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บทคัดย่อ 
 
 ชุดประแจทางหลีกรถไฟเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการปรับเปลี่ยนเส้นทางในการเดินรถของรถไฟ 
โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบสร้างชุดประแจทางหลีกรถไฟและประแจกลมือ ที่ใช้สำหรับ
ควบคุมทิศทางของรางรถไฟที่มีขนาดทาง 10.25 นิ้ว (อัตราส่วน 1:4 ของขนาดทางมาตรฐาน) การ
ควบคุมลิ้นประแจสามารถทำได้ด้วยการใช้มือหมุนชุดทดเฟืองแบบรีเวอร์ท (Reverted Compound 
Gear Train)  

ในการออกเเบบชุดประแจทางหลีกรถไฟ ได้อ้างอิงขนาดและรูปร่างมาจากชุดประแจรถไฟ
ของศูนย์อุตสาหกรรมอิตาเลียนไทย จากนั้นใช้โปรแกรม AutoCAD ออกแบบชุดประแจทางหลีก
รถไฟ และใช้โปรแกรม SOLIDWORKS จำลองการทำงานของชุดประแจทางหลีกรถไฟและประแจมือ
กล นอกจากนั้นในโครงงานนี้ยังได้จัดทำชุดจำลองย่อส่วนประแจทางหลีกรถไฟและประแจกล
(อัตราส่วน 1:16 ของขนาดทางมาตรฐาน) ด้วยการพิมพ์สามมิติ (3D printing) เพ่ือใช้เป็นชุดสาธิต
จำลองการทำงานของประแจทางหลีกรถไฟและประแจกล 
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ABSTRACT 
 

Railway turnout is a device used to change the route of a train. The objective 
of this project was to design and construct the model of railway turnout and manual 
point machine for controlling the direction of 10.25 inch railway track (1:4 ratio of 
standard gauge). Tongue rail can be controlled by manual turning the reverted 
compound gear train. 

The dimensions and geometry of designed railway turnout were based on the 
railway turnout, manufactured by the Italian-Thai Industrial Complex. Later, the 
AutoCAD program was employed to design the railway turnout and the SOLIDWORKS 
program was utilized to simulate the operation of railway turnout and point machine. 
Moreover, in this project, the scaled model of the railway turnout and manual point 
machine (1:16 ratio of standard gauge) was built by using the 3D printer. This scaled 
model is to be used as a demonstration setup of the railway turnout and manual 
point machine. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 
1.1  ความสําคัญและความเปนมา 

ในปจจุบันระบบขนสงทางรางไดมีบทบาทเขามามากข้ึนในการขนสงมวลชนของประเทศไทย 

การขนสงทางรางเปนวิธีการขนสงสําหรับยานพาหนะท่ีวิ่งบนราง รถไฟเปนหนึ่งในยานพาหนะท่ี

สําคัญ ท่ีนิยมใชกันท่ัวไป อีกท้ังยังมีความคุมคามากสําหรับการเดินทางและการขนสงสินคาในระยะ

ทางไกล  ระบบขนสงทางรางประกอบไปดวยองคประกอบหลายสวนท่ีมีความสําคัญ ในท่ีนี้จะ

กลาวถึงประแจกล ซ่ึงมีหนาท่ีในการเปลี่ยนทิศทางการเดินรถของขบวนรถไฟ ประแจกลมีกลไกระบบ

เฟองทดในการขับเคลื่อน ท่ีมีตนกําลังอยู 2 แบบคือ 1.ประแจกลมือ (Hand Operated) 2.ประแจ

กลไฟฟา (Electric)  

ทางผูจัดทําไดทําการออกแบบชุดประแจทางหลีกและประแจกลมือ ซ่ึงมีหนาท่ีบังคับทิศทาง

ใหขบวนรถวิ่งไปตามทางตรงหรือทางแยกซายขวา โดยใชลอท่ีมีครีบอยูดานในครีบท่ีลอนี้เรียกวา “ 

บังใบลอ” (Wheel Flange) บังคับไมใหลอรถไฟพลาดตกจากราง สวนทางรถไฟตรงจุดท่ีตองการให

ขบวนรถวิ่งเลี้ยวไปในทิศทางท่ีตองการจะติดต้ังรางรถไฟแบบพิเศษเรียกวา “ประแจทางหลีก” 

(Switch หรือ Turnout) อุปกรณนี้มีสวนประกอบท่ีสําคัญคือลิ้นราง (Tongue Rail) สามารถโยกไป

ดานซายขวาไดเม่ือขบวนรถไฟวิ่งผานลิ้นรางจะบังคับบังใบลอใหวิ่งไปตามทิศทางท่ีเปดลิ้นรางรับไว 

การควบคุมลิ้นรางมีหลายวิธี วิธีงายๆแบบใชคันโยกดวยมือเรียกวาประแจมือ หากใชหลักการชักรอก 

การดึงของลวดสลิงจากสถานีจะเรียกวาประแจกลสายลวด สวนการใชรีเลยหรือระบบคอมพิวเตอร

ควบคุมมอเตอรไฟฟานั้นถูกเรียกวาประแจกลไฟฟา ซ่ึงการศึกษาในโครงการนี้จะศึกษาในสวนของ

ประแจกลมือ (Hand Operated)   

 

1.2  วัตถุประสงคของโครงงาน 

สําหรับโครงงานนี้เปนการสรางแบบจําลองประแจทางหลีกและประแจกล 

 1. เพ่ือศึกษากลไกการเคลื่อนท่ีของประแจกลมือ 

 2. เพ่ือศึกษาออกแบบกลองชุดเฟองทดกําลังและประแจกลมือ ท่ีใชสําหรับควบคุมทิศทาง

ของรางรถไฟท่ีมีขนาดทาง 10.25 in อัตราสวน 1:4 จากขนาดมาตรฐาน 1.435 m 

 3. เพ่ือเรียนรูการทํางานและการบํารุงรักษาของอุปกรณรางรถไฟ 

 4. เพ่ือใชเปนตนแบบในการศึกษาเรียนรูแกนักศึกษารุนตอไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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1.3  สมมติฐานของการศึกษา 

 จากวัตถุประสงคท่ีไดตั้งไวและทฤษฏีท่ีเก่ียวของคาดการณไดวาสามารถออกแบบประแจกล

มือและติดต้ังกับประแจทางหลีกบนทางรถไฟแลวสามารถมีการทํางานไดจริง แตอาจจะมีบาง

สวนประกอบของทาง ณ ประแจทางหลีกท่ีมีความแตกตางจากรูปรางมาตรฐาน เนื่องจากปจจัยการ

ออกแบบใหเหมาะสมกับขนาดของพ้ืนท่ีท่ีตองการสราง  

 

1.4  ทฤษฏีหรือแนวความคิดที่ใชในโครงงาน 

การออกแบบกลไกประแจกลมือนั้นไดนําเรื่องการทดเฟองมาประยุกตใชในการเพ่ิมแรงบิดขา

ออกใหมีคาเพ่ิมข้ึน ในดานสวนประกอบของทางรถไฟท่ีเก่ียวของกับประแจทางหลีกนั้นไดอางอิงจาก

รูปแบบการใชงานจริง โดยการนําเหล็กมาผานวิธีกรรมการผลิตรูปแบบตางๆ เชน การเจาะ การไส 

ฯลฯ ใหไดตรงตามท่ีไดมีการออกแบบเอาไว แนวคิดท้ังหมดท่ีกลาวมาขางตนนั้นเพ่ือเตรียมตัวในการ

ไปแขงขัน Railway Challenge [1] จึงตองสรางทางรถไฟไวสําหรับทดสอบการวิ่งของตัวรถ 

 

1.5  ขอบเขตของโครงงาน 

1. เนนศึกษาเฉพาะประแจทางหลีกสําหรับขนาดทาง 10.25 in อัตราสวน 1:4 จากขนาด

มาตรฐาน 1.435 m 

2. ศึกษาออกแบบชุดเฟองทดสําหรับประแจกลมือสามารถสงแรงไดอยางเหมาะสมเพ่ือใหลิ้น

รางสามารถเคลื่อนท่ีซายขวาไดจริง 

 

1.6  ข้ันตอนการศึกษา 

 1. ศึกษาการออกแบบและหลักการทํางานจากของจริงวาประแจทางหลีกและประแจกล  

 2. ออกแบบชุดกลไกลทดเฟองใหมีรูปแบบท่ีใกลเคียงกับของจริง 

 3. การหาขอมูลจากหนวยงานท่ีเก่ียวของกับระบบขนสงทางรางเพ่ือเปนตัวอยางในการเขียน

แบบและออกแบบทางรถไฟ ณ จุดสับราง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 
 

บทท่ี 2 

ทฤษฏีที่เก่ียวของ 

 
2.1  บทนํา 

 ในการออกแบบระบบกลไกประแจทางหลีกนั้น จําเปนท่ีจะตองศึกษากลไกท่ีใชไดจริงเปน

พ้ืนฐาน การใชประโยชนจากระบบเฟองทด ขอบังคับเก่ียวกับความปลอดภัยตางๆของอุปกรณเชน 

การตรวจสอบระยะระหวางลิ้นรางและรางประคองลิ้นวาอยูในระยะท่ีปลอดภัยหรือไม  กรรมวิธีการ

ผลิตรูปแบบตางๆท่ีใชในการผลิตสวนประกอบของระบบราง  ความรูวิศวกรรมรางรถไฟท่ีเก่ียวของใน

สวนของจุดสับราง และการหาแรงบิดในระบบ 

 

2.2  ทฤษฏี 

2.2.1  ความรูพ้ืนฐานวิศวกรรมรางรถไฟ 

 

 
รูปท่ี 2.1 ภาพรวมและสวนประกอบประแจทางหลีก 

 

 ประแจทางหลีกแบงออกเปน 3 ชวงหลักๆ มีสวนประกอบประแจทางหลีก [5] ท่ีสําคัญซ่ึง

แสดงดังรูปท่ี 2.1 โดยหนาท่ีของแตละสวนประกอบมีดังตอไปนี้  

 1. ทางตัดหรือหัวตะเฆ (Crossing) คือ จุดตัดของทางหลักและทางหลีกซ่ึงเปนสวนท่ีรับแรง

กระแทกจากลอมาก แสดงดังรูปท่ี 2.2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 2.2 ทางตัดหรือหัวตะเฆ 

 

 2. รางกัน (Guard Rail) คือ รางท่ีใชควบคุมการเคลื่อนท่ีของลอใหอยูในทิศทางท่ีถูกตองและ

ปองกันการตกรางของรถไฟ เรียกอีกชื่อวา Check Rail ซ่ึงถูกติดตั้งอยูดานขางของตะเฆ แสดงดังรูป

ท่ี 2.3 

 

 
รูปท่ี 2.3 รางกัน 

 

 3. ลิ้นราง (Tongue Rails) คือ เปนสวนของรางท่ีเคลื่อนท่ีได โดยรางแรกเปนของทางตรง 

อีกรางหนึ่งเปนของทางโคง มีหนาท่ีในการเปลี่ยนทิศทางของรถไฟ มีชื่อเรียกอีกอยางวา Switch 

Rails หรือ Point Blades แสดงดังรูปท่ี 2.4 

รางกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 2.4 ลิ้นรางและรางประคองลิ้น 

 

 4. รางประคองลิ้น (Stock Rails) คือ รางท่ัวไปท่ีใชวิ่งซ่ึงอยูดานขางของลิ้นราง เปนรางท่ี

ผานกระบวนการผลิต เชน กลึง เจาะ ใหโคงงอตามท่ีตองการ แสดงดังรูปท่ี 2.4 

 5. รางปด (Closure Rails) คือ รางตรงหรือโคงท่ีอยูระหวางปลาย Switching Part และตน

ทางของ Crossing Part แสดงดังรูปท่ี 2.5 

 

 
รูปท่ี 2.5 รางปด 

 

2.2.1.1  การจําแนกประเภทประแจทางหลีก 

1. Single Crossover 

ประแจทางหลีก Single Crossover ท่ีแสดงดังรูปท่ี 2.6 ประกอบไปดวยประแจทาง

หลีก 2 ตําแหนงใน 2 ทางท่ีอนุญาตใหรถไฟเคลื่อนท่ีไปอีกทางหนึ่ง ซ่ึงทางท้ังคูนั้นไมจําเปนท่ีจะตอง

ขนานกัน 

 

  

รางลิ้น 

รางประคองลิ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 2.6 ประแจทางหลีกชนิด Single Crossover 

 

2. Double Crossover 

ประแจทางหลีก Double Crossover หรือเรียกอีกชื่อวา Scissors Crossover แสดง

ดังรูปท่ี 2.7 ประกอบไปดวยการไขวกันของท้ัง 2 ทางตรงกันขามซอนทับกัน โดยมีประแจทางหลีก 4 

ตําแหนงรวมอยูในนั้นและจําเปนตองมี Crossing Diamond ติดตั้งอยูระหวาง 2 ทางหลัก 

 

 
รูปท่ี 2.7 ประแจทางหลีกชนิด Double Crossover 

 

3. Track Crossing 

ประแจทางหลีก Track Crossing แสดงดังรูปท่ี 2.8 เปนลักษณะท่ีอนุญาตใหท้ังสอง

ทางขามกัน จากรูปราง Track Crossing มักถูกเรียกวา Crossing Diamonds หรือ Simply 

Diamonds 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 2.8 ประแจทางหลีกชนิด Track Crossing 

 

4. Slip Switch 

สําหรับ Single Slip Switch ทํางานบนหลักการเดียวกับ Double Slip Switch แต

จะยอมใหมีการสับเปลี่ยนทางแคแบบเดียวเทานั้น เม่ือมีรถไฟเดินทางมาถึงจุดตัด รถไฟสามารถขาม

จุดตัดตอไปไดเลยหรือเปลี่ยนเสนทางไปยังเสนทางอ่ืน อยางไรก็ตามรถไฟจากทางอ่ืนสามารถขาม

จุดตัดไปไดเทานั้นและไมสามารถสลับเสนทางไปทางอ่ืนได  แสดงดังรูปท่ี 2.9 

สําหรับ Double Slip Switch รถไฟสามารถเปลี่ยนจากทางตรงหนึ่งไปยังอีกทางหนึ่ง

ได และอนุญาตใหรถไฟออกจากท้ังสองทางในฝงตรงขามกันของจุดตัด แสดงดังรูปท่ี 2.9 

 

 
รูปท่ี 2.9 ประแจทางหลีกชนิด Slip Switch 

 

2.2.1.2  การควบคุมประแจกล 

1. ประแจกลมือ เปนการควบคุมอยางงายและมีการใชงานตั้งแตอดีตจนปจจุบัน มีอยู 

2 รูปแบบหลักๆก็คือการใชคานโยกและมือหมุน แมในปจจุบันจะหันมาใชประแจกลไฟฟาเปนหลัก 

แตก็ยังมีการติดตั้งประแจมือเปนอีกทางเลือกยามฉุกเฉินอยู แสดงดังรูปท่ี 2.10 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 2.10 ประแจกลมือ 

 

2. ประแจกลสายลวด เปนการใชการดึงหรือชักรอกของลวดสลิงจากสถานีเพ่ือควบคุม

การสับราง มักใชรวมกับสัญญาณหางปลาและสัญญาณไฟสี แสดงดังรูปท่ี 2.11 

 

 
รูปท่ี 2.11 ประแจกลสายลวด 

 

3. ประแจกลไฟฟา เปนการใชหลักการของมอเตอรไฟฟาในการขับเคลื่อนใหสับราง 

ซ่ึงอาจควบคุมดวยรีเลยหรือคอมพิวเตอรจากสถานี มักใชรวมกับสัญญาณไฟสี แสดงดังรูปท่ี 2.12 

และ รูปท่ี 2.13 

 

 
รูปท่ี 2.12 ประแจกลไฟฟา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjSkoaV69DlAhUFMo8KHf2jBKMQjRx6BAgBEAQ&url=/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjdw5WO69DlAhVKPo8KHa-OBr8QjRx6BAgBEAQ&url=https://rdso.indianrailways.gov.in/works/uploads/File/Handbook%20on%20Installation%20&%20Maintenance%20of%20Electric%20Point%20Machine.pdf&psig=AOvVaw2OlTJ5BxvUa7T8iDk4fo0B&ust=1572966528743862&psig=AOvVaw2OlTJ5BxvUa7T8iDk4fo0B&ust=1572966528743862
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjSkoaV69DlAhUFMo8KHf2jBKMQjRx6BAgBEAQ&url=/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjdw5WO69DlAhVKPo8KHa-OBr8QjRx6BAgBEAQ&url=https://rdso.indianrailways.gov.in/works/uploads/File/Handbook%20on%20Installation%20&%20Maintenance%20of%20Electric%20Point%20Machine.pdf&psig=AOvVaw2OlTJ5BxvUa7T8iDk4fo0B&ust=1572966528743862&psig=AOvVaw2OlTJ5BxvUa7T8iDk4fo0B&ust=1572966528743862
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjSkoaV69DlAhUFMo8KHf2jBKMQjRx6BAgBEAQ&url=/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjdw5WO69DlAhVKPo8KHa-OBr8QjRx6BAgBEAQ&url=https://rdso.indianrailways.gov.in/works/uploads/File/Handbook%20on%20Installation%20&%20Maintenance%20of%20Electric%20Point%20Machine.pdf&psig=AOvVaw2OlTJ5BxvUa7T8iDk4fo0B&ust=1572966528743862&psig=AOvVaw2OlTJ5BxvUa7T8iDk4fo0B&ust=1572966528743862
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รูปที ่2.13 สัญญาณไฟสี 

 
2.2.2  การบำรุงรักษาเชิงป้องกัน (Preventive Maintenance) 
การบำรุงรักษาเชิงป้องกัน (Preventive Maintenance) คือการทำการซ่อมบำรุงเครื่องจักร

ตามระยะเวลาที่กำหนดเอาไว้เพ่ือป้องกันการเกิดเหตุฉุกเฉิน เช่นการตรวจสภาพเครื่องจักร ทำการ
หล่อลื่นชิ้นส่วนของเครื่องจักรต่างๆ การเปลี่ยนอะไหล่ ซึ่งการดำเนินการลักษณะนี้จะสามารถยืดอายุ
การใช้งานเครื่องจักรได้  

   

2.2.2.1  การตรวจสอบท่ัวๆไป (General Checks) 
1. ใช้สายตาตรวจสอบว่ามีวัตถุใดๆที่สามารถทำให้ก้านส่งกำลังหรือชิ้นส่วนใดๆของ

ประแจกลไม่สามารถเคลื่อนที่ได้ หรือเคลื่อนที่ติดขัด เช่น เศษขยะ ก้อนหิน ฯลฯ 
2. เมื่อประแจอยู่ตำแหน่ง End Position ที่ลิ้นรางถูกปิดดังรูปที่  2.14 โดยการ

ตรวจสอบระยะของช่องว่างระหว่างลิ้นรางและรางประคองลิ้นนั้นต้องมีระยะน้อยกว่า 1 mm ที่แสดง
ดังรูปที่ 2.14 แต่ถ้าหากระยะช่องว่างนั้นมีขนาดมากกว่า 5 mm เงื่อนไขนี้จะเกี่ยวข้องกับด้านความ
ปลอดภัย จึงต้องเรียกเจ้าหน้าที่มาตรวจสอบ 

 

 
รูปที่ 2.14 ระยะระหว่างลิ้นรางและรางประคองตำแหน่งปิด 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3. ณ ตําแหนงท่ีลิ้นรางถูกปดดังรูปท่ี 2.15 เม่ือวัดระยะระหวางลิ้นรางและราง

ประคองลิ้นตรงตําแหนงกานท่ีตอกลับประแจจะตองมีระยะหางอยูในชวง 135-148 mm ท่ีแสดงดัง

รูปท่ี 2.15 

 

 
รูปท่ี 2.15 ระยะรางลิ้นกับรางประคองตําแหนงเปด 

 

4. ทาจาระบีบางๆ บน Slide Chair แตถาหากสกปรกมากใหเอาจาระบีของเกาออก

กอนทาอันใหมดวยเกรียงเหล็ก 

5. ทําการหมุนประแจกลมือไปอีกฝงหนึ่งแลวทําข้ันตอนท่ี 2 ถึง 4 ซํ้าอีกรอบ 

6. ตรวจสอบดวยสายตาวาไมพบเห็นรอยแตกราวของคอนกรีตของตัวประแจกล 

7. ตรวจสอบอยางรอบคอบอีกครั้งวาไมมีวัตถุใดๆตกหลนอยูในกลองประแจกล 

จากนั้นปดฝากลองและลอคใหเรียบรอย พรอมตรวจสอบอีกครั้งวาไมลืมอุปกรณเครื่องมือใดๆไวรอบ

ประแจกล 

 

2.2.3  ตัวแปรพ้ืนฐานการออกแบบประแจทางหลีก 

วัตถุประสงคของการกําหนดคาตัวแปรพ้ืนฐานนี้เพ่ือใหเปนไปตามมาตรฐานในการจํากัด

ปจจัยท่ีไมพึงประสงคท่ีเกิดจากการท่ีรถไฟวิ่งผานประแจทางหลีก โดยขอมูลเหลานี้อางอิงมาจาก

เอกสารการคํานวณออกแบบประแจทางหลีกการรถไฟแหงประเทศไทย [2] ซ่ึงเปนมาตรฐานเดียวกับ

กระทรวงรถไฟของประเทศจีนท่ีใชในอุตสาหกรรมระบบราง 

ตัวแปรเหลานี้แสดงถึงความแตกตางจากอิทธิพลของแรงจากดานขางท่ีเกิดจากการท่ีรถไฟวิ่ง

บนราง ความอันตรายท่ีเกิดข้ึนมี 3 ขอดังนี้ 

1. ผลกระทบเก่ียวกับความสะดวกสบายในการขับหรือโดยสาร 

2. เก่ียวกับเสถียรภาพของประแจทางหลีกและความราบรื่นในการเคลื่อนท่ีผานของรถไฟ ซ่ึง

เก่ียวของกับอุบัติเหตุการตกรางเนื่องมาจากเกิดลอปนรางเพราะแรงดานขางท่ีมีมากเกินไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3. เรงการสึกหรอของสวนประกอบประแจทางหลีกซ่ึงทําใหอายุการใชงานสั้นลง 

 

2.2.3.1  ความเรงเนื่องจากแรงเหว่ียงท่ีไมสมดุล (Unbalanced Centrifugal 

Acceleration) 

เพ่ือลดความซับซอนของโครงสราง การยกโคงจะไมถูกนํามาใชกับโคงนํา (Lead 

Curve) ท่ีแสดงดังรูปท่ี 2.16 ซ่ึงจะกอใหเกิดความเรงเนื่องจากแรงเหวี่ยงท่ีไมสมดุล (α ) เม่ือรถไฟวิ่ง

บนโคงนํา (Lead Curve) 

 

  
รูปท่ี 2.16 โคงนํา (Lead Curve) 

 

 

2

23
V

R.6
α        

(2.1) 

                                                                      

โดยท่ี α   คือ ความเรงเนื่องจากแรงเหวี่ยงท่ีไมสมดุล  ( 2m / s ) 

V  คือ ความเร็วท่ีรถไฟวิ่ง ( km / hr ) 

R  คือ รัศมีของโคงนําหรือรัศมีรางดานนอก ( m ) 

ซ่ึงการออกแบบประแจทางหลีกนั้นตองมีคา α 0.6 2m / s  

 

2.2.3.2  การสูญเสียของพลังงานจลน (Kinetic Energy Loss) 

เม่ือรถไฟเคลื่อนท่ีจากทางตรงสูทางโคงหรือวิ่งผานจุดก่ึงกลางของทางโคงนั้น 

ผลกระทบของรถไฟบนรางนั้นจะเกิดข้ึนทันทีท่ีรถไฟถูกบังคับใหเปลี่ยนทิศทาง ณ ขณะนั้น ซ่ึงตัวของ

รถไฟจะสูญเสียพลังงานบางสวนเพ่ือเอาชนะแรงปะทะตามขวาง (Transverse Force) บนราง โดย

จะมีตัวแปรท่ีเก่ียวของก็คือมุมปะทะ (Impact Angle) สามารถหาไดจากรูปท่ี 2.17 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 2.17 ตัวแปรท่ีเก่ียวของกับการออกแบบประแจทางหลีก 

ท่ีมา: Vijai Krishnan (2018) 

  

 
2 2

k,lossE V sin       
(2.2)

 

 

โดยท่ี k,lossE  คือ พลังงานจลนท่ีสูญเสีย  ( 2 2km / hr ) 

          V       คือ ความเร็วท่ีรถไฟวิ่ง ( km / hr ) 

β        คือ มุมปะทะ ( deg ree )   

ซ่ึงการออกแบบประแจทางหลีกนั้นตองมีคา k,lossE  0.65 2 2km / hr  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.2.4  การคํานวณคายกโคงของรางดานนอก (Deficient Elevation of Outer Rail) 

 ในทางโคงนั้นหากมีการยกระดับไมเพียงพอจะทําใหเกิดแรงลัพธกระทําตอรางดานนอก

มากกวาดานใน สงผลใหเกิดความเรงดานขาง (Lateral Acceleration) ท่ีรางดานนอก แสดงดังรูปท่ี 

2.18  ซ่ึงมีผลตอความสะดวกสบายในการโดยสารและอาจกอใหเกิดการพลิกคว่ําของรถไฟ จึงจําเปน

ท่ีจะตองเพ่ิมคายกโคงใหกลับสูสภาวะท่ีสมดุล ซ่ึงจําเปนท่ีจะตองจํากัดคายกโคงท่ัวไปไวใหนอยกวา 

75 mm 

 

 
รูปท่ี 2.18 การยกโคงกรณี Cant Deficiency 

ท่ีมา: Volpe National Transportation Systems Center (2015) 

 

 
25.

R
6VI        

(2.3)
 

 

โดยท่ี I   คือ คายกโคงของรางดานนอก  (mm) 

V  คือ ความเร็วท่ีรถไฟวิ่ง (km/hr) 

R  คือ รัศมีโคงนําหรือรัศมีรางดานนอก (m)   

 ซ่ึงโดยท่ัวไปคายกโคงถูกจํากัดใหมีคา I <75 mm  และ I <90 mm ในกรณีท่ีเง่ือนไขนั้น

ยากและซับซอน 

  

2.2.5  ระบบการทดเฟอง 

ระบบฟนเฟองเปนสิ่งสําคัญในการขับเคลื่อนของระบบ ซ่ึงชวยในการทดแรงบิดของระบบ 

นั่นหมายความวาอัตราทดของเฟองจะมากกวา 1 แตจะทําใหรอบทางขาออกนอยกวาทางขาเขา โดย

ในระบบประกอบไปดวยเฟองตรงและสะพานเฟอง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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- เฟองตรง คือเฟองท่ีลักษณะของฟนขนานแกนเพลาและเปนฟนตรง ใชในการถายทอดพลังงาน และ

มีราคาคอนขางถูกเม่ือเทียบกับชนิดอ่ืน มีการสูญเสียพลังงานท่ีตํ่า อีกท้ังมีความแข็งแรงพอสมควร 

เม่ือทํางานจะกอเสียงรบกวนท่ีนอย แตเสียงจะคอยๆเพ่ิมข้ึนเม่ือใชในความเร็วรอบท่ีสูง 

- สะพานเฟอง คือเฟองตรงท่ีมีรัศมีไมสิ้นสุด มีรูปรางยาวเปนเสนตรง โดยจะใชคูกับเฟองตรงท่ีถูก

เรียกวาพินเนียน มักใชในการเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนท่ีจากการหมุนเปนการเคลื่อนท่ีในแนวเสนตรง 

จะมีการเจาะรูไดหลายรูปแบบ ทําใหสามารถประยุกตใชงานไดคอนขางหลากหลาย 

 

2.2.5.1  อัตราทดของเฟอง 

 

2 1

1 2

out

in

Tz ni  
z n T

       
(2.4)

 

   

โดยท่ี  i      คือ อัตราทดของเฟองตรงท้ังระบบ    

        2z     คือ จํานวนฟนเฟองตาม (teeth) 

        1z     คือ จํานวนฟนเฟองขับ (teeth) 

        2n     คือ ความเร็วรอบของเฟองตาม (rpm) 

        1n     คือ ความเร็วรอบของเฟองขับ (rpm) 

        outT   คือ แรงบิดขาออกท่ีสะพานเฟองกับพินเนียน ( N m ) 

        inT    คือ แรงบิดขาเขา  ( N m ) 

 

2.2.5.2  Reverted Compound Trains [4] 

 

 
รูปท่ี 2.19 ลักษณะของขบวนเฟอง Reverted Compound Trains 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ดังรูปท่ี 2.19  แสดงรูปแบบของ Reverted Compound Trains [4] ซ่ึงเปนการ

ออกแบบขบวนของเฟองท่ีมีแกนของเพลาอินพุทและเอาทพุทอยูในแนวเดียวกัน ซ่ึงจะทําใหขนาด

ของขบวนเฟองมีขนาดท่ีเล็กลง ใชในการถายทอดกําลังจากเพลาหนึ่งไปยังอีกเพลาหนึ่ง ซ่ึงจะใช

หลักการคํานวณในการออกแบบหาจํานวนฟนแตละซ่ีของระบบขบวนเฟองนี้ 

 

2.2.5.3  แรงบิดของพินเนียน 

รูปท่ี 2.20 แสดงแรงท่ีตัวพินเนียนสงตอใหกับสะพานเกียรเรียกวา แรงบิดของพิน

เนียน แรงนี้เกิดจากการหมุน มีหนวยเปนนิวตันเมตร จึงสามารถคํานวณแรงบิดของพินเนียนไดจาก

สมการ 

 

p r pT F r       
(2.5)

 

 

โดยท่ี pT   คือ แรงบิดของพินเนียน (Nm) 

rF   คือ แรงสุทธิของสะพานเกียร (N) 

pr    คือ รัศมีพิทซของพินเนียน (m) 

โดยแรงสุทธิของสะพานเกียรเกิดจากการมวลท้ังหมดท่ีเคลื่อนท่ีภายใตความเรง

เดียวกัน และมีผลจากแรงเสียดทานตางๆของระบบ  โดยคาสัมประสิทธิ์แรงเสียทานนั้นสามารถหาคา

ไดจากตารางท่ี 2.1  

 

 
รูปท่ี 2.20 ลักษณะของสะพานเกียรและพินเนียน 

          

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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Materials μs μk 
Steel on steel 0.74 0.57 

Steel on wood 0.485 0.08 

Aluminum on steel 0.61 0.47 

Copper on steel 0.53 0.36 

Wood on Wood 0.25 – 0.5 0.2 

Glass on glass 0.94 0.4 

Teflon on steel 0.04 0.04 

ตารางท่ี 2.1 คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของวัสดุ  

ท่ีมา: Engineering ToolBox (2004) 

 

 2.2.6  กรรมวิธีการผลิต 
 รางท่ีจะใชในทางวิ่งนั้นตองผานกรรมวิธีการผลิตหลากหลายรูปแบบ เพ่ือใหไดขนาด 

คุณสมบัติหลายๆอยางเปนไปตามการออกแบบท่ีไดวางเอาไว รวมถึงชิ้นสวนตางๆของประแจรถไฟ 

ลิ้นรางท่ีเกิดจากการนํารางมาผานกระบวนการการไสราง สวนตะเฆอาจเกิดจากการตีข้ึนรูปหรือการ

หลอข้ึนรูป โดยกระบวนการหลักๆท่ีเก่ียวของมีดังตอไปนี้ 

1. การตี (Forging) 

 การตีข้ึนรูปหรือแปรรูปโลหะดวยการใชแรงอัด ทุบ ตี เพ่ือใหมีรูปรางและเอาไปใชประโยชน

ตอได โดยแบงเปนหลายชนิดเชน การตีกระแทก การตีดวยคอน การตีรีด อีกท้ังยังแบงเปนสอง

ประเภทคือ การตีข้ึนรูปอิสระท่ีไมใชแมพิมพและการตีข้ึนรูปแบบใชแมพิมพ 

2. การกัด (Milling) 

 กระบวนการผลิตท่ีใชเครื่องมือในการเอาเนื้อวัสดุท่ีเปนสวนเกินออกไปจากชิ้นงาน ทําใหได

รูปรางตามท่ีตองการ อีกท้ังยังสามารถทําใหผิวชิ้นงานเรียบไดในอุตสาหกรรมการผลิต งานกัด

สามารถแบงหลักๆไดคือ การกัดแนวนอนและการกัดแนวตั้ง  

3. การรีด (Rolling) 

 กระบวนการการรีดจะใชลูกรีดหมุนในทิศทางท่ีตางกัน โดยแตละตัวลูกรีดนั้นจะมีลักษณะ

ของรองท่ีแตกตางกันตามท่ีตองการออกแบบ โดยจะใหโลหะรอนเคลื่อนท่ีผานตามรอง จะทําใหถูก

บีบออกมาเปนรูปรางท่ีถูกออกแบบไว การรีดมีหลายลักษณะเชน การรีดเกลียว การรีดแหวน  การรีด

ข้ึนรูป การรีดแบบแผน ฯลฯ 
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 2.2.7  เซนทรอยดและโมเมนตความเฉื่อยของพ้ืนท่ี 

2.2.7.1  โมเมนตท่ีหนึ่งหรือจุดเซนทรอยด 

โมเมนตท่ีหนึ่งของรูปรางใดๆรอบแกนเกิดจากผลรวมของพ้ืนท่ียอยเล็กๆ คูณกับระยะ

ท่ีหางจากแกน โมเมนตท่ีหนึ่งมักถูกใชในการกําหนดเซนทรอยดของพ้ืนท่ี โดยแสดงดังสมการท่ี (2.6) 

และ (2.7) 

 

1

n
x i i

i A
Q Ay y dA ydA


  

     (2.6)
        

และ 

1

n
y i i

i A
Q Ax x dA xdA


       

(2.7)
 

 

โมเมนตท่ีหนึ่งของพ้ืนท่ีมีหนวยเปน 3m  

 

2.2.7.2  โมเมนตท่ีสองหรือโมเมนตความเฉื่อยของพ้ืนท่ี 

โมเมนตท่ีสองของพ้ืนท่ีนั้นๆหรือโมเมนตความเฉ่ือยของพ้ืนท่ีรอบแกนใดๆสามารถบง

บอกคุณสมบัติเก่ียวกับพ้ืนท่ีหนาตัดท่ีมีผลกับการกระจายแรง สวนการหาโมเมนตความเฉ่ือยของพ้ืนท่ี

นั้นรอบแกนหนึ่งจะมีคาเทากับผลรวมของพ้ืนท่ีขนาดยอยๆคูณกับระยะทางจากแกนหนึ่งนั้นยกกําลัง

สอง แสดงดังสมการท่ี (2.8) และ (2.9)  สําหรับการหาคาโมเมนตท้ังสองแบบสามารถพิจารณาดังรูป

ท่ี 2.21 

 

 
รูปท่ี 2.21 หลักการของโมเมนตความเฉ่ือยของพ้ืนท่ี 

 

    2 2

1

n
x i i

i
I a y y dA


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        (2.8)
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     (2.9)
   

 

โมเมนตท่ีสองของพ้ืนท่ีมีหนวยเปน 4m  
 

 2.2.8  ความเคนดัด 

 เม่ือรางถูกแรงภายนอกมากระทําหรือรับน้ําหนักไวจะเกิดแรงตานในรางนั้น ผลของแรง

ภายนอกและแรงคูควบท่ีมากระทํา จะทําใหเกิดความเคนดัดเกิดข้ึนท่ีหนาตัดของรางท่ีตั้งฉากกับแกน

ตามความยาวของคานนั้น ซ่ึงความเคนดัดในรางมีสมการ (2.10) 

 

                                      
McS

I
      

(2.10)
   

 

โดยท่ี S    คือ ความเคนดัดในราง (Pa) 

M   คือ โมเมนตดัดในราง (Nm) 

c    คือ ระยะจากแกนสะเทินถึงหนาตัด (m) 

I    คือ โมเมนตความเฉ่ือยของราง (m4) 

โดยขอมูลจากความรูเบื้องตนเก่ียวกับระบบขนสงทางรถไฟ [5] ไดกําหนดความเคนดัดสูงสุด

(Smax) ของรางแตละประเภทดังนี้ 

1. รางตอ (Jointed Rail) 32,000 psi 

2. รางเชื่อม (Continuous Welded Rail) 25,000 psi 

 

 2.2.9  โมเมนตดัด 

 โมเมนตดัดเปนโมเมนตท่ีเกิดเนื่องจากแรงเฉือนท่ีกระทําตอราง ซ่ึงเปนโมเมนตท่ีทําใหรางท่ี

รับแรงเฉือนนั้นเกิดการโคงงอจนไมสามารถนําไปใชงานได สําหรับโมเมนตดัดสูงสุดในรางใชทฤษฏี

คานยาวบนพ้ืนอีลาสติกของ Winkler & Schwedler จากความรูเบื้องตนเก่ียวกับระบบขนสงทาง

รถไฟ [6] แสดงดังสมการ (2.11) 

 
1
4

max
EIM P( )

64u
P     

(2.11)
   

 

  โดยท่ี maxM  คือ โมเมนตดัดสูงสุดในราง  (Nm) 

P       คือ น้ําหนักกดมากท่ีสดุของลอ  (N) 
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E      คือ โมดูลัสยืดหยุน  (Pa) 

I       คือ โมเมนตความเฉ่ือยของราง (m4) 

u      คือ คาโมดูลัสสภาพทาง  (Pa) 

โดยคาโมดูลัสสภาพทางในแตละกรณี [5] สามารถประมาณคาไดดังนี้ 

1. ทางท่ีใชหมอนไม 3,000 lb/in/in 

2. ทางท่ีใชหมอนคอนกรีต 6,000 lb/in/in 

3. ทางท่ีใชหมอนไมบนหินโรยทางท่ีมีหิมะ 9000 lb/in/in 

 

 2.2.10  ตัวคูณแรงกระแทก (Impact Factor) 

 ตัวคูณเพ่ิมเนื่องจากแรงกระแทกในสมการ (2.12) มีความสัมพันธกับแรงกระทําสถิตและแรง

กระทําเชิงพลวัตร ซ่ึงสามารถใชในการหาน้ําหนักลอท่ีมากท่ีสุดได 

 

 แรงกระทําสถิต x ตัวคูณแรงกระแทก (Impact Factor) = แรงกระทําเชิงพลวัตร (2.12) 

 

  โดยตัวคูณแรงกระแทกสามารถหาไดจากสมการท่ี (2.13) และ (2.14) 

 1. สมาคมวิศวกรรมรถไฟอเมริกา (AREMA) 

 
33VI.F. 1

100D
 

     (2.13)
   

 

  โดยท่ี I.F.  คือ ตัวคูณแรงกระแทก 

V   คือ ความเร็วท่ีรถไฟวิ่ง (mi/hr) 

D   คือ เสนผานศูนยกลางของลอ  (in) 

 2. การรถไฟแหงประเทศไทย (SRT) 

 

                                                 
VI.F. 1

100
           

(2.14)
   

 

 โดยท่ี I.F.   คือ ตัวคูณแรงกระแทก 

V   คือ ความเร็วท่ีรถไฟวิ่ง (km/hr) 
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บทที่ 3 

วิธีการดำเนินงาน 
 
 ภายในบทที่ 3 จะกล่าวเกี่ยวกับการออกแบบชุดสับประแจกลมือ ประแจทางหลีก การติดต่อ
ประสานงานขอข้อมูลจากหน่วยงานต่างๆ รวมถึงการจัดทำและการทดลองใช้งานจริง 
 

3.1  การรวบรวมข้อมูล 
 ในการจัดทำชุดประแจทางหลีกและส่วนประกอบของระบบรางต่างๆ จำเป็นต้องใช้ข้อมูล
ของจริงจากหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับระบบรางในประเทศ เพ่ือนำมาเป็นแนวทางและปรับใช้ให้เข้ากับ
สิ่งที่ออกแบบให้เป็นไปได้มากที่สุด  ซึ่งช้อมูลที่ได้มีดังต่อไปนี้  
 1. เอกสารการคำนวณออกแบบประแจทางหลีกการรถไฟแห่งประเทศไทย [2] 
 2. การเขียนแบบจากศูนย์อุตสาหกรรมอิตาเลียนแห่งประเทศไทย [3] 
 

3.2  การออกแบบกลไกประแจกลมือ 
 ต้องมีการออกแบบระบบทดเฟือง จำนวนฟันเฟือง การคำนวณแรงบิด  รวมถึงการใช้
โปรแกรมเขียนแบบแล้วทำการจำลองการเคลื่อนที่ผ่านโปรแกรมก่อนการจัดทำของจริง และการวาด
ภาพรวมแผนเส้นทางการเดินรถท่ีจะสร้างหน้า Workshop ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล  
 
 3.2.1  การเขียนแบบ  
 หัวข้อนี้จะแสดงการเขียนแบบเส้นทางการเดินรถ เส้นทางในส่วนประแจทางหลีก การแสดง
รูปแบบของชุดประแจกลมือ ส่วนประกอบแต่ละชิ้นเมื่อมาประกอบกันในโปรแกรม SOLIDWORKS 
ซึ่งได้คำนวณคร่าวๆ เกี่ยวกับอัตราทดเกียร์ แล้วนำมาเลือกจำนวนฟันเฟือง ค่าโมดูล ในโปรแกรม 
 
 3.2.1.1  เส้นทางการเดินรถ 
 หัวข้อนี้แสดงถึงภาพรวมของเส้นทางการเดินรถเป็นรูปแบบ 3 มิติ ซึ่งออกแบบในโปรแกรม 
SketchUp แสดงดังรูปที่ 3.1 , 3.2 และ 3.3

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.1 มุมมองดานบนเสนทางเดินรถหนา Workshop 

 

 
รูปท่ี 3.2 เสนทางเดินรถชวงประแจทางหลีก 
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รูปท่ี 3.3 เสนทางเดินรถในอีกมุมมอง  

  

3.2.1.2  เขียนแบบประแจกลมือและประแจทางหลีก   

รูปท่ี 3.4 แสดงการออกแบบประแจกลนั้นโดยโปรแกรม SOLIDWORKS ในการ

จําลองกอนนําไปสรางจริง 

 

 
รูปท่ี 3.4 ประแจกลท่ีออกแบบใน SOLIDWORKS 
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จากขอมูลของการเขียนแบบจากศูนยอุตสาหกรรมอิตาเลียนแหงประเทศไทย [3]  ได

นําแบบมาทําการยออัตราสวนใหเหมาะสมกับรางรถไฟท่ีจะทําการสราง แสดงดังรูปท่ี 3.5, 3.6, 3.7, 

3.8และ 3.9 

 

 
รูปท่ี 3.5 เขียนแบบประแจทางหลีก 

  

 
รูปท่ี 3.6 หนาตัดของลิ้นรางและรางประคองท่ีเปลี่ยนไปตามชวงของความยาว 

 

 
รูปท่ี 3.7 เขียนแบบรางประคอง 

 

 
รูปท่ี 3.8 หนาตัดรางประคองท่ีเปลี่ยนไปตามความยาว 
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รูปที ่3.9 เขียนแบบลิ้นราง 

 
 3.2.2  3D Printing  
 นอกจากการจำลองประแจกลมือที่ออกแบบไว้ในโปรแกรมเขียนแบบนั้น ได้มีการจำลอง
ออกมาเป็นชิ้นงานพลาสติก โดยใช้เครื่อง 3D Printing รุ่น Original PRUSA i3 MK3 แสดงดังรูปที่ 
3.10  ใช้วัสดุเป็นเส้นพลาสติกชนิด PLA  
 ในการศึกษานี้ได้จัดทำโมเดลประแจกลมือและลิ้นรางช่วง Switching จาก 3D Printing โดย
มีขนาดครึ่งหนึ่งจากที่ออกแบบไว้ ซึ่งแสดงดังรูปที่ 3.11 และได้จัดทำชุดจำลองย่อส่วนประแจทาง
หลีกแบบสมบูรณ์ทั้งช่วง Switching และ Crossing ขนาด 1 ต่อ 16 แสดงดังรูปที่ 3.12 
 

 
รูปที่ 3.10 เครื่อง 3D Printing รุ่น Original PRUSA i3 MK3  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.11 โมเดลประแจกลมือและลิ้นรางชวง Switching Part จาก 3D Printing 

 

 
รูปท่ี 3.12 โมเดลประแจทางหลีกท้ังชวง Switching และ Crossing Part และชุดประแจกลมือ จาก 

3D Printing 

 

 3.2.3  การคํานวณโมเมนตท่ีหนึ่งของพ้ืนท่ีหนาตัดราง 

 นําโปรไฟลรางมาแบงพ้ืนท่ีหนาตัดดังรูปท่ี 3.13 เพ่ืองายตอการคํานวณ 

 

 
รูปท่ี 3.13 การแบงพ้ืนท่ีหนาตัดรางเพ่ือคํานวณโมเมนตท่ีหนึ่ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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Segment1 :   1A 277.8216 2mm  

1
12.84y 28.38 21.96

2
   mm  

Segment2 :   2A 102.1322  2mm  

2
28.38 12.84y 7.77

2


  mm  

,x top i iQ   y A    

                       21.96 279.8210 7.77 102.1322     

        36938.436354mm    

Segment3 :   3A 108.3430 2mm  

3
23.32 6.91y 8.25

2


  mm  

Segment4 :   4A 284.9346 2mm  

4
6.91y 23.32 19.865

2
   mm  

,x bottom i iQ   y A  

          8.205 108.3430 19.865 284.9346     

      36549.180144mm    
 

3.2.4  การคํานวณตัวแปรพ้ืนฐานการออกแบบประแจทางหลีก 

 ในการศึกษานี้กําหนดใหตัวรถไฟวิ่งดวยความเร็ว 11 km/hr 

1. ความเรงเนื่องจากแรงเหวี่ยงท่ีไมสมดุล (Unbalanced centrifugal acceleration) 

จากสมการท่ี (2.1)  
2

23
V

R.6
α  

 

เม่ือ  V = 11 km/hr , R  = 20 m 

จะได    
2

2
11    0.47

3.6 20
  


  

ซ่ึงตรงตามเง่ือนไข  20.6 m/s   

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2. การสูญเสียพลังงานจลน (Kinetic energy loss) 

จากสมการท่ี (2.2)  2 2
k,lossE V sin   

เม่ือ  V = 11 km/hr, β  = 3 degree 

จะได    
2 2

, E 1  1 3 0.33k loss sin   2 2km / hr  

ซ่ึงตรงตามเง่ือนไข  2 2
k,lossE 0.65  km / hr   

 

ผลการคํานวณแสดงใหเห็นวาประแจทางหลีกนี้ถูกออกแบบใหเหมาะสมกับความเร็ว 11 

km/hr ประแจทางหลีกมีความราบรื่น ปลอดภัย เสถียร และอายุการใชงานนั้นยาวนาน  

 

 3.2.5  การคํานวณแรงบิดขาออก 

 การคํานวณจําเปนท่ีจะตองหาความเรงการเคลื่อนท่ีของลิ้นรางขณะทําการสับราง  โดยมี

เง่ือนไขใหกระบวนการนี้ทําเสร็จสิ้นท้ังหมด 7 s 

 

 
 รูปท่ี 3.14  สวนประกอบหลกัในการคํานวณแรงบิดขาออก 

 

 

 

 

1 

5 

2 

3 

4 
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จากรูปท่ี 3.14 ประกอบไปดวย 

1. สะพานเฟอง ขนาด 4x10x2 cm3

2. กานสงกําลังแบบสั้น เสนผานศูนยกลาง 1.2 cm ความยาว 30 cm

3. กานสงกําลังแบบยาว เสนผานศูนยกลาง 1.2 cm ความยาว 48 cm

4. ลิ้นรางตรง ความยาว 2200 mm

5. ลิ้นรางโคง ความยาว 2203 mm

โดยกําหนดวัสดุปนเหล็กกลา (steel) ซ่ึงมีความหนาแนน 7700 kg/m3 

จาก    m    (3.1) 

เม่ือ m  คือ มวล (kg) 

   คือ ความหนาแนนของมวล (kg/m3) 

∀   คือ ปริมาตรของมวล (m3) 

จาก A h  (3.2)    

เม่ือ   A   คือ พ้ืนท่ีหนาตัดของมวล (m2)        

        h   คือ ความยาวของมวล (m) 

โดยคุณสมบัติของลิ้นรางและพ้ืนท่ีหนาตัด แสดงดังรูปท่ี 3.15 และ รูปท่ี 3.16 

รูปท่ี 3.15  รูปรางหนาตัดของลิ้นราง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.16  คุณสมบัติหนาตัดของลิ้นราง 

 

จากรูปท่ี 3.16 ไดพ้ืนท่ีหนาตัดของลิ้นราง  Aลิ้นราง= 423.6511 mm2 โดยจะหามวลของแต

ละชิ้นจากสมการท่ี (3.1) และ (3.2)  

 1. มวลลิ้นรางทางโคง 

    mcurve, tongue rail=7700×423.6511×10-6×2.203 

   mcurve, tongue rail=7.1864 kg 

 

 2. มวลลิ้นรางทางตรง 

mstraight, tongue rail=7700×423.6511×10-6×2.2 

   mstraight, tongue rail=7.1766 kg 

 

 3. มวลกานสงกําลัง 

   mshort ,rod = 7700×
π×0.0122

4
×0.3 

   mshort, rod = 0.26125 kg 

   mlong, rod = 7700×
π×0.0122

4
×0.48 

   mlong, rod = 0.418 kg 

  

4. มวลสะพานเฟอง 

   mrack = 7700×80×10-6 

   mrack = 0.616 kg 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 5. ระยะลิ้นรางตําแหนงเปด 

จากขอกําหนดลิ้นรางเปดใหอยูในชวงระยะ 135 – 148 mm หรือคิดเปนคาเฉลี่ยเปน 

141.5 mm ซ่ึงเปนขอกําหนดของรางท่ีมีความกวาง 1.435 m แตขนาดของรางท่ีใชในการศึกษานั้นมี

ความกวาง 10.25 in หรือ 0.26035 m 

 ทําการเทียบบัญญัติไตรยางศ 

   
141.5
1.435 0.26035

mm x
m m

  

 x 25.6721  mm  

ไดระยะเปน 25.6721 mm ซ่ึงจะเปนระยะเฉลี่ยท่ีลิ้นรางเคลื่อนท่ีเวลาสับรางไปอีกฝงหนึ่ง

แสดงดังรูปท่ี 3.17  

 

  
รูปท่ี 3.17 ระยะหางระหวางลิ้นรางและรางประคองท่ีออกแบบ 

 

6. ความเรงในการสับราง 

การวิเคราะหความเรงนั้นจะใชโปรแกรม Tracker ในการวิเคราะหการเคลื่อนท่ีของลิ้นรางใน

วีดิโอ โดยวีดิโอมีคา Frame Rate 60/s  ดังรูปท่ี 3.18 และสามารถหาคาตัวแปรการเคลื่อนท่ีตางๆ

ได เชน ระยะทาง ความเรง ความเร็วแตละเวลาไดดังรูปท่ี 3.19 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.18 วิเคราะหการเคลื่อนท่ีในวีดิโอดวยโปรแกรม Tracker 

 

 
รูปท่ี 3.19 คาท่ีสามารถหาไดจากโปรแกรม Tracker 

 

จากรูปท่ี 3.19 พบวาความเรงมีคาไมคงท่ีและมีการหนวงเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาทําใหตอง

ใชวิธีรากท่ีสองของกําลังสองเฉลี่ย หรือ Root Mean Square (RMS) เพ่ือหาความเรงเฉลี่ย ดัง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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สมการท่ี (3.3)  โดยคํานวณผาน Microsoft Excel ดังรูปท่ี 3.20 ซ่ึงไดคาความเรงเฉลี่ยเทากับ
2

rmsa 0.069763 m/s   
 

arms=�
1

𝑇2−𝑇1
∫ (𝑎(𝑡))2𝑑𝑡𝑇2
𝑇1

     (3.3)            

 

 

 
รูปท่ี 3.20 คํานวณความเรงเฉลี่ยดวยวิธี RMS ผาน Microsoft Excel 

 

 
รูปท่ี 3.21 แผนภูมิอิสระของระบบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.22 แผนภูมิจลนพลศาสตรของระบบ 

 
 7. แรงบิดขาออก 

 จากรูปท่ี 3.21 และ 3.22 แสดงแผนภูมิอิสระและจลนพลศาสตรของระบบ ตามกฏการ

เคลื่อนท่ีขอ 2 ของนิวตัน ซ่ึงความเรงในระบบเปนความเรงเฉลี่ยซ่ึงหาโดยวิธี RMS ในหัวขอกอนหนา 

     F ma  




x  
 

จะได  1 1 2 2 2 3F N N N ma     r               (3.4) 

 

โดยท่ี    1 = สัมประสิทธิ์ความเสียดทานของเหล็ก 

จากตารางท่ี 2.1   1 = 0.74 

r1 ackgmN   

1N 0.616 9.81   

1N 6.04296 N  

ดังนั้น           1 1N 0.74 6.04296    

        1 1N 4.718  N   

 

โดยท่ี    2 = สัมประสิทธิ์ความเสียดทานเหล็กบนหมอนไม 

จากตารางท่ี 2.1   2 = 0.485 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    2 straight,tonguerailN m g  

2N 7.1766 9.81   

2N 70.4024  N  

ดังนั้น           2 2N 0.485 70.4024    

        2 2N 34.1452  N   

โดย    curve,tonguerai3 lgmN   

              3 N 7.1864 9.81   

3 N 70.4986  N  

ดังนั้น           2 3N 0.485 70.4986    

        2 3N 34.1918  N   

 

โดย  straight,tonguerail rackcurve,tonguerail short ,rod long,rodm m m m     m m      

m 7.1864 7.1766 0.616  0.26125 0.418      

จะได    m 15.65825  kg   

ดังนั้น            ma 15.65825 0.069763   

         ma 1.0924  N  

จากสมการท่ี (3.4) จะได  rF 1.0924 4.718 34.1452  34.1918      

rF 74.1474 N  

จากสมการท่ี (2.4)  T F rp r p   

จากการออกแบบ  pr 0.015 m  

     pT 74.1474 0.015   

ไดคาแรงบิดขาออก  out pT T 1.1122 N m    
 

 3.2.6  การคํานวณแรงบิดขาเขาและออกของขบวนเฟอง 

 ในการคํานวณหาแรงบิดขาเขานั้นจะใชความสัมพันธระหวางแรงบิดกับอัตราทดเฟอง โดย

พิจารณาจากสมการท่ี (2.5) ในการออกแบบไดกําหนดใหขบวนเฟองมีอัตราทด 6:1 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2 1

1 2

Tz n
z n T

i out

in
   

 

 จาก i 6  และ out pT T 1.1122 N m  
 

 ดังนั้น    
in

1.11226
T

   

 จึงไดแรงบิดขาเขา  inT 0.18536 N m 
 

สําหรับการหาจํานวนฟนเฟองในขบวนนั้นจะใชหลักการทฤษฏี Reverted Compound 

Trains [4] ในกลศาสตรเครื่องจักรกล โดยการตั้งสมตติฐานใหสะพานเฟองและพินเนียนไมมีผลตอ

การทดแรงบิด จะสามารถพิจารณาไดดังรูปภาพท่ี 3.23 

 

 
รูปท่ี 3.23  การคํานวณขบวนเฟอง Reverted Compound Trains 

 

 โดยจะทําการออกแบบ Reverted Compound Trains [4] โดยมีอัตราทดท่ีตองการคือ 6:1 

 ทําการแยกแฟกเตอร  6
7

7 2 3 
  

 ทําการทดลองสองชุดท่ีมีคาใกลเคียงกัน 31

2 4

1 , zz 7  
z 14 z 3

   

 

จะได    2 1z 2z   และ 4 3z 3z              (3.5) 

 

จากขอกําหนด    1 2 3 4z z z z    

 จึงกําหนดให   1 2z z K + = และ 3 4z z K+ =  

 จากสมการท่ี (3.5) จะได  13z K = และ 34z K=  

 จับสมการขางตนมาหารกัน 1

3

3z1
4z

=  

 ทดลองเลือกคาจํานวนฟน  1 340 ,z  z 30= =  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากสมการท่ี (3.5) จะได 2 42 40 , 3z z 3 0= × = ×

ดังนั้นไดคาจํานวนฟน 2 480 ,z  z 90= =

3.2.7  การคํานวณหาน้ําหนักลอสูงสุด 

จากขอมูลความเคนดัดสูงสุดของรางตอ (Jointed Rail) มีคา 32,000 psi หรือ 220 MPa 

สามารถนําไปหาคาโมเมนตดัดสูงสุด  

จากสมการท่ี (2.10) 

McS
I

=

เม่ือ    S 220 MPa= ,  
4I 283,372.4 mm= ,

  
c 23.32 mm=

ดังนั้นไดโมเมนตดัดสูงสุด (M) มีคาเทากับ 2,681 Nm 

นําคาโมเมนตดัดสูงสุดไปแทนคาในสมการท่ี (2.11) เพ่ือหาน้ําหนักท่ีมากระทํา (P)  เม่ือคาโมดูลัส

สภาพทาง (u) เลือกเง่ือนไขทางท่ีประกอบดวยหมอนไม มีคา 3,000 lb/in/in หรือ 6,894,759 Pa 

จากสมการท่ี (2.11) 

1
4

max
EIM P( )

64u
=

เม่ือ    maxM 2,681 Nm= ,  
4I 283,372.4 mm= ,  E 200 GPa= , u 6,894,759 Pa=

ดังนั้นไดคาน้ําหนักของลอ (P) มีคาเทากับ 25,184 N (Dynamics Load) 

จากนั้นตองเปลี่ยน Dynamics Load เปน Static Load โดยใชความสัมพันธของตัวคูณแรง

กระแทก (Impact Factor) ของ รฟท. 

จากสมการท่ี (2.14) 

  
VI.F. 1

100
= +

โดยท่ี  V 11 km/ hr=

ดังนั้น I.F. 1.11=

จากนั้นแทนคาในสมการท่ี (2.12) 

แรงกระทําสถิต x ตัวคูณแรงกระแทก (Impact factor) = แรงกระทําเชิงพลวัตร 

โดยท่ี  แรงกระทําเชิงพลวัตร (P) มีคาเทากับ 25,184 N และ Impact factor = 1.1 

ดังนั้น แรงกระทําสถิต (Static Load) มีคาเทากับ 2,333.8 kg 

สรุปไดวา น้ําหนักกดมากท่ีสุดของลอมีคาเทากับ 2,333.8 kg 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 3.2.8 การคํานวณคายกโคงของรางดานนอก 
จากสมการท่ี (2.3) 

25.
R
6VI =   

โดยท่ี  V 11 km/ hr=   , R 20 m=  

  ดังนั้นคาการยกโคงของรางดานนอกเทากับ I 33.88 mm=  

 ซ่ึงเปนไปตามเง่ือนไขความปลอดภัย I 75 mm<
 

  

3.3  การจัดทําชุดประแจทางหลีกและชุดประแจกลมือ 

 ภายในหัวขอนี้จะกลาวถึงข้ันตอนในการจัดทําชุดประแจทางหลีกและสวนประกอบของ

ระบบรางตางๆ มีดวยกันหลายข้ันตอนดังนี้ 

 1. จัดซ้ือเหล็กรางรถไฟ 6 m จํานวน 6 เสน แลวนําเหล็กรางรถไฟมาวัดความยาว แสดงดัง

รูปท่ี 3.24 โดยวัดตามสวนประกอบของประแจทางหลีกท่ีไดออกแบบไว ดังตารางท่ี 3.1 และ 3.2 

เพ่ือนําไปตัดในข้ันตอนตอไป 

 

ตารางท่ี 3.1 ความยาวของรางแตละประเภทใน Switching Part 

 

Crossing Part 

Stock rail (Straight) 2400 mm 

Stock rail (Curve) 2435 mm 

Wing rail (Right) 2040 mm 

Wing rail (Left) 2061 mm 

Point rail 1385 mm 

Splice rail 1412 mm 

ตารางท่ี 3.2 ความยาวของรางแตละประเภทใน Crossing Part 

 

 

Switching Part 

Stock rail (Straight) 2398 mm 

Stock rail (Curve) 2403 mm 

Tongue rail (Straight) 2200 mm 

Tongue rail (Curve) 2203 mm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.24 วัดความยาวของเหล็กรางรถไฟ 

 

 2. รูปท่ี 3.25 แสดงการตัดเหล็กรางรถไฟ ซ่ึงตัดตามความยาวท่ีกําหนดไว  

 

 
รูปท่ี 3.25 ตัดเหล็กรางรถไฟ 

 

 3. จัดซ้ือหมอนไม 13 ทอน ขนาด 2×2 in ซ่ึงแตละทอนมีความยาวดังตารางท่ี 3.3 

 

หมอนไม ความยาว (mm) 

1 410 

2 460 

3 460 

4 460 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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5 490 

6 530 

7 580 

8 640 

9 750 

10 830 

11 930 

12 1030 

13 1150 

ตารางท่ี 3.3 ความยาวหมอนไมแตละทอน 

 

 4. จัดทําและประกอบประแจกลมือใหตรงตามท่ีเขียนแบบ ดังรูปท่ี 3.26 

 

 
 รูปท่ี 3.26 ชุดประแจกลมือ 

 

 5. จัดสงเหล็กรางรถไฟ หมอนไม และชุดประแจกลมือ ไปยังศูนยอุตสาหกรรมอิตาเลียนไทย 

อําเภอวิหารแดง จังหวัดสระบุรี เพ่ือนําเหล็กรางรถไฟไปผานกระบวนการผลิตตามท่ีออกแบบไวใน

โปรแกรม AutoCAD  

 6. การไสเหล็กรางรถไฟ ในสวนของ Switching Part ไส Stock Rail (straight, Curve) , 

Tongue Rail (Left, Right) , ในสวนของ Crossing Part ไส Point Rail, Splice Rail, Wing Rail 

(Left, Right)  ทําผานเครื่องจักร CNC Milling Head รุน IK-451011 ดังรูปท่ี 3.27 โดยมีผูเชี่ยวชาญ

คอยควบคุมเครื่องจักร 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.27 เครื่องจักรการไส 

  

7. ดัดเหล็กรางรถไฟ ในสวนของ Switching Part ดัด Tongue Rail (Right) ในสวนของ 

Crossing Part ดัด Wing Rail (Left, Right) , Stock Rail (Curve) ทําผานเครื่องจักร TMC 

Hydraulic Press รุนHSP 250T ดังรูปท่ี 3.28  โดยผูเชี่ยวชาญ โดยดัดท่ีรัศมี 20 m 

 

 
รูปท่ี 3.28 เครื่องจักรการดัด 

 

 8. ทําการยึดเหล็กรางรถไฟสวนตางๆท่ีผานกระบวนการไสและดัดกับหมอนไม โดยการยึด

รางรถไฟกับหมอนไมมี 2 รูปแบบคือ 

1). ยึดสกรูกับหมอนไมโดยมีจานแหวนล็อคเหล็กรางรถไฟ ดังรูปท่ี 3.29 

2). ยึดสกรูผานแผนเหล็กดัดกับเอวรางและหมอนไม ดังรูปท่ี 3.30 

 การยึดและประกอบจะตองใชอุปกรณในการดําเนินงานในตารางท่ี 3.4 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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อุปกรณ จํานวน 

1. สกรูปลายสวานหัวหกเหลีย่ม (Hexagon Self-drill Screw) ยาว 1.5 in 71 ชิ้น 

2. แหวนอีแปะ (Plain Washer) เสนผานศูนยกลาง 0.25 in 71 ชิ้น 

3. นอตหกเหลี่ยม (Hexagon Nut) M10 60 ชิ้น 

4. แหวนอีแปะ (Plain Washer) M10 60 ชิ้น 

5. เกลียวตลอด (Stud) M10 ยาว 1 m 1 แทง 

6. แผนเหล็ก หนา 6 mm ขนาด 24 x 2.5 cm 8 แผน 

7. สกรูหัวแฉก (Truss Bolt) M4 8 ชิ้น 

8. นอตหกเหลี่ยม (Hexagon Nut) M4 8 ชิ้น 

9. สกรูหกเหลี่ยม (เกลียวเต็ม) (Hex Bolt) M5 ยาว 2.5 cm 1 ชิ้น 

10. สกรูหกเหลี่ยม (เกลียวเต็ม) (Hex Bolt) M5 ยาว 4 cm 1 ชิ้น 

11. นอตหกเหลี่ยม (Hexagon Nut) M5 2 ชิ้น 

ตารางท่ี 3.4 อุปกรณเสริมในการประกอบประแจสับราง 

 

 
รูปท่ี 3.29 การยึดเหล็กรางรถไฟกับหมอนไมโดยใชสกรกัูบจานแหวนล็อค 

 

 
รูปท่ี 3.30 การยึดเหล็กรางรถไฟกับหมอนไมโดยมีแผนเหล็กดัดมาเสริม  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 9. ยึดเหล็กรางรถไฟกับหมอนไมจะตองเจาะนําดวยหัวเจาะขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.25 in 

 10. จากนั้นขันสกรูปลายสวานหัวหกเหลี่ยม ยาว 1.5 in และ แหวนอีแปะเสนผานศูนยกลาง 

0.25 in เปนอันเสร็จสมบรูณในการยึดเหล็กรางรถไฟกับหมอนไม 

 11. ยึดเหล็กรางรถไฟสวนหัวตะเฆหรือทางตัด ในชวง Crossing Part ดวยสตัดเกลียว M10 

กับหัวนอต M10 แสดงดังรูปท่ี 3.31 

 

 
รูปท่ี 3.31 การยึดเหล็กรางรถไฟในสวนทางตัด 

 

 12. เชื่อมเหล็กรางรถไฟในชวง Switching Part และ Crossing Part ดวยการใชวิธีเชื่อม

แบบรางตอ (Joint Rail) ใชนอต M10 ขันเขากับแหวนและแผนเหล็กดังรูปท่ี 3.32 

 

 
รูปท่ี 3.32 การเชื่อมรางแบบรางตอ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 13. รูปท่ี 3.33 แสดงการยึดประแจกลมือกับลิ้นรางดวยนอต M5 ความยาว 2.5 cm และ 4 

cm แลวใชหัวนอต M5 หมุนยึดดานลางอีกที เปนอันเสร็จสมบูรณในการประกอบท้ังหมด แสดงดังรูป

ท่ี 3.34 

 

 
รูปท่ี 3.33 การยึดประแจกลมือกับลิ้นราง 

  

 
รูปท่ี 3.34 การประกอบชุดประแจทางหลีกและปรแจกลมือท่ีเสรจ็สมบูรณ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 
 

บทท่ี 4 

วิธีการทดลองและผลลัพธ 

 
4.1  การทดสอบการเคลื่อนที่ของประแจทางหลีก 

 การทดลองนี้เปนการนําประแจทางหลีกท่ีผานการประกอบกันของรางครบทุกชวง วางบน

หมอนไมและเชื่อมตอกับประแจกลมือ ดังรูปท่ี 4.1 โดยจะทําการทดลองสับประแจวาสามารถใชงาน

ไดหรือไม ผลการทดลองพบวา 

 

 
รูปท่ี 4.1 ชุดประแจทางหลีกท่ีประกอบเสร็จสมบรูณ 

 

การทดสอบ ผลลัพธ 

ลิ้นรางซายตําแหนง Close Position สามารถเคลื่อนท่ีไดสมบูรณ ลิ้นรางไมตีกลับ ระยะระหวาง

ลิ้นรางและรางประคองลิ้นนอยกวา 1 mm  

ลิ้นรางขวาตําแหนง Open Position สามารถเคลื่อนท่ีไดสมบูรณ ลิ้นรางไมตีกลับ ระยะระหวาง

ลิ้นรางและรางประคองลิ้นเฉลี่ย 26.47 mm 

ลิ้นรางซายตําแหนง Open Position สามารถเคลื่อนท่ีไดสมบูรณ ลิ้นรางไมตีกลับ ระยะระหวาง

ลิ้นรางและรางประคองลิ้นเฉลี่ย 24.82 mm  

ลิ้นรางขวาตําแหนง Close Position สามารถเคลื่อนท่ีไดสมบูรณ ลิ้นรางไมตีกลับ ระยะระหวาง

ลิ้นรางและรางประคองลิ้นนอยกวา 1 mm 

ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบประแจทางหลีก 

 

 ผลการทดลองในตารางท่ี 4.1 พบวาระยะระหวางลิ้นรางและรางประคองลิ้นในแตละ

ตําแหนงนั้นมีความปลอดภัย โดยเทียบจากขอมูลการบํารุงรักษาเชิงปองกัน กําหนดใหระยะระหวาง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ลิ้นรางและรางประคองลิ้นในตําแหนง Close Position มีคานอยกวา  1 mm และตําแหนง Open 

Position มีคาอยูในชวง 24.49 - 26.85 mm (สําหรับความกวางทางรถไฟ 10.25 in) 

4.2  การทดสอบการเคลื่อนที่ของเพลาลอบนประแจทางหลีก แบบโมเดล 3D 

Printing 

การทดลองนี้เปนการนําโมเดลประแจสับราง 3D Printing ดังรูปท่ี 4.2 โดยท่ีอางอิงโปรไฟล

ลอจากแบบท่ีจะนํามาสรางจริงในอนาคต และตําแหนง Open Position จริง (สําหรับความกวางทาง

รถไฟ 10.25 in) มาทดสอบวาหากนําเพลาลอรถไฟมาเคลื่อนท่ีบนโมเดลประแจทางหลีกแลวสามารถ

เปลี่ยนทิศทางของเพลาลอรถไฟจากทางหนึ่งไปอีกทางหนึ่งไดหรือไม จากตารางท่ี 4.2 ผลการทดลอง

พบวา

รูปท่ี 4.2 ชุดโมเดลประแจทางหลีก 3D Printing ท่ีประกอบเสรจ็สมบูรณ 

การทดสอบ ผลลัพธ 

ลิ้นรางซายตําแหนง ฉlose Position สามารถเคลื่อนท่ีไดสมบูรณ และลิ้นรางไมตีกลับ 

ลิ้นรางขวาตําแหนง Open Position สามารถเคลื่อนท่ีไดสมบูรณ และลิ้นรางไมตีกลับ 

ลิ้นรางซายตําแหนง Open Position สามารถเคลื่อนท่ีไดสมบูรณ และลิ้นรางไมตีกลับ 

ลิ้นรางขวาตําแหนง Close Position สามารถเคลื่อนท่ีไดสมบูรณ และลิ้นรางไมตีกลับ 

เพลาลอรถไฟเคลื่อนผานประแจไปทางตรง สามารถเคลื่อนท่ีผานไดอยางราบรื่น 

เพลาลอรถไฟเคลื่อนท่ีผานประแจไปทางโคง สามารถเคลื่อนท่ีผานไดอยางราบรื่น 

ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบโมเดลประแจทางหลีก 3D Printing 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 
 

บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการทดลอง 

จากท่ีไดคนควา ออกแบบชุดประแจทางหลีก ประแจกลมือ นั้นพบวา 

 1. สามารถเรียนรูกลไกการเคลื่อนท่ีของประแจกลมือ จากการสรางชุดประแจทางหลีก ซ่ึงมี

ขนาดความกวางรางรถไฟอยูท่ี 10.25 in หรือขนาด 1:4 จากขนาดมาตรฐาน และการสรางโมเดล

จาก 3D Printing ซ่ึงออกแบบในโปรแกรม SOLIDWORKS  

 2. สามารถพัฒนาสรางชุดประแจสับราง ขนาดความกวางรางรถไฟ 10.25 in หรือขนาด 1:4 

จากขนาดมาตรฐาน การควบคุมประเภทประแจกลแบบมือหมุนและออกแบบชุดเฟองทดกําลังแบบ 

Reverted Compound Trains กําหนดอัตราทด 1:6 ใหสับเปลี่ยนทิศทางของลิ้นรางได โดยลิ้นราง

นั้นสามารถเคลื่อนท่ีไปอีกตําแหนงไดสมบูรณแบบและถูกตอง ใชแรงในการหมุนไมมากจนเกินไป  

 3. สามารถเรียนรูถึงหลักการทํางานและการซอมบํารุงของประแจสับรางและชุดเฟองทด ซ่ึง

การซอมบํารุงประแจสับรางนั้นควรหม่ันตรวจสอบตัวยึดระหวางหมอนไมกับเหล็กรางรถไฟวามีการ

ชํารุดหรือคลายตัวหรือไม ตรวจสอบวารางในทางตรงนั้นยังคงเปนแนวเดียวกับเสนอางอิงและมีความ

คลาดเคลื่อนไปจากเดิมหรือไม หากตรวจพบควรรีบดําเนินการแกไขเพราะอาจทําใหขนาดความกวาง

ของรางคลาดเคลื่อนจาก 10.25 in และการเดินรถในอนาคตไมมีความม่ันคงได สําหรับการซอมบํารุง

ชุดเฟองทดนั้นควรหม่ันหยอดน้ํามันหลอลื่นเพ่ือใหการหมุนประแจกลมือนั้นมีความลื่นไหล ไมใชแรง

มากจนเกินไป หม่ันเช็ดทําความสะอาดเฟอง ตรวจเช็ความีเศษวัสดุมาขัดการทํางานของชิ้นสวนใดใน

ประแจกลมือหรือไม และตองหม่ันตรวจสอบระยะเปดปดของลิ้นรางแตละฝงวามีความคลาดเคลื่อน

จากชวงระยะ 24.29 – 26.85 mm หรือไม หากคลาดเคลื่อนสามารถปรับระยะของแทงสงกําลังได 

 4. สามารถนําชุดประแจสับรางมาเปนตนแบบการศึกษา ท้ังหลักการทํางานและหลักการ

ซอมบํารุงใหกับนักศึกษารุนถัดไป  

 

5.2  ปญหาจากการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 1. การวัดและตัดเหล็กรางรถไฟอาจมีความคลาดเคลื่อนเล็กนอยจากสายตาของผูวัด 

 2. พ้ืนผิวชิ้นงานจาก 3D printing อาจมีความขรุขระ เนื่องจากตองทําการแกะซัพพอรตท่ีถูก

สรางมาเพ่ือประคองชิ้นงานใหม่ันคงระหวางการปริ้นท โดยจะเกิดข้ึนกับชิ้นงานท่ีมีความซับซอน 

 3. ในสวนของการประกอบรางเพ่ือใหไดชุดประแจสับรางท่ีสมบูรณนั้น จําเปนท่ีจะตองให

ผูเชี่ยวชาญในดานนี้ดําเนินงานประกอบให จึงจําเปนตองขนสงวัสดุไปดําเนินงานประกอบท่ี ศูนย

อุตสาหกรรมอิตาเลียนไทย จังหวัดสระบุรี ซ่ึงมีระยะทางท่ีไกลจากมหาวิทยาลัย ทําใหการดําเนินงาน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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คอนขางยากลําบาก นอกจากนี้ทางผูจัดทําก็ตองเดินทางไปดวยหลายครั้ง เพ่ือความเขาใจในการ

ดําเนินงานอยางถูกตอง 

 4. การยึดเหนี่ยวรางและหมอนในชวง Tongue Rail ตองประกบกับ Stock Rail ดวยแหวน

และน็อตยึดเมทัลชีท ทําใหรางและหมอนไมอยูในตําแหนงเดิมตลอดเวลา จึงตองทําแผนเหล็กดัดยึด

หมอนแลวใชน็อตและสตัดเจาะยึด 

 5. ในสวนของระแจกลมือ หากในอนาคตมีการเดินรถแลว อาจมีแรงท่ีสงผลกระทบให 

ประแจกลมืออาจหมุนกลับไมสามารถล็อคอยูในตําแหนงทางโคงได จึงตองมีการทําตัวล็อคเพ่ิมข้ึน 

เพ่ือใหการสับรางเปนไปตามตําแหนงท่ีตองการ 

 6. ผลของความเรงเฉลี่ยอาจมีความคลาดเคลื่อนได เพราะแรงในการหมุนของแตละคนไม

เทากัน ในสวนวีดิโอท่ีนํามาวิเคราะหการเคลื่อนท่ีในโปรแกรมนั้นมีการสั่น ทําใหคาท่ีไดอาจ

คลาดเคลื่อนจากความเปนจริง ควรหาฐานตั้งกลองท่ีมีความม่ันคงเพ่ือรักษาความนิ่งในการถาย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



48 
 

 
 

เอกสารอางองิ 
 [1] Institution of Mechanical Engineers. (2020). About Railway Challenge. สืบคน

เม่ือ 5 พฤษภาคม 2563, จาก https://www.imeche.org/events/challenges/railway-

challenge/about-railway-challenge 

 [2] Yuan Baojun. (22 August 2014). Design Calculation for 1:10 BS80A Simple 

Turnout of Thailand Railway with Mechanical Point Machine 

 [3] ศิวดล ไชยบท, จุฑามาศ สุขเจริญ .  การเขียนแบบจากศูนยอุตสาหกรรมอิตาเลียนแหง

ประเทศไทย  

 [4] ผศ.ดร.มนตศักดิ์ พิมสาร. (2558).  กลศาสตรเครื่องจักรกล  

 [5] BKK Trains. (2016).  สวนประกอบประแจสับราง . สืบคนเม่ือ 20 กรกฏาคม 2562, 

จาก https://www.facebook.com/bkktrains 

 [6] Hay, W. W. (1982) Railroad Engineering, 2nd Ed.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ก. 

การออกแบบชุดประแจกลมือ สำหรับรางขนาด 10.25 นิ้ว 

จากโปรแกรม SOLIDWORKS

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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SECTION B-B

Quantity :    1 pieces
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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SECTION C-C

Quantity :    1 pieces
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Title :     Point Machine Design No. :   3 Name :     Gear 2 (80)
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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SECTION D-D

Quantity :    1 pieces
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Title :     Point Machine Design No. :   4 Name :     Gear 3 (30)

Pressure Angle
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Gear 3 (30) Specification
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Thickness
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5 mm.
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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SECTION E-E

Quantity :    1 pieces
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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SECTION F-F

Quantity :    1 pieces
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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SECTION G-G
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Title :     Point Machine Design No. :   7 Name :     Rack
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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Quantity :    1 pieces
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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Title :     Point Machine Design No. :   9 Name :     Link Long
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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Title :     Point Machine Design No. :   10 Name :     Winch
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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Title :     Point Machine Design No. :   11 Name :     Rod 1
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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Title :     Point Machine Design No. :   12 Name :     Rod 2
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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Title :     Point Machine Design No. :   13 Name :     Wedge 1
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 5
 

 1
5 

 204 
 5 

 5 

 60 

 7
5 

 12  12 
 12 

 12 

 5
0 

 1
0 

 20  20 

 5
5 

 1
40

 
 1

50
 

 46 

 6
0 

 6
0 

 3
5  2

0 
 2

0  3
5 

37 
50 

 190 
 60 

Quantity :    1 pieces

King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang
Rail Transportation Engineering
Development of Railway Point Machine and Turnout for 10.25 inch Railway Gauge

Scale :     1:3 Unit :     mm. Sheet :     16/16

A A

B B

C C

D D

E E

F F

4

4

3

3

2

2

1

1

Title :     Point Machine Design No. :   15 Name :     Fix

66

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข. 

การออกแบบชุดประแจสับราง สําหรบัรางขนาด 10.25 นิ้ว 

จากโปรแกรม AutoCAD 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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แบบเต็มของชุดประแจ 

แบบหนาตัดรางของชุดประแจ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



69 

แบบ Switching Part 

การไสหัวรางของ Stock Rail 

การไสเทารางของ Stock Rail 

แบบหนาตัดของการไสหวัและเทาของ Stock Rail 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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การไสหัวรางของ Tongue Rail 

การไสเทารางของ Tongue Rail 

แบบหนาตัดการไสหัวรางของ Tongue Rail 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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แบบ Crossing Part 

การไสเทารางของ Wing Rail 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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การไสหัวรางของ Point Rail 

การไสเทารางของ Point Rail 

ปบบหนาตัดการไสหัวรางและเทารางของ Point Rail 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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แบบหนาตัดการไสหัวรางและเทารางของ Splice Rail 

แบบลอรถไฟ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค. 

ใบรายการตรวจสอบ ชุดประแจสับรางสําหรับทางรถไฟ 

ขนาด 10.25 in 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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