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บทคัดย่อ 
การเปล่ียนตลบัลูกปืนและลูกรีดของเคร่ืองรีดเหล็กเส้นกลมแต่ละคร้ังใชเ้วลาค่อนขา้งมาก

ในการซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรซ่ึงส่งผลกระทบต่อสายงานการผลิต แนวทางการแกปั้ญหาโดยการเลือก
ตลบัลูกปืนและลูกรีดท่ีมีคุณภาพจะท าให้เกิดความคุม้ค่า การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคก์ารวิเคราะห์
เพื่อเปรียบเทียบอายุการใชง้านและความคุม้ค่าของตลบัลูกปืนทั้ง 3 ยี่ห้อคือ SKF , FAG และ NTN 
อีกทั้ งวิเคราะห์ความแข็งแรงของลูกรีด โดยใช้วิศวกรรมยอ้นกลับ  (Reverse Engineering) มา
ค านวณหาแรงท่ีกระท ากบัตลบัลูกปืนดว้ยการน าประวติัการเปล่ียนตลบัลูกปืนแต่ละคร้ังมาเฉล่ีย
เพื่อทราบอายุการใช้งาน ซ่ึงอายุการใช้งานของตลบัลูกปืนท่ีใช้ในปัจจุบนัโดย SKF มีอายุการใช้
งาน 7,608 ชัว่โมง FAG มีอายุการใชง้าน 8,564 ชัว่โมง มีความคุม้ค่ามากขึ้น 12 % และ NTN มีอายุ
การใช้งาน 3,042 ชัว่โมง มีความคุม้ค่าน้อยลงถึง 39 % และการวิเคราะห์ความแข็งแรงของลูกรีด
ดว้ยวิธีไฟไนตเ์อลิเมนตพ์บว่า ต าแหน่งท่ีมีค่าความเคน้ฟอนมิสเซส สูงสุดทั้งหมด 4 จุด ซ่ึงเม่ือรีด
เหล็กจากร่องดา้นหนา้ความเคน้สูงสุดอยู่ท่ี 33.04 MPa และเม่ือรีดเหล็กจากร่องดา้นหลงัความเคน้
สูงสุดอยู่ท่ี 33 MPa แต่ไม่เกินค่าความแข็งแรงคราก 370 MPa หมายความว่าลูกรีดเร่ิมยืดตวั แต่ยงั
ไม่เสียรูปร่าง เพราะค่าความเค้นฟอนมิสเซสสูงสุดยงัไม่เกินค่าความแข็งแรงคราก ค่าความ
ปลอดภัย (FOS) เท่ากับ 11.21 ในขณะท่ีค่าความปลอดภัยมาตรฐานเท่ากับ 7 ดังนั้นเม่ือใช้แรง
กระท าสูงสุดลูกรีดจะไม่เกิดการเปลี่ยนรูป 
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Abstract 
 Replacement of the bearings and rolls of rolling mills takes a lot of time during the 
maintenance of the machine, which affected the production line. The solution was to choose quality 
bearings and rolls that are cost-effective. The purpose of this study was to compared the life 
expectancy and cost-effectiveness of three brands of bearings, SKF, FAG and NTN, and to analyze 
the strength of the rolls. Using reverse engineering to calculate the force acting on the bearing, the 
study took the history of replacing each bearing to find an average to know the service life. The 
current bearing service life found for SKF was 7,608 hour and FAG was 8,564 hours, a 12% 
improvement in cost-effectiveness. NTN had a service life of 3,042 hours, 39% less valuable. The 
strength analysis of the rolls by finite element method revealed that position with von mises stress 
all maximum for 4 points. When rolling steel from the front groove, the maximum stress was 33.04 
MPa, but rolling steel from the back groove had a maximum stress of 33 MPa, not exceeding the 
yield strength of 370 MPa, meant that the rolls begin to stretch but still don’t lose their original 
shape because the maximum von mises stress did not exceed the yield strength value.  The safety 
factor (FOS) was 11.21, while the safety standard factor is 7, then the maximum load applied to the 
rolls won’t deform them. 
 
Keywords: rolling mill, analysis rolling, bearing life  
 
 

         



  ข 

กติติกรรมประกาศ 
(Acknowledgement) 

 
การท่ีผูจ้ ัดท าได้มาปฏิบติังานในโครงการสหกิจศึกษา ณ บริษทั มิลล์คอน สตีล จ ากัด 

(มหาชน) ตั้งแต่วนัท่ี 23 พฤษภาคม 2565 ถึงวนัท่ี 2 กนัยายน 2565 ส่งผลให้ผูจ้ดัท าไดรั้บความรู้

และประสบการณ์ต่าง ๆ ท่ีมีค่ามากมายส าหรับรายงานสหกิจศึกษาฉบบัน้ีส าเร็จลงได้ด้วยดีจาก

ความร่วมมือและสนบัสนุนจากหลายฝ่ายดงัน้ี  

1.คุณ คมสันต ์  พลเยีย่ม   หวัหนา้วิศวกรเคร่ืองกล 

2.คุณ กิตติพงศ ์ เลิศสัตการ  วิศวกรเคร่ืองกล 

3.ดร. ชาญชยั วิรุณฤทธิชยั  อาจารยท่ี์ปรึกษา 

และบุคคลท่านอ่ืน ๆ ท่ีไม่ไดก้ล่าวนามทุกท่านท่ีไดใ้หค้  าแนะน า ช่วยเหลือในการจดัท ารายงาน  

 ผูจ้ดัท าขอขอบพระคุณผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งทุกท่านท่ีมีส่วนร่วมในการให้ขอ้มูลและเป็นท่ี

ปรึกษาในการท ารายงานฉบบัน้ีจนเสร็จสมบูรณ์ ตลอดจนให้การดูแลและให้ความเขา้ใจกบัชีวิต

ของการท างานจริงซ่ึงผูจ้ดัท าขอขอบพระคุณอยา่งสูงไว ้ณ ท่ีน้ีดว้ย 

  
 

  ผูจ้ดัท า 

        นาย ณฐัพล จินลา 

          2 กนัยายน 2565 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



สารบัญ 
 

หนา้  
จดหมายน าส่งรายงาน            ก  
กิตติกรรมประกาศ            ข  
บทคดัยอ่             ค  
Abstract             ง  
บทท่ี 1 บทน า            

1.1 ความเป็นมาของโครงการ          1  
1.2 วตัถุประสงคใ์นการท าโครงการ         1  
1.3 ขอบเขตของโครงการ          1  
1.4 ประโยชน์คาดวา่จะไดรั้บจากโครงการ        2  

บทท่ี 2 ทฤษฎีและหลกัการ 
 2.1 ตลบัลูกปืน           3 
 2.2 ประเภทของตลบัลูกปืน         3 
 2.3 อายใุชง้านของตลบัลูกปืน         6 
 2.4 การประเมินค่าอายใุชง้านและแรง        7 
 2.5 อายกุารใชง้านโดยสังเขป       10 
 2.6 ทฤษฎีค่าความปลอดภยั       11 
  2.6.1 การคิดค่าความปลอดภยั      11 

  2.6.2 ปัจจยัท่ีก าหนดค่าความปลอดภยั     11 

2.7 ทฤษฎีความเคน้        11 
2.8 ไฟไนตเ์อลิเมนต ์        12 
 2.8.1 หลกัการของวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์     12 

  2.8.2 ทฤษฎีไฟไนตเ์อลิเมนตเ์ก่ียวกบัของแขง็    12 

 2.8.3 ระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์      12 
 2.9 การรีดเหลก็         13 

 2.9.1 แบบลูกกลิ้งสองลูกรีด      15 
 2.9.2 แบบลูกกลิ้งสามลูกรีด      15 
 2.9.3 แบบลูกกลิ้งส่ีลูกรีด       16 
 2.9.4 แบบลูกกลิ้งเรียงตามกนั      16 



สารบัญ(ต่อ) 
 

                       หนา้ 

 2.9.5 แบบกลุ่มลูกกลิ้ง       17 
2.10 วิศวกรรมยอ้นกลบั        17 
2.11 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง        18 

บทท่ี 3 รายละเอยีดการปฏิบัติงาน         
 3.1 ช่ือและท่ีตั้งสถานประกอบการ      19 
 3.2 ลกัษณะของสถานท่ีปฏิบติังาน       20 
 3.3 รูปแบบการจดัองคก์ารและการบริหารงานขององคก์ร    21  
 3.4 ต าแหน่งและลกัษณะงานท่ีไดรั้บมอบหมาย     22  
 3.5 ช่ือและต าแหน่งของพนกังานท่ีปรึกษา      22 
 3.6 ระยะเวลาท่ีปฏิบติังาน       22 
 3.7 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน       22 
  3.7.1 ปรึกษาพนกังานพี่เล้ียง      22 

  3.7.2 ศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้      22 

3.7.3 ตั้งหวัขอ้โครงงาน       25 

3.7.4 การศึกษาหาขอ้มูลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัตลบัลูกปืน   25 

  3.7.5 การหาอายกุารใชง้านของตลบัลูกปืนโดยใชว้ิศวกรรมยอ้นกลบั  26 

   3.7.6 ค านวณหาอายกุารใชง้านของตลบัลูกปืนยีห่อ้ FAG และ NTN   27 
3.7.7 ทดสอบความแขง็แรงของลูกรีด     28 

 3.8 ระยะเวลาในการด าเนินโครงงาน      31 
3.9 อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช ้       31 

บทท่ี 4 ผลการปฏิบัติงานตามโครงงาน        
4.1 การวิเคราะห์หาอายกุารใชง้านของตลบัลูกปืนแต่ละยีห่อ้    32 

 4.2 การเปรียบเทียบอายกุารใชง้านของตลบัลูกปืนแต่ละยีห่อ้   32 
 4.3 ผลจากการวิเคราะห์และเปรียบเทียบ      33 
 4.4 ผลการปฏิบติังานวิเคราะห์ความแขง็แรงของลูกรีดดว้ยวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต์ 33 
  4.4.1 ความเคน้ฟอนมิสเซส      33 

  4.4.2 ค่าความปลอดภยั (FOS)        35 



สารบัญ(ต่อ) 
 

                       หนา้ 
บทท่ี 5 สรุปผลและข้อเสนอแนะ          

5.1 สรุปผลโครงงาน         36 
5.2 ขอ้เสนอแนะ         36 

บรรณานุกรม          37 
ภาคผนวก          

ภาคผนวก ก.         39 
ภาคผนวก ข.          42 
ภาคผนวก ค.          45 

ประวติัผูจ้ดัท า          49
            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



สารบัญตาราง 
 

ตารางท่ี                        หนา้ 
2.1 แนวทางในการเลือกใชง้านส าหรับเคร่ืองจกัรกลชนิดต่าง ๆ    10  
2.2 ค่าความปลอดภยั         11  
3.1 ผังเวลาการท างาน          31  
4.1 ผลการวิเคราะห์อายงุานใชต้ลบัลูกปืนแต่ละยีห่อ้     32 
4.2 เปรียบเทียบอายงุานใชง้านอายกุารใชง้านของตลบัลูกปืนแต่ละยีห่อ้   32 
4.3 ต าแหน่งของช้ินส่วนท่ีมีค่าความเคน้ฟอนมิสเซสสูงสุด     34 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 



สารบัญรูป 
 

รูปท่ี                       หนา้  
2.1 แสดงส่วนประกอบของตลบัลูกปืน         3 
2.2 ตลบัลูกปืนเมด็กลมร่องลึก          4 
2.3 ตลบัลูกปืนเมด็กลมสัมผสัเชิงมุม         4 
2.4 ตลบัลูกปืนเมด็กลมปรับแนวเองได ้         5 
2.5 ตลบัลูกปืนกนัรุน           5 
2.6 ตลบัลูกปืนเมด็ทรงกระบอก          5 
2.7 ตลบัลูกปืนเทปเปอร์และตลบัลูกปืนเมด็โคง้        6 
2.8 ตลบัลูกปืนเมด็เขม็           6 
2.9 โดเมนและเง่ือนไขขอบเขตของวตัถุทรงตนัภายใตแ้รงกระท าใด ๆ   12 
2.10 บอกต าแหน่งการแทนค่าในการค านวณหาแรง        14 
2.11 ลูกกลิ้งสองลูกรีด         15 
2.12 ลูกกลิ้งสามลูกรีด         15 
2.13 ลูกกลิ้งส่ีลูกรีด         16 
2.14 ลูกกลิ้งเรียงตามกนั         16 
2.15 กลุ่มลูกกลิ้ง          17 
3.1 แผนท่ีตั้ง มิลลค์อน สตีล จ ากดั(มหาชน)      19 
3.2 บริษทั มิลลค์อน สตีล จ ากดั(มหาชน)       20 
3.3 โรงซ่อม บริษทั มิลลค์อน สตีล จ ากดั(มหาชน)      21 

3.4 ต าแหน่งงานในบริษทั มิลลค์อน สตีล จ ากดั(มหาชน)     21 

3.5 เคร่ืองจกัรท่ีอยูใ่นสายการผลิต        22 

3.6 แบบเคร่ืองจกัรโมเดล GCC 5543       23 

3.7 แบบสายการผลิตของเคร่ืองจกัร       24 

3.8 สเปคมอเตอร์         25 

3.9 ผลิตภณัฑเ์หลก็ขอ้ออ้ยขนาด 16 mm – 9 mm      25 

3.10 วดัความเร็วรอบในการหมุนของลูกรีด      26 

3.11 ซอฟตแ์วร์ Solid Works        28 

3.12 ลูกรีด          29 

3.13 ใส่จุดท่ีแรงจะกระท า        29 

https://industrial-machinery-supplier-72.business.site/
https://industrial-machinery-supplier-72.business.site/
https://industrial-machinery-supplier-72.business.site/


 สารบัญรูป(ต่อ) 
 

                       หนา้  
3.14 ใส่จุดยดึช้ินงาน         30 

3.15 ใส่แรงท่ีกระท า         30 

4.1 ภาพแสดงค่าความเคน้ของลูกรีดท่ีรีดเหลก็จากร่องดา้นหนา้    33 

4.2 ภาพแสดงค่าความเคน้ของลูกรีดท่ีรีดเหลก็จากร่องดา้นหลงั    33 

4.3 ภาพแสดงค่าความปลอดภยั (FOS)       35 

 



 บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ  

เคร่ืองรีดเหล็กเส้นกลมแบบลูกกลิ้งสองลูกรีด เป็นเคร่ืองจกัรท่ีใช้บีบอดัลดขนาด Billet 
โดยวิธีการรีดจะหมุนสวนทางกนั เพื่อท่ีจะช่วยใหลู้กรีดนั้นหมุนไดล่ื้นไหล มีประสิทธิภาพและลด
แรงเสียดทานระหว่างตัวเคร่ืองรีดกับลูกรีด ซ่ึงจ าเป็นต้องมีตัวกลางไม่ให้ลูกรีดนั้นสัมผสักับ
ตวัเคร่ืองรีดโดยตรงจึงมีตลบัลูกปืนเขา้มาช่วยรองรับการหมุนของลูกรีด ให้ท างานไดเ้ท่ียงตรงใน
แนวรัศมี แนวแกน อีกทั้งยงัท าหน้าท่ีส่งผ่านแรงท่ีเกิดขึ้นจากแกนหมุนและเน่ืองดว้ยการเปล่ียน
หรือซ่อมบ ารุงรักษาในแต่ละคร้ังนั้น ใช้ระยะเวลาค่อนขา้งมากอีกทั้งค่าใช้จ่ายสูงจึงจ าเป็นตอ้ง
วิเคราะหล์ูกรีดและเปรียบเทียบอายกุารใชง้านของตลบัลูกปืนเพื่อใหเ้กิดความคุม้ค่า 

จากโครงการสหกิจศึกษาของทางมหาวิทยาลัยข้าพเจ้าได้ไปปฏิบัติงานสหกิจศึกษาท่ี 
บริษทั มิลลค์อน สตีล จ ากดั (มหาชน) ทางบริษทัไดม้อบหมายงานในเร่ือง การวิเคราะห์ลูกรีดและ
อายุการใช้งานตลบัลูกปืนของเคร่ืองรีดเหล็กเส้นกลมแบบลูกกลิ้งสองลูกรีด เพื่อวิเคราะห์ความ
แข็งแรงของลูกรีดและวิเคราะห์เปรียบเทียบความคุม้ค่าของตลบัลูกปืนในยี่ห้อ SKF , FAG และ 
NTN 

การไปปฏิบัติงานสหกิจศึกษาตามโครงการมีความส าคัญและให้ประโยชน์อย่างมาก 
เน่ืองจากท าให้ขา้พเจา้ไดเ้ขา้ไปสัมผสัในชีวิตจริงของโลกของการท างานและยงัไดค้วามรู้เพิ่มเติม 
จากเหล่าวิศวกร ท าใหเ้กิดองคค์วามรู้และประสบการณ์ใหม่นอกหอ้งเรียนอีกดว้ย  

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงำน  
1.2.1 เปรียบเทียบอายกุารใชง้านตลบัลูกปืนยี่ห้อ SKF , FAG และ NTN เพื่อความคุม้ค่าใน

การเลือกใชง้าน 
1.2.2 เพื่อวิเคราะห์ความแขง็แรงลูกรีดในเคร่ืองรีดเหลก็เส้นกลมแบบลูกกลิ้งสองลูกรีด 

1.3 ขอบเขตของโครงงำน  
1.3.1 พิจารณาอายกุารใชง้านของตลบัลูกปืนในเคร่ืองรีดเหลก็เส้นกลมแบบลูกกลิ้งสอง 

ลูกรีด โมเดล GCC 5543 ท่ีรีดเหลก็ขนาด 16 mm – 9 mm 
1.3.2 เปรียบเทียบความคุม้ค่าของตลบัลูกปืนในยี่ห้อ SKF , FAG และ NTN โดยขนาดของ

ตลบัลูกปืนแต่ละยีห่อ้คือ 230 mm × 330 mm  
1.3.3 วิเคราะห์ความแข็งแรงของลูกรีดดว้ยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ โดยเทียบเกรดเหล็ก AISI 

1040 Steel, Normalized at 900ºC 



2 
 

1.4 ประโยชน์คำดว่ำจะได้รับ  
1.4.1 เลือกน าตลบัลูกปืนมาใชใ้นเคร่ืองรีดเหลก็เส้นกลมแบบลูกกลิ้งสองลูก 

รีดไดมี้ประสิทธิภาพและคุม้ค่าท่ีสุด 
1.4.2 เป็นแหล่งคน้ควา้เพิ่มเติมส าหรับผูส้นใจเก่ียวกบัการวิเคราะห์ประสิทธิภาพตลบั 

ลูกปืนในเคร่ืองรีดเหลก็เส้นกลมแบบลูกกลิ้งสองลูกรีด 
1.4.3 เพื่อวิเคราะห์ค่าความเคน้ของลูกรีด 
1.4.4 เพื่อวิเคราะห์ค่าความปลอดภยัของลูกรีด 
1.4.5 เพื่อการวิเคราะหค์วามแขง็แรงของลูกรีดโดยใชว้ิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์



 

บทที่ 2 
ทฤษฏีและหลกัการ 

 
2.1 ตลบัลูกปืนหรือแบร่ิง (Bearing)  

ตลบัลูกปืนหรือแบร่ิง (Bearing) คือ ช้ินส่วนท่ีใช้รองรับการเคล่ือนท่ีของเพลาให้ท างาน
เท่ียงตรงในแนวรัศมีและแนวแกนท าหนา้ท่ีรับน ้ าหนกัและส่งผ่านแรงท่ีเกิดขึ้นจากแกนหมุนหรือ
อุปกรณ์ท่ีมีการหมุนไปสู่ลูกเหล็กท่ีบรรจุอยู่ภายในอีกทั้ งท าหน้าท่ีลดแรงเสียดทานระหว่าง
ผิวสัมผสัส่งผลใหเ้พลาหมุนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ส่วนประกอบหลกัของตลบัลูกปืน มีดงัน้ี 

         

รูปท่ี 2.1 แสดงส่วนประกอบของตลบัลูกปืน 

 

1. แหวนวงนอก (Outer Ring) ท าหนา้ท่ีประคองเม็ดลูกปืนภายใน 
2. เมด็ลูกกลิ้ง (Ball or Roller ) ท าหนา้ท่ีรับน ้าหนกัและส่งผา่นแรงท่ีเกิดขึ้นจากแกนหมุน  
3. ตวักั้นหรือรัง (Separator or Retainer) ท าหนา้ท่ีก าหนดระยะห่างระหวา่งเม็ดลูกกลิ้งใหมี้ระยะห่าง
ท่ีเท่ากนัและไม่ใหเ้มด็ลูกกลิ้งสัมผสักนัเอง 
4. แหวนวงใน (Inner Ring) ท าหนา้ท่ีป้องกนัเมด็ลูกกลิ้งไม่ใหส้ัมผสักบัเพลาโดยตรง 
5. แผ่นป้องกันส่ิงแปลกปลอม (Seal or Shield) ใช้ส าหรับป้องกันส่ิงแปลกปลอมไม่ให้เข้าไป
ภายในตลบัลูกปืน 
 
2.2 ประเภทของตลบัลูกปืน 

ตลบัลูกปืนเม็ดกลม (Ball Bearing) ลกัษณะของตลบัลูกปืนชนิด Ball Bearing เม็ดลูกปืน
ทรงกลมจะถูกบรรจุไวภ้ายใน เคล่ือนท่ีอยู่ระหว่างวงแหวนชั้นนอก (Outer Ring) และวงแหวน
ชั้นใน (Inner Ring) เมด็ของลูกปืนน้ีท าจากโลหะแขง็ ท าหนา้ท่ีรองรับการเคล่ือนท่ีและลดความฝืด

https://misumitechnical.com/technical/mechanical/bearing-shield-and-seal/
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ระหว่างเพลากบัเคร่ืองจกัรอีกทั้งยงัช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการหมุนไดอี้กดว้ย Ball Bearing นิยม
น ามาใชใ้นการรับแรงประเภทแรงตามแนวรัศมี (Radial Load) และสามารถใชก้บังานท่ีมีความเร็ว
รอบสูงไดดี้ ตวัอยา่งของ Ball Bearing เช่น 

1. ตลบัลูกปืนเมด็กลมร่องลึก (Deep Groove Ball Bearing) เป็นตลบัลูกปืนท่ีนิยมใชใ้น
งานอุตสาหกรรม เพราะสามารถรับแรงในแนวแกนและแนวรัศมีได้ 

 

 
รูปท่ี 2.2 ตลบัลูกปืนเมด็กลมร่องลึก 

 
2. ตลับลูกปืนเม็ดกลมสัมผสัเชิงมุม (Angular Ball Bearing) ตลับลูกปืนชนิดน้ีเหมาะ

ส าหรับใชรั้บแรงในแนวรัศมีและแรงในแนวแกน ส่ิงท่ีเพิ่มขึ้นมานั้นก็คือมีมุมสัมผสัใหเ้ลือกใชง้าน
มากมาย ตวัอย่างเช่น 15° 25° 30° (องศา) ยิ่งมุมสัมผสัมีค่ามากยิ่งรับโหลดในแนวแกนไดม้าก แต่
การรับแรงในแนวรัศมีก็จะลดลงเช่นกนั  

 

 
รูปท่ี 2.3 ตลบัลูกปืนเมด็กลมสัมผสัเชิงมุม 

 
3. ตลบัลูกปืนเมด็กลมปรับแนวเองได ้(Self-Aligning Ball Bearing) มีลกัษณะเป็นวงแหวน

สองรางว่ิงโดยวงแหวนวงนอกมีรางว่ิงลกัษณะโคง้อยู่หน่ึงรางว่ิงซ่ึงจุดศูนยก์ลางความโคง้เป็นจุด
เดียวกนักบัแนวแกนของตลบัลูกปืนและตลบัลูกปืนชนิดน้ีถูกออกแบบมาเพื่อใหใ้ชก้บัเพลาท่ีมีการ
เยื้องแนวเป็นมุม 
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รูปท่ี 2.4 ตลบัลูกปืนเมด็กลมปรับแนวเองได ้

 
4. ตลบัลูกปืนกนัรุน (Thrust Ball Bearing) ตลบัลูกปืนชนิดน้ีถูกออกแบบมาให้ใชส้ าหรับ

การรับแรงในแนวแกนโดยเฉพาะในการออกแบบถา้มีแรงในแนวแกนและแนวรัศมีควรท่ีจะใช้  
ตลบัลูก ปืนเมด็กลมสัมผสัเชิงมุม (Angular Ball Bearing) จะมีการรับแรงท่ีดีกวา่ตลบัลูกปืนกนัรุน 

 

 
รูปท่ี 2.5 ตลบัลูกปืนกนัรุน 

 
ตลบัลูกปืนเมด็ทรงกระบอก (Roller Bearing)  

ลกัษณะของตลบัลูกปืนชนิด Roller Bearing เม็ดลูกปืนทรงกระบอกจะถูกบรรจุไวภ้ายใน 
ซ่ึงเคล่ือนท่ีอยู่ระหว่างวงแหวนดา้นบนและวงแหวนดา้นล่างเม็ดของลูกปืนน้ีท าจากโลหะแข็งมี 
หนา้ท่ีเหมือนกบัลูกปืนเมด็กลมแต่ Roller Bearing นั้นนิยมน ามาใชรั้บแรงตามแนวแกน ซ่ึงรับแรง
ไดดี้กวา่ลูกปืนทรงกลมตวัอยา่ง ของ Roller Bearing เช่น 

1. ตลบัลูกปืนเมด็ทรงกระบอก (Cylindrical Roller Bearing) ตลบัลูกปืนชนิดน้ีสามารถรับ
แรงในแนวรัศมีไดม้ากกวา่ตลบัลูกปืนเมด็กลมเพราะมีพื้นท่ีรับแรงท่ีมากกวา่แต่ไม่สามารถมารถรับ
แรงในแนวแกนไดม้ากนกั 

 
รูปท่ี 2.6 ตลบัลูกปืนเมด็ทรงกระบอก 
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2. ตลบัลูกปืนเทปเปอร์ (Tapper Roller Bearing) และตลบัลูกปืนเมด็โคง้ (Spherical Roller 
Bearing) ตลบัลูกปืนชนิดน้ีสามารถรับแรงในแนวรัศมีไดแ้ละแนวแกนท่ีมีค่ามากได ้
 

 
รูปท่ี 2.7 ตลบัลูกปืนเทปเปอร์และตลบัลูกปืนเมด็โคง้ 

 
3. ตลบัลูกปืนเมด็เขม็ (Needle Roller Bearing) มีวิธีการใชเ้ช่นเดียวกบัตลบัลูกปืนเมด็

ทรงกระบอกแต่เหมาะส าหรับใชใ้นพื้นท่ีในแนวรัศมีจ ากดั 
 

 
รูปท่ี 2.8 ตลบัลูกปืนเมด็เขม็ 

 
2.3 อายุใช้งานของตลบัลูกปืน  

ตลบัลูกปืนท่ีไดรั้บการติดตั้งแลว้หล่อล่ืนอยา่งดีตลอดจนดูแลรักษาใหป้ราศจากฝุ่ นหรือผง
ต่าง ๆและไม่อยู่ภายใตแ้รงกระท าท่ีมีค่าสูงมากจนเกินความสามารถท่ีตลบัลูกปืนจะรับไหวไดแ้ลว้ 
ตลบัลูกปืนจะเสียหายเน่ืองจากความล้าท่ีเกิดขึ้นในวสัดุตลบัลูกปืนเท่านั้น จะเห็นไดว้่าตลบัลูกปืน
ท่ีเสียจะมีเศษผงโลหะหลุดออกมาเป็นจ านวนมากทั้งน้ีเพราะพื้นท่ีสัมผสัระหว่างลูกกลิ้งและวง
แหวนมีค่านอ้ย ดว้ยดงันั้นความเคน้ท่ีเกิดขึ้นในลูกกลิ้งหรือวงแหวนจึงมีค่าสูงเขา้ใกลค้วามเคน้ของ 
เฮิร์ท (ในท่ีน้ีจะไม่กล่าวถึงการหาและท่ีมาของความเขียนของเฮิร์ทซ่ึงตอ้งใชท้ฤษฎีของอิลาสติซิต้ี) 
ในขณะท่ีลูกกลิ้งหมุนไปรอบวงแหวนวสัดุท่ีรับแรงของตลบัลูกปืนจะอยู่ภายใตค้วามเคน้ท่ีมีค่า
เป ล่ียนจากศูนย์ไปยังค่ า สูง สุดแล้วกลับมาลงเ ป็นศูนย์  (Repeated Stress)  อยู่ตลอดเวลา 
แต่เน่ืองจากค่าความเคน้น้ีสูงกว่าขีดจ ากัดความทนทาน (Endurance Limit) ของวสัดุตลบัลูกปืน
ดงันั้นจึงเกิดการเสียหายขึ้นโดยความลา้ ซ่ึงก็แสดงว่าอายุใช้งานของตลบัลูกปืนมีระยะเวลาจ ากดั
ขึ้นอยู่กับค่าของความเคน้ท่ีกระท าซ ้ าจากผลทดลองของ Lundberg และ Palmgren ซ่ึงได้ใช้เป็น
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พื้นฐานส าหรับการประเมินค่ามาตรฐานของ AFBMA พบว่าอายุการใชง้านของตลบัลูกปืนนั้นจะ
ถูกระบุเป็นจ านวนรอบหรือจ านวนชัว่โมงการใช้งาน ท่ีตลบัลูกปืนท างานไดเ้ป็นปกติ ก่อนท่ีจะมี
สัญญาณแบ่งบอกถึงความผิดปกติของตลบัลูกปืนเกิดขึ้น ซ่ึงอายกุารใชง้านของตลบัลูกปืนสามารถ
ค านวณไดจ้ากสมการพื้นฐานดงัน้ี 

 𝐿10 =    (
𝐶

𝑃
)𝑘              𝐿10 : หน่วยเป็นจ านวนลา้นรอบ (mr)                       (2.1) 

  𝐿10ℎ   =    (
𝐿10

60𝑛
)             𝐿10ℎ : หน่วยเป็นจ านวนชัว่โมง (hr)              (2.2) 

โดยก าหนดให ้
C คือ Basic Dynamic Load Rating (N) สามารถหาไดจ้ากขอ้มูลใน Catalogue ของตลบัลูกปืนโดย 
         ใน Catalogue ของตลบัลูกปืนนั้นจะมีพื้นฐานของความสามารถในการรับแรงให้อยู ่2 ค่า คือ 
          C = Basic Dynamic Load Ratingใชก้บัการค านวณท่ีเก่ียวขอ้งกบัแรงท่ีกระท าต่อตลบัลูกปืน 
         ในขณะท่ีก าลงัหมุนดว้ยความเร็ว  
         Co = Basic Static Load Rating ใชส้ าหรับการค านวณในกรณีท่ีตลบัลูกปืนหมุนดว้ยความเร็ว              
         ต ่า (n 5≤10 rpm) มีการเคล่ือนไหวกลบัไปกลบัมาชา้ ๆหรืออยูน่ิ่งภายใตแ้รงกระท าเป็นระยะ 
         เวลาหน่ึง ดงันั้นในการค านวณอายกุารใชง้านของตลบัลูกปืนในอุปกรณ์ HVAC จะใชค้่า C 
         (Basic Dynamic Load Rating) มาค านวณเป็นหลกั 
k คือ Lite Exponent จะขึ้นอยูก่บัชนิดของตลบัลูกปืนโดยท่ี 
         k = 3 ส าหรับตลบัลูกปืน Ball Bearing  
         k = 10/3 ส าหรับหลบัลูกปืนแบบ Roller Bearing  
P คือ Dynamic Bearing Load (N)  
n คือ ความเร็วรอบใชง้านในขณะนั้น (rpm) 

 

2.4 การประเมินค่าอายุใช้งานและแรง 

 ถึงแมว้่าวิธีการผลิตและวิธีการควบคุมคุณภาพของโรลเลอร์แบร่ิงจะมีความทนัสมยัแต่ก็
ปรากฏว่าแบร่ิงชนิดเดียวกนัท่ีผลิตออกมาภายใตวิ้ธีการและเคร่ืองมือช้ินเดียวกนั จะมีอายุใช้งาน
แตกต่างกนัไปมาก ทั้งน้ีอาจจะเน่ืองมาจากความยากล าบากในการควบคุมความกลมของลูกกลิ้ง 
และความเรียบของผิวหน้าลูกกลิ้งเป็นตน้ ดงันั้นอายุใช้งานท่ีทางผูผ้ลิตอา้งถึงจึงมีรากฐานมาจาก
การใชห้ลกัวิชาการทางดา้นสถิติเขา้ช่วย ทางสมาคม AFBMA จึงไดต้ั้งนิยามและจดัตั้งวิธีการเลือก
แบร่ิงขึ้นซ่ึงมีดงัต่อไปน้ีคือ 
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1. อายุใช้งานของโรลล่ิงแบร่ิงหมายถึงจ านวนรอบ (หรือจ านวนชั่วโมงท่ีความเร็วคงท่ี)  
ซ่ึงแบร่ิงหมุนไดก่้อนท่ีจะเร่ิมเกิดความลา้ขึ้นในวงแหวนหรือลูกกลิ้ง  

2. อายุประเมิน (Rating Life) ของโรลล่ิงแบร่ิงจ านวนหน่ึง ซ่ึงมีลักษณะเหมือนกันทุก
ประการ หมายถึงจ านวนรอบ (หรือจ านวนชั่วโมงท่ีความเร็วคงท่ี) ซ่ึงแบร่ิง 90% จากจ านวนน้ี
สามารถหมุนไดโ้ดยไม่เกิดความเสียหายเน่ืองจากความลา้ และใช้แทนดว้ยอายุใชง้าน  𝐿10 ผูผ้ลิต
บางบริษทัอาจจะใชอ้ายใุชง้านเฉล่ีย (Median Life) เป็นอายปุระเมินก็ได ้อายใุชง้านเฉล่ียน้ีหมายถึง
จ านวนรอบท่ี 50 %  ของแบร่ิงท่ีเหมือนกนัจ านวนหน่ึงสามารถหมุนไดโ้ดยไม่เกิดความลา้ขึ้น และ
ใชแ้ทนดว้ยอายใุชง้าน 𝐿50 ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบั 𝐿10โดยประมาณคือ 

𝐿50  ≅ 5 𝐿10                             (2.3) 

3. แรงสถิตประเมิน (Basic Static Load Rating) โดยปกติแลว้แรงสถิตประเมินไม่ค่อยจะมี

ผลต่อการเลือกแบร่ิงมากนัก แต่ถา้แบร่ิงรับแรงสูงและอยู่น่ิงเป็นระยะเวลานานก็อาจจะท าให้เกิด

การยุบตัวอย่างถาวร  (Permanent Deformation) เป็นแห่งๆได้ ดังนั้ นในบางคร้ังจึงต้องมีการ

ตรวจสอบวา่ แรงท่ีมากระท ามีค่ามาก เกินกวา่ Co หรือไม่ 

4. แรงพลวตัประเมิน (Basic Dynamic Load Rating ) บางคร้ังอาจจะเรียกว่า สมรรณะแรง

พลวตั (Basic Dynamic Capacity ) ของโรลล่ิงแบร่ิงหมายถึง แรงท่ีกระท าในแนวรัศมีซ่ึงแบร่ิงท่ีมี

ลกัษณะเหมือนกนัจ านวนหน่ึงจะรับได ้โดยมีอายุประเมิน 𝐿10 เท่ากบัหน่ึงลา้นรอบเม่ือวงแหวน

อนัในเป็นตวัหมุนและวงแหวนตวันอกอยูน่ิ่ง แรงพลวตัประเมิน C น้ีเป็นค่าท่ีใชใ้นการเลือกขนาด

ของแบร่ิงเพื่อให้รับแรงและมีอายุการใช้งานไดต้ามความตอ้งการ โดยการเปล่ียนแรงและอายุใช้

งานจริงมาเป็นแรงอายุใช้งานท่ีแสดงไวใ้น  Catalogue หรือในทางกลับกันคือ เลือกแบร่ิงจาก 

Catalogue แลว้เปลี่ยนใหรั้บแรงไดเ้ท่าท่ีตอ้งการใชท้ างานจริงและดูวา่อายปุระเมินจะไดต้ามอายุใช้

งานท่ีตอ้งการหรือไม่ ซ่ึงสามารถท าไดโ้ดยใชส้มการ 2.2 
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ตัวอย่างการค านวณหาอายุการใช้งานของแบร่ิง 
 ใน Catalogue ส าหรับบอลแบร่ิงแบบ Single-Row Deep Groove อนัหน่ึงระบุไวว้า่แบร่ิงมี
ขนาดรูสวม 40 mm มีแรงพลวตัประเมิน 22 kN ถา้ตอ้งการน าแบร่ิงอนัน้ีมาใชง้านท่ี 4 kN โดยเพลา
จะมีความเร็วรอบ 1,450 rpm จงหา  
(ก) อายกุารใชง้าน 𝐿10 เป็นจ านวนรอบ 

(ข) อายกุารใชง้าน 𝐿10 เป็นจ านวนชัว่โมง 

(ค) อายกุารใชง้านเฉล่ีย 𝐿50 

(ง) ถา้ตอ้งการให ้𝐿50 เท่ากบัจ านวนในรอบในขอ้ (ก) แรงในแนวรัศมีจะตอ้งเป็นเท่าใด 

วิธีท า (ก) ในท่ีน่ี C = 22 kN , P = 4 kN , k = 3  
ดงันั้นจากสมการ 2.1 จะไดว้่า  

  𝐿10 = (
22

4
)3  = 166.37 mr    

 (ข) ความเร็วรอบของเพลา = 1,450(60) = 87,000 rpm 

เพราะฉะนั้น  𝐿10  = 166.37(106)

87,000
 = 1,912.30 hr 

 (ค) จากสมการ 2.3 

  𝐿50 = 5𝐿10 

  𝐿50  = 5(166.37) = 831.87 mr 

(ง) ถา้ 𝐿50  มีค่าเท่ากบั 166.37 mr (จากสมการท่ี 2.3) 

 𝐿10 = 166.37

5
  = 33.27 mr 

ดงันั้นจากสมการท่ี 2.1  

 33.2 = (
22

𝑃
)3 

 P = 6.84 kN 
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2.5 อายุการใช้งานโดยสังเขป 

 ในการเลือกใชต้ลบัลูกปืนผูอ้อกแบบเคร่ืองจกัรกลตอ้งทราบวา่ แรงท่ีกระท าต่อตลบัลูกปืน

มีค่าเท่าไหร่และอายกุารใชง้านของตลบัลูกปืนควรจะนานเท่าใด ตาราง 2.1 จะแสดงถึงอายกุารใช้

งานของตลบัลูกปืนในเคร่ืองจกัรกลชนิดต่าง ๆเพื่อเป็นแนวทางแก่ผูเ้ลือกใชต้ลบัลูกปืน 

ตาราง 2.1 แนวทางในการเลือกใชง้านส าหรับเคร่ืองจกัรกลชนิดต่าง ๆ 
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2.6 ทฤษฎีค่าความปลอดภัย 
  ในการผลิตและออกแบช้ินส่วนเคร่ืองจกัร หรือแมแ้ต่การขนถ่ายวสัดุอุปกรณ์ต่าง ๆภายใน
โรงงานหรือหน้างานก็สร้างเม่ือจะด าเนินงานใด  ๆก็ตาม ต้องมีค่าเผื่อไวส้ าหรับการออกแบบ
เพื่อท่ีจะไม่ใหแ้รงหรือก าลงัต่าง ๆ ท่ีมากระท าต่อเคร่ืองจกัร เคร่ืองมือนั้น ๆ จะไดรั้บค่าเผื่อดงักล่าว
เรียกวา่ ค่าความปลอดภยั 
  2.6.1 การคิดค่าความปลอดภยั 
   ในท่ีน้ีจะยกตวัอยา่งการออกแบบช้ินงานโดยใชว้สัดุเหลก็กลา้ชนิดหน่ึงซ่ึงมีคุณสมบติัทน
แรงดึงได ้420 MPa โดยผูอ้อกแบบคิดว่าลกัษณะการใช้งานแลว้ แรงหรือก าลงัหรือความเคน้ ไม่
ควรเกิน 140 MPa ดงันั้นค่าความปลอดภยัท่ีจะไดจึ้งเป็น 420/140 = 3 โดยมีความหมายวา่ เม่ือมีแรง
มากระท าต่อช้ินงานเป็น 3 เท่าของท่ีไดวิ้เคราะห์ไวม้ากระท าต่อช้ินงาน ค่า 3 เท่าน้ีเผื่อไวเ้พื่อความ
ไม่สมบูรณ์ของวสัดุท่ีมีมาเป็นช้ินงาน และเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นเกินความคาดหมายอ่ืน 
  2.6.2 ปัจจยัท่ีก าหนดค่าความปลอดภยั 
   ในการออกแบบตามปกติเราจะทราบรูปร่างช้ินงานตามหนา้ท่ีการใชง้านของมนัพร้อมกบั
แรงหรือก าลงัท่ีมากระท าต่อช้ินงานนั้น ๆ เพื่อท่ีจะไดเ้ลือกวสัดุท่ีน ามาใชใ้นการออกแบบไดจ้ะตอ้ง
ทราบค่าความปลอดภยัก่อน โดยค่าความปลอดภยัจะขึ้นอยูก่บัสภาพแวดลอ้ม ลกัษณะของแรงหรือ
ก าลงัท่ีมากระท าต่อช้ินงาน ดงัตารางท่ี 2.2 

ตารางท่ี 2.2 ค่าความปลอดภยั 
ชนิดของแรง เหลก็เหนียวและโลหะเหนียว เหลก็หล่อและโลหะเปราะ 

Ny Nu Nu 
แรงอยูน่ิ่ง 1.5-2 3-4 5-6 
แรงกระท าซ ้ าทิศทางเดียว
หรือแรงกระแทกเลก็นอ้ย 

3 6 7-8 

แรงกระท าซ ้ าสองทิศทาง
หรือแรงกระแทกเลก็นอ้ย 

4 8 10-12 

แรงกระแทกอยา่งหนกั 5-7 10-15 15-20 
 
2.7 ทฤษฎีความเค้น 
 ความเคน้ฟอนมิสเซส (Von Mises Stress) คือ ค่าความเคน้ท่ีกระท ากบัวตัถุระดบัหน่ึงท่ีท า
ใหว้สัดุถึงจุดเสียรูปถาวร ซ่ึงค านวณจากค่าเคน้ประเภท Tensile Stress 
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2.8 ไฟไนต์เอลเิมนต์ 
ไฟไนต์เอลิเมนต์ คือวิธีการทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงถูกน ามาประยุกต์ เขียนเป็นโปรแกรม

ส าเร็จรูปเพื่อใชค้  านวณ แกปั้ญหาทางวิศวกรรม เช่น ค านวณหาความแขง็แรง ของวสัดุหรือช้ินส่วน
เคร่ืองกล ศึกษาพฤติกรรมการไหลของของไหล การถ่ายเทความร้อน ในช้ินส่วนเคร่ืองกล รูปแบบ
การกระจายของสนามแม่เหลก็ไฟฟ้า, คล่ืนเสียง ฯลฯ 

2.8.1 หลกัการของวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์ 
  กล่าวอย่างง่ายๆ ก็คือ เราท าการเติมรูปทรงของผลิตภณัฑ์ ดว้ยช้ินส่วนเล็ก ๆ ท่ีมีรูปทรง
เรขาคณิต เช่น สามเหล่ียม ส่ีเหล่ียม ลูกบาศก์ เป็นตน้ เน่ืองจากเราสามารถค านวณหาค าตอบท่ีแน่
แท ้ของช้ินส่วนท่ีมีรูปทรงเรขาคณิตได ้ดงันั้นเม่ือ เราเติมช้ินส่วนเล็ก ๆ เหล่าน้ีลงไปในช้ินส่วน
ใหญ่ เราก็สามารถศึกษาพฤติกรรมโดยรวมของระบบได ้
  2.8.2 ทฤษฎีไฟไนตเ์อลิเมนตเ์ก่ียวกบัของแขง็  
  รูปท่ี 2.9 แสดงวตัถุทรงตนั รูปร่างใด ๆ ใน 3 มิติคือ x-y-z โคออร์ดิเนต บนผิวบางส่วน 
ของวตัถุน้ีอาจถูกจบัยึดตรึงแน่น (Fixed) ในขณะท่ีผิวบางส่วนอาจถูกแรงภายนอกมากระท าหรือ 
ผิวบางส่วนอาจปล่อยอิสระไว ้(Free Boundary) โดเมนของวตัถุทรงตนัสามารถแบ่งออกเป็น  เอลิ
เมนต์แบบ 3 มิติทรงส่ีหน้า (Tetrahedral Element) ย่อย ๆ ได้ดังแสดงในรูปวตัถุทรงตันน้ี จะมี
รูปร่างใด ๆก็ได้ ไม่ว่าจะเป็นรูปร่างของเคร่ืองยนต์ซ่ึงอาจมีส่วนเวา้ส่วนโคง้หรือกลวงอยู่  ภายใน
รูปร่างซ่ึงมีลกัษณะซับซ้อนเช่นน้ีสามารถแบ่งออกเป็นเอลิเมนต์แบบ 3 มิติ ทรงส่ีเหล่ียมท่ีมีขนาด
เลก็เป็นจ านวนมากได ้

 
 

รูปท่ี 2.9 โดเมนและเง่ือนไขขอบเขตของวตัถุทรงตนัภายใตแ้รงกระท าใด ๆ 
 

2.8.3 ระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์(Finite Element Method) 

ระเบียบวิธีทางไฟไนตเ์อลิเมนตเ์ป็นวิธีการเชิงตวัเลขเพื่อหาค่าผลเฉลยโดยประมาณของตวั

แปรท่ีไม่รู้ค่าโดยการแบ่งลกัษณะรูปร่างของปัญหาออกเป็นช้ินส่วนยอ่ยท่ีเรียกว่าเอลิเมนต์ และใน

แต่ละช้ินส่วนยอ่ยจะเช่ือกนัท่ีจุดเช่ือมต่อเรียกวา่  Nodes ซ่ึงเป็นต าแหน่งท่ีเราตอ้งการหาค่าผลเฉลย

โดยประมาณวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์เป็นวิถีเชิงตวัเลขท่ีใชส้ าหรับแกปั้ญหาเชิงอนุพนัธ์และก าลงัเป็นท่ี
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นิยมอย่างกวา้งขวางมากในทางวิศวกรรมศาสตร์ ซ่ึงสามารถใชว้ิเคราะห์ปัญหาทางดา้นกลศาสตร์

ของแข็งและโครงสร้างท่ีซับซ้อนประกอบด้วยส่วนเวา้ ส่วนโค้งต่าง ๆ ท าให้พื้นท่ีหน้าตัดไม่

สม ่าเสมอ จึงมีผลท าให้ไม่สามารถจะหาผลเฉลยแม่นตรงจากสมการอนุพนัธ์ได้ดังนั้ นจึงได้

ประยุกต์ใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์  ท่ีสามารถประมาณค่าผลเฉลยโดยการแก้สมการเชิง

พีชคณิต แทนการแกส้มการอนุพนัธ์ระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์ จึงถูกน ามาใชใ้นการศึกษาปัญหา

ทางดา้นกลศาสตร์ของแข็ง เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีประหยดัค่าใชจ่้ายในการทดสอบและให้ผลค าตอบท่ี

เป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไป ซ่ึงในหัวขอ้น้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีพื้นฐานในการวิเคราะห์ปัญหาทางสถิต

ศาสตร์  

ขั้นตอนของระเบียบวิธีทางไฟไนตเ์อลิเมนต์  สามารถแบ่งเป็นขั้นตอน 3 ขั้นตอน เร่ิมตน้

จากขั้นตอนของกระบวนการขั้นตน้ (Pre-Processor) คือการแบ่งรูปทรงหรือโครงสร้างของปัญหา

ออกเป็นเอลิเมนตย์อ่ย ๆ จะตอ้งค านึงถึงโครงสร้างเดิมใหม้ากท่ีสุด แลว้จึงก าหนดสมบติัวสัดุให้กบั

เอลิเมนต์ โดยอาศยัความสัมพนัธ์ระหว่างความเครียดกับการกระจดั และความสัมพนัธ์ระหว่าง

ความเคน้กบัความเครียด จากนั้นขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analysis) จะใชฟั้งกช์นัการประมาณภายใน

เอลิเมนต ์ให้สอดคลอ้งกบัจ านวนจุดต่อของเอลิเมนต ์หรือสอดคลอ้งกบัระดบัความอิสระของเอลิ

เมนตแ์ละสร้างสมการไฟในท์เอลิเมนตส์ าหรับแต่ละเอลิเมนต ์ จากระบบสมการเชิงอนุพนัธ์ยอ่ยท่ี

สอดคลอ้งกบัปัญหานั้น แลว้จึงรวมสมการจากแต่ละเอลิเมนตน้ี์เขา้ดว้ยกนัก่อให้เกิดระบบสมการ

รวมขนาดใหญ่ของระบบ ซ่ึงอธิบายสถานะโดยรวมของปัญหานั้น จากนั้นจึงประยุกต์เง่ือนไข

ขอบเขตของปัญหาท่ีก าหนดให ้ก่อนแกร้ะบบสมการขนาคใหญ่น้ีเพื่อหาผลเฉลยโดยประมาณตาม

จุดต่อต่าง ๆ ทัว่ทั้งโดเมนของปัญหาต่อไป ขั้นตอนสุดทา้ยคือขั้นตอนกระบวนการขั้นทา้ย (Post-

Processor) ผลเฉลยโดยประมาณลว้นอยูใ่นรูปแบบของตวัเลขในแต่ละจุดต่อเพื่อให้เกิดความเขา้ใจ

ไดง้่ายซ่ึงสามารถแสดงไดใ้นหลายรูปแบบเช่น การแสดงดว้ยชั้นสีต่าง ๆ ผลค าตอบท่ีไดส้ามารถ

อธิบายถึงปัญหาท่ีมีรูปร่างท่ีซบัซอ้นและยากต่อการทดลอง 

 

2.9 การรีดเหลก็ 
 เป็นส่วนหน่ึงในกระบวนการท่ีส าคัญ ในการผลิตเหล็กกล้าซ่ึงจะมีความซับซ้อน โดย

อุปกรณ์หลกัก็คือลูกกลิ้งรีด (Rollers) ท่ีมีความแขง็มาก เพื่อบีบอดัเหลก็ให้เหล็กกลา้เกิดเป็นรูปร่าง

ต่าง ๆ ตามแบบลูกกลิ้ง ในการบีบอดัเหล็กจะใช้ลูกกลิ้งคู่ในการรีดเหล็ก โดยแท่งเหล็กจะว่ิงผ่าน

ระหว่างกลางของลูกกลิ้ง ตวัลูกกลิ้งนั้นจะเป็นโลหะท่ีมีความแข็งแกร่งมาก  เหล็กกลา้ท่ีก าลงัว่ิง

ผ่านลูกกลิ้ง จะถูกรีดไปตามชุดลูกกลิ้งหลายชุด ขนาดช่องว่างของลูกกลิ้งจะค่อย ๆ แคบลงเร่ือย ๆ 

เพื่อรีดเหลก็ จนท าใหข้นาดหนา้ตดัของเหลก็ก็จะเลก็ลงตามลูกรีด กระบวนการน้ีจะมีความต่อเน่ือง
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จนในท่ีสุดชุดลูกกลิ้งสุดทา้ยจะเป็นขนาดท่ีมีความหนา และรูปร่างตามตอ้งการ ตวัอย่างการรีด

เหล็กมีความหนา 5 เซนติเมตรตอ้งการท าให้เป็นเหล็กแผ่นมีความหนา  1.5 มิลลิเมตร วิธีการก็คือ

น าเหลก็ ส่งเขา้ไลน์ผลิตมีชุดลูกกลิ้ง เพื่อท าการบีบอดั (Squeezed) โดยมีชุดลูกกลิ้งหลายชุด ค่อย ๆ 

ลดขนาดลงทีละน้อย และผ่านกระบวนการรีดซ ้ าไปซ ้ ามาจนไดข้นาดเหล็กกลา้ท่ีมีความหนา 1.5 

มิลลิเมตรตามตอ้งการ (หรืออาจท าใหบ้างกวา่น้ีก็ได)้  และแรงท่ีเกิดขึ้นในการรีดมีสมการดงัน้ี 

 

รูปท่ี 2.10 บอกต าแหน่งการแทนค่าในการค านวณหาแรง 

 

Roll Force : 𝐹 = 𝐿𝑤𝑌𝑎𝑣𝑔                                                (2.4) 

โดยก าหนดให ้ 
𝐿   คือ ความยาวท่ีสัมผสับนมว้นหาไดจ้ากสูตร  

 𝐿  = √𝑅( ℎ0 − ℎ𝑓 )                          (2.5) 

 
𝑤  คือ ความต่างขนาดความกวา้ง เขา้ - ออก ของช้ินงานท่ีรีด 
𝑌𝑎𝑣𝑔  คือ ความเคน้ของช้ินงานท่ีรีด 
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ลูกรีดท่ีใชใ้นโรงรีดเหลก็มีการจดัวางอยูห่ลายรูปแบบ ซ่ึงจะมีขอ้ดีขอ้เสียแตกต่างกนัออกไป ดงัน้ี 

2.9.1 แบบลูกกลิ้งสองลูกรีด (Two High Rolling Mills) แบบลูกกลิ้งสองลูกยงัแบ่งออกเป็น 

2 แบบ 

 
รูปท่ี 2.11 ลูกกลิ้งสองลูกรีด 

แบบกลิ้งยอ้นกลบัไปมา 
เป็นชุดลูกกลิ้งรีดท่ีสามารถรีดช้ินงานกลบัไปกลบัมาได ้โดยการรีดจะรีดหลายคร้ัง ช้ินงาน

ว่ิงผ่านไปมาเพื่อถูกรีดดว้ยลูกรีด ลูกรีดประเภทน้ีมกัน าไปใชใ้นงานพรุน (Pluming) งานแผ่นหนา 

(Slabing) และในงานแผ่นหยาบ งานรีดราง งานโครงสร้างและอ่ืน ๆ งานรีดแบบน้ีจะมีต้นทุน

ท างานท่ีสูงกวา่เม่ือเทียบกบัการท างานของลูกกลิ้งรีดไปทางเดียวเพราะ วา่จะตอ้งมีการออกแบบขบั 

เคล่ือนใหห้มุนใหไ้ดส้องทิศทาง 

 

แบบกลิ้งไปทางเดียว 

มีลูกกลิ้งอยูส่องลูก และอาจมีหลายชุด (เป็นรูปแบบลูกกลิ้งเรียงตามกนั) การหมุนเคล่ือนท่ี
ของช้ินงานจะเคล่ือนอย่างต่อเน่ืองไปในทิศทางเดียว คร้ังเดียว และค่อย ๆ ลดขนาดของช้ินงานให้
เล็กลงจนได้ขนาดตามต้องการ ข้อดีในลูกกลิ้งแต่ละชุดใช้ก าลังงานขับเคล่ือนน้อย จึงท าให้
ประหยดัค่าใชจ่้ายจากก าลงังานไฟฟ้าท่ีป้อนให้กบัเคร่ือง มนัถูกน าไปใชใ้นกระบวนการงานมว้น  
        2.9.2 แบบลูกกลิ้งสามลูกรีด (Three High Rolling Mills) 

 

รูปท่ี 2.12 ลูกกลิ้งสามลูกรีด 
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จะประกอบไปด้วยลูกกลิ้งท างานสามลูกแกนขนานกัน ลูกกลิ้งท่ีติดกันจะมีทิศทางการ
หมุนตรงกนัขา้ม แท่งเหล็กร้อนจะว่ิงผ่านระหว่างลูกกลิ้งทั้งสาม การท างานของลูกกลิ้งก็คือ แท่ง
โลหะร้อนจะว่ิงผ่านจากดา้นล่างความหนาก็จะมีขนาดหน่ึง จากนั้นช้ินงานก็ถูกเล่ือนขึ้นดา้นบน
ลูกกลิ้งก็ลดช่องว่างเพื่อรีดช้ินงานให้เล็กลง ดงันั้นความหนาจะค่อย ๆ ลดลงเม่ือผ่านแต่ละชุดรีด 
การใชก้ าลงังานของมอเตอร์และระบบส่งก าลงัก็จะใชน้อ้ย ท าใหเ้กิดความประหยดัพลงังาน การรีด
ดว้ยลูกกลิ้งสามลูกรีดสามารถใชง้านกบัโลหะแผน่เรียบ หรือแบบเป็นร่องเป็นรูปพรรณก็ได ้

2.9.3 แบบลูกกลิ้งส่ีลกูรีด (Four High Rolling Mills) 

 

รูปท่ี 2.13 ลูกกลิ้งส่ีลูกรีด 
 

มีลกัษณะจดัวางลูกกลิ้งแบบส่ีลูกรีดขนานกนั มีคู่ดา้นบน และคู่ดา้นล่างของลูกรีดหมุน

ทิศทางตรงกนัขา้ม มีการส่งก าลงัถึงลูกกลิ้งตรงกลาง ลูกกลิ้งตรงกลางท่ีมีสองลูกบนล่างจะมีขนาด

ท่ีเล็กกว่าลูกกลิ้งดา้นบน และดา้นล่างลูกกลิ้งท่ีอยู่ดา้นนอก เรียกมนัว่าลูกกลิ้งสนับสนุน (Backup 

Rolls) ซ่ึงจะท าจากวสัดุท่ีแข็งกวา่ลูกใน การใชง้านของลูกกลิ้งรูปแบบน้ี ถูกน ามาใชใ้นงานรีดร้อน 

และรวมไปถึงงานรีดเหลก็แผน่รีดเยน็และการรีดราง 

2.9.4 แบบลูกกลิ้งเรียงตามกนั (Tandem Rolling Mills) 

 

รูปท่ี 2.14 ลูกกลิ้งเรียงตามกนั 
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มนัอาจจดัวางเป็นชุดแบบสอง หรือสามลูกรีดแนวศูนยต์ั้งอยู่ขนานกนั ซ่ึงมีการรีดช้ินงาน 

ลดขนาดผา่นไปอยา่งต่อเน่ือง การวางชุดลูกรีดจะวางไม่ไกลกนั 

2.9.5 แบบกลุ่มลูกกลิ้ง (Cluster Rolling Mills) 

 

รูปท่ี 2.15 กลุ่มลูกกลิ้ง 
 

เป็นชุดลูกรีดประเภทพิเศษ เหมือนกับแบบลูกกลิ้งส่ีลูกรีด ซึงแต่ละชุดรีดจะมีลูกรีด

สนับสนุนขนาดใหญ่กว่าประกบอยู่สอง หรือมากกว่าสองลูก ติดกบัลูกรีด ทั้งน้ีก็เพื่อเป็นการทด

ก าลงัให้กบัลูกรีด ให้มีก าลงัการรีดเพิ่มขึ้น ลูกรีดท่ีจดัเรียงแบบน้ีถูกน ามาใชง้านรีดเหล็กท่ีมีความ

แขง็ หรือรวมไปถึงงานรีดช้ินงานท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางเลก็ และมีความยาวมาก 

 

2.10 วิศวกรรมย้อนกลบั (Reverse Engineering) 

 วิศวกรรมนั้นเป็นวิชาชีพท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบการผลิต การก่อสร้าง การบ ารุงรักษา

ผลิตภัณฑ์ระบบ และโครงสร้างต่าง ๆในวิศวกรรมขั้นสูงแบ่ง วิศวกรรม 2 ประเภทวิศวกรรม

กา้วหนา้และวิศวกรรมยอ้นกลบัวิศวกรรมกา้วหนา้เป็นกระบวนการท่ีท าตามแบบแผนจากทฤษฎี

พื้นฐานและการออกแบบตามหลกัการไปสู่การผลิตและสร้างผลงานจริงจากการออกแบบให้มี

ความถูกตอ้งในบางสถานการณ์ อาจมีส่วนบางอนัท่ีไม่มีรายละเอียดทางดา้นเทคนิคเช่น Drawings 

รายการของวตัถุหรือไม่มีขอ้มูลคุณสมบติัทางดา้นความร้อนและไฟฟ้ากระบวนการท่ีจะสร้างซ ้ า

ช้ินส่วนท่ีมีอยูน่ั้น ๆโดยปราศจาก Drawings หรือเอกสารประกอบ กระบวนการน้ีเรียกวา่วิศวกรรม

ก้าวหน้า วิศวกรรมยอ้นกลับเป็นวิธีท่ีท ากันในสาขาต่าง  ๆ ท่ีท างานในลักษณะยอ้นกลับ เช่น 

วิศวกรรมซอฟต์แวร์ ยานยนต์ สินค้าอุปโภคบริโภค ไมโครชิป เคมี อิเล็กทรอนิกส์ และการ

ออกแบบเคร่ืองกล ตวัอย่างเช่น เม่ือมีเคร่ืองจกัรรุ่นใหม่ออกสู่ตลาดบางคร้ังผูผ้ลิตรายท่ีเป็นคู่แข่ง

ตอ้งซ้ือเคร่ืองจกัรใหม่นั้นไปเรียนรู้การท างานซ่ึงบางคร้ังตอ้งแยกเป็นช้ินๆเพื่อให้ทราบถึงขั้นตอน

การประกอบ จึงจะสามารถท าการก๊อปป้ีช้ินงานได ้วิศวกรรมยอ้นกลบัจะตอ้งมีการวางแผนและ
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วิเคราะห์ เก่ียวกับระยะเวลาและค่าใช้จ่ายอย่างดี  กล่าวได้ว่าวิศวกรรมยอ้นกลับ เร่ิมต้นจาก

ผลิตภณัฑ์หรือช้ินงานมาสู่กระบวนการออกแบบยอ้นกลับมาจนถึงข้อมูลการออกแบบท่ีอยู่ใน 

Drawing การท าวิศวกรรมยอ้นรอยหรือวิศวกรรมยอ้นกลบัตามแนวปฏิบติัแบบบูรณาการคือการ

ลอกแบบและพฒันาอยา่งครบวงจรใหค้รบทุกส่วนอยา่งเป็นระบบ 

 

2.11 งานวิจัยท่ีเกีย่วข้อง 
2.11.1 งานวิจยัของ เทอดเกียรติ ลิมปิทีปราการ, สุริยา สารมาตย ์มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี

ราชมงคลธัญบุรี ได้น ามาศึกษาพบว่าวตัถุประสงค์เพื่อจ าแนกความเสียหายของตลบัลูกปืนและ
วิเคราะห์หาตวัแปรส าคญัท่ีมีอิทธิพลต่ออายกุารใชง้านของตลบั จากการศึกมาตลบัลูกปืนท่ีผา่นการ
ใชง้านมาเป็นระยะเวลา 6 ปีพบว่าความเสียหายของตลบัถูกปืนจ าแนกไดเ้ป็น 3 ระดบัตามลกัษณะ
ความเสียหายท่ีเกิดขึ้นบริเวณพื้นท่ีรับแรง คือ Class  A B และ C โดยท่ีแต่ละระดับมีเปอร์เซ็นต์
ความเสียหายต่อพื้นท่ีผิวท่ีรับภาระอยู่ท่ี 1 - 15 % 15 - 30% และ 30 - 50 % ตามล าดบั นอกจากน้ี
คณะผูวิ้จยัยงัไดน้ าเอาการวิเคราะห์สัญญาณการสั่นสะเทือนมาใช้จ าแนกระดบัความเสียหายให้มี
ความชดัเจนเพิ่มขึ้นอีกดว้ย จากการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียของการช ารุดแต่ละคร้ัง (Mean Time Between 
Failures: MTBF) พบว่าอายุการใช้งานของตลับลูกปืน Class A สามารถใช้งานได้อีกในช่วง 
300,000 – 500,00 กิโลเมตร Class B สามารถใชง้านไดอี้กในช่วง 200,000 – 300,000 กิโลเมตร ส่วน
ใน Class C ไม่แนะน าให้น ากลบัมาใช้อีก นอกจากน้ีคณะผูวิ้จยัยงัได้ออกแบบและสร้างเคร่ือง
ทดสอบตลบัลูกปืนเคร่ืองท่ีใหแ้รงแนวรัศมีได ้3,000 นิวตนัและแรงในแนวแกนได ้1,000 นิวตนัอีก
ดว้ยเพื่อใชส้ าหรับการศึกษาพฤติกรรมการท างานของตลบัลูกปืนในอนาคตอีกดว้ย 

2.11.2 งานวิจยัของ พิชญา ชิตสมบติั, สาวิตรี อกัษรพูนทรัพย,์ นิติมา อจัฉริยะโพธา, องักูร 
หวงัวงศ ์มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี ไดน้ ามาศึกษาพบวา่มีวตัถุประสงคเ์พื่อหาอายุ
การใช้งานเฉล่ียของลูกปืนแท่นรีด และหาความสัมพนัธ์ระหว่างอายุการใช้งานกับอัตราการ
เส่ือมสภาพของลูกปืนแท่นรีดในกระบวนการผลิตเหลก็เส้น ขอ้มูลท่ีรวบรวมไดมี้จ านวน 73 ขอ้มูล
งานวิจยัน้ีใชก้ารแจกแจงแบบไวบูลล ์ผลการวิจยัพบว่าอายกุาร ใชง้านเฉล่ียคือ 13,708 ชัว่โมง และ
อตัราการเส่ือมสภาพจะเพิ่มขึ้นอยา่งรวดเร็วเม่ือมีการใชง้านเกินกวา่ 12,000 ชัว่โมง ลูกปืนแท่นรีดมี
อายกุารใชง้านไดเ้กินกวา่ท่ีบริษทัผูผ้ลิตก าหนด แต่ก็ไม่ควรใชง้านจนลูกปืนแตกเพราะจะท าให้เกิด
ความสูญเสียในกระบวนการผลิต 
 



 

บทที่ 3 
รายละเอยีดการปฏิบัติการ 

 
3.1 ช่ือและที่ตั้งของสถานประกอบการ 

      ช่ือ   : บริษทั มิลลค์อน สตีล จ ำกดั (มหำชน)   

      สถานท่ีตั้ง  : 9,11,13 ซอยบำงกระด่ี 32 ถนนบำงกระด่ี  แขวงแสมด ำ   

     เขตบำงขนุเทียน กรุงเทพมหำนคร 10150 

      โทรศัพท์  :  02 – 896 – 4444 

      Website  :  https://www.millconsteel.com 

 

 

รูปท่ี 3.1 แผนท่ีตั้ง มิลลค์อน สตีล จ ำกดั (มหำชน)
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รูปท่ี 3.2 บริษทั มิลลค์อน สตีล จ ำกดั (มหำชน)  

3.2 ลกัษณะของสถานท่ีปฏิบัติงาน 
กลุ่มบริษทั มิลล์คอน สตีล จ ำกัด (มหำชน) หรือ มิลล์คอน (MILLCON) ก่อตั้งโดยนำย

สิทธิชยั ลีสวสัด์ิตระกูล เม่ือปี 1998 เป็นหน่ึงในผูผ้ลิตและผูจ้  ำหน่ำยผลิตภณัฑเ์หลก็ชั้นน ำของไทย 
และเป็นศูนยบ์ริกำรด้ำนผลิตภณัฑ์เหล็กแบบครบวงจร  ดว้ยกำรขยำยกำรลงทุนกำรผลิตวตัถุดิบ
ภำยใต้โครงกำร Green Mill ซ่ึงเป็นโครงกำรสร้ำงเตำหลอม อำร์คไฟฟ้ำ Electric Arc Furnace 
(EAF) รวมถึงกำรน ำนวตักรรมและเทคโนโลยี Electric Arc Technology (FASTARCTM) และ 
Vacuum Degassing Technology (VD) จำกต่ำงประเทศเข้ำมำใช้ในกำรผลิตเหล็กแท่งทรงยำว 
(Billet) ท่ีจะท ำให้เน้ือเหล็กมีควำมบริสุทธ์ิ และมีเน้ือเรียบท ำให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ระดบัคุณภำพพิเศษ 
เพื่อใช้เป็นวตัถุดิบในกำรผลิตเหล็กเส้นกลม (Round Bar) เหล็กเส้นขอ้ออ้ย (Deformed Bar) และ
ผลิตภณัฑ์เหล็กคุณภำพสูงประเภทอ่ืน ๆ ท ำให้กลุ่มบริษทัฯมีขีดควำมสำมำรถในกำรผลิตเหล็ก
ตั้ งแต่ระดับต้นน ้ ำจนถึงระดับปลำยน ้ ำ โดยแทรกอยู่ในทุกมิติของอุตสำหกรรมก่อสร้ำง 
อุตสำหกรรมยำนยนต์และอุตสำหกรรมเก่ียวเน่ือง เพื่อรองรับควำมตอ้งกำรของลูกคำ้ในอนำคต  
ดว้ยควำมมุ่งมัน่ ใส่ใจ รู้จริง ท ำใหสิ้นคำ้และบริกำรมีคุณภำพ ดว้ยกำรบริหำรจดักำรท่ีเป็นมำตรฐำน 
โดยผูบ้ริหำรมืออำชีพ มิลล์คอน สตีล จึงเติบโตอย่ำงแข็งแกร่งและพฒันำอย่ำงต่อเน่ืองไม่หยุดย ั้ง 
เพื่อเป็นส่วนส ำคญัในกำรขบัเคล่ือนอุตสำหกรรมเหล็กทั้งในระดับภูมิภำคและระดับโลก และ
ผลกัดนักำรขยำยฐำนเศรษฐกิจของประเทศสู่ภูมิภำคในอนำคต  

https://industrial-machinery-supplier-72.business.site/
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รูปท่ี 3.3 โรงซ่อม บริษทั มิลลค์อน สตีล จ ำกดั (มหำชน) 

 

3.3 รูปแบบการจัดองค์การและการบริหารงานขององค์กร 
บริษทั มิลลค์อน สตีล จ ำกดั (มหำชน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.4 ต ำแหน่งงำนในบริษทั มิลลค์อน สตีล จ ำกดั (มหำชน)  

หวัหนำ้ฝ่ำยโรงงำน 

วิศวกรเคร่ืองกล 

ช่ำงเทคนิคเคร่ืองกล 

หวัหนำ้วิศวกรเคร่ืองกล 

https://industrial-machinery-supplier-72.business.site/
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3.4 ต าแหน่งและลกัษณะงานท่ีได้รับมอบหมาย 
      ต ำแหน่งงำนท่ีนกัศึกษำรับผิดชอบ  :  นกัศึกษำฝึกงำนแผนกซ่อมบ ำรุงเคร่ืองจกัร  
      ลกัษณะงำนท่ีนกัศึกษำรับผิดชอบ  :  ดูแลและตรวจเช็คเคร่ืองรีดร่วมกบัพนกังำน 

   ท่ีปรึกษำ 
 

3.5 ช่ือและต าแหน่งของพนักงานท่ีปรึกษา 
      ช่ือพนักงานที่ปรึกษา  :  คุณ คมสันต ์ พลเยีย่ม  
      ต าแหน่ง   :  หวัหนำ้วิศวกรเคร่ืองกล  
      แผนก   :  ซ่อมบ ำรุงเคร่ืองจกัร 
 
3.6 ระยะเวลาท่ีปฏิบัติงาน 
      เร่ิมปฏิบติังำน  :  วนัท่ี 23   พฤษภำคม พ.ศ. 2565 
      ส้ินสุดกำรปฏิบติังำน  :  วนัท่ี 2     กนัยำยน     พ.ศ. 2565 

 
3.7 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 
       3.7.1. ปรึกษำพนกังำนพี่เล้ียง 

สอบถำมถึงหวัขอ้โครงงำนในหวัเร่ืองต่ำง ๆท่ีสำมำรถน ำมำประยกุตใ์ชใ้นทำง 
วิศวกรรม 
       3.7.2. ศึกษำขอ้มูลเบ้ืองตน้        

ศึกษำขอ้มูลเบ้ืองตน้และรำยละเอียดต่ำง ๆ ของเคร่ืองรีดเหลก็เส้นกลมเช่น แบบเคร่ืองจกัร 
สเปคมอเตอร์ แบบสำยกำรผลิตของเคร่ืองจกัรและผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ำกสำยกำรผลิต 

 
รูปท่ี 3.5 เคร่ืองจกัรท่ีอยูใ่นสำยกำรผลิต 

ลูกรีด 
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รูปท่ี 3.6 แบบเคร่ืองจกัรโมเดล GCC 5543 
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รูปท่ี 3.7 แบบสำยกำรผลิตของเคร่ืองจกัร 
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รูปท่ี 3.8 สเปคมอเตอร์ 

 

รูปท่ี 3.9 ผลิตภณัฑเ์หลก็ขอ้ออ้ยขนำด 16 mm – 9 mm 

       3.7.3. ตั้งหวัขอ้โครงงำน 
หำหวัขอ้โครงงำนโดยปรึกษำอำจำรยท่ี์ปรึกษำถึงควำมเป็นไปไดใ้นโครงงำนรวมถึงขอค ำ

ช้ีแนะในกำรเจอปัญหำในกำรท ำโครงงำน 
      3.7.4. กำรศึกษำหำขอ้มูลงำนวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัตลบัลูกปืน 
  ท ำกำรศึกษำหำขอ้มูลเก่ียวงำนวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งและไดแ้นวคิดเก่ียวกบัอำยกุำรใชง้ำนคือกำร
บ ำรุงรักษำเป็นตวัแปรส ำคญัท่ีมีอิทธิพลต่ออำยกุำรใชง้ำนและไม่ควรใชง้ำนตลบัลูกปืนเกินกว่ำอำยุ
กำรใช้งำนท่ีบริษทัผูผ้ลิตก ำหนดเพรำะอตัรำกำรเส่ือมสภำพจะเกิดขึ้นอย่ำงรวดเร็วเม่ือระยะเวลำ
กำรใชง้ำนเกินก ำหนดซ่ึงจะสอดคลอ้งกบัประวติักำรเปล่ียนตลบัลูกปืนของบริษทั มิลลค์อน สตีล 
จ ำกดั (มหำชน) จึงท ำกำรวิเครำะห์ประวติัและใชค้่ำเฉล่ียของอำยกุำรใชง้ำนกบัแรงกระท ำของยี่ห้อ
ตลบัลูกปืนท่ีใชใ้นปัจจุบนั 
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      3.7.5. กำรหำอำยกุำรใชง้ำนของตลบัลูกปืนโดยใชว้ิศวกรรมยอ้นกลบั 
เน่ืองจำกไม่ทรำบแรงท่ีกระท ำกบัตลบัลูกปืนจึงใชแ้นวคิดวิศวกรรมยอ้นกลบั โดยกำรน ำ

ประวติักำรเปล่ียนตลบัลูกปืนแต่ละคร้ังมำเฉล่ียเพื่อท่ีไดท้รำบชัว่โมงในกำรใชง้ำน พบไดว้่ำมีกำร

ใช้งำนตลอด 24 ชัว่โมงนำน 317 วนั หรือคิดเป็นชัว่โมงจะได ้7,608 ชัว่โมง น ำมำแทนค่ำสมกำร

และค ำนวณดงัน้ี  

1. ค่ำ C (Basic Dynamic Load Rating) ท่ีก ำหนดมำใน Catalogue ของตลบัลูกปืน รหสั SKF 

313824 ท่ีใชง้ำนในปัจจุบนั = 2,010 kN  

2.ค่ำ k คือประเภทตลบัลูกปืนเมด็ทรงกระบอก (Roller Bearing) =  10/3 
3.ค่ำ  n หำควำมเร็วรอบในกำรหมุนของตลับลูกปืน จะได้จำกกำรใช้เคร่ืองมือวัด 

Tachometer มำวดัท่ีหวัของลูกรีดจะไดค้่ำเฉล่ียต่อนำที =  17 rpm  

 

รูปท่ี 3.10 วดัควำมเร็วรอบในกำรหมุนของลูกรีด 

จำกนั้นน ำมำเขำ้สมกำรเพื่อค ำนวณยอ้นกลบั จะไดต้ำมสมกำรดงัน้ี 

จำกสมกำรท่ี 2.2  

 𝐿10ℎ  =  
𝐿10

(60𝑛)
 

 7,608 hr  =  𝐿10

(60)(17 )
  

  𝐿10  = 8𝑥106 mr   
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จำกสมกำรท่ี 2.1 

  𝐿10  = (
𝐶

𝑃
)𝑘  

  8𝑥106 mr = (
2.01𝑥106

𝑃
)

10

3  

จะได ้ P  = 1.07𝑥106 N 

      3.7.6. ค  ำนวณหำอำยกุำรใชง้ำนของตลบัลูกปืนยีห่อ้ FAG และ NTN  
อำยกุำรใชง้ำนของตลบัลูกปืนยีห่อ้ FAG รหสั 508727 ก ำหนดให้ 

1.จำก Catalogue ใหค้่ำ C (Basic Dynamic Load Rating) = 2,080 kN  

2.จำกกำรหำอำยกุำรใชง้ำนตลบัลูกปืนโดยใชว้ิศวกรรมยอ้นกลบัใหค้่ำ P = 1.07𝑥106 N 

3.จำกตลบัลูกปืนเมด็ทรงกระบอก (Roller Bearing) k = 10/3 

4.จำกำรวดัควำมเร็วรอบในกำรหมุนของลูกรีด n = 17 rpm 

จำกสมกำรท่ี 2.1 

  𝐿10  = (
𝐶

𝑃
)𝑘        

   = (
2.08𝑥106

1.07𝑥106
)

10

3  

 𝐿10  =  9.16𝑥106 mr 

จำกสมกำรท่ี 2.2  

𝐿10ℎ  =  𝐿10

(60𝑛)
 

    = (
9.16x106

(60)(17)
)  

  𝐿10ℎ  = 8,564 hr 
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อำยกุำรใชง้ำนของตลบัลูกปืนยีห่อ้ NTN รหสั 4R4614 ก ำหนดให้ 

1. จำก Catalogue ใหค้่ำ C (Basic Dynamic Load Rating) = 1,520 kN 

2. จำกกำรหำอำยกุำรใชง้ำนตลบัลูกปืนโดยใชว้ิศวกรรมยอ้นกลบั ใหค้่ำ P = 1.07𝑥106 N 

3. จำกตลบัลูกปืนเมด็ทรงกระบอก (Roller Bearing) k = 10/3 
4. จำกำรวดัควำมเร็วรอบในกำรหมุนของลูกรีด n = 17 rpm 

จำกสมกำรท่ี 2.1 

  𝐿10  = (
𝐶

𝑃
)𝑘        

   = (
1.52𝑥106

1.07𝑥106
)

10

3  

 𝐿10  =  3.22𝑥106 mr 

จำกสมกำรท่ี 2.2  

𝐿10ℎ  =  𝐿10

(60𝑛)
 

    = (
3.22x106

(60)(17)
) 

  𝐿10ℎ  = 3,042 hr 

      3.7.7. ทดสอบควำมแขง็แรงของลูกรีด โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
1. ใชซ้อฟตแ์วร์ Solid Works 

 

รูปท่ี 3.11 ซอฟตแ์วร์ Solid Works 
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2. วำดลูกรีดโดยใชฟั้งชัน่ Sketch และ Feature 

 

รูปท่ี 3.12 ลูกรีด 

3. ก ำหนดชนิดของเหลก็เป็นเกรด AISI 1040 Steel, Normalized at 900ºC                                                                                            
4. ใส่จุดท่ีแรงจะกระท ำ ก ำหนดให้  𝑅 (เส้นผ่ำศูนยก์ลำง) = 240 mm , ℎ0 (ขนำดควำมสูง

ของ Billet เขำ้) = 150 mm , ℎ𝑓   (ขนำดควำมสูงของ Billet ออก) = 103 mm 

โดยค ำนวณจำกสมกำรท่ี 2.5 

𝐿  = √𝑅( ℎ0 − ℎ𝑓 )     
 = √240( 150 − 103)     
 = 106.2 mm 

 

รูปท่ี 3.13 ใส่จุดท่ีแรงจะกระท ำ 

 

𝐿 
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5. ใส่จุดยดึช้ินงำน 

 

รูปท่ี 3.14 ใส่จุดยดึช้ินงำน 

6. ใส่แรงท่ีกระท ำ ก ำหนดให้ 𝐿 (ขนำดของพื้นท่ีท่ีแรงจะกระท ำ) = 106.2 mm , 𝑌𝑎𝑣𝑔  

(Yield Strength ของ Billet) = 275 N/mm2 , 𝑤 (ควำมต่ำงขนำดควำมกวำ้งของ Billet เข้ำ – ออก 
((เขำ้ 150 mm – ออก 174 mm))) = 24 mm  
โดยค ำนวณจำกสมกำรท่ี 2.4 

𝐹  = 𝐿𝑤𝑌𝑎𝑣𝑔  

  =  (106.2 mm)(24 mm)(275 N/mm2) 
𝐹  = 700,920 N 
 

 

รูปท่ี 3.15 ใส่แรงท่ีกระท ำ 

 7. วิเครำะห์ควำมแขง็แรงดว้ยวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์
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3.8 ระยะเวลาในการด าเนินโครงงาน 
ตำรำงท่ี 3.1 ผงัเวลำกำรท ำงำน 

ล ำดับ หัวขอ้งำน 
2565 

พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 

1 ปฏบิัตงิำนสหกจิภำคปฏบิัต ิ

           

2 คน้หำขอ้มลู 

          

 

 

3 เรยีบเรยีงและตรวจสอบ 

          

 

 

4 จัดท ำเอกสำรประกอบ 

          

 

 

 

3.9 อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ 

รำยละเอียดของอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชท้ ำโครงกำรโดยใชเ้คร่ืองฮำร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ เช่น 

ฮาร์ดแวร์ (Hardware)     ซอฟต์แวร์ (Software) 

      1. คอมพิวเตอร์หรือโน๊ตบุ๊ค    1. โปรแกรม Microsoft Word 

      2. เคร่ืองปร้ินท ์     2. โปรแกรม Microsoft PowerPoint 

      3. โทรศพัทส์ ำหรับถ่ำยรูป    3. โปรแกรม Microsoft Excel 

      4. เคร่ืองถ่ำยเอกสำร     4. โปรแกรม Solid Works 

เคร่ืองมือ       

      1. Tachometer    

      2. Vernier Calipers 

      3. ประแจ     

      3. ตลบัลูกปืน  



 

 

บทที่ 4 
ผลการปฏิบัติงานตามโครงงาน 

 
4.1 การวิเคราะห์หาอายุการใช้งานของตลบัลูกปืนแต่ละย่ีห้อ 
 จากการค านวณดว้ยวิธีวิศวกรรมยอ้นกลบั (Reverse Engineering) โดยการน าประวติัการ
ใชง้านตลบัลูกปืนยีห่อ้ SKF ท่ีใชใ้นปัจจุบนัมาค านวณยอ้นกลบัเพื่อหาแรงกระท า แลว้น าแรงท่ีหา
ไดม้าค านวณหาชัว่โมงการใชง้านของยีห่อ้ FAG และ NTN จะไดผ้ลการวิเคราะห์ตามตาราง 4.1 

ตารางท่ี 4.1 ผลการวิเคราะห์อายงุานใชต้ลบัลูกปืนแต่ละยีห่อ้ 
 

   

อ า ยุ ก า ร ใ ช้
งาน(ชัว่โมง) 

7,608 8,564 3,042 

 
4.2 การเปรียบเทียบอายุการใช้งานของตลบัลูกปืนแต่ละย่ีห้อ 
 จากการวิเคราะห์อายุการใชง้านตลบัลูกปืนแต่ละยี่ห้อ จึงไดน้ ามาเปรียบเทียบเพื่อให้เห็น
ถึงความต่างท่ีชดัเจนขึ้น ตามตารางท่ี 4.2 

ตารางท่ี 4.2 เปรียบเทียบอายกุารใชง้านของตลบัลูกปืนแต่ละยีห่อ้
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4.3 ผลจากการวิเคราะห์และเปรียบเทียบ 
ควรเลือกใชต้ลบัลูกปืนยีห่อ้ FAG เพราะมีอายกุารใชง้าน 8,564 ชัว่โมง ซ่ึงมากกวา่ยีห่อ้ใน 

ปัจจุบนัและไม่ควรใชย้ีห่้อ NTN เพราะอายกุารใชง้าน 3,042 ชัว่โมง ซ่ึงต ่ากวา่ของท่ีใชใ้นปัจจุบนั
ค่อนขา้งมาก 

 
4.4 ผลการปฏบิัติงานวิเคราะห์ความแข็งแรงของลูกรีดด้วยวิธีไฟไนต์เอลเิมนต์ 

4.4.1 จากการไฟไนตเ์อลิเมนต ์เม่ือรีดเหลก็จากร่องดา้นหนา้ความเคน้ค่าสูงสุดอยูท่ี่ค่า 
33.04 MPa ค่าความแขง็แรงครากของลูกรีด 370 MPa 

 

รูปท่ี 4.1 ภาพแสดงค่าความเคน้ของลูกรีดท่ีรีดเหลก็จากร่องดา้นหนา้ 

จากการไฟไนตเ์อลิเมนต ์เม่ือรีดเหลก็จากร่องดา้นหลงัความเคน้ค่าสูงสุดอยูท่ี่ค่า 33 MPa 
ค่าความแขง็แรงครากของลูกรีด 370 MPa 

 

รูปท่ี 4.2 ภาพแสดงค่าความเคน้ของลูกรีดท่ีรีดเหลก็จากร่องดา้นหลงั 



34 
 

 

ตารางท่ี 4.3 ต าแหน่งของช้ินส่วนท่ีมีค่าความเคน้ฟอนมิสเซสสูงสุด 

ภาพผลการวิเคราะห์ต าแหน่งท่ีมีค่าความเค้น
ฟอนมิสเซสสูงสุด 

ค าอธิบาย 

 

จากรูปดา้นซ้ายผลการวิเคราะห์พบว่าท่ีต าแหน่ง
ดงักล่าวของลูกรีดลูกบนท่ีรีดจากร่องดา้นหน้ามี
ค่าความเคน้ฟอนมิสเซสสูงสุดอยูท่ี่ค่า 33.04 MPa 
แต่ ไม่ เ กินค่ าความแข็ งแรงคราก  370 MPa  
หมายความว่า ช้ินงานเร่ิมยืดตัว แต่ย ังไม่เสีย
รูปร่าง เพราะค่าความเคน้ฟอนมิสเซสสูงสุดยงัไม่
เกินค่าความแขง็แรงคราก 

 

จากรูปดา้นซ้ายผลการวิเคราะห์พบว่าท่ีต าแหน่ง
ดงักล่าวของลูกรีดลูกบนท่ีรีดจากร่องดา้นหลงัมี
ค่าความเคน้ฟอนมิสเซสสูงสุดอยูท่ี่ค่า 33 MPa แต่
ไ ม่ เ กิ น ค่ า ค ว า ม แ ข็ ง แ ร ง ค ร า ก  370 MPa  
หมายความว่า ช้ินงานเร่ิมยืดตัว แต่ย ังไม่เสีย
รูปร่าง เพราะค่าความเคน้ฟอนมิสเซสสูงสุดยงัไม่
เกินค่าความแขง็แรงคราก 

 

จากรูปดา้นซ้ายผลการวิเคราะห์พบว่าท่ีต าแหน่ง
ดงักล่าวของลูกรีดลูกล่างท่ีรีดจากร่องดา้นหนา้มี
ค่าความเคน้ฟอนมิสเซสสูงสุดอยูท่ี่ค่า 33.04 MPa 
แต่ ไม่ เ กินค่ าความแข็ งแรงคราก  370 MPa  
หมายความว่า ช้ินงานเร่ิมยืดตัว แต่ย ังไม่เสีย
รูปร่าง เพราะค่าความเคน้ฟอนมิสเซสสูงสุดยงัไม่
เกินค่าความแขง็แรงคราก 

 

จากรูปดา้นซ้ายผลการวิเคราะห์พบว่าท่ีต าแหน่ง
ดงักล่าวของลูกรีดลูกล่างท่ีรีดจากร่องดา้นหลงัมี
ค่าความเคน้ฟอนมิสเซสสูงสุดอยูท่ี่ค่า 33 MPa แต่
ไ ม่ เ กิ น ค่ า ค ว า ม แ ข็ ง แ ร ง ค ร า ก  370 MPa  
หมายความว่า ช้ินงานเร่ิมยืดตัว แต่ย ังไม่เสีย
รูปร่าง เพราะค่าความเคน้ฟอนมิสเซสสูงสุดยงัไม่
เกินค่าความแขง็แรงคราก 
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4.4.2 จากการไฟไนต์เอลิเมนต์ ค่าความปลอดภยั (FOS) สูงสุดอยู่ท่ี 11.21 ซ่ึงค่าความ
ปลอดภยัมาตรฐานคือ 7 ดงันั้นเม่ือใชแ้รงกระท าสูงสุด ลูกรีดจะไม่เกิดการเปลี่ยนรูป 

 

รูปท่ี 4.3 ภาพแสดงค่าความปลอดภยั (FOS)  
 



 
 

บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอเเนะ 

 
5.1 สรุปผลโครงงาน   

การเปล่ียนตลบัลูกปืนและลูกรีดของเคร่ืองรีดเหล็กเส้นกลมแต่ละคร้ังใชเ้วลาค่อนขา้งมาก
ในการซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรซ่ึงส่งผลกระทบต่อสายงานการผลิต แนวทางการแกปั้ญหาโดยการเลือก
ตลบัลูกปืนและลูกรีดท่ีมีคุณภาพจะท าให้เกิดความคุม้ค่า การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคก์ารวิเคราะห์
เพื่อเปรียบเทียบอายุการใชง้านและความคุม้ค่าของตลบัลูกปืนทั้ง 3 ยี่ห้อคือ SKF , FAG และ NTN 
อีกทั้ งวิเคราะห์ความแข็งแรงของลูกรีด โดยใช้วิศวกรรมยอ้นกลับ  (Reverse Engineering) มา
ค านวณหาแรงท่ีกระท ากบัตลบัลูกปืนโดยน าประวติัการเปล่ียนตลบัลูกปืนแต่ละคร้ังมาเฉล่ียเพื่อ
ทราบอายกุารใชง้าน  

ผลจากการศึกษาท าการเปรียบเทียบอายกุารใชง้านของตลบัลูกปืนทั้ง 3 ยีห่อ้ พบวา่อายุการ
ใช้งานของตลบัลูกปืนท่ีใช้ในปัจจุบนัโดย SKF มีอายุการใช้งาน 7,608 ชัว่โมง FAG มีอายุการใช้
งาน 8,564 ชั่วโมง มีความคุม้ค่ามากขึ้น 12 % และ NTN มีอายุการใช้งาน 3,042 ชั่วโมง มีความ
คุม้ค่านอ้ยลงถึง 39 %  

การวิเคราะห์ความแข็งแรงของลูกรีดดว้ยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์พบว่า ต าแหน่งท่ีมีค่าความ
เคน้ฟอนมิสเซส สูงสุดทั้งหมด 4 จุด ซ่ึงเม่ือรีดเหล็กจากร่องดา้นหน้าความเคน้สูงสุดอยู่ท่ี 33.04 
MPa และเม่ือรีดเหล็กจากร่องด้านหลงัความเคน้สูงสุดอยู่ท่ี 33 MPa แต่ไม่เกินค่าความแข็งแรง
คราก 370 MPa หมายความวา่ ลูกรีดเร่ิมยดืตวั แต่ยงัไม่เสียรูปร่าง เพราะค่าความเคน้ฟอนมิสเซสสูง
สุดยงัไม่เกินค่าความแขง็แรงคราก 

ค่าความปลอดภัย (FOS) เท่ากับ 11.21 ในขณะท่ีค่าความปลอดภัยมาตรฐานเท่ากับ 7  
ดงันั้นเม่ือใชแ้รงกระท าสูงสุดลูกรีดจะไม่เกิดการเปล่ียนรูป 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 การน าค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ ในการผลิตมาคิดดว้ยนั้นจะเห็นถึงความแตกต่างชดัเจนขึ้นในการ

เปรียบเทียบความคุ ้มค่าของตลับลูกปืน และหากทราบ Yield Strength ของ Billet ขณะรีดจะ

สามารถค านวณไดแ้ม่นย  าขึ้น 
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https://www.naiin.com/writer/034267
https://www.se-ed.com/product-publisher/%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B9%87%E0%B8%94%E0%B8%A2%E0%B8%B9%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%99-%E0%B8%9A%E0%B8%A1%E0%B8%88.aspx?pubc=0000001
http://www.9engineer.com/index.php?m=article&a=print&article_id=545
http://www.rollingmillrolls.info/alloy-steel-adamite-rolls-manufacturers.html


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก
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ภาคผนวก ก. 

ภาพรายละเอยีดของตลบัลูกปืนและลูกรีด 

 

 
รูปท่ีก. 1 ตลบัลูกปืนเมด็ทรงกระบอกส่ีแถวแหล่งท่ีมาhttps://ntn.partcommunity.com/3d-cad-models/sso/four- 

row-cylindrical-roller-bearings-ntn-corporation?info=ntn%2Fball_roller_bearings%2Fcylindrical_roller_b%2 

Ffour_row_crb_asmtab.prj&cwid=8644 
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รูปท่ีก. 2 แบบลูกรีด 
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รูปท่ีก. 3 ลูกรีด 

 

รูปท่ีก. 4 ระบุต าแหน่งตลบัลูกปืนท่ีสวมกบัลูกรีด 
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ภาคผนวก ข. 

Catalogue ตลบัลูกปืน และภาพตารางคุณสมบัติทางกลของวัสดุ 

 

รูปท่ีข. 1 Catalogue ตลบัลูกปืนยีห่อ้ SKF แหล่งท่ีมา 

 http://www.skf365.com/SKF_313824_4963.html 

 

รูปท่ีข. 2 Catalogue ตลบัลูกปืนยีห่อ้ FAG  แหล่งท่ีมา 

 https://th.sun-bearing.com/roller-bearings/rolling-mill-bearings/four-row-cylindrical-roller-bearings-

508727.html 
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รูปท่ีข. 3 Catalogue ตลบัลูกปืนยีห่อ้ NTN แหล่งท่ีมา  
https://www.ntn-snr.com/sites/default/files/2017-03/en_ntn_large_bearings.pdf หนา้ 115 

 
รูปท่ีข. 4 ตารางAISI 1040 Steel, normalized at 900ºC แหล่งท่ีมา

https://www.matweb.com/search/datasheet.aspx?matguid=b33278e0924144bcb1a9124a2ff84b12&ckck=1 

https://www.ntn-snr.com/sites/default/files/2017-03/en_ntn_large_bearings.pdf%20หน้า
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รูปท่ีข. 5 เปอร์เซ็นตค์าร์บอนของ Billet  
 

 

รูปท่ีข. 6 Yield strength ท่ีน าเปอร์เซ็นตค์าร์บอนของ Billet มาเทียบ แหล่งท่ีมา 
https://metinvestholding.com/en/products/steel-grades/25 
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ภาคผนวก ค. 
ภาพประวัติการใช้งานเคร่ืองจักรและภาพการตรวจเยี่ยมขณะปฏิบัติงาน 

 

 

รูปท่ีค. 1 ประวติัการใชง้านของลูกรีดและตลบัลูกปืน 
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รูปท่ีค. 2 ประวติัการใชง้านของลูกรีดและตลบัลูกปืน 
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รูปท่ีค. 3 ประวติัการใชง้านของลูกรีดและตลบัลูกปืน 
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รูปท่ีค. 4 นกัศึกษาและพนกังานร่วมถ่ายภาพภายในดา้นหนา้บริษทักบัอาจารยท่ี์ปรึกษา 

 

รูปท่ีค. 5 นกัศึกษาและพนกังานร่วมถ่ายภาพภายในโรงซ่อมเคร่ืองกลกบัอาจารยท่ี์ปรึกษา 

 



ประวัติผู้จัดท ำ 
 

  
 
รหัสนักศึกษำ  6223100003 
ช่ือ   นาย ณฐัพล จินลา 
อเีมล์   nattapon.jinla10@gmail.com 
คณะ   วิศวกรรมศาสตร์ 
สำขำวิชำ  วิศวกรรมเคร่ืองกล 
ท่ีอยู่ 180/38 หมู่ท่ี 4 ต.บา้นเกาะ อ.เมืองสมุทรสาคร จ.สมุทรสาคร 74000 
ประวัติกำรศึกษำ  ประถมศึกษา วดัป้อมวิเชียรโชติการาม  
   มธัยมศึกษา โรงเรียนฐานเทคโนโลย ี
   ประกาศนียบตัรวิชาชีพ วิทยาลยัเทคโนโลยฐีานเทคโนโลยี 
   ประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง วิทยาลยัเทคโนโลยฐีานเทคโนโลยี 
   ปริญญาตรี มหาวิทยาลยัสยาม 
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