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การออกแบบและพัฒนาเครื่องปนลูกชุบตนแบบเพื่อลดความลาจากการทํางาน 
 

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

 
คํานํา 

 
ความลาที่เกิดขึ้นจากการทํางานแบงออกไดเปนสองประเภทคือ  ความลาทางกายภาพหรือ

กลามเนื้อ และความลาทางจติใจ  ความลาที่เกิดขึ้นในทางกายภาพสวนมากจะเกิดอาการเมื่อยลา 
หรือความรูสึกเจ็บปวด/ปวดเมื่อย  ซ่ึงจะเกดิขึ้นในกลามเนื้อที่ไดรับความเครียดจากการทํางานเกิน
ขนาด  สวนความลาทางจิตใจจะเปนความรูสึกเพลีย  เบื่อหนาย  เกียจคราน  หรือความเบื่อระอาตอ
การทํางาน  ความลาที่เกิดขึน้ในงานอุตสาหกรรมเกิดขึน้จากหลายสาเหตุรวมกนั เชน ระยะเวลาใน
การทํางาน  สภาพแวดลอมในการทํางาน 

 
การทําขนมไทย  เชนลูกชุบ  มีขั้นตอนในการผลิตที่ตองใชแรงงานจากคนเปนหลัก  ตั้งแต

การปนแปง  การขึ้นรูป  การชุบสี  การอบ  พนักงานตองทํางานในหนาที่หนึ่งๆ เปนเวลานาน 
พบวาเริ่มเกิดปญหาเมื่อยลาของกลามเนื้อจากการทํางาน  รวมไปถึงการสงผลใหอวัยวะสวนทีใ่ชใน
การทํางานมากเกิดการเสื่อมสภาพ   เชนกระดูกแขนและขา  ดวยปญหาดังกลาวจึงมีแนวคดิในการ
ออกแบบและสรางเครื่องปนลูกชุบ  เพื่อใหสามารถทดแทนการใชแรงงานคนและลดปญหา
ทางดานสุขภาพอนามัยลงไป 

 
เครื่องปนลูกชุบเปนเครื่องจกัรประกอบไปดวยระบบสกรูอัด  ระบบตัดแบง และรวมถึง

ระบบปนกลม  โดยการวจิัยพัฒนาจะเนนไปที่การศึกษาการทํางานของเครื่องเพื่อใหเกิด
ประสิทธิภาพมากที่สุดจะไดเปนเครื่องตนแบบในการพัฒนาอุตสาหกรรมขนมไทยตอไป 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
 1. เพื่อออกแบบและพัฒนาเครื่องปนลูกชุบตนแบบแทนทีแ่รงงานคน 
 
 2. เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาเครื่องปนลูกชุบ  ใหสามารถลดการใชแรงงานคน          
ขจัดปญหาความลาจากการทํางานและเพิม่ความสามารถในการผลิตใหมากขึ้น 
 
 3. เพื่อศึกษาหาความเหมาะสมตอการทํางานของเครื่องปนลูกชุบ เชนความเร็วเชิงเสน 
ในการอัดตวัของระบบสกรูอัดและความเร็วเชิงมุมของระบบการปนกลม 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
   
 1. ออกแบบและพัฒนาเครื่องปนลูกชุบตนแบบแทนที่แรงงานคน  
 
 2. วัสดุที่ใชมีความเหมาะสมกับอุตสาหกรรมอาหาร 
 
 3. มีความสามารถในการผลิตที่จะไปลดความลาจากการทํางานของคน 
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การตรวจเอกสาร 
 

การยศาสตร 
 
ความหมายของคําวา  Ergonomics 
 

คําวา   เออรโกโนมิคส   ที่เรามักจะใชเรียกทับศัพทภาษาอังกฤษนั้น  ไดมีการบัญญัติไวใน
ภาษาไทยวา  การยศาสตร(Ergonomics)  ถาจะใหนิยามกันสั้นๆก็คือ  เปนความรูที่เกี่ยวของกับการ
ประยุกตหลักการ  วิธีการและขอมูล  ที่ไดจากความรูในสาขาตางๆ  เชน  ความรูทางการแพทย  
ความรูทางวทิยาศาสตรตางๆ ความรูทางดานวศิวกรรม  ความรูทางสิ่งแวดลอม  ความรูทางจติวทิยา  
เปนตน  เพื่อการพัฒนาระบบการทํางานทีข่องมนุษยหรือมีมนุษยเขาไปเกี่ยวของ  เพือ่ใหผูเกีย่วของ
เหลานั้นสามารถใชงานหรือทํางานในระบบนั้นๆ  ไดอยางมีประสิทธิภาพและปลอดภัย 

 
การยศาสตรมีความสําคัญอยางไรอะไรบางที่เรารู  เกี่ยวกับรางกายและจิตใจมนษุยขณะ

ทํางานจากความรูดังกลาว  เราควรออกแบบงาน  เครื่องมือ  สถานที่ทํางานใหมนุษยไดทํางาน  
อยางปลอดภยั  มีประสิทธิภาพพรอมทั้งมีความพอใจและมีความสุขในการทํางาน           
 
 สวนประกอบในการทํางาน ประกอบดวย     
                                                                                                                                                                                         
 1. มนุษย                                                                                                                          
 

2. Interaction ในการทํางาน เชน คอมพิวเตอร เครื่องจักร เปนตน                                 
 
3. สภาวะแวดลอมในการทํางาน  ไดแกแสง  สี  เสียง ซ่ึงหลักทางการยศาสตร  เปนการ

พยายามปรับงาน  ใหเขากับคนคือ  ปรับงานใหทกุคนทําไดในทายสุด  คอื  การปรบัคนใหเขากบังาน 
ตัวอยางเชน การคัดเลือกคนเขาทํางาน เปนแอรโฮสเตสตองดูรูปรางประกอบ  ถาอวนไป            
การทํางานบนเครื่องบินอาจไมคลองตัว เปนตน  

 
ความรูที่เกี่ยวของ สําหรับการประยุกตทางการยศาสตร  มนุษยวิทยา  สังคมวิทยา  ฟสิกส 

คณิตศาสตร  ชีววิทยาการศกึษา  การบริหารจัดการ  วิศวกรรม  การศึกษาการทํางาน  การวิจยัการ
ดําเนินการ Cybernertics สถิติประยุกต  อาชีวอนามัยสาขาทางการแพทย  สถาปตยกรรม เปนตน 
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 ปจจัยภายนอกที่เก่ียวของกับการยศาสตร                                                                                    
 
 1. สภาพแวดลอมทั่วไป  ไดแก  เสียง  แสง  ความสั่นสะเทอืน  อุณหภูมิ  อากาศ                   
 2. สภาพแวดลอมในการทํางาน ไดแก เครื่องมือ โตะ เกาอี ้เครื่องจักร                                   

3. ลักษณะของงาน  
 

 ปจจัยภายในทีเ่ก่ียวของกับการยศาสตร                                                                                                
 
 1. จิตวิทยาสังคม  ไดแก  ความพอใจในการทาํงาน ครอบครัว บุคลิกภาพ 
 2. รางกาย ไดแก  ความแข็งแรง  ความอดทน  ความสูงและน้าํหนักสัดสวนรางกาย  

 
 ปจจัยเสี่ยงทางการยศาสตร ท่ีเก่ียวของกับโรคทางระบบกระดูก และกลามเนื้อ                            
 
 1. กิจกรรมที่ตองใชแรงมาก (Forceful  Exertions)                                                                    
 2. กิจกรรมที่ทําซ้ําซาก (Repetitive  Motions)                                                                          

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

 
การปรับปรงุสภาพการทํางาน                                                                                                                   
 
1. ไมยกของหนกัเกินกําลัง                                                                                                                    
2. ใชคนชวย หรือเครื่องมือ                                                                                                             
3. ของที่หนักไมควรวางบนพืน้  
 
กระดูกมือ(Hand) 

 
 ประกอบไปดวยกระดกู 3 สวนดวยกัน คือ 
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 1. กระดูกขอมือ (Carpal  bones)  
 
  เปนกระดูกชนดิสั้นเปนเหล่ียมชิ้นเล็กๆ มีจาํนวนขางละ 8 ช้ิน รวม 16 ช้ิน แตละชิ้นจะ
ยึดติดกันและกันดวยเอน็ กระดูกขอมือมรูีปราง และสัดสวน 

 
2. กระดูกฝามือ (Metacarpal  bones)   
 

เปนกระดูกชนดิสั้น มีจํานวนขางละ 5 ช้ิน รวม 10 ช้ิน แตละชิ้นเรียงตอกับกระดูกนิว้ 
โดยเรียงตามลาํดับจากดานขาง (Lateral) โดยชิ้นที่ตอกับหัวแมมือเปนชิ้นที่ 1  ช้ินทีต่อกับนิ้วกอย
เปนชิ้นที่ 5 และสามารถ คลําไดตลอดที่ดานหลังมือ กระดูกฝามือมีรูปรางและสัดสวน ดังนี ้

 
2.1 สวนหวั (Head)  มีลักษณะเรียบมนกลม ตอกับกระดกูนิว้มือ 
2.2 สวนกลาง  (Body)  มีลักษณะเรียว 
2.3 สวนฐาน  (Base)  เปนเบาสวมกับกระดกูขอมือ 

 
3. กระดูกนิ้วมือ (Finger  bones) 
 

เปนกระดูกชนดิสั้น มีจํานวนขางละ 14 ช้ิน รวม 28 ช้ิน กระดูกนิว้มือมรูีปรางและ
สัดสวนที่สําคัญ ดังนี ้

 
3.1 กระดกูนิ้วมือแตละชิ้นมีสวนกลาง   และมีสวนของฐาน  ใหญกวาสวนหวั  
 
3.2 กระดกูนิ้วมือแตละชิ้นเรยีกวา Phalanx แตละ Phalanx มี 3 ช้ิน โดยช้ินแรก

เรียกวา Proximal phalange ช้ินกลางเรียกวา Middle phalange และชิ้นปลายเรยีกวา Distal phalange 
ยกเวนนิว้หัวแมมือจะมีแค 2 ช้ิน คือ Proximal และ Distal phalange กระดูกนิว้แตละชิ้นจะตอกนั
เปนขอซ่ึงกันและกัน กระดกูหัวแมมือจะสั้นและกวางทีสุ่ด นิ้วกลางยางที่สุด และนิว้นางมักจะ         
ยาวกวานิ้วช้ีเล็กนอย 
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ระบบกลามเนื้อ (The Muscular System) 
 
 กลามเนื้อหรือ Muscle  หมายถึงอวัยวะที่ประกอบไปดวยกอนเสนใย (Fibre)  ที่ยืดและหด
ได  กลามเนื้อในคนมีประมาณครึ่งหนึ่งของน้ําหนกัตัว  มีน้ําเปนสวนประกอบประมาณ 75 %  
โปรตีน 20 % และอื่นๆอีกประมาณ  5 %  การทํางานของกลามเนื้อจะทํารวมกันกับกระดกู  เอ็น  
ขอตอ  และระบบประสาท  ทําใหรางกายสามารถเคลื่อนไหวได  กลามเนื้อยังชวยใหมีการ
เคลื่อนไหวของอวัยวะภายใน  เชน  การบบีตัวและคลายตัวของทางเดนิอาหาร  การหายใจ  การเตน
ของหัวใจ  และการบีบตวัของมดลูกขณะคลอดเปนตน 
 
 ชนิดของกลามเนื้อ 
 
 กลามเนื้อมีโครงสรางและรูปรางแตกตางกันไป  สามารถแบงตามลักษณะของการทํางาน
และตําแหนงได 3 ชนิด  คือ 
 
 1. กลามเนื้อโครงราง หรือ กลามเนื้อลาย (Skeletal  muscle หรือ Striated muscle หรือ 
Somatic muscle)  เปนกลามเนื้อชนิดเดียวทีต่ิดกับกระดูกและขอตอ  ทีท่ําใหเกิดการเคลื่อนไหวได  
พบอยูทัว่ไปของรางกาย  กลามเนื้อลายมีจดุเกาะตนเรยีกวา Origin  และที่เกาะปลายเรียกวา  Insertion  
ซ่ึงทั้งสองจุดเกาะจะเกาะกับกระดกูโดยตรงหรือไมเกาะก็ได  ซ่ึงทั้งสองจุดเกาะดังกลาวสวนมากจะ
มีลักษณะเปนเอ็น  (Tendon or ligament)  การทํางานของกลามเนื้อลายจะถกูควบคมุโดยประสาท
สวนกลาง  จึงอาจเรียกกลามเนื้อลายไดวา  เปนกลามเนื้อที่อยูภายใตอํานาจจิตใจ  เชน กลามเนื้อ
แขน ขา ใบหนา และลําตัวเปนตน 
 
 2. กลามเนื้อเรียบ (Nonstriated muscle หรือ Smooth muscle)  เปนกลามเนือ้ของอวัยวะ
ภายใน  มีลักษณะที่เรียบไมมลีาย  เชน กลามเนือ้ในผนงัลําไส กระเพาะอาหาร  กระเพาะปสสาวะ  
เปนตน  การทาํงานของกลามเนื้อเรียบควบคุมโดยระบบประสาทอัตโนมัติ  ซ่ึงอาจเรียกไดวา           
เปนกลามเนื้อที่ทํางานอยูนอกอํานาจจติใจ (Involuntary  muscle) 
 
 3. กลามเนื้อหวัใจ (Cardiac  muscle)  เปนกลามเนื้อที่พบทีห่ัวใจเทานัน้  การทํางานจะถูก
ควบคุมโดยระบบประสาทอัตโนมัติ  เปนกลามเนื้อที่อยูนอกเหนือจิตใจ 
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 ลักษณะ  รูปราง  และขนาดของกลามเนื้อ 
 
 รูปราง  ขนาด  และการจดัเรยีงตัวของกลามเนื้อมีความหลากหลายแตกตางกัน  เชน               
รูปเรียว ยาว รูปแผกวาง ส้ันแคบ รูปสามเหลี่ยม รูปทรงสี่เหล่ียม และรูปทรงอื่นๆ เปนตน  หรือ
อาจจะรวมตัวกันเปนพังผืดเหนียวแผแบน  เปนเสนเอ็นซึ่งมีการรวมตัวกันเปนมัดกลมคลายรูปทอ
ทรงกระบอก  สวนในเรื่องขนาดความยาวจองเสนใยกลามเนื้อนั้น  มีความยาวตั้งแต 0.5 เซนติเมตร 
เชน กลามเนื้อของกระดูกหสูวนกลาง  ไปจนถึงความยาวขนาด 30 เซนติเมตร เชน กลามเนื้อของ
กระดกูตนขา เปนตน 

 
 กลามเนื้อลายมีจุดเกาะตนหรือจุดที่อยูคงที่ (Origin)  และที่เกาะปลายหรือจุดทีเ่คลื่อนไหว 
(Insertion)  ซ่ึงทั้งสองจุดเกาะจะเกาะกับกระดูกโดยตรงหรือไมก็ได  ซ่ึงทั้งสองจุดเกาะดังกลาว  
สวนมากจะมลัีกษณะเปนเอน็ (Tendon or ligament)  ปลายของจุดเกาะตนบางมัดมีหลายหัว เชน
กลามเนื้อ Biceps  brachii หรือ Triceps brachii  เปนตน 
  

กลามเนื้อสวนมือและนิ้ว 
 
 กลามเนื้อสวนมือและนิว้มือ  เปนกลามเนื้อขนาดเล็กและสั้น  สวนมากจะเปนเอ็นของ
กลามเนื้อ  ซ่ึงติดตอมาจากแขนทอนลาง  ซ่ึงจะชวยในการงอและเหยียดมือและขอมอืรวมทั้งการ         
ที่นิ้วหวัแมมือสามารถเคลื่อนไปแตะนิว้อ่ืนๆได  จึงเรยีกวา  Opposition   

 
ลักษณะและขอจํากัดของการเคลื่อนไหวสวนตางๆ ของรางกาย 

 
 การเคลื่อนไหวของหัวไหล  (Shoulder  girdle)  สามารถเคลื่อนไหวไดอิสระรอบๆ แกน
การเคลื่อนไหวทั้ง 3 แกน เชน  การงอ  การเหยยีด  การกางหรือบิดเขาดานใน  การบดิออกขางนอก  
การยกไหลขึ้น  การควงหมนุ  การหมุนและเอียงไหลขึ้น 
 

การเคลื่อนไหวของขอศอก  (Elbow  joint)  การเคลื่อนไหวของขอศอกและหัวเขา                 
เราเรียกวา  Intermediate  joint  ซ่ึงเปนการเคลื่อนไหวทีม่ีลักษณะเหมอืนกัน  คือ  การงอและ           
การเหยยีดเทานั้น 
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 การเคลื่อนไหวของสวนปลายแขน  (Radioulnar  joint)  เปนการเคลื่อนไหวที่เกดิขึน้กับขอ
ตอแบบ  pivot  joint  สามารถเคลื่อนไหวไดทั้งแบบ  pronation  ซ่ึงเปนการหมุนของแขนทอนลาง
เขาดานในโดยฝามือจะคว่ําลง  กับแบบ  Supination ซ่ึงเปนการเคลื่อนไหวตรงกันขามคือ หมุนออก
ดานนอก  โดยฝามือจะหงายขึ้น 
 
 การเคลื่อนไหวของมือและขอมือ การเคลื่อนไหวที่ขอมือ (Wrist joint)  มีการงอ การเหยียด  
การกางออก และการหุบเขา และที่นิว้หวัแมมือ (Carpometacarpal  joint)  มีการเคลื่อนไหวแบบ
การกางออก  การหุบเขา  การงอ  การเหยยีด  การหุบเขาเกินกวาปกติ  การงอเกินกวาปกติ  และ         
การงอตรงกันขาม 

 
 ผลกระทบตอสมรรถภาพการทํางานของมนุษย 

 
1. มือและขอมือ 

 
ลักษณะโครงสรางของมือและขอมือประกอบดวย 2 สวนที่สําคัญ คือ สวนของกระดูก

และกลามเนื้อที่ชวยในการเคลื่อนไหว กับสวนของระบบประสาท (Nerves) ที่ชวยในการรับ
ความรูสึก การใชมือและขอมือในการทํางานตางๆ ควรคํานึงถึงหลักการยศาสตร เพื่อความ
ปลอดภัยและสุขภาพดังนี ้

 
 1.1 ทาทางปกต ิ

 
 มือและขอมือควรอยูในตําแหนงปกติทีเ่ปนธรรมชาติ  ในลักษณะเปนแนวตรง

คลายกับการจบัมือทักทายกนั การวางตําแหนงชิ้นงานควรใหเหมาะสมกับระดับความสูงของการ
วางมือและขอมือ หรือควรวางชิ้นงานตรงหนาโดยตรงเพื่อใหมองเหน็และทํางานไดโดยตรง และ
หากมีการเคลือ่นที่ของชิ้นงานในขณะทํางาน ควรสอดคลองกับการเคลื่อนที่ของมือที่เล่ือนไปมา
ตามชิ้นงานดวย 

 
 1.2 การออกแรงจับถือ 

 
 ไมควรจับถือส่ิงของที่มีขนาดใหญหรือเล็กเกินไป หากออกแรงจับถือช้ินงานหรือ

วัสดุ อุปกรณโดยการใชทั้งมอืจับถือ ไมควรออกแรงเฉพาะตรงสวนนิว้ และถาเปนไปไดควรใชทั้ง
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สองมือทํางานประสานรวมกัน หรืออาจใชวิธีการลากหรือเล่ือนสิ่งของแทนการใชวธีิจับขึ้นใน
แนวดิ่ง เปนตน 

 
 1.3 ขอควรระวังในการทํางานของมือและขอมือ 
 

 พยายามหลีกเลี่ยงการงอหรอืบิดของขอมือบอยครั้งเกินไป ไมควรออกแรงกด
มากเกินความจําเปน หลีกเลี่ยงการออกแรงทํางานของมือเดิมซ้ําๆ กันเปนเวลานาน ควรสลับหรือ
ปรับเปลี่ยนตําแหนงของมือและขอมือไปมา และบางครั้งอาจจําเปนตองใชถุงมือเพื่อปองกันการ
บาดเจ็บหรือเพื่อความรูสึกจับไดมั่นคงมากขึ้น เปนตน 

 
 2. ความเมื่อยลา 
 

 หมายความวา  สภาวะของรางกายที่มีความรูสึกเหนื่อยและออนเพลีย  ความรูสึก
เหนื่อยและออนเพลียนีเ้ปนกลไกปกปองรางกายของมนษุยตามธรรมชาติกลไกหนึ่งทีจ่ะชวยไมให
รางกายใชพลังงานมากเกนิขีดจํากัด  ในกรณีที่ผูปฏิบัติงานสามารถพักเพื่อคลายความเครียดใน
ชวงเวลาใดๆ ได  ความรูสึกเหนื่อยและเพลียนี้สามารถหายไปหรือบางเบาลง  ในทางตงกันขาม       
ซ่ึงเปนปญหาหนึ่งของวิทยาการจัดสภาพงาน คือ  การที่ผูปฏิบัติงานตองทํางานที่หนักภายใต
สภาวะและสิ่งแวดลอมที่เครยีดในชวงระยะเวลาทีย่าว  และมีการจัดชวงหยุดพักที่ไมเหมาะสม          
ในกรณีนี้ความเมื่อยลาที่เกดิขึ้นจะคงคางอยูและเกิดการสะสมในวันตอๆไป  ซ่ึงจะสงผลกระทบ 
ตอรางกายผูปฏิบัติงาน   
 
 ความเมื่อยลาสามารถแบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆ  ดังตอไปนี ้
 

 1. ความเมื่อยลาของกลามเนื้อ 
 
 2. ความเมื่อยลาทั่วๆไป ซ่ึงไดแก 
  2.1 ความเมื่อยลาทางรางกายโดยทั่วๆ ไป 
  2.2 ความเมื่อยลาทางจิตใจ 
  2.3 ความเมื่อยลาทางระบบประสาท 
  2.4 ความเมื่อยลาแบบเรื้อรัง 
  2.5 ความเมื่อยลาเนื่องจากชวงเวลาปฏิบัติงาน  และเวลานอนไมแนนอน 
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 ในการออกแบบหรือการจัดสภาพแวดลอม  การปรับปรุงสภาวะและสิง่แวดลอมในการ
ทํางานตามหลกัการการจดัสภาพงาน  จะชวยใหผูปฏิบัตงิานมีความสดชื่น  แจมใส  ที่จะมา
ปฏิบัติงานสามารถปฏิบัติงานไดดวยสภาพวะปกติ  หรือมีความรูสึกเหนื่อยและเพลยีนอย  
ผูปฏิบัติงานที่เร่ิมงานดวยสภาวะที่สดชืน่แจมใสนี้จะปฏิบัติงานดวยความปลอดภัย  และมี
ประสิทธิภาพมากกวาผูปฏิบัติงานที่เร่ิมตนดวยสภาวะของรางกายปกติหรือมีความรูสึกเหนื่อย         
และเพลียอยู 
 
 ความเมื่อยลาของผูปฏิบัติงานเปนสิ่งที่นักวิทยาการจัดสภาพงานจะตองควบคุม  ทั้งนี้
เนื่องจากลักษณะอาการของผูปฏิบัติงานที่มีความเมื่อยลา  มีผลกระทบตอความปลอดภัยและ
ประสิทธิภาพในการทํางาน  ลักษณะอาการของผูที่มีความเมื่อยลาไวดังตอไปนี ้
 

1. มีความรูสึกออนเพลีย งวงนอน และจะมีโอกาสเปนลมไดงาย 
2. ความคิดและการสั่งงานของสมองชาลง 
3. ความตื่นตวัลดลง 
4. ความสามารถในการรบัรูส่ิงตางๆ ชาลง 
5. รูสึกไมอยากทีจ่ะทํางาน 

 
 ลักษณะของรางกายและจิตใจหาขอที่ไดกลาวมาเปนอาการของผูที่มีความเมื่อยลาทัว่ไป   
ยังมีความเมื่อยลาอีกลักษณะหนึ่ง  ซ่ึงจะพบมากในการปฏิบัติงานภาคอุตสาหกรรม  ซ่ึงผูปฏิบัติงาน
ตองประสบกบัสภาวะและสิ่งแวดลอมทีม่ีความเคนวันตอวันเปนเวลานานพอสมควร  ความเมื่อยลา
ลักษณะนี้เรียกวา  ความเมื่อยลาแบบเรื้อรัง  ลักษณะอาการของความเมื่อยลาชนิดนี้ไมเพียงแตจะ
เกิดในชวงระหวางการปฏิบัติงาน  หรือหลังจากเลิกงานเทานั้น  แตยังคงคางอยูและจะเกิดใน
ชวงเวลาอื่นดวย  เชน  ชวงเวลาตื่นนอนตอนเชากอนเริม่ปฏิบัติงาน  ลักษณะอาการของผูปฏิบัติงาน
ที่มีปญหาความเมื่อยลาแบบเรื้อรังนี้ไดแก 
 

1. ปวดศีรษะบอย 
2. มึนและเวียนหวัเสมอ 
3. นอนไมคอยหลับ 
4. มีจังหวะการเตนของหัวใจผิดปกต ิ
5. เบื่ออาหาร  เหงื่อออกงาย 
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 ปจจัยท่ีเปนสาเหตุของการเกิดความเมื่อยลา 
 
 สาเหตุของการเกิดความเมื่อยลา  ขึ้นอยูกับปจจัยทางดานรูปแบบของงาน สภาวะและ
ส่ิงแวดลอมในการทํางาน ระยะและชวงเวลาปฏิบัติงานและตัวผูปฏิบตัิงานเอง 

  
 การตรวจวัดความเมื่อยลา 
 
 นักวิทยาการจดัสภาพะงานทําการตรวจวดัความเมื่อยลา  โดยมีวัตถุประสงคดังตอไปนี้ 
 
 1. เพื่อที่จะศกึษาถึงความสัมพันธระหวางความเมื่อยลากับระดับความเคนหรือระหวา 
ความเมื่อยลากับผลผลิตจากการปฏิบัติงาน 
 
 2. เพื่อนําผลการตรวจวดัมาวเิคราะห  เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงสภาวะและ 
ส่ิงแวดลอมในการทํางาน 
 
 ในทางปฏิบัติ  นักวิทยาการจดัสภาพหรือนกัวิชาการที่เกี่ยวของไมสามารถตรวจวัดความ 
เมื่อยลาไดโดยตรง  ผลของการวดัจะไดมาเพียงตัวช้ีที่แสดงใหเห็นวามคีวามเมื่อยลาเกิดขึ้นเทานั้น 
 
 วิธีการตรวจวดัเพื่อช้ีใหเหน็วามีความเมื่อยลาเกิดขึ้น  มดีังตอไปนี ้
 
 1. การบันทึกผลการสอบถามถึงลักษณะอาการหรือความรูสึก  โดยใชแบบสอบถามที่ได
ออกแบบไวลวงหนา 
 
 2. การใชเครื่องมอือิเล็กทรอนิกสที่สามารถบันทึกเปนกราฟ  ตรวจวัดคลืน่กระแสไฟฟา
ของระบบประสาทสวนตางๆ ของรางกาย 
 
 3. การทดสอบการสั่งงานของสมองผานทางการตอบสนองของรางกาย 
 
 4. การทดสอบการทํางานของสมองในการแกปญหา 
 
 5. การตรวจวัด “Flicker-Fusion Frequency” 
 
 6. การตรวจวัดโดยประเมินผานทางคุณภาพ 
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 ความเมื่อยลาจะกอใหเกดิความเบื่อหนายในการปฏิบัติงาน 
 
 นอกจากความเมื่อยลาแลว  นักวิทยาการจดัสภาพงานยังใหความสนใจถึงเรื่องความเบื่อ
หนายในการปฏิบัติงาน  ทั้งนี้เนื่องจากความเบื่อหนายสงผลกระทบตอคุณภาพชวีิตในการทํางาน
และผลผลิตของสถานประกอบการ 
 
 สาเหตุที่ทําใหเกิดความเบื่อหนายในการปฏิบัติงาน  สามารถแบงออกเปน 2  สาเหตุใหญๆ  
คือ  จากสภาวะและสิ่งแวดลอมในการทํางานและจากปจจัยตางๆที่ตัวผูปฏิบัติงาน 
 
 สาเหตุที่เกิดจากสภาวะและสิ่งแวดลอมในการทํางาน  ไดแก 
 
 1. การที่ตองปฏิบัติงานที่งายในลักษณะจําเจ เปนระยะเวลานาน 
 
 2. งานที่มีหนาทีดู่แลหรือควบคุมที่มีลักษณะเปนการทําที่จาํเจไมตองใชความคิดมาก 
 
 3. ส่ิงแวดลอมในสถานที่ปฏิบัติงานที่ไมถูกหลักวิทยาการจัดสภาพงาน  โดยเฉพาะใน
เร่ืองแสงสวาง สี ระดับอุณหภูมิและความชืน้ 
 
 4. การปฏิบัติงานในลักษณะโดดเดี่ยว  หางไกลจากเพื่อนรวมงานอื่น 
 
 สาเหตุที่เกิดจากปจจยัตางๆที่ตัวผูปฏิบัติงาน  ไดแก 
 
 1. ผูปฏิบัติงานที่อยูในสภาวะทีม่ีความเมื่อยลา 
 
 2. ผูปฏิบัติงานในชวงเวลากลางคืน  ที่ยังไมสามารถปรับตัวได 
 
 3. ผูปฏิบัติงานที่มีความรู  ความสามารถในระดับสูง แตตองมาทําหนาทีท่ี่ไมสามารถใช
ความรูความสามารถไดเต็มที่ 
 
 4. ผูปฏิบัติงานที่มีประสบการณ  ความชํานาญงานที่ชอบทํางานที่ทาทาย 
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 เมื่อวิเคราะหถึงสาเหตุตางๆ  ที่ทําใหเกิดความเบื่อหนาย  ซ่ึงมีความเมื่อยลารวมอยูดวยจะ
เห็นไดวา  ความเบื่อหนายในการปฏิบัติงานเปนปญหาหนึ่งที่เปนผลมาจากการออกแบบหรือจัด
สถานที่ปฏิบัติงานที่ไมไดคํานึงถึงหลักวิทยาการจัดสภาพงาน 
 

อุตสาหกรรมลูกชุบ 
 

ลูกชุบ เปนขนมไทยโบราณที่มีลักษณะอนัเปนเอกลกัษณของความเปนไทย มีปรากฏเปน
ลายลักษณอักษรแสดงไวตั้งแตสมัยรัชกาลที่ 2 แหงกรุงรัตนโกสินทร  การทําลูกชุบนั้นตองอาศัย
ศาสตรและศิลป ในการปรุงแตงใหขนมมรีสชาติที่กลมกลอม ผสมผสานกับศิลปะของการปนและ
ระบายสี เพื่อใหไดลูกชุบที่มรูีปทรงและสีสันที่สวยงามเหมือนจริง กระบวนการเริ่มตั้งแตการนํา 
ถ่ัวเขียวที่กะเทาะเปลือกแลวมาทําความสะอาด นาํไปนึ่งจนสุก นํากะทมิาผสมกับถ่ัวที่นึ่งจนสุก
และบดจนไดเนื้อถ่ัวที่เนยีนละเอียด แลวจงึนํามาใสลงกระทะ พรอมทัง้น้ําตาลทรายขาว กวนดวย
ไฟออนๆจนเนื้อถ่ัวขนเหนยีว ลอนไมตดิกระทะ จึงยกถั่วลงแลวปลอยใหเยน็แลวจงึนวดใหเปน
เนื้อเดยีวกันซึง่เรียกวาถ่ัวกวน จากนัน้จึงแบงถ่ัวเปนกอนขนาดตามตองการ แลวนําไปอบควันเทยีน 
กอนจะนํามาปนแตงเปนรูปทรงตางๆ ตามแตจินตนาการของผูประดิษฐ 

 
โดยปกติขนมลูกชุบมักมีขนาดพอดีคํา การปนจึงปนเลยีนแบบผลไมทีม่ีขนาดเล็ก เชน ลูก

หวา ชมพู ฯลฯ หรืออาจเลียนแบบผลไมทีม่ีขนาดใหญ เชน มะมวง มังคุด กลวยหอม ฯลฯ ก็ไดแต
ตองยอสวนเสยีกอน บางทกีม็ีการปนเปนรูปผักตางๆ ซ่ึงแตละแบบจะมีวิธีการความยากงายในการ
ปนแตกตางกนัไป แตไมวาจะเปนรูปอะไรก็ตาม ส่ิงสําคัญก็คือเนื้อถ่ัวจะตองมีผิวเรียบสนิท ไมมี
รอยตอรอยแยกซึ่งจะทําใหลงสีไดสวยงาม ขั้นสุดทายของการทําลูกชุบนั่นคือ การชุบวุนจนไดขนม
ที่เงานคลายผลไม ความเดนของขนมลูกชุบที่ทําใหไดรับความนิยมมากจนถึงปจจบุนันี้คือ รูปราง
และสีสันของผลไมหรือผักหลากชนิดที่ถูกสรางจากฝมือจนเหมือนของจริงมาก และเปนเครื่อง
แสดงใหเห็นถึงเอกลักษณของการทําขนมไทยที่ตองใชศาสตร อันเปนเอกลักษณของความเปนไทย 
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ภาพที่ 1  ขนมลูกชุบ 

 
การทําลูกชุบจะตองอาศัยใจรัก การฝกฝนเพื่อใหเกิดความชํานาญ ความประณีตบรรจง

เพื่อใหเกิดความสวยงาม และการรักษาความสะอาดเพื่อใหถูกสุขอนามัย ดังนัน้การทําลูกชุบ
เปรียบเสมือนเปนทั้ง “ศาสตร” และ “ศิลป” ในตัวของมนัเอง 

 
ลักษณะของลูกชุบท่ีด ี
 
 1. มีความเหมือนจริง ตามลักษณะของจริงทีป่นเลียนแบบ 
 2. มีสัดสวนที่เหมาะสม ทั้งรูปรางและรูปทรง 
 3. มีสีสันสวยงาม คลายของจริงหรือใกลเคียง และไมเปนอนัตราย 
 4. รสชาติหวานมัน 
 5. ผิวสัมผัสของถั่วนุมนวล เนือ้เนียน 
 6. วุนที่เคลือบไมหนาจนเกินไป เปนมันแวว 
 7. วัสดุที่ใชตกแตง ตองไมทําใหเปนพษิตอผูบริโภค 
 
การปนลูกชุบ 
 
 การที่จะทําใหลูกชุบสวย นารับประทาน การปนถือวาเปนขั้นตอนที่สําคัญอยางมาก
ขั้นตอนหนึ่ง เพราะรูปรางสิ่งที่ปนออกมานั้นจะเปนการจําลองของจริงตางๆ วาเหมอืนจริงมานอย
เพียงใด ในการปนมีเทคนิคที่สําคัญดังตอไปนี ้
 
 1. ศึกษารูปรางของสิ่งของที่จะปน  โดยดจูากของจริง หรือรูปภาพ หาจุดเดนของสิ่งของ 
เพื่อดึงจุดเดนนั้นๆ ออกมาใช เชน 
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  1.1 ชมพู  จะมีรูปรางคลายระฆังคว่ํา 
  1.2 องุนมวง  ผลจะกลม สวนองุนเขียวผลจะผอมยาว 
  1.3 มะเฟอง  ผลยาวมีหยักเปนรอง 5 กลีบ มองคลายรูปดาวถาตัดทางขวาง 
  1.4 แมวกับหมู  มลัีกษณะหูคลายๆ กัน แตลักษณะเดนที่แตกตางอยูตรงสวนจมกู  
 

 2. ฝกฝนการปนโดยใชดนิน้ํามนัเสียกอน  เพือ่ใหเกดิความชํานาญ เวลาปนกับถ่ัวกวน 
จะไดรูปรางที่สวยงาม 
 
 3. ขนาดของสิ่งของที่จะปน  ควรมีขนาดที่ใกลเคียงกัน ไมใหญเล็กแตกตางกวากนัมาก
เกินไป เพราะลูกชุบที่ปนเสร็จแลวจะตองนํามาจัดรวมในภาชนะเดยีวกัน เมื่อมีขนาดที่แตกตางกนั
มากเกินไปจะทําใหไมสวย 
 
 4. พื้นฐานของการปน  จะเริ่มตนจากการปนทรงกลมกอน ควรคลึงถ่ัวที่จะปนใหแนน 
เพราะเมื่อคลึงเปนรูปรางตางๆ จะไดไมแตกและสามารถทําเปนรูปรางตางๆ ไดงาย 

 
 5. เวลาปนควรปนรูปรางตางๆ ทีละชนิด และปนจากสิ่งที่มรูีปรางใกลเคียงกัน เพื่อ
สะดวกและเกดิความชํานาญในการปน อาจเริ่มจากสิ่งทีม่ีรูปรางทรงกลมกอน ถัดจากนั้นก็เปนทรง
ยาวรี รูปไข เชน เร่ิมจากพุทรา สม องุนมวง เปนตน 
 
 6. ควรมีกลองหรือผาขาวบางชุบน้ําหมาดๆ ปดลูกชุบที่ปนเสร็จแลว  เพื่อปองกันไมให
ลูกชุบแหงแตก ไมควรปนทลีะมากๆ หรือปนพักไวนานๆ ควรระบายสี ชุบวุน สลับกันไป เพื่อ
ปองกันไมใหแหงแตก 
 
 7. ในการปนลูกชุบทุกครั้งควรระวังในเรื่องความสะอาด  ลางมือ เช็ดใหแหงกอนปน 
 

 
 
 
 
 
 



 16

การออกแบบระบบสกร ู
 

สกรูปอน (Screw  feeders)  
 
 สกรูปอนนั้นเปนอุปกรณทีใ่ชในการควบคุมอัตราการไหลของวัสดุออกจากถังบรรจอุยาง
สม่ําเสมอ สกรูปอนมักจะบรรจุอยูในรางปด มี  4  ชนิดแบงตามระยะพิตซ 
 
 1. ระยะพิตซมาตรฐาน (Regular Full Pitch) 
 2. ระยะพิตซส้ัน  (Regular Short or Half Pitch) 
 3. สกรูเรียวมาตรฐาน  (Taper Full Pitch) 
 4. ระยะพิตซส้ันสกรูเรียว  (Taper Short Pitch) 
 

ระยะพิตซมาตรฐานนั้นใชกบัวัสดุที่เคลื่อนไหลงาย และชวงทางออกวัสดุจาก ถังควรอยู
บริเวณชวงหลังของใบเกลียว  เพื่อปองกันการเกิดเขตไมถายเทวสัดใุนถัง และชวงเปดจากถัง        
ไมควรยาวกวา 2 เทาของระยะพิตซ สวนระยะพิตซส้ันใชในกรณีที่วัสดุเคลื่อนไหลไมสะดวก                
มีโอกาสที่จะทําใหเกลียวปอนที่ภาระเกินไดงาย 

 
สวนเกลียวเรียวใชในการปอนวัสดุที่เปนกอน  สามารถรับวัสดุจากถังบรรจุ หรือถังพัก    

ไดตลอดความยาวของเกลียวเรียว  โดยไมเกิดเขตไมถายเท  เกลียวแบบนี้ กินกาํลังงานนอยกวา 
เกลียวปกติที่มรีะยะรับวัสดุจากถังเทากัน  

 
ในปจจุบนัมีเกลียวปอนทีใ่ชเพลาเรียวแทนเกลียวเรยีว  ซ่ึงชวยปองกนัไมให เกิดเขต       

ไมถายเทในรางเกลียวปอนซึง่มีเกลียวลําเลียงตอออกมานัน้ตองมีชุดแขวนตอ (Intermediate hanger) 
กรณีอยางนี้  เกลียวลําเลียงจะมีเสนผานศูนยกลางใหญกวา 

 

 
 

ภาพที่ 2  สกรู 
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การออกแบบระบบสายพาน 
 

สายพาน (Belts)   เปนชิ้นสวนเครื่องจกัรกลประเภทฉุดดึง สายพานและโซจะทําหนาที่สง
ถายโมเมนตหมุนและการเคลื่อนที่ระหวางเพลาตั้งแต 2 เพลาขึ้นไป ดวยความเรว็รอบสูงและใหมี
ระยะหางกนัมากได 

 
  1. สายพานลักษณะสงกําลังดวยแรงจะสงถายโมเมนตหมนุดวยแรงเสยีดทาน (Friction) 

ระหวางลอสายพานและสายพานสวนการทําใหสายพานตึงนั้นจะไดจากการกําหนด ใหมีความยาว
สายพานที่ถูกตองดวยการขยายระยะหางระหวางแกนเพลา เชน ใหมอเตอรขับยึดอยูในรางเลื่อนได  
หรือบนแทนเอียงปรับขึ้นลงหรือใชลูกกลิง้กดสายพานดานหยอน ( ขณะสงกําลัง ) ใหอยูใกลดาน
ลอพูเลยที่มีขนาดเล็กกวาเพือ่ใหมีการโอบของสายพานเพิ่มมากขึ้น ยิ่งทําใหการสงกาํลังมากขึ้นแรง
ตามของลอสายพานที่สงกําลัง จะทําใหสายพานเกดิการยดืตัวแบบยืดหยุนที่มีผลใหสายพานเกิด
การลื่น ในขณะสงกําลังบนลอสายพาน ≈  2 เปอรเซ็นต ของการสงกําลังทั้งหมด ดวยเหตุนี้ สายพาน
ที่มีลักษณะการสงกําลังดวยแรง จึงไมเหมาะนาํมาใชงานในทีต่องการอัตราทดที่เทีย่วตรงระหวางเพลา
ตั้งแต 2 เพลาขึน้ไป โดยปกตจิะตองใหมีมุมโอบที่ลอสายพานตวัเล็กใหมากเพยีงพอทีก่ารสงกําลังจะ
เกดิขึ้นไดอยางมีประสิทธภิาพ จึงตองกําหนดอัตราทดสําหรับการสงกําลังสายพานใหไมเกนิ i = 6 : 1 
และระยะหางระหวางแกนลอสายพาน a≥  1, 2 ( d 1  +  d 2 ) 
 
  ในกรณีที่อัตราทด i  =  มากกวา  6: 1  หรือในกรณีที่มุมโอบของสายพานดานลอ
สายพานตวัเล็กสุดนอยกวา  100 0   ก็ใหใชลูกกลิ้งกดสายพานที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางอยางนอย
ที่สุดเทากับขนาดเสนผานศนูยกลางของลอสายพานตัวเล็กสุด 
 

 
 
ภาพที่ 3  (ก)  แสดงมุมโอบ 2α ที่ลอพูเลยเล็ก (ข) อุปกรณที่ชวยใหสายพานตึงอกีอยางหนึ่งที่ใช 
 น้ําหนกัถวงใหตึง                     
ที่มา: มานพ (2539)  
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ตารางที่ 1  เปรียบเทียบขอดขีอเสียของสายพานสงกําลังดวยแรง 
 

ขอดี ขอเสีย 
สงถายแรงไดอยางยืดหยุน เกิดการลื่นในขณะสงกําลังได 
ดูดซับเสียงดังและการสั่นสะเทือน รองเพลารับภาระสูง 
ไมตองมีการหลอล่ืน เปลืองเนื้อที่มาก 
ที่มา: มานพ (2539) 
 
 2. สายพานลักษณะสงกาํลังแบงออกเปนแบบสายพานแบน สายพานลิ่มและสายพานกลม 
 
  2.1 สายพานแบน จะผลิตจากหนัง , ส่ิงทอ หรือทําจากชั้นตาง ๆ ของหนัง   พลาสติก 
และเสนใยหลาย ๆ ช้ัน สายพานแบนสามารถนํามาใชงานในลักษณะไขวได แตการสึกหรอของ
สายพานดังกลาวจะเกดิขึ้นมากกวา การใชของสายพานลักษณะเปด 

 
    สายพานลักษณะไขว เปนลักษณะการวางสายพานที่ทําใหมีมุมโอบมากกวา
ลักษณะเปด อัตราทดจะไมเปลี่ยนแปลง แตลอสายพานจะหมุนไปในทศิทางตรงกันขามกัน 
เนื่องจากสายพานไขวสัมผัสกันจึงทําใหเกิดการสึกหรอคอนขางเร็ว 
 

   สายพานลักษณะกึง่ไขว จะทําใหมีมุมโอบลอสายพานมากกวาแบบลักษณะเปดลอ
สายพาน ซ่ึงจะวางในทิศทางตัง้ฉากกนั แตมทีิศทางการหมนุเหมือนกนั เพือ่ใหการหมุนของสายพานบน
ลอสายพานมั่นคง จะกําหนดใหความกวางของสายลอสายพานขับโตกวาประมาณ 1/4 เทา ของลอแบบ
ลักษณะเปด และใหลอสายพานตามโตกวาประมาณ 1/3 เทาของลอแบบลักษณะเปด 

 
  2.2 สายพานสิ่งทอจะผลิตแบบไมมีปลายจากเสนใยของโพลิเอไมดหรือโพลีเอสเตอร
สายพานแบบนีเ้วลาใชงานจะมีเสียงนอยมากและไมมีการสั่นสะเทือน จึงเหมาะใชในงานขับเพลา 
สปนเดิล (ภายใน)  ของเครื่องเจียระไนและความเร็วสูงสําหรับลอสายพานขนาดเล็ก 

 
  2.3 สายพานแบบหลายชั้น  จะมช้ัีนความฝดที่เปนพลาสติกยดืหยุนหรือหนงั               
สวนชั้นที่รับการดึงจะทําจากแถบโพลิเอไมดช้ันเดยีว หรือหลายช้ัน หรือทําจากเชือกเกลียว                  
โพลิเอสเตอร 
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  2.4 สายพานกําลัง สายพานเปนอปุกรณชนดิหนึ่งที่ใชสําหรับถายทอดการหมุนและ
กําลังระหวางเพลา 2 เพลาหรือมากกวา สายพานสามารถถายทอดกําลังระหวางเพลา 2 เพลา ไดโดย
อาศัยระหวางสายพานกับลอสายพาน อัตราสวนความเร็วของลอสายพานคูหนึ่งที่ถายทอดดวยกําลัง
สายพานคือ 
 
                 mW       =       

2.

1.

P

P

D
D    =       

2

1

rpm
rpm          ………...………..( 1 ) 

 
   เมื่อ   
   mW =    อัตราสวนความเร็วของลอสายพานคูหนึ่ง 
   D 1.P D 2.P  =    ขนาดเสนผานศูนยกลางพิตซของลอสายพาน 
   rpm 1 .rpm 2  = ความเร็วรอบของลอสายพาน 

 
         สายพานมีอยู 3  แบบ  คือ สายพานแบน  สายพานวี  และสายพานเฟอง  ในปจจุบัน
สายพานวี และสายพานเฟองไดถูกนํามาใชแทนสายพานแบนเปนสวนใหญเนื่องจากสายพานแบน
มีการลื่นไถลสูง  รองล่ืนตองรับภาระหนัก  มีเสียงดังและกินพื้นที่ในแนวแกนมากสวนสายพานวี   
มีขอดี  คือสายพานรับการกระตุก (Shock) ไดดี  ตองการการบํารุงนอย  สําหรับพื้นทีผิ่วสัมผัสมี
เทากันจะมีขนาดแคบกวาแตความหนามากกวาสายพานแบน  สําหรับความดันในแนวตั้งฉากกับ 
ลอสายพานที่เทากันจะเกดิความดันตกรองล่ืนนอยกวาสายพานแบน   มคีวามเสียดทานภายในสูง
เนื่องจากมีความหนาแนนมาก   และมีประสิทธิภาพโดยเฉลี่ยสูงถึง  95 เปอรเซ็นต  
 
 3. การสงกําลังดวยสายพานลิ่ม   สายพานลิ่มสวนใหญจะผลิตแบบไมมปีลาย   เปนสายพานทํา
จากยางมภีาคตัดขวางเปนรูปสี่เหล่ียมคางหมูคร่ึงหนึ่ง  ดานบนมีเสนโพลีเอสเตอรที่ทําใหคาความ
ตานทานแรงดงึเพิ่มสูงขึ้นสายพานลิ่มชนดิที่มีช้ันใยสิ่งทอหุมอยูรอบ ๆ  จะชวยปองกนัการสึกหรอ
ไดอีกดวย 
 

 
 

ภาพที่ 4  โครงสรางแรงปฏิกิริยา และขนาดของสายพานลิ่ม60 
ที่มา: มานพ (2539) 
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 สายพานลิ่มจะไมรับแรงตามแนวรัศมีโดยตรงเหมือนสายแบน แตจะรับแรงตาม
แนวตั้งฉากกบัดานขางของสายลิ่ม   สายพานลิ่มที่มีความตึงและคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน U  
เทากับสายพานแบน  จะสามารถสงกําลังไดดีกวาสายพานแบนไดถึง 3  เทา  ซ่ึงขอดีและขอเสีย 
ของสายพานลิ่มเมื่อเทียบกับสายพานแบนมีดังนี ้
 
ตารางที่ 2  เปรียบเทียบขอดขีอเสียของสายพานลิ่มเมื่อเทียบกับสายพานแบน 

 
ขอดี ขอเสีย 

สงกําลังไดดีในขณะที่รองเพลารับภาระ 
นอยกวา 

ตนทุนการผลิตสูงกวาสายพานแบน 

มีการลื่นไถลขณะสงกําลังนอย 
 

มีระยะหางระหวางแกนเพลาจํากัด 

มีมุมโอบนอย แตใหอัตราทดไดมากถึง  
Imax 15 : 1 โดยที่ไมมีลูกกลิ้งกดสายพาน 

ไมสามารถจัดสายพานสงกําลังใหเปนลักษณะ
ไขวสลับได 

เปลืองที่นอย, มีระยะหางระหวางแกนเพลา 
นอยกวา 

- 

สงกําลังงานไดสูงที่ขนาดลอสายพานและ
เพลาเล็กกวา 

- 

สามรถจัดเรียงสายพานลิ่มไดหลายเสนทําให
สงถายกําลังงานไดมาก 

- 

ที่มา: มานพ (2539) 
  

 4. การเลือกขนาดสายพาน   ขนาดพื้นทีห่นาตัดสายพานทีเ่หมาะสม  จะขึน้อยูกับกําลังมา
ของมอเตอรและความเร็วของลอสายพาน และในกรณใีชสายพานหลายเสนจํานวนแรงมาทั้งหมด
จะแบงใหสายพาน     แตละเสนเทา ๆ กัน   ในทางปฏิบัตจิะเพิ่มเขาอีก 10-15 เปอรเซ็นต   สําหรับ
การรับภาระทีไ่มเทากัน  เนือ่งจากความตงึในแตละเสนที่ไมเทากันซึ่งอาจเกิดขึ้นได  ความเร็ว
ของสายพานวจีะอยูระหวาง  1,000- 5,000 รอบตอนาที  โดยใชชวง 4,000- 5,000 รอบตอนาที          
จะเปนชวงที่เหมาะสมที่สุด 
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ภาพที่ 5  สัดสวนของพื้นทีห่นาตัดของสายพานตัวว ี
ที่มา: วรวิทธิ์ และ ชาญ (2534) 
 

5. การบํารุงรักษาสายพาน 
 

              5.1 สายพานแบน สายพานที่ทําจากหนังเมื่อใชงานไปนานๆ   ผิวสัมผัสจะเกิดเปนมนั
ซ่ึงอาจเกิดจากการตึงสายพานไมเพยีงพอ  ทําใหเกิดการลื่นไถลนั้น  หามนํามาทาเรซินเด็ดขาด
เพราะเรซินทกุชนิดจะทําใหสายพานเสียหาย  สายพานหนังที่มีผิวสัมผัส  จะนิยมใชน้ําสบูพออุน
และแปลงขดัออก หลังจากปลอยใหแหงแลวนาํมาทาดวยน้ํามันสตัวหรือน้ํามนัพืช  หรือจาระบี  
ปลอยทิง้ไวใหซึมเขาไปในสายพาน ( ทาํใหสายพานออนตวั ) หลังจาก 2 ช่ัวโมงแลว  หากยังมีเศษ
น้ํามันหรือจาระบีที่สายพานไมสามารถดูดซึมตอไปแลวใหใชผาเชด็ออกใหแหง  

 
        5.2 สายพานลิ่ม  จะหามมใิหน้ํามนัหรือจาระบีสัมผัสสายพานลิม่เดด็ขาด  หากมิสามารถ

หลีกเลี่ยงบริเวณที่มีน้ํามันหรือจาระบีไดแลว  ก็ใหใชสายพานลิ่มพิเศษที่ทําจากยางนานในการใช  
เรซิ่นก็จะทําใหเกิดการเสียหายแกสายพานเชนกนั   การใชสายพานลิม่ที่อุณหภูมิเกนิกวา 70 องศา  
อยางถาวร  จะทําใหสายพานเสื่อมสภาพเร็ว  ในการปรับตึงสายพานมากเกนิไปจะมีผลใหขาดเร็วกอน  

 
การเลือกใชมอเตอร 

 
มอเตอรเปนอุปกรณที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานกลมอเตอรใชกระแสจาํนวน

มากในการเอาชนะแรงเฉื่อยขณะหยุดนิ่งการสตารทมอเตอรเพื่อการลดกระแสตอนเริ่มตนจึงมี
ความสําคัญเปนอันดับแรก ตอจากนั้นจะตองมีการควบคุมใหมอเตอรทํางานและหยุดไดอยาง
ปลอดภัยรวมทั้งใหเกิดความปลอดภัยตอทรัพยสินและตอผูปฏิบัติงานดวยการควบคุมมอเตอรยังมี
หลายประเภททั้งการควบคุมดวยมือการควบคุมกึ่งอัตโนมัติและการควบคุมอัตโนมัติ 
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มาตรฐานมอเตอรของ NEMA 
 
 มาตรฐานของ NEMA (National Electrical Manufacturers Association) และ
หองปฏิบัติการทดลองของผูรับประกัน  
 
 มาตรฐานสําหรับมอเตอร  ปกติจะแบงออกเปน 3 ระดับ   ตามสภาวะแวดลอม  ไฟฟาและ 

กลไก 
 
 1. สภาวะแวดลอม 
 
  ผูผลิตมอเตอรและสํานักงานมาตรฐานไดตกลงกันเรื่อง สภาวะแวดลอมมาตรฐานหรือ
สภาวะแวดลอมปกติการใชงานมอเตอรสวนใหญจะแจงไวบนเปลือกหุม กําหนดโดยมาตรฐาน
เหลานั้น และมาตรฐานทั้งหมดไดออกแบบมา เพื่อใหเหมาะสมกับการใชงานภายใตสภาวะ
เหลานั้น สภาวะแวดลอมมาตรฐาน ไดแก   
 

 1.1 อุณหภูมิลอมรอบระหวาง 10 oc ถึง 40 oc 
 

  1.2 ตําแหนงทีต่ิดตั้งซึ่งทําใหการหมุนเวยีนของอากาศระบายความรอนทีแ่หงและ
สะอาดเปนไปอยางอิสระและไมถูกจํากัดขอบเขต 
 
 

  1.3 ตําแหนงทีต่ิดตั้ง ภายใตเงื่อนไข ทางเขาสําหรับการตรวจสอบอยางละเอียด การ
หลอล่ืนและการบํารุงรักษาเปนครั้งคราว 

 
2. เก่ียวกับไฟฟา 

 
  ไดมีการกําหนดแนวทางและขีดจํากัดสําหรับ :  กระแสในแกนหมุน (Rotor) คงที่,  
แรงเคลื่อนไฟฟาเปลี่ยนแปลงได,  ความถี่เปลี่ยนแปลงได,  อุณหภูมิสูงขึ้นและมีฉนวนหุม 

 
 
 
 



 23

 3. เก่ียวกับกลไก 
 
  สมรรถนะของมอเตอร ความสัมพันธของความเร็วและแรงบิดการประยุกตมอเตอร         
ใหเปนเครื่องจกัรหรือเปนอปุกรณตวัหนึ่ง ความเร็วและแรงบิดที่ตองการโดยที่เครือ่งจักรตองรู เมื่อ
ลากเสนความเร็วเทียบกับแรงบิดของมอเตอร จะไดสมรรถนะของชุดขับ นอกจากนีย้ังสามารถที่จะ
พยากรณการเปลี่ยนแปลงภาระหรือแรงบดิซึ่งจะมีผลตอสมรรถนะ มีการกําหนดมาตรฐานสําหรับ
เสนโคงแรงบิด (Torque Curves) กําลังมาและความเรว็ Short-time Ratings โครงฝาครอบ 
(Enclosures) โครงรางแฟคเตอรการใชงานและอื่น ๆ ตารางที่3  แสดงความเรว็ที่สอดคลองกัน
สําหรับกําลังมาตาง ๆ 
 
ตารางที่ 3  ความเร็วและกําลังมามาตรฐาน สําหรับความถี่ 60 Hz 
 

ระดับแรงมา (HP) ความเร็วที่สอดคลองกัน (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 

 
มอเตอรทั้งหลายจะถกูเปรียบเทียบกับการเพิ่มอุณหภูมใินสภาพแวดลอมมาตรฐานอุณหภูม ิ

40 oC สําหรับฉนวนประเภท A ซ่ึงการใชงานในสภาพแวดลอมอุณหภมูิไมคอยจะเกนิคานี้ สําหรับ
อุณหภูมิรอบ ๆ ที่เกิน 40 oC มอเตอรมาตรฐานสามารถใชงานได แตอายุและภาระจะลดลงหรืออาจ
ใชฉนวนประเภทที่ทนตออุณหภูมิสูงกวา หรือใชมอเตอรที่อุณหภูมเิพิม่ขึ้นไมสูงนัก ในทาง
กลับกันอาจประยุกตใชสําหรับอุณหภูมิลอมรอบซึ่งปกติจะต่ํากวา 40 oC 
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การสรางแบบ 3 มิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Solid Works 
 
 โปรแกรมสําเร็จรูป  Solid Works คือโปรแกรมออกแบบเครื่องกลอัตโนมัติ  ใชงานรวมกับ  
Microsoft Windows  ชวยใหผูออกแบบสามารถถายทอดความคิดของตนเองออกสูภาพสเก็ตชได
อยางรวดเรว็รวมทั้งสามารถกําหนดขนาดการทดลอง  สรางแบบจําลองและกําหนดโครงราง
ละเอียดได   
 
 แนวความคิดของโปรแกรมสําเร็จรูป  SolidWorks  คือ  ใหสามารถออกแบบแบบจําลองได
อยางรวดเรว็แมนยําในรูป 3 มิติและการแยกสวนประกอบแตละชิ้นออกใหเห็นเดนชดั  ซ่ึงผูใชงาน
ตองมีทักษะดานคอมพิวเตอรที่เกี่ยวของดงันี้ 
 
 1. ความรูทั่วไปดานโปรแกรม Windows  เชน  การเปดเอกสาร  การจัดเกบ็ การสราง
รูปภาพ  การประกอบรูปภาพเปนตน 
 
 2. ความรูพื้นฐานการออกแบบวิศวกรรมเครื่องกล 
 
 3. การเลือกฟงกช่ันในโปรแกรมสําเร็จรูป  Solid Works เชน  เมนู   
 

การออกแบบดวยโปรแกรมสําเร็จรูป  Solid Works  ผูใชงานตองกําหนดความตองการของ
แบบจําลองที่จะออกแบบใหสอดคลองกับการตอบสนองของปจจัยที่มผีลตอการออกแบบ โดย
พิจารณาถึงสิ่งที่ตองการในปจจุบันและสิ่งที่วางแผนไวลวงหนาวาอาจจะเกิดขึ้นในอนาคต   

 
ขั้นตอนการออกแบบมีดังนี ้

 
 1. ช้ีบงความตองการ 
 2. สรางแบบจําลองตามแนวคิดใหสอดคลองกับการชี้บงความตองการ 
 3. สรางแบบจําลองเบื้องตน 
 4. วิเคราะหแบบจําลองและพฒันาผลลัพธ 
 5. สรางตนแบบแบบจําลอง  
 6. สรางแบบจําลองจริง 
 7. ปรับปรุงแกไขแบบจําลอง 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 กิตติพงษ  (2546)  ไดศึกษาการออกแบบและสรางเครื่องอัดเม็ดปุยมูลสัตว  โดยใชเกลียว
เปนตัวลําเลียงปุยใหเขาไปในกระบอกอดัออกมาเปนเสนๆแลวจําทําการตัดตามขนาดที่ตองการ 
 
 มาลิณีย และคณะ (2545)  ไดศึกษาการออกแบบและสรางเครื่องบีบอัดเมล็ดทานตะวัน
แบบใชเกลียว  โดยใชสกรูลําเลียงผานเกลียวอัดที่ไมใชความรอน 
 
 ประคอง (2539)  ไดศึกษาการออกแบบและสรางเครื่องอัดเชื้อเพลิงเขียวโดยใชเกลยีวเปน
ตัวอัดวัสดุเชื้อเพลิงเขียวเขาสูกระบอกอัด  เพื่อใหมีความแนนของวัสดุอัด 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณในการออกแบบ 
 

1. เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล  Acer รุน Extensa 2900E  40 GHz  Ram 256 
2. โปรแกรม  Solid works 2005 

 
อุปกรณในการสรางเครื่องปนลูกชุบ 

 
1 มอเตอร 1/4 Hp 220 V จํานวน 1 ตัว 
2 เกียรทด 1 : 40 จํานวน 1 ตัว 
3 มูเล 2 นิ้ว รอง A จํานวน 2 ตัว 
4 มูเล 3 นิ้ว รอง A จํานวน 2 ตัว 
5 มูเล 4 นิ้ว รอง A จํานวน 2 ตัว 
6 มูเล 6 นิ้ว รอง A จํานวน 1 ตัว 
7 มูเล 7 นิ้ว รอง A จํานวน 3 เสน 
8 ลูกปน #6205ZZ จํานวน 4 ตัว 
9 เหล็กแบน กวาง 3 นิ้ว ยาว 6 นิ้ว หนา 10  มม. จํานวน 1 ช้ิน 
10 เหล็กกลอง 38 มม. × 38 มม × 3 มม. จํานวน 3 เสน 
11 ซุปเปอรลีน 3 ฟุต × 4 ฟุต × 2 นิ้ว จํานวน 2 กอน 
12 เหล็กเพลา Ø 2½ ยาว 12 นิ้ว จํานวน 1 ทอน 
13 เพลาสแตนเลส Ø 1 นิ้ว ยาว 2 เมตร จํานวน 1 เสน 
14 เบรกเกอร 30 แอมป จํานวน 1 ตัว 
15 สายไฟ 2.5 มม. ภายในมี 2  เสน  ยาว 10 เมตร จํานวน 1 เสน 
16 ปล๊ักยาง  ตัวผู  จํานวน 2 ตัว 
17 สแตนเลสแผน 2 มม.  5 × 8 ฟุต จํานวน 2 แผน 
18 มอเตอร 1 HP 220 V   จํานวน 1 ตัว 
19 พลาสติกใส 200 × 320 × 5 มม. จํานวน 1 อัน 
20 นอตหางปลา M6 ×1.25 ยาว 10 มม. จํานวน 24 ตวั 
21 นอต M10 ×1.5 ยาว 30 มม. จํานวน 24 ตัว 
22 นอต M12 ×1.75 ยาว 30 มม. จํานวน 24 ตัว 
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อุปกรณในการทดสอบ 
 

1. นาฬิกาจับเวลา 
2. เวอรเนยี 
3. เครื่องวัดความเร็วรอบ 
4. เครื่องอัดและตัด 

4.1 ชุดปอนความเร็วรอบ 7 รอบตอนาที 
 4.2 ชุดอัดความเรว็รอบ 18 รอบตอนาที 
5. เครื่องปน 

5.1 มีความเร็วรอบ 16 รอบตอนาที 
 

วิธีการ 
 

 1. ศึกษารายละเอียด   
 
 รวบรวมขอมลูที่เกี่ยวของกบังานวิจยัพรอมทั้งทําการออกแบบและเขียนแบบโดยใช

โปรแกรมสําเร็จรูป 
 

 2. การดําเนินการสราง 
 
 สรางเครื่องปนลูกชุบ  ในดานวิธีการสรางเครื่องนั้นสามารถจะแบงขัน้ตอนงานไดเปน

ขั้นตอน ตามลําดับดังตอไปนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 6  สกรูอัด 
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 2.1 สรางชดุอัดโดยใชสกรูเกลียวเปนตัวอัด                                     
 
   โดยใชสกรูเกลียวเปนตวัอัด โดยมีระยะพติช 50 มิลลิเมตร ขนาดเสนผาศูนยกลาง 
50 มิลลิเมตร ความยาวเกลยีว 270 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลาง 1 นิว้ แลวนํามากลึงออกใหได
ขนาด 50 มิลลิเมตร  ในการใสหรือการถอดไดถูกออกแบบไวโดยท่ีปลายเพลามีรองล่ิมอยูเพื่อให
สามารถใสไดงายขึ้น 
 
  2.2 โครงเครื่องอัด 
 
             ใชเหล็กกลอง 1.5 นิ้ว มาตัดแลวเชื่อมทาํเปนโครงตามแบบและขนาดที่กําหนด 
โดยอยูในภาคผนวก ข   สวนที่เหลือใชสแตนเลสทั้งหมด 
 
  2.3 ชุดปอนถั่ว    
  
    สแตนเลสแผนหนา 2 มิลลิเมตร มาขึ้นรูปตามแบบ 

 

 
 

ภาพที่ 7  ชุดปอนถ่ัว 
 

 2.4 ชุดมีดตัด 
 

   ใชมอเตอร DC เปนตัวตนกาํลังขับใบมีดจาํนวน 2 ใบ   
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ภาพที ่8  ชุดมีดตัด 
 
  สรางเครื่องปนลูกชุบ  ในดานวิธีการสรางเครื่องนั้นสามารถจะแบงขัน้ตอนงาน

ไดเปนขั้นตอน ตามลําดับดงัตอไปนี ้

 
 

ภาพที ่9  เครื่องปนลูกชุบ 
 

  2.5 สรางชดุปน 
 
   โดยใชวัสดุเปนโพลีเอลไมด ทําการสรางใหไดขนาดเสนผาศูนยกลาง 16 นิ้ว และ 
12 นิ้ว 
 
  2.6 โครงเครื่องปน 
 
                    ใชเหล็กกลอง 1.5 นิว้ มาตดัแลวเชื่อมทําเปนโครงตามแบบและขนาดทีก่ําหนด 
โดยอยูในภาคผนวก ข สวนที่เหลือใชสแตนเลสทั้งหมด 
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3. ทดสอบเพื่อหาสมรรถนะของเครื่องปนลูกชุบ 
 
  การทดสอบโดยหาสมรรถนะของเครื่องโดยหาความสัมพันธระหวางสกรูอัดในเชงิ
เสนกับสกรูอัดในเชิงมุมและชุดปนกลม 
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ผลและวิจารณ 
 

การคํานวณแรงที่ใชในเกลียวอัด 
 

 
 

ภาพที่ 10  สกรูอัด 
 

 การออกแบบสกรู โดยกําหนดใหสกรูที่ใชเปนเกลียวมมีิติดังนี ้
 ระยะพิตซ ( P)     =  56    มิลลิเมตร 
 เสนผานศูนยกลางกําหนด (d)  =  71    มิลลิเมตร 
 ขนาดรวมโดยเฉลี่ย (d2)   =  48    มิลลิเมตร 
 ความยาวของเกลียว (l)  =  270  มิลลิเมตร  
 เสนผานศูนยกลางเกลียวใน(d3) =  25.4  มิลลิเมตร 
 
 การคํานวณแรงที่กระทําตอเกลียวสกรู สามารถหาไดจากขั้นตอนดังตอไปนี ้
 
 มุมเอียงของสกรูปอนสามารถหาไดจาก  (มานพ, 2540) 
  
 1tan −=α

2d
P
π

 (2) 
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 แทนคาในสมการที่ (2)  
 
 ดังนั้นมุมเอยีงของสกรูปอนมีคาเทากับ 
 
  )48/56(tan 1 ×π=α −  
       =  20.30  ํ 
 
 จากสมการพืน้ฐานการคํานวณคาความดนั P = F/A สามารถนํามาคํานวณหาองคประกอบ
ของแรงที่กระทํากับเกลียวสกรู 
 
 F  =  P × A  (3)  
 
 เมื่อ F   =    Fv  =   แรงกดอัดในสกร ู
  P   =    ความดันภายในเกลียวสกรู  =  2.9 นิวตันตอตารางมิลลิเมตร 
  A  =    พื้นที่ผิวรองเกลียว 
 
 พื้นที่ผิวรองเกลียว (A) สามารถหาไดจาก (มานพ, 2540)  
 
  4/]cos)([ 2

3
2 απ ddA −=  (4) 

 
 แทนคาในสมการที่ (3) 
 
 ดังนั้น พืน้ที่ผิวรองเกลียว ( A )  มีคาเทากบั 
 
 4/]30.20cos)2548([ 22 o−= πA  
      =  393.67   ตารางมิลลิเมตร 
 
 ดังนั้น แรงกดอัดในสกรู  (Fv ) มีคาเทากับ 
 
 Fv  =   2.9  ×   393.67    
      = 1,141.66  นิวตัน 
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จากคามุมเอียงของสกรู สามารถนํามาหาคาของแรงในแนววงกลมของสกรู (Fu) ไดจาก 
(มานพ, 2540) 

 
αtan×= vu FF   (5) 

 
 แทนคาในสมการที่ (4) 
 
 Fu   =    1,141.66  ×   tan 20.30  ํ 
  = 422. 31  นิวตนั 
 
 ในการออกแบบสกรูจะตองพิจารณาถึงความสูญเสีย ไดแก ความหยาบผิวเกลียวและ
ผิวช้ินงานตลอดจนวัสดุที่ใชทําสกรูดวย  เพื่อใหงายตอการคํานวณไดมีการกําหนดคาแฟกเตอร Y 
จากประสบการณจะอยูระหวาง 1.5 ถึง 5 แสดงดังตารางผนวกที่ ก1 สามารถหาแรงกดอัดในสกรูได
จาก (มานพ, 2540) 
 
 Fv   =   Fu   ×   Y  (6) 
 
 หาคาเฉลี่ยแฟกเตอร Y  ไดจาก  (มานพ, 2540) 
 
 4/)( 4321 YYYYY +++=  
 
 เปนภาระสถิต        Y1  =  3 
 จํานวนผิววัสดุรองไมมี      Y2  =  0  
 สภาพผิวสัมผัสเปนผิวปาดละเอียด    Y3  =  3 
 ความยาว L > 5d  เมื่อ   L  =  270  มิลลิเมตร   Y4  =  1.5  
            5d  =   5 ×  50  =  250  มิลลิเมตร 
 
 ดังนั้น คาเฉลี่ยแฟกเตอรมีคาเทากับ 
 
 Y  =   (3+0+3+1.5) / 4  
      = 1.88 
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 แทนคาในสมการที่ 6  
 
 ดังนั้น จะไดแรงกดอัดในสกรู (Fv ) คาใหมเทากับ 
 
 Fv   =   422. 31  ×   1.88 
  =   793.94    นิวตนั  
 

การคํานวณหาความเร็วรอบการทํางาน 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 11  การทดกําลัง 

 
1. ความเร็วรอบเขาที่เกียรทดอดัและตดัแปง 
 

  ใชมอเตอรความเร็วรอบ 1,450 รอบตอนาที  ทดรอบโดยใชพูเลย ตัวขับขนาด 2.5 นิ้ว 
ตัวตาม 3 นิ้ว จะไดความเรว็รอบที่เกียรทด   = 1,450 × 0.8   =  1,208  รอบตอนาที  

 
2. ความเร็วรอบที่ออกจากเกียรทด ขนาด 1 : 40  
 

      เมื่อมีความเร็วรอบเขาที่เกียรทด 1,208   รอบตอนาที ใชอัตราทดเกียร 1:40  จะได
ความเร็วรอบ  =  

40
208,1      =   30 รอบตอนาที 
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3. ความเร็วรอบที่เกลียวอัดแนวนอน  
 
 ความเร็วรอบที่ออกจากเกียรทด 30 รอบตอนาที ทดรอบโดยใชพูเลย ตวัขับขนาด 4 

นิ้ว ตวัตาม 6 นิ้ว จะไดความเร็วรอบที่เกยีรทด   =  30 × 0.6 ∴ ความเร็วรอบที่เกลียวอัด  =   18  
รอบตอนาที 
 

4. ความเร็วรอบที่เพลาชุดอัดแนวตั้ง 
 

  ความเร็วรอบที่ออกจากเกียรทด 30 รอบตอนาที ทดรอบโดยใชพูเลย ตวัขับขนาด  
6 นิ้ว ตวัตาม 2.5 นิ้ว จะไดความเร็วรอบที่เกียรทด   30 × 2.4 = 72 รอบตอนาที 
จากนั้นเขาเกยีรทด  1 : 10 = 7 รอบตอนาที ∴ ความเร็วรอบที่เกลียวอัดแนวตั้ง = 7  รอบตอนาที 

 
5. ความเร็วรอบเขาที่เกียรทดระบบปน 
 

  ใชมอเตอรความเร็วรอบ 1,450 รอบตอนาที ทดรอบโดยใชพูเลย ตัวขับขนาด 2.5 นิ้ว 
ตัวตาม 3 นิ้ว จะไดความเรว็รอบที่เกียรทด   = 1,450 × 0.83 =  1,208   รอบตอนาที  
 

6. ความเร็วรอบที่ออกจากเกียรทด ขนาด 1 : 30 
 

      เมื่อมีความเร็วรอบเขาที่เกียรทด 1,208รอบตอนาที ใชอัตราทดเกียร 1 : 30 จะได
ความเร็วรอบ  =  

30
208,1     =   40 รอบตอนาที 

 
7. ความเร็วรอบที่ชุดปน 
 
 ความเร็วรอบที่ออกจากเกียรทด  40 รอบตอนาที ทดรอบโดยใชพูเลย ตัวขับขนาด 3 

นิ้ว ตวัตาม 7 นิ้ว จะไดความเร็วรอบที่เกยีรทด   = 40 × 0.42 =  16 รอบตอนาที 
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ความสัมพันธระหวางสกร ู
 
 การสรางเครื่องอัดและตัดไดสรางใหมีความสัมพันธกันโดยใชตนกําลังจากที่เดยีวกัน 
แลวทําการทดกําลัง  เมื่อสกรูอัดเชิงเสนทํางานก็จะดันถ่ัวเขาไปในสกรอัูดเชิงมุม 
 

 
 

ภาพที่ 12  ความสัมพันธของสกรู 
 

ชุดตดั 
 
 ควบคุมโดยมอเตอร DC 19V  เปนตัวขับใบมีดโดยทีใ่บมีดมี 2 ใบสามารถปรับความเร็วได 
ในสวนของชดุใบมีดไดมีการทํากรอบคุมใบมีดและมีชองเปดปด ที่ชองเปดปดนีไ้ดตดิสวิตซเพื่อ
ตัดการทํางานของใบมีดเมื่อมีใครเปดกรอบชุดใบมีดเปนการปลอดภยัเนื่องจากใบมีดมีความคม 

 

 
 

ภาพที่ 13  ชุดตัด 
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ชุดปน  
 
 เปนรางครึ่งวงกลมมาคบกันโดยรางมีขนาดความกวาง 19 มิลลิเมตร 

 

 
 

ภาพที ่14  ชุดปน 
 

ผลการทดสอบ 
 
 จากการทดสอบโดยยดึความเร็วรอบที่เครื่องอัดและตัดแลวทําการปรับคาที่เครื่องปน  จึง
ตั้งคาที่เครื่องอัดและตัดที่ชุดปอนความเรว็รอบ 7 รอบตอนาที  ที่ชุดอดัความเรว็รอบ 18 รอบตอ
นาที  ทําการปรับความเร็วรอบที่เครื่องปนโดยปรับขนาดของพูเลยเพือ่ใหความเร็วรอบเปล่ียนไป 

 
 1. ปรับความเร็วรอบ 14 รอบตอนาทีจะไดจํานวนทีน่อยและความเนียนของผิวมีความ
เรียบมากกวาที่ความเร็วรอบ 16 รอบตอนาที 
 
 2. ปรับความเร็วรอบ 16 รอบตอนาทีจะไดจํานวนที่มากและความเนียนของผิวมีความ
เรียบมากกวาที่ความเร็วรอบ 14 รอบตอนาที 
 
 3. ปรับความเร็วรอบ 20 รอบตอนาทีจะไดจํานวนที่มากและความเนียนของผิวมีความ
เรียบนอยกวาที่ความเร็วรอบ 16 รอบตอนาที 
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การปนลูกชุบ 

 
  
 

ผสมถ่ัวแลวนาํไปกวน 
 
 
การใชเครื่องปน       การใชแรงงานคน 
 
 
 
ใสเครื่องปนออกมา       นํามานวดใหเนียน 
มีขนาดกลมØ 19 มม.    
25 ลูกตอนาที 

         
         ตัดแบงถ่ัวกวน 

 
         
 

                  ปนกลมขนาดØ 19 มม. 
                  6 ลูกตอนาที 
 
 
ภาพที่ 15  เปรยีบเทียบการทาํงานระหวางเครื่องปนและการใชแรงงานคน 
 
 จากภาพที่ 15  เครื่องปนลูกชุบสามารถชวยลดขั้นตอนการทํางานและการที่พนักงาน
ทํางานปนเปนเวลานานๆ  จากการวดัดวยสายตาพบวาจะมีความเมื่อยลาขณะที่ทําการปนจึงตองมี
การพักในเวลาทํางานทุกๆชัว่โมงเปนเวลา 10 นาที  เพื่อใหพนกังานตองมีการผอนคลายกลามเนื้อ
ในระหวางการทํางาน  ดังนัน้จะเห็นไดวาเครื่องปนสามารถปนไดตลอดและยังขจัดปญหาความลา
ที่เกิดขึ้นกับพนักงานที่ทําการปนลูกชุบไดอยางด ี
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สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 

สรุปผล 
 

การออกแบบและพัฒนาเครื่องปนลูกชุบตนแบบนีจ้ะสามารถเขาไปใชงานแทนทีก่ารใช
แรงงานของคนที่จะตองทําการปนลูกชุบและยังลดจํานวนแรงงานคนที่ตองทําลูกชุบจากเดิมทีต่อง
ใช 2 คนแตเมือ่นําเครื่องเขาไปใชจะเหลือเพียง 1 คนเทานั้น 

 
เครื่องปนลูกชุบสามารถขจัดความลาที่จะเกิดกับคนงานที่จะตองทําการปนลูกชุบถึง 4 เทา

เพราะถาคนงานทํางานจะใชเวลา  1 นาที ได 6 ลูกแตเมื่อนําเครื่องเขาไปใชสามารถปนได 25 ลูก
และเพิ่มความรวดเร็วในการทํางานของการทําขนมไทยจะไดกาวไปสูการเปนอุตสาหกรรม             
ขนมไทยในภายภาคหนา 

 
 การศึกษาหาความเหมาะสมพบวาเครื่องอดัและตดัจะตองมีความเร็วรอบที่ 7 รอบตอนาที
ในสวนของชดุปอน  ความเร็วรอบที่ 18 รอบตอนาทีในสวนของชุดอัดและตดั  ซ่ึงจะตองใชกับ
เครื่องปนลูกชุบที่มีความเร็วรอบที่ 16 รอบตอนาที  จะเปนคาที่เหมาะสมที่จะนําไปใชงาน 
 
 จากการคํานวณและการออกแบบมีขอมูลดังตอไปนี ้
 
 1. เกลียวอัดมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 56 มิลลิเมตร ยาว 270 มิลลิเมตร 
 2. ใชมอเตอรตนกําลัง 1 แรงมา ที่เกลียวอัดและชุดปอน 
 3. ใชเกยีรทดอัตราสวน 1 : 40 
 4. ความเร็วรอบที่เกลียวอัดแนวนอน 18 รอบตอนาที 
 5. ความเร็วรอบที่เกลียวอัดแนวตั้ง 7 รอบตอนาที 
 6. ใชมอเตอรตนกําลัง ¼ แรงมาที่ชุดปน 
 7. ใชเกยีรทดอัตราสวน 1 : 30 
 8. ความเร็วรอบที่ชุดปน 16 รอบตอนาที 

9. สามารถปนได 25 ลูกตอนาที 
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ขอเสนอแนะ 
 
 ควรศึกษาและทําสกรูอัดขึ้นใหมหลายๆ แบบ  เชน ความกวางของระยะพิตชทีต่างๆกัน   
ความยาวของเกลียว 
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ภาคผนวก ก 
ตารางแสดงขอมูลท่ีใชคํานวณ 
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ตารางผนวกที่ ก1  คาแฟกเตอร 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 
เปลี่ยนแปลงไมมาก 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 
ภาพแสดงสวนตางๆ ของเครื่องอัดและตัด 
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ภาพผนวกที่ ข1  เครื่องอัดและตัด 
 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข2  มอเตอรตนกําลัง 
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ภาพผนวกที่ ข3  เกียรทดกาํลังสกรูในแนวนอน 
 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข4  สกูรอัดในแนวนอน 
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ภาพผนวกที่ ข5  ชองใสถ่ัว 
 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข6  ใบมีตัดถ่ัว 
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ภาพผนวกที่ ข7  เกียรทดกาํลังสกรูในแนวตั้ง 
 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข8  สกรูอัดในแนวตั้ง 
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ภาพผนวกที่ ข9  ชุดควบคมุเครื่องอัดและตัด 
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ภาคผนวก ค 
ภาพแสดงเครื่องปนลูกชุบ 
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ภาพผนวกที่ ค1  เครื่องปนลุกชุบ 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ค2  ทางปอนถ่ัว 
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ภาพผนวกที่ ค3  ชองทางลําเลียงออก 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ค4  สวิทซควบคุม 
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ภาคผนวก ง 
แบบเครื่องอดัและตัด 
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ภาคผนวก จ 
แบบเครื่องปน 
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ภาคผนวก ฉ 
การวิเคราะหและประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร 
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การวิเคราะหและประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร 
 
 จากการทดสอบเครื่องปนลูกชุบโดยใชแรงงานคนปฏิบัติงาน 1 คน  อัตราการใชไฟฟา 8 ยูนิต  
ความสามารถในการทํางาน 1.2 กิโลกรัม/ช่ัวโมง  เมื่อกําหนดใหเครื่องทํางานวนัละ 8 ช่ัวโมง
ทํางานปละ 300 วัน  สามารถคิดคาใชจายในการทํางาน  ระยะเวลาคืนทุนและจุดคุมทุนของเครื่อง
ปนลูกชุบไดดงันี้ 
 
คาใชจายในการทํางาน 

 
คาใชจายในการทํางานคํานวณไดจากตนทนุคงที่  (Fixed  Cost) และตนทุนแปรผัน

(Variable Cost)  ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้
 

ตนทุนคงท่ี (Fixed Cost) 
 
 คาเสื่อมราคา (Depreciation, DP)  คิดคาเสื่อมราคา (DP) แบบ Staight-line Method   
DP = (P-S) / L  โดยที่ P คือ ราคาซื้อเครื่องจักร(บาท)  S คือ ราคาขายหรือคงเหลอืเมื่อเครื่องจักร
หมดอาย(ุบาท) และ L คือ อายุการใชงานเครื่องจักร(ป) 
 
 ราคาเครื่องปนลูกชุบเทากับ 150,000 บาท ใหมูลคาซากของเครื่องเมื่อส้ินปที่ 10 มูลคา
คงเหลือ 10% ของราคาเครื่อง 
 
 ดังนั้น ราคาซากเครื่อง (S) = (10/100)150,000   = 15,000 บาท 
   คาเสื่อมราคา (DP) = (P-S)/L           =  (150,000-15,000)/10 = 13,500 บาท 
 
 ดอกเบี้ยหรือคาเสียโอกาส (Interest an Investment) คิดคาเสียโอกาส 
 
 (I)  =  ((P+S)/2)( i /100)  โดยท่ี i คืออัตราดอกเบี้ยตอป(%) กําหนดใหอัตราดอกเบี้ยเทากับ
10% ดังนั้นคาเสียโอกาสตอป = ((150,000+15,000)/2)(10/100) = 8,250 บาท/ป รวมตนทุนคงที่ตอ
ป(Fixed Cost)  = 13,500+8,250 = 21,750 บาท/ป 
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1. ตนทุนแปรผัน (Variable Cost) 
 
 คาบํารุงรักษา  (Repair and Maintenance)  คิดเฉลี่ยประมาณวนัละ 10 บาท  ทํางาน 

300 วัน/ป คาบํารุงรักษา = 10 x 300 = 3,000 บาท/ป 
 
  คาไฟฟาจะมีอัตราการใชไฟฟาเฉลี่ย 8 ยูนติ  ราคาไฟฟายูนิตละ 4 บาท ใน 1 ปทํางาน 

300 วัน วนัละ 8 ช่ัวโมง จะใชไฟฟาเทากับ = (8x4x300x8)  = 76,800 บาท/ป 
 
       คาจางแรงงานอัตราคาจางแรงงานวนัละ 169 บาทจํานวนคนงาน 1 คน  ทํางาน 300

วัน/ป  คาจางแรงงาน = (1x169x300) =50,700 บาท/ป 
                 

 รวมตนทุนผันแปร =  3,000+76,800 +50,700 = 130,500 บาท/ป 
 

        คาใชจายในการทํางาน(บาท/ช่ัวโมง)ของเครื่องปนลูกชุบใน 1 ป เวลาทํางาน 2,400 ช่ัวโมง 
ความสามารถในการทํางาน 5 กิโลกรัม/ช่ัวโมง จะไดเทากับ (21,750+-130,500)/(2,400x5) =         
53 บาท/กิโลกรัม 
 
 2. ระยะเวลาคืนทุนของเครื่องปนลูกชุบ 
 

       รายละเอียดของตัวแปรที่ใชในการคํานวณระยะเวลาคืนทุนมีดังนี ้
 

        ตนทุนแปรผัน คือ คาผลบวกของคาซอมแซม บํารุงรักษา คาไฟฟาและคาจางแรงงาน 
 
  ตนทุนรวม คอื ตนทุนผันแปรรวมดอกเบีย้ 
 
        ผลประโยชนที่ไดคิดจากอัตราคาจางในการทํางานของเครื่องปนลูกชุบคูณชัว่โมงใน
การทํางานตอป 
 
  อัตราคาใชจายในการทํางานของเครื่องปนลูกชุบตอช่ัวโมง โดยคาใชจายของเครื่องปน
ลูกชุบเทากับ 12 บาท/กโิลกรัมคูณอัตราการทํางาน 5  กิโลกรัม/ช่ัวโมง  เทากับ 60 บาท/ช่ัวโมง 
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 ผลประโยชนสุทธิ คือ ผลตางระหวางผลประโยชนที่ไดรับกับตนทุนรวม 
 
  ระยะเวลาคืนทุน คือ ผลหารระหวางราคาซื้อเครื่องกับผลประโยชนสุทธิ 
 
  ช่ัวโมงการทํางาน 2,400   ช่ัวโมง/ป 
  ดอกเบี้ย  8,250  บาท/ป 
  ตนทุนผันแปร 130,500  บาท/ป 
  ตนทุนรวม  130,500+8,250    = 138,750 บาท/ป 
  คาใชจายในการทํางาน 2,400x60  = 144,000 บาท/ป 
  ผลประโยชนที่ไดรับ  (8x5x2,400)     =  96,000 บาท/ป 

 ผลประโยชนสุทธิ 96,000 – 282,750  = 186,750 บาท/ป 
  ระยะเวลาคืนทุน  (150,000/186,750) =  0.80 ป 
  ดังนั้นถา 1 ป ทํางาน 2,400 ช่ัวโมง ระยะเวลาคืนทุนจะเทากับ 0.80 ป หรือ 9 เดือน 
 
 
 
 
 
 

 



 140

ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 
ช่ือ-สกุล  นายชัยรัตน  หงษทอง 
 
ประวัติการศึกษา ปริญญาตรี วิศวกรรมอุตสาหการ  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
 สถาบันสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล (2542) 
 
ตําแหนงปจจบุัน   (อาจารย ผศ. รศ. ศ.) อาจารย 1 ระดบั 4 
 
สถานที่ทํางานปจจุบัน  คณะวิศวกรรมและเทคโนโลยีการเกษตร    

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 จังหวดัปทุมธานี 

 
สาขาวิชาที่เชี่ยวชาญ 1.งานเชื่อมโลหะ 
 2. ดานเครื่องจกัรกลเกษตร 
 3. ดานอาหาร 
 4. งานดานความปลอดภัย 
 
ผลงานวิจัย 1.  การตัดโลหะดวยกาซชีวภาพ  
 2.  ที่ปรึกษาเครื่องยืดกุง (โครงการ IPUS ประจําป 2546)  
  โครงการสิ้นสุดแลว 

 3. ที่ปรึกษาเครื่องตัดเกีย๊ว (โครงการ IPUS ประจําป 2546)  
  โครงการสิ้นสุดแลว 

  4. ที่ปรึกษาเครื่องปลอกเปลือกมะละกอ  (ปการศึกษา 2547) 
 5. ที่ปรึกษาเครื่องปลอกเปลือกและคั้นน้ําออย (ปการศึกษา 2547) 
 


