
แผนบรหิารการสอนประจําบทที่  3 
 

หัวขอเนื้อหา 

 กระบอกสูบชนิดทํางานทางเดียว 
 กระบอกสูบชนิดทํางานสองทิศทาง 
 ความสามารถในการทํางานของกระบอกสูบ 
 การคํานวณหาคาแรงของกระบอกสูบ 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

 เมื่อศึกษาบทที่  3  จบแลวนักศึกษาสามารถ 
1. แบงชนิดของกระบอกสูบได 
2. อธิบายหลักการทํางานของกระบอกสูบได 
3. คํานวณหาคาแรงของกระบอกสูบได 
4. รูการนําระบบนิวแมติกสไปใชงานในลักษณะตาง ๆ  ได 
5. หาอัตราการใชลมของกระบอกสูบได 

 

วิธีสอนและกิจกรรมการเรียนการสอน 

 1.  วิธีสอน 
1.1 การบรรยาย 
1.2 การมีกิจกรรมในชั้นเรยีน 
1.3 การสอนแบบเนนการเรียนรูดวยตนเอง 

  2.  กิจกรรมการเรียนการสอน 
   2.1  การรวมกิจกรรมในชั้นเรียน  การถามตอบ  การแสดงความคิดเห็น  ความแตกตาง
ระหวางการทํางานของกระบอกสูบนิวแมติกสแบบทํางานทิศทางเดียวและสองทิศทางเพื่อนําเขาสู
อุปกรณในระบบนิวแมติกส 

2.2 ผูเรียนศึกษาคนควาจากเอกสาร  ตํารา  และหนังสือที่เกี่ยวของแลวสรุปเนื้อหา 
เพื่อนําเสนอผูสอน 
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สื่อการเรียนการสอน 

1.  เอกสารประกอบการสอน 
2.  แผนโปรงใส 
3.  เครื่องฉายภาพสามมิติ 
4.  วีดิทัศน 
5.  ชุดสาธิตนิวแมติกส 

 

การวัดผลและการประเมินผล 

 การสังเกตและบันทึกผล 
1.  สังเกตจากความสนใจขณะบรรยาย 
2.  กิจกรรมการตอบคําถาม 
3.  ตรวจงานจากการทําแบบฝกหัดทายบท 
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บทที่  3 
อุปกรณในระบบนิวแมติกส 

 
 อุปกรณทํางานในระบบนิวแมติกสจะเปนตัวทําหนาที่เปลี่ยนพลังงานลมอัดใหเปน
พลังงานกล  และมีการทํางานในแนวเสนตรงนั้นก็คือ  กระบอกสูบ  จะประกอบไปดวย  ลูกสูบ  
กานสูบ  ฝาครอบหัวทาย  บชูกานสูบ  และสปริงกระบอกสูบที่ใชกันมากในระบบนิวแมตกิสแบง
ออกไดเปน  2  ชนิด  คือ  กระบอกสูบชนดิทํางานทางเดยีว (single  acting  air  cylinder)  และ
กระบอกสูบชนิดทํางานสองทิศทาง  (double  acting  air  cylinder)   
 

กระบอกสูบชนิดทํางานทางเดียว    

 
 

ภาพที่  3.1  กระบอกสูบชนิดทํางานทางเดียว   
   ที่มา  (ณรงค  ตันชีวะวงศ, 2546, หนา 33) 
 
 กระบอกสูบชนิดนี้จะมีรูลมเพียงรูเดยีวใชสําหรับใหลมอัดเขาเพื่อดันลูกสูบใหวิ่งออก
สวนจังหวะถอยกลับจะกลับดวยแรงของสปริง  ดังนั้นการใชงานของกระบอกสูบชนิดนี้จึงควรใช 
ในจังหวะดันออกเทานั้น  ซ่ึง  ณรงค  ตนัชีวะวงศ  (2546, หนา 33)  อธิบายวา  กระบอกสูบชนดิ
ทํางานทางเดียว  คือ  อุปกรณทํางานชนิดหนึ่งที่ใหแรงในแนวเสนตรงและทํางานทิศทางเดียว  
มักจะเปนทิศทางใหกานสูบวิ่งออก ขณะที่กานสูบวิ่งออกจะดนัใหสปริงภายในกระบอกสูบยุบตัว  
เมื่อตัดสัญญาณลมที่ปอนเขากระบอกสูบใหวิ่งออก  สปริงที่ยุบตัวจะคลายตัวออกมาพรอมกับดัน
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ใหลูกสูบถอยกลับมาอยูในตําแหนงเดิม  กระบอกสูบชนิดทํางานทางเดียวจะมีรูตอลมเพียงรูเดยีว
อยูทางดานลูกสูบ  สวนอีกรูหนึ่งอยูทางดานกานสูบจะเปนรูระบายลมเทานั้น  ซ่ึงเจาะไวโดยที่ไมมี
เกลียวสําหรับใสขอตอลม  (fitting) โครงสรางของกระบอกสูบชนิดทํางานทิศทางเดียวดังแสดง
ในภาพที่  3.2 
 

 
 

ภาพที่  3.2  โครงสรางของกระบอกสูบชนดิทํางานทิศทางเดียว 
  ที่มา  (ณรงค  ตันชีวะวงศ, 2546, หนา 34) 

 
จากภาพที่  3.2 หมายเลข  1 ลูกสูบ  (piston) 
  หมายเลข  2 กานสูบ  (piston rod) 
  หมายเลข  3 สปริงสําหรับดันใหลูกสูบถอบกลับ  (return spring) 
  หมายเลข  4 ฝาครอบทาย  (base end cover) 
  หมายเลข  5 ฝาครอบหัว  (head end cover) 
  หมายเลข  6 กระบอกสูบ  (cylinder tube) 
  หมายเลข  7 รูตอลม  (pressure connection) 
  หมายเลข  8 รูระบายลม  (vent hole) 
  หมายเลข  9 บูชกานสูบ  (bush and sealing element) 
  หมายเลข 10 ซีลลูกสูบ  (piston seal) 
 แรงของกระบอกสูบที่เกิดจากการใสลมอัดเขาไปดันลูกสบู (ในกรณีของกระบอกสบู
ชนิดทํางานทิศทางเดียว)  จะไดลดลงเพราะตองลบดวยแรงตานของสปริง  ตัวอยางการใชงานของ
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กระบอกสูบชนิดนี้  เชน  การจับยึดชิ้นงาน  (clamping)  การสงชิ้นงาน  (ejecting)  การอัดชิ้นงาน 
(pressing)  การยกชิ้นงาน  (lifting)  การปอนชิ้นงาน  (feeding)  เปนตน  ความเร็วของลูกสูบอยู
ในชวง  50 - 500  มิลลิเมตร/วินาท ี
 

กระบอกสูบชนิดทํางานสองทิศทาง   

 
 

ภาพที่  3.3   กระบอกสูบชนดิทํางานสองทิศทาง 
   ที่มา  (ณรงค  ตันชีวะวงศ, 2546, หนา 35) 

 
 กระบอกสูบชนิดทํางานสองทิศทาง  คือ  อุปกรณทํางานชนิดหนึ่งที่ใหแรงในแนว
เสนตรงทั้งจังหวะวิ่งออกและวิ่งเขา  กระบอกสูบชนิดนี้จะไมมีสปริงอยูภายในกระบอกสูบ  ดังนั้น
การใหลูกสูบวิ่งออกจึงตองเอาลมอัดใสเขาไปทางดานลูกสูบและการใหลูกสูบเคลื่อนที่กลับ
ตําแหนงเดิมก็ตองเอาลมอัดใสเขาไปทางดานกานสูบ  ความเร็วของลูกสูบอยูในเกณฑ  30-1,200 
มิลลิเมตร/วินาที ลักษณะงานที่ใชมักจะเปนงานโดยทั่ว ๆ  ไป  โครงสรางของกระบอกสูบชนิด
ทํางานสองทิศทางสวนใหญแลวจะเหมือนกับกระบอกสูบชนิดทํางานทางเดียว  คือ  
 จากภาพที่  3.3  หมายเลข  1 ลูกสูบ  (piston) 
       หมายเลข  2 กานสูบ  (piston rod) 
       หมายเลข  3 ฝาครอบทาย  (base end cover) 
       หมายเลข  4 ฝาครอบหัว  (head end cover) 
       หมายเลข  5 กระบอกสูบ  (cylinder tube) 
       หมายเลข  6 รูตอลมดานลูกสูบ  (pressure connector, base side) 
      หมายเลข  7 รูตอลมดานกานสูบ  (pressure connector, head side) 
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      หมายเลข  8 ซีลกานสูบ  (bush and sealing element) 
      หมายเลข  9 ซีลลูกสูบ  (piston seal) 
 
 1.  กระบอกสูบท่ีมีอุปกรณปองกันการกระแทก 
  เมื่อกระบอกสบูทํางานดวยความเร็วมาก ๆ  จะทําใหลูกสบูวิ่งกระแทกฝาครอบหัว
และทายทาํใหมีเสียงดังและชํารุดไดงาย วิธีการปองกันการกระแทกทําไดโดยใชกระบอกสูบที่มี
อุปกรณปองกนัการกระแทกดังภาพที่  3.4  ซ่ึงมีหลักการทํางานดังนี ้

ภาพที่  3.4  กระบอกสูบชนิดทํางานสองทิศทางมีอุปกรณปองกันการกระแทก    
 ที่มา  (ณรงค  ตันชีวะวงศ, 2546, หนา 36) 
 
  เมื่อลูกสูบ  (7)  ถูกดันใหวิ่งออกจะทําใหลมอัดที่อยูดานกานสูบถูกดันใหออกจาก
กระบอกสูบทางหมายเลข  (9)  และ  (10)  ซ่ึงขณะนี้ความเร็วของลูกสูบ  (7)  ก็ยังคงมีความเร็ว
ตามปกตจินกระทั่งเดือย  (6)  ดันซีล  (4)  ใหปดทางออกของลมอดัหมายเลข  (10)  (ซ่ึงเปนทางออก
ตามปกติของลมในกระบอกสูบ)  ทําใหความดนัลมมีทางออกเพยีงทางเดียวเทานัน้คือ  ทางหมายเลข  
(9)  แตทางออกหมายเลข  (9)  นี้จะตองผานวาลวปรับขนาดของชองทางหมายเลข  (2)  ทําใหลมอัด
ในกระบอกสูบวิ่งออกจากกระบอกสูบไดนอยลง  ถาปรับวาลว  (2)  ใหแคบลงไปอีก  ความเร็วของ
ลูกสูบก็ยิ่งลดนอยลงไปอีก (ความเรว็ของลูกสูบขึ้นอยูกบัการระบายลมอัดใหออกมาจากกระบอกสบู
ไดรวดเร็วมากนอยเพยีงไร)  ถาดูในภาพที่  3.4  ในขณะนีจ้ะเปนตําแหนงการหดกลับของลูกสูบที่
ปดทางออกของลมอัดในทางออกปกติแตจะเปดทางออกของลมอัดใหออกทางวาลวเข็มหมายเลข 
(1) เทานั้นทําใหความเรว็ของลูกสูบลดนอยลง  การกระแทกระหวางลูกสูบกับฝาครอบทั้งดานหวั
และทายก็ลดนอยตามไปดวย 
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 2.  กระบอกสูบชนิดชวงชักสั้น   
 

ตารางที่  3.1  แรงของกระบอกสูบชนิดชวงชักสั้น   

แรงในทางทฤษฎี 
กระบอกสูบทิศทางเดียว (กิโลกรัมแรง) 

ความดันท่ีใช (กก.แรง/ซม.2)  ขนาด 
กระบอกสูบ 

(มม.) 
3 5 7 

แรงสปริง 
เริ่มตน 

แรงสปริง 
สิ้นสุด 

โหลดใน 
แนวแกนของ 
กานสูบสูงสุด 

12 1.9 4.2 6.5 1.4 0.4 0.23 
16 4.5 8.5 12.5 1.5 0.6 0.61 
20 7.8 14.1 20.3 1.6 0.6 0.67 
25 12.6 22.4 32.2 2.1 1.1 1.63 
32 21.7 37.8 53.8 2.4 1.5 1.77 
40 34.5 59.7 84.8 3.1 1.3 1.77 

ชนิดสปริง 
ดันกลับ 

50 52.9 92.1 131.4 5.5 2.5 3.1 
12 1.4 3.2 4.8 1.1 0.3 0.23 
16 2.4 5.4 8.4 2.1 0.4 0.61 
20 4.2 8.9 13.6 2.8 0.5 0.67 
25 8.3 15.8 23.4 3.0 1.0 1.63 
32 15.0 27.1 39.2 3.0 2.0 1.77 
40 28.6 49.1 70.8 3.0 2.0 1.77 

ชนิดสปริง 
ดันออก 

50 40.9 73.9 106.9 8.5 2.5 3.1 
 

กระบอกสูบสองทศิทาง (กิโลกรัมแรง) 
ความดันใชงาน (กก.แรง/ชม.2) ขนาดกระบอกสูบ 

(มม.) 
ทิศทาง 

ของกานสูบ 3 5 7 
เขา 2.5 4.2 5.9 

12 
ออก 3.3 5.6 7.9 
เขา 4.5 7.5 10.5 

16 
ออก 6 10 14 
เขา 7 11.7 16.4 

20 
ออก 9.4 15.7 21.9 
เขา 11.3 18.8 26.4 

25 
ออก 14.7 24.5 34.3 
เขา 18 30 42 

32 
ออก 24 40 56 
เขา 31 52 73 

40 
ออก 37 62 87 
เขา 49 82 115 

50 
ออก 58 98 137 
เขา 84 140 196 

63 
ออก 93 155 218 

 

ที่มา  (ณรงค  ตันชีวะวงศ, 2547, หนา 127)  
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 การหาคาตามตาราง 
 กระบอกสูบชนิดทิศทางเดยีว  ชนิดสปริงดันกลับขนาดกระบอกสูบ  20  มิลลิเมตร  ที่
ความดันใชงาน  5  กิโลกรัมแรง/ตารางเซนติเมตร  จะไดแรงของกานสูบดันจังหวะดันออกเทากับ  
14.1  กิโลกรัมแรงและแรงของสปริงในจังหวะเริ่มตนเพื่อดันใหกานสูบหดกลับเทากับ 1.6 กิโลกรัม
แรง และแรงของสปริงเมื่อกานสูบหดกลับถึงตําแหนงเดิมแลวเทากับ  0.6  กิโลกรัมแรง  สามารถรับ
โหลดที่มากระทําในแนวแกนของกานสูบไดสูงสุด  0.67  กิโลกรัมแรง 
 ในกรณีกระบอกสูบทิศทางเดียวชนิดสปรงิดันออกที่มีขนาดเสนผานศนูยกลางและ
ความดันใชงานเดียวกนั  จะไดแรงของกานสูบในจังหวะดึงกลับเทากลับ  8.9  กิโลกรัมแรง  และ
ไดแรงสปริงเริ่มตน  2.8  และแรงสปริงเมือ่ส้ินสุดจังหวะแลวเทากับ  0.5  กิโลกรัมแรง  เปนตน 
 สําหรับกระบอกสูบชนิดสองทิศทางขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร ความดัน
ใชงาน  5  กิโลกรัมแรง/ตารางเซนติเมตรจะไดแรงของกระบอกสูบในจังหวะดนัออกเทากับ  15.7 
กิโลกรัมแรง  และแรงในจังหวะหดกลับเทากับ  11.7  กโิลกรัมแรง  เปนตน 
  
ตารางที่  3.2  ขนาดชวงชกัของกระบอกสบูที่มีชวงชักสัน้ 
   

 

ที่มา  (ณรงค  ตันชีวะวงศ, 2547, หนา 128) 
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 3.  กระบอกสูบแบบหมอน  
 

 
 

ภาพที่  3.5  กระบอกสูบแบบหมอนแบบตาง ๆ   
   ที่มา  (ณรงค  ตันชีวะวงศ, 2547, หนา 129) 

 
  หมอนลมเปนอุปกรณงานชนิดหนึง่ในระบบนิวแมติกส ซ่ึงทํางานในลักษณะทิศทาง

เดียวมีชวงชักสั้น ๆ  ตัวหมอนทําจาก  fabric  reinforced  synthetic  rubber  มีหลายชนิด  เชน  
ช้ันเดียว  สองชั้น  หรือสามชั้นดังภาพที่  3.5  ขึ้นอยูกับชวงชักและรุนที่ตองการใชงาน  ซ่ึงณรงค  
ตันชีวะวงศ  (2547, หนา 129)  กลาวถึงขอดีของหมอนลมคือ  ไมมีช้ินสวนที่เปนโลหะที่เคล่ือนที่
จึงลดการเสียดสีของโลหะเมื่อเปรียบเทียบกับกระบอกสูบลมธรรมดาทั่ว ๆ  ไป 
  การหดกลับของหมอนลมมักจะใชน้ําหนกัของภาระหรือตวัของหมอนลมเอง  ดังนั้น  
อายุการใชงานจึงมียาวนานโดยไมตองบํารุงรักษามากนกั 
  ขนาดของหมอนลมจะมีหลายขนาดดวยกนั  เชน 
  ขนาดเสนผานศูนยกลาง   2 ¾ ” 
  ขนาดเสนผานศูนยกลาง  4 ½ ” 
  ขนาดเสนผานศูนยกลาง  6” 
  ขนาดเสนผานศูนยกลาง  8” 
  ขนาดเสนผานศูนยกลาง  10” 
  ขนาดเสนผานศูนยกลาง  12” 
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 4.  ขนาดของกระบอกสูบ  
  ขนาดของกระบอกสูบถูกกําหนดดวยเสนผานศูนยกลางของกระบอกสูบเสนผาน
ศูนยกลางของกานสูบ  เกลียวปลายกานสูบและชวงชกัยาวสุด  (ตารางที่  3.3 และตารางที่  3.4) 
  ชวงชักของกระบอกสูบจะสัมพันธกับปญหาการโกงของกานสูบ  ดังนั้นควรดู 
ตารางที่  3.5 
 

ตารางที่  3.3  ขนาดเสนผานศูนยกลางของกระบอกสูบตาง ๆ  
(หนวย : มิลลิเมตร) 

8 10 12 16 
20 25 32 *40 
*50 *63 *80 *100 
*125 *140 *160 *180 
200 250 320 400 

เครื่องหมาย * แสดงคาที่ถูกกําหนดโดย JIS B 8377 
ที่มา  (ณรงค  ตันชีวะวงศ, 2547, หนา 114) 
 

ตารางที่  3.4  เสนผานศูนยกลางของกระบอกสูบ  เสนผานศูนยกลางของกานสูบ  เกลยีวปลาย 
    กานสูบ  กานสูบ  ชวงชักยาวสุด   
เสนผานศูนยกลาง 
ของกระบอกสูบ 

เสนผานศูนยกลาง 
ของกานสูบ 

เกลียวปลายกานสูบ ชวงชักยาว 

40 16 M14 × 1.5 500 
50 20 M18 × 1.5 600 
63 20 M18 × 1.5 600 
80 25 M22 × 1.5 750 
100 32 M26 × 1.5 750 
125 36 M30 × 1.5 1000 
140 36 M30 × 1.5 1000 
160 40 M36 × 1.5 1200 
180 45 M40 × 1.5 1200 

ที่มา  (ณรงค  ตันชีวะวงศ, 2547, หนา 114) 
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ตารางที่  3.5  การหาความยาวชวงชกัของกานสูบ(L) ตามขนาดเสนผานศูนยกลางของกานสูบ 
    และภาระ 

(หนวย : มิลลิเมตร) 
เสนผานศูนยกลาง 
ของกระบอกสูบ (D) 

40 50 63 80 100 125 140 160 180 200 224 250 

เสนผานศูนยกลาง
ของ 

กานสูบ (D) 
16 20 20 25 32 36 36 40 45 50 56 63 

20 2950 4610 4610          
40 2060 3220 3220          
60 1680 2630 2630 4110         
80 1460 2260 2260 3570         
100 1300 2040 2040 3190 5050        
150 1070 1670 1670 2610 4140        
200  1450 1450 2260 3580 4540 4540      
250   1280 2010 3130 4000 4000 5150     
300   1180 1850 2930 3600 3600 4720 5720 7300   
350    1770 2730 3330 3330 4400 5370 6660   
400    1590 2520 3120 3120 4070 5000 6500 8200  
500    1430 2270 2800 2860 3660 4500 5600 7400 9200 
600     2070 2570 2570 3340 4080 5140 6600 8300 
700     1920 2400 2400 3090 3790 4780 6050 7600 
800     1760 2250 2250 2850 3540 4480 5650 7300 
900      2120 2120 2690 3350 4220 5350 6800 
1000      2010 2010 2360 3170 4000 5100 6500 
1500      1640 1640 2120 2590 3250 4150 5200 
2000        1870 2260 2840 3610 4500 
2500         2020 2500 3190 4000 
3000          2280 2870 3650 
3500          2110 2660 3370 
4000           2480 3160 
4500            2980 

ภาระ 
(กิโลกรัม
แรง) 

5000            2820 
D = เสนผานศูนยกลางของกระบอกสูบ (มลิลิเมตร, d = เสนผานศูนยกลางของกานสูบ (มิลลิเมตร), ตัวเลขในตารางคือคาความยาวชวงชัก (มิลลิเมตร) 

 

ที่มา  (ณรงค  ตันชีวะวงศ, 2547, หนา 115) 
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ความสามารถในการทํางานของกระบอกสูบ 

 1.  แรงของกระบอกสูบ  
  แรงของกระบอกสูบสามารถคํานวณไดจากขนาดเสนผานศูนยกลางของกระบอกสูบ  
เสนผานศูนยกลางของกานสูบ  และความดนัลมอัด  ดังนี ้

  F1 = 
4
π D2  × P × μ1

  F2 = 
4
π  (D2 – d2) × P  ×  μ2

  
เมื่อ F1 = แรงของกระบอกสูบในจังหวะดนั  (กิโลกรัมแรง) 
  F2 = แรงของกระบอกสูบในจังหวะดึง  (กิโลกรัมแรง) 
  P  = ความดันลมอดั  (กิโลกรัมแรง/ตารางเซนติเมตร) 
  D = เสนผานศูนยกลางของกระบอกสูบ  (เซนตเิมตร) 
  d  = เสนผานศูนยกลางของกานสูบ  (เซนติเมตร) 

  μ1 = สัมประสิทธิ์ความเสียดทานในจังหวะดัน 

  μ2 = สัมประสิทธิ์ความเสียดทานในจังหวะดึง 
  สัมประสิทธิ์ความเสียดทานจะแปรผันตรงกับคาตามขนาดเสนผานศูนยกลางของ
กระบอกสูบ  ความตานทานการเคลือ่นที่ของซีลและความตานทานการเคลื่อนที่ของกานสูบโดย
ปกติจะตั้งไวที ่ 0.5 - 0.7 
 2.  ปริมาณลมที่ใช  (อัตราการใชลม) 
  อัตราการใชลมที่ตองใชทําใหกระบอกสูบทํางาน  สามารถคํานวณไดจากปริมาตร
ของกระบอกสูบและปริมาตรของทอ  ปริมาตรของทอจะแตกตางกนัตามวิธีการเดนิทอ  ดังนั้นจงึ
สามารถคํานวณปริมาณลมทีใ่ชจากปริมาตรของกระบอกสูบดังตอไปนี ้

   Va = ( ) ( )
1000

033.121 nPLAA ×+××+  

 เมื่อ  Va = ปริมาณลมที่ใช  (ลิตรตอนาที  คิดเทียบที่ความดันบรรยากาศ) 
   L = ชวงชักของกระบอกสูบ  (ซม.) 
   A1 = พื้นที่ลูกสูบดานลูกสูบ  (ตร.ซม.) 
   A2 = พื้นที่ลูกสูบดานกานสูบ  (ตร.ซม.) 
   P = ความดันลม  (kgf/cm2) 
   n = จํานวนครั้งที่ลูกสูบเคลื่อนที่ไป-กลับตอนาที 
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   A1 = 
4
π D2   

   A2 = 
4
π (D2 – d2) 

       

 เมื่อ D = เสนผานศูนยกลางของกระบอกสูบ (เซนติเมตร) 
   d = เสนผานศูนยกลางของกานสูบ (เซนติเมตร) 

 

ภาพที่  3.6  กราฟการหาอัตราการใชลม   
   ที่มา  (ณรงค  ตันชีวะวงศ, 2547, หนา 117) 

  
ตัวอยางที่  3.1  การหาอัตราการใชลมตามกราฟนี้คือ  สมมติใหเสนผานศูนยกลางของลูกสูบ  50   
 มม.  เสนผาน ศูนยกลางของกานสูบ  20  มม.  ชวงชัก  500  มม.  ทํางานที่ความดัน  6   
 บาร  จงหาอัตราการใชลม 
วิธีทํา    เสนผานศูนยกลางของลูกสูบตามที่กําหนดใหคือ 50 มม. ลากเสนไปตัดคาความดันลบที่
ใชงาน  6  บาร  จะไดอัตราการใชลม  0.15  ลิตร/ชวงชัก  ซม.  คูณดวยคาชวงชัก  50  ซม.  (500  
มม.)  ก็จะไดคาอัตราการใชลมในจังหวะลูกสูบวิ่งออกเทากับ  7.5  ลิตร  สําหรับอัตราการใชลม
ในจังหวะสูบถอยกลับ  จะตองเอาคาเสนผานศนูยกลางของกานสูบลบออกจากคาเสนผานศนูยกลาง
ของลูกสูบ  (50 - 20 =  30  มม.)  แลวหาอัตราการใชลมอีกครั้งหนึ่ง   จะไดเทากับ  0.0145  ลิตร/
ชวงชัก  ซม.  คูณดวย  50  ซม. (500 มม.)  จะไดอัตราการใชลมจังหวะสูบถอยเทากับ  0.72  ลิตร  
แลวนําไปลบออกจากคาอัตราการใชลมในจังหวะสูบ  วิ่งออก (7.5 – 0.72 = 6.78)  ก็จะไดคาอัตรา
การใชลมในจงัหวะสูบหดเทากับ  6.78  ลิตร  ถาคิดที่สูบวิ่งออกและเขา  1  รอบ  อัตราการใชลม
เทากับ  14.28  ลิตร  (7.5 + 6.78) 
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ภาพที่  3.7  การหาอัตราการใชลมของกระบอกสูบขณะทํางาน  (เสนผานศูนยกลาง   
  20-100  มม.)  หนวยวัดตอชวงชัก  10  มม.  (ลิตร)   
 ที่มา  (ณรงค  ตันชีวะวงศ, 2547, หนา 118) 
 
 
ตัวอยางที่  3.2  จากภาพที่ 3.7  ใหหาอัตราการใชลมของกระบอกสูบที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง   
 40  มม.  ทํางานที่ความเร็ว  10  มม. ตอ 0.9 วินาที  ภายใตความดัน  5  kgf/cm2

วิธีทํา  จุดตัด  (3)  ไดจากเสนผานศูนยกลาง  (40 มม.)  กับความดนัใชงาน  (5 + 1.033  kgf/cm2) 
และสามารถหาจุดตัด  (5)  ไดโดยลากเสนจากจุด (3)  ไปจุด (4)  ที่เปนคาของเวลาทํางาน  (0.9 
วินาท)ี  สรุปวาอัตราการใชลมเทากับ  5  ลิตร/นาที  หรือคํานวณไดจากสูตร   
   

  Q = 52 10
033.1

033.1
4

6 −×
+

×××
× P

t
LDπ  
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 กําหนดให 
  Q = อัตราการใชลมที่ความดันบรรยากาศ (ลิตร/นาที) 
  D = เสนผานศูนยกลางของกระบอกสูบ (มิลลิเมตร) 
  L  = ความยาวชวงชัก (มิลลิเมตร) 
  t  = เวลา (วินาท)ี 
  P  = ความดันใชงาน (กิโลกรัมแรง/ตารางเซนติเมตร) 
แทนคาในสูตร 

  Q = 
4

614.3 x  40 × 40 × 
9.0

10 × 
033.1

033.15 + × 10-5

    = 
000,100

84.577.777,1717.4 xx  

    = 4.89  ลิตร/นาที  หรือประมาณ  5  ลิตร/นาที  มีคาใกลเคียงตามที่ 
     ไดจากกราฟในภาพที่  3.7 
 
 ชนิดของกระบอกสูบ  
 กระบอกสูบมีมากมายหลายชนิด  บางชนิดมีโครงสรางพิเศษตามการใชงานและ 
วัตถุประสงค  มีกระบอกสูบหลายชนิดถูกพัฒนาขึ้นตามความกาวหนาของการใชงาน  เพื่อสงเสริม
ความมุงหมายในการควบคุมมลพิษและการประหยัดพลังงาน  กระบอกสูบทํางานเคลื่อนที่ใน
ลักษณะเสนตรง  แตสามารถทํางานลักษณะหมุนไดเหมือนการทาํงานของมอเตอร  ลูกสูบและ
กานสูบในกระบอกสูบทํางานไดโดยปอนลมอัดเขาไปดานหนึ่งของกระบอกสูบ  ดันใหลูกสูบและ
กานสูบเคลื่อนที่ออก  ถาตองการใหกานสูบและลูกสูบเคลื่อนที่กลับใหปอนลมทางดานกานสูบ  
นอกจากกระบอกสูบที่มีใชงานกันทั่วไปแลวยังมีกระบอกสูบอีกหลายชนิดที่แบงตามวิธีใชงาน  
ดังแสดงในตารางที่  3.6  เกี่ยวกับโครงสรางและกระบอกสูบแบบตาง ๆ 
 กระบอกสูบยังเปนตัวทํางานดานเครื่องกลที่อยูในแนวเสนตรง  ซ่ึงสามารถถายกําลัง
ในแนวเสนตรงไดเชนใชในการจับยึด  ผลัดเปลี่ยนชิ้นงานสงตอไปยังอีกที่หนึ่ง  ซ่ึงมีประโยชน
มากมายในการใชและกระบวนการผลิตที่ตอเนื่อง  และยังสามารถทําใหเปนกระบวนการผลิตแบบ
อัตโนมัติได 
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ตารางที่  3.6  กระบอกสูบชนิดตาง ๆ   

 

ที่มา  (ณรงค  ตันชีวะวงศ, 2547, หนา 120) 



 75 

การคํานวณหาคาแรงของกระบอกสูบ  

 แรงของกระบอกสูบคํานวณไดจากความดันลมอัด ขนาดพื้นที่หนาตัดของกระบอกสูบ
และแรงเสียดทานของกระบอกสูบโดยมแีรงของกระบอกสูบทางทฤษฎีมีคาเปน 
 

            Fth  =  A . P 
  

โดย Fth = แรงที่คํานวณไดจากทฤษฎี  มีหนวยเปนนิวตัน 
  A = พื้นที่หนาตัดของกระบอกสูบ  มีหนวยเปนตารางเซนติเมตร 
  P  = ความดันลมอัด  มีหนวยเปนบาร 
 ในทางปฏิบัติ  แรงที่เกิดขึ้นจริงจะมีคานอยกวาแรงที่คํานวณทางทฤษฎี  เพราะสูญเสีย

ไปเนื่องจากแรงเสียดทานซึง่จากการทดสอบพบวาที่ความดัน  4-8  บาร แรงเสียดทานจะมีคาเปน 
3-20 เปอรเซ็นตของแรงที่คํานวณไดทางทฤษฎีและจะตองนําคานี้ไปคาํนวณดวย  ดังนั้น 

 ถาเปนกระบอกสูบทางเดียว 
 สามารถคํานวณหาคาแรงที่เกิดขึ้นจริง 
 

     Fn     =     A . P – (FR + FF) 
 

 ถาเปนกระบอกสูบทํางานสองทาง 
 สามารถคํานวณหาคาแรงที่เกิดขึ้นจริงในขณะลูกสูบเคลือ่นที่ออกมีคาเทากับ 
 

     Fn       =     A . P - FR

 

 และแรงที่เกิดขึ้นจริงในขณะลูกสูบเคลื่อนที่กลับมีคาเทากับ 
 

    Fn     =     A/ . P - FR   หรือ  Fn     =      
4
π  (D2 – d2) . P - FR

                         

A/ (พื้นทีว่งแหวน)     =     พื้นที่หนาตัดของลูกสูบ  -  พื้นที่หนาตดัของกานสูบ 
     A/    =     A2  -  a2

     A/    =    
4
π D2     -   

4
π d2

             =    
4
π (D2 – d2)        
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โดย Fth    = แรงที่คํานวณไดทางทฤษฎี  (theoretical  piston  force)  มีหนวยเปนนวิตัน 
 Fn    = แรงที่เกิดขึ้นจริง  (effective  piston  force)  มีหนวยเปนนิวตัน 
 A      =     พื้นที่หนาตัดลูกสูบ  มีหนวยเปนตารางเมตร 
 a      = พื้นที่หนาตัดกานสูบ  มีหนวยเปนตารางเมตร 
 A/   = พื้นที่หนาตัดวงแหวน  มีหนวยเปนตารางเมตร 
 P      =  ความดันใชงาน  มีหนวยเปนบารหรือนิวตัน 
 FR    =  แรงเสียดทาน (frictional force)  มีหนวยเปนนิวตนั 
   (มีคา  3-20%  ของแรงที่คํานวณทางทฤษฎ)ี 
 FF     =  แรงตานเนื่องจากสปริง  (force  of  return  spring)  มีหนวยเปนนวิตัน 
 D      =    เสนผานศูนยกลางลูกสูบ  มีหนวยเปนมิลลิเมตรหรือเมตร 
 d       =  เสนผานศูนยกลางกานสูบ  มีหนวยเปนมิลลิเมตรหรือเมตร 
 
ตัวอยางที่  3.3  กระบอกสูบทํางานสองทางลูกหนึ่งมีเสนผานศูนยกลางของลูกสูบ  50  มิลลิเมตร 
 เสนผานศูนยกลางกานสูบ  20  มิลลิเมตร  แรงเสียดทาน  10  เปอรเซ็นตของแรง 
 ทฤษฎีความดันใชงาน  6  บาร  จงหา 
 1)  แรงที่คํานวณไดทางทฤษฎีของกระบอกสูบขณะลูกสูบเคลื่อนที่ออกและขณะ 
เคล่ือนที่กลับ 
 2)  แรงที่เกดิขึ้นจริงของกระบอกสูบขณะลกูสูบเคลื่อนที่ออกและขณะเคลื่อนที่กลับ 
 3)  แรงที่เกดิขึ้นจริง  ถากระบอกสูบทางเดยีวที่มีคาแรงตานเนื่องจากแรงของสปริง 
เทากับ  735  นิวตัน 
วิธีทํา หาพื้นทีห่นาตดัลูกสูบ 
  เสนผานศูนยกลางลูกสูบ     =     70   มิลลิเมตร     =     7   เซนติเมตร 
  เสนผานศูนยกลางกานสูบ   =     20   มิลลิเมตร     =     2   เซนติเมตร 

 A     =        =       =     38.46     ตารางเซนติเมตร 
×π

       

  ∴  พื้นที่หนาตัดลูกสูบ     =     38.46 × 10-4   ตารางเมตร 
 

 A/     =      π  (D2 – d2)      =     3.14  × (72 – 22)   =     35.32    ตารางเซนติเมตร 
            4                                4 
 

  ∴  พื้นที่หนาตัดวงแหวน     =     35.32 ×  10-4    ตารางเมตร 

 D2 

4 

3.14  72 

4 
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 1)  หาแรงที่คํานวณไดทางทฤษฎีของกระบอกสูบทํางานสองทาง 
      -  ขณะลูกสูบเคลื่อนที่ออก 
            Fth   =     A . P 

       =     (38.46 × 10-4) ม.2  × (6 × 105)  นวิตัน/เมตร2 [1 บาร  =  105  นวิตนั/เมตร2] 
        =     2,307.60   นิวตัน 
      -  ขณะลูกสูบเคลื่อนที่กลับ 
           Fth  =     A/ . P 

           =     (35.32 × 10-4)  ม.2  ×  (6 × 105)  นิวตัน/เมตร2

             =     2,119.2  นิวตัน 
  แรงเสียดทานมีคา  10%  ของแรงทางทฤษฎี 

  ∴ แรงเสียดทานขณะลูกสูบเคลื่อนที่ออก       =   2,307.6 × 
100
10    =   230.76  นิวตัน 

  ∴ แรงเสียดทานขณะลูกสบูเคลื่อนที่กลับ      =    2,119.2 × 
100
10   =  211.92  นิวตัน 

  

2)  หาแรงที่เกดิขึ้นจริงของกระบอกสูบทํางานสองทาง 
  -  ขณะลูกสูบเคลื่อนที่ออก 
   Fn  =     (A . P) - FR

       =     (38.46 × 10-4)  ม.2 × (6 × 105)  นิวตนั/เมตร2  -  230.76  นิวตัน 
       =     2,307.6 – 230.76 
       =     2,076.84   นิวตัน      ตอบ 
  -  ขณะลูกสูบเคลื่อนที่กลับ 
   Fn  =     (A/ . P) - FR

    =     (35.32 × 10-4)  ม.2  × (6 × 105)   นิวตัน/เมตร2  -  211.92   นิวตัน 
      =     2,119 – 211.92 
     =     1,907.28   นิวตัน      ตอบ 
 3)  หาแรงที่เกิดขึ้นจริงของกระบอกสูบทางเดียว 
  Fn =     (A . P) – (FR + FF) 

   =     (38.46 × 10-4)  ม.2  ×  (6 × 105)  นิวตัน/เมตร2  –  (230.76  นิวตัน  +  735  นิวตัน) 
   =     2,307 – 965.76  
   =     1,341.84   นิวตัน      ตอบ 
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 นอกจากนี้สามารถที่จะหาคาของแรงของกระบอกสูบไดจากตารางที่  3.7 
 

ตารางที่  3.7  การหาคาแรงของกระบอกสูบที่คิดคาแรงตานเนื่องจากความเสียดทาน  10  เปอรเซ็นต   
   ของแรงทางทฤษฎี 
  

ความดันใชงาน (บาร),  แรง หนวยเปนกิโลกรมแรง (kgf) เสนผาน 
ศูนยกลาง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
6 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3 
12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
16 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
25 4 9 13 17 21 24 30 34 38 42 46 50 55 60 63 
35 8 17 26 35 43 52 61 70 78 86 95 104 113 122 129 
40 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168 180 
50 17 35 53 71 88 106 124 142 159 176 194 212 230 248 264 
70 34 69 104 139 173 208 243 278 310 346 381 416 451 486 519 
100 70 141 212 283 353 424 495 566 636 706 777 848 919 990 1,059 
140 138 277 416 555 693 832 971 1,110 1,248 1,386 1,525 1,664 1,803 1,942 2,079 
200 283 566 850 1,133 1,416 1,700 1,983 2,266 2,550 2,832 3,116 3,400 3,683 3,966 4,248 
250 433 866 1,300 1,733 2,166 2,600 3,033 3,466 3,800 4,332 4,766 5,200 5,633 6,066 6,498 

 
 ที่มา  (ณรงค  ตันชีวะวงศ, 2546, หนา 206) 
 
ตัวอยางที่  3.4  กระบอกสูบมีเสนผานศูนยกลาง  70  มิลลิเมตร  ความดันใชงาน  6  บาร  อานคา 
       แรงของกระบอกสูบไดเทาไร 
วิธีทํา จากตารางที่  3.7  อานคาแรงของกระบอกสูบได  = 208  กิโลกรัมแรง 
   1  นิวตัน = 0.1   กิโลกรัมแรง   
   1  กิโลกรัมแรง = 10 นิวตัน  

   ∴  อานได = 2,080 นิวตัน ตอบ 

 
สรุป 

 กระบอกสูบชนิดทํางานทิศทางเดียวหรือทํางานสองทิศทางจัดเปนอุปกรณทํางาน  ทํา
หนาที่เปลี่ยน พลังงานลมใหเปนพลังงานกลในการขับเคลื่อนเพื่อใหไดงานเหมือนกัน  คือ จะใช
ลมเปนตัวขับเคลื่อนเชนเดียวกันเพื่อใหเกดิแรงในแนวเสนตรงทั้งการเคลื่อนที่ออกและเคลื่อนที่
เขาลักษณะการนําไปใชงานจะเปนงานทางดานอุตสาหกรรมขนาดเล็กและขนาดกลาง 
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 ขนาดของกระบอกสูบมีขนาดตั้งแต  12  มิลลิเมตรขึ้นไป  สวนความสามารถในการ
ทํางานของกระบอกสูบขึ้นอยูกับขนาดเสนผานศูนยกลางกระบอกสูบ  เสนผานศูนยกลางกานสูบ
และความดันลม  นอกจากนี้ยังมีเร่ืองของการเสียดทานจะแปรคาไปตามขนาดเสนผานศูนยกลาง
ของกระบอกสูบจะแสดงผลไดโดยการคาํนวณหาคาแรงของ  กระบอกสูบจากสูตร   Fth  =  A . P  
และ  Fn  =  (A . P) – (FR + FF) 
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แบบฝกหดั 
 
 1.  จงอธิบายความแตกตางระหวางกระบอกสูบชนิดทํางานทางเดียวและกระบอกสบูชนิดทํางาน 
      สองทางมาใหเขาใจ 
2.  จงอธิบายพรอมใหเหตุผลถึงหลักการทํางานของกระบอกสูบที่มีอุปกรณปองกันการกระแทก 
3.  มีอุตสาหกรรมอะไรบางที่นําเอาระบบนิวแมตกิสไปใชงาน 
4.  กระบอกสบูชนิดทํางานทางเดียว  ถาสปริงดันใหลูกสูบถอยกลับมีความออนไมไดมาตรฐาน 
     จะเกิดอะไรขึ้นกับการทํางานของกระบอกสูบ 
5.  จงระบุโครงสรางของกระบอกสูบชนิดทํางานทางเดียวมาใหเขาใจ 
6.  จงระบุโครงสรางของกระบอกสูบชนิดทํางานสองทางมาใหเขาใจ 
7.  กระบอกสบูแบบหมอนทาํจากวัสดุอะไร  มีขอดอียางไรเมือ่เปรยีบเทียบกับกระบอกสูบทัว่ ๆ  ไป 
 8.  สมมุติใหขนาดเสนผานศูนยกลางลูกสบู  70  มิลลิเมตร และกานสบูมีขนาดเสนผานศูนยกลาง     
      25  มิลลิเมตร  ชวงชัก  650  มิลลิเมตร  ทํางานที่ความดัน  6  บาร  จงหาอัตราการใชลม 
 9.  กระบอกสบูสองทางลูกหนึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลางของลูกสูบและกานสูบ  150  มิลลิเมตร   
      และ  30  มิลลิเมตร  แรงเสียดทาน  10%  ของแรงทฤษฎี  ความดนัใชงาน  8  บาร  จงหา 
      9.1  แรงที่คํานวณไดทางทฤษฎีของกระบอกสูบขณะลูกสูบเคลื่อนที่ออกและเคลือ่นที่กลับ 
      9.2  แรงที่เกิดขึ้นจริงของกระบอกสูบขณะลูกสูบเคลือ่นที่ออกและขณะลูกสูบเคลื่อนที่กลับ 
      9.3  แรงที่เกิดขึ้นจริง  ถาเปนกระบอกสูบทางเดียวทีม่ีคาแรงตานเนื่องจากสปริงเทากับ 1,000  
             นิวตัน 
 10.  กระบอกสูบทํางานสองทางมีขนาดเสนผานศูนยกลางลูกสูบ  140  มิลลิเมตร  เสนผานศูนยกลาง 
         กานสูบ  40  มิลลิเมตร  ความดันใชงาน  7  บาร  แรงตานเนื่องจากความเสียดทาน  5  เปอรเซ็นต 
        ของแรงทีค่ํานวณไดทางทฤษฎี  จงหา 
        10.1  แรงที่ไดจากกระบอกสูบขณะลกูสูบเคลื่อนที่ออกและลูกสูบเคลื่อนที่กลับ  ทั้งแรงที่ 
                 คํานวณไดทางทฤษฎีและแรงที่เกิดขึ้นจริง 
        10.2  ถาเปนกระบอกสบูทางเดียวและมีคาแรงตานเนื่องจากสปริง  1,000  นิวตัน จะมีแรง  
                 เทาใด 
        10.3  ถากระบอกสูบมีภาระ  (load)  480  กิโลกรัมแรง  (kgf)  และใชวาลว  1/2  นิ้วจะม ี
                  ความเร็วเทาใด  
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