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การออกแบบและพัฒนาเครื่องปนลูกชุบตนแบบเพื่อลดความลาจากการทํางาน 
 

Design and Development of Look – Choob Molding Machine for the 
Minimization of Working Fatigue 

 
คํานํา 

 
ความลาที่เกิดขึ้นจากการทํางานแบงออกไดเปนสองประเภทคือ  ความลาทางกายภาพหรือ

กลามเนื้อ และความลาทางจติใจ  ความลาที่เกิดขึ้นในทางกายภาพสวนมากจะเกิดอาการเมื่อยลา 
หรือความรูสึกเจ็บปวด/ปวดเมื่อย  ซ่ึงจะเกดิขึ้นในกลามเนื้อที่ไดรับความเครียดจากการทํางานเกิน
ขนาด  สวนความลาทางจิตใจจะเปนความรูสึกเพลีย  เบื่อหนาย  เกียจคราน  หรือความเบื่อระอาตอ
การทํางาน  ความลาที่เกิดขึน้ในงานอุตสาหกรรมเกิดขึน้จากหลายสาเหตุรวมกนั เชน ระยะเวลาใน
การทํางาน  สภาพแวดลอมในการทํางาน 

 
การทําขนมไทย  เชนลูกชุบ  มีขั้นตอนในการผลิตที่ตองใชแรงงานจากคนเปนหลัก  ตั้งแต

การปนแปง  การขึ้นรูป  การชุบสี  การอบ  พนักงานตองทํางานในหนาที่หนึ่งๆ เปนเวลานาน 
พบวาเริ่มเกิดปญหาเมื่อยลาของกลามเนื้อจากการทํางาน  รวมไปถึงการสงผลใหอวัยวะสวนทีใ่ชใน
การทํางานมากเกิดการเสื่อมสภาพ   เชนกระดูกแขนและขา  ดวยปญหาดังกลาวจึงมีแนวคดิในการ
ออกแบบและสรางเครื่องปนลูกชุบ  เพื่อใหสามารถทดแทนการใชแรงงานคนและลดปญหา
ทางดานสุขภาพอนามัยลงไป 

 
เครื่องปนลูกชุบเปนเครื่องจกัรประกอบไปดวยระบบสกรูอัด  ระบบตัดแบง และรวมถึง

ระบบปนกลม  โดยการวจิัยพัฒนาจะเนนไปที่การศึกษาการทํางานของเครื่องเพื่อใหเกิด
ประสิทธิภาพมากที่สุดจะไดเปนเครื่องตนแบบในการพัฒนาอุตสาหกรรมขนมไทยตอไป 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
 1. เพื่อออกแบบและพัฒนาเครื่องปนลูกชุบตนแบบแทนทีแ่รงงานคน 
 
 2. เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาเครื่องปนลูกชุบ  ใหสามารถลดการใชแรงงานคน          
ขจัดปญหาความลาจากการทํางานและเพิม่ความสามารถในการผลิตใหมากขึ้น 
 
 3. เพื่อศึกษาหาความเหมาะสมตอการทํางานของเครื่องปนลูกชุบ เชนความเร็วเชิงเสน 
ในการอัดตวัของระบบสกรูอัดและความเร็วเชิงมุมของระบบการปนกลม 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
   
 1. ออกแบบและพัฒนาเครื่องปนลูกชุบตนแบบแทนที่แรงงานคน  
 
 2. วัสดุที่ใชมีความเหมาะสมกับอุตสาหกรรมอาหาร 
 
 3. มีความสามารถในการผลิตที่จะไปลดความลาจากการทํางานของคน 
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การตรวจเอกสาร 
 

การยศาสตร 
 
ความหมายของคําวา  Ergonomics 
 

คําวา   เออรโกโนมิคส   ที่เรามักจะใชเรียกทับศัพทภาษาอังกฤษนั้น  ไดมีการบัญญัติไวใน
ภาษาไทยวา  การยศาสตร(Ergonomics)  ถาจะใหนิยามกันสั้นๆก็คือ  เปนความรูที่เกี่ยวของกับการ
ประยุกตหลักการ  วิธีการและขอมูล  ที่ไดจากความรูในสาขาตางๆ  เชน  ความรูทางการแพทย  
ความรูทางวทิยาศาสตรตางๆ ความรูทางดานวศิวกรรม  ความรูทางสิ่งแวดลอม  ความรูทางจติวทิยา  
เปนตน  เพื่อการพัฒนาระบบการทํางานทีข่องมนุษยหรือมีมนุษยเขาไปเกี่ยวของ  เพือ่ใหผูเกีย่วของ
เหลานั้นสามารถใชงานหรือทํางานในระบบนั้นๆ  ไดอยางมีประสิทธิภาพและปลอดภัย 

 
การยศาสตรมีความสําคัญอยางไรอะไรบางที่เรารู  เกี่ยวกับรางกายและจิตใจมนษุยขณะ

ทํางานจากความรูดังกลาว  เราควรออกแบบงาน  เครื่องมือ  สถานที่ทํางานใหมนุษยไดทํางาน  
อยางปลอดภยั  มีประสิทธิภาพพรอมทั้งมีความพอใจและมีความสุขในการทํางาน           
 
 สวนประกอบในการทํางาน ประกอบดวย     
                                                                                                                                                                                         
 1. มนุษย                                                                                                                          
 

2. Interaction ในการทํางาน เชน คอมพิวเตอร เครื่องจักร เปนตน                                 
 
3. สภาวะแวดลอมในการทํางาน  ไดแกแสง  สี  เสียง ซ่ึงหลักทางการยศาสตร  เปนการ

พยายามปรับงาน  ใหเขากับคนคือ  ปรับงานใหทกุคนทําไดในทายสุด  คอื  การปรบัคนใหเขากบังาน 
ตัวอยางเชน การคัดเลือกคนเขาทํางาน เปนแอรโฮสเตสตองดูรูปรางประกอบ  ถาอวนไป            
การทํางานบนเครื่องบินอาจไมคลองตัว เปนตน  

 
ความรูที่เกี่ยวของ สําหรับการประยุกตทางการยศาสตร  มนุษยวิทยา  สังคมวิทยา  ฟสิกส 

คณิตศาสตร  ชีววิทยาการศกึษา  การบริหารจัดการ  วิศวกรรม  การศึกษาการทํางาน  การวิจยัการ
ดําเนินการ Cybernertics สถิติประยุกต  อาชีวอนามัยสาขาทางการแพทย  สถาปตยกรรม เปนตน 
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 ปจจัยภายนอกที่เก่ียวของกับการยศาสตร                                                                                    
 
 1. สภาพแวดลอมทั่วไป  ไดแก  เสียง  แสง  ความสั่นสะเทอืน  อุณหภูมิ  อากาศ                   
 2. สภาพแวดลอมในการทํางาน ไดแก เครื่องมือ โตะ เกาอี ้เครื่องจักร                                   

3. ลักษณะของงาน  
 

 ปจจัยภายในทีเ่ก่ียวของกับการยศาสตร                                                                                                
 
 1. จิตวิทยาสังคม  ไดแก  ความพอใจในการทาํงาน ครอบครัว บุคลิกภาพ 
 2. รางกาย ไดแก  ความแข็งแรง  ความอดทน  ความสูงและน้าํหนักสัดสวนรางกาย  

 
 ปจจัยเสี่ยงทางการยศาสตร ท่ีเก่ียวของกับโรคทางระบบกระดูก และกลามเนื้อ                            
 
 1. กิจกรรมที่ตองใชแรงมาก (Forceful  Exertions)                                                                    
 2. กิจกรรมที่ทําซ้ําซาก (Repetitive  Motions)                                                                          

3. การบริหารจัดการและจิตวิทยาสังคม (Organization  and Psychosocial Work Factors)                             
4. กิจกรรมที่ยาวนาน (Prolonged  Activities)                                                                              
5. ทาทางที่ไมเหมาะสม (Awkward  Working  Postures)                                                          
6. การกดเฉพาะที่ (Localized  Contact  Stress)  

 
การปรับปรงุสภาพการทํางาน                                                                                                                   
 
1. ไมยกของหนกัเกินกําลัง                                                                                                                    
2. ใชคนชวย หรือเครื่องมือ                                                                                                             
3. ของที่หนักไมควรวางบนพืน้  
 
กระดูกมือ(Hand) 

 
 ประกอบไปดวยกระดกู 3 สวนดวยกัน คือ 
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 1. กระดูกขอมือ (Carpal  bones)  
 
  เปนกระดูกชนดิสั้นเปนเหล่ียมชิ้นเล็กๆ มีจาํนวนขางละ 8 ช้ิน รวม 16 ช้ิน แตละชิ้นจะ
ยึดติดกันและกันดวยเอน็ กระดูกขอมือมรูีปราง และสัดสวน 

 
2. กระดูกฝามือ (Metacarpal  bones)   
 

เปนกระดูกชนดิสั้น มีจํานวนขางละ 5 ช้ิน รวม 10 ช้ิน แตละชิ้นเรียงตอกับกระดูกนิว้ 
โดยเรียงตามลาํดับจากดานขาง (Lateral) โดยชิ้นที่ตอกับหัวแมมือเปนชิ้นที่ 1  ช้ินทีต่อกับนิ้วกอย
เปนชิ้นที่ 5 และสามารถ คลําไดตลอดที่ดานหลังมือ กระดูกฝามือมีรูปรางและสัดสวน ดังนี ้

 
2.1 สวนหวั (Head)  มีลักษณะเรียบมนกลม ตอกับกระดกูนิว้มือ 
2.2 สวนกลาง  (Body)  มีลักษณะเรียว 
2.3 สวนฐาน  (Base)  เปนเบาสวมกับกระดกูขอมือ 

 
3. กระดูกนิ้วมือ (Finger  bones) 
 

เปนกระดูกชนดิสั้น มีจํานวนขางละ 14 ช้ิน รวม 28 ช้ิน กระดูกนิว้มือมรูีปรางและ
สัดสวนที่สําคัญ ดังนี ้

 
3.1 กระดกูนิ้วมือแตละชิ้นมีสวนกลาง   และมีสวนของฐาน  ใหญกวาสวนหวั  
 
3.2 กระดกูนิ้วมือแตละชิ้นเรยีกวา Phalanx แตละ Phalanx มี 3 ช้ิน โดยช้ินแรก

เรียกวา Proximal phalange ช้ินกลางเรียกวา Middle phalange และชิ้นปลายเรยีกวา Distal phalange 
ยกเวนนิว้หัวแมมือจะมีแค 2 ช้ิน คือ Proximal และ Distal phalange กระดูกนิว้แตละชิ้นจะตอกนั
เปนขอซ่ึงกันและกัน กระดกูหัวแมมือจะสั้นและกวางทีสุ่ด นิ้วกลางยางที่สุด และนิว้นางมักจะ         
ยาวกวานิ้วช้ีเล็กนอย 
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ระบบกลามเนื้อ (The Muscular System) 
 
 กลามเนื้อหรือ Muscle  หมายถึงอวัยวะที่ประกอบไปดวยกอนเสนใย (Fibre)  ที่ยืดและหด
ได  กลามเนื้อในคนมีประมาณครึ่งหนึ่งของน้ําหนกัตัว  มีน้ําเปนสวนประกอบประมาณ 75 %  
โปรตีน 20 % และอื่นๆอีกประมาณ  5 %  การทํางานของกลามเนื้อจะทํารวมกันกับกระดกู  เอ็น  
ขอตอ  และระบบประสาท  ทําใหรางกายสามารถเคลื่อนไหวได  กลามเนื้อยังชวยใหมีการ
เคลื่อนไหวของอวัยวะภายใน  เชน  การบบีตัวและคลายตัวของทางเดนิอาหาร  การหายใจ  การเตน
ของหัวใจ  และการบีบตวัของมดลูกขณะคลอดเปนตน 
 
 ชนิดของกลามเนื้อ 
 
 กลามเนื้อมีโครงสรางและรูปรางแตกตางกันไป  สามารถแบงตามลักษณะของการทํางาน
และตําแหนงได 3 ชนิด  คือ 
 
 1. กลามเนื้อโครงราง หรือ กลามเนื้อลาย (Skeletal  muscle หรือ Striated muscle หรือ 
Somatic muscle)  เปนกลามเนื้อชนิดเดียวทีต่ิดกับกระดูกและขอตอ  ทีท่ําใหเกิดการเคลื่อนไหวได  
พบอยูทัว่ไปของรางกาย  กลามเนื้อลายมีจดุเกาะตนเรยีกวา Origin  และที่เกาะปลายเรียกวา  Insertion  
ซ่ึงทั้งสองจุดเกาะจะเกาะกับกระดกูโดยตรงหรือไมเกาะก็ได  ซ่ึงทั้งสองจุดเกาะดังกลาวสวนมากจะ
มีลักษณะเปนเอ็น  (Tendon or ligament)  การทํางานของกลามเนื้อลายจะถกูควบคมุโดยประสาท
สวนกลาง  จึงอาจเรียกกลามเนื้อลายไดวา  เปนกลามเนื้อที่อยูภายใตอํานาจจิตใจ  เชน กลามเนื้อ
แขน ขา ใบหนา และลําตัวเปนตน 
 
 2. กลามเนื้อเรียบ (Nonstriated muscle หรือ Smooth muscle)  เปนกลามเนือ้ของอวัยวะ
ภายใน  มีลักษณะที่เรียบไมมลีาย  เชน กลามเนือ้ในผนงัลําไส กระเพาะอาหาร  กระเพาะปสสาวะ  
เปนตน  การทาํงานของกลามเนื้อเรียบควบคุมโดยระบบประสาทอัตโนมัติ  ซ่ึงอาจเรียกไดวา           
เปนกลามเนื้อที่ทํางานอยูนอกอํานาจจติใจ (Involuntary  muscle) 
 
 3. กลามเนื้อหวัใจ (Cardiac  muscle)  เปนกลามเนื้อที่พบทีห่ัวใจเทานัน้  การทํางานจะถูก
ควบคุมโดยระบบประสาทอัตโนมัติ  เปนกลามเนื้อที่อยูนอกเหนือจิตใจ 
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 ลักษณะ  รูปราง  และขนาดของกลามเนื้อ 
 
 รูปราง  ขนาด  และการจดัเรยีงตัวของกลามเนื้อมีความหลากหลายแตกตางกัน  เชน               
รูปเรียว ยาว รูปแผกวาง ส้ันแคบ รูปสามเหลี่ยม รูปทรงสี่เหล่ียม และรูปทรงอื่นๆ เปนตน  หรือ
อาจจะรวมตัวกันเปนพังผืดเหนียวแผแบน  เปนเสนเอ็นซึ่งมีการรวมตัวกันเปนมัดกลมคลายรูปทอ
ทรงกระบอก  สวนในเรื่องขนาดความยาวจองเสนใยกลามเนื้อนั้น  มีความยาวตั้งแต 0.5 เซนติเมตร 
เชน กลามเนื้อของกระดูกหสูวนกลาง  ไปจนถึงความยาวขนาด 30 เซนติเมตร เชน กลามเนื้อของ
กระดกูตนขา เปนตน 

 
 กลามเนื้อลายมีจุดเกาะตนหรือจุดที่อยูคงที่ (Origin)  และที่เกาะปลายหรือจุดทีเ่คลื่อนไหว 
(Insertion)  ซ่ึงทั้งสองจุดเกาะจะเกาะกับกระดูกโดยตรงหรือไมก็ได  ซ่ึงทั้งสองจุดเกาะดังกลาว  
สวนมากจะมลัีกษณะเปนเอน็ (Tendon or ligament)  ปลายของจุดเกาะตนบางมัดมีหลายหัว เชน
กลามเนื้อ Biceps  brachii หรือ Triceps brachii  เปนตน 
  

กลามเนื้อสวนมือและนิ้ว 
 
 กลามเนื้อสวนมือและนิว้มือ  เปนกลามเนื้อขนาดเล็กและสั้น  สวนมากจะเปนเอ็นของ
กลามเนื้อ  ซ่ึงติดตอมาจากแขนทอนลาง  ซ่ึงจะชวยในการงอและเหยียดมือและขอมอืรวมทั้งการ         
ที่นิ้วหวัแมมือสามารถเคลื่อนไปแตะนิว้อ่ืนๆได  จึงเรยีกวา  Opposition   

 
ลักษณะและขอจํากัดของการเคลื่อนไหวสวนตางๆ ของรางกาย 

 
 การเคลื่อนไหวของหัวไหล  (Shoulder  girdle)  สามารถเคลื่อนไหวไดอิสระรอบๆ แกน
การเคลื่อนไหวทั้ง 3 แกน เชน  การงอ  การเหยยีด  การกางหรือบิดเขาดานใน  การบดิออกขางนอก  
การยกไหลขึ้น  การควงหมนุ  การหมุนและเอียงไหลขึ้น 
 

การเคลื่อนไหวของขอศอก  (Elbow  joint)  การเคลื่อนไหวของขอศอกและหัวเขา                 
เราเรียกวา  Intermediate  joint  ซ่ึงเปนการเคลื่อนไหวทีม่ีลักษณะเหมอืนกัน  คือ  การงอและ           
การเหยยีดเทานั้น 
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 การเคลื่อนไหวของสวนปลายแขน  (Radioulnar  joint)  เปนการเคลื่อนไหวที่เกดิขึน้กับขอ
ตอแบบ  pivot  joint  สามารถเคลื่อนไหวไดทั้งแบบ  pronation  ซ่ึงเปนการหมุนของแขนทอนลาง
เขาดานในโดยฝามือจะคว่ําลง  กับแบบ  Supination ซ่ึงเปนการเคลื่อนไหวตรงกันขามคือ หมุนออก
ดานนอก  โดยฝามือจะหงายขึ้น 
 
 การเคลื่อนไหวของมือและขอมือ การเคลื่อนไหวที่ขอมือ (Wrist joint)  มีการงอ การเหยียด  
การกางออก และการหุบเขา และที่นิว้หวัแมมือ (Carpometacarpal  joint)  มีการเคลื่อนไหวแบบ
การกางออก  การหุบเขา  การงอ  การเหยยีด  การหุบเขาเกินกวาปกติ  การงอเกินกวาปกติ  และ         
การงอตรงกันขาม 

 
 ผลกระทบตอสมรรถภาพการทํางานของมนุษย 

 
1. มือและขอมือ 

 
ลักษณะโครงสรางของมือและขอมือประกอบดวย 2 สวนที่สําคัญ คือ สวนของกระดูก

และกลามเนื้อที่ชวยในการเคลื่อนไหว กับสวนของระบบประสาท (Nerves) ที่ชวยในการรับ
ความรูสึก การใชมือและขอมือในการทํางานตางๆ ควรคํานึงถึงหลักการยศาสตร เพื่อความ
ปลอดภัยและสุขภาพดังนี ้

 
 1.1 ทาทางปกต ิ

 
 มือและขอมือควรอยูในตําแหนงปกติทีเ่ปนธรรมชาติ  ในลักษณะเปนแนวตรง

คลายกับการจบัมือทักทายกนั การวางตําแหนงชิ้นงานควรใหเหมาะสมกับระดับความสูงของการ
วางมือและขอมือ หรือควรวางชิ้นงานตรงหนาโดยตรงเพื่อใหมองเหน็และทํางานไดโดยตรง และ
หากมีการเคลือ่นที่ของชิ้นงานในขณะทํางาน ควรสอดคลองกับการเคลื่อนที่ของมือที่เล่ือนไปมา
ตามชิ้นงานดวย 

 
 1.2 การออกแรงจับถือ 

 
 ไมควรจับถือส่ิงของที่มีขนาดใหญหรือเล็กเกินไป หากออกแรงจับถือช้ินงานหรือ

วัสดุ อุปกรณโดยการใชทั้งมอืจับถือ ไมควรออกแรงเฉพาะตรงสวนนิว้ และถาเปนไปไดควรใชทั้ง



 9

สองมือทํางานประสานรวมกัน หรืออาจใชวิธีการลากหรือเล่ือนสิ่งของแทนการใชวธีิจับขึ้นใน
แนวดิ่ง เปนตน 

 
 1.3 ขอควรระวังในการทํางานของมือและขอมือ 
 

 พยายามหลีกเลี่ยงการงอหรอืบิดของขอมือบอยครั้งเกินไป ไมควรออกแรงกด
มากเกินความจําเปน หลีกเลี่ยงการออกแรงทํางานของมือเดิมซ้ําๆ กันเปนเวลานาน ควรสลับหรือ
ปรับเปลี่ยนตําแหนงของมือและขอมือไปมา และบางครั้งอาจจําเปนตองใชถุงมือเพื่อปองกันการ
บาดเจ็บหรือเพื่อความรูสึกจับไดมั่นคงมากขึ้น เปนตน 

 
 2. ความเมื่อยลา 
 

 หมายความวา  สภาวะของรางกายที่มีความรูสึกเหนื่อยและออนเพลีย  ความรูสึก
เหนื่อยและออนเพลียนีเ้ปนกลไกปกปองรางกายของมนษุยตามธรรมชาติกลไกหนึ่งทีจ่ะชวยไมให
รางกายใชพลังงานมากเกนิขีดจํากัด  ในกรณีที่ผูปฏิบัติงานสามารถพักเพื่อคลายความเครียดใน
ชวงเวลาใดๆ ได  ความรูสึกเหนื่อยและเพลียนี้สามารถหายไปหรือบางเบาลง  ในทางตงกันขาม       
ซ่ึงเปนปญหาหนึ่งของวิทยาการจัดสภาพงาน คือ  การที่ผูปฏิบัติงานตองทํางานที่หนักภายใต
สภาวะและสิ่งแวดลอมที่เครยีดในชวงระยะเวลาทีย่าว  และมีการจัดชวงหยุดพักที่ไมเหมาะสม          
ในกรณีนี้ความเมื่อยลาที่เกดิขึ้นจะคงคางอยูและเกิดการสะสมในวันตอๆไป  ซ่ึงจะสงผลกระทบ 
ตอรางกายผูปฏิบัติงาน   
 
 ความเมื่อยลาสามารถแบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆ  ดังตอไปนี ้
 

 1. ความเมื่อยลาของกลามเนื้อ 
 
 2. ความเมื่อยลาทั่วๆไป ซ่ึงไดแก 
  2.1 ความเมื่อยลาทางรางกายโดยทั่วๆ ไป 
  2.2 ความเมื่อยลาทางจิตใจ 
  2.3 ความเมื่อยลาทางระบบประสาท 
  2.4 ความเมื่อยลาแบบเรื้อรัง 
  2.5 ความเมื่อยลาเนื่องจากชวงเวลาปฏิบัติงาน  และเวลานอนไมแนนอน 
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 ในการออกแบบหรือการจัดสภาพแวดลอม  การปรับปรุงสภาวะและสิง่แวดลอมในการ
ทํางานตามหลกัการการจดัสภาพงาน  จะชวยใหผูปฏิบัตงิานมีความสดชื่น  แจมใส  ที่จะมา
ปฏิบัติงานสามารถปฏิบัติงานไดดวยสภาพวะปกติ  หรือมีความรูสึกเหนื่อยและเพลยีนอย  
ผูปฏิบัติงานที่เร่ิมงานดวยสภาวะที่สดชืน่แจมใสนี้จะปฏิบัติงานดวยความปลอดภัย  และมี
ประสิทธิภาพมากกวาผูปฏิบัติงานที่เร่ิมตนดวยสภาวะของรางกายปกติหรือมีความรูสึกเหนื่อย         
และเพลียอยู 
 
 ความเมื่อยลาของผูปฏิบัติงานเปนสิ่งที่นักวิทยาการจัดสภาพงานจะตองควบคุม  ทั้งนี้
เนื่องจากลักษณะอาการของผูปฏิบัติงานที่มีความเมื่อยลา  มีผลกระทบตอความปลอดภัยและ
ประสิทธิภาพในการทํางาน  ลักษณะอาการของผูที่มีความเมื่อยลาไวดังตอไปนี ้
 

1. มีความรูสึกออนเพลีย งวงนอน และจะมีโอกาสเปนลมไดงาย 
2. ความคิดและการสั่งงานของสมองชาลง 
3. ความตื่นตวัลดลง 
4. ความสามารถในการรบัรูส่ิงตางๆ ชาลง 
5. รูสึกไมอยากทีจ่ะทํางาน 

 
 ลักษณะของรางกายและจิตใจหาขอที่ไดกลาวมาเปนอาการของผูที่มีความเมื่อยลาทัว่ไป   
ยังมีความเมื่อยลาอีกลักษณะหนึ่ง  ซ่ึงจะพบมากในการปฏิบัติงานภาคอุตสาหกรรม  ซ่ึงผูปฏิบัติงาน
ตองประสบกบัสภาวะและสิ่งแวดลอมทีม่ีความเคนวันตอวันเปนเวลานานพอสมควร  ความเมื่อยลา
ลักษณะนี้เรียกวา  ความเมื่อยลาแบบเรื้อรัง  ลักษณะอาการของความเมื่อยลาชนิดนี้ไมเพียงแตจะ
เกิดในชวงระหวางการปฏิบัติงาน  หรือหลังจากเลิกงานเทานั้น  แตยังคงคางอยูและจะเกิดใน
ชวงเวลาอื่นดวย  เชน  ชวงเวลาตื่นนอนตอนเชากอนเริม่ปฏิบัติงาน  ลักษณะอาการของผูปฏิบัติงาน
ที่มีปญหาความเมื่อยลาแบบเรื้อรังนี้ไดแก 
 

1. ปวดศีรษะบอย 
2. มึนและเวียนหวัเสมอ 
3. นอนไมคอยหลับ 
4. มีจังหวะการเตนของหัวใจผิดปกต ิ
5. เบื่ออาหาร  เหงื่อออกงาย 
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 ปจจัยท่ีเปนสาเหตุของการเกิดความเมื่อยลา 
 
 สาเหตุของการเกิดความเมื่อยลา  ขึ้นอยูกับปจจัยทางดานรูปแบบของงาน สภาวะและ
ส่ิงแวดลอมในการทํางาน ระยะและชวงเวลาปฏิบัติงานและตัวผูปฏิบตัิงานเอง 

  
 การตรวจวัดความเมื่อยลา 
 
 นักวิทยาการจดัสภาพะงานทําการตรวจวดัความเมื่อยลา  โดยมีวัตถุประสงคดังตอไปนี้ 
 
 1. เพื่อที่จะศกึษาถึงความสัมพันธระหวางความเมื่อยลากับระดับความเคนหรือระหวา 
ความเมื่อยลากับผลผลิตจากการปฏิบัติงาน 
 
 2. เพื่อนําผลการตรวจวดัมาวเิคราะห  เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงสภาวะและ 
ส่ิงแวดลอมในการทํางาน 
 
 ในทางปฏิบัติ  นักวิทยาการจดัสภาพหรือนกัวิชาการที่เกี่ยวของไมสามารถตรวจวัดความ 
เมื่อยลาไดโดยตรง  ผลของการวดัจะไดมาเพียงตัวช้ีที่แสดงใหเห็นวามคีวามเมื่อยลาเกิดขึ้นเทานั้น 
 
 วิธีการตรวจวดัเพื่อช้ีใหเหน็วามีความเมื่อยลาเกิดขึ้น  มดีังตอไปนี ้
 
 1. การบันทึกผลการสอบถามถึงลักษณะอาการหรือความรูสึก  โดยใชแบบสอบถามที่ได
ออกแบบไวลวงหนา 
 
 2. การใชเครื่องมอือิเล็กทรอนิกสที่สามารถบันทึกเปนกราฟ  ตรวจวัดคลืน่กระแสไฟฟา
ของระบบประสาทสวนตางๆ ของรางกาย 
 
 3. การทดสอบการสั่งงานของสมองผานทางการตอบสนองของรางกาย 
 
 4. การทดสอบการทํางานของสมองในการแกปญหา 
 
 5. การตรวจวัด “Flicker-Fusion Frequency” 
 
 6. การตรวจวัดโดยประเมินผานทางคุณภาพ 
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 ความเมื่อยลาจะกอใหเกดิความเบื่อหนายในการปฏิบัติงาน 
 
 นอกจากความเมื่อยลาแลว  นักวิทยาการจดัสภาพงานยังใหความสนใจถึงเรื่องความเบื่อ
หนายในการปฏิบัติงาน  ทั้งนี้เนื่องจากความเบื่อหนายสงผลกระทบตอคุณภาพชวีิตในการทํางาน
และผลผลิตของสถานประกอบการ 
 
 สาเหตุที่ทําใหเกิดความเบื่อหนายในการปฏิบัติงาน  สามารถแบงออกเปน 2  สาเหตุใหญๆ  
คือ  จากสภาวะและสิ่งแวดลอมในการทํางานและจากปจจัยตางๆที่ตัวผูปฏิบัติงาน 
 
 สาเหตุที่เกิดจากสภาวะและสิ่งแวดลอมในการทํางาน  ไดแก 
 
 1. การที่ตองปฏิบัติงานที่งายในลักษณะจําเจ เปนระยะเวลานาน 
 
 2. งานที่มีหนาทีดู่แลหรือควบคุมที่มีลักษณะเปนการทําที่จาํเจไมตองใชความคิดมาก 
 
 3. ส่ิงแวดลอมในสถานที่ปฏิบัติงานที่ไมถูกหลักวิทยาการจัดสภาพงาน  โดยเฉพาะใน
เร่ืองแสงสวาง สี ระดับอุณหภูมิและความชืน้ 
 
 4. การปฏิบัติงานในลักษณะโดดเดี่ยว  หางไกลจากเพื่อนรวมงานอื่น 
 
 สาเหตุที่เกิดจากปจจยัตางๆที่ตัวผูปฏิบัติงาน  ไดแก 
 
 1. ผูปฏิบัติงานที่อยูในสภาวะทีม่ีความเมื่อยลา 
 
 2. ผูปฏิบัติงานในชวงเวลากลางคืน  ที่ยังไมสามารถปรับตัวได 
 
 3. ผูปฏิบัติงานที่มีความรู  ความสามารถในระดับสูง แตตองมาทําหนาทีท่ี่ไมสามารถใช
ความรูความสามารถไดเต็มที่ 
 
 4. ผูปฏิบัติงานที่มีประสบการณ  ความชํานาญงานที่ชอบทํางานที่ทาทาย 
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 เมื่อวิเคราะหถึงสาเหตุตางๆ  ที่ทําใหเกิดความเบื่อหนาย  ซ่ึงมีความเมื่อยลารวมอยูดวยจะ
เห็นไดวา  ความเบื่อหนายในการปฏิบัติงานเปนปญหาหนึ่งที่เปนผลมาจากการออกแบบหรือจัด
สถานที่ปฏิบัติงานที่ไมไดคํานึงถึงหลักวิทยาการจัดสภาพงาน 
 

อุตสาหกรรมลูกชุบ 
 

ลูกชุบ เปนขนมไทยโบราณที่มีลักษณะอนัเปนเอกลกัษณของความเปนไทย มีปรากฏเปน
ลายลักษณอักษรแสดงไวตั้งแตสมัยรัชกาลที่ 2 แหงกรุงรัตนโกสินทร  การทําลูกชุบนั้นตองอาศัย
ศาสตรและศิลป ในการปรุงแตงใหขนมมรีสชาติที่กลมกลอม ผสมผสานกับศิลปะของการปนและ
ระบายสี เพื่อใหไดลูกชุบที่มรูีปทรงและสีสันที่สวยงามเหมือนจริง กระบวนการเริ่มตั้งแตการนํา 
ถ่ัวเขียวที่กะเทาะเปลือกแลวมาทําความสะอาด นาํไปนึ่งจนสุก นํากะทมิาผสมกับถ่ัวที่นึ่งจนสุก
และบดจนไดเนื้อถ่ัวที่เนยีนละเอียด แลวจงึนํามาใสลงกระทะ พรอมทัง้น้ําตาลทรายขาว กวนดวย
ไฟออนๆจนเนื้อถ่ัวขนเหนยีว ลอนไมตดิกระทะ จึงยกถั่วลงแลวปลอยใหเยน็แลวจงึนวดใหเปน
เนื้อเดยีวกันซึง่เรียกวาถ่ัวกวน จากนัน้จึงแบงถ่ัวเปนกอนขนาดตามตองการ แลวนําไปอบควันเทยีน 
กอนจะนํามาปนแตงเปนรูปทรงตางๆ ตามแตจินตนาการของผูประดิษฐ 

 
โดยปกติขนมลูกชุบมักมีขนาดพอดีคํา การปนจึงปนเลยีนแบบผลไมทีม่ีขนาดเล็ก เชน ลูก

หวา ชมพู ฯลฯ หรืออาจเลียนแบบผลไมทีม่ีขนาดใหญ เชน มะมวง มังคุด กลวยหอม ฯลฯ ก็ไดแต
ตองยอสวนเสยีกอน บางทกีม็ีการปนเปนรูปผักตางๆ ซ่ึงแตละแบบจะมีวิธีการความยากงายในการ
ปนแตกตางกนัไป แตไมวาจะเปนรูปอะไรก็ตาม ส่ิงสําคัญก็คือเนื้อถ่ัวจะตองมีผิวเรียบสนิท ไมมี
รอยตอรอยแยกซึ่งจะทําใหลงสีไดสวยงาม ขั้นสุดทายของการทําลูกชุบนั่นคือ การชุบวุนจนไดขนม
ที่เงานคลายผลไม ความเดนของขนมลูกชุบที่ทําใหไดรับความนิยมมากจนถึงปจจบุนันี้คือ รูปราง
และสีสันของผลไมหรือผักหลากชนิดที่ถูกสรางจากฝมือจนเหมือนของจริงมาก และเปนเครื่อง
แสดงใหเห็นถึงเอกลักษณของการทําขนมไทยที่ตองใชศาสตร อันเปนเอกลักษณของความเปนไทย 
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ภาพที่ 1  ขนมลูกชุบ 

 
การทําลูกชุบจะตองอาศัยใจรัก การฝกฝนเพื่อใหเกิดความชํานาญ ความประณีตบรรจง

เพื่อใหเกิดความสวยงาม และการรักษาความสะอาดเพื่อใหถูกสุขอนามัย ดังนัน้การทําลูกชุบ
เปรียบเสมือนเปนทั้ง “ศาสตร” และ “ศิลป” ในตัวของมนัเอง 

 
ลักษณะของลูกชุบท่ีด ี
 
 1. มีความเหมือนจริง ตามลักษณะของจริงทีป่นเลียนแบบ 
 2. มีสัดสวนที่เหมาะสม ทั้งรูปรางและรูปทรง 
 3. มีสีสันสวยงาม คลายของจริงหรือใกลเคียง และไมเปนอนัตราย 
 4. รสชาติหวานมัน 
 5. ผิวสัมผัสของถั่วนุมนวล เนือ้เนียน 
 6. วุนที่เคลือบไมหนาจนเกินไป เปนมันแวว 
 7. วัสดุที่ใชตกแตง ตองไมทําใหเปนพษิตอผูบริโภค 
 
การปนลูกชุบ 
 
 การที่จะทําใหลูกชุบสวย นารับประทาน การปนถือวาเปนขั้นตอนที่สําคัญอยางมาก
ขั้นตอนหนึ่ง เพราะรูปรางสิ่งที่ปนออกมานั้นจะเปนการจําลองของจริงตางๆ วาเหมอืนจริงมานอย
เพียงใด ในการปนมีเทคนิคที่สําคัญดังตอไปนี ้
 
 1. ศึกษารูปรางของสิ่งของที่จะปน  โดยดจูากของจริง หรือรูปภาพ หาจุดเดนของสิ่งของ 
เพื่อดึงจุดเดนนั้นๆ ออกมาใช เชน 
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  1.1 ชมพู  จะมีรูปรางคลายระฆังคว่ํา 
  1.2 องุนมวง  ผลจะกลม สวนองุนเขียวผลจะผอมยาว 
  1.3 มะเฟอง  ผลยาวมีหยักเปนรอง 5 กลีบ มองคลายรูปดาวถาตัดทางขวาง 
  1.4 แมวกับหมู  มลัีกษณะหูคลายๆ กัน แตลักษณะเดนที่แตกตางอยูตรงสวนจมกู  
 

 2. ฝกฝนการปนโดยใชดนิน้ํามนัเสียกอน  เพือ่ใหเกดิความชํานาญ เวลาปนกับถ่ัวกวน 
จะไดรูปรางที่สวยงาม 
 
 3. ขนาดของสิ่งของที่จะปน  ควรมีขนาดที่ใกลเคียงกัน ไมใหญเล็กแตกตางกวากนัมาก
เกินไป เพราะลูกชุบที่ปนเสร็จแลวจะตองนํามาจัดรวมในภาชนะเดยีวกัน เมื่อมีขนาดที่แตกตางกนั
มากเกินไปจะทําใหไมสวย 
 
 4. พื้นฐานของการปน  จะเริ่มตนจากการปนทรงกลมกอน ควรคลึงถ่ัวที่จะปนใหแนน 
เพราะเมื่อคลึงเปนรูปรางตางๆ จะไดไมแตกและสามารถทําเปนรูปรางตางๆ ไดงาย 

 
 5. เวลาปนควรปนรูปรางตางๆ ทีละชนิด และปนจากสิ่งที่มรูีปรางใกลเคียงกัน เพื่อ
สะดวกและเกดิความชํานาญในการปน อาจเริ่มจากสิ่งทีม่ีรูปรางทรงกลมกอน ถัดจากนั้นก็เปนทรง
ยาวรี รูปไข เชน เร่ิมจากพุทรา สม องุนมวง เปนตน 
 
 6. ควรมีกลองหรือผาขาวบางชุบน้ําหมาดๆ ปดลูกชุบที่ปนเสร็จแลว  เพื่อปองกันไมให
ลูกชุบแหงแตก ไมควรปนทลีะมากๆ หรือปนพักไวนานๆ ควรระบายสี ชุบวุน สลับกันไป เพื่อ
ปองกันไมใหแหงแตก 
 
 7. ในการปนลูกชุบทุกครั้งควรระวังในเรื่องความสะอาด  ลางมือ เช็ดใหแหงกอนปน 
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การออกแบบระบบสกร ู
 

สกรูปอน (Screw  feeders)  
 
 สกรูปอนนั้นเปนอุปกรณทีใ่ชในการควบคุมอัตราการไหลของวัสดุออกจากถังบรรจอุยาง
สม่ําเสมอ สกรูปอนมักจะบรรจุอยูในรางปด มี  4  ชนิดแบงตามระยะพิตซ 
 
 1. ระยะพิตซมาตรฐาน (Regular Full Pitch) 
 2. ระยะพิตซส้ัน  (Regular Short or Half Pitch) 
 3. สกรูเรียวมาตรฐาน  (Taper Full Pitch) 
 4. ระยะพิตซส้ันสกรูเรียว  (Taper Short Pitch) 
 

ระยะพิตซมาตรฐานนั้นใชกบัวัสดุที่เคลื่อนไหลงาย และชวงทางออกวัสดุจาก ถังควรอยู
บริเวณชวงหลังของใบเกลียว  เพื่อปองกันการเกิดเขตไมถายเทวสัดใุนถัง และชวงเปดจากถัง        
ไมควรยาวกวา 2 เทาของระยะพิตซ สวนระยะพิตซส้ันใชในกรณีที่วัสดุเคลื่อนไหลไมสะดวก                
มีโอกาสที่จะทําใหเกลียวปอนที่ภาระเกินไดงาย 

 
สวนเกลียวเรียวใชในการปอนวัสดุที่เปนกอน  สามารถรับวัสดุจากถังบรรจุ หรือถังพัก    

ไดตลอดความยาวของเกลียวเรียว  โดยไมเกิดเขตไมถายเท  เกลียวแบบนี้ กินกาํลังงานนอยกวา 
เกลียวปกติที่มรีะยะรับวัสดุจากถังเทากัน  

 
ในปจจุบนัมีเกลียวปอนทีใ่ชเพลาเรียวแทนเกลียวเรยีว  ซ่ึงชวยปองกนัไมให เกิดเขต       

ไมถายเทในรางเกลียวปอนซึง่มีเกลียวลําเลียงตอออกมานัน้ตองมีชุดแขวนตอ (Intermediate hanger) 
กรณีอยางนี้  เกลียวลําเลียงจะมีเสนผานศูนยกลางใหญกวา 

 

 
 

ภาพที่ 2  สกรู 
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การออกแบบระบบสายพาน 
 

สายพาน (Belts)   เปนชิ้นสวนเครื่องจกัรกลประเภทฉุดดึง สายพานและโซจะทําหนาที่สง
ถายโมเมนตหมุนและการเคลื่อนที่ระหวางเพลาตั้งแต 2 เพลาขึ้นไป ดวยความเรว็รอบสูงและใหมี
ระยะหางกนัมากได 

 
  1. สายพานลักษณะสงกําลังดวยแรงจะสงถายโมเมนตหมนุดวยแรงเสยีดทาน (Friction) 

ระหวางลอสายพานและสายพานสวนการทําใหสายพานตึงนั้นจะไดจากการกําหนด ใหมีความยาว
สายพานที่ถูกตองดวยการขยายระยะหางระหวางแกนเพลา เชน ใหมอเตอรขับยึดอยูในรางเลื่อนได  
หรือบนแทนเอียงปรับขึ้นลงหรือใชลูกกลิง้กดสายพานดานหยอน ( ขณะสงกําลัง ) ใหอยูใกลดาน
ลอพูเลยที่มีขนาดเล็กกวาเพือ่ใหมีการโอบของสายพานเพิ่มมากขึ้น ยิ่งทําใหการสงกาํลังมากขึ้นแรง
ตามของลอสายพานที่สงกําลัง จะทําใหสายพานเกดิการยดืตัวแบบยืดหยุนที่มีผลใหสายพานเกิด
การลื่น ในขณะสงกําลังบนลอสายพาน ≈  2 เปอรเซ็นต ของการสงกําลังทั้งหมด ดวยเหตุนี้ สายพาน
ที่มีลักษณะการสงกําลังดวยแรง จึงไมเหมาะนาํมาใชงานในทีต่องการอัตราทดที่เทีย่วตรงระหวางเพลา
ตั้งแต 2 เพลาขึน้ไป โดยปกตจิะตองใหมีมุมโอบที่ลอสายพานตวัเล็กใหมากเพยีงพอทีก่ารสงกําลังจะ
เกดิขึ้นไดอยางมีประสิทธภิาพ จึงตองกําหนดอัตราทดสําหรับการสงกําลังสายพานใหไมเกนิ i = 6 : 1 
และระยะหางระหวางแกนลอสายพาน a≥  1, 2 ( d 1  +  d 2 ) 
 
  ในกรณีที่อัตราทด i  =  มากกวา  6: 1  หรือในกรณีที่มุมโอบของสายพานดานลอ
สายพานตวัเล็กสุดนอยกวา  100 0   ก็ใหใชลูกกลิ้งกดสายพานที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางอยางนอย
ที่สุดเทากับขนาดเสนผานศนูยกลางของลอสายพานตัวเล็กสุด 
 

 
 
ภาพที่ 3  (ก)  แสดงมุมโอบ 2α ที่ลอพูเลยเล็ก (ข) อุปกรณที่ชวยใหสายพานตึงอกีอยางหนึ่งที่ใช 
 น้ําหนกัถวงใหตึง                     
ที่มา: มานพ (2539)  
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ตารางที่ 1  เปรียบเทียบขอดขีอเสียของสายพานสงกําลังดวยแรง 
 

ขอดี ขอเสีย 
สงถายแรงไดอยางยืดหยุน เกิดการลื่นในขณะสงกําลังได 
ดูดซับเสียงดังและการสั่นสะเทือน รองเพลารับภาระสูง 
ไมตองมีการหลอล่ืน เปลืองเนื้อที่มาก 
ที่มา: มานพ (2539) 
 
 2. สายพานลักษณะสงกาํลังแบงออกเปนแบบสายพานแบน สายพานลิ่มและสายพานกลม 
 
  2.1 สายพานแบน จะผลิตจากหนัง , ส่ิงทอ หรือทําจากชั้นตาง ๆ ของหนัง   พลาสติก 
และเสนใยหลาย ๆ ช้ัน สายพานแบนสามารถนํามาใชงานในลักษณะไขวได แตการสึกหรอของ
สายพานดังกลาวจะเกดิขึ้นมากกวา การใชของสายพานลักษณะเปด 

 
    สายพานลักษณะไขว เปนลักษณะการวางสายพานที่ทําใหมีมุมโอบมากกวา
ลักษณะเปด อัตราทดจะไมเปลี่ยนแปลง แตลอสายพานจะหมุนไปในทศิทางตรงกันขามกัน 
เนื่องจากสายพานไขวสัมผัสกันจึงทําใหเกิดการสึกหรอคอนขางเร็ว 
 

   สายพานลักษณะกึง่ไขว จะทําใหมีมุมโอบลอสายพานมากกวาแบบลักษณะเปดลอ
สายพาน ซ่ึงจะวางในทิศทางตัง้ฉากกนั แตมทีิศทางการหมนุเหมือนกนั เพือ่ใหการหมุนของสายพานบน
ลอสายพานมั่นคง จะกําหนดใหความกวางของสายลอสายพานขับโตกวาประมาณ 1/4 เทา ของลอแบบ
ลักษณะเปด และใหลอสายพานตามโตกวาประมาณ 1/3 เทาของลอแบบลักษณะเปด 

 
  2.2 สายพานสิ่งทอจะผลิตแบบไมมีปลายจากเสนใยของโพลิเอไมดหรือโพลีเอสเตอร
สายพานแบบนีเ้วลาใชงานจะมีเสียงนอยมากและไมมีการสั่นสะเทือน จึงเหมาะใชในงานขับเพลา 
สปนเดิล (ภายใน)  ของเครื่องเจียระไนและความเร็วสูงสําหรับลอสายพานขนาดเล็ก 

 
  2.3 สายพานแบบหลายชั้น  จะมช้ัีนความฝดที่เปนพลาสติกยดืหยุนหรือหนงั               
สวนชั้นที่รับการดึงจะทําจากแถบโพลิเอไมดช้ันเดยีว หรือหลายช้ัน หรือทําจากเชือกเกลียว                  
โพลิเอสเตอร 
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  2.4 สายพานกําลัง สายพานเปนอปุกรณชนดิหนึ่งที่ใชสําหรับถายทอดการหมุนและ
กําลังระหวางเพลา 2 เพลาหรือมากกวา สายพานสามารถถายทอดกําลังระหวางเพลา 2 เพลา ไดโดย
อาศัยระหวางสายพานกับลอสายพาน อัตราสวนความเร็วของลอสายพานคูหนึ่งที่ถายทอดดวยกําลัง
สายพานคือ 
 
                 mW       =       

2.

1.

P

P

D
D    =       

2

1

rpm
rpm          ………...………..( 1 ) 

 
   เมื่อ   
   mW =    อัตราสวนความเร็วของลอสายพานคูหนึ่ง 
   D 1.P D 2.P  =    ขนาดเสนผานศูนยกลางพิตซของลอสายพาน 
   rpm 1 .rpm 2  = ความเร็วรอบของลอสายพาน 

 
         สายพานมีอยู 3  แบบ  คือ สายพานแบน  สายพานวี  และสายพานเฟอง  ในปจจุบัน
สายพานวี และสายพานเฟองไดถูกนํามาใชแทนสายพานแบนเปนสวนใหญเนื่องจากสายพานแบน
มีการลื่นไถลสูง  รองล่ืนตองรับภาระหนัก  มีเสียงดังและกินพื้นที่ในแนวแกนมากสวนสายพานวี   
มีขอดี  คือสายพานรับการกระตุก (Shock) ไดดี  ตองการการบํารุงนอย  สําหรับพื้นทีผิ่วสัมผัสมี
เทากันจะมีขนาดแคบกวาแตความหนามากกวาสายพานแบน  สําหรับความดันในแนวตั้งฉากกับ 
ลอสายพานที่เทากันจะเกดิความดันตกรองล่ืนนอยกวาสายพานแบน   มคีวามเสียดทานภายในสูง
เนื่องจากมีความหนาแนนมาก   และมีประสิทธิภาพโดยเฉลี่ยสูงถึง  95 เปอรเซ็นต  
 
 3. การสงกําลังดวยสายพานลิ่ม   สายพานลิ่มสวนใหญจะผลิตแบบไมมปีลาย   เปนสายพานทํา
จากยางมภีาคตัดขวางเปนรูปสี่เหล่ียมคางหมูคร่ึงหนึ่ง  ดานบนมีเสนโพลีเอสเตอรที่ทําใหคาความ
ตานทานแรงดงึเพิ่มสูงขึ้นสายพานลิ่มชนดิที่มีช้ันใยสิ่งทอหุมอยูรอบ ๆ  จะชวยปองกนัการสึกหรอ
ไดอีกดวย 
 

 
 

ภาพที่ 4  โครงสรางแรงปฏิกิริยา และขนาดของสายพานลิ่ม60 
ที่มา: มานพ (2539) 
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 สายพานลิ่มจะไมรับแรงตามแนวรัศมีโดยตรงเหมือนสายแบน แตจะรับแรงตาม
แนวตั้งฉากกบัดานขางของสายลิ่ม   สายพานลิ่มที่มีความตึงและคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน U  
เทากับสายพานแบน  จะสามารถสงกําลังไดดีกวาสายพานแบนไดถึง 3  เทา  ซ่ึงขอดีและขอเสีย 
ของสายพานลิ่มเมื่อเทียบกับสายพานแบนมีดังนี ้
 
ตารางที่ 2  เปรียบเทียบขอดขีอเสียของสายพานลิ่มเมื่อเทียบกับสายพานแบน 

 
ขอดี ขอเสีย 

สงกําลังไดดีในขณะที่รองเพลารับภาระ 
นอยกวา 

ตนทุนการผลิตสูงกวาสายพานแบน 

มีการลื่นไถลขณะสงกําลังนอย 
 

มีระยะหางระหวางแกนเพลาจํากัด 

มีมุมโอบนอย แตใหอัตราทดไดมากถึง  
Imax 15 : 1 โดยที่ไมมีลูกกลิ้งกดสายพาน 

ไมสามารถจัดสายพานสงกําลังใหเปนลักษณะ
ไขวสลับได 

เปลืองที่นอย, มีระยะหางระหวางแกนเพลา 
นอยกวา 

- 

สงกําลังงานไดสูงที่ขนาดลอสายพานและ
เพลาเล็กกวา 

- 

สามรถจัดเรียงสายพานลิ่มไดหลายเสนทําให
สงถายกําลังงานไดมาก 

- 

ที่มา: มานพ (2539) 
  

 4. การเลือกขนาดสายพาน   ขนาดพื้นทีห่นาตัดสายพานทีเ่หมาะสม  จะขึน้อยูกับกําลังมา
ของมอเตอรและความเร็วของลอสายพาน และในกรณใีชสายพานหลายเสนจํานวนแรงมาทั้งหมด
จะแบงใหสายพาน     แตละเสนเทา ๆ กัน   ในทางปฏิบัตจิะเพิ่มเขาอีก 10-15 เปอรเซ็นต   สําหรับ
การรับภาระทีไ่มเทากัน  เนือ่งจากความตงึในแตละเสนที่ไมเทากันซึ่งอาจเกิดขึ้นได  ความเร็ว
ของสายพานวจีะอยูระหวาง  1,000- 5,000 รอบตอนาที  โดยใชชวง 4,000- 5,000 รอบตอนาที          
จะเปนชวงที่เหมาะสมที่สุด 
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ภาพที่ 5  สัดสวนของพื้นทีห่นาตัดของสายพานตัวว ี
ที่มา: วรวิทธิ์ และ ชาญ (2534) 
 

5. การบํารุงรักษาสายพาน 
 

              5.1 สายพานแบน สายพานที่ทําจากหนังเมื่อใชงานไปนานๆ   ผิวสัมผัสจะเกิดเปนมนั
ซ่ึงอาจเกิดจากการตึงสายพานไมเพยีงพอ  ทําใหเกิดการลื่นไถลนั้น  หามนํามาทาเรซินเด็ดขาด
เพราะเรซินทกุชนิดจะทําใหสายพานเสียหาย  สายพานหนังที่มีผิวสัมผัส  จะนิยมใชน้ําสบูพออุน
และแปลงขดัออก หลังจากปลอยใหแหงแลวนาํมาทาดวยน้ํามันสตัวหรือน้ํามนัพืช  หรือจาระบี  
ปลอยทิง้ไวใหซึมเขาไปในสายพาน ( ทาํใหสายพานออนตวั ) หลังจาก 2 ช่ัวโมงแลว  หากยังมีเศษ
น้ํามันหรือจาระบีที่สายพานไมสามารถดูดซึมตอไปแลวใหใชผาเชด็ออกใหแหง  

 
        5.2 สายพานลิ่ม  จะหามมใิหน้ํามนัหรือจาระบีสัมผัสสายพานลิม่เดด็ขาด  หากมิสามารถ

หลีกเลี่ยงบริเวณที่มีน้ํามันหรือจาระบีไดแลว  ก็ใหใชสายพานลิ่มพิเศษที่ทําจากยางนานในการใช  
เรซิ่นก็จะทําใหเกิดการเสียหายแกสายพานเชนกนั   การใชสายพานลิม่ที่อุณหภูมิเกนิกวา 70 องศา  
อยางถาวร  จะทําใหสายพานเสื่อมสภาพเร็ว  ในการปรับตึงสายพานมากเกนิไปจะมีผลใหขาดเร็วกอน  

 
การเลือกใชมอเตอร 

 
มอเตอรเปนอุปกรณที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานกลมอเตอรใชกระแสจาํนวน

มากในการเอาชนะแรงเฉื่อยขณะหยุดนิ่งการสตารทมอเตอรเพื่อการลดกระแสตอนเริ่มตนจึงมี
ความสําคัญเปนอันดับแรก ตอจากนั้นจะตองมีการควบคุมใหมอเตอรทํางานและหยุดไดอยาง
ปลอดภัยรวมทั้งใหเกิดความปลอดภัยตอทรัพยสินและตอผูปฏิบัติงานดวยการควบคุมมอเตอรยังมี
หลายประเภททั้งการควบคุมดวยมือการควบคุมกึ่งอัตโนมัติและการควบคุมอัตโนมัติ 
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มาตรฐานมอเตอรของ NEMA 
 
 มาตรฐานของ NEMA (National Electrical Manufacturers Association) และ
หองปฏิบัติการทดลองของผูรับประกัน  
 
 มาตรฐานสําหรับมอเตอร  ปกติจะแบงออกเปน 3 ระดับ   ตามสภาวะแวดลอม  ไฟฟาและ 

กลไก 
 
 1. สภาวะแวดลอม 
 
  ผูผลิตมอเตอรและสํานักงานมาตรฐานไดตกลงกันเรื่อง สภาวะแวดลอมมาตรฐานหรือ
สภาวะแวดลอมปกติการใชงานมอเตอรสวนใหญจะแจงไวบนเปลือกหุม กําหนดโดยมาตรฐาน
เหลานั้น และมาตรฐานทั้งหมดไดออกแบบมา เพื่อใหเหมาะสมกับการใชงานภายใตสภาวะ
เหลานั้น สภาวะแวดลอมมาตรฐาน ไดแก   
 

 1.1 อุณหภูมิลอมรอบระหวาง 10 oc ถึง 40 oc 
 

  1.2 ตําแหนงทีต่ิดตั้งซึ่งทําใหการหมุนเวยีนของอากาศระบายความรอนทีแ่หงและ
สะอาดเปนไปอยางอิสระและไมถูกจํากัดขอบเขต 
 
 

  1.3 ตําแหนงทีต่ิดตั้ง ภายใตเงื่อนไข ทางเขาสําหรับการตรวจสอบอยางละเอียด การ
หลอล่ืนและการบํารุงรักษาเปนครั้งคราว 

 
2. เก่ียวกับไฟฟา 

 
  ไดมีการกําหนดแนวทางและขีดจํากัดสําหรับ :  กระแสในแกนหมุน (Rotor) คงที่,  
แรงเคลื่อนไฟฟาเปลี่ยนแปลงได,  ความถี่เปลี่ยนแปลงได,  อุณหภูมิสูงขึ้นและมีฉนวนหุม 
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 3. เก่ียวกับกลไก 
 
  สมรรถนะของมอเตอร ความสัมพันธของความเร็วและแรงบิดการประยุกตมอเตอร         
ใหเปนเครื่องจกัรหรือเปนอปุกรณตวัหนึ่ง ความเร็วและแรงบิดที่ตองการโดยที่เครือ่งจักรตองรู เมื่อ
ลากเสนความเร็วเทียบกับแรงบิดของมอเตอร จะไดสมรรถนะของชุดขับ นอกจากนีย้ังสามารถที่จะ
พยากรณการเปลี่ยนแปลงภาระหรือแรงบดิซึ่งจะมีผลตอสมรรถนะ มีการกําหนดมาตรฐานสําหรับ
เสนโคงแรงบิด (Torque Curves) กําลังมาและความเรว็ Short-time Ratings โครงฝาครอบ 
(Enclosures) โครงรางแฟคเตอรการใชงานและอื่น ๆ ตารางที่3  แสดงความเรว็ที่สอดคลองกัน
สําหรับกําลังมาตาง ๆ 
 
ตารางที่ 3  ความเร็วและกําลังมามาตรฐาน สําหรับความถี่ 60 Hz 
 

ระดับแรงมา (HP) ความเร็วที่สอดคลองกัน (RPM) 
½ 514, 600, 720, 900 
¾ 514, 600, 720, 900, 1,200 
1 514, 600, 720, 900, 1,200, 1,800 

1 1/2, 2, 3, 5, 7 1/2,10, 15, 20, 25 514, 600, 720, 900, 1,200, 1,800, 3,600 
30, 40, 50, 60, 75,100, 125 514, 600, 720, 900, 1,200, 1,800, 3,600 

150 600, 720, 900, 1,200, 1,800, 3,600 
200 720, 900, 1,200, 1,800, 3,600 
250 900, 1,200, 1,800, 3,600 

 
มอเตอรทั้งหลายจะถกูเปรียบเทียบกับการเพิ่มอุณหภูมใินสภาพแวดลอมมาตรฐานอุณหภูม ิ

40 oC สําหรับฉนวนประเภท A ซ่ึงการใชงานในสภาพแวดลอมอุณหภมูิไมคอยจะเกนิคานี้ สําหรับ
อุณหภูมิรอบ ๆ ที่เกิน 40 oC มอเตอรมาตรฐานสามารถใชงานได แตอายุและภาระจะลดลงหรืออาจ
ใชฉนวนประเภทที่ทนตออุณหภูมิสูงกวา หรือใชมอเตอรที่อุณหภูมเิพิม่ขึ้นไมสูงนัก ในทาง
กลับกันอาจประยุกตใชสําหรับอุณหภูมิลอมรอบซึ่งปกติจะต่ํากวา 40 oC 
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การสรางแบบ 3 มิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Solid Works 
 
 โปรแกรมสําเร็จรูป  Solid Works คือโปรแกรมออกแบบเครื่องกลอัตโนมัติ  ใชงานรวมกับ  
Microsoft Windows  ชวยใหผูออกแบบสามารถถายทอดความคิดของตนเองออกสูภาพสเก็ตชได
อยางรวดเรว็รวมทั้งสามารถกําหนดขนาดการทดลอง  สรางแบบจําลองและกําหนดโครงราง
ละเอียดได   
 
 แนวความคิดของโปรแกรมสําเร็จรูป  SolidWorks  คือ  ใหสามารถออกแบบแบบจําลองได
อยางรวดเรว็แมนยําในรูป 3 มิติและการแยกสวนประกอบแตละชิ้นออกใหเห็นเดนชดั  ซ่ึงผูใชงาน
ตองมีทักษะดานคอมพิวเตอรที่เกี่ยวของดงันี้ 
 
 1. ความรูทั่วไปดานโปรแกรม Windows  เชน  การเปดเอกสาร  การจัดเกบ็ การสราง
รูปภาพ  การประกอบรูปภาพเปนตน 
 
 2. ความรูพื้นฐานการออกแบบวิศวกรรมเครื่องกล 
 
 3. การเลือกฟงกช่ันในโปรแกรมสําเร็จรูป  Solid Works เชน  เมนู   
 

การออกแบบดวยโปรแกรมสําเร็จรูป  Solid Works  ผูใชงานตองกําหนดความตองการของ
แบบจําลองที่จะออกแบบใหสอดคลองกับการตอบสนองของปจจัยที่มผีลตอการออกแบบ โดย
พิจารณาถึงสิ่งที่ตองการในปจจุบันและสิ่งที่วางแผนไวลวงหนาวาอาจจะเกิดขึ้นในอนาคต   

 
ขั้นตอนการออกแบบมีดังนี ้

 
 1. ช้ีบงความตองการ 
 2. สรางแบบจําลองตามแนวคิดใหสอดคลองกับการชี้บงความตองการ 
 3. สรางแบบจําลองเบื้องตน 
 4. วิเคราะหแบบจําลองและพฒันาผลลัพธ 
 5. สรางตนแบบแบบจําลอง  
 6. สรางแบบจําลองจริง 
 7. ปรับปรุงแกไขแบบจําลอง 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 กิตติพงษ  (2546)  ไดศึกษาการออกแบบและสรางเครื่องอัดเม็ดปุยมูลสัตว  โดยใชเกลียว
เปนตัวลําเลียงปุยใหเขาไปในกระบอกอดัออกมาเปนเสนๆแลวจําทําการตัดตามขนาดที่ตองการ 
 
 มาลิณีย และคณะ (2545)  ไดศึกษาการออกแบบและสรางเครื่องบีบอัดเมล็ดทานตะวัน
แบบใชเกลียว  โดยใชสกรูลําเลียงผานเกลียวอัดที่ไมใชความรอน 
 
 ประคอง (2539)  ไดศึกษาการออกแบบและสรางเครื่องอัดเชื้อเพลิงเขียวโดยใชเกลยีวเปน
ตัวอัดวัสดุเชื้อเพลิงเขียวเขาสูกระบอกอัด  เพื่อใหมีความแนนของวัสดุอัด 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณในการออกแบบ 
 

1. เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล  Acer รุน Extensa 2900E  40 GHz  Ram 256 
2. โปรแกรม  Solid works 2005 

 
อุปกรณในการสรางเครื่องปนลูกชุบ 

 
1 มอเตอร 1/4 Hp 220 V จํานวน 1 ตัว 
2 เกียรทด 1 : 40 จํานวน 1 ตัว 
3 มูเล 2 นิ้ว รอง A จํานวน 2 ตัว 
4 มูเล 3 นิ้ว รอง A จํานวน 2 ตัว 
5 มูเล 4 นิ้ว รอง A จํานวน 2 ตัว 
6 มูเล 6 นิ้ว รอง A จํานวน 1 ตัว 
7 มูเล 7 นิ้ว รอง A จํานวน 3 เสน 
8 ลูกปน #6205ZZ จํานวน 4 ตัว 
9 เหล็กแบน กวาง 3 นิ้ว ยาว 6 นิ้ว หนา 10  มม. จํานวน 1 ช้ิน 
10 เหล็กกลอง 38 มม. × 38 มม × 3 มม. จํานวน 3 เสน 
11 ซุปเปอรลีน 3 ฟุต × 4 ฟุต × 2 นิ้ว จํานวน 2 กอน 
12 เหล็กเพลา Ø 2½ ยาว 12 นิ้ว จํานวน 1 ทอน 
13 เพลาสแตนเลส Ø 1 นิ้ว ยาว 2 เมตร จํานวน 1 เสน 
14 เบรกเกอร 30 แอมป จํานวน 1 ตัว 
15 สายไฟ 2.5 มม. ภายในมี 2  เสน  ยาว 10 เมตร จํานวน 1 เสน 
16 ปล๊ักยาง  ตัวผู  จํานวน 2 ตัว 
17 สแตนเลสแผน 2 มม.  5 × 8 ฟุต จํานวน 2 แผน 
18 มอเตอร 1 HP 220 V   จํานวน 1 ตัว 
19 พลาสติกใส 200 × 320 × 5 มม. จํานวน 1 อัน 
20 นอตหางปลา M6 ×1.25 ยาว 10 มม. จํานวน 24 ตวั 
21 นอต M10 ×1.5 ยาว 30 มม. จํานวน 24 ตัว 
22 นอต M12 ×1.75 ยาว 30 มม. จํานวน 24 ตัว 
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อุปกรณในการทดสอบ 
 

1. นาฬิกาจับเวลา 
2. เวอรเนยี 
3. เครื่องวัดความเร็วรอบ 
4. เครื่องอัดและตัด 

4.1 ชุดปอนความเร็วรอบ 7 รอบตอนาที 
 4.2 ชุดอัดความเรว็รอบ 18 รอบตอนาที 
5. เครื่องปน 

5.1 มีความเร็วรอบ 16 รอบตอนาที 
 

วิธีการ 
 

 1. ศึกษารายละเอียด   
 
 รวบรวมขอมลูที่เกี่ยวของกบังานวิจยัพรอมทั้งทําการออกแบบและเขียนแบบโดยใช

โปรแกรมสําเร็จรูป 
 

 2. การดําเนินการสราง 
 
 สรางเครื่องปนลูกชุบ  ในดานวิธีการสรางเครื่องนั้นสามารถจะแบงขัน้ตอนงานไดเปน

ขั้นตอน ตามลําดับดังตอไปนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 6  สกรูอัด 
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 2.1 สรางชดุอัดโดยใชสกรูเกลียวเปนตัวอัด                                     
 
   โดยใชสกรูเกลียวเปนตวัอัด โดยมีระยะพติช 50 มิลลิเมตร ขนาดเสนผาศูนยกลาง 
50 มิลลิเมตร ความยาวเกลยีว 270 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลาง 1 นิว้ แลวนํามากลึงออกใหได
ขนาด 50 มิลลิเมตร  ในการใสหรือการถอดไดถูกออกแบบไวโดยท่ีปลายเพลามีรองล่ิมอยูเพื่อให
สามารถใสไดงายขึ้น 
 
  2.2 โครงเครื่องอัด 
 
             ใชเหล็กกลอง 1.5 นิ้ว มาตัดแลวเชื่อมทาํเปนโครงตามแบบและขนาดที่กําหนด 
โดยอยูในภาคผนวก ข   สวนที่เหลือใชสแตนเลสทั้งหมด 
 
  2.3 ชุดปอนถั่ว    
  
    สแตนเลสแผนหนา 2 มิลลิเมตร มาขึ้นรูปตามแบบ 

 

 
 

ภาพที่ 7  ชุดปอนถ่ัว 
 

 2.4 ชุดมีดตัด 
 

   ใชมอเตอร DC เปนตัวตนกาํลังขับใบมีดจาํนวน 2 ใบ   
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ภาพที ่8  ชุดมีดตัด 
 
  สรางเครื่องปนลูกชุบ  ในดานวิธีการสรางเครื่องนั้นสามารถจะแบงขัน้ตอนงาน

ไดเปนขั้นตอน ตามลําดับดงัตอไปนี ้

 
 

ภาพที ่9  เครื่องปนลูกชุบ 
 

  2.5 สรางชดุปน 
 
   โดยใชวัสดุเปนโพลีเอลไมด ทําการสรางใหไดขนาดเสนผาศูนยกลาง 16 นิ้ว และ 
12 นิ้ว 
 
  2.6 โครงเครื่องปน 
 
                    ใชเหล็กกลอง 1.5 นิว้ มาตดัแลวเชื่อมทําเปนโครงตามแบบและขนาดทีก่ําหนด 
โดยอยูในภาคผนวก ข สวนที่เหลือใชสแตนเลสทั้งหมด 
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3. ทดสอบเพื่อหาสมรรถนะของเครื่องปนลูกชุบ 
 
  การทดสอบโดยหาสมรรถนะของเครื่องโดยหาความสัมพันธระหวางสกรูอัดในเชงิ
เสนกับสกรูอัดในเชิงมุมและชุดปนกลม 
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ผลและวิจารณ 
 

การคํานวณแรงที่ใชในเกลียวอัด 
 

 
 

ภาพที่ 10  สกรูอัด 
 

 การออกแบบสกรู โดยกําหนดใหสกรูที่ใชเปนเกลียวมมีิติดังนี ้
 ระยะพิตซ ( P)     =  56    มิลลิเมตร 
 เสนผานศูนยกลางกําหนด (d)  =  71    มิลลิเมตร 
 ขนาดรวมโดยเฉลี่ย (d2)   =  48    มิลลิเมตร 
 ความยาวของเกลียว (l)  =  270  มิลลิเมตร  
 เสนผานศูนยกลางเกลียวใน(d3) =  25.4  มิลลิเมตร 
 
 การคํานวณแรงที่กระทําตอเกลียวสกรู สามารถหาไดจากขั้นตอนดังตอไปนี ้
 
 มุมเอียงของสกรูปอนสามารถหาไดจาก  (มานพ, 2540) 
  
 1tan −=α

2d
P
π

 (2) 
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 แทนคาในสมการที่ (2)  
 
 ดังนั้นมุมเอยีงของสกรูปอนมีคาเทากับ 
 
  )48/56(tan 1 ×π=α −  
       =  20.30  ํ 
 
 จากสมการพืน้ฐานการคํานวณคาความดนั P = F/A สามารถนํามาคํานวณหาองคประกอบ
ของแรงที่กระทํากับเกลียวสกรู 
 
 F  =  P × A  (3)  
 
 เมื่อ F   =    Fv  =   แรงกดอัดในสกร ู
  P   =    ความดันภายในเกลียวสกรู  =  2.9 นิวตันตอตารางมิลลิเมตร 
  A  =    พื้นที่ผิวรองเกลียว 
 
 พื้นที่ผิวรองเกลียว (A) สามารถหาไดจาก (มานพ, 2540)  
 
  4/]cos)([ 2

3
2 απ ddA −=  (4) 

 
 แทนคาในสมการที่ (3) 
 
 ดังนั้น พืน้ที่ผิวรองเกลียว ( A )  มีคาเทากบั 
 
 4/]30.20cos)2548([ 22 o−= πA  
      =  393.67   ตารางมิลลิเมตร 
 
 ดังนั้น แรงกดอัดในสกรู  (Fv ) มีคาเทากับ 
 
 Fv  =   2.9  ×   393.67    
      = 1,141.66  นิวตัน 
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จากคามุมเอียงของสกรู สามารถนํามาหาคาของแรงในแนววงกลมของสกรู (Fu) ไดจาก 
(มานพ, 2540) 

 
αtan×= vu FF   (5) 

 
 แทนคาในสมการที่ (4) 
 
 Fu   =    1,141.66  ×   tan 20.30  ํ 
  = 422. 31  นิวตนั 
 
 ในการออกแบบสกรูจะตองพิจารณาถึงความสูญเสีย ไดแก ความหยาบผิวเกลียวและ
ผิวช้ินงานตลอดจนวัสดุที่ใชทําสกรูดวย  เพื่อใหงายตอการคํานวณไดมีการกําหนดคาแฟกเตอร Y 
จากประสบการณจะอยูระหวาง 1.5 ถึง 5 แสดงดังตารางผนวกที่ ก1 สามารถหาแรงกดอัดในสกรูได
จาก (มานพ, 2540) 
 
 Fv   =   Fu   ×   Y  (6) 
 
 หาคาเฉลี่ยแฟกเตอร Y  ไดจาก  (มานพ, 2540) 
 
 4/)( 4321 YYYYY +++=  
 
 เปนภาระสถิต        Y1  =  3 
 จํานวนผิววัสดุรองไมมี      Y2  =  0  
 สภาพผิวสัมผัสเปนผิวปาดละเอียด    Y3  =  3 
 ความยาว L > 5d  เมื่อ   L  =  270  มิลลิเมตร   Y4  =  1.5  
            5d  =   5 ×  50  =  250  มิลลิเมตร 
 
 ดังนั้น คาเฉลี่ยแฟกเตอรมีคาเทากับ 
 
 Y  =   (3+0+3+1.5) / 4  
      = 1.88 
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 แทนคาในสมการที่ 6  
 
 ดังนั้น จะไดแรงกดอัดในสกรู (Fv ) คาใหมเทากับ 
 
 Fv   =   422. 31  ×   1.88 
  =   793.94    นิวตนั  
 

การคํานวณหาความเร็วรอบการทํางาน 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 11  การทดกําลัง 

 
1. ความเร็วรอบเขาที่เกียรทดอดัและตดัแปง 
 

  ใชมอเตอรความเร็วรอบ 1,450 รอบตอนาที  ทดรอบโดยใชพูเลย ตัวขับขนาด 2.5 นิ้ว 
ตัวตาม 3 นิ้ว จะไดความเรว็รอบที่เกียรทด   = 1,450 × 0.8   =  1,208  รอบตอนาที  

 
2. ความเร็วรอบที่ออกจากเกียรทด ขนาด 1 : 40  
 

      เมื่อมีความเร็วรอบเขาที่เกียรทด 1,208   รอบตอนาที ใชอัตราทดเกียร 1:40  จะได
ความเร็วรอบ  =  

40
208,1      =   30 รอบตอนาที 
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3. ความเร็วรอบที่เกลียวอัดแนวนอน  
 
 ความเร็วรอบที่ออกจากเกียรทด 30 รอบตอนาที ทดรอบโดยใชพูเลย ตวัขับขนาด 4 

นิ้ว ตวัตาม 6 นิ้ว จะไดความเร็วรอบที่เกยีรทด   =  30 × 0.6 ∴ ความเร็วรอบที่เกลียวอัด  =   18  
รอบตอนาที 
 

4. ความเร็วรอบที่เพลาชุดอัดแนวตั้ง 
 

  ความเร็วรอบที่ออกจากเกียรทด 30 รอบตอนาที ทดรอบโดยใชพูเลย ตวัขับขนาด  
6 นิ้ว ตวัตาม 2.5 นิ้ว จะไดความเร็วรอบที่เกียรทด   30 × 2.4 = 72 รอบตอนาที 
จากนั้นเขาเกยีรทด  1 : 10 = 7 รอบตอนาที ∴ ความเร็วรอบที่เกลียวอัดแนวตั้ง = 7  รอบตอนาที 

 
5. ความเร็วรอบเขาที่เกียรทดระบบปน 
 

  ใชมอเตอรความเร็วรอบ 1,450 รอบตอนาที ทดรอบโดยใชพูเลย ตัวขับขนาด 2.5 นิ้ว 
ตัวตาม 3 นิ้ว จะไดความเรว็รอบที่เกียรทด   = 1,450 × 0.83 =  1,208   รอบตอนาที  
 

6. ความเร็วรอบที่ออกจากเกียรทด ขนาด 1 : 30 
 

      เมื่อมีความเร็วรอบเขาที่เกียรทด 1,208รอบตอนาที ใชอัตราทดเกียร 1 : 30 จะได
ความเร็วรอบ  =  

30
208,1     =   40 รอบตอนาที 

 
7. ความเร็วรอบที่ชุดปน 
 
 ความเร็วรอบที่ออกจากเกียรทด  40 รอบตอนาที ทดรอบโดยใชพูเลย ตัวขับขนาด 3 

นิ้ว ตวัตาม 7 นิ้ว จะไดความเร็วรอบที่เกยีรทด   = 40 × 0.42 =  16 รอบตอนาที 
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ความสัมพันธระหวางสกร ู
 
 การสรางเครื่องอัดและตัดไดสรางใหมีความสัมพันธกันโดยใชตนกําลังจากที่เดยีวกัน 
แลวทําการทดกําลัง  เมื่อสกรูอัดเชิงเสนทํางานก็จะดันถ่ัวเขาไปในสกรอัูดเชิงมุม 
 

 
 

ภาพที่ 12  ความสัมพันธของสกรู 
 

ชุดตดั 
 
 ควบคุมโดยมอเตอร DC 19V  เปนตัวขับใบมีดโดยทีใ่บมีดมี 2 ใบสามารถปรับความเร็วได 
ในสวนของชดุใบมีดไดมีการทํากรอบคุมใบมีดและมีชองเปดปด ที่ชองเปดปดนีไ้ดตดิสวิตซเพื่อ
ตัดการทํางานของใบมีดเมื่อมีใครเปดกรอบชุดใบมีดเปนการปลอดภยัเนื่องจากใบมีดมีความคม 

 

 
 

ภาพที่ 13  ชุดตัด 
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ชุดปน  
 
 เปนรางครึ่งวงกลมมาคบกันโดยรางมีขนาดความกวาง 19 มิลลิเมตร 

 

 
 

ภาพที ่14  ชุดปน 
 

ผลการทดสอบ 
 
 จากการทดสอบโดยยดึความเร็วรอบที่เครื่องอัดและตัดแลวทําการปรับคาที่เครื่องปน  จึง
ตั้งคาที่เครื่องอัดและตัดที่ชุดปอนความเรว็รอบ 7 รอบตอนาที  ที่ชุดอดัความเรว็รอบ 18 รอบตอ
นาที  ทําการปรับความเร็วรอบที่เครื่องปนโดยปรับขนาดของพูเลยเพือ่ใหความเร็วรอบเปล่ียนไป 

 
 1. ปรับความเร็วรอบ 14 รอบตอนาทีจะไดจํานวนทีน่อยและความเนียนของผิวมีความ
เรียบมากกวาที่ความเร็วรอบ 16 รอบตอนาที 
 
 2. ปรับความเร็วรอบ 16 รอบตอนาทีจะไดจํานวนที่มากและความเนียนของผิวมีความ
เรียบมากกวาที่ความเร็วรอบ 14 รอบตอนาที 
 
 3. ปรับความเร็วรอบ 20 รอบตอนาทีจะไดจํานวนที่มากและความเนียนของผิวมีความ
เรียบนอยกวาที่ความเร็วรอบ 16 รอบตอนาที 
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การปนลูกชุบ 

 
  
 

ผสมถ่ัวแลวนาํไปกวน 
 
 
การใชเครื่องปน       การใชแรงงานคน 
 
 
 
ใสเครื่องปนออกมา       นํามานวดใหเนียน 
มีขนาดกลมØ 19 มม.    
25 ลูกตอนาที 

         
         ตัดแบงถ่ัวกวน 

 
         
 

                  ปนกลมขนาดØ 19 มม. 
                  6 ลูกตอนาที 
 
 
ภาพที่ 15  เปรยีบเทียบการทาํงานระหวางเครื่องปนและการใชแรงงานคน 
 
 จากภาพที่ 15  เครื่องปนลูกชุบสามารถชวยลดขั้นตอนการทํางานและการที่พนักงาน
ทํางานปนเปนเวลานานๆ  จากการวดัดวยสายตาพบวาจะมีความเมื่อยลาขณะที่ทําการปนจึงตองมี
การพักในเวลาทํางานทุกๆชัว่โมงเปนเวลา 10 นาที  เพื่อใหพนกังานตองมีการผอนคลายกลามเนื้อ
ในระหวางการทํางาน  ดังนัน้จะเห็นไดวาเครื่องปนสามารถปนไดตลอดและยังขจัดปญหาความลา
ที่เกิดขึ้นกับพนักงานที่ทําการปนลูกชุบไดอยางด ี
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สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 

สรุปผล 
 

การออกแบบและพัฒนาเครื่องปนลูกชุบตนแบบนีจ้ะสามารถเขาไปใชงานแทนทีก่ารใช
แรงงานของคนที่จะตองทําการปนลูกชุบและยังลดจํานวนแรงงานคนที่ตองทําลูกชุบจากเดิมทีต่อง
ใช 2 คนแตเมือ่นําเครื่องเขาไปใชจะเหลือเพียง 1 คนเทานั้น 

 
เครื่องปนลูกชุบสามารถขจัดความลาที่จะเกิดกับคนงานที่จะตองทําการปนลูกชุบถึง 4 เทา

เพราะถาคนงานทํางานจะใชเวลา  1 นาที ได 6 ลูกแตเมื่อนําเครื่องเขาไปใชสามารถปนได 25 ลูก
และเพิ่มความรวดเร็วในการทํางานของการทําขนมไทยจะไดกาวไปสูการเปนอุตสาหกรรม             
ขนมไทยในภายภาคหนา 

 
 การศึกษาหาความเหมาะสมพบวาเครื่องอดัและตดัจะตองมีความเร็วรอบที่ 7 รอบตอนาที
ในสวนของชดุปอน  ความเร็วรอบที่ 18 รอบตอนาทีในสวนของชุดอัดและตดั  ซ่ึงจะตองใชกับ
เครื่องปนลูกชุบที่มีความเร็วรอบที่ 16 รอบตอนาที  จะเปนคาที่เหมาะสมที่จะนําไปใชงาน 
 
 จากการคํานวณและการออกแบบมีขอมูลดังตอไปนี ้
 
 1. เกลียวอัดมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 56 มิลลิเมตร ยาว 270 มิลลิเมตร 
 2. ใชมอเตอรตนกําลัง 1 แรงมา ที่เกลียวอัดและชุดปอน 
 3. ใชเกยีรทดอัตราสวน 1 : 40 
 4. ความเร็วรอบที่เกลียวอัดแนวนอน 18 รอบตอนาที 
 5. ความเร็วรอบที่เกลียวอัดแนวตั้ง 7 รอบตอนาที 
 6. ใชมอเตอรตนกําลัง ¼ แรงมาที่ชุดปน 
 7. ใชเกยีรทดอัตราสวน 1 : 30 
 8. ความเร็วรอบที่ชุดปน 16 รอบตอนาที 

9. สามารถปนได 25 ลูกตอนาที 
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ขอเสนอแนะ 
 
 ควรศึกษาและทําสกรูอัดขึ้นใหมหลายๆ แบบ  เชน ความกวางของระยะพิตชทีต่างๆกัน   
ความยาวของเกลียว 
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ภาคผนวก ก 
ตารางแสดงขอมูลท่ีใชคํานวณ 
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ตารางผนวกที่ ก1  คาแฟกเตอร y สําหรับขัดยึดสกร ู
 

ประเภทภาระ y1 จํานวนผิว
วัสดุรอง 

y2 สภาพผิวสัมผัส y3 ความยาว 
สกรู 

y4 

สถิต 1, 5 3 1, 5 ปาดผิวละเอียดมาก 1, 5 1 > 5.d 1, 5 
เปลี่ยนแปลงไมมาก 3 4 3 ปาดผิวละเอียด 3 

ผิวหยาบชะโลมน้ํามัน 4 

 

1 ≈ 5.d 
 

3  

เปลี่ยนแปลงมาก 
 

5 
 

6 
 

5 
ผิวหยาบ = ผิวตะไบหยาบ 5 1 < 5.d 5 

ที่มา: มานพ (2540) 
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ภาคผนวก ข 
ภาพแสดงสวนตางๆ ของเครื่องอัดและตัด 
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ภาพผนวกที่ ข1  เครื่องอัดและตัด 
 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข2  มอเตอรตนกําลัง 
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ภาพผนวกที่ ข3  เกียรทดกาํลังสกรูในแนวนอน 
 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข4  สกูรอัดในแนวนอน 
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ภาพผนวกที่ ข5  ชองใสถ่ัว 
 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข6  ใบมีตัดถ่ัว 
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ภาพผนวกที่ ข7  เกียรทดกาํลังสกรูในแนวตั้ง 
 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข8  สกรูอัดในแนวตั้ง 
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ภาพผนวกที่ ข9  ชุดควบคมุเครื่องอัดและตัด 
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ภาคผนวก ค 
ภาพแสดงเครื่องปนลูกชุบ 
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ภาพผนวกที่ ค1  เครื่องปนลุกชุบ 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ค2  ทางปอนถ่ัว 
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ภาพผนวกที่ ค3  ชองทางลําเลียงออก 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ค4  สวิทซควบคุม 
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ภาคผนวก ง 
แบบเครื่องอดัและตัด 
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ภาคผนวก จ 
แบบเครื่องปน 
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ภาคผนวก ฉ 
การวิเคราะหและประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร 
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การวิเคราะหและประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร 
 
 จากการทดสอบเครื่องปนลูกชุบโดยใชแรงงานคนปฏิบัติงาน 1 คน  อัตราการใชไฟฟา 8 ยูนิต  
ความสามารถในการทํางาน 1.2 กิโลกรัม/ช่ัวโมง  เมื่อกําหนดใหเครื่องทํางานวนัละ 8 ช่ัวโมง
ทํางานปละ 300 วัน  สามารถคิดคาใชจายในการทํางาน  ระยะเวลาคืนทุนและจุดคุมทุนของเครื่อง
ปนลูกชุบไดดงันี้ 
 
คาใชจายในการทํางาน 

 
คาใชจายในการทํางานคํานวณไดจากตนทนุคงที่  (Fixed  Cost) และตนทุนแปรผัน

(Variable Cost)  ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้
 

ตนทุนคงท่ี (Fixed Cost) 
 
 คาเสื่อมราคา (Depreciation, DP)  คิดคาเสื่อมราคา (DP) แบบ Staight-line Method   
DP = (P-S) / L  โดยที่ P คือ ราคาซื้อเครื่องจักร(บาท)  S คือ ราคาขายหรือคงเหลอืเมื่อเครื่องจักร
หมดอาย(ุบาท) และ L คือ อายุการใชงานเครื่องจักร(ป) 
 
 ราคาเครื่องปนลูกชุบเทากับ 150,000 บาท ใหมูลคาซากของเครื่องเมื่อส้ินปที่ 10 มูลคา
คงเหลือ 10% ของราคาเครื่อง 
 
 ดังนั้น ราคาซากเครื่อง (S) = (10/100)150,000   = 15,000 บาท 
   คาเสื่อมราคา (DP) = (P-S)/L           =  (150,000-15,000)/10 = 13,500 บาท 
 
 ดอกเบี้ยหรือคาเสียโอกาส (Interest an Investment) คิดคาเสียโอกาส 
 
 (I)  =  ((P+S)/2)( i /100)  โดยท่ี i คืออัตราดอกเบี้ยตอป(%) กําหนดใหอัตราดอกเบี้ยเทากับ
10% ดังนั้นคาเสียโอกาสตอป = ((150,000+15,000)/2)(10/100) = 8,250 บาท/ป รวมตนทุนคงที่ตอ
ป(Fixed Cost)  = 13,500+8,250 = 21,750 บาท/ป 
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1. ตนทุนแปรผัน (Variable Cost) 
 
 คาบํารุงรักษา  (Repair and Maintenance)  คิดเฉลี่ยประมาณวนัละ 10 บาท  ทํางาน 

300 วัน/ป คาบํารุงรักษา = 10 x 300 = 3,000 บาท/ป 
 
  คาไฟฟาจะมีอัตราการใชไฟฟาเฉลี่ย 8 ยูนติ  ราคาไฟฟายูนิตละ 4 บาท ใน 1 ปทํางาน 

300 วัน วนัละ 8 ช่ัวโมง จะใชไฟฟาเทากับ = (8x4x300x8)  = 76,800 บาท/ป 
 
       คาจางแรงงานอัตราคาจางแรงงานวนัละ 169 บาทจํานวนคนงาน 1 คน  ทํางาน 300

วัน/ป  คาจางแรงงาน = (1x169x300) =50,700 บาท/ป 
                 

 รวมตนทุนผันแปร =  3,000+76,800 +50,700 = 130,500 บาท/ป 
 

        คาใชจายในการทํางาน(บาท/ช่ัวโมง)ของเครื่องปนลูกชุบใน 1 ป เวลาทํางาน 2,400 ช่ัวโมง 
ความสามารถในการทํางาน 5 กิโลกรัม/ช่ัวโมง จะไดเทากับ (21,750+-130,500)/(2,400x5) =         
53 บาท/กิโลกรัม 
 
 2. ระยะเวลาคืนทุนของเครื่องปนลูกชุบ 
 

       รายละเอียดของตัวแปรที่ใชในการคํานวณระยะเวลาคืนทุนมีดังนี ้
 

        ตนทุนแปรผัน คือ คาผลบวกของคาซอมแซม บํารุงรักษา คาไฟฟาและคาจางแรงงาน 
 
  ตนทุนรวม คอื ตนทุนผันแปรรวมดอกเบีย้ 
 
        ผลประโยชนที่ไดคิดจากอัตราคาจางในการทํางานของเครื่องปนลูกชุบคูณชัว่โมงใน
การทํางานตอป 
 
  อัตราคาใชจายในการทํางานของเครื่องปนลูกชุบตอช่ัวโมง โดยคาใชจายของเครื่องปน
ลูกชุบเทากับ 12 บาท/กโิลกรัมคูณอัตราการทํางาน 5  กิโลกรัม/ช่ัวโมง  เทากับ 60 บาท/ช่ัวโมง 
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 ผลประโยชนสุทธิ คือ ผลตางระหวางผลประโยชนที่ไดรับกับตนทุนรวม 
 
  ระยะเวลาคืนทุน คือ ผลหารระหวางราคาซื้อเครื่องกับผลประโยชนสุทธิ 
 
  ช่ัวโมงการทํางาน 2,400   ช่ัวโมง/ป 
  ดอกเบี้ย  8,250  บาท/ป 
  ตนทุนผันแปร 130,500  บาท/ป 
  ตนทุนรวม  130,500+8,250    = 138,750 บาท/ป 
  คาใชจายในการทํางาน 2,400x60  = 144,000 บาท/ป 
  ผลประโยชนที่ไดรับ  (8x5x2,400)     =  96,000 บาท/ป 

 ผลประโยชนสุทธิ 96,000 – 282,750  = 186,750 บาท/ป 
  ระยะเวลาคืนทุน  (150,000/186,750) =  0.80 ป 
  ดังนั้นถา 1 ป ทํางาน 2,400 ช่ัวโมง ระยะเวลาคืนทุนจะเทากับ 0.80 ป หรือ 9 เดือน 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 
ช่ือ-สกุล  นายชัยรัตน  หงษทอง 
 
ประวัติการศึกษา ปริญญาตรี วิศวกรรมอุตสาหการ  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
 สถาบันสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล (2542) 
 
ตําแหนงปจจบุัน   (อาจารย ผศ. รศ. ศ.) อาจารย 1 ระดบั 4 
 
สถานที่ทํางานปจจุบัน  คณะวิศวกรรมและเทคโนโลยีการเกษตร    

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 จังหวดัปทุมธานี 

 
สาขาวิชาที่เชี่ยวชาญ 1.งานเชื่อมโลหะ 
 2. ดานเครื่องจกัรกลเกษตร 
 3. ดานอาหาร 
 4. งานดานความปลอดภัย 
 
ผลงานวิจัย 1.  การตัดโลหะดวยกาซชีวภาพ  
 2.  ที่ปรึกษาเครื่องยืดกุง (โครงการ IPUS ประจําป 2546)  
  โครงการสิ้นสุดแลว 

 3. ที่ปรึกษาเครื่องตัดเกีย๊ว (โครงการ IPUS ประจําป 2546)  
  โครงการสิ้นสุดแลว 

  4. ที่ปรึกษาเครื่องปลอกเปลือกมะละกอ  (ปการศึกษา 2547) 
 5. ที่ปรึกษาเครื่องปลอกเปลือกและคั้นน้ําออย (ปการศึกษา 2547) 
 


