
AMM057 

รวมบทความวิชาการ  เลมที่ 2  การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย  คร้ังที่ 22                                                                     337 

การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 22 
15-17 ตุลาคม 2551 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต 

 
 

การพัฒนาเคร่ืองอัดเม็ดระบบเพลเลทมิลลใหทํางานรวมกับเครื่องผสมแบบเพลานอนโดย
ใชเคร่ืองตนกําลังรวมกัน 

Development of Integrating a Fertilizer Pellet Compressing Machine into a 
Horizontal Axle Mixer by Using One Power Engine 

 
วสันต ศรีเมือง∗ และ ธวัชชัย ประมวลรัมย 

 สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร ศนูยกลางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน  
ต. ในเมอืง อ. เมอืง จ.นครราชสีมา 30000 

โทร 0-4423-3000 ตอ 3410 โทรสาร 0-4423-3052  ∗อีเมล wasansrimuang@hotmail.com 
  
 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาและออกแบบสรางเครื่องอัดเม็ดปุย
อินทรียแบบเพลเลทมิลลใหทํางานรวมกับเครื่องผสมแบบเพลาแกน
นอน ซ่ึงใชเครื่องยนตตนกําลังเดียวขนาด 11 แรงมา ใชความเร็วรอบ
สูงสุดขณะทํางาน  1600 รอบตอนาที ความเร็วรอบในการอัด 213 รอบ
ตอนาที และความเร็วรอบของเพลาผสม 29 รอบตอนาที โดยใชหัวอัดที่
เปนแบบลูกกลิ้งคูเพื่อสมดุลแรงเปนการยืดอายุการใชงานของแบริ่ง
ดวย หัวอัดที่ใชมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 300 มิลลิเมตร ทําการเจาะรู
ลอมรอบ ซ่ึงรูขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร จํานวน 15 แถว แต
ละแถวหางกัน 7 มิลลิเมตร และมีสายพานลําเลียงเพื่อใชในการลําเลียง
ปุยที่ผานการผสมเสร็จแลวไปยังชุดหัวอัด ซ่ึงขนาดของสายพานกวาง 
300 มิลลิเมตร เคลื่อนที่ดวยความเร็ว 0.13 เมตรตอวินาที ในการ
ทดลองไดทําการทดลองเพื่อหาสวนผสมระหวางปุยอินทรียที่ผานการตี
ปนตอนํ้าที่เหมาะสม โดยใชนํ้าปริมาณคงที่ 1 กิโลกรัม สวนปุยอินทรีย
เร่ิมจาก 3, 2.5, 2, 1.5 และ 1 กิโลกรัม และในขณะเดียวกันไดเปลี่ยน
ความเร็วรอบ 1400, 1600, 1800 และ 2000 รอบตอนาที จากการ
ทดลองพบวา อัตราสวนผสมระหวางปุยอินทรียที่ผานการตีปนตอนํ้าที่
เหมาะสม คือ 2 : 1 ที่ความเร็วรอบ 1600 รอบตอนาที โดยใหลักษณะ
ของเม็ดปุยมีความยาวเฉลี่ย 10 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลางเฉลี่ย 5.5 
มิลลิเมตร และมีความหนาแนน (ขณะเปยก) เฉลี่ย 2.8 กรัมตอ
ลูกบาศกเซนติเมตร นอกจากนี้ยังพบวา อัตราการผลิตเฉลี่ย 258 
กิโลกรัมตอช่ัวโมง (กอนนําไปตากแหง) มีอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง
เฉลี่ย 1.6 ลูกบาศกเซนติเมตรตอนาที 
 
 

คําสําคัญ : เครื่องอัด เครื่องผสม 
 
Abstract 

The research was purposed to development and design of 
pellet organic fertilizer machine work with horizontal axis mixing 
machine by using single power engine 11 horse power with the 

maximum operation of round speed 1600 rounds per minute, 
compressing round speed 213 rounds per minute and mixing axis 
of round speed 29 rounds per minute. Using compressing head 
of twin rollers was to power balance of effective bearing. The 
diameter of compressing head were 300 millimeters, to make a 
hole around which this size of hole were 5 millimeters for 15 
rows, but each row were width 7 millimeters and it has driving 
conveying belt to bring fertilizer passed mixing to compressing  
head. The width of conveying belt was 300 millimeters and it 
moved with the velocity 0.13 meter per second. In the part of test 
to find mixer between compressing organic fertilizer to 
appropriate water, a fixed water quantity at 1 kilogram, organic 
fertilizer 3, 2.5, 2, 1.5 and 1 kilogram and varied the round speed 
to 1400, 1600, 1800 and 2000 rounds per minute. It found that 
the mixing ratio between the organic fertilizers to appropriately  
water 2 : 1, at 1600 rounds per minute which was a proper round 
speed. The length of the compressed fertilizer pellet average 10 
millimeters, diameters average 5.5 millimeters and the density 
(wet) average 2.8 gram per cubic centimeter. Beside that it found 
that production rate averaged 258 kilogram per hour (before  
dry), and the fuel consumption averaged 1.6 cubic centimeter per 
minute. 
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1. คํานํา 
เน่ืองจากประชากรสวนใหญของประเทศไทยมีอาชีพในภาค
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โดยสามารถปฏิบัติดวยการไถพรวนดิน การใหนํ้ารวมถึงการใสปุย ซ่ึง
การใชปุยอินทรียมีขอดีคือ จะชวยปรับปรุงและรักษาคุณสมบัติทาง
กายภาพของดินไว แตเน่ืองจากปุยอินทรียมีปริมาตรมากเมื่อเทียบกับ
นํ้าหนักปุย ทําใหส้ินเปลืองคาใชจายในการขนสงและไมสะดวกในการ
ใชงานเนื่องจากการฟุงกระจายของปุย  รวมไปถึงกลิ่นอันไมพึงประสงค
และแมลงรบกวน  จึงทําใหปุยอินทรียไมเปนที่นิยมใช แนวทางการ
พัฒนาใชปุยอินทรียซ่ึงเปนวัสดุเหลือใชทางการเกษตรใหเกิดประโยชน 
จึงนาจะเปนแนวทางการแปรรูปเพื่อใหสะดวกในการใชงานและการ
ขนสง  อีกทั้งยังเปนการเพิ่มมูลคาของวัสดุที่เหลือใชทางการเกษตร  
ซ่ึงจะเปนการพัฒนาการใชทรัพยากรในยุคเศรษฐกิจพอเพียงแนวทาง
หน่ึง นอกจากนั้นยังเปนการลดมลภาวะสิ่งแวดลอมจากกลิ่นและแมลง
รบกวนไปในตัวและหากสามารถนําไปจําหนายก็จะเปนรายไดแก
เกษตรกรอีกดวย ซ่ึงในปจจุบันน้ีก็ไดมีการแปรรูปปุยอินทรีย  โดย
กระบวนการแปรรูปปุยอินทรีย น้ัน สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) ไดทําการเสนอกระบวนการผลิตดังน้ี 
นําสวนผสมทั้งหมดและน้ํามาใสในเครื่องผสมแลวผสมใหเขากัน 
หลังจากทําการคลุกเคลาสวนผสมดวยเครื่องผสมใหเขากันดีแลว จะใช
แรงงานคนในการขนยายสวนผสมเขาสูเครื่องอัดเม็ด ทําใหตองใช
แรงงานคนมากและสิ้นเปลืองเวลาในขั้นตอนการผลิตน้ี ดังน้ันเพื่อเปน
การลดแรงงานคนและเวลาในการผลิต ผูทําวิจัยจึงไดนําเครื่องผสมและ
เคร่ืองอัดเม็ด มารวมเปนชุดเดียวกันเพื่อลดข้ันตอนในการผลิตปุย
อินทรีย จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของสรุปไดดังน้ี สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย วว. (2546) [1] ไดสราง
เครื่องอัดเม็ดปุยอินทรีย เครื่องดังกลาวประกอบดวยเครื่องยนตดีเซล
ขนาด 11 แรงมา และหัวอัดมีรูขนาดเสนผานศูนยกลาง 3–5 มิลลิเมตร 
สามารถอัดปุยไดชั่วโมงละ 150 กิโลกรัม และไดสรางเครื่องที่ใชในการ
ผสมวัตถุดิบตางๆ แบบเพลาแนวนอน เพื่อผสมใหวัตถุดิบตางๆ ใน
กระบวนการผลิตปุยเขากันไดดี  เครื่องผสมดังกลาวมีลักษณะเปนใบ
กวนใชมอเตอรขนาด 2 แรงมา ไฟฟา 220 โวลท พรอมสวิตซตางๆ 
ควบคุมการทํางาน  
 บรรจงศรี จีระวิพูลวรรณ และคณะ (2541) [2] ไดพัฒนาเครื่องอัด
ปุยอินทรีย จากตนแบบที่สรางข้ึนเพื่ออัดเม็ดปุยอินทรีย เปนถังผสม
แกนนอนภายในติดตั้งใบกวน 7 ใบ เกลียวลําเลียงขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 10 เซนติเมตร มายังอุปกรณอัดเม็ดที่ดัดแปลงมาจากเครื่อง
บดเอนกประสงคแบบมินเซอร โดยติดตั้งอุปกรณตัดปุยที่ผานการอัดให
เปนเม็ดที่บริเวณดานหนาของแผนหนาแวน  ตนกําลังขนาด 1 แรงมา 
ถายทอดกําลังผานสายพานและลอสายพาน ไดปุยอินทรียอัดเม็ดที่มี
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร ความยาว 10 มิลลิเมตร เครื่อง
อัดปุยอินทรียน้ีสามารถอัดเม็ดปุยได 54 กิโลกรัมตอชั่วโมง เพิ่มความ
หนาแนนข้ึนเปน  2.04 เทา ตอมาเฉลิมชัย สุขประเสริฐและบดินทร 
นาทประยุทธ (2544) [3] ไดพัฒนาเคร่ืองอัดเม็ดมูลสัตว  โดยพัฒนา
และปรับปรุงขอบกพรองของเคร่ืองอัดเม็ดมูลสัตวเครื่องตนแบบ ซ่ึง
เครื่องอัดเม็ดมูลสัตวที่พัฒนามีความสูง 90 เซนติเมตร มีถังผสมแกน
นอนภายในเปนเพลากวนแบบซี่กวนติดเกลียวลําเลียงเพื่อเพิ่มแรงอัด
ลงชองออกของมูลสัตวที่ผสมมายังชุดปอนวัสดุลง 3 ใบ ระยะหางแตละ
ใบ 120 องศา เครื่องอัดเม็ดแบบมินเซอร จะติดตั้งอุปกรณตัดปุยที่ผาน

การอัดใหเปนเม็ดที่บริเวณดานหนาของแผนหนาแวน มีตนกําลังขนาด 
1 แรงมา ถายทอดกําลังสงผานสายพาน พูเลย และเฟองโซ เพลาผสม
วัสดุมีความเร็ว 40 รอบตอนาที และใชความเร็วในการอัดเม็ด 100 รอบ
ตอนาที อัตราสวนมูลสัตวตอนํ้า 2 : 1 โดยนํ้าหนัก  ใชเวลาผสม 7 นาที 
ไดอัตราการผลิตเฉลี่ย  89.23 กิโลกรัมตอชั่วโมง ใชความชื้นในการ
ผสม 50 เปอรเซ็นต ลักษณะเม็ดปุยมีความหนาแนน 1.55 กรัมตอ
ลูกบาศกเซนติเมตร ความยาวเฉลี่ย 1.48 เซนติเมตร เสนผาน
ศูนยกลางเฉลี่ย 0.72 เซนติเมตร   

จากการสืบคนงานวิจัยที่ผานมาพบวา เครื่องผลิตปุยอินทรีย
อัดเม็ดไดรับการพัฒนามาอยางตอเน่ืองตามลําดับ แตอยางไรก็ตามใน
ปจจุบันเคร่ืองผลิตปุยอินทรียอัดเม็ดที่มีใชกันอยูยังไมเหมาะสมตอการ
ใชงานมากนัก โดยเฉพาะอยางยิ่งปญหาดานเคร่ืองตนกําลัง ปจจุบัน
เครื่องผสมมีการใชมอเตอรไฟฟาเปนตนกําลังขับ ซ่ึงไมสะดวกใน
ชนบท ดังน้ันจึงเปนสาเหตุในการทําวิจัยในครั้งน้ี โดยเนนการออกแบบ
ระบบสงกําลังเคร่ืองอัดใหทํางานรวมกับเครื่องผสมโดยใชตนกําลัง
เดียวกันและเปนตนกําลังเดิมของเครื่องอัด รวมทั้งใชวัสดุที่สราง
สวนประกอบตางๆ ของเคร่ืองเปนวัสดุที่มีทั่วไปตามทองตลาด (จังหวัด
นครราชสีมา) ซ่ึงทําใหสะดวกในการสรางและบํารุงรักษา 
 
2. วัตถุประสงค 

2.1 พัฒนาเครื่องอัดเม็ดระบบเพลเลทมิลลใหทํางานรวมกับเคร่ือง
ผสมแบบเพลาแกนนอน 

2.2 หาอัตราสวนผสมของปุยอินทรียกับนํ้าที่เหมาะสมสําหรับการ
อัดเม็ด  

2.3 ประเมินสมรรถนะการทํางานของเครื่องที่ไดจากการพัฒนา  
 

3. ขอบเขตของงานวิจัย 
 งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาเครื่องผสมและอัดเม็ดปุยอินทรีย ให
ทํางานรวมกันไดโดยใชตนกําลังรวมกัน มีขอบเขตของงานวิจัยดังน้ี 

3.1 ใชเครื่องยนตดีเซลขนาด 11 แรงมา จํานวนหน่ึงเครื่อง เปน
ตนกําลังขับ 

3.2 ใชปุยอินทรียที่ทําจากมูลของโคที่ผานการตีปนเปนปุยสําหรับ
การทดลอง 

3.3 เครื่องที่ไดจากการพัฒนาสามารถผลิตเม็ดปุยอินทรียไดไมต่ํา
กวา 250 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

3.4 ขนาดของเม็ดปุยอินทรียที่ไดจากการอัดมีเสนผานศูนยกลาง 
5-7 มิลลิเมตร และยาว 8-12 มิลลิเมตร 

  
4. การคํานวณและการออกแบบ 

ในการพัฒนาเครื่องอัดเม็ดแบบเพลเลทมิลลใหทํางานรวมกับ
เครื่องผสมแบบเพลาแกนนอนโดยใชตนกําลังเดียวกัน ไดอางอิงขอมูล
ในการออกแบบจาก วว. เปนหลัก ซ่ึงการออกแบบจะเริ่มจากการ
คํานวณหาความเร็วรอบของแตละเพลา จากน้ันคํานวณหาแรงบิดที่
กระทํากับเพลาเพื่อหาขนาดของเพลาสงกําลัง แลวจึงนํากําลังขับและ
ความเร็วรอบไปใชในการเลือกขนาดและจํานวนของสายพาน ซ่ึงในการ
คํานวณนั้นจะเปนข้ันเปนตอนและจะตอเน่ืองกันไปเร่ือยๆ ดังน้ี 
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รูปที่ 1 สวนประกอบและระบบสงกําลังของเครื่องอัดและผสมเม็ดปุยอินทรีย 
 

4.1 การคํานวณอัตราทดและความเร็วรอบ 
 ในการคํานวณอัตราทดและความเร็วรอบน้ี ไดใชขอมูลของ
เคร่ืองยนตคูโบตา 11 แรงมา ซ่ึงที่ความเร็วรอบของตนกําลังเทากับ 
1600 รอบตอนาที จะใหแรงบิดสูงสุดที่ 4 กิโลกรัม-เมตร (39.24 นิวตัน-
เมตร) โดยนําคานี้มาใชในการคํานวณและพิจารณาหาความเร็วรอบ
ของเพลาและขนาดของลอสายพานตางๆ แสดงดังรูปที่ 1 สวนประกอบ
ของเครื่องและลักษณะของการติดตั้งลอสายพานและมุมที่ลอสายพาน
กระทํากับแนวระดับซ่ึงเปนมุมที่มีผลตอการคํานวณหาคาโมเมนตดัดใน
เพลา การคํานวณเร่ิมตนที่ความเร็วรอบของเพลาหลักของชุดอัดเม็ด 
(เพลาชุดที่ 1) สงกําลังตอไปสองทางคือ สวนแรกสงไปถึงเพลาของหัว
อัด (เพลาชุดที่ 2) และอีกสวนตอไปยังเพลาชุดผสม (เพลาชุดที่ 5) โดย
ผานเพลาชุดที่ 3 และ 4 ในการคํานวณอัตราทด (i) และความเร็วรอบ
จะใชสมการ ดังน้ี 
 

= =2 1

1 2

D ni
D n

                                                (1) 

 

เม่ือ  D1  คือขนาดเสนผานศูนยกลางของลอสายพานตาม 

D2  คือขนาดเสนผานศูนยกลางของลอสายพานขับ 

n1  คือความเร็วรอบของลอสายพานตาม 
n2  คือความเร็วรอบของลอสายพานขับ 
 

4.2 การคํานวณหาขนาดเพลา 
ในการออกแบบเพลาไดใชทฤษฎีตามโคดของ ASME B106.1M-

1985 [4] และใชวัสดุทําเพลาชนิดเดียวกันทั้งหมด (St 42) เน่ืองจาก
เปนการงายตอการคํานวณแลวยังเปนการประหยัดคาใชจายในการซื้อ

วัสดุในการทําเพลาดวย เน่ืองจากตองการใหแรงบิดที่เกิดข้ึนที่เพลา
ผสม (เพลาชุดที่ 5) ใหมีแรงบิดมากในขณะผสม ดังน้ันจึงออกแบบให
ความเร็วรอบของเพลาผสมต่ํา (29 รอบตอนาที) สําหรับการคํานวณ
ขนาดของเพลา (d) จะใชสมการดังน้ี 

 

1 / 23 2 2
t m

d

16d ( C T ) ( C M )
πτ

⎡ ⎤= ⋅ + ⋅⎣ ⎦          (2) 

 

เม่ือ  Cm  คือตัวประกอบความลาเนื่องจากการดัด  

Ct  คือตัวประกอบความลาเนื่องจากการบิด  

T  คือแรงบิดที่เกิดกับเพลา  
M  คือโมเมนตดัดที่เกิดกับเพลา  

dτ  คือคาความเคนเฉือนในการออกแบบ  
 

ในเบ้ืองตนไดทําการวัดแรงบิดที่เพลาตางๆ ดวยประแจวัดแรงบิดจาก
เครื่องของ วว. เพื่อนําคาที่ไดน้ีเปนขอมูลในการออกแบบเพลาตางๆ 
ตอไป จากการวัดทราบวาเพลาหัวอัดตองการแรงบิด 113 นิวตัน-เมตร 
เพลาผสมตองการแรงบิด 170 นิวตัน-เมตร เพลาสายพานลําเลียง
ตองการแรงบิด 39.24 นิวตัน-เมตร และเพลาสกรูลําเลียงตองการ
แรงบิด 9.81 นิวตัน-เมตร จากนั้นคํานวณหาขนาดของเพลาโดย
พิจารณารวมกับขนาดของลอสายพานตางๆ เพลาของสกรูลําเลียง 
(เพลาชุดที่ 8) เลือกใชความเร็วรอบ 21 รอบตอนาที ก็เพื่อปองกัน
ไมใหปุยถูกลําเลียงลงไปในหัวอัดเร็วเกินไปซ่ึงอาจทําใหหัวอัดน้ันอัด
ปุยไมทัน และกําหนดใหเพลาหัวอัดหมุนดวยความเร็วรอบ 213 รอบ
ตอนาที (ตามขอมูลเครื่องผสมของ วว.) ในสวนของความเร็วรอบของ
เพลาสายพานลําเลียงตองการใหหมุนดวยความเร็วรอบ 25 รอบตอ
นาที ซ่ึงเปนความเร็วที่ไมสูงเกินไปท่ีปองกันไมใหปุยที่ผานการผสม

S1 

S7 

S5 

S2 

S8 

S3 

S6 

S4 
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แลวน้ันไมเกิดการกระเด็นออกจากสายพาน และคํานวณหาความเร็ว
รอบของเพลาชุดที่ 6 ซ่ึงหมุนดวยความเร็วรอบ 90 รอบตอนาที การ
เลือกขนาดของลอสายพานไดใชตามมาตรฐาน ISO/R 52-1975 (E) 
และ ISO/R 253-1962 (E) ซ่ึงระบุขนาดเสนผานศูนยกลางพิตช (Dp) 
ของลอสายพานลิ่มเปนมิลลิเมตร ในสวนของเพลาผสมนั้นตองพิจารณา
เปนพิเศษ เน่ืองจากวาถาตองการใหความเร็วรอบเร่ิมตนที่ 1600 รอบ
ตอนาที  ลดลงไปเปนความเร็วรอบ  29 รอบตอนาที  จากการพิจารณา 
 

ตารางที่ 1 ขนาดของเพลาและความเร็วรอบ 
 

เพลา d (มิลลิเมตร) n (รอบตอนาที)
เพลาหลักชุดหัวอัด (S1) 40 640 
เพลาชุดหัวอัด (S2) 35 213 
เพลาหลักของชุดผสม (S3) 40 320 
เพลาทดรอบของชุดผสม (S4) 25 115 
เพลาชุดผสม (S5) 35 29 
เพลาทดรอบสายพานลําเลียง (S6) 15 90 
เพลาขับสายพานลําเลียง (S7) 30 25 
เพลาสกรูลําเลียง (S8) 15 21 
 
พบวา ถาหากวาเลือกใชเปนลอสายพานจะทําใหไดขนาดของลอ
สายพานที่มีขนาดใหญเกินไป จึงแกไขโดยการเลือกใชเฟองทดแบบ
เฟองฟนตรง ทั้งน้ีการเลือกใชขนาดของอัตราทดและความเร็วรอบได
พิจารณาถึงขนาดและราคาของลอสายพานดวยเชนกัน ซ่ึงถาหากใชลอ
สายพานที่มีขนาดใหญเกินไปจะทําใหส้ินเปลืองและมีนํ้าหนักมากยาก
ตอการเคลื่อนยาย หลังจากที่ไดทําการเลือกขนาดของลอสายพานและ
เฟองแลว จึงคํานวณหาความเร็วรอบของเพลา ซ่ึงสรุปไดดังตารางที่ 1 

 ในสวนของการคํานวณหาความเคนดัดของเพลา ขอยกตัวอยาง
การคํานวณเพลาหลักของชุดหัวอัด (เพลาชุดที่ 1) ซ่ึงเปนเพลาที่ทํา
หนาที่แบงกําลังและแรงบิดไปยังเพลาชุดที่ 2 (S2) และชุดที่ 3 (S3) แรง
ตางๆ ที่กระทําบนเพลาหลักของชุดหัวอัดแสดงดังน้ี (รูปที่ 2) 
 

60o

5o

 
 

รูปที่ 2 แรงตางๆ ที่กระทําบนเพลาหลักของชุดหัวอัด 

4.3 การคํานวณหากําลังงานที่เพลา 
 เม่ือทราบความเร็วรอบและแรงบิดของเพลา สามารถคํานวณหา
กําลังงานที่เกิดข้ึนในเพลาไดดังน้ี 
 

  2 TnP
(60 )(746 )

π
=                                            (3) 

  

เม่ือ  P  คือกําลังงาน (แรงมา) 
T  คือแรงบิด (นิวตัน-เมตร) 

  n  คือความเร็วรอบของเพลา (รอบตอนาที) 
 
4.4 การคํานวณหาโมเมนตดัดสูงสุดท่ีเกิดขึ้นในเพลา 
 เม่ือทําการวิเคราะหโมเมนตดัดที่ เกิดข้ึนในเพลาโดยทําการ
พิจารณาจากแรงตางๆ ที่กระทํากับเพลา โดยทําการแบงการพิจาณา
เปนสองระนาบ คือแนวนอนกับแนวดิ่ง จากนั้นทําการคํานวณหา
โมเมนตสูงสุดไดจากสมการ 
 

  = +2 2
H VM ( M ) ( M )                               (4) 

  

เม่ือ  M  คือโมเมนตดัดสูงสุดที่เกิดข้ึนกับเพลา (นิวตัน-เมตร) 

MH  คือโมเมนตดัดสูงสุดในแนวนอน (นิวตัน-เมตร) 
MV  คือโมเมนตดัดสูงสุดในแนวดิ่ง (นิวตัน-เมตร) 
 

การคํานวณเร่ิมตนที่การกําหนดคาแรงบิด (ไดมาจากขอมูลสมรรถนะ
ของเคร่ืองยนตจากผูผลิต) ซ่ึงมีคาเทากับ 39.24 นิวตัน-เมตร จากนั้น
กําหนดใหอัตราสวนความตึงของสายพาน 1 2F / F = 3 และเลือก

ขนาดของลอสายพาน  Deng เทากับ 100 มิลลิเมตร จะได 
 
  engT = −1 2 eng( F F )( D / 2 )  

engT = 2 eng( 2F )( D / 2 )  

39.24N.m = 2( 2F )(0.1m / 2 )  
=2F 392.4N  และ = =1 2F 3F 1177.2N  
 

เม่ือทราบคาแรงตึงบนลอสายพานแลว ตอไปนําคาที่ไดน้ีไปคํานวณหา
คาแรงบิดที่ลอสายพาน DB โดยที่ขนาดของ DB = 250 มิลลิเมตร 
 

=BT (1177.2 - =392.4 )N(0.25m / 2 ) 98.1N.m  
 

จากนั้นนําคาแรงบิดที่ไดน้ีไปคํานวณหาคากําลังงาน โดยใชสมการ (3) 
ซ่ึงกําลังขับที่เพลาผสม เพลาสกรูลําเลียง และเพลาขับสายพานลําเลียง
มีคาเทากับ 0.69, 0.03 และ 0.14 แรงมา ตามลําดับ ซ่ึงรวมกันแลวได
เทากับ 0.85 แรงมา ดังน้ันกําลังที่จะตองสงไปยังลอสายพาน DB ตอง
ไมนอยกวา 0.85 แรงมา และเม่ือความเร็วรอบของเพลาหลักหัวอัดมีคา
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รูปที่ 3 โมเมนดัดของเพลาตางๆ ของเคร่ืองอัดและผสมเม็ดปุยอินทรีย 
(ก) และ (ข) เพลาทดรอบชุดสายพานลําเลียง (ค) และ (ง) เพลาขับสายพานลําเลยีง (จ) และ (ฉ) เพลาสกรูลําเลียง  

 
เทากับ 640 รอบตอนาที จะได =AT 9.1 นิวตัน-เมตร จากนั้น
คํานวณหาคา A2F และ A1F  ซ่ึงไดเทากับ 63.23 และ 189.68 นิวตัน-
เมตร ตามลําดับ ตอไปทําการรวมแรงบนลอสายพาน DA ซ่ึงมีคาดังน้ี 
 

= + = + =A 1 2F F F 189.68 63.23 252.91N
= = =A,H AF F cos5 252.91cos 5 251.95No o  
=A,V AF F sin5o - AW = 252.91s in5o - 42N   

         = 19.96 N  
 

ในทํานองเดียวกันคํานวณคา B B,HF ,F , B,VF , E E ,HF ,F และ E ,VF
ซ่ึงคาที่ไดแสดงดังรูปที่ 4  และ 5 จากนั้นนําคาที่ไดน้ีไปคํานวณหาคา
โมเมนตดัดที่เกิดข้ึนบนเพลาตอไป ซ่ึงผลการคํานวณคาโมเมนตดัด 
สรุปไดวา โมเมนตดัดในเพลาที่จุด D มีคา D,HM และ D,VM มีคา
เทากับ -259.07 และ 59.53 นิวตัน-เมตร ตามลําดับ และโมเมนตดัดใน
เพลาที่จุด E มีคา E ,HM  และ E ,VM มีคาเทากับ - 8.10 และ 
209.36 นิวตัน-เมตร ตามลําดับ จากนั้นคํานวณหาคาโมเมนตดัดสูงสุด
ที่กระทํากับเพลาดังน้ี 
 

 

 
 

รูปที่ 4 โมเมนตดัดในเพลาหลักชุดหัวอัดแนวนอน  
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รูปที่ 5 โมเมนตดัดในเพลาหลักชุดหัวอัดแนวดิ่ง 
 

 = +2 2
D DH DVM ( M ) ( M )  

 = − +2 2
DM ( 259.07 ) ( 59.53 ) = 265.82 N.m 

= +2 2
E EH EVM ( M ) ( M )  

 = − +2 2
EM ( 8.10 ) ( 209.36 ) = 209.52 N.m 

 
ดังน้ันโมเมนตดัดที่กระทํากับเพลานี้จะเกิดข้ึนสูงสุด ณ จุด D ซ่ึงมีคา
เทากับ 265.82 นิวตันเมตร และนําคาโมเมนตดัดที่ไดน้ีไปคํานวณหา
คาขนาดของเพลา (ใชสมการ (2)) จะได d = 36.38 มิลลิเมตร และทํา
การเลือกใชขนาดเพลาเทากับ 40 มิลลิเมตร และในทํานองเดียวกันผล
การคํานวณหาคาโมเมนตดัดของเพลาตางๆ แสดงไวในรูปที่ 3 และ
ขนาดของเพลากับความเร็วรอบตางๆ ไดแสดงไวในตารางที่ 1 
 
5. การทดลองเครื่องผสมและอัดเม็ดปุยอินทรีย 
 การทดลองเครื่องผสมและอัดเม็ดปุยอินทรีย  โดยใชวัตถุดิบเปน
ปุยอินทรียที่ผานการตีปน ซ่ึงใชสัดสวนของปุยอินทรียที่ผานการตีปน
กับนํ้าเปนสัดสวน (โดยมวล) คือปุยอินทรีย 3 กิโลกรัม ตอนํ้า 1 
กิโลกรัม ซ่ึงไดเปลี่ยนความเร็วรอบของเครื่องยนตที่ 1400, 1600, 
1800 และ 2000 รอบตอนาที หลังจากที่ไดจัดเตรียมอุปกรณเรียบรอย
แลว เร่ิมทดลองโดยทําการใสปุยอินทรียและน้ําตามสัดสวนที่กําหนดลง
ในถังผสม แลวทําการผสม หลังจากสวนผสมเขากันดีแลวซ่ึงใชเวลา
ประมาณ 5 นาที จากนั้นเปดปุยที่ผสมเสร็จลงสูชุดสายพานลําเลียงเพื่อ
สงไปยังหัวอัดเม็ด ก็จะไดเม็ดปุยออกมา และทําการสุมตัวอยางเม็ดปุย
ที่ไดไปชั่งหามวล วัดขนาดเสนผานศูนยกลางและความยาวของเม็ดปุย 
เพื่อคํานวณหาความหนาแนนของเม็ดปุยที่อัดได จากนั้นนําภาชนะมา
ตวงเม็ดปุยที่ถูกอัดออกจากหัวอัดพรอมกับการจับเวลา 1 นาที และนํา
ปุยที่ไดจากการตวงไปชั่งมวล เพื่อคํานวณหาอัตราการผลิต จากนั้นนํา

เม็ดปุยที่ไดไปตากแดดประมาณ 4 - 6 ชั่วโมง เพื่อใหเม็ดปุยแหงและ
ปองกันการเกิดเชื้อรา และทําการเปลี่ยนอัตราสวนผสมระหวางปุย
อินทรียกับนํ้าเปน 2.5:1,  2:1, 1.5:1 และ 1:1 ตามลําดับ นอกจากนี้
ในขณะทําการทดลองยังไดทําการวัดอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดวย 
 
5.1 ลักษณะของเม็ดปุย 
 รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนผสมของปุยกับนํ้า
เทียบกับความยาวเม็ดปุย เสนผานศูนยกลาง ความหนาแนน และอัตรา
การผลิต โดยใชความเร็วรอบเคร่ืองยนต 1600 รอบตอนาที ความเร็ว
รอบในการผสม 29 รอบตอนาที และความเร็วรอบหัวอัด 213 รอบตอ
นาที จะเห็นไดวา เม่ือสัดสวนปุยอินทรียมีสัดสวนที่เพิ่มข้ึนจะทําให
ความยาวของเม็ดปุยที่อัดไดส้ันลง ซ่ึงจากการทดลองนี้ความยาวของ
เม็ดปุยจะอยูประมาณ 8-20 มิลลิเมตร สําหรับการชั่งมวลทําการสุม
ตัวอยางจํานวน 10 เม็ดที่วัดขนาดเสร็จไปช่ังจะทําใหทราบมวลเฉลี่ย
ขณะเปยก จากการทดลองพบวา เม่ือสัดสวนของปุยอินทรียเพิ่มข้ึนมี
ผลทําใหความหนาแนนของเม็ดปุยเพิ่มข้ึน ซ่ึงที่อัตราสวนผสม 2:1 จะ
เปนอัตราสวนผสมที่เหมาะสมที่สุดจากอัตราสวนผสมทั้งหมด  
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รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนผสม เสนผานศูนยกลางและ
ความยาวของเม็ดปุย ความหนาแนน และอัตราการผลิต  

 
5.2 อัตราการผลิตของเครื่องอัดเม็ด 

สําหรับการประเมินอัตราสวนการผลิตน้ัน ไดทําการทดลองที่อัตรา
สวนผสมปุยอินทรียตอนํ้า 2:1 และเปลี่ยนความเร็วรอบของเคร่ืองยนต
ที่ 1400, 1600, 1800 และ 2000 รอบตอนาที ผลที่ไดการทดลองนํามา
เขียนกราฟแสดงความสัมพันธตางๆ ดังแสดงดังน้ี 
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รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวางความยาวของเม็ดปุย อัตราการผลิต  
และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 

 
จากรูปที่ 7 พบวาอัตราการผลิตเฉลี่ยสูงสุดเปน 258 กิโลกรัมตอ

ชั่วโมง ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต 1600 รอบตอนาที ลักษณะของเม็ด
ปุยที่อัดไดมีความยาว 9-12 มิลลิเมตร ซ่ึงเปนความเร็วรอบที่เหมาะสม
ที่กวาความเร็วรอบอื่นๆ จากทั้งหมดที่ไดทําการทดลอง 
 
6. สรุปผลการทดลอง 

 จากการทดสอบเครื่องผสมและอัดเม็ดปุยอินทรียสามารถ
สรุปไดดังน้ี (1) ความเร็วรอบในการทดลองที่ 1600 รอบตอนาที พบวา
เปนความเร็วรอบที่เหมาะสมกวารอบอื่นๆ (2) ลักษณะของเม็ดปุยที่อัด
มีความยาวเฉลี่ย 10 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลางเฉลี่ย 5.5 มิลลิเมตร 
(3) อัตราการผลิตเทากับ 258 กิโลกรัมตอชั่วโมง และ (4) เม่ือทําการ
อัดดวยความเร็วรอบเครื่องยนตสูงข้ึน ทําใหอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามัน
เชื้อเพลิงสูงข้ึนดวย โดยที่ความเร็วรอบในการทดลองสูงกวา 1600 รอบ
ตอนาที ทําใหอัตราผลิตลดลง นอกจากนี้การทดสอบอัตราสวนผสมของ
ปุยอินทรียตอนํ้า สามารถสรุปความสัมพันธของตัวแปรตางๆ ดังน้ี 

(1) ความสัมพันธระหวางอัตราการผสมกับความหนาแนนของเม็ด
ปุยที่อัดได พบวาสัดสวนของปุยอินทรียที่มากข้ึนทําใหความหนาแนน
ของเม็ดปุยอินทรียเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย 

(2) ความสัมพันธระหวางอัตราสวนปุยอินทรียตอนํ้ากับอัตราการ
ผลิตเม็ดปุย พบวาเม่ืออัตราสวนปุยอินทรียตอนํ้าในสัดสวน 1:1 ถึง 2:1 
ทําใหอัตราการผลิตจะเพิ่มข้ึน แตถาอัตราสวนปุยอินทรียตอนํ้ามากกวา 
2:1 แลวจะทําใหอัตราผลิตลดลง  

(3) ความสัมพันธระหวางอัตราสวนปุยอินทรียตอนํ้ากับความยาว
ของเม็ดปุยอินทรีย พบวาในสัดสวนปุยอินทรียเพิ่มข้ึนทําใหความยาว
ของเม็ดปุยลดลง 

7. ความหมายของสัญลักษณ 
d เสนผานศูนยกลางของเพลา (มิลลิเมตร)  

D เสนผานศูนยกลางของลอสายพาน (มิลลิเมตร)  

i อัตราทด  
n ความเร็วรอบ (รอบตอนาที) 

P  กําลังงาน (แรงมา) 

T แรงบิด (นิวตัน-เมตร) 
C ตัวประกอบความลา 

M โมเมนตดัดบนเพลา (นิวตัน-เมตร) 

F แรงตึงบนสายพาน (นิวตัน) 
S เพลา 

R แรงปฏิกิริยา 
 

สัญลักษณกรีก 
π  พาย 
τ  ความเคนเฉือน (นิวตันตอตารางเมตร) 
 

ตัวหอย 
1 ตัวขับ 

2 ตัวตาม 
d คาสําหรับการออกแบบ 

A,B,D,E จุดที่พิจารณา 

H ระนาบแนวนอน 

V ระนาบแนวดิ่ง 

eng เครื่องยนต 
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