
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รายงานการวิจยัฉบบัสมบรูณ ์

 

 

ออกแบบและสรา้งเครื�องขดัชิ�นงานแบบจานค ู่ 
คณะวิศวกรรมศาสตร ์มหาวิทยาลยัสงขลานครนิทร ์ 

วิทยาเขตหาดใหญ่ 

 

 

ผ ูวิ้จยั    ดร.สชุาติ จนัทรมณีย ์
   นายธนากร เกียรติขวญับตุร 

ที�ปรกึษา  ผ ูช่้วยศาตราจารย ์ดร.ธวชัชยั ปลกูผล 
 

 

งานวิจยันี�ไดร้บัทนุอดุหนนุการวิจยั จากเงินรายได ้

คณะวิศวกรรมศาสตร ์ ประจําปีงบประมาณ 2554 



(2) 
 

 

 

บทคัดย่อ 
 

  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและสร้างเครื่องขัดชิ้นงานแบบจานคู่ โดยได้
ออกแบบและสร้างเครื่องขัดชิ้นงานแบบจานคู่ท่ีมีกําลังขับ 0.55 kW ความเร็วรอบสามารถปรับได้
สูงสุดจากชุดควบคุม 500 rpm และศึกษาความน่าเชื่อถือของเครื่องขัดชิ้นงานแบบจานคู่ คือความได้
ระนาบของจานขัด ความเร็วรอบของจานขัด และการเตรียมชิ้นงานตัวอย่างศึกษาโครงสร้างจุลภาค 
ผลจากการศึกษาพบว่าความได้ระนาบของจานขัดและความเร็วรอบของจานขัดนั้นได้ค่าท่ีใกล้เคียงกับ
เครื่องท่ีซื้อมาจากต่างประเทศ สําหรับผลของผิวชิ้นตัวอย่างท่ีได้จากการใช้เครื่องขัดจานคู่ จาก
งานวิจัยนี้มีคุณภาพเพียงพอท่ีจะนําไปศึกษาโครงสร้างจุลภาคด้วยเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ได้ 
นอกจากนี้ยังสามารถท่ีจะสร้างเครื่องขัดท่ีมีราคาท่ีไม่แพงไว้ใช้งานได ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(3) 
 

 

 

ABSTRACT 
 

This research aims to design and build the double disc polishing 
machine. This machine is designed with a motor output power of 0.55 kW, the 
maximum speed can be adjusted from the control box at 500 rpm. In the reliable 
study of the double disc polishing machine which consists of plane of the disc, the 
rotating speed of the disc and preparing specimens for metallographical test. It can 
be found that the plane and speed of the disc is similar to machines purchased from 
abroad. The surface of specimens at polishing by this machine can be used to study 
the microstructure by scientific equipment. Moreover, it is possible to build the 
double disc polishing machine in the saving cost for use. 
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  การเรียนการสอนทางด้านวิศวกรรมศาสตร์ โดยเฉพาะทางด้านวิศวกรรมวัสดุ 
วิศวกรรมโลหะการ และสาขาวิชาอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้อง จําเป็นต้องใช้เครื่องมือในการเตรียมชิ้นงาน
ทดสอบในการทําโครงงาน การวิจัย และการนําไปใช้ในภาคอุตสาหกรรม ดังนั้นในงานวิจัยชิ้นนี้ 
ผู้เขียนได้เห็นถึงความสําคัญของการออกแบบและสร้างเครื่องขัดชิ้นงานแบบจานคู่ เพ่ือใช้สําหรับ
การศึกษาทางด้านโครงสร้างจุลภาคของชิ้นทดสอบในรายวิชาปฏิบัติของภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร่
และวัสดุ และเครื่องท่ีซ้ือมาจากต่างประเทศยังมีราคาแพง บํารุงรักษายากเม่ือเกิดความเสียหาย จึงได้
ศึกษาข้อมูลท่ีเก่ียวข้องเบื้องต้น เช่น โครงงานนักศึกษา งานประดิษฐ์ สิทธิบัตร และข้อมูลอ่ืนๆ และ
ได้ทําการออกแบบและสร้างเครื่องขัดชิ้นงานแบบจานคู่ข้ึน ได้ทําการทดสอบประสิทธิภาพ ความ
เชื่อถือ และสรุปผล ผลจากการวิจัยสามารถสร้างเครื่องขัดจานคู่ เพ่ือใช้งานได้และลดการนําเข้าจาก
ต่างประเทศตามวัตถุประสงค์ 
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บทที ่1 
 

บทนํา 
 

 

1.1 ความสําคัญและท่ีมาของการวิจัย 
 

 ในการเรียนการสอนทางด้านวิศวกรรมศาสตร์ในสาขาวิชาวิศวกรรมวัสดุของ
ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร่และวัสดุ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์นั้น ได้
จัดการเรียนการสอนในหลายๆ ด้านด้วยกัน ดังนี้เช่น ทางด้านโลหะ (Metal) พอลิเมอร์ (Polymer) 
เซรามิก (Ceramic) และวัสดุผสม (Composite) ซึ่งในแต่ละด้านต้องอาศัยวัสดุ เครื่องมือและ
อุปกรณ์ท่ีแตกต่างกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการศึกษาทางด้านวัสดุท่ีเป็นกลุ่มโลหะ ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของ
สาขาวิชาวิศวกรรมวัสดุ ท่ีต้องอาศัย เครื่องมือ อุปกรณ์ท่ีจําเป็นสําหรับการเรียนการสอน โครงงาน 
งานวิจัย ด้วยเช่นกัน เครื่องขัดผิวชิ้นงานเป็นเครื่องมือชนิดหนึ่งท่ีมีความจําเป็นต้องใช้ในการศึกษา
ทางด้านโลหะวิทยาเป็นอย่างมาก เนื่องจากเครื่องขัดผิวชิ้นงานนํามาใช้สําหรับขัดเตรียมผิวของ
ชิ้นงานให้ราบเรียบก่อนนําชิ้นงานไปทําการวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์ในข้ันตอน
ต่อไป ปัจจุบันภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร่และวัสดุมีจํานวนนักศึกษาท่ีเพ่ิมมากข้ึนซึ่งประกอบด้วย 
การศึกษาระดับปริญญาตรี ปริญญาโท และปริญญาเอก โดยมีการเรียนในรายวิชาวิทยานิพนธ์ 
งานวิจัย การบริการวิชาการ และการเรียนการสอน จําเป็นต้องใช้เครื่องขัดผิวชิ้นงาน เช่น หัวข้อเรื่อง
อิทธิพลของตัวแปรในกระบวนการทางความร้อนท่ีมีผลต่อสมบัติเชิงกลและโครงสร้างจุลภาคของ
อลูมิเนียมผสม 6061 ท่ีได้จากการข้ึนรูปก่ึงของแข็งโดยใช้แก็ส หัวข้อเรื่อง Microstructure and 
Properties of Semisolid 7075 Al Alloy of for Heat Treatment เป็นต้น อีกท้ังยังมีรายวิชา
โครงงานวิศวกรรมวัสดุ รหัสวิชา 237-371 รายวิชา Materials Engineering Lab I รหัสวิชา 237-
301 (จํานวนนักศึกษาท่ีลงทะเบียนเทอมละ 40-50 คน) และรายวิชา Materials Engineering Lab 
II รหัสวิชา 237-201 ทําให้เครื่องขัดผิวชิ้นงานภายในภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร่และวัสดุ ท่ีมีอยู่มี
จํานวนไม่เพียงพอต่อการใช้งาน ชํารุดและค่าใช้จ่ายในการบํารุงรักษามีราคาสูง จึงส่งผลกระทบต่อ
งานวิจัย การเรียนการสอน วิทยานิพนธ์ ทําให้งานท่ีทําเกิดความล่าช้าข้ึน ดังนั้นทางคณะผู้วิจัยจึงมี
แนวคิดท่ีจะออกแบบและสร้างเครื่องขัดผิวชิ้นงานข้ึนมาเพ่ือเป็นสิ่งประดิษฐ์พ้ืนฐานในการนําไปใช้
ประโยชน์สําหรับการเตรียมตัวอย่างก่อนท่ีจะนําไปศึกษาโครงสร้างจุลภาคของชิ้นตัวอย่าง เพ่ือให้ได้
คุณภาพของชิ้นงานท่ีเตรียมท่ีดีมีคุณภาพและยังสามารถให้นักศึกษาเข้าใจถึงข้ันตอนการเตรียม
ชิ้นงานท่ีถูกต้อง เครื่องขัดผิวชิ้นงานในปัจจุบันท่ีใช้มีอยู่หลายแบบหลายชนิด เช่น เครื่องขัดผิวชิ้นงาน
ชนิดจานคู่ ดังแสดงในรูปท่ี 1.1 และรูปท่ี 1.2 และเครื่องขัดผิวชิ้นงานชนิดจานเดี่ยว ดังแสดงในรูปท่ี 
1.3 แต่ท่ีนิยมใช้กันมากคือ เครื่องขัดผิวชิ้นงานแบบจานคู่ ซึ่งหากคณะวิศวกรรมศาสตร์ให้ทุน
สนับสนุนในการสร้างเครื่องขัดผิวชิ้นงานแบบจานคู่ในครั้งนี้ทางภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร่และวัสดุ
จะได้เครื่องขัดผิวชิ้นงานแบบจานคู่ท่ีพัฒนาข้ึนได้โดยนักวิจัยของคณะวิศวกรรมศาสตร์เอง โดยไม่ต้อง
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สั่งซื้อจากต่างประเทศท่ีมีราคาของเครื่อง ค่าบํารุงรักษา ชิ้นส่วนอะไหล่แพงและเป็นการ
ประหยัดเวลา 

 

 
 

รูปท่ี 1.1 เครื่องขัดผิวชิ้นงานชนิดจานคู่ JEAN WIRTZ BUEHLER GmbH รุ่น PHOENIX BETA/2 
              ครุภัณฑ์ปี 2540 

 

 
 

รูปท่ี 1.2 เครื่องขัดผิวชิน้งานชนิดจานคู่อัตโนมัติ METKON DIGISET 2V and DIGIMAT  
                    ครุภัณฑ์ปี 2545 
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รูปท่ี 1.3 เครื่องขัดผิวชิ้นงานชนิดจานเดี่ยว NANO 1000T/2000T ครุภัณฑ์ปี 2556 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

1. เพ่ือออกแบบและสร้างเครื่องขัดผิวชิ้นงานแบบจานคู่ เพ่ือใช้เตรียมตัวอย่างชิ้นงาน
สําหรับวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคได ้ 

2. เพ่ือให้ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร่และวัสดุ มีเครื่องขัดผิวชิ้นงาน ในการใช้เตรียมตัวอย่าง
ชิ้นงานสําหรับวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาค สําหรับรายวิชาโครงงานนักศึกษาระดับปริญญาตรี วิชา
วิทยานิพนธน์ักศึกษาบัณฑิตศึกษา งานวิจัย การบริการวิชาการและการเรียนการสอน 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 

 การออกแบบและสร้างเครื่องขัดผิวชิ้นงานแบบจานคู่ ประกอบด้วยองค์ประกอบ
หลักดังนี ้

1. เครื่องขัดผิวชิ้นงานแบบจานคู่ สามารถปรับความเร็วรอบของจานขัดท่ีควบคุมด้วยชุด
ควบคุมไดห้ลายระดับ โดยความเรว็รอบสูงสุด 500 rpm  

2. จานขัดของเครื่องขัดผิวชิ้นงานแบบจานคู่ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 200 
mm  

3. โครงสร้างเครื่องขัดผิวชิ้นงานแบบจานคู่ ภายนอกเป็นเหล็กกล้าไร้สนิม (Stainless 
Steel)  

4. เครื่องขัดผิวชิ้นงานแบบจานคู่ ใชก้ระแสไฟฟ้าขนาด 220 Volt 50 Hz 1 Phase 
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1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั 
 

 1. ไดเ้ครื่องขัดผิวชิ้นงานแบบจานคู่ สําหรับเพ่ือใช้เตรียมตัวอย่างชิ้นงานสําหรับวิเคราะห ์
โครงสร้างจุลภาค ในรายวิชาโครงงานนักศึกษาระดับปริญญาตรี วิชาวิทยานิพนธ์สําหรับนักศึกษา
บัณฑิตศึกษา งานวิจัย การบริการวิชาการและการเรียนการสอนภายในภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร่
และวัสด ุ
 2. ลดการนําเข้าเครื่องมือจากต่างประเทศ ท่ีมีราคาแพงได ้
 3. บุคลากรสามารถนําความรู ้ทักษะทางวิศวกรรมศาสตร์มาประยุกต์ในการสร้างเครื่องมือท่ี
เหมาะสมกับหน่วยงานได ้
 
1.5 สถานท่ีทําการวิจัย   
 
 ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร่และวัสดุ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ์
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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและการวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 

  การออกแบบเครื่องจักร เครื่องมือ อุปกรณ์ ท่ีใช้ในงานอุตสาหกรรมหรือในการเรียน
การสอนในสถานศึกษาสําหรับงานโครงงานนักศึกษา งานวิจัย และการบริการวิชาการนั้นนอกจากจะ
ออกแบบให้เปน็ไปได้ในทางวิศวกรรมแล้วยังมีสิ่งท่ีสําคัญอีกหลายประการ เช่น ใช้งานและบํารุงรักษา
ได้ง่าย แล้วยังมีความแข็งแรงเพียงพอกับภาระแรงท่ีกระทําจะต้องออกแบบให้เหมาะสม ถอด
ประกอบได้ง่ายเม่ือหมดอายุการใช้งาน ดังนั้นต้องทราบถึงหลักการออกแบของชิ้นส่วนท่ีจําเป็นดังนี ้

 
2.1 ทฤษฎกีารวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1.1 เพลา (Shaft) 
  เพลาเป็นชิ้นส่วนสําคัญเพ่ือส่งถ่ายกําลังจากต้นกําเนิดกําลังของเครื่องจักรผ่านชุด
อุปกรณ์ต่างๆ ท่ีติดตั้งอยู่บนเพลา  ในการวิเคราะห์ลักษณะการรับภาระ (Load) ของเพลาจะต้องดู
ส่วนประกอบต่างๆ ท่ีถูกติดตั้งบนเพลาว่ามีชิ้นส่วนอะไรบ้าง ดังเช่น เฟือง ตลับลูกปืน ล้อสายพาน 
เป็นต้น เพราะส่วนประกอบเหล่านี้จะส่งผลให้เกิดการรับภาระในแบบต่างๆ ท่ีแตกต่างกันไปตามชนิด
ของการใช้งาน  
  การออกแบบและการคํานวณหาขนาดเพลา จะต้องพิจารณาถึงสิ่งเหล่านี ้
  1. กําลังงานและภาระท่ีใช้ส่งกําลังให้กับชิ้นส่วนต่างๆ 
  2. ความเค้นท่ีเกิดข้ึนกับเพลา ประกอบด้วย ขนาด รูปร่าง และผิวสําเร็จภายหลัง 
การผลิต สิ่งเหล่านี้เป็นปัจจัยหลักท่ีทําให้เกดความเค้นตกค้าง (Stress Concentration) ท่ีเกิดข้ึนบน
เพลา 
  3. ความแกร่ง ของเพลาขณะใช้งานหรือมีแรงกระทําอาจเกิดการบิดตัวหรือการแอ่น
ตัวข้ึน 
  4. เกิดการสั่นข้ึนผลกระทบจากการแอ่นตัวของเพลา 
    
  สภาวะท่ีเพลารับภาระสถิตแบบแรงดัดและแรงบิดท่ีเป็นภาระ 2 แบบพร้อมๆ กัน
นั้น คือการรับแรงดึงหรือแรงกดจากภายนอกท่ีกระทําบริเวณขอบนอกของเพลาและเกิดการบิดบน
เพลาไปพร้อมๆ กันด้วย แต่ไม่มีแรงดึงหรือแรงกดท่ีกระทําในแนวแกนเพลาหรือมีเพียงเล็กน้อย
เท่านั้น จนสามารถคิดได้ว่าค่า F = 0 สําหรับการคํานวณหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลาส่ง
กําลังสามารถใช้ทฤษฏีความเค้นเฉือนสูงสุดได้ เม่ือทราบตัวประกอบความปลอดภัย (n) ดังแสดง
สมการท่ี 1 [1] 
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                                     (1)    

                                                        
       หรือการคํานวณหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพลาโดยใช้ทฤษฏีพลังงานบิดเบี้ยว 
(Distortion Energy Theory) เม่ือทราบตัวประกอบความปลอดภัย (n) คือ  
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                                    (2)                                                              

โดยท่ี 
   d    = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลา 
                 T    = โมเมนตบ์ิดท่ีหน้าตัดวิกฤต 
                M   = โมเมนต์ดัดท่ีหน้าตัดวิกฤต (Critical Section) 
                y

S    = กําลังคราก (Yield Strength) ของวัสดุเพลา 
               n     = ตัวประกอบความปลอดภัย 
 
   การคํานวณหาขนาดของเพลาโดยประมาณ สามารถหาได้ใกล้เคียงจากข้อมูลจาก
ความเค้นบิดและความเค้นดัด 
  

3

32

ball

Mb
d

πσ
=                                               (3) 

 

3

16

ball

T
d

πτ
=                                                 (4) 

 
ค่า 

ball
σ และ 

tall
τ ได้จากตารางท่ี 2.1 

 
ตารางท่ี 2.1 ค่าความเค้นบิด 

ball
σ และความเค้นดัด 

tall
τ [2] 

เพลาทําจากวัสดุ 
tall
τ  (N/mm2) 

ball
σ  (N/mm2) 

St 42 12-18 30-60 
St 50 20-40 40-60 
St 60 40-60 60-100 
St 70 60-80 100-150 
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2.1.2 ลิ่ม (Key) 
  ลิ่มเป็นชิ้นส่วนเครื่องจักร มีลักษณะเป็นแท่งท่ีประกอบไว้ในร่องลิ่มระหว่างเพลาส่ง
กําลังกับชิ้นส่วนเครื่องจักรกลชนิดอ่ืนๆ เช่น ใบพัด ลูกเบี้ยว เฟือง ล้อสายพาน หรือชิ้นส่วนอ่ืนๆ เพ่ือ
ทําหน้าท่ีในการส่งถ่ายแรงบิดจากเพลาไปยังชิ้นส่วนท่ีประกอบอยู่บนเพลาเพ่ือไม่ให้เกิดการหมุน
สัมพัทธ์ข้ึนในขณะส่งกําลังหรือป้องกันการเลื่อนหรือเคลื่อนท่ีของชิ้นส่วนท่ีประกอบบนเพลาใน
แนวแกน 
 
 ลิ่มแบ่งออกเป็นชนิดต่างๆ ดังนี ้

1. ลิ่มสี่เหลี่ยมผืนผ้าและลิ่มสี่เหลี่ยมจัตุรัส ตามมาตรฐาน ISO/R773 และมาตรฐาน 
ISO/R774 การประกอบจะฝังอยู่ในเนื้อเพลาครึ่งหนึ่งและล้อสายพานอีกครึ่งหนึ่ง ส่วนใหญ่ใช้ในงาน
อุตสาหกรรมท่ัวไป  

2. ลิ่มแบน ตามมาตรฐาน ISO 2491 และมาตรฐาน ISO 2492 เป็นลิ่มท่ีมีความหนาน้อย
กว่าลิ่มสี่เหลี่ยมผืนผ้าและลิ่มสี่เหลี่ยมจัตุรัส ทําให้เพลามีความแข็งแรงมากข้ึน เหมาะกับต้องการให้
เพลาและล้อสายพานตื้นข้ึน 

3. แซดเดิลคีย์ ลิ่มชนิดนี้ใช้กับงานเบาและต้องการให้เพลากับดุมล้อหมุนสัมพัทธ์ หรือกรณี
ท่ีไม่สามารถทําร่องลิ่มได้ท้ังบนเพลากับดุมล้ออาศัยความเสียดทานเม่ือต้องการส่งกําลังสูงๆ ต้องทํา
ให้ผิวเพลาและแซดเดิลคียแ์บนราบดว้ย 

4. ลิ่มวงเดือน เป็นลิ่มท่ีมีลักษณะครึ่งวงกลมมีขนาดตามมาตรฐาน ISO 9312 ต้องกัดให้
เพลามีร่องท่ีลึกทําให้ความแข็งแรงลดลงแต่ลิ่มชนิดนี้สามารถปรับตัวเองได้เล็กน้อย  

5. แทนเจนเชียลคีย์ เป็นลิ่มท่ีมีลักษณะประกอบด้วยสองชิ้นมีขนาดตามมาตรฐาน ISO 
3117 แต่ละชิ้นมีความเรียวทําให้มีความอัดแน่นมากข้ึนเพ่ือสง่แรงในทิศทางเดียว 

6. สปายน ์มีลักษณะเหมือนลิ่มหลายๆ ชิ้นติดอยู่รอบเพลามีข้อดีช่วยในการรักษาศูนย์กลาง
ของเพลากับดุมล้อด้วยตัวเอง มีท้ังท่ีเป็นแบบฟันตรงและแบบท่ีมีฟันเป็นแบบผิวโค้ง ตามมาตรฐาน 
ISO/R14 

7. ลิ่มกลมหรือสลัก ลิ่มชนิดนี้ทําให้ Stress Concentration เกิดข้ึนท่ีเพลาต่ํามาก แต่จะทํา
ให้ความแข็งแรงของเพลาลดลงหากต้องเจาะรเูพ่ือใส่สลัก 

การเลือกใช้ลิ่มต้องเลือกตามมาตรฐานซึ่งต้องให้สอดคล้องกับขนาดของเพลาด้วย ดังแสดงใน
ตารางท่ี 2.2 
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ตารางท่ี 2.2 ตัวอย่างบางส่วนการเลือกขนาดมาตรฐานของลิ่มท่ีใช้กับเพลาขนาดต่างๆ [4] 

ขนาดเพลา (d) mm ลิ่มสี่เหลี่ยมผืนผ้าและลิ่ม
สี่เหลี่ยมจัตุรัส 

ลิ่มแบน 

3-4 
4-5 
5-6 
6-7 
7-8 
8-10 
10-12 
12-14 
14-16 
16-18 
18-20 
20-22 
22-25 
25-28 
28-32 
32-38 
38-44 
44-50 
50-58 
58-65 
65-75 
78-85 

 
 
 

2x2 
2x2 
3x3 
4x4 
5x5 
5x5 
5x5 
6x6 
6x6 
8x7 
8x7 
8x7 
10x8 
12x8 
14x9 
16x10 
18x11 
20x12 
22x14 

 
 
 
 
 
 
 

5x3 
5x3 
6x4 
6x4 
6x4 
8x5 
8x5 
8x5 
10x6 
12x6 
14x6 
16x7 
18x7 
20x8 
22x9 

   
  เม่ือประกอบเพลากับล้อสายพานจะเกิดความเค้นข้ึน ความเค้นท่ีเกิดข้ึนนั้นเป็นผล
มาจากแรง 2 แรง คือ แรงจากการสวมลิ่มลงในร่องลิ่มและแรงจากการส่งโมเมนต์บิด ทําให้ลิ่มเกิด
ความเค้นอัดและและความเค้นเฉือนดังนั้นสามารถท่ีจะเลือกลิ่มให้เหมาะสมได้จากตารางเป็นเบื้องต้น
หรือจากการคํานวณแต่ในทางปฏิบัติการคํานวณหาขนาดลิ่มนั้นมักจะคํานวณหาขนาดความยาว
เท่านั้น เนื่องจากมีขนาดมาตรฐานอยู่แล้ว เช่นในการทําเพลาและลิ่มจากวัสดุชนิดเดียวกัน โดย
เสมือนว่าเพลาและลิ่มรับโมเมนต์บิดเท่ากัน ดังนั้น 
 

τ
πτ
162

3
ddbl

T ==                                             (5) 
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เพราะฉะนัน้                    
b

d
l

8

2π
=        (6) 

โดยท่ี 
  l  = ความยาวของลิ่ม 
  d = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพลา 
  b = ความกว้างของลิ่ม 

 
2.1.3 การออกแบบสายพานและล้อสายพานลิ่ม 

  2.1.3.1 สายพาน 
   การส่งกําลังด้วยสายพานเป็นการส่งกําลังแบบอ่อนตัวได้ ข้อดีในการส่งกําลังด้วยวิธี
นี้ทําให้รับแรงกระตุกและการสั่นทะเทือนได้ดี เหมาะกับการส่งกําลังท่ีเพลามีระยะห่างกันมาก  
  ชนิดของสายพาน สามารถแบ่งออกตามพ้ืนท่ีหน้าตัด เช่นสายพานแบบ สายพานรูป
สี่เหลี่ยมผืนผ้า สายพานกลม และสายพานลิ่ม เป็นต้น 
 

         
 

รูปท่ี 2.1 แสดงการบอกขนาดและสว่นประกอบของเส้นใยต่างๆ ในสายพานลิ่มมาตรฐาน [4] 
 
  2.1.3.2 การส่งกําลังด้วยสายพานลิ่ม (V-Belt Drives) 
    สายพานลิ่มแบบมาตรฐาน (Standard V-Belt) ซึ่งจะมีขนาดพ้ืนท่ีหน้าตัดให้เลือก 5 
ขนาดแต่ละขนาดจะกํากับด้วยตัวอักษร A, B, C, D และ E ขนาดท่ีกําหนดด้วยตัวอักษร E เป็นขนาด
ท่ีโตสุดแต่การใช้งานไม่แพร่หลายมากนัก ตัวอย่างขนาดมาตรฐานของสายพานมาตรฐานของแบบ A 
จนถึง D บางส่วนดังแสดงในรูปท่ี 2.1 และตารางท่ี 2.3 
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ตารางท่ี 2.3 ขนาดมาตรฐานของสายพานแบบ A ถึงแบบ D [4] 

Cross section 
symbol 

Pitch 
Width (Wp) 

mm 

Nominal Top 
Width (W) 

mm 

Nominal 
height (T)  

mm 

Nominal included 
angle (A)  

°°°° 
A 11 13 8 40 
B 14 17 11 40 
C 19 22 14 40 
D 27 19 19 40 

 
  2.1.3.3 ขนาดมาตรฐานของล้อสายพาน 
       ลักษณะของร่องล้อสายพานท่ีใช้กับสายพานลิ่มแบบมาตรฐานแสดงอยู่ในรูปท่ี  2.2 
ค่ามาตรฐานท่ีใช้ในการทําร่องล้อสายพานตารางท่ี 2.4 และ ตารางท่ี 2.5 แสดงค่ามาตรฐานของร่อง
ล้อสายพานสําหรับสายพานลิ่มแบบมาตรฐาน 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 ลักษณะของร่องล้อสายพานสําหรับสายพานลิ่มแบบมาตรฐาน [4] 
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     ตารางท่ี 2.4 แสดงขนาดมาตรฐานของล้อสายพานสําหรับสายพานลิ่มแบบมาตรฐาน [4] 
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 ตารางท่ี 2.5 แสดงค่ามาตรฐานของร่องล้อสายพานสําหรับสายพานลิ่มแบบมาตรฐาน [4] 

 
 
  2.1.3.4 การคํานวณระบบส่งกําลังด้วยสายพานลิ่ม 

 การคํานวณระบบส่งกําลังด้วยสายพานลิ่มจะอ้างอิงจากข้ันตอนการคํานวณเพ่ือ
เลือกสายพานลิ่มท่ีเหมาะสมจากแคตตาล็อกของบริษัทผู้ผลิตโดยมีข้ันตอนดังนี ้

 

                 Bp
CPP =                               (7) 

โดยท่ี 
      P   = ค่ากําลังจากการออกแบบ 
             p

P  = ค่ากําลังของเครื่องจักรต้นกําลังท่ีใช้ขับระบบ 
            B

C  = ค่าตัวประกอบการใช้งานหาค่าได้จากตาราง 
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  2.1.3.5 การคํานวณหาค่าอัตราทดและขนาดมู่เล่ 
 

1

2

2

1

d

d

n

n
i ==

                                              (8)   
โดยท่ี 
  i   = อัตราทด 
            1

n  = ความเร็วรอบของตัวขับ 
            2

n  = ความเร็วรอบของตัวตาม 
           1

d  = เส้นผ่านศูนย์กลางพิตช์ของล้อสายพานตัวขับ 
           2

d  = เส้นผ่านศูนย์กลางพิตช์ของล้อสายพานตัวตาม 
              

   ระยะห่างระหว่างศูนย์กลางล้อสายพานท่ีเหมาะสม ซึ่งในกรณีท่ีมีการส่งกําลังด้วย
สายพานลิ่มโดยค่าระยะห่างระหว่างศูนย์กลางล้อสายพานควรอยู่ในช่วง  0.7(d1+d2) และ 
2(d1+d2) 
 
  2.1.3.6 การคํานวณค่าความยาวของสายพานท่ีใช้ 
 

          
)(

360
cos2

2211
ββ

π
α ddcl ++=

                             (9) 
โดยท่ี 
    α  = มุมท่ีสายพานทํากับเส้นตรงท่ีลากเชื่อมต่อจุดศูนย์กลาง (Included Angle) 
            β  = มุมท่ีรองรับสายพานส่วนท่ีสายพานสัมผัสล้อสายพาน เรียกว่า มุมสัมผัส 
(Contact Angle) 
             l   = ค่าความยาวพิตช์ (Pitch Length) ของสายพาน 
 
 2.1.4 มอเตอร ์(Motor) 
  มอเตอร์หมายถึงอุปกรณ์ท่ีเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกลในรูปของการหมุน 
สามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิดดังนี้ คือ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (D.C motor) และไฟฟ้ากระแสสลับ 
(A.C motor) ดังแสดงในรูปท่ี 2.3 
 
  การเลือกใช้มอเตอร ์  
  มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีได้รับการออกแบบสร้างท่ีพิกัด (Rated) ซึ่งจะกําหนดจากสภาวะ
การทํางานมาตรฐานซึ่งไดร้ะบุค่าตัวแปรต่างๆ ไว้นั้นจะแสดงอยู่บนเนมเพลท (Nameplate) ดังแสดง
ในรูปท่ี 2.4 (ก-ข) ซึ่งเป็นแผ่นป้ายติดอยู่บนตัวมอเตอร์แต่ละตัว โดยท้ังนี้เนมเพลทจะแจ้งถึง
พารามิเตอร์การทํางานของมอเตอร์และแจ้งข้อมูลท่ีสําคัญต่อผู้ใช้งาน เพ่ือให้เลือกใช้งานมอเตอร์ได้
เหมาะสมกับภาระท่ีต้องขับเคลื่อน เช่น หากต้องการใช้มอเตอร์ขนาด 30 แรงม้า (Horse Power – 
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HP) นําไปใช้งานขับภาระท่ีเกิน หรือถูกใช้งานในระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีต่ํากว่าพิกัด จะส่งผลให้มอเตอร์
กินกระแสไฟฟ้าสูงกว่าปกติ เพ่ือท่ีจะสามารถขับภาระเกินนี้ได้ จะส่งผลให้เกิดความร้อนในขดลวด
ทองแดงมาก และเม่ือทํางานอยู่ในสภาวะนั้นเกินกว่าท่ีระบุไว้ในเนมเพลท ก็จะส่งผลให้มอเตอร์มีอายุ
การใช้งานท่ีสั้นลง  
 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 มอเตอร์ 3 เฟส  
 

               

  (ก)       (ข) 

 รูปท่ี 2.4 (ก) เนมเพลทมอเตอร์ 1 เฟส (220 V) (ข) เนมเพลทมอเตอร์ 3 เฟส (220/380 V) [5] 
 
ตัวแปรท่ีส่งผลต่ออายุการใช้งานมอเตอร์ได้แก่ 

1. อุณหภูมิของอากาศโดยรอบ  
2. ความสูงจากระดับน้ําทะเล  
3. การระบายความร้อน  
4. ค่า Service Factor  
5. แรงดันไฟฟ้า  
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การเลือกใช้มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีถูกต้องควรคํานึงถึงปัจจัยเบ้ืองต้นดังนี ้
  1. แรงม้าท่ีต้องการใช้สามารถดูจากรายละเอียดของเครื่องจักรท่ีมอเตอร์ไฟฟ้านําไปต่อพ่วง 
แรงม้านั้นห้ามเลือกต่ํากว่าท่ีเครื่องนั้นต้องการ 
 2. แรงดันไฟฟ้าควรตรวจสอบจุดท่ีจะนํามอเตอร์ไปใช้งานว่ามีแรงดันไฟฟ้าเท่าไหร่ เช่น 380 
โวลต์ 3 เฟส หรือ 220 โวลต์ 1 เฟส ในกรณี 3 เฟส ควรตรวจสอบว่าเป็นชนิด แรงดัน 220/380 
โวลต์ (แรงดันต่ํา) หรือ 380/660 โวลต์ (แรงดันสูง) 
 3. รอบในการใช้งาน มอเตอร์ไฟฟ้าท่ัวไปจะเป็นชนิด 1,450-1,500 รอบต่อนาที กรณีท่ีเป็น
มอเตอร์สําหรับไฟฟ้า 3 เฟส สามารถเลือกชนิด 2,900-3,000 รอบต่อนาที หรือ 960-1,000 รอบต่อ
นาที  
 
 2.1.5 ตลับลูกปืน 

 ตลับลูกปืนมีหลายชนิดแต่ละชนิดจะมีความแตกต่างกันตามรูปร่างของลูกปืนหรือ
ลูกกลิ้งท่ีอยู่ภายในโดยท่ัวไปลูกปืนหนึ่งตัวจะประกอบไปด้วยส่วนต่างๆ ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 ตลับลูกปืนและส่วนประกอบ [6] 
 
  2.1.5.1 ขนาดของตลับลูกปืน 
     ขนาดของลูกปืนได้มีการกําหนดไว้เป็นมาตรฐาน ดังนั้นในทางปฏิบัติ ขนาดของตลับ
ลูกปืนจะต้องเลอืกมาจากคู่มือของตลับลูกปืนนั้นๆ ดังนี ้
   สิ่งท่ีสําคัญของตลับลูกปืน คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูภายใน (ID) ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางภายนอก (OD) ความกว้าง และมุมต่างๆ โดยท่ัวไปมักจะใช้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของรภูายในเป็นหลัก และพิจารณาร่วมกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก และความหนาท่ีต่างกัน
ออกไป 
   ขนาดท่ีระบุตลับลูกปืนจะประกอบไปด้วยตัวเลขหลักสัญลักษณ์ ได้แก่ สัญลักษณ์ 
ของชนิด สัญลักษณ์ของขนาด สัญลักษณ์ของหมุน ดังรูปท่ี 2.6 และตารางท่ี 2.6 
 



16 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 การบอกขนาดของตลับลูกปืน [6] 
 
ตารางท่ี 2.6 ตัวอย่างขนาดของตลับลูกปืนชนิดลูกกลิ้งกลม ตาม DIN 625 [6] 

นัมเบอร์ (No.) ขนาดโตนอก (D) ขนาดรูใน (d) ความหนา (B) รัศมีรอบมุม (R) 
6206 62 30 16 1.5 
6207 72 35 17 2 
6208 80 40 18 2 
6209 85 45 19 2 
6210 90 50 20 2 
6250 52 25 15 1.5 

 
  1.5.2 การคํานวณเพื่อเลือกขนาดตลับลูกปืนท่ีเหมาะสม 
 

a

r

D

DaD

K

L
PKC

/1









=                                         (10) 

โดยท่ี  
     

D
C  = ค่าภาระท่ีต้องการให้ตลับลูกปืนสามารถรับได้ (Required Design Rating) 

               
D

P   = ค่าภาระสมมูลท่ีต้องการให้กระทําต่อตลับลูกปืน (Required Equivalent 
Design Load) 
               

D
L   = ค่าอายุการใช้งานท่ีต้องการของตลับลูกปืน (ล้านรอบ) (Required Design 

Bearing Life) 
               

r
K   = ค่าตัวประกอบความน่าเชื่อถือ 

               
a

K   = ค่าตัวประกอบภาระ (Load Factor) 
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เม่ือค่า       
000,000,1

60
Dh

D

SL
L =                                               (11) 

โดยท่ี 
     =

h
L  ค่าอายุการใช้งานท่ีต้องการของตลับลูกปืน (คิดเป็นชั่วโมงการใช้งาน) 

         =
D

S  ค่าความเร็วรอบท่ีต้องการใช้ในการหมุนของตลับลูกปืน (รอบต่อนาที) 
 
2.2 การวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
                ป ีพ.ศ. 2542 กฤตกร โสภา ทวีกิจ พรล้ําฟ้า และ ศุภลักษณ์ มีนุชนารถ [7] ได้สร้าง
เครื่องขัดผิวชิ้นงานทดสอบเพ่ือใช้สําหรับตรวจสอบโครงสร้างของโลหะ มีขนาดความกว้าง 500 mm 
ความยาว 750 mm และสูง 250 mm มีจานขัดชิ้นงาน 2 จาน  ทํามาจากวัสดุอะลูมิเนียม มี
ความเร็วรอบประมาณ 150 rpm และ 300 rpm ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1/4  Hp 
แรงดันกระไฟฟ้า 380 V เครื่องขัดผิวชิ้นงานทดสอบสามารถขัดผิวชิ้นงานได้ท้ังโลหะและอโลหะโดย
แต่ละชิ้นใช้เวลาขัดประมาณ 10-15 min ต่อกระดาษทรายหนึ่งเบอร์และต้องข้ึนอยู่กับความชํานาญ
ของผู้ขัดด้วย ดังแสดงในรูปท่ี 2.7  
 

 
 

รูปท่ี 2.7 เครื่องขัดผิวชิ้นงานทดสอบ [7] 
         
                ต่อมาในปี พ.ศ. 2546 คณะของ ยงศักดิ์ เชตวรรณ์  พินิจ สุริยะเย็น ปิยะกมล เค้ากล้า 
และ อดิเทพ เกิดสมจิตต์ [8] ได้สร้างเครื่องขัดผิวชิ้นงานทดสอบแบบก่ึงอัตโนมัติมีระบบการทํางาน
แบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนแรกชุดขัดด้านบนประกอบด้วยหัวขัดชิ้นงาน 2 หัว โดยแต่ละหัวขัด 
สามารถจับยึดชิ้นงานได้เป็นจํานวน 4 ชิ้น ควบคุมการทํางานด้วยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับขนาด ¼ 
Hp ส่วนท่ีสองชุดขัดด้านล่างควบคุมการทํางานด้วยแผงคอนโทรล ซึ่งจะควบคุมการทํางานของ
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 1 Hp โดยสามารถ ท่ีจะปรับความเร็วรอบได้ต่ําสุด 180 rpm สูงสุด 
450 rpm ตั้งเวลาในการขัดชิ้นงานได้ 60 min โดยท่ีจานขัดจะมีระบบน้ําหล่อเย็น ซึ่งในการขัด
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ชิ้นงานท่ีได้จะมีผิวท่ีละเอียดและได้ระนาบ ซึ่งง่ายต่อการนําไปตรวจสอบและวิเคราะห์ถึงโครงสร้าง
ด้วยกล้องจุลทรรศน์ต่อไป ดังแสดงในรูปท่ี 2.8 
 

 

 

รูปท่ี 2.8 เครื่องขัดผิวชิ้นงานทดสอบแบบก่ึงอัตโนมัติ [8] 
 
  จากนั้นในปี พ.ศ. 2548 ก็ได้มีนักศึกษาอีกกลุ่มคือกลุ่มของ วรีวัฒน์ ทองงาม และ 
จํานงชูด้วง [9] ไดพั้ฒนาเครื่องขัดผิวชิ้นงานทดสอบเพ่ือใช้สําหรับตรวจสอบโครงสร้างของโลหะ มี
ขนาดความกว้าง 347 มม ความยาว 600 มม และสูง 750 มม มีจานขัดชิ้นงาน 1 จาน ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 200 mm ทํามาจากวัสดุอะลูมิเนียม มีความเร็วรอบปรับระดับได้ 4 ระดับ คือ 280, 
350, 430 และ 495 rpm ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 0.3 Hp แรงดันกระไฟฟ้า 230 V/50 
Hz 1 เฟส ดังแสดงในรูปท่ี 2.9 
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รูปท่ี 2.9 สร้างและพัฒนาเครื่องขัดกระดาษทราย [9] 
 

  และล่าสุดในปี พ.ศ. 2551 โชคลิขิต สมบูรณ์ อําพล โสมาบุตร และ รักพงษ์ ม่ันยืน 
[10] ได้ออกแบบและสร้างเครื่องขัดชิ้นงานทดสอบโครงสร้างจุลภาคแบบจานคู่ การออกแบบหลัก
โดยมีแขนจับชิ้นงานได้จํานวน 2 ชิ้น มีจานขัดชิ้นงาน 2 จาน ใช้มอเตอร์ 1 Hp สามารถปรับความเร็ว
รอบไดต้ั้งแต่ 7-300 rpm 
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บทที่ 3 
 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
 
 

  เนื้อหาในบทนีก้ล่าวถึงหลักการออกแบบและการเลือกชิ้นส่วนต่างๆ ท่ีเหมาะสมเพ่ือ
ประกอบข้ึนเป็นเครื่องขัดจานคู่ โดยมีโครงสร้างหลักท่ีแข็งแรงซึ่งเป็นหัวใจของเครื่องขณะเดียวกัน
โครงสร้างภายนอกของเครื่องดูแล้วต้องมีความสวยงาม ทันสมัย มีความปลอดภัยขณะใช้งาน 
นอกจากนี้ระบบต่างๆ ของเครื่อง เช่น ระบบควบคุมการทํางาน ระบบขับเคลื่อนจานขัด และระบบ
น้ําหล่อเย็น จะต้องใช้งานได้ดี สะดวก บํารุงรักษาได้ง่าย ดังนั้นในข้ันตอนการสร้างเครื่องขัดจานคู่ จึง
ต้องติดตั้งหรือประกอบชิ้นส่วนต่างๆ ท่ีออกแบบไว้ตามข้ันตอนท่ีเหมาะสมและสุดท้ายการทดสอบ
ความเชื่อถือ (Reliability) ของเครื่องซึ่งเป็นสิ่งสําคัญมาก โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 
3.1 การออกแบบ คํานวณและเลือกใช้ช้ินส่วนตามมาตรฐาน 
  
 3.1.1 โครงสร้างเครื่อง 
  โครงสร้างภายในของเครื่องขัดจานคู่ท่ีออกแบบนี้ ได้ทําการออกแบบเป็นโครงสร้าง
เหล็กคาร์บอนต่ําชนิดแผ่น ความหนา 9.5 mm มีการเชื่อมดุมสําหรับติดตั้งชุดจานขัดจํานวน 2 ชุด 
พร้อมเจาะรูเพ่ือติดตั้งมอเตอร์และชุดปรับความตึงสายพาน ด้านล่างเชื่อมขา 5 ขา สําหรับวางเครื่อง
ขัด ดังแสดงในรูป 3.1  

 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 โครงสร้างภายในของเครื่องขัดจานคู่ 
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  รูปท่ี 3.2 แสดงโครงสร้างภายนอกได้ออกแบบเป็นชิ้นส่วน 2 ชิ้น ประกอบด้วย ฝา
ครอบด้านบนและฝาครอบด้านล่าง ทําด้วยเหล็กกล้าสเตนเลส (Stainless Steel) เพ่ือความสวยงาม
และไม่เกิดเป็นสนิม 
 
 

 
(ก) 

 
(ข) 
 

รูปท่ี 3.2 โครงสร้างภายนอกของเครื่องขัดจานคู่ (ก) ฝาครอบด้านบน (ข) ฝาครอบด้านล่าง 
 
 3.1.2 การเลือกมอเตอร ์
  จากคู่มือการเตรียมผิวชิ้นงานโครงสร้างจุลภาคภาคตัดขวาง [11] แรงกด (Force) 
ในการขัด (Grinding) และ การขัดมัน (Polishing) ท่ีได้แสดงไว้ระหว่าง 50-300 N จากจํานวน
ตัวอย่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 30 mm 6 ตัวอย่าง 
 
มอเตอร์ท่ีใช้เป็นตัวขับของเครื่องขัดคํานวณจากคู่มือมอเตอร ์
 
ค่าโมเมนต์บิดของมอเตอร ์  nTWp π2=  

         
n

Wp
T

π2
=  
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5.232

550

π
=T  

 
ค่าโมเมนต์บิดของมอเตอร์จากการคํานวณ 83.3=T  N.m 
ค่าโมเมนต์บิดของมอเตอร์จากคู่มือ         38.0=T  Kg.m 
 
คํานวณหาแรงดึงของล้อสายพานขับเม่ือล้อสายพานขับมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 80 mm 
 

RFT ×=  
 

R

T
F =  

 

m

mN
F

04.0

.83.3
=  

 
NF 75.95=  

 
  ดังนั้น หากต้องการหาขนาดของมอเตอรท่ี์จะใช้เป็นต้นกําลังของเครื่องขัด ทําได้โดย
สมมุติแรงกดชิ้นงานให้ค่าสูงสุดเท่ากับ 50 N สามารถคํานวณหาค่าโมเมนต์บิดท่ีเกิดข้ึนขณะกด
ชิ้นงาน เม่ือขนาดของจานขัดมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 205 mm  
 
หาค่าแรงบิดของเพลาขัดโดยกําหนดขนาดของจานขัดมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 205 mm หรือ
0.205 in. 
     RFT ×=  
 
เพราะฉะนั้นโมเมนตบ์ิดของเพลาขัดขณะใช้งาน  
      
     1025.050×=T  
 
     125.5=T  N.m 
 

คํานวณแรงของเพลาล้อสายพานตัวตาม 
m

mN
F

117.0

.125.5
=  

 
     NF 80.43=  
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คํานวณแรงของเพลาล้อสายพานตัวขับ RFT ×=  
      
     04.080.43 ×=T  
      
ค่าโมเมนต์บิดของมอเตอร์จากการคํานวณ 75.1=T  N.m 
ค่าโมเมนต์บิดของมอเตอร์จากคู่มือ            83.3=T  N.m 
เพราะฉะนั้น กําลังของมอเตอร์ท่ีเลือกใช้คือมอเตอร์ ABB M2QA 3 Phase motor Power 0.55 
Kw, Type 4 Pole Flange mount สามารถนํามาใช้งานได้   
 
 3.1.3 คํานวณหาอัตราทดและความเร็วรอบของล้อสายพาน 
 

1

2

2

1

d

d

n

n
i ==

 
 

2211
dndn ×=×  

โดยท่ี 
  i   = อัตราทด 
            1

n  = ความเร็วรอบของตัวขับ 
            2

n  = ความเร็วรอบของตัวตาม 
           1

d  = เส้นผ่านศูนย์กลางพิตช์ของล้อสายพานตัวขับ 
           2

d  = เส้นผ่านศูนย์กลางพิตช์ของล้อสายพานตัวตาม 
 

จากสูตรคํานวณหาความเร็วลอ้สายพานตัวตาม 
2

11

2

d

dn
n

×
=  

 

        
234

80410,1

2

×
=n  

 
      00.482

2
=n rpm 

 
สําหรับอัตราส่วนระหว่างล้อสายพานตัวตามต่อล้อสายพานตัวขับ 
 

จากสมการ     
2

1

n

n
i =  

 

แทนค่า      
1

9.2

482

410,1
==i  
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  ความเร็วจากการออกแบบได้ความเร็วรอบ (n) ของจานขัดเท่ากับ 482.00 rpm แต่
ในการใช้งานจริงจะทําการควบคุมความเร็วด้วยอุปกรณ์ความคุมความเร็ว 
 
 3.1.4 การคํานวณหาขนาดเพลาจานขัด 
   
  จากสมการ 
 

3

16

ball

T
d

πτ
=  

โดยท่ี 
   d    = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลา 
                 T    = โมเมนตบ์ิดท่ีหน้าตัดวิกฤต 
               ball

τ  = ความเค้นดัด จากตารางท่ี 2.1  
 
  เม่ือกําหนดให้ วัสดุทําเพลาชนิดเหล็กเหนียว (Steel) เกรด U St 42-1 ความ
แข็งแรงสูงสุด (σUTS) 490 N/mm2 กําลังคราก (Yield Strength, σy) 255 N/mm2 [12]  
 
               ball

τ  = ความเค้นดัด จากตารางท่ี 2.1 เท่ากับ 18 N/mm2 
แทนค่า 

3

2
/18

1000.125.516

mmN

mN
d

×

××
=

π
 

 
ขนาดของเพลาจานขัดเล็กสุดท่ีสามารถทนได้  mmd 3.11=  
แต่จากการเลือกใช้ตามขนาดของเพลามอเตอร ์ mmd 0.19=   

 
 3.1.5 การเลือกขนาดของลิ่ม 
  ดังนั้นการเลือกขนาดของลิ่มจากความโตของเพลาสามารถเลือกได้จากตารางท่ี 2.2 
ถ้าหากขนาดของเพลาเส้นผ่านศูนย์กลาง 18-20 mm โดยใช้เลือกใช้ลิ่มสี่เหลี่ยมผืนผ้าและลิ่ม
สี่เหลี่ยมจัตุรัส ตามมาตรฐาน ISO/R773 และมาตรฐาน ISO/R774 มีขนาด 6x6 mm การประกอบ
จะฝังอยู่ในเนื้อเพลาครึ่งหนึ่งและล้อสายพานอีกครึ่งหนึ่ง ส่วนใหญ่ใช้ในงานอุตสาหกรรมท่ัวไป แต่
สําหรับความยาวท่ีเหมาะสมสามารถคํานวณได้ดังนี ้
 

จากสมการ                     
b

d
l

8

2π
=     
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โดยท่ี 
  l  = ความยาวของลิ่ม 
  d = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพลา 
  b = ความกว้างของลิ่ม 
 
แทนค่า 

      
)6(8

)19(
2π

=l  

 
ความยาวของลิ่มอย่างน้อย   mml 63.23=  
 
แต่ท่ีได้ออกแบบไว้ใช้ความยาว 30 mm 
 
 3.1.6 การเลือกขนาดของล้อสายพานและสายพาน 
  อัตราทดของล้อสายพานท่ีคํานวณได้มีค่า ≤ 6 สามารถใช้สายพานตรงธรรมดาได้
แต่เนื่องจากลกัษณะการใช้งานของสายพานขนาดกับโครงสร้างหลักเครื่องขัด 
   
จากการต้องการใช้งานท่ีกําลัง    kWW

p
55.0=  

ตัวประกอบการใช้งานจากตารางท่ี 10.20 [13]  1.1=
s

N  
 
ดังนั้น      1.155.0 ×= kWW

p
 

 
      kWW

p
61.0=  

ในการออกแบบเลือกสายพานลิ่มมาตรฐานของแบบ A 
 

อัตราทด      
1

9.2

482

410,1
==i  

 
กําหนดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้อสายพานขับ 80 mm 
ดังนั้น      

pwp
dmD ×=  

 
      809.2 ×=

p
D  

      mmD
p

232=  
 
แต่จากการออกแบบลักษณะของการขับกําลังด้วยสายพานทําให้การเลือกความยาวของสายพาน
คํานวณจากแบบเป็นส่วนใหญ่โดยได้ความยาวเท่ากับ 1,761 mm เป็นอย่างน้อย 
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 3.1.7 การเลือกใช้บอลแบริ่ง (Deep Groove Ball Bearing)  
  การเลือกแบริ่งในการออกแบบเป็น Single-Row Deep Groove ID = 20 mm 
OD = 45 mm t= 15 mm ค่าคงท่ีจากตารางท่ี 7.2 [13] อนุกรมมิติ 02 ค่า C0 = 6.18 kN, C= 
9.83 kN โดยเพลามีความเร็วรอบ 1410 rpm 
  
  เม่ือต้องการอายุใช้งานท่ี L10 เป็นจํานวนรอบ ซึ่งกําหนด C = 9.83 kN ถ้าต้องการ
ใช้แบริ่งท่ีแรง 0.55 kW และค่า K = 3 (ค่าคงท่ีของบอลแบริ่ง) 
  

 จากสมการ   
k

P

C
L 








=

10
 

 

 แทนค่า    
3

10

55.0

83.9








=

kW

kN
L  

 
     mrL 16.709,5

10
=  

 
ถ้าความเร็วรอบของเพลา = 1410X60 = 84,600 rph 
 

 เพราะฉะนัน้    






 ×
=

600,84

6016.709,5
6

10

mr
L  

 
     hrL 16.484,67

10
=  

 
หาอายุงานเฉลี่ยท่ี    

1050
5LL =  

 
     16.709,55

50
×=L  

 
     mrL 8.545,28

50
=  

 
ถ้าต้องการให ้L50 เท่ากับ 5,709.16 mr 5/16.709,5

10
mrL =  

 
     mrL 8.141,1

10
=  

ดังนั้น 

เม่ือต้องการหาแรงแนวรัศมีท่ีแบริ่งรับได ้
k

P

C
L 








=

10
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แทนค่า          
3

83.9
8.141,1 








=

P
 

 
      NP 5.940=  
 
  สรุปได้ว่า จากการกําหนดแรงกดบนจานขัดเท่ากับ 50N/จานขัดนั้น หากเม่ือใช้ขัด
พร้อมกันก็สามารถทําได้  
 
3.2 การสร้างเครือ่งขัดจานคู ่
  จากการคํานวณหาค่าท่ีจําเป็นของชิ้นส่วนต่างๆ แล้ว นําชิ้นส่วนมาประกอบเข้า
ด้วยกันโดยมีข้ันตอน ดังนี ้
 
 1. นําชิ้นส่วนต่างๆ ท่ีทําเรียบร้อยแล้วมาประกอบเข้าด้วยกัน  
 

    
 

    
 

รูปท่ี 3.3 ชิ้นส่วนต่างๆ ของเครื่องขัด 
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 2. ประกอบชิ้นส่วนเข้าด้วยกันเป็นระบบส่งกําลังและจานขัดบนโครงสร้างหลักของเครื่อง 
 

 
(ก) 
 

 
(ข) 
 

รูปท่ี 3.4 แสดงระบบขับจานหมุนของเครื่องขัด (ก) ด้านบน (ข) ด้านล่าง 
  
 3. ประกอบระบบควบคุมการหมุนจานขัด 
  ในการออกแบบครั้งนี้เป็นการออกแบบโดยใช้มอเตอร์ 3 เฟส ในการควบคุม
ความเร็วรอบของจานขัดดังนั้นจึงต้องมีชุดควบคุมความเร็วของมอเตอร์เครื่องขัดโดยชุดควบคุม
ความเร็วของมอเตอร์เครื่องขัดท่ีใช้ เป็น INVERTOR “FRECON-IX” 1HP Input: 1 Phase 220VAC 
Output 3 Phase 220VAC และแสดงผลท่ีหน้าปัดเครื่องขัด แบบ Keypad สามารถสวิทช์เลือกการ
หมุนมอเตอร์ได้ท้ังแบบ Forward/Reverse มีชุดฟิวส์ป้องกันไฟฟ้าลัดวงจรควบคุมแยกออกจากวงจร
หลัก มีระบบพัดลมระบายความร้อนของตู้ควบคุม  
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รูปท่ี 3.5 แสดงชุดควบคุมความเร็วของมอเตอร์เครื่องขัด 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 แสดงระบบหล่อเย็นเครื่องขัด 
 

 
 

รูปท่ี 3.7 แสดงเครื่องขัดจานคู่ 
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3.3 การทดสอบความน่าเช่ือถือ (Reliability) ของเครื่องขัดจานคู ่
 3.3.1 การทดสอบความได้ระนาบของจานขัด 
  การทดสอบหาความได้ระนาบของจานขัดด้วยวิธีการวัดด้วย Dial Gage จากเส้น
ผ่านศูนย์กลางห่างจากศูนย์กลางเท่ากับ 20, 40, 60, 80 และ 100 mm ท่ีความเร็ว 300 rpm  
 
 

 
 

รปูท่ี 3.8 การทดสอบหาความได้ระนาบของจานขัดด้วยวิธีการวัดด้วย Dial Gage จากเส้นผ่าน 
       ศูนย์กลางห่างจากศูนย์กลาง 
 
 3.3.2 การทดสอบความเร็วรอบจานขัด (Rotational Speed, rpm) 
  การทดสอบความเร็วรอบของจานขัดเพ่ือให้เหมาะสมกับการปฏิบัติงานจริง ด้วย 
เครื่องวัดความเร็วรอบ DIGICON DT-250TP โดยวิธีการวัดด้วยเครื่องวัดความเร็วท่ีจานขัดโดยตั้ง
ความเร็วรอบจากชุดควบคุมการปรับความเร็วท่ีความเร็วดังนี้ 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450 
และ 500 rpm  

 

 
 

รูปท่ี 3.9 การทดสอบความเร็วรอบของจานขัด 
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 3.3.3 โครงสร้างจุลภาคช้ินตัวอย่าง  
  การเตรียมชิ้นงานเพ่ือวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง 
(Optical Microscope, OM) และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron 
Microscope, SEM)  
  การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคแบ่งเป็น 2 กลุ่มย่อยคือ กลุ่มโครงสร้างจุลภาคของ
ชิ้นงานตัวอย่างก่อนผ่านกระบวนการทางความร้อนแบบ T6 (As-Cast) และกลุ่มท่ีสองคือชิ้นงานท่ี
ผ่านกระบวนการทางความร้อนแบบ T6 โดยผ่านการอบละลายท่ีอุณหภูมิ 540 ºC เป็นเวลา 4 ชั่วโมง
และทําการบ่มแข็งเทียมท่ีอุณหภูมิ 165 ºC เป็นเวลา 18 ชั่วโมง โดยตัดชิ้นทดสอบตามแนวขวางให้มี
ลักษณะเป็นสี่เหลี่ยมลูกบาศก์ และนําชิ้นทดสอบไปขัดหยาบด้วยกระดาษทรายเบอร์ 180, 320, 
600, 800, 1200 และ 2,400 ตามลําดับ และขัดละเอียดด้วยผงอะลูมินาขนาด 5 µm, 1 µm และ
กัดกรดด้วย Keller’s Reagent ซึ่งมีส่วนประกอบของน้ํากลั่น 95 มิลลิลิตร กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
1.5 มิลลิลิตร กรดไนตริก (HNO3) 2.5 มิลลิลิตร และกรดไฮโดรฟลูออริก (HF) 1.0 มิลลิลิตร
ตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน ์[14] 
 

         
       (ก)        (ข) 
 
รูปท่ี 3.10 (ก) ชิ้นงานท่ีนําไปทําการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค (ข) กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง 

  (Optical Microscope) [14] 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผลการวิจัย 
 
 
  จากการออกแบบและสร้างเครื่องขัดจานคู่ ได้สร้างเครื่องขัดและทําการทดสอบ
ความน่าเชื่อถือของเครื่องโดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 
4.1 ผลการทดสอบความน่าเช่ือถือ (Reliability) ของเครื่องขัดจานคู ่
 4.1.1 ผลการทดสอบความได้ระนาบของจานขัด 
  การทดสอบหาความได้ระนาบของจานขัดด้วยวิธีการวัดด้วย Dial Gage จากเส้น
ผ่านศูนย์กลางห่างจากศูนย์กลางเท่ากับ 20, 40, 60 และ 80 mm ท่ีความเร็วคงท่ี 250 rpm โดย
เปรียบเทียบระหว่างเครื่องท่ีออกแบบและสร้างจากงานวิจัยนี้และเครื่องขัดท่ีซื้อจากต่างประเทศยี่ห้อ 
Pace Technologies Nano 2000T Grinder-Polisher 
 
ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบความได้ระนาบของจานขัด 

ความเร็วรอบจาก 
ชุดควบคุม  

rpm 

ค่าความได้ระนาบของจานขัดท่ีวัด
จากระยะห่างศูนย์กลาง, mm  

งานวิจัย 

ค่าความได้ระนาบของจานท่ีวัดขัด
จากระยะห่างศูนย์กลาง, mm 

เครื่องตา่งประเทศ  
20 40 60 80 20 40 60 80 

250 ±0.10 ±0.15 ±0.22 ±0.27 ±0.10 ±0.12 ±0.10 ±0.16 
 
 ผลจากตารางท่ี 4.1 พบว่าค่าความได้ระนาบของจานขัดของเครื่องจัดจานคู่ ท่ีได้ออกแบบ
และสร้างจากงานวิจัยเปรียบเทียบกับท่ีซ้ือจากต่างประเทศมีค่าใกลเ้คียงกัน 
 
 4.1.2 ผลการทดสอบความเร็วรอบจานขัด (Rotational Speed, rpm) 
  การทดสอบความเร็วรอบของจานขัดจากงานวิจัย เพ่ือให้เหมาะสมกับการ
ปฏิบัติงานจริง โดยวิธีการวัดด้วยเครื่องวัดความเร็วท่ีจานขัดโดยตั้งความเร็วรอบจากชุดควบคุมการ
ปรับความเร็วท่ีความเร็วดังนี้ 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450 และ 500 rpm ดังแสดงใน
ตารางท่ี 4.2 และเปรียบเทียบการทดสอบความเร็วรอบของจานขัดของเครื่องท่ีซื่อมาจากต่างประเทศ
โดยตั้งความเร็วรอบจากชุดควบคุมการปรับความเร็วท่ีความเร็ว ดังนี้ คือ 179, 269, 336, 403 และ 
493 rpm ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบความเร็วรอบของจานขัดจากงานวิจัย 

ความเร็วรอบจากชุดควบคุม 
rpm 

ความเร็วรอบจานขัดด้านซ้าย 
rpm 

ความเร็วรอบจานขัดด้านขวา 
rpm 

150 140.2 139.8 
200 187.7 187.4 
250 235.3 234.4 
300 282.6 281.8 
350 330.2 329.1 
400 377.2 376.6 
450 425.2 423.8 
500 472.9 471.5 

 
ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบความเร็วรอบของจานขัดจากการซื้อจากต่างประเทศ 

ความเร็วรอบจากชุดควบคุม 
rpm 

ความเร็วรอบจานขัดด้านซ้าย 
rpm 

ความเร็วรอบจานขัดด้านขวา 
rpm 

179 165.5 165.8 
269 250.0 249.6 
336 312.9 321.9 
403 375.9 376.1 
493 460.2 460.1 

   
  ผลจากการทดสอบความเร็วรอบของเครื่องขัด ในตารางท่ี 4.2 และตารางท่ี 4.3 
แสดงผลของการทดสอบความเร็วรอบของจานขัดท้ังจานขัดทางด้านซ้าย และจานขัดทางด้านขวา 
จากการวัดด้วยเครื่องวัดความเร็วรอบมีค่าใกล้เคียงกัน ดังนั้นเม่ือต้องการให้ได้ความเร็วรอบท่ีถูกต้อง
ตามคู่มือ [11] ต้องทําการสอบเทียบข้อมูลความเร็วรอบจริงเพ่ือให้ใช้งานได้สะดวกมากยิ่งข้ึน ใน
ภาคผนวก ก 

 
 4.1.3 ผลโครงสร้างจุลภาค 
   4.1.3.1 ผลโครงสร้างจุลภาคช้ินตัวอย่างจากเครื่องขัดจากงานวิจัย 
  ผลของโครงสร้างจุลภาคท่ีแสดงเป็นผลจากการนําเครื่องขัดจานคู่ ท่ีได้จากการวิจัย
นี้ไปใช้เป็นเครื่องมือ เพ่ือเตรียมตัวอย่างในการศึกษาโครงสร้างจุลภาค ซึ่งเป็นตัวอย่างในส่วนหนึ่งของ
งานวิจัยของนักศึกษาในระดับปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมวัสดุ  คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ในหัวข้อวิจัยเรื่องอิทธิพลของสตอรอนเทียม เซอร์โคเนียม และ
สแกนเดียมท่ีมีต่อโครงสร้างจุลภาคและสมบัติอะลูมิเนียมหล่อแบบก่ึงแข็ง A356 [14] 
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รูปท่ี 4.1 แสดงโครงสร้างจุลภาคของชิ้นงานหล่อ (a) 0wt%; SSM (b) 0wt%; CLC (c) 0.08wt%Sr; 

SSM (d) 0.08wt%Sr; CLC (e) 0.2wt%Sr; SSM (f) 0.2wt%Sr; CLC 
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รูปท่ี 4.2 โครงสร้างจลุภาคของอินกอต (a) Al-10%Sr และ (b) Al-10%Zr 
 

 
 

รูปท่ี 4.3 โครงสร้างจุลภาคของชิ้นทดสอบท่ีผ่านกระบวนการทางความร้อนแบบ T6 
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รูปท่ี 4.4 แสดงโครงสร้างจุลภาคของชิ้นงานหล่อ (a) 0wt%Zr; SSM (b) 0wt%Zr; CLC (c) 
0.19wt%Zr; SSM (d) 0.19wt%Zr; CLC (e) 0.27wt%Zr; SSM (f) 0.27wt%Zr; CLC  

 
  4.1.3.2 ผลโครงสร้างจุลภาคช้ินตัวอย่างจากเครื่องขัดท่ีซ้ือจากต่างประเทศ 
  ผลของโครงสร้างจุลภาคท่ีแสดงเป็นผลจากการนําเครื่องขัดจานคู่ ท่ีชื้อจาก
ต่างประเทศใช้เป็นเครื่องมือ เพ่ือเตรียมตัวอย่างในการศึกษาโครงสร้างจุลภาค ซึ่งเป็นตัวอย่างในส่วน
หนึ่งของงานวิจัยของนักศึกษาในระดับปริญญาเอก สาขาวิชาวิศวกรรมวัสดุ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ในหัวข้อวิจัยเรื่องการสังเคราะห์วัสดุผสมโลหะบัดกรีไร้สารตะก่ัวกับท่อ
นาโนคาร์บอนด้วยวิธีอัลทราโซนกิ [15] 
 



37 
 

    
 

รูปท่ี 4.5 SEM ของ (ก) SAC305 และ (ข) SAC305-0.2 wt% SWCNTs วัสดุผสมนาโน  
 

 
 

รูปท่ี 4.6 ภาพ SEM แสดงโลหะบัดกรีไร้สารตะก่ัวชนิด SAC305 บนวัสดุฐานทองแดง Reflow ท่ี 
     อุณหภูมิ 250 ºC 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 
 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
  จากการรายงานผลการวิจัยโครงการวิจัยการออกแบบและสร้างเครื่องขัดจานคู่ 
สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี ้  
 
  1. ไดเ้ครื่องขัดแบบจานคู่สําหรับใช้เตรียมตัวอย่างชิ้นงานสําหรับวิเคราะห์โครงสร้าง
จุลภาค ในรายวิชาโครงงานนักศึกษาระดับปริญญาตรี วิชาวิทยานิพนธ์สําหรับนักศึกษาบัณฑิตศึกษา 
งานวิจัย การบริการวิชาการและการเรียนการสอนภายในภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร่และวัสด ุ 
  2. สามารถลดค่าใช้จ่ายในการซื้อเครื่องขัดใช้เตรียมตัวอย่างชิ้นงานจากต่างประเทศ 
  3.  ค่าความได้ระนาบ ความเร็วรอบของจานขัดและผิวของชิ้นงานของเครื่องขัดจาก
งานวิจัยมีค่าใกล้เคียงกับเครื่องขัดท่ีชื้อจากต่างประเทศ 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
  1. ความหนาของโครงสร้างภายนอกของเหล็กกล้าสแตนเลสควรให้มีความหนาเพ่ิม
มากข้ึนเพ่ือลดปัญหาการบิดตัวเม่ือเชื่อมประกอบ 
  2. ระบบควบคุมการทํางานของจานขัดในอนาคตให้ประกอบอยู่กับเครื่องขัดใน
เครื่องเดียวกัน เพ่ือการเคลื่อนย้ายและติดตั้งได้สะดวก 
  3. ชุดปรับความตึงสายพานจานขัดเปลี่ยนจากการติดตั้งด้านหลังเป็นติดตั้งด้านหน้า
ใต้แผงความคุมเพ่ือให้ง่ายต่อการทํางาน 
  4. ควรเพ่ิมเติมชุดจับชิน้งานแทนมือจับในกรณีชิ้นงานมีจํานวนมากเพ่ือลดเวลาใน
การขัดชิ้นงาน 
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ภาคผนวก ค 
คู่มือการใช้เคร่ืองขัดจานคู่ 
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คู่มือการใช้เคร่ืองขัดจานคู่ 
 

1. เปิดเบรกเกอร์ภายในตู้ควบคุม ท่ีเครื่องหมาย ON 
2. กดปุ่มหน้าตู้ควบคุม ท่ีเครื่องหมาย ON 
3. วางกระดาษทรายหรือแผ่นสักหลาดบนจานขัด 
4. บิดสวิทซเ์ปิดเครื่องทางด้านขวามือ (จานขัดจะหมุนตามเข็มนาฬิกา) หรือ ปิดสวิทซท์างด้าน
ซ้ายมือ (จานขัดจะหมุนทวนเข็มนาฬิกา)และหรือ กดปุ่ม RUN 
5. เปิดวาล์วน้ําหล่อเย็น 
6. เม่ือขัดงานเรียบร้อยตามต้องการ ต้องการหยุดจานขัดก็ให้บิดสวิทซเ์ปิดเครื่องให้อยู่ก่ึงกลาง ปิด
วาล์วน้ํา กดปุ่มหน้าตู้ควบคุม ท่ีเครื่องหมาย OFF 
7. การปรับความเร็วจานขัด สามารถปรับความเร็วเพ่ิมข้ึนหรือลดลงได้โดยตรงโดยการกดปุ่ม  
8. การปรับความเร็วจานขัดต้องการปรับค่าท่ีมากให้ กดปุ่ม MOVE และปรับปุ่มข้ึนหรือลง 
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