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บทคัดย่อ 

โครงการวิจัยนี้มีวัตุประสงค์เพื่อสร้างต้นแบบและประเมินสมรรถนะการทำงานของเครื่อง
ย่อยเปลือกทุเรียนและอัดขึ้นรูปกระถางและวิเคราะห์ความเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมของ
เครื ่องต้นแบบ ประโยชน์ของเครื ่องต้นแบบช่วยทดแทนวัสดุปลูกจากพลาสติก เป็นปุ ๋ยจากวัสดุ
ธรรมชาติ ปราศจากสารพิษ ทำให้พืชเจริญเติบโตเร็ว และลดปริมาณขยะที่เกิดจากเปลือกทุเรียน  

เครื่องย่อยและอัดขึ้นรูปจากเปลือกทุเรียนประกอบด้วยโครงสร้างหลัก 5 ส่วนได้แก่ 1) โครง
เครื่อง   2) ชุดย่อยและผสม 3) แม่พิมพ์กระถาง 4) มอเตอร์ และ  5) ชุดปั๊มไฮดรอลิก ศึกษาความดัน
สำหรับการอัดขึ้นรูป ที่ 10, 40 และ 70 บาร์  โดยมีค่าช้ีผลในการศึกษา ได้แก่ ความสามารถในการย่อย
เปลือกทุเรียนและขึ้นรูปกระถาง เปอร์เซ็นต์ความสมบูรณ์ของกระถาง จุดคุ้มทุน และระยะเวลาในการ
คืนทุน ตัวแปรที่ใช้ในการทดสอบได้แก่ อัตราส่วนผสมของวัสดุที่เหมาะสมในการขึ้นรูปกระถาง โดยมีขุย
มะพร้าว กาวแป้งเปียก และเปลือกทุเรียน เป็นส่วนประกอบ 

ผลการทดสอบเครื่องย่อยเปลือกทุเรียนและเครื่องอัดขึ้นรูปกระถางพบว่า มีความสามารถใน
การย่อยเปลือกทุเรียนที่ 24 กิโลกรัมต่อชั่วโมง สามารถอัดขึ้นรูปกระถางได้ดีที่สุดที่อัตราส่วน 1:2:3 ที่
ความดัน 70 บาร์ ความสามารถในการอัดกระถางเท่ากับ 25 กระถางต่อชั่วโมง มีเปอร์เซ็นต์ความ
สมบูรณ์ของกระถาง 96 เปอร์เซ็นต์ ผลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมพบว่ามีค่าใช้จ่ายในการ
ทำงาน 12 บาทต่อกระถาง จุดคุ้มทุนในการทำงาน 126 ชั่วโมงต่อปี และเมื่อพิจารณาการทำงานที่ 600 
ชั่วโมงต่อปี จะมีระยะเวลาในการคืนทุน 0.94 ปี 
 

คำสำคญั :  เครื่องย่อยและอัดขึ้นรูป กระถางปลูก เปลือกทุเรียน      
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ABSTRACT 

This research aimed to: 1) fabricate and test the prototype of shredder for durian 
peel and compression molding machine and 2)  analyze the feasibility of the prototype 
in terms of engineering economy. The benefits of the prototype were to replace plastic 
plant material with fertilizer from natural material with no toxic substances, causing 
plants to grow faster and reduce the amount of waste caused by durian peels. 

The shredder and compression molding machine from durian peel consists of 
five main parts:  1 ) steel frame, 2) shredding and mixing unit, 3) compression molding 
unit, 4) hydraulic motor unit and 5) hydraulic pump unit. The hydraulic system pressure 
levels were set to 10, 40, and 70 bar, respectively.  The indicators in the study were 
shredding and compression molding capacity, percentage of compression molding 
completion, break- even point and payback period.  The variables used in the test were 
mixing ratio of materials with coconut coir, starch glue and durian peel.  

The performance test of the of shredder for durian peel and compression 
molding machine showed that the shredding capacity was 24 kilograms per hour, and 
the best mixing ratio was 1:2:3 at a pressure of 70 bar. The compression molding capacity 
was 25 units of planting pot per hour. The machine had a pot completion percentage of             
96 percent.  The further economic analysis revealed that the operation cost of the 
machine was 12 baht per unit of planting pot with the break- even point at 108 hours 
per year.  When considering the working hours of 600 hours per year, the payback period 
of the machine was 0.75 year.  

 

Keywords:        shredder and compression molding machine, planting pot, durian peel
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บทที่ 1 
บทนำ 

1.1  ความเป็นมาและความสำคัญ 
ทุเรียนมีถิ ่นกำเนิดในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ แหล่งผลิตสำคัญ  ได้แก่ ประเทศไทย 

อินโดนีเซีย มาเลเซีย และฟิลิปปินส ์ในปี 2563 (ปีเพาะปลูก 2562/63) ทุเรียนมีเนื้อที่ให้ผลผลิต รวมทั้ง
ประเทศ 755,000 ไร่ ผลผลิต 1,133,000 ตัน และผลผลิต ต่อไร่ 1,500 กิโลกรัม เพิ่มขึ้นจากปี 2562 ที่
มีเนื้อที่ให้ผลผลิต 726,475 ไร่ ผลผลิต 1,013,741 ตัน และผลผลิตต่อไร่ 1,395 กิโลกรัม [1]   ทุเรียน 
เป็นผลไม้ซึ่งได้ชื่อว่าเป็นราชาของผลไม้   ผลทุเรียนมีขนาดใหญ่และมีหนามแข็งปกคลุมทั่วเปลือก อาจ
มีขนาดยาวถึง 30 ซม. และอาจมเีส้นผ่าศูนย์กลางยาวถึง 15 ซม. โดยทั่วไปมีน้ำหนัก 1-3 กิโลกรัม ผลมี
รูปรีถึงกลม เปลือกมีสีเขียวถึงน้ำตาล เนื้อในมีสีเหลืองซีดถึงแดง แตกต่างกันไปตามสายพันธ์  ทุเรียน
เป็นผลไม้ที ่มีกลิ่นเฉพาะตัว ซึ ่งเป็นส่วนผสมของสารระเหยที่ประกอบไปด้วย เอสเทอร์คีโตน และ
สารประกอบกำมะถัน  ทำให้มีการห้ามนำทุเรียนเข้ามาในโรงแรมและการขนส่งสาธารณะในเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ ทุเรียนเป็นผลไม้ที่มีน้ำตาลสูง ทั้งยังอุดมไปด้วยกำมะถันและไขมัน จึงไม่เหมาะ
สำหรับผู้ป่วยเป็นเบาหวาน ทุเรียน เป็นพืชเศรษฐกิจสำคัญชนิดหนึ่งของไทย โดยเป็นผลไม้ที่ได้รับความ
นิยมในการบริโภคทั้งในและต่างประเทศ ไทยเป็นผู้ส่งออกทุเรียนสดอันดับ 1 ของโลก การส่งออก
เฉพาะเดือนพฤษภาคม 2564 มูลค่าราย เดือนสูงที ่สุดเป็นประวัติการณ์ที ่ 934.9 ล้านดอลลาร์ฯ 
ขยายตัวร้อยละ 95.3  โดยการส่งออกไปจีนที่เป็น ตลาดหลักเติบโตสูงถึงร้อยละ 130.9  ปริมาณผลผลิต
ทุเรียนที่ออกสู่ ตลาดในปี2564 มีเพิ่มขี้น ประกอบกับกระแสความต้องการทุเรียนจากตลาดจีนยิ่งหนุน
ราคาส่งออกทำให้ การส่งออกทุเรียนสดของไทยในภาพรวมในปี 2564 เพิ่มขึ้นร้อยละ 35-40 มีมูลค่า 
2,800- 2,900 ล้านดอลลาร์ฯ นับเป็นยอดส่งออกสูงสุดครั ้งใหม่จากที่เคยทำ ไว้ในปีก่อนหน้า จน
กลายเป็น สินค้าเกษตรเศรษฐกิจตัวใหม่รองจากยางพารา แซงหน้าการส่งออกผลิตภัณฑ์มันสำปะหลัง  
[2]   ส่วนตลาดในประเทศก็เป็นที่นิยมรับประทานกันมากของคนทั่วไป เนื่องจากปัจจุบันเกษตรกรสา
มารพัฒนาให้สามารถออกผลผลิตได้เกือบตลอดปี เปลือกทุเรียนซึ่งเป็นของเหลือทิ้งจำนวนมากเป็น
ปัญหาในการกำจัดทิ้ง เปลือกทุเรียนมีส่วนประกอบที่เป็นเส้นใยค่อนข้างมาก เหมาะแก่การนำมาทำเป็น
ภาชนะหรือใช้ประโยชน์ทางด้านอื่นๆ ประเทศไทยมีการนำเปลือกทุเรียนไปใช้ประโยชน์และเป็นการ
เพิม่มูลค่าให้กับเปลือกทุเรียน เช่น การใช้เส้นใยจากเปลือกทุเรียนเป็นวัสดุผสมในมอตาร์น้ำหนักเบา [3]  
เชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือกทุเรียน [4]   และการผลิตกระดาษจากเปลือกทุเรียนเป็นต้น [5]   

จากเหตุผลดังกล่าวจึงได้มีแนวคิดในการออกแบบและสร้างเครื่องย่อยผสมและเครื่องอัดขึ้น
รูปเปลือกทุเรียนขึ้น เพื่อนำเปลือกทุเรียนที่เป็นของเหลือทิ้งมาใช้ให้เกิดประโยชน์ โดยนำเปลือกทุเรียน
ผ่านกระบวนการบดและผสมมาอัดเป็นกระถางต้นไม้ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม โดยข้อดีคือสามารถปลูก

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%9C%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B9%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B5%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%95%E0%B8%B0%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%89%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%87%E0%B9%83%E0%B8%95%E0%B9%89
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%95%E0%B8%B0%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%89%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%87%E0%B9%83%E0%B8%95%E0%B9%89
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%99
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ได้ทั้งกระถางเมื่อสลายตัวจะให้ธาตุอาหารที่เป็นปุ๋ยสำหรับการเจริญเติบโตของพืชได้ และช่วยลด
มลภาวะ ที่เกิดจากการใช้กระถาง หรือถุงเพาะชำพลาสติกซึ่งใช้ระยะเวลาในการย่อยสลายนานและ
ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในระยะยาว ในการกำจัดขยะจากพลาสติก เป็นขั้นตอนที่ยุ่งยากใน
การกำจัด ซ ึ ่งส ่วนใหญ่จะใช ้ว ิธ ีการเผาขยะจากพลาสติก ก ่อให้เก ิดภาวะโลกร้อน เก ิดก ๊า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์  และก๊าซพิษจำนวนมาก ซึ่งเป็นมลพิษให้กับโลกทางดิน น้ำ และอากาศ อันนำไปสู่
ปัญหาสิ่งแวดล้อม ในที่สุด [6]   ซึ่งจากงานวิจัยที่ผ่านมายังไม่มีการศึกษาเรื่องการอัดขึ้นรูปเปลือก
ทุเรียน และอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมสำหรับวัสดุปลูก  ดังนั้นจึงดำเนินโครงงานวิจัยนี้เพ่ือออกแบบและ
สร้างเครื่องย่อยผสมและอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียน ศึกษาหาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมในการขึ้นรูปเปลือก
ทุเรียน และประเมินสมรรถนะการทำงานของเครื่องขึ้นรูปเปลือกทุเรียน  
 

1.2  วัตถุประสงคข์องการวิจัย  
1.2.1  เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องย่อยเปลือกทุเรียนและเครื่องอัดขึ้นรูปกระถาง 
1.2.2  ศึกษาหาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมในการขึ้นรูปเปลือกทุเรียน 
1.2.3  ทดสอบสมรรถนะการทำงานของเครื่องย่อยเปลือกทุเรียนและเครื่องอัดขึ้นรูปกระถาง 
1.2.4  วิเคราะห์ค่าใช้จ่ายทางเศรษฐศาสตรว์ิศวกรรมของเครื่องย่อยเปลือกทุเรียนและเครื่อง

อัดขึ้นรูปกระถาง 
 

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1  ออกแบบและสร้างย่อยผสมและเครือ่งอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียนสำหรับอัดขึ้นรูปเป็น

กระถางต้นไม้ โดยมีส่วนประกอบหลัก คือ โครงสร้าง ชุดย่อยและผสม แม่พิมพ์กระถาง ระบบไฮดรอลิก
และมอเตอรเ์ป็นต้นกำลัง  

1.3.2  ขนาดเปลือกทุเรียนทีศ่ึกษาได้แก่ 10x30 มิลลิเมตร 20x40 มิลลเิมตร 30x50 
มิลลิเมตร  

1.3.3  ศึกษาหาอัตราส่วนผสมโดยมีเปลือกทุเรียนเป็นวัตถุดิบหลัก ให้กระถางมีความ
แข็งแรงทนทานโดยศึกษาที่อัตราส่วน 1:2:3 , 1:2.5:3 และ 1:5:15 

1.3.4  ทดสอบสมรรถนะการทำงานของเครื่องย่อย ผสมและอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียนโดยมีค่า
ชี้ผลในการศึกษาได้แก่ ความสามารถในการทำงานจริงและอัตราสิ้นเปลืองไฟฟ้า 

1.3.5  วิเคราะห์ค่าใช้จ่ายทางเศรษฐศาสตรว์ิศวกรรมของเครื่องย่อยผสมและอัดขึ้นรูป
เปลือกทุเรียน ได้แก่ ค่าใช่จ่ายในการอัดขึ้นรูป จุดคุ้มทุนในการทำงานและระยะเวลาในการคืนทุน 

 



(16) 

1.4  กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
รูปที่ 1.1  กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.5.1  ได้เครื่องต้นแบบ เครื่องย่อย ผสม และอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียนที่สามารถใช้งานได้จริง 
1.5.2  ได้ส่วนผสมที่เหมาะสม สำหรับอัดขึน้รูปกระถางต้นไม้ ให้มีประสทิธิภาพสูงสุด 
1.5.3  ได้ข้อมลูความสามารถในการทำงานของเครื่องอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียน 
1.5.4  ได้ข้อมลูความเหมาะสมในการทำงานเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมของเครื่องย่อยผสม

และอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียน 

 

 

ออกแบบและสร้างเครื่องย่อยผสม และศกึษาอัตราส่วนผสมโดยมีเปลือกทุเรียนเป็นหลักสำหรับ

การอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียนโดยศึกษาที่อัตรส่วน 1:2:3 , 1:2.5:4.3 และ 1:5:15 

 

ออกแบบและสร้างเครื่องอัดขึ้นรูปเปลือกทเุรียนสำหรับอัดขึ้นรูปเป็นกระถาง 

 ทดสอบและประเมินผลเครื่องย่อยผสมและอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียน 

 วิเคราะห์ค่าใช้จ่ายทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมของเครื่อง 



 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

  
โดยเนื้อหาในส่วนของหัวข้อนี้จะเป็นองค์ความรู้และองค์ประกอบที่ทำการศึกษามาเพื่อ

ออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบ โดยมีเนื้อหาและรายละเอียดดังต่อไปนี ้

 
2.1  ปั๊มไฮดรอลิก 

1.  ปั๊มไฮดรอลิก แบบใบพัด (Vane pumps) 
 ปั๊มแบบใบพัด เป็นปั๊มที่มีความเร็วรอบสูงมากซึ่งเหมาะกับงานที่ต้องใช้ความเร็วรอบสูง

มากแต่ต้องการให้มีความดันต่ำ ตัวมี 2 แบบซึ่งก็คือ ปั๊มที่สามารถปรับใบพัดได้และปรับไม่ได้ ซึ่งปั๊มที่
สามารถปรับใบพัดได้จะมีการต้ังจุดศูนย์กลางของใบพัด 

 

 
 

รูปที่ 2.1  ส่วนประกอบของปั๊มแบบใบพัด (Vane Pump) [5] 

 

 หลักการทำงานของปั๊ม คือ จะมีน้ำมันเข้ามาทางช่องทางเข้าปั๊ม แล้วเข้ามาเติมในส่วน
ช่องว่าง เมื่อปั๊มเริ่มทำงาน ใบพัดก็จะดูดสลัดออกมาสัมผัสกับตัวเรือน โดยแกนของใบพัดจะติดอยู่เยื้อง
กับจุดศูนย์กลางของตัวเรือน จากการที่แกนใบพัดติดอยู่เยื้องกับจุดศูนย์กลาง ทำให้ช่องว่างระหว่าง
ใบพัดแต่ละช่วงไม่เท่ากัน โดยในช่วงจังหวะดูด ช่องว่างระหว่างใบพัดจะถูกขยายออกจนมีช่องว่างมาก
ที่สุด หลังจากนั้น ช่องว่างระหว่างป๊ัมและใบพัดจะเริ่มลดลงเป็นจังหวะการอัด การทำงานของตัวปั๊มจึง
เงียบ ไม่มีเสียงดังรบกวน
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รูปที่ 2.2  ขั้นตอนการทำงานของปั๊มแบบใบพัด (Vane Pump) [5] 

2.  ปั๊มไฮดรอลิก แบบลูกสูบ (Piston pumps) 
 ปั๊มแบบลูกสูบ แบบปรับค่าอัตราการไหลได้ ปั๊มแบบลูกสูบสามารถปรับจำนวนน้ำมันที่

อยู่ในปั๊มได้ โดยการหมุนชาร์ฟที่มีแผ่นเพลท ติดอยู่ด้วยทำให้เปลี่ยนมุมของแผ่นเพลท ไปดันลูกสูบ ปั๊ม
แบบลูกสูบใช้กันมากในระบบไฮดรอลิกเนื่องจากเมื่อต้องการให้น้ำมันน้อยลง สามารถปรับเปลี่ยนความ
เอียงของแผ่นเพลท และมีผลในทันที และเมื่อไม่มีการทำงานปั๊มสามารถหยุดการจ่ายน้ำมันได้ในทันที 

 

 
 

รูปที่ 2.3  รูปส่วนประกอบของปั๊มแบบลูกสูบ (Piston Pump) [5] 

 

 หลักการทำงานของปั๊มแบบลูกสูบ คือ แผน่เพลท ที่ติดกบัตัวเพลา ของปั๊ม จะหมุนตาม
ตัว เพลา ไปรอบๆ ทีแ่ผ่นเพลท จะมสีกรูให้สามารถขันปรับค่าความเอียงของแผ่นเพลท ได้ จึงทำให้
สามารถปรับคา่อัตราการไหลได้ เมื่อเพลท เริ่มหมุน ส่วนทีสู่งของแผ่น Swash plate ไปสัมผัสกับ
ด้านล่างของลูกสูบก็จะดันลกูสูบเข้า กลายเป็นจังหวะอัดของลูกสูบ เมื่อแผ่น Swash plate หมุนตอ่ไป



(19) 

จนถึงส่วนที่ต่ำของแผ่นเพลท สัมผัสกับด้านล่างของลูกสูบ ทำให้ลูกสูบเริม่เคลื่อนที่ออกกลายเป็นจังหวะ
ดูดของลูกสูบ การทำงานจะสลับอย่างนี้เรื่อยไป เพื่ออัดฉีดน้ำมันไฮดรอลิกออกจากตัวปั๊มไปยังระบบไฮ
ดรอลิกให้ทำงาน 

3.  วาลวค์ุมทิศทาง (Directional control valves) 
 วาลว์ควบคุมทิศทางจัดเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ควบคุมทิศทางของกระบอกหรือไฮดรอลิกให้หยุด

หรือเคลื่อนที่ไปในทิศทางที่ต้องการ โดยวาล์วควบคุมทิศทางสามารถแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะตามการ
ควบคุม วาล์วไฮดรอลิกซึ่งควบคุมทิศทางด้วยไฟฟ้าแบบตรงหรือ โซลีนอยด์วาล์ว  

วาล์วไฮดรอลิกควบคุมทิศทางหรือโซลีนอยด์วาล์วที่ผ่านการรับรองมาตรฐาน ISO 4401, 
CETOP, DIN 2430, NEPA ใช้สำหรับควบคุมทิศทางการไหลของน้ำมัน ให้ไหลไปในทิศทางที่ต้องการ 
โดยใช้หลักการเหนี่ยวนำของแม่เหล็กไฟฟ้าในการดึงก้านวาล์วให้เคลื่อนที่เพื่อเปลี่ยนทิศทางของน้ำมัน 
มีขนาดให้เลือกต้ังแต่ 02, 03, 04, 06, 10 โดยการเลือกขนาดของวาล์วควบคุมทิศทางจะขึ้นอยู่กับอัตรา
การไหลของปั๊มเป็นหลัก โดยวาล์วไฮดรอลิกควบคุมทิศทางหรือโซลีนอยด์วาล์วชนิดนี้เหมาะสำหรับการ
ใช้งานกับระบบที่มีแรงดันและอัตราการไหลที่สูง 

3.1  วาล์วควบคุมทิศทางแบบทางกล 
  วาล์วไฮดรอลิกควบคุมทิศทางแบบมือโยกใช้ควบคุมทิศทางการไหลของน้ำมัน ให้

ไหลไปในทิศทางที่ต้องการ โดยใช้การโยกมือโยกเพื่อเปลี่ยนตำแหน่งของก้านวาล์วเพื่อกำหนกทิศ
ทางการไหลของน้ำมันไฮดรอลิก โดย Hydraulic valve ควบคุมทิศทางแบบมือโยกจะมีทั้งแบบล๊อค
ตำแหน่ง และ แบบดันกลับด้วยสปริง (Spring return) โดนวาล์วลักษณะนี้มักจะพบในระบบที่เคลื่อนที่ 
เช่น ในรถ หรือเรือ เนื่องจากมีโครงสร้างไม่ซับซ้อน และสะดวกในการควบคุมการทำงาน 

3.2  วาล์วไฮดรอลิกควบคุมทิศทางแบบกลไก  
 วาล์วไฮดรอลิกควบคุมทิศทางแบบกลไกที่ผ่านการรับรองมาตรฐาน ISO 4401, 

CETOP, DIN 24340, NFPA แบบกลไกใช้ควบคุมทิศทางการไหลของน้ำมัน ให้ไหลไปในทิศทางที่
ต้องการ โดยใช้กลไกภายในเพื่อเปลี่ยนทิศทางการไหลของน้ำมัน โดยจะมีทั้งแบบปกติเปิด (NO) และ 
ปกติปิด (NC) 
 

https://ไฮดรอลิก.net/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81-%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81/%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A7%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81/%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A7%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%A8%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87.html


(20) 

 
     

รูปที่ 2.4  วาล์วควบคุมทิศทางแบบมือโยก [6]   

     

 
 
 รูปที่ 2.5  วาล์วควบคุมทิศทางแบบกลไก [6] 
 

4.  หลักการคำนวณต่างๆ ในระบบ 
 ไฮดรอลิกของไหล คือ สารที่มีความสามารถเปลี่ยนแปลงรูปร่างได้อย่างต่อเนื่องกันไป

ภายใต้การกระทำใดๆก็ตาม แบ่งเป็นสองชนิดคือ แก๊ส และ ของไหล ระบบของ ของไหล: สามารถ
แบ่งเป็นสองระบบคือ 

4.1  ระบบขนถ่ายของไหล 
เป็นระบบที่มีการส่งของไหลจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งเพื่อประโยชน์ใช้งานด้าน

ต่างๆเช่นระบบประปาระบบส่งก๊าซและระบบผสมสารเคมี 
4.2  ระบบกำลังของไหล 

https://ไฮดรอลิก.net/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81-%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81/%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A7%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81/%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A7%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%A8%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87/%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A7%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81-%E0%B8%A3%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%99-dmt-g-series.html
https://ไฮดรอลิก.net/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81-%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81/%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A7%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81/%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A7%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%A8%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87/%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A7%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81-%E0%B8%A3%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%99-dcg-t-series.html
https://ไฮดรอลิก.net/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81-%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81/%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A7%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81/%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A7%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%A8%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87/%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A7%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81-%E0%B8%A3%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%99-dcg-t-series.html
https://ไฮดรอลิก.net/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81-%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81/%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A7%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81/%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A7%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%A8%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87/%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A7%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81-%E0%B8%A3%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%99-dmt-g-series.html
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 ได้แก่ระบบที่ถูกออกแบบให้ทำงานโดยใช้ของไหลที่มีความดันสูงกระทำผ่าน
อุปกรณ์ทำงานเพื่อให้แรงออกมาทำงานที่ต้องการโดยต้องมีอุปกรณ์ควบคุมเพื่อที่จะทำให้ได้ง่ายที่มี
ความราบรื่นแม่นยำมีประสิทธิภาพและต้องปลอดภัย 

4.3  สูตรการคำนวณต่างๆ ทางของไหล 
4.3.1  แรง หมายถึงการกระทำของวัตถุอื่นกับวัตถุอ่ืน หรือสาเหตุใดๆก็ตามที่

กระทำกับวัตถุแล้วพยายามผลักให้วัตถุมีการเคลื่อนที ่
F = m.a 
F คือ แรงกระทำ, N 
m คือ มวลของสาร, kg 
a คือ ความเร่งเนื่องการเคลื่อนที่ของวัตถุ m/sec2  
Pressure คือ ความดัน 

4.3.2  ความดันคือ ค่าของแรงที่กระทำกับของไหล ต่อพื้นที่ที่ถูกกระทำ 
P = F/A 
F  ได้แกแ่รงทีก่ระทำ, N 
A ได้แก่พื้นที่หน้าตัดของภาชนะที่ถูกแรงกระทำ, m2 
P ได้แก่ความดันของของไหล, Pa 

4.3.3  กฎของปาสคาล (Pascal's Law) 
             แสดงสมการการคำนวณดังนี้ 

𝐖𝟏

𝑨𝟏
  =  P 

W2  =  𝑊1 𝑥 𝐴2

𝐴1
 

F1d1 = F2d2 

d1  = d2
𝑭𝟐

𝑭𝟏 =d2x
𝐴2

𝐴1
 

 
เมื่อ F1  คือ แรงที่กระทำทีก่ระบอกสูบที่ 1 
 F1  คือ แรงที่กระทำทีก่ระบอกสูบที่ 2 
 W1 คือ น้ำหนักกระบอกสูบที่ 1 
 W2 คือ น้ำหนักกระบอกสูบที่ 2 
 A1  คือ พื้นที่หน้าตัดกระบอกสูบที่ 1 
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A2  คือ พื้นที่หน้าตัดกระบอกสูบที่ 2 
d1  คือ ระยะทางเคลื่อนที่ของกระบอกสูบที่ 1 
d2  คือ ระยะทางเคลื่อนที่ของกระบอกสูบที่ 2 
 

 

 
 
รูปที่ 2.6  กฎของปาสคาล [7] 

 
ถ้าเพ่ิมแรงดัน(ความดัน)ให้กับของไหล ที่บรรจุในภาชนะปิด ณ จุดใดๆ ความดัน นั้น จะส่ง

กระจายกันต่อไป ทำให้ทุกๆส่วนของของไหลได้รับความดันที่เพ่ิมขึ้นเทา่กันหมด 
 (Charles's Law) กฎของชาร์ล 
แสดงสมการการคำนวณดังนี้ 

𝑽𝟏

𝑻𝟏
  =  

𝑽𝟐

𝑻𝟐
 

 
𝑽

𝑻
  = K 

 

V1  = 
𝑽𝟐 𝒙 𝑻𝟏

𝑻𝟐
 

เมื่อ V1  คือ ปริมาตรสภาวะที่ 1 
 V2  คือ ปริมาตรสภาวะที่ 2 
 T1  คือ อุณหภมูิของของเหลวสภาวะที่ 1 

T2  คือ อุณหภมูิของของเหลวสภาวะที่ 2  
K   คือ ค่าคงที ่
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รูปที่ 2.7  กฏของชาร์ล [7] 
 

ค่าความดันอากาศคงที่ค่าหนึ่ง ปริมาตรของอากาศจำนวนหนึ่งจะแปรผันเป็นสัดส่วนกับ
อุณหภูมิสัมบูรณ์ของอากาศ 

 
2.2  การออกแบบเพลา 

2.2.1  ขนาดของเพลา 
 เพื่อให้เพลามีมาตรฐานเหมือนกัน  องค์การมาตรฐานระหว่างประเทศจึงได้กำหนด

มาตรฐานของเพลา ซึ่งระบุขนาด ใน ISO/R75 – 1969 เอาไว้สำหรับผู้ออกแบบเลือกใช้ ทั้งนี้เพื่อให้
สามารถหาซื้อได้ทั่วไป  นอกจากนี้ยังเป็นขนาดที่สอดคล้องกับขนาดของแบริ่งที่ใช้รองรับเพลาด้วย
ขนาดระบุของเพลาดูได้จากตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1  มาตรฐานของเพลาใน ISO/R 775-1969 

ขนาดระบุของเพลามาตรฐานของเพลาใน ISO/R 775-1969 
รายการ ขนาดระบุ

(มม.) 
ลำดับที ่ ขนาด (มม.) ลำดับที ่ ขนาด(มม.) 

1 6 16 55 31 160 
2 7 17 60 32 170 
3 8 18 65 33 180 
4 9 19 70 34 190 
5 10 20 75 35 200 
6 12 21 80 36 220 
7 14 22 85 37 20 
8 18 23 90 38 260 
9 20 24 95 39 280 
10 25 25 100 40 300 
11 30 26 110 41 320 
12 35 27 120 42 340 
13 40 28 130 43 360 
14 45 29 140 44 380 
15 50 30 150 45 400 
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2.2.5  การคำนวณหาโมเมนต์บิด 
 

p     = 
 𝑀𝑡×2𝜋×𝑛

60
                                         (2.1) 

 

𝑀𝑡  =  
𝑃×100×30

𝜋×𝑛
                 (2.2) 

 

𝑀𝐵  =  𝑀𝑡 × 𝐶𝐵                             (2.3) 
 
เมื่อ  P  =  กำลังงานระบุในเพลา  (kW) 
      N  =  ความเร็วรอบของเพลา  (rpm/min) 

    𝑀𝑡 =  โมเมนต์บิด  (N.m) 

    𝑀𝐵 = โมเมนต์บิดขณะขับภาระ (N.m) 

      𝐶𝐵 =  แฟกเตอร์งาน 

 
2.3  ทฤษฎีใบมีด 

ทฤษฎีใบมีด มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ เป็นองค์ประกอบที่สำคัญอย่างหนึ่งที่เกี่ยวข้องกับการ

ตัด เพราะการตัดชิ้นเนื้อวัสดุบริเวณใกล้คมมีด ความแข็งแรง ความทนการสึกหรอและขีดความสามารถ

อื่นๆ ของใบมีดจะเป็นปัจจัยสำคัญอย่างยิ่งต่อประสิทธิภาพของการตัด 

ลักษณะของใบมีดตัด วัสดุใบมีดตัด (Cutting Tool Material) การค้นคว้าหาวัสดุใหม่ๆ ที่มี

คุณสมบัติดีกว่าวัสดุเดิมที่เคยใช้ เป็นงานที่มีพัฒนาอย่างต่อเนื่องทั้งนี้เพราะวัสดุชิ้นงานใหม่ๆที่ได้จะมี

สมบัติแตกต่างไปจากวัสดุเดิมขึ้นตลอดเวลา จึงจำเป็นต้องมีการค้นคว้าวัสดุใบมีดตัดใหม่ๆมาใช้ เพื่อให้

สามารถตัดวัสดุชิ้นงานใหม่และใช้กับเครื่องจักรกลใหม่ๆให้เต็มขีดความสามารถสมบัติของวัสดุใบมีดตัด

เป็นสิ่งที่จาเป็นจะต้องมีการค้นคว้าและพัฒนาอย่างต่อเนื่อง 

สมรรถนะของใบมีดตัด (Cutting Tool Performance) เช่น ความแข็งแรง ความทนทานต่อ
การสึกหรอ ค่าความเร็วสูงสุดที่สามารถรับได้ 
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2.3.1  คุณสมบัติของวัสดุใบมีด 
 หลักการขั้นพื้นฐานของการตัดวัสดุโดยใช้ใบมีดตัด “วัสดุที่แข็งกว่าย่อมขูดวัสดุที่อ่อน

กว่าให้เป็นรอยได้” ดังนั้นใบมีดตัดจะต้องทาจากวัสดุที่ความแข็งสูงกว่าชิ้นงานเสมอ วัสดุที่เหมาะในการ
นามาทาใบมีดตัด ควรจะมีสมบัติดังนี้ 

 1.  มีความแข็งสูง  คือ ความแข็งของวัสดุที่ทาใบมีดต้องมีความแข็งมากกว่าชิ้นงาน 
จึงสามารถหั่นชิ้นงานออกเป็นสองส่วนได้ โดยทั่วไปการวัดค่าความแข็งของใบมีดตัดและชิ้นงานการตัด
โลหะ นิยมระบุเป็นค่าความแข็งในระบบ รอคเวลล์สเกลบี และสเกลซี 

 2.  มีคุณสมบัติคงความแข็งไว้ได้ที่อุณหภูมิสูง คือ ขณะที่ใบมีกาลังทาหน้าที่ตัดช้ินงาน
อยู่นั้น ชิ้นงานและใบมีดตัดจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น โดยทั่วไปสารทุก ๆ ชนิดจะอ่อนตัวลงคือความแข็งลดลง
เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ใบมีดก็จะสึกหรออย่างรวดเร็ว 

  3.  มีคุณสมบัติต้านทานการสึกหรอได้ดี ที่ผิวหน้ามีดจะมีการเสียดสีระหว่างใบมีดตัด
กับชิ้นงาน และผิวหลังมีดใกล้บริเวณคมตัดจะมีการเสียดสีระหว่างมีดกับชิ้นงานที่พึ่งถูกตัด จะทาให้
ใบมีดเกิดการสึกหรอเร็ว 

  4.  มีความแข็งแรงสูง (High Strength) ควรจะมีการต้านแรงดึงสูงและมีความแข็งสูง
มักเปราะ 

  5.  ไม่เปราะ กะเทาะหรือร้าวง่ายเมื่อถูกกระทบกระแทบทั้งนี้เพราะสารที่มีความแข็ง
สูงมักจะเปราะ 

  6.  มีคุณสมบัติไม่ไวต่อปฏิกิริยาเคมี ไม่ทาปฏิกิริยาเคมีกับสารชิ้นงาน ซึ่งจะทาให้การ
สึกหรออย่างรวดเร็ว ไม่ทาปฏิกิริยาเคมีกับอากาศจนเป็นสนิมได้ง่าย ไม่ทาปฏิกิริยาเคมีกับสารหล่อเย็น
อย่างรวดเร็วจนอาจจะทาให้เกิดการสึกกร่อยอย่างรวดเร็ว 

7.  มีราคาถูก เพ่ือให้สามารถนามาผลิตเป็นใบมีดและจำหน่ายให้ได้รับความนิยม 
8.  สามารถหาซื้อได้ง่าย เพื่อความสะดวกในการจัดซื้อมาใช้ ไม่มีการขาดแคลน การ

รู้จักเลือกใช้ใบมีดให้เหมาะสมกับงานและสภาวะการตัดจะช่วยในการประหยัดค่าใช้จ่ายและเวลาได้ 
 

 
 
รูปที่ 2.8  ลักษณะของปลายมีดมาตรฐาน มีดไดคัท [5] 



(27) 

2.3.2  วัสดุที่สำหรับการทำใบมีดแยกส่วน โดยการเลือกวัสดุที่ถูกต้องสำหรับการใช้งาน เป็น
ปัจจัยสำคัญต่อความสำเร็จของงานตัดที่มีคุณภาพและเพิ่มอายุการใช้งานของใบมีดให้มีอายุการใช้งานที่
ยาวนานขึ้นทำให้ช่วยลดต้นทุนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม 

1.  ลักษณะของคมใบมีดตัด โดยการเลือกวัสดุทีน่ำมาใช้ทำใบมีดจะส่งผลต่ออายุการ

ใช้งาน ดังนั้นลักษณะฟันของใบมีดที่ใช้จึงควรมีลักษณะที่เหมาะสมกับชิ้นงาน เพื่อช่วยให้รอยตัดมีความ

เรียบเนียนและสวยงาม และเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพของเครื่องตัดให้มีประสิทธิภาพสูงสุด  

2.  การใช้งานใบมีดตัดแยกส่วนในอุตสาหกรรม ใบมีดตัดแยกส่วนเหมาะสำหรับการ
ใช้งานกับวัสดุในอุตสาหกรรมทุกประเภท  

2.3.3  วัสดุที ่ใช้ทำใบมีดตรง ส่วนประกอบวัสดุที ่ใช้ทำใบมีดที่แตกต่างกันช่วยป้องกัน

ปฏิกิริยาหรือการเสื่อมสภาพของใบมีดและผลิตภัณฑ์ที่ถูกตัด 

1.  ลักษณะคมของใบมีดตรง คมของใบมีดตรงแต่ละประเภทของ YSK สามารถปรับ

ได้ตามการใช้งาน เพื่อรอยตัดที่เรียบเนียนและมีประสิทธิภาพสูงสุด  

2.  การใช้งานใบมีดตรงในอุตสาหกรรม 

2.3.4  ใบมีด Silky เป็นใบมีดที่รองรับการติดหนึบของวัสดุที่ตัดซึ่งเคลือบด้วยซิลิกอน SILKY 
เป็นมีดที่ผลิตในประเทศญี่ปุ่น มีชื่อเสียงในด้านความคมและความแข็งแรงของใบมีดที่เป็นเหล็กสแตน
เลส ซึ่งแข็งแกร่งทนทาน และไม่เป็นสนิม 100% 
 
2.4  ทฤษฎีการ ตัด ย่อย ผสม  

กระบวนการลดขนาด (size reduction) คือกระบวนการที่ทำให้วัตถุดิบชิ้นใหญ่แตกย่อยจน
มีขนาดเล็กลงและอยู่ในสภาพที่เหมาะสมต่อกระบวนการแปรรูป  

2.4.1  แรงที่ใช้ในการลดขนาด 
        1.  แรงบิดหรืออัด (compressive force) มีลักษณะเป็นแรงที่ใช้บีบอัดวัสดุให้แตก

ออกคล้าย ๆ การใช้คีมกะเทาะเปลือกแข็งของผลไม้ (nutcracker) บีบวัสดุให้แตก ผลิตภัณฑ์ที่ได้จะมี
ลักษะค่อนข้างหยาบ นิยมใช้กับวัสดุที่แข็ง 

        2.  แรงกระแทกหรือแรงทุบ ( impact force) เป็นแรงที ่ใช้กระแทกให้วัสดุแตก
ออกเป็นหลัก คล้ายคลึงกับการทุบวัสดุให้แตกออกโดยใช้ค้อน อนุภาคของวัสดุที่ได้จะมีหลาย ๆ ขนาด 
ปนกันอยู่ทั้งหยาบ ปานกลางและละเอียด 
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 3.  แรงเฉือน (shear force) หรือแรงเสียดสี (attrition force) เป็นการลดขนาดโดย
ใช้การขัดสีเพื่อลดขนาดวัสดุ วัสดุที่ถูกย่อยออกมาจะมีลักษณะที่กลมมน ขนาดละเอียดมากและไม่มี
เหลี่ยมมุมคมนิยมใช้กับวัสดุที่มีความอ่อนไม่แข็งมาก 

2.4.2  ขั้นตอนการทำงานของกระบวนการลดขนาด 
 กระบวนการลดขนาดของวัสดุนั้นผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่มักมีมีการกำหนดขนาดของ

ผลิตภัณฑ์ที่ต้องการเอาไว้ด้วยและผลิตภัณฑ์ที่ได้ส่วนมากแล้วต้องมีขนาดที่สม่ำเสมอ โดยมักจะใช้
ตะแกรงร่อนมาช่วยในการคัดเลือกขนาด ส่วนของผลิตภัณฑ์ที ่ย ังไม่ได้ขนาด จะถูกส่งไปผ่าน
กระบวนการอีกครั้งจนได้ขนาดที่ต้องการ 

2.4.3  เครื่องจักรที่ใช้ในกระบวนการลดขนาด 
 เครื่องมือที่ใช้ในงานของการลดขนาดในอุตสาหกรรมมีมากมายหลายชนิด โดยมีขนาด

ที่ต่างๆ กันตามการใช้งาน ในที่นี้จะกล่าวถึงประเภทที่สำคัญที่นิยมใช้งานกันในอุตสาหกรรมอาหาร โดย
แยกประเภทออกโดยพอสังเขป ดังนี้ 

        1.  เครื่องบดแบบลูกกลิ้ง (crushing roll) เครื่องบดจะประกอบด้วยลูกกลิ้งโลหะทรง
กระบกสองอันหรืออาจมากกว่านั้นกระบวนการลดขนาดของวัสดุอาหารโดยการป้อนวัตถุดิบลงไปใน
บริเวณด้านบนระหว่างลูกกลิ้งทั้งสองตัวลูกกลิ้งโลหะจะหมุนเข้าหากันเพื่อดึงวัสดุที่ต้องการบดเข้าไปใน
ช่องว่างระหว่างลูกกลิ้งแล้วเกิดการบดวัสดุให้เกิดการแตกหักความเร็วรอบที่ใช้จะอยู่ระหว่าง 30 -50 
รอบต่อนาที 

        2.  (impact) เป็นหลักในการลดขนาดวัสดุ เครื่องจะประกอบด้วยจานที่หมุนได้และ
ยึดที่ปลายไว้ด้วยค้อนหรือสิ่งที่มีรูปร่างคล้ายกันติดตั้งอยู่ในตัวโครงปิดล้อมรอบ ขณะทำงานมอเตอร์จะ
ขับจานให้หมุนและเหวี่ยงปลายค้อนไปกระแทกกับวัสดุจนแตกกระจายเป็นชิ้น ในบางกรณีจะมีการ
ดัดแปลงนำใบมีดมาติดแทนหัวค้อนเพื่อใช้ในการตัดวัสดุที่แตกยาก 

2.4.4  การกวนและการผสม 
         เป็นหน่วยปฏิบัติการที่มีความสำคัญในอุตสาหกรรม ซึ่งมีทั้งการผสมในรูปแบบของ

ของเหลว ก๊าซ และ ของแข็ง จุดประสงค์ของการผสมสามารถให้นิยามได้ 2 ลักษณะ คือการทำให้สาร 
2 ชนิดหรือมากกว่ามีการกระจายตัวเข้าไปอยู่ในสารอีกชนิดหนึ่งได้อย่างทั่วถึงและสม่ำเสมอเป็นเนื้อ
เดียวกันการทำให้สารชนิดใดชนิดหนึ่งที่มีลักษณะคุณสมบัติไม่สม่ำเสมอให้มีความสม่ำเสมอกัน เช่น สี 
อุณหภูมิ และส่วนประกอบ 

        1.  เครื่องกวน รูปแบบของเครื่องกวน สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 รูปแบบใหญ่ ๆ คือ  
แบบภาชนะและแกนใบพัดยึดติดอยู่กับที่ ใบพัดจะหมุนบนแกน แบบนี้นิยมใช้กวนของเหลวที่มีความ
หนืดต่ำ หรือ ผสมของแข็งในของเหลว กวนไล่ก๊าซออกจากของเหลว 
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            1.1  แบบภาชนะยึดติดกับที่และใบพัดมีการเคลื่อนที่พร้อมกับแกนใบพัด เครื่อง
กวนผสมแบบนี้นิยมใช้กับของเหลวที่มีความต้านทานหรือความหนืดค่อนข้างสูง 

            1.2  แบบภาชนะมีการหมุนและแกนใบพัดยึดกับที่ สามารถใช้กับการกวนผสมสาร
ที่มีความหนืดสูงมากๆ เช่น พวกโด หรือ สารที่มีลักษณะเป็นพลาสติกมีความหนืดสูง และยังนิยมใช้กับ
การผสมวัสดุที่เป็นผงแห้งอีกด้วย 

         2.  เครื ่องผสมที่ใช้กับวัตถุดิบที ่มีความหนืดสูงหรือวัสดุกึ ่งแข็ง (Plastic solid) 
เครื่องมือที่ใช้ผสมสารที่มีคุณสมบัติเหล่านี้จะต้องมีลักษณะที่แตกต่างกันออกไปขึ้นอยู่กับคุณสมบัติ
พิเศษของสารแต่ละชนิดในการออกแบบจะต้องคำนึงถึงคุณสมบัติด้านกายภาพของสารเป็นสำคัญ 

             2.1  เครื่องกวนผสมแบบถังผสม (Pan mixer) เครื่องกวนแบบนี้สามารถแบ่งออก
ได้เป็นสองชนิดใหญ่ ๆ ตามลักษณะการทำงานคือ แบบเครื่องผสมชนิดถังผสมอยู่นิ่งกับที่ (Stationary 
pan mixers) และเครื่องผสมชนิดถังผสมหมุน (Rotation pan mixer)  

            ก.  เครื่องผสมชนิดถังผสมอยู่นิ่งกับที่ (Stationary pan mixers) เป็นเครื่อง
กวนผสมที่ตัวถังผสมไม่มีการหมุนหรือเคลื่อนไหวแต่ชุดใบพัดที่ใช้กวนจะเคลื่อนที่ไปได้ทั่วภาชนะ ใบ
กวนที่ใช้มักถูกออกแบบให้มีระยะห่างระหว่างผนังและก้นภาชนะกับใบกวนน้อยมาก เพื่อให้สามารถ
กวนได้อย่างทั่วถึง ใบกวนอาจใช้แบบใบเดียวหรือแบบสองใบ 

            ข.  เครื่องผสมชนิดถังผสมหมุน (Rotation pan mixer) เป็นเครื่องกวนผสม
ที่ตัวภาชนะมีการหมุนขณะทำการผสม แต่ใบพัดขณะถูกยึดติดให้หมุนอยู่กับที่ไม่มีการเคลื่อนที่ขณะ
ทำงาน โดยตัวภาชนะเองที่จะหมุนนำเอาสารต่างๆ เข้ามารับการกวนจากใบพัดอย่างทั่วถึง 
 2.4.5  สมการการการคำนวณอัตรการการป้อน 
  R  =  K1 + K2f + K3s 

เมื่อ R  คือ เป็นค่าความขรุขระ 
 K1, K2, K3 คือ ค่าคงที่ในการกลึง 
 f   คือ เป็นอัตราป้อน 
 s   คือ  ความเร็วในการตัด 

 
2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.5.1  เครื่องอัดขึ้นรูปกระถางจากขุยและใยมะพร้าว 
     สุจินและธีรเวท [11] ได้สร้างและออกแบบเครื่องอัดขึ้นรูปกระถางจากขุยและใย

มะพร้าว โครงการนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพของเครื่องอัดขึ้นรูปกระถางจากขุยและ
ใยมะพร้าว โดยแบ่งการศึกษาออกเป็นสามขั้นตอนด้วยกันคือ 
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     1.  ออกแบบและสร้างเครื่องอัดขึ้นรูปกระถางจากขุยและใยมะพร้าว ควบคุมการ
ทำงานและส่งผ่านแรงด้วยระบบไฮดรอลกิ 

     2.  ทดสอบและวิเคราะห์เครื่องอัดขึ้นรูปกระถางจากขุยและใยมะพร้าว 
     3.  วิเคราะห์ระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญเกี่ยวกับลักษณะทั่วไปของกระถาง

จากขุยและใยมะพร้าวที่ได้จากการอัดขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดขึ้นรูปกระถางจากขุยและใยมะพร้าวที่สร้างขึ้น 
ผลการศึกษาพบว่า เครื่องอัดขึ้นรูปกระถางที่สร้างขึ้นนี้สามารถอัดขึ้นรูปกระถางจากขุยและใยมะพร้าว
ได้ 120 ใบต่อชั่วโมง และสามารถทำงานได้ต่อเนื่อง 8 ชั่วโมงต่อหนึ่งวัน (ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของ
ปากกระถางกว้าง 4 นิ้ว และขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของก้นกระถางกว้าง 2 นิ้ว) ส่วนผลการประเมิน
ระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญเกี่ยวกับลักษณะทั่วไปของกระถางเมื่อนำไปใช้งาน พบว่าผู้เชี่ยวชาญมี
ความคิดเห็นสอดคล้องกันว่าวัสดุที่ใช้ทำกระถางมีความเหมาะสมมากที่สุด รองลงมาคือการรักษา
ความชื้นของกระถาง และรูปทรงของกระถางตามลำดับ ส่วนรายการประเมินที่ได้ระดับคะแนนน้อย
ที่สุดตามความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญคือ ขนาดของกระถาง ความแข็งแรงของกระถาง และอายุการใช้
งานของกระถางจากขุยและใยมะพร้าว ตามลำดับ 

2.5.2  การศึกษาการอัดขึ้นรูปซังข้าวโพดด้วยระบบไฮดรอลิก 
             สุทธิพันธ์ [12] ได้ออกแบบชุดแม่พิมพ์อัดซังข้าวโพดขึ้น ซึ่งชุดแม่พิมพ์ที่ออกแบบไป

ประกอบเข้ากับเครื่องอัดไฮดรอลิก ชุดแม่พิมพ์อัดซังข้าวโพดแบ่งได้เป็น 3 ส่วน คือ หัวกดแม่พิมพ์ และ
แท่นรองแม่พิมพ์ จากการศึกษาซังข้าวโพดสามารถบีบอัดขึ้นรูปได้โดยหลังจากอัดขึ้นรูปก้อนซังข้าวโพด
มี ความกว้างเฉลี่ย 32 ซม. ความยาวเฉลี่ย 32 ซม.และความหนาเฉลี่ย 11 ซม. ตามลำดับ ซึ่งจากการ
ทดสอบ ความสัมพันธ์ระหว่างแรงอัด และความหนาแน่น ความสัมพันธ์ระหว่างแรงอัด และการสูญเสีย
น้ำหนัก หลังจากตกกระแทก พบว่าแรงอัดที่เหมาะสมในการอัดขึ้นรูปซังข้าวโพดคือ 60 ตัน ในด้านการ
ลดพื้นที่จัดเก็บการอัดขึ้นรูปซังข้าวโพดสามารถลดพื้นที่จัดเก็บได้ เนื่องจากการบีบอัดขึ้นรูปเป็นผลให้ 
ช่องว่างระหว่างชิ้นซังข้าวโพดลดลงในด้านการนำไปใช้เป็นเชื้อเพลิงก้อนซังข้าวโพดเกิดการเผาไหม้ 
อย่างสมบูรณ์โดยใช้เวลาเฉลี่ย 16.58 นาที และมีอัตราการป้อนเข้าเตาเผา คือ 2 ก้อน / ครั้งและเติม 
เชื้อเพลิงทุก ๆ 15 นาที การทดสอบการคลายตัวพบว่าก้อนซังข้าวโพดมีการคลายตัวสูงในช่วง7 วัน 
หลังจากนั้นการคลายตัวอยู่ในสภาวะคงที่การทดสอบน้ำหนักที่สูญเสียหลังจากตกกระแทก พบว่าการ 
สูญเสียน้ำหนักหลังจากตกกระแทกเพิ่มขึ ้นตามระยะเวลาจัดเก็บ ความชื้นที่สูงขึ ้นส่งผลให้ ความ 
หนาแน่น และความสามารถในการอัดขึ้นรูปซังข้าวโพดลดลงการอัดขึ้นรูปซังข้าวโพดมีต้นทุนการผลิต
ทั้งสิ้น 10.05 บาท /ก้อน หรือคิดเป็น 2.51 บาท / กิโลกรัม 
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2.5.3  แม่พิมพ์อัดขึ้นรูปถาดเกษตร  
              สยุมภูและชาญวิทย์ [10] ได้ออกแบบและสร้างแม่พิมพ์อัดขึ้นรูปถาดเกษตร  โดย

ศึกษาเทคนิคการออกแบบการเลือกวัสดุที่จะนำมาใช้ทำแม่พิมพ์ และนำวัสดุผักตบชวากับวัสดุพอลิเมอร์
และขุยมะพร้าวกับวัสดุพอลิเมอร์ มาขึ้นรูป เพื่อกำจัดผักตบชวากับขุยมะพร้าวแปรรูปเป็นถาดเกษตร
เพาะต้นกล้า ผลการออกแบบและสร้างแม่พิมพ์อัดขึ้นรูปถาดเกษตร ได้ผลครั้งนี้คือ แม่พิมพ์ดังกล่าว มี
ขนาดความกว้างของเครื่องเท่ากับ 800 มิลลิเมตร ความยาว 380 มิลลิเมตร ความสูง 650 มิลลิเมตร ซึ่ง
ในการทดสอบแม่พิมพ์ แม่พิมพ์สามารถขึ้นรูปวัสดุผักตบชวากับวัสดุพอลิเมอร์และขุยมะพร้าวกับวัสดุ
พอลิเมอร์ ได้หนาสุดที่ความหนา 9 มิลลิเมตร บางสุดที่ขนาด 3 มิลลิเมตรและมีความกว้างกับความยาว 
320x250 มิลลิเมตร เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการขึ้นรูปแต่ละชิ้นงานอยู่ที่ประมาณ 4 นาที 

2.5.4  เครื่องอัดกระถางผักตบชวาระบบนิวเมติก 

              [14] เครื่องอัดกระถางผักตบชวาระบบนิวเมติกสำหรับอัดกระถางผักตบชวาขนาด 

เล็ก เส้นผ่านศูนย์กลางภายในของกระถาง 6.5 เซนติเมตร ซึ่งได้พัฒนาขึ้นใหม่โดยมีรายละเอียดดังนี้  

ก.  โครงของเครื่องอัดกระถางผักตบชวาระบบนิวเมติก มีลักษณะเป็นรูปตัวยูคว่ำ  มี

ขาสี่ขาทา จากเหล็ก รางรูปตัวยู ขนาด 2 นิ้ว (50 mm.) หนา 0.75 มิลลิเมตร ขาด้านล่างยึดกับฐาน

เหล็กแบนขนาด 10.5x40 เซนติเมตร (กว้างxยาว) ระยะห่างระหว่างขาทางด้านหน้า 40 เซนติเมตร 

ทางด้านขา้ง 13 เซนติเมตร บริเวณด้านล่างของขาทั้งสี่ข้างมีเหล็กรางรูปตัวยูขนาดเดียวกันเชื่อมยึดเพื่อ

ความ แข็งแรงของโครงสร้างห่างจากพื้น 15 เซนติเมตร ตรงกลางโครงเครื่องอัดกระถางเป็นคานเหล็ก

ราง รูปตัวยูคว่ำ ขนาด 2 นิ้ว 2 อัน ขนานกันห่างจากพื้น 58 เซนติเมตร เพื่อใช้ยึดแบบกระถางด้วยสลัก

เกลียว คานด้านบนเป็นรางรูปตัวหูงายขนาด 3 นิ้ว หนา 0.61 มิลลิเมตร ยึดอยู่กับเหล็กรางรูปตัวยู 

ขนาด 2 นิ้ว ที่อยู่ทางด้านข้างระยะห่างจากพื้น 81 เซนติเมตร และเป็นที่ยึดกระบอกนิวเมติก  

ข.  ระบบนิวเมติก ประกอบด้วยกระบอกนิวเมติกแบบสองทาง ระยะชัก  15 

เซนติเมตร เส้นผ่าน ศูนย์กลางแกนกระบอก 1.4 เซนติเมตร วาล์วควบคุมแบบมือโยก และมาตรวัด

ความดัน  

ค.  แบบกระถางเป็นเหล็กทรงกระบอกกลวงก้นปิดทึบ เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน

กระถาง 9.5 เซนติเมตร สูง 8 เซนติเมตร แบบกระถางยึดอยู่บนคานสำหรับวางแบบกระถางด้วยสลัก

เกลียว  

ง.  แกนอัดมีมิติสอดคล้องกับแบบกระถาง มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร 

โคนแกนอัดขนาด เส้นผ่านศูนย์กลาง 7.25 เซนติเมตร ปลายแกนอัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5.85 
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เซนติเมตร แกนอัดยึด ติดกับกระบอกนิวเมติกด้วยสลักเกลียว ระยะห่างในแนวดิ่งระหว่างแกนอัดและ

แบบกระถาง 7 เซนติเมตร 

 

 
 

รูปที่ 2.9  เครือ่งอัดกระถางผักตบชวาระบบนิวเมติก [14] 

 

2.5.5  การพัฒนาออกแบบสร้างเครื่องย่อยเปลือกมะพร้าวแห้งเพื่อใช้ในการเพาะชำต้นกล้า 
              โกศล การวิจัยเรื่องการพัฒนาออกแบบสร้างเครื่องย่อยเปลือกมะพร้าวแห้งเพื่อใช้ใน

การเพาะชำต้นกล้า มีว ัตถุประสงค์เพื ่อออกแบบสร้างเครื ่องย่อยเปลือกมะพร้าวแห้งและหา
ประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องย่อยเปลือกมะพร้าวแห้งที่สร้างขึ้นโดยใช้ผู้เชี่ยวชาญและการทดลอง 
ซึ่งเครื่องย่อยเปลือกมะพร้าวแห้งอาศัยหลักการทำงานของมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 220 โวลต์ 3 แรงม้า ส่ง
กำลังโดยสายพานและมู ่เล่ในการขับเคลื ่อนเพลา มีชุดใบตีเปลือกมะพร้าวเป็นลักษณะยึดติดกับ
แกนเพลาและใช้ตะแกรงร่อนเพื่อทำหน้าที่แยกใยและขุยมะพร้าวออกจากกัน การดำเนินการทดลอง ผู้
ศึกษาทำการประเมินคุณภาพของเครื่องย่อยเปลือกมะพร้าวโดยผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 9 ท่าน ผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลการประเมินคุณภาพ พบว่าโดยภาพรวมเครื่องย่อยเปลือกมะพร้าวแห้งมีคุณภาพอยู่ใน
ระดับดีนั้นมีค่า( = 4.33, S.D. = 0.49 ) เมื่อพิจารณาเป็นด้านพบว่า ส่วนใหญ่มีคุณภาพอยู่ในระดับดี
เช่นกัน โดยมีด้านผลิตอยู่ในระดับดีมาก ( = 4.61 , S.D. = 0.52 ) และเมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า 
ส่วนใหญ่มีคุณภาพอยู่ในระดับดี โดยมีความเหมาะสมของขนาดและรูปร่าง ความสะดวกในการป้อน
เปลือกมะพร้าว ปริมาณของขุยมะพร้าวที่ได้อยู่ระหว่าง 1.2 – 1.5 กิโลกรัมต่อชั่วโมงพร้อมการแยกใย
และขุยมะพร้าวออกจากกันได้ มีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ พบว่าเครื่อง
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ย่อยเปลือกมะพร้าวสามารถย่อยเปลือกมะพร้าวแห้งได้ปริมาณขุยมะพร้าวเฉลี่ย 1.62 กิโลกรัม และใย
มะพร้าวเฉลี่ย 1.13 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ซึ่งจากผลการประเมินแสดงให้เห็นว่าเครื่องย่อยเปลือกมะพร้าว
แห้งมีคุณภาพและประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่กำหนดไว้ในสมมติฐาน และขอบเขตของการศึกษา 
 

 
 

รูปที ่2.10  เครื่องย่อยเปลือกมะพร้าวแห้งเพื่อใช้ในการเพาะชำต้นกล้า [10] 
 

2.5.6  การออกแบบและสร้างเครื่องย่อยและอัดหญ้าอาหารสัตว์สำหรับเกษตรรายย่อย 
              บุรณ์พิภพและธาวิน การออกแบบและสร้างเครื ่องย่อยและอัดหญ้าอาหารสัตว์

สำหรับเกษตรรายย่อยได้ถูกออกแบบและสร้างขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อเพิ่มความสามารถในการ
ทำงานช่วยประหยัดเวลาและแรงงานในการย่อยและอัดรวมทั้งสามารถพัฒนาให้ใช้ทดแทนแรงงานคน
ได้ต่อไปในอนาคต ตัวแปรที่ศึกษาได้แก่มุมองศาของใบมีดสำหรับย่อยหญ้า โดยศึกษามุมองศาใบมีด 3 
ระดับที่ 0,5 และ 10 องศา เพื่อหามุมองศาที่ดีดที่สุดในการทดสอบ โดยมีค่าชี้ผลในการศึกษา ได้แก่ 
ความสามารถในการทำงาน อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า ซึ่งผลการทดสอบพบว่า มุมองศาใบมีดที่
เหมาะสมเท่ากับ 10 องศา และเครื่องมีความสามารถในการทำงานเฉลี่ยเท่ากับ  127.6 กิโลกรัมต่อ
ชั่วโมง อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 3.8 กิโลวัตต์-ชั่วโมง ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมเชิง
เศรษฐศาสตร์วิศวกรรมพบว่ามีจุดคุมทุนในการทำงานที่ 374 ชั่วโมงต่อปี  และเมื่อพิจารณาการทำงาน 
600 ชั่วโมงต่อปีจะมีระยะเวลาในการคืนทุนเท่ากับ 0.63  ปี  ซึ่งเครื่องย่อยและอัดหญ้าอาหารสัตว์
สามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายของเกษตรกร ทำให้เกษตรกรมีรายได้สูงขึ้น 
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รูปที ่2.11  เครื่องย่อยย่อยและอัดหญ้าอาหารสัตว์สำหรับเกษตรรายย่อย [12] 
 

2.5.7  การออกแบบและสร้างเครื่องอัดฟางข้าวแบบก้อน 
              ณัฐพลและคณะ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องอัดฟางข้าว

แบบก้อนขนาดเล็กเพื่อใช้อัดฟางข้าวในชุมชนโดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นกำลัง ทำการหาประสิทธิภาพ

ของเครื่องอัดฟางข้าวที่สร้างและเปรียบเทียบกับแบบใช้เครื่องยนต์ดีเซลเป็นต้นกำลัง จากเครื่องยนต์

ดีเซลพบว่าปริมาตรต่อความหนาแน่นใน 1 กิโลกรัม ต้นกำลังจากเครื่องยนต์ดีเซลอัดได้ 10,554.65 

ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกิโลกรัม ต้นกำลังจากมอเตอร์ไฟฟ้าสามารถอัดได้ 5,294.21 ลูกบาศก์เซนติเมตร

ต่อกิโลกรัม เครื่องยนต์ดีเซลมีความหนาแน่น 1.60 กิโลกรัมต่อแรงม้า จากข้อมูลพบว่ามอเตอร์ไฟฟ้า

สามารถทำการอัดฟางข้าวได้แน่นกว่าเครื่องยนต์ดีเซลเมื่อเปรียบเทียบที่ 1 แรงม้าเท่ากัน 

 

 

 

 

 

 



 

บทที่ 3 
วิธีการดำเนินงาน 

         
จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในบทที่ผ่านมาได้นำทฤษฎีต่างๆมาประยุกต์ใช้

ในออกแบบและสร้างเครื่องย่อยและอัดขึ้นรูปจากเปลือกทุเรียน ดังรายละเอียดต่อไปน้ี 
 

3.1  เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช่ในการสร้างเครื่องย่อยผสมและอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียน 
3.1.1  วัสด ุ

     1.  ขุยมะพร้าว 

     2.  กาวแป้งเปียก 

     3.  เปลือกทุเรียน 

3.1.2  อุปกร์ทีใ่ช้ในการทดสอบ 

     1.  ตัวจับเวลา 

     2.  เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตำแหน่ง 

     3.  เครื่องวัดความแข็งแรงของกระถาง 

 

3.2  วิธีการดำเนินงาน 
3.2.1  ศึกษาลักษณะทางกายภาพของเปลือกทุเรียน 

 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของเปลือกทุเรียนที่ใช่ในการสับย่อย ได้แก่ ความกว้าง 

ความยาว ความหนา และน้ำหนัก ในการสับย่อยเปลือกทุเรียน 

3.2.2  ออกแบบและสร้างเครื่องย่อยและผสมสำหรับวัสดุปลูกจากเปลือกทุเรียน 

3.2.3  ศึกษาข้อมูลที่จำเป็นและเกี่ยวข้องกับทุเรียน ระบบไฮดรอลิกและการอัดขึ้นรูป 

 ศึกษาหาข้อมูลลักษณะและคุณสมบัติของเปลือกทุเรียน ศึกษาการทำงานของระบบ 

ไฮดรอลิกที่เหมาะสมกับงานอัดขึ้นรูปจากอินเตอร์เน็ต เครื่องอัดขึ้นรูปถาดเกษตรและอื่นๆ 

3.2.4  ออกแบบเครื่องและสร้างเครื่องย่อยผสมและอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียน 

 ในการออกแบบเครื่องอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียน ได้ศึกษาหาแบบโครงสร้างที่มีความ

แข็งแรง จากนั้นได้ทำการออกแบบโดยเขียนแบบในโปรแกรม solidworks มีส่วนประกอบหลัก 4 ส่วน

คือ โครงสร้าง, แม่พิมพ์กระถาง, กระบอกไฮดรอลิก, ชุดปั๊มไฮดรอลิก, ดังรูปที่ 3.1
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3.2.5  ทดสอบและประเมินสมรรถนะการทำงานของเครื่องย่อยผสมและอัดขึ้นรูปเปลือก
ทุเรียน 

เตรียมวัสดุในอัตราส่วนที่ต้องการใส่ลงไปในแม่พิมพ์กระถางตัวเมีย จากนั้นทำการ
เปิดเครื่องและกดคันโยกชุดคอนโทรลวาล์วทำให้ กระบอกไฮดรอลิกนำชุดแม่พิมพ์ตัวผู้ลงมากดส่วนผสม
ที่เราได้ทำการใส่ไว้ พร้อมทำการจับเวลาตั้งแต่ใส่วัสดุผสมลงในแม่พิมพ์ จนถึงขั้นตอนการแกะผลิตภัณฑ์
ออก ทำซ้ำจนครบ 3 ครั้ง ในแต่ละอัตราส่วนและความดัน แล้วบันทึกค่าความดัน , กระแสไฟฟ้า และ
เวลา 

3.3.6  วิเคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์ทางวิศวกรรม 

 ประเมินค่าใช้จ่ายโดยรวมซึ่งสมมุติว่าเกษตรกรซื้อเครื่องอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียนมาเพื่อ 

เสริมสร้างรายได้ให้แก่ครอบครัว มีค่าใช้จ่ายรวมที่เกี่ยวข้องกับต้นทุนคงที่และต้นทุนแปรผันเพื่อนำมา 

วิเคราะห์หาจุดคุ้มทุนและระยะเวลาในการคืนทุน 

 

3.3  ออกแบบและสร้างเครื่อง 
3.3.1  การออกแบบและสร้างเครื่องย่อยและผสมสำหรับวัสดุปลูกจากเปลือกทุเรียน 

             นำข้อมูลลักษณะทางกายภาพของเปลือกทุเรียน และจากการศึกษาหลักการทำงาน

ของเครื่องย่อยเปลือกมะพร้าวแห้งเพื่อใช้ในการเพาะชำต้นกล้าจึงนำมาใช้ในการออกแบบและสร้าง

เครื่องย่อยและผสมสำหรับวัสดุปลูกจากเปลือกทุเรียน โดยส่วนประกอบหลักๆของเครื่องมีอยู่ด้วยกัน

ทั้งหมด 4 ส่วน ได้แก่ โครงเครื่อง ชุดย่อย ชุดผสม และระบบส่งกำลัง 
 

 
 

รูปที่ 3.1  เครือ่งย่อยและผสมสำหรับวัสดุปลูกจากเปลือกทุเรียน 1)โครงสร้างเครื่อง 2)ชุดย่อย 3)ชุด

ผสม 4)ระบบส่งกำลัง 
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1)  โครงสร้างเครื่อง 

     นำเหล็กขนาด 50mm x 50mm x 5 mm มาตัดประกอบเช่ือมเป็นโครงตามรูป

ที่ 3.2 เพื่อทำหน้าที่ทำหน้าที่ในการรองรับชิ้นส่วนอื่น ๆ ของเครื่อง และเป็นที่ติดต้ัง ชุดตัด ชุดย่อย ชุด

ผสม และชุดสง่กำลัง 

 

 
 

รูปที่ 3.2 โครงสร้างของเครื่อง 

 

2)  ชุดย่อย 

     นำใบมีดมาประกอบเช่ือมกับตัวเพลาเป็นจำนวนใบมีดทั้งหมด 4 ใบ เพื่อเป็นชุด

ย่อยและนำไปประกอบกับตังถังเพ่ือนทำหน้าที่ย่อยเปลือกทุเรียน 

 

 
 

รูปที่ 3.3  ชุดย่อย 
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3)  ชุดผสม 

     นำตัวเพลาติดตั้งกับแบริ่งและใช้ใบกวนจำนวน 4 ใบมาที่เชื่อมประกอบกับตัว

เพลามาติดกับตัวถังเพ่ือทำการผสมดินกับเปลือกทุเรียนทีผ่่านการย่อย 

 

 
 

รูปที่ 3.4  ชุดผสม 

 

4)  ระบบส่งกำลัง 

   ใช้มอเตอร์ขนาด 1 HP รุ่น M151-0080 

 

 
 

รูปที่ 3.5  ระบบส่งกำลังและถ่ายทอดกำลัง 
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3.4  ออกแบบและสร้างเครื่องอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียน 
จากการศึกษาหลักการทำงานของเครื่องอัดกระถางผักตบชวาระบบนิวเมติกจึงได้นำมา

ออกแบบและพัฒนาเครื่องอัดขึ้นรูปกระถางจากเปลือกทุเรียน รายละเอียดในการออกแบบและสร้าง
เครื่องอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียนสำหรับอัดขึ้นรูปเป็นกระถางต้นไม้ โดยมีส่วนประกอบหลัก คือ โครงสร้าง 
แม่พิมพ์กระถาง กระบอกไฮดรอลิก และชุดปั๊มไฮดรอลิก 

 
 

 
 

 
รูป 3.6  โครงสร้างเครื่องอัดขึ้นรูปเปลือกทเุรียน 

 
1)  โครงสร้าง ใช้เป็นเหล็กตัวซี ขนาด 50*100 หนา 5 มิลลิเมตร ทำหน้าที่ยึดกระบอก 

ไฮดรอลิก แม่พิมพ์กระถาง และรับแรงกดจะกระบอกไฮดรอลิก 

 

โครงสร้าง 

ชุดปั๊มไฮดรอลิก 

กระบอกไฮดรอลิก 

แม่พิมพ์กระถาง 
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รูปที่ 3.7  โครงสร้างเครื่องอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียน 

 

2)  แม่พมิพ์กระถาง ใช้เป็นเหล็กแผ่นหนา 15 มลิลิเมตร เป็นรูปทรงสี่เหลี่ยมคางหมู ทำ
หน้าที่รองรับวัสดุและกดอัดเพื่อขึ้นรูปกระถาง โดยออกแบบขนาดให้เหมาะสมกับการปลูกพันธ์ุไม้ผล 
สามารถปลูกลงดิน โดยไม่ต้องนำออกจากกระถาง 

 

 
 

รูปที่ 3.8 แม่พมิพ์กระถาง 

 

3)  กระบอกไฮดรอลิก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 95 มิลลิเมตร สามารถรับแรงดันได้
สูงสามารถเลือกใช้ความดันได้หลากหลาย ยาวทั้งตัวรวมหัวยึด 512.22 มิลลิเมตร  ทำหน้าที่ให้แม่พิมพ์
ตัวผู้เคลื่อนที่ขึ้นลง 
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รูปที่ 3.9  กระบอกไฮดรอลิก 

 

4)  ชุดปั๊มไฮดรอลิก ทำหน้าที่ส่งน้ำมันที่มีความดันสูงไปที่กระบอกไฮดรอลิก เพื่อทำการอัด
ขึ้นรูปปั๊มมีขนาดความดัน 250 bar อัตราไหล 1 – 7.8 cc/rev ความเร็ว 600 – 4500 rpm มอเตอร์ 3 แรง 
สามารถทำความดันได้สูง เพื่อสะดวกต่อการทดสอบการอัดกระถางที่ความดันแตกต่างกัน 

 

 
 

 
 

รูปที่ 3.10  ชดุปั้มไอดรอลิก 

วาล์วควบคุมทิศทาง 

เกจวัดความดัน 

สวิตซ์เปิด-ปิด 

กรองน้ำมัน มอเตอร์ 3 แรงม้า 

ปั๊มไฮดรอลิก 

คันโยกวาล์ว 
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3.4.1  การเตรียมวัสดุในการอัดขึ้นรูป 

โดยวัสดุที่นำมาใช้ในการผสมทำกระถางนี้ มีส่วนประกอบด้วยกัน 3 อย่าง คือ กาว
แป้งเปียก,เปลือกทุเรียนบด,ขุยมะพร้าว แล้วนำมาผสมในอัตราส่วนที่เหมาะสม โดยมีวิธีการทำดังนี้ 

  1. เตรียมเปลือกทุเรียนที่ย่อยแล้ว จะเป็นชิ้นๆและใยผสมกัน โดยมีขนาดเฉลี่ยอยู่ที่ 
1-5 มิลลิเมตร 

  2. เตรียมขุยมะพร้าวแบบละเอียด 

  3. เตรียมแป้งมันสำปะหรัง 240 กรัม กับ น้ำ 600 มิลลิลิตร มาผสมและต้มในน้ำ
ร้อน คนจนกาวเหนียวและข้น 

  4. นำทั้ง 3 อย่าง มาผสมจนเป็นเนือ้เดียวกัน พร้อมขึ้นรูปกระถาง 

 

3.5  วิธีการทดสอบเครื่องย่อยและผสมสำหรับวัสดุการปลูก 
การทดสอบเครื่องย่อยและผสมสำหรับวัสดุปลูกจากเปลือกทุเรียนมีวัตถุประสงค์ เพื่อ

ทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของเครื่อง เปอร์เซ็นต์การย่อย ความสามารถในการทำงานจริง เวลา

เท่าไหลที่ทำให้ทุเรียนเล็กพอที่จะเข้าเครื่องผสม มีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

 ประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องย่อยและผสมสำหรับวัสดุปลูกจากเปลือกทุเรียน                                       

1.  วัดขนาดของเปลือกทุเรียน 

 2.  ดำเนินการทดสอบที่ 30 45 และ 60 วินาทีตามลำดับ 

 3.  บันทึกเวลา ในการตัดย่อยซึ่งทำให้เปลือกทุเรียนมีขนาดเล็กลง พร้อมบันทึกขนาดของ

ทุเรียนที่ทำการตัดย่อย 

 4.  บันทึกขนาดของวัสดุที่ย่อยได้และคำนวณหาสมรรถนะการตัดย่อยเปลือกทุเรียน และ

ประสิทธิภาพการทำงาน 
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3.6  ค่าชี้ผลการศึกษา 
1.  ความสามารถในการทำงานจริงของเครื่องย่อยและผสมสำหรับวัสดุปลูกจากเปลือก

ทุเรียน (กิโลกรัม/ชั่วโมง)      
 
ความสามารถในการทำงาน (กิโลกรัม/ชั่วโมง) 

ความสามารถในการทำงาน =  
น้ำหนักทีไ่ด้จากการย่อยทัง้หมด

เวลาที่ใช้ทั้งหมด
     (3.1) 

                 

2.  อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า 
   

W  =   
ivt

1000
       (3.2) 

 
เมื่อ  W  =  อตัราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า (kW-hr) 

 I  = กระแสไฟ (A) 
V  =  แรงเคลื่อนไฟฟ้า (V) 
T  =  เวลาที่เครื่องทำงาน (hr) 

 
 3. ประสิทธิภาพการย่อย (%) 

 ประสิทธิภาพการย่อย (%)  =                (3.3) 

 

 

3.7  วิธีการทดสอบเครื่องอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียน 
การทดสอบเครื่องอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียนมีวัตถุประสงค์ เพื่อทดสอบสมรรถนะการทำงาน

ของเครื่อง ซึ่งปัจจัยที่นำมาพิจารณาได้แก่ ความสามารถในการทำงาน อัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน
ไฟฟ้า   

ปัจจัยในการทดสอบแบ่งเป็น 2 อย่าง                                                                      
1)  อัตราส่วนผสม อัตราส่วนผสมที่ต่างกัน ทำให้ได้กระถางที่ต่างกัน จึงต้องทดสอบหา

ส่วนผสมที่ทำให้กระถางมีความสมบูรณ์ และ มีสมรรถนะการทำงานดีที่สุด                                                  
2)  ความดันที่ใช้ในการอัด เพื่อทดสอบว่าความดันมีผลกับการอัดหรือไม่ เช่น ความเร็วใน

การอัด ความสมบูรณ์ของกระถาง 

น ้ำหนกัท่ีไดจ้ำกกำรยอ่ยทั้งหมด

  น ้ำหนกัของเปลือกทุเรียนท่ีใชท้ั้งหมด  
𝑥 100 
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3.7.1  การทดสอบเครื่องต้นแบบ 
 1.  เตรียมส่วนผสม 3 อัตราส่วน  
 2.  จับเวลาเมื่อเริ่มทำงาน 
 3.  บันทึกผลความสามารถในการทำงาน (กระถาง/ช่ัวโมง) 
 4.  บันทึกผลค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการทำงาน (กิโลวัตต์-ชั่วโมง) 
 5.  ปรับความดันที่ 10,40 และ 70 บาร์ อย่างละ 1 ครั้ง 
 6.  ทำซ้ำจำนวน 3 ครั้ง 
 7.  ทำซ้ำข้อ 1-6 อีก 2 ครั้ง 

3.7.2  การทดสอบคุณภาพหลังการอัด 
 การทดสอบแรงดึง (tension test หรือ tensile test ) คือ วิธีการทดสอบเนื้อสัมผัส 

(texture analysis) โดยใช้แรงดึง (tesile force) ดึงวัสดุอย่างช้าๆ ทำให้วัสดุจะยึดยาวขึ้น อาจให้แรง
ดึง เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนกระทั่งชิ้นทดสอบขาด แล้วบันทึกความสัมพันธ์ระหว่าง ความเค้นดึง ( tensile 
stress) กับความเครียดตามแนวดึง (tesile strain) แสดงความสัมพันธ์เป็นกราฟ เรียกว่า กราฟความ
เค้นกับ ความเครียด (stress-strain curve)  หรือ แรงดึงกับระยะการเปลี่ยนรูป (deformation)  ซึ่ง
เป็นระยะที่วัสดุยืดตัวออกจากระยะเดิม 

 การทดสอบเนื ้อสัมผัส แบบการทดสอบแรงดึง (tensile test ) และการทดสอบ
แรงอัด (compression test) ที่ใช้แรงประเภทเดียวกัน  คือเป็นแรงตรง (direct load)  กระทำผ่าน
จุดศูนย์ถ่วง  ของหน้าตัดต่างกันที่การทดสอบแรงดึงใช้หาการค่าการยืดตัวการทดสอบแรงกดหาค่าการ
หดตัว 

 

 
 

รูปที่ 3.11  เครื่องทดสอบแรงดึง TM 115A UNIVERSAL TESTING MACHINE, 50 kN.  

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0524/texture-analysis-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2861/tensile-stress-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B8%B6%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2861/tensile-stress-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B8%B6%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0511/strain-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%94
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/stress-strain%20curve
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0628/deformation-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%87%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2541/tensile-test-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B8%B6%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0525/compression-test-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%94
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 3.7.2.1  วิธีการทดสอบ 
  1)  เตรียมกระถางที่จะทดสอบ โดยตัดกระถางเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 

50*100 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 3.3 
 

 
 

รูปที่ 3.12  การเตรียมชิ้นงานทดสอบ  
 

  2)  เจาะรูชิ้นงานแล้วนำไปยึดกับเครื่องทดสอบดังรูปที่ 3.4 
 

 
 

รูปที่ 3.13  การยึดชิ้นงานกับเครื่องทดสอบ  
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  3)  ตั้งค่าไดอัลเกจและจอแสดงค่า FORCE ไว้ที่ศูนย ์
 

          
 
รูปที่ 3.14  จอแสดงค่าแรงดึง 
 

 
 

รูปที่ 3.15  ไดอัลเกจ 
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  4)  ทำการโยกคันโยกไฮดรอลิกจนชิ้นงานขาด บันทึกผล 
 

 
 

รูปที่ 3.16  โยกไฮดรอลิก  
  

3.7.3  ค่าชี้ผลการศึกษา 
        1)  เปอร์เซ็นต์ความสมบูรณ์ของกระถาง(%)  

               

 
ปริมาตรถายนอกกระถางทั่วไป(𝑐𝑚3)

ปริมาตรภายนอกกระถางทีส่มบูรณ์(𝑐𝑚3)
  X100               (3.4) 

 
 เนื ่องจากกระถางมีการหดตัว จึงเลือกกระถางที ่สภาพดีที ่ส ุดมาเป็นต้นแบบ

เปรียบเทียบกับกระถางอื่นๆ 

 ปริมาตรภายนอกกระถางทั่วไป = ปริมาตรของกระถางถั่วไปที่ไม่ได้สมบูรณท์ี่สุด 

 ปริมาตรภายนอกกระถางที่สมบูรณ ์ = ปริมาตรกระถางที่สมบูรณ์ (ต้นแบบ) 

 

 2.  สมรรรถนะในการทำงานจริงของเครื่องอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียน (กระถาง/ชั่วโมง)  
นับกระถางทั้งหมดที่อัด ในอัตราส่วนเดียวกัน                                           
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 สมรรถนะในการทำงานจริง (กระถาง/ชั่วโมง) =   
จำนวนกระถางที่อัดได้(กระถาง)

เวลา (ชั่วโมง)
         (3.5) 

  
 3.  คำนวณหาแรงที่ใช้กดแม่พิมพ์        

 
 F  =  P × A                  (3.6)    

  
 เมื่อ  F  =  แรงที่ใช้ในการกดแม่พิมพ์ (N)   
        P  =  ความดัน (N/m2)   
        A  =  พื้นที่หน้าตัดของแม่พิมพ์ (m2) 
 
 4.  อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า 
   

 W  =  
ivt

1,000
       (3.7) 

 
 เมื่อ  W  =  อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า (kW-hr) 
         I   =  กระแสไฟ (A) 
         V  =  แรงเคลื่อนไฟฟ้า (V) 
         T  =  เวลาที่เครื่องทำงาน (hr) 

3.7.4  การประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 
 3.7.4.1  การวิเคราะห์และประเมินค่าใช้จ่ายโดยเฉลี่ย 

การวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับต้นทุนในการใช้งานเครื่องจะคิดได้จากการ
สมมติว่าชาวเกษตรกรซื้อเครื่องย่อยบผสมและอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียนแทนวิธีการใช้แรงงานเกษตรกร
ค่าใช้จ่ายรวมจะประกอบด้วยค่าใช้จ่ายคงที่และต้นทุนผันแปร โดยค่าใช้จ่ายคงที่ประกอบด้วย ค่าเสื่อม
ราคาของเครื่อง (คิดค่าเสื่อมราคาโดยวิธีเส้นตรงเมื่อประมาณอายุการใช้งานของเครื่องอัดขึ้นรูปเปลือก
ทุเรียนได้ 5  ปี)  โดยค่าอตัราดอกเบ้ียคิดที่ 10% ต่อปี ค่าใช้จ่ายผันแปรจะประกอบไปด้วย ค่าไฟฟ้า ค่า
บำรุงรักษา ค่าแรงงานในการควบคุมเครื่องจักร 

3.7.4.2  การคำนวณหาจุดคุ้มทุน  
เป ็นการคำนวณเปรียบเทียบการทำกระถาง  โดยใช้แรงงานคนกับ

เครื่องต้นแบบแสดงดังสมการที่ 3.5  
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BEP  =  
FC

B−VC
                  (3.8) 

 
เมื่อ  BEP  =  จุดคุ้มทุน (ชั่วโมง/ปี) 

     B     =  ค่าจ้างในการทำกระถาง (บาท/ช่ัวโมง) 
                            VC   =  ค่าใช้จ่ายผันแปร (บาท/ชั่วโมง) 
 

 3.7.4.3  การคำนวณระยะเวลาในการคืนทุน (Payback  period) 
วิธ๊การคำนวณหาระยะเวลาในการคืนทุนจะพิจารณาโดย เมื่อลงทุนเครื่อง

อัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียนไปแล้วจะได้รับผลตอบแทนกับคืนมาในจำนวนเงินเท่ากับที่ลงทุนไปแล้วภายใน
ระยะกี่ปีคำนวณจากสมการที ่3.6 

PBP =  
P

R
                   (3.9) 

     
เมื่อ  P  =  ราคาเครื่องอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียน (บาท) 
       R  =  กำไรสุทธิเฉลี่ยต่อปี (บาท/ปี) 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 4 
ผลการดำเนินงานและการวิเคราะห์ 

 
จากวิธีการดำเนินการวิจัยที่กล่าวมาแล้ว ไดแ้บ่งการดำเนินงานออกเป็น 4 ขั้นตอน จึงแยก

การเสนอผลการวิจัยและวิจารณ์ผลออกเป็น 9 หัวข้อ โดยมีรายละเอียดของผลการวิจัยดังนี้ 
4.1  ผลการศกึษาข้อมูลเบื้องต้นที่ใช้ออกแบบเครื่องย่อยและผสม 
4.2  ผลการออกแบบและสรา้งเครื่องย่อยและผสมสำหรับวัสดุปลูกจากเปลือกทุเรียน                              

4.3  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการย่อย 

4.4  ผลการวิเคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมเครื่องย่อยและผสม 

4.5  ศึกษาข้อมูลที่จำเป็นและเกี่ยวข้องกับทุเรียน ระบบไฮดรอลิกและการอัดขึ้นรูป 

4.6  ออกแบบเครื่องและสร้างเครื่องอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียน 

4.7  ผลการทดลองหาส่วนผสมที่เหมาะสมสำหรับอัดขึ้นรูปกระถางต้นไม้ให้มีประสิทธิภาพ

สูงสุด 

4.8  ผลการทดสอบและประเมินสมรรถนะการทำงานของเครื่องอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียน 

4.9  ผลการวิเคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์ทางวิศวกรรม 

 

4.1  ผลการศึกษาข้อมูลที่จำเป็นต่อการออกแบบ 
4.1.1  ผลการศึกษาการศึกษาปัญหา ลักษณะทางกายภาพ และการตัดเฉือนของเปลือก

ทุเรียน การศึกษาปัญหาในการกำจัดเปลือกทุเรียน และลักษณะทางกายภาพของเปลือกทุเรียนแสดงดัง 
ตารางที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1  ผลการศึกษาการศึกษาปัญหา ลักษณะทางกายภาพ และการตัดเฉือนของเปลือกทุเรียน 
ชื่อเรื่อง ผลของการศึกษา 

1. ปัญหาและการรวบรวม
ข้อมูลเบื้องต้นของเปลือก
ทุเรียน 

เปลือกทุเรียนเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่พบปริมาณมากใน
ฤดูกาลเก็บเกี่ยว โดยที่องค์ประกอบของเปลือก ทุเรียนพบว่ามีปริมาณ
เส้นใยสูง ดังนั้นจึงมีแนวโน้มของความเป็นไปได้ในการนำมาย่อยและอัด
ขึ้นรูปสำหรับวัสดุปลูกได้เป็นอย่างดี ซึ่งการพัฒนากระถางสำหรับวัสดุ
ปลูกนี้ นอกจากจะช่วยเพิ่มมูลค่าของเหลือทิ้งจากเปลือกทุเรียนให้
กลับมาใช้เป็นประโยชน์แล้ว ยังช่วยลดปัญหาสิ่งแวดล้อมจากการกำจัด
ขยะและลดการใช้ภาชนะพลาสติก โดยสามารถนำไปพัฒนาให้
เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ต่างๆรวมทั้งสามารถพัฒนางานนี้ไปสู่ระดับ
อุตสาหกรรมได้ต่อไป  พลาสติกที่ใช้กันทั่วไปเป็นพลาสติกที่สังเคราะห์
จากปิโตรเคมี ไม่สามารถย่อยสลายได้ภายในระยะเวลาอันรวดเร็ว อาจ
ใช้เวลา 100-200 ปี จึงจะย่อยสลายได้ พลาสติกสังเคราะห์มีจากเหตุผล
ดังกล่าวคณะผู้จัดทำจึงนำเปลือกทุเรียนมาย่อยและนำไปใช้ประโยชน์
โดยการนำมาย่อยและอัดเป็นกระถางต้นไม้ ทำให้ลดปัญหาขยะจาก
เปลือกทุเรียน  

2. ศึกษาลักษณะกายภาพ
ของเปลือกทุเรียน 

การที่จะทำการย่อยเปลือกทุเรียนต้องศึกษาเปลือกทุเรียนก่อนว่า
เปลือกทุเรียนมีความหนาเท่าไหร่ โดยสุ่มเลือกมา 3 ลูก จากทุเรียนพันธุ์
หมอนทอง เพื ่อหาค่าเฉลี ่ยของความหนาของเปลือกทุเรียน ซึ ่งผล
การศึกษาพบว่ามีค่าเฉลี่ยความหนาเท่ากับ 1.4 เซนติเมตร โดยวัดขนาด
จากเปลือกทุเรียน 3 ลูก 
 

 
 
        รูปที่ 4.1 ขนาดเปลือกทุเรียน  
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ชื่อเรื่อง ผลของการศึกษา 
3. ลักษณะการตัดเฉือนลำต้น  
     1) คมมีด ใช้ใบมีดตัดโคนอ้อย เพราะมีความคมและแข็งแรงเหมาะ

สำหรับการย่อยเปลือกทุเรียนที่มีความแข็ง 
     2) แรงตัดเฉือน แรงใช้ที่ในการตัดเฉือนมาจากแรงเหวี่ยงของเพลาชุดสับหรือ

แรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง เมื่อเพลาหมุนจะทำให้เกิดแรงส่งไปที่
ใบมีด เพื่อทำการตัดย่อยเปลือกทุเรียนให้มีขนาดเล็กลง เหมาะสม
สำหรับทำการอัดขึ้นรูปเป็นกระถาง 

  
4.2  ผลการออกแบบและสร้างเครื่องเครื่องย่อยและผสมสำหรับวัสดุปลูกจากเปลือก
ทุเรียน 

โดยที่องค์ประกอบของเปลือกทุเรียนพบว่ามีปริมาณเส้นใยสูงมีความเหนียว และถ้าแห้งจะมี

ความเหนียวมากยิ่งขึ้น 

ปัญหาที่พบคือเปลือกทุเรียนที่ผ่านการย่อยแล้วนั้นมีขนาดใหญ่ซึ่งจะไม่สำมารถนำมาขึ้นรูป

เป็นกระถางต้นไม้ได้ ดังนั้นการตัดจะต้องใช้ใบมีดที่มีความคม และใช้ความเร็วรอบที่เหมาะสม ต้นกำลัง

ที่สามารถรับโหลดได้มากก็จะสามารถทำให้เปลือกทุเรียนละเอียดมากขึ้น ซึ่งเครื่องเครื่องย่อยและผสม

สำหรับวัสดุปลูกจากเปลือกทุเรียน มีส่วนประกอบหลักทั้งหมด 3 ส่วน คือ โครงสร้าง ชุดย่อยและชุด

ผสม ซึ่งมีผลการออกแบบดังต่อไปน้ี 

 

ตารางที่ 4.2  ผลการออกแบบเครื่องย่อยและผสมสำหรับวัสดุปลูกจากเปลือกทุเรียน 

ลำดับที ่ ชื่อแบบ รูปภาพ รายละเอียด 

1 โครงสร้างเครื่อง 

 
 
รูปที่ 4.2  โครงสร้างเครื่อง 

โครงสร้างมีขนาด 800 x 1100 
x 1040 ม ิลล ิเมตร ว ัสด ุท ี ่ ใช้
สร้างคือ เหล็กฉากขนาด 1.5 
นิ้ว หนา 2 มิลิเมตร ทำหน้าที่ใน
การรองรับชิ ้นส่วนอื ่น ๆ ของ
เครื่อง และเป็นที่ติดตั้ง ชุดตัด 
ชุดย่อย ชุดผสม และชุดส่งกำลัง 
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หลังจากได้คำนวณและออกแบบขนาดต่างๆ ของเครื่องเครื่องย่อยและผสมสำหรับวัสดุปลูก

จากเปลือกทุเรียนแล้ว จึงได้ทำการเขียนแบบทางวิศวกรรม เมื่อดำเนินการเขียนแบบเสร็จสิ้น จึงได้

ดำเนินการสร้างเครื่องย่อยและผสมสำหรับวัสดุปลูกจากเปลือกทุเรียนตามแบบที่เขียนไว้ ได้ผลการสร้าง

เครื่องต้นแบบดังรูป 

 

 

 

                                                               

ลำดับที ่ ชื่อแบบ รูปภาพ รายละเอียด 

2 ชุดย่อย 

 
 
รูปที่ 4.3  ชุดย่อย 

ช ุดต ัดม ีขนาด  500 x 300 x 
300 มิลลิเมตร ประกอบไปด้วย 
ใบมีดตัด จำนวน 4 ใบ และมี
แผ่นเหล็กปิดที ่ทางออก เมื่อ
ย ่อยได ้ขนาดแล้วจ ึงนำแผ่น
เหล็กออก เพื่อให้เปลือกทุเรียน
ออกมา 

3 ชุดผสม 

 
 
รูปที่ 4.4  ชุดผสม 

   ช ุดผสมม ีขนาด  400 x530 
x200 ม ิลล ิเมตร ประกอบไป
ด้วยถังผสม ใบกวนและชุดส่ง
กำลัง ช ุดผสมทำหน้าที ่ผสม
ส่วนผสมให้เข้ากัน 
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รูปที่ 4.5  เครือ่งย่อยและผสมสำหรับวัสดุปลูกจากเปลือกทุเรียน 

 

4.3  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการย่อยกับขนาดของเปลือกทุเรียนที่แตกต่างกัน 
4.3.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการย่อยกับขนาดของเปลือกทุเรียนที่แตกต่างกัน 

                     จากตารางที่ 4.3 ทดสอบได้ขนาดของเปลือกทุเรียนที่เหมาะสมที่สุดโดยทดสอบที่
ความเร็วรอบ 1500 รอบต่อนาที ทดสอบกับเปลือกทุเรียน พบว่าขนาดของเปลือกทุเรียนที่เหมาะสม
ที่สุดกับการตัดย่อยเปลือกทุเรียนอยู่ที่ 20x40 มิลลิเมตร 
 
 
 
 
 
 
 

ถังปั่น 

โครง 

มอเตอร์  

เกียร์ทด 

ชุดใบมีด 

แผ่นกั้น ถังผสม 

(เปิด-ปิด) 

ชุดใบผสม 

ถถังผสม 

เพลาส่งกำลัง 

ช่องทางออกเปลือก

ทุเรียน 

ช่องป้อนเปลือกทุเรียน 



(55) 

ตารางที่ 4.3  ผลการทดลองย่อยเปลือกทุเรียนขนาด 10×30 มิลลิเมตร 

เปลือกทุเรียนขนาด 10×30 มิลลิเมตร 
เวลาในการย่อยเปลือกทุเรียน (วินาที) 

30 วินาท ี 45 วินาท ี 60 วินาท ี

ความสามารถในการทำงาน (กก/ชม) 36 24 18 

อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า (kW-hr) 0.66 0.66 0.66 

น้ำหนักที่ที่ไมส่ามารถใช้ได้ (กรัม) 
จากเปลือกทุเรียน 300 กรมั 

58.63 45.63 34.33 

ประสิทธิภาพการย่อย (%) 86.44 79.11 76.55 

 
ตารางที่ 4.4  ผลการทดลองย่อยเปลือกทุเรียนขนาด 20×40 มิลลิเมตร 

เปลือกทุเรียนขนาด 20×40 มิลลิเมตร 
เวลาในการย่อยเปลือกทุเรียน (วินาที) 

30 วินาท ี 45 วินาท ี 60 วินาท ี

ความสามารถในการทำงาน (กก/ชม) 36 24 18 

อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า (kW-hr) 0.69 0.69 0.69 

น้ำหนักที่ที่ไมส่ามารถใช้ได้ (กรัม) 
จากเปลือกทุเรียน 300 กรมั 

84.63 54.33 37.63 

ประสิทธิภาพการย่อย (%) 86.11 91.22 71 

 
ตารางที่ 4.5  ผลการทดลองย่อยเปลือกทุเรียนขนาด 30×50 มิลลิเมตร 

เปลือกทุเรียนขนาด 30×50 มิลลิเมตร 
เวลาในการย่อยเปลือกทุเรียน (วินาที) 

30 วินาท ี 45 วินาท ี 60 วินาท ี

ความสามารถในการทำงาน (กก/ชม) 36 24 18 

อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า (kW-hr) 0.70 0.70 0.70 
น้ำหนักที่ที่ไมส่ามารถใช้ได้ (กรัม) 
จากเปลือกทุเรียน 300 กรมั 

105.67 65.67 40.37 

ประสิทธิภาพการย่อย (%) 85.89 89.22 84.78 
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รูปที่ 4.6  เปรยีบเทียบประสิทธิภาพการย่อย (%) ของเปลือกทุเรียน 
abcอักษรที่แตกต่างกันในแต่ละสภาวะทดสอบแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

จากตารางที่ 4.3 ถึง 4.5 พบว่า ความสามารถในการย่อยมีค่าอยู่ระหว่าง 18 ถึง 36 กิโลกรัม

ต่อชั่วโมง มีค่าอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า 0.66 ถึง 0.70 กิโลวัตต์-ชั่วโมง  จากรูปที่ 4.2 จะเห็น

ได้ว่าเปลือกทุเรียนขนาดกลางที่เวลาในการย่อย 45 วินาทีมีประสิทธิภาพดีที่สุดเพราะมีขนาดที่เหมาะ

กับเครื่องเวลาย่อยพอดีเลยทำให้ออกมาดีที่สุด สำหรับในกรณีที่เปลือกทุเรียนมีขนาดเล็กเกินไปจนทำ

ให้เมื่อย่อยแล้วมีขนาดเล็กและจะติดภายในถังป่ันทำให้เปลือกทุเรียนที่ทำการย่อยออกมาน้อยกว่าขนาด

กลาง และเปลือกทุเรียนขนาดใหญ่ มีขนาดที่ใหญ่เกินไปทำให้เมื่อย่อยแล้วมีเปลือกทุเรียนที่ยังเป็นชิ้น

อยู่ทำให้ไม่สามารถทำไปใช้งานได้  

 
4.3.2  ผลการทดสอบการย่อยเปลือกทุเรียน 

 ผลการทดสอบการย่อยขนาดของเปลือกทุเรียนทั้ง 3 ขนาดแสดงดังตารางที่ 4.6 
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ตารางที่ 4.6  ผลการทดสอบการย่อยขนาดของเปลือกทุเรียนทั้ง 3 ขนาด 
 รูปก่อนย่อยเปลือกทุเรียน รูปหลังย่อยเปลือกทุเรียน คำอธิบาย 

เปลือกทุเรียน
ขนาด 10×30 
มิลลิเมตร 
ย่อยเวลา 45
วินาที 

  

ย่อยได้ละเอียด
แต่ยังมีค้างอยู่
ในถ ังย ่อยอยู่
มาก 

เปลือกทุเรียน
ขนาด 20×40 
มิลลิเมตร 
ย่อยเวลา 45
วินาที 

  

ย่อยได้ละเอียด 
เปลือกทุเรียน
ออกจากถัง
ย่อยได้ดีกว่า
ขนาด10×30 
มิลลิเมตร 

เปลือกทุเรียน
ขนาด 30×50 
มิลลิเมตร 
ย่อยเวลา 45
วินาที 

  

ย่อยได้ไม่
ละเอียดมี
เปลือกทุเรียน
เป็นก้อนขนาด
ใหญ่อยู่
เล็กน้อย 

                 
จากการทดลองจะเห็นได้ว่าขนาด 20×40 มิลลิเมตร ย่อยดว้ยเวลา 45 วนิาที จะได้เปลือก

ทุเรียนที่มีปริมาณและขนาดที่ดีที่สุด     
     

รูปที่ 4.7  เปลือกทุเรียน 
ขนาด 10x30 ก่อนย่อย 

รูปที่ 4.8  เปลือกทุเรียน 
ขนาด 10x30 หลังย่อย 

รูปที่ 4.9  เปลอืกทุเรียน 
ขนาด 20x40 ก่อนย่อย 

รูปที่ 4.10  เปลือกทุเรียน 
ขนาด 20x40 หลังย่อย 

รูปที่ 4.11  เปลือกทุเรียน 
ขนาด 30x50 ก่อนย่อย 

รูปที่ 4.12  เปลือกทุเรียน 
ขนาด 30x50 หลังย่อย 
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4.4  การวิเคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์ทางวิศวกรรมเครื่องย่อยและผสม 
จากผลการทดสอบเครื่องย่อยและผสมสำหรับวัสดุปลูกจากเปลือกทุเรียนที่ได้ออกแบบและ

สร้างขึ้นโดยใช้แรงงานคนปฏิบัติงาน 1 คน อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า 0.69 kW-h สามารถคิด

ค่าใช้จ่ายในการทำงาน ระยะเวลาการคืนทุนและจุดคุ้มทุนของเครื่องย่อยและผสมสำหรับวัสดุปลูกจาก

เปลือกทุเรียน ได้ดังนี ้

4.5.1  ค่าใช้จา่ยในการทำงาน 

 ค่าใช้จ่ายในการทำงานคำนวณได้จาก ต้นทุนคงที่ (Fixed cost) และตน้ทุนผันแปร 

(Variable cost) ซึ่งมีรายละเอียดการคำนวณดังนี ้

 1)  ค่าใช้จ่ายคงที่  

 วิธีการคำนวณหาค่าเสื่อมราคาเครื่องย่อยผสม (DP) 

  DP = 
(𝑃−𝑆)

𝐿
                 (4.1) 

 เมื่อ  P  คือ  ราคาเครื่องย่อยผสม  

          S  คือ  ราคาขายเครือ่งย่อยผสม (บาท)                    

          L  คือ  อายุการใช้งานของเครื่องย่อยผสม (ปี) 

 ราคาของเครื่องย่อยและผสมสำหรับวัสดุปลูกจากเปลือกทุเรียน จากตารางที่ 4.6 

เท่ากับ 9,500 บาท ให้มูลค่าซากของเครื่องอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียน เมื่อสิ้นปีที่ 5 มีมูลค่าคงเหลือ 10 

เปอร์เซ็นต์ของราคาต้นทุนเครื่อง 

ดังนั้น ราคาซาก (S) = (10/100)(9,500) = 950 

          2)  คา่เสื่อมราคาของเครื่องย่อย (DP) = (P-S)/L = (9,500-950)/5 = 1,710 บาท 

ดอกเบี้ยหรือค่าเสียหายโอกาสในการลงทุน 

คิดค่าเสียโอกาสในการลงทุนที่ดอกเบ้ีย 10% (I) = ((P+S)/2)(I/100)  

 I คืออัตราดอกเบี้ยต่อปี (เปอร์เซ็นต์) 

กำหนดให้อัตราดอกเบ้ียต่อปีเท่ากับ 10 % 

ดังนั้น ค่าเสียโอกาสต่อปี = ((9,500+950)/2)(10/100)) = 522.5 บาทต่อป ี

รวมราคาต้นทุนคงที่ต่อปี (Fixed cost) = 1,710+522.5 = 2,232.5 บาท/ปีหรือ

คิดเป็น 2,232.5/600 = 3.72บาท/ช่ัวโมง 

3)  ต้นทุนผันแปร (Variable cost)  
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1.  ค่าบำรุงรักษา (Repair and maintenance) คิดเฉลี่ยประมาณวันละ 50 

บาท ทำงาน 100 วัน ค่าบำรุงรักษา = 50 × 100 = 5,000 บาท/ปี 

2.  ค่าพลังงาน จากการทดลองการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 0.69  kW-h 

หรือคิดเป็นราคา 4.83 บาท/ช่ัวโมง เท่ากับ 2,898 บาท/ปี (พิจารณาช่ัวโมงการทำงานที่ 600 ช.ม/ปี) 

3.  ค่าจ้างแรงงาน อัตราค่าจ้างแรงงานวันละ 300 บาท จำนวน 1 คน ทำงาน 

100 วัน คิดเป็นค่าจ้างแรงงาน = (300)(100)(1) = 30,000 บาท/ปี 

รวมต้นทุนผันแปร 5 ,000+2,898+30,000 = 37,898 บาท/ปี หรือ เท่ากับ 

63.16 บาท/ช่ัวโมง 

รวมต้นทุนทั้งหมด = 3.72+63.16 = 66.88 บาท/ชั่วโมง อัตราการทำงานเครื่อง

เฉลี่ย 24 กิโลกรัม/ชั่วโมง ดังนั้น ต้นทุนการทำงานเครื่องเท่ากับ 66.88/24 = 2.78 บาท/กิโลกรัม 

 

ตารางที่ 4.7  แสดงค่าใช้จ่ายในการสร้างเครื่องย่อยและผสมวัสดุปลูกจากเปลือกทุเรียน 

รายการ จำนวนเงิน 
1.มอเตอร์ 1 แรงม้า 3,200 

2.เกียร์ทด 1,800 
3.ค่าวัสด ุ
-เหล็กกล่อง 
-เหล็กฉาก 
-อื่นๆ เช่น สี น็อต                                                                              
-ค่าแรงในการประกอบเครื่อง 

 
400 
800 
300 
3,000 

รวมค่าใช้จ่ายทั้งหมดในการสร้างเครื่อง 9,500 
 

4.5.2  การใช้งานที่จุดคุ้มทุน 
             การใช้งานคุ้มทุน = ค่าใช้จ่ายคงที่/(อัตราค่าจ้าง-ค่าใช้จ่ายผันแปรในการทำงาน) 
             ค่าใช้จ่ายคงที่ = 2,232.5 บาท/ปี,ราคาขาย 5 บาท/กิโลกรัม หรือ 120 บาท/ชม. 

(พิจารณาที่ 1 ชม. ผลิตได้ 24 กิโลกรัม) 
             ดังนั้น การใช้งานที่จุดคุ้มทุน = 2,232.5 /(120-63.16) = 39.27 ชม./ปี 
             ระยะเวลาคืนทุน  
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             ผลประโยชน์สุทธิ (5 บาท/กิโลกรัม × 600 ชม./ปี × 24 กิโลกรัม/ชม.) – ต้นทุนแปร

ผัน – ต้นทุนคงที่ (ไม่รวมค่าเสื่อมราคา)  = 72,000 บาท/ปี – 37,896 บาท/ปี – 522.5 บาท/ปี = 

33,581.5 บาท/ปี ระยะเวลาคืนทุน คือ ราคาเครื่อง/ผลประโยชน์สุทธิ=(9,500/33,581.5) = 0.28 ปี 

หรือประมาณ 4 เดือน ดังนั้นถ้า 1 ปี เกษตรกรทำงาน 600 ชม. ระยะเวลาคืนทุนจะเท่ากับ 4 เดือน  

แต่ถ้าเกษตรกรใช้งานมากกว่า 600 ชม./ปี จะทำให้ระยะเวลาในการคืนทุน น้อยกว่า 4 เดือนได ้

 

4.5  ศึกษาข้อมูลที่จำเป็นและเกี่ยวข้องกับทุเรียน ระบบไฮดรอลิกและการอัดขึ้นรูป 
ทุเรียน เป็นผลไม้ซึ่งได้ชื่อว่าเป็นราชาของผลไม้ ผลทุเรียนมีขนาดใหญ่และมีหนามแข็งปก

คลุมทั่วเปลือก อาจมีขนาดยาวถึง 300 มิลลิเมตร และอาจมีเส้นผ่าศูนย์กลางยาวถึง 150 มิลลิเมตร 

โดยทั่วไปมีน้ำหนักประมาณ 3 กิโลกรัม ผลมีรูปรีถึงกลม เปลือกมีสีเขียวถึงน้ำตาล เนื้อในมีสีเหลืองซีด

ถึงแดง แตกต่างกันไปตามสายพันธต์่างๆของทุเรียนที่มีการปลูกในประเทศไทย   

เปลือกทุเรียนซึ่งเป็นของเหลือทิ้งจำนวนมากและเป็นปัญหาในการกำจัดทิ้ง โดยเปลือก

ทุเรียนมีส่วนประกอบที่เป็นเส้นใยค่อนข้างมาก เหมาะแก่การนำมาทำเป็นภาชนะหรือใช้ประโยชน์

ทางด้านอื่นๆ จึงได้มีแนวคิดในการออกแบบและสร้างเครื่องอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียนขึ้น เพื่อนำเปลือก

ทุเรียนที่เป็นของเหลือทิ้งมาใช้ให้เกิดประโยชน์ โดยนำเปลือกทุเรียนผ่านกระบวนการบดและผสมมาอัด

เป็นกระถางต้นไม้ โดยข้อดีคือสามารถปลูกได้ทั้งกระถางเมื่อสลายตัวจะเป็นปุ๋ยสำหรับการเจริญเติบโต

ได้ และช่วยลดมลภาวะ ที่เกิดจากการใช้กระถาง หรือถุงเพาะชำพลาสติก  

ระบบไฮดรอลิก (HYDRAULIC SYSTEM)คือ ระบบการสร้างควบคุมและถ่ายทอดพลังงาน
กำลังงาน โดยอัดน้ำมันไฮดรอลิกให้มีความสูงเพื่อให้แรงมาก ไปให้อุปกรณ์เปลี่ยนความดันของน้ำมันไฮ
ดรอลิก(Hydraulic Oil) เป็นพลังงานกล (Actuator) หรือ (Hydraulic Cylinder) ไปชุดงาน โดยระบบ
ต้องอาศัยอุปกรณ์หลักๆ ดังนี ้

1.  Hydraulic pump อุปกรณ์สร้างความดันน้ำมันให้สูงขึ้น 
2.  Hydraulic valve อุปกรณ์ควบคุมแรงดัน , อุปกรณ์ควบคุมการไหล ,อุปกรณ์ควบคุม

ทิศทาง 
3.  Hydraulic cylinder 
4.  Hydraulic pipe สำหรับส่งผ่านน้ำมันไฮดรอลิกไปยังอุปกรณ์ไฮดรอลิกต่างๆ 
5.  Hydraulic oil เป็นของเหลวที่ส่งผ่านความดันให้เป็นพลังงานกล 
6. Oil tank  

 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%9C%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B9%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%87
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กระบวนการขึ้นรูปโดยการอัดขึ้นรูป (compression molding)  
การขึ้นรูปโดยการอัดขึ้นรูป จะใช้ในการผลิตชิ้นงานที่ไม่มีความระเอียดหรือความซับซ้อน

มาก โดยหลักการทำงานคือการนำเนื้อวัสดุที่ต้องการนำไปใส่ไว้ในตัวแม่พิมพ์และอัดขึ้นรูปโดยการใช้
แรงกดอย่างมากในการขึ้นรูปอีกทั้งยังใช้ความร้อนเพื่อให้ตัววัสดุนั้นมีความยืดหยุ่นได้สูงเพื่อง่าย่อการ
ขึ้นรูปของวัสดุหรือเนื้องานให้เป็นไปตามแบบแม่พิมพ์ที่ของานนั้นๆ 

 

 
 

รูปที่ 4.13  กระบวนการขึ้นรูปโดยการอัดขึ้นรูป [8] 

 

4.6  ออกแบบเครื่องและสร้างเครื่องอัดขึ้นรปูเปลือกทุเรียน 
รายละเอียดในการออกแบบและสร้างเครื่องอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียนสำหรบัอัดขึ้นรูปเป็น

กระถางต้นไม้ โดยมีส่วนประกอบหลัก คือ โครงสร้าง แมพ่ิมพ์กระถาง กระบอกไฮดรอลิก และชุดปั๊มไฮ

ดรอลิก 

โดยโครงสร้างทำจากเหล็กตัวซีขนาด 100*50 หนา 5 มิลลิเมตร นำมาเชื่อมติดกันมีขนาด

ความกว้าง ความยาวและความสูงเท่ากับ 600*500*1250 มิลลิเมตร ตามลำดับ ทำหนา้ที่ยึด

กระบอกไฮดรอลิกและแม่พมิพ์กระถาง แสดงดังรูปที่ 4.1 
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รูปที่ 4.14  โครงสร้าง  
 

แม่พิมพ์กระถางตัวผู้ทำจากเหล็กแผ่น หนา 15 มิลลิเมตร นำมาเชื่อมติดกันมีขนาดความ
กว้าง ความยาวและความสูงเท่ากับ 115*115*232 มิลลิเมตร ตามลำดับ เป็นส่วนที่จะติดอยู่กับ
กระบอกไฮดรอลิก ทำหน้าที่กดอัดขึ้นรูปกระถาง แสดงดังรูปที่ 4.2 

 

 
 

รูปที่ 4.15 แมพ่ิมพ์กระถางตัวผู ้
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แม่พิมพ์กระถางตัวเมียมีขนาดที่พอดีสำหรับปลูกพันธุ์ไม้ผล ทำจากเหลก็แผ่นหนา 15 
มิลลิเมตร นำมาเชื่อมติดกันมีขนาดความกว้าง ความยาวและความสูงเท่ากับ 159.17*130*174.84 
มิลลิเมตร และตัวปิดเปิดแม่พิมพ์ทำจาก เหล็กฉาก 2 นิ้ว หนา 4 มิลลิเมตร ยาวช้ินละ 80 มิลลิเมตร 4 
ชิ้น เจาะรู 10 มิลลิเมตร ชิ้นละ 2 รู เพื่อยดึน็อต เป็นส่วนที่จะติดอยู่กับโครงสร้าง ทำหน้าที่รองรับวัสดุ
ที่ทำการอัดขึ้นรูป 

 

 
 

รูปที่ 4.16  แม่พิมพ์กระถางตัวเมีย  
 

กระบอกไฮดรอลิก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 95 มิลลิเมตร ยาวทั้งตัวรวมหัวยึด 
512.22 มิลลิเมตร เชื่อมติดกับแผ่นเหล็กขนาด 200*200 มิลลิเมตร หนา 15 มิลลิเมตร 2 แผ่นประกบ
ติดกันเพื่อยึดกระบอกไฮดรอลิกเข้ากับโครง 
 

 
 
รูปที่ 4.17  กระบอกไฮดรอลิก 
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ชุดปั๊มไฮดรอลิกประกอบไปด้วยช้ินส่วนต่างๆ ดังรูปที่ 4.5 ชุดปั๊มไฮดรอลิก  
 

 
 

 
 

รูปที่ 4.18 ชุดปั๊มไฮดรอลิก 

 

หลักการทำงานของเครื่องอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียน 

เครื่องอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียนที่สร้างขึ้นนี้จะทำงานโดยอาศัยต้นกำลังจากมอเตอร์ ส่งไปยัง

ปั๊มไฮดรอลิก จากนั้นปั๊มไฮดรอลิกก็จะทำงานโดยการดูดน้ำมันจากถังน้ำมันไฮดรอลิกและส่งไปยังวาล์ว

ควบคุม ถ้าโยกวาล์วควบคุมเปิดน้ำมันไฮดรอลิกจะถูกส่งมาตามสาย ไปยังกระบอกไฮดรอลิก ทำให้

กระบอกไฮดรอลิก สามารถเคลื่อนที่ขึ้นลงได้ และทำการอัดขึ้นรูปต่อไป 

 

วาล์วควบคุมทิศทาง 

เกจวัดความดัน 

สวิตซ์เปิด-ปิด 

กรองน้ำมัน มอเตอร์ 3 แรงม้า 

ปั๊มไฮดรอลิก 

คันโยกวาล์ว 
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รูปที่ 4.19 เครื่องอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียน 

 

4.2.1  การออกแบบแม่พิมพ์กระถาง 

         กระถางที่ออกแบบ ออกแบบให้มีความเหมาะสมกับการใช้เพาะเมล็ดพันธ์ เช่น เมล็ด

กระ เพรา พริก มะเขือ โหระพา มะเขือเทศ ต้นถั่วเขียวเป็นต้น โดยที่กระถางที่ทำจากวัสดุธรรมชาติ มี

ข้อดีกว่ากระถางที่ทำจากพลาสติก คือ สามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ และรากของพืชมีความ

แข็งแรง สามารถนำลงปลูกในดินได้เลย โดยไม่ต้องนำพืชผักออกจากกระถาง ขนาดของแม่พิมพ์ที่

ออกแบบแสดงดังรูปที่ 4.8-4.10   

 

 
 

รูปที่ 4.20  แบบแม่พิมพ ์ 
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รูปที่ 4.21  แบบประกอบแม่พิมพ ์

 

 
 

รูปที่ 4.22  กระถางที่อัดได้จริง  
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4.7  ผลการทดลองหาส่วนผสมที่เหมาะสมระหว่าง เปลือกทุเรียน ขุยมะพร้าว และกาว

แป้งเปียก สำหรับอัดขึ้นรูปกระถางต้นไม้ ให้มีประสิทธิภาพสูงสุด 
การศึกษาหาอัตราส่วนที่เหมาะสม ของน้ำหนัก ขุยมะพร้าว กาวแป้งเปียก และเปลือกทุเรียน 

โดยพิจารณาจากความแข็งแรงและความสมบูรณ์ของกระถาง โดยศึกษาที ่อัตราส่วนผสม 1:2:3, 

1:2.5:4.3 และ  1:5:15 ตามลำดับ ปริมาณส่วนผสมโดยน้ำหนักของวัสดุทั ้งสามและลักษณะของ

กระถางที่ขี้นรูปได้แสดงในตารางที่ 4.8 

ในการคิดเริ่มหาอัตราส่วนนั้น ได้ทำการผสมอัตราส่วนแบบสุ่มมา 1 อัตราส่วน และทำการ

อัดขึ้นรูป จากนั้นสังเกต วิเคราะห์ และบันทึกผล หากกาวเยอะไปกระถางจะไม่อยู่ทรง จะบิดงอ นำออก

จากแม่พิมพ์ยาก หากขุยมะพร้าวเยอะไปเมื่อกระถางแห้ง กระถางจะกรอบและแตกง่าย หากเปลือก

ทุเรียนมากไปผิวกระถางจะไม่เรียบ เป็นหลุมขรุขระ เมื่อกระถางแห้งจะมีเปอร์เซ็นต์การหดตัวมาก และ

นำออกจากแม่พิมพ์ได้ยาก เนื่องจากเปลือกทุเรียนที่นำมาอัดเป็นเปลือกทุเรียนสดทำให้มีความชื้น

ค่อนข้างมาก 

 

ตารางที่ 4.8  อัตราส่วนผสมกระถาง 

 

 

 

อัตราส่วน ขุยมะพร้าว:กาวแป้งเปียก 
และ:เปลือกทุเรียน (กรัม) 

น้ำหนัก 
ขุย

มะพร้าว 

น้ำหนัก 
กาวแป้ง
เปียก 

น้ำหนัก 
เปลือก
ทุเรียน 

กระถางที่ขึ้นรูป 

อัตราส่วน ขุย
มะพร้าว:กาวแป้ง
เปียก และ:เปลือก

ทุเรียน (กรัม)  

2:3 100 200 300 

 
รูปที่ 4.23  กระถางที่

อัตราส่วน 1:2:3  
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จากตารางที่ 4.1 ส่วนผสม 1:2:3 เป็นอัตราส่วนที่ทำให้ชิ้นงานที่ได้มีค่าความสมบูรณ์ที่ดีที่สุด 

และถอดช้ินงานออกจากแม่พิมพ์ง่ายที่สุด รองลงมาคือ 1:2.5:4.3 และ  1:5:15 ตามลำดับ  

 

ตารางที่ 4.9  ผลการทดสอบแรงดึงของกระถางระยะดึงสูงสุด 5 มิลลิเมตร  

  
แรงดึง 
(kN) 

ความเค้น  
(N/mm2) 

ความเครียด 
( %) 

อัตราส่วน ขุยมะพร้าว:กาวแป้ง
เปียก:เปลือกทุเรียน 

1:2:3 0.03 0.597 7.143 

1:2.5:4.3 0.03 0.597 7.171 

1:5:15 0.02 0.398 7.143 
 

อัตราส่วน ขุยมะพร้าว:กาวแป้งเปียก 
และ:เปลือกทุเรียน (กรัม) 

น้ำหนัก 
ขุย

มะพร้าว 

น้ำหนัก 
กาวแป้ง
เปียก 

น้ำหนัก 
เปลือก
ทุเรียน 

กระถางที่ขึ้นรูป 

อัตราส่วน ขุย
มะพร้าว:กาวแป้ง
เปียก และ:เปลือก

ทุเรียน (กรัม)  

1:2.5:4.3 80 200 350 

 
รูปที่ 4.24  กระถางที่
อัตราส่วน 1:2.5:4.3  

อัตราส่วน ขุย
มะพร้าว:กาวแป้ง
เปียก และ:เปลือก

ทุเรียน (กรัม)  

1:5:15 30 150 450 

 
รูปที่ 4.25  กระถางที่

อัตราส่วน 1:5:1.5  
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จากตารางที่ 4.9 จะพบว่า ส่วนผสม 1:5:15 ค่า แรงดึง และ ความเค้น น้อยที่สุด ส่วนผสม 

1:2:3 และ 1:2.5:4.3 มีค่า แรงดึง และ ความเค้น เท่ากัน และส่วนผสม 1:2.5:4.3 มีค่า ความเครียด 

น้อยที่สุด จึงสรุปได้ว่าความแข็งแรงของกระถางทั้ง 3 อัตราส่วนนั้น มีความแข็งแรงที่ไกล้เคียงกัน แต่ที่

ดีที่สุด คือส่วนผสม 1:2:3   

 

4.8  ผลการทดสอบและประเมินสมรรถนะการทำงานของเครื่องอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียน 
จากการทดลองเปรียบเทียบค่าของความดันที่ใช้ในการในการอัดกระถาง ที่ 10 40 และ 70 

บาร์  และสมรรถนะในการอัดกระถาง (กระถางต่อชั่วโมง) และเปอร์เซ็นต์ความสมบูรณ์ของกระถาง 

แสดงดังรูปที่ 4.14 และ 4.15 

 

 
 

รูปที่ 4.26  ความสัมพันธ์ระหว่าง ความดันที่ใช้ในการอัดและสมรรถนะการอัดกระถาง 
abcอักษรที่แตกต่างกันในแต่ละสภาวะทดสอบแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

จากรูปที่ 4.14 จะพบว่าความดันที่ต่างกันนั้น มีค่าสมรรถนะการทำงานที่ไกล้เคียงกัน โดยที่

ต่างกันอย่างเห็นได้ชัดคือ  ส่วนผสม 1:2:3 ที่ความดัน 70 บาร์ มีค่าสมรรถนะการทำงานดีที่สุด เพราะ

สามารถถอดออกจากแม่พิมพ์ได้ง่ายและขึ้นรูปได้ง่ายที่สุด รองลงมาคือที่อัตราส่วนผสม 1:2.5:4.3 และ 

1:5:15 ตามลำดับ 
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รูปที ่4.27  เปรียบเทียบความดันในการอัดกระถางกับเปอร์เซ็นต์ความสมบูรณ์ของกระถาง  
abcอักษรที่แตกต่างกันในแต่ละสภาวะทดสอบแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

จากรูปที่ 4.15 เมื่อเทียบความดันในการอัดกระถาง ที่ส่วนผสมเดียวกัน จะได้เปอร์เซ็นต์

ความสมบูรณ์ของกระถาง ที่ไกล้เคียงกันทั้ง 3 ความดัน โดยเปอร์เซ็นต์ความสมบูรณ์ของกระถางจะ

ต่างกันที่ส่วนผสม โดยส่วนผสม 1:2:3 ที่ความดัน 70 บาร์ มีเปอร์เซ็นต์ความสมบูรณ์มากที่สุด และ ที่

อัตราส่วนผสม 1:2.5:4.3, 1:5:15 มีความสมบูรณ์รองลงมาตามลำดบั 

ผลการทดสอบอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน 

จากการทดลองได้วัดกระแสไฟฟ้าขณะที่เครื่องกำลังทำงาน ได้เท่ากับ 0.05 แอมป์ ทั้ง 3 

ความดัน นำค่าที่ได้ไปคำนวณในสมการที่ 3.4 จะได้ 

อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า = 1.1 kW-h 

4.4.1.  ผลการทดสอบปลูกต้นถั่วเขียว 

         ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของพืชที่ปลูกในกระถางจากวัสดุธรรมชาติ ได้เลือกปลูก

ต้นถั่วเขียว ที่มีการเจริญเติบโตเร็ว เมื่อเทียบกับการปลูกพืชชนิดอื่น โดยการวัดความสูงของต้นถั่วเขียว 

และบันทึกผลการทดลอง รายละเอียดแสดงในตารางที่ 4.10  
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ตารางที่ 4.10  การเจริญเติบโตของต้นถั่วเขียวที่ปลูกในกระถางจากเปลือกทุเรียนและกระถางพลาสติก 

วันที ่ รูปภาพ คำอธิบาย 

 
 
 
1 

 

 
วันที่ 1 เตรียมกระถางทั้ง 3 
อ ั ต ร าส ่ วน  และกระถาง
พลาสติก ใส่ด ินลงกระถาง 
โรยเมล็ดถั่วเขียวลงกระถาง
ละ 15-20 เมล็ด 
 

 
 
 
 
2 

 

 
 
 
 

วันที่ 2 รากเริม่งอกออกจาก
เมล็ด 

 
 
 

 
 
 
 
3 

 

 
 
 
 
 

วันที่ 3 รากปักลงดิน ลำต้น
เริ่มเจริญเติบโต 

 
 
 
 

รูปที่ 4.29  ผลการทดสอบปลูกต้นถั่วเขียว   
               วนัที่ 2 
 

รูปที่ 4.28  ผลการทดสอบปลูกต้นถั่วเขียว   
               วนัที่ 1 
 

รูปที่ 4.30  ผลการทดสอบปลูกต้นถั่วเขียว   
               วนัที่ 3 
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วันที ่ รูปภาพ คำอธิบาย 

 
 
 
 
 
 
4  

 
 
 

วันที่ 4 ลำต้นเริ่มโตขึ้น เริ่ม
แตกใบอ่อน ความสูงของต้น 
ประมาณ 3-5 เซนติเมตร 

 
 
 

 
 
 
5 

 

 
 
 
 

วันที่ 5 ต้นถั่วเขียวโตเต็มที ่
 
 
 

 

ความยาวของลำต้นถั่วเขียวเมื่อปลูกมาได้ 5 วัน โดยลำต้นที่ปลูกในกระถางแต่ละอัตราส่วน

จะได้ ความยาวดังนี้   อัตราส่วน   ก=1:2:3, ข=1:2.5:4.3, ค=1:5:15 และ ง=กระถางพลาสติก 

 

รูปที่ 4.31  ผลการทดสอบปลูกต้นถั่วเขียว   
               วนัที่ 4 
 

รูปที่ 4.32  ผลการทดสอบปลูกต้นถั่วเขียว   
               วนัที่ 5 
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รูปที่ 4.33  ถัว่เขียวที่ปลูกในกระถาง (ก)ความสูงของต้นประมาณ  14.5 เซนติเมตร 

 

 

 
 

รูปที่ 4.34  ถัว่เขียวที่ปลูกในกระถาง (ข) ความสูงของต้นประมาณ  14 เซนติเมตร 

 



(74) 

 
รูปที่ 4.35  ถัว่เขียวที่ปลูกในกระถาง (ค) ความสูงของต้นประมาณ  14.5 เซนติเมตร 

 

 
 

รูปที่ 4.36  ถัว่เขียวที่ปลูกในกระถาง (ง) ความสูงของต้นประมาณ  15 เซนติเมตร 
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รูปที่ 4.37  สภาพกระถางหลังทดลองปลูกต้นถั่วเขียว (ก) สภาพกระถางหลังทดลองปลูกต้น

ถั่วเขียวได้ 5 วัน 

 

 
 

รูปที่ 4.38  สภาพกระถางหลังทดลองปลูกต้นถั่วเขียว (ข) 
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รูปที่ 4.39  สภาพกระถางหลังทดลองปลูกต้นถั่วเขียว (ค) 

 

จากการทดลองปลูกต้นถั่วเขียวในระยะเวลา 5 วัน พบว่าการเจริญเติบโตของต้นถั่วเขียวนั้น

ไกล้เคียงกันทั้ง 4 กระถาง โดยความยาวของลำต้นถั่วเขียวจะมีความยาวเฉลี่ยอยู่ที่ 15 เซนติเมตร 

ดังนั้นกระถางที่มีส่วนผสมของเปลือกทุเรียนสามารถปลูกพืชได้จริง  

สภาพกระถางหลังการทดลองปลูกต้นถั่วเขียวในระยะเวลา 5 วัน พบว่า ที่ก้นของกระถาง ค 

น้ันเป่ือย เน่ืองจากโดนน้ำ ส่วนกระถาง ก และ ข มีสภาพสมบูรณ์ 

อายุการใช้งานของกระถาง เมื่อนำลงดินแล้วจะย่อยสลาย 6 เดือนถึง 1 ปี แต่ถ้าไม่ลงดินก็จะ

อยู่ได้ตามปกติ ถ้ามีการรดน้ำก็จะเสื่อมไปตามอายุการใช้งาน และถ้าอยู่ในที่อากาศถ่ายเทกระถางจะไม่

มีเชื้อราแต่อาจจะมีมดแมลงมาอาศัยอยู่  

เนื่องจากการเพาะเมล็ดกะเพา พริก มะเขือ โหระพา มะเขือเทศนั้น ใช้ระยะเวลาในการ

เจริญเติบโตนาน จึงทำให้ต้องเลือกพืชที่ไกล้เคียงและเจริญเติบโตเร็ว ซึ่งกับเมล็ดที่เขียนไว้สามารถ

เจริญเติบโตได้แน่นอน เพราะได้ทดสอบกับต้นถั่วเขียวแล้วพบว่าเจริญเติบโตได้ตามปกต ิ
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4.9  ผลการวิเคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์ทางวิศวกรรมเครื่องอัดขึ้นรูป

กระถาง 
จากผลการทดสอบเครื่องอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียนที่ได้ออกแบบและสร้างขึ้นโดยใช้แรงงานคน

ปฏิบัติงาน 1 คน มีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า 1.1 kW-h สามารถคิดค่าใช้จ่ายในการทำงาน 

ระยะเวลานการคืนทุนและจุดคุ้มทุนของเครื่องอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียน ได้ดังนี้ 

4.9.1  ค่าใช้จ่ายในการทำงาน 

             ค่าใช้จ่ายในการทำงานคำนวณได้จาก ต้นทุนคงที่ (Fixed cost) และต้นทุนผันแปร 

(Variable cost) ซึ่งมีรายละเอียดการคำนวณดังนี้ 

         1.  ต้นทุนคงที่ (Fixed cost)  

 ค่าเสื ่อมราคา (Depreciation,DP) คิดค่าเสื ่อมราคา (DP)แบบ Straight-line 

method  

DP = 
(𝑃−𝑆)

𝐿
                 (4.2) 

เมื่อตัวแปร  P  คือ  ราคาซื้อของเครื่องอัดขึ้นรูป(บาท)  

               S  คือ  มูลค่าคงเหลือเมื่อเครื่องอัดขึ้นรูป(บาท) 

               L  คือ  อายุการใช้งานของเครื่องอัดขึ้นรูป (ปี) 

ราคาของเครื่องอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียน จากตารางที่ 4.4 เท่ากับ 23,600 บาท ให้

มูลค่าซากของเครื่องอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียน เมื่อสิ้นปีที่ 5 มีมูลค่าคงเหลือ 10 เปอร์เซ็นต์ของราคา

ต้นทุนเครื่อง 

ดังนั้น ราคาซาก (S) = (10/100)(23,600) = 2360 

  

2.  คำนวณค่าเสื่อมราคา (23,600-2,360)/5 = 4,248 บาท 

ดอกเบี้ยหรือค่าเสียหายโอกาส   

กำหนดให้อัตราดอกเบ้ียต่อปีเท่ากับ 10 % 

ดังนั้น ค่าเสียโอกาสต่อปี = ((23,600+2,360)/2)(10/100) = 1,298 บาทต่อป ี

รวมราคาต้นทุนคงที่ต่อปี (Fixed cost) = 4,248+1,298 = 5,546 บาท/ปีหรือคิดเป็น 9.24บาท/ชั่วโมง 

(พิจารณาช่ัวโมงการทำงานที่ 600 ช.ม/ปี) 
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 3.  ต้นทุนผันแปร  

              3.1  ค่าบำรุงรักษาโดยพิจารณการทำงาน 100 วันต่อปี = 50 × 100 = 5,000 

บาท/ปี 

              3.2  ค่าพลังงาน จากการทดลองการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 1.1 kW-h 

หรือคิดเป็นราคา  7.7 บาท/ชั่วโมง เท่ากับ 4620 บาท/ปี (พิจารณาช่ัวโมงการทำงานที่ 600 ช.ม/ปี) 

              3.3  การคิดค่าแรงงานพิจารณาดังนี ้อัตราค่าจ้างแรงงานวันละ 300 บาท จำนวน 

1 คน ทำงาน 100 วัน คิดเป็นค่าจ้างแรงงาน = (300)(100)(1) = 30,000 บาท/ปี 

              3.4  ค่าส่วนผสมในการทำกระถางต่อ1ถาด ใช้กาวแป้งเปียก 200 กรัม = 2.8 

บาท/ชิ้น, ขุยมะพร้าว 100 กรัม = 2.8 บาท/ชิ้น หรือเท่ากับ 140 บาท/ชม.(1 ชม.ได้ 25 ชิ้น)หรือ 

84,000 บาท/ป ี

รวมต้นทุนผันแปร 5,000+4620+30,000+84,000 = 123,620 บาท/ปี หรือ 

เท่ากับ 206 บาท/ช่ัวโมง 

รวมต้นทุนทั้งหมด = 9.24+206 = 215.24 บาท/ชั่วโมง อัตราการทำงานเครื่อง

เฉลี่ย 25 กระถาง/ช่ัวโมง ดังนั้น ต้นทุนการทำงานเครื่องเท่ากับ 215.24/25 = 8.6 บาท/กระถาง  

 

ตารางที่ 4.11 แสดงค่าใช้จ่ายในการสร้างเครื่องอัดขึ้นรูปเปลือกทุเรียน 

รายการ จำนวนเงิน 

1.ค่าชุดปั๊มไฮดรอลิก 12000 

2.ค่ากระบอกไฮดรอลิก 6000 

3.ค่าวัสด ุเหล็กแผ่น 

-เหล็กตัวซี 

-เหล็กฉาก 

-อื่นๆ เช่น สี น็อต 

800 

1400 

100 

300 

4.ค่าแรงในการสร้างและประกอบเครื่อง 3000 

รวมค่าใช้จ่ายทั้งหมดในการสร้างเครื่อง 23600 
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4.9.2  การใช้งานที่จุดคุ้มทุน 
 การใช้งานคุ้มทุน = ค่าใช้จ่ายคงที่/(อัตราค่าจ้าง-ค่าใช้จ่ายผันแปรในการทำงาน) 
 ค่าใช้จ่ายคงที่ = 5,546 บาท/ปี,ราคาขายกระถาง 10 บาท/ชิ้น หรือ 250 บาท/ชม. 

(พิจารณาที่ 1 ชม. ผลิตได้ 25 ชิ้น) 
 ดังนั้น การใช้งานที่จุดคุ้มทุน = 5,546/(250-206) = 126 ชม./ปี 
 ระยะเวลาคืนทุน  

 รายได้ของเกษตรกรต่อป ี(10 บาท/ช้ิน ×600 ชม./ปี × 25 ชิ้น/ชม.= 150,000 บาท/

ปี ระยะเวลาคืนทุน คือ ราคาเครื่อง/ผลประโยชน์สุทธิ=(23,600/25,102) = 0.94 ปี หรือประมาณ 11 

เดือน ดังนั้นถ้า 1 ปี เกษตรกรทำงาน 600 ชม. ระยะเวลาคืนทุนจะเท่ากับ 11 เดือน  แต่ถ้าเกษตรกรใช้

งานมากกว่า 600 ชม./ปี จะทำให้ระยะเวลาในการคืนทุน น้อยกว่า 11 เดือนได ้

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1  สรุปผล 
เครื่องต้นแบบเครื่องย่อยและผสมสำหรับวัสดุปลูกจากเปลือกทุเรียน  มีขนาด 800 x 1100 

x 1050 มิลลิเมตร โดยใช้ต้นกำลังจากมอเตอร์ 1 HP ในการย่อยเปลือกทุเรียน ส่วนประกอบหลักได้แก่ 
ชุดโครงสร้าง ชุดย่อยและชุดผสม ผลการทดสอบพบว่า เครื่องย่อยและผสมสำหรับวัสดุปลูกจากเปลือก
ทุเรียน สามารถทำการตัดย่อยเปลือกทุเรียนได้ในระดับหนึ่งขนาดและเวลาที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการ
ย่อยเปลือกทุเรียน ได้แก่เปลือกทุเรียนขนาด 20×40 มิลลิเมตรและเวลาในการย่อยเท่ากับ 45 วินาที มี
อัตราการย่อยเปลือกทุเรียน 24 kg/hr เปอร์เซ็นต์ในการตัดย่อย 91 % อัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน
ไฟฟ้า 0.69 kW-h ผลการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายในการทำงานของเครื่องมีค่าใช้จ่ายในการทำงานเท่ากับ 
2.78 บาท/กิโลกรัม จุดคุ้มทุนในการทำงานเท่ากับ 39.27 ชม./ปี  และมีระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 4 
เดือน 

เครื่องอัดขึ้นรูปกระถางต้นไม้จากเปลือกทุเรียน มีขนาดความกว้าง×ความยาว×ความสูง
เท่ากับ 1100×666×1200 มิลลิเมตร ส่วนประกอบหลักได้แก่ ชุดโครงสร้างเครื่อง ชุดกระบอกไฮดรอ
ลิค ชุดปั๊มไฮดรอลิค และชุดแม่พิมพ์ ผลการทดสอบ พบว่า อัตราส่วนที่เหมาะแก่การอัดขึ้นรูปเท่ากับ 
1:2:3 (ขุยมะพร้าว:กาวแป้งเปียก:เปลือกทุเรียน) เป็นอัตราส่วนที่ทำให้ชิ้นงานที่ได้มีค่าความสมบูรณ์ที่ดี
ที่สุด รองลงมาคือที่อัตราส่วนผสม 1:2.5:4.3 และ  1:5:15 ตามลำดับ ผลการทดสอบแรงดึง สรุปได้ว่า
ความแข็งแรงของกระถางทั้ง 3 อัตราส่วนนั้น มีความแข็งแรงที่ไกล้เคียงกัน แต่ที่อัตราส่วนผสม 1:2:3  
มีความแข็งแรงดีที่สุด ผลการทดสอบเปรียบเทียบค่าความดันกับค่าสมรรถนะการทำงาน (กระถางต่อ
ชั่วโมง) พบว่า ที่อัตราส่วนผสม 1:2:3 ความดัน 70 บาร์ มีค่าสมรรถนะการทำงานดีที่สุด เพราะสามารถ
ถอดออกจากแม่พิมพ์ได้ง่ายและขึ้นรูปได้ง่ายที่สุด รองลงมาคืออัตราส่วนผสม 1:2.5:4.3 และ 1:5:15 
ตามลำดับ  ผลการทดสอบเปรียบเทียบค่าความดันกับเปอร์เซ็นต์ความสมบูรณ์ของกระถาง พบว่า 
ส่วนผสม 1:2:3 ที่ความดัน 70 บาร์ มีเปอร์เซ็นต์ความสมบูรณ์มากที่สุด รองลงมาคืออัตราส่วนผสม 
1:2.5:4.3 และ 1:5:15 ตามลำดับ  จากการทดลองปลูกต้นถั่วเขียวในระยะเวลา 5 วัน พบว่าการ
เจริญเติบโตของต้นถั่วเขียวนั้นไกล้เคียงกันทั้ง 4 กระถาง โดยความยาวของลำต้นถั่วเขียวจะมีความยาว
เฉลี่ยอยู่ที่ 15 เซนติเมตร ดังนั้นกระถางที่มีส่วนผสมของเปลือกทุเรียนสามารถปลูกพืชได้จริง และยัง
สามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ เมื่อรากของพืชมีความแข็งแรง สามารถนำลงปลูกในดินได้เลย โดย
ไม่ต้องนำพืชผักออกจากกระถาง ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ พบว่า มีค่าใช้จ่ายต่อกระถางเท่ากับ 
9 บาทต่อกระถาง จุดคุ้มทุนของเครื่องมีค่าเท่ากับ 126 ชม./ปี ระยะเวลาในการคืนทุนเท่ากับ 11 เดือน
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5.2  ข้อเสนอแนะ 
5.2.1  แม่พิมพ์ที่สร้างขึ้นเองจากเหล็ก  มีค่าความคลาดเคลื่อนทำใหแ้ม่พิมพ์ไม่ตรงศูนย์ จึง

ทำให้ผลิตภัณฑ์ขาดความสมบูรณ์  ควรจ้างผู้ที่ชำนาญในการทำแม่พิมพ ์
5.2.2  ศึกษาหาเปอร์เซ็นต์ความชื้นของกระถาง 
5.2.3  เกิดกลิน่เหม็น ควรหาสารเติมแต่งเพ่ือยับย้ังกลิ่น 
5.2.4  พัฒนาอัตราส่วนให้มีความแข็งแรง โดยการผสมผงพลาสติกในอัตราส่วนที่ย่อย สลาย

ได ้
5.2.5  ส่วนผสมไม่สามารถระบายออกจากถังย่อยได้ ข้อเสนอแนะ ควรทำทางออกของ

ส่วนผสมอยู่ด้านใต้ของถังย่อย         
5.2.6  ถังผสมไม่มีทางออกของส่วนผสม ขอ้เสนอแนะ ควรทำทางออกของส่วนผสม 
5.2.7  มีเสียงที่ดังจนเกินไป ข้อเสนอแนะ ลดการสั่นของเครื่องให้มีเสียงที่เบาลง 
5.2.8  ควรใชม้อเตอร์ขนาด 3 Hp เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการย่อยดีขึ้น  
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ตารางภาคผนวกที่ ก.1 ผลการทดสอบแรงดึงของกระถางระยะดึงสูงสุด 5 มลิลิเมตร ส่วนผสม 1:2:3  
DATA SHEET  

  UNIVERSAL TESTING MACHINE  
Tested by :     Date :  13/3/2563  Time : 16:53 

Tensile test        

Elongation  
mm  

 Force  
 kN  

 Stress  
 N/mm2  

 Strain  
 %  

0.03 0.01 0.199 0.043 
0.05 0.01 0.199 0.071 
0.06 0.01 0.199 0.086 
0.07 0.01 0.199 0.1 
0.08 0.02 0.398 0.114 
0.12 0.02 0.398 0.171 
0.15 0.02 0.398 0.214 
0.17 0.02 0.398 0.243 
0.21 0.02 0.398 0.3 
0.23 0.02 0.398 0.329 
0.26 0.02 0.398 0.371 
0.28 0.02 0.398 0.4 
0.31 0.02 0.398 0.443 
0.34 0.02 0.398 0.486 
0.37 0.02 0.398 0.529 
0.39 0.02 0.398 0.557 
0.41 0.02 0.398 0.586 
0.42 0.02 0.398 0.6 
0.44 0.02 0.398 0.629 
0.46 0.02 0.398 0.657 
0.48 0.02 0.398 0.686 
0.49 0.02 0.398 0.7 
0.51 0.02 0.398 0.729 
0.53 0.02 0.398 0.757 
0.54 0.02 0.398 0.771 
0.55 0.02 0.398 0.786 
0.57 0.02 0.398 0.814 
0.58 0.02 0.398 0.829 

0.6 0.02 0.398 0.857 

0.62 0.02 0.398 0.886 
0.63 0.02 0.398 0.9 



(87) 

ตารางภาคผนวกที่ ก.1 (ต่อ)  ผลการทดสอบแรงดึงของกระถางระยะดึงสูงสุด 5 มิลลิเมตร 
ส่วนผสม 1:2:3 

Elongation  
mm  

 Force  
 kN  

 Stress  
 N/mm2  

 Strain  
 %  

0.65 0.02 0.398 0.929 
0.66 0.02 0.398 0.943 
0.68 0.02 0.398 0.971 
0.69 0.02 0.398 0.986 
0.7 0.02 0.398 1 
0.72 0.02 0.398 1.029 
0.74 0.02 0.398 1.057 
0.75 0.02 0.398 1.071 
0.77 0.02 0.398 1.1 
0.78 0.02 0.398 1.114 
0.8 0.02 0.398 1.143 
0.83 0.02 0.398 1.186 
0.87 0.02 0.398 1.243 
0.9 0.02 0.398 1.286 
0.94 0.02 0.398 1.343 
0.98 0.02 0.398 1.4 

1 0.02 0.398 1.429 
1.01 0.02 0.398 1.443 
1.03 0.02 0.398 1.471 
1.05 0.02 0.398 1.5 
1.06 0.02 0.398 1.514 
1.08 0.02 0.398 1.543 
1.1 0.02 0.398 1.571 
1.12 0.02 0.398 1.6 
1.14 0.02 0.398 1.629 
1.15 0.02 0.398 1.643 
1.16 0.02 0.398 1.657 
1.17 0.02 0.398 1.671 
1.19 0.02 0.398 1.7 
1.2 0.02 0.398 1.714 
1.23 0.02 0.398 1.757 
1.24 0.02 0.398 1.771 
1.26 0.02 0.398 1.8 
1.29 0.02 0.398 1.843 
1.3 0.02 0.398 1.857 
1.35 0.02 0.398 1.929 



(88) 

ตารางภาคผนวกที่ ก.1 (ต่อ)  ผลการทดสอบแรงดึงของกระถางระยะดึงสูงสุด 5 มิลลิเมตร 
ส่วนผสม 1:2:3 

Elongation  
mm  

 Force  
 kN  

 Stress  
 N/mm2  

 Strain  
 %  

1.43 0.02 0.398 2.043 
1.44 0.02 0.398 2.057 
1.45 0.02 0.398 2.071 
1.47 0.02 0.398 2.1 
1.48 0.02 0.398 2.114 
1.49 0.02 0.398 2.129 
1.5 0.02 0.398 2.143 
1.52 0.02 0.398 2.171 
1.53 0.02 0.398 2.186 
1.55 0.02 0.398 2.214 
1.57 0.02 0.398 2.243 
1.58 0.02 0.398 2.257 
1.59 0.02 0.398 2.271 
1.6 0.02 0.398 2.286 
1.61 0.02 0.398 2.3 
1.62 0.02 0.398 2.314 
1.63 0.02 0.398 2.329 
1.64 0.02 0.398 2.343 
1.65 0.02 0.398 2.357 
1.66 0.02 0.398 2.371 
1.67 0.02 0.398 2.386 
1.68 0.03 0.597 2.4 
1.69 0.03 0.597 2.414 
1.71 0.03 0.597 2.443 
1.72 0.03 0.597 2.457 
1.73 0.03 0.597 2.471 
1.75 0.03 0.597 2.5 
1.77 0.03 0.597 2.529 
1.78 0.03 0.597 2.543 
1.8 0.03 0.597 2.571 
1.81 0.02 0.398 2.586 
1.84 0.03 0.597 2.629 
1.87 0.02 0.398 2.671 
1.89 0.02 0.398 2.7 
1.91 0.03 0.597 2.729 
1.94 0.02 0.398 2.771 



(89) 

ตารางภาคผนวกที่ ก.1 (ต่อ)  ผลการทดสอบแรงดึงของกระถางระยะดึงสูงสุด 5 มิลลิเมตร 
ส่วนผสม 1:2:3 

Elongation  
mm  

 Force  
 kN  

 Stress  
 N/mm2  

 Strain  
 %  

2.02 0.02 0.398 2.886 
2.05 0.02 0.398 2.929 
2.06 0.02 0.398 2.943 
2.08 0.02 0.398 2.971 
2.12 0.02 0.398 3.029 
2.15 0.02 0.398 3.071 
2.17 0.02 0.398 3.1 
2.21 0.02 0.398 3.157 
2.25 0.02 0.398 3.214 
2.3 0.02 0.398 3.286 
2.33 0.02 0.398 3.329 
2.35 0.02 0.398 3.357 
2.37 0.02 0.398 3.386 
2.41 0.02 0.398 3.443 
2.42 0.02 0.398 3.457 
2.44 0.02 0.398 3.486 
2.47 0.02 0.398 3.529 
2.52 0.02 0.398 3.6 
2.55 0.02 0.398 3.643 
2.58 0.02 0.398 3.686 
2.61 0.02 0.398 3.729 
2.65 0.02 0.398 3.786 
2.71 0.02 0.398 3.871 
2.75 0.02 0.398 3.929 
2.79 0.02 0.398 3.986 
2.81 0.02 0.398 4.014 
2.83 0.02 0.398 4.043 
2.85 0.02 0.398 4.071 
2.86 0.02 0.398 4.086 
2.89 0.02 0.398 4.129 
2.92 0.02 0.398 4.171 
2.94 0.02 0.398 4.2 
2.95 0.02 0.398 4.214 
2.98 0.02 0.398 4.257 

3 0.02 0.398 4.286 
3.02 0.02 0.398 4.314 



(90) 

ตารางภาคผนวกที่ ก.1 (ต่อ)  ผลการทดสอบแรงดึงของกระถางระยะดึงสูงสุด 5 มิลลิเมตร 
ส่วนผสม 1:2:3 

Elongation  
mm  

 Force  
 kN  

 Stress  
 N/mm2  

 Strain  
 %  

3.06 0.02 0.398 4.371 
3.07 0.02 0.398 4.386 
3.09 0.02 0.398 4.414 
3.11 0.02 0.398 4.443 
3.12 0.02 0.398 4.457 
3.13 0.02 0.398 4.471 
3.15 0.02 0.398 4.5 
3.16 0.02 0.398 4.514 
3.17 0.02 0.398 4.529 
3.19 0.02 0.398 4.557 
3.21 0.02 0.398 4.586 
3.22 0.02 0.398 4.6 
3.24 0.02 0.398 4.629 
3.25 0.02 0.398 4.643 
3.27 0.02 0.398 4.671 
3.3 0.02 0.398 4.714 
3.32 0.02 0.398 4.743 
3.34 0.02 0.398 4.771 
3.36 0.02 0.398 4.8 
3.38 0.02 0.398 4.829 
3.4 0.02 0.398 4.857 
3.43 0.02 0.398 4.9 
3.46 0.02 0.398 4.943 
3.48 0.02 0.398 4.971 
3.49 0.02 0.398 4.986 
3.5 0.02 0.398 5 
3.52 0.02 0.398 5.029 
3.54 0.02 0.398 5.057 
3.56 0.02 0.398 5.086 
3.58 0.02 0.398 5.114 
3.6 0.02 0.398 5.143 
3.62 0.02 0.398 5.171 
3.63 0.02 0.398 5.186 
3.64 0.02 0.398 5.2 
3.65 0.02 0.398 5.214 
3.67 0.02 0.398 5.243 



(91) 

ตารางภาคผนวกที่ ก.1 (ต่อ)  ผลการทดสอบแรงดึงของกระถางระยะดึงสูงสุด 5 มิลลิเมตร 
ส่วนผสม 1:2:3 

Elongation  
mm  

 Force  
 kN  

 Stress  
 N/mm2  

 Strain  
 %  

3.73 0.02 0.398 5.329 
3.74 0.02 0.398 5.343 
3.75 0.02 0.398 5.357 
3.77 0.02 0.398 5.386 
3.79 0.03 0.597 5.414 
3.81 0.03 0.597 5.443 
3.83 0.03 0.597 5.471 
3.84 0.03 0.597 5.486 
3.86 0.03 0.597 5.514 
3.87 0.03 0.597 5.529 
3.88 0.03 0.597 5.543 
3.89 0.03 0.597 5.557 
3.9 0.03 0.597 5.571 
3.91 0.03 0.597 5.586 
3.92 0.02 0.398 5.6 
3.93 0.02 0.398 5.614 
3.94 0.02 0.398 5.629 
3.96 0.02 0.398 5.657 
3.98 0.02 0.398 5.686 
4.01 0.02 0.398 5.729 
4.02 0.02 0.398 5.743 
4.03 0.02 0.398 5.757 
4.06 0.02 0.398 5.8 
4.09 0.02 0.398 5.843 
4.12 0.02 0.398 5.886 
4.13 0.02 0.398 5.9 
4.18 0.03 0.597 5.971 
4.2 0.03 0.597 6 
4.22 0.03 0.597 6.029 
4.25 0.03 0.597 6.071 
4.27 0.03 0.597 6.1 
4.29 0.02 0.398 6.129 
4.31 0.03 0.597 6.157 
4.38 0.03 0.597 6.257 
4.4 0.02 0.398 6.286 
4.44 0.02 0.398 6.343 



(92) 

ตารางภาคผนวกที่ ก.1 (ต่อ)  ผลการทดสอบแรงดึงของกระถางระยะดึงสูงสุด 5 มิลลิเมตร 
ส่วนผสม 1:2:3 

Elongation  
mm  

 Force  
 kN  

 Stress  
 N/mm2  

 Strain  
 %  

4.49 0.02 0.398 6.414 
4.5 0.02 0.398 6.429 
4.52 0.02 0.398 6.457 
4.53 0.02 0.398 6.471 
4.54 0.02 0.398 6.486 
4.56 0.02 0.398 6.514 
4.58 0.02 0.398 6.543 
4.6 0.02 0.398 6.571 
4.61 0.02 0.398 6.586 
4.62 0.02 0.398 6.6 
4.63 0.02 0.398 6.614 
4.65 0.02 0.398 6.643 
4.66 0.02 0.398 6.657 
4.68 0.02 0.398 6.686 
4.69 0.02 0.398 6.7 
4.7 0.02 0.398 6.714 
4.71 0.02 0.398 6.729 
4.73 0.02 0.398 6.757 
4.75 0.03 0.597 6.786 
4.77 0.03 0.597 6.814 
4.78 0.02 0.398 6.829 
4.8 0.02 0.398 6.857 
4.82 0.02 0.398 6.886 
4.83 0.03 0.597 6.9 
4.84 0.03 0.597 6.914 
4.87 0.03 0.597 6.957 
4.88 0.02 0.398 6.971 
4.92 0.03 0.597 7.029 
4.94 0.03 0.597 7.057 
4.97 0.03 0.597 7.1 
4.98 0.03 0.597 7.114 
4.99 0.03 0.597 7.129 

5 0.03 0.597 7.143 

 



(93) 

ตารางภาคผนวกที่ ก.2 ผลการทดสอบแรงดึงของกระถางระยะดึงสูงสุด 5 มลิลิเมตร ส่วนผสม 
1:2.5:4.3  

DATA SHEET  
  UNIVERSAL TESTING MACHINE  

Tested by :     Date :  13/3/2563  Time : 16:16 
Tensile test      

Elongation  
mm  

 Force  
 kN  

 Stress  
 N/mm2  

 Strain  
 %  

0.02 0.01 0.199 0.029 

0.05 0.01 0.199 0.071 
0.06 0.01 0.199 0.086 

0.09 0.02 0.398 0.129 
0.1 0.02 0.398 0.143 
0.12 0.02 0.398 0.171 

0.13 0.02 0.398 0.186 
0.15 0.02 0.398 0.214 
0.17 0.02 0.398 0.243 
0.2 0.02 0.398 0.286 
0.25 0.02 0.398 0.357 
0.27 0.02 0.398 0.386 
0.32 0.02 0.398 0.457 
0.38 0.02 0.398 0.543 
0.42 0.02 0.398 0.6 
0.44 0.02 0.398 0.629 
0.47 0.02 0.398 0.671 
0.49 0.02 0.398 0.7 
0.52 0.02 0.398 0.743 
0.54 0.02 0.398 0.771 
0.57 0.02 0.398 0.814 
0.58 0.02 0.398 0.829 
0.61 0.02 0.398 0.871 
0.63 0.02 0.398 0.9 
0.67 0.02 0.398 0.957 

0.73 0.02 0.398 1.043 
0.79 0.02 0.398 1.129 
0.81 0.02 0.398 1.157 
0.83 0.02 0.398 1.186 

0.87 0.02 0.398 1.243 
0.88 0.02 0.398 1.257 



(94) 

ตารางภาคผนวกที่ ก.2 (ต่อ) ผลการทดสอบแรงดึงของกระถางระยะดึงสูงสุด 5 มิลลิเมตร 
ส่วนผสม 1:2.5:4.3  

Elongation  
mm  

 Force  
 kN  

 Stress  
 N/mm2  

 Strain  
 %  

0.95 0.02 0.398 1.357 
0.97 0.02 0.398 1.386 
0.98 0.02 0.398 1.4 
0.99 0.02 0.398 1.414 
1.01 0.02 0.398 1.443 
1.02 0.02 0.398 1.457 
1.03 0.02 0.398 1.471 
1.04 0.02 0.398 1.486 
1.05 0.02 0.398 1.5 
1.06 0.02 0.398 1.514 
1.07 0.02 0.398 1.529 
1.08 0.02 0.398 1.543 
1.09 0.02 0.398 1.557 
1.1 0.02 0.398 1.571 
1.11 0.02 0.398 1.586 
1.12 0.02 0.398 1.6 
1.14 0.02 0.398 1.629 
1.17 0.02 0.398 1.671 
1.18 0.02 0.398 1.686 
1.19 0.02 0.398 1.7 
1.21 0.02 0.398 1.729 
1.22 0.02 0.398 1.743 
1.24 0.02 0.398 1.771 
1.25 0.02 0.398 1.786 

1.26 0.02 0.398 1.8 
1.28 0.02 0.398 1.829 

1.3 0.02 0.398 1.857 
1.32 0.02 0.398 1.886 

1.33 0.02 0.398 1.9 
1.34 0.02 0.398 1.914 

1.36 0.02 0.398 1.943 
1.37 0.02 0.398 1.957 

1.38 0.02 0.398 1.971 
1.39 0.02 0.398 1.986 



(95) 

ตารางภาคผนวกที่ ก.2 (ต่อ) ผลการทดสอบแรงดึงของกระถางระยะดึงสูงสุด 5 มิลลิเมตร 
ส่วนผสม 1:2.5:4.3  

Elongation  
mm  

 Force  
 kN  

 Stress  
 N/mm2  

 Strain  
 %  

1.42 0.02 0.398 2.029 
1.43 0.02 0.398 2.043 
1.44 0.02 0.398 2.057 
1.45 0.02 0.398 2.071 
1.47 0.02 0.398 2.1 
1.48 0.02 0.398 2.114 
1.49 0.02 0.398 2.129 
1.5 0.02 0.398 2.143 
1.51 0.02 0.398 2.157 
1.52 0.02 0.398 2.171 
1.54 0.02 0.398 2.2 
1.56 0.02 0.398 2.229 
1.57 0.02 0.398 2.243 
1.59 0.02 0.398 2.271 
1.6 0.02 0.398 2.286 
1.61 0.02 0.398 2.3 
1.64 0.02 0.398 2.343 
1.65 0.02 0.398 2.357 
1.69 0.02 0.398 2.414 
1.72 0.02 0.398 2.457 
1.73 0.02 0.398 2.471 
1.74 0.02 0.398 2.486 
1.75 0.02 0.398 2.5 
1.76 0.02 0.398 2.514 
1.78 0.02 0.398 2.543 
1.83 0.02 0.398 2.614 
1.84 0.02 0.398 2.629 
1.87 0.02 0.398 2.671 
1.89 0.02 0.398 2.7 
1.91 0.02 0.398 2.729 

1.93 0.02 0.398 2.757 
1.95 0.02 0.398 2.786 
1.96 0.02 0.398 2.8 
1.97 0.02 0.398 2.814 

 



(96) 

ตารางภาคผนวกที่ ก.2 (ต่อ) ผลการทดสอบแรงดึงของกระถางระยะดึงสูงสุด 5 มิลลิเมตร 
ส่วนผสม 1:2.5:4.3  

Elongation  
mm  

 Force  
 kN  

 Stress  
 N/mm2  

 Strain  
 %  

2.05 0.02 0.398 2.929 
2.08 0.02 0.398 2.971 
2.1 0.02 0.398 3 
2.12 0.02 0.398 3.029 
2.15 0.02 0.398 3.071 
2.17 0.02 0.398 3.1 
2.18 0.02 0.398 3.114 
2.2 0.02 0.398 3.143 
2.22 0.02 0.398 3.171 
2.23 0.02 0.398 3.186 
2.24 0.02 0.398 3.2 
2.26 0.02 0.398 3.229 
2.27 0.02 0.398 3.243 
2.29 0.02 0.398 3.271 
2.32 0.02 0.398 3.314 
2.34 0.02 0.398 3.343 
2.36 0.02 0.398 3.371 
2.4 0.02 0.398 3.429 
2.46 0.02 0.398 3.514 
2.48 0.02 0.398 3.543 
2.49 0.02 0.398 3.557 
2.53 0.02 0.398 3.614 
2.56 0.02 0.398 3.657 
2.62 0.02 0.398 3.743 
2.64 0.02 0.398 3.771 
2.65 0.02 0.398 3.786 
2.66 0.02 0.398 3.8 
2.67 0.02 0.398 3.814 
2.68 0.02 0.398 3.829 
2.71 0.02 0.398 3.871 
2.73 0.02 0.398 3.9 
2.74 0.02 0.398 3.914 
2.76 0.02 0.398 3.943 
2.77 0.02 0.398 3.957 



(97) 

ตารางภาคผนวกที่ ก.2 (ต่อ) ผลการทดสอบแรงดึงของกระถางระยะดึงสูงสุด 5 มิลลิเมตร 
ส่วนผสม 1:2.5:4.3  

Elongation  
mm  

 Force  
 kN  

 Stress  
 N/mm2  

 Strain  
 %  

2.85 0.02 0.398 4.071 
2.86 0.02 0.398 4.086 
2.87 0.02 0.398 4.1 
2.89 0.02 0.398 4.129 
2.9 0.02 0.398 4.143 
2.92 0.02 0.398 4.171 
2.94 0.02 0.398 4.2 
2.95 0.02 0.398 4.214 
2.98 0.02 0.398 4.257 
2.99 0.02 0.398 4.271 

3 0.02 0.398 4.286 
3.01 0.02 0.398 4.3 
3.02 0.02 0.398 4.314 
3.03 0.02 0.398 4.329 
3.06 0.02 0.398 4.371 
3.07 0.02 0.398 4.386 
3.08 0.02 0.398 4.4 
3.1 0.02 0.398 4.429 
3.14 0.02 0.398 4.486 
3.17 0.02 0.398 4.529 
3.18 0.02 0.398 4.543 
3.2 0.02 0.398 4.571 
3.21 0.02 0.398 4.586 
3.22 0.02 0.398 4.6 
3.23 0.02 0.398 4.614 
3.25 0.02 0.398 4.643 
3.26 0.02 0.398 4.657 
3.28 0.02 0.398 4.686 
3.29 0.02 0.398 4.7 
3.3 0.02 0.398 4.714 
3.31 0.02 0.398 4.729 
3.34 0.02 0.398 4.771 
3.35 0.02 0.398 4.786 
3.36 0.02 0.398 4.8 



(98) 

ตารางภาคผนวกที่ ก.2 (ต่อ) ผลการทดสอบแรงดึงของกระถางระยะดึงสูงสุด 5 มิลลิเมตร 
ส่วนผสม 1:2.5:4.3  

Elongation  
mm  

 Force  
 kN  

 Stress  
 N/mm2  

 Strain  
 %  

3.39 0.02 0.398 4.843 
3.4 0.02 0.398 4.857 
3.41 0.02 0.398 4.871 
3.42 0.02 0.398 4.886 
3.43 0.02 0.398 4.9 
3.44 0.02 0.398 4.914 
3.45 0.02 0.398 4.929 
3.46 0.02 0.398 4.943 
3.47 0.02 0.398 4.957 
3.48 0.02 0.398 4.971 
3.49 0.02 0.398 4.986 
3.5 0.02 0.398 5 
3.52 0.02 0.398 5.029 
3.53 0.02 0.398 5.043 
3.54 0.02 0.398 5.057 
3.56 0.02 0.398 5.086 
3.58 0.02 0.398 5.114 
3.59 0.02 0.398 5.129 
3.6 0.02 0.398 5.143 
3.61 0.02 0.398 5.157 
3.62 0.02 0.398 5.171 
3.65 0.02 0.398 5.214 
3.66 0.02 0.398 5.229 
3.67 0.02 0.398 5.243 
3.69 0.02 0.398 5.271 
3.7 0.02 0.398 5.286 
3.71 0.02 0.398 5.3 

3.72 0.02 0.398 5.314 
3.75 0.02 0.398 5.357 
3.77 0.02 0.398 5.386 
3.78 0.02 0.398 5.4 
3.79 0.02 0.398 5.414 
3.8 0.02 0.398 5.429 
3.81 0.02 0.398 5.443 



(99) 

ตารางภาคผนวกที่ ก.2 (ต่อ) ผลการทดสอบแรงดึงของกระถางระยะดึงสูงสุด 5 มิลลิเมตร 
ส่วนผสม 1:2.5:4.3  

Elongation  
mm  

 Force  
 kN  

 Stress  
 N/mm2  

 Strain  
 %  

3.84 0.03 0.597 5.486 
3.85 0.03 0.597 5.5 
3.86 0.02 0.398 5.514 
3.88 0.03 0.597 5.543 
3.9 0.03 0.597 5.571 
3.93 0.03 0.597 5.614 
3.94 0.03 0.597 5.629 
3.95 0.02 0.398 5.643 
3.97 0.02 0.398 5.671 
3.99 0.03 0.597 5.7 
4.01 0.03 0.597 5.729 
4.02 0.03 0.597 5.743 
4.04 0.03 0.597 5.771 

4.06 0.03 0.597 5.8 

4.07 0.03 0.597 5.814 
4.08 0.03 0.597 5.829 
4.09 0.02 0.398 5.843 
4.11 0.03 0.597 5.871 
4.13 0.03 0.597 5.9 
4.15 0.03 0.597 5.929 
4.17 0.03 0.597 5.957 
4.19 0.03 0.597 5.986 
4.2 0.03 0.597 6 
4.21 0.03 0.597 6.014 
4.23 0.03 0.597 6.043 
4.25 0.03 0.597 6.071 
4.28 0.03 0.597 6.114 

4.29 0.03 0.597 6.129 

4.32 0.03 0.597 6.171 
4.35 0.03 0.597 6.214 
4.38 0.03 0.597 6.257 
4.41 0.03 0.597 6.3 
4.44 0.03 0.597 6.343 
4.47 0.03 0.597 6.386 



(100) 

ตารางภาคผนวกที่ ก.2 (ต่อ) ผลการทดสอบแรงดึงของกระถางระยะดึงสูงสุด 5 มิลลิเมตร 
ส่วนผสม 1:2.5:4.3  

Elongation  
mm  

 Force  
 kN  

 Stress  
 N/mm2  

 Strain  
 %  

4.57 0.03 0.597 6.529 
4.58 0.03 0.597 6.543 
4.6 0.03 0.597 6.571 
4.62 0.03 0.597 6.6 
4.64 0.03 0.597 6.629 
4.65 0.03 0.597 6.643 
4.67 0.03 0.597 6.671 
4.69 0.03 0.597 6.7 
4.71 0.03 0.597 6.729 
4.73 0.03 0.597 6.757 
4.75 0.03 0.597 6.786 
4.78 0.03 0.597 6.829 
4.79 0.03 0.597 6.843 
4.81 0.03 0.597 6.871 
4.82 0.03 0.597 6.886 
4.83 0.03 0.597 6.9 
4.84 0.03 0.597 6.914 
4.86 0.03 0.597 6.943 
4.88 0.03 0.597 6.971 
4.9 0.03 0.597 7 
4.91 0.03 0.597 7.014 
4.92 0.03 0.597 7.029 
4.94 0.03 0.597 7.057 
4.95 0.03 0.597 7.071 
4.96 0.03 0.597 7.086 
4.98 0.03 0.597 7.114 
4.99 0.02 0.398 7.129 
5.02 0.02 0.398 7.171 

 
 
 
 
 



(101) 

ตารางภาคผนวกที่ ก.3 ผลการทดสอบแรงดึงของกระถางระยะดึงสูงสุด 5 มลิลิเมตร ส่วนผสม 
1:5:15  

DATA SHEET  
  UNIVERSAL TESTING MACHINE  

Tested by :     Date :  13/3/2563  Time : 16:35 
Tensile test        

Elongation  
mm  

 Force  
 kN  

 Stress  
 N/mm2  

 Strain  
 %  

0.08 0 0 0.114 
0.15 0.01 0.199 0.214 
0.2 0.01 0.199 0.286 
0.24 0.01 0.199 0.343 
0.26 0.01 0.199 0.371 
0.28 0.02 0.398 0.4 
0.3 0.02 0.398 0.429 
0.32 0.02 0.398 0.457 
0.36 0.02 0.398 0.514 
0.38 0.02 0.398 0.543 
0.41 0.02 0.398 0.586 
0.43 0.02 0.398 0.614 
0.46 0.02 0.398 0.657 
0.48 0.02 0.398 0.686 

0.49 0.02 0.398 0.7 
0.5 0.02 0.398 0.714 

0.53 0.01 0.199 0.757 
0.56 0.02 0.398 0.8 
0.59 0.02 0.398 0.843 
0.61 0.02 0.398 0.871 

0.62 0.02 0.398 0.886 
0.64 0.02 0.398 0.914 
0.65 0.02 0.398 0.929 
0.84 0.02 0.398 1.2 
0.85 0.02 0.398 1.214 
0.87 0.02 0.398 1.243 

0.88 0.02 0.398 1.257 
0.89 0.02 0.398 1.271 
0.9 0.02 0.398 1.286 

0.91 0.02 0.398 1.3 
0.92 0.02 0.398 1.314 



(102) 

ตารางภาคผนวกที่ ก.3 (ต่อ) ผลการทดสอบแรงดึงของกระถางระยะดึงสูงสุด 5 มิลลิเมตร 
ส่วนผสม 1:5:15  

Elongation  
mm  

 Force  
 kN  

 Stress  
 N/mm2  

 Strain  
 %  

0.97 0.02 0.398 1.386 
0.99 0.02 0.398 1.414 
1.01 0.02 0.398 1.443 
1.03 0.02 0.398 1.471 
1.05 0.02 0.398 1.5 
1.08 0.02 0.398 1.543 
1.09 0.02 0.398 1.557 
1.1 0.02 0.398 1.571 
1.12 0.02 0.398 1.6 
1.14 0.02 0.398 1.629 
1.16 0.02 0.398 1.657 
1.18 0.02 0.398 1.686 
1.22 0.02 0.398 1.743 
1.23 0.02 0.398 1.757 
1.24 0.02 0.398 1.771 
1.26 0.02 0.398 1.8 
1.27 0.02 0.398 1.814 
1.29 0.02 0.398 1.843 
1.31 0.02 0.398 1.871 
1.33 0.02 0.398 1.9 
1.35 0.02 0.398 1.929 

1.37 0.02 0.398 1.957 
1.39 0.02 0.398 1.986 

1.42 0.02 0.398 2.029 
1.44 0.02 0.398 2.057 
1.45 0.02 0.398 2.071 
1.48 0.02 0.398 2.114 

1.52 0.02 0.398 2.171 
1.55 0.02 0.398 2.214 

1.59 0.02 0.398 2.271 
1.64 0.02 0.398 2.343 
1.69 0.02 0.398 2.414 

1.74 0.02 0.398 2.486 
1.79 0.02 0.398 2.557 



(103) 

ตารางภาคผนวกที่ ก.3 (ต่อ) ผลการทดสอบแรงดึงของกระถางระยะดึงสูงสุด 5 มิลลิเมตร 
ส่วนผสม 1:5:15  

Elongation  
mm  

 Force  
 kN  

 Stress  
 N/mm2  

 Strain  
 %  

1.85 0.02 0.398 2.643 
1.88 0.02 0.398 2.686 
1.91 0.02 0.398 2.729 
1.95 0.02 0.398 2.786 
1.97 0.02 0.398 2.814 
1.99 0.02 0.398 2.843 

2 0.02 0.398 2.857 
2.03 0.02 0.398 2.9 
2.06 0.02 0.398 2.943 
2.08 0.02 0.398 2.971 
2.11 0.02 0.398 3.014 
2.14 0.02 0.398 3.057 
2.17 0.02 0.398 3.1 
2.2 0.02 0.398 3.143 
2.22 0.02 0.398 3.171 
2.24 0.02 0.398 3.2 
2.26 0.02 0.398 3.229 
2.27 0.02 0.398 3.243 
2.29 0.02 0.398 3.271 
2.31 0.02 0.398 3.3 
2.33 0.02 0.398 3.329 
2.35 0.02 0.398 3.357 
2.37 0.02 0.398 3.386 

2.39 0.02 0.398 3.414 
2.41 0.02 0.398 3.443 
2.43 0.02 0.398 3.471 
2.45 0.02 0.398 3.5 

2.47 0.02 0.398 3.529 
2.49 0.02 0.398 3.557 
2.5 0.02 0.398 3.571 

2.52 0.02 0.398 3.6 
2.55 0.02 0.398 3.643 

2.57 0.02 0.398 3.671 
2.58 0.02 0.398 3.686 



(104) 

ตารางภาคผนวกที่ ก.3 (ต่อ) ผลการทดสอบแรงดึงของกระถางระยะดึงสูงสุด 5 มิลลิเมตร 
ส่วนผสม 1:5:15  

Elongation  
mm  

 Force  
 kN  

 Stress  
 N/mm2  

 Strain  
 %  

2.63 0.02 0.398 3.757 
2.66 0.02 0.398 3.8 
2.67 0.02 0.398 3.814 
2.69 0.02 0.398 3.843 
2.7 0.02 0.398 3.857 
2.71 0.02 0.398 3.871 
2.74 0.02 0.398 3.914 
2.78 0.02 0.398 3.971 
2.8 0.02 0.398 4 
2.81 0.02 0.398 4.014 
2.83 0.02 0.398 4.043 
2.84 0.02 0.398 4.057 
2.87 0.02 0.398 4.1 

2.89 0.02 0.398 4.129 
2.91 0.02 0.398 4.157 
2.93 0.02 0.398 4.186 
2.95 0.02 0.398 4.214 
2.97 0.02 0.398 4.243 

2.99 0.02 0.398 4.271 
3.02 0.02 0.398 4.314 
3.04 0.02 0.398 4.343 
3.06 0.02 0.398 4.371 
3.08 0.02 0.398 4.4 
3.11 0.02 0.398 4.443 
3.13 0.02 0.398 4.471 
3.15 0.02 0.398 4.5 
3.18 0.02 0.398 4.543 
3.2 0.02 0.398 4.571 
3.22 0.02 0.398 4.6 
3.26 0.02 0.398 4.657 
3.27 0.02 0.398 4.671 
3.3 0.02 0.398 4.714 
3.34 0.02 0.398 4.771 
3.37 0.02 0.398 4.814 



(105) 

ตารางภาคผนวกที่ ก.3 (ต่อ) ผลการทดสอบแรงดึงของกระถางระยะดึงสูงสุด 5 มิลลิเมตร 
ส่วนผสม 1:5:15  

Elongation  
mm  

 Force  
 kN  

 Stress  
 N/mm2  

 Strain  
 %  

3.47 0.02 0.398 4.957 
3.5 0.02 0.398 5 

3.53 0.02 0.398 5.043 
3.56 0.02 0.398 5.086 
3.58 0.02 0.398 5.114 
3.6 0.02 0.398 5.143 
3.64 0.02 0.398 5.2 
3.67 0.02 0.398 5.243 

3.7 0.02 0.398 5.286 
3.72 0.02 0.398 5.314 
3.74 0.02 0.398 5.343 
3.77 0.02 0.398 5.386 
3.8 0.02 0.398 5.429 
3.82 0.02 0.398 5.457 
3.83 0.02 0.398 5.471 
3.84 0.02 0.398 5.486 
3.86 0.02 0.398 5.514 
3.88 0.02 0.398 5.543 
3.9 0.02 0.398 5.571 
3.91 0.02 0.398 5.586 
3.93 0.02 0.398 5.614 
3.95 0.02 0.398 5.643 
3.98 0.02 0.398 5.686 

4 0.02 0.398 5.714 
4.02 0.02 0.398 5.743 
4.03 0.02 0.398 5.757 
4.05 0.02 0.398 5.786 
4.07 0.02 0.398 5.814 
4.1 0.02 0.398 5.857 
4.11 0.02 0.398 5.871 
4.12 0.02 0.398 5.886 
4.14 0.02 0.398 5.914 
4.16 0.02 0.398 5.943 
4.18 0.02 0.398 5.971 



(106) 

ตารางภาคผนวกที่ ก.3 (ต่อ) ผลการทดสอบแรงดึงของกระถางระยะดึงสูงสุด 5 มิลลิเมตร 
ส่วนผสม 1:5:15  

Elongation  
mm  

 Force  
 kN  

 Stress  
 N/mm2  

 Strain  
 %  

4.22 0.02 0.398 6.029 
4.24 0.02 0.398 6.057 

4.26 0.02 0.398 6.086 
4.28 0.02 0.398 6.114 
4.3 0.02 0.398 6.143 
4.32 0.02 0.398 6.171 
4.34 0.02 0.398 6.2 
4.37 0.02 0.398 6.243 
4.39 0.02 0.398 6.271 
4.41 0.02 0.398 6.3 
4.44 0.02 0.398 6.343 

4.47 0.02 0.398 6.386 
4.5 0.02 0.398 6.429 

4.53 0.02 0.398 6.471 
4.56 0.02 0.398 6.514 

4.58 0.02 0.398 6.543 
4.61 0.02 0.398 6.586 
4.65 0.02 0.398 6.643 
4.66 0.02 0.398 6.657 
4.68 0.02 0.398 6.686 
4.7 0.02 0.398 6.714 
4.72 0.02 0.398 6.743 
4.75 0.02 0.398 6.786 
4.77 0.02 0.398 6.814 
4.79 0.02 0.398 6.843 
4.81 0.02 0.398 6.871 
4.82 0.02 0.398 6.886 

4.84 0.02 0.398 6.914 
4.87 0.02 0.398 6.957 
4.88 0.02 0.398 6.971 

4.9 0.02 0.398 7 
4.91 0.02 0.398 7.014 

4.92 0.02 0.398 7.029 
4.94 0.02 0.398 7.057 



(107) 

ตารางภาคผนวกที่ ก.3 (ต่อ) ผลการทดสอบแรงดึงของกระถางระยะดึงสูงสุด 5 มิลลิเมตร 
ส่วนผสม 1:5:15  

Elongation  
mm  

 Force  
 kN  

 Stress  
 N/mm2  

 Strain  
 %  

4.96 0.02 0.398 7.086 
4.98 0.02 0.398 7.114 
4.99 0.02 0.398 7.129 

5 0.02 0.398 7.143 

 
ตารางภาคผนวกที่ ก.4 เปรียบเทียบค่าของความดันที่ใช้ในการในการอดักระถาง ที่ 10 40 และ 70 
บาร์  และสมรรถนะการอัดกระถาง (กระถางต่อช่ัวโมง) และเปอร์เซ็นต์ความสมบูรณ์ของกระถาง (%) 

อัตราส่วน 
ความดัน(bar) 

10 40 70 

อัตราส่วน ขุย
มะพร้าว:กาว
แป้งเปียก:

เปลือกทุเรียน 

1:02:03 1:2.5:4.3 1:05:15 1:02:03 1:2.5:4.3 1:05:15 1:02:03 1:2.5:4.3 1:05:15 

สมรรถนะการอัด
กระถาง 

(กระถาง/ชั่วโมง) 

24.39 23.21 18.25 24.25 25.21 22.65 25.1 29.26 19.86 

25.54 24.55 19.97 25.22 23.55 20.36 26.78 27.77 23.34 

25.52 25.6 18.84 25.78 24.85 19.87 24.19 18.75 23.9 

เฉลี่ย 25.15 24.45333 19.02 25.08333 24.53667 20.96 25.35667 25.26 22.3667 

เปอร์เซ็นต์ความ
สมบูรณ์ของ
กระถาง(%) 

99.55 95.25 61.65 99.5 98.59 60.51 100 97.15 61.91 

98.7 97.48 60.22 99.41 99.1 64.48 99.7 98.12 60.25 

99.8 98.54 66.36 98.56 94.63 63.32 98.78 97.51 67.85 

เฉลี่ย 99.35 97.09 62.74333 99.15667 97.44 62.77 99.49333 97.59333 63.3367 

 



 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 

การเขียนแบบทางวิศวกรรม
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ภาคผนวก ค 

การเผยแพรผ่ลงาน 
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ประวตัิผู้เขียน 
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