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บทคัดยอ:  ในอดีตการเปดและปดฝาบอบําบัดน้ําเสียนั้นผูปฏิบัติงานตองใชชะแลงงัดและใชเหล็กเกี่ยวขึ้นมาและใช

แรงงาน 3 คนในการยกขึ้น จึงมีการออกแบบและสรางเครื่องเปดและปดฝาบอบําบัดน้ําเสียโดยใชหลักการแมแรง ใช

เหล็กกลองสรางเปนโครงติดลอเขาไปนําแมแรงตั้งไวตรงกลางโครง และใชแทงเหล็กขอออยหอยตะขอทําเปนที่เกี่ยว

ฝาทอ ใชงานโดยการนําตะขอเกี่ยวฝาทอ แลวทําการปมแมแรงฝาทอก็จะถูกดึงขึ้นมา โดยการเปลี่ยนลอใหเปนแปน

หมุนล็อคเบรก ใชเหล็กกลองสวมเพื่อเพิ่มความสูงของเครื่องในการใชงานที่ตางกัน ออกแบบอุปกรณเกี่ยวฝาทอใหม

ใหสามารถเพิ่มและลดความกวางในการเกี่ยวฝาทอไดโดยใชทอกลมดํา 2 ทอนมาสวมกัน และทําจุดติดตั้งเพิ่มเติมเพื่อ

ติดตั้งรอกโซมือสาวใชในการยกปมบอบําบัดขึ้นมาบํารุงรักษา ซึ่งทั้งหมดนี้ตองผานการคํานวณเพื่อรับน้ําหนักฝาบอ

บําบัด 300 kg ผลการสํารวจเพื่อปรับปรุงเครื่องเปดและปดฝาบอบําบัดน้ําเสีย พบวาตองคํานึงถึงการรับแรงจากการ

ใชงานที่แตกตางกันไป ผูจัดทําจึงไดออกแบบดวยโปรแกรมสําเร็จรูป และไดทําการคํานวณความแข็งแรงของชิน้สวนที่

รับแรงดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต คือ โครงเหล็กและอุปกรณเกี่ยวฝาทอ เพื่อใหไดขนาดที่ถูกตองและไดคาความปลอดภัย

ทางวิศวกรรม ซึ่งโครงของอุปกรณหลังจากปรับปรุงขณะใชงานจะรับแรงรวมทั้งหมดที่ 3,000 N เมื่อคํานวณแลวได

คาความปลอดภัยวัสดุ เทากับ 5.849 และระยะโกงตัว เทากับ 1.094 mm. ซึ่งไดคาที่อยูในเกณฑที่ปลอดภัยตามหลัก

วิศวกรรม และอุปกรณเกี่ยวฝาทอบอบําบัดจะใชทอเหล็กดํา 2 ขนาดที่สวมกันไวอยู ตองคํานวนแยกกันเพื่อใหไดคา

ความปลอดภัยที่ถูกตองและแมนยํา ทอเหล็กดําทั้ง 2 ขนาดรับแรงอยูที่ 3,000 N ผลของการคํานวณ ทอเหล็กดํา

ขนาด 42.4 mm.ไดคาความปลอดภัยของวัสดุ เทากับ 5.161 และคาระยะโกงตัว เทากับ 0.072 mm. ซึ่งผลของการ

คํานวณของทอเหล็กดําในเกณฑที่ปลอดภัย 

คําสําคัญ:  ฝาทอบําบัดน้ําเสีย, ไฟไนตเอลิเมนต, การโกงตัว, คาความปลอดภัย 

  

Abstract:   In the past, the inspection and maintenance of the wastewater treatment pond system, the building 

technician opens and closes the cover of the sewage treatment pond by using the device to turn on/ off the cover 

of the wastewater treatment pond and use 3 labors to lift it that uses the hydraulic jack principle to pull the cap 

up.  This is used as a device on the treatment pond that can increase-decrease the width, which has to be 

calculated to carry the weight of the treated pond 300 kg and use a chain hoist to drain the treatment pond. 

Results of survey and improve the device to turn on/off the cover of the wastewater treatment pond. It was found 

to consider the increased loads due to different adjustments and applications.  The author has designed it with a 

ready-made program. And have calculated the strength of the parts receiving the load with Finite Element analysis, 

                                                
1 ผูติดตอหลัก (Corresponding author) 
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for example, Steel structures and pipe fittings, pipes to obtain correct dimensions and obtain engineering safety 

parameters with the thickness of the service time calculation apparatus will bear the total load of 3,000 N, 

compared to the safety factor of 5.849 And deflection of 1.094 mm. Which is the value in the safe system according 

to engineering principles and pipe fittings.  Two sizes of black steel pipes that are worn on each other must be 

calculated separately in order to get the opinion. Accurate and clean. Black steel pipes bear the load at 3,000 N, 

the result of the calculation. Black steel pipe size 42.4 mm. Has a safety factor of 5.161 and a deflection value of 

0.072 mm.  

Keywords: Wastewater Treatment Pond, finite element, Deflection, Safety Factor 

 

1. บทนํา 

ในปจจุบันสิ่งแวดลอมเปนปจจัยสําคัญอยาง

หนึ่งที่หลายหนวยงานใหความสําคัญ ไมวาจะเปน

สภาวะโลกรอน มลพิษทางอากาศ หรือมลพิษทางน้ํา 

ซึ่งผลกระทบเกิดจากโรงงานหรือการใชอุปโภค บริโภค

ของบานเรือนตามเจริญของสังคมมนุษยที่เพิ่มมากขึ้น 

ก า ร ข ย า ย ตั ว นี้ มี ส ว น สํ า คั ญ ทํ า ใ ห เ กิ ด น้ํ า เ สี ย 

(Wastewater)[1] ซึ่งเปนน้ําที่มีสารเจือปนตางๆ ไม

เหมาะสมสําหรับการใชประโยชน เพราะฉะนั้นตาม

กฎหมายไดกําหนดไมใหปลอยมลพิษเกินกวาคาที่

มาตรฐานกําหนด[2]  จึงตองมีระบบบําบัดน้ํ าเสี ย 

(Wastewater Treatment System)  เพื่ อการปรับปรุง

คุณภาพน้ําเสียใหดีขึ้น และไมกอใหเกิดผลเสียตอแหลง

น้ําธรรมชาติหรือสงแวดลอมโดยรอบโดยน้ําเสียที่ผาน

การบําบัดแลว จะถูกระบบสูงแหลงน้ําสาธารณะ หรือ

บางสวน สามารถกลับมาใช ในดานเกษตรกรรม 

อุตสาหกรรม หรืออื่นๆ หนึ่งนั้นคือ การบําบัดทาง

กายภาพ( Physical Treatment) เปนวิธีการแยกขยะ 

หรือ สิ่งเจอปนที่มีขนาดใหญออกจากระบบบําบัดน้ํา

เสีย อุปกรณในการบําบัดทางกายภาพนั้นคือปมน้ํ า

บําบัดน้ําเสีย โดยที่ปมนั้นมีหลายหนาที่แตกตางกัน ไม

วาจะเปนปมที่เติมอากาศหลังจากผานการกรองเพื่อให

จุลินทรียทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพและปมจุมเพื่อ

ดูดตะกอนสงกลับไปใหบอเกรอะ หรือลานทิ้งตะกอนใน

ระบบบําบัดน้ําเสียนี ้การเปดยกฝาทอเดิมนั้นใชแรงงาน

สองถึงสามคนใชชะแลงในการยกและงัดฝาทออกมา

วาง โดยที่ใชใหคนงานดึงปมขึ้นมาจากบอจากรูปที่ 1 

โดยใช แรงงานอยางนอยสองถึ งสามคน ดั งนั้ น

วัตถุประสงคงานวิจัยนี้ คือ 1.ตองการออกแบบปรับปรุง

และทดสอบอุปกรณเปด-ปดฝาบอบําบัดน้ําเสียเพื่อใช

งานซอมบํารุงรักษา สามารถรับน้ําหนักได 300 kg และ

มีความกวาง 0.2-1 เมตร 2. เพื่อหาคาความปลอดภัย

ของวัสดุ และระยะโกงตัวของโครงสรางเครื่องเปดและ

ปดฝาบอบําบัดน้ําเสีย 3. เครื่องมือที่เราออกแบบนี่เปน

ระบบอยางงาย ตนทุนต่ํา สามารถเคลื่อนยายได และ

สามารถลดแรงงานคนจากการทํางานรวมทั้งปองกัน

อันตรายจากการยก 

 

รปูที ่1 การเปดฝาทอบําบัดน้ําเสียแบบดั้งเดิม 

2. ระเบยีบวธิวีิจยั 

2.1 การโกงตัวของคาน 

 คานเปนสวนหนึ่งของโครงสรางของชิ้นงานที่

รับโมเมนตดัดและแรงเฉือนโดยเกิดจากแรงภายนอกที่

กระทําหรือน้ําหนักบรรทุกคานนั้นๆ เม่ือคานไดรับแรง 
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รปูที ่2 คานที่รับน้ําหนักตามแนวนอน [3] 

 

ที่กระทํา คานจะเกิดการแอนลงหรือโกงงอทําใหคานไม

อยูในแนวตรงเหมือนตอนไมไดรับน้ําหนัก การแอนตัว

ของชิ้นสวนที่เกิดขึ้นตองไมมากเกินคาที่ยอมใหเพื่อ

ความมั่นคงของโครงสราง ฉะนั้นในการคํานวนและ

ออกแบบจะตองคํานึงถึงการโกงตัวของคานดวย 

จากกลศาสตรวัสดุอธิบายทฤษฎีของการโกงตัวของ

คานในรูปสองมิติ[3] ซึ่งจะแสดงดังรูปที่ 2 สามารถ

เขียนสมการการโกงตัวของคานไดดังนี้ 
4

4

( )
( )

d v x
EI w x

dx
                (1) 

 E     คือ คามอดูลัสของความยืดหยุน 

 I      คือโมเมนตความเฉื่อยสําหรับหนาตัด 

( )v x  คือ การโกงตัวของคาน   

โดยที่เราจะสมมติคา EI เปนคาคงที่ภายในชิ้นสวน

ที่ตองการศึกษา น้ําหนักภายนอก ( )w x  ที่กระทําตอ

คาน จะสมมติวามีคาบวกเมื่อทิศทางดันขึ้น บางที

สมการ (1) เรียกวา ทฤษฎีการโกงตัวขนาดเล็กสําหรับ

การวิ เคราะห ของคาน [3]  และมีวิ ธี การคํ านวณ

โครงสรางสําหรับการวิเคราะหคานแบบสมการไฟไนต

เอลิเมนต 2 มิติโดยมีเงื่อนไขขอบเขตที่ถูกยึดแนนทุก

ดาน โดนใชสมการพอลินอเมียลกําลังสาม ตลอดความ

ยาว สามารถสมมุติไดดังสมการนี้ 

2 3
0 1 2 3( )v x a a x a x a x         (2) 

โดยที่ ia เปนคาคงที่ ที่ถูกคํานวนตามเงื่อนไข

ของขอบเขต 

ฟงกชั่นรูปราง(Shape Function)[4] ของเอลิ

เมนตคาน สามารถหาไดโดยพิจารณาจากสมการ 

0 0

( ) ( )
n n

i
i i i i

i i

dv
N U x v W x

dx 

        (3) 

  ที่ซึ่ง iv คือระยะโกงตัวของ ix  และ idv

dx
 คือกวาม

ชันที่ระยะ ix  สมการจะมีคากําลังถึง 2n+1 โดยที่ iU , 

และ iW  เปนคาตัวแปรที่มีกําลังมากกวาหนึ่ง ซึ่งมี

คุณสมบัติดังนี้ 

  
2( )

( ) 1 2 ( ) ( )i
i i i

dL x
U x x x L x

dx

 
   
 

   (4) 

2( ) ( )[ ( )]i i iW x x x L x             (5) 

 

2.2 อุปกรณและวิธีการ 

การออกแบบเครื่องมือยกฝาทอบําบัดน้ําเสียดังรูป

ที่ 3 ตองการยกน้ําหนักรวม 3000 N ซึ่งใชสวนประกอบ

ของเหล็กกลอง ASTM A36 ขนาด 75 mm x 75 mm 

หนา 2.3 mm ยาว 500 mm ตามหมายเลขที่ 1  ใชเปน

โครงสรางหลัก เนื่องจากสามารถกลึง เชื่อม และขึน้รูป

ไดงาย ทําใหกอสรางไดอยางรวดเร็ว มีปริมาณ

คารบอนต่ํา และเหล็ก A36 มีประโยชนอยางย่ิงในฐานะ

เหล็กอเนกประสงค มนี้ําหนักเบา ราคาถูก และถูกเก็บ

ไวในคลังวัสดุเดิม การขับเคลื่อนใชลอเลื่อนที่สามารถ

หมุนและเบรกลอตามหมายเลข 4 มีเสนผาศูนยกลาง 

100 mm สูงจากฐานถึงแปน 132 mm ซึ่งสามารถรับ

น้ําหนักรวม 3000 N ได ดานบนเปนแมแรง 2 ตัน ตาม

หมายเลข 2 เพื่อใชยกชิ้นงานและใชรอกยาว 3 เมตร

พรอมอุปกรณเกี่ยวทอตามหมายเลขที่ 3 เพื่อใชในการ

ดึงปมแชบอบําบัดดังรูปที่ 4   โดยเมื่อติดตั้งสมบูรณ

แลวจะทํางานตามรูปที่ 5 ตามลําดับ 
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รปูที ่3 เครื่องเปดและปดฝาทอบําบัดน้ําเสีย 

 

 
 

   รปูที ่4 การออกแบบอุปกรณเกี่ยวฝาทอ           รปูที ่5 การออกแบบเพิ่มการติดตั้งรอกเพื่อใชดึงปมแชบอบําบัด
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2.3 การใชโปรแกรมคาํนวนไฟไนตเอลเิมนต 

ซอฟตแวรคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบทาง

วิศวกรรม(Computer-Aided Engineering, CAE) ไดเขา

มามีบทบาทมากในการออกแบบและวิเคราะหปญหา

ทางวิศวกรรม ซึ่งใชสมการที่เขียนในรูปแบบสมการ

อนุพันธ เมื่อเราแกปญหาไดเราจะไดผลลัพธที่เกิดขึ้น

ของงานเหลานัน้ โดยวิธีของไฟไนตเอลิเมนตจะเปนการ

แบงโดเมน(domain) ของปญหาออกเปนเอลิเมนตยอยๆ 

จากนั้นจึงสรางสมการไฟต เอลิ เมนตจากสมการ

อนุพันธสําหรับเอลิเมนตเหลานี้ กอนนําสมการไฟไนต

เอลิเมนตของทุกเอลิเมนตมารวมกัน[5] สามารถ

แสดงผล โดยเริ่มจากรูปที่ 6 จากการเขียนโครงสราง

ชิ้นงานจากโปรแกรม Solidworks ซึ่งเปนโปรแกรม

ออกแบบ  CAD จากนั้ นทํ าก าร เ ขี ยน ในส วนของ 

Simulation โดยกําหนดโหลดและทิศทางของแรงที่

กระทําตอโครงสรางชิน้งาน ซึ่ง 

รูปที่  7 แสดงการใสโหลดและทิศทางของแรงที่

กระทําตอเหล็กกลมดําเมื่อเวลายกฝาทอขึ้น เพื่อ

คํานวณแรงที่กระทําชิ้นงาน โครงสรางนี้เลือกวัสดุใน

การคํานวณเปน ASTM A36 Steel [6] 

                                                                                                                                                          

 
 

รปูที ่6 โหลดและทิศทางในการคํานวณโครงชิ้นงาน 

 

 
 

รปูที ่7 การใสโหลดและทศิทางในการคํานวณ 

ทอเหล็กกลมดํา 

3. ผลการวจิัยและอภปิรายผล 

จากผลการทดลอง โครงสรางเมื่อรับแรง 3,000 N 

การแสดงเฉดสีของไฟไนตเอลิเมนตแสดงคาระยะการ

โกงตัวสูงสุดของวัสดุเทากับ 1.094 mm. ดังแสดงดังรูป

ที่ 8  และมีคาความปลอดภัยวัสดุเทากับ 5.849  ดังรูป

ที่ 9 ตามลําดับ สวนของทอกลมดํา ผลลัพธในการ

คํานวณความแข็งแรงของทอเหล็กกลมดําขนาด 42.4 

mm. ไดคาระยะโกงตัวเทากับ 0.072 mm.ดังรูปที่ 10 

และคาความปลอดภัยวัสดุเทากับ 5.161 ทั้งในโหลด

ทิศทางขึ้นและลง ดังรูปที่ 11  

 
รปูที ่8 ผลลัพธคาระยะโกงตัวของโครงชิ้นงาน 
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รปูที ่9 ผลลัพธคาความปลอดภัยวัสดุของโครงชิ้นงาน 

 

 
รปูที ่10 ผลลัพธคาระยะโกงตัวของทอเหล็กกลมดํา 

 

 
รปูที ่11 ผลลัพธคาความปลอดภัยวัสดุของทอเหล็ก

กลมดํา 

 

 

 

 

ตารางที ่1 แสดงคาใชจายในการเปดฝาบอบําบัด 

 

รายการ คาใชจาย(บาท) 

คาแรง 

(3 คน) 

เม่ือใช

อุปกรณ 

คาที่

ประหยัดได 

คาใชจาย

ตอเดือน 

1,000 300 700 

คาใชจาย

ตอป 

12,000 3,600 8,400 

 

จากตารางที่ 1 แสดงคาใชจายในการใชการเปดปด

ฝาทอบําบัดน้ําเสีย ซึ่งจากรูปที่ 1 จะเห็นไดวาตองใช

แรงงานถึง 3 คน ในการยกตอคาแรงประมาณ 1000 

บาท เมื่อเราใชอุปกรณชวยในการยกทอบําบัดน้ําเสีย 

เราสามารถใชแรงานเพียงคนเดียวในการเปดปดฝาทอ

ดังรูปที่ 12 ทําใหลดตนทุนตอครั้งไปถึง 700 บาทตอครั้ง 

โดยตนทุนของเครื่องมือไมรวมคาแรงนั้นอยูที่ 2,705 

บาท ซึ่งในทองตลาดเครนยกน้ําหนักมีราคาประมาณ 

7000-10000 บาท และลดอันตรายจากการบาดเจ็บ

กลามเนื้อหรือกระดูกจากการยกของหนักเกินไป 

 

 
 

รปูที ่12 การใชอุปกรณเปดปดผาทอน้ําเสีย 
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4. สรปุผลการวจิัย  

งานวิจัยนี้ตองการออกแบบเครื่องยกฝาทอ

บําบัดน้ําเสียลดและทดแทนการใชแรงงานคนจาก 3 

คนเหลือใชแรงงานเพียงคนเดียว และปองกันสุขภาพ

ของแรงงานโดยที่ยกทอบําบัดน้ําเสียที่มีขนาด 300 kg 

โดยใชเหล็กขนาดทอ 42.4 mmและเหล็กกลอง ASTM 

A36 ที่ เหลือใชจากโครงการ ซึ่งการออกแบบและ

วิเคราะหจากการใชโปรแกรมออกแบบและไฟไนตเอลิ

เมนตในการวิเคราะห มีคาระยะโกงตัว เทากับ 0.072 

mm  และคาความปลอดภัยของวัสดุอยูที่ 5.161 ตาม

หลักตารางโลหะ ASTM A36 วัสดุสามารถรับแรง 

3000 N ได  ทําใหลดตนทุนซื้อเครนยกตามทองตลาด

และลดคาแรงงาน โดยในอนาคตสามารถปรับปรุงให

เปนระบบไฟฟา และทําใหมีขนาดเล็กลงเพื่อใหสามารถ

สะดวกในการเคลื่อนยายหรือจัดเก็บยิ่งขึ้น 

5. กติตกิรรมประกาศ  

ขอบคุณคณะวิศวกรรม มหาวิทยาลัยสยาม และ 

โครงการบําบัดน้ําเสีย ลาไน สาทร-เย็นอากาศ  
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