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บทคัดย่อ

โครงงานวิศวกรรมศาสตร์น้ีไค้สึกมากง การรีดล้อยด้วยเคร่ืองรีด โดยนำอ้อยสด 
มาปอกเปลอก แล้วนำไปใส่ในชุดลำเลียงอ้อยเช้าสู่เครื่องรีด ชุดลำเลียงอ้อยใช้ความเร็วรอบ 
ประมาณ 218 rpm ส่วนเพลารีดจะมีชุดรีด 2 ชุด ซ่ึงท้าจากเหล็กสเลนเลส โดยชุดแรกจะเป็นตัว 
บีบอ้อยให้มีขนาดเล็กลง ต่อจากน้ันจะส่งไปยังชุดเพลารีดชุดท่ี 2 ซ่ึงมีระยะห่างของแต่ละเพลา 
นอยกว่าชุดรีดชุดแรก ชุดเพลารีดชุคท่ี 2 จะเป็นชุคฑิ่รีดใหน้ีาในอ้อยออกจนหมด โดยใช้ 
ความเร็วรอนของเพลารีดประมาณ 218 rpm จะท้าให้ไค้น้ีาอ้อยในปรีมาณประมาณ 20.31 l/hr 

โดยใช้มอเตอร์ขับความเร็วรอบ 1450 rpm ขนาด 2 hp

จากการทดสอบเคร่ืองรีดน้ีาอ้อยใช้อ้อยสดปอกเปลึอก 2 kg จะไค'น้ีาอ้อย 1.5 kg 

ใช้เวลาทดสอบ 3.5 นาที จะได้เปอร์เซนค์ความชนของกากอ้อย 20 เปอร์เซนฅ์
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ABTRACT

This engineering project reserch to sugarcane squeezes by squeeze machine. 

By use fresh sugarcane to peel oft’ to put in squeeze by transfer belt, revole speed of transfer 

set about 218 rpm. Squeeze shaft system have squeeze shaft 2 set. Made from stanless steel by 

first set use for press sugarcane until have a smallest second set use for squeeze sugarcane until 

molase to lose from sugarcane. Second squeeze shaft use revole about 218 rpm. This machine 

can make molase about 20.31l/hr use motor 2 hp 1450 rpm.

From testing this machine by use fresh sugarcane to peel of 2 kg can give 

molase 1.5 kg use for test 3.5 minute just have humidity of sugarcane garbage 20%

ง
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กำอธิบายลัญลักษณ์

สัญลักษณ์ กวามหมาย
ควานเต้น
ความเต้นใช้งาน

หน่วย
N/mm2

N/mm2

๐■5 ความต้านแรงดึงคราก N/mm2

(711 ความต้านแรงดึง N/mm2

(71 ความเต้นดึงแถะความเต้นชัด N/mm2

T ความเต้นเฉือน N/mm2

T ความเต้นเฉือนใช้งาน N/mm2

Ty ความต้านแรงเฉือนคราก N/mm2

E โมลูลัสความหยํน N/mm2

ธ ความเครียด -

G โมดูลัสเฉือน N/mm2

1 โมเมนคข่องความเฉ่ือย mm4

d เต้นผ่านศูนย์กลาง mm

d0 เต้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 
เต้นผ่านศูนย์กลางภายใน

mm

เต้นผ่านศูนย์กลางของล้อสายพาน mm

r รัศมี mm

e มุมบิด rad

F แรงกระทำ N

N„, Ny กำความปลอดลัย -

A พ้ืนท่ีหน้าดัค mm2

t ความหนา mm

T

ความยาว, ความยาวเดิม 
โมเมนต้บิค N.mm

WP กำลังงาน Watt

Ns ความเร็วรอบ, ตัวประกอบใช้งาน 2

N, ตัวประกอบแต้ไขส่วนโต้งต้มผส -

มี



กำอธิบายสัญลักษณ์ (ต่อ)

สัญลักษณ์ ความหมาย หน่วย
cra ตัวประกอบความล้าเน่ืองจากการวัด -
C, ตัว!]ระกอบความล้าเน่ืองจากการบิด -
a คัวประกอบการโก่งงอของ ASME -
N, ตัวประกอบแล้โขความยาวของสายพาน -
PR กำลังท่ีสายพานเลันหน่ืงสามารถรับไค้ Watt

M โมเมนตัคัด N.mm

นุ แรงตามแนวรัศมี N

m มวลของวัตถุ kg

CD ความเร็วเชิงมุม rad/s

ท ความเร็วรอบ rpm

z จำนวนสายพาน เส้น
นุ ความยาวพิดช์ mm

K คัวประกอบใช้งาน -
c ระยะห่างเฉลี่ยสุดระหว่างศูนย์กลางของสายพาน mm

ระยะห่างมากสุดระหว่างศูนย์กลางของสายพาน mm

c,nia ระยะห่างน้อยสุดระหว่างศูนย์กลางของสายพาน mm

m โมดุล mm

p เชอคิวลาพิตช์ mm

p ไดอะทรัลพิตซ์ mm

a แอดเดนดม mm

d คีเคนดัม mm

0 เครียรันซ mm

™ (ง อัตราทด -
N จำนวนฟืน ฟืน
m อัตราส่วนเฟือง -
Y ตัวประกอบของลูอิส -
4* มุมกด องศา
b ความหนาของฟืน mm
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ทาอธิบายสญลักษณ์ (ต่อ)

สัญลักษณ์
F,

Frt

กวามหมาย 
แรงท่ีส่งจากเฟิอง 
แรงพลวัต

หน่วย

V ความเร็วของเฟินเพีเอง ทVร
เร่. ตัวประกอบความเร็ว -
kf ตัวประกอบความเล้นหนาแน่นจริง -
Iv ปริมาณการขนถ่าย m’/hr

v ความเร็วขนถ่าย
ขนาคเ'ลันผ่านคูนยกลางของล้อขับ

ทา/ร
D ทใ
Vu ความซิของทวิะพอ dm'

lu ระยะห่างระหว่างกระพ้อ m

สุ่) แฟคเตอร์ระหว่างตัวกระพ้อ -

B ความกร้างของสายพานท่ีใซ้ ทา

๖13 ขนาดกว้เงของปากกระพ้อ ทา
10 ปริมาณการไหลเซิงน๋ําหนัก N/hr

« 0 =-• N/m*'Yi ความถ่วงจำเพาะของวสคุ
Fu แรงขับท่ีล้อขับกระพ้อ N

H ความสูงในการขนถ่ายวัสดุ ทา
Q น์าหนักส่อเมดรของสายพานและกระพ้อ kN/ทใ
Fgcs แฟคเดอรความเสียคทานรวม -
GG ไงำหนักบรรทุกวัสดุส่อเมตร 

ก็าลังขับมอเตอร์
N/m

Pv Wan

"n$e< ประสิทธิกำพรวม -

ฑ



บทที

บทนำ

กวามสัาคัณฺและท่ีมาของโครงงาน
ไนแต่ละประเทศ จะให้'ความสำคัญในการเพ่ิมคุณภาพและผลผลีต จากวัตจุดิบท่ีมี 

อยู่ในประเทศให้มากท่ีสุด และคู่เมค่าท่ีสุด สำหรับการลงทุนดำเนินการในแล่ละโครงการ 
ในประเทศไทย ซ่ึงเป็นประเทศกำลังพัฒนา ภาคเกษดรกรรมและภาคอุตสาห

กรรมมีความสำคัญควบคู่กันต่อการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ อุตสาหกรรมหลายประเภทไคนำ 
เอาว้ตจุดิบทางการเกษตร บาแปรรูปเป็นผลีตภัณฑ์ล่าง ๆ เพ่ือเพ่ิมมูลค่าของว้ตจุดิบ

ในการแปรรูปวัตจุดิบทางการเกษตรน้ัน มีพึชทลายชนิดท่ีนำมาแปรรูปเป็นผลิต 
กัณฑ์ ต้อยอีเป็นพชเศรษฐกิจอีกชนิดหน่ึง ท่ีสามารถนำมาเพ่ิมมูลค่าไต้ โดยการมาบีบเอาน้ัาต้อย 
ซ่ึงมีอยู่ในลำต้อยออกมา ซ่ึงจะต้องใช้เคร่ืองรีดน้ัาต้อยท่ีมีประสิทธิภาพ (Efficiency) เพ่ือท่ีจะได้ 
นำต้อยในปรีมาณท่ีมากท่ีสุค

การทำงานของเคร่ืองรีดนำต้อย จะใช้มอเตอร์เป็นตัวขับสายพานลำเลียงซ่ึงจะ 
ลำเลียงลำต้อยเข้าสู่ชุดรีด ชุดรีดดังกล่าวจะใช้มอเตอร์เป็นตัวขับตัวเดียวกัน ข้ันตอนการรีด เม่ีอลำ 
ต้อยเช้าสู่ชุดรีดชุดแรก เพลาจะบีบให้ลำต้อยมีขนาดเล็กลงและชุดรีดชุคท่ีสอง จะเป็นตัวบีบจนลำ 
ต้อยเหลือเฉพาะกากต้อย ออกมาจากเคร่ืองรีดน้ัาต้อย ส่วนไทต้อยจะไหลผ่านตะแกรงกรองลงสู่ 
กังรองรับ

นอกจากน้ั กากต้อยท่ีเหลือจากกระบวนการรีด ยังสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ 
ต่อเน่ืองอีกด้วย

วคกุประสูงก
1. เพื่อศึกษาออกแบบและสร้างเคร่ืองรีดนำต้อย
2. เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการรีดไทต้อย



ขอบเขตของโครงงาน
1. เคร่ืองรีดนํ’าอ้อยประกอบด้วยสองส่วนคือ

- ส่วนท่ีลำเลียงอ้อยเข้าสู่กระบวนการรีด
- ส่วนของเพลารีดจะรีดน้ําอ้อยออกมา

2 . เคร่ืองรีดน้ําอ้อยจะสามารถแยกนาอ้อยกับชานอ้อยออกจากกัน
3 . เคร่ืองรีดน้ําอ้อยสามารถรีดน้ิาอ้อยได้ประมาณ 20.311/hr

ประโยชน่ํท่ีคาดว่าจะได้รับ
1 . ผู้ใช้จะไม่ด้องเส่ียงกับการใส่อ้อยเข้าเคร่ืองรีด
2 . ผู้ใช้เกิดความสะดวกรวดเร็วในการทำงาน เพราะไม่ต้องคอยป็อนอ้อยเช้าสู่

เครื่องรีด
3. เพ่ือประหยัดเวลาในการผลิตผลิตภัณฑ์จากอ้อย
4. เป็นการส่งเสริมอาชีพทางด้านการเกษตรและอุตสาหกรรมในครอบครัว



บทที

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ

คุณสมบดทางกสของวสด
ความต้านทานแรงดึงอัลตึเมต (บ!timate tensilestrength) €โ„ เป็นความเคนสูงสุด 

ท่ีวัสดุจะรัชได้ คำนวณไต้จากการนำแรงท่ีใช้ดึงวัสดุหาร ด้วยพ่ินท่ีหน้าดัดและแทนท่ีด้วยจุด C 

บนกราฟความเต้น-ความเครียดดังXปท่ี 2.1 ในบางครั้งอาจเรียกใหส้ันลงว่า ความด้านแรงดึง 
(Tensile strength)

รูปท่ี 2.1 แผนภาพความเครียด -ความเต้น

ความต้านแรงดึงคราก (Yield strength) C5\ เป็นจุดท่ีช่ินทดสอบขดออกได้มาก 
โดยท่ีเพิ่มแรงออกเล็กน้อยเท่าน้ันซ๋ีงแทนด้วยจุด B หรือเรียกว่าจุดคราก ความเต้นท่ีจุดน้ีถือเป็น 
หลักในการออกแบบท่ัวไป

ยังส์โมคูลัส (Young's modulus ) หรือโมลูลัสความยดหยู่นเป็นอัตราส่วนระหว่าง 
ความเคนต่อความเครียดในส่วนท่ีกราฟเป็นเส้นตรง
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โมดลัสเฉือน (Shear modulus ) หรือโมดูลัสความแข็งแรงในการทดสอบช้ิน 
ส่วนโดยใช้แรงเฉือนแล้วเขียนกราฟระหวางความเค้นเฉือน (Shear stress) กับความเครียดเฉือน 
(Shear strain) ก็จะได้กราฟลักษณะเดียวกับการทดสอบแรงดึง อัตราส่วนระหว่างความเค้นเฉือน 
ต่อความเครียดเฉือนในส่วนท่ีกราฟเป็นเสันตรงเรียกว่า โมลูลัสเฉือนคุณสมบัติท่ีเรียกอีกอย่างว่า 
ความต้านแรงเฉือนคราก (Yield strengt in shear )ซึ่งจะได้ใช้ในการออกแบบเสมอจึงจะมีค่า 
ประมาณจากตารางได้ดังน้ีคือ

ค่าความปลอดภัย โดยท่ัวไปแล้ว ค่าความปลอดภัยหมายถึงตัวเลขท่ีนำไปหารค่า 
ความต้านแรงดึงหรือค่าความด้านแรงดึงครากของวัสดุ เพ่ือให้ได้ความเค้นใช้งาน (Working stress) 

ในช้ินส่วนท่ีกำลังออกแบบซ่ึงเรียกส้ัน ๆ ว่า ความเค้นออกแบบ ( Design stress ) ค่าความปลอด 
ภัยท่ีจะเลือกใช้ขึ้นอยู่กับตัวประกอบจำนวนมากดังน้ี

ชนิดของแรงท่ีมากระทำต่อช้ินงาน ว่าเป็นแรงท่ีอยู่ในประเภทอยู่น่ิงหรือ 
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาท่ีใช้งาน

ลักษณะการใช้งานของช้ินงานว่า เก่ียวช้องกับการท่ีอาจจะสูญเสียชีวิต 
หรือทรัพย์สินจำนวนมากหรือไม่

นำหนักของช้ินงานว่าจำเป็นต้องเบาท่ีสุดหรือไม่ เช่น ช้ินส่วนสำหรับ
เคร่ืองบิน

จำนวนช้ินส่วนท่ีผลิตออกมา
เน้ือวัสดุท่ีผลิตออกมาอาจไม่สม่ําเสมอทำให้ความสามารถในการรับต่าง 

กัน

ความเค้น (Stress)

นิยามของความเค้น คือแรงหารด้วยพ้ืนท่ีหน้าตัดท่ีรับแรงความเค้นอย่างง่าย 
(Simple stress) มีอยู่สามชนิดคือ ความเค้นดึง ความเค้นกด และความเค้นเฉือน พิจารณารูปท่ี 2.2 

(ก)และ2(ข) ซ่ึงเป็นท่อนโลหะกลมอยู่ภายใต้แรงดิงและแรงกด F ตามลำดับความเค้นดึงและ 
ความเค้นกดคือ

= F/A (2.2)



(ก) แวงดง (ใ!) แรงทด

(ท) แวง■.จเจน G) แร

รูปท่ี 2.2 แสดงแรงซนิลค่าง ๆ

ในกรณีท่ีแผ่นโลหะยึดติดกันด้วยหมุดย๋ําดังรูปท่ี 2.2 ( ค ) ตัวหมุดย้ําอาจจะขาด 
เน่ืองจากแรงเฉือนกระทำท่ีหน้าดัด AB ถ้าพ้ืนท่ีหน้าดัดของหมุดยำเท่ากับ A ความเค้นเฉือนใน 
หน้าดัดของหมุดยำคือ

(2.3)

ถ้าหน้าดัดของขี๋นงานรับแรงเฉือนมากกว่าหน่ืงแห่งดังเช่นรูปท่ี 2.2 (ง) ซ่ึงม ี
สองแห่งพี้นท่ีหน้าดัดท่ีรับแรง 2A ในกรณีเช่นนเรียกว่า หมุดยารับแรงเฉือนคู่ ( Double shear ) 

เพราะฉะร่เนกวามเค้นเฉือนท่ีเกิดข๋ึนในหน้าดัดของหมุดยาจะเท่ากับ

(2.4)

พิจารณาหมุดยาในรูปท่ี2.2 (ค) จะเกิดการอดกันระหว่างด้านข้างของตัวหมุดย้ํา 
กับแผ่นโลหะด้วยความเค้นท่ีฅิวโลหะท่ีสัมผัสกันนไม่สมํ่าเสมอนัก ในทางปฏิบัติจึงหาความเค้น 
กดโดยใช้พี้นท่ีภาพฉาย ( Projected area ) ของส่วนท่ีอัคกันอยู่แทนการใช้พ้ืนท่ีจริงรอบหมุดยา 
และมีขอเรียกว่าความเค้นอด ( Bearing stress )ถ้าหมุดยามีขนาดเสันผ่านศูนย์กลาง d ความเค้นอัด 
นีคอ

- F/dt
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ความเครียด ( Strain )

ความเครียด หมายถึง อัตราส่วนระหว่างส่วนท่ียืดหรือหดของชิ้นงานกับความยาว 
เดิมจากรูปท่ี2.2 (ก) ส่วนท่ียืดออกเน่ืองจากแรงดึง F เท่ากับ <J เพราะฉะน้ันความเครียดน้ีจะ

£ = O/L (2.6)

ภารออกแบบเพฮา
เพลาเข็นช้ินส่วนท่ีมีใช้อยู'ในเคร่ืองจักรเกือบทุกชนิด ด้ังน้ันจึงสมควรท่ีจะ 

พิจารณาถึงการออกแบบโดยเฉพาะ ซึ่งเพลาอาจจะมีช่ือเรียกแตกต่างกันไปตาม ลักษณะการใช้งาน 
ดังน้ี

เพลา (Shaft) เป็นช้ินส่วนท่ีหมุนและใช้ในการส่งกำลัง
แกน ( Axle ) เป็นช้ินส่วนลักษณะเดียวกันกับเพลาแต่ไม่หมุนส่วนมากเป็นตัว 

รองรับช้ินส่วนท่ีหมุน
สพินเดิล ( Spindle) เป็นเพลาขนาดส้ันท่ีไม่หมุนเช่นเพลาท่ีหัวแท่นกลึง 
สดับชาฟต์ ( Stub shaft ) หรือบางคร้ังเรียกว่า เฮดชาฟต์ ( Head shaft ) เป็น 

เพลาท่ีติดเป็นชิ้นส่วนต่อเน่ืองกับเคร่ืองยนต์มอเตอร์
เพลาแนว (Line shaft) เป็นเพลาส่งกำลังหรือเพลาเมน (Main shaft) เป็นเพลา 

ท่ีต่อตรงจากเคร่ืองต้นกำลัง
เพลาอ่อน ( Flexible shaft ) เป็นเพลาท่ีสามารถอ่อนตัวหรืองอโค้งได้ ใช้ในการ 

ส่งกำลังในลักษณะทำมุมกันได้
เพลาอาจจะรับแรงดึง แรงกด แรงบิด แรงอัด หรือแรงหลายอย่างรวมกันได้ ดัง 

น้ันการคำนวณจึงต้องใช้ความเค้นผสมเข้าช่วย แรงเหล่าน้ีอาจยังมีการเปล่ียนแปลงขนาดตลอด 
เวลาทำให้เพลาเสียหายเพราะความล้าช้าได้

วัสดุเพลา วัสดุท่ีใช้ทำเพลาท่ัวไปคือเหล็กกล้าละมุน (Mild Steel) แต่ล้าต้องการ 
มีความเหนียวและความทนทานต่อแรงกระตุกเป็นพิเศษแล้ว มักจะใช้เหล็กกล้าผสมโลหะอื่นทำ 
เพลา เช่น AISI 1374 3140 4150 4340 เป็นต้น เพลาท่ีมีขนาดเล้นผ่านศูนย์กลางโตกว่า 90 mm 

มักจะกลึงมาจากเหล็กกล้าคาร์บอนซ่ึงผ่านการรีดร้อน อย่างไรกีตามเพ่ือให้เพลามีราคาถูกท่ีสุด ผู้ 
ออกแบบควรพยายามเลือกใช้เหล็กกล้าคาร์บอนธรรมดาก่อนท่ีจะเลือกใช้เหล็กกล้าชนิดอื่น

ขนาดของเพลา เพื่อให้เพลามีมาตรฐานเหมือนกัน องค์การมาตรฐานระหว่าง 
ประเทศจึงได้กำหนดขนาดมาตรฐานของเพลาซ่ึงเป็นขนาดระบุ (Nominal Size) ISO/R 775-1969



เอาไว้สำหรันให้ผู้ออกแบบเสือกใช้ท้ังน่ี,เพ่ือให้สามารถหาซ้ือได้ท่ัวไป นอกจากน่ียังเป็นขนาดท่ี 
สอดคล้องกับขนาดของแบร่ิงท่ีใช้รองรับเพลาด้วยขนาดระบุของเพลา

การพิจารณาในการออกแบบ
การคำนวณหาขนาดของเพลาท่ีพอเหมาะขึ้นอยู่กับลักษณะการใช้งาน ในบางคร้ัง 

อาจหาขนาดของเพลาเพ่ือให้เพลาต่อแรงท่ีกระทำอย่างเดียวไม่เป็นการเพียงพอ เช่น ในกรณีของ 
เพลาลูกเบ้ียว (Cam Shaft) ในเคร่ืองยนต์สันดาปภายในต้องการให้มีตำแหน่งเท่ียงตรงดังน่ีนมุม 
บิดของเพลาท่ีเกิดขึ้นในขณะใช้งานต้องมีคำไม่มากกว่าท่ีกำหนดไว ้เป็นต้น น่ันคือเพลาจะต้องมี 
ความแข็งเกร็ง อยู่ภายในพิกัดท่ีต้องการ ล้ามุมบิดมากไปนอกจากจะเสียความเท่ียงตรงทางด้าน 
ตำแหน่งแล้วยังอาจจะก่อให้เกิดความส่ันสะเทือนซ่ึงมีผลทำให้เพีองและแบร่ืงท่ีรองรับเพลาอยู่เกิด 
ความเสียหายได้ง่ายขึ้น

ถึงแม้ว่าจะไม่มีมาตรฐานสำหรับพิกัดของเพลาไว้ก็ตาม ในทางปฏิบัติแล้วมักจะ 
ให้มุมบิดของเพลาในเคร่ืองจักรกลท่ัวไปไม่เกิน 0.30 ต่อความยาวเพลา lm สำหรับเพลาส่งกำลัง 
ท่ัวไปอาจจะให้มีมุมบิดได้ถึง 10 ต่อความยามเพลา 20 เท่าของขนาดเส้นผ่านสูนย์กลางเพลา ใน 
กรณีของเพลาลูกเบ้ียวสำหรับเคร่ืองยนต์สันดาปภายในแล้วจะมีมุมบิดไต้ไม่เกิน 0.5 องศา ตลอด 
ความยาวของเพลา

ความแข็งเกร็งท่ีสำคัญอีกอย่างหน่ึงคือ ความแข็งเกร็งหางต้านระยะโก่งเพราะจะ 
ต้อง ใช้ระยะโก่งของเพลาท่ีอยู่ภายใต้แรงภายนอกเป็นตัวสำคัญในการกำหนดระยะเบียด
(Clearance) ระหว่างตัวสายพาน เฟิอง โครงของเครื่องจักร ตลอดจนการเสือกชนิดของแบร่ืง 
สำหรับรองรับเพลาให้เหมาะสม ล้าเพลามีระยะโก่งมากเกินไปจะทำให้ความยาวของฟินเพีอง
ส่วนท่ีสัมผัสหรือขบกันลดลงเป็นผลทำให้อัตราส่วนการขบ (Contact Ratio) ของเพีองลดลงด้วย 
ทำให้การส่งกำลังของเพีองไม,ราบเรียบเท่าท่ีควร การเสือกแบร่ืงมารองรับเพลาก็เช่นกันจำเป็นจะ 
ต้องเสือกแบรื่งชนิดท่ีอนุญาตไม,มีการเย้ืองแนวสำหรับการใช้งานได้พอเหมาะกับระยะโก่งของ 
เพลาท่ีจะเกิดข้ึน ซ่ึงอาจจะเป็นแบร่ิงแบบธรรมดาหรือแบร่ิงแบบปรับแนวได้เอง (Self-Aligning 
Bearing) ท้ังน่ีข้ึนอยู่กับค่าระยะโก่งเป็นสำคัญ

ระยะโก่งดังกล่าวมานีก็ไม่มีมาตรฐานกำหนดเป็นแนวทางไว้ โดยท่ัวๆ ไปแล้วผู้ 
ออกแบบอาจะถือค่าต่อไปน่ีเป็นแนวทางในการกำหนดความแข็งแกร็งทางด้านระยะโก่งได้คังน่ีคือ

สำหรับเพลาเคร่ืองจักรท่ัวไป ค่าระยะโก่งระหว่างจุดท่ีรองรับด้วยแบริ่งควรจะไม่ 
เกิน 0.08 mm/m

การออกแบบเพลาตามโค้ดของ ASME วิธีดังกล่าวน่ีใช้ความเค้นเฉือนลูงสุค
และไม่พิจารณาถึงความล้าหรือความเค้นหนาแน่นท่ีเกิดขึ้นบนเพลา ซ่ึงเป็นการออกแบบโดยวิธี
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สถิตยทาสตร์ (Static Design Method) ในการหาสมการสำหรับการออกแบบเพลาให้พิจารณาเพลา 
ในรูปท่ี 2.3 ให้เพลาเป็นแบบกลมและแบบกลวง โดยมีขนาดเลันผ่านสูนย์กลางภายในและภาย 
นอกเท่ากับ d1 และ d ตามลำดับ ดวามเต้นต่าง ๆ ท่ีเกิดขนบนเพลามีดังต่อไปน้ีคือ

M T M

รูปท่ี 23 เพลาอยู่ภายใต้แรงต่าง ๆ

ความเต้นแรงดึง

ความเต้นดัด

ความเต้นเฉือน

(2.8)

16Td
7โ(d4 - <กุ’ )

(2.9)

นอกจากนโค้ดของ ASME ยังไค้ระบุเอาไว้ว่าเพลาชงอยู่ในงานธรรมคาท่ัวไป 
ควร จะมีค่าความเต้นเฉือนใช้งานด้งน้ี

= 55 N/mm2 สำหรับเพลาท่ีไบ่มร่องลิ่ม
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d =41 N/mm2 สำหรับเพลาท่ีมืร่องล่ิม

ความแข็งเกร็งท.1งด้านการบิด
สำหรับเพลาท่ีมีขนาดสมํ่าเสมอ มุมบิดเป็น rad จะหาค่าได้จากสมการ

สำหรับเพลากลมตัน

(2.10)

(2.11)

ถ้าเชินเพนากIนมกถวง

(2.12)

ฉะน้ันถ้าต้องการให้เพลาป็สวามแข็งเกร็งตามลักษณะการใช้สมการท่ี (2.12) น้ี 
ตรวจสอบดูมุมบิตให้อยู่ในคำท่ีต้องการ

การหาแรงคามแนวรัศมี

รปท่ี 2.4 การทาแรงตามแนวรัศมี
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แรงตามแนวรัศมี F, จะมีทิศทางเข้าหาศูนย์กลางและเหว่ียงมวล m ให'เดลอนท่ี 
เป็นวงกลม แรงล้าน ซ่ึงมีขนาดเท่ากันหรือแรงเหว่ียงหนีศูนย์ Fz

Fz =- แรงตามแนวรศม , N
Fz == แรงเหวี่ยงหนีถูนย์,N
m == มวลของวัตถูเป็น , kg
co == ความเร็วเซิงมุม,1/ร

V 5
= รัศมีของวงกลมโนการเดลอนท่ี , m 
= ความเร็วขอบ , m/s

แรงรัศมี == มวล X รัศม ีX กวามเร็ว เชิงมุม
แรงรัศมี == มวลXความเรวขอบ

รัศมี

1■2 = mX rx(O 
in X v’ (2.13)

โรลสิงแบริง (Rolling Bearing)
โดยท่ัวไปแล้วโรลล่ิงแบร่ิงจะแบ่งออกได้เป็นสองพวกใหญ่ ๆ คือ บอลแบร่ิง ซ่ึง 

มีคูกกลิง (Rolling Element) เป็นรูปทรงกลม และ โรลเล่อร์แบร่ิง (Roller Bearing) ซ่ึงมีลูกกล้ิง 
ทรงกระนอกตรง (Straight Roller) หรอรูปทรงกระบอกเรียว (Tapered Roller) แบร์งท้ิงสอง 
ประเภทน้ียังแยกออกเป็นชนิดล่าง ๆ ดังท่ีใด้แสดงในรูปท่ี 2.5 

รูปท่ี 2.5 ชนิดของแบร่ิง



ตลับทุกปีนเม็ดโก้ง (Spherical Roller Bearings)
ตลับลูกปืนเม็ดโก้งมีลูกกลิงอยู่สองแถว ซ่ึงใช้รางว่ิงท่ีเป็นผิวโก้งท่ีอยู่ในวงแหวน 

นถกร่วมกับรางว่ิงสองรางท่ีวงแหวนในเอียงทำมุมกับแกนของตลับลูกปืน ตลับลูกปืนเป็นแบบ 
ปรับแนวไต้เอง และร้งส์งผลให้ไม่อ่อนไหวต่อค่าความผิดพลาดในการวางแนวของเพลาเม่ือเทียบ 
กับตัวเสอ และการดัดของเพลา นอกจากการรับแรงในแนวรัศมีแก้ว ตลับลูกปืนยังสามารถรับแรง 
รูนได้ท้ังสองทิศทาง ดังรูปท่ี 2.6

ตลับลูกปีนเม็ดโก้งของเอสเคเอฟ่บีจำนวนเบ็ดลูกกล้ิงจำนวนมากท้ังขนาดยาว 
เห้นผ่านกลางใหญ่และสมมาตรกัน จึงทำให้สามารถรับแรงไค้สูง การออกแบบภายในจะแตกต่าง 
กันเล็กห้อยขนอยู่กับขนาดของอบุกรม แต่ได้รับการปรับปรูงอย่างต่อเน่ืองตลอดบาหลายปี รูป 
ร่างของรางวิ่งท่ีออกแนบเป็นพิเศษ และผิวสำเร็จท่ีดีของรางวิ่งทำให้เช่ือไค้ว่าตลับลูกปีน (โดย 
เฉพาะแบบ E CC และ CAC) จะมีดวามเสิยคทานลํ่าสุดตลับลูกปืนเหล่าน้ีมีอุณหภูมิขณะใช้งาน 
ต่ํา หร็อสามารถรับแรงในแนวแกนไต้สูงกว่าหร็อสามารถทำงานท่ีความเร็วสูงกว่าตลับลูกปืนเม็ด 
โค้งแบบท่ัวไป แบบ E จะเป็นแบบมาตรฐานใหม่ของเอสเคเอฟ สำหรับคลับลูกปืนเม็ดโค้ง และ 
กำลังได้รับการแนะนำอย่างต่อเน่ือง โดยเริ่มต้นจากขนาดเล็กของอนุกรม 222 และ 223

คลับลูกปืนเม็ดโค้งของเอสเคเอท่มีท้ังแบบรูกลมและรูเรียว รูเรียวของคลับลูกปืน 
อนุกรม 240 และ241มีความเรียว 1 ะ30 (ระบุด้วยตัวต่อสุดท้าย K 30) ในขณะท่ีมีความเรียวของ 
ตลับลูกปืนอื่น ๆ เท่ากับ 1:12 (ระบุด้วยตัวต่อท้าย K)

Bearing on 
adapter sleeve

Bearing on 
withdrawal sleeve

รูปท่ี 2.6 คลับถูกปีนเม็ดโค้ง
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เอสเคเอฟมีปลอกปรับขนาดเพลาและปลอกสวมเพลา ซ่ึงสามารถใช้ตดต้ังตลับ 
ลูกปืนเม็ดโค้งท่ีมีรูเรียวลงบนเพลาเรียบ ทรอเพลาเป็นขั้นบันได (stepped shafts) ได้อย่างง่ายและ 
รวดเร็ว ข้อมูลสำหรับตลับลูกป็นเม็ดโต้งพร้อมปลอกปรับขนาดเพลาและปลอกเพลาสวมท่ีเหมาะ 
สม แสดงอยู่ในตารางภาคผนวกท่ี 3

สายพานและล้อสายพาน
การส่งกำลังทางกลจากเพลาอันหน่ึงไปยังเพลาอีกอันหน่ึง อาจทำได้ 3 วิธี คือ 

โดยใช้เธีรอง ใช้สายพาน หรือใช้โซ่ การส่งกำลังโดยสายพานเป็นการส่งกำลังแบบอ่อนตัวได้ 
(Flexible) ซ่ึงม็ช้อดีแสะข้อเสียหลายประการเม่ือเปรียบเทียบกับการส่งกำลังโดยใช้เธีเอง ช้อดีก็คือ 
มีราคาลูกและใช้งานง่าย รับแรงกระคุกและการส่ันสะเทือนได้ดี ขณะใช้งานไม่มีเสียงดัง ข้อเสีย 
คือ อัตราทดไม่แน่นอนนักเนองมาจากการสลิป (Slip) ของสายพานและการครีพ (Creep) ของ 
สายพาน

ลักษณะการขับด้วยสายพาน
เน้องจากคุณสมฆดีในการอ่อนตัวชองสายพาน จึงอาจจัดลักษณะการขบสายพาน 

ใต้ต่าง ๆ อัน ลักษณะท่ัวใปน้ยมใช้ในการขับด้วยสายพานลูใต้จากรูปท่ี 2.7
เม่ือต้องการขับเพลาท่ีอยู่ขนานกัน และต้องการให้เพลาท่ังลองหม่นในทิศ■ทาง 

เดียวอัน ก็จะทำได้ในลักษณะดังรูปท่ี 2.7 (ก) ซ่ึงเรียกว่าโอพนใดรว’ํ (open drive) และถาเพลา 
อยู่ห่างกันมากควรจะให้สายพานด้านล่างดึง (tight) และต้านบนหยุด (slack) แต่ถ้าต้องการให้ 
เพลาท่ังสองหมุนสวนทางกันก็ทำตังรูปท่ี 2.7 (ข) ซ่ึงเรียกว่าดรอสไดรว์ (crossed drive) แต่การ 
ขับในลักษณะน้ีจุดท่ีสายรทนไขว้กันจะท้าให้สายพานถูกัน ท้าให้สายพานเกิดการสึกหรอมาก ดัง 
น้ีนเพ่ือเป็นการป้องกันมิให้สายพานสึกหรอมากเกินไปรึงควรจะให้ชุคถูนข์กลางของล้อสายพานอยู่ 
ห่างกันไม่น้อยกว่าย่ีสิบเท่าของความกว้างสายพาน และท้างานท่ีความเร็วสายพานไม่เกิน 15 m/s

การขับแบบควอเตอร์เทอนไดรว์ (quarter turm drive) ดังรูปท่ี 2.7 (ค) ใช้เม่ือ 
เพลาท่ังสองฉากกัน และเพ่ือป้องกันไม่ให้สายพานหลุดออกจากถ้อสายพานในขณะใช้งานจึงต้อง 
ใช้ถ้ธสายพานท่ีกว้างเพียงพอ โดยทั่วไปมักจะต้องกว้างมากกว่าความกว้างสายพานไม่น้อยกว่า 
1.4 เท่า และก่อนใช้งานจะต้องตรวจสอบก่อนเสมอ ส่วนการขับแบบมิวส์ไดรว ้(mule drive) ดัง 
รูปท่ี 2.7 (ง) ใช้เมื่อเพลาท่ังสองตั้งฉากกัน แส่ไม่อาจจัดในลักษณะควอเตอร์เทอนไดรว์ได้ หรือ 
เม่ือต้องการให้หมุนกลับทิศทางได้ เมื่อไม่สามารถใช้ขับในลักษณะโอทินไครว์ไต ้เพราะส่วนโต้ง 
สัมผัส (arc of contact) บนล้อสายพานเล็กมีค่าน้อยเกินไป (เพราะอัดราทดสูง และล้อสายพาน 
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อยู่ใกล้กันบาก) หรือเมอไบ่อาจทำให้สายพานตึงโดยวิธีอน ก็อาจทำได้โดยใช้ล้อช่วย (idler) ดัง 
^ปท่ี 2.7 (.จ) เป็รการช่วยให้สายพานสัมผัสล้อมากข๋ึนซ๋ึงเพ่ิมกำลังท่ีส่งได้ด้วย ส่วนการขับแบบวิ 
เวอสไครว ์(reverse drive) ใช้เมอต้องการส่งกำลังไปยังเพลาหลาย ๆ อันพรัอบกัน

3ปท่ี 2.7 ลักษณะการขับด้วยสายพาน 
(ก) โอพินไครว์ 
(ข) ครอสไครว ์
(ค) ควอเตอร์เทอนไดรว ์
(ง) มิวสัไดรว์ 
(จ) แสดงการโดยใช้ล้อช่วย 
(ฉ) ริเวอสไดรว์
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ชนิดและวัสตุสายพาน
สายพานแบ่งออกเป็น 4 ชนิด ตามลักษณะหน้าตัดของสายพาน คือ สายพาน 

แบบ (Flat Belts) มีหน้าตัดเป็นรูปส่ีเหลี่ยมผืนผ้า สายพานล่ิม (V-Belts) มีหน้าตัดส่งกำลังจะส่ง 
ไค้มากท่ีสุดเม่ือผิวด้านข้างของสายพานอัดแน่นกับร่องบนล้อสายพาน และในกรณีท่ีมีเหตุสุกเฉิน 
ก็อาจใช้ผลจากการอัดแน่นน้ีทำหน้าท่ีเป็นเบรคได้ด้วย

การขับด้วยสายพานล่ิม มีช้อดีคือเงียบ สะอาด และสามารถรับแรงกระตุกได้ 
นอกจากน้ันยังมีขนาดกระทัดรัด มีประสิทธิภาพดี และแบริ่งของเพลาไม่ต้องรับแรงมากเกินไปจึง 
มักใช้ในการขับทางด้านอุตสาหกรรมท่ัวไป ซ่ึงใช้สายพานขับได้ โดยมีอัตราทดสูงประมาณ 7 
ต่อ 1 หรือ อาจใช้ได้สูงถึง 10ต่อ 1 

สายพานล่ิม
สายพานล่ิมใช้ส่งกำลังได้ค่อนช้างมากโดยต้องการแรงดึงช้ันต้นในสายพานค่อน 

ข้างน้อย ท่ังน้ีเพราะผลของการเกาะยึดตัวกันระหว่างด้านช้างของสายพานท่ีเรียว กับร่องรูปล่ิม 
ของล้อสายพาน หำให้เกิดแรงเสียดทานสูงซ่ึงเป็นผลให้สายพานทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพดี 
แม้ว่าจะมีส่วนโค้งสัมผัสน้อย และมีดังช้ันต้นค่อนข้างตํ่า และเหมาะกับการใช้งานในกรณีท่ีระยะ 
ระหว่างศูนย์กลางน้อย ในการส่งกำลังจะส่งได้มากท่ีสุดเม่ือผิวด้านข้างของสายพานอัดแน่นกับ 
ร่องบนล้อสายพาน และในกรณีท่ีมีเหตุจุกเฉิน ก็อาจใช้ผลจากการอัดแน่นน้ีทำเบรกได้ด้วย

การขับด้วยสายพานลิ่ม มีช้อดีคือเงียบ สะอาด และสามารถรับแรงกระตุกได้ 
นอกจากน้ันยังมีขนาดกระทัดรัด มีประสิทธิภาพดี และแบร่ิงของเพลาไม่ต้องรับแรงมากเกินไป 
จึงมักใช้ในการขับทางด้านอุตสาหกรรมท่ัวไป ซ่ึงใช้สายพานขับได้ โดยมีอัตราทดสูงประมาณ 7 
ต่อ 1 หรือ อาจใช้ได้สูงถึง 10 ต่อ 1 

ขนาดสายพานและล้อสายพานลิ่ม
สายพานล่ิม มีหน้าตัดเป็นรูปลิ่ม ลังน้ันในการกำหนดขนาดจึงกำหนดโดยใช้ความ 

กว้างพิตซ์ (Pitch Width) และความหนาสายพานโดยใช้ตัวอักษรแทน ซ่ึงแบ่งออกเป็นสายพานลิ่ม 
แบบแคบ (Narrow V-Belt) มีขนาด SP SPA SPB and SBC และสายพานล่ิมแบบธรรมดา ม ี
ขนาด Y,A,B,C,D, และ Z ซึ่งในท่ีน้ีกล่าวถึงเฉพาะสายพานล่ิมแบบธรรมดาเท่าน้ัน รูปร่างหน้า 
ตัดของสายพานล่ิมและล้อสายพาน คูได้จากรูปท่ี 2.8 ส่วนขนาดต่าง ๆ คูได้จากตารางภาคผนวกท่ี 
4 และตารางภาคผนวกท่ี 5



<a

lp

รูปท่ี 2.8 ทป,าตัดสายพานล่ิมและล้อสายพาน

การคำนวณหาขนาดของสายพานลิ่ม
การคำนวณทางดานการส่งกำลังโดยสายพานล่ิมจะใช้ขนาดเล้นผ่านศูนย์กลาง 

พิตซ์ของล้อสายพาน dp เป็นพ่ึนฐาน และในท่ีน้ีก็จะแสดงวิธึเลือกขนาดของสายพานล่ิมตามคำ 
แนะนำของบริษัทผู้ผลิต เช่นเคียวกับกรณีของสายพานแบน

ในการเลือกขนาดของล้อสายพาน บริษัทผู้ผลิฅได้แนะนำให้เลือกขนาดของล้อ 
สายพานให้โตท่ีสุดเท่าท่ีจะทำได้ ขนาดของล้อสายพานไม่ควรมีขนาดเล็กกว่าค่าท่ีกำหนดไว้ไนดา 
รางภาคผนวกท่ี 4 แต่ข้อควรระวังก็คือ ขณะใช้งานตามปกคิควานเร็วของสายพานไม่ควรสูงกว่า 
30 m/s การหาหน้าตัดโดยประมาณของสายพานล่ิมสำหรับการส่งกำลัง อาจท้าได้โดยใช้รูปท่ี 2.9 
แต่กำลังท่ีส่งได้จริงของสายพานต้องตรวจสอบจากตารางกำทนดสมรรถนะในกาวส่งกำลังของสาย 
พานล่ิม ช่ีงจะได้กล่าวดังต่อไปน้ี

การเลือกขนาดของสายพานลิ่มจะแตกต่างไปจากสายพานแบนเล็กน้อยคือ จะใช้ 
วิรีการคำนวณหาจำนวนเสันของสายพานล่ิมท่ีต้องการใช้งานจากกำลังงานท่ีต้องการขับ และตัว 
ประกอบท่ีใช้แล้ไขต่าง ๆ จำนวนเล้นของสายพานล่ิมหาได้จากสมการ

• 14)
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z = จำนวนเลันของสายพาน
wp = กำลังท่ีต้องการส่ง
Ns = ตัวประกอบใช้งานหาค่าได้จากตารางภาคผนวกท่ี 1.7
Na = ตัวประกอบแก้ไขส่วนโต้งสัมผัส ได้จากตารางภาคผนวกท่ี].6 
N) = คัวประกอบแก้ไขความยาวสายพาน ( belt length correction 

factor) หาค่าได้จากภาคผนวกท่ี 1.8
PR = กำลังท่ีสายพานลิ่มหน่ึงเลันส่งได้ ได้จากตารางภาคผนวกท่ี 1.8

รุปท่ี 2.9 แผนคูมิท่ีใช้ในการเลือกขนาดหน้าคัดของสายพานลิ่ม



กลศาสตรุของสายพานสิม

ความยาวพิตซ์โดยประมาณของสายพานล่ิมหาค่าได้จากสมการ

<0 -<)L = 2C + 1.57 (D-d ) + —---- — (2.15)
4C

Cm = 2(dp-D 1,)
Colio=0.7(dI)-Dp)

(2.16)

โดยท่ี
P = 0.25 Lp- 039 (Dp-i-dp) 

q = 0.125 (Dp-dp)2

เฟืองครง
เฟืองตรง ( spur gear ) เป็นช่ืนส่วนเคร่ืองจักรกลชนิดหน่ึงท่ีพบอยู่ในเคร่ืองจักร 

กลท่ัวไป โดยท้าหน้าท่ีส่งกำลังและหมุนจากเพลาหน่ึงไปยังอิกเพลาหน่ึงท่ีขนานกันส่วนมากเพลา 
ขับ (driving gears ) จะมีขนาดเล็กกว่าเฟืองตาม (driven gears) และมีช่ือเรียกเป็นพิเศษว่า พิเนีขน 
(pinion ) ส่วนเฟืองใหญ่เรียกว่าเฟือง แต่การใช้งานบางโอกาสกีอาจใช้เฟืองใหญ่เป็นเฟืองขับกึได้ 
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เนองจากว่าเฟืองท่ีผลิตและใช้กันอยู่ในปัจจุบันน้ียังใช้ระบบหน่วยอังกฤษกันอยู่เป็นส่วนมาก ซ่ึงก็ 
จำเป็นต่อการเปล่ียนเฟืองของเคร่ืองจักรกลท่ิชำรูดเสียหาย ฉะน้ันเฟืองในระบบหน่วยอังกฤษก็ยัง 
คงต้องผลตออกมาอิกเป็นเวลานาน

ในการเรียกชอส่วนต่าง ๆ ชองเฟือง ให้พิจารณารูปท่ี 2.11 ดังต่อไปน

รูปท่ี 2.11 การเรียกช๋ีอส่วนต่าง ๆ ของฟืนเฟือง

วงกลมพิดซ์ ( pitch circle ) เป็นมิติหลักในการเรียกชนาดของเฟือง โดยบอก 
ขนาดของเฟืองด้วยขนาดเต้นผ่านศูนย์กลาง ( pitch diameter) ในทางทฤษฏีแล้วเฟืองคู่ท่ีขบกันจะ 
ต้องมิเต้นสัมผัสกัน ณ วงกลมพิตซ์

เซอคิวลาพิตซ์ ( circular pitch ) P เป็นระยะท่ีวัดบนวงกลมพิตช์ จากจุดหน่ึง 
บนฟืนเฟืองไปยังอิกจุดหน่ึง ณ ตำแหน่งเคียวกันบนฟืนลัดโป จากรูปท่ี 2.11 จะเห็นใต้ว่าระยะน้ี 
มีค่าเท่ากับผลรวมของกวามกว้างฟืนและความกว้างช่องว่างระหว่างฟืน

โมลุล ( module ) m เป็นอัดราส่วนระหว่างขนาดเต้นผ่านศูนย์กลางพิตซ์กับ 
จำนวนฟืนบนเฟือง หน่วยท่ีใช้วัดโมดุลคือมิลลิเมตร โมดุลน้ีเป็นดัชนีสำหรับบอกขนาดของฟืน 
เฟืองในระบบหน่วย เอสไอ

ไดอะมิทรัลพิตซ์ ( diametral pitch ) P เป็นอัดราส่วนระหว่างจำนวนฟืนบน 
เฟืองกับขนาดเต้นผ่านศูนย์กลางพิตซ์ ฉะน้ันจึงเป็นส่วนกลับของโมดุล ไดอะมิทรัลพิตซ์น้ีเป็น 
ดัชนีสำหรับบอกขนาดของฟืนเฟืองในระบบหน่วยอังกฤษ ซ่ึงกำลังได้รับการเปล่ียนแปลงให้เป็น 
ระบบหน่วยเอสไอ ดังน้ันความยาวของเต้นผ่านศูนย์กลางพิตซ์จึงใช้บอกเป็นน้ีว
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แอดเดนดัม ( addendum ) a หรือช่วงสูงบน เป็นระยะท่ีวัดในแนวรัศมีระหว่าง 
ยอดฟืน (top land) ถึงวงกลมพิตซ์

ดีเดนดัม ( dedendum ) d หรือช่วงสูงล่าง เป็นระยะท่ีวัดในแนวรัศมีระหว่าง 
โคนฟืน (bottom land) ถึงกลมพิตซ์ ฉะน้ันความสูงของฟืนเฟืองคือ ผลรวมระหว่าง a กับ d 

เคลียรันซ์ (clearance) C ในการท่ีเฟืองสองอันขบกันดีเดนดัมของเฟืองหน่ึงต้องมี 
ค่ามากกว่าแอดเดนดัมของอีกเฟืองหน่ึง เพื่อท่ีจะไม่ให้เกิดการขัดกันขึ้น ผลต่างระหว่างค่าดีเคน 
ดัมและแอดเดนดัมน้ัเรียกว่าเคลียรันซ์ C (ดูรูปท่ี 2.11)

แบ็คแล็ซ (backlash) คือผลต่างระหว่างความกว้างช่องว่างระหว่างฟืนเฟืองหน่ึง 
กับความกว้างของฟืนเฟืองอีกอันหน่ึงท่ีขบกัน โดยวัดตามแนวเส้นวงกลมพิตซ์ ฉะนันในการขับ 
ด้วยเฟืองท่ีมีแบ็คแล็ซ เฟืองขับจะสามารถหมุนไปได้เป็นมุมเล็กน้อยก่อนท่ีเฟืองตามจะหมุนไป 
แบ็คแล็ซน้ัจำเป็นจะต้องมีอยู่เสมอ น้ังนีเพ่ือให้มีช่องว่างสำหรับน้ัามันหล่อล่ืน และเพ่ือให้เฟือง 
สามารถขยายตัวได้เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ตลอดจนมีเผื่อเอาไว้สำหรับความผิดพลาดในการตัดรูปร่าง 
ของฟืนเฟือง

ความหนาแน่นของฟืน (face width) b คือความหนาของฟืนเฟืองวัดในทิศทาง 
เดียวกับแนวแกนของเฟือง ซ่ึงในท่ีน้ีจะเรียกว่าความหนาเฟือง

แฟล็งค์ (flank) คือผิวทางด้านข้างของฟืนเฟือง ซ่ึงอยู่ระหว่างวงกลมทิตซ์กับวง 
กลมดีเดนดัม

อัตราทด (velocity ratio) ทาน คืออัตราส่วนระหว่างความเร็วเชิงมุมของเฟืองขับ 
ต่อความเร็วเชิงมุมของเฟืองตาม ถ้าให้ “1” และ “2” แทนเฟืองขับและเฟืองตามตามลำดับ จาก 
ความรู้ทางด้านกลศาสตร์จะได้ว่า

(ง,  ท 1  d, N, 
m<j) = —= =—ะะะ —-

๓2 ท2 d, N,
(2.17)

โดยท่ี
(0 = ความเร็วเชิงมุม 1 rad/s
ท = ความเร็วรอบ , rpm
d = เส้นผ่านศูนย์กลางทิตซ์, mm หรือ in
N = จำนวนฟืน
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อัตราส่วนเฟัอง (gear ratio) me คึออัตราส่วนระหว่างจำนวนฟันของเฟัองต่อ 
จำนวนฟันของพืเนีขน ล้าพิเนียนเป็นตัวขับแต้ว

มาครุจุานการบุอกขนาคของฟัน
ตามท่ีไต้กล่าวมาแล้วว่า ดัชนีสำหรับบอกขนาดของฟันเฟัอง อาจจะบอกเป็น 

พิตซ์ในระบบห!เวยอังกฤษ หรือบอกเป็นโมดุลในระบบหน่วยเอสไอ จากคำจำกัดความท่ีผ่านมา 
จะได้ว่า

โมดุล

ทา = — (2.18)

โคยท่ี d บหน่วยเป็น mm
เซอคิวลาพิตซ์

P - (2.19)
= Tim

ดังน้ัน Pp = 71 (2.20)

ส่าหรับเฟัองท่ีผลิตโดยวิธีการหล่อ ควรจะใช้ค่าเชอคิวลาพิฅช์ น้ังน้ัเพราะจะทำ 
ใต้สามารถทำแบบหล่อไล้สะดวก ส่วนเฟิองท่ีผลิตโดยวิธีการตัดกลึง (machined) มักจะเรียกเป็น 
ไดอะมิทรัลพิตซ์หรือโมดุล เพราะมีอุปกรณ์ในการตัดฟันเฟัองเป็นมาตรฐานอยู่แล้ว ในการเลือกใช้ 
เป็อง ควรจะเลือกใต้ตรงกับอุปกรณ์ตัดฟันมาตรฐานท่ีมีอยู่แล้ว โปรดลังเกตุด้วยว่าเบ่ือขนาดของ 
โมดุลโคข้ึน กิวามหนาฟันเฟัธงกึจะเพิ่มขึ้นด้วย ส่วนของไคอะมีทรัถพิตซ์โตขืน ความหนาฟัน 
เพองจะลดลงด้งรูปท่ี 2.12



rttlพหุ’ไ’เททวิทยาลัยสรีนตรินทรวิโรฌ องสรักษ์
107 ทนแรงสัต.นตรนายก อำเภอองครักษ์ จังหวัดนครนาทท
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1]ปท่ี 2.12 ผลของค่าไดอะมิทรัลพิตซ์ต่อขนาดของฟินเฟิอง สำหรับค่าวงกลมพิตซ์ท่ีกำหนดเม่ือ 
ไคอะมิทพิฅซ์ เล็กลง ขนาดของฟินเฟิองจะโตชีน

กฎก'เร่ขับของเพิองและกใรท่ใงานของพินเพิอง
เพิองสองอันท่ีขบกันจะให้อัตราทดคงท่ีก็ต่อเม่ือเฟิองคู่น้ันเป็นไปตามกฎการขับ 

ของเพิอง ซ่ึงกล่าวไค้ว่า :
รูปร่างของพินเพิองจะต้องท้าให้เสันต้ังฉากร่วม (common ท0ททท1)ท่ี ลาก ณจุด 

สัมผัสระหว่างพินท้ังสองผ่านจุดคงท่ีจุดหน่ึง ซ่ึงอยู่บนเลันท่ีโยงระหว่างจุดศูนย์กลางของเพิองท้ัง 
สองและจุดน้ีเรียกว่า จุดพิตซ์ (pitch point)

ในการทำความเข้าใจกับข้อความน้ีไห้พิจารณารูป 2.13 จุดคงที่ด็งกล่าวน้ีคือจุด P 
ซ่ึงอยู่บนเสันท่ีโยงระหว่างจุดศูนย์กลาง 0, และ 02 ของเฟิองท้ังสอง รูปร่างของฟ้นเพิองท่ีเป็น 
ไปตามกฎการขับน้ีเรียกว่า คอนจุเกตเครพิ (conjugate curves) และท่ีนิยมใช้กันมากก็ศึออินโวลูด 
เครพิ (involutecurves) โดยเร่ิมต้นจากวงกลมท่ีเรียกว่าวงกลมฐาน (basecircle) (รายละเอียดการ 
สร้างจะดูไค้จากหนังสือเขียนแบบวิศวกรรมท้ัวไป) เลันต้ังฉากกับอินโวลูลเครฟ DE ในรูป 2.13 
เป็นแนวเสันท่ีแรงปฏิบัติกิริยาท่ีฟินเฟิองกระทำเรียกว่า แนวของการกระทำ (line of action) หรือ 
แนวแรงกด (Pressure line) และมุม (j) ในรูปเรียกว่ามุมกด (pressure angle) เพิงงท่ีผลิตขี้นใช้ 
กับเคร่ิองจักรกลในรัเจจุบันน้ีฏิมุมกด 20 และ 25 องศา เป็นส่วนมากสำหรับเพิองท่ีมมุมกดเท่า 
กับ 14 y(y องศา ก็ยังมีผลิตออกมาใช้บางท้ังน้ีก็เพ่ือใช้สำหรับการเปล่ียนเฟิองของเครื่องจักรกล



เก่าท่ียังคงมีใช้อยู่ภาคผนวกท่ี 9 แสดงมาตรฐานของฟินเฟิองเป็นอินโวลูตเดรสำหรับมุมกด14^/ ° 
20° และ 25° ซงบอกท้ังในเทอมของไดอะมิทรัลพิตว์และโมดุล ในกรณีท่ีจะข้องกันมิให้เกิด 
การขัดกัน (จะได้กล่าวถึงต่อไป) ข้ึน ผู้ผลิตก็อาจจะไม่ใช้ความยาวของฟินท้ังหมดตามมาดรฐาน 
full depth (FD) แต่จะตัดความสูงของฟินออกเล็กน้อยและเรียกมาตรฐานน้ีว่า stub teeth

พิตซ์ละเอียด (fine pitch) ให้นับท้ังแต่ขนาด 20P (โมดุล 1.25 ลงมา) ขินไป 
นอกจากน้ันให้ถึยว ่แปีนพิตซ์ทยาบ (coarse pitch)

จากการพิจารณารูปสามเหล่ียม o^p และ O2GP ในรูป2.13 จะพบว่ารัศมีของวง 
กลมฐาน คือ

rbl = r, cos (J) 
rb2 = r2cos (j)

หรีคเขียนในรูปท่ัวไป
rcos (2.21)
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ระยะทางท่ีวัดบนวงกลมฐานจากจุดหน่ึงบนฟืนเฟืองหน่ึงไปยังจุดเดียวกันบนฟืน 
เฟืองถัดไปเรียกว่า พิฅซ์ฐาน (base pilch) ช่ีงมีความสัมพันธ์กับเซอคิวลาพิตช์คือ

Pb = p cos (J)

กวามเค้นในฟันขยงเฟืองตรง
การออกแบบเฟืองเป็นปีญหาท่ีค่อาเข้างยาก ทังน้ีเพราะการออกแบบขันล้นต้อง 

กระทำแหบใช้การทดลองค การออกแนบขนาดของฟืนเฟืองมีคสัหลายวจี ท่ีจะกล่าวต่อไปน้ีก๋ัคือ 
การใช้สมการของลูอ็ส (Lewis) ลูอีสได้สมการส์าหรับการคำนวณขนาดชองฟืนเฟือง โดยสมมติ 
ให้ฟืนเฟืองมีลักษณะเป็นคานย่ืน (cantilever beam) และรับแรงด้งในรูปท่ี 2.14 ล้าคิดให้แรง 
กระทำท่ีปลายฟืน แรง F. จะต้ังฉากกับผิวของฟืนไปตามแนวแรงกด ซ่ึงสามารถแยกออกเป็น 
สองแรงต้ังฉากกันคือ Fb และ Fr สมมติให้แรงน้ีกระจายออกใปสม่ําเสมอตลอดความหนาของฟืน 
b และให้คำนวณหากวามแข็งแรงของฟืน โดยท่ีไม่คิดแรงกดในแนวรัศมี Fr

รูปท่ี 2.14 ตัวประกอบเรขาคณิตท่ีใช้ทาตัวประกอบรูปแบบของลูอิส 

จากสมการความเค้นในคาน

Me

(i?hL)(t/2)
bi /12
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6FbL
bl2

p
(2.23)

โดยท่ี Y = 7ty เป็นตัวประกอบlปแบบของลูอีสเช่น สำหรับในระบบหน่วย 
เอสไอ ใช้บอกขนาดของเฟืองด้วยโมดุล ดังน้ัน

Fb = CJbYrn (2.24)

ค่า y และ Y น้ีสามารถหาได้โดยการคำนวณจากรูปร่างของฟินเฟือง และหาค่า 
ไต้จากตารางภาคผนวกท่ี 1.11

ตามทฤษฎีการคำนวณหาขนาดของฟืนเฟืองดังกล่าวมาแล้ว ไต้ละทิงแรง Fr ใน 
รูปท่ี 2.14 ท่ีกดฟืนอยู่ แรงน้ีจะทำให้เกิดความเค้นอัดเพิ่มขึ้นในเฟือง ซ่ึงเม่ือรวมกับความเค้นเน่ือง 
Fb แล้ว (แรง Fb ทำให้เกิดความเค้นดึงและความเค้นอัดในฟืน) จะเป็นผลให้ความเต้นในด้าน 
หน่ืงของฟืนลดลงและความเค้นอัดในอีกด้านหน่ึงของฟืนเพ่ิมข้ึน

เน่ืองจากวัสดุส่วนมากท่ีใช้ทำเฟืองสามารถรับแรงอัดได้มากกว่าแรงดึง ฉะนันแรง 
Fr ท่ีละท้ิงไปน้ีจะช่วยให้เฟืองสามารถรับแรงได้สูงข้ึนอีก อีกประกานหน่ึงก็คือ ความล้าท่ีเกิดข้ึน 
มักจะเกิดในฟืนด้านท่ีรับแรงดึง ดังน้ันการลดความเค้นดึงทางด้านน้ีจึงทำให้ฟืนแข็งแรงข้ึนอีก 

ในการคำนวณหาแรง Fb ท่ีฟินเฟืองสามารถรับได้โดยใช้สมการ (2.23)และ 
(2.24)น้ัน ได้สังเกตส่ิงต่อไปน้ี สำหรับเฟืองท่ีมาขบกันคู่หน่ึงจะมีค่าความหนา b และโมดุลหรือ 
พิตช์ เท่าน้ัน ดังน้ันเฟืองท่ีรับแรงได้น้อยกว่าก็ศึอ อันท่ีมีค่า (JY น้อยกว่า

ล้าพิเนียนและเฟืองทำด้วยวัสดุชนิดเดียวกันแล้ว จากภาคผนวกท่ี 1.11 จะเห็น 
ได้ ว่าค่า Y ของพิเนียนจะน้อยกว่าของเฟืองทด(เฟืองมีจำนวนฟืนมากกว่า) ดังน้ันพิเนียนจะรับ 
แรงได้น้อยกว่าเฟือง เม่ือเป็นเช่นในการคำนวณท่ีพิเนียน

ความเค้นหนาแน่น
ตัวประกอบท่ีสำคัญอีกค่าหน่ึงมีผลต่อความแข็งแรงของฟืนเฟืองมากและมิได้รวม 

อยู่ในสมการของลูอิสคือ ความเค้นหนาแน่น (stress cpmcemtratratrion) ท่ีโคนฟืนเฟือง ซ่ึงเป็น
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นริเวณท่ีเช่ือมต่อระหว่างอินโวลตเคอฟ และวงกลบดีเดนดับ และจะมีฟินเลต (fillet) รัศร r การ 
ทาค่าตัวประกอบความเล้นหนาแน่นทางทฤษฎี K (theoretical stress cpmcenlralion factor) 
สำหรับฟ้นเฟิองเป็นส่ิงท่ีทำได้นากมาก จงมเพียงแต่ผลท่ีได้จากการทดลองโดยโช้วัสดุอึดหยู่น 
โปร่งแสง (photoelasticity material) ของ Dolam และ Broghamer ซ๋ึงได้สมการออกมาดังนีคือ

(2.25 ข)

โดยท่ี T เป็นความหนาของฟินเฟิอง และ L เป็นระยะห่างของแรง Fb กับหน้า
ตัด BED ดังรูปท่ี 2.14

ดังน้ันในการคำนวณเก่ียวกับฟินเป็องจึงให้ใช้ค่าประมาณลังน คือ
1.2< Kf< 1.7 เมื่อแรงกระทำท่ีปลายห่น
1.4< Kf< 2.0 เม่ือแรงกระท้าใกล้กลางรัเน

โดยท่ี Kr เป็นตัวประกอบความเด้นหนาแน่นจริง (actual strese concentration 
factor) ดังนับสมการ

; _ obyp (2.26)

obY
Krp (2.27)

ObYm (2.28)
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โดยพิตซ์หรือโมตุลท่ีใช้ในการคำนวณออกแบบให้ใช้ตามมาตรฐานดังแสดงใน 
ภาคผนวกท่ี 1.10 สำหรับการออกแบบเฟิองท่ัวไปอาจจะสมมติให้ความหนาของปันเฟิองท่ีมีค่าดัง 
ต่อไปน้ี

— < b < —— หรอ 8m < b < 12.5 m 
p p

ในกรณีท่ีเน้ือท่ีในการดีดต้ังเฟิองมีน้อย ก็อาจจะออกแบบให้ความหนาเฟิองน้อย 
กว่าค่าท่ีแนะนำเอาไว้น้ีก็ได้ ถ้าความหนาแน่นเฟิองน้อยเกินไป จะทำให้เกิดปัญหาในการต้ังคูนย์ 
(alignment) เฟิองท่ีขบกัน แต่ถ้าความหนาเฟิองมากจนเกินไป อาจทำให้เฟิองบิด อาจเนืองมาจาก 
การกระจายแรงไม่สมํ่าเสมอตลอดความหนาปันเฟิอง 

แรงพลวัต
จากท่ีผ่านมานีเป็นการคำนวณหาขนาดของเฟิองโดยคิดให้แรง Fb อยู่น่ิง แล้ว 

ใช้ความรู้ทางด้านกลศาสตร์วัสดุหาสมการสำหรับแรงท่ีฟินเฟิองควรจะรับเอาไว้ได้ ในทางด้านปฎิ 
บัดีเฟิอง จะหมุนอยู่ในขณะใช้งาน และแรงท่ีส่งมายังปันเปัองจะคำนวณไคจากสมการ

(2.29)

แรงเป็น , N
กำลังงานท่ีส่งผ่าน
ความเรวพิตช (pitch line speed) เป็น 5 m/s

ตามปกติแรงท่ีส่งผ่านจะมีค่ามากกว่าแรงท่ีหาค่าได้จากสมการ (2.29) ท้ังน้ีก็เน่ือง 
มาจากตัวประกอบต่าง ๆ เช่น ความผิดพลาดในการตัดรูปร่างปันเฟิอง ค่าแบีคแล็ชทำให้เกิดการ 
กระแทกขึ้นเป็นต้น จากการทคลองพบว่า แรงทีส่งผ่านมาท่ีแท้ขึ้นอยู่กับความเร็วพิตซ์ เรียกว่า 
ประกอบความเร็ว K'. (velocity tactor) ดังน้ีนแรงท่ีกระทำต่อปันเปัองในขณะท่ีใช้งานควรจะ 
เป็น
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Fd = V, (2.30)

ค่า Fd น้ีเรียกว่าแรงพลวัต (dynamic load)?rวน Kv สำหรับระบบหน่วยเอสไอจะหาไค้จากสมการ

----- -- สำหรับเฟืองท่ัวไป V < 10 m/ร

------- สำหรับเฟืองทีตัดอย่างดี 5< V < 20 m/s 
6

Kv สำหรับเฟืองท่ีตัดอย่างดีมาก V > 20 m/s

ในการคำนวณหาขนาดของฟืนเฟือง ผู้ออกแบบจะต้องตรวจสอบว่าแรงพลวัตน้ี 
มากกว่าแรงท่ีฟืนเฟืองจะรับได้หรือไม่ และให้ถือว่าฟืนเฟืองแข็งแรงพอต่อเม่ือ Fb > Fd โดยที 
สมมุติว่าแรง Fb กระทำท่ีปลายฟืน การที่จะทำให ้Fb มากกว่า Fd เท่าใดน้ัน ข้ึนอยู่กับชนิดของ 
แรงท่ีมากระทำน่ันคือ

โดยท่ี Ns เรียกว่า ตัวประกอบใช้งาน (service factor) และให้ใช้ค่าโดยประมาณ 
ซ่ึงแสดงไว้ในภาคผนวกท่ี 1.13

ขนาดของมอเตอร์
การเลือกขนาดมอเตอร์ซ่ึงถือไต้ว่ามีความจำเป็นมากท่ีสุดในการจ่ายกำลัง (Power) 

ให้กับเครื่องจักร และการหากำลัง ของมอเตอร์จะได้จากสมการ

ความเร็วรอบของมอเตอร์  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล้อสายพานใช้งาน
ความเร็วรอบของล้อสายพานใช้งาน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล้อสายพานมอเตอร์

กำลังของมอเตอร์
60

จะได้หน่วยเป็น , kw (2.31)
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ข้อพิจารณาในการออกแบบกระพ้อลำเลียง 
ส่วนประกอบของกระพ้อ

กระพ้อลำเลยงโดยท่ัวไปจะประกอบไปด้วยส่วนสำคัญดังน้ี
1. ตัวเรือนกระท้อ คือส่วนท่ีสร้างข้ีนมาไว้สำหรับครอบตัวกระพ้อลำเลียง ซ่ึงอาจ 

ทำจากเหล็กหรือพลาสติกใส เพ่ือมองเห็นตัวกระพ้อขณะท่ีทำงานและป้องกันการฟ้งกระจายของ 
วัสดุแต่มีบางชนิดท่ีใช้เป็นโครงสายพานโปร่ง

2. ส่วนหัวของกระพ้อ คือส่วนท่ีอยู่ด้านบนสุดของกระพ้อลำเลียง แสดงไว้ใน 
ภาพท่ี 17 ซ่ึงประกอบไปด้วยอุปกรณ์ 3 ชนิดคือ

2.1 ช่องปล่อยวัสดุออกจากกระพ้อ คือช่องท่ีใช้สำหรับปล่อยให้วัสดุออกจากกระ 
ท้อซ่ึงอาจจะอยู่ทางด้านหน้าหรือด้านข้าง แล้วแต่ลักษฌะการใช้งานของกระพ้อน้ันๆ

2.2 ชุดขับกระท้อ ปกติจะติดตั้งให้ขับท่ีหัวบน วิธีน้ีน้ีาหนักของโซ่หรือชุดสาย 
พานกระพ้อเองจะถ่วงลงล่างดึงให้ถึงได้โดยอัตโนมัติ ต้นกำลังท่ีนิยมใช้มากคือ มอเตอร์ไฟฟ้าด้วย 
ขนาดกำลังขับท่ีไม่เกินกว่า 12 kW

2.3 ตัวกันย้อนกลับ เป็นส่ิงจำเป็นสำหรับการใช้งานกระพ้อลำเลียง ท้ังน้ีเพ่ือป้อง 
กันมิให้สายกระพ้อถอยหลังกลับในขณะบรรทุกของและเกิดการหยุดเพราะเกิดโอเวอร์โหลด ถ้าเรา 
ต้องการให้มีการย้อนกลับโดยตรงท่ีเพลาขับกีจะทำให้กับกระพ้อลำเลียงขนาดให้เท่าท้ันโดยติดต้ัง 
ตัวกันย้อนกลับไว้ท่ีชุดขับด้านท่ีอยู่เหนือเพลาบน
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3. ส่วนล่างของกระพ้อ เหล็กท่ีใช้ทำส่วนล่างของกระท้อน้ันจะมีความหนาไม่เกิน
5 ทหฑเพราะฉะน้ันเหล็กท่ีใช้ทำจะรกวามยาวไม่เกิน 9 mm และหนา 6 mm ท่ีอยู่ด้านข้างสามารถติด 
ต้ังในส่วนล่างเพอง่ายต่อการทำความสะอาดกระพ้อ โดยการใช้มือถ้าต้องการทำส่วนล่างของกระ 
พ้อจะทำความสะอาดก่อนการเดินเคร่ืองเสมอ ตามปกติขนาดของช่องทางเข้าอยู่ระหว่าง 10-15 
cm สำหรับในชนิดปล่อยวัสดุด้วยแรงเหวี่ยงอยู่ระหว่าง 50-66 cm

ข้อพิจารณาท่ัวไปตามการออกแบบท่ีผ่านมาการออกแบบกะพ้อลำเลียงจะ 
ประกอบไปด้วยการพิจารณาถึงจำนวนพารามิเตอร์ บางตัวก็คงท่ีเน่ืองจากข้อกำหนดการออกแบบ 
ในขณะส่วนท่ีเหลิอสามารถเปล่ือยนค่าได้ ข้อจำกัดด้านการปฏิบัติท่ีเข้มงวด พารามิเตอร์ตายตัวมี 
ตังน้ื

1. ชนิดของวัสดุ
2. ปริมาณการขนถ่ายวัสดุ
3. เน้ือท่ีตั้งหมดท่ีมีอยู่สำหรับการติดตั้ง
ตัวแปรของการออกแบบประกอบด้วย ขนาดของตัวกะพ้อและระยะห่างของตัว 

กระท้อ ความกว้างของสายพานซ่ึงจะมีความสำพันธ์กับความกว้างของตัวกะพ้อ ความเร็วแล่นของ 
สายพานและเสันผ่าศูนย์กลางของล้อขับ

ข้อพิจารณาท่ีสำคัญคือชนิดของกะพ้อล้อลำเลียง ไม่ว่าจะเป็นวัสดุท่ีปล่อยโดยใช้ 
แรงเหว่ียงหนีศูนย์กลาง หรือปล่อยวัสดุโดยใช้แรงโน้มถ่วงของโลก ซ่ึงข้ึนอยู่กับการว่าจ้าง 

ข้อมูลในการออกแบบเบ้ืองต้น
แนวทางในการเลือกพารามิเตอร์เริ่มต้นสำหรับกะพ้อล้อลำเลียงอาจใช้ข้อมูลตัง 

แสดงในตารางภาคผนวกท่ี 1.14-1.16
ในตารางภาคผนวกท่ี 1.14 แสดงข้อมูลเก่ียวกับปริมาณการขนถ่ายวัสดุท่ัวไปเช่น 

ทรายและหินบด ซ่ึงมีความหนาแน่น pm = 1600 kg เ m และตัวกระพ้อบรรจุวัสดุ 75 % ข้อมูล 
เหล่าน้ีใช้กับกระพ้อลำเลียงท่ีปล่อยวัสดุโดยใช้แรงเหว่ียงหนีศูนย์กลาง หรือกระท้อลำเลียงแบบมี 
ระยะห่างระหว่างตัวกระพ้อ ปริมาณการขนถ่ายวัสดุท่ีแสดงในตารางท่ี 1.14 เกิดขึ้นภายใต้ความเร็ว 
ของคัวกระพ้อเท่ากับ 1 เมตร/วินาท็ การขนถ่ายวัสดุประเภทอื่นๆสามารถประมาณปริมาณการขน 
ถ่ายวัสดุได้โดยการปรับค่าความหนาแน่น

ในตารางภาคผนวกท่ี 1.15 แสดงข้อมูลความเร็วสายพานท่ีสอดคล้องกับเสันผ่าน 
ของล้อขับสำหรับการปล่ยวัสดุจนหมดกระพ้อซ่ึงใช้กับวัสดุท่ัวไป 3 ประเภท โดยท่ีกระท้อลำเลียง 
ปล่อยวัสดุโดยใช้แรงเหว่ียงหนีศูนย์กลางหรือกระพ้อมีระยะห่างระหว่างตัวกระพ้อ
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ในตารางภาคผนวกท่ี 1.16 ได้แสดงข้อมูลของตัวกระพ้อและปริมาณการขนถ่าย
วัสดุท่ีมีความถ่วงจำเพาะเท่ากับ p„1 = 1600 kg เ m และตัวกระห้อบรรจุวัสดุ 75 %และความเร็ว 
ของกระท้อเท่ากับ 1 เมตร เ วินาที สำหรับกระท้อลำเลียงปล่อยวัสดุโดยใช้แรงโน้มถ่วงของโลก 
โดยปกติกระท้อลำเลียงปล่อยวัสดุโดยใช้แรงโน้มถ่วงของโลกจะทำงานท่ีความเร็วระหว่าง1-1.3 
เมตร/วินาที

ปริมาณการขนถ่ายวัสดุ

(2.32)

ปริมาณเชิงไหลของวัสดุ
(2.33)

การเลือกใช้กระท้อตามแบบของ DIN ท่ีเหมาะสมกับวัสดุท่ีใช้ในการขนถ่าย ได้
ค่าต่างๆดังน

- ขนาดความกว้างของปากกระท้อ (bB) , mm
- ระยะปากเปิด (eB) . mm
- ความสูงของกระท้อ (hB) , mm
- น้ีาหนักของตัวกระห้อ , N
- ปริมาณความจุของกระท้อ (VB) 1 L

คำนวณหาระยะห่างระหว่างกระท้อจากสูตร

(2.34)

คำนวณหาความกว้างของสายพานท่ีใช้ จากสูตร

B = bB+(30... 100mm)

ปกติแล้วค่าขนาดความกว้างของสายพานกระท้อมักจะมีขนาดจริงดังน้ี
B 150,200,250,300,400,500,650,800,1000,1200 mm
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ความเร็วของกระพ้อล้อยำเลียง

(2.36)

เม่ือ V = ความเร็วขนถ่าย, m/s
ท = ความเร็วรอบ 5 rpm
d = ขนาดเสันผ่านศูนย์กลางล้อขับ , m

อัตราทดของล้อขับสายพาน

เมื่อ
d

D = เสันผ่านศูนย์กลางล้อขับ , mm 
d = เสันผ่านศูนย์กลางล้อตาม, mm 
ท1 = ความเร็วรอบล้อขับ , rpm
ท, = ความเร็วรอบล้อตาม , rpm

การวิเคราะห์การปล่อยวัสดออกจากกระพ้อ
I = 895/ท2 (2.37)

ขนาดของมอเตอร์ขับสายพานลำเอียง
PP ะ= Antr (2.38)

การเลือกใช้สายพานและโซ่กระพ้อ
สายพาน การเลือกกระพ้อลำเลียงวัสดุท่ีใช้สายพาน ล้าเลือกกระพ้อท่ีใช้กับสาย 

พานจะต้องระบุขนาดความกว้างและช้ันของสายพานด้วย สายพานทุ้มยางหรือสายพานทุ้มผ้าใบ 
น้ันมีอยู่หลายเกรดด้วยกัน สามารถท่ีจะเลือกได้ตามความเหมาะสมแต่การตัดสินใจเลือกสุดท้าย 
น้ันก็ข้ึนอยู่กับความต้องการในการใช้งานดังน้ี
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สายพานยางท่ีทุ้มด้วยผ้าใบขนาด 15 kg โดยท่ัวไปจะใช้สายพานกว้างขนาด 28 
cm. ซ่ึงเหมาะท่ีจะใช้ขนถ่ายวัสดุไม่มีความคมหรือมีความคมเล็กน้อย ความเล้นใช้งานท่ีคำนวณ 
ได้ประมาณ 5 kg/cm2 ต่อช้ันคุณภาพวัสดุท่ีทุ้มสามารถทนความเค้นดึงได้อย่างน้อยท่ีสุดเท่ากับ 
56 kg/cm2

การเลือกใช้โซ่กับกระพ้อ จะเลือกตามคุณสมบัติของวัสดุท่ีจะทำการขนถ่ายเมื่อ 
อุณหภูมิของวัสดุข้ึนไปจนถึง 450 องศาฟาเรนไฮต์ (232 องศาเซลเซียส) แต่ถ้าอุณหภูมิของวัสดุ 
ข้ึนไปจนถึง 600 องศาฟาเรนไฮต์ (315 องศาเซลเชียส) แล้ว กระพ้อท่ีใช้ขนถ่ายต้องทำจาก 
เหล็กชนิดพิเศษ และโซ่ท่ีใช้เป็นโพรมอลหรือชนิด Z ถ้าเป็นเหล็กจะใช้ท่ีอุณหภูมิ 600 องศาฟา- 
เรนไฮต์ ใช้โซ่ท่ีเป็นโลหะผสม ถ้าโซ่ท่ีซ้ีอมาจากบริษัทผู้ผลิต เกิดมีคุณสมบัติต่ํากว่ามาตรฐาน 
อย่างแน่นอนเม่ือนำไปใช้ในท่ีอุณหภูมิสูง

การเปรียบเทียบระหว่างโซ่กับสายพานกระท้อ เน่ืองจากโซ่และสายพานมีคุฌ 
สมบัติและการใช้งานท่ีแตกต่างกัน ดังน้ันในการท่ีจะเลือกใช้โซ่หรือสายพานให้เหมาะกับการใช้ 
งานสามารถใช้ตารางภาคผนวกท่ี เป็นแนวทางในการท่ีจะตัดสินใจเลือกใช้โซ่หรือสายพาน 

ดารางท่ี 2.1 การเปรียบเทียบระหว่างโซ่กับสายพาน
โซ่ สายพาน
อัตราการขนถ่ายสูงสุด 150m3/h อัตราขนถ่ายสูงสุด 70 m3/h
ช่วงความสูงขนถ่ายสูงสุด 90 m ช่วงความเร็วสูงสุดขนถ่าย 30 m
ความเร็วขนถ่าย 0.3-1.2๗ร ความเร็วขนถ่าย 1-3.5 m/s
ความเร็วรอบใช้ระหว่าง 5-75 รอบต่อนาที ความเร็วรอบใช้1!ม่เกิน 800 รอบต่อนาที
ขณะใช้งานมีเสียงดัง ขณะใช้งานไม่ค่อยมีเสียงด้ง
ใช้กับงานมีความร้อนสูง ใช้กับงานท่ีมีความร้อนต่ํา
ใช้กับวัสดุท่ีมีน้ัาหนักมากและคม ใช้กับวัสดุท่ีแห้งและไหลง่าย
รราคาแพงกว่าสายพาน มีราคาถูกกว่าโซ่
อุปกรณ์ท่ีใช้ขับโซ่มีราคาแพง อุปกรณ์ท่ีใช้ขับสายพานราคาถูก
โครงสร้างและตัวกระพ้อมีขนาดใหญ่ โครงสร้างและตัวกระพ้อมีขนาดเล็ก
มีอาอุการใช้งานสูง มีอาอุการใช้งานต่ํากว่าโซ่
มีขนาดของโซ่ให้เลือกใช้น้อย มีขนาดของสายพานให้เลือกใช้มาก



บทที

การคำนวณและการออกแบบ

อัฅราการลำเลียง
จากขลบเขตโครงงานน ต้องการให้เคร่ืองสามารถผลิต'นาอ้อยในอัตรา 20.31 1/hr 
กำหนดค่าตัวแปรคงท่ีต่างๆ ดังน้ี
การทดสอบหาค่า P ของอ้อย
งกหนักของอ้อยท่ีใชัทดสอบ 2 kg
งกหนักของงกอ้อยท่ีไต้ 1.5 kg
ปริมาตรของน้ีาอ้อยท่ีได้จากการทดสอบ 0.001185 ทท่ี
จาก P = —

1.5
0.001185

= 1265.82 kg/n?
ความหนาแน่นของน้ีาอ้อยเท่ากับ 1265.82 kg/m’

จากการทดสอบการรีดน้ีาอ้อย
นาทนักของน้ีาอ้อยท่ีได้ 1.5 kg
ไก้ํหนักของชานอ้อย 0.5 kg
นำหนักท่ีหายไป

1,5-0,5
1.5

= 0.67
น้ีาหนักท่ีหายไป 67 เปอร์เซ็นต์

คำนวณหาค่า m* = pAV
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เมอความเร็วรอบของเพลารีคเท่าก้บความเร็วรอบของพูลเล่ย์ตัวตาม 
ความเร็วรอบเพลารีต

■ธ5
= 0.92 m/s

ควา■มเร็วของการรีด = 0.92 m/s

กำอ้อยมขนาดเอ้นผ่านศูนย์กลาง 25 mm
4 - 2

7TX (0.025)-

กำอ้อยรพนท่ีหน้าตัด = 0.000491 m2

แทนค่า
111* = (1265.82X 0.000491x0.92)

= 0.572 kg/s
ปริมาณการไหลของน๋ําอ้อยเท่ากับ 0.572 kg/s

กำหนดรายละเอียดในการคำนวณอัตราการลำเลียง
วัสดุทดลอง ะ อ้อย
จากดารางภาคผนวกท่ี 1.17 ค่าน้ําหนักจำเพาะของอ้อย : 12 kN/m'3
ความสูงจากพ๋ึน ะ].3 m
ความเร็วขนถ่าย ะ 2 m/s

ปริมาณการขนถ่าย
Iv = 3.6.VCV./1, B).0

จากตารางภาคผนวกท่ี 1.18 ขนาดความกว้างปากกระพ้อ 200 mm 
ระยะปากเปิด 140 mill ช่วงสูง 150 null
ความจุตัวกระพ้อ VB =1.4 dill3
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จากการวัค
<เ>

แทนค่า

= ระยะเว้นห่างตัวกระท้อ 0.53 m 
= แฟคเตอร์ตัวบรรจุกระท้อ(0.7-0.9)เสือกใช้ 0.8

= 3.6x2xf-J4r)x0.8
(.0.53;

= 15.22 m3/hr
ปริมาณการขนถ่าย = 15.22 m’/hr

ปริมาณ!ชิงไหลของวัสดุ

= 182.6 kN/hr 
ปริมาณเชิงไหลของวัสดุ = 182.6 kN/hr

ครามกว้างของสายหานลำเลียง
B = ๖3 +(30 100 mm) 

กวามกว้างของปากกระห้อ ๖3 = 200 mm 
เลือกควานกว้างเผก = 50 mm

แทนค่า B = 200+50
= 250 mm

ความกว้างของสายพานลำเลียงเท่ากับ 250 mm

fl Q ไใcพกิขัใ^*!14สิ*น

ท. = ความเร็วรอบมอเตอร์เมื่อใส่ชุคทคความเร็วรอบจะไค้ 1450 rpm 
d, = เส้นผ่านศูนย์กลางของพูลเล่ย์ห่ีติดกับมอเตอร์วัคได้ 75 mm 
<±2 = เส้นผ่านศูนย์กลางของพูลเล่ย์ท่ีติดกับเพลาชุดรีดวัคได้ 500 mm
จากสมการ d1ท1 = d2 ท2

=
ก2 = dT 

(75x1450)
500
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= 218 rpm
ความเร็วรอบของพูถเล่ยิท่ียดต็ดกับเพลาร็ดเท่ากับ 218 rpm
d, = เต้นผ่านศูนย์กลางของสเตอร์ท่ีขับโซ่วัคใด้ 150 mm
d., = เต้นผ่านศูนย์กลางของสเตอร์ท่ีขับสายพานลำเลียง 150 mm 
จาก

ท2 = dj ท3
d?n? 

n? =
(150x218)

150
= 218 rpm 

ความเร์วรอบของสเตอร์ท่ีขับใช่เท่ากับ 218 rpm
ความเร็วรอบของสเตอร์ขับสายพานลำเลียงหาจาก

d,ท, 
ภ4 = dT 

(150x218)
150

= 218 rpm
ดังน้ันความเร็วรอบของสเตอร์ขับสายพานลำเลียงเท่ากับ 218 rpm 

ความเร็วของสเตอร์ขับสายพาานลำเลียง
ความเร็วรอนของสเตอร์ขับสายพานลำเลียงเท่ากับ 218 rpm

60
(;rx0.15x2l8)

60
= 1.72 m-'s

ความเร็วของสเตอร์เท่ากับ 1.72 < 2 m/s แสคงว่าอยู่ในช่วงยินยอมได้ 

อุตราทดของการส่งกำลังและสเตอร์ขับสายพานลำเลียง
อัตราทตของการส่งกำลังจากมอเตอร์

nko= ~



1450
21? 

= 6.66
อัตราทดการส่งค่าลังจากมอเตอร์เท่ากับ 6.66 ะ 1

อัตราทดของสเตอร์ขับสายพานลำเสียง
dj

๓๓ = ?
150

= 1ว0
อัตราทดสเตอร์กันก้อขับสายพานตัวบนเท่ากับ 1 ะ 1

วิเกราะหการปล่อยวัสดุออกจากกระพ้อ
895

895
2187

= 0.019

1 = 0.019 < 0.235
การปล่อยวัสดุออกจากกระพ้อใช้วิธีปล่อยด้วยแรงเหว่ียงเพราะค่า 1 <r1

แรงขับท่ีก้อสายพานกระพ้อ

H = ความสูงของการขนถ่าย 1.3 m
q =นน.ต่อเมตรของสายพานและกระพ้อ(นน.ของสาย 

พานต่อเมตร + (นน.ของตัวกระพ้อ X จำนวนตัวกระท้อ)
จากตารางภาคผนวกท่ี 1.18 แผ่นเหล็กหนา 2 mm
น้ึาหนักตัวกระพ้อเท่ากับ 26 N และ นาทนักของสายพานต่อเมตรเท่ากับ 74N/m2
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q = 0.074+ (0.026x4)
= 0.178 kN/m

น๋ําหนักต่อเมตรของสายพานและกระพ้อเท่ากับ 0.178 kN/m
Fge1 = แท่คเตอร์แรงเสียดทานรวมของพืชนิยมใช้ 0.375
GG = นาหนักมรรทุกต่อเมตร
GG = -1-—

0.1826
3.6x1.72

= 0.0295 kN/m
แทนค่า

Fu = 0.375 xL3x (0.178 + 0.0295) + (0.0295 xL3)
= 0.14 kN

แรงขับท่ีขอบล้อสายพานกระพ้อเท่ากับ 0.14 kN

การหาขนาดกำลังมอเดอร์

เม่ือ P.-_= F...V ’ Aทน น’ v
= (0.14x1.72)
= 0.2408 พ

เม่ือ = ประสิทธิกาพกวามเส่ือมสภาพของมอเตอร์ใช้ 0.8

แทนค่า
0.2408

= 0.301 kW
0.301ทาขนาดแรงมาจะ เด = 70.746

= 0.41 lip 
กำลังท่ีใช้ขับชุดสายพานลำเสียงเท่ากับ 0.41 hp
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การ.ทดสอบแรงต้านทานของลำอ้อย
วิรีการทดสอบ โดยการนำลำอ้อยวางบนแท่นทดสอบแรงยึดให้แน่น แล้วปรับค่า 

เร่ิมต้นท่ีศูนย์ แล้วทำการ).ท่ีมน้ีาหนักกดไปท่ีลำอ้อยไปเรื่อย ๆ จากลำอ้อยท่ีมีเลันผ่านศูนย์กลาง
25 mm จนเหลือระยะ 15 mm และ 8 mm ไต้แรงกดดังน้ี 

ค่านวณหากิาลังทีเพลาชุดที 1
จาการทดสอบโดยใช้เคร่ืองทดสอบแรง ใช้แรงกด 0.55 kN ลำอ้อยเหลือขนาด 

เสันผ่านศูนย์กลาง 15

เมอ f = lan 30
F = F1 tan 30

= (0.55 X 10') X tan 30° 
= 317.5 N

แรงบีบท่ีเพลาชุดท่ี 1 = 317.5 N

ค่านวลเแรงบิดท่ีเพลา
กำหนดเลันผ่านศูนย์กลางของเพลารีด 80 ทนท 

= (317.5X0.04)

แรงบิคท่ีเพลาชุดท่ี
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การคำนวณ■หากำคงของมอเดอร
p - 2/iTn

= 60
เม่ือ ท ท่ีใช้ในการส่งกำลังคำนวณได้ 218 rpm 
แทนค่า

= (2XXX 12,7x218)
60

= 289.97 watt
1 แรงม้า = 746 watt
กำลังมอเตอร ์ = —

= 0.39 hp
ขนาดของกำลังมอเตอร์ท่ีใช้เท่ากับ 0.39 hp

ค่านวณหากำลังท่ีเพลาชุดท่ี 2
จากการทดสอบโดยใช้เคร่ืองทดสอบแรง เมื่อใช้แรงบิบ 1.16 kN ลำด้อยเหลือ 

ขนาด!.ลันผ่านศูนย์กลาง 8 mm
6 mm

ท่ี 3.2 แสลงการทดสอบแรงบีบด้อย

(1.16 X io’)x tan 30
= 669.73

แรงบีบท่ีเพลาชุดท่ี 2 = 669.73 N

การคำนวณหาแรงบิดท่ีเพลา
กำหนดเลันผ่านศูนย์กลางของเพลาริด 80 mm
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(669.73X0.04)
26.8

แรงบีบท่ีเพลาชุดท่ี 2

คำนวณหากำลังมอเตอร์
27tTnP =

ได้

P

611.56 watt
watt

กำลังมอเตอร์
hp

กำลังมอเตอร์รวม 0.39+0.82+0.41
.62 hp

เลือกใช้มอเตอร์ขนาด 2 hp

1450 rpm
218 rpm

จาก

da

da

746
0.82

746
611.56

แรงม้า

60
218 rpmจากการคำนวณ ท 

แทนค่า

ท, d,

หาขนาดทุ}ลเล่ย์ท่ีขับเพลา
กำหนดขนาดพลูเล่ย์ของมอเตอร์มิ Diameter 
ความเร็วรอบมอเตอร์
จำนวนรอบของท่ีต้องการ

26.8 N.m

(2X71X26.8X218)
60

218
500 mm

ดังน้ันเลือก Diameter ของพลูเล่ย์ท่ีขับเพลา 500 mm

ท,d,

1450 x 75
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การคำนวณระยะห่างระหว่างคุนยกคางของaอสายพาน
CraiA = 2(dp+DI>)

= 2 x(75 + 500)
1150 mm

402 mm

จากสมการ
(1150 + 402)

= 776 mm
เสือกใช้ระยะห่างระหว่างศูนย์กลางของล้อสายพาน 776 mm

หาภ.วามยาวพิศช้ของสายพาน
„  (D-d.)= 2C+1.57(Dp + dp)+^ะ^

= (2X776) +(1.57 X(500-75))+ (5°O~7~2-(4x776)
= 2455

ฉากตารางภาคผนวกท่ี 5 เลือกใช้ Lp เท่ากับ 2532 mm

ระยะห่างระหว่างคุนยกลาง

p = 0.25Lp- 0.393 (Dp + dp)
= (0.25X 2532)-(0.393 X (500+75))
= 407 mm

q = 1.25(Dp-dp)2
= 1.25 X(500-75)2
= 22578.1 mm
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C = 407+ 7(407)’-(22578.1) 
= 786 mm

ะยะห่างระหว่างศูนย์กลางเท่ากับ 786 mm

ส่วนโต้งสัมผัส  Dp-dp

(500-75)
786

= 0.54

การคำนวณหาจำนวนเส้นสายพาน
จากตารางภาคผนวกท่ี 1.6 ตัวประกอบแต้ไขส่วนโค้งสัมผัส N = 0.914
จากตารางภาคผนวกท่ี 1.7 ตัวประกอบการใช้งาน สำหรับสายพานล่ิม N, = 1.2 
จากตารางภาคผนวกที่ 1.8 ตัวประกอบความยาวสายพาน N1 =1.09
จากตารางภาคผนวกที่ 1.8 ได้ Pr = 1.21 ต่อเส้น
สำหรับล้อสายพานขนาด 75 mm
อัตราทด m<0 = 6.66 และ ท = 1450 rpm
จาก

 Wp-N.

(2x12) 
(121x0.914x1.09)

= 2 เส้น

เลือกใช้สายพานหน้าตัด Ax 1570 Li จำนวน 2 เส้น 
แต่จากตัวเคร่ืองใช้สายพานขับชุดเพลารีด 1 เส้น 
และอีกเส้นจะใช้โซ่ในการขับชุดสายพานลำเลียง 1 เส้น

การหาขนใดเฟืองส่งกำลังชุดท่ี 1
เม่ือเฟืองเป็นแบบ 20 FD พิเนียนและเฟืองมีจำนวนฟืน 17 ฟืน
กำหนดขนาดของโมดุล 5.3 mm แอดเดนดัมของเฟือง ap=ag= โมดุล

อัตราทด



44

17 
ไ7

อัตราทดของพิเนีขนและสองเท่ากับ 1 ะ 1

หาขนาดเ'ล้นผ่านศูนย์กถางของพิเนีขนและสองจาก
d

โท = N
dp = m-Np 

= (53x17) 
= 90 mm

เสันผ่านศูนย์กถางของพิเนียนเท่ากับ 90 mm
dg = m.Ng

= (5.3x17) 
= 90 mm 

เสันผ่านศูนย์กลางของสองเท่ากับ 90 mm

ระยะห่างระหว่างจุดศูนย์ของสอง

 (90 + 90)

= 90 mm

อัตราส่วนการขบของสอง
AB

AB = (re + at)2 - (r€ cos^)’ - (rg sin 0) 
+ J(r 1, + ap)2 - (ip COS0)2 - (rp sin 0) 
= ^(45 + 5.3)2 - (45 X cos 20)2 - (45 X sin 20) 
+ (45 + 5.3)ะ - (45 X cos20)1 - (45 X sin 20)
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ระทะการขบ = 23.7 mm

Pt1 = PCOS0
p

N 
_ (£X9O) 
= 17
= 16.63 mm

แทนค่า ph = 16.63*: COS 20
= 15.63 mm

แทนค่า
23.7

m‘ 15.63
= 1.52 ฟืาเ

จำนวนฟืนท่ีขบกัน = 1.52 ฟืน

แรงทีส่งบาผังฟันเฟือง

จ■เท่สฆ่ท่■เร่

จากการทดสอบแรงท่ีใช้ในการบีบด้อยชองเพลารีดชุดแรก 346.4 N 
เมื่อเฟืองธขนาดเล้นผ่านศูนย์กลางขนาด 90 mm
ความเร็วรอบของพูลเล่ย์ตัวตาม 218 rpm
แรงบิดท่ีเฟืองส่งกำลัง

= (346.4x0.045)
= 15.6 N.m

จะได้

WP
2ฟั'ท 
~60~ 
(2x^x15.6x218)

60
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= 355.7 watt

ควาฆเร็วของพเองส่งกำลัง
V -

= (zrx90x218)
(1000x60)

= 1.03 m/s

ดังใร้ันจะได้ว่า F, 355.7
1.03 

= 345.3 b
แรงท่ีส่งมายังฟันเฟือง = 345.3 N

กีานวก!!!รงท่ี.กระท้าต่อฟัน!ทองขณะใช้งาน
Fd =KV. F,

เมธความเร็วของเฟิอง V < 10 ทา/ร 
ค่าตัวประกอบความเร็ว

= 1.34
แทนค่า

= 463 N
แรงท่ีกระทำต่อท่นเขืเองขณะใช้งานเท่ากับ 463 N

กัานวณแร งท่ีฟันเฟืองฉะรับใต้
ธุททพน fns K1 = -JL

จากตารางภาคผนวกท่ี 1.13 ค่าตัวประกอบใช้งาน N, - 1.5 
ด้งน่ันจะได้
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แทนค่า
463

= 309 N
แรงท่ีฟืนเฟืองจะรับได้เท่ากับ 309 N

การหาขนาดเฟืองส่ง่กำลังชุดท่ี 2
เม่ือเฟืองเป็นแบบ 20 FD พิเนีขนและเฟืองมีจำนวนฟืน 17 ฟืน 
กำหนดขนาดของโมลุล 5.3 mm แอดเดนคับของเฟือง ap=a.= โมลุถ 
อัตราทด mw =

17
17

อัฅร■เทคของพิเนียนและเฟืองเท่าคับ 1 ะ I

หาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของพิเนียนและเฟืองจาก
dm = —

dp = m.Np

= 90 mm 
เล้นผ่านศนย์กลางของพิเนียนเทำก้บ 90 mm

de = m.Ng
= (5.3x17)
= 90 mm 

เส้นผ่านศูนย์กลางของเฟืองเท่าคับ 90 mm

ระยะห่างระหว่างจุดศูนย์ของเฟือง
' - dP+dB
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- (90 + 9°)

= 90 mm

ก้ตรใส่วนทาร‘นบของเฟือง

AB = 7(ig + a 1)'-(โ1 COS0)2 - (rg ร๒ ^) 
+ 7(rp+a!()2 - (r„cos^)2 - (rp sin <เ>) 
= 7(45+ 5.3)2 -(45X cos20)2 - (45 X sin 20) 
+ 7(45 + 5.3)2 -(45 X cos 20)2 - (45 X sin 20)

ระยะการขบ = 23.7 mm

Pb = p cos Ip

p =
(jtx90)

= 17
= 16.63 mm

แทนค่า

แทนค่า

Ph = 16.63X cos 20 
= 15.63 mm

จำนวนฟินท่ีขบกัน = 1.52 ฟิน

แรงท่ีส่งมายังฟ้นฟืรง

จากการทดสอบแรงท่ีใจ้ในการบีบยัอยของเพลารีดชุดบีสอง 669.73 N
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เมอเฟืองบขนาดเลันผ่านศูนย์กลางขนาด 90 mm 
ความเร็วรอนของพณล่ย์ตัวตาม 218 rpm
แรงบด nin ชงส่งกา ลัง

= (669.73 V กก 4 รา

= 30.14 N.m
จะได้

2/rTnพ n =
P 60

(2x^>: 30.14x218)

กำลังท่ีด้องการส่ง
60

688 watt

ความเร็วของเฟืองส่งกำลัง
v ?7dn

60
(,7X90 X218)

(1000 x60)
= 1.03 ni/s

ลังน้ันจะได้ว่า
688

Ft 1.03
= 668 N

แรงท่ีส่งมายังฟืนเฟือง = 668 N

ค้านวอ!แรงท่ีกระทืาฅ'อฟันเฟืองขณะใช้งาน
จากสมการ Fd = Kv. F,
เมอความเร็วของเฟือง V < 10 m/s
ค่าตัวประกอบความเร็ว

3 + 1.03

= 1.34
แทนค่า
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F1 = (1.34x668)
= 896 N 

แรงท่ีกระทำต่อฟินเฟิสงขณะใช้งานเท่ากับ 896 N

คำนวณแรงท่ีฟ้นเฟืองจะรับได้
จากสมการ N, =

จากตาราง.กาคผา!วกท่ี 1.13 ค่าตัวประกอบใช้งาน N, = 1.5 
ดังน้ันจะได้

แทนค่า
P _ 896 

b = L5
= 598 N

แรงท่ีฟินเฟืองจะรับได้เท่ากับ 598 N

การหาขนาดของเพสาโดยไม,คิดนาหนักเหลา

43.5 N.m

รูปท่ี 3.3 แสดงแรงกระท้าท่ีเพลา



เม่ือแรงท่ีใช้บีบ F = 1.16 kN
ความยาวของเพลา L 300 mm

แรงท่ีกระทำต่อเมตร - = (1!6zlOQO) 
L 03

= 3866.7 N/m
Ema =0

0.300Rn = 3866.7X0.300X0.150
Rn = 580 N

แรงกระท้า Ra = Rb= 580 N

พนท่ีหน้าตัด 0<x <0.300

แรงกระทำท่ีเพลารีด

= 580-(3866.7X0)
= 580 N.m 
= 580 N.m

เมอระยะ X = 0.300
V =• 580-(3866.7X0.300)

แรงกระทำท่ีเพลารีด
= -580 N.m 
= -580 N.m

จากสมการ M = RM-3866.7x -

เม่ือระยะ X = 0
M = 0 N.m

เม่ือระยร: X = 0.300
M- (580xo.300) .0^x0300’

= -0.0015 N.m
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SF = -0.0015 
-0.0015 = RA-3866.7 
-0.0015 = 580-3866.7X

X = 0.149 Hl

คำนวณโมเมนคดครุpgด
M . (580x 0.149)-2^^i

= 43.5 N.m
โมเมนด์ด้คสูงสุคกระท้าท่ีกลางเพลาเท่ากับ 43.5 N.m

เลือกวัสดุเหล็กกล้าคาร์บอนดีอด(forged) SAE 1035 จากตารางภาคผนวกท่ี 1.11 
ay = 159X 6.895

= 1096.31 N/mm2
แรงกระทำท่ีเพลาสม่ําเสมอ จากตารางภาคผนวกท่ี 1.12 เลือก \ = 1.27 

0  1096,31

= 864 N/mm2
ความเคนออกแบบ = S64 N/mm2

เนองจากเป็นเพลาท่ียาวจึงใช้ความเลันด้ดสูงสุดในการพิจารณา
MC

7โ(14

64

d

864 (43..5xdx64)
แทนค่า
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d3 = (43.5x32)
นิ'xio?x 0.864)

d = 80 mm
เลือกใช้ขนาดเล้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 80 mm

การหาแรงgงสฺดท่ีเ?เองจะรับได้
ในการส่งกำลังของเพลารีด ใช้เฟิองเป็นตัวส่งกำลังไปขับเพลารีดชุดท่ี 2 เลือกวัสล ุ

จากตารางภาคผนวกท่ี 1.11 เหล็กกลัาผสม SAE3245ชุบแข็งโดย OQT ได้ Ov=345 N/mm2 
สมมุติว่าเฟิองมี 17 ฟ้น วงกลมพิตซ์เท่ากับ 90 mm และแรงกระทำท่ีปลายรํรีนและเาใองเป็นระบม 
20 FD

จากตารางภาคผนวกท่ี10 ¥ = 0.302 และค่า Kf= 1.5
ความหนาของฟินเฟิอง 25 < b < 32.5 mm เลือก 30.8 , b = 30.8m 
จากสมการ

ท1 = —

22

= 17

จากสมการ
ObYm

เม่ือความหนาของเฟิอง
b = 30.8m

= 30.8x5.3
= 200 mm

แทนค่า
= (345x200x0,302x5.3)

F” = 15
= 73627.6 N

แรงสูงสุดท่ีฟ้นเฟ้องสามารถรับไต้เท่ากับ 73627.6 N
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จากตารางภาคผนวกท่ี 1.9 มาตราฐานของรํรีนเหืยิง 20° FD พิตซ์หยาบ 
ส่วนต่างๆของเฟิองส่งกำลังจะมีดังน้ี

แอดเตนตัม = m
= 5.3 mm

ดีแคนลัน = 1.25m

= 6.635 mm

เครียรันซ์ = 0.25m
- (0.25X5.3)
= 1.33 mm

ความสูงใช้งาน = 2m
= (2X5.3)
= 10.6 mm

ความสูงท้ังหมด = 2.25m
- (225X53)



บทที 4

ผอการทดลอง

การทดลองหใคู่')ประสิทธิภาพในการรีด
การทดลองนึทำเทือหาประสิทธิภาพของการรีดของเดรื่องรีดนำคู้อ0เพ่ือท่ียูะ 

เปรียบเทียบกับการรีดแบบชรรมดาว่าเหมือนกันหรือต่างกันอย่างไร

อุปกรทแน.การทดลอง
1. เคร่ืองรีดน้ําอ้อย
2. ลำย้อยสดปอกเปลือก
3. นาฬิกาจันเวลา
4. เครื่องช่ังใกหนัก
5. บีกเกอร์ 

วิธีการทดลอง
1. นำย้อยสดจำนวน 2 กิโลกรัมมาปอกเปลือก
2 นำย้อยสดท่ีผ่านการปอกเปลือกมารีดด้วยเคร่ืองรีดน้ําอ้อย
3. ทำการเดินเคร่ืองเคร่ืองรีดนาย้อยพรัอมกับจับเวลาในการเดินเคร่ือง
4. เมอรีดจำนวนด้งกล่าวหมดก็หยูดจับเวลา
5. ท้าการทานาทนักจากทุกส่วนของผลิตภัณฑ์ท่ีได้

-หานาหนักของนำย้อยท่ีได้จากการรีด โดยวิธีการช่ังน่ําหนัก 
-ทานาทนักชานย้อยท่ีได้จากการรีดโดยวิธีการช่ังนาทนัก 
■หานาหนักกากย้อยท่ีตกด้างอยู่ในเคร่ืองรีดซ่ึงหาไต้โดยมี 
■ค่าเท่ากับนาทนักนาย้อย
-น้ําหนักชานย้อย
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ผลการทดล'งง
นาหนักทุกส่วน

นาหนักอ้อยสดท่ีใช้ 2 kg
นาอ้อยสดท่ีไค้ 1.5 kg
น์าหนักชานอ้อย 0.40 kg
'นาหนักกากอ้อยท่ีอ้าง 0.10 kg

จำนวนนาอ้อยและเปอร์เซ็นต์ความชื้นในแค่ละส่วน
ชานอ้อย

-น่ําหนักก่อนอบ 0.40 kg
•นาหนักหลังอบ 0.32 kg
-จำนวนนาอ้อย 0.08 kg

. ๙๘ ๙ นาหนักก่อนอบ —นาทนักหลังอบเปอรเซันฅความชน =------------~~7--------------x 100
นาทนักก่อนอบ

เปอร์เซ็นต์ความช้ืน = °'40X100 0.40
= 20.0 เปอร์เซ็นต์

กากอ้อยท่ีอ้าง
•นาหนักอ้อยก่อนอบ 0.10 kg 
•นาหนักอ้อยหลังอบ 0.05 kg 
•จำนวนนาอ้อย 0.C5 kg

เปอร์เซ็นต์ความช้ืน นาหนักก่อนอบ — นาหนักหลังอบ 
นาทนักท่อนอบ

100

เปอร์เซ็นต์ความช้ืน

= 50.0 เใเอร์เซ็นต์
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ความหนาแน่นของนาอ้อย (P)
•นาหนักของนาอ้อยท่ีเอาไปช่ัง 1.5 kg
•ปริมาตรท่ีวัดได้0.001185 m3 

ความหนาแน่นของอ้อยสด
จากสูตร

HI
p= V

1.5 
p = 0.001185

= 1265.82 kg

ประสิทธิภาพในการรีด

ประสิทธิภาพในการรีด นาหนักรอฟ้า GO ยท๋ิได้
บาหนทขจณํเาช0ัชท่ีใด้ + นาหนักชัซขในกาก + นาหนัก i'อขส่วนท่ีด้าง

ประสิทธิภาพในการรีด "1.5 + 0.40 + 0.10’10°

= 75 เปอร์เซ็นต์

การคำนวณหาอัฅฺราการรีด

อัตราการรีดท่ีได้

•นาอ้อยสคท่ีได้ (m) = 1.5 kg 
•ความหนาแน่น (P) =1265.82 kg/rn 
•ระยะเวลาท่ีใช้ (t) =3.5 min
•นา อ้อย สด ท่ี ได้ - —

= *1000 1265.82
= 1.185 in

1.185

I 60 J
= 20.31 I/hr
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ตารางแสดงผลการคานวณหาอัตราการรีดของเคร่ํองรีดน่าอ้อย

ตาราง.ท่ี-4,1 แสดงผลการคำนวณหาอัตราการรีดของเคร์องรีดน่าอ้อย

V '5. จำนวนอ้อยสด จำนวนาเาอ้อย ระยะเวลาใน อัตราการรีดท่ีไอ้
การทดสอนครังท . .

ทีใช้ ทีได การทดสอบ (1/hr)
(kg) (1) (min)

1 2 1.30 3.4 19.91
2 2 1.50 3.5 20.31
3 2 1.50 3.4 20.91
4 2 1.45 3.5 20.14

เฉ ล่ี ย 2 1.44 3.45 20.32

เปรียบ!ทีขบการทดลองระหว่างการรีดอ้วยเคร่ิองใช้มอ!ดอรีและการรีดไม่ใช้มอเคอรี

ดารางท่ี 4.2 แสดงการเปรียบเทียบการทดลองระหว่างการรีดอ้วยเคร๋ีองใช้มอเตอร์และการรีดโดย 
ไม่ใช้มอเตอร์

วิ?!แรรีต
ปริมาณน่าอ้อย

สคท่ีไอ้
ความหนาแน่นท่ีใอ้

(kg / m3)
เปอร์เซ็นต์ความร์น

ของกาก(%)
ประสิทธิภาพ

การรีด (%)
รดไม่ใช้มงเคงร์ 
รืดด้วยเคร้ังงใช้

1.20 1013 38.8 60.0

มจเคถร', 
คร้ังท่ี 1 

รึดด้วยเคร้ังงใช้

1.30 1106 65.0

มอเตอร์
ก รั้ง ท่ี 2

5คด้วยเทร้ังงใช้

1.50 1266 20.0 75.0

นงเกอร์

รดด้วยเทร้ังงใช้

1.50 1266 20.0 75.0

มอเตอร์
คร้ังท่ี 4

1.45 1265 21.9 72.5
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ภารหาชุดๆม,ชุน
รายละเอียดเก่ียวกับรายรับรายจ่ายในการทำน้ําอ้อยสด 
ราคาเคร่ืองรีดนาอ้อย =25000บาท
อ้อยสด 1 kg ราคา =25 บาท

ในการรีดน้ําอ้อยใช้เวลา 3.5 นาทีต่ออ้อยสด 2 kg จะได้นาอ้อยสด 1.5 ลิตร 
ในการบรรจุแก้ว 200 ซีซี จะใช้แก้วจำนวน 1 แก้ว

เม่ือคิดเป็นจำนวนเงิน =25 บาท
เม่ือคิดต่อชั่วโมง จะใช้
อ้อยสด =27 kg
คิดเป็นเงิน =675 บาท

คำนวณหาค่าไฟฟ้า
จากมอเตอร์
อัตรากินกระแส

กำลังท่ีใช้1!ปต่อชั่วโมง

= 2 hp
= 10แอมแปร์

P = EI 
= 220x10 
= 2200 Watt

พ = pXt
= 2200x1 
= 2200 w/hr

อัตราค่าไฟฟ้าต่อช่ัวโมง
อัตราค่าไฟฟ้าคิดตามการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค

= 05071 บาท/หน่วย (1000 Watt/hr)
ประเภทเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 1.2

= 2.2 x 05071x1.2
= 1.34 บาท/ช่ัวโมง

ค่าช้างแรงงาน = 200 บาท/วัน
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ดังไเนอัตราการลงทุนต่อช่ัวโมงจะเท่ากับค่าใช้จ่ายรวมท้ังหมด

= 675 + 1.34 + 200 
= 876.34 บาท

ไกอ้อยสดท่ีชายใไเท้องตลาดแก้วละ 200ชีชีขายในราคา8 บาท 
เม่ือ 1000 ซีชี เท่ากับ 1 สิตร
ปริมาณท่ีบรรจุไกท้อย 125 ซชี ต่อแท้ว
เม่ือคิดจำนวนอ้อยท่ีรีดได้จำนวน 20 ลิตร
คิดเป็นแท้วจะได้ประมาณ 160 แก้ว/วัน
ค่าแปรผันของวัสดุ = 876=5.48 บาท/แท้ว’ 160

ราคาแก้วละ (P) 
ค่าใช้จ่าย (C) 
รายได้ (R) 
ณ จุดคุ้มทุน

= 8 บาท
= 25000 + 5.48 บาท 
= 8N

R = C
8 N = 25000 +5.48 N

8 N - 5.48 N = 25000
จานวนแกว(N) = -ๅ

= 9920.64 แก้ว
เม่ือเคร่ืองรีดนำอ้อยทำงาน I ช่ังโมง จะได้เท่ากับ 160 แท้ว/วัน

จะคุ้มทุน 9920.64
160

= 62.004 วัน



บทที 5

สรุ[ปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ

ส^ปผลการทดลอง
การออกแบบและทำการทดสอบเคร่ืองรีดนาข้อย ผลท่ีได้คือเคร่ือง สามารถรีดน้ีา 

อ้อยออกมาได้ในอัตราช่ัวโมงละ 20.31 ลิตรต่อชั่วโมง ซ่ืงก็ถือว่าเป็นอัตราท่ีน่าพอใจมากเม่ือ 
เปรียบเทียบกับขนาดของเคร่ืองรีด

ซ่ึงในการใช้งานเคร่ืองรีดนำอ้อยเคร่ืองน้ีให้ได้ผลดีท่ีสุด ด้ใช้งานก็ต้องทดลอง 
ปรับระยะห่างระหว่างเพลารีดท้ังสองเพลาเพ่ือท่ีจะให้ใด้ปริมาณนาอ้อยมากข้ึนตามท่ีต้องการ นอก 
จากท้ันก็ยังขึ้นอยู่กับอ้อยซ่ึงเป็นวัตถุดิบด้วย ซ่ึงถ้าอ้อยเป็นพันธ์ท่ีมีเน้ือน่ิม มีปริมาณน้ีาในลำอ้อย 
มาก ปริมาณของนำอ้อยกีจะเพิ่มสูงขึ้นกว่าเดิม

และจากตารางบันทึกผลการทคลองเปรียบเทียบระหว่างการรีดน้ีาอ้อยเม่ือไม่ใช้ 
มอเตอร์และการรีดนำอ้อยด้วยเคร่ืองรีดใช้มอเตอร์ จะเห็นได้ว่าการรีดน้ีาอ้อยด้วยเคร่ืองใช้มอเตอร์ 
น้ีนได้นำอ้อยมากกว่าถึง 15 เปอร์เซ็นต์และประสิทธิภาพการรีดของการทคลองรีดด้วยเครื่องใช้ 
มอเตอร์มากกว่า คือประมาณ 75 เปอร์เซ็นต์ ขณะท่ีการรีดเม่ือไม่ใช้มอเตอร์ได้ค่าประสิทธิภาพการ 
รีดเพียง 60 เปอร์เซ็นต์ และน้ีาอ้อยท่ีได้มาจากเคร่ืองรีดใช้มอเตอร์ก็อยู่ในเกณฑ์ดี

ข้อเสนอแนะ
1. ปัจจัยท่ีส่งผลต่ออัตราการรีดและปริมาณของนำอ้อยท่ีผลิตได้

1.1 ความน่ิมของลำอ้อยซ่ึงเกิดจากการเพาะพันธ์ สายพันธ์ และความ 
เหมาะสมของภูมิประเทศ ภูมิอากาศ

1.2 การปรับระยะห่างระหว่างเพลารีดแต่ละชุด
1.3 ขนาดของลำอ้อย ท่ีท้าการทคลอง
1.4 แรงท่ีใช้ในการรีดนำอ้อย
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2. การใช้เคร่ืองให้มีประสิทธิภาพสูงสุด
2.1 เพ่ือใช้เคร่ืองรีดนำต้อยให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ซ่ึงผู้ท่ีจะใช้เคร่ือง 

น่ีจะต้องทำการปรับระยะห่างระหว่างเพลารีดแต่ละเพลา เพื่อท่ีจะให ้
ไต้ปริมาณของน้ัาต้อยท่ีต้องการ

2.2 ต้อยจะต้องเป็นต้อยท่ีสด
2.3 การปรับสก5อัดควรปรับให้แน่นเพ่ือให้มีแรงรีดต้อยท่ีมากและจะได้ 

กากต้อยท่ีแห้งท่ีสุด
3. ควรติดตั้งชุดรองรับ และอัดกากต้อยเพ่ือนำไปใช้ประโยชน์ในด้านอ่ืนต่อไป
4. หลังจากใช้งานเสร็จแล้ว ควรท้าความสะอาดตัวเคร่ือง โดยเฉพาะชุดเพลารีด 

อย่าให้มีเศษต้อยตกล้างอยู่ภายในเครื่อง
5. ควรตรวจสภาพจารบีท่ีตลับถูกปืนทุกคร้ัง ก่อนการเดินเคร่ือง
6. ตรวจคูความตึง ความหย่อน ของสายพานส่งกำลังทุกคร้ัง ก่อนการท้างาน
7. ขณะใส่ต้อยเข้าส่ชุดลำเลียง ควรระวังมืออย่าให้เข้าไปในชุดลำเลียง
8. ระวังอย่าให้มือเปียกชื้น ในขณะสตาร์ทเคร่ือง

เคร่ืองรีดน้ําต้อยยังมีข้อผิดพลาดเก่ียวกับ สายพานลำเลียงท่ีสร้างมาน้ันยังไม่ได้ 
มาตราฐาน เน่ืองจากกรรมวิธีการผลิตยังใช้เทคโนโลยีต่ํา การยกต้อยเข้าสํเพลารีดยังมีผลท่ีไม่น่าพอ 
ใจ ซ่ึงเป็นผลมาจากมุมการดักต้อย ยังอยู่ในตำแหน่งท่ีคลาดเคล่ือนเล็กน้อย จะต้องมีการพัฒนา 
และประยุกต์ใช้กับงานประเภทนีโดยเฉพาะ
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แสดงฅารางขอมูลท่ีใช้ในการคำนวณ
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ดารางภาคผนวกท่ี 1.1 ค่าตัวประกอบความล้า

ชนิด C. C,
เพลาอยู่น่ิง ะ

แรงสม่ําเสมอหรอเพ่ิมขึ้นช้า ๆ 1.0 1.0
แรงกระตุก 1.5-2.0 1.5-2.0

เพลาหมุน ะ
แรงสม่ําเสมอหรือเพ่ิมข้ึนช้า ๆ 1.5 1.0
แรงกระตุกอย่างเบา ๆ 1.5-2.0 1.0-1.5
แรงกระตุกอย่างแรง 2.0-3.0 1.5-3.0

ดารางภาคผนวกท่ี 1.2 ขนาดของสลักแบบเคลวิสมีหัวตามมาตรฐาน ISO 2341
ขนาดเลัน ขนาด ขนาดร ความ ความยาว ขนาดเล้น ขนาด ขนาดรู ความ ความยาว
ผ่านศูนย์ หัว เจาะ หนาหัว ผ่านศูนย์ หัว เจาะ หนาหัว

กลาง กลาง
ชเ D K I d, D d. I

3 5 0.8 1.0 6-30 27 40 6.3 5.0 55 ขึ้นไป
4 6 1.0 1.0 8-40 30 44 8.0 8.0 60 ขึ้นไป
5 8 1.2 1.5 10-50 33 47 8.0 8.0 65 ขึ้นไป
6 10 1.6 2.0 12-60 36 50 8.0 8.0 70 ขึ้นไป
8 14 2.0 3.0 16-80 40 55 8.0 8.0 80 ขึ้นไป
10 18 3.2 4.0 20-100 45 60 9.0 9.0 90 ขึ้นไป
12 20 3.2 4.0 25-120 50 66 9.0 9.0 100ข้ึนไป
14 22 4.0 4.0 30-140 55 72 11.0 11.0 110ขึ้นไป
16 25 4.0 4.5 35-160 60 78 12.0 12.0 120 ข้ึนไป
18 28 5.0 5.0 40-80 70 90 13.0 13.0 130ข้ึนไป
20 30 5.0 5.0 40-200 80 100 13.0 13.0 160ข้ึนไป
22 33 5.0 5.5 45 ข้ึนไป 90 110 13.0 13.0 190ข้ึนไป
24 36 6.3 6.0 50 ข้ึนไป 100 120 13.0 13.0 200 ข้ึนไป



ฅารางภาคผนวกท่ี 1.3 รายละเอียดของตลับลูกปืน
FAG Pluminor block Housings 
fcplll . S'llui SNE5, SHE?. SMES 
lorbidilnu up«i«d bui< and Iนaplur ilvove

^
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ดารางภาคผนวกท่ี 1.4 ขนาดสายพานล่ิมและล้อสายพาน ตามมาตรฐาน ISO/R 52-1957 (E) 

และ ISO/R 256-1962 (E)

ขนาดเป็น mm

ทนาคดสานหาน Y z A B c D E

b. 5.3 83 II 14 19
b, 6.3 9.7 12.7 163 22
c 1.6 2 2.8 3.5 43
c 8±0.3 12±0.3 15±03 19±0.4 253±03
f 6±03 8±0.6 10±0.6 12.5±0.8 17±1

L. 7 II 14 18 24
32° <63 - - - -
34° ค้าหรบ - 63-80 90-118 140-190 224-315
36 เสันผ่านถูนข์ 63 - - - -
38 กถางหดซ์ d|1 - >80 >118 >190 >315

1 12 16 20 25 34
2 20 28 35 44 593

จำนวน 3 28 40 50 63 85
ร่องบน 4 36 52 65 82 1103
ส่อสาย 5 44 64 80 101 136

159 1913
196 236

หาน 6 52 76 95 120 161-5 233 2803
b 7 60 8S 110 139 1S7 270 325

ร 100 125 I5S 2123 307 3693
9 112 140 177 238 344 411
10 124 155 196 2633 381 4583

136 170 215 289 418 503
148 185 234 314 455 5473

d 28 50 80 125 200 355 500



68

ดารางภาคผุ'นวกท่ี 1.5 ขนาดเสันผ่านศูนย์กลางทิต'ะ dp ของล้อสายพานลิ่มตามมาตรฐาน 
ISO/R 52-1975 (E) และ ISO/R 253-1962 (E)

ขนาดเป็น
mm

25 60 100 170 280 500 900 1900

28 63 106 180 300 530 1000 2000

31.5 67 112 190 315 560 1060 2240

35.5 71 118 200 355 600 1120 2500

40 75 125 212 375 630 1250

45 80 132 224 400 670 1400

50 85 140 236 425 710 1500

53 90 150 250 450 750 1600

56 95 160 265 475 800 1800

ตารางภาคผนวกท่ี 1.6 ตัวประกอบแก้1!ขส่วนโค้งสัมผัส 1Na สำหรับสายพานล่ิม

ส่วนโค้งสัมผัส
a ~

N,

0 180 1

0.15 170 0.98

0.35 160 0.95

0.5 150 0.92

0.7 140 0.89

0.85 130 0.86

1.0 120 0.82

1.15 110 0.78

1.3 100 0.73

1.45 90 0.68
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ดารางภาคผนวกที 1.7 ตัวประกอบใช้งาน N สำหรับสายพานล่ิม
ฑ่ใดของอุปกรณท๋ึหองกไรขบ

ด้')ประใช่'งานนหัจารพาเฉหาะช่วงเวทไพงาน 
แทะชนีดของถูปกาพนห0งกาาหันแกํใมํเก่ีอวช่04 
กับสภาวะการท้างาน หวอย่างเช่น ท้างานใน 
สภาวะแวดด้อมเป็นหัเสน ด้งน้ันจึงอาจเห่ํมดำข้ึน 
0กได้ในกรพหเสน

ชน้คของอุปกร□ขับ

บป้พ■อาทาะแสสกับ ะ mormal torque, squirrel cage, 
synchronous and split phase
11ป้1พท3.ะแสสา 1 ะ shunt wound 
พา.อ.งอบสกับสไปทาอใบ ะ ก่ีมึหทาขถูกสบ ดวาบเท 
รอบสงกว่า 600 rpm

บธพอาทาะแสสกับ ะ high torque, high slip, 
repulsion-induction, single phase, series wound and 
slip ring
บอพอาทาะแสสาง ะ senes wound แทะ compound 
wound
พาองอบสกับสาปภใอใบ ะ ท่ืบึหน๋ึงถูกสบ กวามเรึว 
รอบห่ํากว่า 600 rpm เหทาเบน ดกัหช่

งาบปาบททาง;
สาบหานทำเถียงทรายหรึอเป็ดหัช. เดร๋ึองแสมของ 
ขันเหนียว. หัดถมท่ีนีท้ากังสงกว่า 7.5 เะพ.

ช่ัวโบงการท้างานก่อขัน ช่ัวใบงการท้างานก่อว่น

< 10 10-16 >16 < 10 10-16 >16

เกร๋ึองกวนของเหถว. เดรองเป้าถม. เคร๋ึองกัดลม 1
แถะเกร๋ึองสบแบบหอยใขํง. หัดถมท๋ิมึท้ากังสงถึง 
7.5 kw. สาบหานทำเรึยงงานเบา

..1 1..

เกว๋ึองท้าเน้ดไฟฟ้า. เหถาเมน. เกร๋ึองหักผา. 1.1
เกร๋ึองมอกล . Punches Prcsscsshcars. เกร๋ึอง 
พมหั, positive displacement rotary pumps. 
เกรองเขย่า
งาบหุบท;

กัดถมและเกรองสบแบบถูกสบ. สายหานทำเถียง. 12
hammer mills, paper mill beaters, positive 
displacement blowers, เกรึองบด. เกรึองเถึอย 
แทะเคว๋ึองจักรกถงานไม. เคว๋ึองทอผา

13 1.4 13 1.6

■นบหุบกหุเสบ ะ
Crushers (Gyratory-Jaw Roll), mills (Bcllr-Rod- 1.3
Tube) รอกไฟฟ้า rubber calcndcrscxtrudcrs- 
mills.

- 1.6 I..8
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ตารางภาคผนวกท่ี 1.8 ในการส่งกำลังของสายพานล่ิมหน้าตัด “A” ต่อเลัน PR 

(เป็น kW) สำหรับสายพานยาว Lp = 1732 mm 

และส่วนโต้ง a = 180

ความเทรอบV(แต้10สาโกฑนเทึก ท (rpm)

112

กา<I) 400 700 800 950 1200 1450 1800 2400 2850 3200 3600

(mm) สมรรถนะในการสํน๖ทาค่อเชัน p„ (KW)

1.00 2.09 0.45 0.50 0.56 0.67 0.76 0.88 1.05 1.16 1.22 128
1.05 030 0.46 0.51 0.59 0.69 0.80 0.92 1.11 122 130 136

71 1.20 0.32 0.50 0.55 0.63 0.75 0.86 1.00 122 135 1.44 1.52
1.50 0.33 0.52 0.58 0.66 0.79 0.91 1.07 130 1.45 1.55 1.65

>3.00 0.34 0.54 0.60 0.69 0.82 0.95 1.11 137 1.53 1.64 1.74
1.00 0.37 0.59 0.65 0.74 0.89 1.02 120 1.45 1.61 1.71 1.81
1.05 0.38 0.60 0.67 0.77 0.92 1.06 1.24 131 1.68 1.79 1.89

80 1.20 0.40 0.63 0.71 0.81 0.97 1.12 132 1.62 121 1.93 2.05
1.50 0.42 0.66 0.73 0.84 1.01 1.17 138 1.70 1.91 2.05 2.10

>3.00 0.43 0.68 0.75 0.87 1.04 121 1.43 1.76 1.98 2.13 227
1.00 0.47 0.74 0.82 0.94 1.13 131 1.54 1.88 2.10 2.24 236
1.05 0.47 0.75 0.84 0.96 1.16 134 1.58 1.94 2.16 231 2.45

90 1.20 0.49 0.78 0.87 1.01 121 1.41 1.66 2.05 229 2.45 2.61
1.50 0.51 0.81 0.90 1.04 1.26 1.46 1.73 2.13 239 2.57 2.74

>3.00 0.52 0.83 0.92 1.06 129 130 1.77 2.19 2.47 2.65 2.83
1.00 0.56 0.88 0.99 1.14 137 139 1.88 230 236 2.73 2.88
1.05 0.56 0.90 1.01 1.16 1.40 1.62 1.92 236 2.63 2.80 2.97

100 1.20 0.58 0.93 1.04 120 1.45 1.69 2.00 2.46 2.76 2.95 3.13
1.50 0.60 0.96 1.07 1.24 130 1.74 2.06 235 2.86 3.06 3.26

>3.00 0.61 0.98 1.09 1.26 133 1.78 2.11 2.61 2.93 3.14 335
1.00 0.66 1.06 1.19 1.37 1.65 1.92
1.05 0.67 1.08 120 139 1.68 1.96
1.20 0.69 1.11 1.24 1.43 1.74 2.02
1.50 0.70 1.13 127 1.47 1.7S 2.07

>3.00 0.71 1.15 1.29 1.49 1.81 2.11
1.00 0.78 125 1.40 1.61 1.95 2.27 2.6S 328 3.63 3.84 4.01
1.05 0.79 1.27 1.42 1.64 1.98 231 2.73 334 3.70 3.92 4.09

125 1.20 0.80 130 1.45 1.6S 2.04 237 2.81 3.44 3.S3 4.06 4.26
1.50 0.82 132 I.4S 1.71 2.0S 2.42 2.87 333 3.93 4.18 439

>3.00 0.S3 134 1.50 1.74 2.11 2.46 2.92 3.59 4.00 426 4.4S
1.00 0.91 1.47 1.64 1.89 230 2.67 3.15 3.83 4.21 4.42 4.56
1.05 0.92 1.48 1.66 1.92 232 2.70 3.19 3.8S 4.27 4.49 4.64

140 1.20 0.93 1.51 1.69 1.96 23S 2.77 3.27 3.99 4.40 4.64 4.S0
1.50 0.95 1.54 1.72 1.99 2.42 2.82 3.33 4.08 4.50 4.75 4.93

>3.00 0.96 1.56 1.74 2.02 2.45 2.86 338 4014 4.58 7.83 5.02
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คารางภาคผนวกที 1.8(ด'อ) ในการส่งกำลังของสายพานล่ิมหน้าตัด “A” ต่อเสัน PR 

(เป็น kW) สำหรับสายพานยาว Lp = 1732 mm 

และส่วนโต้ง a = 180

ตัวประกอบแ/แไขความขาวสายพาน พเ
1., 662 742 832 932 1032 1152 1282 1432 1632 1732 1832 2032
N, 0.81 0.82 0.85 0.87 0.89 0.91 0.93 0.96 0.99 1.00 1.01 1.03
L, 2272 2532 2832 3182 4032 5032

N, 1.06 1.09 l.ll 1.13 1.20 1.25

ความยาวพดช์ท่ีมใชั Lp = L1 + 30 (mm)

483 535 560 580 600 630 655 670 690 710 730 750

780 787 800 813 825 838 850 855 875 889 900 914

925 950 965 975 1000 1016 1040 1060 1090 1105 1120 1143

1168 1180 1200 1220 1250 1270 1300 1320 1346 1372 1400 1422

1448 1475 1500 1525 1550 1575 1600 1625 1651 1676 1700 1725

1750 1780 1800 1X54 1900 1980 2000 2030 2057 2083 2100 2120

2150 220 2240 2285 2360 2435 2475 2500 2650 2730 2800 2 MO

3000 3050 3150 3250 3550 3650 4000
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คารางภาคผนวกท่ี 1.9 มาตรฐานของฟืนเฟือง

รายละเอยด 14/° FD 20 FD

พิตซ์หยาบ
20

พีตซ์ละเอียด

20°

Stub

25 FD

แอคเคนคม m m m 0.8m m

ดีเดนดัม 1.157m 1.25m 1.2m+0.05 m 1.25m

เคลยรันซ์ 0.157m 0.25m 0.2m+0.05 0.2m 0.25m

ความสูงใช้งาน 2m 2m 2m 1.6m 2m

ความสูงท้ังหมด 2.157m 2.25m 2.2m+0.05 1.8m 2025m

ตารางภาคผนวกที 1.10 ขนาดเฟืองมาตรฐาน

โมดุล
ทใ,mm

โมดุล
m,mm

โมดุล
m,mm

ไดอะมิทรัลพิดซ์
p, inเ.

ไดอะมิทรลพีตช์
p, in'1.

ไดอะมิทรัล 
พิตว์

p,m'.

1 4 16 20 5 1.25

1.25 5 20 16 4 1

1.5 6 25 12 3 0.75

2 8 32 10 2.5 0.625

2.5 10 40 8 2 0.50

3 12 50 6 1.5



ดารางภาคผนวกที 1.11 ค่าตัวประกอบ2ปแบบของลูอีส
จามวน แรงกระทำท่ีปลาข แรงภร ะทำพกงกลาง

14X° FD 20 FD 20 Slub 14X °FD 20 FD

สน Y y Y y Y y Y y Y y Y y

10 0.176 0.056 0.201 0.064 0.261 0.083
II 0.192 0.061 0.226 0.072 0.289 0.092
12 0.210 0.067 0.245 0.078 0.311 0.099 0.242 0.077 0355 0.113 0.415 0.133
13 0.223 0.071 0.264 0.083 0324 0.103 0258 0.082 0377 0.120 0.443 0.141
14 0.236 0.075 0.276 0.088 0.339 0.108 0.270 0.086 0399 0.127 0.468 0.149
15 0.245 0.078 0.289 0.092 0.349 0.1 II 0.286 0.091 0.415 0.133 0.490 0.156
16 0.255 0.081 0.295 0.094 0.360 0.115 0.298 0.095 0.430 0.137 0303 0.160
17 0.264 0.084 0.302 0.096 0.368 0.117 0311 0.099 0.446 0.142 0312 0.163
18 0.270 0.086 0.308 0.098 0.377 0.120 0324 0.103 0.459 0.146 0.522 0.167
19 0.277 0.088 0.314 0.100 0386 0.123 0336 0.107 0.471 0.150 0334 0.170
20 0.283 0.090 0.320 0.102 0393 0.125 0349 0.111 0.481 0.153 0344 0.173
21 0.289 0.092 0.326 0.104 0399 0.127 0.365 0.116 0.490 0.156 0.553 0.177
22 0.292 0.093 0.330 0.105 0.404 0.129 0377 0.120 0.496 0.158 0.559 0.178
23 0.296 0.094 0.333 0.106 0.408 0.130 0390 0.124 0302 0.160 0365 0.180
24 0.302 0.096 0.337 0.107 0.411 0.132 0.403 0.128 0.509 0.162 0372 0.183
25 0.305 0.097 0.340 0.108 0.416 0.133 0.415 0.132 0315 0.164 0380 0.184
26 0.308 0.098 0.344 0.109 0.421 0.135 0.428 0.136 0322 0.166 0.584 0.186
27 0.311 0.099 0.348 0.111 0.426 0.136 0.418 0.133 0328 0.168 0388 0.187
28 0.314 0.100 0.352 0.112 0.430 0.137 0.409 0.130 0334 0.170 0392 0.189
29 0.316 0.101 0355 0.113 0.434 0.138 0.412 0.131 0337 0.171 0399 0.191
30 0.318 0.101 0.358 0.114 0.437 0.139 0.418 0.133 0.540 0.172 0.606 0.193
31 0.320 0.101 0.361 0.115 0.440 0.140 0.421 0.134 0354 0.173 0.611 0.195
32 0.322 0.101 0.364 0.116 0.443 0.141 0.428 0.136 0347 0.174 0.617 0.196
33 0.324 0.103 0367 0.117 0.445 0.142 0.430 0.137 0350 0.175 0.623 0.198
34 0.326 0.104 0.371 0.118 0.447 0.142 0.434 0.138 0353 0.177 0.628 0200
35 0.327 0.104 0373 0.119 0.449 0.143 0.437 0.139 0356 0.177 0.633 0201
36 0.329 0.105 0.377 0.120 0.451 0.144 0.443 0.141 0359 0.178 0.639 0203
37 0.330 0.105 0380 0.121 0.454 0.144 0.446 0.142 0363 0.179 0.645 .0205
38 0.333 0.106 0.384 0.122 0.455 0.145 0.450 0.143 0365 0.180 0.650 0207
39 0.335 0.107 0.386 0.123 0.457 0.146 0.454 0.144 036S 0.IS1 0.655 0209
40 0.336 0.107 0.389 0.124 0.459 0.146 0.460 0.146 0370 0.182 0.659 0.210
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ตารางภาคผนวกท 1.H (ต่อ) ค่าตัวประกอบรูปแบบของลูอีส
แรงกระท้าท่ีปลาย แรงกระท้าพก๋ึงกลางจำนวน

20 FD

ฟิน

14^2 FD14 X°FD 20 FD 20 Stub

43 0.339 0.108 0.397 0.126 0.467 0.147 0.463 0.147 0574 0.183 0.668 0212
45 0.340 0.108 0.399 0.127 0.468 0.149 0.469 0.149 0.579 0.184 0.678 0.214
50 0.346 0.110 0.408 0.130 0.474 0.151 0.478 0.152 0588 0.187 0.694 0221
55 0.352 0.112 0.415 0.132 0.480 0.153 0.485 0.154 0.596 0.190 0.704 0224
60 0.355 0.113 0.421 0.134 0.484 0.154 0.490 0.156 0.603 0.192 0.713 0.227
65 0.358 0.114 0.425 0.135 0.488 0.155 0.496 0.158 0.607 0.193 0.721 0229
70 0.360 0.115 0.429 0.136 0.493 0.157 0.502 0.160 0.610 0.194 0.728 0231
75 0.361 0.115 0.433 0.138 0.496 0.158 0.508 0.161 0.613 0.195 0.735 0.233
80 0.363 0.116 0.436 0.139 0.499 0.159 0510 0.162 0.615 0.196 0.739 0235
90 0.366 0.117 0.442 0.141 0.503 0.160 0-516 0.164 0.619 0.197 0.747 0.237
100 0.368 0 117 0.446 0.142 0.506 0.161 0521 0.166 0 6?^ 0.198 0.755 0.240
150 0.375 0.119 0.458 0.146 0.518 0.165 0.531 0.169 0.635 0202 0.778 0247
200 0.378 0.120 0.463 0.147 0.524 0.167 0538 0.171 0.640 0.204 0.787 0250
300 0.382 0.122 0.471 0.150 0.534 0.170 0550 0.175 0.650 0207 0.801 0255
แรึค 0.390 0.124 0.484 0.154 0.550 0.175 0.568 0.18 0.660 0210 0.823 0.262
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คารางภาคผนวกท่ี 1.12 ค่าความเต้นสถิตย์ใช้งานสำหรับใช้กับสมการของสูอิส

วัสดุ
ksi N/mm2

HB

เหล็กหล่อสีเทา
ASTM 25 8 55 174

ASTM 35 12 82 212

ASTM 50 15 103 223

เหล็กกล้าหล่อ (คาร์บอนตํ่า)
0.2% C ไม่ผ่านกรรมทางวิธีความร้อน 20 138 180

0.2% c WQT 25 172 250

เหล็กกล้าคาร์บอนดีอัด (forged)

SAE 1020 case hardened และ WOQ 18 124 156

SAE 1030 ไม่ผ่านกรรมวิธีทางความร้อน 20 138 180

SAE 1035 ไม,ผ่านกรรมวิธีทางความร้อน 23 159 190

SAE 1040 ไม่ผ่านกรรมวิธีทางความร้อน 25 172 202

SAE 1045 ไม่ผ่านกรรมวิธีทางความร้อน 30 207 215

SAE 1045 ชุบแข็งโดย WQT 32 220 205

SAE 1050 ชุบแข็งโดย OQT 35 241 223

เหล็กกล้าผสม
SAE 2320 case hardened และ WQT 50 345 225

SAE 3245 ชุบแข็งโดย OQT 50 345 475

SAE 3115 case hardende และ QOT 37 255 212

SAE 3145 ชุบแข็งโดย OQT 53 365 475

SAE 3245 ชุบแข็งโดย OQT 65 448 475

SAE 4340 ชุบแข็งโดย OQT 65 448 475

SAE 4640 ชุบแข็งโดย OQT 55 379 475
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ดารางภาคผนวกที 1.13 ตัวประกอบใช้งาน

ชนิดของแรง N, ตัวอย่าง

แรงเรียบสม่ําเสมอ 1.00-1.25 พัดลมไฟฟ้า
แรงกระแทกเล็กน้อย 1.25-1.50 เคร่ืองเจาะบ่อน่าบาดาล เคร่ืองมือลม
แรงกระแทกอย่างหนัก 1.50-2.00 เครื่องบดหิน

ดารางภาคผนวกท่ี 1.14 การปล่อยวัสดุโดยใช้แรงหนีศูนย์กลาง ปริมาณการขนถ่ายวัสดุโดย 
ประมาณ ความเร็ว 1 เมตรต่อวินาที และ pm = 1600 kg/m3

BELT BUCKET BUCKET APPROX: BUCKET APPTOX:

WIDTH SIZE SPACING (d) VOLUME (V) CAPACITY

mm mm mm m3 t/hour

200 150X100X105 305 0.0009 13

250 200X125X135 335 0.0019 23

300 250X150X155 410 0.0034 36

400 350X175X180 460 0.0064 60

450 405X200X210 510 0.0096 82

500 460X250X260 610 0.0160 114
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ดารางภาคผนวกท่ี 1-15 ข้อเสนอแนะเก่ียวกับความเร็วของสายพานสำหรับกระพ้อลำเลียงท่ีปล่อย 
วัสดุโดยใช้แรงหนีศูนย์กลาง

Heed

Pulley

Diameter

(mm)

Small Size coarse

Lumpy Material

Free Flowing Coarse

Fine Material Grain

rpm

Heed Pulley

Belt

Speed

rpm

Heed Pulley

Belt

Speed

rpm

Heed Pulley

Belt

Speed

610 39.8 1.27 43.7 1.40 68.0 2.16

760 38.2 1.52 41.4 1.65 61.7 2.41

910 34.5 1.65 37.2 1.78 55.8 2.67

1070 31.8 1.78 34.0 1.91 52.4 2.92

1220 29.8 1.91 31.9 2.03 49.8 3.18

1370 28.3 2.03 30.2 2.16 46.0 3.30

1520 27.0 2.16 28.6 2.29 43.0 3.43

1680 26.0 2.29 27.6 2.41 40.5 3.56

1830 24.0 2.30 26.5 2.54 39.8 3.81

ดารางภาคผนวกท่ี 1.16 ประมาณการขนถ่ายวัสดุท่ีความเร็ว 1 เมตร/นาที สำหรับกระท้อท่ีปล่อยวัสดุ 
โดยใช้แรงโน้มถ่วงของโลก

BELT BUCKET BUCKET APPROX.BUCKET APPROX

WIDTH SIZE SPACING (d) VOLUME (V) CAPACITY

mm mm mm m3 t/hour

250 200X125X195 200 0.0017 36

300 250X135X220 230 0.0026 48

400 350X175X295 300 0.0061 88

450 400X200X295 300 0.0091 132

500 450X200X295 300 0.0103 148

650 550X200X295 300 0.0126 182
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ดารางภาคผนวกที 1.17 ตารางค่านำหนักจำเพาะปริมาณมวลและมุมชันสายพานสูงสุดท่ีส่งข้ึนสูง 
ไค้ของชุดสายพาน

วัสสุ มุมชันเป็น นำหนักจำเพาะ
y, kN/m3

หินจากเหมืองหิน - 20
หินชนวน, หินดิน 18 12.5...14.5
หินทรายกอน 18 13.5...15.5
ท้นบด 20...22 15.5...17
หินบาชัลต์ - 20
หินแบไรด์ก้อน

18 27..... 29
หินปุน 20
หินปุนบดคัดขนาดแล้ว

18 14......15
หินฟอสเฟตก้อนเล็ก

18 13.5...14.5
หินยิปซัม (ก้อน) O

13.518
หินยิปซัม (บด)

23 9.5...10
หินอ่อนหัก O 15......16
เหล็กท้น 18

45
อลูมินา 0 9.5...10ร/ 20ออย 11......13
อิฐหินเผา 0 14

อิฐบดระเอียด 20
14

อิฐหัก O 18..... 20
แอมโมเนียมไนเตรด 22

10
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ดารางภาคผนวกท่ี 1-18 กระพ้อปากแบนโล้งตาม DIN 15232 ท่ีเหมาะใช้กับวัสดุท่ีเป็นเมล็ดและ 
ขนถ่ายง่าย ๆ เช่นเมล็ดพืช

ขนาด
กวัาง 

ของปาก
bB, mm

ปากเปิด

eB ’ 1ใา1ใา

ช่วงสูง

hB, mm

นน. ของตัวกระ?เอ, N 

ท่ีสรางขนจากแผ่นเหล็กความหนาต่างๆ นม.
ปริมาตร
ความจุ

ของกระพอ
vb, ลิตร

0.88 1 1.5 2 3 4

80 75 80 1.40 1.60 0.17

100 90 95 2.10 2.40 3.60 0.3

125 106 112 3.00 3.40 5.10 6.80 0.53

160 125 132 5.00 7.50 10.00 0.9

200 140 150 6.80 10.20 14.00 21.00 1.4

250 160 170 9.40 14.00 19.00 28.00 2.24

315 180 190 19.50 26.00 38.50 52.00 3.55

400 200 212 35.50 53.00 71.00 5.60

500 224 236 72.00 96.00 9.00



80

ดารางภาคผนวกท่ี 1.19 การปล่อยวัสดุโดยใช้แรงหนีศูนย์กลาง ปริมาณการขนถ่ายวัสดุโดข ประมาณ
ความเร็ว 1 เมตรต่อวินาที และ pm = 1600 kg/rn

BELT

WIDTH

mm

BUCKET

SIZE

mm

BUCKET

SPACING (d) 

mm

APPROX: BUCKET

VOLUME (V) 

m3

APPTOX.

CAPACITY

t/hour

200 150X100X105 305 0.0009 13

250 200X125X135 335 0.0019 23

300 250X150X155 410 0.0034 36

400 350X175X180 460 0.0064 60

450 405X200X210 510 0.0096 82

500 460X250X260 610 0.0160 114

ดารางภาคผนวกท่ี!.20 ข้อเสนอแนะเก่ียวกับความเร็วของสาพานสำหรับกระพ้อลำเลียงท่ีปล่อย 
วัสดุโดยใช้แรงหนีศูนย์กลาง

Heed

Pulley

Diameter

(mm)

Small Size coarse

Lumpy Material

Free Flowing Coarse

Fine Material Grain

rpm

Heed Pulley

Speed rpm

Heed Pulley

Belt

Speed

rpm

Heed Pulley

Belt

Speed

610 39.8 1.27 43.7 1.40 68.0 2.16

760 38.2 1.52 41.4 1.65 61.7 2.41

910 34.5 1.65 37.2 1.78 55.8 2.67

1070 31.8 1.78 34.0 1.91 52.4 2.92

1220 29.8 1.91 31.9 2.03 49.8 3.18

1370 28.3 2.03 30.2 2.16 46.0 3.30

1520 27.0 2.16 28.6 2.29 43.0 3.43

1680 26.0 2.29 27.6 2.41 40.5 3.56

1830 24.0 2.30 26.5 2.54 39.8 3.81



81

ดารางภาคศพทท่ี!21 ขนาดล่ิมมาตรารานท่ีพบเพลาขนาดต่างๆ
ล่ิมถ่ีเหล่ียมผืนด้า

ขนาด เหลยมจตรัส ลมแบน แซคเคิถกิย
เพลา (d) ISO/R 733 ISO 2491 DIN

mm ISO/R774 ISO 2492 6E81

bxh b X h b X h

ล่ิมวงเดือน
ISO 3912

bxhlxR

4-5

5-6

6-7 2X2

7-8 2x2

8-10 2x3

10-12 4x4

12-14 5X5 5x3

14-16 5x4 5x3

16-18 5X5 6x4

18-20 6x6 6x4

20-22 6x6 6x4

22-25 8x7 8x5

25-28 8x7 8x5

28-32 8x7 8x5

32-38 10x8 10x6

38-44 12x8 12x6

44-50 14x9 14x6

50-58 16x10 16x7

58-65 18x 11 18x7

65-75 20x12 20 x โ
78-85 22 X 14 22x9

85-95 25x14 25x9

lx 1.4x4 1.0

1.5x2.6x7 2.0 0.6

2 X 2.6x7 1.8 0.8

2x3.7x10 2.9 1.0

2.5x3.7x10 2.7 !.e

3x5x13 3.8 1.2

3x6.5x6 53 1.4

4x6.5x16 5.0 1.4

4x7.5x19 6.0 - 1.8

5x6.5x 16 4.0 1.8

5x7.5x 19 5.5 2.3

5x9x22 7.0 2.3

8x3.5 6x9x22 6.5 2.3

8X3.5 6x10x25 7.5 2.8

8x3.5 8x11x28 8.0 2.8

’0x4 10x13x32 10.0 3.3

12x4 3.3

14x4.5

16x5

18x5

20x6

22x7
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ดารางภ-พผนวกท่ี L21 (ตุ่ย) ขนาดของล่ิมท่ีใช้กับเพลาขนาดต่างๆ

ล่ิมล่ีเหล่ียมผืน
แซด!ดึลคีย์ ล่ิมวงเดือนขนาด ด้า ลิ่มแบน

เพลา (d) ล่ิมล่ึเหล่ียมจตุ ISO 2491 DIN ISO 3912

mm รส ISO 2492 6881

ISO/R733

ISO/R774 bxh bxh bxhlxR tl t2

bxh

95-110 18x16 28x10 28x7.5

110-130 32x18 32x11 32x8.5

130-150 36x24 36x12 36x9

150-170 40x22 40x 14

170-200 45x25 45x16

200-230 50x28 50x18

230-260 56x32

260-290 63x32
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ตารางภากผนวกท่ี 1.22 ชัอมูลทางเทคนิคของ)าอเตอร์
TIIREE-PHASE INDUCTION MOTERS

Type SpGt-phase starling motor Capacitor starting motor «1™0 10010r

in e 5

Out Look

-

Features
• Simple structure
• Cheaper price •

High starting torque
Especially bigger

• Higher starting torque
♦ Lower starting current

g 2 2
c o

Characteristic 1 1 1

Curves •

------Speed RPM ----- - Speed pr-N . — Speed RPNไ

ร Stator1
o°)/sw

<

Connection
—Lzrrrrฯ รู่

๓สา Brush £ฑrm-1 <cy
»• ะ Main ะ©ะ!

: Main ร ะ ร:anเฬํๆ ร col
• ร ะ Sun* r%9 coil »w fujil ten

รพ ะ Centrifugal swhen Cx ะ Capacitor

Application •
Orilling
Blower

machfr • Pump
• Conveyor

Compressor 
Agricultural macl

Model SP-KR
%OKR

SC-E Si-K

Output (HP) พ4 V3 V. 1/2 1 1.5 2 3 ธ 1/2 1

Frame no. A71 871 80 80 90S 90 L 100 L 112M 132 M *100 L 100 L 100 L

Mo. of poics < < < * * - 4

Pov/cf Supply ’ - * 220V . 50 bน.

rull Loes' Current (A 2 3.1 4.3 7. > 13.0 3.5 1 .2.0

Pull load spccdUpm 1450 1X40 t<» K20 1430 1450 1440 1450 14 50 .<55 ’-60 น50

Net Weight (Kg) 6.5 7. ร 11.5 19 26 32 -< 70 26.5 3. ; 40
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ตารางภาคผมวคท่ี 1.23 ซัอมูลทางเทคนิคของเกียร์ทดรอบ
GONG TZYH WORM-GEAR SPEED REDUCER

e Outlines and Dimensions of Single Phase Induction Motors
Type SP-KR Type SP-KR

'-,-1 น.พ.
*« A • c c < < c K <■ »• * X 0 ( <X ft ร < V t "

VCA 1/4 4 AM t* «1 M ท!.! 1* <1 ะ.* ท*.* 1»« »พ ท* ท • K - 1!C 1. 1 • .
SZ<A Wj 4 1)1 104 «} M ท!.! 1* <1 ะ.* ท*.* 11* ..3 ท! ท • X' - ท0 14 * 1 •
V<A 'J < <0 m ท •0 ท** <3.1 พ 3.1 ทบ 1*1 1*1 ทว IO พ «0 ’« uo ท 1 3 1



ภาคผนวกทึ 2

แสคงรปเคร่ืองรีดนาออยและการทคสอบ
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รูปภาคผนวกท่ี 2.1 ล้อยสดก่อนการรีด

3ปภาคผนวกท่ี 2.2 ชานล้อยทีได้จากการรีด
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รูปภาคผนวกท่ี 23 นำอ้อยท่ีได้จากการรีด

รูปภาพผนวกที 2.4 เคร่ืองรีดนำอ้อย
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ฐปภาคผนวกท่ี 2.5 เคร่ืองรีคน้ิาชัอยขณะทำงาน



ภาคผนวกที 3 

แสคงแบบเคร่ืองรีดน้ําออข









rud {านวน 4อ,วิพๆ,ขนาค มาคราฐาน
คู้ยึรกแบบ

นารท1 บุฤพ่
คู้คทฆเนน น่อบุป็ค ช่ีอแ1เม
ร.ปรแก บุผรวาป็ชคุr อ.ปรพ บุพธราปี vqn

lull 
16/3/01

นาคราส่วน 
FREE

ภาคพทรทกรรมเครองกท กพะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิหราff0ครึนกรนหรวิโร* องครกษ

เพืองส่งกำลัง
หรทธนทนนบ เพ?เอคเงซ่ึ

๓-01-03
แค่น ส่ื







Do = 75 ฅค, DI = 30

rufl 1 หินวน 4®5บๆ,จนาค มาครา3าน

คู่บิ®กแบบ
นา0ห1 แท่<

คู่บิรว1แบบ 
บิ.ปนชา แพธวาบึ*qc

ยูอมุป๋ร
บิ.ปรราก แบิเบิวานชภูบิ

ช่ีบิแหน วันท 
16/3/01

มาบิราบวน

ภาควึากวืหวกแมเทว๋ึองก0 หพะ:ว็ทวกรานทาด้ท* 
มหาวหอาส์เaศรนคร'นท!วีไร* องท}’ก*!

พูลเลยตัวขับ
หนาบิเบิรเท]บ

MT-01-03
แก! เพ่นห



ส หํนวน
ผูป็อกแบบ

นาซทวิ มุพ่

4ซ,วั*ภู, ขนาค
แกรวฆเบน "แอมุป๋ก
ฝผท มุพซวาป็*ภrู ซ.ประท มุณธวาบึชภูท

ภาควิชาวิสวกรรมเทรซงกQ ก(นะริกวกรรมศาชกร 
มหาริหซา#ชศวินกรนหรวิโรก! องก?ทห หมา0เส1นบบ

ซม ว้นส่ึ
1๙3/01

ลอสายพาน
MT-01-06

แพ่น (I



200 40

ภาทวิ!กวิศวกรรมห!?ธงทท กพะวิศวกรรนศพทร 
มหาวิทอาลั0ศรีนกรึนทรวิใรพ ธงกรันห

<านวน ขนาค มาคราฐาน
ผูป็ป็กแบบ

นาชทรึ บุพ่
({ค™แนบ
fl.ilmn yfliorrihqti

(jmjdil
0.ใ1ระรท บุธเธวาบีชคุถ

4คแฟ้ม
16/3/01
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ประวิต๊ผู้ชัดทำ

ชื่อ นายทรงฌอุฒ เพชรจันทร์
ประวัติ เกิดวันท่ี 27 มกราคม พ.ศ. 2519

ท่ีอยู่ปีจจุบัน43 ม.3 ด.ท่ีวัง อ.ทุ่งสง จ.นครศรีธรรมราช 80310

ประวัติการศึกษา
พ.ศ. 2538 ประกาศนึยบัตรวิชาชีพ สาขาช่างยนต์ จากวิทยาลัยเทคนิค 

นครศรีธรรมราช , จ.นครศรีธรรมราช
พ.ศ. 2541 ประกาศนิยบัตรวิชาชีพช้ันสูง สาขาช่างยนต์ จากวิทยาลัยเทคนิคกระบ่ี ,

จ.กระบ่ี
ปีจจุบัน ศึกษาระคับอุดมศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครีนทรวิโรฒ องครักษ์,

จ.นครนายก
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ท่ีอยู่ปจ'ทุบัน60 บ.7 ด.คลองท่อบใต้ อ.คลองท่อม จ.กระบ่ี 81120
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ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง สาขาช่างยนต์ จากเทคโนโลยีบางกะปิ , 
จ.กรุงเทพมหานคร
ศึกษาระคับอุดมศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครีนทรวิโรฒ องครักษ,์
จ.นครนายก
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จ.ตรัง
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จ.นครนายก

นายอาวุ‘ท สุตตะระ
เกิดวันท่ี 16 พฤศจิกายน พ.ศ. 2520

ท่ีชยู่ปัจจุบัน 1416 หมู่บ้าน เสนาวิลล่า ถ. แอปปีแลนต์ แขวงคลองจ่ัน 
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ประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาช่างยนต์ จากวิทยาลัยเทคนิคมีน,กุ่ร ี, 
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ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาช่างยนต์ จากสถาบันเทคโนโลยีราช 
มงคล วิทยาเขตพระนครเหนือ , จ.กรุงเทพมหานคร
ศึกษาระดับสุดมศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครีนทรวิโรฒ องครักษ์,
จ.นครนายก
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