
บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 ในการวิจัยคร้ังนี้  ผูวิจัยไดศกึษาคนควาขอมูลตาง ๆ  จากเอกสาร  ตํารา  และงานวจิัย 
ที่เกี่ยวของซึ่งจะเปนประโยชนตอการวจิัยครั้งนี้  ใหเปนไปตามวัตถปุระสงคที่ไดตั้งไว  โดยแยก
เปนหวัขอดังนี้ 
 1.  หลักการเบือ้งตนของการสื่อสาร 
 2.  ความรูทั่วไปเกี่ยวกับการออกแบบชิ้นสวนเครื่องจกัรกล 
 3.  วัสดุและคณุสมบัติของวสัดุ 
 4.  ประสิทธิภาพ 
 5.  ความหมายของรถตัดหญา 
 6.  ชนิดของรถตัดหญา 
 7.  ระบบขับเคลื่อนและการบังคับเลี้ยว 
 8.  หลักการทาํงานของเครื่องยนต  4  จังหวะ 
 9.  สวนประกอบตาง ๆ  ของรถตัดหญา  
 10.  งานวิจยัทีเ่กี่ยวของ 
 

หลักการเบื้องตนของการสื่อสาร 
 
 การสื่อสารรูปแบบใดก็ตามตองประกอบไปดวยสวนประกอบหลักเบื้องตน  คือ  ภาค
เครื่องสง  ตัวกลางหรือชองสัญญาณ  และภาคเครื่องรับ  ส่ิงที่สําคัญในการสื่อสารจะเปนตัวกลาง
ที่ใชเพื่อนําขอมูลจากเครื่องสงไปยังเครื่องรับ  ที่เปนลักษณะพื้นฐานของการสื่อสารขอมูลแบบ
ตาง ๆ  ตัวกลางหรือชองรับสัญญาณมีสวนสําคัญมากที่จะใหการสื่อสารมีความสมบูรณ  สวน
เครื่องสงหรือแหลงกําเนิดจะเปนตัวที่สรางขาวสารเพื่อการสงขาวสารผานตัวกลางไปยังเครื่องรับ
ซ่ึงเปนจุดหมายปลายทาง  สวนประกอบทั้งสามเปนสวนประกอบสําหรับโครงสรางที่เล็กของระบบ 
ส่ือสาร  ถาขาดสวนใดสวนหนึ่งไปการสื่อสารจะเกิดขึ้นไมได  (สุชาติ  กังวาสจิตต, 2532)  แสดงได
ดังรูปที่  2.1 
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ภาค 
เคร่ืองสง 

 

ตัวกลาง 

 

ภาค 
เคร่ืองรับ 

 
 
 
 

รูปที่  2.1  ระบบการสื่อสารเบื้องตน 
 

 การสื่อสารจะเปนไปอยางมีประสิทธิภาพตอเมื่อขาวสารที่สงจากเครื่องสงไปยังเครื่องรับ
ที่ผานตัวกลางนั้นมีความสมบูรณ  ในบางครั้งขาวสารที่สงมาตามตัวกลางอาจถูกรบกวนทําให
คุณสมบัติของขาวสารผิดไปจากเดิม ระบบสื่อสารที่ดีจะตองสามารถตรวจสอบขาวสารที่รับมา
ไดวามีส่ิงรบกวนจนขาวสารผิดไปจากเดิมจึงตองมีการแกไขความผิดพลาดใหถูกตอง 

 
ความรูทั่วไปเกี่ยวกับการออกแบบชิ้นสวนเครื่องจักรกล 
  

 ช้ินสวนเครื่องจักรกลสวนใหญที่ออกแบบแลว นํามาประกอบเปนชุดประกอบ  (assembly)   
หรือนําเอาชุดประกอบหลาย ๆ  ชุดมาประกอบรวมกันเปนเครื่องจักรกล  เชน  เครื่องกลึง  
เครื่องใส  ไดอยางเหมาะเจาะพอดี  (optimum)  การจะออกแบบชิ้นสวน  หรือเครื่องจักรกลที่ใช
งาน ไดดีนั้น ประการแรกจะตองมีการรวบรวมวิธีแกปญหาในการออกแบบไดหลายรูปแบบ มี
ประสบการณมากพอสมควร  มีพื้นฐานทางวิศวกรรมลึกซึ้งรวมทั้งการมีจินตนาการ  ความคิด
ริเร่ิม  สรางสรรคที่ดี  และมีความรูเกี่ยวกับวิศวกรรมคุณคา  (value  engineering)  ดวย  (มานพ  
ตันตระบัณฑิตย, 2540) 
  การออกแบบเครื่องจักรกล  นอกจากจะตองคิดถึงความเปนไปไดเชิงวิศวกรรม  ความ
สะดวกในการใชงานและงายตอการบํารุงรักษาแลวยังตองคํานึงถึงความแข็งแรงทนทานอีกดวย  
เครื่องจักรกลจะแข็งแรงทนทานมากนอยเทาใดนั้นขึ้นอยูกับความแข็งแรงของชิ้นสวนประกอบ   
ดังนั้นจึงตองมีการคํานวณชิ้นสวนประกอบใหมีความแข็งแรงพอเพียงกับขนาดและภาระของ
เครื่อง  และจะตองออกแบบใหถูกตองเหมาะสมสะดวกแกการถอดประกอบและเปลี่ยนแทนได
เมื่อเกิดการชํารุดเสียหาย  หรือหมดอายุการใชงาน  (บรรเลง  ศรนิล  และกิตติ  นิงสานนท, 2530) 
  1.  หลักเกณฑทั่วไปในการออกแบบเครื่องจักรกลและชิ้นสวนในทางวิศวกรรม  วิธีการ
ดําเนินการออกแบบเครื่องจักรกล  หรือชิ้นสวนจะตองประกอบไปดวยหลักการ  และขั้นตอน
ดังตอไปนี้ 
 1.1  การวางแผน  เนนการเลือกงานที่จะออกแบบ 
 1.2  แนวคิด  เนนการแจงรูปแบบของการออกแบบ   การแบงแยกของระบบทํางาน
รวมไปเปนระบบการทํางานยอย  (subsystem)  การรวมแนวการออกแบบเพื่อใหเกิดเปนระบบ 
ทํางานรวม  การประเมินคุณคาแนวการออกแบบในเชิงวิศวกรรม  และเชิงเศรษฐศาสตร 
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 1.3  การออกแบบราง  เปนการออกแบบรางอยางเปนมาตราสวน  โดยจะตองมีการ
ประเมินคุณคาการออกแบบรางเชิงวิศวกรรม  และเชิงเศรษฐศาสตร  และการปรับปรุงออกแบบราง
ใหดีขึ้นดวยการออกแบบรูปรางโซนตาง ๆ  ใหดูเหมาะสมมากขึ้น 
 1.4  การออกแบบรายละเอียด  เปนการออกแบบชิ้นสวนยอยใหมีความเหมาะสม  การ
เขียนรายละเอยีด  การเขียนแบบ  การเลือกใชช้ินสวนมาตรฐาน  เชน  สกรู  สลัก  โซ  สายพาน  ฯลฯ  
ตารางรายการวสัดุ  วิธีการผลติ  การประกอบ  การขนสง  และการเกบ็รักษา  การตรวจสอบตนทนุ
การผลิต  การสรางชุดตนแบบ  (prototype)  หรือโมเดล  (model)  และการตัดสินใจเพื่อการผลิต 
  2.  การออกแบบทางวิศวกรรมเครื่องกลและการออกแบบเครื่องกล  หมายถึง  การ 
ออกแบบสิ่งตาง ๆ  ระบบตาง ๆ  ของเครื่องจักรกล  ผลิตภณัฑ  โครงสราง  อุปกรณ  และเครื่องตาง ๆ  
สําหรับการออกแบบชิ้นสวนเครื่องกล สวนใหญแลวจะใชหลักการทางคณิตศาสตร วิทยาศาสตร
วัสดุและวิทยาศาสตรทางวิศวกรรมเครื่องกล 
  การออกแบบเครื่องจักรกลจะตองมีความรูและความเขาใจเกี่ยวกับการจัดจําแนก       
ช้ินสวนเครื่องจักรกลตาง ๆ  ตั้งแตการคํานวณจากขอมูลที่ทราบ  เชน  งานที่ทําไดกําลังงานที่ใช  
แลวคํานวณหาแรงในแตละสวน  ตามลําดับหนาที่การทํางานของเครื่อง  โดยใชหลักการของ
กลศาสตร  แลวทําการออกแบบแตละชิ้นสวนเพื่อใหสามารถทํางานได  ตามหนาที่โดยไมพังหรือ
เสียหาย 
  เราจําเปนจะตองใชหลักการความแข็งแรงของวัสดุนํามาชวยแกปญหาทางวิศวกรรม  
โดยมีจุดมุงหมายที่จะใหช้ินสวนเครื่องจักรมีความถูกตองเหมาะสม  ในวิธีการนั้น  ผูออกแบบ
จะตองทําการวิเคราะหความเคน  (stress)  เพื่อตัดสินใจที่จะใหช้ินสวนตาง ๆ  สามารถรับความเคน
สูงสุด  (maximum  stress)  แตละชนิดได  (อนันต  วงศกระจาง, 2533) 
  ขอที่ผูวิจัยตองพิจารณาในการออกแบบ  ส่ิงสําคัญที่สุดที่จะตองคํานึงถึงในการออกแบบ  
คือ  ความแข็งแรง  (strength)  ซ่ึงจัดเปน  องคประกอบหลักในการกําหนดรูปรางและขนาดของ
ช้ินสวน  จึงกลาวไดวาความแข็งแรงจึงเปนขอพิจารณาในการออกแบบที่สําคัญอยางหนึ่ง  และส่ิง
อ่ืน ๆ   อีกหลายอยาง  ที่จะตองพิจารณา  ซ่ึงอาจจะเปนสิ่งที่ทําใหมีผลกระทบกระเทือนตอการออกแบบ
ช้ินสวน  หรือตอทุกระบบ  และในสภาพการออกแบบที่อยูใตขอกําหนด  ขอพิจารณาบางอยางใน
การออกแบบจะเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดวิกฤตขึ้นไดซ่ึงนั่นก็หมายถึงชิ้นสวน  หรือเครื่องจักรกลหรือ
ระบบที่ไดออกแบบมีความเสียหาย ไมสามารถใชงานไดหรือใชงานไดไมถึงขีดความสามารถตามที่
ออกแบบไว  ดังนั้นในการออกแบบดังกลาว  จะเปนแนวทางในการกําหนดชนิดวัสดุ  ขบวนการ
ทําและการประกอบชิ้นสวนตาง ๆ  ใหมีความถูกตองและเหมาะสมกับรถตัดหญาควบคุมดวยวิทยุ
บังคับ 
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วัสดุและคุณสมบัติของวัสดุ 
 
 วัสดุที่ใชในการสรางเครื่องมืออุปกรณ  ช้ินสวนตาง ๆ  มีมากมายหลายชนิดขึ้นอยูกับ
ลักษณะของเครื่องมือและอุปกรณที่จะสราง  เปนการยากที่จะกําหนดถึงชนิดของวัสดุอยางใด   
อยางหนึ่งใหแนนอนลงไปไดผูที่เกี่ยวของในการออกแบบ  การกําหนดวัสดุในการออกแบบ  
ควรจะตองมีความเขาใจพื้นฐานของวัสดุชนิดตาง ๆ  ตั้งแตคุณสมบัติ  ชนิดและมาตรฐาน  ขนาด
มาตรฐาน ที่ผลิตออกจําหนาย  ตลอดจนกรรมวิธีทางความรอนที่จะใชในการปรับปรุงคุณสมบัติ
ของวัสดุ 
 1.  คุณสมบัติทางกลของวัสดุ  หมายถึง  คุณสมบัติของวัสดุในการตอบสนองตอแรง
ทางกล  (mechanical  force)  ที่มากระทําไมวาจะเปนลักษณะใดก็ตาม 
  คุณสมบัติทางกลของวัสดุเปนขอมูลสําคัญที่สามารถชวยใหเราตัดสินใจเลือกใช
ชนิดของวัสดุตามความตองการในการออกแบบไดถูกตอง  คุณสมบัติทางกลของวัสดุที่เกี่ยวของ
กับการออกแบบดังนี้ 
 1.1  ความแข็งแรง  เมื่อมแีรงภายนอกมากระทําตอวัสดุ  กจ็ะเกดิแรงตานภายในวัสดุ
ขึ้นเพื่อตานแรงที่มากระทํานั้น  ถาแรงที่มากระทํามีคามากกวาแรงภายในวัสดุที่จะตานได  วัสดุนั้น
จะเสยีรูป  ขาดหรือแตกหกัไป  ความสามารถในการตานทานแรงของวสัดุนี้คือความแข็งแรง 
 1.2  ความเคน  เปนผลมาจากแรงภายนอกมากระทํากับชิ้นสวน  โดยคิดกระจาย
สม่ําเสมอบนพื้นที่หนาตัดของชิ้นสวนที่รับแรง  คาของความเคนนี้จะเปนส่ิงชี้บอกวา  ขณะนั้น    
ช้ินสวนอยูภายใตแรงเทาใดตอหนึ่งหนวยพื้นที่หนาตัด  เพื่อนําไปเปรยีบเทียบกับคาความแข็งแรง
ของวัสดุที่ทําชิ้นสวนนัน้ 
 1.3  ความเครียด  คือ  อัตราการยึดหรือหดตัวของวัสดุ  เมื่ออยูภายใตแรงกระทําตอ
ความยาวเดิม  วัสดุที่มีความเหนยีวสูงจะยดึตวัไดมากจะมีคาความเครียดสูง  วัสดุที่มคีวามแข็งแรง
สูงและมีความแข็งแรงจะมีความเครียดต่ํา  (อนันต  วงศกระจาง, 2533) 
 2.  ภาระและความเคน  การรับภาระของชิ้นสวนเครื่องจักรกลจะเกิดจากการที่มีแรง
มากระทําตอช้ินสวนตามทิศทางที่แรงมากระทํา  โดยจะมีแรงดึง  แรงอัด  แรงเฉื่อย  แรงดัด  และ   
แรงบิด  ดังรูปที่  2.2  สําหรับแรงกดนั้น  จะรวมการกดโกงและแรงกดตามพื้นที่  การกดโกงนั้น
แรงกดโกงจะทําใหชิ้นสวนเครื่องจักรโกงงอ  สวนแรงกดตามพื้นที่นั้นจะเกิดการสัมผัสของ    
ช้ินสวนสองชิ้น  เชน  แรงกดของเพลาในรองเพลา 
 ช้ินสวนเครื่องจักรกล  ตัวอยางเชน  เพลาของกระปุกเกียรที่มีการรับแรงดัดและแรง
หมุนบิดในเวลาเดียวกัน  ในกรณีเชนนี้จะเรียกวา  การรับภาระรวม  การที่มีแรงกระทําตอช้ินงาน
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จะทําใหเกดิความเคนในชิ้นงาน  ความเคนนี้จะขึน้อยูกับความสัมพนัธของขนาดแรงและรูปราง
ขนาดภาคตัดขวางของชิ้นงานที่รับแรงดัด  แรงหมนุบิดและแรงกดโกง  โดยจะกําหนดเปนนิวตนั
ตอตารางมิลลิเมตร  (มานพ  ตันตระบัณฑติย, สําลี  แสงหาว  และสุทิน  จิตรเจริญ, 2544) 
 ช้ินงานวัสดุที่รับแรงดึงจนแตกหักขาดจะเรียกวา  ความเคนแรงดึง  (tensile  strength)  
หากเปนการรับแรงอัด  จะเรียกวา  ความเคนอัด  (compressive  strength)  หรือถารับแรงเฉือนจะ
เรียกวา  ความเคนเฉือน  (shear  strength)  ดังรูปที่  2.2 
 

 
 ก.  การรับแรงดึงของชิ้นงาน  ข.  การรับแรงอัดของชิ้นงาน 

 
ค.  การรับแรงเฉือนของชิ้นงาน  ง.  การรับแรงดัดของชิ้นงาน 

 
จ.  การรับแรงหมุนบิดของชิน้สวน  ฉ.  การรับแรงหลายลักษณะรวมกัน 
 

รูปที่  2.2  แสดงภาระและความเคน 
 ที่มา  (มานพ  ตันตระบัณฑติย, สําลี  แสงหาว  และสุทิน   
  จิตรเจริญ, 2536, หนา 1-2) 
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 3.  ประเภทของภาระ  แรงที่กระทําตอช้ินสวนเครื่องจักรกลในระยะเวลานาน  สามารถ
แบงไดดังนี้ 
  3.1  ภาระสถิตย  (statics  load)  เปนลักษณะที่ภาระหรือแรงกระทําตอช้ินสวน 
เครื่องจักรกล  ความเคนจะเริม่จากศูนยไปถงึคาสูงสุดแลวอยูคงที่  ดังรูปที่  2.3  ก. 
  ตัวอยาง  การหมุนของเพลาขับของพัดลม  ความเคนบิดจะเกิดการที่เพลา 
   เร่ิมหมุน  (ศูนย)  ไปจนถึงความเร็วรอบที่  (คาความเคนบิดจะอยู 
   สูงสุดคงที่) 
  3.2  ภาระพลวัต  (dynamics  load)  จะมีการเปลี่ยนแปลงขนาดพิกัดหรือทิศทาง
ของความเคนไปตลอด  ซ่ึงสามารถแบงแยกไดดังนี้ 
  ก.  ภาระพลวัตขึ้นลง  (fluctuating  load  หรือ  varying  load)  ความเคน
จะขึ้นลงระหวางศูนยถึงคาสูงสุด   รูปที่  2.3  ข. 
  ตัวอยาง  การรับภาระดัดของกระเดื่องกดลิ้นไอดีหรือไอเสียในเครื่องยนต 
  สันดาปภายใน 
  ข.  ภาระพลวัตสลับ  (alternating  load)  ความเคนจะสลับขึ้นลงตลอด
ระหวางคาความเคนบวกและคาความเคนลบ   รูปที่  2.3  ค. 
  ตัวอยาง  เพลาที่หมุนขับในทิศทางตามเข็มหรือทวนเข็มนาฬิกา  เพลาจะ 
  รับ ภาระดัดหรือบิดหรือภาระทั้งสองรวมกัน 
  ค.  ภาระพลวัตทั่วไป  (general  dynamic  load)  ความเคนจะมีคาระหวาง
คาสูงสุดและคาต่ําสุด  และคาต่ําสุดโดยอิสระ   รูปที่  2.3  ง. 
  ตัวอยาง  การหมุนบิดของเพลากัดสปนเดิลในขณะกัดนอนชิ้นงานที่รับ 
   ภาระพลวัตหรือมีรองบาก  จะเกิดแตกหักหรือขาดเนื่องจากการลา 
   ของเนื้อวัสดุไดงายหรือเร็วกวาชิ้นงานที่รับภาระสถิตย 
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 ภาระพลวัตขึ้นลง  (ประเภทที่  II) ภาระสถิต  (ภาระประเภทที่  I) 

  ก.           ข. 

 
 
 
 
   ภาระพลวัตทั่วไป ภาระพลวัตสลับ  (ประเภทที่  III) 

  ค.            ง. 
 

รูปที่  2.3  ประเภทของภาระ 
 ที่มา  (มานพ   ตันตระบัณฑติย, สําลี  แสงหาว  และสุทิน   
  จิตรเจริญ, 2536, หนา 3) 
 
 4.  การบิด  โมเมนตที่กระทําตอช้ินสวนในลักษณะที่ทําใหเกิดการบิดเรยีกวาโมเมนตบิด  
(torsional moment or torques)  โมเมนตนีเ้ปนสวนสําคัญที่จะทําใหวสัดุเกดิการเสียหายได  ถาหาก
โมเมนตที่กระทํากับวัสดุมากเกินไป  ฉะนั้นในการออกแบบชิ้นสวนใหรับโมเมนตบิดจึงตองพิจารณา
ไมใหโมเมนตบิดมากเกินไปในการกระทํากับชิ้นวัสดุนั้น  (กิตติ  อินทรานนท, 2539)  ดังรูปที่  2.4 
 4.1  แรงบดิ  (torsional  loaded)  หมายถึงสวนของโครงสรางที่รับแรงหรือโมเมนตที่
พยายามบดิสวนของโครงสรางนั้นไปจากตาํแหนงเดิม 
 4.2  โมเมนตบิด  (torsional  momentor  torauces)  คือ  โมเมนตที่พยายามบิดทอน
วัสดุใหเปลี่ยนไปจากตําแหนงเดิม  มีคาเทากับผลรวมทางพีชคณิตของโมเมนตของแรงตาง ๆ  รอบ
แกนของทอนวัสดุนั้น 
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        เพลาตัน        เพลากวง 
 
 
 
 

 
 

รูปที่  2.4  การบิดตัวของเพลากลม 
  ที่มา  (กิตติ  อินทรานนท, 2539, หนา 37) 
 

 เพลากลมสวนมากเมื่อถูกบิดก็จะถูกอิทธิพลของการดัด  (bending)  ดวยเหมือนกัน    
ดังนั้นในการวิเคราะหความเคน  เนื่องจากการบิดตองรวมเอาความเคนในการดัดไปคิดดวย 
 

ประสิทธิภาพ 
 
 ประสิทธิภาพตามพจนานุกรมไทย  ฉบับปรับปรุงใหมพิมพคร้ังที่  15, 2538  ไดให 
ความหมายไวดังนี ้
 ประสิทธิภาพ  (ประ-สิต-ทิ-พาบ)  หมายถึง  ความคลองแคลวในการปฏิบัติงานให
สําเร็จ 
 1.  สําหรับประสิทธิภาพของเครื่องยนต  หมายถึง  ความสามารถในการทํางานของ
เครื่องยนตดังนั้นความสามารถของเครื่องยนต  จึงเปนเครื่องบอกใหทราบถึง  คุณลักษณะเฉพาะตัว
ของเครื่องยนตนั้น ๆ  อันสามารถนํามาใชเปนขอพิจารณาในการเลือกและใชเครื่องยนตไดอยาง
ถูกตองตามวัตถุประสงค  นอกจากนั้นการศึกษาองคประกอบตาง ๆ  ที่เกี่ยวของโดยละเอียดแลวยัง
สามารถนํามาใชปรับปรุงการทํางานของเครื่องยนตใหดีขึ้นไดอีกดวย  ซึ่งจําแนกออกไดเปน  2  
ประเภท  คือ  ประสิทธิภาพเชิงกล  และประสิทธิภาพเชิงความรอน  (ประณต   กุลประสูตร, 2533) 
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 2.  ประสิทธิภาพเชิงกล  คือ  เปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบกันระหวางกําลังเบรก
กับกําลังอินดิเคตหรือระหวางกําลังมาเบรกหรือกําลังมาลอชวยแรง  กับกําลังมาอินดิเคตเสมอ  
ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากกําลังหรือกําลังมาสวนหนึ่ง จะสูญเสียไปเพื่อเอาชนะความเสียดทานที่เกิดขึ้น  
ในขณะที่เครื่องยนตกําลังทํางาน  โดยทั่วไปจะสูญเสียไปประมาณ  10  เปอรเซ็นตของกําลังหรือ
กําลังมาอินดิเคต 
 
 ประสิทธิภาพเชิงกล  สามารถคํานวณไดจากสมการ 
 

          Em         =   
                                                                

Pb

Pi

 
ตารางที่  2.1  กําลังของประสิทธิภาพเชิงกล   

ระบบ Pb  (กําลังเบรก) Pi  (กําลังอินดิเคต) Em  (ประสิทธิภาพเชิงกล) 
FPS 

 
SI 

ft-lbf/min (ฟุต-ปอนดตอนาที) 
หรือ ft-lbf/s (ฟุต-ปอนดตอวินาที) 

W (วัตต) หรือ kW (กิโลวัตต) 

ft-lbf/min (ฟุต-ปอนดตอนาที) 
หรือ ft-lbf/s (ฟุต-ปอนดตอวินาที) 

W (วัตต) หรือ kW (กิโลวัตต) 

จุดทศนิยม 
 

จุดทศนิยม 
 

ที่มา  (ประณต  กุลประสูตร, 2542, หนา 108) 
 
 

                               Em         =            bhp 
ihp 

 
  

เมื่อ Em = ประสิทธิภาพเชิงกล 
 bhp = กําลังมา, กําลังเบรก (hp) 
 ihp = กําลังมาอินดิเคต, กําลังมา (hp) 

  
หรือ 

                                                               Em         =         
bmep 
imep 
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ตารางที่  2.2  คาความดันเฉลี่ยของประสิทธิภาพเชิงกล    

ระบบ bmep (คาความดันเฉลี่ยเบรก) imep (คาความดันเฉลี่ยอินดิเคต) Em (ประสิทธิภาพเชิงกล) 
FPS 
SI 

lb/in2 (ปอนดตอตร.นิ้ว) 
N/m2 (นิวตันตอตร.เมตร หรือ 

bar (บาร) 

lb/in2 (ปอนดตอตร.นิ้ว) 
N/m2 (นิวตันตอตร.เมตร หรือ bar 

(บาร) 

จุดทศนิยม 
จุดทศนิยม 

 

ที่มา  (ประณต  กุลประสูตร, 2542, หนา 107) 
 
 3.  ประสิทธิภาพเชิงความรอน  ประสิทธิภาพเชิงความรอนที่นิยมวัดกันเปนประสิทธิภาพ
เชิงความรอนเบรก  (brake  thermal  efficiency)  เปนเปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบระหวาง
กําลังหรือกําลังมาเบรกหรือที่กําลังที่เครื่องยนตผลิตออกมา  กับพลังงานในน้าํมันเชื้อเพลิงทีเ่ผาไหม
เพื่อที่จะผลิตกาํลังงานออกมา  เครื่องยนตโดยทั่วไปจะมปีระสิทธิภาพเชิงความรอนประมาณ  20  
ถึง  25  เปอรเซ็นต  ทั้งนี้เนือ่งจากขณะทีเ่ครื่องยนตทาํงานความรอนสวนใหญ  จะถูกถายเทไปให 
กับระบบระบายความรอน  ระบบหลอล่ืน  และแกสไอเสีย  ดังรูปที่  2.5  สวนที่เหลือบางสวนจะ
สูญเสียไปกับการแผกระจายความรอน  และการเผาไหมที่ไมสมบูรณ  อยางไรก็ตามประสิทธิภาพ
เชิงความรอน  จะขึ้นอยูกับการออกแบบเครื่องและการใชงานดวยเชนกัน 
 

 

สูญเสียไปกับแกสไอเสีย  35  เปอรเซ็นต  

พลังงานความรอนจาก
น้ํามันเชื้อเพลิงทั้งหมด 

สูญเสียใหกับระบบหลอเย็น  35  เปอรเซ็นต  

สูญเสยีใหกับความเสียดทานภายในตัวเครื่อง  10  เปอรเซ็นต  

ยังคงเหลือพลังงาน เพื่อใชผลิตกําลังงาน  20  เปอรเซน็ต  

 
รูปที่  2.5  พลังงานที่สูญเสียไปในขณะที่เครื่องยนตทํางาน  

 ที่มา  (ประณต  กุลประสูตร, 2542, หนา 107) 
 

 



 16 

 ประสิทธิภาพเชิงความรอน สามารถคํานวณไดจากสมการ 
 
 

Ebt =    Pb

Pfe
 

 

 สวนประสิทธิภาพรถตัดหญาควบคุมดวยวิทยุบังคับ  จะเปนความสามารถในการทํางาน
ของเครื่องยนตที่ตัดหญาไดไมนอยกวา  100  ตารางวาตอ  1  ช่ัวโมง  ควบคุมไดในรัศมี  50  เมตร  
ที่ความเร็ว  29.20  เมตรตอนาที  จึงเปนเครื่องบอกใหทราบถึงคุณลักษณะเฉพาะของรถตัดหญา
ควบคุมดวยวิทยุบังคับ  ที่ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้น  ซ่ึงสามารถนํามาใชเปนขอพิจารณาในการเลือกและ
ใชเครื่องยนตและวิทยุบังคับ  ไดอยางถูกตองตามวัตถุประสงค   
 

ความหมายของรถตัดหญา 
 
รถตัดหญา  หมายถึง  เครื่องยนตหรือเครื่องมือกลที่สามารถเปลี่ยนพลังงานความรอน

เปนพลังงานกลได  เปนหนึ่งในเครื่องตนกําลังที่สําคัญสามารถจัดสงกําลังใหกับสวนประกอบ
และอุปกรณเครื่องทุนแรงตาง ๆ  เพื่อใหเกิดการขับเคลื่อนใบมีดดวยความเร็วโดยใชสวนที่มี
ความคมของใบมีดเปนตัวตัดหญา รถตัดหญาเปนเครื่องยนตเล็กเนื่องมาจากตัวเครื่องยนตมีขนาด
เล็กโดยทั่วไปจะมีจํานวนสูบ  1  สูบ  4  จังหวะ  ใชน้ํามันเบนซินเปนเชื้อเพลิง  ระบายความรอน
ดวยอากาศ  ทั้งนี้เพื่อสะดวกตอการเคลื่อนยายและการใชงาน 
 ในตางประเทศไดมีการนําเอาเครื่องยนตเล็กมาใชกับงานดานการเกษตรและอุตสาหกรรม  
สวนในประเทศไทยเครื่องยนตเล็กเปนที่นิยมกันอยางแพรหลายโดยเฉพาะวงการเกษตร  เนื่องจาก
สามารถใชเปนแรงงานทดแทนได 
 ปจจุบันประเทศไทยเครื่องยนตเล็กกําลังเปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลายเกือบทุกวงการ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งวงการเกษตรไดมีการนําเครื่องยนตเล็กไปใชงานตาง ๆ  มากมาย  เนื่องจากเพิ่ม
ผลผลิตไดเปนอยางดี  ความยากลําบากในการทํางานก็ลดลง  จึงเปนการชวยเพิ่มความดึงดูดในการ
ทํางานใหมากขึ้น ทั้งยังสามารถใชเปนแรงงานทดแทนในกรณีแรงงานจากแหลงอื่นเกิดการขาดแคลน
ไดอีกดวย  (ประณต  กุลประสูตร, 2542)  ตัวอยางของการนําเอาเครื่องยนตเล็กไปใชกับงานตาง ๆ  
ไดแสดงไวในรูปที่ 2.6 
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 ก.  เครื่องสูบน้ํา      ข.  เครื่องกําเนิดไฟฟา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ค.  เครื่องอัดอากาศ         ง.  รถตัดหญาแบบเดินตาม 
 

 

รูปที่  2.6  การนําเอาเครื่องยนตเล็กไปใชกบังานตาง ๆ 
 ที่มา  (ประณต   กุลประสูตร, 2542, หนา 6) 
 

ชนิดของรถตัดหญา 
  
 รถตัดหญาโดยทั่วไปจะแบงออกตามการใชงานได  2  ชนิด 
 1.  รถแทรกเตอรขนาดเล็กพวงเครื่องตัดหญา 
 2.  รถตัดหญาที่ใชเครื่องยนตเล็ก 
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 ในที่นี้จะกลาวถึงรถตัดหญาที่ใชเครื่องยนตเล็กแบบเดินตาม  เนื่องจากมีความเกี่ยวของ
กับการนํารถมาใชในการพัฒนา  จึงตองใชเครื่องยนตเล็กประกอบและติดตั้งเขากับโครงรถตามที่
แตละบริษัทผูผลิตไดออกแบบไว  โดยทั่ว ๆ  ไปจะมีจํานวนกระบอกสูบ  1  สูบ  มีทั้งเครื่องยนต  
2  จังหวะและ  4  จังหวะ  เปนเครื่องยนตแกสโซลีน  ระบายความรอนดวยอากาศมีจํานวนแรงมา  
3 – 5.5  แรงมา  มีหลายยี่หอ  เชน  ยี่หอฮอนดา  ซูซูกิ  ยามาฮา  คูโบตา  มิตซูบิชิและยี่หอ  บริกส  
แอนด  สแตรทตัน  เปนตน  พรอมกันนี้มีความจุของถังน้ํามันเชื้อเพลิงตั้งแต  600 – 4,000  ลูกบาศก 
เซนติเมตร  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับการออกแบบของบริษัทผูผลิตที่จะตองการใหเครื่องยนตมีเวลาใชงาน
มากหรือนอยจึงจะมีการดับเครื่องเพื่อเติมน้ํามันอีกครั้งรถตัดหญาแบบนี้จะมีทั้งแบบจํานวนลอ  3  
และ  4  ลอ 
 รถตัดหญาแบบจํานวนลอ  3  ลอ  เปนเครื่องยนตแกสโซลีมีจํานวนกระบอกสูบ  1  สูบ  
จัดวางกระบอกสูบเปนแบบตั้ง  เปนเครื่องยนต  4  จังหวะ  ใชลอรถแบบรถจักรยานจํานวน  2  
ลอ  อีก  1  ลอ  เปนลอที่มขีนาดเล็กสามารถปรับระดับไดไมมากมีความสูงจากพื้นถึงโครงรถ  25  
เซนติเมตร  สูงจากพื้นถึงระดับใบมีดตดัหญา  8  เซนติเมตร  สงกําลังโดยใชสายพานรับแรงจาก
มูลเลยของเครื่องยนตไปยังมลูเลยของเพลาใบมีดเพื่อขับเพลาใบมีดใหหมุนทําการตดัหญาและจะ
ตัดหญาที่มีความสูงขนาด  8 – 30  เซนติเมตร  ใชกับสนามหญาบริเวณบานหรือสนามฟุตบอล  
ความสามารถในการตดัหญาตอพื้นที่คือ  เวลา  1  ช่ัวโมงสามารถตดัหญาไดประมาณ  100  ตารางวา  
ใชน้ํามันเชื้อเพลิงประมาณ  1  ลิตร  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความหนาแนนของหญามากหรือนอยและ
ความสามารถของผูควบคุมรถตัดหญา 
 รถตัดหญาแบบมีจํานวน  4  ลอ  ใชเครื่องยนตแกสโซลีนมีจํานวนกระบอกสูบ  1  สูบ  
มีการจัดวางกระบอกสูบเปนแบบสูบนอนขนาดเสนผาศูนยกลางของลอ  17  เซนติเมตร  ปรับระดับ
ความสูงต่ําได  2  ถึง  9  ระดับ  มีความสูงจากพื้นถึงโครงรถที่ปรับระดับไดตั้งแต  3  ถึง  8  เซนติเมตร  
และสูงจากระดับพื้นถึงระดับใบมีด  3.5  เซนติเมตร  การใชงานของรถตัดหญาแบบนี้จะใชตัดหญา
ที่มีความสูงประมาณ  10  เซนติเมตร  ใชกับสนามหญาบริเวณบาน  สนามฟุตบอลและสนามหญา
ตามสวนสาธารณะ  มีความสามารถในการตัดหญาเวลาตอพื้นที่คือในเวลา  1  ช่ัวโมง  สามารถ
ตัดหญาไดประมาณ  100  ตารางวา  ใชน้ํามนัเชื้อเพลิงประมาณ  1  ลิตร  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความหนาแนน
ของหญามากหรือนอย  และความสามารถของผูควบคุมรถตัดหญา  ดังรูปที่  2.7 
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รูปที่  2.7  รถตัดหญาแบบเดินตาม 
 ที่มา  (ประณต  กุลประสูตร, 2538, หนา  3) 

 
 ผูวิจัยเลือกใชรถตัดหญาที่มีจํานวนลอ  4  ลอ  ใชเครื่องยนตเล็กแกสโซลีนเปนตัวตน
กําลัง  จัดวางกระบอกสูบแบบนอนมีจังหวะการทํางานแบบ  4  จังหวะจํานวนสูบ  1  สูบ  ขนาด
แรงมา  3.5  แรงมา  ความจุของถังน้ํามันเชื้อเพลิง  600  ลูกบาศกเซนติเมตร  ใชน้ํามันเบนซินเปน
เชื้อเพลิงและระบายความรอนดวยอากาศ  ยี่หอ  บริกส  แอนด  สแตรทตัน  มีขนาดเสนผาศูนยกลาง
ของลอ  17  เซนติเมตร  โดยมีความสูงจากพื้นถึงโครงรถ  3  เซนติเมตร  และสูงจากพื้นถึงใบมีด
ตัดหญา  3.5  เซนติเมตร  ความสามารถในการตัดหญา  เวลาตอพ้ืนที่คือเวลา  1  ช่ัวโมง  สามารถ
ตัดหญาไดประมาณ  100  ตารางวา  ใชน้ํามันเชื้อเพลิงประมาณ  1  ลิตร  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความหนาแนน
ของหญามากหรือนอยและความสามารถของผูควบคุมรถตัดหญา 
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ตารางที่  2.3  เปรียบเทียบรถตัดหญา 

รถตัดหญามีผูควบคุมเดินตาม รถตัดหญาควบคุมดวยวิทยบุังคับ 
1.  มีผูควบคุมรถตัดหญาจํานวน  1  คน 1.  มีผูควบคุมรถตัดหญาจํานวน  1  คน 
2.  ผูควบคุมรถตัดหญาตองเดินเข็นตามรถ 
     ขณะทําการตัดหญาทําใหเกิดการเมื่อยลา 
     จึงจะทําใหสนามหญาสวยงาม 

2.  ผูควบคุมรถตัดหญาใชการควบคุมดวยวิทย ุ
     จึงไมตองเดินตามรถขณะทําการตัดหญา 

3.  อันตรายมสูีงเนื่องจากขณะทําการตัดหญา 
     ใบมีดไปกระทบกับวัสดทุี่มีความแข็ง 

3.  อันตรายจากการตัดหญามีนอยมากเนื่องจาก 
     ผูควบคุมอยูหางจากตัวรถ 

4.  ผูควบคุมรถตัดหญาสวนมากจะเปนคนที่มี 
     รางกายแขง็แรงและเคยทาํงานลักษณะนี้ 
     มากอน 

4.  ผูควบคุมรถตัดหญาเปนสุภาพบุรุษ   
     สุภาพสตรี  หรือเด็ก  สามารถควบคุมรถได 
     เนื่องจากสะดวกตอการใชงานเหมือนกบั 
     รถบังคับวิทยุทั่ว ๆ  ไป 

 

ระบบขับเคลือ่นและการบงัคับเลี้ยว 
 
 การขับเคลื่อนใชมอเตอรกระแสไฟตรงแรงเคลื่อนไฟฟา  24  โวลต  มกีระแส  10  แอมป  
ติดตั้งและจับยึดกับโครงรถเปนตัวตนกําลังในการขับเคลื่อนลอใหหมุนซึ่งจะมีชุดรับสัญญาณอีก
ชุดหนึ่งเปนตัวควบคุมมอเตอรและการบังคับเลี้ยวซายมีการดําเนินการใชควบคุมดวยวิทยุรับสง
ยี่หอ  Futaba  รุน  T2ER  มีคล่ืนความถี่  27  เมกะเฮิรตซ  เปนตัวควบคุมการทํางานของรถตัดหญา  
โดยใชเอ็กคลูซีฟออรเกตเปนตัวแปลงสัญญาณจากภาครับใหเปนลอจิกเพื่อควบคุมทิศทางของรถ
ตัดหญา  โดยส่ังงานมอเตอรขับเคลื่อนผานทางไอซีเนอร  ULN 2003  และรีเลยในการเลี้ยว  รีเลย
จะทําใหมอเตอรหมุนทวนหรือตามเข็มนาฬิกา  เพื่อสงแรงใหกับคันชักคันสงที่เปนแขนตอจาก
มอเตอร  เพื่อเปนการควบคุมการบังคับเลี้ยวไปตามทิศทางที่ตองการของผูควบคุมรถตัดหญาและ
สามารถควบคุมไดในรัศมี  50  เมตร  ที่ความเร็ว  29.20  เมตรตอนาที 
 1.  วงจรการทํางานของรีเลย   
 จากภาคเครื่องรับแรงเคลื่อนไฟฟาที่ไดจากทรานซิสเตอรตัวที่  1  ถึงตัวที่  4  (tr1 – 
tr4)  จะมีแรงเคลื่อนไฟฟา  4.5 – 6  โวล  ซ่ึงไมพอที่จะขับมอเตอรตัวท่ี  1  (M1)  และมอเตอรตัวท่ี  
2  (M2)  ได  เนื่องจากมอเตอรทั้งสองตัวเปนมอเตอรกระแสตรง  24  โวล  จึงนําแรงเคลื่อนไฟฟา  
4.5 – 6  โวลที่ไดไปจายใหกับรีเลยตัวที่  1  ถึงรีเลยตัวที่  4  (ry1 – ry4)  ขนาด  6  โวลกอนรีเลย 
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ตัวที่  1  ถึงตัวท่ี  4  (ry1 – ry4)  เปนรีเลยขนาดเล็กกินกระแสไฟเพียงไมกี่มิลลิแอมป  ใชแรงเคลื่อน 
ไฟฟา  6  โวล  ทรานซิสเตอรตัวที่  1  ถึงตัวที่  4  (tr1 – tr4)  จึงสามารถที่จะขับรีเลยของแตละตัว
ได  แตมีขอเสียรีเลยตัวที ่ 1  ถึงตัวที่  4  (ry1 – ry4)  คือตัวยิ่งเลก็หนาสัมผัสที่จะตอไปใชงานกับ
วงจรอื่นกเ็ล็กตามลงไปดวย  ดังนั้นหนาสัมผัสของรีเลยตัวที่  1  ถึงตัวที่  4  (ry1 – ry4)  ซ่ึงจะเปน
หนาสัมผัสแบบปกติเปด  (NO)  ไปตอใหกบัวงจรรีเลยตวัท่ี  5  ถึงตัวที่  8  (RY5 – RY8)  กอน 
 RY5 – RY8  เปนรีเลยขนาดแรงเคลื่อนไฟฟา  24  โวล  หนาสัมผัสของรีเลย  RY5 – 
RY8  มีขนาดของกระแสประมาณ  5  แอมป  ซ่ึงพอที่จะไปขับมอเตอรทั้งสองตัวได  แรงเคลื่อน 
ไฟฟา  24  โวล  ที่จะนําไปขับมอเตอรและวงจรรีเลย  RY5 – RY8  ไดมาจากการนาํแบตเตอรี่  12  
โวลมาตออนุกรมกับขั้วบวก  (+)  จะไปตอที่หนาสัมผัสของรีเลยที่เปดของรีเลยตัวที่  1  ถึงรีเลย
ตัวที่  4  (ry1 – ry4)  และรีเลยตัวที่  5  ถึงตัวที่  8  (RY5 – RY8)  ทุกตวัดังรูปที่  2.9  (วงจรที่  2)  
ขั้วลบ  (-)   จะไปตอกับคอยล  (Coil)  ของรีเลย  RY5 – RY8  ทั้งขั้วลบ  (-)  ของรีเลยและตอไปยัง
หนาสัมผัสของรีเลยที่เปดอยูของ  RY5 – RY8 
 รีเลยตัวที่  5  และตัวที่  6  (RY5 – RY6)  จะเปนรีเลยขนาดแรงเคลื่อนไฟฟา
กระแสตรง  24  โวล  จะมีหนาสัมผัสของวงจรสวิตซอยู  4  จุด  (4P)  เปนรีเลยหนึ่งตัวจะมีหนา 
สัมผัสที่จะตอใชงานกับวงจรอื่น ๆ  4  ชุด  สวน  RY7 – RY8  เปนรีเลยขนาดแรงเคลื่อนไฟฟา
กระแสตรง  24  โวล  2P  หรือ  2N  คือจะมีหนาสัมผัส  2  ชุด  แรงขับเคลื่อนไฟฟา  24  โวล  ที่
ใชเล้ียววงจรภาครับและรีเลยตัวที่  1  ถึงตัวที่  4  (ry1 – ry4)  ไดมาจาก  การยอขนาดแรงเคลื่อน 
ไฟฟา  24  โวลลดลงเหลือ  6  โวล  โดยใชไอซีเรคกูเรเตอร  AN7806  ตามรูปที่  2.8  (วงจรที่  1) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 รูปที่  2.8  วงจรที่  1  การทํางานของรีเลย 
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รูปที่  2.9  วงจรที่  2  วงจรการบังคับเลีย้วและการเดนิหนา  ถอยหลัง 
 
 LS1  และ  LS2  คือลิมิตสวิตซมีทั้งหนาสัมผัสปกติปด  (NC)  และปกติเปด  (NO)  
หนาสัมผัสปกติปดและหนาสัมผัสปกติเปดในความหมายของลิมิตรสวิตซและรีเลยคอืหนาสัมผัส
ปกติเปด  เปรยีบไดกับเราไดกดสวิตซปดหลอดไฟ  คําวาเปดคือการเปดวงจรออกเพื่อไมใหครบ
วงจร  วงจรจะไมทํางานแตถาแรงจายแรงเคลื่อนไฟฟาใหคอยลของรีเลยหนาสัมผัสปกติเปดจะเปลี่ยน 
เปนปด  (NC)   
 LS1  และ  LS2  จะใชหนาสัมผัสปกติปดหรือ  (NC)  เพื่อจะตอวงจรเลี้ยวใหกับ
มอเตอรตัวที่  1  (M1)  เพราะเมื่อมอเตอรตัวที่  1  (M1)  บังคับเลี้ยวมาถึงตําแหนงของลิมิตสวิตซ
ตัวใดตัวหนึ่ง  ลิมิตสวิตซตัวนั้นก็จะทําการเปดวงจรออกมอเตอรก็จะหยดุการหมุนเพื่อไมใหมอเตอร
ตัวที่ 1 (M1)  หมุนเล้ียวเกนิระยะทีก่ําหนด 
 2.  การบังคับเลี้ยว 
 การเลี้ยวขวารีเลยตัวที่  1  (ry1)  เมื่อภาครับสงแรงเคลื่อนไฟฟากระแสตรง  6  โวลมา
จายใหตัวใดตัวหนึ่ง  ถาจายกระแสไฟมาที่รีเลย  1  (ry1)  หนาสัมผัสของรีเลย  1  (ry1)  จะ
เปลี่ยนเปนการเปด  (NO)  เพื่อจะตอวงจรใหกับรีเลย  5  (RY5)  แตแรงเคลื่อนไฟฟา  +24  โวล  ที่
ผานหนาสัมผัสเปด  (NO)  ของรีเลย  1  (ry1)  จะตอผานลิมิตสวิตซ  (LS1)  กอน  เพื่อจะใชเปน
ตัวเปดวงจรรีเลย  5  (RY5)  ในขณะที่มอเตอรตัวที่  1  (M1)  หมุนเลี้ยวเกินระยะที่กําหนดจากนั้น
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แรงเคลื่อนไฟฟา  +24  โวลจะวิ่งตอมาที่หนาสัมผัสชุดที่  3  ของรีเลย  6  (RY6)  เปนแบบปด  
(NC)  หนาสัมผัสชุดที่  3  ของรีเลย  6  (RY6)  เปนการตอไวเพื่อปองกันไมใหรีเลย  5  (RY5)  
และรีเลย  6  (RY6)  ทํางานพรอมกัน  หากรีเลย  5  (RY5)  และรีเลย  6  (RY6)  ทํางานพรอมกัน
แรงเคลื่อนไฟฟากระแสตรงบวก  (+)  ลบ  (-)  24  โวล  ทางดานหนาสัมผัสทั้งสองตัวจะเกิดการ
ลัดวงจรได  เนื่องจากไดตอกลับขั้วมอเตอร  +  และ  -  ไว  เพื่อทําการเปลี่ยนทิศทางการหมุน  
(กับทางเลี้ยว)  มอเตอรทางดานหนาสัมผัส  จากนั้นแรงเคลื่อนไฟฟา   24  โวล  จะสงตอมาที่ขั้ว  
+  และ  -  ของรีเลย  5  (RY5)  จึงจะครบวงจร  ดังรูปที่  2.9 
 เมื่อรีเลยตัวที่  5  (RY5)  ครบวงจรหนาสัมผัสชุดที่  1  และชุดที่  2  ของรีเลย  5  
(RY5)  จะเปลี่ยนจากหนาสัมผัสของรีเลยเปดเปนหนาสัมผัสรีเลยปดตอใหวงจรกับมอเตอรตัวท่ี  1  
(M1)  เมื่อทาํใหการเลี้ยวขวา  มอเตอรตัวที่  1  (M1)  ทาํการเลี้ยวขวาจนถึงระดับของลิมิตสวิตซ
ตัวที่  1  จะทําการตัดวงจรของรีเลย  5  (RY5)  ทันที  (ดงัไดกลาวไวขางตน)  เมื่อรีเลย  5  (RY5)  
หยุดทํางานหนาสัมผัสของรีเลย  5  (RY5)  ชุดที่  1  และชุดที่  2  จะกบัสูสภาพปกตเิปดของหนา 
สัมผัสรีเลยคือการปดวงจรของมอเตอรตัวท่ี  1  (M1)  มอเตอรจะไมหมุนเล้ียวขวาตอไป  มอเตอร
จะทํางานไดก็ตอเมื่อภาครับส่ังใหเล้ียวซาย  ในสวนของหนาสัมผัสชุดที่  3  ของรีเลย  5  (RY5)  
เมื่อรีเลย  5  (RY5)  ทํางานหนาสัมผัสของรีเลย  5  จะเปลี่ยนจากหนาสัมผัสของรีเลยปดเปนเปด  
เพื่อตดัการทํางานของรีเลย  6  (RY6)  ไมใหรีเลยทั้งสองตวัทํางานพรอมกนั  (ตามทีก่ลาวมาขางตน)  
รีเลย  5  และ  รีเลย  6  จะทํางานไดก็ตอเมือ่ทั้งสองอยูในสภาวะปกติ  ดงัรูปที่  2.9 
 สวนการเลี้ยวซายนั้นจะทํางานตามวงจรเลี้ยวขวาทุกประการ  เพียงแตภาครับจะ
เปลี่ยนจาก  1  เปน  2  แทน  การทํางานจะอยูในชุดของ  ry2, LS2, RY6 

3.  วงจรเดินหนาและถอยหลัง 
 ภาครับสั่งใหรถเดินหนาทรานซิสเตอร  3  (tr3)  จะทําการปลอยแรงเคลื่อนไฟฟา
กระแสตรง  6  โวล  มาใหรีเลย  3  (ry3)  เมื่อรีเลย  3  ทํางานหนาสัมผัสจะเปดของรีเลย  3  จะ
เปล่ียนเปนปด  ตอวงจรใหรีเลย  7  (RY7)  การที่หนาสัมผัสของรีเลย  3  จายไฟ  +24  โวล  ใหรีเลย  
7  โดยไมผานลิมิตสวิตซอยางวงจรเลี้ยวซายและเลี้ยวขวาเพราะการเดินหนาและถอยหลังไมมีระยะ
ที่ตองกําหนดขึ้นอยูกับผูบังคับรถทางภาคเครื่องสงจึงไมตองมีลิมิตสวิตซมาตัดวงจร  และที่ไมตอง
มีหนาสัมผัสชุดที่  3  ทั้งสองตัว  (RY7 – RY8)  เพราะในวงจรภาครับไดปองกันสวนนี้ไวแลว  
ดังรูปที่  2.9 
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หลักการทํางานของเครื่องยนต  4  จังหวะ 
 
 เครื่องยนตทุกชนิด  วัตถุประสงคและหลักการของผูสรางมีความตองการที่จะให
เปนไปในแนวทางเดียวกัน  จะแตกตางก็ตรงที่ลักษณะของการใชงาน  และวิธีการจุดเชื้อเพลิง
ภายในกระบอกสูบเครื่องยนต  (ประณต  กุลประสูตร, 2542) 
 เครื่องยนต  4  จังหวะ จะมีลักษณะในการทํางานดังตอไปนี้คือ ใน 1 รอบหรือ 1 วัฏจักร
ของการทํางาน  ลูกสูบจะตองเคลื่อนที่ขึ้น-ลง  4  คร้ัง  คือ  เคล่ือนที่ขึ้น  2  คร้ัง  เคล่ือนที่ลง  2  คร้ัง  
หรือกลาวไดวาเพลาขอเหวี่ยงหมุน  2  รอบ  จะไดงาน  1  คร้ัง  จังหวะการทํางานจะหมุนเวียนกัน
อยูเชนนี้ตลอดไปจนกวาเครื่องยนตจะหยุดทํางานและมีจังหวะในการทํางานดังรูปที่  2.10 
 

 

        ดูด       อัด                      ระเบิด  คาย 

 
รูปที่  2.10  แสดงการทํางานของเครื่องยนตแกสโซลีน  4  จังหวะ 

 ที่มา  (ประณต   กุลประสูตร, 2542, หนา 48) 
 
  จังหวะที่  1  จังหวะดูด  (Intake  Stroke) 
 ลูกสูบจะเคลื่อนที่จากศูนยตายบน  (top  dead  center)  ลงสูศูนยตายลาง  (bottom  dead  
center)  ล้ินไอดีเปด  สวนผสมของน้ํามันเชื้อเพลิงกับอากาศสําหรับเครื่องยนตแกสโซลีน  หรือ
สวนผสมของแกสเหลวกับอากาศสําหรับเครื่องยนตแกสเหลว  จะถูกดูดเขามาบรรจุอยูภายใน
กระบอกสูบโดยผานทางลิ้นไอดี  จังหวะนี้จะมีติดตอกันไปเรื่อย ๆ  จนกระทั่งลูกสูบเคลื่อนที่ลงถึง
ศูนยตายลางจึงจะหมดจังหวะดูด  ขณะนี้สวนผสมของน้ํามันเชื้อเพลิงกับอากาศหรือสวนผสมของ
แกสเหลวกับอากาศ  จะถูกดูดเขามาบรรจุอยูเต็มภายในกระบอกสูบ 
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  จังหวะที่  2  จังหวะอัด  (Compression  Stroke) 
 จังหวะนี้จะตอเนื่องมาจากจังหวะดูดคือ เมื่อลูกสูบเคลื่อนที่ลงถึงศูนยตายลางแลว  
จะเริ่มเคลื่อนที่ขึ้นสูศูนยตายบน  ขณะนี้ทั้งล้ินไอดีและล้ินไอเสียจะปดสนิท  สวนผสมของน้ํามัน
เช้ือเพลิงกับอากาศหรือแกสเหลวกับอากาศภายในกระบอกสูบ  จะถูกอัดตัวข้ึนไปเรื่อย ๆ  ตามการ
เคลื่อนตัวของลูกสูบ  จังหวะนี้จะสิ้นสุดลงกอนที่ลูกสูบจะเคลื่อนที่ขึ้นถึงศูนยตายบนเพียงเล็กนอย 
 จังหวะที่  3  จังหวะระเบดิ  (Expansion  Stroke) 
 จังหวะนี้  บางทีเรียกวาจังหวะงาน  (power  stroke)  จังหวะนี้จะเกิดในตอนปลายจังหวะ
อัดโดยสวนผสมของน้ํามันเชื้อเพลิงกับอากาศ  หรือแกสเหลวกับอากาศจะถูกจุดดวยประกายไฟ
จากหัวเทียนจึงทําใหเกิดการเผาไหมและการระเบิดอยางรุนแรง  ผลักดันใหลูกสูบเคลื่อนที่ลง  เรา
จะไดงานจากจังหวะนี้ 
 จังหวะที่  4  จังหวะคาย  (Exhaust  Stroke) 
 หลังจากลูกสูบเคลื่อนที่ลงอันเนื่องมาจากแรงระเบิดจนถึงศูนยตายลางแลว  ล้ินไอเสีย
จะเปดปลอยใหไอเสียอันเกิดจากการเผาไหมออกไปจากกระบอกสูบ  และยังจะคงเปดอยูจนกระทั่ง
ลูกสูบเคลื่อนที่ขึ้น  ซ่ึงการเคลื่อนที่ขึ้นของลูกสูบในจังหวะนี้  จะเปนการชวยในการขับไลไอเสีย
ออกอีกครั้งหนึ่ง จากนั้นจึงเริ่มเขาหาจังหวะดูดอีก และจะเปนเชนนี้ตลอดเวลาที่เครื่องยนต
ทํางานอยู 
 ตามที่กลาวมาแลว  จะเห็นอยางชัดเจนแลววาเครื่องยนตจะทํางานดวยจังหวะดูด-อัด-
ระเบิด-คาย  หมุนเวียนกันอยูเชนนี้ตลอดไป 
  ผูวิจัยเลือกใชเครื่องยนตแกสโซลีน  4  จังหวะ  โดยมีแรงมา  3.5  แรงมาจํานวน  1  สูบ  
ซึ่งเทากับเปนการใชแรงมาของเครื่องยนตนอย  จึงเปนการประหยัดน้ํามันเชื้อเพลิงไปในตัว 
สามารถเรงเครื่องและเบาเครื่องยนตไดตามภาระที่เครื่องยนตไดรับ 
 

สวนประกอบตาง ๆ  ของรถตัดหญาควบคุมดวยวิทยุบังคับ 
 
  เครื่องยนตแตละเครื่องจะประกอบดวยช้ินสวนตาง ๆ  มากมาย  ช้ินสวนเหลานีแ้ตละช้ิน
ก็จะมีรูปรางลักษณะ  ขนาด  และวัตถุประสงคในการใชงานแตกตางกันออกไป  ตามความจําเปน
ของเครื่องยนตแตละเครื่อง  สําหรับชิ้นสวนที่สําคัญอันเปนชิ้นสวนหลักของเครื่องยนต  จะจําแนก
ออกไดเปน  2  ลักษณะดวยกัน  (ประณต  กุลประสูตร, 2538)  คือ 
  1.  ช้ินสวนที่อยูกับที่  (stationary  parts) 
  2.  ช้ินสวนที่เคลื่อนไหว  (moving  parts) 
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  1.  ชิ้นสวนที่อยูกับท่ี 
  ช้ินสวนที่อยูกบัที่ของเครื่องยนตโดยท่ัวไป  จะประกอบดวย 
  1.1  กระบอกสูบ  กระบอกสูบดังรูปที่  2.11  เปนชองทางสําหรับลูกสูบเคลื่อนที่ 
ขึ้น – ลง  ทําจากเหล็กหลอคุณภาพสูงที่มีคุณสมบัติในการขจัดความเสียดทานและการสั่นสะเทือน
ไดดี  บางแบบอาจจะทําจากโลหะผสมอลูมิเนียม  แมกนีเซียม  หรือเหล็กนิกเกิลก็ได  ซ่ึงจะทําใหมี
น้ําหนักเบา  และระบายความรอนไดดี  ผนังดานในของกระบอกสูบสวนใหญ  จะชุบเคลือบไวดวย
โครเมียม  สําหรับกระบอกสูบของเครื่องยนตแกสโซลีนขนาดเล็กสวนใหญจะหลอเปนชิ้นเดียวกนั
กับเสื้อสูบ 
  ภายในกระบอกสูบจะมีตาํแหนงที่สําคัญอยู  2  ตําแหนงดวยกนั  คือ  ตําแหนง
ศูนยตายบน  (top  dead  center)  ซ่ึงเปนตําแหนงที่ลูกสูบเคลื่อนที่ขึ้นสูงสุด  กับตําแหนงศูนยตาย
ลาง  (bottom  dead  center)  ซ่ึงเปนตําแหนงที่ลูกสูบเคลื่อนที่ลงต่ําสุด  ดังรูปที่  2.11 
 
 
 
 
 
 
 

 แกสโซลีน 

ปริมาตรอัด  ศูนยตายบน

ศูนยตายบน 

ศูนยตายลาง 

 ปริมาตรดูด 
ศูนยตายลาง 

ระยะชัก 

หองแครง 

กระบอกสูบ 

เสื้อสูบ 

 
รูปที่  2.11  แสดงกระบอกสูบ  เสื้อสูบของเครื่องยนตเล็กสูบเดียว 

 ที่มา  (ประณต  กุลประสูตร, 2542, หนา 22) 
 

  1.2  เสื้อสูบ  เสื้อสูบดังรูปที่  2.11  เปนสวนที่หุมหอกระบอกสูบ  หรือปลอกสูบ  
ภายในเสื้อสูบจะประกอบดวยกระบอกสูบหรือปลอกสูบ  รองล้ินและชองทางของน้ําหลอเย็น 
เสื้อสูบของเครือ่งยนตชนดิระบายความรอนดวยอากาศจะทําเปนครีบ  เพื่อใหการกระจายความรอน
เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ  เส้ือสูบของเครื่องยนตแกสโซลีนขนาดเล็ก  สวนใหญจะทําจากโลหะ
ผสมอลูมิเนียม  ในขณะที่เสื้อสูบของเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กจะทําจากเหลก็หลอ 
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   ในเครื่องยนตหลายกระบอกสูบ  กระบอกสูบหรือปลอกสูบ  ตลอดจนรองล้ิน  
และชองทางน้ําหลอเย็นจะถูกบรรจุอยูในเรือนสูบ  (cylinder  block)  แทนที่จะบรรจุอยูในเสื้อสูบ
เหมือนกับเครื่องยนตขนาดเล็ก 
 1.3  ฝาสูบ  ฝาสูบดังรูปที่  2.12  เปนสวนที่ปดทางดานบนของกระบอกสูบ  โดยมี
ปะเก็นรองรับระหวางฝาสูบกับเสื้อสูบหรือระหวางฝาสบูกับเรือนสูบ  และยึดตดิเขาดวยกันอยาง
แข็งแรงดวยสลักเกลียว  การมีปะเกน็คัน่ระหวางฝาสูบกบัเสื้อสูบหรือระหวางฝาสูบกบัเรือนสูบ  ก็
เพื่อปองกันการรั่วไหลของแกสภายในหองเผาไหม  ฝาสูบจะเปนสวนหนึ่งของหองเผาไหมใน
เครื่องยนตบางแบบภายในฝาสูบจะมีชองทางของน้ําหลอเย็นชองไอดีไอเสีย ชองสําหรับติดตั้ง 
หัวเทียน  หัวเผา  หรือหวัฉีด  นอกจากนัน้ยงัเปนที่สําหรับติดตั้งล้ินและกลไกประกอบลิน้  เชน  ใน
เครื่องยนตชนดิล้ินบนฝาสูบ  ดังนั้นฝาสูบจะตองมีความแข็งแรงพอที่จะรับความดันตาง ๆ  ไดเปน
อยางดี  เชน  ความดันจากการระเบิดของไอดีภายในหองเผาไหม  และจะตองมีการระบายความ
รอนไดดี  เพื่อปองกันการบดิหรือโกงตัว 

 
 
 
 
 
 

 

 

ฝาสูบ 

ระบายความรอนดวยอากาศ

 
ประเก็น
ฝาสูบ 

รูปที่  2.12  ฝาสูบแบบตาง ๆ  ที่นิยมใชกับเครื่องยนตเล็ก 
  ที่มา  (ประณต  กุลประสูตร, 2538, หนา 24) 
 
 ฝาสูบของเครื่องยนตแกสโซลีนขนาดเล็ก  สวนใหญทําจากโลหะผสมอลูมิเนียม  
สวนฝาสูบของเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กจะทําจากเหล็กหลอ  ฝาสูบของเครื่องยนตชนิดที่ระบาย
ความรอนดวยอากาศ  จะทําเปนครีบ  เพื่อเพิ่มเนื้อที่ในการกระจายความรอนใหออกไปจากฝาสูบ 
   2.  ชิ้นสวนที่เคล่ือนไหว 
   ชิ้นสวนที่เคลื่อนไหว  ไดแก  ชิ้นสวนที่เปลี่ยนแปลงพลังงานความรอนมาเปน
พลังงานกล  จะมีทั้งที่เคล่ือนไหวในทางตรง  หมุนรอบตัวเอง  หรือเคลื่อนไหวทั้งในทางตรงและ
หมุนรอบตัวเองรวมกันก็ได  ช้ินสวนเหลานี้  ไดแก 
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 2.1  ลูกสูบ  ลูกสูบดังรูปที่  2.13  เปนตนกําลังอันหนึ่งของเครื่องยนต  ทํางานเลื่อน
ขึ้น – ลง  ภายในกระบอกสูบไปตามจังหวะการทํางานของเครื่องยนต  ลูกสูบจะเปนตัวรับถายทอด
กําลังงานทีเ่กดิจากการระเบิดภายในหองเผาไหม  สงผานกานสูบไปยังเพลาขอเหวีย่งของเครื่องยนต  
เนื่องจากลกูสูบตองทํางานภายใตความดนัและอณุหภูมิสูง  ดงันัน้ลูกสบูจึงตองออกแบบสรางอยาง
แข็งแรง  สามารถเคลื่อนไหวไดคลองตวั  (free  movable)  ภายในกระบอกสูบและสามารถปองกัน
แกสร่ัวได  นอกจากนัน้ยังตองมีคุณสมบัติในการทนตอความรอนและอณุหภูมิไดสูง  เนื่องจากตอง
ไดรับความรอนจากการเผาไหม และเสียดสีกับผนังกระบอกสูบอยูตลอดเวลาที่เครื่องยนตทํางานอยู
โดยท่ัวไปบริษัทผูผลิตจะจัดใหมีชองวางระหวางลูกสูบกับผนังกระบอกสูบ  ระหวาง  0.003  ถึง  
0.004  นิ้ว   (0.08  ถึง  0.10  มิลลิเมตร) 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

  รูปที่  2.13  แสดงสวนสําคัญของลูกสูบ 
 ที่มา  (ประณต  กุลประสูตร, 2533, หนา 24) 
  
    2.2  กานสูบ  กานสูบดังรูปที่  2.14   เปนกานตอระหวางลูกสูบกับเพลาขอเหวี่ยง   
ทําหนาที่รับถายทอดความดนัที่ลูกสูบไดรับใหกับเพลาขอเหวีย่ง  ปลายบน  (small  end)  จะยึด
ติดกับลูกสูบดวยสลักลูกสูบ  ปลายลาง  (big  end)  สวนใหญจะทําเปนแบริ่งชนิดหนาเรียบ  (plain  
bearing)  แบบฝาประกบสวมกับขอเหวีย่งของเพลาขอเหวีย่ง  สําหรับกานสูบที่ใชกับเครื่องยนต
ขนาดเล็กสวนใหญจะหลอจากโลหะผสมอลูมิเนียม  สวนในเครื่องยนตขนาดใหญจะทําจากเหลก็
เหนยีว  หนาตดัของกานสูบสวนใหญจะทาํเปนรูปตวัไอ  (I-shape)  กานสูบหลายแบบ  โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในเครื่องยนตที่ใชงานหนักหรือเครื่องยนตที่มีราคาแพง แบริ่งกานสูบจะเปนชนิดที่ถอด
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เปลี่ยนได  สวนในเครื่องยนตขนาดเล็กหรือเครื่องยนตราคาถูก  แบริ่งจะหลอติดกับปลายลางของ
กานสูบดังรูปที่  2.14   
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

ลูกศรแสดงการเลื่อนขึ้น-ลงในทางตรงของลูกสูบ 

กานสูบ
ลูกสูบ 

แบริ่งเพลาขอเหว่ียงชนิดลูกปนกลม 

น้ําหนักถวง 
เพลาขอเหว่ียง 

ลอชวยแรง 

ลูกศรแสดงการหมุนรอบ 
ตัวเองของเพลาขอเหว่ียง 

รูปที่  2.14  แสดงกานสูบจบัยึดระหวางลูกสูบกับเพลาขอเหวีย่ง 
 ที่มา  (ประณต  กุลประสูตร, 2533, หนา 28) 

 
   2.3  เพลาขอเหวี่ยง  เพลาขอเหวี่ยงดังรูปที่  2.15  เปนเพลาที่เปลี่ยนจากอาการที่
เล่ือนขึ้น – ลง ในทางตรงของลูกสูบมาเปนอาการในทางหมุนรอบตัวเอง  เพลาขอเหวีย่ง  ทีน่ิยม
ใชกันโดยทั่วไปในปจจุบันทําจากเหล็กเหนียวหลอ และชุบแข็งในสวนที่จะตองสัมผัสกับแบริ่ง  
ลักษณะการสรางจะประกอบดวยขอเหวี่ยง  (crank  pin)  ของสูบตาง ๆ  และสวนที่วางอยูในเมน
แบริ่ง  (journal)  ทั้งหมดประกอบอยูในเพลาเดียวกัน  เครื่องยนตโดยทั่วไป  ปลายดานหนึ่งของ
เพลาขอเหวีย่งจะเปนทีต่ิดตั้งของลอชวยแรง  (flywheel)  สวนปลายอกีดานหนึ่ง  จะเปนที่ตดิตั้ง
ของเฟองทีใ่ชขับเฟองเพลาราวลิน้  สําหรับวิธีการขบัอาจจะขับดวยสายพาน  โซ  หรือเฟองโดยตรง  
เฟองตัวนีจ้ะมจีํานวนฟนนอยกวาเฟองเพลาราวล้ินถึงเทาตัว  จึงทําใหเพลาขอเหวีย่งหมุนสัมพันธ
กับเพลาราวลิ้นในอัตรา  2:1  เสมอ  สําหรับเครื่องยนตขนาดเล็ก  ปลายเพลาขอเหวี่ยงทางดานนี้
จะเปนดานที่ถูกนาํไปใชงาน  เพลาขอเหวี่ยงที่ใชในเครื่องยนตเล็กบางแบบ  เปนชนิดที่ถอดแยก
ออกจากกนัได  ดังรูปที่  2.15 
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มากหรือบิดเบี้ยว 

ดาน PTO  ดานสลักกานสูบ  ดานแมกนิโต เปลี่ยนเพลาใหมถาบริเวณคัน 
กระทุงหนาทองขาวหรือลองลิ้นเสียหาย 

เกลียวเพลาตองไมเสียหาย 

เพลาขอเหว่ียงจะตองตรง 

เฟองเพลา 
จะตองไมสึกหรอ 

รูปที่  2.15  เพลาขอเหวี่ยง 
 ที่มา  (ประณต  กุลประสูตร, 2542, หนา 29) 
 
  2.4  ล้ินและกลไกประกอบลิ้น  ล้ินของเครื่องยนต  4  จังหวะทั่ว ๆ  ไป  จะมี  2 ล้ิน  คือ  
ล้ินไอดี  (inlet  valve)  กับล้ินไอเสีย  (exhaust  valve)  โดยล้ินไอดีจะทําหนาที่เปดใหไอดีมาบรรจุ
อยูภายในกระบอกสูบ  สวนล้ินไอเสียจะทาํหนาที่เปดใหไอเสียออกไปจากกระบอกสูบ  ล้ินสวนมาก
เปนล้ินแบบดอกเห็ด  (poppet  valve)  ในการทํางาน  หนาล้ิน  (valve  face)  จะถูกดึงใหแนบสนิท
กับบาล้ิน  (valve  seat)  ดวยสปริงล้ิน  (valve  spring)  ล้ินจะเปดไดก็ตอเมื่อกานลิ้น  (valve  stem)  
ถูกดันขึ้นหรือกดลง  ชนะกับแรงตานของสปริงดวยการกระแทกจากลูกเบี้ยว  (cam)  ของเพลาราว
ล้ิน  (camshaft)  สงผานลูกกระทุงล้ิน  (valve  lifter)  โดยตรงเชนในเครือ่งยนตชนดิล้ินอยูขางเสื้อสูบ  
ดังรูปที ่ 2.16  หรือสงผานลูกกระทุงล้ิน  กานสงล้ิน  (push  rod)  และกระเดื่องกดลิ้น  (rocker  arm)  
ตามลําดับเชน  ในเครื่องยนตชนิดล้ินอยูบนฝาสูบ   
 

 

 

ลิ้น 

สปริงลิ้น 
ระยะหางของลิ้น 

ลูกกระทุงลิ้น 

เพลาลูกเบี้ยว 
เพลาขอเหว่ียง 

ลูกเบี้ยว

ลิ้น 

ฝาสูบ

 

รูปที่  2.16  การทํางานของลิ้นและกลไกประกอบลิ้น  ชนิดล้ินอยูขางเสื้อสูบ 
 ที่มา  (ประณต  กุลประสูตร, 2543, หนา 32) 
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 ล้ินไอเสียเปนล้ินที่ตองทํางานในอุณหภูมิที่สูงมาก  ถึงประมาณ  4,500  องศา
ฟาเรนไฮต  นอกจากนั้นยังเปนชองทางใหไอเสียที่มีความรอนสูงมากไหลผานในขณะที่ล้ินเปด  
การระบายความรอนจะเกิดขึน้ในขณะทีห่นาล้ินสัมผัสกับบาล้ินเทานัน้  และเนื่องจากพื้นที่สัมผัส
เล็กมาก  และเวลาในการสัมผัสก็นอยมาก  จึงทําใหการระบายความรอนเปนไปไดยาก  ล้ินไอเสีย
จึงตองออกแบบสรางใหมีความแขง็แรงและความทนทานเปนพิเศษ  สวนใหญจะทําจากเหล็กเหนยีว
ผสมซิลิโครม  เหล็กเหนียวผสมโครเมียมหรือนิกเกิล  ซ่ึงใหทั้งความแขง็แรงและสามารถทนอุณหภูมิ
ไดสูง  ล้ินไอเสียบางแบบจะทําขางในใหกลวงและบรรจโุลหะโซเดียม  (metallic  sodium)  ซ่ึงจะ
ละลายที่จุดเดอืดของน้ําเขาไป  เพื่อชวยใหระบายความรอนไดดีขึ้น 
  สําหรับล้ินไอดี เนื่องจากจะไดรับการระบายความรอนทุกครั้งที่ไอดีไหลผาน  จงึ
ทําใหล้ินไอดีทํางานในอุณหภูมิที่ต่ํากวาล้ินไอเสีย  ดังนั้นล้ินไอดีสวนใหญจึงถูกออกแบบสรางให
บอบบางกวาล้ินไอเสียและเนื่องจากความตองการที่จะบรรจุไอดีเขาสูกระบอกสูบไดมาก  ล้ินไอดี
โดยทั่วไปจึงมขีนาดใหญกวาล้ินไอเสีย 
   2.5  ลอชวยแรง  ลอชวยแรงดังรูปที ่ 2.17  จะติดตัง้อยูทางตอนปลายของเพลาขอเหวีย่ง
ทางดายซาย  ใชทําหนาที่สะสมแรงเฉื่อย  ทําใหเครื่องยนตหมุนไดรอบสม่ําเสมอ  ลอชวยแรงที่
ใชกับเครื่องยนตเล็กจะทาํหนาที่เปนสวนหนึ่งของระบบระบายความรอน  เชน  ในเครื่องยนตชนดิ
ระบายความรอนดวยอากาศ  เพราะแผนครีบที่หลอติดกับลอชวยแรง  จะทําหนาทีเ่ปนพัดลมเปา
อากาศเขาไประบายความรอนใหกับเครื่องยนต  นอกจากนั้นยังทําหนาที่เปนสวนหนึ่งของระบบ
จุดระเบดิ  เชน  เครื่องยนตที่ใชระบบจุดระเบิดดวยแมกนีโต  เพราะเปนสวนที่แมเหล็กถาวรประกอบ
ติดอยู  ลอชวยแรงโดยทัว่ไปทําจากเหลก็หลอหรือเหล็กเหนยีวหลอ  (บญุธรรม  ภัทราจารุกุล, 2541) 
 

 
 

แกสโซลีน 
ลิ่ม 

นอต
แหวนสปริง 

ลอชวยแรง รองลิ่ม 

รูปที่  2.17  ลอชวยแรงของเครื่องยนตเล็ก 
 ที่มา  (ยูไนเต็ดมอเตอรเวิกส, 2533, หนา 12) 
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  2.6  โซสงกําลัง  โซสามารถสงกําลังใหไดโมเมนตบิด  (หมุน)  สูงมากโดยใหเปน
ชุดสงกําลังมีขนาดเล็กได  เปนลักษณะการสงกําลังดวยรูปรางและที่รองเพลาจะรับภาระนอยมาก  
ไมมีการใหล่ืนไถลในขณะสงกําลัง  ขอตอโซจะรับภาระความเสียดทานลื่น  (sliding  friction)  
จึงตองมีการหลอล่ืนที่เพียงพอ  โซสงกําลังจะมีใชงานในที่รับภาระดงึมาก ๆ  ในทีรั่บอุณหภูมิสูง 
โรงงานเคมี  ไอน้ํามัน  ความชื้น  เปนที่ซ่ึงสายพานไมสามารถนําไปใชงานได  ดังรูปที่  2.18 
    ขอดีเม่ือเปรียบเทียบกับสายพานแบนและสายพานรอง   
   1.  สงถายกําลังไดสูงโดยทีไ่มมีการลืน่ที่ระยะหางระหวางเพลานอยและใหอัตรา
ทดสูง 
   2.  เปลืองเนื้อที่นอย 
   3.  ไมตองมีการตึงใหแนนมาก  และรองเพลารับภาระนอย 
 
   ขอเสียเม่ือเปรียบเทียบกับสายพานและสายพานแบบรอง  
   1.  มีอัตราทดเบี่ยงเบน  เนื่องจากมุมขอตอของโซ 
   2.  รับภาระกระแทกและการสั่นสะเทือนไดนอย 
   3.  ไมสามารถวางเพลาไขวกนัได 
   4.  มีราคาสูงกวา 
   5.  ตองเสียคาใชจายในการบํารุงรักษามากกวา 
 
   ขอดีเม่ือเทียบกับเฟอง 
   1.  แกปญหาระยะหางระหวางเพลาที่หางกนัมาก ๆ  ได 
   2.  มีความไวตอส่ิงสกปรกนอยกวา 
 
   ขอเสียเม่ือเทียบกับเฟอง 
   1.  มีความเร็วรอบนอยกวา  (เนื่องจากแรงเหวีย่งหนีศนูย) 
   2.  ที่ความเร็วรอบสูงจะตองใชตัวประกบกันการสั่นของโซ 
   3.  เพลาตองวางใหขนานกันและสวนใหญตองวางในแนวนอน 
 
   โซสามารถสงกําลังไดถึง  3,700  กิโลวัตต  และใหความเร็วรอบถึง  30  เมตรตอ
วินาท ี มีอัตราทดไดถึง   =  10  มีประสิทธิภาพ  95....99  เปอรเซ็นต  
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  2.7  ลอโซ  ตามปกติลอโซจะทําจากเหล็กหลอ  เหล็กกลาหลอ  หรือเหล็กกลา  
สวนการจดัใหขับสงกําลังดวยโซที่ถูกตองไดดังรูปที่  2.18 
 

 

 
 
 
 
 

ก.  ขนาดลอโซ  และขนาดโซ  
 
 
 
 
 

 
 

ลอขับ 

ลอขับ 

ข.  การจัดใหโซสงกําลังไดถูกตอง 
 

รูปที่  2.18  ขนาดของลอโซและการจดัใหโซสงกําลังไดถูกตอง 
   ที่มา  (มานพ  ตันตระบัณฑติย, สําลี  แสงหาว  และสุทิน  จิตรเจริญ,  
      2544, หนา 99) 

 
 2.7.1  ลักษณะรูปรางของลอโซ  ลอโซจะมีขนาดเล็กและโตแตกตางกันโดยจะ
สัมพันธกับภาระที่ใชงาน  ดังนั้น  ลอโซจึงสามารถผลิตจากวัสดุและวิธีการตางกัน  เชน  ลอโซ
ขนาดเล็กจะผลิตโดยการกลึงเหล็กกลารีดขึ้นรูป  สวนลอโซขนาดโต ๆ  จะขึ้นรูปดวยการหลอข้ึนรูป 
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    ก.  ลอโซเสนเดียว             ข. ลอโซสองเสน         ค.  ลอโซสามเสน  
 

รูปที่  2.19  ลอโซสําหรับโซเสนเดียวและหลายเสน 
     ที่มา  (มานพ  ตันตระบัณฑติย, สําลี  แสงหาว  และสุทิน  จิตรเจริญ,  
           2544, หนา 99) 
 
  2.7.2  จํานวนฟนโซและความเร็วโซที่ใชงาน  โดยปกตฟินลอโซจะเปนจํานวน
เลขคี่  สําหรับงานสงกําลังดวยโซจะมีเกณฑกําหนดสําหรับลอโซดังนี้   
        ลอโซตัวเล็ก  :  

z1 = 9….11 ใชกับความเร็วโซ (v)  ต่ํากวา 4  เมตรตอวินาที 
z1 = 11….13 ใชกับความเร็วโซ  (v)  ถึง 4  เมตรตอวินาที  เปนโซ 

ที่มีระยะพิตช  ถึง  20  มิลลิเมตร  และมีความยาวโซ
เกินกวา  40  ขอ  ใชงานในทีไ่มรับภาระมากนักและ
อายุการใชงานนอยกวา  10,000  ช่ัวโมง 

z1 = 14….16 ใชกับความเร็วโซ  (v)  ถึง  7  เมตรตอวินาที  และ
รับภาระปานกลาง 

z1 = 17….25 ใชกับความเร็วโซ (v)  ถึง  24  เมตรตอวินาที  และ
รับภาระมาก 

     ลอโซตัวใหญ  :  
z1 = 30….80 มีใชงานทั่วไป 
z1 = …..120 เปนลอโซที่มีจํานวนฟนมากสูงสุด 
z1 = …..150 ใชงานในกรณีพิเศษ แตถาเปนไปไดใหหลีกเลี่ยง   

มิฉะนั้นจะเกิดการสึกหรอมากเมื่อมีอัตราทดมากขึ้น 
      
  โดยทั่วไปจะกาํหนดใหอัตราทดของระบบโซสงกําลัง  i < 7  หรือ  i = 10  แต
ตองใชงานที่ความเร็วโซต่ํา  สวนจํานวนฟนลอโซมาตรฐานที่นิยมใชงานมีดังนี ้
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       สําหรับลอโซขนาดเล็ก  (13)  (15)  17  19  21  23  25 
      สําหรับลอโซขนาดโต  38  57  76  95  114 
      จํานวนฟนที่อยูใน  (  )  ถาเปนไปไดใหหลีกเลี่ยง 
ขอควรระวัง  :  การทดรอบสงกําลังดวยโซใหเร็วขึ้นไมเปนการเหมาะสม  ดวยเหตุนี้ควรหลีกเล่ียง 
 
ตารางที่  2.4  ขนาดพิกัดของโซลูกกลิ้ง  ตามมาตรฐาน DIN 8187  

 

 

 
 ที่มา  (มานพ  ตันตระบัณฑติย, สําลี  แสงหาว  และสุทิน  จิตรเจริญ, 2544, หนา 108) 
  
     สัญลักษณยอของโซลูกกลิ้งแบบเสนเดยีวตาม  DIN 8187  นัมเบอร  16 B  ม ี 
92  ช้ินวา : โซลูกกลิ้ง  DIN 8187-16B-1 × 92  
      สัญลักษณยอของโซลูกกลิ้งแบบสองเสนตาม  DIN 8187  นัมเบอร  08 B  มี 
120 ช้ินวา : โซลูกกลิ้ง DIN 8187-08B-2-120 
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  ผูวิจัยเลือกใชจาํนวนฟนโซของลอโซตัวเล็ก  จํานวน  11  ฟน  ซ่ึงใชกับความเร็ว
โซต่ํากวา  4  เมตรตอวินาที  และจํานวนฟนโซของลอโซตัวใหญ  จาํนวน  30  ฟน  ซ่ึงมีใชงาน
ทั่ว ๆ  ไป 
 2.8  เพลา  เพลาเปนชิ้นสวนเครื่องจักรกลที่หมุนไดเพลาจะรับโมเมนตบิดที่ถาย
ภาระมาจากลอเฟอง  ลอสายพานหรือคลัตช  เพลาจึงสามารถรับภาระบิดและภาระดัดจึงมีการแบง
เพลาออกเปนแบบเกร็ง  แบบขอตอและแบบตัดได  (บรรเลง  ศรนิล  และกิตติ  นิงสานนท, 2530)   
    เพลาเปนชิ้นสวนที่หมุนหรือไมหมุน  ซึ่งลักษณะทั่ว ๆ  ไปจะมีหนาตัดกลม  
บนเพลาจะมีสวนอื่น ๆ  ประกอบอยูเชน  เฟอง  ลอสายพาน  มูเล  ขอเหวี่ยง  จานโซ  และชิ้นสวน
สําหรับการสงกําลังอ่ืน ๆ  เพลาอาจจะตองรองรับภาระตาง ๆ  ไดแก  ภาระในการดัด  ภาระใน
การดึง  ภาระในการอัด  หรือภาระในการบิด  ซ่ึงภาระเหลานี้อาจจะกระทําเพียงอยางใดอยางหนึ่ง
เพียงอยางเดียว  หรือกระทําพรอม ๆ  กัน  ในขณะเดียวกัน ในการออกแบบเพลาสิ่งสําคัญที่จะตอง
พิจารณาคือความแข็งแรงสถิตย  และความแข็งแรงทางดานความลา  และเพลาอันหนึ่งอาจจะอยู
ภายใตความเคนที่คงที่  ความเคนแบบสลับในเวลาเดียวกันได 
     ในการออกแบบเพลาจะตองรักษาระยะโกงของเพลาใหอยูในตัวของเขตที่
กําหนด  ในการใหขนาดเพลานั้นจะพิจารณาถึงระยะโกงกอน  แลวจึงทําการวิเคราะหความเคนที่
เกิดขึ้น  เหตุผลก็เพราะวาถาเพลาที่ทํามามีความแข็งแกรง  พอที่จะไมใหเกดิระยะโกงมากแลว  ความ
เคนที่เกิดขึ้นก็จะอยูในชวงที่มีความปลอดภัยแตก็ไมไดหมายความวาผูออกแบบจะสมมติวามี
ความปลอดภัยแลวเสมอไป  ดังนั้นจึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองทําการคํานวณตรวจสอบ  
เพื่อใหรูวาการออกแบบนั้นมีความถูกตองอยูในขอบเขตที่ยอมรับไดจริง ๆ  
  เพลาเปนชิ้นสวนเครื่องมือกล  ที่มีความสําคัญของระบบการสงผานกําลัง  กําลังที่
สงผานเพลาอยูในรูปของโมเมนต  แรงบิด (torque)  ในการสงผานกําลังระหวางเพลาหนึ่งไปอีก
เพลาหนึ่ง  จําเปนตองอาศัยตวักลาง  เชน  เฟอง  โซ  สายพาน ฯลฯ  ดังนั้นจึงเกิดแรงเนื่องจากการ
ขบกันของเฟอง  แรงเนื่องจากแรงฉุดของโซหรือแรงดึงของสายพานมากระทําตอเพลาอันเปนผล
ใหเกดิโมเมนตดัด (bending moments) ขึ้นบนเพลาและบางกรณอีาจมีแรงกระทําตามแนวแกน
ของเพลาดวย  ดังนั้นขณะที่เพลาทําหนาที่สงผานกําลัง เพลาจะรับทั้งโมเมนตดัดพรอม ๆ  กัน 
ดังรูปที่  2.20 
 ผูวิจัยเลือกใชเพลาที่ทําจากเหล็ก  St 37  มีขนาดเสนผาศนูยกลาง  15  มิลลิเมตร  
ยาว  700  มิลลิเมตร  ซ่ึงเปนเหล็กราคาถูกหาซื้อไดงายมีความแข็งแรงเพียงพอตอการรับภาระ 
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แบริ่ง เพลา 

ลิ่ม
 

รูปที่  2.20  แสดงรูปรางลักษณะของเพลา 
     ที่มา  (บรรเลง  ศรนิล  และกติติ  นิงสานนท, 2530, หนา 156) 
 

     โดยปกติทั่วไป  รูปหนาตัดของเพลาจะเปนวงกลม  ขนาดไมเทากัน  แตจะตก
บาเปนขั้น ๆ  บางตําแหนงจะมีรองล่ิม  เพื่อใชในการติดตั้งมูเลย  เฟอง  แบริ่ง  หรือช้ินสวนอื่น ๆ 
เพลาที่ใชโดยทั่วไปจะมีทั้งเพลากลวง และเพลาตัน 
    สําหรับวัสดุทีใ่ชทําเพลาสวนใหญจะเปนเหล็กเหนียว (steel) เชน St 50, St 60  
หรือ  St 70  ในกรณีที่ตองการความแข็งแรงสูง ๆ  และคงทนตอการใชงานมาก ๆ  อาจใชพวก
เหล็กผสม  (alloy steel) 
     การออกแบบคํานวณหาขนาดของเพลา 
     ในการออกแบบหาขนาดของเพลา จะตองพิจารณาถึงส่ิงเหลานี้ คือ 
     1.  กําลังงานและภาระที่ใชเพลาสงกําลัง 
     2.  ความเคนที่เกิดขึ้นกับเพลา รวมทั้งรูปราง ขนาด วัสดุ และผิวงานสําเร็จ ซ่ึงจะ
เปนสาเหตุในการเกิด  stress concentration  ขึ้น  ณ ตําแหนงตาง ๆ  ของเพลา 
     3.  ความแกรง  หมายถึง  ความคงทนตอการแอนตัวหรือการบิดไปของเพลา 
เมื่อไดรับภาระ 
     4.  ความเร็วรอบวิกฤต  หมายถึง  การสั่นตัวของเพลา  อันเปนผลตอเนื่องมาจาก
การแอนตวั 
     ในการออกแบบขนาดของเพลา  สําหรับงานปกติทั่วไป  จะพิจารณาเฉพาะ
กําลังงาน  ภาระ  และคํานวณตรวจความเคนที่เกิดขึ้นกับเพลา  เพื่อใหไดคาความปลอดภัยเพียงพอ 
สําหรับงานพิเศษในบางกรณี  จึงจะพิจารณาถึงความแกรง  และการสั่นตัวของเพลา 
   2.9  แบริ่งลูกปน  ใชสําหรับรองรับเพลา  โครงสรางของแบริ่งประกอบดวยแหวน
นอก  แหวนในและจะมีลูกปนเปนตัวลดความเสียดทานลักษณะเปนลูกทรงกลม  หรือทรงกระบอก
ลูกปนจะวิ่งอยูบนทางวิ่งของแหวนนอกและแหวนใน  โดยมีกรอบบังคับระยะหางระหวางลูกปน
แตละลูกความเสียดทานที่เกิดขึ้นกับแบริ่ง  ลูกปนจะเปนแบบ  Rolling  Friction  จึงมีความเสียดทาน
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นอยกวาแบริ่งปลอกประมาณ  25 – 50 เปอรเซ็นต  ทําใหกําลังงานสูญเสียไปเนื่องจากความเสียดทาน
นอย  นอกจากนี้การเยื้องศูนยของเพลาและตัวแบริ่งมีนอย  เนื่องจากมีระยะคลอนนอย  การ
บํารุงรักษาและการหลอลื่นทําไดงาย  การผลิตแบริ่งลูกปนจะเปนมาตรฐานเหมือน ๆ  กัน  
ดังนั้นการถอดเปลี่ยนอะไหลจึงทําไดทุกเวลาและสถานที่ 
     สําหรับขอเสียของแบริ่งลูกปนก็คือ  ทนตอแรงกระแทกไมดี  ขณะใชงานจะมี
เสียงดังกวาแบริ่งปลอก  และยังจําเปนตองมีช้ินสวนไวใชยึดจับตัวแบริ่ง  การถอดประกอบจึง
ยุงยาก 
 

 
                       ก.                     ข.    ค. 
 
         รูป  ก.  Cylindrical Roller bearing   ใชรับแรงในแนวรัศมี 
     รูป  ข.  Ball Thrust bearing  ใชรับแรงในแนวแกน 
     รูป  ค.  Deep Groove ball bearing  ใชรับแรงในแนวแกน  และแรงในแนวรัศม ี
 

รูปที่  2.21  แบริ่งลูกปนสําหรับแรงในแนวตาง ๆ 
 ที่มา  (บรรเลง  ศรนิล  และกติติ  นิงสานนท, 2530, หนา  218) 
 
   ประสิทธิภาพในการรับภาระและอายุการใชงานของแบริ่งลูกปน 
   จากรูปที่  2.21  แรง  Fr  หมายถึงแรงทีก่ระทาํตอแบร่ิงในแนวรัศมี  หรือแนวแกน
อยางเดยีวบางตัวอาจใชรับแรงทั้งสองพรอมกัน  ในการคาํนวณจะใชแรงเปรยีบเทยีบ  F  (equivalent 
load)  คาแรงเปรียบเทียบ  F  จะถือวากระทําในแนวรัศมี  และแรงเปรียบเทียบ  F  นี้  ตองมีผล
การกระทําเชนเดียวกับแรงในแกนและแนวรัศมีมากระทําตอแบริ่ง  ในขณะที่แบริ่งถูกใชงานภาระ
ที่เกิดขึ้นจะเปน  2  ชนดิ  คอื  ภาระสถิตย  ซ่ึงมีผลใหเกดิการเปลี่ยนแปลงรูปรางขึ้นได  และภาระ
พลวัต  เกิดขึ้นขณะที่หมุนซึง่มีผลใหวัสดุเกิดการลาตัว 
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     องคประกอบอ่ืนท่ีมีผลกระทบตออายุการใชงานของแบริ่ง 
      อายุการใชงานประเมินของแบริ่งลูกกลิ้ง  ขึ้นอยูกับสภาพการประยุกตใชงาน 
เชน  การหลอล่ืนที่เหมาะสม การเยื้องแนวมีนอยที่สุด และการพจิารณาถึงระยะเผือ่ระหวางแบริง่
กับเพลา  พึงระลึกไวเสมอวา  อายุการใชงานของแบริ่งจะเพิ่มขึ้นเปนอยางมาก  หากวาระบบการ
หลอล่ืนแบริ่งอยูในขั้นดีมาก 
 
ตารางที่  2.5  เบอรแบริ่งลูกปน   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่มา  (NSK Ltd, 1996, p. B8) 
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ตารางที่  2.6  อายุการใชงานของแบริ่ง   

ลักษณะงาน จํานวนชั่วโมง ลักษณะงาน จํานวนชั่วโมง 
อุปกรณไฟฟาในบาน 1,000 – 2,000 แบริ่งเพลาเรือ 80,000 
พัดลมขนาดเล็ก 2,000 – 4,000 แบริ่งเฟองสงกําลังในเรือ 20,000 – 30,000 
มอเตอรขนาดเล็กถึง 4 kw 8,000 – 10,000 แบริ่งเครื่องกลการเกษตร 3,000 – 6,000 
มอเตอรขนาดกลาง 10,000 – 15,000 เคร่ืองยกของเล็ก 5,000 – 10,000 
มอเตอรขนาดใหญติดตั้งอยูกับที่ 20,000 – 30,000 ชุดเฟองทด 8,000 – 15,000  
มอเตอรขนาดใหญ 50,000 ขึ้นไป ชุดเฟองเครื่องมือกล 20,000 
มอเตอรขนาดเล็ก 600 – 1200 เคร่ืองชวยงานผลิต 7,500 – 15,000 
รถยนต, รถบรรทุกเล็ก 1,500 – 2,500  เคร่ืองรีดขนาดใหญ 8,000 – 10,000 
รถบรรทุกใหญ, รถบัส 2,000 – 5,000  เคร่ืองเลื่อย 1,000 – 15,000 
เพลารถรางขนวัสดุ 5,000 เคร่ืองเจาะหิน (ในเหมือง) 4,000 – 10,000 
เพลารถรางโดยสาร 2,000 – 25,000 พัดลมขนาดใหญ ๆ 40,000 – 50,000  
เพลารถไฟโดยสาร 25,000 รอกสําหรับงานหนัก 40000 – 60000 
เพลารถไฟขนสินคา 35,000 
ตัวรถจักร 20,000 – 40,000  

เคร่ืองทํากระดาษ 50,000 – 80,000  
หรือมากกวา 

งานสรางเรือ 3,000 – 5,000  เคร่ืองยอยหิน 20,000 – 30,000 
เรือกลไฟใชใบจักร 15,000 – 25,000 เคร่ืองทําอิฐ 20,000 – 30,000 
 

ที่มา  (บรรเลง  ศรนิล  และกิตติ  นิงสานนท, 2530, หนา  137) 
 
ตารางที่  2.7  คาความเร็วคงที่ของลูกปนชนิดตาง ๆ   
   

ชนิดของลูกปน N รอบ / นาที 
Deep groove ball bearing แถวเดียว 

แถวเดียว (มีแผนกันร่ัว) 
สองแถว 

500,000 
360,000 
300,000 

Angular contact bearing (แหวนใดแหวนหนึ่งมีบาขางเดียว) 500,000 
Angular contact bearing แถวเดียว 

แถวเดียว ประกอบเปนคู 
สองแถว 

500,000 
400,000 
360,000 

Duplex bearing 
Self aligning ball bearing 

 400,000 
500,000 
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ตารางที่  2.7  คาความเร็วคงที่ของลูกปนชนิดตาง ๆ  (ตอ) 
   

ชนิดของลูกปน N รอบ / นาที 
Self aligning ball bearing 
Cylindied roller bearing 

(แหวนในกวาง) 
แถวเดียว 
สองแถว 

250,000 
500,000 
300,000 

Needle bearing แถวเดียว 
สองแถว 

200,000 
300,000 

Taper Roller bearing 
Tonne bearing

 220,000 
220,000 

Self aligning Roller bearing อนุกรมที่ 2.13 
อนุกรมที่ 222, 223 
อ่ืน ๆ 

220,000 
320,000 
250,000 

 

ที่มา  (บรรเลง  ศรนิล  และกิตติ  นิงสานนท, 2530, หนา 239) 
 

     ผูวิจัยเลือกใชแบริ่งลูกปนเบอร  6002  มีขนาดเสนผาศูนยกลาง  32  มิลลิเมตร  
มีอายุการใชงานลักษณะงานมอเตอรขนาดเล็ก  มีจํานวนชั่วโมง  8,000 – 10,000  ชั่วโมง  ชนิด 
ลูกปน  Deep  groove  ball  bearing  แถวเดียว  500,000  รอบตอนาที 
  2.10  คารบูเรเตอร ในการทาํงานของเครื่องยนตแกสโซลีน น้ํามันเชื้อเพลิงแตเพยีง
อยางเดียว  ไมสามารถที่จะทาํใหเครื่องยนตทํางานได  จาํเปนจะตองมีออกซิเจนจากอากาศ  เปน
ตัวชวยในการเผาไหม  นั่นก็คือจะตองจัดใหน้ํามันเชื้อเพลิงไดผสมกับอากาศเสียกอน  ที่จะถูก
สงเขาไปในกระบอกสูบของเครื่องยนต การผสมกันระหวางน้ํามันเชื้อเพลิงกับอากาศ จะตอง
คลุกเคลากันอยางทั่วถึง อัตราสวนผสมจะตองเปนไปอยางถูกตองพอเหมาะกับความเร็วและภาระ
ที่เปลี่ยนแปลงไปของเครื่องยนต  นอกจากนั้นสวนผสมของน้ํามันเชื้อเพลิงกับอากาศดังกลาว  จะ 
ตองถูกทําใหเปนฝอยละเอยีดเสยีกอน  เพือ่งายตอการเผาไหม  กอนทีจ่ะถูกสงเขาไปในกระบอกสูบ
ของเครื่องยนต  (ประณต  กลุประสูตร, 2533) 
      จากเหตุผลดังกลาวจึงจําเปนที่จะตองมีอุปกรณชนดิหนึ่ง ทําหนาที่เพื่อบรรลุ
วัตถุประสงคดงักลาว  ซ่ึงเรียกวา  คารบูเรเตอร  ดังรูปที่ 2.22  ดังนั้นจึงพอที่จะสรุปไดวาคารบูเรเตอร
ก็คือ อุปกรณที่ใชผสมน้ํามันเชื้อเพลิงกับอากาศใหไดสัดสวนที่พอเหมาะ  กอนที่สวนผสมนี้  จะ
ถูกสงเขาไปทําการเผาไหมภายในหองเผาไหมของเครื่องยนต 
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 2.10.1  หลักการของคารบูเรเตอร  คารบูเรเตอรจะทํางานโดยอาศัยหลักความ
แตกตางของความดันทีเ่กิดขึน้ภายในทอคารบูเรเตอรในขณะที่อากาศเคลื่อนตัวผาน อันจะทําให
เกิดการดูดน้ํามันเชื้อเพลิงจากหองลูกลอยเขาผสมกับอากาศกอนที่จะถูกสงเขาไปทําการเผาไหม
ภายในหองเผาไหมของเครื่องยนต จากการออกแบบทอคารบูเรเตอรใหมีเสนผานศูนยกลางเล็กลง 
บริเวณปลายทอน้ํามนัเชื้อเพลิงจากหองลูกลอย  จะมีผลทําใหอากาศที่เคลื่อนตวัผานบริเวณดังกลาว 
มีความดันลดลง (ความเร็วของกระแสอากาศเพิ่มขึ้น) อยางทันทีทันใด ทําใหเกดิสูญญากาศหรือ
แรงดูด ดดูเอาน้ํามันเชื้อเพลิงจากหองลูกลอยเขามาผสมกับอากาศแลวสงเขาเครื่อง แตผลจากการ
ทดลองปรากฏวา การกระจายตวัของน้ํามันเชื้อเพลิงทีถู่กดูดออกมายงัไมดีพอ ทําใหการผสมกัน
ระหวางน้ํามันเชื้อเพลิงกับอากาศไมทั่วถึง จึงเปนผลทําใหการเผาไหมที่เกิดขึ้นไมสมบูรณ ดังนัน้
เพื่อทีจ่ะทําใหน้ํามันเชื้อเพลิงที่ถูกดดูออกมา  มีการกระจายตวัดีขึน้  จงึไดมกีารเจาะชองอากาศ  (air  
bleed)  บริเวณคอคอด  เขากับทอน้ํามันเชื้อเพลิง  เพื่อใหอากาศอกีสวนหนึ่งเขาไปผสมกับน้ํามัน
เชื้อเพลิงภายในทอ  มีผลทําใหน้ํามนัเชื้อเพลิงที่ถูกดูดออกทางปลายทอ  มีการกระจายตวัดีขึ้นจึง
ทําใหการผสมระหวางน้ํามันเชื้อเพลิงกับอากาศดีขึ้น และการเผาไหมสมบูรณขึ้น 
        ในจังหวะดูดของเครื่องยนต  ลูกสูบเคลื่อนที่ลงอยางรวดเร็วและวาลว 
ไอดีเปดออก  การเคลื่อนที่อยางรวดเร็วนี้กอใหเกิดสูญญากาศขึ้นภายในกระบอกสูบ  และสิ่งนี้
ทําใหไอดีถูกดูดเขากระบอกสูบ 
        คารบูเรเตอรจะทําหนาที่ผสมอากาศเขากบัน้ํามันเชื้อเพลิงในปริมาณ
ที่เหมาะสมกอนถูกดูดเขากระบอกสูบ  คารบูเรเตอรติดตั้งอยูกับเครื่องยนตใกลวาลวไอดี  และมี
ลักษณะคลายกับทอตามแสดงในรูปที่  2.22  ปลายขางหนึ่งของทอนี้เปดออก  เมื่อลูกสูบเคลื่อนที่
ลงในจังหวะดดู อากาศจะถูกดูดเขาทอตรงปลายเปด และไหลเขากระบอกสูบโดยผานทางวาลวไอด ี
 

 

วาลวไอดีเปด 

คารบูเรเตอร อากาศ 

ลูกสูบเคลื่อนที่ลงในจังหวะดูด 

 

รูปที่  2.22  คารบูเรเตอร 
      ที่มา  (เจย  เวยสเตอร  และธีรยุทธ  สุวรรณประทีป, 2541,  
       หนา  111) 
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    2.10.2  อัตราสวนผสมระหวางอากาศกับน้ํามันเชื้อเพลิง  โดยทั่วไปอัตราสวน
ผสมระหวางอากาศกับน้ํามนัเชื้อเพลิงของเครื่องยนต  จะมีคาระหวาง  8 : 1  ถึง  15 : 1  โดยน้าํหนกั 
ซ่ึงมีความหมายวาจะตองใชอากาศ  8  ถึง  15  ปอนดตอน้ํามันเชื้อเพลิง  1  ปอนด  หรืออากาศ  8  
ถึง  15  กิโลกรัมตอน้ํามันเชื้อเพลิง  1  กิโลกรัม  ดังรูปที่  2.23  หรือถาคิดเทียบเปนปริมาตรก็จะได
อากาศประมาณตั้งแต  4,800  ถึง 9,000  ลูกบาศกฟุต  ตอน้ํามันเชื้อเพลิงเพียง   1  ลูกบาศกฟุต  หรือ
อากาศ  4,800  ถึง  9,000  ลูกบาศกเมตรตอน้ํามันเชื้อเพลิง  1  ลูกบาศกเมตร   ดังนั้นคารบูเรเตอร
จึงจําเปนที่จะตองมีสวนประกอบมากมาย  และระบบตาง ๆ ที่คอนขางจะยุงยาก เพื่อที่จะสามารถ
ทํางานไดบรรลุตามเปาหมาย และเนื่องจากเปนอุปกรณที่มีความละเอยีด จึงตองการการปรับแตง
อยางประณตี  และการบํารุงรักษาอยางใกลชิด 
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 สตารท เดินเบา ความเร็ว 
ปกติ 

ใชงาน
เต็มกําลัง 

เรง 

 

รูปที่  2.23  แสดงอัตราสวนผสมระหวางอากาศกับน้ํามนัเชื้อเพลิง  
     ที่มา  (ประณต  กุลประสูตร, 2542, หนา 131) 
 

     คารบูเรเตอรที่นํามาใชกับรถตัดหญาเครื่องนี้เปนคารบูเรเตอรแบบลูกลอย
และเปนคารบเูรเตอรที่ติดตั้งมากับเครื่องยนตนั่นเอง 
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   2.11  หัวเทียน หัวเทียนเปนสวนประกอบที่สําคัญอีกสวนหนึ่งของระบบจุดระเบิด  
ใชทําหนาที่จุดสวนผสมของน้ํามันเชื้อเพลิงกับอากาศ  ภายในหองเผาไหมของเครื่องยนต  การใช
หัวเทียนที่ถูกตอง  จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานของเครื่องยนตไดอยางมหาศาล  ทําให
เกิดการประหยัดน้ํามันเชื้อเพลิง  และยืดอายุการใชงานของเครื่องยนตไดดวย  (ประณต  กุลประสูตร, 
2542) 
     2.11.1  สวนประกอบที่สําคญั  หวัเทยีนจะประกอบดวย  ตัวนาํไฟฟา  2 ตัวที่
เรียกวา  เขีย้วหัวเทยีน  (electrodes)  เขี้ยวกลาง  (center electrode)  ของหวัเทยีนมาตรฐานที่ใชกนั
โดยท่ัวไปในปจจุบัน สวนใหญจะทาํจากโลหะผสมนิกเกิลกับโครเมี่ยม  แมงกานีสและซิลิคอน 
สําหรับหัวเทียนแบบพิเศษ เขี้ยวกลางจะมีทั้งชนิดที่ทําดวยเงิน (silver) และทองคําขาว (platinum) 
เขี้ยวกลางที่ทําจากโลหะทั้งสองชนิดนี้  จะมีคุณสมบัตใินการนําความรอน และมคีวามตานทาน
ตอการกัดกรอนไดดกีวาแบบแรกมาก เขีย้วกลางจะหุมดวยฉนวน ซ่ึงสวนใหญจะทําจากกระเบื้อง
ชนิดทนความรอนสูง จากนัน้เปลือกนอก (outer shell) จะหุมหอดวยฉนวนอกีชัน้หนึ่ง ระหวาง
ฉนวนกับเปลอืกนอก จะถูกคั่นไวดวยปะเก็น (gasket) เพื่อปองกันแกสร่ัว และเพื่อใชเปนแนวทาง
ในการระบายความรอนจากเขี้ยวของหัวเทยีน ไปสูระบบระบายความรอน หัวเทยีนบางแบบไมใช
ปะเกน็ ดงันัน้ระหวางเขี้ยวกบัฉนวนและระหวางฉนวนกบัเปลือกนอก จะถูกทําใหติดแนนดวยกาว 
เปลือกนอกของหัวเทยีนจะทําดวยโลหะ สวนบนทําเปนหกเหลี่ยมสาํหรับใชปะแจขัน สวนลางจะ
ทําเปนเกลียวสําหรับขนัเขาไปในรูของหวัเทียนที่ฝาสูบของเครื่องยนต  เขี้ยวดิน  (ground electrode)  
จะตอยื่นออกจากเปลือกสวนลาง  และโคงเขาหาเขี้ยวกลางโดยมีชองวางระหวางกัน  เขี้ยวดิน 
สวนใหญ จะทําจากโลหะผสมนิกเกิลกับโครเมี่ยม ปลายดานบนของเขี้ยวกลางจะตอเขากับสกร ู
ที่ขันเกลียวเขากับสวนบนของฉนวน ปลายขั้วดานนี้จะตอเขากับสายไฟแรงสูงของระบบจุดระเบดิ 
      หัวเทียนจะรับไฟฟาแรงดันสูงจากแมกนีโต และทําหนาที่ใหประกาย 
ไฟฟาเพื่อจุดระเบิดเผาไหมไอดี  สวนประกอบภายนอกของหัวเทียนแสดงตามรูปที่  2.24  สวนบน
ของหัวเทียนจะมีขั้วตอสําหรับตอกับสายหัวเทียน  และขั้วตอของหัวเทียนจะตอกับขั้วกลาง  ซ่ึง
เปนแกนกลางของหัวเทยีน  
      ไฟฟาแรงดันสูงตองไมมีการรั่วไหล  ดังนั้นจึงตองใชฉนวนหุมโดยรอบ
บริเวณขั้วกลางของหัวเทียน  สวนลางของหัวเทียนเปนโลหะ  เรียกวาเปลือกสวนปลายของเปลือก
มีเกลียวสําหรับขันเขาไปในฝาสูบ เปลือกสวนบนมีลักษณะเปนหกเหล่ียมสําหรับใชประแจขัน
และคลายหวัเทียน   
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ขั้วหัวเทียน 

ฉนวน 

วัสดุอุด 

ประเก

เขี้ยวกลาง
เขี้ยวดิน

ระยะเกลียว 

ือกนอก 
็น 
 

 

เปล

      รูปที่  2.24  หัวเทียน 
      ที่มา  (บุญธรรม  ภัทราจารุกลุ  และประสานพงษ   
       หาเรือนชีพ, 2541, หนา 145) 
  
    2.11.2  คุณสมบัติของหัวเทยีน 
       หัวเทยีนทีด่ีจะตองมีคุณสมบัติดังนี ้
      1)  ตองรับความดันไดสูง  50  กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  (700 ปอนด
ตอตารางนิ้ว) 
      2)  ตองทนอุณหภูมิไดสูง  2,500  องศาเซลเซียส  (4,500  องศาฟาเรนไฮต) 
      3)   ตองสามารถทนทานตอแรงเคลื่อนไฟฟาสูง ๆ  ได 
      4)  ตองสามารถทนตอการสั่นสะเทือนจากชิ้นสวนของเครื่องยนตไดด ี
      5)  ตองสามารถปรับสภาพใหรับกับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูม ิ
และความดันไดเปนอยางด ี
      6)  ตองทนตอการกัดกรอนของสารเคมี 
      7)  ตองมีการจดุประกายไฟทีแ่นนอนในทกุสภาวะของการทํางาน 
ของเครื่องยนต 
      8)  ตองปองกนัการรั่วไหลภายใตความกดดันสูง ๆ  ได 
      9)  ตองใหคาความรอนที่ถูกตอง 
      10)  ตองมีอายกุารใชงานยาวนาน 
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0.6  ถึง  0.8  มิลลิเมตร 

       รูปที่  2.25  ระยะหางของเขี้ยวหวัเทียน 
       ที่มา  (บุญธรรม  ภัทราจารุกลุ  และประสานพงษ  หาเรือนชีพ,  
        2541, หนา 152) 
 
      ผูวิจัยเลือกใชหัวเทียนยี่หอ  Champion J&C  เปนแบบเกลียวส้ัน  ซ่ึงมีความ
เหมาะสมกับเคร่ืองยนตขนาด 3.5 แรงมา 
   2.12  แบตเตอรี่  เปนอุปกรณที่ทําหนาที่สะสมพลังงานและจายพลังงานใหกับอุปกรณ
ไฟฟาตาง ๆ  ในรถยนต  แบตเตอรี่เปนอุปกรณที่มีความสําคัญมากที่สุดในรถยนต เพราะวาถาไมมี
แบตเตอรี่รถยนตกไ็มสามารถที่จะวิง่ได  หรือแบตเตอรี่อยูในสภาพที่ไมสมบูรณ  กจ็ะทําใหรถยนต
คันนั้น ๆ  ไมอยูในสภาพที่จะใชงานไดอยางสะดวกสบายและมีประสิทธิภาพ  เพราะฉะนั้นการ
บํารุงรักษาและดูแลแบตเตอรี่ใหอยูในสภาพที่สมบูรณจึงตองกระทําอยางถูกวิธี แบตเตอรี่จึงจะมี
อายุการใชงานไดยาวนาน  (ประณต  กุลประสูตร, 2538) 
     แบตเตอรี่ที่ใชในรถยนตจะเปนแบตเตอรี่แบบเปยก ประเภทตะกัว่-กรด คือ 
เมื่อแบตเตอรี่ถูกใชงานไปจนไฟหมดก็จะสามารถนํามาทําการประจุไฟเขาใหมได แลวนํามาใช
จายพลังงานไดอีกจนกวาแผนธาตุจะหมดอายุการใชงาน  ดังรูปที่  2.26   
 

 
 

 ฝาครอบตัวหมอ ปลั๊ก  (ตรวจ – เติมน้ํากลั่น 
          และระบายกาซ)   

สะพานยึดแผนธาตุ 
แผนคั่น

แผนธาตุ 
ชุดของแผนธาตุ 

รูปที่  2.26  แบตเตอรี่ 
      ที่มา  (บุญธรรม  ภัทราจารุกลุ  และประสานพงษ   

     หาเรือนชีพ, 2541, หนา 155) 
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   PbSO4  +  2H2O  +  PbSO4    PbO2  +  2H2SO4  +  Pb   

 
 

 

โหลด

คายประจุไฟฟา
เจเนอเรเตอร

แผนธาตุบวก แผนธาตุลบ ประจุไฟฟา 

      รูปที่  2.27  ปฏิกิริยาเคมีที่เกดิขึ้นในแบตเตอรี่ 
      ที่มา  (บุญธรรม  ภัทราจารุกลุ  และประสานพงษ  หาเรือนชีพ,  
       2541, หนา 59) 
 

     ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นภายในแบตเตอรี่จะทําใหเกิดแรงเคลื่อนไฟฟาเซลลละ 
2.1 โวลเทานั้น  แตกระแสไฟฟาหรือความจุจะมีมากหรือนอยข้ึนอยูกับจํานวนแผนธาตุในเซลล
นั้น ๆ  ก็คือ  ถามีจํานวนแผนธาตุมากและขนาดใหญ  ก็จะไดกระแสไฟฟาหรือความจุมากแบตเตอรี่
ก็จะมีขนาดใหญขึ้นดวย 
       ความจุของแบตเตอรี่  (battery ratings)  คือ  จํานวนปริมาณของกระแส 
ไฟฟาที่แบตเตอรี่สามารถจายออกไปไดในระยะเวลาที่กําหนดไวแนนอน 
     การวัดความจุของแบตเตอรี่โดยทั่ว ๆ  ไปมีอยู  3  วิธีคือ 
      1.  วิธีการ Cranking  โดยการใหแบตเตอรี่ไดจายกระแสไฟฟาจํานวนมาก
ออกมาในขดีทีจ่ํากดัเปนเวลา  30  วนิาที  ภายใตการควบคุมการทดสอบวาแบตเตอรีจ่ะเหลือความจุ 
เทาไร  (ใชทดสอบกับการหมุนมอเตอรสตารทเครื่องยนต) 
      2.  อัตรา  20  ช่ัวโมง  โดยการใหแบตเตอรีจ่ายกระแสไฟออกมาในจาํนวน
แอมแปรที่แนนอนเปนเวลา  20  ช่ัวโมง  จนกระทั่งแรงเคลื่อนที่วัดไดตกลงถึง  10.5  โวล  อัตรา
ความจุจะเปนแอมแปร – ช่ัวโมง  
      3.  อัตราความจุสํารองของแบตเตอรี่  โดยการดูวาแบตเตอรี่จะจายกระแส 
ไฟไปไดตามปกติติดตอกนัยาวนานเพยีงไร ซ่ึงขึ้นอยูกบัความตองการของรถยนต เมื่อระบบไฟ
ชารจเกิดบกพรองไมสามารถประจุไฟหรือชารจไฟเขาแบตเตอรี่ได 
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     ผูวิจัยเลือกใชแบตเตอรี่มีแรงเคลื่อนไฟฟา  12  โวล  มีกระแสไฟ  5  แอมป  
จํานวน  2  ลูก 
    2.13  ระบบจุดระเบิด  เครื่องยนตใหกําลังออกมาไดเนื่องจากการเผาไหมภายใน
กระบอกสูบ  แลวดันใหลูกสูบเคลื่อนที่ลงไอดีเร่ิมมี่การเผาไหมเมื่อเกิดประกายไฟ  ซ่ึงมาจาก
ระบบหนึ่งในเครื่องยนตที่เรียกวา ระบบจุดระเบิด 
      การทํางานของระบบจุดระเบิดแบบซีดีไอ 
      จังหวะในการทํางานของระบบจุดระเบิดแบบนี้ จําแนกออกไดเปน 2 จงัหวะคอื 
จังหวะประจุกระแสไฟฟาเขาสูคาปาซิเตอร กับจังหวะที่คาปาซิเตอรจายกระแสไฟใหกับคอยลจุด
ระเบิด อันจะเปนผลทําใหเกิดไฟแรงสูงในคอยลจุดระเบิด  (ประณต  กุลประสูตร, 2542) 
      จังหวะการประจุกระแสไฟเขาสูคาปาซิเตอรจะเกดิขึ้นกต็อเมื่อ แมเหล็กถาวร
ที่ฝงอยูกบัลอชวยแรงเคลื่อนที่ผานชารจคอยล  ดังรูปที่  2.28  เสนแรงแมเหล็กที่เกิดจากแมเหล็กชดุ
นี้  จะตดัเขากับเสนลวดตวันําของชารจคอยล  ทําใหเกิดกระแสเหนีย่วนําไหลขึ้นภายในขดลวดนี ้
กระแสที่เกิดขึน้ดังกลาวเปนกระแสไฟสลับ แตเมือ่ผานเขาไปในชุดไดโอดเรกติไฟเออรแลว จะถูก
เรียงใหเปนกระแสไฟตรง จากนั้นจึงประจุเขาไปในคาปาซิเตอร และเนื่องจากชุดไดโอดเรกติไฟเออร
จะยอมใหกระแสไหลผานทางเดียว ดังนัน้คาปาซิเตอรจึงไมสามารถคลายประจุ ปลอยใหกระแส
ไหลยอนกลับทางไดในขณะเดียวกันเอสซีอารก็จะปดกั้นทางเดิน มิใหกระแสจากคาปาซิเตอรไหล
เขาสูคอยลจุดระเบิดได ดังนั้นในจังหวะนี้ จึงยังไมมีไฟแรงสูงเกิดขึน้ภายในคอยลจุดระเบดิของ
เครื่องยนต 
 

 

  

 

แมเหล็ก 
ชารจคอยล

เรกติไฟเออร 

คาปาซิเตอร 

เอสซีอาร 

แรงเคลื่อนที่ทําใหเอสซีอาร
ทํางาน  ½ - 1  โวล 

ทริกเกอรคอยล 

คอยลจุดระเบิด 

กระแสไฟตรง 
แรงเคลื่อนสูงสุด 300 โวล

แรงเคลื่อนสูงสุด 30,000 โวล 

หัวเทียน 

ชองวางระหวาง
เขี้ยวหัวเทียน 

.035 

 

รูปที่  2.28  แสดงการทํางานของระบบจดุระเบิดแบบซีดีไอ 
     ที่มา  (ประณต  กุลประสูตร, 2542, หนา 214 – 215) 
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     จังหวะตอไปนี้จะสืบเนื่องมาจากจังหวะแรก เมื่อแมเหล็กถาวรชุดดังกลาว 
เคลื่อนที่ผานทริกเกอรคอยล ดังรูปที่ 2.28 ก็จะทําใหเกิดกระแสไหลในเสนลวดตัวนําของทริก
เกรอคอยลดวยเชนเดียวกัน กระแสดังกลาวนี้ จะถูกสงผานตัวตานทานเขาสูเอสซีอาร กระตุนให
เอสซีอารเปดทางใหกระแสจากคาปาซิเตอรไหลผานเขาสูขดลวดปฐมภูมิของคอยลจุดระเบิดลง
ดินครบวงจร จึงทําใหเกิดสนามแมเหล็กขึ้นรอบ ๆ  ขดลวดดังกลาว  สนามแมเหล็กที่เกิดขึ้นนี้จะ
ตัดกับขดลวดทุติยภูมิ ทําใหเกิดไฟแรงสูงขึ้นภายในขดลวดทุติยภูมิของคอยลจุดระเบิด สงไปยัง
หัวเทียน ทําใหเกิดประกายไฟระหวางเขี้ยวหัวเทียน จุดสวนผสมใหเกิดการเผาไหมตอไป 
  2.14  ลอขับเคล่ือน  ลอขับเคล่ือนเปนชิ้นสวนที่รองรับน้ําหนักของรถตัดหญาทั้งหมด
และยึดติดอยูกับเพลาลอ ทาํการหมุนขับเคลื่อนเพื่อใหรถตัดหญาเคลื่อนที่ตามความตองการของ
ผูควบคุม โดยไดรับกําลังมาจากมอเตอรสงผานโซ  และลอโซ แลวนํามาขับเคลื่อนเพลาอีกทีหนึ่ง   
      โครงสรางของลอ  (wheel construction)  ลอประกอบดวยสวนใหญ ๆ  สอง
สวน คือ สวนที่เปนขอบ (rim) และสวนตรงกลาง (center member) สวนตรงกลางนี้เรียกวาจาน  
(disc)  หรือสไปเดอร  (spider)  ขอบลอทําหนาที่รองรับยางและจานหรือสไปเดอร  ทําหนาที่ตอรถ
กับขอบลอ 
       ตามปกติลอจะแบงเปน  2  แบบ  คือ  แบบตรงกลางต่ํา  (drop center)  กับแบบ
ตรงกลางกึ่งต่ํา  (semidrop  center)  แบบตรงกลางต่ํานิยมใชกับรถเกือบทุกชนิด  และรถบรรทุก
ขนาดกลาง สวนแบบตรงกลางกึ่งต่ํา มีใชในวงจํากัดเชนรถบรรทุกขนาดหนัก ลอแบบนี้มีวงแหวน
ทางดานนอก  ซ่ึงถอดไดเพื่อความสะดวกในการติดตั้งและบรรจุแรงดันลมในยางไดสูง  ยางที่มี
ผาใบเกิน  6  ช้ัน  ตรงขอบยาง  (bead)  จะมีความแข็งมาก  และยากในการยึดติดตั้งกับลอท่ีทําเปน
ช้ินเดียวโดยไมทําใหขอบยางชํารุด 
 

 
 

รูปที่  2.29  ลอที่จับยึดเขากบัเพลา 
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      การยึดลอเขากับดุมลอ  ลออาจจะยึดติดกับดุมลอโดยสลัก  (lug bolts)  ซ่ึง
สอดผานรูที่ลอและขันเขากบัดุมลอ  หรือโดยสตัด  (studs)  ที่ยื่นออกมาจากดุมลอแลวใชนัตหมุน
เขาไปในสตัด 
      รถบางแบบใชเกลียวซาย  (นตัหรือสลักหมนุทวนเข็มนาฬกิาเพื่อขนัแนน)  ทาง
ลอซาย  และใชเกลยีวขวา  (หมุนตามเข็มนาฬกิาเพื่อขนัแนน)  ทางลอขวา  รถสวนมากใชเกลียวขวา
ทั้งสองดาน  
  ขอควรระวัง  เมื่อใสลอและยางกลับเขาที่  (หลังจากถอดลอออก)  ตองขันนัต
หรือสลักใหแนนเพื่อปองกนัลอหลุดในขณะใชงาน 
    2.15  ใบมีดตัดหญา  ใบมีดตัดหญาดังรูปที่  2.30  เปนใบมีดที่ทําจากเหล็กกลาเปน
แผนบางทําใหมีความคม  และยึดติดกับปลายเพลาขอเหวี่ยงดวยนัต  ทางสวนลางของเครื่องยนต  
การทํางานของเครื่องยนตจะอยูระหวาง  600 – 3,000  รอบตอนาที  ขึ้นอยูกับภาระของใบมีดที่ไดรับ  
หรือตามอัตราการเรงเครื่องยนตของผูควบคุมการตัดหญา  การหมุนดวยความเร็วเพื่อใชความเร็ว 
และความคมของใบมีด ไปตัดหญานั่นเอง  (มานพ  ตันตระบัณฑิตย  และสําลี  แสงหาว, 2537) 
      2.15.1  เหล็กกลาเครื่องมือ  จะนํามาใชประโยชนในการขึน้รูปโลหะอ่ืนดวยการ
ปาดผิวหรือไมตองปาดผิว  (non  cutting)  โดยแบงแยกตามสวนเจือเปนเหล็กเครื่องมือ – ไมเจือ – 
เจือ – เจือต่ํา – เจือสูง   เหล็กกลาเครื่องมือไมเจอืจะมปีริมาณฟอสฟอรสัและกํามะถันต่ํากวา  0.035  
เปอรเซนต  เหล็กกลาเครื่องมือที่รับแรงกระแทกตองมีความเหนียวและแข็งโดยจะมีคารบอนอยู
ราว  0.9  เปอรเซนต  ในการชุบแข็งจะใชสารมัฌชิมที่เปนน้ํา  น้ํามัน  และอากาศ  ซ่ึงขึ้นอยูกับ
การนําไปใชงานวาอยูในอณุหภูมิการทํางานสูงต่ําเพียงใด  เหล็กกลาเครื่องมือมีความบริสุทธิ์  จึง
จัดเปนเหล็กกลาคุณภาพพิเศษ  (fine  steel)  เชนกัน  จึงตองระมัดระวังในการจะนาํไปปรับปรุง
คุณสมบัติทางความรอน   
      2.15.2  เหล็กกลาเครื่องมือใชกับงานสภาพเย็น  จะใชขึ้นรูปวัสดุตาง ๆ  ดวย
การปาดผิวหรือไมปาดผิวได  เชน  ใบมีดตัดหญา มีดกลึง  มีดไส  ดอกสวาน  ดอกกัด  เครื่องมือ
ตัดเกลียว  และเครื่องมือตัดหรือข้ึนรูปชนิดอื่น 
      2.15.3  เหล็กกลาเครือ่งมือไมเจือ  จะมีคารบอนประมาณ  0.5  เปอรเซ็นต  ถึง 
1.4  เปอรเซ็นต  เหล็กนี้ชุบใหแข็งที่  760-850  องศาเซลเซียส  แลวแตการใชงาน จะอบคืนตวัท่ี 
200-350  องศาเซลเซียส  ตัวอยาง  สัญลักษณเหล็กกลาเครื่องมือคือ  C 150 W 1  จะแข็งกวา
เหล็กกลาเจือสูง  แตที่อุณหภูมิการทํางานที่ประมาณ  200  องศาเซลเซียส  ความแข็งของเหล็กนี้
ลดหายไป  เหล็กนี้จะทุบขึน้รูปไดที่  1,000  องศาเซลเซียส  และ  800   องศาเซลเซียส  เหล็กกลาที่
นํามาทําใบมีดจะมีคา  C 45 W 3 
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     C 45  หมายถึง  เหล็กกลาอบชบุไมเจือมี  0.45  เปอรเซน็ต  C  ผานการอบชุบไมเจอื 
     W 3  หมายถึง  เหล็กกลาเครื่องมือไมเจือมีความบริสุทธ์ิและทนความรอนได 
 

 
 

รูปที่  2.30  ใบมีดตัดหญาที่ทาํจากเหลก็กลา 
 
    ผูวิจัยเลือกใชใบมีดที่ทําจากเหล็กกลา  มีขนาดของใบมีด  (กวาง x ยาว x หนา)  
58 x 455 x 4.5  มิลลิเมตร  ยึดติดกับปลายและขอเหวี่ยง 
   2.16  ระบบสตารท  เครื่องยนตเผาไหมภายในโดยทั่วไป จะไมสามารถสตารทตดิ
เครื่องไดเอง  ถาปราศจากระบบสตารท  ซ่ึงจะทําใหเครื่องยนตเร่ิมหมุน  เพื่อท่ีจะดูดเอาไอดีหรือ
สวนผสมเขาสูกระบอกสูบ และอัดไอดีหรือสวนผสมใหมีความดันและอุณหภูมิสูงขึ้นพอเหมาะ
ตอการเผาไหมเมื่อถูกจุดดวยประกายไฟ ทําใหเกิดการเผาไหมและเกิดการระเบิด เปนผลทําให
เครื่องยนตหมุนทํางานตอไปได ดังนั้นจะเห็นไดวา ระบบสตารทก็เปนอีกระบบหนึ่ง ที่จําเปนตอ
การเริ่มทํางานของเครื่องยนต  การสตารทติดเครื่องแบบทํางานดวยมือ  การสตารทติดเครื่องแบบ
นี้เปนที่นิยมใชกันมากกับเครื่องยนตเล็กโดยทั่วไป  เนื่องจากเปนแบบที่งาย ๆ  ไมมีกลไกยุงยาก 
ราคาถูกและไมตองใชกระแสไฟฟาจากแบตเตอรี่ จึงทําใหสะดวกตอการซอมแซมและบํารุงรักษา  
ดังรูปที่  2.31 

 
 
 
 
 



 52 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
  

  

 

 

ตัวเลือกแบบกามปู เพลาขอเหว่ียง 

ตัวตอเพลาขอเหว่ียง 

พูลเลห 

รีคอยลสปริง 
ตัวเรือนสตารด 

เชือกดึง 

สปริงตัวล็อก

 
รูปที่  2.31  อุปกรณการสตารทติดเครื่องแบบที่ใชเชือกดึงชนิดมวนกลับ 

   ที่มา  (ประณต  กุลประสูตร, 2542, หนา 262) 
 

   2.17  ระบบประจไุฟ  จะทําหนาที่ประจกุระแสไฟเขาแบตเตอรี่ และจายกระแสไฟใหกับ
วงจรจุดระเบดิและอุปกรณไฟฟาอ่ืน ๆ  ในขณะที่เครื่องยนตกําลังทํางาน  และจะมสีวนประกอบ
ที่สําคัญคือ  แมกนโีต-เจนเนอรเรเตอร  (magneto-generator)  ซ่ึงเปนทีน่ิยมใชกันมากกับเครือ่งยนต
เล็กในปจจุบัน  เปนเครื่องกําเนิดไฟฟาชนดิกระแสสลับ  หรือที่นยิมเรยีกกนัวา  ฟลายวีลอัลเตอร
เนเตอร  (flywheel  alternator)  ดังรูปที่  2.32  จะทําหนาที่ผลิตกระแสไฟเขาประจแุบตเตอรี่  และ
จัดสงกระแสไฟใหกับอุปกรณไฟฟาอ่ืน ๆ  เชน  ไฟแสงสวางเหมือนกับ อัลเตอรเนเตอรที่ใชใน
รถยนตดวยเชนกัน แตทีแ่ตกตางกันอยางเห็นไดชัดก็คือ แทนที่แมกนโีต-เจนเนอรเรเตอร จะสราง
แยกออกตางหากเชนเดยีวกนักับอัลเตอรเนเตอรที่ใชในรถยนต กลับสรางรวมอยูในตัวเดียวกันกับ
ชุดของแมกนีโตที่ใชในระบบจุดระเบดิ และจะอาศัยประโยชนจากชุดของแมเหล็กถาวรที่ลอชวยแรง
ในการผลิตกระแสไฟ เพียงแตชุดของขดลวดตัวนําหรือคอยลเทานั้นที่แยกออกจากกัน ดังนั้น
แมกนีโต-เจนเนอรเรเตอร  จึงมีคอยลถึง  2  ชุด  คือชุดของแมกนีโตและชุดของเจนเนอรเรเตอร 
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สายไฟสลับ สายไฟแรงสูง หัวเทียน 

คอยลแมกนีโต

สเตเตอร 
อัลเตอร

คอนเดนเซอร 

เรกกูเลเตอร 
เรกติไฟเออร 

สายไฟแรงต่ํา 

ทองขาวแบตเตอรี่

ดิน 

ดิน 

 
ดิน 

เนเตอร 

ดิน

   รูปที่  2.32  แมกนีโต-เจนเนอรเรเตอร และสวนประกอบภายในวงจร 
   ที่มา  (ประณต  กุลประสูตร, 2542, หนา 287) 
 
     ในการทํางาน  ดังรูปที่  2.32  เมื่อแมเหล็กถาวรที่ลอชวยแรง  หมุนตัดขดลวด
ตัวนําที่สเตเตอร  ก็จะทําใหเกิดกระแสเหนี่ยวนําขึ้นภายในขดลวดตัวนําดังกลาว  กระแสที่เกิดขึ้น
เปนกระแสไฟสลับ ดังนั้นจึงจําเปนตองจัดกระแสดังกลาว ไหลผานไดโอดเรกติไฟเออรเสียกอน  
เพื่อเรียงใหเปนกระแสไฟตรง กอนที่จะเขาประจุแบตเตอรี่ สวนโวลตเต็จเรกกูเลเตอรก็จะทําหนาที่
ควบคุมแรงเคลื่อน และกระแสที่อัลเตอรเนเตอรผลิตออกได 
   2.18  ระบบหลอล่ืน  เครื่องยนตจําเปนตองใชน้าํมันหลอล่ืนในการหลอเล้ียงชิน้สวน
ตาง ๆ  ที่มีการเคลื่อนที ่  เพือ่ปองกนัไมใหช้ินสวนเหลานั้นสัมผัสกนัโดยตรง  ทําใหลดการสึกหรอ
ไดมากและยังชวยลดแรงเสียดทานอกีดวย นอกจากนี้น้าํมันหลอล่ืนยงัชวยระบายความรอนและ
ทําความสะอาดชิ้นสวนตาง ๆ  ตลอดจนชวยอุดรอยร่ัวระหวางแหวนลูกสูบกับกระบอกสูบเปน
การปองกันความดันร่ัวไหลออกจากหองเผาไหม  ระบบหลอล่ืนทําหนาที่ปอนน้ํามันหลอล่ืนไปยัง
สวนตาง ๆ  ของเครื่องยนต   (บุญธรรม  ภัทราจารุกุล, 2541) 
       ความเสียดทานเปนสิ่งที่ไมตองการใหเกิดขึ้นระหวางชิ้นสวนของเครื่องยนต
ดวยเหตุผลหลายประการ  คือ  ความเสียดทานทําใหเสียกําลังไปบางสวน  ความเสียดทานระหวาง
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ช้ินสวนของเครื่องยนตยิ่งนอย  กําลังเครื่องยนตที่นําไปใชงานยิ่งมากขึ้น  ความเสียดทานระหวาง
ช้ินสวนที่เคลื่อนที่สองชิ้นทําใหเกิดความรอนและการสึกหรอ  เราสามารถทดสอบไดวาความ
เสียดทานทําใหเกิดความรอนไดโดยถูมือทั้งสองของทานอยางรวดเร็ว  ความรอนที่เกิดขึ้นเปนผล
มาจากความเสียดทานระหวางผิวหนังบนมือทั้งสองของทาน 
      จุดประสงคของการหลอล่ืนก็คือ  เพื่อลดความเสียดทานระหวางชิ้นสวนที่
เคล่ือนที่ของเครื่องยนตใหมากที่สุดเทาทีจ่ะทําได  ความเสียดทานไมสามารถกําจัดใหหมดไปได
อยางสมบูรณ  แตมันสามารถลดลงไดจนถึงจุดจุดหนึ่งซึ่งทําใหอายกุารใชงานของเครื่องยนตยาวนาน 
สมมติวาใชน้ํามันหลอล่ืนทาไวบนโตะ  ดงัรูปที่  2.33  หนังสือก็จะสามารถลื่นไถลไปบนโตะได 
อยางงายดายดวยแรงเสียดทานเพียงเล็กนอยเทานั้น  ทั้งนี้เนื่องจากความเสียดทานระหวางหนังสือ
และโตะลดลง หนังสือจะไมสัมผัสกับพื้นโตะโดยตรง แตจะมีฟลมน้ํามันหลอล่ืนคั่นกลาง ฟลม
น้ํามันหลอล่ืนจึงมีประโยชนชวยลดความเสียดทานและการสึกหรอระหวางชิ้นสวนตาง ๆ  ของ
เครื่องยนตที่เคลื่อนที่  ดังรูปที่  2.33 
 

 

หนังสือ

น้ํามันหลอลื่น 

พ้ืนโตะ

 
รูปที่  2.33  น้ํามันหลอล่ืนชวยลดความเสียดทานระหวางหนังสือกับพืน้โตะ 

  ที่มา  (เวบสเตอร  เจช  และธรียุทธ  สุวรรณประทีป, 2541, หนา 130) 
 

   2.19  ระบบระบายความรอน  ในเครื่องยนตเผาไหมภายในโดยทัว่ ๆ  ไปอุณหภูมิที่
เกิดขึ้นจากการเผาไหมของสวนผสม  ที่เกิดขึ้นภายในหองเผาไหมจะสูงเกินกวา  3,600  องศาฟาเรนไฮต  
(1,982  องศาเซลเซียส)  ความรอนสวนหนึ่งจะถูกขับออกไปกับแกสไอเสีย  อีกสวนหนึ่งจะถูก
ถายเทไปยังชิน้สวนตาง ๆ ของเครื่องยนต เชน ผนังกระบอกสูบ ฝาสูบ ลูกสูบ หรือล้ิน เปนตน  
ซ่ึงความรอนดังกลาวนี้  สูงพอที่จะทําใหช้ินสวนเหลานี้เกิดความเสียหายได  เนื่องจากจะทําใหเกิด
ความบกพรองในระบบการหลอล่ืน อันเปนผลมาจากน้ํามันหลอล่ืนสลายตัว และหมดสภาพของ
การเปนน้ํามนั นอกจากนัน้ ยังทําใหเกดิการน็อกอนัเนื่องมาจากการจดุระเบดิกอนกําหนด  ล้ินไหม
หรือลูกสูบไหมได  จงึเปนอนัตรายอยางใหญหลวงกบัเครือ่งยนต  ดังนัน้จึงมคีวามจําเปนที่จะตองมี
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ระบบระบายความรอน เพื่อรักษาเครื่องยนตใหอยูในอุณหภูมิทํางานและทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ  
ดังรูปที่  2.34 
 

 
 

รูปที่ 2.34  การถายเทความรอนและอณุหภมูิจากการเผาไหม 
    ที่มา  (ประณต  กุลประยูร, 2532, หนา 238) 
 

     โดยทั่วไป  เครื่องยนตจะทํางานมีประสิทธิภาพสูงสุดที่อุณหภูมิทํางานประมาณ  
176  ถึง  194  องศาฟาเรนไฮต  (80  ถึง  90  องศาเซลเซียส)  แตการระบายความรอนออกจากผนัง
กระบอกสูบ  และฝาสูบมากเกินไป  ก็จะทําใหประสิทธิภาพในการทํางานของเครื่องยนตลดต่ําลง  
นอกจากนั้น  การระบายความรอนใหออกไปจากเครื่องยนตมากเกินไป  ยังมีผลทําใหความสิ้นเปลือง
น้ํามันเชื้อเพลิงสูงขึ้น  ทั้งยังเปนสาเหตุทําใหเกิดการรวมตัวของน้ํา  ทําใหเกิดยางเหนียวหรือโคลน 
(sludge)  ขึ้นภายในอางน้ํามันเครื่อง  ดังนั้นระบบระบายความรอนที่มีประสิทธิภาพจะตองทําให
เครื่องยนตรอนถึงอุณหภูมิทํางานเร็วกวาปกติเมื่อเริ่มเดินเครื่อง  และจะระบายความรอนออกไป
จากเครื่องยนต  เมื่อมีอุณหภูมิสูงเกินกวาอุณหภูมิทํางาน  ระบบระบายความรอนที่ทํางานอยางมี
ประสิทธิภาพ  จะตองสามารถขจัดความรอนไดประมาณ  30  ถึง  35  เปอรเซ็นตของความรอน
ทั้งหมด  ที่ไดรับจากการเผาไหมของเชื้อระเบิด  ภายในหองเผาไหมขอเครื่องยนต  (บุญธรรม   
ภัทราจารุกุล, 2541) 

   ระบบระบายความรอนที่นิยมใชกันในปจจุบัน  จําแนกออกไดเปน  2  แบบ  คือ 
     1.  ระบบระบายความรอนดวยอากาศ  (air  cooling  system) 
     2.  ระบบระบายความรอนดวยของเหลว  (liquid  cooling  system) 
     ในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะระบบระบายความรอนดวยอากาศ  เนื่องจากมีสวน
เกี่ยวของกับการระบายความรอนของรถตัดหญาควบคุมดวยวิทยุบังคับ 
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     ระบบระบายความรอนดวยอากาศ 
      ระบบระบายความรอนแบบนี้  ที่เส้ือสูบและฝาสูบจะทําเปนครีบ  เพื่อเพิ่ม
เนื้อที่ในการระบายความรอนใหออกไปจากเครื่องยนต นอกจากนั้นในเครื่องยนตบางแบบยังมีพัด
ลมเปาอากาศ  ซ่ึงแยกออกตางหากหรือหลอติดกับลอชวยแรง  มีกระบังลมและทอลม  เพื่อชวย
ควบคุมทิศทางการไหลของกระแสอากาศ ใหผานจุดที่ตองการระบายความรอน เพื่อขจัดความ
รอนใหออกไปจากตัวเครื่อง  ระบบระบายความรอนแบบนี้นิยมใชกับ  รถจักรยานยนต, รถตัด
หญา  และเครื่องยนตขนาดเล็ก 
   2.20  มอเตอรไฟฟากระแสตรง  ในงานอุตสาหกรรมทั้งมอเตอรไฟฟากระแสตรง
และมอเตอรไฟฟากระแสสลับ  ยังคงเปนเครื่องจักรตนกําลังที่มีความสําคัญและใชงานกันอยาง
แพรหลายอยูในปจจุบัน สําหรับมอเตอรไฟฟากระแสตรงนั้นถูกนํามาใชงานอยางกวางขวางในการ
ขับเคลื่อนในรูปแบบตาง ๆ  ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากมอเตอรไฟฟากระแสตรงสามารถใหแรงบิดออกตัว 
(starting  torque)  ที่สูง  และนอกจากนั้นมันยังสามารถควบคุมอัตราเร็วในยานที่กวางอีกดวย วิธีการ
ควบคุมอัตราเร็วก็เปนวิธีที่คอนขางงายและมีตนทุนต่ํากวาการควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสสลับ 
อยางไรก็ตามมอเตอรไฟฟา  กระแสตรงอาจจะไมเหมาะกับการใชงานที่อัตราเร็วสูงมาก ๆ  ทั้งนี้ 
ก็เนื่องมาจากตองมีการดูแลและบํารุงรักษาที่มากกวามอเตอรไฟฟากระแสสลับ  (พรจิต  ประทุมสุวรรณ, 
2547) 
 

 

 

สเตเตอร 
โครง อารเมเจอร 

ฝาครอบ 
คอมมิวเตเตอร 
ชุดแปรงถาน พัดลม 

แกนเพลา 

แบริ่ง 

 

รูปที่ 2.35  แสดงตัวอยางโครงสรางของมอเตอรไฟฟากระแสตรง 
  ที่มา  (พรจิต  ประทุมสุวรรณ, 2547, หนา 21) 
 
      ในปจจุบันการพัฒนาการทางดานอิเล็กทรอนิกสกําลัง เทคนิคการควบคุม 
รวมไปถึงระบบไมโครคอมพิวเตอร สงผลใหการขับเคลื่อนมอเตอรไฟฟากระแสสลับเริ่มไดรับ
ความนิยมมากขึ้นเรื่อย ๆ  เมื่อเทียบกับการขับเคลื่อนมอเตอรไฟฟากระแสตรง  อยางไรก็ตาม
ถึงแมวาแนวโนมในอนาคตจะมีการใชการขับเคลื่อนมอเตอรไฟฟากระแสสลับเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ   



 57 

ก็ตาม แตสําหรับในปจจุบันแลวการขับเคลื่อนดวยมอเตอรไฟฟากระแสตรงก็ยังคงมีใชงานกันอยู
ในหลาย ๆ  อุตสาหกรรม 
   2.20.1  ประเภทและคุณสมบัติของมอเตอรไฟฟากระแสตรง  จากโครงสราง
และสวนประกอบของมอเตอรไฟฟากระแสตรง  ดังรูปที่ 2.35  ที่มีสวนประกอบหลักสองสวน 
คือ สเตเตอร และโรเตอร หรือสวนที่อยูกับที่และสวนที่หมุน  ดังที่เราทราบกันเปนอยางดีอยูแลว
วาการเคลื่อนที่หรือการหมุนของมอเตอรนั้น เกิดจากการดูดและผลักกันของขั้วแมเหล็กของ
สวนประกอบดังกลาว ดังนั้นถาจะกลาวไปแลวมอเตอรไฟฟากระแสตรงอาจมีการใชขั้วแมเหล็ก
ถาวรหรือแมเหล็กไฟฟาก็สามารถที่จะกระทําได อยางเชน หากใชแมเหล็กถาวรที่สเตเตอรหรือ
สวนที่อยูกับที่โดยทั่วไปจะเรียกมอเตอรชนิดนี้วา  “มอเตอรไฟฟากระแสตรงชนิดแมเหล็กถาวร  
(permanent magnet dc motor)”  และหากใชแมเหล็กถาวรในสวนที่หมุนหรือโรเตอรก็เรียกมอเตอร
ชนิดนี้วา  “มอเตอรไฟฟากระแสตรงชนิดไมมีแปรงถาน  (brushless dc motor)”   แตอยางไรก็
ตามโดยสวนใหญแลวมอเตอรที่มีการใชแมเหลกถาวรมักจะมีขนาดกําลังที่ไมสูงหรือเปนมอเตอร
ขนาดเล็ก สาเหตุก็เนื่องมาจากมีขีดจํากัดในเรื่องของโครงสราง  ขนาดของแมเหล็ก  และตนทุน 
    2.20.2  การเบรกแบบกลับทิศทางการหมุน   การเบรกดวยวิธีนี้อาจเรียกชื่อได
อีกอยางหนึ่งวา   “การเบรกแบบกลับกระแส  (counter current braking)”   การเบรกแบบกลับ
ทิศทางการหมุนทันทีทันใดนี้จะนํามาใชในกรณีที่ตองการการหยุดอยางรวดเร็ว และหรือตองการ
การกลับทิศทางการหมุนในชวงเวลาสั้น ๆ  หลักการเบรกก็คือ  หากจุดตอของอารเมเจอรหรือข้ัว
ของแหลงจายของมอเตอรแยกกระตุนหรือช้ันมอเตอรในขณะทํางานถูกกลับขั้วอยางทันทีทันใด
แรงดันไฟฟาที่จายและแรงดันไฟฟาดานกลับจะมีขั้วในทิศทางเดียวกันแตกระแสจะกลับทิศทาง
สรางแรงบิดในการเบรก ในกรณีของมอเตอรอนุกรมจะตองมีการสลับขั้วของอารเมเจอรหรือ
ฟลดอยางใดอยางหนึ่งเพราะหากกลับขั้วทั้งสองมอเตอรจะยังคงทํางานในสภาพปกติ  
 

 
ก  มอเตอรแยกกระตุน           ข  มอเตอรอนุกรม 

รูปที่  2.36  การเบรกแบบกลบัทิศทางการหมุน 
      ที่มา  (พรจิต  ประทุมสุวรรณ, 2547, หนา 38) 
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        เมื่อมอเตอรทํางานที่อัตราเร็วพิกัด  แรงดันไฟฟาเหนี่ยวนําตานกลับ
จะมีคาใกลเคียงกับแรงดันไฟฟาของแหลงจาย V ดังนั้นในขณะที่เริ่มทําการเบรกแรงดันไฟฟา
ทั้งหมดในวงจรอารเมเจอรจะมีคาใกลเคียงกับ 2 × V (หรือ V+E) คาความตานทาน (RB) ที่ใชเพื่อ
จํากัดกระแสเพื่อใหอยูในยานที่ปลอดภัย  จึงควรมีคาเทากับสองเทาของความตานทานขณะเริ่ม
ออกตัว 
    2.20.3  พื้นฐานของสมการแรงบิด  การขับเคลื่อนภาระของมอเตอรโดยทั่วไป
จะกระทําดวยระบบการสงผานการเคลื่อนที่ ในขณะที่มอเตอรมีการหมุนภาระจะมีการหมุนตาม
หรือมีการเคลื่อนที่ภายใตการสงผานกําลัง โดยทั้งนี้อัตราเร็วของภาระอาจจะแตกตางจากมอเตอร
หากประกอบไปดวยกลไกหลายสวน หรือหากมีการสงผานการเคลื่อนที่ ที่เปนเสนตรง อยางไร
ก็ตามการนําเสนอภาระและมอเตอรดวยระบบการหมุนแบบเทียบเคียง  (equivalent rotational 
system)  สามารถแสดงไดดังรูปที่  2.37  ตอไปนี้ 
 

 

 มอเตอร ภาระ 
 

 

รูปที่  2.37  การขับเคลื่อนภาระของมอเตอร 
ที่มา  (พรจิต  ประทุมสุวรรณ, 2547, หนา 4) 

 
       ระบบภาระและมอเตอรใด ๆ  ที่ตอรวมกันสามารถอธิบายไดดวยสมการ
แรงบิดพื้นฐานดังตอไปนี ้
       T  =  TL  +  J(dωm/dt) 
       โดยที่ T = แรงบิดของมอเตอร  (Nm) 
         TL = ภาระแรงบิด  (Nm) 
         J = โมเมนตแรงเฉื่อยของมอเตอร  (kgm2) 
         ωm = อัตราเร็วเชิงมุมของมอเตอร  (rad/sec) 
 
    2.20.4  ลักษณะงานที่นิยมใชมอเตอรไฟตรง ลักษณะงานที่นิยมใชมอเตอร 
ไฟตรงเปนตนกําลังขับ  ไดแก 
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        1.  งานที่ตองใชคาความเร็วรอบต่ําสุดและสูงสุดที่แตกตางกันไดมาก  
และไมเปนชั้นความเร็วรอบแตอยางใด  หรือพูดไดอีกอยางหนึ่งวา  งานที่ตองใชพิสัย  (Range)  
ความเร็วรอบกวาง  และสามารถปรับคาความเร็วรอบไดตามตองการโดยไมเปนขั้นความเร็วเลย  
       2.  งานที่ตองการโมเมนตบิด  (torques)  ขับดวยปริมาณโมเมนตบิด
คงที่หรือปรับคาได  หรือกระทําไดทั้งสองอยางพรอมกัน 
        3.  งานที่ตองการเรงหรือลดความเร็วรอบไดเร็ว หรือกลับทางหมุนไดเร็ว  
เชน  รอกยกน้าํหนัก  รถเครนที่แลนตามราง  ใบพัด  และเครื่องรีดโลหะ 
       4.  งานที่ตองการควบคุมความเร็วรอบไดละเอียดใกลความตองการได
มากที่สุดและเร็วที่สุด  เชน  ลอดึงลวดดวยแรงดึงที่สม่ําเสมอ 
       5.  งานที่ตองการรกัษาความเร็วรอบสัมพนัธ ณ จดุสองจดุหรือมากกวา
นั้นในเสนทางสายงานใหสัมพันธตอกันดวยความสม่ําเสมอ 
       6.  งานที่ตองการแรงบิดของภาระสูง ๆ   และงานที่ตองการแรงบิดหามลอ 
       ผูวิจัยเลือกใชมอเตอรไฟฟากระแสตรง  มีแรงเคลื่อนไฟฟา  24  โวล 
ใชกระแส  10  แอมป  และจํานวนแรงมา  0.25  แรงมา ซ่ึงจะมีการหมุนดวยความเร็วรอบคงที่ ณ 
ทุกสภาวะของภาระ  จึงมีความเหมาะสมที่จะใชขับเคลื่อนรถตัดหญาควบคุมดวยวิทยุบังคับ 
   2.21  มอเตอรปดน้ําฝน  ระบบบังคับเลี้ยวไปในทิศทางที่ตองการ  ดังรูปที่  2.38  เปน
มอเตอรปดน้ําฝนที่ใชกับรถยนตทั่ว ๆ  ไป  เปนตัวควบคุมการเลี้ยว  มีแรงเคลื่อนไฟฟา  12  โวล  
ซ่ึงมีสวนประกอบที่สําคัญ  3  สวน  คือ  มอเตอรไฟฟากระแสตรง  ชุดเฟองทดสอบสําหรับเปลี่ยน
ทิศทางหมุนและสวิตซควบคุมตําแหนงใบปดน้ําฝน  การหมุนของเพลามอเตอรปดน้ําฝนจะอาศัยการ
ผลักของกระแสแมเหล็กที่ขดลวดอารเมเจอรกับเสนแรงแมเหล็กถาวรที่อยูรอบขดลวด ในหลักการ
เบื้องตนของมอเตอรปดน้ําฝนจะใชขดลวดเพียงขดเดียวแตในทางปฏิบัติขดลวดอารเมเจอรจะมี
หลายขดเพื่อใหไดแรงบิดมากขึ้นและหมุนไดอยางราบเรียบสมํ่าเสมอ  ซ่ึงไดอธิบายในวงจรบังคับ
เล้ียวหนา  22 
    ผูวิจยัเลือกใชมอเตอรปดน้ําฝนที่ใชกับรถยนตทัว่ ๆ  ไป  เปนตวัควบคมุการเลีย้ว  
มีแรงเคลื่อนไฟฟา  12  โวล  หาซื้อไดจากรานขายอะไหลรถยนตทั่วไป 
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รูปที่  2.38  โครงสรางมอเตอรปดน้ําฝน 
 

 3.  การหาความเร็วรอบของเพลาและปริมาตรดูดของเครื่องยนต 
 

     สูตร   
1

2

2

1

Z
Z

N
N

=  

     Z1  คือ  จํานวนฟนโซตัวขับ  =   11 ฟน 
     Z2  คือ  จํานวนฟนโซตัวตาม  =   30 ฟน 
    N1  คือ  ความเร็วรอบของเพลามอเตอรตัวขับ    =   160 รอบตอนาที 
     N2  คือ  ความเร็วรอบของเพลาที่ตองหา  

    จากสูตร   
1

2

2

1

Z
Z

N
N

=  

       
2

11
2 Z

ZNN =     
30

11160×
=     =    58.7  รอบตอนาที 

     ∴ ความเร็วรอบของเพลาตาม (N2)  ~  58  รอบตอนาที 
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   หาปริมาตรดูดของเครื่องยนต  (Vs) 

 

    สูตร  Vs  =  
4

2 LD ⋅⋅π  

   
    เครื่องยนตขนาด  5.12 x 4.20  เซนติเมตร  สูบเดียว 

       D    =    5.21  เซนติเมตร 
       L    =    4.20  เซนติเมตร 
 

 จากสูตร  Vs  =  
4

2 LD ⋅⋅π   =  
4

20.421.5 2 ××π   =  89.169  ลูกบาศกเซนติเมตร 

    ∴ ปริมาตรดูด (Vs)   =   89.169  ลูกบาศกเซนติเมตร 

 
 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 สุรนาถ  ศรีลาดเลา  และสุรศักดิ์  ผองศิริ  (2546)  ไดออกแบบและจัดสรางรถตัดหญา
บังคับวิทยุ  ใชมอเตอรแรงเคลื่อนไฟตรง  24  โวล  ในการตัดหญาแทนเครื่องยนต  ซ่ึงมีสวิตซเปด
ปดอยูที่ตัวรถ  สวนการบังคับเลี้ยวและการขับเคลื่อนใชมอเตอรปดน้าํฝนจาํนวน  2  ตวั  ควบคมุดวย
วิทยุรับสงเปนตัวควบคุมการทํางานของรถตัดหญา  โดยใชเอ็กคลูชีฟออรเกตุเปนตัวแปลงสัญญาณ
จากภาครับใหเปนลอจิกเพื่อควบคุมทิศทางของรถตัดหญาโดยสั่งงานมอเตอรขับเคลื่อนผานไอซี
และรีเลย  ในสวนการเลี้ยวจะกําหนดใหมอเตอรดานใดดานหนึ่งหมุนทวนเข็มนาฬิกาและอีกดานหนึ่ง
หมุนตามเข็มนาฬิกา  ผลการดําเนินงาน  เมื่อไดทดสอบรวมกับรถบังคับวิทยุขนาดเล็กจะเห็นวา
สามารถควบคุมไดในระยะที่ใกล  โดยสามารถควบคุมไดในระยะไมเกิน  7  เมตร  สวนของการ
ตัดหญาสามารถตัดหญาในสนามไดจริง  ซ่ึงความสูงของหญาไมเกิน  4  นิ้ว  (10.16  เซนติเมตร)  
แตมีความผิดพลาดจากระยะทางในการควบคุมและมีความรอนเกิดขึ้นที่ตัวมอเตอร 
  ทรงธรรม  ไชยพงษ  (2546)  ไดศึกษาการออกแบบเครื่องปอกเปลือกออย  ตนแบบ 
ประกอบดวย  ชุดลูกกลิ้งใบมีด  ชุดแปรงปดทําความสะอาด  ชุดลูกกลิ้งประคองออย  เกลียวปรับ
ระยะหางของชุดลูกกลิ้งใบมีด  และมอเตอรไฟฟาตนกําลัง  โดยใชคนปฏิบัติงาน  1  คน  เปนผูควบคุม
เครื่องปอนออยเขาดานหนาเครื่อง  สวนทิศทางการหมุนของชุดลูกกลิ้งใบมีด  ในการทดสอบมี
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ความเร็วรอบชุดลูกกลิ้งใบมีด  1,380  รอบตอนาที  ใชแรงในการปอนทอนออยนอย  อัตราการ
ปลอกเปลือก 43.86  กิโลกรัมตอช่ัวโมง  การสูญเสียรวม  2.59  เปอรเซ็นต  จากการวิเคราะหเชิง
เศรษฐศาสตรวิศวกรรม  คาใชจายในการทํางาน  0.45  บาทตอกิโลกรัม 
   ประสาทพร  วงษคําชาง  (2544)  ออกแบบแขนกลที่มีโครงสรางเปนแบบขนาน  คือ  มี
โครงสรางเปนแบบปด  โดยรูปแบบของโครงสรางนั้นเรียกวา  “โครงสรางแบบสจอต”  การออกแบบ
นั้นจะคํานึงถึงการกระจายความหนวงโดยการคํานวณหา  Inertia  Effispsoid  จากโครงสรางที่มี
รูปรางตางกัน 
    จากการทดสอบโครงสรางที่สรางขึ้นนี้  ไดทําการทดสอบ  โดยใชจุดกึ่งกลางของสวน
ที่เคล่ือนที่ (Moving frame) เปนตําแหนงที่พิจารณาโดยกําหนดการเคลื่อนที่ของตําแหนงเริ่มตน
ไปยังตําแหนงตาง ๆ  4  ตําแหนงแลวบันทึกคาความยาวของตัวขับแตละตัว  นําคาที่ไดนี้มาคํานวณ
โดย  Forward Kinematics  จะไดคาตําแหนง  (position)  และการเรียงตัว  (Orientation)  ในชวง
เวลาของการเคลื่อนที่ ผลการคํานวณคือ สวนที่เคล่ือนทีส่ามารถเคลื่อนที่แบบเลื่อนตัวดวยความเร็ว
สูงสุดเทากับ  1.0  เมตรตอวนิาที  และการเคลื่อนที่แบบหมุนดวยความเร็วสูงสุดเทากับ  20  องศา
ตอวินาทีได  โดยมีความผิดพลาดของระยะการเคลื่อนที่ไมเกิน  3.86  มิลลิเมตร  ในระยะการเคลื่อนที่ 
100  มิลลิเมตร  และความผิดพลาดเชิงมุมสูงสุดไมเกิน  1  องศา  การทดสอบนี้เปนการทดสอบที่     
มีความเร็วคอนขางสูง  และคาความผิดพลาดดังกลาวนีเ้ปนคาความผดิพลาดรวม  ซ่ึงสวนหนึ่งก็
ขึ้นอยูกับการประมาณคาในสวนของ  Forward Kinematics  โดยใชการประมาณคาของนิวตันราฟสัน  
(Newton-Raphson Method)  ซ่ึงในวจิัยตอไปจะปรับปรุงสวนของระบบควบคุมการเคลื่อนที่ขอตัว
ขับเคลื่อนใหดยีิ่งขึ้นและการปรับปรุงการหา Forward Kinematics และจากผลการทดลอง พจิารณา
จากความเรว็  และความผิดพลาดของการเคลื่อนที่นี้ไดผลเปนที่นาพอใจ 
 ประทีป  คงคา  (2539)  ไดศึกษาออกแบบรถกวาดขยะ  เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การทํางานกับรุนเดิมแลว  คือ  อยูในขั้นการใชงานไดดี  ถาเปรียบเทียบการออกแบบและการลด
ตนทุนการผลิตแลว  รถกวาดขยะคันนี้มีความซับซอนและตนทุนการผลิตสูงกวาพอสมควร  ในการ
ออกแบบชิ้นสวนตาง ๆ  จะออกแบบใหงายตอการผลิต  แตประสิทธิภาพของรถกวาดถนนไมได
ลดลงไปเลย  จากการออกแบบและสรางรถกวาดขยะ  คณะผูจัดทําไดทราบถึงปญหาตาง ๆ  คือ 
 1.  ในการจัดซื้ออุปกรณตาง ๆ  ตองใชเวลาในการเลือกซื้อใหไดขนาดตามตองการ  
จึงทําใหเกิดความลาชา 
 2.  ในการสรางรถกวาดขยะ  ช้ินสวนบางอยางไมสามารถจัดหามาได  จึงตองทําการ
ดัดแปลงเพื่อใหรถกวาดขยะมีความสมบูรณมากยิ่งขึ้น จึงเปนอีกปญหาที่ทําใหรถกวาดขยะเสร็จชา 
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   จากการศึกษางานวิจัย  ผูวิจัยพบวามีการศึกษาหรือกลาวถึงรถตัดหญาที่ควบคุมดวย
วิทยุบังคับ  เชน  สุรนาถ  ศรีลาดเลา  และสุรศักดิ์  ผองศิริ  ไดออกแบบและจัดสราง  รถตัดหญา
บังคับวิทยุโดยใชมอเตอรที่มีแรงเคลื่อนไฟฟา  24  โวล  เปนตัวขับเคลื่อนใบมีดตัดหญา  สวนการ
บังคับเลี้ยวใชมอเตอรปดน้ําฝนของรถยนต  สามารถตัดหญาภาคสนามที่ความสูงไมเกิน  4  นิ้ว  
(10.16  เซนติเมตร)  และสามารถควบคุมรถตัดหญาในระยะไมเกิน  7  เมตร  สวนงานวิจัยที่
เกี่ยวของ  เชน  ประทีป  คงคา  ไดออกแบบสรางรถกวาดขยะ โดยออกแบบใหงายตอการผลิต
และมีประสิทธิภาพในการใชงาน  สวน  ประสาทพร  วงษคําชาง  ไดออกแบบการควบคุมแขนกล
ที่มีโครงสรางแบบสจวต  การหาคําตอบของสมการเคลื่อนที่แบบผกผัน  (Inverse  Kinematics)  
ไดจากกระบวนการในรูปแบบปด   จากผลการทดลองพิจารณาจากความเร็วและความผิดพลาดของ
การเคลื่อนที่นี้จะไดผลเปนที่นาพอใจ  หรือทรงธรรม  โชยพงษ  ไดออกแบบเครื่องปลอกออย
เพื่อการผลิตน้ําออย  ในการทดสอบที่ความเร็วรอบชุดลูกกล้ิงใบมีด  1,380  รอบตอนาที  อัตรา
ปอน  43.83  กิโลกรัมตอช่ัวโมง  คาใชจายในการทํางาน  0.45  บาทตอกิโลกรัม  เมื่อทํางานปละ  
300  วัน  มีเวลาคืนทุนที่  2.85  ป  จุดคุมทุนที่  47,500  กิโลกรัมตอป 
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