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บทกัดย่อ

โครงงานวิศวกรรมศาสตร์น้ีเป็นการออกแบบ และสร้างเคร่ืองผลิตอาหารปลา 
สำเร็จรูป โดยการนำเอาส่วนผสมของสูตรอาหารปลามาทำการผสมท่ีถังผสม จากน้ันเม่ือผสมได้ท่ี 
แล้วทำการเปิดล้ินเพ่ีอส่งอาหารลงไปในกระบอกสูบเพ่ีอทำการอัดอาหารในกระบอกสูบออกทาง 
แม่พิมพ์ซ่ึงเจาะรูไว้ โดยใช้ความเร็วรอบในการอัด 5 รอบต่อนาที ทำให้ได้ปริมาณอาหารท่ีอัด 
ออกมาในอัตรา 1.5 กก. โดยเฉลี่ยอัตราการผลิตประมาณ 22 กก. ต่อช่ัวโมง ช่วยให้เกษตรกร 
ประหยัดต้นทุนในการเล้ิยงปลาได้มากข้ึน
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ABSTRACTS

This engineering project is a designing and producing and producing

machine for fish food Ingredient in the mixed bowl. After all stuffs are blended, open the 

clack valve in order to fill fish food in to the cylinder to compress and emit through the 

perforated mold . The compression speed is 5 rpm. 5 which is resulted in producing capacity 

of 1.5 kg. And the average production is 22 kg. per hour . This machine helps the 

agriculturist reduced the cost in fishing procedures.
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กิตติกรรมประกาศ

ผู้จัดทำขอขอบพระคุณ อาจารย์ประชา บุฌยวานิชกุล ท่ีให้ข้อมูลและคำแนะนำ 
ดลอดจนตรวจสอบแก้ไขข้อบกพร'องต่าง ๆ จนทำให้โครงงานวิศวกรรมฉบับน มีความสมบูรณ์ 
มากย่ิงข้ึน นอกจากนึยังมี อาจารย์ลขิต ใสหนู และอาจารย์สมมาส แก้วล้วน ท่ีได้ให้คำแนะนำใน 
การออกแบบและคำนวณ ขอบคุณคุณสมสักด อึทธิโสภณกุล จากห้างหุ้นส่วนจำกัดสหกลโลหะ 
กิจท่ีได้ช่วยเหลือในด้านวัสดุและขอขอบคุณเพอน ๆ ท่ีคอยให้กำลังใจ จนทำให้โครงงานฉบับน้ี 
เสร็จสมบูรณ์ สุดท้ายน้ีขอขอบพระคุณ คุณพ่อ คุณแม่ และท่ีห้อง ท่ีอบรมเล้ียงดูอย่างดีจน 
สามารถมีวันน้ีไต้

คณะผู้ชัดทำ
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บทที

บทนำ

กวามสำคัญและท่ีมาขจงโครงงาน
ปัจจุบันการเล้ียงปลากำลังเป็นท่ีนิยมของเกษตรกรไทยเป็นอย่างมาก แต่ในสภาวะ 

เศรษฐกิจท่ีมีปัญหาของประเทศไทยในขณะน้ี ทำให้งบประมาณค่าใช้จ่ายในการลงทุนสูงมากข้ีน 
เพราะต้นทุนส่วนใหญ่ของเกษตรกรกว่า 50% ของเงินทุนจะถูกใช้ไปคับค่าอาหารของปลา ดังน้ัน 
จึงไต้มีการคิดออกแบบและสร้างเคร่ืองผลิตอาหารปลาขี้นมาใช้เองเพ่ือลดต้นทุนในการผลิตลง ส่ง 
ผลให้เกษตรกรมีกำไรจากการเล้ียงปลาเพ่ิมมากขึน

ในการเล้ียงปลาเป็นอาชีพน้ันกว่า 50% ของเงินทุนในการเล้ียงปลาท้ังหมดคือ ด้น 
ทุนค่าอาหารซึ่งหมายความว่า เกษตรกรจะต้องมีเงินทุนสำรองไว้จำนวนสูงมากเพื่อท่ีจะสามารถใช้ 
เป็นเงินทุนหทุนเวียนค่าอาหารได้ ในเชิงธุรกิจแล้วเกษตรกรสามารถทำอาหารไว้ใช้ในฟ่าร์มได้เอง 
น้ัน ก็สามารถจะลดได้ท้ังเงินทุนสำรอง และด้นทุนค่าอาหารซ่ึงเป็นการเพ่ิมรายได้ให้แก่เกษตรกร 

วัตถุประสงค่ของโครงงาน
1. เพื่อศึกษาออกแบบเครื่องผสมและอัดอาหารปลาสำเร็จรูป ให้มีโครงสร้างกระ 

บัดรัดและสะดวกต่อการใช้งาน
2. เพ่ือสร้างเคร่ืองผสมอาหารและอัดเม็ดอาหารปลาสำเร็จรูปเป็นหน่วยเดียวกัน
3. เพื่อลดต้นทุนค่าอาหารปลาให้กับเกษตรกรผู้เล้ียงปลา 

ขอบเขตของโครงงาน
เครื่องผลิตอาหารปลาสำเร็จรูป จะสามารถผสมอาหารและผลิตอาหารปลาได้ใน 

เครื่องเดียวกัน ซ่ึงคาดว่าอัตราการผลิตท่ีจะผลิตได้ประมาณ 20-25 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 



2

ประโผชบท่ีกาดว่าจะได้รับ

1. ได้เคร่ืองท่ีผสมอาหารและชัดอาหารปลาในเคร่ืองเดียวกัน
2. สามารถลดด้นทุนค่าอาหารปลาสำหรับเกษตรกร
3. สามารถผลิตอาหารปลาสำเร็จรูปข้ึนใช้เองและประยุกต์ใช้ผลิตอาหารสัตว์ชัด 

เม็ดประเภทอบ.ไต้



บทที 2

ทฤษฎี

การทำอาหารปลาสำเร็จรูป
เกษตรกรท่ีมีฟาร์มเล้ียงสัตว์นำขนาดเล็กและขนาดกลางท่ีมีเงินลงทุนพอสมควร 

และมีความรู้ทางด้านอาหารสัตว์บ้าง ก็สามารถท่ีจะทำการผลิตอาหารสัตว์นำสำเร็จรูปขนใช้เองไต้ 
ในรูปแบบอาหารเม็ดแบบจมน้ําชนิดเปียกและแห้ง อีกท้ังราคาก็ไม่แพงมากนัก ส่วนการทำอาหาร 
แบบลอยน้ัาต้องใช้เงินลงทุนสูงในการช้ือเคร่ีองทำอาหารแบบลอยนำโดยเฉพาะ เพราะการท่ีจะทำ 
ให้อาหารลอยน้ัาได้น้ัน ต้องใช้ระบบกวามร้อนและความกดดันภายในเคร่ืองสูงมาก เคร่ืองทำ
อาหารแบบธรรมดาจึงทำอาหารลอยน้ัาไม,ได้ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงการทำอาหารเม็ดแบบจมนำเห่าน้ัน 

ขั้นตอนการทำอาหารปลาสำเร็จรูปแบบพนบ้านมีขั้นตอนดังน้ี
1. สูตรอาหาร
ส่ิงแรกท่ีเกษตรกรจะคิดทำอาหารสำเร็จรูปข้ึนใช้เองน้ัน น้ันคือ จะต้องรู้ว่าตนเอง 

ต้องการใช้สูตรอาหารใดเล้ียงสัตว์น้ัาของตนเอง
สูตรอาหารท่ีดีมีข้อสังเกตดังน้ี(ข้อมูลจากกรมประมง)

© ทำให้สัตว์มีการเจริญเติบโตเร็ว
® ทำให้สัตว์น้ัามีอัตราการแลกเน้ือดีและมีอัตราการรอดตายสูง
© วัตถุดีบต่างๆ ท่ีใช้สามารถหาช้ือได้ง่าย ราคาถูก และสะดวกส่อการ 

เก็บรักษา
2. การบด
เมื่อไล้สูตรอาหารท่ีจะทำแล้ว จะต้องเตรียมจัดหาวัตถุดิบต่างๆ ท่ีจะต้องใช้’ให้ครบ 

ตามสูตรอาหาร และมีปริมาณเพียงพอท่ีจะทำการผลิตวัตถุดิบท่ีมีขนาคใหญ่ จะต้องผ่านขั้นตอน 
การบด วัตถุประสงค์ของการบด เพอลดขนาดของวัตถุดิบให้เล็กลง เป็นประโยชน์ต่อสัตว์น้ัา 
สามารถย่อยได้ง่ายขึ้น การบดละเอียดยังช่วยเร่ืองในการอัดเม็ดอาหารให้ฐความคงดัวดี สำหรับ 
เครื่องบดอาหารท่ีใช้ควรให้เหมาะกับประเภทของวัตถุดิบ ถ้าใช้วัตถุดิบแบบแห้ง เช่น ปลายข้าว 
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กากถ่ัวเหถึอง ข้าวโพด ก็ให้ใช้เคร่ืองบดแบบมีดสับหรือแบบจาบ แต่ถ้าเป็นวัตถุดิบแบบเปียก เช่น 
ปถา เป็ด โครงไก่ ไถ้ไก่ หัวไก่ ก็ให้ใช้เคร่ืองโม,ปลาหรือเคร่ืองบด1-บอ

3. การช่ัง
เม่ือได้จัดเตรียมวัตถุดิบต่างๆ หมีขนาดละเอียดแส่ละชนิดแล่า กจะหำการชังนำ 

หนัก ของวัตถุดิบให้ได้ตามสัดส่วนในสูตรอาหารน้ัน
4. การผสม
เป็นการกระจายคุณค่าอาหารให้สมํ่าเสมอในทุกส่วนของอาหารหี่หำขืน โดยการ 

หำให้วัตถุดิบหลายชนิดรวมกันเป็นเพ้ือเดียว เคร่ืองผสมอาหารท่ีแนะนำให้ใช้กวรเป็นเคร่ืองผสม 
อาหารท่ีใช้ผสมไต้ท้ังวัตถุดิบเปียกและแห้ง เคร่ืองผสมดังกล่าวเป็นเคร่ืองผสมแบบแนวนอน ซ่ึงถ้า 
หากไม,ได้ก็อาจใช้เครื่องโม่ปลาหรือเครื่องบดเน้อแหนได้หรืออาจผสมเองด้วยมือหรือพลั่วก็ไต้

ในกรณีท่ีใช้วัตถุดิบแห้ง จะต้องเติมนาประมาณ 30-40% ของสูตรอาหาร แล้ว 
ผสมให้เช้ากันดีก่อนท่ีจะหำการอัดเม็ด แต่ถ้าใช้วัตถุดิบแบบเปียกการผสมอาจไม่ต้องเดิมน้ัาเลย 
หรืออาจเดิมเพียงเล็กห้องเห่าหัน หังนีขืนอยู่กับปรีมาณความชีนในวัตถุดิบพังหมดในสูตรหันๆ

5. การอัดเม็ด
เป็นการหำให้อาหารท่ีผสมกันแล้ว ถูกอัดออกมาเป็นแห่งหรือเป็นเถ้น การอัดเม็ด 

เป็นการหำให้คุณค่าอาหารจากวัตถุดิบทุกชนิดจับตัวอยู่ หำให้เกิดการสูญเสียห้อยเม่ือสัมผัสกับน้ัา
6. การหำให้แห้ง
เป็นขั้นดอนท่ีจำเป็นสำหรับการหำอาหารแห้งเห่าน้ัน เพี่อลดความชี้น.ในอาหารลง 

และสามารถเก็บไว้1เด้นานโดยไม่ข้ึนรา การหำอาหารให้แห้งสามารถหำได้โดย การเกล่ียอาหารให ้
เป็นขั้นบางๆ บนพื้นซีเมนต์หรือตระแกรงแล้วใช้พัดลมหรือตากให้แหัง 

วัฅถูดิบท่ิใช้ในการหำอาหารปลาสำเร็จรูป
การหำอาหารปลาสำเร็จรูปใช้เองภายในฟาร์ม จะต้องคำนึงถึงคุณภาพและราคา

ของอาหาร อาหารท่ีมีคุณภาพดีควรมีโภชนาการครบถ้วน ใช้วัตถุดิบห่ีมีคุณภาพสูง ซ่ึงหำให้ปลา 
ย่อยได้ดีและปลอดสารพิษ นอกจากนีราคาไม่ควรแพงมากจนหำให้ด้นทุนการผลิตสูงเกินไป 

สัตว์น้ัาต้องการโภชนาการจากอาหารประมาณ 40 ชนิด ซ่ึงประกอบด้วย
1. โปรตีนและกรดอะมิโน(กรดอะมิโนท่ีจำเป็นท่ีมีในอาหารมีประมาณ 10ชนิด)
2. สารท่ีมาจากไขมัน (กรดไขมันหี่จำเป็น ฟอสโฟลิปิดและสเตอรัล)
3. พลังงาน (โปรตีน ไขมันและคาร์โบไฮเดรต)
4. วิตามิน (ละลายนา 11 ชนิด และละลายในไขมัน 4 ชนิด)
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5. แร่ธาตุ (10 ชนิด)
เมอทราบว่าสัตว์นำแด'ละชนิดต้องการ 1ภชนาการอะ ไรบ้าง กจำเป็นต้องจัดหา 

โภชนาการเหล่าหันให้แก'สัตว์นำอย่างครบถ้วนโกชน’1ก'1รเหล,’1นิ 1ดจากวัดกุดิบหีนำมาเป็นอาหาร 
สัตว์น้ําน้ันเอง วัตกุดิบมีมากมายหลายชนิด ซ์งคุณภาพแตกต่างกันทังหางด้านกุล1ค่าอาหารและการ 
ย่อยได้

วัตถุดิบสามารถแบ่งไต้ออกเป็น 5 ประเภทใหญ่ๆ คือ
1. วัตถุดิบท่ีใช้เป็นแหล่งโปรตีน วัตถุดิบประเภทน้ีต้องมีโปรตีนมากกว่า 20% 

สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 แหล่งใหญ่ๆ คือ
1.1 แหล่งโปรตีนจากสัตว์ ได้แก่ปลาป่น ปลาสด เลือดป่น ขนไก่ป่น เน้ีอ 

กระลูกป่น กุ้งป่น เศษไก่ปัน ไส้ไก่ หัวไก่ ปูป่น ผลิตภัณฑ์จากนม ฯลฯ
1.2 แหล่งโปรตีนจากพืช ได้แก ่กากถ่ัวเหลือง กากถ่ัวลิสง กากเมล็ดฝ็าย 

กากมะพร้าวอัด กากงา กากองุ่น ใบกระถินป่น โปรตีนสกัดเข้มข้นจากจ้าวโพด จากข้าวสาลี ฯลฯ
ตารางท่ี 2.1 แสดงองก์ประกอบทางเคมีท่ีสำคัญและข้อสังเกตบาง

ประการของวัตถุดิบท่ีใช้เป็นแหล่งโปรตีนใน.อาหารสัตว์นำ
2. วัตถุดิบท่ีใช้เป็นแหล่งพลังงาน วัตถุดิบพวกน้ีมีโปรตีนต่ํากว่า 20% แต่มี 

คาร์โบไฮเครตหรือแป้งสูง ได้แก่ เมล็ดและผลิตภัณฑ์ของเมล็ดธัญพืช เช่น ข้าว ข้าวโพด ข้าวฟาง 
ข้าวสาลี ข้าวโถ้ต และรำของเมล็ดธัญพืช โปรตีนของวัตถุดิบเหล่าน้ีมีค่าระหว่าง 8-12% มีแป้งสูง 
ถึง 60-80%และไขมันมีค่าระหว่าง 1-8%

ข้อพึงสังเกตของวัตถุดิบประเภทน้ีท่ีน่าสนใจ คือมีคุณสมบัติเป็นตัวประสาน
อาหารเข้าด้วยกันหรือใช้เป็นสารเหนียว ตารางท่ี 2.2 แสดงองค์ประก่อบทางเคมีท่ีสำคัญของวัตถุ 
ดิบ ท่ีใช้เป็นพลังงานในอาหารสัตว์น้ีา

3. วัตถุดิบจำพวกวิตามินและแร,ธาตุ วิตามินและแร่ธาตุท่ีใช้เป็นส่วนผสมของ 
อาหาร มักอยู่ในรูปสารประกอบของทางเคมี และเน่ืองจากเป็นวัตถุดิบท่ีใช้ในปริมาณน้อยมากใน 
สูตรอาหาร จึงทำให้เกิดปัญหาในการผสมให้ท่ัวถึงในทุกๆส่วน ลังน้ันจึงไม่นิยมผสมวิตามินและ 
แร'ธาตุแต่ละตัวลงในอาหารโดยตรง วิตามินและแร่ธาตุจึงมักถูกผสมไว้ก่อนล่วงหน้ากับส่ือบาง 
ชนิด เช่น กากถ่ัวเหลือง รำ แกลบบด หรือหินปูน แล้วเรียกสารผสมเหล่าน้ีว่า สารผสมล่วงหน้า 
บางคร้ังอาจเรียกว่า “อาหารเสริม', แล้วจึงนำสารอาหารผสมล่วงหน้าน้ีไปผสมคับอาหารด่อไป ซ่ึง 
บางท้องท่ีท่ีเกษตรกรหาซ้ีอสารผสมล่วงหน้าท่ีใช้เฉพาะสำหรับสัตว์น้ีาไม่ได้ ก็อาจใช้สารผสมล่วง 
หน้าท่ีหำขึ้นเอง เพื่อผสมกับอาหารหมูหรือไก่แทนได้ แต่อย่างไรก็ตามในสารผสมล่วงหน้าท่ีใช้ 
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สำหรับสัตว์บก มักจะมีวิตามินดสูงเกินไป และอาจไม่มีวิตามินชีในส่วนผสม ซึงวิตามินชีมีความ 
สำคัญอย่างย่ิงต่อสัตว์น้ีาหุกชนิด ดังน้ันจึงควรท่ีจะใช้เป็นหลักในการพิจารฌาเลือกซือ

4. วัตถุดิบจำพวกไขมันหรือนำมัน เป็นวัตถุดิบท่ีให้พลังงาน กรดไขมันพี่จำเป็น 
วิตามินพี่ถะลายในไขมัน และบางคร้ังใช้เป็นสารแต่งกล่ินอาหารเพ่ือกระตุ้นให้สัตว์นำกินอาหาร 
ได้มากขึ้น นามันพี่ใช้ผสมอาหารสัตว์น้ีา แบ่งไต้เป็น 2 พวกใหญ่ๆ คือ

4.1 นามันจากสัตว์ ได้แก่ น้ีามันปลา นำมันหมู ฯลฯ
4.2 น้ีามันจากพืช ได้แก่ น้ีามันถ่ัวเหลือง นำมันช้าวโพด นำมันปาล์ม 

นำมันถั่วลิสง น้ํามันเมล็ดทานตะวัน ฯลฯ
5. วัตถุดับจำพวกเสริมคุณภาพของอาหาร วัตถุดิบจำพวกน้ีใช้ผสมในอาหารเพื่อ 

วัตถุประสงล์อื่น พี่ไม่ใช่เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการของอาหาร ถึงแม้ว่าบางคร้ังใช้เพ่ือวัตถุประสงล์ 
ในการเสริมคุณภาพ แต่คัวมันเองก็มีคุณค่าอาหารอยู่ด้วย วัตถุดิบจำพวกน้ีแบ่งออกได้เป็น 3 

ประเภท คังน้ี
5.1 สารเหนียวหรือบายเดอร์หรือสารประสานอาหาร เป็นสารพ่ีช่วยทำ 

ให้อาหารมีความคงทนในน้ีาได้นาน การใช้สารเหนียวมีความจำเป็นเป็นอย่างย่ิงในการทำอาหาร 
สำหรับสัตว์น้ีา พี่กินอาหารช้าๆ เช่น กุ้ง สารเหนียวสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิดใหญ่ๆ คือ เป็น 
สารพวกโปรตีน สารพวกคาร์โบไอเดรต และสารสังเคราะห์หรือสารธรรมชาติพ่ีไม่มีคุฌค่าทาง 
อาหาร

5.2 สารแต่งกลิ่นอาหาร เป็นสารพ่ีช่วยเพ่ิมกลิ่นและรสของอาหารให้มี 
ความน่ากินมากข้ึน กล่ินในอาหารท่ีสัตว์น้ีาชอบ มักเป็นกลิ่นพ่ีมีในอาหารตามธรรมชาติของมัน 
เช่น ปลาท่ีกินเน้ีอเป็นอาหารจะชอบกลิ่นเหล่าน้ี สามารถได้จากเศษช้ินส่วนหรือผลิตภัณหัพี่แปร 
รูปแล้วของสัตว์ต่างๆ ดังกล่าว■เช่น น้ีามันปลา น้ีามันปลาหมึก หัวและเปลือกกุ้งป่น เศษปลาหมึก 
ป่น คับวัวป่น ฯลฯ

5.3 สารกันหืนและรา ความหืนของอาหารเกิดข้ึนจากไขมันในอาหาร 
เกิดการเปล่ียนแปลงหางเคมี และการพ่ีอาหารข้ึนรา ก็เพราะอาหารโร้ันมีความช้ินสูงเกิน 12% 

คังน้ีน เพื่อป้องกันไม่ให้คุณค่าของอาหารเสึยไปในการทำอาหารจึงมักเดิมสารเคมีเพื่อกันหืนใน 
อาหารารั้นด้วย บี เอช บี และ บี เอช เอ ซ่ึงมีปริมาณ 0.2% ส่วนสารกันราพ่ีใช้กันมากได้แก่กรดโพนิ 
โอนิกซ่ึงใช้ในปริมาณ 0.3%



คารางท่ี 2.1 วัตถุท่ีใช้เป็นแหล่งโปรดีน (ข้อมูลจากกรมประมง)
วัตลุดิบ ความช้ืน โปรดึน ไขมัน กาก NFE* เถ้า ข้อสังเกต

ปลาป่น 9.7 55.0 6.0 2.4 3.3 24.6 เป็นแหล่งโปรตีนท่ีดี
ปลาสด 67.5 18.0 13.0 - - 1.5 เป็นแหล่งโปรตนท่ีดีแต่มืเอนไซม ์ไทอาม์เนส ซ์งทำลายวิตามินบี

1 เน่าเสียง่าย
เน้อกระลูกป่น 7.4 49.1 10.3 2.6 0.7 29.9 คุณภาพของโปรตีนต่ํากว่าปลาป่นมีแมาาไธโอน้นต่ํา
เลือดป่น 10.4 81.5 1.0 0.7 1.6 4.8 คุณภาพของโปรตีนต่ํากว่าเน้ือกระดูกป่นไม่มีไอโซลูซีน 

แกลเขียม และฟ่อสฟ่อรัสฅ่ําแต่มีไถชีนสูง
ขนไก่ป่น 8.1 84.2 2.8 1.0 0.5 3.4 มีโปรตีนสูงแด,เป็นโปรตีนท่ีมีคุณภาพฅ่ํากว่าของปลาป่นหรอกาก 

ถ่ัวเทลือง มีแมทไขโอนิน ไถซีน ทรินโตแฟนและฮิสติคืนต่ํากว่า
หัวและเปลือกถุ้งป่น 10.0 40.6 2.6 14.2 2.6 30.3 มีแร,ธาตุ เถ้า สารไคตีน โคลนสูง ใช้เป็นสารแต่งกล่ินอาหารได้
เศษไก่ป่น 6.5 57.5 15.0 2.3 3.21 15.6 มีไขมันสูง หนง่าย
ไลัไก,ป่น 73.7 13.9 11.2 - - 1.2 มีไขมันสูง หนง่าย

หัวไก1สด 38.8 26.9 26.4 0.3 - 7.6 มีไขมันสูง หนง่าย

เศษปลาหมกป่น 8.1 74.8 8.8 4.9 3.4 เป็นแหล่งโปรตีนท่ีดีใช้เป็นสารแต่งกลิ่นอาหารได้

14!ป่น 6.5 31.0 2.1 10.6 13.7 36.1 มีแร'ธาตุ เถ้า สารไคตีน โคลนสูง ใช้เป็นสารแต่งกล่ินอาหารได้ดี

นาต้มปลาข้น 49.0. 31.0 4.0 0.5 - 10.0 มีวิตามินบี 12และวิตามินสูงใช้เป็นสารแต่งกล่ินอาหารได้ดี



ดารางท่ี 2.1 วัตถุท่ีใช้เป็นแหล่งโปรตีน (ต่อ)
วัตถุดิบ กวามช้ืน โปรตีน ไขาวัน กาก NFE* เต

ดักแด้1เหม 4.7 56.8 31.3 3.9 6.4 5.

เน้ือหอยเชอร่ี 78.0 11.3 0.6 - - 4.

กากถ่ัวเหลือง 11.8 46.9 1.3 6.5 25.1 8.

กากเมล็ดฝ็าย 9.8 41.7 1.5 11.3 28.8 6.

กากมะพร้าวอัด 8.5 20.8 6.3 12.0 45.5 7.

ใบกระถีน 10.0 23.9 2.9 9.4 49.5 3.

กากนุ่น 8.5 29.5 3.3 23.4 - 7.

กากเบียร์ 8.1 26.0 12.1 0.9 - 10

ใบหม่อนสื 8.8 22.2 4.8 12.7 46.9 15

♦NFE = คาร์โบไฮเดรตท่ีถะถายนำไต้

ข้อสังเกด
2 โปรตีนมคุณภาพดีพอสมควร มีไขมันและสารไคดินสูง หืนง่าย
4 มีเถ้าสูงและอาจมีตัวพยาธิ จงควรต้มและทำให้แห้งก่อน
4 เป็นแหล่งสำคัญของโปรตีนจากพืช แต่มีแมทไขโอนีน
9 มีสารพิมกอสสปอถ
0 มีแมทไขโอนน แคลเซียมและฟอสฟอรัสสูงแต่มีไลซีนฅ่ํา
2 มีอาจิบีนไอโซลูนีน แคโรตีน ไนอาชีน วิตามินบี 2 และกรอแพนโท 

ธินคสูง มีสารจำพวกแอลคาลอยชื้อไมโมซึมยับยั้งการเจริญเติบโต
3 มีโปรตีนคุณภาพดีพอสมควรแฅ่มีสารพิบไซโคลโปรปินอนต้แถะ 

กากสูง
.9 มียสต์มาก มีวิตามินบีรวม และบี 2 สูง อาจมีดัวยาปฏิชีวนะ
5



คารางท่ี 2.2 วัตถุดิบท่ีใช้เป็นแหล่งพลังงาน
- วัตลุดิบ ความช้ืน โปรตีน ไขมัน กาก NFE*

*NFE = คาร์โบไฮเดรตท่ีถะถายนำ

ปลายข้าว 11.6 7.1 1.4 0.5 75.2

รำถะเอียด 10.0 12.2 11.8 12.3 40.6

ข้าวโพด 11.2 9.4 0.2 0.8 77.2

ข้าวสาลี 12.1 12.0 1.7 2.5 70.0

รำข้าวสาลี 12.1 14.7 4.0 9.9 53.5

ข้าวพัาง 11.2 10.6 3.0 1.9 71.4

มันสำปะหลัง 13.5 2.2 0.5 3.0 75.8

กากเมล็ดปาล์ม 8.9 14.0 2.6 17.4 -

หญ้าขน 7.1 12.2 1.1 2727 67.9

กระจับ 14.8 12.3 4.8 - 54.9

ข้อสังเกต

มีวิตามินบี 1 และไนอาชีนสูง 
มีวิตามินเอ (แคโรตน) และกรดลิโนอิคสูง

บางพันธ์มีสารแทนนินถูง มีแคถเชียมต่ํา 
มีสารพับจำพวกกรอไฮโครไซยานค 
มีกากสูง
มีกากสูง
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ตารางท่ี 2.3 สารเหนียวหรือบายเดอ ร'’ท่ีใช้ในการผสมอาหารสัตว์นา

สารเหนียวพวกโปรตน
(% ท่ีใช้)

สารเหนียวพวกคาร์
(% ท่ีใช้)

สารเหนียวจากการ 
สังเคราะห์หรือสารธรรม

ชาติ (% ท่ีใช้)

โปรตีนข้นหรือกลูเต้น (3-10%) ไลอะเจล (3.12%) บาสฟิน (1%)

เจลลาตีน (2-5%) แป้งข้าวโพด (30%) ลิกโนซัลโซเนต (3%)

โปรตีนละลายจากปลา (5-8%) ขาวสาลี (20%) ชีเอ็ ชี (5%)

ไข่ขาว (5-10%) ขาวเจา (20-30%) เบนโทไนห์ (3%)

คอลลาเจน (1%) แป้งสุก (10%) ยางมันสำปะหลัง (5%)

กากน่าตาล (2-4%) อะควาบายค (2%)

กล้วย (10%) คัว กับ (2%)

รำถ่ัวเขียว (25%) คาราจีแนน (5%)

ดารางท่ี 2.4 ตัวอย่างสูตรอาหารสำหรับปลาดุก
สูตรท่ี วัคลุดิบ เปอร์เซ็นค (%)

ปลาป่น 
กากถ่ัวเหลือง 
รำละเอยค 
ข้าวโพคบค 
ปลายข้าว
วิตามินและแร,ธาตุ

28.8

10.0

28.5

10.0

ปลาป่น
ข้าวโพด
กากมะพร้าว 
รำละเอียด 
ใบกระถินป่น 
มันสำปะหลัง
วิตามินและแร่ธาตุ

1S.8

12.0

12.0

36.0

9.0

12.0



ตารางท่ี 2.5 ตัวอย่างสูตรอาหารสำหรับปลานิล

สูตรท่ี วัตถดิบ เปอร์เช็นฅ (%)

1 ปลาป่น 5.0
กากถ่ัวเหลือง 45.0
ข้าวโพดหรือปลายข้าว 30.0
รำละเอียด 17.0
สารเหนียว 2.0
ไค-แคลเซียมฟ่อสเฟ่ต 10.0
ปลาป่น 8.0
กากถ่ัวเหลือง 28.8
ข้าวโพดหรือปลายข้าว 59.4
สารเหนียว 2.0
ไค-แคลเซียมฟ่อสเฟ่ต 1.5
วิตามินและแร,ธาตุ +

3 ปลาป่น 20.0
กากถ่ัวเหลือง 24.0
ข้าวฟ่าง 42.5
ปลายข้าว 10.0
ไค-แคลเซียมฟ่อสเฟ่ต 3.0
วิตามินและแร่ธาตุ 4-

4 ปลาป่น 12.0

กากถั่วเหลือง 43.0

ปลายข้าวโพด 39.0

นามีนพืชหรือนามันปลา 1.9

สารเหนียว 2.0

ไค-แคลเซียมฟอสเฟต 2.0

วิตามินและแร่ธาตุ 4-

+ = เติมตามปริมาณท่ีแนะนำบนสลากผลิตภัณฑ์
- = ไม่มี



12

ตารางท่ี 2.6 ตัวอย่างสูตรอาหารปลากินพืช

สูตรท่ี วัตถลิบ เปอร์เซ็นต์ (%)

1 ปลาปน 25.0
กากถ่ัวเหลอง -
รำละเอียค 10.0
ข้าวหรือปลาขข้าว 62.5
เมทไธโอนิน -
วิตามินและแร,ธาตุ -T

2 กากถ่ัวลิสง 20.0
กากงา 35.0
ปลาป่น 10.0
รำละเอียด 34.0
ไค-แคลเซียมฟ่อสเฟ่ต 0.5
เกลือแกง 0.3
วิตามินและแร’ธาตุ +

3 กากเมล็ดฝ็าย 53.0

กากถ่ัวเหลือง -
รำละเอียด .43.0

กระลูกป่น 3.0

เกลือแกง 0.2

เมทไธโอนิน 0.3

ไลซีน 0.4
วิตามินและแร,ธาตุ +
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ตารางท่ี 2.6 ตัวอย่างสตรอาหารปลากินพืช (ต่อ)

สูตรท่ี วัตถดิบ เปอรืเช็นตั (%)

4 ปลาป่น 12.0
กากถ่ัวเหลึอง 23.0
รำละเอยด 40.0
ปลายข้าว 20.0
ใบกระถิน 4.0
วิตามินและแร,ธาตุ 4-

5 ปลาป่น -
กากถ่ัวเหลือง 6.0
รำละเอยด 41.0
ปลายข้าวหรือมันเส้น 40.0
วิตามินและแร,ธาตุ +

6 ปลาป่น 12.0

กากถ่ัวเหลือง 30.0

กากถ่ัวลิสง 10.0

ข้าวโพดหรือรำละเอียด 20.0

ยีสต์ 5.0
น้ํามันปลา 5.0
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การคำนวณหาขนาด(ส้นผ่ากุนย์กถางของสถัก!ภลียว
การคำนวณหาขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของสลักเกลียวลังสมมุติฐานดังน้ี 

ก. ให้แรงกระทำในแนวแกนของสลักเกลียวเท่าน้ีน
ข. ความเค้นท่ีเกิดข้ึนกระจายอย่างสม่ําเสมอท่ัวพ้ีนท่ีหน้าตัดของเกลียว 

พ้ีนท่ีทน้าดัดท่ีวิกฤตท่ีสุดของสลักเกลียวอยู่บริเวณเกลียว ซ่ึงมีขนาดเส้นผ่าศูนย์ 
กลางน้อยของเกลียว แต่ในทางปฏิบัติมักนิยมคิดพืนท่ีท่ีรับความเค้นจริง ซ่ึงเรียกว่าพืนท่ีรับความ 
เค้น (Stress area) ซ่ึงจะมีค่ามากกว่าพ้ีนท่ีท่ีหาไต้จากเส้นผ่าศูนย์กลางน้อยของเกลียวเล็กน้อย ท่ังน้ี 
เพราะส่วนของเส้นเกลียวก็ช่วยในการรับแรงด้วย การหาขนาดของสลักเกลียว ในกรณีนีหาได้จาก 
สมการ

เม่ือรู้ค่า As แล้วสามารถหาขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางระบุของเกลียวท่ีควรจะเสือกใช้ 

การหากวานกุงแป้น!กลีผวแถะควานยาว
เม่ือรอยยึดของสลักเกลียวรับแรงมากเกินไป จะทำให้รอยยึดเสียหายได้ ซ่ึงอาจ 

เกิดขึ้นได้ 3 ลักษณะ คือ
ก. เกลียวของแป้นเกลียวขาด
ข. เกลียวของสลักเกลียวขาด
ค. สลักเกลียวขาดท่ีโกนเกลียว

การเสียทายในสองลักษณะแรกเกิดจากความยาวเกลียวส่วนท่ีรับแรงน้อยเกินไป 
รอยยึดด้วยสลักเกลียวท่ีดีน้ัน เม่ือมีแรงกระทำมากเกินไปสลักเกลียวควรจะขาดท่ีโคนเกลียว บิใช่ 
ขาดท่ีฟินเกลียว ลังน้ันส่ิงท่ีควรควบคุมไลัก็คือความสูงของแป้นเกลียว ซ่ึงข้ึนอยู่กับอัดราส่วนของ 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางระบุกับระยะพิฅช์ของเกลียว

ความสูงของแป้นเกลียวมาตรฐาน เม่ือใช้วัสดุชนิดเดียวกับสลักเกลียวคือ

m ~ 0.8d mm (ว วำ

ใใ4กรณของบมุดเกล0วนขเน9ยู0เนชนงไน นขิะต้องดัดเกลียวโนยาวเพียงพอ
ท้ังนชึนอยู่กับวัสดุของชินงานด้วย
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ก ข

ง

รูปท่ี. 2,1 แสดงแรงชนิดต่างๆ (ก) แรงดึง ('น) แรงกด (ค) แรงเฉือน.เด่ียว (ง) แรงเฉือนคู่

พิจารณารูปหี ่2.1 (ก) และ (ข) ซ่ึงเป็นท่อนโลหะกลมอยู่ภายใต้แรงดึง และแรงกด 
F ตามลำดับ ความเต้นดึงและความเต้นกดคือ

ในกรณีท่ีแผ่นโลหะยึดติดกันด้วยหมุดยา ดังรูปน่ี 2.1 (ค) คัวหมุดยาอาจจะขาด 
เน่ีองจากแรงเฉือนกระทำน่ีหน้าคัด AB ถ้าพ้ืนน่ีหน้าคัดของหมุดย่ําเท่ากับ A ความเต้นเฉือนในหน้า 
คัดของหมุดยำคือ

ถ้าหน้าตัดของชินงานน่ีรับแรงเฉือนมีค่ามากกว่าหน่ึงแห่ง ดังเช่นในรูปน่ี 2.1 (ง) 
ซ่ึงมีสองแห่ง พื้นน่ีหน้าคัคน่ีรับแรงคือ 2A ในกรณีเช่นน้ีเรียกว่า หมุดย้ําแรงเฉือนคู่ (Double shear) 
เพราะฉะน้ันความเต้นเฉือนน่ีเกิดขนในหน้าตัดของหมุดยานจะเท่ากับ
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พิจารณาหมุดย้ํารูปท่ี 2.1(ค) จะเกิดการอัดกันระหว่างด้านข้างของตัวหมุดยำกับ 
แผ่นโลหะด้วยความเค้นท่ีผิวโลหะสัมผัสกันมีไม่สม่ําเสมอนัก ในทางปฏิบัติจึงหาความเค้นกดนี 
โดยใช้พ้ีนท่ีภาพฉาย (Projected area) ของส่วนท่ีอัดกันอยู่ แทนการใช้พ้ีนท่ีจริงรอบหมุดยำ และมี 
ช่ือเรียกว่าความเค้นอัด (bearing stress) ค้าหมุดยำมีขนาดเสันผ่าศูนย์กลาง d ความเค้นอัดคอ

2F (2.6)

กวา?แกรียด
ความเครียด (Strain) £ หมายถึง อัตราส่วนระหว่างส่วนท่ียึดหรือหลของช้ินงาน 

กับความยาวเติม จากรูปท่ี 2.1 (ก) ส่วนท่ียีดออกเน่ืองจากแรงดึง F เท่ากับ 3 เพราะฉะพี้น. 
ความเครียดนจะเท่ากับ

£ = - (2.7)

จากกฎของอุค

แต่ C7 = พ้ี. ฉะพ้ีนเม่ือแทนค่า £ จากสมการท่ี (2.7) ลงในสมการท่ี (2.8) จะได้ว่า

FL
AE

(2.9)

จากกลศาสตร์วัสดุยังทำให้ทราบความสัมพันธ์ระหว่างยังส์โมคุลัสและโมคุลัสเฉือนอีกคือ

E

โดยท่ี V เป็นอัตราส่วนปัวซอง (Poisson’s ratio)

(2.10)



ค,ไกวามปลอดภัย
โดยท่ัวไปแล้วความปลอดภัยหมายถึง ตัวเลขทีนำไปหารค่าความต้านแรงดึงหรือ 

ความต้านแรงดึงครากของวัสดุ เพ่ีอให้ใต้ความเค้นท่ีใช้งาน (Working Stress) ในชินส่วนทีกำลัง 
ออกแบบซ่ึงเรียกสันๆ ว่า ความเค้นออกแบบ (Design stress) หรือความเค้นใช้งาน ตัวอย่างเช่น 
เหล็กกล้าชนิดหน่ึงมีความต้านแรงดึง และความต้านแรงดึงครากเห่ากับ 700 และ 420 MN/ทท่ัตาม 
ลำตับ และในการออกแบบชินงานหน่ึงโดยเหล็กกล้าชนิดนี ผู้ออกแบบคิดว่าตามลักษณะการใช้ 
งานแล้ว ความเค้นใช้งานควรจะไม่เกิน 140 MN/m2 ฉะนันค่าความปลอดภัยเมือถือความต้านหาน 
แรงดึงเป็นหลักคือ

N = 700 = 5
140

และค่าความปลอดภัยเมื่อถือความต้านแรงดึงครากเป็นหลักคือ

420
140

(2.12)

ในกรณีท่ีได้มีการกำหนดขนาดของช้ินงานมาแล้วค่าความปลอดภัยของช้ินงานคือ

ความต้านแรงดึงคราก
ความเค้นทีคำนวณไต้

ความต้านแรงดึงคราก
ความเค้นทีคำนวณได้

(2.13)

(2.14)

สำหรับปัญหาที เม,เป็นเชิงเส้น (Nonlinear) ห่อโลหะ หรือเสาทีอาจเสียหายเน่ือง 
จากการโก่งงอ จะต้องใช้ค่าความปลอดภัยกับแรงท่ีมากระหำโดยตรงแหนท่ีจะใช้กับกวาม1กัน หั้งน้ี 
เพราะในปัญหาแบบไม่ใช่เชิงเส้น ความเค้นท่ีเกิดข้ึนในช้ินงานอาจจะมิได้แปรผันโสอสรงกับแรง 
ในกรณีเช่นน้ี

แรงท่ีหำให้แตกหัก
แรงท่ีใช้ออกแบบ (2.15)
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ค่าความปลอดภัยท่ีจะเลือกใช้ข้ึนอยู่กับตัวประกอบจำนวนมาก ดังนี 
(ก) ชนิดของแรงท่ีมากระทำส่อช้ินงานว่าเป็นแรงท่ีจัดอยู่ในประเภทอยู่ 

น่ิงหรือเปล่ียนแปลงขนาดอยู่ตลอดเวลาขณะใช้งาน
(ข) ลักษณะการใช้งานของช้ินงานว่าเก่ียวกับการท่ีอาจสูญเสียชีวิตหรือ 

ทรัพย์สินมากหรือไม่
(ค) นาหนักของช้ินงานว่ามีความจำเป็นต้องเบาท่ีสุดหรือไม่ เช่นช้ินส่วน 

สำหรับเคร่ีองบินเป็นต้น ในกรณีเช่นนการใช้ค่าความปลอดภัย จะ 
ต้องพิจารณาอย่างละเอียดเป็นพิเศษ

(ง) จำนวนของช้ินงานท่ีผลิตออกมา ถ้าผลิตคร้ังละมากๆ ควรระมัดระวัง 
ในการใช้ค่าความปลอดภัยท่ีไม,สูงจนเกินไป ท้ังน้ีเพ่ือประหยัดวัสดุ 
ได้มากท่ีสุด

(จ) เน้ีอวัสดุท่ีผลิตออกมาอาจไม่สม่ําเสมอกัน ทำให้ความสามารถในการ 
รับแรงต่างกัน

สำหรับผู้มีความชำนาญในการออกแบบห้อย ก็อาจจะใช้ค่าท่ีแนะนำไว้ในตาราง 
ท่ี 2.7 เป็นแนวทางในการคำนวณออกแบบได้

ค่าความปลอดภัยสำหรับแรงชำทิศทางเดียว (Repeated, one direction) หรือแรงซา 
สองทิศทาง (Repeated and reversed) ท่ีให้ไว้ในตารางท่ี 2.7 หมายถึงค่าความปลอดภัยท่ีจะนำไปใช้ 
เม่ือสมมติให้เป็นแรงน่ิง (dead load) ในขณะออกแบบสำหรับวิเคราะห์ปัญหาโดยคิดละเอียดลงไป 
ถึงลักษณะการเปล่ียนแปลงของแรงและความทนของวัสดุต่อแรงท่ีเปล่ียน.อยู่เสมอน้ี จะใช้ค่าความ 
ปลอดภัยแตกต่างกันไป
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ตารางท่ี 2.7 ค่าความปถอดภัย

ชน้ดของแรง
เหล็กเหนึยวและโลหะเหนียว เหล็กหล่อและโลหะเปราะ

ny Nu
แรงอยู่น่ิง 1.5-2 3-4 5-6
แรงชำทิศทางเดียวหรือแรง
กระแทกเล็กน้อย 3 6 7-8
แรงชำสองทิศทางหรือแรง
กระแทกเล็กห้อย 4 8 10-12
แรงกระแทกอย่างหนัก 5-7 10-15 15-20

ภารออกแบบเทลา
เพลาเป็นชินส่วนท่ีมีใช้อยู่ในเครื่องจักรกลเกือบทุกชนิด ดังน้ันสมควรท่ีจะได้ 

พิจารณาถึงการออกแบบเพลาโดยเฉพาะ เพลาอาจมีช่ือเรียกแตกต่างกันออกไปดามลักษณะของการ 
ใช้งาน

1. วัสดุเพลา
วัสดุท่ีใช้ทำเพลาท่ัวไป คือเหล็กกล้าละมุน (Mild steel) แต่ล้าต้องการให้มีความ 

เหนึยวและความทนทานต่อแรงกระตุกเป็นพิเศษแล้วมักจะใช้เหล็กกล้าผสมโลหอ่ืนทำเพลา
2. ขนาดของเพลา
องค์การมาตรฐานระหว่างประเทศ ได้กำหนดขนาด'มาตรฐานของเพลา ซ่ึงเป็น 

ขนาดระบุ (Nominal size) ใน ISO/R 775-1969 เอาไว้สำหรับผู้ออกแบบเสือกใช้ทังนี เพ่ือสามารถ 
ซื้อได้ท่ัวไป นอกจากน้ี ยังเป็นขนาดท่ีสอดคล้องกับขนาดของแบริ่งท่ีใช้รองรับเพลาด้วยขนาดระบุ 
ของเพลา

3. การพิจารณาการออกแบบ
การคำนวณขนาดของเพลาท่ีพอเหมาะ ข้ีนอยู่กับลักษณะการใช้งาน พิกัดมุมบิด 

ของเพลา ซ่ึงในทางปฏิบัติแล้ว ไม่ให้มุมบิดของเพลาเกิน 0.3 องศา ต่อความยาวเพลา 1 เมดร ความ 
แขงแกร่งก็เป็นอิกตัวแปรหน่ึงในการพิจารณาเพ่ือออกแบบเพลา

4. การออกแบบเพลาตามโค้ดของ AMSE
วิธีลังกล่าวน้ัใช้ทฤษฎีความเค้นเฉือนสูง และไม่พิจารณาถึงความล้าหรือความเค้น 

หนาแน่นหิเกิดขึนบนเพลา ความเค้นต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนบนเพลามีดังรูปท่ี 2.2
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4F
ความเคนดึง CJ, = ------ -------- — (2.16)

71 (d -d.2)

ความเคนดัด
MC * 32Md

1 (d4-d.4)

ความเกนเฉือน Tr 16Td (
J J 7l(d4—d.4)

รูปท่ี 2.2 แสดงเพลาท่ีอยู่ภายใต้แรงต่าง ๆ

5. ความเร็ววิกฤตของเพลา
ในหางปฏิบัติแล้ว จุดศูนย์ถ่วงของมวลของเพลาจะอยู่เย้ืองไปจากแกนกลางการ 

หมุนของเพลา ท้ังน้ีเน่ืองมาจาก
5.1ในการผลิตเพลามวลมิได้กระจายออกไปรอบแกนหมุนอย่างสม่ําเสมอ
5.2 น้ีาหนักของเพลา เฟิอง ล้อ สายพานและอื่นๆ ทำให้เกิดระยะโก่งใน 

ขณะยังไม,หมุน
เย้ือเพลาเริ่มหมุนเร็วขน พลังงานจลน์ของมวลจะมีค่าเพ่ิมขึ้น จนกระท้ังมีค่าเห่า 

กับ พลังงานศักย์ท่ีทำให้เกิดระยะโก่งของเพลาขณะห่ีอยู่น่ิงซ่ึงเป็นผลให้เพลาเกิดการส่ันสะเทือน 
อย่างรุนแรง ความเร็วของเพลาขณะท่ีเกิดปรากฏการณ์เช่นน้ีเรียกว่า ความเร็ววิกฤต 
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สายพไน

1. ชนิดและวัสดุสายพาน
สายพานแบ่งออกเป็น 4 ชนิด ตามลักษณะหน้าตัดของสายพาน คือ สายพานแบบ 

แบน (Flat belts) มีหน้าตัดเป็นรูปส่ีเหลี่ยมผืนผ้า สายพานล่ิม (V-belts) มีหน้าดัดเป็นรูปส่ิเหล่ียม 
คางหม ูสายพานกลม (ropes) มีหน้าตัดเป็นรูปวงกลม และไทม์มิงเบ็ลห์ (timing belts) มีหน้าตัด 
เป็นรูปส่ีเหลี่ยมคางหมู แต่จะหำเป็นร่องคล้ายปนเห่องดถอดความยาวของสายพาน สายพานแด่ละ 
ชนิดจะมีลักษณะการใช้งานแตกต่างกันออกไป

วัสดุท่ีใช้หำสายพาน จะต้องมีก่าความต้านหานสูง (Strength) สามารถบิดตัวไต้ดี 
และต้องมีค่าสัมประสิทธิความเสียดหานระหว่างผิวสัมผัสสูง วัสดุที่ใช้หำสายพานซ่ึงใช้งานกันมาก 
คอหนัง (oak-tanned leather)

2. ขนาดสายพานและลัอสายพานล่ิม
สายพานลิ่มมีหน้าลัดเป็นรูปลิ่ม ลังน้ันการกำหนดขนาดจึงมักกำหนดโดยใช้ความ 

กว้างพิตซ์ (pitch width) และมีความหนาสายพาน โดยใช้ตัวอักษรแหน ซ่ึงแบ่งออกเป็นสายพานล่ิม 
แบบแคบ (narrow V-belts) มีขนาด SPZ, SPA และ SPC สายพานล่ิมแบบธรรมดามีขนาด Y, z, A, 
B, c, D และ F ในท่ีนจะกล่าวถึงเฉพาะสายพานลิ่มแบบธรรมดาเห่าน้ัน รูปร่างหน้าตัดของสายพาน 
ล่ิมและล้อสายพาน คูได้จากรูปท่ี 2.3

lp

รุปท่ี 2.3 แสดงหน้าตัดสายพานล่ิมและล้อสายพาน
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3. กลศาสตร์ของสายพานล่ิม
ในการขับด้วยสายพานลิ่ม แรงปฎกิรืยาระหว่างสายพานกับล้อสายพานจะอยู่ใน 

หศต้ังฉากกับผิวสัมผัส

กำลังท่ีส่งไต้โดยสะพานลิ่มหาได้จากสมการ

Wp z(F|-F,)v (2.19)

เม่ือ V
Z

ความเร็วสายพาน
จำนวนสายพาน

ความยาวพิตช์โดยประมาณของสายพานลิ่มหาไล้จากสมการ

2C+1.57(Dp-dp) + (Dp-dp)2
4C

(2.20)

สายพานล่ิมจะใช้ขนาดเลันผ่าศูนย์กลางพิฅช์แหน หรือล้ากรณีท่ีหราบความยาว
แล้วต้องการทาระยะห่างระหว่างศูนย์กลางก็ทำไต้โดยใช้สมการ

c ~ P+ Vp2 -q
เม่ือ

p = 0.25Lp-0.39(D + dp)
q = 0.125(Dp+dp)2

ส่วนโค้งท่ีสัมผัส หาได้จากสมการ

มุมท่ีสัมผัสของสายพาน
•1 (DP ~dP)

71 - 2sin —------- —

(2.22)

OC 2.23)
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ความเร็วสายพาน

(2.24)

4. การทำให้เกิดแรงดึงช้ันต้นในสานพานลิ่ม
การทำให้เกิดแรงดึงชั้นต้นจะช่วยทำให้การขับด้วยสายพานมีประสิทธิภาพดี และ 

ขดอายุการใช้งานของสายพาน ถ้าออกแรงดึงช้ันต้นไม่เพียงพอจะทำให้ส่งกำลังได้น้อยลง
ประสิทธิภาพต่ําลง ทำให้สายพานมีอายุการใช้งานลดลง เน่ีองจากสคิป แต่ถ้าออกแรงดึงช้ันด้นมาก 
เกินไปจะทำให้ขอบสายพานขดตัวมากเกินไป เกิดความเต้นในสายพานมาก

แบร่ิงท่ีรองรับล้อสายพานจะรับแรงมากเกินไป ด้วยเหตุน้ีเองจึงต้องออกแรงดึง
ช้ันต้นให้เหมาะกับแรงภายนอกท่ีกระทบกับสายพาน

จากสมการแรงดึงสายพานในขณะท่ีส่งกำลังศึอ

(2.25)

(2.26)

แรงหนีศูนย์กลางเน่ืองจากน้ําหนักสายพาน
WAV2

Fc = ---------- (2.27)
g

แรงสัมพันธ์เน่ืองจากแรงหนีศูนย์กลาง

(2.28)

โดยท่ี จำนวนสายพาน
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ดังน้ัน แรงดึงช้ันต้นในสายพานจึงหาได้จากการรวมแรงดึงในแนวแกนขผะส่ง 
กำลังกับแรงลัพธ์ เน้ัองจากแรงหนีศูนย์กถางน้ันคือ

(2.29)

ในหางปฎิบั’ติมักจะใช้วธิหาค่าประมาณของแรงดึงในแนวแกนจากสมการ

a (2.30)

โดยท่ี kj เป็นตัวประกอบใช้งานซ่ึงขึ้นอยู่กับสภาวะการหำงานแล้วใช้แรงน้ีเป็น 
แรงดึงช้ันต้น

ในการณ์’ท่ีขับโคยมระยะห่างระหว่างศูนย์กลางคงท่ี าเรือไมมอุปกรณ์ท่ีหำให้เกิด 
แรงดึงในสายพานคลอดเวลา จะต้องนำเอาแรงหนีศูนย์กลางมาคิดด้วยจากสมการ

Fr = 2.Z. Fcsin —

ซ่ึงเขียนใหม่เป็น

(2.31)

(2.32)

ดังน้ันแรงดึงชั้นต้นในสายพานจึงเห่ากับ

Fj
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5. การคำนวณหาขนาดของสายพานล่ิม
การคำนวณทางด้านการส่งกำลัง โดยสายพานล่ิมจะใช้ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางพิตช์ 

ของล้อสายพาน dpเป็นพีนฐาน และในหนีจะแสดงวิธีการเลือกขนาดของสายพานลิมตามคำแนะนำ 
ของบริษัทผู้ผลิต

ในการเลือกขนาดของล้อสายพาน บริษัทผู้ผลิตได้แนะนำให้เลือกขนาดของล้อ 
สายพานให้โตท่ีสุดเท่าท่ีจะทำได้ ขนาดของสายพานไม่ควรจะเล็กกว่าค่าท่ีไต้กำหนดไว แต่ข้อควร 
ระวังลือ ขณะใช้งานปกตความเร็วของสายพานหมุนไม,ควรสูงกว่า 30 m/s

การทาขนาดหห้าตัดโดยประมาณของสายพานล่ิม สำหรับการส่งกำลัง อาจทำได้ 
แส่กำลังส่งจริงของสายพานจะต้องตรวจสอบจากตาราง และกำหนดสมรรถนะในการส่งกำลังของ 
สายพานลิ่ม

การเลือกขนาดของสายพานล่ิม จะใช้วิธีการคำนวณหาจำนวนเส้นของสายพานลิ่ม 
ท่ีต้องใช้งาน จากกำลังท่ีต้องการขับแต่ละตัวท่ีประกอบท่ีใช้แกไขต่างๆ จำนวนเส้นของสายพานล่ิม
(Z) หาได้จากสมการ

(w N)
(2.34)

(pRNaN] )
เมื่อ

พp กำลังห่ีต้องการส่ง
Ns = ตัวประกอบใช้งาน
N, = ตัวประกอบแล้1!ขส่วนโต้งสัมผัส
N, = ตัวประกอบแล้'!ขความยาวสายพาน
PR กำลังสายพานล่ิม 1 เส้นส่งได้

ชุดเฟืองหนอน
ชุดเฟืองาเนอน ( Worm gear set) ใช้สำหรับส่งกำลังระาเว่างเพลาท่ีไม่ขนานกัน 

และไม่ตัดกัน ซ่ึงต้องการให้มีอัตราทดสูง ชุดเฟืองหนอนประกอบด้วยเกลียวตัวหนอน (worm) 
และเฟืองหนอน (worm gear) โดยปกติแล้วมักจะใช้ชุดเฟืองาเนอนส่งกำลังระหว่างเพลาท่ีทำมุม 
กัน 90 ดังรูป
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รูปท่ี 2.4 แสดงชุดเฟิองหนอน

แม้ว่าสามารถใช้เฟิองเฉียงส่งกำลังในลักษณะเดียวกันน้ีได้ แต่ก็ไม่สามารถจะส่ง 
กำลังได้มากเห่ากับชุดเฟิองหนอน นอกจากน้ีชุดเฟิองหนอนยังสามารถหำงานด้วยอัตราหดสูงถึง
300 โดยท่ีใช้การทดเทียงคร้ังเดียว แต่ถ้าใชัเทีองเฉียงจะเกิดปัญหาข้ึนในหางปฏิบัติเช่นจะต้องใช้ 
เฟิองท่ีมีจำนวนปัน 10 ปันขับเฟิองท่ีมีปัน 3,000 เป็นต้น การหำงานของชุดเฟิองหนอนจะเรียบกว่า 
เฟิองเฉียง แต่ข้อเลียของชุดเฟิองหนอนก็คือ ประสิหธิภาพของการส่งกำลังจะตํ่าและมีความร้อน 
เกิดข้ึนเน่ืองจากการเสียดสี (Sliding) ระหว่างปันจะมากกว่า หำให้ต้องคำนึงถึงเร่ืองการระบาย 
ความร้อนท่ีเหมาะสมด้วย 

ความหนาแน่น (Density)
ความหนาแน่นของของไหล (p) คือมวลต่อหน่วย'ปริมาดร ซ่ึงสามารถหาได้ 

จากสมการดังน้ัน

(2.35)

ดังน้ันหน่วยของความหนาแน่นคือ ks เ ท1;
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ปริมาตรจำเทาะ (Specific volume)
ปริมาตรจำเพาะคอ ปริมาตรของขอาไหลต่อหนีาหน่วยมวล มักใช้กับแก๊สและมี 

ทน่วยเป็น m3/kg ดังน้ัน

P

การทดลองหาความหนาแน่นของอาหาร

จาก P = —

โดยการทดลองอาหาร 1 kg มีปริมาตร 0.0141 ท?
1

p = 0.00141
= 709 kg/m3



บทที

การคำนวณ!เละการออกแบบ

การออกแบบถังผสม
การผสมอาหารในถังผสม จะใช้ผสมคร้ังละ
ความหนาแน่นของอาหารผสม
ปริมาตรจำเพาะ
คิดปริมาตรท่ีผสมครั้งละ 4.5 kg จะได้

4.5
709

0.00141
0.00141 X4.5
0.006345 1ท3

D

kg
kg/m3
m3/kg

รูปท่ี 3.1 แสดงขนาดของถังผสม
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ในการออกแบบขนาดของถังผสม เพ่ีอความปลอดภัยและความสะดวกในการ 
ผสม จึงเพ่ิมขนาดของถังผสมให้มีขนาดเพ่ิมข้ึนอีก 330 เปอร์เซ็นต์ของปริมาตรอาหารท่ีนำมาผสม 
ในแต่ถะครัง

การหาความสูงของถังผสม

โดยท่ี
v ' R'H)+------ [D +d + (Dd)

ปริมาตร V = 0.006345 m3
รัศมี R = 0.1675 m

ความสูง h = 0.155 m
D = 0.335 m
d = 0.057 m

71x0.1550.006345x3.3 = (tCxO. 16752 xH l0.3352 + 0.0572 +(0.335x0.057)]

ความสูงของถังผสม 0.175 in

การออก!ณบเหลาผสม

จากตารางภาคผนวกท่ี 1 แสดงผลการหดสอบค่าแรงดึงของใบผสม ซ่ึงค่าแรงดึง 
ท่ีทดสอบได้ สามารถนำมาทาค่าแรงบิด ในการคำนวณหาขนาดของเหลาผสม 
จากสูตรแรงดึง F = แรงดึง X9.S1
ทาแรงบิดจาก T = F.r N.m
ค่าแรงบิดท่ีใชัในการทดสอบ = 22.81 N.m
ความเร็วรอบท่ีเหมาะสมของเหลาผสมอาหาร N = 50 rpm

กำลังท่ีใช้ในการขับเพลาผสมอาหาร WP1 =
60
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พPl

271 x22.81x50
60

119.50 พ
119.50 X

0.20 HP
โดยคำนึงถึงประสทธิภาพในการทำงาน ราคาและความสะดวกสบายในการเลือก 

ซอ เลือกมอเตอร์ขนาด ’/2HP ความเร็วรอบมอเตอร์ 1425 rpm
กำลังท่ีใช้ขับเพลาผสม 119.50X 745.7

= 372.9 พ

ดังน้ันในการคำนวณหาขนาดของเพลาผสม จึงคิดเฉพาะแรงบิดท่ีเกิดขนใน 
เพลาผสม

60 P
2 TIN

60x372.9

= 71.19 Nm

จากตารางเหล็กเหนียวในภาคผนวกท่ี 1 เลือกใช้เาเล็กเหนียว น st 37-2 เป็นวัสดุท่ี 
มีในท้องตลาด แรงท่ีกระหำเพลาผสมเป็นลักษณะของแรงกระแทกเล็กท้อย เลือกค่าความปลอดภัย 
N = 4

Td = 0.6๐

0.6x23.5
4

30. N/mm2
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„ 1  „ 16T
ความเคนเฉอนสูงสุด T = —7

7Cd
16x71.19x1000

30.75 = —-------- --------
7Cd

d3 = 11805.27 mm3

d = 22.77 mm

ดังนันเลือกใช้ขนาดของเพลาผสม เส้นผ่าศูนย์กลาง 25 mm

ขนาดลูกสูบและระยะอัด
จากขอบเขตของโครงงานเคร่ืองทำอาหารปลาสำเร็จรูป มีอัตราการผลิต 20-25 

kg/hr จากการผสมอาหารคร้ังละ 4.5 kg โดยอัดครั้งละ 0.3 kg ซ่ึงมีปริมาตร 0.000423 ทา3โดย 
กำหนดให้ ปริมาตรในการอัดลูกสูบแต่ละคร้ังเท่ากับ 0.000423 m3

ในการหาขนาดของลูกสูบ กำหนดให้ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของลูกสูบ (dp) 

มีขนาดเท่ากับระยะทางการเคล่ือนท่ีของลูกสูบ (Lp) ซ่ึงมีระยะทางเป็น 2 เท่าของระยะอัด (Lc) 

เพื่อความเหมาะสมจะได้ว่า dp = Lp = 2(LC) หรือ Lc = 0.5 dp จากรูปในภาคผนวกท่ี 3 หมายเลข 
แบบ 7/11

ปริมาตรในการอัดอาหารแด,ละคร้ัง

dp = 0.1025 m

ดังน้ันเพื่อความสะดวกในการเลือกใช้วัสดุ จึงเลือกขนาดของลูกสูบ 100 mm 

การทาระยะอัดของลูกสูบ (Lc)

จาก vc =

0.000423 = — x0.1002xLc
4

น = 0.054 m

จะได้ระยะอัด 0.054 m



32

การหาความเร็วรอบในการอัดอาหาร
จากขอบเขตการทำงานของเคร่ืองผลิตอาหารปลาสำเร็จรูป มีปริมาณการผลิตเฉลีย 

เท่ากับ 22.5 kg/hr ในแต่ละคร้ังของการผสมอาหาร 4.5 kg ใช้เวลาในการทำงานทังหมด 12 นาที 
โดยแบ่งเวลาออกเป็นการผสมในลังผสม 6 นาที ใช้เวลาในการอัด 3 นาที และใช้เวลาในการเติม 
อาหารและอ่ืนๆอีก 3นาที

จากอาหารท่ีผสม 4.5 kg อัดกรังละ 0.3 kg จะใช้จำนวนกรังในการอัดทังสิน
15 คร้ัง ภายในเวลา 3 นาที เพราะฉะน้ัน จะไต้ความเร็วรอบในการอัด 5 รอบต่อนาที 

การหาแรงท่ีใชในการอัด
จากการทดลองเพ่ือทาน้ัาหนักท่ีใช้ในการกดอัดอาหารสูงสุด จะเป็นแรงปฏิกิริยาท่ี 

ใช้ในการอัดอาหารท้ังหมดเพราะฉะน้ันจะได้ว่า
แรงท่ีใช้ในการกดอาหาร = แรงกดอัดในกระบอกสูบ
จากผลการทดลองในตารางภาคผนวกท่ี 1

แรงอัดในกระบอกสูบ = 51.8 X9.81

508.16 N

เน่ืองจากในการคำนวณทาแรงท่ีใช้ในการอัดอาหาร ต้องคิดรวมกับค่าความเสียด 
ทานท่ีเกิดข้ึนระหว่างการอัดอาหารด้วย ซ่ึงไม่สามารถท่ีจะคำนวณค่าความเสียดหานท่ีแน่นอนได้ 
เพื่อความปลอดภัยในการคำนวณ จึงเผื่อค่าแรงเสียดหานท่ีเกิดข้ึนให้มีค่าสูงสุดเท่ากับแรงท่ีใช้ใน 
การอัดอาหาร

แรงท่ีใช้ในการอัดอาหาร = 508.16 X 2

1016.32 N

เม่ือได้ค่าแรงท่ีใช้ในการอัดอาหารสูงสุดแล้ว จึงนำค่าท่ีได้ไปคำนวณหาขนาด
กำลังของมอเตอร์ต่อไป 
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การหาขนาดกำลังของมอเตอร์
แรงท่ีใช้ในการอัดอาหาร รับแรงส่งมาจากก้านส่งกำลัง ซ่ึงก้านล่งกำลังได้รับ 

กำลังจากมอเตอร์โดยผ่านชุดเกียร์อีกทอดหน่ึง เพ่ือลดความเร็วรอบลงให้ไต้ตามต้องการท่ีจะใช้ใน 
การอัดอาหาร

ความเร็วรอบของการอัด 5 rpm

อัตรารวมของชุดทด 1 ะ285

ความเร็วมอเตอร์ 1425 rpm

รัศมีการส่งกำลัง 0.06 m

แรงท่ีใช้ในการอัด 1016.32IN

หาแรงบิด T = Fxr

= 1016.32 X 0.06

= 60.9S Nm

กำลังของมอเตอร์ พp
271 nt

60
271 x60.98x5

60
= 31.93 พ
= 31.93 X

.745.7 _

=ะ 0.043 HP

เพ่ือความปลอดภัยและความเหมาะสม รวมท้ังความสะดวกในการเลือกซ้ือ โดย
คำนึงถึงราคาจึงเลือกมอเตอร์'/; HP ความเร็วรอน 1425 rpm

การหาขนาดสกรูยึดแม่พิมพ์
ขนาดของแม่พิมห้มีขนาดเลันผ่าศูนย์กลาง 100 mm 

แรงอัดท่ีกระหำกับแม่พิมพ์ = 51.ร X9.81

508.16 N

กำหนดให้สกรูยึดแม่พิมพ์รจำนวน 4 ตัว
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แรงท่ีกระทำกับสกรูแต่ละตัว
508.16

4

จากภาคผนวกท่ี 1

640 N/mm2 เลือกใช้ค่าความปถอดภัย

= 127.04 N

เลือกข้ันคุณสมบัติท่ีต่ําสุด 8.8 มีความเค้นพิสูจน์ตํ่าสุด
Nx = 5

640
^td

5
= 128 N/mm2

แรงภายนอกท่ีจะทำให้รอยต่อเปิดได้ ซ่ึงจากคำแนะนำส่วนมากจะใช้มากกว่าแรง 
ภายนอก 1.2-2 เท่า ในท่ีนเลือกใช้ 2 เท่า

128
= 1.985 mm2

จากตารางเกลียวภาคผนวกท่ี 1 เลือกใช้ M 10 จำนวน 4 ตัว มี = 58.0 mm 

ซ่ึงมีพื้นท่ีรับความเค้นมากกว่าพื้นท่ีท่ีคำนวณได้ ซ่ึงจะให้'ค่าความปลอดภัยเพ่ิมข้ึนด้วย
การหาความยาวของเกลียวส่วนท่ีขัน โดยพิจารณาท่ีฟินเกลียวจะต้องรับแรงเฉือน

7Td,LT = 254.08

โดยท่ีเกลียวขนาด MloSdj = 8.160 mm

จากทฤษฏีความเค้นเฉือนสูงสุด
T = 0.5 (Jtj

= 0.5x128

= 64 N/mm2

แทนค่า T = 64 N/mm2 ลงในสมการทาความยาวของเกลียว
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TC X 8.160 X L X 64 = 254.08

L = 0.155 mm .

ความยาวของเกลียวในช้ีนงานไม,ควรน้อยกว่า 0.8d = 0.8 X 10

ควรเลือกใช้ความยาวเกลียวของสกรูท่ียึดแม่พิมพ์ไม่ตํ่ากว่า 8 mm

การหาขนาดขฮงก้านสูบ
จากการคำนวณข้างต้น จะพบว่าแรงท่ีกระหำกับก้านสูบสูงสุด = 1016.32 N 

จากภาคผนวกท่ี 1 ตารางเหล็กเหนียว
เสือกใช้เหล็กเหนียว บ st 34-2

205 N/mm2

แรงท่ีกระหำกับก้านสูบ เป็นลักษณะของแรงกระแทกเล็กน้อย สองทิศหางเลือกใช้ 
ค่าความปลอดภัย N = 6

d = 6.15 mm

เพ่ือความเหมาะสมกับขนาดของลูกสูบและยังจะหำให้ค่าความปลอดภัยเพ่ิมข้ีน 
เสือกใช้ขนาดของเน้นผ่าศูนย์กลางของก้านสูบ 25 mm
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ขนาดของสายพานของชุดอัดอาหารปลา
1. ขนาดหน้าตัดสายพาน
เลือกใช้มอเตอร์ขนาด '/iHP เป็นต้นกำลัง สายพานหำงานวันละ 10 ช่ัวโมง 

กำลังท่ีส่งเท่ากัน 0.373 kw

จากตารางภาคผนวกท่ี 1 ตัวประกอนใช้งาน Ns = 1.1 ตังน้ัน

พ1, xNs = 0.373 X 1.1

= 0.41 k\v

เลือกสายพานหน้าลัด B จากตารางภาคผนวกท่ี 1 ตารางสมรรถนะในการส่ง 
กำลังของสายพานล่ิมหน้าตัด B

อัตราทด mw = —

1425

285

เลือกขนาดเลันผ่าศูนย์กลางล้อสายพานเล็ก จากตาราง.ทากผนวกท่ี 1 ตาราง 
สมรรถนะในการส่งกำลังของสายพานล่ิมหน้าดัด B

50 mm

Dp mw .dp

= 250 mm

คำนวณหาระยะห่างระหว่างศูนย์กลางล้อสายทาน

2(DP + dr 

2(50+250)

600 mm
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ทคถองเสือกใช้

จากสมการ

สายทาน Lp =

จากสมการ

cmin = 0.7(Dp + dp)

= 0.7(50+250)

= 210 mm

c = 660 mm

2. ความยาวฟิตโดยประมาณ

(250 — 50 )2
2(660) +1.57(250 + 50) +  ------- ——

4(660)

= 1806.15 mm

จากตารางภาค('•เนากลิ ่1 ตารางสมรรถนะในการส่งกำลังของสายหานล่ิมเลือกใช้
1806.15 mm

3. ระยะท่างระหว่างศูนย์กลาง

q

P + ^/p2 -q

0.25Lp - 0.393(Dp + dp)

(0.25 X 1S42) - [0.393(250 + 50)]

342.6 mm

0.125 (Dp-dp)2

0.125(250-50)2

5000 mm

342.6 + ^/(342.62 — 5000 )

77.82 mm
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4. ส่วนโต้งสัมผัส
จากสมการ

(D-d ) 250-50
——— = ——— = 0.295

C 677.8

จากตารางภาคผนวกท่ี 1 ตารางตัวประกอบแต้ไขส่วนโต้ง Na — 0.97

จากตารางภาคผนวกท่ี 1 ตารางตัวประกอบแก้ไขความยาว N, — 0.95

และสำนรับล้อสายทานขนาด 50 mm. อัตราทด mw = 5 และ N = 1425 rpm

จากตารางภาคผนวกท่ี 1 ดารางสมรรถนะในการส่งกำลังของสายทานล่ิมหน้า 
ตัด B PR =2.5 kw ต่อเส้น

5. จำนวนเส้นของสายทาน

ลังน้ันเลือกใช้สายทานทน้าตัด 
อาหารปลา

6. ความเร็วสายพาน

\VpNs

0.373x1.1
——— = 0.17
2.5x0.97x0.95

Bxl842 จำนวน 1 เสันเพ่ือใช้ขับชุดอัด

V = 7Tdpท
71x0.5x285

60

= 0.746 ทไ/ร

7. แรงดึงในสายพานขณะส่งกำลัง

พ

0.41.X103

0.746

549.6 N



บทที 4

การทดลองและผลการทดลอง

ข,นตอนการปทึบัติการทดลองประกอบด้วย
อุปกรณ์การหดลอง
1. เคร่ืองทำอาหารปลาสำเร็จรูป
2. อาหารปลาหี่ใช้ทดลอง
3. เคร่ืองช่ังนาหนัก
4. นาฬิกาจับเวลา

ขอบเขตการทดลอง
1. ศึกบาสูตรอาหารแต่ละชนิด
2. โดยการช้ือส่วนผสมของอาหารจากห้องตลาด
3. นำสูตรอาหารปลาลุก (จากตารางอาหารปลาลุก) มาทำการหดลองโดยการ 

เปรืยบเทียบกับผลผลิตในการผสมนำ 30 % และ 40 % เทียบกับกระแสไฟฟ้า

วิขีการทดลอง
1. นำส่วนผสมของอาหารท่ีผสมไว้ตามอัตราส่วนการผสมของแต่ละสูตรใส่ลง 

ในถังผสมปริมาณ 4.5 kg

ผสม 6 นาที
2. เปิดสวิตซ์ควบคุมมอเตอร'’ชุดเพลาผสม โดยใช้เวลาในการผสมอาหารในถัง

3. เปิดล้ิน ปิด-เปิดช่องส่งอาหารลงชุดอัดเม็ด
4. เปิดสวิตซ์มอเตอร์ชุดอัดอาหารเพื่อทำการอัดอาหาร
5. บันทึกผลการทคลอง โดยการเก็บตัวอย่างผลผลิตท่ีไค้จากการอัดทุก ๆ 1 นาที
6. ทำการทดลองช้ืาตามข้อ 3-5 โดยการผสมนํ,•ไ. 30% ของสูตรอาหารและ40%
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ผลการทดลอง
ดารางท่ี 4.1 แสดงการทดลองคร้ังท่ี I (ผสมน่ํา 30% ของสูตรอาหาร)

คร้ิงท่ีเกบตว ปริมาณของผลผลิต กระแสไฟชุดผสม กระแสไฟชุดอัด ผลรวมกระแสไฟ
อย่าง (kg) (A) (A) (A)

1 1.7 3.2 3.5 6.7

2 1.8 3.3 3.5 6.8

3 1.7 3.3 3.4 6.7

ค่าเฉลย 1.73 3.26 3.46 6.733

ตารางท่ี 4.2 การทดลองครั้งท่ี 2 (ผสมนำ 30% ของสูตรอาหาร)

กรังท่ีเกบฅว ปริมาณของผลผลิต กระแสไฟชุดผสม กระแสไฟชุดอัด ผลรวมกระแสไฟ
อย่าง (kg) (A) (A) (A)

1 1.8 3.3 3.5 6.8

2 1.7 3.3 . 3.5 6.8

3 1.8 3.3 3.5 6.8

ค่าเฉลี่ย 1.767 3.3 3.5 6.8

ดารไงท่ี 4.3 การทดลองคร้ังท่ี 3 (ผสมน้ํา 40% ของสูตรอาทาร)

กรังท่ีเกบต้ว ปริมาณของผลผลิต กระแสไฟชุดผสม กระแสไฟชุดอัด ผลรวมกระแสไฟ
อย่าง (kg) (A) (A) (A)

1 1.9 3.3 3.2 6.7

2 1.8 3.2 3.1 6.5

3 1.9 3.4 3.3 6.8

ค่าเฉลี่ย 1.87 3.3 3.2 6.66
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ดารางท่ี 4.4 การทดลองคร้ังท่ี 4 (ผสมนำ 40% ของสูตรอาหาร)

ครงท่ีเก็บตว 
อย่าง

ปริมาณของผลผลิต
(kg)

กระแสไปชุดผสม
(A)

กระแสไปชุดอัด
(A)

ผลรวมกระแสไฟ
(A)

1 1.9 3.4 3.1 6.6

2 1.7 3.3 3.1 6.6

3 1.7 3.3 3.2 6.6

ค่าเฉล่ีย 1.77 3.33 3.13 6.6

ค่าเฉลี่ยจากการทดลองผสมนำท่ีอัตราส่วนผสมนำ 30% ของสูตรอาหาร จะได้

.75 kg
2

ค่าเฉลี่ยจากการทดลองผสมน้ําท่ีอัตราส่วนผสมน่า 40% ของสูตรอาหาร จะได้

1.87 + 1.77

2
1.82 k

ประสิทธิภาพการอัดของเคร่ือง
จากการคำนวณการอัดอาหารของเคร่ือง ปริมาณผลผลิตเฉล่ีย 22.5 kg/hr ในแต่ละ 

ครั้งของการผลิตอาหาร 4.5 kg ใช้เวลาในการอัด 3 นาที

ผสมน้ํา30% ของสูตรอาหาร จะได้ 4.5x13 = 5.85 kg

ผสมน้ํา40%ของสูตรอาหาร จะได้ 4.5X1.4 = 6.30 kg

จากการทดลองการอัดอาหารของเคร่ืองผสมน้ํา 30% ของสูตรอาหารในเวลา 1 

นาที ได้ 1.75 kg

ในเวลา3นาที จะได้ 1.75x3 = 5.25 kg

ประสิทธิภาพการอัดอาหารของเคร่ืองผสมนำ 30% ของสูตรอาหาร
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. X ,00%
5.85

= 89.74%

จากการทดลองการอดอาหารของเครื่องผสมนา 40% ของสุตรอาหารในเวลา 1 

นาที ได้ 1.82 kg

ในเวลา3นาที จะไต้ 1.82 x 3 = 5.46 kg

ประสิทธิภาพการอัดอาหารของเคร่ืองผสมน้ํา 40% ของสูตรอาหาร
5.46

= —X 100%
6.30

86.67%
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กราฟแสดงผลการทดลองปริมาณทารผลผลิด

□ ปริมาณผลผลิต(kg) ■ กระแสไพ่ฟ้าท่ีใข้(A)

รูป■ที 4.1 กราฟแสดงผลการทดลองการอัดอาหารสูตรผสมน้ํๅ 30% และ 40 % 

การคำนวณหาค่ากำลังไฟฟ้าของชุดผสมและอัดเม็ดอาหารปลา 
เม่ือภาระ (P), วัตต์
แรงดันตกคร่อม (E), โวลท์
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อัตราค่าไฟฟ้าคิดตามการไฟฟ้าภูมิภาค
= 2.4649 สตางค์ส่อกิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง

ประเภทเคร่ืองใช้ไฟฟ้า = 1.2

= 0.77 x0.24649 x1.2

= 0.2277 บาทส่อช่ัวโมง

วมค่าไฟฟ้ามอเตอร์ 2 ตัว 0.2277 X 2

0.455 บาทต่อช่ัวโมง



บทท 5

สรุปผลการทดลอง

จากการดำเนินออกแบบสร้างและหดสอบการทำงาน มาตั้งแต่ต้นจนจบ สามารถ 
สรุปผลการดำเนินงานได้ดังน้ี

สรุปผลการทดลอง
จากการศึกษาข้อมูลของอาหารปลาสำเร็จรูป ทำให้ทราบศึงหี่มาของส่วนผสมและ 

วิธีการทำอาหารปลาสำเร็จรูป คลอดจนสูตรต่างๆ ตามแส่ชนิดของปลา ผลจากการหดลองจะเห็น 
ได้ว่าท่ีอัตราส่วนการผสมน้ีาหี ่40% จะกินกระแสไป ห้อยกว่าท่ีอัตราส่วนการผสมน้ีาท่ี 30% 

และลักษณะของอาหารท่ีออกมาจะมิการเกาะตัวกันค่อนข้างแน่นไม่แตกร่วนง่าย ส่วนลักษณะของ 
อาหารท่ีอัตราส่วนการผสมน้ีาท่ี 30% จะค่อนข้างร่วนผิวหยาบ ลังน้ันท่ีอัตราส่วนการผสมน้ีาท่ี 
40% จะมีประสิทธิภาทดีกว่า และลักษณะท่ีเกาะตัวดีกว่าดังรูปท่ี 7 ในภาคผนวกท่ี 2

ในการศึกษาข้ันตอนการทำงานของเคร่ืองผลิตอาหารปลาสำเร็จรูป ทำให้รู้ถึงหลัก 
การคำนวณการออกแบบทางทฤษฏี ซ่ึงเคร่ืองผลิตอาหารปลาสำเร็จรูปน้ี จะรวมการผสมและการ 
อัดเป็นหน่วยเดียวกัน เพื่อลดต้นทุนการผลิต เหมาะสำหรับเกษ่ครกรรายม่อยสามารถนำไป 
ประยุกต์ใช้กับอาหารสัตว์อัดเม็ดชนิดอ่ืนได้ 

ข้อเสนอแนะ
การทำงานของเกร่ืองผลิตอาหารปลาสำเร็จรูปแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ชุดผสม 

กับชุดอัด ในชุดผสมจะเห็นว่าเป็นการผสมท่ีรอบต่ํา การผสมสูตรอาหารและการผสมน้ัาด้องใช้ 
อัตราส่วนท่ีเหมาะสมกับเคร่ือง เพราะถ้าผสมนำมากจะทำให้อาหารท่ีผสมเกาะติดอยู่ท่ีใบผสมมาก 
เกินไปเพราะความหนืดท่ีเกิดจากนำรวมตัวกับอาทาร

ในส่วนของชุดลูกสูบอัด สูตรผสมอาหารและนำมีผลต่อการอัดคัวและการเกาะตัว 
เป็นเส้นของอาหารด้วยและอาหารท่ีนำมาใช้ควรเป็นอาหารท่ีบคละเอียดแล้ว เพ่ือป้องกันการอุคคัน 
ท่ีแป้นพิมพ์
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ในส่วนของชุดลูกสูบชัด สูตรผสมอาหารและน่ามีผลต่อการชัดตัวและการเกาะตัว 
เป็นเลันของอาหารด้วยและอาหารท่ีนำมาใช้ควรเป็นอาหารท่ีบดละเอียดแล้ว เพี่อป้องกันการอุดดัน 
ท่ีแป้นพมท้

กรฌมีผู้สนใจจะนำเคร่ืองผลิตอาหารปลาสำเร็จรูปไปใช้งานหรือทำวิจัยต่อไปอาจ 
เปล่ียนแปลงขนาดของวัสดุไต้เช่น ขนาดของมอเตอร์ขนาดของลูกสูบให้'ใหญ่กว่าเดิม เป็นต้น

อย่างไรก็ตามเคร่ืองหดสอบนเป็นเพียงเคร่ืองผลิตอาหารขนาดเล็กเหมาะสำหรับ 
เกษตรกรรายย่อย ซ่ึงสามารถนำไปหัตเนาให้มขนาดและประสิทธิภาพสูงกว่าน้ีได้ แต่ท้ังน้ี'ท้ังน้ัน 
ขนอยู่กับแหล่งวัตสุดิบท่ีจะนำมาผลิตอาหารของเกษตรกรให้เหมาะกับเคร่ืองเพื่อลดต้นหุนในการ 
ซ่ึออาหารในห้องตลาด
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ภาคผนวกที 1

แสดงตารางสำหรับการคำนวณและการเลือกใช้อุปกรณต่าง ๆ
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ดารางภากผนวกท่ี 1.1 แสดงค่าตัวประกอบความล้า

ชนิดของแรง c„

เพลาอยู่น่ิง :
แรงสม่ําเสมอหรือเพิ่มข้ึนอย่างช้าๆ 1.0 1.0

แรงกระตุก 1.5-2.0 1.5-2.0

เพลาหมุน ะ
แรงสม่ําเสมอหรือเพิ่มข้ึนอย่างช้าๆ 1.5 1.0

แรงกระตุกอย่างเบา 1.5-2.0 1.0-1.5

แรงกระตุกอย่างแรง 2.0-3.0 1.5-3.0

ท่ีมา:การออกแบบเคร่ืองจักรกลเล่ม1 ศ.ดร.วริหธ อึ้งภากรฟ้, รศ.ชาญ ถนัดงาน บริษัห ชีเอ็ด 
ยูเกช่ัน จำกัด ; 2534
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ตารางภากผนวกท่ี 1,2. เหล็กคาร’’'บอนท่ีผ่านกรรมวิธีดงเข็นและแต่งผิวให้เรีขบร้อยสำหรับทำเพลา

มาตรฐานและชนิด สัญลักษณ์, กรรมวิธีชุบแข็ง ความเค้นดึง(กก./มม2)
๘ ๙

S30C อบอ,อนนอกเตา 48 หรือมากกว่าเหลึกคารบอน
(JIS.G.4501) S35C อบอ่อนนอกเตา 52 หรือมากกว่า

S40C อบอ่อนนอกเตา 55 หรือมากกว่า
S45C อบอ่อนนอกเตา 58 หรือมากกว่า
S50C อบอ่อนนอกเตา 62 หรือมากกว่า

เหล็กคาร์บอน
S55C อบอ่อนนอกเตา 66 หรือมากกว่า

53 หรือมากกว่า
60 หรือมากกว่า

S35C-D

ดึงเขน S45C-D

แต่งผิวเรียบ S55C-D 72 หรือมากกว่า
85 หรือมากกว่าเหลกผสมนิเกิล SNC2 -

โครเม่ียม SNC3 - 95 หรือมากกว่า
(JIS.G.4102) SNC21 การหำผิวแข็งเปล่ียน 

ส่วนผสมหางเคมี
80 หรือมากกว่า

เหล็กผสมนิเกิล
SNC 22 - 100 หรือมากกว่า

S5 หรือมากกว่าSNCM 1 -
โครเม่ียมโมลิบดิน่ัม SNCM 2 - 95 หรือมากกว่า

(JIS.G.4103) SNCM 7 - 100 หรือมากกว่า
SNCM 8 - 105 หรือมากกว่า
SNCM 22 การหำผิวแข็งเปลี่ยน 

ส่วนผสมทางเคมี
90 หรือมากกว่า

SNCM 23 - 100 หรือมากกว่า
SNCM 25 ■ 120 หรือมากกว่า

ทีมา : การออกแบบช้ินส่วนเคร่ืองจักรกล สมยศ ชันเกษม ชิโยคัสสึ ซิงะ 
สมาคมส่งเสริมความรู้ด้านเหคนิคระาท่างประเหศ
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ดารางภาคผนวกท่ี-13 แสดงขนาดระบุของเพลามาตรฐาน ISO/R 775-1969

6 25 70 130 240

7 30 75 140 260

8 35 80 150 280

9 40 85 160 300

10 45 90 170 320

12 50 95 180 340

14 55 100 190 360

18 60 110 200 380

20 65 120 220

ท่ีมา:การออกแบบเครื่องจักรกล เล่ม 1 ศ.ดร.วริทธิ๙ อึ๊งภากรฟ้,รศ.ชาญ ถนัดงาน บริษัท ซีเอ็ดยู 
เคช่ัน. จำกัด ; 2534
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ดารางภากผนวกที 1.4 ความเค้นดัดทยอมให้ (7a ของวัสดุท่ีใช้ทำเฟิอง

ประเภทวัสดุ สัญลักษฟ้

ของวัสดุ

ความแข็งแรง
e 2 คง (7b(kg/mm )

ความแข็ง(บริเนล) ความเคนสัดท่ียอม

ให ้CTa (kg/mm )

เหล็กหล่อ FC 15 > 15 140-160 7

FC 20 > 20 160-180 9

FC 25 > 25 180-240 11

FC 30 > 30 190-2400 13

เหล็กเหนึยวหล่อ SC 42 > 42 140 12

SC 46 > 46 160 19

SC 49 > 49 190 20

เหล็กเหนียวคาร์บอน SC 25 C > 45 123-183 21

สำหรับโครงสร้าง SC35C > 52 149-207 26

เคร่ืองจักร SC 45 C > 58 167-229 30

เหล็กผสมผ่าน ร 15 CK > 50 ชุบใน น้ํามัน 30

กรรมวิธีท่ีชุนให้แข็ง

SNC21 > 80

อุณหภูมิ
400 

ชุบในนาอุณหภูมิ 35-40

SNC 22 > 100 600 40-55

เหล็กผสม SNC 1 > 75 212-255 35-40

นิเกิล-โครเมยม SNC2 > 85 248-302 40-60

SNC3 > 95 269-321 40-60

สัมฤทธิ" - >18 S5 > 5

โลหะเดลต้า - 35-60 - 10-20

สัมฤทธิผสม - 19-30 70-100 5-7

ฟ่อสฟ่อรัส (หล่อ)
สัมฤทธิผสมนิเกิล(หล่อ)- 64-90 180-260 20-30

ทีมา ะ การออกแบบชิ้นส่วนเคร่ืองจักรกล สมยศ จันเกษม ชิโยคัสสึ ซิงะ สมาคมส่งเสริมความรู้ 
ด้านเทคนิคระหว่างประเทศ
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ดารางภาคผนวกท่ี 1.5 ตารางระบุขนาดของสลักเกลึยว

ขนาดเส้น

ผ่าศูนย์

กลางระบุ

ช่องท่ี 1 ช่องท่ี 2

ระยะพิตช่

P

ขนาดเส้น

ผ่าศูนย์

กลางทิตช์

<12, D2

ขนาดเส้นผ่า

ศูนย์กลางนอย

di D1

พ้ืนท่ีรับความเคน
2

Aj mm

3.5 0.60 3.110 2.764 2.850 6.78

4 0.70 3.545 3.141 3.242 8.78

4.5 0.75 4.013 3.580 3.688 11.3

5 0.80 4.480 4.019 4.134 14.2

6 1 5.350 4.773 4.917 20.1

8 1.25 7.183 6.466 6.647 36.6

9 1.25 8.188 7.466 7.647 48.1

10 1.50 9.026 8.160 8.376 58.0

11 1.50 10.026 9.160 9.376 72.3

12 1.75 10.863 9.853 10.106 84.3

14 2 12.701 11.546 11.835 115

16 2 14.701 13.546 13.835 157

18 2.50 16.376 14.933 15.294 192

20 2.50 18.376 16.933 17.294 245

22 2.50 20.376 18.933 19.294 303

24 3 22.051 20.319 20.752 353

27 3 25.051 23.319 23.752 459

30 3.50 27.727 25.706 26.211 561

33 3.50 30.727 28.706 29.211 694

36 4 33.402 31.093 31.670 817

39 4 36.402 34.093 34.670 976

42 4.50 39.077 36.479 37.129 1120

ท่ีมา:การออกแบบเคร๋ีองจักรกลเล่ม2ศ.ดร.วริทธ อึ๊งภากรฟ้,รศ.ชาญ ถนัดงาน บริษัท ชีเอ็ดยู 
เคชั่น จำกัด
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คารางภาคผนวกท่ี 1.6 มาตรฐานตลับลูกปีน Y-Bearing

ทมา : คู่มือตลับลูกปืนบริษัท เอส เค เอฟ (ประเทศไทย) จำกัด . บริษัท นิวไวเทค การทิมพ
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ดารางภาคผนวกท่ี 1.6 มาตรฐานตลับลูกปืน Y-Bearing (ต่อ)

ท่ีมา : คู่มือตลับลูกปืนบริษัท เอส เค เอฟ (ประเทศไทย) จำกัด , บริษัท นิวไวเทศ การพิมพ์
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คารางภาคผนวกท่ี 1.7 สมรรถนะในการส่งกำลังของสายพานลิมหน้าตัด B ต่อเส้น Pp สำหรับสาย 
พานยาว Lp = 2282 mm. และส่วนโค้าสัมผัส a = 180°

dp 0
ทววมเววว0บไเ^ น (rp โว)-' '•1

700 800' 950 1000 1200 14501 1800 1 2000 2400 2850 - 3200
เะมววถบะ' •Jทววร่^การ'5ะ*01CJ p? (ku) •

1 .00 1.23 1.36 1.55 1.60 1.83 2.07 2.37 2.51 ■ 2.74 2.89 2.93
1.05 1.27 1.41 1.60 1.66 1.90 2.16 2*48 2*63 2.88 3.06 3.12

112 1.20 1.36 1.50 1.71 1.78 7 ท/. 2.33 2.69 2.87 3.16 3.39 3.49
1.50 1.42 1.58 1.80 1.87 2.15 2.46 2.85 3.05 3.38 3.65 3.78

«3.00 1.47 1.63 1.86 1.94 2.22 2.56 2.97 3.18 3.54 3.84 3.99
1.00 1.56 1.73 1.98 2.06 2.35 2.69 3.10 3.30 3.62 3.84 3.911.05 1.60 1.78 2.03 2.11 2.42 5.77 3.20 3.76 4.01 4.10125 1.20 1.69 1.87 2.14 2.23 2.56 2.94 3^65 4.04 ■4^341.50 1.75 1.95 2.23 2^32 2.67 3.08 3^58 3^83 4.26 4.60 4.76«3.00 1.80 2.00 2.29 2.39 2.75 3.17 3.69 3^96 4.41 4.79 4.97
1.00 1.94 2.16 2.47 2.57 2.95 3.38 3.91 4.16 4.57 4.85 4.92
1.05 1.98 ะ 2.20 2.52 2.63 3.02 3.47 4.01 4.28 4.71 5.02 5.11

140 1.20 2.06* 2.30 2.63 2.74 3.16 3.63 4.22 4.51 4.99 ร.35 5.48
1.50 2.13 2.3? 2.72 2.83 3.27 วิ. 77 4.39 4.70 5.2! 5.61 5.78

= 3.00 2.17 2.42 2.78 2.90 3.35 3.86 4.50 4.83 5.37 5.80 5.96
1.00 2.43 2.71 3.11 3.24 3.72 4.27 4.94 5.26 5/75 6.04 6.C6
1.05 2.47 2*76 3*16 3.29 £*79 4.36 5.04 5.37 5*89 6.21 6.25160 1.20 2.55 2.83 3.27 3.4! 3.93 4.53 5.25 5.61 6.17 6 • 6.62
1.50 2.62 2.92- 3.36 3.5G 4.04 4.66 5.42 5.79 6.39 6.80 6.91

«3.00 2.66 TT98 3.42 3.57 4S12 4.76 5.54 5.92 6.55 6.99 7.12
1.00 2.S2 3.25 3.73 3.89 4.47 5.13 5.91 6.28 6.80 7.04 6.93
1.05 2.96 5*30 3.79 3.95 4.54 5.22 6.C2 6.39 6.94 7.21 7.12180 ■ 1.20 3.04 3.39 3.90 4.0= 4.6 = 5.39 6.23 6.63 7.22 7.54 7.49
1.50 3.10 3.47 3.99 4.16, 4.79 5.52 6.3$ 6 • 81 7.44 7.80 7.7S

= 3.00 ว.15 3.52 4.05 4.22- 4.ร/ 5.62 6.51 6.94 7.60 7.99 7.99
1.0ท 3.39 3.79 4”.35 4.53; 5.20 5.96 6.83 7.21 7.73 7.82 7.50
1 .05 3.44 3.83 4.40 4.59 5.27 5.04 6.93 7.33 7.ร/ 7.99 7.69200 1.20 3.52 3.93 4.51 4.70 5.41 5.21 7.14 7.5/ 8.15 ร.32 8.06
1.50 3.58 •4.00 4.60 4.79 5.52 6.35 7.31 7.75’ 8.37 8.58 8.36= 3.00 3.63 4.05 4.66 4.86 5.60 6.44 7.43 7.ธร 8.52 8.77 8.56
1 .00 3.96 4.41 5.05 5.27 6.05 6.90 7.S4 ร.23 8.64
1.05 4.00 4.46 5.12 5.33 6.12 ■ 6.98 7.94 ร.35 ร.79224 1.20 4.08 4.55 5.23 5.45 6.26 7.15 ร.15 S.5S 9.07
1.50 4.14 4.63 5.32 5.54 6.37 7.29 ร.32 -8.76 9.29

= 3.00 4.19 4.68 5.38 5.60 6.45 7.3S 8.44 8.89 9.44

Lp •942 1042 1142 1292 1442 1642 1S42 2042 2282 2592 2842 3192
ะ 1 G.81 0.84 0.86 cAss C.90 0.93 0.95 0.9S 1.00 1.03 1.05 1.07
Lp 3592 4042 4542 5042 5642 6342
•ำ 1 . 10 1.13. 1.15 1.16 1.20 1.23

’'ว-.L.-V'าวใ£ l.p - L1 + 43(ะะ.•ท)

615 650 670 710 725 750 762 775 SOO 825 83S 850875 689 900 925 950 965 975 990 1000 1017 1030 10501060 1075 1090 1120 1150 1175 1 ISO 1200 1215 1225 1250 13001320 1350 1372 1400 1422 1450 1500 1525 1550 1575 1600 16251650 1676 1700 1725 1750 1761 1600 IS50 1900 1950 19S1 200C2030 2060 2033 2108 2120 2160 2200 2240 22S6 2300 2360 24002450 2465 2500 2540 2650 2667 2700 2S00 2S4O 2950 3G00 305-ว
3150 3250

4750
3350
5000

3450
5300

3550
5600

365$
6000

3750
4300

4000
6700

4200
7000 7100

4394 4500
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ดารางภาคผนวกท 1.8 ตัวประกอบใช้งาน Ns สำหรับสายพานล่ิม

ชนิดของอุปกรณ์ท่ีต’้องการขับ ชนิดของอุปกรณ์ขับ
ตัวประกอบใช้งานนพิจารณา' มอเตอรักระแสสลัม ะ Normal มอเดอรกระแสสลับ ะ High torque 1 high

เฉพาะช่วงเวลาใช้งานและชนิด torque squirrel cage; slip, Repulsion induction, series

ของอุปกรณ์’ท่ีต้องการขับแต่ 
ไม่เท่ียวข้องกับสภาวะการทำ

synchronus and split phase. wound and slip ring.

งาน ตัวอย่างเช่น ทำงานใน มอเดอรักระแสดรง : Shunt มอเดอรกระแสดรง : Series wound and

สภาวะแวดล้อมเป็นพิเศษ
ลังน้ันจึงอาจเพมกำข้ึนอีกได้

wound compound wound

ในกรณีพิเศบ เคร์องขนดสันดาปภายใน ะ 
ความเร็วรอบสูงทว่า 600 rpm

เคร่ืองยนดหนงสบ
เคร่ืองขนดสันดาปภายใน : ความเร็ว
รอบค่ํากว่า 600 rpm เพลาเมน กลัทช์

ชั่วไมงการทำงานต่อวัน ช่ัวโมงการทำงานส่อวัน
<10 10-16 >16 <10 10-16 >16

งานเบา
เคร่ืองกวนของเหลว 1เคร่ืองเป่าลม 1 
เกร่ืปิงอัดถมแบบหอยโข่ง
พัดลมท่ีมีกำลังถึง 7.5 k\v, สาย
พานลำเลียงงานเบา
งานปานกลาง ะ

1.0 1.1 1.1 ..2

สายพานลำเลียงทรายหรือเมล็ดพืช, -
เคร่ืองผสมของข้นเหนียว, พัดลมท่ี 
มกำลังสูงกว่า 7.5 k\v, เคร่ืองกำ­
เนิดไฟฟ้า, เพลาเมน, เคร่ืองซักผ้า, 
เกร่องมอกล Punches Presses - 

shears, เคร่ืองพิมพ์, Positive dis­

placement rotary pumps, เกรอง 
เขย่า

,.1 ..2 น 1.2 1.3 1.4
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ดารางภาคผนวกท่ี 1.8 ตัวประกอบใชังาน Ns สำหรับสายพานล่ิม (ต,อ)

งาใ4หนัก ะ
เกรองทำอฐ, bucket elevators,

exciters, เกรองยัดลบและเกบองสูบ 
แบบลูกสูบ, สายพานลำเลขง, 1.2 1.4 1.4 1.5

hammer mills, paper mills beaters,

positive displacement blowers,

เกบองบค, เคร์องเล่ิอย และเกบองชักร 
กลงานไม้, เกบองาไอม้า
งานหนักพิเศษ ะ
Crushers (Gyratory-Jaw-Roll), mills

(Ball-Rod-Tubc) รอกไฟ่ฟิา rubber 1.3 1.4 1.5 1.6 1.8

calcnders-cxtrudcrs-mills
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ตารางภไคผนวกท่ี 1.9 แสดงค่าตัวประกอบแก้ไขส่วนโค้งสัมโาส Na สำหรับสายพานล่ิม

Dp - dp
ส่วนโก้งสัมผัส a. ~ Na

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

ตารางภาคผนวกท่ี 1,10 แสดงค่าตัวประกอบใช้งาน

k, สภาวะการหำงาน

1.3 งานเบา หำงานกงหี่
1.5 งานปานกลาง
2.0 งานหนัก แรงกระตุก เปิดปิดบ่อยคร้ัง
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ดารางภาคผนวกท่ี 1.11 แสดงค่าตัวประกอบ

หน้าตัดสายพาน ^2

Y 0.049

Z 0.126

A 0.217

B 0.385

C 0.637

D 1.332
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คารางภาคผนวกท่ี 1.12 แสดงการเสือกใช้เหล็กเหนียว

เหถทเหนฮว '(รพ);
เหย์กโค!พร่าm จุ ไป่

0 as - 10 - 
- •.ความหนา 

หำส่ิไคจากกาวหคม่อบ่ 
ไคยกาวข้น}ชถวย 

•’ • (Erichseu test)

ท้วบิย่าจ รญญรกปิช์ T St 10 02 หมายความว่า TSt ’10 - ธุชภาห เหอกแพ่นบา': 
สุ่วๆ ไป จากเตาโหว่!ส 02 "ผิวรมผิ,อ.ไค Noraalizing.RRSt 14 05 หมาย 
ความว่า RRSt 14 ■เทอกแพ่นบาจุอำหรีบข้นํ?ปม่วยหึเศบส่ิพ่านกาวหอ่ธโคขกำ’*ก 
แกอ (killed); 0,5 " ผิวเรียบส่ิสุค ท - ผิวเชนเม่น

เหล์กนพ่นบ่า'ง,’(เห่อกํแพ่นส่ิมึคว่าบหนานอยกว่า’3

.ไนตาวา'งชิเชนหมายเอซรี’สทุพ่ึบริชัทุผู้นฺชิคเหรกไม่ftนเชนร่วนมาก ซ่ึ'พาจฺม่วนไม่แหนหมายุVอปิรีอฺธุ้คฺวฺม''DHi-17.100 ; 
กววมว๊ธหอย ะ/เห่อกส่ิ':หมคปิย'ะกธุ่มธุชกาห่.*T นระ"2 หอ’ธแบบไม่การคนกอ (uskilled)ไหรีธกำรุคุนฺกุอฺ(killed) 
V-: ■ ช่ี'งํจํะปีหึ’ว6■กษวฃ หวอ.R นาหนาเม่น บ St :37-2 หรีย R St*.-37-2'เหรุ!^จุแห’’ริ t‘;42^3

'•ไไ, * โ,7;.ไ'-St'^70-2 จะห่อ'ธแบืบ่กำรุคนกอ'. (killed). กอุ่มํธุชกาห 3 ห์อ่ยแบบ่กํำร่คนฺกรํริเคบิ•รpิecial
;* killed).-'ไม่หูธิวํเซีบนํรฺวรกืษวม่ธกววูมรีรีหอ่ธ•ยกเวํนเหรก R ’St 46-2?<f*

. ••’•.ไ; ะ,:;/?-:1อำหรีบเหอฺกกจึนธุะ!กาห*2’น’รํะ 3 ผู้ม่':อามาวถหกม่':กวํว่บรีรีหอกม?โบบรีรํทผู้พ่
< 'r /YXST; 37-2. (เหอกํเชายยกชิเจน หล่อแบํบการคนทช\(killed^) • 

ะ-. ความหนาแม่นปิย':เหอกไทว'งสวา':ส่ิว ๆ ไป P 7.85>kg/d=

เหรกแพ่นบา':จากเหอกไคว':อวา’งส่ิวไป ..'••ะ ’• DIN 1623 T 2(1.61)
จากเหรกไคว':สว์,า':ส่ิวไปหาม DIN 17100 St 37, St 37-2, ^St 42-2, St 50-^2, St .52-2, St 52-3. : 
St 60-2, St 76-2 ส่ิว ๆ ไป แรคเชนเหรทแพ่นบ่า'ง รชุชุรกปิธผิวสำหรีบเหรกแพ่นบา':ไชเม่นเหึขวหึบเหรกแพ่น/. 
บา>3 คาม DIN 1623/1 ม่วนมากผิวหยาบเชนเอน   ’’• • ' .’ ■โ-i . •
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ตารางท 13. แสดงผถการทดลองแรงอัด

การทดลองท่ี มวลท่ีใช้กดอัด (kg)

2 50.4

3 48.0

4 51.8

5 49.5

ตารางท่ี 14. แสดงผลการทดลองค่าแรงดึงของใบผสมอาหาร

รัศมี
(m)

แรงดึง (kg) แรงบิดเฉล่ีย (N.m)

คร้ังท่ี! ครั้งท่ี2 คร้ังท่ี3 เฉล่ีย

0.25 8.0 8.0 8.0 8.0 19.62

0.28 7.5 7.5 8.0 7.7 21.15

0.31 7.0 7.5 S.0 7.5' 22.81



ภาคผนวกหี 2
แสดงรูปเคร๋ึองผลิตอาหารปลาสำเร็จรูป
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ภาคผนวกท่ี 2.1 แสดงเคร่ืองผสมอาหารปลาสำเร็จรูป (รูปด้านช้าง)
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ภาคผนวกท่ี 2.2 แสดงรูปเคร่ืองผสมอาหารปลาสำเร็จรูป (รูปค้านหน้า)
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ภาคผนวกท่ี 23 แสดงชุดผสมอาหาร
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ภาคผนวกท 2.4 แสดงชุดชัดเม็ดกาหารสำเร็จรูป
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ภาคผนวกท่ี 2.5 แสดงชุดผสมอาหารปลาสำเร็จรูป
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ภาคผนวกท่ี 2.6 แสดงผลการทดลองท่ีผสมนา 30 เปอร์เซ็นต์
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ภาคผนวกท 3 

แสดงแบบเคร่ืองผลิตอาหารปลาสำเร็จรูป





ลำดับ 1 จำนวน ข่ือ,วัส(แ,ขนาด
ผูเขียน 
อดิศร

ผูดรวจ ผูนินุนัด ข่ือแฟ้ม วันท่ี 
DATE

มาดราส่วน
1ะ1

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เครื่องผลตอาหารปลาสำเร็จรูป
องครักษ์ MT-001-1 แกไขดร้ังท่ี แม่นท่ี

2/11



ลำดับ จำนวน ช่ึอ,วัลคุ.ขนาต
ผู้เขียน 
อดิศร

ผู้ตรวจ ผู้อนุมด ขีอแฟ์ม วันท่ี 
DATE

มาตราลวน
1:5

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เคร่ืองผลิตอาหารปลาสำเร็จรูป
องครักษ์ MT-001-2 เนาไไเกร้ังท่ี แผ่นที่

3/11



ท''^!รสเ

ลำดับ 1 จำนวน ขื่อ.วัคคุ.ขนาค
ผู้เขียน 
อดิศร

ผู้ตรวจ ผู้อนุมค ขื่อแฟ์ม วันท่ี 
DATE

มารคาส่วน

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เครึ่ชิงผลิตอาหารปลาสำเร็จรูป
องครักษ์ MT-001-3 แกไขคร้ังท่ี แม่นท่ี

4/11





ลำดับ 1 จำนวน ช่ึอ,วัสคุ.ขนาด
ผู้เขียน 
อดิศร

ผู้ครวจ ผู้อบุมด งีอแฟม วันท่ี 
DATE

มาดราด่วน
1ะ2.5

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เครื่องผลตอาหารปลาสำเร็จรูป
องครักษ์ MT-001-5 แกไ*กรงที่ แผ่นที่

1 6/11





1 1 [ ]

ลำดับ 1 จำนวน ช่ีอ.วัสถู.ขนาต
ผู้เขียน
อดิศร

ผู้ตรวจ ผู้อนุม้ค ช่ีอแฟม วันท่ี 
DATE

มาตราส่วน
1ะ1

มหาวิทยาลัยศรีนคเรีนทรวิโรฒ 
องครักษ

เคร่ืองผลิตอาหารปลาสำเร็จรูป
MT-001-7 แผ่นที่

8/11
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