อลมชนิดต่างๆ 

       

 9. การต่อสายลมเขา้อุปกรณ์นิวเมติกส์ 

 การต่อสายลมเขา้กับข้อต่อลม  ถ้าการเสียบสายไม่ถูกต้องหรือเสียบไม่สุดจะทาํให้เกิด

อนัตรายสายลมอาจหลุดจากหวัเสียบทาํใหเ้หวี่ยงไปมาได ้การเสียบสายลมควรทาํดงัรูปท่ี 2.11 
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     รูปท่ี 2.11 ลกัษณะการเสียบสายลมเขา้กบัขอ้ต่อ 

  

     การตดัสายลมนั้นก็ควรตดัใหต้รง ไม่ควรใช ้มีด คดัเตอร์ กรรไก เพราะจะทาํใหก้ารตดันั้น

ไม่ตรงอาจจะทาํใหล้มร่ัวได ้ในการตดัสายลมนั้นมกัจะใชเ้คร่ืองมือในการตดัสาย ดงัรูปท่ี 2.12 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตดั 

      

     สาํหรับการถอดสายลมนั้นมีวิธีการถอด คือ ตอ้งใชน้ิ้วกดลงไปท่ีวงแหวนรอบสายแลว้ดึง

สายลมออกวิธีแบบน้ีจะพบในเคร่ืองมือนิวแมติคส์ท่ีใชก้บัการฝึกหดัหรือแบบทดสอบ   แต่สาํหรับ

ในเคร่ืองจกัรนิวแมติคส์ท่ีใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมแลว้มกัไม่มีวงแหวนอยู่โดยรอบ  ดงันั้นการ

ถอดออกจึงใชไ้ขควงกดท่ีขอบหวัต่อสายแลว้จึงดึงสายลมออก 
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รูปท่ี 2.13 การถอดสายลม 

   

 10. ลกัษณะการไหลของลมอดัท่ีผา่นวาลว์ 

       การหาปริมาตรการไหลโดยคิดจากพื้นท่ีหนา้ตดัใชง้านจริง 

 

    เม่ือ    P1     ≥  1.89  P2 

      Q        =    11.1S  P1 

    เม่ือ    P1     ≤  1.89  P2 

      Q       =    22.2 S                       (2.3) 

 

                    โดยท่ี                 Q   คือ  ปริมาตรการไหลแปลงเป็นความดนับรรยากาศ (l  ) 

      P1 คือ  ความดนัสมบูรณ์ทางดา้นเขา้ ( kgf / cm2  สมับูรณ์ ) 

      P2 คือ  ความดนัสมบูรณ์ทางดา้นออก  ( kgf / cm2สมับูรณ์ ) 

      S   คือ  พื้นท่ีหนา้ตดัใชง้านจริง  ( mm2 ) 

 11. อุปกรณ์การทาํงานของระบบนิวเมติกส์  ( ปานเพรช,  2535 : 78 – 117 ) 

              11.1 กระบอกสูบลมทาํหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานลมอดัเป็นงานกล ลกัษณะการเคล่ือนท่ีเป็น

การเคล่ือนท่ีแบบเส้นตรงในสมยัก่อนท่ีลูกสูบจะเขา้มามีบทบาทในงานอุสาหกรรมยงัใช้  ทาง

กลไก  และทางไฟฟ้ามีความยุ่งยากในการควบคุม  และปัญหาของช่วงชักจํากัด  ดังนั้ นใน  

อุสาหกรรมสมยัใหม่จึงมีการพฒันาลูกสูบลมมาใชง้านจนถึงปัจจุบนัตวักระบอกสูบมกัจะทาํดว้ย

ท่อชนิดท่ีไม่มีตะเข็บ  เช่น เหล็ก  อะลูมิเนียม  ทองเหลือง สแตนเลส ข้ึนอยู่กบัลกัษณะงานท่ีใช ้ 

ภายในท่อจะตอ้งเจียรนัยให้เรียบ  เพื่อลดการสึกหรอของซีลท่ีจะเกิดข้ึนและยงัลดแรงเสียดทาน

ภายในกระบอกสูบอีกดว้ย  ตวัฝาสูบทั้งสองดา้นส่วนใหญ่นิยมการหล่อข้ึนรูปบางแบบอาจใชก้าร

อดัข้ึนรูป  การยึดตวักระบอกสูบลมเขา้กบัฝาอาจใชเ้กลียวขนัใหเ้หมาะสาํหรับกระบอกสูบท่ีมีเส้น

ผา่นศูนยก์ลางตํ่ากว่า 25 มิลลิเมตรลงมา ถา้หากโตกว่าน้ีนิยมใชส้กรูร้อยขนัรัดหัวทา้ยไว ้  สาํหรับ

กา้นสูบทาํดว้ยสแตนเลสหรือเหลก็ชุบผวิโครเมียม เกลียวปลายกา้นสูบจะทาํดว้ยกรรมวิธีรัดข้ึนรูป 
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       หลกัการทาํงาน  ลูกสูบและกา้นสูบในกระบอกสูบทาํงานได ้ โดยป้อนลมอดัเขา้ดา้นหน่ึง

ของกระบอกสูบ (ดา้นหัวลูกสูบ)  ดนัให้ลูกสูบและกา้นสูบเคล่ือนท่ี ดงัในรูปท่ี 2.14 ขณะเดียวกนั

ตอ้งการใหก้า้นสูบเคล่ือนท่ีเขา้  ป้อนลมอดัเขา้กระบอกสูบทางดา้นกา้นสูบ ลูกสูบจะกลบัเขา้ท่ีเดิม 

 

 
 

รูปท่ี 2.14 การทาํงานของลูกสูบและกา้นสูบในกระบอกสูบ 

      

       ในปัจจุบนัไดมี้การนาํกระบอกสูบลมแบบต่างๆ มาใชใ้นงานอุสาหกรรม ซ่ึงแต่ละแบบมี

ลกัษณะการทาํงานและการนาํไปใชง้านแตกต่างกนัไปดงัต่อไปน้ี 

       11.2 กระบอกสูบลมชนิดทาํงานสองทาง จะใชล้มดนัหัวลูกสูบทั้งตอนเคล่ือนท่ีออกและ

เคล่ือนท่ีเขา้ ทาํให้ไดแ้รงทั้งสองทิศทาง เหมาะกบังานท่ีจะตอ้งการใชแ้รงในตอนลูกสูบเล่ือนออก

และเล่ือนเขา้ รวมทั้งลกัษณะงานท่ีตอ้งการช่วงชกัยาว ปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกรณีท่ีช่วงชกัยาวเกินไป

จะทาํให้กา้นสูบชนเกิดการโก่งงอได ้ดงันั้นช่วงชกัของกระบอกสูบแบบน้ีตอ้งมีคาํนวณหาระยะ

ช่วงชกัท่ีอนุญาตใหใ้ชง้านได ้ ซ่ึงจะกล่าวในตอนทา้ยของบทน้ี นอกจากปัญหาดงักล่าวถา้กระบอก

สูบมีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางโตเกินไปจะทาํใหเ้กิดความส้ินเปลืองลมมาก 
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รูปท่ี 2.15 ลกัษณะของกระบอกสูบลมชนิดทาํงานสองทาง 

      

 ลกัษณะของกระบอกสูบลมชนิดทาํงานสองทางท่ีใช้การอุสาหกรรมมีอยู่หลายชนิด เช่น  

กระบอกสูบลมชนิดท่ีไม่มีเบาะลมกนักระแทก กระบอกสูบลมแบบน้ีเป็นกระบอกสูบลมท่ีมี ราคา

ถูกเหมาะกบังานท่ีใชค้วามเร็วในการเคล่ือนท่ีไม่มากนกั  ถา้นาํไปใชก้บังานท่ีมีการเคล่ือนเร็วจะทาํ

ใหใ้นปลายช่วงชกัละตอนกลบัสุดของลูกสูบเกิดการกระแทกกบัผนงัหวัทา้ยของกระบอกสูบทาํให้

เกิดความเสียหายได ้

 กระบอกสูบลมชนิดท่ีมีเบาะกนักระแทก  ถูกสร้างข้ึนเพื่อแกปั้ญหาของกระบอกสูบลมชนิดท่ี

ไม่มีเบาะลมกนักระแทกเบาะกนักระแทกมีไวเ้พื่อช่วยลดความเร็ว หรือลดอตัราหน่วยของลูกสูบ

เม่ือสุดระยะชกั  เป็นการป้องกนัการกระแทกท่ีเกิดข้ึนระหว่างลูกสูบกบัผนงัหัวทา้ยของกระบอก

สูบโดยการปรับสกรูกนักระแทกท่ีติดตั้งไวท่ี้หัวทา้ยของกระบอกสูบ  เม่ือหัวลูกสูบเขา้ถึงเบาะกนั

กระแทก  ลมท่ีถูกระบายท้ิงจะผ่านออกไปไดย้ากมากตอ้งผ่านสกรูปรับกนักระแทกไดท้างเดียว

เท่านั้น  ทาํให้เกิดความดนัดา้นกลบั  ในทาํนองเดียวกนัถา้ลูกสูบเคล่ือนท่ีชา้ลงเน่ืองจากความดนั

ด้านกลับ   ในทาํนองเดียวกันเม่ือลูกสูบเคล่ือนท่ีกลับเม่ือใกล้สุดระยะชักเข้าก็จะเกิดอาการ

เช่นเดียวกนัข้ึน โดยทัว่ไประยะกนักระแทกจะอยูป่ระมาณ 10 ถึง 30 มิลลิเมตร ข้ึนอยูก่บัเส้นผา่น

ศูนยก์ลางระยะชกัของกระบอกสูบ 
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รูปท่ี 2.16 ลกัษณะของกระบอกสูบลมชนิดทาํงานสองทางมีเบาะกนักระแทก 

      

       11.3 ลกัษณะการจบัยดึกระบอกสูบ  การนาํเอากระบอกสูบลมไปติดตั้งกบัเคร่ืองจกัรท่ีใช้

ในระบบนิวแมติกส์ไปบงัคบัในการทาํงานมีการจบัยึด 2 วิธี คือ การจบัยึดโดยใชส้กรู และการจบั

ยดึโดยใชต้วัจบัยดึตามลกัษณะของงาน 

 

 
 

รูปท่ี 2.17 ลกัษณะการจบัยดึกระบอกสูบโดยใชส้กรู 
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รูปท่ี 2.18 ลกัษณะการจบัยดึกระบอกสูบโดยใชต้วัจบัยดึตามลกัษณะงาน 

 

       11.4 การเลือกขนาดกระบอกสูบ การเลือกขนาดของกระบอกสูบลมให้มีขนาดพอท่ี

เหมาะสมกบังานในระบบนิวเมติกส์มีองคป์ระกอบในการพิจารณาอยูห่ลายประการดว้ยกนั เช่น 

      1. ความดนัของลมท่ีใชใ้นระบบ 

            2. นํ้าหนกัของงานท่ีกระบอกสูบจะตอ้งไปกระทาํ 

            3. ความยาวของช่วงชกัของกา้นสูบท่ีจะรับภาระ 

            4. ความเร็วของลูกสูบท่ีตอ้งการใช ้

            5. ลกัษณะงานท่ีจะนาํกระบอกสูบไปใชง้าน 

       11.5 การคาํนวณหาขนาดของกระบอกสูบลม แรงท่ีไดรั้บจากลูบสูบเพื่อไปดนักา้นสูบไป

กระทาํกบัโหลดให้เคล่ือนท่ีจะข้ึนอยู่กบัความดนัลมท่ีใช ้เส้นผ่านศูนยก์ลางของลูกสูบและแรง

เสียดทานของซีลท่ีกระทาํต่อกระบอกสูบ ซ่ึงสามารถหาไดจ้ากสมการตามกฎของปาสคาล 

 

      Fth  =  10 (A ×P)                (2.4) 

 

    เม่ือ  Fth  คือ  แรงท่ีไดจ้ากลูกสูบทางทฤษฎี (N) 

      A  คือ  พื้นท่ีหนา้ตดัของลูกสูบ (cm2) 

      P  คือ  ความดนัใชง้าน (bar) 
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 แรงท่ีไดจ้ากการคาํนวณทางสมการนั้นเป็นแรงทางทฤษฎี แต่ในการปฏิบติันั้นขณะท่ีทาํงาน 

แรงจะลดลงเน่ืองจากค่าความเสียดทานมีค่าประมาณ 3 ถึง 10% ของแรงท่ีคาํนวณไดต้ามทฤษฎี 

(ในกรณีท่ีค่าความดนัลมท่ีใชง้านอยูร่ะหวา่ง 4 ถึง 8 บาร์) นัน่คือ แรงทางปฏิบติัจะมีค่า 

 

      nF   =  10(A ×P) –
 RF         (2.5) 

     

    เม่ือ  nF   คือ  แรงท่ีไดสุ้ทธิในการทาํงาน ( N ) 

      RF   คือ  แรงท่ีเกิดจากการเสียดทาน  ( N ) 

 

       11.6 การหาความยาวช่วงชกั ความยาวช่วงชกัของกา้นสูบท่ีเหมาะสมไม่ควรเกิน 2000 

มิลลิเมตร เพราะทาํความส้ินเปลืองมากเกินไปไม่เป็นการประหยดั อยา่งไรก็ตามก็มีความยาวของ

กา้นสูบท่ียาวกว่าน้ีข้ึนอยู่กบัลกัษณะของงานท่ีตอ้งการและโหลดท่ีกระทาํกบักา้นสูบความยาว

สูงสุดท่ีมีตามมาตรฐาน JIS มีความยาวถึง 7400 มิลลิเมตร ลกัษณะของกระบอกสูบท่ีมีกา้นยาว

มากๆ มักจะมีปัญหาเ ร่ืองการคดงอของก้านสูบ โดยเฉพาะอย่างยิ่ ง ท่ีกระบอกสูบท่ี มี

เส้นผ่าศูนยก์ลางกา้นสูบเล็กและความยาวช่วงชกัมากเกินไปจะทาํให้เกิดปัญหาดงักล่าว ดงันั้น

ความยาวช่วงชกัแรงท่ีกระทาํ รวมทั้งเสน้ผา่นศูนยก์ลางกา้นสูบ จะตอ้งมีความสมัพนัธ์กนั 

 

 
 

รูปท่ี 2.19 ความสมัพนัธ์ของความยาวช่วงชกัและติดตั้งกระบอกสูบลมแบบตั้ง 
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 ค่าความยาวช่วงชกัท่ีเป็นการผลกัหรือดนัโหลดโดยตรงเท่านั้น  ไม่ไดคิ้ดถึงโหลดท่ีกระทาํ

ดา้นขา้ง (ตั้งฉากกบักา้นสูบ)  ซ่ึงจากการพิจารณาลกัษณะของโหลดชนิดน้ีกล่าวในตอนต่อไป

สาํหรับความยาวช่วงชกันั้น  จะตอ้งสัมพนัธ์กบัการติดตั้งกระบอกสูบลมดว้ย ซ่ึงในรูปท่ี 2.19 เป็น

การติดตั้งกระบอกสูบแบบตั้งและรูปท่ี 2.20 เป็นการติดตั้งแบบนอน  กาํหนดให ้D คือ ระยะทาง

จากจุดจบัยดึกระบอกสูบถึงสุดระยะชกัของกา้นสูบ L คือ ความยาวช่วงชกัของกา้นสูบ 

 

 
 

รูปท่ี 2.20  ความสมัพนัธ์ของความยาวช่วงชกัและการติดตั้งกระบอกสูบลมแบบนอน 

 

 ถา้ความยาวของกา้นสูบลมมากเกินไป นอกจากมีผลต่อการโก่งงอเกิดข้ึนกบักา้นสูบแลว้ยงัทาํ

ให้ส้ินเปลืองลมมากเกินไป ดงันั้นในปัจจุบนัจึงไดมี้การแกปั้ญหาดงักล่าวโดยการสร้างกระบอก

สูบลมแบบลูกสูบเคล่ือนท่ีและให้กา้นสูบอยู่กบัท่ี (Rodless) ซ่ึงกระบอกสูบน้ีมีระยะชกัไดย้าว

มากกวา่กระบอกสูบแบบธรรมดา และประหยดัปริมาณไดห้ลายเท่า 

 ในกรณีท่ีตอ้งการใช้งานท่ีมีช่วงชักยาวๆ ตอ้งเลือกให้ความยาวช่วงชักยาวกว่าช่วงชักท่ี

ตอ้งการใชง้านเล็กนอ้ย  เพื่อให้ระยะทางระหว่างจุดรับนํ้ าหนกัของกา้นสูบไม่นอ้ยเกินไปดงัรูปท่ี 

2.21  ระยะเผือ่ความยาวช่วงชกัควรมีค่าประมาณ 20% ของความยาวช่วงชกัทั้งหมด 
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รูปท่ี 2.21 ระยะเผือ่ความยาวช่วงชกั 

      

       11.7 อตัราความส้ินเปลืองลม  การหาอตัราความส้ินเปลืองลมท่ีนาํมาใชก้บัอุปกรณ์การ

ทาํงาน  เช่น  ลูกสูบ มอเตอร์ลม ก็เพื่อท่ีจะไดเ้ตรียมลมอดัให้เพียงพอกบัการทาํงานของอุปกรณ์  

เส้นผ่านศูนยก์ลางของกระบอกสูบ ความยาวช่วงชกัของกระบอกสูบ จาํนวนคร้ังต่อเวลาในขณะ

ทาํงาน ซ่ึงในการคาํนวณหาค่าอตัราความส้ินเปลืองลมอดัสามารถใชส้มการดงัต่อไปน้ี  คือ 

 

     aQ   =  
1.033

N×1.033)+(P×L×)A+(A
21      (2.6) 

   เม่ือ 
      aQ   คือ  อตัราความส้ินเปลือง 

     L  คือ  ช่วงชกักระบอกสูบ  ( cm ) 

     A1  คือ  พื้นท่ีหนา้ตดัของหวัลูกสูบ  ( cm2 ) 

     A2  คือ  พื้นท่ีหนา้ตดัสุทธิทางดา้นกา้นสูบ  ( cm2 ) 

     P  คือ  ความดนัลมอดัก่อนเขา้กระบอกสูบ  (kgf/cm2 ) 

     N  คือ  จาํนวนคร้ังการเล่ือนเขา้ออกต่อนาที 

     D  คือ  เสน้ผา่นศูนยก์ลางกระบอกสูบ  ( cm ) 

     d  คือ  เสน้ผา่นศูนยก์ลางกา้นสูบ  ( cm ) 

 

 การคาํนวณสมการน้ี  เป็นการคาํนวณหาปริมาตรลมท่ีใชภ้ายในกระบอกสูบเท่านั้นไม่ไดร้วม

ปริมาณของลมในท่อทางส่งลมอดัซ่ึงต่ออยู่ระหว่างวาล์วกบักระบอกสูบ  เน่ืองจากปริมาตรลม

ภายในท่อข้ึนอยูก่บัระบบการเดินท่อลม 
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       11.8 การหาปริมาณลมทั้งหมดท่ีกระบอกสูบตอ้งการ ปริมาณลมท่ีกระบอกสูบตอ้งการ

จะตอ้งพิจารณาลมท่ีใช้ภายในกระบอกสูบและปริมาณลมท่ีอยู่ในท่อทางส่งลมดว้ย ซ่ึงปริมาณ

ดงักล่าวจะมีผลต่อการทาํงานของกระบอกสูบสามารถหาค่าปริมาณลมท่ีตอ้งไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

  

ในกรณีท่ีกา้นสูบเคล่ือนท่ีออก 

    
       1

Q  =   ลิตร
1000

1
×

1.033

1.033+
1

p
1)×

2
d+L×

2
1

(D
4

�
             (2.7) 

ในกรณีท่ีกา้นสูบเคล่ือนท่ีเขา้ 

    
2

Q  =   ลิตร
1000

1
×

1.033

1.033+
1

p
1)×

2
D+L×

2
2

D-
2
1

(D
4

�
            (2.8) 

 

  เม่ือ  
1

Q   คือ  ปริมาณลมท่ีตอ้งการใหก้า้นสูบเคล่ือนท่ีออก 

    2
Q   คือ  ปริมาณลมท่ีตอ้งการใหก้า้นสูบเคล่ือนท่ีเขา้ 

    D1  คือ  เสน้ผา่นศูนยก์ลางในกระบอกสูบ  ( cm ) 

    D2  คือ  เสน้ผา่นศูนยก์ลางของกา้นสูบ  ( cm ) 

    L  คือ  ระยะชกักระบอกสูบ  ( cm ) 

    I  คือ  ความยาวท่อทางส่งลม  ( cm ) 

    P1  คือ  ความดนัลมอดัท่ีใชใ้นระบบ  ( kgf/cm2 ) 

 

 12. วาลว์ควบคุมทิศทางการไหล  (ปานเพชร ,  2535: 217 – 152) 

 มีหน้าท่ีเลือกทิศทางไหลของลมอดัให้ไปตามทิศทางท่ีตอ้งการ  ทั้งน้ีเพื่อให้อุปกรณ์ทาํงาน 

เช่น  กระบอกสูบลม  มอเตอร์ลม  สามารถทาํงานไดแ้ละเคล่ือนท่ีในทางท่ีถูกตอ้ง  โดยใชห้ลกัการ

เปิด-ปิดลมอดัจากรูลมอดั  (Port) หน่ึงไปยงัรูลมอดัอีกรูหน่ึง  จาํนวนของรูลมอดั  วาลว์ควบคุมทิศ

ทางการไหลมีอยูห่ลายแบบ  เช่น 2, 3, 4, 5 รูลมอดั ซ่ึงประกอบดว้ยรูลมอดัสาํหรับท่อจ่ายลมอดัเขา้ 

(Supply Port)  ต่อไปบงัคบัอุปกรณ์ทาํงานหรือนาํไปใชง้านและรูลมอดัสาํหรับระบายลมท้ิง 

(Exhaust Port)  โดยทัว่ไปวาลว์ชนิดน้ีนิยม เรียกวา่  D.C.V  (Directional Control Valves) 
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 13. วาลว์ปรับอตัราไหล 

 หรือเรียกวา่วาลว์ควบคุมความเร็ว (Speed Control Valve) ท่ีใชใ้นระบบนิวแมติคส์เป็นวาลว์ท่ี

ใชห้ลกัการผสมระหวา่งวาลว์ปรับอตัราไหลและวาลว์กนักลบั 

ตามปกติแลว้วาลว์ชนิดน้ีจดัเป็นวาลว์ชนิดลมไหลทางเดียว (Non – Return  Valve) ประเภทหน่ึง

ฉะนั้น  การควบคุมปริมาณลมหรือการปรับอตัราการไหลของลมท่ีผ่านวาลว์กนักลบัซ่ึงลมจะวิ่ง

สะดวกกว่า ผา่นช่องแคบปรับอตัราไหลวาลว์ชนิดน้ีมีประโยชน์ คือ ใชค้วบคุมความเร็วของลูกสูบ  

โดยการติดตั้งโดยตรงท่ีท่อทางลมเขา้และออกของลูกสูบ 

  13.1 วาล์วควบคุมอตัราการไหลปรับโดยมือหมุนหรือเรียกว่า วาล์วบงัคบัความเร็ว

ประกอบดว้ยวาลว์ลดการไหลและวาลว์กนักลบัต่อขนานกนั ลมอดัจึงสามารถไหลไดอ้ยา่งอิสระได้

ทางหน่ึงและโดยการบงัคบัการไหลอีกทางหน่ึง  ดงัรูปท่ี 2.22 ซ่ึงในการทาํงานของวาลว์แบบน้ี ถา้

ลมเขา้มาจากรูลม 1 จะผา่นวาลว์กนักลบัไป ไม่ไดต้อ้งผา่นทางวาลว์ปรับปริมาณลม (วาลว์เขม็) จึง

ออกไปทางรู 2 ได ้ปริมาณลมอดัมากน้อยข้ึนอยู่กบัระยะการปรับวาลว์ปรับปริมาณลม แต่ถา้ลม

ผา่นเขา้ทางรู 2 จะไหลผา่นวาลว์กนักลบัออกไปไดเ้ลยไม่ตอ้งผา่นวาลว์ปรับปริมาณลม วาลว์ชนิด

น้ีใชใ้นการปรับความเร็วของกระบอกสูบลม 

 

 
 

รูปท่ี 2.22 วาลว์ควบคุมอตัราการไหลปรับโดยมือหมุน 
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  13.2 วาลว์ควบคุมอตัราการไหลชนิดใชก้ลไกควบคุม (Flow Control Valve With 

Mechanically Adjustable Tthrottle) 

 

 
 

รูปท่ี 2.23 วาลว์ควบคุมอตัราการไหลชนิดใชก้ลไกควบคุม 

 

 วาลว์ชนิดน้ีใชป้ระโยชน์ในกรณีท่ีตอ้งการให้ความเร็วของลูกสูบในระหว่างช่วงชกัแตกต่าง

กนั  โดยอาศยักลไกกดวาลว์ในระหว่างช่วงชกัของลูกสูบ  ปริมาณลมท่ีไหลผา่นวาลว์น้ี  ในขณะท่ี 

กลไกยงัไม่ทาํงานสามารถปรับไดจ้ากสกูรช่วยและวาลว์ชนิดน้ีก็มีทั้งแบบปกติเปิดและแบบปกติ

ปิด 

 14. วาลว์ลดการไหล วาลว์แบบน้ีใชใ้นการควบคุมความเร็วกระบอกสูบ โดยการลดปริมาณ

การปล่อยลมระบายออกจากวาลว์เปล่ียนทิศทางการไหล 

 

 
 

รูปท่ี 2.24 ลกัษณะของวาลว์ลดการไหล   
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 15. ลิมิตสวิตซ์ (ปานเพชร, 2535 : 283 – 285) 

 มีหลกัการทาํงานสามารถดูไดจ้ากรูปท่ี 2.25 ในตาํแหน่งปกติ หมายถึง ตาํแหน่งท่ียงัไม่มี

อะไรมากระทาํปุ่มกดบนลิมิตสวิตซ์ขณะทาํงาน  ซ่ึงตาํแหน่งน้ีหนา้สมัผสัจะต่ออยูร่ะหว่างจุด c กบั

จุด aเม่ือกา้นสูบมากดหรือมีอะไรมากระทาํท่ีปุ่มกด  จะทาํใหห้นา้สัมผสัระหว่างจุด c กบัจุด  b จะ

สงัเกตไดว้า่หนา้สมัผสัระหว่างจุด c กบัจุด a จะเป็นปกติปิด  และหนา้สัมผสัระหว่างจุด c  กบัจุด b 

จะเป็นปกติเปิดซ่ึงมีหนา้สมัผสัในลิมิตสวิตซ์มีลกัษณะการทาํงานอยู ่2 แบบคือ 

 

 
 

รูปท่ี 2.25 โครงสร้างภายในของลิมิตสวิตซ์ 

      

  15.1 หนา้สมัผสัชนิดทาํงานชา้ ดงัรูปท่ี 2.26 เม่ือมีการกระทาํท่ีขาบงัคบัของลิมิตสวิตซ์จะ

บงัคบั หนา้สัมผสัจากจุด a แต่ในขณะเดียวกนัก็ยงัไม่ต่อจุด b ทนัที  จะมีระยะอยูช่่วงหน่ึงถึงจะทาํ

ใหห้นา้สัมผสัต่อระหว่างจุด c กบัจุด b แต่ถา้ปล่อยขาปุ่มกดก่อนท่ีหนา้สัมผสัจะต่อจุด b จะทาํให้

หนา้สมัผสักลบัไปต่อระหวา่งจุด c กบัจุด a อีก 

 

 
 

รูปท่ี 2.26 การทาํงานของหนา้สมัผสัชนิดทาํงานชา้ 
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  15.2 หนา้สัมผสัทาํงานทนัทีแบบน้ีต่างจากแบบแรก คือ เม่ือมีการกระทาํท่ีขาบงัคบัของ 

ลิมิตสวิตซ์จะบงัคบัหนา้สัมผสัจากจุด a มาต่อจุด b ทนัทีดว้ยความเร็วของสปริงในตวัของลิมิต

สวิตซ์ไม่เก่ียวขอ้งกบัความเร็วของขาบงัคบัของลิมิตสวิตซ์ 

 หลกัการเลือกใชลิ้มิตสวิตซ์  การเลือกใชลิ้มิตสวิตซ์จะตอ้งใชใ้ห้ถูกกบังานท่ีใชเ้พื่อป้องกนั

ความผดิพลาดท่ีจะเกิดข้ึน ใหพ้ิจารณาตามหลกัการดงัต่อไปน้ี 

 หา้มต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าคนละดา้นกบัหนา้สัมผสั จะตอ้งต่อเขา้กบัลิมิตสวิตซ์เสียก่อนจึงจะต่อ

เขา้กบัอุปกรณ์อ่ืนๆ ได ้

 

 
 

รูปท่ี 2.27 ลกัษณะการต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าเขา้กบัลิมิตสวิตซ์ 

      

 ห้ามใชลิ้มิตสวิตซ์เกินกาํลงัจากท่ีบริษทัผูผ้ลิตกาํหนดเอาไว ้ยกตวัอย่างเช่น ลิมิตสวิตซ์ถูก

ออกแบบ เพื่อทนกระแสไฟฟ้า 10 แอมแปร์ ไม่ควรนาํมาใชก้บัมอเตอร์หรืออุปกรณ์ ไฟฟ้าตอ้งการ

กระแส 10 แอมแปร์ เพราะบางคร้ังกระแสไฟฟ้าจะสูงกวา่กาํหนด ซ่ึงเป็นสาเหตุใหห้นา้สมัผสัไหมไ้ด ้

 การติดตั้งลิมิตสวิตซ์ไม่ควรใหเ้กิดการกระแทก หรือการตีกลบัอยา่งทนัทีทนัใด ซ่ึงเป็นสาเหตุ

หน่ึงของการสึกหรอของกลไกในลิมิตสวิตซ์และชาํรุดเร็วกวา่ปกติ ดงัรูปท่ี 2.28 

 

 
 

รูปท่ี 2.28 การเลือกกลไกในการบงัคบัการทาํงานของลิมิตสวิตซ์ 

 

 ตอ้งแน่ใจว่ากลไกบงัคบัปุ่มกดให้ลิมิตสวิตซ์ทาํงานมีแรงกระทาํเพียงพอท่ีจะให้ลิมิตสวิตซ์

ทาํงานได ้โดยปกติทัว่ไปแลว้ลิมิตสวิตซ์จะใชเ้วลาในการทาํงานประมาณ 1 ใน 5 วินาที ในการส่ง
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สัญญาณไปยงัอุปกรณ์ไฟฟ้า บางคร้ังในเคร่ืองจกัรถา้ตอ้งการเร่งการทาํงาน เพื่อเพิ่มผลผลิตในการ

ปรับความเร็วในการผลิตใหเ้ร็วข้ึน เคร่ืองจกัรอาจทาํงานไดไ้ม่ดีเหมือนเดิม เพราะว่า ลิมิตสวิตซ์ไม่

สามารถส่งสญัญาณไดน้านเพียงพอในการกระตุน้ใหอุ้ปกรณ์ไฟฟ้าทาํงานไดท้นั 

 อย่าใช้ลิมิตสวิตซ์เป็นท่ีหยุดของกา้นสูบหรือกลไกต่างๆ ถา้ตอ้งการให้มีท่ีหยุด ควรจะใช้

กลไกทางกลเป็นตวัหยดุ เพื่อความแม่นยาํในการหยดุช้ินงานในจงัหวะสุดช่วงชกัพอดี โดยท่ีไม่มี

ผลเสียหายกบัลิมิตสวิตซ์ 

 

 
 

รูปท่ี 2.29 การหยดุกลไกต่างๆ โดยถูกวธีิ 

 

 อย่าใชก้ลไกบงัคบัการทาํงานลิมิตสวิตซ์ท่ีหนักหรือยาวเกินไป ควรใชก้ลไกท่ีบริษทัผูผ้ลิต

ออกแบบมาให้ ถา้ระยะระหว่างลิมิตสวิตซ์และช้ินงานท่ีกระทาํกบัขาของลิมิตสวิตซ์ห่างเกินไปท่ี

จะใชลิ้มิตสวิตซ์มาตรฐานได ้อาจใชว้ิธีติดตั้งลิมิตสวิตซ์ให้ใกลเ้ขา้มาหรือออกแบบช้ินใหม่ จะทาํ

ใหลิ้มิตสวิตซ์มีอายกุารใชง้านไดม้ากข้ึน 

 การนําลิมิตสวิตซ์มาใช้งานแต่ละอย่างควรศึกษาเก่ียวกับขนาด และทิศทางของแรงท่ีมา

กระทาํกบัลิมิตสวิตซ์ปลอดภยัจากการใชง้านควรจะใชก้ลไกแบบลูกกล้ิงเป็นตวัรับแรงกระทาํ 

 16. วาลว์แบบลูกสูบเล่ือน 5 / 2  D.C.V. (ปานเพชร, 2535 : 146 – 147) 

 ใชก้ารเซตและเรียงเซตดว้ยไฟฟ้าและลมตาํแหน่งปกติของวาลว์โดยทัว่ไปรูลม 1 ต่อกบัรูลม 

2 ส่วนรูลม 4 ต่อกบัรูลม 5 ตาํแหน่งการทาํงาน เม่ือไม่มีสัญญาณไฟเขา้ทั้ง 12 และ 14 สปริงจะดนั

แกนปอปเปตวาล์วช่องบนให้กดกบัรูลมช่วงล่าง ซ่ึงต่อทะลุอยู่กบัรูจ่ายลม 1 ของวาล์ว เม่ือผ่าน

กระแสไฟฟ้าเขา้คอยส์ 14 แกนวาลว์ช่วงบนจะยกตวัข้ึน ลมซ่ึงมาจากรูจ่ายลม 1 จะดนัแกนกลบัไป

ทางขวาทาํให้ลมจากรู 1 ผา่นไปยงัรู 4 และลมจากรู 2 ต่อกบัรูลม 3 วาลว์ชนิดน้ีเหมาะกบังานท่ีจะ

ไปใชบ้งัคบักระบอกสูบชนิดทาํงานสองทาง 
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รูปท่ี 2.30 วาลว์แบบลูกสูบเล่ือน 5 / 2 D.C.V.  ใชก้ารเซตและรีเซตดว้ยไฟฟ้าและลม 

 

พร็อกซิมิต้ีเซนเซอร์ (พรจิต , 2541 : 11 – 51) 

 พร็อกซิมิต้ีเซนเซอร์ คือ เซนเซอร์กลุ่มท่ีสามารถทาํงานไดโ้ดยไม่ตอ้งสัมผสักบัช้ินงานหรือ

วตัถุภายนอก โดยลักษณะของการทาํงานอาจจะส่งหรือรับพลังงานรูปแบบใดรูปแบบหน่ึง  

ดงัต่อไปน้ีคือ สนามแม่เหลก็ สนามไฟฟ้า แสง เสียง และสัญญาณลม ส่วนการนาํเซนเซอร์ประเภท

น้ีไปใชง้านนั้น ส่วนใหญ่จะใชก้บังานตรวจจบัตาํแหน่ง ระดบัขนาดและรูปร่าง นอกจากนั้น ยงั

สามารถส่งสัญญาณไปให้ตวันับจาํนวนของช้ินงานได้ รวมไปถึงการนําไปใช้งาน ด้านความ

ปลอดภยัไม่ว่าจะเป็นโรงงานหรือตามท่ีพกัอาศยั เซนเซอร์ประเภทน้ีจะใชก้บังาน ควบคุมเสียเป็น

ส่วนใหญ่ 

 

 
 

รูปท่ี 2.31 ตวัอยา่งพร็อกซิมิต้ีเซนเซอร์ชนิดต่างๆ 
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 เม่ือนาํพร็อกซิมิต้ีเซนเซอร์ มาใชง้านในกระบวนการผลิตแทนสวิตซ์แบบกลไกแลว้จะไม่ทาํ

ใหเ้กิดการสึกหรอหรือแตกหกัใดๆ ทั้งส้ิน วงจรอิเลก็ทรอนิกส์ท่ีบรรจุอยูภ่ายในจะถูกซีลดไ์วอ้ยา่ง

สมบูรณ์ จึงสามารถป้องกนัฝุ่ น ละออง และความช้ืนได ้รวมทั้งรับประกนัความเช่ือถือได ้

 

ตารางท่ี 2.1  การเปรีบเทียบคุณสมบติัระหวา่งพร็อกซิมิต้ีเซนเซอร์กบัสวิตซ์แบบกลไก 

คุณสมบติั สวิตซ์แบบกลไก พร็อกซิมิต้ีเซนเซอร์ 

• การชาํรุดเน่ืองจาก

การสมัผสัหรือถูก

กระแทก 

• ความทนทาน 

 

 

 

 

 

 

• ความเร็วการทาํงาน 

 

• ความเท่ียงตรง 

 

 

 

 

 

• กระแสโหลด 

 

• มีเพราะจะตอ้งสัมผสัหรือ

กระแทกใหส้วิตซ์ทาํงาน 

 

• มีอายกุารใชง้านจาํกดั

เน่ืองจากเป็นกลไก 

หนา้สมัผสัมีการสึกหรอ

ไดใ้นขณะทาํงานหรืออาจ

เกิดจากอาร์คข้ึนไดเ้ป็น

เหตุใหเ้กิดการสึกหรอเร็ว

ข้ึน 

• ตํ่าเน่ืองจากเป็นกลไก 

 

• การเล่ือนของจุดทาํงาน 

(สญัญาณ) มีค่าปานกลาง

และเม่ือใชง้านไประยะ

หน่ึงจะมีค่าเพิม่ข้ึนทาํให้

ตาํแหน่งในการทาํงานมี

ความเท่ียงตรงดีนกั 

• เป็นหนา้สมัผสัจึงออกแบบ

ใหส้ามารถจ่ายกระแส

โหลดสูงๆ ได ้

 

• ไม่มีเพราะทาํงานโดยไม่ตอ้ง

สมัผสั 

 

• ความทนทานสูงเน่ืองจากภายใน

เป็นวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ไม่มี

ช้ินส่วนท่ีเคล่ือนท่ี และไม่เกิด

การอาร์คในขณะทาํงาน 

 

 

 

• สูงเน่ืองจากเป็นวงจร

อิเลก็ทรอนิกส์ 

• การเล่ือนของจุดทาํงาน 

(สญัญาณ) มีค่าตํ่าทาํใหต้าํแหน่ง

ท่ีตรวจจบัมีความเท่ียงตรงสูง 

 

 

 

• เป็นวงจรอิเลก็ทรอนิกส์จึงจ่าย

กระแสโหลดไดต้ ํ่า 
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ตารางท่ี 2.1 (ต่อ)  การเปรีบเทียบคุณสมบติัระหวา่งพร็อกซิมิต้ีเซนเซอร์กบัสวิตซ์แบบกลไก 

คุณสมบติั สวิตซ์แบบกลไก พร็อกซิมิต้ีเซนเซอร์ 

• การติดตั้ง 

 

 

 

 

• ความทนทานต่อ

สภาพแวดลอ้ม 

• จาํเป็นตอ้งดดัแปลง

หรือต่อเติมช้ินส่วนกลไก

ใหม้ากดสวิตซ์ เช่น 

กระเด่ือง        ลูกเบ้ียว 

เป็นตน้ 

• เน่ืองจากมีกลไกท่ี

จะตอ้งถ่ายทอดแรงไปกด

หนา้สมัผสัจึงจาํเป็นตอ้งมี

ซีลดย์างท่ีแกน ซ่ึงมี

โอกาสเส่ือมสภาพและ

เป็นเหตุใหฝุ้่ นละอองหรือ

นํ้าเขา้ไปภายในได ้

• ทาํไดง่้ายไม่จาํเป็นตอ้ง  

ดดัแปลงหรือต่อเติม

ใดๆ เพียงแต่ติดตั้งเขา้

ไปตรงจุดท่ีตอ้งการ

ตรวจจบัเท่านั้น 

• ดีมาก เพราะถูกซีลดด์ว้ย

ตวัเรือนพลาสติก หรือ

โลหะไวท้ั้งหมดและ

วงจรอิเลก็ทรอนิกส์

ภายในถูกห่อหุม้ไวด้ว้ย 

epoxy resin จึงสามารถ

ป้องกนัฝุ่ นละอองและ

นํ้าได ้

 

 1. เซนเซอร์แบบเหน่ียวนาํ (Inductive Sensor) 

 เซนเซอร์แบบเหน่ียวนาํ หรือเรียกกนัทางภาษาเทคนิคว่า อินดัก๊ตีฟเซนเซอร์ เป็นเซนเซอร์ท่ี

ทาํงานโดยอาศยัหลกัการเปล่ียนแปลงค่าความเหน่ียวนาํของขดลวด ซ่ึงการเปล่ียนแปลงดงักล่าวจะ

มีผลต่อช้ินงานหรือวตัถุท่ีเป็นโลหะเท่านั้น 

 

 
 

รูปท่ี 2.32 ตวัอยา่งเซนเซอร์แบบเหน่ียวนาํชนิดต่างๆ 
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     1.1 ส่วนประกอบของเซนเซอร์แบบเหน่ียวนาํ 

         ส่วนประกอบหลกัของเซนเซอร์แบบเหน่ียวนาํจะประกอบไปดว้ย (1) วงจรกาํเนิดคล่ืน

ความถ่ีสูง (oscillator) (2) วงจรหรือส่วนของกระประมวลผล (evaluator) (3) วงจรแยกแยะสภาวะ

และสั่งงาน (trigger) (4) หลอดไฟแสดงสภาวะในการทาํงาน (status display) (5) วงจรขยาย

สัญญาณและป้องกนัดา้นเอาตพ์ุต ( output with protective circuit ) (6) แหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าจาก

ภายนอก (external voltage) (7) วงจรรัการะดบัแรงดนัภายในใหค้งท่ี (internal constant voltage 

supply) (8) ส่วนหรือพื้นท่ี ท่ีใชใ้นการตรวจจบัซ่ึงมีขดลวดอยูภ่ายใน  (active zone ; coil) (9) 

เอาตพ์ุตของเซนเซอร์ ซางในพื้นท่ีน้ีจะเป็นแบบทาํงานหรือไม่ทาํงาน (on - off) จากส่วนประกอบ

หลกัดงักล่าวสามารถแสดงไดด้ว้ยรูป 2.33 ต่อไปน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 2.33 แสดงส่วนประกอบของเซนเซอร์แบบเหน่ียวนาํ 

      

        1.2 หลกัการทาํงานของเซนเซอร์แบบเหน่ียวนาํ 

          ท่ีบริเวณส่วนหวั (8) ของเซนเซอร์จะมีสนามแม่เหลก็ซ่ึงมีความถ่ีสูง โดยไดรั้บสัญญาณ

มาจากวงจรกาํเนิดความถ่ี (1) ในกรณีท่ีวตัถุหรือช้ินงานท่ีเป็นโลหะเขา้มาอยู่บริเวณท่ีสนามเหล็ก

สามารถส่งไปถึง จะทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลงค่าความเหน่ียวนาํ จากเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนทาํให้เกิด

การหน่วงออสซิลเลท (oscillate) ลดลงไป หรือบางท่ีอาจถึงจุดท่ีหยุดการ ออสซิลเลท และเม่ือ

นาํเอาวตัถุนั้นออกจากบริเวณตรวจจบั วงจรกาํเนิดคล่ือนความถ่ีก็เร่ิมตน้การออสซิลเลทให่มีคร้ัง

หน่ึง ภาวะดงักล่าวในขา้งตน้จะถูกแยกแยะไดด้ว้ยวงจรอิเล็กทรอนิกส์ท่ีอยู่ภายใน (2) และ (3) 

หลงัจากนั้นก็จะส่งผลไปยงัเอาตพ์ุต (5) ว่าให้ทาํงานหรือไม่ทาํงาน โดยทั้งน้ี จะข้ึนอยูก่บัชนิดของ

เอาตพ์ดุวา่เป็นแบบไหนเพื่อเป็นการลดจินตนาการในการทาํความเขา้ใจการทาํงานเซนเซอร์ชนิดน้ี

จึงขอแสดงดว้ยรูปท่ี 2.34 ต่อไปน้ี 
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รูปท่ี 2.34 หลกัการทาํงานของเซนเซอร์แบบเหน่ียวนาํ 

      

 ระยะการตรวจจบัมาตรฐานของเซนเซอร์แบบเหน่ียวนาํนั้น หาไดโ้ดยการใชแ้ผ่นเหล็กอ่อน 

(Mild Steel) เป็นวตัถุนาํ หากวตัถุท่ีตอ้งการตรวจจบัเป็นโลหะชนิดอ่ืน เช่น อลูมิเนียม ทองเหลือง 

ทองแดง ฯลฯ ระยะการตรวจจบัก็น้อยลง ทั้งน้ีเราสามารถหาค่าได้โดยการเอาค่าตวัประกอบ 

(factor) คูณดว้ยระยะตรวจจบัมาตรฐาน ตวัอย่าง เช่น ค่าตวัประกอบของเหล็กอ่อน เท่ากบั 1 

ทองเหลือง เท่ากับ 0.35 ทองแดงเท่ากับ 0.25 ดังนั้นหากระยะตรวจจับมาตรฐาน (เหล็กอ่อน) 

เท่ากบั 10 มิลลิเมตร เม่ือนาํไปตรวจจบัทองเหลืองก็จะเป็น 3.5 และทองแดงเป็น 2.5 มิลลิเมตร 

ตามลาํดบั เป็นตน้ 

          1.3 รายละเอียดทางเทคนิค 

                 ในการนําเซนเซอร์แบบเหน่ียวนํามาใช้ในงาน จําเป็นอย่างยิ่งท่ีเราจะต้องทราบ

รายละเอียดหรือขอ้มูลทางดา้นเทคนิค ทั้งน้ีกเ็พื่อประโยชน์และประสิทธิภาพในการใชง้านสูงสุด 

 

 
 

รูปท่ี 2.35 ระยะต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตรวจจบั 
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  - ระยะการตรวจจบั (Sensing Rang) คือ ระยะท่ีเม่ือแผน่โลหะท่ีตรวจจบัเคล่ือนท่ีเขา้มา

ใกลด้า้นหนา้ของส่วนตรวจจบั แลว้มีผลทาํใหส้ัญญาณเกิดการเปล่ียนแปลง เช่น เปิด (on) เป็น ปิด 

(off) หรือ ปิด (off) เป็น เปิด (on) 

  - ระยะตรวจจบัทัว่ไป (Norminal sensing Rang  ; Sn) คือ ค่าระยะตามลกัษณะโดยไม่ได้

คิดรวมถึงผลคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากการผลิตในแต่ละตวั หรือผลกระทบจากภายนอก เช่น อุณหภูมิ 

และแรงดนัไฟฟ้า 

  - ระยะการตรวจจบัจริง (Rreal sensing rng ; Sr) คือ ระยะการตรวจจบั ซ่ึงวดัค่าไดโ้ดย

การใช้แหล่งจ่ายไฟตามค่าท่ีกาํหนด อุณหภูมิท่ีกาํหนด ระยะการตรวจจบัจริงจะมีค่าอยู่ในช่วง

ระหวา่ง 90% ถึง 110% ของระยะการตรวจจบัแบบทัว่ไป (Sn) 

  - ระยะการตรวจจบัท่ีใชป้ระโยชน์ (Useful Sensing rang ; Su) คือ ระยะการตรวจจบั ซ่ึง

วดัตามวิธีการวดัท่ีหน่ึงตามมาตรฐาน En 50010 โดยใชแ้หล่งจ่ายไฟ และอุณหภูมิแวดลอ้มอยู่

ในช่วงท่ียอมรับได ้ระยะตรวจจบัท่ีใชป้ระโยชน์จะมีค่าอยูใ่นระหว่าง 81% ถึง 121%ของระยะการ

ตรวจจบัแบบทัว่ไป (Sn) 

  - ระยะตรวจจบัในการทาํงาน (Working Sensing rang ; Sw) คือ ระยะใดๆ ท่ีเซนเซอร์

สามารถทาํงานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ท่ีอุณหภูมิและแรงดนัไฟฟ้าท่ีกาํหนด 

  - ค่าในการชดเชยระยะท่ีถูกตอ้ง ระยะตรวจจับทัว่ไป (Sn) ของเซนเซอร์สามารถจะ

ตรวจจบัวตัถุไดต้ามระยะตรวจจบัท่ีกาํหนดไดโ้ดยใชแ้ผน่เหลก็อ่อน (mild steel) เป็นวตัถุสาํหรับ

ถูกตรวจจบัการใชแ้ผ่นโลหะท่ีมีขนาดเล็กกว่าท่ีกาํหนดไว ้จะทาํให้ระยะเวลาการตรวจจบัสั้นลง 

เช่นเดียวกนัถา้แผ่นโลหะนั้นมีผิวโคง้ก็จะมีผลต่อการตรวจจบัดว้ย และระยะเวลาการตรวจจบัจะ

เปล่ียนแปลงไปถา้วตัถุท่ีตรวจจบัเป็นโลหะประเภทอ่ืน ซ่ึงจะทราบไดว้่าระยะตรวจจบัสําหรับ

โลหะประเภทนั้นเป็นเท่าไหร่ โดยคูณระยะมาตรฐานดว้ยค่าตวัประกอบ (Factor) ท่ีระบุไวใ้น

ตารางคุณสมบติัเฉพาะของแต่ละรุ่น การใชเ้ซนเซอร์แบบเหน่ียวนาํ ตรวจจบัแผ่นโลหะบางๆ นั้น

อาจทาํให้ระยะการตรวจจบัน้อยกว่าระยะการตรวจจบัของแผ่นโลหะท่ีหนากว่าปกติได ้กรณีน้ี

ข้ึนอยูก่บัว่าสนามแม่เหลก็ไฟฟ้านั้นสามารถทะลุผา่นแผน่โลหะบางนั้นไปไดม้ากนอ้ยเพียงใด ถา้

ความหนาของแผน่โลหะนั้นนอ้ยกว่าสนามแม่หลก็ไฟฟ้าของแผน่โลหะทะลุผา่นไปจะทาํให้แผ่น

โลหะนั้นเกิดกระแสไหลวน (eddy current) ซ่ึงมีผลทาํใหค่้าความนาํไฟฟ้าของแผน่โลหะนั้นมีค่า

ตํ่าลงกวา่ปกติ จากผลท่ีเกิดข้ึนน้ีทาํใหร้ะยะการตรวจจบัลดลงตามไปดว้ย 

  - ค่าความสามารถในการทาํซํ้ า (Repeatability) สามารถหาไดโ้ดย การวดัสองคร้ัง

ติดต่อกนัภายใตส้ภาวะท่ีกาํหนดของ EURO - NORM ซ่ึงเซนเซอร์ท่ีดีควรมีระยะท่ีเท่ากนั 

  - ค่าฮีสเตอร์รีซีสของการตดัต่อ (Switching Hysteresis) คือ ระยะความแตกต่างระหว่าง

เซนเซอร์ทาํงาน (on) กบัหยดุทาํงาน (off) เม่ือนาํแผน่โลหะท่ีใชท้ดสอบเล่ือนเขา้มาใกลห้รือถอย
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ห่างจากบริเวณดา้นหนา้ส่วนตรวจจบัของเซนเซอร์ค่าฮีสเตอร์รีซีสจะมีค่าเป็นเปอร์เซนตข์องระยะ

ตรวจจบัจริง 

 2. เซนเซอร์ชนิดเกบ็ประจุ (Capacitive  Sensor) 

 เซนเซอร์ชนิดเกบ็ประจุ หรือภาษาดา้นเทคนิคเรียกวา่คาปาตีฟเซนเซอร์ เป็นเซนเซอร์ท่ีวดัการ

เปล่ียนแปลงค่าของความจุ (Capacitance ) 

 เซนเซอร์ประเภทน้ีจะมีโครงสร้างทั้งภายนอกและภายในคลา้ยกบัเซนเซอร์แบบเหน่ียวนาํ

การเปล่ียนแปลงค่าของความจุ ซ่ึงเน่ืองมาจากการเคล่ือนท่ีของวตัถุชนิดหน่ึงเขา้ใกลส้นามไฟฟ้า

ของคาปาซิเตอร์ สนามไฟฟ้าท่ีบริเวณส่วนตรวจจับของตัวเซนเซอร์กาํเนิดข้ึนโดยใช้ Active 

Electrode และ Earth Electrode นอกจากนั้นยงัมีอิเลก็โทรดชดเชย ซ่ึงทาํหนา้ท่ีป้องกนัและชดเชย

ผลของความช้ืน ท่ีดา้นหนา้ของบริเวณตรวจจบัถา้มีวตัถุเคล่ือนท่ีเขา้มาในบริเวณน้ี ค่าความจุของ

วงจรกาํเนิดคล่ืนความถ่ีกจ็ะเปล่ียนแปลงไป 

 

       รูปแสดงภาพตดัขวางส่วนหวั ( ส่วนตรวจจบั )ของ 

       เซนเซอร์ชนิดเกบ็ประจุ และการเกิดสนามแม่เหลก็ 

        1. Active Electrode 

        2. อิเลก็โทรดชดเชย 

        3. Earth Electrode 

        4. ตวัเรือน 

        5. สนามไฟฟ้า 

 

รูปท่ี 2.36 ภาพตดัขวางส่วนหวัของเซนเซอร์ 

 

     รูปท่ี 2.36 แสดงโครงสร้างและส่วนประกอบของเซนเซอร์ชนิดเก็บประจุ ซ่ึงมีลกัษณะ

เหมือนกบัเซนเซอร์แบบเหน่ียวนาํ แต่เซนเซอร์ชนิดน้ีจะทาํงานโดยอาศยัการเปล่ียนแปลงค่าความจุ

ลกัษณะการกระจายของสนามไฟฟ้า ท่ีบริเวณด้านหน้าของส่วนตรวจจับจะคล้ายคลึงกันกับ

เซนเซอร์แบบเหน่ียวนาํกล่าวคือ เม่ือมีวตัถุใดๆเคล่ือนท่ีเขา้มาในบริเวณสนามไฟฟ้าน้ี ก็จะทาํใหค่้า

ความจุของวงจรกาํเนิดคล่ืนความถ่ีมีการเปล่ียนแปลงไป ซ่ึงการเปล่ียนแปลงค่าดงักล่าวน้ีจะข้ึนอยู่

กบัค่า ระยะทางระหว่างตวักลางหรือวตัถุกับดา้นหน้าของส่วนตรวจจบั ค่าคงท่ีทางไฟฟ้าของ

ตวักลาง (Dielectric Constant) รวมทั้งขนาดและรูปร่างของตวักลาง (Dielectric Constant) รวมทั้ง

ขนาดและรูปร่างของตวักลาง 
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     เซนเซอร์ชนิดเก็บประจุ สามารถตรวจจบัวตัถุกลางไดท้ั้งท่ีเป็นโลหะและไม่ไดเ้ป็นโลหะ

สภาวะการทาํงาน (on) และไม่ทาํงาน (off) นั้นเกิดจากการแยกแยะสภาวะของวงจรกาํเนิดคล่ืน

ความถ่ี วา่มีการออสซิลเลทหรือไม่มีการออสซิลเลทดว้ยวิธีการเช่นเดียวกบัเซนเซอร์แบบเหน่ียวนาํ

นัน่เอง ระยะการตรวจจบัมาตรฐานของเซนเซอร์แบบเหน่ียวนาํไดโ้ดยการใชแ้ผ่นโลหะเป็นวตัถุ

ตวักลาง เม่ือตวักลางเป็นวตัถุชนิดอ่ืนระยะทางก็แตกต่างกนัออกไป โดยคูณดว้ยค่าตวัประกอบ 

( Factor ) ดงัตวัอยา่งในตารางท่ี 2.2 

 

ตารางท่ี 2.2 ตวัอยา่งค่าตวัประกอบ (factor) ของวตัถุตวักลางชนิดต่างๆ 

 

ชนิดของวตัถุ ค่าตวัประกอบ 

โลหะทุกชนิด 

นํ้า 

แกว้ 

พลาสติก 

กระดาษแขง็ 

ไม ้(ข้ึนอยูก่บัความช้ืน) 

นํ้ามนั 

1.0 

1.0 

0.3...0.5 

0.3...0.6 

0.3...0.5 

0.2...0.7 

0.1...0.3 

 

 ตวัปรับโพเทนซิโอมิเตอร์ ( Potentiometer ) ของเซนเซอร์ชนิดเก็บประจุ มีไวส้าํหรับ การ

ปรับแต่งความไวของระยะการตรวจจับ ซ่ึงจะมีประโยชน์ในการปรับแต่งไม่ให้ตรวจจับวตัถุ

บางอย่างท่ีขวางกั้นอยู่หน้าวตัถุท่ีตอ้งการตรวจจบั ตวัอย่าง เช่น การตรวจจบันํ้ าท่ีอยู่ในภาชนะ

บรรจุ ตรวจจบัขวดในกล่องกระดาษ เป็นตน้ 

 

 
 

รูปท่ี 2.37 การปรับโพเทนซิโอมิเตอร์ 
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 ตวัอยา่งการประยกุตใ์ชง้านเซนเซอร์ชนิดเก็บประจุในรูปท่ี 2.38  เป็นการตรวจจบัระดบัของ

ของเหลวในภาชนะบรรจุ และการตรวจเช็คจาํนวนขวดในกล่องกระดาษ 

 

 
 

รูปท่ี 2.38 ตวัอยา่งการประยกุตใ์ชง้านเซนเซอร์ชนิดเกบ็ประจุ 

 

 3. การติดตั้งเซนเซอร์แบบเหน่ียวนและชนิดเกบ็ประจุ 

 การติดตั้งเซนเซอร์ประเภทดงักล่าวโดยทัว่ไปสามารถกระทาํได ้2 ลกัษณะดว้ยกนั คือ แบบ

ฝัง (flush) และแบบติดตั้งภายนอกหรือไม่ฝัง (Non - Flush) โดยทั้งน้ีจะข้ึนอยูก่บัลกัษณะของงาน 

     3.1 การติดตั้งเซนเซอร์รูปทรงกระบอก 

     การติดตั้งแบบฝัง (Flush) สามารถติดตั้งให้ดา้นหนา้ส่วนตรวจจบัเสมอกบัโลหะท่ียึดได้

โดยดา้นตรงขา้มของเซนเซอร์ไม่ควรมีโลหะอ่ืนอยูใ่กลก้ว่า 3 เท่าของระยะตรวจจบั และในกรณีท่ี

ติดตั้งเซนเซอร์หลายตวัระยะห่างของแต่ละตวัควรมีค่ามากกว่าเส้นผ่านศูนยฺกลางของเซนเซอร์ 

แสดงดงัรูปท่ี 2.39 

 

 
 

รูปท่ี 2.39 การติดตั้งเซนเซอร์รูปทรงกระบอกแบบฝัง 
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รูปท่ี 2.40 การติดตั้งเซนเซอร์รูปทรงกระบอกแบบไม่ฝัง 

 

เม่ือกาํหนดให ้

  D =  ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของเซนเซอร์ 

           2xSn =  ส่วนปลายของหวัตรวจจบัจะตอ้งสูงจากโลหะเป็น 2 เท่าของระยะตรวจจบั 

           3xSh =  ส่วนปลายของหวัตรวจจบัไม่ควรมีโลหะอ่ืนอยูใ่กลก้วา่ 3 เท่าของระยะตรวจจบั 

           3xd =  ระยะห่างทั้ งสองด้านของเซนเซอร์ควรมีระยะมากกว่า 3 เท่าของเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางของเซนเซอร์ 

    2xd  =  การติดตั้งเซนเซอร์ 2 ตวัไวใ้กลก้นัควรมีระยะห่างเป็น 2 เท่าของเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางของเซนเซอร์ 

     3.2 การติดตั้งเซนเซอร์รูปทรงส่ีเหล่ียม 

     เพื่อให้เป็นมาตรฐาน EURO  (EN 50023) ในการติดตั้งยึดเขา้กบัโลหะทั้งในแบบฝัง 

(Flush) และไม่ฝัง (Non - Flush) จะตอ้งระมดัระวงัในส่ิงต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 
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          การติดตั้งตรงขา้มกนัตอ้งมีระยะห่างไม่นอ้ย 

          กวา่ 8 เท่าของระยะตรวจจบักรณีติดตั้งเซนเซอร์ 

          ในแนวเดียวกนัตอ้งมีระยะห่างเป็น 2 เท่าของ 

          ความกวา้งของตวัเซนเซอร์ 

 

                 เม่ือกาํหนดให ้

          B  =  ความกวา้งของเซนเซอร์ 

          Sn  =  ระยะการตรวจจบัของตวัเซนเซอร์ 

          1.5xb =  ดา้นขา้งของตวัเซนเซอร์จะตอ้งมี 

                 ระยะห่างจากวตัถุเป็น 1.5 เท่าของ 

                 ความกวา้งของตวัเซนเซอร์ 

          3xSn =  ดา้นบนและดา้นตรงขา้งของ 

                 เซนเซอร์ไม่ควรมีโลหะอ่ืนอยูใ่กล ้

                 กวา่ 3 เท่าของระยะการตรวจจบั 

          2xb  =  หากมีวตัถุอยูท่ ั้ง 2 ดา้น ควรมี 

                 ระยะห่างเป็น 2 เท่าของความ 

                 กวา้งของเซนเซอร์ 

 

 

 

รูปท่ี 2.41 การติดตั้งเซนเซอร์รูปทรงส่ีเหล่ียมแบบไม่ฝัง 

 

          การติดตั้งแบบฝัง (Flush) ในแนวเดียวกนัตอ้งมี 

          ระยะห่างเป็น 1 เท่าของความกวา้งของ 

          ตวัเซนเซอร์ 

 

 

 

รูปท่ี 2.42 การติดตั้งเซนเซอร์รูปทรงส่ีเหล่ียมแบบฝัง 

 

     4. พร็อกซิมิต้ีเซนเซอร์กบัการต่อใชง้าน 
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     ในการนาํพร็อกซิมิต้ีเซนเซอร์ประเภทต่างๆ ท่ีกล่าวมาขา้งตน้ไปประยกุตใ์ชง้านนั้น จาํเป็น

อย่างยิ่ง ท่ีจะต้องเลือกและพิจารณาในเร่ืองของลักษณะงานท่ีจะนําไปใช้ ชนิดและระดับ

แรงดนัไฟฟ้าท่ีใชร้วมทั้งความสามารถในการจ่ายกระแสให้กบัโหลดหรืออุปกรณ์ต่างๆ ท่ีจะนาํมา

ต่อร่วมกบัเซนเซอร์ซ่ึงในท่ีน้ีเราจะกล่าวถึงเฉพาะเซนเซอร์ท่ีใหส้ัญญาณแบบทาํงานหรือไม่ทาํงาน 

(on - off) 

         4.1 เซนเซอร์แบบมีสายสญัญาณ 2 เสน้ 

         เซนเซอร์แบบน้ีสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ลกัษณะตามสัญญาณไฟท่ีใช ้คือ แบบท่ีใชก้บั

ไฟกระแสตรงและไฟกระแสสลบั นอกตากน้ีในแต่ละกลุ่มยงัมีการแบ่งย่อยออกเป็นปกติทาํงาน 

(N.C.) กบัปกติไม่ทาํงาน (N.O.) การต่ออุปกรณ์ต่างๆ เขา้กบัเซนเซอร์ประเภทน้ีสามารถกระทาํได ้

โดยการต่ออนุกรมเขา้กบัสายเสน้ใดเสน้หน่ึง แสดงดงัรูป 2.43 

 

 
 

รูปท่ี 2.43 เซนเซอร์มีสายสญัญาณ 2 เสน้ 

 

         4.2 เซนเซอร์แบบมีสายสญัญาณ 3 เสน้ 

         เซนเซอร์แบบน้ีส่วนใหญ่ใชก้บัไฟกระแสตรง มีทั้งแบบปกติทาํงานและปกติไม่ทาํงาน 

นอกจากน้ีสายสญัญาณ่ีจะต่อเขา้กบัโหลดหรืออุปกรณ์ต่างๆ กมี็ใหเ้ลือกทั้งท่ีเป็นไฟบวกหรือไฟลบ

เซนเซอร์แบบสายสญัญาณ 3 เสน้ โดยทัว่ไปจะมีอยู ่2 ประเภทดว้ยกนั คือ แบบ PNP และ NPN ซ่ึง

แบ่งตามชนิดของทรานซิสเตอร์ท่ีอุปกรณ์ขยายสญัญาณท่ีอยูภ่ายใน 
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รูปท่ี 2.44 เซนเซอร์แบบมีสายสญัญาณ 3 เสน้เอาตพ์ตุต่อใชง้านแบบ PNP 

      

 จากรูปท่ี 2.44 แสดงโครงสร้างภายในภาคเอาตพ์ุตซ่ึงจะมีทรานซิสเตอร์แบบ PNP ทาํหนา้ท่ี

เป็นสวิตซ์อิเลก็ทรอนิกส์สาํหรับสั่งใหท้าํงานหรือไม่ทาํงาน เซนเนอร์ไดโอดท่ีต่อคร่อมอยูร่ะหว่าง

ขั้วบวกและลบ จะทาํหนา้ท่ีรักษาระดบัแรงดนัจากแหล่งจ่ายให้คงท่ี ไดโอดท่ี สัญญาณหมายเลข 3 

หรือขั้วลบทาํหน้าท่ีป้องกนัการต่อผิดขั้ว ส่วนไดโอดท่ีสายสัญญาณ หมายเลข 4 หรือสัญญาณ

เอาตพ์ตุจะทาํหนา้ท่ีป้องกนักระแสไหลยอ้นกบัซ่ึงเน่ืองมาจากการต่อโหลด 

 

 
 

รูปท่ี 2.45 เซนเซอร์แบบมีสายสญัญาณ 3 เสน้ เอาตพ์ตุต่อใชง้านแบบ NPN 

      

 เม่ือเซนเซอร์แบบสายสัญญาณ 3 เส้น มี 2 ประเภท คือ PNP และ NPN แลว้จะเลือกแบบไหน

ไปใชง้านดี ในการเลือกไปใชง้านนั้นถา้หากโหลดเป็นอุปกรณ์พวก รีเลย ์หลอดไฟ โซลินอย ์ฯลฯ 

จะเลือกแบบไหนไปใช้งานก็ไดเ้น่ืองจากมีคุณสมบติัพอๆกนั แต่หากนาํสัญญาณท่ีไดไ้ปใช้กบั

อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์หรืออุปกรณ์ควบคุม เช่น PLC ตอ้งพิจารณาใหดี้เน่ืองจากอุปกรณ์เหล่านั้นมี

ทิศทางการไหลของกระแสไฟ โดยทัว่ไปจะมีการระบุเอาไวว้่าจะใชเ้ซนเซอร์เอาตพ์ุตประเภทไหน 

ดงันั้นจึงพอสรุปไดว้่า จะเลือกเซนเซอร์เอาตพ์ุตแบบไหนนั้นข้ึนอยูก่บัชนิดและความตอ้งการของ

อุปกรณ์ควบคุมเป็นสาํคญั 
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     4.3 เซนเซอร์แบบมีสายสญัญาณ 4 เสน้ 

     ในบางคร้ังเพื่อความประหยดั หรือลดพิ้นท่ีในการติดตั้ ง หรือความต้องการสัญญาณ

มากกว่าหน่ึงสัญญาณ ณ. จุดท่ีตอ้งการตรวจจบัเพียงจุดเดียว ความตอ้งการต่างๆ เหล่าน้ีสามารถ

ตอบสนองไดด้ว้ย เซ็นเซอร์เพียงตวัเดียวท่ีมีสัญญาณท่ีมี 4 เส้น นัน่คือ จะมีสายสัญญาณเอาตพ์ุต

ปกติทาํงาน (NC) และไม่ปกติทาํงาน (NO) รวมอยูใ่นตวัเดียวกนั ซ่ึงมีทั้งแบบ PNP และ NPN แสดง

ดงัรูปท่ี 2.46 

 

 
 

รูปท่ี 2.46 เซนเซอร์แบบมีสญัญาณ 4 เสน้ 

      

     4.4 การต่อเซนเซอร์อนุกรม 

     สาํหรับงานบางลกัษณะท่ีตอ้งการฟังกช์นัการทาํงานเป็นลอจิกแอนด ์(AND) ตวัอยา่ง เช่น 

มีเซนเซอร์อยู ่2 ตวั ท่ีใชใ้นการตรวจสอบรูปร่างของช้ินงาน โหลดจะทาํงานก็ต่อเม่ือเซนเซอร์ทั้ง 2 

ตวัตอ้งทาํงานเท่านั้น จากวตัถุประสงคด์งักล่าวเราสามารถท่ีจะนาํเซนเซอร์ 2 ตวันั้นมาต่ออนุกรม

กนัได ้นอกจากนั้นการต่อเซ็นเซอร์ในลกัษณะดงักล่าวหากเรานาํสัญญาณมาต่อเขา้กบั PLC ก็

สามารถท่ีจะประหยดัหน่วยอินพตุของ PLC ไดอี้กดว้ย รูปท่ี 2.48 การต่อเซนเซอร์ 2 ตวั ต่ออนุกรม

กนั 
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รูปท่ี 2.47 การต่อเซนเซอร์อนุกรม 

 

 1. การต่ออนุกรมของเซนเซอร์แบบสายสญัญาณ 2 เสน้ 

 โดยปกติจะไม่แนะนาํใหต่้อเซนเซอร์แบบน้ีอนุกรมกนั ทั้งน้ีกเ็น่ืองมาจากวา่ แรงดนั ตกคร่อม

ท่ีตวัเซนเซอร์จะมีค่าเพิ่มข้ึนตามจาํนวนของเซนเซอร์ ซ่ึงจะมีผลาํให้แรงดนัไฟฟ้าท่ีโหลดมีค่านอ้ย

กวา่ท่ีควร 

 

                                                   VL      =       VS    -      VD                                      (2.9) 

 

 โดยท่ี VL =  แรงดนัไฟฟ้าท่ีโหลด ( V ) 

  VS =  แรงดนัไฟฟ้าจากแหล่งจ่าย( V ) 

  VD =  แรงดนัไฟฟ้าท่ีตกคร่อมท่ีเซนเซอร์แต่ละตวัรวมกนั( V ) 

 

     ถา้โหลดหรืออุปกรณ์ท่ีนาํมาต่อรวมเป็นพวกขดลวดในขณะท่ีเปล่ียนสภาวะ on  / off จะมี

ความแตกต่างของเฟสเกิดข้ึนดว้ย ในการใชง้านจึงตอ้งคาํนึงถึงมุมเฟสในการ on / off ดว้ย แลว้ควร

จะต่อเซนเซอร์อนุกรมกนัไม่เกิน 2 ถึง 3 ตวั 

     2. การต่ออนุกรมของเซนเซอร์แบบสายสญัญาณ 3 เสน้ 

     การต่ออนุกรมกนัของเซนเซอร์ประเภทน้ี จะมีแรงดนัตกคร่อมเซนเซอร์แต่ละตวัประมาณ 

1 ถึง 2.5 โวลต ์จะตอ้งระวงัว่าผลรวมของแรงดนัตกคร่อมเซนเซอร์ท่ีต่ออนุกรมกนันั้น จะทาํให้

แรงดนัตกคร่อมโหลดลดลง ซ่ึงจะตอ้งพิจารณาว่าแรงดนัตกคร่อมโหลดท่ีเหลือนั้น จะยงัคงทาํให้

โหลดทาํงานไดต้ามปกติหรือไม่ รวมทั้งในเร่ืองของกระแสก็จะตอ้งพิจารณาดว้ยว่า เซนเซอร์ตวั

แรกจะสามารถจ่ายกระแสเอาต์พุตได้เพียงพอท่ีจะเล้ียงเซ็นเซอร์ตวัอ่ืนๆ ท่ีเหลือและโหลดได้

หรือไม่ เน่ืองจากลกัษณะการต่ออนุกรมของเซ็นเซอร์ ดงันั้นการเปล่ียนแปลงสภาวะพร้อมกนั
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เพื่อใหโ้หลด on หรือ off นั้นโหลดจะถูกหน่วงการทาํงานใหช้า้ลงไป ( บางคร้ังมากกว่า 100 ms ) 

เม่ือตอ้งคาํนึงถึงปัญหาดงักล่าวจึงควรต่อเซ็นเซอร์แบบ 3 สาย อนุกรมกนัสูงสุดไม่เกิน 5 ถึง 10 ตวั 

     4.5 การต่อเซ็นเซอร์ขนานกนั 

     ในทาํนองเดียวกนัเม่ือเซ็นเซอร์สามารถนาํมาต่ออนุกรมกนัเพื่อสร้างฟังกช์นัแอนด(์AND) 

ได ้การต่อเซ็นเซอร์แบบขนานกนัเพื่อสร้างฟังก์ชันออร์ (OR) ก็ย่อมท่ีจะสามารถกระทาํได้

เช่นเดียวกนั 

 

 
 

รูปท่ี 2.48 การต่อเซ็นเซอร์แบบขนาน 

 

 1. การต่อขนานของเซ็นเซอร์แบบสายสญัญาณ 2 เสน้ 

 ให้สังเกตว่ากระแสร่ัวไหล (Leakage Current) จะเพิ่มมากข้ึนเม่ือต่อเซ็นเซอร์แบบ 2 สาย

ขนานกนั จึงตอ้งคาํนึงถึงผลรวมของกระแสร่ัวไหลท่ีเกิดข้ึนจากเซ็นเซอร์แต่ละตวัซ่ึงจะตอ้งมีค่าตํ่า

กว่ากระแสท่ีทาํใหโ้หลดทาํงาน (Holding Current) โดยเฉพาะอยา่งยิง่เม่ือต่อเซ็นเซอร์เขา้กบั PLC 

อีกส่ิงหน่ึงท่ีจะตอ้งคาํนึงก็คือ เม่ือเซ็นเซอร์ตวัหน่ึงมีสภาวะเป็น on แรงดนัไฟเล้ียงท่ีตกคร่อม

เซ็นเซอร์ตวัอ่ืนๆ ท่ีต่อขนานอยู ่จะมีค่าลดลง ซ่ึงมีผลทาํให้อาจจะแสดงสภาวะท่ีไม่ถูกตอ้งได ้เพื่อ

หลีกเล่ียงปัญหาน้ีเราควรจะต่อเซ็นเซอร์แบบ 2 สายขนานกนัไม่เกิน 5 ถึง 10 ตวั 

 2. การต่อขนานของเซ็นเซอร์แบบสายสญัญาณ 3 เสน้ 

 สามารถต่อเซ็นเซอร์แบบ 3 สายขนานกนัไดไ้ม่เกิน 20 ถึง 30 ตวั ส่ิงท่ีจะตอ้งระวงัมีเพียงเร่ือง

เดียว คือ ผลรวมของกระแสร่ัวไหลในขณะท่ีมีสภาวะ off แต่อย่างไรก็ตามกระแสร่ัวไหลของ

เซ็นเซอร์แบบ 3 สาย จะมีค่าท่ีตํ่ามากจึงสามารถต่อขนานกนัไดเ้ป็นจาํนวนมากนัน่เอง ขอ้สังเกตอีก

อยา่งหน่ึงของการต่อเซ็นเซอร์แบบขนานกนักคื็อวา่ หากเซ็นเซอร์ตวัใดตวัหน่ึงทาํงานกจ็ะมีกระแส

ไหลยอ้นกลบัเขา้ไปยงัเอาตพ์ุตของเซ็นเซอร์ตวัท่ีเหลือ ดงันั้นจึงใส่ไดโอดไวเ้พื่อเป็นการป้องกนั

ดงักล่าว 
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ความเคน้ (Stress) (สุระเชษฐ ,  2521 : 10 – 12) 

 ความเคน้ คือ แรงภายนอกท่ีมากระทาํผ่านจุดศูนยถ่์วงของพื้นท่ีหนา้ตดัของวสัดุนั้นๆ หรือ

แรงภายนอกต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี  แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ชนิด  คือ 

 1. ความเคน้ดึง (Tensilr Stress) หรือ  t�
 
จะเกิดข้ึนเม่ือวตัถุอยูใ่ตแ้รงดึง โดยแรงดึงจะตอ้ง

กระทาํตั้งฉากกบัพื้นท่ีหนา้ตดัท่ีกระทาํนั้น 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.49 ความเคน้ดึง 

        

   

      จะได ้   t�  =   
A

F
                (2.10) 

 

           ถา้ให ้    t�          คือ    ความเคน้ดึงท่ีเกิดข้ึน 

    A  คือ    พื้นท่ีหนา้ตดัของวตัถุ 

    F  คือ    แรงดึงท่ีกระทาํกบัท่อนวตัถุ 

 

 2. ความเคน้อดั (Compressive Stress)  หรือ c�  จะเกิดข้ึนเม่ือวตัถุอยูภ่ายใตแ้รงอดั  โดย

แรงอดัจะตอ้งกระทาํตั้งท่ีกระทาํนั้น 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.50 ความเคน้อดั 

 

    จะได ้  c�
  
   =    

A

F
                (2.11) 

   

 

ท่อนวตัถุ F F 

ท่อนวตัถุ F F 
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  ถา้ให ้           คือ    ความเคน้อดัท่ีเกิดข้ึน 

                                 A             คือ    พื้นท่ีหนา้ตดัของวตัถุ 

                                 F              คือ    แรงดึงท่ีกระทาํกบัท่อนวตัถุ 

 

 3. ความเคน้เฉือน (Shear Stress)  หรือ  เป็นแรงภายนอกท่ีมากระทาํต่อวตัถุนั้น โดยพยายาม

ทาํใหว้ตัถุเกิดการขาดจากกนัตามแนวระนาบท่ีขนานกบัทิศทางของแรงนั้น 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.51 ความเคน้เฉือน 

 

      จะได ้   � =  
A

F
          (2.12) 

   

  ถา้ให ้   คือ ความเคน้เฉือนท่ีเกิดข้ึน 

    A  คือ พื้นท่ีหนา้ตดัของวตัถุ 

    F  คือ แรงดึงท่ีกระทาํกบัท่อนวตัถุ 

 

 4. คุณสมบติัทางกลของวสัดุ  (วริทธ์ิและคณะ , 2537 : 21 – 22) 

 ในการออกแบบช้ินส่วนเคร่ืองจักรกลและต้องคาํนวณหาช้ินส่วนต่างๆ  โดยคาํนึงถึง

คุณสมบติัทางกลของวสัดุเป็นสาํคญั  ซ่ึงพบว่ามีช่ือเรียกต่างๆ อยู่มาก  ดงันั้นเพื่อความสะดวกใน

การอา้งอิงต่อไปจึงจะไดนิ้ยามความหมายของช่ือต่างๆ ไวพ้อสงัเขปดงัต่อไปน้ี 

 ความตา้นแรงดึงอลัติเมต (Ultimate Tensile Strength) u�
 
เป็นความเคน้สูงสุดท่ีวสัดุจะรับ

ไดซ่ึ้งคาํนวณไดจ้ากการนาํแรงท่ีใชดึ้งวสัดุตวัอยา่งหารดว้ยพื้นท่ีหนา้ตดัเดิมและแทนดว้ยจุด C ดงั

รูปท่ี 2.53 ในบางคร้ังอาจเรียกใหส้ั้นลงไดว้า่ความตา้นแรงดึง (Tensile Strength) 

 

A F 
F 



สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภู

มิ

52 

 

 
 

รูปท่ี 2.52  แผนภาพความเคน้ – ความเครียด 

      

 ความดนัแรงดึงคราก (Yield  Strength)  เป็นจุดท่ีช้ินทดสอบยดืออกไดม้าก  โดยท่ีเพิ่มแรง

อีกนิดหน่อยเท่านั้น (หรือไม่ไดเ้พิ่ม)  ซ่ึงแทนดว้ยรูปจุด B ดงัรูปท่ี 2.52 หรือท่ีเรียกว่าจุดคราก 

ความเคน้ท่ีจุดน้ีถือเป็นหลกัในการออกแบบทัว่ๆ ไป 

คุณสมบติัท่ีสาํคญัอีกอยา่งหน่ึง  คือความตา้นทานแรงเฉือนคราก (Yield strength in shear) ซ่ึงใช้

ในการออกแบบเสมอ คือ 

 

                                                 =             0.6                (2.13) 

 

 5. ค่าความปลอดภยั  (Factor of Safety or Safety Factor) (สุระเชษฐ ,  2521 : 17 – 18) 

 ค่าความเคน้สูงสุดท่ีหาไดจ้ากช้ินงานทดสอบของวสัดุนั้น  เราไม่สามารถนาํค่าเหล่านั้นมาใช้

ในการออกแบบหรือคาํนวณไดเ้ลย  เพราะแรงหรือนํ้ าหนักท่ีเกิดข้ึนจริงในโครงสร้างนั้นอาจสูง

กว่าค่าท่ีได้มาจากช้ินทดสอบ ดงันั้น เพื่อป้องกนัไม่ให้ค่าความเคน้เกิดข้ึนจริงเกินค่าสูงสุดใน

โครงสร้างนั้นจะรับได ้ เราจึงจาํเป็นตอ้งกาํหนดค่าความปลอดภยัหรือค่าความเผือ่ในการออกแบบ

ช้ินงาน ถา้ใชค้วามเคน้สูงสุดของวสัดุเป็นเกณฑจ์ะไดด้งัน้ี 

   

                      ค่าความปลอดภยั = 
นใช้งานค่าความเค้

นสูงสุดค่าความเค้
  

 

     uN
  
 =  

w
σ

uσ
                                            (2.14) 
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  และถา้ใชค้วามเคน้ครากของวสัดุเป็นเกณฑจ์ะได ้

 

  ค่าความปลอดภยั  = 
นใช้งานค่าความเค้

นครากค่าความเค้
      

 

     uN
 
 =  

w

y

σ
σ

        (2.15) 

 

งานเช่ือม (Welding Joint)  (บรรเลงและคณะ , 2530 : 122 – 162) 

 ในงานเช่ือม คือ การนาํช้ินงานสองช้ินหรือมากกว่ามาประสานกนั โดยมีหลกัอยู่ว่า ช้ินงาน

ตอ้งต่อกันโดยการหลอมละลายของโลหะทั้งสอง ณ อุณหภูมิท่ีเหมาะสม โดยจะมีการเติมตวั

ประสานโลหะ (Filler metal) หรือไม่เติมกไ็ด ้

 1. ประเภทของงานเช่ือมอาจแบ่งออกเป็น 2 พวกใหญ่ๆ คือ 

     1.1 Fusion Welding ช้ินส่วนของงานเช่ือมชนิดน้ีจะเช่ือมติดกนั โดยท่ีโลหะบริเวณแนว

เช่ือมจะหลอมละลาย (Melted condition) เขา้ติดกนัโดยมีการเติมโลหะ (Filler Metal) หรือ ไม่เติมกไ็ด ้

     1.2 Pressure Welding ช้ินส่วนของงานเช่ือมชนิดน้ีจะเช่ือมติดกนั โดยท่ีโลหะบริเวณแนว

เช่ือมจะอยูใ่นสภาวะท่ีเร่ิมจะเป็นของเหลว (Plastic Condition) แลว้ใชแ้รงกดบริเวณแนวเช่ือมให้

อดัติดกนั การเช่ือมแบบน้ีจะไม่มีการเติมลวดเช่ือม 

 2. วสัดุท่ีสามารถเช่ือมต่อกนัไดน้ั้น แบ่งออกเป็น 3 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 

     2.1 Low Carbon Steel เหลก็ท่ีมีคาร์บอนผสมตํ่า คือ มีเปอร์เซนตค์าร์บอนอยูไ่ม่เกิน 0.3% 

แต่ถา้เกินไปไดแ้ก่ เหลก้ชนิด High Carbon Steels จะเช่ือมไดก้็จะตอ้งใชล้วดเช่ือม Electrode ชนิด

พิเศษ และจะตอ้งใชช่้างเช่ือมท่ีมีความชาํนาญพอสมควร 

     2.2 โลหะท่ีไม่ใช่เหลก็ Non - Ferrous Metals ไดแ้ก่ โลหะในจาํพวกทองแดง ทองเหลือง 

บรอนซ์ สงักะสี และอลูมิเนียม 

 3. การออกแบบงานเช่ือม การออกแบบ (Design) งานเช่ือม พยายามนึกถึงหลกัในการ

ออกแบบ 2 ประการ คือ 

     3.1 ราคาในการสร้างควรจะถูกท่ีสุด 

     3.2 ความแขง็แรง เม่ือราคาถูกแลว้ช้ินงานนั้นควรจะตอ้งแข็งแรงดว้ยเม่ือผูอ้อกแบบออก

งานเช่ือมออกมาแลว้ เขาจะตอ้งตรวจสอบดูความแขง็แรงของงานอีกท่ีหน่ึง แต่ในการออกแบบยงัมี

ขอ้ท่ีควรพิจารณาดงัน้ี คือ 

        1. ชนิดของการต่อ 
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        2. ขอ้บกพร่องในการเช่ือม 

        3. การหกัเหของแรง ขณะรับโมเมนตด์ดั 

        4. การสะสมความร้อนในแนวเช่ือม 

 4. ขอ้บกพร่องในการเช่ือมเน่ืองจากรอยบาก (Notch Effect) 

 การเช่ือมท่ีไม่ดีพอจะทาํให้เกิดการไหลซึมของโลหะท่ีไม่ดี และจากสาเหตุอนัน้ีจะทาํให้เกิด

สะสมของความเคน้ (Stress Concentration) ท่ีบริเวณแนวเช่ือม และเม่ือช้ินงานรับภาระแบบ

สัน่สะเทือน (Vibration Loading) แลว้งานจะพงัไดง่้าย 

 

 
 

รูปท่ี 2.53 รูปแสดงการไหลซึมของโลหะ 

      

 นอกจากน้ีแลว้ การสะสมของความเคน้ (Stress) ยงัเกิดข้ึนจากเช่ือมท่ีบริเวณจุดเร่ิมตน้เช่ือม

และจุดปลายแนวเช่ือม คือ มีโลหะเช่ือมอยู่น้อยกว่าปกติ ทาํให้เป็นหลุม สาเหตุท่ีเกิดเน่ืองมาจาก

ขณะท่ีเราเดินลวดเช่ือมแลว้รีบเดินหรือรีบยกลวดเช่ือม ในขณะท่ีเร่ิมตน้เช่ือมและจุดสุดแนวเช่ือม 

 

 
 

รูปท่ี 2.54 จุดเร่ิมตน้และจุดสุดทา้ยเป็นหลุม 
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 ขอ้แกไ้ขเราทาํไดโ้ดยเดินลวดเช่ือมให้ชา้กว่าปรกติหรือเดินกลบัไปมาในบริเวณท่ีมีโลหะ

นอ้ยดูไดจ้ากรูปขา้งล่างน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 2.55 แสดงทิศทางการเช่ือม 

 

 ดว้ยเหตุท่ีเกิดการสะสมของความเคน้ (Stress) ข้ึน ดงันั้น เวลาคาํนวณความแขง็แรงของแนว

เช่ือม จึงคิดความยาวของแนวเช่ือมโดยใชค้วามยาวจริงลบออกดว้ย 2 เท่าของความกวา้งรอยเช่ือม 

 

      Lc = L  -  2 a         (2.16) 

 

  เม่ือ Lc = ความยาวของตะเขบ็ท่ีใชใ้นการคาํนวณ 

    L = ความยาวของตะเขบ็จริง 

    a = ความหนาของตะเขบ็ 

 

 
 

รูปท่ี 2.56  แสดงความหนาของตะเขบ็เช่ือม (a) 

 

 

 5. การคาํนวณความแขง็แรงของแนวเช่ือม 
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     5.1 เม่ือแนวเช่ือมรับแรงดึงการคาํนวณความแข็งแรงของแนวเช่ือม กล่าวถึงกรณีท่ีแรง

กระทาํตรงกลางช้ินงานไม่มี โมแมนต ์ ( Moment ) มาเก่ียวขอ้ง เพราะฉะนั้นความแขง็แรงท่ีเกิด

ช้ินงาน  จะมีค่าเท่ากบัแรงท่ีกระทาํหารดว้ยพื้นท่ีรอยเช่ือมถูกตดัเฉือน 

 

        � =  ≤
A

F
 

all
�               (2.17) 

   

               เม่ือ         = ค่าความเคน้แรงดีงท่ีเกิดข้ึนในแนวเช่ือม (N / mm2) 

      F = แรงท่ีกระทาํ (N) 

      A = พื้นท่ีรอยเช่ือมท่ีถูกตดัเฉือน (mm2) 

      A = Lc ×  a 

      Lc = L – 2a  (ค่าความยาวท่ีเผือ่ Safety เอาไว)้ 

       = ค่าความเคน้แรงดึงท่ียอมให ้(N / mm2) 

 

 
 

รูปท่ี 2.57 ลกัษณะการถูกดึงของตะเขบ็เช่ือม 

 

     5.2 เม่ือแนวเช่ือมรับแรงตดัเฉือน 

 

            = ≤
A

F
 

all
�   

 

             = 
a)×c2(L

F
         (2.18) 
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                 เม่ือ         τ = ค่าความเคน้ตดัเฉือนท่ีเกิดข้ึนในแนวเช่ือม  N / mm2) 

      F = แรงท่ีกระทาํ (N) 

      A = พื้นท่ีแนวเช่ือมท่ีถูกตดัเฉือน (mm2) 

      Lc = L  -  2a  (ค่าความยาวท่ีเผือ่ Safety เอาไว ้) 

       = ค่าความเคน้ตดัเฉือนท่ียอมใหเ้กิดข้ึนได ้(N / mm2) 

 

 
 

รูปท่ี 2.58 ตะเขบ็ถูกตกัเฉือน 

 

การเปรียบเทียบทางหลกัเศรษฐศาสตร์ 

       ในหลกัเศรษฐศาสตร์นั้นการลงทุนทาํอยา่งใดอยา่งหน่ึงจะตอ้งคาํนึงถึงค่าตอบแทนท่ีไดรั้บว่า

คุม้แค่ไหน ในการวิเคราะห์ตดัสินใจเลือกลงทุนนอกจากจะพิจารณาจนคุม้ทุนแลว้ บางคร้ังยงัตอ้ง

ทราบว่าจะคืนทุนระยะเวลาเท่าไร  การคาํนวณหาจะตอ้งแปลงมูลค่าของเป็นมูลค่าปัจจุบนั รายปีก็

ไดปี้ท่ีทาํใหร้ายจ่ายเท่ากบัรายรับ  นัน่คือระยะเวลาการจ่ายคืนทุน 

 

    0 = P  +  A ( )n)i%,,A
PF(+n)i%,,A

P(                                           (2.19) 

 

 เม่ือ  P  หมายถึง มูลค่าเงินรวมในปัจจุบนัหรือ ณ จุดเวลาเร่ิมตน้โครงการ 

    F  หมายถึง มูลค่าเงินรวมในอนาคต ณ จุดเวลาใดเวลาหน่ึงท่ีไดก้าํหนดไว ้ซ่ึงมนัจะ

เกิดข้ึนเม่ือเวลาผา่นไป n ช่วง และจะมีมูลค่าเทียบเท่ากบั P เม่ือมีอตัราดอกเบ้ีย i กาํหนดคิดดอกเบ้ีย n 

คร้ัง 

     A  หมายถึง มูลค่าของเงินจาํนวนเท่ากนัท่ีเกิดข้ึนเม่ือส้ินสุดระยะเวลาในการคิด

ดอกเบ้ีย ( Interes Period ) แต่ละช่วง ( Period ) ซ่ึงมีช่วงเวลาติดต่อกนั n ช่วง 
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 n)i%,,A
P(

  
คือ  Uniform Series present Worth Factor เขียนแทน  ni)+i(1

1  -ni)+(1
 

 

 n)i%,,A
P(  คือ  Single Payment Present Worth Factor  เขียนแทน

  
n

i)+(1

1
 

 

งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาโครงการ 

 1. การออกแบบและสร้างเคร่ืองกะเทาะขา้วกลอ้งเพื่อใชใ้นครัวเรือน 

 นาย พิชิต  สุวะมาตย ์(2553) ไดท้าํการศึกษาเก่ียวกบัการกะเทาะขา้วกลอ้งเพื่อใชใ้นครัวเรือน

ดว้ยหลกัการกะเทาะแบบลูกยาง สําหรับขา้วท่ีนาํมาทาํการทดสอบคือ ขา้วหอมมะลิแดงและขา้ว

มะลิขาว มีปัจจยัศึกษา 2 ปัจจยัไดแ้ก่ ความเร็วท่ีใชใ้นการกะเทาะ 4 ระดบั (4.8 ,5.8 ,6.9  และ 8.0 

เมตรต่อวินาที ) และระยะห่างของลูกยางกะเทาะ 2 ระดบั คือ ระยะห่าง 0.5 มิลลิเมตร และ 1 

มิลลิเมตร สามารถ สรุปผลการศึกษาไดด้งัน้ี 

 สาํหรับขา้วมะลิแดงความเร็วของลูกยางท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 5.8 เมตรต่อวินาที และระยะห่าง

ของลูกยางกะเทาะเท่ากบั  0.5 มิลลิเมตร ซ่ึงจะไดเ้ปอร์เซ็นต ์เมลด็ขา้วเตม็เท่ากบั48.70 เปอร์เซ็นต ์

เปอร์เซ็นตเ์มลด็ขา้วท่ีแตกหกัเท่ากบั 9.20 เปอร์เซ็นต ์ เปอร์เซ็นต ์เมลด็ขา้วท่ีกะเทาะไม่หมดเท่ากบั 

13.7 เปอร์เซ็นต ์ เปอร์เซ็นต ์เมลด็ขา้วสูญเสียเน่ืองจากพดัลมดูด 0.25  เปอร์เซ็นต ์เปอร์เซ็นต ์แกลบ

มีค่าเท่ากบั 23.65 และเปอร์เซ็นต ์สูญเสียเท่ากบั 4.50 เปอร์เซ็นต ์

 สาํหรับขา้วมะลิขาวความเร็วของลูกยางท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 5.8 เมตรต่อวินาที และระยะห่าง

ของลูกยางกะเทาะเท่ากบั  0.5 มิลลิเมตร ซ่ึงจะไดเ้ปอร์เซ็นต ์เมลด็ขา้วเต็มเท่ากบั 47.0 เปอร์เซ็นต ์

เปอร์เซ็นตเ์มลด็ขา้วท่ีแตกหกัเท่ากบั 8.45 เปอร์เซ็นต ์ เปอร์เซ็นต ์เมลด็ขา้วท่ีกะเทาะไม่หมดเท่ากบั 

16.45 เปอร์เซ็นต์  เปอร์เซ็นต์ เมล็ดขา้วสูญเสียเน่ืองจากพดัลมดูด 0.55  เปอร์เซ็นต์ เปอร์เซ็นต ์

แกลบมีค่าเท่ากบั 21.45 และเปอร์เซ็นต ์สูญเสียเท่ากบั 6.0 เปอร์เซ็นต ์

 2. การควบคุมการทาํงานระบบนิวเมติกส์ไฟฟ้าแบบหลายสถานีดว้ย Profibus – DP 

 นาย ขนัติ  บวัสาํราญ (2553) ไดท้าํการศึกษาเก่ียวการเช่ือมต่อการทาํงานของ PLC ดว้ย 

Profibus – DP และ MPI Program โดยทาํการเช่ือมต่อ CPU Simens S7 – 300 ซ่ึงทาํหนา้ท่ีควบคุม

สถานีงานอุปกรณ์นิวเมติกส์ไฟฟ้าแต่ละตวัให้สามารถไดส้ัมพนัธ์กนัโดยใชส้าย Profibusเป็นตวั

ช่วยส่งผา่นขอ้มูลจากแต่ละสถานีงานและมีการส่งถ่ายโอนขอ้มูลจาก CPU ไปยงัคอมพิวเตอร์โดย

ผา่น MPI Adapter เพื่อเป็นการช่วยลดจาํนวนการต่อสายไฟระหวา่งอุปกรณ์ใหน้อ้ยลงใหส้ถานีงาน

มีความเป็นระเบียบสวยงามและลดความผดิพลาดในการทาํงานในระบบไดอ้ยา่งดีมากยิง่ข้ึน 
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 3. การปรับปรุงเคร่ืองตดัออ้ยขนาดเลก็ 

 นาย เทิดเกียรติ  ลาจนัทึก  (2555) ไดท้าํการศึกษาเก่ียวกบัออกแบบปรับปรุงเคร่ืองตดัออ้ย

ขนาดเลก็  เน่ืองจากโครงการเคร่ืองตดัออ้ยขนาดเลก็เดิมยงัมีขอ้เสียคือ  ตวัรถไม่มีระบบรับนํ้ าหนกั

และระบบขบัเคล่ือนและเม่ือรถเคล่ือนท่ีผา่นพื้นท่ีขรุขระจึงทาํใหต้วัรถเคร่ืองตดัออ้ยขนาดเลก็พลิก

คว ํ่าไดง่้าย  จากขอ้ดอ้ยดงักล่าวทางกลุ่มจึงทาํโครงการน้ี  เพื่อปรับปรุงเคร่ืองตดัออ้ยขนาดเลก็  โดย

ติดตั้งระบบขบัเคล่ือนให้กบัตวัรถโดยใชร้ะบบมอเตอร์ไฟฟ้าเป็นตวัขบัเคล่ือนและปรับปรุงช่วง

ล่างให้เป็นระบบรองรับนํ้ าหนกัแบบอิสร ลกัษณะเป็นแบบปีกนกล่างท่ีมีโชค้อพัซอร์บเบอร์ร่วม

ทาํงาน ระบบรองนํ้ าหนกัมีมุมแคมเบอร์ลบ 5 องศา และมุมโทอิน 2 องศา เพื่อช่วยให้ตวัรถมีการ

ทรงตวัไดม้ากข้ึนและ ซ่ึงการออกแบบและการสร้างปรับปรุงเคร่ืองตดัออ้ยขนาดเล็กไดก้ระทาํ

พร้อมกนัและไดมี้การทดสอบภาคสนามเรียบร้อยแลว้  ไดผ้ลบรรลุตามวตัถุประสงคท่ี์ไดต้ั้งไว ้ 

และแสดงใหเ้ห็นประสิทธิภาพของรถตดัออ้ยขนาดเลก็ซ่ึงไดอ้ตัราการสูญเสียนํ้ ามนั 1.58 L ต่อออ้ย 

600 ตารางเมตร ความสูงของตอออ้ยเฉล่ีย 5.05 เซนติเมตร กาํลงัไฟฟ้าท่ีใช ้21.6 Watt 

ความสามารถในการไต่ความชนั 27.5 องศา อตัราความเร็วเฉล่ียในการตดัออ้ย 24.4 ลาํต่อนาที และ

มุมสูงสุดท่ีทาํให้รถพลิกควํ่า 33 องศา ซ่ึงทาํให้เคร่ืองตัดอ้อยขนาดเล็กใช้งานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพและสามารถใชท้ดแทนกาํลงังานได ้ 

 4. การศึกษาและออกแบบเคร่ืองแยกสลดัมูลไก่แบบใชเ้กลียวอดั 

 นาย ธรรมนูญ  บุษรากูล (2555) ได้ทาํการศึกษาเก่ียวกับการออกแบบสร้างและประเมิน

สมรรถนะของเคร่ืองแยกสลดัมูลไก่แบบใชเ้กลียวอดัโดยไดท้าํการออกแบบเคร่ืองแยกสลดัมูลไก่

แบบใชเ้กลียวอดั  ขนาดกาํลงัการผลิต 68.4 kg / hr โดยมีความกวา้ง 60 เซนติเมตร ความยาว 160 

เซนติเมตร ความสูง 120 เซนติเมตร เคร่ืองแยกมีตะแกรงของรูระบายมีขนาด 3 มิลลิเมตร และ

สามารถปรับความเร็วรอบของเคร่ืองไดร้ะหว่าง 17.45  – 87 รอบต่อนาที จากนั้นทาํการทดสอบ

การแยกมูลไก่จาํนวน 4.65 kg ต่อคร้ัง โดยใชค้วามเร็วรอบ 5 ค่า คือ 17.45 , 34.8 , 52.2 , 69.6  และ  

87  รอบต่อนาที  และศึกษาสมรรถนะการแยกกากและการใชพ้ลงังานของเคร่ือง จากการทดสอบ 

พบว่าเคร่ืองแยกสลดัมูลไก่ท่ีออกแบบมีสมรรถนะในกากแยกมูลไก่แหง้ 24.28 kg / hrณ ความเร็ว

รอบ 87 รอบต่อนาที และมีการใชพ้ลงัไฟฟ้า  0.024 kwh / kg  ของมูลไก่ 
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วธีิการดําเนินโครงการ 

 

         ในการดาํเนินโครงการเพื่อใหโ้ครงการสาํเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี และมีประสิทธิภาพ จึงไดว้าง

ลาํดบัขั้นตอนในการสร้างช้ินส่วนต่างๆ ของเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม โดยกาํหนดขั้นตอนการ

ดาํเนินโครงการ ดงัท่ีจะแสดงต่อไปน้ี 

 1. ศึกษาคน้ควา้หาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งในการพฒันาเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม 

 2. เร่ิมทาํการคาํนวณและออกแบบเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม 

 3. ดาํเนินการในการสร้างและพฒันาเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม 

 4. ทาํการทดลองเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม 

 5. เคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมท่ีพร้องใชง้าน 

 จากขั้นตอนการทาํงานจะทราบได้ว่าในการสร้างเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมนั้นมีลาํดับ

ขั้นตอนในการทาํงานและนาํขั้นตอนการทาํงานมาเขียนเป็นแผนภูมิไดด้งัน้ี 
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ขั้นตอนการดาํเนินงาน 

 

น้ตม่ ิ รเ

ลูมอ้ ขา้ วคน้ คาษกึศ

ขไ้กแงุรปบัรปา ษกึ รปี่ ท์ย ราจา อ

บบแกออร าก ะลแณวนา ํ ครา ก

มยี นเ ิมู ลอง อ๋ปะรกดัอง อ่ รืคเ งา้ รสรา กนินเ าํ ด

จบ

ขไ้กแงุรปบัรป

มยี นเิ มู ลอมื ดงอ่ ื รคเ งอ๋ปะรกดั อง อื่ รคเ

มย ี นเ ิ มู ลอง อ๋ ปะรกดั อง อ่ ื รคเงอลดท

า ษกึ รปี่ ท์ย ราจา อ

 
 

แผนภูมิท่ี 3.1 แสดงขั้นตอนการพฒันาเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม 
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การศึกษาคน้ควา้หาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งในการพฒันาเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม 

 ในการศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลนั้น ไดท้าํการศึกษาขอ้มูลของเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัเก่า 

เพื่อนาํขอ้มูลมาพฒันาเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัใหม่ ซ่ึงทาํขอ้มูลเปรียบเทียบระหวา่งเคร่ือง

อดักระป๋องอลูมิเนียมตวัเก่าและเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัใหม่  ซ่ึงเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม

ตวัเก่า ความเร็วในการอดักระป๋อง สามารถอดักระป๋องไดจ้าํนวน 8 กระป๋อง ภายในเวลา 1 นาที 

ความสามารถในการยบุตวักระป๋องได ้75 – 80 เปอร์เซ็นต ์ ขนาดของกระป๋องท่ีทาํการอดั สามารถ

อดักระป๋องไดข้นาดเดียว คือ ขนาด 330 มิลลิลิตร ในส่วนของเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัใหม่ 

ความเร็วในการอดักระป๋อง สามารถอดักระป๋องไดจ้าํนวน ไม่ตํ่ากวา่ 10 กระป๋อง ภายในเวลา 1 

นาที ความสามารถในการยบุตวักระป๋องได ้ 75 –85 เปอร์เซ็นต ์ ขนาดของกระป๋องท่ีทาํการอดั 

สามารถอดักระป๋องได ้3 ขนาด คือ ขนาด 240 มิลลิลิตร, 330 มิลลิลิตร, 500 มิลลิลิตร 

  เม่ือทาํการศึกษาขอ้มูลท่ีทาํการพฒันาเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมแลว้ จึงไดท้าํการศึกษา

ทฤษฏีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวิเคราะห์ คาํนวณ ออกแบบและสร้างเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม ซ่ึงได้

ทาํการศึกษาทฤษฏีท่ีเก่ียวขอ้งดงัหวัขอ้ต่อไปน้ีระบบนิวเมติกส์ พร็อกซิมิต้ีเซ็นเซอร์ ความเคน้ งาน

เช่ือม การเปรียบเทียบทางหลักเศรษฐศาสตร์ งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการพฒันาโครงการซ่ึง

รายละเอียดทางทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งแต่ละหวัขอ้นั้นจะอยูใ่นบทท่ี 2 ท่ีกล่าวมาทั้งหมด 

 

ทาํการคาํนวณและออกแบบเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม 

 ในการออกแบบเคร่ืองจักรกลนั้ น จาํเป็นต้องทาํการคิดวิเคราะห์และการคาํนวณก่อน

ดาํเนินการสร้างช้ินงานข้ึนมา เพื่อเป็นการคิดวิเคราะห์ว่ามีความเป็นไปได้หรือไม่ท่ีจะสร้าง

เคร่ืองจกัรกลข้ึนมาใหไ้ดอ้ยา่งท่ีตอ้งการ ถา้หากไดค้าํนวณทางทฤษฎีแลว้ว่ามีความเป็นไปไดจึ้งลง

มือปฏิบติั  เพื่อป้องกันความส้ินเปลืองวตัถุดิบและอุบัติเหตุท่ีอาจเกิดข้ึนมาระหว่างการสร้าง

เคร่ืองจกัร 

 การออกแบบเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมส่วนท่ีมีความสาํคญัมากท่ีสุด คือ ระบบอดักระป๋อง

อลูมิเนียม  ซ่ึงกระป๋องอลูมิเนียมจะมีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางโตท่ีสุด 6.5 ซ.ม.  สูง 11.6 ซ.ม.  ความ

หนาของผนงั 0.115 ม.ม.  ทาํจาก Aluminum  และจากการทดลองใชน้ํ้าหนกัขนาด 150 ก.ก.  กดทบั  

ทาํใหก้ระป๋องอลูมิเนียมยบุตวัได ้80% จากความสูงเดิม โดยใชเ้วลาในการกดทบั 1 วินาที  กระป๋อง

อลูมิเนียมกจ็ะเสียรูปอยา่งถาวร  ในการคาํนวณใชค้วามดนั 6 บาร์ 
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 การคาํนวณและการออกแบบแบ่งส่วนออกเป็น 4 ส่วน  คือ 

 1.  การออกแบบและการคาํนวณโครงสร้าง 

 2.  การออกแบบระบบนิวเมติกส์ 

 3.  การคาํนวณชุดอดักระป๋องอลูมิเนียม 

 4.  การออกแบบวงจรไฟฟ้าและหลกัการทาํงาน 

 

 1.  การออกแบบและการคาํนวณโครงสร้าง  

 จากการศึกษาขอ้มูลและตั้งขอบเขตของเคร่ืองไวจึ้งตอ้งมีการออกแบบโครงสร้างเคร่ืองให้มี

ขนาดเหมาะสมต่อการใชง้าน  และสามารถติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆไดอ้ยา่งเหมาะสม เม่ือไดว้ิเคราะห์

แบบโครงสร้างแลว้  จึงตอ้งการหาขนาดของเหลก็ในการทาํโครงสร้างจากการวิเคราะห์โครงสร้าง  

ดา้น A  รับแรงมากสุดจึงตอ้งหาขนาดของเหลก็เพื่อมาใชใ้นการทาํโครงสร้างทั้งหมด 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 โครงสร้างเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม 

 



สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภู

มิ

64 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 แรงและโมเมนตด์ดัในแนวด่ิง 

 

               ∑ Mc = 0     = 86  ×  420 -  Rd  ×  1485 

   dR   =   
1485

42086×
    =          24.3  N 

   cR   = 86  -  24.3   =          61.7  N 

   maxM  = 61.7  ×  420   =          25914  N.mm 

   เลือกใชค่้าความปลอดภยั    =      3 

   ใชเ้หลก็  1020 CD  มีค่า   yσ   =          66  Ksi 

   สมการ     dσ   =          
Ny

y�
  

         dσ   =         
3
6.89566×

 

           =          151.63  N / 2mm  

         dσ   =
          A

F
       

                A  =        2
mm / N  151.69

N 86 
 

           =      0.53   

 

 ตอ้งการเหลก็ท่ีมีพื้นท่ีมากกวา่หรือเท่ากบั  0.5   ในท่ีน้ีเลือกเหลก็กล่องขนาด 3/4 × 3/4 

หนา  2  mm   
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     1 in        = 25.4 mm 

     A        = (19 × 2) × 4 

             = 152  

 ดงันั้นจึงไดเ้ลือกใชเ้หลก็ขนาด  3/4  ×  3/4 น้ิว  หนา  2 mm 

 2. การออกแบบระบบนิวเมติกส์ 

     2.1 คาํนวณหาขนาดกระบอกสูบ 

     เลือกใชก้ระบอกสูบชนิดทาํงาน 2 ทาง  เพื่อลดแรงตา้นทานเม่ือลุกสูบเคล่ือนท่ีออกแรงท่ี

ใชใ้นการอดักระป๋องอลูมิเนียมยบุตวัได ้80% จากปริมาตรเดิม คือ  150 × 9.81 = 1471.5  N  โดยใช้

ความดนั 7 bar  คิดแรงเสียดทานรวม 20% ของแรงใชง้าน จะได ้

 

     F = 1471.5 × 1.2  = 1765.8  N     

 จากสมการ  P = 
A
F

 

     P =  7  bar   = 7  ×  105  N/m2 

     A = 
4

2
πD

 

     D = 
Pπ

4F
 

      = 5
10×7×

1765.8×4

π
 = 0.0567  m =   56.7   mm 

 

 จากตาราง  ก10  เลือกใชข้นาดกระบอกสูบท่ีมีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางเท่ากบั  63 mm  และ

จะไดเ้สน้ผา่นศูนยก์ลางกา้นสูบเท่ากบั  22 mm 

 

 พื้นท่ีหนา้ตดัใชง้านสุทธิ 

 เคล่ือนท่ีออก  A1 = 31.2 cm2 

 เคล่ือนท่ีเขา้  A2 = 28.0 cm2 

 หาแรงดนัสุทธิ Fth = 10 × A × P ×   

     A1 = 31.2 cm2 

     P = 7   bar 

      = 1 เพื่อจะไดแ้รงสูงสุดเพื่อใชใ้นการคาํนวณโครงสร้าง 



สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภู

มิ

66 

 
     th

F  = 10 ×  31.2 × 7 × 1 =  2184 N 

 กระป๋องอลูมิเนียมมีความสูง 11.6 cm ลดขนาดลง 80% จะเหลือ 2.32cm จะไดร้ะยะการ

ทาํงานของกา้นสูบ = 11.6 - 2.32 = 9.28 cm เผือ่ระยะช่องว่าง 1 cm จะไดร้ะยะของการทาํงานของ

กา้นสูบ = 10.28 cm 

 

 2.2 หาอตัราการส้ินเปลืองลม 

     จากสมการ  Qa =
( ) ( )

1.033

N1.033PL2A1A ×+××+
        (จากสมการท่ี 2.6 

                        หนา้ 27) 

    เม่ือ   A1 = 31.2 cm2 

      A2 = 28 cm2 

      L = 10.28 cm2 

      P = 7 bar 

      N = 10 คร้ัง 

             จะได ้  aQ  = 
( ) ( )

1.033

101.033710.282831.2 ×+××+
 

       = 47325.18 cm2 / min  = 47.32 l /  min 

หาขนาดของ Main Valve ตอ้งการใหล้มท่ีไหลผา่นวาลว์มีอตัราการไหล aQ
 
= 47.31 ( l / min ) 

 

  
( )

100

51.0137 ×+
∴       = 0.4 bar 

 เม่ือ  P1 = 8.033 bar 

   P2 = 7.633 bar 

   P1 < 1.89   P2 

จะได ้            สมการ Q = 22.2  S )
2

P-
1

(P
2

P    (จากสมการท่ี 2.6 หนา้ 27) 

   47.32  = 22.2 S  

   S  = 
74.38

32.47
 =  1.22 mm2 

 จาก  S  = 
4

2
πD
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   D =  

   D =   =  1.29 mm 

 เลือกใช ้ Main Valve ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายใน 2 mm เลือกใชท่้อ Nylon ท่ีมีขนาด

เสน้ผา่ศูนยก์ลางภายในเท่ากบั Main Valve 

 

การหาปริมาณลมอดัทั้งหมดก่ีกระบอกสูบตอ้งการในกรณีท่ีกา้นสูบเคล่ือนท่ีออก 

 จากสมการ Q1    =    
1000

1
×

1.033

1.033+
1

p
×1)×

2
d+L×

2
1

(D
4

�
                  

                                                                                                                 (จากสมการท่ี 2.7 หนา้ 28 ) 

  เม่ือ D1  =     6.3 cm 

   L   =     10.28 cm 

   dท่อ  =     0.2 cm 

   1  =     100   cm 

   P1    =     7 bar 

       =     2.516  l / min 

 

 การปริมาณลมอดัทั้งหมดก่ีกระบอกสูบตอ้งการในกรณีท่ีกา้นสูบเคล่ือนท่ีเขา้ 

  จากสมการ Q2 =   ( ){ }
1000

1

1.033

1.0331p
1

2
dL

2
2D

2
1D

4

�
×

+
××××−             

                    (จากสมการท่ี 2.7 หนา้ท่ี 28) 

                

  เม่ือ D2    =   2   cm 

  จะได ้ Q2   =   ( ) ( ){ }
1000

1
×

1,033

1.033+
1

p
×100×20.2×10.28×

2
2

2
63

4

π
      

                   (จากสมการท่ี 2.8 หนา้ท่ี 28) 

          =   2.265 l/min 

กระบอกสูบเคล่ือนท่ีเขา้ออก 10 คร้ังต่อนาที จะไดอ้ตัราความส้ินเปลืองลมต่อนาที 

   Q    =    

                   =    =   47.81 l / min 
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 3. การคาํนวณชุดอดักระป๋องอลูมิเนียม 

 การออกแบบลกัษณะการทาํงานเป็นการทาํซํ้าทิศทางเดียว มีการกระแทกเล็กนอ้ย  จะได ้ 

yN
 

= 3 จากการคาํนวณแรงสูงสุดท่ีจะผา่นมาทางกา้นสูบ  = 2184 N  การสร้างใชเ้หลก็กลา้

คาร์บอนธรรมดา  AISI  1010  HR  ซ่ึงมีค่า  =  41 ksi  =  42  ×  6.895  =  289.6  N / mm2 

 

  จากสมการ y�   = 0.6 y�       (จากสมการท่ี 2.13 หนา้ 52) 

      =  = 173.76 N/mm2 

 จาก dσ   = 
yN

yσ
 

      = 
3

289.6
=   96.53 N/mm2 

    
d

τ   =     

yN

yτ
  

      = 
3

76.173
  = 57.92 N/mm2 

 

คาํนวณหาแรงท่ีกา้นสูบกระทาํกบัแผน่อดักระป๋อง 

 
รูปท่ี 3.3  แรงท่ีกา้นสูบกระทาํกบัแผน่อดักระป๋อง 

 

กา้นสูบอดักบัแผน่อดัท่ีหนา้ตดัของกา้นสูบ  จะไดพ้ื้นท่ีรับแรง 

     A = 
4

2
πd

 

  เม่ือ   d  = 20 mm 

  จะได ้   A =   = 314 mm2 

 จากสมการ       d
�  = 

A

F
            ( จากสมการท่ี 2.11 หนา้ 50) 

20 

mm 

16 

mm 

2184 N 
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      = 
314

2184
  = 6.96 N/mm2 

     แผน่อดัสามารถทนต่อการอดัแตกได ้

 

กา้นสูบเฉือนแผน่อดัขาดตามเสน้รอบวงของกา้นสูบ  จะไดพ้ื้นท่ีรับแรง 

     A = dtπ  

  เม่ือ   t = 16 mm 

  จะได ้  A = π(20)(16) = 1004.8 mm2 

  จากสมการ d
τ  = 

A

F
              (จากสมการท่ี 2.12 หนา้ 51)                      

      = 
1004.8

2184
 = 2.18  N/mm2 

  แผน่อดัสามารถทนต่อการเฉือนขาดได ้

 

 คาํนวณหาแรงแผน่อดักระป๋องกระทาํกบักระป๋อง 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 แรงท่ีแผน่อดักระป๋องกระทาํกบักระป๋อง 

 

 สมมุติให้กระป๋องสามารถทนต่อแรงกระทาํได ้และ กระป๋องมีลกัษณะเป็นทรงกระบอกมี

หนา้ตดัท่ีเท่ากนัหมด ซ่ึงแผน่อดัอดักบักระป๋องท่ีหนา้ตดัของกระป๋อง  จะไดพ้ื้นท่ีรับแรง  

     A = 
4

2
dπ

 

  เม่ือ   d = 65 mm 

  จะได ้   A = 
4

2
) (65 π

  =  3318.3 mm2 

กระป๋อง 
อลมิูเนียม 

16mm 
65 mm 

2184 N 
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  จากสมการ  d
�  = 

A

F
                          ( จากสมการท่ี 2.11 หนา้ 50 )                      

      = 
3318.3

2184
                    =  0.658 N/mm2 

     แผน่อดัสามารถทนต่อการอดัแตกได ้

  

กระป๋องเฉือนแผน่อดัขาดตามเสน้รอบวงของกระป๋อง  จะไดพ้ื้นท่ีรับแรง 

     A = tdπ  

  เม่ือ   t = 9 mm 

  จะได ้  A = π (65)(9)  = 1836.9 mm2 

  จากสมการ d
τ = 

A

F
      ( จากสมการท่ี 2.12 หนา้ 51 )                      

            = 
1836

2184
 = 1.19  N/mm2 

   แผน่รองรับแรงอดัสามารถทนต่อการเฉือนได ้

 

คาํนวณหาแรงดึงท่ีเหลก็ยดึแต่ละแผน่ 

 

 
 

รูปท่ี 3.5 แรงดึงท่ีเหลก็ยดึแต่ละเสน้ 

 สมมุติ แรงท่ีไดรั้บจากการอดักระป๋องนั้นกระทาํท่ีจุดศูนยก์ลางของแผน่รองรับแรงอดัพอดี

จะได ้ แรงดึงท่ีเหลก็ยดึแต่ละแผน่ 

    F  = 
2

tF
   

      = 
2

2184
 =   1092   N 

Ft 

83 mm 

8 mm 8 mm 

79mm 

8 mm 
F F 

F 
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   เหลก็ยดึแต่ละแผน่รับแรงดึง  เท่ากบั  1092 N 

 

คาํนวณแนวเช่ือมท่ีเหลก็ยดึแต่ละแผน่ 

     
 

รูปท่ี 3.6 แนวเช่ือมท่ีเหลก็ยดึแต่ละแผน่ 

 

 สมมุติใหก้ารเช่ือมมีแนวเช่ือมส่วนขา  9 mm จะไดค้วามหนาของตะเขบ็ 

    A  = 9 cos 45˚  = 6.36 mm 

    Lc = L - 2a                    (จากสมการท่ี 2.16 หนา้ 55)                      

  เม่ือ  L = 79 mm 

    Lc = 79 - 2 (6.36) = 66.28 mm 

 

 พิจารณาแนวเช่ือมรับแรงเฉือน 

 จากสมการ   = 
a)×c2(L

F
     (จากสมการท่ี 2.18 หนา้ 56) 

  เม่ือ   F = 1092 N 

     Lc = 66.28 mm 

       a = 6.36 mm 

  จะได ้    = 
6.36)×2(66.28

1092
 = 1.3 N/mm2 

 

 กาํหนดใหล้วดเช่ือมเป็นโลหะชนิดเดียวกบัแผน่รองรับการอดั 

   แนวเช่ือมสามารถทนต่อแรงเฉือนได ้

 

 

19 mm 
1092mm 

9 mm 9 mm 
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คาํนวณแรงท่ีเหลก็ยดึถูกกระทาํ 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 แรงท่ีเหลก็ยดึถูกกระทาํ 

 

จะไดพ้ื้นท่ีรับแรง 

      A  = 75 × 9      = 675 mm2 

              จากสมการ  d
σ          =      

A

F
 

          
675

1092
         = 1.62 N/mm2 

    เหลก็ยดึสามารถทนต่อแรงดึงได ้

 

4. การออกแบบวงจรไฟฟ้าและหลกัการทาํงาน 

    4.1 การออกแบบวงจรไฟฟ้าควบคุมการทาํงานของเคร่ืองนั้น จะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน

ดงัต่อไปน้ี 

       1. ช่องใส่กระป๋องและประตูเปิด -ปิดทางเขา้ 

      มีหนา้ท่ี ในการคดัแยกกระป๋อง ก่อนท่ีกระป๋องเขา้ทาํการอดักระป๋องต่อไป 

       2. ชุดอดักระป๋องเคร่ืองด่ืมอลูมิเนียม 

      มีหนา้ท่ี  ในการอดักระป๋อง เพื่อ ลดปริมาตรและขนาดของกระป๋องใหเ้ลก็ลง 

       3. ถาดรับกระป๋องเคร่ืองด่ืมอลูมิเนียมท่ีอดัแลว้ 

      มีหน้าท่ี  ในการตรวจจบัจาํนวนและปริมาณของกระป๋องท่ีถูกอดัแลว้ อยู่ในระดบั

เต็มถาดรองรับกระป๋อง มีสัญญาณแจง้กับหลอดไฟเตือนแจง้สถานะ กระป๋องเต็มถาดรองรับ

กระป๋อง เพื่อใหผู้ดู้แลเคร่ืองนั้นนาํกระป๋องท่ีอยูใ่นถาดรองรับออกไป  

 

8 mm 

F 

F 
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รูปท่ี 3.8 การออกแบบวงจรไฟฟ้าควบคุมระบบนิวเมติกส์ 

    



สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภู

มิ

74 

 
 4.2 หลกัการทาํงานของระบบไฟฟ้าควบคุมการทาํงานของเคร่ืองอดักระป๋องนั้น มี

รายละเอียดของตวัอุปกรณ์ในวงจรไฟฟ้า ดงัต่อไปน้ี 

        1. สะพานไฟฟ้า 10A (Safety  Breaker) 

        2. หมอ้แปลงแรงดนัไฟฟ้า 220 : 24 V 

        3. กล่องคอมพิวเตอร์ Programmable Logic Controller  ( PLC ) 

        4. Photo Sensor จาํนวน 3ตวั 

        5. Proximity Sensor จาํนวน 1ตวั 

        6. หลอดไฟฟ้าบอกสถานะ ( Pilot Lamp ) 

        7. วงจรชุดคิทเสียงดนตรี 

        8. รีเลยD์C 24 V ทั้งหมด 4ตวั 

        9. โซลินอยดว์าลว์ 4/2ทาง จาํนวน 2ตวั 

       10.โซลินอยดว์าลว์ 5/2 ทาง จาํนวน 1ตวั  

       11. Ring 

 

4.3 อธิบายหลกัการทาํงาน  

เม่ือตรวจสอบเคร่ืองเรียบร้อยแลว้วา่ไม่มีส่ิงใดมาขวางใน ช่องวางกระป๋อง ชุดลาํเลียง และ ชุด

อดักระป๋อง จากนั้นทาํการเสียบปลัก๊ไฟฟ้า ยกเบรกเกอร์ (ACB) ไปท่ีตาํแหน่ง ON จากนั้น เปิด

วาลว์ลม ท่ีป๊ัมลม จากนั้น เช็คท่ี ตวั PLC ว่าอยู ่ตาํแหน่ง RUN หรือ STOP ถา้อยูใ่นตาํแหน่ง STOP 

ทาํการยกสวิตชไ์ปท่ีตาํแหน่ง RUN จากนั้น หลอดไฟในตวั PLC จะติดซ่ึงแสดงใหผู้ป้ฏิบติัทราบว่า

เคร่ืองพร้อมท่ีจะทาํงานแลว้เม่ือวงจรพร้อมทาํงานแลว้ขา้งตน้ ทาํการใส่กระป๋องไปท่ีช่องใส่

กระป๋อง ภายในช่องใส่กระป๋องนั้น จะมี Sensor ตรวจจบัอยู ่ดว้ยกนั 2 ตวั Sensor ตวัท่ี 1.คือ  Photo 

Sensor เอาไวจ้บัว่า มีกระป๋องมาวางท่ีช่องใส่กระป๋องแลว้หรือยงั จากนั้นจะมี Sensorตวัท่ี 2. คือ 

Proximity Sensor เอาไวจ้บัวา่ กระป๋อง ชนิดนั้น เป็น วตัถุโลหะหรือไม่  เม่ือ Sensor ทั้ง 2 ตวั ไดท้าํ

การตรวจจบักระป๋องท่ีวางในช่องแลว้ จะส่งสัญญาณไปท่ี ตวั PLC แลว้ ตวั PLC จะทาํการ

ประมวลผล แลว้ผลจะออกมาจะมี 2 กรณี คือ ในกรณีท่ี 1. ถา้ผลออกมาว่า กระป๋องชนิดนั้นไม่เป็น

วตัถุโลหะ ตวั PLC จะสั่งการไปท่ี Solenoid  Valve ตวัท่ี 2 ดงัแสดงในรูป เพื่อใหเ้ป่าลม ทาํการเป่า

กระป๋องชนิดนั้นให้กระเด็นออกจากช่องวางกระป๋อง  ในกรณีท่ี 2. ถา้ผลออกมาว่า กระป๋องชนิด

นั้นเป็นวตัถุโลหะ ตวั PLC จะสั่งการไปท่ี Solenoid Valve ตวัท่ี 1 ดงัแสดงในรูป เพื่อทาํการเปิด

ประตู ให้ตัวกระป๋องชนิดนั้ น ได้ไหลลงไปท่ี ชุดอัดกระป๋องเม่ือกระป๋องไหลลงไปท่ีชุดอัด

กระป๋องแลว้  จะทาํการปิดประตูในช่องวางกระป๋องทนัที 
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เม่ือตวักระป๋องไดไ้หลลงมาท่ีชุดอดักระป๋องแลว้ จะมี Photo Sensor ตวัท่ี 2 ดงัแสดงในรูป 

คอยตรวจจบัว่ามีกระป๋องไดไ้หลลงมาแลว้ จะส่งสัญญาณไปท่ีตวั  PLC  ตวั PLC จะทาํการ

ประมวลผลแลว้ จะทาํสัง่การไปท่ี Solenoid  Valve ตวัท่ี 3 พร้อมกบั ชุดคิทเสียงดนตรี  เพื่อลูกสูบท่ี

เป็นตวัอดักระป๋องไดท้าํงานพร้อมกบัมีเสียงดนตรีประกอบไปดว้ย  เม่ือกระบอกสูบทาํการอดั

กระป๋องไปจนไดป้ริมาตรตามตอ้งการซ่ึงมีจุดท่ีปริมาตรตอ้งการนั้นจะมี  Limit  Switchติดอยู ่ เม่ือ

กา้นกระทุง้ของกระบอกสูบไปทาํการเตะลูกกล้ิงของ Limit  Switch จะทาํให ้Limit Switch ทาํงาน 

เม่ือ Limit  Switch ทาํงานนั้น จะมีหน่วงเวลาให้กระบอกสูบ เพื่อตอ้งการใหต้วักระป๋องยบุตวัได้

ตามตอ้งการก่อนไดส้นิท แลว้ รีเลย ์ R3 ก็จะไม่ทาํงาน ซ่ึงทาํให ้Solenoid Valve ตวัท่ี 3 ปล่อยลม

ผา่นเขา้ไปอีกทางทาํใหก้ระบอกสูบถอยกลบัมา เพื่อท่ีจะรอกระป๋องใบใหม่ไหลลงท่ีชุดอดักระป๋อง

อีกคร้ัง 

เม่ือมีการอดักระป๋องแลว้  ตวัท่ีถูกจะตกลงสู่ถาดรับกระป๋อง ซ่ึงขา้งบนถาดนั้นจะมี Photo  

Sensor อีกตวัหน่ึงคอยตรวจจบัอยู่  เม่ือจาํนวนกระป๋องท่ีตกลงมาท่ีถาดรับกระป๋อง ในปริมาณท่ี  

Photo  Sensor ตรวจได ้Sensor ก็จะส่งสัญญาณไปท่ีหลอดไฟเตือน  เพื่อเตือนใหผู้ดู้แลมาเก็บท่ีทาํ

การอดัเรียบร้อยแลว้ออกไป 

 

ดาํเนินการในการสร้างและพฒันาเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม 

         เ ม่ือทําการออกแบบเคร่ืองอัดกระป๋องอลูมิเนียมเสร็จแล้ว ขั้ นตอนต่อไปคือ ทําการ

ดาํเนินการกสร้างเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม ทาํการเตรียม อุปกรณ์และเคร่ืองมือใหเ้รียบร้อยแลว้  

กจ็ะทาํการสร้างเคร่ืองโดยการจะแยกสร้างออกเป็นแต่ละช้ินส่วน  ตามลาํดบัการสร้างดงัต่อไปน้ี 

         1. การสร้างโครงสร้างและตวัถงัเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม 

         เม่ือไดว้สัดุและขนาดตามตอ้งการแลว้ขั้นตอนต่อไปก็นาํวสัดุเจาะรูยดึสกรูกบัโครงสร้างตาม

รูปท่ี 3.9 ซ่ึงมีรายละเอียดตามหมายเลขแบบท่ี 4 ในภาคผนวก ง. 
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รูปท่ี 3.9 ลกัษณะและโครงสร้างของเคร่ืองอดักระป๋องเคร่ืองด่ืมอลูมิเนียม 

  

 2. การสร้างช่องใส่กระป๋อง 

 ประตู เปิด - ปิด และ ชุดลาํเลียงกระป๋องเคร่ืองด่ืมอลูมิเนียมเม่ือไดว้สัดุและขนาดตามตอ้งการ

แลว้ขั้นตอนต่อไปก็นาํวสัดุมาพบั เช่ือม และผ่าร่องเพื่อแผ่นท่ีเป็นแผ่นประตูสามารถเล่ือน เปิด - 

ปิด ไดต้ามรูปท่ี 3.10 ซ่ึงมีรายละเอียดหมายเลขแบบท่ี 2 ในภาคผนวก ง. 

 

 
 

รูปท่ี 3.10  ช่องใส่กระป๋อง ประตู เปิด – ปิด และ ชุดลาํเอียงกระป๋องเคร่ืองด่ืมอลูมิเนียม 
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 3. การสร้างชุดอดักระป๋องอลูมิเนียม 

 เม่ือไดว้สัดุและขนาดตามตอ้งการแลว้ขั้นตอนต่อไปกน็าํวสัดุท่ีไดท้าํการตดัและเช่ือม ตามรูป

ท่ี 3.11 ซ่ึงมีรายละเอียดตามหมายเลขแบบท่ี 3 ในภาคผนวก ง. 

 

 
 

รูปท่ี 3.11  ชุดอดักระป๋องเคร่ืองด่ืมอลูมิเนียม 

   

 4. การสร้างถาดรองรับกระป๋องเคร่ืองด่ืมอลูมิเนียม 

 เม่ือไดว้สัดุและขนาดตามตอ้งการแลว้ขั้นตอนต่อไป ก็นาํวสัดุท่ีไดท้าํการตดัและเช่ือม ตาม

รูปท่ี 3.12 ซ่ึงมีรายละเอียดตามหมายเลขแบบท่ี 5 – 6 ในภาคผนวก ง. 

 

 
 

รูปท่ี 3.12  ถาดรองรับกระป๋องเคร่ืองด่ืมอลูมิเนียม 
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 5. การวางตูว้งจรระบบไฟฟ้าควบคุมนิวเมติกส์ 

 เม่ือไดท้าํการออกแบบตามท่ีตอ้งการแลว้ขั้นตอนต่อไป ก็ทาํการติดตั้งตามรูปท่ี 3.13 ซ่ึงมี

รายละเอียดตามแบบวงจรไฟฟ้า  ในภาคผนวก ง 

 

 

 

รูปท่ี  3.13  การตูว้งจรระบบไฟฟ้าควบคุมนิวเมติกส์ 

 

 6.  การวางระบบนิวเมติกส์และถงัป๊ัมลม 

 เม่ือไดท้าํการออกแบบตามท่ีตอ้งการแลว้ขั้นตอนต่อไป  กท็าํการติดตั้งตามรูปท่ี  3.14 ซ่ึงมี

รายละเอียดตามแบบระบบนิวเมติกส์  ในภาคผนวก ง. 

 

 

 

    รูปท่ี  3.14  การวางระบบนิวเมติกส์และถงัป๊ัมลม 
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ทาํการทดลองเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม 

 เป็นการทดลองการทาํงานของเคร่ืองและเป็นการทดสอบเพื่อหาขอ้ผิดพลาดจากการสร้าง 

เช่น รอยร่ัวท่ีเกิดจากการต่อกันระหว่างสายลมกับข้อต่อสายลมหรือขั้วต่างๆ รวมถึงการหา

ขอ้ผิดพลาดของการออกแบบท่ีไม่เหมาะสมของช้ินส่วนต่างๆ  ซ่ึงจะกล่าวในรายละเอียดการ

ทดสอบดงัต่อไปน้ี 

 1. ทดสอบการทาํงานของถงัป๊ัมลม ช่องใส่กระป๋อง ระบบนิวเมติกส์ ถาดรองรับกระป๋อง ว่า

ไดค่้าตามท่ีออกแบบและสร้างหรือไม่  

 2. เปิดวงจรควบคุม เดินเคร่ืองแลว้สังเกตจุดต่างๆ  ดงัน้ี  การไหลของกระป๋องหลงัจากท่ี

ประตูไดท้าํการเปิดแลว้  แรงดนัในการอดักระป๋องเคร่ืองด่ืมอลูมิเนียม รอยต่อต่างๆ ขอ้ต่อทุกจุด  

และการทาํงานของระบบไฟฟ้าทั้งหมด (วงจร PLC) 

 

ตารางท่ี 3.1 ผลการทดสอบจุดต่างๆภายในตวัเคร่ือง 

 

จุดท่ีทาํการทดสอบ ผา่น ไม่ผา่น หมายเหตุ 

1. ช่องตรวจจบัวสัดุ    

2. ชุดอดักระป๋อง    

3. ถาดรองรับกระป๋อง    

 

ตารางท่ี 3.2 ผลการสงัเกตการร่ัวซึมของลม   

 

จุดท่ีทาํการทดสอบ 
การร่ัวซึมของลม 

หมายเหตุ 
มี ไม่มี 

1. กระบอกสูบนิวเมติกส์    

2. โซลินอยดว์าลว์5/2 กบัขอ้ต่อ   พนัเกลียวนอ้ยเกินไป 

3. โซลินอยดว์าลว์ 4/2 กบัขอ้ต่อ    

4. ชุดปรับปรุงคุณภาพลมอดักบัขอ้ต่อ    

5. วาลว์ปรับอตัราการไหล    

6. ถงัป๊ัมลมกบัขอ้ต่อ   พนัเกลียวนอ้ยเกินไป 

7. ขอ้ต่อทุกจุด   พนัเกลียวนอ้ยเกินไป 
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 เม่ือพบขอ้บกพร่องจากการสังเกต  จะเกิดข้ึนกบัขอ้ต่อท่อ  และทาํการแกไ้ข โดยใชเ้ทปพนั

เกลียวก่อนการขนัขอ้ต่อท่ีจุดต่างๆ และทาํการทดสอบแกไ้ขจนกระทัง่ไม่มีการร่ัวซึมของลมเกิดข้ึน

ในระบบทาํงานอีกเลย 

 

ตารางท่ี 3.3 ผลการทดสอบการทาํงานของวงจรไฟฟ้า 

 

ช้ินส่วน ผา่น ไม่ผา่น หมายเหตุ 

1. สญัญาณร็อกซิมิต้ี    

2. สญัญาณโฟโต ้    

3. PLC    

4. ลิมิตสวิตชไ์ฟฟ้า    

5. เบรกเกอร์ไฟฟ้า    

6. ชุดคิทเสียงดนตรี    

 

เคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมท่ีพร้องใชง้าน 

เม่ือไดท้าํการออกแบบและสร้างเคร่ืองอดักระป๋องเคร่ืองด่ืมอลูมิเนียมแลว้  นาํช้ินส่วนท่ีสร้าง

ประกอบเขา้ดว้ยกนัแลว้กจ็ะมีลกัษณะดงัต่อไปน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 3.15 เคร่ืองอดักระป๋องเคร่ืองด่ืมอลูมิเนียม (ดา้นหนา้) 
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รูปท่ี 3.16 เคร่ืองอดักระป๋องเคร่ืองด่ืมอลูมิเนียม (ดา้นหลงั) 
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ผลการทดลอง 

 

 หลงัจากท่ีไดท้าํการดาํเนินการสร้างเคร่ืองและทดสอบตวัเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมแลว้

ขั้นตอนต่อไปคือการทดลอง  เพื่อท่ีจะทดสอบว่าส่ิงท่ีออกแบบนั้ นสามารถทํางานได้ตาม

วตัถุประสงคแ์ละขอบเขตท่ีไดก้าํหนดไวห้รือไม่ 

 

อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง 

 1.  เคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม 

 2.  กระป๋องเคร่ืองด่ืมอลูมิเนียม 

 3.  เคร่ืองอดัลมท่ีทาํความดนัไดสู้งสุด 7 bar และมี  Q  ≤  48.79 L / min 

 

วิธีการทดลอง 

 1. เสียบปลัก๊ถงัลม 

 2. ปรับความดนัท่ีชุดปรับปรุงคุณภาพลมอดัใหมี้ค่าเท่ากบั 6 bar 

 3. ใส่กระป๋องเคร่ืองด่ืมอลูมิเนียมท่ีทาํการทดลอง 

 4. ทดลองอดักระป๋องเคร่ืองด่ืมอลูมิเนียม  จบัเวลาในการทาํงาน 

          5. วดัความสูงของกระป๋องอลูมิเนียมเปรียบเทียบกบัความสูงเดิม 

 

ผลการทดลอง 

 สถานท่ีใชใ้นทาํการทดลอง  อาคาร 16  คณะเคร่ืองกล  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลสุวรรณภูมิ 

วิทยาเขตนนทบุรี 

 ชนิดกระป๋องเคร่ืองด่ืมอลูมิเนียมท่ีใช้ทาํการทดลอง ได้แก่ กระป๋องนํ้ าอัดลม ขนาด 240  

มิลลิลิตร, ขนาด 330 มิลลิลิตร  และกระป๋องเบียร์ ขนาด 500 มิลลิลิตร โดยใชค้วามดนัลมในการ

อดั 6 bar ซ่ึงมีหลกัการในการทดลอง ดงัต่อไปน้ี       

 1. ทดลองความเร็วในการอดักระป๋องอลูมิเนียมจาํนวน 10 กระป๋องต่อ 1 นาที (โดยใชว้ธีิการ

สุ่มขนาดกระป๋อง) มีรูปแบบดงัต่อไปน้ี 

 2. ทดลองการยบุตวัของกระป๋องอลูมิเนียมขนาด 240 มิลลิลิตร, 330 มิลลิลิตร, 500 มิลลิลิตร 

82 
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 การทดลองความเร็วในการอดักระป๋องอลูมิเนียม 

 การทดลองความเร็วในการอดักระป๋องอลูมิเนียมของเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมโดยใช้

กระป๋องอลูมิเนียมจาํนวน 10 กระป๋อง ทาํการจบัเวลา ซ่ึงใชค้วามดนัลมในการอดัแต่คร้ังท่ีทาํการ

ทดลองแตกต่างกนั ดงัภาพท่ี 4.1 

 
รูปท่ี 4.1  การทดลองเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม 

 

ตารางท่ี 4.1 แสดงผลความเร็วในการอดักระป๋องเคร่ืองด่ืมอลูมิเนียม 

 

ผลการทดลอง 

คร้ังท่ี 

ความดนัลมใน

การอดั (bar) 

จาํนวน

กระป๋อง 

เวลาในการอดักระป๋อง 

(วินาที) 

% ของระยะการ

ยบุตวัของกระป๋อง

เฉล่ีย 

1 7 10 55.56 82.34 

2 6.5 10 57.84 81.23 

3 6 10 58.48 80.57 

4 5.5 10 62.26 79.47 

5 5 10 64.35 78.83 

เฉล่ีย 59.59 80.48 
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 เม่ือทาํการทดลองความเร็วในการอดักระป๋องอลูมิเนียมซ่ึงใชค้วามดนัลมแตกต่างกนั ผลท่ีได้

ออกมาจากตามตารางจึงสรุปไดว้า่  เคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมใชค้วามดนัลม 6 บาร์ ดีท่ีสุดในการ

อดักระป๋องอลูมิเนียม และเพียงพอต่อการใชง้านของเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม 

 ในการพฒันาเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม ได้ทาํขอ้มูลเชิงเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ

ทาํงานระหว่างเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัเก่าและเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัใหม่มาทาํใน

รูปแบบแผนภูมิ ดงัตารางท่ี 4.1    

 

 
 

แผนภูมิท่ี 4.1 ขอ้มูลเชิงเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทาํงานระหวา่งเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวั

เก่าและเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัใหม่      

 

 สรุปผลการทดลองเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัเก่าและเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัใหม่ 

ดงัในรูปท่ี 4.2 ซ่ึงผลการทดลองความเร็วในการอดักระป๋องอลูมิเนียมระหว่างเคร่ืองอดักระป๋อง

อลูมิเนียมตวัเก่าและเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัใหม่ ซ่ึงเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัเก่าใช้

ความดนัลมอดัอยูท่ี่ 7 บาร์ สามารถอดักระป๋องอลูมิเนียมไดจ้าํนวน 8 กระป๋อง ในเวลา 54.56 วินาที 

ส่วนเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัใหม่ใช้ความดนัลมอดัอยู่ท่ี 6 บาร์ สามารถอดักระป๋อง

อลูมิเนียมไดจ้าํนวน 10 กระป๋อง ในเวลา 58.48 วินาที และผลการทดลองเปอร์เซ็นตก์ารยบุตวัของ

กระป๋องอลูมิเนียมระหว่างเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัเก่าและเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวั

ใหม่ ซ่ึงเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัเก่า สามารถอดักระป๋องอลูมิเนียมใหย้บุตวัไดเ้ฉล่ีย 79.80% 
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ส่วนเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัใหม่ สามารถอดักระป๋องอลูมิเนียมให้ยุบตวัไดเ้ฉล่ีย 80.40% 

ซ่ึงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทาํงานของเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัเก่าและเคร่ือง

อดักระป๋องอลูมิเนียมตวัใหม่ ซ่ึงผลออกมาเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัใหม่สามารถทาํงานาํได้

ดีกวา่เคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัเก่า ในเร่ืองความเร็วในการอดักระป๋องอลูมิเนียมและการยบุตวั

ของกระป๋องอลูมิเนียม ซ่ึงผลออกมาไดใ้กลเ้คียงกนั 

 

 การทดลองการยบุตวัของกระป๋องอลูมิเนียม 

 1. การทดลองการยบุตวัของกระป๋องอลูมิเนียมขนาด 240 มิลลิลิตร ซ่ึงมีความสูงของกระป๋อง

ก่อนทาํการอดัท่ี 92 มิลลิเมตร โดยใชค้วามดนัลม 6 บาร์ ในการอดักระป๋อง ดงัในรูปและตาราง

ต่อไปน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 4.2 ผลการทดลองการยบุตวัของกระป๋องอลูมิเนียมขนาด 240 มิลลิลิตร 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงผลการยบุตวัของกระป๋องอลูมิเนียม ขนาด  240 มิลลิลิตร 

 

ผลการทดลอง 

คร้ังท่ี 

ขนาดความสูง

ก่อนอดั (mm) 

ขนาดความสูง

หลงัอดั (mm) 

เปอร์เซ็นตก์าร

ยบุตวั (%) 

เวลาในการอดั

(วินาที) 

1 92 17.23 81.27 5.45 

2 92 18.52 79.86 4.46 

3 92 18.32 80.08 5.23 

4 92 17.56 80.91 5.13 

5 92 18.22 80.19 5.26 

6 92 18.45 79.94 5.35 

7 92 18.43 79.96 5.13 

8 92 18.79 79.57 5.43 

9 92 18.45 79.94 6.10 

10 92 18.76 79.60 5.16 

การยบุตวัเฉล่ีย 18.27 80.13 - 

รวมเวลาในการอดั - - 52.70 

  

 จากตารางแสดงผลการยบุตวัขนาด 240 มิลลิลิตร ทดลอง 10 คร้ัง ความสูงก่อนอดัขนาด 92 

มิลลิเมตร ความสูงหลงัอดัจริงขนาด 18.27 มิลลิเมตร นบัเป็นเปอร์เซ็นต ์80.13 เปอร์เซ็นต ์ไดเ้วลา

ในการอดัรวม 52.70 วินาที 

 2. การทดลองการยบุตวัของกระป๋องอลูมิเนียมขนาด 330 มิลลิลิตร ซ่ึงมีความสูงของกระป๋อง

ก่อนทาํการอดัท่ี 116 มิลลิเมตร โดยใชค้วามดนัลม 6 บาร์ ดงัในรูปและตารางต่อไปน้ี 
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รูปท่ี 4.3  ผลการทดลองการยบุตวัของกระป๋องอลูมิเนียมขนาด 330 มิลลิลิตร 

 

ตารางท่ี 4.3 แสดงผลการยบุตวัของกระป๋องอลูมิเนียม ขนาด  330 มิลลิลิตร 

 

ผลการทดลอง 

คร้ังท่ี 

ขนาดความสูง

ก่อนอดั (mm) 

ขนาดความสูง

หลงัอดั (mm) 

เปอร์เซ็นตก์าร

ยบุตวั (%) 

เวลาในการอดั 

(วินาที) 

1 116 21.53 81.43 5.35 

2 116 24.34 78.84 5.56 

3 116 23.72 79.55 6.13 

4 116 23.45 79.78 6.02 

5 116 23.50 79.74 5.05 

6 116 22.80 80.34 5.56 

7 116 23.56 79.68 5.45 

8 116 23.50 79.74 5.27 

9 116 23.48 79.75 5.18 

10 116 22.82 80.32 5.78 

การยบุตวัเฉล่ีย 23.28 79.91 - 

รวมเวลาในการอดักระป๋อง - - 55.35 
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 จากตารางแสดงผลการยบุตวัขนาด 330 มิลลิลิตร ทดลอง 10 คร้ัง ความสูงก่อนอดัขนาด 116 

มิลลิเมตร ความสูงหลงัอดัจริงขนาด 23.28 มิลลิเมตร นบัเป็นเปอร์เซ็นต ์79.75 เปอร์เซ็นต ์ไดเ้วลา

ในการอดัรวม 55.35 วินาที 

 3. การทดลองการยบุตวัของกระป๋องอลูมิเนียมขนาด 500 มิลลิลิตร ซ่ึงมีความสูงของกระป๋อง

ก่อนทาํการอดัท่ี 167 มิลลิเมตร โดยใชค้วามดนัลม 6 บาร์ ดงัในรูปและตารางต่อไปน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 ผลการทดลองการยบุตวัของกระป๋องอลูมิเนียมขนาด 500 มิลลิลิตร 
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ตารางท่ี 4.4  แสดงผลการยบุตวัของกระป๋องอลูมิเนียม ขนาด 500 มิลลิลิตร 

 

ผลการทดลอง 

คร้ังท่ี 

ขนาดความสูง

ก่อนอดั (mm) 

ขนาดความสูง

หลงัอดั (mm) 

เปอร์เซ็นตก์าร

ยบุตวั (%) 

เวลาในการอดั 

(วินาที)  

1 167 32.35 80.62 5.35 

2 167 30.82 81.54 5.42 

3 167 30.54 81.71 5.67 

4 167 31.65 81.04 5.53 

5 167 32.24 80.69 6.12 

6 167 31.53 81.11 6.31 

7 167 30.54 81.71 5.51 

8 167 32.45 80.56 5.56 

9 167 31.56 81.10 6.35 

10 167 30.78 81.56 6.18 

 การยบุตวัเฉล่ีย 31.44 81.16 - 

รวมเวลาในการอดักระป๋อง - - 58.48 

 

         จากตารางแสดงผลการยบุตวัขนาด 500 มิลลิลิตร ทดลอง 10 คร้ัง ความสูงก่อนอดัขนาด 167 

มิลลิเมตร ความสูงหลงัอดัจริงขนาด 31.44 มิลลิเมตร นบัเป็นเปอร์เซ็นต ์81.16 เปอร์เซ็นต ์ไดเ้วลา

ในการอดัรวม 58.48 วินาที 

         เม่ือทาํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพผลจริงการทาํงานระหว่างเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวั

เก่าและเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัใหม่ ซ่ึงแสดงในตารางดงัน้ี    
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ตารางท่ี 4.5 การเปรียบเทียบผลจริงระหว่างเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัเก่าและเคร่ืองอดั

กระป๋องอลูมิเนียมตวัใหม่ 

  

เคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัเก่า เคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัใหม่ 

 อดักระป๋องได ้8 กระป๋อง/นาที  อดักระป๋องได ้13 กระป๋อง/นาที  

 ยบุตวักระป๋องได ้79.80 %  ยบุตวักระป๋องได ้80.40 % 

 อดักระป๋องได ้1 ขนาดคือ 

 - 330 มิลลิลิตร 

 

 อดักระป๋องได ้3 ขนาดคือ 

 - 240 มิลลิลิตร 

 - 330 มิลลิลิตร 

 - 500 มิลลิลิตร 

 

 ผลจากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทาํงานของเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมทั้งตวัเก่าและ

ตวัใหม่ตามตารางท่ี 4.5 สามารถพฒันาเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัใหม่ไดดี้กว่าเคร่ืองอดั

กระป๋องอลูมิเนียมตวัเก่า คือ เคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัเก่า ความเร็วในการอดักระป๋องได ้8 

กระป๋องต่อ 1 นาที อดักระป๋องใหย้บุตวัได ้79.80 เปอร์เซ็นต ์สามารถอดักระป๋องได ้1 ขนาด คือ 

330 มิลลิลิตร ส่วนเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัใหม่ ความเร็วในการอดักระป๋องได ้13 กระป๋อง

ต่อ 1 นาที อดักระป๋องให้ยุบตวัได ้80.40 เปอร์เซ็นต ์ สามารถอดักระป๋องได ้3 ขนาด คือ 240 

มิลลิลิตร 330 มิลลิลิตร 500 มิลลิลิตร ซ่ึงแสดงผลในรูปแบบแผนภูมิ ดงัตารางท่ี 4.5    

       

 
 

แผนภูมิท่ี 4.2 การเปรียบเทียบผลจริงระหวา่งเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัเก่า 

           และเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมตวัใหม่ 
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สรุปผล อภปิรายผลและข้อเสนอแนะ 

 

 จากการดาํเนินโครงการในการพฒันาเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมท่ีไดผ้า่นการคาํนวณในทาง

ทฤษฎี  ผา่นการออกแบบคิดคน้เพื่อพฒันาเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึนจาก

เดิมจนมาถึงขั้นตอนการสร้างเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม  ทางผูจ้ดัทาํโครงการได้จดัซ้ือวสัดุ

อุปกรณ์ท่ีมีคุณภาพมาเพื่อประกอบกนัเป็นเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม  หลงัจากนั้นจึงไดมี้การ

ทดลองเคร่ืองอัดกระป๋องอลูมิเนียมและได้มีการปรับปรุงขอ้บกพร่องต่างๆ จนมาถึงผลสรุป 

อภิปรายผลและขอ้เสนอแนะในบทน้ี  ดงัน้ี 

 

สรุปผล 

 1. การพฒันาเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมนั้นไดท้าํการศึกษาขอ้มูลของเคร่ืองอดักระป๋องตวั

เก่า  แลว้นาํขอ้มูลเหล่านั้นมาทาํการพฒันาและสร้างเคร่ืองอดักระป๋องตวัใหม่  ซ่ึงผลท่ีไดท่ี้ไดคื้อ 

เคร่ืองอดักระป๋องสามารถอดักระป๋องอลูมิเนียมไดม้ากกว่า 1 ขนาด และไดท้าํการติดตั้งป๊ัมลมไว้

ในตวัเคร่ือง  เพื่อเพิ่มความสะดวกในการใชง้าน  และไดน้าํระบบ PLC เขา้มาใชค้วบคุมระบบการ

ทาํงานของตวัเคร่ือง ทาํไหเ้คร่ืองอดักระป๋องทาํงานไดเ้ตม็ประสิทธิภาพและทาํงานไดอ้ยา่งต่อเน่ือง

และแม่นยาํ 

 2. ประสิทธิภาพการทาํงานของเคร่ืองอัดกระป๋องอลูมิเนียม ท่ีได้พฒันาข้ึนมาเม่ือนํามา

เปรียบเทียบกบัเคร่ืองตวัเก่าแลว้  การทาํงานของเคร่ืองตวัใหม่สามารถทาํงานไดต้ามวตัถุประสงค์

และขอบเขตท่ีไดก้าํหนดเอาไว ้ และสามารถทาํงานไดดี้กวา่เคร่ืองตวัเก่าอยา่งเห็นไดช้ดั 

 3. เม่ือทาํการประเมินผลการใชง้านของเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมผลท่ีได ้คือเคร่ืองอดั

กระป๋องตวัใหม่ท่ีไดพ้ฒันาเสร็จสมบูรณ์ สามารถอดักระป๋องอลูมิเนียมไดท้ั้งหมด 3 ขนาดซ่ึงไดแ้ก่  

ขนาด 240 มิลลิลิตร 320 มิลลิลิตร และ 500 มิลลิลิตร ซ่ึงในการอดักระป๋องทั้ง 3 ขนาดน้ีเคร่ืองอดั

กระป๋องใชแ้รงดนัลมอยู่ท่ี 6 บาร์ก็สามารถอดักระป๋องไห้ยุบตวัลงไดซ่ึ้งกระป๋องทั้ง 3 ขนาด

สามารถยบุตวัเฉล่ียอยูท่ี่ 80.48 เปอร์เซ็นต ์และใชเ้วลาในการอดักระป๋องอลูมิเนียมในเวลา 1 นาที 

ซ่ึงก็ตรงตามขอบเขตท่ีกาํหนดเอาไว ้ โดยค่าต่างต่างๆท่ีไดม้านั้น  ไดม้าจาการทดลองอดักระป๋อง

อลูมิเนียมทั้ง 3 ขนาดซํ้าๆกนัหลายรอบจนไดค่้าท่ีสมบูรณ์ท่ีสุดออกมา  

กระป๋องจะใชเ้วลาเฉล่ีย 5 วินาที 
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อภิปรายผล 

 1. ขอ้ดีของเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมเคร่ืองน้ี   

     1.1 เคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมเคร่ืองน้ี สามารถอดักระป๋องอลูมิเนียมไดม้ากกว่า 1 ขนาด 

สามารถใชง้านไดส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการในทอ้งตลาด 

     1.2 เคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมเคร่ืองน้ี มีถงัป๊ัมลมอดัภายในตวัเคร่ือง สามารถเคล่ือนยา้ย

และติดตั้งเคร่ืองได ้แมพ้ื้นท่ีนั้นไม่มีถงัป๊ัมลมภายนอกอยูพ่ื้นดว้ยกต็าม 

     1.3 เคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมเคร่ืองน้ีไดน้าํระบบ  PLC (Programmable Logic Control) 

เขา้มาควบคุมการทาํงาน ทาํใหเ้คร่ืองอดักระป๋องทาํงานไดแ้ม่นยาํและต่อเน่ือง 

     1.4 เคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมเคร่ืองน้ีไดน้าํ โฟโตเ้ซ็นเซอร์ และ พร็อกซิมิต้ีเซ็นเซอร์ 

ซ่ึงโฟโตเ้ซ็นเซอร์ ช่วยในการจบัตอ้งวตัถุไดแ้ม่นยาํมากข้ึน และ พร็อกซิมิต้ีเซ็นเซอร์ ช่วยในการ

คดัแยกวตัถุไดดี้มากข้ึน 

     1.5 เคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมเคร่ืองน้ีไดน้าํระบบการคดัแยกวตัถุ ช่วยในการป้องกนัวตัถุ

อ่ืนๆท่ีไม่ใช่โลหะ เช่น ขวดแกว้ ขวดพลาสติก และอ่ืนๆ ท่ีจะเขา้ไปทาํเสียหายกบัเคร่ืองอดักระป๋อง

อลูมิเนียมเคร่ืองน้ีได ้

     1.6 เคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมเคร่ืองใหม่ สามารถอดักระป๋องไดจ้าํนวนท่ีมากกวา่เก่า 

 2. ขอ้เสียของเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมเคร่ืองน้ี   

     2.1 เคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมเคร่ืองน้ีมีขนาดถงัป๊ัมลมท่ีเลก็ ทาํใหป๊ั้มลมตอ้งทาํงานบ่อย

ข้ึน ซ่ึงทาํใหป้ระสิทธ์ิภาพและอายกุารใชง้านของป๊ัมลมสั้นลง 

     2.2 เคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมเคร่ืองน้ีไม่สามารถป้องกนักระป๋องท่ีทาํมาจากวสัดุเหลก็

หรือสังกะสีได ้เช่น กระป๋องกาแฟ เป็นตน้ เม่ือกระป๋องชนิดน้ีเขา้ไปในเคร่ืองอดักระป๋องน้ีแลว้ 

เคร่ืองไม่สามารถทาํการอดักระป๋องให้ยุบตวัลงได ้จึงตอ้งมีช่างมาทาํการเซอร์วิสเคร่ือง เพื่อนาํ

กระป๋องท่ีไม่สามารถอดัใหย้บุตวัลงไดน้าํออกจากเคร่ือง                                    

 

ขอ้เสนอแนะ 

 1. ขอ้เสนอแนะในการทาํโครงการน้ี 

     1.1 เคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมเคร่ืองน้ี สามารถอดักระป๋องอลูมิเนียมไดม้ากกว่า 1 ขนาด 

สามารถใชง้านไดส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการในทอ้งตลาด 

     1.2 เคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมเคร่ืองน้ี มีถงัป๊ัมลมอดัภายในตวัเคร่ือง สามารถเคล่ือนยา้ย

และติดตั้งเคร่ืองได ้แมพ้ื้นท่ีนั้นจะไม่มีถงัป๊ัมลมภายนอกอยูใ่นพื้นดว้ยกต็าม 

     1.3 เคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมเคร่ืองน้ีไดน้าํระบบ PLC (Programmable Logic Control)  

เขา้มาควบคุมการทาํงาน ทาํใหเ้คร่ืองอดักระป๋องทาํงานไดแ้ม่นยาํ และต่อเน่ือง 
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     1.4 เคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมเคร่ืองน้ีไดน้าํ โฟโตเ้ซ็นเซอร์ และ พร็อกซิมิต้ีเซ็นเซอร์ 

ซ่ึงโฟโตเ้ซ็นเซอร์ ช่วยในการจบัตอ้งวตัถุไดแ้ม่นยาํมากข้ึน และ พร็อกซิมิต้ีเซ็นเซอร์ ช่วยในการ

คดัแยกวตัถุไดดี้มากข้ึน 

     1.5 เคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมเคร่ืองน้ีไดน้าํระบบการคดัแยกวตัถุ ช่วยในการป้องกนัวตัถุ

อ่ืนๆท่ีไม่ใช่โลหะ เช่น ขวดแกว้ ขวดพลาสติก และอ่ืนๆ ท่ีจะเขา้ไปทาํเสียหายกบัเคร่ืองอดักระป๋อง

อลูมิเนียมเคร่ืองน้ีได ้  

 2. ขอ้เสนอแนะในการจดัทาํโครงการคร้ังต่อไป 

     2.1 ควรใชถ้งัป๊ัมลมท่ีมีขนาดใหญ่มากข้ึนหรือเพิ่มถงัพกัสาํรองลม เพื่อใหมี้ปริมาณลมอดัท่ี

เพียงพอกบัการใชง้าน เพื่อใหป๊ั้มลมทาํงานนอ้ยลง จะช่วยยดือายกุารใชง้านของป๊ัมลมมากข้ึน 

     2.2 ควรเพิ่มเซ็นเซอร์ท่ีใชก้ารชัง่นํ้ าหนกัของกระป๋อง เพื่อใชใ้นการป้องกนัไม่ใหก้ระป๋อง

เหลก็หรือสงักะสี เช่น กระป๋องกาแฟเบอร์ด้ี กระป๋องเนสกาแฟ เขา้มาทาํความเสียหายกบัเคร่ืองอดั

กระป๋องน้ีได ้

    2.3 ควรใชก้ระบอกสูบท่ีมีขนาดท่ีใหญ่ข้ึน เพื่อเพิ่มกาํลงัในการอดักระป๋องท่ีเป็นรูปแบบ

ของโลหะอ่ืนๆ เช่น กระป๋องกาแฟ ท่ีเป็นวสัดุทาํมาจาก เหลก็หรือสังกะสี สามารถยบุตวักระป๋อง

ใหแ้บนลงได ้ 
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บรรณานุกรม 

 

ขนัติ  บวัสาํราญ. ควบคุมการทาํงานระบบนิวเมติกส์ไฟฟ้าแบบหลายสถานีดว้ย Profibus – DP     

             ขอนแก่น : คณะวิศวกรรมศาสตร์. มหาวิทยาลยัขอนแก่น. 2553. 
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สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภู

มิ

95 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก. 

ภาพแบบเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียม 
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ภาคผนวก ข. 

คู่มือการใช้งาน 
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คู่มือการใชง้าน 

 

 
  

รูปท่ี ค.1 เคร่ืองอดักระป๋องเคร่ืองด่ืมอลูมิเนียม(ดา้นหนา้) 

 

 

                     
 

รูปท่ี ค.2 เคร่ืองอดักระป๋องเคร่ืองด่ืมอลูมิเนียม ( ดา้นหลงั ) 

 

1.ไฟบอกสถานะกระป๋อง

 

2.ช่องใส่กระป๋อง 

3.ลอ้เล่ือน 

4.ตูค้อนโทร (Control ) 

5. ช่อง Sevice อุปกรณ์ในเคร่ือง 

6.ถาดรับกระป๋อง 
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ขั้นตอนการใชง้าน 

       1. เสียบปลัก๊ไฟเขา้เตา้เสียบ 

 

 
 

รูปท่ี ค.3  การเสียบปลัก๊ไฟ 

 

 2. ทาํการเปิดสวิตช ์โดยการยกสวิตชเ์บรกเกอร์ใหอ้ยูต่าํแหน่งON 

 

 
 

รูปท่ี ค.4  การเปิดสวิตชเ์บรกเกอร์ 
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 3. ทาํการโยกสวิตช ์ตวัPLCใหไ้ปอยูต่าํแหน่ง RUN 

 

 
 

รูปท่ี ค.5  การโยกสวิตชต์วั PLC 

 

 4. ทาํการเปิด วาลว์ลม โดยการโยกวาลว์ลม 

 

 
 

รูปท่ี ค.6  การเปิดวาลว์ลม 
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 5. ใส่กระป๋องท่ีบริเวณช่องใส่กระป๋อง 

 

 
 

รูปท่ี ค.7  การใส่กระป๋องท่ีบริเวณช่องใส่กระป๋อง 

 

 6.  เคร่ืองเร่ิมตน้การทาํงาน 

 

 
 

รูปท่ี ค.8  การทาํงานของเคร่ือง 
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 7.  เม่ือกระป๋องท่ีถูกอดัเตม็ถาดรับ จะมีไฟสีแดงสวา่งข้ึนท่ีบริเวณหนา้เคร่ือง 

 

 
 

รูปท่ี ค.8  ไฟเตือนจะสวา่งข้ึนเม่ือกระป๋องเตม็ถาดรับ 

 

8.  เม่ือตอ้งการหยดุการทาํงานของเคร่ืองทนัทีใหก้ดสวิตช์ท่ีตวั PLC ใหอ้ยูต่าํแหน่ง STOP 

เคร่ืองจะหยดุทาํงานทนัที 

 

 
 

รูปท่ี ค.9  การใชส้วิตชห์ยดุเคร่ืองฉุกเฉิน 
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 9. จากนั้นกน็าํเอากระป๋องท่ีถูกอดัแลว้ออกจากถาดรับกระป๋อง 

 

 
 

รูปท่ี ค.10  การนาํกระป๋องออกจากถาดรับกระป๋อง 

 

 10.  เม่ือตอ้งการเลิกใชง้านเคร่ืองอดักระป๋องเคร่ืองด่ืมอลูมิเนียมแลว้ ใหท้าํการยอ้นขั้นตอน

จากขอ้ท่ี 4 – ขอ้ท่ี 1 

 

ขอ้ควรระวงัในการใชง้าน 

 1.  ไม่ควรใชง้านความดนัตํ่ากวา่ 7 bar  และสูงเกินกวา่ 8 bar 

 2.  หา้มใส่ส่ิงของอ่ืน ๆ ท่ีนอกเหนือจากกระป๋องเคร่ืองด่ืมอลูมิเนียม ในช่องใส่กระอลูมิเนียม 

 3.  ควรติดตั้งเคร่ืองอดักระป๋องอลูมิเนียมใหอ้ยูบ่นพื้นเรียบ และอยูใ่นแนวระดบั 

 4.  อยา่ถอดปลัก๊ไฟในขณะเคร่ืองกาํลงัทาํงาน 

 

การบาํรุงรักษา 

 1.  ถ่ายนํ้าท่ีดกันํ้ าของชุดอุปกรณ์ควบคุมคุณภาพลมทุกวนั 

 2.  ตรวจระดบันํ้ามนัท่ีชุดปรับปรุงคุณภาพลมอดัทุกวนั 

 3.  ทาํความสะอาดกรองลมทุก 6 เดือน 

 4.  ตรวจสอบการร่ัวของวาลว์ทุก 6เดือน 

 5.  ตรวจหาอากาศร่ัวท่ีกา้นสูบทุกเดือน 

 6.  ตรวจเช็คการทาํงานของป๊ัมลมอดัทุก 3 เดือน 
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