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บทคดัย่อ 
 

เคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบกถูกออกแบบและสร้างข้ึนโดย มีวตัถุประสงคห์ลกัเพื่อเป็นเคร่ือง
ทุ่นแรงและช่วยเพิ่มความสามารถในการผลิตเมลด็กระบกในชุมชน และเป็นการกระตุน้ให้เกษตรกร
กะเทาะเมล็ดกระบกเป็นอุตสาหกรรมในครัวเรือน ท าให้เกษตรกรมีรายไดเ้พิ่มมากข้ึนและเป็นการ
อนุรักษพ์ืชทอ้งถ่ิน 

 เคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบกตน้แบบประกอบดว้ยส่วนประกอบหลกั 4 ส่วน คือ โครงสร้าง
เคร่ือง ชุดล าเลียง ชุดกะเทาะ และระบบส่งก าลงัโดยใชม้อเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1 แรงมา้ เป็นตน้ก าลงัใน
การท างานของเคร่ือง ความเร็วรอบของมอเตอร์ท่ีใชใ้นการทดสอบเท่ากบั 1,000, 1,200 และ 1,400 
รอบต่อนาที ตามล าดบั ปัจจยัท่ีท าการศึกษาไดแ้ก่ สมรรถนะในการท างานของเคร่ืองกะเทาะเมล็ด
กระบก อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า การวิเคราะห์ค่าใชจ่้ายในการท างานของเคร่ือง จุดคุม้ทุน
และระยะเวลาในการคืนทุนของเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก 

 ผลการทดสอบพบว่าท่ีความเร็วรอบมอเตอร์ 1,400 รอบ/นาที และท่ีอตัราการป้อนเมล็ด

กระบก 35 เมลด็ต่อนาที ให้ผลการทดสอบท่ีดีท่ีสุด มีความสามารถในการท างาน 14.74 กิโลกรัมต่อ

ชัว่โมง เมลด็ท่ีกะเทาะได ้1.05 กิโลกรัมต่อชัว่โมง และอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าเท่ากบั 2.42 

กิโลวตัต-์ชัว่โมง เม่ือวิเคราะห์ค่าใชจ่้ายในการใชเ้คร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบกพบว่ามีค่าใชจ่้ายในการ

ท างาน 3.72 บาทต่อกิโลกรัม และมีจุดคุม้ทุนในการท างาน 393 ชัว่โมงต่อปี เม่ือพิจารณาชัว่โมงการ

ท างานของเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก 720 ชัว่โมงต่อปีจะมีระยะเวลาในการคืนทุน 3.4 เดือน 

ค าส าคญั: เมลด็กระบก เคร่ืองกะเทาะ ชุดหวักะเทาะ 
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ABSTRACT 
 

A barking deer’s mango nut sheller was designed and fabricated to reduce human labor and 
increase production of barking deer’s mango nuts in the community. This machine could encourage 
farmers to shell barking deer’s mango nuts as household industries which increase farmer income 
and conserve the local plant.  

The machine consisted of four main parts namely, steel frame, conveying unit, shelling unit 
and power transmission unit. 1 hp electric motor was used as a power source of the machine. The 
revolution speeds of electric motor were selected as 1,000, 1,200 and 1,400 rpm, respectively. The 
parameters in this study were working capacity, fuel consumption, operation cost, break-event point 
and a payback period, respectively.   

Based on the tests results, the revolution speed of 1,400 rpm and the feed rate at 35 nuts per 
minute performed the best results in terms of working capacity and its efficiency. The machine had 
a capacity of 14.74 kg.nuts per hour or 1.05 kg.kernels per hour. The electricity consumed by the 
machine was 2.42 kW-hr. Economic analysis showed that the operational cost of the machine was 
approximately 3.72 Baht per kg with the break-even point of 393 hours per year.  Considering the 
working hour per year as 720, the payback period of the machine was found to be 3.4 month. 

Keywords: barking deer’s mango nuts, nut sheller, shelling unit 
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               ทา้ยสุดน้ี ผูจ้ดัท าหวงัเป็นอยา่งยิ่งว่า โครงการน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรหรือผูท่ี้สนใจ
ทัว่ไป ส่วนขอ้บกพร่อง ผูว้ิจยัขอนอ้มรับดว้ยความยนิดีเป็นอยา่งยิง่  

 
 

                                                
วฒิุชยั  ชาวสวนแพ 

 
 

 

 
 
 
 



 

(6)  
 

สารบัญ 
 

  หนา้ 
บทคดัยอ่ภาษาไทย............................................................................................................. (3) 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ........................................................................................................ (4) 
กิตติกรรมประกาศ.............................................................................................................. (5) 
สารบญั............................................................................................................................... (6) 
สารบญัตาราง..................................................................................................................... (8) 
สารบญัรูป......................................................................................................................... (9) 
บทท่ี 1  บทน า..................................................................................................................... 12 
   1.1 ความเป็นมาและความส าคญั.......................................................................... 12 
   1.2 วตัถุประสงค.์................................................................................................     14 
   1.3 ขอบเขตของโครงงาน.................................................................................... 14 
   1.4 ขั้นตอนการวิจยัและกรอบแนวคิดในการวิจยั................................................ 14 
   1.5 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ............................................................................ 15 
บทท่ี 2  เอกสารและงานวิจยัเก่ียวขอ้ง................................................................................ 16 
   2.1 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง………………………………………………………………………………... 16 
   2.2 ขอ้มูลทัว่ไปของเมลด็กระบก…………………………………………………………………. 20 
   2.3 ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง............................................................................................ 25 
บทท่ี 3  วิธีด าเนินการวิจยั................................................................................................... 61 
   3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์..................................................................................... 61 
   3.2 ขั้นตอนการด าเนินงาน................................................................................... 62 
   3.3 วิธีการทดสอบ............................................................................................... 69 
บทท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูล............................................................................................ 72 
   4.1 ผลการศึกษาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัเมลด็กระบก............................................... 72 

   4.2 ผลการออกแบบและสร้างเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก.................................... 76 
   4.3 ผลการทดสอบและประเมินสมรรถนะเคร่ือง................................................. 79 
   

 



 

(7)  
 

 

 

สารบัญ (ต่อ) 
 

 

 
 

หนา้ 

   4.4 ผลการวิเคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม.......................... 88 
บทท่ี 5 สรุปผลการวิจยั การอภิปรายผล และขอ้เสนอแนะ................................................ 93 
   5.1 สรุป................................................................................................................ 93 
   5.2 ขอ้เสนอแนะ................................................................................................... 94 
บรรณานุกรม...................................................................................................................... 95 
ภาคผนวก........................................................................................................................... 98 
 ภาคผนวก  ก  ตารางบนัทึกผลการทดลอง............................................................. 99 
 ภาคผนวก  ข  การค านวณช้ินส่วนของเคร่ือง......................................................... 105 
 ภาคผนวก  ค  การเขียนแบบทางวิศวกรรม............................................................ 113 
 ภาคผนวก  ง  การเผยแพร่ผลงาน........................................................................... 131 
ประวติัผูเ้ขียน...................................................................................................................... 143 



(8) 
 

สารบัญตาราง 
 

ตารางท่ี  หนา้ 
4.1 ผลการวดัขนาดทางกายภาพของเมลด็กระบกทั้งเปลือก (mm)................... 72 
4.2   ผลการวดัขนาดทางกายภาพของเมลด็กระบกเมลด็ใน (mm)...................... 73 
4.3   จ านวนเมลด็ท่ีมีขนาดในแต่ละช่วงความกวา้ง (mm).................................. 73 
4.4 ผลการทดสอบหาหวัเจาะท่ีดีท่ีสุดท่ีความเร็วรอบ  800  รอบต่อนาที......... 80 
4.5   ผลการทดสอบเคร่ืองตน้แบบท่ีความเร็วรอบมอเตอร์ต่าง ๆ....................... 81 
4.6   แสดงค่าใชจ่้ายในการสร้างเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบกตน้แบบ.................. 89 
4.7   การเปรียบเทียบการท างานระหวา่งเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก 

ตน้แบบและการใชแ้รงงานในการกะเทาะ.................................................. 
 

91 
ก.1 ขนาดความกวา้ง ความยาว และความหนาของเมลด็กระบก....................... 100 
 



 

(9) 
 

สารบัญรูป 
 

รูปที่  หนา้ 
1.1 วธีิการกะเทาะเมลด็กระบกของเกษตรกรในปัจจุบนั............................... 13 
2.1 การพฒันาเคร่ืองกะเทาะเมลด็มะคาเดเมีย................................................ 18 
2.2 ทดสอบและพฒันาเคร่ืองกะเทาะเปลือกเขยีวมะคาเดเมีย........................ 19 
2.3 การพฒันาเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็มะรุม............................................. 19 
2.4 ลกัษณะของตน้กระบก.............................................................................                                                                                            20 
2.5 ลกัษณะของใบกระบก..............................................................................                                                                                              21 
2.6 ลกัษณะของดอกกระบก........................................................................... 21 
2.7 ลกัษณะของผลกระบก............................................................................. 22 
2.8 ลกัษณะของเมลด็กระบก.......................................................................... 22 
2.9 ลกัษณะของมอเตอร์................................................................................. 25 
2.10 ส่วนประกอบโซ่ลูกกลิ้ง...........................................................................                                                                                         28 
2.11 โซ่ 2 แถว และ 3 แถว...............................................................................    28 
2.12 โซ่ไม่มลีูกกลิ้ง............................................................................... ...........                                                                                                 29 
2.13 โซ่ฟันเฟือง...............................................................................................                                                               29 
2.14 ภาพขยายแผ่นฟันเฟือง.............................................................................                                                                                          30 
2.15 โซ่ขอ้ถอดได.้...........................................................................................                                                                                                         30 
2.16 โซ่ขอ้เรียว.................................................................................................                                                                                                               31 
2.17  โซ่ขอ้เหลี่ยม............................................................................................. 31 
2.18 โซ่ส่งก  าลงัแนวนอน.................................................................................                                                                                               33 
2.19  โซ่ส่งก  าลงัแนวดิ่งและแนวเอียง...............................................................                                                                            33 
2.20 โซ่ส่งก  าลงัมากวา่ 2 เพลา.........................................................................                                                                                      34 
2.21 การป้องกนัโซ่สั่นดว้ยรางกดโซ่............................................................... 34 
2.22 ก - ข แสดงวธีิปรับความตึงโซ่.................................................................                                                                               35 
2.23 แสดงแนวศูนยข์องเพลาและจานโซ่........................................................    36 
  

 

 



 

(10) 
 

สารบัญรูป (ต่อ) 

   
รูปที่  หนา้ 
2.24 การเลือกใชโ้ซ่ทีเ่หมาะสมกบัก  าลงัทีส่่ง...................................................                                                                37 
2.25 ทิศทางการเคลื่อนที่ของโซ่ลูกกลิ้งไปทางขวา.........................................                                                      37 
2.26 ทิศทางการเคลื่อนที่ของโซ่ขอ้เรียวไปทางขวา.........................................                                                      38 
2.27 การเร่ิมเดินและหยุดโซ่ขบั....................................................................... 38 
2.28 แสดงลกัษณะเพลา................................................................................... 40 
2.29 ลกัษณะของพูลเล่ย.์.................................................................................. 43 
2.30 ลกัษณะของลูกเบี้ยวประเภทต่าง .ๆ..........................................................                                                                        44 
2.31 ไดอะแกรมของลูกเบี้ยวและกราฟ............................................................ 44 
2.32 ลกัษณะของลูกเบี้ยวตามการเคลื่อนที่.......................................................                                                                   45 
2.33 ลกัษณะการประกอบลูกเบี้ยว...................................................................                                                                                45 
2.34 ลกัษณะขั้นตอนการเร่ิมสร้างรอบรูปของลูกเบี้ยว....................................                                                 47 
2.35 ลกัษณะขั้นตอนการสร้างเส้นรอบรูปของลกูเบี้ยว................................... 48 
2.36 ลกัษณะของลูกเบี้ยวเมื่อแบง่รัศมี.............................................................                                                                          48 
2.37 ลกัษณะเกดิจากการตดักนัของรัศมีการหมุนของตวัตาม..........................                                       49 
2.38 ลกัษณะการสร้างลูกเบี้ยวเมื่อไดจุ้ด 3 จุดแลว้...........................................   50 
2.39 หลกัการของเฟือง..................................................................................... 51 
2.40 เฟืองตรง...................................................................................................  51 
2.41 เฟืองหนอน...............................................................................................  52 
2.42 เฟืองดอกจอก........................................................................................... 52 
2.43 ลกัษณะรูปร่างของฟันเฟือง...................................................................... 53 
2.44 เฟืองสะพาน.............................................................................................  54 
2.45 การหมุนของฟันเฟือง............................................................................... 56 
2.46 ลกัษณะการขบเฟือง................................................................................. 56 
2.47 ลกัษณะโครงสร้างของสายพานฟันเฟือง.................................................. 58 
2.48 เจนิวา........................................................................................................  60 
   
  



 

(11) 
 

 
รูปที่ 

สารบัญรูป (ต่อ) 

 

 
หนา้ 

3.1 การวดัลกัษณะทางกายภาพผลกระบก...................................................... 64 
3.2 การวดัลกัษณะทางกายภาพของเมลด็กระบก........................................... 64 
3.3 การวดัความหนาของเมลด็กระบก............................................................ 64 
3.4 เคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก....................................................................... 66 
3.5 ลกัษณะโครงสร้างของเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก................................... 66 
3.6 ชุดกะเทาะและชุดล าเลียงเมลด็กระบก..................................................... 67 
3.7 ระบบส่งก  าลงัของเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก.......................................... 68 
4.1 กราฟเปรียบเทียบความยาวของเมลด็กระบกทั้งเปลือกและเมลด็ใน........ 74 
4.2 กราฟเปรียบเทียบความกวา้งของเมลด็กระบกทั้งเปลอืกและเมลด็ใน...... 75 
4.3 กราฟเปรียบเทียบความหนาของเมลด็กระบกทั้งเปลือกและเมลด็ใน....... 75 
4.4 การเขียนแบบทางวศิวกรรมเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก........................... 78 
4.5 เคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบกที่ออกแบบและสร้างเสร็จ............................... 79 
4.6 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการกะเทาะเมลด็กระบกกบัความเร็วรอบ

มอเตอร์.....................................................................................................  
 

82 
4.7 ความสัมพนัธ์ระหวา่งเมลด็ที่กะเทาะไดก้บัอตัราการป้อน....................... 83 
4.8 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้ากบัความเร็วรอบ

มอเตอร์............................................................................................ .......... 
 

84 
4.9 การเปรียบเทยีบอตัราการกะเทาะเมลด็กระบกระหวา่งเคร่ือง 1 เคร่ือง กบั

การใชแ้รงงานคน 1 คน................................................................... ......... 
 

85 
4.10 การป้อนเมลด็กระบกลงในเบา้................................................................. 86 
4.11 ลกัษณะการวางต าแหน่งของเมลด็กระบกในเบา้...................................... 86 
4.12 เมลด็กระบกหลงัผ่านการกะเทาะ............................................................. 87 
4.13 เมลด็กระบกที่กะเทาะโดยใชเ้คร่ือง.......................................................... 87 
4.14 การเปรียบเทยีบค่าใชจ่้ายโดยเฉลี่ยระหวา่งเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบกกบั

การใชแ้รงงานคน..................................................................................... 
92 

 



บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญั 
กระบกเป็นพืชท่ีสามารถพบไดท้ัว่ไปในเขตเอเชียตะวนัออกเฉียงใตซ่ึ้งในประเทศไทยจะ

พบมากท่ีสุดในภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ กระบกเป็นพืชยืนตน้ซ่ึงทุกส่วนของ
กระบกลว้นสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดท้ั้งส้ิน[1] จากการศึกษาขนาดของตน้กระบกในพื้นท่ีนา
เกษตรกรมีลกัษณะความสูง 10-30 เมตร ใบเป็นใบเด่ียวขนาดกวา้ง 2.5-3 เซนติเมตร ยาว 7-12 
เซนติเมตร ใบเรียงสลบัรูปวงรี ขอบขนาน ผลสดของกระบกจะมีเน้ือออกในช่วงเดือนเมษายนถึง
พฤษภาคม ทรงกลมรีสีเขียวจะเปล่ียนเป็นสีเหลืองเม่ือสุกผลแหง้ภายในเน้ือจะเป็นสีสม้ชั้นหุม้เมลด็
เปลือกในแข็งภายในจะมีเมล็ดสีขาว 1 เมล็ด รสมนั[2] ประโยชน์ของเมล็ดกระบกดา้นสมุนไพร
สามารถใชป้รุงยาถ่ายพยาธิ บ ารุงไขขอ้ บ ารุงตบั แกเ้ส้นเอน็พิการและใหค้วามอบอุ่นแก่ร่างกาย ซ่ึง
เน้ือกระบกจะมีคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ธาตุเหล็ก และแคลเซียม และในดา้นการแปรรูปสามารถ
น าไปใชใ้นการท าเคร่ืองส าอาง สบู่ สกดัเป็นน ้ามนัเมลด็กระบก และสามารถน ามาแปรรูปเป็นขนม
ขบเค้ียว[3]  

จากการส ารวจปริมาณตน้กระบกในท่ีนาเกษตรกร 116 ครัวเรือนในบางทอ้งท่ีของ จ.
บุรีรัมย ์และ จ.สุรินทร์ พบว่ามีตน้กระบก 325 ตน้ มีผลผลิตเมล็ดกระบกทั้งเปลือกรวมประมาณ 
30,000-50,000 กก.หรือประมาณ 7,500-12,500 กก. (เมลด็ใน) คิดเป็นเงินเม่ือขายเมลด็ใน 220,000-
370,000 บาท ซ่ึงเป็นปริมาณเงินท่ีเกษตรกรหมู่บา้นนั้น ๆควรจะไดเ้ม่ือน าเมล็ดกระบกมากะเทาะ
จ าหน่าย เกษตรกรไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในการลงทุนปลูกหรือดูแลรักษาเพียงแต่เก็บเมล็ดกระบก
และน ามากะเทาะจ าหน่ายก็จะช่วยให้เกษตรกรมีรายไดเ้พิ่มข้ึน แต่ถา้หากปล่อยท้ิงไวก้็จะเป็นการ
สูญเสียเงินเปล่าในแต่ละปี [3] 

วิธีการกะเทาะเมล็ดกระบกในปัจจุบนัสามารถท าได ้2 วิธีไดแ้ก่ 1.) เกษตรกรจะใชมี้ดผ่า
หรือใชค้อ้นทุบใหเ้ปลือกนอกของเมลด็กระบกท่ีแขง็แยกออกจากกนั (รูปท่ี 1.1)   2.) การใชเ้คร่ือง
กะเทาะเมล็ดกระบกแบบใชแ้รงอดักบัแรงกระแทกซ่ึงตอ้งใชแ้รงงานคนในการท างานเป็นหลกั 
และก่อให้เกิดอาการเม่ือยลา้แก่ผูป้ฏิบติังาน จากปัญหาดงักล่าวจึงไดด้ าเนินการจดัท าวิทยานิพนธ์
เร่ืองการออกแบบและสร้างเคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบกเพื่อใชส้ าหรับทดแทนแรงงานคนในการ
กะเทาะและเพิ่มรายไดใ้ห้กบัเกษตรกรผูท่ี้ขายเมล็ดกระบกเป็นอาชีพเสริมและเป็นโอกาสให้กบั
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ชุมชนท่ีจะรวมกลุ่มเกษตรกรผูจ้  าหน่ายเมลด็กระบกท่ีกะเทาะแลว้ท าการแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลค่าของ
ผลผลิตต่อไป นอกจากน้ียงัเป็นการอนุรักษพ์ืชประจ าทอ้งถ่ินใหค้งอยูก่บัประเทศไทยตลอดไป 

 
 

 
 
 
 

                ผลกระบกสดท่ีอยูบ่นตน้                           ลูกกระบกท่ีตกลงมาจากตน้ท่ีเปลือกร่อน 
        ออกหมดแลว้ 

 
 

 
การกะเทาะลูกกระบกโดยใชมี้ด 

 

 
  เมลด็กระบกเตรียมไปจ าหน่ายหรือแปรรูป 

รูปที ่1.1 วิธีการกะเทาะเมลด็กระบกของเกษตรกรในปัจจุบนั 
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1.2 วตัถุประสงค์ 
1.2.1 เพื่อศึกษาลกัษณะทางกายภาพของเมลด็กระบก 
1.2.2 เพื่อออกแบบและสร้างเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก 
1.2.3 เพื่อทดสอบและประเมินสมรรถนะการท างานเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก 
1.2.4  เพื่อเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายของเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบกกบัการท างานของ

แรงงานคน 
 

1.3 ขอบเขตของโครงงำน 
 1.3.1  ศึกษาลกัษณะทางกายภาพของเมลด็กระบก ไดแ้ก่  ขนาดความกวา้ง ความยาว และ
ความหนา ของเมลด็กระบก และเปลือกนอกของเมลด็กระบก 
 1.3.2 ออกแบบและสร้างเคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบก ให้สามารถท างานไดต่้อเน่ือง โดยใช้
มอเตอร์ขนาด 1 แรงมา้ เป็นตน้ก าลงัในการท างานโดยมีส่วนประกอบหลกัคือโครงสร้างเคร่ือง ชุด
กะเทาะเมลด็กระบก  

1.3.3 ทดสอบและประเมินสมรรถนะการท างานของเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบกท่ีความเร็ว
รอบมอเตอร์  1,000, 1,200 และ 1,400 รอบต่อนาที  โดยมีค่าช้ีผลในการศึกษาไดแ้ก่   ความสามารถ
ในการกะเทาะเมลด็กระบก และเปอร์เซ็นตค์วามเสียหายของเมลด็กระบก  
 1.3.4  วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าใชจ่้ายและอตัราการท างานของเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก
กบัแรงงานคน วิเคราะห์หาจุดคุม้ทุนในการท างาน และระยะเวลาในการคืนทุนของเคร่ืองกะเทาะ
เมลด็กระบก 
 

1.4 ขั้นตอนกำรวจิยัและกรอบแนวคดิในกำรวจิยั 
 1.4.1 ศึกษาขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของเมลด็กระบก  

1.4.2 ออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบ โดยเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบกตน้แบบเป็นเคร่ือง
กะเทาะเมลด็กระบกท่ีสามารถใชง้านไดจ้ริง โครงสร้างไม่ซบัซอ้น ขนาดเลก็ เคล่ือนยา้ยไดส้ะดวก 
และสามารถท างานไดอ้ย่างต่อเน่ือง วสัดุและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการสร้างเคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบก 
สามารถหาได้ง่ายตามท้องถ่ินและสามารถผลิตได้เองในประเทศ  มีความสะดวก  และความ
ปลอดภยัในการใชง้าน สามารถเปล่ียนช้ินส่วนไดง่้าย 

1.4.3 การทดสอบและประเมินสมรรถนะเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก 
1.4.4 การวิเคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 
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 1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.5.1 ไดข้อ้มูลลกัษณะทางกายภาพของเมลด็กระบก เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการสร้างเคร่ือง 
 1.5.2 ไดเ้คร่ืองตน้แบบส าหรับการกะเทาะเมลด็กระบกไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 
 1.5.3 ไดข้อ้มูลส าหรับการท างานเพื่อเป็นประโยชน์ในการพฒันาเคร่ืองตน้แบบ 
 1.5.4 ได้ขอ้มูลค่าใช้จ่ายของเคร่ืองเพื่อวางแผนการท างานของเคร่ืองให้เหมาะสมกับ
ค่าใชจ่้ายท่ีสร้างของเคร่ือง 



 
 

บทที ่2 
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
 วิทยานิพนธ์การออกแบบและสร้างเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบกท่ีใชส้ าหรับการกะเทาะเมลด็
กระบกมีงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อน าไปใช้ประกอบการออกแบบและสร้าง
เคร่ือง ไดแ้ก่ เน้ือหาท่ีกล่าวถึงขอ้มูลทัว่ไปของกระบก ทฤษฎีเก่ียวกบัมอเตอร์ ทฤษฎีเก่ียวกบัโซ่ส่ง
ก าลงั ทฤษฎีเก่ียวกบัเพลา ทฤษฎีเก่ียวกบัมู่เล่ย ์และทฤษฎีเก่ียวกบัลูกเบ้ียว ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

2.1 งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
2.1.1 ธนากร อ่อนตาม และวรกุล บุญทกัษ ์[5] รายงานของนกัศึกษา ภาควิชาวิศวกรรม

เกษตรคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น, 2541. 47 หนา้.2541 โครงการน้ีเป็นการพฒันา
เคร่ืองกะเทาะกระบกข้ึนมาใชง้าน โดยอาศยัหลกัการกระทบของวตัถุ และไดท้ าการเปรียบเทียบ
การท างานของเคร่ืองกะเทาะกระบกท่ีพฒันาข้ึนกับเคร่ืองกะเทาะมะม่วงหิมพานต์ท่ีได้น ามา
ปรับปรุงกะเทาะกระบก มีดและค้อน ค่าท่ีจะบอกถึงระดับความสามารถของเคร่ืองมือ คือ
เปอร์เซ็นตข์องเมลด็ในเตม็ท่ีสูง และเปอร์เซ็นตข์องเมลด็แตกหักต ่า การทดสอบน้ีไดน้ ากระบกมา
ทดสอบ 2 ชนิด ชนิดแรกฝังตวัในดิน 2 เดือน ชนิดท่ี 2 ฝังตวัในดิน 3 เดือน ไดผ้ลดงัน้ี 

1. เปอร์เซ็นตก์ะเทาะ (โดยน ้ าหนกั) ของกระบกชนิดท่ี 2 สูงกว่าชนิดท่ี 1 และมีด
เป็นอุปกรณ์ท่ีมีเปอร์เซ็นตก์ะเทาะสูงท่ีสุด: 100% 

2. เปอร์เซ็นต์เมล็ดในเต็มของการกะเทาะกระบกทั้ ง 2 ชนิด โดยใช้อุปกรณ์
กะเทาะ 4 ชนิด มีค่าใกลเ้คียงกนั ส าหรับแต่ละอุปกรณ์เคร่ืองกะเทาะมะม่วงหิมพานตท่ี์ปรับปรุงข้ึน
สามารกะเทาะไดเ้มลด็ในเตม็สูงท่ีสุด: 93.86% 

3. อตัราการท างานเฉล่ียของการกะเทาะกระบกชนิดท่ี 2 สูงกว่ากระบกชนิดท่ี 1 
และเคร่ืองกะเทาะกระบกท่ีพฒันาข้ึนมีอตัราการท างานสูงสุด คือ 13 เมลด็ต่อนาที 

4. เปอร์เซ็นตก์ารแตกหักโดยใชเ้คร่ืองกะเทาะกระบกท่ีพฒันาข้ึนต ่าท่ีสุด 0.77% 
จากค่าช้ีผลท่ีแสดงน้ีจะเห็นว่าการพฒันาเคร่ืองกะเทาะกระบก ถือว่ามีประสิทธิภาพการกะเทาะอยู่
ในเกณฑท่ี์ดี เพราะมีอตัราการท างานสูงและมีเปอร์เซ็นตก์ารแตกหกัต ่า 

2.1.2 สมโภชน์ สนธิ และคณะ[6] โครงงานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์ เพื่อสร้างและหา
ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ผา่เมลด็กระบก เพื่อลดปัญหาตน้ทุนเน่ืองจากเกษตรกรท่ีหนัมาท ารายได้
เสริมจากการกะเทาะเมล็ดกระบกบางรายมีทุนทรัพยค่์อนขา้งนอ้ย แต่เคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นปัจจุบนัมี
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ราคาสูงจึงท าใหเ้กษตรกรบางรายไม่มีก าลงัพอท่ีจะหามาใช ้การศึกษาวิจยัอุปกรณ์ผา่เมลด็กระบกมี
การประเมินคุณภาพในการผา่เมลด็กระบก โดยการใชแ้บบสอบถามความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญมี
ความสอดคลอ้งกนัทางดา้นคุณภาพของอุปกรณ์ท่ีไดส้ร้างข้ึนมา ซ่ึงแบบสอบถามเป็นแบบประเมิน
ความคิดเห็นจากผูเ้ช่ียวชาญและบุคคลทัว่ไปเป็นจ านวน 5  คนเป็นผูป้ระเมินประสิทธิภาพ ของ
เคร่ือง โดยผูว้ิจยัท าการสาธิตการผา่เมด็กระบกใหผู้ป้ระเมินท าการประเมินผลปรากฏวา่ในภาพรวม
ดา้นการสร้างอุปกรณ์ผา่เมด็กระบก มีค่าเฉล่ีย 87.9 และดา้นประสิทธิภาพของการกะเทาะเมลด็กระ 
บกมีค่าเฉล่ีย 95.5 

ประโยชน์และคุณลกัษณะ  
1.ไดอุ้ปกรณ์ผา่เมลด็กระบกท่ีมีประสิทธิภาพ 
2.ไดอุ้ปกรณ์ท่ีสามารถน าไปพฒันาเพื่อเพิ่มผลผลิตได ้

2.1.3 สมนึก และสมโภชน์,2545[7] โครงการน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาเคร่ืองกะเทาะ
เมล็ดกระบกแบบใชแ้รงคนแบบต่าง ๆ และมีประสิทธิภาพในการท างานคุณสมบติัทางกายภาพ
และทางกลของเมลด็กระบกไดถู้กศึกษาเพื่อน าไปใชใ้นการออกแบบและพฒันาเคร่ืองกะเทาะเมลด็
กระบก ซ่ึงพบว่าการกะเทาะเมล็ดกระบกในแนวแกนตั้งและท่ีต าแหน่งปลายเมล็ดใชแ้รงกะเทาะ
ต ่าสุด และมุมใบมีดกะเทาะท่ีเหมาะสมอยูร่ะหว่าง 20 – 40 องศา เคร่ืองกะเทาะกระบกแบบใชแ้รง
กดอดั แบบหมุนเกลียวอดั และแบบใชแ้รงกระแทกไดรั้บการออกแบบและทดสอบเปรียบเทียบกบั
การใชมี้ดผ่าซ่ึงเป็นวิธีท่ีปฏิบติัโดยเกษตรกร พบว่า เคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบกแบบใชแ้รงกดอดั 
และแบบใช้แรงกระแทกมีแนวโน้มเหมาะสมในการท างาน กล่าวคือ ได้อตัราการกะเทาะและ
เปอร์เซ็นตเ์มล็ดในเตม็สูง เปอร์เซ็นตเ์มลด็ผ่าซีกและเมล็ดแตกหักหลายช้ินต ่ากว่าแบบอ่ืน ๆ และ
จากผลการทดสอบภาคสนามสรุปไดว้า่เคร่ืองกะเทาะกระบกแบบใชแ้รงกดอดัมีอตัราการท างานสูง
กว่าแบบใชแ้รงกระแทกและแบบใชมี้ดผา่ประมาณ 13 และ 8% ตามล าดบั โดยมีอตัราการกะเทาะ
เฉล่ีย 315 เมล็ดต่อชัว่โมง เปอร์เซ็นตเ์ฉล่ียของเมล็ดในเต็ม เมล็ดในผ่าซีก และเมล็ดแตกหักหลาย
ช้ิน  85.22 , 6.26  และ 8.53% ตามล าดบั 

2.1.4 สิงห์คาน และคณะ [8] มทร.ลา้นนา ภาคพายพั เชียงใหม่ จากการทดลองเคร่ือง
กะเทาะเมล็ดแมคคาเดเมียท่ีสร้างข้ึนโดยแยกเมล็ดแมคคาเดเมียท่ีใชก้ะเทาะเป็น 2 ขนาดคือขนาด
กลางมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 20 – 24 มม. และขนาดใหญ่มีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 25 – 29 มม. ผล
ปรากฏว่าเม่ือใชเ้คร่ืองท่ีสร้างข้ึนน้ีกะเทาะเมล็ดแมคคาเดเมียสามารถกะเทาะเปลือกกะลาแตกได้
จริงโดยการกะเทาะเมลด็ขนาดกลางใชค้วามเร็วรอบท่ีเหมาะสมคือ  3,750 รอบต่อนาที ไดเ้มลด็ท่ีมี
คุณภาพดีสามารถน าไปแปรรูปต่อไดท้นัที 30.8 % และ มีเมล็ดท่ีไม่แตก 0.16 % และเม่ือกะเทาะ
เมลด็ขนาดใหญ่ความเร็วรอบท่ีเหมาะสมคือ 3,600 รอบต่อนาที ไดเ้มลด็ท่ีมีคุณภาพดีสามารถน าไป
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แปรรูปต่อไดท้นัที 27.6 % และ มีเมล็ดท่ีไม่แตก 1.2 % ดา้นตน้ทุนการสร้างเคร่ืองตน้แบบอยู่ท่ี
ราคาประมาณ 20,000 บาท ( สองหม่ืนบาท ) ต่อเคร่ืองซ่ึงถูกว่าการซ้ือจากต่างประเทศประมาณ 5 
เท่าตวั 

 

 
 

รูปที ่2.1 การพฒันาเคร่ืองกะเทาะเมลด็มะคาเดเมีย [8]  
 

2.1.5 สนอง [9] ไดท้ดสอบ และพฒันาเคร่ืองกะเทาะเปลือกเขียวมะคาเดเมียไดท้ าการ

ออกแบบ และพฒันาชุดกะเทาะเปลือกเขียวให้สามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพประกอบดว้ย

ชุดเกลียวกะเทาะ และชุดแผ่นกดอดัเมล็ด โดยตวัเกลียวกะเทาะมีระยะพิทช์ 68 มม. ตวัเกลียว

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

มอเตอร์ขนาด 1 แรงมา้ ส่วนชุดแผน่กดอดัเมลด็มีจ านวน 4 ชุด วางอยูด่า้นบนของชุดเกลียวกะเทาะ

ท าจาก เหล็กแบนขนาดกว้าง×ยาว×หนา เท่ ากับ  36×195×6 มม. ผลการทดสอบพบว่ามี

ความสามารถในการท างานเฉล่ีย 618.10 กก./ชม. ไดเ้มลด็เตม็ 99.50% กะเทาะไม่หมด 0.5% 

 



19 
 

 
 

รูปที ่ 2.2 ทดสอบและพฒันาเคร่ืองกะเทาะเปลือกเขียวมะคาเดเมีย [9] 
 

 2.1.5 สาทิป และคณะ [10] ไดพ้ฒันาเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็มะรุมแบบแรงเหวี่ยงหนี
ศูนยเ์พื่อน าเมล็ดมะรุมท่ีไดไ้ปใชใ้นการผลิตผลิตภณัฑ์จากเมล็ดมะรุม เคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ด
มะรุมไดรั้บการออกแบบให้สามารถป้อนเมลด็มะรุมผา่นถงัป้อนไดอ้ยา่งต่อเน่ือง จากการทดสอบ
การท างานของเคร่ืองโดยการปรับเปล่ียนมุมของใบพดัในชุดกะเทาะเปลือกท่ี  45 70 และ 90 องศา 
ท่ีความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเปลือก 4,200 รอบ/นาที พบว่าการกะเทาะเปลือกดว้ยใบพดัท ามุม     
45 องศาให้ผลการกะเทาะดีท่ีสุดดว้ยประสิทธิภาพ  58% ความสามารถการกะเทาะเปลือกเป็น  19 
กก./ชม. และค่าใชจ่้ายในการกะเทาะเปลือกเป็น 2.43 บาทต่อกิโลกรัม ซ่ึงมีค่าใชจ่้ายท่ีต ่ากวา่การใช้
แรงคนเป็น 12.35 เท่า   
 

 
 
รูปที ่2.3  การพฒันาเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็มะรุม [10] 
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2.2 ข้อมูลทัว่ไปของเมลด็กระบก 
2.2.1 แหล่งก าเนิดกระบก 

กระบก (ช่ือวิทยาศาสตร์: Irvingia malayana) เป็นไมใ้นเขตเอเชียตะวนัออกเฉียง
ใต ้ภาคเหนือเรียกมะม่ืน ภาคอีสานเรียกหมากบก  ภาษาชองเรียกชะองัสุโขทยัและโคราชเรียก
มะล่ืน ภาษาส่วยในจงัหวดัสุรินทร์เรียกหลกักาย เป็นไมย้ืนตน้ ในวงศ์ Irvingiaceae ไม่ผลดัใบ 
เปลือกสีเทาอ่อนปนน ้ าตาล ใบเด่ียว เรียงสลบั ผิวเกล้ียง ดอกขนาดเล็ก มีขนนุ่ม ออกดอกรวมกนั
เป็นช่อโตท่ีปลายก่ิง สีขาวอมเขียวอ่อน ผลกลมรี ทรงกลว้ยไข่ ขนาดใกลเ้คียงกบัมะม่วงกะล่อน
ขนาดเลก็ ผลอ่อนสีเขียว เม่ือแก่จะเขม้ข้ึน สุกเป็นสีเหลืองอมเขียว เน้ือเละ เมลด็แหง้ 
 2.2.2 ลกัษณะทัว่ไปของกระบก 

1) ล าตน้กระบกเป็นไมย้ืนตน้ขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ เป็นไมผ้ลดัใบ ทรงเรือน
ยอดเป็นพุม่แน่นทึบ มีความสูงของตน้ประมาณ 10-30 เมตร ล าตน้เปลา เปลือกตน้มีสีเทาอ่อนปนสี
น ้าตาลค่อนขา้งเรียบ โคนตน้มกัเป็นพูพอน เจริญเติบโตไดดี้ในสภาพดินทุกชนิดในท่ีกลางแจง้และ
ตอ้งการน ้าและความช้ืนปานกลาง ขยายพนัธ์ุดว้ยวิธีการเพาะเมลด็ 

 

 
 

                    รูปที่  2.4  ลกัษณะของตน้กระบก [3] 
 

2) ใบกระบก มีใบเป็นใบเด่ียวติดเรียงสลบักนั ลกัษณะของใบเป็นรูปไข่ หรือรูปรี
แกมรูขอบขนานจนถึงรูปใบหอก ใบกว้างประมาณ 2-9 เซนติเมตร และยาวประมาณ 8-20 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%AD%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B9%82%E0%B8%82%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%8A
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B9%88
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
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เซนติเมตร เน้ือใบหนาเกล้ียงทั้งสองดา้น ขอบใบเรียบ โคนใบมนแหลมหรือเวา้เลก็นอ้ยสอบเรียว
ไปทางปลายใบ ปลายใบแหลมทู่ขอบใบเรียบ มีเส้นแขนงใบประมาณ 8-14 คู่ และมกัมีเส้นแขนง
ปลอมแซมระหว่างกลาง เส้นใบย่อยเป็นแบบขั้นบนัไดเห็นไดช้ดัจากดา้นทอ้งใบ เม่ือใบแห้งเห็น
เส้นร่างแหชัดทั้งสองดา้น ปลายใบเป็นต่ิงมน มีหูใบ หูใบมีลกัษณะพิเศษคือ มว้นหุ้มยอด เรียว
แหลมโคง้เลก็นอ้ยลกัษณะเป็นรูปดาบยาวประมาณ 3 เซนติเมตร 

 

 

 
รูปที ่ 2.5  ลกัษณะของใบกระบก [3] 

 
3) ดอกกระบก ออกดอกเป็นช่อตามซอกใบและปลายก่ิง ดอกมีสีเขียวอมเขียวอ่อน 

มีกลีบเล้ียง 5 กลีบ กลีบดอก 5 กลีบ มีเกสรตวัผูอ้ยู ่10 อนั และจะออกดอกในช่วงเดือนมกราคมถึง
เดือนมีนาคม 

 

 
 
รูปที ่ 2.6  ลกัษณะของดอกกระบก [3] 
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4) ผลกระบก หรือ ลูกกระบก ลกัษณะของผลเป็นรูปกลมรี หรือค่อนขา้งเป็นรูป
ไข่ไก่มีลกัษณะแบนเลก็นอ้ย คลา้ยกบัผลมะม่วงขนาดเลก็ โดยผลอ่อนจะมีสีเขียวแต่เม่ือแก่แลว้จะ
เป็นสีเหลือง ในผลมีเมลด็และมีเน้ือหุม้เมลด็เละๆ 

 

 

 
รูปที ่ 2.7  ลกัษณะของผลกระบก [3] 

 
5) เมลด็กระบก เมลด็โตเป็นรูปไข่เป็นเมลด็เด่ียวมีเปลือกแขง็ เน้ือในเมลด็มีสีขาว

อดัแน่นอยู ่(ลกัษณะเป็นเน้ือแป้ง) และมีน ้ามนัมกัติดผลในช่วงเดือนกมุภาพนัธ์ถึงเดือนเมษายน 

 

 

 

รูปที ่ 2.8  ลกัษณะของเมลด็กระบก [3] 
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2.2.3 การขยายพนัธ์ุ 
การขยายพนัธ์ุและการผลิตกลา้ โดยวิธีการเพาะเมลด็เน่ืองจากเปลือกหุม้เมลด็แขง็

มาก ก่อนเพาะอาจช่วยการงอกดว้ยการตดัหวัทา้ยของเมลด็หรือขลิบตามร่อยแยกของเมลด็ 
ปัจจยัส่ิงแวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการปลูก   
ดิน ในสภาพธรรมชาติข้ึนไดดี้บนดินร่วน ดินร่วนปนทรายท่ีมีการระบาย

น ้าดี  และมีสภาพเป็นกรด 
ความช้ืน ชอบความช้ืนปานกลาง – มาก 
แสง ชอบแสง 
การปลูกดูแลบ ารุงรักษา     
 การคดัเลือกพื้นท่ีและเตรียมพื้นท่ีปลูก พื้นท่ีปลูกไม่ควรเป็นท่ีลุ่มมีน ้ าขงั ดินเป็น

ดินร่วน-ดินร่วนปนทราย  มีการระบายน ้ าดี ปริมาณน ้ าฝนประมาณ 1,000 มิลลิเมตร ข้ึนไป การ
เตรียมพื้นท่ีจดัเตรียมค่อนขา้งละเอียดและมีการไถพรวน 

  วิธีการปลูกและระยะปลูกท่ีเหมาะสม กลา้ท่ีใชป้ลูกควรเป็นกลา้คา้งปี ขนาดของ
หลุมที่ขุดปลูก 30x30x30–50x50x50 เซนติเมตร ใส่ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยวิทยาศาสตร์รองกน้หลุม
ส่วนระยะปลูกท่ีเหมาะสม 4x4,  4x6,  4x8,  6x6, และ 8x8 เมตร ในช่วงระยะปลูกแรกๆ ใช้พืช
เกษตรปลูกควบตามระบบวนเกษตร  เม่ือตน้ไมเ้จริญเติบโตมีการแก่งแย่ง  ควรมีการตดัสางขยาย
ระยะจนเหลือระยะปลูก  8x8 หรือ 12x12  หรือ 16x16 เมตร 

2.2.4 ประโยชน์ของกระบก 
  เน้ือในเมล็ดกระบกมีรสหวานมนั นิยมน ามาคัว่รับประทานเป็นของว่าง เน้ือใน
เมลด็เป็นแหล่งอุดมของแคลเซียมและธาตุเหลก็ชั้นดี จึงช่วยบ ารุงกระดูกและฟันไดเ้ป็นอยา่งดี เน้ือ
ในกระบกนอกจากจะน ามาเค้ียวกินเล่นแลว้ ยงัสามารถน ามาใช้พฒันาเป็นเคร่ืองส าอางและยา
เหน็บทวารไดอี้กดว้ย เน้ือในเมล็ดกระบกต่อ 100 กรัม ประกอบไปดว้ยไขมนั 66.78%, โปรตีน 
3.40%, คาร์โบไฮเดรต 9.07%, ความช้ืน 2.08%, แคลเซียม 103.30 , มิลลิกรัม, ธาตุเหล็ก 61.43 , 
มิลลิกรัมเน้ือในไขกระบกมีความทนทานต่อการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีไดดี้ ในทางอุตสาหกรรมจึงมี
ศกัยภาพในการน ามาพฒันาเป็นอาหารท่ีช่วยเพิ่มคุณค่าได ้น ้ ามนัจากเน้ือในเมล็ดกระบกสามารถ
น ามาใชท้ าสบู่ เทียนไข และยงัสามารถน าไปท าน ้ ามนัเมลด็กระบกไดอี้กดว้ย  

2.2.5 ผลิตภณัฑแ์ปรรูป 
ภกญ.รศ.ดร.พาณี ศิริสะอาด นักวิจยัเภสัช มช. ศึกษาตน้กระบก หรือมะม่ืน พบ

เน้ือในมีคุณค่าทางโภชนาการสูง สามารถพฒันาเป็นเคร่ืองส าอาง และยาเหน็บไดภ้ญ.รศ.ดร.พาณี 
ศิริสะอาด คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ผูว้ิจัย เปิดเผยว่า กระบก หรือกะบก ทาง
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ภาคเหนือเรียกว่า มะม่ืน ซ่ึงมีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Irvingia malayana Oliv. Ex A. Benn. และจดัอยูใ่น
วงศ ์IRVINGGIACEAE เป็นไมย้นืตน้สูง 10-30 เมตร ผลรูปกลมหรือรูปไข่ ผลอ่อนจะมีสีเขียว เม่ือ
ผลแก่จะเปล่ียนเป็นสีเหลือง มีเน้ือหุ้มเมล็ด มีเมล็ดเด่ียวท่ีโตและแข็ง เน้ือในเมล็ดมีสีขาว 
รับประทานสุกได ้

จากผลงานวิจยัไขกระบกของคณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ เป็นการน า
วตัถุดิบท่ีมีในประเทศมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ โดยไดท้ าการสกดัไขกระบก และศึกษาคุณสมบติัของ
ไขกระบกทางเคมีและกายภาพ และพฒันาผลิตภณัฑ์ จากไขกระบกทางเคร่ืองส าอาง และยา โดย
น ามาพฒันาเป็นครีม ยาเหน็บ และศึกษาแนวทางในการน าไปใชป้ระโยชน์ทางอาหารเสริม ซ่ึงจะ
เป็นพื้นฐานน าไปสู่การผลิตเชิงพาณิชยใ์นอนาคตโดยน าเน้ือในเมล็ดกระบก จากเครือข่ายเกษตร
อินทรีย ์อ าเภอสะเมิง จงัหวดัเชียงใหม่ มาสกดัแยกเอาไขโดยใชเ้คร่ืองสกดัท่ีไม่ใชส้ารเคมี ท าให้
บริสุทธ์ิ และศึกษาคุณสมบติัพื้นฐานและวิเคราะห์ค่ากรดไขมนัในไขกระบกท่ีสกดัได ้จากนั้น
น าไปพฒันาผลิตภณัฑ์ โดยหาค่ามาตรฐานของไขกระบก ตั้งต ารับ สบู่แบบใส สบู่แบบขุ่นครีม
บ ารุงผวิ ครีมบ ารุงมือและเลบ็ และ ยาเหน็บ 

จากการน าเน้ือในเมลด็กระบกมาศึกษาคุณค่าและวิธีการเก็บรักษาท่ีเหมาะสม ผล
การศึกษาพบวา่การสกดักระบกไดไ้ขร้อยละ 47.3% มีกรดไขมนั myristic acid และ lauric acid ร้อย
ละ 42 และ48 ตามล าดบั โดยมีจุดเร่ิมตน้ท่ีจะหลอมเหลว 34.17 องศาเซลเซียส อีกทั้งมี 2 รูปผลึก
เม่ือหลอมท่ีอุณหภูมิเกิน 60 องศาเซลเซียส สามารถกลบัมาแขง็ตวัไดอี้ก พบว่าสามารถพฒันาเป็น
สบู่ ท่ีมีฟองตามธรรมชาติไม่ตอ้งใชส้ารเพิ่มฟอง ไดค้รีมท่ีมีตวัท าอีมลัชัน่ประเภทมีประจุและไม่มี
ประจุและพฒันาได้ครีมตน้ แบบ สามารถพฒันาเป็นยาเหน็บโดยมีความมนัวาว จบัตอ้งง่ายไม่
ระคายเคืองทวารทั้ งย ังพบว่า เน้ือใน กระบก เม่ือสกัดด้วยปิโตรเลียมอีเธอร์ใน100 กรัม 
ประกอบดว้ยไขมนั 66.78 % , คาร์โบไฮเดรต 9.07 % , โปรตีน 3.40 %, ธาตุเหล็ก 61.43 มก. และ
แคลเซียม 103.30 มก. ความช้ืน 2.08 % เน้ือในไขกระบกท่ีเก็บไวท่ี้ 4 องศาเซลเซียสมีความคงตวั
สูงสุด เม่ือเทียบกับท่ี 45 องศาเซลเซียสและท่ีอุณหภูมิห้องนาน 120วนั โดยมีค่าเปอร์ออกไซด ์
1.37-2.70 meqROOH/kg ของน ้ าหนักเน้ือในไขกระบก ซ่ึงแสดงว่าไขกระบกค่อนขา้งทนต่อการ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมี ในทางอุตสาหกรรมมีศกัยภาพในการพฒันาเป็นอาหารท่ีเพิ่มคุณค่าได ้

สรุปผลการศึกษาไขกระบกมาจากเน้ือในเมลด็พืชไดจ้ากตน้ไมย้นืตน้ พบไดท้ัว่ไป
ในป่าทัว่ประเทศไทยบางคร้ังพบหล่นตามป่า คณะผูว้ิจยัไดน้ าผลผลิตดงักล่าวมาพฒันาเพื่อเพิ่ม
มูลค่า และรายไดแ้ก่คนบนดอย พบว่าเน้ือในผลมะม่ืนนอกจากมีการน ามาคัว่กินเล่นสามารถน ามา
พฒันา เป็นเคร่ืองส าอาง และยาเหน็บทวารและเป็นอาหารท่ีมีคุณค่าทางอาหารสูง หากสามารถ
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ขยายผลน าไปพฒันาเป็นเคร่ืองส าอางและยาจะสามารถทดแทนการน าเขา้ไขแขง็ท่ีน าเขา้มาพฒันา
เป็นยาพื้นยาเหน็บและเคร่ืองส าอางได ้
 

2.3 ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 
2.3.1 ทฤษฎีเก่ียวกบัมอเตอร์ 

  มอเตอร์เป็นตวัเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานกล ท่ีใชไ้ดไ้ปขบัเคล่ือนส่ิงต่างๆ 
ตามตอ้งการ มอเตอร์ท่ีใชใ้นงานอุตสาหกรรมเป็นมอเตอร์กระแสสลบั จ าแนกไว ้2 ประเภทใหญ่ๆ 
คือมอเตอร์ท่ีมีนาดเลก็ซ่ึงมีขนาดเป็นทศนิยมของกิโลวตัต ์(kW) หรือแรงมา้ (Hp) ใชก้บัไฟฟ้าเฟส
เดียว 220 โวลต์ (V) และมอเตอร์ขนาดใหญ่ท่ีกบัไฟฟ้าสามเฟส 380 โวลต์ (V) ดว้ยขนาดท่ีเป็น
กิโลวตัต ์หรือแรงมา้คงตวั มกัมีขนาดไม่โตกวา่ 75 กิโลวตัต ์(100 Hp) 

 

 

 
รูปที ่ 2.9  ลกัษณะของมอเตอร์ [11,12,13,14] 

 
มอเตอร์ขนาดเลก็ท่ีพบงานทัว่ไปใชก้บัไฟฟ้าเฟสเดียว 220 โวลต ์มกัมีขนากโตก

ว่า 250 วตัต ์(W) หรือ 1/3 แรงมา้ มอเตอร์ขนาดเลก็ๆ จะมีราคาถูกไม่เหมาะสมกบัการใชง้านหนกั
ท่ีตอ้งอยู่ใน สภาวะแวดลอ้มท่ีกดักร่อนหรือผุกร่อนไดง่้าย มอเตอร์ขนาดเล็กจะแตกต่างกนัท่ีวิธี
สตาร์ท เช่น สตาร์ทด้วยคาปาซิเตอร์ และด้วยแรงผลกัแม่เหล็กเป็นตน้ แต่ท่ีนิยมมากท่ีสุดคือ 
สตาร์ทดว้ยคาปาซิเตอร์ หรือคอนแดนเซอร์ซ่ึงมีทอร์คบิคขณะเร่ิมสตาร์ทสูง ซ่ึงเหมาะกบัการงาน
ในพดัลมเคร่ืองกวน เคร่ืองผสม และเคร่ืองอเนกประสงคอ่ื์น ๆทัว่ไป 
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 1. รายละเอียดท่ีควรทราบเก่ียวกบัมอเตอร์ 
  แผน่ป้ายของมอเตอร์ ซ่ึงเป็นส่ิงแรกท่ีตอ้งใหค้วามสนใจ ซ่ึงติดอยูท่ี่

มอเตอร์แผน่ป้ายเป็นแผน่ท่ีบอกอยา่งยอ่ ๆ เก่ียวกบัมอเตอร์นั้น ๆ ดว้ยโคด้ 
ช่ือบริษทัผูผ้ลิต แผ่นป้ายจะระบุช่ือบริษทัผูผ้ลิตไวท่ี้ปรากฏชดัเจนท่ีสุด 

พร้อมทั้งสามารถท่ีจะติดต่อได ้
AC ยอ่มาจาก Alternating Current แปลวา่ กระแสสลบั 
DC ยอ่มาจาก Direct Current แปลวา่ กระแสตรง 
เลขประจ าตวัมอเตอร์ (Identification Number) จะบอกแบบหรือรุ่นของ

มอเตอร์ว่าสร้างข้ึนมาเม่ือไร ใบสั่งท ามาเม่ือไรและขอ้มูลอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวกบัการผลิตวิธีออกเลขโคด้
เป็นของบริษทัโดยเฉพาะเลขประจ าตวัมอเตอร์เป็นเลขท่ีเป็นขอ้มูลส าคญัในการติดต่อบริษทัผูผ้ลิต 

ชนิดมอเตอร์กระแสสลบันั้นมีหลายชนิด ซ่ึงมีคุณสมบติัการงานท่ี
แตกต่างกนั 

กรอบโครงมอเตอร์ (Frame) จะใชต้วัยอ่ว่า Fr และจะสร้างก าหนดขนาด
ระยะต่างๆ ตามมาตรฐานท่ีตกลงกนั 

เฟส (Phase) หมายถึงจ านวนเฟสไฟกระแส ท่ีต้องใช้มอเตอร์ตวันั้ นๆ 
มอเตอร์ท่ีใชก้นัทัว่ไปตวัเลก็จะใชก้บัไฟ 1 เฟส ตวัใหญ่จะใชไ้ฟ 3 เฟส 

Hp คือสมรรถนะของก าลงั วดัเป็นแรงมา้ นอกจากวดัแรงมา้แลว้มอเตอร์
สมยัใหม่ยงัวดัเป็น กิโลวตัต ์(kW) ทั้งหมด มอเตอร์บางตวัติดป้ายทั้ง Hp และ kW มาดว้ยกนั บาง
ตวัจะติดป้าย Cont มาดว้ย หมายความว่ามอเตอร์ตวันั้นๆจะให้สมรรถนะก าลงัดว้ยค่าดงักล่าวเป็น
ระยะเวลาการใชง้านยาว 

 ความเร็วรอบ rpm (Revolution per minute) 
 โวลต์ (V) หมายถึง จ านวนโวลต ์หรือแรงดนัท่ีตอ้งต่อเขา้มอเตอร์ 220 

โวลตส์ าหรับ 2 เฟส หรือ 380 โวลต ์ส าหรับ 3 เฟส 
 วิธีป้องกันอนัตรายจากความร้อน ค าว่า Thermally Protected บนแผ่น

ป้ายมอเตอร์แสดงแผน่กนัอนัตรายจากความร้อนติดตั้งอยูภ่ายใน โดยป้องกนัความร้อนจากการ โอ
เวอร์โหลดเกินไป หรือกรณีท่ีสตาร์ทไม่หมุน 

 กระแสมอเตอร์บางตวัใชไ้ดท้ั้งกระแสแรงดนัสองค่า จะตอ้งใชก้ระแส
สองค่าดว้ยเช่นกนั มอเตอร์ท่ีใชค้วามถ่ี 50 / 60 เฮิร์ทธ (Hz) โดยกระแสไฟขณะใชก้บัความถ่ี 50 เฮิร์
ทธ (Hz) จะสูงกวา่ 60 เฮิร์ทธ (Hz) ประมาณ 10% - 15% 
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 2. การหาก าลงัและพลงังานทางไฟฟ้า (Power, P) 
 ก าลงังาน คือ งานท่ีไดต่้อเวลา 
 

                      P =
W

t
 = 

I2

R
 = I×V                                                                      (2.1)  

 
เม่ือ  P   คือ  ก าลงัไฟฟ้า , W 
  W  คือ  งาน หรือ พลงังาน, J 
    t     คือ  เวลา, s 
  I   คือ  ค่ากระแสไฟฟ้า, A 
  V   คือ  ค่าแรงดนัไฟฟ้า, V 
  R   คือ  รัศมี 
 

หรือ    P  =     
2πTN 

60
                                                                                        (2.2) 

   T   =     F x r 
 
เม่ือ    P  คือ  ก าลงั (W) 
    T  คือ  Torque (N.m) 
   N  คือ  ความเร็วรอบ (rpm) 

   F  คือ  แรง (N) 
 

2.3.2 ทฤษฎีเก่ียวกบัโซ่ส่งก าลงั 
การส่งก าลงัดว้ยโซ่มีใชอ้ยู่มากทางดา้นงานเคร่ืองจกัรกลและระบบขนถ่ายวสัดุ 

เน่ืองจากมีลกัษณะคลา้ยกบัการขบัดว้ยสายพาน โซ่จะคลอ้งอยูก่บัจานโซ่หรือเฟืองจานโซ่ซ่ึงติดอยู่
บนเพลาขบัและเพลาตาม อตัราทดของการขบัข้ึนอยูก่บัขนาดของจานโซ่ทั้งสอง และการส่งก าลงั
ดว้ยโซ่น้ีไม่มีการล่ืนเกิดข้ึนระหว่างโซ่เฟืองโซ่ จึงนิยมใชม้าก เช่น การส่งก าลงัในเรือเคร่ืองยนต ์
เคร่ืองจกัรกลการเกษตร เคร่ืองมือกล เคร่ืองทอผา้และเคร่ืองจกัรกลงานไม ้เคร่ืองพิมพแ์ละการขน
ถ่ายวสัดุ  

1. โซ่ลูกกล้ิง โซ่ลูกกล้ิงประกอบดว้ยแผ่นประกบัในต่อขนานกนัดว้ยปลอกสลกั
เป็นคู่ ๆ ต่อเช่ือมโยงเขา้ดว้ยกนัดว้ยแผ่นประกอบนอกทั้งสองขา้ง สลกัสอดเขา้ไปในปลอกสลกั
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ปลายทั้งสองขา้งของสลกัย  ้าติดแน่นกบัแผน่ประกบันอก  สลกัหมุนตวัไดใ้นปลอกสลกั  ฉะนั้นโซ่
จงัโคง้ตวัไดดี้ปลายโซ่ทั้งสองต่อกนัดว้ยแผน่ประกบันอกโดยใชส้ลกัยาวคู่หน่ึง  ปลายขา้งหน่ึงของ
สลกัทั้งสองแต่ละตวัย  ้าติดแน่นกนัแผน่ประกบันอก  และปลายอีกขา้งหน่ึงเซาะร่องรอบตวัส าหรับ
ประกอบตวัยึดไม่ให้แผ่นประกบันอกหลุดออก  เพื่อให้โซ่มีความฝืดเสียดทานต ่าและลดความสึก
หรอระหว่างปลอกสลกักบัเฟืองโซ่จึงสวมลูกกล้ิงไวบ้นปลอกสลกั  ผิวนอกของลูกกล้ิงสัมผสักบั
เฟืองโซ่ส่วนผวิในหมุนกล้ิงได ้ปลอกสลกัส่วนประกอบดงักล่าวท าดว้ยเหลก็ St 60 ชุบแขง็ 

 

 

 
รูปที ่ 2.10  ส่วนประกอบโซ่ลูกกล้ิง [15,16] 

 
ประเภทโซ่ลูกกล้ิง โซ่ลูกกล้ิงแถวเด่ียวเป็นโซ่ท่ีใช้กันแพร่หลาย เช่น โซ่

รถจกัรยานยนตเ์พราะไม่ตอ้งการก าลงัขบัมากนกั โซ่ลูกกล้ิงแถวคู่เป็นโซ่ใชง้านไดห้นกักวา่โซ่แถว
เด่ียว เช่นใชข้บัเพลาลูกเบ้ียวเคร่ืองยนต ์โซ่ลูกกล้ิง 3 แถว เป็นโซ่ส่งก าลงัเคร่ืองจกัรกลขนาดหนกั
แต่ความเร็วรอบไม่สูงนกั เช่นการขบัลูกกล้ิงเคร่ืองยนตแ์ร่ในโรงงานอุตสาหกรรม 

 

 
 

รูปที ่ 2.11  โซ่ 2 แถว และ 3 แถว [15,16] 
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 2. โซ่ไม่มีลูกกล้ิง (Rollerless Chains) โซ่ไม่มีลูกกล้ิงมีลกัษณะคลา้ยโซ่ลูกกล้ิง
แกนโซ่เป็นแท่งสลกัทรงกระบอกลดขนาดทั้ ง 2 ขา้ง เพื่อสอดเขา้กับแผ่นประกับในและแผ่น
ประกบันอกย  ้าหัวแกนโซ่ทั้ง 2 ขา้ง เพื่อไม่ใหแ้ผน่ประกบัหลุดหรือเป็นแบบใชแ้ป้นร้อย โซ่ชนิดน้ี
ใชส่้งก าลงัไดน้อ้ยและความเร็วใชง้านต ่าท่ีมีการสึกหรอไม่มาก 

 

 
 

รูปที ่ 2.12  โซ่ไม่มีลูกกล้ิง [15,16] 
 

  3. โซ่ฟันเฟือง  (Silent Chains) โซ่ฟันเฟืองหรือโซ่ฟันเงียบเป็นโซ่ท่ีใช้งาน
ความเร็วสูงตั้งแต่ 1,200 ม./นาที ข้ึนไปเพราะโซ่แบบน้ีใชง้านมีเสียงเกิดข้ึนน้อยและไม่สะบดัตวั
มาก ส่งก าลังได้เรียบ ราคาค่อนข้างแพง ใช้ส าหรับการส่งก าลังเพลาลูกเบ้ียวเคร่ืองยนต์และ
เคร่ืองจกัรกลพิเศษ 

 

 

 
รูปที ่ 2.13  โซ่ฟันเฟือง [15,16] 

 
โครงสร้างโซ่ฟันเฟืองประกอบด้วยแผ่นฟันเฟืองท่ีเป็นฟันเฟืองหัวท้ายด้วย

ระยะพิตช์เท่ากนั มีช่วงทอ้งฟันเฟืองเพื่อไม่ให้สัมผสัยอดฟันจาน โซ่ตรงกลางฟันมีรูส าหรับสลกั
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ร้อยต่อเป็นโซ่เส้นยาว การส่งก าลงัขบัจึงคลา้ยกบัการส่งก าลงัดว้ยเฟืองแต่ยืดหยุน่ไดดี้กว่า การขบั
ดว้ยเฟืองฟันเฟืองโซ่ขบัฟันเฟืองจานโซ่ไดอ้ยา่งราบเรียบสม ่าเสมอและเงียบกวา่โซ่แบบอ่ืน 

 

 

 
รูปที ่ 2.14  ภาพขยายแผน่ฟันเฟือง [15,16] 

 
 4. โซ่ขอ้ถอดได ้หรือเรียกว่าโซ่ราบ ใชก้บัอตัราความเร็วต ่าและมีโหลดในการส่ง

ถ่ายก าลงันอ้ย ๆ ขอ้โซ่ท าจากเหลก็กลา้หรือเหลก็หล่อสามารถเปล่ียนไดง่้ายท่ีปลายขา้งหน่ึงของขอ้
มีลกัษณะเป็นหูไวเ้ก่ียวกบัปลายของอีกขอ้หน่ึง โซ่น้ีสามารถใชก้ลบัทางขบัได ้

 

 

 
รูปที ่ 2.15  โซ่ขอ้ถอดได ้[15,16] 

 
 5. โซ่ขอ้เรียว ใชก้บัความเร็วต ่าและสภาพการใชง้านสัมผสักบัฝุ่ น เศษวสัดุ หรือ

สภาพท่ีเส่ียงต่อการเสียหาย ใชก้บังานส่งล าเลียงวสัดุอตัราความเร็วท่ีใชป้กติ 450 รอบต่อนาที หรือ
นอ้ยกวา่ขณะท่ีมีโหลดส่งถ่ายเพียงเลก็นอ้ย 
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รูปที ่ 2.16  โซ่ขอ้เรียว [15,16] 

 
 6. โซ่ขอ้เหล่ียม โซ่น้ีประกอบดว้ยขอ้เหล่ียมต่อดว้ยแผ่นประกบดา้นขา้งกบัสลกั

ใชก้บังานล าเลียงวสัดุขนาดเลก็ โดยมีเคร่ืองประกอบพร้อมกบัตวัผลกั ลกัษณะของโซ่น้ีจะต่อพ่วง
ดว้ยขอ้สองขอ้กบัสลกัหรือหมุดย  ้า ซ่ึงท่ีลอ็กตรงดา้นนอกขา้งแผน่ประกบสลกัต่อพ่วงหรือหมุดย  ้า
จะหมุนไดอ้ยา่งอิสระในขอ้ของบูชผวิเรียบ 

 

 

 
รูปที ่ 2.17  โซ่ขอ้เหล่ียม [15,16] 

 
 7. ขอ้ดีของการใชโ้ซ่ในการส่งก าลงั 

                     การติดตั้งไม่ตอ้งการความเท่ียงตรงเท่ากบัชุดส่งก าลงัดว้ยเฟือง และใช้
ในท่ีแคบได ้

  ไม่จ าเป็นตอ้งมีแรงตึงชั้นตน้ในโซ่ดา้นตึงเหมือนกบัสายพาน ท าให้อายุ
ใชง้านแบร่ิงท่ีรองรับเพลาเพิ่มมากข้ึน 

 ไม่ล่ืนไถล เน่ืองจากร่องของโซ่สวมสนิทกบัซ่ีฟันของเฟืองโซ่ ฉะนั้น
อตัราทดความเร็วรอบระหวา่งเพลาแน่นอนตลอดเวลาใชง้าน 

 มีประสิทธิภาพงานกลสูง เน่ืองจากสลกัและปลอกสลกัสวมอยูใ่นลูกกล้ิง
ดว้ยระยะเบียดซ่ึงชิดผวิสมัผสัทุกส่วนเจียระไนเรียบจึงมีความฝืดเสียดทานต ่า 

 ใช้งานสะดวก เน่ืองจากระยะห่างระหว่างเพลาถ่ายทอดแรงทั้ งสองมี
โอกาสเลือกไดห้ลายขนาด ตั้งแต่ 50 มิลลิเมตร จนถึง 10 เมตร สุดแต่การออกแบบ 
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   เลือกใชอ้ตัราทดความเร็วรอบไดก้วา้งขวางถึง 901 และใชก้ าลงัฉุดลาก
ไดสู้งถึง 500 กิโลวตัตท่ี์ความเร็วรอบ 750 รอบต่อนาที ส าหรับโซ่แถวเด่ียว 

 โซ่ส่งก าลงัมีคูณสมบติัยืดหยุน่รับแรงกระตุกกระชากไดห้ากเลือกขนาด
ของพิตชแ์ละจ านวนฟันใหเ้หมาะสมกบัระยะห่างระหวา่งเพลา 

โซ่ซ่ึงต่อแผ่นประกบัออกเป็นหูจบัยืดรูปต่างๆ เช่นสายพานล าเลียงของ
เคร่ืองบรรจุขวดน ้าอดัลม สายพานขบัลอ้รถแทรกเตอร์ได ้

โซ่ส่งก าลงัเม่ือสึกหรอหรือช ารุดเปล่ียนใหม่ไดโ้ดยไม่ตอ้งถอดเฟืองโซ่
เป็นการประหยดัแรงงานซ่อมบ ารุง 

ขนาดกะทัดรัดกว่าสายพานเม่ือใช้งานด้วยอตัราทดเท่ากัน เฟืองโซ่มี
ขนาดเลก็กวา่สายพาน 

 ติดตั้งง่ายกว่าสายพานเพราะเพียงแต่คลอ้งเขา้กบัเฟืองโซ่แลว้สอดสลกั
เขา้ไปเท่านั้น 

 ใชง้านไดก้บัอุณหภูมิสูง บริเวณท่ีมีความช้ืนและฝุ่ นละออง 
 8. ขอ้เสียของการใชโ้ซ่ลูกกล้ิงส่งถ่ายก าลงั 
   โซ่ส่งก าลงัมีเสียงดงั 

 มีอนัตรายเม่ือโซ่ขาดท่ีความเร็วสูง 
 เพลาและจานโซ่จะตอ้งขนานกนั 
 ส่งก าลงัแบบไขวไ้ม่ได ้
 มีราคาแพงกวา่การขบัดว้ยสายพาน 

  ตอ้งมีการหล่อล่ืน 
    ยดืตวัแลว้จะไม่ลงตรงฟันจานโซ่อีกต่อไป 

 9. การติดตั้งและการเลือกใชโ้ซ่ส่งก าลงั ลกัษณะการติดตั้งโซ่ส่งก าลงั เม่ือโซ่ผา่น
ไปรอบเฟืองโซ่ฟันจะดดังอโคง้ใหเ้กิดการแขวนท่ีแต่ละปลายสุดของขอ้ ลูกกล้ิงจะหมุนอยูบ่นสลกั
ขณะเม่ือสัมผสักบัฟันของเฟืองโซ่ และจะน าขอ้อ่ืน ๆ เขา้ไปแทนขอ้เดิมแรงเสียดทานท่ีเกิดข้ึนมา
จากการเล่ือนท่ีกล้ิงไปของขอ้โซ่ มีผลกระทบต่อการสึกหรอฟันโซ่ ดงันั้นการติดตั้งโซ่ส่งก าลงัควร
พิจารณาต่อไปน้ี 

 โซ่ส่งก าลงัแนวนอน โซ่ส่งก าลงัแนวนอนเป็นแนวท่ีเหมาะสมท่ีสุด จาน
โซ่ตวัเล็กเป็นตวัขบัเพื่อทดแรงและให้หย่อนอยู่ดา้นล่างช่วยให้ดา้นบนตรึงตวัอยู่เสมอ เป็นการ
ป้องกนัโซ่กนัฟันเฟืองใหสึ้กหรอ 
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รูปที ่ 2.18  โซ่ส่งก าลงัแนวนอน [15,16] 
 

   โซ่ส่งก าลงัแนวด่ิงและแนวเอียง การติดตั้งโซ่ส่งก าลงัแนวด่ิงท าไดแ้ต่
ตอ้งมีตวัตรึงไม่ใหโ้ซ่หยอ่น เช่นเฟืองกดโซ่หรือรางกดโซ่ มิฉะนั้นโซ่จะสะบดัส่งก าลงัไม่ราบเรียบ 
และสึกหรอเร็ว หากติดตั้งโซ่เป็นแนวเอียง 30 – 60 องศา จะปลอดภยัและประสิทธิภาพการส่ง
ก าลงัจะดีกวา่ติดตั้งโซ่ส่งก าลงัแนวด่ิง 
 

 

 
รูปที ่ 2.19  โซ่ส่งก าลงัแนวด่ิงและแนวเอียง [15,16] 

 
10. โซ่ส่งก าลงัมากว่า 2 เพลา การส่งก าลงัหลายเพลาตอ้งมีจานตรึงโซ่อยู่อย่าง

นอ้ย 1 ตวั และใหห้ลีกเล่ียงการส่งก าลงัโอบเป็นเป็นมุมฉาก เพราะโซ่จะกดหนา้ฟันโซ่ดา้นบน ฟัน
โซ่จะสึกหรอมาก 
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รูปที ่ 2.20  โซ่ส่งก าลงัมากวา่ 2 เพลา [15,16] 
 

 11. การป้องกนัโซ่สั่นดว้ยรางกดโซ่ เน่ืองจากโซ่เม่ือใชไ้ปนาน ๆ จะยืดตวัดงันั้น
จึงควรมีชุดท าให้โซ่ตึงเอาไว ้หรือปรับระยะเพลาโซ่โดยทัว่ ๆ ไปยอมให้หย่อนไดป้ระมาณ 2% 
ของระยะห่างระหว่างเพลาโซ่ ถา้ใชก้บัเคร่ืองท่ีมีแรงกระตุกมากเช่นเคร่ืองยนตจ์ะท าให้สั่นไดง่้าย 
และจะท าให้เคร่ืองเดินไม่เรียบ ส่วนมากจะตอ้งใชชุ้ดลดความสั่น (Vibration Damper) คือรางกด
โซ่หรือชุดสปริงกดโซ่ เช่นโซ่ขบัเฟืองเพลาลูกเบ้ียวเคร่ืองยนต ์

 

 
 

รูปที ่ 2.21  การป้องกนัโซ่สัน่ดว้ยรางกดโซ่ [15,16] 
 

 12. ชุดปรับความตึงโซ่อุตสาหกรรม การใช้งานขับของโซ่ส่งก าลังถ้าหากมี
ระยะห่างระหว่างศูนยก์ลางเพลายาวมากจะเป็นเหตุให้เกิดการหย่อน ซ่ึงมีผลให้โซ่เกิดการแกว่ง
สะบดั ดงันั้นเพื่อป้องกนักรณีท่ีจะเกิดข้ึนดงักล่าวจ าเป็นตอ้งมีการเลือกติดตั้งตวัปรับความตึงโซ่ ซ่ึง
ลกัษณะการติดตั้งตวัปรับความตึงแบบน้ีจะใหป้ระสิทธิภาพในการท างานามากท่ีสุดการปรับความ
ดึงโซ่มี 2 วิธี คือ 
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                          ปรับดว้ยชุดสกรู ฐานมอเตอร์ใชป้รับเป็นคร้ังคราวเม่ือปรากฏวา่โซ่หยอ่น
เกิดพิกดั แต่ตอ้งปรับใหตึ้งพอประมาณ ถา้ตึงเกินไปจะท าใหโ้ซ่ยดืและสึกหรอเร็ว   
                          ปรับความตึงดว้ยชุดน ้ าหนักถ่วง เป็นลกัษณะการปรับความตึงอตัโนมติั 
โดยมีน ้ าหนกัท่ีหนกัพอเหมาะกบังานถ่วงตรึงโซ่ไวต้ลอดเวลา โซ่จึงหยอ่นอยูใ่นพิกดัตลอดไปช่วย
ใหอ้ายกุารใชง้านของโซ่และจานโซ่ยาวนาน 

  
   

(ก)  ปรับความตึงดว้ยชุดสกรูฐาน                        (ข)  ปรับความตึงดว้ยชุดน ้าหนกัถ่วง 
 

รูปที ่ 2.22  ก - ข  แสดงวิธีปรับความตึงโซ่ [15,16] 
 
 13. แนวศูนยข์องเพลาและจานโซ่ เม่ือจานโซ่และเพลาไม่ไดแ้นวศูนยก์นัจะมีผล
ท าให้การสึกหรอของโซ่และเฟืองจานโซ่สูง จากการไม่ไดแ้นวศูนยก์นัท าให้เกิดการเบียดดา้นขา้ง
ฟันจานโซ่และสาเหตุของการสึกหรอในขอ้ต่อมาจากเคน้และการบิดของโซ่ 

 14. วิธีตั้งศูนยจ์านโซ่ มี 2 วิธี ดงัน้ี 
    จานโซ่ทั้งชุดตอ้งประกอบอยูบ่นเพลาท่ีขนานกนั และเฟืองทั้งสองตอ้ง

อยูต่รงกนัเป็นแนวเดียวกนั จดัระยะห่างระหว่างเพลาให้ขนานกนัและใชบ้รรทดัทาบระหว่างเฟือง
ทั้งสองเพื่อใหเ้ป็นแนวตรงเดียงกนั  

 เพลาทั้งสองตอ้งติดตั้งอยูบ่นแบร่ิงรองรับซ่ึงหมุนไดค้ล่องและไม่ท าให้
เพลากบัจานโซ่หมุนกวดัแกวง่ไม่ตรงแนวกนั 
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รูปที ่ 2.23  แสดงแนวศูนยข์องเพลาและจานโซ่ [15,16] 
 

 15. วิธีเลือกโซ่ส่งก าลงั 
           เลือกขนาดโซ่ใหเ้หมาะสมกบัก าลงัท่ีส่งถ่าย 
          ความเร็วรอบของเฟืองโซ่ของเพลางานควรชา้ท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได ้ปกติ
ไม่ควรเกิน 550 รอบต่อนาที 
           อตัราทดความเร็วรอบระหวา่งเพลาทั้งสองไม่ควรเกิน 9: 1 
           จ านวนฟันของเฟืองขับตัวเล็กควรเป็นจ านวนค่ี นอกจากกรณี ซ่ึง
หลีกเล่ียงไม่ไดแ้ละผลบวกของจ านวนฟันของเฟืองทั้งสองไม่ควรต ่ากวา่ 50 
           เลือกโซ่ซ่ึงมีระยะพิตช์แคบท่ีสุดเท่าท่ีสามารถส่งถ่ายก าลังได้ตาม
ต้องการ จ านวนฟันของโซ่ขบกับฟันของจานโซ่ตลอดเวลาไม่ควรน้อยกว่า 17 ฟันโซ่ซ่ึงมี
ระยะพิตช์แคบมีจ านวนฟันขบกบัโซ่มากและมีความสามารถส่งถ่ายก าลงัไดม้ากและมีเสียงเงียบ
ขณะใชง้าน 
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รูปที ่ 2.24  การเลือกใชโ้ซ่ท่ีเหมาะสมกบัก าลงัท่ีส่ง [15,16] 
 

16. การบ ารุงรักษาโซ่ส่งก าลงั ทิศทางการเคล่ือนท่ีของโซ่ โซ่ขบัตอ้งท างานใน
ทิศทางท่ีเหมาะสมเพื่อไม่กระทบต่อการสึกหรอท่ีจะเกิดข้ึนทั้งของโซ่และเฟืองจานโซ่ ล าดบัหวัขอ้
จากดา้นล่างน้ีหากปฏิบติัจะช่วยลดการสึกหรอบนผวิกดอดัของแกนสลกัขอ้โซ่และฟันเฟืองจานโซ่
มีดงัน้ี 

 โซ่ลูกกล้ิงแถวเด่ียวและหลายแถว แผ่นประกบัขา้งของโซ่เป็นแนวตรง 
(ขอ้ตรง) โซ่สามารถเคล่ือนท่ีได ้2 ทิศทาง ถา้ไม่มีขอ้ต่อแบบถอดได ้

 โซ่แบบขอ้ถอดได ้การเคล่ือนท่ีของโซ่ชนิดน้ีตอ้งให้ส่วนท่ีปลายเป็นขอ้
เก่ียวเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้เพราะไม่เช่นนั้นจะท าใหแ้ผน่ขอ้โซ่เกิดการสึกหรอมาก 

    โซ่แบบขอ้เรียว การเคล่ือนท่ีจะให้ดา้นเรียวเคล่ือนท่ีไปตามหลงัหัวแผน่
ประกบัโซ่จึงจะไม่กระทบฟันเฟืองจานโซ่ 

 
 

 
 

รูปที ่ 2.25  ทิศทางการเคล่ือนท่ีของโซ่ลูกกล้ิงไปทางขวา [15,16] 
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รูปที ่ 2.26  ทิศทางการเคล่ือนท่ีของโซ่ขอ้เรียวไปทางขวา [15,16] 
 

  17. การเร่ิมเดินและหยดุโซ่ขบั โดยทัว่ไปแลว้ควรตอ้งมีการหลีกเล่ียงการเร่ิมเดิน
โซ่ท่ีอยู่ภายใต้โหลดส่งก าลังท่ีสูงมาก ๆ และการเร่ิมเดินน้ีควรให้ เป็นไปอย่างช้า ๆ ก่อน 
ขณะเดียวกนัก็ตรวจสอบดูสภาพการท างานว่าเหมาะสมหรือไม่ ก่อนท่ีจะให้โซ่นั้นรับโหลดอย่าง
เต็มท่ี ทั้งน้ีเพื่อยืดอายุการใชง้านของโซ่และเฟืองจานโซ่ โดยไม่ให้เกิดแรงกระตุกกระชากแรง ๆ 
ไม่วา่การเร่ิมส่งก าลงัหรือการหยดุโซ่ 
 

 
 

รูปที ่ 2.27  การเร่ิมเดินและหยดุโซ่ขบั [15,16] 
 

 18. งานปรับตรึงโซ่ โซ่ควรหย่อนไดป้ระมาณคร่ึงหน่ึงของระยะพิตช์ ตึงเกินไป
สึกหรอมาก หย่อนเกินไปมีผลกระทบต่อการส่งก าลัง งานท่ีเห็นได้ง่ายคือการตรวจปรับโซ่
จกัรยานยนตด์งัน้ี 
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     คลายตวัปรับ 1 จนกระทัง่โซ่หยอ่นตวั 25 - 35 มม. วดัท่ีก่ึงกลางระหว่าง
สเตอร์หน้ากบัสเตอร์หลงัและขีดเคร่ืองหมาย 2  ทั้งสองขา้งจะตอ้งอยู่ต  าแหน่งเดียวกนับนสเกล  
เพื่อใหแ้น่ใจจะตอ้งตรวจดูลอ้หนา้และลอ้หลงัใหอ้ยูใ่นแนวเดียวกนั 
     หลงัจากปรับตั้งโซ่ถูกตอ้งแลว้ ให้ขนัน็อตยึดแกนลอ้ตวัใน 3 และน็อ
ตแกนลอ้ 4 ใหแ้น่น แลว้จึงขนัน็อตปรับ 1 ใหแ้น่นอีกคร้ัง 
 2.3.3 ทฤษฎีเก่ียวกบัเพลา 

 วสัดุท่ีใชส้ าหรับท าเพลาทัว่ไปคือ เหลก็กลา้ละมุน (Mild Steel) แต่ถา้ตอ้งการใหมี้
ความเหนียวและความทนทานต่อแรงกระตุกเป็นพิเศษแลว้มกัจะใชเ้หลก็กลา้ผสมโลหะอ่ืนท าเพลา 
เช่น AISI 1347 3140 4150 4340 เป็นตน้ เพลาท่ีมีนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางโตกว่า 90 มิลลิเมตร มกัจะ
กลึงมาจากเหล็กกล้าคาร์บอน ซ่ึงผ่านการรีดร้อน อย่างไรก็ตามเพื่อให้เพลามีราคาถูกท่ีสุด
ผูอ้อกแบบพยายามเลือกใชเ้หลก็กลา้คาร์บอนธรรมดาก่อนท่ีจะเลือกใชเ้หลก็กลา้นิดอ่ืน 

 เพลา (Shaft) เป็นช้ินส่วนท่ีมีความส าคญัมากองระบบส่งก าลงั ก าลงัท่ีส่งผา่นเพลา 
อยูใ่นรูปของโมเมนตบิ์ด (Torque) ส าหรับในการส่งผา่นเพลาหน่ึงไปอีกเพลาหน่ึง จ าเป็นตอ้งอาศยั
ตวักลาง เช่น เฟืองสายพาน  ฯลฯ ดงันั้นจึงเกิดแรงเน่ืองจากการขบกนัของเฟือง แรงเน่ืองจากการ
ฉุดของโซ่หรือแรงดึงของสายพาน จะมากระท าต่อเพลาอันท าให้เกิดโมเมนต์ดัด (Bending 
Moment) ข้ึนกบัเพลา และบางกรณีอาจจะมีแรงกระท าตามแนวแกนของเพลาดว้ย ดงันั้น ในขณะท่ี
เพลาท าหนา้ท่ีส่งผา่นก าลงัเพลาจะรับทั้งโมเมนตบิ์ดและโมเมนตด์ดัพร้อมๆ กนั 

โดยปกติทัว่ไป รูปหนา้ตดัของเพลาจะเป็นวงกลมนาดไม่เท่ากนั แต่ละตกบ่าเป็น
ชั้นๆ บางต าแหน่งจะเป็นร่องล่ิมเพื่อใช้ในการติดตั้ งพูเล่ย ์(Pulley) เฟือง แบร่ิง (Bearing) หรือ
ช้ินส่วนอ่ืนๆ เพลาท่ีใชโ้ดยทัว่ไปจะมีทั้งเพลากลวงและเพลาตนั 
  เพลาเป็นช้ินส่วนท่ีหมุนหรือไม่หมุนก็ได ้ซ่ึงลกัษณะทัว่ไปจะมีหน้าตดักลม ซ่ึง
เพลาอาจจะมีช้ินส่วนอ่ืนๆ ยึดอยู่ เช่น ลอ้สายพาน และช้ินส่วนในการส่งก าลงัอ่ืนๆ อีก ในการ
ออกแบบเพลานั้นจะพิจารณากนัถึงระยะโก่งก่อน แลว้จึงท าการวิเคราะห์ความเคน้ท่ีเกิดข้ึนเหตุผล
ก็เพราะว่าถา้เพลาท่ีท ามีความแขง็แกร่งพอท่ีจะไม่เกิดระยะโก่งมากข้ึนแลว้ ความเคน้ท่ีเกิดข้ึนก็จะ
อยู่ในช่วงท่ีมีความปลอดภยั แต่ก็ตอ้งค านวณตรวจสอบอีกคร้ังหน่ึง และช้ินส่วนท่ีใชส่้งก าลงั ซ่ึง
ประกอบติดกบัเพลา ถา้สามารถออกแบบให้อยู ่ในต าแหน่งท่ีใกลก้บัจุดรองรับเพลาไดด้ว้ยแลว้ ก็
จะช่วยท าให้โมเมนตด์ดั (Bending Moment) ของเพลาลงลด ซ่ึงจะส่งผลให้ระยะโก่ง (Deflection) 
และความเคน้ดดั (Bending Stress) ลงลดดว้ย 
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  เพลาเป็นช้ินส่วนท่ีมีใชอ้ยูใ่นเคร่ืองจกัรกลเกือบทุกชนิด ดงันั้นจึงสมควรท่ีจะได้
พิจารณาถึงการออกแบบเพลาโดยเฉพาะ เพลาอาจมีช่ือเรียกแตกต่างกนัไป ตามลกัษณะของการใช้
งานดงัต่อไปน้ี คือ 

 เพลา (shaft) เป็นช้ินส่วนท่ีหมุนและใชใ้นการส่งก าลงั 
  แกน (axle) เป็นช้ินส่วนลกัษณะเดียวกันกับเพลาแต่ไม่หมุน ส่วนมากเป็นตวั

รองรับช้ินส่วนท่ีหมุน เช่น ลอ้ ลอ้สายพาน เป็นตน้ อย่างไรก็ตามทั้ งเพลาและแกนก็นิยมเรียก
รวมกนัวา่เพลาไม่วา่ช้ินส่วนนั้นจะหมุนหรืออยูน่ิ่งกต็าม 

  สพินเดิล (spindle) เป็นเพลาขนาดสั้นไม่หมุน เช่น เพลาท่ีหวัแท่นกลึง(Headstock 
spindle) เป็นตน้ 

   สตบัชาฟต ์(stub shaft) หรือบางคร้ังเรียกเฮดชาฟต ์(head shaft) เป็นเพลาท่ีติดเป็น
ช้ินส่วนต่อเน่ืองกับเคร่ืองยนต์ มอเตอร์ หรือเคร่ืองต้นก าลังอ่ืนๆ มีขนาด รูปร่าง และส่วนยื่น
ออกมาส าหรับใชต่้อกบัเพลาอ่ืน 

เพลาแนว (line shaft) หรือเพลาส่งก าลงั (power transmission shaft) หรือเพลาเมน 
(main shaft) เป็นเพลาซ่ึงต่อตรงจากเคร่ืองตน้ก าลงัและใชใ้นการส่งก าลงัไปยงัเคร่ืองจกัรกลอ่ืนๆ 
โดยเฉพาะ 

แจ็คชาฟต์ (jack shaft) หรือเคาน์ชาฟต์ (counter shaft) เป็นเพลาขนาดสั้ นท่ีต่อ
ระหวา่งเคร่ืองตน้ก าลงักบัเพลาเมนหรือเคร่ืองจกัรกล 

เพลาอ่อน (flexible shaft) เป็นเพลาท่ีสามารถอ่อนตวัหรืองอโคง้ได ้เพลาประเภท
น้ีท าดว้ยสายลวดใหญ่ (cable) ลวดสปริงหรือลวดเกลียว (wire rope) ใชใ้นการส่งก าลงัในลกัษณะท่ี
แกนหมุนท ามุมกนัได ้แต่ส่งก าลงัไดน้อ้ย 
  ส าหรับวสัดุท่ีใชท้  าเพลาส่วนใหญ่จะเป็นเหลก็เหนียว (Steel) เช่น St 50, St 60, St-
70 ในกรณีท่ีตอ้งใช้ความแข็งแรงสูงๆ และตอ้งการความคงทนมากๆ อาจใช้เหล็กผสม (Alloy 
Steel) เช่น Chrom – Varadrium 

 

 
 

รูปที ่ 2.28  แสดงลกัษณะเพลา [16,17,18,19] 
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หลกัการออกแบบเพลา 
  ในการหาขนาดของเพลา จะตอ้งพิจารณาถึงส่ิงเหล่าน้ีก าลงังาน (Power) และภาระ 
(Lode) ท่ีใชส่้งก าลงัความเคน้ท่ีเกิดข้ึนกบัเพลา รวมทั้งรูปร่าง ขนาดของวสัดุ และผวิงานส าเร็จ ซ่ึง
จะเป็นสาเหตุในการเกิดความเคน้ข้ึน ณ ต าแหน่งของเพลา ความแกร่ง (Stiffness หรือ Rigidity) 
หมายถึง ความคงทนต่อการแอ่นตวั หรือการบิดตวัขของเพลาเม่ือไดรั้บภาระ 

 Whirling Speed หมายถึง การสั่นตวัของเพลาอนัเป็นเน่ืองจากการแอ่นตวั ในการ
ออกแบบเพลาส าหรับงานปกติทัว่ไป จะพิจารณาเฉพาะก าลงังานภาระ และค านวณตรวจความเคน้
ท่ีเกิดข้ึนกบัเพลาเพื่อให้ไดค้่าความปลอดภยัเพียงพอส าหรับงานพิเศษ ในบางกรณีจะพิจารณาถึง
ความแกร่ง และ Critical Speed 
 

1) การหาโมเมนตบิ์ด (Tensional Moment) หรือทอร์ก (Torque) 
ในการค านวณหาโมเมนตบิ์ด (Tensional Moment) หรือทอร์ก (Torque)  

สามารถค านวณไดจ้ากสูตร 

                                         Mt     
9500×P

n
                                                                          (2.3) 

 
  เม่ือ P  คือ ก าลงังานระบุในเพลามีหน่วยเป็น, กิโลวตัต ์= 1 hp = 1.5 kW 
  n  คือ ความเร็วรอบของเพลามีหน่วยเป็น, rpm 

Mt คือ โมเมนตบิ์ดระบุมีหน่วยเป็น, N.m 
 

2) ค านวณหาค่าโมเมนตบิ์ดขณะขบัภาระ 
 
         Mt= MB ×  CB                                                                         (2.4) 
 

เม่ือ MB  คือ โมเมนตท่ี์อยูใ่นสภาพใชง้าน มีหน่วยเป็น, นิวตนั – เมตร 
   CB  คือ ค่าแฟคเตอร์ในการใชง้าน (Working - Factor) ใชเ้ท่ากบั 1.1 
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ในการค านวณความเคน้ทางปฏิบติัจะมีค่า  CB ดงัน้ี [9] 
 เคร่ืองกลท างานดว้ยไฟฟ้า                       1.0 – 1.1 
 ชุดเครนเคร่ืองไส เคร่ืองยนตลู์กสูบ                   1.2 – 1.5 
 เคร่ืองตีอดั เคร่ืองป๊ัมรู                                        1.6 - 2.0 
 คอ้นกล เคร่ืองยอ่ยหิน เคร่ืองรีดโลหะ               2.0 – 3.0 
 

3) การค านวณเสน้ผา่นศูนยก์ลางของเพลาโดยประมาณ 
ส่วนใหญ่การค านวณอนัดบัแรกจะยงัไม่ทราบค่าโมเมนตด์ดัท่ีแน่นอน เพราะ

ระยะของเพลา , ลอ้หรือแรงยงัไม่ทราบค่า จึงมีการค านวณจากค่าโมเมนตบิ์ด และจ านวนรอบเพื่อ
หาขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางโดยประมาณ ดงัสมการ  
 

Φd=Ci√MB
3

                                                                      (2.5) 
 
เม่ือ  Φ𝑑 คือ ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางเพลามีหน่วยเป็น , มม. 
               MB คือ โมเมนตบิ์ดท่ีอยูใ่นสภาพใชง้านมีหน่วยเป็น, นิวตนั – มม. 
               C𝑖  คือ เป็นแฟคเตอร์ข้ึนอยูก่บัโมเมนต ์
               C𝑖 คือ 6.9 เม่ือ Tall = 15 นิวตนั – ตร.มม. 
               C𝑖  คือ 6.3 เม่ือ Tall = 20 นิวตนั – ตร.มม. 
               𝐶𝑖 คือ 5.8 เม่ือ Tall = 25 นิวตนั – ตร.มม. 
 
2.3.4 ทฤษฎีเก่ียวกบัพลูเล่ย ์ 

พลูเล่ย  ์(Pulley) เคร่ืองจักรกลอย่างง่ายซ่ึงประกอบไปด้วย ลอ้พูลเล่ยซ่ึ์งมีร่อง
ส าหรับร้อยเชือกหรือสายพาน เพื่อท่ีจะใชข้บัเปล่ียนแรง หรือ ทิศทางดว้ยเชือกหรือสายพานนัน่เอง 
ซ่ึงส่วนมากนิยมนามาใชท้ดรอบเพื่อให้เกิดแรงมากข้ึน เช่น ในการยกของหนกั จะมีการน าพลูเล่ย์
หลายๆตวัมาช่วยในการทดแรง หรือแมใ้นการเปล่ียนทิศทาง และในการขบัเคล่ือน 
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สูตรการหาขนาดพลูเล่ยข์องตน้ก าลงั 
 

PM = 
PP ×RP

   RM
                                                                                (2.6) 

   
RP  คือ ความเร็วรอบของป๊ัม 
RM  คือ ความเร็วรอบของตน้ก าลงั 
PP  คือ ขนาดมู่เล่ยข์องป๊ัม 
PM  คือ ขนาดมู่เล่ยข์องตน้ก าลงั 

 

 
 

รูปที ่ 2.29  ลกัษณะของพลูเล่ย ์[20] 
 

2.3.5 ทฤษฎีเก่ียวกบัลูกเบ้ียว (Cam) 
  ลูกเบ้ียวเป็นกลไกมูลฐานอีกประเภทหน่ึง ท่ีมีการน าไปใช้งานอย่างแพร่หลาย
ลกัษณะของลูกเบ้ียวส่วนใหญ่จะเป็นผวิโคง้ ซ่ึงจากการหมุนหรือเคล่ือนท่ีกลบัไปกลบัมา จะท าให้
ตวัตามเคล่ือนท่ีตามตอ้งการ 

ระบบของลูกเบ้ียวและตวัตาม 
  เม่ือมีการน าลูกเบ้ียวไปใชง้าน จะตอ้งมีตวัตามประกอบไปดว้ย ดงันั้นการเรียกช่ือ
ระบบของลูกเบ้ียวและตวัตาม จึงอาศยัช่ือของลูกเบ้ียว และตวัตามประกอบกนั 
  ลูกเบ้ียวแบ่งเป็นประเภทต่างๆ ตามลกัษณะรูปร่าง เช่น มีลกัษณะเป็นแผ่นเรียก 
Disk Cam (Radial cam) ลกัษณะคลา้ยล่ิมเรียก Wedge Cam เป็นตน้ 
  ส่วนตวัตามแบ่งได ้2 ประเภท คือ แบ่งตามลกัษณะรูปร่าง ไดแ้ก่ Knife – Edged 
เป็นแบบท่ีส่วนท่ีสัมผสักบัลูกเบ้ียว เป็นปลายแหลม ผิวท่ีสัมผสัเป็นเส้นตรง Spherical – Faced 
ผวิสมัผสัเป็นเสน้โคง้ และ Roller ซ่ึงส่วนท่ีสมัผสัเป็นลอ้กลมหมุนไดเ้ป็นตน้ 
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รูปที ่ 2.30  ลกัษณะของลูกเบ้ียวประเภทต่าง ๆ [21] 
ส าหรับตวัตามอีกประเภทหน่ึง แบ่งตามลกัษณะการเคล่ือนท่ีรวมทั้ งแนวการ

เคล่ือนท่ีดว้ยดงัเช่น ตวัตามแบบ Radial Flat – faced Translating ท่ีมีผิวสัมผสัเป็นเส้นตรงและมี
การเคล่ือนท่ีแบบ Translation ตามแนวรัศมี Offset Flat – faced Translating เป็นแบบท่ีคลา้ยแบบ
แรกเพียงแต่แนวการเคล่ือนท่ีของตวัตามอยูเ่ยื้อง จากแนวจุดศูนยก์ลางของลูกเบ้ียว และ Spherical 
– faced Oscillating มีผวิสมัผสัเป็นเสน้โคง้และมีการเคล่ือนท่ีกลบัไปกลบัมา เป็นตน้ 

 

  
 

รูปที ่ 2.31  ไดอะแกรมของลูกเบ้ียวและกราฟ [21] 
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รูปที ่ 2.32  ลกัษณะของลูกเบ้ียวตามการเคล่ือนท่ี [21] 
 

เม่ือน าลูกเบ้ียวและตวัตามประเภทต่างๆ มาประกอบเขา้กนั ซ่ึงของระบบกจ็ะบอก
ถึงลกัษณะต่างๆ เหล่านั้นอยา่งชดัเจน ตวัอยา่งเช่น 

 

 
 

รูปที ่ 2.33  ลกัษณะการประกอบลูกเบ้ียว [21] 
 

 Radial Cam and Flat – faced Offset Translating Follower ซ่ึงระบบน้ีจะเป็นระบบ
ท่ีจะประกอบดว้ยลูกเบ้ียวท่ีมีลกัษณะเป็นแผ่น และตวัตามท่ีมีผิวสัมผสัเป็นเส้นตรงเคล่ือนท่ีแบบ 
Translation ตามแนวรัศมี โดยแนวการเคล่ือนท่ีเยื้องกบัแนวจุดศูนยก์ลางลูกเบ้ียว 
 Radial Cam and Spherical – faced Oscillating follower ประกอบด้วยตัวตามท่ีมี
ผวิสมัผสัเป็นเสน้โคง้เคล่ือนท่ีแบบกลบัไปกลบัมา  
  ระบบของลูกเบ้ียวท่ีมีลกัษณะเป็นแผ่นประกอบกบัตวัตามแบบท่ีมีปลายแหลม
เป็นผวิสมัผสั เคล่ือนท่ีแบบ Translation ตามแนวรัศมีเรียกช่ือวา่ Radial Cam and Translation Knife 
– edged Follower 
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 การออกแบบลูกเบ้ียวแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ 
   1. ก าหนดแบบการเคล่ือนท่ีของตวัตามก่อน แลว้ออกแบบรูปร่างของลูกเบ้ียวท่ีจะ
ท าใหต้วัตามเคล่ือนท่ีตามแบบท่ีก าหนดไว ้โดยแยกเป็นวิธี Graphic และ Analytic (Synthesis) 
   2. ก าหนดรูปร่างของลูกเบ้ียว แลว้พิจารณาถึงการขจดั ความเร็วและความเร่งของ
ตวัตามท่ีเกิดจากรูปร่างของลูกเบ้ียวตามท่ีก าหนดไว ้(Analysis) 
   ในหวัขอ้น้ีเราจะกล่าวถึงการออกแบบประเภทแรก 
   1. Graphic Cam Design 

 วิธี Graphic เหมาะส าหรับใช้ในการออกแบบลูกเบ้ียวท่ีมีความเร็วต ่ า โดยมี
ขั้นตอนการด าเนินการดงัน้ี 

 1. เลือกแบบการเคล่ือนท่ีของตวัตาม 
 2. เขียน Displacement Diagram ของการเคล่ือนท่ีตามแบบท่ีเลือกไวแ้ละน ามา

ก าหนดไวบ้นตวัตาม 
 3. หมุนตวัตามไปรอบจุดศูนยก์ลางของลูกเบ้ียว ในทิศทางท่ีกลบักบัการเคล่ือนท่ี

ของลูกเบ้ียวตามท่ีก าหนด ทั้งน้ีอาศยัหลกัการ Inversion  
 4. เคล่ือนตัวตามออกไป (หรือกลับเข้ามา) ตามระยะท่ีได้จาก Displacement 

Diagram ในช่วงการหมุนต่างๆ ของลูกเบ้ียว 
   5. เขียนเส้นรอบรูปของลูกเบ้ียว โดยการเขียนให้สัมผสักับรูปหลายเหล่ียมท่ี
เกิดข้ึน ในกรณีของตวัตามแบบ Flat – faced หรือสัมผสักบั Roller ท่ีต  าแหน่งต่างๆ ในกรณีของตวั
ตามแบบ Roller 
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 2. Disk Cam with Radial Flat – Faced Follower 
 

 
 

รูปที ่ 2.34  ลกัษณะขั้นตอนการเร่ิมสร้างรอบรูปของลูกเบ้ียว [21] 
 

   Disk Cam with Radial Flat faced Follower ซ่ึงมีขั้นตอนการเร่ิมสร้างเส้นรอบรูป
ของลูกเบ้ียวดงัเช่นท่ีกล่าวมาแลว้ โดยก าหนดให้ลูกเบ้ียวหมุนในทิศตามเข็มนาฬิกาและก าหนด
ระยะมากท่ีสุดท่ีตวัตามจะเคล่ือนท่ี (ช่วงเคล่ือนท่ีกลบัเหมือนกบัช่วงเคล่ือนท่ีไป 
   เม่ือเลือกชนิดการเคล่ือนท่ีของตวัตามไดแ้ลว้ ก็เขียน Displacement Diagram แลว้
น าระยะต่างๆ มาก าหนดลงบนแกนของตวัตาม (ในรูปน้ีแบ่งช่วงการหมุนของลูกเบ้ียวออกเป็น 12 
ส่วนเท่าๆ กนัคือ 1 ส่วน แทน 30 องศา) หมุนตวัตามในทิศทวนเขม็นาฬิกาไปท่ีต าแหน่ง 1 จากนั้น
ใชศู้นยก์ลางของลูกเบ้ียว (0) เป็นศูนยก์ลาง รัศมีจาก 0 ถึงต าแหน่ง 1 บนแกนของตวัตามเขียนเส้น
โคง้ตดัแนวรัศมี 1 ท่ีจุด 1 ลากเส้นตรงท่ีจุด 1 ใหต้ั้งฉากกบัเส้นรัศมี 1 ท าเช่นเดียวกนัแบบน้ีจนครบ
ทุกเส้นรัศมี เส้นท่ีลากตั้งฉากเหล่าน้ีจะตดักนักลายเป็นรูปหลายเหล่ียม จากนั้นเขียนเส้นรอบรูป
ของลูกเบ้ียว โดยเขียนเส้นโคง้สัมผสักบัดา้นทุกด้านของรูปหลายเหล่ียม โดยอาจจะใช้ French 
Curve ช่วยในการเขียนจะไดล้กัษณะของลูกเบ้ียวตามตอ้งการ 
   จะเห็นไดว้่าในช่วงสุดทา้ย คือการเขียนเส้นรอบรูปของลูกเบ้ียวอาจจะเกิดความ
คลาดเคล่ือนได ้วิธีแกไ้ขคือ แบ่งช่วงการหมุนของลูกเบ้ียวให้เลก็ลง เช่น อาจจะเป็น 10 องศา หรือ 
5 องศา รูปหลายเหล่ียมท่ีไดก้จ็ะมีดา้นมากข้ึน การเขียนเส้นโคง้สมัผสักบัดา้นของรูปหลายเหล่ียมก็
จะง่ายและเท่ียงตรงข้ึน 
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   3.  Disk Cam with Radial Roller Follower 
 

 
 

รูปที ่ 2.35  ลกัษณะขั้นตอนการสร้างเสน้รอบรูปของลูกเบ้ียว [21] 
 

การสร้างเส้นรอบรูปของ Disk Cam with Radial Roller Follower ดงัแสดงไวใ้น
ภาพ ขั้นตอนการสร้างเหมือนกับหัวขอ้ (1) เพียงแต่เม่ือได้จุดตดั 1 แลว้ ให้ใช้จุด 1 นั้นเป็นจุด
ศูนยก์ลางเขียนตวั Roller (ก าหนดรัศมีของ Roller ให้) ดงันั้นจะมี Roller ท่ีทุกๆ เส้นรัศมี เส้นรอบ
รูปของลูกเบ้ียวเกิดจากการเขียนเส้นโคง้สัมผสั Roller ท่ีต  าแหน่งต่างๆ ลากเส้นเช่ือมจุดศูนยก์ลาง
ของ Roller ท่ีต  าแหน่งต่างๆ จะได ้Pitch Surface (Pitch Curve) ซ่ึงมีลกัษณะเหมือนลูกเบ้ียว แต่มี
ขนาดใหญ่กว่า Pressure Angle ท่ีต  าแหน่ง 2 ไวด้ว้ย Pressure Angle ท่ีต  าแหน่งต่างๆ จะมีขนาดไม่
เท่ากนั 

 

 
 

รูปที ่ 2.36  ลกัษณะของลูกเบ้ียวเม่ือแบ่งรัศมี [21] 
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Disk Cam with offset Roller Follower คือแกนของตวัตามจะเล่ือนออกไปทางซา้ย
จากแกนรัศมี 0 ดว้ยระยะท่ีก าหนดมา ดงันั้นท่ีเสน้รัศมีทุกเสน้จะตอ้งเล่ือนไปดว้ยระยะดงักล่าวดว้ย 
เห็นไดว้่าเม่ือมีขอ้ก าหนดต่างๆ เหมือนกนัแลว้ Disk Cam with Offset Follower จะท าให้ Pressure 
Angle ลดลงกว่า Disk with Radial Roller Follower ในช่วงตวัตามเคล่ือนท่ีของตวัตามท่ีถูก Offset 
ขนานกบัแนวรัศมีของลูกเบ้ียวแลว้ ลูกเบ้ียวท่ีไดจ้ะมีขนาดเท่ากบักรณีของระบบท่ีไม่ Offset 

4. Disk Cam with Oscillating Follower 
ระบบของลูกเบ้ียวและตวัตามประเภทน้ีแบ่งออกเป็น 2 แบบ ตามลกัษณะตวัตาม

คือ Flat faced และ Roller  และDisk Cam with Oscillating Flat – faced Follower เน่ืองจากตวัตาม
เคล่ือนท่ีกลบัไปกลบัมา จึงตอ้งมีจุดหมุน (0) และรัศมีการหมุนของตวัตามดว้ยต าแหน่งของจุด 3 
เกิดจากการตดักนัของรัศมีการหมุนของตวัตามวดัจากต าแหน่ง 3 และเส้นโคง้ท่ีเกิดจากการใชจุ้ด
กลางลูกเบ้ียว (0) เป็นจุดศูนยก์ลางรัศมี 0 – 3 (ซ่ึงอยู่บนเส้นโคง้ของการเคล่ือนท่ีของตวัตามท่ี
ต าแหน่ง 0) เม่ือได้จุด 3 แล้ว การลากเส้นจากจุด 3 เพื่อท าให้เกิดรูปหลายเหล่ียมจ าเป็นต้องมี
ขอ้ก าหนดเพิ่มเติมคือ ขนาดของวงกลมท่ีจุดหมุนของตวัตามซ่ึงเม่ือลากเส้นตามแนว Face ของตวั
ตามแลว้จะสัมผสัวงกลมน้ีพอดี (ในรูปน้ีวงกลมดงักล่าวเท่ากนัและทบักบัขนาด Hub ของตวัตาม
พอดี) ด าเนินการในท านองเดียวกนัน้ีท่ีทุกๆ ต าแหน่งก็จะไดรู้ปหลายเหล่ียม และเส้นรอบรูปของ
ลูกเบ้ียวตามตอ้งการ 

 

 
 

รูปที ่ 2.37  ลกัษณะเกิดจากการตดักนัของรัศมีการหมุนของตวัตาม [21] 
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Disk Cam with Oscillating Roller Follower ซ่ึงมีวิธีการเหมือนกนัเพียงแต่เม่ือได้
จุด 3 แลว้เขียน Roller ท่ีจุดนั้น เสน้รอบรูปของลูกเบ้ียวจะเกิดการลากเสน้สมัผสั Roller ท่ีต  าแหน่ง
ต่างๆ 

 

 
 

รูปที ่ 2.38  ลกัษณะการสร้างลูกเบ้ียวเม่ือไดจุ้ด 3 จุดแลว้ [21] 
 
 2.3.6 ทฤษฎีเก่ียวกบัเฟือง 
   ปัจจุบันเทคโนโลยีใหม่ๆ ได้ก้าวหน้าไปมาก ท าให้วงการอุตสาหกรรมต่างๆ 
เจริญกา้วหน้าไปมากข้ึนทุกที จะเห็นไดว้่าการผลิตอุปกรณ์ต่างๆ ก็ไดอ้าศยัเคร่ืองจกัรท่ีทนัสมยั
จนถึงขั้นผลิตดว้ยเคร่ืองอตัโนมติัและควบคุมการผลิตดว้ยสมองกล สินคา้หรือผลิตภณัฑต่์างๆ จึง
สนองความตอ้งการของตลาดไดอ้ย่างรวดเร็ว ผลิตภณัฑ์ชนิดหน่ึงท่ีเกือบทุกๆ ครอบครัวจะมีคือ
ของเล่นเด็ก ซ่ึงถา้มองเฉพาะตวัสินคา้แลว้ก็จะเห็นมีมากมายหลายชนิด มีชนิดหน่ึงท่ีไดรั้บความ
สนใจจากเด็กๆ คือของเล่นท่ีสามารถเคล่ือนไหวได ้ซ่ึงจ าลองจากของจริง เช่น รถ เคร่ืองบิน เรือ 
และหุ่นต่างๆ  เคร่ืองเล่นเหล่าน้ีเคล่ือนไหวไดอ้ยา่งไร อะไรเป็นตวัท าใหเ้กิดการเคล่ือนไหว 
   ปัญหาน้ีหลายท่านก็คงจะตอบไดว้่า เพราะแบตเตอร่ี เพราะมอเตอร์ เพราะสปริง 
หรือตน้ก าลงัอ่ืนๆ ท่ีจะไปท าให้เกิดการขบัเคล่ือนได ้แต่มีช้ินส่วนท่ีส าคญัชนิดหน่ึงซ่ึงขาดไม่ได้
คือ เฟือง ซ่ึงเป็นตวัช่วยส่งก าลงัหรือถ่ายทอดการหมุนจากตน้ก าลงัต่างๆ อนัท่ีจะท าให้เกิดการ
เคล่ือนท่ี 
  หลกัการของเฟืองการถ่ายทอดการหมุนจากตน้ก าลงันั้น ท าไดห้ลายวิธีเช่น ดว้ย
การใชส้ายพาน โซ่ ลอ้ความฝืด เป็นตน้ ลอ้ความฝืดก็คือ ลอ้สองลอ้ท่ีถูกกดให้ติดกนั เม่ือลอ้หน่ึง
หมุนหรือเป็นลอ้ขบั ก็จะท าให้อีกลอ้หน่ึงหมุนตาม เพราะผิวหน้าของลอ้ทั้ งสองเกิดความฝืด 
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เน่ืองจากการสัมผสั แต่ถา้หากมีภาระมากๆ เช่น มีการส่งก าลงัสูงๆ จะท าให้เกิดการล่ืนไถล การส่ง
ก าลงัจ าไม่แม่นย  า เพื่อท่ีจะแกไ้ขขอ้เสียเหล่าน้ีจึงไดมี้การน าเอาเฟืองมาติดไวท่ี้ผิวของลอ้โดยรอบ
ลอ้ จึงมีลกัษณะเป็นลอ้ฟันเฟือง ซ่ึงต่อมาจึงนิยมเรียกว่า “เฟือง” ซ่ึงเป็นช้ินส่วนท่ีสามารถส่งก าลงั
หรือถ่ายทอดการหมุนไดแ้ม่นย  าเท่ียงตรง และไม่มีการล่ืนไถล ดงัรูป 
 

 
 

รูปที ่ 2.39  หลกัการของเฟือง [22] 
 
   ชนิดของเฟือง 
   เฟืองตรง (Spur gear) เป็นเฟืองท่ีมีลกัษณะเป็นลอ้ทรงกระบอก มีฟันขนานกับ
แกนของตวัเฟือง มีหนา้ตดัของฟันเฟืองขนานเท่ากนั และเหมือนกนัตลอดทั้งเฟือง 
 

 
 

รูปที ่ 2.40  เฟืองตรง [22] 
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เฟืองหนอน (Worm gear) เฟืองชุดน้ีจะประกอบด้วยตวัเกลียวหนอนและเฟือง
หนอน โดยเกลียวหนอนจะส่งก าลงัหมุนหมุนขบัให้เฟืองหนอนหมุนตาม เฟืองชนิดน้ีนิยมใชก้บั
การทดรอบความเร็วสูงๆ ให้เป็นความเร็วต ่ามากๆ เช่น ในกรณีของการทดรอบจากมอเตอร์ซ่ึงมี
ความเร็วสูง เป็นตน้ 

 

 
 

รูปที ่ 2.41  เฟืองหนอน [22] 
 

เฟืองดอกจอก (Bevel gear) เฟืองชนิดน้ีมีลกัษณะรูปร่างเป็นรูปทรงกรวย (Cone) 
ฟันของเฟืองจะอยูโ่ดยรอบผวิของทรงกรวย และขนานกบัแกนของเฟือง  

 

 
 

รูปที ่ 2.42  เฟืองดอกจอก [22] 
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วิธีการผลิตเฟือง การผลิตเฟืองเพื่อใชใ้นดา้นการคา้นั้น ท าไดห้ลายวิธี เช่น การ
หล่อ การป๊ัมข้ึนรูป การแปรรูปดว้ยเคร่ืองจกัร และการท าโมลด์พลาสติก เป็นตน้ ซ่ึงแต่ละวิธีนั้น 
ผูผ้ลิตจะตอ้งค านึงถึงตน้ทุนการผลิต จ านวนท่ีผลิต และชนิดของเฟือง แลว้มาเลือกว่าวิธีไหนจึงจะ
เหมาะสมและประหยดัท่ีสุด ส่วนการผลิตเฟืองเพื่อท าตน้แบบซ่ึงจะผลิตจ านวนไม่มาก ดงัเช่นท่ี 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซ่ึงผลิตเฟืองท าต้นแบบอุปกรณ์ทาง
วิทยาศาสตร์นั้น ถึงแมว้่าจะมีขอ้จ ากดัในเร่ืองของประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรและเร่ืองชนิดของ
ใบมีดกัดเฟือง แต่อย่างไรก็ตามก็ได้ประยุกต์ใช้เคร่ืองมือต่างๆ ท่ีมีอยู่ผูผ้ลิตเฟืองนั้ นใช้โดยมี
ขั้นตอนการผลิตดงัจะกล่าวต่อไปน้ี 

ก่อนท่ีจะทราบขั้นตอนการผลิตเฟืองนั้น ควรจะรู้จกัลกัษณะรูปร่างของฟันเฟือง 
และระบบของเฟืองเสียก่อนว่า ฟันเฟืองท่ีจะผลิตนั้ นมีลกัษณะอย่างไร มีฟันก่ีฟันเฟือง เพราะ
ลกัษณะรูปร่างของฟันเฟืองนั้นมีหลายชนิด ดงัรูปทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัจ านวนของฟันเฟือง เช่น เฟืองท่ีมี
จ านวน12-13 ฟัน ก็จะมีลกัษณะรูปร่างเป็นฐานคอด และฐานฟันเฟืองจะตรง เม่ือจ านวนฟันมี
จ านวนมากข้ึนเร่ือยๆ จนมากท่ีสุดคือ เฟืองสะพาน (Rack gear) ซ่ึงเป็นเฟืองท่ีมีฟันเรียงเป็นแนว
เส้นตรง ดงัรูป 

 

 
 

รูปที ่ 2.43  ลกัษณะรูปร่างของฟันเฟือง [22] 
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รูปที ่ 2.44  เฟืองสะพาน [22] 
 

เฟืองท่ีสามารถขบกนัไดต้อ้งมีขนาดของฟันเฟืองเท่ากนัเท่านั้น ซ่ึงขนาดของเฟือง
น้ีมีการวดัเป็น 2 ระบบ คือ ระบบเมตริกและระบบอังกฤษ ระบบเมตริกนั้ นจะวดัขนาดเป็น
มิลลิเมตร เราเรียกเฟืองระบบน้ีว่า เฟืองโมดูล (Module) ขนาดของโมดูลเฟือง จะมีค่าซ่ึงก าหนดไว้
เป็นมาตรฐาน ส่วนระบบองักฤษวดัขนาดเป็นน้ิว เรียกเฟืองระบบน้ีว่า เฟืองดีพี (DP=Diametric 
Pitch) ฉะนั้นการซ้ือหาเฟือง หรือผลิตเฟืองนั้นตอ้งทราบลกัษณะรูปร่างของเฟือง และระบบของ
เฟืองเสียก่อนวา่ใชช้นิดไหน และรูปร่างเป็นอยา่งไร ส่วนในดา้นการผลิตนั้น จะตอ้งทราบอีกวา่ ถา้
จะกัดเฟืองข้ึนใช้ วสัดุเป็นอะไรจึงจะเหมาะสม ประการสุดทา้ยคือ การเลือกมีดกัดเฟือง (gear 
cutter) จะตอ้งเป็นมีดกดัท่ีมีรูปทรงเหมือนร่องของฟันเฟืองในระบบนั้นๆ ดว้ย 

ส าหรับขั้นตอนการผลิตเฟืองโดยวิธีการกดัเฟืองดว้ยเคร่ืองกดันั้น พอจะสรุปวิธี
ต่างๆ ไดด้งัต่อไปน้ี  

1. การน าช้ินงานไปกลึงปอก เพื่อให้ไดข้นาดของเส้นผ่านศูนยก์ลางของเฟือง
ตามตอ้งการ 

2. น าช้ินงานท่ีปอกแลว้ไปเขา้เคร่ืองกดัเฟือง เพื่อกดัเซาะฟันเฟืองตามระบบของ
เฟืองนั้นๆ 

3. น าช้ินงานท่ีไดถู้กเซาะฟันเฟืองแลว้มาตดัเพื่อให้ไดข้นาดความหนาของเฟือง
ตามท่ีตอ้งการ 

วิธีการดงักล่าวน้ีเป็นวิธีท่ีผลิตเฟืองชนิดเฟืองตรงเท่านั้น ส่วนเฟืองชนิดอ่ืนๆ จะมี
วิธีแตกต่างออกไป อย่างไรก็ตามเฟืองตรงน้ี จะเป็นเฟืองท่ีรู้จกัและใชก้นัมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
อุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ ของเล่นเดก็จะใชเ้ฟืองตรงเป็นส่วนประกอบ  
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การเคล่ือนท่ี 
ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของกลไกท่ีพบ แบ่งเป็น 3 แบบคือ 
1. Continuous กลไกท่ีมีการเคล่ือนท่ีแบบ Continuous จะเคล่ือนท่ีจากต าแหน่ง

เร่ิมตน้จนไปถึงต าแหน่งสุดทา้ย คือ ครบรอบแลว้เวียนมาต าแหน่งเร่ิมตน้ อีกคร้ังหน่ึงในรอบต่อไป
โดยท่ีจะไม่มีการหยดุหรือเคล่ือนท่ียอ้นกลบัเลย ในระหวา่งรอบของการเคล่ือนท่ี 

2. Intermittent ถ้ากลไกมีการหยุดในระยะเวลาหน่ึงระหว่างรอบของการ
เคล่ือนท่ีแลว้เคล่ือนท่ีต่อไป เช่น เคร่ืองบรรจุน ้ าอดัลม เป็นตน้ กลไกนั้นจะเป็นการเคล่ือนท่ีแบบ 
Intermittent 

3. Reciprocating ส าหรับการเคล่ือนท่ีแบบน้ี กลไกจะมีการเคล่ือนท่ียอ้นกลบั 
ในระหวา่งรอบของการเคล่ือนท่ีดงัเช่น การเคล่ือนท่ีของ Slider ในกลไก Slider Crank 

การส่งผา่นการเคล่ือนท่ี 
การส่งผา่นการเคล่ือนท่ีระหว่างช้ินต่อโยงต่างๆ ในกลไกแบบต่างๆ ได ้3 ประเภท

คือ 
1. การส่งผา่นการเคล่ือนท่ีแบบสัมผสักนัโดยตรง (Direct Contact) ระหว่างช้ิน

ต่อโยงสองช้ิน เช่น ลูกเบ้ียวกบัตวัตาม (Follower) และเฟือง 2 เฟือง เป็นตน้ 
2. ส่งผ่านโดยอาศยัช้ินต่อโยงตวักลาง (Intermediate Link) ท่ีเพิ่มข้ึนมาอีกช้ิน

หน่ึงหรือหลายช้ิน Slider ผา่นไปยงั Crank (หรือจาก Crank ไปยงั Slider) 
3. ส่งผา่นโดยอาศยัตวัโยงท่ียืดหดได ้(Flexible Connector) เช่น สายพาน (Belt) 

เป็นตน้ 
ความเร็วของเฟือง 
ในหลักสูตรวิทยาศาสตร์มธัยมศึกษาตอนต้น มีวิชาเสรีท่ีมุ่งเน้นให้นักเรียนมี

โอกาสฝึกกระบวนการคน้หาความรู้ดว้ยตนเองโดยลงมือฝึกการใชเ้คร่ืองมือช่างพื้นฐานในการ
ประกอบช้ินส่วนของเล่นตามแบบท่ีก าหนดไวแ้ละท ากิจกรรมโดยใชข้องเล่นท่ีประดิษฐข้ึ์นเป็นส่ือ 
ของเล่นเชิงกลไกและไฟฟ้าท่ีปรากฏนั้ นมีความรู้พื้นฐานเก่ียวกับ “เฟือง” ซ่ึงนักเรียนจ าเป็นท่ี
จะตอ้งเขา้ใจหลกัการท างานของเฟือง ตลอดจนวิธีการค านวณหาความเร็วของเฟือง จึงท าให้ของ
เล่นเหล่านั้นเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วท่ีตอ้งการไดบ้ทความน้ีจึงขอแนะวิธีการค านวณหาความเร็วของ
เฟืองดว้ยวิธีง่ายๆ ท่ีนกัเรียนจะสามารถค านวณไดด้ว้ยตนเอง 

การส่งก าลงัจากเฟืองตวัขบัไปยงัเฟืองตวัตามนั้น ตอ้งมีการขบกนัของเฟือง ส่วน
อัตราเร็วของเฟืองจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงนั้ นข้ึนอยู่กับจ านวนฟันเฟืองของเฟือง ขนาดของ
เสน้ผา่ศูนยก์ลาง และการเคล่ือนท่ีของเฟืองตวัขบัจะเคล่ือนท่ีไปในทิศทางท่ีสวนกนั ดงัรูป 
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รูปที ่ 2.45  การหมุนของฟันเฟือง [22] 
 

เม่ือเฟืองตัวขับเคล่ือนท่ีไปหน่ึงฟัน ฟังของเฟืองตัวก็จะขับให้เฟืองตัวตาม
เคล่ือนท่ีไปหน่ึงฟันดว้ยและการขบกนัของเฟืองอาจขบกนัภายนอกหรือภายในกไ็ดด้งัรูป 

 

 
 
รูปที ่ 2.46  ลกัษณะการขบเฟือง [22] 

 
เฟืองเป็นส่วนประกอบของเคร่ืองจกัรกลท่ีถ่ายทอดก าลงัจากเพลาอนัหน่ึงไปยงั

อีกอนัหน่ึง การถ่ายทอดก าลงันั้นข้ึนอยูก่บัอตัราเร็วและจ านวนฟันของเฟืองจ าเป็นจะตอ้งทราบ คือ 
ชนิดของฟันเฟือง ความสัมพนัธ์ของจ านวนฟันเฟือง (Z) และอตัราเร็วของเฟือง (N) โดยทัว่ๆ ไป
หน่วยอตัราความเร็วของเฟือง มกันิยมบอกเป็นจ านวนรอบต่อนาที 

ส่ิงเหล่าน้ีมีความสมัพนัธ์กนั คือ ถา้สมมุติให ้
𝑁1 คือ อตัราเร็วของเฟืองตวัขบั  
𝑁2 คือ อตัราเร็วของเฟืองตวัตาม  
𝑍1 คือ จ านวนฟันของเฟืองตวัขบั  

                                         𝑍2 คือ จ านวนฟันของเฟืองตวัตาม  
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ดงันั้นอตัราเร็วของเฟืองตวัขบัคูณดว้ยจ านวนฟันของเฟืองตวัขบัเท่ากบัอตัราเร็ว
ของเฟืองตวัตามคูณดว้ยจ านวนฟันของเฟือง หรือเขียนง่ายไดด้งัสมการท่ี 

 
                                              N1Z1=N2Z2                                                                                                          (2.7) 
 

2.3.7 ทฤษฎีเก่ียวกบัสายพาน 
 สายพานท่ีใชก้บังานเคร่ืองจกัรกลทัว่ไปมีหลายชนิดข้ึนอยู่กบัลกัษณะการใชง้าน

โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 สายพานแบน (FLAT BELT) ใชส้ าหรับถ่ายทอดก าลงัระหว่างเพลาผิวเกล้ียงได้

ระหว่าง 0.1 กิโลวตัต ์ถึง 4,000 กิโลวตัต์ ความเร็วรอบของลอ้สูงไดถึ้ง 200,000 รอบต่อนาทีและ
ความเร็วแล่นของสายพานไดถึ้ง 100 เมตรต่อนาที โครงสร้างของสายพานแบนท่ีใชท้ัว่ไปมี 3 แบบ 
คือ แบบหุม้ตวั แบบชั้น และแบบหล่อ 

 สายพานแบบหุม้ตวั (FOLD EDGE) ใชเ้สน้ใยทอเป็นแถบห่อแผน่ยางสลบักนัโดย
ใชก้าวยึดติด สายพานแบบน้ีเม่ือใชง้านตอ้งต่อปลายทั้ง 2 ขา้งเขา้ดว้ยกนั ตวัสายพานถูกห่อไวโ้ดย
รอบตวัเพื่อป้องกนัความเปล่ียนแปลงของความช้ืนในอากาศ และอุณหภูมิแวดลอ้ม และช่วยลด
ความสึกหรอเน่ืองจากการเสียดสีระหวา่งสายพานกบัผวิลอ้พลูเล่ย ์

 สายพานแบบชั้น (CORD) เป็นสายพานท่ีน าเส้นเชือกท่ีมีขนาดต่างกนัแต่ละชนิด
ขดเป็นวงเรียวและยึดติดกันและต่อกันด้วยยาง แลว้น าแต่ละวงมาผลึกกันเป็นชั้น ด้วยกาวยาง 
สายพานแบบน้ีสร้างเป็นวงส าเร็จไม่มีรูปไม่มีรอยต่อ จะมีขนาดความยาวระบุจากโรงงานผลิต 
เน่ืองจากใชก้าวยางผนึกติดกนัเป็นช้ินๆ การใชง้านจึงไม่สมควรใชก้บัพลูเล่ยซ่ึ์งมีวงกลมเลก็และลอ้
ขึงสายพาน 

 สายพานแบบหล่อ (ROW EDGE) เป็นสายพานท่ีวิวฒันาการกรมวิธีการผลิต
ส าเร็จรูปเส้นเชือกแต่ละชนิดและขนาดถูกน ามาทอเป็นแถบและลงวางซ้อนสลับกบัยางโดยไม่มี
รอยต่อ แลว้น ามาหล่อติดกนัเป็นชั้นเดียวโดยการใช้ความร้อน สายพานแบบหล่อน้ีจะโคง้ตวัดี
เหมาะส าหรับใชก้บัพลูเล่ยล์อ้เลก็ๆ ได ้และสามารถรับแรงดึงไดสู้ง 

 สายพานล่ิม (V-BELT) สายพานล่ิมมีลกัษณะคลา้ยกบัสายพานแบน คือ ใชเ้ส้นใย
ธรรมชาติและเส้นใยสังเคราะห์วงแหวนเป็นแกนแรง และห่อหุ้มดว้ยยางหรือวสัดุเดียวกบัแกน 
สายพานล่ิมมีรูปหนา้ตดัเป็นรูปส่ีเหล่ียมคางหมู ดา้นขา้งหนา้ทั้งสองเอียงเขา้หากนัท ามุม 38 ถึง 44 
องศา สายพานล่ิมส่งถ่ายก าลงัดว้ยพูลเล่ยผ์ิวเกล้ียงเป็นร่อง สายพานล่ิมยงัแบ่งชนิดออกไปตาม
ลกัษณะการใชง้านดงัน้ี 



58 
 

 สายพานล่ิมร่วม เป็นสายพานท่ีสร้างล่ิมหลายล่ิมมารวมกนัในเส้นเดียวปัจจุบนั
นิยมใชม้าก สายพานแบบน้ีจะแผน่ปิดยางสงัเคราะห์จึงเหมาะสมกบังานท่ีมีการถ่ายเทโมเมนตห์มุน
ท่ีไม่สม ่าเสมอ และระยะห่างระหวา่งแกนเพลามากๆ  

 สายพานล่ิมปกติ เป็นสายพานท่ีใชง้านกนัโดยทัว่ไปกบัเคร่ืองจกัรกลธรรมดา ท่ีใช้
ความเร็วรอบไม่มากนกั ท าดว้ยแผน่ยางสลบักบัผา้ใบเป็นชั้นๆ  

 สายพานล่ิมแหลม เป็นสายพานล่ิมเช่นกนัแต่ละล่ิมจะแหลม สามารถกระจายแรง
ตามแนวรัศมีไปยงัแผ่นปิดด้านบนสายพานอย่างสม ่าเสมอตลอดหน้ากวา้ง จึงเหมาะใช้กับ
แกนเพลาท่ีมีระยะห่างมากๆ และรับแรงสูง  

 สายพานล่ิมหน้ากวา้ง เป็นสายพานรูปร่างพิเศษท่ีใชส้ าหรับการส่งก าลงัท่ีมีการ
ปรับความเร็วรอบตามความตอ้งการ  

  สายพานล่ิมหลายรูปพรรณ เป็นสายพานท่ีมีชั้นบนเป็นพลาสติกหุม้อยูโ่ดยรอบท า
หนา้ท่ีเป็นผวิรับแรงดึง ส่วนเน้ือสายพานรองล่ิมเป็นสายพานเรียงต่อกนัไปท่ีสวมสัมผสัผวิร่องลอ้
พูลเล่ยไ์ดแ้นบสนิทพอดี ซ่ึงท าให้แรงตามแนวรัศมีถูกถ่ายเทไปยงัดา้นบนสายพานเหมาะกบังานท่ี
มีอตัราทดสูงมากๆ และส่งก าลงัไดถึ้ง 600 กิโลวตัต ์ 

 สายพานฟันเฟือง (Tooth BELT) เป็นสายพานท่ีแกนรับแรงท าด้วยลวดลาย
เหล็กกลา้ หรือท าดว้ยลวดไฟเบอร์ฝังอยู่ในยางเทียม ซ่ีฟันของสายพานท าดว้ยยางเทียมแต่มีสูตร
ผสมพิเศษเพื่อให้คงรูปพอดีกบัลอ้ของพูลเล่ย ์ผิวภายนอกซ่ึงสัมผสักบัผิวของลอ้ ซ่ึงฟันจะหุ้มดว้ย
เส้นใยไนลอนเพื่อลดความสึกหรอ สายพานชนิดน้ีสามารถงอตวัไดดี้ใชก้บัพูลเล่ยล์อ้เลก็ๆ ท่ีมีเส้น
ผ่านศูนยก์ลาง 16 มิลลิเมตรได้ ความเร็วแล่นของเพลาชิดมากได้ ตอ้งการผิวส่งก าลงัได้ถึง 40 
กิโลวัตต์ ความดึงของสายพานน้ีไม่ต้องดึงเหมือนสายพานแบบล่ิมเน่ืองจากฟันบนผิวล้อ 
โครงสร้างของสายพานชนิดน้ีมีลกัษณะดงัรูป 

  

 
 

รูปที ่ 2.47  ลกัษณะโครงสร้างของสายพานฟันเฟือง [23] 



59 
 

  หลกัการใชง้านของสายพาน 
  สายพานแต่ละชนิดมีหนา้ท่ีการใชง้านเหมือนกนั คือ ส่งก าลงัจากเพลาตวัหน่ึงไป
ยงัเพลาอีกตัวหน่ึงด้วยความเร็วตามลักษณะการใช้งานและความสามารถของสายพานนั้ นๆ 
สายพานแต่ละชนิดมีหนา้ท่ีการใชง้านในลกัษณะดงัต่อไปน้ี 
 หนา้ท่ีการใชง้านสายพานแบน สายพานจะไดก้ าลงัขบัมาจากมอเตอร์ผ่านพูลเล่ย ์
และส่งก าลงัต่อไปยงัพูลเล่ยต์วัต่อไป เช่น ใช้เคร่ืองสีขา้ว สายพานแบนมีลกัษณะการใช้งานใน
รูปแบบต่างๆ กนั 
 หน้าท่ีการใชง้านสายพานล่ิม สายพานส่วนใหญ่ใชก้บัเคร่ืองจกัรกลตามโรงงาน
ต่างๆ สามารถส่งก าลงัไดใ้นต าแหน่งต่างๆ ไดแ้ต่ไม่สามารถส่งก าลงัแบบไขวเ้หมือนกบัสายพาน
ล่ิม เช่น สายพานของเคร่ืองกลึง สายพานของรถไถเดินตาม 
 หน้าท่ีการใช้งานของสายพานฟันเฟือง สายพานชนิดน้ีส่วนใหญ่จะใช้งานกับ
เคร่ืองจกัรกลหรือเคร่ืองยนตท่ี์มีความเร็วรอบสูง และไม่ให้เกิดการล่ืนขณะส่งก าลงั เช่น สายพาน
โซ่ราวล้ินของเคร่ืองยนต ์
 หน้าท่ีการใชง้านของสายพานหน้ากวา้ง การใชง้านของสายพานชนิดน้ีมีหน้าท่ี
การใชง้านคลา้ยสายพานแบนฟันเฟือง แต่ต่างกนัท่ีพูลเล่ยข์องสายพานชนิดน้ีสามารถปรับเขา้ออก
ได ้
 
 2.3.8 ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบั intermittent motion mechanisms 
  กลไกประเภทน้ีส่วนใหญ่จะเปล่ียนการเคล่ือนไหวแบบ Continuous ให้เป็น 
intermittent ตวัอย่างของกลไกประเภทน้ีได้แก่ เจนีวา กลไกชนิดน้ีถูกน าไปใช้ประโยชน์อย่าง
แพร่หลายประกอบดว้ยช้ินส่วนต่อโยง 3 ช้ิน Plate 1 ซ่ึงเป็นตวัขบั และตวัตาม 2 สามารถหมุนได้
ครบรอบทั้งคู่บน Plate 1 จะมี Locking plate ติดอยูแ่ละหมุด P ยื่นออกไป ส่วนบนตวัตามจะมีร่อง
อยู ่4 ร่อง ตาม Phase ดงัแสดงในรูปท่ี 2.45 เม่ือ Plate หมุนไป หมุด P ท่ีอยูบ่น Plate 1 จะเร่ิมเคล่ือน
เขา้มาในร่องบนของตวัตาม 2 เม่ือหมุด P เคล่ือนท่ีเขา้ในร่องแลว้ การท่ี Plate 1 หมุนไปจะท าใหต้วั
ตาม 2 เคล่ือนท่ีตามไปดว้ย เม่ือ P เร่ิมเคล่ือนท่ีออกจากร่องจนกระทัง่ออกไปพน้ร่องตวัตาม 2 จะ
หยุดเคล่ือนท่ี ส่วน Plate 1 จะหมุนต่อไปจน P เร่ิมเคล่ือนท่ีเขา้มาในร่องอนัถดัไป ตวัตาม 2 จึงจะ
เร่ิมเคล่ือนท่ีอีกคร้ังหน่ึง Locking plate ท่ีอยู่บน Plate 1 จะเป็นตวัขดัท าให้ตวัตาม 2 ไม่หมุนกลบั
ในขณะท่ี Plate 1 หมุนไปตลอดเวลา 
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  ดงันั้น เม่ือ Plate 1 หมุนไปได ้1 รอบ ตวัตาม 2 จะหมุนเพียงเศษหน่ึงส่วนส่ีรอบ
เท่านั้นในขณะท่ี P เร่ิมเคล่ือนเขา้ไปในร่องมุม O1PO2 จะเป็นมุมฉาก มุม β จะมีค่าเป็นคร่ึงหน่ึงของ
มุมทั้งหมดท่ีตวัตาม 2 หมุนไป 1 คร้ัง (ตามรูปท่ี 2.45 แสดง β = 45°) 

 

 
 
รูปที ่ 2.48  เจนิวา [24] 
 



บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิัย 

 
 ในการจดัท าโครงงานเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก ก่อนท่ีจะตอ้งด าเนินการจดัท าโครงงาน
จะตอ้งมีการศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบัทฤษฎีต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อท่ีจะน ามาใชใ้นการออกแบบและ
สร้างเคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบกว่ามีความเหมาะสมเพียงใด รวมถึงวสัดุอุปกรณ์ท่ีใชส้ร้างเคร่ือง 
เพื่อใหโ้ครงงานประสบความส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 
 

3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
 3.1.1 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการสร้างเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก 

1)  วสัดุโครงสร้าง 
1. เหลก็ฉากขนาด 40×40×4 มิลลิเมตร และ20×20×3 มิลลิเมตร 
2. เหลก็แผน่หนา 10 มิลลิเมตร 
3. มอเตอร์ 1 แรงมา้ 
4. เหลก็เพลาเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 1 น้ิว และ 2 น้ิว 
5. ลูกเบ้ียว 
6. พลูเล่ยข์นาด 5 น้ิว และ 7 น้ิว 
7. แบร่ิงตุก๊ตา P205 F205 
8. โซ่ส่งก าลงั เบอร์ 40 

เฟืองโซ่ 
2)  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการสร้างเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก 

1. เคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า 
2. เคร่ืองกลึง 
3. เคร่ืองกดั 
4. เคร่ืองเจาะ 
5. เล่ือยกล 
6. เคร่ืองเจียระไน 
7. เคร่ืองตดัโลหะแผน่ 
8. เคร่ืองไส 
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3.1.2 อุปกรณ์ในการทดสอบ 
1) ถาด 
2) เคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
3) เวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์ 
4) นาฬิกาจบัเวลา 
5) เมลด็กระบก 
6) เคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก 
7) เคร่ืองวดัความเร็วรอบ (Tachometer) 
8) เคร่ืองวดักระแสไฟฟ้า (Multimeter) 
9) เตาอบ 

3.2 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 
 เพื่อให้บรรลุวตัถุประสงค์ในการสร้างเคร่ืองตามท่ีได้กล่าวมาขา้งตน้ จึงวางแผนการ
ด าเนินงานออกเป็น 4 ขั้นตอน คือ 
 3.2.1 ศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบักระบก  

3.2.2 ออกแบบและสร้างเคร่ืองกะเทาะมะเลด็กระบก 
3.2.3 การทดสอบและประเมินสมรรถนะเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก 
3.2.4 การวิเคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 

ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
3.2.1 ศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบักระบก 
  วตัถุประสงคใ์นการศึกษาขั้นตอนน้ีเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบั

เมลด็กระบกส าหรับน ามาใชใ้นการออกแบบเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก มีรายละเอียดในการศึกษา
ดงัต่อไปน้ี 

1) ศึกษาขนาดของเมลด็กระบก 
เมล็ดกระบกท่ีน ามากะเทาะจะตอ้งมีขนาดกวา้ง 18 – 32 มิลลิเมตร ยาว 26 – 

40 มิลลิเมตร หนา 10 - 20  มิลลิเมตรโดยประมาณ  
2) ศึกษาปัญหาและวิธีการกะเทาะเมลด็กระบกของเกษตรกร 

วตัถุประสงค์เพื่อให้ทราบถึงปัญหาในการกะเทาะเมล็ดกระบกของกลุ่ม
เกษตรกรรวมถึงการหาข้อมูลเปรียบเทียบการท างานระหว่างเคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบกกับ
เกษตรกร และวิเคราะห์ค่าใชจ่้ายเชิงเศรษฐศาสตร์  
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3) การศึกษาลกัษณะทางกายภาพของเมลด็กระบก 
วตัถุประสงค์เพื่อให้ทราบถึงลกัษณะทางกายภาพของเมล็ดกระบก ได้แก่ 

ความยาวเส้นผา่นศูนยก์ลางของผลกระบกและเมลด็กระบกส าหรับเป็นเกณฑใ์นการออกแบบ ชุด
กะเทาะ และระบบป้อนเมลด็กระบกด าเนินการศึกษาโดยการวดัผลและเมลด็กระบกดว้ยเวอร์เนีย
คาร์ลิปเปอร์ จ านวน 100 เมล็ด ซ่ึงต าแหน่งในการวดัจะแสดงดงัรูปท่ี 3.1 และ 3.2 แลว้น าค่าท่ีได้
จากการวัดมาวิ เคราะห์ทางสถิติหาค่าเฉ ล่ีย  (average) ค่าต ่ าสุด  (minimum) และค่าสูงสุด 
(maximum) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation)  

4) ศึกษาความช้ืนของเมลด็กระบก 
ท าการศึกษาหาค่าความช้ืนของเมลด็กระบกโดยมีขั้นตอน ดงัน้ี 

1. ชัง่น ้ าหนกัเมลด็กระบกก่อนเขา้ตูอ้บ และบนัทึกผล 
2. ท าการอบเมลด็กระบกตวัอยา่ง ท่ีอุณหภูมิ 110 องศา เวลาในการอบ 12 ชัว่โมง 
3. น าเมลด็กระบกตวัอยา่งท่ีอบ มาชัง่น ้ าหนกั และบนัทึกผล 
4. ค านวณค่าความช้ืนจากสมการ (3.1) 

 

MC(%Wb)= 
Wi-Wd

Wi
 x 100       (3.1) 

                             
MC  = ความช้ืนมาตรฐานเปียก   (%) 
Wi  = น ้าหนกัเมลด็กระบกก่อนการอบ (g) 
Wd  = น ้าหนกัเมลด็กระบกหลงัการอบ (g) 
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รูปที ่ 3.1  การวดัลกัษณะทางกายภาพผลกระบก 
 

 
รูปที ่ 3.2  การวดัลกัษณะทางกายภาพของเมลด็กระบก 
 

           
 
รูปที ่ 3.3  การวดัความหนาของเมลด็กระบก 
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3.2.2  ออกแบบและสร้างเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก 

จากการศึกษาข้อมูลท่ีส าคัญและเก่ียวข้องกับการออกแบบเคร่ืองแล้ว จึงได้
ออกแบบและสร้างเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบกข้ึน ซ่ึงก าหนดเกณฑแ์ละรายละเอียดในการออกแบบ
ดงัต่อไปน้ี 

1) เกณฑใ์นการออกแบบ จะมีขอ้ก าหนดท่ีส าคญัดงัต่อไปน้ี 
 ป้อนเมล็ดกระบกดว้ยมือไปยงัชุดกะเทาะทั้งสองของเคร่ืองกะเทาะเมล็ด

กระบก เพื่อท าการกะเทาะโดยอาศยัหลกัการกดอดัเมลด็กระบก 
    กลไกการท างานของเคร่ือง ท างานง่ายไม่ซับซ้อนมากเกินไปและ

ผูป้ฏิบติังานสามารถปฏิบติังานไดส้ะดวกและมีความปลอดภยั 
   การบ ารุงรักษาง่าย อุปกรณ์ช้ินส่วนหากช ารุดสามารถถอดเปล่ียนไดง่้าย 

และมีจ าหน่ายทัว่ไปตามทอ้งตลาด 
   ใชผู้ป้ฏิบติังาน 1 คน 

2) รายละเอียดในการออกแบบ [25] 
ในการออกแบบเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบกออกแบบใหมี้ส่วนประกอบหลกั 4 

ส่วน คือ โครงสร้างของเคร่ือง ชุดล าเลียงเมล็ดกระบก ชุดกะเทาะเมล็ด ระบบส่งก าลงั ซ่ึงวิธีการ
ออกแบบนั้ นจะด าเนินการโดยรวบรวมข้อมูลการศึกษาหัวข้อท่ี 3.3.1 และ 3.3.2 รวมถึงการ
ประยุกต์ใช้ความรู้และหลกัการทางวิศวกรรมเพื่อให้เคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบกท างานได้ตาม
วตัถุประสงค ์

3) การสร้างเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก 
ด าเนินการสร้างเคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบก ณ อาคารปฏิบติัการวิศวกรรม

เคร่ืองจกัรกลเกษตร ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลธญับุรี 

เคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบกดงัรูปท่ี 3.4 ประกอบดว้ย 
1. โครงสร้างเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก 
2. ชุดล าเลียงเมลด็ 
3. ชุดกะเทาะเมลด็ 
4. ระบบส่งก าลงั 
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รูปที ่ 3.4  เคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก 

 
โดยแต่ละส่วนมีโครงสร้างดงัน้ี 

1. โครงสร้างเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก 
 ชุดโครงท าจากเหลก็ฉากขนาด 40×40×4 มิลลิเมตร ท าการเช่ือมประกอบกนั
เป็นโครงดงัรูปท่ี 3.5 ขนาดโครงเคร่ืองมีขนาด 500×600×900 มิลลิเมตร 

 
 

รูปที ่ 3.5  ลกัษณะโครงสร้างของเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก 

ระบบส่งก าลงั 

ชุดกะเทาะเมลด็ 

โครงสร้างเคร่ือง 

ชุดล าเลียงเมลด็ 
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2. ชุดกะเทาะเมลด็กระบกประกอบดว้ย 
 หวัเจาะกะเทาะเปลือก 
 ลูกเบ้ียวชุดกะเทาะ 
 ชุดล าเลียงเมลด็ 

 ชุดกะเทาะเมล็ดกระบกดังรูปท่ี 3.6 ประกอบด้วยแท่งเหล็ก ลูกเบ้ียว ชุด
ล าเลียง ซ่ึงขนาดของแท่งเหล็กยาว 120 มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนยก์ลาง 17 มิลลิเมตร และลูกเบ้ียว
ขนาด 50 มิลลิเมตร การท างานอาศยัก าลงัจากมอเตอร์โดยใชโ้ซ่เป็นตวัส่งก าลงั เพื่อให้ชุดกะเทาะ
เมลด็เคล่ือนท่ีกดอดัเมลด็กระบกท่ีอยูใ่นชุดล าเลียงเมลด็ให้เปลือกเมลด็กระบกแตกแลว้ชุดล าเลียง
เมลด็กจ็ะหมุนไปยงัต าแหน่งท่ีออกแบบไวเ้พื่อกะเทาะเมลด็ถดัไป 
 

 
รูปที ่ 3.6  ชุดกะเทาะและชุดล าเลียงเมลด็กระบก 

 
 
 
 

ชุดหวัเจาะกะเทาะเปลือก 

                ชุดล าเลียงเมลด็ 

ลูกเบ้ียวชุดกะเทาะ 
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3. ระบบส่งก าลงัประกอบดว้ย 
มอเตอร์ 
สายพาน 

  หอ้งเกียร์ 
 ระบบส่งก าลงัของเคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบกจะใชม้อเตอร์ขนาด 1 แรงมา้
เป็นตน้ก าลงั และมีชุดเกียร์ทด 1:30 ในการทดรอบความเร็ว และท างานสัมพนัธ์กบัตวัชุดกะเทาะ
เมลด็ดงัรูปท่ี 3.7 

 
รูปที ่ 3.7  ระบบส่งก าลงัของเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก 
 
 3.2.3 หลกัการท างานของเคร่ือง 

เคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบกท่ีสร้างข้ึนจะท างานโดยอาศยัมอเตอร์เป็นตวัส่งก าลงั
ดว้ยการกดจะท าให้แท่งเหลก็เคล่ือนท่ีลงมากดอดัเมลด็กระบกลงท่ีต าแหน่งจุดก่ึงกลางตามแนวตั้ง
ของเมลด็กระบก จะท าใหเ้ปลือกเมลด็กระบกแยกออกจากกนั ฐานรองเมลด็ก็จะหมุนใหเ้มลด็หลุด
ออกไปยงัถาดรองเมลด็ แท่งเหลก็ท่ีเป็นตวักดก็จะเคล่ือนท่ีข้ึนเพื่อท าการกะเทาะเมลด็กระบกเมลด็
ถดัไป 

 
 

                เกียร์ทด 

                มอเตอร์ 

                สายพาน 
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3.3 วธีิกำรทดสอบ 
 การทดสอบเคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบกมีวตัถุประสงค ์เพื่อทดสอบสมรรถนะการท างาน
ของเคร่ืองซ่ึงปัจจยัท่ีน ามาพิจารณาไดแ้ก่  ความสามารถในการท างาน เปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะเมลด็
กระบก และเปอร์เซ็นตค์วามเสียหาย ซ่ึงมีวิธีการค านวณดงัน้ี 
 3.3.1 การทดสอบเคร่ืองตน้แบบ 

1. เตรียมเมลด็กระบกจ านวน 100 เมลด็ สุ่มตวัอยา่งเพื่อวดัหาค่าความช้ืน  
2. ชัง่น ้ าหนกัเมลด็กระบกก่อนการทดสอบแลว้บนัทึกผลในหน่วย กิโลกรัม 
3. ทดสอบดว้ยความเร็วรอบของมอเตอร์ เร่ิมตน้ 1,000 รอบต่อนาที  
4. บนัทึกเวลาท่ีใชใ้นการท างาน (นาที) 
5. บนัทึกผลความสามารถในการท างาน (กิโลกรัม/ชัว่โมง) 
6. บนัทึกผลค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการท างาน (กิโลวตัต์-ชัว่โมง)ท าช ้ าจ  านวน 3 

คร้ัง 
7. ท าซ ้ าขอ้ 1 ถึง 6 โดยเปล่ียนความเร็วรอบของมอเตอร์เป็น 1,200 และ 1,400 รอบ

ต่อนาทีตามล าดบั  
 3.3.2 ค่าช้ีผลการศึกษา 
  1) ความสามารถในการท างานจริงของเคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบก (กิโลกรัมต่อ
ชัว่โมง) ค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3.2 

  ความสามารถในการท างานจริง(Kg/Hr)   = 
น ้าหนกัของเมลด็กระบกท่ีกะเทาะไดท้ั้งหมด(Kg)  

เวลาท่ีใชท้ั้งหมด(Hr)
   (3.2)              

 

1) เปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะเมลด็กระบก 
ค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3.3 

เปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะเมลด็กระบก(%) = 
จ านวนเมลด็ดีท่ีกะเทาะได้

  จ านวนเมลด็ท่ีกะเทาะทั้งหมด
 ×  100                (3.3)
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2) เปอร์เซ็นตค์วามเสียหาย 
ค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3.4 
 

เปอร์เซ็นตค์วามเสียหาย(%)   =                      (3.4) 
 

 
3) อตัราการส้ินเปลืองไฟฟ้าของเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก (กิโลวตัต ์- ชัว่โมง) 

ค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3.5 

อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า      = √3
IVt

  1000
                                                     (3.5) 

เม่ือ I  คือ กระแสไฟฟ้า (แอมแปร์) 
V คือ แรงเคล่ือนไฟฟ้า (โวลต)์ 
t  คือ เวลา (ชัว่โมง) 
 

3.3.3      การประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 
3.3.3.1 การวิเคราะห์และประเมินค่าใชจ่้ายโดยเฉล่ีย 

          อาศยัแนวคิดการประเมินค่าใชจ่้ายโดยรวม  เก่ียวกบัตน้ทุนในการใชง้านเคร่ือง
โดยสมมติว่า  เกษตรกรซ้ือเคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบกไปกะเทาะแทนวิธีการใช้แรงงานคน  ซ่ึง
ค่าใช้จ่ายโดยรวมจะประกอบด้วยตน้ทุนคงท่ี (Fixed  cost)  และตน้ทุนผนัแปร (Variable  cost)  
โดยตน้ทุนคงท่ีไดแ้ก่  ค่าเส่ือมราคาของเคร่ือง (คิดค่าเส่ือมราคาโดยวิธีเส้นตรงเม่ือประมาณอายุ
การใช้งานของเคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบกได ้ 5  ปี)  และค่าเสียโอกาสของเงินทุน      (คิดอตัรา
ดอกเบ้ีย 10 %)  ซ่ึงค่าใชจ่้ายท่ีเป็นตน้ทุนคงท่ีจะไม่เปล่ียนแปรไปตามปริมาณของการกะเทาะเมลด็
กระบก อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์ในท่ีน้ีจะไม่คิดตน้ทุนคงท่ีเก่ียวกบัค่าประกนัภยั  ค่าภาษี  ค่า
โรงเรือน  และค่าจา้งขนยา้ยเคร่ืองไปท างานตามสถานท่ีต่างๆ เป็นตน้  ส าหรับตน้ทุนผนัแปรซ่ึง
เป็นตน้ทุนท่ีเปล่ียนแปรไปตามปริมาณของการกะเทาะเมล็ดกระบก ไดแ้ก่  ค่าจา้งแรงงานคนเพื่อ
ท างานร่วมกบัเคร่ือง  ค่าไฟฟ้า  ค่าบ ารุงรักษา  และค่าซ่อมแซม เป็นตน้ 
 
 
 

น ้าหนกัเมลด็เสียท่ีกะเทาะได ้(g) 
 

เมลด็ในท่ีกะเทาะได ้+ เมลด็ในท่ีเสีย (g) 
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          3.3.3.2 การค านวณหาจุดคุม้ทุน  (Break  -  even  point)  
เป็นการค านวณเปรียบเทียบการกะเทาะเมล็ดกระบก  โดยใช้รงงานคนกับ

เคร่ืองตน้แบบว่าสามารถใช้ตน้ทุนในการท างานเท่ากับตน้ทุนของการกะเทาะเมล็ดกระบกได้
ปริมาณเท่าไร โดยแสดงดงัสมการท่ี 3.6  [26,27] 
 

BEP = 
FC

B-VC
                                                 (3.6) 

 
เม่ือ BEP  คือ จุดคุม้ทุน  (ชัว่โมง/ปี) 
 B  คือ อตัราค่าจา้งกะเทาะเมลด็กระบก (บาท/กิโลกรัม) 

VC  คือ ค่าใชจ่้ายผนัแปร (บาท/ชัว่โมง) 
 

          3.3.3.3 การวิเคราะห์ระยะเวลาในการคืนทุน (Payback  period) 
         เป็นการคาดคะเนว่า  เม่ือลงทุนในเคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบกไปแลว้  จะไดรั้บ
ผลตอบแทนกบัคืนมาในจ านวนเงินเท่ากบัท่ีลงทุนไปแลว้ภายในระยะก่ีปี ค  านวณไดจ้ากสมการท่ี 
3.7 [26,27] 

PBP =  P
R

                                                           (3.7)       

เม่ือ P  คือ ราคาเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก (บาท) 
 R  คือ ก าไรสุทธิเฉล่ียต่อปี (บาท / ปี) 
 

 



บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
จากวิธีการด าเนินการวิจยัท่ีกล่าวมาแลว้ ไดแ้บ่งการด าเนินงานออกเป็น 4 ขั้นตอน จึงแยก

การเสนอผลการวิจยัและวิจารณ์ผลออกเป็น 4 หวัขอ้ โดยมีรายละเอียดของผลการวิจยัดงัน้ี 
4.1 ศึกษาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัเมลด็กระบก 
4.2 ออกแบบและสร้างเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก 

4.3 การทดสอบและประเมินสมรรถนะเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก 

4.4 การวิเคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 
 

4.1 ผลการศึกษาข้อมูลทีเ่กีย่วข้องกบัเมลด็กระบก  
ผลของการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของเมลด็กระบก สรุปไดด้งัน้ี 
1) ท าการเก็บเมล็ดกระบกจ านวน 100 เมล็ด โดยขนาดความกวา้งของเมล็ดกระบก ความ

ยาวของเมลด็กระบก และความหนาของเมลด็กระบกทั้งเปลือกและเมลด็ใน ดงัตารางท่ี 4.1, 4.2 และ 
4.3 

2) น าขอ้มูลจากการวดัค่าความกวา้งของเมล็ดกระบกทั้งเปลือกนอกและเมล็ดในท่ีบนัทึก

มาเป็นแนวทางในการออกแบบและสร้างเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก 

 

ตารางที่  4.1  ผลการวดัขนาดทางกายภาพและความช้ืนของเมลด็กระบกทั้งเปลือก (mm) 

ค่าต่าง ๆ ความกวา้ง 
(mm) 

ความยาว 
(mm) 

ความหนา 
(mm) 

ความช้ืนมาตรฐานเปียก
(%wb) 

ค่าเฉล่ีย 25.4 36.6 16.9 11.17 
ค่าสูงสุด 32.76 43.02 35.65 11.29 
ค่าต ่าสุด 22.25 26.05 13.85 11.01 

ค่าฐานนิยม 22.47 35.76 15.11 - 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.6 2.4 2.3 0.14 
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ตารางที่  4.2  ผลการวดัขนาดทางกายภาพของเมลด็กระบกเมลด็ใน (mm) 

ค่าต่าง ๆ ความกวา้ง (mm) ความยาว (mm) ความหนา (mm) 
ค่าเฉล่ีย 13.7 23.9 6.8 
ค่าสูงสุด 21.6 29.8 9 
ค่าต ่าสุด 10.2 17.5 3.8 

ค่าฐานนิยม 14.4 24.4 7.3 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 2.1 2.4 1.1 

 

ตารางที่  4.3  จ านวนเมลด็ท่ีมีขนาดในแต่ละช่วงความกวา้ง (mm) 

ช่วงความกวา้ง จ านวนเมลด็ 
< 25 41 

25-30 58 
>30 1 

 

จากตารางท่ี 4.1  ค่าเฉล่ียของความกวา้ง ความยาว ความหนา และความช้ืนของเมลด็กระบก
ทั้ งเปลือกมีค่าเท่ากับ  25.4, 36.6,16.9 มิลลิเมตร และความช้ืนมีค่าเท่ากับ 11.17 เปอร์เซ็นต์  
ตามล าดบั ค่าความกวา้ง ความยาว ความหนา และความช้ืน สูงสุดของเมล็ดกระบกทั้งเปลือกมีค่า
เท่ากบั 32.76, 43.02, 35.65 มิลลิเมตร และความช้ืนมีค่าเท่ากบั 11.29 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ค่าความ
กวา้ง ความยาว ความหนา และความช้ืน ต ่าสุดของเมลด็กระบกทั้งเปลือกมีค่าเท่ากบั 22.25, 26.05, 
13.85 มิลลิเมตร และความช้ืนมีค่าเท่ากบั 11.01 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ค่าฐานนิยมของความกวา้ง 
ความยาว และความหนาของเมล็ดกระบกทั้งเปลือกมีค่าเท่ากบั 22.47, 35.76 และ15.11 มิลลิเมตร 
ตามล าดบั ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความกวา้ง ความยาว ความหนา และความช้ืนของเมลด็กระบก
ทั้งเปลือกมีค่าเท่ากบั 1.6, 2.4, 2.3 มิลลิเมตร และความช้ืนมีค่าเท่ากบั 0.14 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 

จากตารางท่ี 4.2 ค่าเฉล่ียของความกวา้ง ความยาว และความหนาของเมลด็กระบกเมลด็ในมี
ค่าเท่ากบั 13.7, 23.9 และ 6.8 มิลลิเมตร ตามล าดบั ค่าความกวา้ง ความยาว และความหนา สูงสุด
ของเมลด็กระบกเมลด็ในมีค่าเท่ากบั 21.6, 29.8 และ 9 มิลลิเมตร ตามล าดบั ค่าความกวา้ง ความยาว 
ความหนา ต ่าสุดของเมลด็กระบกเมลด็ในมีค่าเท่ากบั 10.2, 17.5 และ 3.8 มิลลิเมตร ค่าฐานนิยมของ
ความกวา้ง ความยาว และความหนาของเมล็ดกระบกเมล็ดในมีค่าเท่ากับ 14.4, 24.4 และ 7.3 
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มิลลิเมตร ตามล าดับ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความกวา้ง ความยาว และความหนา ของเมล็ด
กระบกเมลด็ในมีค่าเท่ากบั 2.1, 2.4 และ 1.1 มิลลิเมตร ตามล าดบั 

จากตารางท่ี 4.3 ช่วงความกวา้งของเมลด็กระบกทั้งเปลือก จ านวน 100 เมลด็ แบ่งช่วงความ
กวา้งท่ีน้อยกว่า 22 มิลลิเมตร มีจ านวน 25 เมล็ด ช่วงความกวา้งระหว่าง 22-26 เมล็ด จ านวน 68 
เมลด็ และช่วงความกวา้งมากกวา่ 26 มิลลิเมตร มีจ านวน 7 เมลด็ 

รูปท่ี 4.1-4.3  แสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง ความยาว ความกวา้งและความหนาของเมล็ด
กระบกทั้งเปลือกกบัเมลด็ในของกระบก ตามล าดบั 

 

 
 

รูปที ่ 4.1  กราฟเปรียบเทียบความยาวของเมลด็กระบกทั้งเปลือกและเมลด็ใน 

 

 

 

 

y = 36.431e0.0002x
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รูปที ่ 4.2  กราฟเปรียบเทียบความกวา้งของเมลด็กระบกทั้งเปลือกและเมลด็ใน 

 

 
 

รูปที ่ 4.3  กราฟเปรียบเทียบความหนาของเมลด็กระบกทั้งเปลือกและเมลด็ใน 

 

 

y = 25.444e0.0021x

0

5

10

15

20

25

30

35

0 5 10 15 20 25คว
าม
กว

า้ง
ขอ

งเม
ลด็

กร
ะบ

กท
ั ้งเป

ลือ
ก 
(m

m)
 

ความกวา้งของเมลด็กระบกเมลด็ใน(mm) 

y = 8.103e0.0799x
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จากรูปท่ี 4.1 สมการแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความยาวของเมล็ดกระบกทั้งเปลือกและ
ความยาวของเมลด็ในของกระบก โดยมีความสัมพนัธ์ดงัสมการ y  = 36.431e0.0002x  

จากรูปท่ี 4.2 สมการแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความกวา้งของเมลด็กระบกทั้งเปลือกและ
ความกวา้งของเมลด็ในของกระบก โดยมีความสัมพนัธ์ดงัสมการ y = 25.444e0.0021x  

จากรูปท่ี 4.3 สมการแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความหนาของเมลด็กระบกทั้งเปลือกและ
ความหนาของเมลด็ในกระบก โดยมีความสมัพนัธ์ดงัสมการ y = 8.103e0.0799x  

 
 จากผลการศึกษาขอ้มูลขา้งต้นจึงสามารถน าไปออกแบบชุดล าเลียงเมล็ดกระบกให้มี
ลกัษณะเป็นส่ีเหล่ียมคางหมูมีร่องลึก 1.8 เซนติเมตร และกวา้ง 2.6 เซนติเมตร เพื่อท่ีจะป้อนเมล็ด
กระบกลงในร่องท่ีออกแบบไวไ้ดพ้อดี และสามารถใส่เมลด็กระบกไดใ้นหลายขนาด 
 

4.2 ผลการออกแบบและสร้างเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก 
จากการรวบรวมขอ้มูลขั้นตน้พบวา่ เมลด็กระบกมีลกัษณะรูปวงรี โดยมีขนาดของความยาว

อยู่ระหว่าง 26 – 40 มิลลิเมตร ขนาดของความกวา้งอยู่ระหว่าง 18 – 32 มิลลิเมตร และขนาดของ
ความหนาอยู่ระหว่าง 10 – 20 มิลลิเมตร ซ่ึงลกัษณะดงักล่าวจากการศึกษาพบว่าเบา้ท่ีลกัษณะเป็น
ส่ีเหล่ียมคางหมูมีความยาวลึกลงไป ซ่ึงเม่ือใส่เมลด็กระบกลงไปจะรองรับพอดี และไดห้ลายขนาด 
แต่ปัญหาท่ีพบคือเมลด็กระบกติดไม่ออกจากเบา้เม่ือท าการกะเทาะเสร็จ ดงันั้นจากการออกแบบจึง
ออกแบบให้ชุดเข่ียเมลด็มีลกัษณะโคง้งอตามชุดล าเลียงมีสปริงดึง และจากการศึกษาความยาวของ
เมล็ดท าให้สามารถก าหนดความยาวของหัวเจาะ และระยะข้ึนลงของหัวเจาะ และจากเกณฑ์การ
ออกแบบตอ้งการให้เคร่ืองท างานอยา่งต่อเน่ือง จึงออกแบบให้ประกอบดว้ย ชุดกลไกเจนิวา เฟือง
ทด ชุดโซ่ล าเลียง ส่วนตน้ก าลงันั้นเลือกใชม้อเตอร์ไฟฟ้า เพราะสะดวกในการปรับความเร็วรอบใน
การทดสอบ ซ่ึงเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบกประกอบดว้ย ส่วนประกอบหลกั 4 ส่วน คือ ชุดกะเทาะ 
ชุดล าเลียง ระบบส่งก าลงั และโครงสร้างของเคร่ือง ซ่ึงมีผลการออกแบบดงัต่อไปน้ี 

4.2.1 ผลการออกแบบชุดกะเทาะ 
 ชุดหวัเจาะท่ีออกแบบจะท าหนา้ท่ีในการกะเทาะเมลด็ท่ีถูกล าเลียงมา ซ่ึงมีลกัษณะ

การท างาน คือ วิ่งเล่ือนข้ึนลงในบูชท่ีเป็นตวัประคองใหต้รงกบัเบา้ และลุกเบ้ียวจะต่อเขา้กบัเพลาซ่ึง
มีเฟืองโซ่ 21 ฟัน เป็นตวัขบัโดยหัวเจาะจะมีจงัหวะข้ึน-ลง ตามลูกเบ้ียว มีส่วนประกอบท่ีส าคญั
ไดแ้ก่ 
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 กา้นหวัเจาะ 1 ชุด มี 2 ตวั ท าจากเหลก็เพลา มีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 17 มิลลิเมตร 
ยาว 140 มิลลิเมตร ปลายดา้นหน่ึงเจาะรูและท าเกลียวรูในขนาด 10 มิลลิเมตร ส าหรับยดึติดกบัเพลา 
และปลายดา้นหน่ึงท าคมมุม 45 องศา 

 ลูกเบ้ียว 1 ชุด ท าจากเหล็กแผ่นหนา 15 มิลลิเมตร ตดั 2 ใน 3 ของวงกลมท่ีมีเส้น
ผ่านศูนยก์ลาง 150 มิลลิเมตร เช่ือมบูชรูขนาด 1 น้ิว หนา 15 มิลลิเมตร และยาว 30 มิลลิเมตร ซ่ึง
เยื้องออกจากศูนยก์ลาง 45 มิลลิเมตร 

 เฟืองโซ่ เบอร์ 40 จ านวนฟัน 21 ฟัน เช่ือมติดเหลก็เพลาควา้นรู เส้นผา่นศูนยก์ลาง 
25 มิลลิเมตร ยาว 40 มิลลิเมตร เพื่อสวมใส่เพลา 

 เพลา มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 25 มิลลิเมตร ยาว 380 มิลลิเมตร ร่องล่ิมกวา้ง 6 
มิลลิเมตร 

4.2.2 ผลการออกแบบชุดล าเลียง 
 ชุดล าเลียงจะท าหน้าท่ีล าเลียงเมล็ดกระบกจากการป้อนท่ีใส่ลงเบ้าให้มายงั

ต าแหน่งตรงกบัหัวเจาะและล าเลียงเมล็ดกระบกท่ีกะเทาะแลว้ให้ไปตกยงัถาดรองเมล็ด โดยจะ
ท างานเป็นจงัหวะซ่ึงก าหนดจงัหวะโดยกลไกเจนิวา ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

 เบา้ส าหรับใส่เมล็ดกระบก จ านวน 8 เบา้ จ านวน 2 ขา้ง ท าจากเหล็กเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 260 มิลลิเมตร หนา 14 มิลลิเมตร ควา้นรูในลกัษณะส่ีเหล่ียมคางหมูท่ีมีความกวา้ง 2.6 
เซนติเมตร ลึก 1.8 เซนติเมตร 

 เฟืองโซ่เบอร์ 40 จ านวนฟัน 34 ฟัน โดยเช่ือมติดกบัเหลก็เพลา เส้นผา่นศูนยก์ลาง 
40 มิลลิเมตร ควา้นรูทะลุเส้นผ่านศูนยก์ลาง 25 มิลลิเมตร ยาว 90 มิลลิเมตร กัดร่องล่ิมกว่าง 6 
มิลลิเมตร ยาว 45 มิลลิเมตร 

 กลไกเจนิวา ท าจากเหล็กแผ่นหนา 8 มิลลิเมตร ตดัเป็นวงกลมเส้นผ่านศูนยก์ลาง 
190 มิลลิเมตร กดัร่องกวา้ง 20 มิลลิเมตร จ านวน 4 ร่อง ยาว 67 มิลลิเมตร เช่ือมติดกบัเหล็กเพลา
ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 45 มิลลิเมตร ควา้นรูทะลุ 25 มิลลิเมตร ยาว 40 มิลลิเมตร เพื่อสวมใส่เพลา 

 เพลา ท าจากเหลก็เพลาเส้นผา่นศูนยก์ลาง 25 มิลลิเมตร ยาว 196 มิลลิเมตร กดัร่อง
ล่ิม 6 มิลลิเมตร ยาว 40 มิลลิเมตร 

4.2.3 ผลการออกแบบระบบส่งก าลงั 
 ระบบส่งก าลงัจะประกอบดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1 แรงมา้ ชุดเกียร์ทด 1:30 เพลา

ส่งก าลงัหลกัโซ่และเฟืองโซ่และลอ้สายพาน ซ่ึงขนาดและอตัราทดท่ีเหมาะสม ได้แสดงไวใ้น
ภาคผนวก ข 
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4.2.4 ผลการออกแบบโครงสร้างของเคร่ือง 
 โครงสร้างของเคร่ืองนั้นไดอ้อกแบบ ให้มีจุดติดตั้งชุดล าเลียง 2 ชุด ชุดส าหรับหวั

เจาะ ตวัประคองโซ่ล าเลียง ช่องใส่ถาด และส่วนประกอบอ่ืน ๆ โดยวางส่วนประกอบต่าง ๆ และยดึ
ติดบนโครงสร้างด้วยสกรู โครงสร้างท่ีออกแบบมีขนาดความยาว 600 มิลลิเมตร กว้าง 500 
มิลลิเมตร สูง 900 มิลลิเมตร วสัดุท่ีใชส้ร้างส่วนใหญ่เป็นเหล็กฉาก ขนาด 40 x 40 x 4 มิลลิเมตร 
เป็นเหล็กกลา้คาร์บอนต ่า มีความเหนียวสามารถตดั เจาะ ดัด หรือเช่ือมได้ง่าย ราคาถูก และมี
จ าหน่ายทัว่ไปตามทอ้งตลาด 

 หลงัจากไดค้  านวณและออกแบบขนาดต่าง ๆ ของเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบกแลว้ 
จึงไดท้ าการเขียนแบบทางวิศวกรรม แสดงดงัรูปท่ี 4.4 เม่ือด าเนินการเขียนแบบเสร็จส้ิน จึงได้
ด าเนินการสร้างเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบกตน้แบบตามแบบท่ีเขียนไว ้ไดผ้ลการสร้างเคร่ืองตน้แบบ
ดงัรูปท่ี 4.5 

 

 
รูปที ่ 4.4  การเขียนแบบทางวิศวกรรมเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก 
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รูปที ่ 4.5  เคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบกท่ีออกแบบและสร้างเสร็จ 

 

4.3 ผลการทดสอบและประเมินสมรรถนะเคร่ือง 
4.3.1 ผลการทดสอบหาหวัเจาะท่ีดีสุดท่ีความเร็วรอบมอเตอร์ 800 รอบต่อนาที 

  ผลการทดสอบการกะเทาะเมล็ดกระบก ด้วยเคร่ืองต้นแบบท่ีความเร็วรอบ
มอเตอร์800 รอบต่อนาที เพื่อหาหัวเจาะท่ีดีท่ีสุดของหัวเจาะทั้ง 2 ชนิด โดยใช้ค่าช้ีผลการศึกษา 
ไดแ้ก่ ความสามารถในการท างาน เปอร์เซ็นตเ์มลด็ท่ีกะเทาะไม่แตก เมลด็ท่ีกะเทาะได ้เปอร์เซ็นต์
เมล็ดท่ีเสียหาย และอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า ซ่ึงไดผ้ลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 4.4 
และรูปท่ี 4.6 จากตารางท่ี 4.4 พบว่าหัวเจาะแบบท่ี 1 จะให้ความสามารถในการท างานสูงสุดมีค่า 
8.30 kg/hr  เปอร์เซ็นตเ์มลด็ท่ีกะเทาะไม่แตก 8.52 % เมลด็ท่ีกะเทาะได ้ 0.94 kg/hr เปอร์เซ็นตเ์มลด็
ท่ีเสียหาย 8.20 % และอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 0.42 kWh 
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ตารางที ่ 4.4  ผลการทดสอบหาหวัเจาะท่ีดีท่ีสุดท่ีความเร็วรอบ  800  รอบต่อนาที 
ชนิดของหวัเจาะ ทดสอบ

คร้ังท่ี 
ความสามารถ

ในการ
กะเทาะเมลด็
กระบกทั้ง
เปลือก 

(KG/HR) 

เปอร์เซ็น
ตเ์มลด็ท่ี
ไม่ผา่น
การ

กะเทาะ 
(%) 

เมลด็ท่ี
กะเทา
ะได ้
(KG/H

R) 

เปอร์เซ็น
ตเ์มลด็ท่ี
เสียหาย 
(%) 

อตัราการ
ส้ินเปลือ
งพลงังาน
ไฟฟ้า   
(KWH) 

1 

∅ = 17 MM 
  L = 140 MM 

1 8.12 5.68 1.02 9.09 0.42 

2 8.33 11.36 0.85 5.5 0.41 

3 8.46 8.51 0.96 10 0.42 

เฉล่ีย 8.30 8.52 0.94 8.20 0.42 

2 

 
∅ = 17 MM 
L = 140 MM 

1 8.01 6.70 0.9 15 0.42 

2 7.63 12.64 0.7 12.5 0.41 

3 8.58 13.98 0.74 8.75 0.41 

เฉล่ีย 8.07 11.12 0.78 12.08 0.41 
 

ผลการทดสอบเพื่อหาหัวเจาะท่ีดี ท่ี สุดจากการทดสอบพบว่าหัวเจาะชนิดท่ี 1 ให้

ความสามารถในการท างาน และการกะเทาะเมลด็ ไดสู้งกว่าหวัเจาะชนิดท่ี 2 เน่ืองจากหวัเจาะชนิด

ท่ี 2 เม่ือเจาะลงไปจะท าให้หัวเจาะไม่ตรงเมล็ด การกะเทาะเมล็ดจึงผิดต าแหน่งท าให้เมลด็ไม่แตก 

และท าให้เมลด็เสียหาย หัวเจาะชนิดท่ี 1 จะมีความกวา้งมากท าให้ต  าแหน่งการเจาะมีความถูกตอ้ง

มากกวา่ และชนิดท่ี 1 มีกรรมวิธีการผลิตท่ีง่ายกวา่ ดงันั้น งานวิจยัน้ีจึงเลือกหวัเจาะชนิดท่ี 1 
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4.3.2 ผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองตน้แบบในแต่ละความเร็วรอบมอเตอร์ 

           ผลการทดสอบการกะเทาะเมล็ดกระบกดว้ยเคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบกท่ีความเร็ว
รอบมอเตอร์1,000, 1,200  และ1,400 รอบต่อนาที โดยใชค่้าช้ีผลการศึกษา ไดแ้ก่ ความสามารถใน
การท างานจริงทั้งหมด  เปอร์เซ็นตเ์มลด็ท่ีไม่ผา่นการกะเทาะ เมลด็ท่ีกะเทาะได ้เปอร์เซ็นตเ์มล็ดท่ี
เสียหาย และอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า ซ่ึงไดผ้ลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 4.5 และรูปท่ี 
4.7-4.9 ตามล าดับ  จากตารางท่ี 4.5 พบว่าท่ีความเร็วรอบมอเตอร์ 1,400 รอบต่อนาที จะให้
ความสามารถในการท างานสูงสุดท่ีเฉล่ียมีค่า 14.74 kg/hr เปอร์เซ็นตเ์มลด็ท่ีไม่ผา่นการกะเทาะ 5.41 
% เมลด็ท่ีกะเทาะได ้1.05 kg/hr เปอร์เซ็นตเ์มลด็ท่ีเสียหาย 6.10 % และอตัราการส้ินเปลืองพลงังาน
ไฟฟ้า 2.42 kWh 

ตารางที ่ 4.5  ผลการทดสอบเคร่ืองตน้แบบท่ีความเร็วรอบมอเตอร์ต่าง ๆ 
ความเร็ว
รอบ

มอเตอร์   
(RPM) 

ทดสอบ
คร้ังท่ี 

ความสามารถ
ในการกะเทาะ
เมลด็กระบก
ทั้งเปลือก 
(KG/HR) 

เปอร์เซ็นต์
เมลด็ท่ีไม่
ผา่นการ

กะเทาะ (%) 

เมลด็ท่ี
กะเทาะ
ได ้

(KG/HR) 

เปอร์เซ็นต์
เมลด็ท่ี
เสียหาย 
(%) 

อตัราการ
ส้ิน 

เปลือง
พลงังาน
ไฟฟ้า   
(KWH) 

 
1000 

1 10.80r 24.44 0.61 17.7 0.88 
2 9.31 10.07 0.53 16.67 0.87 
3 10.44 11.78 0.51 19.12 0.87 

เฉล่ีย 10.18 15.56 0.55 17.81 0.87 
 

1200 
1 12.27 8.51 0.77 8.54 1.74 
2 13.44 7.71 0.86 5.88 1.75 
3 13.32 5.59 0.85 8.99 1.75 

เฉล่ีย 13.15 7.21 0.82 7.85 1.75 
 

1400 
1 15.65 5.96 1.12 7.77 2.42 
2 14.91 5.63 0.99 6.32 2.41 
3 13.66 4.64 1.04 4.12 2.42 

เฉล่ีย 14.74 5.41 1.05 6.10 2.42 
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จากการทดสอบท่ีความความเร็วรอบมอเตอร์ 1,000 รอบต่อนาที จะมีอตัราการป้อนชา้ท า

ให้ตอ้งเสียเวลาในการรอ  ท าให้ใช้เวลาในการกะเทาะเมล็ดนานจึงท าให้ความสามารถในการ

ท างานต ่า  ส่วนท่ีความเร็วรอบมอเตอร์ 1,200 รอบต่อนาที  จะมีอตัราการป้อนท่ีเร็วปานกลาง จึงท า

ให้ความสามารถในการท างานยงัไม่เตม็ประสิทธิภาพ  ส่วนท่ีความเร็วรอบมอเตอร์ 1,400 รอบต่อ

นาที จะมีอัตราการป้อนท่ีไวอาจจะท าการใส่ช่องเว้นช่อง แต่ก็สามารถท างานได้อย่างเต็ม

ประสิทธิภาพ จึงท าให้มีความสามารถในการท างาน นั้นสูงกว่าความเร็วรอบมอเตอร์ 1,000และ

1,200 รอบต่อนาที  

หลงัจากท่ีไดท้ าการทดสอบเคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบกเพื่อหาสมรรถนะของเคร่ืองในแต่

ละความเร็วรอบ เพื่อศึกษาว่าความเร็วรอบท่ีเหมาะสมของเคร่ืองอยู่ท่ีความเร็วเท่าใด  ผลการ

ทดสอบเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบกท่ีความเร็วรอบต่าง ๆ และผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าอตัรา

การกะเทาะเมล็ดกระบก มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ท่ีความเร็วรอบ 

1,000, 1,200 และ 1,400 รอบต่อนาที (c,b,a) ดงัรูปท่ี 4.6 

 
รูปที ่4.6 ความสมัพนัธ์ระหวา่งเมลด็ท่ีกะเทาะไดก้บัความเร็วรอบมอเตอร์ 
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จากการแบ่งเมลด็กระบกออกเป็น 9 ชุด ๆละ 100 เมลด็ โดยแต่ละชุดจะมีขนาดความหนา
ของเมลด็กระบกทั้งเปลือกท่ีแตกต่างกนั ท าให้เมลด็กระบกท่ีมีขนาดบางเรียวเม่ือถูกหัวเจาะกดลง
มาจะท าให้เมล็ดไม่ถูกการกะเทาะ ซ่ึงท าให้ประสิทธิภาพการกะเทาะเมล็ดมีค่าลดลง และผลการ
วิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าเมล็ดกระบกท่ีกะเทาะได ้มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P>0.05) ท่ีความเร็วรอบ 1,000, 1,200 และ 1,400 รอบต่อนาที (c,b,a) ดงัรูปท่ี 4.7   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.7  ความสมัพนัธ์ระหวา่งเมลด็ท่ีกะเทาะไดก้บัความเร็วรอบมอเตอร์  

 

จากการหาอตัราการป้อนโดยการจบัเวลาของจ านวนเบา้ท่ีเคล่ือนท่ีครบ 1 รอบพบว่าท่ี
ความเร็วรอบมอเตอร์ 1,000 รอบต่อนาที จะมีอตัราการป้อนเฉล่ีย 24 เมลด็ต่อนาที ซ่ึงเป็นอตัราการ
ป้อนท่ีชา้ใชเ้วลามากในการปฏิบติังานจึงท าให้ความสามารถในการท างานต ่า  ส าหรับท่ีความเร็ว
รอบมอเตอร์ 1,200 รอบต่อนาที จะมีอตัราการป้อนเฉล่ีย 31 เมล็ดต่อนาที ซ่ึงเป็นอตัราการป้อนท่ี
เร็วในระดบัปานกลาง จึงท าให้ความสามารถในการท างานยงัไม่เต็มประสิทธิภาพ และท่ีความเร็ว
รอบมอเตอร์ 1,400 รอบต่อนาที จะมีอตัราการป้อนเฉล่ีย 35 เมล็ดต่อนาที ซ่ึงเป็นอตัราการป้อนท่ี
สามารถป้อนเมลด็กระบกลงในเบา้ไดดี้อาจจะใส่ไดไ้ม่ครบทุกเบา้แต่อตัราการท างานท่ีเร็วกวา่กท็  า
ใหก้ารท างานเสร็จเร็ว  ท าใหมี้ความสามารถในการท างานสูงกว่าท่ีอตัราการป้อน 24 และ 31 เมลด็
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ต่อนาที และผลจากการทดสอบจะเห็นไดว้า่ท่ีอตัราการป้อน 35 เมลด็ต่อนาที มีการกะเทาะเมลด็ได้
สูงกว่าอตัราการป้อน 24 และ 31 เมล็ดต่อนาที เน่ืองจากท่ีอตัราการป้อน 24 และ31 เมล็ดต่อนาที 
การกดลงของหวัเจาะจะกดลงชา้ท าใหเ้สียเวลาในการกะเทาะ ท าใหเ้มลด็กระบกไม่ถูกกะเทาะเมลด็ 
และท่ีอตัราการป้อน 35 เมล็ดต่อนาที(1,400 รอบต่อนาที) เป็นอตัราการป้อนท่ีเหมาะสมสามารถ
วางเมลด็กระบกไดต้รงและแรงกดของหวัเจาะจะกดเมลด็กระบกเพียงแค่ระยะสั้นๆ  

เน่ืองจากเคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบกใชม้อเตอร์ไฟฟ้าเป็นตน้ก าลงัในการท างานท าให้มี
อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าเกิดข้ึนจึงจ าเป็นตอ้งหาอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าในแต่
ละความเร็วรอบเพื่อเปรียบเทียบการส้ินเปลืองพลงังานและผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าอตัรา
การส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) ท่ีความเร็วรอบ 1,000, 1,200 และ 1,400 รอบต่อนาที (c,b,a) ดงัรูปท่ี 4.8 
 

 
 
รูปที ่ 4.8   ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้ากบัความเร็วรอบมอเตอร์ 
 

จากการทดสอบพบว่าท่ีความเร็วรอบมอเตอร์ 1,000 รอบต่อนาที จะใช้กระแส และ
แรงเคล่ือนไฟฟ้าน้อย  เม่ือค านวณหาอตัราการการส้ินเปลืองพลังงานไฟฟ้าจึงมีค่าต ่า  และท่ี
ความเร็วรอบมอเตอร์ 1,200 รอบต่อนาที จะใชก้ระแส และแรงเคล่ือนไฟฟ้าในระดบัปานกลาง และ
ท่ีความเร็วรอบมอเตอร์ 1,400 รอบต่อนาที จะใชก้ระแส และแรงเคล่ือนไฟฟ้าในระดบัสูงแต่ถา้
เทียบกบัประสิทธิภาพในการท างานแลว้ถือว่าอยูใ่นเกณฑดี์และมีอตัรากะเทาะเมล็ดไดสู้งท่ีสุดจึง
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น าเอาค่าของอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าของความเร็วรอบน้ีไปค านวณหาค่าไฟฟ้าในการ
วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 

ผลจากการทดสอบเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบกไดอ้ตัราการกะเทาะเมลด็ท่ี 14.74 kg/hr หรือ 
117.92 กิโลกรัมต่อวนั (1 วนัท างาน 8 ชั่วโมง)  ท่ีความเร็วรอบมอเตอร์ 1,400 รอบต่อนาที มา
เปรียบเทียบกบัการใชแ้รงงานคนในการกะเทาะเมลด็กระบกท่ีมีอตัราการกะเทาะเมลด็ 40 กิโลกรัม
ต่อวนั ไดผ้ลการเปรียบเทียบดงัรูปท่ี 4.9 ซ่ึงเคร่ืองสามารถกะเทาะเมล็ดกระบกไดม้ากกว่าคนถึง 
77.92 กิโลกรัมต่อวนั และลดปัญหาในเร่ืองของความเม่ือยลา้ และอุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึนจากการใช้
แรงงานคนในการกะเทาะเมลด็กระบกดว้ย รูปท่ี 4.9 – 4.13 แสดงการป้อนเมลด็กระบกและลกัษณะ
ของเมลด็กระบกท่ีกะเทาะเมลด็โดยเคร่ือง 

 

 
 

รูปที ่ 4.9  การเปรียบเทียบอตัราการกะเทาะเมลด็กระบกระหวา่งเคร่ือง 1 เคร่ือง กบัการใช้
แรงงานคน 1 คน 
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รูปที ่ 4.10  การป้อนเมลด็กระบกลงในเบา้ 
 

 
 

รูปที ่ 4.11  ลกัษณะการวางต าแหน่งของเมลด็กระบกในเบา้ 
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รูปที ่ 4.12  เมลด็กระบกหลงัผา่นการกะเทาะ 
 

 
 

รูปที ่ 4.13  เมลด็กระบกท่ีกะเทาะโดยใชเ้คร่ือง 
จากการวิเคราะห์ผลการทดสอบขา้งตน้ สามารถสรุปได้ว่าเคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบก 

สามารถท างานไดดี้ท่ีสุด  ท่ีความเร็วรอบมอเตอร์ท่ี 1,400 รอบต่อนาที โดยมีความสามารถในการ
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ท างานโดยเฉล่ีย 14.74 กิโลกรัมต่อชั่วโมง เมล็ดท่ีกะเทาะได ้1.05 กิโลกรัมต่อชั่วโมง มีเมล็ดท่ี
เสียหาย เท่ากบั 6.10 % และอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 2.42 กิโลวตัต-์ชัว่โมง   
 

4.4 ผลการวเิคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 
จากผลการทดสอบเคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบกท่ีได้ออกแบบและพัฒนาข้ึนโดยใช้

แรงงานคนปฏิบติังาน 1 คน ก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียใชง้าน 2.42 กิโลวตัตต่์อชัว่โมง  ความสามารถในการ
ท างาน 14.74 กิโลกรัมต่อชัว่โมง เม่ือก าหนดให้เคร่ืองท างาน 8 ชัว่โมงต่อวนั ท างานปีละ 90 วนั  
สามารถคิดค่าใชจ่้ายในการท างาน ระยะเวลาคืนทุนและจุดคุม้ทุนของเคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบก  
ไดด้งัน้ี   

 4.4.1 ค่าใชจ่้ายในการท างาน 
ค่าใชจ่้ายในการท างานค านวณไดจ้าก ตน้ทุนคงท่ี  (Fixed  cost) และตน้ทุนผนั 

แปร (Variable  cost) ซ่ึงมีรายละเอียดการค านวณดงัน้ี 
        1)  ตน้ทุนคงท่ี (Fixed cost) 

                 ค่า เ ส่ือมราคา (Depreciation,DP) คิดค่า เ ส่ือมราคา(DP) แบบ Straight-line  
method  DP = (P-S)/L โดยท่ี P คือราคาซ้ือของเคร่ืองจกัร(บาท)  S คือราคาขายหรือมูลค่าคงเหลือ
เม่ือเคร่ืองจกัรหมดอาย ุ(บาท)  และ L คือ อายกุารใชง้านของเคร่ืองจกัร (ปี)   
 ราคาของเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบกจากตารางท่ี 4.6 เท่ากบั 20,000 บาท ให้มูลค่าซากของ
เคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบกเม่ือส้ินปีท่ี 5 มีมูลค่าคงเหลือ 10 เปอร์เซ็นตข์องราคาตน้ทุนเคร่ือง 
 ดงันั้น   ราคาซาก  (S)  =   (10/100)(20,000)  = 2,000  บาท 
  ค่าเส่ือมราคา (DP)  =   (P-S)/L  =  (20,000-2,000) / 5  = 3,600 บาท 
 ดอกเบ้ียหรือค่าเสียโอกาส (Interest  on  investment )  คิดค่าเสียโอกาส  (I)  =      
((P+S)/2) (I /100) โดยท่ี I คืออตัราดอกเบ้ียต่อปี (เปอร์เซ็นต)์ 
 ก าหนดใหอ้ตัราดอกเบ้ียต่อปีเท่ากบั 10  % 
 ดงันั้น    ค่าเสียโอกาสต่อปี  =  ((20,000+2,000)/2)(10/100)   =  1,100 บาทต่อปี 
   รวมตน้ทุนคงท่ีต่อปี  (Fixed  cost)  =  3,600+1,100 =  4,700 บาทต่อปี 
           

2)  ตน้ทุนผนัแปร (Variable cost)  
                             1. ค่าบ ารุงรักษา (Repair and maintenance) คิดเฉล่ียประมาณวนัละ 10 บาท  
ท างาน 90 วนั ค่าบ ารุงรักษา = 10 x 90  =  900 บาทต่อปี  
                    2. ค่าไฟฟ้า จากการทดลองการส้ินเปลืองค่าไฟฟ้าเฉล่ีย 2.42 kW ราคาไฟฟ้า 
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หน่วยละ 4 บาทในหน่ึงปีท างาน 90 วนั วนัละ 8 ชั่วโมง คิดเป็นค่าไฟฟ้า = (2.42) (4) (90) (8) = 
6,970 บาทต่อปี 
                                3. ค่าจา้งแรงงาน อตัราค่าจา้งแรงงานวนัละ 300 บาท จ านวน 1 คน ท างาน  
90 วนั คิดเป็นค่าจา้งแรงงาน = (300) (90) (1) = 27,000 บาทต่อปี รวมตน้ทุนผนัแปร  
= 900 + 6,970 + 27,000 = 34,870 บาทต่อปี คิดตน้ทุนในการใชง้านของเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก 
ท่ีท าการกะเทาะเมล็ดกระบกใน 1 ปี เวลาท างาน 720 ชั่งโมง ความสามารถในการท างาน 14.74 
kg/hr จะได ้= 39,570 / (720 x14.74) = 3.72 บาทต่อกิโลกรัม (54.83 บาทต่อชัว่โมง) 
 
ตารางที่  4.6  แสดงค่าใชจ่้ายในการสร้างเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบกตน้แบบ 

รายการ จ านวนเงิน 
1.  มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด  1 แรงมา้   3,000 
2.  เกียร์ทด  1: 30 2,000 
3.  วสัดุท่ีใชส้ร้างตวัเคร่ือง 

1) เหลก็โครงสร้าง  เลก็เพลาและเหลก็แผน่ 
2) โซ่เบอร์  40  พร้อมเฟืองโซ่ 
3) สายพานพร้อมมู่เล่ย ์
4) ตลบัลูกปืน  และตุก๊ตา 
5) อ่ืน ๆ เช่น สกรู สี ลอ้ 

 
5,000 
1,500 
500 
500 
1,000 

4.  ค่าแรงประกอบสร้างเคร่ือง 7,000 
               รวมค่าใชจ่้ายทั้งหมด 20,000 

 
4.4.2 การใชง้านคุม้ทุน 

                        การใชง้านคุม้ทุน = ค่าใชจ่้ายคงท่ี / (อตัราค่าจา้ง – ค่าใชจ่้ายในการท างาน)  
ค่าใชจ่้ายคงท่ี = 3,055 บาทต่อปี  

อตัราค่าจา้งกะเทาะเมลด็กระบกของเกษตรกร = 10 บาทต่อกิโลกรัม เปรียบเทียบ
อตัราการท างาน 5 กิโลกรัมต่อชัว่โมง จะไดอ้ตัราค่าจา้ง (10) (5) = 50 บาทต่อชัว่โมง 
 ดงันั้นการใชง้านท่ีจุดคุม้ทุน =  3,055 / (50 – 42.2) =  392.7  ชัว่โมงต่อปี 
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4.4.3 ระยะเวลาการคืนทุนของเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก 
            รายละเอียดของตวัแปรท่ีใชใ้นการค านวณ ระยะเวลาคืนทุนมีดงัน้ีตน้ทุนผนัแปร 
คือ ค่าผลรวมของค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษา ค่าไฟฟ้า ค่าจา้งแรงงาน ตน้ทุนรวม คือ ตน้ทุนผนัแปร
รวมกบัดอกเบ้ีย 
              ผลประโยชน์ท่ีไดรั้บคิดจากอตัราจา้งในการกะเทาะเมล็ดกระบก คูณกบัชัว่โมง
การท างานต่อปี อตัราค่ากะเทาะเมลด็กระบกต่อชัง่โมง โดยใชแ้รงงานคน 10 บาทต่อกิโลกรัม คูณ
กับอตัราการท างาน 14.74 kg/hr = 147.4 Baht/hr แต่ในกรณีท่ีเกษตรกรตอ้งซ้ือเมล็ดกระบกเพื่อ
น ามากะเทาะเอง จะมีค่าใชจ่้ายในการซ้ือเมลด็กระบก ราคา 30 Baht/kg รวมตน้ทุนในการท างานจะ
เท่ากบั 497.03 Baht/hr 

ผลประโยชน์สุทธิ คือ ผลต่างระหวา่งผลประโยชน์ท่ีไดรั้บกบัตน้ทุนรวม  
  ระยะเวลาคืนทุน คือ ผลหารระหวา่งราคาซ้ือเคร่ืองกบัประโยชน์สุทธิ 
  ชัว่โมงการท างาน 720   ชัว่โมงต่อปี 
  ดอกเบ้ีย   715 บาทต่อปี 
  ตน้ทุนแปรผนั              34,870 บาทต่อปี หรือ 54.83 บาทต่อชัว่โมง 
  ตน้ทุนรวม              34,870+715   = 35,585 บาทต่อปี 
  ผลประโยชน์ไดรั้บ 720 x 147.4    = 106,128บาทต่อปี 
  ผลประโยชน์สุทธิ         106,128 – 35,585  = 70,543  บาทต่อปี  
  ระยะเวลาคืนทุน            (20,000 / 70,543) x 12  = 3.40 เดือน 
ดงันั้นถา้ 1 ปี ท างาน 720 ชัว่โมง ระยะเวลาคืนทุนจะเท่ากบั 3.40 เดือน  
แต่ในกรณีท่ีเกษตรกรตอ้งซ้ือเมลด็กระบกเพื่อน ามากะเทาะเอง จะมีค่าใชจ่้ายในการซ้ือเมลด็กระบก 
30 บาทต่อกิโลกรัม ซ่ึงจะมีระยะเวลาคืนทุนเท่ากบั 0.74 เดือน 

จากผลการด าเนินการขา้งตน้ สามารถน าค่าต่าง ๆ ท่ีไดม้าเปรียบเทียบการท างานระหว่าง

เคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบกตน้แบบ และการใชแ้รงงานคนในการกะเทาะ แสดงดงัตารางท่ี 4.7 
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ตารางที่  4.7  การเปรียบเทียบการท างานระหวา่งเคร่ืองในการกะเทาะและการใชแ้รงงานในการ

กะเทาะ 

หวัขอ้ในการเปรียบเทียบ เคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก แรงงาน 
1. ความสามารถในการท างาน (kg/hr) 14.74 5 
2. เมลด็ท่ีกะเทาะได ้(kg/hr) 1.05 0.6 
3. เปอร์เซ็นตเ์มลด็ท่ีเสียหาย (%) 6.10 10 
4.ค่าใชจ่้ายในการท างาน (Baht/kg) 3.72 10 

 

จากตารางท่ี 4.7 พบว่าความสามารถในการท างานของเคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบกมีค่า
เท่ากบั 14.74 kg/hr ในขณะท่ีใชแ้รงงานคนจะมีความสามารถในการท างาน 5 kg/hr เปอร์เซ็นตเ์มลด็
ท่ีเสียหายดว้ยเคร่ืองมีค่าเท่ากบั 6.10 % ในขณะท่ีใชแ้รงงานคนจะมีค่าเท่ากบั 10 % ทั้งน้ีเป็นเพราะ
การใชแ้รงงานคนจะกะเทาะดว้ยมีดท าให้เวลากะเทาะเสร็จเมล็ดเกิดความเสียหายมากกว่าเคร่ือง 
ส่วนเคร่ืองจะเกิดเปอร์เซ็นต์เมล็ดท่ีเสียหายน้อยเพราะออกแบบหัวเจาะแบบหัวเรียบท าให้เม่ือ
กะเทาะในระยะท่ีเหมาะสมจะท าใหเ้มลด็เสียหายนอ้ย 

ส าหรับเมล็ดท่ีกะเทาะได้ของเคร่ืองมีค่าเท่ากบั 1.05 kg/hr ในขณะท่ีใช้แรงงานคนจะมี 
เมล็ดท่ีกะเทาะได้ 0.6  kg/hr เน่ืองมาจากเคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบกสามารถท างานได้เร็วกว่า
แรงงานคน 

เม่ือเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายในการท างานจะพบว่าเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบกมีค่าใชจ่้าย 3.72
บาทต่อกิโลกรัม เม่ือเทียบกบัแรงงานคนมีค่าเท่ากบั 10 บาทต่อกิโลกรัม หรือใชเ้คร่ืองกะเทาะเมลด็
กระบกจ านวน 1,000  กิโลกรัม จะสามารถลดค่าใชจ่้ายได ้60% 

เม่ือน าผลจากการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของเคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบกท่ีมีค่าใชจ่้าย
โดยเฉล่ียอยูท่ี่ 3.72 บาทต่อกิโลกรัม  มาเปรียบเทียบกบัการใชแ้รงงานคนท่ีมีค่าใชจ่้ายโดยเฉล่ียอยูท่ี่ 
10 บาทต่อกิโลกรัม ไดผ้ลการเปรียบเทียบ ดงัรูปท่ี 4.14 ซ่ึงเคร่ืองมีค่าใชจ่้ายโดยเฉล่ียนอ้ยกวา่คนอยู่
ท่ี 5.5 บาทต่อกิโลกรัม 
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รูปที่  4.14  การเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายโดยเฉล่ียระหว่างเคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบกกับการใช้
แรงงานคน 
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บทที ่5 
สรุปผลการวจิัย การอภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
จากการศึกษาปัญหาและวิธีการเก็บเก่ียวเมลด็กระบกของเกษตรกร  มีขั้นตอนการกะเทาะ

เมล็ดเป็นขั้นตอนหน่ึงท่ีใชแ้รงงานคนในการกะเทาะเมล็ดกระบกเป็นหลกั ซ่ึงมีปัญหาอยู่หลาย

ประการไดแ้ก่ ใชเ้วลาในการปฏิบติังานมาก เกิดความเม่ือยลา้ในการท างาน ความไม่ปลอดภยัใน

การปฏิบติังานอนัเกิดจากอุบติัเหตุระหว่างการกะเทาะเมล็ด  รวมถึงการขาดแคลนแรงงานในการ

กะเทาะเมล็ดกระบก  และโดยเฉพาะอยา่งยิ่งในช่วงของการเก็บเก่ียวพืชไร่ชนิดอ่ืน เช่น ขา้ว ออ้ย 

มนัส าปะหลงั เพื่อผ่อนคลายปัญหาดงักล่าวจึงไดอ้อกแบบสร้างเคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบกโดย

ศึกษาสมบติัต่างๆ ของเมล็ดกระบก และวิธีการกะเทาะท่ีเหมาะสมจนไดรู้ปแบบการท างานของ

เคร่ืองท่ีเหมาะสมโดยมีผลสรุปดงัน้ี 

 

5.1 สรุป 

เคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบกตน้แบบประกอบดว้ยโครงสร้าง 4 ส่วนหลกัไดแ้ก่ ชุดล าเลียง 

ชุดกะเทาะ และระบบส่งก าลัง สามารถท างานได้ตามวตัถุประสงค์ท่ีตั้ งไว ้สามารถท างานได้

รวดเร็วและต่อเน่ืองช่วยประหยดัเวลาและแรงงาน ในการกะเทาะเมล็ดกระบกรวมทั้ งสามารถ

พฒันาให้ใชท้ดแทนแรงงานคนไดต่้อไปในอนาคต โดยมีค่าช้ีผลในการศึกษา ไดแ้ก่ ความสามารถ

ในการท างาน, เปอร์เซ็นต์เมล็ดท่ีเสียหาย , อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า ซ่ึงผลการทดสอบ

พบว่า อตัราการป้อนท่ีดีท่ีสุดในการท างานคือ 35 เมลด็ต่อนาที ท่ีความเร็วรอบมอเตอร์ 1,400 รอบ

ต่อนาที ความสามารถในการท างาน  14.74 กิโลกรัมต่อชัว่โมง อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 

3.51 กิโลวตัต-์ชัว่โมง เมลด็ท่ีกะเทาะได ้1.05 กิโลกรัมต่อชัว่โมง เปอร์เซ็นตเ์มลด็ท่ีเสียหายเท่ากบั 

6.10 % และวิเคราะห์ความเป็นไปไดใ้นการใชเ้คร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบกพบว่ามีค่าใชจ่้าย 4.02 

บาทต่อกิโลกรัม  เม่ือใชเ้คร่ืองท างาน 720 ชัว่โมงต่อปี  จะมีระยะเวลาคืนทุน 3.4 เดือน และถา้ใช้

เคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบกจ านวน 1,000 กิโลกรัม จะสามารถลดค่าใช้จ่ายในการกะเทาะเมล็ด

กระบก 60 % ซ่ึงจะช่วยลดค่าใชจ่้ายของเกษตรกร ท าให้เกษตรกรมีรายไดสู้งข้ึน ซ่ึงจะสามารถ

แข่งขนักบัประเทศในกลุ่มประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนได ้
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 1.  การกะเทาะเมล็ดกระบกด้วยเคร่ืองจะตอ้งมีการคดัขนาดเมล็ดกระบกท่ีมีขนาดเล็ก

เกินไปออก ท าให้สูญเสียเวลาในการท างาน ดงันั้นควรออกแบบหัวเจาะให้มีระยะท่ีเหมาะสมเพื่อ

กะเทาะเมลด็กระบกไดทุ้กขนาด 

 2.  ในการป้อนเมล็ดกระบกยงัตอ้งใช้แรงงานคนในการป้อน จึงควรพฒันาใช้โดยการ

ออกแบบสร้างระบบป้อนอตัโนมติัมาแทนแรงงานคน 

 3.  ในช่วงจงัหวะการป้อน ถา้วางเมลด็กระบกไม่ตรงต าแหน่งก่ึงกลางของหวัเจาะ จะท าให้

การกะเทาะเมล็ดกระบกไม่มีประสิทธิภาพ จึงควรออกแบบเบา้ท่ีสามารถวางเมล็ดกระบกไดพ้อดี

ก่ึงกลางของหวัเจาะ 

 4.  เม่ือกะเทาะเมลด็กระบกแรงกดท าใหเ้มลด็อดัแน่นกบัเบา้ จึงท าให้เมลด็กระบกไม่หลุด

ออกจากเบา้จึงควรออกแบบเบา้ และชุดน าเมลด็ออกจากเบา้ใหเ้หมาะสมกบัการท างาน 

 5.  ควรเพิ่มอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการคดัแยกเมล็ดในกบัเปลือกนอกเขา้มาเพื่อประสิทธิภาพท่ีดี

ยิง่ข้ึน 
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ตารางที่ ก.1  ขนาดความกวา้ง ความยาว และความหนาของเมลด็กระบก 

 เมลด็ทั้งเปลือก เมลด็ใน 
No. ความยาว 

(mm) 
ความกวา้ง 

(mm) 
ความหนา 

(mm) 
ความยาว 

(mm) 
ความกวา้ง 

(mm) 
ความหนา 

(mm) 
1 39.95 28.24 16.55 25.8 14.4 7 
2 34.00 22.90 35.65 27 16.5 5 
3 35.65 27.23 19.05 22 11.9 7.3 
4 36.55 24.38 18.45 24.4 13.3 5.2 
5 39.53 27.26 16.86 25.4 11.5 7.3 
6 38.27 25.50 16.30 20.9 14.3 7.5 
7 36.09 25.60 17.54 23.2 11.8 7.2 
8 39.58 26.58 16.70 25 10.4 6.5 
9 43.02 32.76 20.78 22.2 14.4 8.3 
10 33.65 22.47 13.85 27.7 12.8 6.1 
11 35.08 24.94 15.11 23.6 14.8 8.5 
12 40.61 25.05 15.54 29.8 18 9 
13 35.41 22.33 15.42 23.8 13.8 7.4 
14 37.08 24.97 17.71 26 14.5 7.2 
15 36.94 25.31 14.99 22.2 11.9 5.7 
16 37.77 27.10 18.11 18.3 10.2 5.2 
17 38.40 24.52 16.01 23.5 12.4 6.7 
18 38.64 27.32 15.94 25.5 17.3 7 
19 35.52 24.75 17.68 19.4 11.5 5.6 
20 37.22 26.02 14.92 21.7 12.2 7.2 
21 35.76 27.18 16.00 23.4 13.5 5.8 
22 36.13 24.92 14.95 24 11.3 5.6 
23 33.05 25.85 19.08 25.8 15.2 5.7 
24 35.33 25.12 15.99 20.6 11.7 6 
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ตารางที่ ก.1 (ต่อ)  ขนาดความกวา้ง ความยาว และความหนาของเมลด็กระบก 

 เมลด็ทั้งเปลือก เมลด็ใน 
No. ความยาว 

(mm) 
ความกวา้ง 

(mm) 
ความหนา 

(mm) 
ความยาว 

(mm) 
ความกวา้ง 

(mm) 
ความหนา 

(mm) 
25 38.68 23.74 17.08 24.4 12.2 5.9 
26 34.66 25.44 16.36 24.8 14.8 7.3 
27 35.11 23.53 16.11 23.8 13.3 8.4 
28 33.36 24.36 15.10 23.6 14.9 8.9 
29 35.81 23.59 17.15 23.7 12.2 8 
30 37.52 26.02 18.72 22 13.7 7 
31 37.80 25.53 18.91 25.5 13 7.8 
32 38.05 25.40 15.32 23.9 14.4 7.9 
33 34.68 25.69 18.06 23.8 14.4 7.7 
34 29.48 24.62 16.63 23.3 14.2 8.1 
35 37.15 25.31 16.40 24.2 12.2 5.9 
36 37.65 25.88 17.61 24.4 11.8 5.9 
37 37.31 22.77 15.04 19.4 14 6.6 
38 38.10 24.87 15.33 19.6 13.8 7.3 
39 35.26 24.98 15.11 23.8 13.8 7.4 
40 35.76 24.98 16.71 26 14.5 7.2 
41 38.90 24.65 15.86 22.2 11.9 5.7 
42 41.80 26.68 16.50 18.3 10.2 5.2 
43 38.13 25.08 18.97 24.4 13.3 5.2 
44 37.39 26.52 15.67 25.4 11.5 7.3 
45 36.00 26.61 17.51 23.4 12.3 7.1 
46 38.97 27.77 16.72 25.1 13.6 7.3 
47 34.94 23.27 15.38 20.8 13.7 7.1 
48 37.46 23.35 15.65 25.5 13 7.5 
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ตารางที่ ก.1 (ต่อ)  ขนาดความกวา้ง ความยาว และความหนาของเมลด็กระบก 

 เมลด็ทั้งเปลือก   เมลด็ใน 
No. ความยาว 

(mm) 
ความกวา้ง 

(mm) 

ความหนา 
(mm) 

ความยาว 
(mm) 

ความกวา้ง 
(mm) 

ความหนา 
(mm) 

49 35.78 24.24 18.17 23.9 13 5 
50 26.05 25.32 19.04 23.3 14.5 7.6 
51 37.40 24.15 14.66 19.4 14 6.6 
52 34.25 24.66 16.61 19.4 11.5 5.6 
53 35.11 24.09 15.57 21.7 12.2 7.2 
54 34.81 24.39 16.43 25.8 15.2 5.7 
55 32.34 25.15 17.32 17.5 11.1 6.2 
56 34.11 23.69 14.58 23.4 14.4 5.7 
57 32.90 25.06 15.31 25 14.9 8.2 
58 34.92 24.26 15.98 26 13.8 6.6 
59 36.78 25.14 17.26 19 12.3 3.8 
60 38.83 24.60 15.36 24.4 14.4 7 
61 35.55 25.15 15.67 24.9 14.2 8.7 
62 37.45 25.90 16.01 28.8 21.6 8.8 
63 36.43 26.12 16.22 24.4 13.3 5.2 
64 36.44 23.69 15.73 25.4 11.5 7.3 
65 36.90 26.60 14.75 23.4 12.3 7.1 
66 37.03 26.26 17.78 23.9 13.8 6.7 
67 35.02 26.07 15.50 23.6 13.4 6.3 
68 37.95 25.98 17.80 25.5 13 7.5 
69 38.71 26.74 17.79 24.1 14.5 7.7 
70 35.23 26.42 16.96 23.3 14.5 7.6 
71 39.16 26.13 15.69 25 12.7 7.7 
72 42.04 28.86 19.50 21.2 12.4 6.7 
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ตารางที่ ก.1 (ต่อ)  ขนาดความกวา้ง ความยาว และความหนาของเมลด็กระบก 

 เมลด็ทั้งเปลือก เมลด็ใน 
No. ความยาว 

(mm) 
ความกวา้ง 

(mm) 
ความหนา 

(mm) 
ความยาว 

(mm) 
ความกวา้ง 

(mm) 
ความหนา 

(mm) 
73 39.37 26.14 18.85 25.8 14.4 7 
74 35.83 23.87 15.17 27 16.5 5 
75 38.08 24.92 18.53 22 11.9 7.3 
76 36.47 22.25 15.20 23.6 13.4 6.3 
77 34.56 23.86 17.00 27.5 19.7 8.3 
78 39.82 29.20 19.30 27.7 15 5.9 
79 40.79 28.70 17.40 24.4 13 5.9 
80 39.43 26.55 17.86 28 16.1 5.5 
81 36.63 22.47 17.13 21.3 13.3 5.5 
82 34.23 23.60 17.46 23.3 11.8 4.9 
83 34.76 25.74 15.91 22.7 14.2 6.2 
84 32.98 23.79 16.96 28.3 15.9 8 
85 34.18 25.62 17.00 23.9 13 5 
86 34.35 25.72 16.32 24.9 14.5 6.2 
87 36.73 27.82 17.43 24.9 15.5 7.7 
88 35.64 25.11 16.37 23.9 11.5 8 
89 35.54 26.15 16.97 26 18.8 6 
90 36.07 24.68 17.18 28.8 21.6 8.8 
91 35.71 25.08 16.27 24.1 14.5 7.7 
92 37.15 26.11 16.26 23.3 14.5 7.6 
93 35.92 24.78 16.63 25 12.7 7.7 
94 35.33 25.32 15.57 21.2 12.4 6.7 
95 38.00 27.44 17.60 25.8 14.4 7 
96 40.03 26.48 19.06 24.9 15.5 7.3 
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ตารางที่ ก.1 (ต่อ)  ขนาดความกวา้ง ความยาว และความหนาของเมลด็กระบก 

 เมลด็ทั้งเปลือก เมลด็ใน 
No. ความยาว 

(mm) 
ความกวา้ง 

(mm) 
ความหนา 

(mm) 
ความยาว 

(mm) 
ความกวา้ง 

(mm) 
ความหนา 

(mm) 
97 37.40 24.36 14.88 21.3 13.3 5.5 
98 37.73 24.74 16.16 23.3 11.8 4.9 
99 37.59 25.77 16.71 23.4 13.5 5.8 
100 35.36 24.86 17.11 24 11.3 5.6 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ข 

การค านวณช้ินส่วนของเคร่ือง 
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การค านวณและออกแบบสร้างเคร่ืองต้นแบบ 

 
ในการค านวณและออกแบบเคร่ืองตน้แบบ จะใชเ้กณฑก์ารออกแบบขอ้มูลเบ้ืองตน้และผล

การศึกษาต่าง ๆ ท่ีแสดงไวใ้นวิธีการ ซ่ึงมีรายละเอียดการออกแบบ และค านวณดงัต่อไปน้ี 

1. การออกแบบชุดหัวเจาะ 

การหาระยะการเจาะท่ีเหมาะสม มาจากการวดัความยาวของเมล็ดกระบกจึงได้

ออกแบบเบา้ท่ีมีความสูง 140 มิลลิเมตร ดงันั้นระยะการเจาะจะตอ้งให้อยูสู่งกว่า และต ่ากว่าเบา้จึง

จะท าใหไ้ม่โดนเมลด็ต่อไปในจงัหวะการป้อนและการล าเลียง และเม่ือเจาะเมลด็กระบกแลว้จะตอ้ง

มีระยะส่งเมลด็กระบกใหต้กลงยงัถาดรองเมลด็ ดงันั้นความยาวของชุดหวัเจาะ จึงตอ้งมีความยาวท่ี

เหมาะสมจึงเลือกเหลก็เพลาท่ีมีเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 17 มิลลิเมตร 

ระยะท่ีตอ้งการทั้ งหมด = ความสูงจากเบา้ถึงเพลาลูกเบ้ียว – ระยะของลูกเบ้ียว – 

ช่องวา่งระหวา่งหวัเจาะกบัเบา้ 

    = 280 มิลลิเมตร – 130 มิลลิเมตร – 10 มิลลิเมตร 

 = 140 มิลลิเมตร 

จากระยะท่ีตอ้งการทั้งหมดจะหาความยาวของกา้นเจาะได ้140 มิลลิเมตร 
 

2. การออกแบบชุดล าเลยีง 

การออกแบบชุดล าเลียงไดใ้ชชุ้ดเจนิวาในการก าหนดระยะป้อน โดยใชเ้จนิวา 4 แฉก 

ซ่ึงเป็นเจนิวาท่ีผลิตไดง่้าย เพราะมีมุมเท่ากนั คือ 90 องศา จากตวัเจนิวาเราสามารถค านวณหาค่า

จ านวนฟันเฟืองโซ่ท่ีเหมาะสมได ้

เน่ืองจากเป็นเจนิวา 4 แฉก จะใชจ้  านวน 4 มาค านวณเพื่อให้จ  านวนฟันเฟืองโซ่แต่ละ

ตวั 

  จะได ้4 x 4 = 16 ฟัน 
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3. แสดงตัวอย่างการค านวณความสามารถในการกะเทาะเมลด็กระบก 

ตวัอย่าง การค านวณหาความสามารถในการกะเทาะเมล็ดกระบก ท่ีความเร็วรอบ
มอเตอร์ 1400 รอบต่อนาที 

    Fc =          =  
 

น ้าหนกัของเมลด็กระบกหลงัการกะเทาะ ( W )  = 14.74 kg 

เวลาท่ีใชใ้นการกะเทาะเมลด็ทั้งหมด ( t )  = 1 hr 

ความสามารถในการกะเทาะเมลด็กระบก ( Fc )  = 14.74 kg/hr 

 

4. แสดงตัวอย่างการค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความเสียหายในการกะเทาะเมลด็กระบก 

ตวัอยา่งการ ค านวณหาเปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะเมลด็กระบก ท่ีความเร็วรอบมอเตอร์ท่ี 

1400 รอบต่อนาที 

เปอร์เซ็นตค์วามเสียหาย(%)  =      
 

น ้าหนกัเมลด็เสียท่ีกะเทาะได ้       =  6 g 

น ้าหนกัเมลด็ในท่ีกะเทาะได ้+ เมลด็ในท่ีเสีย    =  98 g 

เปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะเมลด็      = 6.10 % 

5. แสดงตัวอย่างการค านวณหาอตัราการส้ินเปลืองไฟฟ้าของเคร่ืองกะเทาะเมลด็กระบก 

 อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า   =    √3
IVt

1000
 ;  (kWh) 

   t = 8 hr 

   I = 1.71 Amp 

   V = 190 Volt 

อตัราการส้ินเปลืองไฟฟ้า = √3
1.71x190x8

1000
 =  2.6 kWh 

ค่าไฟฟ้า คิด 5 บาทต่อหน่วย เม่ือชัว่โมงการท างานคิด 8 ชัว่โมง 

จะเสียค่าไฟฟ้า = 2.6 x 5 = 13 บาทต่อวนั

14.74 kg 
1 hr 

       W 
t 

น ้าหนกัเมลด็เสียท่ีกะเทาะได ้(g) 
 

เมลด็ในท่ีกะเทาะได ้+ เมลด็ในท่ีเสีย (g) 
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6. การค านวณหาขนาดเพลา 

จากสมการท่ี 2.3 

   Mt = 
9550xP

n
 

 

 เม่ือ P  = ก าลงังานในเพลา 

  n  = ความเร็วรอบของเพลาเป็นรอบ/นาที 

 หาโมเมนตบิ์ดขณะขบัภาระ จากสมการท่ี 2.4 

 

    Mt = MB  x  CB 

 

 หาขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางเพลา จากสมการท่ี 2.5 

 

    Φd=Ci√MB
3  

 

 เม่ือ  MB  มีหน่วยเป็น  N.m และ Ci   มีค่าเท่ากบั 6.9 Tall = 15  N/mm2 

 

    P  =   
FV

n
 

    F  =  แรงกดสูงสุด  109.77  N 
    V  =  ความเร็วสูงสุด  0.35  m / s 
    N  =  ประสิทธิภาพการส่งก าลงัของโซ่ 
จะได ้

    P  =  
109.77x0.4

0.8
 

        =   54.9  W 
 

    Mt=  
9550x54.9

35x1000
   =  15  N.m 
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MB  =  Mt x CB 

           =  15x1.1 

           =  16.5  N.m 

เสน้ผา่นศูนยก์ลาง = Ci √MB
3   ;  Ci   =  6.9 

    =  6.9 x √16.53
   

    =  17.6 

เน่ืองจากรับภาระปกติใหใ้ส่ล่ิม 1 ตวั บนเพลามีขนาดร่องล่ิม  t1  เท่ากบั  4  mm 

  ขนาดเพลาโดยประมาณ = 17.6 mm + 4 mm 

     = 21.6 mm 

การเลือกเพลาใชง้านจริงใชข้นาดท่ีค านวณได ้ดงันั้นเลือกขนาดจริงเท่ากบั 1 น้ิว 

 

7. การค านวณหาความเร็วรอบทีอ่อกจากเกยีร์ทด ที่ความเร็วรอบ 1,000, 1,200 และ 

1,400 รอบต่อนาที 

 เม่ือ พูเ่ล่ยข์องมอเตอร์เลือกใชข้นาด 5 น้ิว 

  พูเ่ล่ยข์องเกียร์ทดเลือกใชข้นาด 7 น้ิว 

  ความเร็วรอบของมอเตอร์ 1,000 rpm 

                           
n gear .in

1000
  =  

5

7
 

                    n gear .in
  = 714.3 rpm 

 

เม่ือ        ผา่นการทดท่ีอตัราทด  1:30 

n gear .in
  =  

714.3

30
 

              ดงันั้นความเร็วรอบท่ีออกจากเกียร์ทด = 23.81  rpm 
เม่ือความเร็วรอบท่ีออกจากเกียร์ทดหมุนได ้4 รอบ จึงจะท าใหเ้จนิวาเกียร์หมุนครบ 1 รอบ และผา่น

การทดจากเฟืองของชุดล าเลียง 1:2 จึงท าใหค้วามเร็วรอบของชุดล าเลียงเท่ากบั 
23.81

4x2
 = 2.9 rpm 
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 ความเร็วรอบของมอเตอร์ 1,200 rpm 

                           
n gear .in

1200
  =  

5

7
 

                    n gear .in
  = 857.14 rpm 

 

เม่ือ        ผา่นการทดท่ีอตัราทด  1:30 

n gear .in
  =  

857.14

30
 

              ดงันั้นความเร็วรอบท่ีออกจากเกียร์ทด = 28.6  rpm 
เม่ือความเร็วรอบท่ีออกจากเกียร์ทดหมุนได ้4 รอบ จึงจะท าใหเ้จนิวาเกียร์หมุนครบ 1 รอบ และผา่น

การทดจากเฟืองของชุดล าเลียง 1:2 จึงท าใหค้วามเร็วรอบของชุดล าเลียงเท่ากบั 
28.6

4x2
 = 3.6 rpm 

 
 ความเร็วรอบของมอเตอร์ 1,200 rpm 

                           
n gear .in

1400
  =  

5

7
 

                    n gear .in
  = 1,000 rpm 

 

เม่ือ        ผา่นการทดท่ีอตัราทด  1:30 

n gear .in
  =  

1000

30
 

              ดงันั้นความเร็วรอบท่ีออกจากเกียร์ทด = 33.3  rpm 
เม่ือความเร็วรอบท่ีออกจากเกียร์ทดหมุนได ้4 รอบ จึงจะท าใหเ้จนิวาเกียร์หมุนครบ 1 รอบ และผา่น

การทดจากเฟืองของชุดล าเลียง 1:2 จึงท าใหค้วามเร็วรอบของชุดล าเลียงเท่ากบั 
33.3

4x2
 = 4.2 rpm 
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8. การค านวณหาความเร็วเชิงเส้นของหัวเจาะ ที่ความเร็วรอบ 1,000, 1,200 และ   

1,400 รอบต่อนาท ี

  ความเร็วรอบของมอเตอร์ 1,000 rpm 

จากสูตร V = S/t 

S = ระยะทางในการเคล่ือนท่ี   (เซนติเมตร) 

V = ความเร็วในการเคล่ือนท่ี   (เซนติเมตร/วินาที) 

t = ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ี   (วินาที) 

แทนค่า ในสูตร 

S  = 1.2 เซนติเมตร  

t  = 1.5 วินาที 

 

 จะได ้ V = 1.2 / 1.5 

   = 0.8 เซนติเมตร/วินาที 

ดงันั้น ความเร็วของหวัเจาะท่ีความเร็วรอบ 1,000 เท่ากบั 0. เซนติเมตร/วินาที 

ความเร็วรอบของมอเตอร์ 1,200 rpm 

จากสูตร V = S/t 

S = ระยะทางในการเคล่ือนท่ี   (เซนติเมตร) 

V = ความเร็วในการเคล่ือนท่ี   (เซนติเมตร/วินาที) 

t = ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ี   (วินาที) 

แทนค่า ในสูตร 

S  = 1.2  เซนติเมตร  

t  = 1.25 วินาที 

 

 จะได ้ V = 1.2 / 1.25 

   = 0.96 เซนติเมตร/วินาที 

ดงันั้น ความเร็วของหวัเจาะท่ีความเร็วรอบ 1,200 เท่ากบั 0.96 เซนติเมตร/วินาที 
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ความเร็วรอบของมอเตอร์ 1,400 rpm 

จากสูตร V = S/t 

S = ระยะทางในการเคล่ือนท่ี   (เซนติเมตร) 

V = ความเร็วในการเคล่ือนท่ี   (เซนติเมตร/วินาที) 

t = ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ี   (วินาที) 

แทนค่า ในสูตร 

S  = 1.2  เซนติเมตร  

t  = 1.07 วินาที 

 

 จะได ้ V = 1.2 / 1.07 

   = 1.12 เซนติเมตร/วินาที 

ดงันั้น ความเร็วของหวัเจาะท่ีความเร็วรอบ 1,400 เท่ากบั 0.12 เซนติเมตร/วินาที 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

การเขยีนแบบทางวศิวกรรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



114 
 

 



115 
 

 



116 
 

 



117 
 

 



118 
 

 



119 
 

 



120 
 

 



121 
 

 



122 
 

 



123 
 

 



124 
 

 



125 
 

 



126 
 

 



127 
 

 



128 
 

 



129 
 

 



130 
 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาคผนวก  ง 
การเผยแพร่ผลงาน 
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ช่ือ – สกลุ   นายวฒิุชยั ชาวสวนแพ      
วนั เดือน ปีเกดิ               15 มีนาคม 2536 
ทีอ่ยู่                                          104/4 ม.2 ต.เขาดินพฒันา อ.เฉลิมพระเกียรติ จ.สระบุรี 18000 
การศึกษา ปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตร์  

สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองจกัรกลเกษตร  
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 

ประวัติการท างาน หวัหนา้แผนกยานยนตแ์ละเคร่ืองจกัรกลเกษตร ไทยอุตสาหกรรม
น ้าตาล(บึงสามพนั) จ ากดั  

                                                      ตั้งแต่ พ.ศ.2557 ถึง 30 มิถุนายน 2561 
เบอร์โทรศัพท์ 086 331 5543 
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