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บทคดัย่อ 
  

โครงการวจิยั เร่ือง การพฒันาเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตว ์ไดถู้กออกแบบและสร้างข้ึน
โดยมีวตัถุประสงค์หลกัเพื่อ เพิ่มความสามารถในการท างาน  ช่วยประหยดัเวลาและแรงงานคนใน
ขั้นตอนการย่อยและอดัหญา้อาหารสัตว ์ ท าให้ตน้ทุนการผลิตหญา้อาหารสัตวข์องเกษตรกรลดลง  
ไดอ้าหารสัตวท่ี์มีคุณภาพสูงเหมาะส าหรับความตอ้งการสารอาหารของสัตว ์และช่วยลดพื้นท่ีในการ
จดัเก็บหญา้อาหารสัตว ์ท าใหเ้กษตรการสามารถเพิ่มจ านวนสัตวเ์ล้ียงไดม้ากข้ึนในพื้นท่ีจ  ากดั 

 เคร่ืองย่อยและอัดหญ้าอาหารสัตว์ท่ีออกแบบและพฒันา ประกอบด้วยโครงสร้างหลัก           
4 ส่วน ไดแ้ก่  1. โครงเคร่ือง   2. ชุดยอ่ยหญา้  3. ชุดอดัหญา้ และ 4. ระบบถ่ายทอดก าลงั  ชุดยอ่ยหญา้
ออกแบบให้มีจ านวนใบมีด 4 ใบ ชุดอัดหญ้าประกอบด้วยกระบอกไฮดรอลิกส์ขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 6 น้ิว และบล็อกส าหรับอดัหญา้ โดยใชม้อเตอร์ขนาด   3 แรงมา้ เป็นตน้ก าลงัในท างาน  ตวั
แปรท่ีศึกษาไดแ้ก่ ความเร็วรอบของมอเตอร์ท่ี 1,300, 1,500 และ 1,700 รอบต่อนาที  ศึกษามุมองศา
ใบมีดส าหรับยอ่ยหญา้ 3 ระดบัท่ี 15, 30 และ 40 องศา  โดยมีค่าช้ีผลในการศึกษา ไดแ้ก่ ความสามารถ
ในการอดัและยอ่ยหญา้อาหารสัตว ์ อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า และการวิเคราะห์ค่าใชจ่้ายทาง
เศรษฐศาสตร์ของเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตว ์

ผลการทดสอบเคร่ืองย่อยและอดัหญา้อาหารสัตวพ์บว่า ความเร็วรอบของมอเตอร์และมุม
องศาของใบมีดท่ีเหมาะสมในการอดัและย่อยหญา้อาหารสัตว ์เท่ากบั 1,500 รอบต่อนาที  และ 40 
องศา  ตามล าดับ  ความสามารถในการท างานเฉล่ียเท่ากับ 229.4 กิโลกรัมต่อชั่วโมง อตัราการ
ส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย 1.53 กิโลวตัต-์ชัว่โมง ผลการวเิคราะห์ความเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตร์
วิศวกรรมพบว่ามีค่าใช้จ่ายในการท างานเฉล่ีย 0.35  บาทต่อกิโลกรัม  จุดคุม้ทุนในการท างาน 195 
ชัว่โมงต่อปี  และเม่ือพิจารณาการท างานท่ี  600 ชัว่โมงต่อปี  จะมีระยะเวลาในการคืนทุน 1.5  ปี 
 
ค าส าคัญ : เคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้ อาหารสัตว ์มุมองศาของใบมีด 
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ABSTRACT 
 
 The research project entitled “development of animal feed shredding and compressing 
machines” was aimed to increase the working capacity as well as time and labor saving for the 
animal feed shredding and compressing process.  The developed machine was able to reduce the 
investment cost of forage crops and provide a high quality of forage crops for animal nutrient 
requirements.  It also requires less storage volume for forage crops but yields benefits for farmers to 
increase the number of dairy animals in the limited farming area.  

The machine consists of four main parts: a steel frame, shredding unit, compressing unit 
and power transmission unit. Four cutting blades were designed for the shredding unit.  The 
compressing unit consists of a hydraulic cylinder with a diameter of six inches and a compressing 
block. A three-horsepower electric motor was used as the power source of the machine. The 
revolution speed of the motor was selected at 1,300, 1,500 and 1,700 rpm.  Three blade angles (15°, 
30° and 40°) were considered in this research. The parameters in this study were working capacity, 
electrical consumption and economic analysis of animal feed shredding and compressing machines.  

 Based on the test results, it was found that the 1,500 rpm of motor speed and 40° blade 
angle performed the best in terms of working capacity and efficiency of the machine.  The 
performance tests of the machine showed that the working capacity and electrical consumption were 
229.4 kg/hr and 1.53 kW-h, respectively. The further economic analysis showed that the operation 
cost of the machine was 0.35 Baht/kg with a break-even point of 195 hr/yr. When the working hours 
of 600 hrs/yr were considered, the payback period of the machine was found to be 1.5 year. 
 
Keywords: shredding and compressing machine, animal feed, blade angle 
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 บทที่ 1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญั 

ปัจจุบันเกษตรกรผู ้เ ล้ียงโคนมก ำลังประสบปัญหำในเร่ืองต้นทุนกำรผลิตนมท่ีสูงข้ึน 

โดยเฉพำะตน้ทุนค่ำอำหำรสัตว ์จึงมีควำมจ ำเป็นตอ้งหำวิธีกำรลดตน้ทุน เพื่อให้เกษตรกรสำมำรถ

ด ำรงชีพอยูไ่ด ้ แนวทำงหน่ึงคือกำรเลือกใชอ้ำหำรอยำบ คุณภำพดี ตน้ทุนกำรผลิตต ่ำ ซ่ึงจำกสถิติกำร

เล้ียงโคนมของเกษตรกรในประเทศไทย พบวำ่ใน ปี  พ.ศ. 2560 มี เกษตรกร ผู ้เล้ียงโคนมในประเทศ

ไทยทั้งหมดจ ำนวน 17,348 ครัวเรือน หรือคิดเป็นโคนมจ ำนวน 584,327 ตวั ซ่ึงส่วนใหญ่อยู่ ใน

จงัหวดัสระบุรี ลพบุรี รำชบุรี นครปฐม และ จงัหวดักำญจนบุรี จ ำนวน 7,437 ครัวเรือน หรือคิดเป็น

โคนมจ ำนวน 238,544 ตวั [1]  อำหำรท่ีจ ำเป็นส ำหรับกำรเจริญเติบโตของโคนม ไดแ้ก่ อำหำรขน้ 

และ อำหำรหยำบ หลงัจำกกำรรีดน ้ ำนมตอ้งมีกำรให้อำหำรสัตวเ์พื่อให้โคนมได้มีกำรผลิตน ้ ำนม

ข้ึนมำใหม่ เพื่อจะไดน้ ำน ้ ำนมมำบริโภคและจ ำหน่ำย  ส่ิงส ำคญัไดแ้ก่ อำหำรขน้ แร่ธำตุ วิตำมินและ

อำหำรหยำบ เช่น หญำ้สด หญำ้หมกั  หรือหญำ้แห้ง จำกเอกสำรของกองอำหำรสัตวก์รมปศุสัตว ์

พบว่ำโคและกระบือมีควำมสำมำรถในกำรกินอำหำรแห้งไดว้นัละ 7  กิโลกรัม ต่อตวั  ซ่ึงจะเห็นว่ำ

ประเทศไทยมีควำมตอ้งกำรอำหำรโค กระบือ ประเภทหญำ้แห้ง  ในปริมำณมำกถึงวนัละ 60,000 ตนั 

หรือ 21.9 ลำ้นตนัต่อปี [2, 3, 4] 

กำรท ำหญำ้หมกัเป็นวิธีกำรหน่ึงท่ีนิยมท ำกนัทัว่ไป เพื่อเตรียมไวเ้ป็นอำหำรสัตวใ์นช่วงฤดู

แลง้ ซ่ึงเป็นช่วงท่ีขำดแคลนหญำ้สด ขอ้ดีของกำรท ำหญำ้หมกัคือ สำมำรถท ำไดทุ้กฤดูกำล ใชทุ้กส่วน

ของพืชให้เป็นประโยชน์ และใชพ้ื้นท่ีในกำรเก็บรักษำนอ้ย กรรมวิธีกำรหมกัหญำ้ในระดบัเกษตรกร

จะเร่ิมจำกกำรย่อยหรือสับหญำ้ด้วยมีดให้มีขนำด 2-3 เซนติเมตรและน ำไปหมกัในกระสอบหรือ

ถุงพลำสติกโดยกำรอดัและมดักระสอบให้แน่นสนิทเพื่อไล่อำกำศออกให้หมด และเป็นกำรป้องกนั

ไม่ให้อำกำศและน ้ ำเขำ้ถงัหมกั ท ำกำรหมกัหญำ้ 3-4 สัปดำห์หญำ้จะกลำยเป็นหญำ้หมกัใช้ส ำหรับ

เล้ียงสัตวไ์ด ้[5] ซ่ึงในขั้นตอนน้ีจะใชแ้รงงำนคนและค่ำใช้จ่ำยสูง เพื่อช่วยทุ่นแรง เพิ่มควำมสะดวก

รวดเร็วในกำรท ำงำน ตลอดจนลดค่ำใช้จ่ำยในกำรท ำหญำ้หมกัของเกษตรกร จึงมีแนวคิดในกำร
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พฒันำเคร่ืองย่อยและอัดหญ้ำอำหำรสัตว์ส ำหรับเกษตรกรรำยย่อย โดยตัวเคร่ืองประกอบด้วย

โครงสร้ำงหลกัไดแ้ก่ ชุดส ำหรับป้อนหญำ้อำหำรสัตว ์ชุดใบมีดชุดถงัส ำหรับอดัและชุดอดัหญำ้ ใช้

มอเตอร์เป็นตน้ก ำลงั โดยปัจจยัท่ีท ำกำรศึกษำไดแ้ก่ควำมเร็วรอบ  มุมองศำของใบมีดท่ีเหมำะสม ค่ำช้ี

ผลกำรศึกษำไดแ้ก่ ควำมสำมำรถในกำรท ำงำนของเคร่ืองยอ่ยและอดัอำหำรสัตว ์อตัรำกำรส้ินเปลือง

พลงังำนไฟฟ้ำตลอดจนกำรประเมินควำมเหมำะสมในกำรใชง้ำนทำงเศรษฐศำสตร์วศิวกรรม 

 

1.2 วตัถุประสงค์ 

1.2.1 เพื่อศึกษำวธีิกำรท ำหญำ้หมกัของเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคนมในประเทศไทย 

1.2.2 เพื่อพฒันำและปรับปรุงเคร่ืองยอ่ยและอดัหญำ้อำหำรสัตว ์

1.2.3 เพื่อทดสอบสมรรถนะและประสิทธิภำพกำรท ำงำนของเคร่ืองยอ่ยและอดัหญำ้อำหำร

สัตว ์

1.2.4 เพื่อวิเครำะห์ควำมเหมำะสมในกำรใช้งำนเชิงเศรษฐศำสตร์วิศวกรรมของเคร่ืองย่อย

และอดัอำหำรสัตว ์

 

1.3 ขอบเขต 

1.3.1 ศึกษำวิธีกำรท ำหญำ้หมกัของเกษตรกร 4 วิธี ไดแ้ก่ 1.กำรใชแ้รงคนในกำรยอ่ยและอดั
หญำ้   2.กำรใช้เคร่ืองยอ่ยและเคร่ืองดูดฝุ่ นในกำรดูดไล่อำกำศออกจำกหญำ้ 3.กำรหมกัหญำ้แบบถงั
หมกัทรงสูง 4.กำรท ำหญำ้หมกัแบบบ่อหมกั 

1.3.2 ออกแบบและพฒันำเคร่ืองยอ่ยและอดัหญำ้อำหำรสัตวใ์นส่วนโครงสร้ำงและชุดใบมีด 
โดยใชม้อเตอร์ไฟฟ้ำขนำด 3 แรงมำ้ เป็นตน้ก ำลงั 

1.3.3 ทดสอบสมรรถนะและประสิทธิภำพของเคร่ืองยอ่ยและอดัอำหำรสัตวโ์ดยศึกษำมุมคม
ของใบมีดท่ี 15, 30 และ 40 องศำ ควำมเร็วรอบมอเตอร์ท่ีทดสอบคือ 1,300, 1,500 และ 1,700 รอบต่อ
นำที 

1.3.4 วิเครำะห์ค่ำใชจ่้ำยทำงเศรษฐศำสตร์ของเคร่ืองไดแ้ก่ ค่ำใชจ่้ำยในกำรท ำงำน จุดคุม้ทุน

และระยะเวลำในกำรคืนทุนของเคร่ืองยอ่ยและอดัหญำ้อำหำรสัตว ์
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1.4 ขั้นตอนในกำรวจิัย/กรอบแนวคดิในกำรวจิัย 

 1.4.1 ศึกษำวิธีกำรท ำหญำ้หมกัในประเทศไทย ซ่ึงมีอยู่ 4 วิธี ไดแ้ก่ 1. กำรหมกัหญำ้แบบใช้

แรงคน 2. กำรใชเ้คร่ืองยอ่ยและเคร่ืองดูดฝุ่ นเพื่อดูดอำกำศออก 3. กำรหมกัหญำ้แบบถงัหมกัทรงสูง 4. 

กำรหมกัหญำ้แบบบ่อหมกั 

1.4.2 ออกแบบและสร้ำงเคร่ืองย่อยและอดัหญำ้อำหำรสัตว ์โดยให้มีควำมเหมำะสมกบักำร
ใช้งำนของเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคนมรำยยอ่ย ในประเทศไทย ใช้วสัดุท่ีหำง่ำยในกำรสร้ำงและประกอบ
เคร่ือง ดูแลและบ ำรุงรักษำง่ำย 

1.4.3 ทดสอบสมรรถนะและประสิทธิภำพของเคร่ืองยอ่ยและอดัอำหำรสัตวโ์ดยศึกษำมุมคม
ของใบมีดท่ี 15, 30 และ 40 องศำ ควำมเร็วรอบมอเตอร์ท่ีทดสอบคือ 1,300, 1,500 และ 1,700 รอบต่อ
นำที ตำมล ำดบั 

1.4.4 วิเครำะห์ค่ำใช้จ่ำยทำงเศรษฐศำสตร์ของเคร่ืองย่อยและอดัหญำ้อำหำรสัตว ์วิเครำะห์

จุดคุม้ทุนในกำรท ำงำน และระยะเวลำในกำรคืนทุนของเคร่ืองจกัร 

 

1.5 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

1.5.1 ไดค้วำมรู้เก่ียวกบักำรท ำหญำ้หมกัในประเทศไทย เพื่อเป็นขอ้มูลในกำรพฒันำและ

ปรับปรุงเคร่ืองยอ่ยและอดัหญำ้อำหำรสัตว ์  

1.5.2 ไดเ้คร่ืองยอ่ยและอดัหญำ้อำหำรสัตวท่ี์ปรับปรุงและพฒันำ ให้มีควำมเหมำะสมส ำหรับ

กำรใชง้ำนของกลุ่มเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคนมในประเทศไทย  

1.5.3 ทรำบสมรรถนะและประสิทธิภำพกำรท ำงำนของเคร่ืองย่อยและอดัหญำ้อำหำรสัตว ์

เพื่อกำรใช้งำนอย่ำงเหมำะสมและมีขอ้มูลในกำรปรับปรุงและพฒันำเคร่ืองย่อยและอดัหญำ้อำหำร

สัตวใ์นอนำคต 

1.5.4 ทรำบจุดคุม้ทุนและระยะเวลำในกำรคืนทุนของเคร่ืองเคร่ืองย่อยและอดัหญำ้อำหำร

สัตว ์เพื่อใหก้ำรท ำงำนของเกษตรกรมีควำมคุม้ค่ำและประหยดัค่ำใชจ่้ำยสูงสุด 



 
 

  บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 ประวตัิการเลีย้งโคนมในประเทศไทย 
การเล้ียงโคนมในประเทศไทยเช่ือกนัวา่ในระยะแรกของการเล้ียงจะเล้ียงกนัในหมู่ชาวอินเดีย

เพื่อบริโภคหรือขายให้กบัเพื่อนบา้นชาวอินเดียดว้ยกนัพนัธ์ุโคนมท่ีเล้ียงคือพนัธ์ุบงักาลาสามารถให้
นมไดดี้และช่วงของการใหน้มนามมากกวา่โคพื้นเมืองทัว่ไปหลงัจากนั้นก็มีคนใหค้วามสนใจเล้ียงกนั
บา้งเล็กนอ้ยจนกระทั้งไดมี้การจดัตั้งฟาร์มโคนมเป็นแห่งแรกของประเทศไทยช่ือฟาร์มบางกอกแคร่ี
โดยมีพระยาเทพหสัดินเป็นผูจ้ดัการในเน้ือท่ีทั้งหมด 9 ไร่และมีโคทั้งหมดประมาณ 120 ตวัแต่ตอ้ง
ประสบกบัการขาดทุนเน่ืองจากในขณะนั้นมีผูบ้ริโภคกนันอ้ยมากนมท่ีผลิตไดจึ้งขายไม่หมดจนตอ้ง
ลม้เลิกกิจการไปในปี พ.ศ. 2477 เม่ือส้ินสุดสงครามโลกคร้ังท่ี 2 กรมปศุสัตวแ์ละกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ได้มีการนาเข้าโคพนัธ์เรดซินด้ีจากประเทศอินเดียมาผสมกับโคบังกาลาในปีพ.ศ.2495
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ได้สั่งโคพนัธ์เจอร์ซ่ีพนัธ์ุแทเ้ขา้ประเทศไทยเป็นฝูงแรกโดยนาเขา้จาก
ประเทศออสเตรเลียและโคพนัธ์ุบราวสวสิจากสหรัฐอเมริกาเม่ือถึงปีพ.ศ. 2505 ไดมี้การจดัตั้งองคก์าร
ส่งเสริมกิจการโคนมแห่งประเทศไทยซ่ึงในปัจจุบนัเป็นรัฐวิสาหกิจสังกัดกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์รับผดิชอบและส่งเสริมเก่ียวกบัการเล้ียงโคนมและเป็นแหล่งรับซ้ือนมจากเกษตรกรการเล้ียง
โคนมแมมี้รายจ่ายค่อนขา้งสูงแต่ผลตอบแทนจากการเล้ียงโคนมจะสูงกวา่การท านาท าไร่หลายเท่าจึง
เป็นการสร้างรายไดท่ี้ดีของเกษตรกรทั้งท่ีมีอาชีพเล้ียงโคนมโดยตรงและท่ีเป็นอาชีพเสริมนับว่ามี
ส่วนช่วยในการสร้างงานในชนบทของชาติและช่วยลดการสูญเสียเงินตราให้แก่ต่างประเทศจากการ
น าเขา้ผลิตภณัฑน์มชนิดต่างๆประกอบกบัประเทศไทยก็มีภูมิประเทศท่ีเหมาะสมกบัการเล้ียงปศุสัตว์
เน่ืองจากอุดมสมบูรณ์ดว้ยอาหารสัตวเ์ช่นทุ่งหญา้เล้ียงสัตวผ์ลิตผลพืชไร่(ขา้วโพดมนัส าปะหลงัฯลฯ)
วสัดุเหลือใชจ้ากโรงงานอุตสาหกรรมทางการเกษตร (เปลือกขา้วร าขา้วเปลือกสับปะรดยอดออ้ยกาก
นา้ตาลฯลฯ) ซ่ึงมีราคาถูกและสามารถเลือกใชท้ดแทนกนัไดห้ากส่ิงหน่ึงส่ิงใดมีราคาเพิ่มข้ึนส่วนมูล
โคก็มีประโยชน์ต่อการพฒันาท่ีดินของเกษตรกรและอาจน ามาใช้ท าแก๊สชีวภาพส าหรับใช้ใน
ครอบครัวไดอี้กดว้ยการเล้ียงโคนมจึงเป็นการใชท้รัพยากรท่ีมีอยูใ่ห้เกิดประโยชน์สูงสุดโดยพยายาม
สร้างมูลค่าเพิ่มของผลิตผลท่ีผลิตไดเ้ช่นแทนท่ีจะผลิตมนัส าปะหลงัเพื่อส่งออกสาหรับการเล้ียงปศุ
สัตวใ์นต่างประเทศก็น ามาใช้ในการเล้ียงสัตวภ์ายในประเทศเพื่อส่งออกเน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ์จาก
สัตวซ่ึ์งมีมูลค่าสูงกวา่เป็นตน้พนัธ์ุโคท่ีนิยมเล้ียงในประเทศไทยไดแ้ก่พนัธ์ุโฮลสไตน์ (Holstein) ซ่ึงมี
ช่ือเรียกแตกต่างกนัเช่นในองักฤษเรียกวา่ฟรีเชียน (Friesian) ในเดนมาร์กเรียกวา่ขาว-ด า (Black and 
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White) หรือดตัช์ฟรีเชียน (Dutch friesian) ในอิสราเอลเรียกวา่อิสราเอลฟรีเชีย (Israelfriesian) เป็นตน้
พนัธ์ุโคนมท่ีนิยมเล้ียงมากอีกพนัธ์ุหน่ึงโดยเฉพาะอยา่งยิ่งในบริเวณอ าเภอมวกเหล็กคือพนัธ์ุเรดเดน 
(Red dane) ซ่ึงพฒันาข้ึนท่ีประเทศเดนมาร์กให้นมและเน้ือใกลเ้คียงกบัพนัธ์ุโฮลสไตน์แต่มีปัญหาใน
การปรับตวัในสภาพอากาศร้อนนอกจากน้ียงัมีโคพนัธ์ุพื้นเมืองซ่ึงพฒันามาจากอินเดียและปากีสถาน
คือพนัธ์ุเรดซินดิ (Red sindhi) และซาฮิวาล (Sahiwal) ให้นมนอ้ยกวา่พนัธ์ุยุโรปคร่ึงหน่ึงและมีไขมนั
ค่อนขา้งสูงการเล้ียงโคนมอยา่งมีประสิทธิภาพนั้นพิจารณาจากการท่ีโคให้นมในปริมาณสูงในขณะท่ี
มีค่าใชจ่้ายต ่าสามารถทนทานต่อสภาพดินฟ้าอากาศและโรคภยัไขเ้จ็บต่างๆไดโ้คจะตอ้งเช่ืองและรีด
นมง่ายไม่ตอ้งใชลู้กโคกระตุน้เวลารีดนม [5] 

พนัธ์ุโคนม 
โคนมแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆคือพนัธ์ุโคนมท่ีมีถ่ินก าเนิดในแถบร้อนเช่นพนัธ์ุเรด

ซินด้ีพนัธ์ุซาฮิวาลเป็นตน้จะสังเกตไดง่้ายคือโคนมพวกน้ีจะมีโหนกหลงัใหญ่และทนร้อนไดดี้แต่ให้
นมไดไ้ม่มากนกัในรูปท่ี 2.1  
 

 
 

รูปที่ 2.1 โคนมพนัธ์ุเรดซินด้ี [6] 
 

พนัธ์ุโคนมท่ีมีถ่ินก าเนิดในเขตหนาวหรือเรียกโคยุโรปมีอยู่ดว้ยกนัหลายพนัธ์ุซ่ึงโคยุโรปน้ีจะสังเกต
ไดง่้ายคือไม่มีโหนกท่ีหลงัคือจะเห็นแนวสันหลงัตรงมกัไม่ค่อยทนต่ออากาศร้อนพนัธ์ุท่ีส าคญัไดแ้ก่
พนัธ์ุขาวด าหรือโฮลสไตน์ฟรีเชียในรูปท่ี 2.2  
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รูปที่ 2.2 โคนมพนัธ์ุขาวด าหรือโฮลสไตน์ฟรีเชีย [6] 
 

2.2 หญ้าอาหารสัตว์ 
2.2.1  หญา้รูซ่ี (Brachiariaruziziensis)  

เป็นหญา้ท่ีมีอายุหลายปีมีลกัษณะการเจริญเติบโตแบบตน้ก่ึงเล้ือยก่ึงตั้งสูง 60-100 
เซนติเมตรร าตน้กลมแขง็เรียวเล็กไม่มีขน ท่ีล าตน้มีรากและแตกแขนงบริเวณโคนตน้ใบสีเขียวอ่อนมี
ลกัษณะคลา้ยหอกอ่อนนุ่มมีขนละเอียดคลุมทั้งดา้นหน้าและหลงัใบใบยาว 13-15 เซนติเมตรกวา้ง 
0.8-2.5 เซนติเมตรชอบอากาศในเขตร้อนท่ีฝนตกตอ้งการดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์มีคุณค่าทางอาหาร
สัตวสู์งลกัษณะเด่นของหญา้รูซ่ีคือสามารถผลิตเมล็ดได้มากและเมล็ดงอกสูงท าให้สะดวกต่อการ
ขยายพันธ์ุด้วยเมล็ดซ่ึงเป็นผลให้มีเกษตรกรผู ้เล้ียงสัตว์ปลูกหญ้ารูซ่ีได้อย่างรวดเร็วสามารถ
เจริญเติบโตในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต ่ า  ข้ึนได้ดีในพื้นท่ีดอนดินมีการระบายน ้ าดีทนแล้ง
พอสมควรทนต่อการเหยียบย  ่าของสัตวไ์ม่ทนน ้ าท่วมขงัผลผลิตน ้ าหนกัแห้ง 2.0-2.5 ตนัต่อไร่ปี
โปรตีน 7-10 เปอร์เซ็นต ์[7] 

 

 
 

รูปที ่2.3 หญา้รูซ่ี [7] 
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2.2.2 หญา้เนเปียร์ (Pennisetum purpureum) มีถ่ินก าเนิดในแถบประเทศของแอฟริกา 
ปัจจุบนัพบปลูกแพร่กระจายทัว่โลกในแถบประเทศอบอุ่น ส่วนประเทศไทยไดน้ าหญา้เนเปียร์จาก
ประเทศมาเลเซียเขา้มาปลูกคร้ังแรกในปี พ.ศ. 2472 โดย นายอาร์ พี โจนส์ และในช่วงปี พ.ศ. 2504-
2507 ประเทศไทยไดน้ าเมล็ดพนัธ์ุจากต่างประเทศมาปลูกอยา่งต่อเน่ือง อาทิ กรมปศุสัตว ์น าเขา้พนัธ์ุ
ลูกผสมจากประเทศอินเดียเขา้มาปลูก [7]      

หญา้เนเปียร์ (Napier Grass) จดัเป็นหญา้อาหารสัตวท่ี์นิยมปลูกมาก เน่ืองจาก ล าตน้ และใบมี
ขนาดใหญ่ และมีคุณค่างทางอาหารสัตวสู์ง รวมถึงสามารถเติบโตเร็ว ใหผ้ลผลิตต่อไร่สูง สามารถเก็บ
เก่ียวตน้ไดต้ลอดทั้งปี และเก็บเก่ียวไดน้าน 5-7 ปี ต่อการปลูก 1 คร้ัง 
 

 
 

รูปที ่2.4 หญา้เนเปียร์ [9] 
 

2.2.3  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์หญา้เนเปียร์ 
ราก และล าตน้ 
หญา้เนเปียร์ เป็นหญา้ท่ีมีล าตน้ขนาดใหญ่ ล าตน้แตกเป็นกอหรือแตกตน้ใหม่ได ้ล า

ตน้มีลกัษณะแข็งแรง มีล าตน้สั้ นๆบางส่วนอยู่ใตดิ้น ล าตน้เหนือดินมีลกัษณะทรงกลมและตั้งตรง 
ขนาดล าตน้  2-2.5 เซนติเมตร สูง 2-6 เมตร ล าตน้มีลกัษณะเป็นขอ้ปลอ้ง ประมาณ 15-20 ขอ้ ส่วนราก
มีเฉพาะระบบรากฝอยท่ีแตกออกจากเหงา้จ านวนมาก 
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รูปที ่2.5 ตน้หญา้เนเปียร์ [9] 
ใบ 
ใบหญา้เนเปียร์ออกเป็นใบเด่ียว ประกอบดว้ยกาบใบท่ีห่อหุ้มล าตน้ และมีขนเล็กๆ นุ่มมือปก

คลุม โดยตรงรอยต่อระหว่างกาบใบกบัแผ่นใบมีล้ินใบ ถดัมาเป็นแผ่นใบยาว แผ่นใบมีสีเขียวอ่อน 
ยาวประมาณ 70-100 เซนติเมตร กวา้งประมาณ 2-3 เซนติเมตร แผน่ใบมีเส้นกลางใบขนาดใหญ่ 

ดอก 
 ดอกหญา้เนเปียร์ออกเป็นช่อ แบบ spike ช่อดอกมีรูปทรงกระบอก สีเหลือง ยาวประมาณ 15-
22 เซนติเมตร หนาประมาณ 2-3 เซนติเมตร ประกอบดว้ยดอกยอ่ยจ านวนมาก ดา้นในดอกมีเกสรตวั
เมีย และตวัผู ้
 

 
 

รูปที ่2.6 ดอกหญา้เนเปียร์ [9] 
ผล และเมล็ด 
หญา้เนเปียร์พบติดผลไดน้อ้ยมาก เปลือกผล และเมล็ดหุม้ติดกนั [8] 
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2.2.4  ประโยชน์หญา้เนเปียร์ 
ประโยชน์ของหญา้เนเปียร์ ไดแ้ก่  1. ใชป้ลูกเพื่อเป็นอาหารสัตว ์โดยเฉพาะโคเน้ือ โค

นม และกระบือ ซ่ึงเหมาะสมส าหรับการให้กินสด และการท าหญา้หมกั   2. ใชเ้ป็นชีวะมวลส าหรับ
เป็นเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้า   3. ใช้ปลูกเป็นพืชคลุมดิน   4. ล าตน้ใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิต
กระดาษ   5. ล าตน้น ามาสับ และอดัเป็นแท่งส าหรับเป็นเช้ือเพลิงหุงหาอาหาร 

2.2.5  คุณสมบติัท่ีดีของหญา้เนเปียร์ 
ล าตน้ และใบมีขนาดใหญ่ ล าตน้เติบโตไดเ้ร็ว และใหผ้ลผลิตต่อไร่สูงมาก มีคุณค่าทาง

โภชนาการสูง เหมาะส าหรับเป็นอาหารหยาบเล้ียงสัตว ์  ล าตน้แตกกอใหม่ไดเ้ร็ว ให้ผลผลิตไดท้ั้งปี 
และเก็บผลผลิตไดย้าวถึง 5-7 ปี ล าตน้ และใบ มีปริมาณแป้ง และน ้ าตาลสูง หากน าไปหมกัอาจไม่
ตอ้งเติมกากน ้ าตาล ล าตน้ และใบ แก่ช้า ล าตน้ และใบมีความอ่อนนุ่ม สัตวเ์ค้ียวไดง่้าย ไม่พบโรค 
และแมลงท าลาย ทนต่อสภาพแหง้แลง้ไดเ้ล็กนอ้ย ทนต่อสภาพน ้าขงัไดบ้า้ง เติบโตไดดี้ในทุกสภาพดี 
ทนต่อดินเปร้ียวไดดี้ ทนต่อดินเคม็ไดดี้ เหมาะส าหรับการใหส้ัตวกิ์นสด และการท าหญา้หมกั 

2.2.6  ขอ้จ ากดัหญา้เนเปียร์ 
                        ไม่ค่อยทนต่อการเหยยีบย  ่า ไม่ทนต่อสภาพน ้าขงั ไม่เหมาะส าหรับการท าหญา้แหง้ 
เพราะล าตน้ และใบมีขนาดใหญ่ 

2.2.7  หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 
                        หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 เป็นหญา้ระหวา่งหญา้เนเปียร์ยกัษ ์และหญา้ไข่มุก ซ่ึงใน
ปัจจุบนักรมปศุสัตวไ์ดส่้งเสริมใหเ้กษตรกรปลูก และนิยมอยา่งแพร่หลายทัว่ประเทศ 
 

 
 

รูปที ่2.7 แปลงหญา้เนเปียร์ [9] 
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หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 ล าตน้มีอายุหลายปี ล าตน้มีความสูงไดม้ากกวา่ 4 เมตร ล าตน้มีระบบ
รากแข็งแรง สามารถดูดน ้ า และปุ๋ยได้ดี ท าให้เป็นหญ้าท่ีเจริญเติบโตเร็ว โดยเฉพาะน ้ าเสียจาก
อุตสาหกรรมการเกษตรต่างๆ อาทิ น ้ าเสียจากโรงงานแปรรูปมนัส าปะหลงั เม่ือให้แก่ หญา้เนเปียร์
ปากช่อง 1 พบว่า ล าตน้ และใบตอบสนองไดดี้มาก จึงเป็นประโยชน์อีกทางท่ีจะน าน ้ าเสียมาก าจดั 
และใชป้ระโยชน์ไดม้าก 

2.2.8  การปลูกหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 
หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 สามารถปลูกไดด้ว้ยการใชท้่อนพนัธ์ุ เพราะไม่มีการติดเมล็ด

หรือติดเมล็ดนอ้ยมาก โดยหญา้พนัธ์ุน้ีสามารถเติบโตไดดี้ในทุกสภาพดินของทุกภาค แต่โดยทัว่ไปจะ
ชอบดินท่ีมีการระบายน ้ าดี ไม่มีน ้ าท่วมขงั และมีความอุดมสมบูรณ์ของธาตุอาหารสูง โดยมีช่วงการ
ปลูกในตน้ฤดูฝน ประมาณเดือนพฤษภาคม-กรกฎาคม เพื่อใหล้ าตน้เติบโตดว้ยน ้าฝนตามธรรมชาติ 
 

 
 

รูปที ่2.8 ท่อนพนัธ์ุ[8] 
 
ขั้นตอนการปลูก 
เตรียมแปลงดว้ยการไถกลบดิน ให้ลึกไม่นอ้ยกวา่ 40 เซนติเมตร พร้อมก าจดัวชัพืช และตาก

ดินนาน 1 อาทิตย ์ทั้งน้ี หากพื้นท่ีไม่รกมาก ให้หวา่นปุ๋ยคอก ประมาณ 2 ตนั/ไร่ และปุ๋ยเคมีสูตร 15-
15-15 จ านวน 30 กิโลกรัม/ไร่ ก่อนท าการไถกลบ แต่หากพื้นท่ีรกมาก ให้ไถกลบดิน 2 รอบ โดย
หว่านปุ๋ยก่อนการไถในรอบท่ี 2 และหากปลูกแบบร่อง แนะน าให้ปลูกในพื้นท่ีท่ีมีความลาดชัน
เล็กนอ้ย เพื่อใหร้ะบายน ้าไดดี้ 

ท่อนพนัธ์ุท่ีใชป้ลูกจะตอ้งเป็นล าตน้ท่ีมีขอ้ปลอ้งสมบูรณ์ โคนตน้มีการแตกรากบา้งแลว้ ซ่ึง
จะใชล้ าตน้ท่ีมีอายุตั้งแต่ 3-4 เดือน ข้ึนไป จนถึง 1 ปี แบ่งลกัษณะการปลูก ไดด้งัน้ี การปลูกในพื้นท่ี
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ขนาดเล็กการปลูกลกัษณะน้ีจะใชพ้ื้นท่ีเพียงไม่ก่ีไร่ ซ่ึงมกัเป็นการปลูกส าหรับใชเ้ล้ียงสัตวข์องตนเอง 
โดยมีการใช้แรงงานคนในการปลูกเป็นส าคญัขั้นตอนการปลูกจะเร่ิมจากการตดัท่อนพนัธ์ุให้เป็น
ท่อนๆ ยาวประมาณ 15-25 เซนติเมตร ข้ึนอยูก่บัความยาวขอ้เป็นส าคญั โดยให้แต่ละท่อนมีขอ้ 2 ขอ้ 
ห้ามนอ้ยกวา่น้ี หลงัจากนั้น น าท่อนพนัธ์ุ 2 ท่อน ปักลงดิน โดยให้ขอ้แรกของโคนท่อนปักลึกลงดิน 
ส่วนขอ้ท่ี 2 ให้อยูเ่หนือดิน โดยทั้ง 2 ท่อน จะปักลงดินในลกัษณะท่ีไขวก้นัให้เอียงประมาณ 30-40 
องศา ระยะปลูกของตน้ท่ี 70-80 เซนติเมตร และระยะแถว 100-120 เซนติเมตร ทั้งน้ี อาจใชท้่อนพนัธ์ุ
เพียงท่อนเดียวก็ไดห้ากมีขอ้จ ากดัดา้นปริมาณท่อนพนัธ์ุท่ีใช ้
 

 
 

รูปที ่2.9 การปลูกหญา้เนเปียร์ [8] 
 

การปลูกแบบออ้ยหรือแบบไถร่อง 
การปลูกวธีิน้ี มกัใชก้บัแปลงปลูกขนาดใหญ่ ซ่ึงจะมีการไถยกร่อง และวางท่อนพนัธ์ุท่ีคลา้ย

กบัการปลูกออ้ยการปลูกนั้นจะเร่ิมจาก การวางท่อนพนัธ์ุทั้งท่อนต่อกนัในแนวร่อง จากนั้น ค่อยตดั
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ท่อนพนัธ์ุ และจดัเรียงให้ห่างกนัประมาณ 85 เซนติเมตร หรือ ใชว้ิธีตดัท่อนพนัธ์ุก่อน แลว้ค่อยวาง
ท่อนพนัธ์ุในร่อง ก่อนจะไถกลบท่อนพนัธ์ุใหดิ้นถมตามความเหมาะสมในฤดู 

การใหน้ ้า 
หากปลูกเพื่อใชเ้ล้ียงโคไม่ก่ีตวั และปลูกในแปลงขนาดเล็ก เกษตรมกัปล่อยใหเ้ติบโตดว้ยการ

อาศยัน ้ าฝนตามธรรมชาติ แต่หากปลูกในแปลงขนาดใหญ่ มกัใช้อุปกรณ์การให้น ้ า อาทิ ระบบน ้ า
สปริงเกอร์ หรือสูบน ้ าปล่อยให้ไหลตามแปลง ระยะการให้น ้ าประมาณ 7-10 วนั/คร้ัง โดยเฉพาะฤดู
แลง้ท่ีตอ้งใหอ้ยา่งสม ่าเสมอ 

การใส่ปุ๋ย 
การใส่ปุ๋ย มักใส่หลังการก าจัดวชัพืชเสร็จ โดยหลังจากปลูกท่ีท่อนพนัธ์ุแทงหน่อแล้ว           

2 อาทิตย ์ใหใ้ส่ปุ๋ยคอก ประมาณ 2-3 ตนั/ไร่ และปุ๋ยยเูรีย 20-30 กิโลกรัม/ไร่ พร้อมรดน ้าใหชุ่้ม 
 

 
 

รูปที ่2.10 ตน้อ่อนหญา้เนเปียร์ [8] 
 

การเก็บเก่ียวผลผลิต 
หลงัจากท่ีหญา้เนเปียร์ข้ึนตน้ใหม่ ประมาณ 60-75 วนั สามารถเร่ิมตดัไดค้ร้ังแรก ส่วนการตดั

คร้ังต่อไป และการตดัในทุกๆคร้ังจะตดัห่างกนัประมาณ 50-60 วนั หรือมากกว่าเล็กน้อย แต่หาก
ตอ้งการหญา้สดท่ีอ่อนพอดีควรตดัในช่วง 45-50 วนั[9] 
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2.3   อาหารส าหรับเลีย้งโคนม  
การจดัการดา้นอาหารมีความส าคญัอยา่งมากในการเล้ียงโคนมในประเทศไทย เพราะอาหาร

ช่วยสนบัสนุนให้โคผลิตน ้ านมท่ีสูงตามความสามารถทางพนัธุกรรม ตน้ทุนค่าอาหารในการเล้ียงโค
นมมีมูลค่าประมาณ 70-80% ของตน้ทุนการผลิตทั้งหมด การให้อาหารท่ีไม่เหมาะสมและไม่เพียงพอ
กบัความต้องการของโคนม ท าให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ การเจริญเติบโต และ ผลผลิตน ้ านม 
อาหารส าหรับเล้ียงโคนมในประเทศไทย แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 

2.3.1  อาหารหยาบ (roughages) เป็นอาหารหลกัของโคนม ประกอบดว้ย หญา้ ถัว่ต่างๆท่ีใช้
เป็นอาหารสัตวไ์ด ้เป็นกลุ่มอาหารท่ีมีลกัษณะหยาบ มีโภชนะยอ่ยไดท้ั้งหมดต ่า 

2.3.2  อาหารขน้ (concentrate) เป็นกลุ่มอาหารท่ีมีคุณค่าทางอาหารสูง คือมีโภชนะยอ่ยได้
ทั้งหมดสูง เป็นอาหารท่ีมีเยือ่ใยต ่ากวา่ร้อยละ 18 อาหารในกลุ่มน้ีมีแคลลอรีสูง ประกอบดว้ย ขา้วโพด 
มนัส าปะหลงั และร าขา้วเป็นตน้[10]      
                

2.4 การใช้ประโยชน์จากยูเรียเป็นอาหารสัตว์ 
 ในปัจจุบนัราคาวตัถุดิบท่ีใช้เป็นอาหารโปรตีนทั้งท่ีมาจากพืช และชนิดท่ีมาจากสัตว ์เช่น 

พวกกากถัว่ต่างๆ และปลาป่น ฯลฯ มีราคาสูงข้ึน ส่งผลกระทบต่ออุตสาหกรรมการเล้ียงสัตวเ์ป็นอนั
มาก เน่ืองจากอาหารโปรตีนชนิดต่างๆเหล่าน้ีเป็น ส่วนประกอบส าคญัในสูตรอาหารขน้ หรืออาหาร
ผสม ซ่ึง ใช้เป็นอาหารหลกัของสัตวก์ระเพาะเด่ียว เช่น สุกรเป็ดไก่ ฯลฯ ส าหรับสัตวก์ระเพาะรวม 
หรือสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง เช่น โคเน้ือ โคนม กระบือ ฯลฯ การใหอ้าหารขน้เป็นส่วนหน่ึงท่ีจ าเป็นในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใช้อาหารหยาบ และเพิ่มผลผลิตของสัตวเ์ท่านั้น แนวทางท่ีน าวสัดุอาหารท่ีให้
โปรตีนสูงๆมาทดแทน อาหารโปรตีนจากธรรมชาติซ่ึงเป็นท่ียอมรับกนัทัว่ไปคือ การใชไ้นโตรเจนท่ี
ไม่ใช่โปรตีนแท ้(Non-Protein Nitrogen หรือ NPN.) มาใชผ้สมในอาหารสัตวน์ั้น เป็นไปไดม้ากใน
สัตวเ์ค้ียวเอ้ืองเท่านั้น เน่ืองจากสัตวป์ระเภทน้ีมีความสามารถ ใชป้ระโยชน์จากแหล่งโปรตีนคุณภาพ
ต ่า และจากสารประกอบไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีน แลว้สามารถเปล่ียนให้เป็นโปรตีน เพื่อใชใ้ห้เป็น
ประโยชน์แก่ตวัสัตวเ์องไดโ้ดยขบวนการของจุลินทรียท่ี์มีอยู่ในกระเพาะส่วนหน้า ซ่ึงสัตวก์ระเพาะ
เด่ียว ไม่สามารถท าได ้เน่ืองจากความแตกต่างกนัทางระบบยอ่ยอาหารของสัตวท์ั้ง 2 ชนิด แหล่งของ
ไนโตรเจนท่ีใช้ได้แก่ ยูเรีย ไบยูเรต ไดแอมโมเนียม ฟอสเฟต ฯลฯ แต่ท่ีนิยมใช้กนัมากคือ ปุ๋ยยูเรีย 
หรือท่ีรู้จกักนัในหมู่เกษตรกรผูใ้ชคื้อ ปุ๋ยเยน็ หรือปุ๋ยน ้าตาลยเูรีย จะมีลกัษณะเป็นเม็ดกลมๆขนาดเล็ก
มีสีขาวขุ่น หาซ้ือไดง่้ายราคาไม่แพง และสะดวกในการใช้ยเูรียเป็นสาร ประกอบมีไนโตรเจน เป็น
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องค์ประกอบอยู่ถึง 46% ในการวิเคราะห์หาโปรตีนทัว่ไป นิยมวดัปริมาณไนโตรเจนเป็นหลกัแลว้ 
คูณดว้ย ปริมาณโปรตีนเฉล่ีย 16% (6.25) ดงันั้น ยเูรียจะมีเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนเท่ากบั 287.5 เปอร์เซ็นต ์

2.4.1  การน าปุ๋ยยเูรียมาใชป้ระโยชน์ 
ปุ๋ยยูเรียสามารถน ามาใช้เป็นอาหารสัตวไ์ด้ 2 ประการคือ น าผสมลงในอาหารขน้

โดยตรง หรือใชปุ๋้ยยูเรียเพื่อปรับปรุงคุณภาพของอาหารหยาบคุณภาพต ่า เช่น ฟางขา้ว ทั้งน้ีแลว้แต่
วตัถุประสงคข์องผูใ้ช ้จุดประสงคข์องการน ายเูรียมาใชผ้สมในอาหารสัตว ์เพื่อทดแทนอาหารโปรตีน
จากธรรมชาติ และลดตน้ทุนค่าอาหาร โดยจะตอ้งค านึงถึงผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ และคุณค่าทาง
โภชนะเป็นส าคญั วธีิน้ีนบัการใชปุ๋้ยยเูรียผสมน ้าราดผสมกบัฟางขา้วหมกัทิ้งไว ้21 วนั โดยใชปุ๋้ยยเูรีย 
6 เปอร์เซนต ์ก็จะท าให้ฟางขา้วหลงัการหมกัแลว้ มีคุณค่าทางอาหารสูงข้ึน สะดวกส าหรับผูใ้ช ้และ
สัตวเ์ล้ียงจะไดรั้บประโยชน์จากปุ๋ยยเูรีย โดยตรงจากการสลายตวัในกระเพาะหมกั หรือในส่วนของ
ล าไส้เล็ก เม่ือพิจารณาในแง่เศรษฐกิจแลว้ ราคายเูรียจะถูกกว่า และ ให้ปริมาณของโปรตีนมากกว่า
การใชป้ลาป่นและกากถัว่ต่างๆ ซ่ึงการใชปุ๋้ยยเูรีย เป็นแหล่งโปรตีนผสมในอาหารขน้ จะเป็นไปอยา่ง
มีประสิทธิภาพสูง โดยจุลินทรียน์ั้นตอ้งมีแหล่งคาร์โบไฮเดรทท่ีย่อยไดง่้ายๆ (แป้ง) เพียงพอ เช่น 
ขา้วโพด ปลายขา้ว มนัเส้น ร าละเอียด ฯลฯ มีแร่ธาต และวิตามิน ผสมอยู่ดว้ย การให้สัตวเ์ค้ียวเอ้ือง
กินยูเรีย โดยตรง หรือผสมกบัน ้ าให้กินในปริมาณมากๆ สัตวอ์าจจะตายได้ เน่ืองจากยูเรียสามารถ
สลายตวัให้แอมโมเนียในกระเพาะรูเมน ถา้สัตวไ์ดรั้บยเูรียในระดบัสูง หรือในสภาพท่ีไม่เหมาะสม 
จะท าให้เกิดแอมโมเนียในกระเพาะ เกินกวา่ท่ีจุลินทรียจ์ะน าไปสร้างโปรตีนไดท้นั ร่างกายจึงตอ้งมี
การก าจดัออก โดยเปล่ียนเป็นยเูรียท่ีตบั และขบัออกทางปัสสาวะ ถา้ระดบัของแอมโมเนีย สูงเกินกวา่
ร่างกายจะก าจดัไดท้นั ก็จะเกิดเป็นพิษสัตวอ์าจถึงตาย  ถา้ช่วยไม่ทนั ดงันั้น ก่อนน ายเูรียไปใชผ้สมใน
สูตรอาหาร จึงควรศึกษาใหดี้เสียก่อน 

2.4.2  ขอ้เสนอแนะ ในการใชย้เูรียผสมในอาหารสัตว ์
1)  ใช้อาหารผสมยเูรียเล้ียงสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองท่ีมีกระเพาะรูเมน เจริญเติบโตแลว้เท่านั้น อย่า

ใชย้เูรียกบัลูกสัตวห์รือสัตว ์กระเพาะเด่ียว 
2)  ใชย้เูรียในสูตรอาหารขน้ ท่ีมีโปรตีนหยาบต ่ากวา่ 13 -14 เปอร์เซ็นต ์
3)  ในสูตรอาหารจะตอ้งมีคาร์โบไฮเดรทท่ียอ่ยง่ายอยูสู่ง เช่น มนัเส้น ขา้วโพด ร าละเอียด 

ปลายขา้ว ฯลฯ 
4)  ยเูรียไม่มีพลงังานแร่ธาตุ และวิตามินการใชยู้เรียเป็นแหล่งไนโตรเจน แทนโปรตีน

ธรรมชาติ จึงควรเสริมโภชนะ เหล่าน้ีลงไปดว้ย 
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5) การใชย้เูรียผสมในอาหารขน้ไม่ควรเกิน 3 เปอร์เซนต ์ของอาหารขน้ หรือ 1 เปอร์เซ็นต ์
ของปริมาณวตัถุแหง้ท่ีสัตวกิ์นได ้หรือเกิน 30 กรัมต่อน ้าหนกัตวั 100 กิโลกรัม 

6) ยเูรียจะมีรสชาดเฝ่ือน สัตวไ์ม่ชอบกิน ควรผสมกากน ้าตาล เพื่อเพิ่มรสชาด 
7) ควรใชย้เูรียผสมลงในอาหารวนัละนอ้ย และเพิ่มข้ึนเร่ือยๆจนถึงระดบัท่ีตอ้งการ เพื่อสัตว์

จะไดมี้เวลาปรับตวั 
8) การผสมยเูรียลงในอาหารขน้  ตอ้งผสมใหเ้ขา้กนัดีอยา่ใหเ้ป็นกอ้น และไม่ควรใชย้เูรีย

ละลายน ้าใหส้ัตวด่ื์มโดยตรง เพราะสัตวจ์ะกินเขา้ไปคร้ังละมากๆ และอาจเป็นอนัตรายได[้11] 
 

2.5  การเกบ็ถนอมพชือาหารสัตว์ 
ผลผลิตและการเจริญเติบโตของพืชอาหารสัตวม์กัผนัแปรไปตามฤดูกาลโดยเฉพาะอย่างยิ่ง

การผนัแปรตามปริมาณน ้ าฝนและอุณหภูมิดังนั้นถ้ามีการจดัการแปลงหญ้าโดยให้มีระดับความ
รุนแรงของการใชป้ระโยชน์หรือการแทะเล็มสูงสุดเพียงเท่าท่ีความสามารถของแปลงพืชอาหารสัตว์
นั้นจะทนไดใ้นสภาพผลผลิตต ่าสุดก็จะพบวา่มีพืชอาหารสัตวเ์หลือเฟือในช่วงฤดูฝนหรือขณะท่ีมีการ
เจริญเติบโตมากท่ีสุดถา้ไม่มีการเพิ่มจ านวนสัตวใ์นช่วงเวลานั้นผลผลิตซ่ึงเหลือเฟือในช่วงฤดูฝนก็จะ
มีคุณภาพต ่าลงหากปล่อยทิ้งไวใ้นแปลงนอกจากน้ียงัมีผลเสียต่อการฟ้ืนตวัหากไดรั้บการแทะเล็มหรือ
ตดัล่าช้าไปมากๆเน่ืองจากจุดเจริญอาจแก่เกินไปหรืออาจยืดตวัลอยพน้ผิวดินท าให้เสียหายได้ง่าย
ดงันั้นนกัพืชอาหารสัตวจึ์งพยายามท่ีจะใชผ้ลผลิตท่ีเหลือเฟือเหล่าน้ีในลกัษณะของการเก็บถนอมไว้
ซ่ึงสามารถท าได ้2 วธีิคือการท าหญา้แหง้ (Hay) และการท าหญา้หมกั (Silage)  

2.5.1  พืชหมกั (silage)  
ก็คือผลผลิตของการเอาพืชสดท่ีตดัหั่นเป็นช้ินเล็กๆ แลว้มาหมกัในบ่อหมกั ถงัหมกั 

และกระสอบ ภายใตส้ภาพปิดไม่มีออกซิเจน (anaerobic) จุลินทรียใ์นบ่อหมกัก็จะท าการหมกัย่อย
และเปล่ียนสารคาร์โบไฮเดรตให้เป็นสารคาร์โบไฮเดรตให้เป็นสารอินทรียใ์นรูปกรดสภาพกรดท่ี
เกิดข้ึนจากขบวนการหมกัจะมีผลกลบัมายบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียเ์อง ระดบักรดท่ีเหมาะสม
ในบ่อหมกั pH 3.5-4.54 ความเป็นกรด ณ ระดบัน้ีจะท าให้เราเก็บถนอมพืชอาหารสัตวไ์วใ้นบ่อหมกั
ไดน้านมากกวา่ปี ตราบท่ีเรายงัควบคุมใหบ้่อหมกัอยูใ่นสภาพ anaerobic ได ้

2.5.2  ท าไมตอ้งท าพืชหมกั 
ทุกว ันน้ีการท าปศุสัตว์นับว ันจะต้องใช้เทคนิคต่างๆเพื่อนลดต้นทุน และเพิ่ม

ประสิทธิภาพการผลิตให้สูงข้ึนอยูต่ลอดเวลา ปัจจุบนัเราตอ้งเล้ียงโคในปริมาณมากข้ึนต่อฟาร์มหรือ
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ถึงมีน้อยตวัต่อฟาร์มก็จะเป็นโคท่ีมีคุณภาพสูง ต้องการการเอาใจใส่อย่างดี อาหารจึงตอ้งมีความ
สม ่าเสมอ 

2.5.3  ชนิดของพืชหมกั 
พืชหลายชนิดสามารถน ามาท าพืชหมกัได ้หากใช้พืชสดท่ีมีรสชาดดีเม่ือน ามาท าพืช

หมกัก็จะมีรสชาดดีเช่นกนั และถา้พืชท่ีรสชาติไม่ดีตอนเป็นพืชสด เม่ือน ามาท าพืชหมกัก็จะรสชาติ
ไม่ดีเช่นกนั พืชหมกัท่ีมีการท าส่วนใหญ่เป็น ขา้วโพด ขา้วฟ่าง หญา้ และถัว่อาหารสัตว ์

1.ขา้วโพด-ขา้วฟ่างหมกั (Corn –Sorghum Silage) 
 ขา้วโพดหมกัถือไดว้า่เป็นอาหารหยาบท่ีมีคุณภาพสูงมาก ถา้ท าถูกตอ้งตามขั้นตอนการปลูก 
การตดั การหมกั จะเป็นอาหารท่ีมีคุณค่าสูงเหมาะกบัโคให้นมทุกระดบัแต่ตน้ทุนของขา้วโพดจะมี
ราคาแพง 

2.หญา้และถัว่หมกั (Grass –Legume silage) 
 หญา้และถัว่ในเมืองไทยส่วนใหญ่จะเป็นการปลูกผสมผสานกนัระหวา่งหญา้และพืชตระกูล
ถัว่ การปลูกเฉพาะพืชตระกูลถัว่อย่างเดียวมกัไม่ท ากนั เน่ืองจากผลผลิตต่อไร่ต ่า ซ่ึงในฤดูฝนเรามา
สารถน าหญา้สดท่ีมีมากเกินความตอ้งการโคมาท าหญา้หมกั 

2.5.4  รูปแบบของบ่อหมกั 
1)  แบบถงัหมกัทรงสูง 

มีลกัษณะเป็นถงัหมกัทรงสูงเหมือนถงัเก็บน ้าฝนของประเทศไทย ต่างกนัท่ีจะมีท่อ
ล าเลียงหญา้เขา้และใบพดัเกล่ียหญา้ภายในถงั รวมทั้งมีท่อล าเลียงหมกัเพื่อน าออกมาใชง้าน ถงัแบบน้ี
นิยมใช้ในอเมริกากลางถึงแถบตะวนัออกของประเทศเหมาะกบัฝูงโคท่ีเล้ียงขนาดไม่ใหญ่มากนัก 
เพราะราคาในการติดตั้งค่อนขา้งแพง ขนาดบ่อกวา้ง 16-30 ฟุต สูงจากพื้นข้ึนไป30-80 ฟุต  บ่อหมกั
แบบน้ีมีการสูญเสียค่อนขา้งนอ้ย และใช้แรงงานคนน้อย เพราะเป็นการใช้เคร่ืองจกัรทั้งส้ินโดยเร่ิม
ตั้งแต่รถตดัหญ้าเข้ามา แล้วพ่นหญ้าตดัล าเลียงไวใ้นข้ึนไปอดัเก็บไวใ้นถัง การอัดแน่นจะอาศัย
น ้าหนกัของหญา้ท่ีจะกดทบักนัเอง 

2)  บ่อหมกัแบบตั้งพื้น 
ลกัษณะบ่อหมกัจะเป็นพื้นคอนกรีต รวมทั้งผนงัทั้ง 2 ดา้น ตั้งบนพื้นหรือขุดเป็น

ร่องในพื้นดินก็ไดด้า้นบนเปิดผนงัปิด 3 ดา้น ในส่วนผนงัอาจเป็นผนงัไม ้หรือผนงัดินก็ได ้เป็นบ่อ
หมกัท่ีนิยมใช้กนัทัว่ไป บ่อหมกัแบบน้ีเม่ือน าพืชหมกัมาบรรจุลงบ่อจะตอ้งเกล่ียให้พืชกระจายเป็น
แผ่นบาง และใช้รถข้ึนบดอดัแน่นให้แน่นท่ีสุด เม่ือบดอดัจนได้ท่ีก็ให้ใช้พลาสติกด าอย่างหนา ปิด
ดา้นบนทั้งหมดเพื่อป้องกนัไม่ใหน้ ้าและอากาศซึมเขา้ไปในบ่อได ้ 
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3) หมกัในกระสอบ 
การหมกัในกระสอบจะใช้การอดัพืชลงในถุงกระสอบให้แน่นแลว้โรยยูเรียหรือ

กากน ้ าตาลเป็นชั้นๆในระหวา่งการอดัเม่ือเห็นวา่แน่นแลว้ใชเ้ชือกหรือยางรัดปิดปากถุงให้แน่นหมกั
ไว ้3-4 สัปดาห์ 
 

 

 
 (ก) การยอ่ยหญา้ [12]           (ข) อดัหญา้ใหแ้น่น [12] 
 

              

 
 (ค) ปิดภาชนะใหแ้น่น [12]           (ง)หมกัหญา้ทิ้งไว ้3-4 สัปดาห์ [12] 

 

รูปที ่2.11 วธีิท าหญา้หมกัแบบใชแ้รงงานคน [12] 
 

2.5.5 วธีิการหมกั 
                      ก) หัน่หรือสับหญา้สดใหมี้ขนาด 2-3 ซม. 
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                      ข) บรรจุหญา้สดท่ีหัน่แลว้ลงในถุงพลาสติก อดัใหแ้น่นเพื่อไล่อากาศออกใหห้มด 
ในขณะท่ีบรรจุหญา้ลงในถุง ใหใ้ส่กากน ้าตาล เกลือ ลงไปดว้ย โดยแบ่งใส่เป็นชั้นๆ เพื่อช่วยใหก้าร
หมกัดียิง่ข้ึน 
                      ค) ใชย้างรัดปิดปากถุง ท่ีบรรจุหญา้ใหส้นิท เพื่อป้องกนัอากาศและน ้าเขา้น าไปเก็บไว้
ในท่ีร่ม ระวงัอยา่ใหถุ้งมีรอยร่ัวซึม เพราะจะท าให้เกิดรา และเน่าเสีย 
                      ง) หมกัไว ้3-4 สัปดาห์ หญา้เหล่านั้นจะกลายเป็นหญา้หมกั น ามาใชเ้ล้ียงสัตวไ์ด ้

2.5.6 ประโยชน์และขอ้ดอ้ยของพืชหมกั 
ประโยชน์ของพืชหมกั 
1) ลดความสูญเสียจากการเก็บเก่ียว การสูญเสียจากการท าแห้ง จากการวิจยัพบวา่ จะ

มีการสูญเสียส่ิงแหง้ไป 15 เปอร์เซ็นตใ์นแปลงขณะตากและอีก 6 เปอร์เซ็นต ์ขณะเก็บรักษา โดยรวม
สูญเสีย 21 เปอร์เซ็นต ์หรือ 25 เปอร์เซ็นตข์องDM ขณะท่ีการท าพืชหมกัสูญเสีย 17 เปอร์เซ็นต ์

2) ง่ายในการจดัการจ่ายอาหารโดยเคร่ืองจกัร 
3) การใช้อาหารหมกัมีความเหมาะสม ท าให้สามารถเพิ่มจ านวนโคเล้ียงไดม้ากข้ึน

ในในพื้นท่ีจ  ากดัและพืชหมกัจะมีความน่ากินกวา่มีรสชาดท่ีโคชอบกิน 
4) พืชหมกัจะยงัคงรักษาคุณภาพของอาหารไวไ้ดถึ้ง 85 เปอร์เซ็นต ์ของพืชสดหรือ

สูงกวา่นั้นข้ึนอยูก่บัขั้นตอนการท าพืชหมกั 
5) พืชหมกัสามารถท าไดใ้นระหวา่งภูมิอากาศไม่อ านวยเช่น ในฤดูฝน ในขณะท่ีพืช

แหง้ท าไม่ได ้
6) พืชหมกัสามารถหมกัส่วนของตน้พืชท่ียอ่ยยาก ท าใหย้อ่ยไดง่้ายข้ึน 
7) ตอ้งการพื้นท่ีบรรจุนอ้ยเม่ือเทียบกบัพืชแหง้(1ลบ.ฟุตของพืชหมกัจะมีปริมาณมาก

เป็น3เท่าของน ้าหนกัแหง้) 
8) ในภาคปฏิบติัจะมีความเส่ียงนอ้ยกวา่ในเร่ืองของไฟไหม ้สารพิษ 
9) เป็นวธีิท่ีประหยดัสุดในการถนอมพืชอาหารสัตว ์มีตน้ทุนต ่าสุด 
10) เป็นวธีิท่ีน าพืชสดออกจากแปลงมาบรรจุเก็บไดอ้ยา่งง่าย 
11) มีปริมาณโภชนะมากกวา่พืชแหง้ รวมทั้ง Carotene และ Unknown factor 
12) ถา้มีการจ่ายอาหารถูกตอ้ง จะสูญเสียนอ้ยสุด 
13) ไดเ้ปรียบการเล้ียงบนแปลงหญา้สด ท่ีไม่ตอ้งการร้ัว เก็บเก่ียวในระยะท่ีตอ้งการ 

มีความสม ่าเสมอป้องกนัการเกิดbloat ลดปริมาณสารพิษท่ีแปลกปลอมมา 
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ขอ้ดอ้ยของพืชหมกั 
1) ตอ้งการส่ิงปลูกสร้างหลุมเก็บหมกั(silo)ซ่ึงราคาของหลุมจะแปรตามชนิดของ

วสัดุท่ีท า โดยปกติจะท าเป็นหลุมซีเมนต ์
2) พืชหมกั จะมีไวตามิน ดี ต ่ากวา่พืชแหง้ 
3) พืชหมกัจะมีความช้ืน 60-70 เปอร์เซ็นต ์ดงันั้นการจ่ายอาหารตอ้งใชร้ถบรรทุกน า

จ่าย เน่ืองจากปัญหาความหนกัของพืชหมกัเช่นเดียวกบัการจ่ายหญา้สด 
4) ตน้ทุนการผลิตจะเพิ่มข้ึน ถา้มีการเสริม Additive ต่างๆ 

2.5.7 ลกัษณะของพืชหมกัท่ีดี 
 เม่ือท าการหมกัพืชจนกระบวนการหมกัส้ินสุดแลว้เรามาสารถเก็บรักษาพืชหมกัไดเ้ป็นแรมปี 
แต่ทัว่ไปก็จะใชจ้นหมดเป็นปีๆไป พืชหมกัท่ีเปิดออกมา จะแสดงให้เห็นถึงคุณภาพของพืชหมกั ซ่ึงมี
วธีิตรวจสอบคือ  

 1) กล่ิน(Odor) ของพืชหมกัจะออกกล่ินเปร้ียว หอม ของกรด lactic แต่ถา้พืชหมกัไม่
ดีจะมีกล่ินเหมน็เปร้ียวรวมกนักล่ินเหมน็อบั 

2) รสชาด(Taste) จะเปร้ียวเล็กนอ้ย ไม่จืดหรือเปร้ียวจดัจนเกินไป 
3) ไม่มีเช้ือรา สังเกตไดจ้ากการท่ีพืชหมกัจะจบักนัเป็นกอ้นๆ และมีสายใยของรา

เกิดข้ึนแสดงวา่เป็นพืชหมกัไม่ดี 
 4) ความช้ืนและสี ความช้ืนของพืชหมกัจะตอ้งสม ่าเสมอ ไม่มีท่ีช้ืนมาก ช้ืนน้อย 

เช่นเดียวกบัสีของพืชหมกัท่ีจะตอ้งเป็นสีเดียวกนัสม ่าเสมอ สีพืชหมกัทัว่ไปจะมีสีเขียวตองอ่อนหรือ
น ้าตาลอ่อน 

 5) มี pH อยูร่ะหวา่ง 3.8-4.2 มี ammonia 8-10 เปอร์เซ็นต ์ของ Nitrogen ทั้งหมดไม่
ควรเกิน 10 เปอร์เซ็นต ์

 6) พืชหมกัท่ีมีเช้ือรา พืชท่ีมีเช้ือราจะเป็นอนัตรายต่อโคมีผลต่อการท าลายตบัและ
สารพิษจากเช้ือราจะยบัย ั้งกานเจริญเติบโต 
 

2.6 ต้นก าลงัและระบบการถ่ายทอดก าลงั  

มอเตอร์คือเคร่ืองกลไฟฟ้าท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าให้เป็นพลงังานกลมอเตอร์แบ่งออกเป็น     
2 ประเภทใหญ่ๆคือ 1. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) เป็นตน้กาลงัขบัเคล่ือนท่ีส าคญัอยา่ง
หน่ึงในโรงงานอุตสาหกรรมเพราะมีคุณสมบติัท่ีดีเด่นในด้านการปรับความเร็วได้ตั้งแต่ความเร็ว
ต ่าสุดจนถึงสูงสุดนิยมใช้กนัมากในโรงงานอุตสาหกรรมเช่นโรงงานทอผา้โรงงานเส้นใยโพลีเอ
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สเตอร์โรงงานถลุงโลหะหรือให้เป็นตน้ก าลงัในการขบัเคล่ือนรถไฟฟ้าเป็นตน้ในการศึกษาเก่ียวกบั
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจึงควรรู้จกัอุปกรณ์ต่างๆของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงและเขา้ใจถึงหลกัการ
ท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบต่างๆ 2. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั (AC Motor) หมายถึง
มอเตอร์ท่ีใชก้บัระบบไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นเคร่ืองกลไฟฟ้าท่ีทาหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าให้เป็น
พลังงานกลส่วนท่ีท าหน้าท่ีเปล่ียนพลังงานไฟฟ้าคือขดลวดในสเตเตอร์และส่วนท่ีท าหน้าท่ีให้
พลังงานกลคือตัวหมุนหรือโรเตอร์ซ่ึงเม่ือขดลวดในสเตเตอร์ได้รับพลังงานไฟฟ้าก็จะสร้าง
สนามแม่เหล็กข้ึนมาในตวัท่ีอยู่กบัท่ีหรือสเตเตอร์ซ่ึงสนามแม่เหล็กท่ีเกิดข้ึนน้ีจะมีการเคล่ือนท่ีหรือ
หมุนไปรอบๆสเตเตอร์เน่ืองจากการต่างเฟสของกระแสไฟฟ้าในขดลวดและการเปล่ียนแปลงของ
กระแสไฟฟ้าในขณะท่ีสนามแม่เหล็กเคล่ือนท่ีไปสนามแม่เหล็กจากขั้วเหนือก็จะพุ่งเขา้หาขั้วใตซ่ึ้งจะ
ไปตดักบัตวันาท่ีเป็นวงจรปิดหรือขดลวดกรงกระรอกของตวัหมุนหรือโรเตอร์ท าให้เกิดการเหน่ียวน า
ของกระแสไฟฟ้าข้ึนในขดลวดของโรเตอร์ซ่ึงสนามแม่เหล็กของโรเตอร์น้ีจะเคล่ือนท่ีตามทิศทางการ
เคล่ือนท่ีจองสนามแม่เหล็กท่ีสเตเตอร์ก็จะทาให้โรเตอร์ของมอเตอร์เกิดจะพลงังานกลสามารถน าไป
ขบัภาระท่ีตอ้งการหมุนได[้4] 

 

 
 
รูปที่ 2.12 มอเตอร์ไฟฟ้า [13] 

 

2.7 รูปแบบของชุดใบมดีและการตัดประเภทของเคร่ืองย่อยวสัดุ 
1) การแบ่งตามขนาดวสัดุท่ีป้อนเขา้ไปและขนาดของผลผลิตท่ีออกมาเคร่ืองย่อยแบบน้ี

ประกอบด้วยอุปกรณ์ลดขนาดประเภทหยาบปานกลางละเอียดและละเอียดมากเคร่ืองย่อยแต่ละ
ประเภทต่างมีขีดจากดัในเคร่ืองของความละเอียดของผลผลิตท่ีไดท้ั้งน้ีข้ึนอยู่กบัอุปกรณ์ของเคร่ือง
ตวัอยา่งเช่นเคร่ืองยอ่ยแบบคอ้นไม่สามารถผลิตผงวสัดุท่ีมีความละเอียดท่ีสูงมากไดเ้คร่ืองยอ่ยขนาด
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หยาบและขนาดกลางไดม้กัใชส้ าหรับยอ่ยวสัดุขั้นตน้เพื่อให้ไดข้นาดท่ีเหมาะสมสาหรับป้อนให้กบั
เคร่ืองยอ่ยท่ีมีความละเอียดสูงต่อไป 

2) การแบ่งตามลกัษณะการยอ่ยซ่ึงแบ่งได ้4 ประเภทหลกัคือการอดัการตดักระแทกและการ
ขดัสีเคร่ืองยอ่ยท่ีใชห้ลกัการอดัเช่นเคร่ืองยอ่ยแบบตะไบหรือแบบลูกกล้ิงเหมาะสาหรับใชใ้นการยอ่ย
อย่างหยาบส าหรับวตัถุท่ีมีขนาดเป็นก้อนใหญ่เคร่ืองย่อยท่ีใช้หลกัการตดัโดยมีอุปกรณ์ใบมีดนั้น
เหมาะสาหรับการย่อยขนาดกลางเคร่ืองย่อยแบบกระแทกเช่นเคร่ืองย่อยแบบคอ้นเป็นอุปกรณ์ท่ีมี
ประสิทธิภาพแต่ก็ยงัไม่สามารถให้ผลผลิตท่ีมีความละเอียดสูงมากๆถ้าต้องการผลผลิตท่ีมีความ
ละเอียดสูงตอ้งอาศยัหลกัการยอ่ยแบบขดัสีเขา้มาช่วย 

1)  การทุบหรือการตีเป็นการใชพ้ื้นท่ีของอุปกรณ์หรือเคร่ืองมือทุบกอ้นของแขง็ 
2)  การบีบเป็นการกดบีบกอ้นแขง็ดว้ยพื้นท่ีสองดา้นของเคร่ืองมือ 
3)  การเฉือนอาศยัการเสียดสีระหวา่งพื้นท่ีสองดา้นของเคร่ืองมือ 
4) การกระแทกเป็นการเป็นการให้ก้อนของแข็งกระทบกับพื้นท่ีใช้งานของ

เคร่ืองมือ 
5)  การตดัโดยอาศยัความคมจากใบมีดของเคร่ืองมือ 

2.7.1  ความหมายและชนิดของการตดั 
การตดัคือกระบวนการทางกลท่ีแบ่งรูปของวตัถุคงรูป (Rigid body) ตามแนวเส้นท่ีก าหนดไว้

แลว้โดยใชเ้คร่ืองตดั (Cutting tools) ซ่ึงมีลกัษณะเป็นขอบแน่นอนและเห็นไดช้ดัในกรณีทัว่ไปวตัถุ
เดิมจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนท าให้มีผิวท่ีเกิดใหม่ซ่ึงเรียกว่าส่วนท่ีถูกแบ่งการตดัจะเกิดข้ึนไดต้อ้ง
ประกอบดว้ยส่วนประกอบพื้นฐาน 3 ประการคือวตัถุท่ีจะตดัใบมีดแท่นรองรับการตดัหรือเขียงโดย
ใบมีดเคล่ือนท่ีผา่นวตัถุท่ีจะตดัซ่ึงถูกยึดให้อยูก่บัท่ีดว้ยแท่นรองรับการตดัการตดัสามารถแบ่งออกได ้
2 ลกัษณะคือ 

1)  การตดัแบบกรรไกร (Scissors cut) คือการตดัท่ีใบมีดและแท่นตา้นทานการตดั
หรือเข่ีย (Counter shear) เคล่ือนท่ีผา่นเขา้ไปในเน้ือวตัถุทั้งคู่ 

2)  การตดัแบบมีด (Knife cut) คือการตดัท่ีขอบใดๆท่ีมีคมหรือใบมีดเคล่ือนท่ีผา่น
เขา้ไปในเน้ือวตัถุเพียงอยา่งเดียว 
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รูปที่ 2.13 การตดัแบบมีด [13] 
 

กลไกส าคญัท่ีก่อให้เกิดการสับในเคร่ืองสับพืชอาหารสัตวมี์ส่วนประกอบท่ีเรียกว่าหัวสับ 
(Cutter head) ซ่ึงสามารถแบ่งหวัสับออกไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ 

1) หัวสับชนิดจานกลม (Flywheel Type) รูปร่างของหัวสับมีลกัษณะเป็นจานกลม
ใบมีดติดอยูใ่นแนวรัศมีโดยปกติจะมีใบมีดประมาณ 4-6 ใบเส้นผ่านศูนยก์ลางของหวัสับประเภทน้ี
ค่อนขา้งใหญ่อาจมีเส้นผา่นศูนยก์ลางถึง 1.25 เมตรและมีจานวนใบมีดไดต้ั้งแต่ 2 , 5 และ 10 ใบ
ส าหรับเคร่ืองเก็บเก่ียวหญา้ในแปลง (Forage harvester) บนหวัสับประเภทน้ีมีใบพดัอยู ่3 หรือ 4 ใบ
ติดอยูร่อบเส้นรอบวงของหวัสับโดยท าหนา้ท่ีเหวี่ยงวสัดุท่ีถูกสับข้ึนไปทางดา้นบนตามท่อส่งและตก
ลงในรถพว่งส าหรับรถบรรทุกในรูปท่ี 2.17 
 

 
 

รูปที่  2.14 หวัสับชนิดจานกลม [13] 
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                         2) หวัสับชนิดทรงกระบอก (Cylinder Type) รูปร่างของหวัสับประเภทน้ีมีลกัษณะ
เป็นทรงกระบอกโดยปกติจะมีใบมีด 6 ใบและมีเส้นผ่านศูนยก์ลางอยู่ระหว่าง 38-46 เซนติเมตร    
(15-16 น้ิว) หรือหากมีใบมีด 9 มีดจะมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 61 เซนติเมตร (24 น้ิว) หัวสับชนิด
ทรงกระบอกน้ีทางานในลกัษณะสับและเหวีย่ง (Direct throw) ในรูปท่ี 2.18 
 

 
 

รูปที่ 2.15 หวัสับชนิดทรงกระบอก [13] 
 

                 หวัสับ (Cutter head) ไม่วา่จะมีลกัษณะแบบใดก็ตามจะมีคุณสมบติัท่ีเหมือนกนัดงัน้ี 1.การ
ติตดตั้งใบมีดหรือรูปร่างใบมีดจะทาให้การตดัเกิดข้ึนอย่างต่อเน่ืองเป็นลาดบัจากมุมใดมุมหน่ึงของ
ใบมีดไปยงัดา้นตรงขา้มทั้งน้ีเพื่อลดแรงบิด 2.ใบมีดสามารถถอดออกไดเ้พื่อเพิ่มความยาวในการสับ
แต่ใบมีดท่ีเหลือจะตอ้งมีระยะห่างเท่าๆกนัเพื่อให้เกิดความสมดุลของหัวสับการเคล่ือนท่ีของใบมีด
และการป้อนการเคล่ือนท่ีใบมีดและการป้อนมีอยู ่3 ลกัษณะใหญ่ๆคือ 

1) แบบ Sickle bar การเคล่ือนท่ีของใบมีดแบบชกัไปชกัมาในแนวเชิงเส้นเคล่ือนท่ี
เขา้หาพืชในแนวตั้งฉากกบัการชกัใบมีดในรูปท่ี 2.16 
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รูปที่ 2.16  การเคล่ือนท่ีของใบมีดแบบ Stickle bar หมุนเคล่ือนท่ีเขา้หาวสัดุ [13] 
 

2)  แบบ Rotary cutter การเคล่ือนท่ีของมีดแบบหมุนเป็นวงกลมแลว้เคล่ือนใบมีดไป
ตดัวสัดุหรือป้อนพืชเขา้มาหาการหมุนพืชจะตดัตามแนวรัศมีของใบมีดท่ีหมุนเป็นวงกลมในรูปท่ี  
2.17 

 
รูปที่ 2.17 การเคล่ือนท่ีของใบมีดแบบ Rotary เคล่ือนท่ีเขา้หาวสัดุ [13] 

 
                       3) การเคล่ือนท่ีของใบมีดแบบ Rotary วสัดุตดัป้อนเขา้หาใบมีดโดยการเคล่ือนท่ีของ
ใบมีดเป็นวงกลมอยูก่บัท่ีและวสัดุหรือพืชป้อนเขา้มาหาการหมุนในรูปท่ี 2.18 
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รูปที่  2.18 การเคล่ือนท่ีของใบมีดแบบ Rotary วสัดุตดัป้อนเขา้หาใบมีด [13] 
 

ลกัษณะการตดัพืช 
   1) Solid cut เป็นการตดัพืชท่ีมีค่าโมดูลสัความยืดหยุน่ในการรับแรงกดสูงความ
ตา้นทานแรงเฉือนเท่ากนัทุกทิศทางและความเร็วสัมพทัธ์ของพืชกบัมีดมีค่านอ้ยในรูปท่ี 2.19 

 
 

รูปที่ 2.19 ลกัษณะการตดัแบบ Solid cut [13] 
 

2)  Chip – forming cut, brittle material, in shear คลา้ยกบัการตดัแบบ Solid cut การ
เสียหายของพืชเกิดตามความโคง้และความลาดเอียงของผิวท่ีประมาณ 45 องศากบัระนาบท่ีตอ้งการ
ตดัในรูปท่ี 2.20 
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รูปที่ 2.20 ลกัษณะการตดัแบบ Chip – forming cut [13] 
 

3)  Plastic cut เม่ือปลายมีดออกแรงกดตน้พืชจะก่อรูปร่างเป็นคล่ืนภายในตน้พืช
ขยายรัศมีเป็นวงกวา้งจากจุดท่ีกระทาการตดัเกิดเม่ือวสัดุมีความช้ืนมากและใบมีดมีความคมมากในรูป
ท่ี 2.21 

 
รูปที่ 2.21 ลกัษณะการตดัแบบ Plastic cut [13] 
 

4)  Solid cut after compression พืชซ่ึงมีลกัษณะหนา้ตดัคลา้ยท่อหรือพืชท่ีมีแกน
อ่อนเกิดการอดัก่อนท่ีโครงสร้างของพืชจะเสียหายแรงตดัจะเพิ่มข้ึนระหวา่งการเล่ือนมีดในรูปท่ี 2.22 

 
รูปที่ 2.22 ลกัษณะการตดัแบบ Solid cut after compression [13] 
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5) Cut in local tension เกิดกบัพืชท่ีมีโครงสร้างเรียงตวักนัเป็นใยในรูปท่ี 2.23 

 
รูปที่ 2.23 ลกัษณะการตดัแบบ Cut in local tension [13] 
 

6)  Wedging cut ถา้ใบมีดสร้างใหรู้ปร่างเหมือนล่ิมบางๆและความเสียดทานบน
ใบมีดนอ้ยมากแรงตั้งฉากกบัการเคล่ือนท่ีจะเกิดข้ึนในพืชทาใหมี้ดฉีกพืชออกในแนวตั้งฉากกบัการ
เคล่ือนท่ีในรูปท่ี 2.24 

 
รูปที่ 2.24 ลกัษณะการตดัแบบ Wedging cut [13] 
 

7) Chip forming cut Ductile material การตดัท่ีท าใหพ้ืชมีการมว้นเกิดกบัพืชท่ีมี
ความยดืหยุน่ของโครงสร้างผนงัเซลลใ์นรูปท่ี 2.25 

 

 
รูปที่2.25 ลกัษณะการตดัแบบ Chip forming cut [13] 
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8) Bending cut เม่ือมีช่องวา่งระหวา่งมีดกบัแท่นรองตดัมากใบมีดจะออกแรงตดัพืช
ใหเ้กิดการขาดของพืชดว้ยโมเมนตใ์นรูปท่ี 2.26 

 
 

รูปที่2.26 ลกัษณะการตดัแบบ Bending cut [13] 
 

9) Tearing cut การตดัในกรณีท่ีมีช่องวา่งระหวา่งมีดกบัแท่นรองตดัมากและกา้นพืช
ท่ีตดัมีขนาดบางใบมีดจะดนัใหพ้ืชขาดออกจากกนัในรูปท่ี 2.27 

 

 
 
รูปที่ 2.27 ลกัษณะการตดัแบบ Tearing cut [13] 
 

10) Scraping cut เป็นการตดัท่ีใบมีดเล่ือนเฉียงไปตามผิวโดยเพิ่มแรงตดัใน
แนวตั้งฉากกบัพืชในรูปท่ี 2.28 
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รูปที่ 2.28  ลกัษณะการตดัแบบ Scraping cut [13] 

 
11) Slicing cut เป็นการตดัท่ีเกิดในลกัษณะท่ีใบมีดตดัเฉียงตามระนาบมุมท่ีใชใ้น

การตดัลกัษณะน้ีอยูท่ี่ 45 ถึง 90 องศาในรูปท่ี 2.29 

 
รูปที ่2.29 ลกัษณะการตดัแบบ Slicing cut [13] 
 

2.7.2 การเลือกช้ินส่วนเคร่ืองจกัร 
การออกแบบเคร่ืองจกัรกลนอกจากตอ้งศึกษาความเป็นไปไดท้างวิศวกรรมความสะดวกใน

การใช้งานและง่ายต่อการบ ารุงรักษาแลว้ยงัตอ้งค านึงถึงความแข็งแรงทนทานจึงตอ้งมีการค านวณ
ช้ินส่วนให้มีความแข็งแรงพอท่ีจะรับภาระเพื่อให้เคร่ืองจกัรมีความทนทานต่อการใช้งานไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพเพราะฉะนั้นส่ิงท่ีจะตอ้งพิจารณาในการเลือกใชว้สัดุจึงตอ้งค านวณส่ิงต่อไปน้ี 

คุณสมบติัของวสัดุ 
วสัดุท่ีใชท้  าช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกลส่วนใหญ่ท่ีใชก้นัไปแลว้จะเป็นเหล็กกลา้คาร์บอน 

(Carbon Steel)ในการเลือกใชเ้หล็กกลา้คาร์บอนชนิดใดควรเลือกใชต้ามความเหมาะสมหรือช้ินส่วน
ไดผ้า่นการออกแบบมาแลว้ซ่ึงสามารถจ าแนกชนิดของเหล็กกลา้คาร์บอนออกเป็น 3 ชนิดคือ 

1) เหล็กกลา้คาร์บอนต ่า(Low carbon steels) จะมีคาร์บอนผสมอยูต่  ่ากวา่ 0.3% เม่ือ
คาร์บอนน้อยกว่า 0.15% จะไม่สามารถทาการชุบแข็งได้เลยและมีความเหนียว(Ductility)สูงซ่ึง
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สามารถท่ีจะท าการเช่ือมกลึงและไสได้ง่ายถ้ามีคาร์บอนผสมสูงข้ึนระหว่าง 0.2-0.5% เรายงัคง
สามารถท าการเช่ือมหรือกลึงข้ึนรูปไดง่้ายแต่เหล็กชนิดน้ีจะมีความแข็งแรงและมีความแข็งแรงเพิ่ม
มากข้ึนกวา่ชนิดท่ีมีคาร์บอน 0.15% และเรายงัไม่สามารถทาผิวแข็งไดโ้ดยการเติมคาร์บอนเพิ่มข้ึน
เหล็กกลา้คาร์บอนต ่ามีการใชง้านมาทางดา้นผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมและในงานโครงสร้างเช่นใชท้  า
ท่อโครงสร้างทัว่ไป 

2)  เหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง(Medium carbon steel) จะมีคาร์บอนต ่ากวา่ 0.5% ใน
บางคร้ังต ่ากว่า 0.7% เหล็กพวกน้ีสามารถท าการชุบแข็งไดแ้ละรับแรงบิด(Torque) สูงตามท่ีเรา
ตอ้งการและเหล็กชนิดคาร์บอนปานกลางยงัมีความแข็งแรงและยงัมีความแข็งสูงกว่าเหล็กชนิด
คาร์บอนต ่าและสามารถน ามาชุบหรือเทมเปอร์ไดโ้ดยกรรมวิธีทางความร้อนแบบทัว่ไปดงันั้นจึงมกั
ใชง้านท่ีตอ้งการความตา้นแรงและทนต่อการสึกหรอผลิตภณัฑ์จากเหล็กกลา้ผสมคาร์บอนปานกลาง
คือเพลาแกนเพลาขอ้เหวี่ยงกา้นสูบและช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกลท่ีตอ้งการความตา้นแรงสูงกวา่เหล็กลา้
คาร์บอนต ่า 

3) เหล็กกลา้คาร์บอนสูง(High carbon steel) จะมีคาร์บอนมากกวา่ 1%  
 
ตารางที่ 2.1 แสดงเปอร์เซ็นตค์าร์บอนในเหล็กท่ีน าไปใชง้าน [13] 
 

เหล็กกลา้คาร์บอน 
เปอร์เซ็นตค์าร์บอน การใชง้าน 
0.5-0.8%  เคร่ืองมือท่ีมีคมหรือเคร่ืองมือทีรับ

แรงบิดสูงเช่นท าคอ้นสกดัเป็นตน้ 
0.5 - 1.0%  ทาเคร่ืองมือเคร่ืองใชเ้ช่นท าคอสวา่น

สปริงเป็นตน้ 
1% ข้ึนไป ท าเคร่ืองมือท่ีมีความแขง็มากๆ 

 
2.7.3 คุณสมบติัของใบมีด 
จากเอกสารของสมาคมวิศวกรรมการเกษตร(American Society Agricultural Engineers) ได้

กล่าวถึงวสัดุท่ีเหมาะสมสาหรับนามาท าใบมีดเพื่อใชห้ัน่ตดัตน้พืชว่าส่วนคมมีดควรมีความแข็งแรง
เพียงพอสัมพนัธ์กบัตวัมีดเพื่อตา้นทานต่อการเปล่ียนความคมของใบมีดลดลงนอกจากความแข็งแรง
แลว้วสัดุท่ีใชท้  าใบมีดควรมีคุณสมบติัท่ีเหมาะสมทางดา้นการตา้นทานต่อแรงดึง(Tensile Strength) 
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การยืดตวั (Modulus of elasticity) และสัมประสิทธ์ิของแรงเสียดทานระหวา่งใบมีดและตน้พืชท่ีตดั
โดยทัว่ไปแลว้โลหะท่ีใช้ทาใบมีดควรเป็นเหล็กท่ีมีส่วนผสมของคาร์บอนสูงเช่นเหล็กกลา้คาร์บอน 
(High Carbon Steel) โดยควรมีส่วนผสมของคาร์บอน(C) ซิลิกอน(Si) แมงกานีส(Mn) และโครเมียม
(Cr) โดยส่วนผสมของคาร์บอนสูงกวา่ 0.8% เม่ือทาการชุบแข็งแลว้ตรงบริเวณคมมีดควรมีความแข็ง
ระหวา่ง 50-60 HRC ตรงบริเวณส่วนอ่ืนของใบมีดควรมีความแข็งระหวา่ง 20 HRC จากการศึกษา
งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงวา่ดว้ยเคร่ืองสับยอ่ยพืชชนิดต่างๆและเคร่ืองสับยอ่ยพืชชนิดต่างๆซ่ึงมีการผลิต
เพื่อจ าหน่ายและการศึกษาทั้งหมดจ านวน 13 เคร่ืองพบว่ามีจ านวน 5 เคร่ืองท่ีใช้หัวสับชนิด
ทรงกระบอกและจ านวน 5 เคร่ืองใชห้วัสับชนิดจานกลมและอีก 3 เคร่ืองท่ีเหลือจะเป็นการยอ่ยโดยใช้
แกนใบมีดสองแกนหมุนสวนทางกนัและขบกนัโดยชนิดของหวัสับในการออกแบบนั้นจะข้ึนอยูก่บั
ความถูกตอ้งในดา้นต่างๆเช่นพืชท่ีใชส้ับยอ่ยขนาดของเคร่ือง 

2.7.4 รูปร่างลกัษณะใบมีดและคุณสมบติัของใบมีด 
เง่ือนไขขอ้น้ีเป็นขอ้ท่ีมีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพการตดัเฉือนเป็นอย่างมากรูปร่างลกัษณะ

ใบมีดหมายถึงขนาดความกวา้งความยาวมุมของใบมีดรัศมีปลายฟันคมมีดและความหนาของปลายคม
มีดความหมายของช่ือต่างๆดังแสดงไว้ในภาพด้านล่างส่วนคุณสมบัติของใบมีดหมายถึง
ส่วนประกอบของแร่ธาตุต่างๆในโลหะท่ีนามาทาใบมีดและค่าความแข็งตามจุดต่างๆของใบมีดซ่ึงใน
การออกแบบสัดส่วนและมิติของแต่ละค่านั้นไดพ้ิจารณาดงัน้ีดงัแสดงในรูปท่ี 2.30 
 

 
ก) ความยาวของใบมีด (หนา้กวา้งของการตดั)  
ข) ความกวา้งของใบมีด 
ค) ความหนาของใบมีด 
ง) มุมคมของใบมีด 
จ) รูยดึใบมีด 

 
รูปที่ 2.30 รูปร่างของใบมีด [13] 
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2.8 วสัดุทีใ่ช้ในการสับย่อยปัจจัยทีม่ีผลต่อการเลอืกใช้เคร่ืองมือลดขนาด 
สมบติัทางของเคร่ืองลดขนาดคือมี Capacity สูงให้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีขนาดเดียวกนัหรือมีการ

กระจายขนาดตามตอ้งการโดยทัว่ไปปัจจยัท่ีมีผลต่อการเลือกเคร่ืองมือลดขนาดคือ 
1) ความแข็งเน่ืองจากวตัถุดิบมีคุณสมบติัด้านความแข็งต่างกนัการทาวตัถุดิบท่ีแข็งให้มี

ขนาดเล็กลงค่อนข้างยากอาจต้องใช้เวลาและพลังงานมากข้ึนส่งผลให้ออกมาช้ากว่าปกติและ
เคร่ืองมือตอ้งมีขนาดใหญ่กว่าเดิมหากตอ้งการไดผ้ลผลิตเร็ววสัดุท่ีแข็งมกัทนต่อแรงเสียดสีดงันั้น
อุปกรณ์ท่ีจะใชล้ดขนาดวตัถุประเภทน้ีจะตอ้งเป็นโลหะท่ีทนต่อการเสียดสีเช่นเหล็กผสมแมงกานีส
และควรออกแบบให้เปล่ียนไดง่้ายสะดวกรวดเร็วนอกจากน้ีถา้ตอ้งการให้เคร่ืองมือคงทนต่อการใช้
งานการท าวตัถุท่ีแขง็ใหมี้ขนาดเล็กลงตอ้งปรับใหเ้คร่ืองจกัรหมุนชา้ลง 

2)  ลกัษณะโครงสร้างวตัถุดิบหากวตัถุดิบมีโครงสร้างท่ีไม่ยึดเหน่ียวกนัมีลกัษณะร่วนเช่น
แป้งของเมล็ดขา้วฟ่างจะร่วนกวา่เมล็ดขา้วโพดเพราะขาดความเหนียวแบบ stickness การตีจะแตกตวั
ง่ายกวา่หรือลกัษณะเป็นผลึกก็จะตีให้แตกไดง่้ายหรือพวกท่ีมีขนาดใหญ่จะตีให้แตกไดง่้ายกวา่ขนาด
เล็กลกัษณะท่ีกล่าวมาแลว้ควรใชแ้รงอดัแบบบดอดั (Chushing) ก็เพียงพอแลว้ 

3) วตัถุท่ีมีเยื่อใยสูงวตัถุดิบประเภทน้ีจะแยกออกจากกันได้ยากควรใช้แรงแบบอัด 
(Compressive) หรือแบบกระแทก (Impact) ดงันั้นเคร่ืองมือตอ้งเป็นแบบตดั 

แรงความเคน้ท่ีเกิดในตน้พืช 
1. แรงตดั (Cutting force) แรงตดัเป็นผลคูณของความเคน้บนพืชท่ีท าโดยใบมีดกบัพื้นท่ีท่ี

ความเคน้กระทาอยู่แรงตดัคือFxและตน้พืชก็จะมีแรงปฏิกิริยากระทากบัใบมีดในทิศทางตรงขา้มใน
รูปท่ี 2.31 

 
รูปที่ 2.31 แสดง Cutting Force ท่ีกระทาบนพืชและใบมีด [13] 
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2.แรงขอบและแรงล่ิม (Edge force and wedge force) แรงขอบตดัโดยความเคน้สูงในบริเวณ
ท่ีสัมผสักบัขอบแรงล่ิมกระทาบนดา้นของวสัดุท่ีถูกดนัให้เปิดโดยทัว่ๆแรงขอบและแรงล่ิมในรูปท่ี 
2.32 

 

 
 

รูปที่ 2.32 แสดงแรงขอบและแรงล่ิมในรูปทัว่ๆไป [13] 
 

3. แรงดา้นขา้งในอุปกรณ์ (Later force) หากให้แรงในทิศทางการเคล่ือนท่ีของใบมีดเป็นแรง
Fxแรงประกอบกระทาในแนวตั้งฉากกบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของมีดคือ Fy, Fz จะไม่ช่วยในการตดัแต่
จะเป็นแรงท่ีสามารถท าใหเ้กิดความเสียหายของใบมีดดว้ยการดดัและการโก่งงอไดใ้นรูปท่ี 2.33 

 
 
 

 
 

รูปที่ 2.33 ทิศทางของแรง Fx, Fy และ Fz [13] 
 

4. แรงหนุน (Support force) แรงหนุนสาหรับวสัดุเท่ากบัแรงจากใบมีดกระทากบัตน้พืชท่ีไม่
มีแท่นรองตดัดงัรูปเป็นการตดัแบบอิสระคือการตดัโดยไม่มีแท่นรองตดัแต่อาศยัแรงตดัของใบมีด
อยา่งเดียวซ่ึงใชว้ธีิน้ีกบัการตดัพืชท่ีเป็นตน้สูงข้ึนมาจากพื้นในรูปท่ี 2.34 
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รูปที่ 2.34 แรงหนุน (Support Forces) ท่ีเกิดจากตน้พืช [13] 
 

 สายพานขบัเคล่ือน (belt Drives) สายพานแบนราบและสายพานรูปตวัวี 
 ได้น าไปใช้ในการถ่ายทอดก าลงัจากเพลาเพลาหน่ึงไปยงัอีกเพลาหน่ึง โดยไม่จ  าเป็นตอ้ง
รักษาอตัราความเร็วระหว่างเพลาทั้งสองให้มีค่าตามท่ีแทจ้ริง (กล่าวคือ สายพานไม่สลิป) โดยทัว่ ๆ
ไปในการใชง้านสายพานขบัเคล่ือนจะเกิดก าลงัสูญเสียอนัเน่ืองดว้ยการสลิป และการยืดของสายพาน 
ซ่ึงจะยดืประมาณ 3-5% ของความยาวทั้งหมด ในการพิจารณาของบทน้ี จะสมมติให้เพลาทั้งสองวาง
ขนานกนั แต่อย่างไรก็ตาม ทั้งสายพานแบนราบและรูปตวัวี อาจจะถูกใช้งานในลกัษณะพิเศษโดยท่ี
เพลาวางไม่ขนานกนัก็ได ้ซ่ึงในกรณีเพื่อให้สายสามารถคลอ้งบนรอกได ้รอกตอ้งอยูใ่กลร้ะนาบท่ีตั้ง
ฉากกบัแกนการหมุนของรอก 
 การออกแบบสายพาน 

เก่ียวขอ้งกบัทั้งการเลือกสายพานท่ีเหมาะสมต่อก าลงัท่ีจะส่งผา่นและเก่ียวกบั การค านวณหา
ก าลงัท่ีสามารถส่งผา่นไดข้องทั้งสายพานแบนราบหรือสายพานรูปตวัวี โดยทั้งสองกรณีจะพิจารณา
ว่าทราบความหนาของสายพาน แต่ในกรณีแรกความกวา้งของสายพานเราจะไม่ทราบ ส่วนกรณีท่ี
สองเราตอ้งการทราบความกวา้งของสายพาน 
        ก าลงัท่ีส่งผา่นสายพาน โดนสายพานขบัเคล่ือนจะมีค่าเป็นฟังกช์ัน่ของแรงดึงในสายพาน
และความเร็วของสายพาน 

 Power (Watt) =  vTT 21                                                               (2.1) 
 เม่ือ 1T  = แรงดึงในสายพานดา้นตึง  หน่วยเป็น N 
  2T  = แรงดึงในสายพานดา้นหยอ่น หน่วยเป็น N 
  v   = ความเร็วของสายพาน  หน่วยเป็น m/s 
 ส าหรับสมการต่อไปจะใชห้าความเคน้ 2s  ส าหรับสายพานแบนราบเม่ือเราทราบความหนา
ของสายพานแต่ไม่ทราบความกวา้งของสายพาน 
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fe
vms

vms





2

2

2

1                                                                          (2.2) 

 

1s  = ความเคน้ท่ียอมใหผ้า่นมากท่ีสุด     หน่วยเป็น  2/ mN  

2s  = ความเคน้ดา้นหยอ่นของสายพาน     หน่วยเป็น 2/ mN  

             m = มวลของสายพานท่ียาว 1m. และมีพื้นท่ีหนา้ตดั 1 2m   
v   = ความเร็วของสายพาน     หน่วยเป็น m/s 
f  = สัมประสิทธ์ิของความเสียดทานระหวา่งสายพานกบัรอก 
  = ค่ามุมท่ีสายพานสัมผสักบัรอก     หน่วยเป็น rad. 

ในกรณีท่ีเราไม่ทราบความกวา้งของสายพาน สามารถหาพื้นท่ีหนา้ตดัท่ีตอ้งการของสายพานได ้ดงัน้ี 
  

                             






21

21

ss

TT  พื้นท่ีหนา้ตดัท่ีตอ้งการ                                                    (2.3) 

 
 นั่นคือ ความกวา้งของสายพานท่ีต้องการ b = พื้นท่ีหน้าตดั/ความหนา ส่วนค่าของ  

)( 21 TT  หาไดจ้ากก าลงัท่ีส่งผา่น  vTTP )( 21   หน่วยเป็น W 
 แรงดึงท่ีมากท่ีสุด ในด้านตึงของสายพานจะข้ึนอยู่กับความเค้นท่ียอมให้ได้ของวสัดุท่ี
น ามาใชท้  าสายพานทัว่ๆไป สายพานจะท ามาจากยางเสริมหนงัสัตวห์รือเส้นฝ้าย โดยความเคน้ท่ียอม
ใหไ้ดข้องสายพานเสริมสายหนงัมีค่า 2-3.45 MPa. ส่วนความเคน้ท่ียอมให้ไดข้องสายพานยางจะมีค่า
ตั้งแต่ 1 ถึง 1.7  MPa. ข้ึนอยูก่บัคุณภาพของวสัดุ นอกจากสายพานเสริมหนงัจะมีการเสริมหน่ึงชั้น ยงั
มีการเสริม 2 ชั้น และ 3 ชั้นอีกดว้ย ความหนาแน่นของสายพานเสริมหนงั จะมีค่าประมาณ 970

3/ mkg  ส่วนสายพานยางอาจมีการเสริมเส้นฝ้ายเป็นชั้นๆ และมีความหนาแน่นของสายพานน้ีอยู่
ประมาณ 1,250 3/ mkg  
 เม่ือเราทราบความกวา้งและความหนาของสายพาน เราสามารถหาค่า 2T ของทั้งสายพานแบน
ราบและรูปตวัว ีไดด้งัสมการต่อไปน้ี 
 

                              


2

1
sin/

2

2

2

1
f

e
mvT

mvT




        :        เม่ือ btpm                                (2.4) 
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เม่ือ  m  = มวลของสายพานท่ียาว 1 m 
  v   = ความเร็วของสายพาน   หน่วยเป็น m/s 
  b   = ความกวา้งของสายพาน   หน่วยเป็น m 
  t    = ความหนาของสายพาน   หน่วยเป็น m 
    = ความหนาแน่นของสายพาน   หน่วยเป็น 
  f  = สัมประสิทธ์ิของความเสียดทานระหวา่งสายพานกบัรอก 
    = ค่ามุมสัมผสั    หน่วยเป็น rad. 
    = ค่ามุมของร่องรอกตวัว ี( 180  ส าหรับสายพานแบบราบ) 
 ปริมาณของค่า 2mv เป็นไปตามแรงเหวี่ยง ซ่ึงเกิดเน่ืองจากสายพานเคล่ือนออกจากรอก ซ่ึง
จะมีผลท าใหก้ าลงัท่ีจะส่งผา่นมีค่าลดลง 
 2.8.1 ความสามารถในการรับภาระงาน 

ของรอกคู่หน่ึง สามารถหาไดจ้ากรอกตวัเล็ก โดยคิดจาก


2

1
sinf

e  ดงันั้น สายพานรูป
ตวัว ีจึงถูกน ามาใชก้บัระบบรอกท่ีมีทั้งรอกร่องตวัวแีละรอกแบนราบ เพื่อช่วยลดค่าใชจ่้ายท่ีไม่จ  าเป็น
ของเคร่ืองจกัรกล 
   สายพานท่ีมีการบิดมากเกินไป จะส่งผลให้อายุการใช้งานสั้ นลง ส่วนอตัราส่วน
ระหวา่งเส้นผา่นศูนยก์ลางของรอกต่อความหนาของสายพานมีค่านอ้งสุด เท่ากบั 30 จึงจะท าให้อายุ
การใชง้านของสายพานเหมาะสม 

การเลือกสายพาน 
           ควรเลือกบนพื้นฐานของการใช้งานในสมการท่ีเหมาะสม หรือโดยใช้ตารางหรือ
แคตตาล็อคของผูผ้ลิตส าหรับในหนงัสือเล่มน้ีจะน าวิธีของการเลือกสายพานทั้งการใช้สมการ และ
ค าแนะน าจากผูผ้ลิต ซ่ึงไดใ้หแ้ฟคเตอร์ท่ีปลอดภยัต่อการออกแบบ 
มุมสัมผสั ส าหรับสายพานปิด หาไดด้งัน้ี 
 

                                      C

rR 
sin                                   (2.5) 

 

C
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C

rR 



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2

1

1 sin21802180,sin21802180   
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รูปที ่ 2.35  สายพาน [14] 

 
ส าหรับสายพานไขว ้มุมสัมผสัหาไดด้งัน้ี 
 

C

rR 
sin                                                                                (2.6) 

                                             218021   
                                                            

C

rR 
 1sin2180  

 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที ่2.36  สายพานไขว ้[14] 
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กระบอกไฮดรอลิกส์ (HYDRAULIC CYLINDERS) 
 เป็นอุปกรณ์ขบัเคล่ือนในระบบไฮดรอลิกส์ท่ีนิยมใชใ้นทุกอุตสาหกรรม โดยอาศยัหลกัการ
เปล่ียนพลงังานแรงดนัของน ้ ามนัไฮดรอลิกส์เป็นแรงผลกัหรือดึงในแนวเชิงเส้น กระบอกสูบท่ีพบใน
อุตสาหกรรมทัว่ไปสามารถแบ่งออกเป็นลกัษณะใหญ่ๆได ้3 แบบคือ 

1) กระบอกสูบแบบมาตรฐาน (Standard Hydraulic Cylinder) 

 
รูปที ่2.37 กระบอกไฮดรอลิกส์แบบมาตรฐาน [15] 
 

กระบอกสูบไฮดรอลิกส์แบบมาตรฐานเป็นท่ีนิยมใช้ในงานอุตสาหกรรมทัว่ไป มี
โครงสร้างไม่ซบัซ้อนมาก ง่ายต่อการบ ารุงรักษา สามารถเลือกการติดตั้งไดห้ลายรูปแบบ มีทั้งในรุ่น
แรงดนัต ่า (Low pressure 70 bar) และในรุ่นแรงดนัสูง (High Pressure 210 bar) มีขนาด
เส้นผ่าศูนยก์ลางตั้งแต่ขนาด 32 มิลลิเมตร ถึง 250 มิลลิเมตร ความยาวช่วงชัก (Stroke) ตั้งแต่ 10 
มิลลิเมตร ถึง 2,500 มิลลิเมตร 

2) กระบอกสูบแบบกลม (Welded Cylinder) 
 

 
 

รูปที ่2.38 กระบอกสูบกลมแบบมาตรฐาน [15] 
 

กระบอกสูบไฮดรอลิกส์แบบกลม (Welded Cylinder) หรือบางทีนิยมเรียกวา่ แบบ
กลมเช่ือม พบมากในงานMobile เช่น ในรถเครน  เรือ  เคร่ืองบิน รถขุดเจาะ เน่ืองจากสามารถรับ
แรงดนัไดสู้งสุด 350 bar ในรุ่น High Pressure โครงสร้างของกระบอกสูบชนิดน้ีจะถูกออกแบบให้
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เหมาะสมกบังานแต่ละประเภท มีเส้นผา่ศูนยก์ลางตั้งแต่ ขนาด 32 มิลลิเมตร ถึง 600 มิลลิเมตร ความ
ยาวช่วงชกั (Stroke) ตั้งแต่ 10 มิลลิเมตร ถึง 2,500 มิลลิเมตร 

3) กระบอกสูบแบบคอมแพค (Hydraulic compact Cylinder) 

 

 
 

รูปที ่2.39 กระบอกสูบคอมแพคแบบมาตรฐาน [15] 
 

กระบอกสูบไฮดรอลิกส์แบบคอมแพค (Hydraulic compact Cylinder) เหมาะกบังาน 
Automation ในงานประเภท Clamp งาน Jig เป็นตน้ โครงสร้างของกระบอกชนิดน้ีส่วนใหญ่ท าจาก
อะลูมิเนียม จึงมีแรงดนัท่ีเหมาะสมกบัการใชง้านของกระบอกชนิดน้ีคือ 70 bar และมีช่วงชกัท่ีไม่ยาว
มาก โดยความยาวช่วงชกัของกระบอกชนิดน้ีไม่เกิน 100 มิลลิเมตร กระบอกชนิดน้ีเหมาะส าหรับการ
ติดตั้ง Sensor เพื่อจบัต าแหน่งของลูกสูบ 

กระบอกไฮดรอลิกส์ (Hydraulic Cylinder) 
กระบอกไฮดรอลิกส์คือ อุปกรณ์ท่ีใชส้ าหรับเปล่ียนก าลงังานความดนัและความเร็ว

ของน ้ ามนัไฮดรอลิกส์เป็นก าลงังานกลในแนวเส้นตรง เพื่อน าไปใช้ในการขบัเคล่ือนอุปกรณ์ต่างๆ 
ในการดนั ยก ดึง หรือขบัเคล่ือนช้ินงาน กระบอกสูบจะแบ่งออกเป็น 3 ลกัษณะคือ 

1) กระบอกสูบทางเดียว (Single acting cylinder) กระบอกสูบทางเดียว ท างานโดย
การรับน ้ามนัจากกระบอกสูบทางดา้นหวัเพียงทางเดียว เพื่อผลกัดนัให้ลูกสูบและกา้นสูบเคล่ือนท่ีไป
ดนัช้ินงาน โดยจะใชแ้รงดนัจากสปริงเป็นตวัผลกัดนัใหลู้กสูบค่อยๆเคล่ือนท่ีกลบัอยา่งชา้ 
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รูปที2่.40 รูปสัญลกัษณ์กระบอกสูบทางเดียว [15] 
 

2) กระบอกสูบสองทาง (Double acting cylinder) กระบอกสูบสองทาง ท างานโดย
รับน ้ามนัจากกระบอกสูบไดท้ั้งดา้นหวัและดา้นกา้นสูบ โดยจะแบ่งการท างานเป็น 2 ลกัษณะคือ 

- ลูกสูบเคล่ือนท่ีออกเพื่อผลกัดนัช้ินงาน โดยให้น ้ ามนัเขา้ทางดา้นหวัลูกสูบและให้
น ้ามนัออกทางดา้นกา้นสูบ 

- ลูกสูบเคล่ือนท่ีเขา้เพื่อดึงช้ินงานกลบัเขา้มา โดยให้น ้ ามนัเขา้ทางดา้นกา้นสูบและ
ใหน้ ้ามนัออกทางดา้นหวัลูกสูบ 

 

 
 
รูปที ่2.41 รูปสัญลกัษณ์กระบอกสูบสองทาง [15] 

 
3. กระบอกสูบสองทางแบบมีกา้นสูบสองดา้น (Double rod cylinder) กระบอกสูบสองทางแบบมีกา้น
สูบสองดา้น ท างานโดยรับน ้ ามนัจากกระบอกสูบไดท้ั้งสองดา้น เพื่อใชใ้นการผลกัและดึงช้ินงาน 
 

 
 
รูปที ่2.42 รูปสัญลกัษณ์กระบอกสูบสองทางแบบมีกา้นกระบอกสูบสองดา้น [15] 

 



53 
 

2.9 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
2.9.1 โครงการออกแบบและพฒันาเคร่ืองยอ่ยใบไมส้ าหรับงานอาคารสถานท่ี (เจด็ยอด) 
อนุชาและดุสติ [16] จากผลการวิเคราะห์ขอ้มูล คณะผูว้ิจยัไดด้ าเนินการออกแบบและพฒันา

เคร่ืองยอ่ยใบไมส้ าหรับงานอาคารสถานท่ี (เจด็ยอด)ซ่ึงโครงสร้างของเคร่ืองยอ่ยใบไม ้ผลิตดว้ยเหล็ก
ฉาก ขนาด 2 น้ิว มีความหนา 5 มิลลิเมตร กรุด้วยเหล็กแผ่นหนา ๖ มิลลิเมตร มีความ มีระบบล้อ 
ส าหรับเคล่ือนยา้ย จ านวน 4 ลอ้ ใชม้อเตอร์ขนาด 5 HP.ใชค้วามเร็วรอบท่ี 2,560 รอบต่อนาที ระบบ
ไฟฟ้าแบบ 3 เฟส มีพลูเลยข์นาด 8 น้ิว ใชส้ายพาน ชนิด B80 จ านวน 2 เส้น ใชแ้บร่ิง 207 ขนาด 1 น้ิว 
2 หุน ระบบใบมีด เป็นแบบใบมีดหมุนอิสระจ านวน 4 แถว มีทั้งหมด 16 ใบ ตวัตลบัใบมีดเป็นแบบ
ส่ีเหล่ียมจตุัรัส มีระบบตะแกรงเพื่อให้เศษใบไมท่ี้ยอ่ยผา่นลงไป มี 2 ขนาดคือ ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 
6 หุน และ ขนาด 1 น้ิว สามารถย่อยใบไมแ้ละ ก่ิงไมเ้ส้นผา่ศูนยก์ลางขนาดไม่เกิน 1.5 เซนติเมตร มี
น ้ าหนกัรวมทั้งส้ิน 200 กิโลกรัมในเวลา 1 ชัว่โมง ในการด าเนินการวิจยัไดมี้การทดลอง ประเมินผล
และปรับปรุงแกไ้ขเคร่ืองยอ่ยก่ิงไมใ้บไมจ้นส าเร็จลุล่วงสามารถน ามาใชง้านไดต้ามวตัถุประสงคเ์ป็น
อยา่งดี 

 

 
 

รูปที่ 2.43 เคร่ืองยอ่ยใบไมส้ าหรับงานอาคารสถานท่ี [16] 
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2.9.2 การพฒันาเคร่ืองยอ่ยทางสละ 
ณัฐวุฒิและคณะ [17] การพฒันารอบการท างานของเคร่ืองย่อยทางสละเพื่อเป็นแนวทางใน

การศึกษาการท างาน รวมถึงให้เห็นความแตกต่างระหว่างการท างานของเคร่ืองย่อยทางสละเม่ือ
เปรียบเทียบกบัเคร่ืองก่อนมีการพฒันาและหลงัการพฒันาแลว้ผลสรุปจากการพฒันาแลว้สามารถลด
เวลาในการท างานของกลุ่มเกษตรกรไดถึ้งร้อยละ 13.89 ในขณะเดียวกนัยงัสามารถเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการท างานให้แก่กลุ่มเกษตรกรดว้ยปริมาณการผลิตท่ีเพิ่มข้ึนเป็นปริมาณถึง 5,760 กิโลกรัมต่อวนั 
ซ่ึงจากเดิมก่อนมีการพฒันาย่อยไดเ้พียง 3,360 กิโลกรัมต่อวนั ซ่ึงจะเห็นไดว้่าหลงัจากการพฒันาท า
ให้กลุ่มเกษตรกรบา้นหม่ืนซ่อง ต าบลกระแจะ อ าเภอนายายอาม จงัหวดัจนัทบุรี มีความสามารถใน
การท างานรวดเร็วมากข้ึนและเพิ่มปริมาณทางสละท่ียอ่ยได ้

 

  
 

รูปที่ 2.44 เคร่ืองยอ่ยทางสละ [17] 
 

2.9.3 การพฒันาเคร่ืองยอ่ยอเนกประสงคข์นาดเล็ก 
สมพงษ ์[18] จากการศึกษารูปแบบท่ีเหมาะสมเพื่อพฒันาเคร่ืองยอ่ยอเนกประสงคข์นาดเล็ก

โดยรวมอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด เม่ือพิจารณาเป็นรายดา้น พบวา่ ดา้นท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุด ไดแ้ก่ ดา้นวสัดุท่ี
ใชใ้นการสร้างเคร่ืองยอ่ยอเนกประสงคข์นาดเล็ก รองลงมาดา้นความสามารถในการท างานของเคร่ือง
ย่อยอเนกประสงค์ขนาดเล็ก และดา้นระบบขบัเคล่ือนของเคร่ืองย่อยอเนกประสงค์ขนาดเล็ก การ
พฒันาเคร่ืองย่อยอเนกประสงค์ขนาดเล็ก โดยการออกแบบและสร้างเคร่ืองยอ่ยอเนกประสงคข์นาด
เล็ก และตรงความตอ้งการจ าเป็นของเกษตรกร ประสิทธิภาพการใชง้านของเคร่ืองยอ่ยอเนกประสงค์
ขนาดเล็กมีอัตราการย่อยเฉล่ีย 39.08 กิโลกรัม/ชั่วโมง เม่ือทดลองย่อยวชัพืชเปรียบเทียบโดยใช้
แรงงานคนและใชเ้คร่ืองยอ่ยอเนกประสงค ์คนสามารถยอ่ยวชัพืชไดโ้ดยเฉล่ีย 14.04 กิโลกรัม/ชัว่โมง 
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จากการศึกษาประสิทธิภาพในการท างานของเคร่ืองย่อยอเนกประสงคข์นาดเล็กเม่ือเทียบการท างาน
แลว้พบวา่เคร่ืองสามารถยอ่ยวชัพืชไดม้ากกวา่คนเป็น 2.8 เท่า 

2.9.4 การพฒันาออกแบบสร้างเคร่ืองยอ่ยเปลือกมะพร้าวแหง้เพื่อใชใ้นการเพาะช าตน้กลา้ 
โกศล[19] การวจิยัเร่ืองการพฒันาออกแบบสร้างเคร่ืองยอ่ยเปลือกมะพร้าวแห้งเพื่อใชใ้นการ

เพาะช าตน้กลา้ มีวตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบสร้างเคร่ืองยอ่ยเปลือกมะพร้าวแห้งและหาประสิทธิภาพ
การท างานของเคร่ืองย่อยเปลือกมะพร้าวแห้งท่ีสร้างข้ึนโดยใชผู้เ้ช่ียวชาญและการทดลอง ซ่ึงเคร่ือง
ยอ่ยเปลือกมะพร้าวแห้งอาศยัหลกัการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 220 โวลต์ 3 แรงมา้ ส่งก าลงั
โดยสายพานและพูลเลย์ในการขับเคล่ือนเพลา มีชุดใบตีเปลือกมะพร้าวเป็นลักษณะยึดติดกับ
แกนเพลาและใชต้ะแกรงร่อนเพื่อท าหนา้ท่ีแยกใยและขุยมะพร้าวออกจากกนั การด าเนินการทดลอง 
ผูศึ้กษาท าการประเมินคุณภาพของเคร่ืองย่อยเปลือกมะพร้าวโดยผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 9 ท่าน ผลการ
วเิคราะห์ขอ้มูลการประเมินคุณภาพ พบวา่โดยภาพรวมเคร่ืองยอ่ยเปลือกมะพร้าวแห้งมีคุณภาพอยูใ่น
ระดบัดี    (= 4.33, S.D. = 0.49) เม่ือพิจารณาเป็นดา้นพบวา่ ส่วนใหญ่มีคุณภาพอยูใ่นระดบัดีเช่นกนั 
โดยมีดา้นผลิตอยูใ่นระดบัดีมาก ( = 4.61, S.D. = 0.52) และเม่ือพิจารณาเป็นรายขอ้พบวา่ ส่วนใหญ่มี
คุณภาพอยู่ในระดบัดี โดยมีความเหมาะสมของขนาดและรูปร่าง ความสะดวกในการป้อนเปลือก
มะพร้าว ปริมาณของขุยมะพร้าวท่ีไดอ้ยูร่ะหวา่ง 1.2-1.5 กิโลกรัมต่อชัว่โมงพร้อมการแยกใยและขุย
มะพร้าวออกจากกนัได ้มีคุณภาพอยู่ในระดบัดีมาก ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ พบว่าเคร่ืองย่อย
เปลือกมะพร้าวสามารถย่อยเปลือกมะพร้าวแห้งได้ปริมาณขุยมะพร้าวเฉล่ีย 1.62 กิโลกรัม และใย
มะพร้าวเฉล่ีย 1.13 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ซ่ึงจากผลการประเมินแสดงให้เห็นว่าเคร่ืองย่อยเปลือก
มะพร้าวแห้งมีคุณภาพและประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไวใ้นสมมติฐาน และขอบเขตของ
การศึกษา 
 

 
 
รูปที่ 2.45 เคร่ืองยอ่ยเปลือกมะพร้าวแหง้เพื่อใชใ้นการเพาะช าตน้กลา้ [19] 
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2.9.5 การสร้างเคร่ืองยอ่ยตน้สาคู 
ปรุฬห์ [20] งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อสร้างเคร่ืองตน้แบบในการย่อยตน้สาคูโดยการ

พฒันาจากเคร่ืองย่อยตน้สาคูแบบดั้งเดิม โดยไดน้ าหลกัการทางเทคโนโลยีและภูมิปัญญาทอ้งถ่ินเขา้
มาประยุกตใ์ช ้จากการประเมินคุณภาพของเคร่ืองยอ่ยตน้สาคูท่ีสร้างข้ึนใหม่ ผูเ้ช่ียวชาญแสดงความ
คิดเห็นในดา้นการออกแบบเคร่ือง วา่อยูใ่นเกณฑดี์ เม่ือเปรียบเทียบกบัเกณฑ์ท่ีใชป้ระเมินดว้ยค่าเฉล่ีย
ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามและวตัถุประสงค ์(IOC) ของรายการประเมินทั้ง 10 จุดเท่ากบั
0.88 ซ่ึง อยูใ่นเกณฑ์มากกว่า 0.5 ในดา้นการท างานของเคร่ืองย่อยตน้สาคู ประเมินโดยค่าเฉล่ียดชันี
ความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามและวตัถุประสงค ์(IOC) ของรายการประเมินทั้ง 10 จุด เท่ากบั 0.88 
อยูใ่นเกณฑม์ากกวา่ 0.5 จึงสรุปไดว้า่เคร่ืองยอ่ยตน้สาคูท่ีสร้างข้ึนใหม่มีคุณภาพดี โดยสามารถยอ่ยตน้
สาคูไดใ้นปริมาณท่ีมากข้ึนและคุณภาพของสาคูท่ีไดห้ลงัจากการยอ่ยมีสภาพละเอียดเหมาะสมกบัการ
น าไปเล้ียงสัตวข์องเกษตรกร และสามารถน าไปใชง้านไดป้ระสิทธิภาพดีกวา่เคร่ืองยอ่ยตน้สาคูแบบ
ดั้งเดิมท่ีจะส่งผลใหเ้กิดอนัตรายจากกระบวนการยอ่ยสาคูและปริมาณการยอ่ยไดน้อ้ยกวา่ 

2.9.6 การพฒันาเคร่ืองอดัข้ีเล่ือยก่ึงอตัโนมติัส าหรับการเพาะเห็ด 
 สมศกัด์ิ [21] เคร่ืองท่ีพฒันาเป็นแบบก่ึงอตัโนมติั มีมิติ 60x63.5x135.50 เซนติเมตร หลกัการ

ท างานดว้ยการข้ึนลงของหวัอดัดว้ยระบบไฮดรอลิกส์ ใชม้อเตอร์ตน้ก าลงัขนาด ¾ แรงมา้ ความเร็ว
รอบ 1,440 รอบต่อนาทีขบัป๊ัมไฮดรอลิกส์ ชุดควบคุมการท างานใช้สวิทซ์ไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์เปิดปิด
กระแสไฟฟ้าท่ีจะส่งไปยงัวาล์วระบบไฮดรอลิกส์เพื่อบงัคบัทิศทางการไหลของน ้ ามนัให้ดนัลูกสูบท่ี
ติดตั้งหวัอดักดข้ีเล่ือยให้ไดค้วามหนาแน่นตอ้งการ เคร่ืองสามารถท าการอดัข้ีเล่ือยไดค้วามหนาแน่น
สม ่าเสมอและมีอตัราการท างานเท่ากบั 448 ถุงต่อชม. ในขณะท่ีการอดัข้ีเล่ือยโดยแรงงานคนมีอตัรา
เท่ากบั 105 ถุงต่อชม.                       

2.9.7 การออกแบบและสร้างเคร่ืองอดัฟางขา้วแบบกอ้น 
ณัฐพลและคณะ [22] งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบและสร้างเคร่ืองอดัฟางขา้วแบบ

กอ้นขนาดเล็กเพื่อใช้อดัฟางขา้วในชุมชนโดยใชม้อเตอร์ไฟฟ้าเป็นตน้ก าลงั ท าการหาประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองอดัฟางขา้วท่ีสร้างและเปรียบเทียบกบัแบบใชเ้คร่ืองยนตดี์เซลเป็นตน้ก าลงั จากเคร่ืองยนต์
ดีเซลพบว่าปริมาตรต่อความหนาแน่นใน 1 กิโลกรัม ตน้ก าลงัจากเคร่ืองยนต์ดีเซลอดัได ้10,554.65 
ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกิโลกรัม ต้นก าลังจากมอเตอร์ไฟฟ้าสามารถอดัได้ 5,294.21 ลูกบาศก์
เซนติเมตรต่อกิโลมกรัม เคร่ืองยนตดี์เซลมีความหนาแน่น 1.60 กิโลกรัมต่อแรงมา้ จากขอ้มูลพบว่า
มอเตอร์ไฟฟ้าสามารถท าการอดัฟางขา้วไดแ้น่นกวา่เคร่ืองยนตดี์เซลเม่ือเปรียบเทียบท่ี 1 แรงมา้เท่ากนั 
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2.9.8 การวจิยัและพฒันาเคร่ืองยอ่ยวชัพืชและก่ิงไม ้
ณัฐพงษ์และคณะ [23] การท างานของเกษตรกรมีประสิทธิภาพ เป็นไปอย่างรวดเร็วและ

ประหยดัแรงงาน รวมทั้งประหยดัเวลาในการท างาน ซ่ึงทางคณะผูจ้ดัท าไดมี้การด าเนินการทดลอง 
การท างานของเคร่ืองยอ่ยวชัพืชและก่ิงไม ้วา่มีความบกพร่องตรงส่วนไหน เพื่อท่ีจะท าการพฒันาให้มี
ประสิทธิภาพในการท างานท่ีสมบูรณ์ ทางคณะผูจ้ดัท า ได้พฒันาใบมีดให้มีขีดความสามารถเพิ่มข้ึน
โดยการชุบแข็ง และปรับรูปทรงใหม่เพื่อสะดวกต่อการใช้งาน ในขณะเดียวกันยงัสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพการท างานใหแ้ก่เกษตรกรดว้ยปริมาณการผลิตท่ีเพิ่มข้ึน โดยเฉล่ีย 3,310 กิโลกรัมต่อวนั 
ซ่ึงคุณภาพเหล่าน้ีสามารถท่ีจะผลกัดนัใหเ้กษตรกร มีความสามารถในการท างานไดเ้ป็นอยา่งดียิง่ข้ึน 

2.9.9 เคร่ืองอดัหญา้หมกัอาหารสัตว ์
สราวุธและคณะ [24] เคร่ืองอดัหญา้หมกัอาหารสัตวป์ระดิษฐ์ข้ึนมา   มีหลกัการท างาน คือ 

เม่ือเปิดสวิชต์ไฟฟ้าท างานส่งก าลงัไปยงัมอเตอร์ขนาด 3 แรง ท าให้มอเตอร์หมุนส่งก าลงัไปยงัป้ัม
แรงดนัสูง ท าให้น ้ ามนัไฮดรอลิกส์ไหลไปสู่คอนโทรนวาล์ว น าหญา้ไปใส่ไวใ้นท่ีถงัเก็บหญา้  โยก
คอนโทรลข้ึนท าให้แผ่นกดอดัหญ้าจนแน่น  แล้วโยกคอนโทรลลงท าให้แผ่นกดข้ึนแล้วดึงท่ีใส่
ออกมาเอาหญา้ออกแลว้มามดัปากถุงใหแ้น่น    
 

 
 

รูปที ่2.46 เคร่ืองอดัหญา้หมกัอาหารสัตว ์[24] 



 
 

บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
              จากการศึกษาทฤษฏีและรวบรวมขอ้มูลข้างต้นท่ีเก่ียวขอ้ง  ขั้นตอนต่อไปเป็นการเตรียม
อุปกรณ์และเป็นการวางงานแผนการด าเนินงานเพื่อท่ีจะพฒันาเคร่ืองย่อยและอดัหญา้อาหารสัตว์
สามารถด าเนินงานไดอ้ยา่งต่อเน่ืองสามารถใชง้านไดจ้ริง และมีประสิทธิภาพ 

3.1 อปุกรณ์และเคร่ืองมือ               

อุปกรณ์ท่ีใช ้ 
1. เหล็กฉากขนาด 1.5 น้ิวหนา 5 มิลลิเมตร  
2. เหล็กฉากขนาด 1.5 น้ิว หนา 3 มิลลิเมตร  
3.เหล็กกล่องขนาด 1x1 น้ิว  
4. เหล็กแผน่หนา 5 มิลลิเมตร  
5. พูลเลยข์นาด 3 น้ิว  
6. พูลเลยข์นาด 5 น้ิว  
7.สายพาน  
8. น๊อต  
9. เหล็กกลมตนัเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1 น้ิว  
10. ป๊ัมไฮดรอลิกส์  
11.กระบอกไฮดรอลิกส์  
12. สายไฮดรอลิกส์  
13.วาลว์ควบคุมทิศทางการไหล  
14.ชุดเคร่ืองมือวดั 

 

3.2 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 
3.2.1  ศึกษาขอ้มูลท่ีจ าเป็นและเก่ียวขอ้งกบัหญา้อาหารสัตวแ์ละปัญหาท่ีเกิดจากการเก็บหญา้

อาหารสัตวด์ว้ยวธีิดั้งเดิม 
3.2.2  ออกแบบชุดใบมีดและสร้างเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตว ์
3.2.3  ทดสอบและประเมินสมรรถนะการท างานของเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตว ์
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3.2.4 วเิคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์ทางวศิวกรรม 
 

3.3 ศึกษำข้อมูลทีจ่ ำเป็นและเกีย่วข้องกบัหญ้ำอำหำรสัตว์ 
 ศึกษาวิธีการท าหญา้หมกัและขอ้มูลท่ีจ าเป็นส าหรับเคร่ืองย่อยและอดัหญา้อาหารสัตวจ์าก
กลุ่มเกษตรกรเล้ียงโคนมรายยอ่ย อ าเภอหนองม่วง จงัหวดัลพบุรี และสัมภาษณ์ถึงปัญหาท่ีพบในการ
ท าหญา้หมกัเพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการพฒันาเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตวร์วมถึงเปรียบเทียบการ
ท างานกบัเคร่ืองตน้แบบและแรงงานคน 
 

3.4 ออกแบบเคร่ืองย่อยและอดัหญ้ำอำหำรสัตว์ 
รายละเอียดในการออกแบบเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตวส์ าหรับเกษตรกรรายยอ่ยโดยมี

ส่วนประกอบหลกัใหญ่ๆคือ โครงสร้างเคร่ือง ช่องป้อนหญา้ ชุดยอ่ยหญา้ ชุดอดัหญา้ ระบบตน้ก าลงั
และ ระบบไฮดรอลิกส์ รายละเอียดในการออกแบบมีดงัน้ี 

3.4.1 โครงสร้างเคร่ืองท าจากเหล็กฉากขนาด 1.5 น้ิว หนา 5 มิลลิเมตร น ามาเช่ือมติดกนัโดย
ให้ขนาดกวา้ง 500 มิลลิเมตร ยาว 900 มิลลิเมตร สูง 600 มิลลิเมตร ใชเ้หล็กกล่องขนาด 1น้ิวต่อข้ึน
ดา้นบน โครงสร้างเคร่ืองมีหนา้ท่ีเป็นโครงตวัยดึใหก้บัทุกช้ินส่วนหลกั ดา้นบนแสดงดงัรูปท่ี 3.1    

 

 
 
รูปที ่3.1  โครงสร้างเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตว ์
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        3.4.2 โครงสร้างเคร่ืองท่ีเพิ่มชุดเช่ือมต่อระบบมีหนา้ท่ีเช่ือมต่ออุปกรณ์ส่งก าลงัโดย โดยใส่เหล็ก
ฉากเพื่อให้ถังอดัมีองศาในท างาน ต่อแท่นรับกระบอกไฮดรอลิกส์ เพิ่มฐานมอเตอร์ และล้อเพื่อ
เคล่ือนไหวสะดวกแสดงดงัรูปท่ี 3.2    
 

 

 
 
รูปที ่3.2  ฐานยดึมอเตอร์และกระบอกไฮดรอลิกส์ 
 

3.4.3 ชุดอดัหญา้ในส่วนโครงชุดอดัประกอบเช่ือมติดด้วยเหล็กแผ่นหนา 5 มิลลิเมตรให้
ขนาดกวา้ง 310 มิลลิเมตร ยาว 600 มิลลิเมตรสูง 310 มิลลิเมตรต่อกบัชุดไฮดรอลิกส์ ต่อวาล์วควบคุม
ทิศทางการไหล ในชุดอดัจะมีถงัอดัขนาด กวา้ง 300 มิลลิเมตรยาว 300 มิลลิเมตร สูง 300 มิลลิเมตร 
ท าประตูทางออกของถงัอดั หนา้ท่ีของชุดน้ีคือการอดัหญา้เป็นทรงส่ีเหล่ียมจตุัรัส แสดงดงัรูปท่ี 3.3 
 

ฐานยดึมอเตอร์ 

ฐานยดึกระบอกไฮดรอลกิส์ 
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รูปที ่3.3  ชุดอดัหญา้ 

3.4.4 ชุดยอ่ยหญา้ น าชุดใบมีดมาเช่ือมติดเขา้กบัโครงและน าชุดครอบใบมีดมาเช่ือมติด โดย
ชุดเส้ือยอ่ยหญา้ท าจากเหล็กแผน่หนา 3 มิลลิเมตรให้ขนาดฐาน 400 มิลลิเมตรสูง 570 มิลลิเมตรหนา 
185 มิลลิเมตร ต่อชุดส่งก าลงัเป็นมอเตอร์ขนาด 3 แรงมา้แสดงดงัรูปท่ี 3.4   
 

 
 
รูปที ่3.4  ชุดยอ่ยหญา้ 
 

ชดุยอ่ยหญ้า 

เสริมชดุตอ่ไฮดรอลกิส ์

ชดุอดัหญ้า 
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3.4.5 กระบอกไฮดรอลิกส์เช่ือมติดกบัเหล็กแผน่หนา 5 มิลลิเมตรกระบอกไฮดรอลิกส์มีระยะ
ชัก500 มิลลิเมตร และมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 6 น้ิว กระบอกไฮดรอลิกส์มีหน้าท่ีอดัหญา้เขา้สู่ถงัอดั 
แสดงดงัรูปท่ี 3.5   
 

 
 
รูปที ่3.5  กระบอกไฮดรอลิกส์ 

3.4.6 ช้ินส่วนชุดใบมีดน ามาติดกบัชุดปรับองศาใบมีดและน ามาประกอบกบัเหล็กแผ่นหนา 
25 มิลลิเมตร ต่อกบัเพลาขนาด 33 มิลลิเมตร ยาว 600 มิลลิเมตร ใบมีดท ามุม 15, 30, 40 องศา แสดง
ดงัรูปท่ี 3.6   
 

 
 
รูปที ่3.6  ช้ินส่วนชุดใบมีด 
 

ใบมีดที่พฒันา 

ครีบปัดหญ้าขณะยอ่ย 
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3.4.7 โครงสร้างและส่วนประกอบช้ินส่วนหลกัของเคร่ืองย่อยและอดัหญา้อาหารสัตว ์โดย
ประกอบช้ินส่วนหลกัเขา้ดว้ยกนัดงัรูปท่ี 3.7 มีลอ้สามารถเคล่ือนยา้ยไดส้ะดวก 
 

 
 
รูปที ่3.7 เคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตว ์
 

3.5 ค่ำช้ีผลกำรศึกษำ 
1.ความสามารถในการท างานของเคร่ืองย่อยและอดัหญา้อาหารสัตวใ์นหน่วยกิโลกรัมต่อ

ชัว่โมง 
2.อตัราการส้ินเปลืองพลงังานในหน่วยกิโลวตัต-์ชัว่โมง 

 3.การวเิคราะห์ความเหมาะสมในการใชง้านเชิงเศรษฐศาสตร์ 

 
3.6 ทดสอบและประเมนิสมรรถนะกำรท ำงำนของเคร่ืองย่อยและอดัหญ้ำอำหำรสัตว์ 

 
วธีิการทดสอบ 
การทดสอบเคร่ืองย่อยและอดัหญา้อาหารสัตวส์ าหรับเกษตรกรรายย่อยมีวตัถุประสงค์เพื่อ

ทดสอบสมรรถนะการท างานของเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตวส์ าหรับเกษตรกรรายยอ่ยซ่ึงปัจจยั
ท่ีน ามาพิจารณาไดแ้ก่ ความสามารถในการท างาน อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 

 

ชดุยอ่ยหญ้า 

ชดุอดัหญ้า

ชดุปอ้นหญ้า 

ชดุโครง 
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3.6.1 การทดสอบเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตว ์
1) เตรียมหญา้ 50 กิโลกรัม ชัง่หญา้ท่ีใชใ้นการทดสอบชุดละ 5 กิโลกรัม 
2) ทดสอบดว้ยความเร็วรอบเร่ิมตน้ 1,300 รอบต่อนาที ใบมีดมุมคม 40 องศา 
3) บนัทึกเวลาท่ีใชใ้นการท างาน (วนิาที) 
4) ค านวณผลความสามารถในการท างาน (กิโลกรัม/ชัว่โมง) 
5) บนัทึกผลค่ากระแสไฟฟ้าท่ีใช ้(แอมแปร์) 
6) ค  านวณผลการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าในการท างาน(กิโลวตัต-์ชัว่โมง) 
7) ท าการทดสอบซ ้ าจ  านวน 3 คร้ัง  เพื่อวเิคราะห์ผลทางสถิติ 
8) เปล่ียนความเร็วรอบเป็น 1,500 และ 1,700 รอบต่อนาทีตามล าดบั  
9) ท าช ้าขอ้ 1 ถึง 7 โดยเปล่ียนใบมีดมุมคม 30 และ 15 องศา ตามล าดบั(รูปท่ี 3.8) 
 

 
ก.ใบมีดมุมคม 15 องศา                                          ข.ใบมีดมุมคม 30 องศา    
 

 
ค.ใบมีดมุมคม 40 องศา 

รูปที ่3.8 มุมคมของใบมีด 
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3.6.2  ความสามารถในการยอ่ยและอดั (กิโลกรัมต่อชัว่โมง) 
 ความสามารถในการย่อยและอดัหญา้อาหารสัตว ์ค  านวณไดจ้ากอตัราส่วนระหว่างน ้ าหนกั
หญ้าอาหารสัตว์ท่ีย่อยและอดัได้ในหน่วยกิโลกรัมต่อเวลาท่ีใช้ในการย่อยและอดัหญ้า สามารถ
ค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3.1   

   = 
 

 
                                                                                (3.1) 

 
เม่ือ    =  ความสามารถในการยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตว ์(กิโลกรัมต่อชัว่โมง) 
    =  น ้าหนกัหญา้อาหารสัตว ์(กิโลกรัม) 

    = เวลาท่ีใชท้ั้งหมด (ชัว่โมง) 
 
3.6.3  อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า (กิโลวตัตต่์อชัว่โมง) 

            อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า สามารถค านวณได้จากผลคูณระหว่างค่ากระแสไฟฟ้า 
แรงเคล่ือนไฟฟ้าและเวลาท่ีใชใ้นการทดสอบ สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3.2  
 

          E  =  √  
    

    
                                                                         (3.2) 

 
เม่ือ E  =  อตัราการส้ินเปลืองพลงังาน     

 I  =  กระแสไฟฟ้า (แอมแปร์) 
V  =  แรงเคล่ือนไฟฟ้า (โวลต)์ 

         PF  =  Power Factor 0.8   
 

3.7 ประเมนิผลทำงเศรษฐศำสตร์วศิวกรรม 
 วตัถุประสงคเ์พื่อวเิคราะห์ค่าใชจ่้ายในการท างาน จุดคุม้ทุนและวิเคราะห์หาระยะเวลาในการ
คืนทุนของเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตว ์ โดยมีวธีิการค านวณดงัน้ี 
 

 3.7.1 ค่าเส่ือมราคา (Depreciation)  
ค่าเส่ือมราคาของเคร่ืองจกัร พิจารณาไดจ้ากอตัราส่วนระหวา่งผลต่างของราคาเคร่ืองจกัรและมูลค่า
ซากของเคร่ืองจกัรและอายกุารใชง้านของเคร่ืองจกัร สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3.3  
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  D      

 
                                                                                          (3.3) 

 
D =  ค่าเส่ือมราคา  (บาทต่อปี) 
P  =  ตน้ทุนคงท่ี  (บาท) 
S  =  มูลค่าซาก  (บาท) 
L  =  อายกุารใชง้าน  (บาทต่อปี) 

 
 3.7.2 ค่าดอกเบ้ีย หรือค่าเสียโอกาสในการลงทุน 

ค่าดอกเบ้ียหรือค่าเสียโอกาสในการลงทุน พิจารณาได้จากค่าเฉล่ียของ ผลรวมราคาเคร่ืองจกัรกบั
มูลค่าซากกบัอตัราดอกเบ้ีย (ทศนิยม)  สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3.4 
 

                               
     I     

 
                                                                                   (3.4) 

 
I  =  ดอกเบ้ีย  (บาทต่อปี) 
i  =  อตัราดอกเบ้ีย  (ทศนิยม) 

 
 
 3.7.3  ค่าใชจ่้ายรวมของเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตว ์
ค่าใชจ่้ายรวมของเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตว ์หาไดจ้ากผลรวมของค่าใชจ่้ายคงท่ี และ

ค่าใช้จ่ายผนัแปร ซ่ึงค่าใช้จ่ายคงท่ีประกอบด้วย ค่าเส่ือมราคา ค่าดอกเบ้ีย ขณะท่ีค่าใช้จ่ายผนัแปร
ประกอบดว้ย ค่าแรงงาน ค่าความส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า ค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษา ซ่ึงสามารถ
ค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3.5 

  TC (Bath/h)      

 
                                                              (3.5) 

 
เม่ือ        TC = ค่าใชจ่้ายรวมของเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตว ์

(บาทต่อชัว่โมง) 
FC  =  ตน้ทุนคงท่ี  (บาทต่อปี) 
   X  =  ชัว่โมงการท างาน (ชัว่โมงต่อปี) 
VC  =  ตน้ทุนแปรผนั  (บาทต่อชัว่โมง) 
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3.7.4 จุดคุม้ทุนของเคร่ืองย่อยและอดัหญา้อาหารสัตว ์(Break-even point, BEP) เป็นการ
ค านวณหาชัว่โมงการท างานท่ีเหมาะสมของเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตว ์ซ่ึงจุดคุม้ทุนเป็นจุดท่ี
ค่าใชจ่้ายในการท างานของเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตวเ์ท่ากบัรายไดจ้ากการรับจา้งท างานของ
เคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตว ์สามารถค านวณโดยใชส้มการท่ี 3.5 
 

                                                                                (3.6) 

 
เม่ือ BEP  =  จุดคุม้ทุน  (กิโลกรัมต่อปี) 

 FC  =  ตน้ทุนคงท่ี  (บาทต่อปี) 
H  =  ค่าเช่าเคร่ือง  (บาทต่อกิโลกรัม) 

VC  =  ตน้ทุนแปรผนั  (บาทต่อกิโลกรัม) 
 

 
3.7.5 ระยะเวลาในการคืนทุนของเคร่ืองจกัร (Pay-back period, PBP) เป็นการพิจารณาความ

คุม้ค่าในการลงทุนใช้เคร่ืองจกัรในเชิงเวลาว่าจะได้รับผลตอบแทนคืนจากการลงทุนเทียบเท่ากับ
จ านวนเงินท่ีลงทุนไป หาได้จากอตัราส่วนระหว่าง ราคาของเคร่ืองจกัรต่อก าไรสุทธิเฉล่ียต่อปี 
สามารถค านวณไดโ้ดยสมการท่ี 3.6 
 

                                                                                (3.7) 

 
เม่ือ   PBP  =  ระยะเวลาในการคืนทุน  (ปี) 

R  =  รายได ้ (บาทต่อปี) 
AC  =  ค่าใชจ่้ายรวม  (บาทต่อปี)    
 

)( VCH
FC

BEP




)( ACR
AC

PBP






 
 

บทที ่4 
ผลการการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 จากวธีิการด าเนินการวิจยัท่ีกล่าวมาแลว้ ไดแ้บ่งการด าเนินงานออกเป็น 4 ขั้นตอน จึงแยกการ

เสนอผลการวิจยัและวจิารณ์ผลออกเป็น 4 หวัขอ้ โดยมีรายละเอียดของผลการวิจยัดงัน้ี 

        4.1  ศึกษาวธีิการท าหญา้หมกัของเกษตรกร 
        4.2   ออกแบบและพฒันาเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตวส์ าหรับเกษตรรายยอ่ย 
        4.3   การทดสอบและประเมินสมรรถนะเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตว ์
        4.4   การวเิคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 
 

4.1 ผลการศึกษาวธิีการท าหญ้าหมกั 
 ผลการศึกษาวิธีการท าหญ้าหมกัของเกษตรกรสามารถแบ่งออกได้เป็น 4 วิธี ได้แก่ 1.ใช้
แรงงานคนในการตดัหญา้และอดัลงในถุงกระสอบหมกัหรือถงัหมกั 2.ใชเ้คร่ืองยอ่ยและเคร่ืองดูดฝุ่ น
ช่วยในการดูดอากาศ 3.การหมกัโดยถงัหมกัทรงสูง 4.การหมกัหญา้แบบบ่อหมกัตั้งพื้น(รูปท่ี4.1-4.4) 
รายละเอียดการท าหญา้หมกัของเกษตรกรแสดงดงัตารางท่ี 4.1 
 
ตารางที4่.1 ผลการศึกษาการท าหญา้หมกัของเกษตรกร 

วธีิการหมกัหญา้ รายละเอียด รูปภาพ 
1.การหมักหญ้าโดยใช้
แรงงานคน 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 . น า หญ้ า ม า ย่ อ ย โ ด ย
แรงงานคนจนได้ขนาดท่ี
ตอ้งการ 
2.น าหญ้าใส่ถุงกระสอบ
หมกัหรือถงัหมกัพลาสติก 
3.ใช้คนข้ึนไปเหยียบหญา้
หมกัในถุงกระสอบหรือถงั
หมักพลาสติกเพื่ออัดไล่
อากาศ 
 

 
ก) ยอ่ยหญา้ดว้ยแรงงานคน 
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วธีิการหมกัหญา้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายละเอียด 
4 . เ ม่ื อ ไ ล่ อ า ก า ศ อ อ ก
หมดแลว้มดัปากถุงหรือปิด
ฝาใหแ้น่น 
5.หมกัไว ้3-4 สัปดาห์ 

รูปภาพ 

 
ข) น าหญา้ท่ียอ่ยแลว้ใส่ภาชนะบรรจุ 

 
ค) อั ด ห ญ้ า เ พื่ อ ไ ล่ อ า ก า ศ ด้ ว ย

แรงงานคน 

 
ง) ปิดภาชนะใหแ้น่นสนิทเพื่อ 

ป้องกนัอากาศเขา้ 
รูปที่ 4.1 การหมกัหญา้โดยใช้แรงงานคน
[12] 

2.การหมักหญ้าโดยใช้
เคร่ืองย่อยและเคร่ืองดูด
ฝุ่ นช่วยดูดอากาศ 
 
 
 

1.น าหญา้มายอ่ยโดยเคร่ือง
ยอ่ย 
2.น าหญ้าใส่ถุงกระสอบ
หมกั 
3.ใชเ้คร่ืองดูดฝุ่ นในการดูด
อากาศออก 

 
ก) ยอ่ยหญา้โดยเคร่ืองยอ่ย 
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วธีิการหมกัหญา้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายละเอียด 
 
4 . เ ม่ื อ ไ ล่ อ า ก า ศ อ อ ก
หมดแล้วมัดปาก ถุ งให้
แน่น 
5.หมกัไว ้3-4 สัปดาห์ 

รูปภาพ 

 
ข) น าหญา้ท่ียอ่ยแลว้ใส่ถุงกระสอบ 

 
ค) ใช้เคร่ืองดูดฝุ่ นดูดอากาศออกจาก

ถุงหมกั 

 
ง) ขั้นตอนการมดัปากถุงกระสอบให้

แน่นเพื่อป้องกนัอากาศเขา้ 
รูปที่ 4.2 การหมกัหญ้าโดยใช้เคร่ืองย่อย
และเคร่ืองดูดฝุ่ นช่วยดูดอากาศ [25] 

3.การหมักหญ้าแบบถัง
หมกัทรงสูง 
 
 
 
 
 

1.ใชร้ถตดัหญา้ 
2 . พ่ น ห ญ้ า จ า ก ร ถ ตั ด
ล าเลียงข้ึนไปเก็บไวใ้นถงั
หมกั 
3.ลกัษณะของถงัหมกัทรง
สูงเหมือนถงัเก็บน ้ าฝนของ
ประเทศไทย ต่างกนัท่ีจะมี

 
ก) ใชร้ถตดัหญา้และพน่ใส่ถงัหมกั 
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ท่อล า เ ลียงหญ้า เข้าและ
ใบพดัเกล่ียหญา้ภายในถัง 
รวมทั้ งมีท่อล าเลียงหมัก 
เพื่อน าออกมาใช้งาน มี
ขนาดบ่อกวา้ง 16-30 ฟุต 
สูงจากพื้นข้ึนไป30-80 ฟุต  

ข) ถังหมักทรงสูงลักษณะคล้ายถัง
เก็บน ้าฝนของประเทศไทย 

รูปที่ 4.3 การหมกัหญา้แบบถงัหมกัทรงสูง 
[26] 

4. การหมกัหญ้าแบบบ่อ
หมกัตั้งพื้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ยอ่ยหญา้โดยเคร่ืองยอ่ย 
2. น าหญา้ลงบ่อหมกั 
3. ลกัษณะบ่อหมกัจะเป็น
พื้นคอนกรีต รวมทั้ งผนัง
ทั้ ง 2 ด้าน ตั้ งบนพื้นหรือ
ขุ ด เ ป็ น ร่ อ ง ใ นพื้ น ดิ น
ดา้นบนเปิดผนงัปิด 3 ดา้น 
ในส่วนผนังอาจเป็นผนัง
ไม ้หรือผนงัดิน 
4. บ่อหมกัแบบน้ีเม่ือน าพืช
หมกัมาบรรจุลงบ่อจะตอ้ง
เกล่ียใหพ้ืชกระจายเป็น
แผน่บาง และใชร้ถข้ึนบด
อดัแน่นใหแ้น่นท่ีสุด เม่ือ
บดอดัจนไดท่ี้ก็ใช้
พลาสติกด าอยา่งหนา ปิด
ดา้นบนทั้งหมดเพื่อ
ป้องกนัไม่ใหน้ ้าและ
อากาศซึมเขา้ไปในบ่อได ้ 
 

 
ก) ยอ่ยหญา้โดยเคร่ืองยอ่ย 

 
ข) บ่อหมกัจะเป็นพื้นคอนกรีต 

 
ค) ใชร้ถข้ึนบดอดัแน่นใหแ้น่นท่ีสุด 
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ง) ใชพ้ลาสติกด าอยา่งหนา ปิด

ดา้นบนทั้งหมดเพื่อป้องกนัน ้ าและ
อากาศซึมเขา้บ่อ 

รูปที ่4.4 การหมกัหญา้แบบบ่อหมกัตั้งพื้น 
[26] 

 
ผลการศึกษาการท าหญา้หมกัของเกษตรกร พบวา่ เกษตรกรรายย่อย นิยมการหมกัหญา้โดย

ใช้วิธีการท่ี 1 และ 2 เป็นส่วนใหญ่ เน่ืองจากใช้งบประมาณในการท าหญา้หมกัต ่า และไม่ตอ้งการ
พื้นท่ีในการท างานมาก เช่นเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคนมแถบจงัหวดันครราชสีมา จงัหวดัลพบุรี และจงัหวดั
สระบุรี เป็นตน้ การหมกัหญา้แบบวิธีการท่ี  2 ใชเ้คร่ืองย่อยและเคร่ืองดูดฝุ่ นช่วยดูดอากาศ  เป็นการ
ประยกุตก์ารท างานให้สะดวกสบายข้ึน เพราะขาดแคลนแรงงานในการตดัยอ่ยหญา้ จึงนิยมใชเ้คร่ือง
ย่อยวสัดุทางการเกษตร มาทดแทนแรงงานคน และใช้เคร่ืองดูดฝุ่ นมาช่วยดูดอากาศท่ีอยู่ในถุงออก 
เพื่อใหห้ญา้คงสภาพอยูไ่ด ้ไม่เน่าเสีย การหมกัหญา้วธีิการท่ี 3 การหมกัหญา้แบบถงัหมกัทรงสูง นิยม
ใช้ในอเมริกากลางถึงแถบตะวนัออกของประเทศเหมาะกบัฝูงโคท่ีเล้ียงขนาดไม่ใหญ่มากนกั เพราะ
ราคาในการติดตั้งค่อนขา้งแพง บ่อหมกัแบบน้ีมีการสูญเสียค่อนขา้งน้อย และประหยดัแรงงานคน 
เพราะเป็นการใชเ้คร่ืองจกัรเป็นส่วนใหญ่ การหมกัหญา้วิธีท่ี 4 การหมกัหญา้แบบบ่อหมกัตั้งพื้น นิยม
ใชก้นัทัว่ไปเน่ืองจากสามารถหมกัหญา้ไดค้ร้ังละมากๆ แต่จ าเป็นตอ้งใชร้ถในการบดอดัหญา้เพื่อให้
หญา้แน่น จึงค่อนขา้งใชง้บประมาณท่ีสูงกวา่วธีิการท่ี 1 และ 2 โดยส่วนใหญ่เกษตรกรจะรวมกลุ่มกนั
เพื่อใช้การหมกัหญ้าแบบวิธีท่ี 4  จากการศึกษาข้อมูลข้างต้น พบว่าเกษตรกรรายย่อย ยงัมีความ
ตอ้งการใชเ้คร่ืองจกัรเพื่ออ านวยความสะดวกในการท างาน มากข้ึน จึงด าเนินการออกแบบและพฒันา
เคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตว ์
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4.2 ผลการออกแบบต้นแบบเคร่ืองย่อยและอดัหญ้าอาหารสัตว์ส าหรับเกษตรกรรรายย่อย  
ผลของการศึกษา การออกแบบและสร้างเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตวส์ าหรับเกษตรราย

ยอ่ย สรุปไดด้งัน้ี ตวัเคร่ืองแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลกั คือ ชุดยอ่ยหญา้เนเปียร์และชุดอดัตน้ก าลงัคือ
มอเตอร์ขนาด 3 แรงมา้ส่งก าลงัไปยงัชุดใบมีดโดยใชพู้ลเลยแ์ละสายพาน  ชุดใบมีดยอ่ยหญา้มีจ านวน 
4 ใบ ท าจากเหล็กฉากธรรมดาลบัคม ส่วนชุดอดัหญา้เป็นถงัทรงส่ีเหล่ียมมุมฉาก สามารถอดัไดก้อ้น
หญ้าหมกัน ้ าหนัก 10 กิโลกรัมต่อหน่ึงก้อน ชุดอดัหญา้ประกอบด้วยกระบอกไฮดรอลิกส์  วาล์ว
ควบคุมทิศทางการไหล และป้ัมไฮดรอลิกส์ (รูปท่ี 4.5)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก. ออกแบบดว้ยโปรแกรม Solidworks    ข.  เคร่ืองตน้แบบ เคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตว ์
รูปที ่4.5  เคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตว ์
 

4.3 ผลการออกแบบและพฒันาเคร่ืองย่อยและอดัหญ้าอาหารสัตว์ส าหรับเกษตรรายย่อย  
ผลของพฒันา เคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตวส์ าหรับเกษตรรายยอ่ย สรุปไดด้งัน้ี ตวัเคร่ือง

แบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลกั คือ ชุดยอ่ยหญา้เนเปียร์และชุดอดัตน้ก าลงัคือมอเตอร์ขนาด  3 แรงมา้ส่ง
ก าลงัไปยงัชุดใบมีดโดยใช้พูลเลยแ์ละสายพาน  ชุดใบมีดย่อยหญา้มีจ านวน 4 ใบ ใบมีดท าจากวสัดุ
ชนิดเหล็กชุบแข็ง HRC 60-61 ส่วนชุดอดัหญา้เป็นถงั สามารถอดัได้ก้อนหญ้าหมกัน ้ าหนัก 20 
กิโลกรัมต่อหน่ึงก้อน ชุดอดัหญา้ประกอบด้วยกระบอกไฮดรอลิกส์  วาล์วควบคุมทิศทางการไหล 
และป้ัมไฮดรอลิกส์ดงัรูปท่ี 4.6 และ 4.7 

ชุดอดัหญา้ ชุดป้อนหญา้ 

ชุดยอ่ยหญา้ ชุดไฮดรอลิกส์ 

ชุดอดัหญา้ 

ชุดป้อนหญา้ 

ชุดยอ่ยหญา้ 
ชุดไฮดรอลิกส์ 
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รูปที ่4.6  แบบชุดใบมีด 
 

 
         
รูปที ่4.7  การเขียนแบบทางวิศวกรรมเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้ 
 
        หลกัการท างานของเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตว ์น าหญา้เนเปียร์ใส่ในชุดป้อนหญา้ หญา้จะ
ถูกชุดย่อยออกมาเป็นช้ินและจะถูกปัดด้วยครีบปัดหญา้ท่ีย่อยแลว้ลงสู่ถงัอดั อดัหญา้จนเต็มถงั น า
หญา้ท่ีอดัเป็นรูปส่ีเหล่ียมมุมฉากออกจากชุดอดัหญา้ มดัปากถุงให้แน่นเพื่อป้องกนัอากาศเขา้และน า
หญา้ไปหมกัไว ้3-4 สัปดาห์ หญ้าจะกลายเป็นหญา้หมกัน าไปใช้เล้ียงสัตว์ได้ ตารางท่ี 4.2 แสดง
รายละเอียดส่วนประกอบท่ีส าคญัของเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตว ์

ครีบปัดหญา้ท่ีผา่นการยอ่ยแลว้ 

ใบมีดท ามุม15 , 30 และ 40 

องศา 

ชุดยอ่ยหญา้ 

โครงสร้างฐาน 
ชุดอดัหญา้ 

ชุดป้อนหญา้ 
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ตารางที ่ 4.2  รายละเอียดส่วนประกอบท่ีส าคญัของเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตวท่ี์ปรับปรุง 
รายการ รายละเอียด (มิลลิเมตร) 

1. ขนาดเคร่ืองท่ีประกอบสมบูรณ์ กวา้งxยาวxสูง 675x1080.4x1138 
2. ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของชุดประกอบใบมีด 260 
3. ขนาดช่องป้อนหญา้ (ฐานxสูง) 120x120 
4. ขนาดชุดยอ่ยหญา้ (กวา้งxยาวxสูง) 400x570x185 
5. ชุดถงัอดั (กวา้งxยาวxสูง) 310x800x310 
6. กล่องอดัหญา้ (กวา้งxสูงxยาว) 300x300x300 
7. ระยะชกัของกระบอกอดัยาว 500 
8. น ้าหนกัหญา้ท่ีอดักอ้น (กิโลกรัม) 20 
 
 

4.4 ผลการทดสอบและประเมนิสมรรถนะเคร่ืองย่อยและอดัหญ้าอาหารสัตว์ 
การทดสอบเคร่ืองย่อยและอัดหญ้าอาหารสัตว์ด าเนินการท่ีอาคารปฏิบติัการวิศวกรรม

เคร่ืองจกัรกลเกษตร ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร  โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาอตัราการท างานท่ีดีท่ีสุด
โดยท าการทดสอบยอ่ยและอดัหญา้คร้ังละ 5 กิโลกรัม ท่ีความเร็วรอบ 1,300, 1,500 และ 1,700 รอบ
ต่อนาที ท าการทดสอบความเร็วรอบละ 3 คร้ัง เพื่อวเิคราะห์ผลทางสถิติและใชใ้บมีดส าหรับยอ่ยหญา้
มุมคม 15, 30 และ40 องศา ตามล าดบั พร้อมทั้งบนัทึกค่ากระแสไฟฟ้าและเวลาท่ีใช้ในการทดสอบ
เพื่อค านวณหาความสามารถในการท างานและอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าโดยใช้ค่าเฉล่ียเพื่อ
บนัทึกผล ผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 4.3-4.4 และ 4.8-4.9 
 ผลการทดสอบพบว่าความเร็วรอบของมอเตอร์ท่ีดีท่ีสุดในการท างานไดแ้ก่ 1,500 รอบต่อ
นาที ท่ีมุมคมใบมีด 40 องศา โดยมีความสามารถในการท างานเฉล่ีย 229.4±10.95 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
และมีอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย 1.53±0.1 กิโลวตัต์-ชัว่โมง ขนาดของหญา้เนเปียร์มี
ความเหมาะสมส าหรับสัตวบ์ริโภค 
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ตารางที ่4.3 ผลการทดสอบสมรรถนะการท างานของเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตว ์
มุมคม
ใบมีด 
(องศา) 

ความเร็วรอบของ
มอเตอร์ 

(รอบต่อนาที) 

สมรรถนะการท างานเฉล่ียของเคร่ือง 
(กิโลกรัมต่อชัว่โมง) 

 
15 

 

1,300 104.9±14.31 
1,500 119±24.54 
1,700 157.8±20.57 

 
30 

 

1,300 115.9±16.19 
1,500 123.7±7 
1,700 132.2±24.95 

 
40 

1,300 164.9±20.27 
1,500 229.4±10.95 
1,700 171.1±28.79 

 
ตารางที ่4.4 ผลการทดสอบอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 

มุมคม
ใบมีด 
(องศา) 

ความเร็วรอบของ
มอเตอร์ 

(รอบต่อนาที) 

การส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย 
(กิโลวตัต.์ชัว่โมง) 

 
15 

 

1,300 1.14±0.03 
1,500 1.22±0.10 
1,700 1.42±0.20 

 
30 

 

1,300 0.70±0.04 
1,500 0.76±0.05 
1,700 0.86±0.05 

 
40 

1,300 1.52±0.08 
1,500 1.53±0.10 
1,700 1.95±0.13 
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ก) ใบมีดมุมคม 15 องศา           ข)  ใบมีดมุมคม 30 องศา             ค)  ใบมีดมุมคม 40 องศา 
รูปที ่4.8 ลกัษณะของหญา้ท่ีถูกสับยอ่ยท่ีมุมองศาของใบมีด 15, 30 และ 40 องศา 
 

  
 

ก) ความสามารถในการท างานของเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตวท่ี์มุมคมใบมีด 15, 30 และ 
40 องศา 
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ข) พลงังานไฟฟ้าท่ีใชข้องเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตวท่ี์มุมคมใบมีด 15, 30 และ 40 องศา 

รูปที ่4.9 เปรียบเทียบความสามารถในการท างานและพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ของเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้ 
 อาหารสัตว ์

 
รูปท่ี 4.9 ก. จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่ ความสามารถในการท างานของเคร่ืองยอ่ยและ

อดัหญา้อาหารสัตว ์มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ในการทดสอบท่ีองศาใบมีด 15 
และ 40 องศา แต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในการทดสอบท่ีองศาใบมีด 30 องศา จากการทดสอบ
พบวา่ ความสามารถในการท างานท่ีนอ้ยท่ีสุด คือ 104.9 กิโลกรัมต่อชัว่โมง ท่ีมุมคมใบมีด 15 องศา 
ความเร็วรอบ 1,300 รอบต่อนาที และส่วนความสามารถในการท างานท่ีดีท่ีสุด คือ 229.4 กิโลกรัมต่อ
ชัว่โมง ท่ีมุมคมใบมีด 40 องศา ความเร็วรอบมอเตอร์ 1,500 รอบต่อนาที ซ่ึงเป็นค่าท่ีเหมาะสมในการ
ใช้เคร่ืองย่อยและอดัหญา้อาหารสัตว ์ซ่ีงน าไปใช้ในการวิเคราะห์และประเมินผลทางเศรษฐศาสตร์
วศิวกรรมต่อไป   

รูปท่ี 4.9 ข. จากการวเิคราะห์ทางสถิติพบวา่อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองยอ่ย
และอดัหญา้อาหารสัตวมี์ความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันัยส าคญั 0.05 ในการทดสอบท่ีมุมคม
ใบมีด 40 องศา แต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในการทดสอบท่ีองศาใบมีด 15 และ 30 องศา จาก
ผลการทดสอบพบวา่ อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตวท่ี์องศา
ใบมีด 40 องศา ความเร็วรอบมอเตอร์ 1,500 รอบต่อนาที จะมีอตัราการส้ินเปลืองพลังงานไฟฟ้า    
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1.53 กิโลวตัต์-ชัว่โมง และน าไปใช้ในการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม รูปท่ี 4.10 แสดง
รายละเอียดเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตวต์น้แบบและเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตวท่ี์พฒันา 

 
 

  
ก)  เคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตวต์น้แบบ 

 

 
ข) เคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตวท่ี์พฒันา 

รูปที ่4.10 เคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตว ์

ชุดป้อนหญา้ 

ชุดอดัหญา้ 
ชุดป้อนหญา้ 

ชุดอดัหญา้ 

ชุดยอ่ยหญา้ ชุดไฮดรอลิกส์ 

ชุดไฮดรอลิกส์ 

ชุดยอ่ยหญา้ 
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4.5   เปรียบเทยีบความสามารถในการท างานและการส้ินเปลืองพลงังานของเคร่ืองที่
พฒันากบัเคร่ืองต้นแบบ 
         ท าการทดสอบเปรียบเทียบความสามารถในการท างานระหวา่งเคร่ืองเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้
อาหารสัตวท่ี์ไดพ้ฒันา เคร่ืองย่อยและอดัหญา้อาหารสัตวต์น้แบบ และความสามารถในการท างาน
โดยใชแ้รงงานคน โดยท าการเปรียบเทียบความสามารถในการยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตว ์และอตัรา
การส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า ผลการเปรียบเทียบแสดงดงัรูปท่ี 4.11-4.12 

 
 
รูปที ่4.11 เปรียบเทียบความสามารถในการท างานระหวา่งเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตวท่ี์ได ้

พฒันา เคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตวต์น้แบบและแรงงานคน 
 

 
 
รูปที ่4.12 เปรียบเทียบอตัราการส้ินเปลืองพลงังานระหวา่งเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตวท่ี์ได ้

พฒันา และเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้ตน้แบบ 
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  ผลการทดสอบเปรียบระหว่างอัตราการท างานท่ีดีท่ี สุดของเคร่ืองท่ีพัฒนาเทียบกับ
เคร่ืองตน้แบบในหน่วยกิโลกรัมต่อชัว่โมง ผลการทดสอบพบว่าอตัราการท างานเพิ่มข้ึนเท่ากบั 82 
เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงจะท าให้เกษตรกรสามารถท างานไดเ้ร็วข้ึนเม่ือเทียบกบัเคร่ืองย่อยและอดัอาหารสัตว์
ตน้แบบ ในขณะท่ีเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตวท่ี์พฒันามีความสามารถในการท างานมากกว่า
แรงงานคนประมาณ 9 เท่า   ผลการศึกษาเปรียบเทียบอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองท่ี
พฒันาเทียบกบัเคร่ืองตน้แบบพบวา่อตัราการส้ินเปลืองพลงังานลดลงเท่ากบั 60 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงท าให้
เกษตรกรมีรายจ่ายในการผลิตอาหารสัตวล์ดลงเม่ือเทียบกบัเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตวต์น้แบบ   
 

 
 
รูปที ่4.13 คุณภาพขนาดหญา้ท่ียอ่ยโดยเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตวท่ี์พฒันา 
 

4.6 ผลการวเิคราะห์และประเมนิผลเชิงเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 
จากผลการทดสอบเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตวส์ าหรับเกษตรกรรายยอ่ยท่ีไดอ้อกแบบ

และสร้างข้ึนโดยใช้แรงงานคนปฏิบติังาน 1 คน อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า  1.53  kw-h 
สามารถคิดค่าใชจ่้ายในการท างาน ระยะเวลาคืนทุนและจุดคุม้ทุนของเคร่ืองย่อยและอดัหญา้อาหาร
สัตวส์ าหรับเกษตรกรรายยอ่ย ไดด้งัน้ี   
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4.6.1 ค่าใชจ่้ายในการท างาน 
 ค่าใชจ่้ายในการท างานค านวณไดจ้าก ตน้ทุนคงท่ี  (Fixed  cost) และ ตน้ทุนผนัแปร (Variable  cost) 
ซ่ึงมีรายละเอียดการค านวณดงัน้ี  

1)  ตน้ทุนคงท่ี  (Fixed  cost) 
            ค่าเส่ือมราคา (Depreciation, DP) คิดค่าเส่ือมราคา(DP) แบบ Straight-line  method  DP = (P-
S)/L โดยท่ี P คือราคาซ้ือของเคร่ืองจกัร (บาท)  S คือราคาขายหรือมูลค่าคงเหลือเม่ือเคร่ืองจกัร
หมดอาย ุ(บาท)  และ L คือ อายกุารใชง้านของเคร่ืองจกัร (ปี)   
 ราคาของเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตวส์ าหรับเกษตรกรรายยอ่ย จากตารางท่ี 4.5 เท่ากบั 
25,000 บาท ให้มูลค่าซากของเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตวส์ าหรับเกษตรกรรายยอ่ย เม่ือส้ินปีท่ี 
5 มีมูลค่าคงเหลือ 10 เปอร์เซ็นต์ของราคาตน้ทุนเคร่ือง ชัว่โมงการท างานพิจารณาท่ี 600 ชม/ปี หรือ 
100 วนั/ปี 
           ดงันั้น    ราคาซาก  (S)  =   (10/100)(2,500)  = 2,500  บาท 
ค่าเส่ือมราคา (DP)  =   (P-S)/L  =  (25,000-2,500) / 5  = 4,500 บาท 
ดอกเบ้ียหรือค่าเสียโอกาส (Interest  on  investment )  คิดค่าเสียโอกาส  (I)  = ((P+S)/2)(I/100) โดยท่ี 
I คืออตัราดอกเบ้ียต่อปี(เปอร์เซ็นต)์ก าหนดให้อตัราดอกเบ้ียต่อปีเท่ากบั 10% 
  ดงันั้น   ค่าเสียโอกาสต่อปี  =  ((25,000+2,500)/2)(10/100) =  1,375 บาทต่อปี 
  รวมตน้ทุนคงท่ีต่อปี  (Fixed  cost)  =  4,500+1,375 = 5,875 บาทต่อปีหรือคิดเป็น
9.79 บาทต่อชัว่โมง  
            2)  ตน้ทุนผนัแปร (Variable cost)  
                        1. ค่าบ ารุงรักษา (Repair and maintenance) คิดเฉล่ียประมาณวนัละ 50 บาท ท างาน 
100 วนั ค่าบ ารุงรักษา = 50 x 100  =  5,000 บาทต่อปี  =  5,000/600 =  8.33 บาท/ชัว่โมง  
                2. ค่าพลงังาน จากการทดลองการส้ินเปลืองค่าพลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย 1.53 kw-h  ค่า
ไฟฟ้าบหน่วยละ 7 บาท  หรือคิดเป็นราคา 11 บาทต่อชัว่โมงเท่ากบั 6,600 บาทต่อปี 
                         3. ค่าจา้งแรงงาน อตัราค่าจา้งแรงงานวนัละ 300 บาท จ านวน 1 คน ท างาน  
100 วนั คิดเป็นค่าจา้งแรงงาน = (300) (100) (1) = 30,000 บาทต่อปี  = 30,000/600 = 50 บาท/ชัว่โมง 
รวมตน้ทุนผนัแปร 5,000 +6,600+30,000 = 41,600 บาทต่อปี หรือเท่ากบั 69.33 บาทต่อชัว่โมง   
พิจารณา ความสามารถในการท างานของเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตว ์เท่ากบั 229.4 กิโลกรัมต่อ
ชัว่โมง ดงันั้น ตน้ทุนการท างานเคร่ืองเท่ากบั 80/229.4= 0.35 บาทต่อกิโลกรัม 
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ตารางท่ี 4.5 แสดงค่าใชจ่้ายในการสร้างเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตว ์โดยมีค่าใชจ่้ายใน
การสร้างเคร่ืองเท่ากบั 25,000 บาท และมีตน้ทุนในการท างานของเคร่ืองเท่ากบั 0.35 บาทต่อกิโลกรัม 
ในขณะท่ีการใช้แรงงานคนจะเสียค่าใช้จ่ายประมาณ กิโลกรัมละ 1 บาท ดังนั้นการใช้เคร่ืองจะ
สามารถประหยดัค่าใชจ่้ายไดป้ระมาณ 68 เปอร์เซ็นต ์รายละเอียดการค านวณแสดงในตารางท่ี 4.6  

 
ตารางที ่ 4.5  แสดงค่าใชจ่้ายในการสร้างเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตวส์ าหรับเกษตรกรรายยอ่ย 

รายการ จ านวนเงิน 
1.ค่ามอเตอร์  6,000 
2.ค่าระบบไฮดรอลิกส์ 8,000 
3.ค่าวสัดุ 
-เหล็กฉาก 
-เหล็กแผน่  
-เหล็กเพลา 
-เหล็กกล่อง 
-พูลเลย ์
-สายพาน 
-อ่ืนๆ เช่น สี น๊อต 

 
1,100 
1,330 
800 
500 
570 
200 
500 

4.ค่าแรง 6,000 
รวมค่าใชจ่้ายทั้งหมดในการสร้างเคร่ือง 25,000 

 
4.6.2 การใชง้านท่ีจุดคุม้ทุน 

                     การใชง้านท่ีจุดคุม้ทุนของเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตว ์ค  านวณโดยใชส้มการท่ี  3.  
โดยพิจารณาจากค่าใชจ่้ายคงท่ี  ค่าใชจ่้ายผนัแปร และ อตัราการรับจา้ง สามารถค านวณไดด้งัน้ี  
การใชง้านคุม้ทุน = ค่าใชจ่้ายคงท่ี / (อตัราค่าจา้ง – ค่าใชจ่้ายผนัแปรในการท างาน) ค่าใชจ่้ายคงท่ี= 
5875 บาทต่อปี อตัราค่ารับจา้งในการยอ่ยและอดัหญา้คิดเป็น 100 บาทต่อชัว่โมง  
     ดงันั้นการใชง้านท่ีจุดคุม้ทุน =  5,875/ (100 – 70) =  196 ชัว่โมงต่อปี 
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4.6.3 ระยะเวลาการคืนทุนของเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตว ์
                      รายละเอียดของตวัแปรท่ีใชใ้นการค านวณ ระยะเวลาคืนทุนมีดงัน้ีตน้ทุนผนัแปร คือ ค่า
ผลรวมของค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษา ค่าพลงังานไฟฟ้า  ค่าจา้งแรงงาน ตน้ทุนรวม คือ ตน้ทุนผนั
แปรรวมกบัดอกเบ้ีย ผลประโยชน์ท่ีไดรั้บคิดจากอตัราจา้งในการอดัหญา้ เท่ากบั 100 บาทต่อชัว่โมง 
ผลประโยชน์สุทธิ คือ ผลต่างระหวา่งผลประโยชน์ท่ีไดรั้บกบัตน้ทุนรวม ระยะเวลาคืนทุน คือ ผลหาร
ระหวา่งราคาซ้ือเคร่ืองกบัผลประโยชน์สุทธิ 
 

ชัว่โมงการท างาน    600       ชัว่โมงต่อปี 
  ดอกเบ้ีย            1,375 บาทต่อปี 
  ตน้ทุนแปรผนั    70        บาทต่อชัว่โมง  ( 70x600 = 42,000 บาทต่อปี) 
  ตน้ทุนรวม    42,000+1,375       =  43,375  บาทต่อปี 
  ผลประโยชน์ไดรั้บ  100 x 600            =  60,000   บาทต่อปี 
  ผลประโยชน์สุทธิ    60,000 – 43,375    =  16,625  บาทต่อปี  
  ระยะเวลาคืนทุน    (25,000/ 16,625)   =  1.5        ปี 
 
        ดงันั้นการใช้เคร่ืองย่อยและอดัหญา้อาหารสัตวท่ี์ 600 ชั่วโมงต่อปี จะมีระยะเวลาคืนทุนของ
เคร่ืองจกัรเท่ากบั 1.5 ปี เกษตรกรมีความเป็นไปไดท่ี้จะลงทุนซ้ือเคร่ืองอดัและยอ่ยหญา้อาหารสัตวไ์ว้
ใชง้าน 
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ตารางที ่4.6  การวเิคราะห์ค่าใชจ่้ายทางเศรษฐศาสตร์ของเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตว ์
 

รายการ หน่วย จ านวน 
1.  ราคาเคร่ืองจกัร บาท 25,000 
2.  อายกุารใชง้าน ปี 5 
3.  ชัว่โมงการท างานต่อปี ชัว่โมง/ปี 600 
4.  อตัราดอกเบ้ีย เปอร์เซ็นต ์ 10 
5.  มูลค่าซาก บาท/ปี 2,500 
6.  ค่าเส่ือมราคา บาท/ปี 4,500 
7.  ค่าดอกเบ้ีย บาท/ปี 1,375 
8.  ตน้ทุนคงท่ี (6+7) บาท/ปี 5,875 
9.  ตน้ทุนคงท่ี บาท/ชัว่โมง 10 
10. ค่าแรงงาน บาท/ชัว่โมง 50 
11. ค่าไฟฟ้า บาท/ชัว่โมง 11 
12. ค่าบ ารุงรักษา บาท/ชัว่โมง 9 
13. รวมค่าใชจ่้ายผนัแปร  บาท/ชัว่โมง 70 
14. รวมค่าใชจ่้ายทั้งหมด  บาท/ชัว่โมง 80 
15. ความสามารถในการท างาน
ของ เค ร่ืองย่อยและอัดหญ้า
อาหารสัตว ์ 

กิโลกรัม/ชัว่โมง 229.4 

16.  รวมต้นทุนในการท างาน
ของเคร่ือง (14/15) 

บาท/กิโลกรัม 0.35 

17. จุดคุม้ทุน ชัว่โมง/ปี 196 
18. ระยะเวลาคืนทุน ปี 1.47 

 

จากตารางท่ี 4.6  พบวา่ตน้ทุนในการใช้เคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตวมี์ค่าใชจ่้ายเท่ากบั 

0.35 บาทต่อกิโลกรัม หรือคิดเป็นค่าใช้จ่ายในการท างาน 80 บาทต่อชัว่โมง แต่ถา้ใช้แรงงานคนใน

การท างาน จะเสียค่าใช้จ่ายประมาณ 200 บาทต่อชัว่โมง ดงันั้นการใช้เคร่ืองย่อยและอดัหญา้อาหาร
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สัตว์สามารถประหยดัค่าใช้จ่ายได้ 60 เปอร์เซ็นต์  ซ่ึงจะท าให้เกษตรกรรายย่อยผูเ้ล้ียงโคนมใน

ประเทศไทย สามารถประหยดัตน้ทุนส าหรับค่าอาหารสัตวไ์ด ้ท าให้เกษตรกรผูเ้ล้ียงโคนมสามารถ

ด ารงชีพอยูไ่ด ้และมีคุณภาพชีวติท่ีดีข้ึน ในขณะท่ีหญา้หมกัท่ีผลิตได ้มีคุณภาพท่ีดี เหมาะส าหรับการ

เจริญเติบโตของโคนมในประเทศไทย ท าให้นมท่ีผลิตไดมี้คุณภาพท่ีไดม้าตรฐานเป็นท่ียอมรับของ

ผูบ้ริโภค นอกจากน้ีการใช้เคร่ืองย่อยและอดัหญ้าอาหารสัตว์ ยงัช่อยลดพื้นท่ีในการจดัเก็บหญ้า

อาหารสัตว ์ท าใหเ้กษตรกรสามารถเพิ่มจ านวนการเล้ียงโคไดใ้นพื้นท่ีจ  ากดั 



บทที ่5 
สรุปผลการวจิยั อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

  

5.1 สรุป 
ขั้นตอนการท าหญา้หมกัในระดบัเกษตรกรจะเร่ิมจากการยอ่ยหรือสับหญา้ดว้ยมีดและน าไป

หมกัในกระสอบหรือถุงพลาสติกโดยการอดัและมดักระสอบให้แน่นสนิท ซ่ึงในขั้นตอนน้ีจะใช้
แรงงานคนและค่าใช้จ่ายสูง เพื่อช่วยทุ่นแรง เพิ่มความสะดวกรวดเร็วในการท างาน ตลอดจนลด
ค่าใช้จ่ายในการท าหญา้หมกัของเกษตรกร จึงมีแนวคิดในการพฒันาเคร่ืองย่อยและอดัหญา้อาหาร
สัตวส์ าหรับเกษตรกรรายย่อย เคร่ืองย่อยและอดัหญา้อาหารสัตว์ท่ีพฒันาข้ึนมีส่วนประกอบหลัก 
ไดแ้ก่ โครงสร้างของเคร่ือง  ชุดอดัหญา้  ชุดใบมีดสับยอ่ย ชุดกระบอกไฮดรอลิกส์ และระบบส่งก าลงั  
โดยมีค่าช้ีผลในการศึกษา ไดแ้ก่ ความสามารถในการท างาน อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า มุม
องศาใบมีดท่ีศึกษาไดแ้ก่ 15, 30 และ 40 องศา ตามล าดบั  จ  านวนใบมีดของชุดสับยอ่ย ท่ีศึกษาจ านวน 
4 ใบมีด   ความเร็วรอบมอเตอร์ของเคร่ืองยอ่ยและอดัอาหารสัตวท่ี์ท าการทดสอบไดแ้ก่ 1,300 , 1,500 
และ 1,700 รอบต่อนาที ตามล าดบั  

ผลการศึกษาพบว่า มุมองศาใบมีดท่ี 40 องศา ท่ีความเร็วรอบมอเตอร์ 1,500 รอบต่อนาที มี
ความเหมาะสมในการการท างานมากท่ีสุด โดยมีผลการทดสอบดงัน้ี ความสามารถในการท างานเฉล่ีย
เท่ากบั 229.4 กิโลกรัมต่อชัว่โมง อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย 1.53 กิโลวตัต์-ชัว่โมง ผล
การวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมของเคร่ืองยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตวไ์ดแ้ก่ ค่าใชจ่้ายในการ
ท างานของเคร่ือง จุดคุม้ทุนในการท างาน และระยะเวลาในการคืนทุน ซ่ึงผลการวิเคราะห์พบว่า  
ค่าใชจ่้ายในการท างานของเคร่ือง เท่ากบั  0.35 บาทต่อกิโลกรัม จุดคุม้ทุนในการท างานเท่ากบั 195 
ชัว่โมงต่อปี  และเม่ือพิจารณาการท างานของเคร่ืองท่ี  600 ชัว่โมงต่อปีจะมีระยะเวลาในการคืนทุน
เท่ากบั 1.5 ปี  ซ่ึงการใช้เคร่ืองย่อยและอดัหญา้อาหารสัตว ์จะช่วยลดค่าใช้จ่ายของเกษตรกร ท าให้
เกษตรกรมีรายไดสู้งข้ึน ซ่ึงจะสามารถแข่งขนักบัประเทศในกลุ่มประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนได ้
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1  ขอ้เสนอแนะในการใชเ้คร่ือง 

1. ชัง่หญา้ท่ี 20 กิโลกรัมต่อการท างาน 1 บล็อกอดัจะท าใหก้ารท างานรวดเร็ว   
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2. เตรียมถุงและถงัอดัให้เพียงพอเพื่อใหก้ารยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตวเ์ป็นไปอยา่ง
ต่อเน่ือง 

3. ไม่ควรอดัหญา้ลงในช่องป้อนมากจนเกินไปเพราะจะท าใหเ้กิดการอุดตนัของ
หญา้ขณะท าการสับยอ่ยได ้

  

 5.2.2  ขอ้เสนอแนะในการท าวจิยัคร้ังต่อไป 

    1. ควรปรับปรุงชุดป้อนหญา้ให้มีมุมองศามากข้ึนและมีชุดโรเลอร์ส าหรับดึงหญา้

เพื่อง่ายต่อการป้อนหญา้ 

    2. ควรปรับปรุงปล่องหญา้ออกจากเคร่ืองยอ่ยให้มีความกวา้งเพิ่มข้ึนเพื่อให้หญา้ไม่

อุดตนัขณะเคล่ือนท่ีไปยงัถงัอดั 

    3. ควรเพิ่มขนาดถังน ้ ามนัไฮดรอลิกส์ให้ใหญ่ข้ึนเพื่อไม่ให้น ้ ามนัไฮดรอลิกส์มี

อุณหภูมิสูงมากเกินไปขณะท าการยอ่ยและอดัหญา้อาหารสัตว ์
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รูปการทดสอบและตารางบันทึกผลการทดลอง 
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รูปการทดสอบ 
 

 
 

รูปที ่ก.1 ชัง่น ้ำหนกัเพื่อใชใ้นกำรทดสอบ                       
 

 
 

รูปที ่ก.2 หญำ้เนเปียร์ท่ีใชใ้นกำรทดสอบ 
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รูปที ่ก.3 หญำ้เนเปียร์ท่ีถูกยอ่ยดว้ยชุดใบมีดท่ีพฒันำข้ึน             
 
 

 
 

รูปที ่ก.4 หญำ้ท่ีถูกใบมีดสับ 



 
 

96 
 

 
 
รูปที ่ก.5 กำรท ำงำนของเคร่ืองอดัหญำ้                                  

     

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่ก.6 เคร่ืองท่ีสมบูรณ์ 
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รูปที ่ก.7 หญำ้ท่ีถูกยอ่ยและอดัเรียบร้อย 

 

 

รูปที ่ก.8 บรรจุกอ้นโดยไม่ใหอ้ำกำศเขำ้ 
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ตารางบันทกึผลการทดลอง 

 

ตารางผลการทดสอบสมรรถนะการท างานของเคร่ือง 
 

ตารางที ่1  ผลกำรทดสอบสมรรถนะกำรท ำงำนของเคร่ืองโดยใชใ้บมีด 15 องศำ 
 

ควำมเร็ว
รอบ 

(รอบต่อ
นำที) 

น ้ำหนกั 
(กิโลกรัม) 

คร้ังท่ี กระแสไฟฟ้ำ 
(แอมแปร์) 

เวลำ 
(วนิำที) 

สมรรถนะกำร
ท ำงำนของเคร่ือง

(กิโลกรัมต่อชัว่โมง) 

กำรส้ินเปลือง
พลงังำนไฟฟ้ำ 
(กิโลวตัต์
ชัว่โมง) 

1,300 5 1 2.57 210 85.7 1.12 
1,300 5 2 2.24 150 120 1.18 
1,300 5 3 2.11 165 109.1 1.11 

  ค่ำเฉล่ีย   104.9±14.31 1.14± 0.03 
1,500 5 1 2.14 120 150 1.13 
1,500 5 2 2.58 200 90 1.36 
1,500 5 3 2.21 154 116.9 1.16 

  ค่ำเฉล่ีย   119±24.54 1.22±0.10 
1,700 5 1 2.30 97 185.6 1.21 
1,700 5 2 2.59 133 137.4 1.36 
1,700 5 3 3.20 121 148.8 1.68 

  ค่ำเฉล่ีย   157.8±20.57 1.42±0.20 
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ตารางที ่ 2   ผลกำรทดสอบสมรรถนะกำรท ำงำนของเคร่ืองโดยใชใ้บมีด 30 องศำ 
 
ควำมเร็ว
รอบ 

(รอบต่อ
นำที) 

น ้ำหนกั 
(กิโลกรัม) 

คร้ังท่ี กระแสไฟฟ้ำ 
(แอมแปร์) 

เวลำ 
(วนิำที) 

สมรรถนะกำร
ท ำงำนของเคร่ือง

(กิโลกรัมต่อชัว่โมง) 

กำรส้ินเปลือง
พลงังำนไฟฟ้ำ 
(กิโลวตัต์
ชัว่โมง) 

1,300 5 1 1.34 133 135.3 0.70 
1,300 5 2 1.26 188 95.7 0.66 
1,300 5 3 1.39 154 116.9 0.73 

  ค่ำเฉล่ีย   115.9±16.19 0.70±0.04 
1,500 5 1 1.36 135 133.3 0.72 
1,500 5 2 1.45 154 116.9 0.76 
1,500 5 3 1.54 149 120.8 0.81 

  ค่ำเฉล่ีย   123.7±7 0.76±0.05 
1,700 5 1 1.60 172 104.7 0.84 
1,700 5 2 1.74 109 165.1 0.92 
1,700 5 3 1.57 142 126.8 0.83 

  ค่ำเฉล่ีย   132.2±24.95 0.86±0.05 
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ตารางที ่ 3   ผลกำรทดสอบสมรรถนะกำรท ำงำนของเคร่ืองโดยใชใ้บมีด 40 องศำ 
 
ควำมเร็ว
รอบ 

(รอบต่อ
นำที) 

น ้ำหนกั 
(กิโลกรัม) 

คร้ังท่ี กระแสไฟฟ้ำ 
(แอมแปร์) 

เวลำ 
(วนิำที) 

สมรรถนะกำร
ท ำงำนของเคร่ือง

(กิโลกรัมต่อ
ชัว่โมง) 

กำรส้ินเปลือง
พลงังำน
ไฟฟ้ำ 

(กิโลวตัต์
ชัว่โมง) 

1,300 5 1 2.97 132 136.4 1.56 
1,300 5 2 2.99 102 176.5 1.57 
1,300 5 3 2.71 99 181.8 1.43 

  ค่ำเฉล่ีย   164.9±20.27 1.52±0.08 
1,500 5 1 2.80 75 240 1.47 
1,500 5 2 2.75 84 214.3 1.45 
1,500 5 3 3.17 77 233.8 1.67 

  ค่ำเฉล่ีย   229.4±10.95 1.53±0.10 
1,700 5 1 3.98 81 222.2 2.10 
1,700 5 2 3.40 117 153.8 1.79 
1,700 5 3 3.73 104 173.1 1.96 

  ค่ำเฉล่ีย   171.1±28.79 1.95±0.13 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ข 

การค านวณความสามารถในการท างานและอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 
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การค านวณหาความสามารถในการท างานและอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองยอ่ยและ
อดัหญา้อาหารสัตว ์

1. ใบมีด 15 องศา 
-ความเร็วรอบ 1,300 รอบต่อนาที 

1)          
   

   85.7 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
 

                        
    

   1.12 กิโลวตัตช์ัว่โมง 

2)          
   

   120 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
 

                        
    

   1.18 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 

3)          
   

   109.1 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
 

                        
    

   1.11 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 

4)                 
 

   104.9 กิโลกรัมต่อชัว่โมง  *ค่าเฉล่ีย 
 

                    
 

   1.14 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 
 -ความเร็วรอบ 1,500 รอบต่อนาที 

1)          
   

   150 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
 

                        
    

   1.13 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 

2)          
   

   90 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
 

                        
    

   1.36 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 



103 
 

3)          
   

   116.9 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
 

                        
    

   1.16 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 

4)                 
 

   119 กิโลกรัมต่อชัว่โมง  *ค่าเฉล่ีย 
 

                    
 

   1.22 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 

-ความเร็วรอบ 1,700 รอบต่อนาที 

1)          
  

   185.6 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
 

                        
    

   1.21 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 

2)          
   

   137.4 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
 

                        
    

   1.36 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 

3)          
   

   148.8 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
 

                        
    

   1.68 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 

4)                    
 

   157.3 กิโลกรัมต่อชัว่โมง  *ค่าเฉล่ีย 
 

                    
 

   1.42 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 

2. ใบมีด 30 องศา 
-ความเร็วรอบ 1300 รอบต่อนาที 

1)          
   

   135.3 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
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   0.70 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 

2)          
   

   95.7 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
 

                        
    

   0.66 กิโลวตัตช์ัว่โมง 

3)          
   

   116.9 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
 

                        
    

   0.73 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 

4)                   
 

   115.9 กิโลกรัมต่อชัว่โมง  *ค่าเฉล่ีย 
 

                    
 

   0.70 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 
-ความเร็วรอบ 1,500 รอบต่อนาที 

1)          
   

   133.3 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
 

                        
    

   0.72 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 

2)          
   

   116.9 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
 

                        
    

   0.76 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 

3)          
   

   120.8 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
 

                        
    

   0.81 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
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4)                    
   

   123.7 กิโลกรัมต่อชัว่โมง   *ค่าเฉล่ีย 
 

                    
 

   0.76 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 
-ความเร็วรอบ 1,700 รอบต่อนาที 

1)          
   

   104.7 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
 

                        
    

   0.84 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 

2)          
   

   165.1 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
 

                        
    

   0.92 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 

3)          
   

   126.8 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
 

                        
    

   0.83 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 

4)                    
 

   132.2 กิโลกรัมต่อชัว่โมง  *ค่าเฉล่ีย 
 

                    
 

   0.86 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 

3. ใบมีด 40 องศา 
-ความเร็วรอบ 1,300 รอบต่อนาที 

1)          
   

   136.4 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
 

                        
    

   1.56 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 

2)          
   

   176.5 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
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   1.57 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 

3)          
  

   181.8 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
 

                        
    

   1.43 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 

4)                    
 

   164.9 กิโลกรัมต่อชัว่โมง  *ค่าเฉล่ีย 
 

                    
 

   1.52 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 
-ความเร็วรอบ 1,500 รอบต่อนาที 

1)          
  

   240 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
 

                        
    

   1.47 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 

2)          
  

   214.3 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
 

                        
    

   1.45 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 

3)          
  

   233.8 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
 

                        
    

   1.67 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 

4)                  
 

   229.4 กิโลกรัมต่อชัว่โมง  *ค่าเฉล่ีย 
 

                    
 

   1.53 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
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-ความเร็วรอบ 1,700 รอบต่อนาที 

1)          
  

   222.2 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
 

                        
    

   2.10 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 

2)          
   

   153.8 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
 

                        
    

   1.79 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 

3)          
   

   173.1 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
 

                        
    

   1.96 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 

4)                    
 

   183 กิโลกรัมต่อชัว่โมง  *ค่าเฉล่ีย 
 

                    
 

   1.95 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

การเขยีนแบบทางวศิวกรรม 
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ภาคผนวก ง 

ผลงานตพีมิพ์เผยแพร่ 
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ประวตัผิู้เขยีน 

 
ช่ือ-นามสกุล  นาย ณพล เหลืองพิพฒัน์สร รหสั 125860414001-5 
วนั เดือน ปีเกดิ  วนัท่ี 18 มกราคม 2536 
ทีอ่ยู่  51/30 หมู่  3  ต าบล ล าไทร อ าเภอ วงันอ้ย 
  จงัหวดั พระนครศรีอยธุยา รหสัไปรษณีย ์13170 
ประวตัิการศึกษา  ปริญญาตรี สาขาวศิวกรรมเคร่ืองจกักลเกษตร ภาควชิาวศิวกรรมเกษตร 

 คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 2559 
เบอร์โทรศัพท์  086-8233639 
อเีมล์  napol_l@mail.rmutt.ac.th 
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