
 

 

 

บทที่ 3 
ขั้นตอนและวธิีการด าเนินงาน 

 

ในการสร้างชุดควบคุมรถขุดไฮดรอลิกแบบไร้สายจะใช้ความรู้ในเร่ืองต่างๆเช่น ความรู้
ทางด้านระบบไฮดรอลิก  (Hydraulics) โปรแกรมแอพพลิ เคชั่น (Application) และระบบ                     
สมองกลฝังตวั (Embedded) ซ่ึงการท างานขา้งตน้ ผูจ้ดัท  าได้แบ่งขั้นตอน ในการด าเนินงานการ
ออกแบบสร้างโดยแบ่งเป็นขั้นตอนคือ 

3.1  ขั้นตอนการท าโครงงาน 
3.2  ศึกษาและรวบรวมทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัโครงงานปริญญานิพนธ ์
3.3  น าเสนอหวัขอ้โครงงานปริญญานิพนธ์ 
3.4  แสดงแผนภูมิภาพรวมแสดงขั้นตอนการท าโครงงาน  
3.5  ระบบไฮดรอลิก 

  3.5.1  ศึกษาและออกแบบระบบไฮดรอลิก 
  3.5.2  การเลือกใชป๊ั้มไฮดรอลิก 
  3.5.3  อุปกรณ์การท างาน 
  3.5.4  การเลือกสายไฮดรอลิก 
  3.5.5  ออกแบบการติดตั้งอุปกรณ์บนรถขดุไฮดรอลิก 

3.6  ระบบสมองกลฝังตวัและโปรแกรมแอพพลิเคชัน่ 
  3.6.1  ศึกษาและออกแบบระบบสมองกลฝังตวั 
  3.6.2  ทดสอบระบบสมองกลฝังตวั 
  3.6.3  ศึกษาและออกแบบโปรแกรมแอพพลิเคชัน่ 
  3.6.4  ทดสอบโปรแกรมแอพพลิเคชัน่ 

3.7  ติดตั้งและทดสอบระบบการท างานทั้งหมด 
3.8  จดัท าเล่มวทิยานิพนธ์ 
3.9  สอบโครงงาน 
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3.1  ขั้นตอนการท าโครงงาน 

        

3.1                                                        

3.2                                  

3.3                             

3.4                      

3.5                   

3.6                                

3.7                         

  

3.8                                   

3.11                       

3.9                            

3.10                                     

3.12            

 
 

ภาพที ่3.1  แผนภูมิขั้นตอนการท าโครงงาน 
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3.2  ศึกษาและรวบรวมทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับโครงงานปริญญานิพนธ์ 
 

 

        

                     

                           
       

                                  

                

  

                        

                 
(Embedded)

                   

                     

            

                       

       

    

 
 

ภาพที่ 3.2  แผนภูมิศึกษาและรวบรวมทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัโครงงานปริญญานิพนธ ์
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3.3  น าเสนอหัวข้อโครงงานปริญญานิพนธ์ 
 
 

        

                        

                   

                      

  

1.1                                  

1.2                       

1.3                 

1.4                             

                          
             

       

    

1.5                     

1.6                                    

1.7                                   

1.8                                 

1.9                   

 
ภาพที่ 3.3  น าเสนอหวัขอ้โครงงานปริญญานิพนธ์ 
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3.4  แสดงแผนภูมิภาพรวมแสดงข้ันตอนการท าโครงงาน  

 

                

                   
                    
                   
                    

                                                            

    

              

                          

                                                                  

                                

                                      

                                        

              

                                            
              

            
            

            
            

              
                                                      

                                      
              

          
              

                

        

        
        

          

        

 
ภาพที ่3.4  แผนภูมิภาพรวมแสดงขั้นตอนการท าโครงงาน  
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3.5  ระบบไฮดรอลิก  
 
 

        

  

             

       

                   

       

                           

                   

    

    

 
 
 

ภาพที่ 3.5  ระบบไฮดรอลิก  
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3.5.1  ศึกษาและออกแบบระบบไฮดรอลิก    
.3.5.1.1  ออกแบบวงจรไฮดรอลิก 

 
ภาพที่ 3.6  ออกแบบวงจรไฮดรอลิกที่ใชพ้รอพอร์ชนันลัวาลว์
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จากภาพที่ 3.5 เป็นภาพการท างานในระบบไฮดรอลิกโดยจะแสดงการท างานต่างๆ
จากขั้นตอนเร่ิมแรกจนถึงขั้นตอนสุดทา้ยดงัน้ี 

3.5.1.2  ขั้นตอนศึกษาและออกแบบไฮดรอลิกจะเป็นการศึกษาการท างานของ
ระบบไฮดรอลิกที่ใชใ้นรถขดุไฮดรอลิกระบบความปลอดภยั ลกัษณะการติดตั้ง แลว้ท าการศึกษาหา
อุปกรณ์ชุดพรอพอร์ชนันลัวาลว์ที่จะท าการติดตั้งเขา้ไปใหม่รวมถึงการติดอุปกรณ์เสริมเขา้ไปเช่น 
กลอ้ง ตูค้วบคุม จากนั้นไดท้  าการทดสอบดว้ยโปรแกรมจ าลองไฮดรอลิก 

3.5.1.3 ขั้นตอนการติดตั้ งระบบไฮดรอลิกหลังจากศึกษาและออกแบบระบบ                
ไฮดรอลิกเรียบร้อยแล้วจะท าการน าอุปกรณ์ที่เลือกมาท าการติดตั้งเขา้ไปที่ตวัรถขุดไฮดรอลิก              
และท าการทดสอบการท างานพร้อมตรวจสอบการท างานและเปรียบเทียบการท างานระหว่างระบบ
เดิมและระบบพรอพอร์ชนันลัวาลว์ เม่ือผลที่ทดสอบผา่นตามจุดประสงคแ์ลว้คือการจบการท างาน
ดา้นระบบไฮดรอลิก 

จากภาพที่ 3.6 เป็นภาพวงจรพรอพอร์ชนันลัไฮดรอลิกที่ไดอ้อกแบบขึ้นมาใหม่โดย
จะอา้งอิงจากการท างานของรถขดุไฮดรอลิกโดยมีการเลือกอุปกรณ์ท างานหลกัๆดงัน้ี 

3.5.1.4  จากวงจะเห็นว่าไดอ้อกแบบวงจรเป็น 2 ขา้งโดยจะแบ่งอุปกรณ์การท างาน
เป็นขา้งละ 4 ตัวจากอุปกรณ์การท างานทั้งหมด 8 ตวัเน่ืองจากป๊ัมไฮดรอลิกจากตวัรถขุดเป็น                
ป๊ัมชนิด 2 ตอนจึงไดท้  าการออกแบบใหป๊ั้ม 1 ตวัต่ออุปกรณ์ท างาน 4 ตวั 

3.5.1.5  วาล์วชนิด 4/3 ปกติกลางปิดจะถูกเลือกใช้ตามอุปกรณ์ท างาน 6 ตัว                    
คือ 1.) Arm 2.) Bucket     3.) Boom 4.) Boom Swing 5.) Swing Motor 6.) Blade ซ่ึงอุปกรณ์ท างาน
เหล่าน้ีต้องการที่จะหยุดระหว่างการท างานได้ตามผูค้วบคุม และวาล์วชนิด 4/3 ต าแหน่ง                       
AB ต่อถึง T จะถูกเลือกใชต้ามอุปกรณ์ท างาน 2 ตวั คือ ลอ้ทั้งสองขา้งของรถขุดไฮดรอลิกสาเหตุ            
ที่เลือกใชเ้น่ืองจากการท างานของลอ้เวลาที่ตอ้งการหยดุจะตอ้งการความน่ิมนวลในการเคล่ือนที่
เพราะว่าโครงสร้างของมอเตอร์ลอ้รถขุดไฮดรอลิกจะมีรีลีฟฟ์ (Relief Valve)วาล์ว 2 ตวัต่อกลบั
ดา้นกนัเพือ่ท  าหนา้ที่เป็นเบรกวาลว์ท าใหก้ารหยดุมีความน่ิมนวลขึ้นส าหรับมอเตอร์ลอ้ไฮดรอลิก 

3.5.2  การเลือกใชป๊ั้มไฮดรอลิก  
 เน่ืองจากตน้ก าลงัเป็นเคร่ืองยนตฉ์ะนั้นป๊ัมจะมีอัตราการไหลตามความเร็ว
รอบของเคร่ืองยนต ์จะมีอตัราการไหลสูงสุดที่ 11.9 ลิตรต่อนาที ที่ 2,000 รอบต่อนาที 

จากภาพที่ 3.7  การท างานของป ้ าเกรียร์ไฮดรอลิกจะเห็นวา่มีเฟืองอยู ่2 ตวัประกบ
กนัอยูมี่หนา้ที่หมุนเพือ่ป่ันน ้ ามนัไฮดรอลิกจากดา้นที่น ้ ามนัเขา้ไปยงัดา้นออกของน ้ ามนัเพือ่ท  าให้
เกิดอตัราการไหลในระบบไฮดรอลิกจากน้ีอตัราการไหลของน ้ามนัไฮดรอลิกจะมีจ านวนมาก           
หรือนอ้ยขึ้นอยูก่บัระยะพติของเฟืองป๊ัม 
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Engagement Potion

Gear Motor

Oil Seal

External Drain

JIS Synbol

 
 

ภาพที่ 3.7  รูปป๊ัมไฮดรอลิก 

3.5.3  อุปกรณ์การท างาน 
เป็นการช้ีต  าแหน่งการติดตั้งของอุปกรณ์ท างานของแต่ละกระบอกสูบ              

ไฮดรอลิกโดยจะมีการติดตั้งอุปกรณ์การท างานของกระบอกสูบอยู ่8 กระบอกสูบดงัภาพที่ 3.8   

 
ภาพที่ 3.8  อุปกรณ์การท างาน 
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ตารางที่ 3-1  ขนาดของกระบอกสูบ 

 
ตารางที่ 3-2  อุปกรณ์ท างานและแรงดนัไฮดรอลิก (Hydraulic Pressure)  

อุปกรณ์                         วาลว์ 
มาตรฐานวาลว์ 

(กิโลกรัมต่อตารงเซนติเมตร) 
ค่าสูงสุดที่วาลว์รับได ้

(กิโลกรัมต่อตารงเซนติเมตร) 

1.Bucket 5

0190  5

0190  
2.Arm 5

0190  5

0190  
3.Boom 5

0190  5

0190  
4.Boom Swing 5

0190  5

0190  
5.Blade 5

0190  5

0190  
6.Swing 5

0110  5

0110  
7.Travel 5

0190  5

0190  
 
จากทั้ง 2 ตารางสามารถค านวณแรงดนั (F) ไดจ้ากสูตร 

 
F P A                                                                          (3.1) 

 
F  หมายถึง  แรงดนัที่เกิดขึ้นภายใตพ้ื้นที่หนา้ตดัของกา้นสูบมีหน่วยเป็น กิโลกรัม 
P  หมายถึง  ความดนัไฮดรอลิกมีหน่วยเป็น บาร์  
A  หมายถึง  พื้นที่หนา้ตดักระบอกสูบมีหน่วยเป็น ตารางเซนติเมตร 

 
 
 
 

                       Cylinder  
 
          Item 

 
Boom 

 
Arm 

 
Bucket 

 
Boom Swing 

 
Blade 

ความโตแกนในกระบอกสูบ 30 30 30 30 30 

ความโตนอกกระบอกสูบ 55 50 50 60 60 
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3.5.3.1  Boom Cylinder 
เป็นกระบอกสูบหลกัของแขนขดุไฮดรอลิก 

 
ภาพที่ 3.9  กระบอกสูบ (Boom Cylinder)   

การค านวณหาแรงที่เกิดขึ้นภายใน กระบอกสูบทั้งดา้นหวักระบอกสูบและดา้นทา้ย
กระบอกสูบ เพือ่เป็นแนวทางในการเลือกชุดพรอพอร์ชนันลัวาลว์แรงที่เกิดขึ้นทางดา้นบนของ
กระบอกสูบหวั (Head) ใชค้วบคุมทางดา้นกระบอกสูบเล่ือนเขา้จากสมการ (3.1) ดงัน้ีโดยที่มีขนาด
ความโตของกระบอกสูบดา้นหวัเท่ากบั 7.086 น้ิวไดม้าจากการวดัและค่าความดนัที่ใชใ้นระบบ 
ไฮดรอลิกที่ใชใ้นระบบเท่ากบั 190 บาร์                       

F=PA 
  = 190  (7.068) 
  = 1,343.03 กิโลกรัม 

เพราะฉะนั้น         แรงดนัที่ไดจ้ากดา้นบนหวักระบอกสูบ  จะเท่ากบั 1,343.03 กิโลกรัม 
แรงที่เกิดขึ้นทางดา้นทา้ย (Bottom) ใชค้วบคุมทางดา้นกระบอกสูบเล่ือนออกจากสมการ (3.1) ดงัน้ี        
โดยที่มีขนาดความโตของกระบอกสูบดา้นหวัเท่ากบั 7.086 น้ิวไดม้าจากการวดัและค่าความดนัทีใ่ช้
ในระบบไฮดรอลิกที่ใชใ้นระบบเท่ากบั 190 บาร์         

 F=PA  
  = 190  (23.76) 
  = 4,514.07 กิโลกรัม 

             เพราะฉะนั้นแรงดนัที่ไดจ้ากดา้นบนหวักระบอกสูบจะเท่ากบั 4,514.07 กิโลกรัม 

ดา้นทา้ยกระบอกสูบ 

ดา้นบนหวักระบอกสูบ 
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3.5.3.2  Arm Cylinder 
         เป็นกระบอกสูบที่ช่วยเสริมแรงในบคัเก็ตในการขดุ 

 
ภาพที่ 3.10  กระบอกสูบ (Arm Cylinder)   

การค านวณหาแรงที่เกิดขึ้นภายใน กระบอกสูบทั้งดา้นหวักระบอกสูบและดา้นทา้ย
กระบอกสูบเพือ่เป็นแนวทางในการเลือกชุดพรอพอร์ชนันลัวาลว์ แรงที่เกิดขึ้นทางดา้นบนของ
กระบอกสูบหวั (Head) ใชค้วบคุมทางดา้นกระบอกสูบเล่ือนเขา้จากสมการ (3.1) ดงัน้ีโดยที่มีขนาด
ความโตของกระบอกสูบดา้นหวัเท่ากบั 7.086 น้ิวไดม้าจากการวดัและค่าความดนัที่ใชใ้นระบบ 
ไฮดรอลิกที่ใชใ้นระบบเท่ากบั 190 บาร์                   

                                           F=PA 
  = 190  (7.068) 
  = 1,343.03 กิโลกรัม 

เพราะฉะนั้นแรงดนัที่ไดจ้ากดา้นบนหวักระบอกสูบจะเท่ากบั 1,343.03 กิโลกรัม 
แรงที่เกิดขึ้นทางดา้นทา้ย (Bottom) ใชค้วบคุมทางดา้นกระบอกสูบเล่ือนออกจากสมการ (3.1) ดงัน้ี        
โดยที่มีขนาดความโตของกระบอกสูบดา้นหวัเท่ากบั 19.634 น้ิวไดม้าจากการวดัและค่าความดนัที่
ใชใ้นระบบไฮดรอลิกที่ใชใ้นระบบเท่ากบั 190 บาร์  

F=PA 
  = 190  (19.634) 
  = 1,343.03 กิโลกรัม 

        เพราะฉะนั้นแรงดนัที่ไดจ้ากดา้นบนหวักระบอกสูบจะเท่ากบั 3,730.46 กิโลกรัม 
 

ดา้นทา้ยกระบอกสูบ 

ดา้นบนหวักระบอกสูบ 
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3.5.3.3  Bucket Cylinder 
         เป็นกระบอกสูบที่ท  าหนา้ที่ในการขดุตกั 

 
ภาพที่ 3.11  กระบอกสูบ (Bucket Cylinder)   

การค านวณหาแรงที่เกิดขึ้นภายใน กระบอกสูบทั้งดา้นหวักระบอกสูบและดา้นทา้ย
กระบอกสูบเพือ่เป็นแนวทางในการเลือกชุดพรอพอร์ชนันลัวาลว์ แรงที่เกิดขึ้นทางดา้นบนของ
กระบอกสูบหวั (Head) ใชค้วบคุมทางดา้นกระบอกสูบเล่ือนเขา้จากสมการ (3.1) ดงัน้ีโดยที่มีขนาด
ความโตของกระบอกสูบดา้นหวัเท่ากบั 7.086 น้ิวไดม้าจากการวดัและค่าความดนัที่ใชใ้นระบบ 
ไฮดรอลิกที่ใชใ้นระบบเท่ากบั 190 บาร์                   

                                           F=PA 
  = 190  (7.068) 
  = 1,343.03 กิโลกรัม 

เพราะฉะนั้นแรงดนัที่ไดจ้ากดา้นบนหวักระบอกสูบจะเท่ากบั 1,343.03 กิโลกรัม 
แรงที่เกิดขึ้นทางดา้นทา้ย (Bottom) ใชค้วบคุมทางดา้นกระบอกสูบเล่ือนออกจากสมการ (3.1) ดงัน้ี        
โดยที่มีขนาดความโตของกระบอกสูบดา้นหวัเท่ากบั 19.634 น้ิวไดม้าจากการวดัและค่าความดนัที่
ใชใ้นระบบไฮดรอลิกที่ใชใ้นระบบเท่ากบั 190 บาร์  

F=PA 
  = 190  (19.634) 
  = 1,343.03 กิโลกรัม 

        เพราะฉะนั้นแรงดนัที่ไดจ้ากดา้นบนหวักระบอกสูบจะเท่ากบั 3,730.46 กิโลกรัม 

ดา้นทา้ยกระบอกสูบ 

ดา้นบนหวักระบอกสูบ 
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3.5.3.4  Boom Swing Cylinder 
                            เป็นกระบอกสูบที่ท  าหนา้ที่คอยหมุนแขนบูม (Boom Cylinder) 

 
 

ภาพที่ 3.12  กระบอกสูบ (Boom Swing Cylinder)   
การค านวณหาแรงที่เกิดขึ้นภายใน กระบอกสูบทั้งดา้นหวักระบอกสูบและดา้นทา้ย

กระบอกสูบเพือ่เป็นแนวทางในการเลือกชุดพรอพอร์ชนันลัวาลว์ แรงที่เกิดขึ้นทางดา้นบนของ
กระบอกสูบหวั (Head) ใชค้วบคุมทางดา้นกระบอกสูบเล่ือนเขา้จากสมการ (3.1) ดงัน้ีโดยที่มีขนาด
ความโตของกระบอกสูบดา้นหวัเท่ากบั 7.086 น้ิวไดม้าจากการวดัและค่าความดนัที่ใชใ้นระบบ 
ไฮดรอลิกที่ใชใ้นระบบเท่ากบั 190 บาร์                   

                                           F=PA 
  = 190  (7.068) 
  = 1,343.03 กิโลกรัม 

เพราะฉะนั้นแรงดนัที่ไดจ้ากดา้นบนหวักระบอกสูบจะเท่ากบั 1,343.03 กิโลกรัม 
แรงที่เกิดขึ้นทางดา้นทา้ย (Bottom) ใชค้วบคุมทางดา้นกระบอกสูบเล่ือนออกจากสมการ (3.1) ดงัน้ี        
โดยที่มีขนาดความโตของกระบอกสูบดา้นหวัเท่ากบั 28.274 น้ิวไดม้าจากการวดัและค่าความดนัที่
ใชใ้นระบบไฮดรอลิกที่ใชใ้นระบบเท่ากบั 190 บาร์  

F=PA 
  = 190  (28.274) 
  = 5,372.123 กิโลกรัม 

        เพราะฉะนั้นแรงดนัที่ไดจ้ากดา้นบนหวักระบอกสูบจะเท่ากบั 5,372.123 กิโลกรัม 

ดา้นทา้ยกระบอกสูบ 

ดา้นบนหวักระบอกสูบ 
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3.5.3.5  Blade Cylinder 
         เป็นกระบอกสูบที่ท  าหนา้ที่ค่อยเป็นที่ดนัจะติดตั้งไวด้า้นหนา้ของรถขดุไฮดรอลิก 

 

 

ภาพที่ 3.13  กระบอกสูบ (Blade Cylinder)   
การค านวณหาแรงที่เกิดขึ้นภายใน กระบอกสูบทั้งดา้นหวักระบอกสูบและดา้นทา้ย

กระบอกสูบเพือ่เป็นแนวทางในการเลือกชุดพรอพอร์ชนันลัวาลว์ แรงที่เกิดขึ้นทางดา้นบนของ
กระบอกสูบหวั (Head) ใชค้วบคุมทางดา้นกระบอกสูบเล่ือนเขา้จากสมการ (3.1) ดงัน้ีโดยที่มีขนาด
ความโตของกระบอกสูบดา้นหวัเท่ากบั 7.086 น้ิวไดม้าจากการวดัและค่าความดนัที่ใชใ้นระบบ 
ไฮดรอลิกที่ใชใ้นระบบเท่ากบั 190 บาร์                   

                                           F=PA 
  = 190  (7.068) 
  = 1,343.03 กิโลกรัม 

เพราะฉะนั้นแรงดนัที่ไดจ้ากดา้นบนหวักระบอกสูบจะเท่ากบั 1,343.03 กิโลกรัม 
แรงที่เกิดขึ้นทางดา้นทา้ย (Bottom) ใชค้วบคุมทางดา้นกระบอกสูบเล่ือนออกจากสมการ (3.1) ดงัน้ี         
โดยที่มีขนาดความโตของกระบอกสูบดา้นหวัเท่ากบั 28.274 น้ิวไดม้าจากการวดัและค่าความดนัที่
ใชใ้นระบบไฮดรอลิกที่ใชใ้นระบบเท่ากบั 190 บาร์  

F=PA 
  = 190  (28.274) 
  = 5,372.123 กิโลกรัม 

        เพราะฉะนั้นแรงดนัที่ไดจ้ากดา้นบนหวักระบอกสูบจะเท่ากบั 5,372.123 กิโลกรัม 

ดา้นทา้ยกระบอกสูบ 

ดา้นบนหวักระบอกสูบ 
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3.5.3.6  Swing Motor 
         เป็นอุปกรณ์ที่ท  าหนา้ที่หมุนเอวของตวัรถขดุไฮดรอลิก 
 

 
 

ภาพที่ 3.14  กระบอกสูบ (Swing Motor)   
การค านวณหาแรงบิดที่เกิดขึ้นภายในมอเตอร์ไฮดรอลิกเพื่อเป็นแนวทางในการเลือก 

ชุดพรอพอร์ชนันลัวาลว์ 
ค านวณหาแรงบิดไดจ้ากสมการ 
 

2 100

100 195

2 100

34.14

T
P

Vm

T

T





 









 

T  หมายถึง  แรงบิด มีหน่วยเป็น กิโลกรัมเมตร 
P  หมายถึง  แรงดนัไฮดรอลิก มีหน่วยเป็น กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

mV   หมายถึง  อตัราการไหล มีหน่วยเป็น ปริมาตรต่อรอบ  
เพราะฉะนั้นแรงบิดที่ไดจ้ากดา้นบนหวักระบอกสูบจะเท่ากบั 34.14 กิโลกรัมเมตร 

 

(3.2) 

กิโลกรัมเมตร 
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3.5.3.7  Travel Motor 
         เป็นอุปกรณ์ที่ท  าหนา้ที่บงัคบัลอ้เดินหนา้ถอยหลงัของรถขดุไฮดรอลิก 

 

Spool return spring

Check valve sping
Spoon 

 
ภาพที่ 3.15  มอเตอร์ไฮดรอลิก (Travel Motor)   

การค านวณหาแรงบิดที่เกิดขึ้นภายในมอเตอร์ไฮดรอลิกเพื่อเป็นแนวทางในการเลือก 
ชุดพรอพอร์ชนันลัวาลว์ 

ค านวณหาแรงบิดไดจ้ากสมการ (3.2) ดงัน้ี 
 

2 100

100 195

2 100

34.14

T
P

Vm

T

T





 









 

 
T  หมายถึง  แรงบิด มีหน่วยเป็น กิโลกรัมเมตร 
P  หมายถึง  แรงดนัไฮดรอลิก มีหน่วยเป็น กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

mV   หมายถึง  อตัราการไหล มีหน่วยเป็น ปริมาตรต่อรอบ  
เพราะฉะนั้นแรงบิดที่ไดจ้ากดา้นบนหวักระบอกสูบจะเท่ากบั 34.14 กิโลกรัมเมตร 

 

กิโลกรัมเมตร 
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3.5.4  การเลือกสายไฮดรอลิก 
  3.5.4.1  การค านวณหาขนาดท่อที่ใช ้
 

 
 

ภาพที่ 3.16  ตวัอยา่งการค านวณท่อ 
 

A =    0.3208Q

V

                                                             (3.3) 

A หมายถึง พื้นที่หนา้ตดัภายในท่อไฮดรอลิก มีหน่วยเป็น ตารางเซนติเมตร 
Q หมายถึง อตัราการไหลน ้ ามนัไฮดรอลิก มีหน่วยเป็น แกลอนต่อนาท ี
V  หมายถึง  ความเร็ว มีหน่วยเป็น ฟุตต่อวนิาท ี
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ตารางที่ 3-3  การเลือกขนาดทอ่ 
ต าแหน่งต่างๆ
ของท่อในวงจร 

ความเร็วของน ้ ามนั
เมตรต่อวนิาที 

พื้นที่หนา้ตดัภายในท่อส าหรับ
อตัราการไหลตารางมิลลิเมตร   

เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 
มิลลิเมตร 

 A,C,F,D,E  7.62 26 5.7 
ท่อดูด B 1.22 324.9 20 

 
จากหวัขอ้ที่  3.3.4.1  อุปกรณ์การท างานแต่ละอุปกรณ์เลือกใชส้ายไฮดรอลิกดงัน้ี 
ตารางที่ 3-4  การเลือกขนาดทอ่อุปกรณ์การท างาน 

ช่ืออุปกรณ์ท างาน มาตรฐานวาลว์ 
(กิโลกลมัต่อตารางเซนติเมตร) 

ชนิดสาย 
ที่เลือกใช ้

 
Boom 

 

5

0190  
 

สายชนิด 2 ชั้น 

 
Arm 

 

5

0190  
 

สายชนิด 2 ชั้น 

 
Bucket 

 

5

0190  
 

สายชนิด 2 ชั้น 

 
Boom Swing 

 

5

0190  
 

สายชนิด 2 ชั้น 

 
Blade 

 

5

0190  
 

สายชนิด 2 ชั้น 

 
Swing Motor 

 

5

0110  
 

สายชนิด 2 ชั้น 

 
Travel Motor 

 
5

0190  

 
สายชนิด 2 ชั้น 
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3.5.5  ออกแบบการติดตั้งอุปกรณ์บนรถขดุไฮดรอลิก 
3.5.5.1..การติดตั้งรวมจะเป็น การแสดงการติดตั้ง อุปกรณ์ทั้งหมดที่อยูบ่นตวั                 
รถขดุไฮดรอลิก 

 
ภาพที่ 3.17   ภาพรวมการติดตั้งอุปกรณ์ทั้งหมดบนตวัรถขดุไฮดรอลิก 

3.5.5.2 การวางต าแหน่งวาลว์จะท าการวางตามตวัวาลว์เดิมท่ีถูกติดตั้งข้ึน 
 

 
ภาพที่ 3.18   การวางต าแหน่งวาลว์ 
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3.5.5.2   ติดตั้งบล็อกวาลว์ (Block Valve) ท  าการติดตั้งไวท้ี่ดา้นขา้งขวาของตวั            
รถขดุไฮดรอลิกจ าท าหนา้ที่เป็นที่เก็บพรอพอร์ชนันลัวาลว์ 

 
ภาพที่ 3.19  การก าหนดติดตั้งบล็อกวาลว์ 

3.5.5.4  การติดตั้งที่ครอบวาลว์จะติดตั้งที่ตวับล็อกวาลว์ 
 
 

 

 
 

ภาพที่ 3.20  การก าหนดติดตั้งที่ครอบวาลว์ 
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3.5.5.5  การวางต าแหน่งตูค้วบคุมจะติดตั้งไวท้ี่ใตห้ลงัคาเน่ืองจากพื้นที่มีจ  ากดั
และหาที่ติดตั้งยากและล าบากจึงไดท้  าการติดตั้งไวท้ี่ใตห้ลงัคาเพราะมีพื้นที่มากกวา่ส่วนอ่ืนๆ 

 
 

ภาพที่ 3.21  การวางต าแหน่งตูค้วบคุม 
3.5.5.6   การติดตั้ งกล้องจะท าการติดตั้ งไว้ 3  ต  าแหน่งโดยต าแหน่งแรก               

จะติดตั้งไวท้ี่ด้านอาร์ม (Arm) ของตวัรถความส าคญัของการติดต าแหน่งน้ีมีไวเ้พื่อดูการท างาน
ของบคัเก็ตและต าแหน่งที่สองจะติดตั้งไวห้ลงัตูค้วบคุมใตห้ลงัคารถ  

 

 
 

ภาพที่ 3.22  การวางต าแหน่งกลอ้ง 
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3.5.5.7   การติดตั้งแบตเตอร์ร่ีจะท าการติดตั้งไวท่ี้ดา้นบนของฝากระโปรง
เคร่ืองยนต ์
 

 
 

ภาพที่ 3.23  การวางต าแหน่งแบตเตอร์ร่ี 

3.5.6  การปฏิบติังานการติดตั้งระบบไฮดรอลิก. 
                         ถอดอุปกรณ์เพื่อน าอุปกรณ์ต่างๆ เพื่อน าอุปกรณ์ในระบบไฮดรอลิก      

มาค  านวณหาค่าต่างๆที่ตอ้งใชใ้นการออกแบบวงจรไฮดรอลิก 
 

 
 

ภาพที่ 3.24  การการถอดช้ินส่วนต่างๆของรถขดุไฮดรอลิก 
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จากภาพที่ 3.25 คือส่วนประกอบภายในป๊ัมไฮดรอลิกซ้ึงจะประกอบดว้ยเฟืองท าหนา้ที่สร้างแรงดนั
ใหเ้กิดในระบบไฮดรอลิก 

 
 

ภาพที่ 3.25  การการถอดช้ินส่วนป๊ัมไฮดรอลิก 

จากภาพที่ 3.26 เป็นการวดัขนาดเฟืองเพือ่น าค่าทีว่ดัไดไ้ปค านวณดงัสมการที.่(3.3) 

 
 

ภาพที่ 3.26  การวดัฟันเฟืองเพือ่น าค่าไปค านวณ 
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ภาพที่ 3.27  ส่วนประกอบของป๊ัมไฮดรอลิก 
ผลการค านวณหาอตัราการไหลของป๊ัมไฮดรอลิก 
จากภาพที่ 3.27  W เท่ากบั 0.425 น้ิว เท่ากบั 108 มิลลิเมตร, D เท่ากับ 1.417 น้ิว เท่ากับ                          
36 มิลลิเมตร, L เท่ากบั 2.587 น้ิว เท่ากบั 65.7 มิลลิเมตร 
ความเร็วเคร่ืองสูงสุด = 2000 รอบต่อนาที 
จากสมการ 

47 (2 )( )
2

2.886

2.886 1000 3.785

1800

6.069

6.069 2000

1000

12.1

L D
P w D L

x x
A

x
Q


 











 

A หมายถึง อตัตราการไหลภายในระยะพติเฟือง มีหน่วยเป็น ซีซีต่อรอบ 
Q หมายถึง อตัราการไหลน ้ ามนัไฮดรอลิก มีหน่วยเป็น ลิตรต่อนาที 
D หมายถึง ความโตเฟือง มีหน่วยเป็น น้ิว 
W หมายถึง ความยาวระหวา่ง 2 เฟือง มีหน่วยเป็น เซนติเมตร 
L หมายถึง ความยาวเฟือง มีหน่วยเป็น เซนติเมตร  
P หมายถึง ระยะพติเฟือง มีหน่วยเป็น เซนติเมตร 

(3.3) 

ลิตรต่อนาที 

ซีซีต่อรอบ 

เซนติเมตร 
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การติดตั้งชุดควบคุมแบบพรอพอร์ชนันัลเขา้กบัรถขุดไฮดรอลิกการติดตั้งจะแสดงตั้งแต่
การเลือกต าแหน่งที่ตั้งบล็อกวาล์ว การติดตั้งวาล์ว การรวมระบบเดิมเขา้กบัระบบพรอพอร์ชนันัล
เขา้และการเตรียมพร้อมเพือ่ที่จะทดสอบระบบ 

 
 

ภาพที่ 3.28  ส่วนของต าแหน่งติดตั้งบล็อกวาลว์พรอพอร์ชนันลัเขา้กบัตวัรถ  
 การติดตั้งวาลว์พรอพอร์ชนันลัเขา้กบัตวับล็อกวาลว์ตามวงจรที่ออกแบบไว ้ดงัที่อา้งอิงจาก

วงจรที่ออกแบบไวจ้ดัวางอุปกรณ์ตามต าแหน่งรูที่เจาะไวใ้นตวับล็อกวาลว์ 
 

 
 

ภาพที่ 3.29  การติดตั้งบล็อกพรอพอร์ชนันลัวาลว์เขา้ไปในตวัรถ 
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จากภาพที่ 3.30  แสดงการติดตั้งท่อสามทางที่ติดขึ้นมาจากบล็อกวาล์วไวเ้พื่อที่จะต่อกับ 
ท่อทางเขา้ของระบบพรอพอร์ชนันลัเป็นการรวมทั้งสองระบบเขา้ดว้ยกนั 

  
 

ภาพที่ 3.30  ส่วนของการติดตั้งขอ้ต่อสามทาง 
 

 
 

ภาพที่ 3.31  ส่วนการวางของสายไฮดรอลิกชุดเดิม 
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ภาพที่ 3.32  การเช่ือมต่อทั้งสองระบบ 
 

 
 

ภาพที่ 3.33  การติดตั้งสองระบบที่ส าเร็จเรียบร้อย 
จากภาพที่   3.28  และ ภาพที่   3.33  เป็นการแสดงการรวมสองระบบโดยจะใช้ท่อ                 

ไฮดรอลิกด้านอินพุตของระบบพรอพอร์ชันนัลไปต่อเข้ากับท่อสามทางที่ต่อยื่นออกมาจาก               
บล็อกวาลว์เดิมโดยจะมีบล็อกวาลว์ตวัเล็กที่ซ่อนไวด้า้นในบล็อกวาลว์ตวัน้ีจะท าหนา้ที่ในการเลือก
ขบัลอ้ของระบบเดิมและระบบพรอพอร์ชนันลั 
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ภาพที่ 3.34  การติดตั้งอุปกรณ์เดิมเขา้ไปในตวัรถ 
 

 
 

ภาพที่ 3.34  การติดตั้งอุปกรณ์เดิมเขา้ไปในตวัรถ ( ต่อ ) 
 จากภาพที่  3.33  ภาพที่  3.34  เป็นการประกอบอุปกรณ์เดิมเขา้กับตวัรถเพื่อเตรียมน ารถขุด  
ไฮรดอลิกไปทดสอบในขั้นตอนต่อไป       
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ภาพที่ 3.35  การประกอบตูค้วบคุม 
 

 
 

ภาพที่ 3.36  การติดตั้งตูท้ี่ตวัรถขดุไฮดรอลิก 
 จากภาพที่ 3.35 และภาพที่ 3.36  การวางต าแหน่งตูค้วบคุมจะติดตั้งไวท้ี่ใตห้ลังคา
เน่ืองจากพื้นที่มีจ  ากดัและหาที่ติดตั้งยากและล าบากจึงไดท้  าการติดตั้งไวท้ี่ใตห้ลงัคาเพราะมีพื้นที่
มากกวา่ส่วนอ่ืนๆ 
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3.6  ระบบสมองกลฝังตัวและโปรแกรมแอพพลิเคช่ัน 
 

 

        

                          
            

                                                   
            

                

       

  

                      
       

                      
       

     

    
    

    

 
ภาพที่ 3.37  วธีิการด าเนินงานของระบบสมองกลฝังตวัและโปรแกรมแอพพลิเคชัน่ 

จากภาพที่  3.37  ไดแ้บ่งวธีิการด าเนินการเป็นสองส่วนดว้ยกนั คือส่วนแรกเป็นการด าเนินการ
ในส่วนของระบบสมองกลฝังตัว และส่วนที่สองเป็นการด าเนินการในส่วนของโปรแกรม
แอพพลิเคชัน่ และสุดทา้ยจะตอ้งน าสองระบบมาเช่ือมต่อกนั 
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3.6.1  ศึกษาและออกแบบระบบสมองกลฝังตวั 
 โดยการเขียนโปรแกรมระบบสมองกลฝังตวันั้นผูจ้ดัท  าโครงงานไดท้  าการออกแบบใน
ตวัของโปรแกรมหลกัๆมีอยู ่3 ส่วนดว้ยกนัคือ   
 

1.                 
            

2.                   
                 

3.       PWM    
        

ภาพที ่3.38  บล็อกไดอะแกรมออกแบบโครงสร้างระบบสมองกลฝังตวั 
-  เขียนโปรแกรมเพือ่รับค่าจาก โปรแกรมแอพพลิเคชัน่มาเก็บไวใ้นตวัแปร 
-  เขียนโปรแกรมเช็คเง่ือนไข วา่ค่าท่ีไดรั้บเขา้มานั้นตรงกบัเง่ือนไขใด 
-  เป็นการเขียนโปรแกรมสร้าง PWM  (Pulse Width Modulation) เพื่อควบคุมสั่งงาน

กระบอกสูบโดยเช็คจากเงื่อนไขตอนแรกมาเป็นค่าเร่ิมตน้ของการท างานของกระบอกสูบ 

3.4.2  ศึกษาและออกแบบโปรแกรมแอพพลิเคชัน่ 
 ภาษาที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมก็คือภาษา ซีชาร์ป (C#) และโปรแกรมที่ใช้ในการ
ออกแบบแอพพลิเคชัน่คือ Microsoft Visual Studio 2008 

 
ภาพที่ 3.39  โปรแกรม Microsoft Visual Studio 2008 

การออกแบบหนา้ตาของโปรแกรมแอพพลิเคชัน่นั้นโดยจะแบ่งเป็น 4  ส่วนดว้ยกนั คือ 

 
ภาพที่ 3.40 ออกแบบส่วนประกอบของโปรแกรมแอพพลิเคชัน่ 
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ภาพที ่3.41  ขั้นตอนและวธีิการด าเนินงานของการเขียนโปรแกรมแอพพลิเคชัน่ 
 


