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บทคัดยอ 
 

โครงงานปริญญานิพนธนีเ้ปนการศึกษาความเปนไปไดในการสรางเคร่ืองอัดแผนกระดาน

อัดจากเปลือกมะพราวและเปลือกสับปะรดที่มีวัตถุประสงคเพื่อผลิตแผนกระดานอัดจากวัสดุ

เหลือทิ้งทางการเกษตร ซ่ึงชวยลดการใชไม ลดการทําลายส่ิงแวดลอมและเปนวัสดุปองกันความ

รอน เหมาะสําหรับเปนวัสดุอาคาร ซ่ึงการศึกษาความเปนไปไดในการสรางเคร่ืองอัดแผนกระดาน

อัดนี้เพื่อใหไดเคร่ืองจักรที่มีขนาดเล็กราคาถูก และลดการนําเขาจากตางประเทศ สรางความ

เขมแข็งใหกับชุมชน 

ในการศึกษานี้เปนการออกแบบเคร่ืองอัดแผนกระดานอัดแบบอัดรอน สามารถผลิตแผน

กระดานอัดจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่เปนเปลือกมะพราวและเปลือกสับปะรดที่มีขนาด

แผนสูงสุด 120×240 ซ.ม. ความหนา 10 มม ไปใช โดยระบบอัดเปนระบบไฮดรอลิกแบบดันข้ึน 

ระบบใหความรอนแกวัสดุเปนแบบน้ํามันรอนวิ่งผานทอฝงในแผนเรียบ ซ่ึงระบบใหความรอนจะ

ใชน้ํามันรอน (Thermic Oil) เปนสารตัวกลางในการถายเทความรอน โดยใชไฟฟาเปนพลังงาน

หลัก 

ซ่ึงจากการศึกษาพบวาเคร่ืองจักรสําหรับอัดแผนกระดานอัดนี้มีราคา 548,980 บาท 

สามารถอัดแผนกระดานอัดได 48 แผนตอวัน ระยะเวลาคืนทุน 0.813 ป คิดจากคา IRR 26.17 % 

ซ่ึงมีคาสูงกวา MARR 5.75 % ดังนั้นจึงมีความเหมาะสมในการลงทุน 
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Abstract 

 

 The aims to study the possibility of compressing machine for producing board 

from pineapple and coconut peels are to help reduce agricultural refuse to produce 

heat-resistant board which could be used in construction industry and to decrease the 

quantity of imported machines which this study could produce cheaper machine to use 

in small domestic industry. 

 The machine could produce 120 x 240 x 1 cm. board from fraction of pineapple 

and coconut peels. In the process of production, the hydraulic pressing system is used 

to heat hot-oil which is inside the tube under flat iron plate. Electrical power is mainly 

used to supply the system. 

 The outcome of the study is a compressing machine which costs 550,000 baht 

and has a capacity of producing 48 board per 0.813 year from the current IRR of 

26.17% and MARR of 5.75 %     
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บทท่ี  1 

 

บทนํา 

 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

       ปจจุบันการใชเทคโนโลยีในการผลิตวัสดุทดแทนไมธรรมชาติจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร 

เปนอีกทางเลือกหนึ่งทีน่าสนใจ และเนือ่งจากจงัหวัดประจวบครีีขันธเปนจงัหวดัทีท่ําเกษตรกรรมการ

ปลูกมะพราวและสัปปะรดเปนจํานวนมาก  ซ่ึงมีผลผลิตทางการเกษตรที่มีแนวโนมสูงข้ึนในแตละป 

สงผลใหวัสดุเหลือใชทางการเกษตร มีจํานวนมากข้ึนเปนเงาตามตัว จึงเกิดแนวคิดที่จะนําวัสดุเหลือ

ใชจําพวกเปลือกผลไมที่มีคาการนําความรอนต่ํา เชน เปลือกมะพราวและเปลือกสัปปะรด  มาผลิต

เปนแผนกระดานอัดที่มีคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนต่ํา สําหรับใชเปนวัสดุภายในอาคารเพื่อลด

ความรอนภายในอาคาร นอกจากนั้นการใชวัสดุที่มีคาการนําความรอนต่ําเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่

ชวยลดคาใชจายดานพลังงาน เชน ความส้ินเปลืองคาไฟฟาเนื่องจากเคร่ืองปรับอากาศ ดังนั้น

การศึกษาความเปนไปไดในการนําเปลือกมะพราวและสัปปะรดมาเปนวัตถุดิบในการผลิตแผนช้ิน

ไมอัดที่มีคาการนําความรอนต่ําหรือเพิ่มความเปนฉนวนใหกับวัสดุที่ใชเปนสวนประกอบของอาคาร 

จะชวยลดอุณหภูมิภายในอาคารไดเปนอยางดี เปนการชวยประหยัดพลังงานไดทางหนึ่ง 

  ทั้งนี้จากการศึกษาวัสดุที่เหลือใชทางการเกษตรนั้นยังมีคุณคาในการนํามาผลิตเปนแผน

กระดานอัดไดเปนอยางดีแตเคร่ืองจกัรที่ใชในการผลิตแผนกระดานอัดนัน้มีราคาแพงพอสมควรและ

สวนใหญเปนเคร่ืองจักรที่นําเขาจากตางประเทศเพื่อใชในอุตสาหกรรมการผลิตแผนกระดานอัด

ขนาดใหญ  ดงันั้นจึงมีแนวคิดที่จะศึกษากรรมวิธีที่ใชในการผลิตแผนกระดานอัดที่มีกระบวนการ

ขนาดใหญ  มาออกแบบใหมีขนาดเล็กลงและมีราคาถูกสามารถนํามาทําการผลิตในอุตสาหกรรม

ขนาดยอมได  โดยใชเปลือกมะพราวและเปลือกสัปปะรดที่เหลือใชแลว 

     

1.2.  วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1.2.1  เพ่ือออกแบบและสรางเครื่องอัดแผนกระดานอัดแบบอัดรอนจากเปลือกมะพราวและ

เปลือกสับปะรด  

1.2.2  เพ่ือผลิตแผนกระดานอัดจากเปลือกมะพราวและเปลือกสับปะรด ซึ่งเปนวัสดุท่ีเหลือใช

ทางการเกษตรท่ีมีมากในจังหวัดประจวบคีรีขันธสําหรับเปนวัสดุอาคาร 

1.2.3 เพ่ือลดการนําเขาเครื่องจักจากตางประเทศท่ีมีราคาแพง 

1.2.4  เพ่ือใหชุมชนมีความเขมแข็งทางอาชีพและรายได 
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1.3.  ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 ออกแบบและสรางเครื่องอัดแผนกระดานอัดจากเปลือกสับปะรดและเปลือกมะพราว

แบบอัดรอน 

1.3.2 เปนเครื่องอัดแผนกระดานอัดขนาดเล็กสามารถผลิตแผนกระดานอัดได 50 แผน/วัน 

 

1. 4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับและ 

1.4.1  สามารถผลิตแผนกระดานอัดจากเปลือกสับปะรดและเปลือกมะพราวซึ่งวัสดุเหลือใช

ทางการเกษตรได 

1.4.2  สามารถผลิตแผนกระดานอัดไดตามขนาดท่ีตองการ 

1.4.3  เหมาะสําหรับผลิตแผนผาเพดาน หรือแผนผนังกั้นหอง 

  1.4.4  สามารถนําไปประยกุตใชกับการอัดแผนกระดานอัดโดยใชวัสดุอยางอ่ืนได 

1.4.5  มีกระบวนการในการผลิตแผนกระดานอัดท่ีไมยุงยาก 

     

 

 

 



บทท่ี 2 

 

วัสดุและกระบวนการผลิตแผนกระดานอัด 

 

 ในปจจุบันอุตสาหกรรมแผนปารติเกลิ  มีความเจริญเติบโตไปอยางรวดเร็วในชวงระยะเวลา

ส้ัน  ๆ  ของการเกิดอุตสาหกรรมนี้  จากโรงงานเล็ก  ๆ ที่ กําลังผลิตต่ําใชแรงานมาก  ซ่ึงโรงงานผลิต

แผนปารติเกิลภายในประเทศมีผูผลิตหลายราย  เกิดการแขงขันดานการตลาดกันอยางมากฉะนั้น

พื้นที่บางพื้นที่ซ่ึงมีวัตถุดิบอันไมเปนที่ตองการของทองตลาดเชน  จังหวัดประจวบคีรีขันธ  ซ่ึงเปนอีก

จังหวัดหนึ่งที่ไดมีการทําการเพาะปลูกพืชทางเศรษฐกิจที่สําคัญเพื่อปอนเขาสูโรงงานอุตสาหกรรม 

ซ่ึงไดแก มะพราว สับปะรด  โดยเม่ือนําเขาสูโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญก็จะเหลือเปลือก

สับปะรดและ เปลือกของมะพราวที่ไมเปนที่ตองการของทองตลาด ดังนั้นจึงไดทําเคร่ืองจักรที่ใชใน

กระบวนการทําแผนกระดานอัดที่มีตนทุนต่ําซ่ึงทําใหวัสดุที่มีอยูในทองถิ่นทําใหมีมูลคาเพิ่มข้ึนและ

สามารถนําไปใชประโยชนไดมากกวาเดิม 

 วัตถุดิบของแผนกระดานอัด คือ  ไม  หรือวัสดุเศษเหลือที่ใหเสนใย  กาว  และสารเคลือบกัน

ซึม  แผนกระดานอัด ที่มีคุณภาพดีนอกจากจะข้ึนอยูกับวัตถุดิบเกี่ยวกับไมหรือวัสดุเศษเหลือที่ให

เสนใย  ที่จะตองปรับปรุงใหเหมาะสมในขบวนการผลิตแลว  ทั้งกาว  และสารเคลือบกันซึมที่มี

คุณภาพดีก็เปนปจจัยสําคัญอยางมากที่ไมควรละเลยในการทําแผนกระดานอัด 

 

2.1  วัสดุเหลือใชท่ัวไป 

  2.1.1  ไม (Wood) วัสดุไมที่ใชสําหรับการผลิตแผนปารติเกิลบอรด  แบงไดเปน  5  กลุมใหญ 

ๆ  ดังนี้ 

•   ผลิตผลปาไมที่ยังไมแปรรูป  (Unprocessed  forest  produets)  เชน  ไมขนาดเล็ก

ที่ไดจากการตัดสางขยายระยะ  (Thinning)  และกิ่งกานที่หนา  หรือใหญ  (Thiek branches) 

•   เศษไมขนาดใหญ  ที่เหลือจากอุตสาหกรรม  (Coarse  industrial  residues)  เชน  

ปกไม  (Slabs)  ขอบไม  (Edgings)  เศษไมที่ตัดทิ้งจากโรงเล่ือย  (Oft-cuts  from  sawmills)  ไสไม

ที่เหลือจากการปอก  (Peeler  cores)  และสวนเสียที่ถูกตัดทิ้งออกจากการผลิตไมบาง  (Rejects  

from  veneer) 

•   เศษเหลือขนาดเล็ก  จากอุตสาหกรรม  (Fine  industrial  residues)  โดยเฉพาะ  ข้ี

กบ  (Planer  mill  shavings)  และข้ีเล่ือย  (sawdust) 

•   ซิบไม  หรือ  ช้ินไมสับ  (Wood  chips)  จากการตัดไมดวยเคร่ืองตัดช้ินไม 
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•   เศษเหลือ  เชน  แผนไม  ขอบไม  หรือเศษไมระแนง  และสวนอ่ืน ๆ  ที่ถูกตัดทิ้งจาก

อุตสาหกรรมเฟอรนเิจอร  และอุตสาหกรรมอบไม 

เห็นไดวาวัสดุเกือบทุกชนิดที่มีลักษณะรูปรางลักษณะแตกตางกันตั้งแต  ไมซุง  

จนถึงข้ีเล่ือย  สามารถนํามาผลิตเปนแผนปารติเกิลได  แมแตไมเกาจากการทําลังหีบ และการร้ือ

ถอนจากบานเกา  ก็ยังมีความพยายามนํามาใชผลิตเปนแผนปารติเกิลใหมข้ึนไดอีก  เชน  ใน

ประเทศญี่ปุน  สาเหตุจากความหลากหลายในวัสดุไมที่นํามาใชผลิตเปนช้ินไมนั้น  ทําใหรูปราง

ลักษณะของช้ินไมที่ผลิตไดแตกตางกันออกไปข้ึนอยูกับวัสดุไมเร่ิมตน  แตบางชนิด  เชน  ข้ีกบ  และ

เศษไมบางเล็ก ๆ   สามารถนํามาผลิตเปนแผนปารติเกิลไดเลยโดยตรง  ชนิดของช้ินไมและคาใชจาย

ในการทําช้ินไมใหไดลักษณะความตองการ  นับเปนปจจัยที่มีนัยสําคัญปจจัยหนึ่งของตนทุนการ

ผลิตแผนปารติเกิลบอรด  นอกจากนี้หากคํานึงถึงคุณภาพของแผนที่ผลิตได  การผลิตช้ินไมแตละ

ชนิด  รูปทรงของช้ินไม  และการผสมช้ินไมหลาย ๆ ชนิดเขาดวยกัน เปนปจจัยที่มีผลกระทบอยาง

มากตอคุณภาพของแผนปารติเกิล 

  2.1.2  ช้ินไม  (Particles)  ที่นํามาใชผลิตนั้น มีลักษณะตาง ๆ กัน และถูกยอยดวยเคร่ืองจักร

ตางกันดวย ซ่ึงพอสรุปไดดังนี้ 

 •   ชิป  (Chips)  หรือช้ินไมสับ  หมายถึง  ช้ินไมขนาดสมํ่าเสมอกัน  ซ่ึงไดจากการผา

ดวยอาการคลายสับดวยขวาน  ในเคร่ืองตัดช้ินไมที่เรียกวา  ชิปเปอร  (Chipper)  คลายกับของ

อุตสาหกรรมกระดาษ  หรือผลิตโดยเคร่ืองยอยช้ินไมอยางหยาบที่เรียกวา  Hog  หรือผลิตโดยเคร่ือง  

(Hammer mills)  เปนตน 

 •   เกล็ด  (Flake)  หมายถึง ช้ินไมที่ผลิตข้ึนเปนพิเศษที่มีลักษณะบาง เรียบ มีทิศทาง

ของเส้ียนไมขนานกับผิว ไดจากการใชใบมีดตัดในทศิทางขวางเส้ียน  ซ่ึงอาจเปนดานรัศมีดานสัมผัส  

หรือทํามุมกันระหวางดานทัง้สอง  การตัดลักษณะนีท้ําใหไดช้ินไมที่มีความหนาสมํ่าเสมอกัน 

 •   เกล็ดใหญ  (Wafer)  หมายถึง  ช้ินไมที่มีลักษณะเชนเดียวกับเกล็ด  แตมีความ

กวาง  และความหนามากกวา 

 •   แถบ (Strand)  หมายถึง  ช้ินไมที่มีลักษณะเชนเดียวกับเกล็ด  แตมีความยาวมาก 

เม่ือเทียบกับความกวาง  และมีความหนาสมํ่าเสมอตลอดความยาวของแถบ 

 •   ข้ีกบ  (Planer  shaving)  หมายถึง  ช้ินไมที่มีรูปรางเปนแผนขนาดเล็ก มีความหนา

ไมเทากัน  คือ  หนาที่ปลายดานหนึ่งสวนปลายอีกดานหนึ่งจะบาง  และมีลักษณะเปนแฉกขนนก  

และมักจะโคงงอดวย  ซ่ึงไดจากการไสไมจากเคร่ืองไสไมชนิดหัวตัดหมุน  (Rotary  cutterhead) 

 •   แทง  (Splinter or sliver)  หมายถึง  ช้ินไมที่มีลักษณะเปนรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส  หรือ

ส่ีเหล่ียมผืนผาเม่ือมองทางหนาตัด  และมีความยาวตามแนวเส้ียนไมนอยกวา 4 เทาของความหนา 
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 •   เม็ด  (Granule)  หมายถึง  ช้ินไมที่มีลักษณะข้ีเล่ือย  ซ่ึงมีความกวาง  ความยาว  

และความหนาเกือบเทากัน 

•   ฝอยไม  (Wood  wool  or  excelsior)  หมายถึง  ช้ินไมลักษณะแถบ  แตมีความ

ยาวกวา  และโคงงอตองใชเคร่ืองขูดเปนพิเศษ  ใชสําหรับเปนองศประกอบรวมสําหรับแผนปารติเกลิ

บอรดบางประเภท    

 

2.2  วัสดุท่ีเหลือใชทางการเกษตรประเภทใหเสนใย 

        2.2.1 หญาแฝก ชนิดพันธุหญาแฝกที่พบในประเทศไทย มีเพยีง 2 ชนิด คือ แฝกลุม 

(Vetiveria zizaniodes Nash) ซ่ึงสามารถเจริญเติบโตไดดีในที่ลุม และอีกชนิดคือ แฝกดอน 

(Vetiveria nemoralis A. Camus) ซ่ึงสามารถเจริญเติบโตไดดีในที่ดอน หญาแฝกทั้งสองชนิด

ดังกลาว กรมพัฒนาที่ดนิ ไดจําแนกออกเปน 28 สายพันธุ โดยแยกเปนแฝกลุม จํานวน 11 สายพันธุ 

และแฝกดอน จํานวน 17 สายพันธุ [5] แตสําหรับพันธุที่ไดมีการทดลอง และคัดเลือกแลว วาเปน

พันธุทีเ่หมาะสม สําหรับสงเสริมใหราษฎรปลูก เนื่องจากมีอัตราการเจริญเติบโตที่ดี มีความทนทาน

ตอโรค แมลง ใหผลผลิตสูง สามารถอนุรักษดินและน้ําไดดี และมีความเหมาะสมกับลักษณะสภาพ

พื้นที่ของเกษตรกร มีเพียง 12 สายพันธุ คือ กลุมพันธุทีเ่หมาะสมสําหรับปลูกในที่ลุม จํานวน 6 สาย

พันธุ ไดแกพันธุมอนโต , พันธุกําแพงเพชร 2 , พันธุสุราษฏรธานี , พันธุศรีลังกา , พันธุสงขลา 3 , 

และพันธุพระราชทาน สําหรับกลุมพันธุที่เหมาะสมทีจ่ะปลูกในที่พืน้ที่ดอน มีจํานวน 6 สายพันธุ 

เชนกัน คือ สายพันธุรอยเอ็ด , สายพันธุนครสวรรค , สายพันธุกําแพงเพชร 1 , สายพันธุราชบุรี , 

สายพันธุประจวบคีรีขันธ และสายพันธุเลย 

 การพัฒนาหญาแฝกเปนแผนประกอบ ชนิดแผนช้ินแฝกอัด โดยใชหญาแฝกดอน สาย

พันธุราชบุรี ไดมีการศกึษา โดยพบวาแผนประกอบจากช้ินหญาแฝกดอนสามารถนํามาผลิตทําเปน

เคร่ืองเรือน และเคร่ืองไมใชสอยตาง ๆ ในครัวเรือน เพือ่ทดแทนไมจริงไดเปนอยางด ี เม่ือเทยีบกบั

มาตรฐานอุตสาหกรรมแผนช้ินแฝกอัดของ JIS A 5908 (1994) พบวาแผนประกอบจากใบหญาแฝก

ดอน สายพันธุราชบุรี ดังกลาว มีคุณภาพของแผนอยูในเกณฑสูงสุดของมาตรฐานกําหนด (18 type) 

ยกเวนการพองตวัทางความหนาหลังแชน้ํา ซ่ึงตองมีการปรับปรุงพัฒนาตอไป และไดมีการนําแผน

ช้ินแฝกอัดดังกลาว ไปทําการทดลองความทนทานกับปลวก โดยนักวจิัยของกรมปาไม ซ่ึงกําลัง

ดําเนินการทดลองอยู สําหรับการศึกษาการผลิตแผนช้ินแฝกอัดจากสายพนัธุอ่ืน ๆ ยังไมมีการศึกษา

แตอยางได 

 2.2.2  ชานออย ออยเปนพืชเศรษฐกิจทางการเกษตรที่สําคัญ  เพื่อสกัดน้ําหวานออกจากลํา

ตนผลิตเปนน้ําตาลใชบริโภคภายในประเทศและสงออกสามารถทํารายไดจาการสงออกน้ําตาล

ใหแกประเทศปละ ไมต่ํากวา  3000  ลานบาท  เกษตรกรมีการปลูกออยเปนปริมาณมากข้ึนทุกป  
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ดังสถิติผลผลิตออยตั้งแตป  พ.ศ.2519-2533  ทําใหเหลือกากออยหรือชานออย  จากการหีบออย

เพื่อผลิตน้ําตาลในปหนึ่งๆ  ไมต่ํากวา  8  ลานตัน  การหีบออย  1  ตัน  สามารถใหกากออยประมาณ  

250  กิโลกรัม  หรืออาจกลาวไดวา  การผลิตน้ําตาลจากออยจะไดกากออยประมาณรอยละ  25  

ของออยที่ใชในการผลิต 

ในจํานวนกากออยที่เหลือแตละป  ประมาณรอยละ  30  จะถูกใชเปนเช้ือเพลิงสราง

พลังงานความรอนในโรงงานน้ําตาลเอง  อีกประมาณรอยละ  15  ไดถูกนํามาเปนวัตถุดิบที่ใหเสนใย

ทดแทนไมธรรมชาติที่ใชผลิตเยื่อกระดาษ  ทําใหยังเหลือกากออยถึงประมาณรอยละ  55  หรือไมต่ํา

กวา  4.5  ลานตัน  นับเปนจํานวนมหาศาลในแตละป  ถึงแมวาปจจุบันจะไดมีการนํามาใชเปน

วัตถุดิบในการผลิตแผนไมประกอบและแผนปารติเกิลบอรดแลวก็ตาม  แตก็มีการใชกากออยเพียง

ประมาณ  4  แสนตัน  หรือรอยละ  5  ของกากออยทั้งหมดนับเปนปริมาณการใชประโยชนจากกาก

ออยทั้งหมด 

ชานออย  หรือกากออย  เปนกากใยของออยที่ผานการหีบสกัดเอาน้ําหวานออกจากตน

ออยแลว  สวนประกอบของชานออยจะแปรเปล่ียนตามชนิดของพันธุออย  ระยะเวลาการเติบโต  

วิธีการเก็บเกี่ยวและประสิทธิภาพของโรงหีบในโรงงานน้ําตาล  

  

สวนประกอบของชานออยเม่ือหีบแลวจะประกอบดวย 

•   ความช้ืน                                        ประมาณ  46-52  % 

•   กากออยที่ใหเสนใย                        ประมาณ  43-52  % 

•   น้ําตาลตกคางและส่ิงเจือปนอ่ืน       ประมาณ     2-6  % 

 

โครงสรางทางกายภาพของชานออย  ประกอบดวย 

•   เนื้อเยื่อไฟเบอร                      55  % 

•   ทอเวสเซล                             20  % 

•   พิท(Pith)                               20  % 

•   อ่ืน  ๆ                                     5  % 

 2.2.3  มะพราวและสับปะรด ปจจุบันจังหวดัประจวบคีรีขันธ  ซ่ึงเปนอีกจังหวัดหนึ่งที่ไดมีการ

ทําการเพาะปลูกพืชทางเศรษฐกิจที่สําคัญ  เพื่อปอนเขาสูโรงงานอุตสาหกรรม   ซ่ึงไดแก  มะพราว  

และสับปะรด เปนตน  โดยเม่ือนําเขาโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญก็จะเหลือเปลือกสับปะรด  และ

เปลือกของมะพราวจะที่ไมตองการของทองตลาด  ดังนั้นจึงไดนําเอาวัสดุที่มีอยูในทองถิ่นนํามาทํา

ใหมีมูลคาเพิ่มข้ึนและสามารถใชประโยชนไดมากกวาเดิม 

ตารางที่ 2.1  การปลูกมะพราวป  2545  ( ขอมูล ณ วันที่ 31 ตุลาคม  2545 )  [7] 
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อําเภอ / ก่ิงอําเภอ 

พื้นที่ปลูก  (ไร) ผลผลิต 

มูลคา

การผลิต 

 

ใหผล 

 

ไมใหผล 

 

รวม 

ผลผลิต

เฉล่ีย 

(ก.ก /ไร ) 

ผลผลิตรวม 

(ตัน) 

เมืองประจวบ ฯ 

บางสะพาน 

หัวหิน 

กุยบุรี 

ปราณบุรี 

ทับสะแก 

บางสะพานนอย 

ก่ิง อ.สามรอยยอด 

45,405.00 

183,500.00 

463.00 

11,025.00 

3,360.00 

152,380.00 

68,758.00 

4,100.00 

1,910.00 

4,701.00 

120.00 

1,100.00 

200.00 

1,826.00 

7,710.00 

300.00 

47,315.00 

188,201.00 

583.00 

12,125.00 

3,560.00 

154,206.00 

76,468.00 

4,400.00 

881.25 

937.50 

2,000.00 

562.50 

9,37.50 

1,200.00 

3,750.00 

375.00 

39,215.63 

170,859.38 

670.00 

5,658.75 

3,000.00 

182,400.00 

254,805.00 

1,387.50 

152.94 

666.35 

2.61 

22.07 

11.70 

711.36 

993.74 

5.41 

รวมทั้งส้ิน 468,991.00 17,867.00 486,858.00 1,413.64 662,986.38 2,566.2 

ตารางที่ 2.2  การปลูกสับปะรด ป 2544 / 2545 ( ขอมูลตั้งแตเดือนตุลาคม  2544 ถึงเดือนกันยายน 

2545  )  [7] 

 

อําเภอ / ก่ิงอําเภอ 

 

พื้นที่ปลูก   

( ไร ) 

 

พื้นที่เก็บเก่ียว  

 ( ไร ) 

ผลผลิตเฉล่ีย

ตอ 

พื้นที่เก็บเก่ียว  

 ( ก.ก / ไร ) 

 

ปริมาณผลผลิต  

 ( ตัน ) 

มูลคาการ

ผลิต  

 ( ลานบาท ) 

เมืองประจวบ ฯ 

บางสะพาน 

หัวหิน 

กุยบุรี 

ปราณบุรี 

ทับสะแก  

บางสะพานนอย 

ก่ิง อ.สามรอยยอด 

71,302.00 

42,598.00 

185,158.00 

79,205.00 

122,568.00 

6,270.00 

15,680.00 

156,320.00 

30,060.00 

19,635.00 

55,000.00 

27,429.00 

64,820.00 

- 

5,200.00 

115,000.00 

4,490.85 

4,348.00 

9,677.73 

3,053.26 

4,092.48 

- 

2,288.46 

2,237.04 

134,995.00 

85,373.05 

532,275.00 

83,748.00 

265,274.40 

- 

11,900.00 

257,260.00 

607.47 

384.18 

2,395.23 

376.87 

1,193.73 

- 

53.55 

1,157.67 

รวมทั้งส้ิน 679,101.00 317,144.00 4,322.41 1,370,825.45 6,168.70 

2.3  วัสดุท่ีนํามาผลิตแผนกระดานอัดในปจจุบัน 

        ในปจจุบันอุตสาหกรรมแผนกระดานอัดมีการใชเกล็ดไม (Flakes)  ข้ีกบ (Shavings) และใยไม 

(Fibers) เปนวัตถุดิบหลักที่สําคัญที่สุด แตมีการใชขนาดตางกันมาก 
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  รูปรางและขนาดของช้ินไม(Particle geometry) หรือชนิดของช้ินไม (Particle type) เปนหนึ่ง

ในปจจัยพื้นฐานที่สําคัญในการพิจารณาถึงคุณสมบัติและคุณลักษณะของแผนกระดานอัด ตาม

ดวยปจจัยทางดานชนิดของไม (Wood species) ชนิดและปริมาณของตัวประสานสารเติมแตงอ่ืนๆ 

และโครงสรางของแผนซ่ึงโครงสรางของแผนข้ึนอยูกับการเตรียมแผนการเรียงช้ันและสภาวะในการ

อัด 

 

2.4  ชนิดของแผนปารติเกิล 

        แผนปารติเกิลแบงออกไดหลายชนิดและถกูเรียกช่ือแตกตางกันไป [5] ตามลักษณะชนิดที่แบง

นั้น  ๆ  ซ่ึงสามารถสรุปหลักเกณฑการแบงชนิดของแผนปารติเกิลบอรดโดยทั่วไปเปนขอ ๆ  ไดดังนี้ 

2.4.1  ลักษณะความหนาแนนของแผน  เปนหลักเกณฑที่ยึดถือเพื่อใชจําแนกของแผนปาร

ติเกิลในทางวิชาการ 

 

ตารางที่ 2.3 ความหนาแนนของวัสดุ  

 

 Density  (kg./m3) 

Type of  Particleboard 
FAO 

1957 

CS 

236-66 

มอก. 

876-2532 

Low-density (Insulating  type) 

Medium-density 

High-density (Hardboard type) 

250-400 

400-800 

810-1200 

<  690 

590-800 

>  800 

- 

500-800 

- 

   

2.4.2  ลักษณะของช้ินไมท่ีผลิต   ช้ินไมที่นํามาใชผลิตแผนปารติเกิลบอรด  มีลักษณะตางๆ  

กัน  และถูกยอยดวยเคร่ืองจักรตางกันดวย  เชน  ชิปหรือช้ินไมสับ  (Chips),  เกล็ด  (Flake),  เกล็ด

ใหญ  (Wafer),  แถบ  (Strand),  ข้ีกบ  (Planer  shaving),  แทง  (Splinter  or  sliver),  ฝอยไม  

(Wood  wool  or  excelsior),  เปนตน  แผนปารติเกิลบอรดผลิตจากช้ินไมลักษณะใดลักษณะหนึ่ง

มักจะถูกเรียกเปนแผนช้ินไมลักษณะนั้นๆ  เชน  Chipboard,  Flake board,  Wafer board,  

Strand board  และ  Shaving  board  เปนตน 

2.4.3  กรรมวิธีการอัดแผน  โดยอัดแผนกระดานอัดที่ผสมตัวประสานและสารเติมแตงอ่ืน

แลว จะถูกนําไปทําเปนแผนเตรียมอัด  (Form  mat)  เพื่อทําการอัดรอนตอไป  แรงอัดที่ใชในการอัด

รอน  มีใชกันอยู  2  ทิศทาง  หากใชแรงอัดใหมีทิศทางตั้งฉากกับระนาบของแผนซ่ึงอาจทําเปน



 9 

แผนๆ  หรือ  ทําตอเนื่อง  เรียกแผนปารติเกิลแบบนี้วา  Flat-Platen  Pressed  Particleboard  เปน

แผนปารติเกิลที่ผลิตกันอยูในปจจุบัน  หากใหทิศทางแรงอัดขนานกับระนาบของแผนไปตามความ

ยาวของแผน  เรียกแผนปารติเกิลบอรดแบบนี้วา  Extruded  Particleboard  เชน  แผน  Kreibaum  

Process  ซ่ึงผลิตโดย  Otto  Kreibaum  ในเยอรมัน  แผนชนิดนี้จะอัดออกมาตามแบบ  แผนที่หนา

มักจะใชทอรอนกลางแผนชวยใหกาวแข็งตัวเร็วข้ึน  จึงมีรูกลมยาวกลางแผนปารติเกิลบอรด  และมี

การผลิตกันนอย 

2.4.4  ลักษณะโครงสรางแผนเปนการแบงตามการกระจายตัวของขนาดช้ันทางดาน

ความหนา มีอยู 3 ชนิด ไดแก 

•   แผนปารติเกิลช้ันเดียว (Single layer or Homogeneous particleboard) 

หมายถึง แผนปารติเกิลที่ทําจากช้ินไมที่มีลักษณะและขนาดเหมือนกัน มีสวนผสมของกาวและ

สารเติมแตงอยางเดียวกัน ตลอดความหนาของแผนปารติเกิล 

•   แผนปารติเกิล 3 ช้ัน  (Three layers particleboard)  หมายถึง  แผนปารติเกิลที่

แบง  ตามลักษณะของช้ินไม  ออกเปน  3  ช้ัน  ตลอดความหนาของแผน  ในแตละช้ันประกอบดวย

ช้ินไมที่มีลักษณะและขนาด  ตลอดจนสวนผสมของกาวเหมือนกัน  ปกติใชช้ินไมขนาดเล็กและบาง

เปนผิวหนาและหลัง  สวนช้ันไสใชช้ินไมหยาบและใหญกวา  ไมที่ใชเปนช้ันไสอาจเปนชนิดที่ตางกับ

ที่ใชทําช้ันผิวหนาและหลังก็ได  ปริมาณกาวที่ใชผสมในช้ันผิวทั้ง 2 หนา  มักมีมากกวาช้ันไส  เพื่อให

เกิดโครงสรางที่สมดุลกันมีผิวแข็งและแนนข้ึน 

•   แผนปารติเกิลขนาดลดหล่ัน  (Graduated particleboard) หมายถึง แผนปารติ

เกิลที่ทําจากช้ินไมที่มีขนาดและลักษณะตางกัน โดยโครงสรางของแผนประกอบดวยช้ินไมขนาด

ใหญ และหยาบกวา อยูตรงแนวกลางแผนตลอดความหนาจากแนวกลางแผน ช้ินไมจะมีขนาด

ลดหล่ันเล็กไปหาผิวทั้งสองขาง โดยไมมีการแบงช้ันแนนอน 

2.4.5  ลักษณะการใชประโยชน  การเรียกช่ือจะถูกเรียกตามลักษณะการใชประโยชนนั้น

ไดแก 

          •   แผนปารติเกิลบอรดชนิดเพื่อใชงานภายในอาคาร(Interior Particleboard) เปน

แผนปารเกิลบอรดที่มีการผลิตเปนสวนใหญการใชกาวยูเรีย และยูเรีย-เมลามีนฟอรมัลดิไฮดเปนตัว

ประสานช้ินไม ใชงานในที่ ๆ มีความคงทนตอสภาพแวดลอมปานกลาง เชน ใชเปนฝาเพดาน ผนัง

หองหรือช้ินสวนของเฟอรนิเจอร 

 •   แผนปารติเกิลบอรดเพื่อการใชงานภายนอกอาคาร  (Exterior Particleboard) ผลิต

เพื่อใชงานในที่มีความคงทนตอสภาพแวดลอมสูง ทนแดดและฝนไดดี ใชกาวฟนอลฟอรมัลดิไฮด  

กาวเมลามีนฟอรมัลดิไฮดและกาว  PMDI  เปนตัวประสานช้ินไม 
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       •   แผนปารติเกิลบอรดสําหรับปูรองพื้น (Particleboard Floor Underlayment) หรือใช

สําหรับทําช้ันดาดฟาของบานเคล่ือนที่เปนผลิตภัณฑปารติเกิลบอรด ที่ผลิตเปนแผนส่ีเหล่ียมและขัด

กระดาษทรายใหไดความหนาสมํ่าเสมอกัน เพื่อสามารถกับวัตถุอ่ืนปูพื้นไดระดับและเรียบสมํ่าเสมอ

กัน 

  •  แผนปารติเกิลสําหรับเก็บเสียง (Acoustical Particleboard) เปนแผนปารติเกิล

บอรดที่ใชกรุผนังหรือเพดาน เพื่อลดการสะทอนเสียงในหองลง โดยทําการปรุรูหรือเซาะรองเปนแบบ

ตางๆ 

2.4.6  แบงตามช่ือทางการคา  ซ่ึงโรงงานผูผลิตตั้งข้ึนเพื่อจัดจําหนายที่ไมซํ้ากัน  ปองกัน

ผูบริโภคเกิดความสับสน 

2.4.7  แบงตามลักษณะท่ีปรากฏ  ของแผนปารติเกิลบอรดที่ผูใชนําไปบริโภคตอ  ซ่ึงจะ

สะดวกในการเรียก เชน  แผนปารเกิลเปลือยผิว  แผนปารติเกิลปดผิว  และแผนปารติเกิลเคลือบผิว  

เปนตน 

 

2.5  เคร่ืองอัดแผนกระดานอัด  

      2.5.1  เคร่ืองอัดแผนกระดานอัดท่ีใชโดยท่ัวไปในโรงงานอุตสาหกรรม  โรงงานผลิตแผน

ปารติเกิลเกา ๆ  สวนใหญนิยมใชการอัดรอนแบบหลายชองอัด  (Multiple  opening hot presses) 

ซ้ึงจะผลิตแผนปารติเกิลหนึ่งแผนตอหนึ่งชองอัด ตอหนึ่งวงจรอัด (Press cycle)  โดยมีแทนปอนรับ

แผนเตรียมอัดและแผนหลังอัด (Press loader unloaded) เปนพื้นที่คอยรับและปอนแผนเตรียมอัด 

(Form mats) ทั้งสองดานของเคร่ืองอัด ซ่ึงจําเปนตองมีแทนรับ-ปอนนี้  เปนจํานวนเทากับชองอัด

ของเคร่ืองอัดทั้งสองดาน  เม่ือแทนปอนแผนเตรียมอัดเขาไปในชอง  การปอนก็จะปอนแผนพรอมกัน

ทุกแผนไปยังเคร่ืองอัดเม่ือแผนถูกทําการอัดรอนแลวจากวงจรอัดที่กําหนดแลวก็จะถูกเคล่ือนที่ออก

จากเคร่ืองอัดมายังเคร่ืองรับแผนหลังอัด (Press unloaded) อีกดานหนึ่ง  ดังนั้นสายการเตรียมแผน

กอนอัด  จึงตองทําการโรยเสนใยของมะพราวและสับปะรดเปนแผนในอัตราความเร็วที่เหมะสมที่

สามารถผลิตแผนกอนอัดไดเพียงพอตอแทนปอน ซ่ึงก็ทําการปอนแผนเตรียมอัดทันทีที่เคร่ืองอัดเปด 

ข้ันตอนการอัดนี้เปนข้ันตอนที่ควบคุมกําลังผลิตจากโรงงาน  ที่จะสามารถผลิตแผนปารติเกิลบอรด

ไดปริมาณมากนอยตามความตองการการทํางานควรเปนไปในลักษณะตอเนื่องจึงไมควรเปดเคร่ือง

อัดเพื่อรอแผนเตรียมอัดไวนานเพราะจะทําใหกําลังการผลิตลดลงไป  ดวยเหตุนี้โรงงานทั่วไปจึงตอง

ทําการออกแบบใหสายการเตรียมแผนกอนอัด(Forming lines)  มีความเร็วที่สอดคลองกับวงจรการ

อัดรอนดวย 
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 2.5.2  เคร่ืองอัดแผนกระดานอัด (อัดรอน)  

การผลิตแผนปารติเกิลหรือแผนเสนใยของมะพราวและสับปะรดอัด (Particleboard) 

นั้น นอกจากวัตถุดิบอัน ไดแก เสนใยของมะพราวและสับปะรด กาว และสารเติมแตง จําเปนตอง

อาศัยกระบวนการผลิตเพื่อผสมวัตถุดิบทั้งหมดเขาดวยกันแลวกอตัวเปนรูปรางลักษณะแผน 

(Boards) ที่มีความแข็งแรงคงสภาพเปนแผนใหใชงานไดเปนเวลานาน ๆ   กระบวนการผลิตจึงเปน

หัวใจหลักที่สําคัญที่สุดในการผลิตแผนปารติเกิล คุณภาพและการข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑที่ดีกวายอม

ไดจากเทคโนโลยีกระบวนการผลิตที่มีประสิทธิภาพกวา 

การผลิตแผนปารติเกิลมี  2  ระบบ  คือ  ระบบอัดแบบกระทุง (Extrusion)  และการอัดแบบ

ราบ (Flat-plate) การอัดแบบกระทุงมีขอมากมาย เชน ตองเลือกวัตถุดิบเสนใยของมะพราวและ

สับปะรดที่มีคุณสมบัติงายตอการส่ันไหลของแผนงาน ดังนั้นจึงใชในการอัดแบบแนวราบ (Flat-

platen) โดยใชเคร่ืองจักรแบบอัดรอน (Hot presses) เขามาประยุกตใชในการอัด 

กรรมวิธีอัดเปนข้ันตอนที่สําคัญอยางมากและข้ึนอยูกับขบวนการผลิตตางๆที่ผานมาแลว   

อยางสูง  หากแผนเตรียมอัดที่ทําข้ึนคุณภาพไมดี (Poor mat)  เม่ือนําไปอัดจะไดแผนกระดานอัด 

สุดทายจะมีคุณภาพไมดีเชนกัน  (Poor particleboard)  ในทํานองเดียวกันหากเสนใยของมะพราว

และสับปะรดที่ทําการผสมกับกาวแตไดรับกาวในปริมาณนอยไมเพียงพอตอการเช่ือมยึดเหนี่ยวกับ

ช้ินไม  ซ่ึงอาจมีสาเหตุจากการผสมที่ไมดี  หรือในกรณีที่ข้ันตอนการอบที่ไมดีพอ  เสนใยของ

มะพราวและสับปะรดไมมีความช้ืนมากเกินไป  แผนเตรียมอัดซ่ึงเตรียมข้ึนจากเสนใยของมะพราว

และสับปะรดที่มีปญหาเหลานี้  หากนําไปเขาข้ันตอนการอัดตอไป  ยอมไดแผนกระดานอัดสุดทายที่

มีคุณภาพต่ํา  ข้ันตอนการอัดเปนข้ันตอนที่ใชเคร่ืองมือที่แพงที่สุดในการตั้งโรงงานผลิตปารติเกิล  

และเปนข้ันตอนที่ควบคุมกําลังการผลิตของผลิตภัณฑที่ออกจากโรงงาน  โดยพิจารณาจาก

ระยะเวลาในการอัด  สภาวะในการอัดที่เหมาะสมมีประสิทธิภาพและใชระยะเวลาในการอัดที่ส้ัน

ที่สุด  เร็วที่สุด  ยอมสงผลดีตอโรงงานเปนการเพิ่มกําลังผลิตใหแกโรงงานได  นอกจากนี้คุณสมบัติ

ของแผนปารติเกิลบอรดทางกล และสมบัติที่ดียิ่งข้ึนอยูกับกรรมวิธีในการอัดอีกดวย  ดังนั้น  สภาวะ

ในการอัดที่ศึกษาและพัฒนาจนดีแลวเปนส่ิงที่จะตองทําความเขาใจและใชใหเกิดประสิทธิภาพ

สูงสุด 

ในข้ันตอนการอัดนี้  มีหลายปจจัยดวยกันที่เกี่ยวของและตองนํามาพิจารณาเพื่อหาสภาวะ

ที่เหมาะสมที่สุดในการอัดเพื่อใหไดแผนปารติเกิลบอรดที่มีคุณภาพ  ขณะเดียวกันก็จะตองเปน

สภาวะที่ใหการผลิตของโรงงานเกิดประสิทธิภาพสูงสุด เชน ใชระยะเวลาในการอัดที่ส้ันที่สุดเทาที่จะ

ทําไดเปนตน ปจจัยเหลานี้ไดแก ชนิดของคะตะลิสต  และกาว  (Type of catalyst and  resin)  

อุณหภูมิในการอัด  (Press  temperatures)  ชนิดเสนใยของมะพราวและสับปะรด และรูปรางของ

เสนใยของมะพราวและสับปะรด   ระดับความช้ืนและการกระจายความช้ืนของแผนเตรียมอัด  (Mat 
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moisture level and distribution)  การถายเทความรอนภายในแผนระหวางการอัด ระยะเวลาใน

การอัด  (Press closing time)  แรงดันในอัด (Pressure)  และลักษณะการกระจายความหนาแนน

ของแผนทางดานหนาตัด (Board density profile)  และการแข็งตัวกอนหรือหลังการอัดของกาว  

(Procure and post cure of the resins)  

กรรมวิธีการอัด (Pressing operation) เปนข้ันตอนที่สําคัญที่ทําใหแผนเตรียมอัดแข็งตัวข้ึน 

และเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซช่ันของกาวเพื่อผลิตเปนแผนปารติเกิลบอรด ซ่ึงจะอยูในข้ันตอนของ

การอัดรอน โดยใชเคร่ืองอัดรอน (Hot presses) ซ่ึงมีอยู 2 แบบใหญๆ คือ แบบแทน (Platen 

presses) และแบบตอเนื่อง (Continuous presses) สําหรับเคร่ืองอัดรอนแบบแทน มีใชกันอยู 2 

แบบ คือ เคร่ืองอัดแบบชองอัดหลายช้ัน (Multiple-opening) และแบบชองอัดเดียว (Single-

opening) 

•   เคร่ืองอัดรอน (Hot press)  

                 เคร่ืองอัดรอนเปนเคร่ืองจักรกลที่มีหนาที่สําคัญที่สุดซับซอนที่สุดและราคาแพงที่สุดใน

สายการผลิตแผนปารติเกิลทั้งหมดเคร่ืองอัดสามารถแบงออกไดเปน 2 แบบใหญๆไดแกแบบแทน   

(Platen press) และแบบตอเนื่อง (Continuous press) สําหรับเคร่ืองอัดแบบแทนที่ใชกันอยู  มี 2 

ชนิด คือเคร่ืองอัดแบบชองอัดหลายช้ัน (Multiple-opening) และแบบชองอัดเดียว (Single- 

opening) การพิจารณาใชเคร่ืองอัดแบบใดควรตองทราบถึงการทํางานของเคร่ืองจักรแตละแบบ

เสียกอน  เนื่องจากแตละแบบมีขอดีและขอเสียที่ไมเหมือนกัน 

 

  ปจจัยสําคัญอ่ืนที่นํามาประกอบการพิจารณาในการประเมินคุณและโทษของแตละสาย

การอัดของการอัดรอน คือ   

1.  คุณภาพของแผนกระดานอัดที่ไดรับ     

2.  วัตถุดิบที่ใชเสนใยของมะพราวและเปลือกสับปะรด ซ่ึงมีความสําคัญกับ 

     ปริมาณของแผนกระดานอัดที่จะไดรับ 

3. ระยะเวลาที่ตองการซอมบํารุงการเปล่ียนตัวหยุด (Stops) หรืออุปกรณควบคุม 

      ความหนา การทําความสะอาด และระยะเวลาการใชงานจริง 

  

การควบคุมความหนาของแผน  มักนิยมใชแทงโลหะขนาดความหนาที่ตองการกําหนด 

(Stops or gauge bars) วางไวที่ขอบสองดานของชองอัดแตละชองโดยใหแทนอัดขณะที่อัดอยู 

สัมผัสแทงโลหะพอดี จึงหยุดการอัด อีกวิธีหนึ่งที่นิยมคือ การใชระบบไฮโดรลิกควบคุมความหนา 

(Hydraulic thickness control system) โดยใชวาลวกําหนดตําแหนงควบคุมความดันของไฮดรอลิ

กในกระบอก (Cylinders) ที่ยึดติดกับแทนอัด ในการควบคุมความกวางของชองอัดแตละชอง 
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2.6  การทํางานของเคร่ืองอัดแตละแบบ 

  ในปจจุบันไดมีการพัฒนาเคร่ืองอัดแบบใหมๆออกมาเพื่อลดปญหาที่เกิดจากการอัดแบบเกา 

ทั้งยังเพิ่มผลผลิตในโรงงานจากการใชเวลาอัดที่ส้ันข้ึน และลดการสูญเสียเศษเสนใยของมะพราว

และสับปะรดที่ถูกตัดออกตามขอบ เชน เคร่ืองอัดแบบชองอัดเดียว (Single opening presses)  

 2.6.1  เคร่ืองอัดแบบตอเน่ือง (Continuous presses) และเคร่ืองอัดแบบพนไอนํ้า 

(Strem-injection presses) พรอมกับการใชระบบควบคุมการอัดดวยคอมพวิเตอรทําใหวงจรการอัด

มีประสิทธิภาพและเที่ยงตรงมาก  

       2.6.2  เคร่ืองอัดแบบอัดชองเดียว จะชวยลดพื้นที่ในการปอน-รับแผนอัด (Boarding-

unloading area) ที่ตองใชกับเคร่ืองอัดแบบหลายชองอัดลงได และยังไดมีการพัฒนาใหสามารถอัด

แผนปารติเกิลที่มีขนาดใหญออกมาไดยาวถึง 52 เมตร กวาง 2.5เมตร และหนา 12-28 ม.ม.  ตอการ

อัดแตละคร้ัง  แลวจึงนําออกมาตัดใหไดขนาดมาตรฐานที่ตองการไดหลายแผน เชน หากตองการ

ขนาดแผนมาตรฐานที่กวาง 1.2 เมตร  ยาว  2.4  เมตร  (4x8  ฟุต ) จะสามารถตัดไดถึง  42  แผน  

การอัดแผนปารติเกิลที่มีขนาดใหญจะชวยลดปริมาณความสูญเสียขอบขอบแผนทีต่องถูกตัดออกได

อยางมีนัยสําคัญยิ่ง พบวาการอัดใหไดแผนมาตรฐาน  (1.2x2.4 เมตร ) หนึ่งแผนตอการอัดแบบเดิม

แตละคร้ัง จะตองทําการตัดริมขอบออกราว 50 ม.ม.ทําใหสูญเสียไมไปถึง11.4 %  

 2.6.3  เคร่ืองอัดแบบหลายชองอัด ที่ใชในโรงงานอุตสาหกรรมแผนปารติเกิลบอรด จะทํา

การอัดพรอมกัน คือ ชองอัดทุกชองอัดจะปดพรอมกัน ที่อัตราการปดเดียวกันในวงจรการอัดรอน

เดียวกัน ในสมัยกอนการอัดจะตองอัดจากดานลางกอนแผนเตรียมอัดที่อยูแผนลางสุด จึงใชเวลาใน

การอัดรอนนานกวาแผนที่อยูในชองอัดดานบนๆ ทําใหแผนปารติเกิลบอรดทั้งหมดที่ผลิตไดในวงจร

การอัดรอนเดียวกัน มีคุณสมบัติไมเหมือนกันทกุแผน เนื่องจากระยะเวลาการอัดในชองอัดแตละชอง

ตางกัน การใชการอัดรอนแบบอัดพรอมกันทุกชองอัดจึงชวยขจัดปญหาดังกลาวไดมาก 

เคร่ืองอัดแบบตอเนื่อง  ในระยะแรกๆที่มีช่ือเสียง  ไดแก  เคร่ืองอัดแบบบารเทรฟ 

(Rartrev) และแบบเมนเด (Mende) ซ่ึงเปนการใชอัดแผนปารติเกิล และแผนเอ็มดีเอฟที่มีความหนา

บางๆ แตปจจุบันเคร่ืองอัดแบบตอเนื่องไดถูกพัฒนาข้ึนจนสามารถอัดแผนไมที่มีความหนามากข้ึน

ได และมีการใชอยางกวางขวางทั้งการผลิตแผนปารติเกิลบอรด แผนเอ็มดีเอฟ แผนเกล็ดไมอัดเรียง

เส้ียน (OSB )  แผนไมบางอัดประสาน (LVL)  และแผนไมอัดเรียงเส้ียนเปนตน  บริษัทที่พัฒนา

เคร่ืองอัดแบบตอเนื่องนี้จนสําเร็จ และมีการใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน มีอยู 4 บริษัท  ไดแก  

Kusters,Bison Werke  (ในปจจุบันไดรวมกับ Kvserner) บริษัท  Siempelkamp  และ   

Dieffenbacher   โดยผลิตเคร่ืองอัดตอเนื่องทั้งหมด 4  แบบดวยกันไดแก  Contipressของ   

Kusters,Hydro-Dyn ของ Bison Werke ,ContiRoll ของ Tiempeikamp  และ ContiPower  

system ผลิตโดย Dieffenbacher    
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ขอดีบางประการของการอัดแบบตอเนื่องก็คือ  

1.  สามารถควบคุมความหนาของแผนไดอยางใกลชิดและเที่ยงตรง  

2.  ไมมีผิวหนาที่เกิดการแข็งตัวกอน  (Procure)   

3.  ลดเวลาการผลิตที่ตองสูญเสียเวลาไปขณะทําการปอนและรับแผนเตรียมอัดที่   

                       พบในการอัด แบบหลายชองอัดและแบบชองอัดเดียว                                                

4.  สามารถเปล่ียนแปลงความหนาแนนของแผนที่ผลิตไดอยางรวดเร็ว   

5.  ควบคุมความหนาแนนลดหล่ันทางความหนา Thickness profile ของแผนได 

     ดีกวา 

6.  แผนที่ผลิตไดไมตองทําการขัดผิวหนามากนักจึงชวยประหยัดปริมาณการใชไม     

        วัตถุดิบและกาวดวย 

7.  ลดการสูญเสียเศษปลายแผนไมที่จะตองตัดออกทุกคร้ังจากการอัดแบบเดิม ๆ 
 



บทท่ี 3 

 

ทฤษฏีท่ีเก่ียวของ 

 

3.1  โครงสราง 

      ในการออกแบบโครงสรางของเคร่ืองอัดแผนกระดานอัดตองคํานึงถึงองคประกอบตางๆ  ใน

การที่จะสรางเคร่ืองอัดไมกระดานอัด [6] อันไดแก 

      3.1.1  คาน (Beams)  คานอยางงาย (Simple Beam) คือคานชวงเดียวที่วางอยูบนจุด

รองรับคาน 2 ตัวมีลักษณะดังแสดงในภาพ 

 

                                                               F 

                                              
                                       
 
 
 

                 R1                                                                                                                            R2 

 

รูปที่ 3.1  คานอยางงาย (Simple Beam) 

 
อาจกลาวไดวา  คานจะสมดุลไดดวยแรงทั้งสองดาน ที่มีขนาดเทากัน ซ่ึงตางก็ออก

แรงเพื่อเฉือนคานในแนวดิ่ง ดังนั้นเราสามารถใหคําจํากัดความของแรงเฉือนในคานไดดังนี้ 

แรงเฉือนในคาน (Shear Force in Beam) คือผลรวมทางพีชคณิตของแรงในแนวดิ่ง 

ณ จุดใดๆบนคาน ทั้งทางซายมือและจุดขวามือของจุดนั้นตางมีคาเทากัน เขียนแทนดวยอักษร F 

ในทํานองเดียวกัน แรงปฏิกิริยา 1R  ทําใหเกิดโมเมนตทวนเข็มนาฬิกา ซ่ึงโมเมนตทั้ง

สองตางมีคาเทากัน เนื่องจาก  หนาตัด อยูในสภาพสมดุล ดังนั้นเราสามารถใหคําจํากัดความ

ของโมเมนตในคานไดดังนี้ 

โมเมนตในคาน (Moment in Beam) คือผลรวมทางพีชคณิตที่เกิดจากแรงในแนวดิ่ง 

ณ จุดใดๆ บนคานทั้งทางซายมือและขวามือของจุดนั้นตางมีคาเทากันเขียนแทนดวยอักษร M 
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ความเคนดัดในคานหนาตัดไมสมมาตร (Stresses in Unsymmetrical Beams) 

คานหนาตัดไมสมมาตร (Unsymmetrical Beams) คือคานที่มีคาจุดศูนยถวง (Cen-troid) บน

หนาตัด ไมอยูกึ่งกลางของทั้งแนวแกน x และแนวแกน y เหมือนกับรูปส่ีเหล่ียม, รูปวงกลม, รูป

ตัว I สมมาตรเปนตน แตจะไดแกคานรูปตัว T คานรูปตัว U หรือคานรูปตัว C เปนตน  

                 

สําหรับการคํานวณหาคาความเคนหนาตัดไมสมมาตร สามารถทําไดตามลําดับ 

ดังตอไปนี้ 

1.  หาคาโมเมนต ( M ) จากสมการ หรือจากแผนภาพโมเมนต 

2.  หาคาโมเมนตความเฉ่ือย ( I ) ตามลําดับตอไปนี้ 

- หาจุดศูนยถวงของหนาตัด 

- หาคาโมเมนตความเฉ่ือยของพื้นที่ยอยที่ถูกแบงเปนรูปเรขาคณิตพื้นฐาน 

- ยายแกนของโมเมนตความเฉ่ือย เพื่อหาคาโมเมนตความเฉ่ือยรอบแกนสะเทิน 

3.  คํานวณหาคาความเคนจากสมการ    
I

M y=σ  

 

 3.1.2 เสา (Column) การวิเคราะหช้ินสวนของโครงสรางที่รับแรงอัด (Compression 

Member) โดยเฉพาะอยางยิ่งโครงสรางที่เปนเสา (Column) การที่เสาตนหนึ่งซ่ึงมีพื้นที่หนาตัด

คงที่ จะสามารถรับน้ําหนักบรรทุกสูงสุดได จะข้ึนอยูกับความยาวของเสา ถาเสามีความยาวมาก 

เสาก็จะรับน้ําหนักบรรทุกไดนอยลง เนื่องจากเกิดการโกงตัวทางดานขาง (Buckling) มากข้ึน

นั่นเอง 

จากลักษณะที่เกิดข้ึนนี้ อาจจะเกิดข้ึนกับช้ินสวนของโครงสรางที่ไมใชเสาเพียงอยาง

เดียว เชน  อาจจะเกิดกับโครงสรางที่เปนคานที่มีลักษณะแคบมาก  ซ่ึงปราศจากการค้ํายันทาง

ดานขาง ทําใหเกิดการแตกหักเนื่องจากน้ําหนักบรรทุก หรืออาจเกิดกับช้ินสวนโครงสรางบางๆ 

ภายใตน้ําหนักบรรทุกกระทํา ซ่ึงอาจทําใหเกิดการแตกหักไดเชนเดียวกัน 

เสาสั้น (Short Column) เสาส้ันคือเสาที่สามารถรับน้ําหนักไดตามความเคนอัด 

(Compress Stress) ของวัสดุนั้นๆ ตามแนวยาวโดยไมเกดิการเดาะหัก (Buckling) เนื่องจากการ

โกงงอทางดานขาง (Lateral Defection) มีคานอยมาก 

เม่ือมีน้ําหนัก (P) กระทําตอเสาส้ันตามแนวยาว AB โดยไมเกิดการโกงงอหรือเกิดข้ึน

นอยมาก เสาส้ันก็จะสามารถรับน้ําหนักไดเต็มที่ เพราะฉะนั้นสมการที่ใชหาน้ําหนักบรรทุกสูงสุด

ของเสาส้ันคือ 
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จากสมการความเคนอัด               
A
P

c =σ   

ดังนั้น                                         AP c ⋅= σ                                               3.1 

 

เม่ือ                       

P      น้ําหนักบรรทกุสูงสุดทีเ่สาจะรับได, N 

A      พื้นที่หนาตัดของเสา, m2 

cσ     ความเคนอัดของวัสดุที่ใชทําเสา, N/m2 

 

3.2  ระบบไฮดรอลิก (Hydraulic)  

  ปจจุบันการระบบไฮดรอลิกเพื่อเปนตัวกลางการถายทอดกําลังงานในการเปล่ียนแปลง

กําลังงานของไหลใหเปนกําลังงานกล คือ ทําใหกระบอกสูบไฮดรอลิกและมอเตอรไฮดรอลิก

ทํางาน ตัวอยางงาน เชน ระบบเบรกในรถยนต แมแรงไฮดรอลิก เคร่ืองอัด เกียรอัตโนมัติ เครน 

กวาน รถแทรกเตอร และเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ ระบบไฮดรอลิกจะตองมีอุปกรณ

พื้นฐานในการทํางานดังนี้ [1] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2  ระบบไฮดรอลิก 
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•   อุปกรณตนกําลังไฮดรอลิก  ทําหนาที่ในการขับเคล่ือนปมน้ํามันไฮดรอลิกเพื่อสงจาย

ใหแกระบบไฮดรอลิก ประกอบดวยเคร่ืองยนตหรือมอเตอรไฟฟา 

•   อุปกรณเก็บและปรับปรุงคุณภาพนํ้ามันไฮดรอลิก ทําหนาที่เปนที่พักของน้ํามัน 

ขจัดส่ิงสกปรก ขจัดฟองอากาศ และระบายความรอนของน้ํามันไฮดรอลิก ประกอบดวยถังพัก

น้ํามันไฮดรอลิก ไสกรองน้ํามันไฮดรอลิก และอุปกรณประกอบอ่ืนๆ ที่ใชกับถังพักน้ํามัน 

•   อุปกรณสรางการไหล ทําหนาที่สรางอัตราการไหล ประกอบดวยปมไฮดรอลิกชนิด

ตางๆ 

•   อุปกรณควบคุมการทํางาน หมายถึงวาลวควบคุมชนิดตางๆ ในระบบไฮดรอลิก เชน 

วาลวควบคุมทิศทางการไหลใชควบคุมทิศทางการเคล่ือนที่ของกานสูบ วาลวควบคุมอัตราการ

ไหลใชจํากัดปริมาณน้ํามันที่เขาลูกสูบเพื่อควบคุมความเร็วของกานสูบ วาลวควบคุมความดันใช

ควบคุมความดันในระบบ 

•   อุปกรณการทํางาน ทําหนาที่ เปล่ียนกําลังงานของไหลใหเปนกําลังงานกล เชน 

กระบอกสูบไฮดรอลิกหรือมอเตอรไฮดรอลิก 

•   อุปกรณในระบบทอทาง ทําหนาที่เปนทอทางการไหลของน้ํามันไฮดรอลิกในระบบ 

ประกอบดวยแปบ (Pipe) ทอ (Tube) สายน้ํามันไฮดรอลิก (Hoses) ของอ (Bending) และขอตอ

ชนิดตางๆ (Fitting)                

3.2.1  หลักการพื้นฐานของไฮดรอลิก 

แรง  หมายถึง การกระทําของวัตถุกับวัตถุอ่ืน หรือสาเหตุใดๆ ก็ตามที่กระทํากับ

วัตถุแลวพยายามผลักดันใหวัตถุนั้นเกิดการเคล่ือนที่ สําหรับแรงที่ใชในวิชากําลังงานของไหลนั้น 

เกิดความดันของไหลที่กระทํากับพื้นที่หนาตัด 

ความสัมพันธของแรง ความดันและพื้นที่หนาตัดอาจเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

    APF .=                                         3.2 

A
FP =                             3.3 

P
FA =                                         3.4 

 

เม่ือ  

F     แรงที่กระทําบนพื้นที่, N 

P     ความดันของของไหล, N/m2 

A     พื้นที่หนาตัดของภาชนะที่ถูกแรงกระทํา, m2 

เปรียบเทียบความสัมพันธระหวางหนวยในระบบ SI ไดดังนี้ 
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    2sec/11 mKgN ⋅=  

    Nkgf 81.91 =  

   211 mNPa =  

   PamNbar 525 10101 ==  

 

เนื่องจากหนวยของความดันทีอานเปนปาสคาล ( Pa ) เปนหนวยเล็กมาก ดังนั้น

ในการคํานวณทางวิชาไฮดรอลิกจึงนิยมใชหนวยที่ใหญกวาคือใชหนวยเปนบาร ( bar ) 

นํ้าหนัก  วัตถุหรือสสารทุกชนิดจะตองมีน้ําหนักซ่ึงทั้งนี้เปนผลมาจากแรงโนมถวง

ของโลกหรือแรงดึงดูดที่มีตอวัตถุ ในระบบไฮดรอลิกของไหลในถังพัก ในทอทาง หรือใน

สวนประกอบใดก็ตามจะมีน้ําหนักเสมอไมวาของไหลนั้นจะเคล่ือนที่หรือไมก็ตาม 

มวล  นอกจากน้ําหนักแลว วัตถุหรือสสารทุกชนิดยังตองมีมวล ซ่ึงหมายถึง

ปริมาณของวัตถุและแรงเฉ่ือย (Inertia) ของสารนั้น หรือแรงตานทานของสารที่มีตอการเคล่ือนที่ 

มวลของวัตถุสามารถหาไดจากน้ําหนักของวตัถเุม่ืออยูในสภาพที่แรงโนมถวง สวนแรงเฉ่ือยหาได

จากปริมาณที่ใชในการทําใหวัตถุเคล่ือนที่ หยุด หรือเปล่ียนทิศทางการเคล่ือนที่ ดังนั้นถาวัตถุมี

มวลมากก็ตองใชแรงที่จะใหเคล่ือนที่มาก 

ความหนาแนนของมวลของของไหลที่มีช่ือเรียกเฉพาะวา ความถวงจําเพาะ 

(Specific gravity) ซ่ึงไดจากการเปรียบเทียบน้ําหนักของของไหลกับน้ําหนักของน้ําในปริมาณที่

เทากันและในอุณหภูมิเดียวกัน ตัวอยางเชน ความถวงจําเพาะของน้ํามีคาเทากับ 1.0 ในขณะที่

ความถวง จําเพาะของน้ํามันไฮดรอลิกที่สังเคราะหมีคาเทากับ 1.42 เปนตน 

 

เราสามารถหาคาของน้ําหนักและมวลไดจากสมการตอไปนี้ 

 

    mgW =                             3.5 

   
g

Wm =                             

3.6 

เม่ือ  

W      น้ําหนักของสาร, N 

m       มวลของสาร, kg 

g       อัตราหนวงเนื่องจากแรงดึงดดูที่มีตอวัตถ,ุ m/see2 

g       มีคาเปน 32.24 2sec/ft  ในระบบอังกฤษ หรือ 9.81 2sec/m  ในระบบ SI 
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3.2.2  อัตราการไหลและความเร็วของเหลวในทอทาง (Flow rate and fluid velocity 

in pipe) ปริมาตรของของเหลวที่ไหลผานพื้นที่หนาตัดที่กําหนดในหนึ่งหนวยเวลาเรียกวา อัตรา

การไหล หนวยของอัตราการไหลจึงเปนหนวยของปริมาตรตอหนวยของเวลา นิยมใชในลักษณะ

งานตางกัน เชน ลูกบาศกนิ้วตอวินาที (C.I.S) แกลลอนตอนาที (G.P.M) ลิตรตอนาที (L.P.M) 

สําหรับงานไฮดรอลิก และลูกบาศกฟุตตอวินาที (C.F.M) ลูกบาศกเมตรตอวินาที สําหรับงานนิว

แมติก และใชสัญลักษณแทนการไหลวา Q 

  จากสมการ  การไหลอยางตอเนื่ องในกรณีที่ เปนของไหลที่ยุบตัว ไม ได 

(Incompressible fluid) ซ่ึงหมายถึงของเหลวนั้นมีอัตราการไหลในทอเทากับความเร็วของเหลว

ในทอทางคูณกับพื้นที่หนาตัดของลําของเหลวที่ตั้งฉากกับทิศทางการไหล ซ่ึงก็คือพื้นที่หนาตัด

ของทอทางนั้นเองตามสมการ 

 

        AVQ =                                                                      3.7 

        
A
QV =                                                                        3.8 

เม่ือ 

 Q      อัตราการไหล, m3/s 

 V      ความเร็วของของไหล, m/s 

 A      พื้นทีห่นาตัด, m2 

    

 สวนความเร็วของเหลวในทอทางจะเปนความเร็วเฉล่ียของของไหลที่ไหลผานจุดใด

จุดหนึ่ง หรือวัดเปนระยะทางที่ของไหลเคล่ือนที่ตอเวลา ซ่ึงจะวัดเปนฟุตตอนาที ( )min/ft เมตร

ตอนาที ( )min/m  เพราะเปนการไหลของไหลจริง ของไหลช้ันที่ติดอยูกับผนังจะมีความเร็วเปน

ศูนยเนื่องจากความฝดที่ผนังทอจากนั้นก็จะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วเม่ืออยูหางจากผนังออกไป 

 

3.2.3  อัตราการไหลและความเร็วของนํ้ามันไฮดรอลิกในทอทางกับการเลือกใช

ขนาดทอและทอตอสายไฮดรอลิก  

  ในการออกแบบระบบใหมีประสิทธิภาพในการทํางานที่ดีส่ิงสําคัญก็คือการเลือกใช

ขนาดทอ ทอตอและสายไฮดรอลิกใหเหมาะสมกับอัตราการไหลและความเร็วในทอทางเพื่อชวย

ลดความดันลดที่จะเกิดข้ึนเนื่องจากแรงเสียดทาน เพราะถาอัตราการไหลสูงเกินไป ความดันลด

ในทอทางจะเกิดข้ึนสูง อันจะมีผลทําใหเกิดการสูญเสียกําลังงานไฮดรอลิก และกําลังงานที่

สูญเสียนี้ก็จะเปล่ียนไปในรูปของความรอนทําใหน้ํามันในระบบนี้มีอุณหภูมิสูงข้ึนดวย 
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3.2.4  ความเร็วของอุปกรณการทํางาน (Speed of actuator)  

     ความเร็วในการเคล่ือนที่ของลูกสูบในกระบอกสูบและความเร็วหมุนของเพลา

มอเตอรไฮดรอลิกข้ึนอยูกับขนาดหรือปริมาตรความจุภายในของตัวมันและอัตราการไหลของ

น้ํามัน ซ่ึงหมายถึงปริมาตรของน้ํามันที่จะปอนใหแกอุปกรณทั้งสอง โดยความเร็วของอุปกรณทั้ง

สองจะมีลักษณะตางกัน คือ ความเร็วของลูกสูบเปนความเร็วในแนวเสนตรง สวนความเร็วของ

มอเตอรไฮดรอลิกเปนความเร็วในแนวหมุน 

 

                   ดังนั้นจึงสรุปความสัมพันธของสวนตางๆไดดังนี้ 

      ความเร็วของลูกสูบในกระบอกสูบ = ปริมาตรปอน/เวลา  

                                                               พื้นที่หนาตัด 

                                                        =   อัตราปอน 

                                                            พื้นที่หนาตัด 

 

                                                   
c

c

c

c
c A

Q
A

tVV ==
/

                                       3.9 

 

        ความเร็วรอบของมอเตอรไฮดรอลิก = อัตราปอน x ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร 

                                                                  ปริมาตรปอนตอรอบ 

 

                                                 
M

MM

V
vQNm

η⋅
=                                          3.10 

 

 

 

3.2.5  อัตราจายนํ้ามันของปมไฮดรอลิก (Flow rate from pump)   

     อัตราการจายน้ํามันของปมไฮดรอลิกในทางทฤษฎีนั้นคํานวณไดจากขนาดความจุ

ของปมตอรอบคูณกับความเร็วรอบที่ปมหมุน ดังสมการ 

 

      PQ ทฤษฎี = NVP                                                         3.11 
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ขนาดความจุของปมก็คือ ปริมาตรจายของปม ( )PV นั่นเอง เพราะปมไฮดรอลิก

เปนปมชนิดดูด-อัด คือ ดูดมากเทาไหรก็จะสงออกไปเทานั้น  แตในทางปฏิบัติจริง  อัตราจาย

น้ํามันของปมไมสามารถดูดและจายได  100  เปอรเซ็นต  จะเกิดการสูญเสียเนื่องจากระยะเบียด

ระหวางสวนประกอบตางๆ ภายในปมฉะนั้นอัตราจายจริงจึงตองคิดประสิทธิภาพเชิง

ปริมาตร ( )Vη ดวย โดยตองเอา ( )Vη   ไปคูณกับอัตราจายทางทฤษฎีเพราะอัตราจายจริงมีคา

นอยกวาอัตราจายทางทฤษฎี  ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรนี้ไมมีคาคงที่  ข้ึนอยูกับสภาพการใชงาน

ของปมคือ การเลือกใชขนาดของปมใหสัมพันธกับความดันใชงานในระบบ  เพราะความดันใน

ระบบยิ่งสูงมากเทาไร  ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรก็ยิ่งลดลงเทานั้น 

 

                           =PQ PPP VNV η⋅⋅                                                              3.12 

                                         คาคงที่   

 

เม่ือ     

PQ      อัตราจายน้ํามันจริงของปมไฮดรอลิก, m3/s 

PV       ปริมาตรจุหรือปริมาตรจายของปมตอรอบ, m3/rev                         

PN      ความเร็วรอบที่ปมหมุน, rpm 

PVη     ประสิทธิภาพเชิงปริมาณที่ตวัปม,% 

                คาคงที่     คาคงที่ในการแปลงหนวยเพื่อใหไดหนวย PQ  ตามตองการ 

 

3.2.6  อัตราปอนนํ้ามันแกกระบอกสูบ (Flow rate for hydraulic cylinder) 

  อัตราการปอนน้ํามันใหแกกระบอกสูบเพื่อใหไดความเร็วตามตองการ  จะข้ึนกับ

พื้นที่ หนาตัดของลูกสูบและความเร็วที่ตองการ  ประสิทธิภาพของกระบอกสูบอันเนื่องมาจาก

ความฝดของลูกสูบกับกระบอกสูบนั้นไมมีสวนเกี่ยวของกับอัตราการปอน  แตจะมีผลกับความ

ดันที่ตองการในกระบอกสูบ  ดังนั้นไดสมการเปน                                        
=CQ   CCVA        

                                                                       คาคงที่                                                    3.13 
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เม่ือ         

CQ      อัตราการปอนน้ํามันใหแกกระบอกสูบ, m3/s   

CA      พื้นทีห่นาตัดของกระบอกสูบ, m2    

CV      ความเร็วของกานสูบที่ตองการ, m/s   

CV      ปริมาตรความจุของกระบอกสูบ, m3   

CS      ระยะชักของกานสูบที่เคล่ือนที,่ m   

 t        เวลาที่กานสูบใชในการเคล่ือนที,่ sec  

               คาคงที่      คาคงที่ในการแปลงหนวยเพื่อใหไดหนวย  CQ    ตามตองการ 

 

3.2.7  อัตราปอนนํ้ามันแกมอเตอรไฮดรอลิก  (Flow rate for hydraulic cylinder) 

     อัตราปอนน้ํามันแกมอเตอรไฮดรอลิกเพื่อใหไดความเร็วรอบหนุนที่เพลาตาม

ตองการ  จะข้ึนกับปริมาตรจุหรือปริมาตรปอนตอรอบและความเร็วรอบที่ตองการ เชน สเปคของ

มอเตอรไฮดรอลิกตัวหนึ่งบอกวามีปริมาตรตอรอบเปน 80 ลูกบาศกนิ้วตอรอบหมายความวาตอง

ปอนน้ํามัน  ใหแกมอเตอรตัวนี้จํานวน 80 ลูกบาศกนิ้วจึงจะทําใหเพลาหมุนได 1 รอบ  แต

ในขณะทํางานจะมีการร่ัวซึมที่ระยะเบียดของสวนประกอบภายใน  ถาปอนน้ํามันใหเทากับสเปค

ก็อาจหมุนไดไมครบรอบ  ดังนั้นจึงเพิ่มอัตราการปอนใหแกมอเตอรไฮดรอลิกดวยการเอา

ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรไปหารประสิทธิภาพเชิงปริมาตรนี้ข้ึนกับสภาพของมอเตอรไฮดรอลิก

และความดันใชงาน 

 

                                                  QM  =  MM NV ⋅µ                                                  3.15                                                                            

คาคงที่  X  
MVη  

  

เม่ือ                  

MQ      อัตราปอนน้ํามันแกมอเตอรไฮดรอลิก, m3/s 

MV       ปริมาตรจุหรือปริมาตรปอนตอรอบ, m3/rev      

MN      ความเร็วรอบหมุนทีเ่พลา, rpm 

MVµ     ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรที่ตวัมอเตอรไฮดรอลิก 

               คาคงที่     คาคงที่ในการแปลงหนวยเพื่อใหไดหนวย   MQ     ตามตองการ 
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3.2.8  ถังพักนํ้ามันไฮดรอลิก (Fluid reservoir of hydraulic system) 

  ในระบบไฮดรอลิกไมวาจะเปนขนาดเล็กหรือขนาดกลาง สวนใหญดานบนของถัง

พักจะเปนที่ติดตั้งของมอเตอรไฟฟา ปมไฮดรอลิก หมอกรอง วาลวตางๆ และอุปกรณอ่ืนๆ ใน

สวนที่เกี่ยวกับพลังงานในระบบ แตถาเปนระบบไฮดรอลิกขนาดใหญก็มักจะติดตั้งมอเตอรไฟฟา

และปมไฮดรอลิกแยกจากถังพักน้ํามัน  โดยกําหนดใหขนาดของถังพักที่มีขนาดเล็กสุดควรมี

ความจุน้ํามันเปนแกลลอนไดอยางนอย 3 เทา ของอัตราที่ปมจายออกมาเปนแกลลอนตอนาที 

 

  หนาท่ีของถังพักนํ้ามัน ถังพักนํ้ามันมีหนาท่ีตางๆ ดังน้ีคือ 

•   เปนที่เก็บและพักน้ํามัน โดยจะตองมีขนาดใหญพอที่จะเก็บและสํารองจาย

ใหแกระบบทั้งหมด โดยรักษาความดันเทากับบรรยากาศ 

•   เปนที่ขจัดส่ิงสกปรกตางๆและน้ําที่ปนมากับน้ํามัน 

•   เปนที่ระบายความรอนของน้ํามันในระบบ ความรอนที่ทําใหน้ํามันในระบบ

รอนข้ึนในขณะที่ทํางาน 

•   เปนที่ขจัดฟองอากาศ เม่ือน้ํามันไหลกลับสูถังพักจะเกิดฟองอากาศผสมกับ

น้ํามัน ฟองอากาศเหลานี้จะถูกขจัดออกไปดวยการแยกตัวกลับสูบรรยากาศไดโดยภาพในถังพัก

ตองมีเนื้อที่สําหรับอากาศเหนือผิวน้ํามัน  

 

3.3  ปมไฮดรอลิก (Pump classification) 

  ปมประเภทดูด-อัด (Positive displacement pump) เปนปมที่มีหลักการทํางานในแบบที่

เรียกวา ไฮโดรสแตติก (Hydrostatic) ไดแกปมแบบเฟอง, แบบสกรู, แบบเวน และแบบลูกสูบ 

ปมแบบดูด-อัดนี้โครงสรางภายในที่ทํางานมีการ ซีล แบบกลไกซ่ึงเปนชนิดโลหะสัมผัสซ่ึงกันและ

กันกั้นไมใหทอทางเขาและทางออกตอถึงกันซ่ึงชวยลดปริมาณการร่ัวซึมภายในไดดีจึงเหมาะ

สําหรับ   ใชงานความดันสูงๆ แมวาอัตราความดันภายในระบบไฮดรอลิกจะข้ึนหรือลงก็จะไมมี

ผลกระทบตอการทํางานของปม ดังนั้นปมประเภทนี้จึงนาํมาใชเปนปมในระบบไฮดรอลิกซ่ึงจะดดู

และจายปริมาณน้ํามันอยางคงที่ในทุกๆระยะชักหรือทุกรอบของการหมุนของปม 

  เม่ือปมดูด-อัดทํางานจะทําใหเกิดสุญญากาศข้ึนภายในทอดูดของปม ทําใหความดัน

บรรยากาศปกติในถังพักชวยดันน้ํามันไปสูทอทางดูดและไหลเขาปม จากนั้นน้ํามันก็จะถูกอัดให

มีความดันสูงจนสามารถสงออกไปสูระบบได อัตราการไหลที่สงออกของปมแบบดูด-อัดจะข้ึนอยู

กับปริมาตรของการดูด (Capacity of displacement) และความดันที่สามารถกระทําได ปกติที่ส

เปคของปมแตละตัวจะบอกอัตราสงไววา ปมตัวนี้สามารถสงน้ํามันไดเปนแกลลอนตอนาทีที่
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ความเร็วรอบตอนาที และกําหนดความดันสูงสุดของปมตัวนี้ไวดวย ปมประเภทดูด-อัดยังแบงได 

2 แบบคือ 

  3.3.1  แบบปรับคาอัตราการไหลไมได (Fixed displacement) เปนปมประเภทที่ไม

สามารถจะปรับโครงสรางและสวนประกอบของกลไกที่สรางข้ึนในตัวปมเพื่อเปล่ียนแปลง

ปริมาตรความจุได ไดแกปมแบบเฟองฟนนอก ปมแบบเฟองฟนใน และปมแบบสกรู สวนปม

แบบเวนและปมแบบลูกสูบจะมีทั้งแบบปรับคาไมไดและปรับคาได 

3.3.2  แบบปรับคาอัตราการไหลได  (Variable  displacement)  เปนปมประเภทที่

สามารถจะแกไขเพิ่มเติมและปรับสวนประกอบของกลไกควบคุมที่สรางข้ึนภายในตัวปมเพ่ือ

เปล่ียนแปลงปริมาตรความจุไดในกรณีที่ตองการปรับคาการไหลสงออกจากปม ปมแบบนี้มี

โครงสรางซับซอนกวาปมแบบปรับคาไมไดจึงมีราคาแพงกวาแตประสิทธิภาพภายในต่ํากวา  

อยางไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบจากทั้งระบบแลวปมแบบปรับคาไดกลับมีประสิทธิภาพสูงกวา  

ไดแก  ปมแบบเวนและปมแบบลูกสูบชนิดปรับคาได  โดยมีหลักการปรับเปล่ียนคาการดูด-อัดได

ดังนี้  ปมแบบเวนกับแบบลูกสูบรัศมีจะปรับคาโดยการเปล่ียนคาการเยื้องศูนยกลางของลูกเบี้ยว  

(Camring)  ปมลูกสูบแบบแถวเรียงรอบแกนเพลาจะปรับโดยการเปล่ียนชวงระยะชักของลูกสูบ

ดวยการดวยการปรับที่แผนเอียงภายในปม   

 

3.4  การกําหนดขีดความสามารถและการเลือกชนิดของปม 

  ดังที่ทราบแลววา  ปมในระบบไฮดรอลิกจะมีหนาที่หลักในการสงถายพลังงานจากแหลง

เก็บไปยังตัวอุปกรณการทํางาน  ดังนั้นการเลือกปมผิดแบบและมีขีดความสามารถไมเหมาะสม

กันงานก็จะไมสามารถสงถายพลังงานไดเตม็ที่  โดยทั่วไปอัตราการไหลของระบบตาง  ๆ  มีตั้งแต

นอยกวา  1  แกลลอนตอนาทีจนกระทั่งถึง  600  แกลลอนตอนาที  ความดันในการทํางานก็จะ

อยูในชวง  500-5000  ปอนดตอตารางนิ้ว  ดังแสดงในตารางที่  3.1  นี้เปนตัวอยางเปรียบเทียบ

การทํางานของปมประเภทตาง  ๆ 

ตารางที่  3.1  นี้เปนตวัอยางเปรียบเทยีบการทํางานของปมประเภทตาง  ๆ 

 

ชนิดของปม ความจุ  

(gpm) 

ความดนั  

(psi) 

ความเร็ว  

(rpm) 

ประสิทธิภาพ

(%) 

แบบเฟอง 

แบบเวน 

แบบลูกสูบ 

แบบรัศมี 

150 

 95 

140 

190 

2500 

2000 

5000 

3000 

1800 

1800 

1800 

1800 

90 

95 

98 

95 
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3.5  ความสามารถในการทํางานของปมแตละประเภท   

        จะข้ึนอยูกับลักษณะรูปรางหรือสวน ประกอบและลักษณะการทํางาน  รวมทั้งราคาในการ

เลือกชนิดของปมจะตองพิจารณาจากองคประกอบตาง  ๆ  ตอไปนี ้

3.5.1  ความจุหรือปริมาตรจุ  คือ  ส่ิงที่แสดงถึงความสามารถในการทํางานของปมใน

การดูด-อัดสงน้ํามัน  ซ่ึงจะมีหนวยเปนลูกบาศกนิ้วตอรอบ  ลูกบาศกเมตรตอรอบ  หรืออาจ

เรียกวา  อัตราการสงอัตราการไหล  หรือปริมาตรสงออก  (Volumetric output) ก็ได แตจะมี

หนวยเปนแกลลอนตอนาที ลิตรตอนาที ลูกบาศกนิ้วตอนาที ลูกบาศกเมตรตอนาที การหาอัตรา

การไหลของปมแตละตัวข้ึนกับการทดลองเดินปมในสภาพแวดลอมที่กําหนด เพื่อความรอบคอบ

ใหเลือกขนาดปมที่มีอัตราการไหลมากกวาที่เราออกแบบไวในระบบ การกําหนดอัตราความจุ

ของปมโดยทั่วไปจะดูจากความดันบรรยากาศปกติในทอทางดูดและความดันที่เปล่ียนไปในทอ

ทางออกขณะทํางานรวมทั้งอุณหภูมิของน้ํามันในขณะที่ปมทํางาน 

3.5.2  ความดัน  ความสามารถในการดูด-อัดสงน้ํามันของปมแตละตัวจะข้ึนอยูกับความ

ดันดวยเชน  บริษัทผูผลิตกําหนดขีดความสามารถการทํางานของปมตัวหนึ่งวา  สามารถสง

น้ํามันได  3  แกลลอนตอนาทีที่  1,200  ความเร็วรอบตอนาที  ความดันสูงสุดในการทํางาน  

3000  ปอนดตอตารางนิ้ว  เราก็ตองเลือกใชปมตัวนี้กับระบบที่มีความดันใชงานที่ต่ํากวา  3000  

ปอนดตอตาราวนิ้วหรือที่เหมาะสมใกลเคียงกัน  ไมเชนนั้นปมจะทํางานโอเวอรโหลดจนไม

สามารถสงน้ํามันไดตามจํานวนที่ตองการ  ดังนั้นอัตราความดันของปมจะพิจารณาไดจาก

ความสามารถในการดูดและอัดน้ํามันไดที่คาความดันหนึ่ง  ๆ  โดยไมทําใหเกิดการร่ัวไหลข้ึน

ภายในปม  เชน  ร่ัวระหวางฟนเฟองที่ขบกันของปมแบบเฟอง  ความดันมากโอกาสร่ัวก็มีมาก  

นอกจากการร่ัวแลวความดันตองไมทําใหช้ินสวนของปมชํ่ารุดเสียหาย  อัตราความดันของปมจึง

กําหนดไดจาก  ความเร็ว  อุณหภูมิ  ความดันในทอทางดูดและความดันใชงานในระบบ  ถึงแม

ปมแบบตาง  ๆ  จะมีความดันอยูในชวงกลาง  500-5,000  ปอนดตอตารางนิ้วก็ตาม  แตสวน

ใหญจะอยูในราว  2,000-4,000  ปอนดตอตารางนิ้ว  โดยทั่วไปปมแบบฟนเฟองนอกมีความดัน  

2,000-3,000  ปอนดตอตารางนิ้ว  มีบางกรณีถึง  4,000  ปอนดตอตารางนิ้ว  ปมแบบฟนเฟอง

ในจะมีความดันต่ํากวาคืออยูในชวง  1,500-2,000  ปอนดตอตารางนิ้ว  สวนปมแบบลูกสูบ

สามารถอัดไดถึง  3,000  ปอนดตอตารางนิ้ว 

3.5.3  ความเร็วขับเคลื่อน  ความเร็วขับเคล่ือนของปมจะเทียบไดกับความเร็วมอเตอร

ไฟฟาทั่ว  ๆ  ไปคือประมาณ  1,200-1,800  รอบตอนาที  นอกจากนี้ปมไฮดรอลิกในเคร่ืองจักร

อุตสาหกรรมบางอยางอาจมีความเร็วถึง  4,000  รอบตอนาที  สําการหมุนของปมความเร็วสูงสุด
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ตองถูกจํากัดโดยความสามารถในการปองกันการเกิดคาวิเตช่ันและความดันสูงที่ทอทางออก  

อยางไรก็ตามปมสวนใหญยังตองมีอัตราความเร็วต่ําสุดดวย   

 

3.6  การเลือกขนาดกระบอกสูบ  

  การเลือกใชกระบอกสูบใหมีขนาดพอเหมาะกับงานในระบบไฮดรอลิก มีองคประกอบใน

การพิจารณามากมาย เชนเม่ือตองการเปล่ียนกระบอกสูบในระบบส่ิงที่ตองคํานึงถึงก็คือ ขนาด

ของปมและทอทางที่พอเหมาะกับอัตราการไหลที่จะปอนเขาสูกระบอกสูบหรือไม  

  เพื่อความสะดวกในการเลือกใชขนาดกระบอกสูบที่เหมาะสมกับความดันที่ตองใชงาน หรือ

หาขนาดของแรงที่ไดจากลูกสูบทีข่นาดกระบอกสูบหรือความดันน้ํามันตางๆกัน สามารถดูไดจาก

ตารางภาคผนวกที่ ก.1หรือใชสูตรในการคํานวณหาขนาดกระบอกสูบที่ใชงานดังนี้ 

 

ขนาดกระบอกสูบที่ใชงาน       D =  
7854.0

/ PF
                                                3.16 

  

เม่ือ 

D     ขนาดของกระบอกสูบ, cm 

F     แรงที่มากระทําบนพืน้ที่หนาตัด, N 

P     ความดันของของไหล, N/m2 

 

 

3.7  ความเร็วกระบอกสูบ   

  ความเร็วในการเคล่ือนที่ของลูกสูบหรือกานสูบในกระบอกสูบไฮดรอลิกจะเปนไปอยาง

แนนอนข้ึนอยูกับองคประกอบที่สําคัญคือ  อัตราการไหลของน้ํามันที่ปอนใหแกกระบอกสูบ  โดย

ที่ไมจําเปนที่บอกขนาดของวาลวและทอใด  ๆ  ทั้งส้ิน  สวนความเร็วของลูกสูบในกระบอกสูบลม

จะไมแนนอน  ข้ึนอยูกับองคประกอบหลายอยางแตทีสํ่าคัญที่สุด  2  อยางคือ  กําลังลมมีมากพอ

กับโหลดที่กระทําหรือไม  และความเร็วของลมที่ไหลผานทอและวาลวตาง  ๆ  ไปยังกระบอกสูบ

เพื่อใหไดความเร็วลูกสูบในกระบอกลมตามตองการ  ลักษณะของวาลวและการเดินทอลม

จะตองมีขนาดใหญกวารูตอลมเขากระบอกสูบ  แตถาตองการใหความเร็วสูงมากข้ึนไปอีก  ก็ตอง

เลือกทอลมและรูของวาลวตาง  ๆ  ใหใหญกวาข้ึนไปอีก 

  ความเร็วของลูกสูบหรือกานสูบในกระบอกสูบไฮดรอลิกหาไดจากความสัมพันธจากสูตรใน

สมการ  ที่กลาวไปแลวคือ 
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                                    ความเร็วลูกสูบ  =    อัตราไหลทีป่อนเขากระบอกสูบ 

                                                                     พื้นที่หนาตัดสุทธิของลูกสูบ   

 

                                                      
C

C
C A

QV =                                                                3.17 

 

เม่ือ 

CV       ความเร็วของกานสูบที่ตองการ, m/s 

CQ      อัตราการปอนน้ํามันใหแกกระบอกสูบ, m3/s   

CA      พื้นทีห่นาตัดของกระบอกสูบ, m2    

   

3.8  มอเตอรไฮดรอลิก (Hydraulic motors)  

  มอเตอรไฮดรอลิกเปนอุปกรณทํางานอีกแบบหนึ่งที่รับน้ํามันไฮดรอลิกที่สงมาจากปมและ

วาลวควบคุมตาง ๆ  เพื่อทําหนาที่เปล่ียนกําลังงานไฮดรอลิกใหเปนกําลังงานกล โดยมีลักษณะ

การทํางานในแนวหมุนทําใหไดแรงบิดที่เพลาของมอเตอรไฮดรอลิกเปนตัวช้ีแรงบิดของมอเตอร

อัตราการไหลที่ปอนเขาสูมอเตอรไฮดรอลิกและปริมาตรความจุของมอเตอรก็จะเปนตัวกําหนด

ความเร็วรอบของเพลามอเตอร 

   

  โครงสรางโดยทั่วไปของมอเตอรกับปมไฮดรอลิกจะคลายคลึงกัน ในบางตัวอาจจะ

เหมือนกันดังนั้นมอเตอรและปมไฮดรอลิกทีผ่ลิตจากโรงงานเดียวกนัจะประกอบช้ินสวนอุปกรณที่

เหมือนกันและสามารถนํามาสับเปล่ียนกันได แตลักษณะการทํางานของมอเตอรจะแตกตางกับ

ปมกลาวคือ  ปมทําหนาที่เปล่ียนกําลังงานกลใหเปนกําลังงานของไหล แลวสงน้ํามันไปยัง

มอเตอร เพื่อใหมอเตอรทํางาน สวนมอเตอรจะทํางานในทางตรงกันขามกับปมคือ รับน้ํามันที่สง

มาจากปมแลวเปล่ียนกําลังงานจากน้ํามันใหเปนกําลังงานกลที่เพลาหมุนขับโหลด 

       

3.9  การถายเทความรอน (Heat Transfer) 

        การวิเคราะหการถายเทความรอนที่ดีนั้นจะตองทราบถึงกลไกของการถายเทความรอน [4] 

      3.9.1  การถายเทความรอนโดยการนํา (Conduction Heat Transfer) การถายเทความ

รอนโดยการนําหรือการนําความรอน  เปนการถายเทความรอนเพียงวธีิเดยีวที่เกิดข้ึนในวตัถุที่เปน

ตัวกลางทึบแสงเม่ือมีความลาดชันของอุณหภูมิที่เกิดข้ึนในวัตถุกอนนั้น  อัตราการถายเทความ

รอนโดยการนําซ่ึงใช  qk เปนสัญญาลักษณนี้จะเปนสัดสวนกับ  dT/dx ซ่ึงเปนคาความลาดชัน
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ของอุณหภูมิคูณกับพื้นที่  A ที่ความรอนไหลผาน  ถาหากเขียนเปนสมการแลวจะไดรูปสมการ

เปน 

dx
dTAqk ⋅∞                3.18 

 
เม่ือ  

qk      อัตราการถายเทความรอนโดยการนํา หรือการนําความรอน, W 

A     พื้นที่ความรอนไหลผาน 

T     อุณหภูมิ, K 

X     ระยะทางการเคล่ือนที่ของความรอน, m 

 

สําหรับอัตราการถายเทความรอนจริงนั้นจะข้ึนอยูกับคาการนําความรอน  (Thermal 

conductivity)  k  ซ่ึงเปนคณุสมบตัิทางฟสิกสของตวักลางที่ความรอนเคล่ือนที่ผาน   ดังนั้นอัตรา

การนําความรอนจึงมีคาเปน 

 

dx
dTkAqk −=            3.19 

 

 

  3.9.2  การนําความรอนในผนังราบ (Plane Wall) 

 ใหพิจารณาการถายเทความรอนที่ไหลผานผนังราบเม่ือผิวมีอุณหภูมิคงที่ และมี

ขนาดสมํ่าเสมอทั่วทั้งผิว  ดังรูปที่ 3.3  เนื่องจากผิวทั้งสองมีอุณหภูมิที่แตกตางกัน  ดังนั้นจึงมี

ความรอนไหลจากผิวที่มีอุณหภูมิสูงไปยังผิวที่มีอุณหภูมิต่ํา  และถาหากคาการนําความรอน k 

ของผนังมีคาคงที่แลว  เม่ือแทนคา k นี้ลงไปในสมการ (3.20)  แลวทําการอินทิเกรด  ก็จะได

อัตราการนําความรอนเปน 

 

qk ( ) ( )2112 TT
L
kATT

L
kA

−=−−=              3.20 

 

เม่ือ            

  qk     อัตราความรอนที่ไหลผานผนงั, W 

k     คาการนําความรอนของผนัง, W/m .K 

  A     พื้นที่ของผนงัที่ตั้งฉากกับทิศทางการไหลของความรอน, m 2 
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  L      ความหนาของผนัง, m 

  T1      อุณหภูมิผิวทางดานซาย (ที่ x = 0), K 

  T2     อุณหภูมิผิวทางดานขวา (ที่ x = L), K 

 

 
 

รูปที่ 3.3  การนําความรอนผานผนังราบที่มีคาการนําความรอน (k) คงที ่

 

 

 

 

การนําความรอนในผนังราบท่ีเรียงซอนกันแบบอนุกรม (Plame Walls in 

Series) 

 
 

รูปที่ 3.4  การนําความรอนแบบมิตเิดียวที่ไหลผานผนังหลายช้ัน และ 

การเปรียบเทยีบกบัวงจรไฟฟา 
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 ถาหากความรอนไหลผานผนังที่เรียงซอนกันหลายช้ันโดยการนํา  เชน  ผนังของ

อาคารบานเรือนการวิเคราะหเกี่ยวกับการถายเทความรอนก็จะยากยิ่งข้ึน  ในกรณีที่สภาวะตางๆ  

คงที่หรือไมแปรไปตามเวลาแลวนั้น  อัตราความรอนที่ไหลผานผนังแตละช้ันจะมีขนาดเทาๆ  กัน

ทั้งๆ  ที่ความลาดชันของอุณหภูมิในผนังแตละช้ันมีคาแตกตางกัน  ในกรณีนี้อัตราความรอนที่

ไหลผานผนังแตละช้ันของรูปที่ 3.4  จะมีคาเปน 

 

( ) ( ) ( )433221 TT
L
kATT

L
kATT

L
kAq

CBA
k −






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




=−






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เม่ือกําจัด T2 และ T3 ออกจากสมการ (3.21) แลวก็จะไดอัตราการถายเทความรอนเปน 

 

( ) ( ) ( )CBA
k kALkALkAL

TTq
///

41

++
−

=                         3.22 

  

 สําหรับในกรณีที่ผนังเรียงซอนกันถึง  n ช้ิน  และแตละช้ันสัมผัสกันเต็มพื้นที่แลว  

อัตราการถายเทความรอนที่ไหลผานผนังจํานวน  n  ช้ันจะมีคาเปน 
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                         3.23 

 

เม่ือ              

T1       อุณหภูมิที่ผนงัช้ันแรก, K 

Tn + 1   อุณหภูมิของช้ันที่ n, K   

 

3.9.3  ความตานทานสัมผัส  (Contact Resistance) 

  เม่ือผิวของวัตถุที่มีคาการนําความรอนแตกตางกันสัมผัสกันดังรูปที่  3.4  แลว ก็จะ

เกิดความตานทานข้ึนที่ผิวสัมผัสของวัตถุนั้น ความตานทานที่ผิวสัมผัสซ่ึงเรียกวา ความตาน 

ทานสัมผัส นี้เกิดข้ึนเม่ือวัตถุทั้งสองสัมผัสกันไมสนิท และมีของไหลช้ันบาง ๆ มาคั่นอยูใน

ระหวางผิวสัมผัสทั้งสอง และถาหากขยายภาพของสวนที่ผิวทั้งสองสัมผัสกันแลว ก็จะเห็นไดวา
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วัตถุทั้งสองจะสัมผัสกันเฉพาะสวนที่ยื่นเลยออกมาจากผิวเทานั้น สําหรับสวนที่ต่ําลงไปนั้นจะถูก

คั่นไวดวยของไหล ซ่ึงอาจจะเปนอากาศ ของเหลวหรือเปนสุญญากาศก็ได 

  ความตานทานสัมผัสนี้เปนฟงกชันของความหยาบผิว แรงกดระหวางผิวที่สัมผัสกัน 

ของไหลที่คั่นกลาง และอุณหภูมิที่ผิวสัมผัส กลไกการถายเทความรอนที่ผิวสัมผัสนี้ซับซอนมาก 

กลาวคือ จะเกิดการนําความรอนข้ึนที่จุดสัมผัสของวัตถุ สวนการพาความรอนและการแผรังสี

ความรอนจะไหลผานของไหลที่อยูระหวางผิวทั้งสอง 

  ถาหากฟลักซความรอน (Heat flux) ที่ไหลผานผิวสัมผัสเปน q/A สวนความ

แตกตางของอุณหภูมิระหวางผิวสัมผัสทั้งสองเปน ∆Ti แลว ความตานทานสัมผัสก็จะถูกนิยาม

วามีคาเปน 

 

Aq
iT

iR
/

∆
=      3.24 

 

   

  ในกรณีที่ผิวทั้งสองมีการสัมผัสที่ดี (Perfect thermal contact) ความตานทาน

สัมผัสก็จะมีคาเขาใกลศูนย และอุณหภูมิของผิวสัมผัสทั้งสองก็จะมีขนาดเทา ๆ กัน แตถาหากมี

การสัมผัสที่ไมดี (Imperfect thermal contact) อุณหภูมิของผิวสัมผัสทั้งสองก็จะมีขนาด 

แตกตางกัน 

  ปญหาสวนใหญในทายบทจะไมพิจารณาถึงความตานทานสัมผัสนี้เลย แมวาตาม

ขอเท็จจริงนั้นจะมีความตานทานสัมผัสเกิดข้ึนทุกคร้ังที่ผิววัตถุสัมผัสกันก็ตาม ถาไมคํานึงถึง

ขอเท็จจริงดังกลาวนี้จะสามารถตัดความตานทานของผิวสัมผัสและความแตกตางของอุณหภูมิ

ระหวางผิวสัมผัสทิ้งได แตสําหรับในกรณีที่เปนผิวหยาบ และแรงที่ใชกดใหผิวทั้งสองสัมผัสกันมี

คานอยแลว ความแตกตางของอุณหภูมิระหวางผิวสัมผัสทั้งสองก็จะมีคามาก และจะตัดความ

ตานทานสัมผัสนี้ทิ้งไมได 

  ความตานทานที่ผิวสัมผัสของวัตถุนั้นซับซอนมาก ดังนั้นจึงไมสามารถที่จะใช

ทฤษฎีเพียงทฤษฎีเดียวหรือใชขอมูลจากการทดสอบมาอธิบายความตานทานที่ผิวสัมผัสใน

ปญหาทางดานวิศวกรรมที่ถูกตองจริง ๆ ได 

3.9.4  คาการนําความรอน (Thermal Conductivity), k 

  คาการนําความรอนเปนคุณสมบัติอยางหนึ่งของวัตถุ  คาการนําความรอนที่

อุณหภูมิต่ํา ๆ ของแกสนั้นไมสามารถหาไดจากการวิเคราะห ดังนั้น ขอมูลเกี่ยวกับการนําความ

รอนสวนใหญของวัตถุจงึไดมาจากการวัดและทดสอบ โดยทั่วไปแลวคาการนําความรอนของวตัถุ
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จะแปรคาไปตามอุณหภูมิ แตการใชงานสวนใหญจะใชคาการนําความรอนคงที่ที่หาจาก

อุณหภูมิเฉล่ีย ซ่ึงก็ใหผลเปนที่นาพอใจ ตารางที่ 3.2 เปนตัวอยางคาการนําความรอนของโลหะ, 

อโลหะ ของเหลว และแกสบางชนิด  

 

 

ตารางที่ 3.2 คาการนําความรอน k ของโลหะ, อโลหะ, ของแข็ง, ของเหลว และแกสบางชนิด 

 

ชนิดของวัสด ุ คาการนําความรอนที่ 300 K (W/m ⋅ K) 

ทองแดง 

อะลูมิเนียม 

เหล็กคารบอน 

แกว 

พลาสติก 

น้ํา 

เอทิลไกลคอล (ethyl glycol) 

น้ํามันเคร่ือง 

ฟรีออนเหลว 

ไฮโดรเจน 

อากาศ 

386 

204 

54 

0.75 

0.2 – 0.3 

0.6 

0.2 

0.15 

0.07 

0.18 

0.026 

 

 สวนรูปที่ 3.5 นั้นเปนคาการนําความรอน k ของโลหะและอโลหะที่เปนของแข็งบางชนิด 

พลังงานความรอนในวัตถุที่เปนของแข็งนั้นจะถูกเคล่ือนยายโดยอิเล็กตรอนอิสระ  และการส่ัน 

สะเทือนภายในโครงสรางโดยปกติแลวการเคล่ือนที่ของอิเล็กตรอนอิสระจะเปนการเคล่ือนที่ที่มี

บทบาทสําคัญ และเนื่องจากภายในตัวนําไฟฟาที่ดีนั้นจะมีจํานวนอิเล็กตรอนอิสระเปนจํานวน

มากที่เคล่ือนที่ไปมาอยูภายในโครงสรางของมัน  ดังนั้นตัวนําไฟฟาที่ดี  ( เชน  ทองแดง  และ

อะลูมิเนียม) จึงเปนตัวนําความรอนที่ดีดวย ในทํานองเดียวกันวัตถุที่เปนฉนวนไฟฟาที่ดี (เชน 

แกวและพลาสติก) ก็จะเปนฉนวนความรอนที่ดีดวยเชนเดียวกัน อยางไรก็ตามสมรรถนะในการ

ปองกันความรอนของฉนวนจะดีหรือเลวเพียงไรนั้นจะข้ึนอยูกับความสามารถในการกักอากาศไว

ในรูพรุนของโครงสรางของวัตถุเหลานั้น การถายเทความรอนในวัตถุเหลานั้นเกิดข้ึนไดหลายวิธี

ดวยกัน เชน การนําความรอนผานโครงสรางแบบเสนใยและโครงสรางที่เปนรูพรุน การนําและ
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การพาความรอนผานอากาศที่ถูกกักไวในโพรงวางและการแผรังสีความรอนในระหวางโครงสราง

ที่ทึบตันตาง ๆ ซ่ึงมีบทบาทสําคัญสําหรับในกรณีที่มีอุณหภูมิสูง ๆ และในบริเวณที่เปน

สูญญากาศ ปจจุบันไดมีการพัฒนาฉนวนกันความรอนแบบพิเศษไวสําหรับการใชงานในที่ที่มี

อุณหภูมิต่ําถึง 25 K ช้ันฉนวนพิเศษเหลานี้ประกอบดวยช้ันของวัตถุที่สามารถสะทอนความรอน

ไดดีเปนจํานวนหลาย ๆ ช้ัน ฉนวนแตละช้ันจะถูกคั่นดวยชองวางที่เปนสูญญากาศเพื่อใหมีการ

นําและการพาความรอนนอยที่สุด ฉนวนพิเศษเหลานี้จะใหคาการนําความรอนที่ต่ําถึง 0.02 

W/m ⋅K 

 

 
 

รูปที่ 3.5 คาการนําความรอน (k) ของโลหะบางชนิดที่แปรตามอุณหภูมิ 
 



บทท่ี 5 
 

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 
 
5.1  ทฤษฏีเบื้องตนทางเศรษฐศาสตร 

  อุตสาหกรรมการผลิตแผนไมประดิษฐ (Wood Based Panels) เม่ือเปรียบเทียบกับ         

อุตสาหกรรมในการใชประโยชนไมอ่ืนแลว มีปริมาณการผลิตประมาณ 5-10 % และคิดมูลคา

ประมาณ 9% ของผลิตภัณฑจากไมเทานั้น แตเปนอุตสาหกรรมที่เศษเสีย (Wood Wastes) นอย

ที่สุด จึงเปนอุตสาหกรรมที่สามารถประหยัดทรัพยากรไมไดมาก อุตสาหกรรมประเภทนี้จึงตองใช

ทุนในการผลิตสูง เพราะเหตุนี้จึงไดมีการคิดคนเคร่ืองจักรที่สามารถใหผลผลิตที่เทาเทียมกันและ

ลดตนทุนในการผลิตใหต่ําลง 

  ในการผลิตสินคานั้นจะตองมีคาใชจายตาง ๆ เกิดข้ึนซ่ึงเรียกวาเปนตนทุน (Costs) ในการ

ผลิต ในการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรจาํเปนตองนําตัวเลขของตนทุนหรือคาใชจายตาง ๆ ในการ

ผลิตไปวิเคราะหเปรียบเทียบเพื่อเลือกโครงการที่เหมาะสมที่สุด ตนทุนแบงไดหลายลักษณะ

ข้ึนอยูกับจุดประสงคของการนําไปวิเคราะหในลักษณะไหน เชน นําไปวิเคราะหจุดคุมทุน นําไป

วิเคราะหวาจะดําเนินกิจการไดหรือไม 

 

5.2  ข้ันตอนการวิเคราะหของโครงการในทางเศรษฐศาสตร 

 1.  การกําหนดรูปแบบของปญหาในโครงการ โดยจะตองศึกษาขอมูลข้ันตนเสียกอนวาอะไร

เปนส่ิงที่กําหนดใหเปนปญหา อะไรเปนผลลัพธ และอะไรเปนส่ิงที่จะตองตัดสินใจ 

เพื่อใหผูที่เกี่ยวของในโครงการเขาใจตรงกัน 

 2.  สรางบรรทัดฐานในการประมาณคาที่ใชวัด การวิเคราะหทางเลือกหลาย ๆ ทางนั้น

จะตองสรางเกณฑในการวัด เชน จะใชคาใชจาย กําไร และความสูญเสียเปนเกณฑใน

การวัด 

 3.  สรางทางเลือกหลาย ๆ ทางเลือกและไมควรดวนสรุปกอนที่จะมีการตัดสินใจอยางรัดกุม 

 4.  สรางความเขาใจกับเทคนิคที่ใชในการวิเคราะหของทางเลือกนั้น ๆ เชน การคํานวณ

เกี่ยวกับการออกแบบในการผลิต การศึกษารายละเอียด (Catalog) การคํานวณคาแรง 

เปนตน  

5.  ทําการประมาณผลลัพธแตละทางเลือก โดยประเมินเปนคาใชจาย ผลกําไรที่ได รายได 

อรรถประโยชน (Utility)  

 6.  ตัดสินลงทุนโดยมีการแสดงเหตุผลสนับสนุนการลงทุนดวย 
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5.3  การลงทุน (Investment Requirements) 

 การพิจารณาเร่ืองการลงทุน เราจะตองพิจารณาถึงราคาทุน (Capital Cost) ที่ประกอบกัน

ข้ึนสําหรับใชในการดําเนินงาน (Working Capital) ของราคาปจจัยตางๆดังตอไปนี้ 

 5.3.1  ราคาวัตถุดิบ (Wood Raw Material) 

•  ราคาวัตถุดิบของเปลือกมะพราวและเปลือกสับปะรดจากโรงงานจะมีความช้ืน

ประมาณ  80% และขุยที่มีขนาดเล็ก (เล็กกวา 1 mm) ผสมอยูดวยประมาณ 47 % ซ่ึงเปนขนาด

ที่ตองแยกทิ้ง 

 

บริสุทธ์ิและคณะ [ ]7  พบวาคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนและคาความหนาแนน

ของวัตถุดิบที่ใหเสนใย ที่มีความเหมาะจะนําไปผลิตวัสดุที่มีคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนต่ํา 

โดยสัมประสิทธ์ิการนําความรอนแสดงในตาราง จ.1 

 

จากคาความหนาแนนของเปลือกสับปะรดมีคาความหนาแนน    = 660 kg/m3 

จากคาความหนาแนนของเปลือกมะพราวมีคาความหนาแนน     = 330 kg/m3 

 

คาเฉล่ียความหนาแนนของเปลือกมะพราวและสับปะรดรวมกัน  = 
2

330660 +  

 = 495 kg/m3 

 

หาปริมาตรของแผนเตรียมอัด 120×240 ซ.ม. ความหนา 15 มม.  

ปริมาตรของแผน  Plate           = กวาง x ยาว x สูง 

                                              = 1.2 m x 2.4 m x 0.015 m 

                                              = 0.0432 m3 

                                               

คํานวณหามวลจากสูตร             ρ⋅=Vm                                                                        5.1 

 

เม่ือ 

m     มวลของแผนอัดผิวของแผนกระดานอัด (Plate), kg 

V      ปริมาตรของแผนอัดผิวของแผนกระดานอัด (Plate), m3 

ρ     คาความหนาแนน, kg/m3    
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แทนคาลงในสูตร                 ρ⋅=Vm                                                                                        

                                              = 0.0432 m3 x 495 kg/m3 

                                              = 21.384 kg 

น้ําหนักของเปลือกมะพราวที่ 50% และเปลือกสับปะรดที่ 50% ใน 1 แผน = 21.384 kg 

 

ราคาขุยมะพราวและเสนใยสับปะรดจากโรงงานกิโลกรัมละ 1.50 บาท 

ราคาขุยมะพราวและเสนใยสับปะรดทีน่ํามาทําแผน  = 21.384 kg × 1.50 = 32.076 บาท / แผน 

 

จากอัตราการผลิตที่ผลิตไดช่ัวโมงละ 6 แผน โดยที่อัตราการทํางานของเคร่ืองอัด

แผนกระอัดวันละ 8 ช่ัวโมง 

จะไดผลผลิต                                = 6 × 8 × 30 

                                                   = 1,440 แผน / เดือน 

ราคาของวัตถุดิบที่นํามาทําแผน     = 32.076 × 1440 

                                                                        = 46,189.44 บาท / เดือน 

                                                                        = 554,273.28 บาท / ป 

 

•  ราคากาว 49 บาท / kg โดยใชกาว 12% ของน้ําหนักขุยมะพราวและเสนใย

สับปะรด  

จะไดปริมาณของกาว                    = 21.384 kg × 0.12 

                                                   = 2.566 kg / แผน 

∴ราคากาว = 49 × 2.566 kg 

 = 125.734 บาท / แผน 

 

•  ใช Hardener 90 มีราคา 75 บาท / kg ใชที่ 4% ของน้ําหนักกาว    

จะไดปริมาณของ Hardener 90  = 2.566 kg x 0.04   

 = 0.1026 kg / แผน 

∴ราคา Hardener 90 = 75 × 0.1026 kg 

 = 7.695 บาท / แผน 
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•  ใชสารละลายปองกันน้ํา (พาราฟน) โดยใชที่ 3 % ของน้ําหนักขุยมะพราวและเสน

ใยสับปะรด = 21,384 x 0.03 = 641.52 g / แผน 

 

สารละลายพาราฟน มีความถวงจําเพาะ  = 0.81 cm3 

จะใชสารละลายพาราฟน     = 
81.0
52.641  = 792 cm3 

สารละลายพาราฟนราคา 50 บาท / 450 cm3  

จะไดราคาสารละลายพาราฟนที่ใชตอแผน    = 
450

79250×
   

= 88 บาท / แผน 

 

∴รวมราคาสวนผสมกาว     = 125.734 + 7.695 + 88   

= 221.429 บาท / แผน 

    

จากอัตราการผลิตที่ผลิตไดช่ัวโมงละ 6 แผน โดยที่อัตราการทํางานของเคร่ืองอัด

แผนกระอัดวันละ 8 ช่ัวโมง 

 

ราคากาว ของกาวที่ใช                = 1440 × 221.429 

                                                 = 318,857.76 บาท / เดือน 

                                                 = 3,826,293.12 บาท / ป 

 

 5.3.2  การคิดอัตราคาไฟฟา 

สําหรับการใชไฟฟาเพื่อประกอบธุรกิจ ธุรกิจรวมกับบานอยูอาศัย อุตสาหกรรม สวน

ราชการที่มีลักษณะเปนอุตสาหกรรม รัฐวิสาหกิจ หรืออ่ืน ๆ ตลอดจนบริเวณที่เกี่ยวของซ่ึงมีความ

ตองการพลังไฟฟาเฉล่ียใน 15 นาทีสูงสุดต่ํากวา 30 กิโลวัตต โดยตอผานเคร่ืองวัดไฟฟาเคร่ือง

เดียว โดยสามารถคิดอัตราคาไฟฟาโดยดูจากตารางที่ ค.1 และ ค.2 
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 5.3.3  ราคาพลังงานไฟฟา (Electric Rower) 

•  คิดคาพลังงานไฟฟาของมอเตอร 

ถาใชขนาดของมอเตอร ซ่ึง  1  H.P.  = 746 Watt 

                                                         1  H.P.  = 0.746 kW 

แตใชขนาดของมอเตอรที่      5 H.P. = 5 × 746   = 3730 Watt 

เคร่ืองอัด  ใช มอเตอร  5 H.P.  รวมเปน  3.73  kW ใชเวลาอัด  8  นาที ตอ  1 แผน

แตใน 1 ช่ัวโมง สามารถผลิตโดยเฉล่ียตอแผน ตกประมาณแผนละ 10 นาที  

จะได 1 ช่ัวโมง = 6 แผน  

จะได                            = 3,730 × 8  

                                    = 29,840 Watt / แผน 

1 ช่ัวโมง                        = 29,840 × 6 

= 179,040 Watt / hr 

 

เม่ือไดวัตตที่ตองการจึงนําไปคูณกับช่ัวโมงและวัน ซ่ึงแตละวันทํางานวันละ 8 ช่ัวโมง 

จะได        = 179,040 × 8 × 30       

   = 42,969,600 Watt / เดือน 

 

ซ่ึง  1 หนวยจะเทากับ 1,000 วัตต เม่ือตองการหาหนวยในการใชกระแสไฟฟาของ

แตละเดือน 

จะได            = 
1000

600,969,42   

          

                                     = 42,969.60          หนวย / เดือน 

 

นําหนวยที่ใชไปเปรียบเทียบกับการคิดคาพลังงานไฟฟาในอัตราปกติในชวงการใช

เกิน 400 หนวยข้ึนไป จะไดเทากับ 2.9780 บาท / หนวย 

 

ดังนั้น  อัตราคาพลังงานไฟฟาที่ตองจายตอเดือน   

= (42,969.60 × 2.9780) + 40.90 

                      = 128,323.47               บาท / เดือน 

                      = 1,539,881.64             บาท / ป 
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•  คิดคาพลังงานไฟฟาของระบบใหความรอน 

ผิวดานหนึ่งของแผน Plate ถูกควบคุมดวยอุณหภูมิของน้ํามันรอน 118oC โดย

แผน Plate เปนเหล็กที่มีปริมาณคารบอนปานกลาง   ≈ 0.5% oC โดยแผน Plate มีความหนา    

2 cm และที่ผิวอีกดานสัมผัสกับอุณหภูมิหอง 25oC 

การคํานวณความรอนที่ถายเทผานเหล็กแผนนี้  จากตารางภาคผนวก ก.3 คา

สภาพการนําความรอนของแผนเหล็กเทากับ 52 W/m.  oC  ที่อุณหภูมิ 200oC 

อัตราการถายเทความรอนโดยการนํา หรือการนําความรอน   2/5.45 mkW=  

 

จากการคํานวณหาน้ําหนักของแผนอัดผิวแผนกระดานอัดเพื่อใชในการหาคา

พลังงานไฟฟา 

ปริมาตรของแผน  Plate           = กวาง x ยาว x สูง 

 = 1,200 mm x 2,400 mm x 20 mm 

 = 1.2 x 2.4 x 0.02  

 = 0.0576 m2 

คาไฟฟาของถังแรงดัน  = 45.5 kW/m2 x 0.0576 m2 

 = 2.6208 kW / แผน 

 = 2,620.8 W / แผน 

คาพลังงานไฟฟาของถังแรงดนัของเคร่ืองอัด ใชเวลาอัด 8 นาที ตอ 1 แผน  แตใน 

1 ช่ัวโมง สามารถผลิตโดยเฉล่ียตอแผน ตกประมาณแผนละ 10 นาที     

เคร่ืองอัดใชอัตราในการอัด 48 แผน / วัน  

จะได 1 ช่ัวโมง = 6 แผน  

จะได             = 2,620.8 × 8   

 = 20,966.4 W / แผน 

1 ช่ัวโมง          = 20,966.4 × 6 

 = 125,798.4 Watt / hr 

 

เม่ือไดวัตตที่ตองการจึงนําไปคูณกับช่ัวโมงและวัน ซ่ึงแตละวันทํางานวันละ 8 ช่ัวโมง 

จะได = 125,798.4 × 8 × 30  

 = 30,191,616 Watt / เดือน 
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ซ่ึง  1 หนวยจะเทากับ 1,000 วัตต เม่ือตองการหาหนวยในการใชกระแสไฟฟาของ

แตละเดือน 

จะได            = 
1000

616,191,30   

          

                                     = 30,191.616          หนวย / เดือน 

 

นําหนวยที่ใชไปเปรียบเทียบกับการคิดคาพลังงานไฟฟาในอัตราปกติในชวงการใช

เกิน 400 หนวยข้ึนไป จะไดเทากับ 2.9780 บาท / หนวย 

รวมคาพลังงานไฟฟาของมอเตอรและถังแรงดัน  = 42,969.60 + 30,191.616 

 = 73,161.216 

ดังนั้น  อัตราคาพลังงานไฟฟาที่ตองจายตอเดือน   

 = (73,161.216 × 2.9780) + 40.90 

           = 217,915           บาท / เดือน 

           = 2,614,980             บาท / ป 

 

5.4  อัตราผลตอบแทน 

 5.4.1  อัตราผลตอบแทนโดยวิธมีูลคาปจจุบัน 

ในการคํานวณหาอัตราผลตอบแทน [3] จะตองทดลองกําหนดคาของอัตราดอกเบี้ย 

i ของโครงการ แลวหามูลคาปจจุบันของคาใชจาย (Disbursements; PW D ) เทากับมูลคา

ปจจุบันของรายรับ (Receipts; PW R )   

จะพิจารณาสมการตอไปนี้ 

 

PW D   =   PW R  

                                                                0  =   PW D  -  PW                                           5.1 

 

หรืออาจใชมูลคาเทียบเทาจายรายป (Equivalent Uniform Annual Worth; EUAW) จะได 

 

EUAW D =   EUAW R  

                                                              0     =   EUAW R -   EUAW D                         5.2 
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คา  i ที่คํานวณไดเรียกวา อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return; IRR) 

หรือผลอัตราการลงทุน (Return on Investment; ROI)  เพื่อปองกันการสับสนจึงใช  i ∗  

 

สมการทีใ่ชคํานวณดอกเบี้ยทบตน 

Sinking – Fund Factor (SFF)  

                                            (A/P, i%, n)   หรือ  
( ) 11 −+ ni

i                                             5.3 

 

Single Payment Present Worth Factor (SPPWF) 

                                             (P/F, i%, n)   หรือ   
( )ni+1

1                                                5.4 

 

 5.4.2  มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ (Net Present Value หรือ NPV)  

มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการก็คือ มูลคาปจจุบันของกระแสผลตอบแทนสุทธิหรือ

กระแสเงินสดของโครงการ ซ่ึงคํานวณไดดวยการทําสวนลดกระแสผลตอบแทนสุทธิตลอดช่ัวอายุ

ของโครงการใหเปนมูลคาปจจุบัน หรืออาจคํานวณหา NPV จากความแตกตางระหวางมูลคา

ปจจุบันของกระแสผลตอบแทนรวม และมูลคาปจจุบันของกระแสตนทุนรวม จากสมการดังนี้ 

 

NPV   =   
( )∑

= +

−n

t
t
tt

r
CB

1 1
                                                         

 

                                           หรือ   =   
( )∑

= +

n

t
t

t

r
B

1 1
 - 

( )∑
= +

n

t
t

t

r
C

1 1
                                       5.5 

 

เม่ือ      

tB      ผลตอบแทนในป (t) 

tC      ตนทุนในป (t) 

R       อัตราสวนลดที่เหมาะสม 

N       จํานวนปทัง้ส้ินของโครงการ 
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 5.4.3  อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (Benefit-Cost Ratio หรือ B/C) 

อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุนคือ อัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันของกระแส

ผลตอบแทนกับมูลคาปจจุบันของกระแสตนทุน ซ่ึงเขียนไดจากสมการดังนี้ 

 

                                                  B/C   =   
tsofPV

benefitsofPV
cos

                                             5.6 

 

 =   ( )

( )∑

∑

=

=

+

+
n

t
t

t

n

t
t

t

r
C

r
C

1

1

1

1  

 

 
 5.4.4  คาเสื่อมราคา 

การคิดคาเส่ือมราคาแบบเสนตรงเปนวิธีที่นิยมใชกัน โดยการใชมูลคาของทรัพยสิน

ลบดวยมูลคาซาก แลวหารดวยอายุการใชงาน ก็จะไดคาเส่ือมราคาในแตละป 

 

คาเส่ือมราคาตอป = 
n

LP −  5.7 

อัตราคาเส่ือมราคาตอป = 
( )





 −

n
PL /1

 100 % 5.8 

มูลคาราคาตามบัญชีเม่ือส้ินปที่ X = X
n

LPP 



 −

−  5.9 

 

เม่ือ 

 P ราคาตนทุนของทรัพยสิน 

 L ราคาหรือมูลคาซากเม่ือหมดอายุการใชงานของทรัพยสิน 

 N จํานวนอายุการใชงานของทรัพยสิน 
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จากการลงทุนซ้ือเคร่ืองจักรราคา 548,980 บาท มูลคาซาก 170,000 บาท หลังจาก

ใชงานได 5 ป คํานวณหา 

ก. คาเส่ือมราคาตอเนื่องแบบเสนตรง 

ข. อัตราคาเส่ือมราคาตอป 

ค. ราคาตามบัญชีเม่ือส้ินปที่ 3 

วิธีทํา 

ก. คาเส่ือมราคาตอเนื่องแบบเสนตรง 

โดย  P = 548,980   บาท 

 L = 170,000   บาท 

 n = 5   ป 

∴ คาเส่ือมราคาตอป = 
n

LP −  

 แทนคา = 
5

000,170980,548 −  

  = 75,796   บาท 

 

ข. อัตราคาเส่ือมราคาตอป 

อัตราคาเส่ือมราคาตอป = 
( )





 −

n
PL /1

 × 100  

 แทนคา = 
( )





 −

5
980,548/000,1701

 × 100 

  = 13.8 % 

 

ค. ราคาตามบัญชีเม่ือส้ินปที่ 3 

มูลคาตามบัญชีปที่ 3 = 3×



 −

−
n

LPP  

 แทนคา = 3
5

000,170980,584980,548 ×



 −

−  

  = 299,992   บาท 
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 5.4.5  คํานวณหาอัตราผลตอบแทน 

จากอัตราการผลิตที่ผลิตไดช่ัวโมงละ 6 แผน ราคาแผนละ 350 บาท ในอัตราการ

ขายสง โดยที่อัตราการทํางานของเคร่ืองอัดแผนกระอัดวนัละ 8 ช่ัวโมง 

 

จะไดราคาคาผลผลิต    = 6 × 350 × 8 × 30  

 = 504,000 บาท / เดือน 

 = 6,048,000 บาท / ป  

 

คิดจํานวนของเสียของแผนกระดานอัดที่ 10% ตอเดือน 

จะไดผลผลิต                = 90
100

3086
×

××  

                                   = 1,296 แผน / เดือน 

จะไดราคาคาผลผลิต    = 1,296 × 12 × 350 

                                   = 5,443,200 บาท / ป 

 

ตารางที่ 5.1 แสดงคาใชจายและผลตอบแทน 

 

ราคาวัสดุและอุปกรณในระบบ 548,980 บาท 

ราคาคาวัตถดุิบ 

    - ราคาคาเปลือกมะพราวและเปลือกสับปะรด 554,273.28 บาท / ป 

    - ราคาคากาว    3,826,293.12 บาท / ป 

 

4,380,566.4 บาท / ป 

คาดูแลและซอมบํารุงตอป 2,500 บาท / ป 

คาเส่ือมราคาตอป 75,796 บาท / ป 

คาไฟฟา 2,614,980 บาท / ป 

ราคาคาผลตอบแทนที่ไดจากผลผลิต 5,443,200 บาท / ป 

 

 

 

 

ลงทุนข้ันต่ํา 548,980 บาท ตองเสียคาใชไฟฟาตอป 2,614,980 บาท, เสียคา

วัตถุดิบตอป 4,380,566 บาท, คาเส่ือมราคาตอป 75,796 บาท, เสียคาดูแลและซอมบํารุงตอป 
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2,500 บาท แตในปที่ 5 ไดรับเงินคา ผลตอบแทนที่ไดจากผลผลิต 27,216,000 บาท หาอัตรา

ผลตอบแทนถา MARR 5.75 % ควรลงทุนหรือไม 

วิธีทํา  

คํานวณวิธีมูลคาเทียบเทาจายรายป 

 

จากสมการ     0     = EUAW R  - EUAW D                          

0 = 27,216,000 (A / F, i ∗  %, 5) - 548,980 - 7,073,842 (A / P, 20 ∗ %, 5) 
 
 
กําหนดให        i     = 25 % 

มูลคาปจจบุันสุทธิ  = 27,216,000 (A / F, 20 ∗  %, 5) - 548,980 - 7,073,842 (A / P, 20 ∗ %, 5)

      = 27,216,000 (0.12185) - 548,980 - 7,073,842 (0.37185) 

      = 136,881.45    บาท   ≠    0 

 

กําหนดให       i      = 30 % 

มูลคาปจจบุันสุทธิ  = 27,216,000 (A / F, 20 ∗  %, 5) - 548,980 - 7,073,842 (A / P, 20 ∗ %, 5)

      = 27,216,000 (0.11058) - 548,980 - 7,073,842 (0.41058) 

 = - 443,812.77    บาท   ≠    0 

 

จะเห็นไดวา ถา    i    =   25 %  มูลคาปจจบุันสุทธิ     = 136,881.45     บาท 

ถา    i    =   i* %        มูลคาปจจบุันสุทธิ     = 0 บาท 

ถา    i    =   30 %        มูลคาปจจบุันสุทธิ     = - 443,812.77   บาท     

 

ทําการเทยีบบญัญัตไิตรยางศหาคา i* 

∴  i*    = 25 + 







+
−

77.812,44345.881,136
2530 × (136,881.45 – 0) 

           = 26.17 %  

หรืออัตราผลตอบแทนได i* = 26.17 % 

∴อัตราผลตอบแทนไดเทากับ 26.37 % ควรจะลงทุนเพราะสูงกวาคา MARR 
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 5.4.6  ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 

ลงทุนคาเคร่ืองจักร 548,980 บาท ใชงานได 5 ป มูลคาซากประมาณ 170,000 บาท 

รายไดจากการผลิตแผนกระดานอัดจากเคร่ืองจักรดังกลาวตอป 5,443,200 บาท คํานวณหา

ระยะเวลาคืนทุน โดยอัตราดอกเบี้ย MARR 5.75 % ตอป 

วิธีทํา 

               

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.1 แสดงแผนภูมิการไหลของคาใชจายตาง ๆ 

 

ใชวิธีมูลคาปจจุบัน 

            0 =   - P + A (P/A, i%, n) + F (P/F, i%, n) 

 แทนคา  =   - 548,980 + 5,443,200 (P/A, 5.75%, n) + 170,000 (P/F, 5.75%, 5) 

 หรือ =   - 548,980 + 5,443,200 ( )
( )( ) 







 −
n

n

0575.10575.0
10575.1  + 170,000 (0.7562) 

 

กําหนดให  n   = 0.813 

 แทนคา  

 0 ≠   - 548,980 + 5,443,200 ( )
( )( ) 







 −
813.0

813.0

0575.10575.0
10575.1 + 170,000 (0.7562) 

 0 ≠   -210.91   บาท 

 

แทนคา n จนกวาจะไดคาเทากับ 0 หรือใกลเคียง 0 

ถาแทน n = 0.813 ป จะทําใหคาของสมการใกลเคยีง 0 

∴ ระยะเวลาคืนทุนคือ  0.813  ป 

5.5  การใชประโยชนและการตลาด 
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 แผนกระดานอัด (Particle board) ที่ผลิตจากวัสดุที่เหลือใชทางการเกษตรที่ใหเสนใยของ

เปลือกมะพราวและเปลือกสับปะรด จัดไดวาเปนส่ิงประดิษฐประเภทไมแปรรูปที่คอนขางใหมใน

ตลาด แตการที่จํานวนปาไมไดลดลงอยางรวดเร็วทําใหเกิดผลกระทบตอการนําไมไปใชงาน 

โดยเฉพาะอยางยิ่งในการทําเคร่ืองตกแตงบานเรือน หรือทําส่ิงกอสรางสมัยใหม เชน ผนังกั้นหอง 

หรือแผนฝาเพดาน ยิ่งเม่ือประเทศไทยอยูในเขตรอน การนําเปลือกมะพราวและเปลือกสับปะรด

มาผลิตเปนแผนฝากันความรอน จึงมีความเหมาะสมอยางยิ่ง เพราะเปนการนําเศษเหลือจาก

การเกษตรที่ใหเสนใยของเปลือกมะพราวและเปลือกสับปะรดมาใชประโยชน ลดการใชไมและ

ทําใหเกิดความประหยดัพลังงานในการปองกันความรอนจากภายนอก อีกทั้งเปลือกมะพราวและ

เปลือกสับปะรดยังมีอยูมากมายในทองถิ่น จึงเปนการเพิ่มคุณคาใหแกวัสดุและสงเสริมการ

เกษตรกรรมของประเทศและเสริมรายไดใหกับเกษตรกร 

 5.5.1  ปจจัยท่ีมีผลตอการตลาด ขึ้นอยูกับปจจัยสําคัญดังตอไปน้ี 

1.  เพิ่มรายไดใหแกประชากรตอคนตอป 

2.  สถานะภาพของทรัพยากรปาไม 

3.  สถานะภาพของอุตสาหกรรมผลิตภัณฑจากไม 

4.  แนวโนมดานราคา 

5.  วัสดุที่นํามาใชทดแทน โดยเฉพาะเม่ือนําเปลือกมะพราวและเปลือกสับปะรดมา

ใชผลิต ควรสรางความเช่ือถือตอผูบริโภคถึงคุณภาพและความแข็งแรง 

6. ความอ่ิมตัวของระดับรายได และรายจายของประชากรของประเทศ 

 

5.6  การวิจัยและแนวทางในการพัฒนา 

  การวิจัยและความจําเปนตอการพัฒนาอุตสาหกรรมแผนกระดานอัดนี้  มีหัวขอควร

พิจารณาที่สําคัญๆ ดังตอไปนี้คือ 

 5.6.1  การวิจัยและการพัฒนาการดานวัตถุดิบ (Raw Materials) 

วัตถุดิบของการผลิตอุตสาหกรรมแผนกระดานอัดยอมมีมากมายหลายชนิด  แตละ

ชนิดมีลักษณะ  ขนาดรูปราง  และคุณสมบัติที่แตกตางกันออกไป  ในปจจุบันแนวโนมในการใช

ไมมาผลิตอุตสาหกรรมประเภทนี้มักมุงไปในการใชประโยชนจําพวกไมขนาดเล็ก  เชน  เศษไมที่

เหลือจากการทําไมปา  เศษไมจากโรงงานอุตสาหกรรมปาไม  เศษเหลือจากการเกษตร  ไมที่ได

จากการตัดถนนขยายระยะในสวนปาหรือไมช้ันรองที่ไมคอยนิยมกัน  แตละชนิดยอมมีลักษณะ

โครงสราง  น้ําหนัก  และคุณสมบัติ  และคุณสมบัติการติดกาว  และคุณสมบัติดานเคมีแตกตาง

กันออกไป  การวิจัยคนควาทดลองทําเทานั้นจึงจะทําใหพิจารณานํามาปรับปรุงดานการผลิต

อยางมีประสิทธิผล นอกจากไมแลวก็ยังรวมไปถึงวัสดุที่ใหเสนใยประเภทตางๆ เชน เปลือก
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มะพราว, เปลือกสับปะรด และชานออยเปนตน เพื่อนํามาใชทดแทนวัตถุดิบประเภทไม และเพิ่ม

มูลคาเสริมรายไดใหกับเกษตรกร 

 5.6.2  ดานกรรมวิธีการผลิตและเคร่ืองมือเคร่ืองจักร (Processes and equipment)   

การวิจัยดานนี้ก็เพื่อสามารถใหมีกรรมวิธีการผลิตอยางมีประสิทธิภาพใหได

ผลิตภัณฑมีมาตรฐานสูง  และสามารถลดตนทุนใชในการผลิตใหถูกลงใหมากที่สุดเทาที่จะทําได  

หัวขอพิจารณาคือ 

1.  หาวิธีปรับปรุงเคร่ืองมือเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิตเพื่อใชในการผลิตเพื่อใหได

ผลิตภัณฑที่มีคุณภาพ  หรือพยายามประดิษฐเคร่ืองมือที่ใชผลิตวัสดุใหมีขนาดเล็กที่สุด  แต

นําไปผลิตใหมีคุณภาพสูงสุด  เปนตน 

2.  ปรับปรุงคุณภาพของเคร่ืองผสมและเคร่ืองพนกาว  (Resin blenders) เพราะ

เคร่ืองมือนี้จะแตกตางกัน สําหรับเคร่ืองมือที่ใชในหองปฏิบัติการและในโรงงาน 

3.  ปรับปรุงหาวิธีลดระยะเวลาที่ใชในการอัด  (Pressing cycles) 

4.  หาวิธีใชเศษไมที่เล็กละเอียด  (Utilization equipments) ใหมากที่สุด 

5.  หาวิ ธีใช ระบบปรับสภาพความช้ืน  (Conditioning equipments) ให มี

ประสิทธิภาพ 

6.  หาวิธีปรับปรุงกรรมวิธีการผลิตอ่ืนๆ เชน กรรมวิธีแตงผิวหนาและปรับปรุงดาน

ความทนทานตอน้ํา แมลง เห็ดรา หรือดานความทนทานตอการลุกไหมของไฟ เปนตน 

 5.6.3  ดานคุณสมบัติและการใชประโยชน (Properties and uses) หัวขอที่ควร

พิจารณามีดังนี้ 

 1.  หาวิธีปรับปรุงวิธีการทดสอบดานคุณสมบัติของแผนช้ินไมอัดใหทันสมัย  คือ  

หาวิธีทดสอบเล็ก ๆ  ในหองทดลอง  (Laboratory test) และหาวิธีสอบแผนใหญ (Service test) 

จริงๆ เปนตน 

 2.  หาวิธีการทดสอบคุณสมบัติและการใชประโยชนใหมๆ  เชน  ดานทนทานตอการ

ดูดซึม  การทนทานตอแมลง  เห็ดรา  และความทนทานตอไป  หรือพวกสารเคมีอ่ืนๆ  

 

 

 

 5.6.4  การพัฒนาผลิตภัณฑและการวิจัยตลาด  (Product development and market 

research) มีหัวขอพิจารณาดังนี้ 

1.  หาวิธีผลิตผลิตภัณฑชนิดใหมๆ ใหแปลกตาอยูเสมอ 

2.  หาวธีิใหมีคุณสมบัติแปลกๆ  อยูเสมอ 
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3.  หาวิธีใชผลิตภัณฑใหมๆ 

4.  การวิจัยดานความตองการของตลาดยอมมีความสัมพนัธตอการออกแบบ

ผลิตภัณฑใหมๆ  เสมอ 

5.  การตั้งสมาคมเพื่อรวมกลุมกันยอมทําใหผูประกอบการอุตสาหกรรมประเภท

เดียวนัน้  ทํางานการพัฒนาและวจิัยตลาดมีประสิทธิภาพสูงข้ึนดวย 

 

 

 



บทท่ี 4 

 

การคํานวณและการออกแบบเคร่ืองอัดแผนกระดานอัด 

 

 

โดยทฤษฏี ความหนาแนนที่มีการกระจายไปทั่วเทากันตลอดทั้งแผน เปนส่ิงที่พึง

ปรารถนาที่สุดในการผลิตแผนปารติเกิลบอรด แตการจะไดแผนบอรดที่ลักษณะเชนนี้ตองใช

สวนผสมตาง ๆ รวมทั้งช้ินไมที่เปนแบบเดียวกันหมด ในทางปฏิบัติจริง แผนปารติเกิลบอรดที่

ผลิตได จะมีการกระจายความหนาแนนไมเปนลักษณะเดี่ยวกันตลอดทั้งแผน เนื่องจากการเกิด

เปนช้ันของแผน เปนช้ันผิวหนาและช้ันไส ซ่ึงเปนผลมาจาก 

- การโรยเสนใยของมะพราวและสับปะรดขนาดตาง ๆ กัน 

- ปริมาณกาวและความช้ืนแตละช้ัน 

- การไดรับความรอนในระหวางความหนา การข้ึนอัดรอนที่เวลาตางกัน ทําใหเกิดความ

ลดหล่ัน ของความหนาแนน (Density Profile) ทางความหนาข้ึน  

โดยความหนาแนนที่ช้ันผิวจะมีสูงลดหล่ันลงมายังช้ันไส แตอยางไรก็ตาม ควรหลีกเล่ียง 

ความแตกตางของความหนาแนนระหวางช้ันผิวกับช้ันไส ที่มากเกินไป เพราะจะทําใหแผนปารติ

เกิลบอรดทั้งแผนมีความแข็งแรงลดลง เนื่องจาก แรงยึดเหนี่ยวภายในของช้ันไส ที่ต่ําเกินไป 

 ผลที่เกิดจาก ขนาดเสนใยของมะพราวและสับปะรด กาวและความช้ืน ทําใหเกิดความ

ลดหล่ันของความหนาแนน ไดกลาวถึงแลวในตอนตน  ในหัวขอนี้จึงขอกลาวถึง ผลกระทบจาก

การอัดรอน ที่ทําใหเกิดความลดหล่ันของความหนาแนน 

 ในขณะทําการอัดรอน ระยะเวลาในการอัดทั้งหมด ประมาณ 10-30 % เปนเวลาที่แทน

อัดกดทับแผนจนถึงความหนาที่กาํหนดไว (Press Closing Time) เวลาที่เหลือเปนเวลาที่อัดแผน 

ณ ระดับความหนาที่ กําหนดดวยแรงดันสูง เพื่อใหแผนแข็งตัวเปนรูปทรง คงที่ได ผิวหนาจึง

ไดรับความรอนสูงจากแทนอัดที่สัมผัสกอนที่ ความช้ืนที่ช้ันผิวจะกลายเปนไอทันที  สงใหผิวหนา

เกิดการข้ึนรูปแข็งตัว และกระชับแนนจน มีความหนาแนนสูงกอนแลว นอกจากนี้ปริมาณไอน้ําที่

ช้ันผิวที่มากกวายังชวยปรับปรุงความสามารถใน การบีบอัดใหดีข้ึนดวย ความรอนที่แทรกซึม

ผานลงไปถึงช้ันไสพรอมทั้งขนาดแรงดันที่กดทับไวใหได ความหนาตามกําหนด กอใหช้ันไสที่

เหลือเนื้อไมนอยลง แข็งตัวมีความหนาแนนต่ําลง  ดังนั้น การควบคุมการอัดรอนโดยเฉพาะ

ระยะเวลาแทนอัดที่บีบแผนจนถึงความหนาที่กําหนด เปนส่ิงที่สามารถเปล่ียนแปลงความ

ลดหล่ันของความหนาแนนของแผนได ทําใหแรงยึดเหนี่ยวภายใน ความตานแรงดัด และความ

แข็งของแผนดีข้ึน 
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 การใชระยะเวลาในการปดแทนอัดที่ชา (ระยะเวลาที่แทนอัดบีบแผนจนถึงความหนา

กําหนด)  สามารถปรับปรุงคุณสมบัติแรงยึดเหนี่ยวภายในใหสูงข้ึนไดและสงผลใหความ

หนาแนนมีการกระจายตัวจากช้ันไสถึงช้ันผิวไดสมํ่าเสมอกวา การใชระยะเวลาในการปดแทนอัด

ที่เร็ว ทําใหแผนปารติเกิลบอรดที่ไดมีคุณสมบัติดานแรงดัด และความแข็งตึง  สูงข้ึน แตแรงยึด

เหนี่ยวภายใน ต่ํา และ ปริมาณขอบตรงกลางอาจเกิดเปนรูพรุนข้ึนได หากใชระยะเวลาในการปด

แทงอัดที่เร็ว ความใชแรงดันที่สูงกวาปกติ 

 การใหอุณหภูมิในการอัดที่สูงข้ึน จะชวยเพิ่มความหนาแนนในช้ันไสและความหนาแนน

ในช้ันผิวได เนื่องจากความรอนจะเคล่ือนที่ไปยังช้ันไสไดเร็วข้ึน แตควรระมัดระวังการเกิดกาว

แข็งตัวในช้ันนอกของผิวกอน (Procure) 

 สําหรับการออกแบบเคร่ืองอัดแผนกระดานอัดจากเปลือกมะพราวและเปลือกสับประรด

นั้นจะมีข้ันตอนและกระบวนการในการออกแบบอุปกรณตาง ๆ  ดังรูปที่  4.1 
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รูปที่ 4.1 ข้ันตอนการออกแบบเคร่ืองอัดแผนกระดานอัด 
จากเปลือกมะพราวและเปลือกสับปะรด 

ขั้นตอนการออกแบบเคร่ืองอัดแผน   

กระดานอัด 

ระบบอัดแผน 
กระดานอัด  
(Pressing) 

โครงสราง 
(Constructed) 

วัตถุดิบท่ีใชในการอัด 
(Materials) 

ระบบทําความรอน 
(Heating) 

แผนอัดผิวแผน

กระดานอัด 

ระบบไฮดรอลิก 

Pump 

Motor 

เสา  

(Column) 

คาน  

(Beam) 

การจับยึด 

เปลือกสับปะรด               

และเปลือกมะพราว 

คุณสมบัติของวัสดุ 

ระบบ Thermic Oil 

ตัวแลกเปล่ียนความ

รอน 

เช้ือเพลิง (Gas) 

สารนําความรอน (Oil) 
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4.1  ระบบอัดแผนกระดานอัด (Pressing) ในการออกแบบระบบที่ใชในการอัดไดออกแบบให

ใชระบบอัดดวยระบบไฮดรอลิก โดยที่สภาวะการอัดจะอยูในลักษณะอัดจากขางลางข้ึนขางบน 

โดยมีกระบอกสูบติดตั้งอยูในแนวตั้งฉากกับฐานของโครงสรางซ่ึงอยูในลักษณะแนวดิ่ง ที่มี

รายละเอียดของแผนกระดานอัดดังนี้ 

  แผนเตรียมอัดมีความหนา 15 มม. ใชระยะเวลาในการอัดรอน 10-12 นาที หรือเทากับ 0.5-

0.6 นาทีตอความหนา 1 มม.  อัตราการอัดของแผนกระดานอัด ≈ 6แผน/ช่ัวโมง โดยที่ขนาดของ

แผนกวาง 1,200 มม. ยาว 2,400 มม. และเม่ือทําการหรือภายหลังการอัดแผนจะมีขนาดความ

หนาเทากับ 10 มม. 

      4.1.1  แผนอัดผิวแผนกระดานอัด ลักษณะของแผนอัดผิวของแผนกระดานอัด โดยได

ออกแบบลักษณะของแผนอัดผิว เปนแบบปะกบเขาหากัน โดยใชแผนเหล็กซ่ึงกําหนดใหมีขนาด 

กวาง 1,200 mm  ยาว 2,400 mm และหนา 20 mm ดังรูปที่ 4.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.2 แผนอัดผิวแผนกระดานอัด (Plate) 

 

การคํานวณหาน้ําหนกัของแผนอัดผิวแผนกระดานอัดเพื่อใชในการหาขนาดของ

กระบอกสูบไฮดรอลิกและการออกแบบโครงสรางมีดงัตอไปนี ้

ปริมาตรของแผน  Plate           = กวาง x ยาว x สูง 

                                              = 1,200 mm x 2,400 mm x 20 mm 

                                              = 1.2 x 2.4 x 0.02 x 103 

                                              = 57.6 cm3 

 

คํานวณหามวลจากสูตร             ρ⋅= Vm                                                                        4.1 
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เม่ือ 

M     มวลของแผนอัดผิวของแผนกระดานอัด (Plate), kg 

V      ปริมาตรของแผนอัดผิวของแผนกระดานอัด (Plate), cm3 

ρ     คาความหนาแนน, kg/cm3    

 

แทนคาลงในสูตร                 ρ⋅= Vm                                                                                        

                                              = 57.6 cm3 x 7.85 kg/cm3 

                                              = 452.6 kg 

น้ําหนักตอ  Plate 1 แผน          = 452.16 kg 

Plate 1 คูหนัก 452.16  ×  2    = 904.32 kg 

 

  4.1.2  ระบบไฮดรอลิก จะเปนตัวกลางการถายทอดกําลังงานในการเปล่ียนแปลงกําลัง

งานของไหลใหเปนกําลังงานกล คือ ทําใหกระบอกสูบไฮดรอลิกและมอเตอร ไฮดรอลิกทํางาน ซ่ึง

การหาขนาดของกระบอกสูบและขนาดของกานสูบ ตองข้ึนอยูกับแรงดันที่ใชในการอัดและ

น้ําหนักของแผนอัดผิวแผนกระดานอัด ดังนั้นการคํานวณหาขนาดของกระบอกสูบและขนาดของ

กานสูบมีดังตอไปนี้ 

 -  การหาขนาดของกระบอกสูบ โดยออกแบบใหใชกระบอกสูบไฮดรอลิก    6 ตัว

ดวยกัน น้ําหนัก Plate โดยเฉล่ีย ตอกระบอกสูบ 1 ตัว  =  
6

32.904  ≈  150  kg การหาขนาดของ

กระบอกสูบที่ใชงานสําหรับโหลดหนัก 150 kg  โดยระบบมีความดันใชงาน 400 psi ≈ 27.6  bar 

 

จากสูตร                                   D    =    
7854.0

/ PF                                                4.2 

 

เม่ือ             

 D     ขนาดของกระบอกสูบ, cm 

 F     น้ําหนักโดยเฉล่ียของแผนอัดผิวของแผนกระดานอัด, kg 

 P     ความดันที่ช้ินงาน, kg/cm3 

 

จาก  1 bar   =  1.02  kg/cm2 
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 27.6  bar   =  1.02  ×  27.6 

  =  28.152  kg/cm2 

 

แทนคาในสมการ  D =  
7854.0

152.28/150    

   = 2.6045 cm. 

   = 26.045 mm. 

 

แตขนาดทีไ่ดไมมีจําหนายจะตองเลือกใชขนาดกระบอกสูบ  "

2
12  

จากตารางภาคผนวก ก.1  

เลือกใชขนาดกระบอกสูบที่  "

2
12  

 พื้นที่ของกระบอกสูบ   
4

"2
12

2
12

×
=

π
in  

              = 4.909 in2 

 

 -  การหาขนาดกานสูบ  เนื่องจากความเร็ว  จะมีคาประมาณ  2  เทาของความเร็ว

ตอนเล่ือนออก  ดังนั้นพื้นที่สุทธิของกระบอกสูบ  ดานที่มีกานสูบจะตองเปน  1/2  ของพื้นที่ลูกสูบ 

และเนื่องจากพื้นที่ลูกสูบ  เทากับผลรวมของพื้นที่กานสูบกับพื้นที่สุทธิของกระบอกสูบดานที่มี

กานสูบ 

     พื้นที่สุทธิกานสูบ  (rod area)   =  2909.4
2
1 in×  

          พื้นที่กานสูบ  ≈  2.4545 in2 

          DRod =  
7854.0
RodA

 

              ∴   DRod =  
7854.0
4545.2   

                  = 1.767 in 

  

 

แตกานสูบขนาด  1.767 in เปนขนาดที่ไมมีใชโดยดูไดจาก  ตารางภาคผนวก ก.2  

จึงเลือกใชกานสูบขนาด  =  1-3/4  in 
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พื้นที่ของกานสูบขนาด  1-3/4 in  =  
4

22×π
 

       = 2.405 in2 

∴ พื้นที่สุทธิของกระบอกสูบดานมีกานสูบ     = 4.909  -  2.405 

                                                                           = 2.504 in2 

 

ดังน้ันกระบอกสูบท่ีเลือกใชสําหรับงานน้ีมีรายละเอียดดังน้ี 

1. กระบอกขนาด  2
12  in 

2. ขนาดชองตอ 

- เกลียว  NPT  ขนาด  1/2  in 

- เกลียวตรง  ขนาด  3/4  in 

3. ขนาดกานสูบ 1-3/4  in (HVY) 

4. พื้นที่ลูกสูบ  4.909  in2 

5. พื้นที่สุทธิดานกานสูบ  2.504  in2 

6. พื้นที่กานสูบ  2.405 in2 

7. อัตราสวนระหวางพืน้ที่ลูกสูบกบัพื้นที่สุทธิดานกานสูบเปน 1.96 : 1 

8. แรงที่ไดจากกระบอกมากที่สุดที่ความดนั  500  psi 

-     แรงผลัก  = 2,455 lbs 

-     แรงดึง     = 1,252 lbs 

 

กําหนดใหกานสูบเคล่ือนที่ออกไปอัดช้ินงานดวยความเร็ว  60 in/min  และเคล่ือน

กลับดวยความเร็วประมาณ  120 in/min  ควบคุมการทํางานดวยมือ 

คํานวณหาอัตราไหลสําหรับความเร็วที่กําหนดไว 

 

                             อัตราไหล  =  
231

VA ×                                                         4.3 

 

 

เม่ือ 

 A     พื้นที่หนาตัดลูกสูบ, in2 

 V     ความเร็วกานสูบทีก่ําหนด, in/min 
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จากสูตร          อัตราไหล     = 
231

VA ×                                              

แทนคาลงในสมการ   = 
231

60909.4 ×
 

     = 1.275 gpm 

 

เปดหาคาจากแผนภูมิ ข.1 อานคาอัตราการไหลที่ปอนใหแกกระบอกสูบที่สเกล  ณ  

จุดที่เสนตรงลากตอระหวางคา  4.909 in2 กับ 60 in/min ลากผานมาตัดสเกลจะไดคาอัตราการ

ไหล (gpm)  =  1.275  gpm เชนกัน 
 

4.1.3  Pump การหาขนาดของปมที่จะใช เนื่องจากใชกระบอกสูบ 6 ตัว ดังนั้น จึงตองใช

อัตราการไหล = 1.275 × 6 = 7.65  gpm 

  เนื่องจากปมขนาด  7.65  gpm  เปนขนาดที่ไมมีใชกัน  ดังนั้นจึงตองพิจารณา

เลือกใชปมที่มีขนาด  5  gpm , 10  gpm  หรือ  12  gpm  แตอัตราการไหลของปมโดยทั่วไปจะ

กําหนดอัตราการไหลเปน  U.S.gpm  ที่ความเร็วรอบ  1200  rpm 

 

มอเตอรไฟฟาโดยทัว่ไปไมวาจะขนาดกี่แรงมาจะหมุนดวยความเร็วรอบ  1450  rpm 

ปมขนาด  5  gpm  จะไดอัตราการไหล   = 
1200

14505 ×
 

= 6.04 U.S.gallon/min 

 

ปมขนาด  10  gpm จะไดอัตราการไหล   = 
1200

145010 ×
 

       = 12.08 U.S.gallon/min 

 

ปมขนาด  12  gpm จะไดอัตราการไหล = 
1200

145012 ×  

       = 14.5 U.S.gallon/min 

ดังนั้นเราสมควรเลือกใชปมขนาด 10 gpm ที่ ได อัตราการไหล  12.08  

U.S.gallon/min  เม่ือถูกขับดวยความเร็วรอบ  1,450 rpm และเม่ือเกิดการสูญเสีย  เนื่องจาก

ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของปมในขณะทํางานก็จะไดอัตราการไหลขนาดพอเหมาะกับที่

กระบอกสูบตองการ  สําหรับความเร็วที่กําหนดใช  ถาเลือกขนาด  5  gpm  จะไดคานอยเกินไป

และถาเลือกขนาด  12  gpm  ก็จะมากเกินความจําเปน  สําหรับปมที่ใชอาจเปนปมแบบเวน  
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หรือแบบเฟองก็ได  เพราะมีราคาถูกและเหมาะสมกับความดันที่ใชงานที่กําหนด  โดยทั่วไปปม

แบบเวนและแบบเฟองจะมีประสิทธิภาพเชิงปริมาตรประมาณ 90%  ดังนั้นจึงมีการสูญเสียใน

ปมประมาณ 10% ทําใหขนาดของปมที่เลือกใชเหมาะสมพอดี  เพราะไดเพิ่มอัตราการไหลใช

แลว 

 

  ∴  อัตราการไหลของปมขนาด  10  gpm  ที่  1200  rpm  เม่ือใชงานที่หมุนขับ

ดวยความ เร็ว 1450 rpm  และมีประสิทธิภาพเชิงปริมาตร  90% จะสงอัตราการไหลใหกระบอก

สูบได     

อัตราการไหลของปมที่สงใหแกกระบอกสูบ = 9.0
1200

145010
×

×
 

      = 10.875 U.S.qallon/min 

 

  การหาความเร็วของกานสูบ จะตองทราบขนาดของพื้นที่ของลูกสูบ และอัตราการ

ไหลของปมที่สงใหแกกระบอกสูบ โดยขนาดของพื้นที่ลูกสูบเทากับ 4.909 in2 และอัตราการไหล

ของปมมีอัตราการไหลสงเทากับ 10.875 U.S.qallon/min 

 

จากสูตร           V    =  
A

MPG ...231×
                                    4.4 

 

เม่ือ            

V      ความเร็วของกานสูบ, in/min 

            G.P.M     อัตราการไหลของปม 

A      พื้นที่หนาตัดลูกสูบ, in2 

 

 

 

 

แทนคาลงในสมการ                                        V  =  
A

MPG ...231×                     

 

∴  ความเร็วของกานสูบตอนเล่ือนออก  Vout  =  
c

c

A

Q
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       =  
6909.4

875.10231
×

×
 

       =  85.28  in/min 

 

           ความเร็วของกานสูบตอนเล่ือนเขา     Vin =  
Ring

c

A

Q
 

                  =  
6504.2

875.10231
×

×  

                 =  167.2  in/min 

 

  -  การหาขนาดของถังพัก จากขอกําหนดเกี่ยวกับการออกแบบถังพัก  กําหนดให

ถังพักที่มีขนาดเล็กที่สุดควรมีความจุดน้ํามันแกลลอนได  3  เทา  ของอัตราที่ปมจายออกมาเปน  

gpm ในกรณีนี้ปมจายอัตราการไหล  10.875  gpm  ใหแกวงจร 

 

จะตองเลือกใชถังพักขนาด   = 10.875 × 3 

= 32.625 gallon 

∴เลือกใชถังพักขนาดความจุ  ≈  40  gallon 

 

4.1.4   Motor  การหาขนาดมอเตอรไฟฟาที่จะใชในการขับเคล่ือนปมนั้น จะตองทราบ

อัตราการไหลของปมที่สงใหแกกระบอกสูบ และแรงดันที่ใชงาน โดยแรงดันใชงานที่ตองการอยูที่ 

400 psi แตเนื่องจากขนาดของกระบอกสูบที่ 400 psi ไมมีจําหนายจึงตองเลือกใชที่แรงดัน

เพิ่มข้ึนไปอีกที่แรงดัน 500 psi ดังนั้นในการคํานวณจึงคิดที่ 500 psi โดยการหาขนาดของ

มอเตอรไฟฟาใชสูตรไดดังนี้ 

 

ขนาดของมอเตอรไฟฟาทีจ่ะใช =
 ไฟฟาพของมอเตอรประสิทธิภา ังพการสงกําลประสิทธิภา

 อนปมที่ใชเคลืกําลังงานกล

×
 

 

แรงมาไฮดรอลิก    H.P.  = 0.000583 × P × Q                                                     4.5 

   

หรือ =  
1714

QP ×                                                                       4.6 
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เม่ือ 

              H.P.     กําลังแรงมาไฮดรอลิก 

 P    แรงดันที่ใชงาน, lb/in2 

 Q    อัตราการไหล, gpm 

 

จากสูตรแรงมาไฮดรอลิก    H.P.   = 0.000583 × P × Q                            

แตเนื่องจากประสิทธิภาพการทํางานของมอเตอรไฟฟา  สวนใหญคิดที่  80% และ

ถาการสงกําลังเปน 90% 

 

∴ ขนาดของมอเตอรไฟฟา   =  ×
××

⋅

Ettp

pp PQ
ηηη

 คาคงที่                              4.7 

 

=  
8.09.09.0

000583.0500875.10
××

×× psigpm  

=  4.89 H.P. 

 

เนื่องจากมอเตอรไฟฟาขนาด  4.89 H.P.  ไมมีจําหนายจึงตองเลือกขนาดให

แรงมามากข้ึนอีกเบอรเลือกใชที่  5 H.P. 
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4.2  โครงสราง (Construction) 

 ในการอัดแผนกระดานอัด โดยขอกําหนดในการอัดแผนกระดานอัด ซ่ึงแรงที่ใชในการอัด

แผนกระดานอัดในการอัดรอนเพื่อผลิตแผนปารติเกิลบอรด ความหนาแนนปานกลาง (0.40-

0.80 g/cm3) มีการใชกันในชวง 1.5-3.5 N/mm2 อุณหภูมิในการอัดรอนประมาณ 150o-220o C ที่

ความหนาของแผนกระดานอัด 10 mm  

  โดยทีแ่ผนอัดผิวแผนกระดานอัดมีขนาด 1200 ×  2400 ×  20 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3 โครงสราง 

 

 4.2.1  คาน (Beam)  

คานซ่ึงลักษณะของคานดานบนจะสงน้ําหนักคานโดยตอเสาเฉล่ียทั้ง 4 เสา โดย

ออกแบบใหใชเหล็กตัว U160 DIN1026-St37-2 และเหล็กตัว U100 DIN1026-St37-2 โดยมี

ความเคนดึง 370N/mm2  [2] เพื่อใชสําหรับคานดานบน และคานสําหรับเสริมความแข็งแรง

ใหกับคานดานบน เพื่อปองกันการโกงงอของคาน ดังรูปที่ 4.3 จากนั้นหาน้ําหนักของคานโดยรวม 

เพื่อใชในการพิสูจนเสาดังตอไปนี้ 
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คานบน  เหล็กตวั U 160 DIN 1026-St37-2 

เหล็กตัว  U สูง 160 mm ความเคนดึง 370 N/mm2 มวล 18.8 kg   

ทั้งหมด  3  ช้ิน  ความยาวรวม  2440  ×  3  = 7320 mm 

        = 7.32 m 

                                    mt   = 18.8  kg/m ×  7.32  m 

                               = 137.61 kg 

คานซอยเหล็กตัว U 100 DIN 1026-St37-2   

เหล็กตัว  U สูง 100 mm ความเคนดึง 370 N/mm2 มวล 10.6 kg   

ทั้งหมด  6  ช้ินความยาวรอบ  = 380  ×  6  = 2280 mm 

         = 2.28 m 

            mt     = 10.6  kg/m  ×  2.28 m 

         = 24.168 kg 

 

                   ... น้ําหนักคานโดยรวม     = 137.61 kg + 24.168 kg 
 = 161.778 kg 

 

 4.2.2  เสา (Column) 

เสาจะรับน้ําหนักของคานโดยเฉล่ียทั้ง 4 เสา โดยไดออกแบบใหใชเหล็กตัว U160 

DIN1026-St37-2 โดยมีความเคนดึง 370 N/mm2 เพื่อใชในการทําเสา ดังรูปที่ 4.3 และพิสูจน

ความแข็งแรงตอสภาวะความเคนอัด 

เสา  เหล็กตวั U 160 DIN 1026-St37-2 

พื้นที่หนาตัดเสา  A = 24 cm2 

สามารถรับแรงเคนอัดสูงสุด σc  = 370 N/mm2 

  แต  1N   = 0.102 kg 

             370 N  = 0.102 × 370 

     = 37.74 kg/mm2 

     = 377.4 kg/cm2 

 

 

จากสมการความเคนอัด                                σC  =  
A
P                                                    4.8 
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เม่ือ   

 P     น้ําหนักบรรทุกสูงสุดที่เสาจะรับได, kg/cm2 

 A     พื้นที่หนาตัดของเสา, cm2 

                 σC     ความเคนอัดของวัสดทุี่ใชทําเสา, kg 

 

จากสมการ         P = σc  ×  A 

   = 377.4  ×  24  

   = 9057.6 kg 

 

∴ เสาตนนี้รับน้ําหนักบรรทุกไดเทากับ  9057.6  kg 

 

 4.2.3  การจับยึด  ในการจับยึด ไดออกแบบใหมีการจับยึดดวยการเช่ือมตอ โดยใชลวด

เช่ือมที่มีขนาดความโตลวดเช่ือม 5.6 มม. เช่ือมตอระหวางคานและเสา ดังนั้นในการคํานวณ

ความแข็งแรงของโครงสรางในการจับยึดมีดังตอไปนี้ 

- การคํานวณความแข็งแรงของแนวเช่ือมของโครงสรางท่ีกระทําตอเสา   

มวลของคาน    = (137.61 kg) + (24.168 kg) 

                                             = 161.778 kg 

       น้ําหนักของแผน  Plate    = 904.32 kg 

 

สูตร                           F   = mgh                                                                    4.9                                                             

 

เม่ือ         

 F      แรงที่ถูกกระทํา, N 

 m     มวลของวตัถ,ุ kg 

 g      สัมประสิทธ์ิคาแรงโนมถวงของโลก 

 h       ความสูง, m 

 

เพราะฉะนั้นคานที่มีสภาวะถวงจากสูตร          F    = mgh 

                                           = (m1 + m2) (g)(h) 
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                                           = (161.778+904.32)(9.81)(1.5) 

                                           = 15.687 kN 

- การคํานวณความแข็งแรงของโครงสราง เมื่อแนวเช่ือมรับแรงดึง ในการ

คํานวณความแข็งของแนวเช่ือม  เราจะกลาวถึงกรณีที่รับแรงกําทําตรงกลางช้ินงานไมมีโมเมนต

มาเกี่ยวของเพราะฉะนั้นความแข็งแรงที่เกิดข้ึนในช้ินงาน  จะมีคาเทากับแรงที่กระทําหารดวย

พื้นที่รอยเช่ือมถูกตัดเฉือน 

 

ความแข็งของแนวเช่ือม                        σ  =  
A
F

     ≤      σ  all                                      4.10 

 

เม่ือ                 

 F      แรงที่กระทํา, N 

 A      พื้นที่รอยเช่ือมที่ถูกตัดเฉือน, mm2 

 A      Lc  x  a 

 Lc     L – 2a คาความยาวที่เผ่ือ safety   เอาไว 

 σ     ความเคนแรงดึงทีเ่กิดข้ึนในแนวเช่ือม, N/mm2 

 σ all   คาความเคนแรงดึงที่ยอมให 

  

                     F  =  15.687  kN 

                     L  =  160   mm 

                     a  =   5.6   mm 

                 σ  all  =   370  N/mm2   

 

 

 

 

 

 

แทนคาลงในสูตรสูตร         σ         =  
A
F  

                                   =
aLc

F

.
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                                                Lc    =    L-2a 

                                                       =    160 – 2 (5.6) 

                                                       =    148.8   mm 

                                      σ  working    =    
6.58.148

1000687.15
x
x  

                                                       =  18.82   N/mm2 

        ตรวจสอบ  ∴  σ  all  =  370  N/mm2 ,  σ working   มีคานอยกวา   แสดงวาใชได 

 

4.3  วัตถุดิบท่ีใชในการอัด 

  วัตถุดิบของแผนปารติเกิล  คือ  ไม  หรือวัสดุเศษเหลือที่ใหเสนใย  กาว  และสารเคลือบกัน

ซึม  แผนไมปารติเกิล ที่มีคุณภาพดีนอกจากจะข้ึนอยูกับวัตถุดิบเกี่ยวกับไมหรือวัสดุเศษเหลือที่

ใหเสนใย  ที่จะตองปรับปรุงใหเหมาะสมในขบวนการผลิตแลว  ทั้งกาว  และสารเคลือบกันซึมที่มี

คุณภาพดีก็เปนปจจัยสําคัญอยางมากที่ไมควรละเลยในการทําแผนปารติเกิล 

  วัสดุที่นํามาผลิตกระดานอัด ในปจจุบันอุตสาหกรรมแผนกระดานอัดมีการใชเกล็ดไม 

(Flakes),  ข้ีกบ (Shavings) และใยไม (Fibers) เปนวัตถุดิบหลักที่สําคัญที่สุด แตมีการใชขนาด

ตางกันมาก 

  4.3.1  เปลือกสับปะรดและเปลือกมะพราว 

 วัตถุดิบที่ใชในการผลิตแผนไมกระดานอัด เปนวัสดุที่ใชทดแทนไมธรรมชาติ โดย

นํามาจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ซ่ึงเปนวัตถุดิบที่ใหเสนใยที่มีคาการนําความรอนต่ํา ซ่ึง

เปนวัตถุดิบอีกอยางหนึ่งที่นาสนใจ และเนื่องจากจังหวัดประจวบคีรีขันธเปนเปนจังหวัดที่ทํา

เกษตรกรรมการปลูกมะพราวและสัปปะรดเปนจํานวนมาก  ซ่ึงมีผลผลิตทางการเกษตรที่มี

แนวโนมสูงข้ึนในแตละป สงผลใหวัสดุเหลือใชทางการเกษตร มีจํานวนมากข้ึนเปนเงาตามตัว จึง

เหมาะแกการเลือกที่จะนํามาใชอยางยิ่ง ดังนั้นจึงไดนําเอาวัสดุที่มีอยูในทองถิ่นนํามาทําใหมี

มูลคาเพิ่มข้ึนและสามารถใชประโยชนไดมากกวาเดิม 

  4.3.2  คุณสมบัติของวัสดุ 
 คุณสมบัติของวัสดุอันไดแก เปลือกสับปะรดและเปลือกมะพราว ที่ใชในการผลิต

แผนไมปารติเกิล ที่มีคุณภาพดีนอกจากจะข้ึนอยูกับวัตถุดิบที่ใหเสนใยที่มีคาการนําความรอนต่ํา 
จะเห็นวาแผนกระดานอัดที่ทําจากเปลือกมะพราวและเปลือกสับปะรด จะมีคุณสมบัติของวัสดุ

ดังตอไปนี้ 

 -  ความหนาแนน  371 kg / m3    

 -  ความสามารถรับแรงดัดมากกวา 13.3  kgf   
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 -  คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนก็มากกวาดวย  0.0853 w/mk   

          ซ่ึงสรุปไดวาแผนกระดานอัดที่ทําจากเปลือกมะพราวและเปลือกสับปะรด จะให

คุณสมบัติความแข็งแรงกวาแผนกระดานอัดที่ทําจากชานออยที่จําหนายทั่วไปตามทองตลาด  

แตเปนฉนวนกันความรอนที่เลวกวาแผนชานออย 

 

4.4  ระบบทําความรอน (Heating) 

  การใหความรอนภายในระบบที่ใชในการอัดแผนกระดานอัดเพื่อใชความรอนในการไล

ความช้ืน จะไดรับความรอนจากน้าํมันโดยผานเคร่ืองทําความรอนที่ใชระบบ Thermic Oil เปนตวั

ทําความรอนซ่ึงจะอยูภายในถังแรงดัน ดังรูปที่ 4.4 และจะตอเขากับระบบควบคุมเพื่อควบคุม

ระบบการทํางานของเคร่ืองอัดแผนกระดานอัด ดังรูปที่ 4.5 

4.4.1 ระบบ Thermic Oil 

 

 

 

                                           

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.4 ถังแรงดัน 

 

 

 

จากรูปที่ 4.4 ถังแรงดันซ่ึงมีระบบ Thermic Oil โดยใชสําหรับทําน้ํามันใหรอนโดย

ความสามารถไดสูงสุด 250 oC ใชหัวจุดระเบิด (Burner Exclude) โดยจะตอเขากับระบบควบคุม

จะควบคุมระบบการทําความรอนดวยไฟฟา ดังรูปที่ 4.5 
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รูปที่ 4.5 ระบบควบคุม 

 

4.4.2  ตัวแลกเปลี่ยนความรอน 

  Fabricated Platen พิมพกดอัดขีดจํากัดความสามารถสูงสุดไดถึง 110 oC ให

แรงดัน 3/4 Kg/cm2 ดวยแรงดันขณะรอน  

 

 

                                      

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.6  แผน  Plate ใหความรอน 

สวนประกอบ 

A. อะลูมิเนียมสําหรับพื้นผิวที่ดี และแผรังสีความรอนไดด ี

B. แผนเหล็ก (Sheet) 

C. Coil ของทอที่ใชสงน้ําหรือน้ํามันที่รอน 
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D. Reinforcement Piping ทอสงกําลัง 

E. แผนเหล็ก (Metal Sheet) สําหรับประกบกับตวัพิมพกดอัด 

F. Insulating Material วัสดุทีเ่ปนฉนวน   

 

4.4.3  เช้ือเพลิง (Gas) 

  ถังแรงดันจะใชแก็ส (Gas oil) หรือกาซธรรมชาติเปนเช้ือเพลิง โดยใชสําหรับทํา

น้ํามันใหรอน 

4.4.4  สารนําความรอน (Oil)  

  สารนําความรอนที่ใชในการอัดแผนกระดานอัด จะใชน้ํามัน (Oil) เปนตัวใหความ

รอน ซ่ึงน้ํามันที่จะนํามาใชตองเปนน้ํามันที่ทนความรอนสูง โดยมีระบบ Thermic Oil สําหรับทํา

น้ํามันใหรอน ซ่ึงความรอนที่ใชในการอัดแผนกระดานอัดอยูที่ 118 oC ถึง 200 oC 

 

การคํานวณการถายเทความรอน 

การถายเทความรอนโดยการนําหรือการนําความรอน  เปนการถายเทความรอน

เพียงวิธีเดียวที่เกิดข้ึนในวัตถุที่เปนตัวกลางทึบแสงเม่ือมีความลาดชันของอุณหภูมิที่เกิดข้ึนใน

วัตถุกอนนั้น  อัตราการถายเทความรอนโดยการนําซ่ึงใช  qkเปนสัดสวนกับ dT/dx ซ่ึงเปนคา

ความลาดชันของอุณหภูมิคูณกับพื้นที่  A ที่ความรอนไหลผาน ถาหากเขียนเปนสมการ แลวจะ

ไดรูปสมการเปน 

 

dx
dTAqk ⋅∞                               4.11 

 

เม่ือ   

 qk     อัตราการถายเทความรอนโดยการนํา หรือการนําความรอน, W 

                 A     พื้นที่ความรอนไหลผาน, m2  

T     อุณหภูมิ, K 

x     ระยะทางการเคล่ือนที่ของความรอน, m 

สําหรับอัตราการถายเทความรอนจริงนั้นจะข้ึนอยูกับคาการนําความรอน  

(Thermal conductivity)  k  ซ่ึงเปนคุณสมบัติทางฟสิกสของตัวกลางที่ความรอนเคล่ือนที่ผาน   

ดังนั้นอัตราการนําความรอนจึงมีคาเปน 
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dx
dTkqk −=               4.12 

 

เม่ือ 

                     qk     อัตราการถายเทความรอนโดยการนํา หรือการนําความรอน, W 

k       คาการนําความรอนของผนัง, W/m.K 

T      อุณหภูมิ, K 

x       ระยะทางการเคล่ือนที่ของความรอน, m 

   

การนําความรอนผานแผน Plate 

ผิวดานหนึ่งของแผน Plate ถูกควบคุมดวยอุณหภูมิของน้ํามันรอน 118oC โดย

แผน   Plate  เปนเหล็กที่มีปริมาณคารบอนปานกลาง   ≈ 0.5% oC โดยแผน  Plate  มีความหนา  

2 cm และที่ผิวอีกดานสัมผัสกับอุณหภูมิหอง 25oC 

 

การคํานวณความรอนที่ถายเทผานเหล็กแผนนี้  จากตารางภาคผนวก ก.3 คา

สภาพการนําความรอนของแผนเหล็กเทากับ 52 W/m.  oC  ที่อุณหภูมิ 200oC 

 

จากกฎของฟูเรียร                                
dx
dTk

A
q

−=                                                         4.13 

 

 

เม่ือ 

                     qk     อัตราการถายเทความรอนโดยการนํา หรือการนําความรอน, W 

k       คาการนําความรอนของผนัง, W/m.K 

T      อุณหภูมิ, K 

x       ระยะทางการเคล่ือนที่ของความรอน, m 

 

แทนคาลงในสูตร         
dx
dtk

A
q

−=  

 

จากการอินทเิกรตจะได           
dx
dtk

A
q

−=  
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บทท่ี  6 

 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 

         

 ในปจจุบันอุตสาหกรรมแผนปารติเกิล  มีความเจริญเติบโตไปอยางรวดเร็วในชวงระยะเวลา

ส้ัน  ๆ  ของการเกิดอุตสาหกรรมนี้  จากโรงงานเล็ก  ๆ ที่ กําลังผลิตต่ําๆใชแรงานมาก  ซ่ึงโรงงานผลิต

แผนปารติเกิลภายในประเทศมีผูผลิตมากราย  เกิดการแขงขันดานการตลาดกันอยางมากฉะนั้นพืน้ที่

บางพื้นที่ซ่ึงมีวัตถุดิบอันไมเปนที่ตองการของทองตลาดเชน  จังหวัดประจวบคีรีขันธ  ซ่ึงเปนอีก

จังหวัดหนึ่งทีไ่ดมีการทําการเพาะปลูกพืชทางเศรษฐกิจที่สําคัญเพื่อปอนเขาสูโรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึง

ไดแก มะพราว สับปะรด  โดยเม่ือนําเขาสูโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญก็จะเหลือกากสับปะรดและ

เปลือกของมะพราวที่ไมเปนที่ตองการของทองตลาด ดังนั้นจึงไดทําเคร่ืองจักรที่ใชในกระบวนการทํา

แผนกระดานอัดที่มีตนทุนต่ําซ่ึงทําใหวัสดุที่มีอยูในทองถิ่นทําใหมีมูลคาเพิ่มข้ึนและสามารถนําไปใช

ประโยชนไดมากกวาเดิม 

 

6.1  สรุปผล 

  จากการวิจัยการสรางเคร่ืองอัดแผนกระดานอัด อุตสาหกรรมการผลิตแผนไมประดิษฐ (Wood 

Based Panels) เม่ือเปรียบเทียบกับอุตสาหกรรมในการใชประโยชนไมอ่ืนแลว มีปริมาณการผลิต

ประมาณ 5-10 % และคิดมูลคาประมาณ 9% ของผลิตภัณฑจากไมเทานั้น แตเปนอุตสาหกรรมที่

เศษเสีย (Wood Wastes) นอยที่สุด จึงเปนอุตสาหกรรมที่สามารถประหยัดทรัพยากรไมไดมาก 

อุตสาหกรรมประเภทนี้จึงตองใชทุนในการผลิตสูง เพราะเหตุนี้จึงไดมีการคิดคนเคร่ืองจักรที่สามารถ

ใหผลผลิตที่เทาเทียมกันและลดตนทุนในการผลิตใหต่ําลง 

  ในการผลิตสินคานั้นจะตองมีคาใชจายตาง ๆ เกิดข้ึนซ่ึงเรียกวาเปนตนทุน (Costs) ในการผลิต 

ในการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรจําเปนตองนําตัวเลขของตนทุนหรือคาใชจายตาง ๆ ในการผลิตไป

วิเคราะหเปรียบเทียบเพื่อความเหมาะสมที่สุด และเพื่อผลตอบแทนหรือผลประโยชนสูงสุด 
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 ดังนั้นจากการวิเคราะหของตนทุนที่ใชในการสรางเคร่ืองอัดแผนไมกระดานอัด ในบทที่ 5 ซ่ึง

เปรียบเทียบในระยะคืนทุน โดยสามารถที่จะคืนทุนไดโดยที่ระยะเวลาคืนทุนนอยมาก คือ 0.813 ป 

ทั้งยังใหผลกําไรที่อยูในเกณฑที่สูง โดยวัดจากระดับ IRR 26.17 % ซ่ึงมีคาสูงกวา MARR 5.75 % 

กลาวคือในอัตราดอกเบี้ยทบตน 5.75 % จึงสามารถกลาวไดวาเหมาะแกการลงทุน 

 

6.2  ขอเสนอแนะในการทําโครงการ 

 1.  ในการสรางเคร่ืองอัดแผนกระดานอัด ควรมีแหลงวัตถุดิบ สามารถที่จะปอนวัตถุดิบใน

ปริมาณหรืออัตราที่ตองการได   

 2.  การอัดของแผนกระดานอัดตองใชความรอนในการอัดเพื่อไลความช้ืน ดังนั้นแผนเตรียมอัด

ควรไดรับความรอนระดับหนึ่งเสียกอน จะชวยใหสามารถที่จะลดระยะเวลาในการอัดและลดพลังงาน

ที่ใชในการอัด เชน นําแผนเตรียมอัดผ่ึงแดดซักระยะหนึ่งกอน 

 3.  ในการจัดซ้ือช้ินสวนของอุปกรณในการผลิต    หรืออุปกรณที่เปนสวนประกอบของเคร่ือง 

ควรศึกษา หรือสอบถามจากผูที่มีความชํานาญ เพื่อการติดตั้งอยางเหมาะสม และลดคาใชจาย 

 4.  ในการตอทอภายในระบบควรใหมีสวนที่โคงงอนอยที่สุดเพื่อความสามารถในการไหลเวียน

ไดสะดวก 

 5.  ในการเลือกฉนวนกันความรอนสําหรับใชในการหอหุมพื้นผิวของเคร่ืองทําความรอน ควร

ทําการศึกษาอยางละเอียด  เพื่อความถูกตองในการใชงาน  ฉนวนที่ใชจะตองมีพิกัดการใชงานที่เปน

ประเภททนตอความรอนสูง 
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6.3  แนวทางการพัฒนา 

 สําหรับงานวิจัยในเอกสารฉบับนี้  เนนหนกัในเร่ืองการสรางเคร่ืองอัดแผนกระดานอัด คือการนํา

ของเปลือกมะพราวและเปลือกสับปะรด มาใชใหเปนประโยชน  ซ่ึงผลที่ไดผลิตเปนแผนกระดานอัด  

ที่มีความหนาแนนต่ํา  หรือแผนฝากันความรอน  ดังไดสรุปแลวในหัวขอที่กลาวมา  สําหรับการ

พัฒนาผลิตภัณฑส่ิงที่ขอแนะนําไดแก  การออกแบบผลิตภัณฑ  ใหเหมาะสมกับการนําไปใชงาน  

เชน  การเพิ่มลายบนผิววัสดุ  เพื่อความสวยงาม  และเพื่อเพิ่มคุณสมบัติที่ตองการจากการนําไปใช

งาน  แนวทางนี้ไดแก  การออกแบบผิวของแผนวัสดุใหเปนลอนคล่ืน  ซ่ึงนอกจากจะเพิ่มความ

สวยงามแลวยังชวยลดการสะทอนของเสียงไดดวย  หรือนําแผนกระดาษเหนียวมาปดทับที่ผิวหนาก็

จะชวยลดการดูดซึมของน้ําไดดวย แตตองทําการวิจัยหรือพัฒนาเคร่ืองจักรหรือเคร่ืองอัดแผน

กระดานอัดในระดับตอไป นอกจากนี้ในกรณีที่ตองการเพิ่มอัตราการผลิตใหมีอัตราการผลิตที่มี

ผลผลิตเพิ่มข้ึน ตองทําการศึกษาคนควาวิจัยเพิ่มเติม โดยสามารถนําเอาเอกสารงานวิจัยฉบับนี้เพื่อ

ใชเปนขอมูลเบื้องตนในการเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองอัดแผนกระดานอัดในแนวทางการพัฒนา

เคร่ืองจักรในข้ันตอไป 
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