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    ABSTRACT 

 This research study aimed to design and develop the semi-automatic 
cassava chopper. It was also aimed to test the efficiency and capability of this 
cassava chopper, and to analyze the production costs of this machines. The machine 
majorly consisted of a container hopper, two chipping blades, shaft, electric motor 
and conveyor belt. The size of the electric motor that required was a single phase 
and 3 horse-power.   
 The results of test the efficiency of this machine showed that electric 
motor speed has an effects on the chopping machine of capacity and efficiency as 
well as the size and shape of cassava chips of geometry. The speed of the machine 
under testing between 300-400 rpm. The result of test the overall machine efficiency 
showed that the overall best performance of the machine was obtained on a speed 
of 400 rpm. The efficiency of this machine was equaled to 94.45%. It had the 
chopping capacity that was equaled to 2,091.37 kg. per hour. (2.09 tons per hour). 
Additionally, the result of the production-cost analysis of this generated semi- 
automatic cassava chopping machine showed that it had the cost of payment for the 
electric motor which was the original power source. The maximum power 
consumption was equaled to 8.04 bahts per hour (4.14 bahts per ton). This machine 
was applied to chop the cassava for each year that was produced chips equal to 
6,102.80 tons per year. This chopping which machine also had a good efficiency, and 
was easy to use, to maintain to proper to use for the small and medium sized of 
agriculture. 
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บทที่ 1 
 บทนํา  

 
ความเป]นมาและความสําคัญ 

 
มันสําปะหลังเป>นพืชท่ีมีศักยภาพด�านการตลาด เนื่องจากสามารถนําไปแปรรูปเป>นผลิตภัณฑ# 

เพ่ือใช�ประโยชน#ได�นานาประการ ท้ังในรูปอาหารและมิใช'อาหาร เช'น มันเส�นมันอัดเม็ด ใช�เป>น
ส'วนประกอบอาหารสัตว# และผลิตภัณฑ#แอลกอฮอล#สําหรับแป:งมันสําปะหลังใช�ในอุตสาหกรรม
ต'อเนื่อง ได�แก' อุตสาหกรรมอาหาร สารความหวาน ผงชูรส สิ่งทอ กระดาษ เป>นต�น รวมท้ังเอทานอล
และภาชนะบรรจุย'อยสลายได�ทางชีวภาพ ซ่ึงในอนาคตจะมีการใช�ผลิตภัณฑ#ดังกล'าวมากยิ่งข้ึน 
 ในป/พ.ศ. 2551 จากสถิติของเกษตรกรในประเทศไทย มีผู�เลี้ยงโคนมประมาณ 4.7 แสนตัว 
หากใช�มันเส�นมาผสมอาหารเสริมจะมีคุณค'าพลังงานสูง ทําให�โคนมให�น้ํานมได�สูงข้ึน 13% และยังลด
ต�นทุนค'าอาหารลง 37% (จิระชัย, 2551) จึงมีความต�องการใช�มันเส�นผสมอาหารสัตว#มูลค'าประมาณ 
500 ล�านบาทต'อป/ และมีแนวโน�มมากข้ึนตามการขยายตัวของอุตสาหกรรมการผลิตอาหารสัตว# และ
การเลี้ยงสัตว#ภายในประเทศ ในป�จจุบันมีการนํามันเส�นท่ีผลิตจากเครื่องจักรขนาดใหญ' ตามลานมัน
ท่ัวไปมาใช� ซ่ึงเป>นมันเส�นท่ีไม'สะอาด ทําให�มีผลเสียต'อคุณภาพอาหารสัตว#ท่ีผสม ส'งผลกระทบต'อ
สุขภาพสัตว# การเจริญเติบโต และการให�ผลผลิตของสัตว#ต'างๆท่ีเลี้ยงลดลง (สุกัญญา, 2545) 

อย'างไรก็ดี แม�ว'ามันเส�นจะเป>นท่ีต�องการของอุตสาหกรรมต'างๆมากมายแต'การผลิตมันเส�น
เพ่ือให�ได�คุณภาพ เป>นสิ่งท่ีทําได�ยากดังนั้นกระบวนการผลิตมันเส�น จะมีข้ันตอนการแปรรูปมัน
สําปะหลังให�ได�มันเส�นท่ีมีคุณภาพท่ีดีนั้น จะประกอบไปด�วยการทําความสะอาด การสับ และการทํา
ให�แห�งเป>นต�น การสับหัวมันสําปะหลังโดยท่ัวไปจะใช�แรงงานคนทํางาน จึงต�องใช�ต�นทุนสูงและเป>น
อันตรายกับมือ ส'วนเครื่องสับท่ีมีขายตามท�องตลาดราคาถูกยังคงใช�แรงงานคนในการลําเลียงวัตถุดิบ
เข�าเครื่องสับหัวมันสําปะหลัง ซ่ึงจะใช�แรงงานคนจํานวนมากอย'างน�อยต�อง 2 คนข้ึนไป และการใช�
แรงงานคนจะเกิดการเหนื่อยล�าเม่ือมีการสับหัวมันสําปะหลังท่ีมีปริมาณจํานวนมาก (ดังภาพท่ี 1.1) 

 

 
ภาพท่ี 1.1 แสดงเครื่องสับหัวมันสําปะหลังท่ีป:อนด�วยมือ 



 
2 
 

ดังนั้นตามโรงงานมันสําปะหลังก็จะท่ีมีเครื่องสับมันท่ีมีขนาดใหญ'มาก เวลาเครื่องทํางานสับ
หัวมันสําปะหลังก็จะได�ขนาดของชิ้นมันเส�นท่ีมีขนาดใหญ' ซ่ึงจะต�องใช�เวลาในการตากแดด เพ่ือลด
ความชื้นเป>นเวลานานและเกิดเชื้อราได�ง'าย และบางส'วนชิ้นมันมีขนาดเล็กและมีเศษฝุ�นผสมมากับดิน
ด�วย จากการศึกษาพบว'าเกษตรกรชุมชนมีความต�องการชิ้นมันท่ีสะอาด เครื่องสับสามารถสับชิ้นมัน
ให�เป>นแผ'นบางๆ ให�ได�ความหนาท่ีไม'แตกต'างกันมากนัก ทําให�ตากแห�งได�เร็วข้ึน ไม'เกิดเชื้อราง'าย จึง
เหมาะกับเป>นวัตถุดิบในการแปรรูปเป>นผลิตภัณฑ#ต'างๆได�อย'างมีคุณภาพท่ีดี 

จากป�ญหาท่ีได�กล'าวมาแล�วนั้น คณะผู�ศึกษาวิจัยจึงได�มีการศึกษาค�นคว�าพัฒนาเครื่องสับท่ีมี
ขายตามท�องตลาดในประเทศไทย ตลอดจนได�นําหลักการออกแบบทางวิศวกรรมเครื่องกล และมี
แนวคิดท่ีจะพัฒนาเครื่องสับหัวมันสําปะหลังท่ีมีขายตามท�องตลาด ให�มีความทันสมัยยิ่งข้ึนให�สามารถ
ทํางานเป>นแบบก่ึงอัตโนมัติ และสามารถสับผลิตผลทางการเกษตรท่ีมีความหลากหลาย โดยมีระบบ
การป:อนของมันสําปะหลังเข�าเครื่องสับมันเป>นแบบสายพานลําเลียง (Feed Belt) ขับเคลื่อนด�วยต�น
กําลังของมอเตอร#พัฒนาระบบควบคุมความเร็วรอบของใบมีดหมุนสับมันท่ีสามารถปรับเพ่ิม-ลด
ความเร็วรอบได�เพ่ือหาจุดท่ีเหมาะสมสําหรับการสับมันขณะการทํางาน ใช� แรงงานคนเดียวในการ
ควบคุม ให�สามารถทํางานของเครื่องได�ต'อเนื่องเครื่องมีขนาดเล็กมีน้ําหนักเบา เคลื่อนย�ายได�สะดวก
เหมาะกับเกษตรท่ีนําไปใช�งานสามารถทดแทนแรงงานท่ีขาดแคลนได� 
 
วัตถุประสงค5ของการวิจัย 
 

1. เพ่ือศึกษาออกแบบและพัฒนาเครื่องสับมันสําปะหลังระบบก่ึงอัตโนมัติ 
2. เพ่ือทดสอบหาประสิทธิภาพของเครื่องสับมันสําปะหลังระบบก่ึงอัตโนมัติ 
3. เพ่ือวิเคราะห#ต�นทุนการผลิตของเครื่องสับมันสําปะหลังระบบก่ึงอัตโนมัติท่ีสร�างข้ึน 

 

ขอบเขตการวิจัย 
 

1. ออกแบบและพัฒนาให�มีระบบการป:อนหัวมันสําปะหลัง เข�าไปหาคมมีดท่ีหมุนตัดเป>น
ระบบแบบสายพานลําเลียง (Feed Belt) เพ่ือลดการใช�แรงงานคน และสามารถทํางานได�ต'อเนื่อง 

2. ออกแบบและพัฒนาใบมีดสับหัวมันสําปะหลัง  โดยการพัฒนาใช�วัสดุทําจากเหล็กกล�า
คาร#บอนสูง (High Carbon Steel) จํานวนใบมีดสับตัดหัวมันสําปะหลังอย'างน�อย 2 ใบมีด เป>นหลัก 
โดยสามารถปรับเพ่ิมจํานวนมีดตัดได� เพ่ือสามารถสับผลิตผลทางเกษตรได�หลากหลาย  

3. ออกแบบและพัฒนาปรับเพ่ิม-ลดจํานวนความเร็วรอบหมุนของใบมีดสับได� ท้ังนี้เพ่ือให�
สามารถนําไปสับวัสดุทางการเกษตรท่ีหลากหลายได� ใบมีดสับสามารถถอดลับคมตัดหรือเปลี่ยนใหม'
ได�เม่ือมีอายุการใช�งานไปนาน ทําให�ความคมของใบมีดลดลงและหมดสภาพไป ซ่ึงระบบการควบคุม
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การทํางานของระบบไฟฟ:าการเป�ด-ป�ดของตัวเครื่องจะเป>นระบบแบบก่ึงอัตโนมัติ เป>นเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมหลังการเก็บเก่ียวมันสําปะหลังแบบครบวงจร ซ่ึงสามารถนําไปประยุกต#ใช�ได�ในระดับ
เกษตรกรและชุมชน โดยมีเป:าหมายในการทํางานท่ีมีประสิทธิภาพ เพ่ิมการสับหัวมันสําปะหลังได�โดย
ปริมาณอย'างน�อย 1 ตันต'อชั่วโมง 
 
คําจํากัดความท่ีใชGในงานวิจัย/(นิยามศัพท5เฉพาะ) 
 

เครื่องสับหัวมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติ หมายถึง เครื่องท่ีใช�ในการสับหัวมันสําปะหลัง ให�
ได�ตามขนาด และชิ้นมันเส�นท่ีได�มาตรฐาน การควบคุมการทํางานได�ต'อเนื่อง ลดการใช�แรงงานคน 
 
ประโยชน5ท่ีคาดวJาจะไดGรับ 
 
          1. ชุมชนเกษตรกร ผู�ปลูกมันสําปะหลังเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตมันสําปะหลัง ลดต�นทุนใน
ป�จจัยการผลิต ทําให�เกษตรกรมีรายได�เพ่ิมข้ึน มีคุณภาพชีวิตท่ีดีข้ึน และชุมชนเข�มแข็งพ่ึงพาตนเองได�
อย'างยั่งยืน 
          2. เพ่ิมขีดความสามารถในการแข'งขันได�อย'างยั่งยืนของภาคการผลิต จากผลิตภัณฑ#หัวมัน
สําปะหลัง 
          3. ได�ผลิตภัณฑ#การแปรรูปหัวมันสําปะหลังท่ีมีประสิทธิผล และมีคุณภาพท่ีสูงข้ึน 
          4. เพ่ิมผลผลิต และมูลค'าของอุตสาหกรรมมันสําปะหลังท่ีมีมูลค'าเพ่ิมข้ึน และเป>นมิตรต'อ
สิ่งแวดล�อม 
          5. ภายหลังเสร็จสิ้นการศึกษาวิจัย ผู�วิจัยคาดว'าจะได�ข�อมูลของเครื่องสับหัวมันสําปะหลัง
แบบก่ึงอัตโนมัติ เพ่ือเป>นแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนาเครื่องเครื่องสับหัวมันสําปะหลังสําหรับ
การผลิตชิ้นมันเส�นเป>นส'วนผสมอาหารโคนม และเป>นพ้ืนฐานสําหรับการพัฒนาให�เหมาะสมต'อสัตว#
อ่ืนๆต'อไป 
 6. ได�นวัตกรรมเครื่องสับหัวมันสําปะหลังทางการเกษตร เพ่ือใช�ในกระบวนการเรียนการสอน
ในรายวิชา เครื่องมือแปรรูปผลิตผลทางเกษตรของนักศึกษา สาขาวิชาเทคโนโลยีเครื่องจักรกลเกษตร 
คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 
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บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวขGอง 

 
2.1 มันสําปะหลัง          

มันสําปะหลังเป>นพืชหัวชนิดหนึ่งมีชื่อเรียกกันท่ัวไปในภาษาอังกฤษว'า แคสซาวา(Cassava) 
หรือ ทาป�โอก�า (Tapioca) ประเทศแถบทวีปแอฟริกา เรียกชื่อ ภาษาฝรั่งเศส ว'า แมนิออค (Manioc) 
มันสําปะหลังจะมีถ่ินกําเนิดจากแถบอเมริกากลาง และอเมริกาใต� ได�แก'ประเทศบราซิล,แถบชายฝ��ง
ทะเลคาริบเบียน, โคลัมเบีย, เวเนซูเวลา, เม็กซิโก, กัวเตมาลา, ฮอนดูรัส และเปรู โดยพบพันธุ#ป�า 
และเมล็ดมันสําปะหลังท่ีมีอายุเก'าแก'ประมาณ 4,000 ป/ต'อมามันสําปะหลังได�มีการแพร'กระจายจาก
แหล'งกําเนิดไปสู'ทวีปแอฟริกาในราวป/ คศ.ท่ี15 เรื่อยมาจนถึง คศ.ท่ี 18  สําหรับในทวีปเอเซียนั้น
พบว'ามีการแพร'กระจายของมันสําปะหลังเข�ามาสู'ประเทศอินเดีย ในราวต�น คศ.ท่ี 18  จากนั้นราว
ปลาย คศ.ท่ี 18 ก็ได�มีการแพร'กระจายเข�าสู'ประเทศฟ�ลิปป�นส#และอินโดนีเซีย แล�วแพร'มายังประเทศ
มาเลยเซีย และเข�ามายังประเทศไทยในท่ีสุด ท้ังนี้เป>นไปตามการขยายอาณานิคมของชนชาติยุโรป 
(ดังภาพท่ี 2.1) 
 

Distribution of cassava from its centre of origin

early 1600's

early 1600's

late 1700's

early 1800's
late 1800's

 
ภาพท่ี 2.1 การแพร'กระจายของมันสําปะหลังจากแหล'งกําเนิด 

 
ประเทศไทยได�มีการปลูกมันสําปะหลังเชิงการค�ามาเป>นเวลานานกว'า 30 ป/ มันสําปะหลังได�

นําเข�ามาปลูกครั้งแรกในประเทศไทยท่ีภาคใต� เพ่ือใช�ทําแป:งและสาคูต'อมาได�มีการขยายพ้ืนท่ี
เพาะปลูกมายังภาคตะวันออก ได�แก' จังหวัดชลบุรี จังหวัดระยอง และจังหวัดใกล�เคียง เนื่องจากมี
สภาพดินฟ:าอากาศ และสภาพแวดล�อมท่ีเหมาะสมต'อการปลูก/การแปรรูปมันสําปะหลัง              
(มันสําปะหลังสามารถปลูกได�ท่ัวไป ยกเว�นในแถบท่ีชุ'มฝนตก หรือดินเกลือเค็ม) ดังนั้นจึงมีการขยาย
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พ้ืนท่ีปลูกอย'างรวดเร็วไปสู'ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ซ่ึงป�จจุบันได�กลายเป>นแหล'งปลูกท่ีใหญ'ท่ีสุด
ของประเทศไทย และทํารายได�ให�แก'เกษตรไทยมากรองจากยางพารา, อ�อย และข�าว (กรมวิชาการ
เกษตร, 2528) 

ดังนั้นมันสําปะหลังจึงมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยอย'างมาก โดยเฉพาะในป/
พ.ศ. 2543 มีเนื้อท่ีปลูกประมาณ 7.41 ล�านไร' และประมาณว'าได�ผลผลิต 19,600 ล�านตัน ใน
แผนการพัฒนาทางการเกษตรช'วงป/ 2545-2549 ได�กําหนดให�มันสําปะหลังเป>นพืชท่ีอยู'ในกลุ'มท่ีเร'ง
พัฒนาการผลิต เพ่ือการส'งออก แต'อย'างไรก็ตามในเป:าหมายนั้นก็ระบุว'าควรลดพ้ืนท่ีการปลูกมัน
สําปะหลังให�เหลือประมาณ 6.70 ล�านไร' แต'ยังคงระดับผลผลิตมันสําปะหลัง เพ่ือการส'งออกให�เท'า
เดิม  การเพาะปลูกมันสําปะหลังได�ขยายตัวอย'างรวดเร็ว เนื่องจากได�มีการพัฒนานําหัวมันสําปะหลัง
สดส'วนหนึ่งมาแปรรูปเป>นมันเส�น และมันเม็ดใช�เป>นอาหารสัตว# เพ่ือการบริโภคเป>นอาหารมนุษย#  
และในอุตสาหกรรมต'างๆ  จุดเด'นของมันสําปะหลังในด�านการค�าของตลาดโลกก็คือ เป>นพืชไร'ท่ีมี
กระบวนการผลิตท่ีสะอาด  จนได�รับการยอมรับว'าเป>นสินค�าสีเขียว  (green  product)  และเป>นพืช
ท่ีไม'มีการตัดต'อสารทางพันธุกรรม (non-GMOs) ป�จจุบันประเทศไทยถือได�ว'าเป>นผู�ผลิตมันสําปะหลัง
รายใหญ'รายหนึ่งของโลก และมีการส'งออกมันสําปะหลังมากท่ีสุดในโลก  แต'ใช�บริโภคภายในประเทศ
น�อยมาก 

2.1.1 ลักษณะท่ัวไปของมันสําปะหลัง  จะประกอบไปด�วย 
       2.1.1.1 ราก (Root) มันสําปะหลังมีระบบรากเป>นแบบ adventitious root system 

รากท่ีงอกจากท'อนพันธุ# (cutting) สามารถงอกได�จาก 3 ส'วน คือ รากจากส'วนเนื้อเยื่อ cambium  
รากจากส'วนตา และรากจากส'วนรอยหลุดร'วงของใบ (leaf scar) หัว (tuber) ของมันสําปะหลัง คือ
ส'วนรากท่ีขยายใหญ' เพ่ือสะสมอาหารแป:งในส'วน parenchyma cell จํานวนหัวจะมี 5-15 หัว 
ขนาดความยาวประมาณ 15-100 เซนติเมตร  เส�นผ'าศูนย#กลางประมาณ 3-15 เซนติเมตร  ขนาด
ของรากมันสําปะหลังข้ึนอยู'กับอายุ พันธุ# ดิน และสภาพภูมิอากาศต'างๆ (ดังภาพท่ี 2.2) 
 

 
ภาพท่ี 2.2 แสดงรูปร'างลักษณะของหัวมันสําปะหลัง 
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(ดนัย, 2537) กล'าวไว�ว'า เม่ือมันสําปะหลังอายุได�ประมาณ 2 เดือนหลังจากการปลูก จะมี
การสะสมสารอาหารในรูปของแป:งไว�ท่ีราก การสะสมเหล'านี้ ซ่ึงเกิดจากการสะสมของแป:งใน 
parenchyma cell เรียกรากสะสมนี้ว'าหัวและรากท่ีสะสมแป:งเหล'านี้จะค'อยขยายข้ึนตามอายุ 
โดยท่ัวไปในต�นมันสําปะหลังต�นหนึ่งๆ จะมีรากสะสมอาหาร หรือท่ีเรียกว'า หัว อยู'ประมาณ 5-20 
หัวต'อต�น และจํานวนหัวจะคงท่ีไม'เพ่ิมข้ึนอีกตลอดชั่วอายุการเก็บเก่ียว หัวมันสําปะหลังจะเป>นท่ี
สะสมแป:งเท'านั้น ไม'มีตา และไม'สามารถใช�ขยายพันธุ#ได� จํานวนหัว รูปร'างของหัว ขนาด สี น้ําหนัก 
เปอร#เซ็นต#แป:ง และปริมาณกรด HCN ในหัวจะแตกต'างกันไปในแต'ละพันธุ# รูปร'างหรือรูปทรงของหัว
มีต้ังแต' conical, conocal-cylindrical, cylindrical, fusiform, irregular และรูปทรงท่ีรวมๆกัน 
(ดังภาพท่ี 2.3 ) 
 

 
ภาพท่ี 2.3 แสดงรูปร'างหรือรูปทรงของหัวมันสําปะหลัง 

 
(ดนัย, 2537) ได�กล'าวไว�ว'า หัวมันสําปะหลังเม่ือผ'าหัวมันสําปะหลังตัดตามขวาง จะพบว'ามี

ส'วนประกอบรายละเอียดดังต'อไปนี้ 
1. เปลือกชั้นนอก (periderm) เป>นชั้นของเซลล#ผิวชั้นนอก (epidermal cell) และชั้นของ

คอร#ก (cork layer) รวมกันมีสีขาว หรือสีน้ําตาลอ'อนถึงแก' หรือสีชมพู แตกต'างกันไปตามพันธุ# 
2. เปลือกชั้นใน (cortical region) เป>นส'วนของคอร#เทกซ# (cortex) และกลุ'มโฟลเอ็ม 

(phloem bundle) มีสีขาว ความหนาประมาณ 0.1-0.3 เซนติเมตร เปลือกชั้นนอก และเปลือก
ชั้นในเรียกรวมกันว'า เปลือก (peel) 

3. ส'วนของเนื้อหัว (starchy flesh) หรือส'วนแกนกลาง (large central pith) หรือส'วน
สะสมแป:ง (central pith หรือ starchy flesh) เป>นส'วนท่ีสะสมแป:ง ประกอบด�วยเซลล#ชนิดต'างๆ 
คือ cambium, parenchyma และ vessel ภายในเนื้อหัวประกอบด�วยแป:งประมาณ 20-40 % เนื้อ
หัวจะมีสีต'างๆ เช'น ขาว ครีม เหลือง และชมพู เป>นต�น (ดังภาพท่ี 2.4)   
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ภาพท่ี 2.4 แสดงลักษณะของหัวมันสําปะหลังเม่ือตัดตามขวาง 

 
ดังนั้นหัวมันสําปะหลัง จะเป>นพืชท่ีเก็บสะสมอาหารไว�ในราก เม่ือพืชมีการสร�างอาหารจาก

ใบ และส'วนท่ีเป>นสีเขียวแล�ว จะสะสมในรูปของคาร#โบไฮเดรต คือ แป:งไว�ในราก ความสามารถใน
การสร�าง และสะสมแป:งในรากมีความแตกต'างกันบ�าง เนื่องมาจากพันธุ#ของมันสําปะหลัง อายุการ
เก็บเก่ียว ปริมาณน้ําฝน ในช'วงแรกก'อนการเก็บเก่ียว และป�จจัยอ่ืนๆ จึงทําให�ส'วนประกอบของ
หัวมันสําปะหลังอาจแตกต'างกันไป โดยท่ัวไปหัวมันสําปะหลังท่ีมีอายุประมาณ 12 เดือน ท่ีได�รับ
ปริมาณน้ําฝนท่ีเพียงพอ และไม'มีฝนตกชุก ขณะเก็บเก่ียวจะมีองค#ประกอบต'างๆ ในหัวมันสําปะหลัง   
(ดังตารางท่ี 2.1) 
 
ตารางท่ี 2.1 แสดงองค#ประกอบต'างๆของหัวมันสําปะหลัง 

องค5ประกอบในหัวมันสําปะหลัง ปริมาณตJอ 100 กรัม 

น้ํา 
เปลือก 
เนื้อแป:ง 
ไซยาไนด# 

60.21 - 75.32 
4.08 - 14.08 
25.87 - 41.88 
2.85 - 39.27 

 
                  2.1.1.2 ลําต�น (Stem) มันสําปะหลังท่ีเจริญเติบโต จะเป>นแบบไม�พุ'มขนาดเล็ก ลําต�น
เป>นแบบ woody stem ขนาดเส�นผ'าศูนย#กลางประมาณ 2-6 เซนติเมตร สีของลําต�นแตกต'างกันไป
ตามพันธุ# ส'วนท่ีอยู'ใกล�ยอดมีสีเขียว ส'วนแก'ท่ีตํ่าลงมาอาจมีสีน้ําเงิน สีเหลือง หรือสีน้ําตาล ความสูง
ของต�นประมาณ 2-4 เมตร ท้ังนี้ มีความสัมพันธ#ตรงกันข�ามกับการแตกก่ิง พันธุ# ท่ีไม'แตกก่ิง 
(unbranched) ต�นจะสูง ส'วนพันธุ#ท่ีแตกก่ิงต�นจะสูงน�อยกว'า การแตกก่ิงของมันสําปะหลังจะแตก
ออกเป>น 2 ก่ิง (dichotomous branching) หรือ 3 ก่ิง (trichotomous branching) ก่ิงท่ีแตกออก
จากลําต�นเรียกว'า primary branch  ส'วนก่ิงท่ีแตกออกจาก primary branch เรียกว'า secondary 
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branch บนลําต�นหรือก่ิงของมันสําปะหลังจะมีรอยหลุดร'วงของใบแก' เรียกว'า leaf scar ซ่ึงเป>น
รอยต'อระหว'างก�านใบกับลําต�นหรือก่ิง ระยะระหว'างรอยหลุดร'วงของใบ 2 รอยต'อกัน เรียกว'า 
storey length  ด�านบนเหนือรอยหลุดร'วงของใบจะมีตา (bud) ซ่ึงจะงอกเป>นต�นใหม'อีก เม่ือนําท'อน
พันธุ#มันสําปะหลังไปปลูก (ดังภาพท่ี 2.5) 
 

 
ภาพท่ี 2.5 แสดงลักษณะลําต�น (Stem) มันสําปะหลัง 

 
                  2.1.1.3 ใบ (Leaf) เป>นแบบใบเด่ียว (simple leaf) การเกิดของใบจะหมุนเวียน
รอบลําต�น (spiral) มีค'า phyllotaxy ค'อนข�างคงท่ีแน'นอน คือ 2/5 ก�านใบ (petiole) ต'อ
ระหว'างลําต�นหรือก่ิงกับตัวแผ'นใบ ก�านใบอาจมีสีเขียวหรือสีแดงตัวใบหรือแผ'นใบ (lamina) 
จะเว�าเป>นหยักลึกเป>นแบบ palmately lobe จํานวนหยกัมีตั้งแต' 3-9 หยัก ใบท่ีอยู'ใกล�ช'อ
ดอก และยอดมักจะมีขนาดเล็กกว'า และมีจํานวนหยักน�อยกว'าใบด�านล'างๆ (ดังภาพท่ี 2.6) 

 
ภาพท่ี 2.6 แสดงลักษณะใบ (Leaf) มันสําปะหลัง 

 
                  2.1.1.4 ช'อดอก (Inflorescences) มันสําปะหลังมีช'อดอกเป>นแบบ panicle มีดอก
ตัวผู� และดอกตัวเมียอยู'บนต�นเดียวกัน (monoecious plant) แต'แยกกันอยู'คนละดอกในช'อเดียวกัน 
ช'อดอกจะเกิดตรงปลายยอดของลําต�นหรือก่ิง หรืออาจเกิดตรงรอยต'อท่ีเกิดการแตกก่ิง 
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 ดอกตัวผู� (staminate flower) มักเกิดบริเวณส'วนปลายหรือยอดของช'อดอก ไม'มีกลีบ
ดอก (petal) มีกลีบรองดอก (sepal) 5 กลีบ มีเกสรตัวผู� (stamen) 10 อัน แบ'งเป>น 2 วงๆละ 5 อัน 
เกสรตัวผู�วงในมีก�านชูเกสรตัวผู� (filament) สั้นกว'าวงนอก (ดังภาพท่ี 2.7) 
 

 
ภาพท่ี 2.7 แสดงลักษณะดอกตัวผู� (staminate flower) มันสําปะหลัง 

 
 ดอกตัวเมีย (pistillate flower) มีขนาดใหญ'กว'าดอกตัวผู� มักเกิดอยู'บริเวณส'วนโคนของ
ช'อดอก ไม'มีกลีบดอกแต'มีกลีบรองดอก 5 กลีบเช'นเดียวกับดอกตัวผู� ตรงกลางจะเป>นเกสรตัวเมีย 
(pistil) รังไข' (ovary) มี 3 carpel ภายในแต'ละ carpel มีไข' (ovule) อยู' 1 ใบ ในช'อดอกเดียวกัน
ดอกตัวเมียจะบานก'อนดอกตัวผู� 7-10 วัน การบานของดอกตัวผู� และดอกตัวเมียจะบานในเวลา 
11.30-12.30 น. (ดังภาพท่ี 2.8) 
 

 
ภาพท่ี 2.8 แสดงลักษณะดอกตัวเมีย (pistillate flower) มันสําปะหลัง 

 
                  2.1.1.5 ผล (Fruits) หลังการผสมเกสรแล�ว รังไข'ก็จะเจริญเติบโตขยายใหญ'
กลายเป>นผลแบบ capsule ขนาดโตเต็มท่ีมีเส�นผ'าศูนย#กลางประมาณ 1 เซนติเมตร ยาว 1-
1.5 เซนติเมตร  ภายในมี 3 ช'อง แต'ละช'องมีเมล็ด 1 เมล็ด หลังการผสมเกสรประมาณ 3 
เดือน ผลจะสุกแก'เต็มท่ี แล�วแตกดีดเมล็ดกระเด็นออกไป (dehiscent) 
                  2.1.1.6 เมล็ด (Seed) จะมีสีน้ําตาล และมีลายดํา รูปร'างยาวรี ขนาดกว�าง 3/4 
เซนติเมตร หนา 1/2 เซนติเมตร ยาว 1 เซนติเมตร ตอนปลายของเมล็ดท่ีติดกับผนังรังไข' จะมี
ส'วน caruncle หรือมีตาอย'างน�อย 3 ตา (ดังภาพท่ี 2.9) 
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ภาพท่ี 2.9 แสดงลักษณะเมล็ด (Seed) มันสําปะหลัง 

 
วิธีการขยายพันธุ#มันสําปะหลัง ทําได�โดยใช�ท'อนพันธุ#ป�กลงในดิน คือ ใช�ส'วนของลําต�นท่ีมี

อายุตั้งแต' 6 เดือนข้ึนไป นํามาตัดเป>นท'อนให�มีขนาดความยาว 20-30 เซนติเมตร (มีตาประมาณ 7–
10 ตา) แล�วป�กลงในดิน ไม'นิยมปลูกด�วยเมล็ด เนื่องจากมันสําปะหลังไม'ค'อยติดเมล็ด และเก็บเมล็ด
ลําบาก เพราะฝ�กแก'จะแตกทําให�เมล็ดร'วง เมล็ดมีระยะพักตัวกว'า 2 เดือน  ต�องเพาะต�นกล�าก'อน
ย�ายปลูกนาน 1 เดือน และมักเกิด inbreedingได�ง'าย และใช�เวลาปลูกนานกว'า การปลูกด�วยเมล็ด 
จึงทําเฉพาะในโครงการผสมพันธุ# และปรับปรุงพันธุ#เท'านั้น 

 
2.1.2 ชนิดของมันสําปะหลัง  
มันสําปะหลังท่ีปลูกในแหล'งปลูกท่ัวโลก และในประเทศไทย สามารถแบ'งเป>น 2 ชนิด คือ 

       2.1.2.1 ชนิดหวาน (Sweet type) เป>นมันสําปะหลังท่ีมีปริมาณไซยาไนด#ตํ่า ไม'มีรสขม
ใช�เพ่ือการบริโภคของมนุษย# เช'น นําไปนึ่ง เชื่อม หรือทอด มันสําปะหลังชนิดนี้ มีท้ังชนิดเนื้อร'วนนุ'ม 
และชนิดเนื้อเหนียวแน'น ไม'มีการปลูกเป>นพ้ืนท่ีใหญ'ๆ เนื่องจากมีตลาดจํากัด ในประเทศไทยมี 3 
พันธุ# ได�แก' มันสวน มันห�านาที หรือก�านแดง และระยอง 2 ซ่ึงเป>นพันธุ#ท่ีกรมวิชาการเกษตรได�มี
ปรับปรุงข้ึน 
                  2.1.2.2 ชนิดขม (Bitter type) เป>นมันสําปะหลังท่ีมีปริมาณไซยาไนด#สูง เป>นพิษต'อ
ร'างกาย และมีรสขม ไม'เหมาะสําหรับการบริโภคของมนุษย# หรือใช�หัวมันสําปะหลังสดเลี้ยงสัตว#
โดยตรง ต�องนําไปแปรรูปเป>นมันอัดเม็ด หรือมันเส�น แล�วจึงนําไปเลี้ยงสัตว#ได� แต'เนื่องจากมีปริมาณ
แป:งสูง จึงนิยมใช�ในอุตสาหกรรมการแปรรูปต'างๆ เช'น แป:งมัน มันเส�น มันอัดเม็ด และแอลกอฮอล#
นอกจากนี้การแปรรูปเป>นอาหารโดยใช�ความร�อน เช'น ตากแดด เผา และต�ม ก็จะทําให�ไซยาไนด#แตก
ตัวหมดไป สามารถทําให�รสขมลดลง หรือหมดไปได� พันธุ#มันสําปะหลังชนิดขม ได�แก' ระยอง 1,                 
ระยอง 2,  ระยอง 3,  ระยอง 5, ระยอง 60, ระยอง 72, ระยอง 90, ระยอง 9,  เกษตรศาสตร# 50, 
ศรีราชา 1, ห�วยบง 60 และระยอง 7 มันสําปะหลังท่ีปลูกในประเทศไทย ส'วนใหญ'จะเป>นชนิดขม 
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2.1.3 พันธุ�มันสําปะหลัง 

เนื่องจากมันสําปะหลังเป>นพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทย กรมวิชาการเกษตรและ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร# จึงได�มีการวิจัยพัฒนามันสําปะหลังสายพันธุ#ใหม'ๆข้ึนมา เพ่ือเพ่ิมผลผลิตท่ี
ป:อนสู'ตลาด ท้ังการเพ่ิมปริมาณผลผลิตหัวสด และการเพ่ิมปริมาณ (เปอร#เซ็นต#) แป:งในหัวมัน
สําปะหลัง  โดยการพัฒนาพันธุ# ด�วยการใช�วิธีธรรมชาติ และไม'มีการใช�เทคนิคการตัดต'อพันธุกรรม    
ป�จจุบันประเทศไทยมีพันธุ#ท่ีพัฒนา และได�รับการรับรอง / แนะนําพันธุ#แล�วจํานวน 13  พันธุ#ด�วยกัน  
คือ ระยอง 1, ระยอง 2, ระยอง 3, ระยอง 5, ระยอง 60,ระยอง 90, เกษตรศาสตร# 50, ศรีราชา 1,  
ห�านาที, ระยอง 72, ห�วยบง 60, ระยอง 9 และระยอง 7 ซ่ึงมีข�อมูลโดยสังเขปดังนี้ พันธุ#มันสําปะหลัง
ท่ีเกษตรกรนิยมปลูกเป>นการค�า มีอยู'ด�วยกัน 4 พันธุ# ได�แก' พันธุ#เกษตรศาสตร# 50, พันธุ#ระยอง 5, 
พันธุ#ระยอง 90  และพันธุ#ระยอง 60 โดยพันธุ#เกษตรศาสตร# 50 เป>นพันธุ#มันสําปะหลังท่ีเกษตรกร
นิยมปลูกมากท่ีสุด 

 

2.1.4 สภาพแวดล�อมท่ีเหมาะสมต'อการปลูกมันสําปะหลัง ได�แก' 
2.1.4.1 มีความสูงจากระดับน้ําทะเลไม'เกิน 200 เมตร 
2.1.4.2 ไม'มีน้ําท'วมขัง  
2.1.4.3 ดินร'วน ดินร'วนปนทราย หรือดินทราย 
2.1.4.4 มีความอุดมสมบูรณ#ปานกลาง มีอินทรีย#วัตถุไม'ต่ํากว'า 1.0 เปอร#เซ็นต# 
2.1.4.5 มีการระบายน้ําดี และถ'ายเทอากาศท่ีดี 
2.1.4.6 มีระดับหน�าดินลึก ไม'น�อยกว'า 30 เซนติเมตร 
2.1.4.7 มีค'าความเป>นกรดด'าง ระหว'าง 5.5 – 7.5 
2.1.4.8 มีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต'อการเจริญเติบโต ระหว'าง 25 - 37 องศาเซลเซียส  
2.1.4.9 มีปริมาณน้ําฝนกระจายสมํ่าเสมอ 1,000 -1,500  มิลลิเมตรต'อป/ 

 

2.1.5 ฤดูการปลูกและแหล'งปลูกมันสําปะหลังของประเทศไทย  

      2.1.5.1 ฤดูการปลูกมันสําปะหลัง เป>นพืชท่ีสามารถปลูกได�ตลอดป/ โดยมากกว'าร�อยละ 65 ของ
พ้ืนท่ีปลูกท้ังหมด เกษตรกรส'วนมากจะทําการปลูกในช'วงต�นฤดูฝน คือ ประมาณเดือนมีนาคม ถึง 
พฤษภาคม อีกร�อยละ 20 ปลูกในช'วงฤดูแล�ง ต้ังแต'เดือนพฤศจิกายน ถึง กุมภาพันธ# ส'วนท่ีเหลือ
ประมาณร�อยละ 13 จะปลูกในช'วงเดือนมิถุนายน ถึงตุลาคม สําหรับการปลูกในช'วงต�นฤดูฝนนี้ 
ผลผลิตหัวสดท่ีได�จะสูงกว'าการปลูกในช'วงอ่ืนๆ แต'ในดินท่ีมีลักษณะเนื้อดินค'อนข�างหยาบ การปลูก
ในช'วงฤดูแล�งจะให�ผลผลิตสูงท่ีสุด ดังนั้นในการตัดสินใจเลือกช'วงการปลูกมันสําปะหลังท่ีเหมาะสมจึง
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ต�องพิจารณาท้ังปริมาณน้ําฝน และลักษณะของดิน   สําหรับพ้ืนท่ีปลูกมันสําปะหลังในภาคต'างๆ ของ
ประเทศไทย กับช'วงเวลาการปลูกท่ีเหมาะสม  (ดังตารางท่ี 2.2) 

ตารางท่ี 2.2 แสดงช'วงท่ีเหมาะสมในการปลูกมันสําปะหลังของแต'ละภาค 

ภาค ชJวงท่ีเหมาะสม 

ภาคเหนือตอนบน 
ภาคเหนือตอนล'าง 
ภาคกลาง 
ภาคตะวันตก 
ภาคตะวันออก 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล'าง 

ปลายมิถุนายน 
ต�น – กลางกรกฏาคม 
ต�น – กลางกรกฏาคม 
กลาง – ปลายกรกฏาคม 
ต�น – กลางกรกฏาคม 
กลาง - ปลายมิถุนายน 
ต�น - กลางกรกฏาคม 

2.1.5.2 แหล'งท่ีปลูกมันสําปะหลังของประเทศไทย โดยแหล'งปลูกมันสําปะหลังท่ีสําคัญท่ีสุด
ในป�จจุบันนั้น คือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประมาณร�อยละ 54 ของพ้ืนท่ีปลูกท่ัวประเทศ    
รองลงมา คือ ภาคกลาง (รวมภาคตะวันออกและภาคะวันตก) ประมาณร�อยละ 32  และภาคเหนือ
ประมาณร�อยละ 14 ของพ้ืนท่ีปลูกท่ัวประเทศ ดังนั้นแหล'งปลูกมันสําปะหลังจะแบ'งออกเป>น 7 โซน 
(ดังภาพท่ี 2.10)    

 

ภาพท่ี 2.10 แสดงแหล'งปลูกและผลผลิตของหัวมันสําปะหลังสด 



 
13 

 

ดังนั้นผลผลิตหัวมันสําปะหลังสด จะประกอบไปด�วย 7 โซน ดังรายละเอียดต'อไปนี้ 
 1) โซน 1 ได�แก' จังหวัดปราจีนบุรี, ฉะเชิงเทรา, สระแก�ว, จันทบุรี, ระยอง, และชลบุรี 

2) โซน 2 ได�แก' จังหวัดบุรีรัมย#, ชัยภูมิ และนครราชสีมา 
3) โซน 3 ได�แก' จังหวัดยโสธร, อํานาจเจริญ, อุบลราชธานี, ศรีษะเกษ และสุรินทร# 

 4) โซน 4 ได�แก' จังหวัดมหาสารคาม, กาฬสินธุ# และขอนแก'น    
 5) โซน 5 ได�แก' จังหวัดเลย, หนองบัวลําภู, อุดรธานี, หนองคาย, บึงกาฬ, สกลนคร, 
มุกดาหาร และนครพนม         
 6) โซน 6 ได�แก' จังหวัดเชียงราย, อุตรดิตถ#, พิษณุโลก, นครสวรรค#, อุทัยธานี, กําแพงเพชร, 
เพชรบูรณ# และอ่ืนๆ (ตาก สุโขทัย แพร' ลําปาง พะเยา พิจิตร น'าน ลําพูน เชียงใหม')  
 7) โซน 7 ได�แก' จังหวัดสระบุรี, ลพบุรี, ชัยนาท, สุพรรณบุรี, กาญจนบุรี, ราชบุรี, เพชรบุรี
และประจวบคีรีขันธ# 

จากการรายงานผลของคณะสํารวจภาวะผลผลิต และการค�ามันสําปะหลังของประเทศไทย 
(สถิติการเกษตรของประเทศไทย, 2561) จากการสํารวจระหว'างวันท่ี 9-15 กันยายน 2561 จะมี
ผลผลิตหัวมันสําปะหลังสด (ดังตารางท่ี 2.3)  

ตารางท่ี 2.3 แสดงผลผลิตหัวมันสําปะหลังสดของประเทศไทย ป/พ.ศ. 2561/2562 

 

ท่ีมา : (สถิติการเกษตรของประเทศไทย, 2561) 

2.1.6 การใช�ประโยชน#จากมันสําปะหลัง 
มันสําปะหลังเป>นพืชท่ีสามารถนํามาใช�ประโยชน#ได�หลากหลาย ท้ังในรูปของการบริโภคสด 

และผลิตภัณฑ#ท่ีผ'านการแปรรูปแล�ว ทุกส'วนของต�นมันสําปะหลังสามารถนํามาใช�ประโยชน#ได�ท้ังสิ้น
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ในส'วนของหัวมันสําปะหลังสด สามารถนํามาใช�เป>นอาหารของมนุษย#โดยตรง หรือนํามาผลิตเป>นแป:ง
เพ่ือการแปรรูปเป>นอาหารชนิดต'างๆ สามารถนํามาใช�เป>นอาหารสัตว# และส'งโรงงานอุตสาหกรรม
แปรรูปผลิตภัณฑ#จากมันสําปะหลัง ในส'วนของใบสามารถนํามาใช�เป>นอาหารมนุษย# และเป>นอาหาร
สัตว#ท้ังในรูปของใบสด และตากแห�งป�นผสม ส'วนของลําต�นนิยมนํามาใช�เป>นท'อนพันธุ# สําหรับการ
เพาะปลูก และสามารถนําไปใช�เป>นอาหารสัตว#ได� ส'วนของเมล็ดสามารถนําไปสกัดน้ํามัน เพ่ือใช�ใน
อุตสาหกรรมยาได� การใช�มันสําปะหลังในอุตสาหกรรมการแปรรูปต'างๆ (ปรารถนา และคณะ, 2552 : 
19-20) จําแนกได�ดังต'อไปนี้ 

2.1.6.1 อุตสาหกรรมการแปรรูปมันสําปะหลัง สามารถทําได�ดังต'อไปนี้ 
       1) การผลิตมันเส�น กรรมวิธีการผลิตมันเส�น ทําได�โดยการแปรรูปหัวมันสด โดยการใช�

เครื่องสับหัวมันเป>นเส�นเล็ก แล�วนําไปตากบนลานซีเมนต#ประมาณ 2-3 วัน แต'ถ�าเป>นฤดูฝน จะใช�
เวลาในการตากมันมากกว'าปกติ ซ่ึงตามปกติแล�วการผลิตมันเส�น 1 กิโลกรัมจะต�องใช�หัวมันสด       
(มีปริมาณแป:งร�อยละ 25) 2-2.5 กิโลกรัม เม่ือแห�งดีแล�วจะต�องได�มาตรฐาน ความชื้นท่ีมีในมันเส�น
ประมาณร�อยละ 14 แล�วจึงทําการเก็บ เพ่ือส'งขายเป>นวัตถุดิบให�กับอุตสาหกรรมอาหารสัตว# และ
อุตสาหกรรมมันอัดเม็ดต'อไป 

       2) การผลิตมันอัดเม็ด กรรมวิธีการผลิตมันสําปะหลังอัดเม็ด คือ จะต�องนํามาร'อน 
เพ่ือให�เศษท่ีเป>นผง และสิ่งเจือปนต'างๆออกเสียก'อน เสร็จแล�วแยกมันเส�นท่ีมีขนาดใหญ'มาตรฐานเข�า
เครื่องบดแฮมเมอร#มิลล#  ต'อจากนั้นมันเส�นท่ีได�ขนาด และเกินขนาดจะถูกบด แล�วจะถูกลําเลียงไปยัง
ถังใส'บนเครื่องอัด มันอัดเม็ดจะถูกพ'นน้ํา เพ่ือให�มีความชื้นในระดับท่ีเหมาะสม เม่ือถูกอัดออกจาก
เครื่องใหม'ๆ มันอัดเม็ดจะยังอุ'น และอ'อนนุ'ม เราจึงต�องส'งเข�าเครื่องระบายความร�อน เพ่ือลดอุณหภูมิ
และความชื้น หลังจากนั้นมันอัดเม็ดจะมีความแข็ง 

       3) การผลิตแป:งมันสําปะหลัง กระบวนกรรวิธีการผลิตแป:งมันสําปะหลังแบบสกัดแห�ง
นั้น เป>นกระบวนการผลิตแป:งมันสําปะหลังแบบใหม' ท่ีในโรงงานโดยท่ัวไปใช�กันอยู'ในป�จจุบัน  โดยมี
ข้ันตอนกรรมวิธีการผลิต ดังรายละเอียดต'อไปนี้ 

ก) การเตรียมวัตถุดิบ หัวมันสําปะหลังจะถูกล�างให�สะอาด  
ข) การโม'หัวมันสําปะหลัง มันสําปะหลังจะถูกลําเลียงเข�าสู'เครื่องสับหัวมัน ให�หัวมัน 

สําปะหลังมีขนาดเล็กลง ในระหว'างการโม'มีการเติมน้ํา เพ่ือให�สามารถโม'หัวมันได�ง'าย ในข้ันตอนนี้จะ
ได�ของเหลวข�น ท่ีมีส'วนผสมของแป:ง น้ํา กากมัน และสิ่งเจือปนต'างๆ 

ค) การสกัดแป:งของเหลวข�น จากเครื่องโม'จะถูกป��มเข�าสู'เครื่องแยกน้ําท้ิง ท่ีมีโปรตีน 
และไขมันออกจากเนื้อแป:ง แล�วน้ําแป:งท่ีได�จะเข�าสู'หน'วยสกัดแป:ง โดยจะถูกป��มเข�าสู'เครื่องสกัดแป:ง
ซ่ึงเป>นเครื่องแยกน้ําแป:งออกจากเส�นใยและกาก โดยเครื่องนี้จะแบ'งหน�าท่ีตามการกรองออกเป>น 2 
ชุด คือ ชุดสกัดหยาบ และชุดสกัดละเอียดตามลําดับ จากนั้นน้ําแป:งท่ีมีความบริสุทธิ์สูง จะถูกสูบจาก
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ถังพักมายังเครื่องสกัดแห�ง ซ่ึงจะเหวี่ยงแยกน้ําออกจากน้ําแป:ง ทําให�ได�แป:งหมาดท่ีมีความชื้น
ประมาณร�อยละ 35-40 

ง) การอบแห�ง แป:งหมาดจะถูกเป�าด�วยลมร�อน  อุณหภูมิ 180-200 องศาเซลเซียส 
จากเตาเผาข้ึนไปบนปล'องอบแห�ง แล�วตกลงมาเข�าสู'ไซโคลนความร�อนทําให�ความชื้นหายไปบางส'วน  

จ) การบรรจุและเก็บรักษา ทําได�โดยการบรรจุแป:งมันสําปะลังท่ีได�ในกระสอบแล�ว 
เรียงกระสอบบนท่ีรองรับเป>นชั้นๆ โดยพยายามหลีกเลี่ยงการทับซ�อนกันถึง 4-5 เมตร 
                  4) อุตสาหกรรมด�านการผลิตเอทานอล (Ethanol) หรือเอทิลแอลกอฮอล# (Ethyl 
Alcohol) ผลิตโดยการย'อยสลายแป:งในหัวมันสําปะหลังสด หรือมันเส�นให�เป>นน้ําตาลกลูโคส แล�ว
นําไปหมักโดยยีสต# เพ่ือเปลี่ยนกลูโคสเป>นแอลกอฮอล#จากนั้นนําไปกรองและกลั่น เพ่ือให�ได�
แอลกอฮอล#ไร�น้ํา หรือแอลกอฮอล#บริสุทธิ์ 99.5% ป�จจุบันมีความต�องการนําเอทานอลท่ีผลิตข้ึนนี้ไป
ใช�ผสมน้ํามันเบนซิน (Gasohol) หรือน้ํามันดีเซล (Diesohol) เพ่ือลดปริมาณการใช�น้ํามันเชื้อเพลิง
โดยรวม 

2.1.6.2 อุตสาหกรรมท่ีใช�แป:งมันสําปะหลังเป>นวัตถุดิบหลักในการแปรรูป 
1) อุตสาหกรรมแป:งดัดแปร (Modified Starch) เป>นการนําแป:งดิบมาปรับปรุง คุณสมบัติ

ให�เหมาะสมกับการนําไปใช�งานในอุตสาหกรรมต'างๆ ท้ังท่ีเป>นอุตสาหกรรมอาหาร และไม'ใช'อาหาร
การปรับปรุงคุณสมบัตินี้ ทําได�โดยนําแป:งดิบไปผ'านกระบวนการต'างๆ เพ่ือเปลี่ยนแปลงโมเลกุลของ
แป:ง เช'น Degradation หรือ Conversion ซ่ึงทําให�ความเหนียวของแป:งลดลง Pregelatinization 
ซ่ึงทําให�แป:งมีคุณสมบัติเป>นกาวทันที เม่ือถูกน้ําเย็น Derivatives ซ่ึงเป>นการใช�สารเคมีในการเปลี่ยน
โมเลกุลของแป:ง เป>นต�น  

2) อุตสาหกรรมสาคู (Sago) ผลิตโดยนําแป:งมาข้ึนรูป โดยใช�เครื่องเขย'าให�จับกันเป>นก�อน
เป>นเม็ดๆ จากนั้นร'อนเพ่ือคัดขนาด แล�วนําไปอบแห�ง  

3) อุตสาหกรรมผงชูรส หรือโมโนโซเดียมกลูตาเมต (Monosodium Glutamate) โดยแป:ง
มันสําปะหลัง จะถูกนํามาย'อยเป>นน้ําตาลกลูโคส ด�วยเอนไซม#แล�วนําไปหมักร'วมกับแบคทีเรียบาง
ชนิดและอาหารอ่ืนๆจนได�ท่ี จากนั้นนําไปทําปฏิกิริยากับโซดาไฟ ให�ตกผลึกเป>นผงชูรส  

4) อุตสาหกรรมไลซีน (L-lysine) ในกระบวนการผลิตแอล-ไลซีน อันเป>นกรดอะมิโนท่ีจําเป>น
ต'อการใช�สร�างโปรตีนของสัตว# ซ่ึงสัตว#ไม'สามารถสังเคราะห#ได�เองนั้น แป:งมันสําปะหลังจะถูกนํามา
เปลี่ยนเป>นน้ําตาลกลูโคสด�วยเอนไซม#บางชนิด เพ่ือใช�เป>นแหล'งคาร#บอนในการเพาะเลี้ยงจุลินทรีย#ท่ี
สามารถผลิตแอล-ไลซีนได� แอล-ไลซีนท่ีผลิตข้ึน จะนําไปใช�ผสมกับอาหารสัตว# เพ่ือปรับปรุงคุณภาพ
ของอาหาร  

5) อุตสาหกรรมสารให�ความหวาน ได�แก' กลูโคสเหลว (Glucose Syrup) กลูโคสผง
(Dextrose Monohydrate) กลูโคสผงแห�ง (Dextrose Anhydrous) ซอร#บิตอล (Sorbitol)    
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และไฮฟรักโตส (Hifructose) แป:งมันสําปะหลังจะถูกย'อยสลายให�เล็กลงเป>นหน'วยของน้ําตาลต'างๆ 
เพ่ือจะนําไปใช�อุตสาหกรรมอ่ืน เช'น อุตสาหกรรมขนมหวาน ลูกกวาด ยาสีฟ�น และยา 

6) พลาสติกท่ีสลายได�ทางชีวภาพ (Biodegradable Plastic) โดยนําแป:งมันสําปะหลังมา
ผลิตเป>นภาชนะใส'อาหารต'างๆ เพ่ือช'วยลดมลภาวะเป>นพิษแก'สิ่งแวดล�อม 

7) สารดูดน้ํา หรือโพลิเมอร#ดูดซึมน้ํามาก (High Water Absorbing Polymer) ซ่ึงผลิตจาก
แป:งมันสําปะหลัง เป>นโพลิเมอร#ท่ีสามารถดูดซึมของเหลวได�ต้ังแต' 15 เท'า จนถึงหลายร�อยเท'าของ
น้ําหนักตนเอง นิยมใช�ในด�านอนามัยทางการแพทย# 

8) ไซโคลเดกซ#ตริน (Cyclodextrin) เป>นผลิตภัณฑ#ท่ีนํามาใช�ในการรักษาสภาพรสกลิ่น ลด
การระเหยเพ่ิมความเสถียร และเพ่ิมการละลายของสารบางชนิด และใช�กําจัดสารท่ีไม'ต�องการออก
จากระบบ สามารถนําไปใช�ในอุตสาหกรรมต'างๆ ได�หลากหลาย  

2.1.6.3 อุตสาหกรรมท่ีใช�แป:งมันสําปะหลังเป>นวัตถุดิบประกอบ ได�แก' 
1) อุตสาหกรรมสิ่งทอ โดยการนําแป:งไปเคลือบเส�นใยผ�าให�ลื่นและเรียบ ช'วยให�เส�นด�ายไม'

ติดกัน ทําให�พิมพ#ลายได�สมํ่าเสมอ และเป>นตัวช'วยหล'อลื่นไม'ให�เส�นด�ายติดกัน ระหว'างการเคลื่อนท่ี
ของหูกทอผ�า โดยจะใช�แป:งในปริมาณร�อยละ 1 ของน้ําหนักด�าย  

2) อุตสาหกรรมกระดาษ ใช�เป>นตัวประสาน และเคลือบกระดาษ ช'วยทําให�กระดาษเรียบ 
โดยจะใช�แป:งในปริมาณประมาณร�อยละ 5 ของน้ําหนักกระดาษ นอกจากนั้นกาวจากแป:งยังสามารถ
ช'วยทําให�กระดาษเหนียวยิ่งข้ึน 

3) อุตสาหกรรมไม�อัดและกาวแป:ง มันสําปะหลังจะถูกนํามาผสมกับสารเคมีต'างๆ เพ่ือทํา
กาว ซ่ึงในการผลิตไม�อัด จะต�องมีการใช�กาวในการประกบไม�ให�ติดกัน ไม�อัด 1 แผ'น จะมีแป:ง
ประมาณ 0.4 กิโลกรัม ซ่ึงแป:งมันก็ถูกนํามาเป>นส'วนผสมในการทํากาว เพราะแป:งมันจะมีคุณสมบัติ
เป>นกาวอยู'แล�ว เพ่ือให�ไม�อัดติดกันเป>นแผ'นหนา แข็งแรงและทนทาน นอกจากนี้การใช�แป:งเป>น
ส'วนผสมยังเป>นการลดต�นทุนการผลิตกาว เพราะกาวท่ีผลิตได�นั้น จะมีการใช�แป:งเป>นส'วนผสมถึง 50 
เปอร#เซ็นต# และแป:งมันสําปะหลังยังมีคุณสมบัติพิเศษกว'าแป:งประเภทอ่ืนๆ คือ เนื้อของแป:งจะมี
ความละเอียด ทําให�ไม'มีการตกตะกอน เม่ือนํามาใช�ผสมทํากาว นอกจากนี้ราคายังถูกกว'าด�วย 

4) อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม คุณสมบัติสําคัญของแป:ง คือ เป>นแหล'งคาร#โบไฮเดรด
แต'ยังมีคุณสมบัติอ่ืน ท่ีทําให�แป:งมันสําปะหลังเข�ามามีบทบาทสําคัญในอุตสาหกรรมอาหารนั้น คือ
เป>นตัวทําให�เกิดความข�น (Thickmer) ในอาหาร ช'วยให�อาหารเกิดความคงตัว (Stabilizer) ช'วยให�
อาหารเกาะตัวกันดีข้ึน (Binder) และช'วยในการเสริมแต'ง (Filler) นอกจากนั้นแป:งยังเป>นสิ่งท่ีหาได�
ง'าย และมีราคาค'อนข�างถูก (Glucose) เด�กซ#โตรส (Dextrose) อาหารเด็ก ผลิตภัณฑ#ขนมป�ง     
ขนมหวานสําเร็จรูป ไส�ขนมพาย อาหารกระป�อง บะหม่ี เครื่องด่ืม ไอศกรีม แยม ผลไม�กระป�อง นม
เปรี้ยว ไส�กรอกกุนเชียง ซอส และโซดาทําขนม เป>นต�น (ดังภาพท่ี 2.11) 
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ภาพท่ี 2.11 แสดงการแปรรูปและการใช�ประโยชน#จากมันสําปะหลัง 

 
2.2 ทฤษฎีการออกแบบเครื่องจักรกล 

เครื่องจักรกลเป>นส'วนประกอบของชิ้นส'วนต'างๆ ท่ีต'อยึดอยู'ด�วยกัน เคลื่อนท่ีสัมพันธ#กัน  
และส'งแรงจากแหล'งต�นกําลัง เพ่ือเอาชนะความต�านทานต'างๆของเครื่องจักรกล และใช�ทํางานได�  
ชิ้นส'วนของเครื่องจักรกลโดยท่ัวไป จะเป>นชิ้นส'วนเกร็ง (rigid)  ข�อต'อท่ีใช�จะต�องเลือก และจัดให�
ทํางานสัมพันธ#กัน (วริทธิ์ อ้ึงภากรณ# และชาญ ถนัดงาน, 2548) 

 

2.2.1 ทฤษฎีเก่ียวกับการออกแบบเพลา  
จะมีความสําคัญในส'วนของระบบส'งผ'านกําลัง กําลังท่ีส'งผ'านเพลาอยู'ในรูปของโมเมนต#

แรงบิด (Torque) ในการส'งกําลังผ'านระหว'างเพลาหนึ่งไปยังอีกเพลาหนึ่ง จําเป>นต�องอาศัยตัวกลาง
เช'น เฟ�อง โซ' สายพาน ฯลฯ (ดังภาพท่ี 2.12) 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.12 รูปร'างลักษณะของเพลา 
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ดังนั้นในการออกแบบเพลา ท่ีใช�สําหรับเครื่องสับหัวมันสําปะหลัง แบบก่ึงอัตโนมัติจะต�อง

พิจารณารายละเอียดดังต'อไปนี้ 

  2.2.1.1 วัสดุเพลา วัสดุท่ีใช�ทําเพลาโดยท่ัวไป คือ เหล็กกล�าละมุน (Mild Steel) แต'
ถ�าต�องการให�มีความเหนียว และความหนาทนทานต'อแรงกระตุกเป>นพิเศษ ส'วนมากจะใช�เหล็กกล�า
ผสมโลหะอ่ืนๆ เพ่ือใช�ทําเพลา เช'น 17Cr316MnCr5 20MnCr5 ตาม DIN EN 10084 เป>นต�น 

2.2.1.2 ขนาดของเพลา เพ่ือท่ีให�ได�เพลาท่ีมีมาตรฐานเหมือนกัน องค#การมาตรฐาน 
ระหว'างประเทศ จึงได�กําหนดมาตรฐานของเพลา ซ่ึงเป>นขนาดระบุ (Normal Size) ใน ISO/R 775-
1969 เอาไว�ให�สําหรับผู�ออกแบบเลือกใช� ท้ังนี้เพ่ือให�สามารถซ้ือได�ท่ัวไป 

2.2.1.3 การพิจารณาการออกแบบเพลา คือ การคํานวณหาขนาดเพลาท่ีเหมาะสม 
นั้นข้ึนอยู'กับลักษณะการใช�งาน ในบางครั้งการหาขนาดเพลา เพ่ือให�เพลาทนต'อแรงท่ีมากระทําอย'าง
เดียวไม'เป>นการเพียงพอ ความแข็งแรงท่ีสําคัญอีกอย'างหนึ่งก็คือ ความแข็งแกร'งทางด�านระยะโก'ง 
ของเพลาท่ีอยู'ภายใต�แรงภายนอกเป>นสําคัญ ในการกําหนดระยะเบียด (Clearance) ระหว'างล�อ
สายพาน เฟ�อง โครงเครื่องจักร ตลอดจนการเลือกชนิดของแบริ่ง สําหรับรองรับเพลาให�เหมาะสม 

2.2.1.4 การออกแบบเพลาสําหรับภาระคงท่ี (Static Load) คํานวณหากําลังงาน 
และภาระของเพลา สามารถคํานวณได�จากสูตร 

         ก. สูตรหากําลัง  P   =   
100060

2


 nT              (2.1)

       

   เม่ือ   P   =   กําลัง   (kw.) 

n   =   ความเร็วรอบ (rpm.) 

T   =   โมเมนต#บิด   (Nm.) 

          ข. สูตรสําหรับออกแบบเพลางาน 

 d   =   3 32
d

bM






 (สําหรับเพลารับความเค�นดัด)             (2.2) 

d   =    3 16
d

tT






  (สําหรับเพลารับความเค�นเฉือน)             (2.3) 

d   =         3

2/12216
tb

d

TM 





 (สําหรับเพลาความเค�นดัดและเฉือน)    (2.4) 
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b   =   แฟคเตอร#แก�ไขโมเมนต#ดัด    และ t   =   แฟคเตอร#แก�ไขโมเมนต#บิด 

ดังนั้นในการเลือกขนาดของเพลา สําหรับงานปกติท่ัวไป จะพิจารณาเฉพาะกําลังงานภาระ
และด�านคํานวณตรวจความเค�นท่ีเกิดข้ึนกับเพลา เพ่ือความปลอดภัยเพียงพอสําหรับงานพิเศษ ใน
บางกรณี จึงจะพิจารณาถึงความแกร'ง ขนาดมาตรฐานของเพลา ซ่ึงเป>นขนาดระบุใน ISO/R775 -
1969 เอาสําหรับผู�ออกแบบเลือกใช� นอกจากนี้ยังเป>นขนาดท่ีสอดคล�องกับขนาดแบริ่ง ท่ีใช�รองรับ
เพลา (ดังตารางท่ี 2.4) 
 

ตารางท่ี 2.4 ขนาดเพลาตามมาตรฐาน ISO/R775 – 1969 

เสGนผJานศูนย5กลางของเพลา (มิลลิเมตร) 

6 
7 
8 
9 
10 
12 
14 

18 

20 

25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

60 

65 

70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 

110 

120 

130 
140 
150 
160 
170 
180 

190 

200 
220 

240 
260 
280 
300 
320 
340 
360 

380 

- 
 

ท่ีมา : (วริทธิ์ และชาญ, 2548) 
 

2.2.2 ลิ่ม (Key)  
ในการออกแบบลิ่ม โดยท่ัวไปนั้นจะทําการวิเคราะห#หาความเค�นอัด (c) และความเค�นเฉือน

(ท่ีเกิดข้ึนท่ีลิ่มนั้น เนื่องจากภาระทอร#กท่ีกระทําเป>นสิ่งสําคัญท่ีควรยึดถือปฏิบัติ คือ ควรจะต�องให�
ลิ่มสวมอัดแน'นพอดีกับร'องลิ่มท้ังท่ีผิวด�านบน (ดุมล�อ) และท่ีผิวด�านล'าง (เพลา) มิฉะนั้นการคํานวณ
ออกแบบหาขนาดของลิ่มเพ่ือออกแบบสร�างเครื่องจักรกลข้ึนนั้น จะมีข�อผิดพลาดมาก เนื่องจากความ
เค�นท่ีเกิดข้ึนท่ีลิ่มมีรูปแบบท่ีไม'แน'นอน (ดังภาพท่ี 2.13) แสดงแรงท่ีกระทํากับลิ่ม เม่ือเพลามีการ
หมุนด�วยความเร็วรอบ 
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ภาพท่ี 2.13 แสดงแรงท่ีกระทํากับลิ่ม 

 

 
ภาพท่ี 2.14 แสดงลิ่มเสียหายเนื่องจากแรงเฉือน 

 

พิจารณาว'าลิ่มเสียหาย เนื่องจากแรงเฉือนนั้น (ดังภาพท่ี 2.14 ) จะคํานวณหาได�จากสูตรดังนี้ 
 

T   =   
2

Fd  
   

=   
 2

dbl    ,  
 
=   

 bld

T2             (2.5) 

 
เม่ือ 

T = โมเมนต#บิดบนเพลา 
F = แรงท่ีกระทํากับลิ่ม 
d = ขนาดเส�นผ'านศูนย#กลางเพลา 
b = ความกว�างของลิ่ม 
l = ความยาวของลิ่ม 
= ความเค�นเฉือนบนลิ่ม 

พิจารณาว'าลิ่มเสียหายเนื่องจากแรงอัด จะได� 

T   =   
2

Fd  
   

=   
 2

dhl
c    , c 

 
=   

 hld

T4             (2.6) 
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เม่ือกําหนดให� 
h  = ความสูงของลิ่ม 
c = ความเค�นอัดบนลิ่ม 

 
2.2.3 ตลับลูกป�น  
ตลับลูกป�น คือ ชิ้นส'วนเครื่องกลท่ีใช�รองรับเพลา เพ่ือให�เพลารองรับโหลดหมุนได�เป>นอย'าง

ราบรื่นปลอดภัย และอายุการใช�งานท่ีทนทาน นอกจากนี้ยังต�องแข็งแกร'งและมีความเท่ียงตรง 
เพ่ือให�เครื่องกลทํางานได�อย'างมีประสิทธิภาพเท่ียงตรง ตลับลูกป�นเหมาะสําหรับรับโหลดท่ีไม'มากนัก 
ถ�าใช�งานท่ีมีความเร็วรอบตํ่า อายุการใช�งานของตลับลูกป�นจะสูงข้ึน ในช'วงเริ่มหมุนจะมีความฝ�ดน�อย
จึงมีชื่อเรียกอีกอย'างหนึ่งว'า เป>นชิ้นส'วนไม'มีความฝ�ด แต'แท�ท่ีจริงแล�วไม'มีความฝ�ดจากการต�านทาน
ของลูกกลิ้งระหว'างลูกป�น นอกจากนี้ยังมีการเฉือนของสารหล'อลื่น ลักษณะการติดต้ังตลับลูกป�น 
กําหนดตําแหน'งคงท่ีท่ีปลายด�านหนึ่งของเพลารองรับแรงในแนวรัศมี และขณะเดียวกันจะกําหนด
ตําแหน'งของเพลาในแนวแกนท้ังสองทิศ เพราะฉะนั้นตลับลูกป�นนี้ จะต�องยึดแน'นท้ังบนเพลา และตัว
ล็อคตลับลูกป�นท่ีเหมาะสม คือ ตลับลูกป�นรับแรงในแนวรัศมี ซ่ึงสามารถรับแรงได� (ดังภาพท่ี 2.15) 

 
 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.15 แสดงลักษณะของตลับลูกป�น 

2.2.4 แบริ่ง (Bearing) 
โรลลิ่งแบริ่ง (Rolling bearing) หมายถึง แบริ่งชนิดท่ีรับแรงโดยอาศัยชิ้นส'วนของแบริ่งท่ีมี

ลักษณะเป>นผิวสัมผัสแบบกลิ้ง (rolling contract) แทนท่ีจะเป>นผิวสัมผัสแบบเลื่อน (sliding 
contact) เนื่องจากแบริ่งชนิดนี้จะมีค'าเสียดทานท่ีน�อยมาก (ดังภาพท่ี 2.16) ซ่ึงจะประกอบไปด�วย 
วงแหวนเหล็กกล�า 2 วง ท่ีแยกออกจากกัน ด�วยลูกกลิ้งทรงกลม ลูกกลิ้งเหล'านี้รับแรงมาจากวงแหวน
หนึ่ง แล�วส'งแรงนี้ไปยังอีกวงวงหนึ่ง โดยการกลิ้งไปบนวงแหวน 
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ภาพท่ี 2.16  แสดงลักษณะของบอลแบริ่ง 

สําหรับแรงกระทําเทียบเท'าแบบ radial ของแบริ่งลูกกลิ้งกลม สามารถแสดงได�ดังสมการ 
(2.7) และ (2.8) 

Fe = VF              (2.7) 
Fe = XVFr + YF a              (2.8) 

(ดังภาพท่ี 2.17 ) เม่ือกําหนดให� 
Fe = แรงกระทําเทียบเท'ากับแรง radial 
Fr = แรงกระทําทาง radial 
Fa = แรงกระทําทาง thrust 
V = ป�จจัยการใช�งาน 
X = ป�จจัย radial (จากตารางท่ี ข.16) 
Y = ป�จจัย radial (จากตารางท่ี ข.16) 
 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.17 แบริ่งชนิดต'าง ๆ  
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 เนื่องจากมีการใช�แบริ่งกันอย'างแพร'หลายท่ัวไป ทางสมาคมผู�ผลิตโรลริ่งแบริ่งจึงได�วาง
มาตรฐานการกําหนดขนาด  และหลักเกณฑ#ท่ีจะใช�ในการเลือกแบริ่งเหล'านี้ข้ึน  โดยได�วางมาตรฐาน
การรับแรง และอายุการใช�งานเอาไว�  ทําให�ผู�ออกแบบสามารถเลือกใช�ได�สะดวก  ตัวแปรสําคัญอีก
อย'างหนึ่งในการออกแบบ  คือ ความเสียดทานในแบริ่ง  ซ่ึงท่ีจริงในการทํางานความเสียดทานจะมี
ความสําคัญน�อยมาก  แต'ทางทฤษฎีสามารถหากําลังงานท่ีสูญเสียไปกับความเสียดทานได� 
  

2.2.5 ทฤษฎีเก่ียวกับสายพานส'งกําลัง 
สายพานเป>นอุปกรณ#ท่ีคล�องโยงเครื่องจักรต'างๆ เพ่ือพาให�หมุนไปด�วยกัน เป>นส'วนรองรับ

วัสดุสิ่งของต'างๆ ทําให�วัสดุขนถ'ายท่ีอยู'บนสายพานนั้นเคลื่อนท่ีตามสายพานไปด�วย  รับการ
สั่นสะเทือนได�ดี ขณะใช�งานไม'มีเสียงดัง เหมาะสําหรับการส'งกําลังระหว'างเพลาท่ีอยู'ห'างกันมากๆ 
และค'าบํารุงรักษาค'อนข�างตํ่า  สายพานถูกออกแบบให�เหมาะสมกับสภาพของการทํางาน ท่ีนิยมใช�
กันมาก ได�แก' สายพานวี สามารถส'งกําลังได�ดีกว'าสายพานแบบอ่ืนๆ และมีราคาถูก ส'วนสายพาน
ชนิดอ่ืนก็ข้ึนอยู'กับการใช�งาน  การเลือกซ้ือสายพานควรปรึกษาผู�เชี่ยวชาญ เพ่ือเลือกขนาดพร�อมกับ
รหัสของบริษัทผู�ผลิตท่ีแยกประเภทของสายพานออกไป ตามประเภทของการใช�งาน 

คุณสมบัติของสายพานส'งกําลัง โดยอาศัยความฝ�ดจากผิวสัมผัสระหว'างสายพานกับล�อ
สายพาน วัสดุท่ีใช�ทําสายพาน ต�องมีค'าต�านทานสูง ความสามารถบิดตัวได�ดี และมีค'าสัมประสิทธิ์
ความเสียดทานระหว'างผิดสัมผัสสูง วัสดุท่ีใช�ทําสายพานท่ีใช�กันมาก คือ หนัง แต'ถ�าเป>นการใช�พิเศษ 
เช'น อยู'ในบรรยากาศท่ีมีความชื้น มีสารเคมีหรือน้ํามันอยู'ด�วย มักใช�สายพานแบบ Chrome 
Leather เพ่ือให�สายพานมีอายุการใช�งานได�นานข้ึน จึงมักใช�ค'าความเค�นในการออกแบบตํ่ากว'า 
ความต�านทานจากแรงดึงสูงของสายพานมาก โดยท่ัวไปจะใช�ค'าความปลอดภัยประมาณ 10 ค'า
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานของสายพานหนัง จะมีค'าประมาณ 0.40-0.50 และความเร็วใช�งานของ
สายพานควรจะอยู'ช'วง 1,000-2,000 เมตรต'อนาที ป�จจุบันในการเลือกใช�สายพานจะต�องเลือกใช�ให�
เหมาะสมกับความต�องการของงานนั้น ซ่ึงสามารถจําแนกได�หลายลักษณะดังนี้ 

2.2.5.1 การส'งถ'ายกําลังด�วยสายพานลิ่ม ส'วนใหญ'จะผลิตแบบไม'มีปลายเป>นสายพาน ทํา
จากยางท่ีมีภาคตัดขวาง เป>นภาพสี่เหลี่ยมคางหมูครึ่งหนึ่ง ด�านบนของสายพานจะมีเส�นโพลีเอสเตอร# 
ท่ีผ'านการวัลเคไนเซชั่นแล�วแทรกอยู' ทําให�ค'าความต�านทานแรงดึงเพ่ิมสูงข้ึน สายพานลิ่มชนิดนี้ท่ีมี
ชั้นใยสิ่งทอหุ�มอยู'รอบๆ จะช'วยป:องกันการสึกหรอได�ดี สายพานลิ่มจะไม'รับแรงตามแนวรัศมีโดยตรง
เหมือนกับสายพานแบน แต'จะรับแรงตามแนวต้ังฉากกับด�านข�างของสายพานลิ่ม (ดังภาพท่ี 2.18) 
แรงปกติ FN สายพานลิ่มท่ีมีความตึง และค'าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานเท'ากับสายพานแบน จะ
สามารถส'งกําลังได�ดีกว'าสายพานแบนได�ถึง 3 เท'า ซ่ึงข�อดีและข�อเสียของสายพานลิ่ม เม่ือเทียบ
สายพานแบนแล�ว จะมีรายละเอียดดังต'อไปนี้ คือ 
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ภาพท่ี 2.18 แสดงโครงสร�างแรงปฏิกิริยาและขนาดของสายพานลิ่ม 

 
 ข�อดี คือ การส'งกําลังได�ดีในขณะท่ีรองเพลารับภาระน�อยกว'า มีการลื่นไถลขณะส'งกําลังน�อย
มาก (ท่ีประสิทธิภาพ = 0.90)  มีมุมโอบน�อย แต'ให�อัตราทดได�มากถึง 15 : 1 โดยท่ีไม'ต�องมีลูกกลิ้ง
กดสายพาน  เปลืองเนื้อท่ีน�อย มีระยะห'างระหว'างแกนเพลาน�อยกว'า ส'งถ'ายกําลังงานได�สูง ท่ีขนาด
ล�อสายพานและเพลาเล็กกว'า  สามารถให�หมุนย�อนทิศทางได�  สามารถจัดเรียงสายพานลิ่มได�หลาย
เส�นทําให�ส'งถ'ายกําลังงานได�มาก แต'มีข�อเสีย คือ ต�นทุนผลิตสูงกว'าสายพานแบน มีระยะห'างระหว'าง
แกนเพลาจํากัด  และไม'สามารถจัดสายพานส'งกําลัง ให�เป>นลักษณะไขว�สลับได� 

สรุปแล�วสายพานลิ่มจะใช�ส'งกําลังได�ค'อนข�างมาก โดยต�องการแรงดึงข้ันต�นในสายพาน
ค'อนข�างน�อย ท้ังนี้เพราะผลจากการเกาะยึดตัวกัน ระหว'างด�านข�างของสายพานท่ีเรียวกับร'องรูปลิ่ม
ของล�อสายพาน ทําให�เกิดแรงเสียดทานสูง ซ่ึงเป>นผลให�สายพานทํางานได�อย'างมีประสิทธิภาพดี 
แม�ว'าจะมีส'วนโค�งสัมผัสน�อย และมีแรงดึงข้ันตํ่า และเหมาะสมกับการใช�งานในกรณีท่ีระยะห'าง
ระหว'างศูนย#กลางน�อย ในการส'งกําลังจะส'งได�มากท่ีสุด เม่ือผิวด�านข�างของสายพานอัดแน'นกับร'อง
บนล�อสายพาน และในกรณีท่ีมีเหตุฉุกเฉิน ก็อาจใช�ผลจากการอัดแน'นนี้ ทําหน�าท่ีเป>นเบรกได�ด�วย 
การขับด�วยสายพานลิ่ม มีข�อดี คือ เงียบ, สะอาด และสามารถรับแรงกระตุกได� นอกจากนั้นยังมี
ขนาดกะทัดรัด มีประสิทธิภาพดีและแบริ่งของเพลาไม'ต�องรับแรงมากเกินไป จึงมักใช�ในการ
ขับเคลื่อนระบบส'งกําลังทางด�านอุตสาหกรรมท่ัวไป แต'มีข�อเสีย คือ ต�นทุนการผลิตสูงกว'าสายพาน
แบน, มีระยะห'างระหว'างแกนเพลาจํากัด และไม'สามารถจัดสายพานส'งกําลังให�เป>นลักษณะไขว�สลับ
ได�ตามมาตรฐาน ซ่ึงมีสายพานขับได�โดยมีอัตราทดสูงประมาณ  7 : 1 หรืออาจใช�ได�สูงถึง 10 : 1 
อัตราส'วนแรงดึงของสายพาน สามารถคํานวณได�จากสูตร ดังต'อไปนี้ 
 

 
2

1

T

T    =   2.5                (2.9) 

  T1     =   2.5T2                      (2.10) 
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แรงท่ีสายพานกดเพลา  F     =  T1 + T2                         (2.11) 
  
 ดังนั้นชนิดของสายพานลิ่ม (ดังภาพท่ี 2.19) แบ'งลักษณะการนําไปใช�งาน ได�ดังนี้   
 1) สายพานลิ่มแบบบางและปกติปกติ เป>นสายพานท่ีกําลังจะถูกทดแทนด�วยการนําเอา
สายพานลิ่มเส�นบางมีประสิทธิภาพกําลังงานดีกว'ามาใช�งาน โดยเฉพาะอย'างยิ่งล�อสายพานท่ีมีขนาด
เล็กจะมีการนําสายพานลิ่มบางเป�ดด�านข�างมาใช�งาน สายพานชนิดท่ีมีการวัลเคไนเซชั่น และมี
พลาสติกใยแก�วสั้นๆ เสริมด�านล'าง จะทําให�ด�านข�างของสายพานทนแรงดัด และการสึกหรอได�สูง 
สายพานท่ีมีร'องฟ�นใต�สายพานจะเหมาะสําหรับใช�งานกับล�อสายพานขนาดเล็ก สายพานลิ่มเส�นบาง
เป�ดด�านข�าง จะนิยมนํามาใช�ขับเคลื่อนอุปกรณ#ในยานยนต# 

2) สายพานลิ่มรวม จะนํามาใช�งานในการส'งกําลังท่ีมาก เพราะสายพานลิ่มอยู'ขนานติดกัน
หลายเส�น ด�านบนสายพานนี้จะมีแผ'นป�ดยางสังเคราะห# จึงเหมาะสมกับงานท่ีมีการถ'ายเทโมเมนต#
หมุนแบบไม'สมํ่าเสมอ และท่ีมีระยะห'างระหว'างแกนเพลามีค'ามาก  
 3) สายพานลิ่มแหลม จะมีการกระจายแรงตามแนวรัศมีไปยังแผ'นป�ดด�านบนสายพานอย'าง
สมํ่าเสมอตลอดหน�ากว�างสายพาน ใช�สําหรับในการใช�งานกับแกนเพลาท่ีมีระยะมาก และรับภาระสูง  

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.19 แสดงลักษณะของสายพานลิ่มแบบต'างๆ 

 
4) สายพานลิ่มหน�ากว�าง จะมีผิวชั้นบนท่ีเป>นพลาสติกหุ�มอยู'โดยรอบท่ีเป>นชั้นผิวรับแรงดึง

ส'วนเนื้อสายพานร'องลิ่ม เป>นลิ่มสายพานท่ีมีเรียวติดต'อกัน ท่ีสวมสัมผัสผิวร'องล�อสายพานได�แนบ
สนิทพอดี ซ่ึงให�แรงตามแนวรัศมีถูกถ'ายเทไปยังด�านบนของสายพาน จึงเหมาะสําหรับใช�กับงานท่ีมี
อัตราสูงมาก และส'งกําลังงานได�ถึง 600 กิโลวัตต# (G.PRECISIONENGINEERING LTD.PART, 2009)  

2.2.5.2 การส'งถ'ายกําลังด�วยสายพานแบน สายพานแบนจะผลิตจากหนัง, สิ่งทอ หรือทําจาก
ชั้นต'างๆของหนัง พลาสติก และเส�นใยหลายๆชั้น สายพานแบนสามารถนํามาใช�งานในลักษณะไขว� 
หรือก่ึงไขว�ได� แต'การสึกหรอของสายพานแบนดังกล'าว จะเกิดข้ึนมากกว'าการใช�งานในลักษณะไขว� 
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หรือก่ึงไขว�ได� (ดังภาพท่ี 2.20) แต'การสึกหรอของสายพานดังกล'าว จะเกิดข้ึนมากกว'าการใช�ของ
สายพานลักษณะเป�ดสายพานลักษณะไขว� เป>นลักษณะการวางสายพานท่ีทําให�มีมุมโอบมากกว'า
ลักษณะเป�ด อัตราทดจะไม'เปลี่ยนแปลง แต'ล�อสายพานจะหมุนไปในทิศทางตรงกันข�ามกันต'อเนื่อง 
จากสายพานไขว�สัมผัสกันจึงทําให�เกิดการสึกหรอค'อนข�างเร็ว สายพานลักษณะก่ึงไขว� จะทําให�มีมุม
โอบล�อสายพานมากกว'าแบบลักษณะเป�ดล�อสายพาน ซ่ึงจะวางในทิศทางต้ังฉากกัน แต'มีทิศทางการ
หมุนเหมือนกัน เพ่ือให�การหมุนของสายพานบนล�อสายพานกําหนดให�ความกว�างของล�อสายพานขับ
โตกว'าประมาณ 1/4 เท'าของล�อสายพานแบบลักษณะเป�ด และทําให�ล�อสายพานโตกว'าประมาณ 1/3 
เท'าของล�อสายพานแบบลักษณะเป�ด (G.PRECISIONENGINEERING LTD.PART, 2009) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.20 แสดงลักษณะล�อสายพานไขว� ก่ึงไขว� และลักษณะเป�ด 
 
 2.2.5.3 การส'งถ'ายกําลังด�วยสายพานแบบหลายชั้น สายพานแบบหลายชั้น จะมีชั้นความ

ฝ�ดท่ีเป>นพลาสติกยืดหยุ'น หรือหนังส'วนชั้นท่ีรับการดึงจะทําจากแถบโพลิเอไมล#ชั้นเดียว หรือหลาย
ชั้น มีความสามารถในการฉุดดึงได�ดี เพราะมีความเสียดทานสูงสามารถดัดงอได�มาก เพราะสายพาน
จะมีความหนาน�อย สามารถส'งถ'ายกําลังงานได�ถึง 6,000 กิโลวัตต# สามารถใช�งานท่ีมีความเร็วได�ถึง 
100 เมตรต'อวินาที  

ความยาวของสายพาน ในการพิจารณาเลือกใช�สายพาน สิ่งท่ีสําคัญ คือ การคํานวณหาความ
ยาวสายพานท่ีจะใช� โดยสามารถคํานวณหาความยาวสายพาน ได�จากสูตร (สมการท่ี 2.12) 

 

C

dd
ddCL

4
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
                                     (2.12) 
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ความสัมพันธ#ระหว'างเส�นผ'านศูนย#กลางล�อสายพานกับความเร็วรอบกําหนดได�ดังนี้ 
 

    1

2

2

1

d

d

n

n
i                                                                 (2.13) 

 
เม่ือ 
 i  = อัตราส'วนของความเร็วล�อสายพาน 

1n  = ความเร็วรอบล�อสายพานตัวขับ (รอบต'อนาที) 
 2n  = ความเร็วรอบล�อสายพานตัวตาม (รอบต'อนาที) 
 1d  = ขนาดเส�นผ'านศูนย#กลางล�อสายพานตัวขับ (รอบต'อนาที) 
 2d  = ขนาดเส�นผ'านศูนย#กลางล�อสายพานตัวตาม (มิลลิเมตร) 
 L  = ความยาวสายพาน (มิลลิเมตร) 
 C  = ระยะห'างระหว'างจุดศูนย#กลางล�อสายพาน (มิลลิเมตร) 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.21 สายพานกับล�อสายพาน 
 
2.2.6 ทฤษฎีเก่ียวกับล�อสายพาน วัสดุท่ีใช�ทําล�อสายพานส'วนใหญ' ทําจากเหล็กหล�าหรือ

เหล็กหล'อชนิดต'างๆ ล�อสายพานร'องลิ่มตามมาตรฐาน โดยปกติจะมีร'องลิ่ม การทําร'องลิ่ม เพ่ือให�
สายพานมีมุมลิ่มกับมุมของร'องได�แนบแน'นกันยิ่งข้ึน การใช�งานล�อสายพานร'องลิ่มท่ีทําจากเหล็กกล�า 
จะใช�สายพานท่ีรับภาระไม'มากนักโดยใช�สายพานรหัส 2L 3L 4L และ 5L ล�อสายพานร'องลิ่มท่ีทํา
จากเหล็กหล'อ สามารถใช�กับสายพานทุกชนิดได� ขนาดของล�อสายพานมีผลต'อการส'งกําลังด�วย
สายพานจะมีความสามารถในการส'งถ'ายกําลังได�เต็มท่ีก็ต'อเม่ือใช�อัตราทดท่ีถูกต�อง คือ ต้ังแต' 1 ถึง 3 
หรือน�อยกว'านี้ เพราะถ�าหากใช�อัตราทดท่ีสูงกว'านี้ จะทําให�มุมโอบของสายพานน�อยลง เป>นเหตุให�
เกิดการลื่นไหล และสูญเสียการส'งกําลังได� โดยชนิดของล�อสายพาน สามารถแบ'งได�ดังต'อไปนี้  

       2.2.6.1 ล�อสายพานแบน การผลิตล�อสายพานแบนจากวัสดุเหล็กหล'อ, เหล็กกล�า 
โลหะเบา, พลาสติก หรือไม� บนผิวล�อท่ีจะรองรับสายพานจะต�องมีความลื่น มิฉะนั้นจะทําให�สายพาน
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มีการสึกหรอเร็วมาก จากการลื่นเสียดสี โดยให�ผิวความหยาบอยู'ระหว'าง 4 ถึง 10 ไมโครเมตร ดังนั้น
ล�อพานตามแบบ Z (ดังภาพท่ี 2.22ก.) และแบบ G (ผิวภาพโค�ง) (ดังภาพท่ี 2.22ข.) ล�อสายพานแบบ 
G ท่ีมีผิวโค�งนี้ จะช'วยประคองสายพานให�อยู'ตรงกลางเสมอ ในขณะส'งกําลังป:องกันมิให�หลุดออกไป
ด�านข�าง ซ่ึงหมายความว'า แรงดึง หรือแรงตึงของสายพานท่ีมากท่ีสุดจะอยู'ตรงก่ึงกลางความกว�าง
ของล�อสายพาน จึงสามารถส'งกําลังด�วยความเร็วขอบถึง 20 เมตรต'อวินาที เหมาะสําหรับนํามาใช�
งานเป>นล�อตาม และยังแบ'งตามลักษณะภาพร'างแบบโครงเป>นแผ'นกลมทึบ หรือเจาะรู หรือแบบ
โครงสร�างเป>นซ่ีถอดออกเป>น 2 ชิ้นได� (ดังภาพท่ี 2.22ค.) ท่ีช'วยให�การถอดประกอบระหว'างรองเพลา
ได�ง'ายยิ่งข้ึน (G.PRECISIONENGINEERING LTD.PART, 2009) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.22 รูปร'างลักษณะล�อสายพานแบน 

 
สรุปแล�วล�อสายพานส'วนใหญ' จะทําจากวัสดุเหล็กหล'อสีเทา (GG – 15, GG – 20) สําหรับ

ล�อสายพานท่ีใช�งานรับภาระมากๆ จะทําจากเหล็กกล�าหล'อ (GS – 33, GS – 45) หรือจากเหล็กกล�า
โลหะเบาท่ีได�จากการรีดข้ึนรูป หรือเชื่อมประสาน ล�อสายพานทุกชนิดจะต�องมีการถ'วงดุลน้ําหนัก
ลักษณะสถิต ส'วนในกรณีท่ีไวต'อการสั่นสะเทือน หรือการใช�งานท่ีความเร็วสูง จะต�องถ'วงดุลน้ําหนัก
ลักษณะพลวัต (Dynamic) โดยท่ีความเร็วรอบมากกว'า 25 เมตรต'อวินาที  

2.2.6.2 ล�อสายพานลิ่ม ตาม DIN 2217 ล�อสายพานลิ่มจะมีแบบร'องเดียว หรือหลายร'องมุม
ร'องล�อสายพาน a = 30, 34 และ 38 องศา โดยล�อสายพานท่ีมีเส�นผ'านศูนย#กลางโตกว'าจะมีมุมร'อง
ล�อสายพานท่ีโตกว'า ร'องล�อสายพานจะมีการผลิตให�สายพานท่ีสวมประกอบแล�ว ไม'เลยพ�นจากขอบ
ร'องล�อ และจะต�องไม'จมอยู'ในร'องล�อ มิฉะนั้นสายพานจะสูญเสียปฏิกิริยาแรงขับ (ดังภาพท่ี 2.23) 
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ภาพท่ี 2.23 ล�อสายพานลิ่ม 
 
2.2.7 อัตราทดจากการส'งกําลังด�วยสายพาน การส'งกําลังด�วยสายพานท่ีนิยมใช�กันอยู'ท่ัวไป 

มีสายพานแบน สายพานลิ่ม และสายพานฟ�นเฟ�อง ซ่ึงมีวิธีการคํานวณหาอัตราทดดังต'อไปนี้ 
       2.2.7.1 อัตราทดของสายพานแบน เป>นสายพานท่ีมีหน�าตัดเป>นรูปสี่เหลี่ยม สามารถ 

ส'งกําลังเป>นแบบทดสอบชั้นเดียว และส'งกําลังเป>นแบบทดสองชั้น มีวิธีการคํานวณดังต'อไปนี้ 
ก) การส'งกําลังด�วยอัตราทดชั้นเดียว (ดังภาพท่ี 2.24) 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.24 การส'งกําลังด�วยสายพานอัตราทดชั้นเดียว 
สมการท่ี 1                 (2.14) 
 
สมการท่ี 2                 (2.15) 
 
สมการท่ี 3                 (2.16) 
 
หรือ                 (2.17) 
 
หมายเหตุ : สมการท่ี 3 ได�จากการนําสมการท่ี 1 = สมการท่ี 2  
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เม่ือกําหนดให� 
I    = อัตราทด 
n1  = ความเร็วรอบของล�อขับ (รอบต'อนาที) 
n2  = ความเร็วรอบของล�อตาม (รอบต'อนาที) 
d1  = เส�นผ'านศูนย#กลางของพูลเล'ย#ตัวขับ (มิลลิเมตร) 
d2  = เส�นผ'านศูนย#กลางของพูลเล'ย#ตัวตาม (มิลลิเมตร) 

 

ข) การส'งกําลังด�วยอัตราทดหลายชั้น หมายถึง การส'งกําลังชุดล�อขับ และล�อตามสองชุด คือ  
มีล�อสายพานท้ังหมด 4 ตัว คือ d1, d2, d3 และ d4 ส'วนความเร็วของรอบก็จะมี 4 ตัว เหมือนกัน คือ 
n1, n2, n3 และ n4 แต' n2 จะเท'ากับ n3 เพราะอยู'เพลาเดียวกัน สาเหตุท่ีต�องใช�อัตราส'วนหลายชั้น
เพราะว'าการส'งกําลังมีอัตราทดสูง ถ�าส'งด�วยอัตราทดชั้นเดียวล�อตามของสายพานจะมีขนาดใหญ'มาก 
(ดังภาพท่ี 2.25) 
 

 

 

 

ภาพท่ี 2.25 การส'งกําลังด�วยอัตราทดหลายชั้น 
 
จากสมการในการหาอัตราทดจะได� 
 

อัตราทดคู'ท่ี 1          หรือ             (2.18) 

 
อัตราทดคู'ท่ี 2                   หรือ       (2.19) 
 
อัตราทดรวมสมการท่ี 1                (2.20) 
 
อัตราทดรวมสมการท่ี 2               (2.21) 
 
อัตราทดรวมสมการท่ี 3                   (2.22) 
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2.2.7.2 อัตราการทดของสายพานลิ่ม หรือสายพานตัว V ท่ีมีหน�าตัดเป>นสี่เหลี่ยมคางหมูนั้น 
จะมีวิธีการคํานวณดังนี้ (ดังสมการท่ี2.23) 

 
                (2.23) 

เม่ือกําหนดให�   
dm1 = เส�นผ'านศูนย#กลางเฉลี่ยของล�อขับ (มิลลิเมตร) 

           = d1 - 2C 
dm2 = เส�นผ'านศูนย#กลางเฉลี่ยของล�อตาม (มิลลิเมตร) 

           = d2 - 2C 
 

 

 

 
ภาพท่ี 2.26 สายพานลิ่ม  

 
ตารางท่ี 2.5 ค'าระยะของสายพานลิ่ม 

ความกว�างสายพาน (b) มม. 5 8 8 10 13 17 20 25 32 40 50 

ระยะ (C) 1.5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 16 
 

2.2.8 สายพานลําเลียง (Conveyor)       

สายพานลําเลียง คือ ระบบลําเลียงสิ่งของจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง โดยใช�มอเตอร#เป>นต�น
กําลังในการหมุนสายพานลําเลียง เพ่ือให�เกิดการเคลื่อนท่ีไปในทิศทางท่ีต�องการ สามารถแบ'ง
ออกเป>น 2 กลุ'ม  ดังรายละเอียดต'อไปนี้       
 2.2.8.1 Belt conveyor เป>นสายพานลําเลียงแบบท่ีลักษณะด�านบนเป>นยาง PVC. หรือ 
PU. ใช�ขนส'งสิ่งของในลักษณะแนวราบ หรือลาดชันท่ีมีน้ําหนักไม'มาก และอุณหภูมิไม'สูง และแบบท่ี
ลักษณะด�านบนเป>นตะแกรงลวด เรียกว'า Wire Mesh ใช�กับสิ่งของท่ีมีอุณหภูมิสูง 
 2.2.8.2 Free roller conveyor เป>นสายพานลําเลียงท่ีใช�ลูกกลิ้งเหล็ก เป>นตัวพาสิ่งของ 
โดยใช�โซ' และมอเตอร#ในการขับเคลื่อนสายพานลําเลียง 
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ดังนั้นกําลังขับระบบสายพานลําเลียง จะมีวิธีคํานวณขนาดกําลังขับระบบสายพานนั้น 
กระทําได�หลายวิธี  ซ่ึงวิธีท่ีถูกต�องแน'นอนท่ีสุด คือ การคํานวณหาความต�านทานของแต'ละตัว ต'อการ
ขนถ'ายในระบบท้ังหมด แล�วนํามารวมกันแต'วิธีดังกล'าว จะต�องคํานวณหาค'าต'างๆ มากมายและ
ยุ'งยากมาก  วิธีท่ีสะดวกกว'า คือ คํานวณด�วยสมการท่ีกําหนดไว�ในมาตรฐานเยอรมัน DIN22101   
ซ่ึงจะต�องคํานวณหาค'าแรงขับท่ีล�อขับสายพาน FU ในค'าของ FU นี้จะรวมค'าความต�านทานแล'นของ
สายพานเส�นบนกับเส�นล'างไว�ด�วย  หากเป>นสายพานลาดเอียง จะต�องพิจารณาระบบขับลาดเอียงของ
ท้ังสายพาน และวัสดุขนถ'ายเพ่ิมข้ึนอีกเป>นพิเศษด�วย (ดังสมการท่ี 2.23) 

FU  = ges.L. (Gm+
V

I G

.3600 V

HI G

.3600

.
 )                        (2.23) 

 
เม่ือกําหนดให�  

FU   คือ แรงขับท่ีขอบล�อสายพาน  มีหน'วยเป>นกิโลนิวตัน    

ges คือ สัมประสิทธิ์แรงจับรวม      
Gm  คือ น้ําหนักของสายพานต'อเมตร และน้ําหนักของลูกกลิ้งหมุน (ท้ังบนและล'าง)  

  มีหน'วยเป>นกิโลนิวตันต'อตารางเมตร      
 IG   คือ น้ําหนักปริมาณวัสดุขนถ'าย  มีหน'วยเป>นกิโลนิวตันต'อชั่วโมง    
V    คือ ความเร็วแล'นขนถ'าย  มีหน'วยเป>นเมตรต'อวินาที 
L    คือ ความยาวระบบขนถ'าย  วัดเป>นความยาวฉายในแนวตรง  มีหน'วยเป>นเมตร 

 H    คือ ช'วงสูงท่ีต�องขนถ'ายสูงข้ึน (+สูงชันข้ึน), (-ลดตํ่าลง) 

ดังนั้น  ges    =    .C                                       (2.24) 

 

เม่ือกําหนดให�   

  คือ แฟคเตอร#แรงเสียดทาน   คิดเป>นค'าความต�านทานไหลรวมจากค'าความต�านทานของ
วัสดุขนถ'าย และแรงเสียดทาน ณ ลูกกลิ้งรับภาระ        
 C  คือ สัมประสิทธิ์ระบบสายพาน สุดแต'ความยาวของระบบสายพานนั้นๆ สัมประสิทธิ์นี้
ครอบคลุมถึงค'าความต�านทานไหลอ่ืนๆ ได�แก' ความต�านทานขณะสายพานพับม�วนกลับท่ีล�อสายพาน
ปกติเรามักคํานวณเพียงค'า PV หรือค'ากําลังท่ีจะพอดีท่ีขับให�สายพานแล'นได�ขณะมีน้ําหนัก 
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วิธีการคํานวณหาค'าต'าง ๆ ของสายพานลําเลียง 

1) แรงดึงในสายพาน        
 โดยท่ัวๆ ไปเราจะสนใจเฉพาะค'าแรงดึงสูงสุด F1 และค'าแรงดึงน�อยท่ีสุดท่ีปรากฏ F2 ใน
สายพานนั้น วิธีการท่ีจะได�ทราบค'าแรงกดแน'นให�สายพานตึงนั้น เราก็จะต�องทราบค'าแรง F3 และ  
F4  ด�วยสมการไอย#เทลไวน# ดังรายละเอียดต'อไปนี้ 

 
2

1

F

F
     = e              (2.25)             

          

 F1     = FU + F2                      (2.26) 

รวมสมการท่ี  2.25   และ สมการท่ี  2.26  เข�าด�วยกันดังนั้น 

 F2     =  FU
1

1


e

             (2.27) 

เม่ือกําหนดให� 

 E คือ ค'าคงท่ีเท'ากับ 2.718281828 

F1 คือ ค'าแรงดึงสูงสุดในเนื้อท่ีสายพาน มีหน'วยเป>นกิโลกรัม 

  F2 คือ ค'าแรงดึงสายพานค'าน�อยท่ีสุดของล�อกลับสายพาน มีหน'วยเป>นกิโลนิวตัน 

FU  คือ แรงขับท่ีขอบล�อสายพาน มีหน'วยเป>นกิโลกรัม 

e     คือ สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานล�อสายพาน 

      คือ มุมพับม�วนล�อสายพาน  มีหน'วยเป>นองศา 

ซ่ึงหมายความว'า  ค'าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน และมุมพับม�วนสายพานท่ีกําหนดให� จะต�อง
ใช�แรงกดแน'นสายพานจํานวนหนึ่ง  ซ่ึงมีค'าเป>นสัดส'วนกับแรงขับท่ีขอบล�อสายพาน FU หากค'ายิ่งโต
ค'า FU จะยิ่งโตตาม หรือหากค'าแรงขับท่ีขอบล�อสายพานยิ่งเล็กลง แรงกวดแน'นสายพานให�ตึงก็จะ
ลดขนาดตามด�วย (ดังภาพท่ี 2.27)  ดังนั้นหากจะให�แรงกดแน'นสายพานลดน�อยลง ก็ควรจะต�องเพ่ิม

มุมพับม�วนสายพานให�มากข้ึน และเพ่ิมสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน   ให�มากข้ึนด�วย 
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ภาพท่ี 2.27  แสดงการกวดสายพานให�แน'นตึง 
 

สมการท่ี 2.28 มีขอบเขตจํากัดในขณะใช�งาน คือ 

   
2

1

F

F  < e              (2.28) 

 โดยสายพานจะยังไม'ลื่นไถลตกออกมาจากล�อสายพาน  วิธีคํานวณหาค'าแรงดึงสูงสุดใน
สายพาน  จึงต�องทราบค'าแรงขับท่ีขอบล�อสายพาน (ดังภาพท่ี 2.28) จะใช�สมการท่ี 2.29 นี้ช'วยใน
การคํานวณหาค'าของ F1  

  F1     =  FU
1

1


e

             (2.29) 

   

 วิธีคํานวณค'าแรงดึงท่ีหัวสายพาน  F3  และ F4  สามารถคํานวณได�จากสมการท่ี 2.30  และ
สมการท่ี 2.31 ดังนี้ 

            F3      =  F4 

   F3     = F2  +  FWU             (2.30) 

   FWU     = ges.L. (GB+GRU)             (2.31) 

  

แล'นของชุดลูกกลิ้งมีสายพานต'างๆ ชุดบน และชุดล'างรวมกัน ดังนั้นจะได�จากสมการท่ี 2.32 

   FU     = FWU   +   FWO             (2.32) 
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ภาพท่ี 2.28  แสดงไดอะแกรมภาระแรงท่ีปรากฏบนระนาบสายพาน 

แรงขับท่ีขอบล�อสายพาน FU นั้นมีค'าเท'ากับแรงต�านทานปกติท่ัวๆ ไป ค'าความต�านทานมี
อัตราส'วนดังนี้ (ดังสมการท่ี 2.33) 

 
wU

WO

F

F
   = 4 : 7                       (2.33) 

เม่ือกําหนดให� 

F1 
F2 
F3 
F4 
FWU 

ges 
L 
GB 
GRU 
 
FWO 

คือ ค'าแรงดึงสูงสุดในเนื้อสายพาน มีหน'วยเป>นกิโลนิวตัน 
คือ แรงดึงสายพานค'าน�อยท่ีสุด ณ ล�อกลับสายพาน มีหน'วยเป>นกิโลนิวตัน 
คือ แรงดึงสายพาน ณ ล�อกลับสายพานด�านล'าง มีหน'วยเป>นกิโลนิวตัน 
คือ แรงดึงสายพาน ณ ล�อกลับสายพานด�านบน มีหน'วยเป>นกิโลนิวตัน 
คือ แรงต�านทานแล'นท่ีลูกกลิ้งสายพานชุดล'าง มีหน'วยเป>นกิโลนิวตัน 
คือ สัมประสิทธิ์แรงอัดรวม 
คือ ความยาวการขนถ'าย มีหน'วยเป>นเมตร 
คือ น้ําหนักสายพานต'อเมตร  มีหน'วยเป>นกิโลนิวตันต'อเมตร 
คือ น้ําหนักของลูกกลิ้งสายพานส'วนล'างขณะหมุนใช�งาน มีหน'วยเป>นกิโลนิวตัน  
ต'อเมตร 
คือ แรงต�านทานแล'นท่ีลูกกลิ้งสายพานชุดบน  มีหน'วยเป>นกิโลนิวตัน 
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2.2.9 การออกแบบงานเชื่อม ดังนั้นงานเชื่อมโลหะ คือ การนําชิ้นงานสองชิ้นหรือมากกว'ามา
ประสานกัน  โดยมีหลักอยู'ว'าชิ้นงานจะต�องต'อกันโดยการหลอมละลายโลหะท้ังสอง  ณ  อุณหภูมิท่ี
เหมาะสม โดยจะมีการเติมตัวประสานโลหะ (Filler metal) หรือไม'เติมก็ได� เหล็กโครงสร�างรูปพรรณ
ท่ีนํามาเชื่อมโลหะด�วยไฟฟ:า ในการออกแบบ (Design) งานเชื่อมจะต�องยึดหลักในการออกแบบอยู' 2 
ประการ คือ ราคาในการสร�างควรจะถูกท่ีสุด และความแข็งแรง เม่ือราคาถูกแล�วชิ้นงานนั้นควร
จะต�องแข็งแรงด�วย เม่ือผู�ออกแบบงานเชื่อมออกแบบมาแล�ว เขาจะต�องตรวจสอบดูความแข็งแรง
ของงานอีกทีหนึ่ง แต'ในการออกแบบยังมีข�อควรพิจารณาดังนี้ คือ ชนิดของการต'อ ข�อบกพร'องใน
การเชื่อมโลหะ การหักเหของแรงบริเวณตะเข็บเชื่อม แรงดึงต'อตะเข็บขณะรับโมเมนต#ตัด และการ
สะสมความร�อนในแนวเชื่อม ดังนั้นพ้ืนฐานการออกแบบด�วยโครงสร�างเหล็ก จัดเป>นวัสดุโครงสร�างท่ี
สําคัญประเภทหนึ่ง วิศวกรโครงสร�างจะใช�เหล็กท่ีมีคุณสมบัติง'าย ในการเชื่อมโลหะด�วยไฟฟ:ายึดโลหะ
ประสานเข�าด�วยกัน         
 2.2.9.1 ประเภทของงานเชื่อมโลหะ แบ'งออกเป>น 2 ประเภท  คือ    
 1) Fusion welding คือ ชิ้นส'วนของงานเชื่อมนี้จะเชื่อมติดกัน โดยท่ีโลหะบริเวณแนวเชื่อม
จะหลอมละลาย (Melted condition) เข�าติดกันโดยมีการเติมโลหะ (Filler metal)  หรือไม'เติมก็ได�
 2) Pressure welding คือ ชิ้นส'วนของงานเชื่อมชนิดนี้ จะเชื่อมติดกันโดยท่ีโลหะบริเวณ
แนวเชื่อมจะอยู'ในสภาวะท่ีเริ่มจะเป>นของเหลว (Plastic condition) แล�วใช�แรงกดบริเวณแนวเชื่อม
ให�อัดติดกัน การเชื่อมแบบนี้จะไม'มีการเติมลวดเชื่อม (Filler metal)     
 2.2.9.2 คุณภาพของงานเชื่อมโลหะ ในงานเชื่อมเราต�องคํานึงถึงข�อมูลต'างๆ ท่ีจะทําให�
คุณภาพของงานเชื่อมโลหะออกมาดีนั้น จะต�องพิจารณาข�อมูลต'างๆ ดังต'อไปนี้   
 1) ชนิดของโลหะท่ีจะนํามาเชื่อม หมายถึง วัสดุชิ้นงานนั้นเอง จะต�องสามารถนํามาเชื่อม
โลหะได� หรือรู�ว'าโลหะท่ีเชื่อมแบบไหนจึงจะเหมาะสม     
 2) การเตรียมชิ้นงาน หมายถึง การเตรียมชิ้นงานก'อนเชื่อมโลหะ เช'น การบากชิ้นงานท่ีจะ
เชื่อมให�โลหะติดกัน เป>นต�น สิ่งเหล'านี้ช'างเชี่ยวชาญควรควบคุมให�ถูกต�องด�วย   
 3) วิธีการเชื่อม หมายถึง ลักษณะ และท'าทางในการเชื่อมต�องกระทําอย'างถูกต�อง 
 4) โลหะของลวดเชื่อม หมายถึง ชนิดของโลหะของ Electrode หรือ Filler-Material 
สามารถเข�าถึงชิ้นงานท่ีทําการเชื่อมโลหะได�       
 5) ความสามรถในการเชื่อม หมายถึง ความชํานาญ ความสามารถของช'างเชื่อมโลหะ หรือ
ฝ/มือในการเชื่อมโลหะ         
 6) การทดสอบ หมายถึง การหาข�อบกพร'อง หรือข�อผิดพลาดของงานเชื่อมโลหะ ซ่ึงการ
ทดสอบจะเป>นป�จจัยท่ีบอกคุณภาพว'าดีหรือไม'ดี  ได�แก' เครื่องตรวจสอบ X-RAY เป>นต�น
 2.2.9.3 รอยต'อชิ้นงานท่ีนํามาเชื่อมโครงสร�าง มีด�วยกันหลายรอยต'อ (ดังตารางท่ี 2.6) 
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ตารางท่ี 2.6 ชนิดของการต'อ (Weld Joint) ในการเชื่อมโลหะ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ดังนั้นข�อบกพร'องท่ีเกิดข้ันในการเชื่อมโลหะ (ดังภาพท่ี2.29) จะเกิดเนื่องจากรอยบาก 
(Notch Effect) การเชื่อมโลหะท่ีไม'ดี จะทําให�เกิดการไหลซึมของโลหะไม'ดี และจากสาเหตุอันนี้ จะ
ทําให�เกิดการสะสมของความเค�น (Stress loading) ท่ีบริเวณแนวเชื่อมโลหะ และเม่ือชิ้นงานรับภาระ
แบบสั่นสะเทือน (Vibration loading) แล�วชิ้นงานก็จะเกิดพังเสียหายได�ง'าย 

 
 
 

 

ภาพท่ี 2.29 แสดงการไหลซึมของน้ําโลหะบริเวณแนวเชื่อม 
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2.2.10 พ้ืนฐานการออกแบบด�วยโครงสร�างเหล็ก  
เหล็กโครงสร�างถือว'าเป>นวัสดุโครงสร�างท่ีมีความสําคัญประเภทหนึ่ง วิศวกรโครงสร�างใช�

เหล็กในการก'อสร�างอาคาร สะพาน โครงถัก โครงหลังคา เสาส'งสายไฟแรงสูง ป:ายโฆษณา และ
โครงสร�างอ่ืนๆ อีกมากมาย คุณสมบัติเด'นท่ีเหล็กมีเหนือวัสดุโครงสร�างอ่ืน คือ  

2.1.10.1. มีกําลังสูง โครงสร�างท่ีทําด�วยเหล็ก จึงมีน้ําหนักเบากว'าโครงสร�างท่ีทําด�วยวัสดุอ่ืน 
2.1.10.2 มีความเหนียว (Ductility) มีความสามารถในการเปลี่ยนแปลงรูปร'างก'อนการวิบัติ

ได�มาก เหมาะกับการรับแรงแผ'นดินไหว หรือแรงกระแทก 
2.1.10.3 สามารถนําเหล็กรูปต'างๆ มาประกอบข้ึนเป>นโครงสร�างท่ีมีรูปร'าง และขนาดตาม

ต�องการ การก'อสร�างทําได�รวดเร็ว และเป>นการลดเวลาในการก'อสร�างได�เป>นอย'างมาก 
ขGอดี 
- ให�กําลังสูง และมีคุณสมบัติสมํ่าเสมอ 
- มีความยืดหยุ'นสูง และมีความอ'อนตัว 
- ใช�เวลาในการสร�างตัวน�อย 
ขGอเสีย 
- ราคาแพง และค'าใช�จ'ายในการบํารุงรักษาสูง เช'น เม่ือเกิดสนิม 
- กําลังตกเม่ือโดยความร�อน และเกิดการโก'งงอได�ง'าย 
เหล็กโครงสร�างรูปพรรณ (Structural Steel) คือ เหล็กท่ีผลิตออกมามีหน�าตัดเป>น

รูปลักษณะต'างๆ สําหรับใช�ในงานโครงสร�าง แบ'งการผลิตออกเป>น 2 แบบ ได�แก' เหล็กโครงสร�าง
รูปพรรณรีดร�อน และ เหล็กโครงสร�างรูปพรรณรีดเย็น  

 
ภาพท่ี 2.30 แสดงลักษณะเหล็กโครงสร�างรูปพรรณ (Structural Steel) 

 เหล็กรูปพรรณ (ดังภาพท่ี2.30) จําแนกตามรูปร'างได�ดังต'อไปนี้ 
1. เหล็กประเภท W (Wide-flange Shape) ตาม ASTM. เหล็กรูป H ตาม มอก. สําหรับ

ประเทศไทย (ดังภาพท่ี 2.30ก.) เป>นเหล็กท่ีนิยมใช�กันอย'างแพร'หลาย จะมีแกนสมมาตรสองแกน 
การกําหนดชนิดของเหล็กจะเขียนด�วยอักษร W หรือ H ตามด�วยความลึก x กับน้ําหนักเป>น กก./ม. 
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เช'น 66 ได�แก' เหล็ก H มีความลึก 400 มม. และมีน้ําหนัก 66 กก./ม. เหล็กประเภท H หรือ 

WH400 จะมีความหนาของป/กคงท่ี  
2. เหล็ก S (S Shape) หรือตาม มอก. (ดังภาพท่ี 2.30ข.) จะเป>นเหล็กท่ีมีลักษณะแกน

สมมาตรสองแกน เดิมมีชื่อเรียกว'า I-Beam เหล็กประเภทนี้มีความกว�างของป/กน�อยกว'าเหล็ก W 
หรือ H และจะมีความหนาป/กท่ีไม'คงท่ี    

3. เหล็ก M (M Shape) จะมีอยู'ประมาณ 20 ชนิด ขนาดท่ีใหญ'ท่ีสุดของเหล็ก M ได�แก' 
25.6 มม. ซ่ึงมีความลึก 360 มม. และน้ําหนัก 25.6 กก./ม.  

4. เหล็ก C (C Shape) (ดังภาพท่ี 2.30ค.) เป>นเหล็กท่ีมีรูปร'างเหมือนตัว C เหล็กรูปร'างนี้มี
แกนสมมาตรเพียงแกนเดียว เดิมมีชื่อเรียกว'า American Standard Channels C150 ได�แก' เหล็ก
รูปรางน้ํา ท่ีมีความลึก 150 มม. และน้ําหนัก 18.6 กก./ม.  

5. เหล็ก MC (MC Shape) มีรูปร'างเหมือนเหล็กรูปรางน้ํา มีชื่อเรียกว'า Miscellaneous 
Channels  

6. เหล็ก L (L Shape) (ดังภาพท่ี 2.30ง.) จะมีรูปร'างเหมือนตัว L ได�แก' เหล็กฉากขาเท'ากัน 
และขาไม'เท'ากัน L50x50x4 ได�แก' เหล็กฉากขาเท'ากัน โดยจะมีขายาวข�างละเท'ากับ 50 มม. และจะ
มีความหนา 4 มิลลิเมตร ส'วน L75x50x6 ได�แก' เหล็กฉากขาไม'เท'ากัน มีขายาว 75 มม. และ 50 มม.
ตามลําดับ ความหนาของขาจะเท'ากับ 6 มม.  

7. เหล็ก T (T Shape) (ดังภาพท่ี 2.30จ.) จะมีรูปร'างเหมือนเหล็กตัว T ได�จากการตัดเหล็ก 
W, S และ M ออกเป>นสองส'วน ซ่ึงปกติแล�วจะแบ'งออกเป>นสองส'วนเท'าๆกัน การตัดออกจากเหล็ก 
W เรียกว'า WT ตัดออกจากเหล็ก S เรียกว'า ST และการตัดออกจากเหล็ก M เรียกว'า MT สัญลักษณ# 
WT 200x33 ได�แก' เหล็กรูปตัว T มีความลึก 200 มม. หนัก 33 กก./ม.  

ดังนั้นจากข�อมูลเหล็กรูปพรรณท่ีได�กล'าวมานั้น คณะผู�ศึกษาวิจัย ได�ศึกษาออกแบบพัฒนา
โครงสร�างฐานของเครื่องสับหัวมันสําปะหลัง โดยได�เลือกใช�เหล็กฉากตัวแอล (L) มาทําโครงสร�างฐาน
เครื่องสับมันสําปะหลังและโครงสร�างชุดสายพานลําเลียงแบบก่ึงอัตโนมัติท่ีได�ออกแบบพัฒนาสร�างข้ึน 
 

2.3 หลักการลดขนาดของวัสดุ 
หลักการท่ีใช�ในการลดขนาดวัตถุมี  3  หลักการใหญ' ๆ คือ การตัด, การกดอัด และการเฉือน  

ซ่ึงอาจจะประกอบไปด�วยแบบใดแบบหนึ่ง หรือหลายแบบรวมกันก็ได�   
2.3.1 การตัด (Cutting) เป>นการลดขนาดโดยการกดด�วยใบมีด ท่ีมีความคม และบางผ'านไป

ยังวัสดุ ท่ีต�องการลดขนาด       
 2.3.2 การกดอัด (Pressing) เป>นการลดขนาด โดยการประยุกต#แรง ให�เกิดแรงอัดกับวัสดุท่ี
ต�องการลดขนาดของวัสดุ  โดยแรงท่ีใช�อาจจะมาจากหลายทิศทางก็ได� จึงทําให�ได�วัสดุท่ีไม'สมํ่าเสมอ 
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หลังการได�กดอัด เพ่ือลดขนาดของวัสดุนั้น       
 2.3.3 การเฉือน (Shearing) จะอาศัยแรง 2 ทิศทางวิ่งออกจากวัตถุดิบ  เป>นการผสมกัน
ระหว'างการตัด และการกดอัด หากการเฉือนบาง และมีความคม เรียกว'า การตัด แต'ถ�าหากหนา 
และทู' เรียกว'า การอัด 

 

2.4 แรงท่ีทําใหGวัสดุแตกหรือขาดออกจากกัน  
วิธีการย'อยวัสดุท่ีทําให�วัสดุแตก หรือขาดแยกออกจากกันนั้น อาจทําได� 5 แบบ ดังต'อไปนี้ 
2.4.1 การทุบหรือการตี (Beating) เป>นการใช�พ้ืนท่ีของอุปกรณ# หรือเครื่องมือทุบก�อน

ของแข็ง          
 2.4.2 การบีบ (Pressing) เป>นการกดบีบก�อนของแข็ง ด�วยพ้ืนท่ีสองด�านของเครื่องมือใน
ทิศทางตรงกันข�ามหรือมากกว'านั้น        
 2.4.3 การเฉือน  (Shearing) อาศัยการเสียดสีระหว'างพ้ืนท่ีสองด�านของเครื่องมือ 
 2.4.4 การกระแทก (Impact) เป>นการใช�พ้ืนท่ีใช�งานของเครื่องมือกระทบกับก�อนของแข็ง     

2.4.5 การตัด (Cutting) เป>นการใช�ความคมของเครื่องมือเคลื่อนผ'านวัสดุ 
ดังนั้น กระบวนการตัด คือ กระบวนการทางกลท่ีแบ'งรูปของวัตถุคงรูป (Rigid body) ตาม

แนวเส�นท่ีกําหนดไว�แล�ว โดยใช�เครื่องตัด (Cutting tools) ซ่ึงมีลักษณะเป>นขอบแน'นอน และจะเห็น
ได�ชัดในกรณีท่ัวไป วัตถุเดิมจะถูกแบ'งออกเป>น 2 ส'วน ทําให�มีผิวท่ีเกิดใหม' ซ่ึงเรียกว'า ส'วนท่ีถูกแบ'ง
การตัดจะเกิดข้ึนได� จะประกอบด�วยส'วนประกอบพ้ืนฐาน 3 ประการ คือ วัตถุท่ีจะตัดใบมีดแท'น
รองรับการตัด หรือเฉียงโดยใบมีดมีการเคลื่อนท่ีผ'านวัตถุท่ีจะตัด ซ่ึงถูกยึดให�อยู'กับท่ี ด�วยแท'นรองรับ
การตัด ดังนั้น การตัด (ภรต และคณะ, 2539) สามารถแบ'งออกได� 2 ลักษณะ คือ 

ก) การตัดแบบกรรไกร (Scissors cut) คือ การตัดท่ีใบมีด และแท'นต�านทานการตัด หรือ
การเข่ีย (Counter shear) จะมีการเคลื่อนท่ีผ'านเข�าไปในเนื้อวัตถุท้ังคู' 

ข) การตัดแบบมีด (Knife cut) คือ การตัดท่ีขอบใดๆท่ีมีความคม หรือใบมีดเคลื่อนท่ีผ'านเข�า
ไปในเนื้อวัตถุเพียงอย'างเดียว (ดังภาพท่ี 2.31) 

 
ภาพท่ี 2.31 แสดงการตัดแบบมีด 
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กลไกสําคัญท่ีก'อให�เกิดการสับในเครื่องสับพืชอาหารสัตว# มีส'วนประกอบท่ีเรียกว'า หัวสับ 
(Cutter head) (ภรต และคณะ, 2539) ซ่ึงสามารถแบ'งหัวสับออกได�เป>น 2 ประเภท คือ 

1) หัวสับชนิดจานกลม (Flywheel Type) รูปร'างของหัวสับ (ดังภาพท่ี 2.32) จะมีลักษณะ
เป>นจานกลม ใบมีดจะติดอยู'ในแนวรัศมี โดยปกติจะมีใบมีดประมาณ 4-6ใบ เส�นผ'านศูนย#กลางของ
หัวสับประเภทนี้ค'อนข�างใหญ'อาจมีเส�นผ'านศูนย#กลางถึง 1.25 เมตร และจะมีจํานวนของใบมีดได�
ต้ังแต' 2 ใบ, 5 ใบ และ 10 ใบ สําหรับเครื่องเก็บเก่ียวหญ�าในแปลง (Forage harvester) บนหัวสับ
ประเภทนี้ จะมีใบพัดอยู' 3 ใบ หรือ 4 ใบ จะติดอยู'รอบเส�นรอบวงของหัวสับ โดยจะทําหน�าท่ีเหวี่ยง
วัสดุท่ีถูกสับข้ึนไปทางด�านบน 

 

 
ภาพท่ี 2.32 แสดงหัวสับชนิดจานกลม 

 
2) หัวสับชนิดทรงกระบอก (Cylinder Type) รูปร'างของหัวสับประเภทนี้ จะมีลักษณะเป>น

ทรงกระบอก โดยปกติจะมีใบมีด 6 ใบ และมีขนาดเส�นผ'านศูนย#กลางอยู'ระหว'าง 38- 46 เซนติเมตร 
(15-16 นิ้ว) หรือหากมีใบมีด 9 ใบมีด จะมีขนาดเส�นผ'านศูนย#กลาง 61 เซนติเมตร (24 นิ้ว) หัวสับ
ชนิดทรงกระบอกนี้ จะทํางานในลักษณะการสับ และการเหวี่ยง (Direct throw) (ดังภาพท่ี 2.33) 

 
ภาพท่ี 2.33 แสดงหัวสับชนิดทรงกระบอก 
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หัวสับ (Cutter head) ไม'ว'าจะมีลักษณะแบบใดก็ตาม จะมีคุณสมบัติท่ีเหมือนกันดังนี้  
1) การติดต้ังใบมีด หรือรูปร'างลักษณะของใบมีด จะทําให�การตัดเกิดข้ึนอย'างต'อเนื่อง 

เป>นไปตามลําดับ จากมุมใดมุมหนึ่งของใบมีด ไปยังด�านตรงข�าม ท้ังนี้เพ่ือลดแรงบิดท่ีเกิดข้ึน  
2) ใบมีดสามารถถอดออกได� เพ่ือเพ่ิมความยาวในการสับ แต'ใบมีดท่ีเหลือจะต�องมี 

ระยะห'างเท'าๆกัน เพ่ือให�เกิดความสมดุลของหัวสับ 
 
2.5 การเคล่ือนท่ีของใบมีดและการปeอน  

การเคลื่อนท่ีใบมีด และการป:อน จะมีอยู' 3 ลักษณะใหญ'ๆ คือ  
 2.5.1 แบบ Sickle bar: เป>นการเคลื่อนท่ีของใบมีดแบบชักไปชักมา ในแนวเชิงเส�นเคลื่อนท่ี
เข�าหาพืช ในแนวต้ังฉากกับการชักใบมีด (ดังภาพท่ี 2.34)  

 
ภาพท่ี 2.34 แสดงการเคลื่อนท่ีของใบมีดแบบ Stickle bar 

 
2.5.2 แบบ Rotary cutter: เป>นการเคลื่อนท่ีของมีดแบบหมุนเป>นวงกลม แล�วเคลื่อนใบมีด

ไปตัดวัสดุ หรือป:อนพืชเข�ามาหาการหมุนเป>นวงกลม พืชจะถูกตัดตามแนวรัศมีของใบมีดท่ีหมุนเป>น
วงกลม (ดังภาพท่ี 2.35) 

 
ภาพท่ี 2.35 แสดงการเคลื่อนท่ีของใบมีดแบบ Rotary cutter 



 
43 

 

2.5.3 การเคลื่อนท่ีของใบมีดแบบ Rotary วัสดุตัดจะถูกป:อนเข�าหาใบมีด โดยการเคลื่อนท่ี
ของใบมีดเป>นวงกลมอยู'กับท่ี และวัสดุหรือพืชจะถูกป:อนเข�ามาหาการหมุน (ดังภาพท่ี 2.36) 

 
ภาพท่ี 2.36 แสดงการเคลื่อนท่ีของใบมีดแบบ Rotary 

 
2.6 ลักษณะการตัดพืช 

ลักษณะการตัดพืช จะมีหลายลักษณะ ดังรายละเอียดต'อไปนี้   
 2.6.1 Solid cut เป>นการตัดพืช ท่ีมีค'าโมดูลัสความยืดหยุ'นในการรับแรงกดได�สูง ดังนั้นจะมี
ความต�านทานแรงเฉือนเท'ากันทุกทิศทาง และจะมีความเร็วสัมพัทธ#ของพืชกับมีดสับ โดยจะมีค'าน�อย 
(ดังภาพท่ี 2.37) 

 
ภาพท่ี 2.37 แสดงลักษณะการตัดแบบ Solid cut 

 
2.6.2 Chip – forming cut, brittle material, in shear คล�ายกับการตัดแบบ Solidcut 

การเสียหายของพืชนั้น จะเกิดตามความโค�ง และจะมีความลาดเอียงของผิวอยู'ท่ีประมาณ 45 องศา 
กับระนาบท่ีต�องการตัด (ดังภาพท่ี 2.38) 

 
ภาพท่ี 2.38  แสดงลักษณะการตัดแบบ Chip – forming cut 
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2.6.3 Plastic cut เม่ือปลายมีดออกแรงกดต�นพืช จะทําให�ต�นพืชก'อรูปร'างเป>นคลื่นภายใน
ต�นพืชขยายรัศมีเป>นวงกว�าง จากจุดท่ีกระทําการตัด เกิดเป>นแนวรัศมี เม่ือวัสดุพืชมีความชื้นมาก 
และใบมีดมีความคมมาก (ดังภาพท่ี 2.39)  

 
ภาพท่ี 2.39 แสดงลักษณะการตัดแบบ Plastic cut 

 
2.6.4 Solid cut after compression ลักษณะของพืชซ่ึงมีลักษณะหน�าตัดคล�ายท'อ หรือ

พืชท่ีมีแกนอ'อน การตัดจะเกิดการอัดก'อนท่ีโครงสร�างของพืชจะเสียหาย แรงตัดจะเพ่ิมข้ึนระหว'าง
การเลื่อนมีด (ดังภาพท่ี 2.40)  

 
ภาพท่ี 2.40 แสดงลักษณะการตัดแบบ Solid cut after compression 

 
2.6.5 Cut in local tension เกิดกับพืชท่ีมีลักษณะโครงสร�างเรียงตัวกันเป>นเส�นใย        
(ดังภาพท่ี 2.41)  

 
ภาพท่ี 2.41 แสดงลักษณะการตัดแบบ Cut in local tension 
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2.6.6 Wedging cut ถ�าใบมีดได�ถูกออกแบบและสร�างข้ึน ให�มีรูปร'างเหมือนลิ่มบางๆ จะทํา
ให�เกิดความเสียดทานบนใบมีดมีค'าน�อยมาก แรงต้ังฉากกับการเคลื่อนท่ีจะเกิดข้ึนในพืช ทําให�ใบมีด
สามารถฉีกพืชออกในแนวต้ังฉากกับการเคลื่อนท่ี (ดังภาพท่ี 2.42) 

 
ภาพท่ี 2.42 แสดงลักษณะการตัดแบบ Wedging cut 

 
2.6.7 Chip forming cut Ductile material การตัดแบบนี้จะทําให�พืชมีลักษณะการม�วน 

จะเกิดกับพืชท่ีมีความยืดหยุ'นของโครงสร�างผนังเซลล# (ดังภาพท่ี 2.43) 

 
ภาพท่ี 2.43 แสดงลักษณะการตัดแบบ Chip forming cut 

 
2.6.8 Bending cut เม่ือมีช'องว'างระหว'างใบมีดกับแท'นรองตัดมาก ใบมีดจะออกแรงตัดพืช 

ทําให�เกิดการขาดของพืชด�วยโมเมนต# (ดังภาพท่ี 2.44)  

 
ภาพท่ี 2.44 แสดงลักษณะการตัดแบบ Bending cut 

 
2.6.9 Tearing cut การตัดในกรณีท่ีมีช'องว'างระหว'างใบมีดกับแท'นรองตัดมาก และก�านพืช

ท่ีตัดมีขนาดความหนาบาง ใบมีดจะพยายามดันทําให�พืชขาดออกจากกันได� (ดังภาพท่ี 2.45) 

 
ภาพท่ี 2.45 แสดงลักษณะการตัดแบบ Tearing cut 
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     2.6.10 Scraping cut เป>นการตัดท่ีใบมีดจะเลื่อนเฉียงไปตามแนวผิว โดยจะมีการเพ่ิม
แรงตัดในแนวต้ังฉากกับพืชท่ีตัด ให�ขาดออกจากกัน (ดังภาพท่ี 2.46) 

 
ภาพท่ี 2.46 แสดงลักษณะการตัดแบบ Scraping cut 

 
     2.6.11 Slicing cut เป>นการตัดท่ีเกิดในลักษณะท่ีใบมีดตัดเฉียงตามระนาบมุม ท่ีใช�ใน

การตัดลักษณะนี้จะมีมุมอยู'ท่ี 45 ถึง 90 องศา (ดังภาพท่ี 2.47)  

 
ภาพท่ี 2.47 แสดงลักษณะการตัดแบบ Slicing cut 

 

2.7 การสับยJอยหัวมันมันสําปะหลัง 
การลดขนาดของหัวมันสําปะหลัง ซ่ึงเป>นวัสดุทางการเกษตรโดยท่ัวไป จะใช�วิธีการสับย'อย 

หรือบด เพ่ือให�สอดคล�องความต�องการของอุตสาหกรรม และลดต�นทุนในการขนส'งการออกแบบ
เครื่องสับจําเป>นต�องทราบคุณสมบัติทางกล และแรงต�านทานของมวลท่ีมีต'อการตัด เพ่ือท่ีจะเข�าใจ
พฤติกรรมของวัสดุ เม่ือถูกตัดท่ีสภาวะต'างกัน โดย Womac และคณะ (Womac et al., 2005) 
เสนอว'าในการออกแบบเครื่องตัด จะต�องรู�ค'ากําลังเฉือนสูงสุด และพลังงานท่ีใช�ในการเฉือน ซ่ึงค'า
เหล'านี้จะข้ึนอยู'กับชนิดของมวล ขนาดของมวล อายุ ความชื้นของมวล และโครงสร�างของเซลล#
ภายในวัสดุ ท้ังนี้ Persson (Persson, 1987) ได�อธิบายพฤติกรรมในการตัดวัสดุของมวลว'า เม่ือใบมีด
เคลื่อนท่ีลงไปสัมผัสกับผิววัสดุของมวล จะทําให�เกิดแรงเค�นภายในเนื้อวัสดุสูงข้ึนเรื่อยๆ จนกระท่ังถึง
จุดแตกหักได� (failure point) ซ่ึงวัสดุของมวลบางชนิด จะเกิดการแตกหักอาจเกิดข้ึนเพียงครั้งเดียว
ในขณะท่ีวัสดุบางชนิดเกิดจุดแตกหักข้ึนหนึ่งจุดก'อน แล�วแรงเค�นค'อยๆสูงข้ึน และจะเกิดจุดแตกหัก
อีกครั้งเม่ือใบมีดผ'านเนื้อวัสดุ นั้นหมายความว'าพฤติกรรมในการตัด จะข้ึนอยู'กับชนิดของวัสดุ 
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 ป�จจุบันเครื่องจักรกลทางเกษตร สําหรับการลดขนาดของมวลนั้นมีมากมาย ผลิตท้ังในและ
ต'างประเทศ โดยหลักการทํางานจะใช�แรงบีบอัด (Compression forces) แรงกระแทก (Impact 
forces) หรือแรงเฉือน (Shearing forces) ข้ึนอยู'กับการออกแบบทางวิศวกรรม โดยท่ัวไปในการสับ
ย'อยลดขนาดของมวล จะใช�เครื่องจักรกล 2 ประเภท คือ 

2.7.1 เครื่องชิพ (Biomass Chipping and chunking) ซ่ึงเป>นเครื่องสับย'อยขนาดของมวล 
ท่ีใช�แรงกระแทก และแรงเฉือนประกอบกัน เป>นเครื่องจักรกลท่ีได�รับความนิยมในการใช�กับมวลท่ีมี
ขนาดเล็ก เช'น วัสดุเหลือใช�ทางการเกษตร และเศษไม�ต'างๆ ก็สามารถท่ีจะนําไปใช�ได� โดยการแปรรูป 
เพ่ือลดขนาดของมวลนั้น ณ แหล'งกําเนิด (On-site Biomass Feedstock Processing) และเป>น
แบบรวมศูนย# (Centralized Biomass Feedstock Processing) โดยมีการเปลี่ยนแปลงต�นกําลัง 
เพ่ือสามารถนําไปใช�งานได�ดี ดังนั้นเครื่องชิพ สามารถจําแนกออกได�ตามประเภทรูปร'างของหัวสับ 
โดยสามารถแบ'งออกเป>น 2 ประเภทใหญ'ๆ คือ หัวสับชนิดจานกลม (Flywheel type) และหัวสับ
ชนิดทรงกระบอก (Cylinder type) 

2.7.2 เครื่องเชรดเดอร# (Shredder) ซ่ึงเป>นเครื่องสับย'อยท่ีใช�แรงกด และแรงเฉือนประกอบ
กัน เป>นเครื่องจักรกลท่ีได�รับความนิยมใช�กับมวลท่ีมีขนาดใหญ' และมีก่ิงก�าน เช'น ท'อนไม� และเศษไม� 
รากไม� ลักษณะการทํางานจะใช�หลักการขบกันของเล็บสับท่ีติดกับเพลาขับ 2 เพลา หรือมากกว'าก็ได�
สามารถจําแนกออกได�ตามประเภทของหัวสับ แบ'งออกเป>น 2 ประเภทคือ หัวสับชนิดจานกลม 
(Flywheel type) และ หัวสับชนิดทรงกระบอก (Cylinder type) ได�เช'นเดียวกัน 
 

2.8 ทฤษฏีเก่ียวกับมอเตอร5ไฟฟeา 
มอเตอร#ไฟฟ:า ส'วนใหญ'แล�วจะเกิดจากการทํางานร'วมกัน ระหว'างสนามแม'เหล็กของแม'เหล็ก

ในตัวมอเตอร# และสนามแม'เหล็กท่ีเกิดจากกระแสในขดลวดนั้น ทําให�เกิดแรงดูด และเกิดมีแรงผลัก
ของสนามแม'เหล็กท้ังสอง นําไปใช�งาน เช'น ในอุตสาหกรรมการขนส'งใช�มอเตอร#ฉุดลาก เป>นต�น  

มอเตอร#ไฟฟ:าจะถูกนําไปใช�งาน ท่ีมีความหลากหลาย เช'น พัดลมอุตสาหกรรม เครื่องเป�าลม 
ป��ม เครื่องมือเครื่องใช�ในครัวเรือน และดิสก#ไดรฟ� มอเตอร#ไฟฟ:าจะสามารถขับเคลื่อนโดย
แหล'งจ'ายไฟกระแสตรง (DC.) เช'น จากแบตเตอรี่, ยานยนต# หรือวงจรเรียงกระแส หรือจาก
แหล'งจ'ายไฟกระแสสลับ (AC.) เช'น จากไฟบ�าน อินเวอร#เตอร# หรือเครื่องป��นไฟ มอเตอร#ขนาดเล็ก
อาจจะพบในนาฬิกาไฟฟ:า มอเตอร#ท่ัวไปจะมีขนาด และคุณลักษณะมาตรฐานสูง จะให�พลังงานกลท่ี
สะดวก สําหรับใช�ในอุตสาหกรรม มอเตอร#ไฟฟ:าท่ีใหญ'ท่ีสุด ใช�สําหรับการใช�งานลากจูงเรือ และการ
บีบอัดท'อส'งน้ํามัน และป��มสูบจัดเก็บน้ํามันซ่ึงมีกําลังถึง 10 เมกะวัตต# มอเตอร#ไฟฟ:าอาจจําแนกตาม
ประเภทของแหล'งท่ีมาของพลังงานไฟฟ:า หรือตามโครงสร�างภายใน หรือตามการใช�งานนั้น หรือตาม
การเคลื่อนไหวของเอาต#พุต และอ่ืนๆ 
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อุปกรณ# เช'น ขดลวดแม'เหล็กไฟฟ:า และลําโพงท่ีแปลงกระแสไฟฟ:าให�เป>นการเคลื่อนไหว แต'
ไม'ได�สร�างพลังงานกลท่ีใช�งานได� จะถูกเรียกว'า Actuator และ Transducer ตามลําดับ คําว'า
มอเตอร#ไฟฟ:านั้น จะต�องใช�มีการสร�างแรงเชิงเส�น (Linear force) หรือแรงบิด (Torque) หรือมีชื่อ
เรียกอีกอย'างว'า การหมุน (Rotary) เท'านั้น 
 มอเตอร#ไฟฟ:ากระแสสลับ (AC Motors) เป>นมอเตอร#ท่ีนิยมใช�กันมากท่ีสุดในโรงงาน
อุตสาหกรรม  เนื่องจากมีข�อดี คือ จะมีความเร็วรอบคงท่ี และจะมีตัวหมุน (Rotor)  ส'วนมากจะเป>น
ชนิดกรงกระรอก (Squirrel  Cage) ไม'มีขดลวดพันอยู' จึงไม'มีอันตรายจากประกายไฟฟ:าท่ีแปรงถ'าน  
และคอมมิวเตเตอร#เหมือนกับมอเตอร#ไฟฟ:ากระแสตรง  สามารถนําไปใช�งานได�อย'างกว�างขวาง  
โดยเฉพาะในโรงงานท่ีมีแก�ส หรือน้ํามันท่ีไวไฟ  ซ่ึงมอเตอร#ไฟฟ:ากระแสตรงไม'สามารถนําไปใช�งานได� 
     

2.8.1 ชนิดของมอเตอร#ไฟฟ:ากระแสสลับ       
 มอเตอร#ในโรงงานอุตสาหกรรมส'วนมาก เป>นมอเตอร#ไฟฟ:ากระแสสลับ เพราะมอเตอร#ชนิดนี้
มีราคาไม'แพงมากนัก ต�องการการดูแลรักษาน�อย และมีความเร็วสรอบเกือบคงท่ี อีกท้ังยังสามารถท่ี
จะต'อใช�งานกับระบบไฟฟ:าของไทยได�โดยตรง เนื่องจากเป>นระบบไฟฟ:ากระแสสลับ มอเตอร#ไฟฟ:า
กระแสสลับ 1 เฟส คือ มอเตอร#ท่ีใช�กับแหล'งจ'ายไฟฟ:ากระแสตรง 1 เฟส 220 โวลต# 50 เฮิรตซ#  หรือ
ขนาดแรงดันตํ่ากว'านี้ ตามพิกัดของมอเตอร# ซ่ึงสามารถแบ'งออกได� 5 แบบ คือ 

2.8.1.1 สปลิทเฟสมอเตอร#  (Split-phase Motor) มีขนาดแรงม�าขนาดต้ังแต' 1/4 แรงม�า, 
1/3 แรงม�า, 1/2 แรงม�า จะมีขนาดไม'เกิน 1 แรงม�า บางทีนิยมเรียกสปลิทเฟสมอเตอร#นี้ว'า อินดักชั่น
มอเตอร# ( Induction motor) มอเตอร#ชนิดนี้ จะนิยมใช�งานมากในตู�เย็น เครื่องสูบน้ําขนาดเล็ก 
เครื่องซักผ�า เป>นต�น (ดังภาพท่ี 2.48) 

ภาพท่ี 2.48 แสดงลักษณะสปลิทเฟสมอเตอร#   
 

2.8.1.2 คาปาซิเตอร#มอเตอร# (Capacitor Motor) คาปาซิเตอร#เตอร#เป>นมอเตอร#ไฟฟ:า
กระแสสลับ 1 เฟส ท่ีมีลักษณะคล�ายสปลิทเฟสมอเตอร#มาก ต'างกันตรงท่ีมีคาปาซิสเตอร#เพ่ิมข้ึนมา
ทําให�มอเตอร#แบบนี้ จะมีคุณสมบัติพิเศษกว'าสปลิทเฟสมอเตอร# คือ จะมีแรงบิดขณะสตาร#ทท่ีสูงกว'า
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และใช�กระแสไฟฟ:าขณะสตาร#ทน�อย มอเตอร#ชนิดนี้จะมีขนาดต้ังแต' 1/20 แรงม�า ถึง 10 แรงม�า 
มอเตอร#ชนิดนี้ จึงเป>นท่ีนิยมใช�งานเก่ียวกับต�นกําลังของเครื่องจักรกล  ฯลฯ (ดังภาพท่ี 2.49) 

 

 
ภาพท่ี 2.49 แสดงลักษณะคาปาซิเตอร#มอเตอร#   

 
2.8.1.3 รีพัลชั่นมอเตอร# (Repulsion  Motor) เป>นมอเตอร#ท่ีมีขดลวดโรเตอร# (Rotor) จะ

ต'อเข�ากับคอมมิวเตเตอร# และมีแปรงถ'านเป>นตัวต'อลัดวงจร จึงทําให�ปรับความเร็ว และแรงบิดได� 
โดยการปรับตําแหน'งแปรงถ'าน สเตเตอร# (Stator) จะมีขดลวดพันอยู'ในร'องเพียงชุดเดียว เหมือนกับ
ขดรันของสปลิทเฟสมอเตอร# เรียกว'า ขดลวดเมน (Main winding) ต'อกับแหล'งจ'ายไฟโดยตรง 
แรงบิดเริ่มหมุนจะสูง ความเร็วรอบคงท่ี มีขนาดต้ังแต' 0.37-7.5 กิโลวัตต# (10 แรงม�า) ใช�กับงานป��ม
ต'างๆ คอมเพลสเซอร# ป��มลม ป��มน้ําขนาดใหญ' เป>นต�น (ดังภาพท่ี 2.50) 

 

 
ภาพท่ี 2.50 แสดงลักษณะรีพัลชั่นมอเตอร#   

 
2.8.1.4 ยูนิเวอร#แซลมอเตอร# (Universal or Series Motor) เป>นมอเตอร#ขนาดเล็ก มีขนาด

กําลังไฟฟ:าต้ังแต' 1/200 แรงม�า ถึง 1/30 แรงม�า นําไปใช�ได�กับแหล'งจ'ายไฟฟ:ากระแสตรง และใช�ได�
กับแหล'งจ'ายไฟฟ:ากระแสสลับชนิด 1 เฟส มอเตอร#ชนิดนี้จะมีคุณสมบัติท่ีโดดเด'นมาก คือ ให�แรงบิด
เริ่มหมุนสูง นําไปปรับความเร็วรอบได� ท้ังปรับวงจรลดแรงดันได� และวงจรควบคุมอิเล็กทรอนิกส# 
นิยมนําไปใช�เป>นตัวขับเครื่องใช�ไฟฟ:าภายในบ�าน เช'น เครื่องบดและผสมอาหาร มีดโกนหนวดไฟฟ:า 
เครื่องนวดไฟฟ:า มอเตอร#จักรเย็บผ�า สว'านไฟฟ:า เป>นต�น (ดังภาพท่ี 2.51) 
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ภาพท่ี 2.51 แสดงลักษณะยูนิเวอร#แซลมอเตอร# 

 
2.8.1.5 เช็ดเด็ดโพลมอเตอร#  (Shaded-pole Motor) เป>นมอเตอร#ขนาดเล็กท่ีสุด มีแรงบิด

เริ่มหมุนตํ่ามาก นําไปใช�งานได�กับเครื่องใช�ไฟฟ:าขนาดเล็กๆ เช'น ไดร#เป�าผม พัดลมขนาดเล็ก เป>นต�น 
(ดังภาพท่ี 2.52) 

 

 
ภาพท่ี 2.52 แสดงลักษณะเช็ดเด็ดโพลมอเตอร#   

 
2.8.2 การคํานวณหากําลังของมอเตอร#ไฟฟ:า   
เม่ือต�องการจะคํานวณหามอเตอร#จะได� F นิวตัน ท่ีกระทําสัมผัสกับเพลาทําให�เพลาหมุนด�วย

ความเร็วรอบ n รอบต'อนาที  ขณะท่ีเพลาหมุนไป 1 รอบ สามารถหาค'าต'างๆ ได�ดังนี้ การคํานวณหา
ระยะทางท่ีเคลื่อนท่ีได�ขณะท่ีเพลาหมุนไป 1 รอบ  สามารถคํานวณหาได�ดังต'อไปนี้ 

สมการท่ีใช�คํานวณหาระยะทางท่ีเคลื่อนท่ี 
     rS 2                      (2.34) 
การคํานวณหางานในการหมุนเพลา 1 รอบ   
สมการท่ีใช�คํานวณหางาน 
   rFWF 2                    (2.35) 

 
การคํานวณหางานในการท่ีเพลากระทําต'อวินาที ขณะท่ีเพลาหมุน n รอบต'อนาที  

 สามารถคํานวณได�  
สมการท่ีใช�ในการคํานวณหางานท่ีเพลากระทําต'อวินาที 

    nrFWF  2             (2.36) 
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การคํานวณหาแรงบิด  สามารถคํานวณได�   
สมการท่ีใช�ในการคํานวณหาแรงบิด 

    T = F × r             (2.37) 
เพราะฉะนั้น การคํานวณหากําลังมอเตอร# สามารถคํานวณหาได�  
สมการท่ีใช�ในการคํานวณหากําลังมอเตอร# 

    P = 
60

2 Tn              (2.38) 

 
เม่ือ P คือ กําลังท่ีเพลารับแรงจากมอเตอร#มีหน'วยเป>นวัตต# (w.) หรือกิโลวัตต# (KW.) 
 T คือ โมเมนต#แรงบิด  มีหน'วยเป>นนิวตันเมตร 
 N คือ ความเร็วรอบของเพลา มีหน'วยเป>นรอบต'อนาที rpm. (1 รอบ = 2 เรเดียน) 
 r  คือ รัศมีของเพลา มีหน'วยเป>นเมตร 
 

การคํานวณหาความเค�นเฉือน  สามารถคํานวณได� 
 

จากสูตร      
3

16

D

T


                (2.39) 

 

เพราะฉะนั้น 
6

2D
T


  หรือ 

16

3
Dzul

            (2.40) 

จากสูตร  
v

zul

lim
                       (2.41) 

เม่ือ       คือ ค'าความเค�นเฉือน 

 V      คือ ค'าความปลอดภัยในทางเครื่องกล 

 zul   คือ ค'าความเค�นสูงสุด (Maximum stress) N./mm. 

 lim   คือ พิกัดความเค�นข้ึนอยู'กับลักษณะการรับแรง     
  

 2.8.3 ประเภทของการควบคุมมอเตอร# แบ'งตามลักษณะการสั่งอุปกรณ# ควบคุมให�มอเตอร#
ทํางาน จะแบ'งเป>น 3 ประเภท คือ        
 2.8.3.1 การควบคุมด�วยมือ (Manual control) การควบคุมด�วยมือ เป>นการสั่งงานให�
อุปกรณ#ควบคุมทํางานโดยใช�ผู�ปฏิบัติงานควบคุม ให�ระบบกลไกทางกลได�มีการทํางาน ซ่ึงการสั่งงาน
ให�ระบบกลไกทํางานนี้ โดยส'วนมากแล�วจะใช�คนเป>นผู�สั่งงานแทบท้ังสิ้น ซ่ึงมอเตอร#จะถูกควบคุมจาก
การสั่งงานด�วยมือโดยการควบคุมผ'านอุปกรณ#ต'างๆ เช'น ท็อกเก้ิลสวิตช# (toggle switch) เซฟต้ีสวิตช# 
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(safety switch) ดรัมสวิตช# (Drum switch) ตัวควบคุมแบบหน�าจาน (Face plate control) ฯลฯ 
 2.8.3.2 การควบคุมก่ึงอัตโนมัติ (Semi Automatic control) โดยการใช�สวิตช#ปุ�มกด
ทํางาน (push button) ท่ีสามารถควบคุมระยะไกล (remote control) ได� ซ่ึงมักจะต'อร'วมกับสวิตช#
แม'เหล็ก (magnetic switch) ท่ีใช�จ'ายกระแสจํานวนมากๆ ให�กับมอเตอร#แทนสวิตช#ธรรมดา ซ่ึง
สวิตช#แม'เหล็กนี้ อาศัยผลการทํางานของแม'เหล็กไฟฟ:า วงจรการควบคุมมอเตอร#ก่ึงอัตโนมัตินี้ จะต�อง
อาศัยคนคอยกดสวิตช#จ'ายไฟให�กับสวิตช#แม'เหล็ก สวิตช#แม'เหล็กจะดูดให�หน�าสัมผัสมาแตะกัน และ
จ'ายไฟให�กับมอเตอร# และถ�าต�องการหยุดมอเตอร#ก็จะต�องอาศัยคนคอยกดสวิตช#ปุ�มกดอีกเช'นเดิมจึง
เรียกการควบคุมแบบนี้ว'า การควบคุมก่ึงอัตโนมัติ  ดังนั้นคณะผู�วิจัยเลือกท่ีจะควบคุมการทํางานของ
มอเตอร#เป>นแบบก่ึงอัตโนมัติ       
 2.8.3.3 การควบคุมอัตโนมัติ (Automatic control) การควบคุมแบบนี้จะอาศัยอุปกรณ#
หลายๆชิ้น ( pilot device) คอยตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของสิ่งต'าง ๆ เช'นสวิตช#-ลูกลอยทําหน�าท่ี
ตรวจวัดระดับน้ําในถังคอยสั่งให�มอเตอร#ป��มทํางานเม่ือน้ําหมด ถังและสั่งให�มอเตอร#หยุดเม่ือน้ําเต็มถัง
สวิตช#ความดัน ( pressure switch) ทําหน�าท่ีตรวจจับความดันลม เพ่ือสั่งให�ป��มลมทํางานเทอร#
โมสตัททําหน�าท่ีตัดต'อวงจรไฟฟ:า ตามอุณหภูมิสูงหรือตํ่า เป>นต�น วงจรการควบคุมมอเตอร#แบบนี้
เพียงแต'ใช�คนกดปุ�มเริ่มเดินมอเตอร#ในครั้งแรกเท'านั้น ต'อไปวงจรก็จะทํางานเองโดยอัตโนมัติ
ตลอดเวลา         
 ดังนั้นคณะผู�ศึกษาวิจัย จึงได�มีการออกแบบพัฒนาการทํางานของเครื่องสับ ให�มีการควบคุม
แบบก่ึงอัตโนมัติ (Semi  Automatic Control) เป>นการนําอุปกรณ#ต'างๆ เข�ามาช'วยในการควบคุม
การทํางานของมอเตอร#ไฟฟ:าให�มีประสิทธิภาพ (ดังภาพท่ี 2.52) ได�แก' แมกเนติกส#คอนแทคเตอร# 
(Magnatic Contactor) และสวิตช#ปุ�มกด (Push Button Switch) ต้ังแต' 1 หรือ 2 ชุดข้ึนไป สวิตช#
ปุ�มกดนี้ จะทําหน�าท่ีเริ่มการทํางานของเครื่องสับ หรือปุ�มสตาร#ท (Start) และทําหน�าท่ีหยุดการ
ทํางานของเครื่องสับ หรือปุ�มหยุด (Stop) โดยการควบคุมการทํางานของแมกเนติกส#คอนแทคเตอร#
ให�ต'อ หรือเป�ดหน�าสัมผัส (Contact) เพ่ือควบคุมกระแสไฟฟ:าท่ีจ'ายให�กับมอเตอร#ไฟฟ:า   
 การควบคุมวิธีนี้จะดีกว'าการควบคุมด�วยมือ เพราะสามารถออกแบบวงจรควบคุมมอเตอร#
ไฟฟ:าได�จากหลายท่ี ท้ังการเริ่มต�นทํางาน (Start) และการหยุดทํางาน (Stop) และสามารถท่ีจะจัด
วางตู�ควบคุมห'างจากเครื่องจักรได� เป>นการเพ่ิมความปลอดภัยให�กับผู�ควบคุมยิ่งข้ึน 
 อุปกรณ#วงจรควบคุมเครื่องกลทางไฟฟ:า วงจรไฟฟ:าสําหรับการควบคุมเครื่องกลไฟฟ:านั้น
จะประกอบด�วยอุปกรณ#ควบคุมเครื่องกลไฟฟ:าหลายชนิด นํามาใช�ประกอบวงจรร'วมกัน เพ่ือให�
สามารถควบคุมการทํางานของเครื่องกลไฟฟ:าได�ดี ให�การทํางานตามความต�องการได�อย'างถูกต�อง 
โดยมีประสิทธิภาพ และมีความปลอดภัยในการใช�งาน อุปกรณ#ท่ีนํามาติดต้ังควบคุมการทํางาน คือ
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 1) สวิตช#ปุ�มกด (Push button Switch) เป>นอุปกรณ#ท่ีทําหน�าท่ีตัดต'อวงจรไฟฟ:า โดยทํา
หน�าท่ีควบคุมการทํางานของมอเตอร#ไฟฟ:า (ดังภาพท่ี 2.53) 

 
ภาพท่ี 2.53 แสดงลักษณะสวิตช#ปุ�มกด 

 

 2) สวิตช#ปุ�มกดท่ีใช�ในการเริ่มทํางาน (Start) และหยุดการทํางาน (Stop) อยู'ในกล'อง
เดียวกัน ปุ�มกดสีเขียวสําหรับกดเริ่มทํางานของมอเตอร# (Start) และปุ�มกดสีแดงนั้น ใช�สําหรับกด
หยุดการทํางานของมอเตอร# (Stop) เหมาะสําหรับกับการใช�งานมอเตอร#ขนาดเล็ก (ดังภาพท่ี 2.54) 

 
ภาพท่ี 2.54 แสดงลักษณะสวิตช#ปุ�มกดเป�ดและป�ดในกล'องเดียวกัน 

 

3) สวิตช#ปุ�มกดฉุกเฉิน (Emergency push button Switch) เป>นสวิตช#ปุ�มกดฉุกเฉิน หรือ
เรียกกันท่ัวไปว'า สวิตช#ดอกเห็ด เป>นสวิตช#ท่ีมีปุ�มกดขนาดใหญ'กว'าสวิตช#ปุ�มกดแบบธรรมดา ซ่ึงจะ
เหมาะสําหรับกับงานท่ีเกิดเหตุฉุกเฉินบ'อยๆ หรืองานท่ีต�องการหยุดการทํางานทันที (ดังภาพท่ี 2.55) 

 
ภาพท่ี 2.55 แสดงลักษณะสวิตช#ปุ�มกดฉุกเฉิน 

 

4) สวิตช#ปุ�มกดท่ีมีหลอดสัญญาณติดอยู' (Illuminated push button) เม่ือทําการกดสวิตช#
ปุ�มกดแล�ว จะทําให�หลอดสัญญาณท่ีติดอยู'ภายในสว'างข้ึน 

5) สวิตช#ปุ�มกดท่ีใช�เท�าเหยียบ (Foot push button Switch) เป>นสวิตช#ปุ�มกดท่ีจะทํางานได�
โดยใช�เท�าเหยียบ เหมาะสําหรับกับเครื่องจักรท่ีต�องทํางานโดยใช�เท�าเหยียบ เช'น เครื่องตัดเหล็ก ฯลฯ 
(ดังภาพท่ี 2.56) 

 
ภาพท่ี 2.56 แสดงลักษณะสวิตช#ปุ�มกดท่ีใช�เท�าเหยียบ 
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6) แมกเนติกส#คอนแทคเตอร# (Magnatic Contactor) หรือเรียกว'า คอนแทคเตอร# 
(Contactor) เป>นอุปกรณ#ควบคุมเครื่องกลไฟฟ:า ทําหน�าท่ีเป>นตัวตัดวงจร และต'อวงจรเหมือนสวิตช#
ไฟฟ:าท่ัวไป (ดังภาพท่ี 2.57) 

 
ภาพท่ี 2.57 แสดงลักษณะแมกเนติกส#คอนแทคเตอร# 

 

 7) โอเวอร#โหลดรีเลย# (Overload relay)  หรือ Protective motor relay   จะเป>นอุปกรณ#
ท่ีทําหน�าท่ีป:องกันมอเตอร#เกิดการไหม� ท่ีเรียกว'า Running Protection ออกแบบใช�สําหรับตัดวงจร
มอเตอร#ไฟฟ:า เม่ือมีกระแสไฟฟ:าไหลเกินกว'าพิกัดของกระแสมอเตอร#ไฟฟ:า ซ่ึงจะมีผลทําให�ขดลวด
ของมอเตอร#ร�อนข้ึนเรื่อยๆ และไหม�ในท่ีสุด แต'ถ�าหากในวงจรนั้นมีการติดต้ังชุดโอเวอร#โหลดรีเลย# 
(Overload relay) อยู'ด�วย และมีการต้ังค'ากระแสไฟฟ:าท่ีถูกต�อง  วงจรควบคุมนั้นจะถูกตัดวงจร
ออกไปก'อนท่ีขดลวดมอเตอร#จะเกิดการไหม�  (ดังภาพท่ี 2.58) 

 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.58 แสดงลักษณะโอเวอร#โหลดรีเลย# 
 

 

 
 

 8) ทามเมอร#รีเลย# (Timer Relay) เป>นอุปกรณ#ท่ีใช�ในงานควบคุม ท่ีสามารถกําหนดต้ังเวลา
การทํางานของหน�าสัมผัสได� จึงนําไปใช�ในการควบคุมแบบอัตโนมัติ  โดยจะแบ'งลักษณะการทํางาน
ของหน�าหน�าสัมผัสได� 2 แบบด�วยกัน คือ แบบหน'วงเวลาหลังจ'ายกระแสไฟฟ:าเข�า (On –delay) 
และแบบหน'วงเวลาหลังหยุดกระแสไฟฟ:าเข�า (Off –delay) การทํางานเม่ือมีการจ'ายกระแสไฟฟ:า
ให�กับทามเมอร#รีเลย#แล�ว หน�าสัมผัสจะเปลี่ยนตําแหน'งเป>นสภาวะตรงข�ามทันที เม่ือหยุดกระแสไฟฟ:า
แล�ว และถึงเวลาท่ีตั้งไว�หน�าสัมผัสจึงจะกลับอยู'ในสภาวะเดิม (ดังภาพท่ี 2.59) 

 
ภาพท่ี 2.59 แสดงลักษณะทามเมอร#รีเลย#   
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ดังนั้นคณะผู�ศึกษาวิจัยเครื่องสับหัวมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติ จึงพัฒนาโดยได�ออกแบบ
ให�เครื่องลําเลียงหัวมันสําปะหลัง และสับหัวมันสําปะหลัง โดยมีการควบคุมการทํางานเป>นแบบ
ก่ึงอัตโนมัติ (Semi  Automatic Control) (ดังภาพท่ี 2.60) 

 

 
ภาพท่ี 2.60 แสดงผังการควบคุมแบบก่ึงอัตโนมัติ 

 
 คณะผู�ศึกษาวิจัย ได�ออกแบบและพัฒนาเครื่องสับหัวมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติ ได�มีการ
พัฒนาเครื่องสับ โดยได�นําระบบอินเวอร#เตอร#มาติดต้ังร'วมกับมอเตอร#ไฟฟ:า เพ่ือลดการสูญเสีย
พลังงานท่ีเกิดข้ึนกับมอเตอรไฟฟ:านั้นก็คือ การนําอินเวอร#เตอร#มาติดต้ังร'วมกับมอเตอร#อินเวอร#เตอร#  
(Inverter) หรือเอซีไดร#ฟ (AC Drive) คือ อุปกรณ#อิเล็กทรอนิกส# ท่ีใช�สําหรับควบคุมความเร็วรอบ
ของเอซีมอเตอร# ทําให�มอเตอร#ไฟฟ:า สามารถทํางานได�เหมาะสมกับสภาพการทํางาน ในแต'ละ
ช'วงเวลานั้น (ดังภาพท่ี 2.61) 
 

 
ภาพท่ี 2.61 แสดงหลักการทํางานของอินเวอร#เตอร##ควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร# 
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 หลักการทํางานของระบบอินเวอร#เตอร# ควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร# จะประกอบไปด�วย 
1) Rectifier circuit ทําหน�าท่ีแปลงสัญญาณไฟฟ:ากระแสสลับเป>นไฟฟ:ากระแสตรง โดยจะ

ใช�เพาเวอร#ไดโอด 6 ตัว ในกรณีไฟฟ:า 3 เฟส 
2) DC. link เป>นวงจรท่ีจะมีการเชื่อมโยงระหว'างวงจรเรกติไฟเออร# และวงจรอินเวอร#เตอร# 

โดยจะประกอบไปด�วย แคปปาซิเตอร#ท่ีมีขนาดใหญ' แรงดันไฟฟ:า 400 VDC. หรือ 800 
VDC. โดยจะข้ึนอยู'กับแรงดันขาเข�าว'าเป>นแบบเฟสเดียว หรือ 3 เฟส ซ่ึงจะทําหน�าท่ี
กรองไฟฟ:ากระแสตรงให�เรียบยิ่งข้ึน และทําหน�าท่ีเก็บประจุกระแสไฟฟ:า ขณะท่ีมอเตอร#
ทํางานเป>นเครื่องกําเนิดไฟฟ:าในช'วงสั้น เนื่องจากการเบรก หรือมีการลดความเร็วรอบ  
ของมอเตอร#ลงอย'างรวดเร็ว 

3) Inverter circuit เป>นส'วนท่ีทําหน�าท่ีแปลงไฟฟ:ากระแสตรง ไปเป>นไฟฟ:ากระแสสลับ 
โดยวงจรจะประกอบไปด�วย เพาเวอร#ทรานซิสเตอร#กําลัง 6 ชุด ทําหน�าท่ีเป>นสวิตซ#ตัด
ต'อกระแสไฟฟ:า เพ่ือแปลงเป>นไฟฟ:ากระแสสลับ (AC.) 

4) Control circuit ทําหน�าท่ีรับข�อมูลจากผู�ใช� เช'น รับข�อมูลความเร็วรอบท่ีต�องการ และ
ทําการประมวลผลข�อมูล และส'งสัญญาณออกไปควบคุมการทํางานของทรานซิสเตอร#
เพ่ือจ'ายแรงดัน และความถ่ีให�ได�ความเร็วรอบ และแรงบิดตามท่ีต�องการ 

  

 ดังนั้นสรุปได�ว'าค'าสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ:าท่ีจะลดลง จากการทํางานของมอเตอร#ไฟฟ:านั้น 
ถ�าได�มีการติดต้ังระบบอินเวอร#เตอร# และเม่ือมีการเปรียบเทียบกับมอเตอร#ไฟฟ:าท่ีไม'ได�มีการติดต้ัง
ระบบอินเวอร#เตอร#แล�วนั้น (ดังภาพท่ี 2.62) 

 
ภาพท่ี 2.62 แสดงค'าพลังงานไฟฟ:าท่ีลดลง เม่ือติดต้ังระบบอินเวอร#เตอร# 
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2.9 การประเมินคJาทางเศรษฐศาสตร5 
การประเมินค'าทางเศรษฐศาสตร#ในทางวิศวกรรมมีความสําคัญมาก เนื่องจากผลการ

วิเคราะห#ท่ีได� จะต�องใช�ประกอบเป>นเกณฑ#ตัดสินว'าจะคุ�มค'ากับการลงทุนหรือไม' (ไพบูลย# แย�มเพ่ือน, 
2546) สําหรับการศึกษาวิจัยครั้งนี้ จะเป>นการประเมินค'าต�นทุนต'อหน'วยไฟฟ:าท่ีประหยัดได�ภายหลัง
จากการสร�างอุปกรณ#เรียบร�อยแล�ว โดยใช�วิธีการประเมินค'าใช�จ'ายรายป/ (Annual Cost) ซ่ึง
ค'าใช�จ'ายรายป/ เป>นวิธีการคิดค'าใช�จ'าย หรือเงินลงทุนเทียบเท'ารายป/ของระบบ ซ่ึงสามารถวิเคราะห#
การลงทุนของโครงการนั้น โดยการเปลี่ยนค'าใช�จ'ายต'างๆ เช'น เงินลงทุนครั้งแรก ค'าดําเนินการ และ
ค'าบํารุงรักษา ค'าเสื่อมราคาให�มาอยู'ในรูปแบบค'าใช�จ'ายรายป/ ซ่ึงสามารถคํานวณได� ดังสมการ
ดังต'อไปนี้ (วินิต ชินสุวรรณ, 2546) 
 

  ( )CC P CRF MO                         (2.42)
    

โดยท่ี (1 )
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สําหรับการวิเคราะห#ทางเศรษฐศาสตร# จะต�องคํานึงถึงมูลค'าเงินในแต'ละช'วงเวลาด�วย

เนื่องจากจะมีค'าไม'เท'ากันตลอดเวลา ซ่ึงจะข้ึนอยู'กับอัตราดอกเบ้ีย (Interest Rate) หรืออัตราส'วน
ลด (Discount Rate) ดังนั้นวิธีนี้ใช�ในการคํานวณจํานวนป/ท่ีคุ�มทุนของการติดต้ังอุปกรณ# โดย
จุดคุ�มทุนจะเกิดข้ึน เม่ือรายรับมีค'าเท'ากับรายจ'ายในการดําเนินงาน (ดังสมการท่ี 2.44) 
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2.9.1 จุดคุ�มทุน (Break – even – point) 
(วินิต ชินสุวรรณ, 2546) กล'าวถึงจุดคุ�มทุน (Break – even – point) ไว�ดังนี้ จุดคุ�มทุน 

หมายถึง ณ ระดับการผลิต หรือการขายระดับใดระดับหนึ่ง ท่ีก'อให�เกิดรายได�รวม (Total revenue) 
เท'ากับต�นทุนรวม (Total cost) ต�นทุนรวมประกอบด�วยต�นทุนคงท่ี และต�นทุนผันแปร 

2.9.1.1 ต�นทุนคงท่ี (Fixed costs) เป>นค'าใช�จ'ายท่ีไม'ผันแปรไปตามจํานวนหน'วยผลิต หรือ
การขาย ต�นทุนคงท่ีรวมจะคงท่ีตลอดเวลา แต'ต�นทุนคงท่ีต'อหน'วยจะลดลง ถ�าปริมาณการผลิต หรือมี
การขายสูงข้ึน เช'น ค'าเสื่อมสภาพ ค'าเช'า เงินเดือน ภาษีทรัพย#สิน เป>นต�น 

2.9.1.2 ต�นทุนผันแปร (Variable costs) เป>นค'าใช�จ'ายท่ีผันแปรไปตามจํานวนหน'วยผลิต
หรือการขาย ถ�าปริมาณการผลิต หรือการขายมากต�นทุนผันแปรจะมาก แต'ถ�าปริมาณการผลิต หรือ
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ขายได�น�อย จะทําให�ต�นทุนผันแปรน�อยตามไปด�วย นั่นคือ ต�นทุนผันแปรรวม จะเปลี่ยนแปลงรวม จะ
เปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณการผลิต หรือการขาย แต'ต�นทุนผันแปรต'อหน'วยจะคงท่ี เช'น ค'าวัตถุดิบ 
ค'าแรงงาน ค'านายหน�า เป>นต�น 

ค'าเสื่อมราคาแบบเส�นตรง เป>นวิธี ท่ีใช�กันมากท่ีสุด สําหรับการคิดค'าเสื่อมราคาของ
เครื่องจักรกลเกษตร สามารถคํานวณได�ดังนี้  (ดังสมการท่ี 2.45) 

 
            (2.45) 
 

เม่ือกําหนดให�  
DP  = ค'าเสื่อมราคา (บาทต'อป/)  
P   = ราคาชื้อเครื่อง (บาท)  
S   = ราคาขาย หรือค'าคงเหลือ เม่ือเครื่องหมดอายุ (บาท)   
L   = อายุการปฏิบัติงานของเครื่องจักรกล (ป/)  
 

ค'าใช�จ'ายในการบํารุงรักษา    = (ราคาเครื่อง/2) x (เปอร#เซ็นต#ดอกเบ้ีย/10)          (2.46) 
 

ค'าดอกเบ้ียคิดเป>นเปอร#เซ็นต#  = ราคาเครื่อง + มูลค'าซาก x ค'าดอกเบ้ีย                    (2.47) 
 

2.9.1.3 ระยะเวลาคืนทุน คือ ป/ท่ีทําให�รายจ'ายเท'ากับรายรับ หรือเวลาท่ีได�กําไรเท'ากับเงิน
ลงทุนครั้งแรก ซ่ึงสามารถคํานวณหาค'าได�ดังนี้  (ดังสมการท่ี 2.48) 

 
                 (2.48) 
 

เม่ือกําหนดให� 
  O   = ระยะเวลาคืนทุน (ป/)  

Pe   = เงินลงทุนครั้งแรก (บาท)  
Rt   = กําไร (บาทต'อป/)  

 
2.10 งานวิจัยท่ีเก่ียวขGอง 
 จิรศักด์ิ และคณะ (2545) ได�สร�างเครื่องซอยหน'อไม� มีขนาด 310x400x750 มิลลิเมตร 
เครื่องซอยหน'อไม�ใช�มอเตอร#ไฟฟ:าขนาด 186.5 วัตต# การทํางานโดยใช�มอเตอร#ไฟฟ:าส'งกําลังไปยัง
เพลา โดยท่ีเพลาจะติดต้ังชุดใบมีด เพ่ือใช�ในการซอยหน'อไม� ส'วนอุปกรณ#ท่ีป:อนหน'อไม�เข�าเครื่องซอย
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จะอาศัยการทํางานของลูกกลิ้งหนาม ซ่ึงลูกกลิ้งหนามจะถูกขับเคลื่อนด�วยเฟ�อง เครื่องซอยหน'อไม�
ปรับความหนาของหน'อไม�ท่ีซอยได� 3 ขนาด คือ 4 มิลลิเมตร 6 มิลลิเมตร และ 8 มิลลิเมตร  
 บัณฑิต (2544) ได�ออกแบบเครื่องสับอาหารสัตว#สด มีส'วนประกอบหลัก คือชุดหัวสับ และ
ชุดป:อนวัสดุ โดยชุดหัวสับเป>นทรงกระบอก ติดใบมีดจํานวน 4 ใบ ความกว�างในการสับ 300 
มิลลิเมตร ส'วนชุดป:อนวัสดุประกอบไปด�วย สายพานป:อนวัสดุ ลูกกลิ้งป:อนวัสดุ และแท'นต�านทาน
การตัด ต�นกําลังจากมอเตอร#ไฟฟ:าขนาด 1 แรงม�า ผลการทดสอบใช�ก่ิงอ'อนกระถินเป>นวัสดุทดสอบ 
พบว'าความเร็วรอบท่ีเหมาะสม คือ 250 รอบต'อนาที ให�กระถินไม'แตกคิดเป>น 92.25 เปอร#เซ็นต# 
ความสามารถในการสับมีค'าเฉลี่ย 125.4 กิโลกรัมต'อชั่วโมง 
 วิจิตรา (2549) ได�ศึกษาเครื่องตัดแบบใบมีดหมุนในแนวต้ังฉากกับแนวแกน ท่ีระยะห'าง 
ระหว'างใบมีด 3 ระยะ คือ 1.5, 1.8 และ 2.0 เซนติเมตร และกําหนดความเร็วรอบเพลาใบมีด 413- 
651 รอบ/นาที พบว'าทอร#กท่ีเกิดข้ึนมีความสัมพันธ#เป>นเชิงเส�นกับความเร็วรอบเพลาใบมีด และลดลง 
ตามความเร็วรอบเพลาใบมีดท่ีเพ่ิมข้ึน ทอร#กท่ีเกิดข้ึนในการตัดหัวมันขนาดใหญ' และหัวมันขนาดเล็ก
มีค'ามากท่ีสุด และน�อยท่ีสุดอยู'ในช'วง 15.33-16.47 นิวตัน-เมตร และ 4.93-6.51 นิวตัน-เมตร ชิ้นมัน
ท่ีมีขนาดท่ีต�องการ เม่ือตัดหัวมันขนาดใหญ' และหัวมันขนาดเล็กมีปริมาณมากท่ีสุด และน�อยท่ีสุดยู'
ในช'วง 85.52-89.55% และ 79.92-87.92% และชิ้นมันท่ีมีขนาดท่ีต�องการมีปริมาณมากข้ึนตาม
ระยะห'างระหว'างใบมีดท่ีเพ่ิมข้ึน เศษชิ้นมัน และการสูญเสียมีปริมาณมากท่ีสุดอยู'ในช'วง 3.19- 
4.89% และ 0.85-1.63% 
 วิรัตน# และคณะ (2557) ได�ดําเนินศึกษาวิจัย สํารวจข�อมูล พัฒนาเครื่อง และมีการ
ถ'ายทอดเทคโนโลยี ผลการดําเนินงานพบว'า เกษตรกรในชุมชนท่ีเลี้ยงโคนม และท่ีหั่นมันเส�น ได�มี
ความประสงค#เข�าร'วมการอบรมถ'ายทอดเทคโนโลยี และต�องการเครื่องล�างพร�อมหั่นขนาดเล็กท่ี
เคลื่อนย�ายได�สะดวก ทํางานคนเดียวได� โดยมีต�นกําลังท่ีใช�ไฟฟ:าในบ�านได� จึงได�พัฒนาเครื่องให�ได�
ตามความต�องการดังกล'าว รวมท้ังพัฒนาชุดล�างน้ํา และชุดครอบใบมีดหั่น ให�สามารถทําความสะอาด
ได�สะดวก โดยมีผลการทดสอบ คือ เม่ือใช�หัวมันสําปะหลังเส�นผ'าศูนย#กลาง 4-8 cm. ปรับความเร็ว
รอบเพลาขับท่ี 45 rpm. พบว'าเครื่องมีความสามารถในการล�างพร�อมหั่นมันเส�นสะอาดได� 1,389 
กิโลกรัมต'อชั่วโมง มีชิ้นมันเส�นเต็ม 84.15 % และมีชิ้นแตกหัก 11.32 % เม่ือทําการถ'ายทอด
เทคโนโลยีเครื่องล�างพร�อมหั่นมันเส�นสะอาดสําหรับชุมชนให�กับเกษตรกรผู�ปลูกมันสําปะหลัง ผู�เลี้ยง
โคนม และผู�หั่นมันเส�นสะอาด จํานวน 2 กลุ'มๆ ละ 35 คน รวม 70 คน เสร็จสิ้นแล�ว พบว'าเกษตรกร
ให�ความสนใจท้ังภาคบรรยาย และภาคปฏิบัติ รวมท้ังแสดงความคิดเห็นว'าหน'วยงานรัฐควรจัดหา
เครื่องชนิดนี้ให�กับเกษตรกร หรือชุมชน เพ่ือเพ่ิมมูลค'าผลผลิตทางการเกษตร และทําให�มีอาชีพ
เพ่ิมข้ึน ส'วนผลการประเมินความพึงพอใจจากผู�เข�ารับการอบรมพบว'า มีความพึงพอใจในการอบรม
มากกว'า 80 % และขอให�จัดอบรมเพ่ิมเติมให�กับเกษตรกรกลุ'มท่ีเหลืออีกจํานวนมาก 



 
60 

 

 วิรัตน# (2555) ได�พัฒนาเครื่องหั่นชิ้นมันเส�น โดยมีหลักการทํางาน คือ ป:อนหัวมัน
สําปะหลังเข�าสู'ส'วนทําความสะอาด ท่ีใช�หลักการขัดสีของวัสดุกับผิววัตถุดิบในน้ํา เพ่ือขัดผิวและล�าง
ให�สะอาด แล�วลําเลียงส'งเข�าชุดใบมีดท่ีใช�หลักการเฉือน และหั่นหัวมันให�ได�เป>นชิ้นมันเส�นสะอาด 
โดยใช�ต�นกําลังขับในเพลาเดียวกัน ทําให�ทุกส'วนทํางานต'อเนื่องพร�อมกัน ผลการทดสอบการทํางาน 
ท่ีความเร็วรอบเพลาขับ 50 รอบต'อนาที เครื่องสามารถทําความสะอาดหัวมันสําปะหลังจนไม'พบเห็น
ดินทรายปนเป��อน โดยมีเปอร#เซ็นต#เปลือกติดค�างหลังการทําความสะอาด 14.44 เปอร#เซ็นต# มี
ความสามารถในการหั่นชิ้นมันเส�น 1,457.4 กิโลกรัมต'อชั่วโมง มีประสิทธิภาพการหั่นชิ้นมัน 85.6 
เปอร#เซ็นต# ในการหั่นหัวมันสําปะหลังมีชิ้นมันเส�นเต็ม และมีชิ้นแตกหักเท'ากับ 11.23 เปอร#เซ็นต# 
ตามลําดับ 
 วิรัตน# (2552) ได�ทําการศึกษาเครื่องสับมันสําปะหลัง โดยได�ออกแบบใบมีดหมุนสําหรับ
ผลิตชิ้นมันเส�น ผลการทดสอบท่ีความเร็วรอบ 50 รอบต'อนาที เครื่องสามารถหั่นชิ้นมันเส�นได� 
1,457.4 กิโลกรัมต'อชั่วโมง มีประสิทธิภาพการตัดชิ้นมันเท'ากับ 85.60 เปอร#เซ็นต# และในการหั่นมัน
สําปะหลังเส�นเต็ม 85.60 เปอร#เซ็นต# และมีชิ้นแตกหัก 11.23 เปอร#เซ็นต# 
 วิรัตน# (2547) ได�ทําการศึกษาเครื่องสับมันสําปะหลังแบบใบมีดโยก สําหรับผลิตชิ้นมันเส�น
ท่ีเป>นส'วนผสมของอาหารโคนม เครื่องสับจะประกอบไปด�วย ชุดทําความสะอาด ชุดใบมีดสับ และชุด
ทําความสะอาด ใช�หลักการขัดสี โดยใช�ตะแกรงหมุนสัมผัสกับผิวมันสําปะหลัง ชุดใบมีดมีมุมตัด
เท'ากับ 70 องศา ตัดหัวแบบตามขวาง ผลการทดสอบพบว'า มีเปอร#เซ็นต#เปลือกติดค�างหลังจากการ
ทําความสะอาด 19.2 เปอร#เซ็นต# และประสิทธิภาพการตัดชิ้นมันเท'ากับ 85.35 เปอร#เซ็นต# 
 ธวัชชัย และวิรัตน# (2548) ได�สร�างเครื่องสับมันสําปะหลังแบบใบมีดโยก สําหรับผลิตชิ้นมัน
เส�นให�สะอาด เพ่ือใช�เป>นส'วนผสมอาหารสําหรับโคนมนั้น เครื่องต�นแบบจะมีส'วนประกอบหลักๆ คือ 
ชุดทําความสะอาดหัวมันสําปะหลัง ท่ีมีลักษณะเป>นตะแกรงหมุน เพ่ือแยกสิ่งเจือปน ชุดป:อนหัวมัน
เข�าสู'ชุดใบมีดสับ ชุดใบมีดสับสร�างข้ึน เพ่ือให�เป>นรูปแบบการสับตามขวาง และตัดแยกชิ้นมันให�เป>น
รูปทรงแท'งยาว มีช'วงคมมีดตัด 10 เซนติเมตร ผลการทดลองปรากฏว'า ตะแกรงชุดทําความสะอาด
หัวมันหมุนด�วยความเร็ว 50 รอบต'อนาที ป:อนหัวมันสําปะหลังครั้งละ 50 กิโลกรัม ในเวลา 2 นาที 
เปลือกติดค�างหลังการทําความสะอาด 19.2 เปอร#เซ็นต# ชุดใบมีดสับหัวมันมีสมรรถนะเฉลี่ย 598.4 
กิโลกรัมต'อชั่วโมง มีประสิทธิภาพการสับชิ้นมัน 85.4 เปอร#เซ็นต# ชิ้นมันเต็ม 57.1 เปอร#เซ็นต# และมี
ชิ้นมันท่ีแตกหัก 42.1 เปอร#เซ็นต# 
 ธีรพงศ# (2549) ได�มีการออกแบบและสร�างเครื่องหั่นตะไคร�แบบสไลซ# ตัวเครื่องหั่นตะไคร�
แบบสไลซ#นั้นประกอบไปด�วย โครงสร�างขนาดเท'ากับ 30x28x80 เซนติเมตร ชุดใบมีดประกอบด�วย 
(ชุดโครงสร�าง และส'วนประกอบท่ีสําคัญ) จานยึดใบมีดมีขนาดเส�นผ'าศูนย#กลาง 15 เซนติเมตร หนา 
1 เซนติเมตร ติดใบมีดจํานวน 3 ใบ ใช�มอเตอร#ขนาด 1/3 แรงม�า ติดใบมีดหมุนด�วยความเร็วรอบ 
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240 รอบต'อนาที และช'องป:อนตะไคร� มีขนาดเส�นผ'าศูนย#กลาง 2.5 เซนติเมตร ส'วนประกอบท่ีสําคัญ
จะมีโครงสร�างรับน้ําหนักช'องป:อนตะไคร� ชุดส'งกําลัง และชุดจานจับใบมีด 
 ธีรศักด์ิ และคณะ (2547) ได�ศึกษาและออกแบบเครื่องสับต�นข�าวโพดให�เป>นอาหารสัตว# ซ่ึงมี
หลักการทํางานแบ'งออกเป>น 3 ส'วนหลักๆ คือ ส'วนท่ีหนึ่งเป>นส'วนท่ีนําต�นข�าวโพดเข�าสู'ตัวเรือน เม่ือ
ชุดโครงมีดสับ ทําการสับต�นข�าวโพดแล�ว จะทําให�เกิดกระแสลมหมุนวนในตัวเรือน ส'วนท่ีสองโดย
กระแสลมในตัวเรือน จะทําหน�าท่ีพ'นเศษต�นข�าวโพดท่ีถูกสับแล�วออกทางช'องออก ส'วนท่ีสามโดยช'อง
ทางออกจะออกแบบให�มีลักษณะกว�างกว'าช'องป:อน เพ่ือให�ต�นข�าวโพดท่ีสับแล�วพ'นออกได�โดยสะดวก 
สามารถสับต�นข�าวโพดปริมาณ 50 กิโลกรัม ได�อัตราสับ 52.8 กิโลกรัมต'อชั่วโมง สับได�สูงสุดครั้งละ 5 
ต�น และต�นข�าวโพดท่ีสับได�มีขนาด 1-11/2 นิ้ว คิดเป>น 76 % 
 สญชัย เข็มเจริญ และคณะ (2560) ได�ออกแบบเครื่องหั่นซอยหอมแดง ท่ีแปรรูปหอมแดง
เพ่ือจําหน'าย เครื่องต�นแบบประกอบไปด�วย โครงสร�างเครื่อง ช'องใส'วัตถุดิบ ชุดส'งกําลัง ชุดจานหมุน
ใบมีด ช'องทางออกของวัตถุดิบ และระบบควบคุมการทํางาน โดยใช�มอเตอร#ไฟฟ:าขนาด 0.5 แรงม�า 
เป>นเครื่องต�นกําลัง การทํางานของเครื่องเป>นแบบจานหมุนใบมีดภายในถัง เพ่ือหั่นซอยหัวหอมให�ได�
ตามความต�องการ การทดสอบการทํางานพบว'า มุมคมตัดท่ี 15 องศา ความเร็ว 350 รอบต'อนาที 
สามารถหั่นซอยหัวหอมแดงได� 150 กิโลกรัมต'อวัน  
 ศุภศันส# (2548) ทําการศึกษาอิทธิพลของจํานวนชุดใบมีด ความเร็วรอบใบมีด และ
ความเร็วขับป:อน ท่ีมีผลต'อการสับชิ้นมันสําปะหลัง เพ่ือการผลิตแป:งดิบ พบว'า ท่ีความเร็วรอบใบมีด 
1,000 รอบต'อนาที และความเร็วขับป:อน 68 รอบต'อนาที มีพลังงานการตัดจําเพาะตํ่าท่ีสุด 

ศิราวุธ และคณะ (2533) ได�ทําการออกแบบและพัฒนาเครื่องสับย'อยใบอ�อย และวัสดุท่ี
เหลือใช�ทางการเกษตร เพ่ือผลิตเป>นเชื้อเพลิงชีวมวล โดยเครื่องสับย'อยจะมีลักษณะการสับย'อยแบบ
ใบมีดหมุนสับจํานวน 15 ใบ ปลายใบมีดมีลักษณะโค�งงอ จะมีความเร็วรอบในการสับเท'ากับ 2,416 
รอบต'อนาที มีต�นกําลังเป>นมอเตอร#ไฟฟ:าขนาด 2 แรงม�า วัสดุท่ีใช�ในการทดสอบได�แก' ใบอ�อย ใบไม� 
ฟางข�าว และเปลือกไม�ยูคาลิปตัส โดยได�ทําการศึกษาสมรรถนะการทํางาน และการใช�พลังงานไฟฟ:า
รวมถึงการวิเคราะห#ต�นทุนการผลิต จากการทดสอบพบว'า ใบอ�อยใบไม�ฟางข�าว และเปลือกไม�ยูคา
ลิปตัสมีสมรรถนะการผลิตเฉลี่ย 52.72, 69.90, 49.65 และ 88.34 kg./hr. ตามลําดับ โดยมีการใช�
พลังงานไฟฟ:า 0.017, 0.007, 0.072 และ 0.005 kWh./kg. 
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, (2551) ได�พัฒนาเครื่องสับมันแบบจานนอน และเครื่องสับ
มันท่ีพัฒนาข้ึน สามารถสับมันเป>นแผ'น แต'ยังไม'สมํ่าเสมอเท'าท่ีควร ซ่ึงถ�าเป>นลักษณะของมันเส�นท่ี
ผ'านการสับด�วยเครื่องสับแบบจานรูของลานมันสําปะหลังท่ัวไป จะมีลักษณะเป>นก�อนไม'สมํ่าเสมอ 
โดยสมรรถนะการสับได�เท'ากับ 4.8 ตันต'อชั่วโมง และมีประสิทธิภาในการใช�พลังงานจําเพาะเท'ากับ 
0.64 กิโลกรัมต'อกิโลวัตต# 
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 Thanh et al. (1979) ได�ปรับปรุงจานตัดของเครื่องตัดแบบจานหมุน โดยดัดแปลงจานตัด
แบบเดิมท่ีทําให�ชิ้นมันมีขนาดไม'แน'นอน และมีขนาดใหญ' ทําให�การตากใช�เวลานาน เนื่องจาก
ต�องการให�ชิ้นมันมีขนาดเล็กลง และมีรูปแบบของชิ้นมันท่ีเป>นรูปแบบเดียวกันมากข้ึน ซ่ึงหลังจากการ
ออกแบบพบว'า สมรรถนะการตัดลดลงจาก 9-11 ตันต'อชั่วโมง เป>น 6-8 ตันต'อชั่วโมง โดยใช�มอเตอร#
ขนาด 7.5 แรงม�าเป>นต�นกําลัง แต'ขนาดชิ้นมันมีขนาดเป>นรูปแบบเดียวกันมากข้ึน และขนาดชิ้นเล็ก
ลง โดยชิ้นมันมีขนาดเฉลี่ยเท'ากับ 5×2.4×0.6 เซนติเมตร 

Visvanathan et al. (1996) ได�ศึกษาผลท่ีเกิดจากมุมเอียงของใบมีด และความเร็วในการ
ตัด หัวมันสําปะหลังตามแนวแกน ตัวอย'างเส�นผ'านศูนย#กลางของหัวมันสําปะหลังท่ีทําการศึกษาอยู'
ในช'วง 37 ถึง 72 มิลลิเมตร และมีความชื้นอยู'ในช'วง 65-70 เปอร#เซ็นต# (มาตรฐานเป/ยก) มุมท่ีใช�ตัด
หัวมันสําปะหลัง คือ 30, 45, 60, 75 และ 90 องศา และความเร็วรอบในการตัดท่ีใช�ในการศึกษา คือ 
1.81 2.68, 3.51 และ 4.90 เมตร/วินาที ผลท่ีได� คือ ความเร็วน�อยท่ีสุดท่ีสามารถตัดหัวมันสําปะหลัง
ได� คือ 2.5 เมตร/วินาที มุมตัดอยู'ระหว'าง 63-75 องศา และมุมใบมีดอยู'ระหว'าง 30-45 องศา 
 J.O. Awulu*,J. Audu and Y.M. Jibril Visvanathan et al., (2015) ได�มีการพัฒนา
เครื่องตัดมันสําปะหลังด�วยตนเอง และประเมินสมรรถนะของเครื่อง โดยมีวัตถุประสงค# เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ี
ผิว ซ่ึงช'วยในการอบแห�งมันเส�นได�อย'างรวดเร็ว เครื่องท่ีได�พัฒนานี้ จะประกอบไปด�วย กะพ�อสําหรับ
ใส'วัตถุดิบ, ใบสับ, เพลาส'งกําลัง, กล'องควบคุมการทํางานของมอเตอร#ไฟฟ:า เครื่องสับเครื่องนี้จะใช�
ความเร็วรอบระหว'าง 300-400 รอบต'อนาที ผลการทดลองพบว'า มีระดับความเชื่อม่ัน 95% สําหรับ
การใช�ต�นกําลังมอเตอร#ไฟฟ:า ขนาดของชิ้นมันสําปะหลังมีค'าเฉลี่ยอยู'ท่ี 10-20 มิลลิเมตร สําหรับการ
ทํางานด�วยมือหมุน โดยเครื่องทํางานจะมีค'าเฉลี่ยของชิ้นมันสําปะหลัง 20-50 มม. เม่ือความเร็วรอบ
ในการทํางานเพ่ิมข้ึนจาก 300-400 รอบต'อนาที พบว'าประสิทธิภาพในการใช�พลังงานลดลงท่ี 300 
rpm. การทํางานด�วยมือหมุนเครื่องมีประสิทธิภาพสูงสุด 86.7% และ 83.12% สําหรับมอเตอร#ไฟฟ:า 
โดยเครื่องมีกําลังป:อนหัวมันสําปะหลังเข�าเครื่องสับอยู'ท่ี 209 กก./ชม. (ดังภาพท่ี 2.63) 

 

ภาพท่ี 2.63 แสดงเครื่องตัดมันสําปะหลังของ J.O. Awulu และคณะ 
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 Aji I. S., James E., Ejovwoke A. and Mshelia D. A., (2013) ได�ออกแบบและสร�าง
เครื่องสับแป:งมันสําปะหลัง โดยใช�ต�นกําลังจากไฟฟ:า เพ่ือหั่นหัวมันสําปะหลังขนาดความจุ 10 
กิโลกรัมต'อนาที และความสมํ่าเสมอของขนาดของชิ้นมันสําปะหลัง โดยมีสมรรถนะของเครื่องสับ
หัวมันสําปะหลัง โดยมีค'าเฉลี่ยของหัวมันสําปะหลังความยาว และเส�นผ'านศูนย#กลาง 253 มม. และ 
60 มม. ตามลําดับท่ีความเร็วรอบของมีดสับเฉลี่ย 154 รอบต'อนาที สามารถสับหัวมันสําปะหลัง 5.3 
กิโลกรัม ท่ีมีความยาว 10 มม. และเส�นผ'านศูนย#กลาง 60 มม. ภายใน 1 นาที ประสิทธิภาพของ
เครื่องมีค'าเท'ากับ 95.6% สามารถนําไปใช�ในการผลิตมันสําปะหลังได�ในระดับอุตสาหกรรมขนาดใหญ' 
(ดังภาพท่ี 2.64) 

 
ภาพท่ี 2.64 แสดงเครื่องสับหัวมันสําปะหลังของ Aji I. S. และคณะ 

 Agulanna C.N, Oriaku E.C, Nwannewuihe H.U, Onwukwe M.C, and Adiele I.D., 
(2015) ได�มีการออกแบบและสร�างเครื่องตัดข้ึน มีการประเมินเครื่องตัดโดยการเปลี่ยนน้ําหนักของ
กลุ'มตัวอย'างท่ีใส'เข�าไปในเครื่องตัด และจับเวลาในการป:อนหัวมันสําปะหลัง ผลการทดลองพบว'า
โดยรวมมีค'าเฉลี่ย คือ 52 วินาที ขณะท่ีเวลาในการตัดเฉลี่ย 55 วินาที อัตราการป:อนเฉลี่ย 7.74 
กิโลกรัมต'อนาที (464.4 กก./ชม.) โดยมีอัตราการตัดเฉลี่ยเท'ากับ 7.36 กิโลกรัมต'อนาที (441.71 กก. 
/ ชม.) มีการสูญเสียเฉลี่ย 4.88% ของกลุ'มตัวอย'างท้ังหมด และมีประสิทธิภาพในการสับมีค'าเฉลี่ย
เท'ากับ 96.81%  (ดังภาพท่ี 2.65) 
 

 
ภาพท่ี 2.65 แสดงเครื่องตัดมันสําปะหลังของ Agulanna C.N และคณะ 
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M.C.Ndukwua, D. Onyenwigwe (2013) ได�มีการพัฒนาและประเมินเครื่องต�นแบบเครื่อง
ตัดหัวมันสําปะหลัง โดยเครื่องมีประสิทธิภาพในการหั่นหัวมันสําปะหลัง ท่ีมีปริมาณความชื้นเท'ากับ 
63.5% มีประสิทธิภาพในการตัดหัวมันสําปะหลัง 67.80% ถึง 72.2% ท่ีความเร็วรอบ 100 รอบต'อ
นาที สามารถหั่นได�ประมาณ13.09 ถึง 27.02 กก. / ชม.ขณะท่ีความเร็วรอบ 50 รอบต'อนาที จะมี
ประสิทธิภาพในการทํางานของเครื่องเท'ากับ 60% ถึง 75.2% และสามารถหั่นได�ประมาณ 11.37 ถึง 
21.41 กก./ ชม. (ดังภาพท่ี 2.66) 

 

 
ภาพท่ี 2.66 แสดงเครื่องตัดหัวมันสําปะหลังของ M.C. Ndukwua. และคณะ 

 

Etoamaihe U.J, Iwe M.O (2014) ได�มีการออกแบบ และประเมินประสิทธิภาพของเครื่อง
หั่นย'อยมันสําปะหลังแบบกระบอกลูกสูบ จากผลการทดลองจะแสดงให�เห็นว'า ขนาดต'างๆของรูพรุน
ท่ีหน�าจานของเครื่องหั่นย'อย จะมีผลกระทบอย'างมีนัยสําคัญ ต'อประสิทธิภาพการทํางานของเครื่อง
หั่น ในการหั่นย'อยมันสําปะหลัง  ผลการทดสอบเครื่องท่ีออกแบบ จะมีประสิทธิภาพการทํางาน
ประมาณ 92% เม่ือขนาดของรูท่ีหน�าจานมีค'าเท'ากับ 3 มิลลิเมตร และความเร็วในการหั่นย'อย 975 
รอบต'อนาที ความสามารถในการผลิตของเครื่องจะเพ่ิมข้ึน ตามความเร็วรอบของการหั่นย'อย 
สามารถหั่นย'อยได�ค'าสูงสุดประมาณ 319.89 กก./ชม. ท่ี 975 รอบต'อนาที และมีการหั่นย'อยได�ตํ่าสุด
ประมาณ 301.54 กก. /ชม. ท่ีความเร็วรอบของเครื่องเท'ากับ 325 รอบต'อนาที 
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2.11 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย (ดังภาพท่ี 2.67) 
 

 
         ออกแบบและพัฒนาสร�างต�นแบบเครื่องสับหัวมันสําปะหลัง 

 

 

 พัฒนาเครื่องสับหัวมันสําปะหลัง 
 ระบบก่ึงอัตโนมัตินวัตกรรมใหม' 
 ท่ีได�ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 

 
 

    เกษตรกรและชุมชนสามารถใช�เครื่องสับหัวมันสําปะหลัง 
   ท่ีมีศักยภาพสูงและเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตภาคการเกษตร 

   ท่ีมีราคา/ ต�นทุนการผลิตท่ีตํ่าคุ�มค'ากับการลงทุน 

 

ภาพท่ี 2.67 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
งานวิจัยเรื่อง การออกแบบและพัฒนาเครื่องสับหัวมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติ มี

วัตถุประสงค# เ พ่ือศึกษาออกแบบและพัฒนาปรับปรุงเครื่องสับ, เพ่ือประเมินประสิทธิภาพ
ความสามารถในการทํางานของเครื่องสับ และเพ่ือวิเคราะห#ต�นทุนการผลิตของเครื่องสับหัวมัน
สําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติท่ีพัฒนาสร�างข้ึน ซ่ึงจะมีรายละเอียดวิธีดําเนินงานการศึกษาวิจัยดังต'อไปนี้ 
 

3.1 การศึกษาดGานการออกแบบและพัฒนาเครื่องสับมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติ 
การศึกษาวิจัยด�านการออกแบบ และพัฒนาเครื่องสับหัวมันสําปะหลัง เพ่ือจะนําข�อมูลท่ีได�

ไปใช�การออกแบบเครื่องเครื่องสับมันสําปะหลัง โดยผู�วิจัยได�ศึกษาค�นคว�าจากเอกสารปริญญานิพนธ#
ด�านการออกแบบเครื่องสับ ศึกษาคุณสมบัติเบ้ืองต�นของวัสดุท่ีจะนํามาสร�างเครื่องสับ โดยค�นคว�า
ศึกษางานวิจัยและพัฒนาเครื่องสับชนิดต'างๆ ตลอดจนเครื่องสับท่ีมีรูปแบบหลากหลายมากมาย ท่ีมี
ขายตามท�องตลาดนั้น ได�นําแนวคิดจากการสอบถามเกษตรกรท่ีใช�เครื่องสับนั้น พบเจอป�ญหาในการ
ใช�เครื่องสับเพ่ือสับหัวมันสําปะหลัง นํามาพัฒนาปรับปรุงส'วนต'างๆของเครื่องสับ เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพความสามารถในการทํางานของเครื่องสับหัวมันสําปะหลัง จากการศึกษาวิจัยด�านการ
ออกแบบหลายๆด�าน ตลอดจนป�ญหาต'างๆ และข�อกําจัดต'างๆ คณะผู�วิจัยจึงได�นํามาสรุปพิจารณา
กําหนดแนวทางการออกแบบเครื่องสับ คือ ทดสอบประเมินผลเครื่องสับหัวมันสําปะหลัง เพ่ือผลิตมัน
เส�นเป>นอาหารสัตว#ท่ีนิยมใช�อยู'ในป�จจุบัน เพ่ือเป>นข�อมูลพ้ืนฐานก'อนการพัฒนาเครื่องต'อไป โดยจาก
การศึกษาป�ญหาและเก็บรวบรวมข�อมูลพ้ืนฐานสําคัญเบ้ืองต�นท่ีจําเป>น เช'น อัตราการป:อน ความเร็ว
รอบของใบมีด ต�นกําลังพลังงานท่ีใช� และลักษณะของผลผลิตชิ้นมันเส�นท่ีได� ในการพัฒนาปรับปรุง
ประสิทธิภาพของเครื่องสับมันหัวมันสําปะหลัง คณะผู�วิจัย มีวิธีการดําเนินการวิจัยดังนี้  
  3.1.1 ผู�ศึกษาวิจัยได�วิเคราะห#ป�ญหา และกําหนดประเด็นในการท่ีจะทําการวิจัยและพัฒนา 
ในเบ้ืองต�นส'วนท่ีจําเป>นต�องทําการพัฒนา คือ รูปแบบการป:อนวัตถุดิบจากวิธีเดิมๆของเกษตร ท่ีมี
การป:อนหัวมันสําปะหลังเข�าเครื่องด�วยมือ ปรับปรุงพัฒนาเปลี่ยนเป>นระบบการป:อนด�วยระบบ
สายพานลําเลียง (Feed Belt) หัวมันสําปะหลังเข�าเครื่องสับหัวมันสําปะหลังแทนแบบเดิม ศึกษา
ข�อมูลทางกายภาพเก่ียวกับหัวมันสําปะหลัง ได�แก' ความยาว เส�นผ'านศูนย#กลาง  ความกว�าง และ
ความสูง ของหัวมันสําปะหลัง เพ่ือป:องกันการขัดตัวขณะทําการป:อนหัวมันสําปะหลัง จํานวนหัวและ
น้ําหนักท้ังหมดต'อครั้ง เพ่ือออกแบบระบบลําเลียงของชุดลําเลียงแบบสายพาน เพ่ือป:องกันการลื่น
หลุดขณะป:อน และเครื่องมือท่ีมีการพัฒนาและใช�งานอยู'ในป�จจุบัน เพ่ือเป>นแนวทางในการออกแบบ 
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และข�อมูลการสับมันสําปะหลัง โดยใช�แรงงานคนตามวิธีปฏิบัติเดิม เพ่ือใช�เปรียบเทียบการทํางานของ
เครื่องต�นแบบ  

3.1.2 ออกแบบกลไกต'างๆ และสร�างชุดทดสอบกลไกชิ้นส'วนต'างของการสับหัวมันสําปะหลัง
เพ่ือผลิตเป>นชิ้นมันเส�น โดยมีเง่ือนไขในการออกแบบประกอบด�วย    

        3.1.2.1 เป>นกลไกท่ีเหมาะสมสําหรับการสับหัวมันสําปะหลัง เพ่ือใช�งานร'วมกับเครื่อง
ลําเลียงหัวมันแบบสายพานได�เหมาะสม ซ่ึงเป>นงานวิจัยท่ีอยู'ภายใต�กิจกรรมเดียวกัน เครื่องสับจะต�อง
มีน้ําหนักเบา ใช�งานง'าย เคลื่อนย�ายได�สะดวกโดยใช�ผู�ปฏิบัติงานเพียงคนเดียวทําได�    
                   3.1.2.2 ใช�แรงงานคนในการทํางานเพียงคนเดียว หรือใช�ต�นกําลังท่ีมีขนาดเล็ก ท่ีมี
ราคาไม'แพงมากนัก เหมาะสมกับเกษตรกรรายย'อย  

3.1.3 ดําเนินการออกแบบ และเขียนแบบด�วยคอมพิวเตอร#ชุดระบบสายพานลําเลียงหัวมัน
สําปะหลังขนาดกะทัดรัด ออกแบบให�มีโครงสร�างฐานท่ีแข็งแรง สามารถเคลื่อนย�ายได�ง'ายได�สะดวก
และสามารถใช�งานได�อเนกประสงค# (ดังภาพท่ี 3.1) 

 
ภาพท่ี 3.1 แสดงลักษณะสายพานลําเลียงท่ีเขียนแบบและออกแบบพัฒนาข้ึน 

 

3.1.4 ดําเนินการสร�างชุดโครงสร�างของงระบบสายพานลําเลียงหัวมันสําปะหลัง ท่ีได�
ออกแบบไว� โดยมีข้ันตอนวิธีการดําเนินงานปฏิบัติ ดังรายละเอียดดังต'อไปนี้ 

       3.1.4.1 อ'านรายละเอียดของแบบงาน ตามแบบท่ีเขียนไว� 
       3.1.4.2 วางแผนดําเนินงานโดยจัดเตรียมซ้ือวัสดุ จัดเตรียมเครื่องมืออุปกรณ# ท่ีจะสร�าง

ชุดระบบสายพานลําเลียง เช'น สายพานลําเลียง, เหล็ก, ลวดเชื่อมไฟฟ:า และอ่ืนๆ (ดังภาพท่ี 3.2) 

 
ภาพท่ี 3.2 แสดงการจัดเตรียมซ้ือวัสดุระบบสายพาน 
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3.1.4.3 ดําเนินการการตัดเหล็กฉากขนาด 3 นิ้ว ให�ได�ตามแบบและข้ึนรูปโครงสร�างฐาน 
     3.1.4.4 นําเหล็กฉากท่ีตัดตามแบบด�วยเครื่องตัดไฟเบอร# และนําแต'ละชิ้นท่ีตัดมายึดเข�า

ด�วยกันตามแบบ โดยกรรมวิธีการเชื่อมโลหะด�วยไฟฟ:า ด�วยเครื่องเชื่อมไฟฟ:า (ดังภาพท่ี 3.3) 
 

 
ภาพท่ี 3.3 แสดงการข้ึนรูปโครงสร�างตัวฐานเครื่องสายพานลําเลียง 

 

     3.1.4.5 ทําการกลึงข้ึนรูปลูกกลิ้งสายพานลําเลียงตัวบนและตัวล'าง ด�วยเครื่องกลึงโลหะ
ให�ได�ขนาดตามแบบงานท่ีได�ออกแบบไว� (ดังภาพท่ี 3.4 ) 

 
ภาพท่ี 3.4 แสดงลักษณะลูกกลิ้งสายพานลําเลียงท่ีผ'านการกลึง 

 

      3.1.4.6 ติดต้ังประกอบลูกกลิ้งสายพานลําเลียงตัวบนและตัวล'าง เข�ากับโครงสร�างฐาน 
ของเครื่อง, ประกอบแผ'นประครองลูกกลิ้งตัวบนและตัวล'าง และใส'แบริ่งรองรับเพลาลูกกลิ้ง โดยใช�
ประแจขันยึดสกรูทุกตัวให�แน'น (ดังภาพท่ี 3.5 ) 
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ภาพท่ี 3.5 แสดงการประกอบลูกกลิ้งสายพานลําเลียงตัวบนและตัวล'าง 

 

      3.1.4.7 ดําเนินการติดต้ังลูกกลิ้งสายพานลําเลียงโดยยึดเข�ากับฐานโครงสร�างของเครื่อง 
      3.1.4.8 ดําเนินการประกอบเชื่อมยึดประสานยึดสายพานเข�าด�วยกัน และก็นําติดต้ัง

สายพานลําเลียงขนาดหน�ากว�าง 14 นิ้ว ความยาว 3 เมตร และนําไปสวมประกอบเข�ากับลูกกลิ้งบน
และลูกกลิ้งล'างของสายพาน (ดังภาพท่ี 3.6 ) 
 

 
ภาพท่ี 3.6 แสดงลักษณะของสายพานลําเลียงท่ีประกอบเข�ากับโครงสร�างฐานเครื่อง 

 

      3.1.4.9 ตัดโลหะแผ'นขนาดความหนา 3 มิลลิเมตร   ด�วยเครื่องชุดตัดแก�สให�ได�ตาม
แบบ เพ่ือนํามาเชื่อมยึดด�านข�างของสายพานลําเลียงท้ังสองข�าง คือด�านซ�าย และด�านขวา เป>นตัว
ช'วยก้ันไม'ให�หัวมันสําปะหลังท่ีลําเลียงข้ึน ไปไม'ให�เกิดการตกหล'นลงสู'ด�านล'าง ขณะลําเลียงหัวมัน
สําปะหลังเข�าเครื่องสับหัวมันสําปะหลัง (ดังภาพท่ี 3.7 ) 

 
ภาพท่ี 3.7 แสดงลักษณะการตัดโลหะแผ'นให�ได�ตามแบบ 
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      3.1.4.10 ตกแต'งผิวโลหะด�วยหินเจียระไนมือ, ตกแต'งตามแนวเชื่อม ขัดผิวชิ้นงานด�วย 
กระดาษทรายเบอร#หยาบ และเบอร#ละเอียดตามลําดับ 

      3.1.4.11 ดําเนินการเชื่อมยึดกะบะถังบรรจุหัวมันสําปะหลัง เข�ากับโครงสร�างฐานเครื่อง   
(ดังภาพท่ี 3.8 ) 

 
ภาพท่ี 3.8 แสดงการยึดกะบะถังบรรจุหัวมันสําปะหลัง 

 

      3.1.4.12 ดําเนินการพ'นสีกันสนิมท่ีตัวโครงสร�าง และทําการพ'นสีจริง 
      3.1.4.13 ประกอบแผ'นเพลท และล�อเหล็กขนาด 4 นิ้ว จํานวน 4 ล�อ (ดังภาพท่ี3.9 ) 

 

 
ภาพท่ี 3.9 แสดงการประกอบยึดล�อเหล็กเข�ากับโครงสร�างฐานเครื่องสายพานลําเลียง 

 

     3.1.4.14 ประกอบติดต้ังชุดระบบส'งกําลัง เพลาขับสายพานลําเลียง (ดังภาพท่ี 3.10 ) 

 
ภาพท่ี 3.10 แสดงลักษณะระบบส'งกําลังและเพลาขับสายพานลําเลียง 
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     3.1.4.15 ประกอบติดต้ังแขนปรับต้ังระยะ และชุดปรับความตึงของระบบสายพาน  โดย
สามารถใช�ประแจขันสกรู ปรับความตึงและการหย'อนของระบบสายพานลําเลียง (ดังภาพท่ี 3.11) 

 

 
ภาพท่ี 3.11 แสดงลักษณะของชุดปรับความตึง-หย'อนของระบบสายพาน 

 
      3.1.4.16 ใช�กรรไกรตัดโลหะแผ'นสแตนเลสให�ได�ตามแบบ นํามาพับข้ึนรูปตามแบบ แล�ว 

นําไปติดต้ังกระพ�อยึดด�วยสกรูเพ่ือเป>นท่ีถาดพักรองรับหัวมันสําปะหลังก'อนลําเลียง (ดังภาพท่ี 3.12 ) 
 

 
ภาพท่ี 3.12 แสดงลักษณะถาดพักรองรับวัตถุดิบหัวมันสําปะหลัง 

 

      3.1.4.17 ประกอบติดต้ังพูลเล'ย#ของชุดระบบส'งกําลัง โดยสวมเข�ากับเพลายึดด�วยลิ่มให�
แน'น ใส'สายพานระหว'างพูลเล'ย#มอเตอร# และพูลเล'ย#ของระบบขับสายพานลําเลียง (ดังภาพท่ี 3.13)  
 

 
ภาพท่ี 3.13 แสดงการติดต้ังพูลเล'ย#ชุดระบบส'งกําลังเข�ากับเพลา 
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     3.1.4.18 ติดต้ังมอเตอร#ไฟฟ:าขนาด ½ แรงม�า แรงเคลื่อนไฟฟ:า 220 V. เข�ากับฐานของ
เครื่อง และใช�ประแจขันยึดสกรูทุกตัวให�แน'น (ดังภาพท่ี 3.14) 
 

 
ภาพท่ี 3.14 แสดงการติดต้ังมอเตอร#ไฟฟ:ายึดเข�ากับฐานของเครื่อง 
 

     3.1.4.18 ติดต้ังการ#ดฝาครอบพูลเล'ย# ของระบบส'งกําลังชุดสายพานลําเลียง 
     3.1.4.19 ติดต้ังกล'องและเดินระบบสายไฟฟ:า ควบคุมการทํางานของสายพานลําเลียง  
     3.1.4.20 ปรับต้ังระยะความตึงของระบบสายพาน และหยอดน้ํามันชุดเพลาแบริ่งต'างๆ  

ทดสอบการเป�ด-ป�ดการทํางานของเครื่อง และทดลองระบบการทํางานต'างๆ (ดังภาพท่ี 3.15) 
 

 
ภาพท่ี 3.15 แสดงเครื่องชุดสายพานลําเลียงหัวมันสําปะหลังต�นแบบท่ีพัฒนาสร�างข้ึน 
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3.1.5 ดําเนินการออกแบบและเขียนแบบด�วยคอมพิวเตอร#ของเครื่องสับหัวมันสําปะหลัง  
3.1.6 ดําเนินการสร�าง โครงสร�างของเครื่องสับหัวมันสําปะหลัง โดยมีกระบวนการข้ันตอน

วิธีการปฏิบัติงาน ดังรายละเอียดดังต'อไปนี้ 
3.1.6.1 ดําเนินการสร�าง โดยอ'านแบบตามแบบงานท่ีเขียนไว� 
3.1.6.2 วางแผน จัดเตรียมซ้ือวัสดุ และเตรียมเครื่องมืออุปกรณ# 
3.1.6.3 ทําการตัดเหล็กฉากขนาด 3 นิ้ว ให�ได�ตามแบบ เพ่ือข้ึนรูปโครงสร�างฐาน 
3.1.6.4 นําเหล็กฉากท่ีตัดตามแบบ นํามาเชื่อมไฟฟ:าประกอบยึดเข�าประกอบด�วยกัน 
3.1.6.5 ขีดร'างแบบงานท่ีโลหะแผ'น ตามท่ีได�ออกแบบไว� นํามาตัดด�วยกรรไกรตัดโลหะ 

แผ'นด�วยให�ได�ตามแบบงาน   เสร็จแล�วนํามาพับข้ึนรูปโดยเครื่องพับโลหะแผ'น ให�ได�ถังพักตามแบบ 
(Hopper) ดังนั้นถังพักจึงเป>นอุปกรณ#ท่ีสําคัญ เพ่ือทําหน�าท่ีรองรับหัวมันสําปะหลัง และทําการ
ลําเลียงเข�าเครื่องสับในลําดับต'อไป 

      3.1.6.6 นําถังบรรจุพักหัวมันสําปะหลังท่ีสร�างเสร็จเรียบร�อยแล�ว นํามาเชื่อมยึดเข�ากับ
โครงสร�างฐานของเครื่องสับหัวมันสําปะหลัง (ดังภาพท่ี 3.16) 
 

 
ภาพท่ี 3.16 แสดงกะพ�อถังบรรจุหัวมันสําปะหลังของเครื่องสับ 

 

     3.1.6.7 ศึกษาวิจัย ดําเนินการพัฒนา เขียนแบบและออกแบบสร�างชุดหัวของเครื่องสับ
หัวมันสําปะหลัง ซ่ึงจะประกอบไปด�วย แกนเพลาขับ หน�าจานยึดใบมีดสับ และใบมีดสับท่ียึดแผ'น
จานมีจํานวน 2 ใบมีดเป>นหลัก มีขนาดความกว�างของมีดสับ 88 มิลลิเมตร มีขนาดความยาวของ
ใบมีดสับ 180 มิลลิเมตร มีขนาดความหนาของใบมีดสับ 2.70 มิลลิเมตร วัสดุท่ีทําใบมีดสับ จะเป>น
เหล็กกล�าทําเครื่องมือ คือ เหล็กกล�าคาร#บอนสูง (High Carbon Steel) เป>นเหล็กท่ีมีปริมาณ
คาร#บอน 0.5 - 1.5% มีความแข็ง, ความแข็งแรง และความเค�น- แรงดึงสูง เม่ือชุบแข็งแล�วจะเปราะ 
เหมาะสําหรับงานท่ีทนต'อการสึกหรอ และท่ีตัวมีดได�ทําการเจาะรูไว�สําหรับยึดใบมีดสับ ยึดติดกับ
หน�าจานของชุดหัวสับ ขนาดเส�นผ'าศูนย#กลางรู 15 มิลลิเมตร จํานวน 3 รู โดยจะยึดติดกับจานยึด
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ใบมีดสับ ด�วยสลักเกลียวขนาดเส�นผ'าศูนย#กลางเท'ากับ 10 มิลลิเมตร โดยจะยึดท้ังสองด�าน เพ่ือให�มี
ความแข็งแรงในการสับหัวมันสําปะหลัง  (ดังภาพท่ี 3.17) 

 
ภาพท่ี 3.17 แสดงลักษณะใบมีดของเครื่องสับหัวมันสําปะหลัง 

 
     3.1.6.8 ตกแต'งผิวชิ้นงานด�วยหินเจียระไน โดยตกแต'งผิวแนวเชื่อมให�เรียบ และ

ดําเนินการขัดด�วยกระดาษทรายหยาบ กระดาษละเอียดให�ผิวเรียบ  
     3.1.6.9 ผสมสี พ'นสีกันสนิม ส'วนท่ีเป>นโครงสร�างฐานของเครื่องสับหัวมันสําปะหลัง และ

ทําการพ'นส'วนอ่ืนๆ เม่ือพ'นสีกันสนิมเสร็จแล�ว ให�ดําเนินการพ'นสีจริงต'อไป (ดังภาพท่ี 3.18 ) 
 

 
ภาพท่ี 3.18 แสดงการตกแต'งผิวชิ้นงานและพ'นสีจริง 
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     3.1.6.10 ติดต้ังประกอบพูลเล'ย#สวมยึดเข�ากับเพลาส'งกําลังยึดด�วยลิ่ม และใส'สายพาน
ระหว'างพูลเล'ย#มอเตอร# และพูลเล'ย#ของระบบเพลาขับมีดสับหัวมันสําปะหลัง (ดังภาพท่ี 3.19) 

 
ภาพท่ี 3.19 แสดงการติดต้ังประกอบพูลเล'ย#ยึดกับเพลา 

 
     3.1.6.11 ติดต้ังยึดล�อเหล็กขนาด 4 นิ้ว จํานวน 4 ล�อยึดเข�าโครงสร�างของฐานของ 

เครื่องสับมันสําปะหลัง ล�อเหล็กจะมีหน�าท่ีช'วยในการเคลื่อนย�ายเครื่องไปมาได�ง'าย (ดังภาพท่ี 3.20) 
 

 
ภาพท่ี 3.20 แสดงการติดต้ังล�อเหล็กท่ีโครงสร�างฐานของเครื่องสับ 

 
     3.1.6.12 ติดต้ังมอเตอร#ไฟฟ:าต�นกําลังขนาด 3 แรงม�า แรงเคลื่อน 220 V. ยึดเข�ากับฐาน

ของเครื่องสับ โดยใช�ประแจขันยึดสกรูทุกตัวให�แน'น (ดังภาพท่ี 3.21) 
 

 
ภาพท่ี 3.21 แสดงการติดต้ังมอเตอร#ไฟฟ:ายึดเข�ากับฐานของเครื่อง 
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     3.1.6.12 ติดต้ังตู�ควบคุมการทํางานเข�ากับโครงสร�างฐาน และเดินระบบสายไฟฟ:า 
เพ่ือควบคุมการทํางานของเครื่องสับหัวมันสําปะหลัง 

     3.1.6.13 ปรับต้ังระยะความตึง-หย'อนของระบบสายพานของเครื่องสับ และหยอดน้ํามัน 
ชุดเพลาแบริ่งต'างๆ ทดสอบการเป�ด-ป�ดเครื่อง และระบบการทํางานส'วนต'างๆ (ดังภาพท่ี 3.22) 
 

 
ภาพท่ี 3.22 แสดงรูปร'างลักษณะของเครื่องสับหัวมันสําปะหลังต�นแบบท่ีพัฒนาสร�างข้ึน 

 
หลังจากคณะผู�ศึกษาวิจัยพัฒนาสร�างต�นแบบเสร็จเรียบร�อยแล�วนั้น จะดําเนินการทดสอบ

การทํางานเบ้ืองต�นของเครื่องสับหัวมันสําปะหลังในห�องปฏิบัติการ และมีการปรับปรุงแก�ไขส'วนต'างๆ
ของเครื่องสับ พัฒนาจนได�เครื่องต�นแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด พร�อมท่ีจะดําเนินการ เพ่ือทําการทดสอบ
หาประสิทธิภาพของเครื่องสับมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติต'อไป 
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3.2 การทดสอบหาประสิทธิภาพของเครื่องสับหัวมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติ 
ภายหลังดําเนินการออกแบบพัฒนาเครื่องเครื่องสับมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติเรียบร�อย

แล�ว ได�ทดสอบสมรรถนะประสิทธิภาพของเครื่องสับมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติโดยหา
ความสามารถในการทํางานของเครื่องสับมันสําปะหลังระบบก่ึงอัตโนมัติ ดังรายละเอียดดังต'อไปนี้ 

3.2.1 การประเมินผลความสามารถในการสับหัวมันสําปะหลังจากเครื่องสับมันสําปะหลัง
แบบก่ึงอัตโนมัติท่ีสร�างข้ึน ดําเนินการทดสอบกลไกต'าง ๆ และชุดทดสอบ เพ่ือหารูปแบบท่ีเหมาะสม
ในการพัฒนาเป>นเครื่องต�นแบบ เครื่องสับหัวมันสําปะหลัง ในข้ันตอนการประเมินผลความสามารถใน
การสับหัวมันสําปะหลังจากเครื่องสับมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติท่ีสร�างข้ึน โดยมีวัตถุประสงค#เพ่ือ
หาความสามารถในการทํางานของเครื่องในการสับหัวมันสําปะหลัง จากเครื่องสับมันสําปะหลังแบบ
ก่ึงอัตโนมัติท่ีสร�างข้ึน การทดสอบเครื่องสับมันสําปะหลังการศึกษาในข้ันตอนนี้ จะประเมินผลและ
ศึกษาป�จจัยท่ีเก่ียวข�องกับการทํางานของเครื่องสับหัวมันสําปะหลัง โดยได�มีการวางแผนการทดสอบ
ความเร็วรอบของใบมีดสับจากการทดสอบเบ้ืองต�นพบว'า ความเร็วรอบของเครื่องสับท่ีเหมาะสมท่ี
สามารถทําการสับมันสําปะหลังได�อย'างต'อเนื่องอยู'ในช'วงความเร็วรอบ 300 - 400 รอบต'อนาที โดย
ไม'ทําให�ชิ้นมันท่ีสับได�ละเอียด หรือมีขนาดใหญ'เกินไปมากนัก ดังนั้นผู�ศึกษาวิจัย จึงได�กําหนดระดับ
ความเร็วรอบในการสับไว�ท่ี 3 ระดับ ได�แก' 300, 350 และ 400 รอบต'อนาที ตามลําดับ  โดยมี
ข้ันตอนรายละเอียดดังต'อไปนี้ 

 
 3.2.1.1 เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ#ทดสอบ ได�แก' 
  1) เครื่องสับมันสําหลังท่ีออกแบบและพัฒนาสร�างข้ึน 

2) ชุดสายพานลําเลียงหัวมันสําปะหลังท่ีพัฒนาสร�างข้ึน 
   3) เครื่องชั่งน้ําหนัก 
   4) นาฬิกาจับเวลา 
   5) เครื่องวัดความเร็วรอบของเครื่อง 
   6) เวอร#เนียคาลิปเปอร# 
   7) หัวมันสําปะหลังสด 
 

3.2.1.2 วิธีการทดสอบหาความสามารถในการสับหัวมันสําปะหลัง     เพ่ือให�บรรลุ 
วัตถุประสงค# เพ่ือหาความสามารถในการสับหัวมันสําปะหลัง วิธีการทดสอบ การทดลองจึงได�กําหนด
ข้ันตอนวิธีปฏิบัติดังต'อไปนี้  

1) เตรียมเครื่องสับหัวมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติ และวัตถุดิบ เช'น 
หัวมันสําปะหลัง และเครื่องมืออุปกรณ#ต'างๆ (ดังภาพท่ี 3.23) 
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ภาพท่ี 3.23 แสดงการเตรียมอุปกรณ#เครื่องสับหัวมันสําปะหลังท่ีพร�อมทดสอบ 

 
2) วัดความเร็วรอบของพูลเล'ย# และความเร็วรอบของหัวสับมันสําปะหลัง 
3) นําหัวมันสําปะหลังท่ีเตรียมไว� เพ่ือทําการทดสอบนํามาชั่งหาน้ําหนัก 

ก'อนลําเลียงเข�าเครื่องสับ และบันทึกผลการทดลอง (ดังภาพท่ี 3.24) 
 

 
ภาพท่ี 3.24 แสดงการชั่งน้ําหนักหัวมันสําปะหลังก'อนเข�าเครื่องลําเลียง 
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4) นําหัวมันสําปะหลังท่ีถูกชั่งน้ําหนักด�วยเครื่องชั่งน้ําหนัก เทลงในกะบะรองรับ
หัวมันสําปะหลังของชุดเครื่องสายพานลําเลียงพร�อมทํางาน (ดังภาพท่ี 3.25) 

 

 
ภาพท่ี 3.25 แสดงการนําหัวมันสําปะหลังท่ีผ'านการชั่งเข�าเครื่องสายพานลําเลียง 

 
5) เป�ดสวิตซ#เครื่องท่ีสายพานลําเลียง และสวิตซ#เครื่องสับหัวมันสําปะหลังให�เครื่อง 

ทํางานพร�อมกัน 
6) เริ่มจับเวลาในการสับหัวมันสําปะหลังการป:อนหัวมันสําปะหลังคงท่ี จะเป>นแบบ 

ระบบสายพานลําเลียงเข�าเครื่องสับหัวมันสําปะหลัง และบันทึกผลการทดลอง (ดังภาพท่ี 3.26) 

 
ภาพท่ี 3.26 แสดงเครื่องสายพานลําเลียงหัวมันสําปะหลังเข�าเครื่องสับ 

 

7) ให�นําภาชนะมารองรับชิ้นมันสําปะหลังเส�น ท่ีผ'านกระบวนการสับด�วยเครื่อง 
เสร็จแล�วจะได�ชิ้นมันเส�น และนําชิ้นมันเส�นใส'เข'ง (ดังภาพท่ี 3.27) 

 
ภาพท่ี 3.27 แสดงลักษณะชิ้นมันเส�นท่ีผ'านเครื่องสับ 
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8) ทําการชั่งน้ําหนักชิ้นมันเส�นท่ีผ'านการสับด�วยเครื่องสับ และบันทึกผลการทดลอง 
9) ทําการทดสอบดังข�างต�นอีกครั้ง แต'เปลี่ยนกลุ'มน้ําหนักของหัวมันสําปะหลัง และ 

ความเร็วรอบของเครื่องสับมันสําปะหลังท่ีความเร็วรอบต'างกัน จนครบตามท่ีกําหนดไว� 
10) บันทึกผลการทดสอบหาประสิทธิภาพ    ความสามารถในการทํางานของเครื่อง 

สับมันหัวมันสําปะหลัง โดยจะวัดจากน้ําหนักของชิ้นมันเส�นท่ีถูกสับได� เม่ือเทียบกับช'วงเวลาท้ังหมดท่ี
ใช�ในการสับ (กิโลกรัมต'อชั่วโมง) ท้ังนี้โดยกําหนดอัตราการป:อนหัวมันสําปะหลังไว�คงท่ี เพ่ือนําข�อมูล
ท่ีได�ไปวิเคราะห#ผลการทดลอง ค'าชี้ผลการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ได�แก' ความสามารถในการสับหัวมัน
สําปะหลัง (กิโลกรัมต'อชั่วโมง) และประสิทธิภาพในการสับ (เปอร#เซ็นต#)  ซ่ึงสามารถคํานวณหาได�
จากสมการดังต'อไปนี้ 
 
ความสามารถในการสับ (กิโลกรัมต'อชั่วโมง) = น้ําหนักของชิ้นมันสําปะหลังท่ีสับได� x 100 

          เวลาท่ีใช�ในการสับหัวมันสําปะหลัง 
  
ประสิทธิภาพในการสับ (เปอร#เซ็นต#) = น้ําหนักของชิ้นมันสําปะหลังหลังการสับ x 100 

       น้ําหนักของหัวมันสําปะหลังก'อนสับ 
 

11) การทดสอบประเมินผลการวิเคราะห#ข�อมูล  โดยการประเมินผลทดสอบข้ันตอน 
สุดท�ายโดยในแต'ละการทดสอบ จะพิจารณาค'าชี้ผลสมรรถนะแตกต'างกันไป แต'โดยรวมมีค'าชี้ผล
สมรรถนะของเครื่องต�นแบบท่ีออกแบบและพัฒนาสร�างข้ึน ดังรายละเอียดดังต'อไปนี้  

ก) ความสามารถในการทํางาน (กิโลกรัม/ชั่วโมง)  

ข) ประสิทธิภาพในการสับ (เปอร#เซ็นต#) 

 
3.3 วิธีการวิเคราะห5ตGนทุนการผลิตเครื่องสับมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติ 
 

การวิเคราะห#ต�นทุนการผลิต เครื่องสับมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติ ท่ีออกแบบพัฒนาสร�าง
ข้ึนจากคณะผู�วิจัย โดยได�จากศึกษาจากข�อมูลค'าใช�จ'ายในการลงทุนสร�างเครื่องสับหัวมันสําปะหลัง
แบบก่ึงอัตโนมัติต�นแบบท่ีพัฒนาสร�างข้ึน ดังนั้นการประเมินผลวิเคราะห#ทางด�านเศรษฐศาสตร#ของ
เครื่องสับหัวมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติ การประเมินผลทางด�านเศรษฐศาสตร# สามารถท่ีจะ
วิเคราะห#ค'าใช�จ'าย และผลตอบแทนในเชิงเศรษฐศาสตร# โดยมีรายละเอียด และเง่ือนไขต'างๆ ของ
วิธีการคํานวณ ดังรายละเอียดต'อไปนี้ 
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3.3.1 การวิเคราะห#จุดคุ�มทุน (Break - even point) เป>นการคํานวณเปรียบเทียบการโดย
การใช�แรงงานคนในการสับหัวมันสําปะหลังสด เพ่ือ 

นํามาเปรียบเทียบกับเครื่องสับหัวมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติท่ีพัฒนาสร�างข้ึน จะสามารถ
ใช�ต�นทุนในการทํางานเท'ากับต�นทุนของการสับหัวมันสําปะหลัง โดยใช�แรงงานคนท่ีปริมาณในการสับ
เท'าไร ในระยะเวลา 1 ป/ 

3.3.2 การวิเคราะห#ระยะเวลาคืนทุน (Pay Back Period, PBP) เป>นการคะเนว'าระยะเวลา
จากการเริ่มต�นลงทุน (เงินลงทุน) ถึงเวลาท่ีมีผลประโยชน#สุทธิ (Net Benefits) ของการใช�เครื่องสับ
หัวมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติ มีค'าเท'ากับการลงทุน และทําการคํานวณหาระยะเวลาในการคืนทุน
ต'อการทํางานของสับหัวมันสําปะหลังต'อป/ของการใช�เครื่องสับมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติท่ีได�
ออกแบบ และพัฒนาสร�างข้ึน 

ค'าเสื่อมราคาแบบเส�นตรง เป>นวิธี ท่ีใช�กันมากท่ีสุด สําหรับการคิดค'าเสื่อมราคาของ
เครื่องจักรกลเกษตร สามารถคํานวณได�ดังต'อไปนี้ 

 
                 (3.1) 

เม่ือกําหนดให� 
  DP = ค'าเสื่อมราคา (บาทต'อป/)  

P  = ราคาชื้อเครื่อง (บาท)  
S  = ราคาขาย หรือค'าคงเหลือเม่ือเครื่องหมดอายุ (บาท)   
L  = อายุการปฏิบัติงานของเครื่องจักรกล (ป/)  
 

ค'าใช�จ'ายในการบํารุงรักษา   = (ราคาเครื่อง/2) x (เปอร#เซ็นต#ดอกเบ้ีย/10)            (3.2) 
ค'าดอกเบ้ียคิดเป>นเปอร#เซ็นต# = ราคาเครื่อง + มูลค'าซาก x ค'าดอกเบ้ีย             (3.3) 

ระยะเวลาคืนทุน คือ ป/ท่ีทําให�รายจ'ายเท'ากับรายรับหรือเวลาท่ีกําไรเท'ากับเงินลงทุนครั้ง
แรก ซ่ึงคํานวณหาค'าได�ดังต'อไปนี้ 

 
                    (3.4) 

 
เม่ือกําหนดให� 
  O = ระยะเวลาคืนทุน (ป/)  

Pe = เงินลงทุนครั้งแรก (บาท)  
Rt = กําไร (บาทต'อป/)  
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3.4 แผนการดําเนนิงานศึกษาวิจัย (ดังภาพท่ี 3.28) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

ภาพท่ี 3.28 แผนการดําเนินงานศึกษาวิจัย 

 
 
 

 

ออกแบบและเขียนแบบ 

สรGางเครื่องสับตGนแบบ 

ทดลองเครื่องสับตGนแบบ 

พัฒนาเครื่องสับหัวมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติ 

ปรับปรุงเครื่องสับ 

นําเสนอผลงาน 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 
  

4.1 ผลวิจัยการออกแบบและพัฒนาเครื่องสับมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติ 
จากการดําเนินการวิจัย ตามข้ันตอนวิธีการศึกษาวิจัย โดยได�มีการออกแบบ และพัฒนา

เครื่องสับมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติ ซ่ึงสรุปรายละเอียดได�ดังต'อไปนี้ 
4.1.1 พัฒนามีดสับหัวมันสําปะหลังโดยใช�วัสดุจากเหล็กกล�าคาร#บอนสูง มีขนาดใหญ'ข้ึน 
4.1.2 พัฒนาระบบการลําเลียงหัวมันสําปะหลังจากป:อนลําเลียงด�วยมือ ให�เป>นแบบใช�

ระบบสายพานลําเลียง (Feed Belt) 
4.1.3 พัฒนาระบบควบคุมมอเตอร#ไฟฟ:า โดยนําระบบอินเวอร#เตอร#มาใช�ในการควบคุม

การทํางานความเร็วรอบของมอเตอร#ไฟฟ:า เพ่ือประหยัดพลังงาน 
 
4.2. ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพ ความสามารถการทํางานของเครื่องสับมันสําปะหลังแบบ
ก่ึงอัตโนมัติ 
 4.2.1 แสดงผลการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องสับหัวมันสําปะหลัง ท่ีความเร็วรอบของ
เครื่องสับเท'ากับ 300 รอบต'อนาที (ดังตารางท่ี 4.1) 
 
ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องสับ ท่ีความเร็วรอบ 300 รอบต'อนาที 
 
ความเร็วรอบ  

(รอบ/นาที) 

น้ําหนักกJอนสับ 
(กิโลกรัม) 

น้ําหนักหลังสับ 
(กิโลกรัม) 

เวลาในการสับ 
(นาที) 

ความสามารถ 
ในการสับ 

(กิโลกรัมตJอชั่วโมง) 

ประสิทธิภาพ
ของเคร่ือง 
(เปอร5เซ็นต5) 

300 10 9.30 0.15 2,400.00 93.00 
15 13.90 0.26 2,076.92 92.67 
20 18.50 0.40 1,800.00 92.50 
25 22.90 0.56 1,607.14 91.16 
30 27.10 1.10 1,542.86 90.33 

คJาเฉล่ีย 1,885.38 91.93 
 
 จากผลการทดสอบเครื่องสับหัวมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติ ท่ีได�จากตางรางท่ี 4.1 เม่ือ
นํามาเขียนเป>นภาพกราฟแท'ง จะได�รายละเอียดดังนี้ (ดังภาพท่ี 4.1) 
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ภาพท่ี 4.1 แสดงประสิทธิภาพของเครื่องสับหัวมันสําปะหลังท่ีความเร็วรอบ 300 รอบต'อนาที 

 
จากผลการทดสอบ (ดังภาพท่ี4.1) พบว'าท่ีความเร็วรอบ 300 รอบต'อนาที ในการสับหัวมัน

สําปะหลัง เครื่องสับหัวมันสําปะหลัง มีความสามารถในการสับหัวมันสําปะหลังเป>นชิ้นมันเส�น โดย
ทดสอบสับหัวมันสําปะหลังท่ีป:อนเข�าเครื่องแต'ละครั้ง ทดสอบจํานวน 5 ครั้ง โดยครั้งละ 5 กิโลกรัม, 
10 กิโลกรัม, 15 กิโลกรัม, 20 กิโลกรัม, 25 กิโลกรัม, และ 30 กิโลกรัม ตามลําดับ จํานวนน้ําหนัก
ของหัวมันสําปะหลังท่ีสับรวมท้ังสิ้น 100 กิโลกรัม จะใช�เวลาในการสับหัวมันสําปะหลัง ได�ค'าเฉลี่ย
เท'ากับ 3.45 นาที โดยท่ีเครื่องมีความสามารถในการสับหัวมันสําปะหลัง ได�ค'าเฉลี่ยเท'ากับ 1,885.38 
กิโลกรัมต'อชั่วโมง คิดเป>นประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องสับหัวมันสําปะหลัง มีค'าเฉลี่ยเท'ากับ  
91.93 เปอร#เซ็นต# และมีการเกิดการสูญเสียในระหว'างการสับหัวมันสําปะหลังให�เป>นชิ้นมันเส�น โดย
จะมีค'าเฉลี่ยเท'ากับ 7.85 กิโลกรัม 
 ดังนั้นจะสรุปผลการทดสอบได�ว'า ท่ีความเร็วรอบของเครื่องสับหัวมันสําปะหลังท่ี 300 รอบ/
นาที จะได�อัตราการผลิตอยู'ท่ี 1,885.38 กิโลกรัมต'อชั่วโมง คิดเป>นประสิทธิภาพของเครื่องสับหัวมัน
สําปะหลังเท'ากับ  91.93 เปอร#เซ็นต# และเกิดการสูญเสียในการสับหัวมันสําปะหลังให�เป>นชิ้นมันเส�น
เท'ากับ 7.85 กิโลกรัม จากผลการทดสอบสับหัวมันสําปะหลังน้ําหนักรวมท้ังสิ้น 100 กิโลกรัม จะใช�
เวลาเฉลี่ยในการสับหัวมันสําปะหลังให�เป>นชิ้นมันเส�น เท'ากับ 3.45 นาที 
 

4.2.2 แสดงผลการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องสับหัวมันสําปะหลัง ท่ีความเร็วรอบของ
เครื่องสับเท'ากับ 350 รอบต'อนาที (ดังตารางท่ี 4.2) 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องสับ ท่ีความเร็วรอบ 350 รอบต'อนาที 
 
ความเร็วรอบ  

(รอบ/นาที) 

น้ําหนักกJอนสับ 
(กิโลกรัม) 

น้ําหนักหลังสับ 
(กิโลกรัม) 

เวลาในการสับ 
(นาที) 

ความสามารถ 
ในการสับ 

(กิโลกรัมตJอชั่วโมง) 

ประสิทธิภาพ
ของเคร่ือง 
(เปอร5เซ็นต5) 

350 10 9.40 0.14 2,571.43 94.00 
15 14.05 0.24 2,250.00 93.67 
20 18.60 0.39 1,846.15 93.00 
25 23.00 0.54 1,666.67 92.80 
30 27.70 1.05 1,661.54 92.33 

คJาเฉล่ีย  1,999.16 93.16 
 

จากผลการทดสอบเครื่องสับหัวมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติ ท่ีได�จากตางรางท่ี 4.2 เม่ือ
นํามาเขียนเป>นภาพกราฟแท'ง จะได�รายละเอียดดังนี้ (ดังภาพท่ี 4.2) 
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นํ าหนักหลังสับ (กโิลกรัม) เวลาในการสับ (นาที) ความสามารถในการสับ (กโิลกรัม/ชั�วโมง) ประสทิธภิาพของเครื�อง (%)

ภาพท่ี 4.2 แสดงประสิทธิภาพของเครื่องสับหัวมันสําปะหลังท่ีความเร็วรอบ 350 รอบต'อนาที 
 

จากผลการทดสอบ (ดังภาพท่ี 4.2) พบว'าท่ีความเร็วรอบ 350 รอบต'อนาที ในการสับหัวมัน
สําปะหลัง เครื่องสับหัวมันสําปะหลัง จะมีความสามารถในการสับหัวมันสําปะหลังให�เป>นชิ้นมันเส�น 
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โดยทดสอบสับหัวมันสําปะหลังท่ีป:อนเข�าเครื่องแต'ละครั้ง ทดสอบจํานวน 5 ครั้ง โดยครั้งละ 5 
กิโลกรัม, 10 กิโลกรัม, 15 กิโลกรัม, 20 กิโลกรัม, 25 กิโลกรัม, และ 30 กิโลกรัม ตามลําดับ จํานวน
น้ําหนักของหัวมันสําปะหลังรวมท้ังสิ้น 100 กิโลกรัม จะใช�เวลาในการสับหัวมันสําปะหลัง ได�ค'าเฉลี่ย
เท'ากับ 3.27 นาที โดยท่ีเครื่องสับมีความสามารถในการสับหัวมันสําปะหลัง ได�ค'าเฉลี่ยเท'ากับ 
1,999.16 กิโลกรัมต'อชั่วโมง คิดเป>นประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องสับหัวมันสําปะหลัง มีค'าเฉลี่ย
เท'ากับ  93.16 เปอร#เซ็นต# และมีการเกิดการสูญเสียในระหว'างการสับหัวมันสําปะหลังให�เป>นชิ้นมัน
เส�น โดยมีค'าเฉลี่ยเท'ากับ 7.25 กิโลกรัม 
 ดังนั้นจะสรุปผลการทดสอบได�ว'า ท่ีความเร็วรอบของเครื่องสับหัวมันสําปะหลังท่ี 350 รอบ/
นาที จะได�อัตราการผลิตอยู'ท่ี 1,999.16 กิโลกรัมต'อชั่วโมง คิดเป>นประสิทธิภาพของเครื่องสับหัวมัน
สําปะหลังเท'ากับ  93.16 เปอร#เซ็นต# และเกิดการสูญเสียในการสับหัวมันสําปะหลังให�เป>นชิ้นมันเส�น
เท'ากับ 7.25 กิโลกรัม จากผลการทดสอบสับหัวมันสําปะหลังน้ําหนักรวมท้ังสิ้น 100 กิโลกรัม จะใช�
เวลาเฉลี่ยในการสับหัวมันสําปะหลังให�เป>นชิ้นมันเส�นเท'ากับ 3.27 นาที 
 

4.2.2 แสดงผลการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องสับหัวมันสําปะหลัง ท่ีความเร็วรอบของ
เครื่องสับเท'ากับ 350 รอบต'อนาที (ดังตารางท่ี 4.3) 
 
ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องสับ ท่ีความเร็วรอบ 400 รอบต'อนาที 
 
ความเร็วรอบ  

(รอบ/นาที) 

น้ําหนักกJอนสับ 
(กิโลกรัม) 

น้ําหนักหลังสับ 
(กิโลกรัม) 

เวลาในการสับ 
(นาที) 

ความสามารถ 
ในการสับ 

(กิโลกรัมตJอชั่วโมง) 

ประสิทธิภาพ
ของเคร่ือง 
(เปอร5เซ็นต5) 

400 10 9.50 0.13 2,769.23 95.00 
15 14.20 0.23 2,347.83 94.67 
20 18.90 0.38 1,894.74 94.50 
25 23.60 0.52 1,730.77 94.40 
30 28.10 1.03 1,714.28 93.67 

คJาเฉล่ีย 2,091.37 94.45 
 

จากผลการทดสอบเครื่องสับหัวมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติ ท่ีได�จากตางรางท่ี 4.3 เม่ือ
นํามาเขียนเป>นภาพกราฟแท'ง จะได�รายละเอียดดังนี้ (ดังภาพท่ี 4.3) 
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ภาพท่ี 4.3 แสดงประสิทธิภาพของเครื่องสับหัวมันสําปะหลังท่ีความเร็วรอบ 400 รอบต'อนาที 
 

จากผลการทดสอบ (ดังภาพท่ี 4.3) พบว'าท่ีความเร็วรอบ 400 รอบต'อนาที ในการสับหัวมัน
สําปะหลัง เครื่องสับหัวมันสําปะหลังมีความสามารถในการสับหัวมันสําปะหลังเป>นชิ้นมันเส�น โดย
ทดสอบสับหัวมันสําปะหลังท่ีป:อนเข�าเครื่องแต'ละครั้ง ทดสอบจํานวน 5 ครั้ง โดยครั้งละ 5 กิโลกรัม, 
10 กิโลกรัม, 15 กิโลกรัม, 20 กิโลกรัม, 25 กิโลกรัม, และ 30 กิโลกรัม ตามลําดับ จํานวนน้ําหนัก
ของหัวมันสําปะหลังรวมท้ังสิ้น 100 กิโลกรัม จะใช�เวลาในการสับหัวมันสําปะหลัง ได�ค'าเฉลี่ยเท'ากับ 
3.15 นาที โดยท่ีเครื่องสับมีความสามารถในการสับหัวมันสําปะหลัง ได�ค'าเฉลี่ยเท'ากับ 2,091.37 
กิโลกรัมต'อชั่วโมง คิดเป>นประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องสับหัวมันสําปะหลัง มีค'าเฉลี่ยเท'ากับ  
94.45 เปอร#เซ็นต# และมีการเกิดการสูญเสียในระหว'างการสับหัวมันสําปะหลังให�เป>นชิ้นมันเส�น โดยมี
ค'าเฉลี่ยเท'ากับ 5.70 กิโลกรัม 
 ดังนั้นจะสรุปผลการทดสอบได�ว'า ท่ีความเร็วรอบของเครื่องสับหัวมันสําปะหลังท่ี 400 รอบ/
นาที จะได�อัตราการผลิตอยู'ท่ี 2,091.37 กิโลกรัมต'อชั่วโมง คิดเป>นประสิทธิภาพของเครื่องสับหัวมัน
สําปะหลังเท'ากับ  94.45 เปอร#เซ็นต# และเกิดการสูญเสียในการสับหัวมันสําปะหลังให�เป>นชิ้นมันเส�น
เท'ากับ 5.70 กิโลกรัม จากผลการทดสอบสับหัวมันสําปะหลังรวมท้ังสิ้น 100 กิโลกรัม จะใช�เวลา
เฉลี่ยในการสับหัวมันสําปะหลังให�เป>นชิ้นมันเส�นเท'ากับ 3.15 นาที  
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4.3. ผลการวิเคราะห5ตGนทุนการผลิตเครื่องสับมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติท่ีพัฒนาสรGางข้ึน 
จากผลการวิเคราะห#ต�นทุนการผลิตเครื่องสับมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติท่ีสร�างข้ึน  พบว'า 

ข�อมูลค'าใช�จ'ายในการลงทุนในการพัฒนาออกแบบสร�างเครื่องสับมันสําปะหลังระบบก่ึงอัตโนมัติ
ต�นแบบท่ีสร�างข้ึนนั้น สามารถวิเคราะห#ค'าใช�จ'าย และผลตอบแทนในเชิงเศรษฐศาสตร# โดยมี
รายละเอียด และเง่ือนไขต'างๆ ของการคํานวณดังต'อไปนี้  

กําหนดให�ราคาของมอเตอร#ไฟฟ:าต�นกําลังขนาด 3 แรงม�า (2.24 กิโลวัตต#) เท'ากับ 10,000 
บาท เครื่องสับมันสําปะหลัง และสายพานลําเลียงหัวมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติราคา 120,000 
บาท รวมราคาพัฒนาสร�างเครื่องต�นแบบท้ังหมด 130,000 บาท โดยมีอายุการใช�งานเครื่องสับ 10 ป/   

4.3.1 ค'าในการคํานวณต�นทุนค'าใช�จ'ายของมอเตอร#ไฟฟ:าต�นกําลัง     
 ราคามอเตอร#, P    = 10,000 บาท     
 ราคาซาก, S    = 30 % ของ P บาท    
 อายุการใช�งาน, N   = 10 ป/      
 อัตราดอกเบ้ีย, i    = 7.5  เปอร#เซ็นต#/ป/    
 ค'าไฟฟ:า    = 3.59 (สิงหาคม2561) บาท/หน'วย  
 อัตราการสิ้นเปลืองไฟฟ:าสูงสุด = 8.04  บาท/ชั่วโมง    
     = 4.14  บาท/ตัน 

4.3.2 ค'าในการคํานวณต�นทุนค'าใช�จ'ายของเครื่องสับมันสําปะหลัง    
 ราคา, P1    = 120,000 บาท    
 ราคาซาก, S1    = 10  % ของ P บาท    
 อายุการใช�งาน, N1   = 10 ป/      
 อัตราดอกเบ้ีย, I   = 7.5  เปอร#เซ็นต#ต'อป/    
 ค'าบํารุงรักษา    = 0.5  % ของ P1 ต'อ 100 ชั่วโมง (บาทต'อชั่วโมง) 
 ความสามารถการทํางาน   = 2.09 ตันต'อชั่วโมง (400 rpm.)   
 จํานวนการทํางานต'อป/   = A ตัน 

4.3.3 การคํานวณต�นทุนต'อป/ของมอเตอร#ไฟฟ:าต�นกําลัง               
ราคามอเตอร#   = 10,000 บาท      
โดยคํานวณหาค'าต�นทุนคงท่ี และค'าต�นทุนผันแปร มีวิธีการคํานวณดังต'อไปนี้ 

ก) คJาตGนทุนคงท่ี         
 ค'าเสื่อมราคา (แบบเส�นตรง) = 700 บาทต'อป/     
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 ค'าดอกเบ้ียในการลงทุน    = 487.5   บาทต'อป/  
 รวมต�นทุนคงท่ี     = 1,187.5 บาทต'อป/ 

ข) คJาตGนทุนผันแปร        
 ค'าไฟฟ:า      = 8.04   บาทต'อชั่วโมง  
 ค'าบํารุงรักษามอเตอร#และตู�ควบคุม  = 2.00   บาทต'อชั่วโมง  
 รวมต�นทุนผันแปร    = 10.04  บาทต'อชั่วโมง  
       = 5.17   บาทต'อตัน 

4.3.4 การคํานวณต�นทุนต'อป/ของเครื่องสับมันสําปะหลัง มีวิธีการคํานวณดังต'อไปนี้  
ราคา, P1         = 120,000 บาท   
ก) คJาตGนทุนคงท่ี     = 12,000  บาทต'อป/ 
ค'าดอกเบ้ียในการลงทุน    = 4,950    บาทต'อป/ 
ค'าต�นทุนคงท่ีของเครื่องสับมันสําปะหลัง  = 16,950  บาทต'อป/ 

ข) คJาตGนทุนผันแปร        
 ค'าบํารุงรักษา วัสดุสิ้นเปลือง เครื่องสับมันสําปะหลัง = 5.00   บาทต'อชั่วโมง  
 รวมค'าต�นทุนผันแปร    = 5.00   บาทต'อชั่วโมง  
 ความสามารถในการทํางาน   = 2.09   ตันต'อชั่วโมง 

รวมค'าต�นทุนผันแปร    = 2.78   บาทต'อตัน 
 

ความสัมพันธ#ของต�นทุนต'อป/ในการใช�เครื่องสับมันสําปะหลัง สามารถเขียนเป>นสมการได�
ดังต'อไปนี้ 

ต�นทุนต'อป/ในการใช�เครื่องสับมันสําปะหลัง, บาทต'อตัน = ต�นทุนคงท่ี+ต�นทุนผันแปร 
= (18,137.5/A ) + (5.17  +2.78 ) (1) 
เพราะฉะนั้นจุดท่ีคุ�มทุนของการใช�งานเครื่องสับมันสําปะหลัง สามารถคํานวณได�เม่ือต�นทุน

ในการใช�เครื่องสับมันสําปะหลังในสมการท่ี (1) เท'ากับราคารับจ�างสับมันสําปะหลัง ในป�จจุบันคิด
จากค'าจ�างข้ันตํ่าจังหวัดมหาสารคาม 310 บาทต'อวัน  (ป/พ.ศ.2561) 

(18,137.5/A ) + (7.95) = 310 
A = 60.05 ตันต'อป/ 

ซ่ึงถ�านําเครื่องสับมันสําปะหลังไปใช�งานสับมันสําปะหลังในแต'ละป/ สามารถผลิตมันเส�นได� 
 = 365 วัน x 8 ชั่วโมง x 2.09 ตันต'อชั่วโมง      
 = 6,102.80 ตันต'อป/ 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขGอเสนอแนะ 

 
การวิจัยออกแบบและพัฒนาเครื่องสับหัวมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติ มีวัตถุประสงค#หลักๆ

คือ เพ่ือศึกษาออกแบบพัฒนาเครื่องสับ, เพ่ือทดสอบหาประสิทธิภาพของเครื่องสับ และเพ่ือวิเคราะห#
ถึงต�นทุนการผลิตของเครื่องสับหัวมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติ ซ่ึงสามารถสรุปผลการศึกษาวิจัย 
อภิปรายผล และข�อเสนอแนะ ดังต'อไปนี้ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 5.1.1 สรุปผลการวิจัย การทดสอบท่ีความเร็วรอบของเครื่องสับหัวมันสําปะหลังท่ี 300 
รอบ/นาที จะได�อัตราการผลิตอยู'ท่ี 1,885.38 กิโลกรัมต'อชั่วโมง คิดเป>นประสิทธิภาพของเครื่องสับ
หัวมันสําปะหลังเท'ากับ 91.93 เปอร#เซ็นต# และเกิดการสูญเสียในการสับหัวมันสําปะหลังให�เป>นชิ้นมัน
เส�นมีค'าเฉลี่ยเท'ากับ 7.85 กิโลกรัม จากผลการทดสอบสับหัวมันสําปะหลังรวมท้ังสิ้น 100 กิโลกรัม 
จะใช�เวลาเฉลี่ยในการสับหัวมันสําปะหลังให�เป>นชิ้นมันเส�นเท'ากับ 3.45 นาที 
 5.1.2 สรุปผลการวิจัย การทดสอบท่ีความเร็วรอบของเครื่องสับหัวมันสําปะหลังท่ี 350 
รอบ/นาที จะได�อัตราการผลิตอยู'ท่ี 1,999.16 กิโลกรัมต'อชั่วโมง คิดเป>นประสิทธิภาพของเครื่องสับ
หัวมันสําปะหลังเท'ากับ 93.16 เปอร#เซ็นต# และเกิดการสูญเสียในการสับหัวมันสําปะหลังให�เป>นชิ้นมัน
เส�นมีค'าเฉลี่ยเท'ากับ 7.25 กิโลกรัม จากผลการทดสอบสับหัวมันสําปะหลังรวมท้ังสิ้น 100 กิโลกรัม 
จะใช�เวลาเฉลี่ยในการสับหัวมันสําปะหลังให�เป>นชิ้นมันเส�นเท'ากับ 3.27 นาที 
 5.1.3 สรุปผลการวิจัย การทดสอบท่ีความเร็วรอบของเครื่องสับหัวมันสําปะหลังท่ี 400 
รอบ/นาที จะได�อัตราการผลิตอยู'ท่ี 2,091.37 กิโลกรัมต'อชั่วโมง คิดเป>นประสิทธิภาพของเครื่องสับ
หัวมันสําปะหลังเท'ากับ 94.45 เปอร#เซ็นต# และเกิดการสูญเสียในการสับหัวมันสําปะหลังให�เป>นชิ้นมัน
เส�นมีค'าเฉลี่ยเท'ากับ 5.70 กิโลกรัม จากผลการผลสอบสับหัวมันสําปะหลังรวมท้ังสิ้น 100 กิโลกรัม 
จะใช�เวลาเฉลี่ยในการสับหัวมันสําปะหลังให�เป>นชิ้นมันเส�นเท'ากับ 3.15 นาที 
 ดังนั้นสรุปผลการวิจัยได�ว'า ท่ีความเร็วรอบของเครื่องสับหัวมันสําปะหลัง ท่ีความเร็วรอบของ
เครื่องสับเท'ากับ 400 รอบ/นาที จะให�อัตราการผลิตชิ้นมันเส�นท่ีสูงกว'า และมีประสิทธิภาพของ
เครื่องในการสับหัวมันสําปะหลังท่ีสูงกว'า ท่ีความเร็วรอบของเครื่องสับเท'ากับ 300 รอบ/นาที และ
ความเร็วรอบของเครื่องสับเท'ากับ 350 รอบ/นาที  

5.1.4 สรุปผลการวิจัย ด�านต�นทุนการผลิตเครื่องสับหัวมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติ ผลของ
การคํานวณต�นทุนค'าใช�จ'ายของมอเตอร#ไฟฟ:าท่ีเป>นต�นกําลัง โดยจะมีอัตราการสิ้นเปลืองไฟฟ:าสูงสุด
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ในการใช�เครื่องสับเท'ากับ 8.04 บาท/ชั่วโมง (4.14  บาท/ตัน) เครื่องสับมันสําปะหลังเม่ือนําไปใช�งาน
โดยสับหัวมันสําปะหลังในแต'ละป/ สามารถผลิตชิ้นมันเส�นได�เท'ากับ 6,102.80 ตันต'อป/ 
 
5.2 อภิปรายผล 

จากผลการทดสอบครั้งนี้ สามารถท่ีจะอภิปรายผลการวิจัยได� เม่ือพิจารณาความสัมพันธ#
ระหว'างความเร็วรอบของใบมีด และความสามารถในการสับหัวมันสําปะหลังสด จะพบว'าเม่ือ
ความเร็วรอบของใบมีดมีค'าสูงข้ึน ความสามารถในการสับจะมีแนวโน�มท่ีจะมีค'าสูงข้ึนตามไปด�วย 
อย'างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาผลของการทดสอบของความเร็วรอบของใบมีดท่ีมีต'อประสิทธิภาพของ
เครื่องสับหัวมันสําปะหลังพบว'า ท่ีความเร็วรอบของเครื่อง 400 รอบต'อนาที จะได�อัตราการผลิตท่ีสูง
สามารถผลิตชิ้นมันเส�นได� 2,091.37 กิโลกรัมต'อชั่วโมง (2.09 ตันต'อชั่วโมง) ซ่ึงจะมีประสิทธิภาพการ
สับท่ีดีกว'าท่ีความเร็วรอบของเครื่องสับ 350 รอบต'อนาที จะสามารถผลิตชิ้นมันเส�นได� 1,999.16 
กิโลกรัมต'อชั่วโมง (1.99 ตันต'อชั่วโมง) และความเร็วรอบของเครื่องสับ 300 รอบต'อนาที จะสามารถ
ผลิตชิ้นมันเส�นได� 1,885.38 กิโลกรัมต'อชั่วโมง (1.88 ตันต'อชั่วโมง) โดยจะเห็นได�ว'ามีประสิทธิภาพ
การสับชิ้นมันเส�นท่ีตํ่า ซ่ึงสาเหตุอาจเนื่องมาจากหัวมันสําปะหลังท่ีถูกสับท่ีความเร็วรอบใบมีด
ดังกล'าวนั้น เม่ือเทียบต'อน้ําหนักของหัวมันสําปะหลังสดท่ีทําการป:อนแล�ว จึงมีความต�องการกําลัง
งานท่ีใช�ในการสับมากข้ึนนั้นเอง แต'ในขณะเดียวกันเม่ือป:อนลําเลียงหัวมันสําปะสําปะหลังเข�าเครื่อง
สับจํานวนน้ําหนักเพ่ิมข้ึน จะเห็นได�ว'าความสามารถในการสับหัวมันมีประสิทธิภาพลดลง ซ่ึงสาเหตุ
อาจเนื่องมาจากหัวมันสําปะหลังท่ีป:อนจํานวนมาเข�าเครื่องสับทีละมากเครื่องสับไม'ทัน เกิดการติดขัด
ของหัวมันสําปะหลังสด และมีการหล'นกระจายลงมาจากช'องทางป:อน มีตําแหน'งท่ีเหมาะสมพอดีกับ
ความเร็วรอบใบมีดดังกล'าวในขณะท่ีใบมีดหมุนมาปะทะจึงทําให�ได�ขนาดความกว�างของชิ้นมันสับท่ี
เล็กกว'า ในขณะท่ีความเร็วรอบของใบมีดสับ จะมีผลต'อหัวมันสําปะหลังสดท่ีหล'นลงมาอาจไม'อยู'ใน
ตําแหน'งท่ีพอดีในการสับนั้นๆ (อาจจะเกิดการกระดอนไปมาก'อนจะถูกสับ) และผลการวิเคราะห#
ต�นทุนการผลิตพัฒนาและออกแบบสร�างเครื่องสับมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติต�นแบบท่ีสร�างข้ึน  
จะมีต�นทุนค'าใช�จ'ายของมอเตอร#ไฟฟ:าต�นกําลัง  อัตราการสิ้นเปลืองไฟฟ:าสูงสุดเท'ากับ 8.04 บาท/
ชั่วโมง (4.14 บาท/ตัน)  ซ่ึงถ�านําเครื่องสับมันสําปะหลังไปใช�งานสับมันสําปะหลังในแต'ละป/ สามารถ
ผลิตมันเส�นได�เท'ากับ 6,102.80 ตันต'อป/ ซ่ึงมีประสิทธิภาพท่ีใช�งานได�เป>นอย'างดี ดังนั้นเครื่องสับท่ีได�
พัฒนาและออกแบบเครื่องนี้ จะง'ายต'อการนําไปใช�งาน การบํารุงรักษาเครื่องสับ เหมาะสําหรับ
เกษตรขนาดเล็ก และขนาดกลาง เพ่ือใช�ในการแปรรูปหัวมันสําหลังสด ผลิตเป>นชิ้นมันเส�นได� 
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5.3 ขGอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใชG 
5.3.1 ควรนําเครื่องต�นแบบท่ีพัฒนาสร�างข้ึน ไปทําการทดสอบในพ้ืนท่ีเก็บเก่ียวมันสําปะหลัง

ของเกษตรหลายๆพ้ืนท่ี เพ่ือหาข�อบกพร'องท่ีจะนํามาพัฒนาปรับปรุงเครื่องต�นแบบ ให�สามารถ
ทํางานได�ประสิทธิภาพในการสับท่ีมีสูงต'อไป 

 5.3.2 ควรมีการศึกษาขนาดรูปร'างลักษณะของหัวมันสําปะหลังสดท่ีมีขนาดท่ีแตกต'างกัน มี
ความหลากหลาย เพ่ือนํามาทดลองเข�าเครื่องสับ เพ่ือเปรียบเทียบผลการทดลองต'อไป 
 
5.4 ขGอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตJอไป 

 5.4.1 ก'อนจะผ'านชุดสายพานลําเลียงเพ่ือเข�าเครื่องสับมันนั้น เพ่ือได�ชิ้นมันเส�นท่ีสะอาด 
พร�อมตากแดด ควรเพ่ิมอุปกรณ#ชุดล�างทําความสะอาดหัวมันสําปะหลังสดให�สะอาด 

5.4.2 จากการทดสอบ มีข�อควรพิจารณาเพ่ิมเติม คือควรมีการตัดเหง�าหัวมันสําปะหลังออกก'อน
ทําการสับหัวมันสําปะหลังก'อน เพราะถ�าไม'มีการตัดเหง�าหัวมันสําปะหลังจะเป>นผลและมีการติดขัด
ของเครื่องขณะสับหัวมันสําปะหลังได� 

5.4.3 ควรศึกษาออกแบบสร�างใบมีดสับหัวมันสําปะหลัง ให�มีรูปร'างขนาดต'างๆ ท่ีมีความ
หลากหลาย เพ่ือให�เหมาะสมกับประสิทธิภาพความสามารถในการสับหัวมันสําปะหลัง 
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ภาคผนวก ก 
 

การคํานวณขนาดของมอเตอร#ไฟฟ:า 
เครื่องสับหัวมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติ 
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การคํานวณท่ี ก.1 การคํานวณหาขนาดมอเตอร#ไฟฟ:าของเครื่องสับหัวมันสําปะหลัง 
กําหนดให�พูลเล'ย#ตัวท่ี 1 
 

d1 = 72.20 mm. 
 

d2 = 304.80 mm. 
 

F = 150 N. 
 

r = 0.305 m. 
 
จากสมการ  T = F x r 
 
     = 150 x 0.305 
   

T = 45.75 N.m. 
 

จากสมการ        
60

2 nT
Wp


     

 

      
60

75.454002 


  

 
    = 1,915.40 Watt 

 
Wp = Hp x 746 Watt 

 
      772.45 = Hp x 746 Watt 

 
Hp = 1,915.40 / 746 Horse power 

  
    = 2.57  Horse power 
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จากการคํานวณหาขนาดมอเตอร#ไฟฟ:ามีค'าเท'ากับ  2.57 Horse power 
จะเห็นได�ว'าเพ่ือให�มีประสิทธิภาพ ในการรับภาระสับหัวมันสําปะหลังได�มาก 
ดังนั้นเครื่องสับหัวมันสําปะหลังจะใช�มอเตอร#ขนาด 3.0 Horse power เป>นต�นกําลัง 
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ภาคผนวก ข 
 

ตารางประกอบการคํานวณ 
การออกแบบและสร�างเครื่องสับหัวมันสําปะหลังแบบก่ึงอัตโนมัติ 
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ตารางประกอบการคํานวณ 
 
ตารางท่ี ข.1 ตัวประกอบการใช�งาน NS สาหรับสายพานลิ่ม 
 

 
 
ท่ีมา : การออกแบบเครื่องจักกล 2, พ.ศ 2553, ศ.ดร.วริทธิ์ อ๊ึงภากรณ# และ รศ.ชาญ ถนัดงาน 
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ตารางท่ี ข.1 ตัวประกอบการใช�งาน NS สาหรับสายพานลิ่ม (ต'อ) 
 

 
. 
ท่ีมา : การออกแบบเครื่องจักกล 2, พ.ศ 2553, ศ.ดร.วริทธิ์ อ๊ึงภากรณ# และ รศ.ชาญ ถนัดงาน 
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ตารางท่ี ข.2 ความยาวพิชต#ท่ีมีใช� Lp = Li +43 mm 
 

 
ท่ีมา : การออกแบบเครื่องจักกล 2, พ.ศ 2553, ศ.ดร.วริทธิ์ อ๊ึงภากรณ# และ รศ.ชาญ ถนัดงาน 

 
ตารางท่ี ข.3 ตัวประกอบแก�ไขความยาวสายพาน N1 
 

 
ท่ีมา : การออกแบบเครื่องจักกล 2, พ.ศ 2553, ศ.ดร.วริทธิ์ อ๊ึงภากรณ# และ รศ.ชาญ ถนัดงาน 
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ตารางท่ี ข.4 สมรรถนะในการส'งกาลังของสายพานลิ่มหน�าตัด B ต'อเส�น PR (เป>น kW) สําหรับ 
สายพานยาว L p = 2282 mm และส'วนโค�งสัมผัส = 180° 
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ตารางท่ี ข.4 สมรรถนะในการส'งกาลังของสายพานลิ่มหน�าตัด B ต'อเส�น PR (เป>น kW) สําหรับ 
สายพานยาว L p = 2282 mm และส'วนโค�งสัมผัส = 180° (ต'อ) 
 

 
ท่ีมา : การออกแบบเครื่องจักกล 2, พ.ศ 2553, ศ.ดร.วริทธิ์ อ๊ึงภากรณ# และ รศ.ชาญ ถนัดงาน 

 
ตารางท่ี ข.5 ตัวประกอบแก�ไขส'วนโค�งสัมผัส Na  สําหรับสายพานลิ่ม 
 

 
 
ท่ีมา : การออกแบบเครื่องจักกล 2, พ.ศ 2553, ศ.ดร.วริทธิ์ อ๊ึงภากรณ# และ รศ.ชาญ ถนัดงาน 
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ตารางท่ี ข.6 คุณสมบัติทางกลของเหล็กกล�ารีดร�อน HR และเหล็กกล�ารีดเย็น CD 
 

 
 
ท่ีมา : การออกแบบเครื่องจักรกล 1&2 , พ.ศ. 2544 ,ธีรยทุร สุวรรณประทีปและ ธัญญะ เกียรติวัฒน# 
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ตารางท่ี ข.7 แสดงค'าความยาวมาตรฐาน LS และตัวประกอบแก�ไขความยาว K2 สาหรับสายพานตัว 
V ธรรมดาใช�งานหนักขนาดเป>นนิ้ว 
 

 
 
ท่ีมา : การออกแบบเครื่องจักรกล 1&2 , พ.ศ. 2544 ,ธีรยทุร สุวรรณประทีปและ ธัญญะ เกียรติวัฒน# 

 
 
 
 
 
 

.ตารางท่ี ข.8 ขนาดลิ่มมาตรฐานท่ีใช�กับเพลาขนาดต'างๆ 
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ท่ีมา : การออกแบบเครื่องจักกล 1, พ.ศ 2552, ศ.ดร.วริทธิ์ อ๊ึงภากรณ# และ รศ.ชาญ ถนัดงาน 
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ตารางท่ี ข.9 แสดงค'าต'างๆ สําหรับเหล็กรีดร�อน และรีดเย็นเป>นค'าประมาณซ่ึงจะใช�ได�สําหรับเหล็ก
ท่ีมีเส�นผ'าศูนย#กลางระหว'าง ¾ - 2 ¾ นิ้ว 
 

 
 
ท่ีมา : การออกแบบเครื่องจักรกล 1&2 , พ.ศ. 2544 ,ธีรยทุร สุวรรณประทีปและ ธัญญะ เกียรติวัฒน# 
 
 
ตารางท่ี ข.10 แสดงค'าการเปลี่ยนความยาวสําหรับสายพานธรรมดาใช�งานหนักขนาดเป>นนิ้ว 
 

 
ท่ีมา : การออกแบบเครื่องจักรกล 1&2 , พ.ศ. 2544 ,ธีรยทุร สุวรรณประทีปและ ธัญญะ เกียรติวัฒน# 
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ตารางท่ี ข.11 แสดงค'าคงท่ีใช�ในสมการหาความทนทานต'อกําลัง 
 

 
ท่ีมา : การออกแบบเครื่องจักรกล 1&2 , พ.ศ. 2544 ,ธีรยทุร สุวรรณประทีปและ ธัญญะ เกียรติวัฒน# 
 
ตารางท่ี ข.12 แสดงค'าตัวประกอบสัดส'วนความเร็วเพ่ือใช�ในสมการหาความทนทานต'อกําลัง 

 
ท่ีมา : การออกแบบเครื่องจักรกล 1&2 , พ.ศ. 2544 ,ธีรยทุร สุวรรณประทีปและ ธัญญะ เกียรติวัฒน# 
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ตารางท่ี ข.13 แสดงค'าตัวประกอบการใช�งาน Ka ท่ีแนะนําให�ใช�สําหรับสานพานตัว V 
 

 
ท่ีมา : การออกแบบเครื่องจักรกล 1&2 , พ.ศ. 2544 ,ธีรยทุร สุวรรณประทีปและ ธัญญะ เกียรติวัฒน# 
 
 
ตารางท่ี ข.14 แสดงค'าตัวประกอบความเชื่อถือได� (Kb) 
 

 
ท่ีมา : การออกแบบเครื่องจักรกล 1&2 , พ.ศ. 2544 ,ธีรยทุร สุวรรณประทีปและ ธัญญะ เกียรติวัฒน# 
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ตารางท่ี ข.15 ค'าตัวประกอบความล�า 
 

 
ท่ีมา : การออกแบบเครื่องจักกล 1, พ.ศ 2552, ศ.ดร.วริทธิ์ อ๊ึงภากรณ# และ รศ.ชาญ ถนัดงาน 
 
ตารางท่ี ข.16 ป�จจัยรับแรงทาง Radial เทียบเท'า 
 

 
ท่ีมา : การออกแบบเครื่องจักรกล เล'มท่ี 2 , พ.ศ. 2534 , ตะวัน สุจริตกุล. 
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