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บทคัดย่อ 

บริษัท ท่าอากาศยานไทย จ ากัด (มหาชน) 
เป็นบริษัทท่ีให้บริการสถานท่ีและอาคารตา่งๆ แก่สาย
การบินต่างๆทั่วโลก ในด้านงานของส่วนซ่อมบ ารุง 
ฝ่ายสนามบินและอาคาร ได้รวมถึงการซ่อมแซมถนน 
และrunway ในการซ่อมบ ารุงพืน้ท่ีดงักล่าว ใช้วิธีการ
ขดูผิวหน้าเดิมท่ีชารุดเสียหายออกให้หมด จากนัน้จึง
ใช้น า้ยางพรามเมอร์ในการเคลือบยางมะตอยกับพืน้
ถนน ในปัจจุบัน การซ่อมแซมนัน้ ใช้เพียงขัน และ
ฝักบวั ในการรดน า้ยางพรามเมอร์ ซึ่งท าให้เกิดปัญหา
ในด้านการดูแลรักษา และท าความสะอาด อุปกรณ์
ต่างๆ  และใช้แรงงานคนเยอะเกินจ า เป็น  คณะผู้
จัดสร้างจึงได้ด าเนินการแก้ปัญหาดงักล่าว โดยการ
พฒันาเคร่ืองจกัรท่ีใช้ส าหรับฉีดพ่น น า้ยางพรามเมอร์ 
ซึ่งจะท าให้ประหยดัเวลามากกว่า และใช้แรงงานคน
น้อยลง อีกทัง้ปริมาณการใช้น า้ยางพรามเมอร์ยัง
สม ่าเสมอ ไมส่ิน้เปลือง โดยบทความนีไ้ด้ท าการศกึษา 
และวิเคราะห์แนวทางในการจดัสร้าง และการค านวณ
ถึงความเป็นไปได้เพ่ือจัดสร้างเคร่ืองจริงในล าดับ
ตอ่ไปเทา่นัน้ 
 

Abstract 
 Airports of Thailand Public Company 
Limited provides a variety of Service and facility 
for international airline. One of service is 
maintenance all system in airport and building 
such as repairing road and runway. During 
repairing road worker use shower and bowl to 
poured tack coat in working area. The problems 
of this maintenance are hand working, time 
consumption and complex equipment. Therefore 
we solve there problems by design a new tack 
coating injection machine. This machine is able 
to repair in a short time and spray the liquid 
consistency of tack coat. By this article has 
studied and analyze the way to build and 
possibility of calculating the next real machine. 
 
1. บทน า 

ปัจจุบันในการราดน า้ยางพรามเมอร์นัน้ใช้
เพียงแรงคนราดน า้ยางจากฝักบวัและขนั ซึ่งท าให้เกิด
ความไม่สม ่าเสมอในการราดน า้ยาง และสิน้เปลือง
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เกินจ าเป็น ในส่วนของฝักบวัและขนั ก็ยากต่อการท า
ความสะอาด  จึงเป็นเหตุให้ทางคณะผู้ จัดสร้างได้
คดิค้นเคร่ืองฉีดน า้ยางพรามเมอร์ขึน้มา 

เบื อ้งต้นทางคณะผู้ จัดสร้างได้ศึกษาและ
วิเคราะห์ผลการค านวณถึงความเป็นไปได้ และจะน า
ผลการวิเคราะห์และค านวณนีไ้ปจดัสร้างเคร่ืองฉีดน า้
ยางพรามเมอร์ต่อไป ซึ่งทาง บริษัท ท่าอากาศยาน
ไทย จ ากัด (มหาชน) จะเป็นผู้พิจารณาและอนุมตัิถึง
ความเป็นไปได้ในล าดบัตอ่ไป 
 
2. วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์ผลการค านวณถึง
ความเป็นไปได้ และน าไปจัดสร้างเคร่ืองฉีดน า้ยาง
พามเมอร์ต่อไป โดยจะใช้ในงานปะซ่อมถนนรันเวย์
และถนนทัว่ไปในเขตสนามบนิสวุรรณภมูิ  
 
3. ขอบเขตของการศึกษา 
3.1 ศึกษาและค านวณ เพ่ือให้เคร่ืองสามารถฉีดน า้

ยางได้อยา่งสม ่าเสมอตลอดงาน 
3.2 ศกึษาแนวทางเพ่ือให้เคร่ืองสามารถเคล่ือนย้ายได้

โดยใช้รถลาก 
3.3 ศึกษาและค านวณให้สามารถใช้กับคนงาน 1-2 

คน 
3.4 ศึกษาและค านวณเพ่ือให้สามารถก าหนดอัตรา

การไหลได้ 
 

 

รูปท่ี 1 เคร่ืองฉีดน า้ยางพรามเมอร์ที่ออกแบบ 
 
4. อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ 
4.1 โปรแกรม Auto Cad 2013 เพ่ือใช้ในการเขียน

แบบ 
4.2 โปรแกรม Solid Work เพ่ือใช้ในการสร้างแบบ 3 

มติแิละวิเคราะห์ผลค านวณ 
 
5. ทฤษฎี 

ในการปฏิบัติหน้างานจริง ใช้เวลา 15 นาที 
น า้ยา 80 L 
5.1 ค านวณหาอตัราการไหล 
 Q = 320 L/hr. = 0.32 m3/hr. 
 อตัราการไหล = 8.89 x 10-5 m3/s 
 (ก าหนด หน้าตดัหวัฉีด 0.08 x 0.002) m2 

 
รูปท่ี 2 แสดงแบบงานทางเข้าและออกของหวัฉีด 
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5.2 ค านวณหาความเร็วขาออกของหวัฉีด 
 Qout = A outV out 

 V out = 0.55m/s
0.08x0.002

58.89x10

outA
outQ




  

5.3 ค านวณหาพืน้ท่ีทางเข้าของหวัฉีด 
 อตัราสว่นการลดขนาดของหวัฉีด เป็น 2:1 จึง
ได้วา่ 2Aout = Ain 

 Ain = 2 x (0.08 x 0.002) = 3.2 x 10-4 m2 

หรือมีเส้นผา่นศนูย์กลางขนาด 0.02 m. = 2 cm. 

5.4 ค านวณหาความเร็วขาเข้าของหวัฉีด 

 Vin = 0.283m/s
x0.02

x458.89x10
A
Q







 

 

5.5 ค านวณหาความดนัภายในถงั 
 โดยน าค่าความสูญ เสียต่างๆมาค านวณ 
ก าหนดความยาวจาก ก้นถังถึ งหัว ฉีดยาว 8 m 
พิจารณาคา่ความสญูเสียท่ีเกิดขึน้ 

 
รูปท่ี 3 แสดงสว่นประกอบท่ีมคีา่ความสญูเสยี 

V ของน า้ยา CRS-2 
100 ◦F = 100 - 400 saybolt เทียบจากตาราง คิดท่ี
คา่เฉล่ียท่ี = 

2

400100  = 250 

250 saybolt = 53.9 cst 
1 cst = 1 mm2/s = 10-6 m2/s 
53.9 cst = 5.39 x 10-5 m2/s 

 
.s0.0539kg/m

5101000x5.39xV



 ρ
 

ReD= 99.104
0539.0

02.0
283.01000 xx  

จากคา่ Re D < 2300 หาคา่ตวัประกอบความเสียด
ทานจาก 

f laminar =  0.61
Re
64

D

  

จากระบบยาว 8 m 

การสญูเสียหลกั h1 = 
2

0.283
0.02

8
0.61

D
L

2
V

f
22

  

= 9.77 m2/s2 

หาความสญูเสียรอง พิจารณาการสญูเสียรอง 
วาล์วชนิดบอล K = 3 มี 2ตวั K = 6 
ข้องอ ขนาด 20 mm K = 1.7 
ลดขนาด 2:1 K = 0.06 
ทางเข้าจากถงั K = 0.5 
K รวม K = 6 + 1.7 + 0.6 + 0.5 = 8.26 

h1m = 
2

0.283
8.26

2
V

K
22

 = 0.33 m2/s2 

 **คา่คงท่ีอ้างอิงจากหนงัสือกลศาสตร์ของไหล 
 
ความสญูเสียรวมเทา่กบั 

h1t= h main + h sub = 9.77 + 0.33 = 10.1 
m2/s2 
ใช้สมการแบร์นูนลี (Bernoulli's Equetion ) หาความ
ดันในถังจะได้ P1 = 10.2 kPa โดย P1 คือ ความดัน
เกจภายในถังท่ีต้องการเป็นอย่างน้อยท่ีสุด จากการ
ค านวณจะได้ความดนัในถงัต ่าสดุ 10.2 kPa (4 kPa = 
0.6 Psi) =1.53 psi ความดนัท่ีเพิ่มประสิทธิภาพการ
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ท างานขณะใช้จริง ใช้ความดันเกจท่ี = 2 bar (1 bar 
= 105 Pa) 

ต้องการเพิ่มแรงดนัภายในถังเป็น 2 bar แล้ว
หาความเร็วปลายสายยาง (2 bar = 2 x 105 Pa) โดย
ใช้สมการแบร์นนูลีหาความเร็วเข้าจะได้ V = 3.82 m/s 

ค านวณหาอัตราการไหลหลังจากเพิ่มความ
ดนัเป็น 2 bar 
 Q1 = Q2 

 A1 V1= A2 V2 

 V 2= 7.5m/s
0.03x0.002

x3.820.02
4
π

A
VA 2

2

11   

ดงันัน้ Q = 1.2x10-3 m3/s 
 

ปริมาตรในถังท่ีต้องการ 140 L = 0.14 m3 
ออกแบบให้ถังใส่น า้ยามีรูปร่างเป็นคร่ึงทรงกลม โดย
คร่ึงทรงกลมสูงประมาณ 0.3 m. มีสูงตรงอีก 0.3 m. 
และเส้นผ่านศูน ย์กลาง 0.6 m.ถังมีน า้หนักรวม
ทัง้หมด 56.96 กิโลกรัม ดงัรูป 

 
รูปท่ี 4 แสดงรูปร่างของถงัใสน่ า้ยา(หนว่ยมิลลเิมตร) 

Side view 

 

รูปท่ี 5 แสดงรูปร่างของถงัใสน่ า้ยา(หนว่ยมิลลเิมตร) 
Top view 

แรงกระท าจริงท่ีฝาถงัมีขนาด 56.3 kN   
โบล์ท 1 ตวั สามารถทนแรงได้ = 36.19 kN 
โบล์ท 4 ตัว สามารถทนแรงได้ = 144.8 kN ค านวณ 
บริเวณ ล็อคฝาถัง แรงกระท าต่อโบลท์ 1 ตวั 36.2 kN 
ดังนัน้จึงสามารถน าไปใช้งานได้จริง โดยถังต้องมี
ขนาดของรอยเช่ือม = 7.2 มิลลิเมตร และมีน า้หนัก
โดยรวมเทา่กบั 262 กิโลกรัม 

 
รูปท่ี 6 แสดงรูปร่างของถงัใสน่ า้ยา (ผา่คร่ึง) 
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รูปท่ี 7 แสดงรูปร่างของฝาถงัและความดนัท่ีเกิดขึน้ 

 
รูปท่ี 8 แสดง FBD รถเทลเลอร์และอปุกรณ์ 

5.6 หาระยะล้อถึงหวัเทลเลอร์ 

ΣFy = 0 จะได้ 
98.1 - 42.1 - 286.5 - 981 - 1344 - 2231 + Fwh = 0 
Fwh = 4786.5 N 

ΣMa = 0 จะได้ 
(Fwh x X) - (42.1 x 0.25) - (286.5 x 1.0) - (981 x 
2.0) - (1344 x 2.7) - (2231 x 2.75) = 0 
ระยะล้อ = 2.466 m 

 
รูปท่ี 9 FBD ของแรงที่กระท าตอ่เทลเลอร์ 

5.7 หาแรงและโมเม้นสงูสดุท่ีเกิดขึน้กบัเทลเลอร์ 

ΣFy = 0 จะได้ 
FA + Fwh - 981 – 1344 = 0 
FA = 1344 + 981 – Fwh 

ΣMA = 0 จะได้ 
(Fwh x 2460) – (1344 x 2700) – (981 x 2000) = 0 
Fwh = 2272.683 N 
FA = 1344+981-2272.683 = 52.317N 

5.8 ค านวณออกแบบสปริงรองรับของรถ 
1 ล้อ = 2,393.25 N 
F สภาวะปกติ = 2,393.25 N 
F สภาวะถกูแรงกระแทก = 2 x 2,393.25 = 4,786.5 
N = 4.78kN 
เลือกใช้เหล็ก ASTM A229 สมมตุ ิD = 80 mm ปลาย
ตรงเจียระไน nt = n+2 สมมตุใิช้สปริง 10 ขด, n = 10 
- 2 = 8 ขด จะได้ d = 9.51 มิลลิเมตร และ k = 
20N/m 

 
รูปที ่10 แสดงรูปร่างของสปริงทีใ่ช้ 

 

รูปท่ี 11 แสดงรูปรถและเคร่ืองฉีดน า้ยางพรามเมอร์ 
ทีว่ิเคราะห์และค านวณ 
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6. สรุปผลการทดลอง 
 จากบทความข้างต้น ทางคณะผู้ จัดสร้างได้
ท าการวิเคราะห์ และแสดงการค านวณค่าต่างๆเพ่ือ
พัฒ นาและเพิ่ มประสิท ธิภาพ ของเค ร่ืองฉีดน า้
ยางพรามเมอร์ ผลการค านวณได้กล่าวถึงอัตราการ
ไหล  ความดัน   ตลอดจนค่าความแข็งแรงของ
โครงสร้างต่างๆ เพ่ือจะได้น าเสนอให้ทาง บริษัท ท่า
อากาศยานไทย จ ากัด (มหาชน) เป็นผู้พิจารณาและ
อนมุตัถิึงความเป็นไปได้ในการจดัสร้างในล าดบัตอ่ไป 
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