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A study on the effects of pressure arising on whitening quality rice
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บทคัดยอ
การศึกษานี้เปนการวัดความดันที่เกิดขึ้นในการขัดขาวของกรวยหินขัดขาวแกนตั้งขนาดเสนผาศูนยกลาง 300 

มิลลิเมตร และทดสอบเปรียบเทียบชุดปรับระดับการสีแบบมีสปริงและไมมีสปริง ในการขัดขาวขาวดอกมะลิ 105 ครั้งที่ 1 การ
ถอยตัวของแทงยางขัดขาวพรอมกับการยุบตัวของสปริงเมื่อมีการขัดขาวสามารถนําไปปรับเปนคาความดันที่กระทํากับแทงยาง
ขัดขาวได เมื่อต้ังระยะกดเริ่มตนของสปริง 1.5 มิลลิเมตร ระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาวเทากับ 1.0 1.5 และ 2.0 
มิลลิเมตร ใหคาความดันที่กระทํากับแทงยางขัดขาวเปน 1.04 0.69 และ 0.31 กิโลปาสคาล ตามลําดับ ใหคาเปอรเซ็นตขาวหัก
เทากับ 21.72 18.50 และ 15.67 ตามลําดับ ดัชนีความขาวเทากับ33.1 30.1 และ 29.7 ตามลําดับ สวนชุดปรับระดับการสีแบบไมมี
สปริง ที่ระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาวเทากับ 2.0 มิลลิเมตร ใหเปอรเซ็นตขาวหักและดัชนีความขาวเปน 22.9 
และ 32.6

Abstract
This research was conducted to determine the pressure on the rubber brakes of the whitening chamber. The milling 

tests of conventional rubber brakes and the modified rubber brakes with spring were done with Hom Mali 105 variety brown 
rice. For the 1.5 millimeter pre-compressed set of modified rubber brakes with the clearance of 1.0, 1.5, 2.0 millimeter and the 
conventional rubber brakes with 2.0 millimeter clearance were tested. The pressure of rubber brakes of 1.04 0.69 and 0.31 
kilopascal, the percent broken rice of 21.72 18.50 and 15.67 and the whiteness index of 33.1 30.1 and 29.7 respectively were 
found on the modified rubber blade of 1.0 1.5 and 2.0 millimeter clearance respectively with 1.5 millimeter pre compressed 
spring. For the conventional rubber brakes, the percent broken and whiteness index of 22.9 and 32.6 were resulted.

บทนํา
ขาวเปนสินคาทางการเกษตรที่สามารถสงออกติดลําดับตนๆ ของประเทศโดยในป พ.ศ. 2544 ประเทศไทยสามารถสง

ออกขาวคิดเปนมูลคา 70,123 ลานบาท ตามลําดับ (กรมเศรษฐกิจการพานิชย, 2544) ขาวที่ใชในการบริโภคและการสงออกสวน
ใหญจะเปนขาวชนิดราคาแพง โดยมีปริมาณขาวตน และขาวเต็มเมล็ดสูง ปริมาณขาวหักต่ํา สิ่งเจือปนนอย และระดับการสีสูง 
(อังคณา เหลืองศิโรรัตน และ เครือวัลย อัตตะวิริยะสุข, 2539) การลดปริมาณการแตกหักของขาวในกระบวนการการสี เปนวิธี
หนึ่งที่จะทําใหผลผลิตขาวสารเพิ่มขึ้น หากสามารถเพิ่มปริมาณขาวเต็มเมล็ดหรือขาวตนขึ้นไดอีก 1 เปอรเซ็นต จะทําใหประเทศ
มีรายไดเพิ่มสูงขึ้นถึง 738 ลานบาทตอป  ทําใหมีปริมาณขาวคุณภาพดีที่เหลือจากการบริโภคภายในประเทศเพื่อการสงออกเพิ่ม
มากขึ้นดวย  (มยูร  วิเศษกุล, 2527)

จากการสุมเก็บตัวอยางขาวจากโรงสีขนาดใหญในเขตจังหวัดขอนแกนที่จดทะเบียนกับสํานักงานอุตสาหกรรมจังหวัด
ขอนแกน จํานวน 8 โรง โดยการสีขาว 2 พันธุ ไดแก ขาวเหนียวพันธุ กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105  พบวา มีเปอรเซ็นตการแตก
หักเนื่องจากการกะเทาะเปลือกเฉลี่ย 4.41 และ 3.62 เปอรเซ็นต  และมีเปอรเซ็นตการแตกหักเฉลี่ยหลังผานการขัดขาว 25.99 

                                          
1 ผูชวยศาสตราจารย ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน
2 นักศึกษาระดับปริญญาโท สาขาเครื่องจักรกลเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน



และ 25.34 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ (ประสันต, 2542) นอกจากนี้ยังพบวาโรงสีขาวสวนใหญนิยมใชเครื่องขัดขาวแบบกรวยหิน
แกนตั้ง และมีรูปแบบการขัดขาวขาวที่แตกตางกันไป กลาวคือ ไมมีรูปแบบการขัดขาวขาวที่แนนอน โรงสีขาวบางโรงมีการขัด
ขาวครั้งแรกสูงและลดการขัดขาวลงในการขัดขาวครั้งตอไปจนครบกระบวนการขัดขาว โรงสีบางโรงมีการขัดขาวในครั้งแรก
ตํ่าแลวเพิ่มการขัดขาวใหสูงขึ้นในการขัดขาวครั้งตอไป บางโรงสีมีการขัดขาวในครั้งแรกต่ําแลวเพิ่มการขัดขาวใหสูงขึ้นและใน
ครั้งสุดทายจะใชการขัดขาวต่ําอีกครั้งหนึ่ง ซึ่งสิ่งดังกลาวอาจเปนสาเหตุใหมีการแตกหักของขาวสารที่ไดสูง

ประสันต  ชุมใจหาญ และสมนึก  ชูศิลป 2544 ไดศึกษาคาภาระรับแรงสูงสุดที่ขาวหอมมะลิ  สามารถรับไดในชวง
อุณหภูมิ 30–50 องศาเซลเซียส พบวาทุกอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น 1 องศาเซลเซียส ภาระรับแรงสูงสุด ดานแรงดึง แรงกดและแรงดัดลด
ลง 0.30 1.37 และ 0.32 นิวตัน ตามลําดับ ยังคงพบวาแนวแตกหักของการทดสอบแรงดึงและแรงดัดใหผลสอดคลองกับการแตก
หักของขาวจากการสี นอกจากนี้จากการศึกษาของ Henderson 1954 พบวาอุณหภูมิขาวที่สูงขึ้นในระหวางการสีขาวเปนสาเหตุ
ใหขาวเกิดการแตกหักมากขึ้น และ Bhatia 1969 กลาววาการเปาลมผานเพื่อใหขาวเย็นระหวางการสีในอัตรา 4.43 ลบ.ม.ตอ 
วินาที ตอ ปริมาตรเครื่องสี 1 ลบ.ม. ทําใหอุณหภูมิขาวระหวางการสีลดลงและลดการแตกหักไดประมาณ 3 เปอรเซ็นต

การศึกษาอุณหภูมิ และความดันที่เกิดขึ้น ในหองขัดขาวนาจะชวยอธิบายการสูญเสียทั้งคุณภาพและปริมาณขาวสารนํา
ไปสูการออกแบบและใชงานเครื่องขัดขาวแบบกรวยหินแนวตั้งที่เหมาะสมตอไปซึ่งคาดวาจะนําไปสูการเพิ่มประสิทธิภาพโรง
สีขาวในปจจุบัน สามารถเพิ่มผลผลิต และการสรางมูลคาเพิ่มในดานปริมาณและคุณภาพ ซึ่งจะมีผลตอการสรางรายไดหรือลด
รายจายใหกับประเทศ และเปนประโยชนตอเกษตรกรชาวนาในการยกระดับราคาขาวเปลือกขึ้นได

วัตถุประสงค
เพื่อศึกษาผลของความดันที่เกิดขึ้นที่มีผลตอการขัดขาว ซึ่งจะนําไปสูการปรับปรุงประสิทธิภาพการขัดขาว โดยมีวัตถุ

ประสงคเฉพาะดังนี้
1.  เพื่อวัดความดันที่กระทํากับแทงยางขัดขาว
2.  ประเมินผลการขัดขาวภายใตความดันที่เกิดขึ้นกับแทงยางของเครื่องขัดขาวแบบกรวยหินแกนตั้ง

วัสดุอุปกรณท่ีใชในการทดสอบ
1. ขาวเปลือกและขาวกลองที่ใชในการทดสอบเปนขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่เก็บเกี่ยวในปการเพาะปลูก 2545 เปน

ขาวที่ไดจากโรงสีสหกรณจังหวัดขอนแกน โดยเปนขาวชุดเดียวกันตลอดการทดลอง
2. ชุดหินขัดขาว (ภาพที่ 1) ประกอบดวยหินขัดขาว พัดลม และทอดูดรําละเอียด นําไปแยกที่บอลลูน (ภาพที่ 2) และ

อากาศที่ออกจากบอลลูนนําไปเขาเครื่องกรองแบบถุงกรอง
3. หินขัด (ภาพที่ 3) เปนแบบกรวยหินแกนตั้งที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางหินขัดขาวดานบนเทากับ 300 มิลลิเมตร โดย

รอบหินขัดมีตะแกรงลวดสานขนาด 1×1 มิลลิเมตร และมีระยะหางระหวางหินขัดขาวกับตะแกรงขัดขาวดานบนและดานลาง
เทากับ 11 และ 6 มิลลิเมตร ตามลําดับ ดานขางของตะแกรงมีชองใหใสชุดยางปรับระดับการสี 3 ชอง แทงยางขัดขาวที่ใชมี
ขนาดหนายางเทากับ 50×400 มิลลิเมตร

4. ชุดแทงยางปรับระดับการสีทั้ง 3 ชุด (ภาพที่ 4) ไดออกแบบใหติดตั้งสปริงขนาด 2.5×21.5× 44.8 (DIN 2098) ทั้ง
ดานบนและดานลาง เพื่อใหแทงยางขัดขาวสามารถถอยไดขณะมีการสี ที่ปลายสกรูติดตั้งแหวนและนอตยึดเพื่อใหทราบระยะ
ถอยของแทงยางขัดขาว ซึ่งเปนระยะกดสปริง ระยะถอยของแทงยางขัดขาวนี้นําไปใชหาคาความดันที่เกิดขึ้นกับแทงยางขัดขาว

5. อุปกรณปรับความถี่ไฟฟา (Inverter) เพื่อควบคุมความเร็วมอเตอรหินขัดขาว และมอเตอรพัดลมดูดรําละเอียด
6. ชุดทดสอบคุณภาพขาว ไดแก เครื่องวัดดัชนีความขาว เครื่องคัดขาวแบบตะแกรงกลม เครื่องช่ังแบบตัวเลข 3 

ตําแหนง (ภาพที่ 5)



วิธีการทดสอบ
1. ตรวจสอบคุณภาพขาวเปลือกและขาวกลองจากโรงสีในดาน ความชื้นขาวเปลือก เปอรเซ็นตขาวกลองเต็มเมล็ด 

เปอรเซ็นตแกลบ และน้ําหนักขาวกลอง 1000 เมล็ด
2. นําชุดปรับแทงยางขัดขาวมาติดตั้งสปริงเพื่อทดสอบแรงกดและระยะยุบตัว
3. ปรับระยะหางระหวางหินขัดขาวกับตะแกรงขัดขาวดานบนและดานลาง เทากับ 11.0 มิลลิเมตร และ 6 มิลลิเมตร 

ตามลําดับ ปรับระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาว 2.0 มิลลิเมตร (ชุดปรับแทงยางขัดขาวแบบไมมีสปริง) เดินเครื่อง
ขัดขาว ปลอยขาวกลอง และปรับการปอนใหไดความเร็วเชิงเสนที่ขอบดานบนของหินขัดขาวเทากับ 13 เมตรตอวินาที 
(ความเร็วเพลาหินขัดขาวเทากับ 780 รอบตอนาที) เก็บตัวอยางขาว

4. นําชุดปรับแทงยางขัดขาวแบบมีสปริงมาติดตั้งแทน ทดสอบการขัดขาว ที่ระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยาง
ขัดขาว 3 ระดับ คือ 0.0 1.5 และ 2.0 มิลลิเมตร และตั้งระยะกดของสปริง 3 ระดับ คือ 0.0 1.5 และ 3.0 มิลลิเมตร ทําการทดสอบ
ในแตละเงื่อนไขเชนเดียวกับขอ 3 ในแตละการทดลองใหวัดระยะยุบของสปริง

5. เลือกใชระยะกดสปริง 1.50 มิลลิเมตร และระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาว 3 ระดับคือ 0.0 1.5 และ 
2.0 มิลลิเมตร ทดสอบการขัดขาวเปนระยะเวลา 10 นาที สุมเก็บตัวอยางขาวเพื่อนําไปวิเคราะหคุณภาพการสี

6. ทําการทดสอบเชนเดียวกับขอ 5 ดวยชุดปรับแทงยางขัดขาวแบบไมมีสปริง และปรับระยะหางระหวางหินขัดขาว
กับแทงยางขัดขาว 2.0 มิลลิเมตร

ผลการทดสอบและอภิปรายผล
1. ขาวเปลือกและขาวกลองที่ใชในการทดสอบมีความชื้น 10.98 และ 10.70 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ขาวเปลือก และขาว

กลอง 1000 เมล็ด หนัก 26.69 และ 20.51 กรัม ตามลําดับ มีเปอรเซ็นตขาวกลองหัก 8.28 เปอรเซ็นต

ภาพที่ 1 ความสัมพันธระหวางแรงดันกับระยะยุบตัวของชุดปรับแทงยางขัดขาว
แบบมีสปริง
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2. ผลการทดสอบการกดชุดปรับแทงยางขัดขาวเพื่อหาความสัมพันธระหวางแรงดันกับระยะยุบตัวของสปริง เมื่อต้ัง
ระยะกดเริ่มตนของสปริงไวที่ 0.0 1.5 และ 3.0 มิลลิเมตร เสนกราฟแตละเสนเปนคาเฉลี่ยของชุดปรับระดับการสีแบบมีสปริงทั้ง 
3 ชุด แรงกดมีความสัมพันธกับระยะยุบตัวของสปริงเปนสมการเสนตรง สมการนี้นําไปใชในการหาแรงกดที่กระทํากับแทงยาง
ขัดขาว เมื่อทราบคาการยุบตัวของสปริงในการทดลองตอไป

3. ผลการทดสอบหาความสัมพันธระหวางระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาวกับระยะกดสปริง ที่มีผลตอ
เปอรเซ็นตขาวหัก ระดับการสี และดัชนีความขาว โดยใชอัตราปอนสูงสุดที่ทําใหความเร็วเชิงเสนของหินขัดขาวดานบนได
ความเร็วตามที่ตองการ ไดผลดังแสดงในภาพที่ 2 ภาพที่ 3 และตารางที่ 1

ภาพที่ 2 คุณภาพการขัดขาว ที่ระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาว
1.0 ถึง 2.0 มิลลิเมตร และระยะกดสปริง 0.0 ถึง 3.0 มิลลิเมตร

y = 173.59x + 49.735

R2 = 0.9841

y = 31.01x + 345.13
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R2 = 0.9941

200
225
250
275
300
325
350
375
400
425
450

0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1
ระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาว (มิลลิเมตร)

อัต
รา
ปอ

น 
(ก

ิโล
กรั
มต

อชั่
วโม

ง)

ชุดปรับระดับการสีแบบมีสปริง ระยะกดสปริง 0.0 มิลลิเมตร ชุดปรับระดับการสีแบบมีสปริง ระยะกดสปริง 1.5 มิลลิเมตร
ชุดปรับระดับการสีแบบมีสปริง ระยะกดสปริง 3.0 มิลลิเมตร ชุดปรับระดับการสีแบบไมมีสปริง

ภาพที่ 3 อัตราปอนของชุดปรับระดับการสีแบบมีสปริงและไมมีสปริง

y = -0.3747x + 2.9474

R2 = 0.9995 y = -0.2997x + 2.7751

R2 = 0.9967
y = -0.1948x + 2.5478

R2 = 0.9826

y = -7.7746x + 31.617

R2 = 0.9979 y = -4.4964x + 25.033

R2 = 0.9276
y = -4.9876x + 25.116

R2 = 0.9873

y = -1.2800x + 34.527

R2 = 0.9479
y = -1.3600x + 34.027

R2 = 0.9057
y = -1.3800x + 33.77

R2 = 0.9514
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2.5

3.0

เปอรเซ็นตขาวหักของระยะกดสปริง 0.00 มิลลิเมตร เปอรเซ็นตขาวหักของระยะกดสปริง 1.50 มิลลิเมตร เปอรเซ็นตขาวหักของระยะกดสปริง 3.00 มิลลิเมตร
ดัชนีความขาวของระยะกดสปริง 0.00 มิลลิเมตร ดัชนีความขาวของระยะกดสปริง 1.50 มิลลิเมตร ดัชนีความขาวของระยะกดสปริง 3.00 มิลลิเมตร
ระดับการสีของระยะกดสปริง 0.00 มิลลิเมตร ระดับการสีของระยะกดสปริง 1.50 มิลลิเมตร ระดับการสีของระยะกดสปริง 3.00 มิลลิเมตร

ระดับการสี (เปอรเซ็นต)



ที่ระยะกดสปริง 0.0 มิลลิเมตร เมื่อเพิ่มระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาว จาก 1.0 มิลลิเมตร เปน 1.5 
มิลลิเมตร และเพิ่มจาก 1.5 มิลลิเมตร เปน 2.0 มิลลิเมตร ใหผลเปอรเซ็นตขาวหักลดลง 2.01 และ 2.98 เปอรเซ็นต ที่ระยะกด
สปริง 1.5 และ 3.0 มิลลิเมตร เปอรเซ็นตขาวหักลดลง 1.16 3.33 4.20 และ 3.58 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ที่ระยะหางระหวางหินขัด
ขาวกับแทงยางขัดขาว 1.0 มิลลิเมตร เมื่อเพิ่มระยะกดสปริงจาก 0.0 มิลลิเมตร เปน 1.5 มิลลิเมตร และ เพิ่มระยะกดสปริงจาก 1.5 
มิลลิเมตร เปน 3.0 มิลลิเมตร เปอรเซ็นตขาวหักจะเพิ่มขึ้น 0.2 และ 3.78 เปอรเซ็นต ที่ระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัด
ขาว 1.5 และ 3.0 มิลลิเมตร เปอรเซ็นตขาวหักจะเพิ่มขึ้น 1.05 0.74 0.70 และ 0.49 ตามลําดับ จากผลการทดสอบดังที่ไดกลาวมา 
เมื่อใชระยะกดสปริงคงที่ ระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาวที่เพิ่มขึ้น ทําใหเปอรเซ็นตขาวหักลดลง สวนกรณีระยะ
หางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาวคงที่ การเพิ่มระยะกดสปริงทําใหเปอรเซ็นตขาวหักเพิ่มขึ้น

ที่ระยะกดสปริง 0.0 มิลลิเมตร เมื่อเพิ่มระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาว จาก 1.0 มิลลิเมตร เปน 1.5 
มิลลิเมตร และเพิ่มจาก 1.5 มิลลิเมตร เปน 2.0 มิลลิเมตร ใหผลระดับการสีลดลง 0.08 และ 0.12 เปอรเซ็นต ที่ระยะกดสปริง 1.5 
และ 3.0 มิลลิเมตร ระดับการสีลดลง 0.16 0.14 0.18 และ 0.19 ตามลําดับ ที่ระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาว 1.0 
มิลลิเมตร เมื่อเพิ่มระยะกดสปริงจาก 0.0 มิลลิเมตร เปน 1.5 มิลลิเมตร และ เพิ่มระยะกดสปริงจาก 1.5 มิลลิเมตร เปน 3.0 
มิลลิเมตร ระดับการสีเพิ่มขึ้น 0.13 และ 0.09 เปอรเซ็นต ที่ระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาว 1.5 และ 3.0 มิลลิเมตร 
ระดับการสีเพิ่มขึ้น 0.05 0.07 0.03 และ 0.02 ตามลําดับ จากผลการทดสอบดังที่ไดกลาวมา เมื่อใชระยะกดสปริงคงที่ ระยะหาง
ระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาวที่เพิ่มขึ้น ทําใหระดับการสีลดลง สวนกรณีระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาว
คงที่ การเพิ่มระยะกดสปริงทําใหระดับการสีเพิ่มขึ้น

ที่ระยะกดสปริง 0.0 มิลลิเมตร เมื่อเพิ่มระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาว จาก 1.0 มิลลิเมตร เปน 1.5 
มิลลิเมตร และเพิ่มจาก 1.5 มิลลิเมตร เปน 2.0 มิลลิเมตร ใหผลดัชนีความขาวลดลง 0.4 และ 1.0 ที่ระยะกดสปริง 1.5 และ 3.0 
มิลลิเมตร ดัชนีความขาวลดลง 0.3 1.0 0.4 และ 0.9 ตามลําดับ ที่ระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาว 1.0 มิลลิเมตร 
เมื่อเพิ่มระยะกดสปริงจาก 0.0 มิลลิเมตร เปน 1.5 มิลลิเมตร และ เพิ่มระยะกดสปริงจาก 1.5 มิลลิเมตร เปน 3.0 มิลลิเมตร ดัชนี
ความขาวเพิ่มขึ้น 0.2 และ 0.7 เปอรเซ็นต ที่ระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาว 1.5 และ 3.0 มิลลิเมตร ดัชนีความขาว
เพิ่มขึ้น 0.3 0.6 0.3 และ 0.7 ตามลําดับ จากผลการทดสอบดังที่ไดกลาวมา เมื่อใชระยะกดสปริงคงที่ ระยะหางระหวางหินขัด
ขาวกับแทงยางขัดขาวที่เพิ่มขึ้น ทําใหดัชนีความขาวลดลง สวนกรณีระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาวคงที่ การเพิ่ม
ระยะกดสปริงทําใหดัชนีความขาวเพิ่มขึ้น

ที่ระยะกดสปริง 0.0 มิลลิเมตร เมื่อเพิ่มระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาว จาก 1.0 มิลลิเมตร เปน 1.5 
มิลลิเมตร และเพิ่มจาก 1.5 มิลลิเมตร เปน 2.0 มิลลิเมตร ทําใหอัตราปอนเพ่ิมขึ้น 17.40 และ 13.61 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ที่ระยะกด
สปริง 1.5 และ 3.0 มิลลิเมตร อัตราปอนเพิ่มขึ้น 4.66 2.78 6.86 และ 8.98 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ตามลําดับ ที่ระยะหางระหวางหิน
ขัดขาวกับแทงยางขัดขาว 1.0 มิลลิเมตร เมื่อเพิ่มระยะกดสปริงจาก 0.0 มิลลิเมตร เปน 1.5 มิลลิเมตร และ เพิ่มระยะกดสปริงจาก 
1.5 มิลลิเมตร เปน 3.0 มิลลิเมตร อัตราปอนลดลง 12.09 และ 19.87 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ที่ระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทง
ยางขัดขาว 1.5 และ 3.0 มิลลิเมตร อัตราปอนจะลดลง 24.83 17.67 35.66 และ 11.47 ตามลําดับ จากผลการทดสอบดังที่ไดกลาว
มา เมื่อใชระยะกดสปริงคงที่ ระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาวที่เพิ่มขึ้น ทําใหอัตราปอนเพ่ิมขึ้น สวนกรณีระยะ
หางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาวคงที่ การเพิ่มระยะกดสปริงทําใหอัตราปอนลดลง

4. ผลทดสอบเพื่อประเมินผลจากการขัดขาวในเงือนไขที่กําหนดเพื่อหาแรงดันที่เกิดขึ้น
จากการทดสอบที่ผานมา (ตารางที่ 1) สามารถกําหนดเงือนไขในการทดสอบเพื่อหาความดันที่เกิดขึ้นในการขัดขาวได

โดยพิจารณาจาก 1)เปอรเซ็นตขาวหัก 2)ระยะถอยตัวของแทงยางขัดขาว 3)ดัชนีความขาว เนื่องจากระยะหางระหวางหินขัดขาว
กับแทงยางขัดขาวขณะขัดขาว ซึ่งไดจากการตั้งระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาวกับระยะถอยตัวของแทงยางขัด
ขาวที่ระยะกดสปริง 1.5 มิลลิเมตร ใหผลระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาวใกลเคียงกับ 2 มิลลิเมตร จึงเลือกระยะ
กดสปริงที่ 1.5 มิลลิเมตรในการทดสอบความดัน



ผลของการขัดขาวภายใตแรงดันที่ระยะกดของสปริง 1.5 มิลลิเมตร ที่ระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาว 
1.0 มิลลิเมตร จะมีแรงดันมากระทําตอแทงยางขัดขาวในแนวตั้งฉากกับเพลาของหินขัดขาวเทากับ 1.04 กิโลปาสคาล มี
เปอรเซ็นตขาวหัก 21.72 เปอรเซ็นต ระดับการสี 4.35 เปอรเซ็นต และดัชนีความขาว 33.1 ที่ระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทง
ยางขัดขาว 1.5 มิลลิเมตร มีแรงดันมากระทําตอแทงยางขัดขาวในแนวตั้งฉากกับเพลาของหินขัดขาว เปอรเซ็นตขาวหัก ระดับ
การสี และดัชนีความขาว เทากับ 0.69 18.50 3.91 และ 30.1 ตามลําดับ และจะมีคา 0.31 15.67 2.93 29.7 ที่ระยะหางระหวางหิน
ขัดขาวกับแทงยางขัดขาว 2.0 มิลลิเมตร ในกรณีใชชุดปรับระดับการสีแบบไมมีสปริง ไดทําการทดสอบใหผลเปอรเซ็นตขาวหัก 
ระดับการสี และ ดัชนีความขาว 22.90 3.27 และ 32.6 ตามลําดับ

ตารางที่ 1 ผลของระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาวและระยะกดสปริงที่มีผลตอคุณภาพการสี
ระยะหางระหวาง
หินขัดขาวกับ

ระยะกดสปริง อัตราการปอน เปอรเซ็นต
ขาวหัก

ระดับการสี ดัชนีความขาว ระยะถอยตัวของแทงยาง
ขัดขาวขณะขัดขาว

แทงยางขัดขาว
(มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (กิโลกรัมตอชั่วโมง) (เปอรเซ็นต) (เปอรเซ็นต) (มิลลิเมตร)

0.0 375.51 19.97 2.35 32.3 2.60
1.5 363.42 20.17 2.48 32.5 2.051.0
3.0 343.55 23.95 2.57 33.2 1.45
0.0 392.91 17.96 2.27 31.9 2.40
1.5 368.08 19.01 2.32 32.2 1.901.5
3.0 350.41 19.75 2.39 32.8 1.55
0.0 406.52 14.98 2.15 30.9 2.40
1.5 370.86 15.68 2.18 31.2 2.052.0
3.0 359.39 16.17 2.20 31.9 2.00

403.28 22.75 3.99 32.6 -2.0
ชุดปรับ
ระดับการสี
แบบไมมีสปริง

y = 4.7491x + 27.739
R2 = 0.8411

y = 8.2892x + 12.985
R2 = 0.9973

y = 1.9424x + 2.4078
R2 = 0.9600
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เปอรเซ็นตขาวหักของระยะกดสปริง 1.50 มิลลิเมตร ดัชนีความขาวของระยะกดสปริง 1.50 มิลลิเมตร ระดับการสีของระยะกดสปริง 1.50 มิลลิเมตร

ระดับการสี (เปอรเซ็นต)

ภาพที่ 4 ความสัมพันธของคุณภาพขาวเนื่องจากการขัดขาวภายใตแรงดัน



สรุปผลการทดลอง

1. ชุดปรับระดับการสีแบบมีสปริง เมื่อไมมีการยุบตัวของสปริงเริ่มตน มีคาความสัมพันธระหวางแรงกด Y (กิโลกรัม) 
กับระยะยุบตัวของสปริง X (มิลลิเมตร) คือ

Y = 1.485X+0.0365

2. เมื่อต้ังระยะกดสปริงเริ่มตนของชุดปรับระดับการสีคงที่ ระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาวที่เพิ่มขึ้น ทํา
ใหอัตราปอนเพิ่มขึ้นแตเปอรเซ็นตขาวหักและดัชนีความขาวของขาวลดลง แตถาตั้งระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัด
ขาวคงที่ การเพิ่มระยะกดสปริงที่เพิ่มขึ้น ทําใหอัตราปอนลดลงแตเปอรเซ็นตขาวหักและดัชนีความขาวเพิ่มขึ้น

3. เมื่อต้ังระยะกดสปริงเริ่มตน 1.5 มิลลิเมตร และตั้งระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาว 1.5 มิลลิเมตร ทํา
ใหระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาวรวมเปน 1.9 มิลลิเมตร เมื่อเปรียบเทียบกับชุดปรับระดับการสีแบบไมมีสปริง
ใหผลเปอรเซ็นตขาวหักเปน 19.01 และ 22.75 ดัชนีความขาวเปน 32.2 และ 32.6

4. ที่ระยะกดสปริงเริ่มตน 1.5 มิลลิเมตร ที่ระยะหางระหวางหินขัดขาวกับแทงยางขัดขาว 1.0 1.5 และ 2.0 มิลลิเมตร 
ใหคาความดันที่กระทํากับแทงยางในแนวตั้งฉากกับเพลาหินขัดขาวเทากับ 1.04 0.69 และ 0.31 กิโลปาสคาล ตามลําดับ
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