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บทคัดย�อ  

 การค้ันแบบเกลียวอัด (Screw press) เปQนท่ีนิยมในอุตสาหกรรมกะทิในประเทศไทย ในการทํางานของ
เครื่องจักรมีชุดเกลียวอัดซ่ึงมีมิติขนาดคงท่ีในการสร7างความดัน (Pressure, P) การค้ันในสภาวะการทํางานของเครื่องจักร
ในโรงงานพบว�าความเร็วรอบเกลียวอัด (Rotational speed, N) คงท่ี และมีการปรับความกว7างรูเป]ด (Die opening, 
lDie) เพ่ือให7สามารถทํางานได7อย�างเหมาะสม งานวิจัยน้ีจึงศึกษาอิทธิพลของการออกแบบองศาเกลียว (Helix angle, θ) ท่ี
ค�าองศาต�างๆท่ีความเร็วรอบและความกว7างรูเป]ดคงท่ีเพ่ือหาช�วงขนาดท่ีเหมาะสมต�อกําลังการผลิต (Production rate, 
Q) ของโรงงาน จากการทดลองกับเครื่องจักรในโรงงานซ่ึงมีกําลังการผลิต 2,663.3 m3/h ท่ีมีองศาเกลียวในแนวแกน
เพ่ิมข้ึนจาก 83 ถึง 85° ความเร็วรอบ 200 rpm เม่ือนําค�าจากเครื่องจักรมาคํานวณด7วยแบบจําลองทางคณิตศาสตร,
พบว�าได7ผลการคํานวณในทิศทางเดียวกัน จึงทําการปรับค�าองศาเกลียวในแบบจําลองทางคณิตศาสตร, พบว�า ช�วงองศา
เกลียวในแนวแกน 70 ถึง 85° ให7กําลังการผลิตท่ีสูงและลดลงเม่ือองศาเกลียวเพ่ิมข้ึน โดยมีค�ามากท่ีสุดท่ี 70° ได7กําลังการ
ผลิต 2,831.2 m3/h เพ่ิมข้ึน 16.11% เปรียบเทียบกับเครื่องจักรในโรงงาน จากผลดังกล�าวพบว�าสามารถกําหนดองศา
เกลียวเพ่ือให7ได7กําลังการผลิตท่ีต7องการ โรงงานสามารถใช7แบบจําลองทางคณิตศาสตร,ออกแบบเคร่ืองจักรเพ่ือให7ได7กําลัง
การผลิตท่ีเหมาะสม และในกรณีท่ีองศาเกลียวคงท่ีพบว�าสามารถหาค�ากําลังการผลิตท่ีความเร็วรอบต�างกันได7เช�นกัน 
คําหลัก: เครื่องค้ันแบบเกลียว; องศาเกลียว; กําลังการผลิต; กะทิ 
 
Abstract 

 Screw pressing is the popular method using in the coconut milk manufacturing in Thailand. 
Refer to the practical of machinery, a compression screw having constant dimension create pressure 
(P) for the pressing process. As operating conditions of machine in the factory, the rotational speed (N) 
is kept constant while the die opening (lDie) is adjustable in order to find an appropriate values for the 
proper function. Therefore, this research studies the influence of the design of variance helix angle (θ) 
at the constant rotational speed and die opening to find the suitable range for the factories' 
production rate (Q). Results from calculations used parameters from the experiment on the practical 
machine with production rate of 2,663.3 m3/h, helix angle increase from 83 to 85° and rotation speed 
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of 200 rpm are congruent with the practical machine. Thus, helix angle is varied and results show that 
helix angle range from 70 to 85° produce higher production rate and decrease with the increase of 
helix angle. At helix angle of 70°, the production rate is maximum at 2,831.2 m3/h, increasing 16.11%. As 
previous report, helix angle can be set to provide the desirable production rate and the factories can 
modify the machine to match their capacity. Moreover, in the case of constant helix angle, the 
production rate can also be calculated at variance rotational speed. 
Keywords: screw press, helix angle, production rate, coconut milk  
 

1. บทนํา 
ปtญหาของเครื่องค้ันกะทิจากการตรวจสอบใน

โรงงานอุตสาหกรรมพบว�าช�วงท่ีเกิดการค้ันกะทิมีเพียง
ช�วงปลายเกลียวอัด (รูปท่ี 1) และเม่ือมีการปรับความ
กว7างรูเป]ดท่ีเล็กเกินไป (3 mm) เพ่ือให7สามารถค้ันได7มาก
ข้ึนจะส�งผลให7เกิดการไหม7 ปtญหาดังกล�าวมาจากการ
ออกแบบท่ีไม�เหมาะสมต�อสภาวะการทํางานส�งผลให7
ประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรลดลง เพ่ือหาแนวทางในการ
แก7ไขปtญหาจึงได7ศึกษารูปแบบของเกลียวอัดและแนวทาง
ในการคํานวณเพ่ือออกแบบเกลียวอัดให7เหมาะสมกับ
สภาวะการทํางาน 

 
รูปท่ี 1 แสดงพ้ืนท่ีท่ีเกิดการค้ันกะทิของเคร่ืองจักร 

 
การออกแบบเกลียวอัดสําหรับการค้ันกะทิมาจาก

การดัดแปลงเกลียวอัดจากการค้ันนํ้าผลไม7 เช�น สับปะรด 
[1] เกลียวอัดท่ีใช7ในการศึกษามีความลึกร�องเกลียวลดลง
ตามความยาวเกลียวอัด องศาเกลียวและเส7นผ�าน
ศูนย,กลางเกลียวจะมีค�าเพ่ิมข้ึนจนคงท่ีในส�วนปลายของ
เกลียวอัด ระยะห�างระหว�างครีบเกลียวและบาเรลมี

ค�าคงท่ีตลอดความยาวเกลียวอัด (รูปท่ี 2) เม่ือปxอน
วัตถุดิบเข7าสู�เครื่องค้ัน เกลียวอัดจะลําเลียงและบีบอัดทํา
ให7เกิดความดันซ่ึงทําลายเซลล,ของวัตถุดิบทําให7เกิดการ
ค้ันทางกล 

 

รูปท่ี 2 แสดงเกลียวอัดของเครื่องค้ันกะทิ 
 

จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข7องกับกะทิและ
การออกแบบเกลียวอัดพบว�า Vadke และคณะ [2] ได7
สร7างแบบจําลองทางคณิตศาสตร,สําหรับการสกัดนํ้ามัน
ของเคร่ืองสกัดนํ้ามันแบบเกลียวโดยการจําลองอัตราการ
ไหลของนํ้ามันและความดันท่ีเพ่ิมขึ้น โดยอ7างอิงจากการ
ไหลในแนวแกนของของไหลแบบนอนนิวโตเนียน (Non-
Newtonian fluid) ภ า ย ใน เค รื่ อ ง เ อ็ ก ซ, ท รู เ ด อ ร, 
(Extruder) พบว�า ความยาวของเกลียวอัด (Length of 
shaft) ท่ีเพ่ิมมากข้ึนส�งผลให7 เคร่ืองจักรสามารถสกัด
นํ้ามัน (Recovery oil) จากวัตถุดิบได7มากขึ้น ในขณะท่ี
ความกว7างรูเป]ดท่ีลดลงส�งผลให7สามารถสกัดนํ้ามันออก
จากเมล็ดพืชนํ้ามันได7มากข้ึน ต�อมา Singh และ Bargale 
[3] ได7นํางานวิจัยของ Vadke และคณะ [2] มาใช7ในการ
พัฒนาเคร่ืองสกัดนํ้ามันแบบเกลียวสองข้ันตอนขนาดเล็ก
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พบว�าประสิทธิภาพของเครื่องสกัดนํ้ามันเพ่ิมข้ึนเน่ืองจาก
นํ้ามันท่ีสกัดกลับ เพ่ิมข้ึนเปรียบเทียบกับเครื่องสกัดท่ัวไป 
จากตัวอย�างเมล็ดผักกาดก7านขาว (Brassica campestris 
L.) โดยนํ้ามัน ท่ีสกัดกลับ เพ่ิม ข้ึนจาก 73-80% เปQน 
90.2% แต�ขนาดและกําลังการผลิตของเค ร่ืองจักรมี
ข7อจํากัดเน่ืองจากความยาวเกลียวท่ีมากข้ึนทําให7เกิดการ
ติดขัดในการทํางาน 

ในป+  ค .ศ . 2006 Tansakul และ Chiewchan [4] 
ได7ทําการศึกษาคุณสมบัติทางความร7อนของกะทิซึ่ง
สามารถนํามาใช7ในการออกแบบร�วมกับแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร,ของ Vadke และคณะ [2] เพ่ือให7เกิดความ
แม�นยํามากย่ิงขึ้นเม่ือมีการพิจารณาเรื่องอุณหภูมิเปQนตัว
แปรในการออกแบบ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค,เพ่ือศึกษาอิทธิพลขององศา
เกลียวในแนวแกนต�อกําลังการผลิตของเครื่องค้ันกะทิ
แบบเกลียวเพ่ือเปQนแนวทางในการออกแบบเกลียวอัดท่ี
เหมาะสมต�อไป 

  
2. แบบจําลองทางคณิตศาสตรA 

แบบจําลองทางคณิตศาสตร,ท่ีใช7ในการคํานวณ 
แบ�งเปQน 2 ส�วนได7แก�แบบจําลองคุณสมบัติของวัตถุดิบ 
อธิบายผลจากการดําเนินการของกระบวนการ เช�น ความ

หนืดของของผสมภายในเกลียวอัด และแบบจําลองการ
ทํางานของเครื่องจักรซ่ึงเก่ียวข7องกับตัวแปรกําหนดขนาด
ของเครื่องจักรโดยเฉพาะ 

 
รูปที่ 3 การไหลของวัตถุดิบผ�านส�วนเล็ก ๆ  
ของช�องว�างระหว�างเกลียวอัดและผนังบาเรล  

(ดัดแปลงจาก Vadke, V. S., Sosulski, F.W. and 
Shook, C.A., 1988) 

 
เม่ือของไหลไหลในแนวแกน (Qx) จะถูกความดันใน

แนวรัศมีซ่ึงเปQนผลของการบีบอัดของเกลียวอัดจากลด
ปริมาตรร�องเกลียวทําให7เซลล,เกิดความเสียหาย และเกิด
การไหลในแนวรัศมี (Qr) ของของเหลวผ�านของผสมและ
ไหลออกจากรูตะแกรงของบาเรล การไหลในแนวรัศมี
ส�งผลให7ของผสมมีปริมาตรเท�ากับ Qx+dQx เม่ือออกจาก
เกลียวอัดตําแหน�งน้ันๆ โดย dQx มีค�าเปQนลบเน่ืองจาก
ของเหลวไหลออกจากของผสมในแนวรัศมี (รูปท่ี 3) 

 
รูปท่ี 4 แสดงโครงสร7างอย�างง�ายของเครื่องค้ันกะทิแบบเกลียว 

 
โครงสร7างอย�างง�ายของเครื่องค้ันกะทิต7นแบบใน

งานวิจัยแสดงในรูปท่ี 4 เม่ือเน้ือมะพร7าวขูดฝอยและนํ้า 
ไหลเข7าสู� เคร่ืองจักรด7วยอัตรา Qin จะถูกลําเลียงตาม
ความยาวเกลียว (L) ซ่ึงมีความกว7างครีบเกลียว (WFlight) 
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เส7นผ�านศูนย,กลางของบาเรล (DBarrel) เส7นผ�านศูนย,กลาง
ครีบเกลียว (DFlight) ช�องว�างระหว�างบาเรลและครีบ
เกลียว (Cr) ด7วยความเร็วรอบ N ของผสมจะไหลใน
สองทิศทางคือ แนวแกน (Qx) และแนวรัศมี (Qr) ของ
ผสมจะถูกบีบอัดจากปริมาตรร�องเกลียวท่ีลดลงเน่ืองจาก
ความลึกร�องเกลียว (H) เส7นผ�านศูนย,กลางฐานเกลียว 
(DRoot) และความกว7างร�องเกลียว (WPitch) ลดลงทําให7
เกิดความดันข้ึนซ่ึงทําให7เกิดการค้ันทางกลได7กะทิไหลผ�าน
รูตะแกรงของบาเรล (Dmesh) ท่ีบริเวณส�วนปลายของ
เกลียวอัด (Ql) และกากจากการค้ันจะถูกปล�อยออกท่ีรู
เป]ดท่ีปลายเกลียวอัด (Qdie) โดยไหลผ�านช�องเป]ดเปQน

ระยะทาง LDie ความกว7าง lDie และองศาช�องเป]ด θdie ใน
การออกแบบเกลียวอัด 

การคํานวณของแบบจําลองทางคณิ ตศาสตร, มี
สมมติฐานดังต�อไปน้ี 

ก) เน้ือมะพร7าวขูดฝอยและนํ้ามีการผสมเปQนเน้ือ
เดียวกันอย�างสมบูรณ,ในเกลียวส�วนปxอน (Feed section) 
และเกิดการอัดในส�วนต�อไป ของผสมภายในเกลียวอัดจะ
มีพฤติกรรมเปQนของไหลแบบนอนนิวโตเนียน (Non-
newtonian fluid) 

ข) การบีบอัดในส�วนเกลียวปxอนน7อยมากเม่ือเทียบ
กับเกลียวส�วนอ่ืนๆจึงไม�เกิดความดันข้ึนในส�วนน้ี ความ
ดันจะเพ่ิมข้ึนเม่ือเข7าสู�ส�วนต�อจากเกลียวปxอน 

ค) อุณหภูมิในการค้ันคงท่ีในส�วนท่ีเกิดความดันข้ึน 
ในความเปQนจริงจะเกิดความร7อนจากการบีบอัดตามความ
ยาวของเกลียวเน่ืองจากแรงเฉือน แต�บาเรลสามารถนํา
ความร7อนได7ดีส�งผลให7อุณหภูมิสมํ่าเสมอ 
2.1 แบบจําลองทางคณิตศาสตรAสําหรับการจําลองการ
ทํางานของเคร่ืองจักร 
เม่ือของผสมไหลเข7าสู�ช�องว�างระหว�างเกลียวอัดและ
บาเรลจะเกิดแรงดันในแนวรัศมีส�งผลให7กะทิไหลออกจาก
ผนังบาเรลดังแสดงในรูปท่ี 3 สามารถทําสมดุลมวลได7ดัง
สมการท่ี 1  

-dQx�c = Qr�l          (1) 

จากการงานวิจัยของ Simuang และคณะ [5] พบว�า
กะทิมีพฤติกรรมเปQนของไหลแบบนอนนิวโตเนียนแบบ 
Pseudoplastic ท่ี อุณหภู มิ  70 °C และปริมาณไขมัน 
30% มี ค� า  Consistency constant (Kc) เ ท� า กั บ 
4.38x10-2 Pa.sn แล ะ ค� า  flow behaviour index (n) 
เท�ากับ 0.739  

แบบจําลองการทํางานของเคร่ืองจักรเปQนการจําลอง
อัตราการไหลและของความดันภายในเครื่องจักร สมการ
คํานวณอัตราการไหลของของไหลนอนนิวโตเนียนใน
แนวแกนแสดงในสมการท่ี 2 fd คือ Shape factor for 
drag flow คํานวณ ได7จากสมการท่ี 3 fps คือ Shape 
factor for pressure flow คํานวณได7จากสมการท่ี 4 
และ fpd คือ Correction factor for average viscosity 
in pressure flow มีค�าเท�ากับสมการท่ี 5 

Qx = DBarrelWPitch(H-Cr)Ncosθ(fd/2) -  
(H3WPitchfpdfps)/(12n µc)dP/dX  (2) 

fpd = 1 - (0.487n2 - 0.948n + 0.972)(H/W)  (3) 
fps = 1 - (0.949n2 - 1.87n + 1.59)(H/W)  (4) 

fpd = 0.98    (5) 
อัตราการไหลในแนวรัศมีสามารถเขียนได7ในรูปของ

สมการการกรอง (Filtration equation) เน่ืองจากบาเรล
เปQนลักษณะของรูตะแกรง แสดงในสมการท่ี 6 
     Qr =  DBarrel dX ur 

     =  DBarrel dX P/(�s µl ms)      (6) 
เม่ือ ur คือความเร็วของอัตราการไหลของกะทิท่ีผนัง

บาเรล �s คือ Specific filtration resistance และ ms 

คือมวลของของแข็งในช�องเกลียวต�อหน�วยพ้ืนท่ีของ
บาเรล เม่ือแทนค�าสมการท่ี 6 ในสมการท่ี 1 และจัดรูป
จะได7สมการแสดงอัตราการไหลในแนวแกนต�อความยาว
ตามเกลียวอัดท่ีเพ่ิมข้ึน แสดงในสมการท่ี 7 

dQx/dX = ( DBarrelP/(�sµlms))(�l/�s)      (7) 
สมการท่ี 2 และ 7 ใช7ประมาณค�ากําลังการผลิตและ

อัตราการค้ันจากการเพ่ิมข้ึนของความดัน สําหรับความ
ดันสุดท7ายท่ีบริเวณหน7ารูเป]ดคํานวณได7จากสมการท่ี 8 
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P = KcKd(Qdie)n        (8) 
สมการท่ี 9 คํานวณปริมาณนํ้ามัน (F) ในของผสมท่ี

ตําแหน�ง x ของเกลียวอัดในแนวแกน เม่ือ F0 คือปริมาณ
นํ้ามันเริ่มต7น สําหรับเน้ือมะพร7าวขูดมีค�าเท�ากับ 0.3349 

[5] Q0 คืออัตราการไหลท่ีตําแหน�งเริ่มต7น �c0 คือความ
หนาแน�นของของผสมท่ีตําแหน�งเริ่มต7น Qx คือ อัตราการ

ไหลท่ีตําแหน�ง x และ �cx คือความหนาแน�นของของ
ผสมท่ีตําแหน�ง x 

F = 1 - (1-F0)(Q0�c0/Qx�cx)        (9) 
2.2. แบบจําลองทางคณิตศาสตรAสําหรับการจําลองการ
ทํางานของเคร่ืองจักร 

แบบจําลองการประมาณค�าคุณสมบัติได7แก� ความ
หนาแน�นของของผสม (สมการท่ี 10) ความหนืดของของ
ผ ส ม  (ส ม ก าร ท่ี  11) Specific filtration resistance 
(สมการท่ี 12) มวลของของแข็งในช�องเกลียวต�อหน�วย
พ้ืนท่ีของบาเรล (สมการท่ี 14) [2] และ ความหนาแน�น
ของกะทิ (สมการท่ี 16) [4] โดยใช7ค�าความดัน (P) และ
ปริมาณไขมัน (F) จากการคํานวณของแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร,ในการจําลองการทํางานของเครื่องจักร 

สมการในการคํานวณความหนาแน�นของของผสมซ่ึง
สัมพันธ,กับปริมาณไขมันท่ีเหลืออยู�ในของผสม เม่ือ γ คือ
อัตราการเฉือนของของผสมในช�องเกลียว มีค�าเท�ากับ 
( DBarrelNcosθ)/H และ T คืออุณหภูมิของกะทิ 

�c = (1.451- 0.703F)x103  (10) 
        µc = Kγn-1 

 = 2.49x106x(γ)-0.8702e-18.39Fe1476/(T+273)  (11) 
สมการคํานวณหา Specific filtration resistance 

ท่ีความดันต�างๆซ่ึงส�งผลต�ออัตราการไหลในแนวแกนของ 
ของผสม 

�s = 4.3x109 + 0.8x103P   (12) 

ในระหว�างการค้ันกะทิต7องเอาชนะแรงต7านสองชนิด 
คือแรงต7านจากผนังเซลล,และแรงต7 านจากอนุภาค
ของแ ข็ ง ค� าแ รงต7 าน ท่ี มี ป ระสิ ท ธิภ าพ  (Effective 
specific filtration resistance, �eff) แสดงในสมการท่ี 
13 เม่ือ fper คือ permeability factor ซ่ึงสัมพันธ,กับแรง
ต7านจากผนังเซลล, 

�eff = �s + fper        (13) 

     ms = �sHc(1-ε) 
= �s(H+0.003)/(1+e)           (14) 

เม่ื อ  ε คือค� าค วามพรุน  (Porosity) และ  e คื อ
อัตราส�วนเชิงปริมาตรของนํ้ามันและของแข็ง คํานวณได7
จากสมการท่ี 15 

e = (F/(1-F))(�s/�l)          (15) 

�l = 1018 - 31.7F - 9.465T    (16) 
การคํานวณ โดยใช7 โปรแกรม MATLAB r2017a 

(License Number: 40511985) ลําดับการคํานวณของ
แบบจําลองแสดงในรูปท่ี 5 การคํานวณเร่ิมจากการสมมติ
ค�าอัตราการไหล (Q) และกําหนดให7ค�าความดัน (P) 
เร่ิมต7นเท�ากับศูนย, ในการจําลอง ณ ตําแหน�ง X เร่ิมต7น  

ณ ตําแหน�งเริ่มต7นคํานวณค�า fpd จากสมการ f3 และ 
fps จากสมการ f4 นําค�าปริมาณไขมันเริ่มต7นแทนใน
สมการท่ี f11 f14 f15 และ f16 เพ่ือหาค�าคุณสมบัติท่ีใช7ใน
การคํานวณท่ีตําแหน�งเร่ิมต7น แทนค�าในสมการท่ี f2 
ร�วมกับค�าท่ีจากการสมมติ ได7ความดันซ่ึงนํามาใช7ในการ
คํานวณสมการท่ี  f12 และ f13 เพ่ือหาค�าความดันใน
สมการท่ี f7 นําค�าความดันและอัตราการไหลแทนกลับใน
ลําดับข7างต7นจนได7ค�าคงท่ีแล7วจึงเร่ิมคํานวณในตําแหน�ง 
X ต�อไปโดยนําค�าจากตําแหน�งก�อนหน7ามาคํานวณใน
ลําดับเดียวกันจนกระท่ังถึงตําแหน�งสุดท7ายจึงนําค�าอัตรา
การไหลจากการคํ านวณ จากสมการ ท่ี  f2 และ  f7 
เปรียบเทียบกับสมการท่ี f8 เพ่ือตรวจสอบความถูกต7อง 
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θ

˂

f10(F)

f11(F,T,D,N,θ,H)

f13(�s,fper)

f15(F,�s,�l)f14(�s,H,e)

f16(T,F)

f12(P)

รูปท่ี 5 แผนภาพกระแสการคํานวณของแบบจําลองทางคณิตศาสตร, 
 

3. การทดสอบและวิเคราะหAการคํานวณ 
มีการตรวจวัดขนาดของเคร่ืองจักรต7นแบบและอัตรา

การไหลของช�วงท่ีเกิดการค้ันในรูปท่ี 1 โดยใช7อุปกรณ,วัด
โดยเครื่องจักรมีผนังบาเรลท่ีโค7งและมีการใช7ความร7อนใน
กระบวนการจึงเลือกใช7ฝาครอบซิลิโคนซ่ึงมีความยืดหยุ�น
และสามารถทนความร7อนในกระบวนการผลิตได7 ท�อแก7ว
ต�อจากฝาครอบเพ่ือกดให7ฝาแนบกับผนังบาเรล เห็นการ
ไหลของกะทิ และทนความร7อน ส�วนสุดท7ายเปQนท�อยาง
ซิลิโคนต�อให7กะทิไหลเข7าสู�บีกเกอร,ดังแสดงในรูปท่ี 6 การ
วัดอัตราการไหลจะเริ่มจับเวลาเม่ือกะทิเริ่มไหลเข7าสู�บีก
เกอร, ตําแหน�งในการวัดอัตราการไหลแสดงในรูปท่ี 7 

 
รูปท่ี 6 แสดงอุปกรณ,การวัดอัตราการไหลของกะทิ 

 
จากการทดลองและตรวจวัดพบว�าอัตราการไหล

เฉลี่ยของกะทิท่ีตําแหน�งท่ี 1, 2 และ 3 มีค�า 762.8 m3/h 
1,549.4 m3/h และ 2,851 m3/h ตามลําดับ สําหรับค�า 

 
ของตัวแปรจากการวัดท่ีใช7ในการคํานวณของแบบจําลอง
แสดงในตารางท่ี 1 และการวัดความลึกร�องเกลียว ความ
กว7างร�องเกลียว และองศาเกลียวอัดตามความยาวใน
แนวแกนของเครื่องจักรต7นแบบนํามาสร7างสมการแสดง
ความสัมพันธ,ของตัวแปรตามความยาวในแนวแกนของ
เกลียวอัด 

 
รูปท่ี 7 แสดงตําแหน�งในการวัดอัตราการไหล 

ของเคร่ืองจักรต7นแบบ 

 
สมการองศาเกลียวอัดในแนวแกน (θ) (สมการท่ี 7) 

สมการแสดงความกว7างร�องเกลียวโดยแบ�งออกเปQนสอง
ช�วง คือ ความยาว 0-526 mm (สมการท่ี 18) และความ
ยาว 526-783 mm (สมการท่ี 19) สมการแสดงความลึก
ร�องเกลียวอัดเกลียวอัด (สมการท่ี 20)  

θ=(-7.88 x10-9)X3 +(7.09 x10-6)X2+(2.07x10-3)X+82.91 (17) 
WPitch=-7.22x10-5X2+2.68x10-3X+105        (18) 

WPitch=2.8x10-2X+71.35                (19) 
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H=6.29x10-7x3-7.81x10-4x2+0.14x+71.91  (20) 
 

ตารางท่ี 1 แสดงค�าตัวแปรในการคํานวณ 
ตวัแปร ค�าจากการวดั 

Cr (mm) 3.3 
L (mm) 1310 
DBarrel (mm) 395 
DFlight (mm) 391.7 
LDie (mm) 30 
lDie (mm) 5 
N (rps) 3.33 

 
รูปท่ี 8 การเปรียบเทียบการคํานวณอัตราการไหลจาก
แบบจําลองทางคณิตศาสตร,กับผลการทดลองการวัด

อัตราการไหลของเครื่องจักรต7นแบบ 
 

การเปรียบเทียบผลการคํานวณอัตราการไหลจาก
แบบจําลองทางคณิตศาสตร,และผลการทดลองจาก
เคร่ืองจักรต7นแบบในโรงงาน (รูปท่ี 8) พบว�ามีค�าไปใน
ทิศทางเดียวกันโดยมีค�าความคลาดเคลื่อน 15.62% ค�า
รากท่ีสองของค�าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง 
(Root Mean Square Error: RMSE) เท�ากับ 0.1137 

 
4. การประยุกตAใชJแบบจําลองทางคณิตศาสตรA 
จากการคํานวณของแบบจําลองทางคณิตศาสตร,

เปรียบเทียบกับผลจากการวัดในรูปท่ี 8 แสดงแนวโน7มใน
ทิศทางเดียวกัน แบบจําลองดังกล�าวสามารถนํามาใช7
ประมาณค�าความดัน อัตราการไหล และคุณสมบัติของ

กะทิตามความยาวเกลียวอัดในแนวแกน ผลจากการ
คํานวณของแบบจําลองทางคณิตศาสตร,ท่ีองศาเกลียวอัด
ในแนวแกน (θ) ต�างๆ แสดงในรูปท่ี 9 และรูปท่ี 10  

 
รูปท่ี 9 แสดงความสัมพันธ,ระหว�างความความยาวเกลียว

อัดและความดันท่ีองศาเกลียว 
ต�างๆ 

 
ความสัมพันธ,ระหว�างความยาวเกลียวอัดและความ

ดันท่ีองศาเกลียวในแนวแกน (θ) 70  80 85 และ 90 
องศาแสดงในรูปท่ี 9 ความดันเพ่ิมขึ้นตามความยาว
เกลียวอัด และเพ่ิมข้ึนมากท่ีช�วงปลายซ่ึงเกิดการค้ันข้ึน 
เม่ือองศาเกลียวเพ่ิมข้ึนความดันจะลดลงเน่ืองจากพ้ืนท่ี
การอัดท่ีสร7างความดันลดลง และท่ีองศาเกลียวเท�ากับ 
90 องศาพบว�าความดันท่ีเกลียวอัดสร7างได7มีค�าน7อยมาก  

 
รูปท่ี 10 แสดงความสัมพันธ,ระหว�างความยาวเกลียวอัด

และอัตราการไหลท่ีองศาเกลียวต�างๆ 
 

ความสัมพันธ,ระหว�างความยาวเกลียวอัดและอัตรา
การไหลท่ีองศาเกลียวในแนวแกน (θ) 70 80 85 และ 90 
องศา แสดงในรูปท่ี 10 เม่ือองศาเกลียวเพ่ิมข้ึนอัตราการ
ไหลลดลงเน่ืองจากเกลียวอัดสร7างความดันได7น7อยลง 
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อัตราการไหลมากท่ีช�วงปลายเกลียวเน่ืองจากความดันมี
ค�าสูงในช�วงดังกล�าว  

5. บทสรุป 
 จากการศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตร,ใน

การจําลองการทํางานของเครื่องค้ันแบบเกลียวซ่ึงเปQนการ
คํานวณความดันท่ีเพ่ิมขึ้นตามความยาวเกลียวอัดใน
แนวแกน อัตราการไหลของวัตถุดิบและผลิตภัณฑ, และ
ปริมาณไขมันในวัตถุดิบท่ีเปลี่ยนแปลงตามความยาว
เกลียวอัดในแนวแกน และการจําลองคุณสมบัติของ
วัตถุดิบ ได7แก� ความหนาแน�นของของผสม ความหนืด
ของของผสม ความหนาแน�นกะทิ ความหนืดของกะทิ ค�า 
Specific filtration resistance และมวลของของแข็งต�อ
หน�วยพ้ืนท่ีการกรอง พบว�าตัวแปรท่ีมีความสัมพันธ,
ร�วมกันซ่ึงใช7ในการรวมแบบจําลองทางคณิตศาสตร,ได7แก� 
ความดันท่ีเพ่ิมข้ึน อัตราการไหลในแนวแกน และปริมาณ
ไขมันในวัตถุดิบ แบบจําลองทางคณิตศาสตร,ท่ีได7จาก
การศึกษาสามารถนําไปใช7ในการแสดงแนวโน7มของการ
ทํางานของเคร่ืองจักรท่ีองศาเกลียวแตกต�างกัน เม่ือองศา
เกลียวเพ่ิมมากข้ึนส�งผลให7ความดันท่ีเกลียวอัดสามารถ
สร7างได7ลดน7อยลง เม่ือองศาเกลียวอัดมีค�าเท�ากับ 90 
องศาจะสามารถสร7างความดันได7น7อยมากจนถือว�าไม�มี
ความดันเกิดข้ึน ความดันท่ีสร7างได7ส�งผลต�อแรงบีบอัดซ่ึง
เปQนผลให7เกิดอัตราการไหลขึ้นซึ่งอัตราการไหลมีแนวโน7ม
เช�นเดียวกับความดัน 

ผลจากแนวโน7มดังกล�าวสามารถนําไปประยุกต,ใช7ใน
การออกแบบเคร่ืองค้ันแบบเกลียว และหาสภาวะท่ี
เห ม าะส ม ใน ก าร ทํ างาน ข อ งเค รื่ อ ง จั ก รสํ าห รั บ
กระบวนการค้ันกะทิต�อไปได7 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบพระคุณผู7ประกอบการสนับสนุนทุนวิจัย

โครงการ บริษัทเอเชียติคอุตสาหกรรมเกษตร จํากัด 

สําหรับการสนับสนุนเครื่องจักรต7นแบบ และวัตถุดิบใน
กระบวนการผลิต 
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