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Abstract

Design of the Rubber Shredder for Recycling

          Currently, various applications of rubber products have been widely found. The waste of
these rubber products are often neglected without the recycling process leading to the
environmental hazardous problem. In fact, most rubber products can be recycled through the
shredding process. The size of shredded rubber pieces depends on the design of the cutter knife
and the capability of the shredder. After the recycling process, the shredded rubber is mixed with
different kinds of chemicals in order to produce the reclaimed rubber or other rubber products
such as retread tires, rubber bricks, playground rubber pads, rubber mats in the restroom.
Nevertheless, the imported rubber shredders are usually expensive; consequently, in this research,
the design and invention of the prototyped rubber shredder was proposed to response to the needs
of the shredder in the domestic rubber recycling industry. The significant design factors used in
the study are the type, size, and property of rubber material, the angle of cutting knife, the cutting
speed of a knife and the power of a motor used. In this work, a total of 141 cutter knifes were
used and they are made of the AISI 1020 CD material. Each knife has a cutting angle of 60
degrees and the revolution speeds of both shafts are 50 and 30 revolution per minute.  The
selected sample of rubber materials were retread tire pieces, bicycle tires, and motorcycle tires. It
was found that, for a single cycle, the cross section area of the retread tire pieces and bicycle tires
for was decreased in the amount of 93% after shredding process. In addition, the reduction of
52% in the cross section area of the motorcycle tires was discovered. The 90 kilograms per hour
production rate of the designed shredder was also revealed. The promising results were shown
considering the size of the shredded rubber piece and the productivity of the designed shredder

.



บทคัดยอ

โครงการออกแบบและประดิษฐเคร่ืองยอยยาง

ในปจจุบันมีผลิตภัณฑที่ทําจากยางพาราถูกใชกันอยางแพรหลาย โดยผลิตภัณฑเหลานี้เมื่อ
ถูกใชงานจนหมดอายุแลวมักจะถูกนําไปทําลายทิ้งโดยไมผานกระบวนการนํากลับมาใชใหม 
(Recycling) ทําใหไมสามารถใชประโยชนจากยางเหลานั้นไดสูงสุดและยังกอใหเกิดปญหาสิ่งแวด
ลอมเปนพิษ ซ่ึงโดยความจริงแลวผลิตภัณฑยางสามารถนํากลับมาใชใหมได โดยอาศัยกระบวนการ
นํายางมาผานเครื่องยอยใหไดเปนเศษเล็กๆ ซ่ึงขนาดของชิ้นงานที่ถูกบดออกมาจะขึ้นกับประสิทธิ
ภาพเครื่องจักรที่ใชในกระบวนการผลิต  หลังจากนั้นชิ้นยางที่ถูกยอยแลวจะถูกนําไปผสมกับยาง
ใหมหรือสารเคมีตางๆ เพื่อแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ เชน ยางหลอดอกรถยนต อิฐบล็อกยาง แผน
ปูสนามเด็กเลน แผนกันล่ืนในหองน้ํา เปนตน  อยางไรก็ตามเครื่องจักรที่ใชในการยอยยางนี้เปน
เครื่องที่นําเขาจากตางประเทศและมีราคาคอนขางสูง ดังนั้นโครงการนี้จึงเปนการเสนอการออก
แบบและประดิษฐเครื่องยอยยางตนแบบ เพื่อใหสามารถผลิตไดในประเทศและมีราคาถูกลง ซ่ึงจะ
เปนประโยชนตออุตสาหกรรมผลิตภัณฑยางพาราในประเทศทั้งในดานสิ่งแวดลอมและเชิงพาณิชย 
โดยเครื่องยอยที่ประดิษฐขึ้นนี้ไดออกแบบจากปจจัยที่มีผลตอการตัดเฉือนยาง ไดแก ชนิดของวัสดุ
มุมการตัดของใบมีด ความเร็วรอบจานตัด ขนาดและคุณสมบัติของชิ้นงานที่นํามายอย รวมถึงกําลัง
ของมอเตอรในการขับ จากการทดสอบตัดชิ้นยางโดยใชมีดที่ทํามาจากเหล็ก AISI1020CD ทั้งสิ้น
141 ใบ โดยแตละใบมีมุมตัด 60 องศาและความเร็วรอบที่เพลาขับและเพลาตาม 50 และ 30 รอบตอ
นาทีตามลําดับ โดยใชช้ินงานตัวอยาง ยางอัดดอก ยางรถจักรยาน และ ยางรถจักรยานยนตนี้ พบวา
ใน 1 รอบการทํางาน ขนาดของชิ้นงานหลังจากถูกยอยแลวมีขนาดพื้นที่หนาตัดของชิ้นงานยางลด
ลงประมาณ 93 % สําหรับยางอัดดอกและยางรถจักรยาน และ 52 % สําหรับยางรถจักรยานยนต
โดยมีอัตราเร็วเฉลี่ยในการตัดประมาณ 90 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ดังนั้นจะเห็นไดวาเครื่องยอยยางตน
แบบที่ออกแบบและประดิษฐขึ้นมีประสิทธิภาพเปนที่นาพอใจเมื่อพิจารณาทั้งในดานขนาดของชิ้น
งานที่ลดลง และอัตราการกินชิ้นงาน
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บทท่ี 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของเรื่อง

ปจจุบันมีผลิตภัณฑที่ทําจากยางถูกใชกันอยางแพรหลาย โดยผลิตภัณฑเหลานี้เมื่อถูกใช
งานจนหมดอายุแลวก็มักจะถูกนําไปทําลายทิ้งโดยไมผานกระบวนการนํากลับมาใชใหม 
(Recycling) ทําใหไมสามารถใชประโยชนจากยางเหลานั้นไดสูงสุดและยังกอใหเกิดปญหาสิ่งแวด
ลอมเปนพิษ ซ่ึงโดยความจริงแลวผลิตภัณฑยางสามารถนํากลับมาใชใหมได โดยอาศัยกระบวนการ
นํายางมาผานเครื่องยอยใหไดเปนเศษเล็กๆ ซ่ึงโดยทั่วไปแลวช้ินงานที่ถูกบดออกมาจะมีขนาด ขึ้น
กับประสิทธิภาพเครื่องจักรที่ใชในกระบวนการผลิต หลังจากนั้นชิ้นยางที่ถูกยอยแลวจะถูกนําไป
ผสมกับยางใหมหรือสารเคมีตางๆ เพื่อแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ เชน ยางหลอดอกรถยนต อิฐ
บล็อกยาง แผนปูสนามเด็กเลน แผนกันล่ืนในหองน้ํา เปนตนเพื่อแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆไดแก
แผนกันล่ืน แผนพื้นสนามเด็กเลน (ดังแสดงในรูปที่ 1.1) ยางรองพื้น แผนปูพื้น ปายกันน้ํา บล็อก
ยางปูพื้น ผสมยางมะตอยทําพื้นถนน  เปนตน  กระบวนการในการปรับปรุงเทคนิคในการนําผลิต
ภัณฑจากยางกลับมาใชใหมไดถูกคิดคนและพัฒนามาเปนเวลานานแลว อยางไรก็ตามโดยเครื่อง
จักรที่ใชกันอยูในปจจุบันนี้มีราคาคอนขางสูงและสวนใหญตองนําเขาจากตางประเทศ ดังนั้นการ
ออกแบบและประดิษฐเครื่องยอยยางตนแบบนี้จะกอใหเกิดประโยชนตออุตสาหกรรมผลิตภัณฑ
ยางพาราทั้งในเชิงพาณิชยและสิ่งแวดลอม

                                        

                       แผนกันล่ืน                                                                       แผนพื้นสนามเด็กเลน

รูปที่ 1.1 ตัวอยางรูปประกอบของผลิตภัณฑ [3]
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย

1. เพื่อออกแบบและประดิษฐเครื่องจักรตนแบบในการยอยยาง
2. เปนการนําผลิตภัณฑยางใชแลวมากอใหเกิดประโยชนในเชิงพาณิชยและสิ่งแวดลอม
3. เพื่อสรางนักวิจัยดานอุปกรณเครื่องจักรในอุตสาหกรรมยาง

1.3 ขอบเขตของการวิจัย

1. รวบรวมขอมูลเบื้องตนเพื่อใชในการออกแบบ
2. ดําเนินการออกแบบเครื่องยอยยาง  เพื่อใชในการตัดยอยยางเพื่อเปนวัตถุดิบในการนํา

ไปเปนสวนผสมในยางใหมหรือยางดิบ
3. สรางและทดสอบเครื่องยอยยาง รวมทั้งดําเนินการปรับปรุงใหมีประสิทธิภาพการ

ทํางานที่ดี
4. เสนอขอควรปรับปรุงสําหรับการพัฒนาเครื่องยอยยางในชั้นตอไป

1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากโครงการ

1. ไดเครื่องตนแบบสําหรับบดยอยยางที่มีราคาต่ํา
2. ชวยลดการนําเขาเครื่องยอยยางจากตางประเทศ
3. มีนักวิจัยที่สามารถประดิษฐเครื่องจักรที่ใชในอุตสาหกรรมยางได

1.5  แผนการดําเนินงาน   ไดแสดงไวในตารางที่ 1.1
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ตารางที่ 1.1 แผนการดําเนินงาน

ขั้นตอน

การดําเนินงาน

 เดือนท่ี 1
ตุลาคม
2546

 เดือนท่ี 2
พฤศจิกา
ยน 2546

 เดือนท่ี 3
ธันวาคม
2546

 เดือนท่ี 4
มกราคม
2547

 เดือนท่ี 5
กุมภา
พันธ
2547

 เดือนท่ี 6
มีนาคม
2547

เดือนท่ี 7
เมษายน
2547

เดือนท่ี 8
พฤษภา
คม 2547

เดือนท่ี 9
มิถุนายน
2547

1. เสนอโครงการและ
ประชุมเพื่อรวบรวม
และสรุปขอมูลที่ไดมา
ทั้งหมด
2.  ปรับปรุงแนวคิด
และออกแบบ
3. สรุปแนวคิดและการ
ออกแบบเปนครั้งสุด
ทาย
4. ส่ังซื้ออุปกรณช้ิน
สวน และดําเนิน การ
สราง
5. ทดสอบการทํางาน
ของเครื่อง
6. ทดสอบดวยวัสดุ
จริง รวบรวมผล
ทดสอบและวิเคราะห
7. แกไขปรับปรุงขอ
บกพรอง
8. สรุปผลและทําราย
งานฉบับสมบูรณ

                ความคืบหนาตามแผน
               ความคืบหนาตามจริง
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บทท่ี 2
การตรวจเอกสารและหลักการ

2.1 ประวัติและความรูพื้นฐานเกี่ยวกับยาง
นับตั้งแตเจาพระยารัชฎานุประดิษุ (คอซิมบี้ ณ ระนอง) นํายางพาราเขามาปลูกที่จังหวัด

ตรัง ในป พ.ศ. 2443 ประเทศไทยไดขยายการผลิตและการตลาดของยางพารา จากสวนยางที่มีอยู
เพียง 109,000 ไร และเปนประเทศผูสงยางออกจําหนายตางประเทศเปนอันดับที่ส่ีรองจากมาเลเซีย
อินโดนีเซีย ศรีลังกา ในชวงระหวางป พ.ศ. 2477 – 2493 ไดขยายการผลิต สงออกเปนอันดับสาม
ของโลกแทนศรีลังกา รวมทั้งยังสามารถผลิตยางแผนรมควัน ยางแทง ยางผึ่งแหง ยางเครพ น้ํายาง
ขน สงจําหนายตลาดในประเทศและตางประเทศกวา 40 แหง  ซ่ึงเชื่อวา ความสําเร็จของการขยาย
การเพิ่มผลผลิตจะทําใหประเทศไทยเปนผูนําในการผลิตและการจําหนายยางพาราของโลกใน
อนาคต [1], [2]

ปจจุบันประเทศไทยเปนประเทศที่มียอดการผลิตยางมากที่สุดในโลกแตกลับมีรายไดเขา
ประเทศนอยกวามาเลเซียซ่ึงมียอดการผลิตต่ํากวาไทยถึง 4 เทา เพราะมาเลเซียมีอุตสาหกรรมปลาย
น้ําของยางมากกวาไทยนั้นเอง จึงเกิดปรากฏการณที่ไทยผลิตยางไดมากที่สุดในโลกแตมีรายไดตอ
ตันยางต่ําที่สุดในโลก [4]
2.2 แนวคิดในการสรางเครื่องจักรยอยเศษยาง

แนวคิดของการตัดโดยใชใบมีดหมุนรอบเพลานั้นถูกคิดคนครั้งแรกโดย Kurt Rosler ในป
ค.ศ.1960 ซ่ึงถูกออกแบบมาสําหรับตัดยางรถยนต โดยเปนการติดใบมีดบนจานตัดซึ่งหมุนอยูบน
เพลาโดยอาศัยการเคลื่อนที่สัมพัทธของจานตัดที่อยูบนเพลาสองเพลาวางขนานกัน  หมุนไปในทิศ
ทางตรงกันขามและอาศัยแรงเฉือนเนื่องจากการขบกันระหวางชองวางของใบมีดเปนตัวแยกชิ้น
สวนของเศษยางใหขาดออกจากกัน โดยจะออกแบบใหเกิดการตัดขึ้นสองครั้ง  (Primary and
Secondary Shredding)  ซ่ึงขนาดของเศษยางที่ไดจากการตัดแตละครั้งถูกกําหนดโดยระยะหางของ
ใบมีดที่ติดอยูบนเพลาทั้งสองและจํานวนครั้งที่ปอนเศษยางผานใบมีด และใบมีดที่ติดตั้งอยูบนจาน
ตัดนั้นสามารถถอดประกอบเพื่อสะดวกตอการบํารุงรักษาหรือเปลี่ยนใบมีดใหม  รูปที่ 2.1 แสดงตัว
อยางใบมีดที่ใชในงานอุตสาหกรรมยอยยางรถยนตในตางประเทศ และเศษชิ้นสวนยางที่ผานการ
ยอยโดยเครื่องยอยติดใบมีด ไดแสดงไวในรูปที่ 2.2 [3]
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รูปที่ 2.1  ใบมีดที่ใชในงานอุตสาหกรรมยอยยางรถยนตในตางประเทศ [3]

รูปที่ 2.2  เศษชิ้นสวนยางที่ผานการยอยโดยเครื่องยอยติดใบมีด [3]
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บทท่ี3
 การออกแบบและการคํานวณ

3.1 การออกแบบเพลา

ที่เพลามีความเร็วรอบ 30 rpm, มอเตอรขนาด 7.5 hp = 5.595 KW
              ωTP =

                   
60
3021000595.5 ××=× πT

              1780=T              Nm
            1780000=       Nmm

เพลาทําจากเหล็ก AISI 1020CD และเซาะรองล่ิม
yστ ××= 75.03.0  

   39075.03.0 ××=
   75.87=                   MPa

เพลาหมุนดวยแรงกระตุกอยางเบา Ct = 1.1 เพลารับแรงบิดอยางเดียว

πτ
TC

D t163 =

       
π75.87
17800001.116 ××

=

   48=D     mm
ดังนั้นใชเพลาขนาด 50 mm

3.2 การออกแบบลิ่ม

ล่ิมทํามาจากเหล็กกลา AISI 1020CD ดังนั้นจะได   σy = 390MPa, กําหนด N = 2
และ 2343906.06.0 =×== yy στ  MPa
และ 117

2
234

==dτ   MPa

ใชล่ิมขนาด     b×h = 12mm×12mm    ความยาว l = 431 mm

bld
T2

=τ

    
5043112
100017802
××

××
=

     18=   N/mm2
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ฉะนั้นเมื่อ τ < τd ดังนั้นล่ิมที่เลือกมาใชจึงใชงานไดตามตองการ

3.3 การออกแบบเฟอง
เลือกใชเฟองเฉียงเพราะสงกําลังไดดี
ความเร็วรอบของเพลาขับ = 50rpm
ความเร็วรอบของเพลาตาม = 30rpm, 15=ω

ใหฟนของ pinion = 24 ฟน
ดังนั้นฟนของ 24

30
50

×=gear

      = 40 ฟน







×






×

=
60
50

15cos
24nmπψ

                                nm05.65=    m/s
                                nm06505.0=   mm/s

n
t m
F

06505.0
5595

=

              ( )
3

3 ψ+
=vK

 tvd FkF =

                                    186086010
+=

nm

347.0,63.26
15cos

24
cos 33 ==== YNNe ω

                              n
n m
m

Pab 27.24
15sin

2
2 ===

π

ใชวัสดุ ASTM25                   174,55 == HBσ

2318
5.1
347.02555

n
nn

f

n
b m

mm
K
bYm

F =
××

==
σ

ใชคา mn =8 จะได Fb = 20352, Fd = 12611.25, Fb > Fd

 Diameter pinion = 199
15cos
824

=
×

 Diameter gear     = 331
15cos
840

=
×

ระยะหางระหวาง pinon กับ gear = 265
2
331199

=
+  mm

เพลาขับมีความเร็ว 50 rpm, เพลาตามมีความเร็ว 30 rpm
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มอเตอรมีความเร็ว 1450 rpm,ใชเฟองโซขนาด 20 ฟน
ความเร็วรอบที่ทางเขาชุดทดเกียร 1260 rpm ดังนั้นขนาดเฟองโซ = 23 ฟน
ใชชุดทดเกียรอัตราทด 1:10 ดังนั้นความเร็วที่ทางออกของชุดทดเกียร 126 rpm
ขนาดเฟองโซ 23 ฟน
ไปขับเพลาขับที่มีความเร็วรอบ 50 rpm โดยใชเฟองโซ 57ฟน
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บทท่ี 4
วิธีการสราง

4.1 อุปกรณท่ีใชในการสรางเครื่องยอยเศษยาง
      1.  เหล็กรูปพรรณชนิดตางๆ ไดแก

1.1  เหล็กรางน้ําขนาดความกวาง 3 นิ้ว
1.2  เหล็กแผนหนา 3  mm ขนาด 4 x 8 นิ้ว
1.3  เหล็กเพลาขาว ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 นิ้ว
1.4  เหล็กทอ ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 นิ้ว รูเจาะ 2 นิ้ว ยาว 80 ซม.
1.5  เหล็ก AISI1020CD ขนาด 12.7 x 25 x 1000 mm จํานวน 2 ทอน และ ขนาด 16 x 25 x
1000  mm จํานวน 2 ทอน
1.6 เหล็กแผนหนา 2 ซม. พรอมตัดดวยแกสอัตโนมัติตามแบบที่เตรียมไวจํานวน 21 แผน
1.7  เหล็กเพลาขาวขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 นิ้ว ยาว 2 นิ้ว จํานวน 2 ทอน

        2.  แบรร่ิงขนาด P-208 จํานวน 4 ตัว
        3.  มอเตอรไฟฟาชนิด 1 เฟส ขนาด 7.5 แรงมา จํานวน 1 ตัว
        4.  ชุดเกียรทดอัตราทด 1:10 จํานวน 1 ตัว
        5.  โซขนาด 60-1 R จํานวน 1 กลอง (10 ฟุต)
        6.  เฟองโซขนาด 20 ฟน 23 ฟน จํานวน 2 ตัว และ 57 ฟน จํานวน 1 ตัว
        7.  ล่ิมขนาด 4 หุน (12 มม.) ยาว 1 เมตร
        8.  น็อตตัวเมีย ขนาดเสนผานศูนยกลางรูน็อต 2 นิ้ว จํานวน 2 ตัว

4.2 วิธีการสรางเครื่องยอยเศษยาง
                 หลังจากไดทําการออกแบบและคํานวณขนาดของชิ้นสวนตางๆของเครื่องจักรแลว ขั้น
ตอนตอไปเปนการจัดหาซื้ออุปกรณและวัสดุที่ใชในการสราง ซ่ึงในขั้นตอนนี้จะตองทําการศึกษา
ชนิดของวัสดุประเภทตางๆที่มีขายในทองตลาดทั้งในดานของราคาและความเหมาะสม รวมถึง
ความเปนไปไดที่จะนํามาใชในการพิจารณาปรับปรุงแบบในอนาคต เนื่องจากวัสดุบางชนิดมีราคา
คอนขางสูงและหาไดยากหรือไมสามารถทําใหตรงตามแบบไดในทางปฏิบัติ จึงตองใชเวลาในการ
ปรับปรุงแบบที่เขียนไวพอสมควรในสวนของรายละเอียดของขนาดชิ้นสวนที่ใชไดแสดงไวใน
ภาคผนวก ข
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                    เมื่อทําการเลือกซื้ออุปกรณทีตองใชไดครบถวนก็เร่ิมทําการสรางเครื่องโดยสวน
ประกอบหลักๆของเครื่องจักรประกอบไปดวย

1. ฐานเครื่องจักรรวมทั้งชองปอนและคายเศษยาง

2. ชุดสงกําลัง

3. ชุดอุปกรณใบตัด

ซ่ึงในการสรางจะเริ่มจากฐานกอนโดยการตัดเหล็กรางน้ํา และเชื่อมประกอบฐาน ซ่ึงใน
การออกแบบโครงสรางนั้นจะคํานึงถึงขนาดสัดสวนที่เหมาะสมที่จะนําไปใชงาน และความแข็ง
แรงเปนหลัก เนื่องจากน้ําหนักของชุดสงกําลังและชุดอุปกรณใบตัดมีน้ําหนักมาก ซ่ึงขณะนี้บริเวณ
ปอนเศษยางและทางออกหลังการยอยยังไมไดประกอบเขากับฐานเนื่องจากจะมีผลทําใหเกิดความ
ยุงยากในการติดตั้งชุดสงกําลัง รูปแบบฐานเครื่องจักรและชุดฐานเครื่องจักรที่ประกอบสมบูรณได
แสดงไวในรูปที่ 4.1 และ 4.2 ตามลําดับ

รูปที่ 4.1 รูปแบบฐานเครื่องจักรที่ออกแบบ
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รูปที่ 4.2 แสดงฐานเครื่องที่สมบูรณ

ในสวนของระบบการสงกําลังนั้นจะใชมอเตอรไฟฟาขนาด 7.5 แรงมา (ดังที่ไดแสดงไวใน
รูปที่ 4.3) สงกําลังเขากับชุดเกียรโดยวางชุดสงกําลังที่บริเวณสวนลางของเครื่องจักรซึ่งทําเปนรอง
เล่ือนสําหรับปรับระยะหางระหวางอุปกรณทั้งสอง กอนสงกําลังโดยใชโซ ผานชุดเกียรขึ้นไปยัง
เพลาทั้งสอง โดยในการกําหนดขนาดอัตราทดชุดเกียรและขนาดของเฟองโซนั้นจะพิจารณาอัตรา
ทดรอบของเพลาทั้งสองเปนสําคัญ ซ่ึงในที่นี้รอบของเพลาขับและเพลาตามไดถูกเลือกเปน 50 และ
30 รอบตอนาที ตามลําดับ เพื่อใหไดคาแรงบิดที่สูงเพียงพอที่จะใชในการตัดเฉือนยางตามวิธีการ
คํานวณที่แสดงไวกอนหนานี้แลว จะเห็นไดวาความเร็วรอบของใบตัดบนเพลาทั้งสองนั้นมีคาไม
เทากันซึ่งทําไดโดยการทดเฟองที่ปลายอีกดานของเพลาทั้งนี้เพื่อใหเกิดแรงเฉือนขึ้นภายในชิ้นงาน
ใหไดมากที่สุดแตในการสรางนั้นความแตกตางของรอบเพลาจะถูกกําหนดโดยระยะหางของเพลา
ทั้งสอง ทําใหเกิดขอจํากัดในการเลือกความแตกตางที่เหมาะสมได
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รูปที่ 4.3 ชุดระบบการสงกําลังของเครื่องจักร

           สวนตอมานับวาเปนสวนสําคัญที่สุดในการสรางเครื่องยอยเศษยางซึ่ง คือสวนของชุดตัด ทั้ง
ในเรื่องของการออกแบบและการสรางและประกอบ เนื่องจากลักษณะของการประกอบชิ้นงาน
สวนใหญเปนงานสวมซึ่งทําใหงายแกการถอดประกอบและเคลื่อนยาย ในการสรางนี้จึงตองอาศัย
ความแมนยําในการผลิตชิ้นสวนและประกอบเปนอยางสูง โดยอุปกรณที่สําคัญในสวนนี้ประกอบ
ไปดวย
                  1.  ฐานรองรับใบมีด
                  2.  เพลาทั้งสอง
                  3.  ใบมีดที่ทําจากเหล็ก AISI1020CD
                  4.  แหวนรองใบตัดแตละใบ
         ในการสรางฐานรองรับใบมีดนั้น เร่ิมจากการตัดแบบของฐานใบมีดลงบนแผนเหล็กบางเพื่อ
ใชนําเปนแบบในการนําไปเขาเครื่องตัดแกสอัตโนมัติกอนหาขนาดเหล็กที่มีความหนาตามตองการ
แลวทําการตัดตามแบบที่ไดทําเอาไวดังแสดงในรูปที่ 4.4 และ 4.5 ตามลําดับ โดยรายละเอียดมิตินั้น
ไดแสดงไวในภาคผนวก ค

รูปที่ 4.4 การวาดแบบลงเหล็กแผนขนาดบางเพื่อทําแบบ
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รูปที่ 4.5 ฐานมีดที่ผานการตัดดวยเครื่องตัดแกสอัตโนมัติ

ตอจากนั้นนําเหล็กแผนมาแลวตัดเปน 12 เหล่ียมโดยมีเสนผานศูนยกลางจากมุมถึงมุมฝง
ตรงขามขนาด 250 mm.  แลวนําแบบไปเขาเครื่องตัดแกสอัตโนมัติโดยแผนเหล็กที่ถูกตัดมีขนาด 20
mm. จํานวน23 แผน จากนั้นนําไปเซาะรองล่ิมโดยใหจานแตละจานมีรองล่ิมแตละรองตางกันจาน
ละ 5 องศา และเจาะรูทั้ง 12 ดาน ดานละ 2 รู สําหรับใสนอตขนาด M 10×15 หัวจม เพื่อใชในการ
ยึดจานตัดกับใบมีดเขาดวยกัน   ฐานมีดแตละชิ้นจะถูกนําไปเจาะรูพรอมนําไปเซาะรองล่ิม เพื่อนํา
ไปสวมเขากับเพลาทั้งสองพรอมทั้งติดใบมีดเขาที่บริเวณขอบของฐานโดยการเจาะรูแลวทําการยึด
ดวยน็อตหัวจมเพื่อไหสะดวกตอการเปลี่ยนใบมีด การจัดเรียงใบมีดไดแสดงไวในรูปที่ 4.6 ในกรณี
ที่ใบมีดเกิดการสึกหรอขึ้น โดยแตละใบของฐานมีดนั้นจะทํามุมเยื้องกัน 5 องศาเพื่อใหขณะที่
เครื่องทํางาน มุมมีดที่เรียงตัวเยื้องกันนี้จะชวยหมุนกวาดนําเศษยางดานบนลงมาไดดียิ่งขึ้น

รูปที่ 4.6 แสดงการจัดเรียงใบมีดบนฐาน

                         เพลาทั้งสองมีขนาดเสนผานศูนยกลางและความยาวเทากันและทําการกลึงลด
ขนาดปลายลงมาตามแบบและทําการเซาะรองล่ิมโดยใชเครื่องกัด เพื่อทําการยึดตัวฐานมีดใหยึดติด
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กับเพลาและที่สุดดานปลายฐานมีดก็ทําการกลึงเกลียวเพื่อทําการยึดน็อตปองกันไมใหฐานมีดเกิด
การเคลื่อนที่ในแนวแกนของเพลาโดยใบมีดที่ใชนั้นทําจากเหล็ก AISI1020CD เนื่องจากเปนเหล็ก
เกรดและสามารถพัฒนานําไปชุบแข็งเพื่อเพิ่มความแข็งแรงไดนอกจากนั้นยังหาไดในทองตลาดทั่ว
ไป นําไปเขาเครื่องเจียรนัยใหมีขนาดตามที่ตองการและทําการเจาะรู โดยมีใบมีดใหญทั้งหมดมี
จํานวน 141 ใบตามจํานวนเหลี่ยมของฐานมีดและแตละใบมีมุมในการตัด 60 องศา ในสวนของใบ
เล็กนั้นใชเหล็กเสนพื้นที่หนาตัดสี่เหล่ียมนํามาตัดโดยใชไฟเบอรในการตัดโดยตัดตามแบบใหแต
ละชิ้นมีความยาวขนาด 6.5 mm. จํานวน 141 ช้ินโดยทําชิ้นตนแบบในการตัดขึ้นมากอนทั้งใบมีดใบ
เล็กและใบมีดใหญเพื่อสะดวกในการตัดและทําใหแตละชิ้นที่ตัดไดมีขนาดเทากัน และชองวางแต
ละชองของฐานมีดโดยถูกรองไวดวยแหวนซึ่งทําจากเหล็กทอที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางของรูทอ 
เทากับของเพลาโดยมีขนาดความหนาเพียงพอที่จะใหใบมีดซึ่งติดตั้งอยูบนแตละเพลาวิ่งผานไปได
โดยไมสัมผัสกัน รูปแบบการจัดวางอุปกรณไดแสดงไวในรูปที่ 4.7

รูปที่ 4.7 แสดงรูปแบบของเครื่องจักรและการจัดวางอุปกรณตางๆ
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บทท่ี 5
ผลการวิจัย

5.1 การวิเคราะหผลท่ีไดจากการวิจัย
 ทดลองโดยนํายาง 5 แบบ 3 ชนิด ที่แตกตางกัน นํามาเขาเครื่องยอยเศษยาง เพื่อจับเวลาและวัด

หาขนาดพื้นที่ที่ลดลงของยางแตละชนิด พรอมทั้งนํามาเปรียบเทียบกับขนาดของยางกอน เขาเครื่อง
เพื่อหา เปอรเซ็นที่ลดลงทั้งในในดานกวาง ยาว หนา และพื้นที่ ที่ลดลงของยางแตละชนิด นอกจาก
นั้นยังคํานวณหาอัตราเร็วในการตัดชิ้นงาน (กิโลกรัมตอช่ัวโมง) ดังที่ไดแสดงผลในตารางที่ 5.2

5.2 ผลลัพธท่ีได



กวาง ยาว หนา กวาง ยาว หนา กวาง ยาว หนา

0 52 0

1. ยางหลอดอก แบบที่ 1

2. ยางหลอดอก แบบที่ 2

4. ยางรถจักรยาน

5. ยางรถจักรยานยนต

79 0

0

82

90

96

96 0

52

93

96

77 54
96

96

0

76 69 0

90

93

ตารางที่ 5.2 ผลการวิจัจําแนกตามชนิดของยางที่ใช

ขนาดกอนเขาเครื่อง (mm) ขนาดโดยประมาณหลังเขาเครื่อง (mm) ลักษณะหลังออก
จากเครื่อง

% ของขนาดที่ลดลง % พื้นที่ที่
ลดลง

17.2

190 245

110 165 17.2

68

15.4 46 75 15.4

25 75

3.340.5 1570 ตาม
เสนรอบวง 40.53.3

19.5 65 70 19.5

อัตราเร็วในการตัด 

กิโลกรัมตอชัวโมง
ชนิด

64 120 6250

55

3. ยางหลอดอก แบบที่ 3

6 64

200 330
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บทท่ี6
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

6.1 สรุปผลการวิจัย
        งานวิจัยนี้เปนการออกแบบและประดิษฐเครื่องยอยยางตนแบบ โดยศึกษาผลการทํางานของ

เครื่องจักรเพื่อนําไปพัฒนาเครื่องจักรที่ใชในการยอยยางหรือเครื่องจักรที่ใชในอุตสาหกรรมยางตอ
ไปในอนาคต โดยปจจัยซ่ึงมีผลตอการตัดเฉือนยาง ไดแก ชนิดของวัสดุและมุมการตัดของใบมีดที่
ติดอยูบนจานตัด ความเร็วรอบของจานตัด ขนาดและคุณสมบัติของชิ้นงานยางที่นํามายอย กําลังใน
การขับมอเตอร

โดยในงานวิจัยนี้ไดออกแบบใชเหล็ก AISI1020CD ในการทําใบมีดซึ่งมีจํานวนทั้งสิ้น 141
ใบซึ่งแตละใบจะมีมุมในการตัด 60 องศา และมีความเร็วรอบที่เพลาขับและเพลาตาม 50 และ 30
รอบตอนาที ตามลําดับ สวนชิ้นงานยางที่ใชในการทดลองมีทั้งหมด 5 ประเภท ไดแก ยางอัดดอก
แบบที่ 1  ยางอัดดอกแบบที่ 2  ยางอัดดอกแบบที่ 3 ยางรถจักรยาน ยางรถจักรยานยนต ซ่ึงมีขนาด
แตกตางกันออกไป โดยใชมอเตอรไฟฟาขนาด 7.5 แรงมา ชุดทดเกียรและโซ ในการสงกําลัง

ผลที่ไดจากการทําวิจัยนี้ในการตัดเฉือนชิ้นงานยางดังกลาว 1 รอบการทํางาน พบวาขนาด
หลังจากชิ้นงานยางถูกยอยแลวขนาดพื้นที่ของชิ้นงานยาง ยางอัดดอกแบบที่ 1  ยางอัดดอกแบบที่ 2
ยางอัดดอกแบบที่ 3 ยางรถจักรยาน ยางรถจักรยานยนต มีขนาดพื้นที่ลดลง  90%  93%  93% 96%
52% ตามลําดับ ( ในแตละชิ้น) นอกจากนั้นอัตราการยอยช้ินงานมีคาเปน 96, 96, 96, 90, 82
กิโลกรัมตอช่ัวโมงตามลําดับ ดังนั้นจะเห็นไดวาเครื่องยอยยางตนแบบนี้สามารถทํางานไดดีใน
ระดับหนึ่ง อยางไรก็ตามการที่จะนําไปใชในอุตสาหกรรมจริงนั้นคงยังตองถูกนําปรับปรุงและ
พัฒนาประสิทธิภาพใหดียิ่งขึ้นดังไดเสนอไวตอไปในบทนี้

รูปที่ 6.1 ภาพเครื่องจักรยอยเศษยาง
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6.2  ขอเสนอแนะ
1. ควรใหความสําคัญกับการพิจารณาชนิดของวัสดุที่มีขายตามทองตลาดซึ่งจะทําใหการ

ออกแบบเปนไดโดยเหมาะสมมากขึ้น
2. ควรพิจารณาถึงขั้นตอนและวิธีการสรางขณะออกแบบดวยพรอมทั้งเลือกสถานที่การ

ทํางานที่มีความพรอมมากที่สุด เพื่อความสะดวกในการทํางานในกรณีที่เปนไปได
3. ควรศึกษาแหลงในการเลือกซื้อวัสดุเพื่อ จะทําใหไมเสียเวลาในการหาวัสดุตามที่

ตองการ
4. ควรใชชางฝมือที่ชํานาญเพื่อลดเวลาในการสรางและปญหาที่เกิดจากความผิดพลาดใน

ขั้นตอนการผลิต

6.3  แนวทางในการปรับปรุงและพัฒนา
เนื่องจากเครื่องจักรที่ทางผูจัดทําไดออกแบบและสรางไวแลวนั้นสามารถใชไดจริง แตมี

ประสิทธิภาพดีพอเพียงระดับหนึ่ง ทั้งนี้ยังเกิดขอบกพรองในการประกอบเครื่องจักรบางประการจึง
ขอเสนอแนวทางปรับปรุงและพัฒนาเพื่อจะทําการปรับปรุงเครื่องยอยยางใหมีประสิทธิภาพดีขี้น
โดยใหมีขนาดของเศษยางที่ไดจากการยอยที่เล็กลงกวาในขณะนี้และกอใหเกิดประโยชนแกระดับ
รากหญาและใชงานไดจริงในกลุมอุตสาหกรรมโดย

• ในระดับรากหญาตองคํานึงถึง ราคา ความงายในการใชงาน อายุการใชงานของเครื่อง การ
ดูแลรักษา และ การซอมแซม  เปนตน

• ในระดับอุตสาหกรรมตองปรับปรุงในดานประสิทธิภาพใหเพียงพอแกความตองการของผู
ประกอบการ มีความสามารถในการเดินเครื่องตอเนื่องไดยาว และ อายุการใชงานของใบ
มีดตัดยาวนาน

และเพื่อเปนประโยชนแกนักวิจัยในโครงการตอเนื่อง (Phase 2) ตอไปจึงสรุปขอเสนอในการทํา
วิจัยไว ดังนี้

1. ควรทําการคนควาและศึกษาเพิ่มเติมในเรื่อง รูปแบบการออกแบบระบบการตัด การวาง
ตัวของใบมีด เชน การการปรับรูปแบบการวางใบมีดเปนแนวตั้ง หรือ เพิ่มเติมใบมีในแนวตั้งเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องจัก เปนตน

2. ฐานมีดจากที่วางบิดกันเปนมุม 5 องศานั้นมีปญหาในเรื่องการติดของยางกับใบมีดใน
ขณะเครื่องทํางานในบางครั้ง จึงควรทดลองแบบที่วางเปนแนวเดียวกันเพื่อลดอัตราการเกิดขอผิด
พลาดนี้

3. ควรทําการชุบแข็งใบมีดเพื่อเพิ่มความทนทานของใบมีดไหมากขึ้นและมีความคมอยู
เสมอ
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4. ควรทําสวิตซสลับไฟเพื่อกลับทิศทางการหมุนของใบมีดเพื่องานตอการปอนยางกลับ
หากยางไปติดระหวางใบมีด

โดยมีลักษณะดังที่ไดแสดงไวในรูปที่ 6.2

รูปที่ 6.2 ภาพเครื่องจักรในสวนตางๆ
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6.4 แนวทางในการนําไปใชประโยชนจริง
เนื่องจากเครื่องจักรตนแบบที่สรางขึ้นนี้มีวัตถุประสงคเพื่อใหเกิดประโยชนในการใชงาน

จริงจึงควรมีการนําไปทดลองใหกลุมอุตสาหกรรมและเกษตรกรเปาหมายไดมีการทดสอบใชงาน
จริงหลังจากไดมีการพัฒนาปรับ ปรุงใหมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้นในระดับที่สามารถนําไปใชในเชิง
พาณิชยไดดังที่ไดเสนอไวในแนว ทางการปรับปรุงและพัฒนาแลว เพื่อที่จะไดทราบขอปรับปรุง
เพิ่มเต็มทั้งในการ วิธีการใชงาน ประสิทธิภาพ ราคา เพื่อเปนแนวทางในการนําไปปรับปรุงในโครง
การตอๆไป
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ภาคผนวก ก

ภาคผนวก 1. บทความสําหรับเผยแพร
- การออกแบบและประดิษฐเครื่องยอยยาง (อยูในระหวางการสงบทความเพื่อพิจารณาใน

การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 18)

ภาคผนวก 2. กิจกรรมที่เกี่ยวของกับการนําผลของโครงการไปใชประโยชน
- เครื่องยอยยางตนแบบที่ประดิษฐขึ้นนี้ สามารถนําไปพัฒนาเพื่อ และนําไปใชประโยชน

ในเชิงพาณิชยโดย พบวาสามารถชวยลดขนาดพื้นที่ของชิ้นงานยาง ยางอัดดอกแบบที่ 1  ยางอัด
ดอกแบบที่ 2  ยางอัดดอกแบบที่ 3 ยางรถจักรยาน ยางรถจักรยานยนต มีขนาดพื้นที่ลดลง  90%
93%  93% 96% 52% ตามลําดับ ( ในแตละชิ้น) นอกจากนั้นอัตราการยอยช้ินงานมีคาเปน 96, 96,
96, 90, 82  กิโลกรัมตอช่ัวโมงตามลําดับ ซ่ึงจะทําใหใชพื้นที่ในการจัดเก็บผลิตภัณฑยางที่ใชแลว
ใหนอยลงและยังสามารถขนสงผลิตภัณฑยาง เพื่อการนํากลับมาใชใหมไดสะดวกขึ้น

ภาคผนวก 3. ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงค

ผลที่ไดรับ บรรลุวัตถุประสงคขอที่
1. ไดเครื่องยอยยางตนแบบ 1. เพื่อออกแบบและประดิษฐเครื่องจักรตนแบบ
2สามารถไดเครื่องยอยยางที่สามารถยอยช้ินงาน
ผลิตภัณฑยางใหมีขนาดเล็กลงได

2. เปนการนําผลิตภัณฑยางใชแลวมากอใหเกิด
ประโยชนในเชิงพาณิชยและส่ิงแวดลอม

3. สรางบัณฑิตในสาขาวิศวกรรมศาสตรที่มี
ความรูเกี่ยวกับการออกแบบและผลิตเครื่องจักร
ในอุตสาหกรรมยาง

3. เพื่อสรางนักวิจัยดานอุปกรณเครื่องจักรในอุต
สาหกรรมยาง



ภาคผนวก ข
แบบทางวิศวกรรมชิ้นสวนเครื่องยอยยาง




















