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 พื้นหมุนสําหรับชมทิวทัศนมกัจะมกีารประกอบติดตั้งบนอาคารสูงโดยทั่วไป การศกึษา
คร้ังนี้จะทําการพัฒนาพื้นหมุนที่ใชสําหรับชมทิวทัศนของอาคารสูงคืออาคารใบหยกสกายซึ่งมี
สภาพทรุดโทรมจากอายุการใชงานเปนเวลานานประมาณ 7 ป 
 

การพัฒนาพืน้หมุนสําหรับชมทิวทัศนในครั้งนี้ไดดําเนินการโดยทําการออกแบบอุปกรณ
ที่ใชสําหรับรองรับน้ําหนักใหมีความแข็งแรง และสามารถรับน้ําหนักไดมากกวาเดมิดวยการ
ออกแบบโครงสรางของอุปกรณใหแข็งแรง พรอมทั้งใชตลับลูกปนรหัส 6308 2Z ซ่ึงมีขนาดใหญ
ขึ้น นอกจากนีย้ังไดออกแบบระบบชุดขับเคลื่อนใหสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น
กวาเดิมโดยเพิม่แรงเสียดทานของลอขับเคลื่อนดวยการใสสปริงเพื่อเพิ่มแรงกด (Normal Force) 
ใหมีคามากขึน้ รวมถึงพัฒนาอุปกรณที่เกดิความชํารุดและเสียหายในจดุตาง ๆ ใหมีความแข็งแรง
ทนทานมากกวาเดิม   

 
หลังจากไดดําเนินการพัฒนาและ แกไขขอบกพรองตาง ๆ ของชิ้นสวนและอุปกรณตาง ๆ 

ของพื้นหมุนฯ แลวไดทําการทดสอบและประเมินผลพบวา พื้นหมุนฯสามารถใชงานในการ
บรรทุกปริมาณผูเขาชมทิวทัศนไดสูงสุดประมาณ  200 คน หรือประมาณ 200 กิโลนิวตัน และ
สามารถเคลื่อนที่หมุนไดดวยความเรว็คงทีป่ระมาณ 8 นาทีตอรอบ ไดอยางมีประสิทธิภาพเปนที่
นาพอใจ 
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 Revolving deck is typically installed and facilitated in a high-rise building. 
Accordingly, this study is mainly to develop the existing revolving deck of the high-rise 
building, namely Baiyok Sky Hotel, due to its wear and tear.  However, it should be noted that 
this existing revolving deck has been used for 7 years.  

   
Redesign of suspension systems of the revolving deck such as frames and structures as 

well as rolling element bearings has been done in order to support more loads. Particularly, 6308 
2Z ball bearings have been selected and replaced with all existing bearings. Driving systems 
have also been revised and improved by increasing the normal force between the driving 
polyethylene wheels and the revolving deck rails by the application of the compression coil 
springs. In addition, some wear and tear components have also been revised and replaced in 
proper manners in order to obtain more strength and durability.  

 
After the design and fabrications of the revolving deck machine components were done, 

the developed revolving deck was tested and evaluated. Based on the results, it reveals that the 
revolving deck can be able to operate efficiently with a maximum carrying load of 200 
passengers or about 200 kN at a traveling speed of about 8 minute per round. 
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22 การรับน้ําหนกัของชุดลูกปนรองรับน้ําหนักชุดที่ 2 44 
23 ชุดลูกปนรองรับน้ําหนักชดุที่ 3 45 
24 การรับน้ําหนกัของชุดลูกปนรองรับน้ําหนักชุดที่ 3 46 
25 ชุดขับเคลื่อน 47 



 

(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
  
26 ชุดรองรับน้ําหนักที่พฒันาใหม 48 
27 การหาคุณสมบัติตางๆจากโปรแกรมออกแบบ 49 
28 แรงกระทํากับแบริ่งในแนวรัศมี 51 
29 แรงเขาสูศูนยกลางกระทํากบัพื้นหมุน 53 
30 แรงกระทําแบริ่งในแนวรัศมแีละแนวแกน 53 
31 การหาน้ําหนกัของโรลเลอรดวยโปรแกรมเขียนแบบ 54 
32 การรับน้ําหนกัของชุดรับน้าํหนัก 57 
33 ขนาดของแปนเกลียว สลักเกลียวและชิ้นงาน 58 
34 ชุดขับเคลื่อนที่พัฒนา 60 
35 ขนาดของลอขับเคลื่อน 61 
36 การขบัเคลื่อนดวยเฟองโซ 62 
37 ความยาวพิตตของโซที่เลือกใช 66 
38 อุปกรณในการดันโซ 66 
39 ตําแหนงของเฟองโซทุกชิ้น 67 
40 ลักษณะของโซที่ประกอบเขากับอุปกรณอ่ืน 67 
41 แบบพิมพเขยีวโซที่เลือกใช 68 
42 มุมมองดานขางของชุดขับเคลื่อน 69 
43 สปริงที่สภาวะตางๆ 69 
44 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดสปริงที่ใช 74 
45 อุปกรณที่ใชในการขับเคลื่อน 75 
46 ตําแหนงของอปุกรณตางๆ 76 
47 แบบแสดงขนาดเพลา 76 
48 แรงและการยดึเพลา 77 
49 การแบงเอลิเมนตยอยของเพลา 78 
50 ผลการวิเคราะหความเคน 79 



 

(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
  
51 ผลการวิเคราะหความเครียด 80 
52 ผลการวิเคราะหการเคลื่อนที ่ 80 
53 ผลการวิเคราะหคาความปลอดภัย 81 
54 แบบพิมพเขยีวพื้นและโครงสรางพื้น 83 
55 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดชุดรองรับน้ําหนกัชุดที1 85 
56 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดชุดรองรับน้ําหนกัชุดที 2 86 
57 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดชุดรองรับน้ําหนกัชุดที 3 87 
58 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดชุดขับเคลือ่นพื้นหมนุ 89 
59 วิธีหาจํานวนสแตนเลสแผน 94 
60 การดามเหล็กหนาตัดตวั C 96 
61 อุปกรณที่ซอมแซม 97 
62 โครงสรางพื้นดานใตทีไ่ดทําสีใหม 97 
63 ร้ัวเหล็กกั้นที่ไดทําการซอมแซมแลว 98 
64 พื้นทางเดนิทีป่รับเปลี่ยน 99 
65 ชุดรองรับน้ําหนักที่สรางขึน้ใหม 100 
66 แหวนรองดานขางตลับลูกปน 101 
67 การติดตั้งชุดขบัเคลื่อนที่สรางขึ้นใหม 102 
   
   
   
   
   
   
   
   



 

(8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  
ข1 ขอมูลทางเทคนิคแบริ่ง6203 2Z 126 
ข2 ขอมูลทางเทคนิคแบริ่ง6308 2Z 127 
ข3 ขอมูลทางเทคนิคแบริ่งSY15TR 128 
ข4 ขอมูลทางเทคนิคแบริ่งSY35TR 129 
ข5 รายละเอียดขนาดโซโรลเลอร 130 
ข6 แผนภูมใิชเลือกโซโรลเลอรแบบB (สําหรับพีเนียน 19 ฟน) 131 
ข7 แผนภูมใิชเลือกโซโรลเลอรแบบA (สําหรับพีเนียน 15 ฟน) 132 
ข8 แผนภูมใิชเลือกโซโรลเลอรแบบA(สําหรับพีเนียน 19 ฟน) 133 
ค1 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดพื้นหมุนแบบเลขที่RF00 135 
ค2 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดพื้นและโครงสรางพื้นแบบเลขที่F00 136 
ค3 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดชุดลูกปนรองรับน้ําหนกัชุดที1่แบบเลขที่RF01 137 
ค4 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดชุดลูกปนรองรับน้ําหนกัชุดที2่แบบเลขที่RF08 138 
ค5 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดชุดลูกปนรองรับน้ําหนกัชุดที3่แบบเลขที่RF14 139 
ค6 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดชุดขับเคลือ่นแบบเลขทีR่F20 140 
ค7 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดชุดขับเคลือ่นดานบนแบบเลขที่RF21 141 
ค8 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดโครงสรางพื้นแบบเลขที่F01 142 
ค9 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดพื้นแบบเลขที่F02 143 
ค10 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดร้ัวกั้นดานขางแบบเลขที่F03 144 
ค11 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดรางดานในแบบเลขทีF่04 145 
ค12 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดรางดานนอกแบบเลขทีF่05 146 
ค13 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดชุดยึดโรลเลอรแบบเลขที่RF02 147 
ค14 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดโรลเลอรแบบเลขที่RF03 148 
ค15 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดเพลาโรลเลอรแบบเลขที่RF04 149 
ค16 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดยดึเพลาโรลเลอรแบบเลขที่RF05 150 
ค17 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดแทนลูกปนชุดที1่แบบเลขที่RF06 151 



 
 
 (9) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพผนวกที ่ หนา 
  
ค18 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดแหวนรองแบบเลขที่RF07 152 
ค19 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดแทนรับน้าํหนักชดุที2่แบบเลขที่RF09 153 
ค20 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดบานพับชิน้ที่1แบบเลขที่RF10 154 
ค21 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดบานพับชิน้ที่2แบบเลขที่RF11 155 
ค22 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดแทนยดึโรลเลอรแบบเลขที่RF12 156 
ค23 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดเกลยีวปรบัระยะแบบเลขที่RF13 157 
ค24 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดแทนยดึชดุรับน้ําหนกัชดุที่3แบบเลขที่RF15 158 
ค25 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดบานพับชิน้ที่1แบบเลขที่RF16 159 
ค26 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดบานพับชิน้ที่2แบบเลขที่RF17 160 
ค27 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดแทนยดึโรลเลอรแบบเลขที่RF18 161 
ค28 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดแทนยดึโรลเลอรแบบเลขที่RF19 162 
ค29 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดบูชแบบเลขที่RF22 163 
ค30 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดเพลาแบบเลขที่RF23 164 
ค31 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดแทนชุดขบัเคลื่อนแบบเลขที่RF24 165 
ค32 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดแปนสปริงแบบเลขที่RF25 166 
ค33 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดสปริงแบบเลขที่RF26 167 
ค34 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดลอขับเคลื่อนแบบเลขทีR่F27 168 
ค35 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดเพลาขับเคลื่อนแบบเลขที่RF28 169 
ค36 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดชุดดันโซแบบเลขที่RF29 170 
ค37 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดโครงสรางชุดขับเคลื่อนแบบเลขที่RF30 171 
ค38 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดมอเตอรไฟฟาแบบเลขที่RF31 172 
ค39 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดเฟองโซตวัดันโซแบบเลขที่RF32 173 
ค40 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดเฟองโซตวัตามแบบเลขที่RF33 174 
ค41 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดเฟองโซตวัขับแบบเลขที่RF34 175 
ค42 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดโซแบบเลขที่RF35 176 



 
 
 (10) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  
ค43 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดล่ิมแบบเลขที่RF36 177 
ค44 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดชุดโรลเลอรแบใหมแบบเลขที่NR00 178 
ค45 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดโรลเลอรแบใหมแบบเลขที่NR01 179 
ค46 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดเพลาโรลเลอรแบใหมแบบเลขที่NR02 180 
ค47 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดแทนโรลเลอรแบใหมแบบเลขที่NR03 181 
ค48 แบบพิมพเขยีวแสดงรายละเอียดชุดยึดโรลเลอรแบใหมแบบเลขที่NR04 182 

  

  

  
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   



 
 
 (11) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

C  = ดัชนีสปริง 

mC  =  ตัวประกอบความลาเนื่องจากการดัด 

tC   =  ตัวประกอบความลาเนื่องจากการบิด 
d  = ขนาดเสนผานศูนยกลางของลวดสปริง 
D  = เสนผานศูนยกลางการขดของสปริง 
E  = โมดูลัสความยดืหยุน    
F  = คาความแข็งตงึของสปริง 

aF  = แรงกระทําในแนวแกน (หรือแรงรุน)  

bF  = แรงแตกหักนอยที่สุดของโซ 

BF  = น้ําหนกัในแนวแกนที่กระทาํเกลียวแตละเกลียว  

rF  =  แรงกระทําในแนวรัศม ี

tF  = แรงในแนวเสนสัมผัสของโซและเฟองโซ 

TF  = น้ําหนกัคนรวมโครงสราง 

yF  = แรงกดจากน้ําหนักเหล็ก 
G  = โมดุลัสเฉือน 
k  = ความแข็งตึงของสปริง 
K  = ตัวประกอบของวาหล  

10L  =  อายุใชงานประเมิน เปน 

fL  = ความยาวอิสระ 

sL  = ความยาวแข็งตัว 

ωm  = อัตราทดเฟองโซ 
M  =  โมเมนตดัด 
n  =  ความเร็วรอบของเฟองโซ 
n  = จํานวนขดของสปริง 

tn  = จํานวนขดของสปริงทั้งหมด 

bN  = อัตราสวนคาความปลอดภยั 
p  =  เลขยกกําลังของสมการอายุใชงาน 
P  = แรงพลวัติสมมูลของตลับลูกปน 



 
 
 (12) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

cr  = คาความเผื่อการกดติด 
T   =  โมเมนตบิด 
v  =  ความเร็วขอบของเฟองโซ 

bv  = ความเร็วทีจุ่ดสัมผัสของโรลเลอรและพื้นหมุน 

pW  = กําลังงาน 
x   = จํานวนขอโซหรือจํานวนพติซของโซ 
X  =  ตัวประกอบแรงในแนวรัศม ี 
Y  =  ตัวประกอบแรงรุน 
z  = จํานวนฟนของเฟองโซ 

1z  = ความเร็วรอบของเพลารอบต่ํา 
2z  = ความเร็วรอบของเพลารอบสูง 

u σ  = คาความตานทานแรงดึงอัลตเิมต 
y σ  =  คาความตานทานแรงดึงคราก  

τ   =  ความเคนเฉือน 

dτ  = คาความเคนเฉอืนออกแบบ 

nτ  = ความตานแรงเฉือนทนทาน 

yτ  = แรงเฉือนคราก 
δ   = ระยะยุบตวัของสปริงภายใตแรงกด  

sδ  =  ระยะยุบแข็งตวั 

wδ  = ระยะยุบตวัใชงาน 
π  = 3.142856 
 
 



 
 

1 

การพัฒนาพื้นหมุนชมทิวทัศนของอาคารสูง 
 

Development of a Revolving Deck of a High-rise Building 
 

คํานํา 
 

โลกปจจุบันมนุษยมีความสามารถในการสรางสิ่งปลูกสรางมากขึ้นรวมถึงสภาพความ
แออัดของเมือง เพื่อใหมนุษยผูอยูอาศัยนั้นสามารถใชงานพื้นที่ใหคุมคาที่สุดจึงไดมกีารออกแบบ
และสรางอาคารที่เปนลักษณะเปนอาคารสูงขึ้นโดยมักจะอยูในเมืองใหญ ๆ ประเทศไทยเองนัน้ก็
เปนประเทศทีม่ีอาคารสูงติดอันดับหนึ่งในสามสิบของโลก จุดที่เปนจดุดึงดูดของอาคารสูงเหลานี้ 
คือ วิวทวิทัศนของมหานครอันเปนที่ตั้ง จงึมีความสําคัญในการสรางอุปกรณที่เคลื่อนที่รอบอาคาร
เพื่ออํานวยความสะดวก และทําใหนักทองเที่ยวสามารถมองเห็นทัศนยีภาพในทกุมมุมองของ
อาคาร โดยเรียกอุปกรณนั้นวา พื้นหมุนสําหรับชมทิวทัศนของอาคารสูง 

 
พื้นหมุนสําหรับชมทิวทัศนโดยทัว่ไปแลว มีลักษณะเปนพื้นที่ใชงานทีส่ามารถเคลื่อนที่

หมุนรอบอาคารหรือสถานที่ตั้งได ซ่ึงลักษณะของพื้นทีใ่ชงานสามารถแบงออกได 2 ประเภท คือ 
พื้นที่ที่ใชเปนทางเดินชมทวิทัศนรอบอาคาร และพื้นที่ทีใ่ชงานเปนหองอาหาร ทั้งสองประเภทมี
จุดประสงคในการสรางเชนเดียวกัน นั่นคือ เพื่อเพิ่มบรรยากาศใหนักทองเที่ยวทีเ่ขามาใชบริการ แต
อยางไรก็ตามการออกแบบนั้นมีจุดทีแ่ตกตางกัน กลาวไดวาสภาพการใชงานที่อยูกลางแจงตอง
ระมัดระวังในการออกแบบโดยเลือกใชวัสดุที่ปองกันการผุกรอนใหมากกวาการออกแบบที่มีการใช
งานภายในอาคาร 

 
พื้นหมุนใชสําหรับชมทิวทัศน เปนที่นยิมสาํหรับอาคารสูงจํานวนมาก เนื่องจากเปนจดุ

ดึงดูดนกัทองเที่ยวไดเปนอยางดี เห็นไดวาในทวีปยุโรปและอเมริกา อาคารสูงจํานวนมากจะทําการ
ติดตั้งพื้นหมุนฯ เพื่อสรางจุดดึงดูดนกัทองเที่ยวใหเขามาใชบริการ ถือวาเปนการสรางความสนใจ
ไดเปนอยางด ี
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 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา  

 
เนื่องจากอาคารใบหยกสกายมีการใชงานพืน้หมุนสําหรับชมทิวทัศนตดิตั้งบริเวณภายนอก

อาคารตั้งแต พ.ศ. 2544 จนถึงปจจุบัน จึงมสีภาพของอุปกรณตาง ๆ ที่เกิดความเสียหายตามอายกุาร
ใชงาน อีกทั้งตองทําการซอมบํารุงบอยครั้งโดยเสียคาใชจายเปนจํานวนมาก มีรายงานของวิศวกร
ผูดูแลพบวา พืน้หมุนใชสําหรับชมทิวทัศนที่มีสภาพความเสียหาย ซ่ึงเกิดจากการออกแบบที่
ผิดพลาด และการสรางชิ้นงานที่มีกระบวนการไมดีเทาที่ควร สงผลใหการทํางานบกพรองจนอาจ
เปนอันตรายตอผูใชงานได จงึตองเรงทําการแกไข ซ่ึงสามารถอธิบายถึงความผิดปกตทิี่เกิดขึ้นได
ดังตอไปนี ้

 
1. ความเสียหายของโครงสรางในสวนตาง ๆ ในการออกแบบโครงสรางที่ใชงานใน

สภาวะที่อยูกลางแจงตลอดเวลา ยอมตองคํานึงถึงความทนทานตอการผุกรอน กลาวคือการเลือกใช
วัสดุตองปองกันการเกิดสนมิ ซ่ึงเปนตนเหตุของความเสียหาย 

2. ความเสียหายของแบริ่งที่ใชงานรองรับน้ําหนัก ในการออกแบบและเลือกใชงาน ควร
คํานึงถึงลักษณะของการใชงาน ซ่ึงแบริ่งแตละชนดิมีความสามารถในการรับภาระไดแตกตางกนั
ออกไป 

3. ความผิดพลาดของระบบสงกําลัง ในการออกแบบและเลือกใชอุปกรณในการสงกําลัง
ควรคํานึงถึงประสิทธิภาพทีอ่อกมา บางประเภทมีขอจํากัดในการทํางานอยูบาง หากมีการออกแบบ
ที่ดีจะทําใหเลือกใชงานไดถูกตองและเหมาะสมที่สุด 

 
จากเหตุผลที่ไดกลาวมาแลวทางฝายบริหารอาคารจึงเห็นควรใหทําการซอมบํารุงให

สามารถใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพโดยมีคาใชจายที่เหมาะสม และมีอายุการใชงานของอุปกรณ
ที่ยาวนานขึ้น ผูทําการศึกษาจึงไดทําการศกึษาขอมูลเบื้องตนจากฝายวศิวกรและชางเทคนิคผูดูแล
พื้นหมุนฯ โดยมีความเห็นใหดําเนนิการออกแบบและพฒันาพื้นหมุนฯ ใหสามารถใชงานไดอยางมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด
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วัตถุประสงค 

 
1.  เพื่อศึกษาขอมูลเกี่ยวกับรูปแบบของการชมทิวทัศนของอาคารสูง 

 
2.  เพื่อศึกษาออกแบบและพฒันาชิ้นสวนตาง ๆ ของพื้นหมุนใชสําหรับชมทิวทัศนทีอ่ยูบน

อาคารสูงใหสามารถใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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การตรวจเอกสาร 

 
1. ทฤษฎีการออกแบบชิ้นสวนเครื่องจักรกลยอย 

 
1.1 การเลือกขนาดของตลับลูกปน 
  
 การเลือกขนาดของตลับลูกปนโดยการใชสมการอายุใชงาน  

 
วิธีการคํานวณอายุใชงานที่งายที่สุด คือ การใชสมการสําหรับอายุใชงานประเมินของ

มาตรฐาน ISO 
 

  10L   =  
p

P
C
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  

 
 เมื่อ 10L  =  อายุใชงานประเมิน เปน จํานวนลานรอบ 
  C  = แรงพลวัติประเมิน เปน นวิตนั 

 P  = แรงพลวัติสมมูลของตลับลูกปน (equivalent dynamic Bearing 
    load) เปนนวิตัน 
 p  =  เลขยกกําลังของสมการอายุใชงาน 
  =  3  สําหรับตลับลูกปนบอลแบริง่ 
  =  3.333 สําหรับตลับลูกปนโรลเลอรแบริ่ง 

 
 วริทธิ์ และ ชาญ (2541) แรงพลวัติสมมูล (equivalent dynamic bearing load) หมายถงึ แรง
ที่มีขนาดและทิศทางคงที่ ซ่ึงกระทําตอตลับลูกปนรับแรงแนวรัศม ี(radial bearing) หรือสมมาตร
กับแกนกลางของตลับลูกปนกันรุน แลวจะทําใหอายุใชงานของตลับลูกปนนั้นมีคาเทากับแรงที่
กระทําตอตลับลูกปนจริงๆ (ซ่ึงจะมีทั้งแรงในแนวรัศมแีละในแนวแกนพรอมกันกไ็ด) 

 
 ตลับลูกปนรับแรงแนวรัศมีมกัจะถูกกระทําดวยแรงทั้งในแนวรัศมี และแนวแกนพรอมกัน 
ถาผลรวมของแรงมีคาคงที่ทั้งขนาดและทิศทางแลว แรงสมมูลจะคํานวณไดจากสมการ 
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  P   =  ar YFXVF +  
 
 เมื่อ P  =  แรงสมดุลที่กระทําตอตลับลูกปน เปน นวิตัน 
  rF  =  แรงกระทําในแนวรัศมี เปน นิวตัน 
  aF  = แรงกระทําในแนวแกน (หรือแรงรุน) เปน นิวตัน 
  X  =  ตัวประกอบแรงในแนวรัศม ีหาคาไดจากตารางผนวกที่ ก2 
  Y  =  ตัวประกอบแรงรุน หาคาไดจากตารางผนวกที่ ก2 
 
 การเลือกขนาดตลับลูกปนโดยใชความสามารถในการรับแรงสถิต  

 
 การเลือกขนาดตลับลูกปน ควรที่จะใชคาแรงสถิตประเมิน 0C แทนทีจ่ะใชอายุการใชงาน 
ของตลับลูกปน ถาการใชงานของตลับลูกปนเปนไปตามเงื่อนไขใดเงือ่นไขหนึ่งตอไปนี ้

 

• ตลับลูกปนอยูนิ่งและรับแรงที่กระทําอยางตอเนื่องหรือกระทําเปนระยะๆ 

• ตลับลูกปนเคลื่อนที่กลับไปกลับมาอยางชา ๆ หรือมีการเคลื่อนเยื้องแนวไดในขณะรับ
แรง 

• ตลับลูกปนหมนุดวยความเร็วรอบชามากในขณะรับแรง และตองการใหมีอายุใชงานสั้น 
ๆ เทานั้น (ในกรณีเชนนี้ สมการอายุใชงานสําหรับแรงสมมูลที่ตองการ P  จะใหคาแรงพลวัติ
ประเมิน C  ต่ํามาก จนกระทั่งตลับลูกปนที่เลือกโดยใชพืน้ฐานนีจ้ะถูกใชงานเกนิภาระที่ควรจะ
เปน) 

• ตลับลูกปนหมนุรับแรงปกติ และยังจะตองรับแรงกระแทกที่มีขนาดสูงมาก ซ่ึงจะ
กระทําเพยีงระยะสั้น ๆ ตอหนึ่งรอบการหมุน 
 
 เมื่อทําการคํานวณหาขนาดของตลับลูกปน โดยใชความสามารถในการรับแรงสถิต เราจะ 
ไดคาความปลอดภัย 0S ซ่ึงแทนอัตราสวนระหวางแรงสถิตประเมิน 0C และแรงสถิตสมมูล 0P  ที่ 
กระทําตอตลับลูกปน 
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1.2 การออกแบบโซ 
 
 การสงถายกําลังดวยโซมีลักษณะคลายกับการขับดวยสายพาน โซจะคลองอยูกับลอโซและ
เฟองโซ (Sprocket) ซ่ึงติดอยูบนเพลาขับและเพลาตาม อัตราทดของการขับจะขึ้นอยูกับขนาดของ
เฟองโซทั้งสอง และการขับดวยโซจะไมมกีารสลิป (slip) เกิดขึน้ระหวางโซกับเฟอง 

 
 การสงกําลังดวยโซ 

 
• แรงในแนวเสนสัมผัส 

 
 ในการสงกําลัง ถาโซรับแรงสม่ําเสมอและเฟองโซหมุนดวยความเรว็คงที่ โซจะเคลื่อนที่ 
ดวยความเรว็คงที่ v  และมีแรงในแนวเสนสมัผัส tF  ซ่ึงจะหาคาไดจากกําลังที่สง pW  หรือ
โมเมนตบิดทีต่องการสง T  
 
 ความเร็วของโซหาไดจาก  v   =  pzn  
 

 ดังนั้นแรงในแนวเสนสัมผัส tF   =  
v

Wp  

 

 หรือ tF   =  
v
nTπ2 =  

pzn
nTπ2 =  

pz
Tπ2 =  

d
T2  

 
 เมื่อ tF  = แรงในแนวเสนสัมผัส 
  pW  = กําลังงาน 
  T  = โมเมนตบิด 
  v  =  ความเร็วขอบของเฟองโซ 
  z  = จํานวนฟนของเฟองโซ 
  n  =  ความเร็วรอบของเฟองโซ 
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• การคํานวณหาขนาดของโซ 
 

- หาจํานวนฟนของพีเนยีน (คือจํานวนฟนบนเฟองโซเล็ก) 
- ตัวประกอบใชงาน sN สําหรับโซเพื่อใชประกอบในการเลือกขนาดโซแสดงในตาราง

ผนวกที ่ก5 
- คํานวณหาอตัราทดที่ตองการไดจาก 

    

  อัตราทด ωm  =  
2

1

z
z  

    
  เมื่อ 1z  = ความเร็วรอบของเพลารอบต่ํา 
   2z  = ความเร็วรอบของเพลารอบสูง 
   

- คํานวณหาจํานวนฟนบนเฟองโซใหญ โดยการคูณจํานวนฟนบนพิเนยีนดวยอัตราทด 
- คํานวณหากาํลังที่ใชเลือกโซไดโดยการคูณกําลังที่ตองการสงดวยตวัประกอบการใชงาน 

 
  P   =  sp NW ⋅  
 
  เมื่อ P  = กําลังที่ใชในการเลือกโซ 
   

- เลือกขนาดของโซที่ตองการใชงานโดยพจิารณาจากภาพผนวกที่ ข5 
- คํานวณหาระยะหางระหวางศูนยกลางเฟองโซ และความยาวโซ  
 
เมื่อทราบระยะหางระหวางศูนยกลางเฟองโซโดยประมาณแลว ก็อาจหาจํานวนขอโซได

จากสมการ 
 

  x   =  
C
pzZzZ

P
C 2

22
2

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

+
+

+
π

 

 
 เมื่อ x   = จํานวนขอโซหรือจํานวนพติซของโซ 
  C  =  ระยะหางระหวางจุดศนูยกลางของเฟองโซ 
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  p  =  ระยะพิตซของโซ 
  z   =  จํานวนฟนบนพีเนียน 
  Z  =  จํานวนฟนบนเฟองโซ 

 
 หลังจากทราบจํานวนขอโซที่แนนอนแลวจึงคํานวณหาระยะหางระหวางศูนยกลางเฟองโซ 
ที่แทจริงไดจากสมการ 

 

 C   =  
⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −

−
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ +

−+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

−
22

2
224 π

zZzZxzZxp  

 
หลังจากที่เลือกขนาดโซไดแลว อาจตรวจสอบวาโซจะใชงานไดหรือไมดวยสมการ 
 
 F   =  

b

b

N
F  

 
 เมื่อ bF  = แรงแตกหักนอยที่สุดของโซ 
  bN  =  คาความปลอดภัยซ่ึงควรมีคาระหวาง 7 ถึง 15 
 
1.3 การออกแบบสปริง 
 
 คุณสมบัติทางกลของสปริง 

 
คาความตานแรงของวัสดุที่ใชทําลวดจะเปลี่ยนแปลงไปตามขนาดของลวดสปริง ดังนั้นจึง

อาจเขียนในรปูสมการที่ใชหาคาความตานแรงของวัสดลุวดสปริงที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางใดๆ 
ไดดังนี้คือ 

 

   uσ   =  xd
A  

  nτ   =  yd
B  
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  โดยที ่ uσ  = ความตานแรงดึงต่ําสุด 
   nτ  = ความตานแรงเฉือนทนทาน 
   d  = ขนาดเสนผานศูนยกลางของลวดสปริงเปน 
     มิลลิเมตร 
 

คาคงที่ x และ y โดยประมาณของสมการเปนคาที่เปนคุณสมบัติทางกลของวัสดุที่ใชทํา
สปริง ซ่ึงแสดงไวในภาคผนวก ตารางผนวกที่ ก8 และคาความเคนเฉือนออกแบบสามารถหาได
จากตารางผนวกที่ ก9 

 
 สําหรับคาโมดุลัสความยืดหยุนและโมดุลัสเฉือนของเหล็กกลาไรสนิม (Stainless steel) ใช 
 
   โมดูลัสความยดืหยุน E   =  180  2/ mmkN  
   โมดุลัสเฉือน  G   =  70  2/ mmkN  
 
 สําหรับคาแรงเฉือนครากของเหล็กกลาไรสนิมใหใชคาประมาณ 

 
   yτ   =  0.47 uσ  
 
   โดยที ่ yτ  = แรงเฉือนคราก 
 
 ความแข็งตึงของสปริง 

 
ความแข็งตึงของสปริง (Spring stiffness) หมายถึงปริมาณของแรงที่ใชในการทําใหสปริง

ยืดหดหนึ่งหนวยความยาวในแนวแกนของสปริง ซ่ึงยังมีช่ือเรียกหลายชื่อแตกตางกนัไป เชน 
คาคงที่ของสปริง (Spring constant) อัตราสปริง (Spring rate) เปนตน สามารถหาคาจากสมการได 
ดังนี ้

 

   k   =  
δ
F  

 
  เมื่อ k  = ความแข็งตึงของสปริง 
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   δ   = ระยะยุบตวัของสปริงภายใตแรงกด  
   F  = คาความแข็งตงึของสปริง 
 
 หรือ สามารถหาคาความแขง็ตึงของสปริงไดจากสมการ 

 

   k   =  
nD

Gd
3

4

8
  =  

nC
Gd

38
 

  
  โดยที ่ D  = เสนผานศูนยกลางการขดของสปริง 
   n  = จํานวนขดของสปริง 
   C  = อัตราสวนระหวาง dD /  

 
สําหรับจํานวนขดของสปริงขึ้นอยูกับลักษณะของปลายของสปริงที่ผูออกแบบเปนคน

เลือก 
 

 
 

    ภาพที่ 1  การเจียระไนปลายสปริง 
 
 ปลายธรรมดา (Plain ends)   n  = tn  
 ปลายธรรมดาและเจยีระไน (Ground end)  n  = tn   -  1 
 ปลายตรง (Square ends)    n  = tn   -  1.5 
 ปลายตรงและเจียระไน    n  = tn   -  2 
 
 โดยที ่ tn  = จํานวนขดของสปริงทั้งหมด 
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 ระยะยุบตวัใชงาน 
 

ความยาวของสปริงขดในขณะทีย่ังไมมแีรงภายนอกมากระทําเรียกวา ความยาวอิสระ เมื่อ
มีแรงมากระทาํจนทําใหขดตดิกันพอดีเรียกวา ความยาวแข็งตัว ระยะยุบตัวที่อยูระหวางความยาว
อิสระและความยาวแข็งตัวเรียกวา ระยะยุบตัวใชงาน  ถาใหระยะยุบ แข็งตัวเปนผลตางระหวาง
ความยาวอิสระและความยาวแข็งตวัจะไดวา 
 
   sδ   =  sf LL −  
  
  โดยที ่ sδ  =  ระยะยุบแข็งตวั 

  fL  = ความยาวอิสระ 
  sL  = ความยาวแข็งตัว 
 

 
 
    ภาพที่ 2 ระยะยุบของสปริง 
 

จะสามารถเผื่อการยุบตัวของสปริงใหมีการยุบตัวมากกวาระยะยุบตวัใชงานไดอยางมี
หลักเกณฑพอสมควร โดยใชคาความเผื่อการกดติด (Clash allowance) ซ่ึงมีสมการดังนี ้
 

   ความเผื่อการกดติด cr   =  
w

ws

δ
δδ −  
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  โดยที ่ cr  = คาความเผื่อการกดติด 
   wδ  = ระยะยุบตวัใชงาน 
  

คาความเผื่อที่เลือกใชนั้นทัว่ไปใชคาเทากบั 0.2 หมายความวาสปริงนีส้ามารถรับแรงได
เพิ่มขึ้นอีก 20 เปอรเซนต 
 

คาความยาวอสิระและความยาวแข็งตัวของสปริงขึ้นอยูกับลักษณะปลายสปริงขด ซ่ึง
อาจจะหาคาโดยประมาณไดจากตารางคาประมาณของความยาวอิสระและความยาวแข็งตวัใน
ตารางผนวกที ่ก10 

 
1.4 การออกแบบเพลา 
 
 สมาคมวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (American Society of Mechanical 
Engineering, ASME) ไดกําหนดวิธีการออกแบบเพลาตามรหัสของ ASME ซ่ึงวิธีการออกแบบวิธีนี้
เปนวิธีที่งายและสะดวกตอการใชงาน โดยท่ัวไปแลวเพลาจะรับภาระในลักษณะการบิดตัว 
เนื่องจากทอรกที่ถายทอด แตเพลาก็มักจะรับภาระในลักษณะของการดัดดวย ซ่ึงจะทําใหเพลามกีาร
โกงตัวนอยมาก ซ่ึงไม นํามาพิจารณาในการคํานวณ สําหรับวิธีการคํานวณการออกแบบหาขนาด
ของเพลาตามวิธีการของ ASME นั้นทําการวิเคราะหโดยพิจารณามาจากพี้นฐานของสถิตศาสตร 
ดังนั้นจึงตองมตีัวประกอบความลา (Fatigue Factor) มาเกี่ยวของดวย (วริทธิ์ และ ชาญ, 2541) 
  
 ในกรณีของเพลาที่รับทอรกและโมเมนตดดั และเปนเพลากลวง 
  

  3d    =  1/22
m

2
t4 ]M)(CT)[(C

)K-(1
16

+
πτ

 

 
 เมื่อ mC  =  ตัวประกอบความลาเนื่องจากการดัด 
  tC   =  ตัวประกอบความลาเนื่องจากการบิด 
  τ   =  ความเคนเฉือน (นิวตันตอตารางเมตร) 
  T   =  โมเมนตบิด (นิวตันเมตร) 
  M  =  โมเมนตดัด (นิวตันเมตร) 
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 คาตัวประกอบความลาสามารถเลือกใชตามลักษณะของแรงที่มากระทาํ ซ่ึงดูไดจากตาราง 
ผนวกที ่ก6 
 
 ถากําหนดวัสดุของเพลาที่บอกถึงหมายเลขของโลหะ หรือสวนผสมของโลหะใหใชคา 
ความเคนเฉือนใชงานจาก 
 
  yd  0.3  στ =  หรือ ud  0.18   στ =  
 
 โดยที ่   dτ   = คาความเคนเฉอืนออกแบบ (นิวตันตอตารางเมตร) 
  y σ   =  คาความตานทานแรงดึงคราก (นิวตันตอตารางมิลลิเมตร) 
  u σ   = คาความตานทานแรงดึงอัลตเิมต (นิวตันตอตารางมิลลิเมตร) 
 
 โดยเลือกใชคานอยมาคํานวณ และถาเพลามีรองล่ิมใหลดคาความเคนเฉือนใชงานโดยใช 
เพียง 75% ของคาที่นํามาใชดังกลาว 
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2. การออกแบบชิน้งานดวยกระบวนการทางไฟไนตเอลิเมนต 
 
2.1 การสรางรูปแบบคณิตศาสตร 
 
 ศุภชัย และ สถาพร (2549)ในการวิเคราะหช้ินงานดวยโปรแกรมวิเคราะหทางไฟไนตเอลิ
เมนตคอสมอสเวิรก (COSMOSWorks) นั้นจะสามารถเชื่อมโยงชิ้นสวนจากโปรแกรมออกแบบ
ช้ินงานสามมติิได (ในที่นีใ้ช SolidWorks) ช้ินงานที่ตองการวิเคราะหนั้นจะถูกแบงออกเปน เอลิ
เมนตยอยเล็ก ที่มีจํานวนจํากดัสามารถนับได (Finite element mesh) ขนาดของเอลิเมนตจะถูก
กําหนดโดยอตัโนมัติ หรือ กําหนดโดยผูออกแบบเองกไ็ด ส่ิงสําคัญที่ควรคํานึงถึงในการออกแบบ
ที่จะมีผลกับการแบงเอลิเมนตยอยนัน้ มีดวยกันสามลําดบัขั้น ดังนี ้
 
 Defeaturing เปนการพิจารณาขั้นตอนในการสรางชิ้นงาน โดยอาจตองปรับปรุงรูปทรงของ
ช้ินสวนเพื่อนาํไปสูการวิเคราะห เชน การแกไขลบมุมของชิ้นงาน การแกไขขนาดของรูปทรง เปน
ตน 
  
 Idealization เปนการพิจารณารูปทรงของชิ้นงาน โดยลดความยุงยากในการคํานวณที่จะ
เกิดขึ้น เชน การเปลี่ยนรูปแบบในการออกแบบชิ้นงานใหงายขึน้ไมซับซอน การปรับแตง
ผิวช้ินงาน เปนตน 
  
 Clean-up เปนการกําหนดบรเิวณในการสรางเอลิเมนต โดยบริเวณที่ไมมีผลกระทบจากการ
กระทําของแรงเอลิเมนตสามารถมีขนาดใหญไมหนาแนน แตบริเวณทีม่ีผลกระทบจะสรางใหมี
ความหนาแนนของเอลิเมนตมากขึ้นได  
 
 กระบวนการในการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรนั้นสามารถอธิบายไดงายๆดังนี ้
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   ภาพที่ 3  กระบวนการจัดเตรียมแบบจําลอง 
   ท่ีมา : ศุภชัย และ สถาพร (2549) 
  
 เมื่อทําการสรางและจัดเตรียมแบบจําลองแลว กระบวนการที่สําคัญตอไปคือการแบงเอลิ
เมนตยอยของชิ้นงานเพื่อเตรียมพรอมในการคํานวณตอไป 

 

 
 

    ภาพที่ 4  กระบวนการวิเคราะห 
    ท่ีมา : ศุภชัย และ สถาพร (2549) 
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2.2 การกําหนดคาคุณสมบัติวัสดุของชิ้นงาน 
 
 ผูออกแบบสามารถกําหนดคาคุณสมบัติวสัดุของชิ้นงานที่ทําการออกแบบไดหลายอยาง
กวาง ๆ สองวธีิคือการกําหนดดวยคาที่กําหนดเอง หรือการกําหนดคาดวยขอมูลที่มีอยูแลวใน
โปรแกรมวิเคราะห 
 
 

 
 

    ภาพที่ 5  การกําหนดคุณสมบัติวัสด ุ
 
2.3 การกําหนดการจับยึดชิ้นงาน 
 
 ขั้นตอนที่สําคัญสวนหนึ่งของการวิเคราะห คือการกําหนดการจับยดึชิ้นงาน เนื่องจากเปน
ขั้นตอนที่มีผลกับการแกสมการทางคณิตศาสตร ผูออกแบบนั้นสามารถเลือกชนิดของการจับยึด
จากโปรแกรมวิเคราะหดังแสดงในตารางผนวกที่ ก11 
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2.4 การกําหนดแรงกระทํา 
 
 ผูออกแบบสามารถกําหนดลักษณะและทศิทางของแรงกระทําไดโดยพิจารณาใหใกลเคียง
กับการทํางานจริงมากที่สุด ในโปรแกรมวเิคราะหนัน้สามารถเลือกแรงกระทําตาง ๆ ได เชน การ
แรงกระทําแบบกระจาย การรับแรงกระทําแบบเปนจดุ โดยไดแสดงลักษณะของการกําหนดแรง
กระทําไวในตารางผนวกที ่ก12 
 
2.5 ผลลัพธจากการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต 
 
 ผลลัพธที่แสดงบนชิ้นงาน จะมีการแสดงออกมาในรูปแบบของการรายงานในรูปแบบไฟล
ตามที่ผูออกแบบตองการพจิารณา ยกตัวอยางเชน ผลของคาความเคน ผลของคาความเครียด ผล
ของคาการเคลื่อนที่ ผลของคาความปลอดภยัในการออกแบบ 
 
 คาความผิดพลาดจากการคํานวณ สามารถแบงชนิดของขอผิดพลาดออกได 3 ชนิดคือ 
  
 -  ผิดพลาดจากการใชงาน หรือเลือกวิธีการที่ผิด 
 -  ผิดพลาดจากการปอนคาไมถูกตองในชวงการทําโมเดลคณิตศาสตร 
 -  ผิดพลาดจากการหาคาผลเฉลย 
  
 โดยจากการสํารวจผูใชงานพบวาปริมาณความเสี่ยงตอความผิดพลาดมักจะเกิดจากขั้นตอน
ตางดังแสดงในภาพที่ 6 ดานลาง 
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   ภาพที่ 6  กระบวนการและความผิดพลาด 
   ท่ีมา : ศุภชัย และ สถาพร (2549)
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อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
อุปกรณประกอบดวย อุปกรณที่ใชในการออกแบบและวิเคราะห เครื่องมือที่ใชในการ

สรางตนแบบ 
 
อุปกรณท่ีใชในการออกแบบและวิเคราะห   
 
 ใชในการออกแบบแบบจําลองและวิเคราะหรวมถึงการจดัทําเอกสาร 
 

1. เครื่องคอมพิวเตอร ASUS A8JM CPU Intel Centrino Duo Core 1.8 GHz Ram 1.0 
GB  

2. โปรแกรมที่ใชสรางแบบจําลองสามมิติ SolidWorks 
3. โปรแกรมวิเคราะหทางไฟไนตเอลิเมนต CosmosWorks 
4. เครื่องพิมพ Inkjet Brother DCP-110C 

 
เคร่ืองมือท่ีใชในการสรางตนแบบ   
 
 ไดแกอุปกรณที่ใชตางในการจัดสรางดังนี ้ 
 

1. ตลับเมตร เวอรเนียร 
2. ตูเชื่อม ลวดเชือ่ม 
3. เครื่องกลึง  
4. เครื่องเจาะ 
5. เครื่องเจียระไน 
6. หัวตดัแกส  
7. เหล็กรูปประพนัธ หนาตัดตวั C หนาตัดตวัH 
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8. เหล็กแผนความหนาตางๆ 
9. เหล็กเพลาขาว 
10. แปนเกลยีว สลักเกียวขนาดตางๆ 
11. บอลแบริ่ง 
12. มอเตอร 3 เฟส ขนาด 5 แรงมา พรอมหองเกียร 
13. เฟองโซ  โซ 
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วิธีการ 

 
1. รวบรวมขอมูลเบื้องตนท่ีจําเปนสําหรับการพัฒนา 
  

เปนการรวบรวมขอมูลเบื้องตนที่จําเปนสําหรับการพัฒนาพื้นหมุนฯ ทีใ่ชสําหรับชม
ทิวทัศนของอาคารสูงเพื่อใหไดขอมูลเพยีงพอสําหรับการนํามาออกแบบรายละเอียดของสวนตาง ๆ 
ประกอบการวเิคราะหและแกไขปญหา โดยมีการกําหนดขั้นตอนดังนี้คอื 
 

1.1 เก็บรวบรวมขอมูลทั่วไป 
1.2 วางแผนการทํางาน 
1.3 ศกึษาลักษณะความเสียหายของสวนประกอบหลักตาง ๆ ที่เกิดขึ้น 

 
2. ทําการออกแบบพื้นหมุนชมทิวทัศน 
  

นําขอมูลที่ไดทําการรวบรวมขางตนนํามาพิจารณาแกไข ทําการออกแบบโดยแบงพืน้
หมุนที่ใชสําหรับชมทิวทัศนไดเปน 3 สวนหลัก คือ 1) โครงสรางและพื้นทางเดิน 2) ชุดรองรับ
น้ําหนกั 3) ชุดขับเคลื่อน 
 

โดยอางอิงกระบวนการออกแบบมาจากการออกแบบเครื่องจักรกลที่ไดกลาวไปในสวน
นําโดยมีขั้นตอน ดังตอไปนี ้
 

2.1 วางเกณฑในการออกแบบทัง้หมด 
2.2 สรางแบบจําลองและภาพการประกอบแบบจําลอง (Part and Assembly) ของชิ้นงาน

ยอยทุกชิน้โดยใชโปรแกรมสรางแบบจําลองสามมิติ SolidWorks  
2.3 พัฒนาอุปกรณและกลไกตาง ๆ ของพื้นหมุน ฯ โดยทําการออกแบบอุปกรณยอย ๆ 

ของชิ้นสวนตาง ๆ ที่เกี่ยวของ 
2.4 สรางแบบพิมพเขียว (Drawing) จากแบบจาํลองและภาพการประกอบแบบจําลองใน

ขอ 2.1 และขอมูลที่ไดจากการออกแบบในหัวขอ 2.2 ประกอบกัน 
2.5 ประเมนิคาใชจายเบื้องตนโดยพิจารณาราคาจากอุปกรณหลัก ๆ 
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3. ดําเนินการสรางพืน้หมุนชมทิวทัศน 
 

ทําการสรางพื้นหมุนสําหรับชมทิวทัศน ตามแบบพิมพเขยีวที่ไดจัดทําไวในขอ 2  
 
4. ทําการทดสอบและประเมินผลพรอมแกไขขอบกพรอง 
 

หลังจากไดดําเนินการพัฒนาพื้นหมุนใชสําหรับชมทิวทัศนแลวทําการทดสอบและ
ประเมินผลโดยเปดใชงานจรงิและสังเกตการทํางานของอุปกรณในสวนตาง ๆ ของพื้นหมุน ฯ 
พรอมทั้งสํารวจและวิเคราะหขอบกพรองแลวทําการแกไขขอบกพรองตาง ๆ ไปพรอมกัน 
 
5. สรุปผลและวจิารณ 
 

ทําการสรุปผลและวจิารณการพัฒนาพื้นหมุนสําหรับชมทิวทัศนที่ไดดาํเนินการไปแลว
ทั้งหมด
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ผลและวิจารณ 

 

ผล 

 
1. ผลการรวบรวมขอมูลเบื้องตนท่ีจําเปนสําหรับการพัฒนา    
 
 ไดดําเนินการศึกษาในรายละเอียดของพื้นหมุนใชสําหรับชมทิวทัศน โดยการหาขอมูลจาก
แหลงขอมูลตาง ๆ รวมถึงสอบถามถึงขอมูลจากฝายประชาสัมพันธของอาคาร และปรึกษาทางฝาย
ชางผูดูแลเพื่อวางแผนการทํางาน โดยมกีารดําเนินงานหาขอมูลเปน 3 ขั้นตอน ประกอบดวย 
 

1. ศึกษาขอมูลทั่วไป 
2. วางแผนการทํางาน 
3. ศกึษาลักษณะความเสียหายของสวนประกอบหลักตาง ๆ ที่เกิดขึ้น 

 
1.1 ผลการศึกษาขอมูลท่ัวไป 

 
ในการศึกษาขอมูลทั่วไปไดแบงการศึกษาออกเปนสวนยอย โดยสามารถแยกขอมูล

ออกได 4 สวนคือ 
   

1. การศึกษาขอมลูของอาคารสูงทั่วไป 
2. การศึกษาขอมลูของพื้นหมุนทั่วไป 
3. การศึกษาขอมลูทั่วไปของอาคารใบหยก 
4. การศึกษาขอมลูในรายละเอยีดของแบบของอาคารใบหยกสกายในชั้นที่ติดตั้ง 

 
ดังนั้นจึงแยกการเสนอผลการศกึษาขอมูล ออกเปน 4 หัวขอ โดยมีรายละเอียด 

ดังตอไปนี ้
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1.1.1 ขอมูลของอาคารสูงท่ัวไป 

 
ไดทําการคนควาหาขอมูลอาคารสูงในประเทศไทย 5 อันดับแรก และสามารถ

จัดอันดับไดโดยใชภาพที ่7 ดังนี ้
 

 
 

    ภาพที่ 7 อาคารสูงในไทย 5 อันดับ 
    ท่ีมา : Skyscraper (2005) 
 

ภาพที่ไดมานี้เปนภาพทีไ่ดจากเวปไซตที่ทําการจัดอันดับอาคารสูงทั่วโลก และ
รวบรวมรูปถายรวมถึงภาพวาดอาคารทั่วโลกเชนกัน เวปไซตดังกลาวไดทําการจัดอนัดับความสูง
ของอาคาร 5 อันดับในไทยไว โดยสามารถอธิบายรายละเอียดไดในตารางที่ 1 ดังนี ้
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ตารางที่ 1  รายละเอียดอาคารสูงในไทย 5 อันดับ 
 
ช่ือ Baiyoke 

Tower II 
The River 
Tower A 

Maritus Suilts 
States Tower 

Central 
World Plaza 
Hotel 

The MET 

ที่ตั้ง กรุงเทพฯ กรุงเทพฯ กรุงเทพฯ กรุงเทพฯ กรุงเทพฯ 
ปที่สราง 1997 2010 2001 2008 2009 
จํานวนชั้น 88 83 63 57 69 
ความสูง 309 265.6 247 235 228 
 
ท่ีมา : Skyscraper (2005) 
  

1.1.2 ผลการศึกษาขอมูลของพื้นหมุนท่ัวไป 
 

ไดทําการคนหาขอมูลพื้นหมนุที่ติดตั้งทัว่โลก พบวาสวนใหญติดตั้งบนอาคาร
สูงที่อยูในเมืองที่มีขนาดใหญ ในทวีปยุโรปและอเมริกาใชเปนจดุดึงดดูนักทองเทีย่วใหเขาชม
บรรยากาศเมือง มีการใชงานที่แตกตางกันออกไป เชน ใชเปนทางเดนิสําหรับชมทิวทัศน ใชเปน
หองอาหาร เปนตน ดงัแสดงในตารางที ่2 
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ตารางที่ 2  รายละเอียดพื้นหมุนที่มีใชงานทั่วโลกบางสวน 
 

ชื่อ สถานที่ตัง้ รายละเอียด 
The Pearl Iceland บนแท็งคน้ํา 

The Rivue Kentucky ช้ัน 25 ของอาคาร 

Royal Crown Manitoba,Canada ช้ัน 31 ของอาคาร 

Hyatt Regency Michican สูง 90 เมตร ความเร็ว 60 นาทีตอรอบ 

Eyes over Texas Texas 
มอเตอรขับ 1 ชุด สูง 191 เมตร ความเร็ว 55 นาที
ตอรอบ 

Top of the Riverfront Missouri ช้ัน 28 สูง 80 เมตร ความเร็ว 90 นาทีตอรอบ 

Polaris Restaurant Georgia - 

Compass Room Arizona ช้ัน 24 ของอาคาร 

Olympic Tower 
Munich 

Germany สูง 182 เมตร 

Polaris Wisconsin สูง 110 เมตร 

Antares Restaurant Texas - 

Roma Revolving 
Restaurant 

KwaZulu-
Natal,South Africa 

สูง 84 เมตร ความเร็ว 60 นาทีตอรอบ 

The 360 Restaurant Ontario,Canada 
ช้ันบนสุด C.N. Tower สูง 342 เมตร ความเร็ว 72 
นาทีตอรอบ 

Sky City Washington - 

Skies Hyatt Regency 
Crown Center 

Missouri ช้ันบนสุด Hyatt Regency Tower 

View Restaurant Newyork - 

Golden Sea View ไหหนาน,จนี ช้ัน 31 ของอาคาร 

หองอาหารโรงแรม
พัทยาพารค 

พัทยา ช้ัน 52 , 53 , 54 ของอาคาร 

ใบหยกสกาย กรุงเทพฯ ช้ัน 84 สูง 309 เมตร ความเรว็ 8 นาทีตอรอบ 
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จากตารางที่ 2 แสดงใหเห็นการใชงานพื้นหมุน ฯ ทั่วโลก ซ่ึงมีการใชงานที่
แตกตางกันออกไป จะเหน็ไดวาในประเทศไทยมีพื้นหมนุที่ใชสําหรับชมทิวทัศนอยูเชนกัน ที่
โรงแรมพัทยาพารคมีการติดตั้งพื้นหมนุทั้งหมด 3 ช้ัน เปนการติดตั้งพืน้หมุนภายในตัวอาคารใช
เปนพื้นที่สําหรับรับประทานอาหารในหองอาหาร และอาคารใบหยกสกายติดตั้งพืน้หมุนภายนอก
อาคารใชสําหรับเปนทางเดนิรอบอาคาร 
 

1.1.3 ผลการศึกษาขอมูลท่ัวไปของอาคารใบหยก 
 

อาคารใบหยกสกายเปนอาคารที่สูงที่สุดในประเทศไทย ตั้งอยูบนถนนราช
ปรารภ หรือบริเวณยานการคาประตูน้ํา โดยมี คุณพันธเลิศ  ใบหยก เปนประธานกรรมการบริหาร 
ไดดําเนินการสรางเมื่อป พ.ศ.2533 ใชเวลาในการสรางทั้งสิ้น 8 ป ดวยงบประมาณโครงการทั้งสิ้น
ประมาณ 3,000 ลานบาท เปดดําเนนิงานโดยใหเชาพืน้ทีท่ํารานคา ธุรกิจโรงแรม หองอาหาร และ
สถานที่ทองเที่ยว จากที่ไดสอบถามขอมูลจากฝายประชาสัมพันธโรงแรมใบหยกสกาย ไดขอมูล
บางสวนที่แสดงในตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3  ขอมูลทั่วไปอาคารใบหยกสกาย 
 
เร่ิมกอสราง (ตอกเสาเข็ม) เดือนพฤษภาคม 2533 

เปดดําเนนิการ วันที่ 14 มกราคม 2541 

พื้นท่ีตัง้อาคาร  ตั้งอยูบนเนื้อที่ 4 ไร หรือ 6,400 ตารางเมตร 

เนื้อท่ีใชสอย 
เนื้อที่ภายในตวัอาคารรวม 179,400 ตารางเมตร หรือ เทากับสนามฟุตบอล 30 
สนาม 

ความสูง 309 เมตรจากพื้นดิน เทียบเทากับความสูงของคน 182 คน ยืนตอตวักนั 

ขั้นบันได จํานวนรวมกนัทั้งสิ้น 2,060 ขั้น ใชเวลาในการเดินกวา 1 ช่ัวโมงเศษ 

จํานวนชัน้ 88 ช้ัน 

หนาตาง 
ทั้งหมด 1,740 บาน หรือจํานวนเทากับหนาตางของอาคารพาณิชยรวมกนักวา 
200 คูหา 

ลิฟท  
ทั้งหมดกวา 20 ตัว (เฉพาะลิฟทแกวจากชั้น 1 ถึงชั้น 77 ซ่ึงเปนลิฟทที่สูงที่สุด
ในประเทศไทย มีระยะทางวิง่ 254.15 เมตร ความเร็ว 210 เมตร/นาที ใชเวลาขึ้น
ลง 1.20 นาที ) 

เสาเข็ม 
เสาเข็มฐานตึกเสนผาศูนยกลาง 1.50 เมตร จํานวน 306 ตน เจาะลงใตดินที่
ความลึก 65 เมตร หรือเทียบเทากับตึกสูง 22 ช้ัน  

พื้นท่ีจอดรถ ทั้งหมด 10 ช้ัน สามารถจอดรถไดกวา 900 คัน 
 
ท่ีมา : บริษัท ภูมิภวัน จาํกัด (2549) 
 

จากที่ไดกลาวในหวัขอ 1.1.2 แลววา อาคารใบหยกสกายไดติดตั้งพืน้หมุนฯ ใน
ช้ันที่ 84 จึงไดเก็บรวบรวมขอมูลในสวนประกอบตาง ๆ ของพื้นหมุนฯ ดวยการสอบถามจากทาง
วิศวกร และชางผูดูแล รวมถึงเก็บขอมูลโดยการถายภาพ ซ่ึงสามารถแสดงดวยภาพที ่8 ดังนี ้
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   ภาพที่ 8  สวนประกอบพื้นหมุนชมววิทิวทศัน 
  

จากภาพที ่8 แสดงถึงสวนประกอบตาง ๆ ของพื้นหมุนฯ ซ่ึงมีสวนประกอบ
ทั้งหมด 5 สวนหลัก คือ 1) โครงสรางพื้นและพื้นทางเดนิ , 2) ชุดรองรับน้ําหนักชดุที่ 1 , 3) ชุด
รองรับน้ําหนกัชุดที่ 2  , 4) ชุดรองรับน้ําหนักชดุที่ 3 และ 5) ชุดขับเคลื่อนพื้นหมนุ คือ 
 

1. โครงสรางและพื้นทางเดินของพื้นหมุนฯ เปนสวนที่สรางขึ้นจากโครงสราง
เหล็กรูปพรรณแบบตาง ๆ โดยขึ้นรูปดวยการเชื่อมไฟฟา ตอกันเปนทางเดินวงแหวนรอบตัวอาคาร
ดังแสดงในภาพที่ 8 

2. ชุดรองรับน้ําหนักชดุที่ 1 เปนชุดรองรับน้ําหนกัมีโครงสรางของฐานเปน
เหล็กหนาตัดรูปตัวซี ติดตั้งโดยมีโรลเลอรจํานวน 1 ลูกในการรับน้ําหนักบรรทุก มีจาํนวนทั้งหมด 
60 ชุด ดังแสดงใน ภาพที่ 8 

3. ชุดรองรับน้ําหนักชดุที่ 2 เปนชุดรองรับน้ําหนกัมีโครงสรางของฐานเปน
เหล็กหนาตัดรูปตัวไอ ติดตัง้โดยมีโรลเลอรจํานวน 2 ลูกในการรับน้ําหนักบรรทุก การติดตั้งมี
ลักษณะวางขวางการเคลื่อนที่ของพื้นหมุน ฯ มีจํานวนทั้งหมด 15 ชุด ดงัแสดงในภาพที่ 8 
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4. ชุดรองรับน้ําหนักชดุที่ 3 เปนชุดรองรับน้ําหนกัมีโครงสรางของฐานเปน
เหล็กหนาตัดรูปตัวไอ ติดตัง้โดยมีโรลเลอรจํานวน 2 ลูกในการรับน้ําหนักบรรทุกและรับแรงที่
กระทําเขาสูศนูยกลางของการหมุนดวยโรลเลอรอีก 2 ลูก การติดตั้งมลัีกษณะวางขวางการเคลื่อนที่
ของพื้นหมุน มีจํานวนทั้งหมด 15 ชุด ดังแสดงในภาพที่ 8 
 

1.1.4 การศึกษาขอมูลในรายละเอียดของแบบอาคารใบหยกสกายในชั้นมีการติดตั้ง 
 

ในการเก็บรวบรวมขอมูลเบื้องตนไดทําการศึกษาแบบพมิพเขียวช้ันที่ 84 ของ
อาคารใบหยกสกายโดยความอนุเคราะหจากวิศวกรและฝายชางโดยแบบพิมพเขียวดังกลาวได
แสดงไวในภาพที่ 9 ดังนี ้

 

 
 

    ภาพที่ 9  แบบพิมพเขียวของอาคารชั้น84 
 

จากภาพที่ 9 มีรายละเอียดเบือ้งตนที่ควรทราบคือ เสนผานศูนยกลางของทางเดิน
ดานในมีขนาด 24 เมตร เสนผานศูนยกลางของทางเดินดานนอกมีขนาด 32 เมตร และการแสดง
รายละเอียดตําแหนงตดิตั้งอปุกรณภายในอาคาร เชน ทอน้ํา รูระบายน้ํา การเดนิสายไฟ เปนตน 
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1.2 ผลการวางแผนการทํางาน    
   

ผลการวางแผนการทํางานงานสําหรับการพัฒนาพื้นหมนุสําหรับชมววินั้นสามารถ
แสดงออกมาไดโดยภาพที่ 10 การทํางานทัง้หมดนัน้กินระยะเวลาประมาณ 13 เดือน มีหัวขอและ
รายละเอียดเรือ่งเวลาในการทํางานครบสมบูรณ  
 

สาเหตุที่ตองทาํการวางแผนโดยละเอยีดในการทํางานนั้น เนื่องจากพื้นหมุนนัน้ตั้งอยู
บนอาคารสูง ความปลอดภยัในการทํางานจึงเปนเรื่องที่ตองคํานึงถึงเปนอันดับแรก และเปนการ
ทํางานที่ตองใชระยะเวลาในการปรับปรุงยาวนานพอสมควร อีกทั้งทางฝายบริหารอาคารตองการ
ใหเปดบรกิารไดบางสวนในขณะที่ทําการปรับปรุงอยู (เปดบริการไดทุกวัน วันธรรมดา 10.30 - 
22.30 น. วันเสาร - อาทิตย 09.30 - 22.30 น.) การทํางานบางสวนตองทําในเวลากลางคืน จึงตองมี
การวางแผนเพือ่จัดการเวลาลวงหนาดังแสดงในภาพ 
 

การวางแผนงานนั้นไดทําการแบงหัวขอการทํางานที่สําคัญดังตอไปนี้คอื 
 

1. การศึกษาและสํารวจเบื่องตน 
2. การสํารวจและการออกแบบรายละเอียดของโครงสรางชิ้นสวน 
3. วิเคราะหปญหาตางๆที่เกิดขึน้กับระบบตางๆ 
4. ประเมินราคาคาวัสดุในการปรับปรุงพื้นหมุน 
5. ทําการเสนอแนวทางแกไขและพัฒนา 
6. แกไขปญหาทีเ่กิดขึ้นโดยเปลี่ยนชิ้นสวนทีเ่สียหาย 
7. แกไขปญหาทีเ่กิดขึ้นโดยปรบัปรุงชุดอุปกรณตางๆ 
8. การสํารวจความถูกตองของงาน 
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1.3 ผลการศึกษาลักษณะความเสียหายของสวนประกอบหลักตาง ๆ ท่ีเกิดขึ้น     
 

จากที่ไดทําการศึกษารวบรวมขอมูลเบื้องตน ทําใหทราบถึงหนาที่การทํางานของ
อุปกรณในสวนตางๆ ดังที่กลาวไปแลวในหัวขอที ่1.1.3 นอกจากนั้นไดพบขอบกพรองในดานการ
ทํางานและความเสียหายของอุปกรณ พอที่จะสรุปออกเปนหัวขอได ดงัตอไปนี ้
    

1.3.1 การสึกกรอนของโครงสรางและอุปกรณ       
  

พื้นหมุนใชสําหรับชมทิวทัศนของอาคารใบหยกสกายเปนพื้นหมนุที่เปดใหใช
บริการมาแลวเปนระยะเวลานาน ถือวาเปนโครงสรางขนาดใหญที่ติดตั้งอยูในบริเวณสถานที่
กลางแจง การใชงานจึงถือวาเปนปกติ ที่จะเกดิการผุกรอนของโครงสรางและอุปกรณ 
 

 
 

       ภาพที่ 11  การผุกรอนของพื้นทางเดนิ 
 

จากภาพที ่11 จะเห็นวาบริเวณพื้นทางเดินจํานวนมาก เกดิสนิมและบางสวนมี
การผุกรอน วสัดุที่ใชเปนเหล็กแผนหนา 3 มิลลิเมตร  
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   ภาพที่ 12  การผุกรอนของรางหนาตัดตวั C 
 

จากภาพที่ 12 แสดงถึงบริเวณรางขับเคลื่อนดานในและดานนอกเกิดสนิมและ
บางสวนมีการผุกรอนวัสดุทีใ่ชเปนเหล็กโครงสรางหนาตัดตัว C ดัดโคง  
 

 
 

    ภาพที่ 13  การผุกรอนของอุปกรณ 
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จากภาพที่ 13 แสดงถึงบริเวณอุปกรณตอเชื่อมเพื่อเพิ่มความแข็งแรงของรางดาน
ในและดานนอกที่สรางขึ้นจากเหล็กทอโครงสราง เกิดสนิมและบางสวนขาดออกจากกัน 
 

 
 

    ภาพที่ 14  ร้ัวเหล็กกั้นที่ผุกรอน 
 

จากภาพที่ 14 แสดงถึงบริเวณร้ัวเหล็กกัน้ดานขาง เกดิสนิมและบางสวนขาด
ออกจากกนัวสัดุที่ใชเปนเหล็กทอโครงสราง 
 

1.3.2 ความเสียหายของอุปกรณรองรับน้ําหนัก   
 

ระบบรองรับน้ําหนกัทั้ง 3 ชุด ซ่ึงไดแก ชุดรองรับน้ําหนักชุดที่ 1 ชุดรองรับ
น้ําหนกัชุดที่ 2 และชุดรองรบัน้ําหนกัชุดที ่3 นั้นเกดิการเสียหายและชํารุด ระบบรองรับน้ําหนักทั้ง 
3 ชุดมีตลับลูกปนเปนอุปกรณหลักทีใ่ชรับน้ําหนกับรรทุก การใชงานทีย่าวนาน พื้นทีใ่ชงานบริเวณ
กลางแจงและการดูแลรักษาไมดีเทาที่ควร รวมถึงการออกแบบที่ผิดพลาดทําใหอายุการใชงานของ
อุปกรณดังกลาวลดลงได 
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   ภาพที่ 15  ความเสียหายของแบริ่งรองรับน้ําหนกั 
 

จากภาพที่ 15 แสดงใหเห็นถึงตลับลูกปนที่ใชงานมีรหัส 6203 2Z เกิดความ
เสียหายที่บริเวณตัวเรือนของตลับลูกปน (Bearing Housing) และมีรองรอยการเสียดสีเกิดขึ้นโดยใน
การสํารวจพบวาเกดิขึ้นกับชดุรองรับน้ําหนักเกือบทกุชดุ 
 

1.3.3 ความสึกหรอและความผิดพลาดของระบบขับเคล่ือน  
  

การทํางานของระบบขับเคลื่อนพื้นหมนุของอาคารใบหยกสกาย ทํางานจากตน
กําลังคือ มอเตอรไฟฟา ขนาด 5 แรงมาสงกําลังผานเฟองโซ และสงกําลังโดยใชแรงเสียดทาน
ระหวางลอโพลีเอทีลีนกับรางเหล็ก ซ่ึงตองใชการปรับตั้งใหพอดี หากปรับตั้งใหระดับของลอสูง
เกินไปจะทําใหการสึกหรอของลอมีมาก อายุการใชงานออกมาต่ํา และหากปรับตั้งใหระดับของลอ
ต่ําเกินไปจะทาํใหไมสามารถขับเคลื่อนได ทั้งนี้การปรับตั้งความสูงของลอใหพอดี ในทางปฏิบัติ
เปนไปไดยากมาก ดวยเหตทุี่วา ตองปรับตั้งความสูงใหมีความสัมพันธกับชุดรองรับน้ําหนกั
ทั้งหมดดวย ระบบขับเคลื่อนสามารถแสดงดวยภาพที ่16 ดังนี ้
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            ภาพที่ 16 ชุดขับเคลื่อน 
 

ภาพที ่18 เปนการแสดงใหเห็นถึงการขับเคลื่อนที่อาศัยมอเตอรไฟฟาขนาด 5 
แรงมา มีการสงกําลังดวยเฟองโซและลอขับเคลื่อนทําจากวัสดุพลาสตกิโพลีเอทีลีน 
 

ลอโพลีเอทีลีน 

โซและเฟองโซ 

มอเตอรไฟฟาขนาด 5 แรงมา 
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2. ผลการพัฒนาพื้นหมุนชมทวิทัศน    
 
 จากขอมูลเบื้องตนที่ไดจากการศึกษาความเสียหายของพืน้หมุนใชสําหรับชมทิวทัศนที่ได
กลาวไปแลวในขอที่ 1.3 จะเห็นไดวามีความเสียหายเกิดขึน้ใน 6 ช้ินสวนหลัก โดยเกดิการชํารุด
ตามสภาพเวลาและการเสียหายจากการใชงานของอุปกรณตาง ๆ ซ่ึงการกอสรางอุปกรณตาง ๆ ใน
คร้ังแรกไมมีแบบพิมพเขียวทําใหจําเปนตองออกแบบและพัฒนาใหม 
 

2.1 เกณฑในการออกแบบ 
 

เกณฑในการออกแบบพื้นหมุนใชสําหรับชมทิวทัศนที่สําคัญมีดังตอไปนี้ 
    

1.  ออกแบบพื้นหมุนโดยมีสวนประกอบหลัก 6 ช้ินสวน ดงัตอไปนี ้
 

• ร้ัวกันดานขาง  

• โครงสรางและพื้นทางเดิน  

• ชุดรองรับน้ําหนักชดุที่ 1  

• ชุดรองรับน้ําหนักชดุที่ 2  

• ชุดรองรับน้ําหนักชดุที่ 3  

• ชุดขับเคลื่อน  
 

สวนประกอบหลักของพื้นหมนุทั้ง 6 สวนสามารถอธิบายใหเห็นภาพมากขึ้นดวย 
ภาพที ่17 
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      ภาพที่ 17  ตําแหนงของอปุกรณตางๆ 
 

2. กลไกการทํางานของพื้นหมนุฯ สามารถทํางานงาย ๆ ไมทํางานซับซอนเกินไป และ
ผูปฏิบัติงานสามารถปฏิบัติงานไดสะดวก มีความปลอดภัย 

 
3. การบํารุงรักษาต่ํา หากมีการชํารุดของอุปกรณสามารถถอดเปลี่ยนไดงาย และมี

จําหนายทั่วไปในทองตลาด 
 

4. ช้ินสวนไมซับซอน งายตอการผลิต ตนทุนไมสูงมากนัก 
 

ในรายละเอียดของการพัฒนาพื้นหมุนฯ สามารถอธิบายไดดังหวัขอทีจ่ะกลาวดังตอไปนี ้
 
 
 
 
 

ชุดขับเคลื่อน 
ชุดรองรับน้ําหนักชุดที่ 1 

ชุดรองรับน้ําหนักชุดที่ 3 

 ชุดรองรับน้ําหนักชุดที่ 2 

 

ร้ัวกั้นดานขาง 

พื้นและโครงสรางพื้น 
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2.2 ผลการสรางแบบจําลองและภาพการประกอบแบบจําลอง (Part and Assembly)     
 

จากที่ผลการสํารวจเบื้องตนสามารถนําขอมูลตาง ๆ ที่ไดมาทําการสรางแบบจําลองและ
ภาพการประกอบแบบจําลอง โดยแยกหัวขอใหเหน็ชัดเจน 3 หัวขอดังตอไปนี ้
   

1. แบบจําลองของโครงสราง 
2. แบบจําลองของชุดรองรับน้ําหนัก 
3. แบบจําลองของชุดขับเคลื่อน 

 
มีรายละเอียดของแตละสวนในหัวขอ ดังนี้ 

 
2.2.1 สรางแบบจําลองของโครงสราง  

 
การสรางแบบจําลองสวนโครงสรางจัดทําโดยการหารายละเอียดของระยะตาง ๆ 

จากการวัดขนาดจริงและอางอิงกับการใชแบบพิมพเขียวของชั้น 84 ของอาคารที่ติดตั้ง เหล็ก
โครงสรางที่ใชเปนเหล็กโครงสรางหนาตัดตัวซีขนาด 3” x 1” หนา 3 มิลลิเมตร และเหล็ก
โครงสรางหนาตัดสีเหล่ียมขนาด 1.5” x 3” หนา 3 มิลลิเมตร สวนพื้นทางเดิน เปนเหล็กแผนขนาด
ความหนา 3 มิลลิเมตร ซ่ึงแบงออกเปน 2 ช้ิน ดังแสดงในภาพที่ 18 ร้ัวเหล็กกั้นขนาดสูง 2 เมตร 50 
เซนติเมตรประกอบเปนรูปรางดังแสดงในภาพที ่19 อีกสวนหนึ่งที่สําคัญ คือ รางที่ใชขับเคลื่อนที่มี 
2 ช้ินหลัก เปนรางเหล็กโครงสรางขนาด 2” x 1.5” หนา 4.5 มิลลิเมตร ขึ้นรูปดวยการดัดโคงดัง
แสดงในภาพที่ 19 
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     ภาพที่ 18  พื้นทางเดินและโครงสรางพื้น 

 

 

 

         ภาพที่ 19 พื้นทางเดนิ,โครงสรางพื้นและรางที่ใชขับเคลื่อน 

 

 

โครงสรางพื้น 

พื้นชิ้นที่ 2 

พื้นชิ้นที่ 1 

รางดานนอก 
รางดานนอก 

โครงสรางพื้น 

ร้ัวกั้นดานขาง 
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2.2.2 การสรางแบบจําลองชุดรองรับน้ําหนัก   
 

เปนอุปกรณทีท่ําหนาที่ในการรองรับน้ําหนักซึ่งไดกลาวถึง ในการศึกษาขอมูล
เบื้องตน แบงยอยได 3 ลักษณะคือ 

 
ชุดรองรับน้ําหนักชดุที่ 1 สรางแบบจําลองจากการวัดขนาดจริง มีสวนประกอบ

เปนเหล็กโครงสรางและเหล็กแผนตัดตามรูปแลว ขึ้นรูปดวยการเชื่อมสามารถปรับตั้งความสูงได
ดวยการปรับแปนเกลียว ดังแสดงในภาพที ่20 

 

 

 

         ภาพที่ 20 ชุดรองรับน้ําหนักชดุที่ 1 
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ชุดรองรับน้ําหนักชดุที่ 2 สรางแบบจําลองจากการวัดขนาดจริง มีสวนประกอบ
เปนเหล็กโครงสรางและเหล็กแผนตัดตามรูป แลวข้ึนรูปดวยการเชื่อมสามารถปรับตั้งความสูงได
ดวยการปรับแปนเกลียว และมีบานพับเหล็กเปนสวนประกอบดังแสดงในภาพที ่21 
 

 
 

            ภาพที่ 21  ชุดรองรับน้ําหนักชดุที่ 2 
 

การทํางานของชุดรองรับน้ําหนักชดุที่ 2 รับน้ําหนกับรรทุกจากรางขับเคลื่อนทั้ง
ดานในและดานนอกดังแสดงในภาพที ่22 
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    ภาพที่ 22  การรับน้ําหนักของชุดลูกปนรองรับน้ําหนักชุดที่ 2 
 

จากภาพที่ 22 แสดงการสรางแบบจําลองชดุรองรับน้ําหนักชุดที่ 2 ใหมีลักษณะ
การทํางาน ทีส่ามารถรับน้ําหนักบรรทุกจากรางขับเคลื่อนดานใน และรางขับเคลื่อนดานนอกพรอม 
ๆ กัน โดยแทนดานลางเปนแทนเหล็กหนาตัดรูปตัว I วางขวางทิศทางการเคลื่อนที่ของราง
ขับเคลื่อน 

 
 
 
 
 

รางขับเคลื่อนดานใน รางขับเคลื่อนดานนอก

โรลเลอรรับน้ําหนัก 

ทิศทางการคลื่อนที่ของรางขับเคลือ่น 
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ชุดรองรับน้ําหนักชดุที่ 3 สรางแบบจําลองจากการวัดขนาดจริง มีสวนประกอบ
เปนเหล็กโครงสรางและเหล็กแผนตัดตามรูป แลวข้ึนรูปดวยการเชื่อมสามารถปรับตั้งความสูงได
ดวยการปรับแปนเกลียว และมีชุดโรลเลอรสําหรับรับแรงเขาสูจุดศูนยกลางของพื้นหมุนฯ ทั้งดาน
ในและดานนอก ดังแสดงในภาพที ่23 

 

 
 

      ภาพที่ 23   ชุดรองรับน้ําหนักชดุที่ 3 
 

การทํางานของชุดรองรับน้ําหนักชดุที่ 3 รับน้ําหนกับรรทุกจากรางขับเคลื่อนทั้ง
ดานในและดานนอกรวมถึงรับแรงดานขางดังแสดงในภาพที่ 24 
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   ภาพที่ 24  การรับน้ําหนักของชุดลูกปนรองรับน้ําหนักชุดที่ 3 
 

จากภาพที่ 24 แสดงการสรางแบบจําลองชดุรองรับน้ําหนักชุดที่ 2 ใหมีลักษณะ
การทํางาน ทีส่ามารถรับน้ําหนักบรรทุกจากรางขับเคลื่อนดานใน และรางขับเคลื่อนดานนอกพรอม 
ๆ กัน และสามารถรับแรงดานขางจากเกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่โดยแทนดานลางเปนแทนเหล็กหนา
ตัดรูปตัว I วางขวางทิศทางการเคลื่อนที่ของรางขับเคลื่อน 
 
 
 
 

รางขับเคลื่อนดานใน รางขับเคลื่อนดานนอก 

โรลเลอรรองรับน้ําหนัก 

โรลเลอรรับแรงดานขาง โรลเลอรรับแรงดานขาง 

ทิศทางการคลื่อนที่ของรางขับเคลือ่น 
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2.2.3 การสรางแบบจําลองชุดขับเคล่ือน   
 

ชุดขับเคลื่อนพื้นหมุน ฯ ทําการสรางแบบจําลองจากการวัดขนาดจริง มี
สวนประกอบเปนเหล็กเหล็กแผนตัดตามรปู แลวข้ึนรูปดวยการเชื่อมทาํงานจากตนกาํลังมอเตอร
ไฟฟาพรอมหองเกียร ถายทอดกําลังจากเฟองโซไปสูเพลาขับเคลื่อนที่ยึดติดกับลอขับเคลื่อนโพลีเอ
ทีลีน สามารถปรับตั้งความสูงของลอขับเคลื่อนไดดวยการปรับแปนเกลียวดานลาง ดังแสดงในภาพ
ที่ 25 

 

 
 

       ภาพที่ 25   ชุดขับเคลื่อน 
 

จากภาพที ่25 รายละเอียดสวนตาง ๆ ของชุดขับเคลื่อนที่มีทั้งหมดจํานวน 4 ชุด 
คือ ใชมอเตอรไฟฟาขนาด 5 แรงมา เปนตนกําลังในการขับเคลื่อนพื้นหมุน ใชเกียรทดลดความเรว็
รอบขนาด 1 ตอ 50 ใชเฟองโซทดเพิ่มอีกในขนาด 1 ตอ 1.28 ขับเคลื่อนและใชลอขบัโพลีเอทีลีนข
นาด 150 มิลลิเมตร โครงสรางโดยรวมม ี2 สวน ดานบนและดานลางยดึติดกนัมีลักษณะเปนบาน
พับที่มีแปนลูกปนเปนสวนประกอบ 
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2.3 ผลการพัฒนาอุปกรณและกลไกตาง ๆ ของพื้นหมุน ฯ  โดยทําการออกแบบอุปกรณยอย ๆ 
ของชิน้สวนตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ  
 

การใชงานของอุปกรณที่มีอยูเดิมมีความเสยีหายเกดิขึ้นบอยครั้ง ทําใหส้ินเปลือง
คาใชจายในการซอมแซมเปนจํานวนมาก ผูทําการศึกษาจึงไดทําการการพัฒนาอุปกรณและกลไก 
โดยการออกแบบอุปกรณยอย ซ่ึงสวนที่นํามาพิจารณาเพือ่ออกแบบใหม ไดแก ชุดรองรับน้ําหนัก 
และชุดขับเคลือ่น  
 

เห็นไดวาอุปกรณหลัก ๆ ของชุดรองรับน้ําหนัก และชุดขบัเคลื่อน ตองนํามาพิจารณา
โดยละเอยีดซึง่สามารถอธิบายดวยหัวขอดงัตอไปนี ้
 

2.3.1 การพัฒนาชุดรองรับน้ําหนกั 
  

ทําการพัฒนาชุดรองรับน้ําหนักใหมีความแข็งแรงและทนทาน โดยสามารถรับ
น้ําหนกับรรทุกไดมากกวาของเดิม ภาพโดยรวมที่ไดทําการพัฒนาแลวสามารถแสดงดวย ภาพที่ 26 
 

 
 

      ภาพที่ 26  ชุดรองรับน้ําหนักที่พัฒนาใหม 
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จากภาพที่ 26 แสดงใหเห็นโรลเลอรที่ไดทําการออกแบบใหมสามารถเปรียบเทียบ
กับแบบจําลองเกาไดดวย ภาพที่ 20 ซ่ึงในการออกแบบไดพิจารณาสวนประกอบตาง ๆ อยาง
ละเอียด โดยหวัขอที่นํามาพจิารณาในการพัฒนาชุดรองรับน้ําหนักมดีงัตอไปนี ้

 
ก. การหาน้ําหนกัของโครงสราง 
ข. การเลือกแบริง่ที่ใชรับน้ําหนักโดยคํานวณหาอายุการใชงานของแบริง่ 
ค. การเลือกแบริง่ที่ใชรับแรงในแนวรัศมีของพื้นหมุนโดยคํานวณหาอายกุารใช

งานของแบริ่ง 
ง. การหาแรงดึงขั้นตนในการยึดเกลียวรับน้าํหนัก 

 
ก. ผลการหาน้ําหนักของโครงสราง   
 

การออกแบบโครงสรางพื้นหมุนดวยโปรแกรมออกแบบ สามารถหาน้ําหนัก , ปริมาตร , 
พื้นที่ผิว และจดุศูนยถวงของโครงสรางพื้นดานบนและรัว้เหล็กกั้นดานขางได โดยพจิารณา
โครงสรางทั้งหมดเปนเหล็กมีความหนาแนน 7,900 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ขอมูลที่ออกมาจาก
โปรมแกรมออกแบบสามารถแสดงไดดังนี้ 
 

 
 

         ภาพที่ 27  การหาคุณสมบัติตางๆจากโปรแกรมออกแบบ 
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 ขอมูลที่ไดออกมาจากการคํานวณโดยใชโปรแกรมออกแบบมีดังตอไปนี้ 
 
 คาคุณสมบัติตางๆของชิ้นงาน 
  
 - ความหนาแนน =  7,900.00  กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
 - มวล  = 19,667.59  กิโลกรัม 
 - ปริมาตร  = 2.49  ลูกบาศกเมตร 
 - พื้นที่ผิว  =  952.20   ตารางเมตร 
 - จุดศูนยกลางมวล (เมตร) 
  X = 0.00 
  Y = 0.00 
  Z  = 0.65 
 - โมเมนตความเฉื่อย (กิโลกรัม×ตารางเมตร) 
  xI   =  (1.00, 0.00, 0.00)  xP  =  1832421.56 
  yI   =  (0.00, 1.00, 0.00)  yP  =  1832421.56 

  zI   =  (0.00, 0.00, 1.00)  zP   =  3642801.34 
 

 น้ําหนกัของโครงสรางดานบนและรั้วดานขางรวมถึงรางหนาตัดรูปตวัซี คํานวณออกมาได
เทากับ 19,667.59 กิโลกรัม ถาแรงกดจากน้ําหนกัเหล็กเปน yF จะหาคาแรงกดได ดังนี ้
   
  yF   =  19,667.59  x  9.81 ( g   =  9.81) 
  yF   =  192,939.06   นิวตัน 
 

หากพื้นหมุนสามารถบรรทุกน้ําหนักคนได 150 คน น้ําหนักเฉลี่ยตอคน 65  กิโลกรัม 
และถาน้ําหนกัคนรวมโครงสรางเปน TF  จะหาคาน้ําหนักได ดังนี ้
 
  TF   =  yF   +  (65 x 150 x 9.81)  
  TF   =  192,939.06 + 95,647.50 
  TF   =  288,586.56  นิวตัน 
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ข. ผลการเลือกแบริ่งท่ีใชรับน้ําหนักโดยคํานวณหาอายุการใชงานของแบริ่ง   
 
จํานวนโรลเลอรที่รับน้ําหนกัของโครงสรางในแนวดิ่ง 112 ลูก ใชแบริง่จํานวน 2  ลูก

สําหรับโรลเลอร 1 ลูก ฉะนัน้จํานวนแบริ่งที่ใชทั้งหมดในการรับน้ําหนักในแนวดิ่ง ทั้งหมดเปน 
224 ลูก 
 
 

 
 

                ภาพที่ 28  แรงกระทํากับแบริ่งในแนวรัศม ี
 
ถาน้ําหนักทีแ่บริ่งหนึ่งลูกรับเปนP  หรือเรียกวา แรงใชงาน จะหาแรงใชงานได ดังนี ้

 
  P   =  TF  ÷ 224 
  P   =   288,586.56  ÷ 224 
  P   =   1,288.33   นิวตัน 

 
แบริ่งที่เลือกใชมีรหัสมาตรฐานวา 6208 2Z 

 
จากขอมูลคุณสมบัติแบริ่งรหัส 6208 2Z ในภาพผนวกที ่ข1 มีคาแรงพลวัตเปน 24 กิโลนิว

ตัน แทนแรงพลวัตดวย 0C  
 

สมมติใหพื้นหมุนเคลื่อนทีห่มุนรอบแกนดวยความเรว็ 8 นาทีตอหนึ่งรอบ พื้นหมุนมีเสน
ผานศูนยกลางภายนอก 28.20 เมตร และมีเสนผานศูนยกลางภายใน 24.10 เมตร สามารถหาเสนผาน
ศูนยกลางเฉลีย่ไดเปน 

P 
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  D   =  
2

10.2420.28 +  

  D   =   26.15   เมตร 
 

ถา bv เปนความเร็วที่จุดสัมผัสของโรลเลอรและพื้นหมุน จะหาคาไดเปน 
 

  bv   =  
8
Dπ  

  bv   =  10.27    เมตรตอนาท ี
  

ถาใหความเรว็รอบของแบริ่งเปน 
   

  bn   =  
512
000,127.10

××
×
π

 

  bn   =  32.05   รอบตอนาที 
 
 

สามารถหาอายุการใชงานแบริ่งไดเปน 
 

  10L   =  

3

34861
00024

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

.
,

 

  10L   =  21,632.65  ลานรอบ 
 

หากคิดเปนชั่วโมง จะหาคาไดดังนี ้
 

  10L   =  
600532

1021,632.65 6

×
×

.
 

  10L   =  11,249,431.65  ช่ัวโมง 
 

เมื่อเปรียบเทียบกับตารางอายุการใชงานในตารางผนวกที่ ก1 เมื่อใชงานในลักษณะเปน
เครื่องจักรใชงาน 8 ช่ัวโมง แตไมไดทํางานเต็มที่ จะเห็นไดวาแบริ่ง 6208 2Z ที่เลือกใชเหมาะสมด ี
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ค. ผลการเลือกแบริ่งท่ีใชรับแรงในแนวรัศมีของพื้นหมุนโดยคํานวณหาอายุการใชงานของแบริ่ง    
    

 พื้นหมุนมีมวล 19,667.59 กิโลกรัมหมุนดวยความเร็ว 10.27 เมตรตอนาที จึงมีแรงที่กระทํา
เขาสูจุดศูนยกลาง ซ่ึงสามารถหาคาไดดังนี ้
 

 
 
               ภาพที ่29  แรงเขาสูศูนยกลางกระทํากับพื้นหมนุ 
 
 
 

 
ภาพที่ 30  แรงกระทําแบริ่งในแนวรัศมแีละแนวแกน 

   
 ให rF  เปนแรงในแนวรัศมีที่กระทํากับลูกปนซึ่งมีคาเทากบัแรงเขาสูจุดศูนยกลาง 

   

  rF   =  
r

mv2

  =  ( )( )
( )2

2

60
2
15.26

27.1059.667,19

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

 

rF  

aF  
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  rF   =   44.07    นิวตัน 
 

ให aF  เปนแรงในแนวแกนที่กระทํากับลูกปน แรงที่กระทาํนั้นมาจากน้ําหนักของ โรล
เลอรเองโดยสามารถหาคาดวยโปรแกรมออกแบบไดดังนี้ 
 

 
 
  ภาพที่ 31  การหาน้ําหนักของโรลเลอรดวยโปรแกรมเขียนแบบ 
 

ไดผลออกมาจากการคํานวณของโปรแกรมออกแบบทั้งหมดดังนี ้
 

- ความหนาแนน = 7,560.62917 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
- มวล  = 2.516  กิโลกรัม 
- ปริมาตร  = 0.00033  ลูกบาศกเมตร 
- พื้นที่ผิว  =  0.05190  ตารางเมตร 
- จุดศูนยกลางมวล (เมตร) 

  X = 0.00 
  Y = 0.00 
  Z  = 0.00  
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จะทําใหสามารถหาคาแรงกระทําในแนวแกนได 
 
  aF   =  mg  
  aF   =  81.9516.2 ×  
  aF   =  68.24   นิวตัน 
 

จะสามารถทําการหาอายกุารใชงานของแบริ่งได จากขอมลูคณสมบัติแบริ่งรหัส 6208 2Z 
ในภาพผนวกที่ ข1 มีคาแรงพลวัตเปน 24 กิโลนิวตัน แทนแรงพลวัตดวย 0C  
  

แรงสมมูลที่กระทํากับแบริ่งสามารถหาไดจากสมการ 
 
  P   =  ar YFXVF +  
 

โดยไดคา X และY จากตารางคุณสมบัติของ แบริ่งในตารางผนวกที่ ก2 ดังนี้ 
   

  
r

a

VF
F   =   ( )( )07.442.1

68.24   =  47.0  

  
0C

Fa     =   
750,4

68.24    =  005.0  

 
นําคาที่ไดนีไ้ปหาคา X และY จากตารางคุณสมบัติของ แบริ่งในตารางผนวกที่ ก2 ไดคา

ดังนี ้
   
  X  =  56.0  
  Y   =  60.2  
  

จะไดวาสามารถหาแรงสมมูลไดดังนี ้
   
  P   =  ( )( )( ) ( )( )68.246.207.442.156.0 +  
  P   =  17.6462.23 +  
  P   =  79.93   นิวตัน 
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อายุการใชงานของแบริ่งเปนจํานวนลานรอบ 
 

  10L   =  

3

7993
00024

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

.
,

 

  10L   =  16,755,759.48  ลานรอบ 
 
หากคิดเปนชั่วโมง 

  

 10L   =  
600532

104875975516 6

×
×

.
.,,

 

 10L   =   108713.34 6×   ช่ัวโมง 
 

เมื่อเปรียบเทียบกับตารางอายุการใชงานในตารางผนวกที่ ก1 เมื่อใชงานในลักษณะเปน
เครื่องจักรใชงาน 8 ช่ัวโมง แตไมไดทํางานเต็มที่จะเห็นไดวาแบริ่ง 6208 2Z ที่เลือกใชเหมาะสมด ี
 
ง. ผลการหาแรงดึงขัน้ตนในการยึดเกลียวรับน้ําหนัก   

 
น้ําหนกัที่ชุดรองรับน้ําหนัก 1 ชุดรองรับมีคาเทากับ (จากการคํานวณหาน้ําหนักของ

โครงสราง) 
 
  P   =  112   288,586.56 ÷  
  P   =  67.576,2      นิวตัน 
 

ชุดรองรับน้ําหนัก 1 ชุดมี เกลียวรองรับทัง้หมด 4 เกลียว ฉะนัน้เกลยีวแตละเกลียวจะรับ
น้ําหนกัในแนวแกน ซ่ึงแทนดวย BF  
   

  BF   =  
4
P  

  BF   =  
4

67.576,2  

  BF   =  17.644    นิวตัน 
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       ภาพที่ 32  การรับน้ําหนกัของชุดรับน้าํหนัก 
 

ทําการออกแบบโดยเลือกใชสลักเกลียวขนาด M20 x 2  
 

 
 
 

P 

สลักเกลียว 

แปนเกลยีว 
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       ภาพที่ 32  ขนาดของแปนเกลียว สลักเกลียวและชิ้นงาน 
 

สมการของสลักเกลียวและช้ินงานคือ 
 

  สลักเกลียว θtan   =  bk   =  
b

iF
δ

   

  ช้ินงาน  αtan   =  ck   =  
c

iF
δ

  =  
c

cc

l
EA  

  โดยที ่  cA   =  ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ + 2

2

104 B
c

a D
l

dπ  

                 =  ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ + 2

2

23
10
930

4
π  

                 =  43.334       ตารางมิลลิเมตร 
 

วัสดุที่ใชทําเกลียวเปน AISI 1020  มีคา E   =  200   กิโลนิวตันตอตารางมิลลิเมตร 
 

จากสมการขางตนเราสามารถหาคา ck  และ bk ไดดังนี ้
 

ck   =  ( )( )
9

20043.334  
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ck   =   77.431,7     กิโลนิวตันตอมิลลิเมตร 
 

และ 
 

bk   =  
( )

9

20020
4

2 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛π

 

 bk   =   32.981,6    กิโลนิวตันตอมิลลิเมตร 
 

หาคาแรงดึงชัน้ตนจากสมการ 
 

  iF   =  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+ cb

c
e kk

k
QF   โดยที่ Q   =  2  

 
ดังนั้น 

 

  iF   =  ( )( ) ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+ 77.431,732.981,6

77.431,767.4032  

  iF   =  29.416    นิวตัน 
 

จะไดแรงดึงขัน้ตนที่ใชในการยึดแปนเกลยีว เทากับ  29.416  นิวตัน 
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2.3.2 การพัฒนาชุดขับเคล่ือน 
 

ทําการพัฒนาชุดขับเคลื่อนใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น สามารถขับเคลื่อนไดโดยลอ
ขับเคลื่อนโพลีเอทีลีนไมเกดิการลื่นไถลบริเวณหนาสมัผัสที่สัมผัสกับรางเหล็ก และมีการสึกหรอ
ของลอขับเคลื่อนนอยที่สุด ภาพโดยรวมทีไ่ดทําการพัฒนาแลวสามารถแสดงดวย ภาพที่ 34 

 

 
 

         ภาพที่ 34  ชุดขับเคลื่อนที่พัฒนา 
 

จากภาพที่ 34 แสดงใหเห็นชดุขับเคลื่อนที่ไดทําการออกแบบใหมสามารถ
เปรียบเทียบกบัแบบจําลองเกาไดดวย ภาพที่ 25 ซ่ึงในการออกแบบไดพิจารณาสวนประกอบตาง ๆ 
อยางละเอียด โดยหวัขอที่นาํมาพิจารณาในการพัฒนาชดุรองรับน้ําหนักมีดังตอไปนี้ 
 

หัวขอที่นํามาพิจารณาในสวนนี้คือ 
   

ก. ผลการหาอัตราทดของระบบขับเคลื่อน 
ข. ผลการหาขนาดของโซในการขับเคลื่อน 
ค. ผลการหาขนาดของสปริงในการเพิ่มแรงกดใหลอขับ 
ง. ผลการออกแบบเพลาขับเคลื่อน 
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ก. ผลการหาอัตราทดของระบบขับเคล่ือน   
 
มอเตอรที่ใชขับเคลื่อนเลือกใชเปนมอเตอรขนาด 5 แรงมา ความเร็วรอบ 1,450 รอบตอนาที 

จํานวน 4 ชุด อัตราทดของชุดเฟองทดมีคา 1:50 ตองการใหการหมุนของพื้นมีคาประมาณ 8 นาที
ตอรอบ 
 

 ความเร็วทีจุ่ดสัมผัสของโรลเลอรกับพื้นหมุนมีคา 
 
  bv    =   10.27    เมตรตอนาท ี
 

 
                 ภาพที่ 35  ขนาดของลอขับเคลื่อน 

 
ขนาดของลอขับมีคารัศมี r เทากับ  75.00 มิลลิเมตร 
 
สามารถหาความเร็วรอบของลอขับ ได  
 
 v    =   rω   =  nrπ2  

 n    =   
r

v
π2
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 n    =   ( )752
270,10

π
 

 n    =   79.21     รอบตอนาที 
 

 ความเร็วรอบของเพลาที่ออกจากชดุเฟองทดมีคา 50450,1   =  29  รอบตอนาที 
 
การใชเฟองโซใชเฟองโซในการสงกําลังเพิ่มอีกโดย เลือก เฟองตัวขับมีจํานวนฟน 25 ฟน 

และ เฟองตวัตาม ที่มีจํานวนฟน 32 ฟน ทําใหมีอัตราทดของการสงกําลังดวยโซเปน 
 

 อัตราทดของเฟองโซ   =   25   :   32   =   1   :  1.28 
 

 
 

    ภาพที่ 36  การขับเคลื่อนดวยเฟองโซ 
 

ดังนั้นจะไดความเร็วของลอขับจริงๆซึ่งใกลเคียงความเรว็รอบที่ตองการโดย ขับเคลื่อน
ดวย มอเตอรทดรอบ และสงกําลังตอดวยเฟองโซ ดังนี้ 
 
  28.129 ÷    =   65.22    รอบตอนาที 

 

หองเกยีร 

สงกําลังดวยเฟองโซ 

ลอขับเคลื่อน 
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และใชเฟองโซตัวขับ 25 ฟน ตัวตาม 32 ฟนตามที่เลือกไวเพื่อขับเคลือ่นพื้นหมนุ 
 
ข. ผลการหาขนาดของโซในการขับเคล่ือน    

     
 ขับเคลื่อนพื้นหมุนดวยมอเตอรไฟฟาทดรอบขนาด 5 แรงมา ความเร็วรอบที่ออกมาจาก
มอเตอรทดรอบมีคา 29 รอบตอนาที อัตราทดที่เลือกใชไดจากการคํานวณหา ความเร็วรอบ คือ 
เฟองโซตัวขับ 25 ฟน เฟองโซตัวตาม 32 ฟน 
 

 อัตราทดเฟองโซ  ωm   =   
2

1

z
z  

      ωm    =   
25
32    =   1.28 

 
 สามารถหากําลังที่จะนําไปใชในการเลือกโซโดยใชสมการ 

 
  P   =  sp NW  
  

พื้นหมุนจัดอยูในประเภทมีแรงกระทําสม่ําเสมอเลือกคาตัวประกอบจาก ตารางตัวประกอบ
ใชงานในตารางผนวกที่ ก5 และ แผนภูมิใชเลือกโซโรลเลอรแบบ (สําหรับพีเนยีน 19 ฟน) ในภาพ
ผนวกที่ ข5 โดยไดคา ดังนี ้
   
  sN   =   0.76 
 

 ดังนั้นสามารถหากําลังได 
 
  P    =   ( )( )76.0107465 3−××  
  P    =    3.73    กิโลวัตต 

 
 เลือกใชโซสงกําลังหนึ่งชั้น ระยะพิตช  15.875 มิลลิเมตร มีช่ือมาตรฐานISO/R 606-10B-1 

จากตารางโซโรลเลอรมาตรฐานในตารางผนวกที่ ก3 มีแรงแตกหัก 22.27 กิโลนิวตนั 
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 ตรวจสอบความสามารถในการรับแรง 
 

 หาความเรว็รอบของโซ 
 
  v    =   pzn  
  v    =   ( )( )( )60

292510875.15 3−×  

  v    =    0.1918    เมตรตอวินาท ี
 

 แรงในแนวเสนสัมผัสของโซและเฟองโซ 
 

  tF    =   
v

Wp  

  tF    =   
1918.0

107465 3−××  

  tF    =   19.45    กิโลนิวตัน 
 

 แรงยอยในแนวขอตอของโซไดจากสมการ 

    

  ctF   =  2v
g
W  

 

 โดยที่หาคา  
g
W   ไดจาก มวลของโซโรลเลอรตอความยาวใน ตารางผนวกที่ ก4ไดคาที่

ออกมา ดังนี ้
 

  
g
W    =   0.85     กิโลกรัมตอเมตร 

 
 จะไดคาแรงยอยในแนวขอตอโซ 

 
  ctF   =  ( )( )21918.085.0  
  ctF   =   0.0313    กิโลนิวตัน  
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 แรงดึงที่กระทาํกับโซทั้งหมด 
 

  F   =  tF   +  ctF  
  F   =   19.45  +  0.0313 
  F   =   19.4813    กิโลนิวตัน 
   

 จากอัตราสวนความปลอดภยั 
 

   F   =  
b

b

N
F  

  bN   =  
F
Fb  

  bN   =  
4813.19

27.27  

  bN   =  1.39 
   

 จากคา bN ที่ออกมาจะไดวาโซและเฟองโซทีเ่ลือกใชสามารถใชงานไดด ี
 

 การหาความยาวโซและจํานวนขอในการตดัโดยใชโปรแกรมออกแบบ 
 

จากที่ไดคํานวณหาขนาดโซ ทําการเลือกใช โซ ISO/R 606-10B-1 ขนาดพิตต15.875 
มิลลิเมตร นําคาพิตตที่เลือกใชไปออกแบบในโปรแกรมออกแบบ 
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          ภาพที่ 37  ความยาวพิตตของโซที่เลือกใช 
 

ลักษณะการวางของโซ มีอุปกรณที่เกีย่วของ ดังนี้ 1) เฟองโซตัวขับ 2) เฟองโซตัวตาม 3) 
อุปกรณในการดันโซ ออกแบบอุปกรณทั้งหมดที่ใช โดยการออกแบบอุปกรณดันโซนั้นเลือกใช
เฟองโซจํานวนฟน 12 ฟน และแบริ่งรหสั 61802 2Z  
 

 
 

            ภาพที่ 38  อุปกรณในการดันโซ 
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    ภาพที่ 39  ตําแหนงของเฟองโซทุกชิ้น 
 

เมื่อทําการออกแบบอุปกรณทั้งหมดแลวจงึนําอุปกรณทัง้หมดมาประกอบกันในโปรแกรม
ออกแบบ และหาแนวการวางตัวของโซได ดังแสดงในภาพที่ 40 
 

 
 

        ภาพที่ 40  ลักษณะของโซที่ประกอบเขากับอุปกรณอ่ืน 

เฟองตัวตาม เฟองตัวขับ เฟองตัวดนัโซ 
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         ภาพที่ 41  แบบพิมพเขยีวโซที่เลือกใช 
 

ค. ผลการหาขนาดของสปริงในการเพิ่มแรงกดใหลอขับ    
 

 ตองการแรงกดจากสปริง 330 นิวตันใหมีระยะยุบตวั 30 มิลลิเมตร ความเผื่อการกดตดิกัน
เปน 20 เปอรเซ็นต สปริงเปนแบบปลายตรงที่เจียระไนปลาย เลือกวัสดุที่ใชเปน ASTM A 313 ซ่ึงมี
คา G   = 70 กิโลนิวตันตอตารางมิลลิเมตร และ E   =  180 กิโลนิวตันตอตารางมิลลิเมตร  ความ
ยาวอิสระมีคาอยูในชวง 100 ถึง 150 มิลลิเมตร 
 
 

 



 

69 

 
 

   ภาพที่ 42  มุมมองดานขางของชุดขับเคลื่อน 
 

 

 

 

    ภาพที่ 43 สปริงที่สภาวะตางๆ 
 

 จากตารางคุณสมบัติทางกลในตารางผนวกที่ ก8 ของลวดสปริง ASTM A 313 จะได 

  
  A  =   1,840   และ   x  =  0.140 
 

 จะได คาความเคนสูงสุด 
 

สปริงที่ใชในการเพิ่มแรงกด 
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  uσ   =  xd
A   =  14.0

840,1
d

  นิวตันตอตารางมิลลิเมตร 

 
 จากตารางคาความเฉือนออกแบบในตารางผนวกที ่ก9 สําหรับวัสดุสปริงรับภาระงานเปน

แบบงานหนักจะได 
 
  dτ   =   0.21 uσ  

  dτ   =  14.0

4.386
d

   นิวตันตอตารางมิลลิเมตร 

 
 และคาความเคนเฉือนครากมคีาประมาณ 

 
  yτ   =   0.47 uσ  

  yτ   =  14.0

8.864
d

   นิวตันตอตารางมิลลิเมตร 

 

 กําหนดใหดัชนีสปริงมีคา C   =  
d
D  เลือกคา C   ในการคํานวณในชวง   5 ถึง 7 

 
 สมการตัวประกอบของวาหล 

 

  K   =  
CC

C 615.0
44
14
+

−
−  

 
ตารางที่ 4  ผลการคํานวณหาคาตัวประกอบของวาหลที่คาดัชนีสปริงตางๆ 
 

ดัชนีสปริง C  5 6 7 
ตัวประกอบของวาหลK  1.3105 1.2525 1.2128 

 
 คาความเคนเฉอืน 

 

  τ   =  2

8
d
FCK
π
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  τ   =  ( )
2

3308
d

KC
π

 

  τ   =  34.8402d
KC  

 
 เมื่อคา τ   =  dτ  จะได 

 

  14.0

8.386
d

  =  34.8402d
KC  

  86.1d   =  ( )17.2KC  
 

 นําคา C  และK  จากตารางที่ 1 ทําการคํานวณหาคา d  และเลือกขนาดลวดที่มใีน
ทองตลาดไดดงันี้ 

 
ตารางที่ 5  ผลการคํานวณหาเสนผานศูนยกลางลวดคํานวณและขนาดลวดที่เลือกใชทีค่าดัชนีสปริง

ตางๆ 
 

ดัชนีสปริง C  5 6 7 
เสนผานศูนยกลางลวด d คํานวณ 4.17 4.49 4.80 

ขนาดลวดที่เลือก d  4.0 4.5 5.0 
 

คาความแข็งตงึของสปริง   
 

 k   =  
δ
F  = 

30
330  =  11  mmN  

 
จํานวนขดทําการของสปริง 
 

 n   =  
kC

Gd
38

  =  ( )
( )118

000,70
3C

d  

  
 จํานวนขดทั้งหมด 
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  tn   =  n   +  2 
  

 คาความยาวแข็งตัว 
 
  sL   =  ( )2+nd  
  

 ระยะเผื่อการกด 20 %   
   

  cr    =  
w

ws

δ
δδ +  

  0.2   =  
30

30+sδ  

  sδ    =   36    มิลลิเมตร 
  

 ความยาวอิสระ   
 
  fL   =  ssL δ+  
  

 สามารถหาคาตางๆไดดังนี ้
 
ตารางที่ 6  ผลการคํานวณหาจํานวนขดทําการของสปริง,จํานวนขดทั้งหมด,คาความยาวแข็งตัว

,ความยาวอิสระที่คาดัชนีสปริงตางๆ 
 

ดัชนีสปริง C  5 6 7 
จํานวนขดทําการของสปริง n  25.45 16.571 11.594 

จํานวนขดทั้งหมด tn  27.45 18.571 13.594 
คาความยาวแข็งตัว sL  109.8 83.5185 67.97 
ความยาวอิสระ fL  145.8 119.52 103.97 

 
 เลือกใชคาความยาวอิสระของสปริง 145.8 มิลลิเมตร 
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 แรงกดจากสปริง   
 
  sF   =  skd   =  3611×    =  396    นิวตัน 
  

 คาความเคนเฉอืน  
   

  sτ   =  2

8
d
FCK
π

  =  ( )( )( )( )
( )24

539683105.1
π

 

  sτ   =   412.97   นิวตันตอตารางมิลลิเมตร 
 

คาความเคนเฉอืนคราก  
 

 yτ  =  14.0

8.864
d

   =   
( ) 14.04

8.864   =   712.24   นิวตันตอตารางมิลลิเมตร 

 
เสนผานศูนยกลางเฉลี่ย    
 
 D   =  dc  =  54×  =   20  มิลลิเมตร 
 

 จากตารางคาประมาณความยาวอิสระและความยาวแข็งตวัในตารางผนวกที ่ก10 
คํานวณหาคาระยะหางของขดลวด 

  
 fL   =  dPn 2+  
 8.145   =  ( ) ( )4245.25 +P  
 P   =  41.5   มิลลิเมตร 
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คาสปริงที่ใชงานมีคาคุณสมบัติตางๆดังนี ้
 
ตารางที่ 7  คาคุณสมบัติของสปริงที่เลือกใช 
 

ขนาดของลวด d  4.0 มิลลิเมตร 
เสนผานศูนยกลางของขดลวด D  20  มิลลิเมตร 

ความยาวอิสระ fL  145.8 มิลลิเมตร 

จํานวนขดทั้งหมด tn  27.45 ขด 
จํานวนขดทําการของสปริง n  25.45 ขด 
ระยะหางของขดลวด P  5.41 มิลลิเมตร 

 
 
 

 
 
     ภาพที่ 44  แบบพิมพเขียวแสดงรายละเอยีดสปริงที่ใช 
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ง. ผลการออกแบบเพลาขับเคล่ือน     
 

 เพลาขับเคลื่อนมีขนาดลดระดับจากเสนผานศูนยกลาง 48 มิลลิเมตร และ 35 มิลลิเมตร มี
ตําแหนงที่รองรับดวยชุดลูกปนสามตําแหนงรหัส SY35TR ถายทอดการสงกําลังจากเฟองโซขนาด 
167 มิลลิเมตร ไปสูลอขับเคลื่อนขนาด 150 มิลลิเมตร ที่ทําจากวัสดุโพลีเอทีลีน วัสดุที่ใชทําเพลา
เปน AISI 1045 ทําการออกแบบเพลาดวยโปรมแกรมออกแบบชิ้นงานสามมิติโซลิดเวิรก 
 

 
 

   ภาพที่ 45  อุปกรณที่ใชในการขับเคลื่อน 
 

Unit Bearing SY35TR 

Drive Roller 

Sprocket 

Drive Shaft 
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    ภาพที่ 46 ตําแหนงของอุปกรณตางๆ 
 

 
 

    ภาพที่ 47  แบบแสดงขนาดเพลา 
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วัสดุที่ใชทําเพลา AISI 1045 มีคาคุณสมบัติทางกล ดังนี ้
  
ตารางที่ 8 คุณสมบัติของวัสดุทําเพลา 
 
Elastic modulus 111005.2 ×   นิวตันตอตารางเมตร 
Poisson's ratio 0.29 
Shear modulus 10108×   นิวตันตอตารางเมตร 
Mass density 7,850  กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
Tensile strength 81025.6 ×   นิวตันตอตารางเมตร 
Yield strength 8103.5 ×   นิวตันตอตารางเมตร 
 

ขณะใชงานเพลามีการหมุนดวยความเรว็รอบ 22.65 รอบตอนาที แรงบิดที่เกิดจากโซที่ใช
สงกําลังนั้นมคีา 340 นิวตันเมตร 
 

 
 

    ภาพที่ 48  แรงและการยดึเพลา 
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ในการแบงเอลิเมนตยอยนัน้สามารถแบงได 7,896 เอลิเมนต และจํานวนโนด 12,440 โนด 
ขนาดของเอลิเมนตมีคา 7.53 มิลลิเมตร 
 

 
 

       ภาพที่ 49 การแบงเอลิเมนตยอยของเพลา 
 
การคํานวณโดยใช ไฟไนตเอลิเมนต ดวยโปรแกรมออกแบบคอสมอสเวิรกไดผลออกมา

ดังนี ้
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ตารางที่ 9 ผลการคํานวณดวยโปรแกรมวเิคราะห 
 

Name Type Min 
Locatio

n 
Max 

Locatio
n 

Stress 
VON: von Mises 

stress 
0.616552  

2mN  

Node  
: 6687 

7100677.8 ×
2mN  

Node 
: 14 

Displacement 
URES: Resultant 

displacement 
0 mm  

Node 
: 253 

0.0533938 mm  
Node 
: 402 

Strain 
ESTRN: 

Equivalent strain 
1210228.2 ×  

Element
: 3416 

0.000294503 
Element

: 125 
 
 

 
 

    ภาพที่ 50  ผลการวิเคราะหความเคน 
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          ภาพที่ 51  ผลการวิเคราะหความเครียด 
 

 
 

            ภาพที่ 52  ผลการวิเคราะหการเคลื่อนที่ 
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   ภาพที่ 53   ผลการวิเคราะหคาความปลอดภยั 
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2.4 ผลการสรางแบบพิมพเขียวจากแบบจําลอง ในขอ 2.1 และขอมูลจากขอ 2.2 
 

หลังจากไดดําเนินการพัฒนาอุปกรณและกลไกของพื้นหมุน ฯ ในขอ 2.3 แลว ไดทําการ
สรางแบบพิมพเขียวจากขอมูลดังกลาว จึงทําการพิจารณาชิ้นสวนทุกชิน้สวนโดยละเอียดเพื่อ
กําหนด เลขลําดับของแบบ ใหสอดคลองและเขาใจไดงาย โดยแบงสวนหลักได 3 สวนหลัก คือ 
 

1. ผลการสรางแบบพิมพเขียวของพื้นทางเดนิและโครงสรางพื้น 
2. ผลการสรางแบบพิมพเขียวของชุดรองรับน้ําหนกั 
3. ผลการสรางแบบพิมพเขียวของชุดขับเคลื่อน 

 
2.4.1 ผลการสรางแบบพิมพเขียวของพื้นทางเดนิและโครงสรางพืน้ 

 
ผลการออกแบบโครงสรางพื้นหมุน สามารถแสดงออกมาไดโดยภาพที่ 54 โดยมี

สวนประกอบตางๆ คือ สวนโครงสราง (Floor Structure) และแผนพืน้ทางเดิน (Floor Sheet) โดย
ทําการเรียงเลขลําดับของแบบขึ้นตนดวยตัวอักษร F ตามดวยลําดับของชิ้นสวนที่ทาํการออกแบบ
ซ่ึงแสดงรายละเอียดในแบบพิมพเขียวลําดบัที่ F-01 และ F-02 ซ่ึงทําการเรียบเรียงไวในภาคผนวก 
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2.4.2 ผลการสรางแบบพิมพเขียวชุดรองรับน้ําหนัก   
 

ผลการออกแบบชุดรองรับน้ําหนักพืน้หมนุชุดที ่1 ที่ออกแบบใหม, ชุดรองรับ
น้ําหนกัชุดที่ 2 และชุดที่ 3 นั้นสามารถแสดงออกมาไดโดยภาพที่ 55 , ภาพที่ 56 และภาพที่ 57 
ตามลําดับมีรายละเอียดครบถวนสามารถนําไปผลิตไดจริง โดยทําการเรยีงเลขลําดับของแบบขึ้นตน
ดวยตัวอักษร NR และRF ตามดวยลําดับของชิ้นสวนที่ทาํการออกแบบ ซ่ึงแสดงรายละเอียดของ
สวนประกอบตางๆไดในแบบพิมพเขียว ทีแ่สดงในภาคผนวก  
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2.4.3 ผลการสรางแบบพิมพเขียวชุดขับเคล่ือน   
 

ผลการออกแบบชุดขับเคลื่อนพื้นหมนุนั้นสามารถแสดงออกมาไดโดยภาพที่ 58
โดยมีรายละเอียดครบถวนสามารถนําไปผลิตไดจริงโดยทําการเรียงเลขลําดับของแบบขึ้นตนดวย
ตัวอักษร RF ตามดวยลําดับของชิ้นสวนทีท่ําการออกแบบ ซ่ึงแสดงรายละเอียดของสวนประกอบ
ตางๆไดในแบบพิมพเขียว ทีแ่สดงในภาคผนวก  
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2.5 ผลการประเมินคาใชจายในเบื้องตน   
 

การประเมินคาใชจายนั้นทําการประเมินจากราคาที่มีอยูในทองตลาดทั่วไป และ แบง
ออกเปนหวัขอที่สําคัญสําหรับทําการประเมิน ดังนี ้
  

2.5.1 ผลการประเมินราคาเหล็กโครงสราง 
 

การประเมินราคาเหล็กสําหรับงานโครงสรางและอุปกรณรองรับน้ําหนัก สามารถ
แสดงไดโดยตารางที่ 10 ดังนี้ 
 
ตารางที่ 10  การประเมินราคาสําหรับโครงสรางและอุปกรณรองรับน้าํหนัก 
 

ชิ้นงาน 
น้ําหนกั/
ชิ้น 

ราคา/ชิ้น 
(บาท) 

จํานวน ราคา (บาท) 

ลูกปนปรับระดับชุดที ่1 15 900 72 64,800 
ลูกปนปรับระดับชุดที ่2 70 1,080 18 75,600 
ลูกปนปรับระดับชุดที ่3 95 570 18 102,600 
ลูกปน SKF 6208ZZ - 90 288 25,920 
เหล็กตัว I (I-Beam) - 4,270 36 153,720 
ลูกปนปรับระดับ - 100 72 7,200 

รวม 531,840 
 

การประเมินราคาใน สวนนีไ้ดทําการคิดราคาเหล็กตามน้ําหนกัของเหล็กจริงแลว
ทําการเทียบราคากันทางรานคาทั่วไปโดยสรุปราคาไดคราว ๆ โดยราคาเหล็กคิดที่ กิโลกรัมละ 60 
บาท 
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2.5.2 ผลการประเมินราคาลวดเชือ่ม   
 

การประเมินราคาลวดเชื่อมในการเชื่อมอุปกรณ สามารถแสดงไดโดยตารางที่ 11 
ดังนี ้
 
ตารางที่ 11  การประเมินราคาลวดเชื่อม 
 

ชิ้นงาน จํานวน 
ความยาวที่เชือ่ม/

ชิ้น(เมตร) 
จํานวนลวด
เชื่อม(กลอง) 

ราคา (บาท) 

ลูกปนปรับระดับชุดที ่1 72 15 11 1,650 
ลูกปนปรับระดับชุดที ่2 18 55 10 1,500 
ลูกปนปรับระดับชุดที ่3 18 41 12 1,800 
รางตัว C ดานใน - 38 8 1,200 
รางตัว C ดานนอก - 41 12 1,800 
เหล็กดาม - 72 15 2,250 

รวม 10,200 
  

การประเมินราคาลวดเชื่อมใน สวนนีไ้ดทําการคิดราคาลวดเชื่อมจากปริมาณที่ใช
จริงดังนี้การเชือ่มใชลวดขนาด 3.2  มิลลิเมตร ราคา 150 บาท/กลอง โดยที่ 1 เสนเชื่อมได 10
เซนติเมตร 1 กลอง มีลวด 100 เสน 
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2.5.3 ผลการประเมินราคาสีกันสนิม  
 

การประเมินราคาสีกันสนิมในการทาเหล็กสามารถแสดงไดโดยตารางที่ 12 ดังนี ้
 
ตารางที่ 12  การประเมินราคาสีกันสนิม 
 

 
 การประเมินราคาสีกันสนิม สวนนี้ไดคิดราคาจากพื้นทีจ่ริงที่จะทําการพนกัน

สนิมโดยมีรายละเอียดดังนี้  
  

- สีกันสนิม Captain ราคากระปองละ 850  บาท 
       - สี 1 กระปองสามารถทาได   6 ตารางเมตร  
 
 
 
 
 
 
 
 

ชิ้นงาน จํานวน 
พื้นท่ีผิว 
(ตาราง
เมตร) 

พื้นท่ีผิว 
ท้ังหมด(ตาราง

เมตร) 

จํานวนสี
ท่ีใช 

(กระปอง) 
ราคา (บาท) 

ลูกปนปรับระดับชุดที ่1 72 0.52 37.44 6.24     5,304.00  
ลูกปนปรับระดับชุดที ่2 18 1.61 28.98 4.83     4,105.50  
ลูกปนปรับระดับชุดที ่3 18 2.54 45.72 7.62     6,477.00  
รางตัว C ดานใน - 37.78 37.78 6.29     5,346.50  
รางตัว C ดานนอก - 41.55 41.55 6.93     5,890.50  
เหล็กดาม - 8.41 8.41 1.40     1,190.00  

รวม 28,313.5 
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2.5.4 ผลการประเมินราคาเหล็กสําหรับชุดขบัเคล่ือน  
 

การประเมินราคาเหล็กสําหรับชุดขับเคลื่อน สามารถแสดงไดโดยตารางที่ 13 ดังนี ้
 
ตารางที่ 13  การประเมินราคาเหล็กสําหรับชุดขับเคลื่อน 
 

วัสดุ จํานวน ราคา/ชิ้น ราคา (บาท) 

สปริง 24 1,000 24,000 
เหล็กโครงสราง 4 20,000 80,000 

รวม 104,000 
 

การประเมินราคาสวนนี้ทําการสอบถามจากโรงงานรับทําโครงสรางเหล็กทั่วไป 
 

2.5.5 ผลการประเมินราคาพืน้สแตนเลส     
 

การประเมินราคาสแตนเลสแผนที่จะใชทําพื้นทางเดนิสามารถรวบรวมออกมาได
ดังแสดงในตารางที่ 14 ดังนี ้
 
ตารางที่ 14 การประเมินราคาพื้นสแตนเลส 
 

วัสดุ จํานวนที่ใช ราคาตอชิ้น รวม 
สแตนเลส ลายกันล่ืนขนาด 4 ฟุต ×  8 ฟุต
หนา 3 มิลลิเมตร 

76 6,000 456,000 

 
ราคาสแตนเลสที่เลือกใชนัน่ทําการตรวจสอบราคาในทองตลาดทั่วไป และการหา

ปริมาณที่ใชนัน้ใชโปรแกรมออกแบบในการชวยโดยทาํการสรางแผนเหล็กขนาด4 ฟุต ×  8 ฟุต 
หนา 3 มิลลิเมตร แลวนําเอาชิ้นงานทาบลงดานบนดังแสดงในภาพที ่59 สวนชิ้นงานพื้นทางเดนินัน้
ในการออกแบบที่ไดกลาวไปแลวใชจํานวนพื้นทางเดินทั้งหมดจํานวน 76 ช้ิน ทําใหวัสดุทีใ่ชนั้นมี
จํานวนเทากับ 76 แผนเชนเดยีวกัน 
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   ภาพที่ 59  วิธีหาจํานวนสแตนเลสแผน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ช้ินงานสวนพืน้ทางเดิน 

สแตนเลสที่มีขายในทองตลาด 
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2.5.6 ผลรวมการประเมินราคา   
 

ผลรวมของการประเมินราคาในสวนตาง ๆ จะสามารถรวบรวมไดเปนตารางที่ 13 
ดังนี ้
 
ตารางที่ 15  ผลรวมของการประเมินราคาสวนตางๆ 
 

การประเมิน ราคา 

ราคาเหล็กสําหรับงานโครงสราง 531,840 
ราคาลวดเชื่อม 10,200 
ราคาสีกันสนิม 28,313 
ราคาเหล็กสําหรับชุดขับเคลื่อน 104,000 
ราคาพื้นสแตนเลส 456,000 

รวม 1,130,354 
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3. ผลการดําเนินการสรางพืน้หมุนใชสําหรับชมทิวทัศน 
 
 หลังจากไดดําเนินการพัฒนาพื้นหมุนใชสําหรับชมวิวทิวทัศน ตามแบบพิมพเขียวทีแ่สดง
ไวในภาพผนวกทั้งหมด จึงไดดําเนนิการสรางพื้นหมุนในสวนตาง ๆ โดยใหสอดคลองกับที่กลาว
ในหวัขอผลการสํารวจความเสียหายเบื้องตน ซ่ึงพอจะสรุปเปนหัวขอได ดังตอไปนี ้
 

3.1 ผลการสรางโครงสรางพื้นและพื้นทางเดิน   
 

การออกแบบพื้นทางเดนินัน้สามารถแสดงไดโดยแบบ พิมพเขียว แสดงรายละเอยีด
พื้นทางเดนิและโครงสรางพื้น รวมถึงร้ัวเหล็กกั้นในภาพผนวก ซ่ึงไดทาํการกําหนดจาํนวนและ
วัสดุใหผูพัฒนาไดทราบอยางชัดเจน  
 

 
 

          ภาพที่ 60  การดามเหล็กหนาตัดตวัC 
 

จากภาพที่ 60 เปนโครงสรางรางขับเคลื่อนดานนอกและดานในที่ทําการเชื่อมดาม 
โดยใชเหล็กโครงสรางหนาตัดรูปตัว C เชื่อมดามในตําแหนงที่มีการผกุรอนหรือแตกราว หลังจาก
นั้นไดทาสีกนัสนิม ชวยปองกันการผุกรอนในอนาคต สามารถเปรียบเทียบภาพกอนหนาการสราง
ไดที่ภาพที ่12 
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    ภาพที่ 61  อุปกรณที่ซอมแซม 
 

จากภาพที ่61 แสดงใหเห็นการสรางอุปกรณที่ใชในการยดึรางดานนอกและรางดาน
ในโดยการจัดสรางขึ้นใหม ซ่ึงกอนหนานัน้มีการผุกรอนและขาดหายไปสามารถเปรียบเทียบภาพ
กอนหนาการสรางไดที่ภาพที่ 13 
 

 
 

   ภาพที่ 62  โครงสรางพื้นดานใตที่ไดทําสีใหม 
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จากภาพที่ 62 นั้นแสดงใหเห็นถึงการปรบัปรุงโครงสรางพื้นดานใตโดยการทําความ
สะอาด ขัดผิวและทําสีกันสนิม ชวยปองกนัการผุกรอนในอนาคตสามารถเปรียบเทียบภาพกอน
หนาการสรางไดที่ภาพที ่11 
 

 
 

      ภาพที่ 63  ร้ัวเหล็กกั้นที่ทําการซอมแซมแลว 
 

จากภาพที่ 63 นั้นแสดงใหเห็นถึงการปรบัปรุงร้ัวเหล็กกั้นดานขางทีม่ีการผุกรอน
บางสวนโดยการเชื่อมสวนทีเ่สียหายและทาํสีกันสนิม ชวยปองกันการผุกรอนในอนาคต สามารถ
เปรียบเทียบภาพกอนหนาการสรางไดที่ภาพที่ 14 
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    ภาพที่ 64  พื้นทางเดินที่ปรับเปลี่ยน 
 

จากภาพที ่64 แสดงใหเห็นพื้นทางเดนิทีท่ําการปรับเปลี่ยนจากเหล็กแผนทาสี เปน     
สแตนเลสแผนที่มีลายกันล่ืนขนาดความหนา 3 มิลลิเมตร โดยยึดติดกับโครงสรางดวยการใชหมดุ
ย้ํา สามารถเปรียบเทียบภาพกอนหนาการสรางไดที่ภาพที่ 11 
 

3.2 ผลการสรางชดุรองรับน้าํหนัก   
 

จากหวัขอการศึกษาขอมูลเบือ้งตนไปแลว สามารถชุดรองรับน้ําหนกัออกเปนชุด
รองรับน้ําหนกัแบบตาง ๆ (ชุดที่ 1 ,ชุดที่ 2 ,ชุดที่ 3) ตามลักษณะการใชงานนั้น ไดทาํการพัฒนาชดุ
รองรับน้ําหนกัแลว มีผลดังตอไปนี ้

 
ชุดรองรับน้ําหนักชดุที่ 1 จากที่ไดทําการพัฒนาชุดรองรับน้ําหนักทีไ่ดกลาวไปใน

หัวขอที2่.3.1 แลวจึงไดดําเนินการสรางชุดรองรับน้ําหนักชุดที่ 1 ตามแบบพิมพเขยีวที่ไดเรียบเรียง
ไวในภาคผนวก โดยแบบพิมพเขียวของสวนนี้มีเลขที่แบบเปน NR00 สามารถแสดงการสรางดวย
ภาพที่ 65 ดังนี ้
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    ภาพที่ 65  ชุดรองรับน้ําหนกัที่สรางขึ้นใหม 
 

จากภาพที ่65 แสดงใหเห็นการสรางชุดรองรับน้ําหนักแบบใหมและทาํการติดตั้งโดย 
สามารถเปรียบเทียบกับชดุรองรับน้ําหนกัแบบเดมิไดดงัแสดงในภาพที่ 20 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 



 

101 

สําหรับชุดรองรับน้ําหนักชดุที่ 2 และชุดที่ 3 ไดทําการเปลี่ยนตลับลูกปนใหมทั้งหมด
และใสแหวนรองดานขาง เพื่อปองกันความเสียหายที่เกดิจากการเสียดสีดานขาง ดังแสดงในภาพที่ 
66 
 

 
 

 
 

           ภาพที่ 66  แหวนรองดานขางตลับลูกปน 
 

จากภาพที่ 66 แสดงใหเห็นการใสแหวนรองดานขางตลับลูกปน โดยจะใสทั้งสองขาง
ของโรลเลอร ช้ินงานแหวนรองนี้ไดขึ้นรูปตามขอมูลของตลับลูกปนที่ไดแสดงในภาคผนวก โดย
การผลิตชิ้นงานไดทําการตดัเหล็กแผนดวยเครื่องตัดเลเซอร ช้ินงานที่ออกมาจึงมีขนาดเปนไป
ตามที่แบบพิมพเขียวระบ ุ
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3.3 ผลการสรางชดุขับเคล่ือน   

 
จากผลการพัฒนาชุดขับเคลื่อนไดทําการสรางชุดขับเคลื่อนโดยการสรางขึ้นใหมใหมี

ลักษณะเปนไปตาม แบบพมิพเขียวแสดงรายละเอียดชุดขับเคลื่อน เลขที่แบบ  RF20 ที่ไดแสดงไว
ในภาคผนวก 
 

 
 

   ภาพที่ 67 การติดตั้งชุดขับเคลื่อนที่สรางขึ้นใหม 
 
จากภาพที ่67 เปนการติดตั้งชุดอุปกรณในการขับเคลื่อนพื้นหมุนโดย มีชุดสปริงที่

สามารถเพิ่มแรงกดใหกับระบบการถายทอดกําลังจากลอขับไปสูรางทําใหมีขับเคลื่อนอยางมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น สามารถเปรียบเทียบภาพของเดิมกอนหนาการสรางไดที่ภาพที่ 25 
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4. ผลทําการทดสอบและประเมินผลพรอมแกไขขอบกพรอง 
 

 หลังจากดําเนนิการสรางพื้นหมุนใชสําหรับชมวิวทวิทัศนแลว ไดทําการทดสอบการ
ทํางานจริง โดยสังเกตการทํางานของอุปกรณตางๆ และไดผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 16 
 
ตารางที่ 16  ผลการทดสอบการทํางาน 
 
รายงานการทดสอบ ผลการทดสอบ ส่ิงที่ตองแกไขและปรับปรุง 
การปรับปรุงความเสียหายของ
โครงสรางสวนตางๆ 

 ร้ัวกั้นดานขาง 
 โครงสราง 
 พื้นทางเดนิ 
 รางขับเคลื่อน 

ไมมีความเสียหายจากการผุ
กรอนและทาสีกันสนิมเพื่อ
ปองกันเรียบรอยด ี
 

- 

การปรับปรุงความเสียหายของชุด
รองรับน้ําหนกั 

 ชุดรองรับน้ําหนักชดุที ่1 
 ชุดรองรับน้ําหนักชดุที ่2 
 ชุดรองรับน้ําหนักชดุที ่3 

ไมมีความเสียหายของตลับ
ลูกปน และโรลเลอร 
สามารถรับน้ําหนักไดเปน
อยางดีแตเนื่องจากยังไมได
ปรับตั้งความสูงของโรล
เลอรจึงตองปรับตั้งอีกครั้ง
หนึ่ง 

ปรับตั้งความสูงของโรลเลอร
ใหใกลเคียงกนั 

การพัฒนาชุดขับเคลื่อน สามารถขับเคล่ือนพื้นได
เปนอยางดีถึงแมมีปริมาณ
ผูโดยสารมากก็สามารถ
ขับเคลื่อนไดโดยไมมี
ปญหาใดๆ 

- 

การทํางานของพื้นหมุนสําหรับชม
วิวทวิทัศนโดยรวม 

สามารถทํางานออกมาได
เปนอยางด ี

- 

 



 

104 

ผลการทดสอบพื้นหมุนใชสําหรับชมทิวทัศน ดังแสดงในตารางที่ 16 แสดงใหเห็นวา พื้น
หมุนสําหรับชมวิวทวิทัศนสามารถทํางานไดตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว โดยโครงสรางในสวนตางๆ
ไมเกิดความเสยีหาย ชุดรองรับน้ําหนกัชุดตางๆ ทํางานไดเปนอยางดีโดยไมมีความเสียหาย ชุด
ขับเคลื่อนทั้งหมดสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ และไดทําการปรับตั้งความสูงของชุด
รองรับน้ําหนกัใหม และทําการทดสอบอีกครั้งไดผลออกมานาพอใจ 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 
 ในยุคปจจุบันการกอสรางอาคารสูงในพื้นที่มหานครนั้นเปนสิ่งปกติที่เกิดขึ้น ดวยเหตุผลที่

ตองการใชพื้นที่ใหคุมคาที่สุดกับการกอสราง ซ่ึงประโยชนที่ไดตามมาของอาคารสูงเหลานี้ นั่นคอื 
เปนสถานที่ที่สามารถเปดใหนักทองเทีย่วไดช่ืนชมบรรยากาศของมหานครอันเปนที่ตั้งได และดวย
ขนาดของพื้นที่ที่มีมาก จึงไดเกิดแนวคิดใหสรางสิ่งอํานวยความสะดวกที่ใชในการเที่ยวชมทวิทัศน
ใหไดบรรยากาศยิ่งขึ้น พื้นหมุนสําหรับชมทิวทัศนจึงเปนจุดดึงดูดนักทองเที่ยวไดมากยิ่งขึ้น 
 

 การพัฒนาพืน้หมุนสําหรับชมทิวทัศนในวทิยานิพนธเลมนี้ไดกลาวถึง การพัฒนาพืน้หมุน
โดยการ ออกแบบชิ้นสวนยอยของพื้นหมนุใชสําหรับชมทิวทัศนของอาคารที่ไดช่ือวาสูงที่สุดใน
ประเทศไทย นั่นคือ อาคารใบหยกสกาย พื้นหมุนของอาคารใบหยกนัน้ไดทําการจัดสรางขึ้นเมื่อป 
พ.ศ. 2544  การกอสรางในครั้งแรกยังมีขอบกพรองอยูในหลายสวน ปจจุบันจึงทําใหเกิดความ
เสียหายและความผิดปกติของการทํางานในสวนตาง ๆ ทางฝายบริหารอาคารจึงมีความคิดที่จะ
แกไขขอบกพรองในสวนตาง ๆ นั้นใหหมดไป แนวคิดเริ่มตนในครั้งแรกมีผูเสนอใหทําการ
ปรับเปลี่ยนอปุกรณทั้งหมดโดยใชอุปกรณรับน้ําหนักเปน รางสไลดที่มีลักษณะเปนสวนโคง และ
ขับเคลื่อนดวยเฟองสะพานเหล็กหลอโคง โดยช้ินสวนทัง้หมดตองสั่งผลิตภายนอกประเทศ ทําใหมี
คาใชจายสูงถึง 20 ลานบาท ซ่ึงเปนคาใชจายสูงมากเกนิความจําเปน ผูวิจัยจึงไดทาํการสํารวจ
เบื้องตน และพบวา การแกขอบกพรองและพัฒนาจากอุปกรณเดิมนัน้จะมีคาใชจายต่ํากวามาก 
 

 ดวยเหตนุี้จีงไดทําการพัฒนาพื้นหมุนสําหรับชมทิวทัศนของอาคารสูงขึ้น โดยพัฒนาชิ้น
สวนยอย คอื พัฒนาชุดรองรับน้ําหนักใหมีความแข็งแรงรวมถึงสามารถใชงานรับน้ําหนักไดมาก
ขึ้น พัฒนาชุดขับเคลื่อนใหทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพโดยทําการเพิ่มแรงเสียดทานใหลอ
ขับเคลื่อนโดยใชสปริงเพิ่มแรงกดสงผลให การสึกหรอของลอขับเคลื่อนมีคานอยลง อีกทั้งยังทําให
การลื่นไถลของลอขับหมดไปอีกดวย นอกจากนั้นยังไดทาํการปรับปรุงซอมแซมในสวนอื่นๆให
สามารถใชงานไดเปนปกติ  
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 หลังจากนัน้ไดทําการทดสอบการใชงานจริง ซ่ึงสามารถจับเวลาการเคลื่อนที่ออกมาได 8 
นาที 30 วินาท ีในการหมนุ 1 รอบ โดยรวมแลวผลของการออกแบบและสรางพื้นหมนุนั้นไดทําการ
ทดสอบในสวนตาง ๆ แลวสามารถทํางานไดเปนอยางดี จึงเปนที่นาพอใจ 
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 ขอเสนอแนะ 

 
1. จากผลการออกแบบชุดรองรับน้ําหนักนั้น จะเห็นไดวามกีารใชแบริ่งเพื่อลดแรงเสียด

ทานของเพลาและลูกลอ ในการออกแบบตองเลือกแบริง่ใหเหมาะสมกับการใชงานดวย และ การใช
งานของชุดรับน้ําหนกัเปนการใชงานที่อยูกลางแจง การหลอล่ืนจึงมีผลกับอายุการใชงานของแบริ่ง
ดวยในอนาคตควรออกแบบเพิ่มเติมเพื่อติดตั้งอุปกรณในการหลอล่ืน จะชวยยดือายใุนการใชงาน
ใหยาวนานขึ้นได 
 

2. ในการออกแบบเครื่องจักรกลผูออกแบบควรกระทําการวางแผนงานใหครอบคลุมเปน
อันดับแรก เนือ่งจากการวางแผนงานที่ดนีัน้ จะทําใหผูออกแบบสามารถควบคุมการทํางานไมให
เกิดขอผิดพลาดไดในระหวางปฏิบัติงานได 
 

3. แนวทางและขัน้ตอนในการออกแบบตามวิธีการในวิทยานิพนธนี้ สามารถนําไป
ประยุกตในการออกแบบเครื่องจักรกลอื่น ๆ ไดในอนาคต 
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ตารางผนวกที่ ก1  ตารางแนวทางในการเลอืกอายุการใชงานแบริ่ง 
 

ชนิดของเครื่องกล อายุเปนชัว่โมงทํางาน 
เครื่องมือวัดและเครื่องมือที่ใชไมบอยนัก ตัวอยางเชน 
เครื่องมือสําหรับหองทดลอง อุปกรณสําหรับประตู
เล่ือน 

500 

เครื่องยนตเครือ่งบิน 500-2000 
เครื่องจักรสําหรับใชงานชวงเวลาสั้น ๆ หรือทํางานเปน
พัก ๆ ตัวอยางเชน เครื่องมือตาง ๆ รอกยกของใน
โรงงาน เครื่องจักรที่ทํางานโดยใชมือขับ  

4000-8000 

เครื่องจักรสําหรับใชงานเปนพัก ๆ แตมีความสําคัญตอ
งานที่ทํามาก ตัวอยางเชน เครื่องจักรสํารองของโรงงาน
ตนกําลัง อุปกรณลําเลียงในสายงานผลิต ลิฟท ปนจันยก
สินคาทั่วไป เครื่องมือกลที่ใชไมบอยนกั 

8000-12000 

เครื่องจักที่ใชงาน 8 ช่ัวโมง แตไมไดทํางานเต็มที่ 
ตัวอยางเชน มอเตอรไฟฟา ชุดเฟองทดสําหรับงาน
ทั่วไป 

12000-20000 

เครื่องจักรใชงาน 8 ช่ัวโมง แตไมไดทํางานเต็มที่ 
ตัวอยางเชน เครื่องจักรกลในงานอุตสาหกรรมทั่วไป 
ปนจั้นทีใ่ชยกของตลอดเวลา เครื่องเปาลม เพลาสงกําลัง 

20000-30000 

เครื่องจักรที่ใชงานตอเนื่อง (ทํางาน 24 ช่ัวโมง) 
ตัวอยางเชน เครื่องแยกของ เครื่องอัดอากาศ ปม เพลา
สงกําลัง ลูกกลิ้งของสายพานลําเลียง รอกในเหมืองแร 
มอเตอรไฟฟา 

40000-60000 

เครื่องจักรที่ใชงาตลอด 24 ช่ัวโมง แตละการทํางานมี
ความสําคัญมาก ตัวอยางเชน เครื่องจักรที่ใชในการผลิต
กระดาษและเยื่อกระดาษ โรงไฟฟา ปมในเหมืองแร 
สถานนี้สงน้ําปะปา เครื่องจกัรในเรือเดนิสมุทร 

100000-200000 

 
ท่ีมา : วริทธิ์ และ ชาญ (2541)   
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ตารางผนวกที่ ก2  ตัวประกอบ X และ Y สําหรับบอลและโรลเลอรแบริ่ง 
 

Double-Row Bearing 
Single-Row 

            
r

a

VF
F < e            

r

a

VF
F > e 

Contact 
iF1a / 

Co 

r

a

VF
F  > e X Y X Y 

E 

Deep groove ball bearing 
0.014 2.30 2.30 0.19 
0.028 1.99 1.99 0.22 
0.056 1.71 1.71 0.26 
0.084 1.55 1.55 0.28 
0.11 1.45 1.45 0.30 
0.17 1.31 1.31 0.34 
0.28 1.15 1.15 0.38 
0.42 1.04 1.04 0.42 
0.56 1.00 1.00 0.44 
0.014 2.30 2.30 0.19 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 0.028 

 
0.56 

 

1.99 

1 0 0.56 

1.99 0.22 
Angular-Contact groove ball bearing 

0.014 2.78 3.74 0.23 
0.028 2.40 3.23 0.26 
0.056 2.07 2.78 0.30 
0.085 1.87 2.52 0.34 
0.11 1.75 2.36 0.36 
0.17 1.58 2.13 0.40 
0.28 1.39 1.87 0.45 
0.42 1.26 1.69 0.50 

  
  
  
  

5 
  
  
  
  0.56 

  
  
  
  

0.56 
  
  
  
  

Use X 
,Y and e 
values 
appli- 
cable 
to sin- 

gle-row 
deep 

groove 

  
  
  
  

1.0 
  
  
  
  1.21 

  
  
  
  

0.78 
  
  
  
  1.63 0.52 
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ตารางผนวกที่ ก2  ตัวประกอบ X และ Y สําหรับบอลและโรลเลอรแบริ่ง (ตอ) 
 

Double-Row Bearing 
Single-Row 

r

a

VF
F < e 

r

a

VF
F  > e 

Contact 
iF1a / 

Co 

r

a

VF
F  > e X Y X Y 

E 

Angular-Contact groove ball bearing 
0.014 1.88 2.18 3.06 0.29 
0.029 1.71 1.98 2.78 0.32 
0.057 1.52 1.76 2.47 0.36 
0.086 1.41 1.63 2.29 0.38 
0.11 1.34 1.55 2.18 0.4 
0.17 1.23 1.42 2.00 0.44 
0.29 1.10 1.27 1.79 0.49 
0.43 1.01 1.17 1.64 0.54 

10 

0.57 

0.46 

1.00 

1.00 

1.16 

0.75 

1.63 0.54 

0.015 1.47 1.65 2.39 0.38 

0.029 1.4 1.57 2.28 0.40 

0.058 1.3 1.46 2.11 0.43 

0.087 1.23 1.38 2.00 0.46 

0.12 1.19 1.34 1.93 0.47 

0.17 1.12 1.26 1.82 0.50 

0.29 1.02 1.14 1.66 0.55 

0.44 1.00 1.12 1.63 0.56 

15 

0.58 

0.44 

1.00 

1.00 

1.12 

0.72 

1.63 0.56 

20  0.43 1.00 1.00 1.09 0.70 1.63 0.57 

25  0.41 0.87 1.00 0.92 0.67 1.41 0.68 
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ตารางผนวกที่ ก2  ตัวประกอบ X และ Y สําหรับบอลและโรลเลอรแบริ่ง (ตอ) 
 

Double-Row Bearing3 
Single-Row 

r

a

VF
F < e 

r

a

VF
F  > e 

Contact 
iF1a / 

Co 

r

a

VF
F  > e X Y X Y 

E 

Angular-Contact groove ball bearing 
30  0.39 0.76 1.00 0.78 0.63 1.24 0.80 
35  0.37 0.66 1.00 0.66 0.60 1.07 0.95 
40  0.35 0.57 1.00 0.55 0.57 0.93 1.14 

Self-aligning ball bearings 
  0.40 0.40  0.42 0.65 0.65 1.50 
   cot 1.00 cot  cot Tan 

Roller-bearings , self-aligning, tapered 
90  0.40 0.4 1.00 0.45 0.67 0.67 1.50 
   cot  cot  cot Tan 

 
ท่ีมา : วริทธิ์ และ ชาญ (2541)   
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ตารางผนวกที่ ก3  โซโรลเลอรตามมาตรฐาน ISO/R 606-1976(E) ขนาดเปนมิลลิเมตร (ใชรวมกนั
ภาพผนวกที่ ข4 ) 

 
แรงแตกหัก   kN โซ 

ISO 
พิตซ 

p 
1d  

max 
2b  

min 
2d  

max 
3b  

min หนึ่งชั้น สองชั้น สามชั้น 
05B 8.00 5.00 3.00 2.31 4.90 4.51 7.85 11.18 
06B 9.525 6.35 5.72 3.28 8.66 8.93 16.97 24.92 
08A 12.70 7.95 7.95 3.96 11.31 13.83 27.66 41.50 
08B 12.70 8.51 7.75 4.45 11.43 17.85 31.2 44.54 
10A 15.875 10.16 9.53 5.08 13.97 21.78 43.56 65.33 
10B 15.875 10.16 9.65 5.08 13.41 22.27 44.54 66.81 
12A 19.05 11.91 12.7 5.94 17.88 31.2 62.39 93.59 
12B 19.05 12.07 11.68 5.72 15.75 28.94 57.88 86.82 
16A 25.40 15.88 15.88 7.92 22.74 55.62 111.25 166.87 
16B 25.4 15.88 17.02 8.28 25.58 42.28 84.56 126.84 
20A 31.75 19.05 19.05 9.53 27.59 86.82 173.64 260.46 

20B 31.75 19.05 19.56 10.19 29.14 64.55 129.1 193.65 

24A 38.1 22.23 25.4 11.1 35.59 124.59 249.17 373.76 
24B 38.1 25.4 25.4 14.63 38.05 97.9 195.81 293.71 

 
ท่ีมา : วริทธิ์ และ ชาญ (2541) 
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ตารางผนวกที่ ก3  โซโรลเลอรตามมาตรฐาน ISO/R 606-1976(E) ขนาดเปนมิลลิเมตรและใช
รวมกันภาพผนวกที่ ข4 (ตอ) 

 
แรงแตกหัก   kN โซ 

ISO 
พิตซ 

p 
1d  

max 
2b  

min 
2d  

max 
3b  

min หนึ่งชั้น สองชั้น สามชั้น 
28A 44.45 25.4 25.4 12.7 37.32 169.12 338.25 507.37 
28B 44.45 27.94 30.99 15.9 46.71 129.1 258.2 387.3 
32A 50.8 28.58 31.75 14.27 45.34 222.49 444.98 667.47 
32B 50.8 29.21 30.99 17.81 45.7 169.12 338.25 507.37 
40A 63.5 39.68 38.1 19.84 55.02 347.08 694.16 1041.23 
40B 63.5 39.37 38.1 22.89 55.88 262.61 525.23 787.84 
48A 76.2 47.63 47.63 23.8 67.95 500.6 1001.21 1501.81 
48B 76.2 48.26 45.72 29.24 70.69 400.54 800.99 1201.43 
56B 88.9 53.98 53.34 34.32 81.46 542.89 1085.77 -  

64B 101.6 63.5 60.96 39.4 92.15 712.01 1423.92 -  

72B 114.3 72.39 68.58 44.48 103.94 898.89 1797.78  - 

 
ท่ีมา : วริทธิ์ และ ชาญ (2541) 
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ตารางผนวกที่ ก4  มวลของโซโรลเลอรตอความยาว 
 

มวลโซ,kg/m มวลโซ,kg/m 
โซ ISO 

หนึ่งชั้น สองชั้น สามชั้น 
โซ ISO 

หนึ่งชั้น สองชั้น สามชั้น ส่ีช้ัน 
06B 0.39 0.74 1.10 06A 0.33 0.65 0.98  
08B 0.68 1.34 1.99 08A 0.61 1.22 1.83 2.44 
10B 0.85 1.70 2.55 10A 0.98 1.96 2.95 3.93 
12B 1.16 2.31 3.45 12A 1.59 3.05 4.54 6.10 
16B 2.71 5.42 8.13 16A 2.50 5.00 7.50 10.00 
20B 3.70 7.40 11.10 20A 3.68 7.35 11.03 14.70 
24B 6.70 13.75 20.75 24A 5.54 11.07 16.61 22.14 
28B 8.25 16.80 25.40 28A 7.52 15.00 22.60 30.10 
32B 9.22 18.45 27.67 32A 9.67 19.34 29.02 38.69 
40B 15.48 31.55 47.62 40A 15.48 30.95 46.43 61.90 
48B 24.71 50.00 75.45 48A     
56B 33.20 67.60  56A     
64B 44.64 89.29  64A     
72B 59.50   72A     

 
ท่ีมา : วริทธิ์ และ ชาญ (2541) 
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ตารางผนวกที่ ก5  ตัวประกอบใชงานสําหรับแรงกระทําสม่ําเสมอ 
 

โซโรลเลอรแบบ B โซโรลเลอรแบบ A 

อุปกรณขับ อุปกรณขับ จํานวน
ฟนบนพี
เนียน 

สม่ําเสมอ 
กระตุก
ปานกลาง 

กระตุก
มาก 

จํานวน
ฟนบนพี
เนียน 

ประเภท I 
ประเภท 

II 
ประเภท 

III 
ใชกับภาพผนวกที่ ข5 ใชกับภาพผนวกที่ ข6 

11 1.72 2.16 2.59 11 1.41 1.41 1.69 
12 1.59 1.98 2.38 12 1.28 1.28 1.54 
13 1.47 1.84 2.21 13 1.19 1.19 1.43 
14 1.35 1.69 2.03 14 1.10 1.10 1.32 
15 1.27 1.58 1.90 15 1.00 1.00 1.20 
16 1.19 1.49 1.79 16 0.93 0.93 1.11 
17 1.12 1.40 1.69 17 0.86 0.86 1.03 
18 1.05 1.32 1.58 18 0.81 0.81 0.98 
19 1.00       1.25 1.50 ใชกับภาพผนวกที่ ข7 
20 0.95 1.19 1.43 19 1.00 1.00 1.20 
21 0.91 1.14 1.36 20 0.93 0.93 1.12 
22 0.86 1.08 1.29 21 0.88 0.88 1.06 
23 0.83 1.03 1.24 22 0.84 0.84 1.01 
24 0.79 0.99 1.19 23 0.80 0.80 0.96 
25 0.76 0.95 1.14 24 0.75 0.78 0.93 
    25 0.75 0.75 0.90 

 
สม่ําเสมอ : มอเตอรไฟฟา   กระตุกปานกลาง: เครื่องยนตหลายสูบ 
กระตุกมาก : เครื่องยนตหนึง่สูบ 
ประเภท I : เครื่องยนตตอผานไฮดรอลิคคัปปลิง ประเภท II : มอเตอรไฟฟาหรือกังหัน 
ประเภท III  : เครื่องยนตตอผานอุปกรณทางกล 
 
ท่ีมา : วริทธิ์ และ ชาญ (2541) 
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ตารางผนวกที่ ก6  คาตัวประกอบความลา 
 

ชนิดของแรง mC  tC  
เพลาอยูนิ่ง :     

แรงสม่ําเสมอหรือเพิ่มขึ้นชา ๆ 1.0 1.0 
แรงกระตกุ 1.5-2.0 1.5-2.0 

เพลาหมุน :     
แรงสม่ําเสมอหรือเพิ่มขึ้นชา ๆ 1.5 1.0 
แรงกระตกุอยางเบา 1.5-2.0 1.0-1.5 

 
ท่ีมา : วริทธิ์ และ ชาญ (2541)   
 
ตารางผนวกที่ ก7  ขนาดของขดลวดที่ใชทําสปริง 
 

1.00 1.25 1.50 1.80 2.00 2.25 2.50 
2.80 3.20 3.60 4.00 4.50 5.00 5.50 
6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.50 
14.00 16.00 18.00 20.00 22.50 25.00  

 
ท่ีมา : วริทธิ์ และ ชาญ (2541)   
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ตารางผนวกที่ ก8  คุณสมบัติทางกลของลวดสปริง 
 

ชนิดของวัสด ุ ขนาดลวด (mm) x y A B 

0.50 - 16.00 Hard drawn wire 
(ASTM A227) 0.50 - 16.01 

0.190 
 

0.340 
 

1780 
 

560 
 

Music wire 
(ASTM A229) 

0.10 - 6.35 
 

0.154 
 

0.154 
 

2150 
 

565 
 

Oil tempered wire 
(ASTM A229) 

0.50 - 16.00 
 

0.190 
 

0.340 
 

1855 
 

560 
 

Valve spring steel 
(ASTM 230) 

1.50 - 6.25 
 

0.100 
 

0.150 
 

1730 
 

515 
 

Cr-V steel 
(ASTM 231) 

0.50 - 12.50 
 

0.166 
 

0.150 
 

1976 
 

515 
 

Cr-Si steel 
(ASTM A401) 

0.80 - 12.00 
 

0.107 
 

0.150 
 

1965 
 

515 
 

Stainless steel 
(ASTM A313) 

0.20 - 12.50 0.140 1.170 1840 360 

 
ท่ีมา : วริทธิ์ และ ชาญ (2541)   
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ตารางผนวกที่ ก9  คาความเคนเฉือนออกแบบสําหรับวสัดุสปริง 
 

ความเคนเฉือนออกแบบ  dτ  
วัสดุลวดสปรงิ 

งานเบา งานปานกลาง งานหนกั 

Hard drawn wire (ASTM A227) 0.344 0.275 0.244 

Stainless steel (ASTM A313) 0.320 0.260 0.210 

วัสดุอ่ืน ๆ ในตารางผนวกที ่ก8 0.405 0.324 0.263 

 
ท่ีมา : วริทธิ์ และ ชาญ (2541) 
 
ตารางผนวกที่ ก10 คาประมาณของความยาวอิสระและความยาวแข็งตวั 
 

ลักษณะของปลายสปริงขด ความยาวอิสระ( fL )  
tn  ความยาวแข็งตัว ( sL ) 

ปลายธรรดา Pn + d n d (n + 1) 
ปลายธรรดาและเจียระไน Pn + d n + 1 d (n + 1) 
ปลายตรง Pn + 2.5d n + 1.5 d (n + 2.5) 
ปลายตรงและเจียระไน Pn + 2d n + 2 d (n + 2) 

 
ท่ีมา : วริทธิ์ และ ชาญ (2541) 
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ตารางผนวกที่ ก11  เงื่อนไขการจับยึดแบบจําลองโดยใชโปรแกรมคอสมอส 
 

ชนิดการจับยึด คําอธิบายเงื่อนไขขอกําหนด 

Fixed  
(การจับยึดแนน) 

จับยึดแนนหรือรองรับแบบแข็งเกร็ง ซ่ึงจะมีตัวแปรที่ถูกบังคับครบ
ทั้ง 6 ตัวแปรและเงื่อนไขนีจ้ะไมเปดใหผูออกแบบปอนระยะ
เคลื่อนตัวหรือทิศทางการเคลื่อนตัว 

Immovable (No translations)  
(ระยะไมเคลื่อน) 

ตัวแปรจะถูกบังคับ 3 ตัวแปร เฉพาะตัวแปรระยะเคลื่อนตัว ถา
เลือกใชเอลิเมนตทรงตัน การเลือกชนิดการจับยึดแบบ Fixed และ 
Immovable จะไดผลเฉลยเหมือนกนั (จะมีเฉพาะตวัแปรเคลื่อนตัว
ที่ถูกบังคับ) 

Symmetry  
(สมมาตร) 

ความสมมาตรสามารถกําหนดไดที่พืน้ผิวเรียบที่เปนระนาบแบง
คร่ึงชิ้นงาน (ระนาบสมมาตร) ตัวแปรจะถกูบังคับระยะเคลื่อนตัว
ในทิศทางที่ตั้งฉากกับระนาบที่สมมาตร 

Roller/Sliding  
(ผิวกล้ิง/ผิวไถล) 

ตัวเลือกลูกกลิง้/ผิวไถลจะกําหนดบนระนาบหรือพื้นผิวโดยตวัแปร
บังคับไมใหมรีะยะเคลื่อนตวัในทิศทางทีต่ั้งฉากกับพื้นผิว 

Hinge  
(บานพับ) 

เปนตัวเลือกทีใ่ชกับพื้นผิวทรงกระบอก เนนการเคลื่อนทีร่อบแกน 
โดยหลังจากรับภาระ แกนอางอิงจะไมเคลือ่นตัว (ถูกบังคับ) 

Use reference geometry  
(อางอิงรูปทรง) 

เปนตัวเลือกทีใ่ชพื้นผิว ขอบ หรือมุมแหลม เพื่ออางอิงในการ
กําหนดตัวแปรบังคับ โดยโปรแกรมจะเปดโอกาสใหผูออกแบบ
ปรับตั้งคาการบังคับทิศทางและการอางองิระนาบตามความตองการ
ของผูออกแบบ 

On flat face  
(พื้นผิวเรียบ) 

ตัวเลือกนี้เปดโอกาสใหกําหนดทิศทางการเคลื่อนตัวทั้งสามทิศทาง
หลัก เพื่อกําหนดบังคับระยะเคลื่อนตัวบนพื้นผิวเรียบ 

On cylindrical face (พื้นผิว
ทรงกระบอก) 

กําหนดตัวบังคับสามทิศทางหลัก โดยการอางอิงระบบพิกัด
ทรงกระบอก (รัศมี , มุมกวาด , ระยะแนวแกน) ตัวเลือกนี้จะเปด
โอกาสใหปรับตั้งคาตัวแปรมากกวาตัวเลือกบานพับ (Hinge) 

On spherical face (พื้นผิว
ทรงกลม) 

กําหนดตัวบังคับการเคลื่อนที่ตัวอางอิงระบบพิกัดทรงกลม (รัศมี , 
มุมกวาดระนาบแนวนอน , มุมกวาดระนาบแนวดิ่ง) 

 
ท่ีมา : ศุภชัย และ สถาพร (2549) 
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ตารางผนวกที่ ก12  ชนิดของแรงกระทําทีก่ําหนดในโปรแกรมคอสมอส 
 

ชนิดของแรงกระทํา คําอธิบาย 

แรงกระทํา/โมเมนต 

ตัวเลือกในการนําไปใชงานจะมีทั้งแรงกระทํา
และโมเมนตทีก่ระทําลงบนพื้นผิว (face) กระทํา
ที่ขอบ (edge) หรือกระทําทีมุ่มแหลม ซ่ึง
สามารถกําหนดทิศทางดวยการอางอิงที่ระนาบ,
ขอบ,พื้นผิวและทิศทางแกน สําหรับโมเมนตที่
กระทําจะใชเฉพาะ shell elements (เอลิเมนต
แผนบาง) ซ่ึงจะมี 6 ระดับขั้นความเสรีตอโหนด 
ประกอบดวย 3 รูปแบบแกนหมุน สวน solid 
elements (เอลิเมนตทรงตัน) จะมี 3 ระดับขัน้
ความเสรีเฉพาะตัวแปรการเสียรูปเทานั้น แตถา
ผูออกแบบตองการประยกุตใหมีโมเมนตลงบน
เอลิเมนตทรงตันจะใชวิธีการกระจายแรงไปยัง
ตําแหนงอืน่ แลวสงผลใหตําแหนงของแรง
กระทําไดรับทัง้แรงและโมเมนตที่ตองการ 

แรงกระทําตั้งฉาก (Normal force) 
เปนการกําหนดแรงกระทําใหมีทิศทางตั้งฉาก
กับพื้นที่ที่ถูกเลือก 

แรงบิด (Torque) 
กรณีทรงกระบอกจะเหมาะสมกับการประยุกต
แรงบิดมาก โดยจะกําหนดทิศทางของ แรงบิด
เปนไปตามกฎมือขวา 

 
ท่ีมา : ศุภชัย และ สถาพร (2549) 
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   ภาพผนวกที่ ข5 รายละเอยีดขนาดโซโรลเลอร 
   ท่ีมา : วริทธิ์ และ ชาญ (2541) 
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     ภาพผนวกที่ ข6 แผนภูมใิชเลือกโซโรลเลอรแบบB (สําหรับพีเนียน 19 ฟน) 
     ท่ีมา : วริทธิ์ และ ชาญ (2541) 
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 ภาพผนวกที่ ข7  แผนภูมใิชเลือกโซโรลเลอรแบบA (สําหรับพีเนยีน 15 ฟน) 
 ท่ีมา : วริทธิ์ และ ชาญ (2541) 
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 ภาพผนวกที่ ข8 แผนภูมใิชเลือกโซโรลเลอรแบบA(สําหรับพีเนยีน 19 ฟน) 
 ท่ีมา : วริทธิ์ และ ชาญ (2541) 
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แบบพิมพเขยีวผนวก 

 



 

135 

 
 
 

 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
1 แ

บบ
พิม

พเ
ขีย
วแ
สด

งร
าย
ละ

เอ
ยีด
พื้น

หม
ุนแ

บบ
เลข

ทีR่
F0

0 



 

136 

 
 
 

 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
2 แ

บบ
พิม

พเ
ขีย
วแ
สด

งร
าย
ละ

เอ
ยีด
พื้น

แล
ะโ
คร
งส

รา
งพ

ื้นแ
บบ

เลข
ทีF่

00
 



 

137 

 
 
 

 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
3 แ

บบ
พิม

พเ
ขีย
วแ
สด

งร
าย
ละ

เอ
ยีด
ชดุ

ลกู
ปน

รอ
งร
ับน

้ําห
นัก

ชดุ
ที่1

แบ
บเ
ลข

ทีR่
F0

1 



 

138 

 
 
 

 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
4 แ

บบ
พิม

พเ
ขีย
วแ
สด

งร
าย
ละ

เอ
ยีด
ชดุ

ลกู
ปน

รอ
งร
ับน

้ําห
นัก

ชดุ
ที่2

แบ
บเ
ลข

ทีR่
F0

8 



 

139 

 
 
 

 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
5 แ

บบ
พิม

พเ
ขีย
วแ
สด

งร
าย
ละ

เอ
ยีด
ชดุ

ลกู
ปน

รอ
งร
ับน

้ําห
นัก

ชดุ
ที่3

แบ
บเ
ลข

ทีR่
F1

4 



 

140 

 
 
 

 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
6 แ

บบ
พิม

พเ
ขีย
วแ
สด

งร
าย
ละ

เอ
ยีด
ชดุ

ขับ
เคล

ื่อน
แบ

บเ
ลข

ที่R
F2

0 



 

141 

 
 

 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
7 แ

บบ
พิม

พเ
ขีย
วแ
สด

งร
าย
ละ

เอ
ยีด
ชดุ

ขับ
เคล

ื่อน
ดา
นบ

นแ
บบ

เลข
ทีR่

F2
1 



 

142 

 
 

 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
8 แ

บบ
พิม

พเ
ขีย
วแ
สด

งร
าย
ละ

เอ
ยีด
โค
รง
สร

าง
พื้น

แบ
บเ
ลข

ทีF่
01

 



 

143 

 
 

 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
9 แ

บบ
พิม

พเ
ขีย
วแ
สด

งร
าย
ละ

เอ
ยีด
พื้น

แบ
บเ
ลข

ทีF่
02

 



 

144 

 
 

 
 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
10

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
รั้ว
กัน้

ดา
นข

าง
แบ

บเ
ลข

ทีF่
03

 



 

145 

 
 

 
 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
11

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
รา
งด
าน
ใน

แบ
บเ
ลข

ที่F
04

 



 

146 

 
 

 
 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
12

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
รา
งด
าน
นอ

กแ
บบ

เลข
ทีF่

05
 



 

147 

 
 

 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
13

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
ชุด

ยดึ
โร
ลเ
ลอ

รแ
บบ

เล
ขท

ีR่F
02

 



 

148 

 
 

 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
14

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
โร
ลเล

อร
แบ

บเ
ลข

ที่R
F0

3 



 

149 

 
 

 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
15

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
เพ
ลา
โร
ลเล

อร
แบ

บเ
ลข

ทีR่
F0

4 



 

150 

 
 

 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
16

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
ยดึ
เพ
ลา
โร
ลเล

อร
แบ

บเ
ลข

ทีR่
F0

5 



 

151 

 
 

 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
17

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
แท

นล
ูกป

นช
ุดท

ี่1แ
บบ

เล
ขท

ีR่F
06

 



 

152 

 
 

 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
18

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
แห

วน
รอ
งแ
บบ

เลข
ที่R

F0
7 



 

153 

 
 

 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
19

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
แท

นรั
บน

้ําห
นกั

ชดุ
ที่2

แบ
บเ
ลข

ที่R
F0

9 



 

154 

 
 

 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
20

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
บา
นพ

ับช
ิ้นท

ี่1แ
บบ

เลข
ทีR่

F1
0 



 

155 

 
 

 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
21

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
บา
นพ

ับช
ิ้นท

ี่2แ
บบ

เลข
ทีR่

F1
1 



 

156 

 
 

 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
22

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
แท

นย
ึดโ
รล
เล
อร
แบ

บเ
ลข

ทีR่
F1

2 



 

157 

 
 

 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
23

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
เกล

ยีว
ปร

ับร
ะย
ะแ
บบ

เลข
ทีR่

F1
3 



 

158 

 
 

 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
24

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
แท

นย
ึดช

ดุรั
บน

้ําห
นัก

ชดุ
ที่3

แบ
บเ
ลข

ทีR่
F1

5 



 

159 

 
 
 

 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
25

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
บา
นพ

ับช
ิ้นท

ี่1แ
บบ

เลข
ทีR่

F1
6 



 

160 

 
 
 

 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
26

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
บา
นพ

ับช
ิ้นท

ี่2แ
บบ

เลข
ทีR่

F1
7 



 

161 

 
 
 

 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
27

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
แท

นย
ึดโ
รล
เล
อร
แบ

บเ
ลข

ทีR่
F1

8 



 

162 

 
 

 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
28

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
แท

นย
ึดโ
รล
เล
อร
แบ

บเ
ลข

ทีR่
F1

9 



 

163 

 
 

 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
29

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
บูช

แบ
บเ
ลข

ทีR่
F2

2 



 

164 

 
 

 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
30

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
เพ
ลา
แบ

บเ
ลข

ทีR่
F2

3 



 

165 

 
 

 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
31

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
แท

นช
ุดข

ับเ
คล

ื่อน
แบ

บเ
ลข

ทีR่
F2

4 



 

166 

 
 

 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
32

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
แป

นส
ปร

ิงแ
บบ

เลข
ทีR่

F2
5 



 

167 

 
 

 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
33

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
สป

ริง
แบ

บเ
ลข

ทีR่
F2

6 



 

168 

 
 

 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
34

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
ลอ

ขับ
เค
ลื่อ

นแ
บบ

เลข
ทีR่

F2
7 



 

169 

 
 

 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
35

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
เพ
ลา
ขับ

เค
ลื่อ

นแ
บบ

เลข
ทีR่

F2
8 



 

170 

 
 

 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
36

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
ชุด

ดัน
โซ

แบ
บเ
ลข

ที่R
F2

9 



 

171 

 
 

 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
37

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
โค
รง
สร

าง
ชุด

ขับ
เค
ลื่อ

นแ
บบ

เลข
ที่R

F3
0 



 

172 

 
 

 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
38

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
มอ

เต
อร
ไฟ

ฟา
แบ

บเ
ลข

ทีR่
F3

1 



 

173 

 
 

 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
39

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
เฟ
อง
โซ

ตัว
ดัน

โซ
แบ

บเ
ลข

ทีR่
F3

2 



 

174 

 
 

 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
40

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
เฟ
อง
โซ

ตัว
ตา
มแ

บบ
เล
ขท

ีR่F
33

 



 

175 

 
 

 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
41

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
เฟ
อง
โซ

ตัว
ขับ

แบ
บเ
ลข

ทีR่
F3

4 



 

176 

 
 

 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
42

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
โซ

แบ
บเ
ลข

ทีR่
F3

5 



 

177 

 
 

 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
43

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
ลิม่

แบ
บเ
ลข

ทีR่
F3

6 



 

178 

 
 

 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
44

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
ชุด

โร
ลเ
ลอ

รแ
บใ

หม
แบ

บเ
ลข

ทีN่
R0

0 



 

179 

 
 

 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
45

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
โร
ลเล

อร
แบ

ให
มแ

บบ
เลข

ทีN่
R0

1 



 

180 

 
 

 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
46

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
เพ
ลา
โร
ลเล

อร
แบ

ให
มแ

บบ
เลข

ทีN่
R0

2 



 

181 

 
 

 
 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
47

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
แท

นโ
รล
เล
อร
แบ

ให
มแ

บบ
เล
ขท

ี่NR
03

 



 

182 

 
 

 
 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ค
48

 แบ
บพ

ิมพ
เข
ียว
แส

ดง
รา
ยล
ะเอ

ียด
ชุด

ยดึ
โร
ลเ
ลอ

รแ
บใ

หม
แบ

บเ
ลข

ที่N
R0

4 



 
 

183 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นายทัศยุ จุลสุคนธ 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 9 กนัยายน 2524 
สถานที่เกิด  จังหวดัพระนครศรีอยุธยา 
ประวัติการศึกษา ระดับปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาตร 

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน Mechanical Engineer 
สถานที่ทํางานปจจุบัน Mixen Corporation Co.,Ltd 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  " Excellent Award " CadThai Mechanical Product 

Design # 2 (2002) 
" The Winner Award " CadThai Mechanical Product 
Design # 3 (2003) 
" The Winner Award " Honda Econo Power Contest # 6 
(2003) 

  
 




