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บทคĆด÷ŠĂǰǰ

ǰ

ǰ โครงงานนี้เปŨนการพัฒนาเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังชุมชนแบบพŠวงทšายรถแทรกเตอรŤǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

เพื่อออกแบบกลไกตŠางǰๆǰในเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังและคำนวณเลือกใชšชิ้นสŠวนที่เหมาะสมǰ

เครื่องเก็บเก่ียวมันสำปะหลังน้ีมีหนšาที่ขุดǰลำเลียงǰยกมันสำปะหลังข้ึนสูŠรถบรรทุกǰและพรวนดินใหšมัน

สำปะหลังที่แตกหักอยูŠในดินขึ้นสูŠผิวหนšาดินǰในสŠวนของกลไกการยกจะทำงานดšวยระบบไฮดรอลิกǰ

และเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังนี้มีเพลาอำนวยกำลังจากรถแทรกเตอรŤǰ50-55ǰแรงมšาเปŨนตšนกำลังǰ

โดยทำการศึกษาสมบัติทางกายภาพของมันสำปะหลังและดินขณะเก็บเกี่ยวǰทำการออกแบบกลไกǰ

และคำนวณความเร็วที่เหมาะสมในกลไกตŠางǰๆǰจากนั ้นดำเนินการสรšางǰและทดสอบการใชšงานǰǰǰǰǰǰǰ

ซึ่งพบวŠาผาลขุดมันสำปะหลังสามารถขุดมันสำปะหลังไดšโดยผาลมมีุมǰ14ǰองศาǰชุดพรวนดินทำงานไดš

ดีที่ความเร็วเฉลี่ยǰ3.56ǰเมตรตŠอวินาทีǰและชุดลำเลียงสามารถลำเลียงไดšอยŠางมีประสิทธิภาพที่

ความเร็วเฉลี่ยǰ1.25ǰเมตรตŠอวินาทีǰจากการทดสอบการขุดǰลำเลียงǰและรŠอนดินǰกลไกตŠางǰๆǰสามารถ

ทำงานไดšอยŠางตŠอเนื่องǰซึ่งสามารถนำไปเปŨนขšอมูลการพัฒนาตŠอไปไดšในอนาคตǰ
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Abstractǰǰ

ǰ

ǰ Thisǰprojectǰpresentsǰaboutǰdevelopmentǰofǰtractorǰmountedǰcassavaǰharvesterǰ forǰ

community.ǰTheǰobjectiveǰofǰthisǰprojectǰisǰtoǰdesignǰandǰcalculateǰforǰchoosingǰtheǰsuitableǰ

partsǰ andǰ toǰ designǰ theǰ appropriateǰ mechanismǰ inǰ theǰ cassavaǰ harvester.ǰ Thisǰ cassavaǰ

harvesterǰconsistsǰofǰdigger,ǰconveyingǰunit,ǰliftingǰunitǰandǰtiller.ǰTheǰliftingǰunitǰisǰworkedǰbyǰ

hydraulicǰsystem.ǰThisǰcassavaǰharvesterǰusesǰpowerǰtake-offǰshaftǰfromǰ50 -55ǰhorsepowerǰ

tractorǰtoǰbeǰpowerǰsource.ǰThisǰprojectǰwillǰstartǰwithǰstudyingǰtheǰphysicalǰpropertyǰofǰtheǰ

cassavaǰandǰtheǰsoil,ǰdesignǰtheǰmechanismǰinǰtheǰcassavaǰharvester,ǰdesignǰtheǰappropriateǰ

velocityǰinǰeachǰmechanismǰandǰthenǰconstructingǰtheǰmachineǰandǰtesting,ǰrespectively.ǰ

Fromǰtheǰresult,ǰtheǰdiggerǰwithǰ14-degreeǰangleǰcanǰwork.ǰTheǰtillerǰfoundǰtoǰbeǰworkingǰatǰ

3.56ǰm/sǰofǰspeedǰandǰtheǰconveyingǰunitǰcanǰworkǰeffectivelyǰwithǰ1.25ǰm/sǰofǰspeed.ǰFromǰ

theǰdiggerǰtillerǰandǰconveyingǰunitǰtestǰwhichǰwereǰdesigned,ǰeachǰmechanismǰisǰableǰtoǰ

workǰcontinuously.ǰThisǰdataǰcanǰbeǰusedǰasǰinformationǰforǰfurtherǰdevelopment.ǰ
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กĉตตĉกøøöปøąกćýǰ
ǰ

ǰ ปริญญานิพนธŤฉบับน้ีสำเร็จลุลŠวงดšวยดีǰดšวยความอนุเคราะหŤเปŨนอยŠางดีǰที่ไดšรับคำแนะนำǰ

และไดšรับความชŠวยเหลือในการดำเนินการตŠางǰๆǰตลอดการทำปริญญานิพนธŤนี้ǰจากǰผศ.ดร.ณัฐวุฒิǰ

เดไปวาǰอาจารยŤที่ปรึกษาปริญญานิพนธŤǰซึ่งผูšวิจัยขอกราบขอบพระคุณเปŨนอยŠางสูงไวšǰณǰที่น้ีǰ

ǰ ขอขอบพระคุณอาจารยŤภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกลǰคณะวิศวกรรมศาสตรŤǰสถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหารลาดกระบังǰที่ใหšคำปรึกษาǰคำแนะนำในการทำงานวิจัยฉบับนี้

มาโดยตลอดǰ

ǰ ขอขอบพระคุณคุณโมเสสǰขริขลังǰผูšใหšการชŠวยเหลือในการสรšางเครื่องเก็บเกี่ยวมัน

สำปะหลังเครื่องนี้ǰอีกทั้งยังใหšความรูšǰและขอขอบพระคุณชาวบšานตำบลǰหนองบัวระเหวǰจังหวัด

ชัยภูมิǰที่ไดšเอ้ือเฟŚŪอสถานที่ในการทำงานวิจัยǰ

ǰ ขอขอบพระคุณภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกลǰคณะวิศวกรรมศาสตรŤǰสถาบันเทคโนโลยีพระ

จอมเกลšาเจšาคณุทหารลาดกระบังǰที่เอ้ือเฟŚŪออุปกรณŤและสถานท่ีในการทำงานวิจัยนี้ǰ

ǰ ขอขอบพระคุณǰบิดาǰมารดาǰที่เปŨนผูšสนับสนุนในการศึกษาและทำงานวิจัยนี้เปŨนอยŠางดี

เสมอมาǰคุณูปการและคุณความดีจากการศึกษาวิจัยนี้ǰผูšเขียนขอมอบใหšแกŠบิดาǰมารดาǰ

ǰ และสุดทšายนี้ǰหากมีสิ่งใดขาดตกบกพรŠองǰผูšเขียนตšองขออภัยอยŠางสูงมาǰณǰทีนี้ǰและหวัง

เปŨนอยŠางยิ่งวŠาǰงานวิจัยเลŠมนี้จะเปŨนประโยชนŤไมŠมากก็นšอยสำหรับผูšศึกษาทŠานอื่นǰๆǰที่เกี่ยวขšองกับ

งานวิจัยเครื่องเก็บเก่ียวมันสำปะหลังǰ

ǰ ǰ ǰ ǰ ǰ ǰ ǰ ǰ ǰ ǰ

ǰ ǰ ǰ ǰ ǰ ǰ ǰ ทรรศนียŤǰ กัปตันǰ

ǰ ǰ ǰ ǰ ǰ ǰ ǰ ธนวันตŤǰ ǰ หšองดอกไมšǰ

ǰ ǰ ǰ ǰ ǰ ǰ ǰ ภัคพงศŤǰ ǰ นันทพรหมมาǰ
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ck ǰ แฟŨกเตอรŤแกšโหลดǰ LoadingǰFactorǰ -ǰ

dk ǰ แฟคแตอรŤแกšอุณหภูมิขณะใชšงานǰ TemperatureǰFactorǰ -ǰ

ek ǰ แฟŨกเตอรŤแกšระดับความนŠาเชื่อถือǰ ReliabilityǰFactorǰ -ǰ

fk ǰ แฟŨกเตอรŤแกšคŠาอิทธิพลอื่นǰๆǰ
Miscellaneous-effectsǰ

factorǰ
-ǰ

fK ǰ
แฟŨกเตอรŤความเคšนหนาแนŠน

เนื่องจากความลšาǰ

Fatigueǰstressǰ-

concentrationǰfactorǰ
-ǰ

fVK ǰ
แฟŨกเตอรŤความเคšนหนาแนŠน

เนื่องจากความลšาของแรงเฉือนǰ

Fatigueǰshearǰstressǰ-

concentrationǰfactorǰ
-ǰ

mǰ มวลǰ Massǰ kgǰ

aM ǰ โมเมนตŤดัดสลับǰ Midrangeǰmomentǰ N.mǰ

mM ǰ โมเมนตŤดัดเฉลี่ยǰ Alternatingǰmomentǰ N.mǰ

nǰ ความเร็วรอบในการหมุนǰ Rotationalǰspeedǰ rpmǰ

nǰ คŠาความปลอดภัยǰ Safetyǰfactorǰ -ǰ

Nǰ จำนวนฟŦนเฟŚองǰ Numberǰofǰteethǰ teethǰ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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øć÷กćøÿĆญúĆกþณŤǰ(ตŠĂ)ǰ

q ǰ ความไวของรอยบากǰ Notchǰsensitivityǰ -ǰ

VheaUq ǰ
ความไวของรอยบากสำหรับโหลด

วัสดุที่รับโหลดโมเมนตŤǰ

Notchǰsensitivityǰforǰ

reversedǰtorsionǰ
-ǰ

rǰ ความยาวรศัมีǰ Radiusǰ mǰ

RDǰ ความนŠาเชื่อถือที่ออกแบบǰ Bearingǰreliabilityǰ -ǰ

sǰ การกระจัดǰ Displacementǰ mǰ

eS ǰ พิกัดการลšาของชิ้นงานจริงǰ Enduranceǰlimitǰ Paǰ

\S ǰ ความเคšนครากǰ Yieldǰstressǰ Paǰ
'
eS ǰ ขีดจำกัดการลšาǰ Theǰenduranceǰlimitǰ Paǰ

tǰ เวลาǰ Timeǰ sec,ǰsǰ

aT ǰ โมเมนตŤบิดสลับǰ Midrangeǰtorqueǰ N.mǰ

mT ǰ โมเมนตŤบิดเฉลี่ยǰ Alternatingǰtorqueǰ N.mǰ

uǰ ความเร็วตอนตšนǰ Initialǰvelocityǰ m/sǰ

vǰ ความเร็วǰ Velocityǰ m/sǰ

xDǰ อัตราสŠวนอายุการใชšงานที่ตšองการǰ Multipleǰofǰratingǰlifeǰ -ǰ

x0ǰ คŠาต่ำสุดของการแปรผันǰ Guaranteedǰ -ǰ

T ǰ คุณสมบัติการแปรผันǰ Characteristicǰparameterǰ -ǰ

T ,E , J ǰ มุมǰ Angleǰ Degree,ǰ D ǰ

กćøคĈนüณทćงĕăดøĂúĉกǰ

Aǰ
พื้นท่ีหนšาตัดที่ถูกแรงกระทำǰ

พื้นท่ีหนšาตัดของทŠอǰ
Areaǰ m2ǰ

E ǰ คŠาบัลกŤโมดูลัสǰ BulkǰModulusǰ Paǰ

Dǰ เสšนผŠานศูนยŤกลางทŠอǰ Pipeǰdiameterǰ mǰ

Fǰ แรงท่ีกระทำบนพ้ืนท่ีǰ Forceǰ Nǰ

fǰ สัมประสิทธิ์ความเสียดทานǰ Frictionǰfactorǰ -ǰ

gǰ คŠาความเรŠงโนšมถŠวงǰ Gravityǰaccelerationǰ m/s2ǰ

Hǰ ความสูงของของเหลวǰ Headǰ mǰ

HLǰ เฮดสูญเสียǰ LossǰHeadǰ mǰ

HPǰ เฮดของปŦūมǰ Pumpǰheadǰ mǰ

Lǰ ความยาวของทŠอǰ Lengthǰofǰpipeǰ mǰ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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øć÷กćøÿĆญúĆกþณŤǰ(ตŠĂ)ǰ

Nǰ ความเร็วรอบǰ Rotationalǰspeedǰ
rev/min,ǰǰ

rad/sǰ

Pǰ ความดันของของไหลǰ Pressureǰ Paǰ

Power,ǰPǰ กำลังǰ Powerǰ Watt,ǰWǰ

Qǰ อัตราการไหลเชิงปริมาตรǰ Volumeǰflowǰrateǰ
m3/s,ǰ

LPMǰ

Reǰ เรยŤโนลดŤนัมเบอรŤǰ Reynold’sǰnumberǰ -ǰ

Sgǰ คŠาความถŠวงจำเพาะǰ Specificǰgravityǰ -ǰ

Tǰ แรงบิดǰ Torqueǰ N.mǰ

Vǰ ปริมาตรǰ Volumeǰ m3ǰ

vǰ ความเร็วของของไหลǰ Fluidǰvelocityǰ m/sǰ

DV ǰ อัตราการกวาดน้ำมันǰ Displacementǰvolumeǰ m3/rev,ǰ

W น้ำหนักǰ Weightǰ Nǰ

J ǰ น้ำหนักจำเพาะของของเหลวǰ Specificǰweightǰ N/m3ǰ

P ǰ ความหนืดสมบูรณŤǰ AbsoluteǰViscosityǰ kg.s/m2ǰ

U ǰ ความหนาแนŠนของของเหลวǰ MassǰDensityǰ kg/m3ǰ

Q ǰ ความหนืดไคเนมาติกǰ KinematicǰViscosityǰ cm2/sǰ

H ǰ ความขรุขระของผนังทŠอǰ Absoluteǰroughnessǰ mmǰ

YK ǰ ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรǰ Volumetricǰefficiencyǰ -ǰ

mK ǰ ประสิทธิภาพเชิงกลǰ Mechanicalǰefficiencyǰ -ǰ

oK ǰ ประสิทธิภาพรวมǰ Overallǰefficiencyǰ -ǰ

ǰ

ǰ
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1  ความเปนมาและความสำคัญของโครงการ  

ประเทศไทยเปนประเทศที่ทำเกษตรกรรมมาตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน มันสำปะหลังเปนหนึ่ง

ในพืชเศรษฐกิจหลักที่ทำรายไดใหกับประเทศไทยอยางมาก โดยวิธีการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังดั้งเดมิ

ของเกษตรกรไทยคือการใชแรงงานคนในการเก็บเกี่ยวเปนหลัก ซึ่งข้ันตอนการเก็บเก่ียวมันสำปะหลัง

มีดังนี้ การตัดลำตนมันสำปะหลัง, การใชเครื่องมือขุดมันสำปะหลัง, การยกเหงามันสำปะหลังใหพน

จากบริเวณที่ขุดไปรวมกอง, การตัดหัวมันสำปะหลังออกจากเหงา และการขนหัวมันสำปะหลังใส

รถบรรทุก การเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังแบบดั้งเดิมนี้จะตองใชแรงงานคน ซึ่งไมสามารถทำงานไดอยาง

ตอเนื่อง และมีความสามารถในการเก็บเกี่ยวต่ำ ประมาณ 2 ไร/วัน ดังนั้นในหลายพ้ืนท่ีจึงไดพยายาม

ใชเครื่องจักรกลทางการเกษตรเขามาทดแทนแรงงานคนในกระบวนการเก็บเกี่ยว 

จากงานวิจัยท่ีผานมาของ รศ.วิชา หมั่นทำการ และคณะ ดังรูปที่ 1.1 ไดสรางเครื่องเก็บเก่ียว

มันสำปะหลังที่ตอพวงทายรถแทรกเตอรขึ้นมา โดยสามารถชวยในขั้นตอนการขุดเหงามันสำปะหลัง

ขึ้นมาบนดิน และดังรูปท่ี 1.2 เปนเครื่องเก็บเก่ียวมันสำปะหลังที่มีขายในประเทศไทย สามารถชวยใน

ขั้นตอนการขุดเหงามันสำปะหลังขึ้นมาบนดินและชวยในการรวมกอง และอีกเครื่องเก็บเกี ่ยวมัน

สำปะหลังที่นาสนใจ คือ เครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังของ ผศ.ดนุวัศ ทางดี ซ่ึงสามารถลดความยาว

ของเคร่ืองเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังใหงายตอการเลี้ยวหัวแปลง ดังรูปที่ 1.3  

 

 

รูปท่ี 1.1 แสดงเคร่ืองเก็บเก่ียวมันสำปะหลังของ รศ.วิชา หมั่นทำการ และคณะ
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.  

รูปที่ 1.2 แสดงเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังที่มีขายในประเทศไทย 

 

 

รูปที ่1.3  แสดงเคร่ืองเก็บเก่ียวมันสำปะหลังของ ผศ.ดนวุัศ ทางดี 

 

จะเห็นไดวาเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังท่ีมีใชอยูโดยทั่วไปจะมีเพียงการดึงหัวมันขึ้นจาก

พื้นดินและการรวมกองเพียงเทานั ้น แตยังคงตองอาศัยแรงงานคนในการขนหัวมันสำปะหลังใส

รถบรรทุก  

ดังนั้น เพื่อใหเคร่ืองเก็บเก่ียวมันสำปะหลงันั้นสามารถทำงานไดอยางตอเนื่องและครอบคลุม

ในหลายขั้นตอนของการเก็บเกี่ยว และเพื่อใหไดความสามารถและประสิทธิภาพการเก็บเกี ่ยวมัน

สำปะหลังที่ดีขึ ้น ผูจัดทำจึงไดออกแบบกลไกในเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังที่สามารถขุดเหงามัน

สำปะหลัง ลำเลียงเหงามันสำปะหลังขึ้นสูกระบะรวมกองและสามารถนำขึ้นรถบรรทุกได รวมทั้งมี

กลไกชุดรอนดินเพื่อหาเศษมันสำปะหลังที่เหลือคางอยูในดิน โดยผูจัดทำไดทำการคำนวณหาขนาด

ของชิ้นสวนตาง ๆ และความเร็วของกลไกที่เหมาะสมสำหรับเคร่ืองเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังนี ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.2  วัตถุประสงคของโครงการ 

1. พัฒนาความสามารถของเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังแบบพวงทายรถแทรกเตอรใหสามารถเก็บ

เก่ียวและลำเลียงเหงามันสำปะหลังไดอยางตอเนื่อง 

2. สามารถออกแบบและคำนวณเพ่ือเลือกใชชิ้นสวนท่ีเหมาะสมในชุดลำเลียงเหงามันสำปะหลัง 

3. สามารถออกแบบโครงสรางและระบบไฮดรอลิกสำหรับชุดยกกระบะรวมกองขึ้นทายรถบรรทุก 

4. ศึกษาและออกแบบความเร็วของกลไกใหเหมาะสมกับเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง 

 

1.3  ขอบเขตของการศึกษา 

 เครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังเครื่องนี้เปนเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังชนิดตอพวงทายรถ

แทรกเตอรขนาด 50-55 แรงมา และใชไดกับไรมันสำปะหลังที ่มีระยะหางระหวางแถวอยางนอย    

100 เซนติเมตร และระยะหางระหวางตนอยางนอย 80 เซนติเมตร อายุของตนมันสำปะหลังไมเกิน       

12 เดือน โดยไรมันสำปะหลังที่ใชทดสอบนั้นตั้งอยูท่ีอำเภอหนองบัวระเหว จังหวัดชัยภูมิ โดยเครื่องท่ี

ไดออกแบบนั้นมีกลไกการขุดเหงามันสำปะหลัง การตีดินเพื ่อหาเศษมันสำปะหลังที่คางอยูในดิน        

การลำเลียงเหงามันสำปะหลังลงกระบะรวมกอง และการยกกระบะที่มีเหงามันสำปะหลังลงบน

รถบรรทุก จากนั้นอาศัยแรงงานคนในการตัดเหงามันสำปะหลังบนรถบรรทุก และออกแบบสำหรับรถ

แทรกเตอรที่ใหความเรว็รอบของเพลาอำนวยกำลังท่ี 540 รอบตอนาที เปนตนกำลังของเครื่องเก็บเก่ียว

มันสำปะหลังเครื่องนี้ โดยการออกแบบนี้ไมคำนึงถึงการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรและสรางสวนของชุด

ขนยายมันสำปะหลังขึ้นรถบรรทุก 

 

1.4  วิธีการดำเนินโครงการ 

1. ทำการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของตนและหัวมันสำปะหลังที่พรอมเก็บเกี่ยวในพ้ืนท่ี

ปลูกมันสำปะหลังในจังหวัดตาง ๆ ในประเทศไทย ที่มีสภาพดินและความแข็งของดินแตกตางกัน 

รวมท้ังมีขนาดและน้ำหนักของเหงามันสำปะหลังท่ีตางกัน 

2. ออกแบบสรางเครื่องเก็บเก่ียวมันสำปะหลัง โดยมีกลไกดังนี้ 

2.1 ชุดขุดเหงามันสำปะหลังข้ึนมาจากบริเวณใตดินโดยลดการขาดหรือตกคางในดิน 

2.2 ชุดรอนดินเพ่ือหาเศษมันสำปะหลังที่คางอยูในดิน 

2.2 ชุดลำเลียงเหงามันสำปะหลังไปสูกระบะรวมกอง 

2.3 ชุดยกกระบะรวมกองมันสำปะหลังข้ึนรถบรรทุก 

3. คำนวณหาคาอัตราเร็วของกลไกตาง ๆ ใหสัมพันธกันในเครื่องขุดมันสำปะหลัง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4. คำนวณหาชิ้นสวนที่เหมาะสมของเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง เชน เพลา ตลับลูกปน 

อุปกรณไฮดรอลิก เชน ปมไฮดรอลิก กระบอกสูบไฮดรอลิก เปนตน  

5. ทำการสรางชิ้นสวนแลวนำมาประกอบตามที่ไดออกแบบไว  

6. ทดสอบเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังในไรทดสอบที่ อ.หนองบัวระเหว จ.ชัยภูมิ และ      

ทำการปรับปรุงแกไขขอบกพรอง 

7. สรุปผลการออกแบบการสรางเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง 

 

1.5  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 หลังจากการออกแบบและสรางเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังแลว คาดวาเครื่องเก็บเกี่ยวมัน

สำปะหลังนี้จะสามารถใชงานไดจริงและเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังไดอยางตอเนื่อง โดยที่ชิ้นสวนตาง ๆ   

มีความแข็งแรง กลไกภายในเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพตามความเร็ว

ที่ไดออกแบบไว และสามารถเพิ่มความสามารถในการเก็บเกี่ยวและประสิทธิภาพของเครื่องเก็บเกี่ยว

มันสำปะหลังได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

 

บทที่ 2 

วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1  งานวจิัยพัฒนาเครื่องขุดมันสำปะหลงัในประเทศไทย 

 ในประเทศไทยมีการพัฒนาเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังขึ้นอยางตอเนื่องทั้งจากหนวยงาน

ภาครัฐ เอกชนและจากงานวิจัยของสถาบันการศึกษา เพื่อแกไขปญหาตนทุนการจางแรงงาน ปญหา

การขาดแคลนแรงงาน และตองการที่จะลดระยะเวลาการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง แตยังคงมีขอจำกัด

ในการใชงานคอนขางมาก เครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังที่ไดศึกษาและรวบรวมขอมูล พบวาสวนมาก

หลังการใชผาลขุดมันท่ีติดตั้งกับรถแทรกเตอรแลวยังคงตองมีคนเก็บหัวมันสำปะหลังออกจากแนวการ

ขุด และยังมีปญหาที่จะตองใชแรงงานคนทั้งการเก็บหัวมันหลังจากการขุดแลวลงเขงและการขนมัน

สำปะหลังข้ึนรถบรรทุก  

 1. สมนึก ชูศิลป และคณะ (2537) ไดทำการศึกษาวิธีการปลูกมันสำปะหลัง ทิศทางของ

หัวมันสำปะหลังท่ีที่แผออกจากตน แลวออกแบบชุดเครื่องเก็บเก่ียวมันสำปะหลัง (รูปที่ 2.1) แบบขุด

และลำเลียงออกทางดานขางซึ ่งประกอบดวย ผาลขุดรูปสามเหลี ่ยมขนาดกวาง 80 เซนติเมตร         

โซลำเลียงมันสำปะหลังขึ้นจากดินยาว 100 เซนติเมตร ทำมุมเอียง 30 องศาในแนวนอน และมีโซ

ลำเลียงมันสำปะหลังออกทางดานขางในแนวนอนยาว 200 เซนติเมตร ไดทำการติดเครื่องยนตเบนซิน

ขนาด 8 แรงมา สำหรับใชขับโซลำเลียงทั้งสองชุด เครื่องขุดมันสำปะหลังถูกออกแบบใหอยูดานหนา

ของรถแทรกเตอร และไดทำการศึกษาการแพรกระจายของหัวมันสำปะหลังในดิน พบวา ใชแรงใน

การดึงหัวมันสำปะหลังเฉลี่ย 81.19 กิโลกรัม หรือ 796.47 นิวตัน และสรุปไดวา ควรขุดมันสำปะหลัง

ควรขุดลึก 25-27 เซนติเมตร และความกวางในการขุด 65-70 เซนติเมตร สำหรับผลการทดสอบ

เครื ่องขุดมันสำปะหลัง พบวา ความสามารถในการขุดเปน 0.834 ไรตอชั ่วโมง ใชความเร็วรถ

แทรกเตอรเฉลี่ย 0.371 เมตร/วินาที 

 ขอจำกัดของเครื่องขุดมันสำปะหลังนี้ คือ ที่ความเร็วรถแทรกเตอรสูง โซลำเลียงไมสามารถ

แยกดินออกจากหัวมันสำปะหลังได ทำใหเกิดการลื่นไถลระหวางสายพานกับมูเลห ชุดถายทอดยังคง

ตองทำการปรับปรุง และยังคงตองการการทดสอบในพ้ืนที่ดินแข็ง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.1 เคร่ืองขุดมันสำปะหลังพรอมชุดลำเลียงเม่ือประกอบเขากับรถแทรกเตอร 

 

 2. ศุภวัฒน ปากเมย (2540) ไดทำการทดสอบการใชหัวขุดรูปตัวยูและสี่เหลี่ยม พบวามี

ปญหาเกี่ยวกับการขุดลึกที่สามารถทำไดยาก ลอหนายก มีวัชพืชติด และหัวมันสำปะหลังขาด อีกทั้ง

ยังหลงเหลือในดินมาก และยังไดศึกษาการแผกระจายของหัวมันสำปะหลังในดิน พบวา การแผ

กระจายไปดานขางตั ้งฉากกับแนวรองเฉลี ่ย 59 เซนติเมตร และในแนวขนานกับแนวรอง 77 

เซนติเมตร ความลึกของหัวมันสำปะหลังเฉล่ีย 21.5 เซนติเมตร และน้ำหนักของหัวมันสำปะหลังเฉลี่ย 

3.35 กิโลกรัม จึงไดออกแบบเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง ที่มีหัวขุดรูปสามเหลี่ยมมีหนากวาง 100 

เซนติเมตร และโครงเครื่องขุดมันกวาง 200 เซนติเมตร พรอมทั้งมีชุดลำเลียงขึ้น (รูปที่ 2.2) และชุด

ลำเลียงมันสำปะหลังออก (รูปที่ 2.3) ที่ใชเครื่องยนตขนาด 7.46 กิโลวัตตเปนตนกำลัง และใชโซขับ

อุปกรณลำเลียง พบวา มีความสามารถในการขุดโดยเฉลี่ย 0.74 ไรตอชั่วโมง รอยละในการขุดมัน

สำปะหลังไดเฉลี่ยรอยละ 92.51 รอยละการขาดโดยเฉลี่ยรอยละ 3.86 และหลงเหลือในดินเฉล่ีย   

รอยละ 3.63 และความเร็วในการเคลื่อนที่ที่เหมาะสมของเครื่องขุดมันสำปะหลงันี้ คือ 28 เมตรตอ

นาที และความเร็วเชิงเสนที่เหมาะสมของอุปกรณลำเลียงอยูที่ 42 เมตรตอนาที และศุภวัฒนยังคง

ทดสอบการขุดหัวมันสำปะหลังโดยใชแรงงานคนพบวา มีความสามารถ 0.035 ไรตอคนตอชั่วโมง 

รอยละในการขุดมันสำปะหลังไดเฉลี่ยรอยละ 85.64 รอยละของการขาดโดยเฉลี่ยรอยละ 7.39 และ

หลงเหลือในดินเฉล่ียรอยละ 6.96 

มีขอเสนอแนะในการศึกษาตอไปวา ควรปรับปรุงระบบตนกำลังของชุดลำเลียงโดยใชกำลัง

จากปมไฮดรอลิกและมอเตอรไฮดรอลิกที่ตอมาจากเพลาอำนวยกำลัง (PTO) ของรถแทรกเตอร และ

ควรเพิ่มอุปกรณการตัดตน ยอยตนมันสำปะหลังและอุปกรณลำเลียงมันสำปะหลังขึ้นรถบรรทุก 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่2.2 ชุดลำเลียงหวัมันสำปะหลังข้ึน 

 

 

รูปท่ี 2.3 ชดุลำเลียงหัวมันสำปะหลังออก 

 

 3. เสรีและสมนึก (2548) ไดพัฒนาเครื่องขุดมันสำปะหลังที่ชื่อวา มข.46 (รูปที่ 2.4) โดยใช

ตอพวงกับรถแทรกเตอรขนาด 65 แรงมาแบบ 3 จุด เปนอุปกรณที่สามารถลำเลียงเหงามนัสำปะหลัง

ออกทางดานขางใหพนแนวลอรถแทรกเตอรไดระยะ 70-80 เซนติเมตร  

 

  

รูปที่ 2.4 เคร่ืองขุดมันสำปะหลงั มข.46 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4. เสรีและคำนึง (2550) ไดพัฒนาเครื่องขุดมันสำปะหลังที่ชื่อวา มข.48 (รูปที่ 2.5)  ซึ่ง

สามารถใชไดกับแปลงมันสำปะหลังที่มีระยะระหวางแถวมากกวา 80 เซนติเมตรขึ้นไป โดยใชรถ

แทรกเตอรตนกำลัง 18-25 แรงมา ผาลมีลักษณะเปนจานโคง 

 

รูปที่ 2.5 เครื่องขุดมนัสำปะหลัง มข.48 

 5. วิชา (2553) ไดออกแบบและพัฒนาเครื่องขุดมันสำปะหลัง (รูปที่ 2.6) ที่มีการทำงาน

แบงเปน 2 สวน คือ สวนขุดและสวนลำเลียงติดตั้งกับรถแทรกเตอรดวยวิธีพวง 3 จุด โดยใชผาลขุด

ขุดมันสำปะหลังขึ ้นมา จากนั ้นใชโซลำเลียงคีบเหงามันแลวดึงไปไวดานหลัง โดยเครื ่องขุดมัน

สำปะหลังนี้มีความสามารถในการทำงาน 0.5 ไรตอชั่วโมง ดวยการเคลื่อนท่ีที่ความเรว็ 0.17 เมตรตอ

วินาที 

 ขอจำกัดของเครื่องขุดมันสำปะหลังชนิดนี้คือ สามารถใชไดเฉพาะกับแปลงปลูกมันสำปะหลัง

ที่มีระยะหางระหวางแถว 1.2 เมตรขึ้นไปเทานั้น (วงพิเชษฐ, 2559) 

 

 

รูปที่ 2.6  เครื่องขุดมันสำปะหลัง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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6. ดนุวัศ ทางดี (2554) ไดศึกษาความสามารถถอนและรวมกองเหงามันสำปะหลังของ

เกษตรกร พบวา เกษตรกรใชวิธีการขุดมันสำปะหลังทั้งหมด 3 วิธี และมีความสามารถในการขุดดัง

ตารางที่ 2.1  

 

ตารางที่ 2.1 ความสามารถในการขุดมันสำปะหลังดวยวิธีที่เกษตรกรนยิมใช 

วิธีการเก็บเก่ียว ความสามารถในการขุด (ไร/คน-ชั่วโมง) 

วิธีท่ี 1 ใชคนถอนทั้งตน 0.05 

วิธีท่ี 2 ใชเครื่องมืองัด 0.07 

วิธีท่ี 3 ใชเครื่องขุดแบบพวงทายรถแทรกเตอร 1.28 

ที่มา : ดนุวัศ ทางดี, 2554 

 

และยังไดศึกษาสมบัติทางกายภาพพื ้นฐานของมันสำปะหลัง พบวา มันสำปะหลังมีความกวาง          

อยูในชวง 50-1069 มิลลิเมตร มีความยาวเหงาอยูในชวง 100-880 มิลลิเมตร และมีความลึกท่ีหัวมัน

สำปะหลังหยั ่งลงในดินอยูในชวง 40-250 มิลลิเมตร และมันสำปะหลังมีน้ำหนักเหงา 0.4-7.6 

กิโลกรัม มีการทดสอบมุมเสียดทานสถิตของเหงามันสำปะหลังบนพื้นเหล็ก พบวา มันสำปะหลังจะ

เริ่มไถลลงจากพื้นเอียงเมื่อทำมุม 10-36 องศา ยังทดสอบอีกวาในกลอง 1 ลูกบาศกเมตรสามารถ

บรรจุมันสำปะหลังไดตั้งแต 171-207 กิโลกรัม ซึ่งเปนการบรรจุแบบสุมโยนไมมีการจัดเรียงหัวมัน

สำปะหลัง และแรงตานการทะลุของดินที่ศึกษาในแปลงทดสอบมีคาอยูในชวง 4-65 กิโลกรัม/ตาราง

เซนติเมตร แตไมสามารถวัดคาแรงตานของดินที่ 25 เซนติเมตรเปนตนไปได  

 ดนุวัศไดทำการออกแบบเครื่องขุดมันสำปะหลัง (รูปที่ 2.7) โดยใชผาลขุดที่มีผนังดานขาง

เพื่อยอยดินใหเปนกอนเล็ก ๆ และมีตะแกรงแยกดินที่ทำมุมเอียงเทากับมุมผาลขุดท่ีดานหลังของผาล

ขุด คือ 20 องศาและ 25 องศา และไดออกแบบชุดลำเลียงเหงามันสำปะหลังไปยังอุปกรณเก็บ

รวบรวมเหงามันสำปะหลังโดยใชกระพอลำเลียงเหงามันสำปะหลังขึ้นจากดินไปยังอุปกรณเก็บ

รวบรวมเหงาเพื่อลดระยะทางในแนวราบของเครื่องขุดมันสำปะหลังจึงออกแบบใหชุดกระพอลำเลียง

มีมุม 10 องศากับแนวตั้งฉากเพื่อเพิ่มแรงเหวี่ยงใหกับกระพอใหมันสำปะหลังสามารถลงกระบะรวม

กองไดพอดี 

 ขอจำกัดของเครื ่องขุดมันสำปะหลังนี ้ คือ กระพอไมสามารถแยกดินออกจากเหงามัน

สำปะหลังไดหมดเพราะดินยังคงมีความชื้นอยูจึงตักดินข้ึนไปพรอมกันเหงามันสำปะหลังทำใหกระบะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รวมเหงาเต็มเร็วและยังตองขุดเหงามันแยกออกจากดิน อีกทั้งความสามารถในการทำงานของเครื่อง

ขุดมันสำปะหลังยังต่ำ จำเปนตองเพิ่มความเร็วในการทำงานเพื่อใหไดความสามารถในการทำงานที่

สงูขึ้น และยังคงตองคำนวณออกแบบความแข็งแรงของชิ้นสวนใหเหมาะสม 

 

 

รูปที่  2.7  เคร่ืองเก็บเก่ียวมันสำปะหลังโดยใชกระพอลำเลียง 

 

2.2  กระพอลำเลียง  

กระพอลำเลียง (รูปที่ 2.8) คือ ลูกกระพอที่ยึดติดกับโซหรือสายพานลำเลียงอยางตอเนื่อง    

โดยอาศัยแรงขับจากที่ชุดลอขับจากมิเตอรเปนตนกำลัง การทำงานของกระพอทำไดโดยการตักวัตถุ      

ที่ตองการลำเลยีง แลวเคลื่อนท่ีตามสายพานไปในแนวดิ่งหรือตามแนวที่ไดออกแบบไว 

2.2.1  กระพอลำเลียงแบบจายวัสดุดวยแรงเหว่ียงหนีศูนยกลาง  

 กระพอลำเลียงแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางจะจายวตัถุดวยแรงหนีศูนยกลาง นิยมใชกับวัตถุ

ที่มีความแหงและเคลื่อนไหวตัวไดอยางอิสระ การจายวัตถุดวยแรงหนีศูนยกลางตองกระทำที่กระพอ

มีความเร็วสูง อยูที ่ 0.94-1.52 เมตรตอวินาที การจายวัตถุจะขึ้นอยู กับ แรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง      

แรงเสียดทานระหวางวัตถุกับกระพอ แรงจากน้ำหนักวัตถุ รวมถงึความเร็ว และระยะหางของกระพอ 

ยังมีผลตอการจายวัตถุอกีดวย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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     1. โซ          8. ซองบน 

     2. กระพอ  9. ซองลาง 

     3. ชุดขับ  10. ฉากรับแนวตั้ง (กระดูก) 

     4. แบริ่ง  11. ชอง Service Door 

     5. ฝาครอบดานบน 12. ฉากยึดพื้น 

     6. ทางออกดานบน 13. Spring Load 

     7. ซองบน  14. ชองบรรจุ (Loading Chute) 

 

รูปท่ี  2.8 กระพอลำเลียง (ที่มา : SILENGINEERING) 

 

2.2.2  การออกแบบและคำนวณกระพอลำเลียง 

ความเร็วโซลำเลียงของกระพอลำเลียงแบบจายวัสดุดวยแรงหนีศูนยกลางโดยสวนใหญแลว

จะอยูในชวง 1 เมตรตอวินาที ถึง 2 เมตรตอวินาที เพื่อใหมั่นใจวาจะสามารถขวางผลิตภัณฑไดถึง

กระบะรวมกองไดพอดี 

การคำนวณเสนผานศูนยกลางของลอฟนเฟองในชุดกระพอลำเลียง ใหสมมติวาขวาง

ผลิตภัณฑที่ดานบนสุดของลอฟนเฟอง ณ จุดนี้แรงหนีศูนยกลางและแรงโนมถวงจะเทากัน ไดสมการ

ดังตอไปนี้ 

   2 cos
Centrifugalforce mv

r

   
 

  (2.1) 

โดยที ่   m = มวล (kg) 

   v  = ความเร็วของโซ (m/s) 

     = มุมจากจุดศูนยตายบน 

   r  = รัศมีของลอฟนเฟอง (m) 

Gravityforce mg  

โดยที ่   g  = คาความเรงโนมถวง (m/sec2) 

ดังน้ัน       2v gr cos     (2.2) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ซึ่งท่ีจุดศูนยตายบน cos 1   ดังนั้น          
2v

r
g

  

 การคำนวณใหผลิตภัณฑท่ีถูกขนยายดวยกระพอลำเลียงถูกโยนลงกระบะรวมพอดีสามารถ

คำนวณดวยสมการการเคลื่อนที่พ้ืนฐาน ดังนี้ 

    2s ut 0.5at                                  (2.3) 

โดยที ่  s= ระยะทาง (m)  

    u = ความเร็วเริ่มตน (m/s) 

    t  = เวลา (s) 

 การคำนวณหาความเร็วรอบของลอฟนเฟองสามารถคำนวณไดดังสมการตอไปน้ี 

 (2.4) 

 

2.3  เฟอง 

2.3.1  ชนิดของเฟอง  

 เฟองแบงออกเปน 4 ประเภท ไดแก เฟองตรง (Spur gear) เฟองเฉียง (Helical gear)         

เฟองดอกจอก (Bevel gear) และเฟองหนอน (Worm gear) 

1. เฟองตรง (Spur gear) เปนเฟองที่มีฟนขนานกับแกนการหมุน และยังใชเพื่อถายทอดการ

เคลื่อนท่ีจากเพลาตัวหนึ่งไปยังเพลาอีกตัวหนึ่งท่ีอยูขนานกัน 

 2.เฟองเฉียงหรือ (Helical gear) เปนเฟองที่มีฟนเฉียงกับแกนการหมุน สามารถใชงานดวย

คุณสมบัติเดียวกับเฟองตรงแตมีเสียงดังนอยกวา เนื ่องจากการคอย ๆ ขบกันของเฟอง 2 ตัว          

ฟนที่เอียงนั้นจะทำใหเกิดโหลดแรงผลักและโมเมนตคูควบซึ่งไมเกิดขึ้นในเฟองตรง ในบางครั้งเฟอง

เฉียงถูกใชเพ่ือถายทอดการเคลื่อนที่ระหวางเพลาที่ไมขนานกันได 

 3.เฟองดอกจอก (Bevel gear) เปนเฟองที่มีฟนที่สรางขึ้นบนพื้นผิวทรงกรวย นิยมใชมากใน

การถายทอดการเคลื่อนที่ระหวางเพลาที่ตัดกัน 

 4.เฟองหนอน (Worm gear) เปนเฟองที่คลายกับสกรู การเคลื่อนที่ของเฟองหนอนจะข้ึนอยู

กับทิศทางของฟนเฟองวาหมุนซายหรือหมุนขวา 

v
RPM 60

2 r
 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3.2  ชุดเฟอง (Gear train) 

 เพื่อหาความเรว็ของเฟองขับ ใหพิจารณาที่พีเนียน 2 ที่ขับเฟอง 3 ไดสมการ ดังตอไปนี้ 

   2 2
3 2 2

3 3

N d
n n n

N d
                 (2.4) 

โดยที่    n = ความเร็วในการหมุน (rpm)     

   N = จำนวนฟน 

   d  = เสนผานศูนยกลางพิทช 

 

2.4  เพลา 

 เพลาเปนชิ้นสวนหนึ่งที่สำคัญในการออกแบบเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง ตองพิจารณาการ

เปลี่ยนแปลงรูปราง ระยะการทรุดตัวของเพลาท่ีเกิดจากแรงและโมเมนตที่กระทำ รวมทั้งแรงแบบวัฏ

จักรที่ทำใหเกิดการลาโดยอางอิงหลักเกณฑการออกแบบของโซเดอเบอรก (soderburg) ที่พิจารณา

เพลาที่รบัโหลดความเคนดัด และความเคนเฉือนเนื่องจากการบิด  

ตามสมการความเคนเฉลี่ยและความเคนสลับของ Von mises คือ 

  
1/22 2

2 2 1/2
3 3

32 16
( 3 ) 3

    
        

     

f a fs a
a a a

K M K T

d d
  

 
 (2.5) 

  
1/22 2

2 2 1/2
3 3

32 16
( 3 ) 3

    
        

     

f m fs m
m m m

K M K T

d d
  

 
  (2.6) 

สมการความเสยีหายเนื่องจากความลาของโซเดอเบอรก คือ 

                                                  1  
 a m

e yn S S

 
              (2.7)

        

แทนสมการท่ี 2.5 และ 2.6 ลงใน 2.7 จะได 

        
1/2 1/ 22 2 2 2

3

1 16 1 1
4 3 4 3

                 
f a fs a f m fs m

e y

K M K T K M K T
n d S S

      (2.8) 
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หรือ 

        
1/3

1/2 1/22 2 2 216 1 1
( 4 3 4 3

                 
f a fs a f m fs m

e y

n
d K M K T K M K T

S S
 (2.9) 

โดยที ่       n   = คาความปลอดภัย 

       eS   = พิกัดการลาของชิ้นงาน 

       yS  = คาความเคนคราก 

       fK  = แฟกเตอรความเคนหนาแนนในกรณีรบัโหลดแบบวัฏจักร 

       fsK  = แฟกเตอรความเคนหนาแนนในกรณีรบัโหลดแบบวัฏจักร 

       aT  = โมเมนตบิด 

       aM  = โมเมนตดัด 

       mT  = โมเมนตบิดสมบูรณ  

      mM  = โมเมนตดัดสมบูรณ 

 จากผูผลิตเพลาสวนใหญจะผลิตเพลาอางอิงขนาดตามมาตรฐาน ISO  โดยขนาดเพลาที่เลือก

จะมีขนาดเปนไปตามมาตรฐาน ISO/R775-1969 เพื่อใหงายตอการสั่งซื้อ และความสอดคลองกับ   

การเลือกขนาดลูกปน   

แฟกเตอรแกไขพิกัดการลา ( eS ) ท่ีเกิดในชิ้นงานจรงิ สามารถคำนวณไดดังสมการตอไปนี้ 

      'S k k k k k k S
e a b c d e f e
                    (2.10) 

โดยที่       eS  = พิกัดการลาของชิ้นงานจริง 

      '
eS  = ขีดจำกัดการลา 

      ak  = แฟกเตอรแกผิว 

      bk  = แฟกเตอรแกขนาด 

      ck  = แฟกเตอรแกโหลด 

      dk  = แฟกเตอรแกอุณหภูมิขณะใชงาน 

      ek  = แฟกเตอรแกระดับความนาเชื่อถือ 

      fk  = แฟกเตอรแกคาอิทธิพลอ่ืน ๆ ที่เหลือ 
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แฟกเตอรแกผิว (Surface factor, ak ) ขึ ้นอยู กับคุณภาพของพื ้นผิวชิ ้นงานและความ

ตานทานแรงดึงของชิ้นสวนนั้น ๆ ซ่ึงสามารถหาไดจากสมการ ดังตอไปนี้ 

            (2.11) 

โดยที่   uS = คาความตานทานแรงดึงตำ่สุด  

และ   a และ b สามารถหาไดจากรูปท่ี 2.9 

 

 

รูปที ่2.9  คา a และ b เพ่ือคำนวณแฟกเตอรแกผิว 

 

แฟกเตอรแกขนาด (Size factor, bk ) มีผลลพัธจากการดัดและการบิดสามารถแสดงไดดังนี้ 

0.107 0.107

0.157

b 0.107 0.107

0.157

(d/ 0.3) 0.879d 0.11 d 2in.

0.91d 2 d 10 in.
k

(d/ 7.62) 1.24d 2.79 d 51mm.

1.5d 51 d 254mm.

 



 



   


  
  

  

             (2.12) 

สำหรับโหลดในแนวแกน  bk 1  

แฟกเตอรแกโหลด (Loading Factor, ck ) เปนฟงกชันของความตานทานแรงดึงส ูงสุด 

ดังนั้นคาเฉลี่ยแฟกเตอรสูงสุดที่เหมาะสมของแฟกเตอรแกโหลดเปนดังนี ้

c

1 bending

k 0.85 axial

0.59 torsion


 



                                                 (2.13) 

หมายเหตุ ใหใชแฟกเตอรแกโหลดการบิดสำหรับเพลาที่มีโหลดการบิดอยางเดียวเทานั้น เมื่อเกิด

โหลดการบิดขึ้นกับรวมกบัโหลดอื่น ๆ เชน โหลดการดัด ใหใช ck 1  

 

 

 

b
a utk aS
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แฟกเตอรแกอุณหภูมิขณะใชงาน (Temperature Factor, dk ) สามารถหาไดจากรูปตอไปนี้ 

 

 

รูปที่ 2.10  ผลกระทบของอุณหภูมิขณะทำงานในรูปของความตานทานการดึงของเหล็ก 

 

               (2.14) 

 

โดยที่   TS  = ความตานทานแรงดึงท่ีอณุหภูมิขณะทำงาน 

   RTS  = ความตานทานแรงดึงท่ีอณุหภูมิหอง    

 

แฟกเตอรแกระดับความนาเชื ่อถือ (Reliability Factor, ek ) สามารถหาไดจากสมการ

ตอไปนี ้

         e ak 1 0.08z              (2.15) 

 

 

รูปท่ี 2.11  แสดงคาแฟกเตอรแกระดับความนาเชื่อถือ ( ek ) 

 

T
d

RT

S
k

S

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ขีดจำกัดการลา (The endurance limit, '
eS ) สามารถคำนวณโดยใชสมการจากเงื ่อนไข

ตอไปน้ี 

   
ut ut

'
e ut

ut

0.5S S 200kpsi (1400MPa

S 100kpsi S kpsi

700MPa S 1400MPa


 
 

         (2.16) 

แฟกเตอรความเคนหนาแนนในกรณีรับโหลดแบบวัฏจักร (Stress Concentration and 

Notch Sensitivity, f fsK , K )   

  f tK =1+q(K -1)  หรือ fs shear tsK 1 q (K 1)     (2.17) 

โดยที่     q  = Notch sensitivity (หาไดจากรูปที่ 2.12ก) 

    shearq  = Notch sensitivity (หาไดจากรูปที่ 2.12ข) 

 

 
รูปท่ี 2.12ก  แสดงคา Notch sensitivity ( q ) สำหรับเหล็กและ UNS A92024-T อะลูมิเนียม 

      อัลลอยที่ถูกดัดหรือรับโหลดในแนวแกน  
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รูปที่ 2.12ข  แสดงคา Notch sensitivity ( shearq ) สำหรบัวัสดุท่ีรับแรงบิด 

 

 

รูปท่ี 2.13  แสดงคา tK และ tsK  

 

2.5  ตลบัลูกปน 

2.5.1  ชนิดตลับลูกปน 

ตลับลูกปนเปนชิ้นสวนหนึ่งของเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังที่รองรับการหมุนของเพลาใหมี

การหมุนที่เที่ยงตรงทั้งในแนวรัศมี และแนวแกน ทำหนาที่ลดแรงเสียดทานระหวางผิวสัมผัส และลด

การสึกหรอ ทำใหการบำรุงรักษาทำไดงาย โดยตลับลูกปนสามารถแบงออกไดเปน 3 ชนิดใหญ ๆ คือ  

 1. Ball Bearing  เปนตลับลูกปนที ่มีลักษณะลูกปนเปนเม็ดทรงกลม ทำหนาที่รับแรงใน

แนวแกน และแนวรัศมี โดยภาระหลักอยูในแนวรัศมี ซึ่งรับภาระไดนอยถึงปานกลาง และลดแรงเสียด

ทานระวังชิ้นสวนท่ีสัมผัสกัน   

 2. Roller Bearing เปนตลับลูกปนที่มีลักษณะลูกปนเปนรูปทรงกระบอก ทำหนาที่รับแรงใน

แนวแกน และแนวรัศมี โดยเมื่อเทียบกับตลับลูกปนแบบเม็ดกลม จะสามารถรับภาระไดมากกวาที่

ความเร็วปานกลางถึงสูง และลดแรงเสียดทานระวังชิ้นที่สัมผัสกัน   
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3.  Thrust Bearing เป นตล ับล ูกปนก ันร ุนท ี ่ม ีลักษณะล ูกป นเป นท ั ้งทรงกลม และ

ทรงกระบอก ทำหนาที่รองรับแรงในแนวแกนของเพลาที่หมุน หรือแกวงไปมา และลดแรงเสียดทาน

ระวังชิ้นสวนที่สัมผัสกัน 

 

2.5.2  อายุการรับโหลดของตลับลูกปน 

 เมื่อทดสอบอายุการลาของตลับลูกปนกลุมหนึ่งที่โหลดแตกตางกันและนำมาเขียนกราฟไดดัง

รูปที่ 2.14 โดยจะไดสมการถดถอยเชิงเสน ดังนี้ 

 1/aFL  คาคงที่ (2.18) 

จากผลการทดสอบของหลาย ๆ ชนิดของตลับลูกปนไดคา a  ดังนี้ 

a 3  สำหรับตลับลูกปนแบบเมด็กลม 

a 10 / 3  สำหรับตลับลูกปนแบบเม็ดทรงกระบอกและทรงกระบอกเรียว 

โหลดท่ีบอกมาตามแค็ตตาล็อกของตลับลูกปนเปนโหลดในแนวแกน โดยกำหนดใหอายุการใชงานของ

ตลับลูกปนตามความสามารถในการรับโหลด แทนดวยสัญลักษณ 10C   

 ในการเลือกตลับลูกปนความสัมพันธของโหลดที่กระทำและอายุการใชงานที่ตองการเปนสิ่ง

สำคัญที่ตองมีในแค็ตตาล็อก จากสมการที่ 2.18 สามารถเขียนไดดังน้ี 

                       (2.19) 

โดยที่ 1 และ 2 แสดงถึงชุดของเงื่อนไขโหลดและอายุ 1F และ 1L คือ โหลดและอายุการใชงานจาก  

แค็ตตาล็อก และ 2F และ 2L คือ โหลดและอายุการใชงานท่ีตองการ สามารถแสดงสมการที่ 2.19 ได

ดังน้ี  

                      (2.20) 

โดยที่  RL และ DL มีหนวยเปน รอบ 
 

1/a 1/a
1 1 2 2F L F L

1/a 1/a
R R D DF L F L

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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L R 
L D 

 
รูปที่ 2.14 แสดงความสัมพันธระหวางโหลดกับอายุการใชงานของตลับลูกปน 

 

สมการที่ 2.19 ยังสามารถแสดงอายุการใชงานในหนวยชั่วโมงที่ความเร็วตาง ๆ ดังสมการตอไปนี้ 

 L = 60 L   n (2.21) 
 

โดยที่  L     ในหนวยชั่วโมง n ในหนวย rev/min และ 60 min/h  

จากสมการที่ 2.19 และ 2.20 เขียนไดวา 

 FR(L R nR60)1/a = FD(L D  nD60)1/a (2.22) 

เมื่อแกสมการหา FR พบวา 

 
1/a 1/a

D D
10 R D D

R R

L n 60
C F F F

L n 60

   
     

   
 (2.23) 

เพื่อใหงายขึ้นจึงใช D D Rx L / L  

 

2.5.3  ความสัมพันธระหวางโหลด อายุ และความนาเช่ือถือ 

 จากรูปที่ 2.15 แสดงถึงความไมเทากันของโหลดที่ทดสอบจากผูผลิตกับโหลดจากการใชงาน

จริง ผูออกแบบจึงตองการออกแบบใหมีความนาเชื่อถือมากกวา 90 เปอรเซ็นต ซึ่งรูปที่ 2.15 จุด A 

แสดงขอมูลจากแคต็ตาล็อกที่มีโคออรดิเนต 10C  และ 10 10 10x L / L 1   ซึ่งจุดนี้มีความนาเชื่อถือ 90 

เปอรเซ็นต และจุด D แสดงจุดที่ตองการออกแบบที่มีโคออรดิเนต DF และ Dx ซึ่งมีความนาเชื่อถือ 

DR R  โดยที่ผูออกแบบตองยายจากจุด D ไปจุด B ที่อยูระดับเดียวกับจุด A โดยที่ความนาเชื่อถือ

คงท่ี  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.15 กราฟแสดงความนาเชื่อถือ 

 

จากสมการที่  2.19 จะได            1/a 1/a
B B D DF x F x                  

ซึ่ง 
1/a

D
B D

B

x
F F

x

 
  

 
            (2.24) 

จากรูป พิจารณาที่เสน AB ที่โหลดคงท่ี จะได 

    
b

B 0
D

0

x x
R exp

x

  
       

 

โดยที ่   DR  = ความนาเชื่อถือที่ออกแบบ 

   0x   = คาต่ำสุดของการแปรผัน 

       = คุณสมบัติการแปรผัน 

จากสมการ 2.24 จะไดวา 

   
   

1/a
1/a

D D
B D D 1/b

B 0 0 D

x x
F F F

x x x ln 1 / R

      
         

 

เนื่องจาก B 10F C  และรวมแฟกเตอรแกโหลดใชงานเพื่อความปลอดภัย จะไดวา 

   
   

1/a

D
10 f D 1/b

0 0 D

x
C a F

x x ln 1 / R

 
 
       

          (2.25) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 เนื่องจาก D
D

1
ln 1 R

R
   ซึ่งสามารถเขียนสมการที่ 2.25 ไดดังนี้ 

   
  

1/a

D
10 f D 1/b

0 0 D

x
C a F R 0.9

x x 1 R

 
  

     
             (2.26) 

 

2.6  ระบบไฮดรอลิก 

ระบบไฮดรอลิก เปนระบบที่ใชของเหลวเปนสารทำงานในการสงถายกำลังงาน โดยการ

เปลี่ยนแปลงกำลังงานของของไหลใหเปนกำลังงานกล ตัวอยางงานที่ใชระบบไฮดรอลิก ไดแก ระบบ

เลี้ยวและเบลกในรถยนต รถแทรกเตอร และเครื่องจักรในโรงงานอุตสาหกรรมตาง ๆ โดยเครื่องเก็บ

เก่ียวมันสำปะหลังชุมชนน้ีใชน้ำมันไฮดรอลิกเปนของเหลวในการทำงาน 

 

2.6.1  สวนประกอบเบ้ืองตนของระบบไฮดรอลิก 

ขวัญชัย (2555) ไดทำการแบงไววาระบบไฮดรอลิกตองมีอุปกรณพ้ืนฐาน 6 กลุม ดังนี้ 

1. อุปกรณตนกำลังไฮดรอลิก ทำหนาที่เปนตนกำลังในการขับเคลื่อนปมน้ำมันไฮดรอลิก เชน 

มอเตอรไฟฟาหรือเครื่องยนตสันดาป โดยในเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังชุมชนนี้อุปกรณตนกำลัง  

ไฮดรอลิก คือ เพลาอำนวยกำลัง (Power take off , PTO) จากทายรถแทรกเตอร 

2. อุปกรณเก็บและปรับปรุงคณุภาพน้ำมันไฮดรอลิก ทำหนาที่เปนที่พักของน้ำมันไฮดรอลิก

และชวยระบายความรอนของน้ำมันไฮดรอลิก รวมถึงการกำจัดสิ่งสกปรกและฟองอากาศจากน้ำมัน 

ไฮดรอลิก อุปกรณในกลุมนี้ประกอบไปดวย ถังพักนำ้มันไฮดรอลิก กรองน้ำมันไฮดรอลิก เปนตน 

3. อุปกรณสรางการไหล ทำหนาที่สรางอัตราการไหลใหระบบไฮดรอลิก ในที่นี้คือปมน้ำมัน 

ไฮดรอลิก 

4. อุปกรณควบคุมการทำงาน ในที่นี้หมายถึงวาลวควบคุมตาง ๆ ในระบบไฮดรอลิกที่จะคอย

ควบคุมใหระบบไฮดรอลิกทำงานไดตามตองการ เชน วาลวควบคุมทิศทางการไหล วาลวควบคุมความ

ดันในระบบ เปนตน 

5.อุปกรณการทำงาน ทำหนาที ่เปลี่ยนกำลังงานของของไหลใหเปนกำลังงานกล ไดแก 

กระบอกสูบไฮดรอลิก หรือมอเตอรไฮดรอลิก 

6. อุปกรณในระบบทอ ทำหนาที่เปนทอในการขนสงน้ำมันไฮดรอลิก อาจประกอบไปดวย 

ทอแปบ สายน้ำมันไฮดรอลิก ของอ ขอตอ เปนตน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



23 

 

2.6.2  คุณสมบัติของน้ำมันไฮดรอลิก 

น้ำมันไฮดรอลิก หนาที่หลักของน้ำมันไฮดรอลิกคือ 

1. สงถายกำลัง 

2. หลอลื่นชิ้นสวนตาง ๆ ที่เคลื่อนที่ 

3. ทำหนาที่เปนซีลตามชองวางของชิ้นสวนตาง ๆ 

4. ระบายความรอนในระบบไฮดรอลิก 

เพื่อที่จะ สามารถใชน้ำมันไฮดรอลิกใหไดตามวัตถุประสงคที่ไดกลาวไปขางตน น้ำมันไฮดรอลิกควรมี

คุณสมบัติดังนี้ 

1. มีการหลอลื่นที่ดี 

2. มีความหนืดใกลเคียงอุดมคติ 

3. มีความเสถียรตอปฏิกิริยาเคมีและสิ่งแวดลอม 

4. สามารถเขากันไดกับวัสดุในระบบ หรือกลาวคือไมกัดกรอนวัสดุในระบบ 

5. ทนตอการอัดตัวไดสูง 

6. มีความทนไฟสูง 

7. มีความจุทางความรอนสูง 

8. ความหนาแนนต่ำ 

9. ตานทานการเกิดฟอง 

10. ไมเปนพิษ 

11. มีคาการระเหยต่ำ 

12. ราคาถูก 

13. หาไดงาย 

 

2.6.3  น้ำหนัก ความหนาแนนและคาความถวงจำเพาะ 

น้ำหนัก (Weight) เปนสิ่งที่วัตถุหรือสสารท้ังหมดไมวาจะเปนของแข็งหรือของเหลวจะตองมี 

ซึ่งจะถูกดึงเขาสูศูนยกลางโลกดวยแรงดึงดูด แรงนี้เรียกวาน้ำหนักของวัตถุ สามารถหาไดโดย  

F W mg              (2.27) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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โดยที ่   F   = แรง (N) 

    W  = น้ำหนัก (N) 

   m  = มวล (kg) 

   g   = คาความเรงโนมถวง = 9.81 m/s2 

บางครั้ง น้ำหนักถูกเขียนในหนวยของน้ำหนักของสสารในหนึ่งหนวยปรมิาตร 

W

V
              (2.28) 

โดยที ่     = น้ำหนักจำเพาะของของเหลว (N/m3) 

   w = น้ำหนัก (N) 

   v  = ปรมิาตร (m3) 

คาความหนาแนน (Mass Density) คือ ปรมิาณมวลของสสารในหนึ่งหนวยปริมาตร 

m

V
              (2.29) 

โดยที ่      = ความหนาแนนของของเหลว (kg/m3) 

    m  = น้ำหนัก (kg) 

    V  = ปรมิาตร (m3) 

แทนคาสมการที่ (2.28) และ (2.29) ลงในสมการท่ี (2.27) 

สมการที่ (2.27)     W mg  

          V Vg   

จะได     
g


              (2.30) 

โดยที ่     = ความหนาแนนของของเหลว (kg/m3) 

     = น้ำหนักจำเพาะของของเหลว (N/m3) 

   g  = คาความเรงโนมถวง = 9.81 m/s2 

คาความถวงจำเพาะ (Specific gravity) เปนการนำน้ำหนักของสสารกับน้ำหนักของน้ำมา

เปรียบเทียบกัน ดวยปริมาตรที่เทากัน 

g
water water

S  
 

 
           (2.31) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.6.4  แรง ความดันและเฮด 

2.6.4.1  ความดัน (Pressure) และแรง (Force) 

 ความดัน คือ ปริมาณของแรงท่ีกระทำตอหนึ่งหนวยพื้นที่ เมื่อ 

     F
P

A
              (2.32) 

โดยที ่   P  = ความดันของของไหล (N/m2 หรือ Pa) 

   F  = แรงที่กระทำบนพ้ืนท่ี (N) 

   A  = พื้นที่หนาตัดที่ถูกแรงกระทำ (m2) 

2.6.4.2  ความดันสถิต (Pressure Head)  

 ความดันสถิต คือ ความดันที่มีผลมาจากน้ำหนักและความสูงของของไหล ซึ่งเราสามารถหา

ความดันสถิตไดดังนี้   

P H gH               (2.33) 

โดยที ่   P  = ความดันของของไหล (N/m2 or Pa) 

      = น้ำหนักจำเพาะของของเหลว (N/m3) 

              = ความหนาแนนของของเหลว (kg/m3)  

    H  = ความสูงของของเหลว (m) 

 

 

รูปที่ 2.16 รูปแสดงการเพิ่มของความดันของน้ำพื้นที่ 1 ตารางฟุต ทุก ๆ ความสูง 1 ฟุต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.17 รูปแสดงเพ่ิมความดันของน้ำมันพ้ืนท่ี 1 ตารางฟุต ที่ความสูง 1 ฟุต และ 2 ฟุต 

 

 จากรูป 2.16 และรูป 2.17 พบวา ระบบไฮดรอลิกที่มีอุปกรณไฮดรอลิก เชน กระบอกสูบ

หรือมอเตอรไฮดรอลิกที่อยูสูงกวาปมไฮดรอลิกมาก ๆ จะทำใหปมไฮดรอลิกทำงานหนัก เพราะวา 

นอกจากจะตองดันน้ำมันใหอุปกรณไฮดรอลิกทำงานแลว ยังจะตองเอาชนะความดันที่มีผลมาจาก

น้ำหนักหรือความสูงของของไหลอีกดวย 

 

2.6.5  คุณสมบัติทางกายภาพของน้ำมันไฮดรอลิก 

2.6.5.1  คาโมดูลัสของแรงบีบอัด (Bulk Modulus) 

 คาบัลกโมดูลัส เปนคาที่ใชวัดความไมสามารถอัดตัวไดของน้ำมันไฮดรอลิก ยิ่งคาบัลกโมดูลัส

มีคามากนั่นหมายถึงน้ำมันไฮดรอลิกสามารถอัดตัวไดนอยหรือ จากสมการที่ (2.34) เครื่องหมายติด

ลบแสดงถึงความจริงที่วาความดันเพิ่มขึ้น ปริมาตรจะลดลง 

P

V / V





             (2.34) 

โดยที ่      = คาบัลกโมดูลัส (Pa) 

   P  = การเปลี่ยนแปลงความดัน (Pa) 

   V  = การเปล่ียนแปลงปริมาตร (m3) 

    V    = ปริมาตรเริ่มตน (m3) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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Anthony (2003) กลาวไววาคาบัลกโมดูลัสของน้ำมันไฮดรอลิกจะเปลี ่ยนไปตามอุณหภูมิและ     

ความดัน แตโดยทั่วไปแลวปจจัยทั้งสองนี้สามารถไมนำมาคิดได โดยปกติแลวคาบัลกโมดูลัสของ

น้ำมันไฮดรอลิกอยูท่ีประมาณ 1,700 MPa 

2.6.5.2  ความหนืด (Viscosity) 

ความหนืดเปนตัววัดการตานการเคลื่อนที่ของของไหล เมื่อคาความหนืดมีคานอยของไหลจะ

งายตอการเคลื่อนท่ี ในทางกลับกันหากคาความหนืดมีคามากของไหลก็จะยากตอการเคล่ือนที่ 

ถาระบบไฮดรอลกิมีคาความหนืดที่สูงจะสงผลดังนี้ 

1. มีความตานทานการไหลสูง เปนเหตุใหน้ำมันไฮดรอลิกไหลชา 

2. การใชพลังงานในระบบเพิ่มขึ้น เนื่องจากการสูญเสียใหกับแรงเสียดทาน 

3. ความดันลดในระบบเพ่ิมข้ึน 

4. อุณหภูมิในระบบสูงข้ึนเนื่องจากแรงเสียดทาน 

ในทางกลับกัน ถาระบบไฮดรอลิกมีคาความหนืดที่ต่ำจะสงผลดังนี้ 

1. การรั่วในอุปกรณเพิ่มขึ้น 

2. การสึกหรอของอุปกรณเพ่ิมมากขึ้น เนื่องจากเกิดการแตกของแผนฟลมที่เคลือบชิ้นสวน

ที่เคลื่อนที่ 

แนวคิดของความหนืดไดมาจากการทดลองที่นำแผนเรียบสองแผนวางขนานกัน มีแผนฟลมน้ำมันที่

หนา y แทรกอยูระหวางชองวาง โดยแผนเรียบดานลางอยูกับที่ ในขณะที่แผนบนเคลื ่อนที่ดวย

ความเร็ว v ดวยการถูกผลักออกดวยแรง F แสดงดงัรปู 

 

 

รูปที่ 2.18 รูปแบบความเร็วของของไหลระหวางแผนขนานท่ีมีผลมาจากความหนืด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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จากการทดลอง พบวา ผลของความหนืดจะทำใหความเรว็ของของไหลในแตละชั้นมีคาไมเทากัน โดย

ของไหลที่ติดกับแผนเรียบที่อยูกับที่มีคาความเร็วเปนศูนย และความเร็วของของไหลท่ีอยูติดกับแผนที่

เคลื่อนที่มีคาความเร็วเทากับ ดังนั้นจึงสรุปไดวา ผลของความเร็วนั้นเปนฟงกชันเชิงเสนที่มีความชัน

เปน v/y คาความหนืดสมบูรณ (Absolute Viscosity) สามารถอธิบายไดดังสมการนี้ 

    F / A shear stress in oil

v / y v / y slope of velocity profile
  

                               (2.35) 

โดยที ่     = ความหนืดสมบูรณ (kg.s/m2) 

     = ความเคนเฉือนของของไหล (N/m2) 

   v  = ความเร็วของแผนเรียบ (m/s) 

    y  = ความหนาของแผน้ำมัน (m) 

   F  = แรงที่ใหกับแผนเคลื่อนที่ (N) 

    A  = พื้นที่ของแผนเคลื่อนท่ีที่สัมผัสกับน้ำมัน (m2) 

ความหนืดนิยมใชในหนวย CGS metric 

            
2

2dyne / cm
dyne s / cm

v / y (cm / s) / cm
   

          (2.36) 

เม ื ่อ 1 N = 105 dynes และคาความหนืด 1 dyne.s/cm2 เร ียก 1 poise แตเน ื ่องจาก poise         

เปนหนวยที่ใหญ เพ่ือความสะดวกจึงนิยมใช centipoise หรือ cP 

ระบบไฮดรอลิกนิยมใชคาความหนืดไคเนมาติก (Kinematic Viscosity,  ) มากกวาคาความหนืด

สัมบูรณ (Absolute Viscosity,  ) 

 2cm / s 



                                              (2.37) 

เมื ่อ 1 cm2/s เรียก 1 stoke แตเนื ่องจาก stoke เปนหนวยที ่ใหญ เพื ่อความสะดวกจึงนิยมใช 

centistokes หรอื cS 

 

2.6.6  สมการท่ีเกี่ยวของกับระบบไฮดรอลิก 

กฎของปาสคาล (Pascal’s Law) ความดันที่ปอนใหกับของไหลในพื้นที่ปดนั้น จะถูกสงผาน

ดวยความดันที่เทาเดิมไปในทุกทิศทางทั่วทั้งของไหล และกระทำตั้งฉากกับพื้นผิวที่สัมผัสกับของไหล

จากกฎของปาสคาลนั้น สามารถนำมาประยุกตใชไดกับแมแรงน้ำมันไฮดรอลิกดังรูปท่ี 2.19 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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  1 2P P  

 1 2

1 2

F F

A A
           (2.38) 

 

 

รูปที่ 2.19 แมแรงน้ำมันไฮดรอลิก 

 

กฎการอนุรักษพลังงาน (Conservation of Energy) ไดกลาวไววา พลังงานไมสามารถสราง

และทำลายได ซึ่งหมายถึงพลังงานทั้งหมดของระบบ ณ สถานะที่ใด ๆ จะคงที่ พลังงานทั้งหมดของ

ระบบรวมถึงพลังงานศักยเนื่องจากความสูงและความดัน รวมถึงพลงังานงานจลนเนื่องจากความเร็ว 

1. พลังงานศักยเนื่องจากความสูง (Potential energy due to elevation, EPE) จากรูป 

2.20 แสดงของเหลวน้ำหนัก W (N) ที ่ระดับความสูง Z (m) เมื่อเทียบกับระดับอางอิง น้ำหนักมี

พลังงานศักยที่สัมพันธกับระดับอางอิงเนื่องจากจะตองทำงานเพื่อยกของเหลวระยะทาง Z สามารถ

หาพลังงานศักยเนื่องจากความสูงไดดงันี้ 

EPE WZ             (2.39) 

2. พ ล ั ง ง าน ศ ั ก ย  เ น ื ่ อ ง จ ากค ว า มด ั น  ( Potential energy due to pressure, PPE)                

ถาของเหลวน้ำหนัก W (N) ดังรูปที่ 2.20 มีความดัน P สามารถหาพลังงานศักยเนื่องจากความดันได

ดังน้ี 

P
PPE W


            (2.40) 

3. พลังงานจลน (Kinetic energy, KE) ถาของเหลวน้ำหนัก W (N) ดังรูปที่ 2.20 เคลื่อนท่ี

ดวยความเร็ว v (m/s) สามารถหาพลังงานจลนไดดังนี้ 

21 W
KE v

2 g
             (2.41) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 พลังงานรวมของระบบที่มีผลจากน้ำหนักของของไหลที่ไมสามารถสรางและทำลายได        

แตสามารถเปลี่ยนจากพลังงานแบบหนึ่งไปเปนพลังงานอีกแบบหนึ่งได พลังงานรวมของระบบ ET     

จะมีคาคงที่ ดังนี้ 

2
T

P 1 W
E WZ W v cons tant

2 g
   


                    (2.42) 

 

 

รูปที่ 2.20 รูปแสดงรูปแบบของพลังงานที่เกิดขึ้นจากความสูง ความดัน และความเร็ว 

 

 สมการความตอเนื่อง (The Continuity Equation) สำหรับการไหลแบบสม่ำเสมอ (Steady 

Flow) ในทอ อัตราการไหลของน้ำหนักจะสม่ำเสมอสำหรับทุก ๆ หนาตัดของทอ 

 รูปที่ 2.21 เปนทอที่แสดงอัตราการไหลของของไหลในหนวยของน้ำหนัก w (N/s) ที่ทอที่มี

พ้ืนที่หนาตัดตางกันสองขนาด ถาหากไมมีการเพิ่มหรือลดของไหล อัตราการไหลของน้ำหนักท่ีจุดท่ี 1 

และจุดที่ 2 จะมีคาเทากัน 

1 2w w  

     1 1 1 2 2 2A v A v              (2.43) 

โดยที ่      = น้ำหนักจำเพาะของของเหลว (N/m3) 

   A  = พื้นที่หนาตัดของทอ (m2) 

   v  = อัตราการไหลของของไหล (m/s) 

สมมติให ของไหลเปนของไหลที่อัดตัวไมได เราสามารถตัดตัวแปรน้ำหนักจำเพาะของของไหลได    

เมื่อ 1 2  ดังนั้นสมการความตอเนื่องสำหรับน้ำมันไฮดรอลิกที่มีคุณสมบัติใกลความสามารถอัดตัว

ไมไดแสดงดงันี้ 

        1 1 2 2A v A v             (2.44) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



31 

 

ดังน้ัน สำหรับของไหลที่อัดตัวไมไดอัตราการไหลเชิงปริมาตร Q (m3/s) จะมีคาคงท่ีในทอ 

1 1 1 2 2 2Q Av A v Q A v Q      

หรือ              
2

1 2 2
2

2 1 1

v A D

v A D
            (2.45) 

 

 

รูปที่ 2.21 รูปแสดงอัตราการไหลของของไหล 

 

สมการของเบอรนูลี่ (Bernoulli’s Equations) เปนหนึ่งในสมการที่มีประโยชนสำหรับการ

วิเคราะหวงจรไฮดรอลิก ซึ่งชวยใหสามารถกำหนดขนาดสวนประกอบที่เหมาะสมในการทำงานของ

ระบบไฮดรอลิกได เชน ปมไฮดรอลิก วาลว และทอตาง ๆ สมการของเบอรนูลี่นั ้นไดมาจากการ

ประยุกตใชการอนรุักษพลังงานกับระบบไฮดรอลิก 

Daniel Bernoulli (ศตวรรษที่ 18) ไดกลาวไววา ผลรวมของพลังงานในระบบที่จุดตาง ๆ    

จะมีคาคงที่ ถาไมคิดผลของของการสูญเสียแรงเสียดทาน โดยพลังงานรวม ณ จุดที่ 1 มีคาเทากับ

พลังงานรวม ณ จุดที่ 2 

   
2 2

1 1 2 2
1 2

P Wv WP Wv
WZ W WZ

2g 2g
    

 
          (2.46) 

สำหรับระบบท่ีไรแรงเสียดทาน ตอ 1 หนวยน้ำหนักของของไหล 

          
2 2

1 1 2 2
1 2

P v P v
Z Z

2g 2g
    
 

           (2.47) 

เราสามารถแกไขสมการ (2.46) ดวยการคำนึงถึงการสูญเสียแรงเสียดทาน (HL) ที่เกิดขึ้นระหวางจุด 1 

และจุดที่ 2 ที่แสดงในรูปท่ี 2.22 รวมทั้งคำนึงถึงปม (HP) และมอเตอรไฮดรอลิก (HM) ที่อยูระหวาง

จุดที่ 1 และจุดที่ 2 ซึ่งนำไปสูสมการเบอรนูลี่ท่ีสมบูรณ ที่มีพ้ืนฐานบนสมการอนุรักษพลังงานตอหนึ่ง

กิโลกรัมของของไหล 
2 2

1 1 2 2
1 p m L 2

P v P v
Z H H H Z

2g 2g
       
 

          (2.48) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.22 รูปทอสำหรับการพิสูจนสมการเบอรนูลี่ 

 

2.6.7  การสูญเสียจากแรงเสียดทานในทอไฮดรอลิก 

เรยโนลดนัมเบอร (Reynold’s number, Re) เปนตัวแปรไรหนวยที่บงบอกถึงลักษณะการ

ไหลของของเหลวในทอตรงวาจะเปนการไหลแบบราบเรียบหรือการไหลแบบปนปวน ในทางปฏิบัติ

พบวา ถาคา Re นอยกวา 200 การไหลในทอตรงจะเปนการไหลแบบรวบเรียบ แตถาคา Re มากกวา 

2000 มาก ๆ จะเปนการไหลแบบปนปวน คาเรยโนลดนัมเบอรเกิดจากอัตราสวนของแรงที่เคลื่อนท่ี

ของมวลกับแรงเฉือนเนื่องจากความหนืดของของเหลว 

vD vD
Re


 

            (2.49) 

โดยที ่       = ความหนาแนนของของเหลว (kg/m3) 

    v  = ความเร็วของของเหลว (m/s) 

    D  = ขนาดเสนผานศูนยกลางของทอตรง (m) 

      = ความหนืดสมบูรณ (kg.s/m2) 

      = คาความหนืดไคเนมาติก (m2/s) 

 แรงเสียดทานเปนเหตุผลหลักของการสูญเสียพลังงานในระบบของไหลสงกำลัง พลังงาน

สูญเสียเกิดจากแรงเสียดทานที่เปลี่ยนเปนพลังงานความรอน เฮดสูญเสีย (HL) ในระบบเกิดจากสอง

สาเหตุ คือ การสูญเสียในทอ และการสูญเสียในวาลวและขอตอ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



33 

 

การสูญเสียในทอ เฮดของการสูญเสียในทอสามารถหาไดจากสมการของดารซี 

2

L

L v
H f

D 2g

     
  

           (2.50) 

สมการนี้สามารถใชไดทั้งการไหลแบบราบเรียบและการไหลแบบปนปวน เมื่อ f = แฟกเตอรของความ

เสียดทาน (friction factor) ถาเปนการไหลแบบราบเรียบ 64
f

Re
  แตถาเปนการไหลแบบปนปวน f 

จะเปนฟงกชันของคา Re และความขรุขระของผนังทอ ( ) ซึ่งหาไดจากกราฟที่ไดจากการทดลอง

ของ Lewis F. Moody ที่เรียกวา Moody Diagram ดังรูปที่ 2.24  

 

 

รูปที่ 2.23 แสดงคาความขรุขระของผนังทอ 

 

 

รูปท่ี 2.24 Moody Diagram 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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การสูญเสียในวาลวและขอตอ นอกจากการสูญเสียพลังงานในทอตรงแลว ยังมีการสูญเสีย

พลังงานที่มีผลมาจากวาลวและอุปกรณ เชน ขอตอสามทาง และขอตองอ 90๐ เปนตน สำหรับใน

ระบบของไหลสงกำลัง การสูญเสียพลังงานสวนใหญมักเกิดจากวาลวและอุปกรณที่เกิดจากการเปลี่ยน

พ้ืนที่หนาตัดของทอและการเปลี่ยนทิศทางการไหล จากการทดลองสามารถเฮดของการสูญเสียไดจาก 

2

L

v
H K

2g

 
  

 
          (2.51) 

เมื่อ K คือ K factor หรอื loss coefficient หาไดจากรูปที่ 2.25 

 

 

รูปที่ 2.25 K factors 

 

2.6.8  กำลัง (Power) 

 จากรูปที่ 2.26จะพบวามีกำลังงานอยู 3 แบบ คือ กำลังงานไฟฟา กำลังงานกล และกำลัง

งานของของไหล 

 

 

รูปท่ี 2.26 การแปลงกำลังขาเขาจากกำลังงานไฟฟาสูกำลังงานกล สูกำลังงานไฮดรอลิก แปลงกำลัง  

    งานขาออกเปนกำลังงานกล               

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กำลังไฟฟา (Electric power) 

Power (W) = Voltage (V)  x Electric current (I)          (2.52) 

กำลังเชิงกล (Mechanical Power) 

 กำลังเชิงเสน  Power (W) = Force (N) x Linear velocity (m/s)         (2.53)

 กำลังเชิงมุม Power (W)  = Torque (N.m) x Angular velocity (rad/s)        (2.54)   

กำลังงานไฮดรอลิก (Hydraulic power) 

Power (W) = Pressure (Pa) x Volume flow rate (m3/s)        (2.55) 

 

2.6.9  ปมไฮดรอลิก (Hydraulic Pumps) 

ปมไฮดรอลิก ทำหนาที่เปลี่ยนพลังงานกลเปนพลังงานไฮดรอลิก พลังงานกลที่ใชขับปมใน

เครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังชุมชนนี้คือเพลาอำนวยกำลัง (Power take off : PTO) หลักการทำงาน

ของปมไฮดรอลิกคือ สรางสุญญากาศที่ทางเขาของปมไฮดรอลิกเพื่อใหน้ำมันที่มีความดันบรรยากาศ

จากถังพักน้ำมัน ไหลเขาสูปมไฮดรอลิกทางดานดูดและผลักของไหลสูระบบไฮดรอลิก  

 ปมไฮดรอลิกสามารถจำแนกออกเปน 2 ประเภทหลัก ๆ คือ 

1. Dynamics (nonpositive displacement) pumps ปมประเภทนี้ โดยทั่วไปใชสำหรับระบบที่มี

ความดันต่ำและตองการอัตราการไหลที ่ส ูง เนื ่องจากไมสามารถทนการใชงานที ่ความดันสูงได      

ความดันสูงสุดที่ทนไดคือ 250 – 300 psi ประเภทแรงเหวี่ยงหนีจุดศูนยกลาง (Centrifugal) และ

แบบใบพัดไหลตามแนวแกน (Axial flow propeller) ก็จัดอยูในปมประเภทนี้ 

2. Positive displacement pumps ปมประเภทนี้นิยมใชกันอยางแพรหลาย โดยปมประเภทนี้จะ

ผลักของไหลจำนวนหน่ึงเขาสูระบบไฮดรอลิกตอการหมุนของเพลาปม ปมประเภทนี้สามารถเอาชนะ

ความดันที่เกิดจากแรงทางกล รวมถึงความตานตอการไหลเนื่องจากแรงเสียดทาน ปมประเภทนี้       

มีขอดีกวาปมแบบ nonpositive displacement pumps ดังนี้ 

 - ทนความดันไดสูง (สูงถึง 12000 psi) 

  - มีขนาดที่เล็กกวา 

 - ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรสูงกวา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



36 

 

  - ประสิทธิภาพของปมเปลี่ยนแปลงนอยเม่ือใชงานในชวงท่ีออกแบบ 

 - สามารถใชงานไดหลากหลายตามความดันที่ตองการและหลากหลายชวงความเร็ว 

ปมประเภทเฟอง (Gear) ใบพัด (Vane) และลูกสูบ (Piston) ก็จัดอยูในปมประเภทนี้ 

ปมไฮดรอลิกแบบเฟองนอก (External gear pump) ดังรูปที่ 2.27 แสดงการทำงานของ

ปมไฮดรอลิกแบบเฟองนอก โดยที่เฟองตัวหนึ่งมีเพลาขับเชื่อมตออยูเรียก เฟองขับ (driver gear) 

เพื่อขับเฟองตัวที่สอง (driven gear) น้ำมันจะไหลผานชองน้ำมันที่เกิดขึ้นระหวางฟนเฟองและตัว

เรือนปม ที่ดานดูดเมื่อฟนเฟองหลุดออกจากการขบกัน ปริมาตรตรงสวนนี้จะเพิ่มขึ้น สงผลใหความ

ดันลดลงต่ำกวาความดันบรรยากาศ ทำใหน้ำมันจากถังพักที่มีความดันบรรยากาศถูกผลักเขามายัง

ชองวางดวยผลตางของความดัน เมื่อเพลาขับหมุนตอไปน้ำมันจะถูกขังอยูระหวางชองฟนเฟองและ  

ตัวเรือนปม ที่ดานปลอยเมื่อฟนเฟองเริ่มขบกัน ปริมาตรจะลดลงทำใหความดันเพิ่มขึ้น น้ำมันที่มี

ความดันสูงจึงถูกปลอยออกสูระบบไฮดรอลิก 

 

 

รูปที่ 2.27 รูปแสดงหลักการทำงานของปมไฮดรอลิกแบบเฟองนอก 

 

อัตราการไหลเชงิทฤษฎี (Theoretical floew rate) 

T DQ V N              (2.56) 

โดยที ่   TQ  = อัตราการไหลเชิงทฤษฎี (m3/min) 

    DV  =  อัตราการกวาดน้ำมัน (m3/rev) 

   N   = ความเร็วรอบ (rev/min, rpm) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สมรรถนะของปม (Pump Performance) 

 ประสิทธิภาพของปม (Pump efficiencies) 

 ผูผลิตปมจะนำปมไปทดสอบสมรรถนะโดยการปรับตัวแปรตาง ๆ ในการทดสอบตามลักษณะ

ของปมแตละชนิด โดยประสิทธิภาพรวมของปมน้ันเปนสิ่งแรกที่ตองคำนึงถึง ซึ่งสามารถหาไดจากการ

เปรียบเทียบกำลังไฮดรอลิกที่ไดจากปมกับกำลังเชิงกลที่ใหแกปม ประสิทธิภาพรวมของปมอาจหาได

จากผลคูณระหวางประสิทธิภาพเชิงปริมาตรกับประสิทธิภาพเชิงกล 

 ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร (Volumetric efficiency, v ) 

  ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรบงชี้ถึงปริมาณการรั่วที่เกิดข้ึนของน้ำมันภายในปม การรั่ว

ภายในปมอาจเกิดจากพิกัดความเผื่อจากผูผลิต รวมถึงการทำงานที่ความดันสูงอาจทำใหเกิดการรั่ว

เพิ่มข้ึนได 

T
v

A

actual flow rate produce by pump Q

theoretical flow rate pump should produce Q


  


          (2.57) 

โดยปกติแลวประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของปมแบบเฟอง 80% - 90%, ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของ

ปมแบบใบพัด 82% - 92% และประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของปมแบบลูกสูบ 90% - 98% 

 ประสิทธิภาพเชิงกล (Mechanical efficiency, m )  

  ประสิทธิภาพเชิงกลบงชี้ถึงพลังงานสูญเสียที่เกิดจากแรงเสียดทานในลูกปน และ

อุปกรณต าง ๆ รวมถึงพลังงานสูญเสียที ่เกิดจากการไหลแบบปนปวนของของไหล โดยทั ่วไป

ประสิทธิภาพเชิงกลอยูที่ 90% - 95% 

  T
m

A

pump output power assum ing no leaking PQ

actual power delivered to pump T
  


          (2.58) 

โดยที ่   P    = ความดันดานปลอยของปม (Pa) 

   TQ  = อัตราการไหลเชิงทฤษฎี (m3/s) 

   AT  = แรงบิดจริงที่ตองใหกับปม ( N m ) 

   N   = ความเร็วรอบของปม (rad/s) 

ประสิทธิภาพเชิงกลสามารถคำนวณไดในรูปของแรงบิด 

  T
m

A

theoretical torque required to operate pump T

actual torque delivered to pump T
             (2.59) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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เมื่อแรงบิดตามทฤษฎีที่ตองการขับปมคือแรงบิดที่ตองการเม่ือไมมีการรั่วภายในปม 

Theoretical Torque:  
3

D
T

V (m ) P(Pa)
T (N m)

2


            (2.60) 

Actual Torque:   A

actualpower delivered to pump(W)
T

N (rad / s)
        (2.61) 

ประสิทธิภาพรวม (Overall efficiency, o ) 

actual power delivered by pump
overall efficiency

actual power delivered to pump
          (2.62) 

           o v m                 (2.63) 

           A
o

A

PQ

T N
              (2.64) 

 

2.6.10  กระบอกสูบไฮดรอลิก (Hydraulic Cylinders) 

 กระบอกสูบไฮดรอลิกจะไดรับพลังงานของของไหลจากของไหล และเปลี่ยนเปนพลังงานกล

เพื่อใชในการทำงาน กระบอกสูบไฮดรอลิกยืดและหดกานสูบเพื ่อออกแรงดึงหรือผลักแกโหลด

ภายนอกตามแนวเชิงเสน 

แรงในกระบอกสูบ ความเร็วและกำลัง 

 สำหร ับกระบอกส ูบแบบสองทาง (double-acting cylinders) แรงและความเร ็วของ

กระบอกสูบทางดานยืดออก (extension stokes) และดานหดกลับ (retraction stokes) นั้นมีคาไม

เทากัน เนื่องจากความไมเทากันของพื้นที่ที่ของไหลกระทำ โดยชวงที่กระบอกสูบยืดออก ของไหลจะ

กระทำบนพ้ืนที่ดานลูกสูบ (Head end or Blank end, Ap) ในขณะชวงกระบอกสูบหดกลับ ของไหล

จะกระทำบนพื้นที่ดานกานสูบ (Rod end, Ap – Ar) โดยที่ Ap คือพื้นที่ของลูกสูบ และ Ar คือพื้นที่

ของกานสูบ เมื่อ Ap มีคามากกวา Ap – Ar ดังน้ันความเร็วของชวงการหดกลับจะมีคามากกวาความเร็ว

ของชวงการยืดออก ดวยอัตราการไหลของของไหลที่เทากัน 

 ในขณะเดียวกัน เมื่อ Ap มีคามากกวา Ap – Ar  แรงของชวงการยืดออกจะมีคามากกวาแรง

ของชวงการหดกลับ ดวยความดันของของไหลที่เทากัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.28 แสดงชวงการยืดออกและหดกลับของกระบอกกสูบ 

 

ชวงการยืดออกของกระบอกกสูบ (Extension Stroke) 

2
ext pF (N) P(Pa) A (m )              (2.65) 

3
in

ext 2
p

Q (m / s)
v (m / s)

A (m )
             (2.66) 

ชวงการหดกลับของกระบอกกสูบ (Retraction Stroke) 

   2
ret p rF (N) P (Pa) (A A ) (m )                       (2.67) 

3
in

ret 2
p r

Q (m / s)
v (m / s)

(A A )(m )



                     (2.68) 

กำลัง (Power) 

 กำลังงานของกระบอกสูบไฮดรอลิกทั้งขณะยืดออกและหดกลับสามารถหาไดจาก 

3
p inPower (kW) v (m / s) F(kN) Q (m / s) P (kPa)              (2.69) 

สมการนี้สำหรับกำลังงานของของไหลขาเขาและกำลังงานกลขาออกมีคาเทากัน หรือประสิทธิภาพ

ของกระบอกสูบมีคา 100% 

 

 

 

 

a) Extension Stroke b) Retraction Stroke 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.6.11  วาลวไฮดรอลิก (Hydraulic Valves) 

 วาลวสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภทหลัก ๆ คือ 

 1. วาลวควบคุมทิศทาง (Directional control valves) ใชสำหรับการควบคุมทิศทางของ

ของไหลในวงจรไฮดรอลิก ตัวอยางวาลวในประเภทนี้ เชน วาลวกันกลับ (Check valve) วาลวสาม

ทาง (Three-way valves) เปนตน 

 2. วาลวควบคุมความดัน (Pressure control valves) ใชเพื่อปกปองระบบไฮดรอลิกจาก

การที่มีความดันเกินที่เกิดจากโหลดที่มากเกินไปหรือเกิดจากการปดวาลวทำใหของไหลไหลผานไมได

จนเกิดความดันที่สูงขึ้น ตวัอยางวาลวในประเภทนี้ เชน วาลวปลดความดัน (Pressure relief valve) 

วาลวลดความดัน (Pressure reducing valve) วาลวจัดลำดับ (Sequence valve) วาลวกันตก 

(Counterbalance valve) เปนตน 

3. วาลวควบคมุอัตราการไหล (Flow control valves) ใชเพื่อควบคุมอัตราการไหลของของ

ไหลกอนเขาอุปกรณตาง ๆ เชน มอเตอรไฮดรอลิก หรือกระบอกสูบไฮดรอลิก เพื่อใหอุปกรณสามารถ

ทำงานไดตามความเร็วท่ีตองการ ตัวอยางวาลวในประเภทนี้ เชน วาลวหรี่ (Needle valve) เปนตน 

 

2.6.12  ถังพักน้ำมันไฮดรอลิก 

1. ทำหนาที่เปนที่พักน้ำมันไฮดรอลิก โดยจะตองมีขนาดที่ใหญเพียงพอสำหรับจาน้ำมันไฮ

ดรอลิกแกระบบไฮดรอลิกท้ังหมด 

 2. ทำหนาที่กำจัดสิ่งสกปรกตาง ๆ ที่ปนมากับน้ำมันไฮดรอลิก เพื่อปองกันไมใหอุปกรณไฮ

ดรอลิกเกิดความเสียหาย 

3. ทำหนาที่เปนแหลงระบายความรอนของน้ำมันไฮดรอลิก เนื่องจากเมื่ออุปกรณในวงจร

ทำงานจะเกิดการถายเทความรอนใหกับน้ำมันไฮดรอลิก ดังนั้นเมื่อน้ำมันไหลกลับลงสูถังพักน้ำมันท่ี

ทำงานแลวก็จะเกิดการถายเทความรอนกับน้ำมันในถังพักน้ำมัน โดยอุณหภูมิของน้ำมันไฮดรอลิกควร

อยูที่ประมาณ 50 องศาเซลเซียส 

4. ทำหนาที่ในการกำจัดฟองกาศที่เกิดจากการกลับสูถังพักของน้ำมันไฮดรอลิกที่ทำงานแลว 

ถังพักไฮดรอลิกควรมีพ้ืนที่เหนือน้ำมันเพ่ือใหอากาศสามารถแยกตัวออกจากน้ำมันไฮดรอลิก 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.6.13  ทอน้ำมันไฮดรอลิก 

 ขนาดของทอน้ำมันไฮดรอลิกสามารถหาไดจากสมการที่ (39) 

3

avg 2

Q(m / s)
v (m / s)

A(m )
  หรือ 

3Q (m / s)
D(mm) 2000

v (m / s)



         (2.70) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 3 

ทฤษฎีและการคำนวณเพื่อออกแบบเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง 

3.1  หลักการทำงานของเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง 

หลักการทำงานของเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังที่ไดออกแบบนั้น ไดออกแบบสำหรับการ

ทำงานของเพลาอำนวยกำลัง (Power Take Off, PTO) จากทายรถแทรกเตอรที่มีความเร็วรอบ      

ในการหมุน 540 รอบตอนาที เมื่อรถแทรกเตอรเคลื่อนท่ีไปขางหนา เคลื่อนที่ผานเหงามันสำปะหลังท่ี

ถูกตัดลำตนไปแลว การทำงานก็จะเริ่มขึ้น โดยผาลขุดจะขุดเหงามันสำปะหลังที่อยูใตดินขึ้นมา     

แลวถูกหนีบขึ้นไปโดยโซหนีบ จากนั้นถูกลำเลียงตอดวยกระพอลำเลียงเพื่อกำจัดดินที่ติดมากับเหงา

มันสำปะหลังออกแลวตกลงสูกระบะรวมกอง เมื่อกระบะรวมกองเต็มแลวสามารถใชระบบไฮดรอลิก

ในการขนเหงามันสำปะหลังขึ้นสูรถบรรทุกได สวนมันสำปะหลังที่ขาดและตกคางในดินจะถูกรอนโดย

ชุดพรวนดินที่ตอกับผาลขุดเพ่ือใหเศษมันสำปะหลังที่ขาดขึ้นสูผิวหนาดิน 

 

3.2  การออกแบบและการคำนวณ 

 การออกแบบและสรางเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังที่สามารถขุดและลำเลียงมันสำปะหลังสู

กระบะรวมกอง รวมทั้งขนสงมันสำปะหลังขึ้นทายรถบรรทุกไดภายในเครื่องเดียวนี้ มีวัตถุประสงค

เพื่อเพิ่มความสามารถในการเก็บเก่ียวและเพ่ิมประสิทธิภาพของเครื่องเก็บเก่ียวมันสำปะหลัง รวมทั้ง

เพื่อออกแบบและสรางเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังตนแบบที่มีกลไกและความเร็วของกลไกที่เหมาะ

สำหรับการใชงาน รวมถึงออกแบบชิ้นสวนตาง ๆ ใหมีความแข็งแรงและสามารถใชงานไดจริง ซึ่งการ

ออกแบบและสราง ประกอบไปดวย 2 สวน ไดแก การออกแบบและการคำนวณชุดลำเลียงหัวมัน

สำปะหลัง และการออกแบบและการคำนวณชดุกระบะขนยายมันสำปะหลังข้ึนรถบรรทุก 

 

3.2.1  การออกแบบและการคำนวณชุดลำเลียงหัวมันสำปะหลัง 

 การออกแบบชุดลำเลียงหัวมันสำปะหลังนี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือออกแบบใหสามารถขนยายมัน

สำปะหลังภายหลังจากการขุดดวยผาลขุดมันสำปะหลังลงไปสูกระบะรวมกองไดอยางตอเนื ่อง       

โดยการลำเลียงนั้นแบงออกเปน 2 ชวง คือ การลำเลียงดวยโซหนีบและการลำเลียงดวยกระพอ

ลำเลียง โดยการลำเลียงดวยโซหนีบมีลักษณะเปนโซ 2 ชุดที่ใชหนีบมันสำปะหลังขึ้นเพื่อใหดินสวน

หนึ่งหลุดออกจากหัวมันสำปะหลัง และกระพอลำเลียงมีลักษณะเปนเหล็กซี่เพื่อรอนดินออกจากเหงา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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มันสำปะหลังอีกครั้ง โดยชุดลำเลียงหัวมันสำปะหลังน้ีใชเพลาอำนวยกำลังเปนตนกำลังในการขับ      

มีการออกแบบและคำนวณสายพานลำเลียง ดังนี้ 

3.2.1.1  การออกแบบชุดลำเลียง 

จากงานวิจัยของดนุวัศ ทางดี ซึ่งศึกษาลักษณะทางกายภาพของมันสำปะหลัง พบวา         

มันสำปะหลังมีความกวางอยูในชวง 50 - 1069 มิลลิเมตร มีความยาวเหงาอยูในชวง 100 - 880 

มิลลิเมตร มันสำปะหลังมีน้ำหนักเหงา 0.4 - 7.6 กิโลกรัม จึงไดออกแบบโซลำเลียงชวงแรก (รูปที่ 

3.1) ที ่มีความยาว 0.70 เมตร รองรับหัวมันสำปะหลังจากผาลขุดรูปวงกลม และกระพอลำเลียง

ในชวงที่สอง (รูปที่ 3.2) ซึ่งมีลักษณะเปนซี่เหล็กยื่นออกจากตัวสายพานเพื่อรองรับหัวมันสำปะหลัง 

จากนั้นลำเลียงข้ึนไปยังกระบะรวมกอง (รูปที่ 3.3) 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  3.1 โซลำเลียง            รูปท่ี  3.2 กระพอลำเลียง 

 

 

 

 

 

  

รูปที่  3.3 กระบะรวมกอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.1.2  การคำนวณหาความเร็วของกระพอลำเลียง 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

รูปที่  3.4 แสดงขนาดของกระพอและกระบะรวมกอง 

 

เนื่องจากความเร็วของกระพอลำเลียงตองไมเร็วเกินไปจนทำใหมันสำปะหลังเคลื่อนที่เลย

กระบะรวมกอง และตองไมชาเกินไปจนทำใหมันสำปะหลังตกกอนถึงกระบะรวมกอง จาก Feed 

Forward Republic ไดกลาวไววา กระพอลำเลียงดวยแรงเหวี่ยง โดยทั่วไปมีความเร็วอยูที่ 1-2 เมตร

ตอวินาที  

จากสมการที่ 2.1                      
2mV cos

Centrifugal force
r


   และ  W mg  

จากสมการที่ 2.3   2
y yS U t 0.5gt   

 maxS 420 1000 300 1120 mm     

 yS 1700 300 300 2300 mm     

x

x

1.12 U t

1.12
t

U




 

2000 mm 1700 mm 

300 mm 

300 mm 

1000 mm 420 mm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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  

2
y y

2

x

max

S U t 0.5gt

1.12
2.3 0 0.5 9.81

U

U 1.636m / s

 

 
   

 


 

จากสมการที่ 2.3   2
y yS U t 0.5gt   

 minS 420 300 720 mm    

 yS 1700 300 300 2300 mm     

x

x

0.72 U t

0.72
t

U




 

  

2
y y

2

x

min

S U t 0.5gt

0.72
2.3 0 0.5 9.81

U

U 1.051m / s

 

 
   

 


 

ดังน้ัน ความเรว็ที่เหมาะสมของกระพอลำเลียงจะตองอยูในชวง 1.051 V 1.636  เมตรตอวินาที 

 ถาตองการใหมันสำปะหลังรวงลงตรงกลางกระบะรวมกองพอดี xS 420 500 920 mm    

จากสมการ                                  x xS U t  

 x x xt S / U 0.92 / U   

 

2
y y

2

x

x

1
S U t gt

2

1 0.92
2.3 0 (9.81)

2 U

U 1.344 m / s

 

 
   

 


 

ซึ่งความเร็วที่ 1.344 เมตรตอวินาทีอยูในชวงความเร็วที่เหมาะสมของกระพอลำเลียง 

3.2.1.3  การคำนวณเลือกโซลำเลียงและขนาดลอฟนเฟอง 

จากการงานวิจัยของดนุวัศ ทางด ีพบวา เหงามันสำปะหลัง 1 หัวมีน้ำหนักประมาณ 0.4-7.6 

กิโลกรัม โดยในการออกแบบนั้นจะทำการคำนวณน้ำหนักมันสำปะหลังที่ 10 กิโลกรัม โดยในการ

ลำเลียงมันสำปะหลังบนกระพอลำเลียง มันสำปะหลังจะสามารถอยู บนกระพอลำเลียง มากสุด    

พรอมกัน 3 ตน และเหล็กที่ใชทำกระพอลำเลียง 1 ชุดมีน้ำหนัก 2.866 กิโลกรัม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.5 แผนภาพวัตุอิสระของการเคลื่อนที่ของมันสำปะหลัง 

 

            F 0   F mg cos 0    

     F 10 3 2.866 3 9.81cos10 0          

F 372.89 N  

เพ่ือคำนึงถงึความปลอดภัยจงึใช    F 2 372.89 2 745.78N                                 

 เพ่ือคำนวณเลือกโซจึงใชสมการจากแค็ตตาล็อก MISUMI ดังตอไปนี้ 

แรงดึงสูงสุดที่โซยอมรับได = แรงดึงสูงสุดที่กระทำตอโซ  สมัประสิทธิ์การใชงาน สมัประสิทธิ ์

      ความเร็ว 

   745.78 1.3 1.6 1551 N 1.55kN      

ดังนั้น จึงเลือกใชโซ C2080H 50.80 Pitch ซึ่งสามารถทนแรงดึงไดสูงสุด 1.77 kN 

 เพ่ือคำนวณหาขนาดของลอฟนเฟอง จากสมการความเรงสูศนูยกลาง 

2

2

V
g

r

1.344
9.81

r
r 0.184m







 

เสนผานศนูยกลางลอฟนเฟองมีขนาด 0.368 เมตร ซึ่งมีขนาดใหญเกินไป 

สำหรับลอฟนเฟองที่ใชกับโซเบอร C2080H คือ Standard Double pitch Sprocket 2080B ที่มี

จำนวนฟน 15 ฟน, p oD 124.9 mm, D 135 mm   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2V

9.81
0.135 / 2

V 0.814m / s




 

ซึ่งพบวา เฟองที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 135 มิลลิเมตร ตองใชความเร็วในการหมุนที่มากกวา 

0.814 เมตรตอวินาที เพ่ือใหมันสำปะหลังหลุดออกจากกระพอลำเลียง ดังนั้นเฟองนี้สามารถใชได 

หาความเร็วรอบของลอฟนเฟอง  

จากสมการที่ 2.4  V
RPM 60

2 r
 


 

      1.344
60

2 (0.135 / 2)
 


  

        190.14RPM  

ดังน้ัน ลอฟนเฟองนี้ตองมีความเร็วรอบ 190.14 รอบตอนาที 

 

3.2.2  การออกแบบและการคำนวณชุดรอนดิน 

การออกแบบชุดรอนดิน มีวัตถุประสงคเพื่อรอนดินที่ติดขึ้นมากับเหงามันสำปะหลังใหหลุด

ออก รวมไปถึงใหหัวมันสำปะหลังที่แตกหักคางอยูใตกินใหขึ้นมาอยูบนพื้นดินเพื่อใหงายตอการเก็บ

ของเกษตรกร โดยชุดรอนดินนี้ใชเพลาอำนวยกำลังเปนตนกำลังในการขับ มีการออกแบบและคำนวณ

กลไก ดังตอไปนี้ 

3.2.2.1  การออกแบบชุดรอนดิน 

 การออกแบบชุดรอนดินไดออกแบบใหชุดรอนดินเปนเพลาสองเพลาขนานกัน มีขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 150 มิลลิเมตร ดังรูป 3.6 

 

 

รูปท่ี 3.6 ชุดรอนดิน 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.2.2  การคำนวณหาเลือกโซและขนาดของลอฟนเฟองในชุดรอนดิน 

จากเครื่องไถพรวนดินที่ใชกันในปจจุบันของ TOPSUN รุน TS-CL650 ทำงานแรงบิดสูงสุดท่ี 

11 นิวตันเมตร ที่ 2500 รอบตอนาที โดยมีขนาดใบมีดที่มีเสนผาศูนยกลาง 6 นิ้ว และระยะพรวนดิน

ลึก 300 mm 

เพื่อหาแรงในการใชพรวนดิน 

จากสมการ   
 

T 11
F 114.35N

r 6 / 2 0.0254
  


 

ดังน้ันจึงออกแบบใหใชแรงในการรอนดินที่  F 228.7 N  

เพื่อคำนวณเลือกโซจึงใชสมการจากแค็ตตาล็อก MISUMI ดังตอไปนี้ 

แรงดึงสูงสุดที่โซยอมรับได = แรงดึงสูงสุดที่กระทำตอโซ  สัมประสิทธิ์การใชงาน สมัประสิทธ์ิ 

          ความเร็ว 

   228.7 1.3 1.6 476 N 0.48 kN                                       

จากแคต็ตาล็อก MISUMI จึงเลือกโซ CHE60 19.03 Pitch 

และเลือกใชลอฟนเฟอง SP60B-14 teeth ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางภายนอก 95 มิลลิเมตร 

 

3.2.3  การออกแบบและการคำนวณชุดโซหนีบเหงามันสำปะหลัง  

อุปกรณหนีบมันสำปะหลังนี้ประกอบดวย โซลำเลียงซึ่งใชในการหนีบทั้งหมด 2 ชุด  

- บนอุปกรณหนีบรบัมันสำปะหลังไดสูงสุด 2 หัว =  20 kg = 200 N    

- โซลำเลียงจำนวน 2 ชุด  มีน้ำหนัก 5.76 kg = 58 N 

ซึ่งเปนน้ำหนักรวมทั้งหมด 258 N  หรือประมาณ  400 N 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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       mgsin 30 f F     

       สมัประสิทธิ์แรงเสียดทาน 0.70   

mg mg
sin30 cos30 F

2 2
    

200sin 30 0.7 200cos30 F      

F 221.2 N 250 N    

  

ออกแบบใหความเร็วของอุปกรณหนีบเทากับความเร็วของกระพอลำเลียง คือ เฟอง Do = 135 mm  

มีความเร็วรอบ 211  RPM หรือที่ความเร็ว 1.49 m/s 

    
T Fr

(250)(0.0675)

16.9N m



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.7 แผนภาพวัตถุอิสระของโซหนีบหัวมัน 

   สำปะหลังหัวมันสำปะหลัง  

F 

f 

mg 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.4  การออกแบบและการคำนวณชุดเฟองทดในกลไกตาง ๆ 

 เฟองทดในเครื่องขุดมันสำปะหลังนี้ถูกออกแบบใหทำงานอยางตอเนื่องซึ่งใชเพลาอำนวย

กำลังขนาด 540 รอบตอนาทีเปนตนกำลัง โดยรูปแบบของเฟองทดเปนไปดังรูปตอไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.8 ชุดเฟองทดและเพลา 

เพื่อใชโซขนาดเดียวกัน ดังนั้นเฟองทดทั้งหมดจึงใชชนิด CHE60 ยกเวนในสวนของกระพอลำเลียงที่

ใชโซ C2080H 

 

 

 

 

กระพอลำเลียง 

ชุดรอนดิน 

ปมไฮดรอลิก 

ชุดโซหนีบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.1 แสดงขอมูลของเฟองทด 

สัญลักษณ ชนิด จำนวนฟน D (mm) นำ้หนัก (g) เพลา 

SP1 

Sprockets-

60B 

15 101 1100 S0 

SP2 9 63 400 S1 

SP3 9 63 400 S2 

SP4 15 101 1100 S3 

SP5 9 63 400 S3 

SP6 23 156 2600 S5 

SP8 14 95 960 S4 

SP10 14 95 960 S3 

BV1 Bevel Gear 

K-std m5 

20 100 3800 S1 

BV2 20 100 3800 S2 

DP1 

Sprockets-

80B 

15 135 2340 S5 

DP2 15 135 2340 S5 

DP3 15 135 2340 S6 

DP4 15 135 2340 S6 

HY1 Spur Gear 

NK60B 

40 253 5300 S0 

HY2 10 70 490 HY 

CP1 
Sprockets-

60B 

9 63 400 S0 

CP2 23 150 2600 CS1 

CP3 23 150 2600 CS2 

 

เฟอง SP6 

แรงที่ตองใชในการดึงกระพอ F = 1551 N และ D = 135 mm 

 แรงบิดของกระพอ   T Fr  

        0.135
1551 104.7 N m

2
     

จากสมการ 2.1 จะได 

 ความเร็วรอบท่ีกระพอ  15 9 9
N 540

9 15 23
           
     

 

         = 211 RPM หรือ 22.1 rad/s 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 กำลังในการขับกระพอ     (104.7)(22.1)  

        2316.8 W 2.32 kW   

 สมมติใหประสิทธิ์การใชงานเปน 1.3  actualP 1.3 2316.8 W   

      actualP 3011.8 W 3.01 kW   

ดังน้ันท่ีความเร็วรอบ 211 RPM หรือ 22.1 rad/s และ actualP 3011.8 W  

จะได  SP6T 136.28 N m   

 

เฟอง SP10 

แรงที่ใชในการรอนดิน F = 288.7 N และ Sprocket 14 teeth  เสนผานศูนยกลาง 95 mm 

กรงกระรอกที่ใชรอนดินเสนผานศูนยกลาง 150 mm 

 แรงบิดของชุดรอนดิน  T Fr  

         0.15
288.7 21.65N m

2
     

จากสมการ 2.1 จะได 

 ความเร็วรอบท่ีชุดรอนดิน  15 9
N 540

9 15
       
   

 

        = 540 RPM หรอื 56.5 rad/s 

 กำลังในการรอนดิน  P T   

       (21.65)(56.5)  

       1223.2 W 1.22 kW   

 สมมติใหประสิทธิ์การใชงานเปน 1.3  actualP 1.3 1223.2 W   

      actualP 1590.2 W 1.59 kW   

ดังน้ันท่ีความเร็วรอบ 540 RPM หรือ 56.5 rad/s และ actualP 1590.2 W  

จะได  SP10T 28.15 N m   

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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เฟอง SP5 ขับ SP6 

 เฟอง SP6  ตองการกำลัง  3011.8 W 3.01 kW  

สมมติใหประสิทธ์ิการใชงานเปน 1.3   

 เฟอง SP5  ตองให actualP 1.3 3011.8W   

    actualP 3915.3 W 3.91 kW   

ที่ความเร็วรอบ 540 RPM หรือ 56.5 rad/s  

จะได SP5T 69.30 N m   

 

บนเพลา S3         

 T 0  ; SP4136.28 28.15 T 0    

  SP4T 164.43 N m    

 

เฟอง SP4  ตองการแรงบิด 164.43 N.m   

ที่ความเร็วรอบ 540 RPM หรือ 56.5 rad/s       รูปที่ 3.9 แสดงทศิทางการหมุนของเฟอง 

 

ดังนั้นจะได          P T   

    (164.43)(56.45)  

    9290.3 W 9.29 kW   

 

เฟอง SP3 ขับ SP4 

 เฟอง SP4  ตองการกำลัง  9290.3 W 9.29 kW  

สมมติใหประสิทธ์ิการใชงานเปน 1.3   

 เฟอง SP3  ตองให actualP 1.3 9290.3 W   

    actualP 12077.4 W 12.1 kW   

 

SP10 

SP4 

SP5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



54 

 

ที่ความเร็วรอบ N = 900 RPM หรือ 94.2 rad/s 

จะได SP3T 128.21 N m   

 

เฟอง BV1 ขับ BV2 

 เนื ่องจากเฟอง BV2 อยูบนเพลาเดียวกับเฟอง SP3 ดังนั ้น เฟอง BV2 ตองการกำลัง  

12077.4 W 12.1 kW  

สมมติใหประสิทธิ์การใชงานเปน 1.3   

 เฟอง BV1 ตองให actualP 1.3 12077.4 W   

    actualP 15700.6 W 15.7 kW   

ที่ความเร็วรอบ N = 900 RPM หรือ 94.2 rad/s 

จะได BV1T 166.67 N m   

 

เฟอง SP1 ขับ SP2 

 เนื ่องจากเฟอง SP2 อยูบนเพลาเดียวกับเฟอง BV1 ดังนั ้น เฟอง SP2 ตองการกำลัง  

15700.6 W 15.7 kW  

สมมติใหประสิทธิ์การใชงานเปน 1.3   

 เฟอง SP1  ตองให  actualP 1.3 15700.6 W   

     actualP 20410.8 W 20.4 kW   

ที่ความเร็วรอบ 540 RPM หรือ 56.5 rad/s  

จะได SP1T 361.25 N m   

 

เฟอง CP 2 และ CP3 

 อุปกรณหนีบตองการแรงบิดขางละ 16.9 N.m 

สมมติใหสัมประสิทธิ์การใชงานเปน 1.3 เนื่องจากผานเฟองทดแบบ 1:1 แตเปลี่ยนทิศทางการหมุน 

ดังน้ัน CP2 CP3T T 1.3 16.9 21.97 N m      

 P T (21.97)(22.13) 486.20 W 0.49 kW      

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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เฟอง CP1 ขับเฟอง CP2 และ CP3 

กำลังที่ตองขับเฟอง CP2 และ CP3 คือ  486.20 486.20 972.40W   

สมมติสัมประสิทธิ์การใชงานเปน 1.3    

 เฟอง CP1  ตองให  actualP 1.3 972.40 W   

     actualP 1264.11 W 1.26 kW   

ที่ความเร็วรอบ N = 540 RPM หรือ 56.5 rad/s 

จะได CP1T 22.37 N m   

 

เพลา HY 

ปมไฮดรอลิกตองการแรงบิด  49.3 N m  ที่ความเร็วรอบ 2160 RPM เนื่องจากเฟอง HY2 อยูบน

เพลาเดียวกับปมไฮดรอลิก ดังน้ันเฟอง HY2 ตองการกำลัง    

P T (49.3 226.194) 11151.4 W      

สมมติสัมประสิทธิ์การใชงานเปน 1.3   

 เฟอง HY1 ตองให   actualP 1.3 11151.4 W   

     actualP 14496.82 W 14.5 kW   

ที่ความเร็วรอบ N = 540 RPM หรือ 56.5 rad/s 

จะได HY1T 256.36 N m   

 

บนเพลา S0 

เพลาอำนวยกำลังตองออกแรงบิด  PTO CP1 HY1 SP1T T T T    

            22.37 256.36 361.25      

     PTOT 639.98 N m   

          

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.2  แสดงความเร็วรอบ แรงบิดท่ีตองการและกำลังท่ีแตละเฟองตองไดรบั 

เฟอง เพลา ความเร็วรอบ (RPM) แรงบิดที่ตองการ (N.m) Power (Watt) 

DP3 S6 211 52.35 1158.4 

DP4 S6 211 52.35 1158.4 

DP1 S5 211 68.14 1505.9 

DP2 S5 211 68.14 1505.9 

SP6 S5 211 136.28 3011.8 

SP5 S3 540 69.30 3915.3 

SP8 S4 540 21.65 1223.2 

SP10 S3 540 28.15 1590.2 

SP4 S3 540 164.43 9290.3 

SP3 S2 900 128.21 12077.4 

BV2 S2 900 128.21 12077.4 

BV1 S1 900 166.67 15700.6 

SP2 S1 900 166.67 15700.6 

SP1 S0 540 361.25 20410.8 

CP2 CS1 211 21.97 486.2 

CP3 CS2 211 21.97 486.2 

CP1 S0 540 22.37 972.4 

HY2 HY 2160 49.30 11151.4 

HY1 S0 540 256.36 14496.8 

PTO - 540 639.98 36158.9 

  ดังนั้น รถแทรกเตอรขนาด 54.5 แรงมา ที่ใหกำลังของเพลาอำนวยกำลังขนาด 48.9 แรงมา 

สามารถนำมาใชทดสอบเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังนี้ได 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.5  การคำนวณความเข็งแรงของเพลาและคาน 

เพลา HY 

 ปมไฮดรอลิกตองการแรงบิด 49.3 N.m ที่ความเร็วรอบ 2160 RPM 

จึงเลือกใช Sprocket NK60B 10 teeth  ที่มีเสนผานศูนยกลาง Do = 70 mm 

T 49.3
F 1408.6N

r 0.035
    

คำนวณแรงและโมเมนตท่ีกระทำกับเพลา HY ในแนวแกน y 

y Ay

Ay

F 0; R 4.9 356.25 0

R 361.15 N

    


 

 

    

Ay

Ay

F 0; R V 0

V 361.15 N

M; R (0.15) Vx M 0

361.15(0.15) 361.15x M 0

M 361.15x 54.1725

   


  

  
 

 

คำนวณแรงและโมเมนตท่ีกระทำกับเพลา HY ในแนวแกน x 

x Ax

Ax

F 0; R 1362.8 0

R 1362.8N

   


 

 

Ay

Ax

F 0; R V 0

V 1362.8 N

M; R (0.15) Vx M 0

1362.8(0.15) 1362.8x M 0

M 1362.8x 204.42

   


  
  

 

 

 

 

 

 

RAy 

v

v

RAx 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.10 กราฟแรงและโมเมนตท่ีกระทำบนเพลา HY 

 

 

 

RAY RAX 

X 

 

X 

361.15 

0 

0 

 

4.90 N 

1408.6sin14.65o 
1408.6cos14.65o 

X 

204.42 

 

X 

1362.8 

0 

0 

 

 

X 

211.476 

 

0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ดังน้ัน จึงเลือกเหล็ก SUS440 C ที่มีอุณหภูมิขณะทำงานท่ี 260 องศาเซลเซียส คาแรงตานทานการ

ดึงสูงสุด (Sut) 2030 MPa และ คาความตานทานคราก (Sy)  1900 MPa 

คำนวณหาพิกัดการลาของเพลา ( eS ) ไดจากสมการ 2.10 

'S k k k k k k S
e a b c d e f e
  

โดยที ่

แฟกเตอรแกผิว (Surface factor, ak )  b
a utk aS   

จากรูปที่ 2.9 เนื่องจากเลือกใชชิ้นงานที่มีพื้นผิวเปนแบบขึ้นรูปเย็น a = 4.51 และ b = -0.265 จะได

    0.265
ak 4.51(2030) 0.5994   

แฟกเตอรแกขนาด (Size factor, bk  ) สมมติให เปน 0.9     

    0.107
bk (d/ 7.62) 0.9   

แฟกเตอรแกโหลด (Loading Factor, ck ) เนื่องจากเพลานี้รับแรงบิด 

ck 0.59  

แฟกเตอรแกอุณหภูมิขณะใชงาน (Temperature Factor, dk ) 

จากรูปที่ 2.10 ที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส 

 dk 1  

แฟกเตอรแกระดับความนาเชื่อถือ (Reliability Factor, ek )  

e ak 1 0.08z   (ใหความนาเชื่อถือ 99 เปอรเซน็ต az 2.326 ) 

ek 1 (0.08)(2.326) 0.814    

ขีดจำกัดการลา (The endurance limit, '
eS ) 

 เนื่องจากความตานทางดึงสูงสุด ( utS ) มีคา 2030 MPa ซึ่งมากกวา 1400 MPa ดังนั้น 

 

แทนคา 'k ,k ,k ,k ,k ,k ,S
a b c d e f e

 ลงในสมการ 2.10 

eS (0.5994)(0.9)(0.59)(1)(1)(1)(700)

222.8MPa




 

เพื่อหาแฟกเตอรความปลอดภัย (Safety factor, n ) จากสมการ 2.8 

       
1/2 1/ 22 2 2 2

3

1 16 1 1
4 3 4 3

                 
f a fs a f m fs m

e y

K M K T K M K T
n d S S

 

'
eS 700MPa

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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สมมติให f tK K  และ fs tsK K เนื่องจาก จะได fK 2.7 และ fsK 2.2  

กำหนดให m aM T 0   (โมเมนตการดัดและแรงบิดคงที)่ a mM 211.476 N m, T 49.3N m     

1/2 1/22 2

3 6 6

1 16 1 1
4 (2.7 211.476) 3(2.2 49.3)

n (d) 222.8 10 1900 10
               

 

d 0.0342m 34.2mm   

เลือกเพลาท่ีมีเสนผาศูนยกลางขนาด 35 มิลลิเมตร ทำให kb = 0.849 และ Se = 210.29 MPa สงผล

ให n= 1.52 ดังนั้น เพลาที่มีเสนผาศนูยกลางขนาด 35 มิลลิเมตร สามารถใชงานได 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.11  เพลา HY 

 

2. เพลา S0 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.12 เพลา S0 

Gear 
HY2 

D= 35 mm D= 40 mm D= 35 mm 

Bearing  

. 

Gear 
SP1 
D = 

Bearing A 

Gear 
HY1 
D = 

 

Gear 
C1 
D = 

 

Bearing B 

 

150 150 150 150 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.13 กราฟแรงและโมเมนตที่กระทำบนเพลา S0 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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เลือกเหล็ก SUS440 C ที่มีอุณหภูมิขณะทำงานที่ 260 องศาเซลเซียส คาแรงตานทานการดึงสูงสุด 

(Sut) 2030 MPa และ คาความตานทานคราก (Sy)  1900 MPa 

คำนวณหาพิกัดการลาของเพลา (Se) ไดจากสมการ 2.10 

'S k k k k k k S
e a b c d e f e
  

โดย  

แฟกเตอรแกผิว (Surface factor, ka)   b
a utk aS   

จากรูปที่ 2.9 เน่ืองจากเลือกใชชิ้นงานที่มีพ้ืนผิวเปนแบบขึ้นรูปเย็น a=4.51 และ b=-0.265 จะไดวา 

0.265
ak 4.51(2030) 0.5994   

แฟกเตอรแกขนาด (Size factor, kb) สมมติ เปน 0.9     

    
0.107

bk (d/ 7.62) 0.9   

แฟกเตอรแกโหลด (Loading Factor, kc) เนื่องจากเพลานี้รับแรงบิด 

ck 0.59  
แฟกเตอรแกอุณหภูมิขณะใชงาน (Temperature Factor, kd) 

จากรูปที่ 2.10 ที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส 

 dk 1  

แฟกเตอรแกระดับความนาเชื่อถือ (Reliability Factor, ek )  

e ak 1 0.08z   (ใหความนาเชื่อถือ 99 เปอรเซน็ต az 2.326 ) 

ek 1 (0.08)(2.326) 0.814    

ขีดจำกัดการลา( The endurance limit, '
eS ) 

 เนื่องจากความตานทางดึงสูงสุด (Sut) มีคา 2030 MPa ซึ่งมากกวา 1400 MPa ดังน้ัน 

 

แทนคา 'k ,k ,k ,k ,k ,k ,S
a b c d e f e

 ลงในสมการ 2.10 

eS (0.5994)(0.9)(0.59)(1)(1)(1)(700)

222.8MPa




 

 

เพื่อหาแฟกเตอรความปลอดภัย (Safety factor, n) จากสมการ 2.8 

       
1/2 1/ 22 2 2 2

3

1 16 1 1
4 3 4 3

                 
f a fs a f m fs m

e y

K M K T K M K T
n d S S

 

'
eS 700MPa

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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สมมติให f tK K  และ fs tsK K เนื่องจาก จะได fK 2.7 และ fsK 2.2  

กำหนดให m aM T 0   (โมเมนตการดัดและแรงบิดคงที)่ a mM 969.845 N m, T 632.16 N m     

เพ่ือหาเสนผาศูนยกลางของเพลา โดยกำหนดให n=1.5 เพื่อความปลอดภัย 

1/2 1/22 2
3 6 6

1 16 1 1
4 (2.7 969.845) 3(2.2 632.16)

1.5 (d/ 2) 222.8 10 1900 10
               

 

d 0.0567m 57.6mm   

เลือกเพลาท่ีมีเสนผาศูนยกลางขนาด 60 มิลลิเมตร ทำให kb = 0.802 และ Se = 198.45 MPa ทำให 

n = 1.71 ดังนั้น เพลาที่มีเสนผาศูนยกลางขนาด 60 มลิลิเมตรสามารถใชได 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.14 เพลา S0 และขนาด 

 

3. คำนวณเพลา S1 

เลือกใชเฟองดอกจอกที่มีมุมกด 20o, จำนวน 20 ฟน และ Dp = 100 mm 

    t
av

T 166.67
W 3333.4 N

r 0.05
    

    
r tW W tan cos

3333.4 tan(45)cos(45)

2357.1N

  




 

    
a tW W tan sin

3333.4 tan(45)sin(45)

2357.1N

  



 

 

. 

Gear 
SP1 

 

Bearing A 

Gear 
HY1 
D = 

 

Gear 
C1 
D = 

 

Bearing B 

 

62 mm 60 mm 56 mm 54 mm 50 mm 60 mm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ระยะจากจุด D 

          
G

B

C

R 0.15i 0.05j

R 0.30i 0.0315k

R 0.40i

 

 



 
 


 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.15 แสดงแผนภาพวัตถอุิสระของเพลา S1 

 

จากรปู 3.15 

 

G C C B B

x y z
c c c

y z
c c

(R W) (R F ) (R F ) T 0

(0.15i 0.05j) (2357.1i 2357.1j 3333.4k) (0.4 j) ( F i F j F k

0.30i 0.0315k (5292.1i ) T j 0

( 166.7i 500 j 353.6k 117.9k) (0.4F k 0.4F i)

122

      

              
      

     

 

        

   

     

 
z

c

y
c

1.06i 128.21j T j 0

( 166.7 166.7 T)i (500 0.4F ) j

(353.6 117.9 0.4F 1587.6)k 0

  

    

    

  

 


 

z
c

z
c

500 0.4F 0

F 1250 N

  


 

166.7 166.7 T 0

T 0

   


 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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y

c

y
c

353.6 117.9 0.4F 15876 0

F 4558.25 N

   


 

x
x a c

x
c a

F 0; W F 0

F W 2357.1N

   

 
 

y y
y D r B C

y
D

y
D

F 0; F W F F 0

F 2357.1 5292.1 4558.25 0

F 3090.95N

     

   

 
 

z z
z D t C

z
D

z
D

F 0; F W F 0

F 1250 3333.4 0

F 2083.4N

    

  



 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.16 แสดงแผนภาพวัตถุอิสระของเพลา S1 ในแกน z 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.17 แสดงแผนภาพวัตถุอิสระของเพลา S1 ในแกน y 

 

  

tW 3333.4N
 

z
DF 2083.4N

 
 z

CF 1250N
 

4558.25N  

0.15 m
 

0.25 m
 

   

   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 จากการคำนวณทางกลศาสตร และการตัดคาน ทำใหไดแผนภาพแรงเฉือน และแผนภาพ

โมเมนตดัด  ดังรูปท่ี 3.18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.18 กราฟแรงและโมเมนตที่กระทำบนเพลา S1 

X 

2083.4 

-1250.0 

 

  

 

  

X 

312.51 

 

X 

-3090.45 

-732.95 

4558.25 

 

X 

-573.72 
-463.6425 

117.895 

 

 
  

 

   

X 

559.13 

587.18 

117.90 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4. คำนวณเพลา S2 

เลือกใชเฟองดอกจอกที่มีมุมกด 20o, จำนวน 20 ฟน และ Dp = 100 mm 

 

      t
av

T 128.21
W 2564.2 N

r 0.05
    

      
r tW W tan cos

2564.2 tan(45)cos(45)

1813.6 N

  




 

      
a tW W tan sin

2564.2 tan(45)sin(45)

1813.62 N

  



 

 

 

ระยะจากจุด D 

   
G

C

B

R 0.05i (0.1 0.05) j 0.05i 0.15j

R (0.1 0.2 0.1) j 0.4j

R 0.0315i (0.1 0.2) j 0.0315i 0.3j

    

    

      

   
 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.20 แผนภาพวัตถุอิสระของเพลา S2 

รูปท่ี 3.19 แรงกระทำบนเฟอง 

T 

 

B 

 

 
 

 

 

C 

G 

 

 

 D 

z 

x 

y 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 

G C C B B

x y z
c c c

x z
c c

(R W) (R F ) (R F ) T 0

(0.05i 0.15j) ( 1813.2i 1813.2 j 2564.2k) (0.4 j) (F i F j F k

0.0315i 0.3j (4070.2k) T j 0

( 384.63i 128.21j 90.66k 271.98k) (0.4F k 0.4F i)

      

              
       

     

        

   

     

 
z

c

x
c

1221.06i 128.21j T j 0

( 384.63 0.4F 1221.06)i (128.21 128.21 T) j

( 90.66 271.98 0.4F )k 0

    

     

    

  

 


 

z
c

z
c

384.63 0.4F 1221.06 0

F 4014.225 N

   


 

128.21 128.21 T 0

T 0 N

  


 

x
c

x
c

90.66 271.98 0.4F 0

F 906.6 N

   


 

x x
x D r c

x
D

x
D

F 0; F W F 0

F 1813.2 906.6 0

F 906.6N

     

   

 

 

x
y a c

x
c a

F 0; W F 0

F W 1813.2 N

    

   

z x
z D t B C

z
D

z
D

F 0; F W F F 0

F 2564.2 4070.2 4014.225 0

F 2620.175N

      

    



 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.21 แผนภาพวตัถุอิสระของเพลา S2  รูปท่ี 3.22 แผนภาพวตัถุอิสระของเพลา S2  

              บนแกน z          บนแกน x  

0.15 m
 

0.15 m
 

0.10 m
 

0.15 m
 

0.25 m
 

  

  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 จากการคำนวณทางกลศาสตร และการตัดคาน ทำใหไดแผนภาพแรงเฉือน และแผนภาพ

โมเมนตดัดของเพลา S2 ดังรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.23 กราฟแรงและโมเมนตที่กระทำบนเพลา S2 

X 

906.6 

-906.6 

 

 

 

 

  

X 

-90.66 

135.99 

 

X 

-2620.175 

-55.975 

4014.225 

 

X 

-401.4225 -390.02625 

 

  

  

   

X 

415.59 

401.42 

90.66 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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5. เพลา S3 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.24 เพลา S3 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.25 แผนภาพวัตถุอิสระของเพลา S3 บนแกน y  

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.26 แผนภาพวัตถุอิสระของเพลา S3 บนแกน x 

 

 

SP
10 

Gear 
DP1 

Bearing A Bearing B 

SP
6 

 
  

500 100 100 100 100 

4 N 9.6 N 
11 N 

100 N/m 

3250.1 N 
  

2200 N 
0 N 

600 N/m 
592.6 N 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



71 

 

 จากการคำนวณทางกลศาสตร และการตัดคาน ทำใหไดแผนภาพแรงเฉือน และแผนภาพ

โมเมนตดัดของเพลา S3  ดงัรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.27 กราฟแรงและโมเมนตที่กระทำบนเพลา S3 

4 N 9.6 N 
11 N 

100 N/m 

3250.1 N 
  

X 

-4 

949.7 

-3229.5 

-3239.1 

899.7 

 

X 

-0.4 

696.86 

94.57 

556.89 
323.91 

 

2200 N 
0 N 

600 N/m 
592.6 N 

  

X 

-2200 

-592.6 

548.9 

248.9 

 

X 

-165.11 

-220 

34.37 

59.26 

 

X 

220 

649.59 

190.28 

557.95 

323.91 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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6. เพลา S4 

 

รูปที่ 3.28 เพลา S4 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.29 แผนภาพวัตถุอิสระของเพลา S4 บนแกน y 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.30 แผนภาพวัตถุอิสระของเพลา S4 บนแกน x 

 

 

  

9.6 
100 N/m 

  

592.6 
600 N/m 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 จากการคำนวณทางกลศาสตร และการตัดคาน ทำใหไดแผนภาพแรงเฉือน และแผนภาพ

โมเมนตดัดของเพลา S4  ดงัรูป 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.31 กราฟแรงและโมเมนตที่กระทำบนเพลา S4 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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7. เพลา S5 

 

รูปที่ 3.32 เพลา S5 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.33 แผนภาพวัตถุอิสระของเพลา S5 บนแกน y 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.34 แผนภาพวัตถุอิสระของเพลา S5 บนแกน x 

 

 

 

26 23.4 23.4 

  
  

1747.2 

 
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 จากการคำนวณทางกลศาสตร และการตัดคาน ทำใหไดแผนภาพแรงเฉือน และแผนภาพ

โมเมนตดัดของเพลา S5  ดงัรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.35 กราฟแรงและโมเมนตที่กระทำบนเพลา S5 

26 23.4 23.4 

  
  

X 

-737.05 

3.25 

-26 

743.55 
 

X 

-186.8625 

-2.6 

-185.8875 

 

X 

174.73 205.78 

242.01 

 

1747.2 

 
 

  

X 

-218.4 
-353.1 

-83.7 

1747.2 

 

X 

88.275 
153.795 

174.72 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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8. เพลา S6 

 

รูปที่ 3.36 เพลา S6 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.37 แผนภาพวัตถุอิสระของเพลา S6 บนแกน y 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.38 แผนภาพวัตถุอิสระของเพลา S6 บนแกน x 

 

  

  

  

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 จากการคำนวณทางกลศาสตร และการตัดคาน ทำใหไดแผนภาพแรงเฉือน และแผนภาพ

โมเมนตดัดของเพลา S6  ดงัรูป 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.39 กราฟแรงและโมเมนตท่ีกระทำบนเพลา S6 

RBx 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 จากการคำนวณการหาแรงเฉือนและโมเมนตด ัดที ่กระทำกับเพลา โดยใชว ิธ ีต ัดคาน            

ไดแผนภาพดังรูป 3.10 ถึง 3.39 เพื่อหาคาความปลอดภัยของขนาดของเพลาแตละเพลา ตามทฤษฎี

ของโซเดอเบิรก สามารถสรุปการคำนวณไดดังตารางตอไปนี้ 

 

ตารางที่ 3.3 แสดงขอมูลของเพลา 

shaft 
d 

(mm) 

Mx 

(N.m) 

My 

(N.m) 

Ma 

(N.m) 

Tm 

(N.m) 

Se 

(MPa) 

Sy 

(MPa) 

Safety 

factor 

HY 35 204.4 - 211.5 49.3 210.3 1900 1.52 

S0 60 969.8 34.9 969.8 632.2 198.5 1900 1.71 

S1 50 136.0 -390.0 415.6 166.7 202.5 1900 1.50 

S2 45 136.0 -401.4 415.6 128.2 204.7 1900 1.60 

S3 54 -220.0 696.9 649.6 164.4 163.4 1900 1.42 

S4 25 -59.3 59.3 199.5 104.7 181.4 1900 1.66 

S5 40 174.7 -186.9 242.0 136.3 168.7 1900 1.56 

S6 34 -33.7 196.7 199.5 104.7 171.7 1900 2.11 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.40 เพลา S1 และขนาด 

 

 

 

Gear SP 

Gear BV1 

  

Bearing A Bearing B 

D=54 mm 50 mm 50 mm 

45 mm 45 mm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.41 เพลา S2 และขนาด 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.42 เพลา S3 และขนาด 

 

 

 

รูปที่ 3.31 เพลา S4 

 

 

รูปที่ 3.43 เพลา S4 และขนาด 

 

 

 

 

SP 8 

D=48 mm D=52 mm D=48 mm 

D=45 mm D=45 mm 

Ball Bearing  
BV2 

 

SP3 

 

Roller Bearing  

 

SP
5 

Bearing A Bearing B SP10 SP6 

 

   

D=62 mm D=60 mm 

 

D=60 mm 

 

D=54 mm 

D=54 mm 

D=50 mm 

 

D=30 mm D=34 mm D=30 mm 

D=25 mm 

Bearing B Bearing A 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.44 เพลา S5 และขนาด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.45 เพลา S6 และขนาด 

 

9. เพลาลอหนาของกระบะรวมกอง 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.46 เพลาลอหนาของกระบะรวมกอง 

 

 
 

  

Bearing A 
DP 1 DP 2 

SP6 
Bearing B 

 

 

D=45 mm D=40 mm 
 

D=40 mm 
 

D=35 mm 

D=35 mm D=32 mm 

DP4 

DP3 
 

  

Bearing A Bearing B 

D=38 mm 34 mm 34 mm 

30 mm 30 mm 

Bearing A Bearing B 

230 mm 1000 mm 230 mm 

8263 8263 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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y Ay By

Ay By

F 0; R R 8263 8263 0

R R 8263N

     

 
 

Ay

Ay

F 0; R V 0

V R 8263N

M; Vx M 0

M Vx 8263x ; 0 x 230

   

 

 
   

 

                       

    

AyF 0; R 8263 V 0

V 0

M; 8263(0.23) Vx M 0

M 1900.5N m ; 230 x 1230

    


   

   

 

AyF 0; R 8263 8263 V 0

V 8263N

M; 8263(0.23) 8263(1.23) Vx M 0

M 12064 8263x ; 550 x 800

     

 
    

   

 

 

maxM 1900.5 N m    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

v
RAy 

v

RAy 

v

RAy 

8263  

8263  8263  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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      จากทฤษฎีความเสียหาย Distortion-Energy  

     2 2 2 1/2
max x x y y xy( 3 )         

      โดยที่  y xy0, 0    , maxM 1900.5 N m 

      จะได  max x 3

Mc 32M

I d
    


 

       
3 3

32(1900.5) 19358.33

d d
 


 

      กำหนดให Safety factor = 2, และ AISI 1030 

      yS 440MPa  

      จากสูตร  y
max

S

n
   

      จะได 
6

3

19358.33 440 10

d 2


  

        d 44.48mm  

      ดังนั้นลอหนาทำใหเลือกใชเพลาขนาด 45 mm 

      ไดคาความปลอดภัย 2.07 

รูปที ่ 3.47 กราฟแรงและโมเมนตท่ีกระทำบนเพลาลอหนา 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

X 

8263 

-8263 

0 

 

X 

1900.5 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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10. คานโซดึงกระบะรวมกอง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.48 แผนภาพวัตถุอิสระของคานโซดึงกระบะรวมกอง 

 

y A B

A B

F 0; R 5117.25 2658 5117.25 R 0

R R 3788.25N

       

 
 

A

A

F 0; R V 0

V R 3788.25N

M; Vx M 0

M Vx 3788.25x ; 0 x 227.5

    

   
  

    

 

           

AF 0; R 5117.25 V 0

V 1329 N

M; 5117.25(0.2275) Vx M 0

M 1329x 1164.2 N m ; 227.25 x 515

     


  

    

 

AF 0; R 5117.25 2658 V 0

V 1329 N

M; 5117.25(0.2275) 2658(0.515) Vx M 0

M 204.7 1329x ; 515 x 802.5

      

 
   
   

 

AF 0; R 5117.25 2658 5117.25 V 0

V 3788 N

M; 5117.25(0.2275) 2658(0.515) 5117.25(0.8025) Vx M 0

M 3788.25x 3901.9 ; 802.5 x 1030

       


    
   

 

 

  

227.5 mm 

5117.25 

2658 

5117.25 

227.5 mm 287.5 mm 287.5 mm 

v

RA 

v

RA 

 

v

RA 

 

 

v

RA 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.49 กราฟแรงและโมเมนตท่ีกระทำบนคาน 

 

maxM 861.82 N m    

จะไดความเคนดัดของคานสูงสุดจาก 

max 2 2

Mc 16M 16(861.82)
63.84MPa

I bh (0.060)(0.060)
      

เลือกใชวัสดุ ASTM-36 มีคาความเคนคราก เทากับ 250 MPa 

คำนวณหาคาความปลอดภัยจากสมการ y

max

S
n 


 

     250MPa
3.91

63.84MPa
   

ดังนั้น คานนี้สามารถรองรับแรงดงึไดปลอดภัย  

X 

1369 

-1369 

-3788.25 

-3788..25 
 

X 

861.82 861.82 

479.8 479.8 

 

  

227.5 mm 

5117.25 

2658 

5117.25 

227.5 mm 287.5 mm 287.5 mm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.6  การออกแบบและการคำนวณตลับลูกปน 

ตลับลูกปนบนเพลา HY 

เพลา HY มีตลับลูกปน A สวมเขากลับเพลา และแรงที่กระทำบนเพลา HY มีดังนี้ 

 Ay Ax A DR 361.15 N, R 1362.8 N F 1409.84 N F      

เพลา HY หมุนดวยความเร็วรอบ N = 2160 RPM 

     

6
10

3 8
D D D

8
D

D 6
10

L 10 h (SKF)

L 60 60(20 10 )(2160) 25.92 10 h

L 25.92 10
X 2592

L 10



      


  

 

Reliability factor = 0.96 DR 0.96 R    

1

a

D
10 f D 1

b
0 0 D

f

0 0

X
C a F for R 0.9

X ( X )(1 R )

10
a for roller bearing

3
application factor a 1.2

Weibull parameter X 0.02, ( X ) 4.439,b 1.483

 
   
      




   

 

3

10

10 1

1.483

2592
C (1.2)(1409.24)

0.02 (4.439)(1 0.98)

21677.2 N

21.7 kN

 
   

   



 

เลือก roller bearing 35 mm  NU1007 10C 22.6kN  

ดังน้ัน บนเพลา HY  

Bearing A จึงเลือกใช roller bearing 35 mm NU1007 ที่มี 10C 22.6 kN  

ตลับลูกปนบนเพลา S0 

เพลา S0 มีตลับลูกปน A และ B สวมเขากลับเพลา บนแรงที่กระทำบนเพลา S0 มีดงันี้ 

Ay Ax A D

By Bx B D

R 72.3N R 6465.2 N F 6465.6 N F

R 221.56N R 3100.3N F 3108.21N F

    

    
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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เพลา S0 หมุนดวยความเร็วรอบ N = 540 RPM 

6
10

3 8
D D D

8
D

D 6
10

L 10 h (SKF)

L 60 60(20 10 )(540) 6.48 10 h

L 6.48 10
X 648

L 10



      


  

 

Reliability factor = 0.96 A B A B DR R R R R R 0.98 R        

1

a

D
10 f D 1

b
0 0 D

f

0 0

X
C a F for R 0.9

X ( X )(1 R )

10
a for roller bearing

3
application factor a 1.2

Weibull parameter X 0.02, ( X ) 4.439,b 1.483

 
   
      




   

 

3

10

10 1

1.483

648
C (1.2)(6465.6)

0.02 (4.439)(1 0.98)

74955.9 N

75.0 kN

 
   

   



 

จึงเลือก roller bearing 60 mm  NU212E  10C 97.5kN  

3

10

10 1

1.483

648
C (1.2)(3108.21)

0.02 (4.439)(1 0.98)

36033.6 N

36.0 kN

 
   

   



 

เลือก roller bearing 50 mm  NU212E  10C 48.0 kN  

ดังน้ัน เพลาบนเพลา S0 

Bearing A จึงเลือกใช roller bearing 60 mm NU212E  10C 97.5kN  

Bearing B จึงเลือกใช roller bearing 50 mm NU212E  10C 48.0 kN  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตลับลูกปนบนเพลา S1 

เพลา S1 มีตลับลูกปน A และ B สวมเขากลับเพลา บนแรงที่กระทำบนเพลา S1 มีดังนี้ 

Ay Ax A DR 3090.95 N R 2083.4 N F 3727.5 N F      

Roller bearing 

เพลา S1 หมุนดวยความเร็วรอบ N = 900 RPM 

6
10

3 8
D D D

8
D

D 6
10

L 10 h (SKF)

L 60 60(20 10 )(900) 10.8 10 h

L 10.8 10
X 1080

L 10



      


  

 

Reliability factor = 0.96 A B AR R R 0.96 R 0.98      

1

a

D
10 f D 1

b
0 0 D

f

0 0

X
C a F for R 0.9

X ( X )(1 R )

10
a for roller bearing

3
application factor a 1.2

Weibull parameter X 0.02, ( X ) 4.439,b 1.483

 
   
      




   

 

3

10

10 1

1.483

1080
C (1.2)(3727.5)

0.02 (4.439)(1 0.98)

50370 N

50.4 kN

 
   

   



 

จึงเลือก roller bearing 45 mm  NU209E  10C 63kN  

Ball bearing 

     a

r

F
e

vF
  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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สมมติให  2 2X 0.56, Y 1.63   

จากสมการ     e r aF XVF YF   

      

2 2
r a

e

F 1250 4558.25 4726.5 N, F 2357.1N

F 0.56 1 4726.5 1.63 2357.1

6488.9 N

   

 



 

1

3

10 1

1.483

1080
C (1.2)(64898.9)

0.02 (4.439)(1 0.98)

114753N

114.8kN

 
   

   



 

เลือก ball bearing 70 mm  Angular contact 7314B  10 0C 114kN C 86kN   

a

o

F 2.3571
0.0274

C 86
   

 

ตารางที่ 3.4 แสดงคา Y2 และ e 

F0/C0 Y2 e 

0.021 2.15 0.21 

0.0274 Y2 e 

0.028 1.99 0.22 

 

1

3

10 1

1.483

1080
C (1.2)(7370.5)

0.02 (4.439)(1 0.98)

130344N

130.3kN

 
   

   



 

เลือก ball bearing 75 mm  Angular contact 7315  10 0C 136 kN C 106 kN   

a

o

F 2.3571
0.0222

C 86
   

 

      

2

a

r

e r a

Y 2.004, e 0.219

F
0.499 e

VF

F XVF YF

0.56 1 4726.5 2.004 2357.1

7370.5N

 

 

 

 



 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.5 แสดงคา Y2 และ e 

F0/C0 Y2 e 

 0.021 2.15 0.21 

0.0222 Y2 e 

0.028 1.99 0.22 

 

1

3

10 1

1.483

1080
C (1.2)(7651)

0.02 (4.439)(1 0.98)

135304 N

135.3kN

 
   

   



 

เลือก ball bearing 75 mm  Angular contact 7315  10 0C 136 kN C 106 kN   

ดังน้ัน เพลาบนเพลา S1 

Bearing A จึงเลือกใช roller bearing 45 mm NU209E  10C 63kN  

Bearing B จึงเลือกใช ball bearing 75 mm Angular contact 7315  10C 136kN  

 

 จากการคำนวณตลับลูกปนตามการคำนวณของเพลา HY, S0, S1 ข างตน เพื ่อความ

เหมาะสมในการใชงาน สามารถสรุปไดเปนตารางดังตอไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

2

a

r

e r a

Y 2.123, e 0.212

F
0.499 e

VF

F XVF YF

0.56 1 4726.5 2.123 2357.1

7651N

 

 

 

 



 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.6 แสดง Roller Bearing 

เพลา 
ตลับ

ลูกปน 
DF  

(kN)  
Dn  

(RPM)  
DL

8( 10 h)  
DX  
 

DR  
 

10C  

(kN)  

เลือก 

Bearing  

10C  

(kN)  

ขนาด 

Bearing  

(mm)  

HY A 1.41 2160 25.92 2592 0.96 21.7 
22.6 

NU1007 
35 

S0 

A 6.47 

540 6.48 648 0.98 

75.0 
97.5 

NU212E 
60 

B 3.11 36.0 
48.0 

NU210 
50 

S1 A 3.73 900 10.8 1080 0.98 50.4 
63.0 

NU209E 
45 

S2 A 0.91 900 10.8 1080 0.98 37.5 
46.0 

NU209 
45 

S3 

A 2.91 

540 6.48 648 0.98 

33.7 
40.0 

NU1001 
60 

B 4.21 48.9 
68.5 

NU212 
60 

S4 
A 0.07 

540 6.48 648 0.98 
0.8 19.7 

NU1006 
35 

B 0.83 9.6 

S5 
A 1.96 

211 2.532 253.2 0.98 
17.2 22.6 

NU1007 
35 

B 0.82 7.2 

S6 
A 

0.80 211 2.532 253.2 0.98 7.0 
19.7 

NU1006 
30 

B 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.7 แสดง Ball Bearing  

เพลา 
ตลับ

ลูกปน 
eF  

(kN)  
DX  
 

DR  
 

10C  

(kN)  

เลือก 

Bearing

10C  

(kN)  

ขนาด 

Bearing

(mm)  

S1 B 7.65 1080 0.98 135.3 
136.0 

A7315 
75 

S2 B 6.16 1080 0.98 108.9 
111 

A7315 
65 

 

ตลับลกูปนลอหนาและหลังของกระบะรวมกอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.50 แรงที่ลอหนาและลอหลงัรับ 

 

y A B

A B

B

A

F 0; R 3633.5 2658 5088 5146.6 186 R 0

M 0; 2658(0.2) 5088(0.315) 186(0.77) 5146.6(1.04) R (1.22) 0

R 6254.1N

R 10457.9 N

        

       


 

 

 

  

514.66 kg 

508.8 kg 

265.8 kg 

363.35 kg 

18.6 kg 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ดังน้ัน ลอหนา 2 ลอ จะรับแรงขางละ 5228.9 N 

 ลอหลัง 2 ลอ จะรับแรงขางละ 3127.05 N 

ลอหมุนดวยความเร็วรอบ N = 189.5 RPM 

6
10

3 8
D D D

8
D

D 6
10

L 10 h (SKF)

L 60 60(20 10 )(189.5) 2.274 10 h

L 2.274 10
X 227.4

L 10



      


  

 

Reliability factor = 0.96 A B A B DR R R R R R 0.98 R        

1

a

D
10 f D 1

b
0 0 D

f

0 0

X
C a F for R 0.9

X ( X )(1 R )

10
a for roller bearing

3
application factor a 1.2

Weibull parameter X 0.02, ( X ) 4.439,b 1.483

 
   
      





    
3

10

10 1

1.483

227.4
C (1.2)( )

0.02 (4.439)(1 0.98)

44276 N

44.

522

3 N

.9

k

8
 
   

   



 

จึงเลือก roller bearing 45 mm  NU1009 ECJ  10C 52kN  

3

10

10 1

1.483

227.4
C (1.2)( )

0.02 (4.439)(1 0.98)

26478N

26.5kN

3127.05
 
   

   



 

เลือก roller bearing 40 mm  NU1008  10C 26kN  

ดังน้ัน ลอหนาเลือกใช roller bearing 45 mm  NU1009 ECJ  10C 52kN  

 ลอหลังเลือกใช roller 40 mm  NU1008  10C 26kN  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.7  การออกแบบและการคำนวณชุดกระบะขนยายมันสำปะหลังข้ึนรถบรรทุก 

การออกแบบชุดกระบะขนยายมันสำปะหลังขึ้นรถบรรทุกมีวัตถุประสงคเพื่อลดระยะเวลา 

และลดแรงงานในการขนยายมันสำปะหลังขึ ้นรถบรรทุก ในการออกแบบครั ้งนี ้ออกแบบโดยใช

น้ำมันไฮดรอลิก HYDRAULIC ISO VG46 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส โดยมีคาความหนืด 45.88 

mm2/s โดยออกแบบวงจรไฮดรอลิกดังน้ี 

 

   
 

รูปท่ี 3.51 วงจรไฮดรอลิก 

 

 

1. ถังน้ำมันไฮดรอลิก 

2. กรองน้ำมัน 

3. ปมไฮดรอลิก 

4. Pressure relief valve 

5. Pressure gauge 

6. Check valve 

7. Manual direction control valve 

    (Tandem) 

8. Manual direction control valve 

9. Pilot-operating check valve 

10. Hydraulic cylinder A 

11. Hydraulic cylinder B 

12. Two-way restrictor 

13. Flow control valve 

14. Manual direction control valve 

15. Counterbalance valve 

16. Hydraulic cylinder C 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.7.1 กระบอกสูบไฮดรอลิกสำหรับยกชุดกระบะขนยาย 

1) การคำนวณขนาดของกระบอกสูบไฮดรอลิก 

  การออกแบบกระบอกสูบไฮดรอลิกนั้น ออกแบบเพื่อใชยกชุดกระบะขนยายมันสำปะหลัง

ขึ้นรถบรรทุกหกลอ โดยยกสูงขึ้นเหนือจากพื้นดินประมาณ 2.2 เมตร โดยโหลดที่กระบอกสูบไฮดรอ  

ลิกตองยกมีดังนี้ 

- มวลของมันสำปะหลังที่ตองยก 500 กิโลกรัม 

- มวลของโครงสรางท่ีตองยก 500 กิโลกรัม 

ดังนั ้น กระบอกสูบตองออกแรงยกน้ำหนักทั ้งหมด 10,000 N แตในการออกแบบคำนึงถึงความ

ปลอดภัย  จึงออกแบบใหกระบอกสูบไฮดรอลิกที่สามารถออกแรงในการยกน้ำหนัก 20,000 N ดังรูป

ที่ 3.52 ดังน้ัน กระบอกสูบแตละกระบอกจะตองรับแรงกระบอกละ 10,000 N 

  

รูปที่ 3.52 แสดงการยกน้ำหนักของกระบอกสูบ 

 

เนื่องจากตองการออกแบบใหกระบอกสูบ A และ B เคลื่อนที่ข้ึนพรอมกัน ดังนั้นจึงตอกระบอกสูบ

แบบอนุกรม (Cylinders Connected in Series) และจากสมการความตอเนื่อง 

out,A in,BQ Q  

P,A R,A A P,B B(A A ) v A v   

เมื่อตองการใหกระบอกสูบทั้งสองเคลื่อนท่ีขึ้นพรอมกัน VA = VB ดังนั้น 

P,A R,A P,BA A A   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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หรือก็คือการออกแบบใหดานกานสูบของกระบอกสูบ A มีคาเทากับดานลูกสูบของกระบอกสูบ B 

ดังนั้นกระบอกสูบไฮดรอลิก A เลือกกระบอกสูบไฮดรอลิกขนาดลูกสูบ 100 mm และกานสูบขนาด 

60 mm กระบอกสูบไฮดรอลิก B เลือกกระบอกสูบไฮดรอลิกขนาดลูกสูบ 80 mm และกานสูบขนาด 

56 mm 

P,A R,A P,BA A A   

2 2 2(100 60 ) (80 )
4 4

 
   

1600 1600   

ดังน้ัน จึงสามารถใชกระบอกสูบไฮดรอลิกท้ังสองขนาดนี้ตอกระบอกสูบแบบอนุกรมได เพื่อให

กระบอกสูบทั้งสองเคลื่อนที่ขึ้นพรอมกันได 

2) คำนวณหาอัตราไหลของกระบอกสูบไฮดรอลิก 

 จากแค็ตตาล็อกกระบอกสูบไฮดรอลิกของบริษัท rexroth กระบอกสูบรุน CD210 สามารถ

เคลื ่อนที ่ดวยความเร็วสูงสุดไดที่ 0.50 m/s และรถโฟลกลิฟต (Forklift) ขนาด 1-2 ตัน ทั ่วไป 

สามารถเคลื ่อนที ่ขึ ้นดวยความเร็วขณะมีโหลดอยูในชวง 0.20–0.40 m/s และเคลื ่อนที ่ลงดวย

ความเร็วขณะไมมีโหลดอยูในชวง 0.30 – 0.50 m/s ดังนั้นจึงเลือกความเร็วในการยกขึ้นกระบอกสูบ

ที่ v = 0.20 m/s และสมมติใหไมมกีารรั่วภายในกระบอกสูบไฮดรอลิก 

 ขณะกระสอบเคลื่อนที่ข้ึน 

P PQ A v  

2 2
PQ ( 0.1 m )(0.2m / s)

4
 

  

3 3
PQ 1.57 10 m / s   

PQ 94.3 LPM  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ขณะกระสอบเคลื่อนที่ลง 

R RQ A v  

               3 3 2 2 21.57 10 m / s ( (0.08 0.056 )m )v
4

   
  

  v 0.613 m / s  

เนื่องจากเกินความเร็วของชวงที่กระบอกสูบไฮดรอลิกยอมรับได ดังน้ันจึงตองติดวาลวปรับอัตราการ

ไหลขณะลูกสูบเคลื่อนท่ีลง 

3) คำนวณหาขนาดของปมไฮดรอลิก 

จากแค็ตตาล็อกปมของบริษัท caproni ปมหมายเลข 30C50X611HE/CP มีอัตราการกวาดน้ำมัน   

VD = 50 cc/rev ทำงานที่ความดันตอเนื่องที่ P = 20 MPa และมีประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของปม

v 95%  

 คำนวณหาอัตราการไหลของปมไฮดรอลิก 

อัตราการไหลของกระบอกสูบไฮดรอลิกที่ตองการคือ 94.3 LPM  

จากสมการ    A
v

T

Q

Q
   

                      
T

94.3
0.95

Q
  

             TQ 99.26 LPM  

ดังน้ัน อัตราการไหลของน้ำมันไฮดรอลิกที่ตองไดจากปมไฮดรอลิก คือ 99.26 LPM 

คำนวณหาความเรว็รอบของปมไฮดรอลิก 

จากสมการ               
3 3

D

m m rev
Q V N

min rev min

           
    

  

                  
3 3

6

99.26 m 50 m
N

1000 min 10 rev

   
    

   
 

            N 1985.2 RPM  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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เลือกความเร็วรอบที่ N = 2160 RPM เนื่องจากเปนอัตราสวน 1 : 4 กับความเร็วรอบของ

เพลาอำนวยกำลัง ทำใหปมไฮดรอลิกสรางอัตราการไหลตามทฤษฎี QT = 108 LPM และอัตราการ

ไหลจริงได QA = 102.6 LPM ทำใหกระบอกสูบไฮดรอลิกเคลื่อนที่ข้ึนดวยความเรว็ 0.218 m/s ซึ่งยัง

อยูในชวงท่ีใชงานของกระบอกสูบไฮดรอลิก  

 ในขณะที่กระบอกสูบไฮดรอลิกเคลื่อนที่ลงไดทำการติดวาลวปรบัอัตราการไหล โดยเปดวาลว

ใหน้ำมันไฮดรอลิกไหลผานที่ 47% ทำใหกระบอกสูบไฮดรอลิกเคลื่อนที่ลงดวยความเร็ว 0.314 m/s 

ซึ่งยังอยูในชวงท่ีใชงานของกระบอกสูบไฮดรอลิก 

4) ทอน้ำมันไฮดรอลิก 

 

ตารางที่ 3.8 ขนาดทอน้ำมันไฮดรอลิก 

ชวงของทอน้ำมัน 
อัตราการไหล 

(LPM) 

ขนาดทอ 

(mm) 

ความเร็วใน

ทอ (m/s) 

ปมไฮดรอลิกถึงวาลวหมายเลข 8 102.60 30 2.419 

ทอกลับลงถังพักนำ้มันไฮดรอลิก (สูงสุด) 147.79 42 1.778 

ขณะกระบอกสูบเคลื่อนที่ขึ้น 

วาลวหมายเลข 8 ถึงทางเขากระบอกสูบ A 102.60 30 2.419 

ทางออกกระบอกสูบ A ถึงทางเขากระบอกสูบ B 65.66 25 2.229 

ทางออกกระบอกสูบ B ถึงวาลวหมายเลข 8 33.49 20 1.777 

ขณะกระบอกสูบเคลื่อนที่ลง 

วาลวหมายเลข 8 ถึงทางเขากระบอกสูบ B 48.24 20 2.559 

ทางออกกระบอกสูบ B ถึงทางเขากระบอกสูบ A 94.59 25 3.212 

ทางออกกระบอกสูบ A ถึงวาลวหมายเลข 8 147.79 30 3.485 

 

5) คำนวณความดันที่ใชในกระบอกสูบขณะเคลื่อนที่ข้ึน 

 คำนวณหาความดันของลูกสูบขณะเคลื่อนที่ข้ึนของกระบอกสูบ B 

จากสมการ   F 0  

   head head rod rod loadP A P A F f 0        

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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หาความดันดาน rod end ของกระบอกสูบไฮดรอลิก B ไดจากความดันลดจากทายกระบอกสูบ    

ไฮดรอลิก B ถึงถังนำ้มันไฮดรอลิกได Prod = 542 kPa  ดังภาคผนวก ก.1 และสมมติใหแรงเสียดทาน

เปน 10% ของโหลด 

2 3 2 2
headP ( 0.08 ) (542 10 )( (0.08 0.056 )) 10000 0.10(10000) 0

4 4
      

 
 

headP 2465kPa  

 

     

รูปท่ี 3.53 แผนภาพวัตถุอิสระของลูกสูบ B ขณะเคลื่อนที่ข้ึน 

 

คำนวณหาความดันของลูกสูบขณะเคลื่อนที่ข้ึนของกระบอกสูบ A 

จากสมการ   F 0  

   head head rod rod loadP A P A F f 0        

สมมติใหไมมีความดันสูญเสียระหวาง rod end ของกระบอกสูบไฮดรอลิก A กับ head end ของ

กระบอกสูบ B ดังนั้นความดันดาน rod end ของกระบอกสูบไฮดรอลิก A คือ Prod = 2,465 kPa  

สมมติใหแรงเสียดทานเปน 10% ของโหลด 

2 3 2 2
headP ( 0.10 ) (2465 10 )( (0.10 0.06 )) 10000 0.10(10000) 0

4 4
      

 
 

headP 2978kPa  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.54 แผนภาพวัตถุอิสระของลูกสูบ A ขณะเคลื่อนที่ขึ้น 

 

6) คำนวณความดันที่ใชในกระบอกสูบขณะเคลื่อนที่ลง 

 คำนวณหาความดันดานกานสูบขณะเคลื่อนที่ลงของกระบอกสูบ A 

จากสมการ   F 0  

   head head rod rod loadP A P A F f 0        

หาความดันดาน head end ของกระบอกสูบไฮดรอลิก A ไดจากความดันลดจากหัวกระบอกสูบ    

ไฮดรอลิก A ถึงถังน้ำมันไฮดรอลิกได Phead = 1,884 kPa  ดังภาคผนวก ก.2 และสมมติใหแรงเสียด

ทานเปน 10% ของโหลด 

3 2 2 2
rod(1884 10 )( 0.1 ) P ( (0.1 0.06 )) 5000 0.10(5000) 0

4 4
       

 
 

rodP 2049kPa  

 

     

รูปที่ 3.55 แผนภาพวัตถุอิสระของลูกสูบ A ขณะเคลื่อนที่ลง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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คำนวณหาความดันของลูกสูบขณะเคลื่อนที่ลงของกระบอกสูบ B 

จากสมการ   F 0  

   head head rod rod loadP A P A F f 0        

สมมติใหไมมีความดันสูญเสียระหวาง rod end ของกระบอกสูบไฮดรอลิก A กับ head end ของ

กระบอกสูบ B ดังนั้นความดันดาน head end ของกระบอกสูบไฮดรอลิก B คือ Phead = 2,049 kPa  

สมมติใหแรงเสียดทานเปน 10% ของโหลด 

3 2 2 2
rod(2049 10 )( 0.08 ) P ( (0.08 0.056 )) 5000 0.10(5000) 0

4 4
       

   

rodP 2262kPa  
 

     
รูปที่ 3.56 แผนภาพวัตถุอิสระของลูกสูบ B ขณะเคลื่อนที่ลง 

 

3.2.7.2 กระบอกสูบไฮดรอลิกสำหรับเปดปดฝาชุดรวมกอง 

1) การคำนวณขนาดของกระบอกสูบไฮดรอลิก 

  การออกแบบกระบอกสูบไฮดรอลิกนั้น ออกแบบเพื่อใชเปด-ปดฝาชุดรวมกอง โดยตองยก 

มวลของมันสำปะหลังที่ตองยก 500 กิโลกรัม หรือ 5,000 N แตเพื่อความปลอดภัยคิดเปน 6000 N 

ดังรูป 3.57  

               

รูปที่ 3.57 แผนภาพวัตถุอิสระของกระบอกสูบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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cylinderF sin mg  

o
cylinderF sin15 6000  

cylinderF 23000 N  

เลือกกระบอกสูบไฮดรอลิก C ขนาด 80 mm และกานสูบขนาด 56 mm  

2) คำนวณหาอัตราไหลของกระบอกสูบไฮดรอลิก 

 จากแค็ตตาล็อกกระบอกสูบไฮดรอลิกของบริษัท rexroth กระบอกสูบรุน CD210 สามารถ

เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงสุดไดที่ 0.50 m/s และปรับอัตราการไหลของน้ำมันไฮดรอลิกที่ 40% หรือ

อัตราการไหลของน้ำมันเทากับ 41.04 LPM ดังนั้น 

 ขณะกระบอกสูบเคลื่อนที่ขึ้น 

P PQ A v  

       3 2 241.04
m / s ( 0.08 m )v

60000 4
    
 

  

v 0.136 m / s  

ขณะกระบอกสูบเคลื่อนที่ลง 

R RQ A v  

                      3 2 2 241.04
m / s ( (0.08 0.056 ) m )v

60000 4
     
 

  

   v 0.267 m / s  

เนื่องจากความเร็วอยูชวงที่กระบอกสูบไฮดรอลิกยอมรับได ดังนั้นจึงไมจำเปนตองติดวาลวปรับอัตรา

การไหลขณะกระบอกสูบเคลื่อนที่ลง 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3) ทอน้ำมันไฮดรอลิก 

 

ตารางที่ 3.9 ขนาดทอน้ำมันไฮดรอลิก 

ชวงของทอน้ำมัน 
อัตราการไหล 

(LPM) 

ขนาดทอ 

(mm) 

ความเร็วใน

ทอ (m/s) 

วาลวหมายเลข 7 ถึงวาลวหมายเลข 13 102.60 30 2.419 

วาลวหมายเลข 13 ถึงวาลวหมายเลข 14 41.04 20 2.177 

ขณะกระบอกสูบเคลื่อนที่ขึ้น 

วาลวหมายเลข 14 ถึงทางเขากระบอกสูบ C 41.04 20 2.177 

ทางออกกระบอกสูบ C ถึงวาลวหมายเลข 14 20.93 20 1.110 

ทอกลับสูถึงนำ้มันไฮดรอลิก 20.93 20 1.110 

ขณะกระบอกสูบเคลื่อนที่ลง 

วาลวหมายเลข 14 ถึงทางเขากระบอกสูบ C 41.04 20 2.177 

ทางออกกระบอกสูบ C ถึงวาลวหมายเลข 14 80.47 20 4.269 

ทอกลับสูถึงน้ำมันไฮดรอลิก 80.47 20 4.269 

 

4) คำนวณความดันที่ใชในกระบอกสูบขณะเคลื่อนที่ข้ึน 

 คำนวณหาความดันของลูกสูบขณะเคลื่อนที่ข้ึนของกระบอกสูบ C 

จากสมการ   F 0  

   head head rod rod loadP A P A F f 0        

หาความดันดาน rod end ของกระบอกสูบไฮดรอลิก C ไดจากความดันลดจากทายกระบอกสูบ    

ไฮดรอลิก C ถึงถังน้ำมันไฮดรอลิกได Prod = 86 kPa  ดังภาคผนวก ก.3 และสมมติใหแรงเสียดทาน

เปน 10% ของโหลด 

2 3 2 2
headP ( 0.08 ) (86 10 )( (0.08 0.056 )) 2000 0.10(2000) 0

4 4
      

 
 

headP 482 kPa  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.58 แผนภาพวัตถุอิสระของลูกสูบ C ขณะเคลื่อนที่ข้ึน 

 

5) คำนวณหาความดันที่ตองตั้งใหกับ Counterbalance Valve  

 ติดตั้ง Counterbalance Valve หรือวาลวกันตก เพื่อปองกันการหลนลงมาอันเนื่องมาจาก

แรงโนมถวงของกระบอกสูบไฮดรอลิก 

จากสมการ   F 0  

    head head rod rod loadP A P A F 0    

และ Prod = 86 kPa   

  2 2 2
countP ( 0.08 ) (86000)( (0.08 0.056 ) 23000 0

4 4
    

   

    countP 4620 kPa  

ดังนั้น ตองตั้งความดันของ Counterbalance Valve ใหมีความดันไมต่ำกวา 4,620 kPa และไมต่ำ

กวาความดันลดระหวางหัวลูกสูบถึงถังพักน้ำมันไฮดรอลิก Ploss = 4817 kPa (ภาคผนวก ก.4) ดังนั้น

เลือกตั้งความดันของ Counterbalance Valve ที่ 5000 kPa  

 
รูปที่ 3.59 แผนภาพวัตถุอิสระของลูกสูบขณะอยูจุดสูงสดุ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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5) คำนวณความดันที่ใชในกระบอกสูบขณะเคลื่อนที่ลง 

 คำนวณหาความดันดานกานสูบขณะเคลื่อนที่ลงของกระบอกสูบ C 

จากสมการ   F 0  

   head head rod rod loadP A P A F f 0        

ใหความดันดาน Head end มีคาเทากับความดันของ Counterbalance Valve  Phead = 5000 kPa 

      3 2 2 2
rod(5000 10 )( 0.08 ) P ( (0.08 0.056 )) 23000 0.10(23000) 0

4 4
       

   

rodP 1729kPa  

     
รูปที่ 3.60 แผนภาพวัตถุอิสระของลูกสูบ C ขณะเคลื่อนที่ลง 

 

คำนวณหาความดันที่ไดของปมไฮดรอลิก 

1) ความดันของปมไฮดรอลิกขณะลูกสบูเคลื่อนที่ข้ึน 

 จากสมการของเบอรนูล่ีประยุกต 

2 2
1 1 2 2

1 p m L 2

P v P v
Z H H H Z

2g 2g 
         

โดยที่ ถังน้ำมันไฮดรอลิกอยูสูงกวากระบอกสูบ 0.70 เมตร, ถังน้ำมันมีขนาดใหญและเปดสูบรรยากาศ

ไมมีมอเตอรไฮดรอลิกอยูในชวงนี้ และกระบอกสูบตองการน้ำมัน 102.4 LPM และมีเฮดสูญเสีย 336 

เมตร (ภาคผนวก ก.5)  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ดังน้ัน   Z1-Z2 = 0.5 , v1 = 0, P1 = 0, Hm = 0 และ HL = 336  

 
2

2 2
1 2 p L

P v
(Z Z ) H H

2g
      

          
2

p

2978000 2.419
0.5 H 336

876.9 9.81 2 9.81
   

 
 

  pH 681.981 m  

ความดันที่ปมตองใชในการยกกระบอกสูบไฮดรอลิกข้ึน P = 5,867 kPa 

2) ความดันของปมไฮดรอลิกขณะลูกสบูเคลื่อนที่ลง 

 จากสมการของเบอรนูล่ีประยุกต 

2 2
1 1 2 2

1 p m L 2

P v P v
Z H H H Z

2g 2g 
         

โดยที่ ถังน้ำมนัไฮดรอลิกอยูต่ำกวากระบอกสูบ 1.80 เมตร, ถังน้ำมันมีขนาดใหญและเปดสูรรยากาศ, 

ไมมีมอเตอรไฮดรอลิกอยูในชวงนี้ และกระบอกสูบตองการน้ำมนั 48.24 LPM และมีเฮดสูญเสีย 308

เมตร (ภาคผนวก ก.6)  

ดังน้ัน   Z2-Z1 = 1.80 , v1 = 0, P1 = 0, Hm = 0 และ HL = 308  

  
2

2 2
p L 2 1

P v
H H (Z Z )

2g
      

          
2

p

2262000 2.559
H 308 1.7

876.9 9.81 2 9.81
   

 
 

  pH 572.984m  

ความดันที่ปมตองใชในการยกกระบอกสูบไฮดรอลิกข้ึน P = 4,929 kPa 

3) ความดันของปมไฮดรอลิกขณะลูกสบูเปด-ปดฝาเคลื่อนท่ีขึ้น 

 จากสมการของเบอรนูล่ีประยุกต 

2 2
1 1 2 2

1 p m L 2

P v P v
Z H H H Z

2g 2g 
         

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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โดยที่ ถังน้ำมันไฮดรอลิกอยูสูงกวากระบอกสูบ 0.90 เมตร, ถังน้ำมันมีขนาดใหญและเปดสูบรรยากาศ

ไมมีมอเตอรไฮดรอลิกอยูในชวงนี้ และกระบอกสูบตองการน้ำมัน 41.04 LPM และมีเฮดสูญเสีย 301

เมตร (ภาคผนวก ก.7)  

ดังน้ัน   Z1-Z2 = 0.9 , v1 = 0, P1 = 0, Hm = 0 และ HL = 301 

 
2

2 2
1 2 p L

P v
(Z Z ) H H

2g
      

          
2

p

482000 2.177
0.9 H 301

876.9 9.81 2 9.81
   

 
 

  pH 356.373 m  

ความดันที่ปมตองใชในการยกกระบอกสูบไฮดรอลิกข้ึน P = 3,066 kPa 

4) ความดันของปมไฮดรอลิกขณะลูกสบูเปด-ปดฝาเคลื่อนท่ีลง 

 จากสมการของเบอรนูล่ีประยุกต 

2 2
1 1 2 2

1 p m L 2

P v P v
Z H H H Z

2g 2g 
         

โดยที่ ถังน้ำมันไฮดรอลิกอยูสูงกวากระบอกสูบ 0.70 เมตร, ถังน้ำมันมีขนาดใหญและเปดสูบรรยากาศ 

ไมมีมอเตอรไฮดรอลิกอยูในชวงนี้ และกระบอกสูบตองการน้ำมัน 41.04 LPM และมีเฮดสูญเสีย 222 

เมตร (ภาคผนวก ก.8)  

ดังน้ัน   Z1-Z2 = 0.7 , v1 = 0, P1 = 0, Hm = 0 และ HL = 222 

     
2

2 2
1 2 p L

P v
(Z Z ) H H

2g
      

         
2

p

1729000 2.177
0.7 H 222

876.9 9.81 2 9.81
   

 
 

               pH 422.532 m  

ความดันที่ปมตองใชในการยกกระบอกสูบไฮดรอลิกลง P = 3,510 kPa 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.7.3 คำนวณหาแรงบิดที่ใชขับปมไฮดรอลิก 

 ปมไฮดรอลิกทำงานสูงสุดท่ีความดัน 5867 kPa ที่ความเร็วรอบ 2,160 RPM 

จากสมการ  
3

D
T

V (m ) P(Pa)
T (N m)

2


 


 

   
6

T

50
5867000

10T 46.688 N m
2


  


 

จากแค็ตตาล็อกป มของบริษัท rexroth ปมไฮดรอลิกที่มีอัตราการกวาดน้ำมัน VD = 50 cc/rev       

มีประสิทธิภาพรวม o 90%  และมีประสิทธิภาพเชิงปริมาตร v 95%  

o v m     

ดังน้ัน    o
m

v

0.90
0.947

0.95





    

จากสมการ    T
m

A

T

T
   

ดังน้ัน      T
A

m

T 46.688
T 49.301N m

0.947
     

 

3.2.7.4 อุปกรณไฮดรอลิก 

 

ตาราง 3.10 อุปกรณไฮดรอลิก 

หมายเลข ชนิด ย่ีหอ อุปกรณ หมายเหตุ 

1 Hydraulic tank - 
ถังพักน้ำมันไฮดรอลิกขนาด 

150 ลิตร 
- 

2 Hydraulic filter Rexroth Inline filter 3 micron 200 LPM 

3 Hydraulic pump Caproni 

30C50X611HE/CP 

VD 50 cc/rev  

Pressure 20 bar 

150 LPM 

4 
Pressure relief 

valve 
Rexroth 

Direct operated size 10 

350 bar 
120 LPM 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตาราง 3.10 (ตอ) 

หมายเลข ชนิด ย่ีหอ อุปกรณ หมายเหตุ 

5 Pressure gauge Rexroth 
Liquid-filled DN40 

Pressure 250 bar 
- 

6 Check valve Rexroth M-SR size 20 200 LPM 

7 

Manual direction 

control valve 

(Tendem) 

Rexroth 
Directional spool valves 

size 10, Pressure 350 bar 
160 LPM 

8 
Manual direction 

control valve 
Rexroth 

Directional spool valves 

size 10, Pressure 350 bar 
160 LPM 

9 
Pilot-operating 

check valve 
Rexroth 

Z2S size 16  

Pressure 315 bar 
300 LPM 

10 
Hydraulic 

cylinder A 
Rexroth 

CD210 Bore 100 mm, Rod 

60 mm, velocity 0.5 m/s, 

Pressure 210 bar 

Stroke   

3000 mm 

11 
Hydraulic 

cylinder B 
Rexroth 

CD210 Bore 100 mm, Rod 

60 mm, velocity 0.5 m/s, 

Pressure 210 bar 

Stroke   

3000 mm 

12 
Two-way 

restrictor 
Rexroth 

2FRM size 16  

Pressure 315 bar 
160 LPM 

13 
Flow control 

valve 
Rexroth 

Flow control valve size 12 

Pressure 350 bar  
150 LPM 

14 
Manual direction 

control valve 
Rexroth 

Directional spool valves 

size 10, Pressure 350 bar 
160 LPM 

15 
Counterbalance 

valve 
Parker 

MHC-022 

Pressure 350 bar 
93.75 LPM 

16 
Hydraulic 

cylinder C 
Rexroth 

CD210 Bore 100 mm, Rod 

60 mm, velocity 0.5 m/s, 

Pressure 210 bar 

Stroke   

3000 mm 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.7.5 กำลังของระบบไฮดรอลิก 

 

ตาราง 3.11 กำลังของระบบไฮดรอลิก 

ชวง 
ความเร็ว

รอบ (rad/s) 

แรงบิด 

(N.m) 

กำลังเขาปม 

ไฮดรอลิก 

(kW) 

ความดัน 

(kPa) 

อัตราการ

ไหล (m3/s) 

กำลังจากปม 

ไฮดรอลิก 

(kW) 

แรง (N) 
ความเร็ว 

(m/s) 

กำลังจากกระบอก

สูบไฮดรอลิก (kW) 

กระบอกสูบ

เคลื่อนที่ขึ้น 
226.19 49.301 11.15 5,867 1.8 x 10-3 10.56 20,000 0.218 4.36 

กระบอกสูบ

เคลื่อนที่ลง 
226.19 41.419 9.37 4,929 1.8 x 10-3 8.87 10,000 0.314 3.14 

เปดฝา 226.19 25.764 5.83 3,066 1.8 x 10-3 5.52 23,000 0.136 3.13 

ปดฝา 226.19 29.495 6.67 3,510 1.8 x 10-3 6.32 2,000 0.267 0.53 

จากตารางที่ 3.11 พบวา ข้ันตอนยกกระบะรวมกองขึ้นรถบรรทุกตองการกำลังจากปมไฮดรอลิกมากที่สุดคือ 10.56 กิโลวัตต แตใหกำลังเพียง 4.36 

กิโลวัตต ซึ่งไดกำลังคิดเปนรอยละ 41.29 ของกำลังท่ีตองการจากปมไฮดรอลิก สวนขั้นตอนกระบอกสูบเคลื่นที่ลง การเปดฝากระบะรวมกอง และการปดฝา

กระบะรวมกอง ใหกำลังคดิเปนรอยละ 33.51, 53.69 และ 7.95 ตามลำดับ โดยข้ันตอนที่สูญเสียพลังงานมากที่สุดคือขั้นตอนการปดฝากระบะรวมกอง สวน

ขั้นตอนการสูญเสียพลังงานนอยที่สุดคือข้ันตอนกระบอกสูบเคลื่อนที่ลง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.3  วิธีการทดสอบการใชงานเคร่ืองเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง 

 การทดสอบการใชงานเครื่องเก็บเกี ่ยวมันสำปะหลังจะทำการทดสอบแบบสุมแปลงการ

ทดสอบ โดยแตละการทดสอบจะใชการทดสอบมันสำปะหลังครั้งละ 30 ตน หรือคิดเปน 24 ตาราง

เมตร จำนวน 3 ครั้ง โดยจะทำการทดสอบแตละสวน ดังตอไปนี้ 

 

3.3.1  วิธีการทดสอบการใชงานผาลขุดมันสำปะหลัง  

1. ทำการเก็บขอมูลความเร็วของรถแทรกเตอรขณะกำลังขุดมันสำปะหลัง  

2. เมื่อทำการขุดเหงามันสำปะหลังครบ 30 ตนแลว ทำการเก็บขอมูลของจำนวนเหงามันสำปะหลังที่

สมบูรณและจำนวนเหงามันสำปะหลังท่ีเกิดการแตกหักดวยการสังเกตดวยตาเปลา 

3. ทำข้ันตอนที่ 1 และ 2 ซ้ำท้ังหมด 3 การทดสอบ 

 

3.3.2  วิธีการทดสอบการใชงานชุดรอนดิน  

1. ทำการเก็บขอมูลความเร็วรอบของเพลาอำนวยกำลัง โดยใชเครื่องมือวัดความเร็วรอบ 

2. เมื่อใชงานชุดรอนดินเสร็จเรียบรอย ทำการเดินเก็บเศษเหงามันสำปะหลัง และทำการชั่งน้ำหนัก

เศษมันสำปะหลังท่ีข้ึนมากองบนดินและเศษมันสำปะหลังที่ยังคงคางอยูในดินที่ไดจากการขุดดวยมือ 

3. ทำข้ันตอนที่ 1 และ 2 ซ้ำทั้งหมด 3 การทดสอบ 

 

3.3.3  วิธีการทดสอบการใชงานชุดลำเลียง 

อุปกรณหนีบมันสำปะหลัง 

1. ทำการเก็บขอมูลความเร็วรอบของเพลาอำนวยกำลัง โดยใชเครื่องมือวัดความเร็วรอบ 

2. เมื่อใชงานอุปกรณหนีบมันสำปะหลังเสร็จเรียบรอย ทำการนับจำนวนเหงามันสำปะหลังท่ีถูกหนีบ

ไปยังกระพอลำเลียงและจำนวนเหงามันสำปะหลังท่ีไมถูกหนีบไปยังกระพอลำเลียง 

3. ทำข้ันตอนที่ 1 และ 2 ซ้ำทั้งหมด 3 การทดสอบ 
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กระพอลำเลียง 

1. ทำการเก็บขอมูลความเร็วรอบของเพลาอำนวยกำลัง โดยใชเครื่องมือวัดความเร็วรอบ 

2. เมื่อใชงานกระพอลำเลียงเสร็จเรยีบรอย ทำการนับจำนวนเหงามันสำปะหลังที่ถูกลำเลียงลงกระบะ

รวมกองสำเร็จ จำนวนเหงามันสำปะหลังที ่กระดอนออกจากกระพอลำเลียง และจำนวนเหงามัน

สำปะหลังท่ีไมตกลงบนกระบะรวมกอง 

3. ทำข้ันตอนที่ 1 และ 2 ซ้ำทั้งหมด 3 การทดสอบ 

 

3.3.4  แนวทางการทดสอบการใชชุดกระบะรวมกอง 

1. ทำการวัดอุณหภูมิของน้ำมันไฮดรอลิกภายในถังพักน้ำมันไฮดรอลิกกอนการใชงาน 

2. ทำการวัดความดันจากเกจวัดความดันกอนการใชงาน ขณะยกกระบอกสูบไฮดรอลิกเคลื่อนที่ขึ้น 

ขณะกระบอกสูบไฮดรอลิกเคลื่อนที่ลง ขณะเปดฝาปดกระบะรวมกอง และขณะการปดฝาปดกระบะ

รวมกอง 

3. ทำการสังเกตวากระบอกสูบไฮดรอลิกขณะยกขึ้นและยกลงนั้นเคลื่อนที่พรอมกันหรือไม รวมท้ังจับ

เวลาในการเคลื่อนที่ของกระบอกสูบไฮดรอลิก 

4. ทำการวัดอุณหภูมิของน้ำมันไฮดรอลิกภายในถังพักน้ำมันไฮดรอลิกภายหลังจากการทำงานครบทุก

ขั้นตอน 

5. ทำการชั่งน้ำหนักของเหงามันสำปะหลังเมื่อเต็มกระบะรวมกองพอดี 

6. ทำการชั่งน้ำหนักดินที่อยูภายในกระบะรวมกอง 

7. ทำข้ันตอนที่ 1 ถึง 6 ซ้ำทั้งหมด 3 การทดสอบ 

 

3.3.5  การวิเคราะหผลการทำงานของชุดอุปกรณลำเลียงและชุดกระบะขนยายมัน

สำปะหลังข้ึนรถบรรทุก 

1. วิเคราะหความสามารถทางทฤษฎีของเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง โดยใชสมการดังนี้ 

ความสามารถทางทฤษฎีของ

เครื่องเก็บเกี่ยวมันสําปะหลัง 

(ไร/คน-ชั่วโมง)

= 


พ้ืนที่ ที่ ทํางานทั้ งหมด  (ไร )

เวลาที่ ใช สําหรับการขุด (ชั่ วโมง) จํานวนคนที  ทํางานท้ังหมด (คน )
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. วิเคราะหความสามารถจริงของเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง โดยใชสมการดังนี้ 

ความ สาม ารถจริ งขอ ง เค รื่ อ ง เก็ บ เก่ี ย วมั น สํ าป ะห ลั ง  (ไร /คน -ชั่ ว โม ง ) = 


พื้นที่ที่ทํางานท้ังหมด  (ไร)

(เวลาที่ใชขุด+เวลาที่ลาํเลียงดวยชุดโซหน ีบ+เวลาลําเลียงดวยกระพอ+เวลาเลี้ยวหัวแปลง) (ชั่วโมง) จาํนวนคนที่ทาํงานทั้งหมด (คน)
 

 

3. วิเคราะหประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องเก็บเก่ียวมันสำปะหลัง โดยใชสมการดังนี้ 

  

ประสิทธิภาพการทํางาน

  ของเครื่องเก็บเกี่ยว

มันสําปะหลัง (รอยละ)

= 
ความสามารถทางทฤษฎีของเครื่องเก็บเกี่ยวมันสําปะหลัง (ไร/คน-ชั่วโมง)

ความสามารถจริงของเครื่องเก็บเก่ียวมันสําปะหลัง (ไร/คน-ชั่วโมง)
 

 

4. วิเคราะหรอยละการสูญเสียของมันสำปะหลังระหวางการลำเลียงดวยชุดโซหนีบ โดยใชสมการดังนี้ 

รอยละของการสญูเสียของมนัสาํปะหลงัระหวางการลาํเลียงดวยชดุโซหนีบ= 



น้ําหนักมันสําปะหลังที่สูญเสียระหวางการลํ าเลียงดวยชุดโซหนีบ (ก.ก.)

นํ้าหนักมันสําปะหลังทั้งหมดท่ีขุดได (ก.ก.) น้ําหนักมันสําปะหลังที่สูญเสียระหวางการลํ าเลียงดวยชุดโซหนีบ (ก.ก)
 

    

5. วิเคราะหรอยละการสูญเสียของมันสำปะหลังระหวางการลำเลียงดวยกระพอลำเลียง โดยใชสมการ

ดังน้ี 

รอยละการสญูเสียของมันสาํปะหลงัระหวางการลาํเลียงดวยกระพอลาํเลียง  = 



น้ําหนักมันสําปะหลังที่สูญเสียระหวางการลํ าเลียงดวยกระพอลําเลียง (ก.ก.)

น้ําหนักมันสําปะหลังทั้งหมดที่ขุดได (ก.ก.) น้ําหนักมันสําปะหลังที่สูญเสียระหวางการลํ าเลียงดวยกระพอลําเลียง (ก.ก)
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บทที่ 4 

ผลการดำเนินงานวิจัย 

 ผลการดำเนินการออกแบบและพัฒนาสรางเครื่องขุดมันสำปะหลังเพ่ือชุมชนแบบพวงทายรถ

แทรกเตอรขนาด 54.5 แรงมา ที่เพลาอำนวยกำลัง 540 รอบตอนาที ดวยความเรว็ของรถแทรกเตอร    

3 กิโลเมตรตอชั ่วโมง ซึ ่งมีการศึกษาดังนี ้ 1) ผลการออกแบบและพัฒนาผาลขุดมันสำปะหลัง           

2) ผลการออกแบบและพัฒนาชุดรอนดินเพ่ือนำมันสำปะหลังที่หักอยูใตดินข้ึนสูหนาดินใหงายตอการ

เก็บของเกษตรกร 3) ผลการออกแบบและพัฒนาชุดลำเลียงเหงามันสำปะหลังไปยังกระบะรวมกอง   

4) ผลการออกแบบและพัฒนากระบะขนยายมันสำปะหลังขึ้นรถบรรทุก 5) ผลการทดสอบ และ

ประเมินความสามารถในการทำงานของเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง 6) การวิเคราะหผลการทำงาน

ของชุดอุปกรณลำเลียงและชุดกระบะขนยายมันสำปะหลังข้ึนรถบรรทุก ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี 

 

4.1  ผลการออกแบบและพัฒนาผาลขุดมันสำปะหลัง 

 การออกแบบผาลขุดมันสำปะหลัง มีเงื่อนไข คือ ผาลขุดตองขุดมันสำปะหลังใหขึ้นมา

อยางสมบูรณไมมีการแตกหักหรือขาด โดยผลจากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับผาลขุดของ สมนึกและ

คณะ, (2537) เสรี, (2551) เสรีและสมนึก, (25548) ดนุวัศ, (2554) พบวา ผาลขุดมันสำปะหลังที่ดีมี

ลักษณะเปนวงกลม และจากงานวิจัยของ ดนุวัศ, (2554) พบวา มันสำปะหลังโดยสวนมากมีความ

กวางเทากับ 320-450 มิลลิเมตร มีความยาวเทากับ 210-310 มิลลิเมตร ความลึกลงในดินเทากับ 

120-150 มิลลิเมตร และจะไมไถลลงเมื ่อมุมของผาลขุดมันสำปะหลังเอียงไมเกิน 14 องศากับ

แนวราบ จึงไดออกแบบใหผาลขุดมันมีเสนผานศูนยกลาง 560 มิลลิเมตร และทำมุม 14 องศากับ

แนวราบ ดังรูปที่ 4.1 และไดผลการทดสอบดังตารางที่ 4.1 
 

       

รูปที่ 4.1 ผาลขุดมันสำปะหลัง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.1 แสดงผลการขุดมันสำปะหลังของผาลขุดท่ีไดออกแบบ 

 ครั้งที่ 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 

ความเร็วรถแทรกเตอร (เมตร/วินาที) 0.83 0.83 0.83 

จำนวนเหงาท่ีขุด (เหงา) 30 30 30 

จำนวนเหงาท่ีแตกหัก (เหงา) 7 4 5 

จำนวนเหงาท่ีสมบูรณ (เหงา) 23 26 25 

จำนวนเหงาท่ีสมบูรณ (%) 76.67 86.67 83.33 

หมายเหตุ จากการทดสอบเก็บเก่ียวมันสำปะหลังอายุ 12 เดือน พบวามันสำปะหลังมีความกวางและ

ความยาวสูงสุด 406 มิลลิเมตร ความยาวของเหงามันสำปะหลังสูงสุด 254 มิลลิเมตร และความลึกลง

ในดินเทากับ 176 มิลลิเมตร  

 

4.2  ผลการออกแบบและพัฒนาชุดรอนดินเพื่อนำมันสำปะหลังที่หักอยูใตดนิข้ึนสูหนา

ดินใหงายตอการเก็บของเกษตรกร 

การออกแบบชุดรอนดินนี้ มีเงื่อนไข คือ ชุดรอนดินตองตีดินและรอนดินใหเปนกอนเล็ก ๆ 

เพื่อใหเห็นหัวมันที่แตกหักอยูในดินใหขึ้นสูบนดิน เพื่อใหเกษตรกรสามารถเดินเก็บไดงายขึ้น โดยมี

การออกแบบดังนี้ 

เนื่องจากการศึกษาเครื่องไถพรวนดินที่ใชกันในปจจุบันของทำงานสูงสุดที่ 11 นิวตันเมตร   

ซึ่งเปนแรงบิดท่ีใชในการไถพรวนดินที่มีประสิทธิภาพ ดังนั้นจึงออกแบบใหชุดรอนดินทำงานท่ีแรงบิด

เดียวกัน และมีลักษณะเปนกรงกระรอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 150 มิลลิเมตร มีความเร็วของชุดตี

ดิน 4.24 เมตรตอวินาที เพื่อรอนดินและตีดินไมใหดินกลบหัวมันสำปะหลังที่แตกหัก มีขนาดและ

รูปแบบ ดังรูปที่ 4.2 ซึ่งชุดรอนดินนี้ติดตั้งตอจากผาลขุด ออกแบบโดยใชเพลากลม 2 เสนขนานกัน 

และใชโซเบอร 60 เพื่อขับใหเพลาทั้ง 2 ไปพรอมกันและลดโอกาสการติดของเศษดินในรองโซ โดยใน

การทดสอบ จะทดสอบขุดเหงามันสำปะหลังครั้งละ 30 เหงา ผลการทดสอบชุดรอนดินไดแสดงใน

ตารางที่ 4.2 
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รูปท่ี 4.2 รูปรางลกัษณะของชุดรอนดิน 

 

 

 

รูปที่ 4.3 ชุดรอนดินที่ไดสรางแลว 
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ตารางที่ 4.2 แสดงผลการผลการทดสอบชุดรอนดิน 

 ครั้งที่ 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 

ความเร็วรอบเพลา PTO (รอบ/นาที) 450 437 475 

ความเร็วรอบของชุดตีดิน           

(เมตร/วินาที) 
3.53 3.43 3.73  

เศษมันสำปะหลัง (กก.) 1.31 0.79 0.98 

เศษมันสำปะหลังที่กองบนดิน (กก.) 0.94 0.55 0.72 

เศษมันสำปะหลังที่คางในดิน (กก.) 0.37 0.24 0.26 

เศษมันสำปะหลังที่กองบนดิน (%) 71.76 69.62 73.47 

หมายเหตุ เนื่องจากเศษของมันสำปะหลังมีขนาดเล็ก ดังนั้นอาจมีบางสวนของเศษมันสำปะหลังที่คาง

อยูในดินไมไดถูกขุดขึ้นมา ในสวนของการตีดิน ดินสวนใหญถูกตีจนมีขนาดเล็กลง แตดินอีกสวนหนึ่ง

ที่มีขนาดใหญ (มากกวา 150 มิลลิเมตร) จะถูกดีดใหออกจากแนวขุดมันสำปะหลัง 

 

4.3  ผลการออกแบบและพัฒนาชุดลำเลียงเหงามันสำปะหลังไปยงักระบะรวมกอง 

 การออกแบบชุดลำเลียงมันสำปะหลัง มีเงื่อนไข คือ ตองออกแบบชุดลำเลียงใหมีความยาว  

ใหนอย เนื ่องจากถาชุดลำเลียงมีความยาวมากเกินไปจะทำใหยากในการเลี้ยวหัวแปลง และตอง

ลำเลียงมันสำปะหลังตอจากผาลขุดไดอยางตอเนื่องโดยไมทำใหมันสำปะหลังเสียหาย จึงมีการ

ออกแบบดังนี้ 

 ชุดลำเลียงแบบที่ 1 ดังรูปที่ 4.4 ไดมีการออกแบบใหมีชุดรอนดินตอมาจากผาลขุดเพื่อรอน

ดินท่ีติดกับเหงามันสำปะหลังที่ขุดขึ้นมาไดออก ตอจากนั้นมันสำปะหลังจะถูกลำเลียงตอไปยังชุดกระ

พอลำเลียงที ่มีแทงเหล็กยื่นออกมาเพื ่อรับมันสำปะหลังตอจากชุดรอนดิน ผลการทดสอบพบวา       

ชุดลำเลียงนี้ไมสามารถใชงานไดเนื่องจาก ชุดรอนดินทำใหมันสำปะหลังแตกหัก และกระพอลำเลียง

ไมสามารถรับมันสำปะหลังและลำเลียงตอไปได เมื่อมันสำปะหลังมาถึงจุดรับจะถูกแทงเหล็กตีทำให

กระเด็นออกจากชุดลำเลียง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.4 ชุดลำเลียงแบบที่ 1 

  

 ชุดลำเลียงแบบที่ 2 ดังรูปที่ 4.5 ไดพัฒนามาจากชุดลำเลียงแบบที่ 1 โดยการเพิ่มอุปกรณ

หนีบเหงามันสำปะหลังเขาไปในชุดลำเลียงโดยหนีบมันสำปะหลังขึ้นหลังจากการขุดจากผาลขุด 

เพื่อใหสามารถลำเลียงมันสำปะหลังไดโดยไมมีการตกหลน ซึ่งเปนโซ 2 เสน สวนหนาของอุปกรณ

หนีบมีลักษณะอากวางเพื่อนำทางมันสำปะหลังเขาไป จากนั้นแคบลงจนหนีบรัดเหงามันสำปะหลัง

และลำเลียงตอไปยังกระพอลำเลียง โดยออกแบบความเร็วของชุดหนีบไวที่ 1.49 เมตรตอวินาที 

เชนเดยีวกับความเร็วของกระพอลำเลียง ผลการทดสอบแสดงไวดังตารางท่ี 4.3 และ 4.4 

 

ตารางที่ 4.3 แสดงผลการทดสอบอุปกรณหนีบมันสำปะหลัง 

 ครั้งที่ 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 

ความเร็วรอบเพลา PTO (รอบ/นาที) 450 437 475 

ความเร็วของชุดหนีบ (เมตร/วินาที) 1.24 1.21 1.31 

จำนวนเหงาท่ีถูกหนีบ (เหงา) 25 28 27 

จำนวนเหงาท่ีไมถูกหนีบ (เหงา) 5 2 3 

จำนวนเหงาท่ีถูกหนีบ (%) 83.33 93.33 90.00 

หมายเหตุ สวนลำตนของเหงามันสำปะหลังมีตองมีขนาดไมต่ำกวา 150 มิลลิเมตร จากการทดลอง

พบวามันสำปะหลังที่ไมถูกหนีบข้ึนมานั้นจะเปนตนมันปะหลังท่ีลำตนลมนอนมากจนรองของอุปกรณ

หนีบนั้นไมสามารถพาเหงามันสำปะหลังเขามายังชุดโซหนีบได 
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 จาก Feed Forward Republic พบวาความเร็วของกระพอลำเลียงควรอยูในชวง 1–2 

เมตรตอวินาที และเพื่อใหระยะของกระพอลำเลียงสั้นจึงออกแบบกระพอลำเลียงทำมุม 10 องศากับ

แนวดิ่ง ที่ความเร็วของกระพอลำเลียงที่ 1.49 เมตรตอวินาที ซึ่งอยูในชวง 1.05 ถึง 1.64 เมตรตอ

วินาที ที่จะไมทำใหมันสำปะหลังตกกอนถึงกระบะรวมกองหรือเลยออกจากกระบะรวมกอง โดยใชโซ

แบบ double pitch เบอร 80 เพื่อใหเศษของดินไมติดรองโซ 

 

ตารางที่ 4.4 แสดงผลการทดสอบกระพอลำเลียง 

 ครั้งที่ 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 

ความเร็วรอบเพลา PTO (รอบ/นาที) 450 437 475 

ความเร็วชุดลำเลียง (เมตร/วินาที) 1.24 1.21 1.31 

จำนวนเหงาท่ีลำเลียงสำเรจ็ (เหงา) 27 28 27 

จำนวนเหงาท่ีกระดอนออก (เหงา) 3 2 3 

จำนวนท่ีลำเลียงเลยกระบะ (เหงา) - - - 

จำนวนท่ีลำเลียงสำเร็จ (%) 90.00 93.33 90.00 

หมายเหตุ เหงามันสำปะหลังที่ไมถูกหนีบจากชุดโซหนีบ บางเหงาจะถูกกระพอลำเลียงลำเลียงขึ้นไป

ยังกระบะรวมกอง ในขณะที่บางเหงาถูกกระพอลำเลียงดีดกลับไปยังชุดตีดินแต โดยจะถูกตะขอของ

ชุดกระพอลำเลียงตีจนทำใหเหงามันสำปะหลังเสียหาย สวนเหงามันสำปะหลังท่ีถูกโซหนีบลำเลียงมา 

ทั้งหมดถูกกระพอลำเลียงได ทำใหสามารถสรุปไดวาที่ความเร็วของชุดโซหนีบและชุดกระพอลำเลียง

เดียวกันมีผลใหมันสำปะหลังสามารถลำเลียงไดสำเร็จได 

 

 

รูปที่ 4.5 ชุดลำเลียงแบบที่ 2 
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4.4  ผลการออกแบบและพัฒนากระบะขนยายมันสำปะหลังขึ้นรถบรรทุก 

 การออกแบบชุดกระบะขนยายมันสำปะหลังขึ้นสูรถบรรทุก มีเงื่อนไขตองยกชุดกระบะ

ขนยายมันสำปะหลังขึ้นรถบรรทุกหกลอ โดยยกสูงขึ ้นเหนือจากพื้นดินประมาณ 2.2 เมตร และ

กระบะรวมกองจะตองบรรจุมันสำปะหลังไดปริมาณมากพอ จากการศึกษาของดนุวัศ ทางดี พบวา 

กระบะที่มีปริมาตร 1 ลูกบาศกเมตรสามารถบรรจุมันสำปะหลังไดในชวง 171-207 กิโลกรัม จึงได

ออกแบบใหกระบะรวมกองมีขนาด กวางยาวสูง เทากับ 1.7 x 1.0 x 1.2  หรือมีปริมาตร 2.04 

ลูกบาศกเมตร ซึ่งบรรจุไดมันสำปะหลังไดสูงสุด 422 กิโลกรัม ดังรูปที่ 4.6 โดยไดออกแบบใหใช

กระบอกสูบไฮดรอลิกจำนวนสองกระบอกสูบในการยกกระบะมันรวมกองนี ้ดวยความเร็ว 0.218 

เมตรตอวินาที และเคลื่อนที่ลงดวยความเร็ว 0.314 เมตรตอวินาที ซึ่งอยูในชวงความเร็วในการยก

ของรถโฟลกลิฟตโดยท่ัวไป และในการเปดปดฝาสำหรับเทมันสำปะหลังไดออกแบบใหใชกระบอกสูบ

เชนเดียวกัน ซึง่ตนกำลังของระบบไฮดรอลิกนั้นไดใชแรงจากเพลาอำนวยกำลังของรถแทรกเตอรมา

ขับปมไฮดรอลกิเพ่ือสรางแรงดันและอัตราการไหลใหน้ำมันไฮดรอลิก  

 การออกแบบชุดกระบะขนยายมันสำปะหลังขึ้นสูรถบรรทุกนี้ไมสามารถสรางใหเสร็จไดใน

งานวิจัยนี้ เพียงแตไดทำการออกแบบและคำนวณไวเทานั้น โดยปจจัยที่สำคัญของชุดยกกระบะขน

ยายนี้คือ ความเร็วของกระบอกสูบไฮดรอลิกทั้งสองกระบอกสูบตองมีความเร็วเทากัน และอุณหภูมิ

ของน้ำมันไฮดรอลิก เพราะวาหากกระบอกสูบไฮดรอลิกเคลื่อนที่ดวยความเร็วที่ไมพรอมกันจะทำให

คานยกมันสำปะหลังเกิดการเอียงและอาจทำใหชุดกระบะขนยายเกิดความเสียหายได สวนอุณหภูมิ

ของน้ำมันไฮดรอลิกนั้นถาหากสูงเกิน 50 องศาสเซลเซียส จะทำใหความหนืดของน้ำมันไฮดรอลิก 

ลดลงและทำใหความสามารถของของเหลวสงกำลังลดลง แตจะสามารถแกไขไดดวยการใชพัดลม

ระบายความรอนในการควบคุมอณุหภูมิของน้ำมันไฮดรอลิก 

 

 

รูปท่ี 4.6 ชดุขนยายมนัสำปะหลัง 
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4.5  ผลการทดสอบ และประเมินความสามารถในการทำงานของเคร่ืองเก็บเกี่ยวมัน

สำปะหลัง 

 จากการนำเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังไปทดสอบเก็บมันสำปะหลังอายุ 12 เดือน ในชวง

กลางเดือนมีนาคม พบวา ดินในไรมันสำปะหลังที่ทำการทดสอบนั้นมีลักษณะแข็ง แหงและจับตัวกัน

เปนกอนใหญ แตเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังก็สามารถขุดเหงามันสำปะหลังขึ้นมาสูผิวหนาดินได

ดวยดี โดยมีการตกคางเนื่องจากการขาดของมันสำปะหลังเฉลี่ยคิดเปนรอยละ 17.78 ของเหงามัน

สำปะหลังที่สมบูรณ โดยมันสำปะหลังที่ขาดนั้นจะขาดบริเวณปลายของเหงามันสำปะหลังที่มีขนาด

ใหญและลึกลงไปในดินมากทั้งน้ีผลของการขาดของเหงามันสำปะหลังเกิดจากการที่เหงามันสำปะหลัง

ลึกลงไปแนวดิ่งมาก ทำใหเมื่อถูกขุดขึ้นมา บริเวณปลายจะถูกแรงในดินทำใหเกิดความเสียหายและ

ขาดคางอยูในดิน อีกทั้งผลจากการเย้ืองออกจากแนวรองของมันสำปะหลังก็มีผลกับการขาดของเหงา

มันสำปะหลังดวยเชนกัน เพราะจะไมมีผาลขุดชวยในการขุดบริเวณท่ีเลยความกวางของผาลขุดไปทำ

ใหมันสำปะหลังขาดคางอยูในดิน 

 มันสำปะหลังท่ีคางอยูในดินนั้น พบวา จะถูกขุดข้ึนมาบนผิวดินเนื่องจากถูกชุดรอนดินตีดินที่

สงตอมาจากผาลขุดจนทำใหเห็นเศษมันสำปะหลังที่ขาดชัดเจนขึ้น โดยมีเศษมันสำปะหลังที่ถูกนำ

ขึ้นมาในดินเฉลี่ยคิดเปนรอยละ 71.71 ของเศษเหงามันสำปะหลังทั้งหมดที่พบและขุดหาได สวนของ

เศษมันสำปะหลังที่ไมถูกขุดขึ้นมานั้น เกิดจากการที่ผาลขุดไมไดขุดดินบริเวณนั้นขึ้นมา ทำใหเศษมัน

สำปะหลังนั้นยังคงคางอยูในดินเชนเดิม ดินที่ถูกชุดรอนดินตีนั้นจะมีขนาดเล็กลงจนทำใหงายตอการ

หาเศษของมันสำปะหลัง สวนดินท่ีมีขนาดใหญมากจะถูกดีดออกจากแนวรองขุดมันสำปะหลัง 

 สำหรับชุดโซหนีบมันสำปะหลัง พบวา สามารถหนีบมันสำปะหลังไปยังกระพอลำเลียงได

สำเร็จเฉลี่ยคิดเปนรอยละ 88.89 โดยเหงามันสำปะหลังที่ไมถูกลำเลียงขึ้นมานั้นทั้งหมดเปนเหงามัน

สำปะหลังที่ลำตนลมนอนจนไมสามารถเขาชุดโซหนีบได การใชชุดโซหนีบหนีบมันสำปะหลังพบวา

สามารถทำใหดินที่ติดอยูกับเหงามันสำปะหลังหลุดออกไปไดมาก  

 ในสวนของกระพอลำเลียงนั้น พบวา มันสำปะหลังที่ถูกพามาจากโซหนีบนั้นทั้งหมดสามารถ

ถูกลำเลียงไปยังกระบะรวมกองได อีกทั้งกระพอลำเลียงยังสามารถนำเหงามันสำปะหลังบางสวนที่ลม

นอนขึ ้นไปยังกระบะรวมกองได แตบางสวนก็จะถูกกระพอลำเลียงตีกลับไปและทำใหเหงามัน

สำปะหลังเกิดความเสียหาย แตในการทดลองครั้งนี้ยังไมสามารถระบุไดวาเหงามันสำปะหลังจะถูก

ขนสงใหตกกอนหรือเลยออกจากกระบะรวมกองหรือไม เนื่องจากชุดกระบะรวมกองยังไมเสร็จ

สมบูรณ แตการทดลองครั้งนี้ทำใหสามารถสรุปไดวาความเร็วที่เทากันของชุดโซหนีบและกระพอ

ลำเลียงนั้นสามารถทำใหเหงามันสำปะหลังถูกลำเลียงไดอยางตอเนื่อง โดยในอนาคตอาจสามารถ    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หายางมาหุมบริเวณตะขอของกระพอลำเลียงเพื่อชวยลดความเสียหายอันเนื่องการถูกตะขอตีของ

เหงามันสำปะหลังที่ลมนอน 

 จากการทดลองครั้งนี้สามารถสรุปไดวา เครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังเครื่องนี้สามารถเก็บ

เก่ียวมันสำปะหลังในพ้ืนที่ท่ีมีดินแข็งและกอนใหญได แตไมเหมาะสำหรับไรมันสำปะหลังที่ลำตนของ

เหงามันสำปะหลังเย้ืองออกจากแนวรองมาก และไมเหมาะสำหรับเหงามันสำปะหลังท่ีลำตนลมนอน 

 เนื่องจากการทดลองครั้งนี้ไมสามารถหารถแทรกเตอรที่ใหความเร็วรอบของเพลาอำนวย

กำลังที่ 540 รอบตอนาที มาทำการทดสอบได 

  

4.6  ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการทำงานของเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง 

กับความสามารถในการเก็บเกี่ยวมัยสำปะหลังเครื่องตนแบบ 

 ในหัวขอนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการเก็บเกี่ยวมันสำหลังเครื่องนี้ 

เครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังตนแบบของดนุวัศ และวิธีการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังที่เกษตรกรนิยมใช

ทั่วไป โดยจะหาคาความสามารถในการทำงาน ความตองการดานแรงงาน และรอยละความสูญเสียใน

การทำงานของการทดสอบมันสำปะหลังใน 1 ไร  แตเนื ่องจากขาดสวนของอุปกรณขนยายมัน

สำปะหลังจึงยังไมสามารถวิเคราะหในสวนนี้ได แตจากการคำนวณทางทฤษฎีที่ออกแบบไวทำใหมี

ความสามารถทางทฤษฎีของเครื่องเก็บเกี่ยวเทากับ 0.53 ไร/คน-ชั่วโมง ซึ่งมีความสามารถมากกวา

เครื่องเก็บเก่ียวมันสำปะหลังตนแบบของดนุวัศ และวิธีการเก่ียวมันสำปะหลังท่ีเกษตรกรนิยมใชกัน 
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บทที่ 5 

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

5.1  สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาและการพัฒนาเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังชุมชนแบบพวงทายรถแทรกเตอรมี

วัตถุประสงคเพื่อพัฒนาความสามารถของเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังแบบพวงทายรถแทรกเตอรให

สามารถเก็บเกี่ยวและลำเลียงเหงามันสำปะหลังไดอยางตอเนื่อง สามารถออกแบบและคำนวณเพื่อ

เลือกใชชิ้นสวนท่ีเหมาะสมในชุดลำเลียงเหงามันสำปะหลัง สามารถออกแบบโครงสรางและระบบ 

ไฮดรอลิกสำหรับชุดยกกระบะรวมกองขึ้นทายรถบรรทุก รวมทั้งศึกษาและออกแบบความเร็วของ

กลไกใหเหมาะสมกับเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง จากการทดสอบการใชงานเครื ่องเก็บเกี่ยวมัน

สำปะหลังท่ีสรางข้ึนสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 

 1. ผลการทดสอบการพัฒนาผาลขุดในเครื่องขุดมันสำปะหลังเพื่อชุมชน พบวา ผาลขุดมัน

สำปะหลังรูปวงกลมที่สรางขึ้นสามารถใชงานไดดี และสามารถขุดมันสำปะหลังขึ้นมาไดโดยที่หัวมัน

สำปะหลังโดยสวนใหญยังคงสมบูรณอยู โดยที่ความเร็วของผาลขุด 0.83 เมตรตอวินาที สามารถเก็บ

เหงามันสำปะหลังไดสมบูรณเฉลี่ยรอยละ 82.23 

 2. ผลการทดสอบการพัฒนาชุดรอนดินเพื่อนำมันสำปะหลังที่หักใตดินขึ้นสูหนาดิน พบวา 

ชุดรอนดินสามารถตีดินกอนใหญใหเล็กลงได และสามารถทำใหเศษมันสำปะหลังที่หักคางอยูในดิน

นั้นสามารถขึ้นมากองบนดินไดเพื่อใหงายตอการเก็บมันสำปะหลังที่ตกคาง โดยที่ชุดรอนดินทำงานท่ี

ความเร็วรอบเฉลี่ย 454 รอบตอนาที หรือมีความเร็วเชิงเสน 3.56 เมตรตอวินาที สามารถหาเศษมัน

สำปะหลังไดเฉลี่ยรอยละ 71.71 

 3. ผลการทดสอบการพัฒนาชุดลำเลียงเหงามันสำปะหลังไปยังกระบะรวมกอง พบวา        

ชุดลำเลียงแบบที่ 1 ไมเหมาะกับการลำเลียงมันสำปะหลัง เนื ่องจาก มันสำปะหลังไมมีทิศทางท่ี

แนนอนหลังจากโดนขุดขึ้นมาโดยผาลขุดจึงไมสามารถขึ้นสูกระพอลำเลียงได และกระพอลำเลียง

กระแทกกับมันสำปะหลังจนทำใหมันสำปะหลังเกิดความเสียหายแลวกระเด็นออกจากชุดลำเลียง 

และ ผลการทดสอบชุดลำเลียงแบบที่ 2 พบวา โซลำเลียงสามารถควบคุมทิศทางของมันสำปะหลังได

ดีและสามารถลำเลียงมันสำปะหลังเพื่อสงตอไปยังกระพอลำเลียงไดดี โดยที่มีดินติดขึ้นมากับหัวมัน

สำปะหลังเพียงเล็กนอย แตชุดลำเลียงนี้ไมเหมาะสำหรับเหงามันสำปะหลังที่ลำตนลมนอน เพราะ

นอกจากเหงามันสำปะหลังจะไมถูกลำเลียงแลว ยังถูกกระพอลำเลียงทำใหมันสำปะหลังเสียหาย     

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อีกดวย และผลการทดสอบนี้ทำใหทราบวา ความเร็วเชิงเสนของชุดโซลำเลียงและกระพอลำเลียงท่ี

ความเร็วเดียวกัน ทำใหเหงามันสำปะหลังสามารถลำเลียงไดอยางตอเนื่อง โดยความเร็วที่เหมาะสม

สำหรับเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังชุดนี้คือ 1.05-1.64 เมตรตอวินาที ซึ่งเปนความเร็วที่ไมทำใหมัน

สำปะหลังกระเด็นออกนอกชุดกระบะรวมกองหรือตกกอนถึงชุดกระบะรวมกอง 

 4. ผลการออกแบบชุดกระบะขนยายมันสำปะหลังขึ้นรถบรรทุก โดยออกแบบใหใชกระบอก

สูบไฮดรอลิกจำนวน 2 กระบอกสูบตางขนาดกันตออนุกรมกัน เพื่อออกแบบใหกระบอกสูบทั้งสอง

เคลื่อนที่ขึ้นดวยความเร็วเทากัน ซึ่งกระบอกสูบนี้สามารถยืดออกเพื่อยกใหยกกระบะรวมกองขึ้นสู

รถบรรทุกที่มีความสูง 2.2 เมตร สวนขนาดของกระบะรวมกองออกแบบใหมีปริมาตร 2 ลูกบาศก

เมตรเพื่อรองรับมันสำปะหลังน้ำหนักประมาณ 420 กิโลกรัม และในชุดกระบะขนยายขึ้นรถบรรทุก

ยังมีกระบอกสูบไฮดรอลิกสำหรับเปดปดฝากระบะรวมกองเพ่ือใหสะดวกตอการใชงาน 

 5. ผลการทดสอบและประเมินความสามารถในการทำงานของเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง 

พบวา เครื่องเก็บเก่ียวมันสำปะหลังเครื่องน้ีสามารถเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังในพื้นที่ท่ีมีดินแข็งและกอน

ใหญได แตไมเหมาะสำหรับไรมันสำปะหลังที่ลำตนของเหงามันสำปะหลังเยื้องออกจากแนวรองมาก 

และไมเหมาะสำหรับเหงามันสำปะหลังที่ลำตนลมนอน  

 คณะผูจัดทำคาดหวังวาเมื่อเครื่องเก็บเก่ียวมันสำปะหลังชุมชนสำหรับพวงทายรถแทรกเตอร

นี้เสรจ็สมบูรณจะสามารถชวยอำนวยความสะดวกใหกับเกษตรกรผูปลูกมันสำปะหลัง โดยสามารถใช

งานไดอยางตอเนื่อง มีประสิทธิภาพ ชวยลดแรงงานในการเก็บเกี่ยว รวมถึงชวยลดระยะเวลาในการ

เก็บเก่ียว  

 

5.2  ขอเสนอแนะ 

 การศึกษาและพัฒนาเครื่องเก็บเกี่ยวมนัสำปะหลังชมุชนที่ไดสรางขึ้นนี้เพ่ือเปนแนวทางใหกับ

การพัฒนาเครื่องเก็บเกี ่ยวมันสำปะหลังตอไปในอนาคต โดยเครื ่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังที่ได

พัฒนาขึ้นนี้ยังคงมีขอจำกัดในการใชอยูมาก ทั้งมันสำปะหลังตองมีระยะหางระหวางตนและระยะหาง

ระหวางแถวที่กวางพอ ตนมันสำปะหลังตองไมลมและไมเย้ืองออกจากแนวรอง ซึ่งเปนปจจัยท่ีควบคุม

ไดยากสำหรับการเพาะปลูกมันสำปะหลัง อีกท้ังขนาดของเคร่ืองเก็บเก่ียวมันสำปะหลังเครื่องนี้ยังคงมี

ความยาวที่มากประมาณ 3 เมตร ทำใหยากในการเลี้ยวหัวแปลง จึงควรออกแบบใหมีขนาดเล็กลง

และเหมาะสำหรับรถแทรกเตอรขนาดเล็ก และเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังนี้ยังคงตองการการสราง

ชุดกระบะขนยายมันสำปะหลังเพื่อใหผูใชสามารถใชเก็บเกี่ยวไดครบทุกขั้นตอนมากขึ้น อีกทั้งเครื่อง
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เก็บเกี่ยวมันสำปะหลังนี้ควรมีการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรเพื่อใหสามารถคำนวณไดวาเครื่องเก็บ

เกี่ยวมันสำปะหลังนี้สามารถผลิตแลวนำมาใชไดจริงหรือไม มีระยะคุมทุนเทาใด เพื่อใหงายตอการ

ตัดสินใจของเกษตรกรผูปลูกมันสำปะหลัง 
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ตาราง 1.ก เฮดสูญเสียจากกานสูบ B ถึงถังน้ำมันไฮดรอลิก 
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ตาราง 2.ก เฮดสูญเสียจากลูกสูบ A ถึงถังน้ำมันไฮดรอลิก 
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ตาราง 3.ก เฮดสูญเสียจากกานสูบ C ถึงถังน้ำมันไฮดรอลิก 
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ตาราง 4.ก เฮดสูญเสียจากลูกสูบ C ถึงถังน้ำมันไฮดรอลิก 

 

  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



133 
 

ตาราง 5.ก เฮดสูญเสียจากถังน้ำมันไฮดรอลิกถึงลูกสูบ A  
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ตาราง 6.ก เฮดสูญเสียจากถังน้ำมันไฮดรอลิกถึงกานสูบ B 
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ตาราง 7.ก เฮดสูญเสียจากถังน้ำมันไฮดรอลิกถึงลูกสูบ C  
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตาราง 8.ก เฮดสูญเสียจากถังน้ำมันไฮดรอลิกถึงกานสูบ C 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข. 
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รูปท่ี 1.ข น้ำมันไฮดรอลิก 

 

 

อางอิง :  

[1] https://pttlubricants.pttor.com/pds_msds.cshtml?r_product_id=5,6,7,8,237&language=en 

[2] https://www.boschrexroth.com/en/xc/products/product-support/hydraulic-fluids/index 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 2.ข ขนาดทอไฮดรอลิก 

 

อางอิง : http://www.rnpw.co.th/16472676/tube-hydraulic-ทอน้ำมันไฮดรอลิค 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.ข Hydraulic Filter 

 

 

 

  

อางอิง : https://md.boschrexroth.com/modules/BRMV2PDFDownload-internet.dll/RE%2051447_ 

2019-12_Web.pdf?db=brmv2&lvid=1214933&mvid=14530&clid=20&sid=61AD14B1F2547F78409 

4DF3709729365.s142-vm&sch=M&id=14530,20,1214933 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.ข ปมไฮดรอลิกแบบเฟองนอก 

 

       

อางอิง : https://md.boschrexroth.com/modules/BRMV2PDFDownload-internet.dll/re10093_2019-

09-27.pdf?db=brmv2&lvid=1212690&mvid=14530&clid=20&sid=03087ADAC602E49F0101F63860F2 

67F8.s142-vm&sch=M&id=14530,20,1212690 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 5.ข Pressure relief valve 

 

 

 

อางอิง : https://md.boschrexroth.com/modules/BRMV2PDFDownload-internet.dll/re25774_2016-

03.pdf?db=brmv2&lvid=1193753&mvid=14532&clid=20&sid=E8033F17D0BE6A96066B109B7B7576B

B.s142-vm&sch=M&id=14532,20,1193753 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 6.ข Pressure gauge 

 

 

อางอิง : https://md.boschrexroth.com/modules/BRMV2PDFDownload-internet.dll/re50205_2007-

01.pdf?db=brmv2&lvid=1098303&mvid=14530&clid=20&sid=61AD14B1F2547F784094DF370972936

5.s142-vm&sch=M&id=14530,20,1098303 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 7.ข Check valve 

 

 

 

 

อางอิง : https://md.boschrexroth.com/modules/BRMV2PDFDownload-internet.dll/re20380_2020- 

02-17.pdf?db=brmv2&lvid=1215544&mvid=14530&clid=20&sid=61AD14B1F2547F784094DF370972 

9365.s142-vm&sch=M&id=14530,20,1215544 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 8.ข Manual direction control valve  

 

 

 

            

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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อางอิง : https://dc-us.resource.bosch.com/media/us/products_13/product_groups_1/industrial_ 

hydraulics_5/pdfs_4/re22334.pdf 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 9.ข Pilot-operating check valve size 16 

 

       

 

อางอิง : https://md.boschrexroth.com/modules/BRMV2PDFDownload-internet.dll/re21558_2018-

06.pdf?db=brmv2&lvid=1206296&mvid=14528&clid=20&sid=34BCAC55A0887D15C51AD5C5656E44

BD.s142-vm&sch=M&id=14528,20,1206296 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



148 
 

 

รูปท่ี 10.ข Counterbalance valve 

 

 

 

อางอิง : https://www.parker.com/literature/Hydraulic%20Cartridge%20Systems/Product%20Series 

%20PDFs/LM/Standard%20Pilot%20Assisted%20Load%20Control.pdf 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 11.ข 2-way flow control valve 

 
 

   

 

 

อางอิง : https://md.boschrexroth.com/modules/BRMV2PDFDownload-internet.dll/re28389_2019-

02.pdf?db=brmv2&lvid=1210025&mvid=14528&clid=20&sid=4A5C4603F6558437522B81E06C06906

7.s142-vm&sch=M&id=14528,20,1210025 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 12.ข Flow control valve 

 

 

 

อางอิง : https://dc-us.resource.bosch.com/media/us/products_13/product_groups_1/industrial_ 

hydraulics_5/pdfs_4/re18321-28.pdf 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 13.ข Standard 2080 Double Pitch Sprocket 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ค. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ค.1 แสดงการหาแรงเฉอืน และโมเมนตดัดจากการตัดคานของเพลา HY 

คำนวณแรงและโมเมนตท่ีกระทำกับเพลา HY ในแนวแกน y 

y Ay

Ay

F 0; R 4.9 356.25 0

R 361.15N

    


 

 

    

Ay

Ay

F 0; R V 0

V 361.15N

M; R (0.15) Vx M 0

361.15(0.15) 361.15x M 0

M 361.15x 54.1725

   


  

  
 

 

 

คำนวณแรงและโมเมนตท่ีกระทำกับเพลา HY ในแนวแกน x 

x Ax

Ax

F 0; R 1362.8 0

R 1362.8N

   


 

 

Ay

Ax

F 0; R V 0

V 1362.8N

M; R (0.15) Vx M 0

1362.8(0.15) 1362.8x M 0

M 1362.8x 204.42

   


  

  
 

 

 

ภาคผนวก ค.2 แสดงการหาแรงเฉอืน และโมเมนตดัดจากการตัดคานของเพลา S0 

คำนวณแรงและโมเมนตท่ีกระทำกับเพลา S0 ในแนวแกน y 

 

 

 

รูปท่ี 1ค. แผนภาพวัตถุอิสระของเพลา S0 ในแนวแกน y 

RAy 

v

 

v

 

RAx 

     

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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A By

By

y Ay

Ay

M 0; 377.1(0.15) 315.76(0.3) 210.6(0.45) 221.56 R (0.6) 0

R 221.56N

F 0; R 377.1 315.76 210.6 221.56 0

R 72.3N

      



      

 

 

 

    

Ay

Ay

x

F 0; R V 0

V R 72.30N

M; Vx M 0

M V 72.30x

    

  

  
  

 

           

F 0; 72.3 377.1 V 0

V 304.80N

M; 377.1(0.15) Vx M 0

M 304.8x 56.565 N m

     


  
  

   

                                        

         

F 0; 72.3 377.1 315.76 V 0

V 10.96N

M; 377.1(0.15) 315.76(0.3) Vx M 0

M 10.96x 38.163 N m

      


   
   

 

 

F 0; 72.3 377.1 315.76 210.6 V 0

V 221.56N

M; 377.1(0.15) 315.76(0.3) 210.6(0.45) Vx M 0

M 221.56x 132.933 N m

       


    
   

 

 

 

 

 

 

v

 
RAy 

v

 

RAy 

v

 
RAy 

v

 
RAy 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คำนวณแรงและโมเมนตท่ีกระทำกับเพลา S0 ในแนวแกน x 

 

 

 

รูปท่ี 2ค. แผนภาพวัตถุอิสระของเพลา S0 ในแนวแกน x 

 

A Bx

Bx

y Ax

Ax

M 0; 7142.93(0.15) 2009.45(0.3) 413.12(0.45) R (0.6) 0

R 3100.3N

F 0; R 7142.93 2009.45 413.12 3100.3 0

R 6465.20N

      


      

 

 

 

F 0; 6465.2 V 0

V 6465.2N

M; Vx M 0

M Vx 6465.2x

   


  
 

 

 

               

xF 0; 6465.2 7142.93 V 0

V 677.73N

M; 7142.93(0.15) Vx M 0

M 677.73x 1071.44 N m

    
 

   
   

 

 

       

xF 0; 6465.2 7142.93 V 0

V 0

M; 7142.93(0.15) 2009.45(0.3) Vx M 0

M 2687.18x 1674.275 N m

    


    
   

 

 

          

F 0; V 3100.3 0

V 3100.3 N

M; Vx M 0

M Vx 3100.3x

   
 

  
  

 

 

v

 
RAx 

v

 

v

 

v

 
RBx 

     7142.93  

RAx 

RAx 
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ภาคผนวก ค.3 แสดงการหาแรงเฉอืน และโมเมนตดัดจากการตัดคานของเพลา S1 

คำนวณแรงและโมเมนตท่ีกระทำกับเพลา S1 ในแนวแกน z 

 

รูปท่ี 3ค. แผนภาพวัตถุอิสระของเพลา S1 ในแนวแกน z 

 

F 0; 2083.4 V 0

V 2083.4N

M; Vx M 0

M Vx 2083.4x

   


  
 

 

                     

            

F 0; 2083.4 3333.4 V 0

V 1250N

M; 3333.4(0.15) Vx M 0

M 1250x 500.01 N m

    
 

   
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

v

 

v
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คำนวณแรงและโมเมนตท่ีกระทำกับเพลา S1 ในแนวแกน y 

 

 

รูปท่ี 4ค. แผนภาพวัตถุอิสระของเพลา S1 ในแนวแกน y 

 

F 0; 3090.95 V 0

V 3090.95N

M; Vx M 0

M Vx 3090.95x

    


  
  

 

 

                

F 0; 3090.95 2357.1 V 0

V 733.85N

M; 2357.1(0.15) Vx M 0

M 733.85x 353.565

     
 

  
  

 

 

    

F 0; 3090.95 2357.1 5292.1 V 0

V 4558.25N

M; 2357.1(0.15) 5292.1(0.3) Vx M 0

M 4558.25x 1941.195

      

   
 

 

 

 

 

 

 

    

   

v

 

v

 

v
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ภาคผนวก ค.4 แสดงการหาแรงเฉอืน และโมเมนตดัดจากการตัดคานของเพลา S2 

คำนวณแรงและโมเมนตท่ีกระทำกับเพลา S2 ในแนวแกน z   

 

รูปท่ี 5ค. แผนภาพวัตถุอิสระของเพลา S2 ในแนวแกน z 

 

F 0; 2620.175 V 0

V 2620.175N

M; Vx M 0

M Vx 2620.175x

    
 

  
  

 

 

               

F 0; 2620.175 2564.2 V 0

V 55.975

M; 2564.2(0.15) Vx M 0

M 55.975x 384.63

     
 

  
  

 

 

F 0; 2620.175 2564.2 4070.2 V 0

V 4014.225N

M; 2564.2(0.15) 4070.2(0.3) Vx M 0

M 4014.225x 1605.69

      


   
 

 

 

 

 

 

   

  

  

v

 

v

 

v
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คำนวณแรงและโมเมนตท่ีกระทำกับเพลา S2 ในแนวแกน x   

 

รูปท่ี 6ค. แผนภาพวัตถุอิสระของเพลา S2 ในแนวแกน x 

 

x

F 0; 906.6 V 0

V 906.6N

M; Vx M 0

M V 906.6x

   


  
 

 

                 

    

F 0; 906.6 1813.0 V 0

V 906.6N

M; 1813.2(0.15) Vx M 0

M 906.6x 271.98 N m

    
 

   
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

v

 

v
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ภาคผนวก ค.5 แสดงการหาแรงเฉอืน และโมเมนตดัดจากการตัดคานของเพลา S3 

คำนวณแรงและโมเมนตท่ีกระทำกับเพลา S3 ในแนวแกน y 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 7ค. แผนภาพวัตถุอิสระของเพลา S3 ในแนวแกน y 

 

  By

By

y Ay

Ay

M 0; 4 0.1 50(0.35) 740.3(0.55) R (0.7) 9.6(0.8) 3239.1(0.9) 0

R 4129.2N

F 0; 4 R 50 4129.2 9.2 3539.1 0

R 953.7N

       

 

        



 

F 0; 4 V 0

V 4N

M 0; Vx M 0

M Vx 4x

    
 

   
  

 

 

F 0; 4 953.7 V 0

V 949.7N

M 0; 953.7(0.1) Vx M 0

M 949.7x 95.37

     


    
 

      

     

F 0; 4 953.7 100(x 0.2) V 0

V 969.7 100x

       
 

 

 

v

 

v

 

v

 

4 N 9.6 N 
11 N 

100 N/m 

3250.1 N 
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F 0; 3239.1 V 0

V 3239.1N

M 0; Vx M 0

M Vx 3239.1x

   
 

   
  

 

 

 

F 0; 3239.1 9.6 V 0

V 3229.5N

M 0; 3229.5(x) 9.6(0.1) M 0

M 0.96 3229.5x

    
 

     
 

  

 

 

F 0; V 4129.2 9.6 3239.1 0

V 899.7N

M 0; Vx 9.6(0.1) 4129.2(0.2) M 0

M 826.8 899.7x

     


      
 

 

 

คำนวณแรงและโมเมนตท่ีกระทำกับเพลา S3 ในแนวแกน x 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 8ค. แผนภาพวัตถุอิสระของเพลา S3 ในแนวแกน x 

 

           

  Bx

Bx

y Ax

Ax

M 0; 2200 0.1 300(3.5) R (0.7) 592.6(0.8) 0

R 841.5N

F 0; 2200 R 300 841.5 592.6 0

R 2748.9N

     

 
       



 

 

v

 

v

 

v

 

2200 N 
0 N 

600 N/m 
592.6 N 
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F 0; 2200 V 0

V 2200N

M 0; Vx M 0

M Vx 2200x

    
 

   
  

 

 

F 0; 2200 2748.9 V 0

V 548.9N

M 0; 2748.9(0.1) Vx M 0

M 274.89 548.9x

     


    
  

 

          

F 0; 2200 2748.9 600(x 0.2) V 0

V 668.9 600x

       
 

 

 

 

F 0; 592.6 V 0

V 592.6N

M 0; Vx 592.6(0.1) M 0

M 592.6 59.26x

   
 

     
 

 

 

 

F 0; V 841.5 592.6 0

V 248.9N

M 0; 248.9(x) 841.5(0.2) 592.6(0.1) M 0

M 248.9x 109.04

    


      
  

  

 

 

 

 

 

 

 

v

 

v

 

v

 

v

 

v
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ภาคผนวก ค.6 แสดงการหาแรงเฉอืน และโมเมนตดัดจากการตัดคานของเพลา S4 

คำนวณแรงและโมเมนตท่ีกระทำกับเพลา S4 ในแนวแกน y 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 9ค. แผนภาพวัตถุอิสระของเพลา S4 ในแนวแกน y 

 

A By

By

y Ay By

Ay

M 0; 50(3.5) R (0.7) 9.6(0.8) 0

R 35.97N

F 0; R 50 R 9.6 0

R 23.63N

     



     



 

 

Ay

Ay

x

F 0; R V 0

V R 23.63N

M; Vx M 0

M V 23.63x

   

 

 
 

 

 

                F 0; 23.63 100(x 0.1) V 0

V 33.63 100x

     
 

 

 

F 0; V 35.97 9.6 0

V 26.37 N

M 0; Vx 35.9(0.1) M 0

M 26.37x 3.597

    
 

    
 

 

 

100 

v

 
RAy 

v

 
RAy 

v

 
RBy 

9.6 

  

9.6 
100 N/m 
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F 0; V 9.6 0

V 9.6 N

M 0; Vx M 0

M Vx 9.6x

   


   
   

 

 

คำนวณแรงและโมเมนตท่ีกระทำกับเพลา S4 ในแนวแกน x 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10ค. แผนภาพวัตถุอิสระของเพลา S4 ในแนวแกน x 

 

A Bx

Bx

y Ax

Ax

M 0; 300(0.35) R (0.7) 592.6(0.8) 0

R 827.3N

F 0; R 300 827.3 592.6 0

R 65.3N

     


     



 

 

x

F 0; 65.3 V 0

V 65.3N

M; Vx M 0

M V 65.3x

   


  
 

 

 

               
F 0; 65.3 600(x 0.1) V 0

V 600x 125.3

     
    

 

v

 
RAx 

v

 

RAx 

600 

v

 

9.6 

  

592.6 
600 N/m 
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F 0; 592.6 V 0

V 592.6 N

M; Vx M 0

M Vx 592.6x

    


  
   

 

     

 

F 0; V 827.3 592.6 0

V 234.7N

M; Vx 827.3(0.1) M 0

M 234.7x 82.73

    
 

   
 

 

 

ภาคผนวก ค.7 แสดงการหาแรงเฉอืน และโมเมนตดัดจากการตัดคานของเพลา S5 

คำนวณแรงและโมเมนตท่ีกระทำกับเพลา S5 ในแนวแกน y 

 

 

 

 

 

รูปที่ 11ค. แผนภาพวัตถุอิสระของเพลา S5 ในแนวแกน y 

 

   

 A By

By

y Ay

Ay

M 0; 26 0.1 740.3(0.25) 740.3(0.55) R (0.8) 0

R 743.55N

F 0; 26 R 740.3 740.3 743.55 0

R 711.05N

     

 

       



 

 

v

 

RBx 

592.6 
N 

592.6 
N 

v

 

26 23.4 23.4 
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F 0; 26 V 0

V 26N

M 0; Vx M 0

M Vx 26x

   
 

   
  

 

               
Ay

F 0; 26 711.05 V 0

V 737.05N

M 0; R (0.1) Vx M 0

M 71.105 737.05x

     
 

    

 

 

Ay

F 0; 26 711.05 740.3 V 0

V 3.25N

M 0; R (0.1) 740.3(0.35) Vx M 0

M 3.25x 188

      


     

 

 

Ay

F 0; 26 711.05 740.3 740.3 V 0

V 743.55N

M 0; R (0.1) 740.3(0.35) 740(0.65) Vx M 0

M 743.55x 669.195

       


      

 

 

 

คำนวณแรงและโมเมนตท่ีกระทำกับเพลา S5 ในแนวแกน x 

 

 

 

 

รูปที่ 12ค. แผนภาพวัตถุอิสระของเพลา S5 ในแนวแกน x 

 

    

 A Bx

Bx

x Ax

Ax

M 0; 1747.2 0.1 134.7(0.25) 134.7(0.55) R (0.8) 0

R 353.1N

F 0; 1747.2 R 134.7 134.7 353.1 0

R 1830.9N

      


      

 

 

v

 

v

 

v

 

v

 

1747.2 
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F 0; 1747.2 V 0

V 1747.2N

M 0; Vx M 0

M Vx 1747.2x

   


    
 

 

               

xF 0; 1747.2 1830.9 V 0

V 83.7N

M 0; 1830.9(0.1) Vx M 0

M 83.7x 183.09

    
 

     
  

 

 

xF 0; 1747.2 1830.9 134.7 V 0

V 218.4N

M 0; 1830.9(0.1) 134.7(0.35) Vx M 0

M 218.4x 230.235

     
 

      
  

 

 

        

F 0; 1747.2 1830.9 134.7 134.7 V 0

V 353.1N

M 0; 1830.9(0.1) 134.7(0.35) 134.7(0.65) Vx M 0

M 353.1x 317.79

      
 

       
  

 

 

ภาคผนวก ค.8 แสดงการหาแรงเฉอืน และโมเมนตดัดจากการตัดคานของเพลา S6 

คำนวณแรงและโมเมนตท่ีกระทำกับเพลา S6 ในแนวแกน y 

 

 

 

 

 

รูปที่ 13ค. แผนภาพวัตถุอิสระของเพลา S6 ในแนวแกน y 

 

v

 

v

 

v

 

v
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



168 
 

 

y Ay By

Ay By

F 0; R R 786.6 786.6 0

R R 786.6N

     

 
 

 

Ay

Ay

x

F 0; R V 0

V R 786.6 N

M; Vx M 0

M V 786.6x

   

 

 
 

 

               

AyF 0; R 786.6 V 0

V 0

M; 786.6(0.25) Vx M 0

M 196.65N m

   


   

 

 

 

 

AyF 0; R 786.6 786.6 V 0

V 786.6N

M; 786.6(0.25) 786.6(0.55) Vx M 0

M 629.28 786.6x

     

 
    

 

 

 

คำนวณแรงและโมเมนตท่ีกระทำกับเพลา S6 ในแนวแกน x 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 13ค. แผนภาพวัตถุอิสระของเพลา S6 ในแนวแกน x 

 

v

 
RAy 

v

 

RAy 

v

 
RAy 

786.6 
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 x Ax Bx

Ax Bx

F 0; R R 134.7 134.7 0

R R 134.7N

     
 

 

 

Ax

x

F 0; R V 0

V Rx 134.7N

M; Vx M 0

M V 134.7x

   
   

  
  

 

 

                

x AxF 0; R 134.7 V 0

V 0

M; 134.7(0.25) Vx M 0

M 33.675 N m

     


  
  

 

 

AxF 0; R 134.7 134.7 V 0

V 134.7N

M; 134.7(0.25) 134.7(0.55) Vx M 0

M 107.76 134.7x

     


   
  

 

 

v

 

RAx 

v

 

RAx 

v

 

RAx 
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