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บทที่ 3 
 

การออกแบบและพัฒนาตนแบบเครื่องอัดแทงฝุนไม 
 

3.1 บทนํา 
  เนื่องจากฝุนไมเกิดการไหลไดยากและมกีารยุบตัวสูง ดงันั้นวิธีการอดัแบบลูกสูบ
ดวยระบบไฮดรอลิกจึงเหมาะสมกับการอดัฝุนไมใหเปนแทง โดยในการอัดฝุนไมจะใชเพยีงความดัน
เทานั้นเพื่อบีบอัดอนุภาคใหติดกันจะไมมกีารใชตัวประสานหรือความรอนเขาชวย เพื่อไมใหเกิด
ความยุงยากในสรางชิ้นสวนและลดความซับซอนจากการทํางานของเครื่องอัดแทงฝุนไม จึงเลือก 
ใชตนกําลังจากระบบไฮดรอลิกเพียงอยางเดียว โดยมมีอเตอรไฟฟาเปนตัวขับปมน้ํามันไฮดรอลิก
เพื่อสงจายน้ํามันใหกับกระบอกไฮดรอลิกซึ่งจะเปนตัวทํางาน  

กระบวนการในการอัดฝุนไมใหเปนแทงมีขั้นตอนตางๆดังนี้ คือจะปอนฝุนไมจาก
ถังเก็บฝุนเขาสูแบบอัดจากนัน้จะทําการอัดเริ่มตนเพื่อลดปริมาตรของฝุนไมลง ขณะนี้ฝุนไมในแบบอดั
จะยังไมแนนตอมาจะอัดฝุนไมในแบบอัดใหแนนดวยความดันสูง ฝุนไมที่ถูกบีบอดัก็จะแข็งเปน
แทงและขั้นตอนสุดทายคือการนําแทงฝุนไมออกจากแบบอัด จุดประสงคหลักในการออกแบบเพื่อ
พัฒนาตนแบบเครื่องอัดแทงฝุนไมก็คือ ตองการที่จะเพิ่มกําลังการผลิตของเครื่องจักรใหสูงขึ้น 
 
3.2 เงื่อนไขและแนวคิด 
 3.2.1 เงื่อนไขในการออกแบบ 
  ในการออกแบบไดกําหนดขอบเขตขั้นตนไวดังนี ้
  1.เปนการออกแบบเครื่องจักร ที่ใชสําหรับอัดฝุนไมใหเปนแทงเชื้อเพลิงแข็ง 
  2.แทงฝุนไมทีอั่ดได มีลักษณะเปนแทงทรงกระบอกตนั 
  3.ชุดตนกําลังทั้งหมดใชระบบไฮดรอลิก 
  4.เครื่องจักรมีความซับซอนในการทํางานนอยที่สุด 
  5.ออกแบบใหงายตอการสรางชิ้นงานมากทีสุ่ด 
  6.โครงสรางเครื่องจักรมีขนาดกะทดัรัด และเหมาะสมในการรับแรง 
  7.ควบคุมการทํางานไดงาย และสามารถทํางานแบบอัตโนมัติได 
  8.เครื่องจักรสามารถเคลื่อนยายไดสะดวก ใชพื้นที่ในการติดตั้งนอย 
  9.เสียคาใชจายในการบํารุงรักษาต่ํา 
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 3.2.2 แนวคิดในการออกแบบ 
  ออกแบบเฉพาะชิ้นสวนและสวนประกอบของเครื่องจักร ซ่ึงทําหนาที่ในการอัด
แทงฝุนไมเทานั้น ไมรวมในสวนของอุปกรณเสริมที่ใชในการลําเลียงฝุนไมเขาสูเครื่องอัดแทงฝุนไม 
และลําเลียงแทงฝุนไมออกจากเครื่องอัดแทงฝุนไม ลักษณะของแทงฝุนไมที่ไดจากการอัดเปนแทง
รูปทรงกระบอกตัน และกําหนดใหแทงฝุนไมมีขนาดเสนผานศูนยกลางเพียง 30 มิลลิเมตรความยาว
ประมาณ 1-1.5 เทา ของขนาดเสนผานศนูยกลางเทานัน้ ทั้งนี้เพื่อใหมีขนาดที่เหมาะสมตอการใช
งานจริงในเตาเผาของโรงงานอุตสาหกรรมที่รวมโครงการวิจัย 
  เนื่องจากฝุนไมมีคุณสมบัติในการยุบตัวไดสูง ในการปอนฝุนไมเขาสูแบบอัด
จึงจําเปนตองมีการอัดลวงหนากอนการอดัจริง เพื่อเปนการลดปริมาตรของฝุนไมลงเปนขั้นๆจาก
การกระทําดังกลาวจะสงผลใหสามารถออกแบบชองอัดใหมีขนาดเล็กลงได เพราะหากปอนฝุนไม
ปริมาตรมากๆเพียงครั้งเดยีวจะตองใชชองปอนที่ยาวทาํใหเสียเวลาในการอัดนานขึ้น และเสียพื้นที่
ที่ใชในการอัดเพิ่มขึ้นซึ่งจะสงผลใหเครื่องจักรตองใหพืน้ที่มากในการติดตั้ง 
  
3.3 ผลการออกแบบ 
 3.3.1 การออกแบบแบบอัด 

 ช้ินสวนซึ่งถือไดวาเปนสวนประกอบหลักและสําคัญที่สุด ของเครื่องอัดแทง
เชื้อเพลิงแข็งจากฝุนไมคือแบบอัด ดังนัน้จึงตองทําการออกแบบแบบอัดที่คิดวามีความเปนไปไดใน
การสรางชิ้นงานจริงเพื่อที่จะนําไปใชงานขึ้นมาหลายๆแบบ โดยการออกแบบจะพิจารณาจาก
หลักการทํางานขอดีขอเสียและปญหาที่อาจจะเกิดขึ้น เมื่อนําไปใชงานของแตละแบบใหละเอียด
กอนทําการสรางชิ้นงานจริง เนื่องจากขัน้ตอนในการสรางมีความยุงยากและเสยีคาใชจายสูง 

3.3.2 หลักการในการออกแบบแบบอัด 
 เนื่องจากระบบไฮดรอลิกที่ใชกระบอกไฮดรอลิกเปนตนกําลัง เปนระบบที่มี

ชวงเวลาในการทํางานในแตละรอบและเปนระบบที่ทํางานไดไมเร็วมากนัก การเพิ่มขนาดกําลัง
การผลิตของเครื่องอัดแทงเชื้อเพลิงแข็งจากฝุนไม โดยการลดชวงเวลาของรอบการทํางานใหส้ันลง
จึงสามารถทําไดเพียงเล็กนอยเทานั้น สวนการเพิ่มขนาดของแทงเชื้อเพลิงแข็งใหใหญมากขึ้นก็มี
ขอจํากัดของการนําแทงเชื้อเพลิงไปใชงานในหมอไอน้ํา ดังนั้นในการพัฒนาเครื่องอัดแทงเชื้อเพลิง
แข็งจากฝุนไมใหมีกําลังการผลิตเพิ่มขึ้นจึงตองปรับปรุงในสวนของขั้นตอนการอัดแทงฝุนไม โดย
จะตองออกแบบใหสามารถอัดแทงเชื้อเพลิงไดพรอมกันครั้งละหลายๆแทง 
  จากหลักการดงักลาวขางตนจึงไดทําการออกแบบแบบอดัขึ้นมาหลายๆแบบ เพื่อ
ใชในการประกอบการตัดสนิใจในการเลอืกแบบที่ดีที่สุด 
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 3.3.3 แบบอัดท่ีไดทําการออกแบบ  
  3.3.3.1 แบบอัดแบบเรียงซอนทแยงแนวดิง่ มีหลักการทํางานคือฝุนไมในถังจะถูก
ปอนและถูกอดัเริ่มแรกเขาสูแบบอัดดวยแบบอัดตัวดานขวา เมื่อแบบอัดตัวดานขวาเคลื่อนที่ไป
ประกบกับแบบอัดตัวที่อยูกบัที่ทางดานซาย ฝุนไมจะถกูอัดเปนแทงทรงกระบอกยาวแตยังไมแนน 
จากนั้นฝุนไมจะถูกอัดใหแนนตามแนวยาวแทงผานแบบอัด ไดแทงฝุนไมออกมาทางดานขางดัง
แสดงในรูปที่ 3.1 และ 3.2 
 

 
 

รูปที่ 3.1 ภาพแบบอัดแบบเรียงซอนทแยงแนวดิ่ง 
 

 
 

รูปที่ 3.2 ภาพตัดของแบบอดัแบบเรียงซอนทแยงแนวดิง่ 
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  ปญหาที่คาดวาจะเกิดขึ้นคืออยูในสวนของแบบอัด เนื่องจากแบบอดัทั้งสองดานมี
หนาสัมผัสกันเพื่อที่จะประกบกันไดสนิทเปนทรงกระบอก จึงอาจจะทําใหมีเศษฝุนไมที่ถูกอัดใน
คร้ังกอนๆเขาไปติดสงผลใหแบบอัดประกบกันไมสนิทได เมื่อใชงานไประยะหนึง่จึงตองถอดทํา
ความสะอาด นอกจากนี้แทงฝุนไมที่ไดจากการอัดอาจจะมีขนาดไมเทากันทุกแทง เนื่องจากปริมาณ
ฝุนไมที่เขาสูแบบอัดดานบนนอยกวาดานลาง 
  3.3.3.2 แบบอดัแบบเรียงซอนแนวดิ่ง มหีลักการทํางานเหมือนกนักับแบบอัดแบบ
เรียงซอนทแยงแนวดิ่งแตไดทําการปรับปรุงแกไขชุดแบบอัดใหม เพื่อแกปญหาที่อาจจะเกิดขึ้นจาก
การที่มีเศษฝุนไมไปติดอยูบริเวณหนาสัมผัสของแบบอัดและฝุนไมเขาสูแบบอัดไมเทากัน โดยการ
ทําใหแบบอดัตัวดานขวามีชองตรงกลางสําหรับใหฝุนไมที่เกินจากการเขาสูแบบอัดไมถูกอัด ฝุนไม
จะตกกลับลงมาดานลางเพือ่ใชปอนเขาสูแบบอดัใหมในรอบถัดไป แบบอัดเรียงซอนแนวดิ่งแสดง
ไวดังรูปที่ 3.3 และ3.4 
  ปญหาที่คาดวาจะเกิดขึ้นคือ ปริมาณฝุนไมที่เขาสูแบบอัดนอยกวาคาที่ไดทําการ
ออกแบบไว เนื่องจากในชวงที่แบบอดัตวัดานขวาเคลื่อนที่เขามาประกบกบัแบบอดัตัวดานซายฝุนไม
อาจจะไหลไปอยูในชองวางระหวางแบบอดั และตกลงสูดานลางทําใหฝุนไมไมเขาไปในแบบอดั 
นอกจากนี้ในการควบคุมใหฝุนไมเขาสูแบบอัดเทากันทกุชองนั้นทําไดยาก 
 

 
 

รูปที่3.3 ภาพแบบอัดแบบเรียงซอนแนวดิ่ง 
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รูปที่ 3.4 ภาพตัดของแบบอดัแบบเรียงซอนแนวดิ่ง 
 

  3.3.3.3 แบบอัดแบบโรเตอร มีหลักการทํางานคือฝุนไมในถังจะถูกลูกสูบดูดลงไป
เก็บไวในกระบอกเก็บฝุนดานลาง เมื่อแบบอัดซึ่งมีลักษณะเปนโรเตอรซ่ึงแบงออกเปนสามชุดแต
ละชุดทํางานตางขั้นตอนกันหมุนชองมาตรงกับกระบอกเก็บฝุน ลูกสูบก็จะดันฝุนไมในกระบอก
เก็บฝุนขึ้นไปในแบบอัดเปนการอัดเริ่มแรก สวนแบบอัดอีกสองชุดกจ็ะอยูในขั้นตอนการอัดจริงกับ
ขั้นตอนการถอดแทงฝุนไมออกจากแบบอัด โดยทุกขั้นตอนจะทํางานพรอมกันเมื่อแตละขั้นตอน
ทํางานเสร็จทั้งหมดแบบอดัก็จะหมุนไปในขั้นตอนถัดไปเรื่อยๆตามลําดับ รูปที่ 3.5 และ3.6 แสดง
แบบอัดแบบโรเตอร 
 

 
 

รูปที่ 3.5 ภาพแบบอัดแบบโรเตอร 
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รูปที่ 3.6 ภาพดานบนของแบบอัดแบบโรเตอร 
 

  ปญหาที่คาดวาจะเกิดคือ ในสวนของชองวางระหวางตัวโรเตอรกับถังเก็บฝุนไม 
ทั้งนี้เนื่องมาจากลักษณะของแบบอัดซึ่งเปนโรเตอรจะมกีารหมุนอยูตลอด ทําใหเมือ่ใชงานไประยะ
หนึ่งอาจจะมีฝุนไมเขาไปตดิในชองวางระหวางตวัโรเตอรกับถังเก็บฝุนไมได จึงตองถอดออกมาทํา
ความสะอาดซึง่มีความยุงยากในการถอดประกอบชิ้นสวน และในสวนของลูกสูบที่ใชดูดฝุนไมจะ
เกิดการสึกหรออยูตลอดเวลา เมื่อลูกสูบสึกหรอมากจนไมมีแรงดูดฝุนไมจะตองทําการเปลี่ยน
ลูกสูบใหม 
  3.3.3.4 แบบอัดแบบโรเตอร 3 ชุดปอน มีหลักการทาํงานเหมือนกนักับแบบอดั
แบบโรเตอร แตไดทําการเพิ่มแบบอัดเปนสามชุดโดยแตละชุดแบงเปนสามขั้นตอนดังนี้ คือ
ขั้นตอนการดดูฝุนไมจากถังเก็บลงมาในกระบอกดูดและเก็บฝุนไม (ในรูปแสดงกระบอกดดูและ
เก็บฝุนไมเพยีงกระบอกเดียวจากทั้งหมดสามกระบอก) แลวอัดขึน้ไปในแบบอดัเพื่อเปนการอัด
เร่ิมแรก แบบอัดขั้นตอนนีแ้สดงดวยหมายเลขหนึ่ง ขั้นตอนการอัดฝุนไมในแบบอดัใหแนนแสดง
ดวยหมายเลขสองและขั้นตอนการถอดแทงฝุนไมออกจากแบบอดัแสดงดวยหมายเลขสาม ดังในรูป
ที่ 3.7 และ3.8 แตละขั้นตอนมีสามชอง แบบอัดหนึ่งชดุจึงสามารถอัดแทงฝุนไมไดคร้ังละสามแทง 
ดังนั้นเมื่อรวมแบบอัดทั้งหมดสามชุดจะไดแทงเชื้อเพลิงออกมาครั้งละเกาแทง โดยแบบอัดทุกชดุ
จะทํางานพรอมกันและเมื่อแตละขั้นตอนทาํงานเสร็จทั้งหมด แบบอดัซึ่งมีลักษณะเปนวงแหวนอยู
ดานนอกจะทาํงานแบบโรเตอรคือหมุนไปในขั้นตอนถดัไปเรื่อยๆตามลําดับ 
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รูปที่ 3.7 ภาพแบบอัดแบบโรเตอร 3 ชุดปอน 
 

 
 

รูปที่ 3.8 ภาพดานลางของแบบอัดแบบโรเตอร 3 ชุดปอน 
 

  ปญหาที่คาดวาจะเกิดขึ้นบริเวณรอยตอเชื่อมของทอดูดและเก็บฝุนไมคอื อาจจะมี
ฝุนไมเขาไปตดิหรือฝุนไมจะไมเกดิการไหล ทั้งนี้ก็เนือ่งมาจากมีการตอทอดูดฝุนไมเอาไวหลายจุด 
ในสวนของลกูสูบขณะทีก่ําลังดันฝุนไมเขาไปในแบบอดั ฝุนไมอาจจะไหลกลับเขาสูถังเก็บฝุนไม
ไดทําใหฝุนไมเขาสูแบบอัดไมเพียงพอ และยังเปนการยากที่จะควบคุมใหฝุนไมเขาสูแบบอดัได
เทากันทุกชอง นอกจากนี้ลูกสูบที่ใชดูดฝุนไมยังเกิดการสึกหรออยูตลอดเวลา ดังนั้นเมื่อใชงานไป
ระยะเวลาหนึง่ลูกสูบจะหลวม ทําใหไมมแีรงดูดฝุนไมจะตองเปลี่ยนลูกสูบใหม 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

3 
3 
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  3.3.3.5 แบบอัดแบบเรียงซอนแนวตั้ง มีหลักการทํางานคือฝุนไมในถังเก็บจะถูก
ปอนและถูกอดัเริ่มแรกเขาสูแบบอัดดวยแบบอัดตัวดานขวา เมื่อแบบอัดตัวดานขวาเคลื่อนที่ไป
ประกบกับแบบอัดตัวดานซายซึ่งอยูกับทีจ่นสนิท ฝุนไมจะถูกอัดเปนแทงทรงกระบอกยาวแตยังไม
แนน จากนั้นฝุนไมจะถูกอดัใหแนนตามความยาวแทงจากดานบนลงมา โดยในการอัดแทงฝุนไมจะ
ทําการอัดแบบไมผานแบบอดั ดังนัน้เมื่อแบบอัดตวัดานขวาถอยกลบัพรอมกับชองปดดานลางเปด
ออก แทงฝุนไมก็จะตกลงมาดานลางทําใหลดเวลาในการดันแทงฝุนไมออกจากแบบอัด แบบอดั
แบบเรียงซอนแนวตั้งแสดงไวดังรูปที่ 3.9 และ3.10 
 

 
 

รูปที่ 3.9 ภาพแบบอัดแบบเรียงซอนแนวตั้ง 
 

 
 

รูปที่ 3.10 ภาพตัดของแบบอัดแบบเรียงซอนแนวตั้ง 
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  ปญหาที่คาดวาจะเกิดขึ้นคือ เนื่องจากฝุนไมไมไดถูกอัดผานแบบอดัจึงอาจจะทํา
ใหแทงฝุนไมที่ไดมีลักษณะเปนแทงทรงกระบอกที่ไมกลมและติดกนัทุกแทง แตกไ็มสงผลตอการ
นําไปใชงานในการทําเปนแทงเชื้อเพลิง และในขณะที่ทําการอัดฝุนไมใหแนนตามความยาวแทง
ทรงกระบอกจากดานบนลงมาในแบบเบาอัด แรงดนัอาจจะดันฝุนไมในแบบอดัจนทําใหแบบอดัตัว
ดานขวาเลื่อนออกมาได จึงตองคิดออกแบบระบบล็อกแมพิมพเพิ่มเตมิ 
   
3.4 การสรางชดุทดสอบการดูดฝุนไมดวยสุญญากาศ 
  เพื่อทดสอบสมรรถนะของระบบดูดฝุนไมดวยสุญญากาศ จึงไดทําการสรางชุด
ทดลองเพื่อดูดฝุนไมดวยลูกสูบ ดังแสดงไวในรูปที ่ 3.11 โดยมีรายละเอียดดังนี้คือ กระบอกสูบใช
ทอพีวีซีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1½ นิ้ว ยาว 50 เซนติเมตร กานสูบใชเหล็กเพลาตันขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 3/4 นิ้ว นํามากลึงเกลียวดานปลายเอาไวสําหรับใสน็อตล็อกลูกสูบไมใหหลุด สวนลูกสูบ
ไดจากการนําเทฟลอนมากลึงใหไดขนาดเสนผานศูนยลางเทากับ ขนาดเสนผานศนูยกลางภายใน
ของทอพีวีซีพอดี จากนั้นนํามาเจาะรูตรงกลางใหเขากบัปลายดานทีม่ีเกลียวของกานสูบแลวตัดให
ไดความยาวประมาณ 4 เซนติเมตร นาํกรวยมาตอเขากับดานปลายของทอพีวีซีเพื่อใชสําหรับใสฝุนไม  
 

 
 

รูปที่ 3.11 แสดงชุดทดลองการดูดฝุนไมดวยมือ 
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  จากการทดลองดูดฝุนไมโดยใชชุดทดลองการดูดฝุนไมดวยมือพบวา เมื่อมีฝุนไม
มาเกาะตดิที่ผนังของกระบอกสูบ จะทําใหเกิดความฝดระหวางผนังของกระบอกสบูกับลูกสูบมาก
ขึ้นจึงตองออกแรงมากในการดึงกานสูบลงมาเพื่อที่จะดูดฝุนไม ทําใหลูกสูบเคลื่อนที่ไดไมสม่ําเสมอ
ซ่ึงจะสงผลใหการดูดฝุนไมไมตอเนื่องตลอดทั้งความยาวของกระบอกสูบ จึงไดทําการแกไขปญหา
ดังกลาวโดยการเปลี่ยนแปลงชุดทดลองการดูดฝุนไม จากการใชมือดึงกานสูบไปใชแรงจาก
กระบอกไฮดรอลิกแทน นอกจากนี้ยังไดมกีารเปลี่ยนกระบอกสูบ จากทอพีวีซีมาใชทอขัดผิวเรียบ
แข็งภายในแทน เพื่อลดความเสียดทานระหวางผนังของกระบอกสูบกบัลูกสูบ ชุดทดลองการดูดฝุน
ดวยกระบอกไฮดรอลิกแสดงไวดังรูปที่ 3.12   
 

 
 

รูปที่ 3.12 แสดงชุดทดลองการดูดฝุนดวยกระบอกไฮดรอลิก 
 

จากการหาปริมาณฝุนไมภายในกระบอกดูด ที่สามารถมีไดสูงสุดในกรณีตางๆ 
แสดงไวในตารางที่ 3.1 ทั้งนี้เพื่อใชในการเปรียบเทียบกับการทดลองดูดฝุนไม ซ่ึงจะศึกษาความ
เปนไปไดของการใชลูกสูบในการดูดฝุนไมจากถังเก็บ โดยพิจารณาจากปริมาณฝุนที่เขาไปอยูภายใน
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กระบอก จากนั้นคิดเทยีบเปนคาความหนาแนนวาเพยีงพอกับการใชงานหรือไมผลการทดลองไดคา
ดังแสดงไวในตารางที่ 3.2 
   
  ตารางที่ 3.1 คาความหนาแนนของฝุนไมเมือ่กรอกฝุนไมใสกระบอกดดู 

กรอกฝุนไม 
ใสกระบอกดดู ไมเขยา  เขยาถังเก็บ  เขยากระบอก  

เขยาและเคาะ
กระบอก  

ความหนาแนน  
(กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 137.34 145.92 153.81 189.08 

     
  ตารางที่ 3.2 คาความหนาแนนของฝุนไมเมือ่ดูดฝุนไมดวยลูกสูบ 

 ดูดฝุนไมโดยใชลูกสูบ ดึงชา  ดึงเร็ว  
ความหนาแนน 

(กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 130.5 141.4 
 
  จากการทดลองไดคาความหนาแนนของฝุนไมภายในกระบอกดดู ใกลเคียงกับคา
ความหนาแนนบัลค (bulk density) ของฝุนไม และชดุทดลองสามารถดูดฝุนไมลงมาในกระบอกดดู
ไดเต็มทุกครั้ง จึงสรุปไดวาสามารถนําระบบดูดฝุนไมดวยสุญญากาศมาใชในการออกแบบเครื่องอัด
แทงฝุนไมไดจริง 
 
3.5 วิธีการคํานวณ 
  การคํานวณเพือ่ออกแบบเครือ่งอัดแทงเชื้อเพลิงแข็งจากฝุนไม ในเบื้องตนได
กําหนดใหแทงฝุนไมมีลักษณะเปนรูปทรงกระบอกตนั ขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 มิลลิเมตร และ
มีความยาวประมาณ 1-1.5 เทาของขนาดเสนผานศูนยกลาง มีความหนาแนนสูงสุด 1,100 กิโลกรัม
ตอลูกบาศกเมตร โดยในการปอนฝุนไมเขาสูเบาอัดจะใสฝุนไมไวในถังเก็บ แลวใหฝุนไมไหลลงสู
รางรับฝุนเอง เมื่อทําการหาความหนาแนนของฝุนไมภายในภาชนะจะไดความหนาแนนเทากับ 140 
กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (ฝุนไมมีความหนาแนนบัลค 200 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) ดังนั้นจึงใช
คานี้ในการคํานวณออกแบบ เพื่อหาปริมาตรฝุนไมเร่ิมตนกอนการอดั ซ่ึงไดแสดงวิธีการคํานวณไว
ดังนี ้
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  แทงฝุนไมรูปทรงกระบอกตันขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 มิลลิเมตร ความยาว 60 
มิลลิเมตร คิดที่ความหนาแนน 1,200 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ภายในเบาอัด เพราะเมื่อถอดแทง
ฝุนไมออกจากเบาอัดความหนาแนนจะลดลง โดยจะทําการอัดพรอมกันครั้งละส่ีแทง  
 

 ปริมาตรแทงฝุนไมแตละแทง 
32

4
hdV π

=  

          
3
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ปริมาตรแทงฝุนไมทั้งหมด      = จํานวนแทง x 42,411.50  

                                  3646,169
50.411,424
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x

=

=
   

 มวลของแทงฝุนไมทั้งหมด        Vmd ρ=  

    
kg

x
204.0

10646,169200,1 9

=
×= −

 

   
  จากปริมาตรของฝุนไมทั้งหมดเมื่ออัดเปนแทงแลว 169,646 ลูกบาศกมิลลิเมตร มี
มวล 204 กรัม สามารถที่จะคํานวณยอนกลับไปเพื่อหาปริมาตรของฝุนไมเร่ิมตนกอนที่จะทําการอัด
ได โดยคิดวามวลของฝุนไมไมมีการเปลี่ยนแปลง และฝุนไมมีความหนาแนนเริ่มตน 140 กิโลกรัม
ตอลูกบาศกเมตร 

มวลฝุนไมกอนอัด = มวลฝุนไมหลังอัด 

 ปริมาตรฝุนไมเร่ิมตนกอนอัด 
140
204.0

=V  

                           386.142,457,1 mm=  
 

  จากนั้นนําคาทีไ่ดไปใชคํานวณหาขนาดของกระบอกไฮดรอลิก 
 3.5.1 กระบอกไฮดรอลิกกระบอกท่ีหนึ่ง 
  3.5.1.1 กระบอกไฮดรอลิกกระบอกที่หนึ่งทําหนาทีใ่นการปอนและอัดฝุนไมลวง 
หนากอนการอัดจริง(feed and prepress) ขนาดเสนผานศูนยกลางลูกสบู (piston diameter) สามารถ
คํานวณไดจากฝุนไมมวล 204 กรัม มีปริมาตรเริ่มตนกอนปอนเขาสูเบาอัด 1,457,142.86 ลูกบาศก
มิลลิเมตร หลังจากถูกอัดลวงหนาภายในเบาอัดเพื่อลดปริมาตรลง 3.5 เทา จะเหลือปริมาตรภายใน
เบาอัด 



 41 

ปริมาตรฝุนไมหลังจากอัดลวงหนา 
5.3

86.142,457,1
=V  

                                     353.326,416 mm=  

ความหนาแนนหลังจากอดัลวงหนา 91053.326,416
204.0

−=
x

ρ  

                                           3/490 mkg=  
 

  จากการทดลองของวิริยะ ดวงสุวรรณ (2544) สรุปไดวาที่ความหนาแนนของแทง
ฝุนไมภายในเบาอัดประมาณ 490 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร จะตองใชความดนัในการอัดประมาณ 
2.3 เมกะปาสคาล หากกําหนดใหชองปอนฝุนไมมีลักษณะเปนรูปสี่เหล่ียม กวาง 135 มิลลิมตร และ
สูง 150 มิลลิเมตร จะสามารถหาแรงอัดที่ความดันดังกลาวไดจากสมการ 
 
     22 APF =      (3.1) 

                                ( )
N

xxxx
575,46

10150135103.2 66

=
= −

 

  
  โดยที ่ F : แรงอัดที่กานสูบไฮดรอลิกหรือแรงอัดที่แทงอัด (นิวตัน) 
   P2 : ความดันปรากฏของแทงฝุนไมในชองอัด (ปาสคาล) 
   A2 : พื้นที่หนาตัดของชองปอนฝุน (ตารางเมตร) 
 

 จากแรงอัด 46,575 นิวตัน ซ่ึงเปนแรงอัดสูงสุดที่กระบอกไฮดรอลิกกระบอกที่
หนึ่งใชเพื่ออัดฝุนไมเร่ิมตนกอนการอัดจริง สามารถหาขนาดของกระบอกไฮดรอลิกไดจากพื้นที่ 
หนาตัดของลกูสูบ โดยขนาดพื้นที่หนาตัดของลูกสูบหาไดจากแรงอัดสูงสุดที่คํานวณไดกับคาความ
ดันของน้ํามันไฮดรอลิกในระบบ ตามสมการ 
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  โดยที ่ F : แรงอัด (นวิตัน) 
   P1 : ความดันน้ํามันไฮดรอลิก (ปาสคาล) 
   P1= 1,500 ปอนดตอตารางนิว้ หรือ 10.4x106 ปาสคาล 
   A1 : พื้นที่หนาตัดของลูกสูบ (ตารางเมตร) 
 
  ให d เปนขนาดเสนผานศูนยกลางของลูกสูบ จากพืน้ทีห่นาตัดของลกูสูบสามารถ
คํานวณหาขนาดเสนผานศูนยกลางของลูกสูบไดดังนี ้
 

     
π

14Ad =                              (3.3) 
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  ดังนั้นจึงเลือกใชกระบอกไฮดรอลิกกระบอกที่หนึ่ง ขนาดเสนผานศนูยกลางของ
ลูกสูบ 100 มิลลิเมตร 
  3.5.1.2 ชวงชกั (stroke)  หาไดจากการคํานวณความยาวของรางรับฝุนไมโดยให
ฝุนไมทั้งหมดกอนทําการอัดซึ่งมีจํานวน 1,457,142.86 ลูกบาศกมิลลิเมตร อยูในรางรับฝุนไมหนา
ตัดรูปสี่เหล่ียม กวาง 135 มิลลิเมตร และสูง 150 มิลลิเมตร จะไดความยาวของรางรับฝุนไม
โดยประมาณ จากสมการ 
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  โดยที ่ l : ความยาวของรางรับฝุน (เมตร) 

  V : ปริมาตรของฝุนไมกอนปอนเขาชองอัด (ลูกบาศกเมตร) 
  A2 : พื้นที่หนาตัดของรางรับฝุน (ตารางเมตร) 
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 ความยาวชวงชักไดกําหนดใหมีความยาวเผื่อไวสําหรับกรณีตางๆดังนี้คือ ฝุนไม
ตกลงมาไมเตม็หนาตัดของรางรับฝุนไม กองฝุนไมในรางปอนฝุนมีลักษณะลาดเทไมเต็มชองปอน
ฝุนไม และฝุนไมลนออกมาจากชองปอนฝุนในขณะที่ถูกดันเขาสูเบาอัด ดังนั้นจึงเลือกความยาว
ชวงชัก 200 มลิลิเมตร 
 3.5.2 กระบอกไฮดรอลิกกระบอกท่ีสอง  
  3.5.2.1 กระบอกไฮดรอลิกกระบอกทีส่องทําหนาทีใ่นการอัดฝุนไมจริง(press)
เนื่องจากกระบอกไฮดรอลิกกระบอกที่สองเปนกระบอกอดัหลัก ซ่ึงตออยูในแนวเดียวกันกับเบาอัด 
ดังนั้นจึงมีขนาดเสนผานศูนยกลางของลูกสูบ เทากับขนาดเสนผานศูนยกลางของเบาอัดคือ 30 
มิลลิเมตร คิดเปนพื้นที่หนาตัด 
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  แตจะทําการอดัพรอมกันครัง้ละ 4 แทง จงึคิดเปนพื้นทีห่นาตัดรวมทัง้หมดเทากับ 
4 x 706.86 = 2,827.44 ตารางมิลลิเมตร จากการทดลองของวิริยะ ดวงสุวรรณ (2544) สรุปไดวาที่
ความหนาแนนของแทงฝุนไมประมาณ 950-1,000 กโิลกรัมตอลูกบาศกเมตร หลังถอดออกจาก
กระบอกอัดแลวตองใชความดันในขณะอดัประมาณ 73.5 เมกะปาสคาล ดังนั้นสามารถคํานวณหา
แรงอัดไดจากสมการ (3.1) 
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  และสามารถคํานวณหาพืน้ทีห่นาตัดลูกสูบของกระบอกไฮดรอลิกกระบอกที่สอง 
ไดจากสมการ (3.2) 
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  จากพื้นทีห่นาตัดของลูกสูบสามารถคํานวณหา ขนาดเสนผานศูนยกลางของลูกสูบ
ไดจากสมการ (3.3) 
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  ดังนั้นจึงเลือกใชกระบอกไฮดรอลิกกระบอกที่สอง ขนาดเสนผานศนูยกลางของ
ลูกสูบ 165 มิลลิเมตร 
  3.5.2.2 ชวงชัก กําหนดใหกระบอกไฮดรอลิกกระบอกที่สองมีความยาวชวงชัก
เทากบัความสูงของเบาอดัคือ 150 มิลลิเมตร แตเนื่องจากมีกระบอกไฮดรอลิกขนาดเสนผานศนูยกลาง
ของลูกสูบ 160 มิลลิเมตร ความยาวชวงชกั 250 มิลลิเมตร อยูแลวจึงไดเลือกนํามาใชงานโดยติดตั้ง
ลิมิตสวิทซ เพื่อควบคุมไมใหกระบอกไฮดรอลิกหดกลบัจนสุด 
 3.5.3 กระบอกไฮดรอลิกกระบอกท่ีสาม 
  กระบอกไฮดรอลิกกระบอกที่สามทําหนาที่ในการดนัแทงปดฝุนไม(discharge)ให
ปดชองเปดดานลางของเบาอัดในขณะที่ทาํการอัดแทงฝุนไม และดงึแทงปดฝุนไมใหเปดชองเปด
ดานลางของเบาอัดเพื่อใหแทงฝุนไมหลุดออกมาจากเบาอัด ดังนั้นจึงเลือกใชกระบอกไฮดรอลิกทีม่ี
ขนาดเสนผานศูนยกลางของลูกสูบ 100 มิลลิเมตร และมีความยาวชวงชักเทากับความกวางชองเปด
ดานลางของเบาอัดฝุนไม ซ่ึงมีขนาด 100 มิลลิเมตร  
 3.5.4 กําลังการผลิต 
  ระบบไฮดรอลิกจะใชปมไฮดรอลิกเปนตัวสรางความดัน และเพิ่มอตัราการไหล
ใหกับน้ํามันไฮดรอลิก เพื่อที่จะสงจายไปยังตัวทํางาน เชน กระบอกไฮดรอลิก มอเตอรไฮดรอลิก 
เปนตน แรงของกระบอกไฮดรอลิกหรือแรงบิดของมอเตอรจะขึ้นอยูกับความดนัน้าํมัน ซ่ึงสามารถ
ควบคุมไดโดยใชเรกกเูลเตอรเปนตัวควบคุม ใหไดคาความดันตามที่กําหนดกอนที่จะจายใหกบั
อุปกรณ สวนความเร็วในการทํางานจะไดจากอัตราการไหลของน้ํามัน ซ่ึงสามารถควบคุมไดโดย
ใชล้ินควบคุมการไหล และอุปกรณบังคับทิศทางการไหลติดตั้งไวในตาํแหนงตางๆทีเ่หมาะสม 
  เครื่องอดัแทงฝุนไมที่ทําการสรางสามารถอดัฝุนไมไดมวล 204 กรัม และใชเวลาใน
การทาํงาน 13.225 วนิาท ีตอหนึ่งรอบของการอัด เมื่อคิดกาํลังการผลิตของเครื่องจกัรจะอยูที่ประมาณ 
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55.53 กิโลกรัมตอช่ัวโมง โดยรายละเอยีดของกระบอกไฮดรอลกิทั้งสามกระบอกไดแสดงไวในตาราง
ที่ 3.3 
   
  ตารางที่ 3.3 รายละเอียดของกระบอกไฮดรอลิกทั้งสามกระบอก 
 

Oil flow Extension Retraction 
Cylinder 

Piston 
dia. 

(mm) 

Rod 
dia 

(mm) 

Stroke 
(mm) (litre/min) (gpm) 

time 
(s) 

vel. 
(cm/s) 

time 
(s) 

vel. 
(cm/s) 

1st 
cylinder 

100 56 200 43.50 11.50 2.26 8.85 1.53 13.07 

2nd 
cylinder 

160 85 250 43.50 11.50 7.39 3.38 5.37 4.66 

3rd 
cylinder 

100 56 100 43.50 11.50 0.98 10.20 0.72 13.89 

  
 
3.6 สรุป 
  การสรางเครื่องอัดแทงฝุนไม จะตองเลือกแบบเบาอัดที่ตรงตามเงื่อนไขที่ไดวางไว
ใหมากที่สุด เกิดปญหาในระหวางการสราง การควบคมุและการใชงานนอยที่สุด เมื่อพิจารณาเบา
อัดแบบเรียงซอนทแยงแนวดิ่งและเบาอดัแบบเรียงซอนแนวดิ่ง จะเห็นไดวามหีลักการทํางาน
เหมือนกนักับเบาอัดแบบเรียงซอนแนวตั้ง แตเบาอัดแบบเรียงซอนแนวตั้งใชเวลาในการทํางานแต
ละรอบนอยกวา และสามารถทําความสอาดแบบเบาอัดไดสะดวกกวา สวนเบาอดัแบบโรเตอรและ
เบาอัดแบบโรเตอร 3 ชุดปอน เนื่องจากมกีารทํางานในลักษณะเปนโรเตอรทําใหเกดิความยุงยากใน
การควบคุม ใหแบบเบาอัดหมุนไปหยุดตรงตําแหนงที่ตองการไดอยางแมนยําทกุครั้ง และจะตอง
ออกแบบฐานเครื่องจักรใหแรงที่มากระทําตอแบบเบาอัดสมดุลกันโดยรอบ ทั้งนีก้็เพื่อไมใหเกิด
แรงกระทําเพยีงดานใดดานหนึ่งเทานัน้ นอกจากนีย้ังมีความยุงยากในการสรางชิ้นสวนตางๆของ
เครื่องจักร และตองใชอุปกรณเพิ่มขึ้นมากกวาเบาอดัแบบอื่นๆซึ่งจะสงผลใหคาใชจายสูงขึ้นตามไป
ดวย ดังนัน้จึงเลือกใชเบาอัดแบบเรียงซอนแนวตั้ง 
  ในเบื้องตนไดมีการคํานวณแรงดันที่ใชในการอัดแทงฝุนไม เพื่อเลือกขนาดของ
กระบอกไฮดรอลิก คํานวณกําลังการผลิตเพื่อเลือกขนาดของปมน้ํามันไฮดรอลิก คํานวณหาขนาด
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ของชองปอนฝุนไมและแมพิมพ แลวจึงทําการออกแบบระบบอัดแทงฝุนไม โครงสรางเครื่องจักร
และชิ้นสวนประกอบตางๆทัง้หมด โดยใชโปรแกรม SolidWorks 2005 ในการเขียนแบบ จากนั้น
ไดนําแบบเครื่องอัดแทงฝุนไมมาวิเคราะหการรับแรงดวยโปรแกรม COSMOSWorks 2005 เพือ่ดู
ระยะยืดหดตวัของชิ้นสวน การวิบัติภายในชิ้นสวนและคาแฟกเตอรความปลอดภัย 
 


