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3. ปญหาที่ทําวิจัยและความสําคัญของปญหา
ยางพาราเปนพืชที่สําคัญในเชิงเศรษฐกิจของประเทศไทย โดยในปจจุบันมีผลิตภัณฑที่ทําจาก

ยางหลายชนิด โดยผลิตภัณฑเหลานี้เมื่อถูกใชงานจนหมดอายุแลวก็ตองนําไปทําลายทิ้งโดยไมผาน
กระบวนการรีไซเคิลทําใหไมสามารถใชประโยชนจากยางเหลานั้นไดสูงสุดและยังกอใหเกิดปญหาสิ่งแวด
ลอมเปนพิษ อาทิเชน ยางจากยานพาหนะตางๆ เราสามารถนําผลิตภัณฑที่ทําจากยางประเภทนี้กลับมาใช
ใหม โดยอาศัยกระบวนการนํายางมาผานเครื่องยอยใหไดเปนเศษเล็กๆซึ่งโดยทั่วไปแลวช้ินงานที่ถูกบด
ออกมาจะมีขนาดขึ้นกับประสิทธิภาพเครื่องจักรที่ใชในกระบวนการผลิต กอนนําไปผสมรวมกับยางใหม
หรือยางดิบทั่วไป เชน พื้นสนามเด็กเลน  พื้นสนามกีฬา  บล็อกปูพื้น  ของเลนสัตว  หลังคายาง  ฯลฯ

กระบวนการในการปรับปรุงเทคนิคในการรีไซเคิลผลิตภัณฑจากยางไดถูกคิดคนและพัฒนามา
เปนเวลานานแลว  และไดมีการสรางเครื่องจักรขึ้นเพื่อใหเกิดประโยชนในเชิงพาณิชย โดยเครื่องจักรที่ใช
กันอยูในปจจุบันนี้มีราคาคอนขางสูงและสวนใหญตองนําเขาจากตางประเทศดวยเหตุผลดังกลาว  ในป
การศึกษา 2546 ที่ผานมา ทางนิสิตคณะวิศวกรรมศาสตร  ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล  มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตรไดมีการนําเสนอโครงงานวิจัยและประดิษฐเครื่องยอยยางตนแบบขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 1.7
และไดทําการทดลองโดยใชช้ินงานตัวอยาง ยางอัดดอก ยางรถจักรยาน และ ยางรถจักรยานยนตนี้ พบวา
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ใน 1 รอบการทํางาน ขนาดของชิ้นงานหลังจากถูกยอยแลวมีขนาดพื้นที่หนาตัดของชิ้นงานยางลดลง
ประมาณ 93 % สําหรับยางอัดดอกและยางรถจักรยาน และ 52 % สําหรับยางรถจักรยานยนต โดยมีอัตรา
เร็วเฉลี่ยในการตัดประมาณ 90 กิโลกรัมตอช่ัวโมง  เมื่อพิจารณาทั้งในดานขนาดของชิ้นงานที่ลดลง และ
อัตราการยอยช้ินงานที่สามารถยอยได  จะเห็นไดวาเครื่องยอยยางตนแบบที่ออกแบบและประดิษฐขึ้นมี
ประสิทธิภาพเปนที่นาพอใจในระดับหนึ่ง  ดังนั้นทางผูเสนอโครงงานนี้จึงมีแนวความคิดที่จะออกแบบ
และพัฒนาเครื่องยอยยางตนแบบใหมีประสิทธิภาพการทํางานสูงขึ้น  และไดทําการศึกษาคนควาขอมูลที่
เกี่ยวของเพิ่มเติม  เพื่อหาขอบกพรองและหาแนวทางการพัฒนาเครื่องยอยยางตนแบบ  โดยสามารถสรุป
แนวทางการปรับปรุงและพัฒนาเครื่องยอยยางตนแบบ   ในประเด็นของการออกแบบและปรับปรุงชุดใบ
มีด  การปรับปรุงระบบสงกําลัง   การทําสวิตซสลับไฟเพื่อกลับทิศทางการหมุนของใบมีดในกรณีที่มีเศษ
ยางติดอยู และการทําการศึกษาตัวแปรตางๆในการทํางานของเครื่องยอยยางโดยละเอียด

โดยทางผูเสนอโครงงานคาดหวังวา การทําโครงงานครั้งนี้จะกอใหเกิดประโยชนตออุตสาห
กรรมผลิตภัณฑยางทั้งในเชิงพาณิชยและสิ่งแวดลอม และยังสามารถผลิตเครื่องยอยยางที่มีประสิทธิภาพดี
และมีตนทุนการผลิตต่ําสามารถผลิตเครื่องจักรไดในประเทศ ตลอดจนเปนสวนหนึ่งในการสรางความเขม
แข็งใหแกอุตสาหกรรมผลิตภัณฑยางพาราของประเทศ

4. วัตถุประสงค
        1.  เพื่อปรับปรุงและพัฒนาประสิทธิภาพเครื่องยอยยางตนแบบ
        2.  เปนการนําผลิตภัณฑยางเหลือใชมากอใหเกิดประโยชนในเชิงพาณิชย
             และสิ่งแวดลอม
       3.  สามารถผลิตเครื่องยอยยางประสิทธิภาพดีและตนทุนในการผลิตต่ําไดเองในประเทศ
       4.  เพื่อเปนการสงเสริมใหนิสิตและนักวิจัยในสาขาวิชาวิศวกรรมศาสตรไดมีการนําเอา
            หลักการออกแบบ  และทฤษฎีที่เรียนมาประยุกตใชในการสรางอุปกรณเครื่องจักรใน 
           อุตสาหกรรมผลิตภัณฑยาง
5. ส่ิงที่คาดวาจะได
         1. ไดเครื่องสําหรับยอยยางที่มีประสิทธิภาพสูง  และมีตนทุนในการผลิตต่ํา
         2.  ชวยลดการนําเขาเครื่องยอยยางจากตางประเทศ
         3. ไดเห็นถึงความสําคัญของกระบวนการรีไซเคิล  และมีสวนชวยลดมลพิษที่จะเกิดกับ
              ส่ิงแวดลอม
        4.  มีนักวิจัยที่สามารถประดิษฐเครื่องจักรที่ใชในอุตสาหกรรมยางได
        5.  สงเสริมใหนักวิจัยในสาขาวิศวกรรมศาสตรไดเห็นถึงความสําคัญในการพัฒนา
             อุตสาหกรรมยางพาราของประเทศไทย



บทคัดยอ
  ในปจจุบันมีผลิตภัณฑที่ทําจากยางพาราถูกใชกันอยางแพรหลาย โดยผลิตภัณฑเหลานี้เมื่อถูกใช
งานจนหมดอายุแลวมักจะถูกนําไปทําลายทิ้งโดยไมผานกระบวนการนํากลับมาใชใหม (Recycling) ทําให
ไมสามารถใชประโยชนจากยางเหลานั้นไดอยางสูงสุด และยังกอใหเกิดปญหามลภาวะทางสิ่งแวดลอม
โดยกระบวนการนํากลับมาใชใหม ทําไดโดยนําเศษยางที่ใชแลวมาบดตัดผานเครื่องยอยใหไดเปนชิ้นที่มี
ขนาดเล็กลง หลังจากนั้นชิ้นยางที่ถูกยอยแลวจะถูกนําไปผสมกับยางใหมรวมถึงสารเคมีตางๆ เพื่อแปรรูป
เปนผลิตภัณฑตางๆ เชน อิฐบล็อกยาง แผนปูสนามเด็กเลน แผนกันล่ืนในหองน้ํา เปนตน  อยางไรก็ตาม
โดยสวนใหญเครื่องจักรที่ใชในการยอยยางนี้เปนเครื่องที่นําเขาจากตางประเทศ และมีราคาคอนขางสูง ดัง
นั้นโครงงานนี้จึงเปนการพัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องยอยยางตนแบบ เพื่อใหสามารถผลิต
ไดในประเทศและมีราคาที่ต่ําลง ซ่ึงจะเปนประโยชนตออุตสาหกรรมผลิตภัณฑยางพาราในประเทศ ทั้งใน
ดานสิ่งแวดลอมและเชิงพาณิชย โดยโครงงานนี้ไดดําเนินการในสองสวนคือ สวนของการปรับปรุงประ
สิทธิภาพเครื่องยอยยางตนแบบที่คณะผูจัดทําโครงงานไดพัฒนาขึ้นมากอนแลว และสวนของการออก
แบบเครื่องยอยยางที่พัฒนามาจากเครื่องตนแบบเดิม ซ่ึงในสวนแรกไดทําการติดตั้งชุดรีเลยควบคุมทิศทาง
การหมุนของชุดใบมีดและทําการชุบแข็งใบมีดใหทนตอการสึกหรอมากขึ้น  และในสวนที่สองไดทําการ
ออกแบบและสรางเครื่องยอยยางขึ้นมาใหม โดยจะเรียกวา ชุดเครื่องยอยยาง TAP-MC ซ่ึงมีปจจัยในการ
ออกแบบที่มีผลตอการตัดเฉือนยาง ไดแก ชนิดของวัสดุ มุมการตัดของใบมีด ความเร็วรอบจานตัด มุมการ
เรียงของใบมีด ขนาดและคุณสมบัติของชิ้นงานที่นํามายอย รวมถึงกําลังของมอเตอร ในการสรางเครื่องนี้
ใชมอเตอรขนาด 10 แรงมา ขับเครื่องยอยยาง 2 ชุด ชุดแรกเปนชุดใบมีด ใชใบมีดที่ทํามาจากเหล็กหัวแดง
(S45C) ชุบแข็งโดยผานกระบวนการคารโบไนไตรดิง (Carbonitriding) จํานวน 90 ใบ มุมตัด 60 องศา
และติดอยูบนจานจํานวน 15 จานซึ่งประกอบอยูบนเพลาสองตัว โดยความเร็วรอบที่เพลาขับและเพลาตาม
เปน 50 และ 30 รอบตอนาทีตามลําดับ สวนชุดที่สองเปนชุดลูกกลิ้งสองลูกหมุนบดเขาหากัน โดยใช
ความเร็วรอบที่เพลาขับและเพลาเทากันกับชุดที่ 1

Abstract
Currently, various applications of rubber products have been widely found. The wastes of these

rubber products are often neglected without the recycling process leading to the environmental
hazardous problem. In the recycling process, the waste rubber products are shredded into small pieces
using rubber recycling machine and shredded rubber can be mixed with other compositions in making
reclaimed rubber or other rubber products such as rubber bricks, playground rubber pads, rubber mats
using in the restroom. However, the imported rubber recycling machines are usually expensive;
consequently, in this research, the design and improvement of the prototype rubber recycling machine



was proposed to response to the needs of the machine in the domestic rubber product industry both in the
environment and in the commercial viewpoints. In this research, two tasks were performed; the
improvement in performance of the prototyped rubber recycling machine which was developed earlier in
the past project and the design and development of the new rubber recycling machine. In the first part,
the relay switch was installed to control the direction of the machine shaft rotation and the cutter knives
were strengthened through carbonitriding process for additional wear resistance. For the latter, newly
developed recycling machined name “TAP-MC” was design and fabricated using various factors such as
are type, size, and property of rubber material, angle and pattern of the cutting knife, cutting speed of a
knife and power of a motor used. The motor of 10 hp was used to power two sets of recycling steps
designed. The first set consists of 90 cutter knives and each has a 60 degree cutting angle attached on 15
disks installed on the two shafts with the rotational speeds of both shafts of 50 and 30 revolutions per
minute. The second set uses two rollers rotated in the opposite direction with the similar speed as of the
first set.
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1

บทที่  1  บทนํา (Introduction)

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของการทําโครงงาน

เปนที่ทราบกันดีวายางพาราเปนพืชเศรษฐกิจของประเทศไทยเรา ในปจจุบันมีผลิตภัณฑ
ที่ทําจากยางหลายชนิด โดยผลิตภัณฑเหลานี้เมื่อถูกใชงานจนหมดอายุแลวก็ตองนําไปทําลายทิ้ง
โดยไมผานกระบวนการรีไซเคิลทําใหไมสามารถใชประโยชนจากยางเหลานั้นไดสูงสุดและยังกอ
ใหเกิดปญหาสิ่งแวดลอมเปนพิษ อาทิเชน ยางจากยานพาหนะตางๆ [1], [2] เราสามารถนําผลิต
ภัณฑที่ทําจากยางประเภทนี้กลับมาใชใหม โดยอาศัยกระบวนการนํายางมาผานเครื่องยอยใหได
เปนเศษเล็กๆซึ่งโดยทั่วไปแลวช้ินงานที่ถูกบดออกมาจะมีขนาดขึ้นกับประสิทธิภาพเครื่องจักรที่ใช
ในกระบวนการผลิต [3]  กอนนําไปผสมรวมกับยางใหมหรือยางดิบทั่วไป เชน พื้นสนามเด็กเลน
พื้นสนามกีฬา  บล็อกปูพื้น  ของเลนสัตว  หลังคายาง  ฯลฯ  ตัวอยางของผลิตภัณฑดังกลาวได
แสดงไวในรูปที่  1.1  – รูปที่  1. 6

       รูปที่ 1.1 พื้นกันกระแทก  [4]                              รูปที่  1.2  แผนพื้นสนามเด็กเลน [5]

                                 

       รูปที่ 1.3 พื้นสนามกีฬา  [6]                                             รูปที่ 1.4 บล็อกปูพื้น [6]
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           รูปที่ 1.5 ของเลนสุนัข  [5]                                                  รูปที่ 1.6 หลังคายาง  [6]

กระบวนการในการปรับปรุงเทคนิคในการรีไซเคิลผลิตภัณฑจากยางไดถูกคิดคนและ
พัฒนามาเปนเวลานานแลว  และไดมีการสรางเครื่องจักรขึ้นเพื่อใหเกิดประโยชนในเชิงพาณิชย
โดยเครื่องจักรที่ใชกันอยูในปจจุบันนี้มีราคาคอนขางสูงและสวนใหญตองนําเขาจากตางประเทศ
[7]  ดวยเหตุผลดังกลาว  ในปการศึกษา 2546 ที่ผานมา ทางนิสิตคณะวิศวกรรมศาสตร  ภาควิชา
วิศวกรรมเครื่องกล  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรไดมีการนําเสนอโครงงานวิจัยและประดิษฐเครื่อง
ยอยยางตนแบบขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 1.7 และไดทําการทดลองโดยใชช้ินงานตัวอยาง ยางอัดดอก
ยางรถจักรยาน และ ยางรถจักรยานยนตนี้ พบวาใน 1 รอบการทํางาน ขนาดของชิ้นงานหลังจากถูก
ยอยแลวมีขนาดพื้นที่หนาตัดของชิ้นงานยางลดลงประมาณ 93 % สําหรับยางอัดดอกและยางรถ
จักรยาน และ 52 % สําหรับยางรถจักรยานยนต โดยมีอัตราเร็วเฉลี่ยในการตัดประมาณ 90
กิโลกรัมตอช่ัวโมง  เมื่อพิจารณาทั้งในดานขนาดของชิ้นงานที่ลดลง และอัตราการยอยช้ินงานที่
สามารถยอยได  จะเห็นไดวาเครื่องยอยยางตนแบบที่ออกแบบและประดิษฐขึ้นมีประสิทธิภาพเปน
ที่นาพอใจในระดับหนึ่ง [8]      ดังนั้นทางผูเสนอโครงงานนี้จึงมีแนวความคิดที่จะออกแบบและ
พัฒนาเครื่องยอยยางตนแบบใหมีประสิทธิภาพการทํางานสูงขึ้น  และไดทําการศึกษาคนควาขอมูล
ที่เกี่ยวของเพิ่มเติม  เพื่อหาขอบกพรองและหาแนวทางการพัฒนาเครื่องยอยยางตนแบบ  โดย
สามารถสรุปแนวทางการปรับปรุงและพัฒนาเครื่องยอยยางตนแบบ   ในประเด็นของการออกแบบ
และปรับปรุงชุดใบมีด  การปรับปรุงระบบสงกําลัง   การทําสวิตซสลับไฟเพื่อกลับทิศทางการ
หมุนของใบมีดในกรณีที่มีเศษยางติดอยู และการทําการศึกษาตัวแปรตางๆในการทํางานของเครื่อง
ยอยยางโดยละเอียด

http://www.trma.com/
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โดยทางผูเสนอโครงงานคาดหวังวา การทําโครงงานครั้งนี้จะกอใหเกิดประโยชนตออุต
สาหกรรมผลิตภัณฑยางทั้งในเชิงพาณิชยและสิ่งแวดลอม และยังสามารถผลิตเครื่องยอยยางที่มี
ประสิทธิภาพดี และมีตนทุนการผลิตต่ําสามารถผลิตเครื่องจักรไดในประเทศ ตลอดจนเปนสวน
หนึ่งในการสรางความเขมแข็งใหแกอุตสาหกรรมผลิตภัณฑยางพาราของประเทศ

                                       

 รูปที่ 1.7 เครื่องยอยยางตนแบบ  [8]

1.2 วัตถุประสงคของโครงงาน

1.    เพื่อปรับปรุงและพัฒนาประสิทธิภาพเครื่องยอยยางตนแบบ
2. เปนการนําผลิตภัณฑยางเหลือใชมากอใหเกิดประโยชนในเชิงพาณิชย
       และสิ่งแวดลอม
3. สามารถผลิตเครื่องยอยยางประสิทธิภาพดีและตนทุนในการผลิตต่ําไดเองในประเทศ
4.  เพื่อเปนการสงเสริมใหนิสิตและนักวิจัยในสาขาวิชาวิศวกรรมศาสตรไดมีการนําเอา

 หลักการออกแบบ  และทฤษฎีที่เรียนมาประยุกตใชในการสรางอุปกรณเครื่องจักรใน 
 อุตสาหกรรมผลิตภัณฑยาง
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1.3  ขอบเขตการวิจัย

1. ศึกษาหลักการทํางานของเครื่องยอยยางตนแบบ
2. ศึกษาขอมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑยาง  การนํากลับมาใชใหม  เครื่องยอยยาง   จากทาง

อินเตอรเน็ตและแหลงขอมูลเอกสารอางอิงตาง ๆ
3. เก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับเครื่องยอยยางและเก็บชิ้นงานตัวอยางที่จะใชในโครงงาน

จากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑยาง
4. ออกแบบและหาแนวทางการพัฒนาเครื่องยอยยางตนแบบใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น
5. ทําการทดสอบจริงเพื่อนําผลมาวิเคราะหใหสอดคลองกับแบบแผนที่ไดวางเอาไว
6. ปรับปรุงและแกไขขอบกพรองใหมีความเหมาะสมกับความตองการในการใชงานจริง
7. เสนอขอควรปรับปรุงสําหรับการพัฒนาเครื่องยอยยางในขั้นตอไป

1.4  ผลท่ีคาดวาจะไดรับ

1.   ไดเครื่องสําหรับยอยยางที่มีประสิทธิภาพสูง  และมีตนทุนในการผลิตต่ํา
2. ชวยลดการนําเขาเครื่องยอยยางจากตางประเทศ
3. ไดเห็นถึงความสําคัญของกระบวนการรีไซเคิล  และมีสวนชวยลดมลพิษที่จะเกิดกับ

ส่ิงแวดลอม
4. มีนักวิจัยที่สามารถประดิษฐเครื่องจักรที่ใชในอุตสาหกรรมยางได
5. สงเสริมใหนักวิจัยในสาขาวิศวกรรมศาสตรไดเห็นถึงความสําคัญในการพัฒนา
       อุตสาหกรรมยางพาราของประเทศไทย
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บทที่  2  การตรวจเอกสาร (Literature Review)

2.1 แนวคิดในการสราง

แนวคิดและหลักการทํางานของเครื่องยอยยางอาศัยแนวคิด จากการตัดโดยใชใบมีดหมุน
รอบเพลานั้นๆ ซ่ึงถูกคิดคนเปนครั้งแรกครั้งแรกโดย Kurt Rosler ในป ค.ศ.1960 [9]  และถูกออก
แบบมาสําหรับตัดยางรถยนต โดยอาศัยการเคลื่อนที่สัมพัทธของจานตัดที่ติดใบมีดซึ่งหมุนอยูบน
เพลาสองเพลาวางขนานกัน  หมุนไปในทิศทางตรงกันขามและอาศัยแรงเฉือนเนื่องจากการขบกัน
ระหวางชองวางของใบมีดเปนตัวแยกชิ้นสวนของเศษยางใหขาดออกจากกัน [7] โดยจะออกแบบ
ใหเกิดการตัดขึ้นสองครั้ง  (Primary and secondary shredding)  ซ่ึงขนาดของเศษยางที่ไดจากการ
ตัดแตละครั้งถูกกําหนดโดยระยะหางของใบมีดที่ติดอยูบนเพลาทั้งสองและจํานวนครั้งที่ปอนเศษ
ยางผานใบมีด และใบมีดที่ติดตั้งอยูบนจานตัดนั้นสามารถถอดประกอบเพื่อสะดวกตอการบํารุง
รักษาหรือเปลี่ยนใบมีดใหม  รูปที่ 2.1  แสดงตัวอยางใบมีดที่ใชในเครื่องยอยยางรถยนตที่ใชใน
โรงงานอุตสาหกรรมตางประเทศ [5]  และรูปที่ 2.2 แสดงเศษชิ้นสวนยางที่ผานการยอยโดยเครื่อง
ยอยติดใบมีด [5]

   

       รูปที่ 2.1ใบมีดที่ใชในงานอุตสาหกรรม              รูปที่ 2.2 แสดงเศษชิ้นสวนยางที่ผานการยอย
     ยอยยางรถยนตในตางประเทศ [5]      โดยเครื่องยอยติดใบมีด [5]

และดวยแนวคิดดังกลาว  ในปการศึกษา 2546 ที่ผานมา ทางนิสิตคณะวิศวกรรมศาสตร
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรไดมีการนําเสนอโครงงานวิจัยและ
ประดิษฐเครื่องยอยยางตนแบบขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 1.7 โดยไดพัฒนาแนวคิดและหลักการทํางาน
โดยไดออกแบบจากปจจัยที่มีผลตอการตัดเฉือนยาง ไดแก ชนิดของวัสดุ มุมการตัดของใบมีด
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ความเร็วรอบจานตัด ขนาดและคุณสมบัติของชิ้นงานที่นํามายอย รวมถึงกําลังของมอเตอรในการ
ขับ จากการทดสอบตัดชิ้นยางโดยใชมีดที่ทํามาจากเหล็ก AISI1020CD ทั้งสิ้น 141 ใบ โดยแตละ
ใบมีมุมตัด 60 องศาและความเร็วรอบที่เพลาขับและเพลาตาม 50 และ 30 รอบตอนาทีตามลําดับ
โดยใชช้ินงานตัวอยาง ยางอัดดอก ยางรถจักรยาน และ ยางรถจักรยานยนตนี้ พบวาใน 1 รอบการ
ทํางาน ขนาดของชิ้นงานหลังจากถูกยอยแลวมีขนาดพื้นที่หนาตัดของชิ้นงานยางลดลงประมาณ
93 % สําหรับยางอัดดอกและยางรถจักรยาน และ 52 % สําหรับยางรถจักรยานยนต โดยมีอัตราเร็ว
เฉลี่ยในการตัดประมาณ 90 กิโลกรัมตอช่ัวโมง  [8]   ดังแสดงไวในรูปที่  2.3 -  รูปที่ 2.8

             

 รูปที่ 2.3 แสดงใบมีดของเครื่องยอยยาง             รูปที่ 2.4 แสดงใบมีดของเครื่องยอยยางตนแบบ
              ตนแบบ  (ดานขาง) [8]          (ดานหนา) [8]

   รูปที่ 2.5 แสดงชิ้นสวนของยางอัดดอก                        รูปที่ 2.6  แสดงชิ้นสวนของยางอัดดอก
กอนทําการยอยโดยเครื่องยอยยางตนแบบ [8]          หลังทําการยอยโดยเครื่องยอยยางตนแบบ [8]
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รูปที่ 2.7 แสดงชิ้นสวนของยางรถจักรยานยนต     รูปที่ 2.8  แสดงชิ้นสวนของยางรถจักรยานยนต
กอนทําการยอยโดยเครื่องยอยยางตนแบบ [8]          หลังทําการยอยโดยเครื่องยอยยางตนแบบ [8]

เมื่อพิจารณาทั้งในดานขนาดของชิ้นงานที่ลดลง และอัตราการยอยช้ินงานที่สามารถยอย
ได  จะเห็นไดวาเครื่องยอยยางตนแบบที่ออกแบบและประดิษฐขึ้นนั้นสามารถใชไดจริง และมีประ
สิทธิภาพดีเปนที่นาพอใจในระดับหนึ่ง [8]

2.2  การออกแบบและการคํานวณเครื่องยอยยางตนแบบ

2.2.1 การออกแบบเพลา

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

                   
60
30π21000595.5 ××=× T

       1780=T              Nm
                   1780000=       Nmm

เพลาทําจากเหล็ก AISI 1020CD และเซาะรองล่ิม
yσ75.03.0τ ××=

   39075.03.0 ××=
   75.87=                   MPa

เพลาหมุนดวยแรงกระตุกอยางเบา Ct = 1.1 เพลารับแรงบิดอยางเดียว

πτ
163 TCD t=

       
π75.87

17800001.116 ××=
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   48=D     mm
ดังนั้นใชเพลาขนาด 50 mm

2.2.2 การออกแบบลิ่ม

ล่ิมทํามาจากเหล็กกลา AISI 1020CD ดังนั้นจะได   σy = 390MPa, กําหนด N = 2
และ 2343906.0σ6.0τ =×== yy  MPa
และ 117

2
234τ ==d   MPa

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

bld
T2τ =

    
5043112

100017802
××

××=

     18=   N/mm2

ฉะนั้นเมื่อ τ < τd ดังนั้นล่ิมที่เลือกมาใชจึงใชงานไดตามตองการ

2.2.3 การออกแบบเฟอง

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

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

30
50 ×=gear

      = 40 ฟน







×







×
=

60
50

15cos
24

πψ nm

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

n
t m
F

06505.0
5595=
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3

3 ψ+=vK

               tvd FkF =

                                     186086010 +=
nm

347.0,63.26
15cos

24
ωcos 33

==== YNNe

                              n
n mmPab 27.24

15sin
π22 ===

ใชวัสดุ ASTM25                   174,55σ == HB

2318
5.1

347.02555σ
n

nn

f

n
b mmm

K
bYmF =××==

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 pinion กับ gear = 265
2

331199 =+  mm

เพลาขับมีความเร็ว 50 rpm,  เพลาตามมีความเร็ว 30 rpm
มอเตอรมีความเร็วรอบ 1450 rpm, ใชเฟองโซขนาด 20 ฟน
ดังนั้นความเร็วรอบที่ทางเขาชุดทดเกียร 1260 rpm  ขนาดเฟ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

หมายเหตุ  ขนาดของ  pinion  และ  gear  ที่ใชประกอบตัวเครื่องยอยยางตนแบบไมตรงกับที่
                   คํานวณไว  คือ
                   -  pinion มีจํานวนฟน  40  ฟน  และมี Diameter  เทากับ  84  mm

-   gear    มีจํานวนฟน  60  ฟน  และมี Diameter  เทากับ  126  mm
ทําใหระยะหาง    ระหวางเพลามีคาเปน  205  mm  และความเร็วของเพลาตามมีคาเทา
กับ  33.3350

60
40 =×  rpm
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2.3  กระบวนการยอยยางในโรงงานอุตสาหกรรมยอยยาง

กระบวนการยอยยางตาง ๆ จากการดูงานและเก็บขอมูล  ณ  บริษัท  สหยูเนียนพัฒนกิจ
จํากัด  ซ่ึงเปนบริษัทที่ผลิตยางรีไซเคิลที่ผานกระบวนการยอยยาง  เพื่อนําไปเปนวัตถุดิบในอุตสาห
กรรมอื่น ๆ ตอไป

ในกระบวนการยอยยาง ยางรถยนตที่จะถูกนํามายอยจะตองผานการกรีดเหล็กขอบลอ
ออกเสียกอน  ดังนั้นยางที่นํามายอยจะมีสวนประกอบอยูเพียงสองสวนเทานั้น  ไดแก  เนื้อยางแท
และผาใบ แตในบางครั้งอาจจะมีเศษเหล็กหรืเศษลวดติดมาดวยเล็กนอย   ซ่ึงแตละสวนจะถูกแยก
จากกันดวยกระบวนการตาง ๆ ตอไป

2.3.1  กระบวนการที่  1  การฉีกและตัด

โดยใชใบมีดที่มีลักษณะคลายลูกกลิ้ง  2  ลูก มีลายเฉียงเปนใบมีดคลายเฟองเฉียงขบกัน
หมุนอยูบนเพลาโดยอาศัยการเคลื่อนที่สัมพัทธของลูกกลิ้งที่อยูบนเพลาสองเพลาวางขนานกัน 
หมุนไปในทิศทางตรงกันขามและอาศัยแรงเฉือนเนื่องจากการขบกันระหวางชองวางของใบมีด
เปนตัวฉีกตัดยางใหขาดออกจากกัน เศษยางที่ปอนตองกรีดขอบออกกอนดังแสดงในรูปที่ 2.9 โดย
มีการตัดมากกวาหนึ่งครั้งโดยมีสายพานเปนตัวปอนเศษยางที่ยังไมไดขนาดผานใบมีดเรื่อยๆ ดัง
แสดงในรูปที่ 2.10 จนกวาจะไดขนาดของเศษยางที่ตองการ เศษยางที่ไดจากกระบวนการนี้จะมีผา
ใบปนอยูดวย  และทั้งหมดนี้จะถูกลําเลียงไปยังกระบวนการตอไป

                 

 รูปที่  2.9  ยางรถยนตที่ถูกกรีดเหล็กขอบลอ       รูปที่  2.10  ยางที่กําลังถูกยอยและเศษยางที่ไมได
        ออกแลว (เปนยางที่ไมไดเสริมใยเหล็ก)        ขนาดแลวถูกลําเลียงกลับมายอยคร้ังตอไป
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2.3.2 กระบวนการที่  2  การรอนผาใบออกจากเศษยาง

หลังผานกระบวนการที่ 1  เศษยางที่ไดก็จะถูกแยกเหล็กซึ่งอาจติดมากับยางออกกอน
โดยใชแมเหล็กดูดเศษเหล็กหรือเศษลวดในกระบวนการลําเลียง ออกจะไดเศษยางที่มีผาใบปนดัง
แสดงในรูปที่ 2.11 และหลังจากนั้นก็จะตองนํามารอนเพื่อแยกเศษผาใบที่มีขนาดใหญออกจากเศษ
ยาง ผาใบที่แยกออกมาไดจะมีขนาดคอนขางใหญดังแสดงในรูปที่ 2.12

                

   รูปที่  2.11  เศษยางที่มีผาใบปนหลังจากที่     รูปที่  2.12  เศษผาใบที่ผานการรอน
        ผานกระบวนการที่  1

2.3.3 กระบวนการที่  3  การบด

ในกระบวนการนี้จะแบงเศษยางออกเปน  2  สวน  โดยสวนหนึ่งจะถูกสงไปเขาเครื่อง
บดชนิดแรกซึ่งมีลักษณะคลายเครื่องโม  และอีกสวนหนึ่งจะก็จะถูกสงไปเขาเครื่องบดชนิดลูกกลิ้ง

1.  เครื่องบดชนิดแรก โดยใชฟนที่ไมมีความคมตามลักษณะดังรูปที่ 2.13  หมุนรอบ
เพลาในแนวดิ่งซึ่งแบงฟนเปนสองชุด  ไดแก  ฟนชุดบนที่อยูนิ่งและฟนชุดลางที่หมุนโดยมีแกน
หมุนเดียวกัน  อาศัยแรงเฉือนและแรงอัดของฟนที่ไมมีคมบดเศษยางจนบี้และมีขนาดเล็กลงจน
เกือบจะเปนผง  แตก็ยังมีผาใบปนอยูเชนเดิม
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2.  เครื่องบดชนิดลูกกลิ้ง แสดงในรูปที่ 2.14 เครื่องจะมีลูกกลิ้งขนาดใหญสองลูกหมุน
บนเพลาที่วางขนานกันบดเศษยางใหยอยจนเกือบจะเปนผง ซ่ึงระยะระหวางผิวลูกกลิ้งสองตัวนั้น
มีคานอยมากหรือแทบจะชิดกัน  และในกระบวนการนี้จะตองอาศัยคาทอรกที่มาก เศษยางที่ผาน
การบดจะถูกนําไปรอนบนตะแกรงที่ตั้งขนาดที่ตองการ และพวกที่ไมไดขนาดก็จะถูกนํากลับไป
บดซ้ําเรื่อยๆ จน กวาจะไดขนาดและผานตะแกรงรอนออกมา

             

     รูปที่  2.13  ยางที่กําลังถูกบดในเครื่องบด          รูปที่  2.14  เครื่องบดชนิดลูกกลิ้ง
          ชนิดแรกคลายเครื่องโม

2.3.4  กระบวนการที่  4  การแยกผาใบออกจากเศษยาง

ในกระบวนการนี้จะอาศัยคุณสมบัติทางน้ําหนักของเศษยางและผาใบ  โดยเศษยางที่มีน้ํา
หนักมากกวาเมื่อผานเครื่องไซโคลนที่หมุนดวยอัตราเร็วคงที่  เศษยางก็จะตกลงมาอยูดานลางของ
เครื่องและไหลออก ดังแสดงในรูปที่ 2.15 สวนผาใบที่มีน้ําหนักเบาก็จะหมุนและเกาะตัวกันลอย
อยูในตัวเครื่อง และถูกนําไปใชประโยชนตอไปอีกขั้นหนึ่ง

        รูปที่  2.15  เศษยางที่ผานกระบวนการ
             แยกผาใบโดยเครื่องไซโคลน
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2.3.5  การขึ้นรูปเศษยางในอุตสาหกรรม

เศษยางจะถูกนําไปใหความรอน(นึ่ง)  และขึ้นรูปเปนยางแผนเพื่อสะดวกในการนําไปใช
ประโยชนและการขนสง  ยางแผนในที่นี้จะตองถูกนําไปแปรรูปเพื่อเปนผลิตภัณฑใหมตอไป ดัง
แสดงในรูปที่ 2.16 ถึงรูปที่ 2.19

               
            รูปที่  2.16  การใหความรอน(นึ่ง)           รูปที่  2.17  การรีดยางใหเปนแผน

               
     รูปที่  2.18  ยางที่ถูกอัดใหเปนยางแผน            รูปที่  2.19  ยางสําเร็จรูปที่เตรียมสงขาย

หมายเหตุ
การบอกขนาดของเศษยางในอุตสาหกรรมยอยยาง   ในอุตสาหกรรมยอยยางนิยมบอก

ขนาดเศษยางที่ยอยไดในหนวย  MESH  ซ่ึงหมายถึง  จํานวนชองของตะแกรงรอนที่แบงออกใน
หนึ่งนิ้ว   ตัวอยางเชน  เศษยางขนาด  20  MESH  หมายถึง  ขนาดตะแกรงกวาง  1  นิ้ว  จะมี
จํานวนชองที่ถูกแบงออก  20  ชอง  กลาวคือ เศษยางจะมีขนาดเล็กกวา  1/20 x 1/20  นิ้ว

ในที่นี้แตละกระบวนการที่กลาวมาจะไดเศษยางที่มีขนาดแตกตางกันตามความตองการ
ของลูกคาที่ตองการตามสภาพงานที่นําไปใชประโยชน
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2.4  หลักการทํางานของเครื่องบดผสมยาง

หลักการทํางานตาง ๆ ของเครื่องบดผสมยางจากการดูงานและเก็บขอมูล  ณ สถาบันวิจัย
ยางแหงชาติ  ซ่ึงเปนสถาบันที่ คนควาและวิจัยเทคนิคตาง ๆ เพื่อพัฒนาคุณภาพของยางดิบและผลิต
ภัณฑยางใหดียิ่งขึ้น ตัวเครื่องแสดงในรูปที่ 2.20 และรูปที่ 2.21

                   

             รูปที่  2.20  เครื่องบดผสมยาง                        รูปที่ 2.21  เครื่องบดผสมยางและเครื่องแลก
                                                                                                      เปลี่ยนความรอน

เครื่องบดผสมยางของสถาบันวิจัยยางแหงชาติ  เปนเครื่องที่ใชสําหรับผสมยางใหเขากับ
สารเคมีที่ผสมเขาไปกับเนื้อยาง  ซ่ึงอาศัยหลักการบดอัดของลูกกลิ้งทรงกระบอก 2 ลูก  ที่วาง
ขนานกันและหมุนสวนทิศทางกัน ดังแสดงในรูปที่ 2.22 ลูกกลิ้งทั้ง 2 ลูก จะถูกทําใหรอนขึ้นโดย
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนจนถึงอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการทํางานของสารเคมีนั้น ๆ ที่ผสมลงใน
ยาง  ดังแสดงในรูปที่ 2.23 และรูปที่ 2.24

รูปที่  2.22  ชุดลูกกลิ้งของเครื่องบดผสมยาง
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         รูปที่  2.23  เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน               รูปที่  2.24 ไดอะแกรม เครื่องแลกเปลี่ยน
                                                                                                        ความรอน

และสามารถตั้งระยะความหางของลูกกลิ้งทั้ง 2 ลูกไดตามตองการ  โดยหมุนพวงมาลัยที่
ตอกับเกลียวซ่ึงทําหนาที่ปรับระยะความหาง  เกลียวจะมีคุณสมบัติ self-locking และระยะความ
หางที่ไดจะถูกวัดโดยไมโครมิเตอร ดังแสดงในรูปที่ 2.25 และรูปที่ 2.26

                  

     รูปที่  2.25  พวงมาลัยปรับระยะความหาง                       รูปที่  2.26  สวิตชเปด - ปดเครื่อง
                        ของลูกกลิ้ง
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บทที่  3  การออกแบบ (Design)

3.1 ขอเสนอแนวทางพัฒนาและปรับปรุงเครื่องยอยยางตนแบบ

1 ออกแบบปรับปรุงชุดใบมีดและระบบการยอยยางของเครื่องยอยยางตนแบบใหมีวัฏจักรการ
ยอยเพิ่มขึ้น

2 ปรับเปลี่ยนการวางฐานมีด  เนื่องจากการวางฐานมีดบิดกันเปนมุม 5 องศานั้นมีปญหาใน
เร่ืองการติดของยางกับใบมีดในขณะเครื่องทํางานในบางครั้ง จึงควรทดสอบแบบที่วางเปน
แนวเดียวกันเพื่อลดอัตราการเกิดขอผิดพลาดนี้ [8]

3 ทําการชุบแข็งใบมีดเพื่อเพิ่มความทนทานของใบมีดและใหใบมีดมีความคมอยูเสมอ [8]
4 ออกแบบระบบสงกําลังเพื่อใหมีประสิทธิภาพการยอยยางสูงขึ้น
5 ทําสวิตซสลับไฟเพื่อกลับทิศทางการหมุนของใบมีดเพื่อแกปญหายางติดระหวางใบมีดขณะทํา

การตัด [8]
6 ออกแบบชุดยอยยางตอเนื่องจากเครื่องยอยยางตนแบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใหสามารถยอย

ยางใหมีขนาดเล็กลงกวาเครื่องตนแบบ

แนวคิดท่ี  1   การยอยของชุดยอยยางตอเนื่องนี้อาศัยหลักการของแรงเฉือนโดยใบมีดที่
หมุนรอบแกน ซ่ึงใบมีดจะมี  2  ชนิด  ไดแก  ชุดใบมีดติดแกนและชุดใบมีดติดผนังทรงกระบอก  ซ่ึง
หมุนสวนทางกันเพื่อเพิ่มความเร็วสัมพัทธในการเฉือนเศษยางของใบมีด  และความเร็วสัมพัทธนี้จะ
ตองมีคาสูงมากพอสมควร ชุดใบมีดจะมีความหางลดลงไปตามลําดับเพื่อที่จะใหขนาดของเศษยางลด
ลงไปเรื่อย ๆ  โดยเศษยางที่จะนํามายอยในเครื่องยอยตัวที่  2  นี้  จะตองผานการยอยจากเครื่องยอย
ยางตนแบบเสียกอน  และเศษยางที่ผานกระบานการนี้จะถูกดักดวยตะแกรงวัดขนาดซึ่งจะทําใหได
เศษยางที่มีขนาดตามตองการ  และเศษยางที่ไมไดขนาดก็จะถูกสงเขาไปผานกระบวนการยอยอีกครั้ง
ดังแสดงไวในรูปที่ 3.1 ถึงรูปที่ 3.7
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รูปที่ 3.1 ชุดใบมีดหลายชุดยึดติดกับ      รูปที่ 3.2 ภาพดานบนของชุดใบมีด     รูปที่ 3.3 แกนเหล็ก
 แกนเหล็กดวยสกรู                               สําหรับติดแกนเหล็ก                                  เซาะรอง

                                                    

              รูปที่ 3.4 ชุดใบมีดติดผนังทรงกระบอก              รูปที่ 3.5 ภาพดานบนชุดใบมีดติด
                      หลายชุดยึดติดกับรางเหล็กดวยสกรู                             ผนังทรงกระบอก

                                                      

              รูปที่ 3.6 รางเหล็ก                      รูปที่ 3.7  ตะแกรงสําหรับวัดขนาดของเศษยางที่
                                                                            ผานเครื่องยอยแลว
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หมายเหตุ
- ชุดใบมีดติดแกนเหล็กจะหมุนในทิศทวนเข็มนาฬิกา แตชุดใบมีดติดผนังทรงกระบอก
       จะหมุนในทิศตามเข็มนาฬิกา
- แกนเหล็กและรางเหล็กออกแบบใหสามารถเปลี่ยนชุดใบมีด และสามารถปรับระยะหาง
       ระหวางชุดใบมีดได
-      ระยะหางระหวางชุดใบมีดแตละชุดจะลดลงเรื่อยๆ

แนวคิดท่ี   2    อาศัยหลักการทํางานเดิมของเครื่องตนแบบ  โดยสรางชุดใบมีดที่มีลักษณะ
เหมือนชุดใบมีดของเครื่องยอยยางตนแบบแตจะมีขนาดเล็กลง  และปรับระยะหางของใบมีดใหเล็ก
ลง  ใบมีดชุดใหมนี้จะวางดานลางของชุดใบมีดของเครื่องยอยยางตนแบบ ซ่ึงจะมองเห็นวามีใบมีด 2
ช้ัน  หลังจากที่เศษยางผานใบมีดชุดแรกจะตกลงมาผานใบมีดชุดที่ 2  ซ่ึงจะทําใหเศษยางที่ผานออก
มามีขนาดเล็กลง  ดังแสดงไวในรูปที่ 3.8 และ รูปที่ 3.9

                                            

          รูปที่  3.8   ภาพดานขางของเครื่องยอย        รูปที่  3.9   ภาพดานหนาของเครื่องยอย
                             ตนแบบชุดใหม                                                      ตนแบบชุดใหม
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แนวคิดท่ี   3   หลักการทํางานคลายกับหลักการทํางานของแนวคิดที่  2  แตเปลี่ยนจาก
ชุดใบมีดใหมซ่ึงมีลักษณะเหมือนชุดใบมีดของเครื่องยอยยางตนแบบใหเปนลักษณะลูกกลิ้งบด
แทน  โดยเศษยางจะตองถูกวัดขนาดใหไดตามตองการกอนที่จะสงเขาชุดลูกกลิ้งบดยาง  และเศษ
ยางที่ไดจะถูกวัดขนาดอีกครั้งหลังออกจากลูกกลิ้งบดยาง  สําหรับเศษยางที่ไมไดขนาดในแตละ
กระบวนการจะถูกสงเขากระบวนการนั้น ๆ จนกวาจะไดขนาดตามที่ตองการ

2.2 การออกแบบชุดเครื่องยอยยาง TAP-MC

3.2.1 หลักการทํางานของชุดเครื่องยอยยาง TAP-MC

จากการที่ผูเสนอโครงการไดมีศึกษาขอมูลจากเอกสารตาง ๆ ที่เกี่ยวของ  จากสื่อ
Internet   ตลอดจนจากการที่ไดมีโอกาสไปดูงานและเก็บขอมูลในโรงงานอุตสาหกรรมยอยยางทํา
ใหสามารถสรุปเปนแนวความคิดในการออกแบบชุดเครื่องยอยยาง TAP-MC ไดดังนี้

ชุดเครื่องยอยยาง TAP-MC จะประกอบดวย  2  กระบวนการ  คือ  กระบวนการที่  1
การฉีกและตัด (ผานเครื่องยอยยางที่ 1 )   และกระบวนการที่  2  การบด (ผานเครื่องยอยยางที่ 2
ชนิดลูกกลิ้ง)

3.2.1.1  กระบวนการที่  1  การฉีกและตัด

กระบวนการนี้จะเปนกระบวนการยอยยางขั้นแรก  โดยใหช้ินยางผานเครื่องยอยยางที่ 1
ดังรูปที่ 3.10 ซ่ึงทําหนาที่ฉีกและตัดชิ้นยางเปนหลักทําใหช้ินยางมีขนาดเล็กลง โดยเครื่องยอยยาง
ที่ 1 จะมีหลักการทํางานเหมือนกับเครื่องยอยยางตนแบบ คือ อาศัยการเคลื่อนที่สัมพัทธของจาน
ตัดที่ติดใบมีดซึ่งหมุนอยูบนเพลาสองเพลาวางขนานกัน  หมุนไปในทิศทางตรงกันขามและอาศัย
แรงเฉือนเนื่องจากการขบกันระหวางชองวางของใบมีดเปนตัวแยกชิ้นสวนของเศษยางใหขาดออก
จากกันทําใหช้ินยางมีขนาดเล็กลง โดยเศษยางที่ได  กอนที่จะเขาสูกระบวนการตอไปเศษยางเหลา
นี้จะตองถูกวัดขนาดใหไดขนาดตามที่ตองการกอน  สําหรับเศษยางที่ไมไดขนาดจะถูกสงเขา
เครื่องยอยยางที่ 1 อีกครั้งจนกวาจะไดขนาดตามที่ตองการ
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รูปที่ 3.10 เครื่องยอยยางที่ 1 ของชุดเครื่องยอยยาง TAP–MC

เคร่ืองยอยยางท่ี 1 มีขอแตกตางจากเครื่องยอยยางตนแบบ คือ

          -    เครื่องยอยยางที่ 1 จะใชมอเตอรที่มีกําลังเพิ่มขึ้นจาก 7.5 แรงมา เปน 10 แรงมา
-  เปลี่ยนรูปราง  โดยใหใบมีดมีมุมตัดที่ทํากับเสนสัมผัสวงกลมเทากับเครื่องยอยยางตน
    แบบ  คือ  75  องศา แสดงในรูปที่ 3.11 ถึงรูปที่ 3.14

                                          รูปที่  3.11  ใบมีดชุดเกา(ใบมีดของเครื่องยอยยางตนแบบ)

                            รูปที่ 3.12  ใบมีดชุดใหม(ใบมีดของเครื่องยอยยางที่ 1)
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  รูปที่  3.13  มุมการตัดของใบมีดของเครื่อง          รูปที่  3.14  มุมการตัดของใบมีดของเครื่อง
                     ยอยยางตนแบบ                                                    ยอยยางที่ 1

- ลดจํานวนของใบมีดที่ติดบนจานตัดจาก 12 ใบ เปน 6 ใบ        
- เปลี่ยนการวางของชุดใบมีดใหม  โดยใหคมของใบมีดดานที่สูงของแตละชุดใบมีดที่ติด

บนจานตัด  มีมุมองศาที่ทํากับแกนของเพลาตางกันเทากับ 30  องศา จากเดิม 5 องศา ดัง
แสดงในรูปที่ 3.15 และรูปที่ 3.16

               

รูปที่  3.15  ชุดใบมีดที่ติดบนเพลาของเครื่อง            รูปที่  3.16  ชุดใบมีดที่ติดบนเพลาของเครื่อง
                  ยอยยางตนแบบ                                                          ยอยยางที่ 1
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ขอดีเคร่ืองยอยยางที่  1  ของชุดเคร่ืองยอยยาง TAP-MC คือ

1. การเปลี่ยนรูปรางของใบมีดใหม  ทําใหลดผลกระทบจาก Tolerance ของใบมีด
และสงผลใหการประกอบหรือการถอดใบมีดออกทําไดสะดวกขึ้น  และการเปลี่ยนรูปรางของใบ
มีดใหมทําใหพื้นที่การตัดเพิ่มขึ้นอีกดวย

2. ลดชองวางระหวาชุดมีดของเพลาหนึ่งกับเพลาของอีเพลาหนึ่ง  ทําใหพื้นที่ของเศษ
ยางที่ผานออกมาลดลง

3. จํานวนของใบมีดลดลงจากของเดิม  252  ใบ  เหลือ  90  ใบ  และจํานวนฐานใบมีด
ก็ลดลงเชนกันจากเดิม  21  จาน  เหลือ  15  จาน

4. มีกําลังการยอยสูงขึ้น และจากการออกแบบเครื่องยอยยางที่ 1 ดังที่กลาวมายัง
สามารถลดปญหาการติดขัดของเครื่องขณะทํางานลงได

3.2.1.2  กระบวนการที่  2  การบด

กระบวนการนี้เปนการยอยเศษยางที่ไดจากกระบวนการที่ 1 การฉีกและตัด   โดยใน
กระบวนการนี้จะใหเศษยางผานเครื่องยอยยางที่ 2 ชนิดลูกกลิ้ง แสดงในรูปที่ 3.17 ซ่ึงทําหนาที่บด
และอัดชิ้นยางเปนหลักทําใหช้ินยางมีขนาดเล็กลงจนกลายเปนผง  และหลักการทํางาน  คือ  ลูก
กล้ิงเกลี้ยง  2  ลูกกลิ้งขบกันความเร็วรอบตางกัน  อยูบนเพลาสองเพลาวางขนานกัน  ยอยยางโดย
อาศัยแรงอัดเนื่องจากการขบกัน  และอาศัยการเคลื่อนที่สัมพัทธของลูกกลิ้งที่อยูบนเพลา   ที่หมุน
ไปในทิศทางตรงกันขามโดยจะมีความเร็วรอบไมเทากัน   ทําใหเศษยางมีขนาดเล็กลง   โดยเศษ
ยางที่ไดจากกระบวนการนี้จะตองถูกวัดขนาดใหไดขนาดตามที่ตองการกอน สําหรับเศษยางที่ไม
ไดขนาดจะถูกสงเขาเครื่องยอยยางที่ 2 ชนิดลูกกลิ้ง อีกครั้งจนกวาจะไดขนาดตามที่ตองการ โดย
เครื่องยอยยางที่ 2 ชนิดลูกกลิ้งนี้ใชมอเตอรขนาด 10 แรงมา เพื่อใหไดทอรกสูงขึ้น
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รูปที่ 3.17  เครื่องยอยยางที่ 2 ชนิดลูกกลิ้ง ของชุดเครื่องยอยยาง TAP–MC

 3.3   การออกแบบและการคํานวณชุดเครื่องยอยยาง TAP-MC

ชุดเครื่องยอยยาง TAP – MC  ประกอบดวย  2  สวน  คือ  เครื่องยอยยางที่  1  และ
เครื่องยอยยางที่  2  ชนิดลูกกลิ้ง  โดยในการออกแบบและการคํานวณหาสวนประกอบของระบบ
สงกําลังของเครื่องยอยยางทั้ง  2  สามารถใชขอมูลตัวเดียวกันไดบางสวน  เนื่องจากที่มีการใช
มอเตอร  10  แรงมา  และความเร็วรอบของเพลาของเครื่องยอยยางทั้ง  2  เทากัน

3.3.1 การออกแบบเพลา

เครื่องยอยยางทั้ง  2  เครื่องจะประกอบดวยเพลา  2  อัน  ซ่ึงมีความเร็วรอบไมเทากัน  คือ
30 rpm  และ  50  rpm  และการออกแบบเพลาจะใหเพลาทั้ง   2  ขางมีขนาดเทากัน โดยจะใชขนาด
เพลาที่ออกแบบไดของขางที่มีความเร็วรอบต่ํากวาเนื่องจากมีคาทอรกที่สูงกวา

ที่เพลามีความเร็วรอบ 30 rpm, มอเตอรขนาด 10 hp = 7.46 KW
                ωTP =

                   
60
30π2100046.7 ××=× T

       59.2374=T              Nm
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                   2374590=       Nmm
เพลาทําจากเหล็ก AISI 1020CD และเซาะรองล่ิม

yσ75.03.0τ ××=

   39075.03.0 ××=
   75.87=                   MPa

เพลารับทอรกจากมอเตอรและโมเมนตดัดจากน้ําหนักของชุดใบมีด
เพลาหมุนดวยแรงกระตุกเบา Ct = 1.3  และ  Cm = 1.7
โมเมนตดัดที่เกิด โดยกําหนดใหแรงที่เกิดขึ้นจากนําหนัก  คือ  500 N
                                          

2
FXM =

                                                
2

500500 ×=

                                                125000=   Nm

 2
1

223 ])()[(
πτ
16 MCTCD mt +=

       2
1

22 ])1250000.2()23745905.1[(
π75.87

16 ×+×=

   1658703 =D
   94.54=D    mm

ดังนั้นใชเพลาขนาด  55  mm

3.3.2 การออกแบบลิ่ม

ล่ิมทํามาจากเหล็กกลา AISI 1020CD ดังนั้นจะได   σy = 390MPa, กําหนด N = 2
และ 2343906.0σ6.0τ =×== yy  MPa
และ 117

2
234τ ==d   MPa

- เพลาที่มีความเร็วรอบ  30  rpm  ของเครื่องยอยยางที่  1
       ใชล่ิมขนาด     b×h = 16 mm × 10  mm    ความยาว l = 328 mm

bld
T2τ =
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5532816

23745902
××

×=

     45.16=   N/mm2

       ฉะนั้นเมื่อ τ < τd ดังนั้นล่ิมที่เลือกมาใชจึงใชงานไดตามตองการ

- เพลาที่มีความเร็วรอบ  50  rpm  ของเครื่องยอยยางที่  1
       ใชล่ิมขนาด     b×h = 16 mm × 10  mm    ความยาว l = 284 mm

bld
T2τ =

    
5528416

23745902
××

×=

     00.19=   N/mm2

       ฉะนั้นเมื่อ τ < τd ดังนั้นล่ิมที่เลือกมาใชจึงใชงานไดตามตองการ
- เพลาทั้ง  2  ของเครื่องยอยยางที่  2   ชนิดลูกกลิ้ง
       ใชล่ิมขนาด     b×h = 16 mm × 10  mm    ความยาว l = 350 mm

bld
T2τ =

    
5535016

23745902
××

×=

     42.15=   N/mm2

       ฉะนั้นเมื่อ τ < τd ดังนั้นล่ิมที่เลือกมาใชจึงใชงานไดตามตองการ

3.3.3  การออกแบบเฟอง

เครื่องยอยยางทั้ง  2  ใชชุดเฟองขนาดเทากัน
เลือกใชเฟองตรง  ,  FD05.14=Φ

อัตราทด  5 : 3
ความเร็วรอบของเพลาขับ   =  50 rpm
ความเร็วรอบของเพลาตาม =  30 rpm
ใหฟนของ Pinion = 24 ฟน
ดังนั้นฟนของ 4024

3
5 =×=Gear  ฟน

เฟองทําจากวัสดุ  ASTM 25  มีคา  55=σ  N/mm 2  HB = 174
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-  การหาขนาดวงกลมพิตช (Pitch Circle)
             จากระยะหางระหวางเพลาทั้ง  2  ตามที่ออกแบบไว  คือ  200  mm  และอัตราทด  5 : 3
             รัศมี Pitch Circle  ของ Pinion   753

)35(
200 =×
+

=    mm

             รัศมี Pitch Circle  ของ Gear       1255
)35(

200 =×
+

=    mm

  และ
             Pitch   Diameter  ของ Pinion   150275 =×=      mm
             Pitch   Diameter  ของ Gear     2502125 =×=    mm
 

-  การหาคามอดุล
จาก               

N
dm =

                คิดที่ Gear     25.6
40

250 ==m

-  พิจารณาความคงทนในการทํางาน  และหาความหนาของเฟอง
ใชวัสดุ SAE 1030  ชุบแข็งโดย OQT      241σ =      ,    223=HB

จากตารางที่ 5 จะได           302.0=PinionY     ,     336.0=GearY

                 78.72302.0241σ =×=PinionY      N/mm 2

                 98.80336.0241σ =×=GearY        N/mm 2

   จะเห็นวา   PinionYσ   มีคานอยกวา  GearYσ   ดังนั้น Pinion จะมีความแข็งแรงนอยกวา Gear
   จึงตองหาขนาดของฟน Pinion
 ความเร็วพิตช     dnV π=

                                           
60
50150π ××=V

                                           67.392=V   mm/s
                                                3927.0=     m/s

                                          69.18996
3927.0

7460 ===
V
W

F p
t   N

 จาก V นอยกวา  10 m/s
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                                           13.1
3
3927.03

3
3 =+=+= VKv

           26.2146669.1899613.1 =×=×= tvd FKF   N
เพื่อความแข็งแรงของฟนเฟอง    dF    ตองมีคานอยกวา   bF

     โดย        
f

b K
bYmF σ=        และใหแรงกระทําที่ปลายฟน   จะได  2.1=fK

                  ดังนั้น                                dF≥
σ

fK
bYm

                              26.21466≥
2.1

25.6302.0241 b×××

                                                                      6.56≥b    mm

          3.3.4 สรุปการออกแบบเฟอง

-   ระยะหางระหวาง   Pinion  และ Gear  เทากับ  200  mm
-   Pinion มีความเร็ว 30 rpm ,  คามอดุล  6.25 ,  Pitch Diameter  150  mm ,   24  ฟนและ
     หนา  57    mm
-   Gear มีความเร็ว 50 rpm ,  คามอดุล  6.25 ,  Pitch   Diameter  250  mm ,   40  ฟนและ
     หนา  57    mm
-   มอเตอรมีความเร็ว 1450 rpm ,   10  แรงมา  ใชเฟองโซขนาด 20 ฟน
-  ใชชุดทดเกียรอัตราทด 1:10   ความเร็วรอบที่ทางเขาชุดทดเกียร  1260  rpm  ดังนั้น 
ขนาดเฟองโซ    คือ 23 ฟน  และความเร็วที่ทางออกของชุดทดเกียร 126 rpm     ขนาด

     เฟองโซ 23  ฟน   ไปขับเพลาขับที่มีความเร็วรอบ 50 rpm  โดยใชเฟองโซ  57 ฟน
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บทที่  4  อุปกรณและวิธีการ (Materials and Methods)

4.1  อุปกรณ

1.  เหล็กรูปพรรณชนิดตางๆ ไดแก
1.1  เหล็กรางน้ําขนาด 3 x 1.5 นิ้ว ยาว 560 มิลิเมตร จํานวน 8 ทอน, ยาว 1000 มิลิเมตร
        จํานวน 4 ทอน, ยาว 1450 มิลิเมตร จํานวน 4 ทอน
1.2  เหล็กหัวแดง (S45C) ขนาด 19 x 20 x 140 มิลิเมตร จํานวน 90 แทง(ใชทําใบมีด)
1.3  เหล็กแผนรูปหกเหล่ียมขนาดเสนผานศูนยกลาง 240 มิลิเมตร หนา 19 มิลิเมตร 
       จํานวน 15 แผน
1.4  เหล็กเพลาขาว (G3123) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 55 มิลิเมตร ยาว 790 มิลิเมตร

          จํานวน 2 ทอน, ยาว 850 มิลิเมตร จํานวน 2 ทอน
1.5  เหล็กทอขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 190 มิลิเมตร หนา 10 มิลิเมตร ยาว 350 มิลิ
       เมตร จํานวน 2 ทอ
1.6  เหล็กแผนกลมเสนผานศูนยกลางภายนอก 180 มิลิเมตร เสนผานศูนยกลางภายใน 55 
       มิลิเมตร หนา 10 มิลิเมตร จํานวน 2 แผน
1.7  เหล็กเหนียวขนาด 3/8 นิ้วยาว 63 มิลิเมตร จํานวน 4 แทง,   50 มิลิเมตร จํานวน 2 แทง

2. มอเตอรไฟฟาชนิด 1 เฟส   ขนาด 10 แรงมา จํานวน 1 ตัว
3.  ชุดทดเกียรอัตรา 1:10 จํานวน 1 ตัว
4.  แบรร่ิงขนาดเสนผานศูนยกลาง  1 ¾ นิ้ว จํานวน 8 ตัว
5. โซขนาด 60-1 R  (10 ฟุต)  จํานวน 2 กลอง
6.  เฟองโซขนาด  TB-20  (20 ฟน มีดุม)  1 ตัว,  ขนาด TB-23  1 ตัว,  ขนาด TB-23 ฟนคู   

1 ตัว   และขนาด TB-57  2 ตัว
7.  ชุดวงจรรีเลย  1 ชุด
8.  น็อตตัวเมียขาดเสนผานศูนยกลาง  55 มิลิเมตร
9.  น็อตขนาด  M14 จํานวน 16 ตัว,  ขนาด M12 จํานวน 8 ตัว,
10.  เครื่องเจียระไน
11.  เครื่องเชื่อม
12.  เครื่องตัดเหล็ก
13.  เครื่องมือชาง
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4.2  วิธีการ

3.2.1  แนวทางการดําเนินงานโครงงาน

1.    ศึกษาหลักการทํางานของเครื่องยอยยางตนแบบ
2. ศึกษาขอมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑยาง  การนํากลับมาใชใหม  เครื่องยอยยาง   จากทาง

อินเตอรเน็ตและแหลงขอมูลเอกสารอางอิงตาง ๆ
3. เก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับเครื่องยอยยางและเก็บชิ้นงานตัวอยางที่จะใชในโครงงาน  

จากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑยาง
4. ออกแบบและหาแนวทางการพัฒนาเครื่องยอยยางตนแบบใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น
5. ทําการทดสอบจริงเพื่อนําผลมาวิเคราะหใหสอดคลองกับแบบแผนที่ไดวางเอาไว
6. ปรับปรุงและแกไขขอบกพรองใหมีความเหมาะสมกับความตองการในการใชงานจริง
7. สรุปผลและทํารายงานฉบับสมบูรณ
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4.2.2  แผนการดําเนินงาน
ตารางที่ 4.1 แผนการดําเนินงาน

ขั้นตอนการดําเนินงาน
กรกฎาคม

2547
สิงหาคม

2547
กันยายน

2547
ตุลาคม
2547

พฤศจิกายน
2547

ธันวาคม
2547

มกราคม
2548

1. เสนอโครงการ   รวบรวมขอมูล
และสรุปขอมูลที่ไดมาทั้งหมด
2. ออกแบบและหาแนวทางการพัฒนา
เครื่อง  ยอยยางตนแบบ
3. ส่ังซื้ออุปกรณช้ินสวน และดําเนิน
การปรับปรุงอุปกรณที่มีอยูเดิม
4. ดําเนินการปรับปรุงและพัฒนาเครื่อง
ยอยยางตามแบบที่เสนอ
5. ทดสอบดวยช้ินงานตัวอยาง  รวบรวม
ผลทดสอบและทําการวิเคราะห
6. แกไขปรับปรุงขอบกพรอง

7. สรุปผลและทํารายงานฉบับสมบูรณ
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4.2.3  การปรับปรุงและพัฒนาเครื่องยอยยางตนแบบ

4.2.3.1  การติดตั้งชุดรีเลย

ชุดรีเลยเปนอุปกรณที่ติดตั้งเพิ่มเติมเพื่อใหตัดกระแสไฟฟาที่จะจายเขามอเตอรถาหากมี
การติดขัดของชุดใบมีดขณะการยอย   สามารถควบคุมใหชุดใบมีดหมุนกลับทิศทางได  ซ่ึงเปนการ
รักษาและยืดอายุการใชงานของอุปกรณตางๆ  เชน  มอเตอร  ชุดอัตราทดเกียร  เปนตน  และทําให
เครื่องยอยยางสามารถทํางานไดตอเนื่อง ดังแสดงในรูปที่ 4.1 และรูปที่ 4.2

                                 

              รูปที่  4.1  ตําแหนงชุดรีเลย       รูปที่  4.2  แผงวงจรชุรีเลย

4.2.3.2  การเจียระไนลับคมและชุบแข็งใบมีด

เนื่องจากการเลือกใชวัสดุยังไมเหมาะสมนักจึงทําใหใบมีดเกิดการสึกกรอน  บิ่น  ไมมี
คม  ดังนั้นจึงตองชุบแข็งใบมีดเพื่อเพิ่มความแข็งแรงและความทนทาน ขั้นตอนดังที่แสดงในรูปที่
4.3 ถึงรูปที่ 4.6 ซ่ึงไดทําการเจียระไนลับคมและชุบแข็งใบมีด  โดยการชุบแข็งผานกระบวนการ
CARBONITRIDING  จนมีความแข็งอยูในชวง   58 – 60  HRC
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    รูปที่  4.3  การถอดใบมีดจากฐานใบมีด          รูปที่  4.4  ใบมีดที่ทําจากเหล็กAISI 1020 CD
                         ที่เตรียมชุบแข็ง

             

 รูปที่  4.5  ใบมีดกอนการเจียระไนลับคม               รูปที่  4.6  ใบมีดหลังการเจียระไนลับคม
                  และการชุบแข็ง                                                      และการชุบแข็ง
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4.3 การสรางเครื่องยอยยาง TAP-MC

เมื่อทําการออกแบบและคํานวณขนาดของชิ้นสวนตางๆ ของเครื่องยอยยาง TAP-MC
เรียบรอยแลว ขั้นตอนตอไปเปนการจัดหาซื้ออุปกรณและวัสดุที่ใชในการสรางซึ่งในขั้นตอนนี้จะ
ตองทําการศึกษาและพิจารณาอุปกรณและวัสดุที่มีขายในทองตลาดทั้งในดานของราคาและความ
เหมาะสม  โดยการพิจารณาสวนใหญจะอางอิงตามทองตลาดมากกวาอางอิงตามทฤษฎีที่ไม
สามารถนํามาใชจริงไดในบางทฤษฎี  เนื่องจากในบางกรณีนั้นในทองตลาดไมสามารถทําตามแบบ
ที่เราออกแบบได  เราจึงตองเปลี่ยนแบบใหสอดคลองกับอุปกรณที่มีขาย  รวมถึงการหาวัสดุก็ตอง
เปลี่ยนวัสดุที่ใชตามทองตลาดที่สามารถหาซื้อไดงายและราคาถูก  ดังนั้นตามแบบที่ไดนําเสนอมา
บางอยางมีการปรับเปลี่ยนไปตามวัสดุที่สามารถหาไดและมีการปรับเปลี่ยนไปตามการประกอบ
ในหนางาน  ซ่ึงในรายละเอียดของแบบนั้นไดแสดงไวในภาคผนวก ข

เครื่องยอยยาง TAP-MC นั้นจะประกอบไปดวยชุดยอยยาง  2  ชุด  ไดแก  ชุดยอยยางใบ
มีดตัด  และชุดยอยยางลูกกลิ้งบด โดยการทํางานของเครื่องทั้งสองไดกลาวมาแลวในหัวขอ  3.2
ดังนั้นสวนประกอบหลักๆ ของเครื่องยอยยาง TAP-MC ประกอบไปดวย

1. ฐานเครื่อง
2. ชุดสงกําลัง
3. ชุดใบมีดตัด
4. ชุดลุกกลิ้งบด
5. ชุดวงจรรีเลย

4.3.1  การสรางฐาน

เร่ิมจากการตัดเหล็กรางน้ําดวยเครื่องตัดเหล็กดวยไฟเบอร และเชื่อมประกอบฐาน ซ่ึงใน
การออกแบบโครงสรางนั้นจะคํานึงถึงขนาดสัดสวนที่เหมาะสมที่จะนําไปใชงาน การเคลื่อนยายที่
สะดวก และความแข็งแรงเปนหลัก เนื่องจากน้ําหนักของชุดสงกําลังและชุดอุปกรณใบตัดมีน้ํา
หนักมาก ซ่ึงขณะนี้บริเวณปอนเศษยางและทางออกหลังการยอยยังไมไดประกอบเขากับฐานเนื่อง
จากจะมีผลทําใหเกิดความยุงยากในการติดตั้งชุดสงกําลัง รูปแบบฐานเครื่องจักรและชุดฐานเครื่อง
จักรที่ประกอบสมบูรณไดแสดงไวในรูปที่ 4.7 และ 4.8 ตามลําดับ
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         รูปที่  4.7  การเชื่อมประกอบฐาน  รูปที่  4.8  การเจียระไนสะเก็ดจากการเชื่อม

เนื่องจากขอหนึ่งที่เราคํานึงถึงคือ การเคลื่อนยายที่สะดวก  ดังนั้นในการสรางฐานจึงตอง
เวนระยะความสูงระหวางคานรองมอเตอรและชุดทดเกียรกับพื้นใหมีระยะมากกวาความสูงของรถ
ยกขนยาย  โดยในการสรางใหมีระยะความสูง  10  เซนติเมตรซึ่งรถยกสามารถสอดเขาไดพอดีทํา
ใหการขนยายเครื่องไปมาไดสะดวกมากขึ้น

4.3.2  การประกอบชุดสงกําลัง

ในสวนของระบบการสงกําลังนั้นจะใชมอเตอรไฟฟาขนาด 10 แรงมา  สงกําลังเขากับ
ชุดทดเกียรขนาดอัตราทด 10:1 (ดังที่ไดแสดงไวในรูปที่ 4.9) โดยใชเฟองโซทางออกมอเตอร
ขนาด 20 ฟนและทางเขาชุดทดเกียรขนาด 23 ฟน กอนสงกําลังตอผานโซ เฟองโซทางออกชุทด
เกียรขนาด 23 ฟนเชนเดียวกับทางเขา ดังแสดงในรูป 4.10 และเฟองโซเขาเพลาขับของชุดยอยยาง
ทั้งสองที่มีความเร็วรอบ 50 rpm ขนาด 57 ฟน และผานชุดเกียรไปยังเพลาตามของแตละชุดที่มี
ความเร็วรอบ 30 rpm โดยเพลาขับใชเฟองขนาด 24 ฟนและเพลาตามขนาด 40 ฟน ดังแสดงในรูป
ที่ 4.11
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 รูปที่  4.9  มอเตอรขนาด 10 แรงมาและชุดทดเกียรขนาด 10:1

ในการกําหนดขนาดอัตราทดชุดเกียรและขนาดของเฟองโซนั้นจะพิจารณาอัตราทดรอบ
ของเพลาทั้งสองเปนสําคัญ เพื่อใหไดคาแรงบิดที่สูงเพียงพอที่จะใชในการตัดเฉือนยางตามวิธีการ
คํานวณที่แสดงไวกอนหนานี้แลว จะเห็นไดวาความเร็วรอบของใบตัดบนเพลาทั้งสองนั้นมีคาไม
เทากันเพื่อทําใหเกิดแรงบิดที่มีคามากที่สุดที่จะสามารถทําการยอยยางได โดยแสดงแผนผังขั้นตอน
การคํานวณดังรูปที่ 4.12

                     

รูปที่  4.10  โซและชุดเฟองโซสงกําลังชุดแรก   รูปที่  4.11  ชุดเฟองสงกําลัง เฟองขับขนาด 24 ฟน
ขนาด 20 และ 23 ฟน ตามลําดับ                        และเฟองตามขนาด 40 ฟน
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แผนภาพแสดงชุดสงกําลัง

รูปที่  4.12  แผนภาพแสดงชุดสงกําลัง

มอเตอรมีความเร็ว 1450 rpm
ใชเฟองโซขนาด 20 ฟน

ความเร็วรอบทางเขาชุดทดเกียร 1260 rpm
ดังนั้นขนาดเฟองโซ = 23 ฟน

ความเร็วทางออกของชุดทดเกียร 126 rpm
ขนาดเฟองโซ 23 ฟน

ชุดทดเกียร
อัตราทด 10:1

เพลาขับความเร็วรอบ 50 rpm
โดยใชเฟองโซ 57ฟน

เพลาตามความเร็วรอบ 30 rpm

เฟองขับ 24 ฟน
เฟองตาม 40 ฟน

เพลาขับมีความเร็ว 50 rpm
เพลาตามมีความเร็ว 30 rpm

โซ

โซ
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4.3.3  การประกอบชุดใบมีดตัด

ในการประกอบใบมีดนี้นับวาเปนสวนสําคัญที่สุดในการสรางเครื่องยอยยาง TAP-MC
ทั้งในเรื่องของการออกแบบและการสรางและประกอบ เนื่องจากลักษณะของงานสวนใหญ
ตองการความแมนยําสูงเพื่อที่จะไมใหเกิดการขัดกันของใบมีดแตละใบซึ่งจะตองกลาวรวมถึงการ
ตั้งเพลาและการวางตําแหนงของแบรร่ิงดวย โดยทั้งหมดนี้จึงตองอาศัยความแมนยําในการผลิตชิ้น
สวนและประกอบเปนอยางสูง โดยอุปกรณที่สําคัญในสวนนี้ประกอบไปดวย

1.  ฐานใบมีด
2.   เพลาทั้งสอง
3.  ใบมีดที่ทําจากเหล็กหัวแดง
4.   แหวนรองระหวางฐานรองฐานใบมีด

อันดับแรกประกอบฐานใบมีดเขากับเพลาโดยมีแหวนรองระหวางฐานใบมีดแตละฐาน
สลับกัน  และนําใบมีดมาประกอบเขากับชุดฐานกับเพลานี้โดยการยึดดวยน็อตหัวจม ดังแสดงใน
รูปที่ 4.13 และรูปที่ 4.14

        

                      รูปที่  4.13  ใบมีด       รูปที่  4.14  น็อตยึดใบมีดกับฐานใบมีด

เพลาทั้งสองมีขนาดเสนผานศูนยกลางแตความยาวเทากันและทําการกลึงลดขนาดปลาย
ลงมาตามแบบและทําการเซาะรองล่ิมโดยใชเครื่องกัด เพื่อทําการยึดตัวฐานมีดใหยึดติดกับเพลา
และดานปลายฐานมีดก็ทําการกลึงเกลียว เพื่อทําการยึดน็อตปองกันไมใหฐานมีดเกิดการเคลื่อนที่
ในแนวแกนของเพลา โดยใบมีดที่ใชนั้นทําจากเหล็กหัวแดงชุบแข็งโดยผานกระบวนการ
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CARBONITRIDING จนมีความแข็งอยูในชวง   58 – 60 HRC นําไปเขาเครื่องเจียรนัยใหมีขนาด
ตามที่ตองการและทําการเจาะรู โดยมีใบมีด 90 ใบตามจํานวนเหลี่ยมของฐานมีดและแตละใบมีมุม
ในการตัด 60 องศา  และชองวางแตละชองของฐานมีดโดยถูกรองไวดวยแหวนซึ่งทําจากเหล็กทอ
ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางของรูทอเทากับของเพลาโดยมีขนาดความหนาเพียงพอที่จะใหใบมีด
ซ่ึงติดตั้งอยูบนแตละเพลาวิ่งผานไปไดโดยไมสัมผัสกัน

จากนั้นประกอบแบรร่ิงเขากับชุดใบมีดแลวนําไปตั้งบนฐานซึ่งไดทําการเจาะรูแบรร่ิง
ดวยสวานไวแลว  การเจาะรูแบรร่ิงนี้มีความสําคัญมากดังนั้นจะตองเจาะใหมีความแมนยําอยางสูง
เพราะถาไมแมนยําแลวจะทําใหเพลาไมขนานกันและชุดใบมีดก็จะขบกันไมสามารถใชงานได
โดยรูปที่ 4.15 ถึงรูปที่ 4.18 แสดงภาพขั้นตอนการประกอบแบรร่ิงและชุดใบมีด

        

             รูปที่  4.15  แบรร่ิงรองเพลา   รูปที่  4.16  การประกอบแบรร่ิงเขากับเพลา

        

 รูปที่  4.17  การตั้งเพลาพรอมแบรร่ิงบนฐาน      รูปที่  4.18  ชุดใบมีดตั้งบนฐานสมบูรณ
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4.3.4  การประกอบชุดลุกกล้ิงบด

การประกอบชุดลูกกลิ้งบดจะคลายกับการประกอบชุดใบมีดที่ไดกลาวมาในหัวขอกอน
นี้  โดยแตกตางกันเพียงขั้นตอนแรกคือ การประกอบใบมีดเปลี่ยนเปนการประกอบลูกกลิ้งเทานั้น

อันดับแรกก็ทําการเชื่อมเหล็กแผนกลมสองแผนเขากับเหล็กทอโดยเชื่อมปดหัวปดทาย
และตอมาก็เชื่อมเพลาเขากับชุดลูกกลิ้งนี้  ซ่ึงเพลาทั้งสองมีขนาดเทากันกับเพลาของชุดใบมีด  แลว
นําแบรร่ิงประกอบเขาและนําไปตั้งบนฐานดวยความแมนยําเชนเดียวกับการตั้งชุดใบมีดตัด ดัง
แสดงในรูปที่ 4.19

รูปที่  4.19  ชุดลูกกลิ้งบดตั้งบนฐานสมบูรณ

4.4 การทดสอบเครื่องยอยยาง TAP-MC

การทดสอบการยอยของชุดใบมีดนี้ไดปอนยางรถยนตชนิดไมมีการเสริมใยเหล็ก (Bias
Tire) ที่มีช้ันผาใบหนา 4 ช้ัน  ซ่ึงมีขนาดกวาง  150  มิลลิเมตร  ยาว  200  มิลลิเมตร  หนา  15
มิลลิเมตร  แลวทําการวัดขนาดของชิ้นยางที่ผาน การยอยโดยเครื่องยอยยางเปนจํานวน 1, 3 และ 6
รอบการทํางาน  โดยจะทําการวัดขนาดที่ยาวที่สุดของชิ้นยาง เพื่อที่จะหาเปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก
ของชิ้นยางที่ไดจากการยอยดวยชุดใบมีดโดยแบงตามชวงของขนาด

การทดสอบการยอยของชุดลูกกล้ิงปอนเศษยางที่ไดจากการยอยของชุดใบมีด  โดยคัดชิ้น
เศษยางที่มีขนาดโดยเฉลี่ยกวาง  20  มิลลิเมตร  ยาว  20  มิลลิเมตร  หนา  10  มิลลิเมตร แลวทําการ
วัดขนาดของชิ้นยางที่ผานการยอย โดยชุดลูกกลิ้ง    1 ,  3  และ  6  รอบการทํางาน  โดยจะทําการ
วัดขนาดที่ยาวที่สุดของชิ้นยาง  เพื่อที่จะหาเปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของชิ้นยางที่ไดจากการยอยดวย
ชุดลูกกลิ้งโดยแบงตามชวงของขนาด
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บทที่  5  ผล (Results)

5.1 ผลจากการทดสอบเครื่องยอยยาง TAP-MC

สําหรับการทดสอบการยอยยางของชุดใบมีด ขนาดของชิ้นยางเฉลี่ยกอนเขาชุดใบมีดจะมี
ขนาดดังตารางที่ 5.1 และเปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของชิ้นยางที่ไดจากการยอยดวยชุดใบมีดโดยแบง
ตามชวงของขนาดจะมีคาดังตารางที่ 5.2

ตารางที่ 5.1 ขนาดของชิ้นยางเฉลี่ยกอนเขาชุดใบมีด

กวาง x ยาว x หนา   (มิลลิเมตร)

 150 x 200 x 15  

ตารางที่ 5.2 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของชิ้นยางที่ไดจาก
การยอยดวยชุดใบมีดโดยแบงตามชวงของขนาด

จํานวนรอบการทํางาน

ชวงของขนาดชิ้นยาง
1 รอบ 3 รอบ 6 รอบ

60.0mm ขึ้นไป 51.19 14.23 1.12
50.0mm-60.0mm 21.42 25.47 2.42
40.0mm-50.0mm 9.20 23.72 6.54
30.0mm-40.0mm 0.00 12.55 24.15
20.0mm-30.0mm 12.03 13.97 35.05
10.0mm-20.0mm 5.53 7.53 26.42
5.0mm-10.0mm 0.45 1.28 1.76
0.0mm-5.0mm 0.18 1.25 2.54
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สําหรับการทดสอบการยอยยางของชุดลูกกล้ิง ขนาดของชิ้นยางเฉลี่ยกอนเขาชุดลูกกลิ้งจะ
มีขนาดดังตารางที่ 5.3 และเปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของชิ้นยางที่ไดจากการยอยดวยชุดลูกกลิ้ง โดย
แบงตามชวงของขนาดจะมีคาดังตารางที่ 5.4

ตารางที่ 5.3 ขนาดของชิ้นยางเฉลี่ยกอนเขาชุดลูกกลิ้ง

กวาง x ยาว x หนา   (มิลลิเมตร)

 20 x 20 x 10
 

ตารางที่ 5.4 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของชิ้นยางที่ไดจาก
การยอยดวยชุดลูกกลิ้งโดยแบงตามชวงของขนาด

จํานวนรอบการทํางาน

ชวงของขนาดชิ้นยาง
1 ร อ บ 3 ร อ บ 6 ร อ บ

30.0mm ขึ้นไป 41.70 15.00 12.32
20.0mm-30.0mm 23.69 11.20 14.37
10.0mm-20.0mm 20.25 33.14 20.70
5.0mm-10.0mm 10.96 21.53 10.56
0.0mm-5.0mm 3.40 19.13 42.05
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บทที่  6  สรุป (Conclusions)

6.1 สรุปผลการวิจัย
โครงงานนี้เปนการพัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องยอยยางตนแบบ เพื่อให

สามารถผลิตไดในประเทศและมีราคาที่ต่ําลงในอนาคต ซ่ึงจะเปนประโยชนตออุตสาหกรรมผลิต
ภัณฑยางพาราในประเทศ ทั้งในดานสิ่งแวดลอมและเชิงพาณิชย โดยโครงงานนี้ไดดําเนินการใน
สองสวนคือ สวนของการปรับปรุงประสิทธิภาพเครื่องยอยยางตนแบบที่คณะผูจัดทําโครงงานได
พัฒนาขึ้นมากอนแลว และสวนของการออกแบบเครื่องยอยยางที่พัฒนามาจากเครื่องตนแบบเดิม 
ซ่ึงในสวนแรกไดทําการติดตั้งชุดรีเลยควบคุมทิศทางการหมุนของชุดใบมีดและทําการชุบแข็งใบ
มีดใหทนตอการสึกหรอมากขึ้น

ในสวนที่สองไดทําการออกแบบและสรางเครื่องยอยยางขึ้นมาใหม โดยจะเรียกวา ชุด
เครื่องยอยยาง TAP-MC ดังแสดงในรูปที่ 6.1 และจากการทดสอบยอยเศษยาง จะเห็นไดวาเครื่อง
ยอยยาง TAP-MC ที่ออกแบบและพัฒนาในโครงการวิจัยนี้ สามารถทําการ ยอยยางรถยนตชนิดที่
เปนผาใบไมมีการเสริมใยเหล็ก (Bias Tire) โดยตัวแปรที่ใชในการทดสอบ คือ จํานวนรอบการ
ทํางานของชุดยอยและชุดบด มุมการตัดของใบมีด ขนาดและคุณสมบัติของชิ้นงานที่นํามายอย
รวมถึงกําลังของมอเตอร  โดยการสรางเครื่องนี้ใชมอเตอรขนาด 10 แรงมา ขับเครื่องยอยยาง 2 ชุด
ชุดแรกเปนชุดใบมีด ใชใบมีดที่ทํามาจากเหล็กหัวแดงชุบแข็งโดยผานกระบวนการคารโบไนไตร
ดิง (Carbonitriding) ใหมีความแข็ง 58-60 HRC จํานวน 90 ใบ มุมตัด 60 องศา และติดอยูบนจาน
จํานวน 15 จานซึ่งประกอบอยูบนเพลาสองตัว โดยความเร็วรอบที่เพลาขับและเพลาตามเปน 50
และ 30 รอบตอนาทีตามลําดับ สวนชุดที่สองเปนชุดลูกกลิ้งสองลูกหมุนบดเขาหากัน โดยใช
ความเร็วรอบที่เพลาขับและเพลาเทากันกับชุดที่ 1 ซ่ึงเครื่องยอยยางชุดที่ 1 จะทําหนาที่ฉีกและตัด
ช้ินงาน และในเครื่องยอยยางชุดที่ 2 จะทําหนาที่บดอัดเศษยางที่ไดจากเครื่องยอยยางชุดที่ 1 ใหมี
ขนาดเล็กลง  ซ่ึงพบวาเมื่อจํานวนรอบดังกลาวเพิ่มขึ้น ขนาดเฉลี่ยของชิ้นยางที่สามารถยอยไดใน
1, 3, และ 6 รอบการทํางาน ของชุดใบมีดจะมีคา 53.06 มิลลิเมตร, 43.07 มิลลิเมตร, 23.47
มิลลิเมตรตามลําดับ และขนาด เฉลี่ยของชิ้นยางที่สามารถยอยไดใน 1, 3, และ 6 รอบการทํางาน
ของชุดลูกกลิ้งจะมีคา 18.08 มิลลิเมตร, 15.11 มิลลิเมตร, 12.86 มิลลิเมตรตามลําดับ จะเห็นไดวา
ทั้งชุดใบมีดและชุดลูกกลิ้งของเครื่องยอยยาง TAP-MC มีประสิทธิภาพที่ดี  และมีแนวโนมที่จะสา
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มารยอยยางใหมีขนาดเล็กลงไปหากมีการเพิ่มจํานวนรอบการทํางานใหมากขึ้น ดังนั้นเครื่องยอย
ยางนี้สามารถนําไปเปน เครื่องตนแบบเพื่อพัฒนาในการใชในอุตสาหกรรมจริงตอไป

รูปที่ 6.1 เครื่องยอยยาง TAP-MC (ชนิดลูกกลิ้ง และชนิดชุดใบมีด)

6.2 ขอเสนอแนะ

1. ควรใหความสําคัญกับการพิจารณาชนิดของวัสดุที่มีขายตามทองตลาดซึ่งจะทําใหการ
ออกแบบเปนไดโดยเหมาะสมมากขึ้น

2. ควรพิจารณาถึงขั้นตอนและวิธีการสรางขณะออกแบบดวยพรอมทั้งเลือกสถานที่การ
ทํางานที่มีความพรอมมากที่สุด เพื่อความสะดวกในการทํางาน

3. ควรปรึกษาชางฝมือที่ชํานาญเพื่อลดเวลาในการสรางและปญหาที่เกิดจากความผิด
พลาดในขั้นตอนการผลิต
6.3 แนวทางในการปรับปรุงและพัฒนา

เนื่องจากเครื่องจักรที่ทางผูจัดทําไดออกแบบและสรางไวแลวนั้นสามารถใชไดจริง แตมี
ประสิทธิภาพดีพอเพียงระดับหนึ่ง ทั้งนี้ยังเกิดขอบกพรองในการประกอบเครื่องจักรบางประการ
จึงขอเสนอแนวทางปรับปรุงและพัฒนาเพื่อเปนประโยชนแกนักวิจัยในรุนตอไป ดังนี้

1. ชุดใบมีดของเครื่องยอยยาง TAP–MC ควรมีจํานวนความถี่ของใบมีดมากขึ้น
2. ชุดลูกกลิ้งของเครื่องยอยยาง TAP–MC ควรลดชองวางระหวางผิวลูกกลิ้งใหมากที่สุด
3. ออกแบบชุดตึงโซ  เพื่อใหระบบสงกําลังมีประสิทธิภาพสูงขึ้น
4. ลดความเร็วรอบ และเพิ่มขนาดเพลา  เพื่อเพิ่มกําลังการยอย
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ภาคผนวก ก

ตารางคุณสมบัติและคาตัวแปรตางๆ ท่ีใชในการออกแบบ
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ตารางที่ ผ1  ขนาดระบุของเพลาตามมาตรฐาน ISO (mm)

ตารางที่ ผ2  คาตัวประกอบความลา , Cm และ Ct

ตารางที่  ผ3 เฟองมาตรฐานที่นิยมใชกันอยูโดยท่ัวไป (m มีหนวยเปน mm, P มีหนวยเปน in-1)
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ตารางที่ ผ4  มาตรฐานของฟนเฟอง (หนวย SI และหนวยอังกฤษ)

ตารางที่ ผ5  คาตัวประกอบรูปแบบของลูอีส, Y และ y
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               ตารางที่ ผ6  คาตัวประกอบรูปแบบของลูอีส, Y และ y (ตอ)
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ตารางที่ ผ7  คาความเคนสถิตใชงานสําหรับใชกับสมการของลูอีส
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ภาคผนวก ข

แบบทางวิศวกรรมเพื่อใชในการผลิตสวนประกอบ
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2. ขอคิดเห็นและขอเสนอแนะอื่น ๆ ตอ สกว.



แนวทางในการปรับปรุงและพัฒนา

เนื่องจากเครื่องจักรที่ทางผูจัดทําไดออกแบบและสรางไวแลวนั้นสามารถใชไดจริง แตมีประสิทธิภาพดี
พอเพียงระดับหนึ่ง ทั้งนี้ยังเกิดขอบกพรองในการประกอบเครื่องจักรบางประการจึงขอเสนอแนวทางปรับปรุง
และพัฒนาเพื่อเปนประโยชนแกนักวิจัยในรุนตอไป ดังนี้

1. ชุดใบมีดของเครื่องยอยยาง TAP–MC ควรมีจํานวนความถี่ของใบมีดมากขึ้น
2. ชุดลูกกลิ้งของเครื่องยอยยาง TAP–MC ควรลดชองวางระหวางผิวลูกกลิ้งใหมากที่สุด
3. ออกแบบชุดตึงโซ  เพื่อใหระบบสงกําลังมีประสิทธิภาพสูงขึ้น
4. ลดความเร็วรอบ และเพิ่มขนาดเพลา  เพื่อเพิ่มกําลังการยอย
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บทคัดยอ
ในปจจุบันมีผลิตภัณฑที่ทําจากยางพาราถูกใชกันอยางแพรหลาย โดยผลิต
ภัณฑเหลานี้เมื่อถูกใชงานจนหมดอายุแลวมักจะถูกนําไปทําลายทิ้งโดยไม
ผานกระบวนการนํากลับมาใชใหม (Recycling) ทําใหไมสามารถใช
ประโยชนจากยางเหลานั้นไดอยางสูงสุด และยังกอใหเกิดปญหามลภาวะ
ทางสิ่งแวดลอม โดยกระบวนการนํากลับมาใชใหม ทําไดโดยนําเศษยางที่
ใชแลวมาบดตัดผานเครื่องยอยใหไดเปนชิ้นที่มีขนาดเล็กลง หลังจากนั้น
ชิ้นยางที่ถูกยอยแลวจะถูกนําไปผสมกับยางใหมรวมถึงสารเคมีตางๆ เพื่อ
แปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ เชน อิฐบล็อกยาง แผนปูสนามเด็กเลน แผน
กันลื่นในหองน้ํา เปนตน  อยางไรก็ตามโดยสวนใหญเคร่ืองจักรที่ใชใน
การยอยยางนี้เปนเครื่องที่นําเขาจากตางประเทศ และมีราคาคอนขางสูง ดัง
นั้นโครงงานนี้จึงเปนการพัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องยอย
ยางตนแบบ เพื่อใหสามารถผลิตไดในประเทศและมีราคาที่ต่ําลง ซึ่งจะ
เปนประโยชนตออุตสาหกรรมผลิตภัณฑยางพาราในประเทศ ทั้งในดาน
สิ่งแวดลอมและเชิงพาณิชย โดยโครงงานนี้ไดดําเนินการในสองสวนคือ
สวนของการปรับปรุงประสิทธิภาพเครื่องยอยยางตนแบบที่คณะผูจัดทํา
โครงงานไดพัฒนาขึ้นมากอนแลว และสวนของการออกแบบเครื่องยอย
ยางที่พัฒนามาจากเครื่องตนแบบเดิม ซึ่งในสวนแรกไดทําการติดตั้งชุดรี
เลยควบคุมทิศทางการหมุนของชุดใบมีดและทําการชุบแข็งใบมีดใหทน
ตอการสึกหรอมากขึ้น  และในสวนที่สองไดทําการออกแบบและสราง
เครื่องยอยยางขึ้นมาใหม โดยจะเรียกวา ชุดเคร่ืองยอยยาง TAP-MC ซึ่งมี
ปจจัยในการออกแบบที่มีผลตอการตัดเฉือนยาง ไดแก ชนิดของวัสดุ มุม
การตัดของใบมีด ความเร็วรอบจานตัด มุมการเรียงของใบมีด ขนาดและ
คุณสมบัติของชิ้นงานที่นํามายอย รวมถึงกําลังของมอเตอร ในการสราง

เคร่ืองนี้ใชมอเตอรขนาด 10 แรงมา ขับเคร่ืองยอยยาง 2 ชุด ชุดแรกเปนชุด
ใบมีด ใชใบมีดที่ทํามาจากเหล็กหัวแดง (S45C) ชุบแข็งโดยผานกระบวน
การคารโบไนไตรดิง (Carbonitriding) จํานวน 90 ใบ มุมตัด 60 องศา และ
ติดอยูบนจานจํานวน 15 จานซึ่งประกอบอยูบนเพลาสองตัว โดยความเร็ว
รอบที่เพลาขับและเพลาตามเปน 50 และ 30 รอบตอนาทีตามลําดับ สวน
ชุดที่สองเปนชุดลูกกลิ้งสองลูกหมุนบดเขาหากันโดยใชความเร็วรอบที่
เพลาขับและเพลาเทากันกับชุดที่ 1

คําหลัก: เคร่ืองยอยยาง

Abstract
Currently, various applications of rubber products have been widely
found. The wastes of these rubber products are often neglected without
the recycling process leading to the environmental hazardous problem.
In the recycling process, the waste rubber products are shredded into
small pieces using rubber recycling machine and shredded rubber can be
mixed with other compositions in making reclaimed rubber or other
rubber products such as rubber bricks, playground rubber pads, rubber
mats using in the restroom. However, the imported rubber recycling
machines are usually expensive; consequently, in this research, the
design and improvement of the prototype rubber recycling machine was
proposed to response to the needs of the machine in the domestic rubber
product industry both in the environment and in the commercial



viewpoints. In this research, two tasks were performed; the improvement
in performance of the prototyped rubber recycling machine which was
developed earlier in the past project and the design and development of
the new rubber recycling machine. In the first part, the relay switch was
installed to control the direction of the machine shaft rotation and the
cutter knives were strengthened through carbonitriding process for
additional wear resistance. For the latter, newly developed recycling
machined name “TAP-MC” was design and fabricated using various
factors such as are type, size, and property of rubber material, angle and
pattern of the cutting knife, cutting speed of a knife and power of a
motor used. The motor of 10 hp was used to power two sets of recycling
steps designed. The first set consists of 90 cutter knives and each has a
60 degree cutting angle attached on 15 disks installed on the two shafts
with the rotational speeds of both shafts of 50 and 30 revolutions per
minute. The second set uses two rollers rotated in the opposite direction
with the similar speed as of the first set.
Keywords: Rubber Recycling Machine

1. บทนํา
กระบวนการในการปรับปรุงการนําผลิตภัณฑจากยางกลับมาใช

ใหม ไดถูกพัฒนามาเปนระยะเวลาหนึ่งแลว และไดมีการสรางเครื่องจักร
ขึ้น เพื่อใหเกิดประโยชนในเชิงพาณิชย [1], [2] อยางไรก็ตาม เคร่ืองจักรที่
ใชกันอยูในปจจุบันนี้มีราคาคอนขางสูงและสวนใหญตองนําเขาจากตาง
ประเทศ ดวยเหตุผลดังกลาว  ไดมีการนําเสนอโครงงานวิจัยและประดิษฐ
เครื่องยอยยางตนแบบขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 1 และไดทําการทดลองโดยใช
ชิ้นงานตัวอยาง ไดแก ยางอัดดอก ยางรถจักรยาน และ ยางรถจักรยานยนต
นี้ พบวาในหนึ่งรอบการทํางาน ขนาดของชิ้นงานหลังจากถูกยอยแลว จะ
มีขนาดพื้นที่หนาตัดของชิ้นงานยางลดลงประมาณ 93% สําหรับยางอัด
ดอกและยางรถจักรยาน และ 52% สําหรับยางรถจักรยานยนต โดยมีอัตรา
เร็วเฉลี่ยในการตัดประมาณ 90 กิโลกรัมตอชั่วโมง เมื่อพิจารณาทั้งในดาน
ขนาดของชิ้นงานที่ลดลง และอัตราการยอยชิ้นงานที่สามารถยอยได  จะ
เห็นไดวาเครื่องยอยยางตนแบบที่ออกแบบและประดิษฐขึ้นมีประสิทธิ
ภาพเปนที่นาพอใจในระดับหนึ่ง [3] ในสวนของงานวิจัยนี้ มีแนวความคิด
ที่จะออกแบบและพัฒนาเครื่องยอยยางตนแบบใหมีประสิทธิภาพการ
ทํางานสูงขึ้น  และไดทําการศึกษาคนควาขอมูลที่เกี่ยวของเพิ่มเติม  เพื่อหา
ขอบกพรองและหาแนวทางการพัฒนาเครื่องยอยยางตนแบบ  โดย
สามารถสรุปแนวทางการปรับปรุงและพัฒนาเครื่องยอยยางตนแบบ   ใน
ประเด็นของการออกแบบและปรับปรุงชุดใบมีด  การปรับปรุงระบบสง
กําลัง   การทําสวิตซสลับไฟเพื่อกลับทิศทางการหมุนของใบมีดในกรณีที่
มีเศษยางติดอยู และการทําการศึกษาตัวแปรตางๆในการทํางานของเครื่อง
ยอยยาง โดยทางผูจัดทําโครงงานคาดหวังวา การทําโครงงานครั้งนี้จะกอ
ใหเกิดประโยชนตออุตสาหกรรมผลิตภัณฑยางทั้งในเชิงพาณิชยและสิ่ง

แวดลอม และยังสามารถผลิตเครื่องยอยยางที่มีประสิทธิภาพดี และมีตน
ทุนการผลิตต่ําสามารถผลิตเครื่องจักรไดในประเทศ ตลอดจนเปนสวน
หนึ่งในการสรางความเขมแข็งใหแกอุตสาหกรรมผลิตภัณฑยางพาราของ
ประเทศตอไป

รูปที่ 1  เครื่องยอยยางตนแบบ  [3]

2. วัตถุประสงค
1. เพื่อเปนการสงเสริมใหมีนําผลิตภัณฑยางเหลือใชมากอใหเกิด

ประโยชนทั้งในเชิงพาณิชย  และสิ่งแวดลอม
2. เพื่อใหไดมาซึ่งเครื่องยอยยางที่มีประสิทธิภาพดี  และตนทุนในการผลิต

ต่ํา สามารถผลิตไดเองภายในประเทศ รวมถึงเพื่อปรับปรุงและพัฒนา
ประสิทธิภาพเครื่องยอยยางตนแบบที่มีอยูแลวใหดีขึ้น

3. เพื่อเปนการสงเสริมใหนิสิตและนักวิจัยในสาขาวิชาวิศวกรรมศาสตร
ไดมีการนําหลักการออกแบบ  และทฤษฎีที่เรียนมาประยุกตใชในการ
สรางอุปกรณเคร่ืองจักรในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑยาง

3. วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ
3.1 วัสดุและอุปกรณท่ีใชในการทําโครงงาน มีดังนี้
3.1.1 เหล็กรูปพรรณชนิดตางๆ ไดแก

- เหล็กรางน้ําขนาด 3 นิ้ว × 1 ½ นิ้ว ความยาว 560 มิลลิเมตร จํานวน
8 ทอน และความยาว 1000 มิลลิเมตร จํานวน 4 ทอน และความยาว
1450 มิลลิเมตร จํานวน 4 ทอน

- เหล็กหัวแดง (S45C) ขนาด 19 มิลลิเมตร × 20 มิลลิเมตร × 140
มิลลิเมตร จํานวน 90 แทง

- เหล็กแผนรูปหกเหลี่ยมดานเทาขนาดเสนผานศูนยกลาง 240
มิลลิเมตร หนา 19 มิลลิเมตร จํานวน 15 แผน

- เหล็กเพลาขาว (G3123) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 55 มิลลิเมตร
ความยาว 790 มิลลิเมตร จํานวน 2 ทอน และความยาว 850
มิลลิเมตร จํานวน 2 ทอน

- ทอเหล็กขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 190 มิลลิเมตร หนา 10
มิลลิเมตร ยาว 350 มิลลิเมตร จํานวน 2 ทอ

- เหล็กแผนกลมเสนผานศูนยกลางภายนอก 180 มิลลิเมตร เสนผาน
ศูนยกลางภายใน 55  มิลลิเมตร หนา 10 มิลลิเมตร จํานวน 2 แผน

http://www.rbrubber.com/


- เหล็กเหนียวขนาด 3/8 นิ้ว ความยาว 63 มิลลิเมตร จํานวน 4 แทง,
ความยาว 50 มิลลิเมตร จํานวน 2 แทง

3.1.2 มอเตอรไฟฟาชนิด 1 เฟส   ขนาด 10 แรงมา จํานวน 1 ตัว
3.1.3 ชุดทดเกียรอัตรา 1:10 จํานวน 1 ตัว
3.1.4 แบรร่ิงขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 ¾ นิ้ว จํานวน 8 ตัว
3.1.5 โซขนาด 60-1 R ความยาว 10 ฟุต จํานวน 2 กลอง
3.1.6 เฟองโซขนาด  TB-20 (20 ฟน มีดุม) จํานวน 1 ตัว ขนาด TB-23

จํานวน 1 ตัว ขนาด TB-23 ฟนคู จํานวน 1 ตัว และขนาด TB-57
จํานวน 2 ตัว

3.1.7 เฟองทดโมดุล 6 ขนาด 40 ฟน จํานวน 2 ตัว และโมดุล 6 ขนาด 24
ฟน จํานวน 2 ตัว

3.1.8 ชุดวงจรรีเลย 1 ชุด
3.1.9 น็อตตัวเมียขาดเสนผานศูนยกลาง 55 มิลลิเมตร
3.1.10 น็อตขนาด  M14 จํานวน 16 ตัว ขนาด M12 จํานวน 8 ตัว
3.1.11 เคร่ืองเจียระไน
3.1.12 เคร่ืองเชื่อม
3.1.13 เคร่ืองตัดเหล็ก
3.1.14 เคร่ืองมือชาง

3.2 วีธีการ
3.2.1 วิธีการปรับปรุงประสิทธิภาพเครื่องยอยยางตนแบบ
3.2.1.1 การติดตั้งชุดรีเลย

ชุดรีเลยเปนอุปกรณที่ติดตั้งเพิ่มเขาไปกับเคร่ืองยอยยางตนแบบ เพื่อ
ใหตัดกระแสไฟฟาที่จายเขามอเตอรหากมีการติดขัดของชุดใบมีดขณะทํา
การยอย และยังสามารถควบคุมใหชุดใบมีดหมุนกลับทิศทาง เพื่อใหเศษ
ยางหลุดออกมาได ทําใหเคร่ืองยอยยางสามารถทํางานไดตอเนื่อง ดัง
แสดงในรูปที่ 2

        

รูปที่ 2  ตําแหนงและแผงวงจรชุดรีเลย

3.2.1.2  การเจียระไนลับคมและชุบแข็งใบมีด
เนื่องจากใบมีดที่ใชในเครื่องยอยยางตนแบบเกิดความสึกหรอไดงาย

เมื่อใชเปนระยะเวลาหนึ่ง จึงไดทําการเจียระไนลับคมและชุบแข็งใบมีด
โดยผานกระบวนการคารโบไนไตรดิง (Carbonitriding) ใหมีความแข็งอยู
ในชวง 58-60 HRC ดังแสดงในรูปที่ 3

     

รูปที่ 3 (ซาย) ใบมีดกอนการเจียระไนลับคมและชุบแข็ง
(ขวา) ใบมีดหลังการเจียระไนลับคมและชุบแข็ง

3.2.2 การพัฒนาและสรางชุดเครื่องยอยยาง TAP-MC
ชุดเครื่องยอยยางที่พัฒนาขึ้นมานี้ ประกอบไปดวยชุดเครื่องยอยยาง

2 ชุด ไดแก เคร่ืองยอยยางชุดที่ 1 ชนิดใบมีด เปนกระบวนการฉีกตัด และ
เคร่ืองยอยยางชุดที่ 2 ชนิดลูกกลิ้ง เปนกระบวนการบด

ในการออกแบบและการคํานวณขนาดวัสดุที่ใชประกอบเปนระบบ
สงกําลังของเครื่องยอยยางทั้ง 2 ชุดนั้น สามารถใชขอมูลเดียวกันไดบาง
สวน  เนื่องจากที่มีการใชมอเตอร 10 แรงมา  และความเร็วรอบของเพลา
ของเครื่องยอยยางทั้ง  2  ชุดเทากัน คือเพลาขับและเพลาตามมีความเร็ว
รอบเปน 50 รอบตอนาทีและ 30 รอบตอนาทีตามลําดับ
3.2.2.1 กระบวนการฉีกและตัด

กระบวนการฉีกและตัดจะเปนกระบวนการยอยยางในขั้นแรก โดย
ใหชิ้นยางผานเครื่องยอยยางชุดที่ 1 ชนิดใบมีด ซึ่งทําหนาที่ฉีกและตัดชิ้น
ยางเปนหลักทําใหชิ้นยางมีขนาดเล็กลง เคร่ืองยอยยางชุดที่ 1 จะมีหลักการ
ทํางานเหมือนกับเครื่องยอยยางตนแบบ กลาวคือ อาศัยการเคลื่อนที่
สัมพัทธของจานตัดที่ติดใบมีด หมุนอยูบนเพลาสองเพลาซึ่งวางขนานกัน
หมุนไปในทิศทางตรงกันขามและอาศัยแรงเฉือนเนื่องจากการขบกัน 
ระหวางชองวางของใบมีดเปนตัวแยกชิ้นสวนของเศษยางใหขาดออกจาก
กัน ทําใหชิ้นยางมีขนาดเล็กลง ตอจากนั้นยางที่ถูกฉีกตัดแลวจะถูกสงเขา
ชุดเครื่องยอยยางชุดที่ 2 ซึ่งเปนกระบวนการบดตอไป

ในสวนของการประกอบชุดใบมีดกับจานและเพลานั้น เพลาขับจะมี
จานใบมีดจํานวน 7 จาน สวนเพลาตามจะมีจานใบมีดจํานวน 8 จาน รวม
ทั้งสิ้นจํานวน 15 จาน โดยจานใบมีดของทั้งสองเพลานั้นจะวางสลับกัน
แตละจานจะประกอบไปดวยใบมีดจํานวน 6 ใบ รวมทั้งสิ้น 90 ใบ ดังที่
แสดงในรูปที่ 4

รูปที่ 4  เคร่ืองยอยยางชุดที่ 1 ชนิดใบมีด ของชุดเครื่องยอยยาง TAP-
MC



ในสวนของลักษณะของใบมีดและมุมของคมตัดจะถูกแสดงไวในรูป
ที่ 5 โดยการปรับเปลี่ยนรูปรางของใบมีดใหมนั้น จะชวยใหพื้นที่ผิวสัมผัส
ของการตัดเพิ่มขึ้น และสามารถลดผลกระทบจากความคลาดเคลื่อนที่เกิด
จากการประกอบใบมีดกับจานหรือเพลาได ทําใหเพิ่มความสะดวกในการ
ถอดประกอบใบมีดเพื่อนําไปเจียระไนอีกดวย

รูปที่ 5  แบบของใบมีดที่ใชในเครื่องยอยยางชุดที่ 1

นอกจากนั้นชุดเครื่องยอยยางนี้ไดถูกออกแบบใหสามารถทําการยอย
ยางโดยชุดใบมีดแตละชุดที่สัมผัสกับยางจะรับภาระการทํางานเทากัน 
เนื่องจากการเปลี่ยนลักษณะการวางใบมีดใหม และยังชวยลดปญหาการ
ติดขัดของเครื่องขณะทํางานลงได

ในการทดสอบการยอยของชุดใบมีดนี้ไดปอนยางรถยนตชนิดไมมี
การเสริมใยเหล็ก (Bias Tire) ที่มีชั้นผาใบหนา 4 ชั้น  ซึ่งมีขนาดกวาง  150
มิลลิเมตร  ยาว  200  มิลลิเมตร  หนา  15  มิลลิเมตร  แลวทําการวัดขนาด
ของชิ้นยางที่ผาน การยอยโดยเคร่ืองยอยยางเปนจํานวน 1, 3 และ 6 รอบ
การทํางาน  โดยจะทําการวัดขนาดที่ยาวที่สุดของชิ้นยาง เพื่อที่จะหา
เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของชิ้นยางที่ไดจากการยอยดวยชุดใบมีดโดยแบง
ตามชวงของขนาด
3.2.2.2 กระบวนการบด

ในกระบวนการบดนั้นเปนการบดและอัดเศษยางที่ไดจากกระบวน
การฉีกและตัด โดยในกระบวนการนี้ จะใหเศษยางผานเครื่องยอยยางชุดที่
2 โดยชุดเครื่องยอยยางชุดนี้ประกอบไปดวยลูกกลิ้งเกลี้ยง 2 ลูก หมุนขบ
กันที่ความเร็วรอบตางกันในทิศทางตรงกันขาม อยูบนเพลาคูวางขนานกัน
ดังแสดงในรูปที่ 6 ทํางานโดยอาศัยแรงอัดเนื่องจากการขบกัน และอาศัย
การเคลื่อนที่สัมพัทธของลูกกลิ้งเพื่อบดเศษยางใหมีขนาดเล็กลง

ในการทดสอบการยอยของชุดลูกกลิ้งปอนเศษยางที่ไดจากการยอย
ของชุดใบมีด  โดยคัดชิ้นเศษยางที่มีขนาดโดยเฉลี่ยกวาง  20  มิลลิเมตร
ยาว  20  มิลลิเมตร  หนา  10  มิลลิเมตร แลวทําการวัดขนาดของชิ้นยางที่
ผานการยอย โดยชุดลูกกลิ้ง    1 ,  3  และ  6  รอบการทํางาน  โดยจะทํา
การวัดขนาดที่ยาวที่สุดของชิ้นยาง  เพื่อที่จะหาเปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของ
ชิ้นยางที่ไดจากการยอยดวยชุดลูกกลิ้งโดยแบงตามชวงของขนาด

รูปที่ 6 เคร่ืองยอยยางชุดที่ 2 ชนิดลูกกลิ้ง ของชุดเคร่ืองยอยยาง TAP-
MC

4.  ผลการวิจัย
 สําหรับการทดสอบการยอยยางของชุดใบมีด ขนาดของชิ้นยางเฉลี่ย
กอนเขาชุดใบมีดจะมีขนาดดังตารางที่ 1 และเปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของ
ชิ้นยางที่ไดจากการยอยดวยชุดใบมีดโดยแบงตามชวงของขนาดจะมีคาดัง
ตารางที่ 2

ตารางที่ 1 ขนาดของชิ้นยางเฉลี่ยกอนเขาชุดใบมีด
กวาง x ยาว x หนา   (มิลลิเมตร)

 150 x 200 x 15  

ตารางที่ 2 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของชิ้นยางที่ไดจากการยอยดวยชุดใบ
มีดโดยแบงตามชวงของขนาด

จํานวนรอบการทํางาน

ชวงของขนาดชิ้นยาง
1 รอบ 3 รอบ 6 รอบ

60.0mm ขึ้นไป 51.19 14.23 1.12
50.0mm-60.0mm 21.42 25.47 2.42
40.0mm-50.0mm 9.20 23.72 6.54
30.0mm-40.0mm 0.00 12.55 24.15
20.0mm-30.0mm 12.03 13.97 35.05
10.0mm-20.0mm 5.53 7.53 26.42
5.0mm-10.0mm 0.45 1.28 1.76
0.0mm-5.0mm 0.18 1.25 2.54

สําหรับการทดสอบการยอยยางของชุดลูกกลิ้ง ขนาดของชิ้นยางเฉลี่ย
กอนเขาชุดลูกกลิ้งจะมีขนาดดังตารางที่ 3 และเปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของ



ชิ้นยางที่ไดจากการยอยดวยชุดลูกกลิ้ง โดยแบงตามชวงของขนาดจะมีคา
ดังตารางที่ 4

ตารางที่ 3 ขนาดของชิ้นยางเฉลี่ยกอนเขาชุดลูกกลิ้ง
กวาง x ยาว x หนา   (มิลลิเมตร)

 20 x 20 x 10  

ตารางที่ 4 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของชิ้นยางที่ไดจากการยอยดวยชุดลูก
กลิ้งโดยแบงตามชวงของขนาด

จํานวนรอบการทํางาน

ชวงของขนาดชิ้นยาง
1 รอบ 3 รอบ 6 รอบ

30.0mm ขึ้นไป 41.70 15.00 12.32
20.0mm-30.0mm 23.69 11.20 14.37
10.0mm-20.0mm 20.25 33.14 20.70
5.0mm-10.0mm 10.96 21.53 10.56
0.0mm-5.0mm 3.40 19.13 42.05

5. สรุปและวิจารณผลการวิจัย
โครงงานนี้เปนการพัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องยอย

ยางตนแบบ เพื่อใหสามารถผลิตไดในประเทศและมีราคาที่ต่ําลงใน
อนาคต ซึ่งจะเปนประโยชนตออุตสาหกรรมผลิตภัณฑยางพาราใน
ประเทศ ทั้งในดานสิ่งแวดลอมและเชิงพาณิชย โดยโครงงานนี้ไดดําเนิน
การในสองสวนคือ สวนของการปรับปรุงประสิทธิภาพเครื่องยอยยางตน
แบบที่คณะผูจัดทําโครงงานไดพัฒนาขึ้นมากอนแลว และสวนของการ
ออกแบบเครื่องยอยยางที่พัฒนามาจากเครื่องตนแบบเดิม ซึ่งในสวนแรก
ไดทําการติดตั้งชุดรีเลยควบคุมทิศทางการหมุนของชุดใบมีดและทําการ
ชุบแข็งใบมีดใหทนตอการสึกหรอมากขึ้น

ในสวนที่สองไดทําการออกแบบและสรางเครื่องยอยยางขึ้นมาใหม 
โดยจะเรียกวา ชุดเครื่องยอยยาง TAP-MC ดังแสดงในรูปที่ 7 และจากการ
ทดสอบยอยเศษยาง จะเห็นไดวาเคร่ืองยอยยาง TAP-MC ที่ออกแบบและ
พัฒนาในโครงการวิจัยนี้ สามารถทําการ ยอยยางรถยนตชนิดที่เปนผาใบ
ไมมีการเสริมใยเหล็ก (Bias Tire) โดยตัวแปรที่ใชในการทดสอบ คือ
จํานวนรอบการทํางานของชุดยอยและชุดบด มุมการตัดของใบมีด ขนาด
และคุณสมบัติของชิ้นงานที่นํามายอย รวมถึงกําลังของมอเตอร  โดยการ
สรางเครื่องนี้ใชมอเตอรขนาด 10 แรงมา ขับเครื่องยอยยาง 2 ชุด ชุดแรก
เปนชุดใบมีด ใชใบมีดที่ทํามาจากเหล็กหัวแดงชุบแข็งโดยผานกระบวน

การคารโบไนไตรดิง (Carbonitriding) ใหมีความแข็ง 58-60 HRC จํานวน
90 ใบ มุมตัด 60 องศา และติดอยูบนจานจํานวน 15 จานซึ่งประกอบอยู
บนเพลาสองตัว โดยความเร็วรอบที่เพลาขับและเพลาตามเปน 50 และ 30
รอบตอนาทีตามลําดับ สวนชุดที่สองเปนชุดลูกกลิ้งสองลูกหมุนบดเขาหา
กัน โดยใชความเร็วรอบที่เพลาขับและเพลาเทากันกับชุดที่ 1 ซึ่งเครื่องยอย
ยางชุดที่ 1 จะทําหนาที่ฉีกและตัดชิ้นงาน และในเครื่องยอยยางชุดที่ 2 จะ
ทําหนาที่บดอัดเศษยางที่ไดจากเครื่องยอยยางชุดที่ 1 ใหมีขนาดเล็กลง  ซึ่ง
พบวาเมื่อจํานวนรอบดังกลาวเพิ่มขึ้น ขนาดเฉลี่ยของชิ้นยางที่สามารถยอย
ไดใน 1, 3, และ 6 รอบการทํางาน ของชุดใบมีดจะมีคา 53.06 มิลลิเมตร,
43.07 มิลลิเมตร, 23.47 มิลลิเมตรตามลําดับ และขนาด เฉลี่ยของชิ้นยางที่
สามารถยอยไดใน 1, 3, และ 6 รอบการทํางาน ของชุดลูกกลิ้งจะมีคา
18.08 มิลลิเมตร, 15.11 มิลลิเมตร, 12.86 มิลลิเมตรตามลําดับ จะเห็นไดวา
ทั้งชุดใบมีดและชุดลูกกลิ้งของเครื่องยอยยาง TAP-MC มีประสิทธิภาพที่
ดี  และมีแนวโนมที่จะสามารยอยยางใหมีขนาดเล็กลงไปหากมีการเพิ่ม
จํานวนรอบการทํางานใหมากขึ้น ดังนั้นเครื่องยอยยางนี้สามารถนําไปเปน
เคร่ืองตนแบบเพื่อพัฒนาในการใชในอุตสาหกรรมจริงตอไป

รุปที่ 7 เคร่ืองยอยยาง TAP-MC (ชนิดลูกกลิ้ง และชนิดชุดใบมีด)

6. กิตติกรรมประกาศ
- ขอขอบคุณ ฝายอุตสาหกรรม (ฝาย 5)  สํานักกองทุนสนับสนุนงาน

วิจัย (สกว) ในโครงการวิจัยแหงชาติ: ยางพารา (SPR) ที่ใหทุนสนับสนุน
งานวิจัยนี้

- ขอขอบคุณครูชาง และชางเทคนิค ประจําภาควิชา วิศวกรรมเครื่อง
กล  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร สําหรับการชวย
เหลือ และคําแนะนําในการทําโครงงาน

- ขอขอบคุณแผนกวิศวกรรม สถาบันคนควาและพัฒนาเทคโนโลยี
การผลิตทางอุตสาหกรรม (RDiPT) สําหรับการสนับสนุนสถานที่และ
เคร่ืองมือในการทําโครงงาน



7. เอกสารอางอิง
[1] Internet Resource: http://www.rbrubber.com
[2] Internet Resource: http://www.rubberecycle.com
[3] สิทธา บุญโพธิ์อภิชาติ และคณะ “การออกแบบและ ประดิษฐเคร่ือง

ยอยยาง” โครงงานภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรม
ศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2547

http://www.rbrubber.com/
http://www.rubberecycle.com/


3.3 ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงค กิจกรรมที่วางแผนไว และกิจกรรมที่ดําเนินการมาและผลที่ไดรับตลอดโครงการ

ลําดับที่ วัตถุประสงค กิจกรรมที่วางแผนไว และกิจกรรมที่ดําเนินการมา ผลที่ไดรับตลอดโครงการ

1 เพื่อปรับปรุงและพัฒนาประสิทธิภาพเครื่องยอย
ยางตนแบบ

ศึกษาหาแนวทางในการพัฒนาประสิทธิภาพเครื่อง
ยอยยางตนแบบ

เครื่องยอยยางตนแบบมีประสิทธิภาพดี
ขึ้น ไดเครื่องยอยยาง TAP-MA

2 เปนการนําผลิตภัณฑยางเหลือใชมากอใหเกิด
ประโยชนในเชิงพาณิชยและสิ่งแวดลอม

รวบรวมยางที่ใชแลวและไมก็ใหเกิดประโยชนจาก
แหลงตาง

ลดมลพิษที่จะเกิดกับสิ่งแวดลอม และ
ยางที่ผานกระบวนการสามารถนํามาใช
ใหกอใหเกิดประโยชนในเชิงพาณิชยได

3 สามารถผลิตเครื่องยอยยางประสิทธิภาพดีและ
ตนทุนในการผลิตต่ําไดเองในประเทศ

ไดมีการศึกษาหาความรูจากแหลงความรูตางๆ เพื่อ
ออกแบบเครื่องยอยยางที่มีประสิทธิภาพดีขึ้น

ไดเครื่องยอยยาง TAP-MA ที่มีประสิทธิ
ภาพดีกวาเครื่องยอยยางตนแบบ

4 เพื่อเปนการสงเสริมใหนิสิตและนักวิจัยในสาขา
วิชาวิศวกรรมศาสตรไดมีการนําเอา
หลักการออกแบบ  และทฤษฎีที่เรียนมาประยุกต
ใชในการสรางอุปกรณเครื่องจักรใน  อุตสาห
กรรมผลิตภัณฑยาง

มีการการศึกษาหาความรู และนําความรูที่เรียนมา
ประยุกตใชในการปรับปรุงและพัฒนาประสิทธิภาพ
เครื่องยอยยางตนแบบ

เพิ่มความรูและประสบการในการ
ทํางาน



3.4 ขอเสนอแนะในการนําไปใชงานจริง

ในปจจุบันเครื่องยอยยางตนแบบเปนการยอขนาดเพื่อทดลองทําการยอยในขนาดที่เล็ก 
โดยใชมอเตอรไฟฟาขนาด  10 แรงมา  ใบมีดใชเหล็กหัวแดง (S45C) จํานวน 90 ใบ ความเร็วรอบ
30-50 รอบ/นาที สามารถทําการยอยยางได 90 กิโลกรัมตอช่ัวโมง และไดเศษยางดังแสดงในผลการ
ทดลอง เมื่อเทียบตามขนาดที่ยอลงมาและราคาตนทุนที่ใชในการทําวิจัยถือวามีประสิทธิภาพสูงพอ
สมควร และยิ่งเมื่อเทียบราคาตนทุนที่กับราคาเครื่องยอยยางที่ใชจริงในอุตสาหกรรมแลวจะเห็นได
วาเครื่องยอยยางตนแบบนั้นมีราคาถูกกวาทองตลาดมาก และสามารถเพิ่มขนาดเปนเครื่องใหญที่
สามารถใชในอุสาหกรรมได(New Design by KU) ซ่ึงจะมีประสิทธิภาพสูงมากและสามารถแขงขัน
ทางการคากับเครื่องจากตางประเทศได ดังตารางแสดงการเปรียบเทียบขอมูลเฉพาะดานลางนี้

ตารางการเปรียบเทียบขอมูลเฉพาะของเครื่องยอยยาง

Canada

ST-150E TAP-MC New Design by KU

Drive Electric Electric Hydraulic

Number of Motors two one two

HP Range 150-200 10 150-200

Voltage 380-600 380 380

Cycle 50/60 6

Knife Thickness 2" 19 mm

Number of Knives 30 90

Knife Diameter 20" 260 mm

Hex Size 6 5/8" 240 mm

Distance Between Shaft 15" 262 mm

M/C Height 105" 1135 mm

M/C Width 65" 740 mm

M/C Length 177" (200 HP) 1560 mm

Performance 5 tons/hr 90 kg/hr 5 tons/hr

Cost (Bath) 251,000

Price (Bath) 20,000,000 10,000,000

Shredder Thailand



ปจจุบันบริษัทในธุรกิจปูนซีเมนตไดใหความสนใจกับเครื่องยอยยางนี้เปนอยางสูง เพราะ
เดิมเชื้อเพลิงที่ใชในการเผาปูนซีเมนตคือ ไม แตในปจจุบันเนื่องจากยางรถยนตที่ใชแลวมีมากซึ่ง
ลวนแตเปนขยะทั้งสิ้น และยางรถยนตยังใหคาความรอนที่มากกวาไมประมาณสองเทา ดังนั้นยาง
รถยนตที่ใชแลวจึงเขามามีบทบาทในการเปนเชื้อเพลิงเพื่อเผาปูนซีเมนต  ซ่ึงเปนธุรกิจขนาดใหญ
รวมถึงธุรกิจผลิตภัณฑยางอื่นๆ ที่สามารถนํายางที่ไดจากการบดยอยไปผสมกับยางใหมไดเพื่อที่จะ
ลดตนทุนของวัสดุยาง เชน พื้นปูยางในรถยนต แทนปูสนามเด็กเลน และ พื้นลูวิ่งเปนตน
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