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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ได้ออกแบบและประดิษฐ์เครื่องท าความสะอาดลูกบอลพลาสติกเด็กเพื่อลดปัญหาการท าความสะอาดที่ล่าช้าจาก
แรงงานคน การท างานของเครื่องจะใช้เกลียวล าเลียงลูกบอลซึ่งใบพัดของเกลียวล าเลียงมีลักษณะเป็นขนแปรงพลาสติก เมื่อเกลียว
หมุนสามารถล าเลียงลูกบอลพร้อมทั้งท าความสะอาดโดยการขัดจากขนแปรง เกลียวล าเลียงถูกจุ่มลงไปในเอทานอลโดยท ามุมกับ
แนวดิ่ง 45 องศา เกลียวล าเลียงถูกออกแบบให้มีระยะพิทช์ 0.10 เมตรเพื่อให้ลูกบอลขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 0.075 เมตร
สามารถเคลื่อนที่ในเกลียวได ้มุมเกลียวท่ีใช้คือ 30 องศา จ านวนใบพัดมีทั้งหมด 5 ใบพัด โดยใบพัดที่จุ่มในเอทานอลมี 3 ใบพัด ต้น
ก าลังส าหรับขับเคลื่อนเกลียวคือมอเตอร์ซึ่งถูกค านวณแรงแรงบิดเท่ากับ 1 แรงม้า นอกจากนั้นยังถูกควบคุมความเร็วรอบโดยใช้
อินเวอร์เตอร์ตั้งแต่ 70 ถึง 120 รอบต่อนาที ผลการทดสอบพบว่าเครื่องท าความสะอาดลูกบอลพลาสติกเด็กมีประสิทธิภาพการท า
ความสะอาดลูกบอลประมาณ 95% และมีศักยภาพการท าความสะอาดลูกบอลสูงสุดที่ความเร็วรอบการหมุนแปรงเกลียว 90 รอบ
ต่อนาทีซึ่งเร็วกว่าการท าความสะอาดด้วยแรงงานคนประมาณ 4 เท่าและสามารถลดแรงงานคนเหลือแค่เพียงหนึ่งคนในการ
ควบคุมเครื่อง  
ค าส าคัญ  เครื่องท าความสะอาด ลูกบอลพลาสติกเด็กเล่น แปรงเกลียวล าเลียง 
 
Abstract  
This research was design and invention of cleaning machine for children plastic ball to mitigate the issue of 
slowly cleaning the balls from labors.  The principle of this cleaning machine was conveying the ball by screw 
conveyer that has the screw blade as plastic brush. While the screw conveyer rotates, the screw plastic blush 
can convey and simultaneously brush the balls. The screw conveyer was dipped into ethanol and sloped with 
vertical of 45 degree. The screw pitch was 0.10 m that is enough for conveying the balls with diameter of 0.075 
m. The blade angle was 30 degree. The screw conveyer comprised of 5 screw blades and 3 screw blades were 
dipped into ethanol.  The power source for screw conveyer was designed to use 1 hp motor.  Moreover, the 
rotational speed can be adjusted by inverter in the range of 70 to 120 rpm. The results show that the efficiency 
of children ball cleaning machine were around 95% .  The cleaning rate of this machine was 181 balls per 
minutes (10,860 balls per hour) at the rotational speed of 90 rpm. This rate was higher than the labor rates for 
4 times. It can also reduce the number of labors to be 1 person to control machine. 
Keywords: cleaning machine, children plastic balls and brush crew conveyer
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1. บทน า 
ปัจจุบันสถานบริการเครื่องเล่นหรือสวนสนุกส าหรับเด็ก

เล็กได้เปิดให้บริการในหลายสถานที่ทั่วประเทศ เช่นใน
ห้างสรรพสินค้า หรือสวนสนุก บอลพลาสติกเด็กเล่นเป็น
อุปกรณ์เด็กเล่นประเภทหนึ่งที่เด็กนิยมเล่นกันมาก โดยบอล
พลาสติกเหล่านี้จะถูกบรรจุอยู่ในอ่างลูกบอลไม่ต่ ากว่าสามพัน
ลูกในแต่ละที่ ลักษณะการใช้งานลูกบอลเหล่านี้มีหลายแบบ 
เช่น สระลูกบอลส าหรับเด็กวิ่งเล่นด้านใน การโยนลูกบอลใส่
เป้า และการเป่าลูกบอล เป็นต้น หลังจากการใช้งานเสร็จลูก
บอลเหล่านี้มักจะสกปรก หรือมีโอกาศติดเช้ือโรคจากเด็กที่
ป่วย ดังนั้นแต่ละสถานบริการจึงจ าเป็นต้องท าความสะอาด
ลูกบอลทุกลูกตลอดเวลา อย่างไรก็ตามการท าความสะอาดลกู
บอลเป็นจ านวนมากจะต้องใช้เวลานานเนื่องจากต้องใช้
แรงงานคนเพื่อท าความสะอาดลูกบอลแต่ละลูก ในบางครั้ง
อาจใช้เวลาท าความสะอาดตลอดทั้งวันส าหรับสถานบริการที่
มีลูกบอลจ านวนมากๆ ท าให้ต้องปิดบริการและท าให้สูญเสีย
รายได้ บางสถานบริการเลือกที่จะขยายช่วงเวลาการท าความ
สะอาดในแต่ละรอบให้นานขึ้นเพื่อลดการสูญเสียรายได้ซึ่งไม่
เป็นผลดีต่อผู้รับบริการ  

ดังนั้นงานวิจัยครั้งนี้จึงมีแนวคิดที่จะประดิษฐ์เครื่องท า
ความสะอาดลูกบอลที่สามารถเพิ่มอัตราการท าความสะอาด
ลูกบอลพลาสติกเด็กเล่นเมื่อเทียบกับการท าความสะอาดโดย
ใช้แรงงานคน นอกจากนั้นเครื่องนี้ยังถูกออกแบบให้สามารถ
ท าความสะอาดได้อย่างมีประสิทธิภาพ การล าเลียงลูกบอลใน
เครื่องท าความสะอาดจะประยุกต์เทคนิคการล าเลียงวัสดุแข็ง
โดยใช้เกลียวล าเลียง [1] ซึ่งใช้อย่างแพร่หลายในการล าเลียง
ชีวมวล [2,3] พืชผลทางการเกษตรและอาหาร [4] เป็นต้น 
เนื่องจากสามารถขนถ่ายวัสดุแข็งได้ทั้งในแนวดิ่งและแนว
ระนาบได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
2. หลักการท างานและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 หลักการท างาน 

เครื่องท าความสะอาดลูกบอลพลาสติกเด็กเล่นได้ถูก
ออกแบบดังรูปที่ 1 ลูกบอลจะถูกเทลงด้านบนของเครื่องท า
ความสะอาดลูกบอลบริเวณถาดนี้มีลักษณะเป็นแผ่นสี่เหลี่ยม
ที่มีความลาดเอียงคล้ายกรวย ซึ่งจะท าให้ลูกบอลที่เทลงไป
ไหลเข้าสู่บริเวณกลางแผ่น (หมายเลข 1) โดยตรงกลางถาด
ถูกเจาะรูเพื่อติดตั้งกระบอกส าหรับเกลียวล าเลียง บริเวณ
ด้านบนถาดสี่เหลี่ยมจะมีฝาปิด (หมายเลข 2) ซึ่งท าหน้าที่
ป้องกันไม่ให้ลูกบอลกระเด็นออกจากเครื่องท าความสะอาด 
ลูกบอลที่ถูกเทจะไหลลู่เข้าสู่กระบอกเกลียวล าเลียง เกลียว
ล าเลียงถูกติดตั้งในกระบอกเกลียวดังแสดงในหมายเลข 3 ซึ่ง
ถูกออกแบบให้มีใบพัดเป็นขนแปรงพลาสติก เกลียวล าเลียง
ถูกติดตั้งให้ท ามุมกับแนวดิ่ง 45 องศา เมื่อแปรงเกลียวหมุน

ลูกบอลจะถูกล าเลียงผ่านช่องว่างระหว่างใบพัดเกลียว 
(ช่องว่างที่อยู่ระหว่างระยะพิทช์ของใบพัด) ระยะพิทช์ของ
เกลียวถูกออกแบบให้มีขนาดใหญ่กว่าลูกบอลเล็กน้อยเพื่อให้
สามารถล าเลียงลูกบอลสะดวก ใบพัดเกลียวมีทั้งหมด 5 ใบ 
โดยใบพัด 3 ใบสุดท้ายจะจมในน้ ายาท าความสะอาดที่ถูก
บรรจุไว้ในถังดังแสดงในหมายเลข 5 ลูกบอลจะถูกล าเลียงไป
ในน้ ายาท าความสะอาดและท าการขัดลูกบอลเด็กไปพร้อมกัน 
นอกจากนั้นความเร็วในการหมุนของแปรงเกลียวยังสัมพันธ์
กับอัตราการท าความสะอาดลูกบอล ต้นก าลังส าหรับหมุน
แปรงเกลียวได้ใช้มอเตอร์เกียร์ (หมายเลข 4) ที่มีก าลังขับ 1 
แรงม้า พร้อมชุดทดรอบเพื่อให้ความเร็วรอบไม่เกิน 150 รอบ
ต่อนาที นอกจากน้ันยังใช้ชุดอินเวอร์เตอร์เพื่อช่วยในการปรับ
ความเร็วรอบได้ตามต้องการในช่วงความเร็วรอบ 50 – 150 
รอบต่อนาที ลูกบอลเด็กจะถูกล าเลียงออกจากปลายกระบอก
เกลียวและจะลอยขึ้นโดยแรงดันน้ าให้ลอยอยู่ด้านบนผิวน้ า 
ในขณะที่ลูกบอลลอยตัวขึ้นมาสู่ผิวน้ าจะถูกบังคับให้เคลื่อนท่ี
ภายในช่องส่งลูกบอลที่มีลักษณะพื้นที่หน้าตัดรูปสี่เหลี่ยมลู่
เล็กลงดังหมายเลข 6 เพื่อบังคับให้ลูกบอลเด็กออกมาที่
ช่องทางออกเพียงทางเดียว 
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รูปที่ 1 ส่วนประกอบของเครื่องท าความสะอาดบอลพลาสติกเด็กเลน่ 
 
2.2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

ในขณะที่แปรงเกลียวหมุนจะท าหน้าที่ในการล าเลียงลูก
บอลลงในน้ าเพื่อท าความสะอาด โดยการออกแบบระยะต่างๆ
และติดตั้งต าแหน่งของแปรงเกลียวแสดงดังรูปที่ 2 แปรง
เกลียวถูกออกแบบให้ท ามุมกับแนวดิ่ง 45° เพื่อท าให้ลูกบอล
เด็กที่ถูกล าเลียงออกจากปลายกระบอกเกลียวลอยขึ้นใน
แนวดิ่งโดยไม่มีสิ่งกีดขวาง นอกจากน้ันยังลดแรงกดของใบพัด
แปรงเกลียวที่กระท าต่อลูกบอลเมื่อเทียบกับการติดตั้งแปรง
เกลียวโดยไม่มีมุมเอียง การหาขนาดเพลาแกนกลางของแปรง
เกลียว (D) สามารถหาได้จากสมการดังนี้ [1] 

 D=Xcos

W
X=

cos(90-2 )





 

(1) 

ระยะที่ถูกก าหนดคือช่องว่างระหว่างใบพัดของแปรง
เกลียว (W) ซึ่งจะต้องมากกว่ารัศมีลูกบอล ในการล าเลียงลูก
บอลลงไปในน้ า ลูกบอลจะได้รับแรงกดจากใบพัดของแปรง
เกลียว (F) ดังรูปที่ 3 ซึ่งสามารถสมดุลแรงได้ดงัสมการต่อไปนี้ 
[5] 

 

 p b mg(F +F -F )
F=

sin
 

(2) 

เมื่อ Fp คือ แรงเนื่องจากความดันของของไหลที่ 
   ของกระท าต่อลูกบอล 
 Fb คือ แรงลอยตัวของลูกบอล 
 N คือ แรงปฎิกิริยาที่ผนังกระบอกเกลียว 
   กระท าต่อลูกบอล 
 Fmg คือ มวลของลูกบอล 
แรงที่เนื่องจากความดันของของไหลที่กระท าต่อลูกบอล 
(Fp) สามารถหาโดย [6] 

 p b b bF =PA n gHA  (3) 

เมื่อ nb คือ จ านวนลูกบอลที่จมน้ าท้ังหมด 
  คือ ความหนาแน่นของของไหล 
 g คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง 
 H คือ ความลึกท่ีลูกบอลจมลงในชองไหล 
 Ab คือ พื้นที่ผิวรับแรงดันของลูกบอล 
แรงลอยตัว (Fb)สามารถหาได้จาก 

 b b ballF =n V  (4) 

เมื่อ Vball คือ ปริมาตรของลูกบอล 
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 แรงเนื่องจากมวลของลูกบอลหาได้จาก 
 mg bF =n mg  (5) 

เมื่อ m คือ มวลของลูกบอล 
แรงจากใบพัดแปรงเกลียวที่กระท าต่อลูกบอลที่ค านวน
ได้ยังถูกใช้ในการหาก าลังมอเตอร์ดังสมการต่อไปนี้ [5] 

 t2n N Fr
P=

60


 

(6) 

เมื่อ n คือ จ านวนลูกบอลทั้งหมดที่จมอยู่ในน้ า 
 Nt คือ ความเร็วรอบการหมุนของแปรงเกลียว 
   (rpm) 
 r คือ ระยะห่างระหว่างแรงตั้งฉากถึง 
   แกนเพลา 
การออกแบบความเร็วรอบแปรงเกลียว (Nt) สามารถหา
ได้ดังนี้ 

 b
t

allC×60N
N (rpm)=

n
 

(7) 

เมื่อ C คือ เปอร์เซนต์ของจ านวนลูกบอลในหนึ่ง 
   รอบเกลียว 
 Nball คือ อัตราการท าความสะอาดลูกบอลที่
ต้องการ 
   (ลูกต่อวินาที) 
 nv คือ อัตราส่วนระหว่างปริมาตรช่องว่างใน 
หนึ่งรอบเกลียวต่อปริมาตรลูกบอล (Vball) ซึ่งสามารถหา
ได้จากสมการต่อไปนี้ [1] 

 2
b b

v
ball

(DWD +D W) sin
n =

V sin( 90)



 
 

(8) 

เมื่อ Db คือ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางลูกบอลเด็ก 

 

รูปที่ 2 ต าแหน่งการติดตั้งแปรงเกลียว (บน) และขนาดขนาด
แปรงเกลียว (ลา่ง) 

 

รูปที่ 3 แสดงทิศทางของแรงต่างๆที่กระท าต่อลูกบอลใน
ขณะที่ล าเลยีงผ่านแปรงเกลียว 

F N 
H 

Fp=gH 

Mg 
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3. ผลการวิจัย 
3.1. การออกแบบ 

แปรงเกลียวคือส่วนประกอบที่ส าคัญที่สุดของระบบท า
ความสะอาดลูกบอล ใบพัดของแปรงเกลียวมีลักษณะเป็นขน
แปรงขดรอบเพลากลม แปรงเกลียวท าหน้าที่ส าคัญในการท า
ความสะอาดลูกบอลโดยการหมุนเพื่อล าเลียงลูกบอลเดก็ลงใน
น้ าพร้อมทั้งขัดท าความสะอาดลูกบอลไปพร้อมกัน การหา
ขนาดเพลาแกนกลางของแปรงเกลียว (D) สามารถหาได้จาก 
(1) โดยระยะที่ถูกก าหนดคือช่องว่างระหว่างใบพัดของแปรง
เกลียว (W) ซึ่งจะต้องมากกว่ารัศมีลูกบอล ในการวิจัยนี้ได้
ก าหนดขนาดช่องว่างระหว่างใบพัดของแปรงเกลียวเท่ากับ 
0.1 m นอกจากน้ันมุมในพัด (θ) ได้ก าหนดให้เท่ากับ 30° จะ
หาขนาดเพลาแกนกลางของแปรงเกลียวได้ 100 mm ซึ่งใน

งานวิจัยนี้นี้ได้เลือกใช้เพลาขนาด 138 mm เนื่องจากมีขาย
ตามท้องตลาด 

การเลือกขนาดมอเตอร์เพื่อใช้เป็นต้นก าลังการหมุนของ
แปรงเกลียวสามารถหาได้จากสมการ (3) โดยแรงท่ีกระท าต่อ
ใบพัดแปรงเกลียว (F) แสดงดังรูปที่ 3 ซึ่งแรงนี้สามารถหาได้
จากสมการ (2) ในกรณีที่ลูกบอลถกูล าเลียงเข้าใปเตม็ช่องว่าง
ใบพัดของแปรงเกลียวพบว่าช่องว่างของแปรงเกลียวหนึ่งรอบ
จะบบรรจุลูกบอลได้มากท่ีสดุประมาณ 8 ลูกดังรปูท่ี 4 (ซ้าย) 
และจากรูปที่ 4 (กลาง) พบว่าแปรงเกลียวท่ีจมน้ ามีทั้งหมด 3 
เกลียว และเมื่อคลีรูปออกมาจะพบว่าแต่ละลูกจะอยู่ในระดบั
ความลึกท่ีต่างกันดังรูปที่ 4 (ขวา) ซึ่งความลึกของลูกบอลแต่
ละลูกจะส่งผลต่อแรงดันน้ าท่ีกระท าต่อลูกบอล (Fp) 
 

 
รูปที่ 4 จ านวนลูกบอลที่บรรจุในหนึ่งรอบแปรงเกลียว (ซ้าย) เกลียวของแปรงเกลียวท่ีจมน้ า (กลาง)  

และความลึกของลูกบอลแต่ละลูกที่จมน้ า 
 

แรงเนื่องจากความดันของของไหลที่กระท าต่อลูกบอล 
(Fp) สามารถหาโดยแทนค่า จ านวนลูกบอลที่จมน้ าทั้งหมด 
24 ลูกที่ความลึกเฉลี่ย180 mm และพื้นที่ผิวของลูกบอลที่มี
เส้นผ่าศูนย์กลางเท่ากับ 80 mm ลงใน (3) จะได้แรงเนื่องจาก
ความดันของของไหลที่กระท าต่อลูกบอลเท่ากับ 220 N เมื่อ
แทนค่าปริมาตรของลูกบอลลงใน (4) จะได้แรงลอยตัว (Fb) 
เท่ากับ 5.28 N และเมื่อแทนค่ามวลของลูกบอลเท่ากับ 0.011 
g ใน (5) จะสามารถหาแรงเนื่องจากมวลของลูกบอล (Fmg) ได้
เท่ากับ 2.58 N  จากนั้นแทนค่าแรงเนื่องจากความดันของ
ไหล แรงลอยตัว และแรงเนื่องจากมวลของลูกบอล ลงใน (2) 
เพื่อหาแรงที่กระท าต่อใบพัดแปรงเกลียว (F) จะได้เท่ากับ 
290 N แรงรวมนี้ถูกแทนใน (6) เพื่อหาก าลังมอเตอร์ส าหรับ
ขับแปรงเกลียว (P) จะได้เท่ากับ 4.55 Nt ซึ่งค่าความเร็วรอบ
แปรงเกลียว (Nt) สามารถหาได้จากการแทนค่า 3 ค่า คือ 1. 
เปอร์เซนต์ของจ านวนลูกบอลในหนึ่งรอบเกลียว (25%) 2. 
อัตราการท าความสะอาดลูกบอลที่ต้องการ (60 ลูกต่อนาที) 

และ 3. อัตราส่วนระหว่างปริมาตรช่องว่างใน (1/8) จะได้
ความเร็วรอบแปรงเกลียวเท่ากับ 75 rpm แทนค่า Nt ลงใน 
(6) จะหาก าลังมอเตอร์ส าหรับขับแปรงเกลียวได้เท่ากับ 0.45 
Hp ดังนั้นจึงเลือกใช้มอเตอร์ขนาด 1 Hp เพื่อเผื่อความ
ปลอดภัย 

3.2. การทดสอบประสิทธิภาพ 
การทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพและศักยภาพการ

ท างานสูงสุดของเครื่องท าความสะอาดบอลเด็ก ได้ท าการ
ทดสอบหาอัตราการท าความสะอาดบอลเด็กที่ความเร็วรอบ
แปรงเกลียวต่างกัน 6 ค่าคือ 50 70 80 90 100 และ 110 
rpm โดยแต่ละความเร็วรอบได้ท าการทดสอบ 3 ครั้ง ผลการ
ทดสอบพบว่าประสิทธิภาพการท าความสะอาดลูกบอลท าได้
โดยการใช้หมึกแบบลบได้ระบายลงบนลูกบอลทุกลูกดังแสดง
ในรูปที่ 5 โดยประสิทธิภาพการท าความสะอาดลูกบอล
สามารถหาได้จากจ านวนลูกบอลที่ไม่มีคราบหมึกติดอยู่
หลังจากท าความสะอาดเทียบกับจ านวนลูกบอลทั้งหมด  
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ผลการหาประสิทธิภาพการท าความสะอาดลูกบอลแสดงใน
รูป ที่  6 (แกนขวา) ประสิทธิภาพการท าความสะอาดมี
ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 95% ที่ความเร็วรอบการหมุนของ
แปรงเกลียวเท่ากับ 80 rpm และ 90 rpm เครื่องท าความ
สะอาดลูกบอลเด็กมีประสิทธิภาพการท างาน 100% แต่ที่
ความเร็วรอบการหมุนของแปรงเกลียวต่ ากว่าหรือมากกว่า 
80 rpm และ 90 rpm ประสิทธิภาพการท าความสะอาดมีค่า
น้อยกว่า 100% เนื่องจากมีลูกบอลติดค้างในเครื่องท าความ
สะอาดจึงไม่สามารถตรวจวัดได้  

อย่างไรก็ตามในการทดสอบครั้งนี้ยังไม่ได้สร้างสิ่งสกปรก
ที่เป็นเช้ือโรคดังที่ได้สันนิษฐานไว้เบื้องต้น เนื่องจากยังไม่เคย
มีสถานประกอบการสวนสนุกใดได้ตรวจสอบหรือตรวจวัด
ปริมาณเช้ือโรคที่ติดอยู่กับลูกบอลอย่างจริงจัง แต่งานวิจัยนี้
ได้ใช้สารท าความสะอาดเป็นแอลกอฮอล์ชนิดเอทานอลซึ่ง
เป็นสารมาตรฐานในการท าความสะอาดร่างกายเบื้องต้นที่ใช้
อย่างแพร่หลายในโรงพยาบาล ดังนั้นการทดสอบเพื่อหา
ประสิทธิภาพการก าจัดเช้ือโรคจะท าการทดสอบต่อไปใน
งานวิจัยครั้งต่อไป 

 

 
รูปที่ 5 การจ าลองสร้างสิ่งสกปรกลงบนลูกบอลโดยใช้การระบายจากหมึกแบบลบได้

 
 

รูปที่ 6 อัตราการท าความสะอาดบอลเด็กเทยีบกับความเร็วรอบการหมุนแปรงเกลียว (แกนซ้าย) 
 และประสิทธิภาพการท าความสะอาด
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ผลการหาศักยภาพการทํางานของเคร่ืองทําความสะอาด
ลูกบอลเด็กแสดงในรูปท่ี 6 (แกนซ้าย) พบว่าเม่ือความเร็วรอบ
การหมุนของแปรงเกลียวเพ่ิมข้ึนจาก 50 60 70 80 และ 90 
rpm อัตราการทําความสะอาดบอลเด็กเฉลี่ยมีค่าเพ่ิมข้ึนจาก 
142 155 169 180 และ 181 ลูกต่อนาที ตามลําดับ เนื่องจาก
การเพ่ิมความเร็วรอบแปรงเกลียวหมายถึงการเร่งให้ลูกบอล
ถูกลําเลียงได้เร็วข้ึนแต่เม่ือความเร็วรอบการหมุนของแปรง
เกลียวเพ่ิมข้ึนเป็น 100 และ110 อัตราการทําความสะอาด
บอลเด็กเฉลี่ยมีค่าลดลงเหลือ 155 และ 130 ลูกต่อนาที 
ตามลําดับ การลดลงของอัตราการทําความสะอาดลูกบอลเม่ือ
ความเร็วรอบการหมุนเพ่ิมข้ึนมีสองปัจจัย 2 ปัจจัยคือ 1. เม่ือ
ลูกบอลเคลื่อนท่ีมายังปากกระบอกแปรงเกลียวจะเกิดการ
กระเด็นของลูกบอลออกจากแปรงเกลียว เนื่องจากแรงดีด
ของขนแปรงท่ีกระทบกับลูกบอลตอนเร่ิมต้น แรงดีดดังกล่าว
จะมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือความเร็วรอบการหมุนเพ่ิมข้ึน 2. การเพ่ิม
ความเร็วรอบการหมุนทําให้แรงเสียดทานระหว่างขนแปรงกับ
ลูกบอลมีค่าเพ่ิมข้ึนส่งผลให้เกิดแรงสู่สูญกลางมีค่าเพ่ิมข้ึน 
(ปรากฏการนี้จะคล้ายกับกรณีรถไต่ถัง) ทําให้บอลเด็กติดขน
แปรงและหมุนไปด้วยกันในขณะท่ีแปรงเกลียวหมุน เป็นอุป
สรรค์ต่อการลําเลียงบอลลูกถัดไป และเป็นสาเหตุของการติด
ของลูกบอลเด็กภายในเคร่ืองทําความสะอาด 
 
4. สรุป 

ระบบทําความสะอาดลูกบอลมีส่วนประกอบท่ีสําคัญคือ
แปรงเกลียวซ่ึงทําหน้าท่ีสําคัญในการลําเลียงลูกบอลไปยังน้ํา
ท่ีอยู่ในถังบรรจุน้ํายาทําความสะอาด ในขณะท่ีแปรงเกลียว
หมุนจะขัดทําความสะอาดลูกบอลไปพร้อมกัน แปรงเกลียว
ถูกออกแบบให้มีขนแปรงขดเป็นเกลียวรอบๆแกนเพลาขนาด 
138 mm ช่องว่างระหว่างแปรงเกลียวมีขนาดใหญ่กว่าลูก
บอลเล็กน้อย (100 mm) เพ่ือให้บอลสามารถเคล่ือนท่ีใน
แปรงเกลียวได้ มอเตอร์ขนาด 1 Hp ถูกออกแบบและเลือก
เพ่ือเป็นต้นกําลังสําหรับหมุนแปรงเกลียว โดยมอเตอร์
ดังกล่าวสามารถปรับความเร็วรอบโดยใช้อินเวอร์เตอร์ 

ในการทดสอบหาประสิทธิภาพและศักภาพการทํางาน
ของเคร่ืองทําความสะอาดลูกบอลเด็ก ความเร็วรอบแปรง
เกลียวถูกเปลี่ยนแปลง 5 ค่า (50-110 rpm) โดยความเร็ว
รอบท้ัง 5 ค่านี้ครอบคลุมกับความเร็วรอบที่ได้จากการ
ออกแบบ (75 rpm) ผลการทดสอบเพ่ือประสิทธิภาพและหา
ศักยภาพการทําความสะอาดลูกบอลพบว่า บอลเด็กท่ีถูกสร้าง
สิ่งสกปรกโดยใช้หมึกแบบลบได้ระบายจนท่ัวจะถูกใส่เข้าไปใน
เคร่ืองทําความสะอาด จํานวนลูกบอลหลังจากถูกทําความ
สะอาดแล้วไม่มีคราบหมึกเหลืออยู่จะถูกเทียบกับจํานวนลูก
บอลท้ังหมดท่ีใส่เข้าไปเพ่ือหาประสิทธิภาพ ประสิทธิภาพการ
ทําความสะอาดของเคร่ืองทําความสะอาดนี้มีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 

95% นอกจากนั้นท่ีความเร็วรอบการหมุน 80 และ 90 rpm 
ประสิทธิภาพการทําความสะอาดมีค่า 100% ค่าศักยภาพการ
ทําความสะอาดลูกบอลสูงสุดอยู่ท่ีความเร็วรอบการหมุนแปรง
เกลียว 90 rpm ซ่ึงสามารถทําความสะอาดลูกบอลได้ 181 
ลูกต่อนาทีหรือ 10,860 ลูกต่อชั่วโมงซ่ึงเร็วกว่าการทําความ
สะอาดด้วยแรงงานคนประมาณ 4 เท่าและสามารถลด
แรงงานคนเหลือแค่เพียงหนึ่งคนในการควบคุมเคร่ือง ซ่ึงจาก
เดิมใช้แรงงานประมาณ 4 ถึง 5 คน 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 ผู้วิจัยขอแสดงความขอบคุณแหล่งทุนท่ีให้การสนับสนุน
งบประมาณงานวิจัยจาก โครงการสนับสนุนการพัฒนา
เทคโนโลยีของอุตสาหกรรมไทย เครือข่าย ภาคเหนือ
สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ และ
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ท่ีให้การ
สนับสนุนด้านสถานท่ีทดสอบ 
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