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บทคัดย่อ 
 

 เคร่ืองกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้งไดถู้กออกแบบและสร้างข้ึนโดยมีวตัถุประสงค์หลกัเพ่ือลด
เวลาและแรงงานในการกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงแห้งส าหรับวิสาหกจิชุมชน  

 จากการศึกษาข้อมูลท่ีจ าเป็นต่อการออกแบบ เช่น วิธีการกะเทาะเปลือกเมลด็บัวหลวงแห้ง
ของเกษตรกร และการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของเมล็ดบัว จึงได้เคร่ืองต้นแบบประกอบด้วย 
โครงสร้างเคร่ือง ชุดล าเลียงเมลด็ ชุดกะเทาะเมลด็ ระบบส่งก  าลงั และใชม้อเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1 แรงมา้ 
เป็นตน้ก  าลงั การท างานของเคร่ืองเร่ิมจากผูท้ างานป้อนเมลด็บวัหลวงแห้งลงในช่องป้อนเมลด็บวัทาง
ดา้นบนของเคร่ือง หลงัจากนั้นเมล็ดบัวหลวงจะถูกล าเลียงเข้าไปกะเทาะเปลือกในชุดกะเทาะเมล็ด
โดยชุดล าเลียงเมล็ด เมล็ดบัวหลวงท่ีผ่านการกะเทาะเปลือกแลว้จะร่วงออกจากชุดกะเทาะลงทาง
ดา้นล่างของเคร่ือง  

 จากการทดสอบท่ีความเร็วรอบของลูกกะเทาะ 250 300 และ 350 รอบต่อนาที ตามล าดับ 
พบว่าเค ร่ืองต้นแบบสามารถท า งานได้ดี ท่ีสุด ท่ีความเร็วของลูกกะเทาะ  300 รอบต่อนาที  มี
ความสามารถในการท างาน 3.18 กโิลกรัมต่อชั่วโมง มีเปอร์เซ็นต์การกะเทาะและเปอร์เซ็นต์ความ
เสียหาย 81.00 % และ 9.56 % ตามล าดับ มีอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 0.67 กโิลวตัต์-ชั่วโมง 
และเคร่ืองต้นแบบสามารถท างานได้เร็วกว่าแรงงานคนอย่างน้อย  6 เท่า จากการวิเคราะห์ เชิง
เศรษฐศาสตร์วิศวกรรมพบว่าใน 1 ปี ใช้เคร่ืองกะเทาะเมล็ดบัวหลวงท างาน 1,920 ชั่วโมงต่อปี มี
ค่าใช้จ่ายเฉล่ียของเคร่ือง 9.6 บาทต่อกโิลกรัม ระยะเวลาคืนทุน 2.24 เดือน และการใชง้านท่ีจุดคุ้มทุน 
428.23 ชัว่โมงต่อปี เม่ือเปรียบเทียบกบัแรงงานคน 

ค าส าคัญ: การออกแบบและพฒันา  บวัหลวง  เมลด็บวัหลวงแห้ง  เคร่ืองกะเทาะ  
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ABSTRACT 
 
 A dried lotus seed sheller was designed and developed with the main objective to reduce 
time and effort in removing the dried lotus seed pericarp for small and micro community 
enterprises.  

For designing the prototype, traditional dried lotus seed shelling from the farmers and 
physical properties of the lotus seeds were studied. The prototype consisted of the main structure of 
the machine, the feeding unit, the shelling unit, the power transmission unit, and a 1 hp electric 
motor. The operation started from dried lotus seeds were manually put into the chute on the top of 
the machine.  Then, the feeding unit conveyed them to the shelling unit. Finally, the shelled seeds 
were released through the outlet chute at the bottom of the machine.  

The results of the prototype testing revealed that among the sheller speeds of 250 , 300  and 
350 rpm, the machine performed best at 300 rpm, capable of running at 3.18 kg / hour. The 
percentages of shelling and seed damage of lotus seeds were 81.00 % and 9.56 %, respectively. The 
power consumption was 0.67 kW-hour. The prototype was able to work at least six times faster than 
human labor.  Based on the analysis of engineering economics, it was found that the lotus seed 
sheller worked 1 ,92 0  hours per year, with an average cost of 9 .6  baht per kilogram. The payback 
period was 2.24 months and the break-even point of the machine was 428.23 hours per year, 
compared to human labor.  
Keywords: design and development, lotus, dried lotus seed, sheller 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

             บัว เป็นราชินีแห่งไม้น ้ า ชอบข้ึนในน ้ าจืดออกดอกตลอดปี ชอบน ้ าสะอาด อยู่ในน ้ าลึก
พอสมควร ถ่ินก  าเนิดของบัวอยูใ่นเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้จะเร่ิมบานตั้ งแต่ตอนเช้า กา้นดอกยาวมี
หนามเหมือนกา้นใบ ชูดอกเหนือน ้ า กลีบเล้ียง 4-5 กลีบ สีขาวอมเขียวหรือสีเทาชมพู ร่วงง่าย กลีบ
ดอกจ านวนมากเรียงซ้อนหลายชั้น ลกัษณะล าต้นมีทั้ งท่ีเป็นเหงา้ ไหล หรือหัว ใบเป็นใบเด่ียวเจริญ
ข้ึนจากล าต้น โดยมีกา้นใบส่งข้ึนมาเจริญท่ีใต้น ้ า ผิวน ้ าหรือเหนือน ้ า รูปร่างของใบส่วนใหญ่กลมมี
หลายแบบ คนไทยส่วนใหญ่มกัจะใชด้อกบวั ในการบูชาพระอยู่เสมอ แต่บวัท่ีเรานิยมปลูกไวภ้ายใน
บา้น เพ่ือความเป็นสิริมงคล คือ บวัหลวง บวัผนั บวัฝรั่ง บวัสาย และบวักระดง้ ส่วนต่างๆ ของบวันั้น 
สามารถใชป้ระโยชน์ไดทุ้กส่วน เป็นทั้งยาและอาหารไดอ้ยา่งดี [1] เมด็บวัมีสารแอนติออกซิแดนต์ใน
ปริมาณสูง ซ่ึงสารน้ีมีคุณสมบัติหลายอย่าง เช่น ชะลอการเส่ือมของอวยัวะและผิวพรรณ ป้องกนั
มะเร็ง โดยเฉพาะมะเร็งตบั เมด็บวัมีประโยชน์ทางยาสูงมาก ในทางแพทยแ์ผนไทยช่วยบ ารุงก  าลงั แก ้
โรคขอ้ต่างๆ แกร้้อนใน กระหายน ้ า ส่วนแพทยแ์ผนจีนบอกว่า ช่วยบ ารุงไต มา้ม หัวใจ และตบัซ่ึงตรง
กบังานวิจยัในต่างประเทศท่ีระบุว่า “ สารแอนติออกซิแดนต์จะช่วยปกป้องและบ ารุงตบั โดยเฉพาะ
ตับท่ีต้องขับสารแอฟลาท็อกซิน (Aflatoxin) ซ่ึงเป็นตัวกระตุน้ให้เกดิมะเร็งตบัออกจากร่างกาย การ
กนิเมด็บวัจึงสามารถป้องกนัการเกดิมะเร็งได”้ [2]           

            การปลูกบวัเพ่ือเกบ็เมล็ด แหล่งปลูกบวัเพ่ือเกบ็เมลด็ท่ีส าคัญ คือ จงัหวดันครสวรรค์ จงัหวดั
พิจิตร และจังหวดัพิษณุโลก พนัธุ์บัวท่ีนิยมปลูกเพ่ือเกบ็เมล็ด คือ บัวหลวงพนัธุ์ปทุม ซ่ึงมีขนาดฝัก
ใหญ่ และมีเมลด็มาก เกษตรกรผูป้ลูกบวัเพ่ือเกบ็เมลด็ จะเร่ิมปลูกในเดือนพฤศจิกายน และสามารถ
เกบ็เก ีย่วภายหลงัปลูก 3-4 เดือน โดยมีวิธีการปลูก และดูแลรักษาเช่นเดียวกบับวัตดัดอก  

             การเกบ็เก ีย่วฝักแก ่เม่ือปลูกบัวได้ประมาณ 3-4 เดือน กจ็ะเร่ิมเกบ็ฝักได้ ฝักแกจ่ะสังเกตได้
จากฝักปลายเมล็ดเร่ิมแห้ง เป็นสีเทา หรือสีด า หากปล่อยให้แห้งทั้ งฝักเมล็ดจะหลุดจากขั้ว ร่วงง่าย 
ระยะเวลาตั้ งแต่ดอกตูมถึงเกบ็ฝักได้ประมาณ 40-50 วนั บัวจะให้ผลผลิตนานราวๆ  3-4 เดือน [3]          
จากนั้นจะเร่ิมโทรม ในการเกบ็ฝักบวันั้น  ชาวบา้จะเกบ็ฝักใส่ล าเรือแลว้กข็นข้ึนมาเกบ็รวมกนัในลาน
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ดิน แลว้ใชไ้มทุ้บให้ฝักฉีกเมลด็แกจ่ะร่วงหลุดออกจากฝัก ถา้ยงัมีเมลด็บวัติดคา้งในฝักอีกกจ็ะใช้คน
แกะออกมา เมลด็ท่ีไดจ้ะน าไปตากแดดให้แห้งประมาณ 2-3 แดด จากนั้นเอาตะแกรงร่อนเอาเมล็ดลีบ
เลก็ หรือ เมลด็เสียออก แลว้บรรจุเมลด็บวัหลวงแห้งท่ีดีลงกระสอบเตรียมส่งขายต่อไป หรือ ท าการ
กะเทาะเปลือกออกกอ่น ผลผลิตเมล็ดบัวแห้งจะได้ไร่ละ  144-180 กโิลกรัม ราคาท่ีเกษตรกรขายได้
กโิลกรัมละ 20-30 บาท   

             วิธีการกะเทาะเปลือกเมลด็บวั ในปัจจุบนัจะมีขั้นตอนแสดงดงัรูปท่ี 1 โดยเกษตรกรจะใช้มีด
กะเทาะเมล็ดบัว ใช้มือจับเมล็ดบัวทีละเมล็ด เม่ือกะเทาะเสร็จแลว้แยกเมล็ดบวัและเปลือกแห้งออก
น าไปแปรรูปหรือจ าหน่ายต่อไป ซ่ึงจะเห็นว่าขั้นตอนดังกล่าวยงัใช้แรงงานคนเป็นหลัก ท าให้
เกษตรกรเส่ียงต่อการถูกมีดบาด ใช้เวลาและแรงงานในการแกะค่อนขา้งมาก จากการตรวจเอกสาร
งานวิจยัท่ีเก ีย่วข้องพบว่ายงัไม่มีการน าเคร่ืองจักรกลเกษตรท่ีเหมาะสมมาใช้ในขั้นตอนน้ีในประเทศ
ไทย โดยเคร่ืองเมลด็บวันั้นมีใชใ้นต่างประเทศ เช่นในประเทศจีน ส าหรับในประเทศไทยยงัอยู่ในขั้น
การวิจยัเพ่ือให้ไดเ้คร่ืองท่ีเหมาะสมกบับวัท่ีปลูกในประเทศ เน่ืองจากเมลด็บวัมีลกัษณะทางกายภาพท่ี
แตกต่างกนั ดังนั้นจึงควรท าการวิจัยทั้ งเคร่ืองกะเทาะเมล็ดบัวแห้ง เพ่ือผ่อนคลายปัญหาดังกล่าว
ขา้งตน้ และช่วยพฒันาผลิตภณัฑว์ิสาหกจิชุมชนของประเทศให้มีความเข้มแข็งต่อไป ดว้ยเหตุผลน้ีจึง
เป็นท่ีมาของโครงงานวิจยัเร่ืองน้ี   
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เมลด็บวัแกจ่ะแห้งและแข็งมาก ลกัษณะเมลด็ทั้งสดและแห้ง 

 

 

               

                 

    การกะเทาะเปลือกเมลด็บวัดว้ยมีด  

 
 
 
 

            
     

  เมลด็บวัท่ีเตรียมไปจ าหน่ายหรือแปรรูป  
รูปที่ 1 วิธีการกะเทาะเปลือกเมลด็บวัแห้งของเกษตรกรในปัจจุบนั 

http://www.greenerald.com/wp-content/uploads/2013/12/ฝักบัวหลวงแก่.jpg
http://www.greenerald.com/wp-content/uploads/2013/12/รูปภาพดอกบัวหลวง.jpg
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1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

 1.2.1 เพ่ือศึกษาขอ้มูลท่ีจ าเป็นต่อการออกแบบเคร่ืองกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้ง เช่น ปัญหาการ
ท างานของเคร่ืองกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้งรุ่นเกา่ ปัญหาการกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้งโดยเกษตรกร 
และ ลกัษณะทางกายภาพของเมลด็บวัหลวงแห้ง 
 1.2.2 เพ่ือออกแบบและสร้างเคร่ืองกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้งท่ีเหมาะสมกบัเมลด็บวัหลวงพนัธุ์
ท่ีนิยมปลูกภายในประเทศ เช่น พนัธุ์บวัหลวงปทุม 
 1.2.3 เพ่ือทดสอบและประเมินสมรรถนะการท างานของเคร่ืองกะเทาะเมลด็บวัแห้งตน้แบบ 
           1.2.4 เพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะการท างานของเคร่ืองกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้งกบัการท างาน
ของแรงงานคน 
 

1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 

   1.3.1 ศึกษาข้อมูลท่ีจ าเป็นต่อการออกแบบเคร่ืองกะเทาะเมล็ดบัวหลวงแห้ง เช่น ปัญหาการ
ท างานของเคร่ืองกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้งรุ่นเกา่ ปัญหาการกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้งโดยเกษตรกร  
และลกัษณะทางกายภาพของเมลด็บวัหลวงแห้ง 

   1.3.2 ออกแบบและสร้างเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บวัอบแห้งส าหรับบวัหลวงพนัธุ์ท่ีนิยมปลูก
ในประเทศ มีส่วนประกอบหลกั คือ ชุดป้อนเมลด็บวัหลวงแห้ง ชุดกะเทาะเปลือก ระบบส่งก  าลงั และ
ใชม้อเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1 แรงมา้ เป็นตน้ก  าลงั 

   1.3.3 ทดสอบสมรรถนะการท างานของเคร่ืองกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้ง โดยใชปั้จจยัในการ
ทดสอบ คือ ใชลู้กกะเทาะ 2 แบบ ทดสอบท่ีความเร็วรอบ 3 ระดบั ท่ีความเร็วรอบ 250, 300 และ 350 
รอบต่อนาที ตามล าดบั โดยใชพ้นัธุ์บวัหลวงปทุม ตลอดการทดสอบ 

   1.3.4 เปรียบเทียบความสามารถในการท างานของเคร่ืองกะเทาะเมล็ดบัวหลวงแห้งกบั
แรงงานคน เช่น ค่าใชจ่้ายในการกะเทาะของเคร่ือง ระยะเวลาคืนทุน และจุดคุม้ทุน 

 

1.4 ขั้นตอนกำรวิจัย/กรอบแนวคิดในกำรวิจัย  
           1.4.1 เป็นเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บวัแห้งท่ีเหมาะสมกบัเมลด็บัวท่ีนิยมปลูกภายในประเทศ 

ไดแ้ก ่บวัหลวงพนัธุ์ปทุม ซ่ึงท างานไดอ้ยา่งต่อเน่ือง ดว้ยผูค้วบคุมเคร่ืองเพียง 1 คน 

           1.4.2 วสัดุและอุปกรณ์ประกอบตวัเคร่ืองต้องสามารถหาไดง่้ายตามทอ้งตลาดและสามารถผลิต
ไดเ้องในประเทศ 
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           1.4.3  มีความสะดวก และความปลอดภยัในการใชง้าน 
  1.4.4  วิเคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 
 

1.5 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

           1.5.1 ไดต้น้แบบเคร่ืองกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้งท่ีเหมาะสมกบัพนัธุ์บวัหลวงท่ีนิยมปลูกใน
ประเทศไทย ซ่ึงผูป้ระกอบการหรือผูส้นใจสามารถน าไปวิจัย  และ พฒันาเพ่ือผลิตในเชิงพาณิชย์
ต่อไป 
           1.5.2 ลดเวลา และความเหน่ือยยากของการท างานในขั้นตอนการกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้ง     
           1.5.3 ลดค่าใชจ่้ายในการจา้งแรงงานคนในการกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้ง             
 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 2 

เอกสารและวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

             การท่ีจะท าวิจยันั้นจ าเป็นจะตอ้งทราบขอ้มูลหรือทฤษฎีท่ีเก ีย่วขอ้งในแต่ละเร่ืองให้ดีกอ่นท่ีจะ

ลงมือปฏิบัติ หรือออกแบบเพ่ือจะได้เกดิข้อผิดพลาดให้น้อยท่ีสุด และเพ่ือเป็นการประหยดั เวลา  

รวมถึงค่าใชจ่้ายในการสร้างเคร่ืองตน้แบบ 

          

2.1 ข้อมูลทีเ่กีย่วข้องกบับัวหลวง 
             ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีชุ่มน ้ า กระจายตวัอยูท่ัว่ทุกภาคกว่า 13.9 ลา้นไร่ เป็นแหล่งก  าเนิดพรรณไม้

น ้ า และความหลากหลายทางชีวภาพท่ีส าคญั บวัหลวง (Nalumbo nucifera Gaertn) เป็นหน่ึงในพืชน ้ า

ท่ีมีความส าคญั และมีการใชป้ระโยชน์อยา่งหลากหลายในทวีปเอเชีย และ ประเทศในอาเซียนมาอย่าง

ยาวนาน ทั้งในดา้นการใชเ้ป็นพืชอาหาร ยารักษาโรค เคร่ืองประทินความงาม ตลอดจนการใชง้านเพ่ือ

เป็นไมด้อกไมป้ระดบั [3] บวัหลวงเป็นพืชท่ีปลูกง่าย และสามารถเพาะปลูกได้ทัว่ไปง่ายต่อการดูแล

รักษาและควบคุมผลผลิตได้ง่าย ส่วนเมลด็บวันั้นอุดมไปดว้ยวิตามินเอ วิตามินซี วิตามินอี มีโปรตีน

เป็นส่วนประกอบอยู่ถึงประมาณ 23 เปอร์เซ็นต์ และมีเกลือแร่ ฟอสฟอรัส นอกจากน้ีตวัเมลด็บัวยงัมี

สรรพคุณ บ ารุงสมอง บ ารุงประสาท บ ารุงไต ช่วยรักษาอาการท้องร่วง และบิดเร้ือรัง สรรพคุณ

พ้ืนบ้านท่ีใช้กนัเป็นยาบ ารุงเลือดหรือเพ่ิมเลือด  ถ่ินก  าเนิดของบัวส่วนใหญ่อยู่ในเขตร้อน ดังนั้นจึง

สามารถเจริญเติบโตได้ดีในทุกพ้ืนท่ีของประเทศไทย เกษตรกรจ านวนมากในหลายจังหวดัยึดการ

ปลูกบวัเป็นอาชีพหลกั และ เน่ืองจากบวัเป็นไมน้ ้ ามีลกัษณะของแปลงปลูกจึงต้องมีการขงัน ้ าเหมือน

ท านาขา้ว อาจเรียกการปลูกบวัเป็นการคา้ได้ส าหรับในพ้ืนท่ีท่ีมีการเพาะปลูกมาก  อีกอยา่งหน่ึงการ

ท านาบัว นาบัวสามารถดูแลรักษาง่ายกว่านาข้าว มีโรค  และแมลงรบกวนน้อย ใช้น ้ าน้อยกว่า และ 

สามารถเกบ็เก ีย่วผลผลิตทั้งในรูปเป็นดอก และเกบ็เมลด็ [4] ผลผลิตทั้งสองรูปแบบน้ียงัเป็นท่ีตอ้งการ

ของทั้ งในประเทศและต่างประเทศดังนั้นจากสภาพปัจจุบนัท่ีเกษตรกรผูท้ านาประสบปัญหาทั้ งใน

เร่ือง การขาดน ้ า และราคาขา้วไม่แน่นอน นาบวัจึงเป็นทางเลือกใหม่ทางหน่ึงท่ีมีความเหมาะสมกบั
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พ้ืนท่ีนาขา้ว ในประเทศไทยนิยมซ้ือขายเมลด็บวัแห้งท่ียงัไม่ได้กะเทาะเปลือก เพราะสามารถเกบ็ไว ้

ไดน้าน 

            บวั เป็นพืชน ้ าลม้ลุก ลกัษณะล าตน้มีทั้งท่ีเป็นเหงา้ ไหล หรือหัว ใบเป็นใบเด่ียวเจริญข้ึนจากล า

ตน้ โดยมีกา้นใบส่งข้ึนมาเจริญท่ีใตน้ ้ า ผิวน ้ า หรือเหนือน ้ า บวัหลวงชอบข้ึนในน ้ าจืดออกดอกตลอดปี 

ชอบน ้ าสะอาด อยู่ในน ้ าลึกพอสมควร ถ่ินก  าเนิดของบัวอยู่ในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ จะเร่ิมบาน

ตั้งแต่ตอนเชา้ กา้นดอกยาวมีหนามเหมือนกา้นใบ ชูดอกเหนือน ้ า และชูสูงกว่าใบเล็กน้อย กลีบเล้ียง 

4-5 กลีบ สีขาวอมเขียวหรือสีเทาชมพู ร่วงง่าย กลีบดอกจ านวนมากเรียงซ้อนหลายชั้น เกสรตัวผูมี้

จ านวนหลายสี ดงัรูปท่ี 2.1 

 

 
 

รูปที่ 2.1 ดอกบวัและเมลด็ [4] 
 
         2.1.1 บวัหลวงพนัธุ์ดอกสีชมพู (บวัแหลมชมพู) 

                   บัวพนัธุ์ดอกสีชมพู (บัวแหลมชมพู) มีช่ือว่า ปทุม ปัทมา โกกระนุต หรือ โกกนุต ดอก

ขนาดใหญ่ ดอกตูมเป็นรูปไข่ ปลายเรียวสีชมพู กลีบดอกชั้นนอกมี 4-5 กลีบ รูปไข่มีขนาดเลก็เรียงตัว

กนั 2 ชั้น ส่วนกลางของกลีบมีรูปร่างโค้งป่อง ตรงกลางสีชมพูอมเขียว ส่วนกลีบดอกชั้นกลาง และ

ชั้นในสีชมพูเข้ม โคนกลีบดอกสีขาวนวล มีประมาณ 13-14 กลีบ เรียงตวัเป็นชั้น ประมาณ 3 ชั้น อยู่

โดยรอบฐานดอก กลีบชั้นนอก และชั้นในมีสีและรูปร่างคลา้ยชั้นกลางแต่เล็กกว่ากลีบในชั้นกลาง ดงิั

รูปท่ี 2.2 
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รูปที ่2.2  บวัแหลมชมพู [4] 
 

   2.1.2 บวัหลวงพนัธุ์ดอกสีขาว (บวัแหลมขาว) 

             บวัหลวงพนัธุ์ดอกสีขาว (บวัแหลมขาว) มีช่ือว่า บุณฑริก หรือ ปุณฑริก ดอกขนาดใหญ่

เป็นรูปไข่ ปลายเรียว คลา้ยบัวพนัธุ์ปทุม ดอกมีสีขาวประกอบด้วยกลีบดอกชั้นนอกสีขาวอมเขียว 

ส่วนกลีบในชั้นกลาง และชั้นในสีขาวปลายกลีบดอกสีชมพูเร่ือๆ รูปร่างของกลีบ และการเรียงตวัของ

กลีบดอกคลา้ยดอกบวัพนัธุ์ปทุม ดงัรูปท่ี 2.3 

 

 
 

รูปที่ 2.3  บวัแหลมขาว [4] 
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           2.1.3 บวัหลวงชมพูซ้อน (บวัหลวงฉัตรชมพู)  

             บวัหลวงชมพูซ้อน (บวัฉัตรชมพู) มีช่ือว่า สตัตบงกช ดอกมีขนาดใหญ่ ดอกตูมเป็นรูป

ไข่ทรงป้อม สีชมพู ประกอบดว้ยกลีบนอกเป็นรูปรี มี 4-7 กลีบ กลีบเลก็เรียงซ้อนกนัเป็นชั้น 2-3 ชั้น 

สีเขียวอมชมพู กลีบในสีชมพูตลอด ส่วนโคนกลีบท่ีติดกบัฐานรองดอกมีสีขาวอมเหลือง กลีบในมี

ประมาณ 12-16 กลีบ กลีบในชั้นนอก และชั้นในมีขนาดเล็กกว่าชั้นกลาง เป็นรูปไข่ท่ีมีส่วนกวา้งอยู่

ดา้นบน เกสรตวัผูช้ั้นนอกเป็นหมนั โดยมีกา้นชูท่ีเป็นเกสรตวัผูท่ี้เป็นแผ่นบางๆสีชมพูคลา้ยกลีบใน 

แต่มีขนาดเลก็กว่าไม่มีอบัเรณู ปลายกลีบมีส่วนยืน่ออกมาท่ีมีฐานเรียวเล็ก ส่วนปลายพองใหญ่มีสีขาว

นวล ดงัรูปท่ี 2.4 

 

 
 

รูปที่ 2.4  บวัหลวงชมพูซ้อน [4] 
 

  2.1.4 บวัหลวงขาวซอ้น (บวัหลวงฉัตรขาว)  

            บัวหลวงขาวซ้อน (บัวฉัตรขาว) มีช่ือว่า สัตตบุษย  ์ดอกมีขนาดใหญ่ ดอกตูมเป็นรูปไข่

ทรงป้อม คลา้ยบวัพนัธุ์สตัตบงกช ดอกมีสีขาว ประกอบดว้ยกลีบดอกสีเขียวอมขาว ส่วนกลีบชั้นในสี

ขาวตลอด ส่วนรูปทรง และการเรียงตวัของกลีบดอกคลา้ยบวัพนัธุ์สตัตบงกช ดงัรูปท่ี 2.5 



 
 

21 
 

 
 

รูปที่ 2.5  บวัหลวงขาวซอ้น [4] 
 

2.2 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์                   

   บวัหลวงเป็นไมน้ ้ า และไมล้ม้ลุกหลายฤดู มีเหงา้และไหลอยู่ใตดิ้น ฝังตวัอยูใ่นโคลนเลน เป็น
ใบเด่ียว เรียงสลบั แผ่นใบเกอืบกลม เส้นผ่านศูนยก์ลาง 20-50 เซนติเมตร กา้นใบแข็ง มีหนามเล็กๆ 
เม่ือหักเป็นสายใยและมีน ้ ายางขาว ดอกเป็นดอกเด่ียวมีสีขาวและสีชมพู กา้นดอกแข็งมีหนามเล็กๆ ชู
เหนือน ้ า กลีบดอกจ านวนมาก เรียงซ้อนกนัหลายชั้น ดอกมีกล่ินหอมอ่อน ๆ เม่ือดอกบานเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 15-25 เซนติเมตร ดอกมีหลายรูปทรง และมีหลายสี เช่น สีขาว สีชมพู แลว้แต่พนัธุ์ [5] 
 

   2.2.1 การปลูก         
         บัวหลวงจะเจริญพนัธุ์โดยไหลซ่ึงแตกจากเหงา้ใต้ดิน ปลูกลงในบ่อในโคลนเลนโดยตรง 

หรือปลูกในกระถางทรงแบนให้ตั้ งตวักอ่น แลว้น าไปวางในโคลนเลนให้แตกไหลออกมา และเจริญ
ต่อไป [6] 

 
          2.2.2 พนัธุ์ท่ีใช ้ 

        บวัหลวงขาว บุณฑริก ปุณฑริก ดอกจะมีสีขาว ทรงสลวย ดอกใหญ่ สตัตบุษย ์บวัฉัตรขาว 
ดอกจะมีสีขาว ทรงป้อม ดอกใหญ่ สตัตบงกช บวัฉัตรแดง ดอกจะมีสีชมพู ทรงป้อม ดอกใหญ่ ปทุม 
ประทุม ปทุมมาลย ์ปัทมา ดอกมีสีชมพู ทรงสลวย ดอกใหญ่ 
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           2.2.3  การเกบ็เก ีย่ว  

            1) การเกบ็ไหลบวั หลงัจากปลูกประมาณ 2-3 เดือน บวัท่ีปลูกเจริญเติบโตเต็มท่ีสามารถ
เร่ิมเกบ็ไหลได ้ โดยสงัเกตใบท่ีแตกข้ึนมาใหม่ หากชูใบข้ึนมาพน้น ้ าและยงัไม่คล่ีใบ แสดงว่าเกบ็บัว
ไดร้ะดบัน ้ าในบ่อตอ้งคงท่ีท่ีความสูงประมาณ 50 เซนติเมตร บวัท่ีอ่อนมีคุณภาพ และเกบ็ไดง่้ายแต่ถา้
ความลึกของน ้ าลึกมากกว่าใบบวัจะโผล่พน้น ้ าข้ึนมาต้องใชเ้วลานานท าให้ไหลแกเ่กนิไป กรณีท่ีเกบ็
จ าหน่ายถา้พบว่ามีดอกออกมาควรท าการหักท้ิงหากปล่อยให้บวัออกดอกจะท าให้บวัไม่ค่อยแตก และ
มีขนาดสั้นลงอายกุารเกบ็บวั 1 ฤดูกาล การเกบ็เก ีย่วบวัใช้เวลาประมาณ 3 เดือน หลงัจากนั้นตน้บวัจะ
โทรมให้ผลผลิตน้อย จึงตอ้งมีการบงัคบัให้บวัแตกงอกใหม่ โดยการระบายน ้ าออกจากนาให้แห้งแลว้
ไถเพ่ือลดความหนาแน่นของต้นบวัแลว้ปล่อยน ้ าเขา้แปลงอีกคร้ัง การปลูกบวัเพ่ือเกบ็บวัไม่สามารถ
ท าได้ทั้ งปี เม่ือเข้าสู่ฤดูหนาวบัวจะหยุดการเจริญเติบโต และไม่แตกงอกใหม่ รอพน้ฤดูหนาว (ช่วง
เดือน กุมภาพนัธ์) จึงเร่ิมหันมาดูแลเพ่ือเกบ็เก ีย่วบวัใหม่อีกรอบ [6] ดงัรูปท่ี 2.6 

 

  

รูปที่ 2.6 ไหลบวัหรือหลดบวั [6] 
 

       2) การเกบ็รากบัว ท าการผลิตในแหล่งน ้ าธรรมชาติ รากบัวท่ีเกบ็ขายควรจะมีอายุการ

เจริญเติบโตประมาณ 1 ปี เพ่ือให้รากมีความสมบูรณ์เต็มท่ี รากบวัแต่ละแห่งจะมีคุณภาพไม่เหมือนกนั 

ข้ึนอยูก่บัสายพนัธุ์ ตน้ท่ีเหมาะแกก่ารเกบ็รากบวัสงัเกตไดจ้ากตน้มีการโอนตวัลง ใบแก ่ใบตะแคงหนี

น ้ าฝน การเกบ็เก ีย่วสามารถท าได้ในช่วงฤดูแลง้โดยปล่อยให้ดินแห้งจนแตกระแหง ใช้เสียมขุดงัด

ตามระแนงท่ีดินแตกออกเป็นกอ้นๆ จากนั้นจึงน ามาลา้งและคดัขนาดกอ่นจ าหน่าย ดงัรูปท่ี 2.7 

  



 
 

23 
 

 

รูปที่ 2.7 รากบวั [6] 
 

        3) การเกบ็ใบแห้ง สามารถท าได้โดยตดัใบชิดโคน จากนั้นน ามาตากแดดประมาณ 1-2 

วนั (ให้แห้งพอหมาด) แลว้จึงน ามาพบัคร่ึงใบเรียงซ้อนกนัประมาณ 1 กโิลกรัม 60 ใบ ดังรูปท่ี 2.8

  

 
รูปที่ 2.8 ใบบวัหลวง [6] 

 
        4) การเกบ็ฝักบวัอ่อน การเกบ็เก ีย่วมีวิธีการ เช่น การเกบ็เก ีย่วฝักบวัแบบเดียวกบัการตัด

ดอก แต่สายพนัธุ์ท่ีใช้ปลูกเป็นสายพนัธุ์แหลมขาว และแหลมชมพู การเกบ็เก ีย่วจะเกบ็ฝักหลงัจาก

ดอกบานประมาณ 1 สปัดาห์ ความถ่ีในการเกบ็เก ีย่วประมาณ 1-2 คร้ังต่อสปัดาห์ ระยะเวลาของการ

เกบ็เก ีย่วฝักประมาณ 6 เดือน การน าบวัฝักอ่อนส าหรับใช้ประดบัจะน าฝักบวัไปชุบสีเงิน หรือสีทอง

แลว้จึงน าไปอบแห้ง ฝักบวัแต่ละขนาดจะมีราคาท่ีต่างกนั เช่น เสน้ผ่าศูนยก์ลางฝัก 8 เซนติเมตร ข้ึน

ไป ราคาฝักละ 5 บาท เสน้ผ่าศูนยก์ลางฝัก 6-7 เซนติเมตร ราคาฝักละ 4 บาท และเสน้ผ่าศูนยก์ลางฝัก

ต ่ากว่า 6 เซนติเมตร ข้ึนไป ราคาฝักละ 2 บาท  
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            5) การเกบ็ฝักสดเพ่ือรับประทาน การผลิตส่วนใหญ่จะปลูกเอง  และมาจากแหล่งน ้ า

ธรรมชาติ (บ่อน ้ า สระน ้ า) สายพนัธุ์ท่ีใชป้ลูกเป็นสายพนัธุ์แหลมขาว และแหลมชมพู จะปล่อยติดให้

ฝักติดเมลด็ รับประทานเมลด็สดแทน ดงัรูปท่ี 2.9  

  

  
 

รูปที่ 2.9 ฝักบวัหลวง [6] 
 
        6) การเกบ็เมลด็บวัออกจากฝักบวัหลวงท่ีแกเ่พ่ือน ามาแกะเปลือกนั้น ควรเป็นฝักบัวท่ีมี

อายุหลงัจากดอกบานแลว้ 25-26 วนั โดยสังเกตุจากเปลือกเมล็ดบัวจะมีสีเขียวน ้ าตาลเกอืบด าแต่ผิว
เมลด็ยงัไม่แข็ง  ดงัรูปท่ี 2.10 

 

                  

   

รูปที่ 2.10  ลกัษณะของฝักและเมลด็บวัหลวงแห้ง [6] 

     7)  การเกบ็เมลด็บวัหลวงแห้งเพ่ือเอาเปลือกออกแลว้น าเมลด็ท่ีแกะเปลือกแลว้ไปตากแห้ง 
โดยการน าเอาเมลด็บวัท่ีแกจ่ดัไปต้มน ้ าให้เดือดประมาณ 3-5 นาที จากนั้นยกลงไปแช่น ้ าเยน็แลว้แกะ
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เปลือกและไส้ในออก (ดีบวัเป็นส่วนของต้นอ่อนในเมลด็มีรสขมนิยมใช้รับประทานเป็นยา) ตากให้
แห้ง เกบ็รักษาในถุงพลาสติกปิดปากถุงให้สนิทเพ่ือป้องกนัฝุ่น และความช้ืนผลผลิตเมลด็บวัแห้ง 

 

 2.3 แนวทางปฏบิัติต่อบัวหลวงในการส่งออก 

               ควรเกบ็ดอกบวัในระยะท่ีเหมาะสมของบวัแต่ละสายพนัธุ์ เช่น พนัธุ์สตัตบงกช (ฉัตรชมพู) 

ควรเกบ็เก ีย่วเม่ือดอกบวัโผล่พน้น ้ า 10 วนั (ส าหรับพ้ืนท่ีกรุงเทพฯ และตะวนัออกโดยจะสงัเกตเห็น

กลีบเล้ียงเป็นสีน ้ าตาลแลว้)  ควรเกบ็ดอกบัวด้วยมีดท่ีคมและสะอาด ถา้ไม่สะดวกรีบล าเลียงถึง

โรงเรือนแลว้ตดัปลายกา้นดว้ยมีดท่ีคมและสะอาด ถา้จุ่มรอยตดัในน ้ าร้อนสักประมาณ   3 วินาที เพ่ือ

ก  าจดัน ้ ายางออกไปจะดียิง่ข้ึน ในระหว่างเกบ็เก ีย่วควรมีภาชนะบรรจุน ้ าไวใ้ส่ดอกบวัท่ีตดัจากตน้ เพ่ือ

ลดการช ้ าจากการหอบดว้ยออ้มแขนรวมถึงเพ่ือลดอาการขาดน ้ า ภาชนะนั้นอาจคลอ้งแขนหรือวางใน

เรือแลว้ลากตามไปแลว้แต่สะดวก [7] 

 การบรรจุหีบห่อลงกระดาษลูกฟูกโดยรองพ้ืนด้วยแผ่นฟิล์มพลาสติกและยึดกา้นดอก

ไม่ให้เคล่ือนท่ีภายในกล่องจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งมีวสัดุดูดเอธิลีนดว้ย  

                    การตลาดในประเทศ ตลาดท่ีส าคญัคือ ตลาดปากคลองตลาด ส่ีมุมเมือง ตลาดไทย และ

ตลาดไมด้อกในแต่ละจงัหวดั ตลาดต่างประเทศตลาดท่ีส าคญั คือ เนเธอร์แลนด์ ญี่ปุ่น สวิตเซอร์แลนด์ 

สหรัฐอเมริกา ฯลฯ  

 

2.4 ผลติภัณฑ์ทีไ่ด้จากส่วนต่างๆของบัว 
           ส่วนต่างๆของบวันั้น สามารถใชป้ระโยชน์ไดทุ้กส่วน เป็นทั้งยา และอาหารไดอ้ยา่งดี โดย
จ าแนกไดด้งัน้ี  
            2.4.1  ดอกบวั ถือเป็นดอกไมท่ี้สวยงาม ประชาชนหาซ้ือไปบูชาพระมากกว่าดอกไม้ชนิด
อ่ืน เพราะสามารถคงความงามไวไ้ดน้านกว่าดอกไมห้ลายชนิด ดงัรูปท่ี 2.11 
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รูปที่  2.11 ดอกบวัหลวง [8] 

                2.4.2  เม็ดบัว สามารถน ามากนิไดท้ั้ งสด และแห้ง เม็ดบัวมีปริมาณสารอาหารท่ีส าคัญ คือ 

โปรตีนท่ีสูงและเป็นแหล่งรวมธาตุ อาหารหลายชนิดดว้ยกนั เมด็บวัน ามาประกอบอาหารได้ทั้ งคาว

หวาน เช่น สงัขยา เมด็บวั ขนมหมอ้แกงเมด็บวั เมด็บวัเช่ือม สาคูเมด็บวั เป็นตน้ ดงัรูปท่ี 2.12 

 

 

 

 

    

รูปที่  2.12 เมด็บวัหลวง [8] 

 

http://thipsuda.files.wordpress.com/2011/09/c2b4c3adc2a13.jpg
http://thipsuda.files.wordpress.com/2011/09/c3a0c3a1c3a7c2b4c2bac3b1c3a7.jpg
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                   2.4.3  รากบัว นิยมน ามาเช่ือมแห้งกนิเป็นของหวาน หรือน าไปต้มกบัน ้ าตาลกรวด แก ้

ร้อนใน ชาวอินเดียจะให้เด็กด่ืมน ้ ารากบวั เพ่ือระงบัอาการทอ้งร่วง ดงัรูปท่ี 2.13 

รูปที่  2.13 รากบวั [8] 
 

                    2.4.4  ไหลบวั หรือตน้กลา้บวั สามารถน ามาประกอบอาหารไดท้ั้งสด ทั้งแห้ง โดยมากจะ
น ามาแกงสม้ แกงเลียง ผดัเผด็ต่าง ๆ ดงัรูปท่ี 2.14 

 

รูปที่  2.14 ไหลบวั หรือรากบวั [8] 

                  2.4.5  สายบวั สามารถปรุงอาหารแทนผกัไดห้ลายชนิด ทั้งแกงสม้สายบวั แกงสายบัวกบั

ปลาทู ฯลฯ ชาวอินเดีย กนิเพ่ือแกอ้าการทอ้งร่วง ดงัรูปท่ี 2.15 

http://thipsuda.files.wordpress.com/2011/09/c3a4c3abc3a5c2bac3b1c3a7.jpg
http://thipsuda.files.wordpress.com/2011/09/c3a3c3b2c2a1c2bac3b1c3a7.jpg
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รูปที่  2.15 สายบวั [8] 

 
                    2.4.6  ใบบวั นิยมน ามาห่อขา้ว ห่อของ เช่น ขา้วห่อใบบวั ส่วนใบอ่อนสามารถน ามากนิ
เป็นผกัสดแกลม้น ้ าพริก หรือน ามาหั่นฝอย ๆ ชงด่ืมแทนน ้ าชา ช่วยแกร้้อนในกระหายน ้ าได้เป็นอย่าง
ดี ดงัรูปท่ี 2.16 

 

รูปที่  2.16 ใบบวั [8] 

 
                   2.4.7  เกสรบวั ส่วนของเกสรสีเหลือง สามารถใชเ้ขา้เคร่ืองยาทั้งไทย และ จีน โดยเฉพาะ
ยาลม ยาหอม ยาบ ารุงหัวใจ และ ยาขบัปัสสาวะ ดงัรูปท่ี 2.17 
 

http://thipsuda.files.wordpress.com/2011/09/c3aac3b2c3a2c2bac3b1c3a7.jpg
http://thipsuda.files.wordpress.com/2011/09/c3a3c2bac2bac3b1c3a7.jpg
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รูปที่  2.17 เกสรบวั [8] 

 
                   2.4.8  ดีบัว เป็นส่วนของต้นอ่อนท่ีอยู่ภายในเม็ดบัว มีรสขมจัด สามารถน ามาเป็น
ส่วนผสมของยาโบราณ มีฤทธ์ิขยายหลอดเลือดท่ีไปเล้ียงกลา้มเน้ือหัวใจได ้ดงัรูปท่ี 2.18 

 

 
รูปที่  2.18 ดีบวั [8] 
 

2.5 การพัฒนาผลติภัณฑ์จากเม็ดบัว 

                 นอกจากการกนิเมด็บวัสดแลว้ เกษตรกรในพ้ืนท่ีอ าเภอบึงสีไฟ จงัหวดัพิจิตร ไดม้องเห็นว่า

ภายในบึงสีไฟนั้นมีการท านาบวักนัเป็นอยา่งมากทั้งยงัได้สัมผสักบัผูท่ี้ประกอบอาชีพท านาบวั จึงท า

ให้ทราบปัญหาท่ีชาวนาบวัประสบกนัอยูว่่าในการเกบ็ขายแต่เฉพาะบวัอ่อน ใบบวั รากบวั และบวัสาย 

(บวัท่ีเอาสายมากนิได)้ท าให้ขายไดไ้ม่หมดและยงัเกบ็ผลผลิตมาขายไม่ไดทุ้กวนัท าให้เกดิการเสียหาย

ทางผลผลิต จึงท าให้เกดิปัญหาการว่างงาน และคุณภาพชีวิตตกต ่าภายในชุมชนเกดิการยา้ยถ่ินเพ่ือเข้า

http://thipsuda.files.wordpress.com/2011/09/c3a0c2a1c3aac3a3c2bac3b1c3a7.jpg
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ไปหางานท าในเมืองใหญ่ทางคุณ จรูญ(กาญจนา) สวสัดิกุล จึงไดห้าแนวทางในการน าผลผลิตท่ีมีใน

ชุมชนมาแปรรูปให้เกดิคุณค่า และ มีราคามากข้ึนจึงไดเ้ดินทางไปในต่างจงัหวดัต่างๆ ท าให้พบเห็นว่า

บวัสามารถน ามาแปรรูปแทนได ้ และยงัไดน้ าองค์ความรู้ท่ีมีในชุมชน กบัประสบการณ์ของชาวนาบัว

มาประยกุต์ใชโ้ดยเร่ิมแรกไดน้ าเมด็บวัมาท าเป็นขนมกอ่น แต่กย็งัไม่พบความแปลกใหม่ในรสชาติ จึง

ไดล้องท าเป็นอาหาร เช่น แกงเมด็บวั แต่กไ็ม่เป็นท่ีตอ้งการของตลาดมากนัก จนไดน้ าเมด็บวัไปลอง

ทอดดู เพราะคนในสมยักอ่นเวลาจะกนิเมด็บวัจะนิยมน าไปทอดกนั จึงไดท้ดลองท าดูกไ็ดร้สชาติท่ีดี

ข้ึนแต่ยงัประสบปัญหาว่า เมด็บวัยงัมีการอมน ้ ามนัอยู่มากหลงัจากการทอด และสีของเมด็บวัไม่สวย  

(มีสีคล ้ าจากการอมน ้ ามนั) จึงได้ทดลองน าไปอบกรอบดูปรากฎว่ามีรสชาติท่ีดีข้ึนมาก และมีสีสัน

สวยจึงได้คิดริเร่ิมพฒันาตวัผลิตภณัฑ์มาโดยตลอด จนเป็นท่ีรู้จักในจังหวดั และเร่ิมแพร่ขยายเป็นท่ี

รู้จกักนัในประเทศ โดยผ่านการคดัสรรค์ผลิตภณัฑ ์ OTOP และไดอ้อกบูธแสดงสินคา้ในงาน OTOP 

ทุกๆปี ตลอดจนคนในชุมชนกลบัมาคืนถ่ิน และช่วยสร้างงาน สร้างรายได้เป็นการเพ่ิมคุณภาพชีวิต

ของคนในทอ้งถ่ินให้ดีมากข้ึน [9] ดงัรูปท่ี 2.19  

 

รูปที่ 2.19 ผลิตภณัฑจ์ากเมด็บวัทอดกรอบสินคา้ OTOP จงัหวดัพิจิตร [9] 

 

 

 



 
 

31 
 

                  2.5.2  กรรมวิธีการปอกเปลือกผลผลิตเกษตร 

                การปอกเปลือกเป็นกระบวนการในการแปรรูปผกั และผลไมห้ลายชนิด ทั้งน้ีเพ่ือ

ก  าจัดเปลือก และรากท่ีบริโภคไม่ไดห้รือไม่ต้องการ ผิวของวตัถุดิบท่ีผ่านการปอกควรสะอาด  และ 

ไม่เกดิการเสียหาย วิธีการปอกเปลือกท่ีส าคญัมี 5 วิธีดงัต่อไปน้ี [10] 
                 2.5.2.1  การกะเทาะปลือกอยา่งรวดเร็วโดยใชไ้อน ้ า (Flash steam peeling) 
                              อาหาร เช่น มนัฝร่ัง จะถูกส่งเข้ามายงัภาชนะท่ีมีความดันสูงซ่ึงหมุนอยู่

ดว้ยความเร็ว 4-6 รอบต่อนาที ภายใตไ้อน ้ าความดันสูง ผิวหนา้ของอาหารทั้งหมดจะสัมผสักบัไอน ้ า

ในขณะท่ีภาชนะหมุนอยู่ในช่วงเวลาท่ีก  าหนดไวต้ามแต่ชนิดอาหาร อุณหภูมิท่ีสูงน้ีจะท าให้ชั้ น

ผิวหน้าของอาหารได้รับความร้อนอย่างรวดเร็ว (ภายใน 15 -30 วินาที) ผลิตภณัฑ์หรืออาหารท่ีมี

คุณสมบัติการน าไฟฟ้าต ่าจึงป้องกนัการส่งผ่านความร้อนต่อไปจนท าให้ผลิตภัณฑ์สุกได้ ท าให้

ผลิตภณัฑย์งัคงรักษาลกัษณะเน้ือสมัผสั และสีไวไ้ด ้ต่อจากนั้นความดนัจะถูกลดลงอยา่งรวดเร็วท าให้

เกดิไอน ้ าใตผิ้วอาหาร มีผลให้ผิวหรือเปลือกของอาหารนั้นลอกออก 

                2.5.2.2  การกะเทาะเปลือกโดยใชมี้ด (Knife peeling) 

                             มีดท่ีตรึงอยู่กบัท่ีจะกดลงไปบนผิวของผกัหรือผลไมท่ี้หมุนอยู่เพ่ือปอก

เปลือกออกไป หรือในทางกลบักนัมีดจะหมุนรอบอาหารท่ีตรึงอยู่กบัท่ี วิธีน้ีเหมาะกบัผลไมป้ระเภท

สม้ท่ีปอกเปลือกง่าย และเกดิการสูญเสียนอ้ย 

                2.5.2.3  การกะเทาะเปลือกโดยการขดัสี (Abrasion peeling) 

                             อาหารถูกส่งผ่านไปยงัลูกกล้ิงท่ีท าจากคาโบรันดมั (Carborundum) หรือส่ง

เขา้ไปในภาชนะซ่ึงบุดว้ยคาโบรันดัมท่ีท ามาจากซิลิกอนและคาร์บอน ผิวท่ีขรุขระจะขดัสีกบัเปลือก

ของวตัถุดิบ และเปลือกน้ีจะหลุดออกไปดว้ยการชะลา้งดว้ยน ้ าปริมาณมาก ขอ้ดีของวิธีน้ีไดแ้ก ่การใช้

พลงังานต ่าเน่ืองจากอุณหภูมิท่ีใช้เป็นอุณหภูมิห้อง การลงทุนต ่า  และได้ลกัษณะผิวภายนอกของ

อาหารท่ีดี อยา่งไรกต็ามอาจจะตอ้งมีการตกแต่งหลงัการปอกเปลือกส าหรับวตัถุดิบท่ีมีผิวขรุขระ เช่น 

มนัฝร่ัง ขอ้จ ากดัของวิธีน้ีไดแ้ก ่

                1) การสูญเสียเน้ือของผลิตภณัฑไ์ปกบัเปลือกมากกว่าวิธีปอกเปลือกโดยใช้

ไอน ้ า เช่น เกดิการสูญเสีย 25 เปอร์เซ็นต์ โดยการขดัสีเทียบกบั 8-18 เปอร์เซ็นต์ ดว้ยวิธีปอกเปลือก

โดยใชไ้อน ้ าในผกั    
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              2) เกดิของเสียท่ีมีความเขม้ขน้ต ่าปริมาณมาก ท าให้ยากแกก่ารก  าจดั และตอ้ง

ใชค่้าใชจ่้ายสูง 

               3) ประสิทธิภาพของการท างานต ่า เน่ืองจากอาหารทุกช้ินจะต้องสัมผสักบั

ผิวของเคร่ืองขดัสีแต่จะมีขอ้ยกเวน้ส าหรับหอมหัวใหญ่ซ่ึงเปลือกจะหลุดออกได้ง่ายดว้ยเคร่ืองขัดสี

แบบลูกกล้ิงน้ี และมีก  าลงัการผลิตสูง 2,500 กโิลกรัมต่อชัว่โมง 

               2.5.2.4  การกะเทาะโดยใชด่้าง (Caustic peeling) 

                           ในการปอกเปลือกด้วยด่างน้ีจะใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความ

เขม้ขน้ต ่าท่ีเรียกว่า น ้ าด่าง (Lye) อุณหภูมิ 100-120 องศาเซลเซียส โดยการปอกเปลือกดว้ยน ้ าด่างนั้น 

อาหารจะถูกส่งผ่านเขา้ไปในอ่างซ่ึงบรรจุน ้ าด่างเข้มข้น 1-2 เปอร์เซ็นต์ จึงท าให้ผิวของวตัถุดิบนุ่ม 

และหลุดออกไปดว้ยการพ่นละอองน ้ าท่ีมีความดันสูง การสูญเสียผลิตภณัฑป์ระมาณ 17 เปอร์เซ็นต์ 

แมว้่าจะเป็นวิธีท่ีนิยมส าหรับอาหารประเภทหัว แต่อาจจะท าให้สีของผลิตภณัฑ์บางอย่างเกดิการ

เปล่ียนแปลง ส่งผลให้ตน้ทุนการผลิตสูง ปัจจุบนัจึงมีผูนิ้ยมหันมาใชว้ิธีปอกเปลือกอยา่งรวดเร็วด้วย

ไอน ้ าเพ่ิมข้ึน มีการพฒันาวิธีการปอกเปลือกดว้ยน ้ าด่างโดยการใช้น ้ าด่างเข้มขน้ดว้ยการจุ่มอาหารลง

ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 10 เปอร์เซ็นต์ และเปลือกจะถูกก  าจดัออกอีกทีดว้ยแผ่นยางหรือ

ลูกกล้ิงยาง วิธีน้ีจะลดปริมาณการใชน้ ้ า และการสูญเสียผลิตภณัฑ ์ และให้ของเสียท่ีมีความเข้มข้นสูง

ท าให้ก  าจดัไดง่้าย 

              2.5.2.5  การกะเทาะเปลือกโดยใชเ้ปลวไฟ (Flame peeling) 

                                        วิธีน้ีเป็นวิธีท่ีนิยมมากกบัหอมหัวใหญ่ เคร่ืองประกอบด้วยสายพานซ่ึงจะ

ล าเลียง และหมุนอาหารผ่านเตาซ่ึงมีอุณหภูมิสูงถึง 1,000 องศาเซียลเซียส เปลือกกรอบๆด้านนอก 

และรากของหัวหอมจะไหม้ ผิวไหม้เกรียมน้ีจะหลุดออกด้วยการพ่นละอองน ้ าท่ีมีความดันสูง 

เปอร์เซ็นต์การสูญเสียเฉล่ีย 9 เปอร์เซ็นต์ 

 

2.6  คุณสมบัติทางกายภาพของผลผลติเกษตร 

     คุณสมบติัทางกายภาพของผลผลิตเกษตรได้แก ่ ขนาด รูปร่าง พ้ืนท่ีผิว ปริมาตร ความช้ืน 
และคุณลกัษณะทางกายภาพอ่ืนๆ ซ่ึงเป็นตวัแปรทางวิศวกรรมท่ีส าคัญส าหรับผลิตภณัฑน์ั้นๆ เม่ือจะ
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ศึกษาถึงกระบวนการหรือการพฒันาเคร่ืองมือมาท างานกบัเมลด็ธญัพืช เมลด็พนัธุ์ ผกั ผลไม ้ไข ้เส้น
ใย ฯลฯ จ าเป็นตอ้งมีความรู้ และค านวณให้แม่นย  าไดถึ้งคุณสมบติัดงักล่าว [11] 
 
      2.6.1  รูปร่างและขนาด  
                รูปร่างและขนาดเป็นส่ิงท่ีจ าเป็น และแยกจากกนัไม่ได้ในการอธิบายวตั ถุทาง
กายภาพ ในการระบุรูปร่าง เราต้องวดัตัวแปรมิติบางตัว Mohsenin (1978) เขียนไวว้่าการวดัตาม
แนวแกนตั้งฉากกนัท่ีสมัพนัธ์กนัหลายๆ แกนพียงพอ Griffith and Smith (1964) ไดส้ร้างความสมัพนัธ์
ระหว่างปริมาตรของกอ้นกรวดกลุ่มหน่ึงกบัมิติตามแนวแกน การอธิบายขนาด และรูปร่างโดยใช้
มาตรฐานแผนภาพน้ีจะมีภาพตัดขวางตามยาว และตามขวางของวสัดุต่างๆ ซ่ึงเราสามารถใช้ภาพ
ดงักล่าวเปรียบเทียบกบัรูปร่างวตัถุท่ีเราตอ้งการได ้ รูปร่างของผลิตภณัฑเ์กษตร สามารถจะอธิบายได้
ดงัในตารางท่ี 2.1 
 

ตารางที่ 2.1  รูปร่างวตัถุต่างๆและค าอธิบาย [11] 

รูปร่าง ค าบรรยาย 

กลม (Round) เขา้ใกลว้ตัถุกลม (Spheriod) 
แป้น (Oblate) เรียวท่ีขั้วหรือท่ีปลาย 
อ๊อบลอง (Oblong) เสน้ผ่านศูนยก์ลางในแนวด่ิงยาวกว่าในแนวระดบั 
กรวย (Conic) เล็กเรียวลงไปหาปลาย (Tapered toward apex) 
รูปรังไข่ (Ovate) รูปร่างเหมือนไข่และขยายออกท่ีขั้ว (Stem end) 
เบ ้หรือ เย ้หรือ เห (Oblique) แกนเช่ือมขั้วและปลายเอียงท ามุม (Slanted) 
รังไข่กลบัหัว (Obovate) รูปรังไข่กลบัหัว (Inverted ovate) 

วงรี (Elliptical) เขา้ใกลว้สัดุทรงรี 
เหล่ียมและมน (Truncate) ปลายทั้งสองแบนหรือเป็นส่ีเหล่ียม 
ไม่เท่ากนั (Unequal) คร่ึงหน่ึงใหญ่กว่าอีกคร่ึงหน่ึง 
ขรุขระ (Ribbed) ในภาคตดัขวาง ดา้นต่างๆ เป็นมุมไม่มากกน็้อย  
สม ่าเสมอ หรือ ปกติ (Regular) ภาคตดัขวางในแนวระดบัใกลเ้คียงวงกลม 
ไม่สม ่าเสมอ หรือ ผิดปกติ(Irregular) ภาคตดัขวางในแนวระดบัไม่เป็นวงกลม 
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2.7 ทฤษฎทีีใ่ช้ในการออกแบบเคร่ืองแกะเมลด็บัวหลวง 
 

                 2.7.1 การออกแบบเพลา   
                         เพลาเป็นช้ินส่วนงานท่ีใชง้านในเคร่ืองจักรเกอืบทุกชนิด [12] เพลาท่ีดีตอ้งสามารถรับ
แรงดึง แรงกด แรงบิด หรือแรงอดั การค านวณหาขนาดตอ้งใชค้วามเคน้ผสมเขา้ช่วย และการทนต่อ
ความลา้ของเพลา เพลาต้องมีความแข็งแกร่ง ( rigidity) เพียงพอท่ีจะลดมุมบิดภายในเพลาให้อยู่ใน
ขีดจ ากดัพอเหมาะ ระยะโกง่ (deflection) มีผลต่อความเร็ววิกฤต (critical speed) ของเพลาลดลง อีกทั้ง
ยงัมีผลต่อช้ินส่วนท่ีประกอบร่วมท่ีเพลา เช่น ลูกปืน พูลเล่ย ์ เฟือง หรือช้ินส่วนท่ีส่งก  าลงั เป็นต้น
ยกตวัอยา่งเช่น  
                     1) แอกเซิล (AXLE) จะใชท้ าหนา้ท่ีเป็นช้ินส่วนเคร่ืองจักรกลท่ีอยูน่ิ่งหรือหมุน ท่ีรองรับ
การหมุนหรือการสั่นสะเทือน แอกเซิลจะไม่สามารถ รับโมเมนต์ บิด จึงรับแต่ภาระดดัเป็นส่วนใหญ่ 
แอกเซิลจึงแบ่งเป็นแอกเซิลท่ีอยู่กบัท่ี เช่นลอ้หมุนของเครนหรือรอกหมุน ส่วนแกนแอกเซิลแบบ
หมุนได ้ เช่น ลอ้ของรถไฟ รองเพลาของแกนท่ีหมุนได้จะไดรั้บการหล่อล่ืนดีข้ึน เพราะสารหล่อล่ืน
อยูต่รงเรือนรองเพลา และไม่ไดเ้ป็นแบบหล่อล่ืนผ่านทางรูกลางของแกนแต่อยา่งใด 

       2) เพลา (SHAFT) เพลาเป็นช้ินส่วนเคร่ืองจักรกลท่ีหมุนได้เพลาจะรับโมเมนต์บิดท่ีถ่าย

ภาระมาจากลอ้เฟือง ลอ้สายพานหรือคลตัช์ เพลาจึงสามารถรับ ภาระบิด และภาระดัดจึงมีการแบ่ง

เพลาออกเป็นแบบเกร็ง แบบขอ้ต่อ และดดัไดใ้นเคร่ืองมือกลจะมีการเรียกเพลาบางเพลาแบบเกร็งจะ

แยกออกตามแต่แนวของภาคตดัขวางในลกัษณะท่ีตรง และ โคง้ ตกบ่ารวมทั้งเพลาตนั เพลากลวง ใน

การสวมเคร่ืองมือหรือช้ินงานจะนิยมให้เพลาสปินเดิลของของเคร่ืองมือกลเป็นเพลากลวง รูเจาะของ

เพลากลวงคร่ึงหน่ึงของขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางจะหนักนอ้ยกว่าเพลาตนัเท่ากบั 25 % แต่จะสามารถรับ

โมเมนต์บิดไดเ้กอืบเท่ากนั 

• เพลาข้อเหวี่ยง เป็นเพลาท่ีท าหน้าท่ีเปล่ียนการเคล่ือนท่ีแบบหมุนให้เคล่ือนท่ีแบบ

เสน้ตรงหรือลกัษณะตรงกนัขา้ม เช่น ในเคร่ืองยนต์แบบเผาไหม ้ เพลาขอ้เหวี่ยงจะผลิตดว้ยการหล่อ

ข้ึนรูปหรือการทุบกระแทกข้ึนรูป (ในแม่พิมพ)์ หรือไดจ้ากการอดัเขา้ดว้ยกนัจากหลาย ๆ ช้ิน หรือจาก

การยดึดว้ยสกรูหรือสวมดว้ยวิธีให้หดตวัเขา้ดว้ยกนั   

• เพลาเกยีร์ ส่วนใหญ่จะมีการตกบ่าหลายคร้ังตรงท่ีตกบ่าจะช่วยให้การประกอบง่ายข้ึน 

และยงัเป็นการก  าหนดต าแหน่งในการประกอบรองเพลาลอ้เฟือง ลอ้สายพาน คลตัช์ และปะเกน็เพลา  
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• แกนเพลา (SHAFTJOURNAL) จะเรียกตรงส่วนท่ีแอกเซิล หรือเพลาถูกหุ้ม ตาม

หน้าท่ี และรูปร่างของแกนเพลาจะแบ่งแยกเป็นแกนเพลาข้าง  แกนเพลาคอ แกนเพลาทรงกลม 

แกนเพลาค ้ ายนั และแกนเพลาข้อเหวี่ยง แกนรองเพลาจะรับภาระดัด และภาระอัดตามพ้ืนท่ี  

(PRESSURE UNIT) ส าหรับเพลา แอกเซิลท่ีรับภาระสูง และหมุนเร็วจะมีการชุบผิวแข็งท่ีแกนเพลา

แลว้จึงท าการเจียระไน ช่วงบริเวณตกบ่าระหว่างแกนเพลากบับ่าเพลา จะเกดิความเคน้แตกหักง่ายกว่า

บริเวณอ่ืน แต่ถา้มีการออกแบบบริเวณดงักล่าวเป็นรัศมีโตหรือร่องตกบ่าตามมาตรฐานแลว้กจ็ะช่วย

ลดปฏิกริิยารอยบากได ้

      3) ขอ้ต่อเพลา โดยทัว่ไปจะมีใชง้านตามต าแหน่งดา้นท่ีส่งก  าลงัออกไปยงัดา้นท่ีรับส่งก  าลงั

ของเพลาท่ีมีต าแหน่งเอียงเปล่ียนไป เช่น แอกเซิลของรถยนต์ 

       4) เพลาแบบดัดได้ หรือเพลาปลาไหล เพลาแบบดัดได้น้ีเหมาะส าหรับใช้งานกบัการ

ขับเคล่ือนเคร่ืองมือไฟฟ้าท่ีมีการเคล่ือนท่ี มีโมเมนต์ ต ่าแต่ความเร็วรอบสูง เช่น เคร่ืองเจียระไนมือ 

ตะไบแบบหมุน และส าหรับขับทักโคมิเมเตอร์เพลาน้ีจะประกอบดว้ยลวดเหล็กกลา้หลายชั้นท่ีพนั

รอบลกัษณะเหมือนเกลียวซา้ย และขวา ในการป้องกนัเพลาจะให้เพลาสวมอยู่ในท่อโลหะท่ีมีจาระบี

ให้การหล่อล่ืนอยา่งถาวร 

     5) วสัดุการผลิตท าแกน และเพลาในภาระปกติ เช่น ในกระปุกเกยีร์ เคร่ืองจกัรกล ส่วนใหญ่

จะนิยมใช ้St 37, St 42, St 50, และSt 60 ในภาระสูงส าหรับเพลา เช่น ในรถยนต์ เคร่ืองยนต์ เคร่ืองกล

หนัก กระปุกเกยีร์ เทอร์ไบน์ จะนิยมใช้เหล็กกลา้อบชุบ เช่น 25CrMo4, 40 Mn4, และอ่ืนๆในงาน

ภาระท่ีต้องทนต่อการสึกหรอ จะใช้เหล็กกลา้เพ่ิมคาร์บอน เช่น C15 , 18Cr Ni 8 และอ่ืนๆแกน เพลา

ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางตั่งแต่ 1-200 มิลลิเมตร จะสามารถผลิตโดยไม่ต้องมาท างานเพ่ิมเติมอีก โดย

การดึง รีด หรือเจียระไนผิว ขัดผิวมนัได้แกนเพลาท่ีโต และมีรูปร่างพิเศษจะผลิตดว้ยการทุบข้ึนรูป  

อดั หรือหล่อข้ึนรูปได ้

   6) ขนาดของเพลา เพ่ือให้เพลามีมาตรฐานเหมือนกนั จึงไดมี้การก  าหนดมาตรฐานของเพลา
ซ่ึงเป็นขนาดระบุ (Nominal size) ใน ISO/R775-1969 เอาไวส้ าหรับผูอ้อกแบบเลือกใช้ทั้ งน้ีเพ่ือให้
สามารถซ้ือได้ทั่วไป นอกจากน้ียงัเป็นขนาดท่ีสอดคลอ้งกบัขนาดของแบร่ิงท่ีใช้รองรับเพลาด้วย
ขนาดของระบุของเพลาดูไดจ้ากตารางท่ี 2.2 
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  ตารางที่  2.2  มาตรฐานของเพลาใน ISO/R775-1969 [12] 

ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง (mm) 

6 25 70 130 240 
7 30 75 140 260 
8 35 80 150 280 
9 40 85 160 300 
10 45 90 170 320 
12 40 95 180 340 
14 55 100 190 360 

18 60 110 200 380 

20 65 120 220  
 

 7) การค านวณแกนและเพลา 

• การหาโมเมนต์บิด 
 

P = 
60

n×  ×π2×M t                                                                            (2.1) 

Mt = 
nπ ×

30×1000×P  (นิวตนั-เมตร)                                                        (2.2)           

 

 P     =   ก  าลงังานระบุในเพลา เป็น (กโิลวตัต์) 

 n      =   ความเร็วรอบของเพลา เป็น (รอบต่อนาที) 

 Mt    =   โมเมนต์บิดระบุ (นิวตนั-เมตร) 

 MB =   Working Torque (นิวตนั-เมตร) 

 CB =   Working – factor 

                      MB         =   Bt C×M            (2.3)               
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• การค านวณเสน้ผ่านศูนยก์ลาง (ø d) ของเพลาโดยประมาณ 
   ส่วนใหญ่ในการค านวณอนัดบัแรกจะยงัไม่ทราบว่าค่าโมเมนต์ดัดท่ีแน่นอนเพราะ

ระยะของเพลา ลอ้ หรือแรงยงัไม่ทราบค่า จึงมีการค านวณจากค่าโมเมนต์บิด และจ านวนรอบเพ่ือหา

ขนาด เสน้ผ่านศูนยก์ลางผ่านศูนยก์ลางของเพลาไดโ้ดยประมาณ ดงัสูตร 

 

    ø d 
3

B1 M×C                                                                      (2.4)

                                  

C1  =  เป็นแฟกเตอร์ข้ึนอยูก่บัโมเมนต์ 

C1  =  6,9 เม่ือ all = 15 นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตรส าหรับ St 37, St 42 

C1   =  6,3 เม่ือ all = 20 นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตรส าหรับ St 50, St 60 

C1  =  5,8 เม่ือ all = 25 นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตรส าหรับเหล็กกลา้ท่ีมีความเค้นสูง

กว่า 

• การค านวณให้ไดค่้าท่ีแน่นอน 
   เน่ืองจากโมเมนต์ท่ีเกดิในเพลามี 2 ลกัษณะคือ โมเมนต์ดดั และโมเมนต์หมุนบิดจึง

ตอ้งเป็นค่า Comparative Moment (Mc) ซ่ึงจะไดจ้าก 

                            Mc   =   )M0.745α+(M 2
t0

2
B                          (2.5) 

Mc  =  Comparative Moment หน่วย นิวตนั-เมตร 

Mb   =  โมเมนต์ดดัส าหรับพ้ืนท่ีหนา้ตดันอ้ยและเป็นอนัตราย           

หน่วยเป็น นิวตนั-เมตร 

Mt  =  โมเมนต์บิดส าหรับเพลาหาไดจ้ากสมการ (2.20) แต่หน่วยตอ้งเป็น 

นิวตนั-เมตร  

0  =  อตัราส่วนการเกร็งตวั 

0  =  0, 7 เม่ือภาระการหมุนบิดอยูใ่นลกัษณะ Static (dead) load หรือ 

  Undulating Load หรือเป็น Alternating Bending Load 
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0    เม่ือภาระการหมุนบิด และ การดดัอยูใ่นกรณีรับภาระเช่นเดียวกนั                         

เช่นเป็น Alternating Load ทั้งสอง 

 

                 ball = 
W
M c                                (2.6) 

           ball  =  ค่าความเคน้ดดัอนุญาต เป็น นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตร 

           W     =  Section modulus เป็น นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตร 

 

          เพลากลวง                    W     =  
D×32

)d   - (D 44π                  (2.7) 

                                                                  
D×10

)d   - (D 44

 

   เม่ือ D  = เสน้ผ่านศูนยก์ลางภายนอกเพลา หน่วยเป็นมิลลิเมตร 

          d  = เสน้ผ่านศูนยก์ลางภายในเพลา หน่วยเป็นมิลลิเมตรเพลาตนั 

 

                                              W = 
32
× 3dπ               (2.8) 

              
3×1.0 d        แทนใน  

                                              ball =  3×1.0 d
M c ; d3 = 

all

c

σ

M
×1.0

                                          (2.9) 

  

                                            d = 3 .1,0/ ballcM                                                     (2.10)             

 

ใชใ้นกรณีท่ีมีค่าโมเมนต์หมุนดดัในเพลา 

ในกรณีท่ีเกดิเฉพาะการหมุนบิดในเพลาอยา่งเดียว จะใชสู้ตรดงัต่อไปน้ี  
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                                                        all=  
p

t

W
M                                                                              (2.11) 

 

 Mt =   โมเมนต์บิดดูจากสมการท่ี (2.2) 

   all =    ความเคน้บิดอนุญาตเป็นนิวตนัต่อตารางมิลลิเมตร 

   Wp =    Polar  Section  Modulus 

 

   ส าหรับเพลากลวง        Wp
D

DD )(×2.0 44 -                           (2.12) 

 

เม่ือ  D =  เสน้ผ่านศูนยก์ลางภายนอกเพลา,  

        d  =  เสน้ผ่านศูนยก์ลางภายในเพลา หน่วยเป็นมิลลิเมตร 

 

 ส าหรับเพลาตนั   Wp   
3d×0.2     แทนในสมการ  

   จะ ได ้ all =    3×2.0 d
M t

                                             (2.13) 

 

   d  = 3 .2,0/ ballc σM หน่วยเป็นมิลลิเมตร                (2.14) 

                d  =  เสน้ผ่านศูนยก์ลางของเพลา หน่วยเป็นมิลลิเมตร   

 

              2.7.2 การค านวณหาก  าลงัของมอเตอร์   

                       เม่ือต้องการจะค านวณหามอเตอร์จะได้ F นิวตัน ท่ีกระท าสัมผสักบัเพลาท าให้เพลา

หมุนด้วยความเร็วรอบ n รอบต่อนาที ขณะท่ีเพลาหมุนไป 1 รอบสามารถหาค่าต่างๆ ได้ดังน้ีการ

ค านวณหาระยะทางท่ีเคล่ือนท่ีได้ ขณะท่ีเพลาหมุนไป 1 รอบ สามารถค านวณหาได้ดังแสดงใน

สมการท่ี (2.15) 
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สมการท่ีใชค้ านวณหาระยะทางท่ีเคล่ือนท่ี  

 

     S = 2πr                                              (2.15)    

 

การค านวณหางานในการหมุนเพลา 1 รอบค านวณหาไดด้งัแสดงในสมการท่ี (2.16) สมการท่ี

ใชค้ านวณหางาน 

 

     WF = F × 2πr                                   (2.16) 

 

การค านวณหางานในการท่ีเพลากระท าต่อวินาที ขณะท่ีเพลาหมุน n รอบต่อนาที สามารถ

ค านวณไดด้งัแสดงในสมการท่ี (2.17) 

สมการท่ีใช้ในการค านวณหางานท่ีเพลากระท าต่อวินาที 

 

     WF = F × 2πr × n                                  (2.17) 

 

               การค านวณหาแรงบิด สามารถค านวณได ้ดงัแสดงในสมการท่ี (2.18) สมการท่ีใชใ้นการ

ค านวณหาแรงบิด 

 

     T = F × r                               (2.18) 

 

  เพราะฉะนั้น  การค านวณหาก  าลงัมอเตอร์สามรถค านวณหาได ้ดงัแสดงในสมการท่ี (2.19) 

 

     P =                                           (2.19) 

 

เม่ือ P คือ ก  าลงัท่ีเพลารับแรงจากมอเตอร์มีหน่วยเป็นวตัต์ (w) หรือกโิลวตัต์  (kW) 

60

2 Tn
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 T คือ โมเมนต์แรงบิดมีหน่วยเป็นนิวตนัเมตร 

 N คือ ความเร็วรอบของเพลามีหน่วยเป็นรอบต่อนาที rpm (1 รอบ = 2 เรเดียน) 

    r  คือ รัศมีของเพลามีหน่วยเป็นเมตร 

การค านวณหาความเคน้เฉือน  สามาค านวณไดด้งัแสดงในสมการท่ี (2.20) จากสูตร      

    

                                  (2.20) 

 

        เพราะฉะนั้น            หรือ                                         (2.21) 

 

                จากสูตร                                (2.22) 

 

เม่ือ  คือ ความเค้นเฉือน 

   v คือ ค่าความปลอดภยัในทางเคร่ืองกล 

    คือ ค่าความเค้นสูงสุด (Maximum stress) N/mm 

    คือ พิกดัความเคน้ข้ึนอยู่กบัลกัษณะการรับแรง 

 

 2.8 ทฤษฎเีกีย่วกบัโซ่ 

             ในระบบการถ่ายทอดก  าลงัจากเฟืองทดไปยงัระบบชุดหัวเจาะนั้นจ าเป็นต้องใช้โซ่ และเฟือง

โซ่เป็นตวัถ่ายทอดก  าลงัเพ่ือไม่เกดิการเล่ือน 

              ก. โซ่ขบั (Chain drive) 

                   โซ่ขบั มีขอ้ดีตรงไม่มีการเล่ือน (Slip) ขณะส่งก  าลงัมีอายุการใชง้านนาน และสามารถส่ง

ถ่ายก  าลงัไปหลายเพลาจากแหล่งส่งก  าลงัแหล่งเดียวได้มาตรฐานโซ่ขบัท่ีส าคญัไดแ้ก  ่ BS-series Type 

B และ มาตรฐานอเมริกนั (ANSI-ISO Type A) ในการใชเ้ฟืองโซ่ท่ีมีจ านวนฟันน้อย จะท าให้เกดิการ

3

16

D

T


 

6

2D
T




16

3Dzul


v
zul

lim
 



zul

lim
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ดดังอของขอ้โซ่ โดยเฉพาะท่ีความเร็วสูงจะท าให้เกดิการสึกหรอของขอ้ต่อโซ่เร็วข้ึนมีผลท าให้โซ่ยืด

เร็วข้ึน ปกติจะอนุญาตให้ยดืออกไม่เกนิ 3 เปอร์เซ็นต์  ดว้ยเหตุน้ีเฟืองโซ่ท่ีมีจ านวนฟัน (z) นอ้ยกว่า 

17 ฟัน จะน ามาใชง้านท่ีใชมื้อหมุนหรืองานท่ีหมุนรอบเชา้ ในทางปฏิบติัจ านวนฟันท่ีลอ้เฟืองสามารถ

ก  าหนดได ้ดงัน้ี 

z  = 11-13 ฟัน ใช้งานท่ีความเร็ว v น้อยกว่า 4 เมตรต่อวินาที  ท่ีระยะพิตซ์ p น้อยกว่า 20 

มิลลิเมตร  และความยาวโซ่เกนิ 40 ขอ้โซ่  ส าหรับงานขบัเคล่ือนท่ีมีแรงกระแทกนอ้ย 

z = 14-16 ฟัน ใชง้านท่ีความเร็ว v นอ้ยกว่า 7 เมตรต่อวินาที ส าหรับภาระปานกลาง 

 z = 17-25 ฟัน ใชง้านท่ีความเร็ว v นอ้ยกว่า 24 เมตรต่อวินาที เหมาะส าหรับเฟืองโซ่ขนาดเล็ก  

 z = 26-79 ฟัน ใชง้านกบัเฟืองโซ่ขนาดโต 

 z = 80-120 ฟัน ใชง้านกบัเฟืองโซ่ท่ีโตมากๆ 

 

               อตัราทดเฟืองโซ่ คือ     
1

2

2

1

z

z

n

n
i                                     (2.23) 

 

เม่ือ i = อตัราทดเฟืองโซ่ 

  n1 = ความเร็วรอบเฟืองขบั 

  n2 = ความเร็วรอบเฟืองตาม 

  z1 = จ านวนฟันเฟืองขบั 

  z2 = จ านวนฟันเฟืองตาม 

โดยปกติจะใช ้i นอ้ยกว่า 7 และ i = 10 ส าหรับความเร็วโซ่ต ่า 

 หมายเหตุ : ให้หลีกเล่ียงการออกแบบเฟืองโซ่โตเป็นเฟืองขบัเฟืองโซ่เล็กเป็นเฟืองตาม  
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รูปที่ 2.20 การสัมผสัของขอ้โซ่กบัเฟืองโซ่ [12] 
 

 

 

รูปที่ 2.21 ลอ้เฟืองโซ่ตาม DIN 8196 ส าหรับโซ่ลูกกล้ิง [12] 

 

โดยทัว่ไปภาระพิเศษท่ีโซ่ขบัรับไวจ้ะเกดิจากสภาพดงัต่อไปน้ี 

      1. เฟืองโซ่ท่ีมีฟันนอ้ยกว่า 9 ฟัน ส่งก  าลงัท่ีความเร็วต ่าหรือนอ้ยกว่า 16 ฟันท่ีความเร็วสูง 

     2. ภาระกระชากหรือกระตุก (Shock load) หรือ เปล่ียนทิศทางส่งก  าลงับ่อยๆ 

      3. มีเฟืองโซ่มากกว่า 3 ตวั ในการขบั 

     4. การหล่อล่ืนไม่เพียงพอ 

     5. โซ่ตอ้งท างานในสภาวะท่ีมีฝุ่นหรือสกปรก 
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            ข. การเลือกโซ่ขบั 

               1. อายุโซ่ลูกกล้ิงจะถูกก  าหนดจากการสึกหรอระหว่างบูช และโบลต์ในล าดับแรก จะ

สมัพนัธ์กบัแรงดึงโซ่ พ้ืนท่ีขอ้ต่อ การหล่อล่ืน และจ านวนการหมุนรอบของโซ่ 

       2. ตอ้งมีการหล่อล่ืนท่ีเพียงพอ 

        3. ส าหรับสภาพงานท่ีสม ่าเสมอโดยปรารถนาจากแรงพลวตัภายนอกมากระท าเพ่ิมเติม และ

ให้มีการยดืตวัออกจากการสึกหรอสูงสุดไม่เกนิ 3 เปอร์เซ็นต์ 

 

             ค. ความยาวโซ่ 

                 1. ระบบโซ่ขบั 2 เฟืองโซ่ 

   เฟืองโซ่ท่ีมีจ านวนฟันเท่ากนั z = z1 = z2 ใช ้

                                                          z
p

a
xo  0.2

                                          (2.24) 

 

               เม่ือ x0 = จ านวนขอ้โซ่ท่ีค านวณได ้

  a0 = ระยะห่างระยะเพลาโดยประมาณ (มิลลิเมตร)  

  เฟืองโซ่ท่ีมีจ านวนฟันไม่เท่ากนัใชส้มการจ านวนขอ้โซ่ท่ีค านวณ 
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f   แฟกเตอร์  f3                                       (2.26)   

 

            ง.   การออกแบบเฟืองโซ่ 

                  รูปร่างของเฟืองโซ่จะก  าหนดจากเฟืองฟัน และก  าลงัท างานท่ีส่งถ่ายจ านวนหรือความถ่ีใน

การถอดประกอบ 
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รูปที่  2.22 รูปแบบเฟืองโซ่ท่ีลูกกล้ิง a) เฟืองโซ่ขนาดเล็ก b) เฟืองโซ่ขนใหญ่แบบเฟืองโซ่ ขนาด
ใหญ่ท่ีมีแบบช้ินเดียว และแบบแยกช้ิน [12] 

 

                    ส าหรับเฟืองโซ่ขนาดใหญ่ท่ีมีความเร็วปานกลางจะท าจากเหล็กหล่อ หรือเหลก็กลา้หล่อ  

ส่วนท่ีความเร็วสูงกว่าน้ีจะท าจากเหล็กกลา้อบชุบ (Heat treatable steel) 

 
 

รูปที่  2.23  รูปแบบการส่งก  าลงัดว้ยโซ่ a) แนวนอน  b) แนว [12] 
 

- ขอ้ดีของการขบัดว้ยโซ่ คือ 

          1. มีขนาดกะทดัรัดกว่าเม่ือเทียบกบัการขบัดว้ยสายพาน  

          2. โหลดบนเพลาน้อยกว่าการขบัดว้ยสายพาน 

          3. ส่งก  าลงัได้สูง 

          4. มีประสิทธิภาพค่อนขา้งสูง 
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         5. ส่งก  าลงัไดร้ะยะทางไกล 5-8 เมตร 
         6. โซ่เส้นเดียวสามารถขบัไดห้ลายๆ เพลา 
         7. การติดตั้งท าไดส้ะดวก 
- ขอ้เสียของการขบัดว้ยโซ่ คือ 
         1. ระยะพิตช์ของโซ่เพ่ิมข้ึน (โซ่ยดืออก) เน่ืองจากการสึกกร่อนของข้อต่อ ซ่ึงตอ้งใชต้วัปรับ
ความตึง 
         2. การบ ารุงรักษายุง่ยากกว่าสายพาน 
         3. เกดิเสียงดงั และการสัน่สะเทือนในขณะท างาน เน่ืองจากการกระแทกระหว่างโซ่กบัโคนฟัน
ของจานโซ่ และความเร็วไม่คงท่ี 
 

  2.8.1 การออกแบบเพลา 
  เพลาเป็นช้ินส่วนท่ีมีใช้อยู่ในเคร่ืองจักรเกอืบทุกชนิด ท าหน้าท่ีในการส่งถ่ายก  าลงั
หรือ ท าให้เกดิการหมุนระหว่างช้ินส่วนต่างๆของเคร่ือง ขณะใชง้านเพลาจะอยูภ่ายใตภ้าระการกระท า
ชนิดต่างๆ เช่น แรงกด แรงดึง โมเมนต์ดดั และโมเมนต์บิดซ่ึงอาจมีทั้งแรงสถิต และแรงแบบวฎัจักร  
ท าให้เกดิการลา้ไดเ้พลาอาจมีช่ือเรียกแตกต่างกนัตามลกัษณะการใชง้านดงัน้ี  คือ  

- เพลา (Shaft) เป็นช้ินส่วนท่ีหมุน และใชใ้นการส่งก  าลงั 

  - แกน (Axle) เป็นช้ินส่วนลักษณะเดียวกนักบัเพลาแต่ไม่หมุน ส่วนมากเป็นตัว
รองรับช้ินส่วนท่ีหมุน เช่น ลอ้ ลอ้สายพาน เป็นตน้ อยา่งไรกต็ามทั้งเพลา และแกนกนิ็ยมเรียกรวมกนั
ว่าเพลา ไม่ว่าช้ินส่วนนั้นจะหมุนหรือไม่กต็าม 

- สพินเดิล (Spindle) เป็นเพลาขนาดสั้ น เช่น เพลาท่ีหัวแท่นกลึง (Head-Stock 
spindle) เป็นตน้ 

- สตับชาฟ (Stub Shaft) เป็นเพลาท่ีติดเป็นช้ินส่วนต่อเน่ืองกบัเคร่ืองยนต์มอเตอร์  
หรือ เคร่ืองตน้ก  าลงัอ่ืนๆ มีขนาด รูปร่าง และ ส่วนยืน่ออกมา ส าหรับใชต่้อกบัเพลาอ่ืน ๆ 

- เพลาแนว (Line Shaft) หรือเพลาส่งก  าลงั (Power Transmission Shaft) หรือเพลา
เมน (Mainshaft) เป็นเพลาซ่ึงต่อตรงจากเคร่ืองตน้ก  าลงั ใชใ้นการส่งก  าลงัไปยงัเคร่ืองจกัรกลอ่ืนๆ  
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- แจ๊คชาฟ (Jack Shaft) เป็นเพลาขนาดสั้นท่ีต่อระหว่างเคร่ืองตน้ก  าลงักบัเพลาเมน
หรือเคร่ืองจกัรกล 

-เพลาอ่อน (Fiexble Shaft) เป็นเพลาท่ีสามารถอ่อนตวัหรือโคง้ได้เพลาประเภทน้ีท า
ด้วย สายลวดใหญ่ (Cable) ลวดสปริงหรือลวดเหนียว (Wire Rope) ใช้ในการส่งก  าลงัในลกัษณะท่ี   
แกนหมุนท ามุมกนัไดแ้ต่ส่งก  าลงัไดน้้อย 

 
                2.8.2 การออกแบบสายพานส่งก  าลงั 

สายพานเป็นอุปกรณ์ชนิดหน่ึงท่ีใช้ถ่ายทอกการหมุน และก  าลงัระหว่างเพลา 2 เพลา 
หรือมากกว่านั้น สายพานจะแบ่งเป็นลกัษณะส่งก  าลงัดว้ยแรง และแบบลกัษณะส่งก  าลงัดว้ยรูปร่าง 
  ลักษณะการส่งก  าลังด้วยแรง จะส่งถ่ายโมเมนต์ด้วยความเสียดทาน ( Friction) 
ระหว่างลอ้สายพาน และสายพาน ส่วนการท าให้สายพานตึงนั้นจะไดจ้ากการ ก  าหนดให้มีความยาว
สายพานท่ีถูกต้อง ดว้ยการขยายระยะห่างระหว่างแกนเพลา เช่น ให้มอเตอร์ขบัยดึอยู่ในรางเล่ือนได้
หรือบนแท่นเอียงปรับข้ึนลงหรือใช้ลูกกล้ิงกดสายพานดา้นหย่อน (ขณะส่งก  าลงั) ให้อยูใ่กลด้้านล้อ  
พูเล่ (Pullry) ท่ีมีขนาดเลก็กว่า เพ่ือให้มีการโอบของสายพานเพ่ิมมากข้ึนดงัรูปท่ี 2.24 ยิง่ท าให้การส่ง
ก  าลงัไดม้ากข้ึน [12] 

 

รูปที่ 2.24  การใชส้ายพานเพ่ือให้อุปกรณ์ตึง [12] 

 
  แรงตามขอบลอ้สายพานท่ีส่งก  าลงัจะท าให้สายพานเกดิการยดืตวัแบบยดืหยุน่ท่ีมีผล
ให้สายพาน เกนิการล่ืนในขณะส่งก  าลงับนลอ้สายพาน = 2% ของการส่งก  าลงัทั้ งหมด ด้วยเหตุน้ี 
สายพานท่ีมีลกัษณะการส่งก  าลงัด้วยแรง จึงไม่เหมาะน ามาใช้งานในท่ีต้องการอตัราทดท่ีเท่ียงตรง
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ระหว่างเพลาตั้งแต่ 2 เพลาข้ึนไป โดยปกติจะตอ้งให้มีมุมโอบท่ีลอ้สายพานตวัเล็กให้มากเพียงพอท่ี
การส่งก  าลงัจะเกดิข้ึนได้อยา่งมีประสิทธิ จึงตอ้งก  าหนดอตัราทดส าหรับการส่งก  าลงัสายพานแบนให้
ไม่เกนิ I = มากกว่า 6 : 1 และระยะห่างระหว่างแกนลอ้สายพาน a มากกว่าหรือเท่ากบั 1,2 (d1+d2) ใน
กรณีท่ีอตัราทด I = มากกว่า 6 : 1 หรือในกรณีท่ีมุมโอบของสายพานด้านลอ้สายพานตัวเล็กสุดนอ้ย
กว่า 100 องศา กใ็ห้ใชลู้กกล้ิงกดสายพานท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางอยา่งน้อยท่ีสุดเท่ากบัขนาดเส้น
ผ่านศูนยก์ลางของลอ้สายพานตวัเล็ก ดงัรูปท่ี 2.25 
 

 
รูปที่ 2.25  แสดงมุมโอบ α ท่ีลอ้พูเล่ยเ์ลก็ [12] 
 

ผลของการใชลู้กกล้ิงกดสายพาน 
  - ท าให้เกดิภาระดดัสูงข้ึน 
  - ท าให้เกดิเสียงดงัมากข้ึน 
  - ท าให้ประสิทธิภาพลดลง 

การใชลู้กกล้ิงกดภายในสายพาน 
  - ท าให้มุมโอบลอ้สายพานนอ้ยลง 
  - ถ้าเป็นไปได้ควรวางให้ใกล้กลับล้อสายพานใหญ่ การใช้ลูกกล้ิงกดภายนอก
สายพาน 
  - ท าให้มุมโอบสายพานมากข้ึน ถา้เป็นไปไดค้วรวางให้ใกลก้บัลอ้สายพานตวัเลก็ 
  - เพ่ือมิให้สายพาน 1 รับภาระดดัมาก ควรจะเลือกขนาดลูกกล้ิงให้โตข้ึน 

การปรับหรือท าให้สายพานตึงเพ่ือใชง้านนั้น จะมีผลให้รองเพลาตอ้งรับภาระสูง สายพานลกัษณะส่ง
ก  าลงัดว้ยแรงแบ่งออกเป็น แบบสายพานแบน สายพานล่ิม และสายพานกลม 
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  1.) สายพานแบน จะผลิตจากหนัง ส่ิงทอ หรือท าจากชั้นต่างๆ ของหนังพลาสติก 
และเสน้ใยหลายๆชั้น สายพานแบนสามารถน าไปใชง้านในลกัษณะไขวห้รือก ึง่ไขวไ้ด ้ แต่การสึกหรอ
ของสายพานดงักล่าวจะเกดิข้ึนมากกว่าการใชข้องสายพานลกัษณะเปิด ดงัรูปท่ี 2.26 

 

รูปที่ 2.26 การส่งก  าลงัของสายพาน [12] 

2.) สายพานลกัษณะไขว ้ เป็นลกัษณะการวางสายพานท่ีท าให้มีมุมโอบมากกว่า
ลกัษณะเปิดอตัราทดเปล่ียนแปลงนั้ นซ่ึงล้อสายพานจะหมุนไปในทิศทางตรงกนัข้าม เน่ืองจาก
สายพานไขวส้มัผสักนัจึงท าให้เกดิการสึกหรอ 
  3.) สายพานลกัษณะกึง่ไขว ้ จะท าให้มีมุมโอบลอ้สายพานมากกว่าแบบลกัษณะเปิด
ลอ้สายพาน ซ่ึงจะวางในทิศทางตั้ งฉากกนัแต่มีทิศทางการหมุนเหมือนกนั เพ่ือให้การหมุนของ
สายพานบนลอ้สายพานมัน่คง จะก  าหนดให้ความกวา้งของลอ้สายพานขับโตกว่าประมาณ 1/4 เท่า
ของลอ้แบบลกัษณะเปิด และให้ลอ้สายพานโตกว่าประมาณ 1/3 เท่าของลอ้แบบลกัษณะเปิด 
  4.) สายพานส่ิงทอ จะผลิตแบบไม่มีปลายจากเสน้ใยของโพลิเอสเตอร์ สายพานแบบ
น้ีเวลาใชง้านจะมีเสียงน้อยมาก และไม่มีการสั่นสะเทือน จึงเหมาะใชง้านขบัเพลาสปินเดิล (ภายใน) 
ของเคร่ืองเจียระไน และความเร็วสูงส าหรับลอ้สายพานขนาดเลก็ 
  5.) สายพานแบบหลายชั้น จะมีชั้นความฝืดท่ีเป็นพลาสติกยดืหยุ่นหรือหนงั ส่วนชั้น
ท่ีรับการดึงจะท าจากแถบโพลิเอไมด์ชั้นเดียว หลายชั้น หรือท าจากเชือกเกลียวโพลิเอสเตอร์ 
  ขอ้ดีของสายพานแบบหลายชั้น 
  - มีความสามารถในการฉุดดึงไดดี้เพราะมีความเสียดทานสูง 
  - สามารถดดังอไดม้ากเพราะสายพานมีความหนาน้อย 
  - สามารถส่งถ่ายก  าลงังานไดถึ้ง 600 kW 
  - ใชง้านท่ีมีความเร็วไดถึ้ง 100 m/s 
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                2.8.3 ประเภทของสายพาน 
  ส าหรับระบบถ่ายทอดก  าลงันั้นจะเป็นระบบหน่ึงท่ีมีความส าคญัในการส่งถ่ายก  าลงั
ขบัจากมอเตอร์ไฟฟ้ามายงัเฟืองทด 
  - สายพานล่ิม 
  สายพานล่ิมใช้ส่งก  าลงัไดค่้อนขา้งยาก โดยตอ้งการแรงดึงในสายพานค่อนข้างน้อย 
เพราะผลจากการเกาะยดึตวักนั ระหว่างดา้นขา้งของสายพานท่ีเรียวกบัร่องรูปล่ิมของสายพานท าให้
เกดิแรงเสียดทานสูง ซ่ึงเป็นผลให้สายพานท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพดีถึงจะมีส่วนโคง้สัมผัสน้อย
และ มีแรงดึงดา้นค่อนขา้งต ่า ท่ีเหมาะสมกบังานท่ีกรณีระยะห่างศูนยก์ลางน้อย การส่งก  าลงัจะส่งได้
มากท่ีสุดกต่็อเม่ือผิวดา้นข้างของสายพานอดัแน่นกบัร่องบนสายพาน และเหตุฉุกเฉินอาจใช้ผลจาก
การอกัแน่น ท าหนา้ท่ีเป็นเบรกไดด้ว้ย การขบัสายพานล่ิมมีข้อดี คือเงียบ สะอาดและสามารถรับแรง
กระตุกได้มีขนาดกะทัดรัดและมีประสิทธิภาพดี อีกทั้ งแบร่ิง และเพลาไม่ต้องรับแรงกระแทกมาก
เกนิไป ท าให้มีสภาพการใชง้านไดดี้ 
  - ขนาดของสายพาน และลอ้สายพาน 
  ลกัษณะจะมีหนา้ต้องเป็นรูปล่ิม การก  าหนดขนาดจะก  าหนดโดยใชค้วามกวา้งพิตช์
และความหนาสายพานใช้อกัษรแทน ซ่ึงสายพานล่ิมแบบธรรมดา จะมีขนาดดงัน้ี คือ Y, Z, A, B, C 
และขนาด E 

 
 

รูปที่ 2.27  แสดงหนา้ตดัของสายพานล่ิมลอ้สายพาน[12] 
 
                ซ่ึงการขบัดว้ยสายพานล่ิมจะมีแรงปฏิกริิยาแนวตั้งฉากระหว่างผลสัมผสัของลอ้สายพานกบั
ร่องสายพานซ่ึงจากสมการ fFN = dF ของสายพาน 
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รูปที่ 2.28  แสดงแรงบนสายพานล่ิม [12] 
 
  ในกรณีของสายพานล่ิมจะกลายเป็น 
 
                 2fFN   =    dF                                                                             (2.27) 

 

  แรงปฏิกริิยารวมของแรง FN ทั้งสองแรงคือ 
 

   FN    =   2FnSinα

2
 หรือ FN =  

Fn

2
x

Sinα

2
                                          (2.28) 

 

  ก  าลงัท่ีส่งสายพานล่ิมหาค่าไดจ้ากสมการ 
 
                 Wp    =       Z(F1 − F2)V                                                      (2.29) 
 

  โดยท่ี  V = ความเร็วสายพาน 
    Z  = จ านวณสายพาน 
 

   ความยาวพิตช์โดยประมาณของสายพานล่ิมหาค่าไดจ้ากสมการ 
 

   Lp   =   2C + 1.57 (DP − dp) +
(DP−dp)

4C
                                  (2.30) 

 

  เม่ือ Lp  =  ความยาวพิตช์ 

   c    =   ระยะห่างระหว่างศูนยก์ลางลอ้สายใหญ่  
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   Dp =  ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางลอ้สายพานใหญ่ 

   dp =  ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางลอ้สายพานเล็ก 
 
  สายพานล่ิมจะใช้ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางพิตช์ หรือในกรณีท่ีต้องการทราบความ
ยาวพิตช์ ตอ้งการหาระยะเสน้ผ่านศูนยก์ลาง โดยใชส้มการ 
 
      C = P + (P2 − q)

1
2                                                                                     (2.31) 

  
   โดยท่ี P = 0.25Lp − (DP − dp)                                                         (2.32)        
 
  ซ่ึงการท าให้แรงดึงในสายพานในขั้นตน้ จะช่วยท าให้สายพานขบัมีประสิทธิภาพดี
และยดือายกุารใชง้านของสายพาน จากสมการ 
 
   F   =   F1 − F2 
 

   Fw  =   F1 − F2                                                                                    (2.33) 
 

  แรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลางเน่ืองจากน ้ าหนกัของสายพาน 
 

   Fc =  
WAV2

g
                                                                                             (2.34) 

   
                           แรงลพัธ์เน่ืองจากแรงหนีศูนยก์ลาง คือ 
 
   FR =  

2ZFcSicα

2
                                                                                        (2.35) 

 
  โดยท่ี Z  =  จ านวนสายพาน 
 
  แรงดึงขั้นต้นในสายพานจึงหาได้จากสมการการรวมแรงดึงในแนวแกน ขณะส่ง
ก  าลงักบัแรงเน่ืองจากแรงหนีศูนยก์ลาง คือ 
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   F1  =   FW − FR                                                                                  (2.36) 
 
  ในทางปฏิบติัจะใชว้ิธีหาค่าประมาณของแรงดึงในแนวแกนจากสมการ 
 
     FW =  

K1F Sicα

2
                                                                                    (2.37) 

 
  ค่า  K1 เป็นตวัประกอบใชง้าน ข้ึนอยูก่บัสภาวะการท างานของแต่ล่ะค่า 
   
                           ในกรณีท่ีขบัโดยมีระยะห่างระหว่างศูนยก์ลางคงท่ี หรือไม่มีอุปกรณ์ท าให้เกดิแรงดึง
ในสายพานตลอดเวลา กจ็ าเป็นตอ้งเอาแรงศูนยก์ลางมาคิดดว้ยจากสมการ 
 
   FR =  

2ZFcSicα

2
                                                                             (2.38) 

   

                    หรือ F =  
2K2V2Sicα

2
                                                                                      (2.39) 

   
                             ดงันั้นแรงดึงในสายพานขั้นตน้จึงเท่ากบั 
 

                F1 =  
(K1F1÷ZK2V2)Sicα

2
                                                                    (2.40) 

 
  - การค านวณขนาดสายพานล่ิม 
  การค านวณดา้นการส่งก  าลงัโดยสายพานล่ิม จะใชข้นาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางพิตช์ของ
ลอ้สายพาน dp เป็นพ้ืนฐานและแสดงวิธีการเลือกขนาดสายพานล่ิม ตามค าแนะน าของบริษทัผู ้ผลิต 
การหาขนาดหนา้ตัดโดยประมาณของสายพานล่ิม ซ่ึงการส่งก  าลงัอาจท าได้โดยการเลือกขนาดหน้า
ตัดของลอ้สายพาน บริษทัได้แนะน าให้เลือกขนาดลอ้สายพานล่ิมให้ใหญ่ท่ีสุดเท่าท่ีท าได้ ขนาดลอ้
สายพานไม่ควรเลก็กว่าค่าท่ีก  าหนด แต่ขอ้ระวงัคือ ขณะการใชง้านปกติของสายพานไม่ควรสูงกว่า 30 
เมตรต่อวินาที การเลือกขนาดลอ้สายพานล่ิมจะมีข้อแตกต่างกนัไปจากสายพานแบบเล็กน้อย คือ
จะต้องใช้วิธีการค านวณหาจ านวนเส้นของสายพานล่ิมท่ีต้องการใช้งานก  าลังท่ีต้องขับ และตัว
ประกอบท่ีใช ้แกไ้ขต่างๆ จ านวนเสน้สายพานล่ิมหาไดจ้ากสมการ (2.41) 
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   Z =   
WpNs

PRNaN1
                                                                                         (2.41) 

 
  โดยท่ี Z      = จ านวนสายพานล่ิม 
   Wp    = ก  าลงัท่ีต้องการส่ง 
   Na    = ตวัประกอบการใชง้าน 
   Ns   = ตวัประกอบแกไ้ขส่วนโคง้สัมผสั 
 
   Nl   = ตวัประกอบแกไ้ขความยาวสายพาน 
   PR    = ก  าลงัท่ีสายพานเสน้หน่ึงส่งได้ 
 การส่งก  าลงัจากเพลาหน่ึงไปยงัเพลาอีกอนัหน่ึง อาจท าไดโ้ดยสามวิธีการ คือใชเ้ฟือง ใช้โซ่ 
และใช้สายพาน การส่งก  าลงัแบบใช้สายพานเป็นการส่งก  าลงัแบบอ่อนตัวได ้คือ มีข้อดี และข้อเสีย
หลายประการเม่ือเทียบกบัการส่งแบบอ่ืน ข้อดี คือมีราคาถูก และใช้งานง่ายรับแรงกระตุก การ
สัน่สะเทือนไดดี้ ขณะใชง้านไม่มีเสียงดงั  เหมาะส าหรับส่งก  าลงัระหว่างเพลาท่ีอยูห่่างกนัมากๆ และ
ค่าบ ารุงรักษาต ่า ข้อเสียคืออตัราการทดไม่แน่นอนเน่ืองจากเกดิสลิป และเกดิครีบของสายพานตอ้ง
ปรับระยะห่างระหว่างเพลาหรือปรับแรงดึงในสายพาในระหว่างใช้งานนอกจากนั้นยงัใชง้านท่ีอตัรา
ทดสูงมากได ้ โดยสายพานดงักล่าวมาทั้งหมดน้ี ยดืตวัไดดี้ ดงันั้นเม่ืออยู่ภายใตแ้รงดึงจะยดืตัวท าให้
เกดิการ สลิปบนลอ้สายพาน (Pulley) ในทางปฏิบติัจึงมกัจะยดึสายพานให้ตึงกอ่นใชง้านเพ่ือลดการ 
สลิปของสายพาน  
 
              2.8.4 แรงตา้นทานการหมุนของผลผลิตเกษตร 

                       1) การหมุนของผลผลิตเกษตรเก ีย่วข้องกบัการคดัแยก และขนถ่ายโดยวิธีแรงโน้มถ่วง
[13]โดยเฉพาะวสัดุท่ีเป็นทรงกลม เช่น การขนถ่ายผกั และผลไม ้โดยให้ไหลไปตามราง มุมเอียงท่ีจะ
ท าให้วสัดุหมุนไหลไปได้จะต้องมากพอท่ีท าให้แรงตา้นทานการหมุนไม่มีผล โดยมุมเอียงมีอยู ่ 2 ค่า  
คือ มุมเอียงของการหมุนสถิต กบัมุมเอียงของการหมุนเคล่ือนท่ี (Static and dynamic rolling  angles) 
มุมเอียงของการหมุนสถิตเป็นมุมเอียงเร่ิมตน้ของการหมุน และสามารถลดลงเพ่ือให้การหมุนเคล่ือนท่ี
ไปดว้ยความเร็วคงท่ีซ่ึงมุมน้ีเรียกว่า มุมเอียงการหมุนเคล่ือนท่ี การหมุนของชีววสัดุอาจมีความยุ่งยาก
บ้างเน่ืองจากรูปร่างวสัดุอาจเบ้ียวไม่เป็นทรงกลม และขณะท่ีมีการเคล่ือนท่ีทั้ งผลิตภณัฑ์และ พ้ืนท่ี
รองรับอาจมีการยุบตัว ถา้ก  าหนดให้วสัดุเป็นทรงกลม หรือทรงกระบอกท่ีเป็นวสัดุแข็งไม่ยุบตัว  
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เคล่ือนท่ีโดยการหมุนด้วยแรง F ไปบนพ้ืนผิวท่ีมีการยุบตัว โดยมีแรงต้านการเคล่ือนท่ี R ตามรูปท่ี 
2.29 

 
รูปที่  2.29  การหมุนของวตัถุทรงกลมท่ีแข็งบนพ้ืนท่ีท่ีมีการยบุตวั [13] 

 

       2) การหามุมเอียงของการหมุนสามารถหาไดโ้ดยวิธีการง่ายๆ โดยใชแ้ผ่นเอียงเม่ือน าวสัดุ
กลมมาวางแผ่นเอียงแลว้ค่อยๆ ปรับมุมเอียงจนกระทัง่วสัดุเร่ิมหมุนเคล่ือนท่ีลงมา ตารางท่ี 2.3 แสดง
ค่ามุมเอียงของการหมุนของลูกแอปเป้ิล และมะเขือเทศ 
 

    ตารางที่  2.3  มุมเอียง (องศา) ของการหมุนของลูกแอปเป้ิล และมะเขือเทศ [13] 

 
 

               3) สมัประสิทธ์ิความเสียดทานของผลผลิตเกษตร สมัประสิทธ์ิความเสียดทานสามารถหาได้

โดยใชอุ้ปกรณ์ง่ายๆ ดงัรูปท่ี 2.25 เป็นอุปกรณ์ท่ีใชห้าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิต โดยน าวสัดุท่ี

ต้องการหาค่าไปวางลงบนแผ่นเอียงแล้วค่อยๆ ยกแผ่นเอียงข้ึนจนกระทั่งว ัสดุ เร่ิมเค ล่ือนท่ี    

สมัประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตจะเป็นค่าแทนเจ็นท์ (tangent) ของมุมท่ีแผ่นเอียงท ากบัพ้ืนราบ 
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รูปที่ 2.30 อุปกรณ์ส าหรับวดัค่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตย ์[13] 
 

2.9 ทฤษฎเีคร่ืองกะเทาะ 

             2.9.1 เคร่ืองกะเทาะแบบใชลู้กยาง (Rubber roll holler) 

         ส าหรับเมลด็ธัญพืช ซ่ึงเปลือกไม่ได้ยดึติดกบัส่วนท่ีเป็นเมลด็ ดงันั้น การท าให้เปลือก

แยกออกจากเมลด็โดยใชแ้รงเฉือน หรือแรงกดกเ็พียงพอ โดยทัว่ไปนิยมใชผิ้วสัมผสัท่ีเป็นยางในการ

กะเทาะ ส าหรับเคร่ืองกะเทาะแบบลูกยางจะประกอบด้วยลูกยางกะเทาะ 2 ลูก ซ่ึงมีขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางเท่ากนั หมุนในทิศทางท่ีตรงขา้มกนั และออกแบบให้ความเร็วในการหมุนแตกต่างกนั ลูก

ยางกะเทาะซ่ึงมีความเร็วรอบสูงกว่า จะยึดติดกบัแบร่ิงท่ีอยู่กบัท่ี ในขณะท่ีลูกยางอีกลูกหน่ึงท่ีหมุน

ดว้ยความเร็วรอบท่ีต ่ากว่า จะยดึติดกบัแบร่ิงท่ีสามารถเล่ือนเขา้-ออกได ้ ดงันั้น ระยะห่างระหว่างลูก

ยางทั้งสอง จึงสามารถปรับตั้งได ้[14] 

 
 

รูปที ่2.31 การถ่ายทอดก  าลงัดว้ยเฟืองและโซ่ของเคร่ืองกะเทาะแบบลูกยาง [14] 
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    การกะเทาะเปลือกโดยใช้ลูกยางง่ายต่อการบ ารุงรักษาเพราะเคร่ืองมีขนาดเล็ก ให้อตัราการ
กะเทาะสูง และมีประสิทธิภาพการกะเทาะสูง เมลด็เสียหายน้อย ในขณะท่ีขอ้เสียของเคร่ืองกะเทาะ
ชนิดน้ี คือ ลูกยางมีอตัราการสึกหรอสูง โดยเฉพาะการท างานในฤดูร้อน อีกทั้ งราคาของลูกยางสูง 
ประสิทธิภาพการกะเทาะของเคร่ืองชนิดน้ี จะข้ึนอยูก่บัอตัราส่วนของความเร็วรอบของลูกยางทั้ งสอง 
ระยะห่างระหว่างลูกยาง ความแขง้ของผิวสมัผสัหนา้ยาง รวมทั้งความช้ืนของเมลด็ขา้วเปลือก 

 
            2.9.2 เคร่ืองกะเทาะแบบโม่หินแนวนอน (Disc huller or Under-Runner disc huller) 

        เคร่ืองกะเทาะชนิดน้ีหลกัการกะเทาะใช้กบัการกะเทาะขา้วเปลือก และข้าวโอ๊ต ยงัใช้

กบัขา้วฟ่างไดด้ว้ย ในระบบการท างาน ขา้วเปลือกจะไหลผ่านระหว่างแผ่นจานทั้งสอง ซ่ึงระยะห่าง

ระหว่างจานทั้งสองสามารถปรับตั้งได ้ ท่ีผิวของจานบนจะเคลือบดว้ยวสัดุท่ีมีลกัษณะหยาบ เช่น กาก

เพชร จานท่ีหมุนด้านบนจะถูกยึดอยู่กบัท่ี ในขณะท่ีจานท่ีอยู่ด้านล่างจะขนานกบัจานบน และ  

สามารถหมุนได ้โดยอาศยัการถ่ายถอดก  าลงัจากเพลาท่ีหมุน ขา้วเปลือกจะถูกป้อนเขา้ท่ีตรงกลางของ

จานดา้นบนท่ีเป็นช่องป้อน เมลด็ท่ีร่วงผ่านสู่จานล่าง จะถูกตั้งข้ึนดว้ยแรงหมุน และ เคล่ือนออกจาก

ศูนยก์ลางด้วยแรงเหวี่ยง ผ่านส่วนของหินขดั ส่วนยอดของเมล็ดจะสัมผสักบัจานดา้นบน ซ่ึงจะกด

เปลือกให้หลุดจากเมล็ดข้าวได้ ถา้ระยะห่างระหว่างจานบน และจานล่างมากเกนิกว่าความยาวของ

เมลด็ ท าให้เมลด็ขา้วเปลือกเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระ จะไม่กอ่ให้เกดิการกะเทาะ  

 

 
 

รูปที่ 2.32 ส่วนประกอบของเคร่ืองกะเทาะแบบโม่หินแนวนอน [14] 
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             2.9.3 เคร่ืองกะเทาะแบบแรงเหวี่ยงกระทบ (Impact huller or Centrifugal husker) 

      เค ร่ืองกะเทาะแบบอาศัยแรงเหวี่ ยงกระทบ ท าให้ เปลือกหลุดอ อกจากเมล็ดได้ 

ประกอบด้วย ถัง  (Hopper) จานหมุน (Acceleration) เป้ากระทบ ( Impact plate) และฝาครอบ 

(Housing) ขา้วเปลือกจะถูกป้อนเขา้ท่ีต าแหน่งตรงกลางของจานหมุน ขา้วเปลือกจะหมุนไปตามทิศ

ทางการหมุนของจาน และไปกระทบกบัเป้ากระทบท่ีท าจากยาง ท าให้เปลือกหลุดออกจากเมล็ดข้าว

ได ้มุมการกระทบของข้าวเปลือก อยูร่ะหว่าง 30-45 องศา กบัแนวระดบัของจานหมุน ขา้วท่ีกะเทาะ

เปลือกออกแลว้จะเคล่ือนท่ีโดยความเร็วของลมท่ีเกดิจากจานหมุน 

 
รูปที ่2.33 ส่วนประกอบของเคร่ืองกะเทาะแบบแรงเหวี่ยงกระทบ [14] 
 

2.10  งานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 

                     ในหัวขอ้น้ีผูว้ิจยัได้ศึกษางานวิจัยท่ีเก ีย่วข้องกบัการศึกษาและพฒันาเคร่ืองกะเทาะเมล็ด
บัวหลวง น าวิธีการออกแบบการทดลองมาประยุกต์ใช้ ในการวางแผนการออกแบบ สร้าง ทดสอบ 
ประเมินผลการออกแบบและพฒันาเคร่ืองกะเทาะเมลด็บวัหลวง ซ่ึงจะมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
                     วิทยาลยัเทคนิคนครสวรรค์ [15] ได้สร้างเคร่ืองกะเทาะเมล็ดบัวตากแห้งดังรูปท่ี 2.34
ศึกษาโดยการเกบ็ขอ้มูลการกะเทาะเมล็ดบัวแห้ง ใช้เวลาในการทดสอบ 10 นาที ความสามารถของ
เคร่ืองกะเทาะจะกะเทาะไดถึ้ง 28 เมลด็ แต่กะเทาะดว้ยมือได ้18 เมลด็ จากการชัง่น ้ าหนกั 1 กโิลกรัมมี
เมล็ดบัวเฉล่ีย  750  เมล็ด ดังน้ีถา้ใช้เคร่ืองกะเทาะใช้เวลา 268 นาทีต่อกโิลกรัม หรือ เฉล่ีย 4.30 
ชัว่โมง  แต่ถา้ใชมื้อกะเทาะจะใชเ้วลาถึง 417 นาทีต่อกโิลกรัม หรือเฉล่ีย 8 ชัว่โมง หมายความว่าใน1 
ว ัน กะเทาะด้วยเคร่ืองได้ ประมาณ 2 กโิลกรัม ถ้าท างาน 8 ถึง 9 ชั่วโมง แต่ใช้มือได้เพียง 1 
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กโิลกรัม  ดงันั้นเคร่ืองสามารถกะเทาะไดเ้ป็นสองเท่าของการกะเทาะดว้ยมือ ราคาบวักะเทาะแลว้ 100 
บาทต่อกโิลกรัม กะเทาะดว้ยเคร่ืองสามารถเพ่ิมรายไดว้นัละ 100 บาท เม่ือน ามาค านวณในแง่ความคุ้ม
ทุนทางดา้นเศรษฐศาสตร์ระหว่างการลงทุนค่าเคร่ืองจกัรกบัการจา้งแรงงานพบว่าเคร่ืองกะเทาะเมล็ด
บวัเคร่ืองน้ีราคา 15,000 บาท คืนทุนไดภ้ายใน 150 วนั 
 

 
 

รูปที่  2.34  เคร่ืองกะเทาะเมลด็บวัตากแห้งของนกัศึกษามหาวิทยาลยัเทคนิคนครสวรรค์ [15] 
 
                            ประเสริฐ และคณะ [16] ได้พฒันาเคร่ืองแกะเมล็ดบัว เพ่ือช่วยในการแกะและคดั
แยกดีบัวออกจากเมล็ดบัวได้สะดวกกว่าใช้แรงงานคน มีส่วนประกอบ และหลักการท างาน
ประกอบดว้ย มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 2 แรงมา้ เป็นตน้ก  าลงั เพ่ือขบัชุดลูกกล้ิงขบ และชุดขนแปรงขัดดี
บวั โดยน าเมลด็บวัใส่ลงทางช่องใส่เมลด็บวั ลูกกล้ิงแกะจะท าการแกะเมลด็บวัให้แยกออกเป็น 2 ส่วน 
แต่ยงัมีดีบวัติดอยู ่จากนั้นส่วนของเมลด็บวัท่ีแกะแลว้จะไหลมาตามท่อล าเลียง เพ่ือจะส่งต่อไปยงัห้อง
แกะดีบวั เม่ือเมลด็บวัเขา้มาสู่ห้องแกะดีบวั แปรงขดัดีบวัจะท าการป่ันแยกดีบวัให้หลุดออกจากส่วน
ของเมลด็บวั จากนั้นดีบวัและเมลด็บัวท่ีแตกหรือไม่ไดข้นาดจะรอดผ่านรูตะแกรงท่ีอยูด่า้นล่างห้อง
แกะดีบวัออกมา ส่วนเมลด็บวัท่ีสมบูรณ์จะถูกแยกออกไปทางช่องทางออก ผลจากการทดสอบเพ่ือหา
สมรรถนะของเคร่ืองแกะเมลด็บวั จ านวน 1 กโิลกรัม จะไดส่้วนท่ีเป็นเมลด็ดี 71.66% เมลด็ท่ีแตกหัก 
13.84% และเมล็ดท่ีไม่ได้ขนาด  14.5% เคร่ืองสามารถคัดแยกดีบัวออกจากเมล็ดได้ 85% โดยเฉล่ีย 
อตัราการผลิตโดยเฉล่ียของเคร่ืองท่ีได้รับการพัฒนาแลว้เป็น  3.06 กโิลกรัม/ชั่วโมง ข้อจ ากดัของ
เคร่ืองท่ีต้องท าการแกะเปลือกแลว้แยกเมล็ดบัวออกเป็นสองส่วนกอ่น โดยเมล็ดบัวท่ีจะน ามาแกะ
จะตอ้งตากแห้งมาแลว้ และกอ่นจะน ามาแกะจะตอ้งน าไปแช่น ้ า เพ่ือให้เมลด็บวัมีความนุ่ม จึงจะเอาดี
บวัออกได ้

http://bverd.ver.go.th/innovation/bverd/File_upload/project/2009_12_21_125517_5aethkpm.jpg
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รูปที่ 2.35 เคร่ืองแกะเมลด็บวัหลวง [16]   
 
                              สิงห์คาน และคณะ [17] มทร.ลา้นนา ภาคพายพั เชียงใหม่ จากการทดลองเคร่ือง
กะเทาะเมล็ดแมคคาเดเมียท่ีสร้างข้ึนโดยแยกเมล็ดแมคคาเดเมียท่ีใช้กะเทาะเป็น 2 ขนาดคือขนาด
กลางมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง  20 – 24 มม. และขนาดใหญ่มีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง  25 – 29 มม. ผล
ปรากฏว่าเม่ือใช้เคร่ืองท่ีสร้างข้ึนน้ีกะเทาะเมลด็แมคคาเดเมียสามารถกะเทาะเปลือกกะลาแตกได้จริง
โดยการกะเทาะเมล็ดขนาดกลางใช้ความเร็วรอบท่ีเหมาะสมคือ 3,750 รอบต่อนาที ได้เมล็ดท่ีมี
คุณภาพดีสามารถน าไปแปรรูปต่อไดท้นัที 30.8 % และ มีเมลด็ท่ีไม่แตก 0.16 % และเม่ือกะเทาะเมล็ด
ขนาดใหญ่ความเร็วรอบท่ีเหมาะสมคือ 3,600 รอบต่อนาที ไดเ้มลด็ท่ีมีคุณภาพดีสามารถน าไปแปรรูป
ต่อไดท้นัที 27.6 % และ มีเมลด็ท่ีไม่แตก 1.2 % ดา้นตน้ทุนการสร้างเคร่ืองตน้แบบอยูท่ี่ราคาประมาณ  
20,000 บาท ( สองหม่ืนบาท ) ต่อเคร่ืองซ่ึงถูกว่าการซ้ือจากต่างประเทศประมาณ 5 เท่าตวั  
 

 

รูปที่ 2.36 การพฒันาเคร่ืองกะเทาะเมลด็มะคาเดเมีย [17]  



 
 

61 
 

                           กติติพงษ ์ [18] ไดพ้ฒันาเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็ทานตะวนั หลกัการท างานโดย

ใชม้อเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัขนาด 2 แรงมา้ (1492 วตัต์) เป็นตน้ก  าลงั ส่งก  าลงัผ่านลอ้สายพาน เพ่ิม

ความเร็วรอบให้เป็น 2,100 รอบต่อนาที ไปขบัเพลาท่ียดึชุดเหวี่ยงเมลด็ เม่ือป้อนเมล็ดทานตะวันใส่

ในกรวยรับเมล็ด เคร่ืองจะท าการกะเทาะเมล็ดโดยอาศยัแรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลาง หลงัจากผ่านการ

กะเทาะเมล็ด เมล็ดทั้ งหมดจะตกผ่านรูตะแกรงคดัเมล็ด ซ่ึงชุดตะแกรงคดัเมล็ดขนาด ประกอบด้วย

ตะแกรง 3 ชั้ น ขนาดรูตะแกรงชั้ นบนสุด ชั้ นกลาง และชั้ นล่างสุดเป็น 6, 4.8 และ 3 มิลลิเมตร 

ตามล าดบั จากนั้นกจ็ะตกลงถาดรองรับของแต่ละตะแกรง ผลการทดสอบพบว่าเคร่ืองกะเทาะเปลือก

เมล็ดทานตะวนัท างานอย่างต่อเน่ือง  อตัราการป้อนเมล็ดทานตะวนัเฉล่ีย 136.98 กโิลกรัมแรงต่อ

ชัว่โมง มีเปอร์เซ็นกะเทาะคือ 96.50 % และเปอร์เซ็นต์เมลด็แตกหัก 20.59 % ท่ีความเร็วรอบชุดเหวี่ยง 

2,100 รอบต่อนาที วสัดุรองกระทบ คือ ไม ้และความเร็วรอบในการคดัแยกเมลด็ 300 รอบต่อนาที ท่ี

อตัราการคดัแยกเมลด็ทานตะวนัคือ 124.29 กโิลกรัมแรงต่อชัว่โมง  

 

 

รูปที่ 2.37 การพฒันาเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็ทานตะวนั [18] 
 

                               สาทิป และคณะ [19] ไดพ้ฒันาเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็มะรุมแบบแรงเหวี่ยงหนี

ศูนยเ์พ่ือน าเมล็ดมะรุมท่ีได้ไปใช้ในการผลิตผลิตภณัฑ์จากเมล็ดมะรุม เคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ด

มะรุมไดร้ับการออกแบบให้สามารถป้อนเมลด็มะรุมผ่านถงัป้อนได้อยา่งต่อเน่ือง จากการทดสอบการ

ท างานของเคร่ืองโดยการปรับเปล่ียนมุมของใบพดัในชุดกะเทาะเปลือกท่ี  45 70 และ 90 องศา ท่ี

ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเปลือก  4,200 รอบ/นาที พบว่าการกะเทาะเปลือกด้วยใบพดัท ามุม     
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45 องศาให้ผลการกะเทาะดีท่ีสุดดว้ยประสิทธิภาพ 58% ความสามารถการกะเทาะเปลือกเป็น 19 กก./

ชม. และค่าใช้จ่ายในการกะเทาะเปลือกเป็น  2.43 บาทต่อกโิลกรัม ซ่ึงมีค่าใช้จ่ายท่ีต ่ากว่าการใชแ้รง

คนเป็น 12.35 เท่า        

 

 

รูปที่ 2.38  การพฒันาเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็มะรุม [19] 

 
                                สนอง [20] ไดท้ดสอบ และพฒันาเคร่ืองกะเทาะเปลือกเขียวมะคาเดเมียไดท้ าการ

ออกแบบ และพฒันาชุดกะเทาะเปลือกเขียวให้สามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพประกอบด้วยชุด

เกลียวกะเทาะ และชุดแผ่นกดอดัเมลด็ โดยตวัเกลียวกะเทาะมีระยะพิทช์ 68 มม. ตวัเกลียวกะเทาะยาว 

1,150 มม. เส้นผ่านศูนยก์ลาง 90 มม. ท างานท่ีความเร็วรอบ  330 รอบ/นาที โดยใช้มอเตอร์ขนาด  1 

แรงมา้ ส่วนชุดแผ่นกดอดัเมลด็มีจ านวน 4 ชุด วางอยูด่า้นบนของชุดเกลียวกะเทาะท าจากเหล็กแบน

ขนาดกวา้ง×ยาว×หนา เท่ากบั 36×195×6 มม. ผลการทดสอบพบว่ามีความสามารถในการท างานเฉล่ีย  

618.10 กก./ชม. ไดเ้มลด็เต็ม 99.50% กะเทาะไม่หมด 0.5% 
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รูปที่  2.39 ทดสอบและพฒันาเคร่ืองกะเทาะเปลือกเขียวมะคาเดเมีย [20] 

 
                               สุริยา และคณะ [21] มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ ภาควิชา
วิศวกรรมการอาหาร (2544) ได้สร้างเคร่ืองปอกเปลือกล าไย แนวคิดในการออกแบบเคร่ืองปอก
เปลือก คือ การท าให้เกดิแรงเฉือนข้ึนท่ีเปลือกหมากแห้งดว้ยแรงเสียดทานจลน์ท่ีเกดิข้ึนในทิศทาง
ตรงกนัขา้มจากแรงกดปกติท่ีกระท าตรงกนัข้ามของผลหมากโดยมีสายพานและมอเตอร์เป็นต้นก  าลงั 
มีลูกกล้ิงยางสองตวัหมุนเขา้หากนัเพ่ือบิดเปลือกล าไยออกจากกนั โดยจะมีตวักดล าไยเพ่ือกนัไม่ให้
ล าไยล่ืนไถลออกจากลูกกล้ิง เม่ือเสร็จแลว้ล าไยและเปลือกจะไหลสู่ทางออก จากการทดลองพบว่า 
เคร่ืองปอกเปลือกล าไย สามารถท างานได้ดี ท่ีความชันของลูกกล้ิง 30 องศากบัแนวระดับ ความเร็ว
รอบการหมุน 80 รอบต่อนาที ความสามารถในการท างาน 16.8 กโิลกรัมต่อชัว่โมง เปอร์เซ็นต์ในการ
ปอก 89 เปอร์เซ็นต์ เปอร์เซ็นต์ความช ้ า 7% และเปอร์เซ็นต์การปอกไม่หมด 4 เปอร์เซ็นต์  
                             
                              สุทธิพร [22] ได้พฒันาเคร่ืองปอกเปลือกหมากแห้งโดยมีการออกแบบ สร้าง 

ทดสอบ และประเมินผลเคร่ืองปอกเปลือกหมากแห้งตน้แบบ ผลการวิจยัพบว่า ก) สภาวะการท างานท่ี

เหมาะสมของเคร่ืองคือ ใช้แรงดัน 138 กโิลพาสคาล รอบหมุนของล้อยาง440 รอบต่อนาที และ

ช่องว่างระหว่างตะแกรงกบัลอ้ยาง 15 มิลลิเมตร ข) สภาวะของผลหมากแห้งท่ีเหมาะสมในการปอก

เปลือกคือ มีความช้ืน 6.31% มาตรฐานเปียก สมรรถนะการท างานของเคร่ืองสามารถปอกเปลือกผล

หมากแห้ง แบบคละขนาดไดเ้มลด็หมากเต็ม 64.4% มีเมลด็หมากแตก 15.2% และผลหมากแห้งท่ีปอก

ไม่ออก 20.5% ท่ีประสิทธิภาพการผลิต 76.9% 
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รูปที่ 2.40 พฒันาเคร่ืองปอกเปลือกหมากแห้ง [22] 

 

                                พฒัน์พงษ์ และคณะ [23] ได้ออกแบบ และสร้างเคร่ืองแกะเมล็ดมะขามสุกใช้
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั2 แรงมา้เป็นต้นก  าลงั เคร่ืองประกอบดว้ยชุดลูก หนีบสองลูก หมุนโดยมี
ความเร็วรอบท่ีแตกต่างกนัเพ่ือท าให้เกดิแรงเฉือน ท าให้บีบเน้ือมะขาม และเมลด็หลุดออกจากกนัการ
ทดสอบเคร่ืองแกะมะขาม ได้ท าทดลองอบแห้งมะขามในตูอ้บแบบลมร้อน ท่ี อุณหภูมิต่างๆ 60, 70 
และ80 องศาเซลเซียส ตามล าดับ และใช้เวลาอบแห้ง 1, 2 และ 3 ชั่วโมงตามล าดับ พบว่าสภาวะท่ี
เหมาะสมในการอบแห้งคือ อุณหภูมิอบแห้ง 70 องศาเซลเซียส เวลาอบแห้ง  2 ชั่วโมง และความเร็ว
รอบของลูกหนีบมะขามคือความเร็วรอบ 772 และ 338 รอบต่อนาที และขีดความสามารถของเคร่ือง
สามารถแกะมะขามได ้ 7 กโิลกรัมมะขามรวมเมล็ดต่อชั่วโมง (โดยแยกไดเ้น้ือมะขาม 4.17 กโิลกรัม 
และแยกเมลด็ได ้ 2.01 กโิลกรัมและเกดิการสูญเสีย 0.82 กโิลกรัม) 
 

  
 

รูปที่ 2.41 การออกแบบและสร้างเคร่ืองแกะเมลด็มะขามสุก [23] 
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                                จิรายุทธ และคณะ [24] ได้ทดลองเคร่ืองปอกสับปะรด และหั่นแว่น การใช้คน

ปอกสบัปะรดทั้ง 2 อยา่งแตกต่างกนั สาหรับการใชค้นปอกสบัปะรดจะข้ึนอยูก่ารช านาญ ความเคยชิน

แต่ละบุคคลนั้นถา้บุคคลท่ีไม่เคยปอกเลยจะใช้เวลามากกว่า ส่วนเคร่ืองปอกสบัปะรด และหั่นแว่น จะ

ใชเ้วลาท่ีนอ้ยกว่ามากถึงแมบุ้คคลท่ีไม่เคยปอกสบัปะรดกต็าม แต่ละบุคคลจะใชเ้วลาไม่เกนิ 1.30 ต่อ

ลูก และจะข้ึนอยูก่บัการปอกขนาด 10 มิลลิเมตร. หรือ 5 มิลลิเมตร. ถา้ปอกขนาด 10 มิลลิเมตร. จะใช้

เวลาไม่ถึง 1นาที 5 มิลลิเมตร จะใชเ้วลาอยูป่ระมาณ 1 นาทีถึง 1.30 นาที 

 

 

รูปที่  2.42 การทดลองเคร่ืองปอกสบัปะรดและหั่นแว่น [24] 
 

                                 ฐนัทธ์ และคณะ [25] ได้ออกแบบ และสร้างเคร่ืองปอกเปลือกกระเทียมจีน 

หลกัการของการเสียดสีระหว่างแผ่นยาง 2 แผ่น มาประยกุต์ใชร่้วมกบักลไกการเคล่ือนท่ีแบบ Four – 

bar linkage และกลไกการเคล่ือนท่ีของสายพานล าเลียง เพ่ือให้แผ่นยางทั้ งสองแผ่นมีลักษณะการ

เคล่ือนท่ีในทิศทางท่ีต่างกนั ซ่ึงสามารถปอกเปลือกกระเทียมจีนออกได้จากผลการทดลองความเร็ว

รอบท่ีเหมาะสมในการปอกเปลือกกระเทียมจีน ก  าหนดให้ชุดคลึงหมุนดว้ยความเร็วรอบ  72 รอบต่อ

นาที และชุดสายพานล าเลียงหมุนดว้ยความเร็วรอบ 90 รอบต่อนาที การปอกเปลือกกระเทียมจีนเกรด  

A ระยะห่างระหว่างชุดคลึง และชุดสายพานล าเลียงท่ีเหมาะสม เลือกใชร้ะยะห่าง  12 มิลลิเมตร และ

ระยะท่ีกลีบกระเทียมออกจากกลไกการปอกเปลือก ใช้ระยะห่าง  6 มิลลิเมตร สามารถปอกเปลือก

กระเทียมจีนออกได้ 75% ของปริมาณกลีบกระเทียมท่ีป้อนเข้าเคร่ือง ส่วนการปอกเปลือกกระเทียม

จีนเกรด B ระยะห่างระหว่างชุดคลึงและชุดสายพานล าเลียงท่ีเหมาะสม เลือกใชร้ะยะห่าง  6 มิลลิเมตร 
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และระยะท่ีกลีบกระเทียมออกจากกลไกการปอกเปลือกใชร้ะยะห่าง 3 มิลลิเมตร สามารถปอกเปลือก

กระเทียมจีนออกได ้ 72 % ของปริมาณกลีบกระเทียมท่ีป้อนเขา้เคร่ือง 

 

 

รูปที่ 2.43 เคร่ืองปอกเปลือกกระเทียมจีน [25] 
 
                                 วิรัช และคณะ [26] ได้ออกแบบ และสร้างเคร่ืองปอกเปลือกมะพร้าว มี

ส่วนประกอบหลกั 3 ส่วน คือ ก) ชุดโครงสร้าง ท าจากเหลก็ฉาก มีขนาด 56x57x85 ซม. (กวา้งxยาวx

สูง), ข) ชุดตน้ก  าลงั ประกอบดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1.5 กโิลวตัต์ถ่ายทอดก  าลงัผ่านเกยีร์ทดขนาด  

60:1 และเฟืองโซ่ และ ค) ชุดเพลาปอก ท าจากท่อเหล็กขนาด  Ø10 ซม. ยาว 45 ซม. โดยผิวนอกรอบ

ท่อเหลก็ยดึติดดว้ยเหล็กแหลม การทดสอบแบ่งมะพร้าวเป็น 2 ขนาดคือ มะพร้าวขนาด A และ B (Ø 

> 20 และ Ø < 20 ซม. ตามล าดับ) ผลการทดสอบพบว่า อตัราการปอกเปลือกมะพร้าวมีค่าสูงสุด  

140±5 และ 172±2 ผลต่อชั่วโมงประสิทธิภาพการปอก 97.39±0.56 และ 97.16±0.49 % ส้ินเปลือง

พลงังาน 1.68 และ1.57 กโิลวตัต์ชั่วโมง และอตัราการใช้พลงังาน 83±3 และ 110±1 ผล/กโิลว ัตต์

ชั่วโมง เม่ือเพลาปอกหมุนด้วยความเร็ว 30 และ35 รอบต่อนาที ตามล าดับ ส าหรับมะพร้าวขนาด A 

และB ตามล าดับ เม่ือเปรียบเทียบกบัแรงงานคนพบว่า เคร่ืองปอกเปลือกมะพร้าวมีอตัราการปอก

เปลือกมะพร้าวมากกว่าแรงงานคน ประมาณ 2.5 เท่า เม่ือคิดท่ีเพลาปอกหมุนดว้ยความเร็ว 30 รอบต่อ

นาที 
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รูปที่  2.44  การออกแบบและสร้างเคร่ืองปอกเปลือกมะพร้าว [26] 

 
                                กติติพงษ์ และคณะ [27]  ได้ออกแบบและพัฒนาเคร่ืองปอกหน่อไม้ ซ่ึงเป็น
เคร่ืองตน้แบบขนาดเล็ก โดยท าการศึกษารายละเอียดต่างๆเก ีย่วกบัโครงสร้างของหน่อไม ้ จากนั้นท า
การออกแบบและสร้างให้เป็นไปตามหลกัการของออกแบบเคร่ืองจักรกลทางการเกษตร และท าการ
ทดสอบเคร่ืองโดยน าหน่อไมข้นาด เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 2 น้ิว ยาว 10-20 น้ิว ท าการปอกดว้ยเคร่ืองปอก
หน่อไมแ้ลว้จับเวลา เพ่ือทดสอบหาประสิทธิภาพ เวลา ข้อบกพร่องของการปอก และท าการแกไ้ข
ปรับปรุงให้ได้เคร่ืองหน่อไม้ท่ีสามารถท างานได้ ผลการทดสอบสรุปได้ว่าเคร่ืองปอกหน่อไม้  
สามารถปอกโดยใช้เวลาเฉล่ีย 57.8 วินาที ซ่ึงเร็วกว่าแรงงานคนปอก  และมีประสิทธิภาพในการปอก
คิดเป็นร้อยละ 80 หรือ 80 เปอร์เซ็นต์  
 

 
 

รูปที่ 2.45 การออกแบบและพฒันาเคร่ืองปอกหน่อไม ้[27] 
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                                 ธวชัชยั และคณะ [28] ไดพ้ฒันาเคร่ืองปอกเปลือกมนัส าปะหลงั ผลการทดสอบ

โดยใชท่้อนมนัส าปะหลงัท่ีมีช่วงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางส่วนกวา้งท่ีสุด  41-70 มิลลิเมตร ความยาว

ของท่อน 120 มิลลิเมตร ความเร็วปลายใบมีด 4.5 เมตรต่อวินาที อตัราเร็วของลูกกล้ิงหมุนท่อนมนั 70 

รอบต่อนาที และความเร็วเชิงเส้นของซ่ีล าเลียง  0.22 เมตรต่อวินาที พบว่าโดยเฉล่ียจะไดอ้ตัราส่วน

การไดเ้น้ือมนั 0.88 อตัราส่วนการปอกเปลือกมนั0.86 อตัราการปอกเปลือกท่อนมนั 224 กโิลกรัมต่อ

ชัว่โมง และประสิทธิภาพการปอกเปลือก 75 เปอร์เซ็นต์ เม่ือน าผลการประเมินน้ีมาเปรียบเทียบกบัวิธี

ปอกเปลือกท่อนมนัส าปะหลงัโดยใช้มีดปอก พบว่าการใชเ้คร่ืองได้อตัราการปอกเปลือกท่อนมันสูง

กว่าวิธีการใชแ้รงคนประมาณ 7 เท่า 

 

รูปที่ 2.46 การพฒันาเคร่ืองปอกเปลือกมนัส าปะหลงั [28] 
 
                               Adetoro [29] ได้ออกแบบ ประดิษฐ์ และทดสอบเคร่ืองปอกเปลือกมันเทศ 

เน่ืองจากการปอกเปลือกมนัเทศในปัจจุบันใช้เวลานาน และเกดิความสูญสียมาก ออกแบบโดยใช้

แปรงในการขัดปอกเปลือก และทดสอบสอบเคร่ืองท่ีความเร็วรอบ 20 และ 50 รอบต่อนาที พบว่า

ประสิทธิภาพในการท างานของเคร่ือง 80 และ 95 เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั โดยประสิทธิภาพของเคร่ือง

ข้ึนอยูก่บัความเร็วรอบ ขนาด และรูปร่างของมนัเทศ การสูญเสียการปอกของเคร่ือง 3.9 เปอร์เซ็นต์ 

อตัราการปอกเฉล่ีย 0.0108 กโิลกรัมต่อวินาที 
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                                จตุรงค์ และคณะ [30] ไดอ้อกแบบและสร้างเคร่ืองกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้งเพ่ือ
ลดเวลาและแรงงานในการกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงแห้ง เคร่ืองตน้แบบประกอบดว้ย โครงสร้าง
เคร่ือง ชุดป้อนเมลด็ ชุดกะเทาะเมลด็ 2 ชุด ท่ีติดตั้งใบมีดกะเทาะแบบทรงกระบอกเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 
10.5 และ 11.5 mm ตามล าดับ ระบบส่งก  าลงั และ ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 2 hp เป็นต้นก  าลงั การ
ท างานของเคร่ืองเร่ิมจากผูท้ างานป้อนเมล็ดบัวหลวงแห้งลงในช่องป้อนเมล็ดบัวทางด้านบนของ
เคร่ือง หลงัจากนั้นเมลด็บวัจะถูกล าเลียงเขา้สู่ชุดกะเทาะเมลด็โดยจานป้อนเมลด็ เมลด็บวัหลวงท่ีผ่าน
การกะเทาะจะร่วงออกจากชุดกะเทาะลงทางด้านหน้าของเคร่ือง จากผลการทดสอบพบว่า
เคร่ืองต้นแบบสามารถท างานได้ดีท่ีสุดท่ีความเร็วของกา้นกระทุ้งของชุดกะเทาะ 13.3 mm/s มี
ความสามารถในการท างาน 1.3±0.1 kg/hr ชุดกะเทาะชุดแรกมีเปอร์เซ็นต์การกะเทาะ และเปอร์เซ็นต์
ความเสียหาย 75.7±6.4  และ 18.2±0.7% ตามล าดบั ส่วนชุดกะเทาะชุดท่ีสองมีเปอร์เซ็นต์การกะเทาะ
และเปอร์เซ็นต์ความเสียหาย 73.3±4.0และ 20.2±1.8%  ตามล าดบั มีอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 
0.52 kW-hr จากการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมพบว่าใน 1 ปี ใชเ้คร่ืองกะเทาะเมลด็บวัหลวง
ท างาน 1,200 hr มีค่าใช้จ่ายเฉล่ียของเคร่ือง 24 Baht/kg  ระยะเวลาคืนทุน 3 เดือน และการใช้งานท่ี
จุดคุม้ทุน 40 hr/year  เม่ือเปรียบเทียบกบัแรงงานคน 

 

 
 
รูปที่ 2.47 เคร่ืองกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้ง [30] 
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                              มาสสุภา และคณะ [31] ได้ออกแบบและสร้าง เคร่ืองแกะเมล็ดบัวหลวงได้ถูก
ออกแบบ และสร้างข้ึนเพ่ือลดเวลาและแรงงานในการแกะเมลด็บวัหลวงของเกษตรกร เคร่ืองตน้แบบ
ประกอบดว้ย โครงสร้างเคร่ือง ชุดใบมีดกรีด กลไก Scotch Yoke และระบบส่งก  าลงั โดยใชม้อเตอร์
ไฟฟ้าขนาด 1/4 แรงมา้ เป็นตน้ก  าลงั หลกัการท างานของเคร่ืองเร่ิมจากผูค้วบคุมเคร่ืองป้อนเมล็ดบัว
ลงในช่องป้อนทางด้านบนของเคร่ือง หลงัจากนั้นเมล็ดบัวจะถูกล าเลียงเขา้ไปแกะเปลือกในชุดมีด
กรีดโดยกลไก Scotch Yoke และร่วงสู่ช่องทางออกทางดา้นล่างของเคร่ือง จากการทดสอบท่ีความเร็ว
เฉล่ียของชุดมีดกรีดท่ี 7.5 8.5 และ 9.5 เมตรต่อนาที ตามล าดบั พบว่าเคร่ืองแกะเมลด็บวัหลวงตน้แบบ
สามารถท างานไดดี้ท่ีความเร็วเฉล่ียของใบมีดกรีด 7.5 เมตรต่อนาที มีความสามารถในการท างาน 2 
กโิลกรัมต่อชัว่โมง เปอร์เซ็นต์ในการแกะเมลด็บวั 79.8 เปอร์เซ็นต์ อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 
0.8 กโิลวตัต์-ชัว่โมง และไม่มีเปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเมลด็ จากการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์
วิศวกรรมพบว่าเม่ือใชเ้คร่ืองแกะเมลด็บวัหลวง 1,440 ชัว่โมงต่อปี จะมีระยะคืนทุน 0.95 ปีหรือ 11.4 
เดือน และจุดคุม้ทุน 185.3 ชัว่โมงต่อปี เม่ือเปรียบเทียบกบัการแกะดว้ยแรงงานคน 

 

 
 

รูปที่ 2.48 เคร่ืองแกะเมลด็บวัหลวง [31] 
 

                             จตุรงค์ และคณะ [32] ได้ออกแบบและสร้างเคร่ืองนวดเมล็ดบัวหลวงเพ่ือเ พ่ิม
ผลผลิต และลดเวลาในขั้ นตอนการแยกเมล็ดบัวหลวงออกจากฝัก เคร่ืองต้นแบบประกอบด้วย
โครงสร้างเคร่ืองชุดนวดเมล็ดบัวหลวง ชุดแยกเมล็ดบัวหลวง ระบบส่งก  าลงั และใช้มอเตอร์ไฟฟ้า
ขนาด 1 แรงมา้ เป็นตน้ก  าลงั การท างานของเคร่ืองนวดเมลด็บวัหลวง ผูค้วบคุมเคร่ืองป้อนฝักบัวลง
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ในช่องป้อนทางด้านบนของเคร่ือง ฝักบัวจะไหลเข้าสู่ชุดนวดเมล็ดบัวหลวง และถูกนวดโดยชุดลูก
นวด เมลด็บวัหลวงท่ีผ่านการนวดจะตกลอดผ่านตะแกรงนวดไปยงัชุดแยกเมลด็ท่ีอยู่ดา้นล่างออกสู่
ช่องทางออกต่อไป ส่วนเปลือกของฝักบัวท่ีมีขนาดใหญ่กว่าตะแกรงนวดจะถูกล าเลียงไปตามครีบ
ล าเลียงของชุดนวดเมลด็บวัหลวง และตกลงมาท่ีช่องท้ิงเปลือกทางดา้นทา้ยของชุดนวดเมลด็บวัหลวง 
การทดสอบพบว่า เคร่ืองนวดเมล็ดบัวหลวงสามารถท างานได้ดีท่ีสุดท่ีระยะห่างของฟันลูกนวด  15 
มิลลิเมตร และความเร็วรอบของชุดลูกนวด 300 รอบ/นาที มีเปอร์เซ็นต์การนวดเมลด็บวัหลวง 77.7% 
เปอร์เซ็นต์ความเสียหาย 3.7% ความสามารถในการท างาน 10.1 กโิลกรัม/ชั่วโมง และ อตัราการ
ส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 0.45 กโิลวตัต์ชั่วโมง จากการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมพบว่ามี
ค่าใช้จ่าย 3.1 บาท/กโิลกรัม เม่ือใช้เคร่ืองท างาน 960 ชั่วโมง/ปี จะมีระยะเวลาคืนทุน 3 เดือน และ
จุดคุม้ทุน 42.5 ชัว่โมง/ปี เม่ือเปรียบเทียบกบัการแกะเมลด็บวัออกจากฝักดว้ยแรงงานเกษตรกร 

 

 
รูปที่ 2.49 เคร่ืองนวดเมลด็บวัหลวง [32] 
 
                                  เพทาย และคณะ [33] มทร.ธัญบุรี คณะวิศวกรรมศาสตร์ ภาควิชาวิศวกรรม
เกษตร ได้ออกแบบ และพฒันาเคร่ืองแกะเมล็ดบัวหลวง โดยตัวเคร่ืองจะประกอบด้วย ชุดใบมีด
กรีด ชุดสายพานล าเลียง ระบบส่งก  าลงั และมอเตอร์ไฟฟ้า 0.25 แรงมา้เป็นต้นก  าลงั หลกัการท างาน
ของเคร่ืองเร่ิมจากการท างานป้อนเมด็บวัหลวงลงในช่องป้อน หลงัจากนั้นสายพานล าเลียงจะล าเลียง
เมด็บวัหลวงหมุนผ่านชุดใบมีด และร่วงสู่ช่องทางออก จากการทดลองพบว่าเคร่ืองแกะเมด็บวัหลวง
ตน้แบบสามารถท างานผ่าไดดี้ท่ีอตัราล าเลียงของสายพาน ล าเลียง 4 เมตรต่อวินาที มีความสามารถใน
การท างาน 4.7 กโิลกรัมต่อชั่วโมง เปอร์เซ็นต์ในการแกะเม็ดบัว 71.4 เปอร์เซ็นต์ เปอร์เซ็นต์ความ
เสียหายของเม็ดบัว 3.9 เปอร์เซ็นต์ และอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 5.8 วตัต์-ชั่วโมง จากการ
วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมพบว่าเม่ือใช้เคร่ืองแกะเม็ดบัวหลวง  2,400 ชั่วโมงต่อปี จะมี
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ระยะเวลาคืนทุน 0.11 ปี โดยราคาต้นทุนการประดิษฐ์เคร่ืองต้นแบบ เคร่ืองแกะเม็ดบัวหลวงอยู่ท่ี  
5,000 บาท  

 

 

รูปที่ 2.50 การออกแบบและพฒันาเคร่ืองแกะเมลด็บวัหลวง [33] 



 

 

บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
              จากการศึกษาทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเก ีย่วขอ้งในบทท่ีผ่านมา ไดน้ าทฤษฎีต่างๆ มาประยกุต์ใช้
ในการออกแบบ สร้าง ทดสอบ และประเมินสมรรถนะการท างานของเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดบัว
หลวงแห้งท่ีสร้างไดมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 

3.1   อปุกรณ์และเคร่ืองมือ 
  3.1.1 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการสร้างเคร่ืองกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้ง 
            1) วสัดุโครงสร้าง 
                                1. มอเตอร์ไฟฟ้า ขนาด 1 แรงมา้ 
       2. สายพาน 
                                3. แผ่นสเตนเลส  
                                4. อลูมิเนียม 
                                5. พูเล่ย ์
                                6. สกรู และนตั M8 และ M10 

7. ตลบัลูกปืน เสน้ผ่านศูนยก์ลางรูใน 1 น้ิว 
8. ชุดลูกกล้ิงกะเทาะขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 30 มิลลิเมตร 

 
           2) อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการสร้างเคร่ืองต้นแบบ 
      1. เคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า 
      2. เคร่ืองตดัเหลก็ 
      3. เคร่ืองกลึง 
      4. เคร่ืองเจาะ 
      5. ตะไบ 
 

     3.1.2 อุปกรณ์ในการทดสอบ 
                 1. ถาด 
                 2. เคร่ืองชัง่เคร่ืองทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
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                 3. นาฬิกาจบัเวลา 
                 4. เมลด็บวัหลวงแห้ง พนัธุ์หลวงปทุม 
                 5. เคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงแห้ง 
                 6. เคร่ืองมือวดัความเร็วรอบมอเตอร์ 

 

3.2   ขั้นตอนการด าเนินงาน 

 เพ่ือให้บรรลุวตัถุประสงค์ของการวิจัยตามท่ีได้กล่าวมาข้างต้น จึงวางแผนการด าเนินงาน

ออกเป็น 4 ขั้นตอน คือ 

     1. การศึกษาขอ้มูลท่ีจ าเป็นต่อการออกแบบ  

     2. การออกแบบ และสร้างเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงแห้ง 

                  3. การทดสอบ และประเมินสมรรถนะการท างานของเคร่ืองต้นแบบ 

     4. การวิเคราะห์ และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 

ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
 3.2.1 การศึกษาขอ้มูลท่ีจ าเป็นต่อการออกแบบ  

                วตัถุประสงค์ในการศึกษาขั้ นตอนน้ีเพ่ือเกบ็รวบรวมข้อมูลต่างๆ ท่ีเก ีย่วข้องกบั

เมล็ดบัวหลวงแห้งส าหรับน ามาใช้พฒันาการออกแบบเคร่ืองต้นแบบ มีรายละเอียดในการศึกษา

ดงัต่อไปน้ี 

   1) การศึกษาปัญหาและวิธีการกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงแห้งของเกษตรกร 

       ว ัตถุประสงค์เพ่ือให้ทราบถึงปัญหาในการกะเทาะเมล็ดบัวหลวงแห้งของ
เกษตรกร ดงัรูปท่ี 3.1 รวมถึงหาขอ้มูลส าหรับการเปรียบเทียบการท างานของเคร่ืองกะเทาะเมล็ดบัว
หลวงแห้งกบัเกษตรกร และวิเคราะห์ค่าใชจ่้ายเชิงเศรษฐศาสตร์  
                                 จากการศึกษาข้อมูลทั่วไปท่ีเก ีย่วขอ้งกบัเมล็ดบัวหลวงแห้งขา้งต้น น าไปสู่การ
ออกแบบลกัษณะของชุดกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้ง โดยจะเลียนแบบการท างานของเกษตรกร และยงั
น าลกัษณะทัว่ไปของเมลด็บวัมาใชใ้นการออกแบบชุดกะเทาะในการท างานอีกดว้ย 
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รูปที่ 3.1 การกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงแห้งแบบดั้งเดิม [34] 
 
                                2) การศึกษาลกัษณะกายภาพของเมลด็บวัหลวง 

           วตัถุประสงค์เพ่ือให้ทราบถึงลกัษณะทางกายภาพของเมลด็บวัหลวงแห้งดังรูป

ท่ี 3.2 โดยการวดัเมลด็บวัหลวงดว้ยเวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์ ไดแ้ก ่ความยาว เสน้ผ่านศูนยก์ลางของเมล็ด

บวัหลวงใหญ่สุดและเลก็สุด และความหนาของเปลือกเมลด็บวัส าหรับเป็นเกณฑ์ในการออกแบบ ชุด

กะเทาะ ระบบล าเลียง และระยะในการตั้ งชุดกะเทาะ  ศึกษาปัญหาท่ีเกดิจากการกะเทาะเปลือกเมล็ด

บวัหลวงแห้งแบบดั้งเดิม คือ เกดิความเสียหายของเมลด็มาก ขาดแคลนแรงงาน โดยเฉพาะในช่วงการ

เกบ็เก ีย่วพืชผลทางการเกษตร และเกดิอุบติัเหตุจากมีดบาดบ่อยคร้ัง  

 

                     การศึกษาในขั้นตอนน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือให้ไดข้้อมูลลกัษณะทางกายภาพของ

เมลด็บวัหลวงแห้ง (รูปท่ี 3.2) ส าหรับใชใ้นการออกแบบชุดป้อนเมลด็บวั ขนาดของชุดกะเทาะ ไดแ้ก ่

เสน้ผ่านศูนยก์ลาง (a) ความยาว (b) ความหนาของเปลือกเมลด็บวัแห้ง (c) และความช้ืนของเมล็ดบัว

หลวงแห้งตามวิธีของ ASAE [35] โดยเมลด็บวัหลวงท่ีใช้ศึกษาเป็นเมลด็บวัหลวงขาวแห้งท่ีเกบ็จาก

บึงสีไฟ อ.เมือง จ.พิจิตร จากการสุ่มวดัขนาดเมลด็บวัหลวงแห้งจ านวน 200 เมลด็ ดว้ยเวอร์เนียร์คาลิป

เปอร์ แลว้น าค่าท่ีไดจ้ากการวดัมาวิเคราะห์ทางสถิติหาค่าเฉล่ีย ค่าต ่าสุดและค่าสูงสุด 
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รูปที่ 3.2 ต าแหน่งการวดัของเมลด็บวัหลวงแห้ง [30] 

 

                               3) ศึกษาการท างานของเคร่ืองกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้งของเกา่  
 

 
 

รูปที่ 3.3 เคร่ืองกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้ง [30] 
 

                           จากขอ้มูลของเคร่ืองกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้ง ดงัรูปท่ี 3.3 พบว่าเคร่ืองกะเทาะเมล็ด
บัวหลวงแห้ง ท่ีสร้างข้ึนเพ่ือลดเวลาและแรงงานในการกะเทาะเปลือกเมล็ดบัวหลวงแห้ง 
เคร่ืองต้นแบบประกอบด้วย โครงสร้างเคร่ือง ชุดป้อนเมล็ด ชุดกะเทาะเมล็ด  2 ชุด ท่ีติดตั้ งใบมีด
กะเทาะแบบทรงกระบอกเส้นผ่านศูนยก์ลาง 10.5 และ 11.5 mm ตามล าดับ ระบบส่งก  าลงั และใช้
มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 2 hp เป็นตน้ก  าลงั การท างานของเคร่ืองเร่ิมจากผูท้ างานป้อนเมลด็บวัหลวงแห้ง
ลงในช่องป้อนเมลด็บวัทางดา้นบนของเคร่ือง หลงัจากนั้นเมลด็บวัจะถูกล าเลียงเขา้สู่ชุดกะเทาะเมล็ด
โดยจานป้อนเมล็ด เมล็ดบัวหลวงท่ีผ่านการกะเทาะจะร่วงออกจากชุดกะเทาะลงทางดา้นหน้าของ

เสน้ผ่านศูนยก์ลาง  ความยาว 
a 

 

 

 

b 

 

 

 

ความหนา 
c 
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เคร่ือง จากผลการทดสอบพบว่าเคร่ืองตน้แบบสามารถท างานไดดี้ท่ีสุดท่ีความเร็วของกา้นกระทุ้งของ
ชุดกะเทาะ 13.3 mm/s มีความสามารถในการท างาน 1.3±0.1 kg/hr ชุดกะเทาะชุดแรกมีเปอร์เซ็นต์การ
กะเทาะและเปอร์เซ็นต์ความเสียหาย 75.7±6.4  และ 18.2±0.7% ตามล าดบั ส่วนชุดกะเทาะชุดท่ีสองมี
เปอร์เซ็นต์การกะเทาะและเปอร์เซ็นต์ความเสียหาย  73.3±4.0และ 20.2±1.8% ตามล าดับ มีอตัราการ
ส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 0.52 kW-hr จากการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมพบว่าใน 1 ปี ใช้
เคร่ืองกะเทาะเมลด็บวัหลวงท างาน 1,200 hr มีค่าใชจ่้ายเฉล่ียของเคร่ือง 24 Baht/kg  ระยะเวลาคืนทุน 
3 เดือน และการใชง้านท่ีจุดคุม้ทุน 40 hr/year  เม่ือเปรียบเทียบกบัแรงงานคน 
                               จากการศึกษาขอ้มูลของเคร่ืองกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้งขา้งต้น พบว่าเคร่ืองน้ีใช้
กา้นกระทุง้ในการกะเทาะเมลด็ ไม่สามารถป้อนเมล็ดได้มาก โดยท่ีมีผูป้ฏิบติังานต้องคอยป้อนหรือ
หยอดเมล็ดทีละเมล็ดเพ่ือไม่ให้เสียหายและเกดิการอุดตันท่ีกา้นกระทุง้ จึงได้น าหลกัการข้างต้นมา
ออกแบบใหม่ เป็นชุดกะเทาะแทน ให้ท างานไดม้ากข้ึน และไดอ้อกแบบเคร่ืองส าหรับพฒันาต่อไป  
 
                              4) ศึกษาหามุมของความเสียดทานของเมลด็บวัหลวงแห้ง  

                    วตัถุประสงค์เพ่ือให้ทราบข้อมูลทัว่ไปท่ีเก ีย่วกบัการหมุนของเมลด็บวัหลวง กบั

เปลือกหลงัจากท่ีผ่านการนวดแลว้ดว้ยวิธีแรงโน้มถ่วง โดยให้ไหลไปตามรางมุมเอียงท่ีจะท าให้ว ัสดุ

หมุนไหลไปได ้ ซ่ึงมุมน้ีจะตอ้งมากพอท่ีท าให้แรงตา้นทานการหมุนไม่มีผล มุมน้ีเรียกว่า มุมเอียงการ

หมุนเคล่ือนท่ี การหามุมเอียงของการหมุนสามารถหาได้โดยวิธีการง่าย ๆ  โดยใช้แผ่นเอียงเม่ือน า

เมลด็บวัมาวางบนแผ่นเอียงแลว้ค่อย ๆ ปรับมุมเอียงจนกระทั่งเมลด็บวัเร่ิมหมุนเคล่ือนท่ีลง ซ่ึงมุมท่ี

ได้จะน าไปใช้ในการออกแบบช่องป้อน และอุปกรณ์คัดแยกเปลือกหลังกะเทาะออกจากเมล็ด            

ดงัรูปท่ี 3.4 

 
 

รูปที่ 3.4 ชุดทดสอบหามุมเอียงการไหลของเมลด็บวัหลวงแห้ง 
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ชุดกะเทาะเมลด็ 

ระบบส่งก าลงัและต้นก าลงั 

ตะแกรงคัดแยกเมลด็ 

 จากการศึกษาข้อมูลท่ีจ าเป็นและเก ีย่วข้องกบัการออกแบบแล้ว จึงได้ด าเนินการ

ออกแบบและสร้างเคร่ืองกะเทาะเมล็ดบัวหลวงแห้งต้นแบบ โดยใช้เกณฑ์และรายละเอียดในการ

ออกแบบ ดงัน้ี 

 ก) เกณฑท่ี์ใชใ้นการออกแบบประกอบดว้ย 

• กะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้งไดอ้ยา่งต่อเน่ือง โดยไม่ตอ้งหยดุเคร่ืองเพ่ือป้อนเมล็ด

หรือเอาเมลด็ออกหลงัจากการกะเทาะ  

• ใชผู้ค้วบคุมเคร่ือง 1 คน  

• กลไกการท างานของเคร่ืองท างานง่ายๆ ไม่ซบัซอ้นมากเกนิไป และผูป้ฏิบติังาน

สามารถปฏิบติัไดส้ะดวก บ ารุงรักษาง่าย และมีความปลอดภยั 

• สร้างจากวสัดุท่ีมีจ าหน่ายในประเทศ อุปกรณ์ช้ินส่วนมาตรฐานต่างๆ หากเกดิ

การช ารุด สามารถถอดเปล่ียนไดง่้าย และมีจ าหน่ายทัว่ไปตามทอ้งตลาด 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 เคร่ืองกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้ง 

 

                     ข)   รายละเอียดในการออกแบบ [36, 37] 

               ในการออกแบบเค ร่ืองกะเทาะ เปลือกเมล็ดบัวหลวงแห้งได้ออกแบบให้มี
ส่วนประกอบหลกั 5 ส่วน คือ โครงสร้างของเคร่ือง ชุดกะเทาะเมล็ด ชุดป้อนเมล็ด ตะแกรงคัดแยก
เมลด็  และระบบส่งก  าลงั ดงัรูปท่ี 3.5 ซ่ึงมีรายละเอียดในการออกแบบดงัน้ี  

ชุดป้อนเมลด็ 

โครงสร้างของเคร่ือง 
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1. โครงสร้างของเคร่ือง 

2. ชุดกะเทาะเมลด็ 

3. ชุดป้อนเมลด็ 

4. ตะแกรงคดัแยกเมลด็ 

5. ระบบส่งก  าลงัและตน้ก  าลงั 

 
  โดยแต่ละส่วนมีการสร้างดงัน้ี 

• โครงสร้างของเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงแห้ง 
              ท าจากสเตนเลสเช่ือมประกอบกนัเป็นโครงสร้างขนาด 350 x 553 x 200 มิลลิเมตร 
(กวา้ง x ยาว x สูง) ดงัรูปท่ี 3.6 โดยออกแบบให้รองรับอุปกรณ์ต่างๆ เช่น มอเตอร์ไฟฟ้า ชุดกะเทาะ  
พู่เล่ย ์ เป็นตน้ และท าให้อุปกรณ์ต่างๆท างานได้อยา่งมีประสิทธิภาพโดยมีโครงเป็นส่วนหลกัในการ
ยดึชุดกะเทาะ และอุปกรณ์ต่างๆในการท างาน 
 

 
 

รูปที่ 3.6 โครงสร้างเคร่ืองกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้ง 
 

• ชุดกะเทาะ ประกอบดว้ย 
- ลูกกะเทาะขนาด 30 มิลลิเมตร 2 ลูก 

- เพลาจ านวน 2 ลูก พร้อมติดตั้งเกลียวล าเลียง 

- ช่องล าเลียงเมลด็  

โครงสร้างของเคร่ือง 
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ชุดกะเทาะ ประกอบดว้ยลูกกะเทาะ และลูกกดกะเทาะ วสัดุท าจากสเตนเลส โดยท า
การกลึงขนาดลูกกะเทาะ 30 มิลลิเมตรจ านวน 2 ลูกพร้อมเซาะร่องท าคม ส่วนลูกกดกะเทาะกลึงขนาด 
30 มิลลิเมตร ช่องล าเลียงเมลด็ออกแบบให้มี 1 ช่องตรงกลางระหว่างชุดกะเทาะเมลด็บวั มีระยะกวา้ง 
20 มิลลิเมตร มีเพลาล าเลียงเมลด็พร้อมติดตั้งใบล าเลียง เพ่ือไม่ให้การล าเลียงเมลด็บวัติดขดัในช่วงส่ง
เขา้ชุดกะเทาะเมลด็บวั ดงัรูปท่ี 3.7 

 

              
รูปที่ 3.7 ชุดกะเทาะเมลด็บวั        
 

• ชุดป้อนเมลด็ 
           ชุดป้อนเมล็ดบัวหลวงแห้ง ดังรูปท่ี 3.8 จะใช้เพลาท่ีต่อกบัชุดส่งก  าลงัในหมุนเพ่ือ

ล าเลียงเมลด็บวัหลวงแห้งไปยงัชุดกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้ง โดยเพลาจะมีเกลียวล าเลียงเพ่ือช่วยให้
เมลด็บวัหลวงแห้ง ถูกล าเลียงไปยงัชุดกะเทาะเมลด็ไดโ้ดยง่าย 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.8 ชุดป้อนเมลด็บวัหลวงแห้ง        
 

ชุดกะเทาะเมลด็บวั 

ชุดป้อนเมลด็ 

ชุดป้อนเมลด็ 



81 

 

• ตะแกรงคดัแยกเมลด็ 
จากการหาแค่มุมของการไหลของเมล็ดบวัหลวงแห้งไดมุ้มท่ี 20 องศา จึงท าการออกแบบและสร้าง
ตะแกรงแยกเมลด็บวัหลวงแห้ง ดงัรูปท่ี 3.9 ท าจากแผ่นสเตนเลสหนา 1 มิลลิเมตร พบัและเช่ือมต่อกนั  
มีตะแกรงเสน้เป็นช่องๆเพ่ือให้เมลด็เคล่ือนตวัไหลผ่าน โดยมีแผ่นพลาสติกใสเป็นฝาปิดก ัน้เมล็ดเพ่ือ
บงัคบัให้เมลด็บวัหลวงแห้งไหลไปตามตะแกรงแยกออกทางช่องออก 

 
รูปที่ 3.9 ตะแกรงคดัแยกเมลด็      
 

• ระบบส่งก  าลงั  
           ระบบส่งก  าลงัของเคร่ืองแกะเมล็ดบัวหลวงแห้ง ดังรูปท่ี 3.10 จะใช้มอเตอร์ไฟฟ้า

ขนาด 1 แรงมา้ เป็นต้นก  าลงั โดยหมุนปรับท่ีตัวสปีดคอนโทรลเพ่ือปรับความเร็วส่งก  าลังมาท่ี
มอเตอร์ไฟฟ้าทดรอบ สายพาน และส่งก  าลงัไปยงัชุดกลไกต่างๆในระบบชุดกะเทาะ 

 

 
รูปที่ 3.10 ระบบส่งก  าลงั 

 

มอเตอร์ 1 แรงมา้ 

พูเล่ย ์
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                       3) หลกัการท างานของเคร่ือง 
               เคร่ืองกะเทาะเมล็ดบัวหลวงแห้งท่ีสร้างข้ึนจะท างานอาศยัต้นก  าลงัจากมอเตอร์
ไฟฟ้า โดยหมุนปรับท่ีตวัสปีดคอนโทรลในการเลือกความเร็วท่ีตอ้งการเพ่ือส่งก  าลงัมาท่ีสายพานมา
ขับเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้าทดรอบเพ่ือให้มีความเร็วเฉล่ียท่ีเหมาะสมกบัการใช้งานส่งก  าลงัมายงัชุด
กลไกของเคร่ือง ท าการใส่เมลด็บวัหลวงไปในช่องป้อน และกลไกชุดกะเทาะเมลด็เคล่ือนท่ีโดยเพลา
ล าเลียงเมลด็บวัหลวงกจ็ะผ่านชุดกะเทาะ และจะถูกกะเทาะและตกลงมาตามช่องทางออกของเคร่ือง
ทางดา้นล่างของเคร่ือง 
 
                        4) การสร้างเคร่ืองตน้แบบ 

               ด าเนินการสร้างเคร่ืองต้นแบบ ณ อาคารปฏิบติัการวิศวกรรมเคร่ืองจักรกลเกษตร  
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชมงคลธญับุรี 
 

3.3 วิธีการทดสอบและประเมินผล 
การทดสอบเคร่ืองกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้งมีวตัถุประสงค์ เพ่ือทดสอบสมรรถนะการ 

ท างานของเคร่ืองซ่ึงปัจจัยท่ีน ามาพิจารณาได้แก ่เปอร์เซ็นต์กะเทาะเมล็ดบัวหลวงแห้ง เปอร์เซ็นต์
ความเสียหาย ความสามารถในการท างาน และอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า ตวัแปรท่ีใชใ้นการ
ทดสอบ คือ ชนิดของชุดกะเทาะตามรูปท่ี 3.11 (ลกัษณะร่องของลูกกะเทาะและความคมของร่องลาย) 
ความเร็วเฉล่ีย 250, 300 และ 350 รอบต่อนาทีตามล าดบั 

 
    

                                     

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.11 ภาพชุดกะเทาะแบบท่ี 1 และชุดกะเทาะแบบท่ี 2 

ความเร็วเฉล่ียชุดกะเทาะ 
250 รอบต่อนาที  
ทดสอบ 3 ซ ้า 

 

 

ความเร็วเฉล่ียชุดกะเทาะ 
350 รอบต่อนาที  
ทดสอบ 3 ซ ้า 

 

ความเร็วเฉล่ียชุดกะเทาะ 
300 รอบต่อนาที  
ทดสอบ 3 ซ ้า 
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                   ค่าช้ีผลการศึกษา มีสมการดงัน้ี 

                         ค านวณหาเปอร์เซ็นต์การกะเทาะ เปลือกเมล็ดบัวหลวงแห้งและเปอร์เซ็นต์ความ
เสียหายของเมลด็บวัหลวงแห้งจากการท างานของเคร่ืองกะเทาะ ซ่ึงมีวิธีการค านวณ ดงัน้ี 
 
                         การหาเปอร์เซ็นต์การกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงของเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดบัว
หลวงแห้งหาได้จากน ้ าหนักของเมล็ดบัวหลวงท่ีกะเทาะเปลือกได้ทั้งหมดต่อน ้ าหนัก2ของเมลด็บวั
แห้งท่ีชัง่ทั้งหมด แสดงไดจ้ากสมการท่ี (3.1) 
 

1) เปอร์เซ็นต์การกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงแห้ง (%) 
 

 เปอร์เซ็นต์การกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงแห้ง  =                                                   x 100       (3.1) 
              
 
                     การหาเปอร์เซ็นต์ความเสียหายจากการกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงของเคร่ืองกะเทาะ
เปลือกเมลด็บวัหลวงแห้งหาไดจ้ากน ้ าหนกัของเมลด็บวัหลวงท่ีเสียหายทั้งหมด (เมลด็ท่ีมีรอยแตกไม่
เป็นลูกสมบูรณ์) ต่อน ้ าหนกัของเมลด็บวัท่ีชัง่ทั้งหมด แสดงไดจ้ากสมการท่ี (3.2) 
 

2) เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเมลด็บวัหลวงแห้ง (%) 
 
  เปอร์เซ็นต์การกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงแห้ง   =                                                  x 100      (3.2)   
                                                                             
 

3) ความสามารถในการท างาน (kg/hr) 
        เม่ือไดค้วามเร็วรอบท่ีเหมาะสมแลว้ท าการทดสอบความสามารถในการท างานของ

เคร่ืองโดยการใส่เมลด็บวัหลวงแห้งให้เคร่ืองท าการกะเทาะเปลือกออก นบัจ านวนเมลด็ดีท่ีกะเทาะได้
เทียบกบัเวลาท่ีใช้ในการท างานของเคร่ืองแลว้ค านวณหาความสามารถในการท าง านของเคร่ือง 
วิธีการค านวณ แสดงไดจ้ากสมการท่ี (3.3) 
 
ความสามารถในการท างาน (kg/hr)   =                                                                                        (3.3) 

น ้ าหนกัเมลด็เสียท่ีกะเทาะได ้    
น ้ าหนกัเมลด็ท่ีกะเทาะทั้งหมด 

น ้ าหนกัเมลด็ดีท่ีกะเทาะได ้             
เวลาในการท างานทั้งหมด 

น ้ าหนกัเมลด็ดีท่ีกะเทาะได้ 
น ้ าหนกัเมลด็ท่ีกะเทาะทั้งหมด 
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4) อตัราการส้ินเปลืองไฟฟ้าของเคร่ือง (กโิลวตัต์ต่อชัว่โมง) 
      ค านวณอัตรากาส้ินเปลืองไฟฟ้าของเคร่ืองกะเทาะเปลือกบัวหลวงแห้งท่ีระดับ

ความเร็วรอบท่ีเหมาะสมจากการทดสอบ แสดงไดจ้ากสมการท่ี 3.4 
 

อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า   =                                                 (3.4) 
        

เม่ือ  I  = กระแสไฟฟ้า (แอมแปร์)  
       V = แรงเคล่ือนไฟฟ้า (โวลต์) 
        t =  เวลา (ชัว่โมง) 
 

3.4 ทดสอบสมรรถนะการท างานของเคร่ืองต้นแบบ 

        การทดสอบการท างานเพ่ือทดสอบสมรรถนะการท างานของเคร่ือง ซ่ึงปัจจัยท่ีน ามา
พิจารณา  มีรายละเอียด ดงัต่อไปน้ี 

   1) ทดสอบชุดกะเทาะ 2 แบบ เพ่ือหาความเร็วรอบของระบบล าเลียงและชุดกะเทาะเปลือกท่ี
เหมาะสมในการท างานของเคร่ือง 

• น าเมลด็บวัหลวงแห้ง จ านวน 300 กรัม ต่อการทดสอบ  
• คัดขนาดเมล็ดท่ีจะใช้ในการทดสอบ วดัเส้นผ่านศูนยก์ลาง และความยาวของ

เมล็ดบัวบันทึกค่าท่ีว ัดได้ คือ 10-12 มิลลิเมตร และขนาดเมล็ดมากกว่า 12 มิลลิเมตร พร้อมตั้ ง
ระยะห่างของชุดกะเทาะ เพ่ือใชท้ดสอบ 

• ความเร็วรอบเพลาท่ีใช ้ 3 ระดบั คือ 250, 300 และ 350 รอบต่อวินาที นบัเมล็ดท่ี
กะเทาะได ้
  2) ทดสอบเพ่ือหาสมรรถนะของกะเทาะเปลือกเมลด็บวัแห้งบวัแต่ละความเร็วรอบ 

• เดินเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บวัแห้งรับความเร็วรอบเพลา 3 ระดบั  
คือ 250, 300 และ 350 รอบต่อวินาที ตามล าดบั 

• ป้อนเมลด็บวัหลวงแห้งจ านวนคร้ังละ 300 กรัม เขา้ไปในกรวยและปรับความเร็ว
รอบท่ี 250 รอบต่อวินาที  ท าการจบัเวลาตั้งแต่เร่ิมป้อนจนส้ินสุดการกะเทาะเปลือกเมลด็บวัแห้ง และ
บนัทึกค่าไว ้

• ท าการคดัแยกเมลด็บวัหลวงแห้งท่ีไดจ้ากการกะเทาะเปลือก บนัทึกจ านวนเมล็ด
ท่ีกะเทาะได ้กะเทาะไม่ได ้และเมลด็ท่ีเสียหาย 

IVt 
1000 
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• บนัทึกเวลาท่ีใชใ้นการท างานทั้งหมด กระแสไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า  
• ท าซ ้ า 3 ซ ้ า ขั้นตอนท่ี 1-4 
• ท าการตั้งท่ีความเร็วรอบ 300 และ 350 รอบต่อวินาที ตามล าดบั 
• ทดสอบซ ้ าตามขอ้ท่ี 2 ถึง 6 

 

3.5 วิเคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 

 ก) การวิเคราะห์และประเมินค่าใชจ่้ายโดยเฉล่ีย  

    อาศยัแนวคิดการประเมินค่าใช้จ่ายโดยรวม เก ีย่วกบัต้นทุนในการใช้เคร่ือง สมมติว่า

เกษตรกรซ้ือเคร่ืองกะเทาะบัวหลวงแห้งแทนวิธีการใชแ้รงงานคน ซ่ึงค่าใช้จ่ายโดยรวมจะประกอบ

ต้นทุนคงท่ี (Fixed cost) และต้นทุนผนัแปร (Variable cost) โดยต้นทุนคงท่ีไดแ้ก ่ค่าเส่ือมราคาของ

เคร่ือง (คิดค่าเส่ือมราคาโดยวิธีเส้นตรง เม่ือประมาณอายุการใช้งานของเคร่ืองกะเทาะเมลด็บวัหลวง

ได ้5 ปี) และค่าเสียโอกาสของเงินทุน (คิดอตัราดอกเบ้ีย 10%) ซ่ึงค่าใชจ่้ายท่ีเป็นต้นทุนคงท่ีท่ีจะไม่

เปล่ียนแปลงไปตามปริมาณของการกะเทาะบวัหลวงแห้ง อยา่งไรกต็ามการวิ เคราะห์ในท่ีน้ีจะไม่คิด

ตน้ทุนคงท่ีเก ีย่วกบัค่าประกนัภยั ค่าภาษี ค่าโรงเรือน และค่าจา้งขนยา้ยเคร่ืองไปท างานตามสถานท่ี

ต่างๆ เป็นต้น ส าหรับต้นทุนผนัแปรซ่ึงเป็นต้นทุนท่ีเปล่ียนแปลงไปตามปริมาณการนวดเมล็ดบัว

หลวงออกจากฝัก ได้แก ่ ค่าจ้างแรงงานคนเพ่ือท าร่วมกบัเคร่ื อง ค่าไฟฟ้า ค่าบ ารุงรักษา และค่า

ซ่อมแซม เป็นตน้  

 

ข) การวิเคราะห์ระยะเวลาการคุม้ทุน ( Pay-back period)  

  เป็นการคาดคะเนว่า เม่ือลงทุนในเค ร่ืองกะเทาะบัวหลวงแห้งไปแล้ว จะได้รับ

ผลตอบแทนกบัคืนมาในจ านวนเงินเท่ากบัท่ีลงทุนไปแลว้ภายในระยะก ีปี่ โดยพิจารณาจากการทราบ

ค่า (i) (10 เปอร์เซ็นต์) แต่ไม่ทราบค่า n ท าการเปล่ียน n ไปเร่ือย ๆ จนค่าทั้งสองขา้งของสมการเท่ากนั

กจ็ะไดค่้า n โดยท่ี n คือระยะเวลาคืนทุน (ปี)   
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ค) การค านวณหาจุดคุม้ทุน (Break–even point) 

  เป็นการค านวณเปรียบเทียบการกะเทาะบัวหลวงแห้ง  โดยใช้แรงงานคนกบั

เคร่ืองต้นแบบว่าสามารถใช้ต้นทุนในการท างานเท่ากบัต้นทุนของการกะเทาะเมล็ดบัวหลวงได้

ปริมาณเท่าไร [38] 

 



 
 

 
 

บทที่ 4  

ผลการด าเนินงานวิจัย 
 

จากวิธีการด าเนินงานวิจัยท่ีกล่าวมาแลว้ ได้แบ่งขั้นตอนการด าเนินงานออกเป็น 4

ขั้นตอน ประกอบดว้ย 

     1. การศึกษาขอ้มูลท่ีจ าเป็นต่อการออกแบบ  

     2. การออกแบบ และสร้างเคร่ืองกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้ง 

                  3. การทดสอบ และประเมินสมรรถนะการท างานของเคร่ืองต้นแบบ 

     4. การวิเคราะห์ และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 

 

4.1  ผลการศึกษาข้อมูลทีเ่กีย่วข้องกบัเมลด็บัวหลวงแห้ง 

 4.1.1 ผลการศึกษาปัญหา และวิธีการกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้งของเกษตรกร 

          ผลของการศึกษาขอ้มูลท่ีเก ีย่วกบัเมลด็บวั สรุปไดด้งัน้ี 

           1. แรงงานส่วนใหญ่เป็นแรงงานในชุมชน หรือหมู่บา้นใกลเ้คียง โดยจ านวนแรงงาน

และปริมาณในการกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้งนั้นข้ึนอยู่กบัปริมาณผลผลิตของเกษตรกรในแต่ละปี 

          2. ค่าจา้งแรงงานการกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้ง 100 บาทต่อกโิลกรัม 

          3. ปริมาณการกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้งในแต่ละวนั (ท างาน 4-8 ชัว่โมง)     

5 กโิลกรัม โดยจะข้ึนอยูก่บัความช านาญ 

  4. ปัญหาท่ีพบในขั้นตอนการกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้ง 

      - ค่าใชจ่้ายเร่ิมตน้ของแรงงานในการกะเทาะเมลด็บัวหลวงแห้งประมาณ 150 บาท

ต่อวนั (ค่ามีด ค่าถุงมือ ค่าผา้ปูพ้ืน) 

     - มีความเหน่ือยยาก และความไม่ปลอดภัยในการท างาน เช่น อุบัติเหตุจากมีด

กะเทาะเปลือกบาดมือ  

     - ขาดแคลนแรงงานในการแกะเมลด็บวัหลวงแห้งในช่วงของการเกบ็เก ีย่วผลผลิต

ชนิดต่างๆ 
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  5. คุณลกัษณะของเคร่ืองกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้งท่ีตอ้งการ 

     - กะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้งตามขนาดท่ีก  าหนด กะเทาะไดร้วดเร็วและต่อเน่ือง 

     - บ ารุงรักษาและซ่อมแซมไดง่้าย 

     - ทนทานต่อการใชง้าน ราคาไม่แพง  

                              - ประหยดัเวลาการท างาน 

 4.1.2 ผลการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของเมลด็บวัหลวงแห้ง 

          ผลการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของเมลด็บวัหลวงแห้ง สรุปไดด้งัน้ี 

  1. ท าการเกบ็เมล็ดบัวหลวงแห้งจ านวน 200 เมล็ด โดยเส้นผ่านศูนยก์ลางของเมล็ด

บวัหลวงแห้งมีค่าอยูร่ะหว่าง 10-12 มิลลิเมตร มีค่าเฉล่ียคือ 0.7 มิลลิเมตร ความยาวของเมลด็บวัหลวง

หลวงแห้งมีค่าอยู่ระหว่าง 15-18 มิลลิเมตร มีค่าเฉล่ียคือ 0.1  มิลลิเมตร และความหนาเปลือกมีค่าอยู่

ระหว่าง 1.0-1.6 มิลลิเมตร มีค่าเฉล่ีย คือ 0.1 มิลลิเมตร 

  2. น าขอ้มูลในการวดัเส้นผ่านศูนยก์ลางและความยาวของเมลด็บวัหลวงท่ีบนัทึกมา

เป็นแนวทางในการออกแบบชุดใบมีดกะเทาะเมล็ดบัวหลวงแห้ง ผลการศึกษาลกัษณะทางกายภาพ

ของเมลด็บวัหลวงแห้ง จากการสุ่มวดัขนาดเมลด็บวัหลวงแห้ง จ านวน 200 เมลด็ ดว้ยเวอร์เนียร์คาลิป

เปอร์  

              4.1.3 ผลการศึกษาลกัษณะชุดกะเทาะใชใ้นการกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงแห้ง  

                      จากข้อมูลของเคร่ืองกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้ง ดังรูปท่ี 3.3 พบว่าเคร่ืองกะเทาะเมลด็บัว

หลวงแห้งท่ีสร้างข้ึนเพ่ือลดเวลาและแรงงานในการกะเทาะเปลือกเมล็ดบัวหลวงแห้ง เคร่ืองต้นแบบ

ประกอบด้วย โครงสร้างเคร่ือง ชุดป้อนเมล็ด ชุดกะเทาะเมล็ด  2 ชุด ท่ีติดตั้ งใบมีดกะเทาะแบบ

ทรงกระบอกเส้นผ่านศูนยก์ลาง 10.5 และ 11.5 mm ตามล าดับ ระบบส่งก  าลงั และใช้มอเตอร์ไฟฟ้า

ขนาด 2 hp เป็นต้นก  าลงั การท างานของเคร่ืองเร่ิมจากผูท้ างานป้อนเมลด็บัวหลวงแห้งลงในช่องป้อน

เมล็ดบวัทางดา้นบนของเคร่ือง หลงัจากนั้นเมลด็บัวจะถูกล าเลียงเข้าสู่ชุดกะเทาะเมล็ดโดยจานป้อน

เมลด็ เมล็ดบวัหลวงท่ีผ่านการกะเทาะจะร่วงออกจากชุดกะเทาะลงทางดา้นหนา้ของเคร่ือง จากผลการ

ทดสอบพบว่าเคร่ืองต้นแบบสามารถท างานไดดี้ท่ีสุดท่ีความเร็วของกา้นกระทุ้งของชุดกะเทาะ 13.3 

mm/s มีความสามารถในการท างาน 1.3±0.1 kg/hr ชุดกะเทาะชุดแรกมีเปอร์เซ็นต์การกะเทาะและ

เปอร์เซ็นต์ความเสียหาย 75.7±6.4  และ 18.2±0.7% ตามล าดบั ส่วนชุดกะเทาะชุดท่ีสองมีเปอร์เซ็นต์
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การกะเทาะและเปอร์เซ็นต์ความเสียหาย  73.3±4.0และ 20.2±1.8%  ตามล าดบั มีอตัราการส้ินเปลือง

พลงังานไฟฟ้า 0.52 kW-hr จากการวิเคราะห์ เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมพบว่าใน 1 ปี  ใช้เคร่ือง

กะเทาะเมล็ดบัวหลวงท างาน 1 ,200 hr มีค่าใช้จ่ายเฉล่ียของเคร่ือง 24 Baht/kg  ระยะเวลาคืนทุน 3 

เดือน และการใชง้านท่ีจุดคุม้ทุน 40 hr/year  เม่ือเปรียบเทียบกบัแรงงานคน 

                   จากข้อมูลของเคร่ืองกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้งขา้งตน้ พบว่าเคร่ืองน้ีใชก้า้นกระทุง้ในการ
กะเทาะเมล็ด ไม่สามารถป้อนเมล็ดได้มาก โดยท่ีมีผูป้ฏิบัติงานต้องคอยป้อนหรือหยอดเมล็ดทีละ
เมล็ดเพ่ือไม่ให้เสียหาย และเกดิการอุดตันท่ีกา้นกระทุ้ง จึงได้น าไปสู่การออกแบบลกัษณะการวาง
ของชุดกะเทาะท่ีใชใ้นการกะเทาะเมล็ดบวัหลวงแห้ง  ซ่ึงเกษตรกรส่วนมากจะใชมี้ดกะเทาะ หรือคอ้น
ท่ีหาไดท้ั่วไปตามทอ้งตลาดมาใชใ้นการกะเทาะเมล็ดบวัหลวง จากได้น าหลกัการข้างต้นมาออกแบบ
ใหม่เป็นชุดกะเทาะแทน ให้ท างานไดม้ากข้ึน และไดอ้อกแบบเคร่ืองส าหรับพฒันาต่อไป  
 

4.2  ผลการออกแบบและสร้างเคร่ืองแกะเปลือกเมลด็บัวหลวงแห้ง 
 จากการรวบรวมขอ้มูลพบว่าเมล็ดบัวหลวงแห้งมีลกัษณะวงรี โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง

ของเมล็ดบัวมีค่าอยูท่ี่ 10-12 มิลลิเมตร และความยาวของเมลด็บัว 15-18 มิลลิเมตร ซ่ึงจากลกัษณะ

ดงักล่าวจึงได้ออกแบบ ช่องชุดกะเทาะให้มีความกวา้งกว่าเมล็ดบวัเล็กน้อย ซ่ึงเม่ือใส่เมลด็บัวลงไป

เมลด็กไ็ปอยู่ท่ีชุดกะเทาะเมลด็ แต่ปัญหาท่ีพบเมลด็บัวมีขนาดเลก็บ้างใหญ่บ้าง จะท าให้ชุดกะเทาะ

เปลือกเมลด็บวัไม่ได ้ดงันั้นการออกแบบจึงตอ้งมีสปริงติดไวท่ี้ด้ามคนัโยก เพ่ือท่ีจะไดใ้ห้ชุดกะเทาะ

เมลด็บัวขนาดเล็กได้ และจากการศึกษาความยาวของเมล็ดบัวท าให้สามารถก  าหนดความกวา้งของ

ช่องชุดกะเทาะได้ ส่วนต้นก  าลงันั้นเลือกใชม้อเตอร์เกยีร์ท่ีมีตัวสปีดคอนโทรล เพราะสะดวกในการ

ปรับความเร็วรอบ ในการทดสอบ ซ่ึงเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บัวประกอบดว้ย ส่วนประกอบหลกั 5 

ส่วน คือ โครงสร้างของเคร่ือง ชุดกะเทาะเมล็ด ชุดป้อนเมล็ด ตะแกรงคัดแยกเมล็ด  และระบบส่ง

ก  าลงั 

 หลงัจากไดค้ านวณและออกแบบขนาดต่าง ๆ ของเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงแห้งแลว้ 
จึงได้ท าการเขียนแบบทางวิศวกรรม แสดงดังรูป ท่ี 4.1 เม่ือด าเนินการเขียนแบบเสร็จส้ิน จึงได้
ด าเนินการสร้างเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงแห้งตน้แบบตามแบบท่ีเขียนแบบไว ้ ดงัรูปท่ี 4.2 
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รูปที่ 4.1 การเขียนแบบทางวิศวกรรมเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงแห้ง 

 

 
 

รูปที่ 4.2 เคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงแห้งท่ีออกแบบและสร้างเสร็จ 

 

4.3  ผลการทดสอบเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บัวหลวงแห้ง 

 ผลการทดสอบการกะเทาะเปลือกเมล็ดบัวหลวงแห้ง ท่ีความเร็วลูกกล้ิงกะเทาท่ี 250, 300 

และ 350 รอบต่อนาที เพ่ือหาความเร็วเฉล่ียของการกะเทาะเปลือกท่ีดีท่ีสุด โดยใช้ค่าช้ีผลการศึกษา 

ได้แก ่เปอร์เซ็นต์การกะเทาะเมล็ดได ้เปอร์เซ็นต์การเสียหาย ความสามารถในการท างาน และอตัรา

การส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า และวิเคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม ดงัต่อไปน้ี 
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            4.3.1 เปอร์เซ็นต์การกะเทาะเมลด็ของเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงแห้ง 
                  จากผลการทดสอบเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวง ดังรูปท่ี 4.3 ก) ท่ีความเร็วของชุด
กะเทาะแบบลูกกล้ิงท่ี 2 ท่ีความเร็วรอบ 250, 300 และ 350 รอบต่อนาที พบว่าเคร่ืองกะเทาะเปลือก
เมลด็บัวหลวงสามารถกะเทาะเมลด็บัวได ้73.11, 81.00 และ 70.56 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซ่ึงผลการ
ทดสอบดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าเปอร์เซ็นต์การกะเทาะเมล็ดจะลดลงเม่ือเพ่ิมความเร็วรอบของชุด
กะเทาะ เน่ืองจากเม่ือชุดกะเทาะจะเคล่ือนท่ีเร็วข้ึน แรงกะเทาะชุดลูกกล้ิงจะขบเปลือกของเมลด็บวัเร็ว
ท าให้เมล็ดไม่โดนกลูกกล้ิงกะเทาะ ท าให้เมล็ดบัวหมุนกล้ิงออกช่องทางออก และเม่ือลดความเร็ว
รอบลงชุดกะเทาะลูกกล้ิงจะส่งผลต่อความสามารถในการท างาน เน่ืองจากจ านวนของเมล็ดบัวท่ี
ล าเลียงเขา้ชุดกะเทาะได้สม ่าเสมอและถูกกะเทาะออกจากช่องล าเลียง ดงันั้นความเร็วรอบชุดกะเทาะ
ท่ีเหมาะสม คือ 300 รอบต่อนาที มีเปอร์เซ็นต์การกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวง 81.00 %  
 

 
รูปที่ 4.3 ก) แสดงเปอร์เซ็นต์การกะเทาะเมลด็ของเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงแห้ง 

                      จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าเปอร์เซ็นต์การกะเทาะไดข้องชุดกะเทาะลูกกล้ิงทั้ง 2
แบบ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) ท่ีความเร็วรอบ 250, 300 และ 350 รอบต่อนาที (a,a,a) ดัง
รูปท่ี 4.3 ข)   
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รูปที่ 4.3 ข)abc อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแต่ละชุดการทดสอบเปอร์เซ็นต์การกะเทาะไดข้องเคร่ืองกะเทาะ

เปลือกเมลด็บวัหลวง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  

 

            4.3.2 เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงแห้ง 

         จากผลการทดสอบดังรูปท่ี 4.4 ก) แสดงให้เห็นว่าท่ีความเร็วรอบของชุดลูกกล้ิงกะเทาะ

แบบท่ี 2 ท่ีความเร็วรอบ 250, 300 และ 350 รอบต่อนาที เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเมล็ด 19.11, 

9.56 และ 15.11 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซ่ึงผลการทดสอบดงักล่าวแสดงให้เห็นว่า เม่ือทดสอบความเร็ว

รอบท่ี 300 รอบต่อนาที มีความเสียหายน้อยสุดท่ี 9.56 เปอร์เซ็นต์ และมากสุดท่ี 19.11 เปอร์เซ็นต์ ท่ี

ความเร็วรอบชุดกะเทาะท่ี 250 รอบต่อนาที เน่ืองจากความเร็วของชุดกะเทาะเคล่ือนตวัช้า แรงกะเทาะ

ของชุดลูกกล้ิงกะเทาะเปลือกของเมลด็บวัจะนอ้ยลงเป็นผลท าให้เน้ือของเมล็ดบวัแตกเสียหายจากแรง

กะเทาะ ดังนั้นท่ีความเร็วรอบลูกกล้ิงท่ีเหมาะสม คือ 300 รอบต่อนาที ซ่ึงเป็นความเร็วรอบท่ีท าให้

กะเทาะของชุดลูกกล้ิงไม่ท าให้เมลด็บวัแตกเสียหาย 
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รูปที่ 4.4 ก) แสดงเปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงแห้ง 

 

                   ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าความสามารถในการท างานของชุดลูกกล้ิงกะเทาะแบบท่ี1 

มีความแตกต่างทางสถิติ  (P<0.05) ท่ีความเร็วรอบ 250 , 300 และ 350 รอบต่อนาที (a,a,b) และชุด

ลูกกล้ิงกะเทาะแบบท่ี 2 มีความแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) ท่ีท่ีความเร็วรอบ 250, 300 และ 350 รอบ

ต่อนาที (c,a,b) ดงัรูปท่ี 4.4 ข) เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงแห้งมี

ความเหมาะสมท่ีความเร็วรอบ 300 รอบต่อนาที มีค่านอ้ยท่ีสุดคือ 9.56 เปอร์เซ็นต์ 
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รูปที่ 4.4 ข)abc อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแต่ละชุดการทดสอบเปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเคร่ืองกะเทาะ

เปลือกเมลด็บวัหลวงแห้ง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ   

 

             4.3.3 ความสามารถในการท างานของเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงแห้ง  

         จากผลการทดสอบดังรูปท่ี 4.5 ก) พบว่าความสามารถในการท างานของชุดกะเทาะแบบ

ลูกกล้ิงท่ี 2 ท่ีความเร็ว 250 , 300 และ 350 รอบต่อนาที  เคร่ืองกะเทาะ เปลือกเมล็ดบัวหลวงมี

ความสามารถในการท างาน  2.95 , 3.18 และ 3 .03 ก ิโลกรัมต่อชั่วโมง ตามล าดับ  เห็นได้ว่ า

ความสามารถในการกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงจะเพ่ิมข้ึนท่ีความเร็ว 300 รอบต่อนาที และจะลดลง

เม่ือเพ่ิมความเร็วของชุดกะเทาะท่ี 350 รอบต่อนาที และพบว่าท่ีความเร็ว  350 รอบต่อนาที จะมี

ความสามารถในการท างานน้อยสุด เน่ืองจากเม่ือเพ่ิมความเร็วของชุดกะเทาะ เปอร์เซ็นต์การกะเทาะ

เมล็ดบัวหลวงลดลง และเปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเมลด็เพ่ิมข้ึนดงัท่ีกล่าวไวใ้นหัวขอ้ตารางแสดง

การหาเปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวง ดงันั้นจึงเลือกใช้ความสามารถ

ในการท างานของชุดกะเทาะลูกกล้ิงแบบท่ี 2 ท่ีความเร็ว 300 รอบต่อนาที ไปใชใ้นการวิเคราะห์และ

ประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมต่อไป ซ่ึงความสามารถในการท างาน คือ 3.18 กโิลกรัมต่อ

ชัว่โมง 
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รูปที่ 4.5 ก) แสดงความสามารถในการท างานของเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงแห้ง 
 

 
รูปที่ 4.5 ข) abc อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแต่ละชุดการทดสอบความสามารถในการท างานของเคร่ือง   

กะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงแห้ง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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                 จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าความสามารถในการท างานของชุดกะเทาะทั้ ง 2 แบบ 
ชุดกะเทาะเปลือก โดยชุดกะเทาะแบบท่ี 2ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) ท่ีความเร็ว 250, 300 
และ 350 รอบต่อนาที (a,a,a)  แต่ชุดกะเทาะแบบท่ี 1 มีความแตกต่างทางสถิติ  (P<0.05) ท่ีความเร็ว
250, 300 และ 350 รอบต่อนาที (b,c,a) ดงัรูปท่ี 4.5 ข)   
 
 4.3.4 อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงแห้ง 
           จากผลการทดสอบดงัรูปท่ี 4.6 ก) พบว่าท่ี ช่วงความเร็วรอบของชุดลูกกล้ิงกะเทาะทั้ ง 
3  ชนิดความเร็วรอบมีการใช้พลงังานไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนตามความเร็วการหมุนของมอเตอร์ท่ีเพ่ิมข้ึน อตัรา
การส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงท่ีความเร็วรอบ 300 รอบต่อนาที 
จะอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 0.67 กโิลวตัต์-ชั่วโมง และน าไปเป็นค่าใชจ่้ายในการวิเคราะห์
เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 4.6 ก) แสดงอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้ง 
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รูปที่ 4.6 ข) abc อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแต่ละชุดการทดสอบอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าของ

เคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงแห้ง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  

 

                      จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองกะเทาะ
เปลือกเมล็ดบัวหลวงแห้งของชุดลูกกล้ิงกะเทาะแบบท่ี 1 มีความแตกต่างทางสถิติ  (P<0.05) ท่ี
ความเร็วรอบ 250 , 300 และ 350 รอบต่อนาที (b,a,c) และชุดลูกกล้ิงกะเทาะแบบท่ี 2 ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ (P>0.05)  ท่ีความเร็วรอบ 250, 300 และ 350 รอบต่อนาที( a,a,a)  ดงัรูปท่ี 4.6 ข) 
 
                      จากผลการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองกะเทาะเมล็ดบัวหลวงแห้ง ดังรูปท่ี 4.7 พบว่า
เคร่ืองตน้แบบสามารถท างานไดดี้ท่ีความเร็วรอบท่ี 300 rpm ความสามารถในการท างาน 3.18 kg/hr  
มีเปอร์เซ็นต์การกะเทาะ และเปอร์เซนต์ความเสียหายต ่ากว่าการกะเทาะโดยเกษตรกร 81.00 % และ 
9.56  % ตามล าดบั 
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รูปที่ 4.7 ผลต่างๆของเมลด็บวัหลวงท่ีใชใ้นการทดสอบ 

 

4.4 ผลการวิเคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 
   จากผลการทดสอบของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบัวหลวงแห้งท่ีได้ออกแบบข้ึนโดยใช้

แรงงานคนปฏิบัติงาน 1 คน ก  าลังไฟฟ้าเฉล่ียใช้งาน 0.67 กโิลวตัต์-ชั่วโมง ความสามารถในการ

ท างาน 3.18 กโิลกรัมต่อชั่วโมง เม่ือก  าหนดให้ เร่ืองท างาน 8 ชั่วโมงต่อว ันท างานปีละ 240 ว ัน 

สามารถคิดค่าใชจ่้ายในการท างาน ระยะคืนทุน และจุดคุม้ทุนของเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดบวัหลวง

แห้งไดด้งัน้ี 

 4.4.1 ค่าใชจ่้ายในการท างาน 

          ค่าใช้จ่ายในการท างานค านวณได้จาก ต้นทุนคงท่ี (Fixed cost) และต้นทุนผันแปร 
(Variable - cost)  ซ่ึงมีรายละเอียดการค านวณดงัน้ี 
 
   1.) ตน้ทุนคงท่ี (Fixed cost) 
    - ค่าเส่ือมราคา (Depreciation,DP) คิดค่าเส่ือมราคา (DP) แบบ Straight - linemethod 
DP = (P-S)/L โดยท่ี  P คือราคาซ้ือของเคร่ืองจักร (บาท) S คือราคาขายหรือมูลค่าคงเหลือเม่ือ
เคร่ืองจกัรหมดอาย ุ(บาท) และ L คือ อายกุารใชง้านของเคร่ืองจกัร (ปี) 
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    - ราคาของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบัวหลวงจากตาราง 4.1 เท่ากบั 25,000 บาท ให้
มูลค่าซากของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบัวหลวง เม่ือส้ินปีท่ี 5 มีมูลค่าคงเหลือ 10 เปอร์เซ็นต์ของราคา
ตน้ทุนเคร่ือง  
               ดงันั้น  ราคาซากเคร่ือง (S) = (10 / 100) (25,000) = 2,500บาท  
     ค่าเส่ือมราคา (DP) = (P - S) / L = (25,000 – 2,500) / 5 = 4,500 บาท 
    - ดอกเบ้ี ยห รือ ค่ า เสี ยโอกาส  ( lnterest on investment) คิ ด ค่ าเสียโอกาส (I) = 
((P+S)/2) (i/100) โดยท่ี i คืออตัราดอกเบ้ียต่อปี (เปอร์เซ็นต์) ก  าหนดให้อตัราดอกเบ้ียต่อปีเท่ากบั 10 
เปอร์เซ็นต์  
  ดงันั้น  ค่าเสียโอกาสต่อปี = ((25,000 +4,500/ 2) (10 / 100) = 1,375 บาทต่อปี   
     รวมตน้ทุนคงท่ีต่อปี (Fixed cost) = 4,500 +1,375 = 5,875 บาทต่อปี 

 
ตารางที่ 4.1 แสดงค่าใชจ่้ายในการสร้างเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวง 

รายการ จ านวนเงนิ (บาท) 

1.  มอเตอร์ไฟฟ้า 1 hp 3,500 

2. วสัดุท่ีใชส้ร้างตวัเคร่ือง 
    - โครงสร้าง 
    - ชุดกะเทาะ 2 ชุด 
    - ชุดพูเล่ย ์1 ชุด 
    - เหลก็เพลา 
    - อ่ืนๆ  

 
3,000 
9,000 
2,500 
3,000 
3,500 

3. ค่าจา้งแรงงานสร้างและประกอบเคร่ือง 3,500 
                                 รวมค่าใชจ่้ายทั้งหมด 25,000 

    
                     2.) ตน้ทุนผนัแปร (Variable - cost) 
    - ค่าบ ารุงรักษา (Repair and maintenance) คิดเฉล่ียประมาณวนัละ 5 บาท ท างาน  
180 วนั ค่าบ ารุงรักษา = 5 × 180 = 900 บาทต่อปี  
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       - ค่าไฟฟ้า จากการทดลองการส้ินเปลืองค่าไฟฟ้าเฉล่ีย 0.06 กโิลวตัต์ชั่วโมงราคา
ไฟฟ้าหน่วยละ 3.5 บาทในหน่ึงปีท างาน 240 วนั วนัละ 8 ชัว่โมง คิดเป็นค่าไฟฟ้า  
= (0.014) (3.5) (240) (8) = 94.08 บาทต่อปี 
      - ค่าจา้งแรงงาน อตัราค่าจา้งแรงงานวนัละ 240 บาท จ านวน 1 คน ท างาน 240 วนั 
 คิดเป็นค่าจ้างแรงงาน = (240) (240) (1) = 57,600 บาทต่อปี รวมต้นทุนผันแปร = 900 + 94.08 
+57,600 = 58,594.08 บาทต่อปี คิดต้นทุนในการใชง้านของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ดบัวหลวง โดยรวม
ตน้ทุนคงท่ีกบัตน้ทุนผนัแปรเท่ากบั  58,594.08 + 1,375 = 59,969.08 บาทต่อปี 
      - ค่าใชจ่้ายในการท างาน (บาทต่อกโิลกรัม) ของเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บัวหลวง 
ใน 1 ปี เวลาท างาน 1,920 ชั่วโมง ความสามารถในการท างาน 3.18 กโิลกรัมต่อชัว่โมง จะได้เท่ากบั 
58,594.08 /(1,920  × 3.18) = 9.6 บาทต่อกโิลกรัม 
 
 4.4.2  ระยะเวลาการคืนทุนของเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวง 
      รายละเอียดของตวัแปรท่ีใชใ้นการค านวณระยะเวลาคืนทุนมีดงัน้ี 
                    1.) ตน้ทุนผนัแปร คือ ค่าผลรวมของค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษา ค่าไฟฟ้า ค่าจา้งแรงงาน  
                    2.) ตน้ทุนรวม คือ ต้นทุนผนัแปรรวมกบัดอกเบ้ียผลประโยชน์ท่ีไดร้ับคิดจากอตัราค่าจา้ง
ในการกะเทาะเปลือกเมล็ดบัวหลวงคูณชั่วโมงการท างานต่อปี อตัราค่ากะเทาะเปลือกเมล็ดบวัหลวง
ต่อชั่วโมง โดยใช้แรงงานคนของเกษตรกร 100 บาทต่อกโิลกรัม คูณกบัอัตราการท างาน 3.18 
กโิลกรัมต่อชัว่โมง เท่ากบั 318 บาทต่อชัว่โมง 
                    3.) ผลประโยชน์สุทธิ คือ ผลต่างระหว่างผลประโยชน์ท่ีไดร้ับกบัตน้ทุนรวม 
                    4.) ระยะเวลาคืนทุน คือ ผลหารระหว่างราคาซ้ือเคร่ืองกบัประโยชน์สุทธิ 
                             ชัว่โมงการท างาน         1,920             ชัว่โมงต่อปี 
                             ดอกเบ้ีย                        1,375                 บาทต่อปี 
                             ตน้ทุนผนัแปร              58,594.08             บาทต่อปี 
                             ตน้ทุนรวม                    58,594.08 + 1,375    =  5,9969.08    บาทต่อปี 
                             ผลประโยชน์ท่ีไดร้ับ     1,920 × 100            = 192,000     บาทต่อปี 
                             ผลประโยชน์สุทธิ         192,000-58,594.08      = 133,405.92    บาทต่อปี 
                             ระยะเวลาคืนทุน           (25,000/133,405.92) × 12  = 2.24 เดือน 
ดงันั้น 1 ปี ท างาน 1,920 ชัว่โมง ระยะเวลาคืนทุนจะเท่ากบั 2.24 เดือน หรือ 68 วนั 
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 4.4.3  การใชง้านคุม้ทุน 
      การใชง้านคุม้ทุน = ค่าใชจ่้ายคงท่ี / (อตัราค่าจา้ง – ค่าใช้จ่ายในการท างาน) ค่าใช้จ่ายคงท่ี 
= 21.80 บาทต่อปี 
      อตัราค่าจ้างการแกะเมล็ดบัวหลวงของเกษตรกร = 100 บาทต่อกโิลกรัม เปรียบเทียบ
อตัราการท างาน 3.18 กโิลกรัมต่อชัว่โมง จะไดอ้ตัราค่าจา้ง (100) (3.18) = 318 บาทต่อชัว่โมง 
          ค่าใช้จ่ายในการท างานของเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดบัวหลวง เท่ากบั  9.6 บาทต่อ
กโิลกรัม เปรียบเทียบอตัราการท างาน 3.18 กโิลกรัมต่อชั่วโมง จะได้ค่าใช้จ่ายในการท างานเท่ากบั 
(9.6) (3.18) = 30.58 บาทต่อชั่วโมง ดังนั้ นการใช้งานท่ี จุดคุ้มทุน = 5,875/(300-30.528) = 21.80 
ชัว่โมงต่อปี  
    



 
 

 
 

บทที่ 5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุป 

 จากการศึกษาปัญหาและวิธีการกะเทาะเมล็ดบัวของเกษตรกร ขั้นตอนการกะเทาะเมล็ดบัว
เป็นขั้นตอนท่ีใชแ้รงงานคนเป็นหลกั ซ่ึงมีปัญหาอยูห่ลายประการไดแ้ก ่ใช้เวลาในการปฏิบัติงานมาก 
เกดิความเม่ือยลา้ในการท างาน ความไม่ปลอดภยัในการปฏิบัติงานอนัเกดิจากอุบัติเหตุระหว่างการ
แกะเปลือกเมลด็บวั เคร่ืองกะเทาะเมลด็บวัหลวงแห้งไดถู้กออกแบบและสร้างข้ึนโดยมีวตัถุประสงค์
หลักเพ่ือลดเวลาและแรงงานในการกะเทาะเปลือกเมล็ดบัวหลวงแห้งส าหรับวิสาหกจิชุมชน 
เคร่ืองตน้แบบประกอบดว้ย โครงสร้างเคร่ือง ชุดล าเลียงเมล็ด ชุดกะเทาะเมลด็ ระบบส่งก  าลงั และใช้
มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1 แรงมา้ เป็นต้นก  าลงั การท างานของเคร่ืองเร่ิมจากผูท้ างานป้อนเมล็ดบวัหลวง
แห้งลงในช่องป้อนเมล็ดบัวทางด้านบนของเคร่ือง หลงัจากนั้นเมล็ดบัวหลวงจะถูกล าเลียงเข้าไป
กะเทาะเปลือกในชุดกะเทาะเมล็ดโดยชุดล าเลียงเมลด็  เมลด็บัวหลวงท่ีผ่านการกะเทาะเปลือกแลว้จะ
ร่วงออกจากชุดกะเทาะลงทางดา้นล่างของเคร่ือง จากการทดสอบท่ีความเร็วรอบของลูกกะเทาะ 250  
300 และ 350 รอบต่อนาที ตามล าดบั พบว่าเคร่ืองตน้แบบสามารถท างานได้ดีท่ีสุดท่ีความเร็วของลูก
กะเทาะ 300 รอบต่อนาที  มีความสามารถในการท างาน 3.18 กโิลกรัมต่อชั่วโมง มีเปอร์เซ็นต์การ
กะเทาะและเปอร์เซ็นต์ความเสียหาย 81.00 % และ 9.56 % ตามล าดบั มีอตัราการส้ินเปลืองพลงังาน
ไฟฟ้า 0.67 กโิลวตัต์-ชัว่โมง และเคร่ืองตน้แบบสามารถท างานได้เร็วกว่าแรงงานคนอยา่งนอ้ย 6 เท่า 
จากการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมพบว่าใน 1 ปี ใช้เคร่ืองกะเทาะเมล็ดบัวหลวงท างาน 
1,920 ชั่วโมงต่อปี มีค่าใช้จ่ายเฉล่ียของเคร่ือง 9.6 บาทต่อกโิลกรัม ระยะเวลาคืนทุน 2.24 เดือน และ
การใชง้านท่ีจุดคุม้ทุน 428.23 ชัว่โมงต่อปี เม่ือเปรียบเทียบกบัแรงงานคน 
 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1 การกะเทาะเมลด็บวัด้วยเคร่ืองจะต้องมีการคดัขนาดเมลด็บวัท่ีมีขนาดเลก็มากออก ท าให้

สูญเสียเวลาในการท างาน ควรมีอุปกรณ์ส าหรับคัดขนาดเมลด็เพ่ือลดเวลาในการท างาน 

           5.2.2 การใช้ชุดกะเทาะกอ่นท างาน ควรท าความสะอาดคมของชุดกะเทาะเพ่ือความคมของ

ใบมีดชุดกะเทาะและเป่าฝุ่นชุดเพลาล าเลียง  
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           5.2.3 ควรเพ่ิมขั้นตอนการคัดแยกเมล็ดบัวขนาดเล็ก และเมล็ดใหญ่เกนิขนาดท่ีก  าหนด ซ่ึงถา้

เมล็ดมีขนาดเล็ก และเม็ดใหญ่จะท าให้ขั้ นตอนกะเทาะของชุดลูกกล้ิงช้า และเมล็ดจะแตกหัก 

เน่ืองจากเมลด็จะไปดนักบัชุดกะเทาะเกดิการอดัตวัแลว้แตกหักได้  

           5.2.4 ถา้ต้องการเพ่ิมความสามารถในการท างานของเคร่ืองมากข้ึน ต้องตั้ งมุมลูกกล้ิงกดชุด

กะเทาะ เพ่ือจะไดอ้ตัราการกะเทาะท่ีดี 

           5.2.5 ควรพฒันาออกแบบชุดร่อนแยกเปลือก และเมล็ดบัวท่ีช่องทางออกเพ่ือแยกเปลือก และ

เมลด็บวัออกจากกนั 
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ตารางผนวกที่ ก.1  วดัความยาว เสน้ผ่านศูนยก์ลาง และความหนาของเมลด็บวัหลวง 

เมลด็ท่ี ความยาวเมลด็บวั (mm) เสน้ผ่านศูนยก์ลาง(mm) ความหนาเปลือก(mm) 

1 15 12 1.2 

2 15 10 1.1 

3 16 11 1.3 

4 16 10 1.0 

5 17 12 1.2 

6 15 10 1.4 

7 16 11 1.3 

8 17 11 1.2 

9 18 10 1.3 

10 18 11 1.2 

11 15 11 1.4 

12 16 10 1.3 

13 16 10 1.0 

14 15 12 1.4 

15 17 11 1.4 

16 17 10 1.2 

17 16 11 1.3 

18 17 11 1.2 

19 18 12 1.5 

20 18 12 1.0 

21 17 10 1.2 

22 15 10 1.3 

23 16 11 1.3 
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ตารางผนวกที่ ก.1  วดัความยาว เสน้ผ่านศูนยก์ลาง และความหนาของเมลด็บวัหลวง 

เมลด็ท่ี ความยาวเมลด็บวั (mm) เสน้ผ่านศูนยก์ลาง(mm) ความหนาเปลือก(mm) 

24 15 11 1.2 

25 15 10 1.2 

26 16 12 1.3 

27 17 11 1.2 

28 17 10 1.4 

29 18 11 1.4 

30 18 11 1.2 

31 17 10 1.3 

32 17 12 1.2 

33 16 11 1.1 

34 16 10 1.4 

35 15 10 1.2 

36 15 11 1.5 

37 16 10 1.5 

38 17 12 1.3 

39 16 10 1.2 

40 15 10 1.2 

41 15 11 1.4 

42 16 12 1.2 

43 17 11 1.5 

44 18 10 1.3 

45 16 10 1.2 

46 16 11 1.4 

47 15 12 1.3 
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ตารางผนวกที่ ก.1  วดัความยาว เสน้ผ่านศูนยก์ลาง และความหนาของเมลด็บวัหลวง 

เมลด็ท่ี ความยาวเมลด็บวั (mm) เสน้ผ่านศูนยก์ลาง(mm) ความหนาเปลือก(mm) 

48 15 10 1.2 

49 15 11 1.3 

50 16 11 1.4 

51 16 11 1.2 

52 17 12 1.3 

53 17 10 1.5 

54 15 11 1.3 

55 16 12 1.2 

56 15 10 1.2 

57 17 11 1.4 

58 15 11 1.3 

59 16 10 1.0 

60 15 11 1.1 

61 16 12 1.2 

62 18 12 1.3 

63 18 11 1.3 

64 17 10 1.4 

65 16 11 1.2 

66 17 10 1.4 

67 17 10 1.3 

68 15 10 1.3 

69 15 11 1.4 

70 16 12 1.2 

71 17 12 1.5 
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ตารางผนวกที่ ก.1  วดัความยาว เสน้ผ่านศูนยก์ลาง และความหนาของเมลด็บวัหลวง 

เมลด็ท่ี ความยาวเมลด็บวั (mm) เสน้ผ่านศูนยก์ลาง(mm) ความหนาเปลือก(mm) 

72 18 11 1.3 

73 16 10 1.1 

74 16 10 1.2 

75 16 10 1.4 

76 15 11 1.5 

77 15 11 1.0 

78 17 11 1.2 

79 17 12 1.0 

80 16 11 1.1 

81 15 10 1.2 

82 15 11 1.2 

83 16 11 1.4 

84 16 10 1.2 

85 17 11 1.3 

86 17 11 1.1 

87 18 10 1.2 

88 18 10 1.3 

89 17 10 1.4 

90 17 11 1.2 

91 15 11 1.4 

92 15 11 1.3 

93 16 12 1.4 

94 16 10 1.5 

95 17 12 1.3 
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ตารางผนวกที่ ก.1  วดัความยาว เสน้ผ่านศูนยก์ลาง และความหนาของเมลด็บวัหลวง 
เมลด็ท่ี ความยาวเมลด็บวั (mm) เสน้ผ่านศูนยก์ลาง(mm) ความหนาเปลือก(mm) 

96 17 12 1.2 

97 16 11 1.4 

98 16 11 1.3 

99 16 11 1.2 

100 15 10 1.1 

101 15 10 1.2 

102 16 10 1.1 

103 17 11 1.3 

104 18 11 1.5 

105 18 10 1.2 

106 16 10 1.4 

107 15 11 1.3 

108 16 12 1.2 

109 16 12 1.3 

110 17 11 1.2 

111 18 11 1.4 

112 18 11 1.3 

113 17 10 1.0 

114 16 10 1.4 

115 17 11 1.2 

116 15 11 1.2 

117 16 10 1.3 

118 16 10 1.2 
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ตารางผนวกที่ ก.1  วดัความยาว เสน้ผ่านศูนยก์ลาง และความหนาของเมลด็บวัหลวง 

เมลด็ท่ี ความยาวเมลด็บวั (mm) เสน้ผ่านศูนยก์ลาง(mm) ความหนาเปลือก(mm) 

119 17 11 1.1 

120 17 11 1.0 

121 18 12 1.2 

122 18 12 1.3 

123 16 11 1.3 

124 16 10 1.2 

125 17 11 1.2 

126 17 11 1.3 

127 17 11 1.2 

128 15 10 1.4 

129 16 10 1.5 

130 17 12 1.2 

131 15 11 1.3 

132 16 10 1.2 

133 16 11 1.2 

134 15 11 1.4 

135 17 10 1.6 

136 18 10 1.5 

137 15 11 1.5 

138 16 12 1.3 

139 17 12 1.2 

140 15 12 1.2 

141 16 11 1.4 

142 17 11 1.2 
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ตารางผนวกที่ ก.1  วดัความยาว เสน้ผ่านศูนยก์ลาง และความหนาของเมลด็บวัหลวง 

เมลด็ท่ี ความยาวเมลด็บวั (mm) เสน้ผ่านศูนยก์ลาง(mm) ความหนาเปลือก(mm) 

141 16 11 1.4 

142 17 11 1.2 

143 18 11 1.3 

144 16 10 1.3 

145 15 12 1.2 

146 15 11 1.4 

147 16 11 1.3 

148 15 10 1.4 

149 15 10 1.3 

150 16 10 1.4 

151 17 11 1.2 

152 17 12 1.3 

153 17 12 1.2 

154 17 10 1.3 

155 18 11 1.0 

156 16 10 1.2 

157 15 10 1.4 

158 16 11 1.3 

159 17 12 1.0 

160 17 12 1.1 

161 15 10 1.1 
162 15 10 1.3 
163 16 11 1.3 
164 17 12 1.3 
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ตารางผนวกที่ ก.1  วดัความยาว เสน้ผ่านศูนยก์ลาง และความหนาของเมลด็บวัหลวง 

เมลด็ท่ี ความยาวเมลด็บวั (mm) เสน้ผ่านศูนยก์ลาง(mm) ความหนาเปลือก(mm) 

165 15 11 1.2 

166 15 11 1.2 

167 15 11 1.4 

168 15 10 1.3 

169 16 10 1.4 

170 17 10 1.2 

171 18 12 1.5 

172 17 12 1.3 

173 16 10 1.1 

174 16 10 1.2 

175 17 11 1.2 

176 15 10 1.3 

177 16 12 1.0 

178 17 12 1.2 

179 17 10 1.0 

180 15 11 1.1 

181 16 11 1.2 

182 15 11 1.2 

183 16 11 1.4 

184 17 10 1.2 

185 17 10 1.3 

186 17 12 1.1 

187 18 12 1.2 
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ตารางผนวกที่ ก.1  วดัความยาว เสน้ผ่านศูนยก์ลาง และความหนาของเมลด็บวัหลวง 

เมล็ดที่ ความยาวเมลด็บวั (mm) เสน้ผ่านศูนยก์ลาง(mm) ความหนาเปลือก(mm) 

188 15 11 1.3 

189 16 11 1.4 

190 17 10 1.2 

191 15 10 1.3 

192 16 10 1.3 

193 16 11 1.2 

194 17 11 1.2 

195 17 11 1.3 

196 15 12 1.3 

197 16 11 1.4 

198 17 10 1.3 

199 18 10 1.2 

200 16 11 1.1 

เฉลี่ย 0.1 0.7 0.1 

 

ค่าที่ได้จากการวิเคราะห์ทางสถิติ ดงัน้ี 

 -  ขนาดความยาวของเมลด็บวั (mm) 

      ความยาวของเมลด็บวัมากสุด   =  18 

  ความยาวของเมลด็บวัน้อยสุด  = 15 

  ค่าเฉล่ีย    = 0.1 
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 -  เส้นผ่านศูนยก์ลางของเมลด็บวั (mm) 

  เสน้ผ่านศูนยก์ลาง ใหญ่สุด   =  12 

  เสน้ผ่านศูนยก์ลาง เล็กสุด = 10 

  ค่าเฉล่ีย                 = 0.7 

               -  ขนาดความหนาเปลือกของเมลด็บวั (mm) 

  ความหนาของเมลด็บวัใหญ่สุด   =  1.5 
  ความหนาของเมลด็บวัเล็กสุด = 1.0 
  ค่าเฉล่ีย    = 0.1 
 
ผลตารางผนวกที่ ก.3  ตารางผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงท่ี

ความเร็วลูกกล้ิงแบบท่ี 1 

ความเร็ว

ลูกกลิง้ 

คร้ัง
ท่ี 

น ้ าหนกั เวลา I V อตัราการกะเทาะ(g ) ผลการกะเทาะ  ( % ) 

(rpm) (g) (min) (A) (v) กะเทาะ
ได ้

กะเทาะ
ไม่ได้ 

ไม่
เสียหาย 

เสียหาย 

250 1 300 8.3 0.66 220 210 57 70.00 11.00 
2 300 8.15 0.66 220 220 53 73.33 9.00 

3 300 8.2 0.66 220 215 54 71.67 10.33 

300 1 300 702 0.66 220 229 40 76.33 10.34 
2 300 701 0.66 220 236 42 73.67 7.33 
3 300 7.4 0.66 220 230 41 76.67 9.66 

350 1 300 9.2 0.66 220 220 40 73.33 13.34 
2 300 9.3 0.66 220 224 37 74.67 13 
3 300 9.27 0.66 220 221 39 73.67 13.33 
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ตารางผนวกที่ ก.3  ตารางผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงท่ีความเร็ว

ลูกกล้ิงแบบท่ี 1 

ความเร็ว

ลูกกลิง้ 

คร้ัง

ที่ 

ความสามารถใน

การท างาน 

เปอร์เซ็นต์การ

กะเทาะเมล็ด 

(%) 

เปอร์เซ็นต์

ความเสียหาย 

(%) 

อัตราการ

ส้ินเปลือง

พลังงานไฟฟ้า
(kW-hr) 

(rpm) (kg/hr) 

 

250 

1 1.5 70 11.00 1.21 
2 1.6 73.33 9.00 1.13 
3 1.6 71.67 10.33 1.19 

เฉลี่ย 1.57 71.66 10.11 1.19 
 

300 

1 1.9 76.33        10.34 1.02 
2 2.0 76.67          7.33 1.02 
3 1.9 73.33 9.66 1.07 

เฉลี่ย 1.92 75.44 9.11 1.04 

 
350 

1 1.4 73.33 13.34 1.34 
2 1.4 74.67 13.00 1.35 
3 1.4 73.67 13.33 1.34 

เฉลี่ย 1.44 73.89 13.22 1.34 
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ตารางผนวกที่ ก.4  แสดงสมรรถนะในการกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวง 

ความเร็วลูกกลิง้แบบที่ 1 คร้ังที่ ความสามารถในการ

กะเทาะ (kg/hr) 

ค่าเฉลี่ย (kg/hr) 

 (rpm) 

 

250 

1 1.52  
1.57 2 1.62 

3 1.57 

 
300 

1 1.91  
1.92 2 1.99 

3 1.87 

 

350 

1 1.44  
1.44 2 1.45 

3 1.43 

 

 

ตารางผนวกที่ ก.5  เปอร์เซ็นต์การกะเทาะเมลด็บวัหลวง 

ความเร็วลูกกลิง้แบบที่ 1 (rpm/min) เปอร์เซ็นต์การกะเทาะเมล็ดบวัหลวง (%) 

กะเทาะได้ กะเทาะไม่ได้ 

250 71.66 18.22 

300 75.44 13.67 
350 73.89 12.89 
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ตารางผนวกที่ ก.6  เปอร์เซ็นต์ความเสียหาย 

ความเร็วลูกกลิง้แบบที่ 1 (rpm) ความเสียหาย (%) 

250 10.11 

300 9.11 

350 13.22 
 

 

ตารางผนวกที่ ก.7  อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 

ความเร็วลูกกลิง้แบบที่ 1 (rpm) อัตราการส้ินเปลืองพลังงานไฟฟ้า (kW-hr) 

250 1.19 
300 1.04 
350 1.34 
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ผลตารางผนวกที่ ก.3  ตารางผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงท่ี

ความเร็วลูกกล้ิงแบบท่ี 2 

ความเร็ว

ลูกกลิง้ 

คร้ัง

ที่ 

น า้หนัก เวลา I V อตัราการกะเทาะ(g ) ผลการกะเทาะ ( % ) 

(rpm) (g) (min) (A) (v) กะเทาะ

ได้ 

กะเทาะ

ไม่ได้ 

ไม่

เสียหาย 

เสียหาย 

 

250 

1 300 4.31 0.66 220 218 25 72.67 19.00 

2 300 4.56 0.66 220 219 21 73.00 20.00 

3 300 4.49 0.66 220 221 24 73.67 18.33 

 
300 

1 300 4.33 0.66 220 248 24 82.67 9.33 

2 300 5.02 0.66 220 244 26 81.33 9.67 

3 300 4.46 0.66 220 237 34 79.00 9.67 

 

350 

1 300 4.06 0.66 220 210 47 70.00 14.33 

2 300 4.28 0.66 220 213 40 71.00 15.67 

3 300 4.22 0.66 220 212 42 70.67 15.33 
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ตารางผนวกที่ ก.3  ตารางผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวงท่ีความเร็ว

รอบลูกกล้ิงแบบท่ี 2 

ความเร็ว

ลูกกลิง้ 

คร้ัง

ที่ 

ความสามารถใน

การท างาน 

เปอร์เซ็นต์การ

กะเทาะเมล็ด (%) 

เปอร์เซ็นต์

ความเสียหาย 

(%) 

อัตราการ

ส้ินเปลือง

พลังงานไฟฟ้า
(kW-hr) 

(rpm) (kg/hr) 

 

250 

1 3.03 72.67 19.00 0.63 
2 2.88 73.00 20.00 0.66 
3 2.95 73.67 18.30 0.65 

เฉลี่ย 2.95 73.11 19.10 0.65 
 

300 

1 3.44 82.67 9.00 0.63 
2 2.92 81.33 10.00 0.73 
3 3.19 79.00 6.00 0.65 

เฉลี่ย 3.18 81.00 9.67 0.67 

 
350 

1 3.10 70.00 14.00 0.59 
2 2.99 71.00 16.00 0.62 
3 3.01 70.67 15.00 0.61 

เฉลี่ย 3.03 70.55 15.00 0.61 
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ตารางผนวกที่ ก.4  แสดงสมรรถนะในการกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวง 

ความเร็วลูกกลิง้แบบที่ 2 คร้ังที่ ความสามารถในการ

กะเทาะ (kg/hr) 

ค่าเฉลี่ย (kg/hr) 

 (rpm) 

 

250 

1 3.03  
2.95 2 2.88 

3 2.95 
 

300 

1 3.44  
3.18 2 2.92 

3 3.19 
 

350 

1 3.10  
3.03 2 2.99 

3 3.01 
 

 

 

ตารางผนวกที่ ก.5  เปอร์เซ็นต์การกะเทาะเมล็ดบวัหลวง 

ความเร็วลูกกลิง้แบบที่ 2 (rpm) เปอร์เซ็นต์การกะเทาะเมล็ดบวัหลวง (%) 

กะเทาะได้ กะเทาะไม่ได้ 

250 73.11 8.00 
300 81.00 9.67 
350 70.55 14.33 
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ตารางผนวกที่ ก.6  เปอร์เซ็นต์ความเสียหาย 

ความเร็วลูกกลิง้แบบที่ 2 (rpm) ความเสียหาย (%) 

250 19.00 

300 9.67 

350 15.11 
 

 

ตารางผนวกที่ ก.7  อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 

ความเร็วลูกกลิง้แบบที่ 2 (rpm) อัตราการส้ินเปลืองพลังงานไฟฟ้า(kW-hr) 

250 0.65 
300 0.67 
350 0.61 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ข 

การค านวณค่าช้ีผลการทดสอบ 
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การค านวณและการออกแบบสร้างเคร่ืองต้นแบบ 

 

1. การออกแบบช่องของชุดลูกกลิง้กะเทาะ 

 การหาระยะการท าช่องส าหรับท าชุดลูกกล้ิงกะเทาะท่ีเหมาะสม มาจากการวดัความยาวและ

ความกวา้งของเมลด็บวั โดยความยาวมากสุดของเมลด็บวัอยู่ท่ี 18 มิลลิเมตร และความกวา้งมากสุดอยู่

ท่ี 12 มิลลิเมตร จึงได้ออกแบบให้ช่องลูกกล้ิงกะเทาะ 18 มิลลิเมตร และให้ช่องลึกลงมา 12 มิลลิเมตร 

เพ่ือให้เมลด็บวักล้ิงในช่องไดอ้ยา่งพอดี  

 

2. แสดงตวัอย่างการค านวณความสามารถในการกะเทาะเปลือกเมล็ดบวัหลวง 

 ตวัอยา่งการค านวณความสามารถในการกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวง ท่ีความเร็วรอบลูกกล้ิง

กะเทาะ 300 รอบต่อนาที 

 

ความสามารถในการกะเทาะเมลด็บวั  =        
             
            =          =   3.18 kg/hr 

ดงันั้น ความสามารถในการกะเทาะเปลือกเมลด็บวั เท่ากบั 3.18 kg/hr  
 
3. แสดงตวัอย่างการค านวณการหาเปอร์เซ็นต์การกะเทาะเปลือกเมล็ดบวัหลวง 
 ตวัอยา่งการค านวณการหาเปอร์เซ็นต์การกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวง ท่ีมีความเร็วลูกกล้ิง

กะเทาะ 300 รอบต่อนาที 

เปอร์เซ็นต์การกะเทาะ    =                                                          x100 

                  
           =        x 100     =   81 % 

ดงันั้น เปอร์เซ็นต์การกะเทาะเมลด็บวัหลวง เท่ากบั 81 % 
 

น ้ าหนกัของเมลด็บวัหลวงท่ีกะเทาะเปลือกไดท้ั้งหมด (kg) 
 

เวลาท่ีใชท้ั้งหมด (hr) 
 2.32 kg 

0.73 hr 

0.243kg 
0.3 kg 

น ้ าหนกัของเมลด็บวัหลวงท่ีกะเทาะเปลือกไดท้ั้งหมด (g)  
น ้ าหนกัของเมลด็บวัหลวงทั้งหมด(g) 
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4. แสดงตวัอย่างการค านวณการหาเปอร์เซ็นต์การเสียหาย (%) 

 ตวัอยา่งการค านวณการหาเปอร์เซ็นต์การเสียหาย ท่ีมีความเร็วลูกกล้ิงกะเทาะ 300 รอบต่อ

นาที 

      เปอร์เซ็นต์การเสียหาย    =                                                x 100      

                         
                              =                       x 100     =   9.67 %  

ดงันั้น เปอร์เซ็นต์การกะเทาะเปลือกเมลด็บวัหลวง เท่ากบั 9.67 % 

 

5. แสดงตวัอย่างการค านวณหาอัตราการส้ินเปลืองไฟฟ้าของเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดบวัหลวง 

     อตัราการส้ินเปลืองไฟฟ้า   =                   ;   kW-hr    
   

      =                            =      0.67   kW-hr 

ดงันั้น อตัราการส้ินเปลืองไฟฟ้า เท่ากบั  0.67  kW-hr   

 

 

 

IVt     

1000 

 0.66×220×4.6                 

1000 

 

น ้ าหนกัของเมลด็บวัหลวงท่ีเสียหาย (kg) 
 

น ้ าหนกัของเมลด็บวัหลวงทั้งหมด(kg)      
 0.029 kg 

0.3 kg 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ค 

การเขียนแบบทางวิศวกรรม 
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ภาคผนวก  ง 
การเผยแพร่ผลงาน 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ช่ือ – สกุล   นายสุรวุฒิ  แสงสว่าง      
วัน เดือน ปีเกิด               19 มีนาคม 2525 
ที่อยู่                                          24/247 หมู่ 5 ต าบลคูคต อ าเภอล าลูกกา จงัหวดัปทุมธานี 12130 
การศึกษา ปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตร์  

สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองจักรกลเกษตร  
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมลคลธญับุรี 

ประวัตกิารท างาน วิศวกรฝ่ายขาย บริษทัไทยเอเยน่ซี เอ็นยเีนียร่ิง จ ากดั  
                                                      ตั้งแต่ พ.ศ.2556 ถึงปัจจุบนั 
เบอร์โทรศัพท์ 089 183 92222 
อีเมล s.su2awut@gmail.com 
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