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Concentrated latex is mostly produced by centrifuge method.  A disadvantage of this 
method is that the latex discs need to be cleaned regularly in order to remove latex particles 
from their surfaces, usually every 2 to 3 hours.  Nowadays, the disc cleaning process is based on 
human labors.  The discs are removed from the machine, cleaned and then assembled in the 
machine.  

 
The above cleaning process causes problems and difficulties for manufacturers in terms 

of labors, production efficiency and concentrated latex quality.  The cleanness of latex discs 
directly affects the concentrated latex quality and employees have to work in an area where fills 
with ammonia and water by which the cleaning efficiency reduces. 

 
This research is to develop a latex disc’s cleaner in order to facilitate and increase 

cleaning efficiency based on engineering designs.  The cleaner is made of simple mechanics and 
require low maintenance.  Several methods of disc cleaning are proposed and experimented to 
determine the most suitable cleaning method.  A prototype cleaner is constructed and tested its 
performance.   

 
 The results show that the best method to clean the latex filter is to use rolling brushes 

to clean both inside and outside surfaces associated with the use of water spraying onto the 
rolling brush to lubricate and clean the rolling brushes and disc surface. The speed of rolling 
brushes should be between 250 and 400 round per minute.  The only use of high pressure water 
cannot perfectly clean the surface of the latex disc. 
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n  = อตัราเร็วรอบของมอเตอร์ (รอบต่อนาที) 

1n  = อตัราเร็วรอบของลอ้สายพานเล็ก (รอบต่อนาที) 

2n  = อตัราเร็วรอบของลอ้สายพานใหญ่ (รอบต่อนาที) 

P  = แรงพลวติัสมมูลของตลบัลูกปืน (น  ต น) 

RP  = ก าลงัท่ีสายพานล่ิมส่งไดต่้อเส้น (กิโลวตัต์) 

dP  = ก าลงัการออกแบบโดยประมาณ (กิโลวตัต์) 
p  = เลขยกก าลงัของสมการอายใุชง้าน 
v  = ความเร็วของสายพานล่ิม ( มตรต    น ท ) 
 



 
(6) 

                    ะ        (   ) 
 

PW  = ก าลงัมอเตอร์ (วตัต)์ 
Z  = จ  านวนเส้นของสายพานล่ิมท่ีใชง้าน (เส้น) 
  =    ม   น ฉ  น (น  ต นต  ต ร   มตร) 
T  = โมเมนตบิ์ด (น  ต น มตร) 

d
  = ค่าความเคน้เฉือนออกแบบ (นิวตนัต่อตารางเมตร) 

y   =       มต  นท นแร ดึ  ร   (น  ต นต  ต ร  ม ลล  มตร) 

u   =       มต  นท นแร ดึ   ลต  มต (น  ต นต  ต ร  ม ลล  มตร) 
SAE = สมาคมวศิวกรรมยานยนต์ 
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การพฒันาเคร่ืองท าความสะอาดกรวยกรองน า้ยางข้น 

 

The Development of Latex Separator’s Filter Cleaner 
 

ค าน า 
 

 ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัชนิดหน่ึงของประเทศไทย ยางพารา และผลิตภณัฑท่ี์
แปรรูปจากยางพารานอกจากจะน ามาใชง้านภายในประเทศแลว้ ยงัเป็นสินคา้ส่งออกท่ีส าคญั ในปี 
พ.ศ. 2550 ประเทศไทย สามารถส่งออกยางพารา คิดเป็นมูลค่ารวมกวา่ 194,338 ลา้นบาท (ตาราง
ภาคผนวกท่ี ก1) สร้างรายไดใ้หก้บัประเทศเป็นอนัดบั 1 รองลงมา คือ ขา้ว และผล ตภ ณฑ ม น
   ป  ล   ตามล าดบั การปลูกยางพาราเป็นท่ีนิยมอยา่งแพร่หลายในประเทศไทย โดยกระจายอยูใ่น
ภาคใต ้ภาคตะวนัออก ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และบางพื้นท่ีของภาคเหนือ ย  พ ร  ึ ม    น
      ใน  ร ร   ร ย ด    ร      น แล  ย ย  ร  ร   ต บ ตใ    บ  ร ฐ      ปร  ท   

 
 น     น ้น ย  พ ร ย    ป็น  ตถ ด บ   ่ ม ย     รรม  รผล ต   ภ     ตร ป   
ภ    ต    รรม เน่ืองจากน ้ายางสดท่ีไดจ้ากการกรีดตน้ยางพารา สามารถน าไปแปรรูปขั้นตน้ได้
เป็น ย  แผ น ย  แท   แล น ้ ย    น เป็นตน้ อุตสาหกรรมจากยางพาราเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีการ
เเข่งขนัสูงทั้งในประเทศเเละต่างประเทศ ซ่ึงท่ีส าคญัไดแ้ก่อุตสาหกรรมน ้ายางขน้ เป็นการแปรรูป
น ้ายางสดใหเ้ป็นน ้ายางขน้ เพื่อน าไปใชเ้ป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมต่อเน่ืองอ่ืนๆ เช่น ยางรถยนต ์
ยางรัดของ รองเทา้ยาง และถุงมือแพทย ์เป็นตน้   

 

 กรรมวธีิในการผลิตน ้ายางขน้มี 4 วธีิ คือ วธีิระเหยน ้า วธีิท าใหเ้กิดครีม วธีิแยกดว้ยไฟฟ้า 
วธีิการป่ัน การผลิตน ้ายางขน้ดว้ยวธีิการป่ันเป็นวธีิท่ีไดรั้บความนิยมมากท่ีสุด เพราะสามารถผลิต
ไดเ้ร็ว และน ้ายางขน้ท่ีไดมี้ความบริสุทธ์ิสูงข้ึนดว้ย กรรมวธีิในการป่ันจะใช ้เคร่ืองป่ันความเร็วสูง 
(ภาพผนวกท่ี ข1) ป่ันแยกน ้ายางสดเป็น น ้ายางขน้ และหางน ้ายาง นอกจากนั้นจะแยกสารอ่ืนๆ ท่ี
ไม่ใช่น ้ายางออกดว้ย  
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 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  
 
เน่ืองจากกรรมวธีิในการผลิตน ้ายางขน้ในประเทศไทยส่วนใหญ่ นิยมใชว้ธีิการป่ันแยกน ้า

ยางดว้ยเคร่ืองป่ันความเร็วสูง การเดินเคร่ืองป่ันความเร็วสูงจะสามารถเดินติดต่อกนัไดค้ร้ังละไม่
เกิน 2-3 ชัว่โมง เน่ืองจากการอุดตนัของเศษข้ียางภายในเคร่ืองป่ัน ดงันั้น จึงตอ้งหยดุเคร่ืองป่ัน เพื่อ
ลา้งเศษข้ียางท่ีติดอยูภ่ายในเคร่ือง ปัจจุบนัวธีิในการท าความสะอาดเคร่ืองป่ันน ้ายางขน้นั้น 
พนกังานจะตอ้งท าความสะอาดในส่วนของ ชุดกรวยกรองน ้ายางขน้ ซ่ึงภายในชุดกรวยกรองน ้ายาง
ขน้ 1 ชุด จะประกอบไปดว้ย กรวยกรองน ้ายางขน้จ านวน 120 อนั เรียงซอ้นกนัอยูบ่นแกนกลาง 
ขั้นตอนตามปกติ ในการท าความสะอาดนั้น พนกังานจะตอ้งท าการแยกแผน่กรวยออกจาก
แกนกลาง แลว้น ากรวยมาท าความสะอาดทีละช้ินดว้ยน ้าสะอาดพร้อมกบัถูดว้ยผา้กระสอบปุ๋ย เม่ือ
ท าความสะอาดเสร็จแลว้ จึงน ามาจดัเรียงเพื่อน ากลบัไปใชง้าน ดงัแสดงรายละเอียดในหวัขอ้ผล
การศึกษาท่ี 1.2 ซ่ึงจากผลการศึกษาจะเห็นไดว้า่ แต่ละขั้นตอนจะตอ้งใชแ้รงงานคนเป็นหลัก แต่
เน่ืองจากภายในโรงงานน ้ายางขน้ มกัมีปัญหาเร่ืองกล่ินแอมโมเนียในโรงงาน เพราะแอมโมเนีย 
เป็นสารท่ีระเหยง่าย ประกอบกบัในขั้นตอนการท าความสะอาดพนกังานจะตอ้งสัมผสักบัน ้าอยู่
ตลอด จึงท าใหเ้กิดความล าบากในการท างาน  เป็นเหตุใหพ้นกังานท่ีท าหนา้ท่ีในการท าความ
สะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ท างานไดไ้ม่นานนกัก็ตอ้งลาออกไป ดงันั้นทางโรงงานจึงตอ้งเสีย
ค่าใชจ่้ายในการจดัหาพนกังานใหม่เขา้มาทดแทน ซ่ึงพนกังานท่ีเขา้มาทดแทนนั้นยงัขาดความ
ช านาญในการปฎิบติังาน จึงท าใหเ้กิดอุบติัเหตุในขณะท างานอยูบ่่อยคร้ัง หรือการท างานไม่ได้
ประสิทธิภาพเท่าท่ีควร 
 

จากเหตุผลดงักล่าว จึงมีแนวคิดในการพฒันาและวจิยัเคร่ืองท าความสะอาดกรวยกรองน ้า
ยางขน้ข้ึน  โดยใหมี้ระบบการท างานท่ีไม่ยุง่ยาก สามารถใชว้สัดุท่ีหาง่ายในทอ้งตลาด ราคาถูก 
สามารถผลิตและซ่อมแซมไดภ้ายในประเทศ และไม่ตอ้งการบ ารุงรักษามาก  เพื่อช่วยผอ่นคลาย
ปัญหาท่ีกล่าวมาขา้งตน้  
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วตัถุประสงค์ 

 
เพื่อศึกษาออกแบบและพฒันาเคร่ืองท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ตน้แบบ  
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การตรวจเอกสาร 
 

ข้อมูลทัว่ไปเกีย่วกบัยางพารา 
 
1. น า้ยางธรรมชาติ 
 

 น ้ายางธรรมชาติเป็นสารแขวนลอย มีความหนาแน่น 0.975-0.980 กรัม/ลิตร มี พีเอช
ประมาณ 6.5-7.0 ความหนืดไม่แน่นอน มีส่วนประกอบของสารต่างๆ ซ่ึงข้ึนอยูก่บัปัจจยัต่างๆ เช่น 
พนัธ์ยาง อายตุน้ยาง การกรีด และฤดูกาล น ้ายางมีส่วนประกอบหลกัๆอยู ่2 ส่วน คือ ส่วนทีเป็นเน้ือ
ยางและส่วนท่ีไม่ใช่เน้ือยาง ส่วนประกอบของน ้ายางธรรมชาติ แสดงดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1  ส่วนประกอบของน ้ายางธรรมชาติ  
 

ส่วนของประกอบ เปอร์เซ็นต์ 
ของแขง็ทั้งหมด 22-48 
เน้ือยางแหง้ 20-45 
โปรตีน 1.5 
เรซ่ิน 2.0 

คาร์โบไฮเดรต 1.0 
สารอินทรีย ์ 0.5 

 
ทีม่า: กลุ่มยางพารา (2533) 
 

1.1  ส่วนท่ีเป็นเน้ือยาง (Dry Rubber Sheet)  มีอนุภาคของยางท่ีแขวนลอย  (Suspend) ใน
น ้าเรียกวา่ เซรุ่ม เป็นอนุภาคกลมมีขนาดตั้งแต่  0.1-1.0 ไมครอน (1 ไมครอน = 1/1000 มม.) 
โมเลกุลมีขนาดใหญ่ไม่ละลายน ้า และเม่ืออยูใ่นสภาพของน ้ายางผวิรอบอนุภาคจะถูกห่อหุม้ดว้ยชั้น
ของสารพวกไขมนัและโปรตีนซ่ึงในน ้ายางธรรมชาติจะประกอบธาตุไฮโดรคาร์บอน
(Hydrocarbon) ในสัดส่วนของ คาร์บอนต่อไฮโดรเจน เป็น 5:8 จึงเขียนเป็นสูตรเคมีวา่ C5H8 ซ่ึง
เรียกวา่ Isoprene (2-methyl-1,3-Butadiene) ยาง 1 โมเลกุลอาจจะประกอบดว้ย Isoprene ถึง   



 
5 

11,000  หน่วย (Unit) ซ่ึงถา้เปรียบเทียบการเรียงตวัของคาร์บอนอะตอมในยางกบัการน าเส้นลวด
เล็กๆยาว 20 ฟุต มาหกังอท ามุม 108 องศา ทุกๆคร่ึงน้ิว เส้นลวดน้ีสามารถแทนสายโซ่ Isoprene ได้
เพียง 120 หน่วยเท่านั้น  
 

 
 
ภาพที ่1  โครงสร้างโมเลกุลของยางธรรมชาติ 
 
ทีม่า: The Polymer Science Learning Center (2552)     
 

1.2  ส่วนประกอบท่ีไม่ใช่เน้ือยาง (Non Rubber Content) 
  

1.2.1  คาร์โบไฮเดรต  ส่วนใหญ่เป็นพวกแอลเมธิลไลโนทอล (L-Methylinositol) 
ส่วนคาร์โบไฮเดรตอ่ืนๆ ซ่ึงมีอยูจ่  านวนนอ้ยไดแ้ก่ กลูโคส ซูโครส ฟรุกโตส และกาแลคโตส 
น ้าตาลเหล่าน้ี เม่ือถูกออกซิไดซ์โดยจุลินทรียจ์ะเปล่ียนสภาพเป็นกรดอินทรีย ์(Volatile Fatty Acid) 
เช่น กรดฟอร์มิก กรดอะซิติก และกรดโพรพินิก 
 

1.2.2  โปรตีนและกรดอะมิโน มีหลายชนิดท่ีส าคญัคือ 
 
         แอลฟาโกลบูลิน (α-Globulin) เป็นโปรตีนท่ีมีสมบติั  surface active จะอยูบ่น
รอยต่อระหวา่งน ้ากบัอากาศ และน ้ามนักบัน ้าไดท้นัที ไม่ละลายน ้า แต่ลายในกรด-ด่าง และเกลือ มี 
Isoelectric Point ท่ีพีเอชเท่ากบั 4.8 ซ่ึงเป็นจุดท่ีใกลเ้คียงกบัน ้ายางมาก 
 
        เฮวาลิน (Hevalin) จะอยูท่ี่อนุภาคของเมด็ยาง และละลายอยูใ่นชั้นน ้า มีค่า 
Isoelectric Poinr ท่ีพีเอชเท่ากบั 4.5  มีก ามะถนัเป็นส่วนประกอบอยู ่5 เปอร์เซ็นต ์เม่ือน ้ายางเกิดการ
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บูดเน่าเน่ืองมาจากโปรตีนส่วนหน่ึงละลายน ้าใหส้ารประกอยพวกไฮโดรเจนซลัไฟด ์และสารเมอร์
แคบเทน (Mercapyan) ซ่ึงท าใหเ้กิดกล่ินเหมน็ได ้
 
         องคป์ระกอบอ่ืนๆ มีสารพวกท่ีมีส่วนประกอบของไนโตรเจนอิสระ เช่น โค
ลีน (Choline) เมธิลลามีน (Methylamine) กรดอินทรีย ์(Organic Acid) กรดอนินทรีย ์(Inorganic 
Acid) อนุมูลของสารอนินทรียโ์ดยเฉพาะฟอสเฟสและคาร์บอนเนต และอนุมูลของโลหะซ่ึงส่วน
ใหญ่เป็นพวกเหล็ก แมกนีเซียม โซเดียม ทองแดง นอกจากน้ียงัมีไซนาไนดป์ระมาณ 0.25 
เปอร์เซ็นต์ 
 
2. น า้ยางข้น 
 
 น ้ายางขน้คือ น ้ายางท่ีมีเน้ือยางแหง้ (Dry Rubber Content: DRC) ไม่ต ่ากวา่ 60% มีลกัษณะ
เป็นของเหลวท่ีสามารถเติมสารเคมีเพื่อใหเ้หนียวและแขง็แรงมากข้ึน โดยไม่ตอ้งเติมสารเสริม
ความแขง็แรง (Reinforcing filter) ในขณะท่ีน ้ายางสดมีเน้ือยางแหง้ประมาณ 25-45 % นอกนั้นมีน ้า
เป็นส่วนใหญ่ ดงันั้นจึงไม่สะดวกในการขนยา้ย เพื่อไปท าผลิตภณัฑอ่ื์นต่อ น ้ายางขน้นอกจากนั้น
ถา้ใชน้ ้ายางสดไปข้ึนรูปผลิตภณัฑก์็จะไดผ้ลิตภณัฑท่ี์คุณภาพไม่ดี ส่วนใหญ่ผูผ้ลิตผลิตภณัฑจ์าก
น ้ายางตอ้งการน ้ายางท่ีมีเน้ือยางไม่ต ่ากวา่ 60 %  
 

2.1  ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากน ้ายางขน้ สามารถแบ่งไดด้งัน้ี 
 

2.1.1  ผลิตภณัฑจุ่์มแบบ เช่น ถุงมือ ลูกโป่ง ถุงยางอนามยั เป็นตน้ 
2.1.2  ผลิตภณัฑตี์ฟอง เช่น ท่ีนอน หมอน ตุก๊ตาฟองน ้า เป็นตน้  
2.1.3  ผลิตภณัฑห์ล่อแบบ เช่น ตุก๊ตายาง หุ่นการศึกษา เป็นตน้ 
2.1.4  ผลิตภณัฑเ์ส้นดา้นยดื (Latex thread) ท่อยาง กาวน ้ายาง เป็นตน้ 

  
2.2 น ้ายางขน้ซ่ึงไดจ้ากวธีิการป่ัน (Centrifuge-Concentrated Latex) ของไทยมี 2 ชนิด คือ 

  
2.2.1  น ้ายางขน้ชนิดท่ีรักษาสภาพดว้ยแอมโมเนียมาก (HA,Hight Ammonia) 
2.2.2  น ้ายางขน้ชนิดท่ีรักษาสภาพดว้ยแอมโมเนียนอ้ย  (LA-TZ,Low Ammonia) 

 
 ซ่ึงแตกต่างกนัท่ีปริมาณของแอมโมเนียและสัดส่วนของสารเคมีท่ีรักษาสภาพของน ้ายาง  
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ตารางที ่2   สัดส่วนสารเคมีท่ีใชรั้กษาสภาพน ้ายาง 
 

ชนิดของน ้ายางขน้ สารรักษาสภาพน ้ายาง (เปอร์เซ็นต์)* 
High Ammonia (HA) 0.7 Ammonia + 0.035 Lauric Acid 
Low Ammonia-Tetramethylthjuram 0.2 Ammonia + 0.013 TMTD 
Disulphide/Zine Oxide (LA-TZ) 0.2 Ammonia + 0.013 ZnO + 0.035 Lauric Acid 
 
หมายเหตุ  * เปอร์เซ็นตข์องสารเคมีท่ีใชต่้อน ้าหนกัยาง 
 
ทีม่า: วราภรณ์ (2537)    
 
3. การผลติน า้ยางข้น  
 
 การผลิตน ้ายางขน้ เป็นการน าน ้ายางธรรมชาติเขา้กระบวนการท่ีท าใหมี้ความเขม้ขน้มาก
ข้ึนโดยกระบวนการต่างๆ เช่น การท าใหเ้กิดครีม (Creaming) การระเหยน ้า (Evaporation) การป่ัน
แยกดว้ยไฟฟ้า (Electrodecantation) และการใชเ้คร่ืองป่ัน (Centrifuging) ซ่ึงน ้ายางขน้ท่ีผลิตจาก
กรรมวธีิการใชเ้คร่ืองป่ันเป็นน ้ายางขน้ท่ีมีปริมาณการผลิตมากกวา่ร้อยละ 90 ของปริมาณการผลิต
น ้ายางขน้ทั้งหมด ในประเทศไทยนั้นท าการผลิตน ้ายางขน้โดยใชเ้คร่ืองป่ันเพียงอยา่งเดียว  
 
 น ้ายางขน้ส่วนใหญ่ท่ีไดจ้ากการผลิตดว้ยวธีิการป่ันน ้ายางสดท่ีมีปริมาณเน้ือยางแหง้
ประมาณ 25-35 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงไดรั้กษาสภาพไวด้ว้ยแอมโมเนีย แลว้ขนส่งน ้ายางสดไปยงั
โรงงานผลิต จากนั้นท าการทดสอบหาปริมาณเน้ือยาง ทดสอบระดบัการรักษาสภาพน ้ายาง โดยการ
หาจ านวนกรดไขมนัระเหยได ้(VFA No, Volatile Fatty Acid No) และทดสอบหาปริมาณธาตุ
แมกนีเซียม เม่ือตรวจสอบสภาพน ้ายางสดแลว้จะเติม DAHP (Diammonium Hydrogen Phosphate) 
เพื่อตกตะกอนแมกนีเซียมในถงัรวมอยา่งนอ้ย 12 ชัว่โมงก่อนการน าเขา้เคร่ืองป่ัน 
 
 จากภาพท่ี 2 เป็นการผลิตน ้ายางขน้โดยวธีิการป่ัน โดยน ้ายางสดจะไหลจากถงัรวมเขา้สู่
เคร่ืองป่ันซ่ึงจะท าการป่ันอยา่งต่อเน่ืองประมาณ 250-450 ลิตรต่อชัว่โมง ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัชนิดและ
การติดตั้งเคร่ือง เคร่ืองป่ันจะแยกน ้ายางสดเป็นน ้ายางขน้ (ปริมาณเน้ือยางแหง้มากกวา่ร้อยละ 60) 
และหางน ้ายาง (Skim Latex) (ปริมาณเน้ือยางแหง้ร้อยละ 3-8) และจะแยกสารอ่ืนๆ ท่ีไม่ใช่ยางออก
ดว้ย ส่วนหางน ้ายางจะถูกท าเป็น สกิมแท่ง หรือสกิมเครพ โดยการไล่แอมโมเนียออกท าใหจ้บัตวั
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ผา่นเคร่ืองรีดเครพ หรือเคร่ืองท ายางแท่ง แลว้อบแหง้ ส่วนน ้ายางขน้จะถูกอดัดว้ยแก๊ซแอมโมเนีย
หรือเติมน ้าแอมโมเนีย และป๊ัมถงัผสม รอการตรวจสอบคุณภาพใหถู้กตอ้งตอ้งก่อนการบรรจุถงั
เพื่อจ าหน่าย  
 

               
 
ภาพที ่2  ผงัการผลิตน ้ายางขน้โดยการป่ัน 
 
ทีม่า: วราภรณ์ (2537)    

 
 
 
 

รับน ้ายางสด 

ถงับรรจุน ้ายางสด 

กระบวนการน าหางน ้ายาง
ไปผลิตยางสกิม 

ถงัรับน ้ายางขน้ 

ถงับรรจุน ้ายางขน้
รอจ าหน่าย 

บรรจุน ้ายางขน้
ออกจ าหน่าย 

การป่ันน ้ายางขน้ 
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4. ปัญหาส่ิงแวดล้อมทีเ่กดิกบัอุตสาหกรรมผลติน า้ยางข้น 

 
4.1  อากาศและกล่ิน โรงงานน ้ายางขน้มกัมีปัญหาเร่ืองกล่ินของแอมโมเนียในโรงงาน 

เพราะแอมโมเนียเป้นสารท่ีระเหยง่าย นอกจากปัญหาเร่ืองกล่ินแลว้ โรงงานน ้ายางขน้ท่ีผลิตสกิม
เครพก็จะมีเตาอบ ซ่ึงจะใชน้ ้ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิงท าใหมี้ไอเสียจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง ซ่ึง
กระทบต่อชุมชนได ้

 
4.2 น ้าเสีย น ้าเสียจากโรงงานน ้ายางขน้เกิดจากหลายขั้นตอนในการผลิต เช่นการลา้งบ่อ

รับน ้ายางสด การลา้งเคร่ืองป่ัน เป็นตน้  
 

ทฤษฎกีารออกแบบเคร่ืองจักรกล 
 
1.  การถ่ายทอดก าลงัโดยการใช้สายพานลิม่ 
 
 การถ่ายทอดก าลงัโดยสายพานล่ิมมีขอ้ดีคือ สามารถรับแรงกระตุกไดดี้ ท างานเงียบ 
สะอาด ขนาดกะทดัรัด และมีประสิทธิภาพดี แบร่ิงไม่ตอ้งรับภาระมาก เหมาะส าหรับการส่งก าลงั
ระหวา่งเพลาท่ีอยูห่่างกนัมากๆ สามารถใชไ้ดก้บัอตัราทดสูงประมาณ 7:1 หรืออาจไดสู้งถึง 10:1 
ขณะใชง้านปกติ ความเร็วไม่ควรสูงกวา่ 30 เมตรต่อนาที  
 
 ขนาดของสายพานล่ิมก าหนดโดยขนาดของความหนาหนา้ตดัซ่ึงแทนดว้ยตวัอกัษร เช่น Y, 
Z, A, B, C, D, E และความกวา้งพิตซ์ (Pitch Width) เป็นน้ิว  
 
 การถ่ายทอดก าลงัโดยการใชส้ายพานล่ิม ด าเนินการค านวณออกแบบ ดงัน้ี  

 
   น ณ    ตร ทด ด      ม  รท ่ (1) 
 

1

2

n
i

n
                                                                (1) 

 
หาก าลงัการออกแบบโดยประมาณท่ีตอ้งการส่งโดยการใชส้ายพานล่ิม โดยการ แทนค่า SN และ 

PW  ในสมการท่ี (2)   
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   d P SP W N                                                     (2) 
 
ใชค้่า  

dP  และ n  ไปเลือกใชส้ายพานล่ิมขนาดหนา้ตดัต่างๆ  
 
เลือก  pd   แทนค่า และ i  ลงในสมการท่ี (3)  เพื่อหาค่า pD   

 

p pD i d                                             (3) 
 
ประมาณค่า maxC ไดจ้ากสมการท่ี (4) 
 

       max 2( )P PC d D                                                     (4) 
 

ประมาณค่า minC ไดจ้ากสมการท่ี (5) 
  

       
min 2( )P PC d D                                                    (5) 

 
ทดลองใชค้่า C  โดยประมาณจากค่า maxC และ minC  แทนลงในสมการท่ี (6) จะไดค้่าความ
ยาวพิตช์ของสายพานโดยประมาณ 

 
 

 

                                 

2( )
2 1.57( )

4
P P

P P

D d
L C D d

C


                                  (6)
 

 
เลือก 

PL  หา ระยะระหวา่ศูนยก์ลางของลอ้สายพานท่ีแทจ้ริง ไดจ้ากสมการท่ี (7) 
 

   
2

PC p P q                                                              (7) 
 

โดยท่ี                                               0.25 0.393( )P P Pp L d D    
20.125( )P pq D d   

 
หาส่วนโคง้สัมผสั ไดจ้ากสมการท่ี (8) 
 

( )P PD d

C

                                                            (8) 
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เลือกค่า 
aN  โดยใชค้่า   ( )P PD d

C

    

 
เลือก 

lN  โดยใชค้่า 
PL   

 
หาก าลงัท่ีสายพานล่ิมส่งไดต่้อเส้น โดยใชค้่า 

pd , i , n  เลือกค่า 
RP  

 
หาจ านวนเส้นของสายพานล่ิมท่ีใชง้าน ไดจ้ากสมการท่ี (9) 

 

                                                ( )

( )

P S

R a l

W N
Z

P N N
                                                         (9) 

 
หาความเร็วของสายพานล่ิมไดจ้ากสมการท่ี (10) 
 

   
Pv d n                                                     (10) 

 
หาแรงดึงในสายพานล่ิมขณะส่งก าลงัไดจ้ากสมการท่ี (11) 
 

   pW
F

v
                                                        (11) 

 
2.              ุ             ุ            
 

2.1    ร ล    น ดตล บล  ป น ดยใ    ธ   ร   น ณ  ย ใ    น 
 
       วธีิการค านวณอายใุชง้านท่ีง่ายท่ีสุด คือ การใชส้มการส าหรับอายใุชง้านประเมินของ

มาตรฐาน ISO สมการท่ี (12) 
 

  
10L   =  

p

P

C







                                                        (12) 

 
2.2    ร ล    น ดตล บล  ป น ดยใ     ม  ม รถใน  รร บแร  ถ ต  

 
        การเลือกขนาดตลบัลูกปืน ควรท่ีจะใชค้่าแรงสถิตประเมิน แทนท่ีจะใชอ้ายกุารใชง้าน 
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ของตลบัลูกปืน ถา้การใชง้านของตลบัลูกปืนเป็นไปตามเง่ือนไขใดเง่ือนไขหน่ึงต่อไปน้ี 
 

2.2.1  ตล บล  ป น ย  น ่ แล ร บแร ท ่ ร ท   ย   ต   น ่   ร   ร ท   ป็นร ย  
2.2.2  ตล บล  ป น  ล ่ นท ่ ล บ ป ล บม  ย       ๆ  ร  ม   ร  ล ่ น ย ้  แน  ด 

ใน ณ ร บแร  
2.2.3  ตล บล  ป น ม นด  ย   ม ร็ ร บ   ม  ใน ณ ร บแร  แล ต     รใ  ม   ย 

ใ    น  ้น ๆ เท่านั้น (ในกรณีเช่นน้ี สมการอายใุชง้านส าหรับแรงสมมูลท่ีตอ้งการ จะใหค้่าแรงพล
  ต ปร  ม นต ่ ม    น ร ท  ่ตล บล  ป นท ่ ล    ดยใ  พ ้นฐ นน ้  ถ  ใ    น   น ภ ร ท ่  ร  
 ป็น) 

2.2.4  ตล บล  ป น ม นร บแร ป ต  แล ย     ต   ร บแร  ร แท ท ่ม  น ด   ม   ซ่ึ 
   ร ท   พ ย ร ย   ้น ๆ ต   น่ึ ร บ  ร ม น 
 
        เม่ือท าการค านวณหาขนาดของตลบัลูกปืน โดยใชค้วามสามารถในการรับแรงสถิต เรา
จะไดค้่าความปลอดภยั ซ่ึงแทนอตัราส่วนระหวา่งแรงสถิตประเมิน และแรงสถิตสมมูล  ท่ีกระท า
ต่อตลบัลูกปืน 

 
3.               
 
 สมาคมวศิวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (American Society of Mechanical 
Engineering, ASME) ไดก้ าหนดวธีิการออกแบบเพลาตามรหสัของ ASME ซ่ึงวธีิการออกแบบวธีิน้ี
เป็นวธีิท่ีง่ายและสะดวกต่อการใชง้าน โดยทัว่ไปแลว้เพลาจะรับภาระในลกัษณะการบิดตวั 
เน่ืองจากทอร์กท่ีถ่ายทอด แต่เพลาก็มกัจะรับภาระในลกัษณะของการดดัดว้ย ซ่ึงจะท าใหเ้พลามีการ
โก่งตวันอ้ยมาก ซ่ึงไม่ น ามาพิจารณาในการค านวณ ส าหรับวธีิการค านวณการออกแบบหาขนาด
ของเพลาตามวธีิการของ ASME นั้นท าการวเิคราะห์โดยพิจารณามาจากพี้นฐานของสถิตศาสตร์ 
ดงันั้นจึงตอ้งมีตวัประกอบความลา้ (Fatigue Factor) มาเก่ียวขอ้งดว้ย (วริทธ์ิ และ ชาญ, 2541) 
 ในกรณีของเพลาตนัรับทอร์กและโมเมนตด์ดั  
  

3d    =  2 2 1/2

t m

16
[(C T) (C M) ]


                                     (13) 

 
 ค่าตวัประกอบความลา้สามารถเลือกใชต้ามลกัษณะของแรงท่ีมากระท า  
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 ถา้ก าหนดวสัดุของเพลาท่ีบอกถึงหมายเลขของโลหะ หรือส่วนผสมของโลหะใหใ้ชค้่า 
ความเคน้เฉือนใชง้านจาก 

 

yd  0.3     หรือ 
ud  0.18      

 
 โดยเลือกใชค้่านอ้ยมาค านวณ และถา้เพลามีร่องล่ิมใหล้ดค่าความเคน้เฉือนใชง้านโดยใช้ 
เพียง 75% ของค่าท่ีน ามาใชด้งักล่าว 
 

เอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 

 ในการวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัไดค้น้ควา้ขอ้มูลวจิยัตลอดจนผลงานวจิยัท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบังานท่ี
ผูว้จิยัท าโดยเนน้งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการลา้งท าความสะอาดในรูปแบบต่างๆ โดยมีงานวจิยัท่ี
เก่ียวขอ้งดงัน้ี 

 
 ในปี พ.ศ. 2546 วา่ท่ีร้อยตรีชยัยง ศิริพรมงคลชยั ไดท้  าการวจิยัเร่ืองการสร้างและหา
ประสิทธิภาพเคร่ืองลา้งคราบน ้ามนั โดยเคร่ืองลา้งคราบน ้ามนัท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึนสามารถใชไ้ดก้บั
ช้ินส่วนเคร่ืองยนตไ์ม่เกิน 4 สูบ 2,500 ซีซี หรือรับน ้าหนกัช้ินงานไดค้ร้ังละไม่เกิน  60 กิโลกรัม 
ลา้งคราบน ้ามนัความหนืดไม่เกิน SAE40 ใชน้ ้าร้อนหรือสารชะลา้ง (Detergent) ฉีดลา้งดว้ยแรงดนั
สูงในการสร้างเคร่ืองลา้งคราบน ้ามนัผูว้จิยัไดอ้อกแบบ สร้าง และทดสอบจนเสร็จสมบูรณ์และได้
สร้างแบบสอบถามข้ึนมาเพื่อประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองลา้งคราบน ้ามนั ผลท่ีไดจ้าก
ผูเ้ช่ียวชาญในจุดประเมินทั้ง 20 จุด ค่าคะแนนเฉล่ีย ไดเ้ท่ากบั 4.755 ซ่ึงอยูใ่นเกณฑเ์ห็นดว้ยอยา่งยิง่
และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.409 ซ่ึงไม่เกิน 1.0 จึงสรุปไดว้า่เคร่ืองลา้งคราบน ้ามนัท่ีผูว้จิยั
สร้างข้ึนเป็นไปตามสมมติฐานและวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไวอ้ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

  ป รณ  ล  ๆ ปร   บด  ย   ป รณ ท ่ใ  ใน  ร   แบบ  ร ่  ต นแบบ   ป รณ ท ่ใ  ใน
  ร ร     ร ่  ต นแบบ แล   ป รณ ท ่ใ  ใน  รทด  บ  ร ่  ต นแบบ ม ร ยล    ยดด  น ้  
 

1.   ป รณ ท ่ใ  ใน  ร   แบบ  ร ่  ต นแบบ 

1.1.   ร ่    มพ   ต ร  Intel Core 2 CPU 6300 1.8 GHz Ram 2.0 GB 

1.2.  ปรแ รม SolidWorks version 2007 
 

2.   ป รณ ท ่ใ  ใน  ร ร     ร ่  ต นแบบ 

2.1.   ล็ ร ปพรรณ  น  ต ดต   (C)  น  ต ดต     (I)  น ดต   ๆ  
2.2.   ล็  พล      น ดต    ๆ  

2.3. ตล บล  ป น 25 แล  12 ม ลล  มตร 
2.4.   ยฉ ดน ้ แร ด น     น ดร ฉ ดน ้  6  ม ลล  มตร  
2.5.    ฉ ดน ้ แร ด น    น ดแบน   ตร   ร  ล 4.52 ล ตรต  น ท  ท ่แร ด น 100 บ ร  
2.6. ป ๊ม  ดฉ ดแร ด น     น ด 200 บ ร  30 ล ตรต  น ท  
2.7. ม  ต ร  ฟฟ    น ด 0.8 แร ม    
2.8. แปรงลูกกล้ิงยาว 200 มิลลิเมตร ขนแปรงท าจากไนลอน เส้นผา่นศูนยก์ล   40 

มิลลิเมตร ยาว 220 มิลลิเมตร 
 

3.   ป รณ ท ่ใ  ใน  ร    ร    แล ทด  บ 

3.1. น ้ ย    น    ม   ม  น 60  ป ร  ซ็น 

3.2.  ร ย ร  น ้ ย    น  

3.3.   ร ่  ม    ดร บ  ร ม น แบบยงิเลเซอร ์
3.4.   ป รณ  ปร บร บ  ร ม น   ม  ต ร  
3.5. น ฬ     บ  ล  
3.6. เวอร์เนียคาลิปเปอร์  
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วธีิการ 

 
 การศึกษาวจิยัคร้ังน้ี ไดว้างแผนการด าเนินงานวจิยั แบ่งเป็น 5 ล าดบัขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

  

1. การศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้ท่ีจ าเป็นส าหรับการออกแบบเคร่ืองตน้แบบ 

2. ออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบ 

3. ทดสอบและประเมินผลการท างานของเคร่ืองตน้แบบ 

4. แกไ้ขปรับปรุงขอ้บกพร่องเคร่ืองตน้แบบ 

5. สรุปผลและวจิารณ์ 

 
1.  การศึกษาข้อมูลเบือ้งต้นทีจ่ าเป็นส าหรับการออกแบบเคร่ืองต้นแบบ 

 

 ในขั้นตอนน้ี มีวตัถุประสงค ์เพื่อศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้ท่ีจ าเป็นส าหรับน าไปออกแบบ
เคร่ืองตน้แบบ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 
1.1  การศึกษาคุณสมบติัของกรวยกรองน ้ายางขน้ 

 
        ในขั้นตอนน้ี เป็นการศึกษาเก่ียวกบัคุณสมบติัต่างๆ ของกรวยกรองน ้ายางขน้ เช่น วสัดุ 
ขนาด รูปร่าง เพื่อน าไปใชเ้ป็นเกณฑใ์นการออกแบบเคร่ืองตน้แบบ ด าเนินการโดย ใชเ้คร่ืองมือวดั
เพื่อหาขนาดต่างๆ และสอบถามขอ้มูลเบ้ืองตน้จากวศิวกรภายในโรงงาน 
  

1.2  การศึกษากระบวนการท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ของพนกังาน 
 
       ในขั้นตอนน้ี เป็นการศึกษาขั้นตอนและวธีิการในการท าความสะอาดกรวยกรองน ้า
ยางขน้ รวมถึงปัญหาท่ีเกิดข้ึนระหวา่งกระบวนการท าความสะอาดโดยพนกังาน เพื่อน าขอ้มูลท่ี
รวบรวมไดใ้ชเ้ป็นแนวทางในการออกแบบเคร่ืองตน้แบบ ด าเนินการโดยการสังเกตในขณะท่ี
พนกังานท าความสะอาด และสอบถามขอ้มูลจากวศิวกรภายในโรงงาน 

 
1.3  การศึกษาลกัษณะของคราบน ้ายางบนผวิกรวยกรองน ้ายางขน้

        ในขั้นตอนน้ีเป็นการศึกษาลกัษณะของคราบน ้ายางท่ีติดอยูบ่นผวิกรวย เพื่อน าขอ้มูลท่ี 
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ไดไ้ปเปรียบเทียบ การท างานระหวา่งเคร่ืองตน้แบบกบัพนกังาน ด าเนินการโดย การสังเกตจาก
คราบน ้ายางท่ีติดบนผวิกรวย ทั้งก่อนพนกังานท าความสะอาด และหลงัจากท่ีพนกังานไดท้  าความ
สะอาดแลว้ 
 
2.  ออกแบบและสร้างเคร่ืองต้นแบบ 

 

 ในขั้นตอนน้ีด าเนินการโดย รวบรวมขอ้มูลเบ้ืองตน้ท่ีไดจ้ากศึกษาในหวัขอ้ท่ี 1 มาพิจารณา 
เพื่อวางเกณฑใ์นการออกแบบ หลงัจากนั้นจึงท าการออกแบบ และสร้างเคร่ืองตน้แบบ โดยท าการ
สร้างเคร่ืองตน้แบบ ณ คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขต บางเขน  

 
3. ทดสอบและประเมินผลการท างานของเคร่ืองต้นแบบ 
 
 ในขั้นตอนน้ีด าเนินการโดย น าเคร่ืองตน้แบบท่ีไดส้ร้างข้ึ นไปทดสอบการท างาน โดย
ทดสอบกบักรวยท่ีติดคราบน ้ายางขน้ พร้อมทั้งประเมินผลการท างานของเคร่ืองตน้แบบ  
 
4. แก้ไขปรับปรุงเคร่ืองต้นแบบ 
 
 หลงัจากทดสอบและประเมินผลการทดสอบเคร่ืองตน้แบบแลว้ ผลจากการทดสอบอาจท า
ใหต้อ้งเปล่ียนแปลงหรือปรับปรุงการออกแบบ ดงันั้นจึงตอ้งด าเนินการปรับปรุงแกไ้ขขอ้บกพร่อง
ต่างๆ โดยมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

 
4.1  วเิคราะห์ถึงสาเหตุของปัญหา 
4.2  หาแนวทางและด าเนินการแกไ้ขปรับปรุง 
4.3  ทดสอบและประเมินผลการแกไ้ขปรับปรุง 
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 
1. ผลการศึกษาข้อมูลเบือ้งต้นทีจ่ าเป็นส าหรับการออกแบบเคร่ืองต้นแบบ 

  

1.1  ผลการศึกษาคุณสมบติัของกรวยกรองน ้ายางขน้ 

 
        จากการศึกษาคุณสมบติัของกรวยกรองน ้ายางขน้ ท่ีใชภ้ายในโรงงานน ้ายางขน้ ของ
บริษทั ไทยรับเบอร์ลาเทค็ซ์ กรุ๊ป จ ากดั  อ .หนองใหญ่ จ .ชลบุรี   ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี (แสดงดงั
ภาพท่ี 3) 

 

 
 
ภาพที ่3  กรวยกรองน ้ายางขน้ 
       
         กรวยกรองน ้ายางขน้มีลกัษณะเป็นรูปทรงกรวยยอดตดั  ผลิตข้ึนตามมาตรฐานจาก
โรงงาน ท าจากแผน่เหล็กกลา้ไร้สนิม หนา 0.5 มิลลิเมตร จากการชัง่น ้าหนกัดวัยเคร่ืองชัง่พบวา่ 
กรวยมีน ้าหนกั 600 กรัม ต่อ 1 อนั เส้นผา่นศูนยก์ลางของฐานและยอดเท่ากบั 37 และ 10.8 
เซนติเมตร ตามล าดบั สูง 15 เซนติเมตร ส่วนรอบฐานกรวย มีแผน่ครีบยืน่ออกมา ขนาด 6 
มิลลิเมตร และมีการท าร่องไวเ้พื่อใชใ้นการประกอบเขา้เคร่ืองป่ัน จากการสังเกตท่ีผวิพบวา่ ผวิ
ดา้นนอกของกรวยมีปุ่มกลมติดอยูโ่ดยรอบ ส่วนผวิดา้นในเป็นผวิเรียบ ซ่ึงกรวยแต่ละอนัจะมีขนาด
เท่ากนั 

ผวิกรวยด้านใน ผวิกรวยด้านนอก แผ่นครีบและร่อง 

ปุ่ มกลมรอบแผ่นกรวย 
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         เพื่อใหส้ะดวกในการออกแบบ ผูอ้อกแบบจึงไดท้  าการสร้างแบบจ าลอง แผน่กรวย
กรองน ้ายางขน้โดยวธีิการวดัจากขนาดจริง และน ามาสร้างแบบจ าลอง 3 มิติ พร้อมทั้งเขียนแบบ
วศิวกรรม ดว้ยโปรแกรม SolidWorks แสดงดงัภาพท่ี 4 และ 5 
 

 
 

ภาพที ่4  แบบจ าลองกรวยกรองน ้ายางขน้ 

 

 
 

ภาพที ่5  แบบแสดงขนาดกรวยกรองน ้ายางขน้ 

 
1.2  ผลการศึกษากระบวนการท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ของพนกังาน 

 
        จากการศึกษากระบวนการท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ของพนกังาน ใน 
โรงงานน ้ายางขน้ บริษทั  ไทยรับเบอร์ลาเทค็ซ์ กรุ๊ป จ ากดั  อ.หนองใหญ่ จ.ชลบุรี  พบวา่ พนกังาน
จะท าความสะอาดเคร่ืองป่ันความเร็วสูงทุก ๆ 2-3 ชัว่โมง ซ่ึงขั้นตอนและวธีิการท าความสะอาด 
สรุปไดด้งัน้ี 
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1.2.1  ขั้นตอนและวธีิการในการท าความสะอาดกรวยโดยพนกังาน 
 

              การท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ ท่ีบรรจุอยูใ่นเคร่ืองป่ันความเร็วสูง
นั้น จะเร่ิมตั้งแต่ ขณะท่ี เคร่ืองป่ันความเร็วสูงหยดุท างาน  เม่ือเคร่ืองป่ันหยดุท างาน พนกังานจะท า
การถอดฝาเคร่ืองป่ันความเร็วสูงออก แลว้ใชร้อกในการดึงชุดกรวยกรองน ้ายางขน้ข้ึนออกจาก
เคร่ืองป่ัน แลว้น าไปจุ่มในถงัน ้าพร้อมทั้งเขยา่ เพื่อใหน้ ้ายางท่ีติดอยูก่บัชุดกรวยส่วนหน่ึงหลุด
ออกไป หลงั จากนั้นจึงยกมาใส่แท่นวางชุดกรวยกรองน ้ายางขน้ เพื่อแยกแผน่กรวยกบัแกนกลาง
ออกจากกนั ซ่ึงภายในกรวยกรองน ้ายางขน้ 1 ชุดจะประกอบไปดว้ย กรวยกรองน ้ายางขน้ จ านวน 
120 อนัเรียงซอ้นกนัอยูบ่นแกนกลาง แสดงดงัภาพท่ี 6  
 

 
 

ภาพที ่6  แท่นวางชุดกรวยกรองน ้ายางขน้ 

 

                  ขั้นตอนต่อไป พนกังานก็จะน ากรวยกรองน ้ายางขน้ออกจากแกนกลาง แลว้น า
กรวยทั้งหมดมาวางบนโตะ๊ลา้ง  ท าการแยกกรวยออกจากกนั แสดงดงัภาพท่ี 7  จากนั้นพนกังานจะ
ใชแ้ผน่กระสอบปุ๋ยซ่ึงไดต้ดัเป็นช้ินขนาดเท่ากบัฝามือ ถูบริเวณผวิกรวยดา้นในและดา้นนอก พร้อม
กบัเปิดน ้าจากก๊อกน ้า เพื่อชะลา้งคราบน ้ายางท่ีติดอยูใ่หห้ลุดออกไป แสดงดงัภาพท่ี 8 ในส่วนของ
แกนกลาง พนกังานจะท าความสะอาดโดยการใชส้ายน ้าฉีดลา้งพร้อมกบัใชแ้ท่งไมใ้นการเข่ียเศษ
ยางท่ีอุดตนัหลุดออก  
 

แท่นวางชุดกรวยกรองน า้ยางข้น 

กรวยกรองน า้ยางข้น 

แกนกลาง 
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ภาพที ่7  โตะ๊ลา้งท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ 
 

 
 

ภาพที ่8  การท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้โดยพนกังาน 
 
       ภายหลงัจากการท าความสะอาดเสร็จแลว้ พนงังานจะท าการจดัเรียงกรวยใส่แกนกลาง 
และใชร้อกในการยกไปประกอบเขา้เคร่ืองป่ัน เพื่อน าไปใชง้านคร้ังต่อไป ซ่ึงตั้งแต่เร่ิมตน้
กระบวนการจนถึงส้ินสุดกระบวนการท าความสะอาดใชเ้วลาทั้งหมดประมาณ 12 นาที และตอ้งใช้
พนกังานอยา่งนอ้ย 3 คนข้ึนไปการท าความสะอาดแต่ละคร้ัง 
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ก่อนท าความสะอาด 

1.2.2  ปัญหาท่ีพบในขณะท าความสะอาดกรวยโดยพนกังาน 
 

 .    มล  บ  แล  ภ พแ ดล  มใน  รท    น    น  ล ่นแ ม ม น ยภ ยใน
 ร  น แล   รท    นท ่ต     มผ     บน ้  ย  ตล ด  

 
 .   บ ต   ต    แผ น ร ยบ ดม   

  
1.3  ผลการศึกษาลกัษณะของคราบน ้ายางบนผวิกรวยกรองน ้ายางขน้ 

 
         จากท่ีไดศึ้กษากระบวนการท าความสะอาดกรวย ท าใหท้ราบถึง ขั้นตอนและวธีิใน
การท างานของพนกังาน ดงัท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ในหวัขอ้ท่ี 1.2 นอกจากนั้นยงัไดส้ังเกตลกัษณะของ
คราบน ้ายางท่ีติดอยูบ่นผวิกรวย ทั้งก่อนและหลงัการท าความสะอาด แสดงดงัภาพท่ี 9 ซ่ึงจากผล
การศึกษา  พบวา่ผวิกรวยดา้นในจะท าความสะอาดไดง่้ายกวา่ผวิกรวยดา้นนอก เน่ืองจากบริเวณผวิ
กรวยดา้นในเป็นผวิเรียบ แต่ในส่วนของผวิกรวยดา้นนอกเป็นผวิขรุขระ เน่ืองจากมีปุ่มกลมติดอยู่
รอบแผน่กรวยดา้นนอก จึงท าใหมี้คราบน ้ายางติดอยูต่ามปุ่มกลมต่างๆ ผล     ร ึ   แ ด ด  
ต ร  ท ่ 3 และ 4 
 

 
   
 
ภาพที ่9  ผวิกรวยกรองน ้ายางขน้ก่อนและหลงัท าความสะอาดโดยพนกังาน 

 

 

 

 

 

หลงัท าความสะอาด 
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ตารางที ่3  ผลการศึกษาปริมาณคราบน ้ายางท่ีติดบนกรวยก่อนท าความสะอาดโดยพนกังาน 

 
บริเวณพื้นผวิกรวย คราบน ้ายางท่ีติดบนกรวย 
ผวิกรวยดา้นใน มีคราบน ้ายางติดอยูท่ ัว่ผวิกรวย  
ผวิกรวยดา้นนอก มีคราบน ้ายางติดอยูท่ ัว่ผวิกรวย พบมากบริเวณยอดกรวย 

 
ตารางที ่4  ผลการศึกษาปริมาณคราบน ้ายางท่ีติดบนกรวยหลงัท าความสะอาดโดยพนกังาน 

 
บริเวณพื้นผวิกรวย คราบน ้ายางท่ีติดบนกรวย 
ผวิกรวยดา้นใน ไม่มีคราบน ้ายางติดอยู ่ 
ผวิกรวยดา้นนอก พบคราบน ้ายางติดอยูบ่ริเวณปุ่มกลมเล็กนอ้ย  

  
2.              ะ                    
 
      รร บร ม   ม ล  ้นต น พบ    ร ย ร  น ้ ย    นม ล   ณ  ป็นทร  ร ยย ดต ด ม 
แผ น ร บย น่      ร บฐ น ร ย ซ่ึ  1   ด ร ย ร  น ้   น  ปร   บ ปด  ย  ร ย ร  น ้ ย  
  น   น น 120   น  ร ย ซ  น  น ย  บนแ น ล     รพ ฒน   ร ่  ต นแบบม     ฒน   รด  
ร ยล    ยดต   ปน ้  
 

2.1  ผล  ร     ณฑ ใน  ร   แบบ 
 

         พ ่ ใ    ร ่  ท ่   แบบบรรล   ตถ ปร     ต ม   มต     ร  ึ  ด ม   ณฑ ใน  ร
   แบบ ด  ต   ปน ้  
 

1.    ม รถท     ม    ด ร ย ด ท ้   ด ดย ม ต   แย  ร ย      แ น ล   
 

2.   ล    รท    น     ร ่  ท    น   ย  ม ซ บซ  นม     น ป แล ผ  ปฎ บ ต   น 
  ม รถปฎ บ ต   น ด  
 

3.    ด  บ  ร  ร    ต ่    ป รณ   ้น   น  ม รถ  ซ ้  ด    ยต มท   ตล ด 
4.  ใ  ผ  ปฏ บ ต  ม    น 2  น 
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2.2  ผล  ร   แบบ  ร ่  ต นแบบ 
 

         ล    รท    น     ร ่       ย ล    ร   ร บบน ้ แร ด น   ฉ ดพ นด  ย   ฉ ดน ้ 
 น ดแบน (Flat Spray Nozzle)  ดยร บบล   แบบ  ล ่ นท ่ ด  ซ่ึ แร ด นน ้   ท     ม    ดใ  
 ร บน ้ ย  ท ่ต ดผ   ร ย ล ด       ท ้ แร ด นน ้ ท ่ใ  ย      ยใน  รแย  ร ยท ่ซ  น  น ย  ใ  
  ล ่ นท ่        น  พ ่  ป ด        ใ  น ้   ม รถ     ปท     ม    ดผ   ร ย ด  ย   ท  ่ถึ   
 
              ม ล บ ้  ต นแล   ณฑ ใน  ร   แบบ  ึ  ด ท    ร   แบบ  ร ่  ต นแบบ ซ่ึ 
ม    นปร   บ ล   5    น       ดร บบฉ ดน ้ แร ด น      ด  บ  ล ่ นร บบฉ ดน ้   แท น     ด
 ร ย แล   ร  ร        ร ่   ซ่ึ ม ผล  ร   แบบด  ต   ปน ้  
 

2.2.1  ผล  ร   แบบ  ดร บบน ้ แร ด น    
       

                  ดร บบน ้ แร ด น      ท   น  ท ่ใน  รฉ ดน ้ แร ด น   ท     ม    ดผ  
 ร ย ร  น ้ ย    นแล แย  ร ยท ่ซ  น  น ย  ใ          น  ดย  รใ     ฉ ดน ้  น ดแบน (Flat 
spray nozzle)    น น 8     ยดึต ด  บแผ    ฉ ดน ้  ซ่ึ แร ด นน ้ ท ่ใ  ถ     ยม    ป ้ มน ้ แร ด น    
ผ  นท    ยน ้ แร ด น    ต        บ   ฉ ดน ้   พ ่ ใ    รท     ม    ด ร บ ล ม  ด ร ย ร  
น ้ ย    นท ้  มด  ึ  ด    แบบใ  แผ    ฉ ดน ้   ม รถ  ล ่ นท ่ ด   ดย  รยดึแผ    ฉ ดน ้     
  บล ด  ร  (lead screw) ซ่ึ   บ  มท  ท    ร  ล ่ นท ่ ดยม  ต ร  ฟฟ    
 

2.2.2  ผล  ร   แบบ  ด  บ  ล ่ นร บบฉ ดน ้  
 
               ด  บ  ล ่ นร บบฉ ดน ้    ท   น  ท ่ใน  ร  บ  ล ่ น  ดแผ    ฉ ดน ้  ใ  
  ม รถ  ล ่ นท ่ ปแล  ล บ ด   พ ่ ใ    รท     ม    ด ร บ ล ม  ด ร ยท ้  มด    รท    น
  ใ   ล ด  ร  (Lead screw) ซ่ึ ปล ยด  น น่ึ ท    ล ย ยดึต    บ ฟ    ซ  แล ใ   ซ ใน  ร      ล  
ร       ม  ต ร  ฟฟ    บล ด  ร  แล ใ    ธ   ร  บ ล มท  ท    ร ม นม  ต ร ใน  รท  ใ  แผ 
   ฉ ด  ม รถ  ล ่ นท ่ ปแล  ล บ ด  
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2.2.3  ผลการออกแบบแท่นวางชุดกรวยกรองน ้ายางขน้ 
 

       แท่นวางชุดกรวยกรองน ้ายางขน้ จะท าหนา้ท่ีในการรองรับน ้าหนกัชุดกรวย
กรองน ้ายางขน้ทั้งหมด หลกัการท างาน คือ เร่ิมจากการวางชุดกรวยกรองน ้ายางขน้ทั้งหมดลงบน
แท่นรองรับซ่ึงจะอยูใ่นลกัษณะแนวตั้ง หลงัจากนั้นจึงเอียงแท่นรองรับลงในลกัษณะแนวนอน 
เพื่อใหชุ้ดแผงหวัฉีดสามารถท าความสะอาดชุดกรวยได้  เน่ืองจากชุดกรวยมีน ้าหนกัค่อนขา้งมาก 
ในการเอียงชุดกรวยแต่ละคร้ัง จึงตอ้งใชแ้รงในการพยงุค่อนขา้งมาก เพื่อไม่ใหชุ้ดกรวยลม้ลงมาทั้ง
ชุด ซ่ึงจะก่อใหเ้กิดความไม่สะดวกและอนัตรายเป็นอยา่งมากในขณะใชง้าน ดงันั้นในการออกแบบ
แท่นวางชุดกรวย จึงตอ้งออกแบบใหมี้ตุม้ถ่วงน ้าหนกั เพื่อสร้างความสมดุลในขณะเอียงชุดกรวย 
 

2.2.4  ผลการออกแบบโครงสร้างเคร่ือง 
 
                    การออกแบบโครงสร้างเคร่ืองนั้น ไดอ้อกแบบใหมี้ความเหมาะสม ในการ
ติดตั้งชุดอุปกรณ์ต่างๆ และค านึงถึงความแขง็แรงเป็นพิเศษ เน่ืองจากชุดกรวยมีน ้าหนกั
ค่อนขา้งมาก และในการยดึติดอุปกรณ์ต่างๆ เขา้กบัโครงสร้างนั้นจะใชส้กรู เน่ืองจากสามารถถอด
ประกอบไดง่้าย ในการแกไ้ขหรือซ่อมแซม โครงสร้างท่ีออกแบบจะใชเ้หล็กหนา้ตดัรูปตวัไอ (I-
Beam) ในการสร้าง และโครงสร้างท่ีออกแบบไว ้มีขนาด กวา้ง 700 มิลลิเมตร ยาว 1443 มิลลิเมตร 
สูง 375 มิลลิเมตร 
 

2.3  ผลการสร้างเคร่ืองตน้แบบ 

      
        หลงัจากไดว้างเกณฑก์ารออกแบบ และท าการออกแบบส่วนประกอบต่างๆ ของเคร่ือง
ท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้แลว้ จึงไดด้ าเนินการสร้างเคร่ืองตน้แบบ ซ่ึงในการสร้าง
เคร่ืองตน้แบบนั้น จะเร่ิมจากการจดัเตรียมวสัดุและอุปกรณ์ต่างๆ ในการสร้าง ซ่ึงจะตอ้งท าการ
พิจารณาทั้งในดา้นราคาและความเหมาะต่อการใชง้าน  ซ่ึงผลการสร้างเคร่ืองท าความสะอาดกรวย
กรองน ้ายางขน้ตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้แสดงดงัภาพท่ี 10 
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       10    ร ่  ท     ม    ด ร ย ร  น ้ ย    น 
 
3.              ะ  ะ                                
  

 จากการทดลองเบ้ืองตน้ โดยการใชเ้คร่ืองท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ตน้แบบท่ีได้
สร้างข้ึน ท าความสะอาดกรวยท่ีติดคราบน ้ายางขน้ของจริง โดยการทดลองปรับแรงดนัน ้าในการท า
ความสะอาดท่ี 50 100 150 200 บาร์ โดยปัจจยัท่ีน ามาพิจารณาคือ ความสะอาดของชุดกรวยกรอง
น ้ายางขน้ การเคล่ือนท่ีออกจากกนัของกรวยเน่ืองจากแรงดนัน ้า  
 
ตารางที ่5  ผลการทดสอบการท างานของเคร่ืองตน้แบบ 

 

  รทดล  
ท ่ 

แร ด นน ้  
(บ ร ) 

ความสะอาด การเคล่ือนท่ีออกจากกนัของกรวย 

1 50 ไม่สะอาด มีคราบน ้ายางติดอยู่ หลุดออกจากกนับางส่วน 
2 100 ไม่สะอาด มีคราบน ้ายางติดอยู่ หลุดออกจากกนับางส่วน 

3 150 ไม่สะอาด มีคราบน ้ายางติดอยู่ หลุดออกจากกนับางส่วน 
4 200 ไม่สะอาด มีคราบน ้ายางติดอยู่ หลุดออกจากกนับางส่วน 
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ภาพที ่11  ผลการท าความสะอาดดว้ยเคร่ืองท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ 
 
 จากผลการทดสอบเคร่ืองท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ แสดงดงัตารางท่ี 5 และภาพ
ท่ี 11 แสดงใหเ้ห็นวา่ เคร่ืองท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ท่ีไดอ้อกแบบและสร้างข้ึน ยงัไม่
สามารถท างานไดต้ามวตัถุประสงคท่ี์วางไว ้เห็นไดจ้ากการน าไปทดลองใชท้  าความสะอาดกรวยท่ี
ติดคราบน ้ายางขน้ของจริง ผลปรากฏวา่ ผวิกรวยดา้นนอกยงัมีคราบน ้ายางติดอยูล่กัษณะเป็นเส้นใย 
ส่วนสาเหตุหลกัท่ีท าใหค้ราบน ้ายางไม่หลุดออกนั้น มาจากลกัษณะของผวิกรวยดา้นนอกไม่เรียบมี
ปุ่มกลมติดอยูร่อบกรวย ท าใหใ้นขณะท าความสะอาดนั้น น ้ายางส่วนหน่ึงไดเ้ขา้ไปติดอยูต่ามปุ่ม
กลมต่างๆ และเม่ือคราบน ้ายางสัมผสักบัอากาศภายนอกเป็นระยะเวลาหน่ึง คราบน ้ายางก็เกิดการ
แขง็ตวัเป็นเส้นใย ส่วนผวิกรวยดา้นในท่ีเป็นผวิเรียบนั้น เม่ือฉีดน ้าแรงดนัสูงเขา้ไปท าความสะอาด 
พบวา่ คราบน ้ายางท่ีติดอยูส่ามารถหลุดออกไดดี้ในระดบัหน่ึง แต่ไม่สามารถใชใ้นการผลกักรวยให้
เคล่ือนท่ีหลุดออกจากกนัไดทุ้กอนั สาเหตุท่ีท าใหก้รวยบางอนัไม่หลุดออกจากกนันั้น เกิดจากความ
เหนียวและปริมาณของคราบน ้ายางท่ีเกาะติดผวิกรวยแต่ละอนัไม่เท่ากนั จึงท าใหก้รวยบางอนัซอ้น
ติดกนัแน่นกวา่ปกติ อยา่งไรก็ตามในการท าความสะอาดนั้นจะตอ้งแยกกรวยใหห้ลุดออกจากกนัได้
ทุกอนั เพื่อท่ีจะสามารถท าความสะอาดผวิกรวยได ้ 
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4. ผลการแก้ไขปรับปรุงข้อบกพร่องเคร่ืองต้นแบบ 

 

4.1  วเิคราะห์ถึงสาเหตุของปัญหา 
 

      จากผลการทดสอบและประเมินผล ดงัท่ีไดก้ล่าวไวแ้ลว้ขา้งตน้ จึงไดท้  าการวเิคราะห์
ถึงสาเหตุของปัญหาดงักล่าว ซ่ึงสรุปไดด้งัน้ี 

 

ตารางที ่6  ผลการวเิคราะห์ปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากการทดสอบเคร่ืองตน้แบบ 

 

ปัญหาท่ีเกิดข้ึน สาเหตุ ส่ิงท่ีตอ้งแกไ้ขและปรับปรุง 
คราบน ้ายางไม่
หลุดออก เกิดการ
จบัตวัเป็นเส้นใย 

1. ผ   ร ยด  นน  ม ล   ณ  ม  ร ยบ 

2. แร ด นน ้  ม พ ท ่    ม รถท  ใ  
 ร บน ้ ย   ล ด    ด  

3. น ้ ย  แ  ็ต   น ่       มผ     บ
     ภ ยน   

1.  พ ่มแร ด นน ้ ใ      ้ึน 

2.  ม ใ   ร ย  มผ     บ
     ภ ยน  น น
 น   น ป 

กรวยไม่เคล่ือนท่ี
หลุดออกจากกนั 

1.  ร ย    ต ด  นแน น น   น ป 

2. แร ด นน ้  ม พ ท ่    ม รถท  ใ  
 ร ย  ล ่ นท ่ ล ด        น ด  

1.  พ ่มแร ด นน ้ ใ      ้ึน 

2.  พ ่ม  ด  ป รณ ใน  ร
แย   ด ร ยใ   ล ด
        น 

 

      ผลการวเิคราะห์ปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากการทดสอบเคร่ืองตน้แบบ จากตารางท่ี 6 แสดงให้
เห็นถึง ปัญหาและสาเหตุท่ีท าใหก้ารท าความสะอาดชุดกรวยกรองน ้ายางขน้ไม่ประสบผลส าเร็จ
ตามท่ีตอ้งการ อยา่งไรก็ตามจากผลการทดสอบขา้งตน้ จึงไดว้เิคราะห์ถึงส่ิงท่ีตอ้งท าการแกไ้ข
ปรับปรุงเคร่ืองตน้แบบ และวธีิในการท าความสะอาดชุดกรวยกรองน ้ายางขน้ เม่ือท าการวเิคราะห์
ถึงความเหมาะสมของการแกไ้ขปรุบปรุงแลว้ จึงเลือกท าการแกไ้ขปรับปรุงในส่วนของวธีิการท า
ความสะอาดชุดกรวยกรองน ้ายางขน้  จึงไดคิ้ดคน้หาแนวทางในการปรับปรุงวธีิท าความสะอาดชุด
กรวยกรองน ้ายางขน้ใหม่ ดงัจะไดก้ล่าวในหวัขอ้ต่อไป 
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4.2    แน ท  แล ด   น น  รแ    ปร บปร   
 
                ท ่ 4.1  ึ  ด   แน ท  ใน  รแ    ปร บปร    ธ   รท     ม    ด  ด ร ย
 ร  น ้ ย    น ซ่ึ ม ร ยล    ยดด  ต   ปน ้  
 

4.2.1    รทดล  ใ  น ้  บ  ใน  รท     ม    ด 
 
         รทดล  น ้    ใ  น ้  บ    ล  (Potassium Soap)    ยใน  รท     ม    ด
 ร ย ซ่ึ  ด ทดล  ท ้  มด 3   ธ  ด  ต   ปน ้  
 

1.   ธ   รใ  น ้  บ   ต มล ใน  ร ่  ป ่น ณ ท ่  ร ่     ล   ย ด ด   น น  ร ดย 
  รน  น ้  บ    ล   ต มล ใน  ร ่  ป ่นน ้ ย    น ใน ณ ท ่  ร ่     ล     ย ดท    น    น ้น ึ น  
 ร ยม ท     ม    ดด  ยน ้     ด  
 

2.   ธ   รใ  น ้  บ  ท      ม    ดแผ น ร ย   นน  ม ท     ม    ดด  ยน ้  
ด   น น  ร ดย   รฉ ดน ้  บ   พ ่ ท     ม    ด ร ย  ล     น ้น ึ น   ปท     ม    ดด  ยน ้ 
    ด 
 

3.   ธ   รแ    ด ร ยในน ้  บ     นท ่  น    ด ร ยม ท     ม    ด
ด   น น  ร ดย  รน   ร ยแ  ในถ  น ้ ท ่บรร  ด  ยน ้  บ    ล     น ้น ึ น    ด ร ยม ท     ม
    ดด  ยน ้     ด 
 
            รทดล    รใ  น ้  บ     ยใน  รท     ม    ด  ด ร ย ร  น ้ ย    น
ท ้  3   ธ     ต น      ร     ต พบ      รใ  น ้  บ  ในแต ล   ธ ม ผลต    รท     ม    ด  ด ร ย
น  ยม   ซ่ึ      ต      รท     ม    ดแต ล  ร ้  ย   ต       ยน ้ แร ด น   แล   ธ   รฉ ดน ้ ท ่
ต   ฉ ดล   แบบซ ้  ๆ  พ ่ ใ   ร บน ้ ย   ล ด     ม ่  ปร ยบ ท ยบ  บ  ธ   รฉ ดล    ดย ม ใ  น ้  บ  
   ยแล   ผลท ่ ด  ม แต ต     นม  น    ึ  ร ป ด      ธ น ้   ม   ม   มท ่  น  ม ใ  ใน  รท     ม
    ด  ด ร ย 
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4.2.2    รทดล  ท     ม    ด ร ย ร  น ้ ย    นใน ร บ น ้  
 
           รทดล  น ้    ใ    ธ   รท     ม    ด ร ยในน ้  พ ่  ม ใ    ด ร ย ร  
น ้ ย    น  มผ     บ     น น   น ป แล ใ  แร ด น      ฉ ดน ้ ท  ใ  น ้    ด  ร ร  พ ่ ม 
แล  ร แท   บผ   ร ย  พ ่ ใ   ร บน ้ ย  ท ่ต ดผ   ร ย ล ด    ด   น น  ร ดย ร     ดทดล   
แ ด ด  ภ พท ่ 12   ดย  รใ   ล    ฟม  น ด 85 X 52  ซนต  มตร     26  ซนต  มตร ท   ป็น
 ร บ น ้  แล    ฉ ดน ้ ท ่ใ  ท      ฝ ป ดท  พ   ซ   น ด ¾ น ้ ม     ร  น ด 5 ม ลล  มตร   ร
ทดล    น   ร ย   น น 4   น    ล ใน ร บ   ป ดป ้ มน ้  แล       ตผล  รทดล   
 

 
 

ภาพที ่12  การทดสอบท าความสะอาดในกระบะน ้า 
 
         จากการทดลองท าความสะอาดกรวยในกระบะน ้า ไดผ้ลการทดลองคือ เม่ือ
เร่ิมท าการเปิดป้ัมน ้า น ้าก็จะเร่ิมถูกปล่อยเขา้ไปในกระบะผา่นหวัฉีดน ้า เม่ือน ้าเร่ิมท่วมกรวยทั้ง 4 
อนัแลว้ จากสังเกตพบวา่ แรงดนัน ้าจากหวัฉีดน ้า จะท าใหน้ ้าท่ีอยูใ่นกระบะเกิดการกระเพื่อม จึงท า
ใหน้ ้ากระแทกกบัผวิกรวย เป็นผลใหค้ราบน ้ายางท่ีเกาะอยูท่ี่ผวิกรวยหลุดออกไดส่้วนหน่ึง แต่ยงัคง
มีบางส่วนท่ีพบวา่ไม่สามารถท าใหห้ลุดออกได ้เน่ืองจากแรงในการกระแทกของน ้ากบัผวิกรวย
นอ้ยเกินไป และถา้จะท าใหน้ ้ามีแรงกระแทกผวิกรวย จนสามารถท าใหค้ราบน ้ายางท่ีติดผวิกรวย
หลุดออกไดน้ั้นจะตอ้งใชน้ ้าแรงดนัสูงมากในการท าความสะอาดประกอบกบัอตัราการไหลท่ีใช้
ตอ้งมากข้ึนตามไปดว้ย จึงสรุปไดว้า่ วธีิการท าความสะอาดในกระบะน ้าโดยอาศยัแรงกระแทกของ
น ้าในการท าความสะอาด ไม่เหมาะสมท่ีจะน ามาใชใ้นการท าความสะอาด 
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4.2.3  การทดลองท าความสะอาดดว้ยแปลงลูกกล้ิง 
  
        จากการศึกษาขา้งตน้  ไดท้  าการทดลองฉีดน ้าแรงดนัสูงท าความสะอาดผวิ
กรวย ในรูปแบบต่างๆ หลายวธีิการ พบวา่ แรงดนัน ้าเพียงอยา่งเดียวไม่สามารถท าใหค้ราบน ้ายางท่ี
ติดผวิกรวยหลุดออกไดห้มด ซ่ึงจะเห็นไดจ้าก ภายหลงัการท าความสะอาด ผวิดา้นนอกของกรวย
ปรากฏมีคราบน ้ายางติดอยูล่กัษณะเป็นเส้นใยตามปุ่มกลมต่างๆ ส่วนผวิกรวยดา้นในปรากฏมีคราบ
น ้ายางติดอยูเ่ล็กนอ้ย ดงันั้นจึงไดคิ้ดคน้หาแนวทางในการท าความสะอาด ซ่ึงไดผ้ลคือ จะใชแ้ปรง
ลูกกล้ิงในการท าความสะอาดผวิกรวย เน่ืองจากการใชแ้ปรงลูกกล้ิงในการขดัถูผวิกรวยจะมี
ลกัษณะคลา้ยกบัการท่ีพนกังานใชผ้า้กระสอบในการถูท าความสะอาด  ซ่ึงการใชแ้ปรงลูกกล้ิงจะใช้
ท าความสะอาดผวิกรวยดา้นนอก ส่วนผวิกรวยดา้นในใชน้ ้าแรงดนัสูงในการท าความสะอาด
เน่ืองจากผวิกรวยดา้นในเป็นผวิเรียบ และจากการทดลองขา้งตน้ยงัพบวา่แรงดนัน ้าสามารถท าให้
คราบน ้ายางท่ีติดผวิกรวยดา้นในหลุดออกไดดี้  
 
      ดงันั้นในการทดลองท าความสะอาดกรวยดว้ยแปลงลูกกลิ้ง จึงตอ้งด าเนินการ
สร้างเคร่ืองทดลองข้ึน เน่ืองจากไม่สามารถด าเนินการแกไ้ขปรับปรุงจากเคร่ืองเดิมได ้ซ่ึงการสร้าง
เคร่ืองท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ดว้ยแปรงลูกกล้ิง จะประกอบไปดว้ยส่วนประกอบหลกั 
5 ส่วนคือ ชุดแปรงลูกกล้ิง ชุดระบบฉีดน ้า ชุดรางประคอง ระบบส่งก าลงัและโครงสร้างของเคร่ือง 
รายละเอียดของการออกแบบชุดอุปกรณ์ต่างๆ ของเคร่ืองท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ท่ี
สร้างข้ึนเป็นตน้แบบจะขออธิบายเป็นส่วนๆ ตามล าดบัดงัน้ี 
 
     การออกแบบชุดแปรงลูกกล้ิง 
 

   ชุดทดสอบเคร่ืองท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ท่ีออกแบบ จะประกอบไป
ดว้ย ชุดแปรงลูกกล้ิง จ านวน 2 ชุด โดยจะวางแปรงลูกกล้ิงในแนวตั้ง ห่างกนัเป็นระยะ 500 
มิลลิเมตร หมุนในทิศทางเดียวกนั เพื่อใหแ้ผน่กรวยสามารถหมุนรอบตวัเองได ้แสดงดงัภาพท่ี 13 
มีหลกัการท างานคือ เม่ือแผน่กรวยถูกล าเลียงผา่นแปรงลูกกล้ิงท่ีหมุนดว้ยความเร็ว ขนแปรงท่ียดึ
ติดอยูก่บัแกนแปรงจะกระจายตวัออกและขดัถูบริเวณผวิกรวยดา้นนอก และแรงหมุนจากแปรง
ลูกกล้ิงน้ีจะท าใหแ้ผน่กรวยหมุนรอบตวัเองในทิศทางตรงขา้มกบัแปรงลูกกล้ิง เพื่อเป็นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการท าความสะอาด  
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ภาพที ่13 ชุดแปรงลูกกล้ิงท่ีออกแบบ 

 
     การออกแบบชุดระบบฉีดน ้า 
 

                ระบบฉีดน ้าท่ีออกแบบจะแบ่งเป็น 3 ส่วนคือ ส่วนแรก ใชใ้นการฉีดลา้งท าความ
สะอาดผวิกรวยดา้นใน โดยจะวางแนวหวัฉีดน ้า จ  านวน 2 แนว ใหเ้ยื้องกนัเล็กนอ้ย เพื่อในการฉีด
ลา้งจะไดค้รอบคลุมผวิกรวยดา้นในทั้งหมด ซ่ึงแต่ละแนวจะประกอบไปดว้ยหวัฉีดน ้า 2 หวั ยดึติด
กบัหวัจ่ายน ้า แสดงดงัภาพท่ี 14 ส่วนท่ีสองท าหนา้ท่ีฉีดน ้าเพื่อหล่อล่ืนการขดัถูระหวา่งแปรง
ลูกกล้ิงกบัผวิกรวยดา้นนอกและขจดัคราบน ้ายางท่ีติดอยูบ่างส่วนในขณะท าความสะอาดดว้ยแปรง
ลูกกล้ิง โดยจะวางหวัฉีดน ้าไวด้า้นขา้งของแผน่กรวย จ านวน 2 หวั  และใหมี้ทิศทางการฉีดน ้ามายงั
ก่ึงกลางแผน่กรวย ส่วนท่ีสามจะติดตั้งอยูด่า้นหลงัทางออกของเคร่ือง บนหวัจ่ายน ้าหลกั เพื่อท า
หนา้ท่ีในการท าความสะอาดผวิกรวยดา้นใน คร้ังสุดทา้ยก่อนท่ีจะออกจากเคร่ืองลา้ง ส่วนประกอบ
ท่ีส าคญัของชุดระบบฉีดน ้าไดแ้ก่ หวัฉีดน ้า  สายน ้าแรงดนัสูง หวัจ่ายน ้า ป้ัมน ้าแรงดนัสูง  

 

แปรงลูกกลิง้ที ่1 แปรงลูกกลิง้ที ่2 

ทศิทางการหมุนของแปรงลูกกลิง้และกรวย 
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ภาพที ่14 ระบบฉีดน ้าท าความสะอาดผวิกรวยดา้นในท่ีออกแบบ 
 

   การออกแบบชุดรางประคอง 
 

  ชุดรางประคองท่ีออกแบบ จะมีหนา้ท่ีประคองแผน่กรวยไม่ใหล้ม้หรือลอยหลุด
ออกจากตวัเคร่ืองในขณะท่ีโดนแรงเหวีย่งจากแปรงลูกกล้ิง  ส่วนประกอบส าคญัคือ ร่องท่ีใชใ้น
การใส่แผน่ครีบท่ียืน่ออกจากฐานกรวย ซ่ึงร่องน้ีจะท าใหก้รวยสามารถเคล่ือนท่ีไปไดโ้ดยท่ีไม่มี
การลม้หรือเอียงไปดา้นไดด้า้นหน่ึงมากจนเกินไป อีกทั้งในการท าความสะอาดจะตอ้งใหแ้ผน่กรวย
สามารถหมุนรอบตวัเองได ้เพื่อท่ีจะสามารถท าความสะอาดไดอ้ยา่งทัว่ถึง   ดงันั้นจึงตอ้งออกแบบ
ใหค้วามกวา้งของร่องมีขนาดใหญ่กวา่ครีบเล็กนอ้ย และในระหวา่งช่วงแปรงลูกกล้ิงจะตอ้งเลือก
วสัดุในการสร้างร่องใหมี้ความหนานอ้ยท่ีสุด เพื่อใหแ้ปรงลูกกล้ิงไดส้ัมผสักบัผวิกรวยมากท่ีสุด ซ่ึง
ไดผ้ลการออกแบบ แสดงดงัภาพท่ี 15  

 

 
 

ภาพที ่15 ชุดรางประคองท่ีไดอ้อกแบบ 
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      ร   แบบร บบ      ล   
 
    ร บบ      ล    ปร   บด  ย ม  ต ร  ฟฟ   น ด 0.8 แร ม    พล       ล   ล   
  ยพ นแล ล    ยพ น ซ่ึ   ร   แบบน ้น  ปร ย  ต ใ  ทฤ ฎ แล    มร  ท  ด  น  ร   แบบ
  ้น   น  ร ่     ร ล ซ่ึ ต   ย     ร   น ณ  ร   แบบ ด แ ด    ในภ  ผน     
   
      ร   แบบ  ร  ร     ร ่   
 
     ร  ร        ร ่   ซ่ึ ใน  ร   แบบ  ร  ร   น ้น     นึ ถึ  น ด  ด   น
ท ่  ม   มท ่  น   ปทด  บ ใ    น แล   ม รถปร บปร  แ     ด    ย    ร  ร   ท ่   แบบม 
 น ด        1080 ม ลล  มตร ย   1500 ม ลล  มตร     800 ม ลล  มตร     ด ท ่ใ   ร      นใ      ป็น
  ล็ ฉ    น ด 40X40 ม ลล  มตร ม     น  ยท  ่ ปต มท   ตล ด  
 
  หลงัจากไดค้  านวณ และออกแบบขนาดต่างๆ ของชุดทดสอบท าความสะอาดกรวย
กรองน ้ายางขน้โดยการใชแ้ปรงลูกกล้ิงแลว้ จึงด าเนินการสร้างชุดทดสอบท าความสะอาดกรวย
กรองน ้ายางขน้ตน้แบบตามท่ีไดอ้อกแบบไว  ้ไดผ้ลการสร้างชุดทดสอบดงัภาพท่ี 16  
 

 
 

ภาพที ่16 ชุดทดสอบท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ท่ีไดส้ร้างเสร็จ 
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4.3  ทดสอบและประเมินผลการแกไ้ขปรับปรุง 
 
       หลงัจากไดด้ าเนินการแกไ้ขปรับปรุงวธีิการท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้แลว้ 
ไดท้  าการทดสอบ เคร่ืองท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ดว้ยแปรงลูกกล้ิง  โดยการทดสอบ
แบ่งเป็น 2 ส่วนคือ  
 

4.3.1  ทดสอบท าความสะอาดผวิกรวยดา้นนอก 

 
        รทด  บท     ม    ดผ   ร ยด  นน   ซ่ึ ใ  แปร ล   ล ้ ใน  รท     ม
    ดน ้น ด   น น  ร ดย ใ  ต   ย   น ้ ย    นท ่ ด น  ม     ร   น  ทล บนผ   ร ย แ ด ด  
ภ พท ่ 17  แล  น   ร ย ปทด  บท     ม    ดด  ย  ร ่  ท ่ ด  ร    ้ึน  ดย ร ่ม   ม ร็ ร บ
แปร ล   ล ้ ท ่ 100 ร บต  น ท  ท  ซ ้   ดย  ร พ ่ม   ม ร็ ร บ ้ึน ร ้  ล  50 ร บต  น ท   นถึ 
   ม ร็  400 ร บต  น ท  ซ่ึ ผล  รทด  บ  ด แ ด ด  ต ร  ท ่ 7 แล ภ พท ่ 18 
 

 
 

       17  ผล  ร ทน ้ ย    นล บน ร ย 
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ตารางที ่7  ผลการทดสอบการท าความสะอาดผวิกรวยดา้นนอก 
 

ตวัอยา่งท่ี ความเร็วรอบแปรงลูกกล้ิง (rpm) ผลการท าความสะอาด 

1 100  ม     ด  ร ย ม  ม น 
 ม     ด  ร ย ม  ม น 
 ม     ด  ร ย ม  ม น 

    ด  ร ย ม น 
    ด  ร ย ม น 
    ด  ร ย ม น 
    ด  ร ย ม น 

2 150 
3 200 
4 250 
5 300 
6 350 
7 400 

 

 
 

ภาพที ่18  ผลการท าความสะอาดผวิกรวยดา้นนอก  
 

      จากการทดลองขา้งตน้ พบวา่ช่วงความเร็วของแปรงลูกกล้ิงระหวา่ง 100 ถึง 200 
รอบต่อนาที นั้นผวิกรวยดา้นนอกไม่สะอาดและกรวยไม่หมุน ส่วนช่วงความเร็วตั้งแต่ 250 ถึง 400 
รอบต่อนาที จะท าความสะอาดกรวยไดดี้ จากผลดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นวา่การท าความสะอาดผวิ
กรวยดา้นนอก โดยวธีิการใชแ้ปรงลูกกลิ้งสามารถท าความสะอาดผวิกรวยดา้นนอกไดดี้ และจาก
การทดลองยงัพบอีกวา่ ขนาดเหล็กร่องท่ีใชใ้ส่แผน่ครีบนั้นจะตอ้งไม่ใหญ่เกินไป เพราะเหล็กร่อง
ใหญ่เกินไป แปรงลูกกล้ิงไม่สามารถท าความสะอาดไดท้ัว่ถึง ดงันั้นเหล็กร่องควรมีขนาดเล็ก
ใกลเ้คียงกบัขนาดของแผน่ครีบ และการสร้างจะตอ้งค านึงถึงความความแม่นย  าในการประกอบ
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เป็นหลกั เน่ืองจากเหล็กร่องมีขนาดเล็กและยาว อาจจะท าใหเ้กิดการโก่งงอของเหล็กร่องได ้ขนาด
ของเหล็กร่องท่ีไดท้  าการแกไ้ขปรับปรุงแลว้ แสดงดงัภาพท่ี 19 
 

 
 
ภาพที ่19  แบบแสดงเหล็กร่องท่ีไดท้  าการปรับปรุงแกไ้ข  

 
4.3.2  ทดสอบท าความสะอาดผวิกรวยดา้นใน 

 
       การทดสอบท าความสะอาดผวิกรวยดา้นใน ซ่ึงใชน้ ้าแรงดนัสูงในการท าความ
สะอาดนั้น ด าเนินการโดย ใชต้วัอยา่งน ้ายางขน้ท่ีไดน้ ามาจากโรงงาน เทลงบนผวิกรวยเช่นเดียวกนั 
กบัหวัขอ้ท่ี 4.3.1  แลว้น ากรวยไปทดสอบท าความสะอาดดว้ยเคร่ืองท่ีไดส้ร้างข้ึน โดยการปรับ
แรงดนัน ้าท่ี 50 100 150 200 บาร์ ซ่ึงผลการทดสอบ ไดแ้สดงดงัตารางท่ี 8 และภาพท่ี 20 

 
ตารางที ่8  ผลการทดสอบการท าความสะอาดผวิกรวยดา้นใน 
 

  รทดล  ท ่ 
แร ด นน ้   

(บ ร ) 
ผลการท าความสะอาด 

1 50 ไม่สะอาด มีคราบน ้ายางติดอยู่ 
ไม่สะอาด มีคราบน ้ายางติดอยู่ 

ไม่สะอาด มีคราบน ้ายางติดอยู่เล็กนอ้ย 
ไม่สะอาด มีคราบน ้ายางติดอยู่เล็กนอ้ย 

2 100 
3 150 
4 200 

 
 

ขนาดเหลก็ร่อง 
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ภาพที ่20  ผลการท าความสะอาดผวิกรวยดา้นใน 
  
         จากการทดลองขา้งตน้ ปรากฏวา่ช่วงแรงดนัน ้าระหวา่ง 50 ถึง100 บาร์นั้น ไม่
สามารถท าใหค้ราบน ้ายางหลุดออกได ้ส่วนช่วงแรงดนัน ้าตั้งแต่ 150 ถึง 200 บาร์ จะท าใหค้ราบน ้า
ยางหลุดออกไดดี้ในระดบัหน่ึง  จากผลดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นวา่การท าความสะอาดผวิกรวยดา้นใน 
โดยการใชน้ ้าแรงดนัสูงไม่สามารถท าใหค้ราบน ้ายางท่ีติดผวิกรวยหลุดออกได้ 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 
ขั้นตอนการผลิตน ้ายางขน้นั้น ขั้นตอนหน่ึงท่ีส าคญัคือ ขั้นตอนในการท าความสะอาดชุด

กรวยกรองน ้ายางขน้ เน่ืองจากชุดกรวยกรองน ้ายางขน้เป็นอุปกรณ์ส าคญัในการผลิตน ้าอยา่งขน้
ดว้ยวธีิการป่ันดว้ยเคร่ืองป่ันความเร็วสูง ซ่ึงการท าความสะอาดชุดกรวยกรองน ้ายางขน้ในปัจจุบนั
จะใชแ้รงงานคนป็นหลกั ซ่ึงมีปัญหาและความเหน่ือยยากในการท างานอยูห่ลายประการ ไดแ้ก่  
ความไม่ปลอดภยัในการปฎิบติังาน กล่ินแอมโมเนียภายในโรงงาน และการขาดแคลนแรงงาน เพื่อ
ผอ่นคลายปัญหาดงักล่าวจึงไดมี้การพฒันาเคร่ืองจกัรท่ีสามารถใชแ้ทนแรงงานคนในการท าความ
สะอาดชุดกรวยกรองน ้ายางขน้ได้ 

 
ดว้ยเหตุน้ีจึงไดท้  าการพฒันาเคร่ืองท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ข้ึน โดยการคิด

คน้หาแนวทางและวธีิการต่างๆ ในการพฒันา คือ การท าความสะอาดดว้ยระบบฉีดน ้าแรงดนัสูง 
การใชน้ ้าสบู่ช่วยในการท าความสะอาด การท าความสะอาดในกระบะน ้า และการใชแ้ปรงลูกกล้ิง
ในการท าความสะอาด ซ่ึงแต่ละวธีิไดท้  าการสร้างชุดทดลองข้ึนและทดลองใชท้  าความสะอาดกบั
กรวยท่ีติดคราบน ้ายางขน้ 

 
หลงัจากไดท้  าการทดลองดว้ยวธีิการท าความสะอาดดว้ยระบบฉีดน ้าแรงดนัสูง การใชน้ ้า

สบู่ช่วยในการท าความสะอาด และการท าความสะอาดในกระบะน ้า ผลปรากฏวา่ วธีิดงักล่าวไม่
สามารถท าใหค้ราบน ้ายางท่ีติดอยูท่ี่ผวิกรวยดา้นนอกหลุดออกได ้หลงัจากนั้นจึงไดท้ดลองใชแ้ปรง
ลูกกล้ิงในการท าความสะอาด ผลปรากฏวา่แปรงลูกกล้ิงสามารถท าใหค้ราบน ้ายางท่ีติดอยูท่ี่ผวิ
กรวยดา้นนอกหลุดออกไดดี้ ซ่ึงช่วงความเร็วของแปรงลูกกล้ิงท่ีเหมาะสมควรอยูร่ะหวา่งอ 250  ถึง 
400  รอบต่อนาที และไดท้  าการทดลองท าความสะอาดผวิกรวยดา้นในดว้ยการฉีดน ้าแรงดนัสูง ท่ี
แรงดนัน ้า 50 ถึง 200 บาร์ พบวา่ ผวิกรวยดา้นในไม่สะอาด มีคราบคราบน ้ายางติดอยู ่อยา่งไรก็ตาม
การท่ีจะน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมจริงเพื่อทดแทนการใชแ้รงงานคนนั้นคงยงัตอ้งถูกน าไปปรับปรุง
และพฒันาประสิทธิภาพใหดี้ยิง่ข้ึน  
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จากผลดงักล่าว เคร่ืองท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ตน้แบบ ควรจะใชแ้ปรงลูกกล้ิง
ในการท าความสะอาดทั้งผวิกรวยดา้นนอกและดา้นใน รูปแบบแสดงดงัในภาพท่ี 21 เน่ืองจากการ
จดัสร้างเคร่ืองท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ตอ้งอาศยัช่างท่ีมีประสบการณ์ และระยะเวลาใน
การสร้างพอสมควร ดงันั้นจึงไดด้ าเนินการจดัส่งแบบท่ีสมบูรณ์ใหแ้ก่ทางโรงงานเพื่อด าเนินการ
สร้างต่อไป 

 

 
 

ภาพที ่21  เคร่ืองท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ตน้แบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
40 

ข้อเสนอแนะ 

 
การวจิยัพฒันาเคร่ืองท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้น้ี ไดบ้รรลุตามวตัถุประสงค์ 

ของงานวจิยั แต่อยา่งไรก็ตามการท่ีจะน าไปใชง้านไดจ้ริง ควรจะตอ้งท าการพฒันาและแกไ้ข
ปรับปรุงใหดี้ข้ึนต่อไป ผูว้จิยัจึงขอเสนอแนวทางในการพฒันาและปรับปรุงแกไ้ข ดงัต่อไปน้ี  

 
1.  ควรพฒันาเคร่ืองท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ ใหมี้ประสิทธิภาพในการอ านวย

ความสะดวกท่ีสูงข้ึน โดยการพฒันาใหเ้คร่ืองสามารถแยกชุดกรวยออกจากกนัเพื่อป้อนเขา้สู่ชุดลา้ง 
และจดัเรียงกรวยใหส้ามารถน ากลบัไปใชง้านไดท้นัทีภายหลงัการท าความสะอาดเสร็จแลว้ ดงันั้น
เคร่ืองท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ ควรประกอบไปดว้ย 3 ส่วนหลกั คือ ส่วนชุดแยกกรวย 
ส่วนชุดลา้ง และส่วนชุดจดัเรียงกรวย งานวจิยัน้ีไดท้  าการพฒันาในส่วนของชุดลา้ง ซ่ึงรายละเอียด
ดงัไดก้ล่าวในผลของการวจิยัขา้งตน้  

 
2.  ควรท าการศึกษาและปรับปรุงแกไ้ข ส่วนร่องท่ีใชใ้ส่แผน่ครีบฐานกรวย โดยออกแบบ

ใหมี้ขนาดท่ีเหมาะสม เพื่อให้ประสิทธิภาพในการท าความสะอาดเพิ่มข้ึน เน่ืองจากร่องมีขนาด
ค่อนขา้งเล็ก ดงันั้นในการสร้างควรใหค้วามส าคญักบัความแม่นย  าในการผลิตและประกอบช้ินส่วน
ใหมี้ความเท่ียงตรง 

 
3.  ควรท าการศึกษาเพิ่มในส่วนของวธีิการวดัระดบัความสะอาด เพื่อเป็นเกณฑก์าร

พิจารณาความสามารถในการท าความสะอาดของเคร่ืองตน้แบบ โดยอาจจะใชว้ธีิการชัง่น ้าหนกั
ของกรวยทั้งก่อนและหลงัท าความสะอาด  
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ภาคผนวก 



 
43 

ภาคผนวก ก  
ตารางผนวก 
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ตารางผนวกที ่ก1  การส่งออกสินคา้หมวดเกษตรกรรม (กสิกรรม, ปศุสัตว,์ ประมง) ของไทย 10   
           อนัดบัแรก ปี 2550 

 

ล าดบั รายการสินคา้ 
ม ล     

(ล  นบ ท) 
  ตร   ร ย ยต    

(ร  ยล ) 
1 ยางพารา 194,338.73 -5.42 
2 ขา้ว 119,215.43 21.43 
3 ผลิตภณัฑม์นัส าปะหลงั 48,552.24 11.88 
4 กุง้สดแช่เยน็ แช่แขง็ 42,418.14 -0.96 
5 ไก่แปรรูป 31,982.65 11.41 
6 ปลาหมึกสดแช่เยน็ แช่แขง็ 14,403.68 2.82 
7 ผลไมส้ดแช่เยน็ แช่แขง็และแหง้ 13,200.08 9.65 
8 เน้ือปลาสดแช่เยน็ แช่แขง็ 11,433.16 -2.75 
9 ปลาสด แช่เยน็ แช่แขง็ 7,609.79 29.55 

10 ผกัสดแช่เยน็ แช่แขง็และแหง้ 6,867.14 -4.01 
 
     :  ศูนยเ์ทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร ส านกังานปลดักระทรวงพาณิชย ์โดยความ 
           ร่วมมือจากกรมศุลกากร (2551)
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ภาคผนวก ข  
ภาพผนวก 
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1  Feed    5  Outlet for the concentrate 
2  Feed cup with float    6  Mechanical brake 
3  Distribution tubes   7  Magnetic brake 
4  Outlet for the skin 

 
ภาพผนวกที ่ข1  ภาพตดัตามยาวของเคร่ืองป่ันความเร็วสูง 
 
ทีม่า:  วราภรณ์ (2537) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

1 2 

5 
4 

6 

3 

7 
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            2     ม ลท    ท น  แบร ่  SYJ 25 TF 
 
      :  บร   ท       ฟ (ปร   ท  ทย)      ด (2549)  
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ภาคผนวก ค  
ตวัอยา่งการค านวณช้ินส่วนของเคร่ือง 
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ตัวอย่างการค านวณและการออกแบบเคร่ืองต้นแบบ 

 
การออกแบบระบบถ่ายทอดก าลงัโดยใช้สายพานลิม่  
  
 สายพานท่ีเลือกใชเ้ป็นสายพานล่ิม เน่ืองจากสามารถรับแรงกระตุกไดดี้ ท างานเรียบ 
สะอาด ขนาดกะทดัรัด และมีประสิทธิภาพดี แบร่ิงไม่ตอ้งรับภาระมาก เคร่ืองลา้งกรวยกรองน ้ายาง
ขน้มีจุดส่งก าลงั 3 จุด คือ 
 

1. สายพานจากมอเตอร์ไปยงัเพลาส่งก าลงัหลกั (ช่วงท่ี 1) 
2. สายพานจากเพลาส่งก าลงัหลกัไปยงัเพลาชุดแปรงลูกกล้ิงท่ี 1 (ช่วงท่ี 2) 
3. สายพานจากเพลาแปรงลูกกล้ิงท่ี 1 ไปยงั เพลาแปรงลูกกล้ิงท่ี 2 (ช่วงท่ี 3) 

 
ด าเนินการค านวณออกแบบตามล าดบัดงัน้ี 

 
การค านวณสายพานจากมอเตอร์ไปยงัเพลาส่งก าลงัหลกั (ช่วงท่ี 1)  

 

 เคร่ืองท าความสะอาดกรวยกรองงน ้ายางขน้ใชม้อเตอร์ไฟฟ้าขนาด 0.8 แรงมา้ หรือ 0.596 
กิโลวตัต ์ความเร็วรอบของเพลามอเตอร์ (เพลาท่ี 1) มีค่า 1430 รอบต่อนาที อตัราทดจากเพลาของ
มอเตอร์ไปยงัเพลาส่งก าลงัหลกั คือ 1.56 
   

ประมาณก าลงัออกแบบสายพานล่ิมช่วงท่ี 1 ได ้โดยใชส้มการ 
 

1 1 d p sP W N  
 

ในการออกแบบเคร่ืองลา้งกรวยกรองน ้ายางขน้ จะออกแบบใหใ้ชง้าน 10 ถึง 16 ชัว่โมงต่อ 

วนั ลกัษณะการใชง้านจดัอยูใ่นประเภทงานปานกลาง ดงันั้นจึงเลือกค่าตวัประกอบใชง้าน โดยได้
ค่าดงัน้ี 

 

1.2sN   
 

ดงันั้นสามารถประมาณก าลงัออกแบบสายพานล่ิมช่วงท่ี 1 ได ้

1 (0.596)(1.2)dP   
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          1 0.71dP       กิโลวตัต ์

 

 หาขนาดของหนา้ตดัโดยประมาณของสายพานล่ิมส าหรับถ่ายทอดก าลงั โดยใชค้่า 

1    0.71dP   กิโลวตัต ์ และ 1 1430n   รอบต่อนาที 

 

เลือกสายพานล่ิมหนา้ตดั “A”  
  
สามารถเลือกใช ้ขนาดลอ้สายพานล่ิม ไดด้งัน้ี 

 

เลือกขนาด 1Pd ได ้80 มิลลิเมตร 
 

หาขนาด 1PD ไดจ้ากสมการ 
 

1 1 1  ( )( )P PD i d  
                       1 1.56 80 124.8PD         มิลลิเมตร 
 
ดงันั้นจึงเลือกใชล้อ้สายพานตวัใหญ่ 

1( )PD  ขนาด 125 มิลลิเมตร 
     

ค  านวณหาระยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางลอ้สายพาน (ช่วงท่ี 1) ไดด้งัน้ี 
 
ระยะห่างของเส้นผา่นศูนยก์ลางของลอ้สายพานช่วงท่ีมากท่ีสุด max( )C  

 

จากสมการ    max 1 1=  2( )P PC d D  

     max = 2(80 125) 410C  มิลลิเมตร 
  
ระยะห่างของเส้นผา่นศูนยก์ลางของลอ้สายพานช่วงท่ีนอ้ยท่ีสุด

min( )C  

 
จากสมการ    min 1 1  0.7( )P PC d D    

   min   0.7(80 125) 143.5C     มิลลิเมตร 
 

ทดลองเลือกค่า C = 400 มิลลิเมตร ไปแทนค่าหาความยาวพิตช์โดยประมาณของสายพาน
ล่ิมได ้โดยใชส้มการ 
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  1 1
1 1 1

2( - )
2 1.57( )

4
P P

p P P

D d
L C D d

C
     

 
ดงันั้นสามารถหาความยาวพิตช์โดยประมาณไดด้งัน้ี 
     

 

2(125-80)
2(400) 1.57(125 80)1 4(400)

Lp      

         1123.12 11231Lp    มิลลิเมตร 

 

เลือกความยาวพิตช์ของสายพานท่ีมีใชจ้ริงได ้ 1 1120pL   มิลลิเมตร หรือ 44 น้ิว คือ
สายพานล่ิมเบอร์ A-44 
 

หาระยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางของลอ้สายพานท่ีแทจ้ริง 
1( )C โดยใชส้มการ 

 
2

1C P P q    

   
เม่ือ    1 1 10.25 0.393( )p P PP L D d    

       0.25(1120) 0.393(125 80) 199.44P     

 

และ    2
1 10.125( )P Pq D d   

                 20.125(125 80) 253.13q    

  

 แทนค่า P และ q ท่ีได ้เพื่อหาค่าระยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางของลอ้สายพานท่ีแทจ้ริงซ่ึง
ไดผ้ลดงัน้ี 

  
2

1 199.44 199.44 253.13 397C      มิลลิเมตร 
 
 หาส่วนโคง้สัมผสั ไดจ้ากสมการ  
   

1 1

1

125 80
0.11

397
P PD d
C
 

   
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หาตวัประกอบแกไ้ขส่วนโคง้สัมผสั (Na) โดยใชค้่า  
1 1

1

0.11P PD d
C


  เลือกได ้ 

 
Na = 0.97 

  

 หาค่าตวัประกอบแกไ้ขความยาวสายพาน (Nl) โดยใชค้่า LP1 = 1120 เลือกได ้ 
 

Nl = 0.9 
  

 หาค่าก าลงัท่ีสายพานล่ิมส่งไดต่้อเส้น (PR1) โดยใชค้่า 1 80Pd  มิลลิเมตร, 
1 1.56i   

และ 
1 1430n  รอบต่อ เลือกได้ 

 

PR1 = 1.16 กิโลวตัต ์
 

หาจ านวนเส้นของสายพานล่ิม ไดจ้ากสมการ 
 

          
1

1

P S

R a l

W N
Z

P N N
  

         
(0.596)(1.2)

0.71
(1.16)(0.97)(0.9)

Z    เส้น 

                      1Z   เส้น  (ปัดเป็นจ าวนเตม็) 
 

ดงันั้น เลือกสายพานจากมอเตอร์ไปยงัเพลาส่งก าลงัหลกัได ้สายพานหนา้ตดั “A” ความยาวพิตช์ 
1120 มิลลิเมตร มีช่ือมาตรฐานคือ A x 1120Li จ านวน 1 เส้น 
 

หาความเร็วของสายพานล่ิมขณะส่งก าลงั   
 

1 1 1Pv d n  

       
1

80 1430
1000 60

v    
   

  
 

                  1 5.99v   เมตรต่อวนิาที 
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ความเร็วของสายพานล่ิมท่ีออกแบบมีค่านอ้ยกวา่ 30 เมตรต่อนาที ถือวา่ใชไ้ด ้
 

หาแรงดึงในสายพานล่ิมขณะส่งก าลงั  
 

            1
1

1

PWF
v

  

1

0.596 1000
5.99

F


  

  1 100F   นิวตนั 

 
หาแรงดึงชั้นตน้ในสายพานล่ิม ไดจ้ากสมการ 
 

2
1 2 1( )sin

2iF K F ZK v


   

 
โดยหาค่า  ตวัประกอบใชง้าน , 

1 1.5k  

 ค่าตวัประกอบ , 
2 0.217k     

 มุมสัมผสัของสายพาน, α หาไดจ้ากสมการ 
 

1 11

1

2sin
2

P pD d

C
    
   

 
 

 

จะได ้   1 125 80
2sin

2(397)
    
   

 
 

 3.08   rad 

             177   
 

จะไดแ้รงดึงชั้นตน้ในสายพานล่ิม  
 

 2 177
(1.5)(100) (1)(0.217)(5.99) sin

2iF
    
 

 

         157.73iF   นิวตนั 
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การค านวณสายพานจากเพลาส่งก าลงัหลกัไปยงัเพลาชุดแปรงลูกกล้ิงท่ี 1 (ช่วงท่ี 2) 
 

หาอตัราเร็วรอบของเพลาส่งก าลงัหลกั (เพลาท่ี 2)  

 

            1
2 1

1

P

P

d
n n

D

 
  

 
 

2

80
1430

125
n  
  

 
 

           2 915.2n     รอบต่อนาที 

 

การส่งก าลงัในช่วงท่ี 2 เลือกใชส้ายพานล่ิมหนา้ตดั  “A” และลอ้สายพานตวัเล็ก 2( )Pd  
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางพิตช์เท่ากบั 80 มิลลิเมตร ท่ีเพลาท่ี 2 และ ลอ้สายพานตวัใหญ่ 2( )PD  
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางพิตช์เท่ากบั 180 มิลลิเมตร ท่ีเพลาท่ี 3 

  
อตัราทดของการส่งก าลงัในช่วงท่ี 2  
 

2
2

2

180
2.25

80
p

p

D
i

d
    

  
 ค านวณหาระยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางลอ้สายพาน (ช่วงท่ี 2) ไดด้งัน้ี 

 
ระยะห่างของเส้นผา่นศูนยก์ลางของลอ้สายพานช่วงท่ีมากท่ีสุด 

max( )C  

 

จากสมการ             max 2 2=  2( )P PC d D  

max = 2(80 180) 520C      มิลลิเมตร 
 
ระยะห่างของเส้นผา่นศูนยก์ลางของลอ้สายพานช่วงท่ีนอ้ยท่ีสุด min( )C  

จากสมการ    min 2 2  0.7( )P PC d D     

min   0.7(80 180) 182C     มิลลิเมตร 
 

ทดลองเลือกค่า C = 500 มิลลิเมตร ไปแทนค่าหาความยาวพิตช์โดยประมาณของสายพาน
ล่ิมได ้โดยใชส้มการ 
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2 2
2 2 2

2
( - )

2 1.57( )
4

P P
p P P

D d
L C D d

C
     

  
ด  น ้น  ม รถ     มย  พ ต   ดยปร ม ณ ด ด  น ้  
 

        
2

2
(180 - 80)

2(500) 1.57(180 80)
4(500)

pL      

                2 1310.6 1311pL      ม ลล  มตร 
 
 ล      มย  พ ต       ยพ นท ่ม ใ   ร   ด   2 1300pL   ม ลล  มตร  ร   51 น ้       ยพ นล ่ม
 บ ร  A-51 
 

  ร ย     ร        นย  ล     ล    ยพ นท ่แท  ร   2( )C  ดยใ   ม  ร 
 

2

2C P P q    
   
 ม ่    2 2 20.25 0.393( )p P PP L D d    

       0.25(1300) 0.393(180 80) 222.82P      
 
แล    2

2 20.125( )P Pq D d   
   20.125(180 80) 1250q     
  
แทน    P แล  q ท ่ ด   พ ่      ร ย     ร        นย  ล     ล    ยพ นท ่แท  ร  ซ่ึ  ด ผลด  น ้  
  

2

2 222.82 222.82 1250 443C      ม ลล  มตร 
 
      น      มผ     ด     ม  ร  
   

2 2

2

180 80
0.2

500
P PD d
C
 

   
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หาตวัประกอบแกไ้ขส่วนโคง้สัมผสั (Na) โดยใชค้่า  
2 2

2

0.2P PD d
C


  เลือกได ้ 

 
Na = 0.97 

 หาค่าตวัประกอบแกไ้ขความยาวสายพาน (Nl) โดยใชค้่า LP2 = 1300 เลือกได ้ 
 

Nl = 0.93 
  

 หาค่าก าลงัท่ีสายพานล่ิมส่งไดต่้อเส้น (PR2) โดยใชค้่า 2 80Pd   มิลลิเมตร, 2 2.25i 

และ 2 915.2n   รอบต่อนาที เลือกได้ 
 

PR2 = 0.84 กิโลวตัต ์
 

หาจ านวนเส้นของสายพานล่ิม ไดจ้ากสมการ 
 

2

2

P S

R a l

W N
Z

P N N
  

  

เม่ือก าหนดให ้ 2 1 0.596P PW W   กิโลวตัต์ ดงันั้นจ านวนเส้นของสายพานล่ิมคือ 
 

(0.596)(1.2)
0.94

(0.84)(0.97)(0.93)
Z    เส้น 

               1Z     เส้น  (ปัดเป็นจ าวนเตม็) 
 

เลือกสายพานจากเพลาส่งก าลงัหลกัไปยงัเพลาชุดแปรงลูกกล้ิงท่ี 1 ได ้สายพานหนา้ตดั “A” ความ
ยาวพิตช์ 1300 มิลลิเมตร มีช่ือมาตรฐานคือ A x 1300Li จ านวน 1 เส้น 
 

หาความเร็วของสายพานล่ิมขณะส่งก าลงั   
 

                  2 2 2Pv d n
   

2

80 915.2
1000 60

v    
   

  
 

                                   2 3.83v   เมตรต่อวนิาที 
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ความเร็วของสายพานล่ิมท่ีออกแบบมีค่านอ้ยกวา่ 30 เมตรต่อนาที ถือวา่ใชไ้ด ้
  

หาแรงดึงในสายพานล่ิมขณะส่งก าลงั   
 

          

2
2

2

PWF
v

  

2

0.596 1000
3.83

F


  

         2 155.6F   นิวตนั 

 

การค านวณสายพานจากเพลาแปรงลูกกล้ิงท่ี 1 ไปยงั เพลาแปรงลูกกล้ิงท่ี 2 (ช่วงท่ี 3) 
 

หาอตัราเร็วรอบของเพลาเพลาแปรงลูกกล้ิงท่ี 1 (เพลาท่ี 3)  

 

           2
3 2

2

P

P

d
n n

D

 
  

 
 

3

80
915.2

180
n

 
  

 
 

        3 406.76n   รอบต่อนาที 

 

การส่งก าลงัในช่วงท่ี 3 เลือกใชส้ายพานล่ิมหนา้ตดั  “A” และใหอ้ตัราทดในช่วงท่ี 3 มีค่า
เท่ากบั 1 ดงันั้น จึงเลือกลอ้สายพาน 3Pd  และ 3PD ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางพิตช์ คือ 80 มิลลิเมตร
และระยะระหวา่งศูนยก์ลางของลอ้สายพานมีค่าเท่ากบั 500 มิลลิเมตร 
 

หาความยาวพิตช์โดยประมาณของสายพานล่ิมในช่วงท่ี 3  
 

 
3 3

3 3 3 3
3

2( - )
2 1.57( )

4
P P

p P P

D d
L C D d

C
     

               3

2(80 -80)
2(500) 1.57(80 80)

4(500)pL      

               3 1251.2 1251pL     มิลลิเมตร  
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เลือกความยาวพิตช์ของสายพานท่ีมีใชจ้ริงได ้ 3 1250pL   มิลลิเมตร หรือ 49 น้ิว คือสายพานล่ิม
เบอร์ A-49 
 

หาระยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางของลอ้สายพานท่ีแทจ้ริง 3( )C โดยใชส้มการ 
 

2

3C P P q    

   
เม่ือ   3 3 30.25 0.393( )p P PP L D d    

     0.25(1250) 0.393(80 80) 249.62P      

 

และ   2

3 30.125( )P Pq D d   

   20.125(80 80) 0q     

  

แทนค่า P และ q ท่ีได ้เพื่อหาค่าระยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางของลอ้สายพานท่ีแทจ้ริงซ่ึงไดผ้ลดงัน้ี 

  
2

3 249.62 249.62 1250 496.7C      มิลลิเมตร 
 

 หาส่วนโคง้สัมผสั ไดจ้ากสมการ  
   

3 3

3

80 80
0

500

P PD d

C

 
   

 

หาตวัประกอบแกไ้ขส่วนโคง้สัมผสั (Na) โดยใชค้่า  3 3

3

0P PD d

C


  เลือกได ้ 

 
Na = 1 

  

 หาค่าตวัประกอบแกไ้ขความยาวสายพาน (Nl) โดยใชค้่า LP = 1250 เลือกได ้ 
 

Nl = 0.93 
  

 หาค่าก าลงัท่ีสายพานล่ิมส่งไดต่้อเส้น (PR3) โดยใชค้่า 3 80Pd  มิลลิเมตร, 3 1i   และ 

3 406.76n   รอบต่อนาที เลือกได้ 
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PR3 = 0.38  กิโลวตัต ์
 

หาจ านวนเส้นของสายพานล่ิม ไดจ้ากสมการ 
P S

R a l

W N
Z

P N N
  

 

เม่ือก าหนดให ้ 3 1 0.596P PW W   กิโลวตัต์ ดงันั้นจ านวนเส้นของสายพานล่ิมคือ 
 

(0.596)(1.2)
0.93

(0.38)(1)(0.93)
Z    เส้น 

          1Z   เส้น  (ปัดเป็นจ านวนเตม็) 
 

ดงันั้นเลือกสายพานจากเพลาแปรงลูกกล้ิงท่ี 1 ไปยงั เพลาแปรงลูกกล้ิงท่ี 2 ได ้สายพานหนา้ตดั 
“A” ความยาวพิตช์ 1250 มิลลิเมตร มีช่ือมาตรฐานคือ A x 1250Li จ านวน 1 เส้น 
 

หาความเร็วของสายพานล่ิมขณะส่งก าลงั   
 

           3 3 3Pv d n  

2

80 406.76
1.7

1000 60
v 

  
   

  
 เมตรต่อวนิาที 

 
ความเร็วของสายพานล่ิมท่ีออกแบบมีค่านอ้ยกวา่ 30 เมตรต่อนาที ถือวา่ใชไ้ด ้
 

หาแรงดึงในสายพานล่ิมขณะส่งก าลงั  ไดจ้ากสูตร 
 

    
3

3

3

PW
F

v
  

   2

0.596 1000

1.7
F


  

               3 350.59F   นิวตนั  
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การออกแบบระบบส่งก าลงั 
 
การออกแบบเพลาส่งก าลงัหลกั 
จากการออกแบบชุดแปรงชุดกล้ิงจะติดตั้งในแนวตั้ง ดงันั้นการติดตั้งเพลาส่งก าลงัหลกัจึง

ไดอ้อกแบบใหว้างในแนวตั้ง ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
ต  าแหน่ง A และ B ติดตั้งแบร่ิง 
ต าแหน่ง C ติดตั้งลอ้สายพานล่ิมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางพิซ 125 มิลลิเมตร 
ต าแหน่ง D ติดตั้งลอ้สายพานล่ิมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางพิซ 80 มิลลิเมตร 

 
 

 
 

ภาพผนวกที ่ค1  อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการับเคล่ือนเพลาส่งก าลงัหลกั 

 
การค านวณการออกแบบเพลาส่งก าลงัหลกั ซ่ึงก าลงัท่ีตอ้งการถ่ายถอดโดยเพลาส่งก าลงั

หลกัคือ 0.596 กิโลวตัต ์ท่ีอตัราเร็วรอบ 915.2 รอบต่อนาที และในการค านวณจะไม่คิดน ้าหนกัของ
ลอ้สายพานล่ิมเน่ืองจากมีค่านอ้ยมาก สามารถค านวณน ้าหนกัของเพลาจากความเคน้ดดั  
  
 
 
  

A 

100 mm 

100 mm 

300 mm 

F2 

F1 

F1 

F2 

X Z 

Y 
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 หาโมเมนตบิ์ดท่ีใชใ้นการออกแบบเพลาส่งก าลงัหลกั จากสมการ 
 

 

 

ดงันั้นเพลารับแรงบิดสูงสุด   
0.596 1000 60

6.22 .
2 (915.2)

T N m


 
   

  
สามารถเขียนแผนภาพโมเมนตด์ดัในระนาบ Y-X ไดด้งัน้ี 

 

 
 

ภาพผนวกที ่ค2  แผนภาพโมเมนตด์ดัท่ีกระท าบนเพลาในระนาบ Y-X 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

2

WpT
n


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สามารถเขียนแผนภาพโมเมนตด์ดัในระนาบ Y-Z ไดด้งัน้ี 
 

 
 

ภาพผนวกที ่ค3  แผนภาพโมเมนตด์ดัท่ีกระท าบนเพลาในระนาบ Y-Z 

 
ต าแหน่งท่ีเกิดโมเมนตด์ดัสูงสุด คือ จุด B มีค่าเท่ากบั 32,000 Nmm 
 
ต าแหน่งท่ีเกิดโมเมนตด์ดัสูงสุด คือ จุด B มีค่าเท่ากบั 22,000 Nmm 
 
รวมโมเมนตด์ดัท่ีจุด B 
 

   
2 2

B Z YM M M   

                2 232,000 22,000BM    
                 37,735.92BM   Nmm 
  
ใชค้่าโมเมนตด์ดัรวมท่ีจุด B ในการค านวณขนาดเพลา ตามโคด้ของ ASME 

 

      
12 2 23 16

t Md C T C T


     
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เลือกใชเ้หล็กเพลา AISI 1020 CD ได ้

 
470u   MPa 

 
ความเคน้เฉือนท่ีใชอ้อกแบบสามารถหาไดจ้าก 

 

            0.18d u   

0.18(470)d   

           84.6d    N/mm2 

 
การท างานของเพลาส่งก าลงัหลกัหมุนดว้ยความเร็วรอบสม ่าเสมอ จึงเลือกใชต้วัประกอบความลา้
ได ้

   
   1.5mC   และ  1.0Ct   

 
 
ค านวณหาขนาดของเพลา 

      
12 23 216

1.0(6,220) 1.5(37,735.92
(84.6)

d


     

      
12 23 216

1.0(6,220) 1.5(37,735.92
(84.6)

d


     

   15d   mm 
   
 เลือกใชเ้พลาขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางตามมาตรฐาน 25 มิลลิเมตร ซ่ึงมีจ าหน่ายทัว่ไปตาม
ทอ้งตลาด และจากขนาดของเพลา เลือกขนาดของชุดตลบัลูกปืนรูสวมขนาด 25 มิลลิเมตร ซ่ึงชุด
ตลบัลูกปืนท่ีเลือกใชมี้รหสัมาตรฐานวา่ SYJ 25 TF 
 
 จากขอ้มูลคุณสมบติัชุดตลบัลูกปืนรหสั SYJ 25 TF ในภาพผนวกท่ี ก2 มีค่าแรงพลวตัเป็น 

7.8 กิโลนิวตนั ซ่ึงแทนแรงพลวตัดว้ย 
0C  
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ต าแหน่งของแรงท่ีแบร่ิงรับไวสู้งสุดในแนวรัศมี คือ จุด B มีค่าเท่ากบั 

  

   2 2(316.7) (183.33)BR    

   365.93BR    นิวตนั 

 
ถา้ใหค้วามเร็วรอบของแบร่ิงเป็น 915.2n   รอบต่อนาที 
 
 ค านวณอายกุารใชง้านของแบร่ิง จากสมการต่อไปน้ี 
 

   
10L   =  

kC
P

 
 
 

 

   
3

10

7800
365.93

L  
 
 

  

   10 9,685L     ลา้นรอบ     
  
 หากคิดเป็นชัว่โมง จะหาค่าไดด้งัน้ี 

 

   
6

10

9,685 10
915.2 60

L





 

   10 176,373L    ชัว่โมง 
  
 จะเห็นไดว้า่แบร่ิง SYJ 25 TF ท่ีเลือกใชเ้หมาะสมดี เม่ือเปรียบเทียบกบัตารางอายกุารใช้
งาน  
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ภาคผนวก ง  
รายละเอียดแบบเคร่ืองท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ 
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ภาพผนวกที ่ง1  แบบแ ด ร ยล    ยด  ร ่  ท     ม    ด ร ย ร  น ้ ย    นท ่ ME-01 
 



 
67 

 

 
ภาพผนวกที ่ง2 แบบแ ด ร ยล    ยด  ร ่  ท     ม    ด ร ย ร  น ้ ย    นท ่ ME-02 
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ภาพผนวกที ่ง3 แบบแสดงรายละเอียดเครื่องท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ที่ ME-03 
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ภาพผนวกที ่ง4  แบบแสดงรายละเอียดเครื่องท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ที่ ME-04 
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ภาพผนวกที ่ง5  แบบแสดงรายละเอียดเครื่องท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ที่ ME-05 
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ภาพผนวกที ่ง6 แบบแสดงรายละเอียดเครื่องท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ที่ ME-06 
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ภาพผนวกที ่ง7 แบบแสดงรายละเอียดเครื่องท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ที่ ME-07 
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ภาพผนวกที ่ง8 แบบแสดงรายละเอียดเครื่องท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ที่ ME-08 
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ภาพผนวกที ่ง9  แบบแสดงรายละเอียดเครื่องท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ที่ ME-09 
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ภาพผนวกที ่ง10  แบบแสดงรายละเอียดเครื่องท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ที่ ME-10 
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ภาพผนวกที ่ง11  แบบแสดงรายละเอียดเครื่องท าความสะอาดกรวยกรองน ้ายางขน้ที่ ME-11 
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ประวตัิการศึกษา และการท างาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นายอรรถพล ชยัมนสักุล 
วนั เดือน ปี ท่ีเกิด วนัท่ี 4 กุมภาพนัธ์ 2528 
สถานท่ีเกิด  จงัหวดัระนอง 
ประวติัการศึกษา ระดบัปริญญาตรี คณะวศิวกรรมศาตร์ 

ภาควชิาวศิวกรรมเคร่ืองกล 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

  
 

 




