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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

แรง หมายถึง การกระทําของวัตถุอ่ืน หรือสาเหตุใดๆ ที่กระทําตอวัตถุ แลวพยายามผลักดันใหวัตถุ
นั้นเคลื่อนที่ แรงดันในวิชากลศาสตรของไหล  เกิดจากความดันของของไหลที่กระทํากับพ้ืนที่หนาตัด
ความสัมพันธของแรง ความดันและพ้ืนที่หนาตัด เขียนเปนสมการ 2.1 ไดดังนี ้ 

 

FP
A

     (2.1) 

เมื่อ  F = แรงกระทําบนพื้นที ่ (N ) 
          P = ความดันของของไหล ( 2/N m ) 

A = พ้ืนที่หนาตัดของวัตถุที่ถูกกระทํา ( 2m ) 
 

อัตราการไหลและความเร็วของของเหลวในทอทาง  
การไหลของปริมาตรของของไหลที่ไหลผานพ้ืนที่หนาตัด ที่กําหนดในหนึ่งหนวยเวลา เรียกวา อัตรา

การไหล หนวยอัตราการไหลของปริมาตรตอหนวยเวลา นิยมใชในลักษณะงานตางกัน เชน ลูกบาศกนิ้วตอ
วินาที (C.I.S) แกลลอนตอนาที (gpm) ลิตรตอนาที (L.P.M) สําหรับงานไฮดรอลิก และลูกบาศกฟุตตอนาที 
(C.F.M) สําหรับงานนิวแมติก และใชสัญลักษณแทน อัตราการไหลวา “Q”  

สมการที่ 2.2 สมการการไหลอยางตอเนื่อง กรณีที่เปนของไหลท่ียุบตัวไมไดซึ่งหมายถึง ของเหลว นั้น
มีอัตราการไหลในทอ เทากับความเร็วของของเหลวในทอทางคูณกับพ้ืนที่หนาตัดของของเหลวที่ตั้งฉากกับทิศ
ทางการไหล ซึ่งคือพ้ืนที่หนาตัดของทอทางนั่นเอง 

 

.Q A v     (2.2) 
 

    เมื่อ Q = อัตราการไหล ( 3 /m s )  

     A = พ้ืนที่หนาตัดท่ีของไหลผาน ( 2m ) 
     v = อัตราเร็วการไหลของของไหล ( /m s ) 
 

สวนความเร็วของของเหลวในทอจะเปนความเร็วเฉล่ียของการไหล ที่ไหลผานจุดใด จุดหนึ่งหรือวัด
เปนระยะทางที่ของไหลเคลื่อนที่ตอเวลา ซึ่งวัดเปนฟุตตอนาที เมตรตอนาที เพราะเปนการไหลของของไหล
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จริง ของไหลชั้นที่อยูติดกับผิวผนังจะมีความเร็วเปนศูนย เนื่องจากความฝดที่ผนังทอ จากนั้นก็จะเพ่ิมขึ้นอยาง
รวดเร็ว เมื่ออยูหางจากผนังไป และชั้นของ ของไหลท่ีมีความเร็วมากที่สุดคือชั้นที่อยูกึ่งกลางของทอ ดังนั้น
ตามสมการจะเห็นวา ความเร็ว จะแปรผันตรงกับพ้ืนที่หนาตัดของทอ ถารูขนาดของพ้ืนที่หนาตัดและอัตรา
การไหล ก็จะสามารถ รูการเปลี่ยนแปลงของความเร็วตลอดของของไหลในทอ 

ความหนาแนน (density) ของสารใดๆ หมายถึง อัตราสวนระหวางมวล  (mass) ตอปริมาตร 
(volume) ของสารนั้น โดยจะหาความหนาแนนของสารใด ๆ ไดนั้น ตองหามวล และ ปริมาตรของสารน้ันให
ไดกอน  

 

m
      (2.3) 

เมื่อ   = ความหนาแนน ( 3/kg m )   
m = มวล (kg) 

 = ปริมาตร ( 3m ) 
  

2.2 คุณสมบัติทางกลของวัสดุ 
คุณสมบัติทางกลศาสตรในการออกแบบช้ินสวนเครื่องจักรกลจะตองคํานวณหาขนาดของชิ้นสวน

ตางๆ โดยคํานึงถึงคุณสมบัติทางกลของวัสดุเปนสําคัญ ซึ่งจะพบวามีชื่อเรียกตางๆ อยูมาก ดังนั้นเพ่ือความ
สะดวกในการอางอิงตอไปจึงใหนิยามความหมายของชื่อตางๆ ไวพอสังเขป ดังตอไปน้ี  

ความตานทานแรงดึงสูงสุด เปนความเคนสูงสุดที่วัสดุจะรับได โดยคํานวณไดจากการนําแรงท่ีใชดึง
วัสดุตัวอยางมาหารดวยพื้นที่หนาตัดเดิมและแทนดวยจุด C บนกราฟความ ความเคน-ความเครียด ดังแสดงใน
รูปที ่2.1 ก-ข ในบางคร้ังอาจเรียกใหสั้นลงไดวาความตานทานแรงดึง 

 

 
รูปที่ 2.1 แผนภาพความเคน-เครียด (ก) วัสดุเหนียว และ (ข) วัสดุเปาะ 
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ขีดจํากัดความเปนสัดสวน เปนคาความเคนคาสุดทายที่เปนสัดสวนโดยตรงกับความเครียด ที่จุด A ใน
รูปที่ 2.1 (ก) เมื่อพนจุดน้ีไปแลวกราฟจะเปนเสนโคงในทางปฏิบัติจะหาจุดนี้ยากมาก ฉะนั้นในการคํานวณจึง
นิยมใชความตานทางแรงดึงครากแทน  

ขีดจํากัดความยืดหยุนอยูระหวางจุด A และ B ในรูปท่ี 2.1 (ก) เปนจุดสุดทาย เมื่อเอาแรงภายนอก
ออกแลววัสดุสามารถมีขนาดเทาเดิมกราฟในชวง AB นี้จะมีความโคงเล็กนอย 

ความตานทานแรงดึง เปนจุดที่ชิ้นทดสอบยืดออกไดมากโดยท่ีเพ่ิมแรงเล็กนอยเทานั้น(หรือไมไดเพ่ิม)

ซึ่งแทนดวยจุด B หรือเรียกวาจุดครากความเคน ณ จุดนี้ถือเปนหลักออกแบบท่ัวไปสําหรับวัสดุที่ไมมีจุดคราก
เชน เหล็กหลอก็อาจใชความตานทานแรงดึงในการออกแบบหรืออาจจะความเคนที่เรียกวา  ความเคนท่ีจุดยึด
ถาวร มาใชความตานแรงดึงคราก โดยลากเสนขนานกับสวนที่เปนเสนตรงของกราฟตามเปอรเซ็นตของ
ความเครียดที่ตองการ ดังรูปที่ 2.1 (ข) โดยทั่วไปแลวมักจะใช 0.2 เปอรเซ็นตและเพ่ือแสดงความแตกตาง
ระหวาง ความเคนที่จุดยึดถาวรกับความเคนแรงดึงครากจึงใชสัญลักษณแทนความเคนที่  จุดยึดถาวร 0.2 

เปอรเซ็นตวา หรืออาจเรียกสั้นๆวาความเคนพิสูจน 0.2 เปอรเซ็นต 0.2  

ยังสโมดูลัส (Young’s modulus) หรือความยืดหยุน เปนอัตราสวนระหวางความเคนตอความเครียด
ในสวนที่กราฟเปนเสนตรง 

โมดูลัสเฉือน (shear modulus) หรือความแข็งแกรงในการทดสอบชิ้นสวนโดยใชแรงเฉือนแลวเขียน
กราฟระหวางความเคนเฉือน กับความเครียดเฉือน ก็จะไดกราฟลักษณะเดียวกับการทดสอบแรงดึงอัตราสวน
ระหวางความเคนเฉือนในสวนที่กราฟเปนเสนตรงเรียกวา โมดูลัสเฉือน (ที่มา;วริทธิ์:2529:หนา18-19)  

จากที่กลาวมาเบื้องตนนี้เปนเพียงคุณสมบัติทางกลท่ีสําคัญตอการออกแบบจากการศึกษาวิชาความ
แข็งแรงของวัสดุหรือวิชากลศาสตรวัสดุแสดงคุณสมบัติทางกลของวัสดุชนิดตางๆ ซึ่งจะไดนํามาประกอบการ
คํานวณออกแบบชิ้นสวนตางๆ ตอไป  

คุณสมบัติที่สําคัญอีกอยางหน่ึงคือความตานทานแรงเฉือนคราก ซึ่งใชในการออกแบบเสมอแตมิไดให
ไวในตารางดังท่ีไดกลาวมาแลว อยางไรก็ตามใหใชคาประมาณจากตาราง 

คาความปลอดภัย โดยทั่วไปแลวคาความปลอดภัยหมายถึง ตัวเลขท่ีนําไปหารคาความตานทานแรงดึง
หรือความตานทานแรงดึงครากของวัสดุ เพ่ือใหไดความเคนใชงานในชิ้นงานที่กําลังออกแบบซึ่งเรียกสั้นๆวา 

ความเคนออกแบบ หรือความเคนใชงานเชน เหล็กกลา ชนิดหนึ่งมีความเคนแรงดึงและความเคนแรงดึงคราก
เทากับ 420 เมกะนิวตันตอตารางเมตร ตามลําดับ และในการออกแบบชิ้นงานหน่ึงโดยใชเหล็กกลาชนิดนี้ 
ผูออกแบบคิดวาตามลักษณะการใชงานแลวความเคนใชงานควรไมเกิน 140 เมกะนิวตันตอตารางเมตร ฉะนั้น
คาความปลอดภัยเมื่อถือความตานทานแรงดึงเปนหลัก 

สาํหรับปัญหาทีไม่เป็นแบบเชิงเส้น เช่น ท่อโลหะ หรือเสาทีอาจจะเสียหายเนืองจากการ โก่งงอจะตอ้งใชค้่า
ความปลอดภยักบัแรงทีมากระทาํโดยตรงแทนทีจะใชก้บัความเคน้ ทงันีเพราะในปัญหาไม่เชิงเส้น ความ
เคน้ทีเกิดขึนในชินงานอาจจะมิไดแ้ปรผนัโดยตรงกบัแรง  
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คาความปลอดภัยที่เลือกใชขึ้นอยูกับองคประกอบจํานวนมากดังนี้  
- ชนิดของแรงท่ีมากระทําตอชิ้นงานวาเปนแรงที่จัดอยูในประเภทอยูนิ่งหรือเปลี่ยนแปลงขนาดอยู

ตลอดเวลาขณะใชงาน  

- ลักษณะการใชงานของช้ินงานวาเกี่ยวของกับการที่อาจจะสูญเสียชีวิตหรือทรัพยสินจํานวนมาก
หรือไม  

-นํ้าหนักของช้ินงานวามีความจําเปนที่จะตองเบาท่ีสุดหรือไมเชนชิ้นสวนสําหรับเครื่องบินเปนตนใน
กรณีเชนนี้การใชคาความปลอดภัยจะตองพิจารณาเปนพิเศษ  

- จํานวนของช้ินงานที่จะผลิตออกมาถาผลิตครั้งละมากๆ ควรระมัดระวังการใชคาความปลอดภัยที่ไม
สูงจนเกินไปท้ังน้ีเพ่ือที่จะใหประหยัดวัสดุไดมากท่ีสุด  

- เนื้อท่ีผลิตออกมาไมสมํ่าเสมอกันทําใหความสามารถในการรับแรงแตกตางกัน 

ความเคนการจะนําสูตรความเคนอยางงายไปใชไดนั้นวัตถุหรือชิ้นสวนจะตองอยูภายใตเงื่อนไข ดังนี้  
- มีขนาดพ้ืนที่หนาตัดที่เทากันตลอดทุกตําแหนงของชิ้นสวน  

- เนื้อของวัตถุหรือชิ้นสวนตองเปนเอกพันธ 1 ตลอดทุกสวน  

- แรงกระทํารวมจะตองผานจุดศูนยถวงของวัตถุหรือชิ้นสวน  

นิยามของความเคน คือ แรงหารดวยพื้นที่หนาตัดที่รับแรงความเคนอยางงาย มีอยู 4 ชนดิ คือ  

1. ความเคนดึง คือ ความเคนที่เกิดข้ึนในขณะวัตถุหรือชิ้นงานรับแรงดึงดังรูปที ่2.2 

 
รูปที่ 2.2 ความเคนที่เกิดขึ้นในขณะวัตถุหรือช้ินงานรับแรงดึง 

 

t
F
A

     (2.4) 
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เมื่อ  t  = ความเคนดึง ( 2/N m )  

  F   = แรงท่ีกระทํา (N )  

  A   = พ้ืนที่หนาตัดต้ังฉากกับแนวแรง ( 2m )  

(แนวแรงกระทําจะต้ังฉากกับพ้ืนที่หนาตัด) 
 

ความเคนเฉือนคู (Double Shear) คือหนาตัดของชิ้นงานที่รับแรงเฉือนมากกวาหนึ่งแหงดังรูปที่ 2.3 

ซึ่งมีสองแหงพ้ืนทีห่นาตัดที่รับแรงคือ 2A เพราะฉะนั้นความเคนเฉือนที่เกิดข้ึนจะเทากับ 

 

 
รูปที่ 2.3 ความเคนเฉือนคู 

 

2

F
A

    (2.5) 

   เมื่อ  = คาความเฉือน 

     F = แรงที่กระทํา 
     A = พ้ืนท่ีหนาตัด ขนานกับแนวแรง 
 

หลักการออกแบบสวนโครงสรางรับแรงอัด (Compression Member) 

กําลังรับน้ําหนักของเสา 
เสาอาจจําแนกประเภทตามความยาวของเสาออกเปน เสาสั้น (short column) และเสายาว (long 

column) ซึ่งกําลังรับน้ําหนักและลักษณะการวิบัติของเสาจะตางกัน การเปรียบเทียบวาเปนเสาสั้นหรือเสา
ยาวพิจารณาไดจากอัตราสวนความชะลูดของเสา (slenderness ratio) ซึ่งปกติคือ อัตราสวนระหวางชวง
ความยาวของเสาที่ปราศจากการคํ้ายัน (unsupported length) ตอรศัมีไจเรชันที่นอยที่สุด (least radius of 

gyration) 
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เสาที่มีความยาวนอยหรือที่เรียกวาเสาสั้น สามารถรับน้ําหนักไดจนกระทั่งหนวยแรงอัดสูงสุดที่เกิดขึ้น
บนหนาตัดของเสามีคาเทากับหนวยแรงอัดสูงสุดตามแกนของวัสดุที่ใชทําเสานั้น ซึ่งเสาจะวิบัติในลักษณะที่ถูก
กดอัดจนยูและเสียรูป (crushing) โดยไมมีการโกงตัวออกทางขาง (bucklling) 

สวนเสายาวจะรับน้ําหนักไดนอยกวาเสาสั้นเพราะผลของแรงดัดท่ีแฝงมากับแรงอัดที่ทําใหเสาโกงตัวออกทาง
ขางกอนการวิบัติจะเกิดขึ้น หนวยแรงอัดสูงสุดตรงหนาตัดวิกฤตของเสาประเภทน้ีเรียกวาหนวยแรงอัดวิกฤต 
(critical stress) ซึ่งมีคานอยกวาหนวยแรงอัดสูงสุดตามแกนของวัสดุที่ใชทําเสานั้น หนวยแรงอัดวิกฤตท่ี
เกดิขึ้นตลอดหนาตัดของเสายาวอาจมีคาไมเกินกวาหนวยแรงอัดที่ขีดพิกัดยืดหยุน (proportional limit) ของ
วัสดุที่ใชทําเสา ซึ่งเปนหนวยแรงที่อยูในชวงอิลาสติก เรียกการวิบัติแบบน้ีวา elastic buckling แตถาเสายาว
ปานกลาง (intermediate column) หนวยแรงอัดวิกฤตท่ีเกิดขึ้นจะอยูในชวงอินอิลาสติกของวัสดุซึ่งมีคา
มากกวาหนวยแรงอัดที่ขีดพิกัดยืดหยุนของวัสดุ เรียกการวิบัติแบบนี้วา inelastic buckling 

สูตรคํานวณที่ใชมีอยูหลายสูตรซึ่งใหคาใกลเคียงกัน การคํานวณหาหนวยแรงอัดที่ยอมใหของเสาไม
ตนธรรมดารูปตัดสี่เหลี่ยม หนวยเปน กก./ซม.2 พิจารณาไดจากอัตราสวนความชะลูด Le/d ซึ่งตองมีคาไมเกิน
กวา 50 

เสาสั้น (เมื่อ 11
d
Le ) : หนวยแรงอัดท่ียอมให Fa = Fc 

เสายาวปานกลาง (เมื่อ 11 < K
d
Le ) :  

หนวยแรงอัดที่ยอมให Fa = Fc
4)

K
/deL(

3
11    (2.6) 

 

เสายาว (เมื่อ K < 50
d
Le ) : 

 หนวยแรงอัดที่ยอมให Fa = Fc 2/d)e(L
0.3E

   (2.7) 

ในที่นี้ Fc = หนวยแรงอัดขนานเส้ียนท่ียอมใหของไม (ที่ปรับคาแลว) กก.ตอ ซม.2 

           E = โมดูลัสยืดหยุนของไม (ที่ปรับคาแลว) กก. ตอ ซม.2 

           K = 0.671 cE/F   เปนอัตราสวนความชะลูดที่หนวยแรงอัดที่ยอมใหของเสามีคาเทากับ
เศษสองสวนสามของหนวยแรงอัดขนานเส้ียนที่ยอมใหของไมนั้น (Fc) 
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การออกแบบโครงสรางโดยวิธี Load and Resistance Factor Design (LRFD) ในยุคปค.ศ. 1980 

ไดมีการพัฒนาแนวคิดการออกแบบท่ีเรียกวา LRFD ขึ้น โดยท่ีวิธีนี้มีหลักการออกแบบโดยการเพ่ิมคาน้ําหนัก
บรรทุก โดยใชคาตัวคูณเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุกเพ่ิม  (Load Factor) ซึ่งคา  จะมากกวาหนึ่งเสมอ ขึ้นอยูกับ
ชนิดของน้ําหนักบรรทุก และรูปแบบการการรวมกันของน้ําหนักบรรทุกชนิดตางๆ และใชคาตัวคูณความ
ตานทาน  (Resistance Factor) ซ่ึงมีคานอยกวาหนึ่งเสมอ ในการลดกําลังรับแรงท่ีขีดสุดในภาวะตางๆ 
(limit state) โดยมีความสัมพันธดังนี้ 

1

n

i i n
i

Q R     (2.8) 

 

ซ่ึง Qi จะเปนนํ้าหนักบรรทุกชนิดตางๆ Rn คือกําลังที่คํานวณได (Nominal Strength) ของโครงสราง
แตละชนิด คาตัวคูณเพ่ิมน้ําหนักบรรทุก i และคาตัวคูณความตานทาน   นั้นหามาจากการวิเคราะห 
Reliability Analysis  ที่มีพ้ืนฐานบนทฤษฎีความนาจะเปน ทําใหการออกแบบในภาวะตางๆ จะมีความ
นาเชื่อถือ (Reliability) ใกลเคียงกัน วิธีนี้จะคลายกับวิธีการออกแบบดวยวิธีกําลัง (Strength Design 

Method) ของโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 
ตามที่ Prof. Lynn S. Beedle (1986) ไดกลาวไวในวารสาร “Modern Steel Construction” ถึง 

ประโยชนของวิธีการออกแบบโดยวิธี LRFD (Load & Resistance Factor Design) ไวดังนี้  
1. LRFD เปนวิธีการออกแบบที่ใชคาตัวคูณน้ําหนักบรรทุกเพ่ิม (Load Factor) โดยใชหลักวิธีการ

ประมาณทางสถิติในการประมาณความไมแนนอนของน้ําหนักบรรทุกใหมีเหตุผลสอดคลองกับน้ําหนักบรรทุก
จริงชนิดตางๆ  

2. LRFDเปนวิธีออกแบบท่ีอํานวยความสะดวกตอการรับขอมูลใหมๆท่ีอาจจะมีขึ้น หรือ ความรูใหมๆ
เอามาประยุกตใชไดงาย โดยเฉพาะขอมูลความนาจะเปนที่น้ําหนักบรรทุกจะเกิดขึ้น รวมถึงวิวัฒนาการ
ทางดานวัสดุศาสตร  

3. LRFDการแกไขคาตัวคูณนํ้าหนักบรรทุกเพ่ิม (Load Factor,  ) และคาตัวคูณ ความตานทาน 
(Resistance Factor,  ) เพ่ือใหเขากับขอมูลใหมๆ หรือความรูใหมๆ ที่จะมีข้ึนไดในอนาคตทําไดงาย จึงทําให 
เปนการออกแบบท่ีทนัสมัยตลอดเวลา 

4. LRFD เปนวิธีออกแบบที่สามารถนําไปประยุกตเขาใชกับวัสดุทุกชนิดไดซึ่งอาจจะเปนไปไดใน
อนาคต ขอกําหนด (Specifications) จะไมจํากัดเฉพาะวัสดุเหล็กเทานั้นอาจจะกําหนดใช กับวัสดุไดทุก
ประเภท เชนอลูมิเนียม แมแตพลาสติก และไมก็อาจจะใชไดเชนกัน  

5. ถาคานํ้าหนักบรรทุกจริง (Live Load) มีคาไมเกินคาน้ําหนักบรรทุกคงท่ี (Dead Load) แลว การ
ออกแบบโดย LRFD จะใหคาท่ีประหยัดกวาวิธี ASD ยกเวนคาน้ําหนักบรรทุกจริง (Live Load) มีคามากกวา
น้ําหนักบรรทุกคงที่ (Dead Load) แลว อาจจะใหโครงสรางที่ไมประหยัดแตจะใหความถูกตอง และการใชงาน
ไดปลอดภัยมากกวาวิธีของ ASD  
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6. ความประหยัดของโครงสรางตามขอ 5) เปนผลมาจากความชัดเจนของกระบวนการของวิธีการ
ออกแบบโดย LRFD ที่ใชพฤติกรรมของโครงสรางที่จุดวิกฤตสูงสุด โดยใชคาของ Load Factor เปนสวนของ
ความปลอดภัยของโครงสรางเพ่ือชดเชยความเส่ียงของความแปรปรวนดานคณุภาพวัสดุ และคุณภาพของการ
กอสราง 
กระปอง คือบรรจุภัณฑชนิดหนึ่ง สรางจากแผนโลหะมวนเขาหากันเปนทรงกระบอก ปดผนึกดวยแผนโลหะ
วงกลมท้ังสองดานโดยไมใหสัมผัสอากาศ สิ่งที่ใชบรรจุภายในมักเปนอาหาร เพ่ือวัตถุประสงคหลักของการ
ถนอมอาหารใหสามารถเก็บไวไดนาน และจําเปนตองใชการตัดหรือการฉีกฝากระปองใหเปดออกดวยที่เปด
กระปอง ปจจุบันสามารถผลิตกระปองซึ่งเปดไดงายดวยมือโดยไมตองใชที่เปดแตอยางใด 

 

 

คุณสมบัติ 
1. ทนทานตอความรอนและความดันสูงจึงสามารถเขากระบวนการฆาเชื้อดวยความรอน (sterilization) ได 
2. มีความแข็งแรงทางกายภาพ ปองกันการซึมผานของกาซ ไอน้ํา และแสงได 
3. ชวยเก็บรักษากล่ินและรสของผลิตภัณฑ 
4. สามารถหมุนเวียนกลับเขากระบวนการผลิตใหมได 
 

โลหะท่ีใชทําบรรจุภัณฑ มี  3  ชนิด คือ 

1. เหล็กเคลือบดีบุก เปนแผนเหล็กดํา (black– plate) ที่มีความหนาระหวาง 0.15–0.5 มิลลิเมตร 
นํามาเคลือบผิวหนาดานเดียวหรือทั้งสองหนาดวยดีบุก เพ่ือใหทนทานตอการผุกรอน และ ไมเปนพิษ เปน
บรรจุภัณฑที่แข็งแรง   ปองกันอันตรายจากสิ่งแวดลอม และสภาวะอากาศ การลงทุนในการผลิตไมสูงนักและ
ไมซับซอนสามารถบรรจุอาหารไดดีเนื่องจากสามารถปดผนึกไดสนิทและฆาเชื้อไดดวยความรอน ในแงของ
สิ่งแวดลอมสามารถแยกออกจากขยะไดงายโดยใชแมเหล็ก 

2. แผนเหล็กไมเคลือบดีบุก (tin free steel, TFS) เปนแผนเหล็กดํา ที่นํามาเคลือบดวยสารอ่ืนแทน
ดีบุก เพ่ือลดตนทุนการผลิต ในปจจุบันมีการเคลือบอยู 3 แบบคือ 

     -เคลือบดวยสารผสมฟอสเฟตและโครเมต เปนฟลมบางๆ ใชทํากระปองบรรจุเบียร น้ําผลไมที่มี รสเปรี้ยว 
และทําถังโลหะชนิดตางๆ 

    -เคลือบดวยอะลูมิเนียม มีความทนทานตอการกัดกรอนเนื่องจากความชื้นไดดี แตไมสามารถใชกับอาหารที่
มีความเปนกรดหรือดางสูง 

    -เคลือบดวยโครเมียมและโครเมียมออกไซด เพ่ือใหสามารถปองกันการกัดกรอนไดดี นิยมใชทํากระปอง
บรรจุอาหารทะเล นมขนหวาน เปนตน 

3. อะลูมิเนียม มักใชในรูปอะลูมิเนียมเปลว คุณสมบัติเดนคือ น้ําหนักเบา ทนทานตอการกัดกรอนสูง 
ทนตอการซึมผานของอากาศ กาซ แสง และกล่ินรสไดดีเยี่ยม นิยมใชทํากระปอง 2 ชิ้น (2piece can) สําหรับ
บรรจุน้ําอัดลมและเบียร กระปองฉีดพน (aerosol) สําหรับบรรจุสเปรยฉีดผมหรือเครื่องสําอางตางๆ และฝา
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ชนิดที่มีหวงเพ่ือใหเปดงาย เชน ฝากระปองน้ําอัดลมหรือขวดน้ําดื่ม ในรูปของอะลูมิเนียมเปลวมักใชควบกับ
วัสดุอื่นซึ่งใหภาพลักษณท่ีดีเนื่องจากความเงางามของอะลูมิเนียม 

แผนเหล็กเคลือบสังกะสีหรือแผนเหล็กกัลปวาไนซ (Galvanized Plate) ที่เรานิยมเรียกกันทั่วไปวา 
“แผนสังกะสี” นั้นจะไมใชทํากระปอง บรรจุอาหารอยางเด็ดขาด เพราะมีโลหะหนัก พวกสังกะสีและตะกั่ว ซึ่ง
เปนพิษตอรางกาย แตใชกระปองและถังบรรจุผลิตภัณฑ ที่มิใชอาหารไดดี เนื่องจากมีราคาถูกกวาแผนเหล็ก
เคลือบดีบุก 

 

กระบวนการผลิตแบงเปน 2 ประเภทใหญคือ 

1. กระปอง 3 ชิ้น ประกอบดวยสวนประกอบ 3 สวน คือ ตัวกระปอง ฝาบน และ กนกระปอง มี
ตะเข็บขางเกิดข้ึนแตกอนนี้การเขาตะเข็บขางจะใชตะกั่วเปนตัวบัดกรีเนื่องจากวาตะก่ัวท่ีใชกอ อันตรายแก
ผูบริโภค   ปจจุบันจึงเขาตะเข็บโดยเชื่อมดวยไฟฟาแทน ดังรูปที่ 2.4 

  

 

รูปที่ 2.4 วิธีการผลิตกระปองแบบ 3 ชิ้น 

 

2. กระปอง 2 ชิ้นเปนกระปองไรตะเข็บขาง มีตัวกระปองและฝาลางเปนชิ้นเดียวกันและมีฝาบนอีก
ชิ้นหนึ่งที่จะถูกปดโดยผูผลิตอาหารกระปอง หลังจากที่บรรจุอาหารในกระปองแลวจัดเปน hermetically 

sealed container มีความแข็งแรง ทนตอความรอนและความดันระหวางการแปรรูปด วยความ
รอน (thermal processing) ในหมอฆาเชื้อ (retort) ดวยวิธี in-container sterilization และ in-container 

pasteurization 

 

วิธีการข้ึนรูปกระปอง 2 ชิ้น มี 3 วิธีการ คือ 

1) กระปองข้ึนรูปโดยการปมคร้ังเดียว (drawn can) 
2) กระปองขึ้นรูปโดยการปม  2 ครั้ง (drawn and redrawn can ; DRD can) โดยปมคร้ังแรกจะขึ้น

รูปเปนถวยเต้ียกอน หลังจากน้ันจะปมอีกคร้ัง เพ่ือใหเสนผาศูนยกลางของกระปองเล็กลงและความสูงมากข้ึน
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ตามตองการ กระปอง 2 ชิ้นที่ผลิตโดยวิธีนี้จะมีความหนาเทากันตลอดทั้งตัว ดังรูปที่ 2.5 และกนกระปอง
สามารถทนความดันและสุญญากาศในกระปองได 

3) กระปองข้ึนรูปโดยการปมและรีดผนัง (drawn and wall ironed can หรือ DI can) โดยปมครั้ง
แรก จะไดถวยที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางเทากับกระปองที่ตองการ หลังจากนั้นผนังกระปองจะถูกรีดใหเบาลง 
และกระปองมีความสูงเพ่ิมข้ึน (ขั้นตอนการผลิตแสดงดังรูป) กระปองประเภทน้ีตัวกระปองมีผนังบางกวากน
กระปอง สามารถทนความดันได แตทนสุญญากาศภายในกระปองไมได จึงนิยมใชบรรจุเบียรและน้ําอัดลม 

 

 

รูปที่ 2.5 การผลิตกระปอง 2 ชิ้นดวยวิธี DI 

 

ตาราง 2.1 ดานลางแสดงถึงคาโมดูลัสความยืดหยุนของวัสดุตาง ๆ 

วัสดุ 
  

คาโมดูลัสความยืดหยุน € 

109 N/m2 หรือ Gpa (จิกะปาสคาล) 

 แคดเมียม(Cadmium) 55.16 

โคบอลต (Cobalt) 206.8 

โครเมียม(Chromium) 248.2 

เงิน (Silver) 72.39 

ซิลิกอน (Silicon) 110.3 

ซีลิเนียม (Selenium) 57.92 

ดีบุก (Tin) 41.37 

ตะกั่ว (Lead) 13.79 

ทอง (Gold) 74.46 

ทองคําขาว(Platinum) 146.9 

ทองแดง (Copper) 117.2 

ทังสเตน (Tungsten) 344.7 
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แทนทาลัม(Tantalum) 186.2 

ไทเทเนียม(Titanium) 110.3 

นิกเกิล (Nickel) 213.7 

พลวง (Antimony) 77.91 

พลูโตเนียม(Plutonium) 96.53 

แมกนีเซียม(Magnesium) 44.13 

แมงกานีส(Manganese) 158.6 

โมลิบดีนัม(Molybdenum) 275.8 

ยูเรเนียม (Uranium) 165.5 

โรเดียม (Rhodium) 289.6 

วาเนเดียม(Vanadium) 131 

สังกะสี (Zinc) 82.74 

เหล็ก (Iron) 196.5 

เหล็กกลา (เหนียว)(Steel (Mild)) 210 

อลูมิเนียม (Aluminum) 68.95 

 ออสเมียม(Osmium) 551.6 

 
2.3 ระบบการสรางแรงอัด 

ระบบนวิแมติก 

นับเปนเวลานานมาแลวที่มนุษยรูจักการนําเอาลมอัดมาใชงานใหเปนประโยชน โดยใชแรงดันนี้มาดัน
ใหลูกสูบเคล่ือนที่ในกระบอกสูบได ผลออกมาจะไดกําลังงานจากลูกสูบมากข้ึน หลักการนี้ไดมาจาการนําเอา
ความคิดจากการใชไมซางสําหรับเปาลูกดอกเพ่ือการลาสัตว การตอสูปองกันตัว ในปจจุบันไดพัฒนานําเอาลม
อัดมาใชงานในงานดานอุตสาหกรรมเปนอยางมาก เชนเครื่องจักรในการประกอบในงานอุตสาหกรรม 
เครื่องจักรในการบรรจุหีบหอ เคร่ืองจักรผลิตอาหาร เครื่ องจักรงานไม เครื่องจักรในการขนยายวัสดุ 
เครื่องพิมพ และเคร่ืองมือเคร่ืองจักรอ่ืน ๆ อีกมากมาย 

 เหตุผลที่มีการนําเอาลมอัดมาใชอยางกวางขวางในงานอุตสาหกรรมที่เปนระบบอัตโนมัติ เนื่องจาก
เปนการประหยัดแรงงาน โครงสรางของอุปกรณบังคับลมอัดเปนแบบงาย ๆ มีความปลอดภัยในหารทํางานสูง 
เพราะมีอุณหภูมิในการทํางานต่ํา เครื่องจักรที่ใชพลังงานลมอัดจะมีราคาถูกกวาระบบอ่ืน ๆ มีการบํารุงรักษา
และควบคุมงาย นอกจากน้ันระบบลมอัดยังงายตอการดัดแปลง เชนสามารถใชรวมกับไฟฟาในการบังคับจาก
ระยะหางได เปนที่นิยมใชในโรงงานท่ีทันสมัย ในปจจุบันระบบอัดลมที่ไดพัฒนามาใชในงานอุตสาหกรรมจึง
ไดผลเปนอยางมาก สวนมากจะเรียกระบบลมอัดนี้วา ระบบนิวแมติก 
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สาเหตุสําคัญที่มีการนําเอาระบบนิวแมติกมาใชในงานอุตสาหกรรมเนื่องมาจาก 

1. ระบบนิวแมติกที่ใชงานทั่วไปไมมีการระเบิดหรือลุกไหมเปนเปลวไฟ จึงประหยักคาใชจาย
เกี่ยวกับการปองกันความปลอดภัย 

2. ความเร็วของเครื่องมือที่ใชระบบนิวแมติกใหความเร็วในการทํางานสูง 1 ถึง 2 เมตรตอวินาที แต
ถาหากตองการความเร็วสูงขึ้นมากกวานี้ จะตองใชกระบอกสูบชนิดพิเศษ ซึ่งมีความเร็วถึง 10 

เมตรตอวินาที 
3. ระบบนิวแมติกเมื่อใชงานแลวระบายทิ้งปลอยสูบรรยากาศเลยไมกองเดินทอทางน้ํานํากลับมาใช

อีก ทําใหประหยัดคาใชจาย 

4. ระบบนิวแมติกสามารถนําลมอัดตัวแลวไวในถังและนําไปใชงานไดเลย 

5. อุปกรณใชงานในระบบนิวแมติกมีความปลอดภัยถาใชงานเกินกําลัง 
6. ระบบนิวแมติกสามารถปรับความเร็วในการทํางานไดโดยใชอุปกรณควบคุมความเร็ว และ

สามารถทําใหรอบในการทํางานสูงถึง 800 รอบตอนาที 

7. สามารถปรับความดันลมอัดใหมีคามากนอยไดตามตองการโดยใชอุปกรณควบคุมความดัน 

8. ความสะอาดของระบบนิวแมติกดีมาก เพราะมีชุดปรับคุณภาพลมกอนนําไปใชงาน 

9. ระยะชักของกานสูบสามารถปรับแตงระยะชักใหสั้นหรือยาวไดตามความตองการ 
10. สามารถทํางานไดที่ระดับความแตกตางของอุณหภูมิสูง 

 

จะเห็นไดวาระบบนิวแมติกมีขอดีอยูหลายประการ แตในขณะเดียวกัน ระบบนิวแมติก็มีขอเสียอยูดังนี้ 
1. ในโครงงานอุตสาหกรรมบางครั้งมีการเพ่ิมอุปกรณนิวแมติกเขามาในวงจรโดยไมคํานึงถึ ง

ความสามารถของเคร่ืองอัดลม ซึ่งอาจจะทําใหเครื่องจักรทํางานคลาดเคลื่อนได และใน
บางครั้งถากระบอกสูบอยูหางจากอุปกรณควบคุมเกินกวา 5 เมตร จะทําใหเกิดปญหาในการ
ทํางานของกระบอกสูบ 

2. ลมท่ีไดมาจากการอัดตัวในระบบนิวแมติกจะมีความชื้นปนอยู และเมื่อความดันลดลงจะทํา
ใหเกิดหยดน้ําขึ้นได 

3. การทํางานของระบบนิวแมติกมักจะมีเสียงดังเพราะจะตองมีการระบายลมท้ิงเนื่องจากลมที่
ทิ้งปลอยออกสูบรรยากาศ จึงจําเปนจะตองมีทอเก็บเสียง 

4. ความดันของลมอัดในระบบนิวแมติกจะเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิ ถาอุณหภูมิสูงความดันก็
จะสูง และถาอุณหภูมิต่ําความดันก็จะต่ําลงดวย 

5. ถาตองการแรงในการใชงานมาก เสนผานศูนยกลางของกระบอกสูบจะตองมีเสนผาน
ศูนยกลางโตขึ้นเพ่ือที่จะใหไดแรงตามความตองการ ซึ่งกระบอกในระบบนิวแมติกจะมี
ขีดจํากัดอยู 
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คุณสมบัติของนิวแมติกเมื่อเปรียบเทียบกับไฮดรอลิก 

เนื่องจากระบบนิวแมติกและระบบไอดรอลิกมีความสัมพันธซึ่งเปนลักษณะของพลังงานของไทย
เหมือนกัน เมื่อนําเอาระบบนิวแมติกเปรียบเทียบกับระบบไฮดรอลิกจะมีขอแตกตางกันดังนี้ 

1. ความดันใชงานของลมอัดในระบบนิวแมติกมีคาอยูระหวาง  6 ถึง 7บาร แตถาตองการความดัน
ใชงานสูงกวานี้ก็ไดแตไมเกิน 10 บาร ซึ่งนอยกวาความดันใชงานของระบบไฮดรอลิกมาก จึง
เหมาะกับการใชงานเบา ๆ เทานั้น 

2. ลมอัดมีการยุบตัวมากกวานํ้ามันในระบบไฮดรอลิก ดังนั้นเม่ือมีการหยุดคาง ตําแหนงในระหวาง
ระยะชักจึงไมดีเทาที่ควร 

3. ความตานทานการไหลของลมอัดในทอทางสงมีคานอยกวาความตานทายการไหลของน้ํามันใน
ระบบไอดรอลิก จึงสามารถเคล่ือนที่ไดเร็วกวา 

4. ระบบนิวแมติกมีความสะอาดมากกวาระบบไฮดรอลิกมาก เพราะระบบไอดรอลิกมีการรั่วไหล
ของน้ํามันเกิดข้ึน และอาจเกิดอันตรายของการติดไฟของน้ํามันได 

5. โดยทั่วไปในโรงงานอุตสาหกรรมมักจะใชลมอัดใชงานประเภทอ่ืนอยูแลว ดังนั้นจึงเปนการสะดวก
ที่จะนําเอาระบบนิวแมติกมาใช ซึ่งคาใชจายในการเดินทอทางลมอัดมีราคาถูกกวา ถาตองการจะ
นําเอาระบบไฮดรอลิกมาใชในโรงงาน และคาใชจายในการเดนทอทางสงน้ํามันไฮดรอลิกมีราคา
สูงมาก 

6. ระบบนิวแมติกสามารถใชงานในขณะที่อุณหภูมิของลมอัดสูงถึง 160°C โดยขึ้นอยูกับลักษณะใช
งานและอุปกรณทํางาน สวนในระบบไฮดรอลิก น้ํามันที่ใชในการสงถายกําลังจะมีอุณหภูมิสูงไม
เกิน 70°C 

การเปรียบเทียบระบบนิวแมติกกับระบบการทํางานอ่ืนๆ 

เนื่องจากในงานอุตสหกรรม การบังคับการทํางานดวยระบบกลไก ระบบไฟฟา ระบบอิเล็กทรอนิกส 
ระบบไฮดรอลิก และระบบนิวแมติก ซึ่งแตละระบบก็มีขอดีขอเสียแตกตางกันไปดังรายละเอียดในตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบการบังคับการทํางานดวยระบบตางๆ 

 

รายละเอียดของระบบ 

บังคับการทํางานดวยระบบ 

กลไก ไฟฟา /  
อิเล็กทรอนิกส 

ไฮดรอลิก นิวแมติก 

ระ
บบ

ขับ
เคล

ื่อน
 

โครงสราง คอนขางซับซอน คอนขางซับซอน คอนขางซับซอน งาย 

ความสามารถ ดีมาก ดีมาก ดี ดี แตตองระวัง 
เคลื่อนที่เปนเสนตรง งาย งาย ยาก งาย 

เคลื่อนที่แบบหมุน งาย งาย คอนขางยาก คอนขางยาก 

กําลังขับ นอย-มาก นอย-มาก กลาง-มากกวา นอย-กลาง 
การปรับกําลังขับ ยาก ยาก งาย งาย 

การบํารุงรักษา งาย ตองใชเทคโนโลยี คอนขางงาย งาย 

ความเร็วคงท่ี ดีมาก ดี ดี ไมคงที่ 
ความดันต่ํา 

การรับภาระเกิน
กําหนด (overload) 

คอนขางยาก ยาก คอนขางยาก งาย 

การเลือกรูปแบบการ
ติดตั้ง 

นอย กลาง มาก มากกงา 

การใชอุปกรณชวย
ทํางานเม่ือขาด 

กระแสไฟฟา 
 

คอยขางจะ 
เปนไปได 

 

ยาก 

 

เปนไปได 
 

เปนไปได 
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ตาราง 1.1 (ตอ) เปรียบเทียบการบังคับการทํางานดวยระบบตาง ๆ 

รายระเอียดของระบบ บังคับการทํางานดวยระบบ 

กลไก ไฟฟา / 
อิเล็กทรอนิกส 

ไฮดรอลิก นิวแมติก 

ระ
บบ

กา
รบ
ังค
ับ 

การสงสัญญาณ ยาก งายมาก คอยขางยาก งาย 

การปองกันการติดไฟ ดี ตองใชอุปกรณชวย ดี ดีมาก 

ความรูสึกไวตอความชื้น นอย มาก นอย ตองระบายออก 

ความรูสึกไวตออุณหภูมิ นอย มาก กลาง นอย 

การเลือกวิธีการบังคับ นอย มากกวา นอย มาก 

การคํานวณในระบบ นอย มาก นอย กลาง 
การคํานวณความเร็ว สูง สูงมาก กลาง กลาง 
การคํานวณการบังคับ อะนาลอก

(ดิจิตอล) 

ดิจิตอล 

(อะนาลอก) 

อะนาลอก ดิจิตอล 

(อะนาลอก) 

ขอเสียเมือเกิดการ 
สั่นสะเทือน 

ปกติ มีผลเสีย ปกติ ปกติ 

 

อุปกรณของระบบนิวแมติก 

 การทํางานของระบบนิวแมติกจะประกอบไปดวยอุปกรณตาง ๆ ดังนี้ 
 1. เคร่ืองอัดลม (Air compressor) คือเคร่ืองที่เปลี่ยนพลังงานจากพลังงานไฟฟาเปนลมอัด ทําใหมี
ความดันสูงกวาความดันบรรยากาศ แบงขนาดความสามารถของเครื่องอัดลมออกเปน 3 ขนาด คือ ขนาดเล็ก 
ขนาดกลาง และขนาดใหญ ดังตารางที่ 1.2 ความสามารถของเครื่องอัดลมในการสรางความดันลมอัดไดถึง 10 

บาร โครงสรางของเคร่ืองอัดลมแบงออกเปนลูกสูบ และแบบ 

สกรู ฯลฯ  
 

ตารางที่ 2.2 ขนาดและความสามารถของเคร่ืองอัดลม 

ขนาด สารทํางาน กําลัง 
เล็ก 

กลาง 
ใหญ 

อากาศ 

อากาศและนํ้า 
น้ํา 

0.2 ถึง 7.5 กิโลวัตต 
7.5 ถึง 75 กิโลวัตต 

75 กิโลวัตต 
 

 2. เคร่ืองระบายความรอนลมอัด (Heat exchanger) เนื่องจากเคร่ืองอัดลมจะดูดเอาอากาศที่ความ
ดันบรรยากาศดวยปริมาณ 8 ลูกบาศกเมตรไปอัดใหมีความดันสูงขึ้น 7 ถึง 10 บาร เหลือปริมาตรของอากาศ
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ประมาณ 1 ลูกบาศกเมตร ดังนั้นอากาศท่ีมีความดันสูงนี้จะมีอุณหภูมิสูง ถาใชลมอัดนี้ไปใชงานโดยตรงจะ
สรางความเสียหายใหแกซีลตาง ๆ ของอุปกรณ จึงจําเปนจะตองลดอุณหภูมิของเคร่ืองอัดลมดวยเคร่ืองระบาย
ความรอน 

 3. เครื่องกรองทอเมน (Main air filter) จะเปนตัวกรองฝุนละออง สนิม และน้ําที่ปะปนมากับลมอัด
ใหสะอาดกอนนําไปใชงานและกอนที่จะไปใชกับเครื่องจักรในระบบนิวแมติก 

 4. เคร่ืองทําลมใหแหง (Air dryer) ลมอัดที่ออกจากเคร่ืองอัดลมจะมรความชื้นปนอยูมาก ดังนั้นจึง
จําเปนจะตองทําลมอัดใหเย็นลงเพ่ือจะดูดเอาความชื้นออกจากลมอัดและอาจจะใชสารเคมีในการขับความชื้น
ออกจากลมอัดก็ไดความชื้นที่ถูกดูดออกมาจะกลั่นตัวเปนน้ําและถูกนําออกมาทิ้งจากระบบดวยกับดักน้ํา(trap) 
 5. กรองลม (Air filter) จะทําหนาที่คลานกับเครื่องกรองลมในทอเมนเพื่อปองกันการเสียหายของ
อุปกรณท่ีใชลม ในกรณีที่ไมมีเครื่องทําลมใหแหง ตัวกรองลมน้ีจะทําหนาที่ดักน้ําท่ีปนมากับลมดวย 

 6. วาลวลดความดัน (Pressure reducing valve) เครื่องอัดลมจะทําหนาที่อัดลมไวในถังพักใหมีคา
ความดันอยูคาหนึ่ง ซึ่งคาความดันนี้จะมีคามากกวาคาความดันใชงานเล็กนอย ดังนั้นในการใชงานจึงจําเปน
จะตองลดคาความดันลงมาโดยใชวาลวความดันที่ทําหนาท่ีดังกลาว 
 7. อุปกรณผสมน้ํามันหลอลื่น (Oil lubricator) เนื่องจากในอุปกรณนิวแมติกสวนใหญจะตองมีการ
หลอลื่นชิ้นสวนภายใน จึงจําเปนที่จะตองใหมีน้ํามันหลอลื่นปนไปกับลมอัดเพ่ือทําการหลอลื่น แตในงานบาง
ประเภทของระบบนิวแมติกหามมีน้ํามันหลอลื่นปนไปกับลมอัด เชนงานดานผลิตอาหาร หรือ อุปกรณนิว
แมติกบางประเภทก็หามมีน้ํามันหลอลื่นปนไปกับลมอัด โดยปกติแลว กรองลม วาลวลดความดัน และอุปกรณ
ผสมน้ํามันหลอลื่นมักจะรวมอยูในชุดเดียวกัน เรียกวา ชุดปรับคุณภาพลม (service unit) 
 8. อุปกรณเก็บเสียง (Air silencer) ลมอัดเมื่อถูกใชงานแลวจะระบายทิ้งออกสูอากาศ โดยออกมา
ทางรูระบาย ถาไมมีตัวเก็บเสียงมาติดตั้งท่ีรูระบายแลว เมื่อลมอัดถูกระบายท้ิงออกสูบรรยากาศจะมีเสียงดัง 
 9. วาลวเปล่ียนทิศทางลม (Air flow change valve) จะทําหนาที่เปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่อุปกรณ
การทํางานของระบบนิวแมติก เชน กระบอกสูบนิวแมติกเลื่อนออกหรือเลื่อนเขา มอเตอรนิวแมติกหมุน
ทางซายหรือหมุนทางขวา วิธีการบังคับเปล่ียนทิศทางน้ันอาจจะใชการปอนสัญญาณไฟฟาหรือหารปอนลมอัด 
บังคับใหเคลื่อนที่เปลี่ยนทิศทางการไหลของลม 

 10. วาลวบังคับความเร็ว (Speed control valve) จะทําหนาที่บังคับลมอัดใหเคลื่อนที่เร็วหรือชา
โดยการปรับปริมาตรลมอัดใหไดมากนอยตามตองการ ซึ่งมีผลทําใหกานสูบเคลื่อนที่ออกเร็วหรือชา รวมทั้ง
การหมุนของมอเตอรนิวแมติกดวย บางคร้ังเรียกวาลวประเภทน้ีวา วาลวควบคุมการไหล (flow control 
valve) 
 11. กระบอกสูบ (Air cylinder) เปนอุปกรณการทํางานของนิวแมติกชนิดหนึ่งในจนวนหลายแบบ ตัว
กระบอกสูบลมจะทําหนาท่ีเปลี่ยนรูปของพลังงานลมอัดใหอยูในรูปของพลังงานกล โดยทั่วไปกระบอกสูบลม
อัดมีหลายชนิด แตที่นิยมใชจะเปนกระบอกสูบทํางานแบบ 2 ทาง 
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ขอดีของลมอัด 

1.  ลมอัดสะอาดและมีความปลอดภัย หากมีการรั่วก็ไมเปนอันตราย สามารถปลอยสูบรรยากาศได
โดยไมมีผลเสียตอสิ่งแวดลอมและไมกอใหเกิดอันตราย 

2.  มีปริมาณไมจํากัด 

3.  การเก็บลมอัดไวในถัง ทําใหสามารถใชงานไดตามตองการและอุปกรณทํางานไดอยางตอเนื่อง 
4.  ไมเกิดการระเบิดหรือติดไฟกรณีมีการรั่วซึม ทําใหไมตองมีอุปกรณปองกันราคาแพง 
5.  อุณหภูมิใชงานสูง 
6.  อุปกรณมีโครงสรางงาย ราคาถูก ทนทาน ซอมบํารุงรักษางาย 

7.  สามารถสงถายไดระยะทางไกลๆ ไมตองมีทอลมกลับสามารถปลอยทิ้งไดเลยเมื่อใชแลว 
8.  สามารถควบคุมความเร็ว ความดัน ดวยอุปกรณที่งายและราคาถูก 

9.  สามารถใชงานเกินกําลัง (over load) โดยอุปกรณไมเกิดความเสียหาย 

10. ระบบสามารถทําใหอุปกรณทํางาน(ลูกสูบ)สามารถเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงไดประมาณ 1 -2 
เมตร/วินาที หรือ 10 เมตร/วินาที สําหรับลูกสูบแบบพิเศษ 

 

ขอเสียของลมอัด 

1.  ลมอัดมีความชื้นและฝุนละออง จึงตองมีอุปกรณกรองความชื้นและฝุนละอองกอนนําไปใชงาน 

2.  ลมอัดมีเสียงดังขณะระบายท้ิง จึงตองมีอุปกรณเก็บเสียง 
3.  ความดันของลมอัดเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูม ิทําใหลูกสูบเคลื่อนที่ไมสม่ําเสมอ 

4.  ลมอัดทํางานไดท่ีความดันจํากัด ประมาณ 7 bar หรือไดแรงในชวง 20,000 - 30,000 นิวตัน 

5.  ลมอัดเปนตัวกลางที่ราคาแพงเม่ือเปรียบเทียบกับระบบเปลี่ยนแปลงพลังงานอ่ืน ๆ แตก็ไดรับการ
ชดเชยจากราคาของอุปกรณบางช้ินที่มีราคาถูกและมีสมรรถนะ (จํานวนรอบของการทํางานที่สูงกวา) 
 

ระบบไฮดรอลิคส  เปนระบบท่ีมีการสงถายพลังงาน  (Transmission)  ของของไหลให      เปน
พลั งงานกล  โดยผ านตั วกระทํ า  (Actuators)  เช น   กระบอก สูบ  (Cylinder)  มอเตอร ไฮโดรลิกส 
(Hydraulic  Motor)  ในอุตสาหกรรมนิยมใชน้ํามันไฮโดรลิกส (Hydraulic  Oil)  เปนตัวกลาง ในการสงถาย
พลังงาน เพราะนํ้ามันไฮโดรลิกสมีคุณสมบัติที่สําคัญ คือ ไมสามารถยุบตัวได (Incompressible) จึงทําใหการ
สงถายพลังงานมีประสิทธิภาพมาก 

 

การนําระบบไฮโดรลิกสไปใชงาน 

ในปจจุบันไดมีการนําระบบไฮโดรลิกสไปใชงานในอุตสาหกรรมตาง ๆ มากมาย   แยกตามประเภท
อุตสาหกรรม  คือ 

1 อุตสาหกรรมเหล็ก 

2 อุตสาหกรรมประเภท เครื่องอัดขึ้นรูป (Press) งานตัด (Cutting) งานดัด (Bending) 
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3 อุตสาหกรรมอาหาร   เชนเครื่องบด  

4 อุตสาหกรรมยานยนต และช้ินสวน 

5 อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ และการพิมพ 
6 งานดานวิศวกรรมโยธา 
7 งานดานการเดินเรือทะเล และงานสํารวจแหลงแร ขุดเจาะตางๆ 

8 อุตสาหกรรมยางไม 
9 อุตสาหกรรมพลาสติก 

 

งานทั่ ว ๆ  ไปที่ นํ า ระบบ ไฮ โดรลิ ก ส ไป ใช   เช น   เค รื่ อ ง อั ด ขึ้ น รู ป  (Press)  เค รื่ อ งป ม ขึ้ น
รูป (Plung) เครื่องอัด (Bending)  เคร่ืองตัด (Cutting)  เครื่องมือลําเลียง ขนถาย  เครื่องบรรจุ  เครื่องมือขุด
เจาะ อุปกรณการยกเคล่ือนยาย  เปนตน 

 

ขอดี ขอดอย ของระบบไฮโดรลิกส 
เมื่อเปรียบเทียบระบบไฮโดรลิกส  กับระบบอ่ืน ๆ เชน  ระบบนิวแมติกส  ระบบเครื่องกล  หรือ ระบบไฟฟา 
แลว  จะเห็นวาในระบบไฮโดรลิกสมีขอดีที่เหมาะสมตอการนํามาใชงาน  คือ 

1 สามารถรับแรง (Load) ไดสูงมาก ทั้งในแนวเสนตรงและแนวหมุน โดยใหแรงที่คงท่ีทุกความเร็ว 
2 สามารถสงถายพลังงานไปไดไกลๆ โดยผานทางทอไฮโดรลิกสไปท่ีกระบอกสูบหรือมอเตอรไฮโดร

ลิกสได โดยไมตองใชโซ หรือเพลาสงกําลังเหมือนระบบทางกล 

3 สามารถควบคุมความเร็วในการเคลื่อนท่ีไดงายกวาระบบนิวแมติกส และระบบไฟฟา 
4 ราคาถูกกวาเมื่อเทียบกับการรับภาระโหลดที่เทากัน 

ขอดอยของระบบไฮโดรลิกส 
5 อุปกรณทํางาน จะเคล่ือนที่ชากวาระบบนิวแมติกส และไฟฟา 
6 การออกแบบวงจร และการติดตั้งเดินทอจะทําไดยากกวาระบบนิวแมติกส 
7 สามารถเกิดการรั่วซึมของนํ้ามันไดตามจุดขอตอตางๆ 

8 การบํารุงรักษายากกวาระบบนิวแมติก และไฟฟา 
 

ระบบไฮโดรลิกสเบื้องตน 

ระบบไฮโดรลิกส   สามารถแบงออกเปน  3  สวนหลักๆ  ไดดังนี ้
1. มอเตอรไฟฟา              
2. Pump             

3. Control  
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แหลงจายพลังงาน 

ทําหนาที่สงถายพลังงานนํ้ามัน (pump) เขาสูระบบโดยมีมอเตอรไฟฟา หรือเครื่องยนตเปนตัว
ขับ (Drive) ไฮโดรลิกสปมใหหมุนเพ่ือที่จะดูดน้ํามันจากถังพักเขามาในตัวเสื้อของปม และสงออกไปสูระบบ  
โดยสวนมากมักจะเรียกสวนนี้วา Power Unit ซึ่งจะประกอบไปดวยอุปกรณตางๆ ดังรูปท่ี 2.6 ระบบการ
ทํางานของไฮโดรลิคส  เชน  

1. ไฮโดรลิกสปม (Hydraulic pump)  

2. มอเตอรไฟฟา หรือเคร่ืองยนตขับ 

3. ถังพักน้ํามัน (Tank) 

4. ไสกรองน้ํามัน (Strainer) 

5. ที่ดูระดับน้ํามัน (Level gauge) 

6. ฝาเติมน้ํามัน และระบายอากาศ (Air Breather) 

7. ยอยด (Drive Coupling) 

 
รูปที่ 2.6 ระบบการทํางานของไฮโดรลิคส 

 
ระบบควบคุมการทํางาน 

เปนระบบที่ใชควบคุมการทํางานของ กระบอกไฮโดรลิกส หรือไฮโดรลิกสมอเตอร  โดยควบคุม  

1.  ทิศทางการไหลของนํ้ามัน (Directional Control) ทําใหกระบอกเคล่ือนที่ เขา-ออก ได เชน โซลิ
นอยดวาลว (Solenoid Valve) เปนตน 

2.  ควบคุมความดันของน้ํามันในระบบ (Pressure Control) เพ่ือจํากัดความดันในการใชงานตางๆ 
ใหเปนไปตามตองการ อุปกรณที่ใชควบคุมความดัน ไดแก 
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2.1 วาลวปลดความดัน หรือเรียกอีกชื่อวา รีลิฟวาลว (Pressure Relief Valve) 

2.2 วาลวลดความดัน (Pressure Reducing Valve) 

2.3 วาลวจัดลําดับความดัน (Pressure Sequence Valve) 

2.4 Counter balancing Valve (เคานเตอรบาลานซ วาลว) 
2.5 Unloading Valve (อันโหลด วาลว) 

3.  ควบคุมปริมาณการไหลของน้ํามัน (Flow Control) เพ่ือจํากัดปริมาณการไหลของน้ํามันใหมาก
หรือนอย ทําใหสามารถควบคุมความเร็วของอุปกรณทํางานได 

อุปกรณทํางาน  (Actuator) ทําหนาที่เปลี่ยนแปลงพลังงานจากพลังงานไฮโดรลิกสเปนพลังงานกล 
เพ่ือกระทําตอภาวะโหลด เชน  กระบอกสูบ  จะสงถายพลังงานในแนวเชิงเสน (linear) หรือไฮโดรลิกส
มอเตอร จะสงถายพลังงานในแนวเชิงหมุน (Rotary)  กระทําตอโหลด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


