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Abstract 

This project is to design and invent the oil expelling machine from banana chip 

and to research the most appropriate revolution in expelled oil from banana chip. The 

machines using the alternating current electric 220 V, 50 Hz supplied to motor size 160 

watts. The machine operations are as follows: the power from electrical motor is directly 

transmitted to shaft; by the way the shaft was equipped with expelling tank using for 

expelled oil from banana chip. The machine using type of frequency adjustable Inverter 

to adjusted the revolution to operation. 

There are 2 categories that the machine can expel oil from banana chip: unripe 

banana chip and ripe banana chip. Unripe banana chip the machine will operate at 800 

revolutions per minute in 60 second and the ripe banana chip the machine will operate 

at 1450 revolutions per minute in 120 second.  

From the prototype machine expelled oil from banana chip : we use the 

equipment of frequency adjustable device ( Inverter ) for searching the most appropriate 

of motor, which quite expensive and cost very high. We should develop by invent motor 

for 2 times fast, it’s cost lower. Agricultural can use the machine in processing of 

produce. This is the way to spread technology into community. And it does persuade 

people to process banana. Anyway, banana chip can longer keep, not oily and have 

nasty smell. This made another choice for consumer and increase more income for 

producer 

 

..................................Head project 

(Mr.Pracha Yuenyongkul) 
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��+ �%��!9"���:���;������(� $�!��!��"��9"�
��
;���"���  �����
����B����$�!�+����	��)�-���-6���+�#�(��*��6�� �����%�!������������ 
�����������������
����!��.6�� ����
�����#�(��  ������:��������
��6�9�(������ (���;��� 
�����
����9�	
�;�
�%�'�#��� ������������������+�#��7������;��
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  ���B�����;�� �����,+�+����9;���;����=�6��6��������6�7����
+� ���B�����;���+
����	����:�����%��!9�"7���+�0�0��-*��0�6��9�"7��&���
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�7�� ;+�;7�
������7��
���!������*<�� [1] ����������:����$�����������+���7��;�<�� ><��9"�
0���������P�����O 0<����6��

����7 $����������������9������
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����=���������������;��������;
��#� ���;
��0�������
����		!;
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��-��
*����=6�� *�!�+��+���
7������������*��-7����!��. $-7���������+*���
+� ����7��������=�6��
���O 	!�+�����;�� $�!�7�����������6���
�����"��� ���$�����0��-(
�/����������
�� 
7��9;)7
	!��:�$�7�#-
�;����9���
������ $-7�=��:��������+����;�<��9����$��6*�A);�0�0��-���
-���><��
7�0�9;�����*��0������B���� ���	
�9;��+���
7��
������$�����������%���������#���
��=��
�'���:����"7���%������6��9;�$�7��'-��� [ 3 ] �A		#�
��+���%
F���
*���������� �"7� 
������
������� ���������� �����������0<�� ���B<����$��*��"���������+��+;������$�� �"7� 
$07���� $07���� $�!$���
�� �%���9;������������7��
���!�������*<�� [ 3 ]  
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�� $�!
����B
�
�6����!���  3 ������
� 
�+������=�����%+���7���+�� �
�'�!(�����*���������9"�$
-���
����*<����� $�!�+C������
�
��:��;�=�;�7� �+����;�
���� B
�
�
��+*���9;)7 ���9;�-���9"����-����+��+����
���� $�!��������+
����$%�    



3 

  9����	
�
�����������
�
������
����	���������������
�� 	!����9;��+*����+��!�
��
�  
����;�
���� 
����B�����������6��
!��� �+����B�� $�!
����B9"����6���
������������� 2 
"��� ��� ���������������   $�!�����
#��������    ><��������������$-7�!"���	!9"����� 
��=����9����
�
�-7���
�          
 
�
�) ��0
���    
  1.   �%���
�����������
�
������
����	��������������9;��+����B�� 
  2.   �%����0�$%�7��������+
�7"#�"� 

       3.   �%����%������6��9;��
���#7�$�7���� 
       

���&������������ 
  1.  
����B
�
����������������$�!�����
#��������6����
���!6�7����  3 ������
� 
  2.  9"�����9����
�
���
���!6�7����  5  ���+ 
  3.  *������-���6�7���� 2 $����� 
  4.   ������=�����+�9"���
�� 800 – 1450 ���-7����+ 
   
��0��+��!'*����1�	02���
� 
  1.  ���!�!����9����0��- 
  2.  ������#�����=��
�'�9;����*<�� 

       3.  6���������
�
������
����	���������������+��+����B�� 
       4.  ��:�-��$��9;��
�"#�"��+�
�9		!%
F��-7�6�  

 
 
 



�!!'* 2

#�
������0!>8?'!'*&�'*������
 
1 #�
����!(�������&��,*��
�
��@(��
����	�������!������ 
 �������
�
������
����	�������������� �������������������������;��������
#��+����$���
9
7��6�9�B
�
�
�  ������������	!B���;�+����������$���;�+���;�+.��������
�
������
��+�><�
9�������������$�!�+����������7�+�0��*�����������������  ><��B
�
�
�	!B��*
��������-���
07���%�����-�� 
 

�"��������!(�������&��,*��
�
��@(��
����	�������!������ 
 
 

	
��-�+��������+����$��� 
 
 

�H���������������*��������� 
 
 

�������������

�������������+�07�����
�
������
�$���



5 

2.!>8?'!'*&�'*������
2.1 $���*��
�7.��������

                                           
����+� 2.1 

����+� 2.1 $
�������������+���:������*����#(�� A

 ��#(�� A ��������+���:�������
.�+ R �+������=� V ><��-
������
��
.�+�������:�������=�
9�$��

�0

�
������ �!�!����+���#(�� A ��������+�	�� O B<�	#� A ���   
    S = R�  

  ����+�    
 S   =   �!�!����+���#(����������+�6�6��  m 

   R    =   �
.�+*�������������+�   m 

   �    =   �#��+���#(����������+�6�6��  rad 

    

   �
��
��     V = dS/dt  = R(d� /dt) 

               9;�       �  =  d� /dt      rad/sec 

   	!6��   V = �R     (2.1) 

%�	��������+� 2.3 	!6���7� 

    R = r sin�  

�
��
�� 
�����+� 2.1 �*+��9;�76����:� 

    V = � r sin�  

><��;��������7�  V =  �x R      (2.2)   
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����+� 2.2  $
��������=�$�!������7�9������������+���:������ 

 

����������������+���:�������
����:�$��
�����
��(Uniform Circular Motion) 	!�+
������=��"���#� �  ���+�  	!6��������7� 

    a = dV/dt  = �x dr/dt =�x V 

  (�%��!�7� dr/dt = V) 

    a = �x (�x r)     (2.3) 

 	������+� 2.2 	!�;=��7�����-��� �x r "+�6��
�	#�.�������� O *��������%��!�!�
��
�����������+���:������
�����
�� ������7�	!-
������
�������=�$�!�+��.���-��$���
.�+�*��
�7
.�������� �
����� ������7�-��
���� (2.3) ���������7�
�7.��������  $������

)�
�'�� a c  

(Centrifugal acceleration)  

 ������	�� �-
������
� V �
��
���7�*�� �x V = � V $-7	��
���� (2.1)   V = �R 

�
��
�� 

    a = 2� R ;��� V 2 / R      (2.4) 

 �����������+���:������$��
�����
���7�*��������=�	!���+�������7�	<�����	�����
���+�����.���*��������=�9�*�!�+���#(����������+�6� 

 B����#(���+��� m ��������+���:������	!�+$����!���9;���#(���*��
�7.��������*��
�����  	���D*���+� 2 *�� ���-
�  
    F

1
 = m

1
a 

       = m
1
V 2 / R 

       = m
1

2� R      (2.5)  
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2.2 $��;�+.�������� (Centrifugal force) 

 ��:�$���������+�����	���
-B#��������+���:����������+��
-B#�
��	!B��$����:�$���������+�����
	���
-B#���������!����*��
�7.��������$�!����������7�-�������$-7	!6�7�+$��;�+.�����������
B�����

���-%&-������+�0��

���-���7�����������������
-B#�
�� (Inertia frame) $�!B��0��

���-
6����7���
-B#�+��+������7�-������� (Accelerate frame) 0��

���-	!���
<��7�B��$����!���0�
�9;�
���	��.��������-�������><��	!-����+$���<��*��
�7.�����������
��6�� �%���
����B���-
����79�
�����������+�$��������
��-7�6�6�� �
�$
��9�����+� 2.4 

 
2

D
mRF ��

2

C
mRF ��

                

��RV

2

C
mRF ��

 
 

����+� 2.3 $
��%&-�����*��$�� �����

���-	��	#����
-B#�+�����
���������+� $�!	��	#��+����7(�� 

             ����
-B# 
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2.3 ������$���%�� [7]

 2.3.1 �

�#�+�9"�
��;�
�����%��    
  �

�#�+�9"�
��;�
�����%���%���9;��%���+�����;�+��$�!���������-7�$����!-#���:�
%��.'�
�	!9"��;�=�����0
�����%��  �%���+��+*����
��07��.���������-��7� 90 mm.�
�	!��<�
��	���;�=������������><��07������+����� ��7��6��=-���%��� 9;��%���+����B���+�
#� 0�����$��
���%����������9"��;�=������������,������7���+�	!����� 9"��;�=�����"�������
 2.3.2 ������$���%��-���;

*��
������.������������$;7�
;�
C������� (ASME)  
    %�	��������+�  2.5  �%��
7�����	!���7(��9-����������+���:��
T	
�� �
���+��%��!�%��
;�#�-������� ���	���
��$���+���!����
���	���+���$������7-��������=6���
���
���%��	<�����
�����
+�;����������	�����������:�
7��9;)7 
��;�
���,+���������*��
������.������������
$;7�
;�
C�������9"���,+���$��
B�-�.�
-�� �
��
��	<�-����+-
���!��������������+���*������� 

����+� 2.4  �%�����7(��9-�(��!-7�� O
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����;�*���*���%��

 d 3  = 
d

16

	�

 � 1/2

2

2

st
 

8

Fd
  )T(C �


�
��
� �

�                            (2.6)

     ����+�
      d = �
��07��.���������%��                                      mm

                    
t

C = -
���!����������������	��������          -
�$��6����-�
T

s
  = �����-�����+���!����
��%��    N-m

              �  = -
���!���*�������7���                         -
�$��6����-� 
  

d
�  = �������������9"����            N/m 2

   F  =  �	"����
��� N 

  �!�#	
��

�	������	%�@""� ASME ��$����!��@��
"��? 

 

   �  = 1 ��'��  F �����	"�X"   (2.7) 

   �  = 

�
�
��

�
��

k

L
0044.01

1
 ��'�� 115

k

L
�   (2.8) 

   �  =  
nE

k

L

2

2

y

	

�
�
��

�
��

           ��'�� 115
k

L
�   (2.9) 

   %�&��� 

    n = 1.00  ��'���+�&������� ss 

    n = 2.25  ��'���+�&������� cc 

    L = �
��&�
-	�"��"�N+� 

    k =  	
[���-�	�
��  

     
            ;����;-#    
                                    B���%��6�7�+�7������       

d
�  = 0.3

y
�  

B���%���+�7������   
d
� = 0.225

y
�
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 2.4 ����
+��;�+���0��0��$�!����
+��;�+���	
-#�

 [7]

2.4.1 �
�'�!����
��6�*������
+��;�+���0��0��$�!����
+��;�+���	
-#�


 ����"����+�����;����<��;�<��*������	!PA����79��%�� $�!����;���+���<��;�<��*������	!

PA����79����
��%�� ����"����+��
�9"��
��������	
�����#-
�;�����
��6� ����
+��;�+���0��0��$�!����

+��;�+���	
-#�

�+%����+�;���-
���:����
+��;�+���0��0��$�!
+��;�+���	
-#�

-������
�  B���+%����+�;���-
�
��7��
�-������������+���7� �GW��,����+�� (Feather key) �
���$�
�"������$�"��	�#$�*�+$��+'���

�����N+���$ �N�&"��@���"�
����#$������	#�*��
�N
�]Q��@��
?� ��"�	
?"��-�$�"&X�+����#$����
�

�N+��$
&#�*���+�&
 

 2.4.2  �
����$����	�&�@��$
&+��� 

 

 
 

	L���� 2.5 ���"�	"�@�" � ��	�&�@��$
&+��� 

 

 ��'����$+����@"%�����Q���-��+$���&N����&
"�N+� �
����$���������X?���+���-��������

��������+����
��&*@"&������	����!��
J���  �
����$���������X?�����K+��-���	" 2 ���� 

�'� 

   1. �	"��'��"-����	�
��
�+���+"��	@�"+��� ��@� ��	�
��
����]		��� 

   �!��#$�����
����$��
���+���<X�"��@��-#��@������@�����"�	"�#+@���?��$ 
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   2.  �	"��'��"-����	�@"%�����Q��� �!��#$�����
����$��
��+��
����$��9'�� 

    ��+��� 

  ����	#��
����$���������X?���+����
?� �N'���
�����
�����	�!��
J-X"�
�-���$�$�

���������
"��?�'� 

   1. �	"����	�-�&�+���
��&�
��"+������@����!����� 

   2. ��@����	"�������-����	�
��
�+��� 

  N�-�	J�	�&�@��$
&+����
"	L���� 2.5 �#$ F �����	"����	��!��
�+�����'��"-��%�����Q��� 

�+��	" F’ �����	"�����+����
$��@�#$+������&" %�����Q������N+��!��#$�*�+$���&N�����	"

�$������	" F �����X?�<X�"�	��!�����
�
?"9���
�+��� �����
@��	"��?�	��!����-*��X�"�+�"��"+���

�@
����%K+@N$�-���N+� �
"�
?�-X"#��	" F -���$����������@�" � �
"��? 

  1.���������7�����*��������	��$�������
     sT  = 

2

dbL
k
� (2.10)

  ����+�
                         T

S
 = �����-�����+���!����
��%��             N-m 

        d =  *����
��07��.���������%��           m
b    = ���������*������                           mm

                         L
k
  = �����������                                   mm

                �   =  �������������������                       N/m2

                     2. ���������7���������
�$-�

   T
S
 = 

4

dhL
c

�
               (2.11) 

  %�&��� 

   h     =   �
���L"��"+���   mm 

   
c

�   =   �
����$��
���+���   N/m 2  
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 ��	#��
��&�
�	����]�K+ 

   L
e
 = 

cd

S

dh

T4

�
               (2.12) 

  %�&���  

   L e  = �
��&�
�	����]�K+��"+���  mm 

   
cd

� = �
����$��
�����	������+��� N/m 2   

 

 

2.5 ������$��
�
�
  �+���-7�;�����!�(��+�9"�
�
� (Pins) ><����		!��:����-7��+�*�
�6�� ;���
�<�$�7��=6�� ��:��#�����%�9;�"���
7���������79�$���+�-������ ��:��#��������"���
7�� ;���9"���:�
�#������H���
��������������(��!6�� 
 2.5.1 ���������+����-7�����
�
� 

 

 
 

����+� 2.6 $��-7�� O ��
�
� 

 

 ���-7�����
�
��
�	!9"�9����-7��
���� 2.6 9����+�"7��+�
�
�	!���7(��9-�$���
� $��
����� $�!�
��!;�7��0��

�0

 9����;�*���
�
�9;�B�����*����-�+�
#�	��������������
%�	����B<�����
� �������� $�!����
� 
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 9����%�	����0�	������
�  
��-�9;�$���+���!�����
�
��+�
�'�!$�!-��$;�7� �
�
����+� 2.6  �
��
�������-��
�
��
#��+�;���-
� AB ;�6��	��
���� 

 

   M
pi

 =  
2

F

�

�

��
� �

2

S

2

L
- �


�
��
�

2

FL
                        (2.13) 

 

 �
��
��	<�������;�*���*��
�
�	������
�$���
�6��	��
���� 

    
d

�  = 
3

pi

pi

d

M32

	
 (2.14)

  ����+�  
    

d
�  = ���������+�9"����$��
�
� N/m 2  

    M
pi

= �����-��
�
��
#��+�����*<����
�
� N-m 

    d
pi

=  *����
��07��.��������*��
�
� mm 

  
7���������������
��
#�	!����*<���+�;���-
� CD �
���� 2.6 �
��
��	<�������;�
*���*��
�
��+�9"��
�$�������6��	��
���� 

    
d
� = 

2

pi
d3

F16

	
  (2.15) 

  ����+� 
    

d
� = ��������������+�9"�9�������$��
�
� N/m 2  

     F  = $���+���!����
�
�
� N 

  
7�����������
�������6��	��
���� 

    
d

�  = 
A

F
 = 

Ld

F

pi

  (2.16) 
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2.6 ���;�*������-��� 
 9����
7�����
�6��+��%�� �#������+���:�-������
���� ���-��� ><��
����B;�����
����*��
���-���6��	��
����  

    W
P
 = 

60

Tn2	     (2.17) 

   ����+� 
    W

P
 =  ����
����*�����-��� W 

    T     =  �����-���� N-m 

    n     =  ������=���� rpm 

 

 

 



�!!'*  3

�����������0
����&��,*��
�
��@(��
����	�������!������

1. �
@���������������
1.1 �
��������-������
1.2 .<�'��
�'�!	���%�!
1.3 .<�'�����!��+��
1.4 

�����!;��������9�������$��
1.5 ���$��������-��$�!��
���#�
1.6 ���$������!��+��
1.7 
�����������-��$��$�!��
��
1.8 ������!;�0������
��$�!��
���#�

2. 
�*�!'*����$�	���������������&��,*��
�
��@(��
����	�������!������
2.1 �
�'�!*���������������+�07���������
�
������
�-���6�7�������
�
2.2 ����
!���9����9"����
����B9"����6���7��6�7�#7����
2.3 ����
!���*���������������+�07���������
�
������
����	��������������
2.4 �#�
��
-�*���

�#�+�9"����"���
7��-7��O*���������
2.5 *���*-���������*����������+�6�����;��6��
2.6 ����
�����*���������
�
������
����	��������������
2.7 ��������(
�*��0��9"�����������
�
������
����	��������������
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3. � �����#�
����&��,*��
�
��@(��
����	�������!������
3.1 "#�-������
�

9"����-���6GGH���!$

�
� 1 �G
 *��� 160 �
--� ��:�-������
�
3.2 "#�����#�

9"����������-���(Inverter) "�����
�����B+���!$
6GGH� 9��������#�������=�
���*�����-���  
3.3 B
�
�
�
3.4 ����B
�
�
�
3.5 C�������������
�B
�(�����
3.6 -
�B
�(�����

4. � �������'��1�����&��,*��
�
��@(��
����	�������
4.1 �%��
7�����
�

�%�����	���

�#�;�=�����6��
��� AISI 304 *����
��07��.�������� 14 mm        

�
�$
��-��$���+� 06
4.2 ;���$����<�	
�����
�
�

;���$������	���

�# �������+�� 1100 �
�$
��-��$���+� 05  
4.3 �#Q���
4.4 �!������#����������-��� (Inverter)

4.5 ������*��� 3 ����
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5. �
@���������0���&��,*��
5.1 
����B
�
�
�"
��9�-��*����+����;�� $���+�  1 ���9"��;�=�����6��
��������*<��

�����������!����*�������
��������"����6GGH�
5.2 
����B
�
�
�"
��������9"�B
�
�
�"
��9���:�$��9����*<��������;�������-*��B
�

"
����� 9;�
����BB��B
�"
��9����	��B
�"
�����6����7��
!���$�!6�7;���
	�����6� -��$���+�  2

5.3 ��!����#�����"#��<�	
�B
�"
����� -��$���+� 05 ><����!��������%��
7�����
�
$�!"#�;���$����<�	
�B
� �*���
�B
�
�
�"
�����

5.4 ���C�������������!����*���
�-
�B
�(������������"����6GGH�
5.5 -��-
�����-����*���
�C��������� $�!-��-
��>+��
������
�
5.6 ��!���B
�
�
�"
������*���
�$���%��*�����-���-������
�
5.7 -��-
��������*��� 3 �����*���
�C��*���������
�
������
����	����������
5.8 -��-
���!������#�

 



�!!'* 4

���!�
��

1. �
�) ��0
������!�
��
1.1  .<�'�;�������=����$�!�!�!�����+�9"� 9;��;��!
��
��
�'�!*����������
����$-7�!"���
1.2  .<�'�$�!���+����+���#�(�%*��������+����$���6�707���������
�
������
����
	�������������� �
�������+����$��������
�
������
�9��������
�
������
����	��
������������ 

2. ���&��������!�
��
$�7������
��-����!�(�*�������������� 2 "��� ���
2.1 �����
#��������
2.2 ���������������
2.3 �������������+�	!�����
�
�-�����7��9;�$*=�-
��7�� ��!��� 3 ���+ 
 �7���+�	!�����
�
�

3. �

� � ����������!�
��
3.1 ���������������$�!������������
#��+�07����������$���
3.2 �������"
���+�����!��+�� 0.005 ������
�
3.3 ��Y���	
����������!��+�� 0.01 ������
3.4 ��������
�������=����
3.5 ���������-��� (Inverter)  "�����
�����B+���!$
6GGH�
3.6 �#��������� O �+�	����:�
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����+� 4.1 �������"
�� �����!��+�� 0.005 ������
�

 

����+� 4.2 ��Y���	
����� �����!��+�� 0.01 �����+
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����+� 4.3 ��������
�������=����

����+� 4.4 ���������-���(Inverter) "�����
�����B+���!$
6GGH� 
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4. *
��-�������
�� 

4.1 �-�+�����������������$�!�����
#���������+�	!9"�9������
��
4.2 �
+����
Z��������
�
������
����	��������������
4.3  -��	
������%����*���������  �"7� ���;�#�*�����-���  �!������
4.4  ���;��������=����*���������
�
�E �����-���+�������=���� 800 rpm %�&�	
��
�����

��"����
�	Q���	Q (Inverter) ����� 28 Hz. 

4.5 �!�#��	�&��
+�����	�+
��?!��
��	����$���� 60 s  

4.6  �!��+$
&����	�����
�"#��?!�#�
� 

4.7  �		-*�+$
&����	��+"����	'��"�+
�� 

4.8  ������	'��"�+
���#$�!�"������
���	�
	���+�	�&��
+�����!�#�� 

4.9  �!��+$
&����	������+
��?!��
��+$
���-����	'��"�+
�� 

4.10 �!��+$
&����	�����
�"#��?!�#�
�����	
?" 

4.11  �
��X�K+��	����� 

4.12 #����	Q�<���Q��	���#
� 

4.13  �!�<?!��
?������� 4.4 %�&�N����
���	�
	���X?����	
?"+� 100 rpm %�&�	
��
�������"

����
�	Q���	Q (Inverter) �X?����	
?"+� 3 Hz. -��X" 50 Hz.�'���� 1450 rpm  

4.14 �!�<?!��
?������� 4.4 %�&�N���	�&��
+��X?����	
?"+� 30 s 

  -��X" 120 s 

 



�!!'* 5

"����!�
����0��&���0#�"����!�
��

1."����!�
�� 

-�����+� 5.1 ��������������� ��
���+� 1 
��
���
��+�  12 
��;��� 2548 ���� 13.00 �. 

 
������=����

(rpm)

����
(sec) 

����;�
��7��

�
������
�

(kg) 

����;�
�;�
� 


�
������
� 

(kg) 


7��-7��
(kg) 

����;�
��+�
$-�;
� 

(kg) 

% ���
$-�;
� 

 

%�?!��
�

��� 

 

60 0.5 0.495 0.005 0.02 4 1
90 0.5 0.495 0.005 0.035 7 1800

120 0.5 0.495 0.005 0.02 4 1
60 0.5 0.495 0.005 0.044 8.8 1
90 0.5 0.490 0.010 0.04 8 2900

120 0.5 0.490 0.010 0.05 10 2
60 0.5 0.490 0.010 0.053 10.6 2
90 0.5 0.485 0.015 0.055 11 31000

120 0.5 0.488 0.012 0.06 12 2.4
60 0.5 0.490 0.010 0.06 12 2
90 0.5 0.480 0.020 0.055 11 41100

120 0.5 0.485 0.015 0.07 14 2.8
60 0.5 0.485 0.015 0.085 17 3
90 0.5 0.480 0.020 0.08 16 41200

120 0.5 0.484 0.016 0.09 18 3.2



23 

������=����
(rpm)

����
(sec)

����;�
��7��

�
������
�

(kg)

����;�
�;�
� 


�
������
� 

(kg)


7��-7��
(kg)

����;�
��+�
$-�;
� 

(kg)

% ���
$-�;
� 

%�?!��
�

��� 

60 0.5 0.485 0.015 0.105 21 3
90 0.5 0.483 0.017 0.1 20 3.41300

120 0.5 0.482 0.018 0.11 22 3.6
60 0.5 0.480 0.020 0.12 24 4
90 0.5 0.485 0.015 0.125 25 31400

120 0.5 0.480 0.020 0.135 27 4
60 0.5 0.475 0.025 0.138 27.6 5
90 0.5 0.480 0.020 0.13 26 41450

120 0.5 0.477 0.023 0.14 28 4.6
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-�����+� 5.2 ��������������� ��
���+� 2
��
���
��+� 20  
��;��� 2548  ����  10.30 �. 

 

������=����
(rpm)

����
(sec) 

����;�
��7��

�
������
�

(kg) 

����;�
�;�
� 


�
������
� 

(kg) 


7��-7��
(kg) 

����;�
��+�
$-�;
� 

(kg) 

% ���
$-�;
� 

 

%�?!��
�

��� 

 

60 0.5 0.498 0.002 0.020 4 0.4
90 0.5 0.495 0.005 0.030 6 1800

120 0.5 0.490 0.010 0.035 7 2
60 0.5 0.495 0.005 0.040 8 1
90 0.5 0.493 0.017 0.045 9 1.4900

120 0.5 0.490 0.010 0.050 10 2
60 0.5 0.490 0.010 0.055 11 2
90 0.5 0.487 0.013 0.055 11 2.61000

120 0.5 0.485 0.015 0.058 11.6 3
60 0.5 0.485 0.015 0.065 13 3
90 0.5 0.485 0.015 0.070 14 31100

120 0.5 0.480 0.020 0.075 15 4
60 0.5 0.484 0.016 0.090 18 3.2
90 0.5 0.482 0.018 0.095 19 3.61200

120 0.5 0.480 0.020 0.100 20 4
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������=����
(rpm)

����
(sec)

����;�
��7��

�
������
�

(kg)

����;�
�;�
� 


�
������
� 

(kg)


7��-7��
(kg)

����;�
��+�
$-�;
� 

(kg)

% ���
$-�;
� 

%�?!��
�

��� 

60 0.5 0.487 0.013 0.085 19 2.6
90 0.5 0.485 0.015 0.098 19.6 31300

120 0.5 0.482 0.018 0.105 21 3.6
60 0.5 0.485 0.015 0.100 20 3
90 0.5 0.487 0.013 0.110 22 2.61400

120 0.5 0.482 0.018 0.120 24 3.6
60 0.5 0.480 0.020 0.120 24 4
90 0.5 0.475 0.025 0.125 25 51450

120 0.5 0.475 0.025 0.135 27 5
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-�����+� 5.3 ��������������� ��
���+� 3 
��
���
��+� 26 
��;��� 2548  ���� 12.30 �. 

 

������=����
(rpm)

����
(sec) 

����;�
��7��

�
������
�

(kg) 

����;�
�;�
� 


�
������
� 

(kg) 


7��-7��
(kg) 

����;�
��+�
$-�;
� 

(kg) 

% ���
$-�;
� 

 

%�?!��
�

��� 

 

60 0.5 0.495 0.005 0.025 5 1
90 0.5 0.495 0.005 0.030 6 1800

120 0.5 0.493 0.007 0.035 7 1.4
60 0.5 0.493 0.007 0.043 8.6 1.4
90 0.5 0.490 0.010 0.045 9 2900

120 0.5 0.490 0.010 0.049 9.8 2
60 0.5 0.489 0.011 0.053 10.6 2.2
90 0.5 0.485 0.015 0.053 10.6 31000

120 0.5 0.485 0.015 0.062 12.4 3
60 0.5 0.490 0.010 0.060 12 2
90 0.5 0.487 0.013 0.085 17 2.61100

120 0.5 0.483 0.017 0.080 16 3.4
60 0.5 0.487 0.013 0.087 17.4 2.6
90 0.5 0.485 0.015 0.088 17.6 31200

120 0.5 0.482 0.018 0.095 19 3.6
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������=����
(rpm)

����
(sec) 

����;�
��7��

�
������
�

(kg) 

����;�
�;�
� 


�
������
� 

(kg) 


7��-7��
(kg) 

����;�
��+�
$-�;
� 

(kg) 

% ���
$-�;
� 

 

%�?!��
�

��� 

 

60 0.5 0.485 0.015 0.090 18 3
90 0.5 0.480 0.020 0.095 19 41300

120 0.5 0.480 0.020 0.100 20 4
60 0.5 0.483 0.017 0.110 22 3.4
90 0.5 0.482 0.018 0.120 24 3.61400

120 0.5 0.478 0.012 0.125 25 5
60 0.5 0.485 0.015 0.120 24 3
90 0.5 0.480 0.020 0.115 23 41450

120 0.5 0.480 0.020 0.145 29 4
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��	�"��� 5.4 �+$
&�*�����	�� �	
?"��� 1  

  �����

����  15 �	����� 2548 �
+� 10.30 �. 

������=����
(rpm)

����
(sec) 

����;�
��7��

�
������
�  (kg)

����;�
�;�
� 


�
������
� (kg) 


7��-7��
(kg) 

% ��"

�?!��
������� 

 
60 1 0.980 0.020 2
90 1 0.980 0.020 2800

120 1 0.965 0.035 3.5
60 1 0.980 0.020 2
90 1 0.970 0.030 3900

120 1 0.965 0.035 3.5
60 1 0.980 0.025 2.5
90 1 0.970 0.030 31000

120 1 0.965 0.040 4
60 1 0.975 0.030 3
90 1 0.970 0.035 3.51100

120 1 0.960 0.040 4
60 1 0.970 0.035 3.5
90 1 0.965 0.035 3.51200

120 1 0.960 0.040 4
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������=����
(rpm)

����
(sec) 

����;�
��7��

�
������
�  (kg)

����;�
�;�
� 


�
������
� (kg) 


7��-7��
(kg) 

% ��"�?!��
�

������ 

 
60 1 0.960 0.040 4
90 1 0.955 0.045 4.51300

120 1 0.950 0.050 5
60 1 0.950 0.050 5
90 1 0.950 0.050 51400

120 1 0.940 0.060 6
60 1 0.940 0.060 6
90 1 0.930 0.070 71450

120 1 0.930 0.070 7



30 

��	�"��� 5.5 �+$
&�*�����	�� �	
?"��� 2  

  �����

����  26 �	����� 2548 �
+� 11.00 �. 

 

������=����
(rpm)

����
(sec) 

����;�
��7��

�
������
�  (kg)

����;�
�;�
� 


�
������
� (kg) 


7��-7��
(kg) 

% ��"

�?!��
������� 

 
60 1 0.985 0.015 1.5
90 1 0.970 0.030 3800

120 1 0.980 0.020 2
60 1 0.980 0.020 2
90 1 0.975 0.025 2.5900

120 1 0.965 0.035 3.5
60 1 0.975 0.025 2.5
90 1 0.970 0.030 31000

120 1 0.965 0.035 3.5
60 1 0.970 0.030 3
90 1 0.965 0.035 3.51100

120 1 0.960 0.040 4
60 1 0.970 0.030 3
90 1 0.960 0.040 41200

120 1 0.955 0.045 4.5
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������=����
(rpm)

����
(sec) 

����;�
��7��

�
������
�  (kg)

����;�
�;�
� 


�
������
� (kg) 


7��-7��
(kg) 

% ��"�?!��
�

������ 

 
60 1 0.960 0.040 4
90 1 0.955 0.045 4.51300

120 1 0.945 0.055 5.5
60 1 0.955 0.045 4.5
90 1 0.955 0.045 4.51400

120 1 0.940 0.060 6
60 1 0.940 0.060 6
90 1 0.935 0.065 6.51450

120 1 0.930 0.070 7



32 

��	�"��� 5.6 �+$
&�*�����	�� �	
?"��� 3  

  �����

���� 1 ��"#��� 2548 �
+� 11.00 �. 

 

������=����
(rpm)

����
(sec) 

����;�
��7��

�
������
�  (kg)

����;�
�;�
� 


�
������
� (kg) 


7��-7��
(kg) 

% ��"

�?!��
������� 

 
60 1 0.980 0.020 2
90 1 0.975 0.025 2.5800

120 1 0.965 0.035 3.5
60 1 0.975 0.025 2.5
90 1 0.970 0.030 3900

120 1 0.960 0.040 4
60 1 0.975 0.025 2.5
90 1 0.965 0.035 3.51000

120 1 0.960 0.040 4
60 1 0.975 0.025 2.5
90 1 0.970 0.030 31100

120 1 0.975 0.025 2.5
60 1 0.965 0.035 3.5
90 1 0.965 0.035 3.51200

120 1 0.955 0.045 4.5
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������=����
(rpm)

����
(sec) 

����;�
��7��

�
������
�  (kg)

����;�
�;�
� 


�
������
� (kg) 


7��-7��
(kg) 

% ��"�?!��
�

������ 

 
60 1 0.965 0.035 3.5
90 1 0.950 0.050 51300

120 1 0.950 0.050 5
60 1 0.955 0.045 4.5
90 1 0.950 0.050 51400

120 1 0.940 0.060 6
60 1 0.945 0.055 5.5
90 1 0.935 0.065 6.51450

120 1 0.935 0.065 6.5
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-�����+� 5.7 �7����+��*�����������������

 

������=����
(rpm)

����
(sec) 

����;�
��7��

�
������
�

(kg) 

����;�
�;�
� 


�
������
� 

(kg) 


7��-7��
(kg) 

����;�
��+�
$-�;
� 

(kg) 

% ���
$-�;
� 

 

%�?!��
�

��� 

 

60 0.5 0.496 0.004 0.021 4.2 0.8
90 0.5 0.495 0.005 0.031 6.2 1800

120 0.5 0.492 0.008 0.030 6 1.6
60 0.5 0.494 0.006 0.042 8.4 1.2
90 0.5 0.491 0.009 0.043 8.6 1.8900

120 0.5 0.490 0.010 0.049 9.8 2
60 0.5 0.489 0.011 0.053 10.6 2.2
90 0.5 0.485 0.015 0.054 10.8 31000

120 0.5 0.486 0.014 0.060 12 2.8
60 0.5 0.488 0.012 0.061 12.2 2.4
90 0.5 0.484 0.016 0.070 14 3.21100

120 0.5 0.483 0.017 0.075 15 3.4
60 0.5 0.485 0.015 0.087 17.4 3
90 0.5 0.482 0.018 0.087 17.4 3.61200

120 0.5 0.482 0.018 0.095 19 3.6
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������=����
(rpm)

����
(sec) 

����;�
��7��

�
������
�

(kg) 

����;�
�;�
� 


�
������
� 

(kg) 


7��-7��
(kg) 

����;�
��+�
$-�;
� 

(kg) 

% ���
$-�;
� 

 

%�?!��
�

��� 

 

60 0.5 0.485 0.015 0.093 18.6 3
90 0.5 0.482 0.018 0.097 19.4 3.61300

120 0.5 0.481 0.019 0.105 21 3.8
60 0.5 0.482 0.018 0.110 22 3.6
90 0.5 0.484 0.016 0.118 23.6 3.21400

120 0.5 0.480 0.020 0.126 25.2 4
60 0.5 0.480 0.020 0.126 25.2 4
90 0.5 0.478 0.022 0.123 24.6 4.41450

120 0.5 0.477 0.023 0.140 28 4.6
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-�����+� 5.8 �7����+��*�������
#��������

������=����
(rpm)

����
(sec) 

����;�
��7��

�
������
�  (kg)

����;�
�;�
� 


�
������
� (kg) 


7��-7��
(kg) 

% ��"

�?!��
������� 

 
60 1 0.981 0.019 1.9
90 1 0.975 0.025 2.5800

120 1 0.966 0.034 3.4
60 1 0.978 0.022 2.2
90 1 0.971 0.029 2.9900

120 1 0.963 0.037 3.7
60 1 0.975 0.025 2.5
90 1 0.968 0.032 3.21000

120 1 0.961 0.039 3.9
60 1 0.971 0.029 2.9
90 1 0.966 0.034 3.41100

120 1 0.965 0.035 3.5
60 1 0.966 0.034 3.4
90 1 0.963 0.037 3.71200

120 1 0.956 0.044 4.4
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������=����
(rpm)

����
(sec) 

����;�
��7��

�
������
�  (kg)

����;�
�;�
� 


�
������
� (kg) 


7��-7��
(kg) 

% ��"�?!��
�

������ 

 
60 1 0.961 0.039 3.9
90 1 0.953 0.047 4.71300

120 1 0.948 0.052 5.2
60 1 0.953 0.047 4.7
90 1 0.951 0.049 4.91400

120 1 0.946 0.054 5.4
60 1 0.941 0.059 5.9
90 1 0.933 0.067 6.71450

120 1 0.931 0.069 6.9
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2. �����&���0#�"����!�
��	�������"����!�
��
    	��-����0������
��%��7������������
��+����	��������������	!*<�����7�
�
  1. ������=�����+�9"�9����
�
�
  2. �!�!�����+�9"�9����
�
�

3. "���*���������������+������
�
�
 �������������
���
����������������%��7� �+�������=����-��� �"7��+� 800 rpm �	���J

��"�?!��
�������-��$�&����'� 0.8 % �+�����	���#
� 4.2 % ��@�	���J�?!��
�������-��N����X?� 

��'���
���	�
	���L"�X?� ��@���� 1450 rpm �	���J�?!��
������� 4.6%��@����	���#
�����X" 28 %   

�!��#$�	��
@��	���J�?!��
��������+���	���#
���	K
��
��
���	�
	���+��
+������$����	

�+
��?!��
�  �+�����+$
&�*�����	�� �'� ����
���	�
	�� 800 rpm �	���J�?!��
������� 1.9  %

�+�����
���	�
	�� 1450  rpm �	���J�?!��
������� 6.9 % 

 

3. �����&���0#�&+��&5�8C5�
��� 
    ������!;����������+����+���7�9"�	7��9������������
����	��������������-7���
�� 
�!;�7�����9"��������
�
������
� �
����9"���!��'>
������
� 

1. ���-���#�9������������
�������9"�������� 

     ��������+���#���������6�7����   2000  "
����� 

     �������
����B
�
������
�6����!���  1 ������
� / "
����� 

     �����+�9"�9����
�
������
�    2 ���+ / ��
�� 

     ���������0��-���+��    25 ��!�! / �
� 

     -���#�9����
�����������    45000 ��� 

     -���#�9������������
�������9"��������
����B$����:� 2 
7���
��+� 
                          1. -���#��7�6GGH� 

 �������������9"�6GGH�  0.48 ;�7�� / "
����� 

 ��!$
6GGH�(���+�-7�;�7��)  = 1.8694 ��� / ;�7�� 

 �7���!$
6GGH�0
�$��-���#�  = 0.2642 ��� / ;�7�� 

 �7�(�'+����7��%���    = 7 % 

 �7���!$
6GGH��+�9"�   = 1.8694 X 0.48 

       = 0.897 ��� / "
����� 
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 �7���!$
6GGH��+�9"�-7���
��  = (2 / 60) x 0.897 

       = 0.0299 ��� / ��
�� 

 �7���!$
6GGH�0
�$��-���#�  = 0.2642 X 0.48 

       = 0.125 ��� / "
����� 

 �7�(�'+����7��%���    = (0.897 + 0.125) X 0.07 

       = 0.0715 ��� / "
����� 

 �7���!$
6GGH��+�-���	7��	���  = 0.897 + 0.125 + 0.0715 

       = 1.0935 ��� / "
����� 

 �7���!$
6GGH��+�-���	7��	���-7���
�� = (2 / 60) X 1.0935 

       = 0.03645 ��� / ��
�� 

 2. -���#�������� 

 �������
�
������
�6��-������#��������� = 2000 "
����� 

 �������
����B
�
������
�6��  = 30 ��
�� / "
����� 

       = (30 X 2000) 

       = 60000 ��
�� 

 ���-���#��������9����
�
������
�  = 45000 / 60000 

       = 0.75 ��� / ��
�� 

 ���-���#�9����
�
������
�  = -���#�6GGH�+-���#�������� 

       = 0.03645 + 0.75 

       = 0.78645 ��� / ��
�� 

 -���#�9����
�
������
����+��-7��
� = 0.78645 X 25 

       = 19.66 ��� / �
� 

3. ���-���#�9����9"���!��'>
������
� 

 ����*����!��'>
������
�  = 1 ��� / $07� 

 ���������9"���!��'>
������
�  = 1 $07� / ��
�� 

 -���#�9����9"���!��'>
������
�  = 1 ��� / ��
�� 
 -���#�9����9"���!��'>
������
����+��-7��
� 

       = 1 X 25 

       = 25 ��� / �
� 



�!!'* 6


� �"���0���&
����0
1.
� �"����!�
�� 

 �����������
��+����	���������������
��*<�����7�
�������=����$�!�!�!�����+�9"�9�
���
�
������
� �+�������=����-���$�!�!�!�������������������
�	!������� $�!�+�������=�
���
��$�!�!�!������������������
�	!������-������
�  ���0�	�������
�����9;�
�#�
;��7��+��;��!
��+�
#�*��������=����$�!�!�!�����+�9"�9����
�
������
����	����������
�����
�� 2 "��� 6���
��+� 
 1. ��������������� �����9"�������=���� 800 rpm �!�!���� 60 s  ><���+�����������
�
��� 0.8 % $�!�+���$-�;
� 4.2 %  
 2. �����
#�������� �����9"�������=���� 1450 rpm �!�!���� 120 s ><���+������
�����
���� 6.9 % $�!6�7�+���$-�;
� (�����
#���������+�����7��-
����������
�=	$���) 
 

 2. ���&
����0 

 2.1 ������	���������
�
������
����	��������������6������#�������
�����B+�
��!$
6GGH�(���������-��� (Inverter)) ��9"� �%�����
�������=����*�����-��� ><���+����$%� ���
9;�-���#�9����0��-
�� ����+���%
F��������
�������-���9;��+������=�������+� 2 ������=�
��� ><��	!�+����B����7���� 

 2.2 �������
�
������
����	��������������
����B���6�9"��
�0��-(
�/�"��������+� 
��:���;�����6�� �"7� 6�7��� ;����� $��;�� E ���������+���6
�9�B
�
�
�9;��;��!
��
� 

0��-(
�/��
�� O 

 



(��0��� �
��������� 

 



�-1

����(����#��������&#�'*��#�'5��������
 	�������
��;�����;�
�*����#(��*��������������  ���������������������
	����� 10 "�����"
��$��� ����T�7�6������;�
����+��  m

1
 = 0.0035252 kg  

 	�&���"	
[�� R ����	��+'��������"�+$
&����	��-����	�
"��� N�
@����
"��? 

 	�&� R ����*����
"�����"�
"�+
�      = 0.15   m 

 	�&� R �$�&�*����
"�����"�
"�+
�      = 0.12   m 

 	�&� R ����*����
"����"�
"�+
�         = 0.075 m 

 	�&� R �$�&�*����
"����"�
"�+
�         = 0.06   m 

 

 �
���	�
���"�*�����	#�*���"�
"�+
� 

   �  = 
60

n2	
 

         = 
60

)rpm1450(2	
 

         = 151.84 rad / s 

 -������	 ( 2.5 ) 

     F 1  = m 1
2� R 

 

 �	"�#
��&"#��[L�&Q�+�"���	�&� R ����*����
"�����"�
"�+
� 

     F 1  = (0.0035252 kg) (151.84 2 rad / s 2 ) (0.15 m)  

           = 12.19 N 

 �	"�#
��&"#��[L�&Q�+�"���	�&� R �$�&�*����
"�����"�
"�+
� 

    F 1  = (0.0035252 kg) (151.84 2 rad / s 2 ) (0.12 m)  

          = 9.75 N 

 �	"�#
��&"#��[L�&Q�+�"���	�&� R ����*����
"����"�
"�+
� 

    F 1  = (0.0035252 kg) (151.84 2 rad / s 2 ) (0.075 m)  

          = 6.09 N 

 �	"�#
��&"#��[L�&Q�+�"���	�&� R �$�&�*����
"����"�
"�+
� 

    F 1  = (0.0035252 kg) (151.84 2 rad / s 2 ) (0.06 m)  

          = 4.87 N 



�-2

   ������
���1�����&�E�&+��� ���0����&�1�&+��� � 

 

���� 

( s ) 
������=���� 

( rpm ) 

������=��"���#� ( �  ) 

( rad / s ) 

������7��"���#� ( t� ) 

( rad / s 2 ) 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

0 

300 

500 

700 

1000 

1300 

1450 

0 

31.41 

52.35 

73.30 

104.71 

136.13 

151.84 

0 

6.282 

4.188 

4.195 

6.282 

6.284 

3.142 

 

 

����(����#�������&����
1��(��
� 

          	�������
��������	
�����$�!������=����*��B
�
�
�><���+����;�
�*��B
�
�
�  5 kg 

����
�����;�
�*�������������� 3 kg ��������-
��$-7B
�
�
�;�#�����	�B<� 1450 rpm   %��7�9"�
�����
��
���  30 s  $�!	�����������%��7�������7�
��
#��+�����*<�����79�"7�������!;�7��   20 s 

B<� 25 s $�!9�"7��������=���� 1000 rpm B<� 1300 rpm  ><���+������7��"���#�
��
#����   6.284 
rad / s2  

 

  1. �����-�����+�����*<��	�����;�#�*��B
�
�
� 

   T t  = I z t�  
        = m R 2

t�  

        = ( 8 kg ) ( 0.15m) 2  ( 6.284 rad / s 2 ) 

        = 1.131 N-m 
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  2. ������=�����%�� = 1300 rpm 

         	��
���� 2.17 

    W p = 
60

Tn2	
 

         =  
60

)rpm1300)(mN131.1(2 �	
 

    = 153.69 W 

 �
"�
?��+'����$�����	Q���� 160 W ��'��"-�������	Q����	�	
��	"	*��
���'��"-��

�?!�#�
���"�
"�+
�	
��
��?!�#�
���"�+$
&����	���'� 78.48 N ��$ 

 

����
�������������� 

�\�;�
�*��B
�
�
� +
�\�;�
�*��������������

$������+�����	�����-��3

 
 

 1.����	"�����������	Q�	��!��
��N+� 

  W P = 
60

Tn2	
   

  T   =  
n2

60WP

	
�

 

  =  

 �
 �


 �rpm13002

60W160

	
 

  = 1.131 N-m 



�-4

 2. ����	"����	��!�����
�����"�N+� 

  F =  (8 kg) (9.81 m/s 2 ) 

   =  78.48 N 

 

��*�����$�!��N+� AISI 304; y�  = 241.325 x 10 6  N/m 2  

  d�  = 0.225 y�  

    = (0.225)(241.325 x 10 6 N/m 2 ) 

    = 54.298 x 10 6  N/m 2  

 -����	�"  " -2  ��� �N+�#�*��	��*��&@�"���  

  ��$  C t  = 1.5 

 ��	�!��
J#������N+����	#
���"�����
�[
�	��	'��"�+�#@"�#	
����	��� 

  -������	  2.6 

   d 3  = 
d

16

	�

 �

2
12

ss2
st

8

dF
TC �


�
��
�

�
�
��

�
� ��     (1) 

  �	
-����@� L/ k %�&��	#��@� k 

   k = 
2

1

A

I
�
�
��

�
�  

    = 

2
1

2

4

4

d
64

d

�
�
�




�

�
�
�

�

�

	

	

 

    = 
4

d
           (2) 

 ���*���@� d = 20 mm 

  k  = 
4

20
 

   = 5 mm 

 �	
-����@� L / k 

  
k

L
 =  

mm5

mm100
 

   = 20 
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 �@� L / k ���@��$�&�
@� 115 �
"�
?��+'����$����	 2.8 �+$
����@�����	 (2) +"�� 

  �  = 

�
�
�

�
�
�
�

�
�

4d

1.0
0044.01

1
 

   = 

�
�
�

�
�
�
�

�
�

4d

0176.0
1

1
                                          (3) 

 

����@�����	 (3) +"������	 (1)   

 

  d 3= 
 �26 m/N10x298.54

16

	

 �
 � 
 �

2
1

2

01408.0d8

dN48.78
mN131.15.1 �


�
��

�
�
�
�

�
�
�

�
��  

  d = 0.00645 m 

     = 6.45 mm 

 

�
"�
?��+'����$�N+����� 14 mm <X�"����	��
���$��
�<�+�
�	
�
�����	L�
����� 14 mm ��$ 

 

����
�������������� 

 �!�#���#$  

 +���	
�%�����Q��� = 1.131 N-m 

 +����!�-��

��* St 37; u� = 370 x 10 6  N/m 2  

	��-���� �-3  �+� *����%�� 14 mm 

 �+'����$+�������#+��&�-
�*	
� 5 mm x 5mm 

 -������	 2.12 

  L e = 
cd

s

dh

T4

�
 

  cd� = 
u

u

N

�
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   = 
8

m/N10370 26�
 

   =  46.25 x 10 6  N/m 2  

  L e  = 

 �


 �
 � 
 �26 m/N1025.46m005.0m014.0

mN131.14

�
�

 

   = 0.002358 m 

   = 2.358 mm 

 �+'����$+�������#+��&�-
�*	
����� 5 mm x 5mm &�
 10 mm 

 

����
������������������������
��
�� 

 �+
���+�&
	
�%�����Q��� = 1.131 N-m 

 	
[����"-*�&X������	Q = 80 mm 

 �+'����$�+
���+�&
�
?��*J���
�� 3.6  -����	�"��� "-7 

   y� = 200 x 10 6  N/m 2  

   y� = 0.6 (200 x 10 6  N/m 2 ) 

       = 120 x 10 6  N/m 2  

   d� = N y�  

    = 8 (120 x 10 6  N/m 2 ) 

    = 960 x 10 6  N/m 2  

 

       F = d� A 

      T  = Fr 

          =  d� A  r 

  1.131 N-m   = (960 x 10 6 N/m 2 ) (3A S ) (0.08 m) 

   A S   = 8.28 mm 2  

 -����	�" "-9 ��+�&
���	�����	���	�#
@�"�	���[ ��+�&
]		��� 

  ��$�+
���+�&
 M 4 
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����
��������
����!����"
����#��

�$�%���$�����  ( ��� 800  rpm , 60 s ) 

 

 ���	Q�<���Q�?!��
�������    =  �

�

��
� �

���+
��!���
�!��#�
��@�

�"�+
��!���
�!��#�
�#+
���+
��!���
�!��#�
��@�
 x 100 

 

     =  �

�

��
� �

5.0

496.05.0
 x 100 

 

     =  0.8 %  

 

 ���	Q�<���Q��	���#
�     =  
�"�+
��!���
�!��#�
�#+


���#
��!��#�
����
 x 100 

 

     =   
496.0

021.0
 x 100 

 

     =   4.2 % 

 

 

  



���"��� �
���&��,*��
�
��@(��
����	�������!������ 
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 �-1

-�����+�  �-1 �7���������(
� 

�;�=��;�+��$�!��;!�;�+�� �;�=�;�7�$�!��;!
����! "���*��$�� 

Ny Nu Nu 
$�����7���� 
$��>�����.�����+��;��� 

$����!$����=����� 
$��>���
����.���;��� 

$����!$����=����� 
$����!$����7��;�
� 

1.5-2 
 
3 
 
4 

5-7 

3-4 
 

6 
 

8 
10-15 

5-6 
 

7-8 
 

10-12 
15-20 

 
�+��� : ..��.����,� �<Z�(����� $�! �.."�) B�
����.  ������$���������	
���� 1.  

��#���%E : ���'
� ��". ��=�. ��#`� 	���
�, 2541, ;��� 24 
 
 

-�����+�  �-2 �7�-
���!����������

"���*��$�� mC  tC  

�%�����7����  : 
      $��
�����
��;����%���*<��"�� O 
      $����!-#� 
�%��;�#�  : 
      $��
�����
��;����%���*<��"�� O 
      $����!-#���7����� 
      $����!-#���7��$�� 

 
1.0 

1.5-2.0 
 

1.5 
1.5-2.0 
2.0-3.0 

 
1.0 

1.5-2.0 
 

1.0 
1.0-1.5 
1.5-3.0 

 
�+��� : ..��.����,� �<Z�(����� $�! �.."�) B�
����.  ������$���������	
���� 1.  
��#���%E : ���'
� ��". ��=�. ��#`� 	���
�, 2541, ;��� 234

 



 �-2

��	�"���  "-3 ����+������	��������$�
��N+������@�" �  

����������� 
ISO   3912 *��� 

�%�� (d) 
mm 

����
+��;�+���0��0�� 
����
+��;�+���	
-#�

 

ISO/R  773 
ISO/R  774  

hb'�  

����$�� 
ISO  2491 
ISO   2492 

hb'�  

$>������+��* 

DIN 
6881  

hb'�  Rhb' 1��  1t  2t  

3-4 
4-5 
5-6 
6-7 
7-8 

8-10 
10-12 
12-14 
14-16 
16-18 
18-20 
20-22 
22-25 
25-28 
28-32 
32-38 
38-44 
44-50 
50-58 
58-65 
65-75 
78-85 
85-95 

95-110 
110-130 
130-150 
150-170 
170-200 
200-230 
230-260 
260-290 

 
 
 

2� 2 
2� 2 
3� 3 
4� 4 
5� 5 
5� 5 
5� 5 
6� 6 
6� 6 
8� 7 
8� 7 
8� 7 
10� 8 
12� 8 
14� 9 

16� 10 
18� 11 
20� 12 
22� 14 
25� 14 
28� 16 
32� 18 
36� 20 
40� 22 
45� 25 
50� 28 
56� 32 
63� 32 

 
 
 
 
 
 
 

5� 3 
5� 3 
6� 4 
6� 4 
6� 4 
8� 5 
8� 5 
8� 5 
10� 6 
12� 6 
14� 6 
16� 7 
18� 7 
20� 8 
22� 9 
25� 9 

28� 10 
32� 11 
36� 12 
40� 14 
45� 16 
50� 18 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8� 3.5 
8� 3.5 
8� 3.5 
10� 4.0 
12� 4.0 
14� 4.5 
16� 5.0 
18� 5.0 
20� 6.0 
22� 7.0 
25� 7.0 
28� 7.5 
32� 8.5 
36� 9.0 

1.0� 1.40� 4 
1.5� 2.60� 7 
2.0� 2.60� 7 
2.0� 3.70� 10 
2.5� 3.70� 10 
3.0� 5.00� 13 
3.0� 6.50� 16 
4.0� 6.50� 16 
4.0� 7.50� 19 
5.0� 6.50� 16 
5.0� 7.50� 19 
5.0� 9.00� 22 
6.0� 9.00� 22 
6.0� 10.0� 25 
8.0� 11.0� 28 

10.0� 13.0� 32 

1.0 
2.0 
1.8 
2.9 
2.7 
3.8 
5.3 
5.0 
6.0 
4.0 
5.5 
7.0 
6.5 
7.5 
8.0 

10.0 

0.6 
0.8 
1.0 
1.0 
1.2 
1.4 
1.4 
1.8 
1.8 
2.3 
2.3 
2.3 
2.8 
2.8 
3.3 
3.3 

 

* *�����-�C��*����!��.
;%
�,��
C�����
�
�+��� : ..��.����,� �<Z�(����� $�! �.."�) B�
����.  ������$���������	
���� 1.  
��#���%E : ���'
� ��". ��=�. ��#`� 	���
�, 2541, ;��� 93 
 
 
 
 
 
 



 �-3

-�����+�  �-4 *���������-�C���+�9"��
��%��*���-7�� O (-7�)
*����������*������-����-�C���!;�7����!��. *�����:� mm

6 8 10 12 14 16 
18 20 22 25 28 32 
36 40 45 50 56 63 
70 80 90 100 110 125 

140 160 180 200 220 250 
280 320 360 400   

 

�+��� : ..��.����,� �<Z�(����� $�! �.."�) B�
����.  ������$���������	
���� 1.  
��#���%E : ���'
� ��". ��=�. ��#`� 	���
�, 2541, ;��� 203 
 

       

-�����+�  �-5 -
���!�����������;��$�7�
��;�
��7������ 
;���-
�-��-��� ;���-
���������   

�
� ��� �
� ��� 

$���+� 1.6 1.3 1.3 1.3 
fK  

"#�$�!�+� 2.0 1.6 1.6 1.6 
 

�+��� : ..��.����,� �<Z�(����� $�! �.."�) B�
����.  ������$���������	
���� 1. 
��#���%E : ���'
� ��". ��=�. ��#`� 	���
�, 2541, ;��� 370.



 �-4

-�����+� �-6 *����!�#*���%��-����-�C�� ISO/R775-1969 

*����
��07��.����������:� mm 

6 
7 
8 
9 

10 
12 
14 
18 
20 

25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 

70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 
110 
120 

130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
220 

240 
260 
280 
300 
320 
340 
360 
380

�+��� : ����,� �<Z�(����� $�!"�) B�
����. ������$���������	
���� 1 . ��#���% E : 
         %��%��+�;���;#��
7��	���
�   ����
�'����%��%� , 2536, ;��� 230.

-�����+� �-7 �#�
��
-������*��
�
����+��  ;�#����+�� $�!
-
�
*
���#�
��
-��#�
��
-�

����� 3.6 4.6 4.8 5.6 5.8 6.6 6.8 6.9 8.8 10.9 12.9 14.9 

����-���$���<�
��!��*�  ( N/mm 2 ) 

 

340 

 

400 

 

500 

 

600 

 

800 

 

1000 

 

1200 

 

1400 


��
#�   (N/mm 2 ) 490 550 700 800 1000 1200 1400 1600 

����-���$���<�����
-���
#�   (N/mm 2 ) 

 

 

200 

 

240 

 

320 

 

300 

 

400 

 

360 

 

480 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

��������%�
�	��  0.2 %
��!��*�  (N/mm 2 ) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

540 

 

640 

 

900 

 

1080 

 

1260 

������;�
�	��*�� %

 

25 25 14 20 10 16 8 12 12 9 8 7 

�+��� : ����,� �<Z�(����� $�!"�) B�
����. ������$���������	
���� 1 . ��#���% E : 
         %��%��+�;���;#��
7��	���
�   ����
�'����%��%� , 2536, ;��� 159.
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Im
pa

ct
  S

tre
ng

th
, 

(Iz
od

),f
t-l
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AI
SI

 

Ty
pe

 

Annealed 

Cold worked 

Hardened 

Annealed 

Cold worked 

Hardened 

Annealed 

Cold worked 

Hardened 

Annealed 

Cold worked 

Annealed 

Cold worked 

Hardened 

Annealed 

Cold worked 

Hardened 

Machinability 

(Base on BHN = 100) 

  

W
el

da
bi

lit
y 

Au
st

en
iti

c 

30
2 

30
4 

31
0,

31
0s

 

31
6 

32
1 

 85
 

85
 

95
 

80
 

85
 

 

11
0 

11
0 - 90
 

10
0  

 - - - - -  

 35
 

35
 

45
 

30
 

35
 

 75
 

75
 

- 60
 

65
 

 - - - - -  

 60
 

60
 

50
 

60
 

55
 

 35
 

60
 

- 45
 

40
 

 - - - - - 

 70
 

70
 

65
 

70
 

65
 

 60
 

- - 65
 

60
  

 

11
5 

14
9 

17
9 

14
9 

15
0 

 

24
0 

24
0 - 19
0 
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2 

 - - - - -  
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0 
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0 

90
 

11
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 - 90
 

- - -  

 - - - - -  
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0 

41
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c 
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����0���
������         	�����                 ����(���)

1. $07�
$-���
�
��07��.�������� 340 mm #�� 1.2 mm  

�!�#	
��!��$��
"�+
��
?����+��
"�+
��
?����        2   �K@� 2000  

2. �K@������+�  1200 mm x 2400 mm #�� 1.2 mm �       1.5 �K@� 8000 

3. ����	"�����+�  300 mm x 1000 mm #�� 1.2 mm       2    �K@� 2000 

4. �����	Q����� 1 ��� 160 w.       1    �*�   800 

5.  �����	
��
������	��������       1    �*�                 12000 

6. �*��	JQ�
��*����������-��� (inverter)          1    �*�                   1000 

7. �N+��+��
�������$�K@��[L�&Q�+�" 14 mm &�
 100 mm 1 �@��   100  

8. ������+��                                  20000 

                    	
�         44900 
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��0�
��"��&�'�� 
 
��0�
��
1���
� 
+,*� - 
� �  ���,�-�+  .�+
��
-� 
�#

�
�5G�8�   264460403110 - 7


�����+�  ��.�������������� 
�
�/&�,��/�I&���  14 �
����� %... 2523
!'*���1�-		 �
�    ������*�+� 16 �.10 -.

����� �.
��(+ 	.�"+��9;�7 50140

  ���.
%�� 053 - 966216 
��0�
�����5G�8� 
%...2542  �!�
���!��.�+��
-���"�"+% $0����"�"7����-� ������
��������"+��9;�7
  	.�"+��9;�7 
%...2544 �!�
���!��.�+��
-���"�"+%"
��
�� $0����"�"7����-���!���������   
  
B��
���������+��"����������*-(��%��
% 	.�"+��9;�7
 
��0�
��
1���
� 
+,*� - 
� �  �����/� 	
��"� 
�#

�
�5G�8�   264460403318 - 0


�����+�  ��.�������������� 
�
�/&�,��/�I&���  6 %&.	����� %... 2515
!'*���1�-		 �
�    �������6GGH�%�
������!�
�;��7���� -.;���;�� �.

�����
   	.�"+��9;�7  50210  ���.
%�� 053 - 290016 
��0�
�����5G�8� 
%...2532  �!�
���!��.�+��
-���"�"+% $0����"�"7����-� �����+��"7��PW����A)	����� 

��#���%�;����
$.5.2539 �0�
���0��5�'��
����+�+'$+
@�
�� �"����+�+1��������0&��,*����  
   ���&�'��&!������'�� �&!$+1����  �� �&!$�#����
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*�2�&�'*���
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������+��+�����
����79��A		#�
�  �+B�������������7������"+�-!�
������+��9-�$���7���!�
-�
������:���*�������	!6�7$%�7;����
�9�
�
��
��  $-7�=��:��+����	
��
��7��������:�0�6��"���$��
�+��������%�����:���;��  ��!"�"�9�$B��+�6��9"���!��"��	��������
�����:�����"�����  9�
*��������Q������9"�;7�*��;���
�
�����
��9��+���:���!��"��  $�!0�*��������+������
�
���!�����:�%
�,#��+�����*<��	���������%
�,#���	��������Q�><���+�
;���  ��:��;-#9;���6�����
�����"����+�������9�������9���O����  �%���	!6��6�7-���6��
�!;�9��Q�  -7���6���+����
������
$�!��
���#�9;�6��%
�,#��+��+*<��������O  ������9"�;�7�9����*���%
�,#�
��-7�O�
���$�!��:�6�6��
�7�������+�6�7�+���=��
������*<�������$����"7��
�  ���0
�%
�,#�9��!�!;�
�O  ><���+���0
��
�
���������O;���"���  	<����9;������6�7�+���=�����*<���=6��  ��������������������
�'�!9;�7O;���
�
�'�!�+�����������
�	!��������76���%��!6�7-���-7�
���
��#�
����+�����*<���
�������;����
���������*<�����79��Q�$��,���"�-�	<���7��
���:����*	
��
�'�!�+��������
����� 

 
7�����$%�7��!	��%
�,#�*�������6���+����������B<������9������+�-
��$-7  600 �W  �7�� 

���
-.
���"  $�!��7��B<��������%
�,#�*������������ 2000 �W��$���  9�	+�������+�����7��B<�
���������� �... 200  
7��$B������-�������+��6�7�+������������	���!�
�� �...650  9��!;�7��
�+�"����;�
�6������������*���
���G����6�����������*��6��
���G��������  -7���9����.-���'
�+�  15  "���#���6����
����	$B�"��PAj���G����-!�
�-�6��%��7��+�������������
���7��
$%�7;���$��� 

 9��W �... 1400  "�����-#��
6����������6��
�;��7���!�����+  $�!-
��$-7�
�����=�����
����*��6��
�>+����-!�
�-�$�!9�-��-��.-���'�+�  16  �+������
��%
�,#�6��
�>��-��������  

%
�,#�������+����	
��
���
��$��9�>+����-!�
�-����  Silk  Fig $�!  French  Plantain  ><��6��9"���:�
���C��9����	��$��%
�,#�-7�6� 

 9�-��-��.-���'�+�  19  %
�,#������;����� (Gros Michel)  $�!%
�,#�;���7�� (Dwarf 

Cavendish)  6��B������*�����
�;��7���!�������+��  ����
��%
�,#�����O  �+�;���%
�,#�6��B�������
	��
��  Kew ��������6���+����������  ������W �... 1902  ><����:��*-����$�!�+������������
;���O%
�,#��%���9"���:���;��
7���������$B��
��.����
�-�*<��6�����;���$�!�������9-�  $07
*���6�9��+�><���+�#�;(������$�!����"����;��!
�  %
�,#�������+�
���
)9�-���������*�����
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9�
�
��
�����%
�,#������;����� (Gros  Michel)  ><��B<�$���7�	!6�7-������-7����-��%��� 

(Panama diseases)  �=-��  %
�,#��+��*��9	�7������
�7>+����-!�
�-���:���
��$������
�%&�'
.�
-��"��P�
���.
  "���  Francois  Pouat  9��W �... 1836  
7��9�-�������7�*��
�����7���7�  

�+0��%�%
�,#�������+��+$�H����  ><�����	
��
�9�����7�  Plantain  9�������$B�����*���������  �����
�W �... 1504  9��W �... 1516  de  Berlanga  ><����:��
���"$�!�
�
����	���!��������
  6��
���������+��+����-����	��;��7���!�����+6��
�>��-��������  $���	<�6���0�$%�76��
�$B�����O  


7��9���+���������;���$�!�#���-!�
�-�  ��������	
������9��W �... 1866 

 �A		#�
�������+����%�!�������7�
��6�9�$B�.����
�-�*<��6�����;���$�!�������9-�
$�!�������9-�9���!��.�+��+���GH�����.�;��!$�7������������  $�!�+0�0��-*��������%���
�������(�9�����B����+��+�
����!��.9���+���G���� ���"+� $�!;��7���!9��;�
�#��$�>�Gk�  

������	��������+B�������������7������>+�-!�
������+��9-��
�6����7����$���  �7����:��+��"���6���7�
6���+�������������
�9������6������:�����"�����  ����6���7��
���
��+0����7���7��+����������7�  

13  %
�,#��+��+B�������������79���!��.6�� 

 
��;�
�������������9���!��.6��������+���-���-
��
����9�����W %...2507 ;�
�	��
�
C���)+��#Q�6����k�-���9;��
������;��6��  ><���+���7 3 %
�,#����  �����;�����  �����;��
�*+��  $�!�����;���7��  �����;�����  ��:�%
�,#��+��+�����
���������!�#7�$��  ������  

���"���  $�!��"�#�+  
7�������;���*+���+��������9�	
�;�
����(��9-�-
��$-7"#�%���6�$�!
�����;���7���=�����
����9����(��9-��"7��
�$-76�7�+����
���
)����.�'C��	����
�9�
*�!�+�  ���	���+��
��+������+��7�
�9	�+�%
�,#�;�<�����%
������;���;����  ><���+%�9�����(���
��+$�!����(�
!��� 	
�;�
�
�*��  ��:�%
�,#��+��+�
�'�!������
�%
�,#������*�������>+�
�
�'�!*�����-��	!�-��7������;�����  $�!�����9;)7��7��+ 8-10 ;�+   0�*����-  �����$�7
���	!��:��;�+���O ����0�6�7�������;���������;�����  0�
#�
+�;�����7��  ������;��  

������7��;����=�������=�6��6��6�7���������	��0��
��7�� 

 

   

�
�8�0!
*�2��������� 

�������:�6������#�*���9;)7�+���#;����W  ���79�-�!��� Musaceae ������-�-=� �+�
��		!�+����
��  2-9  ��-�  ���-���+�$��	���*�������������:��;�������79-�0�����  
7�����-���+�
����;=���:����-����+��  ��!���6��������9��+��
��
�$�7�  ���%#7�
7����*�����-��
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��!�������9�$�!"7�����+�������	��	#��	��)*���;���(��9����-����+��	!�+�
��7�������+���
�-=�6���������������7-����#�
7��*�����-���+�
�'�!��:�����7��O  $�!�+�
P�� 

%�"9�-�!��� Musaceae 	
�$�7�6����:�  2  
�#�-���
�'�!*�����$-������  
�#�
�������� (Ensetc) 6��$�7������+�6�7�+���$-���	!*<����:�-����+���O  �+���#��!���  2  �W  ;���
�����7�0��
���!���6�76��  �����9;����=�$���-���=	!-��6�  9"����$�H�;�������
��9�  
7���+�

�#�;�<�����
�#������$-��� (Musa) 6��$�7������+��+�����
����7�
��O  6�9��A		#�
� �+���$-���
;���$-�;�7�  0�
����B�����9"���:���;��$�!�
���!���6�� 

���  9��!�!$��*������	��)�-���-;���9��!�!-������	!%��+���$�������T���7  
-7���	!���+�����:����P���"7���+���
����������+�����	��;�7�  �	��)$07���6��#���.���
���O  �;���  �!�!$��	!�+
+*��$�!���  -7���	!���+�����:�
+����-���*��  �
��07�.��������
*�������!���  5-8  �������-�  $�!�����!���  20-39  �>�-���-�  ���	!������:���#7� O 

�!��!���  4  ���  ���7������0��*�����-��9-����  -��������+�
��������	�+	��������B<�  400  

���9�;�<��-��  ���	!$�7���!
���
���:��7��$;���7-��������0��;������-���  $�!�<���6�9����
��!���  15  �>�-���-�  $-79������
����	%��7��+������79��!�
��<�B<�  75  �>�-���-��=�+  
��:�����+�����	���;���������+����7�<�O  �����!�(��+�%�9�����+��+����!�������  �!�������.�+  
$�!����+�����#��
������
�� 

���-��9-����  ��:����-���+�$��	���*�������;����+���+���7� “�;��������”  �+*���9;)7��	�+
�
��07��.��������B<�  30  �>�-���-�  ���;���	!�+*��$�!������+��+*���

������+�0���+���$0�
*��9��+�����
�$�7���:��
��������������  ����������*���;�����:�
7��
!
�*��%��$�H�  	#�
�	��)*���;���	!��:������<�������$��O��:�	#������-��*���������9�  $�!"7����-������
�  9�
$-7�!�;�����		!�+;���O-�  $�!���#�+�$-�-7���
�  	#��	��)	!%
F��6���:�;�7�  ><��9"���:�
�

�#*���%
�,#�*�������  �������;�<��;����;�����#7�;�<��	!��!�������;�7�*�����=��+��
�6�7�+
9�  ;�7�9�$��;���;�7�$�7  ;�7��
��
��$��;�
��+���:�;�7��+��;��!
�
��;�
����6�9"���:��

�#
����  ���	���+�	!�+-���+�-������;�����	�+;�7��+�����	���;����+�6�7
������;������7-���
�0�����
��+���7� “;�7�9������”  ><��6�7�;��!�+�	!9"���:��

�#����;���*���%
�,#� 

���-����+�� (Pseudostem)  ���  
7���+��<�-
�*��;�7���!����������9��+���!���
�
$�7�  9��!;�7������	��)�-���-����;�7��+�	!�7��O��+�����+�!���  ���$��6��$�7 ���9�$��  

����+�
��6��$�7  ���9������  $�!����+�
��6��$�7  ���9�$�7  ������9��+�*����
���������O	!
�7��O��+���*��;��
��+�����	�������:�����9�$*=�$��%��+�	!�
�����;�
�*��$07�9��
�9;)7�-
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*�������6��  9���=�O�+�����9�-��$��	!-��6�$�!	!����9�9;�7��$��������O  ���9;�9�6�
����
����7�+����  �������������-���;������	<���:��+����*������9�  ���9��+����7�����������
�
����:������������+��+*����-  ;��  $�!���6�����������+��� ������	��9�9;�7�-���-�����
�*<����
��:����-��	���+���
�$�7��+�9	����*�����-��  	<���������
��
����9;����-��$*=�$��  ���9��+�
�	��)���*<�����+�	!������:����-���������+���+���	
��B<�  12  G#-6�� 

��  9�������+����7%�����-���;������*<����	!���79��
�'�!-
������
����-��$���	!�7��O
��7��  9��+�
�'�!9;)7  ����+  *���*��9���!���  ����� 70 – 100  �>�-���-�  $�!���
��!���  150 – 400  �>�-���-�  ����������	!��:���!���  2.0 – 4.5  ��7�*�����������  

�
���+�*<�����7�
����#  %
�,#�  $�!
(�%$������  9�	!�+*���9;)7*<��������O  �����-���+*������#
���*<��  $�!	!�+*�����=�����7���;=�6��"
�  ���������������9;�"7����  ;�
�	���
���=	!6�7�+9�
9;�7����*<�����+�  �
��9�*��9������	!��+��*����
��������:��#�����
�����9�  ������+��+
����
������9�"7���+�����
�9;�"7����$�!0�	!�+9���!���  10 – 15 9�  �����-���

��������
9�	!����9�9;�7������#�O 7 – 10 �
�  ��:������$��9���7��+�$�7-��6�  ���	�����9�-
��$-7
��:�;�7�  	���!�
��B<�"7���7������"7����  	!�����+9��
��;����!���  35 – 50 9�9�;�<��-�� 

+1����  �����;�7�*��������+���#  7 – 9 �����  ;���;�
�	���������������;�7�
��!��� 6 – 8 �����  ������=	!�����+"7����  -�����+����7�����;���	!�	��)�-���-�!�#�;���
07���������-���;������  $�!�0�7��������������  9"������
��
�����!��� 1 ����� "7����
��!�������"7�����7�����7����
�������"7�����+�����$�!$*=�$��  ��"7�����7��	!�+���
������:���#7�O�! 2 $B�  $-7�!��#7�	!�+������
+$�����6*7����
����7�
����#7����$�!������
	!��+��$�����+��  $-7�!*��*������"7����	!�+���	����� 8 –15 ���  �����+���6�7�+������
;#�����7  *��$��	�B<�*���+� 5 – 15  *��"7����	!��:����-
���+�  
7������*��"7����	!��:�
���-
�0��$�!
7������"7������:����
�������%. 

;�
�	���+�"7�����0�7�����	��
7�����*�������  -��+����7��������������+><����:�

7���+����0��
��	!�	��)�-���-��7�������=�  "7������������!;�7��;�+	!���;7�����	���
�  ���
��+	!��k�$�!������������!;�<�����;��������7��0�9;��;=����-
���+��+�-�����7�
�����0�
��=�O  ><��	!�	��)��:�;�+�����-7�6�  0���=�O�;�7��+�	!B7�����$�!��!������*<��
7��
�
��;;��	!������:����������� 

-7��������+�+���#����-
���+����7�=	!�7��;�7�  �����+
7���+����7B
������=	!��k����  

����+����7������
7���+��
�	!���;����+�6�76��
������6�7�7�	!��:����-
���+�;���-
�0���=-��  $�!
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7�����	!������;+���  ><����:�����H���
�����������0
�-
����*<��	��%7�$�7-����+���
� 

    ���  �
�'�!*����������$-7�!���	!6�76��

�
7���
�  ��+���+���$�!��+����	!
6�7$�����	���
����9;�����;=���+�
+�;����;���
+��+�;���*����:� 2 "
��  ���  "
����+����
��!���������+�9;)7 3 ��+�  $�!��+���=� 2 ��+��"����-���
���:��
���+��  $�!"
����+���
�!  

���-
���+�	!�����!���  10  �>�-���-�  �+�
�6*7�+�%
F����7���+  $�!�����7�"
����+�  (��9�
�
�6*7$�7������:�  3  "7��  �+6*7������:�	�������������+���
���:� 2 – 4 $B�  ������
�-
���+�
���$�!
7�����*����
�-
���+��+ 3 %�  
7����
�-
�0���+�
�'�!PQ��+	����� 5 �
�  ������	��)��:�
0��
�6*7	!�
������7  
7��"
����+���
�-
�0���+�PQ�  $�!������
�-
���+�	!;�#��7��6�  ����;=���:�
�%+�����$0��+�����0�$�7  ���-
�0��	!�����!��� 6 �>�-���-�  �+��
�-
�0�� 5 �
� 	
����7��:� 

2 "
��  �
��!�����
�-
�0���+�
�'�!����7�����*���9;)7  $�!B����:�����������
�6�7�!���
��
����	#���7;����+�=�������  �
�6*7��=�$�!PQ��+��������%+�� ¼ *���������*�����  ����
$�!�����
�-
�0��	!��+����=�$�!����=	!�7�����7������C��*���
�6*7��:�
7��9;)7 

"�  0�*���������:�$�� berry  9"�����;�
�	������"7����	�B<���=���+���6����!���  

90  �
�  0�*��������Q�	!-���6���
����0
���
�	<�	!-����:�0�6��  0�$�7�+���������=�$*=�
+
������7������  
7��9����������	!����-��0����6�7	����:�-���6���
����0
���
�  �����*��
������+��
���!���6������	������������"
�����*��"7���7��(��9��
�6*7  ������+������+�
7��9;)7	!�+
��
�-
���+���:�;�
�  ���=�	!6�7�+���%
F���%��!	!�;+���$�!��:��%+��	#���=�O
+����-�� 

0�������
��;����������������+���7� ����� (Bunch)  
7��0������$-7�!��#7�  $-7�!
*����+���7�  ;�+ (hand)  
7��$-7�!0���+���7�  0������ (Finger)  �#�(�%�����;���B<�  	�����
*��;�+�����9������;�<��O  �����$-7�!%
�,#�	!�+����$-�-7��*��0�9�������*������7��  *���  


+������  
+*�������  �
"�-�  $�!�����!��+��*�������6�7�;�����
�  ������
���!���
�	!�+
����������-��
��
7��������+�9"���#���;��	!�+������*��$�H����7���  ����������;�<����		!�+
	�����;�+B<� 5 – 15 ;�+  $�!$-7�!;�+	!�+	�����0�-
��$-7 5 – 20 0�  *���*��0�������-���+��
��!���*������ 5 – 15 �>�-���-� ����� 2.5 – 5 �>�-���-�  0������
#���	�+
+��������:�
+
�*+��  �;����  ;������$��  $���$-7�!"���;���%
�,#�*��������
��O 

&��E�  ������+�9"��
���!�����:�%���+��+	�����������>� 3 "#� (triploids)  	!6�7�+���=�  

�����%���+���	�+��
�-
���+���:�;�
���7��
����"��  ;���9����+�+�6���
��!�����
��+��+"+��-�=��	
-�����=�6������  ������Q�%���+��+������>� 2 "#� (diploids)  ;�
�	���+�6���
����B7������!���
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�$���	!9;����=�  $�!%���+�����0����6�76���
����0
�%
�,#�	!�+	��������=��������
$-�-7���
�  ���=�*��������+*����
��07��.����������!��� 5 �������-�  ����7����������
;�����:�����;�+���  ������;#�����=�$*=�����+��;����+���-���7�����7(��9�  
7���
%(!�+*���
��=���� 

 

$
�7 ������ 

9��A		#�
��+��
������+��������7��!���  200 – 300  
��%
�,#�  $-7
��;�
�%
�,#������9�
��!��.6�� “Silayoi, Babprasert and Rivera”  6����������=�������%
�,#������$�!����6�������
�W  2524  �+�
B��+Pl���
�-��'-����"7�� 	.�����"
+��  ������.<�'��
�'�!$�!��!����
�#��7�*��������%������9"���!��"��  �
���+��=6����������+����
�%
�,#�*�������6�����$�7������:� 

5 ��#7��
�-7�6��+� 
1. ������Q�������-� (wild ornata : Musa  ornata)  ������Q�9���#7��+��+�����
����

9���!��.6��$B����(���;���  ><��������+���
��7� “������
�”  ;�����	��+��"���
%����7� ������Q� (������) 

2. ������Q��!�������-� (wild acuminata : Musa  acuminata)  ������Q�9���#7��+��+
���7 5 "��������
�  6��$�7 malaccensis , microcarpa seamea banksii $�! 

burmanica  �+���7$%�7;���9���!��.6��  ��	��+��"���%����7� �������� (
�*��)  

�����$* ($%�7,�#-���-B� $�!������) 

3. ������Q�������"+��� (wild balbisiana : Musa balbis) ������Q�9���#7��+�����
��+��"����7� “�����-��+” ;�����	��+��"���%����7� �����%����(���.�+E)  ������Q�
($%�7,������)  �+���7$%�7;����
����!��.6�� 

4. �����9�
��%
�,#��!�������-� (acuminata  cultivars)  ������+����79���#7��+��+���7
;���%
�,#�6��$�7 

�������=�������  �+��������
����9�(��9-�  ;�����	��+��"���%����7������;���(���
.�+E)  ��������;���(%
��#�)  �������=����(���
�����) 

�����6*7  �+��������
���
��O6�$�!�����
���:�������  �����%�!�+�	
�;�
����$%��%"�  

��	��+��"���%����7�  �	=���(
#������) 
���������7��  ��:�������+�0�;�#��7��6���7�������0�
#�  �����%
�,#��+���	��+��"���%����7�  

�����6*7����7��(���.�+E)  ������7�����(
�*��) 
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�����
�  �+��������
����9�(��9-� 
�������
��  �+��������
����9�(��9-� 
��������  �+��������
����9�(��9-� 
��������������  �+��������
����9�(��9-��"7��
� 

��������  0���������+�
�'�!
+$�����7��  ��	��+��"���%����7�  �����������
�� (%!���,

$%�7)  ������#�� (���.�+E)  �������
��(
#������) 
�����;�����  �
�'�!������*��0������
#��+
+���  ��:�%
�,#�������+������
���!���


�����+�
#�;�����	��+��"���%����7�  �����;��(	
���#�+) 
�����;���*+��  �����0�
#��+������
+�*+��  ��	��+��"���%����7�  ����������($%�7)  �����

�*+����;
�, ������*+��(���.�+E)  �����;�������(%!���) 

������#���*+��  ��:����07��;�7�*����������  ��	��+��"���%����7�  �����;�����($%�7) 
�����;���7��  ��:�������+��+���-���-+��  ��	��+��"���%����7� ������-+��(%
��#�,�#��E)  

�����;���-+��(���.�+E)  �����;���*+���-+��(�#�+�
���) 
�����6*7���  �����%
�,#��+��+0�9;)7��7������6*7  ��	��+��"���%����7�  �����6*7%�!

-!���(�����"
+��) 

 ��������6��  �����%
�,#��+�������*��0������
#�	!�+
+���  $�!	
����79�%����+���
�
�����;����� 

5. ��������0
��!�������-��
�������"+��� (acuminata  balbisiana)  ������+����79�
��#7��+��+���7;���%
�,#�  6��$�7 

������
���  �+"���%����7�  �����	+�(%
��#�) 

���������  ��:�������+�;�%
�,#����  �+���7��%�!�+�	
�;�
�
�*�� 

���������%
�  ��	��+��"���%����7�  ���������������(	
���#�+) 
����������"  �+����������9�	
�;�
�
�*�� 

�����������  �+����������9�	
�;�
�
�*�� 

�����6*7�����  ��:�������+�;�%
�,#�����"7��
�  �+���7��%�!�+�	
�;�
�-��� 
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���������  ��	��+��%����7�  �����;�������� (�������)  �����$��� (���.�+E) �����
;�� (
�����,"
�(���)  �����;����=� (��
,�)  �����;��	
���� (��Y
��,#�) 

�����*�  ��:�������+��+�
*�  �+����������9�$B�(��9-� 
�����*����  ��:�������+��+����������9�$B�(��9-�  9;�0�0��-"����7������*� 

���������;�+  ;����k>
� �"����(Pisang  serebu) 

�������;�+  ;�����	��+��"���%����7�  �����%�7�$;��#�(�7�����) 

�����;
��#�  ��:�������+����������9"�9������#���;�� 

�����������  �+��������
����9�(����
��  ��	��+��"���%����7�  ���������6��
(�������)  �����
�� (��
,�)  �������%��9;)7 (�#��E) 

������������  �+��������
�$%�7;���9���!��.6��  9"�9�����
���!���0�
#�$�!��#�
��;��  ������+
+�;����  ��	��+��"���%����7� �������������;����($%�7)  �����9-�(�"+�����) 

�������������7��  ��:�������+��+�
�'�!$��!����%
�,#���	�������������� 

������������*��  �����*��0��+
+*��  ����%
�,#���	�������������� 

������������$��  �����*��0��+
+$��  ����%
�,#���	���������������"7��
�  ��	��+��"���
%����7�  ������7��("
�(���)  �����
#�6
�$��(���
�����)  ������������9����($%�7) 

�������%�
  �����%
�,#��+��+�
�'�!0��$���6�	�������%
�,#�����O  ><��%��+�	!

���-6��
����+������6�7�+��+-�����7  �+�
�'�!0�$�7�  *���9;)7  
+����  ;�+
#�����*��������
���:����
-
���+�  	<���+���7�  ��+;��  0����6�7�7��
���!����%��!�����GQ��$�!�+�
��9����  ���������
��#���;��  ��	��+��"���%����7�  �������+;��(�"+�����)  �������%���
(��#���%E)  �����
�����+
(���.�+E) 

�������%��  �+�
�'�!������
������;
��#�$�!�����
��  $-7$-�-7���
��+�����*��0�
	!�H�����  ��	��+��"���%����7�  �������%���#��(�"+�����) 

�����%)�  ��:�������+������
����9�	
�;�
�
�*�� 

�����
��  ��:�������+�9"�9������!�����;��  ��	��+��"���%����7�  �����;
��#�
(	
���#�+) 

;����;-# “"���%���”  9��+��+�;���B<�  "����+�9"���+�������%
�,#���+���
�  $-7�7�9�$-7�!
����B���;���9�$-7�!	
�;�
�  ��	��+��"���$-�-7���
����6�  -
���7��  ������������  ��	��+��"���
%����7�  �����9-�(�"+�����)  �������������;����($%�7) 
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OIL EXPELLING MACHINE FROM BANANA CHIP 
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Abstract 

This project is to design the oil expelling 

machine from banana chip and to research the most 

appropriate revolution in expelled oil from banana chip. 

The machines using electrical motor size 160 watts for 

supplying power. The machine operations are as 

follows: the power from electrical motor is transmitted to 

shaft directly, the shaft is equipped with expelling tank 

using for expelled oil from banana chip 

The machine can be expelled oil from banana 

chip two category : unripe banana chip and ripe banana 

chip also the unripe banana chip the machine will 

operate at 800 revolution per minute using time 60 

second and the ripe banana chip the machine will 

operate at 1450 revolution per minute using time 120 
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second. The machine using frequency adjustable type 

Inverter to adjusted the revolution to operation. 

The test results show that machine can 

function well as expected. It can expel oil from banana 

chip two category. At the unripe banana chip can be 

expel oil 0.5 kilogram per times, oil quantity expelled is 

0005 kilogram, quantity of broken is 5 %. and the ripe 

banana chip can be expel oil 1 kilogram per times, oil 

quantity expelled 0.069 kilogram, quantity of broken 0 % 
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