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ABSTRACT 
 

This research aimed to develop a pneumatic clay extruder for small-scale 
ceramic industry, and to test its performance against a manual clay extruder by 
comparing the physical properties of the fabricated compound clay products. The 
essential components of the developed extruder were motor and speed controlling 
unit, pneumatic system, clay loader, pug mill de-airing chamber and exchangable die. 
Pneumatic pressure of 100 bars and motor speed of 25 rpm were the optimum 
operating conditions for extruding the standard compound clay having 31 % moisture 
content. Under such conditions, the compound clay was continuously extruded 
without tearing. After repeatedly extruded, it was found that moisture content, 
plasticity, and shrinkage of the clay product tended to decrease. The moisture content 
decreased from 31 % to 28 % after the 5th extrusion, resulting in the significant 
decrease in the plasticity of the clay. This new machine was able to reduce air bubble 
defects and improve both green and fired strength of the samples comparing with 
those fabricated by manual clay extruder.  
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บทที่ 1 

 
บทนํา 

 
 

1.1  ความสําคัญและที่มาของปญหา 
 

อุตสาหกรรมเซรามิก   เปนหนึ่งในอุตสาหกรรมเปาหมายที่ไดรับเลือกใหเปน
อุตสาหกรรมที่มีความเหมาะสมในการสงเสริมและพัฒนา  เปนอุตสาหกรรมตอเนื่องที่สําคัญ 
มีโอกาสเติบโตสูงและเปนแหลงสรางอาชีพของคนในทองถ่ิน ซ่ึงสอดคลองกับนโยบายเรงดวน
ของรัฐบาลที่สงเสริมอาชีพ “โดยเฉพาะโครงการหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑ” ถือวาเปนแหลง 
จางงานสรางรายไดใหกับเศรษฐกิจไทยและยังนําเงินเขาประเทศจากการสงออก  

จากการสํารวจการจัดการดานการผลิตอุตสาหกรรมเซรามิกของ สุธี วัฒนศิริเวช และ
คณะ (2543) พบวาโรงงานขนาดเล็กโดยทั่วไปมีการผลิตผลิตภัณฑทีม่ีคุณภาพเปนรองและปริมาณ
การสูญเสียคอนขางสูงกวาโรงงานขนาดกลางและขนาดใหญ อีกทั้งขบวนการผลิตยังขาดการ
พัฒนา ทั้งในดานการขึ้นรูปผลิตภัณฑใหไดรับการยอมรบัในเรื่องของคุณภาพ เนื้อดนิปน  เคลือบ  
รูปทรง  สีสัน และลวดลาย   

การจัดการอาชีวศึกษาเปนการจัดการศึกษา   ใหสอดคลองกับตลาดแรงงานโดยมุงให
ผูเรียนมีความรู ความชํานาญในระดับ ชางกึ่งฝมือ  ชางฝมือและชางเทคนิค  รวมท้ังการประกอบ
อาชีพอิสระ  ดังนั้น จึงเปนสถาบันการศึกษาที่มุงเนนวิจัยและพัฒนาสื่อและเทคโนโลยีการ
อาชีวศึกษาและฝกอบรมวิชาชีพ สงเสริม  ผลิต พัฒนา และเผยแพรนวัตกรรม ส่ิงประดิษฐ บริการ
เครื่องจักร และเทคโนโลยีเพื่อการเรียนการสอน  โดยสอดคลองตามแผนพัฒนาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี  (สถาบันการอาชีวศึกษา, 2545) 

สถาบันการอาชีวศึกษา  ไดจัดสอนหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  (ปวช .)   
คณะศิลปกรรม สาขาวิชาหัตถกรรม และกําหนดใหมีการเรียนการสอนวิชา “การขึ้นรูป
เครื่องปนดินเผา” ซ่ึงมีเนื้อหาเกี่ยวกับการนําเนื้อดินมาทําผลิตภัณฑโดยใชกระบวนการปน   การรีด  
การอัด  การขด  การขึ้นรูปอิสระ  ซ่ึงกระบวนการขึ้นรูปนั้นมีความสําคัญมากกวากระบวนการอื่น  
เพราะเปนการเริ่มตนทักษะการใชเนื้อดิน การควบคุมสมบัติทางกายภาคของเนื้อดิน จึงควรเนน
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กระบวนการเรียนรูการขึ้นรูปขั้นพื้นฐาน แตในปจจุบันพบวาเครื่องมือเครื่องจักรและอุปกรณตางๆ
ที่ใชประกอบกระบวนการเรียนรูนั้นมีราคาแพง   สถานศึกษาไมสามารถจัดหาอุปกรณดังกลาวมา
ใชในการปฏิบัติงานได เกิดผลเสียหายตอขบวนการขึ้นรูปผลิตภัณฑและความสูญเสียเนื้อดินปน
เปนจํานวนมาก จึงทําใหนักศึกษาขาดทักษะกระบวนการขึ้นรูปเพื่อนําไปสูการพัฒนากระบวนการ
อ่ืนๆ และขาดประสบการณในการปฏิบัติงานเครื่องปนดินเผา ไดครบทุกขั้นตอน 

ผูวิจัยในฐานะเปนผูจัดการศึกษา และผูสงเสริมการพัฒนาอุตสาหกรรมชุมชน
โครงการหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑ (OTOP) จึงมีความสนใจผลิตเครื่องมือเครื่องจักร  
ส่ิงประดิษฐใหมและพัฒนากระบวนการขึ้นรูปผลิตภัณฑเซรามิก โดยไดดําเนินการสรางเครื่อง 
รีดดิน และไดพัฒนาตอเนื่องมาเปนลําดับ ตั้งแตป พ.ศ. 2538 จนถึงปจจุบันมีเครื่องรีดทั้งหมด 4 รุน 
ดังแสดงในรูปที่ 1.1 

 

   
  (ก) (ข) 
 

    
 (ง) (ค) 

 
รูปท่ี  1.1  เครื่องรีดดินที่ไดทําการประดิษฐและพัฒนา โดยสุรสิทธิ์ ปุสุรินทรคํา  

(ก) เครื่องรีดเสนดิน (ข) เครื่องรีดดินชนดิคันโยก (ค) เครื่องนวดดนิ  

(ง) เครื่องรีดดนิชนิดนวิแมตกิ 
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รูปที่ 1.1(ก) เครื่องรีดเสนดิน สรางขึ้นในป พ.ศ. 2538 เปนเครื่องมือชวยในเตรียมดิน
เปนใหเสนลายดินออกมาในลักษณะตางๆเพื่อการขึ้นรูปดวยวิธีอิสระ อาศัยหลักการกดคันโยกเพื่อ
รีดดินในกระบอกรีด จะไดเสนลายดินออกมาในลักษณะตางๆตามหัวแบบ ซ่ึงหัวแบบสามารถ
เปล่ียนไดงาย สะดวก    รวดเร็ว แตมีขอบกพรองในดานการดึงกลับของคันโยก ตองใชแรงมาก 
ทําใหเสียเวลาในการปฏิบัติงาน 

รูปที่ 1.1(ข) เครื่องรีดดินชนิดคันโยก เปนเครื่องมือที่พัฒนาจากเครื่องรีดเสนดิน ซ่ึง
แลวเสร็จในป พ.ศ. 2540 ชวยในเตรียมดินเปนใหเสนลายดินออกมาในลักษณะตางๆเพื่อการขึ้นรูป
ดวยวิธีอิสระไดสะดวก รวดเร็ว และลดแรงในการใชงานยิ่งขึ้น โดยเปลี่ยนจากระบบกดคันโยกเปน
ระบบสปริงที่สามารถคลายตัวจากการกดไดเองแตมีขอบกพรองในดานปริมาณการรีดที่ไดจํานวน
นอย 

รูปที่ 1.1(ค)  เครื่องนวดดิน สรางขึ้นในป พ.ศ. 2542 เปนเครื่องมือท่ีพัฒนาขึ้นมาเปน
ลําดับตอมาโดยการศึกษาพบวาดินควรมีการนวดผสมใหเปนเนื้อเดียวกันกอนรีดใหเปนเสนลายดิน
เพื่อการขึ้นรูป โดยใหมีหองนวด  (Pug mill) ทําหนาที่ผสมเนื้อดินใหเปนเนื้อเดียวกัน และใช
มอเตอร     เปนเครื่องตนกําลังขับเคลื่อนควบคุมความเร็วรอบแกนเพลาใหหมุนภายในหองนวด 
กอนรีดใหเปนเสนลายดินออกมาในลักษณะตางๆตามหัวแบบ ซ่ึงหัวแบบสามารถเปลี่ยนไดงาย 
สะดวก รวดเร็ว และลดแรงในการใชงานยิ่งขึ้นแตมีขอบกพรองในสวนของชองใสดินเขาสู 
หองนวดเนื่องจากไมมีแรงดันของชองใสดิน 

รูปที่ 1.1(ง)  เครื่องรีดดินชนิดนิวแมติก   เปนเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นในป พ.ศ. 2545 
โดยใชระบบนิวแมติก   (Pneumatic)   ในการควบคุมการทํางานจึงสามารถปรับความดันลม 
ในการอัดรีดดินจากชองใสดินเขาสูหองนวดใหมีคาแรงอัดคงที่ และสามารถคลายตัวจากการกดได
เอง ชวยควบคุมเสนดินใหมีคุณภาพความหนาแนนเทากันตลอด สะดวกในการใชงาน และมีความ
รวดเร็วในการขึ้นรูปยิ่งขึ้น แตมีขอบกพรองในดานควบคุมความเร็วรอบของแกนเพลาที่หมุน
ภายในหองนวดที่ไมคงที ่และเนื้อดินยังมีอากาศแทรกอยูมาก 

 จากผลการประดิษฐเครื่องรีดดินทั้ง 4 รุน ที่ไดมีการพัฒนาอยางตอเนื่องตลอดมา 
พบวายังมีขอบกพรอง ซ่ึงตองไดรับการแกไขจากระบบเครื่องรีดดินแบบ Piston Extrusion มา
เปน Auger Extrusion เนื่องจากดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินแบบ Piston Extrusion ดินที่ใสเขาไป
ในชองปอนวัตถุดิบจะถูกอัดใหดินออกมาจากปลายแมแบบโดยตรง ดินไมมีการนวดภายในหอง
ผสม จึงมักพบตําหนิจากฟองอากาศภายในดิน สวนเครื่องรีดดินแบบ Auger Extrusion จะมี
เกลียวนวดในหองผสม ทําใหดินมีการผสมกัน และลดฟองอากาศที่อยูภายในเนื้อดิน ทําใหดินที่รีด
ออกมามีความเรียบสม่ําเสมอ 
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 ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความสนใจศึกษาการพัฒนาเครื่องรีดดินเพื่อพัฒนาการขึ้นรูป
ผลิตภัณฑ โดยใชระบบนิวแมติก ในการควบคุมการทํางานที่สามารถปรับความดันลมอัดรีดดินให
มีคาแรงอัดคงที่ไดตามตองการ และใชมอเตอรเปนเครื่องตนกําลังขับเคลื่อนควบคุมความเร็วรอบ
แกนเพลาใหหมุนภายในหองนวด ซ่ึงทําหนาที่ผสมเนื้อดินใหเปนเนื้อเดียวกันกอนเขาสูระบบดูด
อากาศ (De-airing chamber) เพื่อชวยลดชองวางของอากาศที่แทรกตัวอยูระหวางเนื้อดินกอน
ผานเขาสูหัวแบบ และสามารถรีดเปนรูปแบบตางๆ ที่ปรับเปลี่ยนงาย เปนตนแบบในการขึ้นรูป
ผลิตภัณฑที่มีคุณภาพตามที่ตองการ นอกจากนี้ผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่อง
รีดดินที่จะพัฒนาขึ้นนี้กับเครื่องรีดดินชนิดคันโยกที่สรางขึ้น โดยจะทําการทดสอบสมบัติทาง
กายภาพและความแข็งแรงของดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินทั้งสอง 
 
 

1.2  วัตถุประสงคของการศึกษา 
 

1. เพื่อสรางเครื่องรีดดินที่มีคุณสมบัติเหมาะสมในการพัฒนาการขึ้นรูปผลิตภัณฑ
ทางดานเซรามิก 

2. เพื่อศึกษาสมบัติและสภาวะที่เหมาะสมของเนื้อดินผสมสําเร็จรูปที่เหมาะตอการขึ้น
รูปแบบรีดดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้น 

3. เพื่อเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินผสมสําเร็จรูปหลังการรีด โดยใช
เครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นในงานวิทยานิพนธนี้ กับเครื่องรีดดินชนิดคันโยก 
 
 

1.3  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1. ไดเครื่องรีดดินที่มีสมบัติเหมาะสมในการพัฒนาการขึ้นรูปผลิตภัณฑทางดาน 
เซรามิก ที่เหมาะตอการขึ้นรูปแบบรีดดวยเครื่องรีด ที่มีการขึ้นรูปไดรวดเร็ว  ประณีต  และมีความ
สม่ําเสมอของผลิตภัณฑ 

2. สามารถพัฒนาอุตสาหกรรมเซรามิกขนาดเล็ก และนําไปใชในสถาบันการศึกษา
ตางๆที่มีการเรียนการสอนทางดานเซรามิกได 
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1.4  สมมติฐาน 
 

เครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นใหม  สามารถขึ้นรูปผลิตภัณฑจากดินปนสําเร็จรูปในรูปแบบ
ตาง ๆ โดยมีระบบควบคุมการทํางานที่สะดวก รวดเร็ว  และมีความสม่ําเสมอของเสนดินที่ดีกวา
เครื่องรีดดินรุนเกาชนิดคันโยก 
 



 

 

บทที่ 2 

 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 
2.1  เครื่องรีดดิน  (Extruder) 
 

เครื่องรีดดินโดยทั่วไปมี 2 แบบคือ แบบที่ใชแรงดันของลมอัดในการรีดดิน  
(Piston Extrusion) เนื้อดินที่ใชรีดตองมีความละเอียดมาก สวนใหญนิยมใชผลิตทอรอยสาย 
อุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสตางๆ เปนตน และแบบเกลียว (Augers) เปนเครื่องมือที่ใช 
ขึ้นรูปผลิตภัณฑที่ตองอาศัยสภาพพลาสติกดวยวิธีการอัดผานหัวแบบ ซ่ึงโดยทั่วไปเครื่องรีดดิน
แบบเกลียวจะมีสวนประกอบที่สําคัญ ไดแก ชองปอนวัตถุดิบ เกลียวนวด ใบมีด ระบบดูดอากาศ 
แมแบบ หัวกระบอกรีด และหองควบคุมความเร็ว  

2.1.1  ชองปอนวัตถุดิบ  (Material input) 
ชองปอนวัตถุดิบเปนทางเขาวัตถุดิบมีลักษณะเปนชองเปดเพื่อนําวัตถุดิบเขาสูเครื่องรดี

ชองเปดหรือทางเขาจะมีลักษณะและรูปรางและขนาดแตกตางกันแลวแตความเหมาะสมในการใช
งาน  ในบางครั้งชองเปดอาจมีลักษณะเปนรูปกรวย (Hopper)  ดังแสดงในรูปที่ 2.1 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  2.1   แสดงชองปอนวตัถุดิบของเครื่องรีดดินวิทยาลัยอาชีวศึกษาเชียงราย 
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2.1.2  หองผสมหรือหองนวดดิน  (Mixer and Pug mill)   
หองผสมจะประกอบดวยเกลียวนวดและใบมีดซึ่งจะอยูบนเพลาเดียวกัน  เพื่อทําหนาที่

ผสมวัตถุดิบใหเปนเนื้อเดียวกันตลอดการนวด ซ่ึงเพลาที่อยูในหองนวดดินจะเชื่อมตอจากเฟองทด
หรือมอเตอรประกอบภายในหองนวดดิน ดังแสดงในรูปที่ 2.2 

 
 

หองผสม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  2.2  แสดงหองผสมหรือหองนวดดนิของเครื่องรีดดินของวิทยาลัยอาชีวศึกษาเชียงราย 
 
 

2.1.3  เกลียวนวด (Feed auger) 
เกลียวนวดจะมีหนาที่พาวัตถุดิบที่มาจากเครื่องผสมเคลื่อนตัวไปขางหนาขณะที่ดิน

ผานเกลียวนวดจะถูกนวดและผสมใหเขากันมากขึ้น บางครั้งเกลียวนวดอาจมีมากกวา 1 แถวทั้งนี้
ขึ้นอยูกับขนาดของเครื่องรีดและความเหมาะสมในการใชงาน ดังแสดงในรูปที่ 2.3 
 

 
 
 
 
 
 
เกลียวคู 

 
 
 
 
 

รูปท่ี  2.3  แสดงเกลียวนวดของเครื่องรีดดินวิทยาลัยอาชีวศึกษาเชียงราย 
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2.1.4 ใบมีด  (Blades) 
ใบมีดจะมีหนาที่ตัดดินที่ผานออกมาจากเกลียวนวดใหมีขนาดเล็กลง และชวยลด

ปริมาณชองวางอากาศภายในเนื้อดินใหมีนอยลง ซ่ึงจะชวยลดปริมาณตําหนิที่อาจเกิดขึ้นจาก
ชองวางอากาศนี้ แลวจึงผานเขาหองดูดอากาศ โดยทั้งใบมีดและเกลียวนวดจะอยูบนเพลาเดียวกัน  
ใบมีดจะอยูปลายสุดของเพลา  ดังรูปที่ 2.4 

 

ใบมีด 

 

 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  2.4  แสดงใบมีดในเครื่องรีดดินของเครื่องรีดดินวทิยาลัยอาชีวศกึษาเชยีงราย 
 
 

2.1.5  หองดูดอากาศ (De-airing chamber) 
หองดูดอากาศดังแสดงในรูปที่ 2.5 ประกอบดวยระบบปมสุญญากาศ  ทําหนาที่ 

ดูดอากาศออกมาจากชองวางของอากาศที่แทรกตัวอยูระหวางเนื้อดินขณะที่ทําการรีดดิน 
โดยชองวางที่เกิดขึ้นจะสงผลใหความแข็งแรง (Strength) ของดินมีคาลดลงและเปนตนเหตุ  
การเกิดโพรงชองวางในเนื้อดิน การแตกตามขอบมุมของดิน (Dog airing) และการแตกบริเวณ
ผิวหนาของดิน  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.5  แสดงหองดูดอากาศในเครื่องรีดดินของเครื่องรีดดินวิทยาลัยอาชีวศึกษาเชยีงราย 
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2.1.6  แมแบบ (Mold) 
อุปกรณสวนนี้จะอยูถัดจากคอลัมนของเกลียวนวดดินดังรูปที่ 2.6 ดินที่ออกจากเกลียว

นวดจะเขาสูแมแบบซึ่งทําหนาที่บีบหรืออัดดินเขาหากันเพื่อตองการใหดินติดกันแนน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี  2.6  แสดงแบบของแมแบบในเครื่องรีดดินของวิทยาลัยอาชีวศกึษาเชียงราย 
 
 

2.1.7   หัวกระบอกรีด (Die assembly) 
อุปกรณสวนนี้ประกอบดวยบริดจ  (Bridge) แกน (Core rod )  และหัวแบบ (Die)  

ดังแสดงในรูปที่ 2.7  สวนประกอบตางๆในหัวกระบอกรีดจะทําหนาที่เปนตัวตนแบบในการขึ้นรูป
ผลิตภัณฑตามที่ตองการ  ในสวนของบริดจ  แกน และหัวแบบ จะเปนตัวตานการไหลของดินที่
ออกมาจากเกลียวนวดและแมแบบ ดังนั้นการออกแบบหัวกระบอกรีดใหเหมาะสมจึงเปนสิ่งสําคัญ  
โดยทั่วไปอุปกรณในสวนนี้สามารถถอดออกมาทําความสะอาดไดงาย  เนื่องจากดินที่ถูกรีดออกมา
บางครั้งอาจเกาะติดกับหัวกระบอกรีดทําใหผลิตภัณฑเกิดตําหนิ  ดังนั้นการดูแลรักษาอุปกรณ 
ในสวนนี้จึงเปนสิ่งสําคัญอีกอยางหนึ่ง 

การเลือกหัวกระบอกรีดควรเลือกแบบที่มีความเรียบมัน  ดินสามารถลื่นไถลตัว 
ไดอยางตอเนื่องสม่ําเสมอตลอดเวลา  ถาหัวกระบอกรีดขรุขระจะเปนสาเหตุของการเกิดตําหนิและ 
ยังตานการไหลของวัตถุดิบทําใหไดผลผลิตออกมาต่ําและคุณภาพของผลิตภัณฑไมด ี
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รูปท่ี  2.7  แสดงแบบของหวักระบอกรีดในเครื่องรีดดินของวิทยาลัยอาชีวศึกษาเชียงราย 

 
 

2.1.8  หองควบคุมความเร็ว (Reducer gear box) 
หองควบคุมความเร็วใชมอเตอรเปนเครื่องตนกําลังจะอยูระหวางเกลียวนวดที่เชื่อมกับ

มอเตอรและเพลา  อุปกรณสวนนี้จะทําหนาที่ปรับความเร็วในการหมุนของแกนเกลียวนวดและ
แกนใบมีดใหมีคาต่ําหรือสูงดังรูปที่ 2.8 และรูปที่ 2.9 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี  2.8  แสดงหองควบคมุความเร็วในเครื่องรีดดินของวิทยาลัยอาชีวศึกษาเชียงราย 
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รูปท่ี  2.9  แสดงมอเตอรในเครื่องรีดดินของวิทยาลัยอาชีวศึกษาเชียงราย 

 
 

2.2  ขั้นตอนการรีด  (Method of extrusion) 
 

ดินที่นํามาใชควรมีลักษณะเปนกอนมีสภาพพลาสติก  และไมแข็งมากนัก  สวนใหญ
เปนดินที่เตรียมโดยผานเครื่องอัดน้ําออกจากดิน (Filter Press) แลวนําไปเขาเครื่องรีดดินเพื่อ 
ขึ้นรูปผลิตภัณฑตามรูปแบบที่ตองการ เชน เปนแทงโปรง เปนแทงกลม และเหลี่ยม ขนาดตางๆ 
ตามหัวแบบ มักเปนเครื่องรีดดินขนาดใหญ ใชในโรงงานอุตสาหกรรม สามารถผลิตไดในปริมาณ
มาก มีความเร็วรอบประมาณ 20 – 25 รอบ ตอนาที ตัวอยางผลิตภัณฑที่ผลิตโดยวิธีนี้ไดแก  
อิฐทนไฟชนิดที่เนื้อดินมีสภาพพลาสติกมาก และการผลิตอิฐโปรงที่ใชในอุตสาหกรรมการกอสราง
ทั่วไป ซ่ึงเครื่องรีดดินชนิดเกลียวนวดสามารถแบงขั้นตอนของการรีด ดังนี ้(Reed, 1995) 

1. นําดินที่เตรียมปอนเขาไปในชองปอนวัตถุดิบ 

2. ดินจะถูกขับเขาไปยังหองผสมหรือหองนวดดินโดยเกลียวนวด 

3. ดินถูกขับเขาไปยังหัวกระบอกรีดซึ่งเชื่อมตอกับหองดูดอากาศ 

4. ดินถูกขับผานหัวแบบตามแบบที่ตองการ  
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2.3  ปจจัยท่ีมีผลตอการรีด 
 
2.3.1 ขนาดมุมของเกลียวนวด มีผลตออัตราเร็วในการรีด คือ ถาขนาดมุมของเกลียว

นวดมากจะเพิ่มความสามารถในการรีดดินไดดีขึ้น แตมีผลทําใหแรงดันที่กระทําตอดินลดลง 
โดยทั่วไปขนาดมุมของเกลียวนวดจะมีมุมเอียงประมาณ 20-25 องศา (Reed, 1995) 

2.3.2  มุมของหัวแบบ จะมีผลตออัตราการการไหลของดิน โดยขนาดของมุมหัวแบบที่
มากจะเพิ่มแรงตานระหวางดินกับหัวแบบ ทําใหอัตราเร็วที่บริเวณจุดศูนยกลางดินมากกวาบริเวณ
ผนังหัวแบบ เกิดเปนโพรงในชองวางของเนื้อดินขึ้น ดังนั้นการออกแบบมุมของหัวแบบใหมีขนาด
นอยจะชวยลดปญหาโพรงในชองวางเนื้อดินได ซ่ึงมุมที่เหมาะสมควรมีขนาดของมุม 30 องศา 
(Reed, 1995) 

2.3.3  ดินที่นํามาใชควรมีสภาพพลาสติกที่เหมาะสม ดินที่มีสภาพพลาสติกสูงเกินไป 
ทําใหดินไหลตัวชา เนื่องจากเกลียวนวดไมสามารถผลักดินจากชองปอนวัตถุดิบเขาสูหองนวดได 
หากดินมีสภาพพลาสติกต่ํา จะทําใหดินหลังการรีดขาดเปนชวงๆ ซ่ึงเปอรเซ็นตน้ําที่ใชในการ 
ขึ้นรูปแตละแบบมีคาแตกตางกัน สําหรับการรีดอิฐผานหัวแบบจะมีคาเปอรเซ็นตน้ําในชวง 25-32 
เปอรเซ็นต (ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน, 2541) 

2.3.4 ความเร็วรอบในการรีดมีผลตอลักษณะดินหลังรีด โดยความเร็วรอบใน 
การรีดดินมากเกินไป จะทําใหดินหลังการรีดมีความหนาแนนต่ํา และมักขาดออกจากกันไดงาย  
แตหากรีดดินดวยความเร็วรอบนอย จะไมมีแรงผลักมากพอที่จะดันดินออกไปยังหัวแบบได ซ่ึงใน
เครื่องรีดดินทั่วไปจะใชความเร็วรอบประมาณ 20 – 25 รอบตอนาที (ทวี พรหมพฤกษ, 2523) 
 
 

2.4  สมบัติทางกายภาพของดิน 
  

ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน (2541) ไดกลาวไววา ดินเหนียวเกือบทุกชนิดสามารถนํามาขึ้นรูป
ไดแตควรจะเปนดินที่ไมมีเศษวัสดุอ่ืนเจือปน  เชน  หินหรือรากไม สวนใหญแลวดินจะถูกเตรียม
ขึ้นเปนพิเศษเพื่อการขึ้นรูป โดยผานการหมักและการนวดดินใหมีความชื้นพอเหมาะตามตองการ 
เพื่อเพิ่มสภาพพลาสติกและสามารถนํามาขึ้นรูปไดงาย  เนื้อดินจะตองมีความชื้นพอเหมาะ ออนนุม 
ไมแข็งมาก  ซ่ึงส่ิงสําคัญในการเตรียมดินควรคํานึงถึงวิธีการขึ้นรูปดวย ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ 
ดวยมือ จิรศักดิ์  คลุมดวง (2546) ไดอธิบายลักษณะเนื้อดินปนสําหรับการขึ้นรูปดวยวิธีนี้  
โดยสามารถเตรียมขึ้นมาจากแหลงดินเหนียวพื้นบานแตละทองที่หรือเปนดินสําเร็จรูป ธรรมดาดิน
เหนียวจะมีน้ําผสมอยูในดินประมาณ 18 – 25% หากเปนผลิตภัณฑที่มีขนาดใหญตองเพิ่มวัสดุเม็ด
หยาบ เชน เม็ดทรายหรือดินเชื้อ เพื่อชวยลดการหดตัวของเนื้อดินปนและการทรงตัวในขณะที่เผา 
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สวนการขึ้นรูปดวยเครื่องอัดสุญญากาศ ปรีดา  พิมพขาวขํา (2539) ไดกลาววาเนื้อดินที่ใชขึ้นรูป
ควรเปนดินเนื้อละเอียด เพื่อเพิ่มสภาพพลาสติก ดินที่ใชในการขึ้นรูปจะตองเปนดินที่คอนขางแข็ง 
สามารถวัดดวยเครื่องวัดชนิดกดจิ้มแบบเปนเข็มสปริง ซ่ึงจะมีคาความแข็งประมาณ 10 – 12  ดังนัน้
ดินที่จะนํามาใชควรมีการศึกษาลักษณะทางกายภาพใหเหมาะสมกับการขึ้นรูปในแบบตางๆ ดังนี้ 

2.4.1  ขนาดอนุภาคของดิน 

ขนาดอนุภาคของดินมีความสําคัญและมีอิทธิพลตอสมบัติของเนื้อดินหลายๆอยาง  
เชน สภาพพลาสติก การหดตัว ความแข็งแรงเมื่อแหง และความสามารถแลกเปลี่ยนประจุ ดินที่มี
ขนาดอนุภาคที่เล็กและละเอียดจะมีความเปนพลาสติกและการหดตัวสูง ซ่ึงการวัดขนาดอนุภาค
ของเนื้อดินก็มีหลายวิธีดวยกันที่นํามาใช เชน การวัดดวยกลองจุลทรรศน การวัดโดยการเลี้ยวเบน
ของรังสีเอ็กซ และการวัดโดยการตกตะกอนของเนื้อดิน (Norton, 1974) นอกจากนี้วิธีการวัด
ขนาดอนุภาคของดินโดยการกรองดวยตะแกรง (Sieve) ขนาดตางๆ ซ่ึงเปนวิธีที่งายและนิยมใชกัน
มากในอุตสาหกรรมเซรามิก (ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน, 2541)  

2.4.2   สภาพพลาสติกของดิน 

สภาพพลาสติก (Plasticity) หมายถึง สมบัติในการเปลี่ยนแปลงรูปรางหรือขนาด
อยางถาวรของวัสดุ เมื่อวัสดุไดรับความเคนสูงกวาความเคน ณ จุดคราก (พจนานุกรมศัพทวัสดุ
ศาสตรและเทคโนโลยี, 2547) แตโดยทั่วไปในทางอุตสาหกรรมเซรามิกนิยมเรียกวา  
“ความเหนียว” ซ่ึงบางครั้งอาจทําใหเกิดความสับสนกับคําวาความเหนียวที่ใชในทางโลหะวิทยาได 
ดังนั้นเพื่อใหเกิดความเขาใจที่ตรงกันจึงจะใชคําวาสภาพพลาสติกหรือมีความเปนพลาสติก 
ในงานวิจัยนี้ 

ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน (2541) ไดกลาวไววา สภาพพลาสติก คือ คุณสมบัติที่วัตถุดิบ
สามารถเปลี่ยนสภาพทางรูปทรงไดโดยไมเกิดการแตกหักเมื่อใชแรงกดหรือบีบและวัตถุดิบนั้น
สามารถคงรูปอยูไดเมื่อปลอยแรงที่กดหรือบีบออกแลว นอกจากนี้ Worrall (1982) กลาววา 
ปจจัยหลักที่มีผลตอความเปนพลาสติก ของดิน ไดแก พื้นที่ผิวของดิน ขนาดของอนุภาคดิน
ความชื้นหรือปริมาณน้ํา ปริมาณของไอออนที่ผิวของดิน และปริมาณอินทรียสารที่อยูในดิน ดินที่มี
อนุภาคขนาดเล็กจะมีความเปนพลาสติก มากกวาดินที่มีขนาดอนุภาคขนาดใหญ ดินที่มีความชื้น
มากจะมีความเปนพลาสติก มากกวาดินที่มีความชื้นนอย และดินที่มี Ca+2 หรือ H+   อยูบนผิวจะมี
ความเปนพลาสติก ดีกวาเนื้อดินที่มี Na+ และ K+ อยูบนผิว  
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การทดสอบสภาพพลาสติกของดินสามารถทําไดหลายวิธีดังนี้ (ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน, 
2541) 

1.  การทดสอบโดยชางปน ใหชางปนขึ้นรูปดวยแปนหมุนในจํานวนหลายๆใบ 
ในรูปแบบที่ตางกัน เชน ชามปากกวาง แจกันทรงสูง ชางปนก็สามารถบอกไดวาดินมีสภาพ
พลาสติก เหมาะสําหรับขึ้นรูปดีมากนอยเพียงใด 

2.  ทดสอบโดยดูจากรอยราวของดินโดยใชดินเหนียวคลึงเปนเสนดวยมือ แลว
มวนเปนรูปวงกลม หากดินที่ไมมีสภาพพลาสติกจะพบรอยราวหรือรอยแตก แตถาไมมีรอยราว
แสดงวาดินมีสภาพพลาสติกดีสามารถนําไปขึ้นรูปได (เชี่ยวชาญ แสงทอง, 2548) 

3.  การทดสอบความแข็งแรงของดินดิบ หรือดินที่ไมผานการเผาเตรียมตัวอยาง
เปนแทงกลมหรือเหล่ียมดวยวิธีการหลอน้ําดิน หรืออัดจากดินเหนียวจากนั้นนําไปอบใหแหง 
ที่อุณหภูมิประมาณ 110๐C เปนเวลา 2 ช่ัวโมง แลวนําไปวัดหาคาความแข็งแรงดวยเครื่องวัด โดยดู
ที่คาความทนตอแรงกดสูงสุดกอนที่แทงทดสอบจะหัก ถาดินมีสภาพพลาสติกมากคาที่ไดจะมี 
คามากกวาดินที่มีสภาพพลาสติกนอย 

4.  การทดสอบโดยการวัดปริมาณน้ําในดินเหนียว โดยการใชน้ําเติมเขาไปใน 
ดินผงแหงที่รูน้ําหนักกอนเติมน้ําเขาไปจนดินมีสภาพพลาสติกแลวนําไปชั่งหาน้ําหนักน้ําที่เติม 
เขาไปถาดินที่มีสภาพพลาสติกมากจะดูดน้ําไวในเนื้อดินไดมากกวาดินที่มีสภาพพลาสติกนอย 

5.  การทดสอบโดยการเติมวัตถุดิบที่ไมมีสภาพพลาสติก เชน ทรายหรือซิลิกา
เขาไปเนื้อดินในสัดสวนที่ตางกัน ดินที่มีสภาพพลาสติกมากรอยละของทรายที่ใชก็จะมากดวย 

ในงานวิจัยนี้ไดใชวิธีการวัดสภาพพลาสติกของเนื้อดินจากปริมาณของน้ําที่ใช 
เปนสวนผสมและดูลักษณะรอยราวจากการขดเปนวงของเสนดินที่ผานการรีดควบคูกัน 

2.4.3 การหดตัว 

การหดตัวของเนื้อดินมีความสําคัญตอการผลิตเครื่องปนดินเผาเปนอยางมาก เนื่องจาก
ดินที่มีการหดตัวมากจะทําใหผลิตภัณฑบิดเบี้ยวหรือแตกราว และมีขนาดไมตรงตามความตองการ 
การหดตัวของเนื้อดินจะเกิดขึ้น 2 ระยะคือ การหดตัวเมื่อแหง (Drying Shrinkage) และ 
การหดตัวเมื่อเผา (Firing Shrinkage) ดินเมื่อแหงจะหดตัวเนื่องจากน้ําในเนื้อดิน ระเหยออกไป
เนื้อดินจึงหดตัวเขาแทนที่ สวนการหดตัวเมื่อเผาจะตางกันเนื่องจากความแตกตางของเม็ดดินและ
ส่ิงเจือปนที่อยูในเม็ดดินนั้น ดินที่มีขนาดอนุภาคที่ละเอียดมากจะมีการหดตัวมากกวาดินที่มีขนาด
อนุภาคที่หยาบ ซ่ึงการหดตัวของเนื้อดินสามารถคํานวณไดจาก การหดตัวเชิงเสนของชิ้นงาน 

(Linear Shrinkage) ซ่ึงจะกลาวถึงตอไปในหัวขอ 4.4.3 

 



 
 15 

2.4.4   ความพรุนตัว 

ความพรุนตัวของเนื้อดินเกิดขึ้นตั้งแตเนื้อดินเริ่มสูญเสียความชื้นหรือเมื่อเนื้อดินเริ่ม
แหง ซ่ึงความพรุนตัวจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อนําเนื้อดินไปเผาและที่อุณหภูมิประมาณ 600°C  พบวา 
เนื้อดินมีความพรุนตัวมากที่สุด เนื่องจากการหายไปของพวกสารอินทรียและน้ําในโครงสราง 
ทางเคมี ที่อุณหภูมินี้ เนื้อดินจะมีความแข็งแรงลดลง เมื่อเผาที่อุณหภูมิสูงขึ้นความพรุนตัวจะลดลง
เนื่องจากการหลอมละลายของตัวหลอมละลายที่มีในเนื้อดิน ที่อุณหภูมิประมาณ 900°C  พบวา 
เปนชวงที่เนื้อดินมีความแข็งแรงสูงสุดและมีความพรุนตัวที่เหมาะสม ดังนั้นการเผาดิบจึงนิยมเผาที่
อุณหภูมิประมาณ 900°C  หากอุณหภูมิสูงกวานี้ความแข็งแรงจะเพิ่มมากขึ้นแตความพรุนตัวจะต่ํา
ทําใหเนื้อดินดูดซับน้ําเคลือบไดนอยหรือไมดูดซับเลย (Hamer, 1975)  

2.4.5 ความแข็งแรง 
ความแข็งแรงของเนื้อดินสามารถวัดได 2 ขั้นตอน คือ ความแข็งแรงเมื่อแหงและ 

ความแข็งแรงหลังเผา การทดสอบความแข็งแรงเมื่อแหงเปนการหาคาความเปนพลาสติกและ 
ความละเอียดของอนุภาคดินในทางออม ผลิตภัณฑหลังการขึ้นรูปที่มีความแข็งแรงดีเมื่อแหงจะไม
เปราะหรือหักงายและสามารถเคลื่อนยายไดโดยสะดวก โดยท่ัวไปดินที่มีสภาพพลาสติกมากจะมี
ความแข็งแรงมาก หลังการขึ้นรูปหรือผ่ึงใหแหง เนื้อดินหลังการเผา เชน ดินเหนียว หลังการเผาจะ
มีความแข็งแรงเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากเนื้อดินบางสวนหลอมกลายเปนแกวและมีผลึกมัลไลตเกิดขึ้น 
(Rice, 1987) 

 

 

2.5  ตําหนิที่เกิดในงานรีด  (Extrusion defects) 
 

การรีดเปนวิธีการหนึ่งในการขึ้นรูปที่อาศัยแรงดันผลักวัตถุดิบผานหัวแบบที่มีรูปราง
และขนาดตามตองการ  ในบางครั้งอาจเกิดตําหนิตางๆในตัวเนื้อดินปน (Green body) ที่เกิดขึ้น
ระหวางการขึ้นรูปผลิตภัณฑโดยการรีด ตําหนิเหลานี้ไดแก โพรงชองวางในเนื้อดิน (Lamination) 

การแตกบริเวณผิวหนาและขอบ (Surface and edge tearing) การแตกเนื่องจากบริดจและแกน 
(Bridge and core cracking) การแตกของผลิตภัณฑ (Column splitting) การแยกตัว 
(Segregation) และ การจัดเรียงตัวของอนุภาค (Orientation of particles) (Onoda and 
Hench, 1978) 

2.5.1 ตําหนิชนิดโพรงชองวางในเนื้อดิน (Lamination) 

การเกิดโพรงชองวางในเนื้อดินเปนปญหาที่ เกิดจากการไหลตัวของดินที่มี 
สภาพพลาสติกต่ํา แตการออกแบบหัวกระบอกรีดและการใชปริมาณน้ําในเนื้อดินที่มากขึ้นจะ 
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ชวยปองกันการเกิดการไหลแบบเชิงเสนอันเปนสาเหตุใหเกิดการแตก  และยังชวยเพิ่มความออนตวั 
(Weakness) ซ่ึงลักษณะตําหนิที่เกิดขึ้นจะเกิดเปนโพรงชองวางในเนื้อดินที่ปรากฏอยูภายใน
ผลิตภัณฑโพรงชองวางนี้ สามารถเกิดได 2 แบบคือ ตามแนวยาวและตามแนวขวาง ดังแสดง 
ในรูปที่ 2.10 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
      

     (ก)       (ข) 

รูปท่ี  2.10  ภาคตัดขวางแสดงตําหนิชนดิโพรงชองวางในเนื้อดนิแบบ (ก) ตามแนวยาว และ  
                  (ข) ตามแนวขวาง (Onoda and Hench, 1978) 
 
 

เมื่อเนื้อดินอยูในกระบอกรีด สวนที่เคล่ือนที่เร็วที่สุดคือเนื้อดินบริเวณศูนยกลางของ
คอลัมน ซ่ึงถาหากสวนนี้มีการเคลื่อนที่ เร็วกวาสวนอ่ืนมากเกินไปจะทําใหเนื้อดินบริเวณ 
จุดศูนยกลางเกิดการมวนตัวดังแสดงในรูปที่ 2.11 การปองกันการเกิดโพรงชองวางในเนื้อดิน
สามารถทําได โดยควบคุมปริมาณน้ําหรือความชื้นของดินไมใหมากเกินไป เพื่อลดอัตราการไหล
ตัวของเนื้อดิน นอกจากนี้การเลือกใชขนาดมุมของหัวแบบสามารถชวยลดการเกิดโพรงในชองวาง
ได โดยขนาดของมุมหัวแบบที่มากจะเพิ่มแรงตานระหวางดินกับหัวแบบไดดีกวาขนาดของมุม 
หัวแบบที่นอย 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 



 
 17 

 

มุมของหัวแบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (ข) (ก) 

 
 

         รูปท่ี  2.11  การไหลของดินแบบเชิงเสน (ก) การไหลตัวของดินที่หัวแบบที่มีมมุมาก  

                        (ข) การไหลตัวของดินทีห่ัวแบบที่มีมุมนอย (Onoda and Hench, 1978) 
 
 

2.5.2   ตําหนิชนิดการฉีกของผิวดินบริเวณดานขาง  
ในบางครั้งการรีดดินออกมาอาจเกิดการฉีกบริเวณผิวดานขางของเนื้อดินซึ่งเรียกวา  

Edge tearing ดังแสดงในรูปที่ 2.12 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
รูปท่ี  2.12 ภาพตัดขวางแสดงการฉีกของผิวดินบริเวณดานขาง (Onoda and Hench, 1978) 
 
 

สาเหตุการฉีกนี้เกิดจากการเสียดสีอยางมากบริเวณมุมหัวกระบอกรีดกับผิวดานขาง
ของเนื้อดินรีด เมื่อดินมีขนาดอนุภาคใหญและมีสภาพพลาสติกนอย มีแนวโนมที่จะเกิดการฉีก 
มากขึ้น  สําหรับดินที่มีสภาพพลาสติกดีจะเกิดการเสียดสีต่ําและมักจะไมเกิดการฉีกของดิน 
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2.5.3  ตําหนิชนิดการแตกเปนแทงของผิวดิน (Column splitting) 

การเสียดสีของเนื้อดินที่บริเวณผิวหนาหัวกระบอกรีด  เปนสาเหตุทําใหแทงดินแตก
หรือขาดออกจากกัน เนื้อดินที่มีปริมาณทรายผสมอยูมาก มีสภาพพลาสติกที่ต่ําจะเกิดแรงเสียดทาน
มาก  ทําใหเกิดการแตกและแยกออกจากกันอยางตอเนื่อง  แสดงในรูปที่ 2.13 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.13  ภาพตัดขวางแสดงการแตกเปนแทงของผิวดนิ (Onoda and Hench, 1978) 
 
 
2.5.4  ตําหนิจากการยึดเกาะภายในเนื้อดิน (Adhesion) 

เนื้อดินที่มีสภาพแข็งและแหงจะเกาะติดกับชิ้นสวนอุปกรณภายในเครื่องรีด  ทําให
ความเร็วในการหมุนของเกลียวนวดลดลง จากนั้นเมื่อดินไถลไปบนเกลียวนวดและถูกลากไปตาม
ชองทางในเครื่องรีด สุดทายจะเกิดการตานการไหลของดินบริเวณหัวกระบอกรีด  ซ่ึงเปนสาเหตุ 
ในการเกิดรอยแตกบนผิวหนาและเกิดโพรงชองวางในเนื้อดิน ซ่ึงการควบคุมหรือลดปริมาณ 
การเกาะติดกับอุปกรณ  สามารถทําโดยการขัดผิวของกระบอกรีดใหล่ืนมันหรือใชสารเคลือบ 
บนผิวของปากกระบอกรีด  



 
   

 

บทที่ 3 

 
การออกแบบและการสรางเครื่องรีดดิน 

 
 

 ในการออกแบบและสรางเครื่องรีดดิน ผูวิจัยไดกําหนดขั้นตอนของการศึกษา
ออกเปน 2 ขั้นตอน ดังนี้ 
 
 

3.1 การวิเคราะหปญหาของวิธีการขึ้นรูป 

 
ตารางที่  3.1  แสดงการพัฒนาเครื่องรีดดนิใหมีความสามารถในการรีดดินดีขึน้  
 

ชนิดของเครื่อง ระบบแรงขับ ขนาดกระบอก ปญหา/ลักษณะตําหนิ 

1. เครื่องรีดเสนดิน การกดดวยมือ เสนผานศูนยกลางขนาด 1.5 
นิ้ว ยาว 8 นิ้ว 

- รีดไมตอเนื่อง 
- รีดดินไดในปริมาณนอย 
- พบฟองอากาศมาก 

2. เครื่องรีดดินชนิดคัน
โยก 

การกดดวยมือ
และคลายตัวกลับ

ได 

เสนผานศูนยกลางขนาด 1.5 
นิ้ว ยาว 6 นิ้ว 

- รีดไมตอเนื่อง 
- รีดดินไดในปริมาณนอย 
- พบฟองอากาศ 

3. เครื่องนวดดิน มอเตอร เสนผานศูนยกลางขนาด 4 
นิ้ว ยาว 10 นิ้ว 

- ดินไหลตัวตอเนื่อง 
- ขาดระบบการสงดินเขาสู
หองนวด 

4. เครื่องรีดดินชนิด 
นิวแมติก 

นิวแมติก เสนผานศูนยกลางขนาด 2 
นิ้ว ยาว 6 นิ้ว 

- ดินไหลตัวตอเนื่อง 
- พบฟองอากาศ 

  
 

จากผลการประดิษฐเครื่องรีดดินทั้ง 4 รุน ที่ไดมีการพัฒนาอยางตอเนื่องตลอดมา 
พบวายังมีขอบกพรองซึ่งตองไดรับการแกไข การวิเคราะหปญหาของวิธีการขึ้นรูป แสดงในตาราง
ที่ 3.1 ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความสนใจศึกษาการพัฒนาเครื่องรีดดินเพื่อพัฒนาการขึ้นรูปผลิตภัณฑ  



 
   20 

โดยใชระบบนิวแมติก ในการควบคุมการทํางานที่สามารถปรับกําหนดความดันลมอัดรีดดินใหมี 
คาแรงอัดคงที่ไดตามตองการ และใชมอเตอรเปนเครื่องตนกําลังขับเคลื่อนควบคุมความเร็วรอบ
แกนเพลาใหหมุนภายในหองนวด ซ่ึงทําหนาที่ผสมเนื้อดินใหเปนเนื้อเดียวกันกอนเขาสูระบบ 
ดูดอากาศ เพื่อชวยลดชองวางของอากาศที่แทรกตัวอยูระหวางเนื้อดินกอนผานเขาสูหัวกระบอกรีด 
และสามารถรีดเปนรูปแบบตางๆ ที่ปรับเปลี่ยนงาย เปนตนแบบในการขึ้นรูปผลิตภัณฑที่มีคุณภาพ
ตามที่ตองการ ซ่ึงมีรายละเอียดการออกแบบและการสรางในหัวขอที่ 3.2 
 
 

3.2 การออกแบบและสรางเครื่องรีดดิน 
 

การออกแบบสวนประกอบของเครื่องรีดดินดังแสดงในรูปที่ 3.1 ซ่ึงประกอบดวยสวน
ตางๆ ดังนี้ 

1.  โครงสรางเครื่องรีดดิน 

2.  มอเตอรไฟฟา 
3.  ชุดควบคุมความเร็ว 

4.  ชุดสงกําลังนิวแมตกิ 

5.  ชองปอนวตัถุดิบ 

6.  หองนวดดนิ 

7.  หัวแบบ 

8.  หองดูดอากาศ 

1

2

3 4

5

6

7

8

 
 

รูปท่ี  3.1  แสดงโครงรางของเครื่องรีดดินที่ออกแบบ 
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ในการสรางเครื่องรีดดินในงานวิจัยนี้ มีสวนประกอบตางๆของเครื่องโดยแสดง
ช้ินสวนอยางละเอียดดังตอไปนี้ 

3.2.1  ชุดควบคุม   
อุปกรณสวนนีจ้ะทําหนาที่ควบคุมการทํางานของเครื่องทั้งหมด โดยมีสวนที่ตอง

ควบคุมไดแก สวิทซควบคุมการเปด-ปดเครื่องซึ่งรวมถึงมอเตอร ปุมควบคมุการทํางานของ 
นิวแมตกิ ระบบสุญญากาศ และปุมฉุกเฉินหากอุปกรณสวนหนึ่งสวนใดขัดของ ซ่ึงชุดควบคุม
แสดงในรูปที่ 3.2 

 

 

ชุดควบคุม 

 
   รูปท่ี  3.2  แสดงชุดควบคมุความเร็ว 
 
 

3.2.2  ชุดสงกําลังนิวแมตกิ   
ระบบนิวแมติก หมายถึง ระบบสงกําลังจากตนทางไปยังปลายทางโดยอาศัยลม

เปนตัวสงกําลังและควบคุมการทํางานของระบบ ซ่ึงขนาดของนิวแมติกขึ้นอยูกับความเหมาะสม
ของการใชงาน นิวแมติกที่นํามาใชเปนสวนประกอบนี้ทําหนาที่ในการอัดดินในชองปอนวัตถุดิบ
ให เขาไปยังหองนวดดินโดยอาศัยลมจากปมลมเปนตัวควบคุมการทํางานของนิวแมติก  
(B-TAC Automation, 2528) ซ่ึงขนาดของนิวแมติกที่ใชในงานวิจัยมีขนาดความยาว 10 นิ้ว 
เสนผาศูนยกลาง 3 นิ้ว ดังรูปที่ 3.3 
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ชุดสงกําลังนิวแมติก   

 
รูปท่ี  3.3  แสดงชุดสงกําลังนิวแมตกิ 

 
 
3.2.3  ชองปอนวัตถุดิบ  
ชองปอนวัต ถุดิบมี ลักษณะเปน รูปทรงกระบอกในงานวิจั ยนี้ ใชขนาด

เสนผาศูนยกลาง 3 นิ้ว และยาว 10 นิ้ว ใชสําหรับใสวัตถุดิบใหเขาสูหองนวดดินโดยใชระบบ 
นิวแมติกเปนตัวขับเคลื่อน ดังรูปที่ 3.4   ซ่ึงสามารถถอดทําความสะอาดไดงายหลังเสร็จการใชงาน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชองปอนวัตถุดิบ 
 

 
รูปท่ี  3.4   แสดงชองปอนวตัถุดิบ 

 
 

3.2.4  หองนวดดิน (Auger) 

ในสวนของหองนวดดินจะประกอบดวย เพลาออรเกอร (Feed auger) ซ่ึงมี
ลักษณะเปนทรงกระบอกมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 นิ้ว ยาว 6 นิว้ โดยจะเชื่อมตอจากเฟองทด 
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หรือมอเตอร โดยเพลาออรเกอรจะทําหนาที่ดนัและนวดดินที่มาจากชองปอนวตัถุดิบใหเคล่ือนตัว 
ไปขางหนาขณะที่ดนิผานเพลาออรเกอร จะถูกนวดและผสมใหเขากนัมากขึ้นดังแสดงในรูปที่ 3.5  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

หองนวดดิน 

รูปท่ี  3.5  แสดงหองนวดดนิ 
 
 
3.2.5  หองดูดอากาศ  
หองดูดอากาศจะเชื่อมตอกับหองนวดดินซึ่งประกอบดวยปมสุญญากาศ 

(Vacuum pump) ในงานวิจัยนี้ไดเลือกใชขนาด 1/4 แรงมา ปมสุญญากาศทําหนาที่ดูดอากาศออก
จากดินเมื่อมาถึงหองดูดอากาศ  เพื่ อใหดินหลังการรีดไมมีฟองอากาศหรือ เปนตํ าหนิ 
แบบฟองอากาศนอยลง ซ่ึงปมดูดอากาศจะทํางานตอเนื่องขณะทําการรีดดังแสดงในรูปที่ 3.6  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หองดูดอากาศ 
 

รูปท่ี 3.6  แสดงหองดูดอากาศ 
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3.2.6  หัวแบบ  
อุปกรณสวนนีจ้ะอยูถัดจากหองดูดอากาศ โดยดินทีอ่อกจากหองนวดผานหอง 

ดูดอากาศจากนั้นจะเขาสูหัวแบบ (รูปที่ 3.7) ซ่ึงสามารถมีไดหลายขนาดดังแสดงรูปที่ 3.8 แตตองมี
ขนาดเล็กกวาหองนวดเล็กนอย ในงานวิจยันี้เลือกใชหัวแบบที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.2 
เซนติเมตร ซ่ึงทําหนาที่บีบหรืออัดดินเขาหากันเพื่อตองการใหดินตดิกนัแนน  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หัวแบบ 

 
รูปท่ี  3.7  แสดงหัวแบบ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  3.8  แสดงหัวแบบขนาดตางๆ 
 
 

หัวแบบประกอบดวย บริดจ และแกน สวนประกอบตางๆในหวัแบบจะทําหนาที่
เปนตัวตนแบบในการขึ้นรูปผลิตภัณฑตามที่ตองการไมวาจะเปนลักษณะ กลม แบน เหล่ียม และ
ทอ ซ่ึงมีขนาดเล็กใหญตางกันออกไป ในสวนของบรดิจ และแกน จะเปนตัวตานการไหลของดนิ 
ที่ออกมาจากหองนวดดิน ดังนั้นการออกแบบใหเหมาะสมจึงเปนสิ่งสําคัญ   หัวแบบที่ดีควรมผิีว 
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ที่เรียบมันและไมเปนสนิม สามารถใหดินผานไปไดอยางตอเนื่องสม่ําเสมอ ถาผิวหัวแบบขรุขระจะ
เปนสาเหตุของการเกิดตําหนิและยังตานการไหลของดินทําใหผลิตภณัฑที่ไดไมมีคณุภาพ หัวแบบ
ควรสามารถถอดออกมาทําความสะอาดไดงาย เนื่องจากดินที่ถูกรีดออกมาอาจเกาะติดกับหวัแบบ 
ซ่ึงในงานวจิัยนี้ช้ินสวนของอุปกรณในสวนนี้จะทําการชบุผิวดวยโครเมียม   

3.2.7  มอเตอร  
มอเตอรทําหนาที่เปนตัวขับเคลื่อนของแกนเพลาใหหมุนเพื่อดันและนวดดิน  

ในงานวิจัยนี้เลือกใชที่ความเร็วรอบคงที่ 25 รอบตอนาที มีกําลัง 2 แรงมา ซ่ึงมอเตอรจะทํางาน
ตอเนื่องขณะทําการรีด แสดงในรูปที่ 3.9 

 
 

มอเตอร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี  3.9  แสดงมอเตอร 

 
 

อุปกรณสวนตางๆของเครื่องรีดดินจะมีหนาที่แตกตางกันไปดังไดกลาวมาขางตน
นั้น เมื่อนํามาประกอบเขาเปนเครื่องรีดดินที่สมบูรณแบบ และพรอมใชงานสามารถแสดงได 
ดังรูปที่  3.10 
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รูปท่ี  3.10  แสดงเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึน้ 

 



 

 
บทที่ 4 

 
การทดสอบสภาวะที่เหมาะสมและประสิทธิภาพในการใชงาน 

 
 
4.1 สมบัติเบื้องตนของเนื้อดินปนที่ใช 
 

ในงานวิจัยนี้ใชดินผสมสําเร็จรูปคอมพาวดเคลย (Compound clay) ชนิด Porcelain 

body (PBA) ในการทดลอง เนื่องจากเปนดินที่เตรียมขึ้นโดยผานการวิเคราะหองคประกอบทาง
เคมีและสมบัติทางกายภาพ ใหมีคุณสมบัติที่สม่ําเสมอ และนิยมใชในทางอุตสาหกรรมเซรามิก
ทั่วไป ซ่ึงผลการทดสอบของดินในงานวิจัยนี้แสดงไว ดังนี้ (บริษัท คอมพาวดเคลย จํากัด) 

  
องคประกอบทางเคมี 
  SiO2   63.40% 
  Al2O3   22.30% 
  Fe2O3   0.95% 
  MgO   0.22% 
  CaO   0.24% 
  Na2O   0.76% 
  K2O   3.52% 
  TiO2   0.20% 
  Loss on ignition 7.58% 

 
คุณสมบัติทางกายภาพ  
  ความชื้นดนิแผน    20.0-23.0 % 
  ความแข็งแรงกอนเผา   40-75   kg/cm2

  ขนาดความละเอียดดนิ >10 ไมครอน 25-45  % 
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อุณหภูมิหลังเผา 1230ºC (Oxidation firing: OF) 
การหดตวัหลังอบ   2.5-4.50  % 
การหดรวมตัว    10-12.50 % 
ระยะทนไฟ    0.3-0.60  cm 
การดูดซึมน้ํา    3-4.5  % 
ความแข็งแรงหลังเผา   400-530  kg/cm2

สัมประสิทธิ์การขยายตวั 25-500°C 175-210  (x10-7/K) 
การขยายตวัทีอุ่ณหภูมิ 500°C  0.28-0.23 % 
 

 
4.2  การทดสอบสภาวะที่เหมาะสมในการรีดดินของเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้น 
 

ในการทดสอบสภาวะที่เหมาะสมของเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นนั้น ผูวิจัยไดทดสอบ 
การทํางานของเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นโดยการนําดินผสมสําเร็จรูปชนิดบรรจุถุงที่มีความชื้น
ประมาณ 31 เปอรเซ็นต อัดเขาไปใหเต็มภายในหองนวดดิน ซ่ึงสามารถบรรจุดินไดประมาณ 3 
กิโลกรัม จากนั้นนําดิน 1 กิโลกรัม อัดเขาไปในกระบอกรีด และใชมอเตอรที่มีความเร็วรอบคงที่ 25 
รอบตอนาที เปนเครื่องตนกําลังขับเคล่ือนควบคุมความเร็วรอบแกนเพลาใหหมุนภายในหองนวด 
แลวปรับคาแรงอัดนิวแมติกที่สามารถทําใหเนื้อดินหลังการรีดออกมาไดอยางตอเนื่อง ผลการ
ทดสอบแสดงในตารางที่ 4.1 พบวา ที่แรงอัดนิวแมติกในชวง 40-80 บาร ดินรีดออกมาไมมี 
ความตอเนื่อง เมื่อเพิ่มแรงอัดนิวแมติกในชวง 100-120 บาร ดินหลังการรีดมีความตอเนื่องมากขึ้น 
ในการวิจัยนี้จึงเลือกใชคากําลังอัดนิวแมติกที่ 100 บาร ในการรีดดินเพื่อใชทดสอบสมบัติ 
ทางกายภาพ 

 
ตารางที่  4.1  แสดงผลของแรงอัดนิวแมตกิตอลักษณะของดินหลังการรีด 
 

           แรงอัดนิวแมติก (บาร)                               ลักษณะของดินหลังการรีด 
                  40                                           ยังไมสามารถรีดดินออกมาได 
                  60                                           ดินที่รีดออกมาไมมีความตอเนื่อง 
                  80                                           ดินที่รีดออกมาไมมีความตอเนื่อง  
                 100                                          ดินถูกรีดออกมาไดดแีละมีความตอเนื่อง 
                 120                                          ดินถูกรีดออกมาไดดแีละมีความตอเนื่อง 
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ความสามารถในการรีดดินของเครื่องรีดที่พัฒนาขึ้น กรณีที่ดินมีคาความชื้นแตกตาง
จากดินผสมสําเร็จรูปคอมพาวดเคลย ชนิด Porcelain body (PBA) ที่ใชในการทดสอบ พบวา 
เครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นเหมาะสําหรับรีดดินที่มีคาเปอรเซ็นตความชื้นภายในชวงรอยละ 29-33  
ดังตารางที่ 4.2 
 
ตารางที่  4.2  แสดงคาความชื้นของดินที่สามารถขึ้นรูปไดจากเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึน้  

 

           คาเปอรเซ็นตความชืน้ของดิน                               ลักษณะของดนิจากการรีด 

                        25-27                                           ดินมีความแข็งมากเกนิไป รีดออกจากเครื่อง 
ไดเล็กนอย 

                        27-29                                           ดินสามารถรีดออกมาได แตเนื้อดินขาดเปนชวง 
                        29-33                                           ดินสามารถรีดออกมาไดตอเนื่อง 
                        > 33                                             ดินสามารถรีดออกมาได แตเนื้อดนิมีความ    
                                                                             เหนียว ไมสามารถยึดเกาะกนัได 

 
 

4.3  วิธีการทดสอบเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของดิน 
 

      สมบัติทางกายภาพของดินที่ผานการรีดดวยเครื่องรีดนี้มีวัตถุประสงคเพื่อการศึกษา
คุณสมบัติทางกายภาพของดินที่ รีดดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้น และเปรียบเทียบกับสมบัติ 
ทางกายภาพของดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินชนิดคันโยกที่มีอยูเดิม ซ่ึงการทดสอบสมบัติทางกายภาพ
นี้ ผูวิจัยไดกําหนดขนาดแทงดินที่ผานการรีดดวยหัวแบบขนาดเสนผานศูนยกลางขนาด 1.2 
เซนติเมตร ยาว 6 เซนติเมตร จํานวน 5 แทงของการรีดในแตละครั้ง ยกเวนการวัดคาความแข็งแรง
ใชจํานวน 10 แทง โดยแสดงวิธีทดสอบดังตอไปนี้ (ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน, 2541) 

4.3.1   ความชื้น (Moisture) 
การหาคาความชื้น เปนวิธีที่บอกถึงคาความชื้นของดินกอนและหลังการรีดในแตละ

คร้ัง ซ่ึงคาความชื้นที่ไดจะสัมพันธกับสภาพพลาสติกของดินกลาวคือ ดินที่มีความชื้นสูงจะมี 
สภาพพลาสติกมากกวาดินที่มีความชื้นต่ํา โดยมีวิธีการหาคาความชื้นดังนี้ 

1.  การหาคาความชื้นกอนการรีด โดยสุมตัวอยางดิน PBA ที่บรรจุภายในถุง 
จํานวน 5 ตัวอยาง มาชั่งน้ําหนักจะไดน้ําหนักเปยกของดิน จากนั้นนําดินไปอบแหงที่อุณหภูมิ 



 
 30 

110°C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวปลอยใหเย็นตัวในตูดูดความชื้น นําไปชั่งน้ําหนักอีกครั้งจะได 
คาน้ําหนักแหงของดิน แลวคํานวณหาคาเปอรเซ็นตความชื้นตามสมการที่ (1) 

 
                                                 

--- (1) 
                                                    

เปอรเซ็นตความชื้น (%)  =
 น้ําหนักเปยก – น้ําหนกัแหง x 100 

น้ําหนักแหง  

 
2.   การหาคาความชื้นหลังการรีด โดยนําดินที่ผานการรีดดวยหัวแบบ ไปชั่ง

น้ําหนักจะไดน้ําหนักเปยกของดิน จากนั้นนําดินไปอบแหงที่อุณหภูมิ 110°C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
แลวปลอยใหเย็นตัวในตูดูดความชื้น หลังจากนั้นนําไปชั่งน้ําหนักอีกครั้งจะไดคาน้ําหนักแหง 
ของดิน นําไปคํานวณหาคาเปอรเซ็นตความชื้นตามสมการที่ (1) 

4.3.2   สภาพพลาสติก (Plasticity) 
ในงานวิจัยนี้ไดทดสอบความเปนพลาสติก โดยดูจากการรานตัวของแทงดินที่ได

หลังจากการรีดผานหัวแบบ จากนั้นนําแตละแทงมวนเปนรูปวงกลม แลวสังเกตการณรานตัว 
ของดิน ถาดินที่มีสภาพพลาสติกนอย จะเกิดการแตกรานมากหรือขาดออกจากกัน ในทางตรงกัน
ขามดินที่เกิดการรานตัวนอยหรือไมรานตัว แสดงวามีสภาพพลาสติกมาก 

4.3.3  เปอรเซ็นตการหดตัว (Shrinkage)  
การทดสอบหาเปอรเซ็นตการหดตัวของเนื้อดิน ทําใหสามารถคํานวณขนาดของ

ผลิตภัณฑภายหลังการเผาไดถูกตอง การทดสอบการหดตัวของเนื้อดินนิยมทําเปนแทง หรือที่
เรียกวาการหดตัวเชิงเสน การทดสอบการหดตัวเชิงเสนใชทดสอบเพื่อเปรียบเทียบระหวางเครื่อง 
รีดดินที่พัฒนาขึ้นกับชุดรีดดินชนิดคันโยก โดยมีขั้นตอนในการทดสอบดังนี้ 

1.  เปอรเซ็นตการหดตัวหลังการอบแหง 
                    นําแทงทดสอบที่ผานการรีดมาขีดเสนตรงตามแนวยาวของชิ้นทดสอบใหมี

ความยาว 4 เซนติเมตร ทิ้งแทงทดสอบใหแหงตัวในอากาศเปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นนําแทง
ทดสอบไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 110°C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เมื่อแทงทดสอบแหงดีแลว นําแทง
ทดสอบทั้งหมดมาวัดความยาวอีกครั้ง และกําหนดใหเปนความยาวหลังการอบ จากนั้นนํามา
คํานวณเพื่อหาคาเปอรเซ็นตการหดตัวดังสมการที่ (2) 
 

           ---(2)                             
 

เปอรเซ็นตการหดตัวหลังอบแหง (%) =  
ความยาวกอนอบ – ความยาวหลังอบ x100    

ความยาวกอนอบ 
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2.   เปอรเซ็นตการหดตัวหลังการเผา 
     การทดลองเพื่อหาเปอรเซ็นตการหดตัวหลังเผามีขั้นตอนเหมือนกับการหา

เปอรเซ็นตการหดตัวหลังการอบแหง แตตางกันที่ขั้นตอนนี้จะนําดินที่ผานการรีดไปเผาที่อุณหภูมิ 
1250°C เปนเวลา 30 นาที จากนั้นนําไปคํานวณหาเปอรเซ็นตการหดตัวหลังการเผาดังสมการที่ (3) 

 
                         ---(3)                               ความยาวกอนเผา – ความยาวหลังเผา x 100 

ความยาวกอนเผา  
เปอรเซ็นตการหดตัวหลังเผา (%) = 

 
4.3.4  เปอรเซ็นตการดูดซึมน้ํา (Porosity) 
คาการดูดซึมน้ําของเนื้อดินเปนคาที่บอกถึงคาความพรุนตัวของเนื้อดินที่ผานการเผา

แลว ซ่ึงในการทดลองนี้ผูวิจัยไดหาคาการดูดซึมน้ําของตัวอยางดินที่ผานการเผาที่อุณหภูมิ 1250°C 
เปนเวลา 30 นาที เมื่อเผาเสร็จนําแทงทดสอบไปตมในน้ําเดือดที่อุณหภูมิประมาณ 100°C เปนเวลา 
5 ช่ัวโมง ปลอยใหเย็นลงและแชทิ้งไวตอไปอีก 24 ช่ัวโมง จากนั้นนําแทงทดสอบขึ้นมาจากน้ํา  
ใชผาหมาดๆซับน้ําที่ผิวแทงทดสอบใหทั่วแลวช่ังน้ําหนักจะไดน้ําหนักเปยก จากนั้นนําแทง
ทดสอบไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 110°C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวปลอยใหเย็นตัวลงใน 
ตูดูดความชื้น นําไปชั่งหาคาน้ําหนักแหง จดบันทึกคาน้ําหนักแหงไว แลวนํามาคํานวณหา
เปอรเซ็นตการดูดซึมน้ําตามสมการที่ (4) 

 
           --- (4) 

                                                         
เปอรเซ็นตการดูดซึมน้ํา (%)  =   น้ําหนักเปยก – น้ําหนกัแหง x 100 

น้ําหนักแหง  

                               
4.3.5   ความแข็งแรง (Strength) 
การทดสอบความแข็งแรงของเนื้อดินกอนเผา คือการที่แทงทดสอบของเนื้อดิน 

สามารถทนตอแรงกดในระดับสูงสุดกอนจะหัก  มีประโยชน เพื่อใชวัดคาความแข็งแรง 
ของผลิตภัณฑหลังการอบ สามารถตกแตงและหยิบยกผลิตภัณฑเขาเตาเผาไดอยางปลอดภัย  
เปนการควบคุมการสูญเสียเบื้องตนหลังการขึ้นรูปกอนที่จะนําผลิตภัณฑเขาเตาเผา ซ่ึงในการ
ทดลองนี้ ผูวิจัยไดหาคาความแข็งแรงหลังการอบและหลังการเผาโดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1.  ความแข็งแรงหลังอบแหง 
นําแทงทดสอบที่รีดผานหัวแบบจํานวน 10 แทง ทิ้งไวใหแหงในอากาศเปนเวลา 

24 ช่ัวโมง แลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 110°C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ปลอยใหเย็นตัวในตูดูดความชื้น 
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จากนั้นนําแทงทดสอบไปทดสอบหาแรงกดดวยเครื่อง Universal Testing Machine: UTM 
ยี่หอ Instron โดยใชความเร็วในการกดแทงตัวอยาง 0.5 มิลลิเมตรตอนาที จากนั้นนํามาคํานวณหา
คาความแข็งแรงของแทงทดสอบแบบ 3 จุด ตามสมการที่ (5)  

 
 

MOR     =                                                --- (5) 
                                                

8LD 

πd3

 
L = คาน้ําหนักแรงกด 

   D = ระยะหางของลิ่มที่รองรับแทงทดสอบ 
   d = เสนผานศูนยกลางของแทงทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  4.1  แสดงการวางแทงทดสอบบนลิ่มเพื่อใชวดัความแข็งแรงแบบสามจุด 
 
 

2.   ความแข็งแรงหลังเผา 
การทดสอบความแข็งแรงหลังเผามีข้ันตอนเหมือนกันกับการความแข็งแรง 

หลังอบแหง แตตางกันที่ใชช้ินงานตัวอยางที่ผานการเผาแลวที่อุณหภูมิ 1,250°C เปนเวลา 30 นาที 
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4.4  ผลการทดสอบและเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของดิน 
 

4.4.1  เปอรเซ็นตความชื้น 
ผลการวัดเปอร เซ็นตความชื้นของดินหลังการรีดดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้น 

ในงานวิจัยนี้เทียบกับดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินชนิดคันโยกแสดงในตารางที่ 4.2 จากผลการทดลอง
พบวา เมื่อเพิ่มจํานวนครั้งในการรีดดินมากขึ้นคาเปอรเซ็นตความชื้นในดินทั้งสองลดลง โดยดิน 
ที่รีดโดยใชเครื่องรีดดินชนิดคันโยกมีอัตราการลดลงของคาเปอรเซ็นตความชื้นสูงกวาดินที่รีดดวย
เครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 4.2 ซ่ึงคาเปอรเซ็นตความชื้นของดินกอนการรีด 
มีคาเปอรเซ็นตความชื้นประมาณ 31 เปอรเซ็นต และเมื่อเพิ่มจํานวนครั้งในการรีดพบวาเปอรเซ็นต
ความชื้นของดินจะคอยๆลดลงตามจํานวนครั้งที่เพิ่มขึ้น โดยเปอรเซ็นตความชื้นของเครื่องรีดดิน
ทั้งสองจะมีคาใกลเคียงกันประมาณ  28 เปอรเซ็นต ในครั้งที่ 5 ของการรีด 
 
ตารางที่  4.3  แสดงการเปรยีบเทียบเปอรเซ็นตความชื้นของดินหลังการรีดในแตละครั้ง 
 

เปอรเซ็นตความชื้น 
จํานวนครั้งที่รีด 

เครื่องรีดดินทีพ่ัฒนาขึ้น เครื่องรีดดินชนิดคันโยก 

ดินกอนรีด 
1 
2 
3 
4 
5 

31.08 ± 0.55 
31.06 ± 0.73 
30.99 ± 0.42 
30.23 ± 0.80 
29.84 ± 0.33 
28.86 ± 0.17 

31.08 ± 0.55 
30.47 ± 0.12 
29.75 ± 0.63 
29.42 ± 0.48 
28.97 ± 0.48 

              28.65 ± 0.43 
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เคร่ืองรีดดินท่ีพัฒนาข้ึน
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รูปท่ี  4.2  แสดงการเปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตความชื้นของดินหลังการรีดโดยใชเครือ่งรีดดิน 
                      ที่พัฒนาขึ้นและเครื่องรีดดินชนิดคันโยก 

 
 
4.4.2  สภาพพลาสติก 
สภาพพลาสติกของดินมีความสัมพันธกับคาเปอรเซ็นตความชื้นของดินดังกลาว

มาแลวในหัวขอที่ 4.1 ซ่ึงสภาพพลาสติกของดินสามารถดูไดจากการรานตัวของเสนดินที่ขดเปนวง 
ถาหากดินที่มีสภาพพลาสติกต่ําจะเกิดการแตกรานไดงาย ผลการทดสอบสภาพพลาสติกของดิน 
ที่รีดดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นเทียบกับดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินชนิดคันโยกดังแสดงในรูปที่ 4.3 
จากผลการทดลองพบวา เมื่อครั้งของการรีดเพิ่มขึ้น สภาพพลาสติกของดินกลับลดลงสังเกตไดจาก
ดินที่ ขด เปนวงมีการรานตัวมากขึ้นและขาดออกจากกัน เมื่ อจํ านวนครั้ งที่ รี ด เพิ่ มขึ้ น  
และเมื่อเปรียบเทียบความเปนพลาสติกของดินที่รีด โดยใชเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นกับเครื่องรีดดิน
ชนิดคันโยกพบวาดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินชนิดคันโยกเริ่มฉีกออกจากกันในการรีดครั้งที่ 4 สวน
ดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นจะเกิดการฉีกออกจากกันในครั้งที่ 5 แสดงวาดินที่รีดดวยเครื่อง
รีดดินที่พัฒนาขึ้นสามารถรักษาสภาพความเปนพลาสติกไดดีกวา 
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(ก)                                                                          (ข) 
รูปท่ี  4.3  แสดงผลการศึกษาสภาพพลาสติกโดยการรานตัวของดนิทีข่ดเปนวงหลังการรีด 

   ในแตละครั้ง (ก) เครื่องรีดดินที่พัฒนาขึน้ (ข) เครื่องรีดดินชนดิคันโยก 
 
 

4.4.3  เปอรเซ็นตการหดตัว 
1.  การหดตวัหลังการอบแหง 
คาเปอรเซ็นตการหดตัวของเนื้อดินที่รีดโดยใชเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นและ

เครื่องรีดดินชนิดคันโยก เมื่อผานการอบแหงที่อุณหภูมิ 110°C แสดงในตารางที่ 4.3 ผลการทดลอง 
พบวาดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นจะมีคาเปอรเซ็นตการหดตัวหลังอบแหงมากกวาดินที่รีด
โดยใชเครื่องรีดดินชนิดคันโยก เนื่องจากเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นสามารถรักษาปริมาณความชื้น 
ในดินไดดีกวา เมื่อผานการอบแหง ความชื้นภายในเนื้อดินจะถูกขับออกไป เมื่ออนุภาคของดิน
เคล่ือนเขาไปแทนที่ชองวางของน้ําที่ออกไปจึงเกิดการหดตัวมากกวา ความสัมพันธระหวางดินที่รีด
ดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นกับดินที่ รีดดวยเครื่องรีดดินชนิดคันโยกแสดงในดังรูปที่ 4.4  
จากกราฟจะเห็นวาคาเปอรเซ็นตการหดตัวหลังอบแหงของดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินทั้งสองจะลดลง
เล็กนอยเมื่อจํานวนครั้งของการรีดเพิ่มขึ้น โดยดินที่รีดออกมาดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นจะมี 
การหดตัวสูงสุดในครั้งที่ 1 มีคาเทากับ 5.95 เปอรเซ็นต สวนดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินชนิดคันโยก 
มีคาเปอรเซ็นตการหดตัวสูงสุดเทากับ 5.45 เปอรเซ็นต จากการรีดในครั้งที่ 1 เชนกัน 
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ตารางที่  4.4  แสดงการเปรยีบเทียบคาเปอรเซ็นตการหดตัวของดนิทีรี่ดดวยเครื่องรีดดิน 
 ที่พัฒนาขึ้นและเครื่องรีดดนิชนิดคันโยกหลังอบแหงทีอุ่ณหภูมิ 110°C  

 

เปอรเซ็นตการหดตัวหลังอบแหง 
จํานวนครั้งที่รีด 

เครื่องรีดดินทีพ่ัฒนาขึ้น เครื่องรีดดินชนิดคันโยก 

1 
2 
3 
4 
5 

5.95 ± 0.50 
5.85 ± 0.50 
5.83 ± 0.33 
5.77 ± 0.38 
5.72 ±  0.33 

5.45 ± 0.48 
5.35  ±0.26 
5.32 ± 0.55 
5.24 ± 0.50 

               5.19 ± 0.37 
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รูปท่ี  4.4  แสดงการเปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตการหดตวัหลังอบแหงที่อุณหภูมิ 110°C  
ของเนื้อดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึน้และเนื้อดินที่รีดดวยเครื่องรีดดิน 
ชนิดคันโยก 
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2.   เปอรเซ็นตการหดตวัหลังเผา 
ผลของเปอรเซ็นตการหดตัวของเนื้อดินหลังการเผาที่อุณหภูมิ 1250°C แสดงใน

ตารางที่ 4.4 จากผลการทดลองพบวาดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นมีคาการหดตัวสูงกวาดิน 
ที่รีดดวยเครื่องรีดดินชนิดคันโยกในทุกครั้งของการรีดเล็กนอย ซ่ึงนาจะเกิดจากความแตกตางของ
ปริมาณความชื้นที่มีในเนื้อดินหลังจากการรีดดวยเครื่องรีดดินที่ตางกัน และการผนึกตัวของเนื้อดิน
แนนมากขึ้นที่อุณหภูมิ 1200°C ถึง 1250°C ทําใหชองวางระหวางอนุภาคลดลงจึงเกิดการหดตัว
มากขึ้น (Norton, 1973) จากการทดสอบการรีดทั้ง 5 คร้ัง พบวาดินที่รีดดวยเครื่องรีดดิน 
ที่พัฒนาขึ้นมีคาเปอรเซ็นตการหดตัวสูงสุด 13.65 เปอรเซ็นต สวนดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินชนิด 
คันโยกใหคาเปอรเซ็นตการหดตัวสูงสุด 12.56 เปอรเซ็นต 
 
ตารางที่  4.5  แสดงการเปรยีบเทียบคาการหดตัวหลังเผาที่อุณหภูมิ 1250°C ของเนื้อดินที่รีด 
                      ดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึน้และเครื่องรีดดินชนดิคันโยก 
 

เปอรเซ็นตการหดตัวหลังเผา 
จํานวนครั้งที่รีด 

เครื่องรีดดินทีพ่ัฒนาขึ้น เครื่องรีดดินชนิดคันโยก 

1 
2 
3 
4 
5 

13.65 ± 0.60 
13.45 ± 0.21 
13.45 ± 0.41 
13.35 ± 0.23 
13.34 ± 0.14 

12.56 ± 0.29 
12.45 ± 0.27 
12.35 ± 0.52 
12.30 ± 0.33 
12.25 ± 0.59 
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รูปท่ี 4.5 แสดงการเปรียบเทยีบคาเปอรเซ็นตการหดตัวหลังเผาที่อุณหภูมิ 1250°C  
ของเนื้อดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึน้และเครื่องรีดดินชนดิคันโยก 

 
 

4.4.4  เปอรเซ็นตการดูดซึมน้ํา 
ผลการหาเปอรเซ็นตดูดซึมน้ําของเนื้อดินหลังการเผาที่อุณหภูมิ 1250°C เพื่อศึกษา

ความแตกตางของความพรุนตัวของเนื้อดนิหลังการรีดดวยเครื่องรีดดินทั้งสองชนิด ซ่ึงแสดงใน
ตารางที่ 4.5 จากการศึกษาพบวา ดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึน้กับเครื่องรีดดินชนิดคนัโยก 
มีคาการดูดซึมน้ําใกลเคยีงกนักันคือมีคาเปอรเซ็นตการดดูซึมน้ําอยูในชวง 0.14-0.22 เปอรเซ็นต 
จากรูปที่ 4.6 ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางการดูดซึมน้าํของดินกับครัง้ที่รีด จะเห็นวาจํานวนครั้ง
ของการรีดที่เพิ่มขึ้นไมมีผลกับคาการดูดซมึน้ํามากนกั เนื่องจาก ณ อุณหภูมินี้เนื้อดนิเกิดการหลอม
ตัวกลายเปนแกว ทําใหความพรุนตัวในเนือ้ดินลดลง  
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ตารางที่  4.6  แสดงการเปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตการดูดซึมน้ําของดินหลังการเผาที่อุณหภูมิ 
                         1250°C ของเนื้อดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นและเครื่องรีดดินชนิดคันโยก 
 

เปอรเซ็นตการดูดซึมน้ํา 
จํานวนครั้งที่รีด 

เครื่องรีดดินทีพ่ัฒนาขึ้น เครื่องรีดดินชนิดคันโยก 

1 
2 
3 
4 
5 

0.18 ± 0.08 
0.16 ± 0.06 
0.16 ± 0.06 
0.14 ± 0.10 
0.14 ± 0.10 

0.22 ± 0.08 
0.18 ± 0.07 
0.17 ± 0.06 
0.16 ± 0.10 
0.16 ± 0.09 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี  4.6  แสดงการเปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตการดูดซมึน้ําของดินหลังเผาที่อุณหภมูิ 1250°C 

                      ของเนื้อดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึน้และเครื่องรีดดินชนดิคันโยก 
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4.4.5  ความแข็งแรง 
1.  ความแข็งแรงหลังอบแหง 
การวัดคาความแข็งแรงของดินหลังอบแหงทําโดยนําดินไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 

110°C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นนําไปวัดหาคาความแข็งแรงดังที่อธิบายไวในหัวขอ 4.3.5 ซ่ึงผล
ที่ไดแสดงในตารางที่ 4.6 จากการทดสอบพบวา ดินหลังการรีดดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นและ
เครื่องรีดดินชนิดคันโยกมีคาความแข็งแรงที่ไมแตกตางกันในการรีดในแตละครั้ง เนื่องจากดินหลัง
อบแหงจะเกิดการจัดเรียงกันของอนุภาคดินขื้นใหมใกลเคียงกัน ดังจะเห็นไดจากคาการหดตัวหลัง
อบแหงที่ไมแตกตางกันมากนัก สามารถแสดงความสัมพันธระหวางดินหลังการรีดดวยเครื่องรีดดิน
ที่พัฒนาขึ้นกับเครื่องรีดดินชนิดคันโยก ดังรูปที่ 4.7  คือคาความแข็งแรงของดินหลังอบแหงใน 
แตละครั้งอยูในชวงความเบี่ยงเบนมาตรฐานเดียวกัน 
 
ตารางที่  4.7  แสดงการเปรียบเทียบคาความแข็งแรงของดินหลังอบแหงที่อุณหภูมิ 110°C  ของดิน 
                       ที่รีดดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้น เครื่องรีดดินชนิดคันโยก และเครื่องรีดดินแบบ 
                       เกลียวบริษัท Venco รุน Super-twin 
 
 

ความแข็งแรงหลังเผา (kg/cm2) 

จํานวนครั้งที่รีด 
เครื่องรีดดิน 
ที่พัฒนาขึ้น 

เครื่องรีดดิน 
ชนิดคันโยก 

เครื่องรีดดินแบบเกลียว
บริษัท Venco  
รุน Super-twin 

1 
2 
3 
4 
5 

68.5 ± 4.3 
66.9 ± 3.2 
64.6 ± 5.1 
65.3 ± 5.9 
67.4 ± 4.3 

69.6 ± 3.7 
60.0 ± 8.5 
60.2 ± 4.8 
57.5 ± 4.7 
59.0 ± 5.8 

54.4 ± 1.4 
54.4 ± 2.8 
50.8 ± 2.3 
50.6 ± 2.4 
49.0 ± 2.0 
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           รูปท่ี  4.7  แสดงคาความแข็งแรงของดินหลังอบแหงที่อุณหภูมิ 110°C ของดินที่รีดดวย 
                           เครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้น เครื่องรีดดินชนิดคันโยก และเครื่องรีดดินแบบเกลียว  
                           บริษัท  Venco รุน Super-twin 
 
 

   2.   ความแขง็แรงหลังเผา 
 ความแข็งแรงของเนื้อดินหลังการเผาที่อุณหภูมิ 1250°C เปนเวลา 30 นาที  

ซ่ึงผลการทดลองแสดงในตารางรางที่ 4.7 พบวา หลังการรีดดินครั้งแรก ดินที่รีดดวยเครื่องรีดดนิ 
ที่พัฒนาขึ้นมคีาความแข็งแรง 826.7 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ซ่ึงสูงกวาดนิที่รีดดวยเครือ่ง 
รีดดินชนดิคันโยกที่มีคา 794.6 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  แตเมื่อเปรียบเทียบผลของคาความ
แข็งแรงกับการเพิ่มครั้งของการรีดในเครื่องรีดทั้งสองพบวาคาความแข็งแรงตางกัน โดยดินทีรี่ด
ดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึน้จะมีคาความแข็งแรงในชวง 800-860 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  
สวนดินที่รีดดวยเครื่องรีดดนิชนิดคันโยกใหคาความแขง็แรงในชวง 600-800 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.8 ซ่ึงจะเห็นคาความคลาดเคลื่อนที่คอนขางมากในดินทีรี่ดดวยเครื่อง
รีดดินชนดิคันโยก โดยเฉพาะในการรีดรอบที่ 4 ทั้งนี้เนือ่งจากการเกิดตําหนิโพรงอากาศภายในเนือ้
ดิน ทําใหคาความแข็งแรงลดลง สามารถแสดงไดในรูปที่ 4.9 
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ตารางที่  4.8  แสดงการเปรยีบเทียบคาความแข็งแรงของดินหลังเผาทีอุ่ณหภูม ิ1250°C ของดินที่รีด 
                      ดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึน้ เครื่องรีดดนิชนิดคันโยก และเครื่องรีดดินแบบเกลียว   
                      บริษัท  Venco รุน Super-twin 
 

ความแข็งแรงหลังเผา (kg/cm2) 

จํานวนครั้งที่รีด 
เครื่องรีดดิน 
ที่พัฒนาขึ้น 

เครื่องรีดดิน 
ชนิดคันโยก 

เครื่องรีดดินแบบเกลียว
บริษัท  Venco  
รุน Super-twin 

1 
2 
3 
4 
5 

826.7 ± 158.2 
856.2 ± 146.6 
842.2 ± 153.9 
830.8 ± 192.2 
811.3 ± 187.8 

794.6 ± 73.2 
759.7 ± 136.8 
763.6 ± 118.7 
627.4 ± 218.2 
674.2 ± 210.9 

808.6 ± 38.8 
787.8 ± 28.8 
779.0 ± 71.6 
769.4 ± 43.7 
730.0 ± 80.2 
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เครื่องรีดดินทีพ่ัฒนาขึ้น 
เครื่องรีดดินชนิดคันโยก 
เครื่องรีดดินแบบเกลียว บริษัท  Venco รุน Super-twin 

 
 
 
 
 
 
 
 
 คว
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 จํานวนครั้งที่รีด 
 
             รูปท่ี  4.8  แสดงคาความแข็งแรงของดินหลังเผาที่อุณหภูมิที่ 1250°C  ของดินที่รีดดวย 
                             เครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้น เครื่องรีดดินชนิดคันโยก และเครื่องรีดดินแบบเกลียว 
                             บริษัท  Venco รุน Super-twin 
 
 

ตําหนิหลังการเผา 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  4.9  แสดงตําหนหิลังการเผาของเครื่องรีดดินชนดิคันโยกในการรีดรอบที่ 4 
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4.4.6   ตําหนิ 
ในดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินชนิดคันโยกมักจะพบตําหนิที่เปนฟองอากาศขนาดใหญ  

ดังแสดงในรูปที่ 4.10 ซ่ึงสาเหตุของตําหนินี้อาจเนื่องมาจาก เครื่องรีดดินชนิดคันโยกไมมีระบบ
สุญญากาศ หองนวด และไมสามารถควบคุมแรงอัดไดเหมือนเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้น จึงทําใหพบ
ลักษณะของตําหนิดังกลาว หลังการรีด เปนจํานวนมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี  4.10  แสดงตําหนิหลังการรีดของเครื่องรีดดินชนดิคันโยก 
 

 

4.5  อภิปรายผล 
 

สมบัติทางกายภาพของดินที่ทําการศึกษา ไดแก เปอรเซ็นตความชื้น สภาพพลาสติก 
เปอรเซ็นตการหดตัวหลังอบแหงและหลังเผา เปอรเซ็นตการดูดซึมน้ํา ความแข็งแรงหลังอบแหง
และหลังเผา 

เนื้อดินกอนการรีดดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นกับเครื่องรีดดินชนิดคันโยก 
มีเปอรเซ็นตความชื้นประมาณ 31 เปอรเซ็นต และหลังการรีดครบ 5 รอบพบวา เปอรเซ็นตความชื้น
ลดลงเหลือประมาณ 28 เปอรเซ็นต ทําใหสภาพพลาสติกของดินลดลง สังเกตไดจากลักษณะ 
การรานตัวและรอยฉีกของดินหลังการรีดดวยเครื่องรีดดินทั้งสองจะมากขึ้นตามจํานวนครั้งของ 
การรีดที่เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินชนิดคันโยกเนื้อดินจะเริ่มฉีกออกจากกันใน 
การรีดครั้งที่ 4 สวนการใชเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นเนื้อดินจะเริ่มฉีกออกจากกันเล็กนอยในการรีด
ครั้งที่ 5 ถือไดวาเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นสามารถรักษาความชื้นภายในเนื้อดินไดดีกวาเครื่องรีดดิน
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ชนิดคันโยก นอกจากนี้คาเปอรเซ็นตการหดตัวหลังอบแหงมีความสัมพันธกับคาความชื้นกลาวคือ
ดินที่มีปริมาณความชื้นมาก หลังการอบแหงน้ําที่แทรกภายในเนื้อดินจะถูกขับออกมามาก ทําให
อนุภาคดินเขาชิดกัน เนื้อดินจึงเกิดการหดตัว จากผลการทดลองหาคาเปอรเซ็นตการหดตัวของดิน
หลังการรีดครั้งที่ 1 พบวาดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นมีคาเปอรเซ็นตการหดตัวประมาณ 
5.95 เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินชนิดคันโยกที่มีคาเปอรเซ็นตการหดตัว
ประมาณ 5.45 เปอรเซ็นต แสดงวาความชื้นของดินที่รีดดวยเครื่องรีดที่พัฒนาขึ้นมีคาความชื้น 
ที่มากกวาดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินชนิดคันโยก และเมื่อจํานวนรอบของการรีดเพิ่มขึ้นจะได 
คาเปอรเซ็นตการหดตัวลดลง สวนคาเปอรเซ็นตการหดตัวหลังเผาพบวาดินที่รีดดวยเครื่องรีดดิน 
ที่พัฒนาขึ้นมีคาเปอรเซ็นตการหดตัวที่สูงกวาดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินชนิดคันโยกเล็กนอย โดยดิน
ที่รีดดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นมีคาเปอรเซ็นตการหดตัวหลังเผาสูงสุด 13.65 เปอรเซ็นต และดิน
ที่รีดดวยเครื่องรีดดินชนิดคันโยกมีคาเปอรเซ็นตการหดตัวสูงสุด 12.56 เปอรเซ็นต คาเปอรเซ็นต
การดูดซึมน้ําของดินหลังการรีดดวยเครื่องรีดดินทั้งสองเครื่อง และเผาที่อุณหภูมิ 1250°C พบวา 
มีเปอรเซ็นตการดูดซึมน้ําใกลเคียงกันในชวง 0.14-0.22 เปอรเซ็นต ซ่ึงจํานวนครั้งของการรีด 
ที่เพิ่มขึ้น ไมมีผลตอคาเปอรเซ็นตการดูดซึมน้ํามากนัก เนื่องจาก ณ อุณหภูมินี้ เนื้อดินเกิดการ
หลอมกลายเปนแกว ทําใหความพรุนตัวในเนื้อดินลดลง 

ความแข็งแรงของดินหลังอบแหงที่ 110°C พบวาคาความแข็งแรงของดินที่รีดดวย
เครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นมีคาประมาณ 64-68 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ซ่ึงมากกวาเครื่องรีดดิน
ชนิดคันโยกที่มีคาความแข็งแรงประมาณ  57-69 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และเมื่อเพิ่ม 
จํานวนครั้งในการรีด คาความแข็งแรงของดินที่รีดดวยเครื่องที่พัฒนาขึ้นยังคงใหคาที่ใกลเคียงกัน 
สวนดินที่รีดดวยเครื่องรีดชนิดคันโยกใหคาแตกตางกันเล็กนอย อาจเนื่องจากความไมคงที่ของแรง
ที่ใชในการรีดในแตละครั้ง และอาจเกิดตําหนิภายในแทงดินขณะทําการรีด สวนความแข็งแรง 
หลังการเผาพบวา ดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นมีคาความแข็งแรงอยูในชวงประมาณ  
811-856 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ซ่ึงมีคาสูงกวาดินที่ รีดดวยเครื่องรีดดินชนิดคันโยก 
ที่มีคาในชวง 627-794 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร โดยเมื่อเพิ่มจํานวนครั้งในการรีดของดิน 
ใหคาความแข็งแรงหลังการเผาที่ใกลเคียงกันของเครื่องรีดดินทั้งสองแบบ 

จะเห็นไดวาเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมตอการขึ้นรูปแบบรีดโดยใชดิน
ผสมสําเร็จรูป และเมื่อเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของดินหลังการรีดดวยเครื่องรีดดินชนิดคัน
โยกพบวา เครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นมีสมบัติทางกายรูปที่ดีกวา ไมมีตําหนิแบบฟองอากาศ 
ที่มักเกิดขึ้นบอยคร้ังหลังการรีดดวยเครื่องรีดดินชนิดคันโยก ที่เกิดผลเสียหายตอขบวนการขึ้นรูป
ผลิตภัณฑและความสูญเสียเนื้อดินปนเปนจํานวนมาก  ดังนั้นเพื่อใหการทดลองสมบูรณขึ้นจึง
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ทดสอบเปรียบเทียบสมบัติเชิงกลกับเครื่องรีดดินแบบเกลียวบริษัท  Venco รุน Super-twin 
(รูปที่ 4.11) พบวา ดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นมีความแข็งแรงหลังการอบและหลังการเผา
มากกวาดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินแบบเกลียวบริษัท Venco รุน Super-twin  ดังกราฟใน 
รูปที่ 4.7-4.8 เนื่องจากดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินแบบเกลียวบริษัท  Venco รุน Super-twin  
มีกําลังอัดของดินไมเพียงพอ ทําใหดินที่รีดออกมาไมมีความตอเนื่อง เกิดเปนตําหนิบริเวณรอยตอ
ของเสนดินจากการรีด 

 
 

 
 

รูปท่ี  4.11  แสดงเครื่องรีดดินแบบเกลียวบริษัท  Venco รุน Super-twin 
 
 



 

 
บทที่ 5 

 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
 
5.1  สรุปผลการทดลอง 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค 3 ประการคือการพัฒนาเครื่องรีดดินในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ

เซรามิก ศึกษาสมบัติและสภาวะที่ เหมาะสมของเนื้อดินผสมสําเร็จรูปในการขึ้นรูปแบบรีด 
ดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้น และเพื่อเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินผสมสําเร็จรูป
ระหวางเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้กับเครื่องรีดดินชนิดคันโยก 

5.1.1 เครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้น 
เครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้น  โดยปรับปรุงจากขอดอยและปญหาที่พบในเครื่อง 

รีดดินรุนเดิมของวิทยาลัยอาชีวศึกษาเชียงราย มีสวนประกอบทั้งหมด 8 สวนคือ 
1. โครงสรางเครื่องรีดดิน 
2.  มอเตอรไฟฟา 
3.  ชุดควบคุมความเร็ว 
4.  ชุดสงกําลังนิวแมตกิ 
5.  ชองปอนวตัถุดิบ 
6.  หองนวดดนิ 
7.  หัวแบบ 
8.  หองดูดอากาศ 

5.1.2  สภาวะที่เหมาะสมในการรีดดินโดยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้น  
สภาวะที่เหมาะสมของเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้น ทดสอบโดยใชดินผสมสําเร็จรูปที่มี

ความชื้นประมาณ 31 เปอรเซ็นต แรงอัดนิวแมติกที่ใช 100 บาร ความเร็วรอบมอเตอรคงที่ 25 รอบ
ตอนาที ดินสามารถรีดออกมาไดอยางตอเนื่อง โดยไมขาดออกจากกัน 



 
 48 

5.1.3  การเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินผสมสําเร็จรูปที่รีดดวยเครื่อง 
รีดดินที่พัฒนาขึ้นกับเครื่องรีดดินชนิดคันโยก 

สมบัติทางกายภาพของดินผสมสําเร็จรูปหลังการรีดดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้น 
กับเครื่องรีดดินชนิดคันโยก สามารถอธิบายความแตกตางของเครื่องรีดดินไดอยางชัดเจน 
โดยเปรียบเทียบคาความแข็งแรงของดินหลังอบแหงและหลังการเผา จากผลการทดลองพบวา  
คาความแข็งแรงของดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นมีความแข็งแรงมากกวาทั้งหลังอบแหง
และหลังการเผา เนื่องจากดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นใชความเร็วในการรีดที่คงที่ทําให 
แทงดินอัดตัวกันแนนสม่ําเสมอและรีดไดตอเนื่อง มีระบบดูดอากาศที่ไมกอใหเกิดตําหนิ 
แบบฟองอากาศหลังการรีด อีกทั้งยังสามารถรีดไดเร็วและไดปริมาณที่มากกวา  
 
 

5.2  ขอเสนอแนะในการนําไปใช 
  

เครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นสามารถนําไปใชในการขึ้นรูปผลิตภัณฑกับเนื้อดินชนิดอื่น 
ที่ มี สภาพพลาสติ ก ใกล เ คี ย งกันได  แต ค ากํ า ลั งแรงอั ดนิ วแมติ กที่ ใ ช ขณะทํ าการรี ด 
และสมบัติทางกายภาพของดินที่ไดหลังการรีดจะมีคาแตกตางกันออกไป  ขึ้นอยูกับชนิด 
และองคประกอบของดินที่นํามาใช เชน ดินพื้นบานจะมีสภาพพลาสติกที่สูงจึงตองใช 
แรงอัดนิวแมติกที่สูงหรืออาจปรับสมบัติของดินใหมีสภาพพลาสติกใหลดลง โดยการเติม 
ทรายละเอียดหรือการเติมดินเชื้อ 

ความสามารถในการรีดดินของเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้น กรณีที่ดินมีคาความชื้น
แตกตางดินสําเร็จรูปคอมพาวดเคลย ชนิด Porcelain body (PBT) ที่ใชในการทดสอบพบวา  
เครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นสามารถรีดดินที่มีความชื้นในชวง 29-33 เปอรเซ็นต 

คาความแข็งแรงของชิ้นงานหลังอบที่ 110°C และหลังเผาที่ 1250°C ของเครื่องรีดดิน 
ที่พัฒนาขึ้นเปรียบเทียบกับเครื่องรีดดินแบบเกลียวบริษัท Venco รุน Super-twin พบวา  
เครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นมีความแข็งแรงหลังการอบแหงและการเผาสูงกวาเครื่องรีดดินบริษัท 
Venco รุน Super-twin ดังนั้นการรีดดินดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้น จึงนาสนใจอยางยิ่งสําหรับ
การนํามาใชจริงในโรงงานขนาดเล็กและขนาดกลาง  
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ภาคผนวก ก 
 
 

ข้ันตอนการรีดดินดวยเคร่ืองรีดดินที่พัฒนาขึ้น 
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ขั้นตอนการรีดดินดวยเคร่ืองรีดดินที่พัฒนาขึ้น 
 
1. เลือกรูปแบบของหัวแบบที่ตองการรีด
ประกอบกับสวนของหวักระบอกรีด 
 
 
 
 
 
2. เตรียมดินทีต่องการรีดน้ําหนักประมาณ 1 
กิโลกรัม 
 
 
 
 
 
3. นําดินใสลงไปในชองปอนวัตถุดิบ 
 

 
 
 
 
 

4. ปรับแรงอัดนิวแมติกไปที่ 100 บาร 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

2 

3 

4 
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5. กดปุมควบคุมการทํางาน  
 
 
 
 
 
 

 
6. นิวแมติกจะทําการอัดดินจากชองปอน
วัตถุดิบเขาไปในหองนวดดนิ 

 
 
 
 

 
7. ดินถูกรีดผานหัวแบบกลม 
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ภาคผนวก ข 
 
 

ลักษณะของเสนดินที่รีดดวยเคร่ืองรีดดินที่พัฒนาขึ้นตามหัวแบบขนาดตางๆ 
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ลักษณะของดินที่รีดดวยหัวแบบขนาดตาง



 

 56 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาคผนวก ค 
 
 

ภาพถายภาคตัดขวางของชิ้นงานเปรียบเทียบระหวางดินที่รีดดวยเคร่ืองรีดดิน
ชนิดคันโยกและเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นหลังเผาที่อุณหภูมิ 1250°C 
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ภาพถายภาคตดัขวางของชิ้นงานตัวอยางของดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินชนิดคันโยกหลังเผา 
ที่อุณหภูมิ 1250°C 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รีดครั้งที ่1 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

รีดครั้งที ่2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รีดครั้งที ่3 
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รีดครั้งที ่4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รีดครั้งที ่5 
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ภาพถายภาคตดัขวางของชิ้นงานตัวอยางของดินที่รีดดวยเครื่องรีดดินที่พัฒนาขึ้นหลังเผา 
ที่อุณหภูมิ 1250°C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รีดครั้งที ่1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รีดครั้งที ่2 

 
 
 
 
 
 
 
 

รีดครั้งที ่3 
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รีดครั้งที ่4 

รีดครั้งที ่5 
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