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บทท่ี 2 
ทฤษฏี และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
เคร่ืองบีบอัดน้ํามันจากเมล็ดพืชชนิดเกลียวคู ท่ีออกแบบและสรางข้ึนมานั้น  ยังคงยึด

หลักการทํางานแบบเคร่ืองบีบอัดน้ํามันจากเมล็ดพืชชนิดเกลียวเดี่ยว ท่ีถูกสรางข้ึนมาแลว  คือ มี
ระบบการทํางานตางๆ ของเคร่ือง  เชน การสงกําลังมอเตอรไปยังชุดเฟองทด  การเปล่ียนความเร็ว
รอบของการบีบอัด  แตเปล่ียนเกลียวท่ีใชสําหรับบีบอัดจากเกลียวเดี่ยวเปนเกลียวคู  โดยใชเฟอง
ตรงรับกําลังจากมอเตอรชวยในการขับพาเกลียวท้ังสองใหหมุนบีบอัดเมล็ดพืช  และปรับการ
ทํางานของเคร่ืองใหอยูในสภาวะท่ีเหมาะสม  โดยพิจารณาถึงความเหมาะสมในการผลิต  เชน  แรง
บีบอัด ความเร็วรอบ และอุณหภูมิตางๆ ซ่ึงการปรับความเหมาะสมของเคร่ืองเหลานี้ จะสงผลถึงขีด
ความสามารถในการทํางาน  และประสิทธิภาพสูงสุดในการผลิต แตก็ยังมีปญหาของเคร่ืองบีบอัด
แบบเกลียวคู ท่ีสงผลตออัตราการผลิต เชน การเกิดแรงยอนกลับ น้ํามันร่ัวซึมบริเวณชองคายกาก  
และตัวแปรตางๆ ท่ีอาจสงผลตออัตราการผลิตของเคร่ืองบีบอัดแบบเกลียวคู จึงเกิดแนวคิดท่ีจะทํา
การพัฒนา และศึกษาตัวแปรท่ีสงผลตออัตราการผลิตของเคร่ืองบีบอัดแบบเกลียวคู 
 
2.1   งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
            2.1.1  การออกแบบและสรางเคร่ืองบีบอัดน้ํามันจากเมล็ดพืชแบบเกลียวเดี่ยว  
                      ไดมีการพัฒนาจากเคร่ืองบีบอัดหลายๆ แบบมาเปนเคร่ืองบีบอัดน้ํามันจากเมล็ดพืช
แบบเกลียวเดี่ยว งานวิจัยนี้จึงไดทําการออกแบบและสรางเคร่ืองบีบอัดน้ํามันจากเมล็ดพืชเกลียว
เดี่ยวโดยนําวัตถุดิบท่ีเปนพืชน้ํามันมาทําการทดลองบีบอัด  5 ชนิด คือ เมล็ดทานตะวัน เมล็ดถ่ัว
ลิสง เมล็ดงาขาว เมล็ดฟกทอง เมล็ดถ่ัวเหลือง และเนื้อมะพราวตากแหง เพื่อหาปริมาณน้ํามันท่ีได
จากการบีบอัดระหวางเคร่ืองแบบเกลียวเดี่ยว ในการทดลองใชวัตถุดิบ คร้ังละ 500 กรัม เพื่อทําการ
หาขนาดของชองคายกากและความเร็วรอบในการบีบอัดท่ีเหมาะสม กับวัตถุดิบแตละชนิด ซ่ึงตอง
ควบคุมอุณหภูมิของน้ํามันขณะบีบอัด ตองไมควรเกินอุณหภูมิกําหนด คือ 60 องศาเซลเซียสไดผล
การทดลอง ดังนี้ 
             1)  กรณีเมล็ดทานตะวันกะเทาะเปลือก  พบวาเม่ือใชชองคายกากขนาด  15  
มิลลิเมตร  จะทําใหไดปริมาณนํ้ามันจากการบีบอัดมากท่ีสุด  คือ  318  กรัม  สวนปริมาณนํ้ามันเม่ือ
ใชชองคายกากขนาดอ่ืนๆ จะลดลงเม่ือชองคายกากมีขนาดใหญข้ึน  เนื่องจากสามารถคายกากได
งาย  และนํ้ามันบางสวนยังบีบออกมาไมหมด  สามารถวัดอุณหภูมิของน้ํามันได  49 องศาเซลเซียส  
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กากท่ีไดจากการบีบอัดมีลักษณะเปนแทงแข็ง  และแหง  น้ํามันท่ีไดคอนขางใสมีตะกอนปะปนอยู
เล็กนอย 
             2)  กรณีเมล็ดงาขาว พบวาชองคายกากขนาด 15 มิลลิเมตร จะไดปริมาณนํ้ามันมาก
ท่ีสุด อุณหภูมิน้ํามันเทากับ 59 องศาเซลเซียส แตเม่ือเพิ่มขนาดชองคายกากใหใหญข้ึน ปริมาณ
น้ํามันก็จะลดลง เพราะการคายกากกระทําไดงายและรวดเร็ว ท้ังนี้ขนาดเมล็ดท่ีเล็กของเมล็ดงาก็
เปนสวนหนึ่งท่ีทําใหกระบวนการบีบอัดใชเวลานอย กากท่ีไดจากการบีบอัดมีลักษณะเปนผงความ
ละเอียดของผงจะแตกตางกันไปตามขนาดของชองคายกาก น้ํามันท่ีไดคอนขางใสมีตะกอนปะปน
อยูปานกลาง 
                        3)  กรณีเมล็ดถ่ัวลิสง  พบวาชองคายกากขนาด  15 มิลลิเมตร  จะไดปริมาณนํ้ามัน
มากท่ีสุด  อุณหภูมิของน้ํามันเทากับ  49  องศาเซลเซียส  แตกากท่ีไดมีบางสวนท่ีมีลักษณะไหม  
ท้ังนี้เนื่องมาจากระยะเวลาท่ีใชในการบีบอัดคอนขางนาน  น้ํามันท่ีไดมีความใสมีตะกอนปะปนอยู
นอยมาก 
             4)  กรณีเมล็ดฟกทองกะเทาะเปลือก พบวาชองคายกากขนาด 15 มิลลิเมตร อุณหภูมิ
น้ํามันเทากับ 53 องศาเซลเซียส ซ่ึงไมเกินขอบเขตอุณหภูมิกําหนด จะไดปริมาณนํ้ามันมากท่ีสุดแต
เม่ือเพิ่มขนาดใหมากข้ึน ปริมาณน้ํามันก็จะลดลง เนื่องการคายกากกระทําไดงาย และนํ้ามัน
บางสวนยังไมถูกบีบออกมา กากท่ีไดจากการบีบอัดมีลักษณะเปนแทงแข็ง น้ํามันท่ีไดมีสีเขมและมี
ตะกอนปะปนอยูคอนขางมาก 
             5)  กรณีเมล็ดถ่ัวเหลือง  พบวาชองคายกากขนาด  15  มิลลิเมตร  จะไดปริมาณน้ํามัน
มากเทากับชองคายกากขนาด  20  มิลลิเมตร แตอุณหภูมิเม่ือใชชองคายกากขนาด 20 มิลลิเมตรตํ่า
กวาชองคายกากขนาด  15  มิลลิเมตร  และใชเวลาในการบีบอัดนอยกวา  กากท่ีไดมีลักษณะเปน
แทง  ไมแข็งมาก  น้ํามันท่ีไดนอยมากเม่ือเทียบกับปริมาณนํ้ามันของพืชชนิดอ่ืน  มีตะกอนปะปน
อยูเล็กนอย 

จากการทดลองบีบอัดน้ํามันจากเมล็ดพืชแตละชนิดพบวาถาขนาดชองคายกากมีขนาด
แคบจะไดปริมาณนํ้ามันในการบีบอัดมาก  แตจะใชเวลาในการบีบอัดนานทําใหอุณหภูมิของน้ํามัน
ท่ีไดจากการบีบอัดสูง  และสงผลถึงกากท่ีถูกคายออกมา  เมล็ดพืชท่ีใชเวลาในการบีบอัดนาน เชน 
เมล็ดถ่ัวลิสง   และฟกทอง  จะไดกากท่ีแข็งมากและมีรอยไหมในบางบริเวณ  ความใสของน้ํามันท่ี
ไดข้ึนอยูกับความละเอียดในการบีบอัด  เมล็ดพืชท่ีมีความแข็งนอยสามารถบีบอัดไดงายจะให
น้ํามันท่ีมีตะกอนปะปนอยูมาก  เชน  เมล็ดฟกทองและเมล็ดงา [3] 
 2.1.2  การออกแบบและสรางเคร่ืองบีบอัดน้ํามันสะเดาแบบสกรูแนวนอน 
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 เคร่ืองบีบอัดน้ํามันสะเดาแบบสกรูแนวนอน ไดออกแบบโดยอาศัยหลักการลําเลียง
ของสกรูไปท่ีสวนปลายเพื่อบีบอัดและลําเลียงออกไปพรอมๆ กัน มีสวนประกอบหลัก 3 สวน คือ 
ชุดตนกําลัง ชุดสงกําลัง และชุดลําเลียงบีบอัด ตนกําลังใชมอเตอร 3 เฟส ขนาด 3 แรงมา สงกําลัง
ไปยังสกรู ซ่ึงสกรูมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 50.8 มิลลิเมตร ระยะพิตซ 30 มิลลิเมตร และยาว 205 
มิลลิเมตร ลักษณะของสกรูเปนแบบระยะพิตซและความลึกคงท่ี หมุนอยูในกระบอกบีบอัด ตัว
กระบอกอัดเจาะรูดานขางเพ่ือใหน้ํามันไหลออก ซ่ึงรูมีขนาด 1 มิลลิเมตร สวนหัวของสกรูมีฝา
ครอบบีบอัดท่ีเจาะรูตรงกลางใสขนาดชองคายกากเพ่ือใหเกิดการบีบอัดมากข้ึน ท่ีชองคายกากก็
เจาะรูขนาดเล็กเพื่อใหกากสะเดาลําเลียงออกมา ในการทดสอบหาประสิทธิภาพการบีบอัด ได
ทดสอบท่ีความเร็วรอบ 3 ระดับ คือ 20, 30 และ 40 รอบตอนาทีตามลําดับ และขนาดของชองคาย
กากมี 2 ขนาดคือ 5 และ 8 มิลลิเมตร จากการทดสอบพบวาประสิทธิภาพในการบีบอัดสูงสุด 
17.76% ท่ีความเร็วรอบ 40 รอบตอนาที และขนาดชองคายกากขนาด 8 มิลลิเมตร [4] 
 2.1.3  การออกแบบและสรางเคร่ืองบีบอัดน้ํามันจากเมล็ดทานตะวันแบบใชเกลียวเดียว 

        เคร่ืองบีบอัดน้ํามันเมล็ดทานตะวันแบบเกลียวอัด   ไดถูกออกแบบและสราง
เคร่ืองตนแบบเพื่อบีบอัดน้ํามันทานตะวันซ่ึงมีสวนประกอบสําคัญ 3 สวน คือ ชุดตนกําลัง สกรู
ลําเลียง และหัวบีบอัด ชุดตนกําลังใชมอเตอรไฟฟา 3 เฟส ขนาด 3 เฟส ขนาด 3 แรงมา ขับสกรู
ลําเลียงขนาดเสนผานศูนยกลาง 40 มิลลิเมตร ระยะพิตช 25 มิลลิเมตร ยาว 310 มิลลิเมตร จะหมุน
อยูภายในกระบอกอัดน้ํามันทานตะวันจะไหลออก จากรูเจาะท่ีอยูรอบๆ กระบอกบีบอัด จากการ
ทดสอบประสิทธิภาพในการบีบอัด ท่ีความเร็ว 20, 30 และ 38 รอบตอนาที ขนาดรูเจาะรอบๆ
กระบอกอัด 1 และ 2  มิลลิเมตรแบบใชความรอนและไมใชความรอน พบวาท่ีความเร็วรอบเกลียว
อัด 38 รอบตอนาที ขนาดรูเจาะรอบๆกระบอกบีบอัด 1 มิลลิเมตร แบบไมใชความรอน มี
ประสิทธิภาพการบีบอัดน้ํามันเมล็ดทานตะวันสูงสุด 25.23 % [5] 
 2.1.4  การออกแบบและสรางเคร่ืองบดอัดน้ํามันงาแบบจานหมุน 
 เคร่ืองบดอัดน้ํามันงาแบบจานหมุนอาศัยหลักการการทํางานของเคร่ืองบดแบบจาน
เดี่ยว โดยการออกแบบไดกําหนดใหชุดจานบดชุดบนและจานบดชุดลางมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 
300 มิลลิเมตรโดยท่ีชุดจานบดชุดบนน้ันอยูกับท่ีและจานบดชุดลางนั้นมีการหมุนรอบตัวเองและมี
ชุดปอนเมล็ดงาขาวค่ัวท่ีมีลักษณะเปนเกลียวลําเลียงอยูดานบน โดยอาศัยกําลังขับจากเพลาขับจาน
บดชุดลางโดยกําลังขับท่ีใชมีขนาด 0.25 แรงมา และท่ีผิวหนาจานบดชุดบนและลางมีการเซาะรอง
ขนาดกวาง 1 มิลลิเมตรและมีความลึก 1 มิลลิเมตรเพ่ือเพิ่มความเสียดทานใหกับการบดเมล็ดงาขาว
ค่ัว  โดยการทดสอบไดแบงระดับความเร็วท่ีใชในการทดสอบออกเปน 3 ระดับ คือ 20 , 30 และ 40 
รอบตอนาทีโดยระยะชองวาง ท่ีใชในการทดสอบคือ 0.40 มิลลิเมตร โดยการทดสอบจะไดระยะท่ี
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เหมาะสมในการบดและระดับความเร็วรอบท่ีเหมาะสมการบดทดสอบจะไดคือความเร็วรอบท่ี
เหมาะสมคือ 40 รอบตอนาทีเปนระดับความเร็วรอบท่ีใหอัตราการทํางานท่ี 0.667 กิโลกรัมงาค่ัวตอ
ช่ัวโมง [6] 
 2.1.5  การวิเคราะหหาคาความเหมาะสมของเคร่ืองบีบอัดน้ํามันจากเมล็ดสะเดา 
                       ในการวิเคราะหขอมูล ไดทําการบีบอัดเมล็ดสะเดาท่ีผานการกะเทาะเปลือก และไม
กะเทาะเปลือกเพื่อหาคาความเร็วรอบในการหมุนของสกรูบีบอัด  ความเร็วรอบการหมุนของสกรู
ปอน  และคาระยะความหางระหวางสกรูกับบูชท่ีเหมาะสม  โดยขอมูลท่ีใชในการวิเคราะหนั้น
ไดมาจากการเปรียบเทียบกันระหวางผลของการบีบอัดเมล็ดสะเดาแบบท่ีไมกะเทาะเปลือกกับแบบ
กะเทาะเปลือกบีบอัดคร้ังเดียว  จากผลการทดลองโดยการใชเมล็ดสะเดาท่ีผานการกะเทาะเปลือกท่ี
น้ําหนัก 1 กิโลกรัมบีบอัดคร้ังเดียว  ต้ังระยะการบีบอัดท่ีระยะหางระหวางลีดสกรูกับบูช 2 
มิลลิเมตร  ความเร็วรอบในการบีบอัด 23 รอบตอนาที ความเร็วในการปอน 23 รอบตอนาที ได
น้ํามันดิบ 203.06 กรัม ไดกากหรือเนื้อสะเดา 777.26 กรัม อุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนขณะบีบอัด 51.60 องศา
เซลเซียส โดยมีอัตราการผลิต 8.33 กิโลกรัมตอช่ัวโมง [7] 
 2.1.6  การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการบีบอัดน้ํามันจากพืชดวยเคร่ืองแบบเกลียวเดี่ยว 

       ในการดําเนินการสรางเคร่ืองบีบอัดน้ํามันออกจากจากเมล็ดพืชชนิดเกลียวเดี่ยว   ไดใช
อินเวอรเตอรเปนอุปกรณชวยในการปรับความเร็วรอบของมอเตอร  ใหไดหลายระดับตามความ
ตองการ และคาท่ีไดจากการทดลองทําใหรูวาเม่ือความเร็วรอบเปล่ียนไป จะมีผลตอปริมาณนํ้ามันท่ี
บีบอัด  โดยความเร็วรอบในการบีบอัดสูงสงผลใหการบีบอัดมีประสิทธิภาพไมดีเนื่องจากเมล็ดพืช
จะถูกเกลียวสกรูบีบอัดลําเลียงออกไปอยางรวดเร็ว   ทําใหไดปริมาณนํ้ามันนอย  เนื่องจากน้ํามันท่ี
ยังบีบอัดไมหมด ไดปะปนออกมากับกากเสียกอน   สวนทําการปรับความเร็วรอบใหตํ่าลง  จะ
สงผลใหเกลียวสกรูบีบอัดมีการบีบอัดวัตถุดิบชาลง   เกิดการบีบอัดอยางเต็มท่ี ทําใหไดปริมาณของ
น้ํามันมาก  แตก็จะทําใหเวลาในการผลิตเพิ่มข้ึนดวยเชนกัน [8]    

 
2.2   กระบวนการผลิตน้ํามัน 
 กระบวนการสกัดน้ํามันจากเมล็ดพืชแบงออกเปน 3 วิธี ไดแก 
            2.2.1  กระบวนการบีบหรือใชแรงอัด (Mechanical Expression) ใชเคร่ืองบีบดวยแรงอัด
สูงสุด นิยมใชกับวัตถุดิบท่ีมีปริมาณนํ้ามันมาก เคร่ืองมือท่ีใชมี 2 ชนิด คือ เคร่ืองบีบแบบไฮดรอ
ลิคส (Hydraulic Press) ซ่ึงปจจุบันใชนอยและแบบสกรู (Screw Press or Expeller) แบบไฮดรอ
ลิคสนั้นเม่ือบีบน้ํามันออกแลวจะเอากากออกทุกคร้ังไป สวนแบบสกรูจะทําการปอนวัตถุดิบเขา
เคร่ืองบีบติดตอกันตลอดเวลาโดยไมตองเสียเวลาหยุดเคร่ืองหลังการบีบอัด [9] 
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                       การบีบอัดสวนใหญจะใชในการสกัดน้ํามันและผลไม  โดยบอยคร้ังท่ีจะใชรวมกับ
การลดขนาดเพื่อเพิ่มผลผลิตของผลิตภัณฑ  ทําใหสามารถสกัดองคประกอบของสารจากวัตถุดิบ
พืชเพื่อการบริโภคโดยตรงเพ่ือใชในกระบวนการแปรรูปตอไปได  เชน  น้ําตาลและนํ้ามันพืช  สาร
ท่ีตองการจะสกัดเหลานี้จะอยูในระหวางโครงสรางเซลลของพืช  จึงจําเปนตองทําใหผนังเซลลแตก
หรือทําลายเซลลเหลานี้กอนเพื่อปลดปลอยสารดังกลาวออกมา  โดยในเซลลพืชท่ีใหน้ํามันจะมี
น้ํามันท่ีเปนอนุภาคน้ํามันซ่ึงมีเสนผาศูนยกลาง 10-80 ไมโครเมตร  เนื่องจากความแตกตางของ
ประเภทน้ํามัน  ความช้ืน  ลักษณะรู  และความเปนของแข็งของวัตถุดิบ  รวมท้ังสัดสวนของเปลือก
ในเมล็ดน้ํามันพืชแตละชนิด  วิธีสกัดน้ํามันโดยการกดอัดทําไดใน 2 ข้ันตอน  คือ การลดขนาด
เพื่อใหเกิดพัลพตามดวยการแยกดวยการกดอัด  หรือทําในข้ันตอนเดียว  ซ่ึงจะรวมท้ังการทําให
เซลลแตกและดันน้ํามันออกมา  โดยท่ัวไปแลวการสกัดในหนึ่งข้ันตอนจะประหยัดกวาและให
ผลผลิตสูงกวา  คาลงทุนและคาใชจายในการเดินเคร่ืองตํ่ากวาการสกัดดีข้ึนเนื่องจากความหนืดของ
น้ํามันลดลง  ชวยทําใหสามารดแยกน้ํามันออกจากเซลลและกําจัดความช้ืนไดงายข้ึน   ความช้ืนจะ
ไปหลอล่ืนพัลพระหวางการบีบอัดทําใหความดันเพิ่มข้ึน   อยางไรก็ตามความชื้นจะชวยเพิ่มการ
ไหลของน้ํามันผานรูของเคกท่ีถูกอัด  จึงลดปริมาณของน้ํามันท่ีหลงเหลืออยูในเคก  ทําใหชวยเพิ่ม
ผลผลิตของน้ํามันไดดังนั้นคาปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสมของพัลพในการสกัดน้ํามันเพื่อใหไดผล
ผลิตการสกัดน้ํามันสูงสุด  จึงแตกตางกันข้ึนอยูกับชนิดของเมล็ดพืช   ปจจัยท่ีมีผลตอปริมาณ
ผลผลิตของเหลวจากการอัด  ไดแก  ความสุกและสภาวะการเจริญเติบโตของวัตถุดิบปริมาณการ
แตกของเซลล  ความตานทานของของแข็งตอการทําลายเชิงกล  อัตราเร็วของการเพิ่มความดัน  
เวลาในการบีบอัด  ความดันสูงสุดท่ีใหแกเคร่ืองบีบอัด  ความหนาของแข็งท่ีถูกบีบอัด  อุณหภูมิ
ของของแข็งและของเหลว  และความหนืดของของเหลวท่ีถูกบีบอัด [4] 

เคร่ืองมือในบีบอัดการแยกองคประกอบท่ีเปนของเหลวออกจากของแข็งอาจทําได
หลายวิธี  การใชเคร่ืองมือในการบีบอัด (Mechanical Expression)   เปนทางเลือกหนึ่ง ซ่ึงการบีบอัด
เพื่อเอาของเหลวออกจากวัตถุดิบโดยท่ัวไปสามารถทําได 3 แบบ คือ   
 1)  เคร่ืองบีบอัดโดยใชแรงดันอัด การบีบอัดแบบนี้วัตถุจะถูกบีบอัดดวยแรงโดยตรง 
ของเหลวจะไหลลงดานลาง โดยการบีบอัดจะทําไดเปนคร้ังไมสามารถทําไดตอเนื่องได และมักจะ
ใชแรงจากระบบไฮดรอลิคสสําหรับงานขนาดใหญหรือตองการแรงดันสูงสวนงานขนาดเล็กจะใช
แรงงานคนแทน [4] ดังรูปท่ี 2.1 
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รูปท่ี 2.1  เคร่ืองบีบอัดแบบใชแรงดันอัด [4] 
 

 2)  เคร่ืองบีบอัดแบบใชลูกกล้ิง เคร่ืองบีบอัดนี้สามารถบีบอัดไดอยางตอเนื่องโดยการ
ปอนวัสดุหรือวัตถุดิบผานเขาไประหวางลูกกล้ิง 3 ลูก ซ่ึงวางเรียงกันเปนรูปสามเหล่ียมโดยลูกกล้ิง
จะทําหนาท่ีเปนตัวบีบ  รัด  รีด  และนวดเอาของเหลวออกมา  กากและของเหลวจะถูกแยกออกจาก
กันดานลางของลูกกล้ิงและมีถาดรองรับของเหลว  โดยท่ัวไปมักใชบีบอัดกับพืชเสนใยหยาบและ
แข็ง  เชน  ใชค้ันออยในอุตสาหกรรมน้ําตาล  เปนตน [4] ดังรูปท่ี 2.2 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2  การบีบอัดโดยใชลูกกล้ิง [4] 

Rollers Assembly  

Solids Discharge  

Liquids Flow 

Feed Material  

Liquid Flow  

Force From Hydraulics System 
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                        3)  การบีบอัดแบบใชเกลียวอัด  การบีบอัดแบบใชเกลียวอัด นี้วัสดุจะถูกค้ันดวยแรง
ผานเกลียวเกลียวจะเปนตัวบดอัดเพื่อบีบเอาของเหลวออก  ของเหลวท่ีไดจะไหลผานชองตะแกรง  
สวนกากจะถูกลําเลียงออกทางทายเคร่ือง  ซ่ึงเหมาะท่ีจะใชบีบอัดผลไมและการรีดน้ํามันออกจาก
เมล็ด  การสงกําลังจากเพลาสูเกลียวเปนวิธีท่ีทําใหเกิดการอัดสูง โดยท่ีลักษณะของเกลียว ความหาง
ของเกลียว การลดลงของพ้ืนท่ีหนาตัดเกลียวจะมีผลกระทบตอการบีบหรือบดอัดเม่ือใชหลักการนี้  
การอัดจะเกิดข้ึนระหวางเกลียวกับผนังกระบอกจึงทําใหมีความเสียดทานสูงระหวางการบีบค้ัน 
เปนผลใหเกิดความรอนเพ่ิมข้ึน ซ่ึงความรอนนี้จะชวยลดความหนืดของน้ํามัน เคร่ืองสกัดน้ํามัน
บางชนิดอาจติดต้ังเคร่ืองทําความรอนกับตัวเคร่ืองเพ่ือเพิ่มผลผลิตจากการสกัด ความจุในการ
ทํางานของเคร่ืองอยูในระดับ 40-800 กิโลกรัมตอช่ัวโมง กากหลังจากบีบอัดน้ํามันจะมีปริมาณคาง
อยูประมาณ 5-18 % ของน้ําหนักกาก [5] ดังรูปท่ี 2.3 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.3  การบีบอัดแบบใชเกลียวอัด [5] 

 
 2.2.2  กระบวนการสกัดดวยตัวทําละลาย (Solvent Extraction) เปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูง  
โดยใชเฮกเซนซ่ึงเปนเคมีภัณฑปโตเลียมเขาสกัดน้ํามันพืชออกจากวัตถุดิบโดยมีความรอนเขาชวย  
เม่ือเฮกเซนระเหยตัวออกไปจะเหลือน้ํามันดิบแยกตัวออกจากกาก  กรรมวิธีการผลิตในช้ันนี้อาจทํา
ไดหลายวิธีตัวทําละลายท่ีตองดีมีสมบัติเปนตัวทําละลายท่ีดีและไมเปนพิษ  ในโรงงานท่ัวไปใชเฮ
กเซนท่ีมีจุดเดือด 62-70 องศาเซลเซียสเปนตัวทําละลาย  แตในยุโรปนิยมใชไซโคคลเฮกเซนซ่ึงมี
จุดเดือด 72-80 องศาเซลเซียส  เนื่องจากมีปญหาเร่ืองราคาและปริมาณของตัวทําละลายท่ีนับวันจะ

Feed Material Screw Drive Shaft 

Screw Press Liquid Outlet 

Solid Outlet 
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ขาดแคลน  ผูผลิตตองพิถีพิถันเร่ืองการเลือกออกแบบโรงงานเพื่อใหมีการสูญเสียตัวทําละลายนอย
ท่ีสุด  เคร่ืองสกัดท่ีสามารถทํางานไดอยางตอเนื่องมี 2 แบบคือ 
  1)  Percolation Extractor ตัวทําละลายหรือมิสเซลลา ซ่ึงเปนตัวทําละลายท่ีมีน้ํามัน
ละลายอยูจะถูกปมลงไปพรมวัตถุดิบท่ีผานมาตามสายพานท่ีมีลักษณะเปนตะแกรง ซ่ึงจะผานลงไป
ยังท่ีรองรับแลวถูกดูดกลับมาใหมเพื่อสกัดน้ํามันจากวัตถุดิบท่ีมีปริมาณนํ้ามันสูงและเหมาะสมกับ
โรงงานท่ีมีกําลังการผลิตสูงแตมีเนื้อท่ีคอนขางจํากัดสามารถใชระบบนี้ได [9] 
 2)  Immersion Extractor วัตถุดิบเคล่ือนท่ีผานตัวทําละลายจํานวนมาก วัตถุดิบจะถูก
ปอนเขาทางตอนบนของเครื่องสกัดผานสวนทางกับตัวทําละลายท่ีปอนเขาสูตัวเคร่ืองทางดานลาง
จากกระบวนการสกัดจะไดมิสเซลลาสงไปกล่ันแยกเอาตัวทําละลายออกจะไดน้ํามันดิบ ตัวทํา
ละลายท่ีกล่ันไดนํากลับมาใชในการสกัดไดอีก สวนกากนําไปอบไลตัวทําละลายเพ่ือใชเปนอาหาร
สัตว การอบกากดวยความรอนยังชวยทําลายสารยับยั้งการเจริญเติบโตและลดความช้ืนใหเหลือ 10-
12 เปอรเซ็นต [9] 
 2.2.3  กระบวนการสกัดโดยใชเคร่ืองบีบและตัวทําลาย (Expeller Solvent Extraction) เปน
การสกัดโดยใชวิธีบีบอัดและใชสารละลายเขาดวยกัน โดยในชวงแรกปอนวัตถุดิบแลงบีบเพื่อแยก
น้ํามันออกเพียงบางสวน (Pre-pressing) ใหเหลือน้ํามัน 10-20 % ในกากวัตถุดิบแลวใชวิธีสกัดดวย
ตัวทําลายอีกตอหนึ่ง วิธีนี้สามารถบีบน้ํามันออกจนเหลือน้ํามันในกาก 3% 
  
2.3      เมล็ดพืชท่ีใชทําการทดลอง 
            2.3.1  ทานตะวัน  (Sunflower)   
                       ลักษณะของลําตนจะตรง สูงประมาณ 3-4 ฟุต แตถาปลูก ในถ่ินท่ีมีอากาศเย็นอาจสูง
ไดถึง 6 ฟุต ลักษณะใบกลมรีกวางประมาณ 4-8 นิ้ว ยาว 1 ฟุต ขอบใบเปนรอยจักฟนเล่ือย ปลายใบ
แหลม ดอกมีขนาดใหญดอกบานเต็มท่ีโตประมาณ 5-10 นิ้ว มีสีเหลืองสด ตรงกลางดอกมีเกสรเปน
วง กลีบดอกบานแผเปนวงกลมทําใหเกสรดอกเดนชัดข้ึน 
                        ทานตะวันเปนพืชน้ํามันท่ีมีบทบาทสําคัญเปนท่ีตองการของตลาดโลกและตลาด
ภายในประเทศรองจากถ่ัวเหลือง  น้ํามันทานตะวันท่ีสกัดจากเมล็ดมีปริมาณสูงถึงรอยละ 35โดย
น้ําหนัก และเปนน้ํามันคุณภาพสูง ประกอบดวยกรดไขมันท่ีไมอ่ิมตัว เชน linoleic และ linolenic 
สูงถึงรอยละ 60-70 กรดไขมันเหลานี้เปนประโยชนตอรางกายในการชวยลดโคเรสเตอรอลท่ีเปน
สาเหตุของโรคไขมันอุดตันในเสนเลือด และยังประกอบไปดวยไวตามิน เอ ดี อี และ เค ซ่ึงคุณภาพ
ของไวตามินอีจะสูงกวาน้ํามันพื้นชนิดอ่ืนๆ เม่ือเก็บน้ํามันทานตะวันไวนานๆ จะไมเกิดกล่ินหืน 
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อีกท้ังยังไมทําใหสีและรสชาติเปล่ียนแปลง นอกจากนี้น้ํามันทานตะวันยังนิยมใชในอุตสาหกรรม
ทําเนยเทียม สี น้ํามันชักเงา สบู และนํ้ามันหลอล่ืนเคร่ืองยนต [10]  ดังรูปท่ี 2.4 และ 2.5 
 

        
 

รูปท่ี 2.4  ดอกทานตะวัน [14]                                  รูปท่ี 2.5 เมล็ดทานตะวนั [15]   
 

            2.3.2  งา (Sesame)  
                       งาเปนไมลมลุกสูงประมาณ 30 -100 เซนติเมตร  ลําตนเปนเหล่ียมมีรองตามยาวลํา
ตนมีขนปกคลุม  ใบเปนใบเดี่ยวเรียงตรงขามหรือสลับลักษณะใบเปนรูปไขหรือรูปใบหอกกวาง
ประมาณ 2-5 เซนติเมตรยาวประมาณ 6-10 เซนติเมตร  ดอกเปนดอกเดี่ยวออกที่ซอกใบ  กลีบดอก
สีขาวหรือสีชมพู  ผลเปนผลแหง  เมล็ดแบนรูปไขสีดํา  น้ําตาลหรือขาว น้ํามันงาท่ีสกัดจากเมล็ดมี
ปริมาณสูงถึงรอยละ 55 โดยนํ้าหนัก ปจจุบันการบริโภคน้ํามันงากันอยางกวางขวาง นอกจากนั้นผล
พลอยได จากการสกัดน้ํามันก็สามารถนํามาใชประโยชนไดอีกหลายอยาง ท้ังเปนอาหารมนุษยและ
สัตวเล้ียง ทําปุย ใชเปนเช้ือเพลิง และอ่ืนๆ [11] ดังรูปท่ี 2.6 และ 2.7 
 

         
 

รูปท่ี 2.6 ดอกงา [17]                                              รูปท่ี 2.7 เมล็ดงา [18]   
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            2.3.3  ถ่ัวลิสง  (Groundnut) 
                       ถ่ัวลิสงเปนพืชลมลุกจะมีอายุส้ันไมเกิน 1 ปลําตนนั้นจะมีความสูงประมาณ 30-70 
เซนติเมตร ลักษณะลําตนจะเปนเหล่ียมและจะมีขนเปนสีเหลืองออกขาวเล็กนอย  ตัวใบจะมี
ลักษณะกลมหรือรี  ตรงปลายของมันจะมนหรือแหลมเล็กนอย  ดอกจะออกตามงามใบคลายผีเส้ือ  
เมล็ดจะมีลักษณะกลมยาวและหนาฝกจะมีความยาวประมาณ 1-5 เซนติเมตรภายในฝกจะมีเมล็ด
ประมาณ 1-4 เม็ด จะติดผลในฤดูหนาว  
                       ในโรงงานบีบหรือสกัดน้ํามันถ่ัวลิสงสวนใหญใชเม็ดท่ีมีคุณภาพต่ํา  เมล็ดลีบ  มี
ขนาดเล็กและแตกหัก  ความตองการใชเมล็ดในปหนึ่งๆ มีประมาณ 12,000 ตัน  ซ่ึงจะไดน้ําหนัก
ประมาณ 11,000 ตันเศษ  สวนใหญใชภายในประเทศ  สงออกปริมาณนอยมาก  น้ํามันถ่ัวลิสงมี
วิตามินในปริมาณท่ีเพียงพอแกความตองการของรางกาย  และสูงกวาน้ํามันพืชท่ีใชในการปรุง
อาหารสวนใหญหลายชนิด  เชน  ถ่ัวเหลือง  เมล็ดฝาย  และขาวโพด  ถึงประมาณ 2-3 เทา [12] ดัง
รูปท่ี 2.8 และ 2.9   
 

       
 

รูปท่ี 2.8 ดอกถ่ัวลิสง [19]                                      รูปท่ี 2.9 เมล็ดถ่ัวลิสง [20] 
 

   2.3.4  ฟกทอง (Pumpkin) 
                       ฟกทอง มีวิตามินเอ บํารุงรางกาย ชวยบํารุงสายตา เนื้อฟกทองมีสารแคโรทีน 
(Carotene) สูง สารนี้จะถูกเปล่ียนใหเปนไวตามินเอในรางกาย จึงใหประโยชนชวยบํารุงสายตา 
กระดูก และฟนใหแข็งแรง เนื้อฟกทองยังประกอบดวยแปง โปรตีน ไขมัน ฟอสฟอรัส แคลเซียม 
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และเหล็ก เมล็ดมีฟอสฟอรัสในปริมาณสูง รวมท้ังแปง โปรตีน และนํ้าประมาณรอยละ 40 โดย
น้ําหนัก 
                        เมล็ดมีน้ํามัน บํารุงประสาท  ขับพยาธิ (ไดมีการทดลองทางคลีนิค พบวาเมล็ด
ฟกทองใชถายพยาธิตัวตืดได และฆาพยาธิใบไมไดดวย) ยอดออน ใบออน ดอกตูม ผล ใชเปน
อาหาร รับประทานเปนผัก และปรุงเปนของหวาน สวนเมล็ดแหงมีสารคิวเคอรบิทีน (Cucurbitine) 
เปนสารสําคัญ ซ่ึงมีฤทธ์ิฆาพยาธิไดผลดี [13] ดังรูปท่ี 2.10 และ 2.11  

 

         
 

  รูปท่ี 2.10 ผลฟกทอง [21]                                   รูปท่ี 2.11 เมล็ดฟกทอง [22] 
 

 2.3.5  ถ่ัวเหลือง (Soybean) 
 ถ่ัวเหลืองเปนเมล็ดพืชท่ีมีคุณคาทางโภชนาการเปนแหลงท่ีดีของไขมันและโปรตีนท่ี
มีประโยชนตอสุขภาพ เมล็ดถ่ัวเหลืองมีหลายขนาดและหลากหลายสีรวมถึงสีดํา สีน้ําตาล สีฟา สี
เหลืองเปลือกถ่ัวเหลืองท่ีแกแลวจะแข็งแรงทนตอน้ํา ถาสวนหอหุมเมล็ดแตก ถ่ัวเหลืองอาจจะไม
งอก รอยท่ีคลายๆแผลเปนสามารถเห็นไดชัด บนสวนหอหุมเมล็ดเรียกวา hilum หรือ แผลเปนบน
เมล็ดพืช และเปนคลายรูเปดเล็กๆท่ีสามารถดูดซึมน้ํา เขาไปไดแตท่ีนาสังเกต เมล็ดถ่ัวเหลืองบรรจุ
โปรตีนไวสูง และสามารถทําใหแหงโดย ไมเสียหายและสามารถทําใหฟนกลับมาโดยการใสน้ํา 
 ถ่ัวเหลืองเปนพืชลมลุก ลําตนสูงประมาณ 1-2 เมตร ลําตนส่ีเหล่ียมปกคลุมดวยขนสี
เทาขาว ใบเปนใบประกอบแบบนิ้วมือ ใบประกอบดวยใบยอย 3 ใบ รูปรางคลายรูปไขปลายแหลม
ใบคอนขางหนา ผิวมันท้ังดานบนและดานลาง ดอกเปนชอสีขาวหรือมวงแดง ออกดอกเม่ืออายุ
ประมาณ 25-30 วันเก็บเกี่ยวอายุประมาณ 90-100วัน ฝกแบนขาวติดเปนกระจุกท่ีขอของตน และก่ิง
ในฝกมีเมล็ด 3-5 เมล็ดรูปไข เมล็ดกลม ผิวสีเหลืองมันตาคอนขางลึกสีน้ําตาลออน มีปริมาณนํ้ามัน
รอยละ 18-20 โดยนํ้าหนัก [14] ดังรูปท่ี 2.12 และ 2.13   
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  รูปท่ี 2.12 ฝกของถ่ัวเหลือง [23]                              รูปท่ี 2.13 เมล็ดถ่ัวเหลือง [24] 
 

 เมล็ดพืชแตละชนิดจะมีปริมาณนํ้ามันท่ีแตกตางกันออกไป ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 
แสดงปริมาณนํ้ามันในวัตถุดิบสําคัญท่ีใชสกัดน้ํามัน 
 
ตารางท่ี 2.1 แสดงปริมาณน้ํามันในวัตถุดิบสําคัญท่ีใชสกัดน้ํามัน [15] 

 
วัตถุดิบ ปริมาณนํ้ามัน  (%) 

เนื้อมะพราวแหง 65-68 
งา 50-55 

ผลปาลม 45-50 
ถ่ัวลิสง 45-50 

เมล็ดทานตะวนั 55-60 
ดอกคําฝอย 30-35 
มะกอก 25-30 
เมล็ดฝาย 18-20 
ถ่ัวเหลือง 18-20 
ฟกทอง 60-65 
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2.4      มอเตอรไฟฟากระแสสลับ สามเฟส (Three Phase Induction Motors)  
            มอเตอรไฟฟาสามเฟสเปนมอเตอรท่ีใชกับระบบไฟฟาท้ังสามเฟส 3 สาย และสามเฟส 4 
สาย มีขนาดต้ังแต 0.5 แรงมา และขนาดใหญ 400 แรงมาข้ึนไป แตก็มีใชกันบางไมมากนัก 
สวนประกอบของมอเตอรสามเฟสท่ีสําคัญมี 3 อยางคือ สเตเตอร หรือโครงมอเตอร โรเตอร และฝา
ปดท้ัง 2 ขาง ดังรูปท่ี 2.14  

 

 
 

รูปท่ี 2.14 มอเตอรสามเฟส [16] 
 

  2.4.1  สเตเตอรของมอเตอร 3 เฟสจะเหมือนกับสเตเตอรของมอเตอรสปลิทเฟส และคาปาซิ
เตอร ท่ีเปนมอเตอร 1 เฟสทุกประการ แตขดลวดท่ีพับไวท่ีสเตเตอรแทนท่ีจะมีขดสตารทและขดรัน
เหมือนกับมอเตอร 1 เฟสนั้น มอเตอร 3 เฟส จะมีเฉพาะขดรันอยางเดียวและมีขดลวดแยกกันอยู
เปน 3 ชุด คือ ขดลวดเปนของเฟส A เฟส B และเฟส C [16] 
 2.4.2  โรเตอรซ่ึงเปนตัวหมุนของมอเตอร 3 เฟสแยกเปนประเภทใหญ ๆ ได 2 ประเภท คือ 
แบบวาลวโรเตอร และแบบสควิเรลเคจ 

 1)  แบบวาลวโรเตอร (Wound Rotor) คือโรเตอรท่ีมีลวดอาบน้ํายา หรือลวดหุมดาย
พันอยูมีวงแหวน หรือสลิปริง (Slip Ring) อยู 3 วง ขดลวดท่ีพันอยูบนโรเตอรจะพันเปนสามเฟสตอ
เปนแบบสตารปลายของคอยลท้ัง 3 เฟส ตออกมาเขาสลิปริงท้ังสาม จะมีแปรงถาน 3 ชุด และตอไป
เขากับตัวควบคุมกระแส หรือรีโอสตัต (Rheostat) จะมีลวดความตานทาน 3 ชุด แตละชุดจะมีไวแต
ละเฟสของคอยลโรเตอร และสวิตซสําหรับเลือกหาความตานทานการควบคุมมอเตอรใหเร่ิมหมุน
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ชาๆ จนกระทั่งหมุนเร็วสูงสุด เม่ือมอเตอรเร่ิมหมุนความตานทานทั้ง 3 ชุด จะตออันดับกับขดลวด
ท้ังสามเฟสของโรเตอร ขณะเร่ิมหมุนไปจะคอยๆ ลดความตานทานท้ัง 3 ชุดทีละนอยๆ พรอมๆกัน 
ทําใหความเร็วของมอเตอรเพิ่มข้ึน เม่ือมอเตอรหมุนไปเต็มท่ีความตานทานท้ัง 3 ชุดจะถูกตัดออก
หมดและคอยลท้ัง 3 เฟส จะถูกตัดวงจรกันไดตรงสุดของ รีโอสตัต แบบวาลวโรเตอรจะมีใน
มอเตอร 3 เฟสขนาดใหญ [11] 

 2)  แบบสควิเรลเคจ (Squirel Gage)โรเตอรแบบนี้เม่ือโรเตอรของสปลิทเฟส และคา
ปาซิเตอร มอเตอรขนาดเล็กจะมีโรเตอรแบบสควิเรลเคจ บางทีจะออกแบบใหมีสควิเรลเคจ 2 ชุด 
หรือ 2 ช้ัน เพื่อใหมอเตอรมีกําลังสตารทสูง [11]   
                        3)  ฝาปดท้ังสองขาง (End Plates) เปนท่ีติดต้ังลูกปนเพื่อรองรับเพลา หรือแกนโร
เตอรเหมือนสปลิทเฟส หรือคาพาซิเตอรมอเตอร แตเนื่องจากมอเตอรสามเฟสมีเฉพาะขดรันอยาง
เดียวท่ีฝาปดของมอเตอรจึงไมมีเซตริฟวกัลสวิตซ 

 ในกรณีท่ีจะเลือกใชมอเตอรอยางถูกตอง ลักษณะของเคร่ืองจักร โหลดขณะทํางานส่ิง
ท่ีสําคัญท่ีจะกําหนดความตองการ [16]   

 
การหากําลังของมอเตอร 

WP =  
100060

2 Tn                 (2.12) 

 
        เม่ือ  WP = กําลังงานท่ีเพลารับ หรือสง (kw) 

  T    = โมเมนตแรงบิดของเพลา (Nm) 
  n     =   ความเร็วรอบของเพลา (rpm) 
 

2.5      แบร่ิง (Bearing)  
            2.5.1  แบร่ิงลูกปน 
                       แบร่ิงท่ีใชในการทํางานของเครื่องบีบอัดน้ํามันจากเมล็ดสะเดาจะใชแบร่ิง แบบท่ี
เปนแบร่ิงลูกปน แบร่ิงลูกปนใชสําหรับรองรับเพลา โครงสรางของแบร่ิงประกอบดวยแหวนนอก 
แหวนใน จะมีลูกปนเปนตัวลดแรงเสียดทานลักษณะเปนลูกทรงกลม ลูกปนจะวิ่งอยูบนทางวิ่งของ
แหวนนอกและแหวนใน โดยมีกรอบบังคับระยะหางลูกปนแตละลูก ความเสียดทานท่ีเกิดข้ึนกับ 
แบร่ิงลูกปน จะเปนแบบ Rolling Friction จึงมีความเสียอดทานนอยกวาแบร่ิงปลอกประมาณ 25 ถึง 
50 % ทําใหกําลังงานสูญเสียไปเนื่องจากความเสียดทานนอย นอกจากนี้การเยื้องศูนยของเพลา และ
ตัวแบร่ิงมีนอย เนื่องจากมีระยะคลอนนอยการบํารุงรักษา และการหลอล่ืนทําไดงาย การผลิตแบร่ิง 
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ลูกปนจะเปนมาตรฐานเหมือน ๆ กัน ดังนั้น การถอดเปล่ียนอะไหลจึงทําไดทุกเวลา และทุกสถานท่ี
สําหรับขอเสียของแบร่ิงลูกปนก็คือ ทนตอรงกระแทกไมดีขณะใชงานจึงมีเสียงดังกวาแบร่ิงปลอก 
และยังตองมีช้ินสวนไวใชจับยึดตัวแบร่ิง การประกอบจึงยุงยาก  
 การแบงชนิดของแบร่ิงลูกปน อาจแบงตามลักษณะการรับแรง แบร่ิงท่ีใชรับแรง
ในแนวรัศมีเรียกวา Radial Bearing ใชรับแรงในแนวแกน เรียกวา Axial Bearing หรือ Thrust 
Bearing บางชนิดอาจใชรับแรงในแนวรัศมีและในแนวแกนพรอมกันก็ได ดังรูปท่ี 2.15 

 

 
 

รูปท่ี 2.15 แบร่ิงลูกปนสําหรับแรงในแนวแกนตางๆ [17] 
 

         a.  Cylindrical Rolle Bearing ใชรับแรงในแนวรัศมี 
         b.  Ball Thrust Bearing ใชรับแรงในแนวแกน 
         c.  Deep Groove Ball Bearing ใชรับแรงบนแนวแกนและแรงแนวรัศมี 

 2)  การกําหนดมาตรฐานของแบร่ิง 
  การกําหนดมาตรฐานของแบร่ิง ทําใหผูผลิตสามารถผลิตแบร่ิง ไดราคาถูกลงทําให

ผูออกแบบสามารถเลือกใชไดสะดวก และทําใหการดูแลรักษาตลอดจนการเก็บแบร่ิงสํารองกระทํา
ไดงายข้ึน ดวยเหตุนี้เอง สมาคม AFBMA ซ่ึงเปนผูรับผิดชอบในการจัดพิมพมาตรฐานของแบร่ิง
ชนิดตางๆ จึงรวมกับสมาคมเก่ียวกับโรลล่ิงแบร่ิงอ่ืนๆ จัดทํามาตรฐานใหเขากับองคการมาตรฐาน 
ระหวางประเทศ (ISO) มาตรฐานน้ีจะบอกถึงมิติภายนอกของแบร่ิง คือ ขนาดเสนผาศูนยกลาง
ภายนอก – ภายใน และความหนา สวนมิติภายในแบร่ิงใหเปนไปตามท่ีผูผลิตจะออกแบบ [11]   
  

ประสิทธิภาพของการรับภาระแบบ Dynamic load จะเปนดังสมการ 
 

L   =  
x

H

F
Cf .610                 (2.13) 
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เม่ืออาย ุ  L   = อายุการใชงานกําหนดเปนจํานวนรอบ 

   fH = แฟคเตอรความแข็ง ณ อุณหภูมิใชงาน 
ตารางท่ี 2.2  แฟคเตอรความแข็ง ณ อุณหภูมิใชงาน [19] 
 

T 150 C 200 C 250 C 300 C 
fH 1 0.9 0.75 0.6 
 

C   = Dynamic load rating 
X   =   3 เม่ือเปน Baller bearing ทุกชนิด 
 =   เม่ือเปน Baller Needle Taper Tonn bearing  
F   =   Dynamic equivalent load 
 =   XFr + YFa               (2.14) 
FR   =   แรงในแนวรัศมี (kN) 
FA   =   แรงในแนวแกน 
X   =   แฟคเตอรของแรงในแนวรัศมี Ball bearing 
Y   =   แฟคเตอรของแรงในแนวรัศมี Ball bearing 

อายุการใชงานของแบร่ิงเม่ือคิดเปนช่ัวโมงการใชงาน จะไดสมการ 
 

   Lh  =  
60.n
L                           (2.15) 

 
   Lh   =   อายุการใชงานกําหนดของแบร่ิง (ชม.) 
   L    =   อายุการใชงานกําหนด (รอบ) 
   n   =   ความเร็วรอบในการใชงาน 
 
2.6     คัปปลิง (Coupling) 
           การตอเพลาเขาดวยกันทําไดหลายวิธี วิธีหนึ่งท่ีทําไดคือการใชคัปปลิง  ท้ังนี้อาจเนื่องมาจาก
เหตุท่ีวาเพลาท่ีใชงานมีขนาดยาวมาก จึงตองตอกันโดยใชคัปปลิงหรืออาจใชตอเพลาของเคร่ืองตน
กําลังมาขับช้ินสวนอ่ืนก็ได  คัปปลิงท่ีใชกับเคร่ืองจักรมีความมุงประสงคหลายประการ 
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           1)  ใชตอเพลาของอุปกรณท่ีผลิตแยกกัน เชนเพลาของมอเตอรกับเครื่องสูบ ท้ังนี้เพื่อให
สามารถถอดออกซอมแซมได 
           2)  ชวยใหเพลามีการเยื้องศูนยกันไดบางหรือทําใหเกิดภาวะออนตัว ทางกล 
           3)  ชวยลดการสงแรงกระตุกจากเพลาอันหนึ่งไปยังอีกอันหนึ่ง 
           4)  ชวยปองกันการเกิด การเกินภาระ  
          5)  ชวยลดการส่ันสะเทือน 
                 คัปปลิง แบงปน  2 ชนิด คือ  แข็งเกร็ง และแบบออนตัว   ในแบบออนตัวนั้นจะใชตอ
เพลาเย้ืองแนวไดเล็กนอย  ซ่ึงในสวนนี้จะขอพูดถึงคัปปลิงแบบออนตัวท่ีใชวัตถุดิบยืดหยุน  ซ่ึง
สามารถรับแรงกระตุกไดดี  คัปปลิงแบบนี้มีการออนตัวทางมุมบิดได จึงทําหนาท่ีเปนอุปกรณชวย
ปรับผิดศูนยเชิงมุมไดดวย  ดังนั้นช้ินสวนท่ีนํามาตอกับคัปปลิงประเภทนี้จะรับการส่ันสะเทือนท่ี
ไมมาก ดังรูปท่ี 2.16 

 
รูปท่ี 2.16 ลักษณะของคัปปลิงแบบยืดหยุน [18]   

โดยท่ัวไปจะมีสมการท่ีใชคํานวณ  ดังนี้  
T   =  NC . P . A. RC                (2.16) 

 
เม่ือ   T     =   โมเมนตบิด (นิวตันเมตร) 
   NC   =   จํานวนปากคัปปลิง 
   P     =   ความตานแรงของวัสดุท่ีใชรองรับการส่ันสะเทือน (นวิ
ตันตอตารางเมตร) 

   RC   =   รัศมีจากจุดศูนยกลาง (เมตร) 
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โดยท่ัวไป    ถาช้ินสวนออนรับแรงอัดถาเปนแบบยาง   จะใชคาความตานแรงของวัสดุ      
เทากับ 2.068 นิวตันตอตารางมิลลิเมตร แตถาเปนแบบพลาสติก จะใชคาความตานแรงของวัสดุ 
เทากับ 7.58 นิวตันตอตารางมิลลิเมตร          

ในทางปฏิบัติมักไมนิยมคํานวณหาขนาดของคัปปลิง แตจะเลือกใชขนาดคัปปลิงจาก
บริษัทผูผลิตซ่ึงเปนขนาดมาตรฐาน โดยจะเลือกขนาดคัปปลิงจากขนาดของเพลาท่ีใชงานท้ังนี้
เพราะผูผลิตไดออกแบบสรางคัปปลิงใหสามารถสงโมเมนตบิดไดสูงสุดเทาท่ีเพลาจะสงไดอยูแลว 
ดังนั้นจึงใชขนาดของเพลาเพื่อเลือกขนาดคัปปลิงได เม่ือตองการตรวจสอบวาคัปปลิงจะใชงานได
หรือไมก็อาจทําไดโดยตรวจสอบแรงเฉือนในสลักเกลียว แรงอัดบนสลักเกลียว แรงเฉือนบนหนา
แปลนท่ีดุมลอ (Hub) และแรงเฉือนและแรงอัดบนล่ิม [18]   

 
2.7      อินเวอรเตอร (Inverter) 
            อินเวอรเตอรเปนอุปกรณแปลงไฟชนิดหนึ่ง ท่ีแปลงไฟตรงท่ีมีแรงดันและความถ่ีคงท่ี ไป
เปนไฟสลับท่ีมีแรงดันและความถ่ีขนาดตางๆ แหลงจายไฟที่ปอนอินพุทของอินเวอรเตอร จะมี
คล่ืนซายน แตเอาทพุทของอินเวอรเตอรจะมีรูปคล่ืนแตกตางจากรูปซายน โครงสรางของ
อินเวอรเตอร มีอินพุทเปนไฟสลับจากแหลงจาย (50 Hz หรือ 60Hz) ไฟสลับนี้จะเปล่ียนเปนไฟตรง 
โดยวงจรคอนเวอรเตอร (Converter) จากนั้นไฟตรงจะถูกแปลงเปนไฟสลับท่ีสามารถปรับคา
แรงดันและความถ่ีไดโดยวงจรอินเวอรเตอร วงจรท้ังสองสวนนี้เปนวงจรหลักท่ีแปลงรูปคล่ืนผาน
พลังอินเวอรเตอร นอกจากนี้ยังมีวงจรสําหรับควบคุมการทํางานของวงจรทั้งสองสวนนั้น [19]   

 
2.8      ฮีสเตอร (Heater)  
            ไดรับการออกแบบมาเพื่อสามารถรัดทอได  ฉนวนทําจากแผนไมกา (Mica) ลวดมีลักษณะ
แบนมีขนาดเสนผาศูนยกลางต้ังแต 25-300 มิลลิเมตร ความกวางอยูระหวาง 20-100 มิลลิเมตร ดาน
นอกจะหุมดวยแผนเหล็ก หรือแผนสแตนเลส  

 
2.9      เหล็กกลาไรสนิม (Stainless Steels)  
            เหล็กกลาไรสนิม (Stainless Steels) เหล็กชนิดนี้มีธาตุโครเมียมผสมอยู 11.5% หรือมากกวา
นี้มีคุณสมบัติทนตอการกัดกรอน (Corrosion Resisting Steels) แบงออกไดเปนสองชนิด คือชนิดท่ี
ทนตอการกัดกรอนเพียงอยางเดียว และอีกชนิดทนตอการกัดกรอนแลวยังมีผิวสวยงามคงทนอีก
ดวย  
            เหล็กกลาไรสนิมโดยท่ัวๆ ไปแลวแบงออกเปน 3 ชนิดคือ 
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            1)  เหล็กกลาไรสนิมชนิดมารเทนซิติค (Martensitic Stainless Steels) เหล็กกลาชนิดนี้มีธาตุ
โครเมียมผสมอยูต้ังแต 11.5 – 18% และมีธาตุอ่ืนผสมอยูดวยในปริมาณนอย  
  2)  เหล็กกลาไรสนิมชนิดเฟอรริติค (Ferritic Stainless Steels) เหล็กกลาชนิดนี้มีธาตุ 
โครเมียมผสมอยูต้ังแต 14 – 27% มีธาตุคารบอนผสมอยูเล็กนอย 
 3)  เหล็กกลาไรสนิมชนิดออสเทนนิติค (Austenitic Stainless Steels) เหล็กกลาชนิดนี้มีธาตุ
โครเมียมผสมอยู 18% ธาตุนิเกิลผสมอยู 8 – 10% มีธาตุคารบอนผสมอยูไมเกิน 0.15% [19]   
 
2.10      เฟอง (Gear) 
              การถายทอดการหมุนจากตนกําลังนั้น ทําไดหลายวิธี เชน ดวยการใชสายพาน โซ ลอความ
ฝด เปนตน ลอความฝดก็คือ ลอสองลอท่ีถูกกดใหติดกัน เม่ือลอหนึ่งหมุน หรือเปนลอขับก็จะทําให
อีกลอหนึ่งหมุนตาม เพราะผิวหนาของลอท้ังสองเกิดความฝด เนื่องจากการสัมผัส แตถาหากมีภาระ
มากๆ เชน มีการสงกําลังสูงๆ จะทําใหเกิดการล่ืนไถล การสงกําลังจึงไมแมนยํา เพื่อท่ีจะแกไข
ขอเสียเหลานี้จึงไดมีการนําเอาฟนเฟองมาติดไวท่ีผิวของลอโดยรอบลอจึงมีลักษณะเปนลอฟนเฟอง 
ซ่ึงตอๆ มาเราจึงเรียกวา "เฟอง" ซ่ึงเปนช้ินสวนท่ีสามารถสงกําลังหรือถายทอดการหมุนไดแมนยํา
เท่ียงตรง และไมมีการล่ืนไถล   
               เฟองเฉียง  (Helical Gear) เปน เฟองสงกําลังท่ีมีฟนเฉียงทํามุมกับแกนหมุน มีลักษณะ
คลายเฟองฟนตรง แตมีเสียงท่ีเกิดจากการทํางานเบากวาเฟองฟนตรง นอกจากนั้นเฟองเฉียงยังใช
ในการสงกําลังใหกับเพลาท่ีไมขนานกนัไดอีกดวย [20] ดังรูปท่ี 2.17 
 

 
 

รูปท่ี 2.17 ลักษณะของเฟองเฉียง [20] 

 
             2.10.1  รูปรางและสวนตางๆ ของเฟองเฉียง  แสดงดังรูปท่ี 2.17 



22 
 

          •Addendum คือระยะหางตามผิวโคงระหวางวงกลมพิตซกับเสนผานศูนยกลาง 
นอกสุดหรือความสูงของฟนเหนือวงกลมฟต 

          • Dedendum  คือระยะหางวัดตามผิวโคงจากวงกลมพิตซถึงโคนรองฟน Addendum  
          • Clearance  คือระยะหางวัดตามผิวโคงระหวางยอดฟนกับโคนของเฟองท่ีนํามาขบ
กัน 

                         • Working Depth  คือระยะท่ีฟนของเฟองอีกตัวหนึ่งขบเขาหาชองวางของฟนเฟอง
อีกตัวหนึ่ง 

          • Whole Depth  คือความลึกเต็มของฟนหรือระยะท่ีเทากับ Addendum + Dedendum 
                         • Circular Pitch  คือระยะหางจากจุดๆหน่ึงบนฟนๆหน่ึง ไปยังจุดเดียวกันของฟนท่ี
อยูถัดไป 
                         • Circular Thickness  คือความหนาของฟนวัดตามเสนรอบวงกลมพิตซ ซ่ึงเรียกอีก
อยางหนึ่งวา Arc-Thickness 
                         • Pressure Angle  คือมุมระหวางเสนตรงท่ีลากผานจุดสัมผัสของฟนเฟองสองฟนท่ี
ขบกันและเสนสัมผัสวงกลมพื้นฐานของวงกลมท้ังสองและเสนท่ีทํามุมฉากกับเสนผานศูนยกลาง
ของเฟอง ดังรูปท่ี 2.18 
 

 
 

รูปท่ี 2.18 สวนตางๆ ของเฟอง [20] 
 
                2.10.2  ระบบเฟองท่ีใชกันท่ัวไปมี 3 ระบบ ดังนี้ 
                               1) Circular Pitch System คือระยะหางจากจุดๆ หนึ่งบนฟนๆ หนึ่งไปจุด
เดียวกันของฟนท่ีอยูถัดไป ดังนั้นแสดงวาจะตองมี Circular Pitch เปนจํานวนมากบนลอฟนเฟอง 
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เสนรอบวงกลมพิตซจะเทากับเสนผานศูนยกลางวงกลมพิตซ x 3.1416 ดังนั้นเม่ือรูเสนผาน
ศูนยกลางวงกลมพิตซและจํานวนฟนก็จะหา Circular Pitch ไดจาก 

CP =  
N

PDx 1416.3                    (2.17) 

เม่ือ   CP =   Circular Pitch 
   PD =   Pitch Diameter 
   N =   Number of Teeth 

 
2)  Diametral Pitch System คืออัตราสวนของจํานวนฟนของเฟองกับเสนผาน 

ศูนยกลางวงกลมพิตซในระบบนิ้ว  เขียนเปนสมการไดดังนี ้
 

   DP =  
PD
N                              (2.18)  

 
เม่ือ    DP =   Diametral Pitch 
 

3)  Module System ถาเสนผานศูนยกลางวงกลมพิตซของเฟองถูกแบงออกเปน 
หลายๆ สวนในขณะท่ีมีฟนอยูบนลอเฟองและแตละสวนมีระยะหางท่ีแนนอนเราเรียกวาโมดูล [20] 
 
2.11     ปะเก็น (Gasket) 
              ปะเก็นเปนวัสดุอุปกรณพื้นฐานท่ีใชสําหรับปดชองกันร่ัวหรือทําใหรอยตอปดแนน  
ปองกันการร่ัวซึมของของไหล  ปะเก็นอาจทําจากวัสดุประเภทยาง  หนัง  กระดาษ  ไมกอก  
พลาสติก  หรือโลหะ [21] ดังรูปท่ี 2.19 
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รูปท่ี 2.19 แสดงปะเก็นชนดิตางๆ [21] 
                 ปะเก็นหนัง  ประกอบดวยใยท่ีล็อคเขาดวยกัน  มีความแข็งแรงสูงและใหคุณลักษณะ
ภายในท่ีมีความสามารถในการออนตัวบิดงอไดมีความทนทานและสามารถตานทานการขัดสี
รวมท้ังยังเปนวัสดุท่ีมีความออนนิ่มในตัว  แตยังมีขอจํากัดในการขยายตัวเม่ือทําการหลอ  และยัง
ขาดความแข็งและการยืดตัว [21] ดังรูปท่ี 2.20 

 

 
 

รูปท่ี 2.20   ปะเกน็หนัง [22] 
 

 


