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บทคัดย2อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค@เพื่อศึกษา ออกแบบและพัฒนา และวิเคราะห@ความเสียหาย โครงสร;างและ

กลไก ของเครื่องเก็บเกี่ยวอ;อยชุมชน หาวัสดุที่เหมาะสมเพื่อใช;ในการสางใบอ;อย ให;ตรงตามความต;องการของ

เกษตรกร ป[จจุบันรถตัดอ;อยนั้นมีราคาค3อนข;างสูง ทำให;ส3วนใหญ3นิยมเก็บเก่ียวอ;อยโดยการเผาใบก3อนตัด 

ก3อให;เกิดมลพิษ จึงเริ่มต;นออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดอ;อยแบบตัดทั้งต;น สามารถสางใบออกได;ในตัวที่มีต;น

กำลังมาจากเพลาอำนวยกำลังเพียงอย3างเดียว เริ่มต;นจากออกแบบโครงสร;างของเครื่องและระบบส3งกำลัง 

โดยใช;แรงที่ได;จากงานวิจัยที่เกี่ยวข;องจนได;เป_นเครื่องต;นแบบ เลือกวัสดุที่ใช;ในการทดลองสางใบที่หาซื้อได;

ง3าย พิจารณาจากวัสดุที่เหมาะสมกับความเร็วรอบของการสางใบคือ 1400 รอบต3อนาที จากการทดสอบวัสดุ

สางใบ ผู;จัดทำได;วิเคราะห@คุณสมบัติที่เกี่ยวข;องกับผลการทดลอง สรุปได;ว3าในการหาวัสดุต3อไปควรพิจารณา

คุณสมบัติดังน้ี ค3า Tensile มากกว3า 3700 psi และ Shear strength 10000 psi เพ่ือไม3ให;วัสดุขาดขณะหมุน

และสางใบ, ควรมีค3า Hardness ต่ำกว3า Rockwell M110 วัสดุจะไม3ทำให;ต;นอ;อยเสียหาย และค3า Flexural 

Modulus of Elasticity ประมาณ 450,000 psi สามารถเชื่อมต3อได;กับรถแทรกเตอร@ที่มีกำลัง 80 แรงม;าข้ึน

ไป โดยโครงสร;างท้ังหมดทำงานได;ท้ังระบบ โดยความเร็วรอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดของ Power take off shaft คือ 

300 รอบต3อนาที ความเร็วรอบที่ใช;ในการตัดโคนตัดโคนเป_น 1150 รอบต3อนาที โดยใช;ใบมีดแบบสำเร็จ วัสดุ

ที่ใช;ในการสางใบดีที่สุดที่รอบดังกล3าว คือ สายพานร3องA เนื่องจากคุณสมบัติของวัสดุมีความเหมาะสม ไม3แข็ง

จนเกินไปจนทำให;ต;นอ;อยเกิดความเสียหาย สามารถคืนรูปได; และไม3พันกันขณะใช;งาน การปรับปรุงเครื่อง

ท้ังหมด ทำให;ได;เคร่ืองเก็บเก่ียวอ;อยท่ีสามารถเก็บเก่ียวอ;อยได;ถึง 50-70 ตันต3อวัน 
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ABSTRACT 

For this project is to study, develop and calculate change of damage of structure and 

mechanism of sugarcane harvester, find the most suitable material for pruning leaf to fit 

farmer needs. Due to Thailand agricultural situation, mostly of harvester are imported and 

costly, farmers solve these problems by burning leaf harvest method which result in air 

pollution. Accordingly, our project is to research and develop sugarcane harvesters that 

able to remove excess leaves of sugarcane in one machine and one power source, PTO 

shaft. Staring from design structure in Solidworks program. calculate structure and power 

transmission system.  After analyzing properties and experimental results, conclusion is 

when looking for materials, the following properties should be considered: Tensile and 

Shear strength should be more than 3700 psi 10000 psi, to prevent material from breaking 

apart when rotate and pruning. Hardness should be lower than Rockwell M110  to keep 

product in good condition and Flexural Modulus of Elasticity around 4 50 ,0 0 0  psi. The 

harvester can connect to any tractor with more than 80 horsepower The best condition of 

PTO shaft is 300 rpm and cone cutting shaft is 1150 rpm using ready-made blade. The best 

material for pruning is V-belt type A, due to the strength and ductileness of material are in 

suitable range, does not damage the product, return to its shape, and does not tangle. All 

the improvement leads to sugarcane harvesters that can harvest sugarcane 50-70 ton per 

day. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

งานวิจัยนี้สำเร็จลุล3วงด;วยดี ด;วยความกรุณา ดูแลช3วยเหลืออย3างยิ่งจาก รองศาสตราจารย@ ดร. ณัฐวุฒิ 

เดไปวา อาจารย@ที่ปรึกษาหลัก ท่ีท3านได;ให;คำปรึกษาการดำเนินการวิจัยเป_นอย3างดี ตลอดจนการตรวจสอบ

แก;ไขการจัดทำเล3มวิทยานิพนธ@เล3มน้ีจนเสร็จสมบูรณ@ ขอขอบคุณไว;อย3างสูง ณ โอกาสน้ี 

ขอขอบคุณกลุ3มเกษตรกรจังหวัดบุรีรัมย@ จังหวัดอุดรธานี จังหวัดชัยภูมิ จังหวัดสระบุรี และจังหวัด

เพชรบูรณ@ ที่ทดลองใช;งานเครื่องตัดอ;อยที่สร;างขึ้นมาพร;อมทั้งให;ข;อมูลเกี่ยวกับป[ญหาต3างๆ ที่เกิดขึ้น และ

ขอบคุณ คุณระพี บุญบุตร กรรมการผู;จัดการ บริษัท อาทิตย@เวนติเลเตอร@ จำกัด รวมทั้งผู;ช3วยในการจัดเก็บ

ข;อมูลทุกท3าน ในการดำเนินการสร;างเครื่องตัดอ;อยขึ้นมา จนสามารถใช;งาน และมีประสิทธิภาพที่ดีตลอดจน

สนับสนุนในการนำผลงานสิ่งประดิษฐ@ไปจัดแสดงในงาน Indonesia Inventors Day 2023 ณ เมืองบาหลี 

สาธารณรัฐอินโดนีเซีย หากขาดบุคคลเหล3านี้งานวิจัยอาจจะไม3สำเร็จ จึงขอขอบคุณทุกท3านที่เกี่ยวข;องกับ

งานวิจัยน้ีเป_นอย3างสูง 

หากงานวิจัยนี้มีคุณค3าและก3อให;เกิดประโยชน@ใดๆแก3บุคคลใดก็ตาม ขอมอบคุณงามความดีให;แด3

คณาจารย@ผู;ประสิทธิ์ประศาสน@ความรู;มาให; บิดา มารดา ผู;อยู3เบื้องหลังความสำเร็จ และผู;มีอุปการะคุณทุก

ท3านท่ีทำให;การศึกษาคร้ังน้ีสำเร็จลงอย3างสมบูรณ@ 
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A พ้ืนท่ีหน;าตัดภายในท3อ in2 
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DRod ขนาดก;านสูบ    in 

f     แรงเสียดทาน N 

F ความถ่ี Rev/s 

F ค3าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน  

F แรงดึงของโซ3ลำเลียง N 

FC แรงท่ีใช;งาน Ibs 

g ค3าความเร3งโน;มถ3วง  m/s2 

ID เส;นผ3านศูนย@กลางภายในท3อ in 

K สัมประสิทธ์ิการสูญเสียในฟ¡ตต้ิงสำหรับอุปกรณ@ต3างๆ m 

L ความยาวท3อ m 

mt มวลรวมของท้ังระบบ kg 

mk มวลรวมของใบมีด kg 

n จำนวนต;นอ;อยท่ีตัดพร;อมกัน  - 

N จำนวนรอบ rev 

 ประสิทธิภาพโดยรวมของมอเตอร@ - 

 ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของมอเตอร@ - 

 ประสิทธิภาพเชิงกลของมอเตอร@ - 

p กำลังท่ีใช;ในการหมุน W 

P ความดัน Pa 

PC ความดันท่ีใช; psi 

Q อัตราการไหล gpm 

QA อัตราการไหลน้ำมันจริง gpm 

QT อัตราการไหลน้ำมันทางทฤษฎี gpm 

r ความยาวรัศมี m 

oη

vη

mη
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T แรงบิด N.m 

TA แรงบิดจริง N.m 

TT แรงบิดจากมอเตอร@ N.m 

v ความเร็วในการไหลองน้ำมันภายในท3อ Ft/sec 

V ความเร็ว m/s 

VD ปริมาณการกวาดน้ำมันต3อรอบ In3/rev 

 มุม Degree,  

 สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน - 

 ความเร็วเชิงมุม Rad/sec 

 การสูญเสียพลังงานเน่ืองจากการไหล m 

 การสูญเสียพลังงานเน่ืองจากการไหลในอุปกรณ@ต3างๆ m 
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บทที่ 1  

บทนำ 
 

1.1 ความเปhนมาและความสำคัญของปjญหา  
อ"อยเป&นผลผลิตอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญต;อระบบเศรษฐกิจของประเทศไทยเป&น

อย;างมาก  ในปGการผลิต 2565/66 ที่ผ;านมาโรงงานน้ำตาลทรายในประเทศไทยทั้งหมด 57 

แห;ง ได"มีการดำเนินการเปQดหีบรับซื้ออ"อย ซึ่งมีรายงานว;ามีผลผลิตสูงถึง 93.88 ล"านตัน ใน

การเก็บเกี่ยวผลผลิตอ"อยนั้นมีทั้งแบบเด็ดใบทีหลังโดยใช"เครื่องสางใบแบบแยกและการ

เผาใบก;อนการเก็บเกี่ยว ส;วนใหญ;นิยมใช"วิธีเผาใบอ"อยก;อนการเก็บเกี่ยวเพื่อให"สะดวกต;อ

การกำจัดใบและเป&นวิธีที่ง;าย ในการเก็บเกี่ยวอ"อยนั้นผลผลิตส;วนใหญ; 66.28% มาจาก

การเผาใบ (สำนักงานคณะกรรมการอ"อยและนำตาลทราย, 2560/61) และการเผาใบอ"อย

นั้นมีข"อเสียคือ มีแนวโน"มก;อให"เกิดมลพิษส;งผลกระทบต;อสิ่งแวดล"อม ทำให"อ"อยสูญเสีย

น้ำหนักและคุณภาพความหวานที่ได"อีกด"วย และมีวัชพืชขึ้นเนื่องจากไม;มีเศษซากของใบ

อ"อยปกคลุมดิน 

ในปgจจุบันเกษตรกรในไทยขาดแคลนการเข"าถึงเทคโนโลยีทางการเกษตรเป&นอย;าง

มาก เนื่องจากรถตัดอ"อยที่มีในปgจจุบันนั้นมีราคาสูงและหาซื้อได"ยาก รวมถึงการที่ผู"ผลิตใน

ไทยยังมีน"อยราย ทำให"เกษตรกรมีตัวเลือกในการใช"งานไม;มากนัก เช;น เป&นเครื่องสางใบ

แบบแยกไม;รวมอยู;ในเครื่องตัดอ"อย แบบที่ไม;มีกระบะเก็บอ"อยหลังจากเก็บเกี่ยว หรือ

สามารถทำได"ครบวงจรแต;จำเป&นต"องใส;มอเตอรhเพิ่ม เป&นต"น ทำให"ไม;ตรงต;อจุดประสงคhใน

การใช"งานและมีการใช"งานที่ซับซ"อน 

ทางผู"จัดทำจึงเล็งเห็นความสำคัญในการวิจัย จึงได"เริ่มต"นปรับปรุงและพัฒนา

โครงสร"างและระบบส;งกำลังของเครื่องตัดอ"อยที่สามารถสางใบออกและตัดโคน รวมถึงมี

กระบะที่ออกแบบให"สามารถวางกองได"หลังจากการเก็บเกี่ยว ครบในเครื่องเดียว โดยมีต"น

กำลังมาจากเพลาอำนวยกำลัง (Power take off shaft) เพียงอย;างเดียว และใช"ต"นทุนใน

การผลิตต่ำที่สุด ทำให"เครื่องมีราคาไม;แพง และมีกลไกลการทำงานที่ไม;ซับซ"อนเพื่อให"ง;าย

ต;อการเข"าถึงของเกษตรกร และยังง;ายต;อการดูแลในอนาคต  เพื่อที่จะลดปgญหาที่เกิดขึ้น

ข"างต"น 
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1.2 วัตถุประสงค?ของการศึกษา 

1.2.1 เพ่ือศึกษาโครงสร;างการทำงานกลไกต3าง ๆ ของเคร่ืองตัดอ;อยท่ีใช;ติดต้ังกับรถ

แทรกเตอร@ 

1.2.2   ออกแบบและพัฒนาเคร่ืองตัดอ;อยและส3วนสางใบ 

1.2.3 ศึกษากลไกในการทำงานต3าง ๆ เพ่ือวิเคราะห@ความเสียหายของเคร่ืองตัดอ;อยให;

ทำงานได;ราบร่ืน 

1.2.4   ศึกษาและพัฒนาส3วนสางใบอ;อย และหาวัสดุท่ีเหมาะสมในการใช;งานสางใบได;ดี 

1.2.5   สามารถทำได;งานได;ตามความต;องการของเกษตรกร และดูแลรักษาง3าย 

1.3 ประโยชน?ที่คาดว2าจะได:รับ 
1.3.1   ลดมลพิษจากการเผาอ;อย ซ่ึงเป_นต;นเหตุในการเกิด PM 2.5 

1.3.2   เข;าใจในการทำงานของกลไกต3าง ๆ ในรถตัดอ;อยทำให;รถตัดอ;อยทำงานได;อย3าง

ราบร่ืน 

1.3.3   ลดการใช;พลังงานเน่ืองจากมีต;นกำลังมาจากเพลาอำนวยกำลังเพียงอย3างเดียว 

1.3.4   ได;วัสดุท่ีดีท่ีสุดในการนำไปใช;สางใบ 

1.3.5   ต;นทุนในการสร;างเคร่ืองต่ำ 

1.4 ขอบเขตของการศึกษา  
1.4.1   พันธุ@อ;อยขอนแก3น 3 มีอายุ 10 เดือน ความสูงเฉล่ีย 3-4 เมตร ระยะห3างการปลูก 

1.2 เมตร ท้ังการปลูกด;วยเคร่ืองหรือแรงคน  

1.4.2   อ;อยปลูกท่ีจังหวัดชัยภูมิ ตำบลหนองบัวระเหว อำเภอหนองบัวระเหว 

1.4.3   ใช;รถแทรกเตอร@ฟอร@ด (FORD) 7740 มีกำลัง 86 แรงม;า   

1.4.4   ความเร็วรอบเพลาส3งกำลัง (PTO) 540-1000 รอบต3อนาที 

1.4.5   อ;อยเข;าโรงงานเพ่ือนำไปใช;ในการผลิตน้ำตาล 

1.4.6   คำนวณในสภาวะสมดุล (static) ไม3คำนวณการส่ันของเคร่ือง 

1.4.7   วัสดุท่ีใช;ในการสร;างโครงเป_นเหล็กกล3องขนาด 5x5 เซนติเมตร หนา 5 มิลลิเมตร 

ความกว;างในการตัดอ;อย 0.8 เมตร 
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1.5 ขั้นตอนของการศึกษา 
1.5.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข;อง 

1.5.2 ศึกษาข;อมูลเก่ียวกับชนิดของอ;อย รถแทรกเตอร@ และการเก็บเก่ียวอ;อยด;วยวิธีการ

ต3างๆ ในประเทศไทยและจุดประสงค@ในการนำไปใช;งาน 

1.5.3 ออกแบบโครงสร;างของรถตัดอ;อยโดยพัฒนามาจากรถต;นแบบท่ีมีต;นทุนในการสร;าง

ต่ำโดยมีกลไก ดังน้ี  

 1.5.3.1 ส3วนสางใบอ;อย ใช;ในการสางใบให;ลำอ;อยมีความสะอาด 

 1.5.3.2 ส3วนตัดโคนอ;อย 

 1.5.3.3 ส3วนของระบบลำเลียงและวางกองโดยใช;ระบบขับเคล่ือนโดยไฮดรอลิกส@ 

1.5.4 คำนวณแรงท่ีเกิดข้ึนในการทำงานของช้ินส3วนต3าง ๆ เพ่ือเลือกเฟ�อง โซ3 เพลา และ

ลูกป�น ให;สามารถท่ีจะทนรับแรงได; 

1.5.5 ทำการทดสอบเดินเคร่ืองเปล3า จากน้ันลงไร3จริง และทดสอบวัสดุท่ีใช;ในการสางใบ

และเคร่ืองตัดอ;อยในการใช;งานจริง 

1.5.6 บันทึกป[ญหาและข;อบกพร3องท่ีเกิดข้ึนในการทำงาน และนำไปสู3การปรับปรุงแก;ไข

เคร่ืองตัดอ;อยจากการทดสอบ 

1.5.7 เลือกวัสดุสางใบให;ดีข้ึน สามารถใช;งานได;นาน และหาซ้ือได;ง3าย โดยพิจารณาจาก

คุณสมบัติวัสดุ 

1.5.8 สรุปผลการทำงานของเคร่ืองตัดอ;อยและจัดทำเล3มวิทยานิพนธ@ 

1.6 โครงสร:างของวิทยานิพนธ?  
  โครงสร;างของวิทยานิพนธ@ฉบับน้ีประกอบด;วยส3วนต3างๆ ดังรายละเอียดต3อไปน้ี 

บทท่ี 1 ความเป_นมาและความสำคัญของป[ญหา 

บทท่ี 2 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข;อง 

บทท่ี 3 ข้ันตอนและวิธีการดำเนินการวิจัย 

บทท่ี 4 ผลการดำเนินการวิจัยและการวิเคราะห@ผล 

บทท่ี 5 สรุปผลการดำเนินการวิจัยและข;อเสนอแนะ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข=อง 
 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวกับการเก็บเกี่ยวอ:อย 

2.1.1 ทฤษฎีเก่ียวกับการสางใบ 

 พบว3าแรงดึงใบเพิ่มขึ้นตามความสูงของต;นอ;อย และ บางช3วงของความสูงจะมีการเปลี่ยนแรง

ดึงอย3างฉับพลัน เน่ืองจากใบอ;อยบริเวณน้ันยังอ3อนกว3า ใบอ;อยบริเวณช3วงท่ีต่ำ ลงมาซ่ึงแห;งกว3า 

 การการทดสอบเครื่องสางใบอ;อยกับอ;อยพันธุ@ขอนแก3น 3 พบว3าความเสียหายของตาอ;อยและ

ลำอ;อย สัมพันธ@กับค3าความเร็วในการเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร@ความเร็วเชิงเส;นในแนวด่ิงของลูกตีใบ

และทิศทางการหมุนของลูกตีใบ ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 เมื่อใช;ความเร็วแทรกเตอร@ 2.09 กิโลเมตร/

ชั่วโมง ความเร็วเชิงเส;นของการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งของลูกตีใบ 0.5 เมตร/วินาที ทิศทางการหมุนของ

ลูกตีใบหมุนตีข้ึนลำต;นอ;อยเสียหายน;อยท่ีสุด 1.45 % และตาอ;อยเสียหายน;อยท่ีสุด 1.38 % ขณะท่ีท่ี

ความเร็วแทรกเตอร@ 1.39 กิโลเมตร/ช่ัวโมง ความเร็วเชิงเส;นของการเคลื่อนท่ีในแนวดิ่งของลูกตีใบ 

0.3 เมตร/วินาที และทิศทางการหมุนของลูกตีใบหมุนตีลงลำต;นอ;อยจะสะอาดมากที่สุดซึ่งในการสาง

ใบอ;อยทำพันธุ@นั้นถ;ามีกาบใบหุ;มตาอ;อยอยู3ส3วนใบแห;งหลุดออกและโคนอ;อยสะอาดถือว3าสามารถใช;

ทำพันธุ@ได; ความสะอาดจากการสางใบความหมายทั่วไปคือโคนอ;อยต;องสะอาด ใบแห;งควรหลุดออก

จากลำทั้งหมดแต3ในกรณีสางใบเพื่อตัดอ;อยทำพันธุ@นั้น ถ;ามีกาบใบหุ;มตาอ;อยอยู3โดยที่ตาอ;อยและลำ

อ;อยไม3เสียหายและใบแห;งหลุดออกหมดถือว3าสะอาดเพียงพอในการตัดทำพันธุ@ได; แต3ถ;าสางใบก3อน

เก็บเกี่ยวประมาณ 1-2 เดือน เพื่อตัดอ;อยเข;าโรงงานจะสางใบออกทั้งหมดเพราะโรงงานน้ำตาลไม3

สนใจความเสียหายของตาอ;อยและลำอ;อย ทำให;การใช;แทรกเตอร@ท่ีมีความเร็วสูงและทิศทางการหมุน

ของลูกตีใบลงจะสะอาดมากท่ีสุดและความเสียหายน;อยกว3า การใช;แทรกเตอร@ท่ีมีความเร็วต่ำ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



5 

 

 
ตารางท่ี 2.1 การทดสอบประสิทธิภาพของการสางใบในอ;อยพันธ@ขอนแก3น 

 

2.1.2 การเลือกใบมีด 

ชุดใบมีดท่ีมีการจับยึดก่ึงอิสระ มุมของคมใบมีด 30 องศา สามารถตัดแต3งอ;อยได;ดีกว3าชุดใบมีด

ท่ีมีมุมของคมใบมีด 45 องศา ในการจับยึดแบบเดียวกัน และดีกว3าชุดใบมีดท่ีมีการจับยึดแบบอิสระ 

ท้ังท่ีมีมุมของคมใบมีด 30 และ 45 องศา คือสามารถตัดตออ;อยได; 93.22% ของความยาวของตออ;อย

ก3อนการตัดแต3ง และมีรอยตัดขาดท่ีเรียบ โดยท่ีตออ;อยไม3มีการโยกคลอน และเม่ือพิจารณาจาd

ความสามารถในการทำงานของชุดตัดแต3งตออ;อย พบว3า การจับยึดแบบก่ึงอิสระ ท่ีมุมของคมใบมีด 

40 องศาสามารถทำงานได;พ้ืนท่ีสูงกว3าการจับยึดในแบบเดียวกันมุมของคมใบมีด 30 องศา 0.38 ไร3ต3อ

ช่ัวโมง และการจับยึดแบบอิสระ มุมของคมใบมีด 30 องศา 0.47 ไร3ต3อช่ัวโมง และมุมของคมใบมีด

แบบ 40 องศา 0.49 ไร3ต3อช่ัวโมง แต3เม่ือพิจารณาจากรอยตัดขาดแล;วชุดใบมีดท่ีจับยึดแบบก่ึงอิสระ 

มุมคมของใบมีด 30 องศา จะทำให;ตออ;อยเกิดความบอบช้ำน;อยกว3า ดังน้ัน จากการออกแบบและ

พัฒนาชุดตัดแต3งตออ;อย พบว3า ชุดใบมีดท่ีจับยึดแบบอิสระ มุมของคมใบมีด 30 องศา มีความ

เหมาะสมกับการนำไปใช;ตัดแต3งตออ;อย 

 

2.1.3 แรงในการตัดอ;อย 

 การวิเคราะห@การตัดเชิงกลที่ขึ ้นกับขนาดของตัวแปร ค3าการตัดเชิงกลได;หาค3าโดยใช;เป_น

ฟ[งก@ช่ันของระดับความช้ืนในต;นอ;อยตัวอย3าง เทียบกับขนาดของลำต;น โดยใช;พ้ืนท่ีหน;าตัดเพ่ือเป_นตัว

แปรบอกขนาดของต;นอ;อย ใช;ค3าความแข็งแรงเชิงกลต3างๆเปรียบเทียบเชิงสถิติกับหลายๆขนาด และ

ค3าระดับความช้ืน 
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ตารางท่ี 2.2 ผลของขนาดของลำต;นอ;อยท่ีเกิดข้ึนกับแรงตัดเชิงกลในค3าระดับความช้ืนต3างๆ 

2.1.4 แรงในการสางใบอ;อย 

 จากการวัดแรงดึงใบอ;อยพันธุ@ขอนแก3น อายุปลูก 8 เดือนโดยใช;เคร่ืองช่ังสปริงดึงท้ังใบและกาบ

ใบออกทำให;ทราบว3าแรงดึงใบจะเพ่ิมข้ึนตามความสูงของต;นโดยบริเวณโคนต;นจะใช;แรงดึงน;อยกว3า

ด;านยอดต;นอ;อย เน่ืองจากใบอ;อยมีสีเขียวจะเจริญเติบโตท่ีหลัง ใบอ;อยท่ีแห;งแล;วท่ีอยู3ต่ำลง-มา ทำให;

ความชันของกราฟเพ่ิมข้ึนอย3างต3อเน่ือง 

 

 
รูปท่ี 2.1 ความสัมพันธ@ระหว3างแรงดึงใบและความสูงของต;นอ;อย 
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2.2 สมการที่เกี่ยวข:อง 

2.2.1 สมการท่ีในการคำนวณเฟ�องและโซ3 

                                                     P=F×r×ω                                 (2.1) 

                                                    P=
2πnT

60
                       (2.2) 

v=
Npn

1000
                        (2.3) 

Ft=
P

v
                                (2.4) 

2.2.2 สมการท่ีในการคำนวณเพลา 

คำนวณหา shaft diameter จากสมการ DE-Soderberg 

         
1

n
=

16

πd3 {
1

Se
[4(KfMa)2+3(KfsMa)2]

1

2+
1

Syt
[4(KfMa)2+3(KfsMa)2]

1

2}          (2.5) 

d=(
16n

π
{

1

Se
[4(KfMa)2+3(KfsMa)2]

1

2+
1

Syt
[4(KfMa)2+3(KfsMa)2]

1

2
})

1

3

     (2.6) 

โดยกำหนดให; Mm = Ta = 0 และ Ma = Tm ได;จาก Bending-moment diagram 

 

ตารางท่ี 2.3 ค"า kf และ kfs 

หา Se ได;จากสมการ 

Se=kakbkckdkekfSe
'                 (2.7) 
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 (2.9) 

หา Surface Factor ka 

ka=aSut
b                          (2.8) 

 

ตารางท่ี 2.4 ค3า	ka 

หา Size Factor kb  

(
d

0.3
)
-0.107

= 0.879d-0.107                   0.11≤ d ≤2 in 

    0.91d-0.157                                     2< d ≤10 in 

(
d

7.62
)
-0.107

= 1.24d-0.107                   2.79≤ d ≤51 mm 

1.51d-0.157                           										51< d ≤254 mm 

หา Loading Factor k! 

1 bending 

kc=  0.85 axial                         (2.10) 

0.59 torsion 

 

 

 

 

kb= 
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ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



9 

 

หาค3า temperature modification factor kd 

 

ตารางท่ี 2.5 ค3า kd 

kd= 
ST

SRT
                 (2.11) 

ค3า reliability factor ke 

 

ตารางท่ี 2.6 ค3า ke 

The Endurance Limit Se
’  

      0.5Sut Sut ≤200 kpsi (1400 MPa) 

Se
’ =   100 kpsi Sut	>200 kpsi                 (2.12) 

      700 Mpa Sut >1400 Mpa 
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ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



10 

 

2.2.3 สมการท่ีในการคำนวณแบร่ิง 

             XD=
L

L10
=

60LDnd

LR
                                       (2.13) 

  
Fe

VFr
=X2+Y2

Fe

VFr
                                                                    (2.14) 

  C10=afF[
XD

Xo+(θ-Xo)(1-RD)
1
b

]
1

a
                              (2.15) 

 

2.3 คุณสมบัติวัสดุ 

2.3.1  เอ็นตัดหญ;า ทำมาจากไนลอน (Nylon) หรือพอลิเอไมด@ (polyamide) ในแบบกลม 

แบบเหล่ียม แบบแฉก และแบบสลิง ซ่ึงมีคุณสมบัติ ทนต3ออุณหภูมิสูงได;ดี แข็งแรง

เหนียว ต;านทานแรงดึง และแรงฉีกขาดได;ดี ทนต3อการกัดกร3อนและการเสียดสี ไม3

เสียรูปทรงง3ายเหมาะสำหรับงานรับแรงมาก ๆ  สามารถยืดหยุนได; (flexible) และ

ทนการบิดพับงอได;ดี 

2.3.2   สายพานแบบร3องA ทำมาจากโพลิเอสเตอร@ (Polyester) ตามแนวยาว และ ไนล3อน 

(Nylon) ตามแนวขวาง ผ;าใบช้ันนอก (Canvas) ปกป²องส3วนภายใน เป_นผ;าใบฝ²าย

อาบยางท่ีทนการเสียดสีและการล;าสูง ยางรับแรงอัด (Cushion rubber) เป_นยางท่ี

ทนทานต3อความร;อน และรับแรงอัดจากการขับกำลัง ยางยืดแรงเกาะเส;นด;าย 

(Adhesion rubber) เป_นส3วนท่ียึดเกาะเส;นด;ายรับแรงให;รักษาแนวท่ีถูกต;องเสมอ 

และประสานส3วนของเส;นด;ายรับแรง และยางรับแรงอัดให;ยึดเกาะติดกันแน3น ชุด

เส;นด;ายรับแรง (Tensile members) ส3วนใหญ3ทำจากเส;นใยโพลิเอสเทอร@เป_นส3วน

สำคัญ ในการส3งผ3านกำลัง โดยต;องทนต3อแรงดึงสูง ในขณะท่ีการยืดตัวต่ำและไม3ล;า

ตัวขณะขับกำลัง 

2.3.3   แผ3นพีวีกันน้ำ (pvc water stop) ทำมาจากโพลิไวนิลคลอไรด@ (Polyvinyl 

chloride) 

2.3.4   ซุปเปอลีน ทำมาจากพอลิเอไมด@ (polyamide) ชนิดมีความหนาแน3นของโมเลกุลสูง 

ความทนทานต3อการสึกหรอสูงมาก ทนแรงกระแทก แรงเฉือนได;ดี มีความเหนียว

หยุ3นตัวเล็กน;อย  
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2.3.5 ไฟเบอร@กลาส (Fiberglass) คุณสมบัติด;านความแข็งแรง ทนทาน ทนแรงดึงได;สูง

มาก เป_นฉนวนความร;อนท่ีดี เส;นใยแก;วไม3มีการดูซึมน้ำ จึงไม3เกิดการหดตัวและไม3มี

ผลกระทบจากน้ำ 

2.3.6  ลวดเหล็ก คุณสมบัติของลวดเหล็ก ท่ีมีความแข็งแรง ทนทาน 

 

ตารางท่ี 2.7 ค3า Tensile Strength, Yield Strength และ Elongation ของวัสดุท่ีใช;ในการทดสอบสางใบ 

 

2.4 ระบบไฮดรอลิกส? 

2.4.1 ป[�มไฮดรอลิกส@ 

คืออุปกรณ@สร;างการไหล เม่ือการไหลถูกกีดขวางทำให;เกิดความดัน ถ;าการกีดขวางการไหลมาก

ก็เกิดความดันมาก ทำนองเดียวกัน ถ;าส่ิงกีดขวางการไหลน;อยก็เกิดความดันน;อย เม่ือป[�มดูดน้ำมันจาก

ถังน้ำมันจะส3งเข;าไปในระบบโดยผ3านอุปกรณ@ต3างๆของระบบ เช3นวาล@วควบคุมทิศทาง และท่ีจุดน้ี 

น้ำมันสามารถไหลกลับลงถังน้ำมันหรือไหลเข;าไปในระบบได;ถ;าให;น้ำมันไหลเข;าไปในระบบเพ่ือ

นำไปใช;งานน้ันจะทำให;น้ำมันมีความดันเพ่ิมสูงข้ึน(ข้ึนอยู3กับการกีดขวางมากหรือน;อย) เม่ือความดัน

ข้ึนสูงถึงค3าๆหน่ึงท่ีปรับต้ังไว;ท่ีวาล@วนิรภัย(Relief Valve) ทำให;ความดันน้ันคงท่ี(ไม3สูงข้ึนอีกต3อไปได;)

การออกแบบโครงสร;างของป[�มไฮดรอลิกส@จะข้ึนอยู3กับป[จจัยต3างๆ อาทิเช3น ราคา อายุการใช;งาน 
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ค3าความดันใช;งาน ความเร็วรอบของการหมุน ระดับความดังของเสียง อัตราการส3งน้ำมัน เป_นชนิดท่ี

ปรับอัตราการไหลได;หรือไม3ได; ประสิทธิภาพ และการทำงานร3วมกันได;กับชนิดของน้ำมันไฮดรอลิกส@ 

อย3างไรก็ตามสามารถแบ3งประเภทของป[�มไฮดรอลิกออกได;เป_น 3 ชนิดด;วยกัน คือ  

1. เกียร@ป[�ม (Gear pump) 

2. เวนป[�ม (Vane pump) 

3. ป[�มแบบลูกสูบ (Piston pump) 

 

ตารางท่ี 2.8 การแบ3งประเภทของป[�มไฮดรอลิกส@ 

 

ป[�มชนิดปรับค3าไม3ได; ป[�มชนิดปรับค3าได; 

  

 

 

เกียร@ป[�ม 

 

 

 

ป[�มลูกสูบแบบทรงกลม 

 

 

 

เกียร@ป[�มชนิดเฟ�องใน 

 

 

 

ป[�มลูกชนิดสูบ 

อยู3ในแนวเดียวกับเพลาขับ 

 

 

 

ป[�มลูกสูบแนวเดียวกับ 

เพลาขับชนิดแผ3นเอียง 

 

 

 

จีโรเตอร@ 

 

 

 

ป[�มแบบเฟ�องหนอน 

 

 

 

ป[�มลูกสูบแนวเดียวกับเพลาขับชนิด

เอียง 

 

 

 

เวนป[�ม 

 

 

 

ป[�มลูกสูบชนิดสูบ 

ในแนวเส;นตรง 

 

 

 

เวนป[�ม 
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ปริมาตรของป[�มไฮดรอลิก  

ปริมาตรการส3งน้ำมันของป[�มไฮดรอลิกส@มีหน3วยวัดหลายชนิด เช3น รอบ/นาที(rev/min.)  

 

ลูกบาศก@เซนติเมตร/รอบ (cc3/rev.) ลิตร/นาที ( litre /min.) แกลลอน/นาที (GPM) เป_นต;น

ปริมาตรการส3งน้ำมันของป[�มไฮดรอลิกส@สามารถหาได;จากแคตตาล็อกของป[�มท่ีเลือกใช;งาน 

 

2.4.2 กระบอกสูบไฮดรอลิกส@ 

2.4.2.1 Double Acting, Single Rod Cylinder   

เป_นกระบอกสูบชนิดสองทิศทางมีก;านสูบเดียวว่ิงเข;าออกภายในกระบอกสูบทำหน;าท่ีเปล่ียน

ความดันท่ีมาพร;อมกับการไหล ให;เป_นพลังงานกลเพ่ือให;ได;ความเร็วก;านสูบตามท่ีต;องการ 

 

รูปท่ี 2.2 กระบอกสูบชนิดสองทิศทางก;านสูบเดียว 

 

2.4.2.2 Double Rod Cylinder 

 เป_นกระบอกสูบแบบสองทิศทาง แต3มีก;านสูบสองข;างต3อออกจากลูกสูบตัวกลางตัวเดียว 

 

รูปท่ี 2.3 กระบอกสูบชนิดสองทิศทางแบบสองก;านสูบ 
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2.4.2.3 Tandem Cylinder 

 เป_นกระบอกสูบแบบสองทิศทาง ที่มีลูกสูบตั้งแต3 2 สูบขึ้นไป แต3มีก;านสูบเพียงอันเดียว

สำหรับใช;ทำงาน ลักษณะของลูกสูบชนิดน้ีจะทำให;ได;แรงของก;านสูบเพ่ิมข้ึน 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 กระบอกสูบแบบ Tandem Cylinder 

 

2.4.2.4 Duplex Cylinder 

 เป_นกระบอกสูบชนิดสองทิศทาง แต3ก;านสูบไม3ต3อกันและมีจำนวนลูกสูบอย3างน;อยท่ีสุดต้ังแต3 2 

สูบข้ึนไป สำหรับด;านท่ีไม3ต3อถึงกันน้ันจะมีขนาดของช3วงชักแตกต3างกันออกไปด;วย 

 

 

 

รูปท่ี 2.5 กระบอกสูบแบบ Duplex Cylinder 
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2.4.3 วาล@วไฮดรอลิกส@ 

 วาล@วไฮดรอลิกส@สามารถสามารถแบ3งได;เป_นประเภทหลัก 3 ประเภท ได;แก3 

2.4.3.1 วาล@วควบคุมทิศทาง 

มีหน;าท่ีเลือกทิศทางการไหลของลมอัดให;ไปตามทิศทางท่ีต;องการ ท้ังน้ีเพ่ือให;อุปกรณ@ทำงาน 

เช3นกระบอกสูบลม มอเตอร@ลม สามารถทำงานได; และเคล่ือนท่ีในทิศทางท่ีถูกต;อง โดยใช;หลักการเป¡ด 

- ป¡ดลมอัดจากรูลมหน่ึงไปยังรูลมอีกรูหน่ึง จำนวนรูลมอัดของวาล@วควบคุมทิศทางมีอยู3หลายแบบ เช3น 

2รู, 3รู, รู, 5รู สัญลักษณ@ของวาล@วจะแสดงให;เห็นหน;าท่ีการทำงาน ไม3ได;แสดงถึงโครงสร;างภายใน โดย

เขียนแทนด;วยรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสภายในจะมีเส;นและลูกศรแสดงทิศทางการไหล และกำหนตสัญลักษณ@

ของรูทีตัววาล@วด;วย 

รูปท่ี2.6 สัญลักษณ@ของวาล@วควบคุมทิศทาง 

2.4.3.2 วาล@วควบคุมความดัน 

เราสามารถทำให;ระบบมีความดันสูงสุดได;โดยการใช;วาล@วควบคุมความดันซ่ึงปกติมีตำแหน3งป¡ด 

โดยใช;รู P ต3อกับความดันในระบบส3วนรูน้ำมันไหลออกจากวาล@วให;ต3อจากรู T ของวาล@วกับถังน้ำมัน

และให;สปูของวาล@วทำงานด;วยความดันภายในระบบเอง หมายถึงเม่ือมีความดันสูงกว3าแรงสปริง

ภายในวาล@วจะทำให;วาล@วตัวเป¡ดให;น้ำมันไหลจากรู P ไปยังรู T 

 

รูปท่ี2.7 สัญลักษณ@ของวาล@วควบคุมความดัน 
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2.4.3.3 วาล@วควบคุมอัตราการไหล 

วาล@วควบคุมอัตราการไหลจะใช;ควบคุมความเร็วของลูกสูบโดยการปรับเปล่ียนขนาดของ

ช3องทางของวาล@วท่ีให;น้ำมันไหลผ3าน โดยในการทำงาน เม่ือเราคลายสกรูออกช3องทางน้ำมันจะเป¡ด

กว;างส3งผลให;อัตราการไหลมาก แต3เม่ือหมุนสกรูเข;า ช3องทางน้ำมันจะแคบเข;า อัตราการไหลจะ

น;อยลงในการนำวาล@วน้ีไปใช;งานในการควบคุมความเร็วลูกสูบความเร็วลูกสูบจะไม3คงท่ี ซ่ึงเป_นเพราะ

ความดันในระบบไม3คงท่ีทำให;อัตราการไหลของน้ำมันผ3านวาล@วไม3คงท่ี 

รูปท่ี2.8 สัญลักษณ@ของวาล@วควบคุมอัตตราการไหล 

 

2.4.4 มอเตอร@ไฮดรอลิกส@ 

 หน;าท่ีของมอเตอร@ไฮดรอลิก มอเตอร@ไฮดรอลิกเป_นอุปกรณ@ท่ีเปล่ียนไฮดรอลิกหรือพลังงาน

ของเหลวเป_นพลังงานกล ท่ีทำงานควบคู3กับป[�มไฮดรอลิกซ่ึงแปลงพลังงานกลเป_นพลังงานของเหลว

หรือพลังงานไฮดรอลิก มอเตอร@ไฮดรอลิกจะส3งกำลังเพ่ือเคล่ือนย;ายโหลดภายนอก 

ชนิดของมอเตอร@ไฮดรอลิก แบ3งเป_น 3 ประเภทคือ 

 

2.4.4.1 มอเตอร@เฟ�อง (Gear motor)  

การทำงานของมอเตอร@เฟ�องทดคือ น้ำมันแรงดันสูงจะถูกส3งเข;าไปในด;านหน่ึงของเกียร@ซ่ึงจะ

ไหลไปรอบๆ เฟ�องและตัวเรือนไปช3องทางออกและบีบอัดออกจากตัวมอเตอร@ 

รูปท่ี 2.9 มอเตอร@ไฮดรอลิกส@แบบเฟ�อง 
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2.4.4.2 มอเตอร@แบบลูกสูบ (Piston motor)  

การทำงานของมอเตอร@ลูกสูบคือ น้ำมันแรงดันสูงไหลผ3านเดือยท่ีอยู3ตรงกลางกระบอกสูบเพ่ือ

ขับลูกสูบออกไปด;านนอก ลูกสูบจะดันแหวนท่ีถูกผลักและแรงปฏิกิริยาท่ีเกิดจากแหวนจะทำให;ตัว

กระบอกหมุน 

รูปท่ี 2.10 มอเตอร@ไฮดรอลิกส@แบบลูกสูบ 

 

2.4.4.3 มอเตอร@แบบใบพัด (Vane motor)  

การทำงานของมอเตอร@ใบพัดคือ น้ำมันแรงดันสูงจะถูกส3งเข;าและออกจากตัวเรือนมอเตอร@ผ3าน

ช3องเป¡ดในแผ3นด;านข;างท่ีทางลาด น้ำมันท่ีไหลเข;าท่ีช3องทางเข;าจะขับโรเตอร@ทวนเข็มนา¶ิกา โรเตอร@

จะส3งของเหลวไปยังช3องทางลาดท่ีช3องทางออกเพ่ือกลับไปยังถังน้ำมัน หากมีการควบคุมแรงดันท่ีช3อง

ทางออกมันจะทำให;มอเตอร@หมุนตามเข็มนา¶ิกา 

รูปท่ี 2.11 มอเตอร@ไฮดรอลิกส@แบบใบพัด 
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2.4.5 ท3อส3งน้ำมันไฮดรอลิกส@ ท3อน้ำมันไฮดรอลิกท่ีใช;ในป[จจุบันแบ3งออกได; 3 ชนิดคือ 
 

2.4.5.1 ท3อน้ำมันไฮดรอลิกส@แบบ Steel piping 

 ท3อชนิดน้ีเป_นท3อท่ีใช;กันมากในระบบไฮดรอลิกส@ในงานอุตสาหกรรมเพราะมีราคาถูกและ

สะดวกในการใช;งานกว3าท3อชนิดอ่ืนๆ ท3อชนิดน้ีเม่ือต;องการต3อหรือเช่ือมยึดระหว3างท3อกับข;อต3อ หรือ 

ระหว3างท3อกับอุปกรณ@ต3างๆ ในวงจร จะต;องทำเกลียวท่ีปลายท3อ ลักษณะพิเศษของท3อชนิดน้ีคือไม3มี

ตะเข็บภายในสามารถทนแรงดันได;ดีกว3าท3อท่ีมีตะเข็บภายใน ปราศจากสนิม และส่ิงสกปรกท่ีผนัง

ภายในท3อ แป·ปเหล็กกล;ามีขนาดมาตรฐานต3างๆกัน แบ3งตามความหนาเรียกว3า Pipe Schedule โดย

แบ3งเป_นแป·ปขนาดมาตรฐาน (Standard) แป·ปชนิดแข็งแรงหนาเป_นพิเศษ(Extra heavy or x-

strong) และแป·ปชนิดหนาเป_นพิเศษ 2 เท3า (Double extra heavy or xx-strong) 

 

2.4.5.2 ท3อน้ำมันไฮดรอลิกส@แบบ Steel tubing 

มีข;อดีกว3าแบบ Steel piping คือสามารถดัดให;โค;งงอหรือข้ึนรูปต3างๆ ได;ตามต;องการ ซ่ึงจะ

ช3วยลดจำนวนข;อต3อลง ใช;กับงานในระบบท่ีมีอัตราการไหลของน้ำมันต่ำและท3อต;องทนความดันได;สูง

ข;อต3อท3อ ( Tube fitting )  ใช;เช่ือมต3อท3อไฮดรอลิกส@และเช่ือมต3อระหว3างอุปกรณ@กับท3อ การ

เช่ือมต3อระหว3างท3อกับข;อต3อไม3ใช;การซีลด;วยฟ[นเกลียวเหมือนแป·ป แต3ใช;การซีลด;วยหน;าสัมผัสของ

โลหะกับโลหะ ข;อต3อท3อท่ีมีการซีลลักษณะน้ีสามารถแบ3งออกเป_นประเภทใหญ3ๆ ได; 3 แบบตาม

ลักษณะการทำงาน คือข;อต3อท3อแบบหัวแฟลร@ ( Flare coupling or flare fitting ) การเช่ือมต3อ

ระหว3างท3อกับหัวข;อต3อท3อแบบหัวแฟลร@น้ีก็คือวิธีการบานปลายท3อน่ันเอง ข;อต3อท3อแบบน้ีมี

ส3วนประกอบ 4 ส3วนได;แก3 ตัวข;อต3อ ส3วนกลาง ปลอกและนอต ข;อต3อแบบหัวแฟลร@น้ีแบ3งออกเป_น 3 

แบบคือ 

1. ข;อต3อท3อแบบหัวแฟลร@ 45 องศา ใช;กับงานความดันสูง 

2. ข;อต3อท3อแบบหัวแฟลร@ 37 องศา ใช;กับงานท่ัวไป 

3. ข;อต3อท3อแบบหัวแฟลร@กลับทาง เหมาะสำหรับใช;ในท่ีแคบ 
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2.4.5.3 ท3อน้ำมันไฮดรอลิกส@แบบ Flexible hose 

ท3อชนิดน้ีเป_นท3อยางสังเคราะห@สวมซ;อนกันเป_นช้ันๆ สลับกับเชือกถักใช;สำหรับท3อความดัน

ปกติ ส3วนลวดถักใช;สำหรับท3อความดันสูง ยางสังเคราะห@ช้ันในสุดจะไม3ทำปฏิกิริยากับน้ำมันไฮดรอ

ลิกส@ เม่ือต;องการนำไปใช;งานต;องสวมเข;ากับข;อต3อหัวสาย( Coupling ) ท่ีปลายท้ัง 2 ข;างเพ่ือยึดติด

กับอุปกรณ@อ่ืนๆ ในวงจรไฮดรอลิกส@ สภาพการใช;งานของท3อชนิดน้ีต;องให;อยู3ในสภาวะปกติ อย3าให;

ท3อบิดตัวได; 

 

 

รูปท่ี 2.12 ท3อน้ำมันไฮดรอลิกส@ประเภท Flexible hose 

 

2.4.6 วงจรระบบไฮดรอลิกส@ 

2.4.6.1 การส3งผ3านกำลังแบบรอบเป¡ด (Open Loop) 

 การส3งผ3านกำลังแบบวงรอบเป¡ดประกอบด;วย ถังพักน้ำมันป[�มแบบจ3ายน้ำมันคงท่ี วาล@วปลด

ความดัน และวาล@วควบคุมทิศทาง ซ่ึงใช;บังคับทิศทางการหมุนของมอเตอร@ไฮดรอลิกส@ ความเร็วของ

มอเตอร@จะข้ึนอยู3กับอัตราการจ3ายน้ำมันของป[�มและปริมาตรของมอเตอร@ ในการทำงานของวงจร

น้ำมันจะถูกส3งเข;าสู3วงจรเพ่ือทำงานแล;วไหลกลับถังพักก3อนท่ีจะถูกดูดกลับไปใช;ใหม3 

2.4.6.2 การส3งผ3านกำลังแบบวงรอบป¡ด (Closed Loop) 

 การส3งผ3านกำลังแบบวงจรป¡ด ประกอบด;วยป[�มหลักซ่ึงเป_นป[�มแบบปรับอัตราการจ3ายน้ำมันได; 

ในบางกรณีอาจมีป[�มช3วยตัวเล็กเพ่ิมเข;าไปในระบบเพ่ือคอยเติมน้ำมันอันเน่ืองมาจากการร่ัวของป[�ม

และมอเตอร@ ซ่ึงโดยท่ัวไปป[�มท่ีเสริมเข;ามาจะทำหน;าท่ีเสริมน้ำมันทางด;านความดันสูงและด;านความ

ดันต่ำ ในขณะท่ีส3งน้ำมันเข;าไปในระบบยังมีน้ำมัน (ความดัน) อย3างเพียงพอ น้ำมันท่ีถูกส3งเข;าไปก็จะ

ถูกระบายออกทางวาล@วปลดความดัน ส3วนถังพักน้ำมันท่ีใช;จะมีขนาดเล็กกว3าปกติเน่ืองจากน้ำมันส3วน

ใหญ3จะคงหมุนเวียนอยู3ในระบบ นอกจากน้ันในบางกรณีอาจใช;ชุดระบายความร;อนของน้ำมันต้ังเข;า

ไปในระบบด;วยโดยติดต้ังเข;ากับช3องระบาย (case drain) ของป[�ม 
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ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.4.7 ถังพักน้ำมันไฮดรอลิกส@ 

 หน;าท่ีของถังพักน้ำมัน ถังพักน้ำมันมีหน;าท่ีต3างๆ ดังน้ี เป_นท่ีพักน้ำมัน โดยจะต;องมีขนาดใหญ3

พอท่ีจะเก็บและสำรองปริมาณน้ำมันให;พอเพียงท่ีจะจ3ายให;กับระบบท้ังหมด เป_นท่ีขจัดส่ิงสกปรก

ต3างๆ และน้ำท่ีปนมากับน้ำมัน เป_นท่ีระบายความร;อนของน้ำมันในระบบ เม่ือน้ำมันไฮดรอลิกส@ถูกใช;

ไปเพ่ือถ3ายทอดกำลังานจะเกิดความร;อนข้ึนความร;อนท่ีเกิดข้ึนจะถูกถ3ายเทออกท่ีถังพักน้ำมัน โดย

ต;องรักษาอุณหภูมิของน้ำมันไว;ท่ีประมาณ 50 องศาเซนติเกรด เป_นท่ีขจัดฟองอากาศ เม่ือน้ำมันไหล

กลับสู3ถังพักจะเกิดฟองอากาศผสมกับน้ำมัน ดังน้ันในถังพักน้ำมันจะต;องมีเน้ือท่ีสำหรับอากาศเหนือ

น้ำมัน เพ่ือให;อากาศแยกตัวกลับสู3บรรยากาศ 

 

 
 

รูปท่ี 2.13 ถังพักน้ำมันไฮดรอลิกส@ 

 

2.5 เฟ�องและโซ2คัปปลิ้ง 

2.5.1 เฟ�อง 

เฟ�องเป_นช้ินส3วนเคร่ืองกลท่ีมีรูปร3างเป_นจานแบนรูปวงกลม ตรงขอบมีลักษณะเป_นแฉก 

เรียกว3าฟ[นเฟ�อง ซ่ึงสามารถนำไปประกบกับเฟ�องอีกตัวหน่ึงทำให;เกิดเป_นระบบส3งกำลังข้ึน สามารถ

ทำให;เกิดเป_นความได;เปรียบเชิงกลได; จึงถือเป_นเคร่ืองกลชนิดหน่ึงท่ีใช;งานอย3างง3าย ด;วยคุณลักษณะ

น้ี เฟ�อง สามารถนำมาใช;ส3งผ3านแรงหมุน ปรับความเร็ว, แรงหมุน และ ทิศทางการหมุนในเคร่ืองจักร

ได; โดยระบบเฟ�องหรือระบบส3งกำลังน้ี มีความสามารถคล;ายคลึงกับระบบสายพาน แต3จะดีกว3าตรงท่ี

ระบบเฟ�องจะไม3มีการสูญเสียพลังงานไปกับการยืดหดและการล่ืนไถลของสายพาน 
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2.5.2 โซ3กำลัง 

โซ3 มีลักษณะการส3งกำลังคล;ายคลึงกับสายพานส3งกำลัง โดยโซ3จะคล;องอยู3กับจานโซ3 ท่ีติดอยู3

บนเพลาขับ และ เพลาตาม การส3งกำลังด;วยโซ3น้ี จะไม3เกิดการล่ืนไถลขณะส3งถ3ายกำลัง เหมาะสำหรับ

งานท่ีต;องใช;รับภาระแรงดึงมากๆ 

 

 

 

รูปท่ี 2.14 ลักษณะของเฟ�องและโซ3คลัปป¡¢ง 

 

2.6 ความเค:นและความเครียด 

 ช้ินส3วนโครงสร;างทุกประเภท เม่ือถูกแรงหรือน้ำหนักมากระท;าให;เกิดการเคล่ือนท่ีหรือหยุด 

นิ่ง หรือเปลี่ยนแปลงรูปร3างวัสดุนั้นก็พยายามที่คงรูปไว; โดยแรงยึดเหนี่ยวระหว3างมวลเพื่อรักษา

รูปทรง ให;อยู3ในสภาพสมดุล แรงที่มากระท;าจะกระจายเต็มพื้นที่หน;าตัด การพิจารณาแรงยึดเหนี่ยว

ภายในถือ เป_นเร่ืองสำคัญท่ีจะต;องทราบเพ่ือประกอบการพิจารณาน;าไปประกอบช้ินส3วน  

 เราสามารถนำเอาวัตถุต3างๆ มาใช;ประกอบเป_นเครื่องจักรกลและโครงสร;างต3างๆ ได;อย3าง

เหมาะสม ทั้งนี้ขึ ้นอยู3กับ ความแข็งแรงของมวลของวัตถุหรือแรงภายใน เราจำเป_นต;องเอาใจใส3 

คุณสมบัติของวัสดุต3อไปน้ี  

1. ความหนาแน3น (Density)  

2. ความยืดหยุ3น (Elasticity)  

3. ความเค;น (Stress)  

4. ความเครียด (Strain)  

5. ความแข็ง (Hardness)  
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2.6.1 ความเค;น (Stresses)  

 เมื่อมีแรงภายนอกมากระทำต3อวัตถุจะมีแรงภายในเกิดขึ้น ในเนื้อของวัตถุต3อต;านเอาไว; แรง

ภายในอันนี้ คือ แรงยึดเหนี่ยวกันระหว3างเนื้อกับวัตถุ หรือจะกล3าวได;ว3า เมื่อวัตถุถูกดึง หรือถูกกด 

หรือถูกเฉือนให;ขาดออกจากกันก็จะมีแรงปฏิกิริยาโต;ตอบต3อแรงภายนอกที่มากระทำ สมมุติว3าเราตัด

แท3งวัสดุให;ต้ังฉากกับแนวแรงภายนอก ท่ีมากระท;า เราจะเห็นว3าต;องมีแรงทำ 

ให;ชิ้นที่ถูกตัดออกไปนี้อยู3ในภาวะสมดุล แรงนี้จะมีค3าเท3ากับ P และมีทิศทางตรงกันข;ามกับ P ถ;าเรา

คิดว3าแรงนี้อยู3ใน เนื้อของวัตถุเมื่อวัตถุยังไม3ขาดจากกันก็คือ อำนาจความยึดเหนี่ยวระหว3างโมเลกุล

ของวัตถุนั้นเอง ดังนั้นพอจะกล3าวได;ว3าแรงนี้จะต;องแบ3งออกเป_นแรงเล็ก ๆ นับไม3ถ;วนกระจายอยู3เต็ม

เนื้อที่ความเข;มของแรงต3อพื้นที่ภาคตัดหรือไม3สม่ำเสมอก็ได; แล;วแต3ลักษณะของแรง เราสามารถจะ

หาขนาดของแรงความเค;นได;โดยเอาแรงภายนอกท่ีมากระทำน้ันหารด;วยพ้ืนท่ีหน;าตัดท่ีแรงน้ันกระทำ

ต3อหน่ึงหน3วยพ้ืนท่ี 

ถ;าให;  S(δ) = ความเค;นของวัตถุ 

P = แรงภายนอกท่ีมากระทำต3อวัตถุ 

A = พ้ืนท่ีหน;าตัดของวัตถุ 

จะได;   S = 
P

A
 

 

ชนิดของความเค;น ความเค;นแบ3งออกตามลักษณะท่ีแรงภายนอกมากระทำได; 3 อย3าง ได;แก3 

1.  ความเค;นดึง (Tensile Stress)  

2.  ความเค;นอัด (Compressive Stress) 

3.  ความเค;นเฉือน (Shear Stress) 

 

2.6.1.1 ความเค;นดึง (Tensile Stress)  

 เมื่อมีแรงภายนอกมากระทำวัตถุในลักษณะที่พยายามดึง วัตถุในขาดจากกัน วัตถุนั้นจะมีแรง

ภายในต3อต;านเอาไว; แรงภายในท่ีต3อต;านเอาไว; ต3อหน่ึงหน3วยพ้ืนท่ี เราเรียกความเค;นดึง ดังรูปท่ี 2.15 
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รูปท่ี 2.15 ภาพของแท3งเหล็กท่ีถูกดึง 

 

จากรูป ถ;าให;  ST = ความเค;นดึงของวัตถุ 

P = แรงภายนอกท่ีมากระทำต3อวัตถุ 

A = พ้ืนท่ีหน;าตัดของวัตถุ 

จะได;   ST = 
P

A
 

 

2.6.1.2 ความเค;นอัด (Compressive Stress)  

 เม่ือมีแรงภายนอกมากระท;าต3อวัตถุในลักษณะท่ีอัดวัตถุน้ันให;แตกหักออกจากกัน ก็จะมีแรง

ดึงดูดระหว3างโมเลกุลต3อต;านเอาไว;แรงภายในท่ีต3อต;านไว;น้ีต3อหน่ึงหน3วยพ้ืนท่ีเราเรียกว3า ความเค;น

อัด ตามรูปท่ี 2.16 

 
รูปท่ี 2.16 ภาพของแท3งเหล็กท่ีถูกอัด 
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จากรูป ถ;าให;  SC = ความเค;นดึงของวัตถุ 

P = แรงภายนอกท่ีมากระทำต3อวัตถุ 

A = พ้ืนท่ีหน;าตัดของวัตถุ 

จะได;   SC = 
P

A
 

 

2.6.1.3 ความเค;นเฉือน (Shear Stress)  

 เม่ือมีแรงภายนอกมากระทำต3อวัตถุในลักษณะท่ีเฉือน วัตถุให;ขาดจากกัน ก็มีแรงภายใน

ต3อต;านเอาไว; แรงภายในท่ีต3อต;านไว;ต3อหน่ึงหน3วยพ้ืนท่ี เราเรียกว3าความเค;นเฉือน 

  

 
รูปท่ี 2.17 ภาพของแท3งเหล็กท่ีถูกออกแรงเฉือน 

 

จากรูป ถ;าให;  SS = ความเค;นเฉือนของวัตถุ 

P = แรงภายนอกท่ีมากระทำต3อวัตถุ 

A = พ้ืนท่ีหน;าตัดของวัตถุ 

จะได;   SS  = 
P

A
 

 

2.6.2 ความเครียด (Strain)  

เมื่อแท3งวัตถุ ถูกแรงภายนอกมากระท;า และวัตถุนั้นแปรรูปหรือเปลี่ยนรูปร3างก็จะมีแรงภายใน

ต3อต;านแรงภายนอกที่มาเปลี่ยนรูปร3างนั้น การต3อต;านการเปลี่ยนรูปร3างนี้เรียกว3าความเครียด หา

ขนาดความเครียดได;โดยเอาส3วนที่เปลี่ยนไปจากรูปร3างเดิมหารด;วยรูปร3างเดิมของวัตถุ แบ3งได; 3 

ประเภทเช3นเดียวกับความเค;น ได;แก3 

1. ความเครียดดึง (Tensile Strain) 

 
รูปท่ี 2.18 ภาพลักษณะของความเครียดท่ีเกิดข้ึนจากการดึง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. ความเครียดอัด (Compressive Strain) 

 
รูปท่ี 2.19 ภาพลักษณะของความเครียดท่ีเกิดข้ึนจากการอัด 

3. ความเครียดเฉือน (Shear Strain) 

 
รูปท่ี 2.20 ภาพลักษณะของความเครียดท่ีเกิดข้ึนจากการเฉือน 

 

2.6.3 ความยืดหยุ3น (Elasticity) 

 คือคุณสมบัติของวัตถุที่กลับคืนสู3สภาพเดิมเมื่อมีแรง หรือระบบของแรงมากระทำ ให;แปรรูป

นั้น ๆ หมดไปแล;ว วัสดุที่นับได;ว3ามีความยืดหยุ3น โดยสมบูรณ@ ก็ต3อเมื่อไม3มีการแปรรูปจนอยู3ตัว 

เหลืออยู3เลยจนนิดเดียว เม่ือเอาแรงหรือระบบของแรงน้ันออกไปเสีย เช3น ยางยืด สปริง เป_นต;น 

 

2.6.4 ความเป_นพลาสติก (Plasticity) 

 คือคุณสมบัติของวัตถุท่ียอมแปรรูปจนอยู3ตัว แม;แต3จะถูกแรง 

ภายนอกมากระทำเพียงนิดเดียวเมื่อเอาแรงภายนอกออกแล;วก็คงอยู3ในสภาพที่แปรรูป เช3นเดิม เช3น 

ดินเหนียว 

 

2.6.5 กฎของฮุก (Hook’ Law) 

 โรเบอร@ด ฮุก เป_นนักวิทยาศาสตร@ชาวอังกฤษ ได;ทำการทดลองดึงท3อนวัสดุหลาย ๆ อย3างใน 

หน;าตัดเท3า ๆ กัน และสังเกตพบว3าการยืดตัวของท3อนวัสดุเม่ือถูกแรงดึงเป_นสัดส3วนโดยตรงกับแรงท่ี 

ใช;ดึงและเขาได;สรุปกฎไว;ว3า “ ถ;ามีแรงมากระท;าต3อวัตถุ การยึดตัวของวัตถุจะเป_นปฏิภาคโดยตรงกับ 

แรงที่มากระทำ” หรือ “ภายในขอบเขตแห3งความเป_นพลาสติก (Plastic Limit)ความเครียดที่เกิดข้ึน

จะเป_นปฏิภาคโดยตรงกับความเค;น” คำว3าภายในขอบเขตแห3งพลาสติกนั้นหมายความว3า ถ;าวัสดุถูก

แรงภายนอกมากระท;าวัตถุก็จะยืดหรือหดหรือเปลี่ยนรูปร3างและจะเปลี่ยนรูปร3างไปจนถึงขีดหนึ่ง ถ;า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หากเอาแรงท่ีมากระทำนั้นออก วัตถุก็จะสามารถกลับคืนเข;าสู3สภาพเดิมได; จากทฤษฎีของฮุกน้ีทำให;

สามารเขียนเป_นสมการได;ดังน้ี 

 

S = ความเค;นท่ีเกิดข้ึนกับวัตถุ 

Ɛ = ความเครียดท่ีเกิดข้ึนกับวัตถุ 

จะได;ว3าสัดส3วนระหว3างความเค;นต3อความเครียดหรือเขียนในรูปของ 
s
Ɛ
  จะมีค3าคงที่ โดยจะ

เรียกค3าคงท่ีน้ีว3า ค3าพิกัดยืดหยุ3นสำหรับวัสดุชนิดหน่ึง (Modulus of Elasticity) 

 

2.6.6 ค3าพิกัดความยืดหยุ3น (Modulus of Elasticity) 

พิกัดยืดหยุ3นน้ีเราเรียกอีกย3างว3า (Young’s Modulus) เป_นค3าตัวคูณคงตัวของวัตถุชนิดหน่ึง ๆ 

เราใช;สัญลักษณ@เป_นตัว E โดย 

E = 
s
Ɛ
 

 

2.6.7 ความสัมพันธ@ระหว3างความเค;นกับความเครียด 

ค3าต3าง ๆ เกี ่ยวกับสมบัติบางประการของวัสดุที ่น;ามาใช;ในการค;านวณความแข็งแรงของ 

ชิ้นส3วนเครื่องกล และโครงสร;างได;มาจากการทดลองแรงดึงนั้นจริง ๆ นำแท3งวัสดุตามขนาดที่กำหนด

ทดสอบแรงดึงหลาย ๆ อัน วัดขนาดของแรงท่ีกระทำและ ส3วนที่ยืดออกไป ตลอดจนเส;นผ3าศูนย@กลาง

ที่เปลี่ยนไปด;วยหลังจากได;ตัวเลขอย3างละเอียดดีแล;ว จึงนำมาเขียนเป_นเส;นกราฟเพื่อใช;งานต3อไป 

ค3าที่มีความสำคัญในการค;านวณตามกฎของฮุก คือ ความเค;นและความเครียด ดังนั้นในการทดลอง

เราจึงพยายามวัดค3าทั้งสองนี้เพื่อน;ามาเขียนกราฟ และแสดงความสัมพันธ@ระหว3างกันและกัน โดยใช;

ค3าความเค;นเป_นแกนตั้ง (Ordinate) และค3าความเครียดเป_นแกนนอน (Abscissa) ก็จะได; Curve ท่ี

เรียกว3ากราฟการทดสอบแรงดึง (Tensile Test Diagram) ดังรูปที่ 2.21 ซึ่งเป_นแผนภาพทดสอบแรง

ดึงเส;นเหล็กท่ีใช;ในงานก3อสร;าง 

 
รูปท่ี 2.21 แผนภาพการทดสอบแรงดึงของเหล็กท่ีใช;ในการก3อสร;าง 
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ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



27 

 

 จากรูปที่ 2.21  จะเห็นได;ว3า จาก O ถึง A จะเป_นกราฟเส;นตรง ซึ่งหมายความว3า ในระยะน้ี

ความสัมพันธ@ระหว3างความเค;นกับความเครียดจะเป_นไปตามกฎของ ฮุก จุด A น้ีเราเรียกว3า “ จุดแห3ง 

ขอบเขตของความหยืดหยุ3น” หรือจุดจำกัดความยืดหยุ3น (Proportional limit) เลยจุด A ไปการยืด

ตัวของวัสดุ จะไม3เป_นสัดส3วน หรือจะไม3เป_นตามกฎของฮุกที่จุด B การยึดตัวของวัสดุจะเพิ่มขึ้นอย3าง

รวดเร็วกว3าความเค;น ตอนนี้ความยึดเหนี่ยวระหว3างโมเลกุลของวัตถุเริ่มคราก(Yield)คือ จุดที่วัตถุไม3

ยอมกลับคืนสู3สภาพเดิม เมื่อแรงที่มากระทำนั้นหมดไป เราเรียกว3า จุดคราก (Yield Point) เมื่อเลย

จุด B ไปแล;ว เมื่อออกแรงดึงวัตถุจะยืนต3อไป และเมื่อเพิ่มแรงดึงไปถึงจุด C ดูตามกราฟจะเห็นว3า

เส;นกราฟขึ้นไปสูงสุดที่จุด C และเมื่อเลยจุดนี้ไปแล;ว วัตถุจะยืดต3อไป แม;ไม3ได;เพิ่มแรงเลย เมื่อดูตาม

เข็มของเครื่องทดลองจะเห็นว3าแรงที่ใช;ดึงลดลงไปจากจุด C เราเรียกว3าจุดแรงสูงสุด (Ultimate 

Strength) วัตถุจะยืดตัวต3อไป แม;แรงจะลดลงถึงจุด C และวัตถุจะขาด เราเรียกจุด D ว3า จุดขาด 

(Breaking Point) วัตถุบางชนิดไม3แสดงขอบเขต ความเป_นสัดส3วนโดยแน3ชัดเช3น เหล็กหล3อ ดูรูปท่ี 

2.22 

 
รูปท่ี 2.22 กราฟความสัมพันธ@ระหว3างความเค;นกับความเครียดของวัสดุท่ีเป_นเหล็กหล3อ 

 

 2.6.7.1 การยืดตัวเป_นร;อยละ (Percentage of Elongation) จากการทดลองการดึงวัสดุ 

วัสดุย3อมมี การยืดตัวต3าง ๆ กัน เครื่องทดสอบแรงดึงสามารถบันทึกการยืดตัวออกได;อย3างละเอียดดัง

สมการ 

Percentage of Elongation = 
dL

L
 x 100% 

 

 ในวัสดุบางอย3างเช3น เหล็กหล3อ ( Cast iron) ตามรูปที่ 2.23 แล;ว กราฟไม3สามารถจะแสดง

ให;เราทราบถึงจุดยืด Yield Point ได;อย3างแน3นอน จุดยืดเป_นจุดสำคัญมากในการออกแบบโครงสร;าง

หรือเคร่ืองจักร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.23 ภาพแสดงการหาจุด Yield Point 

 โดยทั่วไปแล;วเราสามารถหาจุด Yield Strength โดยเขียนเส;นตรงให;ขนานกับช3วง Elastic 

Limit โดยจุดเร่ิมต;นของเส;นขนานน้ีห3างจากจุดกำเนิดของกราฟประมาณ 0.2% ของความเครียด เม่ือ

เส;นขนานน้ีไปตัดเส;นกราฟท่ีไหน ก็ให;ถือว3า Yield Strength อยู3ท่ีจุดน้ัน  

 2.6.7.2 แรงประลัย (Ultimate Strength) 

 วัตถุต3าง ๆ เมื่อถูกแรงภายนอกกระทำจะมีแรงภายใน (Stress และ Strain) ต3อต;านเอาไว; 

แต3ถ;าวัตถุนั้นถูกแรงกระทำเพิ่มขึ้นทุกที แรงภายในก็จะเพิ่มตามไปด;วยแต3จะมีขีดจำกัดอยู3ขีดหนึ่งน้ัน

จะมีความต;านทานเพิ่มขึ้นอีกไม3ได; และถ;าวัตถุได;รับแรงต3อไปเกินขีดจ;ากัดจะเกิดการแตกหรือขาดได; 

ขีดท่ีกล3าวน้ีคือ แรงสูงสุดท่ีวัสดุสามารถจะรับน้ำหนัก หรือแรงประลัย (Ultimate Strength) 

 2.6.7.3 แรงท่ีกำหนดให;ใช;งาน (Allowable, Stresses or Working Stress) 

 เป_นแรงภายในที่กำหนดขึ้นเพื่อให;วัสดุสามารถใช;งานได;โดยปลอดภัย เนื่องมาจากการ

ทดสอบกำลังของวัสดุเราสามารถทราบกำลังสูงสุดของวัสดุได; แต3เราไม3สามารถจะทราบถึงกำลังท่ี

ปลอดภัยเม่ือวัสดุน้ันรับกำลัง เราจึงกำหนดความแข็งแรงท่ีใช;งานได;ปลอดภัย 

 2.6.7.4 ตัวประกอบปลอดภัย (Factor of Safety) 

 จากการทดสอบกำลังของวัสดุนั้นทราบกำลัง สูงสุด (Ultimate Strength) ของวัสดุ ในการ

ออกแบบโครงสร;างและเครื ่องจักรกลเราต;องการความ ปลอดภัย ถ;าใช;ค3ากำลังประลัยในการ

ออกแบบ ก็จะได;ผลลัพธ@ซึ่งหมิ่นต3ออันตราย เพราะถ;าวัสดุได;รับแรงมากกว3านั้นนิดเดียวก็จะต;อง

แตกหักลงด;วยเหตุผลดังกล3าวได; มีการพิจารณาหาตัวเลขจำนวนหน่ึง ไปทอนค3า Ultimate Strength 

ให;น;อยลง เรียกจำนวนนี้ว3า ตัวประกอบปลอดภัย (Factor of Safety) ในงานวิศวกรรมสาขาต3าง ๆ 

ได;กำหนดตัวประกอบปลอดภัยไว;ต3าง ๆ กัน ค3าที่ได;จากการนำเอาตัวประกอบ ปลอดภัยไปหารความ

แข็งแรงสูงสุด (Ultimate Strength) เรียกว3าความแข็งแรงที่ยอมให;ใช;นั่นเอง ถ;า เขียนให;เป_นสมการ

จะได; ดังน้ี 

Working Strength = 
Ultimate Strength

Factor of Safety
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.7 ทฤษฎีไฟไนท?เอลิเมนต? 

ระเบียบวิธีไฟไนต@เอลิเมนต@ (finite element method; FEM หรือ finite element analysis; 

FEA) คือ วิธีการนำหลักการทางคณิตศาสตร@มาประยุกต@ใช;เพื ่อแก;ป[ญหาทางวิศวกรรม ในเชิง

พฤติกรรมของวัสดุ เชิงโครงสร;าง (structural) ความร;อน (heat transfer) หรือของไหล (fluid flow) 

ภายใต;สภาวะแวดล;อมที่กำหนดขึ้น โดยอาศัยการแก;ป[ญหาระบบสมการเชิงอนุพันธ@ย3อย (partial 

differential equation) ด ;วยระเบ ียบว ิธ ี เช ิงต ัวเลข (numerical methods) เพ ื ่อหาผลล ัพธ@

โดยประมาณ (approximate solution) ของป[ญหาที่กำหนดผ3านอุปกรณ@คอมพิวเตอร@ ป[จจุบันการ

วิเคราะห@ด;วยระเบียบวิธีไฟไนต@เอลิเมนต@เข;ามามีบทบาทในการศึกษาเชิงชีวกลศาสตร@มากข้ึน 

เน่ืองจากช3วยพัฒนาจุดบกพร3องของวัสดุและสนับสนุนการออกแบบวัสดุให;เอ้ือต3อการบูรณะ ช3วยเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการรักษาและความสำเร็จในระยะยาวข;อดีของการวิเคราะห@ด;วยระเบียบวิธีไฟไนต@เอ

ลิเมนต@ระเบียบวิธีไฟไนต@เอลิเมนต@เป_นเทคโนโลยีที่ทันสมัยทำให;การขึ้นรูปแบบจำลองทำได;ง3าย 

สะดวก รวดเร็ว และเป_นเสมือนโครงสร;างจริง ส3งผลให;การคำนวณแม3นยำมากขึ้น ทดลองซ้ำได;ไม3

จำกัดจำนวนครั้ง ปรับเปลี่ยนค3าพารามิเตอร@ (parameter) ได;สะดวกเป_นไปตามคุณสมบัติที่แท;จริง 

ของวัสดุที ่ต;องการศึกษา กำหนดทิศทาง และปริมาณแรงที่กระทำต3อวัสดุได; ซึ ่งสามารถศึกษา 

พฤติกรรมของวัสดุที่สถานะทางกายภาพแตกต3างกัน ทั้งของแข็ง ของเหลว หรือแก½ส ประเมินผลลัพธ@

ที่ได;หลายรูปแบบ เช3น ความเค;น (stress) ความเครียด (strain) การเคลื่อนขยับ (displacement) 

การถ3ายเทความร;อน กลศาสตร@ของไหล (fluid mechanic) เป_นต;น นอกจากนี้ยังช3วยลดเวลาในการ 

สร;างสถานการณ@จำลองจริง การสร;างแบบจำลองต;นแบบเวลาในการทดสอบ และค3าใช;จ3ายใน

งานวิจัย โดยการสร;างแบบจำลองไฟไนต@เอลิเมนต@ (Finite element model) ด;วยโปรแกรม Soliก

Works ตามสัดส3วนจริง โดยกำหนดชนิดของเอลิเมนต@ที่เกิดขึ้นเป_นแบบสามมิติแบบสามเหลียมส่ีหน;า

สิบจุดต3อ (10-node tetrahedral) ซึ่งเป_นเอลิเมนต@ที่เหมาะสมกับโครงสร;างซับซ;อน ในหนึ่งเอลิ

เมนต@ที่เหมาะประกอบไปด;วยจุดต3อ (node) ทั้งสิ้น 10 จุดต3อ คือ I, K, L, M, N, O, P, Q และ R (มี 

4 มุมและมีจุดต3อกึ่งกลาง 6 จุด) มีระดับขั้นความเสรี (degree of freedom) ของแต3ละจุดต3อเอลิ 

เมนต@เท3ากับ 3 คือ ในแนวแกน x, y และ z ดังแสดงใน รูปท่ี 2.25 (คงเดช และคณะ, 2555) 

 

รูปท่ี 2.24 10-node tetrahedral Element model 
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2.7.1 การแบ3งเอลิเมนต@ (meshing model) 

ขั้นตอนแก;ป[ญหาด;วยกระบวนการทางคณิตศาสตร@ขั้นสูง (discretization) ในการแบ3งรูปร3าง

(meshing geometry) ขอบเขตของป[ญหาที่มีความขับช;อนออกเป_น ชิ้นส3วนย3อยเรียกว3าเอลิเมนต@

(element) ที่มีขนาดเล็กลงเพื่อ ให;ง3าย สะดวกต3อการคำนวณ แต3ละเอลิเมนต@มีคุณสมบัติ เฉพาะตัว

ทางกายภาพ เช3น ความหนา ความหนาแน3น มอดูลัสของยัง (Young's modulus) และอัตราส3วนป¡¢ว

ซอง (Poisson ratio) เป_นไปตามชนิดของวัสดุท่ีต;องการศึกษา  

เอลิเมนต@ที ่ถูกแบ3งมีรูปแบบความสัมพันธ@ฟ[งก@ชัน การประมาณภายใน (interpolation 

functions) ที่แตกต3างกัน ไปขึ้นกับรูปร3าง ขอบเขต จำนวนจุดต3อ เอลิเมนต@ที่อยู3ติดกัน ใช;จุดต3อ

ร3วมกันโดยมีขอบที่เป_นชอบเขตเชื่อมต3อกันระหว3าง จุดต3อของเอลิเมนต@ นอกจากจุดต3อยู3บริเวณมุม

ของเอลิเมนต@ แล;วยังอยู3บนขอบที่เชื่อมต3อกันระหว3างจุดต3อสองจุด เรียกว3าจุดต3อกลาง (midside 

node) การเพิ่มจำนวนจุดต3อบน แบบจำลองช3วยให;การวิเคราะห@ผลมีความ แม3นยำมากขึ้น ซึ่งขึ้นกับ

ความจำเป_นในรูปแบบการวิเคราะห@ แบบจำลอง ทำให;รูปแบบการวิเคราะห@ด;วยระเบียบวิธีไฟไนต@เอ

ลิเมนต@มีหลายรูปแบบ ส3งผลต3อรูปแบบสมการเชิงอนุพันธ@บนจุดต3อและฟ[งก@ชันการประมาณภายใน

การกำหนดเงื่อนไข ขอบเขต และการถ3ายทอดพลังงานที่เกิดขึ้น เมื่อวัสดุมีแรงมากระทำ ป[จจัย

ดังกล3าวจึงมีอิทธิพลต3อการ เลือกใช;รูปแบบลักษณะของเอลิเมนต@ให;เหมาะสมกับแบบจำลองศึกษา 

ถือเป_นหลักสำคัญที่ทำให;กระบวนการวิเคราะห@ สามารถจำลองได;ใกล;เคียงกับสถานการณ@จริงมาก

ท่ีสุด 

2.7.2 การกำหนดคุณสมบัติและพฤติกรรมวัสดุ 

การกำหนดคุณสมบัติและความสัมพันธ@ของแต3ละหน3วยย3อยตามลักษณะพฤติกรรมและ

คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุที่ต;องการศึกษา เบื้องต;นหลังแบ3งแบบจำลองเป_นเอลิเมนต@ แต3ละเอลิ

เมนต@มีลักษณะเสมือนวัตถุอิสระที่แยกจากกัน จำเป_นต;องกำหนดคุณสมบัติและความสัมพันธ@ของแต3

ละเอลิเมนต@ตามพฤติกรรมเชิงกล คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดให;ใกล;เคียงกับลักษณะจริงของวัสดุ

ชนิดนั้น ๆ รวมถึงการกำหนดเงื่อนไขขอบเขตของวัตถุที่ต;องการศึกษาให;วัตถุเคลื่อนขยับ หยุดน่ิง 

หรือมีแรงมากระทำบริเวณใด ด;วยขนาดของแรงเท3าใด มีตำแหน3งถ3ายทอดแรงระหว3างแต3ละหน3วย

ย3อยมีลักษณะเป_นจุดหรือเป_นพื้นพื้นที่เพื่อให;แบบจำลองที่สร;างขึ้นมีพฤติกรรมในระดับโครงสร;างท่ี

สอดคล;องกับสภาวะท่ีเกิดข้ึนจริงมากท่ีสุด คุณสมบัติท่ีต;องกำหนดเพ่ือการวิเคราะห@ด;วยระเบียบวิธีไฟ

ไนต@เอลิเมนต@ ประกอบด;วย ประเภทของวัสดุตามพฤติกรรมตอบสนองเมื ่อได;รับแรง ลักษณะ

พฤติกรรมบริเวณผิวสัมผัสของแบบจำลอง พฤติกรรมเชิงกลของโครงสร;างวัสดุสามมิติทั ้งสาม

แนวแกน คุณสมบัติเฉพาะของวัสดุแต3ละชนิด ได;แก3 มอดูลัสของยังใช;อธิบายความแข็ง (stiffness) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ของวัสดุ ท่ีหาได;จากค3าความชันของกราฟความสัมพันธ@ระหว3างความเค;นและความเครียดของวัสดุน้ัน 

ๆ อัตราส3วนป[วชอง เป_นอัตราส3วนระหว3างค3าความเครียดตามขวางกับค3าความเครียดที่มีทิศทาง

เดียวกันกับแนวแรงที่มากระทำ ค3าเฉพาะทั้งสองถือเป_นป[จจัยสำคัญที่ส3งผลต3อการทำนายพฤติกรรม

ของวัสดุเม่ือได;รับแรงกระทำ  

2.7.3 เง่ือนไขขอบเขต 

เป_นการกำหนดค3าตัวแปรหนึ่งในสมการซึ่งเป_นข;อมูลรับเข;า (input) เพื่อเป_นเงื่อนไขในการ

ประมวลผล ค3าตัวแปรน้ีมีความสำคัญในการกำหนดบริเวณจุดจต3อใดเกิดการเคล่ือนขยับได; บริเวณใด

กำหนดให;อยู3นิ่ง (zero displacement) มีผลต3อระดับความเสรีของแต3ละจุดต3อ รูปแบบของระดับ

ความเสรีมีหลายแบบขึ้นกับลักษณะสิ่งที่ต;องการวิเคราะห@ถ;าต;องการวิเคราะห@โครงสร;างวัสดุในรูป

สามมิติโดยพิจารณาตามแนวแกนทั้งสามคือ แนวแกน x y และ z เมื่อพิจารณาเพียงจุดต3อเดียว เกิด

การเคลื่อนที่อิสระได;ทุกทิศทาง พบว3าการเคลื่อนที่มี 6 ระดับ ความเสรีที่จุดต3อสามารถเกิดการเลื่อน

ขนาน (translation) หมุน (rotation) หรือเกิดโมนตัม (momentum) ไปตามแนวแกนท้ังสาม เม่ือ

จุดต3อเชื่อมต3อกันเกิดเป_นเอลิเมนต@ย3อย ระดับความเสรีถูกจำกัดลง ดังนั้นรูปร3างเอลิเมนต@ และ

ตำแหน3งความสัมพันธ@จุดต3อที่แตกต3างกัน ส3งผลต3อระดับความเสร็ของจุดต3อเป_นเสมือนตัวแปรอิสระ 

(independent variable) ที่เลือกกำหนดค3าได;ทำใด;ทำให;การอธิบายระบบเกิดขึ้นอย3างสมบูรณ@

นอกจากรูปร3างเอลิเมนต@และความสัมพันธ@ระหว3างจุดต3อมีผลต3อระดับความเสรี การกำหนดตำแหน3ง

ยึด (constraint) ตรึงโมเดลให;อยู3กับที่เป_นป[จจัยหนึ่งที่มีผลเช3นกัน โดยการยึดตำแหน3งจุดต3อหรือเอลิ

เมนต@ให;น่ิงเพ่ือให;เกิดความสมดุลต3อการรับแรงท่ีมากระทำ และเกิดความคลาดเคล่ือนต3อการกระจาย

แรง เช3นตำแหน3งยึดเกาะของของชิ้นงาน ทิศทางเคลื่อนที่ของชิ้นส3วนที่ถ3ายทอดพลังงานไปบริเวณท่ี

ต;องการศึกษา ตำแหน3งที่กำหนดจุดต3อให;อยู3นิ ่งควรมีระยะห3างพอที่ทำให;ไห;ไม3เกิดรูปแบบการ

กระจายพลังงานที่ช;อนทับกัน และไม3เกิดปฏิกิริยาต3อพลังงานที่ให;แก3ระบบ ดังนั้นการกำหนดเงื่อนไข

ขอบเขตจึงมีผลต3อการประมวลข;อมูลทำให;การจำลองมีความใกล;เคียงกับสถานการณ@จริงมากท่ีสุด 

2.7.4 ข;อจำกัดของระเบียบวิธไฟไนต@เอลิเมนต@ 

การสร;างแบบจำลองใช;วิธีการขึ้นรูปแบบจำลองดิจิทัลซึ่งทำได;ยาก โดยแบบจำลองที่ได;อาจไม3

เหมือนสภาวะจริงอย3างสมบูรณ@ ความคลาดเคลื่อนในการสร;างแบบจำลองเป_นสาเหตุสำคัญ ที่ทำ

ให;ผลการศึกษาแตกต3างไปจากความเป_นจริง เนื่องจากการกำหนดเงื่อนไขขอบเขตไม3อาจครอบคลุม

สภาวะจริงได;ทั้งหมด ไม3สามารถถ3ายทอดผ3านการคำนวณด;วยเครื่องคอมพิวเตอร@ได; จึงควรมีการ

ทดสอบอื่น เช3น การศึกษาในห;องปฏิบัติการ หรือการศึกษาในสัตว@ทดลอง เพื่อยืนยันผลการศึกษา

ร3วมด;วยเสมอ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 3 

ขั้นตอนและวิธีการดำเนินการวิจัย 
 

 เป_นการบอกข้ันตอนในการออกแบบและการทดลองส3วนสางใบของรถตัดอ;อยในแต3ละ

ข้ันตอนและการติดตามผลเพ่ือนำไปปรับปรุงแก;ไขป[ญหาท่ีเกิดข้ึน ให;ได;วัสดุในการสางใบท่ีดี สามารถ

ใช;งานได;นาน และหาซ้ือได;ง3าย เคร่ืองตัดอ;อยสดพร;อมสางใบแบบพ3วงรถแทรกเตอร@  ทำงานโดยใช;

การส3งกำลังผ3านการส3งกำลัง 2 ประเภทได;แก3 การส3งต3อกำลังผ3านเพลาและเกียร@ และการส3งกำลังผ3าน

ระบบไฮดรอลิกส@ โดยท่ีต;นกำลังของเคร่ืองตัดอ;อยสดพร;อมสางใบน้ันมีต;นกำลังมาจากเพลา PTO ของ

รถแทรกเตอร@ซ่ึงในรถแทรกเตอร@แต3ละย่ีห;อแต3ละรุ3นน้ันมีความเร็วรอบสูงสุดท่ีแตกต3างกันออกไปโดย

ความเร็วรอบสูงสุดของเพลา PTO ในแต3ละย่ีห;อน้ันมีความเร็วรอบสูงสุดต้ังแต3 300 rpm จนถึง 500 

rpm ซ่ึงความเร็วรอบสูงสุดของเพลา PTO ก็ข้ึนอยู3กับแรงม;าของรถแทรกเตอร@ด;วยดังน้ันเพ่ือให;รถตัด

อ;อยสดพร;อมสางใบสามารถทำงานได;กับรถแทรกเตอร@ในท;องตลาดผู;พัฒนาจึงออกแบบรถตัดอ;อยสด

พร;อมสางใบให;สามารถใช;กับรถแทรกเตอร@ขนาดกลางท่ีมีความแรงม;าต้ังแต3 53 แรงม;าแต3ไม3เกิน 90 

แรงม;า โดยมีการออกแบบให;ความเร็วรอบท่ีใช;กับเคร่ืองตัดอ;อยสดพร;อมสางใบน้ันอยู3ท่ี 300 rpm 

โดยท่ีเคร่ืองตัดอ;อยสดพร;อมสางใบแบบพ3วงท;ายรถแทรกเตอร@น้ันประกอบไปด;วยส3วนโมดูลหลัก

ท้ังหมด 4 โมดูลได;แก3 โมดูลตัดโคน โมดูลสางใบ โมดูลลำเลียงวางกอง และโมดูลตัดยอดซ่ึงภายหลังได;

ทำการยกเลิกส3วนน้ีออกไป โดยในระยะแรกของการออกแบบเคร่ืองตัดอ;อยโมเดลต;นแบบมี

ความสามารถในการตัดอ;อยสดเป_นลำได;ถึง 8-10 ไร3ต3อวัน หรือคิดเป_นน้ำหนักอ;อยอยู3ท่ี 80-100 ตัน

ต3อวัน ซ่ึงการออกแบบเคร่ืองต;นแบบน้ียังมีข;อจำกัดอยู3 น่ันก็คือต;นกำลังท่ีสามารถทำให;เคร่ืองตัดอ;อย

เคร่ืองน้ีทำงานได;น้ันต;องใช;กับเพลา PTO ของรถแทรกเตอร@ท่ีมีขนาด 90 แรงม;าข้ึนไปจึงจะสามารถ

ทำให;เคร่ืองตัดอ;อยตัวต;นแบบน้ีทำงานได; เพ่ือส3งเสริมให;เคร่ืองตัดอ;อยสดพร;อมสางใบน้ันสามารถ

เข;าถึงเกษตรกรรายย3อยได;มากข้ึนทางคณะผู;วิจัยจึงเล็งเห็นว3าควรท่ีจะลดขนาด และกำลังท่ีใช;กับ

เคร่ืองตัดอ;อยสดพร;อมสางใบ เพ่ือให;สามารถเข;าถึงเกษตรกรรายย3อยท่ีมีรถแทรกเตอร@ขนาดกลาง

หรือรถแทรกเตอร@ท่ีมีกำลังต้ังแต3 53 แรงม;าข้ึนไปแต3ไม3เกิน 90 แรงม;า จึงต;องพัฒนาอุปกรณ@ต3างๆ 

ของเคร่ืองตัดอ;อยให;มีการใช;กำลังท่ีลดลง แต3ยังคงสามารถตัดอ;อยสดได; 7-9 ไร3ต3อวัน หรือคิดเป_น 70-

90 ตันต3อวัน ในการปรับปรุงเคร่ืองตัดอ;อยตัวต3อไปโดยจะทำการทดลองสร;างเคร่ืองตัดอ;อยสดพร;อม

สางใบ 
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3.1 การออกแบบโครงสร:างและกลไก 

เคร่ืองตัดอ;อยท่ีออกแบบข้ึนมาจะใช;กำลังท่ีส3งผ3านมาจาก Power take off shaft (PTO) ของ

รถแทรกเตอร@ผ3านเกียร@บอกซ@ โซ3และเฟ�อง มายังชุดใบมีดตัดโคนของเคร่ืองตัดอ;อยสดพร;อมสางใบ ดัง

แสดงในรูปท่ี 3.1 

 
รูปท่ี 3.1 แบบจำลองเคร่ืองตัดอ;อยพ3วงท;ายรถแทรกเตอร@ 

 

ต;นกำลังจากเพลา PTO ส3งกำลังไปยังส3วนต3าง ๆ ของการทำงาน จึงจำเป_นต;องวิเคราะห@แรงท่ีเกิดข้ึน

ในแต3ละส3วนเพ่ือหาวัสดุท่ีสามารถทนรับแรงท่ีเกิดข้ึนในส3วนต3าง ๆ ได; และรวมแต3ละส3วนท้ังหมดเป_น

โครงสร;างของรถตัดอ;อยท่ีสามารถใช;งานได;อย3างมีประสิทธิภาพตามขอบเขตท่ีวางไว; 

 

3.1.1 การออกแบบเฟ�องและโซ3 

 

3.1.1.1 ส3วนตัดโคน  

เมื่อ Power take off shaft (PTO) ส3งกำลังมาให;กับ Gear box ชุดแรกซึ่งได;มีการออกแบบ

เพ่ือทดความเร็วรอบของ Power take off shaft (PTO) ต3อความเร็วรอบของ Gear box ขาออกเป_น 

1:2 แล;วก็จะส3งผ3านกำลังต3อให;กับเฟ�อง 12 ฟ[น 2 ตัวที่เชื่อมกับโซ3เส;นเดียวกันเพื่อที่จะส3งกำลังต3อ

ให;กับเพลาตัวแรกที่สามารถหมุนได;โดยการยึดเข;ากับตลับลูกป�น 2 ชุดก3อนจะถูกส3งกำลังเข;า Gear 

box อีกตัวที่มีการทดความเร็วรอบเป_น 1:1 เพื่อเปลี่ยนทิศทางของการหมุนให;กับเพลาเส;นสุดท;าย 
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และเพลาเส;นสุดท;ายนี้ก็ส3งกำลังผ3าน Gear box ตัวสุดท;ายเพื่อเปลี่ยนทิศทางของการหมุนที่ขาออก

ซ่ึงจะถูกติดต้ังใบมีดสำหรับตัดโคนเอาไว; ดังรูปท่ี 3.2 

รูปท่ี 3.2 แบบจำลองระบบการส3งกำลัง 

 การวิเคราะห@การตัดเชิงกลที่ขึ ้นกับขนาดของตัวแปร ค3าการตัดเชิงกลได;หาค3าโดยใช;เป_น

ฟ[งก@ช่ันของระดับความชื้นในต;นอ;อยตัวอย3าง เทียบกับขนาดของลำต;น โดยใช;พื้นที่หน;าตัดเพื่อเป_นตัว

แปรบอกขนาดของต;นอ;อย ใช;ค3าความแข็งแรงเชิงกลต3างๆเปรียบเทียบเชิงสถิติกับหลาย ๆ ขนาด 

และค3าระดับความชื้น ซึ่งได;มาจากการเก็บข;อมูลก3อนหน;านี้ดังตารางที่ ซึ่งจะพบว3าแรงที่ใช;ในการตัด

อ;อยสูงสุดอยู3ท่ีประมาณ 1055 นิวตัน 

โดยท่ีความเร็วรอบของ Power take off shaft (PTO) ท่ีผู;ออกแบบเลือกมาใช;ในการออกแบบ

อยู3ที่ 300 rpm ในรถแทรกเตอร@ 80 แรงม;า ซึ่งตามข;อมูลจำเพาะของรถแทรกเตอร@ในหลายยี่ห;อจะ

สามารถส3งกำลังจากกำลังสูงสุดของรถแทรกเตอร@ได;เพียง 40-50% เท3านั้น เมื่อผ3าน Gear box ตัว

แรกแล;วความเร็วรอบของเพลาขาออกจะมีค3าเป_นสองเท3าของความเร็วรอบ Power take off shaft 

(PTO) หรือเท3ากับ 600 rpm และมีกำลังอยู3ท่ี 73.6 แรงม;า (32%ของกำลังสูงสุด)  

 

 

P=F×r×ω 

P=
2πnT

60
 

ดังน้ัน 

n=
P×60

2π×F×r
 

n=
73.6HP×60

2π×1055×432.5mm
 

n=1148.945	rpm 
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จากข;อมูลที่ได;จากการคำนวณหาความเร็วรอบที่ต;องการใช;ในการตัดโคนอ;อยพบว3าต;องการ

ความเร็วรอบที่ได;จากมีดตัดโคนประมาณ 1150 rpm ซึ่งมีค3าน;อยกว3าความเร็วรอบที่ทางคณะผู;วิจัย

กำหนดให;กับมีดตัดโคน จึงสรุปได;ว3าการใช; Gear box ทดความเร็วรอบระหว3างขาเข;าต3อความเร็ว

รอบขาออกเท3ากับ 1:2 น้ันสามารถใช;งานได; 

 และจากการลงพื้นที่เพื่อส3งมอบเครื่องตัดอ;อยสดพร;อมสางใบในวันที่ 13 กุมภาพันธ@ 2565 ท่ี

อำเภอนาโพธิ์ จังหวัดบุรีรัมย@ เมื่อเกษตรกรนำเครื่องตัดอ;อยที่ทางคณะผู;วิจัยส3งมอบไปทดลองใช;งาน

จริง จะพบว3าโคนต;นอ;อยของภูมิภาคนี้มีความเหนียวกว3าภูมิภาคอื่น จึงทำให;เพลาเส;นหลักขาด ทาง

คณะผู;วิจัยได;ทราบถึงป[ญหาและทำการแก;ไขป[ญหาโดยการเปลี่ยนเกียร@บอกซ@เพื่อลดแรงบิดที่เกิด

ข้ึนกับเพลา 

3.1.1.2 ส3วนสางใบ 

 การสางใบถือว3าเป_นส3วนสำคัญของการออกแบบเครื่องตัดอ;อยสดในครั้งนี้ คณะผู;วิจัยได;ทำการ

ทดลองเปลี่ยนระบบการส3งกำลังระหว3างต;นกำลังกับโมดูลการสางใบจากที่ใช;โซ3และเฟ�องในการขับ

โมดูลสางใบ เป_นการนำมอเตอร@ไฮดรอลิกส@มาใช;ขับโมดูลสางใบ ด;วยลักษณะของอ;อยท่ีแตกต3างกันใน

แต3ละภูมิภาคสารอาหารท่ีต;นอ;อยได;รับทำให;ความเหนียวของใบอ;อยย3อมแตกต3างกันอย3างส้ินเชิง โดย

ที่คณะผู;วิจัยคาดหวังว3าการที่นำไฮดรอลิกส@มาขับโมดูลสางใบในครั้งนี้ จะทำให;สามารถปรับความเร็ว

รอบของโมดูลสางใบได;โดยอาศัยอุปกรณ@ปรับอัตราการไหลของน้ำมันไฮดรอลิกส@ โดยในโมดูลการสาง

ใบนั้นจำเป_นที่จะต;องมีมอเตอร@ไฮดรอลิกส@ 2 ตัวเพื่อควบคุมโมดูลสางใบของทั้งฝ[¿งขวาและฝ[¿งซ;าย 

ทางคณะผู;วิจัยทำการต3อมอเตอร@ไฮดรอลิกส@ทั้ง 2 ตัวนี้เป_นอนุกรมกัน เพราะหากต3อมอไฮดรอลิกส@ท้ัง 

2 ตัวเป_นการต3อแบบขนานเมื่อฝ[¿งใดฝ[¿งหนึ่งถูกใบอ;อยพันมอเตอร@ไฮดรอลิกส@ฝ[¿งนั่นจะหยุดการทำงาน

ทันที การปรับเปลี่ยนระบบการส3งกำลังของโมดูลการสางใบภายหลังจากที่เปลี่ยนมาใช;การส3งกำลัง

ผ3านไฮดรอลิกส@แล;ว ดังแสดงในรูปท่ี 

 โดยภายหลังจากการทดลองเปลี่ยนรูปแบบการส3งกำลังของโมดูลการสางใบเป_นไฮดรอลิกส@

พบว3าสามารถที่จะปรับความเร็วรอบของมอเตอร@ไฮดรอลิกส@ที่ใช;ขับโมดูลการสางใบได;ผ3านวาล@วปรับ

อัตราการไหล แต3ไม3สามารถสางใบออกได;อย3างหมดจดเนื่องจากใบอ;อยนั้นมีความเหนียว การหมุน

ของโมดูลสางใบนอกจากจะต;องใช;ความเร็วรอบที่เหมาะสมแล;วยังจำเป_นที่จะต;องใช;แรงบิดที่สูง

เพื่อให;สามารถสางใบได; ซึ่งด;วยข;อจำกัดของการออกแบบที่คณะผู;วิจัยต;องการที่จะลดกำลังที่ต;องใช;

สำหรับเครื่องตัดอ;อยสดพร;อมสางใบเพื่อให;สามารถใช;กับรถแทรกเตอร@ขนาดกลางได; ทำให;ความดัน

ในระบบที่ออกแบบนั้นมีค3าน;อยเกินไปที่จะสามารถสร;างแรงบิดไปสู3มอเตอร@ไฮดรอลิกส@ เพื่อทำการ

สางใบได; คณะผู;วิจัยจึงเลือกที่จะนำวิธีการส3งกำลังโดยใช;โซ3และเฟ�องกลับมาใช;งานตามเดิม โดยเน;น

ไปท่ีการเลือกใช;วัสดุสางใบท่ีเหมาะสมมากกว3า 
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 หลักการทำงานของโมดูลสางใบได;รับการถ3ายกำลังมาจากเฟ�องทดต3อเข;ากับเพลาชุดเดียวกับ

โมดูลตัดโคนโดยที่ความเร็วรอบของ Power take off shaft (PTO) ที่คณะผู;วิจัยเลือกมาใช;ในการ

ออกแบบอยู3ที่ 300 rpm ในรถแทรกเตอร@ 80 แรงม;า ซึ่งตามข;อมูลจำเพาะของรถแทรกเตอร@ในหลาย

ยี่ห;อจะสามารถส3งกำลังจากกำลังสูงสุดของรถแทรกเตอร@ได;เพียง 40-50% เท3านั้น เมื่อผ3าน Gear 

box ตัวแรกแล;วความเร็วรอบของเพลาขาออกจะมีค3าเป_นสองเท3าของความเร็วรอบ Power take off 

shaft (PTO) หรือเท3ากับ 600 rpm และมีกำลังอยู3ที่ 73.6 แรงม;า (32%ของกำลังสูงสุด) โดยมีการ

ทดเฟ�องตัวแรกของโมดูลสางใบให;มีขนาด 35 ฟ[น ส3งต3อกำลังผ3านโซ3ไปยังแกนสางใบที่มีเฟ�องขนาด 

15 ฟ[นอยู3 ดังแสดงในรูปที่ ที ่ถูกต3อเข;ากับแกนสางใบที่ปลายได;ติดตั้งวัสดุสางใบทำให;เส;นผ3าน

ศูนย@กลางของในส3วนสางใบนี้มีขนาด 24 เซนติเมตร โดยสามารถคำนวณหาความเร็วรอบของโมดูล

สางใบได;ดังน้ี 

D1n1 = D2n2 

(35)(600) = (15) n2 

n2 = 1400 rpm 

 

รูปท่ี 3.3 แบบจำลองระบบส3งกำลัง ของโมดูลสางใบ 

ตารางท่ี 3.1 แสดงความสัมพันธ@ระหว3างแรงท่ีใช;ในการสางใบกับตำแหน3งของใบท่ีความสูงต3างๆ 

ส"วนสางใบ 

ความสูง(cm) แรง(N) 

190 40 

130 20 

70 20 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากสมการ 

P=F×r×ω 

P=
2πnT

60
 

ดังนั้น 

F=
P×60

2π×n×r
 

F=
73.6HP×60

2π×1400×240mm
 

F=1559.819 N 
 

จากการคำณวนจะพบว3าแรงเชิงเส;นท่ีใช;ในการสางใบท่ีได;จากเคร่ืองท่ีคณะผู;วิจัยสร;างข้ึนน้ันมี

ขนาดประมาณ 1560 N  ซ่ึงจากการเก็บข;อมูลก3อนหน;าน้ีโดยการหาแรงเชิงเส;นท่ีใช;ในการสางใบน้ัน

มีค3ามากท่ีสุดเพียง 40 N น่ันหมายความว3าการออกแบบกลไกลการส3งกำลังมายังโมดูลสางใบโดยใช;

การทดเฟ�องเพ่ือเพ่ิมความเร็วรอบดังกล3าว สามารถใช;งานในการสางใบได; 

  เมื ่อ Power take off shaft (PTO) ส3งกำลังมาให;กับ Gear box ชุดแรกซึ ่งได;มีการ

ออกแบบเพ่ือทดความเร็วรอบของ Power take off shaft (PTO) ต3อความเร็วรอบของ 

 

ตารางท่ี 3.2 รายการวัสดุท่ีใช;ในการทดลองสางใบ 

วัสดุ รูปภาพ 

เอ็นตัดหญ;าแบบกลม ขนาดหน;า

ตัด 3 มม. 

 
 เอ็นตัดหญ;าแบบกลม ขนาดหน;าตัด 3 มม. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอ็นตัดหญ;าแบบเหล่ียม ขนาด

หน;าตัด 3 มม. 

 
เอ็นตัดหญ;าแบบเหล่ียม ขนาดหน;าตัด 3 มม. 

สายพานร3องA 

 
สายพานร3องA 

PCV waterstop 

 
PCV waterstop 

ซุปเปอลีน 

ขนาดหน;าตัด 6, 8 และ 10 มม. 

 
ซุปเปอลีนขนาดหน;าตัด 6, 8 และ 10 มม. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ยูรีเทน 

 
ยูรีเทน 

ไฟเบอร@กลาส 

 
ไฟเบอร@กลาส 

ลวดเหล็ก ขนาดหน;าตัด 6 มม. 

 
ลวดเหล็ก ขนาดหน;าตัด 6 มม. 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.2 การออกแบบระบบไฮดรอลิกส@ 

 

3.1.2.1 การออกแบบมอเตอร@ไฮดรอลิกส@ในส3วนของการลำเลียง 

  ก3อนการออกแบบมอเตอร@ไฮดรอลิกส@ในส3วนของการลำเลียงเราจำเป_นต;องรู;แรงดึงในโซ3ลำเลียง

เพื่อที่จะได;นำไปหาแรงบิดและความเร็วรอบของระบบลำเลียงเพื่อใช;ประกอบในการเลือกมอเตอร@ไฮ

ดรอลิกส@ได;  

3.1.2.2 การหาแรงดึงโซ3ลำเลียง 

รูปท่ี 3.4 สายพานลำเลียง 

 

รูปท่ี 3.5 แผนภาพ Free body diagram ของสายพานลำเลียง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากกฎของนิวตันข;อท่ี 1( ∑F=0) 

 

∑F=0; F-f-(mtgsinθ) = 0 

F= f+(mtgsinθ) 

F= µN+(mtgsinθ) 

F= µmtgcosθ+ mtgsinθ 

 

โดย    µ   คือ สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน0 

        mt คือ มวลรวมของท้ังระบบ (kg) 

  g คือ ค3าความเร3งเน่ืองจากแรงโน;มถ3วงของโลกมีค3าเท3ากับ g = 9.81 m/s2 

  F คือ แรงดึงของโซ3ลำเลียง (N)   

  θ  คือ องศาท่ีระบบลำเลียงทำระนาบกับพ้ืน ( ) 

 

จาก โซ3ลำเลียงยี ่ห ;อ SENQCIA  Chain NO. C2052 มีน้ำหนักเท3ากับ 1.26 kg/m ระบบ

ลำเลียงมีความยาว 4.8 m ยางหนีบมี 80 ชิ้นแต3ละชิ้นมีน้ำหนัก 0.5 kg สามารถลำเลียงต;นอ;อยได;

มากสุด 23 ต;นแต3ละต;นมีน้ำหนัก 4 kg 

จากสมการ mt  =  มวลรวมของโซ3ลำเลียง + มวลรวมของอ;อย + มวลรวมของยางหนีบ 

ดังน้ัน มวลรวมของโซ3ลำเลียง เท3ากับ  1.26kg/m x 4.8m = 6.048 kg 

        มวลรวมของยางหนีบ เท3ากับ   80 x 0.5kg = 40 kg 

   มวลรวมของต;นอ;อย เท3ากับ   23 x 4kg = 92 kg 

แทนค3าใน  mt = 6.048+40+92 = 138.048 kg  

   mt = 138.048 kg 

จากสมการ (1)  แทนค3า µ ของ Hard steel on hard steel = 0.78 , θ = 30°, mt = 138.048 kg 

F = (0.78)(138.048)(9.81)cos30°+(138.048)(9.81)sin30° 

F = 1591.92 N 

ดังน้ัน แรงดึงของโซ3ลำเลียงเท3ากับ 1591.92 N 

 

 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.2.3 การหาแรงบิดของระบบลำเลียง 

หลังจากได;ค3าแรงดึงของโซ3ลำเลียงแล;วเราสามารถหาแรงบิด(torque) ได;เพื่อนำค3าแรงบิดที่ได;

นำไปเลือกมอเตอร@ไฮดรอลิกส@ให;สอดคล;องและรองรับกับแรงบิดของระบบได; 

รูปท่ี 3.6 แผนภาพ Free body diagram ของแกนมอเตอร@ถึงขอบเฟ�องในส3วนลำเลียง 

จากสมการ T = F x r 

โดย   T คือ แรงบิด(Torque)ของระบบลำเลียง (Nm)  

  F คือ แรงดึงโซ3ลำเลียง (N)  

  r คือ รัศมีของเฟ�องส3งกำลัง (m)  

แทนค3า F = 1591.92 N , r = 0.06 m  ในสมการ T = F x r 

T = 1591.92 x 0.06 

T = 95.52 Nm 

ดังน้ันได; แรงบิด(Torque) ของระบบลำเลียงเท3ากับ 95.52  นิวตันเมตร 

3.1.2.4 การหาความเร็วรอบของมอเตอร@ไฮดรอลิกส@ 

จากความเร็วของการเก็บเกี่ยวที่ต;องการคือ 12000 ต;นต3อ 1 ชั่วโมง โดยระยะห3างแต3ละต;น

เท3ากับ 0.1 m ซ่ึงสามารถนำไปหาความเร็วของระบบลำเลียงได; 

หาความเร็วรอบของระบบลำเลียงจากความสัมพันธ@ 

12000 pieces/hr x 0.1 m/piece x 1 hr/3600 s = 0.267 m/s  

ดังน้ันความเร็วของระบบลำเลียงเท3ากับ 0.267 m/s 

หาความเร็วรอบของมอเตอร@  

จากสมการ  V = ω x r 

 V = 2πf x r 

โดย V คือ ความเร็วของระบบลำเลียง (m/s) 

ω คือ ความเร็วเชิงมุม (rad/s)  

f คือ ความถ่ี (rev/s)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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r คือ รัศมีเฟ�องส3งกำลัง (m)  

แทนค3า V=0.267 m/s, r = 0.06 m ในสมการเพ่ือหาความเร็วรอบ 

V = 2πf x r 

0.267 = 2πf x 0.06 

f = 0.78 rev/s = 42.6 rev/min 

ดังน้ันความเร็วรอบของมอเตอร@ เท3ากับ 42.6 rev/min  

 

3.1.2.5 การเลือกมอเตอร@ไฮดรอลิกส@ 

จากการคำนวณแรงบิด (Torque) เท3ากับ 95.52 Nm  และความเร็วรอบของมอเตอร@ไฮดรอ

ลิกส@เท3ากับ 50 rpm เพื่อให;ง3ายต3อการนำค3าไปใช;จึงประมาณแรงบิด (Torque) ของระบบลำเลียง

เท3ากับ 96 Nm  ไปเลือกจาก Catalog มอเตอร@ไฮดรอลิกส@ 

สรุปได;ว3า มอเตอร@ไฮดรอลิกส@ที ่สอดคล;องกับค3าที่ได;คือยี่ห;อ MAXMA ไฮดรอลิกมอเตอร@ 

series MAR250 มีอัตราการไหลที่ได;ประมาณ 15 lpm ( 4 gpm) และปริมาณการกวาดน้ำมัน

ปริมาณ 249.8 cc/rev (15.24 in3/rev) ซึ่งค3าที่ได;อยู3ในช3วงประสิทธิภาพของมอเตอร@ไฮดรอลิกส@

เท3ากับ 80-85 % 

 

3.1.2.6 การหากำลังท่ีใช;ของมอเตอร@ไฮดรอลิกส@ 

จากสมการ ηo= ηv ηm 

โดย ηo  คือ ประสิทธิภาพโดยรวมของมอเตอร@ 

ηv คือ ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของมอเตอร@ 

ηm  คือ ประสิทธิภาพเชิงกลของมอเตอร@ 

แทนค3า ηo = 0.80, ηv = 0.95 ในสมการ 

0.8 = 0.95 x ηm 

ηm = 0.84 

ดังน้ันประสิทธิภาพเชิงกลของมอเตอร@ไฮดรอลิกคือ 84 % 

จากสมการ ηm = TT/TA 

โดย ηm คือ ประสิทธิภาพเชิงกลของมอเตอร@  

TT คือ แรงบิดจากมอเตอร@ (Nm) 

TA คือ แรงบิดจริง (Nm) 

แทนค3า ηm = 0.84, TT = 96 Nm ในสมการ 

ηm = 
TT

TA

 

TT = 114.29 Nm 

»

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ดังน้ันแรงบิดท่ีมอเตอร@ใช;ในการทำงานของระบบลำเลียงอ;อย คือ 114.29 นิวตัน.เมตร 

จากสมการ P = T x ω  

โดย  P คือ กำลังท่ีใช;ในการหมุน (W) 

  T คือ แรงบิดของระบบลำเลียง (Nm)  

   ω คือ ความเร็วเชิงมุม (rad/s)  

แทนค3า T = 114.29 Nm, ω = 2π(0.78) = 4.9 rad/s  ในสมการ 

P = TT x ω 

P = 114.29 x 4.9 

P = 0.560 kW 

ดังน้ันกำลังท่ีมอเตอร@ไฮดรอลิกส@ใช;เท3ากับ 0.560 kW 

 

3.1.2.7 การหาอัตราการไหลของน้ำมันท่ีเข;าสู3มอเตอร@ไฮดรอลิกส@ 

การหาอัตราการไหลน้ำมันน้ันเพ่ือหาปริมาณน้ำมันท่ีป[�มไฮดรอลิกต;องจ3ายให;กับระบบจาก

สมการ                                       

QT = 
VD  x  N

231
 

  

โดย QT คือ อัตราการไหลน้ำมันทางทฤษฎี (gpm) 

      VD คือ ปริมาณการกวาดน้ำมันต3อรอบ (in3/rev)  

   N คือ จำนวนรอบ (rev) 

แทนค3า VD = 15.24 in3/rev, N = 50 rev ในสมการจะได; 

QT = 
15.24  x  50

231
 

QT = 3.30 gpm 

หาอัตราการไหลน้ำมันจริงท่ีใช;ในระบบไฮดรอลิกส@ โดยประสิทธิภาพเชิงปริมาตรท่ี 95 % จากสมการ 

ηv = 
QT

QA

 

โดย ηv  คือ ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของมอเตอร@  

QT คือ อัตราการไหลน้ำมันทางทฤษฎี (gpm) 

QA คือ อัตราการไหลน้ำมันจริง (gpm) 

แทนค3า ηv = 0.95, QT = 3.30 gpm ในสมการ 

QA = 3.30/0.95 

QA = 3.50 gpm 

ดังน้ันอัตราการไหลของน้ำมันในส3วนลำเลียงอ;อยคือ 3.50 แกลลอนต3อนาที 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.2.8 การหาความดันของมอเตอร@ไฮดรอลิกส@ 

หาความดันของมอเตอร@ไฮดรอลิกส@ได;จากสมการ  

TT = 
VD ×P

2π
 

โดย  TT   คือ แรงบิดจากมอเตอร@ (Nm) 

 VD คือ ปริมาณการกวาดน้ำมันต3อรอบ  

 P คือ ความดัน (Pa) 

แทนค3า TT = 115 Nm, VD =249.8 cc/rev ในสมการจะได; 

115 = 
249.8

106  ×P

2π
 

P = 2.89 MPa 

ดังน้ันความดันท่ีมอเตอร@ไฮดรอลิกส@ใช;ในการทำงาน คือ 2.89 MPa  หรือ 28.9 bar 

3.1.2.9  การออกแบบกระบอกสูบไฮดรอลิกส@ในส3วนของการลำเลียง 

รูปท่ี3.7 กระบอกสูบท่ีใช;รับน้ำหนักกระบะ 

 

การออกแบบกระบอกสูบไฮดรอลิกส@สำหรับรับน้ำหนักอ;อยและกระบะเก็บ 1 ตัน  ความยาว

ช3วงชักในการทำงาน 12 น้ิว ก;านสูบเคล่ือนท่ีออกไปด;วยความเร็ว 60 น้ิว/นาที และเคล่ือนท่ีกลับด;วย

ความเร็วประมาณ 120 น้ิว/นาที คำนวณหา พ้ืนท่ีกระบอกสูบ (Ac) ท่ีจะใช;งานจากสมการ 

 

A(in2) = 
F (lbs)

P (lb/in2)
 

 

มาตรฐานของเส;นผ3านศูนย@กลางและขนาดก;านสูบ จะเลือกขนาดของกระบอกสูบได;โดยดูว3า 

กระบอกสูบที่มีเส;นผ3านศูนย@กลางใหญ3จะทำงานด;วยความดันต่ำ แต3ต;องป[�มที่มีนาดใหญ3เพื่อให;

กระบอกสูบมีความเร็วตามต;องการ และในทางตรงกันข;ามกระบอกสูบที่มีเส;นผ3านศูนย@กลางเล็กกว3า

จะต;องทำงานด;วยความดันสูงและใช;ป[�มขนาดเล็กกว3า แต3วงจรที่ทำงานด;วยความดันสูง ๆ จะไม3ดี จึง

ควรเลือกทำงานท่ีความดันพอเหมาะ โดยพิจารณาดูว3าท่ีระดับความดันใช;งานท่ีเลือกน้ัน จะต;องได;กับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



46 

 

อุปกรณ@ต3างๆ เช3น ป[�ม วาล@วควบคุม และท3อทางทั่ว ๆ ไปที่มีและจำหน3ายกันอยู3ป[�มไฮดรอลิกส@ทั่วๆ 

ไปที่มีใช;จะกำหนดค3าความดันสูงสุดในการใช;งานอยู3ที่ 3000 psi แต3ความดันที่ใช;ค3าประมาณ 800 

psi จะเหมาะสมกว3าเน่ืองจากเป_นความดันท่ีเหลือจากในมอเตอร@ จึงเลือกท่ีความดันต่ำ  

จากสมการ 

AC = 
FC

PC

 = 
Fload

PC
 

AC = 2.755 in2 

คำนวณหาขนาดกระบอกสูบ (Dc) ได;จากสมการการหาพ้ืนท่ีวงกลม จะได;ว3าเส;นผ3านศูนย@กลาง

ของกระบอกสูบไฮดรอลิกส@ควรมีขนาด 1.873 น้ิว เม่ือพิจารณาดูขนาดกระบอกสูบแล;ว ขนาด 1.873 

in ไม3มีใช;จึงเลือกใช;ขนาด 2 in  

หาขนาดก;านสูบ เนื่องจากความเร็วถอยกลับจะมีค3าประมาณ 2 เท3าของความเร็วตอนเลื่อน

ออกดังนั้นพื้นที่สุทธิของกระบอกสูบด;านที่มีก;านสูบจะต;องเป_น ½ ของพื้นที่ลูกสูบและเนื่องจากพื้นท่ี

ลูกสูบเท3ากับผลรวมของพ้ืนท่ีก;านสูบกับพ้ืนท่ีสุทธิของกระบอกสูบด;านท่ีมีก;านสูบ 

พ้ืนท่ีกระบอกสูบขนาด 2 in       = 3.142 in2 

พ้ืนท่ีก;านสูบ (rod area)          = 0.5 x 3.142 in2 

พ้ืนท่ีก;านสูบ                      = 1.571 

DRod = 2 x √
ARod

π
 

 

ดังน้ันขนาดเส;นผ3านศูนย@กลางของก;านสูบควรจะมีขนาด 1.414 น้ิว แต3ก;านสูบขนาด 1.414 in 

เป_นขนาดท่ีไม3มีใช; จึงเลือกใช;ขนาดก;านสูบ 1 3/8 น้ิว แทน 

พ้ืนท่ีก;านสูบขนาด  1 3/8 สามารถหาได;จาก 

ARod= 
π x 1.3752

4
 

ARod = 1.485 in2 

 

พ้ืนท่ีสุทธิของกระบอกสูบด;านท่ีมีก;านสูบจะเท3ากับพ้ืนท่ีท้ังหมดของกระบอกสูบหักลบกับพ้ืนท่ีของ

ก;านสูบ ซ่ึงเท3ากับ 1.657 ตารางน้ิว ซ่ึงมีขนาดมากกว3า ½ เท3าของพ้ืนท่ีกระบอกสูบ   ความเร็วในการ

ถอยกลับของกระบอกสูบจึงมีความเร็วมากกว3าความเร็วหดตัวของกระบอกสูบมากกว3า 2 เท3า                                                          

 

รูปท่ี3.8 แสดงขนาดของกระบอกสูบท่ีใช;รับน้ำหนักกระบะอ;อย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คำนวณหาอัตราการไหลสำหรับความเร็วท่ีกำหนดจากสมการ 

 

Q = 
A(in2) x V(

in

min
)

231
 

Q = 0.816 gpm 

 

 ดังนั้นอัตราการไหลของน้ำมันไฮดรอลิกส@ที่ไหลเข;าสู3กระบอกสูบ เท3ากับ 0.816 แกลลอนต3อ

นาที 

3.1.2.10  การคำณวนหาป[�มไฮดรอลิกส@ 

 จากแคตาล็อกป[�มของบริษัท Caproni ป[�มหมายเลข 30A©714XH มีอัตราการกวาดน้ำมันอยู3

ที ่ 55 cc/rev (0.0146 gallon/rev) ให;ความดันที่ P = 14 Mpa โดยรวมกับความดันลดในท3อกับ

อุปกรณ@ต3างๆในระบบ และมีประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของป[�ม ηv เท3ากับ 95% 

จากสมการ 

ηv = 
QA

QT

 

 

 

เม่ือ  ηv คือ ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของป[�ม 

 QT คือ อัตราการไหลตามทฤษฎี 

    QA คือ อัตราการไหลท่ีได;จริง 

โดยอัตราการไหลของน้ำมันไฮดรอลิกส@ท่ีใช;มากท่ีสุดคือ 12 GPM  คืออัตราการไหลท่ีแท;จริง 

สามารถนำมาคำณวนหาอัตราการไหลของน้ำมันไฮดรอลิกส@ท่ีป[�มต;องการใช;ได; 

 

QT = 
12 GPM

0.95
 

QT = 12.63 GPM 

 

ดังนั้น อัตราการไหลของน้ำมันไฮดรอลิกส@ที่ต;องได;จากป[�มไฮดรอลิกส@ คือ 12.63 GPM และ

ป[�มไฮดรอลิกส@มีอัตราการกวาดน้ำมันอยู3ท่ี 0.0146 gpr จึงคำณวนหาความเร็วรอบของป[�มได;จาก 

 

12.63 gpm = 0.0146 gpr x N rpm 

N = 865 rpm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เลือกความเร็วรอบที่ 1300 รอบต3อนาที เนื่องจากความเร็วที่เหมาะสมในการขับเคลื่อนป[�มไฮ

ดรอลิกส@ควรอยู3ในช3วง 1200-2000 รอบต3อนาที จึงทดเป_นอัตราส3วน 5:12 กับความเร็วรอบของเพลา

อำนวยกำลัง ทำให;ป[�มสร;างอัตราการไหลจริงได; QA เท3ากับ 18 GPM และมีอัตราการไหลตามทฤษฎี 

QT เท3ากับ 19 GPM 

 

จากสมการ 

ηm = 
TA

TT

 = 
PQT

NTA

 

 

เม่ือ ηm  คือ ประสิทธิภาพเชิงกลของป[�ม 

P คือ ความดันด;านจ3ายของป[�ม (Pa) 

QT คือ อัตราการไหลตามทฤษฎี (m3/s) 

 TA คือ แรงบิดจริงท่ีต;องให;กับป[�ม (Nm) 

 N คือ ความเร็วรอบของป[�ม (rad/s)  

ประสิทธิภาพเชิงกลของป[�ม อยู3ในช3วง 90% – 95% เลือกประสิทธิภาพเชิงกลของป[�มท่ี ηm 

อยู3ท่ี 90% 

 

แทนค3า    

0.9 = 
(5 x 106 Pa)(

72

60000
 
m3

s
)

TA (
1300 x 2π

60
 
rev

s
)

 

TA = 137.118 Nm 

รถแทรกเตอร@ขนาด 80 แรงม;า จะให;แรงม;าเพลาอำนวยกำลัง(เพลา PTO) = 73.6 แรงม;า 

จากสมการ 

Power(W) = T (Nm) x ω(rad/s) 

73.6 HP = T x (
540 x 2π

60
 

rad

s
) 

T = 971 Nm 

 

เนื่องจากต;องการทดรอบของเพลาอำนวยกำลังเข;าสู3ป[�มด;วยเฟ�องทดเป_นอัตราส3วน 1:3 ทำให;

แรงบิดที่ออกจากเฟ�องทดมีค3าเป_น 5/12 เท3าจากแรงบิดของเพลาอำนวยกำลัง ดังนั้นแรงบิดจริงที่ได;

จากเพลาอำนวยกำลัง ผ3านเฟ�องทดแล;วนำไปขับป[�มมีค3าเท3ากับ 404.56 Nm (กรณีไม3มีการสูญเสีย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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พลังงาน) ซึ่งมีค3ามากกว3าแรงบิดที่ต;องให;กับป[�ม คือ 138 Nm ดังนั้นเพลาอำนวยกำลังและเฟ�องทดน้ี

สามารถเป_นต;นกำลังให;กับป[�มไฮดรอลิกส@น้ีได;  

 

3.1.2.11  การคำณวนหา Friction loss ในระบบไฮดรอลิกส@ 

Friction loss คือการสูญเสียของพลังงานหรือ "หัว" ของการไหลในท3อ เกิดจากผลของความ

หนืดที่กระทำต3อพื้นผิวภายในของท3อที่เรียกว3า "การสูญเสียหลัก (major loss)" รวมกับการสูญเสีย

ของพลังงานจากสิ่งกีดขวางในระบบท3อ ที่เรียกว3า "การสูญเสียรอง (minor loss)" เช3น ข;องอ ข;อต3อ 

วาล@ว ตะแกรงกรอง รวมกันกลายเป_น “การสูญเสียความฝ�ดรวม” 

Friction loss ในระบบสามารถคำนวณได;จากสมการดังน้ี 

 Major loss 

Δh

L
=f x 

1

2g
 x 

V2

D
 

 

เม่ือ  Δh คือ head loss (m) 

    L    คือ ความยาวท3อ (m) 

 f     คือ friction loss  

 g     คือ อัตราเร3งจากแรงโน;มถ3วง (m/s2) 

 v    คือ ความเร็วในการไหลของน้ำมันในท3อ (m/s) 

 D   คือ ขนาดเส;นผ3านศูนย@กลางท3อไฮดรอลิกส@ (m) 

 

Minor loss 

Δhm	= ∑K
V

2g
 

 

เม่ือ  Δhm	คือ head loss ในอุปกรณ@ต3างๆ (m) 

K    คือ สัมประสิทธ์ิ minor loss สำหรับอุปกรณ@ต3างๆ 

g     คือ อัตราเร3งจากแรงโน;มถ3วง (m/s2) 

v    คือ ความเร็วในการไหลของน้ำมันในท3อ (m/s) 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.3 ค3า Major loss ในส3วนต3างๆของระบบ 

  
ID (mm) Q(GPM) V(m/s) Re 

Friction 

factor 

Head 

loss (m) 

ท3อด;านจ3ายของป[�ม 20.32 19 3.70 751.1072 0.085 6.132 

ท3อเข;ามอเตอร@ลำเลียง1 9.398 4 3.64 341.898 0.187 26.872 

ท3อเข;ามอเตอร@ลำเลียง2 9.398 4 3.64 341.898 0.187 34.934 

ท3อออกจากมอเตอร@ลำเลียง1 9.398 4 3.64 341.898 0.187 29.559 

ท3อออกจากมอเตอร@ลำเลียง2 9.398 4 3.64 341.898 0.187 37.621 

ท3อเข;ากระบอกสูบกระบะ 4.318 0.816 3.52 151.8027 0.422 129.161 

      
264.280 

 

ตารางท่ี 3.4 ค3า Minor loss ในส3วนต3างๆของระบบ 

  ID (mm) Q(GPM) V(m/s) Qty' K Head loss 

ท3อด;านจ3ายของป[�ม 

90 elbow 20.32 19 3.696 6 0.3 0.339 

ท3อเข;ามอเตอร@ลำเลียงตัวท่ี1 

90 elbow 9.398 4 3.64 2 0.3 0.111 

Tee 9.398 4 3.64 1 0.2 0.037 

ท3อเข;ามอเตอร@ลำเลียงตัวท่ี2 

90 elbow 9.398 4 3.638 5 0.3 0.278 

Tee 9.398 4 3.638 1 0.2 0.037 

ท3อออกจากมอเตอร@ลำเลียงตัวท่ี1 

90 elbow 9.398 4 3.638 5 0.3 0.278 

Tee 9.398 4 3.638 1 0.2 0.037 

ท3อออกจากมอเตอร@ลำเลียงตัวท่ี2 

90 elbow 9.398 4 3.638 6 0.3 0.334 

Tee 9.398 4 3.638 1 0.2 0.037 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ท3อเข;าลูกสูบกระบะ 

90 elbow 4.318 0.816 3.516 6 0.3 0.323 

90 return 

bend 4.318 0.816 3.516 1 0.2 0.036 

      
1.847 

 

ตารางท่ี 3.5 ค3า Minor loss ในวาล@วต3างๆของระบบ 

Valve Pressure drop (bar) Head loss (m) 

Flow Control Valve 5 56.631 

Directional control valve 0.96 10.873 

  
67.504 

 

Head loss () = Major loss + Minor loss in fitting  

ดังน้ัน   Head loss ของท้ังระบบมีค3าเท3ากับ 335 m 

pressure loss ของท้ังระบบมีค3าเท3ากับ 2.95 MPa 

 

3.1.2.12 อุปกรณ@ต3างๆในระบบไฮดรอลิกส@ 

1. ถังพักน้ำมันไฮดรอลิกส@ 

การออกแบบถังพักน้ำมันไฮดรอลิกส@นั้นควรออกแบบให;ถังพักน้ำมันมีขนาดเป_น 3 เท3าของ

อัตราการไหลของป[�ม เพื่อสำรองน้ำมันให;เพียงพอสำหรับใช;ในระบบไฮดรอลิกส@และเพื่อเป_นที่ระบาย

ความร;อนของน้ำมันไฮดรอลิกส@ แต3เนื่องจากเครื่องตัดและสางใบอ;อยมีขนาดพื้นที่จำกัด จึงออกแบบ

ขนาดถึงน้ำมันให;มีขนาด 1 เท3าของอัตราการไหลน้ำมัน ซ่ึงเท3ากับ 72 ลิตร 

ดังนั้นจึงออกแบบถังพักน้ำมันให;มีขนาด 400x400x500 มิลลิเมตร เพื่อจะให;ถังบรรจุน้ำมัน

สามารถบรรจุน้ำมันได; 0.08 m3 หรือ 80 L   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.9 ถังพักน้ำมัน 

2. ตัวกรองน้ำมันไฮดรอลิกส@ 

 ตัวกรองน้ำนมีความสำคัญในระบบไฮดรอลิกส@เนื ่องจากป²องกันความเสียหายที่เกิด

ขึ้นกับอุปกรณ@ไฮดรอลิกส@ เช3น ป[�ม วาล@ว มอเตอร@ เป_นต;น และงานที่ใช;ในระบบถือเป_นการสกปรกท่ี

อาจมีเศษอ;อยเข;าไปในระบบจึงเป_นสิ่งสำคัญ จึงเลือก ตัวกรองน้ำมันไฮดรอลิก ยี่ห;อ K- FLO รุ3น KH-

591 

 

รูปท่ี3.10 ตัวกรองน้ำมัน ย่ีห;อ K- FLO รุ3น KH-591 

3. วาล@วและอุปกรณ@ต3างๆ 

pilot operated relief valve เลือกย่ีห;อ CROSS รุ3น BT-06-H-55 

 

 

 

รูปท่ี3.11 pilot operated relief valve 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4. Flow control valve  

 

 

 

รูปท่ี3.12  Flow control valve 

5. Monoblock directional control valve เลือกย่ีห;อ MAXMA รุ3น MB4/2-G-21-A1L1 

 
รูปท่ี3.13  directional control valve 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.2.13  วงจรไฮดรอลิกส@ 

 

 

หมายเลข อุปกรณ, 

1 ถังน้ำมันไฮดรอลิกส@ 

2 กรองน้ำมันไฮดรอลิกส@ 

3 ป[�มไฮดรอลิกส@ 

4 ตาแมวเช็คระดับน้ำมัน 

5 ฝาเติมน้ำมัน 

6 กรองขากลับ 

7 วาล@วกันกลับ 

8 คอนโทรลวาล@ว 

9 ปล๊ักเทส 

10 วาล@วปรับอัตราการไหล 

11 ปล๊ักเทส 

12 วาล@วแบ3งน้ำมัน 

13A มอเตอร@ไฮดรอลิกส@ 

13B วาล@วกันกระแทก 

14A มอเตอร@ไฮดรอลิกส@ 

14B วาล@วกันกระแทก 

15 ปล๊ักเทส 

16 คอรโทรลวาล@ว 

17 กระบอกสูบไฮดรอลิกส@ 

ตารางท่ี 3.6 วงจรไฮดรอลิกส@ท่ีใช;ในเคร่ืองตัดอ;อยสดพร;อมสางใบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2 การทดสอบเครื่องตัดอ:อย 

เครื่องตัดอ;อยนี้ทดสอบการทำงานร3วมกับรถแทรกเตอร@ FORD 7740 ที่มีกำลังอยู3ที ่ 86 

แรงม;าโดยมีอัตราทดเพลาอำนวยกำลัง 2 อัตราทด ได;แก3อัตราทดรอบต่ำ มีความเร็วรอบอยู3ที่ 540 

รอบต3อนาที และอัตราทดรอบสูง มีความเร็วรอบอยู3ท่ี 1000 รอบต3อนาที 

 

รูปท่ี 3.14 แสดงเคร่ืองท่ีใช;วัดความเร็วรอบ 

 

 โดยแบ3งการทดสอบเป_นการทดสอบ 3 การทดสอบดังต3อไปน้ี 

3.2.1  การทดสอบความคงทนของเคร่ืองตัดอ;อย Endurance test 

การทดสอบโดยการเดินเคร่ืองเปล3า 24 ช่ัวโมง อัตราการความเร็วรอบของเพลา PTO ต3อ

เพลาท่ีใช;ในการสางใบเป_น 3:14 โดยสังเกตการทำงานโดยรวมของเคร่ืองจักร ความล่ืนไหลของกลไก 

และวัดความเร็วรอบของเพลาแต3ละเพลา เพ่ือนำมาแก;ไขข;อบกพร3องก3อนนำไปใช;งานเก็บเก่ียวจริง 

3.2.2 การทดสอบโดยการใช;งานจริง Field test 

การทดสอบโดยการเก็บเก่ียวต;นอ;อยพันธ@ขอนแก3น ในพ้ืนท่ีจังหวัดชัยภูมิ โดยดูท่ีการ

ทำงานโดยรวมของเคร่ือง และคุณภาพของการเก็บเก่ียว 

3.2.3 การทดสอบวัสดุสางใบ  

ใช;วัสดุท่ีเลือกมาใช;ในการทำวัสดุสางใบโดยตัดให;ความยาวของวัสดุสางใบมีความยาวอยู3ท่ี 0.5 

เมตร โดยประเมิน ประสิทธิภาพการสางใบโดยการสังเกตลำต;นอ;อยท่ีได;จากการเก็บเก่ียวว3ามีใบอ;อย

ติดมามากน;อยเพียงใด รวมถึงประเมินความคงทนของวัสดุสางใบแต3ละประเภท 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



56 

 

บทที่ 4 

ผลการดำเนินการวิจัยและการวิเคราะหEผล 
        หลักการทำงานและสมรรถนะของเครื่องเก็บเก่ียวอ;อยและสางใบอ;อย ในการใช;เครื่องเริ่มจาก

นำติดตั้งเข;ากับรถแทรกเตอร@โดยต3อเข;ากับเพลาอำนวยกำลังและยึดเครื่องให;เรียบร;อย เริ่มสตาร@ท

เครื่องยนต@ต;นกำลัง และต3อระบบส3งกำลังโดยการโยกคันส3งกำลังลง จะทำให;ระบบสายพานส3งกำลัง

จากเครื่องยนต@ต;นกำลังส3งไปยังชุดเพลาอำนวยกำลังส3งเข;าเฟ�องทดก3อนเข;าชุดสางใบอ;อย และป[�มไฮ

ดรอลิกส@ส3งน้ำมันไฮดรอลิกส@ไปที่ ส3วนลำเลียง และกระบอกสูบ หลังจากนั้นทำการเตรียมการเก็บ

เกี่ยวโดยการจัดการพื้นที่ให;รถแทรกเตอร@ทำงานได;สะดวก เริ่มการตัดโดยต;นอ;อยเข;ามาที่ส3วนสางใบ

อ;อยทำการสางโดยติดชุดสางกับจานหมุนเหวี่ยง เมื่อทำการสางเรียบร;อย ต;นอ;อยเข;าสู3ชุดลำเลียงที่ใช;

สายพานโดยใช;มอเตอร@เป_นตัวขับเคลื่อนส3งกำลังก3อนเข;าสู3กระบะเก็บอ;อย เมื่อทำการเก็บอ;อยได;

ปริมาณตามท่ีต;องการสามารถเป¡ดกระบะด;วยกระบอกสูบไฮดรอลิกส@เพ่ือนำต;นอ;อยออกจากกระบะ 

 การทดสอบเครื่องตัดอ;อย ทางผู;จัดทำได;ทำการแยกผลของการทดสอบออกเป_น 3 ส3วน คือ 

การทดสอบเดินเครื่องเปล3า การทดสอบโดยนำไปตัดอ;อยจริงในไร3 และการทดสอบเพื่อหาวัสดุสางใบ

โดยเฉพาะ โดยใช;งานในรอบของความเร็วเพลาอำนวยกำลังต่ำ(540 รอบต3อนาที) และท่ีความเร็วรอบ

สูง(1000 รอบต3อนาที) 

 
รูปท่ี 4.1 ภาพตัวเคร่ืองขณะทำการเก็บเก่ียวผลผลิตอยู3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1 ผลการทดลอง 

 การทดสอบเคร่ืองตัดอ;อย ทางผู;จัดทำได;ทำการแยกผลของการทดสอบออกเป_น 3 ส3วน คือ การ

ทดสอบเดินเคร่ืองเปล3า การทดสอบโดยนำไปตัดอ;อยจริงในไร3 และการทดสอบเพ่ือหาวัสดุสางใบ

โดยเฉพาะ โดยใช;งานในรอบของความเร็วเพลาอำนวยกำลังต่ำ(540 รอบต3อนาที) และท่ีความเร็วรอบ

สูง(1000 รอบต3อนาที) 

4.1.1 ผลการทดลองการเดินเคร่ืองเปล3า 

 ใช;อัตราทดความเร็วรอบของเพลา PTO ต3อเพลาท่ีใช;ในการสางใบเป_น 1:10 โดยใช;งานในรอบ

ของความเร็วเพลาอำนวยกำลังต่ำ(540 รอบต3อนาที) และท่ีความเร็วรอบสูง(1000 รอบต3อนาที) 

ตารางท่ี 4.1 ป[ญหาท่ีพบและวิธีการแก;ไขเม่ือทดลองเดินเคร่ืองเปล3า 

ป[ญหา การแก;ไข 

1. อัตราทดเฟ�องสางใบเป_น 1:10 ทำให;เคร่ืองมี

การส่ันอย3างรุนแรง 

ปรับลดอัตราทดเฟ�องลง เป_น 1:2 และ 1:1

ตามลำดับ รอทดสอบผลกับการตัดอ;อยจริง 

2. ตัวเคร่ืองเอียงเม่ือทำการยกเพ่ือเคล่ือนย;าย ย;ายฐานล;อใหม3เพ่ือปรับสมดุล 

3. วัสดุท่ีใช;ในการสางใบพันกัน หาวัสดุสางใบเพ่ือนำมาทดลองเพ่ิม 

 

4.1.2 ผลการทดสอบการทดลองเก็บเก่ียวจริง  

ตารางท่ี 4.2 ป[ญหาท่ีพบและวิธีการแก;ไขเม่ือนำไปใช;งานจริง 

ป[ญหา การแก;ไข 

1. ใบอ;อยที่เหลือจากการสางใบเข;าไปพันกับ

เพลาท่ีใช;หมุนในการสางใบ 

ใส3ที่กั้นให;เพลามีขนาดใหญ3ขึ้น ทำให;ใบพันกับ

เพลาได;ยาก  

2. ใบอ;อยที่เหลือจากการสางหล3อนลงไปติดใน

โซ3 เฟ�อง และแบร่ิง 

สร;างท่ีครอบเพ่ือป²องกันส3วนต3างๆ 

3. เพลาสางใบที่ฝ[¿งซ;ายอยู3ใกล;คนขับมาก อาจ

ทำให;คนขับเกิดอันตรายได; 

ปรับให;เหลือที่เพลาสางใบไว;ด;านขวาเพียงด;าน

เดียว 

4. บริเวณโคนต;นอ;อยมีเศษใบหลงเหลืออยู3

เล็กน;อย 

เพ่ิมท่ีสางใบด;านล3างก3อนเข;ากระบะ 

5. อ;อยบางต;นล;มไปด;านหน;า ไม3เข;าสู3สายพาน

ลำเลียง 

 

เล ื ่อนจานต ัดโคนถอยไปด ;านหล ังเพ ื ่อให;

สายพานลำเลียงหนีบต;นอ;อยก3อนทำการตัด

โคน 
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6. การขับคาดคะเนระยะให;แนวต;นอ;อยเข;า

สายพานลำเลียงทำได;ยาก 

สร;างแนวกั้นที่ด;านหน;าเพื่อให;อ;อยเข;าสู3เครื่อง

ง3ายข้ึนและง3ายต3อคนขับ 

7. ไม3สามารถตัดยอดของต;นอ;อยได; เพราะต;น

อ;อยมีขนาดเต้ียเกินไป 

ปรับตำแหน3งการตัดยอดให;ต่ำลง 

 

4.1.3 ผลการทดสอบวัสดุการสางใบ 

ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบวัสดุสางใบ 

 

ชนิดของวัสดุสางใบ 

ผลการทดสอบ  

หมายเหตุ ความสะอาดใน

การสางใบ(%) 

ความคงทนในการ

ใช;งาน(นาที) 

เอ็นตัดหญ;า (Փ 3 

มิลลเมตร) 

  -แบบกลม 

  -แบบเหล่ียม 

 

50 

70 

 

15 

5 

ทุกชนิดมีการพันกันขณะใช;งาน 

สายพานแบบร3อง A 90 90 - 

ยูริเทน - 0 ขาดก3อนท่ีจะเร่ิมใช;งานจริง 

PVC water stop - 0 ขาดก3อนท่ีจะเร่ิมใช;งานจริง 

ซุปเปอลีน 

  -Փ 6 มิลลิเมตร 

  -Փ 8 มิลลิเมตร 

  -Փ 10 มิลลิเมตร 

 

90 

90 

90 

 

50 

50 

55 

ขนาด Փ 10 มิลลิเมตร เม่ือใช;ไป

สักระยะนึงจะเกิดการงอ เม่ือ

นำมาดัดสามารถคืนสภาพได; 

ไฟเบอร@กราส 95 120 แข็งเกินไปทำให;ต;นอ;อยเสียหาย 

ลวด 95 120 เม่ือใช;งานสักพักเกิดการเสีย

สภาพ และไม3คืนตัว 

*หมายเหตุ ความสะอาดในการสางใบท่ีเหมาะสมสำหรับส3งโรงงานคือ 90% ข้ึนไป 
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4.1.5 การวิเคราะห@เปรียบเทียบความคุ;มค3าและจุดคุ;มทุน 

จากผลการทำงานทดลองข;างต;นซ่ึงนำมาหาจุดคุ;มทุนในการซ้ือเคร่ืองเก็บเก่ียวอ;อยจากข;อมูล

ราคาขายและต;นทุนรวมในการปลูกต;นอ;อยดังน้ี 

 

ตารางท่ี4.4 แสดงรายได;หลังหักค3าใช;จ3ายในการเก็บเก่ียวโดยเปรียบเทียบท่ี 8 ไร3 ต3อวัน  

 

จะเห็นได;ว3าใน 1 วันเครื่องเก็บเกี่ยวอ;อยสดสามารถตัดได;ที่ 100 ตัน แต3คนส3วนใหญ3จะรับ

เก็บเกี่ยวเป_นอ;อยไฟไหม;ซึ่งง3ายต3อการเก็บเกี่ยวมากกว3าอ;อยสดซึ่งอัตราในการเก็บเกี่ยวต3อคนคือ 1 

ตันต3อวัน โดยต;องใช; 100 คนถึงจะได; 100 ตันต3อวันดังนั้นค3าใช;จ3ายในการจ3ายค3าแรงคนงานจึงสูง

กว3าใช;เครื่องตัดอ;อยมากทำให;รายได;ในการรายได;หลังหักค3าใช;จ3ายในการเก็บเกี่ยวจากการใช;คนงาน

และเคร่ืองเก็บเก่ียวอ;อยคือ 740 และ 972 บาทต3อตัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เทียบอัตราการเก็บเก่ียวท่ี 8 ไร3ต3อวัน(100ตัน) 

ชนิดของการตัด ใช;คน ใช;เคร่ือง 

จำนวน 100 1 

ค3าแรงต3อคน(บาท/วัน) 170 1000 

ปริมาณการตัด(ตัน/วัน) 100 100 

ค3าน้ำมัน (บาท/วัน) - 3800 

ราคาอ;อย (บาท/ตัน) อ;อยไฟไหม; 910 อ;อยสด 1020 

รวมราคาอ;อยท่ีได;แต3ละวัน 91000 102000 

ค3าใช;จ3ายต3อวัน(บาท/วัน) 17000 4800 

รายได;หลังหักค3าใช;จ3าย(บาท/ตัน) 740 972 
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ตารางท่ี4.5 แสดงต;นทุนรวมในการปลูกต;นอ;อยต3อไร3 

 

จากข;อมูลข;างต;นจะพบว3าต;นทุนรวมต3อไร3ในการปลูกต;นอ;อยต้ังแต3เร่ิมปลูกใหม3ถึงปÊท่ี3 น้ัน

โดยมีต;นทุนรวมต3อไร3มากสุดในปÊแรกท่ีปลูก คือ 11420.57 บาทต3อไร3หรือ 913.65 บาทต3อตัน และ

ลดลำดับในปÊต3อๆมา ซ่ึงทำการหาจุดคุ;มทุนในปÊแรกโดยเปรียบเทียบจากจำนวนไร3ท่ีเกษกรทำการ

ปลูกอ;อยดังน้ี 

 

รายการ 
ต;นทุน(บาท/ไร3) 

อ;อยปลูกใหม3 อ;อยตอปÊ1 อ;อยตอปÊ2 อ;อยตอปÊ3 

1.ต;นทุนผันแปร         

1.1ค3าแรง        

1.เตรียมดิน 867.13 0.00 0.00 289.04 

2.เตรียมพันธุ@ปลูก 413.55 0.00 0.00 137.85 

3.การปลูก 775.35 0.00 0.00 258.45 

4.การบำรุงดูแล 617.37 513.56 513.56 548.16 

5.การเก็บเก่ียว 2406.50 1913.00 1913.00 2077.50 

รวม 5079.90 2426.56 2426.56 3311.00 

1.2ค3าวัสดุ        

1.ค3าพันธุ@อ;อย 1818.18 218.18 309.09 781.82 

2.ค3าปุËย 2285.54 2285.54 2285.54 2285.54 

3.ค3ายาปราบวัชพืช 296.71 296.71 296.71 296.71 

4.วัสดุส้ินเปลือง 106.62 66.73 65.89 79.75 

รวม 4507.05 2867.16 2957.23 3443.82 

ค3าจัดการบริหาร(7%ของต;นทุนแปรผัน) 355.59 169.86 169.86 231.77 

2.ต;นทุนคงท่ี        

1.ค3าเส่ือมราคาเคร่ืองมือและอุปกรณ@ 245.89 173.88 190.80 203.52 

2.ค3าเช3าท่ีดิน 1232.14 1232.14 1232.14 1232.14 

รวม 1478.03 1406.02 1422.94 1435.66 

ต;นทุนรวมต3อไร3 11420.57 6869.60 6976.59 8422.25 

ผลผลิตต3อไร3 (ตัน/ไร3) 12.50 12.50 12.50 12.50 

ต;นทุนรวมต3อตัน(บาท/ตัน) 913.65 549.57 558.13 673.78 
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ราคาเคร่ืองเก็บเก่ียวอ;อย 750000 บาท 

ราคาขายอ;อยสด 1020 บาท/ตัน 

ต;นทุนรวมในการปลูกและเก็บเก่ียวอ;อยสดในปÊแรก 12020.57 บาท/ไร3 

 

ตาราง4.6 เปรียบเทียบจำนวนไร3ในการปลูกและจุดคุ;มทุน 

จำนวนไร3 จุดคุ;มทุน(ตัน) 

1 747.08 

10 853.14 

20 970.99 

30 1,088.84 

40 1,206.69 

50 1,324.54 

60 1,442.39 

70 1,560.24 

80 1,678.08 

90 1,795.93 

100 1,913.78 

 

 

747.08
853.14
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1,088.84

1,206.69
1,324.54

1,442.39
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จํานวนไร่ 
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4.2 การวิจารณ?และอภิปรายผล 

จากการศึกษาและออกแบบเคร่ืองตัดอ;อยต;นแบบ โดยเร่ิมต;นสร;างจากโปรแกรม Solidworks 

ได;โครงสร;างรถต;นแบบออกมา ได;นำไปสร;างเป_นรถตัดอ;อยของจริง พบป[ญหาหลายอย3าง เช3น ไม3

สามารถหาสินค;าในย่ีห;อท่ีได;ออกแบบไว;จึงทำการปรับเปล่ียนโดยใช;ส่ิงเทียบเคียงมาทดแทน หลังจาก

น้ันได;เร่ิมต;นการทดสอบโดยการดูการทำงานของเคร่ืองในขณะท่ีอยู3น่ิง จากผลการทดสอบข;างต;น ได;

ทำการแก;ไขตามสถานการณ@ เน่ืองจากยังเป_นเคร่ืองต;นแบบอยู3จึงได;ทำการปรับเปล่ียนให;ใช;งานได;

เพียงเบ้ืองต;น แต3ยังสามารถส3งกำลังและทำได;ต3อเน่ืองตามทฤษฎีการคำนวณ 

การทดสอบในสถานท่ีจริงในไร3รวมประมาณ 48 ช่ัวโมง เคร่ืองตัดอ;อยต;นแบบสามารถทำงาน

ได;ดี ไม3มีช้ินท่ีพังหรือเสียหายตลอดการทดสอบ สามารถตัดอ;อยได;ผลผลิตเป_นท่ีน3าพอใจ และทำงาน

ได;ต3อเน่ือง 
จากการทดสอบเพื่อหาวัสดุในการสางใบที่เหมาะสม ได;มีการนำวัสดุต3างๆที่สามารถหาซื้อได;

ง3าย เพื่อให;ตอบสนองต3อจุดประสงค@ที่ต;องการให;เครื่องตัดอ;อยราคาถูกและหาซื้อได;ง3าย ผู;จัดทำได;

วิเคราะห@และเปรียบเทียบคุณสมบัติที่เกี่ยวข;องของแต3ละวัสดุกับผลการทดลอง โดยสรุปได;ดังนี้ ใน

การหาวัสดุต3อไปควรพิจารณาคุณสมบัติดังนี ้ ควรมี Tensile strength มากกว3า 3700 psi และ

สามารถรองรับค3า Shear strength ได;ไม3ต่ำกว3า 10000 psia เพื่อไม3ให;วัสดุขาดขณะหมุนและสางใบ 

,ควรมีค3า Hardness ต่ำกว3า Rockwell M110 วัสดุจะไม3แข็งเกินไปจนทำให;ต;นอ;อยเสียหาย และค3า 

Flexural Modulus of Elasticity ประมาณ 450,000 psi 
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บทที่ 5 

สรุปผลการดำเนินการวิจัยและข=อเสนอแนะ  

5.1 สรุปผลการดำเนินการวิจัย 

 เคร่ืองตัดอ;อยท่ีได;ออกแบบมาน้ันมีโครงสร;างอย3างง3าย มีความแข็งแรง ต;นทุนต่ำและสามารถ

ดูแลได;ง3าย หลังจากการทดสอบเคร่ืองตัดอ;อยท่ีไร3ทดสอบพบว3า เคร่ืองตัดอ;อยท่ีได; สามารถเช่ือมต3อ

และใช;กำลังจากรถแทรกเตอร@ท่ีมีกำลัง 80 แรงม;าข้ึนไป โดยโครงสร;างท้ังหมดทำงานได;ล่ืนไหลท้ัง

ระบบ ไม3มีช้ินส3วนใดพังตลอดการทดลองใช;งาน 48 ช่ัวโมง และการทำงานท่ีเหมาะสมท่ีสุดในอยู3ท่ีของ

เพลาอำนวยกำลัง 300 รอบต3อนาที อัตราทดรอบของเพลาอำนวยกำลังและเพลาท่ีใช;ในการตัดโคน

เป_น 1:2 โดยให;อ;อยเข;าสายพานลำเลียงก3อนแล;วจึงทำการตัดโคนเพ่ือท่ีอ;อยจะได;ไม3ล;มก3อนเข;า

สายพานลำเลียง และท่ีอัตราทดรอบของเพลาอำนวยกำลังและเพลาท่ีใช;ในการสางใบ 3:14 เน่ืองจาก

หากรอบของเพลาสางใบมีมาก จะทำให;เคร่ืองเกิดการส่ันมากเกินไป 

 การพัฒนาตัวโรงสร;างพบว3า วัสดุท่ีใช;ในการสางใบดีท่ีสุดท่ีเพลาอำนวยกำลัง 300 รอบต3อนาที 

คือ สายพานร3องA เน่ืองจากมีท้ังความแข็งแรงและความเหนียวของวัสดุซ่ึงไม3แข็งจนเกินไปท่ีจะทำให;

ต;นอ;อยเกิดความเสียหาย สามารถคืนรูปได; และ  ไม3มีการพันกันขณะใช;งาน ทำให;รถตัดอ;อยสามารถ

มีอัตราการเก็บเก่ียวได; 1 ช่ัวโมงต3อ 1 ไร3 หรือ 1 ช่ัวโมงต3อ 3200 ต;น 

 เม่ือนำเคร่ืองตัดอ;อยท่ีได;จากการออกแบบ ส3งมอบให;กับเกษตรกรทำการทดลองเก็บเก่ียวจริง 

เคร่ืองตัดอ;อยสามารถใช;งานได;ง3ายเพียงแค3พ3วงท;ายกับรถแทรกเตอร@ และเช่ือมเพลาเข;าระหว3างเพลา

อำนวยกำลังของรถแทรกเตอร@และเพลาะของเคร่ืองตัดอ;อย ผลการเก็บเก่ียวอ;อยน้ันสามารถเก็บเก่ียว

อ;อยได;จริง ช3วยลดข้ันตอนในการทำงาน และต;นทุนให;กับเกษตรกรได;จริง โดยท่ีมูลค3าเคร่ืองตัดอ;อย

จริงน้ันมีระยะเวลาในการคืนทุนท่ีต่ำหากเทียบกับการซ้ือรถตัดอ;อยท้ังคัน อีกท้ังยังช3วยลดป[ญหาการ

เผาปÌาอ;อยซ่ึงเป_นหน่ึงในสาเหตุของมลพิษได;อีกด;วย 

5.2 ข:อเสนอแนะ 

  จากการทดสอบควรทำให;มีการปรับอัตราทดของการสางใบได; เน่ืองจากแต3ละวัสดุ

อาจจะมีรอบในการทำงานท่ีเหมาะสม และควรทำให;มีตัวช3วยในการเล็งเพ่ือท่ีจะได;ง3ายต3อการเข;าไป

ตัด อาจเพ่ิมแข็งของโครงสร;างให;มากเพ่ือท่ีจะสามารถนำไปใช;ได;ในหลายพ้ืนท่ีนอกจากไร3ทดสอบใน

ขอบเขตท่ีได;กำหนดไว; เน่ืองจากแต3ละพ้ืนท่ีมีสภาพภูมิศาสตร@แตกต3างกัน 

การทดลองเพ่ือหาวัสดุสางใบเพ่ิม หากสามารถพัฒนาเพ่ิมความทนทานของสายพานร3องA ได;จะได;

วัสดุท่ีดีข้ึน ควรทดลองเพ่ิมท่ีขนาดและความเร็วรอบท่ีแตกต3างกัน วัสดุท่ีใช;สางใบต;องมีลักษณะ

ยืดหยุ3น คืนตัวได; มีความเหนียวและความทนทาน 
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วิธีการดูแลรักษาและซ1อมบำรุงเครื่องตัดอ=อยเบื้องต=น 
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ก.1 การสร:างแบบจำลองโครงสร:างของเครื่องตัดอ:อย 

โครงสร;างเครื่องตัดอ;อยที่สร;างแบบจำลองเพื่อวิเคราะห@ความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นจากการ

ใช;งานเก็บเกี่ยวผลผลิตอ;อยจริงนี้ เป_นโครงสร;างเครื่องที่ได;พัฒนาและผลิตใช;งานอยู3จริงโดยสร;างจาก

เหล็กกล3องขนาด 2 นิ้ว นำมาตัดและเชื่อมติดกันเป_นโครงสร;างจริงขึ ้นมา ในกระบวนการสร;าง

แบบจำลอง CAD model ใช;โปรแกรม SolidWork ขึ้นรูปชิ้นงานและประกอบเป_นโครงสร;างขึ้นมา 

โดยเครื่องตัดอ;อยที่ได;ทำการพัฒนาขึ้นมานั้นประกอบไปด;วยส3วนประกอบที่จำแนกตามฟ[งก@ชั่น โดย

ได;แก3โมดูลตัดโคนซึ่งจะเป_นโมดูลแรกที่สัมผัสกับต;นอ;อย โมดูลสางใบที่จะคอยสางใบของลำต;นเพ่ือ

ไม3ให;มีใบติดอยู3กับลำต;นอ;อย และโมดูลท่ีลำเลียงอ;อยเข;าไปเก็บท่ีกระบะท;ายของเคร่ืองตัดอ;อย ซ่ึงทุก

โมดูลจะถูกติดตั้งเข;ากับโครงสร;างของเครื่องตัดอ;อยดังกล3าว และพ3วงท;ายเข;ากับแทร็กเตอร@เพื่อการ

ลากจูงต3อไป ลักษณะของโครงสร;างของเคร่ืองตัดอ;อยแสดงในรูปท่ี 3.14  

 

 
รูปท่ี ก.1 แบบจำลองโครงสร;างของเคร่ืองตัดอ;อย 

ก.1.1 โปรแกรมคอมพิวเตอร@สำหรับการออกแบบทางวิศวกรรม 

  โปรแกรมที่ใช;ในการสร;างแบบจำลอง 3 มิติ สามารถสร;างแบบจำลองให;มีมิติที่เหมือน

ของจริงได; โดยการแสดงภาพที่มีมิติเหมือนจริงได;ในมุมมองต3างๆ โปรแกรมที่ใช;ในการสร;าง

แบบจำลองและนำไปวิเคราะห@ความแข็งแรงของโครงสร;างเครื ่องตัดอ;อยในงานวิจัยนี้คือ 

Solidworks ช้ินงานท่ีสร;างโดยโปรแกรม Solidwork แสดงในรูปท่ี 3.15 
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รูปท่ี ก.2 แบบจำลองโครงสร;างของเคร่ืองตัดอ;อย 

 

ก.1.2 โปรแกรมสำหรับการวิเคราะห@ความแข็งแรงด;วยระเบียบวิธีทางไฟไนต@เอลิเมนต@ 

 โปรแกรมที่ใช;ในการสนับสนุนการวิเคราะห@ความแข็งแรงด;วยระเบียบวิธีทางไฟไนต@เอลิ

เมนต@ สามารถวิเคราะห@ได;แม3นยำ เป_นท่ียอมรับและน3าเช่ือถือกันอย3างแพร3หลาย ท่ีใช;ในการวิเคราะห@

ความแข็งแรงของโครงสร;างเคร่ืองตัดอ;อยน้ีคือโปรแกรม Solidworks Simulation  

 
รูปท่ี ก.3 แบบจำลองโครงสร;างของเคร่ืองตัดอ;อย 

 

ก.1.3 การวิเคราะห@ความแข็งแรงด;วยระเบียบวิธีไฟไนต@เอลิเมนต@ 

การวิเคราะห@ความแข็งแรงด;วยระเบียบวิธีไฟไนต@เอลิเมนต@ถูกแบ3งออกเป_น 3ข้ันตอน ดังน้ี 1) 

การสร;างแบบข;าลองไฟไนต@เอลิเมนต@ (Finite Element Model) ด;วยโปรแกรม SolidWorks ตาม

สัดส3วนจริง 2) การกำหนดเง่ือนไข คุณสมบัติวัสดุของแบบจำลอง และแรงกระทำบนโครงสร;างของ

เคร่ืองตัดอ;อยตามลักษณะการทำงาน และ 3) การวิเคราะห@ความเค;นและการโก3งตัวตัวของ

แบบจำลอง 
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แบบจำลองไฟไนต@เอลิเมนต@ของโครงสร;างเครื ่องตัดอ;อยถูกสร;างให;เอลิเมนต@เป_นแบบ

สามเหลี่ยมสีหน;าสิบจุดต3อ (10-node tetrahedral) และมีขนาดไม3เท3ากัน เพราะโครงสร;างมีความ

ซับซ;อน โดยในหนึ่งเอลิเมนต@ประกอบไปด;วยจุดต3อ (Node) ทั้งสิ้น 10 จุดต3อคือ I, J, K, L, M, N, O, 

P, Q และ R มีระดับ Degree of Freedom ของแต3ละ จุดต3อเอลิเมนต@เท3ากับ 3 คือ ในแนวแกน X, 

Y และ Z ดังรูปท่ี 3.17 

 
รูปท่ี ก.4 ลักษณะของเอลิเมนต@ของแต3ละ node 

แบบจำลองมีขนาด Mesh ที่เหมาะสมอยู3ในช3วง 34.6707 mm ซึ่งทำให;มีเอลิเมนต@จำนวน 

36,466 elements และ Node จำนวน 70,571 nodes ดังรูปท่ี 3.18 

 

 
รูปท่ี ก.5 รูปร3าง Mesh ของโครงสร;างเคร่ืองตัดอ;อย 

ตารางท่ี ก.1 Material Property ของวัสดุท่ีนำมาวิเคราะห@ 

Yield strength: 325 MPa 

Tensile strength: 385 MPa 

Elastic modulus: 2.05 GPa 

Poisson's ratio: 0.29   

Mass density: 7,870 kg/m3 

Shear modulus: 80 N/m2 
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ก.2 ผลวิเคราะห@ความแข็งแรงด;วยระเบียบวิธีไฟไนต@เอลิเมนต@ 

 กำหนดให;โครงสร;างของเครื่องตัดอ;อยถูกจับยึดกับรถแทร็กเตอร@ดังรูปที่ 4.2ซ;าย และแรงท่ี

เกิดขึ้นจากการกดทับของน้ำหนักชุดสายพานลำเลียงเพื่อวางกองและส3วนประกอบต3างๆ ของเครื่อง

ตัดอ;อยมีขนาด 1500 นิวตัน และโมเมนต@ที่เกิดขึ้นจากการตัดโคนอยู3ที่ 800 นิวตันเมตร ดังแสดงใน

รูปท่ี 4.2ขวา 

  
รูปท่ี ก.6 ลักษณะของแรงท่ีเกิดข้ึนกับโครงสร;างของเคร่ืองตัดอ;อย 

ผลการวิเคราะห@ความเค;นแสดงให;เห็นว3า บริเวณที่แสดงผลสีแดงเป_นบริเวณที่มีการกระจายตัว

ของความเค;นที่สูงที่สุด สีส;ม สีเหลือง สีเขียว และสีฟ²าคือบริเวณที่มีค3าการกระจายตัวของความเค;น

ลดลงตามลำดับ ส3วนสีน้ำเงินคือบริเวณที่มีการกระจายตัวของความเค;นต่ำที่สุดความเค;นสูงสุดท่ี

เกิดขึ้นในโครงสร;างมีค3า 108 MPa ความเค;นสูงสุดเหล3านี้เกิดขึ้นที่ตำแหน3ง โหนดที่ 26951 ซึ่งอยู3

ตรงจุดท่ีเช่ือมต3อกับรถแทรกเตอร@บริเวณด;านขวามือของคนขับรถแทร็กเตอร@ ดังแสดงในรูปท่ี 4.3   

 
รูปท่ี ก.7 ผลการวิเคราะห@ความเค;น Von mises 

 

 เมื่อนำความเครียดสูงสุดที่เกิดขึ้นมาคำนวณหาค3าตัวประกอบความปลอดภัยจากอัตราส3วน

ระหว3าง Yield strength ต3อ ความเครียดสูงสุด พบว3าจุดที่มีความเครียดสูงสุดซึ่งเป_นจุดที่เราพิจรณา 

จะมีค3าตัวประกอบความปลอดภัย หรือว3า Factor of safety เท3ากับ 2.78 ดังแสดงในรูปท่ี 4.4 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี ก.8 ผลการวิเคราะห@ตัวประกอบความปลอดภัย 

ผลการวิเคราะห@การโก3งตัวแสดงให;เห็นว3าบริเวณสีแดงแสดงค3าการโก3งที่เกิดขึ้นสูงที่สุด สีส;ม สี

เหลือง สีเขียว สีฟ²า และสีน้ำเงิน มีค3าการโก3งตัวที่เกิดขึ้นลดลงตามลำดับ การโก3งตัวสูงสุดที่เกิดข้ึน 

7.908 mm ณ ตำแหน3งโหนดท่ี 6422 ซ่ึงอยู3ตรงบริเวณท่ีมีการติดต้ังชุดใบมีดตัดโคน ดังรูปท่ี 4.5 

 

 
รูปท่ี ก.9 ผลการวิเคราะห@การโก3งตัว 

 

ค3าความผิดพลาดทีที่เกิดขึ้น เกิดเนื่องมาจากค3าที่นำมาคิดในการจำลองไฟไฟไนต@เอลิเมนต@เป_น

ค3าแรงที่กระทำขณะหยุดนิ่ง (static load) ทำให;การโก3งตัวของคานรองรับน้ำหนัก มีค3าน;อยกว3าจาก

การใช;งานจริงที่รับแรงกระแทกขณะเคลื่อนที่ทุกสภาวะการทำงาน รวมไปถึงการจำลองทางไฟไนต@เอ

ลิเมนต@  เป_นการรวมคุณสมบัติของวัสดุเป_นช้ินเดียวกันในทุกๆ ตำแหน3งท่ีเป_นรอยเช่ือมของโครงสร;าง

ซึ่งผิดกับความเป_นจริงที่ชิ้นส3วนมีรอยเชื่อมเพื่อขึ้นรูปจากการทดสอบการใช;งานเก็บเกี่ยวในแปลงนา

ภายหลังการปรับปรุงพบว3า โครงสร;างสามารถรับน้ำหนักได;โดยไม3เกิดการโก3งเสียรูป และมีความ

แข็งแรงในระดับดีมาก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ข. 

 

 

วิธีการดูแลรักษาและซ1อมบำรุงเครื่องตัดอ=อยเบื้องต=น 
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1. วิธีการดูแลรักษาและซBอมบำรุงเคร่ืองตัดอVอยเบ้ืองตVน 

1.1 พ้ืนฐานการซBอมบำรุงรักษาเคร่ืองจักร 

พ้ืนฐานการซ3อมบำรุงรักษาเคร่ืองจักรมีองค@ประกอบดังน้ี 

 1. ความหมายของการซ3อมบำรุงรักษาเคร่ืองจักร 

 2. เป²าหมายการซ3อมบำรุงรักษาเคร่ืองจักร 

1.2 ความหมายของเคร่ืองจักร 

เครื่องจักร ตามความหมายของพระราชบัญญัติโรงงาน คือ สิ่งที่ประกอบด;วยชิ้นส3วนสำหรับ

ใช;กำเนิดพลังงาน เปล่ียน หรือ แปลงสภาพพลังงานหรือส3งพลังงาน ท้ังน้ีด;วยกำลังน้ำ ไอน้ำ เช้ือเพลิง 

ลม ก½าซ ไฟฟ²า และ รวมถึงเครื่องอุปกรณ@อื่นด;วย เช3น สวิทซ@ พลูเลย@ สายพาน เพลา โซ3 หรือ เกียร@ 

เป_นต;น 

ดังนั้น เครื่องจักร คือ สิ่งที่มีกลไกเคลื่อนไหวได;ด;วยตัวเองเพื่อการปฏิบัติงานช3างหรือการขน

ย;าย เช3น เครื่องจักรในงานช3างทั่ว ๆ ไป (Machine tools) เครื่องผ3อนแรงที่ใช;ในการขนย;าย ตัวต;น

แรง ชนิดต3าง ๆ เป_นต;น 

1.3 ความหมายของการซBอมบำรุงรักษาเคร่ืองจักร 

การบำรุงรักษาเครื่องจักร หมายถึง การรักษาดูแลตรวจสอบสภาพ ซ3อมแซมและป²องกัน 

เพื ่อไม3ให;เกิดการเสียหายก3อนกำหนด หรือ เรียกว3า ให;เครื ่องจักรอยู 3ในสภาพที่ใช;งาน ได;อยู3

ตลอดเวลาและยาวนาน 

 

1.4 เคร่ืองจักรเสียไดVอยBางไร 

เครื ่องจักรย3อยประกอบด;วยชิ ้นส3วนต3าง ๆ มากมายหลายชิ ้นประกอบเข;าด;วยกัน 

เช3นเดียวกับ รถยนตร@ของเราไม3ได;มาจากชิ้นส3วนเพียงชิ้นเดียวแต3มาจากชิ้นส3วนหลายๆ ชิ้นประกอบ

เข;าด;วยกัน จึงจะรวมเป_นเครื่องจักรสำหรับปลูกและเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังและอ;อยชุมชน การจะเกิด

ความเสียหายนั้น ไม3ได;หมายความถึงเสียหายทั้งหมดแต3เราจะหมายถึงความเสียหายที่เกิดขึ้นกับ 

ชิ ้นส3วนบางชิ ้นที ่เสียหาย แต3ชิ ้นนั ้นส3งผลให;เครื ่องจักรทำงานไม3ได; ดังนั ้นเครื ่องจักรของเราก็

เช3นเดียวกันการที่จะเสียย3อมเกิดจากชิ้นส3วนบางชิ้น เสียหายไม3ได;เกิดจากทุกช้ินเสียหายพร;อมกัน 

ชิ้นส3วนแต3ละชิ้นจะถูกออกแบบมาให;ทำงานที่สภาวะการณ@ใด ๆ สภาวะหนึ่ง หากสภาพของชิ้นส3วน

นั้นแย3ลงจนถึงจุดที่มันไม3สามารถรับกับการทำงานที่ออก แบบให;รับได;ชิ้นส3วนน้ันก็แตกหักเสียหายดัง

รูปท่ี ก.1 

 

จะเห็นว3าเส;นสีน้ำเงินคือการเสื่อมสภาพตามปกติของชิ้นส3วน เมื่อสภาพของชิ้นส3วนนั้นเสื่อม

ลงจนถึงค3าวิกฤต ชิ้นส3วนนั้นก็แต3หักเสียหายไป แต3ถ;าเรายิ่งมีการเร3งให;การเสื่อมสภาพนั้นเกิดเร็ว

ย่ิงข้ึน การเส่ือมสภาพก็จะเป_นเส;นสีแดง การเสียหายของช้ินส3วนน้ันก็จะเสียหายเร็วกว3าปกติ  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี ข.1 แสดงการชำรุดเสียหายของช้ินส3วนเคร่ืองจักร 

 

1.5 เป�าหมายการซBอมบำรุงรักษาเคร่ืองจักร 

เป²าหมายของการซ3อมบำรุงรักษาเครื่องจักร คือ การเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องจักรให;สูง

ขึ้นอยู3ตลอดเวลาดังแสดงในรูปที่ ก.2 ดังนั้น จึงจำเป_นอย3างยิ่งที่จะให;ทำให;เกิดผลตามเป²าหมาย โดย

คำนึงถึงหลักสำคัญ 3 ประการ คือ 

1. ขจัดข;อขัดข;องของอุปกรณ@ให;สูญส้ินไป 

2. ลดระยะเวลาหยุดเคร่ืองอันเกิดจากเหตุขัดข;องให;ส้ินสุดลง 

3. พยายามไม3เพ่ิมค3าใช;จ3ายหรือทำให;ต;นทุนการผลิตสูงข้ึน 

 

 
รูปท่ี ข.2 แสดงการเส่ือมสภาพของเคร่ืองจักรเม่ือได;รับการซ3อมบำรุงรักษา 

 

การท่ีช้ินส3วนน้ันจะเสียหายเร็วกว3าปกติอาจมีหลายสาเหตุซ่ึงสามารถจำแนกได;ดังต3อไปน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1. ความแข็งแรงของชิ้นส3วนเครื่องจักรลดลง เกิดจากการที่ชิ้นส3วนนั้น เกิดการเสื่อมสภาพทำ

ให; ช้ินส3วนน้ันไม3สามารถทนต3อการใช;งานตามปรกติได;เช3น เพลาท่ีสึกเล็กลง ก็ทำให;ไม3สามารถรับแรง

ได;เท3าเดิม 

2. ความแข็งแรงของชิ้นส3วนเครื่องจักรไม3เพียงพอ เกิดจากการที่ออกแบบมาตั้งแต3แรก ไม3

เหมาะสมทำให;เคร่ืองจักรไม3สามารถ ท่ีจะรับต3อแรงท่ีเกิดข้ึนได; หรือทำให;เกิดการล;าตัว และเสียหาย 

3. การใช;งานเกินกำลัง เกิดจากการที่เครื่องจักรนั้น ถูกออกแบบมาให;ทำงานในระดับหนึ่ง แต3

ไปใช;เคร่ืองจักร ในอีกระดับหน่ึง ซ่ึงมากกว3าท่ีถูกออกแบบไว; ทำให;ช้ินส3วนเคร่ืองจักร เกิดการเสียหาย

ได; 

ดังนั้นผู;ใช;เครื่องจักรอาจมีหน;าที่ต;องดูแลรักษาเครื่องจักรเพื่อที่จะไม3ให;เกิดเหตุการณ@ที่กล3าว

มาข;างต;นน้ีไม3เกิดข้ึน โดยการ 

- รักษาสภาพพ้ืนฐานของเคร่ืองจักรให;ถูกต;อง 

- ออกแบบช้ินส3วนท่ีอ3อนแอใหม3 ท่ีทนต3อการใช;งานให;ได;มากข้ึน 

- กำหนดการเดินเคร่ืองท่ีเหมาะสม 

- เพ่ิมความสามารถของพนักงานเดินเคร่ือง และช3างให;ตรวจสอบการเส่ือมสภาพได;มากข้ึน 

- การขาดการตรวจสอบ ซ3อมท่ีเหมาะสม 

- ป[จจัยภายนอก 

 

1.6 การบำรุงรักษา (Maintenance)  

การบำรุงรักษา หมายถึง การพยายามที่จะดำเนินการต3าง ๆ เพื ่อที ่จะรักษาสภาพของ

เครื่องจักรให;พร;อมใช;งานอยู3เสมอ โดยคลอบคลุมถึงการซ3อมบำรุง (Repair) ด;วย ความสำคัญของ

การรุงรักษา เนื่องจากหลักการบริหารงานผลิต คือ พยายามควบคุมให;ได;ผลผลิตทั้งปริมาณและ

คุณภาพภายใต;เวลาที่กำหนดด;วยต;นทุนที่ต่ำสุด สามารถส3งสินค;าให;กับลูกค;าได;ทันตามกำหนดเวลา 

รวมถึงผู;ปฏิบัติงานสามารถทำงานได;อย3างปลอดภัยและมีขวัญกำลังใจ ดังนั้นความสำคัญของการ

บำรุงรักษา จึงอาจสรุปได;ดังน้ี คือ 

          1. เพ่ือให;เคร่ืองจักรทำงานได;อย3างมีประสิทธิผล (Effectiveness) ตรงตามวัตถุประสงค@ท่ีวาง

ไว; และใช;งานได;เต็มกำลังความสามารถ 

          2. เพื่อให;เครื่องจักรมีสมรรถนะการทำงานสูง (Performance) ซึ่งการบำรุงรักษาจะเป_นการ

ช3วยยืดอายุการใช;งาน โดยอาศัยการปรับแต3งหรือซ3อมบำรุง 

          3. เพื ่อให;เครื ่องจักรมีความเที ่ยงตรงน3าเชื ่อถือ (Reliability) ในการผลิตสินค;า ซึ ่งการ

บำรุงรักษาจะมีผลโดยตรงต3อการทำงานของเครื่องจักร ในส3วนที่เกี่ยวข;องกับความละเอียด ความ

เท่ียงตรง และมาตรฐานของสินค;า ซ่ึงจะส3งผลต3อการยอมรับหรือความพึงพอใจของลูกค;าท่ีมีต3อสินค;า

ในท;ายสุดด;วย 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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          4. เพื่อให;มีความปลอดภัย (Safety) จัดว3าเป_นป[จจัยที่สำคัญ เพราะถ;ามีการใช;งานเครื่องจักร

ท่ีชำรุดหรือไม3พร;อมใช;งาน ก็สามารถก3อให;เกิดอุบัติเหตุและการบาดเจ็บต3อผู;ใช;งานเคร่ืองจักรได; 

 

1.7 ระบบสBงถBายกำลังใหVแกBเคร่ืองจักร 

 เครื่องจักรมีการรับพลังงานการหมุนทั้งหมด ออกมาจากช3องส3งกำลัง PTO ของรถแทรกเตอร@

ดังแสดงในรูปที่ ข;อควรระวังคือ เฟ�องสไปลน@ จะต;องถูกสวมเข;ากับช3อง PTO ให;ได;มากกว3า 1/2ของ

ความยาว 

ท่ีมีอยู3 และ ต;องยึดโครงของตัวเคร่ืองให;ได; 3 จุด อย3างม่ันคง ดังรูปท่ี ก.3 

 

 
รูปท่ี ข.3 การส3งถ3ายกำลังด;วยเพลา 

 หลังจากที่ได;รับพลังงานการหมุนการรถแทรกเตอร@มาแล;ว ระบบส3งถ3ายกำลังงานจะถูกลำเลียง

พลังงานเหล3านั้นไปยังตำแหน3งที่ต;องการเพื่อที่จะให;ได;พลังงานกลในรูปแบบต3าง ๆ ช3วยทำงานตามท่ี

ได;ออกแบบไว; ดังแสดงในรูปท่ี ข.4 และ ข.5 จะประกอบไปด;วย เฟ�องตรง โซ3 สเตอร@ เป_นต;น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี ข.4  การส3งถ3ายกำลังเฟ�องตรงและโซ3 

 
รูปท่ี ข.5  การส3งถ3ายกำลังด;วยสายพานและพูลเลย@ 

 อีกระบบหนึ่งคือ ระบบไฮดรอลิกส@ จะเป_นการเปลี่ยนพลังงานกลเป_นแรงดันของของไหล แล;ว

ส3งไปตามท3อส3ง แล;วเปลี่ยนพลังงานเหล3านั้นกลับเป_นพลังงานกลเช3นเดิม โดยทั่วไปแล;วตัวทำงานของ

ระบบไฮดรอลิกส@ จะมีการเคล่ือนท่ีแบบเคล่ือนท่ีตรง และ เคล่ือนท่ีแบบหมุน ดังแสดงในรูป ก.6  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี ข.6 การส3งถ3ายกำลังด;วยระบบไฮดรอลิกส@ 

 
รูปท่ี ข.7 แสดงการประกอบช้ินส3วนเพ่ือส3งถ3ายกำลังงานหมุนในเคร่ืองจักรโดยใช;โซ3และสเตอร@ 

 

 ในเครื่องจักรด;านการเกษตรส3วนมากจะมีระบบส3งกำลังแบบโซ3และสเตอร@ร3วมอยู3ด;วย ข;อดีของ

ระบบน้ีคือ การหมุนจะไม3เกิดการลื่นไถล มีอัตราส3วนการหมุนคงท่ีตัวอย3างการส3งกำลังแบบน้ีแสดงดัง

รูปท่ี ก.7 และ การคำนวณอัตราทดจะแสดงในรูปท่ี ก.8 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี ข.8 แสดงหลักการคำนวณค3าอัตราทดของโซ3และสเตอร@ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ข.9 แสดงขนาดของสายพานท่ีมีขายตามท;องตลาด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมื่อไม3ต;องการสั่นส3วนของการหมุนคงที่ หรือ ยินยอมให;เกิดการลื่นไถลได; ระบบส3งถ3ายกำลัง

มักจะเลือกใช;สายพานและพูลเลย@ โดยรูปแบบของสายพานท่ีมีขายตามท;องตลาดจะแสดงดังรูปท่ี ก.9 

ตัวอย3างของการเลือกสายพาน เช3น สายพาน “ร3อง A - 40” คือ สายพานที่มีความกว;าง 1/2 นิ้ว มี

ความสูง 5/16นิ้วมีความยาวของเส;นรอบวง 40 นิ้ว โดยพื้นที่หน;าตัดของสายพานจะมีลักษณะเป_นตัว 

V เป_นต;น ดังนั้นเมื ่อเกิดการสึกหรอหรือเกิดการขาดของสายพานสามารถเลือกซื้อให;เหมาะสม 

อย3างไรก็ตามการติดตั้งสายพานจะมีตัวปรับตั้งความตึงอยู3เล็กน;อยเพื่อให;เกิดความเหมาะสมในการ

ทำงาน โดยระบบส3งถ3ายกำลังด;วยสายพานและพูลเลย@จะแสดงในรูปท่ี ก.10 

 
รูปท่ี ข.10  แสดงการประกอบช้ินส3วนเพ่ือส3งถ3ายกำลังงานหมุนในเคร่ืองจักร 

 

1.8 การดูแลรักษาระบบสBงถBายกำลังท่ีใชVในการประกอบเคร่ืองจักร 

การสึกหรอของชิ้นส3วน (Wear) จะเกิดขึ้นเมื่อมีวัสดุตั้งแต3  2  ชิ้นขึ้นไปเสียดสีกันยอมเกิด

ความฝ�ด ( Friction) ขึ้นซึ่งระดับความฝ�ดจะมีมากหรือน;อยขึ้นอยู3กับชนิดของวัสดุ  ความเรียบของ

ผิวสัมผัส  ภาระที่กระทำ  ความเร็วในการเสียดสีและรูปแบบของการเสียดสี  นอกจากความฝ�ดท่ี

ก3อให;เกิดแรงเสียดทานและความร;อนแล;ว  ยังก3อให;เกิดความสึกหรอของวัตถุขึ้นด;วย  อัตราการสึก

หรอขึ้นอยู3กับความแข็งของวัสดุที่ใช;  ความเร็วในการเสียดสีและแรงที่กดดังแสดงในรูปที่ ก.11 โดย

เมื่อต;องการลดการสึกหรอจึงจำเป_นจะต;องใช;สารหล3อลื่นมาขั้นระหว3างวัตถุ 2 ชิ้น โดยสารหล3อล่ืน

ต3าง ๆ ท่ีมีขายตามท;องตลาดแสดงดังรูปท่ี ก.12 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี ข.11  แสดงสาเหตุของการสึกหรอของวัตถุ 2  ชนิดท่ีเสียดสีกัน 

 

 
รูปท่ี ข.12 แสดงตัวอย3างสารหล3อล่ืนท่ีมีจำหน3ายตามท;องตลาด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 หลักการของการนำพาสารหล3อล่ืนไปยังตำแหน3งของวัสดุท่ีเสียดสีกันน้ันมาอยู3หลายวิธีเช3น การ

หล3อลื่นด;วยอ3างน้ำมันเครื่อง ใช;โซ3หล3อลื่นแบริ่ง หล3อลื่นด;วยเส;นเชือก หล3อลื่นด;วยหยด และ ทำไอ

หมอกน้ำมันหล3อล่ืน เป_นต;น ดังแสดงในรูปท่ี ก.13 

 

รูปท่ี ข.13 แสดงหลักการนำสารหล3อล่ืนไปยังช้ินส3วนต3าง ๆ 

 
รูปท่ี ข.14 แสดงเกรดน้ำมันตามมาตรฐาน SAE 

 สารหลื่อลื่นส3วนป[จจุบันจะมีสารป²องกันต3าง ๆ ที่ผสมเข;าไปในตัวสารหล3อลื่นเอง แต3ส3วนใหญ3

การเลือกใช;สารหล3อลื่นจะถูกกำหนดมาตรฐานจากหน3วนงานต3าง ๆ จากรูปที่ ก.14 จะใช;มาตรฐาน

ของ SAE (Society of Automotive Engineers) เพื่อกำหนดค3าความหนึดของสารหล3อลื่น ดังนั้นจึง

ความเลือกใช;ให;เหมาะสมด;วย การเส่ือมสภาพของน้ำมันหล3อล่ืน เม่ือมีการใช;งานของสารหล่ือล่ืนแล;ว 

จะมีการกำหนดอายุการใช;งานขึ้น โดยคิดเป_นชั่วโมงทำงานของสารหล3อลื่นนั้น ๆ โดยสาเหตุของการ

เส่ือมคุณภาพของน้ำมันหล3อล่ืนดังกล3าวมีดังต3อไปน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1. เนื่องจากการเสื่อมสภาพของตัวเนื้อน้ำมันอันเนื่องมาจากการทำปฏิกิริยากับออกซิเจนใน

อากาศ 

2. เน่ืองจากสารเพ่ิมคุณภาพในน้ำมันถูกใช;หมดไปหรือเส่ือมคุณภาพไป 

3. เน่ืองจากมีสารอ่ืนจากภายนอกเข;ามาปะปน 

 ในบางตำแหน3งจะไม3สามารถใช;สารหล3อลื่นที่เป_นของเหลวเพื่อขั้นระหว3างชิ้นส3วนที่เสียดสีกัน 

จึงต;องมีการปรับสารหล3อลื่นชนิดกึ่งแข็งขึ้น (จาระบี) ซึ่งมีสารลื่นชนิดนี้ขายตามท;องตลาดดังแสดงใน

รูป ก.15 

 
รูปท่ี ข.15 แสดงจาระบีท่ีมีขายตามท;องตลาด 

 

  
รูปท่ี ข.16 แสดงค3าความเหนียวของจาระบีแต3ละเกรดท่ีมีใช;ในป[จจุบัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 โดยจาระบีก็มีการกำหนดค3าเป_นเกรดตั้งแต3เบอร@ 000 ไปจนถึง เบอร@ 6 ดังแสดงในรูปที่ ก.15  

ซ่ึงเกรดของจาระบีท่ัวไปท่ีแนะนำให;ใช;คือ เบอร@ 3 

การใช;งานจาระบีจะเป_นดังรูป ก.17 ซึ่งสามารถใช;มือทาในบางตำแหน3ง และ บางตำแหน3ง

จำเป_นต;องใช;เครื่องมืออัดจาระบีเพื่อให;เกิดการบีบอัดเนื้อของจาระบีเข;าไปยังตำแหน3งที่ต;องการหล3อ

ล่ืน 

 

รูปท่ี ข.17 แสดงอุปกรณ@ท่ีใช;ในการอัดจาระบีเบ้ืองต;น 

 ลักษณะการติดตั้งเมื่อมีการถอด ประกอบของระบบส3งถ3ายกำลังแบบ สายพาน พูลเล3ย@ อาจ

เกิดขึ้นได;เนื่องจากมีการซ3อมบำรุงรักษาระบบนั้น ลักษณะการประกอบชิ้นส3วน แสดงดังรูปที่ ก.18 

ซึ่งสามารถใช;ได;กับการส3งถ3ายกำลังของโซ3 สเตอร@ เช3นกัน การตั้งค3าความขนาน ค3าความตั้งฉาก ค3า

การเย้ืองศูนย@ ไม3ควรท่ีจะมากเกินไป ซ่ึงจะส3งผลให;การสึกหรอท่ีเกิดข้ึนกับช้ินส3วนน้ัน ๆ จะเกิดข้ึนเร็ว

มากเกินค3าปกติ การต้ังค3าเหล3าน้ีให;ได;มาตรฐาน จึงเป_นการบำรุงรักษาช้ินส3วนต3าง ๆ ไปด;วย 
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รูปท่ี ข.18  แสดงการปรับต้ังค3าความขนาน (Alignment) ของพูลเลย@สายพานให;ถูกต;อง 

 

 
รูปท่ี ข.19 แสดงการปรับต้ังค3าความตึงของสายพานให;เหมาะสม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ข.20  แสดงการปรับระยะหย3อนของโซ3 สเตอร@ให;เหมาะสม 

 

ระยะ %&-(& mm 
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 การปรับตั้งระยะการหย3อนของสายพานและโซ3จะเกิดขึ้นโดยมีระยะเวลาเป_นตัวกำหนด หรือ 

เกิดขึ้นเมื่อมีการถอด ประกอบ ชิ้นส3วนในระบบนี้ การยืดของสายพานและโซ3จะเกิดขึ้นเมื่อได;รับแรง

ดัง หลังจากน้ันจะเกิดการล;าตัว เกิดเป_นค3าความเคลียดทางกลในเน้ือวัสดุ (Mechanical Strain) โดย

สามารถพิจารณาการยืดตัวจากกราฟ Stress–strain curve หรือ จากคู3มือของผู;ผลิตชิ้นส3วนในแต3ละ

รายได; ค3าการปรับตั้งระยะหย3อนตัวของสายพานอยู3ระหว3าง 5-10 มม.ดังแสดงในรูปที่ ก.19 ขณะท่ี

การหย3อนของโซ3จะประมาณ 20-30 มม. ดังแสดงในรูปที่ ก.20 ทั้งนี้ขึ้นอยู3กับการสึกหรอของฟ[น

สเตอร@ด;วย 
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รูปท่ี ค.1 แสดงเคร่ืองเก็บเก่ียวอ;อยท่ียังไม3นำมาพ3วงท;ายแทรกเตอร@ 

 

รูปท่ี ค.2 แสดงเคร่ืองเก็บเก่ียวอ;อยท่ีนำมาพ3วงท;ายแทรกเตอร@ 
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รูปท่ี ค.3 แสดงเคร่ืองเก็บเก่ียวอ;อยท่ีนำมาเก็บเก่ียวในไร3จริง 

รูปท่ี ค.4 แสดงลักษณะต;นอ;อยท่ีถูกเก็บเก่ียว 
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