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- เครื่องจกัรกลเกษตร

- พืน้ฐานของผูอ้อกแบบเครื่องจกัรกล

- ขัน้ตอนของการออกแบบเครื่องจกัรกล

- วสัดวิุศวกรรม

- ค่าความปลอดภยั

บทน า



ขอบเขตของวชิานี้

เน้ือหาของวชิาน้ี แบ่งไดเ้ป็น 3 สว่น คอื
Part 1 แนะน าและทบทวนพืน้ฐาน

- เครือ่งจกัรกลเกษตร วสัดุวศิวกรรม การวเิคราะหค์วามเคน้ 
แรง มมุบดิ ฯลฯ 
Part 2 การป้องกนัความเสียหาย

- ทฤษฎคีวามเสยีหาย ความลา้
Part 3 การออกแบบช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกล

- เพลา รอยต่อ แบริง่ เฟือง สายพาน โซ่



เครือ่งจกัรกลเกษตร

เครือ่งจกัรกลเกษตร ประกอบดว้ย 

- รถแทรกเตอรต์่าง ๆ

- เครือ่งมอืเตรยีมดนิ

- เครือ่งปลูก

- เครือ่งมอืดแูลรกัษาพชื

- เครือ่งมอืเกบ็เกีย่ว

- เครือ่งจกัรกลอาหาร

- เครือ่งมอืแปรรปู

ฯลฯ



เครือ่งจกัรกลเกษตร

รถแทรกเตอร์



เครือ่งจกัรกลเกษตร

เครือ่งมอืเตรยีมดนิ



เครือ่งจกัรกลเกษตร

เครือ่งเกบ็เกีย่ว



เครือ่งจกัรกลเกษตร

เครือ่งแปรรปูผลผลติเกษตร



เครือ่งจกัรกลเกษตร

เครือ่งแปรรปูผลผลติเกษตร

เครือ่งอบแหง้



เครือ่งจกัรกลเกษตร

เครือ่งแปรรปูผลผลติเกษตร



เครือ่งจกัรกลเกษตร

เครือ่งจกัรกลอาหาร

เครือ่งอดัอาหาร (extruder)
หมอ้น่ึงฆา่เชือ้ (retort)



พืน้ฐานของผูอ้อกแบบเครือ่งจกัรกลเกษตร

- มคีวามรูท้างดา้นการเกษตรเป็นอยา่งดี

- มคีวามรูท้างดา้นวสัดุวศิวกรรมเป็นอยา่งดี

- มคีวามรูเ้กีย่วกบักลศาสตรว์สัดุ

- มคีวามรูท้างดา้นกรรมวธิกีารผลติ

-มคีวามเขา้ใจถงึการออกแบบอยา่งสรา้งสรรคแ์ละสวยงาม

ฯลฯ



ขัน้ตอนของการออกแบบเครือ่งจกัรกล



วสัดุวศิวกรรม
คณุสมบติัทางกลของวสัดุ



วสัดุวศิวกรรม

- ขีดจ ากดัความเป็นสดัส่วน (proportional limit) เป็นจุดสุดทา้ยที่
ความเคน้เป็นสดัสว่นโดยตรงกบัความเครยีด (จุด pl)

- ขีดจ ากดัความยืดหยุ่น (elastic limit) เป็นจุดสดุทา้ยทีเ่มือ่เอาแรง
ภายนอกออกแลว้ชิน้ตวัอยา่งทดสอบจะกลบัมามขีนาดเทา่เดมิ (จุด el)

yS- ความต้านแรงดึงคราก (yield strength,    ) เป็นจุดทีช่ิน้ทดสอบยดื
ออกไดม้าก โดยทีเ่พิม่แรงอกีเลก็น้อย (จุด y)

*ส าหรบัวสัดุทีไ่มม่จีุดคราก จะใช ้ความเคน้พสิจูน์ (proof stress)
S0.2% แทน



วสัดุวศิวกรรม

- ความต้านแรงเฉือนคราก (yield strength in shear) มคีา่

ysy SS 6.0

- ความต้านทานแรงดึงอลัติเมต (ultimate tensile strength,    ) 
เป็นความเคน้สงูสุดทีว่สัดุจะรบัได ้ค านวณจาก แรงทีใ่ชด้งึวสัดุหาร
ดว้ยพืน้ทีห่น้าตดัเดมิ (จุด u) เรยีกสัน้ ๆ วา่ ความตา้นทานแรงดงึ
(tensile strength)

uS

- ยงัสโ์มดลุสั (Young’s modulus, E) อตัราสว่นระหวา่งความเคน้ต่อ
ความเครยีด ในสว่นทีก่ราฟเป็นเสน้ตรง

- โมดลุสัเฉือน (shear modulus, G) อตัราสว่นระหวา่งความเคน้
เฉือนต่อความเครยีดเฉือน ในสว่นทีก่ราฟเป็นเสน้ตรง



วสัดุวศิวกรรม
- ความแขง็ (hardness) คุณสมบตัทิีต่า้นทานการทะลุผา่น

- ความแขง็เกรง็ (stiffness) คุณสมบตัทิีต่า้นทานต่อการเปลีย่นรปูรา่ง

- ความยืดหยุ่น (elasticity) ความสามารถในการยุบตวัแลว้คนืรปูเดมิ

- พลาสติซิต้ี (plasticity) คุณสมบตัทิีต่รงขา้มกบัความยดืหยุ่น

- ความอ่อน (malleability) ความสามารถในการเปลีย่นรปู

- ความเหนียว (ductility) คุณสมบตัทิีเ่กดิการเปลีย่นรปูอยา่งถาวรก่อน
การแตกหกัเน่ืองจากแรงดงึ

- ความเหนียวนุ่ม (toughness) คุณสมบตัทิีส่ามารถรบัพลงังานและ
เปลีย่นรปูอยา่งถาวรไดก้่อนการแตกหกั



วสัดุวศิวกรรม
กรรมวิธีทางวสัดุ

- การขึน้รปูเยน็ (cold working) ท าใหโ้ลหะแขง็ขึน้

- การชบุ (quenching) เพิม่ความแขง็ของโลหะ

- การบม่ (aging) ท าใหโ้ลหะแขง็ขึน้

- การชบุแขง็ (hardening) เพิม่ความแขง็ใหเ้หลก็กลา้

- การอบคืนตวั (tempering) เพิม่ความเหนียวใหเ้หลก็กลา้

- การอบเหนียว (annealing) ลดความเคน้ เปลีย่นแปลงคุณสมบตัทิางกล
และทางกายภาพ



วสัดุวศิวกรรม
โลหะ

- เหลก็เหนียว (wrought iron) ประกอบดว้ยเหลก็บรสิทุธิก์บัสแลก็ (slag)
1-3% มคีุณสมบตัทิางกลในแนวยาวดกีวา่ในแนวขวาง



วสัดุวศิวกรรม
- เหลก็หล่อ (cast iron) มคีารบ์อนผสม 2.5 - 4% เปราะและมคีวาม
เหนียวน้อยลง เหมาะกบัชิน้งานทีร่บัแรงกด

- เหลก็หล่อสีขาว มคีวามตา้นแรงสงูและแขง็มาก ใชท้ า
อุปกรณ์ในการบด ผวิของถงัผสมซเีมนต ์

- เหลก็หล่อเหนียว ใชใ้นอุตสาหกรรมผลติรถยนต ์เชน่ หอ้ง
เกยีร ์ชิน้สว่นรถไถ

- เหลก็หล่อสีเทา นิยมใชท้ีส่ดุ ใชท้ าฐานของเครือ่งจกัรกลและ
โครงสรา้งทีต่อ้งการความตา้นแรงกดสงูหรอืมกีารสัน่สะเทอืนสงู เชน่ 
เพลาขอ้เหวีย่ง เสือ้สบู เฟือง หอ้งเกยีร ์เป็นตน้



วสัดุวศิวกรรม
- เหลก็หล่อเหนียวพิเศษ มคีวามตา้นแรง ความเหนียว ความ

นุ่มเหนียวสงูกวา่เหลก็หล่อสเีทา ใชท้ า เพลาขอ้เหวีย่ง ลูกสบู ฝาสบู

- เหลก็หล่อเยน็ เป็นเหลก็หล่อทีผ่วินอกเป็นเหลก็หล่อสขีาว 
ผวิในเป็นเหลก็หล่อสเีทา ใชท้ าชิน้สว่นส าหรบัการบด ลอ้รถไฟ

- เหลก็หล่อผสม เป็นเหลก็หล่อทีผ่สมโลหะต่าง ๆ เพื่อท าให้
คุณสมบตัทิางกลดขีึน้



วสัดุวศิวกรรม
- เหลก็กล้า (steel)

- เหลก็กล้าคารบ์อนธรรมดา (plain carbon steel) ม ี3 ชนิด

- เหลก็กลา้คารบ์อนต ่า มคีารบ์อนผสม 0.05–0.3%
เหนียวและแขง็แรงปานกลาง ใชท้ า สลกัเกลยีว แป้นเกลยีว หมุดย า้ สลกั

- เหลก็กลา้คารบ์อนปานกลาง มคีารบ์อน 0.3–0.5% ใช้
ท า เพลา แกน เพลาขอ้เหวีย่ง กา้นสบู

- เหลก็กลา้คารบ์อนสงู มคีารบ์อน 0.5%ขึน้ไป มคีวาม
แขง็และความตา้นทานแรงสงู ทนต่อการสกึหรอ ใชท้ า ชิน้สว่น
เครือ่งจกัรกล เครือ่งมอืการเกษตร



วสัดุวศิวกรรม
- เหลก็กล้าไร้สนิม (stainless steel) ทนต่อการกดักรอ่นสงู มี 3 

ชนิด คอื - เหลก็กลา้ไรส้นิมแบบออสตนิิตกิ ใชท้ า เครือ่งจกัรกล
อาหาร อุปกรณ์ขนถ่ายวสัดุ เครือ่งใชใ้นครวั โรงงานนม 

- เหลก็กลา้ไรส้นิมแบบเฟอรติกิ 

- เหลก็กลา้ไรส้นิมแบบมารเ์ทนซติกิ รบัแรงกระแทกไดด้ ี
ใชท้ า วาลว์ บ่าวาลว์ เพลาเครือ่งสบู ใบกงัหนั ลกูปืนในแบริง่ บูชชิง่

- เหลก็เครื่องมือ มคีวามแขง็และความตา้นทานสงู รบัแรงกระแทกได ้
ทนต่อการสกึหรอก ใชท้ า เครือ่งมอืตดั เครือ่งมอืเฉือน ดอกสว่าน



วสัดุวศิวกรรม



วสัดุวศิวกรรม



คา่ความปลอดภยั

- ค่าความปลอดภยั (Factor of Safety) คอื ตวัเลขทีน่ าไปหารค่า
ความตา้นแรงดงึหรอืความตา้นแรงดงึครากของวสัดุ เพือ่ใหไ้ด ้
ความเคน้ใชง้าน, Sd (working stress)

ตวัอย่าง เหลก็กลา้ ม ีSu= 700 MN/m2, Sy= 420 MN/m2 เมือ่
ก าหนดคา่ ความเคน้ใชง้าน, Sd = 140 MN/m2 จงหา คา่ความ
ปลอดภยั
วิธีท า

เมือ่ใช ้Su; Nu = Su/Sd = 700/140 = 5

เมือ่ใช ้Sy; Ny = Sy/Sd = 420/140 = 3



คา่ความปลอดภยั

คา่ความปลอดภยัของชิน้งาน

Nu = ความตา้นแรงดงึ/ความเคน้ทีค่ านวณได้

Ny = ความตา้นแรงดงึคราก/ความเคน้ทีค่ านวณได้

N = แรงทีท่ าใหแ้ตกหกั/แรงทีใ่ชอ้อกแบบ



คา่ความปลอดภยั

ตวัประกอบในการเลอืกใชค้า่ความปลอดภยั

- ชนิดของแรงทีม่ากระท าต่อชิน้งาน

- ลกัษณะการใชง้านของชิน้งาน

- น ้าหนกัของชิน้งาน

- จ านวนของชิน้งาน

- เน้ือวสัดุทีใ่ชผ้ลติชิน้งาน

ฯลฯ



คา่ความปลอดภยั


