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บทคัดย่อ 
การวิจยัในคร้ังน้ีเป็นการวิจยัก่ึงทดลอง(Quasi Experimental Research) มีวตัถุประสงคข์องการวิจยัเพ่ือ

สร้างเคร่ืองท าความร้อนตลบัลูกปืนในเพลามอเตอร์ โดยใชท้ฤษฎีการเหน่ียวน าและควบคุมอุณหภูมิ เคร่ืองมือท่ีใช้
ในการวิจยัในคร้ังน้ีไดแ้ก่ เคร่ืองท าความร้อนตลบัลูกปืนในเพลามอเตอร์ โดยใชท้ฤษฎีการเหน่ียวน าและควบคุม
อุณหภูมิท่ีผูวิ้จยัสร้างข้ึน  หลงัจากนั้นใชแ้บบประเมินประสิทธิภาพเพ่ือประเมินประสิทธิภาพการท างานของเคร่ือง  
และใชแ้บบสอบถามเพ่ือใหผู้เ้ช่ียวชาญประเมินคุณภาพของตวัเคร่ืองใน 3 ดา้น คือ ดา้นโครงสร้าง   ดา้นการใชง้าน 
และดา้นพาณิชย ์ 

ผลการวิจยัพบว่า เคร่ืองท าความร้อนตลบัลูกปืนในเพลามอเตอร์ โดยทฤษฎีการเหน่ียวน าและควบคุม
อุณหภูมิ สามารถควบคุมอุณหภูมิตั้งแต่  0 - 110 องศาเซลเซียส  โดยการใหค้วามร้อนตลบัลูกปืนโดยการเหน่ียวน า
ของกระแสไฟฟ้า   ตลบัลูกปืน มี 3 ขนาดคือ ตลบัลูกปืนขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง  29.51 มิลลิเมตร มีอตัราขยาย  
0.25  มิลลิเมตร มีอตัราขยายเฉล่ีย / อุณหภูมิ  ค่าเฉล่ีย 0.243  มิลลิเมตร    ตลบัลูกปืนขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 34.47 
มิลลิเมตร มีอตัราขยาย  0.29  มิลลิเมตร มีอตัราขยายเฉล่ีย / อุณหภูมิ  ค่าเฉล่ีย  0.283  มิลลิเมตร  และ ตลบัลูกปืน
ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 39.51 มิลลิเมตร  มีอตัราขยาย  0.31  มิลลิเมตร มีอตัราขยายเฉล่ีย / อุณหภูมิ  ค่าเฉล่ีย  0.323  
มิลลิเมตร  ซ่ึงให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ  110 องศาเซลเซียส ทุกขนาด  และมีความพึงพอใจในดา้นโครงสร้างอยู่ใน
ระดบั ค่าเฉล่ีย  4.33  ดา้นการใชง้านอยูใ่นระดบั  ค่าเฉล่ีย  4.40  ดา้นพาณิชยอ์ยูใ่นระดบั ค่าเฉล่ีย  4.33  รวมเฉล่ียทั้ง  
3  ดา้น คือ  4.35 อยูใ่นระดบัดี 
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ABSTRACT 
The objective of this quasi experimental research was to investigate the machine to heating bearings in 

the motor shaft based on  induction and temperature control theory. The research tool for this research was the 
machine to heating bearings in the motor shaft , evaluate performance for assessing performance of the machine. 
Moreover , there was three sets of quality assessment form that structure, usability  and commercial.  

Then , the results of this research found the machine can control temperature between 0 – 110 ° C , 
which heating bearings by electric induction 3 size is 29.51 millimeter diameter bearings has Gain 0.25 millimeter 
and average Gain/Temperature is 0.24 millimeter, the 34.47 millimeter diameter bearings has Gain 0.29 
millimeter and average Gain/Temperature is 0.28 millimeter and the 39.51 millimeter diameter bearings has Gain 
0.31 millimeter and average Gain/Temperature is 0.32 millimeter, the heating temperature of 110 ° C, all sizes. 
The machine to heating bearings in the motor shaft based on  induction and temperature control theory  has got an 
average efficiency for the side of structure in 4.33 , for the side of usability has got an average efficiency in 4.40 
and the side of commercial has got an average efficiency in 4.33. The total average efficiency is 4.35 which on 
good level. 
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บทน ำ 
ประเทศไทยสนับสนุนภาคอุตสาหกรรม

ตั้งแต่แผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมฉบบัท่ี 1 (พ.ศ. 
2 506 -2509 )  โดย มีอุ ตสาหกรรมอาหาร เ ป็น
อุตสาหกรรมสาขาแรกของประเทศท่ีได้รับการ
สนบัสนุน เน่ืองจากความไดเ้ปรียบของประเทศไทย
จากการมีวตัถุดิบอุดมสมบูรณ์ การใชเ้ทคโนโลยีท่ีไม่
สูงนักในการผลิต และความเ ช่ือมโยงกับภาค
การเกษตรซ่ึง เ ป็นวิ ถี ชี วิตของคนส่วนใหญ่ใน
ประเทศ    ต่อมาเม่ือประเทศไทยมีการพฒันาทาง
เศรษฐกิจอย่ า ง ต่อ เ น่ือง  และ มีการลง ทุนจาก
ต่างประเทศเ พ่ิมมากข้ึน การให้ความส าคัญต่อ
อุตสาหกรรมหนกั หรืออุตสาหกรรมท่ีใชเ้คร่ืองจกัร
และเทคโนโลยีท่ีทันสมัยได้รับการสนับสนุนจาก
ภาครัฐอยา่งชดัเจนและเติบโตอยา่งรวดเร็ว ดว้ยความ
เช่ือท่ีว่าการผลิตอุตสาหกรรมหนกั มีมูลค่าหรือราคา

สินคา้สูง จึงน่าจะก่อให้เกิดประโยชน์กบัประชาชน
ในประเทศสูงกวา่อุตสาหกรรมพ้ืนฐานอ่ืนๆ  

อุปกรณ์ท่ีเป็นเสมือนกลไกส าคัญในการ
ขับเคล่ือนภาคอุตสาหกรรม คือ มอเตอร์ไฟฟ้า 
มอเตอร์ไฟฟ้าถูกน าไปใช้งานท่ีหลากหลายเช่น พดั
ลมอุตสาหกรรม เคร่ืองเป่า ป้ัม เคร่ืองมือเคร่ืองใชใ้น
ครัวเรือน และดิสก์ไดร์ฟ มอเตอร์ไฟฟ้าสามารถ
ขบัเคล่ือนโดยแหล่งจ่ายไฟกระแสตรง (DC) เช่น 
จากแบตเตอร่ี ยานยนต์หรือวงจรเรียงกระแส หรือ
จากแหล่งจ่ายไฟกระแสสลบั (AC) เช่น จากไฟบา้น 
อินเวอร์เตอร์ หรือ เคร่ืองป่ันไฟ มอเตอร์ขนาดเล็ก
อาจจะพบในนาฬิกาไฟฟ้า มอเตอร์ทัว่ไปท่ีมีขนาด
และคุณลักษณะมาตรฐานสูงจะให้พลังงานกลท่ี
สะดวกส าหรับใชใ้นอุตสาหกรรม มอเตอร์ไฟฟ้าท่ี
ใหญ่ท่ีสุดใชส้ าหรับการใช้งานลากจูงเรือ และ การ
บีบอดัท่อส่งน ้ามนัและป้ัมสูบจดัเก็บน ้ามนัซ่ึงมีก าลงั



ถึง 100 เมกะวตัต์ มอเตอร์ไฟฟ้าอาจจ าแนกตาม
ประเภทของแหล่งท่ีมาของพลังงานไฟฟ้า   ตาม
โครงสร้างภายใน   ตามการใช้งานหรือตามการ
เคล่ือนไหวของเอาตพ์ุต และอ่ืน ๆ 

ปัจจุบนัไดมี้โรงงานอุตสาหกรรมเพ่ิมข้ึนอีก
มากมาย ประจวบกับเทคโนโลยีใหม่ก็ได้น ามาใช้
ควบคุมกลไก ช้ินส่วนของเคร่ืองจักรให้ท างาน
เคล่ือนไหวตรงตามจุดประสงค์ท่ีตอ้งการ ดว้ยเหตุน้ี
จึงตอ้งมีการศึกษาคุณสมบติั หนา้ท่ีและการน าไปใช้
งาน รวมทั้ งขั้นตอนการถอดประกอบมอเตอร์ท่ี
ถูกต้อง ( มานพ และคณะ, 2540) มอเตอร์เป็น
อุปกรณ์ท่ีเปล่ียนแปลงพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานกล 
ส าหรับในประเทศไทยมอเตอร์เป็นตวัจกัรส าคญัท่ี
ขับเคล่ือนภาคอุตสาหกรรมและธุรกิจของไทยให้
ขยายตวัอย่างรวดเร็ว เน่ืองดว้ยร้อยละ 80 พลงังาน
ไฟฟ้าทั้งหมดท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมอยูท่ี่มอเตอร์ไฟฟ้า 
ดงันั้นความสูญเสียส่วนใหญ่ในภาคอุตสาหกรรมจึง
ข้ึนอยู่กับมอเตอร์ และประสิทธิภาพของมอเตอร์
ข้ึนอยู่กบัค่าความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในมอเตอร์ (บุญมี, 
2550)  อีกทั้ งมอเตอร์ย ังมีความส าคัญทางด้าน
การศึกษา โดยปกติแลว้มอเตอร์จะท าหนา้ท่ีเปล่ียน
พลังงานไฟฟ้าให้เ ป็นพลังงานกลเพ่ือน าไปใช้
ประโยชน์ทางด้านก าลังต่อไป แต่ในขั้นตอนการ
เปล่ียนรูปพลงังานจะมีค่าความสูญเสียพลงังานต่างๆ 
อนัเกิดจากโครงสร้างทางไฟฟ้าและทางกล ซ่ึงความ
สูญเสียทางกลท่ีเกิดข้ึนเช่น ความสูญเสียเกิดจาก
ความเสียดทานตลบัลูกปืนของมอเตอร์ (ส าเร็จ,2550) 
การสูญเสียทางกลประกอบด้วยการเสียดทานท่ี
ลูกปืน และความเสียดทานเน่ืองจากลมท่ีมากระท า
กบัอาร์เมเจอร์ท่ีหมุนไป การสูญเสียประมาณร้อยละ 
10–20  ของ Full Load Losses เคร่ืองท าความร้อน
ตลบัลูกปืน มีเฉพาะอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ เพราะ
ราคาเคร่ืองค่อนขา้งสูง ท าให้อุตสาหกรรมขนาดเล็ก
ใชว้ิธีการขยายตลบัลูกปืน โดยการน าคอ้นมาตอกบน

ขอบตลบัลูกปืนซ่ึงเป็นวิธีการท่ีไม่เหมาะสม ท าให้
ตลับลูกปืนเกิดความเสียหาย และการท างานของ
มอเตอร์มีทิศทางการหมุนไม่สมดุลหรือการขบัโหลด
ไม่ไดเ้ตม็ท่ี ส่งผลกระทบใหม้อเตอร์ช ารุดเสียหาย   

ดังนั้ นผู ้วิจัยจึงเล็งเห็นความส าคัญ และ
สนใจท่ีจะสร้างเคร่ืองท าความร้อนตลบัลูกปืนใน
เพลามอเตอร์โดยทฤษฎีการเหน่ียวน าและควบคุม
อุ ณห ภู มิ เ พ่ื อ ตอบสนอง ค ว า มต้อ ง ก า ร ข อ ง
อุตสาหกรรมการผลิตมอเตอร์ขนาดกลางและขนาด
เลก็ โดยเนน้สร้างเคร่ืองท าความร้อนตลบัลูกปืนใหมี้
ความเหมาะสมมากยิ่งข้ึน 

 

วัตถุประสงค ์
1. เพ่ือสร้างเคร่ืองท าความร้อนตลบัลูกปืนใน 

เพลามอเตอร์โดยใชท้ฤษฎีการเหน่ียวน าและควบคุม
อุณหภูมิ 

2. เพ่ือหาคุณภาพเคร่ืองท าความร้อนตลบั 
ลูกปืนในเพลามอเตอร์โดยใช้ทฤษฎีการเหน่ียวน า
และควบคุมอุณหภูมิ 

 

สมมติฐำนกำรวิจัย 
 1.   เคร่ืองท าความร้อนตลับลูกปืนในเพลา
มอเตอร์โดยใช้ทฤษฎีการเหน่ียวน าและควบคุม
อุณหภูมิท่ีสร้างข้ึนสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดจ้ริง
อยา่งมีประสิทธิภาพ 
 2.  เคร่ืองท าความร้อนตลบัลูกปืนในเพลามอเตอร์
โดยใชท้ฤษฎีการเหน่ียวน าและควบคุมอุณหภูมิมีผล
การประเมินดา้นคุณภาพจากผูเ้ช่ียวชาญอยูใ่นระดบัดี 
 

ขอบเขตของกำรวิจัย 
1. ขอบเขตด้ำนโครงสร้ำง 



 
ภำพที่ 1  โครงสร้างของเคร่ืองท าความร้อนตลบั    
                ลูกปืนในเพลามอเตอร์โดยใชท้ฤษฎีการ 
                เหน่ียวน าและควบคุมอุณหภูมิ 
            
2. ขอบเขตด้ำนคุณลักษณะเฉพำะด้ำนเทคนิค 
 2.1 ควบคุมอุณหภูมิไดต้ั้งแต่  0 – 110  องศา
เซลเซียส 
 2.2 ใชแ้รงดนัไฟฟ้า 220 โวลต ์ กระแสไฟฟ้า 3  
แอมแปร์ 
 2.3 ใหค้วามร้อนตลบัลูกปืนขนาดเลก็  ตั้งแต่
เบอร์   6006  –  6008 
 2.4 ใหค้วามร้อนตลบัลูกปืนขนาดกลาง ตั้งแต่
เบอร์ 6209  –  6215 
 2.5 ใหค้วามร้อนตลบัลูกปืนขนาดใหญ่ ตั้งแต่
เบอร์  6316  –  6320 
 2.6 ใหค้วามร้อนตลบัลูกปืน 1 ลูก ใชร้ะยะเวลา 
5 นาที 
3. ขอบเขตด้ำนหลักกำรท ำงำนและกำรน ำไปใช้งำน 
 3.1 น าตลบัลูกปืนเขา้ไปประกอบในแกนเหล็ก
ดา้นบนของเคร่ืองใหค้วามร้อนตลบัลูกปืน 
 3.2  น าสายเทอร์โมคปัเป้ิลไปจบัท่ีขอบดา้นบน
ของตลบัลูกปืน 
 3.3 เปิดเซอร์กิตเบรกเกอร์ เคร่ืองจะเร่ิมท างาน
โดยอาศยัหลกัการเหน่ียวน าของแม่เหลก็ไฟฟ้า 

 3.4 เม่ือเคร่ืองเ ร่ิมท างานประมาณ 4-5 นาที  
และมีอุณหภูมิ 110 องศา กจ็ะตดัระบบออก 
 3.5 ปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์ออกจากวงจร 
 3.6 สวมถุงมือหนังเพ่ือท่ีจะจับตลบัลูกปืนไป
ประกอบใชง้านในแกนเพลามอเตอร์ 
 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

1.  ศึกษำทฤษฎีและรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 
 1.1  ตลบัลูกปืนทัว่ไป 
 1.2 ความเหน่ียวน า  
 1.3 การใหค้วามร้อนโดยการเหน่ียวน า 
 1.4 แม่เหลก็ 
 1.5 แมกเนติกคอนแทคเตอร์   
 1.6 เคร่ืองวดัและควบคุมอุณหภูมิระบบดิจิตอล 
 1.7 เทอร์โมคปัเป้ิล 

1.8 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
2.  วิเครำะห์และออกแบบเครื่องท ำควำมร้อน 
ตลับลูกปืน 
   

 
 
ภำพที่ 2  การออกแบบวงจรควบคุมของเคร่ืองท า 

 ความร้อนตลบัลูกปืน     
                              



 
ภำพที่ 3  การออกแบบวงจรก าลงัของเคร่ืองท า 

 ความร้อนตลบัลูกปืน                  
                   

3.  สร้ำงเครื่องท ำควำมร้อนตลับลูกปืน 
 

 
 

ภำพที่ 4  ภาพดา้นหนา้ของเคร่ืองท าความร้อนตลบั 
 ลูกปืน    
     

 
 

ภำพที่ 5  ภาพดา้นขา้งของเคร่ืองท าความร้อนตลบั 

 ลูกปืน        
4.  ทดสอบกำรท ำงำน / ปรับปรุงแก้ไข  
 การทดสอบเคร่ืองท าความร้อนตลับลูกปืนใน
เพลามอเตอร์โดยใชท้ฤษฎีการเหน่ียวน าและควบคุม
อุณหภูมิ จะทดสอบดว้ยเหล็กเพลาจ านวน 3 ขนาด 
และขนาดของตลบัลูกปืนจ านวน 3 ขนาด คือ ขนาด
เลก็เส้นผ่านศูนยก์ลาง  29.51 มิลลิเมตร ขนาดกลาง
เส้นผ่านศูนยก์ลาง 34.47 มิลลิเมตร และขนาดใหญ่
เส้นผ่านศูนยก์ลาง  39.51 มิลลิเมตร โดยตลบัลูกปืน
ในแต่ละขนาดจะทดสอบจ านวน 10 คร้ังแต่ละคร้ัง
จะให้ความร้อนเท่ากันทุกคร้ัง นั่นคือ 110 องศา
เซลเซียส  
5. ประเมินคุณภำพของเครื่องท ำควำมร้อน 
ตลับลูกปืนโดยผู้เชี่ยวชำญ 
 การประเมินคุณภาพของเคร่ืองท าความร้อนตลบั
ลูกปืน จะใชเ้กณฑก์ารแปลความหมาย ดงัต่อไปน้ี 
 ระดบั  4.50 – 5.00   หมายถึง  ดีมาก 
 ระดบั  3.50 – 4.49   หมายถึง ดี 
 ระดบั  2.50 – 3.49   หมายถึง  พอใชไ้ด ้
 ระดบั  1.50 – 2.49   หมายถึง  ควรปรับปรุง 
 ระดบั  1.00 – 1.49   หมายถึง  ใชไ้ม่ได ้
6.  เก็บรวบรวมข้อมูล 
 ด า เ นินการ เก็บรวบรวมข้อมูล   จากผลการ
ประเมินคุณภาพของเคร่ืองท าความร้อนตลบัลูกปืน
จากผูเ้ช่ียวชาญจ านวน  3  ท่าน  

ผลกำรวิจัย 
 ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบเคร่ืองท าความร้อนตลบั
ลูกปืนท่ีทดสอบดว้ยเหล็กเพลาจ านวน 3 ขนาด และ
ขนาดของตลบัลูกปืนจ านวน 3 ขนาด คือ ขนาดเล็ก
เส้นผ่านศูนยก์ลาง  29.51 มิลลิเมตร ขนาดกลางเส้น
ผ่านศูนยก์ลาง 34.47 มิลลิเมตร และขนาดใหญ่เส้น
ผ่านศูนยก์ลาง  39.51 มิลลิเมตร โดยตลบัลูกปืนใน
แต่ละขนาดจะทดสอบ 10 คร้ังแต่ละคร้ังจะให้ความ



ร้อนเท่ากนัทุกคร้ัง นั่นคือ 110 องศาเซลเซียส โดย
เคร่ืองวดัและควบคุมอุณหภูมิจะท าหนา้ท่ีตรวจจบั 

อุณหภูมิโดยอตัโนมติั  เสนอดงัขอ้มูลในตารางต่อไปน้ี 

ตำรำงที่ 1 การหาค่าอตัราการเพ่ิมของอุณหภูมิและอตัราการขยายตวัของเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 
ตลบัลูกปืนขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง  29.51 มิลลิเมตร 

เวลาในการใหค้วามร้อน 
( วินาที ) 

อตัราการเพ่ิมของอุณหภูมิ 
( องศาเซลเซียส ) 

อตัราการขยาย 
รัศมี (มิลลิเมตร) ผลต่าง (มิลลิเมตร) 

0 28 29.51 0 
30 40 29.54 0.03 
60 52 29.56 0.05 
90 62 29.58 0.07 

120 70 29.60 0.09 
150 79 29.63 0.12 

180 89 29.66 0.15 

210 96 29.69 0.18 
240 100 29.72 0.21 
270 105 29.74 0.23 
300 110 29.76 0.25 

 
ตำรำงที่ 2 การหาค่าอตัราการเพ่ิมของอุณหภูมิและอตัราการขยายตวัของเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 

ตลบัลูกปืนขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 34.47 มิลลิเมตร 

 

เวลาในการใหค้วามร้อน 
( วินาที ) 

อตัราการเพ่ิมของอุณหภูมิ 
( องศาเซลเซียส ) 

อตัราการขยาย 
รัศมี (มิลลิเมตร) ผลต่าง (มิลลิเมตร) 

0 28 34.47 0 
30 44 34.50 0.03 
60 51 34.54 0.07 
90 60 34.57 0.10 
120 66 34.60 0.13 
150 73 34.63 0.16 
180 81 34.67 0.20  
210 88 34.69 0.22 
240 95 34.71 0.24 
270 100 34.73 0.26 
300 105 34.74 0.27 



330 110 34.76 0.29 
ตำรำงที่ 3 การหาค่าอตัราการเพ่ิมของอุณหภูมิและอตัราการขยายตวัของเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 

ตลบัลูกปืนขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 39.51 มิลลิเมตร 

 

เวลาในการใหค้วามร้อน 
( วินาที ) 

อตัราการเพ่ิมของอุณหภูมิ 
( องศาเซลเซียส ) 

อตัราการขยาย 
รัศมี  (มิลลิเมตร) ผลต่าง (มิลลิเมตร) 

0 28 39.51 0 
30 44 39.55 0.04 
60 53 39.60 0.09 
90 62 39.65 0.14 
120 71 39.70 0.19 
150 81 39.74 0.23 
180 91 39.78 0.27 
210 100 39.80 0.29 
240 110 39.82 0.31 

 
ตำรำงที่ 4 การหาค่าอตัราขยายเฉล่ีย /  อุณหภูมิ  ในการทดสอบจ านวน 10  คร้ัง 

ตลบัลูกปืนขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง  29.51 มิลลิเมตร 

จ านวน
(คร้ัง) 

เวลาในการใหค้วามร้อน 
( วินาที ) 

อตัราของอุณหภูมิ 
( องศาเซลเซียส ) 

อตัราการขยาย 
 

 
รัศมี (มิลลิเมตร) ผลต่าง (มิลลิเมตร)  

1 300 110 29.76 0.25  
2 300 110 29.74 0.23  
3 300 110 29.75 0.24  
4 300 110 29.78 0.27  
5 300 110 29.74 0.23  
6 300 110 29.72 0.21  
7 300 110 29.77 0.26  
8 300 110 29.78 0.27  
9 300 110 29.75 0.24  

10 300 110 29.74 0.23  
       =   0.24  

 
 



 
ตำรำงที่ 5 การหาค่าอตัราขยายเฉล่ีย /  อุณหภูมิ  ในการทดสอบจ านวน 10  คร้ัง 

ตลบัลูกปืนขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 34.47 มิลลิเมตร 

จ านวน
(คร้ัง) 

เวลาในการใหค้วามร้อน 
( วินาที ) 

อตัราของอุณหภูมิ 
( องศาเซลเซียส ) 

อตัราการขยาย 
 
 

รัศมี (มิลลิเมตร) ผลต่าง (มิลลิเมตร)  
1 330 110 34.76 0.29  
2 330 110 34.78 0.31  
3 330 110 34.77 0.30  
4 330 110 34.74 0.27  
5 330 110 34.72 0.25  
6 330 110 34.77 0.30  
7 330 110 34.74 0.27  
8 330 110 34.75 0.28  
9 330 110 34.77 0.30  

10 330 110 34.73 0.26  
       =   0.28  

 
 ตำรำงที่ 6  การหาค่าอตัราขยายเฉล่ีย /  อุณหภูมิ  ในการทดสอบจ านวน 10  คร้ัง 

ตลบัลูกปืนขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 39.51 มิลลิเมตร 

จ านวน
(คร้ัง) 

เวลาในการใหค้วามร้อน 
( วินาที ) 

อตัราของอุณหภูมิ 
( องศาเซลเซียส ) 

อตัราการขยาย 
 
 

รัศมี (มิลลิเมตร) ผลต่าง (มิลลิเมตร)  
1 240 110 39.82 0.31  
2 240 110 39.80 0.29  
3 240 110 39.83 0.32  
4 240 110 39.82 0.31  
5 240 110 39.84 0.33  
6 240 110 39.83 0.32  
7 240 110 39.85 0.34  
8 240 110 39.83 0.32  
9 240 110 39.85 0.34  

10 240 110 39.86 0.35  



       =   0.32  
 จากการทดสอบทั้งหมดกบัตลบัลูกปืนจ านวน 
3 ขนาด คือ ขนาดเล็กเส้นผ่านศูนย์กลาง  29.51 
มิลลิเมตร 34.47 มิลลิเมตร และ 39.51 มิลลิเมตร 
พบว่ารัศมีของตลบัลูกปืนท่ีมีรัศมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง
นอ้ยจะมีอตัราการขยายนอ้ยและรัศมีของตลบัลูกปืน
ท่ีมีรัศมีเส้นผ่านศูนย์กลางมากจะมีอตัราการขยาย
มาก 

 การประเมินคุณภาพของเคร่ืองท าความร้อน
ตลับลูกปืนโดยผู ้เ ช่ียวชาญ  ด าเนินการโดยเก็บ
รวบรวมข้อมูล  จากผลการประเมินคุณภาพของ
เคร่ืองท าความร้อนตลบัลูกปืนจากผูเ้ช่ียวชาญจ านวน  
3  ท่าน ผลการประเมินแสดงดงัตารางต่อไปน้ี 
  
 
 

ตำรำงที่ 7  ผลการประเมินคุณภาพดา้นโครงสร้าง 
ขอ้ท่ี ดา้นโครงสร้าง  S.D. แปลความหมาย 
1. 
2. 
3. 

การออกแบบโครงสร้างการวางอุปกรณ์ไดเ้หมาะสม 
การออกแบบโครงสร้างมีความแขง็แรงและทนทาน 
ขนาดของตวัอกัษรแสดงสถานะอุณหภูมิไดเ้หมาะสม 

4.0 
5 

4.0 

0 
0 
0 

ดี  
ดีมาก 
ดี 

 รวม  4.33 0 ดี 
 

ตำรำงที่  8  ผลการประเมินคุณภาพดา้นการน าไปใชง้าน 

 

ตำรำงที่ 9  ผลการประเมินคุณภาพดา้นพาณิชย ์
ขอ้ท่ี ดา้นพาณิชย ์  S.D. แปลความหมาย 
1. 
2. 
3. 

 อตัราการส้ินเปลืองกระแสขณะท างาน 
 ความเหมาะสมของราคาตน้ทุน 
 ขนาดและความสะดวกในการเคล่ือนยา้ย 

 4.0 
4.33 
4.66 

 0 
0.57 
0.57  

ดี  
ดี 

ดีมาก 

ขอ้ท่ี ดา้นการใชง้าน  S.D. แปลความหมาย 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 

ระยะเวลาต่ออตัราการขยายตวัของเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 
อตัราการเพ่ิมของอุณหภูมิ 
ต าแหน่งวางอุปกรณ์สวิตซ์ควบคุม 
สามารถใชค้วามร้อนในแกนเพลามอเตอร์ได ้110◦c 
เสียงเตือนขณะหยดุการท างาน 
ความสะดวกในการใชง้าน 
ความปลอดภยัในการใชง้าน 
มีความเหมาะสมกบัระดบัผูใ้ชง้าน 
ความชดัเจนของจอแสดงผล 
ความเหมาะสมส าหรับใชใ้นการเรียนการสอน 

 4.0 
4.0 

4.66 
4.66 
4.0 

4.66 
4.33 
4.33 
4.66 
4.66 

0 
0 

0.57 
0.57 

0 
0.57 
0.57 
0.57 
0.57 
0.57  

ดี 
ดี  

ดีมาก 
ดีมาก 
ดี  

ดีมาก 
ดี 
ดี 

ดีมาก 
ดีมาก 

 รวม 4.40 0.39 ดี 



 รวม  4.33  0.38 ดี 
จากตารางท่ี  7  แสดงใหเ้ห็นว่าผูเ้ช่ียวชาญมี

ความคิดเห็นในด้านโครงสร้างของเคร่ืองท าความ
ร้อนตลบัลูกปืนในเพลามอเตอร์โดยการเหน่ียวน า
และควบคุมอุณหภูมิ  ท่ีผูวิ้จยัสร้างข้ึน อยู่ในระดบัดี 
ท่ีคะแนนเฉล่ีย  4.33 โดยหวัขอ้ท่ีมีคะแนนมากท่ีสุด
คือ การออกแบบโครงสร้างมีความแข็งแรงและ
ทนทาน ได้ระดบัคะแนนเฉล่ียเท่ากบั  5  ซ่ึงอยู่ใน
ระดบัดีมาก 

จากตารางท่ี  8  แสดงใหเ้ห็นว่าผูเ้ช่ียวชาญมี
ความคิดเห็นในด้านการใช้งานของเคร่ืองท าความ
ร้อนตลบัลูกปืนในเพลามอเตอร์โดยการเหน่ียวน า
และควบคุมอุณหภูมิ  อยู่ในระดบัดี ท่ีคะแนนเฉล่ีย  
4.40 โดยหัวขอ้ท่ีมีคะแนนมากท่ีสุดคือ ต าแหน่งวาง
อุปกรณ์สวิทซ์ควบคุม   ความสะดวกในการใช้งาน  
ความชัดเจนของจอแสดงผล ไดร้ะดบัคะแนนเฉล่ีย
เท่ากบั  4.66  ซ่ึงอยูใ่นระดบัดีมาก  

จากตารางท่ี  9  แสดงใหเ้ห็นว่าผูเ้ช่ียวชาญมี
ความคิดเห็นในดา้นพาณิชยข์องเคร่ืองท าความร้อน
ตลบัลูกปืนในเพลามอเตอร์โดยการเหน่ียวน าและ
ควบคุมอุณหภูมิ  อยู่ในระดบัดี ท่ีคะแนนเฉล่ีย  4.33 
โดยหัวขอ้ท่ีมีคะแนนมากท่ีสุดคือ ขนาดและความ
สะดวกในการเคล่ือนยา้ย  ได้ระดับคะแนนเฉล่ีย
เท่ากบั  4.66  ซ่ึงอยูใ่นระดบัดีมาก 

ดงันั้นคุณภาพโดยรวมของเคร่ืองท าความ
ร้อนตลับลูกปืนในเพลามอเตอร์โดยทฤษฎีการ
เหน่ียวน าและควบคุมอุณหภูมิตามความคิดเห็นของ
ผูเ้ช่ียวชาญพบว่า ในแต่ละด้านมีค่าไม่ต ่ากว่า 3.50 
หรือมีคุณภาพอยู่ในระดับดี  เป็นไปตามเกณฑ์ท่ี
ก าหนดไว ้ 

 

สรุปผลกำรวิจัย 
 ผลการวิจัยพบว่าจากการทดสอบเคร่ืองท า
ความร้อนตลบัลูกปืนในเพลามอเตอร์โดยทฤษฎีการ

เหน่ียวน าและควบคุมอุณหภูมิกบัตลบัลูกปืนจ านวน 
3 ขนาด คือ ขนาดเล็กเส้นผ่านศูนย์กลาง  29.51 
มิลลิเมตร ขนาดกลางเส้นผ่านศูนย์กลาง 34.47 
มิลลิเมตร และขนาดใหญ่เส้นผ่านศูนยก์ลาง  39.51 
มิลลิเมตร พบว่ารัศมีของตลบัลูกปืนท่ีมีรัศมีเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางนอ้ยจะมีอตัราการขยายน้อยและรัศมีของ
ตลบัลูกปืนท่ีมีรัศมีเส้นผ่านศูนยก์ลางมากจะมีอตัรา
การขยายมากตามขนาดของรัศมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง
ตลบัลูกปืนแต่ละขนาด 
 ผลด้านการประ เ มินผล คุณภาพ  พบว่ า
ผูเ้ช่ียวชาญมีความคิดเห็นในดา้นต่างๆ เก่ียวกบัเคร่ือง
ท าความร้อนตลับลูกปืนในเพลามอเตอร์โดยการ
เหน่ียวน าและควบคุมอุณหภูมิ  มีคุณภาพในด้าน
โครงสร้างท่ีระดบัดี ค่าเฉล่ีย 4.33 คุณภาพในดา้นการ
ใช้งานท่ีระดบัดี  ค่าเฉล่ีย 4.40  คุณภาพในดา้น
พาณิชยท่ี์ระดบัดี ค่าเฉล่ีย 4.33  รวมเฉล่ียทั้ง 3 ดา้น 
คือ 4.35 อยูใ่นระดบัดีเป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนดไว ้

 

อภิปรำยผล 
จากการทดสอบของตลับลูกปืนในแต่ละ

ขนาด จะเห็นว่าขนาดเล็กเส้นผ่านศูนยก์ลาง  29.51 
มิลลิเมตร จะมีอตัราการขยายน้อยกว่าขนาดกลาง 
เส้นผ่านศูนยก์ลาง 34.47 มิลลิเมตร และขนาดใหญ่
เส้นผ่านศูนยก์ลาง  39.51 มิลลิเมตร  เพราะฉะนั้น
ขนาดของตลบัลูกปืนขนาดรัศมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง
นอ้ยจะขยายนอ้ยกว่าตลบัลูกปืนขนาดรัศมีเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางมาก 

 

กิตติกรรมประกำศ 
 ขอขอบพระคุณทุกท่านท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งกบั
ง าน วิจัย ในค ร้ั ง น้ี  และขอขอบคุณสาขาวิ ช า
วิศวกรรมไฟฟ้า   คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน   วิทยาเขต



ขอนแก่น  ท่ีอ  านวยความสะดวกในการใชส้ถานท่ีใน
การด าเนินการวิจยั รวมถึงเป็นสถานท่ีทดลองส าหรับ
การวิจยัคร้ังน้ี  ขอขอบคุณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลอีสาน ท่ีสนบัสนุนงบประมาณในการวิจยั 
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