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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ไดทําการวิเคราะหและออกแบบชุดใบมีดของเครื่องสไลดมันฝรั่งขนาดเล็กแบบแกนนอนดวยเทคนิคทางไฟไนตเอลิ
เมนต ข้ันตอนการจําลองเชิงตัวเลขการสไลดของชุดใบมีดของเครื่องสไลดมันขนาดเล็กแบบแกนนอนโดยอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
Autodesk Inventor Professional 2014 ซึ่งเครื่องสไลดในงานวิจัยที่จําลองเปนเครื่องสไลดมันฝรั่งขนาดเล็กแบบแกนนอนที่มี
ขนาดเสนผานศูนยกลางของวงลอขับเคลื่อนใบมีดเทากับ 100 มิลลิเมตร โดยมีวัตถุประสงคเพื่อทําการศึกษา การออกแบบและ
วิเคราะหจุดหมุนของชุดสงกําลังใบมีดเครื่องสไลดมันฝรั่งขนาดเล็กแบบแกนนอน โดยเนนคํานวณหาคาตัวแปรที่เหมาะสมสําหรับการ
ออกแบบโครงสรางหลักและรูปทรงตาง ๆ ของเครื่องสไลดมันฝรั่งขนาดเล็กแบบแกนนอน ซึ่งระบบการออกแบบเริ่มตนจากการ
คํานวณหาขนาดรูปทรงเบื้องตน และชิ้นสวนตาง ๆ ของเครื่องสไลดมันฝรั่งขนาดเล็กแบบแกนนอนไดแก ฐานโครงสราง, เพลา และ
ชุดใบมีด งานวิจัยนี้จึงไดนําระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตแบบไมเชิงเสนมาประยุกตในการสรางแบบจําลองสถานการณและการ
วิเคราะหจุดหมุนในการขับเคลื่อนใบมีดตัดมาเปนกรณีศึกษา โดยใชเทคนิคทางไฟไนตเอลิเมนตเพื่อทําการออกแบบชิ้นสวนงานใน
สวนของการวิเคราะหความเคน (Stress Analysis) และการจําลองแบบพลวัต จากผลการศึกษาและวิจัยในครั้งนี้ สามารถนําไปใช
เปนขอมูลสําหรับการออกแบบและพัฒนาระบบของเคร่ืองสไลดมันฝรั่งขนาดเล็กแบบแกนนอนไดตอไป 

คําสําคัญ 
การจําลองผลเชิงตัวเลข การวิเคราะหผลทางไฟไนตเอลิเมนต วิเคราะหความเครียด การจําลองการเคลื่อนที่ 

Abstract 
This research presents the design and analysis of the horizontal axis small sweet potato slicing machine using finite 

element analysis technique from the Autodesk Inventor Professional software version 2014. The research modeling is 100 
mm diameter for driving of cutting blade. The objective of this study is to design and analyze the rotational points of the 
horizontal axis small sweet potato slicing machine with emphasis on finding optimum parameters for the design of the 
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horizontal axis small sweet potato slicing machine structure.  The system was design, analyzed, and calculated for the 
suitable geometries of the main body structure, shaft and blade cut model.  This research applies a linear finite element 
method to simulate and analyze a cutting rotation process of sweet potato as the case study.  Thereafter the finite 
element analysis technique was used in this study by using stress analysis and dynamics simulation.  The appropriated 
mesh of each model section was generated for modeling analysis computation.  Therefore, this study can be used to 
study the horizontal axis small sweet potato slicing machine.  Nevertheless, the improvement of higher performance 
would be needed for development of better horizontal axis small sweet potato slicing machine system. 
Keywords 

numerical simulation; finite element analysis; stress analysis; dynamics simulation 

1. คํานํา 

เนื่ องดวยประเทศไทยเปนประเทศที่ เนนงานดาน

เกษตรกรรมเปนหลัก จึงสงผลใหรัฐบาลมีการสนับสนุนใหเกิด

ธุรกิจชุมชนข้ึน โดยจัดสงเสริมสินคา OTOP ทั่วประเทศ จาก

นโยบายของรัฐบาลที่มุงเนนสนับสนุนใหประเทศไทยเปนครัว

โลก ซึ่งจะเห็นไดวาพฤติกรรมการบริโภคของคนไทยในปจจุบัน

ไดมีการเปลี่ยนแปลงเปนอยางมาก [1] โดยใหความสําคัญกับ

อาหารที่มีประโยชนตอสุขภาพมากขึ้น และทางภาครัฐยัง

ออกมาใหการสนับสนุนธุรกิจประเภทนี้อีกดวย โดยมีนโยบาย 

เชน หนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑ (OTOP) เปนการนําวัตถุดิบที่มี

อยูภายในทองถิ่นมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑ ซึ่งเปนการเพ่ิม

มูลคาของผลิตภัณฑเพื่อจําหนายภายในประเทศและสงออก 

เปนการสรางรายไดใหกับชุมชน การแปรรูปผลผลิตทาง

การเกษตรใหเปนผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพมีความจําเปนที่รัฐบาล

ตองการจะสนับสนุน เพราะตลาดในเอเชียมีความตองการ

อาหารประเภทคบเคี้ยวที่มาจากมันฝรั่งและพืชในกลุมเดียวกัน

เปนจํานวนมาก มันแผนจึงนับไดวาเปนอาหารเพื่อสุขภาพที่

ไดรับความนิยมอีกชนิดหนึ่งและมีแนวโนมที่จะเพ่ิมขึ้นจาก

ผูบริโภคอยางรวดเร็ว ซึ่งปจจุบันนี้กรรมวิธีการผลิตมันแผนจะ

ใชกรรมวิธีการผลิตแบบดั้งเดิมซึ่งตรงกับงานวิจัยของนพดล 

และวีระยุทธ [2] โดยใชแรงงานคนเปนสวนใหญในการผลิต

สงผลใหเกิดปญหาตามมา เชน ความลาชาในการผลิต การเพ่ิม

กําลังการผลิต ความเมื่อยลาของพนักงานซึ่งปญหาเหลานี้

จําเปนตองมีการแกไขอยางเรงดวน โดยการนําหลักทาง

วิชาการและเทคโนโลยีสมัยใหมเขามาชวยในกระบวนการผลิต 

ซึ่งปญหาที่เกิดข้ึนจากอดีตจนถึงปจจุบัน กลุมแมบานเกษตรกร

มักจะพบอุปสรรคในการพัฒนากระบวนการผลิตหลากหลาย

ประการ โดยเฉพาะการผลิตมันแผนบาง ๆ ที่ยังคงตองใช

แรงงานคนและมีสไลดใหมันเปนแผนบาง จึงทําใหเกิดอุบัติเหตุ

ขึ้นบอยครั้ง โดยเฉลี่ยจะเกิดอุบัติเหตุมีดบาด 7-8 ครั้งตอคน

ตอป ซึ่งตรงกับงานวิจัยของสิทธิบูรณ และคณะ [1] 

งานวิจัยของ วิรัตน [3,4] ไดมีขอกําหนดในการออกแบบ

เครื่องหั่นมันสําปะหลังเปนแผนบาง ๆ ซึ่งมีหลายแบบ โดยจะ

ขึ้นอยูที่การออกแบบระบบการทํางานวาตองการทํางานแบบ

ไหน หรือตองการใชงานแบบใดใหตรงตามทองตลาดตองการ 

ถาออกแบบโดยเนนการใชงานสะดวก ในปจจุบันนิยม 2 แบบ 

คือ มีการจัดเรียงใบมีดหมุนแบบแกนนอน และแบบแกนตั้ง 

แตในปจจุบันนิยมแบบแกนตั้ง เพราะทํางานงายและสะดวก 

หรือเนนที่การออกแบบใหไดมันแผนแบบตางๆ เชน รูปทรง

แผนบางเรียบ รูปทรงแผนรอนใหญ และรูปทรงแผนรอนเล็ก 

ในการออกแบบสิ่งที่สําคัญคือตนกําลังที่จะสงใหชุดใบมีดสไลด 

ในปจจุบันการออกแบบเครื่องสดมันก็นิยมใชเครื่องยนตและก็

มอเตอร อยูที่จําขนาดการผลิตและขนาดของโครงสรางของ

ตัวเครื่อง ในการสไลด หรือ (การฝาน) หัวมันทั้งในสวนมัน

สําปะหลัง หรือมันเทศ จะใชความเร็วรอบในการฝาน (หั่น)

หรือการสไลดอยูที่ 50 รอบตอนาทีซึ่งตรงกับงานวิจัยของ

ประดิษฐ งานวิจัยของวิรัตน [4] งานวิจัยของ Tawakalitu 

Bola Onifade [5] ไดทําการออกแบบและสรางเครื่องสไลด

กลวยแบบ 3 Hopper โดยทําการออกแบบรูปทรงของชิ้นสวน

ดวยสมการทางคณิตศาสตร และทําการทดสอบระบบ งานวิจัย

ของ Thomas Alias และคณะ [6]  ไดทํ าการศึกษาการ

ออกแบบและทําการสรางเครื่องปอกเปลือกและเครื่องตัดดวย

สมการทางคณิตศาสตร และงานวิจัยของ Guide S Ganyani 

และคณะ [7] ไดทําการศึกษาการหั่นและการสไลดผัก โดยมี

ขั้นตอนในการวิจัยคือ ทําการคํานวณหาตัวแปรที่เหมาะสม

ดวยสมการทางคณิตศาสตร หลังจากนั้นจึงไดทําการออกแบบ

ระบบการทํางานและออกแบบรูปทรงของโครงสรางเพื่อ
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คํานวณหาความแข็งแรงทางโครงสรางดวยหลักการทางไฟไนต

เอลิเมนต ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดดําเนินการเพื่อทําการศึกษา

รูปแบบคํานวณสําหรับคํานวณหาตัวแปรทางคณิตศาสตรที่

เหมาะสมของการออกแบบและทําการออกแบบเพ่ือคํานวณหา

ความแข็งแรงทางโครงสรางดวยหลักการไฟไนตเอลิเมนต 

พรอมกับทําการจําลองระบบการเคลื่อนที่ของเครื่องสไลดมัน

ฝรั่ง เพื่อนําผลลัพธเชิงตัวเลขจากการจําลองและวิเคราะหที่

คํานวณหาไดจากการออกแบบ ไปทําการปรับปรุงโครงสราง

การทํางาน ระบบการทํางานใหเกิดความเหมาะสมตอการ

ทํางานจริงของเคร่ืองสไลดมันตอไป 
 

2. วัตถุประสงค 

2.1 เพื่อทําการศึกษาและออกแบบเครื่องสไลดมันฝรั่ง

ขนาดเล็กแบบแกนนอน 

2.2 เพื่อจําลองการหมุนที่สงผลตอความถี่ธรรมชาติ 

(Natural frequency) ในเครื่องสไลดมันฝรั่งขนาดเล็กแบบ

แกนนอน 

2.3 เพื่อจําลองการเคลื่อนที่ ที่เกิดจากการหมุนและสง

ถายแรงไปยังกลไกของการสไลดบนเครื่องสไลดมันฝรั่งขนาด

เล็กแบบแกนนอน 

2.4 เพื่อทําการเปรียบเทียบผลการทดสอบของรอบการ

หมุนตาง ๆ ที่สงผลตอแรงในการสไลด ความเครียดในชิ้นงาน

ของการหมุน และความถ่ีธรรมชาติ 

2.5 เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาและพัฒนาระบบการ

สไลดผลผลิตทางการเกษตรในชนิดอื่น ๆ ตอไป 
 

3. ขอบเขตงานวิจัย 

ทําการออกแบบรูปทรงโครงสรางดวยระบบสมการทาง

คณิตศาสตร และทําการขึ้นรูปชิ้นงานสามมิติจากตัวแปรที่

คํานวณไดของเครื่องสไลดมันฝรั่งขนาดเล็กแบบแกนนอน 

หลังจากนั้นนําแบบจําลองกลไกการเคลื่อนที่ของเครื่องสไลด

มันฝรั่งที่ไดจากการออกแบบ มาทําการวิเคราะหดวยระเบียบ

วิธีการทางไฟไนตเอลิเมนตเพื่อจําลองผลเชิงตัวเลขและทําการ

จําลองการเคลื่อนที่ในรอบการหมุนตาง ๆ และคํานวณหาคา

ความเครียดและคาความถ่ีธรรมชาติที่เกิดจากรอบการหมุน 

และทําการสรปุผลการทดสอบ 

 

4. ทฤษฏีการออกแบบ 

4.1 เคร่ืองสไลดมันขนาดเล็กแบบแกนนอน 

เครื่องสไลดมันฝรั่งขนาดเล็กแบบแกนนอน หมายถึง 

เครื่องที่ใชในการสไลดมันฝรั่งใหเคลื่อนที่ไปในทิศทางขนานกับ

แกนหมุน สวนเครื่องสไลดมันฝรั่งขนาดเล็กแบบแกนตั้ง จะทํา

การตัดเฉือนผลมันดวยชุดใบมีดที่หมุนรอบแกน Y ซึ่งสามารถ

อธิบายไดดังรูปที่ 1 ในงานวิจัยนี้ จะทําศึกษาเครื่องสไลดมัน

ฝรั่งขนาดเล็กแบบแกนนอน ซึ่งใชเปนเครื่องมือทุนแรงใน

อุตสาหกรรมครัวเรือน ดังแสดงในรูป 2 และ 3 ซึ่งเปนวิธีการ

นํามัน (sweet potato) เขามายังเคร่ืองสไลดมันฝรั่งขนาดเล็ก

แบบแกนนอน เมื่อผลมันเขามายังแทนชุดตัวกดมันในตําแหนง

ที่ตองการแลว แกนกดจะกดลงมายังใบมีดสไลดเพื่อใหได

ชิ้นงานแผนมันสไลดตามตองการ ดังแสดงในรูป 4 

 

 
 

ก. ตัวอยางการสไลดแบบแกนนอน 

 

 
 

ข. ตัวอยางการสไลดแบบแกนตั้ง 
 
รูปที่ 1 เครื่องสไลดมันฝรั่งขนาดเล็กแบบแกนนอน 
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รูปที่ 2  เครื่องสไลดมันฝรั่งขนาดเล็กแบบแกนนอนสําหรับงานวิจัย 

 

 
 
รูปที่ 3  องคประกอบของเครื่องสไลดมันฝรั่งขนาดเล็กแบบแกนนอน 

 

 
 

รูปที่ 4  แสดงตัวอยางแผนมันฝรั่งที่ไดจากการสไลด [8] 

 
4.2 ทฤษฏีพื้นฐานทางกลศาสตร 

ความเครียด (Strain) เมื่อวัสดุไดรับแรงภายนอกมา

กระทํา ก็จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงขนาดและรูปรางไปใน

ทิศทางที่แรงมากระทํา เชน เมื่อวัสดุอยูภายใตแรงดึงก็จะยืด

ออก (Elongation) และเมื่อวัสดุอยูภายใตแรงอัดก็จะหดเขา 

(Contraction) [9] 

0

0

L L

L
 
    (1) 

 

เมื่อ    คือ  ความเครียด 
      0L  คือ  ความยาวเดิมของวัสดุ 

L  คือ  ความยาวใหม ภายหลังที่
ไดรับแรงภายนอกมากระทํา 

ความเคน (Stress) แรงตานทานภายในเนื้อวัสดุที่มีตอแรง

ภายนอกที่มากระทําตอหนึ่งหนวยพื้นที่  แตเนื่องจากความไม

เหมาะสมทางปฏิบัติ  และความยากในการวัดหาคานี้  เราจึง

มักจะพูดถึงความเคนในรูปของแรงภายนอกที่มากระทําตอ

หนึ่งหนวยพื้นที่ [9] ดวยเหตุผลที่วา แรงกระทําภายนอกมี

ความสมดุลกับแรงตานทานภายใน การหาคาความเคน

สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้คือ  

 
F

A
      (2) 

 
เมื่อ     คือ ความเคน (Stress) มีหนวย 
  เปน ( Pa ) หรือ 2/N m   

F    คือ แรงภายนอกที่กระทํา มีหนวย
เปน (N )  

A    คือ พื้นที่ภาคตัดขวางที่แรงกระทํา 
มีหนวยเปน ( 2m ) 

 
โดยทั่วไปความเคนสามารถแบงออกไดเปน 3 ชนิด ตาม

ลักษณะของแรงที่มากระทาํ [9] 
1. ความเคนแรงดึง (Tensile Stress) เกิดขึ้นเม่ือมีแรงดึง

มากระทําตั้งฉากกับพื้นที่ภาคตัดขวาง โดยพยายามจะแยกเนื้อ
วัสดุใหแยกขาดออกจากกัน 

2. ความเคนแรงอัด (Compressive Stress) เกิดข้ึนเมื่อ
มีแรงกดมากระทําตั้งฉากกับพื้นที่ภาคตัดขวาง เพ่ือพยายามอัด
ใหวัสดุมีขนาดสั้นลง 

3. ความเคนแรงเฉือน (Shear Stress) ใชสัญลักษณ 
เ กิ ด ข้ึน เมื่ อมี แ ร งม ากระทํ า ให ทิ ศทางขนานกั บพื้ นที่
ภาคตัดขวาง 
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4.3  วิธีการทํางานของไฟไนตเอลิเมนต 

หลักการทํางานของระบบการวิเคราะหผลเชิงตัวเลขทาง

ไฟไนตเอลิเมนตในงานวิจัยนี้ สามารถทําการอธิบายพฤติกรรม

ของแรงที่กระทํ าลงบนโครงสรางของแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรที่ไดแสดงดังรปูที่ 5 

 

 
 

รูปที่ 5  โครงสราง Finite Element Analysis [9] 

 
จากรูปที่ 4 โครงสรางไฟไนตเอลิเมนต ที่ประกอบไปดวย 

Node และ element แลวพิจารณาเฉพาะ 1 node จะพบวา 

ระดับขั้นความเสร ี(Degree of Freedom, DOF) มี 6 ทิศทาง

คือ การเลื่อนขนานในแนวแกน , ,x y z ประกอบดวยทิศ

ทางการเคลื่อนที่ทั้งหมด 3 ทิศทาง และ Three Translations 

คื อ  , ,x y zu u u  ต ลอด จน กา รหมุ น ร อบตั ว เ อ ง  ( Three 

rotations) หรือการหมุนรอบแกน , ,x y z ซึ่งประกอบดวยทิศ

ทางการเคลื่อนที่ทั้งหมด 3 ทิศทาง  คือ , ,x y z    [9,10] 

โดยที่  u  คือ เวกเตอรการขจัด เม่ือไดรูปแบบของระบบ

สมการระดับขั้นความเสรี (DOF) มาแลว หลังจากนั้นจะตอง

ทําการคํานวณหาคาตัวประกอบการคูณ k  เพื่อใหอยู ใน

รูปแบบสมการที่เปนแบบเมทริกซ คือ  

 

     e ee
k u f    (3) 

 
คา  f  คือ คาของแรงที่เขามากระทําตอเอลิเมนตจะ

สงผลใหโหนดมีการเคลื่อนที่ u ดวย แตเนื่องจากแบบจําลอง

ทางไฟไนตเอลิเมนต จะประกอบไปดวยเหลาของโหนดและ  

เอลิเมนตขนาดเล็ก ๆ ประกอบกัน ดังนั้นสมการจึงตองอยูใน

รูปทั่วไปที่สามารถทดแทนโครงสรางทั้งหมดในรูปสมการ   

เมทริกซได คือ 

    k u F                                (4) 

 
สุดทายจะไดสมการที่มีตัวแปรที่ไมรูคาที่อยูในรูปแบบของ

สมการเมทริกซแลวโปรแกรมจะนําคาของสมการเหลานี้ไป

คํานวณจนไดคาการกระจัดของโหนดจะไดคาของคาความเคน

และความเครยีด 

 

4.4 ระบบสมการพื้นฐานของการเคลื่อนที่ 

แบบจําลองพลวัต เปนเทคโนโลยีหนึ่งที่ถูกนํามาใชในการ

จําลองและออกแบบระบบกลไกการเคลื่อนที่ของเครื่องจักรกล

ป ระ เภท ต า ง  ๆ  ซึ่ ง โ มดู ล นี้ มี ป ร ะ โ ยชน อย า งม าก ใน

ภาคอุตสาหกรรมในปจจุบัน เพราะไดเขามาชวยในเรื่องของ

การแสดงการเคลื่อนที่เชิงพฤติกรรมที่เก่ียวกับองคประกอบ

ทางจลนศาสตรการเคลื่อนที่ของชุดกลไก รวมไปถึงขั้นตอนใน

การกําหนดตําแหนงหรือพิกัดของความเร็วและคาความเรง 

หรือระบบของแรงของการเคลื่อนที่ตาง ๆ ของเครื่องจักรกล 

[11] โดยปกติแลวคําวาพลวัต (Dynamics) จะเปนการศึกษา

ที่วาดวยมวลและแรงของการเคลื่อนที่ในกลไก ซึ่งการพิจารณา

ระบบสามารถแสดงในรูปแบบของระบบสมการพื้นฐานที่เขา

มาเปนแปรในการอธิบายพฤติกรรมของการเคลื่อนที่ใน

เบื้องตน ซึ่งแสดงไดดังสมการที่ 5 [12] 

 
  F Ma    (5)  

 
เมื่อ  F  คือ แรงภายนอก 

  M  คือ มวลของวัตถุ 
  a  คือ ความเรง 
 

เมื่อทําการศึกษาและพิจารณากฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน 

(Newton’s law) ดั งนั้นรูปแบบของสมการตามกฎการ

เคลื่อนที่ของนิวตันสามารถแสดงไดดังสมการที่ 6 [12] 

 



 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม   ปที่ 15  ฉบับที่ 1  ประจําเดือน มกราคม – มีนาคม 2565 162 

 

  dv
F M

dt
    (6) 

 
เมื่อทําการพิจารณารูปแบบของสมการทั้งสอง สามารถที่

จะกําหนดความเรงเปนฟงกชันของความเร็วไดดังสมการที่ 7 

[12] 

 

  dv F
a

dt M
     (7) 

 
เมื่อทําการรวมรูปแบบของความเรง หลังจากนั้นจะ

สามารถกําหนดรูปแบบของความเรว็ไดดังสมการที่ 8 [12] 

 

  dx F
v t

dt M
     (8) 

 
เมื่อ t  คือ เวลา หลังจากนั้นทําการรวมรูปแบบของ

ความเร็ว หลังจากนั้นจะสามารถกําหนดตําแหนงไดดังสมการ

ที่ 9 [12] 

 

  1

2

F
x t

M
     (9) 

 
โดยที่ x  คือทิศทางของแรงในแนวแกนที่การสไลดเกิด

การเคลื่อนที่ไปและกลับ 

 
5. การคํานวณและการออกแบบ 

5.1 คํานวณหาอัตราสวนความเร็วในการสไลด 

การออกแบบระบบการหมุนสําหรับงานวิจัยนี้จําเปนตอง

คํานึงถึงรอบการหมุนของมอเตอรและกําลังงานที่จะสงไปยัง  

มูเล [13] ซึ่งสามารถคํานวณและทําการออกแบบไดดังนี้ 

จากสมการ 

  1 2

2 1
R

N D
V

N D
    (10) 

 
โดยที ่ RV  คือ อัตราสวนความเร็ว 

1N  คือ ความเร็วรอบมูเล มอเตอร 

(RPM.) 
 

2N  คือ ความเร็วรอบของเพลาสงกําลัง (RPM.) 

1D  คือ ขนาดเสนผานศนูยกลางของ 

มูเล มอเตอร (mm.) 
 2D  คือ ขนาดเสนผานศนูยกลางวงลอสง 

กําลังในสวนของเพลาสงกําลัง (mm.)  
 

 จะได 1,400 
4.67

300 R

rpm
V

rpm
    

 
5.2 คํานวณหาขนาดวงลอสงถายกําลัง 

จากคาของอัตราสวนของความเร็วที่ไดจากการคํานวณ 

สามารถคํานวณหาขนาดเสนผานศูนยกลางวงลอสงถายกําลัง 

ที่ใชงานกับสงกําลังไดจากสมการที่ 11 

 
จากสมการ 2 1 RD DV   (11) 

 

2 35 4.67 163.45D mm    

 
ดังนั้นเลือกใชขนาด 160 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 6 

 

 
 
รูปที่ 6 เสนผานศนูยกลางวงลอสงถายกําลังและกลไกที่ออกแบบ 

 
5.3 คํานวณหาความเร็วในการเคลื่อนท่ีของกลไก 

ความเร็วในการเคลื่อนที่ของกลไกสไลดของเครื่องสไลด

มันในงานวิจัยนี้ สามารถคํานวณหาไดจากสมการที่ 12 

จากสมการ  
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1 1

60

D N
V


    (12) 

 

จะได 
0.035 1,400

2.57 /
60

V m s
  

   

 

5.4 คํานวณหาแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้น 

การคาํนวณหาแรงเฉือนที่เกิดข้ึนในการตัดเฉือนผลมันฝรั่ง

ในงานวิจัยนี้ สามารถคํานวณหาไดจากสมการที่ 13 

จากสมการ  

 P
P

P

F

A
    (13) 

 
โดยที ่

PF  คือ แรงที่ตองการในการตัดเฉือน ( N )  

  
PA  คือ พื้นที่ภายใตแรงเฉือน ( 2m )  

  
P  คือ ความเคนเฉือนบนผลมัน ( /N m )    

ซึ่งสามารถคํานวณหาคา F  ไดจากสมการที่ 14 
จากสมการ 
 

  P P PF A    (14) 

 
5.4.1 คํานวณหาพื้นที่ภายใตแรงเฉือน 

พื้นที่ภายใตแรงเฉือนสามารถคํานวณหาไดจากสมการที่ 

15 ซึ่งเสนผานศูนยกลางผลมันฝรั่งเฉลี่ยที่วัดไดจากงานวิจัยอยู

ที่ 80 มิลลิเมตร หรือ 0.08 เมตร ดังนั้นจะมีพื้นที่ภายใตแรง

เฉือนดังนี้ คือ 

จากสมการ 

  
2

4P

d
A


   (15) 

 
2 2

23.14 0.08
0.005024

4 4P

d
A m

 
    

 
5.4.2 คํานวณหาความเร็วเชิงมุมในการหมุนของวงลอ

สงถายกําลัง 

ความเร็วในการหมุนของวงลอสงถายกําลังในงานวิจัยนี้

สามารถคํานวณหาไดจากสมการที่ 16 [5] 

จากสมการ   

2

60

N     (16)  

 

จะได 
2 300

31.4 /
60

rad s
  

    

ดังนั้นความเร็วเชิงมุมในการหมุนเทากับ 31.4 /rad s  

 
5.4.3 คํานวณหาแรงในการขับ 

คํานวณหาแรงในการขับของชุดวงลอสงถายกําลังไดจาก

สมการที่ 17 ดังนี้คือ 

จากสมการ   
 

PF ma    (17) 

 
โดยที ่  m   คือ น้ําหนักของวงลอสงถายกําลัง ( kg ) 

โดยที่น้ํ าหนักของวงลอสงถายกําลังใน

งานวิจัยมีคาน้ําหนักที่วัดไดเทากับ 0.2 kg    

     a    คือ คาความเรงเชิงเสน ( 2/m s )     

   
โดยที่คาคาความเรงเชิงเสนสามารถคํานวณหาไดจาก

สมการที่ 18 [5] 

จากสมการ  
 2a r   (18) 

 
ดังนั้น ระบบของกลไกของแรงในการขับเคลื่อนชุดวงลอ

สงถายกําลังจะไดดังนี้คือ  

  
20.2 31.4 0.08 15.78PF N     

 
ดังนั้นจะไดคาแรงเฉือนที่เกิดขึ้นในระบบของการตัดเฉือน

ผลมันฝรั่งดังนี้คือ 

 
2

2

15.78
3,140 /

0.005024P

N
N m

m
    

 
5.5 คํานวณหาพลังงานที่ตองการของเครื่องสไลด 

การคํานวณหาพลังงานที่ตองการสําหรับเครื่องสไลดมัน
ฝรั่งขนาดเล็กในงานวิจัยนี้ สามารถคํานวณหาไดจากสมการที่ 
19 [5] ดังนี้คือ 
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จากสมการ  
 

 Cutting Cut PP V F      (19) 

 
โดยที่ 

CutV  สามารรถคํานวณหาไดดังสมการที่ 20 

จากสมการ  
 CutV r   (20) 

 
ดังนั้น 31.4 0.08 2.512 /CutV m s    

 
ดังนั้นพลังงานที่ตองการสําหรับเครื่องสไลดมันฝรั่งขนาด

เล็กจะได 

 
  2.512 15.78 40 CuttingP Watt    

 
ในการออกแบบระบบพลังงานในงานวิจัยนี้ไดกําหนดคา 

Power factor เทากับ 2 ดังนั้นพลังงานที่ตองการใชในการตัด

เฉือนมันฝรั่งก็คือ 40 2 80 CuttingP Watt    

 
6. ขั้นตอนการวิจัย 

หลังจากการคํานวณหาตัวแปรที่ใชในการออกแบบและ

สรางเครื่องสไลดมันฝรั่งขนาดเล็กเรียบรอย ขั้นตอนตอไปใน

งานวิจัยนี้ผูวิจัยไดทําการจําลองผลของการเคลื่อนที่โดยใช

โมดูลการจําลองแบบพลวัต (Dynamics Simulation) ของ

โปรแกรม Autodesk Inventor Professional Version 2014 

มาทําการจําลองการเคลื่อนที่และทําการคํานวณหาแรงที่

เกิดข้ึนในกระบวนการตัดเฉือนมันฝรั่ง หลังจากนั้นจะทําการ 

ปอน (Export) แรงที่เกิดข้ึนในกระบวนการจําลองผลแบบ

พลวัตมาคํานวณหาคาความเคนและคาความเครียดที่เกิด

ขึ้นกับวงลอสงถายกําลังที่เชื่อมตอกับชุดมอเตอรดวยโมดูลการ

วิ เคราะหความเคนของ โปรแกรม Autodesk Inventor 

Professional Version 2014 และสวนสุดทายจะอาศัยรอบ

การหมุนที่วงลอสงถายกําลังมากําหนดใหกับแบบจําลองเพื่อ

ทําการจําลองผลของคาความถี่ธรรมชาติที่เกิดขึ้นในแตละรอบ

การหมุนและนําผลการทดสอบมาทําการเปรียบเทียบกัน โดย

ขอมูลที่ไดจากงานวิจัยสามารถแจกแจงรายการอยางละเอียด

ไดดังนี้ 

6.1 การจําลองผลของการเคลื่อนที่แบบพลวัต (Dynamics 

Simulation) 

หลังจากที่ไดทําการออกแบบชิ้นสวน 3 มิติในสวนของ

แคด (CAD) ของเครื่องสไลดมันฝรั่งเรียบรอย หลังจากนั้น จึง

นําชิ้นสวนตาง ๆ ของเคร่ืองสไลดมันฝรั่งที่ไดจากการออกแบบ

มาทําการประกอบขึ้นรูปงานเขาดวยกัน หลังจากไดทําการ

ประกอบเครื่องสไลดมันฝรั่งเสร็จเรยีบรอยจะไดผลลัพธดังรูปที่ 

2 หลังจากนั้นจึงเขาสูโมดูลการจําลองผลแบบพลวัต โดยผูวิจัย

จะเริ่มตนการสรางกระบวนการวิเคราะหจากการคลิกที่แท็บ

สภาวะแวดลอม (Environment) ในสวนของเมนูบารของชุด

โปรแกรมสําเร็จรูปออโตเดรส อินเวนเตอร โปรเฟสชันแนล 

เวอรชัน 2014 (Autodesk Inventor Professional Version 

2014) เพื่อเขาสูหนาตางการจําลองการเคลื่อนที่แบบพลวัต 

ดังที่แสดงในรูปที่ 7 

 

 
 
รูปที่ 7  แสดงหนาตางของโมดูลการจําลองการเคล่ือนที่แบบพลวัต 

 
หลังจากเขาสูหนาตางโมดูลการจําลองผลแบบพลวัตแลว 

โปรแกรมการจําลองผลแบบพลวัต จะทําการสรางจุดตอ

มาตรฐาน (Standard Joint) ใหกับชิ้นสวนการเคลื่อนที่ใน

เบื้องตน หลังจากนั้นใหทําการแกไขในสวนของจุดตอ (Joint) 

เพิ่มเติมสําหรับการหมุนของชุดวงลอสงถายกําลัง ดังที่แสดงใน

รูปที่ 8 
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รูปที่ 8  แสดงจุดตอ (Joint) สําหรับการหมุนของชุดวงลอสงถายกําลัง 

 

หลังจากนั้นใหทําการเขาไปแกไขในสวนของกลไกการ

หมุน (Revolution) ซึ่งในการวิจัยไดทําการกําหนดขอมูลของ

รอบการหมุนเพื่อใชสําหรับทําการเปรียบเทียบแรงที่เกิดขึ้นใน

การเคลื่อนที่สไลดดังนี้คือ 100, 150, 200, 250 และ 300 รอบ

ตอนาที (RPM) หลังจากนั้นทําการแปลงรอบการหมุนของ

มอเตอรใหอยูในหนวยองศาตอวินาที (deg/s) จะไดผลลัพธ

การแปลงดังตารางที่ 1 

จากรูปที่ 9 เปนการแสดงผลลัพธในระหวางการเคลื่อนที่

ในรูปแบบของกราฟแรงกระทํา ซึ่งแสดงในขณะที่โปรแกรม

เริ่มทําการคํานวณผลในชวงเวลา 1 นาที ที่รอบการหมุน 300 

รอบตอนาที และผลลัพธที่รอบการหมุนอื่น ๆ ที่ไดจําลองในแต

ละรอบการหมุนตามตารางที่ 1 สามารถทําการสรุปผลลัพธ

ของกราฟแรงที่เกิดข้ึนในการสไลดไดดังรูปที่ 10 

จากรูปที่ 10 เปนการแสดงการเปรียบเทียบผลลัพธจาก

การจําลองผลเชิงตัวเลขดวยการจําลองผลแบบพลวัตของแรงที่

เกิดข้ึนในกระบวนการสไลดในงานวิจัย ผลลัพธที่ไดพบวา ตัว

แปรของกลไกระบบการความเร็วรอบการหมุนมีผลกระทบ

โดยตรงที่ทําใหแรงสไลดมีคาที่สูงข้ึน ซึ่งจะเห็นไดจากกราฟที่

รอบการหมุน 300 RPM 

จากตารางที่ 1 นําตัวแปรที่ไดมาทําการปอนลงสูโปรแกรม

ในสวนของการแกไขรูปแบบการหมุนของกลไกการเคลื่อนที่ 

หลังจากนั้นจึงทําการจําลองการหมุนจะไดผลลัพธดังรูปที่ 9 

ตารางท่ี 1  การแปลงรอบการหมุนใหอยูในหนวย deg/s    
รอบการหมุน (RPM) องศาตอวินาที (deg/s) 

100 600 
150 900 
200 1,200 
250 1,500 
300 1,800 

 

 
 
รูปที่ 9  แสดงกราฟการจําลองการหมุนของชุดวงลอสงถายกําลัง 

 

จากรูปที่ 10 พบวาแรงกระทําจะมีลักษณะการเคลื่อนที่ใน

แบบรูปคลื่นที่มีลักษณะข้ึน-ลง โดยคาแรงที่เกิดขึ้น จะมีคา

เริ่มตนที่ 0 ในตําแหนงคาเริ่มตนการหมุน ไปจนถึงตําแหนงที่

เกิดแรงสูงสุดและกลับมาสูตําแหนงเดิมในจุดเริ่มตนที่มีคา

ต่ําสุดในแตละรอบการหมุน และสามารถสรุปแรงสูงสุดในแต

ละรอบการหมุนไดดังนี้ คือ ที่รอบการหมุน 100 รอบตอนาที 

ไดแรงสูงสุด 3.84 นิวตัน, ที่รอบการหมุน 150 รอบตอนาที ได

แรงสูงสุด 8.57 นิวตัน, ที่รอบการหมุน 200 รอบตอนาที ได

แรงสูงสุด 15.37  นิวตัน, ที่รอบการหมุน 250 รอบตอนาที ได

แรงสูงสุด 23.81 นิวตัน และที่รอบการหมุน 300 รอบตอนาที 

ไดแรงสูงสุด 34.29 นิวตัน ผลที่ไดจากการคํานวณดวยมือที่

รอบการหมุนสูงสุด 300 รอบตอนาที พบวาไดคาแรงในการขับ

ของชุดวงลอสงถายกําลังเพียง 15.78 นิวตัน แตการคํานวณหา

ดวยการจําลองผลแบบพลวัตที่รอบการหมุน 300 รอบตอนาที 

เทากับ 34.29 นิวตัน จากคาแรงในการขับของชุดวงลอสงถาย

กําลังใหมที่คํานวณได สามารถนํามาหาคากําลังงานของ

มอเตอรใชงานใหมไดที่ 172 วัตต  
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รูปที่ 10  แสดงกราฟของแรงท่ีเกิดขึ้นในแตละรอบการหมุน 
 

 
 
รูปที่ 11  คาความเคนและการเสยีรูปที่เกิดขึ้นกับชุดวงลอสงถายกําลังที่รอบการหมุน 100 รอบตอนาที 

 
6.2 การคํานวณหาคาความเคนและการโกงงอ 

หลังจากที่ไดแรงในการขับของชุดวงลอสงถายกําลังในแต

ละรอบการหมุนที่ไดจากการคํานวณในสวนของโมดูลการ

จําลองการเคลื่อนที่แบบพลวัต หลังจากนั้นจึงทําการปอน

ผลลัพธที่ไดจากการจําลองผลแบบพลวัตไปยังการวิเคราะหผล

ดวยไฟไนตเอลิเมนต (Export Result to FEA) จะไดผลลัพธ

ดังรูปที่ 11-15 และในสวนของการคํานวณของโมดูลการ

วิเคราะหความเคนจะตองกําหนดคุณสมบัติของวัสดุที่ใชในการ

ออกแบบวงลอสงถายกําลัง โดยงานวิจัยนี้ไดกําหนดเปน วัสดุ 

สเตนเลส (Stainless Steel) ที่มีคาคุณสมบัติของวัสดุดังนี้ คือ 
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โมดูลัสความยืดหยุน (Elastic Modulus) มีคาเทากับ 200,000 

นิวตันตอตารางมิลลิเมตร, อัตาสวนปวซอง (Poisson’s Ratio) 

มีคาเทากับ 0.26, โมดูลัสของแรงเฉือน (Shear Modulus) มี

ค า เทากับ  79,000 นิ วตันตอตารางมิลลิ เมตร, คาความ

หนาแนน (Mass Density) มีคาเทากับ 8,000 กิโลกรัมตอ

ตารางเมตร และคาความแข็งแรงคราก (Yield Strength) มีคา

เทากับ 206.807 นิวตันตอตารางมิลลิเมตร 

 

 
 

รูปที่ 12  คาความเคนและการเสยีรูปที่เกิดขึ้นกับชุดวงลอสงถายกําลังที่รอบการหมุน 150 รอบตอนาที 

 
 

รูปที่ 13 คาความเคนและการเสยีรูปที่เกิดขึ้นกับชุดวงลอสงถายกําลังที่รอบการหมุน 200 รอบตอนาที 
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รูปที่ 14 คาความเคนและการเสียรูปที่เกิดขึ้นกับชุดวงลอสงถายกําลังที่รอบการหมุน 250 รอบตอนาที 

 

 
 

รูปที่ 15 คาความเคนและการเสยีรูปที่เกิดขึ้นกับชุดวงลอสงถายกําลังที่รอบการหมุน 300 รอบตอนาที 

 
จากรูปที่ 11 ถึง 15 เปนการแสดงคาความเคนและการ

เสียรูปที่เกิดขึ้นกับชุดวงลอสงถายกําลัง ผลการวิเคราะหพบวา

คาความเคนที่เกิดข้ึนในแบบจําลองในแตละรอบการหมุนจะ

สงผลตอความเสียหายในแตละรอบการหมุนแตกตางกัน โดย

สามารถสรุปผลลัพธการวิเคราะหที่เกิดขึ้นในแตละรอบการ

หมุนไดดังตารางที่ 2 
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ตารางท่ี 2  ความเคนและการโกงงอที่เกิดขึ้นในวงลอสงกําลัง  
 

รอบการ 
หมุน 

(RPM) 

ความเคนฟอนมิสเซสสูงสุด 
(Max Von miss Stress) 

(Mpa) 

การขจัด 
(Displacement) 

(mm) 

100 2.056 0.0001935 
150 1.980 0.0002292 
200 1.864 0.0002805 
250 2.408 0.0003479 
300 3.174 0.0004304 

 
จากตารางที่ 2 พบวา คาความเคนที่เกิดข้ึนกับชุดวงลอสง

ถายกําลังในงานวิจัยนี้มีคาที่แตกตางกัน โดยที่รอบการหมุน 

100 รอบตอนาที ทําใหเกิดคาความเคนสูงสุดที่จุดเชื่อมตอกับ

กลไกสไลดสูงกวารอบการหมุน 150 และ 200 รอบตอนาที 

เนื่องจากแรงที่เกิดจากรอบการหมุน 100 รอบตอนาที ยังไม

สงผลตอการกระจายความเคนไปยังพื้นที่รอบ ๆ จุดเชื่อมตอ

กลไกสไลดมากเพียงพอ ซึ่งตางจากรอบการหมุน 150 และ 

200 รอบตอนาที ที่ทําใหเกิดแรงกระจายมากกวาจึงทําใหคา

ความเคนไมไปกระจุกอยูพื้นที่เริ่มตน ทําใหคาความเคนนอย

กวารอบการหมุน 100 รอบตอนาที และเมื่อทําการเพ่ิม

ความเร็วรอบใหสูงข้ึน พบวาคาความเคนเริ่มสูงขึ้นและมีการ

กระจายตัวไปรอบ ๆ พื้นที่จุดเชื่อมตอกับกลไกสไลด ดังรูปที่ 

13 และ 14  

 
6.3 การวิเคราะหคาความถี่ธรรมชาติ 

หลังจากทําการจําลองผลดวยการจําลองการเคลื่อนที่แบบ

พลวัตและคํานวณหาคาความเคนและการโกงงอที่เกิดขึ้นกับวง

ลอส งถ า ยกํ าลั ง ในการสไลด  ในส วนหั วขอนี้ ผู วิ จั ย จะ

ทําการศึกษาผลกระทบของรอบการหมุนตาง ๆ ที่สงผลตอการ

สั่นของโครงสรางเครื่องสไลดมันฝรั่งขนาดเล็กแบบแกนนอน 

โดยคาวัสดุที่กําหนดใหกับโครงสรางของเครื่องสไลดสามารถ

แสดงไดดังตารางที่ 3  

จากรูปที่ 16 เปนการแสดงขั้นตอนในกระบวนการสราง

เมชเอลิเมนตของแบบจําลองการวิเคราะหผลเชิงตัวเลขของ

องคประกอบของเครื่องสไลดมันฝรั่งทั้งโครงสราง ซึ่งประกอบ

ไปดวยชิ้นสวนตาง ๆ ของการเคลื่อนที่ ดังตารางที่ 3 ซึ่ง

รูปแบบเอลิเมนตที่ทําการสรางขึ้นมีจํานวนเทากับ 1,654,657 

และมีจํานวนของโหนดเทากับ 2,746,795 โดยจะไดผลลัพธที่

เกิดข้ึนในแตละรอบการหมุนของแตละรูปรางการสั่นของการ

วิเคราะหผลเชิงตัวเลข (Mode shape) โดยผลลัพธความถ่ีที่

เกิดขึ้น สามารถแสดงผลลัพธเชิงตัวเลขไดดังรปูที่ 17-21 

โดยผลลัพธและคาตัวแปรที่ไดจากการวิเคราะหเชิงตัวเลข

ในสวนของรูปรางการสั่นจะแสดงผลในยานความถ่ีที่แตกตาง

กัน ซึ่งจะข้ึนอยูกับพฤติกรรมของกลไกและรอบการหมุน 

 
ตารางท่ี 3 วัสดุท่ีใชในการวิเคราะหความถี่ธรรมชาติ  

แบบจําลอง วัสดุ 
โครงสรางหลัก เหล็ก (AISI 304) 
นัท+สกรู สเตนเลส (Stainless) 
ชุดใบมีดสไลด สเตนเลส (Stainless) 
ชุดใสผลมันฝรั่งกอนการสไลด สเตนเลส (Stainless) 
ตัวกดผลมันฝรั่ง สเตนเลส (Stainless) 
ชองระบายผลมันฝรั่ง สเตนเลส (Stainless) 
แผน Frame รอบเครื่อง อะครลิิค (Acrylic) 
ชุดกลไกสไลด เหล็ก (AISI 304) 

 
หลังจากทําการกําหนดคุณสมบัติของวัสดุดังตารางที่ 3 

แลว ขั้นตอนตอไปคือขั้นตอนการกําหนดเอลิเมนตใหกับ

แบบจําลองวิเคราะห แสดงไดดังรูปที่ 16  

 

 
 
รูปที่ 16  แสดงเมชเอลิเมนตของโครงสรางเครื่องสไลดมันฝรั่ง 
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รูปที่ 17 แสดงผลลัพธในแตละรอบการหมุนในสวนรูปรางการสั่นท่ี 1 (Frame sway mode) 
 

 
 

รูปที่ 18 แสดงผลลัพธในแตละรอบการหมุนในสวนของรูปรางการสั่นที่ 2 (Frame sway mode) 
 

 
 

รูปที่ 19 แสดงผลลัพธในแตละรอบการหมุนในสวนของรูปรางการสั่นที่ 3 (Frame bending mode) 

 
 

รูปที่ 20 แสดงผลลัพธในแตละรอบการหมุนในสวนของรูปรางการสั่นที่ 4 (Frame flexible mode) 
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รูปที่ 21 แสดงผลลัพธในแตละรอบการหมุนในสวนของ Mode Shape ที่ 5 (Frame bending mode) 
 
ตารางท่ี 3 ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบรูปรางการสั่น 

รูปรางการสั่น 
(Mode Shape) 

คาความถี่ธรรมชาติท่ีไดจากการวิเคราะห เฮิรตซ (Hz) 
100 RPM 150 RPM 200 RPM 250 RPM 300 RPM 

1 45.03 45.03 45.03 45.03 45.03 
2 47.41 47.41 47.41 47.41 47.41 
3 62.97 62.88 62.94 62.94 62.94 
4 81.53 81.91 81.54 81.64 81.66 
5 83.21 82.91 83.22 83.19 83.26 

 

 
 

รูปที่ 21 แสดงผลลัพธคาความถี่ธรรมชาติในแตละรูปรางการสั่น 

 
การวิ เคราะหการสั่นสะเทือนทางกล คาตัวแปรการ

วิเคราะหที่เกิดข้ึนจะอยูในรูปตัวแปรทางคณิตศาสตรคือ ขนาด

ความถี่  และก็ เฟส [14]  จากผลลัพธการวิ เคราะหการ

คํานวณหาคาความถี่ธรรมชาติในงานวิจัยที่ไดจากโปรแกรม

และทําการสรุปผลในแตละรูปรางการสั่นดังตารางที่ 3 จะได

ผลลัพธการเปรยีบเทียบในแตละรอบของกลไกการหมุนดังรูปที่ 

21 ผลจากการศึกษาของการวิเคราะหหาคาความสัมพันธของ

คาความถี่ ธรรมชาติกับรอบของกลไกการหมุนที่ ใช ใน
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กระบวนการสไลดมันฝรั่ง จะไดคาความถ่ีธรรมชาติจํานวน 5 

โหมด โดยทําการวิเคราะหที่ยานความถี่ 0-200 เฮิรตซ (Hz) 

ซึ่งจะไดรูปแบบของการสั่นสะเทือนที่ใชเปรียบเทียบกัน 3 

โหมด กลาวคือ โหมดที่มีการแกวงตัวหรือการงอตัวเกิดขึ้นใน

ทิศทางแนบระนาบของโครงสรางเครื่องสไลด (Frame sway 

mode), โหมดที่มีลักษณะของการโกงงอของโครงสรางเครื่อง

สไลด (Frame bending mode) และโหมดที่แสดงการยืดหยุน

ของโครงสรางเครื่องสไลด (Frame flexible mode) โดย

ผลลัพธจากการวิเคราะหในลักษณะของพฤติกรรมทั้ง 3 โหมด 

สามารถแสดงไดดังรูปที่ 17 ถึง 21 และพบวาในแตละรอบการ

หมุนสงผลใหยานความถี่ธรรมชาติที่เกิดข้ึนมีคาที่ใกลเคียงกัน

ในแตละรอบการหมุนของกลไกการสไลด เนื่องจากงานวิจัยนี้ 

ผูวิจัยไดทําการกําหนดชวงของรอบการหมุนของกลไกมีชวงไม

หางกันมากนัก จึงทําใหแรงที่เกิดจากการเคลื่อนที่ที่สงผลตอ

การสั่นของเครื่องสไลดมันฝรั่ งมีผลลัพธของชวงความถ่ี

ธรรมชาติในแตละรูปรางการสั่นจึงมีคาไมตางกันมากนักในการ

จําลองผลเชิงตัวเลข  

 
7. สรุปผลและวิจารณผล 

ผลจากการวิเคราะหโดยใชโมดูลการวิเคราะหการเคลื่อนที่

แบบพลวัตในการจําลองการเคลื่อนที่ของกลไกสไลดของเครื่อง

สไลดมันฝรั่งขนาดเล็ก พบวาคาแรงที่เกิดขึ้นจากการสไลดจะ

ขึ้นอยูกับรอบการหมุนที่ใชในการสไลดผลมันฝรั่ง และผลของ

แรงที่เกิดข้ึนสามารถทําการคํานวณหากําลังมอเตอรขับวงลอ

สงถายกําลังที่ตองการไดอยางถูกตองและมีคาใกลเคียงกับการ

คํานวณผลดวยมือ โดยคํานวณไดคา FP เทากับ 15.37 นิวตัน 

ซึ่งมีคาใกลเคียงแรงที่เกิดขึ้นในชวงของรอบการหมุน 150, 

200 และ 250 รอบตอนาที ที่ไดคาแรงที่เกิดจากการเคลื่อนที่

ในการสไลดสูงสุดที่ 8.87, 15.37 และ 23.81 นิวตัน ตามลําดบั 

สวนความเร็วรอบการหมุนที่ 300 รอบตอนาที ไมไดปรากฏผล

การคํานวณเนื่องจากผูวิจัยเห็นวา คาตัวแปรที่คํานวณไดใน

สวนของการจําลองการเคลื่อนที่แบบพลวัตมีคาใกลเคียงกับตัว

แปรการคํานวณที่ FP เทากับ 15.78 นิวตัน ดังนั้นจึงเลือกที่จะ

แสดงเฉพาะสวนที่มีคาใกลเคียงกับการคํานวณผลดวยมือเพื่อ

ทําการเปรียบเทียบผลลัพธของการคํานวณ ดังแสดงผลในรูปที่ 

10 และผลจากแรงที่เกิดขึ้นสามารถทําการปอนแรงในสวนของ

การวิเคราะหการเคลื่อนที่แบบพลวัตเขามาคํานวณยังโมดูล

การวิเคราะหความเคน เพื่อจําลองผลในเรื่องของคาความเคน

และการโกงงอที่เกิดขึ้นกับจุดตอ ในสวนของการหมุนที่สัมพันธ

ไปกับการจําลองของการเคลื่อนที่ในสวนของแบบจําลองพลวัต

หลังจากนั้นจึงนําความสัมพันธของรอบการหมุนและคุณสมบัติ

เชิงกลของวัสดุที่ออกแบบใหกับกลไกและโครงสรางเครื่อง

สไลดมันฝรั่ง มาทําการจําลองการสั่นในยานความถี่ 0-200 

เฮิรตซ พบวารูปแบบของการสั่นสะเทือนจะเกิดขึ้นอยูใน 3 

โหมด คอื โหมดที่มีการแกวงตัวหรือการงอตัวเกิดข้ึนในทิศทาง

แนบระนาบของโครงสรางเครื่องสไลด (Frame sway mode), 

โหมดที่มีลักษณะของการโกงงอของโครงสรางเครื่องสไลด 

(Frame bending mode) และโหมดที่แสดงการยืดหยุนของ

โครงสรางเคร่ืองสไลด (Frame flexible mode) ซึ่งพฤติกรรม

ที่ เ กิดขึ้น ในสวนของ Frame sway mode จะเ กิดขึ้น กับ 

รูปรางการสั่นที่ 1 และ 2 ดังแสดงในรูปที่ 17 และรูปที่ 18 

สวนพฤติกรรมที่เกิดขึ้นแบบ Frame bending mode จะเกิด

ขึ้นกับรูปรางการสั่นที่ 3 และ 5 ดังแสดงในรูปที่ 19 และรูปที่ 

21 และพฤติกรรมที่ เกิดขึ้นแบบในแบบ Frame flexible 

mode จะเกิดขึ้นกับรูปรางการสั่นที่ 4 ดังรูปที่ 20 จากผลการ

ทดสอบและการออกแบบเครื่องสไลดมันฝรั่งขนาดเล็กแบบ

แกนนอนในงานวิจัยนี้ สามารถนําไปทําการประยุกตและทํา

การพัฒนาตอยอดในการออกแบบเครื่องสไลดสําหรับวัสดุและ

ผลไมทางการเกษตรในดานอื่น ๆ ไดตอไป 
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