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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาและออกแบบสรางเครื่องอัดเม็ดปุย
อินทรียแบบเพลเลทมิลลใหทํางานรวมกับเครื่องผสมแบบเพลาแกน
นอน ซ่ึงใชเครื่องยนตตนกําลังเดียวขนาด 11 แรงมา ใชความเร็วรอบ
สูงสุดขณะทํางาน  1600 รอบตอนาที ความเร็วรอบในการอัด 213 รอบ
ตอนาที และความเร็วรอบของเพลาผสม 29 รอบตอนาที โดยใชหัวอัดที่
เปนแบบลูกกลิ้งคูเพื่อสมดุลแรงเปนการยืดอายุการใชงานของแบริ่ง
ดวย หัวอัดที่ใชมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 300 มิลลิเมตร ทําการเจาะรู
ลอมรอบ ซ่ึงรูขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร จํานวน 15 แถว แต
ละแถวหางกัน 7 มิลลิเมตร และมีสายพานลําเลียงเพื่อใชในการลําเลียง
ปุยที่ผานการผสมเสร็จแลวไปยังชุดหัวอัด ซ่ึงขนาดของสายพานกวาง 
300 มิลลิเมตร เคลื่อนที่ดวยความเร็ว 0.13 เมตรตอวินาที ในการ
ทดลองไดทําการทดลองเพื่อหาสวนผสมระหวางปุยอินทรียที่ผานการตี
ปนตอนํ้าที่เหมาะสม โดยใชนํ้าปริมาณคงที่ 1 กิโลกรัม สวนปุยอินทรีย
เร่ิมจาก 3, 2.5, 2, 1.5 และ 1 กิโลกรัม และในขณะเดียวกันไดเปลี่ยน
ความเร็วรอบ 1400, 1600, 1800 และ 2000 รอบตอนาที จากการ
ทดลองพบวา อัตราสวนผสมระหวางปุยอินทรียที่ผานการตีปนตอนํ้าที่
เหมาะสม คือ 2 : 1 ที่ความเร็วรอบ 1600 รอบตอนาที โดยใหลักษณะ
ของเม็ดปุยมีความยาวเฉลี่ย 10 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลางเฉลี่ย 5.5 
มิลลิเมตร และมีความหนาแนน (ขณะเปยก) เฉลี่ย 2.8 กรัมตอ
ลูกบาศกเซนติเมตร นอกจากนี้ยังพบวา อัตราการผลิตเฉลี่ย 258 
กิโลกรัมตอช่ัวโมง (กอนนําไปตากแหง) มีอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง
เฉลี่ย 1.6 ลูกบาศกเซนติเมตรตอนาที 
 
 

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 
เน่ืองจากประชากรสวนใหญของประเทศไทยมีอาชีพในภาค
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โดยสามารถปฏิบัติดวยการไถพรวนดิน การใหนํ้ารวมถึงการใสปุย ซ่ึง
การใชปุยอินทรียมีขอดีคือ จะชวยปรับปรุงและรักษาคุณสมบัติทาง
กายภาพของดินไว แตเน่ืองจากปุยอินทรียมีปริมาตรมากเมื่อเทียบกับ
นํ้าหนักปุย ทําใหส้ินเปลืองคาใชจายในการขนสงและไมสะดวกในการ
ใชงานเนื่องจากการฟุงกระจายของปุย  รวมไปถึงกลิ่นอันไมพึงประสงค
และแมลงรบกวน  จึงทําใหปุยอินทรียไมเปนที่นิยมใช แนวทางการ
พัฒนาใชปุยอินทรียซ่ึงเปนวัสดุเหลือใชทางการเกษตรใหเกิดประโยชน 
จึงนาจะเปนแนวทางการแปรรูปเพื่อใหสะดวกในการใชงานและการ
ขนสง  อีกทั้งยังเปนการเพิ่มมูลคาของวัสดุที่เหลือใชทางการเกษตร  
ซ่ึงจะเปนการพัฒนาการใชทรัพยากรในยุคเศรษฐกิจพอเพียงแนวทาง
หน่ึง นอกจากนั้นยังเปนการลดมลภาวะสิ่งแวดลอมจากกลิ่นและแมลง
รบกวนไปในตัวและหากสามารถนําไปจําหนายก็จะเปนรายไดแก
เกษตรกรอีกดวย ซ่ึงในปจจุบันน้ีก็ไดมีการแปรรูปปุยอินทรีย  โดย
กระบวนการแปรรูปปุยอินทรีย น้ัน สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) ไดทําการเสนอกระบวนการผลิตดังน้ี 
นําสวนผสมทั้งหมดและน้ํามาใสในเครื่องผสมแลวผสมใหเขากัน 
หลังจากทําการคลุกเคลาสวนผสมดวยเครื่องผสมใหเขากันดีแลว จะใช
แรงงานคนในการขนยายสวนผสมเขาสูเครื่องอัดเม็ด ทําใหตองใช
แรงงานคนมากและสิ้นเปลืองเวลาในขั้นตอนการผลิตน้ี ดังน้ันเพื่อเปน
การลดแรงงานคนและเวลาในการผลิต ผูทําวิจัยจึงไดนําเครื่องผสมและ
เคร่ืองอัดเม็ด มารวมเปนชุดเดียวกันเพื่อลดข้ันตอนในการผลิตปุย
อินทรีย จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของสรุปไดดังน้ี สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย วว. (2546) [1] ไดสราง
เครื่องอัดเม็ดปุยอินทรีย เครื่องดังกลาวประกอบดวยเครื่องยนตดีเซล
ขนาด 11 แรงมา และหัวอัดมีรูขนาดเสนผานศูนยกลาง 3–5 มิลลิเมตร 
สามารถอัดปุยไดชั่วโมงละ 150 กิโลกรัม และไดสรางเครื่องที่ใชในการ
ผสมวัตถุดิบตางๆ แบบเพลาแนวนอน เพื่อผสมใหวัตถุดิบตางๆ ใน
กระบวนการผลิตปุยเขากันไดดี  เครื่องผสมดังกลาวมีลักษณะเปนใบ
กวนใชมอเตอรขนาด 2 แรงมา ไฟฟา 220 โวลท พรอมสวิตซตางๆ 
ควบคุมการทํางาน  
 บรรจงศรี จีระวิพูลวรรณ และคณะ (2541) [2] ไดพัฒนาเครื่องอัด
ปุยอินทรีย จากตนแบบที่สรางข้ึนเพื่ออัดเม็ดปุยอินทรีย เปนถังผสม
แกนนอนภายในติดตั้งใบกวน 7 ใบ เกลียวลําเลียงขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 10 เซนติเมตร มายังอุปกรณอัดเม็ดที่ดัดแปลงมาจากเครื่อง
บดเอนกประสงคแบบมินเซอร โดยติดตั้งอุปกรณตัดปุยที่ผานการอัดให
เปนเม็ดที่บริเวณดานหนาของแผนหนาแวน  ตนกําลังขนาด 1 แรงมา 
ถายทอดกําลังผานสายพานและลอสายพาน ไดปุยอินทรียอัดเม็ดที่มี
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร ความยาว 10 มิลลิเมตร เครื่อง
อัดปุยอินทรียน้ีสามารถอัดเม็ดปุยได 54 กิโลกรัมตอชั่วโมง เพิ่มความ
หนาแนนข้ึนเปน  2.04 เทา ตอมาเฉลิมชัย สุขประเสริฐและบดินทร 
นาทประยุทธ (2544) [3] ไดพัฒนาเคร่ืองอัดเม็ดมูลสัตว  โดยพัฒนา
และปรับปรุงขอบกพรองของเคร่ืองอัดเม็ดมูลสัตวเครื่องตนแบบ ซ่ึง
เครื่องอัดเม็ดมูลสัตวที่พัฒนามีความสูง 90 เซนติเมตร มีถังผสมแกน
นอนภายในเปนเพลากวนแบบซี่กวนติดเกลียวลําเลียงเพื่อเพิ่มแรงอัด
ลงชองออกของมูลสัตวที่ผสมมายังชุดปอนวัสดุลง 3 ใบ ระยะหางแตละ
ใบ 120 องศา เครื่องอัดเม็ดแบบมินเซอร จะติดตั้งอุปกรณตัดปุยที่ผาน

การอัดใหเปนเม็ดที่บริเวณดานหนาของแผนหนาแวน มีตนกําลังขนาด 
1 แรงมา ถายทอดกําลังสงผานสายพาน พูเลย และเฟองโซ เพลาผสม
วัสดุมีความเร็ว 40 รอบตอนาที และใชความเร็วในการอัดเม็ด 100 รอบ
ตอนาที อัตราสวนมูลสัตวตอนํ้า 2 : 1 โดยนํ้าหนัก  ใชเวลาผสม 7 นาที 
ไดอัตราการผลิตเฉลี่ย  89.23 กิโลกรัมตอชั่วโมง ใชความชื้นในการ
ผสม 50 เปอรเซ็นต ลักษณะเม็ดปุยมีความหนาแนน 1.55 กรัมตอ
ลูกบาศกเซนติเมตร ความยาวเฉลี่ย 1.48 เซนติเมตร เสนผาน
ศูนยกลางเฉลี่ย 0.72 เซนติเมตร   

จากการสืบคนงานวิจัยที่ผานมาพบวา เครื่องผลิตปุยอินทรีย
อัดเม็ดไดรับการพัฒนามาอยางตอเน่ืองตามลําดับ แตอยางไรก็ตามใน
ปจจุบันเคร่ืองผลิตปุยอินทรียอัดเม็ดที่มีใชกันอยูยังไมเหมาะสมตอการ
ใชงานมากนัก โดยเฉพาะอยางยิ่งปญหาดานเคร่ืองตนกําลัง ปจจุบัน
เครื่องผสมมีการใชมอเตอรไฟฟาเปนตนกําลังขับ ซ่ึงไมสะดวกใน
ชนบท ดังน้ันจึงเปนสาเหตุในการทําวิจัยในครั้งน้ี โดยเนนการออกแบบ
ระบบสงกําลังเคร่ืองอัดใหทํางานรวมกับเครื่องผสมโดยใชตนกําลัง
เดียวกันและเปนตนกําลังเดิมของเครื่องอัด รวมทั้งใชวัสดุที่สราง
สวนประกอบตางๆ ของเคร่ืองเปนวัสดุที่มีทั่วไปตามทองตลาด (จังหวัด
นครราชสีมา) ซ่ึงทําใหสะดวกในการสรางและบํารุงรักษา 
 
2. วัตถุประสงค 

2.1 พัฒนาเครื่องอัดเม็ดระบบเพลเลทมิลลใหทํางานรวมกับเคร่ือง
ผสมแบบเพลาแกนนอน 

2.2 หาอัตราสวนผสมของปุยอินทรียกับนํ้าที่เหมาะสมสําหรับการ
อัดเม็ด  

2.3 ประเมินสมรรถนะการทํางานของเครื่องที่ไดจากการพัฒนา  
 

3. ขอบเขตของงานวิจัย 
 งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาเครื่องผสมและอัดเม็ดปุยอินทรีย ให
ทํางานรวมกันไดโดยใชตนกําลังรวมกัน มีขอบเขตของงานวิจัยดังน้ี 

3.1 ใชเครื่องยนตดีเซลขนาด 11 แรงมา จํานวนหน่ึงเครื่อง เปน
ตนกําลังขับ 

3.2 ใชปุยอินทรียที่ทําจากมูลของโคที่ผานการตีปนเปนปุยสําหรับ
การทดลอง 

3.3 เครื่องที่ไดจากการพัฒนาสามารถผลิตเม็ดปุยอินทรียไดไมต่ํา
กวา 250 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

3.4 ขนาดของเม็ดปุยอินทรียที่ไดจากการอัดมีเสนผานศูนยกลาง 
5-7 มิลลิเมตร และยาว 8-12 มิลลิเมตร 

  
4. การคํานวณและการออกแบบ 

ในการพัฒนาเครื่องอัดเม็ดแบบเพลเลทมิลลใหทํางานรวมกับ
เครื่องผสมแบบเพลาแกนนอนโดยใชตนกําลังเดียวกัน ไดอางอิงขอมูล
ในการออกแบบจาก วว. เปนหลัก ซ่ึงการออกแบบจะเริ่มจากการ
คํานวณหาความเร็วรอบของแตละเพลา จากน้ันคํานวณหาแรงบิดที่
กระทํากับเพลาเพื่อหาขนาดของเพลาสงกําลัง แลวจึงนํากําลังขับและ
ความเร็วรอบไปใชในการเลือกขนาดและจํานวนของสายพาน ซ่ึงในการ
คํานวณนั้นจะเปนข้ันเปนตอนและจะตอเน่ืองกันไปเร่ือยๆ ดังน้ี 
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รูปที่ 1 สวนประกอบและระบบสงกําลังของเครื่องอัดและผสมเม็ดปุยอินทรีย 
 

4.1 การคํานวณอัตราทดและความเร็วรอบ 
 ในการคํานวณอัตราทดและความเร็วรอบน้ี ไดใชขอมูลของ
เคร่ืองยนตคูโบตา 11 แรงมา ซ่ึงที่ความเร็วรอบของตนกําลังเทากับ 
1600 รอบตอนาที จะใหแรงบิดสูงสุดที่ 4 กิโลกรัม-เมตร (39.24 นิวตัน-
เมตร) โดยนําคานี้มาใชในการคํานวณและพิจารณาหาความเร็วรอบ
ของเพลาและขนาดของลอสายพานตางๆ แสดงดังรูปที่ 1 สวนประกอบ
ของเครื่องและลักษณะของการติดตั้งลอสายพานและมุมที่ลอสายพาน
กระทํากับแนวระดับซ่ึงเปนมุมที่มีผลตอการคํานวณหาคาโมเมนตดัดใน
เพลา การคํานวณเร่ิมตนที่ความเร็วรอบของเพลาหลักของชุดอัดเม็ด 
(เพลาชุดที่ 1) สงกําลังตอไปสองทางคือ สวนแรกสงไปถึงเพลาของหัว
อัด (เพลาชุดที่ 2) และอีกสวนตอไปยังเพลาชุดผสม (เพลาชุดที่ 5) โดย
ผานเพลาชุดที่ 3 และ 4 ในการคํานวณอัตราทด (i) และความเร็วรอบ
จะใชสมการ ดังน้ี 
 

= =2 1

1 2

D ni
D n

                                                (1) 

 

เม่ือ  D1  คือขนาดเสนผานศูนยกลางของลอสายพานตาม 

D2  คือขนาดเสนผานศูนยกลางของลอสายพานขับ 

n1  คือความเร็วรอบของลอสายพานตาม 
n2  คือความเร็วรอบของลอสายพานขับ 
 

4.2 การคํานวณหาขนาดเพลา 
ในการออกแบบเพลาไดใชทฤษฎีตามโคดของ ASME B106.1M-

1985 [4] และใชวัสดุทําเพลาชนิดเดียวกันทั้งหมด (St 42) เน่ืองจาก
เปนการงายตอการคํานวณแลวยังเปนการประหยัดคาใชจายในการซื้อ

วัสดุในการทําเพลาดวย เน่ืองจากตองการใหแรงบิดที่เกิดข้ึนที่เพลา
ผสม (เพลาชุดที่ 5) ใหมีแรงบิดมากในขณะผสม ดังน้ันจึงออกแบบให
ความเร็วรอบของเพลาผสมต่ํา (29 รอบตอนาที) สําหรับการคํานวณ
ขนาดของเพลา (d) จะใชสมการดังน้ี 

 

1 / 23 2 2
t m

d

16d ( C T ) ( C M )
πτ

⎡ ⎤= ⋅ + ⋅⎣ ⎦          (2) 

 

เม่ือ  Cm  คือตัวประกอบความลาเนื่องจากการดัด  

Ct  คือตัวประกอบความลาเนื่องจากการบิด  

T  คือแรงบิดที่เกิดกับเพลา  
M  คือโมเมนตดัดที่เกิดกับเพลา  

dτ  คือคาความเคนเฉือนในการออกแบบ  
 

ในเบ้ืองตนไดทําการวัดแรงบิดที่เพลาตางๆ ดวยประแจวัดแรงบิดจาก
เครื่องของ วว. เพื่อนําคาที่ไดน้ีเปนขอมูลในการออกแบบเพลาตางๆ 
ตอไป จากการวัดทราบวาเพลาหัวอัดตองการแรงบิด 113 นิวตัน-เมตร 
เพลาผสมตองการแรงบิด 170 นิวตัน-เมตร เพลาสายพานลําเลียง
ตองการแรงบิด 39.24 นิวตัน-เมตร และเพลาสกรูลําเลียงตองการ
แรงบิด 9.81 นิวตัน-เมตร จากนั้นคํานวณหาขนาดของเพลาโดย
พิจารณารวมกับขนาดของลอสายพานตางๆ เพลาของสกรูลําเลียง 
(เพลาชุดที่ 8) เลือกใชความเร็วรอบ 21 รอบตอนาที ก็เพื่อปองกัน
ไมใหปุยถูกลําเลียงลงไปในหัวอัดเร็วเกินไปซ่ึงอาจทําใหหัวอัดน้ันอัด
ปุยไมทัน และกําหนดใหเพลาหัวอัดหมุนดวยความเร็วรอบ 213 รอบ
ตอนาที (ตามขอมูลเครื่องผสมของ วว.) ในสวนของความเร็วรอบของ
เพลาสายพานลําเลียงตองการใหหมุนดวยความเร็วรอบ 25 รอบตอ
นาที ซ่ึงเปนความเร็วที่ไมสูงเกินไปท่ีปองกันไมใหปุยที่ผานการผสม

S1 

S7 

S5 

S2 

S8 

S3 

S6 

S4 
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แลวน้ันไมเกิดการกระเด็นออกจากสายพาน และคํานวณหาความเร็ว
รอบของเพลาชุดที่ 6 ซ่ึงหมุนดวยความเร็วรอบ 90 รอบตอนาที การ
เลือกขนาดของลอสายพานไดใชตามมาตรฐาน ISO/R 52-1975 (E) 
และ ISO/R 253-1962 (E) ซ่ึงระบุขนาดเสนผานศูนยกลางพิตช (Dp) 
ของลอสายพานลิ่มเปนมิลลิเมตร ในสวนของเพลาผสมนั้นตองพิจารณา
เปนพิเศษ เน่ืองจากวาถาตองการใหความเร็วรอบเร่ิมตนที่ 1600 รอบ
ตอนาที  ลดลงไปเปนความเร็วรอบ  29 รอบตอนาที  จากการพิจารณา 
 

ตารางที่ 1 ขนาดของเพลาและความเร็วรอบ 
 

เพลา d (มิลลิเมตร) n (รอบตอนาที)
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 
 
พบวา ถาหากวาเลือกใชเปนลอสายพานจะทําใหไดขนาดของลอ
สายพานที่มีขนาดใหญเกินไป จึงแกไขโดยการเลือกใชเฟองทดแบบ
เฟองฟนตรง ทั้งน้ีการเลือกใชขนาดของอัตราทดและความเร็วรอบได
พิจารณาถึงขนาดและราคาของลอสายพานดวยเชนกัน ซ่ึงถาหากใชลอ
สายพานที่มีขนาดใหญเกินไปจะทําใหส้ินเปลืองและมีนํ้าหนักมากยาก
ตอการเคลื่อนยาย หลังจากที่ไดทําการเลือกขนาดของลอสายพานและ
เฟองแลว จึงคํานวณหาความเร็วรอบของเพลา ซ่ึงสรุปไดดังตารางที่ 1 

 ในสวนของการคํานวณหาความเคนดัดของเพลา ขอยกตัวอยาง
การคํานวณเพลาหลักของชุดหัวอัด (เพลาชุดที่ 1) ซ่ึงเปนเพลาที่ทํา
หนาที่แบงกําลังและแรงบิดไปยังเพลาชุดที่ 2 (S2) และชุดที่ 3 (S3) แรง
ตางๆ ที่กระทําบนเพลาหลักของชุดหัวอัดแสดงดังน้ี (รูปที่ 2) 
 

60o

5o

 
 

รูปที่ 2 แรงตางๆ ที่กระทําบนเพลาหลักของชุดหัวอัด 

4.3 การคํานวณหากําลังงานที่เพลา 
 เม่ือทราบความเร็วรอบและแรงบิดของเพลา สามารถคํานวณหา
กําลังงานที่เกิดข้ึนในเพลาไดดังน้ี 
 

  2 TnP
(60 )(746 )

π
=                                            (3) 

  

เม่ือ  P  คือกําลังงาน (แรงมา) 
T  คือแรงบิด (นิวตัน-เมตร) 

  n  คือความเร็วรอบของเพลา (รอบตอนาที) 
 
4.4 การคํานวณหาโมเมนตดัดสูงสุดท่ีเกิดขึ้นในเพลา 
 เม่ือทําการวิเคราะหโมเมนตดัดที่ เกิดข้ึนในเพลาโดยทําการ
พิจารณาจากแรงตางๆ ที่กระทํากับเพลา โดยทําการแบงการพิจาณา
เปนสองระนาบ คือแนวนอนกับแนวดิ่ง จากนั้นทําการคํานวณหา
โมเมนตสูงสุดไดจากสมการ 
 

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

  

เม่ือ  M  คือโมเมนตดัดสูงสุดที่เกิดข้ึนกับเพลา (นิวตัน-เมตร) 

MH  คือโมเมนตดัดสูงสุดในแนวนอน (นิวตัน-เมตร) 
MV  คือโมเมนตดัดสูงสุดในแนวดิ่ง (นิวตัน-เมตร) 
 

การคํานวณเร่ิมตนที่การกําหนดคาแรงบิด (ไดมาจากขอมูลสมรรถนะ
ของเคร่ืองยนตจากผูผลิต) ซ่ึงมีคาเทากับ 39.24 นิวตัน-เมตร จากนั้น
กําหนดใหอัตราสวนความตึงของสายพาน 1 2F / F = 3 และเลือก

ขนาดของลอสายพาน  Deng เทากับ 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  
 

เม่ือทราบคาแรงตึงบนลอสายพานแลว ตอไปนําคาที่ไดน้ีไปคํานวณหา
คาแรงบิดที่ลอสายพาน DB โดยที่ขนาดของ DB = 250 มิลลิเมตร 
 

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

จากนั้นนําคาแรงบิดที่ไดน้ีไปคํานวณหาคากําลังงาน โดยใชสมการ (3) 
ซ่ึงกําลังขับที่เพลาผสม เพลาสกรูลําเลียง และเพลาขับสายพานลําเลียง
มีคาเทากับ 0.69, 0.03 และ 0.14 แรงมา ตามลําดับ ซ่ึงรวมกันแลวได
เทากับ 0.85 แรงมา ดังน้ันกําลังที่จะตองสงไปยังลอสายพาน DB ตอง
ไมนอยกวา 0.85 แรงมา และเม่ือความเร็วรอบของเพลาหลักหัวอัดมีคา
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รูปที่ 3 โมเมนดัดของเพลาตางๆ ของเคร่ืองอัดและผสมเม็ดปุยอินทรีย 
(ก) และ (ข) เพลาทดรอบชุดสายพานลําเลียง (ค) และ (ง) เพลาขับสายพานลําเลยีง (จ) และ (ฉ) เพลาสกรูลําเลียง  

 
เทากับ 640 รอบตอนาที จะได =AT 9.1 นิวตัน-เมตร จากนั้น
คํานวณหาคา A2F และ A1F  ซ่ึงไดเทากับ 63.23 และ 189.68 นิวตัน-
เมตร ตามลําดับ ตอไปทําการรวมแรงบนลอสายพาน DA ซ่ึงมีคาดังน้ี 
 

= + = + =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  
 

ในทํานองเดียวกันคํานวณคา B B,HF ,F , B,VF , E E ,HF ,F และ E ,VF
ซ่ึงคาที่ไดแสดงดังรูปที่ 4  และ 5 จากนั้นนําคาที่ไดน้ีไปคํานวณหาคา
โมเมนตดัดที่เกิดข้ึนบนเพลาตอไป ซ่ึงผลการคํานวณคาโมเมนตดัด 
สรุปไดวา โมเมนตดัดในเพลาที่จุด D มีคา D,HM และ D,VM มีคา
เทากับ -259.07 และ 59.53 นิวตัน-เมตร ตามลําดับ และโมเมนตดัดใน
เพลาที่จุด E มีคา E ,HM  และ E ,VM มีคาเทากับ - 8.10 และ 
209.36 นิวตัน-เมตร ตามลําดับ จากนั้นคํานวณหาคาโมเมนตดัดสูงสุด
ที่กระทํากับเพลาดังน้ี 
 

 

 
 

รูปที่ 4 โมเมนตดัดในเพลาหลักชุดหัวอัดแนวนอน  
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รูปที่ 5 โมเมนตดัดในเพลาหลักชุดหัวอัดแนวดิ่ง 
 

 = +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 

 
ดังน้ันโมเมนตดัดที่กระทํากับเพลานี้จะเกิดข้ึนสูงสุด ณ จุด D ซ่ึงมีคา
เทากับ 265.82 นิวตันเมตร และนําคาโมเมนตดัดที่ไดน้ีไปคํานวณหา
คาขนาดของเพลา (ใชสมการ (2)) จะได d = 36.38 มิลลิเมตร และทํา
การเลือกใชขนาดเพลาเทากับ 40 มิลลิเมตร และในทํานองเดียวกันผล
การคํานวณหาคาโมเมนตดัดของเพลาตางๆ แสดงไวในรูปที่ 3 และ
ขนาดของเพลากับความเร็วรอบตางๆ ไดแสดงไวในตารางที่ 1 
 
5. การทดลองเครื่องผสมและอัดเม็ดปุยอินทรีย 
 การทดลองเครื่องผสมและอัดเม็ดปุยอินทรีย  โดยใชวัตถุดิบเปน
ปุยอินทรียที่ผานการตีปน ซ่ึงใชสัดสวนของปุยอินทรียที่ผานการตีปน
กับนํ้าเปนสัดสวน (โดยมวล) คือปุยอินทรีย 3 กิโลกรัม ตอนํ้า 1 
กิโลกรัม ซ่ึงไดเปลี่ยนความเร็วรอบของเครื่องยนตที่ 1400, 1600, 
1800 และ 2000 รอบตอนาที หลังจากที่ไดจัดเตรียมอุปกรณเรียบรอย
แลว เร่ิมทดลองโดยทําการใสปุยอินทรียและน้ําตามสัดสวนที่กําหนดลง
ในถังผสม แลวทําการผสม หลังจากสวนผสมเขากันดีแลวซ่ึงใชเวลา
ประมาณ 5 นาที จากนั้นเปดปุยที่ผสมเสร็จลงสูชุดสายพานลําเลียงเพื่อ
สงไปยังหัวอัดเม็ด ก็จะไดเม็ดปุยออกมา และทําการสุมตัวอยางเม็ดปุย
ที่ไดไปชั่งหามวล วัดขนาดเสนผานศูนยกลางและความยาวของเม็ดปุย 
เพื่อคํานวณหาความหนาแนนของเม็ดปุยที่อัดได จากนั้นนําภาชนะมา
ตวงเม็ดปุยที่ถูกอัดออกจากหัวอัดพรอมกับการจับเวลา 1 นาที และนํา
ปุยที่ไดจากการตวงไปชั่งมวล เพื่อคํานวณหาอัตราการผลิต จากนั้นนํา

เม็ดปุยที่ไดไปตากแดดประมาณ 4 - 6 ชั่วโมง เพื่อใหเม็ดปุยแหงและ
ปองกันการเกิดเชื้อรา และทําการเปลี่ยนอัตราสวนผสมระหวางปุย
อินทรียกับนํ้าเปน 2.5:1,  2:1, 1.5:1 และ 1:1 ตามลําดับ นอกจากนี้
ในขณะทําการทดลองยังไดทําการวัดอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดวย 
 
5.1 ลักษณะของเม็ดปุย 
 รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนผสมของปุยกับนํ้า
เทียบกับความยาวเม็ดปุย เสนผานศูนยกลาง ความหนาแนน และอัตรา
การผลิต โดยใชความเร็วรอบเคร่ืองยนต 1600 รอบตอนาที ความเร็ว
รอบในการผสม 29 รอบตอนาที และความเร็วรอบหัวอัด 213 รอบตอ
นาที จะเห็นไดวา เม่ือสัดสวนปุยอินทรียมีสัดสวนที่เพิ่มข้ึนจะทําให
ความยาวของเม็ดปุยที่อัดไดส้ันลง ซ่ึงจากการทดลองนี้ความยาวของ
เม็ดปุยจะอยูประมาณ 8-20 มิลลิเมตร สําหรับการชั่งมวลทําการสุม
ตัวอยางจํานวน 10 เม็ดที่วัดขนาดเสร็จไปช่ังจะทําใหทราบมวลเฉลี่ย
ขณะเปยก จากการทดลองพบวา เม่ือสัดสวนของปุยอินทรียเพิ่มข้ึนมี
ผลทําใหความหนาแนนของเม็ดปุยเพิ่มข้ึน ซ่ึงที่อัตราสวนผสม 2:1 จะ
เปนอัตราสวนผสมที่เหมาะสมที่สุดจากอัตราสวนผสมทั้งหมด  
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รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนผสม เสนผานศูนยกลางและ
ความยาวของเม็ดปุย ความหนาแนน และอัตราการผลิต  

 
5.2 อัตราการผลิตของเครื่องอัดเม็ด 

สําหรับการประเมินอัตราสวนการผลิตน้ัน ไดทําการทดลองที่อัตรา
สวนผสมปุยอินทรียตอนํ้า 2:1 และเปลี่ยนความเร็วรอบของเคร่ืองยนต
ที่ 1400, 1600, 1800 และ 2000 รอบตอนาที ผลที่ไดการทดลองนํามา
เขียนกราฟแสดงความสัมพันธตางๆ ดังแสดงดังน้ี 

อัตราสวนผสมระหวางปุยกับนํ้า 
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รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวางความยาวของเม็ดปุย อัตราการผลิต  
และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 

 
จากรูปที่ 7 พบวาอัตราการผลิตเฉลี่ยสูงสุดเปน 258 กิโลกรัมตอ

ชั่วโมง ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต 1600 รอบตอนาที ลักษณะของเม็ด
ปุยที่อัดไดมีความยาว 9-12 มิลลิเมตร ซ่ึงเปนความเร็วรอบที่เหมาะสม
ที่กวาความเร็วรอบอื่นๆ จากทั้งหมดที่ไดทําการทดลอง 
 
6. สรุปผลการทดลอง 

 จากการทดสอบเครื่องผสมและอัดเม็ดปุยอินทรียสามารถ
สรุปไดดังน้ี (1) ความเร็วรอบในการทดลองที่ 1600 รอบตอนาที พบวา
เปนความเร็วรอบที่เหมาะสมกวารอบอื่นๆ (2) ลักษณะของเม็ดปุยที่อัด
มีความยาวเฉลี่ย 10 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลางเฉลี่ย 5.5 มิลลิเมตร 
(3) อัตราการผลิตเทากับ 258 กิโลกรัมตอชั่วโมง และ (4) เม่ือทําการ
อัดดวยความเร็วรอบเครื่องยนตสูงข้ึน ทําใหอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามัน
เชื้อเพลิงสูงข้ึนดวย โดยที่ความเร็วรอบในการทดลองสูงกวา 1600 รอบ
ตอนาที ทําใหอัตราผลิตลดลง นอกจากนี้การทดสอบอัตราสวนผสมของ
ปุยอินทรียตอนํ้า สามารถสรุปความสัมพันธของตัวแปรตางๆ ดังน้ี 

(1) ความสัมพันธระหวางอัตราการผสมกับความหนาแนนของเม็ด
ปุยที่อัดได พบวาสัดสวนของปุยอินทรียที่มากข้ึนทําใหความหนาแนน
ของเม็ดปุยอินทรียเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย 

(2) ความสัมพันธระหวางอัตราสวนปุยอินทรียตอนํ้ากับอัตราการ
ผลิตเม็ดปุย พบวาเม่ืออัตราสวนปุยอินทรียตอนํ้าในสัดสวน 1:1 ถึง 2:1 
ทําใหอัตราการผลิตจะเพิ่มข้ึน แตถาอัตราสวนปุยอินทรียตอนํ้ามากกวา 
2:1 แลวจะทําใหอัตราผลิตลดลง  

(3) ความสัมพันธระหวางอัตราสวนปุยอินทรียตอนํ้ากับความยาว
ของเม็ดปุยอินทรีย พบวาในสัดสวนปุยอินทรียเพิ่มข้ึนทําใหความยาว
ของเม็ดปุยลดลง 

7. ความหมายของสัญลักษณ 
d เสนผานศูนยกลางของเพลา (มิลลิเมตร)  

D เสนผานศูนยกลางของลอสายพาน (มิลลิเมตร)  

i อัตราทด  
n ความเร็วรอบ (รอบตอนาที) 

P  กําลังงาน (แรงมา) 

T แรงบิด (นิวตัน-เมตร) 
C ตัวประกอบความลา 

M โมเมนตดัดบนเพลา (นิวตัน-เมตร) 

F แรงตึงบนสายพาน (นิวตัน) 
S เพลา 

R แรงปฏิกิริยา 
 

สัญลักษณกรีก 
π  พาย 
τ  ความเคนเฉือน (นิวตันตอตารางเมตร) 
 

ตัวหอย 
1 ตัวขับ 

2 ตัวตาม 
d คาสําหรับการออกแบบ 

A,B,D,E จุดที่พิจารณา 

H ระนาบแนวนอน 

V ระนาบแนวดิ่ง 

eng เครื่องยนต 
 

กิตติกรรมประกาศ 
ผูทําการวิ จัยขอบคุณสถาบันวิ จัยและพัฒนา มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน และ วช. ที่ไดสนับสนุนงบประมาณในการ
ทําวิจัยน้ี  
 

เอกสารอางอิง 
[1] สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว), 

2546, “ปุยอินทรียคุณภาพสูง”.  
[2] บรรจงศรี จีระวิพูลวรรณ และคณะ, 2541, ภาควิชาวิศวกรรม

เครื่องจักรกลเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร และภาควิชาพืชสวน 
คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน. “การจัดการมูลสัตว
เพื่อส่ิงแวดลอมชนบท”. 

[3] เฉลิมชัย สุขประเสริฐและบดินทร นาทประยุทธ, 2544, “เครื่อง
อัดเม็ดมูลสัตว”, โครงงานปริญญานิพนธ, ภาควิชาวิศวกรรม
เครื่องจักรกลเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน.  

[4] Robert L. Norton, 2006. “Machine Design an Integrate 
Approach”, 3rd, Pearson Prentice Hall.  

อัต
รา
กา
รผ
ลิต

 (k
g/h

r) 

คว
าม

ยา
วเม

็ด 
(m

m)
 , อั

ตร
าก
าร
สิ้น

เป
ลือ

งเช
ื้อเพ

ลิง
 (c

c/m
in)

 

ความเร็วรอบ (rpm) 


