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บทคัดย่อ 
 วิทยานิพนธ์เลํมเป็นการ การศึกษา ออกแบบและสร๎างเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลัง

เพ่ือให๎เกษตรกร สามารถน าต๎นมันส าปะหลังที่เหลือจากขั้นตอนการเก็บเก่ียวไปใช๎ประโยชน์ในด๎าน
ตํางๆ เชํน อาหารสัตว์ เชื้อเพลิงชีวมวล  เป็นต๎น เครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลัง มีสํวนประกอบหลักคือ 
ชุดป้อน ชุดสับยํอยและชุดถํายทอดก าลัง โดยชุดป้อนเป็นแบบชํองน าป้อนด๎วยมือมีมุมเอียง 60 องศา 
ขนาดความกว๎าง 21 เซนติเมตร ความยาว 23.50 เซนติเมตรเมตร ความสูง 58 เซนติเมตร ชุดสับ
ยํอยเป็นแบบชุดใบมีดแบบจานหมุน มีขนาด เส๎นผํานศูนย์กลาง 60 เซนติเมตร ติดใบมีด จ านวน 4 
ใบมีด ความกว๎างในการสับ 20 เซนติเมตร เพลาใบมีดมีขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง 3 .5 เซนติเมตร และ
ชุดถํายทอดก าลังเป็นแบบ สายพานขับแบบรํองวีชนิดบี จ านวน 2 เส๎น พูลเลย์ขับและพูลเลย์ตาม  มี
ขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง 11.45 และ 7.5 เซนติเมตร  ตามล าดับ  โดยมีต๎นก าลังเป็นมอเตอร์ไฟฟ้า
ขนาด 2 แรงม๎า จากนั้นได๎ท าการทดสอบกับต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง 60 ที่ความเร็วรอบเพลาขับ
ที่ 450 600 800 และ 950 รอบตํอนาที  พบวํา ความเร็วรอบที่เหมาะสมคือ 950 รอบตํอนาที ซ่ึงจะ
มีความสามารถในการท างาน 136.73 กิโลกรัมตํอชั่วโมง ประสิทธิการท างาน 82.87 เปอร์เซ็นต์  (โดย
น้ าหนัก)  คุณภาพของ การยํอย ต๎นมันส าปะหลัง 82.37เปอร์เซ็นต์  (โดยขนาด)  ก าลังงาน ไฟฟ้าที่ใช๎ 
2.07 กิโลวัตต์ และมีคําเฉลี่ยแรงบิดของเพลาชุดใบมีด 5.56 นิวตันเมตร  
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ABSTRACT 
The purpose of this research was to design and fabricate a cassava stem chopper 
machine. This machine could help farmers to harvest cassava stem which is further 
used for various purposes such as animal feeding or biomass processing etc. A 
cassava stem chopper consists of 3 main components, a manual feeding set, a cutter 
head set and a power transmitting set. The manual feeding set has width, length and 
height of 21.0, 23.5 and 58.0 cm respectively; moreover it has a slope of 60 degree. 
The cutter head resemblance to a flying wheel is equipped with 4 blades and has a 
chopping width of 20 cm, diameter of 60 cm and chopping shaft of 3.5 cm. The 
power transmitting set has a main pulley of 11.45 cm diameter and has incorporated 
2 lines of V-belt type B for transmitting power to other pulley (7.5 cm diameter). For 
the source of power, a 2 horse power electric motor has been employed. The test 
was carried out with Hauybong-60 variety of cassava. The different rotational speeds 
used by drive shaft were 400, 600, 800 and 950 rpm for testing the chopper. The 
result has shown that the optimum speed was 950 rpm yielding the right size and 
quality of cassava stem approximately 82.87% (by piece) and 82.37 % (by weight). 
The capacity of machine was 136.76 kg/hr, torque of chopper shaft was 5.56 N-m on 
average and electric power consumption was 2.07 kW.  
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บทท่ี 1   
 

บทน า 
 

1.1. ประวัติความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 

มันส าปะหลังเป็นพืชไรํเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย มีพ้ืนที่ปลูกมากกวํา 8.1 ล๎านไรํ 
ให๎ผลผลิตรวม 28.2 ล๎านตัน และผลผลิตเฉลี่ย 2.9 ตันตํอไรํ ประเทศไทยเป็นผู๎สํงออกผลิตภัณฑ์จาก
มันส าปะหลังเป็นอันดับหนึ่งของโลก ท ารายได๎เข๎าประเทศมากกวํา 60,000 ล๎านบาท ซึ่งมีประเทศคูํ
ค๎าท่ีส าคัญ คือ จีน ไต๎หวัน อินโดนีเซีย และสหภาพยุโรป โดยในปีเพาะปลูก2556 ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีพ้ืนที่เพาะปลูกมากท่ีสุดประมาณ 4.2 ล๎านไรํ ภาคกลาง 2.2 ล๎านไรํ และ
ภาคเหนือ 1.7 ล๎านไรํ ตามล าดับ (ส านักงานเศรษฐกิจเกษตร , 2556) ซึ่งมันส าปะหลังสามารถใช๎
ประโยชน์ได๎ทุกๆสํวน ตั้งแตํยอดจนถึงรากและ ยังสามารถน าไปแปรรูปเป็นเป็นผลิตภัณฑ์ตํางๆ เพื่อ
เพ่ิมมูลคําของสินค๎า เชํน แป้งมันส าปะหลัง แอลกอฮอล์ มันอัดเม็ด  เป็นต๎น โดยเกษตร กรสํวนใหญํที่
ปลูกมันส าปะหลังจะท าการเก็บเกี่ยว 1 ครั้งตํอปี โดยจะท าการเก็บเก่ียวเฉพาะสํวนที่เป็นหัวมันสด 
และเก็บเกี่ยวล าต๎นมันส าปะหลังบางสํวน  เพ่ือน าไปเป็นทํอนพันธุ์ ส าหรับเพาะปลูกในฤดูกาลตํอไป 
ท าให๎มีต๎นมันส าปะหลังจ านวนมากถูกทิ้งไว๎ในแปลงปลูก โดยการเพาะปลูกแตํละครั้งจะใช๎ต๎นมัน
ส าปะหลังเพียง 10 เปอร์เซ็นต์ ของต๎นมันส าปะหลังทั้งหมด จึงท าให๎ต๎นมันส าปะหลังที่เหลือจากการ
เก็บเก่ียวมีปริมาณมากถึง 3 ตันตํอไรํ (โสภณและคณะ, 2526) นอกจากนี้ ใบมันส าปะหลังเป็นผล
พลอยได๎หลังจากการเก็บเก่ียวผลผลิต โดยต๎นและใบมันส าปะหลังสดทั่วไปจะมีความชื้นอยูํประมาณ  
80 เปอร์เซ็นต์ และมีระดับไซยาไนด์สูงจึงไมํควรน ามาใช๎เลี้ยงสัตว์  แตํเมื่อท าให๎แห๎งโดยผํานการผึ่ง
แดด จะมีคุณคําทางโภชนาการซึ่งประกอบไปด๎วย  โปรตีนจ านวน 20 เปอร์เซ็นต์ เส๎นใย 21 
เปอร์เซ็นต์ แคลเซียม 0.99 เปอร์เซ็นต์ และฟอสฟอรัส 0.73 เปอร์เซ็นต์ (อุทัย , 2529) นับเป็น
วัตถุดิบเหลือทิ้งทางการเกษตรที่มีเส๎นใยอาหารคํอนข๎างสูง มีคุณคําทางอาหารในระดับที่ดี  อีกท้ังยังมี
ราคาถูกจึงสามารถน ามาใช๎ประโยชน์ในการเป็นอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้องส าหรับเกษตรกรรายยํอยท่ีเลี้ยง
สัตว์เคี้ยวเอื้อง เชํน โคนม จากการศึกษาพบวํา การใช๎ต๎นมันส าปะหลังเป็นแหลํงอาหารหยาบในสูตร
อาหารผสมส าเร็จรูปแบบการให๎อาหารตํอปริมาณการกิน การยํอย การให๎ผลผลิต และองค์ประกอบ
น้ านมในโคนม โดยใช๎ต๎นมันส าปะหลังตากแห๎งหรือต๎นมันส าปะหลังสดน ามาหมักเป็นแหลํงอาหาร
หยาบผสมส าเร็จรํวมกับรูปแบบการให๎อาหารทั่วไปนั้นจะ มีความเข๎มข๎นของกรดอะซิติค กรดโพรพิโอ
นิค และกรดบิวทิริค ความเข๎มข๎นของแอมโมเนีย  และไนโตรเจนภายในกระเพราะรูเมน และยูเรีย
ไนโตรเจนในพราสมาของโคนมไมํแตกตํางกันทางสถิติ ( P<0.05) กับอาหารทั่วไป  (พีรพร, 2552)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ดังนั้น สรุปได๎วําสามารถน าต๎นมันส าปะหลังทั้งตากแห๎งหรือหมักแล๎วผสมเป็นแหลํงอาหารหยาบใน
สูตรอาหารผสมส าเร็จได๎ โดยใช๎รูปแบบการให๎อาหารแบบจ ากัดเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต
น้ านมของโคนม 

จะเห็นได๎วําการใช๎ประโยชน์จากวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตมันส าปะหลัง สามารถน าไปใช๎ 
ประโยชน์ได๎อยํางหลากหลาย แตเํนื่องด๎วยเรื่องของต๎นทุนคําแรงงานรวมทั้งคําใช๎จํายในการเก็บเก่ียว  
มันส าปะหลังและการเลี้ยงสัตว์มีแนวโน๎มสูงขึ้น ถ๎าหากจะน าของเหลือทิ้งจากการผลิตมันส าปะหลัง
ไปใช๎ประโยชน์ เพ่ือชํวยลดต๎นทุนการผลิต เชํน การน าต๎นและใบมันส าปะหลังไปใช๎เป็นปุ๋ยพืชสดชํวย
บ ารุงดิน และน ามาตัดยํอยเพ่ือใช๎เป็นอาหารสัตว์ ซึ่งสามารถลดต๎นทุนในการผลิตได๎เป็นอยํางดี ดังนั้น
การออกแบบและสร๎างเครื่องยํอยต๎นและใบมันส าปะหลังจะเป็นอีกทางเลือกหนึ่งของเกษตรกรที่จะมี
เครื่องจักรเข๎ามาชํวยลดต๎นทุนคําใช๎จําย เพ่ือแปรรูปใช๎สิ่งที่ทิ้งไปให๎เกิดคุณคําตํอไป 

 

1.2. ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 

1. เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางกลของต๎นมันส าปะหลัง  
2. เพ่ือออกแบบและสร๎างเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลัง 
3. เพ่ือทดสอบ หาความสามารถ และประสิทธิภาพการท างานของเครื่องยํอยต๎นมัน

ส าปะหลัง 
 

1.3. ขอบเขตของการศึกษา 
 

ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางกล ที่จ าเป็นตํอการออกแบบเครื่องยํอย  เชํน ขนาด
เส๎นผํานศูนย์กลาง ความยาว ความโค๎ง ความชื้น แรงเฉือนสูงสุด และก าลังเฉือนสูงสุด ที่ใช๎ในการตัด
ของต๎นมันส าปะหลัง พันธุ์ห๎วยบง  60 และพันธุ์ระยอง  81 จากนั้นท าการประดิษฐ์ เครื่องยํอยต๎นมัน
ส าปะหลังแบบจานกลม 4 ใบมีด จากนั้นท าการทดสอบเพ่ือหาความสามารถและประสิทธิภาพการ
ท างานของเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลัง  โดยท าการทดสอบกับล าต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง 60 ณ 
พ้ืนที่ ต.บางพระ อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี 

 

1.4. ขั้นตอนการศึกษา 
 

เพ่ือให๎บรรลุวัตถุประสงค์ของการศึกษาในครั้งนี้ มีขั้นตอน การด าเนินงาน ซึ่งประกอบไป
ด๎วย การศึกษาคุณสมบัติตํางๆของต๎นมันส าปะหลัง ขั้นตอนการออกแบบ การสร๎างเครื่องและการ
ทดสอบเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลัง โดยมีรายละเอียด ดังตํอไปนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.4.1 ศึกษาข้อมูลพื้นฐานในการออกแบบ 
วัตถุประสงค์ในขั้นตอนนี้  ใช๎ส าหรับเป็นข๎อมูลเบื้องต๎นในขั้นตอนการออกแบบและสร๎าง

เครื่องต๎นแบบของเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลังเพ่ือใช๎เป็นอาหารสัตว์ โดยท าการศึกษาดังนี้ 
 1 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของต๎นมันส าปะหลัง  ได๎แกํ ความชื้น  เส๎นผํานศูนย์กลาง 

ความยาว ความโค๎ง และ น้ าหนักของต๎นมันส าปะหลัง โดยสามารถท าได๎ดังนี้ 
 2 ตัดต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง  60 และพันธุ์ระยอง  81 จากแปลงปลูกต๎นมัน
ส าปะหลังของเกษตรกรใน อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี ที่มีอายุประมาณ 8-10 เดือน มาท าการทดสอบ 

3 ท าการศึกษาลักษณะทางกายภาพของต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง  60 และพันธุ์
ระยอง 81  

3.1 วัดขนาดโดยทั่วไปของต๎นมันส าปะหลัง  
 3.1.1 วัดขนาดเส๎นผํานศูนย์กลางของต๎นมันส าปะหลัง โดยแบํงล าต๎นมัน
ส าปะหลังเป็น 3 สํวน เทําๆกัน ได๎แกํ สํวนโคน สํวนกลาง และสํวนปลาย โดยสํวนโคนวัดจากบริเวณ
สํวนลํางสุดของล าต๎นมันส าปะหลังสํวนกลางวัดจากก่ึงกลางของล าต๎น และสํวนปลายวัดจากบริเวณ
ปลายสุดของล าต๎นมันส าปะหลัง บันทึกผล 
 3.1.2 วัดความยาวโดยรวมของล าต๎นมันส าปะหลัง  โดยวัดจาก บริเวณสํวนโคน
ของต๎นมันส าปะหลังจนถึงสํวนปลายสุดของต๎นมันส าปะหลัง บันทึกผล 
 3.1.3 ชั่งน้ าหนักต๎นมันแตํละต๎น บันทึกผล  
 3.1.4 ค านวณน้ าหนักตํอความยาวต๎นมันส าปะหลัง (Mohsenin, N.N., 1987)  

3.2 หาเปอร์เซ็นต์ความชื้น (ASAE S358.2 FEB03. 2003) 
 3.2.1 ชั่งน้ าหนักภาชนะบรรจุตัวอยําง 
 3.2.2 วางตัวอยํางในภาชนะบรรจุตัวอยําง อยํางน๎อย 25 กรัม 
 3.2.3 ชั่งน้ าหนักตัวอยํางรวมกับภาชนะบรรจุตัวอยํางที่ต๎อง การน าไปอบหา
น้ าหนัก (บันทึกข๎อมูล)  
 3.2.4 วางภาชนะท่ีมีตัวอยํางในเครื่องอบแห๎ง ไมํต๎องปิดฝา 
 3.2.5 ท าการอบตัวอยํางท่ีอุณหภูมิ 70°C นาน 72 ชั่วโมง 
 3.2.6 เมื่อครบก าหนดน ามาชั่งน้ าหนักและบันทึกผล 
 3.2.7 ค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความชื้นจากสามการที่ 2 หรือ 3 

1.4.2 ศึกษาคุณสมบัติทางกลของต้นมันส าปะหลังโดยการกดตัดด้วยเครื่อง UTM  
 1 การเตรียมตัวอยํางและการติดตั้งอุปกรณ์  
 1.1 ตัดต๎นมันส าปะหลังให๎มีความยาวประมาณ 25 เซนติเมตรเมตร 
 1.2 ติดตั้งอุปกรณ์ในการกดต๎นมันส าปะหลัง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 1.3 ท าการทดสอบกดต๎นมันส าปะหลัง โดยใช๎มุมมีดที่  30 45 และ 60 องศา ที่
ความเร็วในการกด 20 มิลลิเมตรตํอนาที 
 1.4 ท าการทดสอบ 10 ตัวอยําง จ านวน 3 ซ้ า ในแตํระมุมใบมีด บันทึกผล 
 1.5 เมื่อได๎มุมของใบมีดที่ต๎องการแล๎ว น ามาทดสอบกดต๎นมันส าปะหลัง โดยการ
เพ่ิมความเร็วในการกดที่ความเร็วในการกด ที่ 40 60 และ 100 มิลลิเมตรตํอนาที ท าการทดสอบ 10 
ตัวอยํางๆ 3 ซ้ า ในแตํละความเร็วในการกด บันทึกผล 
 1.6 น าคําที่ได๎ไปค านวณก าลังเฉือนสูงสุดและบันทึกผล 
 

  
(ก) (ข) 

 
 

(ค) (ง) 

ภาพที่ 1.1 ลักษณะการติดตั้งการวัดแรงเฉือนโดยเครื่อง UTM 
ที่มา; Chattopadhyay and Pandey (1999) 

 
1.4.3. การออกแบบและสร้างเครื่องย่อยต้นมันส าปะหลัง 
จากการศึกษาข๎อมูล เบื้องต๎น ที่เก่ียวข๎องกับการออกแบบเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลัง 

สามารถก าหนดเกณฑ์และรายละเอียดในการออกแบบดังตํอไปนี้ 
1. เกณฑ์การออกแบบ 

 1.1 สามารถยํอยต๎นส าปะหลัง โดยมีต๎นก าลังเป็นมอเตอร์ไฟฟ้า  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.2 เกษตรกรสามารถใช๎ได๎สะดวก ไมํซับซ๎อน ชิ้นสํวนและองค์ประกอบไมํมากเกินไป 
และมีความปลอดภัย 
 1.3 งํายตํอการบ ารุงรักษา อุปกรณ์ชิ้นสํวนหากช ารุดสามารถถอดเปลี่ยนได๎งําย และมี
จ าหนํายทั่วไปตามท๎องตลาด 

2. การออกแบบระบบการท างาน 
รายละเอียดในการออกแบบแบํงออกเป็น 3 สํวน คือ  

2.1 ใบมีดบนท าหน๎าที่ในการยํอยต๎นมันส าปะหลังที่ถูกป้อนมาจากชํองป้อน 
2.2 ชํองป้อนท าหน๎าที่เป็นชํองล าหรับล าเลียงต๎นมันส าปะหลังเข๎าไปยังชุด ยํอยต๎นมัน

ส าปะหลัง และยังชํวยป้องกันอันตรายที่อาจจะเกิดขึ้นกับเกษตรกรในขณะที่ท าการป้อนต๎นมัน
ส าปะหลัง เข๎าไปยังชุดยํอยต๎นมันส าปะหลังอีกด๎วย  

2.3 ใบมีดลํางท าหน๎าที่เหมือนเขียงที่รองรับการสับจากชุดใบมีดบนเพ่ือให๎ได๎ ขนาดของ
ชิ้นวัสดุหลังจากการตัดตรงตามความต๎องการของเกษตรกร  
 3. การค านวณคําตํางๆ ที่เก่ียวข๎องกับเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลัง 

3.1 การค านวณแรงและพลังงานที่ใช๎กับการยํอยต๎นมันส าปะหลัง  
3.2 ค านวณหาขนาดต๎นก าลังของเครื่อง 
3.3 ค านวณหาขนาดของเพลา 
3.4 ค านวณหาขนาดของพูลเลย์ขับมาตรฐาน 
3.5 ออกแบบการสํงก าลังโดยใช๎สายพาน  

1.4.4. การทดสอบเครื่องย่อยต้นมันส าปะหลัง 
การทดสอบเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลังเพ่ือใช๎เป็นอาหารสัตว์มีวัตถุประสงค์ เพ่ือทดสอบ

การท างานของเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลังซึ่งปัจจัยที่น ามาพิจารณา มีดังนี้ ขนาดชิ้นสํวนของต๎นมัน
ส าปะหลังหลังการยํอย ความสามารถในการท างานและก าลังที่ใช๎ ซึ่งมีรายละเอียด ดังตํอไปนี้ 
 1. การเตรียมต๎นมันส าปะหลัง ส าหรับการทดสอบมีขั้นตอนดังนี้ 
 1.1 ตัดต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง  60 และพันธุ์ระยอง  81 จากแปลงมันส าปะหลัง
ของเกษตรกรใน อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี ที่มีอายุประมาณ 8-10 เดือน จ านวน 50 กิโลกรัม 
 1.2 น าต๎นมันส าปะหลัง แบํงเป็น 20 ชุดๆ ละ 3 กิโลกรัม 

2. การทดสอบ มีข้ันตอนดังตํอไปนี้ 
2.1 สตาร์ทมอเตอร์และปรับความเร็วรอบท่ี 400 รอบตํอนาที 
2.2 ป้อนต๎นมันส าปะหลังเข๎า สูํชุดยํอยมันส าปะหลังอยํางตํอเนื่องจ านวน 1 ชุด บันทึก

เวลาในการป้อน ความเร็วรอบ กระแส และแรงดันไฟฟ้า โดยท าการทดสอบจ านวน 5 ครั้ง แล๎วน าผล
ที่ได๎ มาค านวณหาความสามารถในการท างานและก าลังที่ใช๎ในการยํอยมันส าปะหลัง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3 น าต๎นมันส าปะหลังที่ผํานการสับแล๎วมาชั่งน้ าหนัก แล๎วน าไปเข๎าตะแกรงคัด ขนาด
เพ่ือหาคุณภาพในการสับยํอย 

2.4 ด าเนินการทดสอบที่ความเร็วรอบ 600 800 และ 950 รอบตํอนาที ตามล าดับ 
1.4.5. การวิเคราะห์ผลการทดสอบ 
ในการศึกษานี้ คําท่ีชี้วัดผลการศึกษาได๎แกํ ความสามารถในการท างาน  ขนาดชิ้ นสํวนหลัง

การยํอย และก าลังที่ใช๎ในการ ยํอยต๎นมันส าปะหลัง ท าการวิเคราะห์ ตัวบํงชี้ ที่มีผลกระทบตํอกัน  
ระหวํางตัวแปรตํางๆ คือ ความเร็วรอบ ของชุดยํอยตํอขนาดชิ้นสํวนหลังยํอย  และความเร็วรอบ ของ
ชุดยํอยตํอก าลังที่ใช๎ หรือไมํอยํางไร  ระบุถึงความสามารถของเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลังที่สร๎างขึ้น  
รวมทั้ง หาส ภาวะ การ ใช๎งานที่เหมาะสมได๎ เชํนความเร็วรอบ ก าลังที่ใช๎ และขนาด ของต๎นมัน
ส าปะหลังทีต่๎องการ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ประวัติความเป็นมาของมันส าปะหลังและการเพาะปลูก 
ดนัย (2537) กลําววํา มันส าปะหลังจัดเป็นพืชหัวชนิดหนึ่งมีชื่อวิทยาศาสตร์คือ  Mani hot 

esculent a chants มีชื่อสามัญเรียกหลายชื่อตามภาษาตํางๆ ที่ได๎ยินกันมาก ได๎แกํ Cassava, 
Yucca, Mandioa, Manioc, Tapioca มันส าปะหลังมีแหลํงก าเนิดแถบท่ีลุํมเขตร๎อน มีหลักฐาน
แสดงวําปลูกกันในโคลัมเบียและเวเนซูเอลามานานกวํา 3,000–7,000 ปีมาแล๎ว สันนิษฐานวําแหลํง 
ก าเนิดมันส าปะหลังมี 4 แหลํงด๎วยกันคือ 

1. แถบประเทศกัวเตมาลาและเม็กซิโก 
2. ทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของทวีปอเมริกาใต๎ 
3 ทางทิศตะวันออกของประเทศโบลิเวียและทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศ

อาร์เจนตินา 
4 ทางทิศตะวันออกของประเทศบราซิล 
ในทวีปเอเชียมีการน ามันส าปะหลังมาปลูกครั้งแรกท่ีประเทศฟิลิปปินส์ในคริสต์ศตวรรษที่ 

17 โดยชาวสเปนได๎น ามาจาก ประเทศเม็กซิโก  และในเวลาตํอมาก็มีการปลูกที่อินโดนีเซียและเมื่อ 
พ.ศ. 2337 ได๎มีการน ามันส าปะหลังจาก ประเทศแ อฟริกามาปลูกท่ี ประเทศ อินเดีย เพ่ือใช๎ในการ
ทดลอง ส าหรับประเทศ ไทยไมํมีหลักฐานที่แนํชัดวํามีการน ามันส าปะหลังเข๎ามาปลูกเมื่อใด  แตํคาด
วําคงเข๎ามาในระยะ เวลาเดียวกันกับการเข๎าสูํ ประเทศศรีลังกาและประเทศฟิลิปปินส์ คือ ประมาณปี 
พ.ศ. 2329–2383 มันส าปะหลังเดิมเรียกกันวํา มันส าโรง มันไม๎ ทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือเรียกวํา 
มันต๎นเตี้ย ทางภาคใต๎เรียกวํา มันเทศ (แตํเรียกมันเทศวํามันหลา) 

ประเทศไทยมีการปลูกมันส าปะหลังเป็นการค๎าเพ่ือใช๎ท าแป้งและสาคูในภาคใต๎ โดยปลูก 
ระหวํางแถวของต๎นยางพารากันมากวํา  70 ปีมาแล๎ว โดยเฉพาะที่จังหวัดสงขลามีอุตสาหกรรม ท า
แป้งและสาคูจ าหนํายไปยัง รัฐปีนังประเทศมาเลเซีย และประเทศสิงคโปร์ แตํการปลูกมันส าปะหลัง
ทางภาคใต๎คํอยๆ ลดลงเมื่อมีการขยายการปลูกยางพารา ตํอมาได๎มีการปลูกมันส าปะหลังในภาค
ตะวันออก คือจังหวัดชลบุรี ระยองและจังหวัดใกล๎เคียง  เมื่อความต๎องการผลิตภัณฑ์มันส าปะหลัง  
เพ่ือใช๎ในการเลี้ยงสัตว์และอุตสาหกรรมมีเพ่ิมมากข้ึน  ท าให๎พื้นที่ในภาคตะวันออกผลิตได๎ไมํเพียงพอ
ตํอความต๎องการ  จึงมีการขยายพื้นท่ี เพาะ ปลูกไปยังจังหวัดอ่ืนๆ  โดยเฉพาะ จังหวัดใน ทางภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ จนในปัจจุบันภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีพ้ืนที่ปลูกมากที่สุดของประเทศไทย 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.1.ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 
1. ราก 
ภาควิชาพืชไรํนา คณะเกษตรก าแพงแสนมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  (2535) กลําววํา 

ระบบรากมันส าปะหลัง เป็นแบบรากฝอย (ภาพที่ 2.1) เกิดจากข๎อของล าต๎นที่ใช๎ปลูกและขยายใหญํ
เป็นหัว (ภาพที่ 2.2) หัวมันส าปะหลังเมื่อตัดตามขวางมีสํวนประกอบ (ภาพที่ 2.3) ดังนี้ 
 1.1 เปลือกชั้นนอก (periderm) เป็นชั้นของเซลล์ผิวชั้นนอก ( epidermal cell) และชั้น
ของคอร์กรวมกัน 
 1.2. เปลือกชั้นใน ( cortical region) เป็นสํวนของคอร์เทกซ์ และกลุํมโฟลเอ็ม ( phloem 
bundle) เปลือกชั้นนอกและเปลือกชั้นใน เรียกรวมกันวํา peel 
 1.3. สํวนสะสมแป้งหรือไส๎กลาง ( starchy หรือ central pith) ประกอบด๎วยเซลล์ พาเรน
ไคมา (parenchyma cell) กลุํมทํอน้ า (xylem bundle) และทํอน้ ายาง (latex tube) 
 

 
ภาพที่ 2.1 ระบบรากของต๎นมันส าปะหลัง 

ที่มา; ภาควิชาพืชไรํนา คณะเกษตรก าแพงแสนมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (2535) 
 

 
ภาพที่ 2.2 ลักษณะของหัวมันส าปะหลัง 

ที่มา; ภาควิชาพืชไรํนา คณะเกษตรก าแพงแสนมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (2535) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



9 

 

 
 

 
ภาพที่ 2.3 สํวนประกอบของหัวมันส าปะหลังเมื่อตัดตามขวาง 

ที่มา; ภาควิชาพืชไรํนา คณะเกษตรก าแพงแสนมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (2535) 
 

2. ล าต้น 
 ล าต๎นตั้งตรง เป็นไม๎เนื้อแข็ง  สูง 1-5 เมตร มีการแตกก่ิง กิ่งท่ีแตกจากล าต๎นหลักเรียก วํา
กิ่งชุดแรก (primary branch) และก่ิงที่แตกจากกิ่งชุดแรกเรียกวํา กิ่งชุดที่สอง (secondary branch) 
มันส าปะหลังจะแตกกิ่งเป็นแบบ 2 กิ่ง (dichotomous branching) หรือ 3 กิ่ง (trichotomous 
branching) บนล าต๎นจะเห็นรอยของก๎านใบที่หลุดรํวงไปเรียกวํา รอยแผลใบ ( leaf scar) ระหวําง
รอยแผลใบเรียกวํา ความยาวของชั้น (storey length) เหนือรอยแผลใบมีตา (bud) (ภาพที่ 2.4) 
 

 
ภาพที่ 2.4 สํวนของล าต๎นมันส าปะหลัง 

ที่มา; ภาควิชาพืชไรํนา คณะเกษตรก าแพงแสนมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (2535) 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3. ใบ 
 ใบเป็นใบเดี่ยว ( Simple leaf) เกิดเวียนสลับรอบล าต๎น ( spiral) มีการจัดเรียงตัว 
(phyllotaxy) เทํากับ 2/5 แผํน ใบเว๎าลึกเป็นแฉก ( lobe) แบบ palmate ใบมีก๎านใบ (petiole) ที่
โคนก๎านใบติดกับล าต๎นมีหูใบ (stipule) (ภาพที่ 2.5) 
 

 
ภาพที่ 2.5 สํวนเขตใบของต๎นมันส าปะหลัง 

ที่มา; ภาควิชาพืชไรํนา คณะเกษตรก าแพงแสนมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (2535) 
 

2.1.2. การใช้ประโยชน์จากมันส าปะหลัง 
บวรเพชร (2537) กลําวํา มันส าปะหลังเป็นสินค๎าเกษตรที่มีความส าคัญตํอเศรษฐกิจไทยที่

มีล าดับ เป็นรอง ก็แตํข๎าวและยางพารา มันส าปะหลังสามารถน ารายได๎เข๎าประเทศปีละไมํต่ ากวํา 2 
หมื่นล๎านบาท และผูกพันกับเกษตรกรไมํน๎อยกวํา 6 ล๎านคน ซึ่งสามารถผลิตหัวมันส าปะหลังสดได๎ 
ประมาณ 20 ล๎านตันตํอปี บนพื้นที่เพาะปลูก 10 ล๎านไรํ นอกจากนี้เศรษฐกิจมันส าปะหลังยังสัมพันธ์
กับการเป็นอาหารเพื่อบริโภคในรูปของแป้งมันและการเป็นอาหารสัตว์ที่ผลิตจากมันส าปะหลังอัดเม็ด
หรือมันเส๎น โดยสํวนประกอบของมันส าปะหลังประกอบไปด๎วย 

1. หัวสด 
  ใช๎เป็นอาหารมนุษย์ โดยรับประทานสด ต๎ม นึ่ง ยําง อบ เชื่อม ท าเป็นแป้งแล๎วแปรรูป 
เป็นอาหารชนิดตํางๆ ตลอดจนน ามาฝานเป็นแผํนบางๆ แล๎วทอด 
  ใช๎เป็นอาหารสัตว์ ทั้งที่เป็นหัวสด กากที่เหลือจากการท าแป้งและเปลือกของหัวสด 
  ใช๎สํงโรงงานอุตสาหกรรมท าแป้ง มันเส๎น มันอัดเม็ด แอลกอฮอล์ ฯลฯ 

2. ใบ 
  ใช๎เป็นอาหารมนุษย์ รับประทานสด ต๎มจิ้มน้ าพริก น ามาแกงได๎ 

 ใช๎เป็นอาหารสัตว์ ในรูปใบ สด หรือ ตากแห๎งป่นผสมกับอาหารข๎นเลี้ยงสัตว์และเป็น
อาหารผสม 
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3. ล าต้น 
  ใช๎ท าเป็นทํอนพันธุ์ โดยตัดออกเป็นทํอนๆ น าไปปลูกได๎ 

ใช๎เป็นอาหารสัตว์ โดยตัดสํวนยอดผสมกับใบสดใช๎เลี้ยงสัตว์ ตากแห๎งเป็นอาหารหยาบ 
4. เมล็ด 

  ใช๎สกัดน้ ามันที่มีคุณภาพดีสามารถน าไปใช๎ในอุตสาหกรรมยา 
พีรพร (2552) กลําววํา ต๎นมันส าปะหลังสามารถน ามาเป็นอาหารโคนมได๎ โดยการน าต๎น

มันส าปะหลัง ขนาดไมํเกิน 20 มิลลิเมตร น ามาตากแห๎งหรือหมักเป็นแหลํงอาหารหยาบผสมส าเร็จ
รํวมกับรูปแบบการให๎อาหารทั่วไป โดยใช๎รูปแบบการให๎อาหารแบบจ ากัด เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การผลิตน้ านม 

2.1.3.ชนิดและพันธุ์ของมันส าปะหลัง 
อัจฉรา และจรุงสิทธิ์ (2537) กลําววํา มันส าปะหลังที่ปลูกในแหลํงปลูกทั่วโลกและใน 

ประเทศไทยแบํงเป็น 2 ชนิด คือ  
1. ชนิดหวาน (Sweet type) เป็นมันส าปะหลังที่มีกรดไฮโดรไซยานิคต่ า  ไมํมีรสขม ใช๎เพ่ือ

การบริโภคของมนุษย์ มีทั้งเนื้อรํวนนุํม และเนื้อแนํนเหนียว แตํในประเทศไทยไมํมีการปลูกในพ้ืนที่
ใหญํๆ สํวนใหญํจะปลูกรอบๆ บ๎านหรือตามรํองสวน เพ่ือบริโภคเองในครัวเรือน  หรือเพ่ือจ าหนําย
ตามตลาดสดในท๎องถิ่นในปริมาณไมํมาก 

2. ชนิดขม (Bitter type) เป็นมันส าปะหลังที่มีปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคสูง  เป็นพิษและมี 
รสขม ไมํเหมาะส าหรับการบริโภคของมนุษย์  หรือใช๎หัวมันสดเลี้ยงสัตว์โดยตรง แตํใชํเป็นวัตถุดิบใน
การแปรรูปผลิตภัณฑ์ตํางๆ เชํน แป้ง มันอัดเม็ด แอลกอฮอล์ เนื่องจากมีปริมาณโปรตีนสูง 

มันส าปะหลังในประเทศไทยสํวนใหญํเป็นชนิดขม ส าหรับใช๎ในอุตสาหกรรม พันธุ์ที่ปลูกกัน
มากเรียกกันวําพันธุ์พื้นเมือง ตํอมากรมวิชาการเกษตรและมหาลัยเกษตรศาสตร์ท าการปรับปรุง พันธุ์
มันส าปะหลัง จนในปัจจุบันมีพันธุ์มันส าปะหลังที่ใช๎ในอุตสาหกรรมจ านวน 9 สายพันธุ์ 

2.1. พันธุ์ระยอง 60 เป็นพันธุ์ที่ให๎ผลผลิตและคุณภาพดี รับรองพันธุ์ในปี พ.ศ. 2530 นิยม
ปลูกในภาคตะวันออก 

2.2. พันธุ์ระยอง 90 เป็นพันธุ์ที่ให๎ผลผลิตและคุณภาพดี รับรองพันธุ์ในปี พ.ศ. 2534 ปลูก
ได๎ ทั้งภาคตะวันออกและตะวันออกเฉียงเหนือ ที่มีดินคํอนข๎างอุดมสมบูรณ์ (ภาพที่ 2.6) 
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ภาพที่ 2.6 มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 90 

ที่มา; Siam Quality Starch Co., Ltd. (2014) 
 

2.3. พันธุ์ระยอง 5 เป็นพันธุ์ที่ให๎ผลผลิตและคุณภาพดี รับรองพันธุ์ในปี พ.ศ. 2537 ปลูกได๎
ดีทั้งในภาคตะวันออกและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

2.4. พันธุ์ระยอง 72 เป็นพันธุ์ที่เหมาะสมท่ีจะปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือรับรองพันธุ์ 
ในปี พ.ศ.2543 

2.5. พันธุ์ระยอง 7 เป็นพันธุ์ที่ให๎ผลผลิตและคุณภาพสูงเหมาะสมส าหรับปลูกท้ังต๎นและ
ปลายฤดูฝนรับรองพันธุ์ในปี พ.ศ.2548 ปลูกได๎ดีในทุกแหลํงปลูกมันส าปะหลัง 

2.6. พันธุ์ระยอง 9 เป็นพันธุ์ที่ ให๎ผลผลิตแป้งและมันแห๎งสูงและยังเป็นพันธุ์ที่เหมาะสมใน
การใช๎ผลิตเอทานอล รับรองพันธุ์ในปี พ.ศ.2549 ปลูกได๎ดีในทุกแหลํงปลูกมันส าปะหลัง 

2.7. พันธุ์ระยอง 11 รับรองพันธุ์ เมื่อปี พ.ศ.2553 
2.8. พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 เป็นพันธุ์ลูกผสมระหวํางพันธุ์ระยอง 1 กับพันธุ์ระยอง 90 (ภาพ

ที่ 2.7) 
 

 
ภาพที่ 2.7 มันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 
ที่มา; Siam Quality Starch Co., Ltd. (2014) 
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2.9. พันธุ์ห๎วยบง 60 เป็นลูกผสมระหวํางพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 กับพันธุ์ระยอง 5 ในปี 
พ.ศ.2534 ได๎ท าการคัดเลือกทดสอบเปรียบเทียบพันธุ์จนถึงปี พ.ศ. 2544 ได๎รับรองพันธุ์เมื่อปี พ.ศ.
2548 (ภาพที่ 2.8) 

 
 ภาพที่ 2.8 มันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง 60 

ที่มา; Siam Quality Starch Co., Ltd. (2014) 
 
นอกจากนี้ปัจจุบันยังมีการพัฒนาสายพันธุ์มันส าปะหลังเพ่ือให๎เหมาะตํอสภาพแวดล๎อม 

ทนทานตํอโรคและแมลง 
 

2.2. ประเภทของเคร่ืองสับ เครื่องย่อยและเครื่องลดขนาดวัสดุ 
ณัฐพงษ์ ( 2551) กลําววํา ปัจจุบันเครื่องจักรกลส าหรับการลดขนาดเชื้อเพลิงชีวมวลมี

มากมาย ผลิตทั้งในและตํางประเทศ  โดยหลักการท างานจะใช๎แรงบีบอัด  (Compression Forces) 
แรงกระแทก (Impact Forces) หรือแรงเฉือน (Shearing Forces) ขึ้นอยูํกับการออกแบบ  โดยทั่วไป
การสับ หรือยํอยลดขนาดเชื้อเพลิงชีวมวลจะใช๎เครื่องจักร 3 ประเภท คือ 

2.2.1. เครื่องย่อยเชื้อเพลิงชีวมวล (Biomass Chipping and Chunking) 
 เป็นเครื่องสับยํอยที่ใช๎แรงกระแทกและแรงเฉือนประกอบกัน  เป็นเครื่องจักรที่ได๎รับความ
นิยมใช๎กับเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีขนาดเล็ก เชํน วัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรตําง ๆ สามารถน า ไปใช๎ได๎ใน
การแปรรูปเชื้อเพลิงชีวมวล  ณ แหลํงก าเนิด (On-site Biomass Feedstock Processing) และแบบ
รวมศูนย์ (Centralized Biomass Feedstock Processing) โดยการเปลี่ยนต๎นก าลังเพื่อ ให๎สามารถ
น าไปใช๎ในแปลงได๎ เครื่องยํอยสามารถจ าแนกออกได๎ตามประเภทของหัวสับออกเป็น  2 ประเภท คือ
หัวสับชนิดจานกลม  (Flywheel Type) และหัวสับชนิดทรงกระบอก  (Cylinder Type) ดังแสดงใน
ภาพที่ 2.9 สํวนหัวสับ (Cutter Head) ทั้ง 2 ประเภทจะมีคุณสมบัติเหมือนกันอยูํ 2 ประการ ดังนี้ 

- การติดตั้งใบมีดหรือรูปรํางของใบมีดจะท าให๎เกิดการตัดขึ้นอยํางตํอเนื่องเป็น ล าดับ 
- ใบมีดสามารถถอดออกได๎เพ่ือเพ่ิมความยาวในการสับแตํใบมีดท่ีเหลือจะต๎องมีระยะหําง

เทํา ๆ กันเพ่ือให๎เกิดความสมดุล 
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(ก) หัวสับชนิดจานกลม (Flywheel Type)     (ข) หัวสับชนิดทรงกระบอก (Cylinder Type) 

ภาพที่ 2.9 ประเภทของเครื่องสับยํอยลดขนาด จ าแนกตามประเภทของหัวสับ 
ที่มา; ณัฐพงษ์ (2551) 

 
ส าหรับเครื่องสับยํอย  แบบ Onsite-Chipper ที่ผลิตในตํางประเทศนั้นสามารถจ าแนก 

ออกเป็น 6 แบบ ตามประเภทของการลากจูงและระบบขับเคลื่อน  ดังแสดงในภาพที่  2.10 ซึ่งปัจจุบัน
มี ราคาแพงและยังไมํมีการน าเข๎ามาใช๎ในอุตสาหกรรมหรือโรงไฟฟ้าชีวมวลในประเทศไทย 

 

 
(a) Trailer-mounted Chipper (b)Tractor-mounted Chipper 

 
(c) Self-propelled Chipper    (d) Forwarder-mounted Chipper 
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(e) Heavy-duty Trailer-mounted Chipper   (f) Truck-mounted Chipper 

ภาพที่ 2.10 เครื่องสับยํอยแบบ On-site Chipper ประเภทตํางๆ 
ที่มา; ณัฐพงษ์ (2551) 

 
2.2.2. เครื่องหั่น (Shredder) 

 ซึ่งเป็นเครื่องสับ/ยํอยท่ีใช๎แรงกดและแรงเฉือนประกอบกันเป็นเครื่องจักรที่ได๎รับความนิยม
ใช๎กับเชื้อเพลิงชีวมวลขนาดใหญํและมีก่ิงก๎าน  เชํน ทํอนไม๎ เศษไม๎ เฟอร์นิเจอร์และรากไม๎ ลักษณะ
การท างานจะใช๎หลักการขบกันของเล็บสับที่ติดกับเพลาขับ  2 เพลา หรือมากกวําสามารถ น าไปใช๎ได๎
ในการแปรรูปเชื้อเพลิงชีวมวล  ณ แหลํงก าเนิด (On-site Biomass Feedstock Processing) และ
แบบรวมศูนย์  (Centralized Biomass Feedstock Processing) ได๎เชํนเดียวกัน  ดังแสดงใน (ภาพที่ 
2.11) 
 

 
ภาพที่ 2.11 เครื่องหั่น (Shredder) 

ที่มา; ณัฐพงษ์ (2551) 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.3. เครื่องเลื่อย (Saw Machine) 
 เป็นเครื่องจักรที่ใช๎ส าหรับลดขนาดเชื้อเพลิงชีวะมวล โดยหลักการกระแทกเป็นเครื่องที่
สามารถลดขนาดได๎ตามความต๎องการของการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลส าหรับเตาแก๏สซิฟิไฟเออร์ และมี
ขีดจ ากัดของสมรรถนะของเครื่องที่มีความสามารถช๎ามากท าให๎ต๎นทุนการเตรียมเชื้อเพลิงสูง  ปัจจุบัน
ได๎มีการการพัฒนาเครื่องเลื่อยไม๎ส าหรับเป็นเชื้อเพลิงแก๏สซิฟิไฟเออร์แบบใช๎ใบเลื่อยหลายใบในการ
เลื่อย เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการแบบรูปให๎สูงขึ้น ดังแสดงในภาพที่  2.12 ซึ่งในการเตรียมเชื้อเพลิง
ยังจ าเป็นต๎องมีการพัฒนาตํอไป 
 

 
ภาพที่ 2.12 เครื่องเลื่อย (Saw Machine) 

ที่มา; ณัฐพงษ์ (2551) 
 

2.3. ประเภทของเคร่ืองผลิตชิ้นไม้สับ 
ประพัทธ์และคณะ (2551) กลําววํา โดยทั่วไปเครื่องผลิตชิ้นไม๎สับมีอยูํ 3 ประเภท  คือ 

เครื่องผลิตชิ้นไม๎สับแบบล๎อหนุนแผนดิสค์ ( Disk Chipper Machine) เครื่องผลิตชิ้นไม๎สับแบบถัง 
(Drum Chipper Machine) และเครื่องผลิตชิ้นไม๎สับแบบผสม ซึ่งประเภทที่นิยมใช๎งานคือแบบล๎อ
หมุนแผํนดิสค์ซึ่งมีท้ังหมด 4 แบบคือ 

2.3.1. แบบ Gravity feed 
 เป็นเครื่องผลิตชิ้นไม๎สับที่ใช๎แรงดึงดูดของโลกชํวยในการป้อนไม๎ ซึ่งจะท าให๎ไม๎ต๎องออก

แรงดันต๎นไม๎เข๎าไปในชํองสับตาม (ภาพที่ 2.13) 
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ภาพที่ 2.13 เครื่องสับยํอยที่มีการป้อนแบบ Gravity feed 

ที่มา; ประพัทธ์และคณะ (2551) 
 

2.3.2. แบบ Horizontal Feed  
เป็นเครื่องที่ใช๎ผลิตชิ้นไม๎สับที่มีการป้อนในทิศทางขนานกับพ้ืนและตั้งฉากกับล๎อหมุนสับ 

ซึ่งจะท าให๎ต๎องออกแรงดันไม๎เข๎าไปในชํองสับ (ตามภาพท่ี 2.14) 
 

 
ภาพที่ 2.14 เครื่องสับยํอยที่มีการป้อนแบบ Horizontal Feed 

ที่มา; ประพัทธ์และคณะ (2551) 
 

2.3.3. แบบ Side Discharge  
เป็นเครื่องผลิตชิ้นไม๎สับที่มีการป้อนไม๎ในทิศทางขนานกับล๎อหมุนสับและตั้งฉากกับล๎อหมุน

สับ ซึ่งจะท าให๎ต๎องออกแรงดันไม๎เข๎าไปในชํองสับ  การสับจะสับด๎านข๎าง และสํงชิ้นไม๎สับในทิศทาง
เดียวกัน(ตามภาพท่ี 2.15) 

 

 
ภาพที่ 2.15 เครื่องสับยํอยที่มีการป้อนแบบ Side Discharge 

ที่มา; ประพัทธ์และคณะ (2551) 
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2.3.4. แบบ Blow Discharge 
 เป็นเครื่องผลิตชิ้นไม๎สับที่มีการป้อนในทิศทางขนานกับล๎อหมุนสับและตั้งฉากกับล๎อหมุน

สับ ซึ่งจะท าให๎ต๎องออกแรงดันไม๎เข๎าไปในชํองสับ การสับจะสับด๎านข๎างและสํงชิ้นไมํสับในทิศทางตั้ง
ฉากกัน (ตามภาพท่ี 2.16) 

 
ภาพที่ 2.16 เครื่องสับยํอยที่มีการป้อนแบบ Blow Discharge 

ที่มา; ประพัทธ์และคณะ (2551) 
 

2.4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ณัฐพงษ์ (2551) ได๎ท าการศึกษาพารามิเตอร์เบื้องต๎นที่ใช๎ในการออกแบบเครื่องตัดเชื้อเพลิง 

ชีวมวลส าหรับเป็นวัตถุดิบที่ใช๎ในการผลิตไฟฟ้าโดยใช๎กระบวนการแก๏สซิฟิเคชั่น  โดยท าการตัดไม๎
กระถินยักษ์สด  ไม๎ยูคาลิปตัสสด  และกระถินยักษ์แห๎งมีก าลังผลิตเทํากับ  338.74 270.54 และ 
176.52 กิโลกรัมตํอชั่วโมง  ตามล าดับ ซึ่งมีสมรรถนะหลังจากเปลี่ยนใบมีดจาก  2 ใบ เป็น 4 ใบ
เพ่ิมข้ึน เทํากับ 97.88 29.95 และ 174.01 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ภาพที่ 2.17) 
 

 
ภาพที่ 2.17 เครื่องตัดไม๎โตเร็ว 

ที่มา; ณัฐพงษ์ (2551) 
 

รณชัย (2551) ได๎สร๎างและหาประสิทธิภาพเครื่องสับยํอยพืชอาหารสัตว์ ส าหรับเกษตรกร
ที่เลี้ยงโคเนื้อ ภายใต๎เวลาในการสับยํอยพืชอาหารสัตว์ 300 กิโลกรัมตํอ 1 ชั่วโมง โดยการสับยํอยพืช
อาหารสัตว์ทั้ง 3 ชนิด ได๎ท าการหาประสิทธิภาพทั้งหมด 3 ครั้ง เครื่องสับยํอยพืชอาหารสัตว์มีปร ะ
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สิทธิภายภายใต๎เวลาในการสับยํอยพืชอาหารสัตว์ 97 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสูงกวําเกณฑ์ประเมินความ 
เหมาะสมของประสิทธิภาพ 95 เปอร์เซ็นต์ ที่ก าหนดไว๎ (ภาพที่ 2.18) 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.18 เครื่องสับยํอยพืชอาหารสัตว์ 

ที่มา; รณชัย (2551) 
 

ประพันธ์ (2546) ได๎สร๎างเครื่องยํอยวัสดุการเกษตร เพ่ือให๎ได๎คุณภาพเฉลี่ย 3.5 ขึ้นไป จาก 
เกณฑ์การประเมิน 5 ระดับ และให๎มีประสิทธิภาพการยํอยวัสดุการเกษตรเทียบกับสมมติฐานที่ตั้ง ไว๎ 
120 กิโลกรัมตํอชั่วโมง มีลักษณะเดํน 3 ลักษณะ คือ มีใบมีดกิ่งไม๎สองใบ ใบมีดยํอยสามารถหมุนได๎
รอบตัวเอง  ขนาดรูตะแกรงมีขนาด 12 มิลลิเมตร แล๎วให๎ผู๎เชี่ยวชาญจ านวน 10 ทําน ประเมิน
คุณภาพของเครื่องยํอยวัสดุการเกษตร ทั้งทางด๎านกายภาพ ด๎านวิศวกรรมและด๎านความสามารถใน
การท างานของเครื่องยํอยวัสดุการเกษตร ผลปรากฏวํา เครื่องมีคุณภาพด๎านกายภาพเฉลี่ยอยูํที่ระดับ 
4.3 สํวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.43 คุณภาพเชิงวิศวกรรมเฉลี่ย 4.54 สํวน เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.44 
และคุณภาพด๎านความสามารถในการท างานของเครื่องยํอยวัสดุการเกษตร มีคุณภาพเฉลี่ยอยูํใน
ระดับ 4.7 สํวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.43 คุณภาพรวมเฉลี่ยอยูํในระดับ 4.51 อยูํ ในระดับความหมาย
มากที่สุด สํวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.43 แสดงให๎เห็นวําผู๎เชี่ยวชาญมีความเห็นสอดคล๎องกัน และได๎
ทดลองหาประสิทธิภาพของเครื่องโดยน ากิ่งไม๎และใบไม๎ 20 กิโลกรัม แยกเป็นกิ่งไม๎สด 5 กิโลกรัม ก่ิง
ไม๎แห๎ง 5 กิโลกรัม ใบไม๎สด 5 กิโลกรัมและใบไม๎แห๎ง 5 กิโลกรัม และ จับเวลาการยํอยวัสดุดังกลําว
ครั้งละ 1 กิโลกรัม แล๎วบันทึกผลการทดลอง ผลปรากฏวําเครื่องยํอยวัสดุการเกษตรที่สร๎างข้ึน
สามารถยํอยได๎ปริมาณถึง 123.96 กิโลกรัมตํอชั่วโมง เมื่อเทียบกับสมมติฐานที่ตั้ง ดังนั้นเครื่องจึงมี
คุณภาพและประสิทธิภาพสอดคล๎องกับสมมติฐานที่ก าหนดไว๎ (ภาพที่ 2.19) 
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ภาพที่ 2.19 เครื่องยํอยวัสดุการเกษตร 
ที่มา: ประพันธ์ (2546) 

 
ศุภชัยและคณะ (2544) ได๎ออกแบบและสร๎างเครื่องสับพืชเป็นชนิดที่มีหัวสับแบบ 

ทรงกระบอก ขนาดรัศมีวัดจากศูนย์กลางเพลาถึงปลายมีดได๎ 200 มิลลิเมตร ความกว๎างการสับ 300 
มิลลิเมตร ใช๎ใบมีด 4 ใบ และ 2 ใบ วางใบมีดเอียง 45 องศากับแนวระดับ เครื่องยนต์ต๎นก าลังเป็น
เครื่องยนต์เบนซินสูบเดี่ยวยี่ห๎อ Honda ขนาด 5.2 แรงม๎า ทดลองสับต๎นมันส าปะหลังที่มีความชื้น 
63.9 เปอร์เซ็นต์ (w.b.) ความเร็วรอบหัวสับตั้งแตํ  350 ถึง 800 รอบตํอนาที  โดยใช๎แรงงานคนป้อน
ต๎นมันส าปะหลังเข๎าเครื่องสับพืชที่ความเร็วรอบหัวสับ 800 รอบตํอนาที ได๎อัตราการสับสูงสุด 95.3 
กิโลกรัมตํอชั่วโมง และ 82.7 กิโลกรัมตํอชั่วโมง เมื่อใช๎ใบมีด 2 ใบ และ 4 ใบ ตามล าดับ อัตราการสับ
ต๎นมันส าปะหลังเพ่ิมข้ึนตามความเร็วรอบท่ีเพ่ิมข้ึน ต๎นมันส าปะหลังที่ป้อนเข๎าเครื่องถูกสับขาด
ทั้งหมด เหลือเพียงสํวนที่ติดมือในเวลาที่ท าการป้อนไมํสามารถท าการตัดได๎ ใบมีด 4 ใบ สับต๎นมัน
ส าปะหลังได๎ละเอียดมากกวําใบมีด 2 ใบ แตํอัตราการสับต๎นมันส าปะหลังเมื่อใช๎ใบมีด 4 ใบ น๎อยกวํา
ใบมีด 2 ใบ ที่ความเร็วรอบหัวสับเดียวกัน (ภาพที่ 2.20) 

  

ภาพที่ 2.20 เครื่องสับพืชชนิดหัวสับแบบทรงกระบอก 
ที่มา; ศุภชัยและคณะ (2544) 

 
Chattopadhyay and Pandey (1999) ได๎ศึกษาการเฉือนการกดและการโกํงตัวของต๎น

ข๎าวฟ่างโดยใช๎เครื่องมือวัดคุณสมบัติทางกล  (Universal Testing Machine: UTM) จากผลการ
ทดลองพบวํา เมื่อมุมคมของใบมีดเพ่ิมข้ึนจาก  30-70 องศา คําก าลังทางกลและพลังงานที่ใช๎ ในการ
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กด หรือเฉือนจะเพ่ิมข้ึน  อยํางไรก็ตามคําเหลํานี้จะมีคําลดลงเมื่อความเร็วของหัวกดเพ่ิมข้ึน สํวนคํา
ก าลังและพลังงานการโกํงเดาะจะไมํมีความสัมพันธ์กับคํามุมคมของใบมีดและอัตราเร็วของใบมีดกด 

Chancellor (1957) แบํงประเภทของวัสดุชีวภาพโดยขึ้นอยูํกับลักษณะการตัดออกเป็น 2 
ประเภท คือ วัสดุชีวภาพที่ไมํมีเส๎นใย  (Non-fibrous Materials) ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นเนื้อเดียวกันใน 
ทุกทิศทางของการตัด  โดยทั่วไปแล๎วเซลล์ของวัสดุจะเต็มไปด๎วยของเหลวและวัสดุชีวภาพที่มี เส๎นใย  
(Fibrous Materials) วัสดุชีวภาพแบบนี้จะมีเส๎นใยที่แข็งแรงและก าลังที่ใช๎ในการตัดจะขึ้นอยูํกับ
ทิศทางของการตัดผําน  ซึ่งพฤติกรรมการตัดวัสดุเส๎นใยประกอบไปด๎วย  3 สํวน คือ สํวนที่แรงกด
กระท าอยํางเดียว  แรงกดกระท ารํวมกับแรงเฉือน  และแรงเฉือนกระท าอยํางเดียว  (Ince et al. 
2005) 

Prasad and Gupta (1975) ได๎ท าศึกษาคุณสมบัติทางกลในการตัดต๎นข๎าวโพด  พบวํา ที่
ความชื้น 74 เปอร์เซ็นต์  (w.b.) มุมคมของใบมีด  (Knife Bevel Angle) และมุมในการตัด  (Cutting 
Directions) ที่เหมาะสม คือ 23 และ 55 องศา ตามล าดับ ทั้งนี้พบวํา พ้ืนที่หน๎าตัดและคําความชื้นมี 
ผลตํอคําแรงเฉือนสูงสุดและคําพลังงานที่ใช๎  โดยที่คําแรงเฉือนสูงสุดและพลังงานที่ใช๎ในการตัด แปร
ผันตรงกับพ้ืนที่หน๎าตัด แตํแปรผกผันกับคําความชื้น  สํวนคําความเร็วในการตัดก็มีผลตํอคําแรงสูงสุด
เชํนกัน โดยเมื่อความเร็วเพ่ิมข้ึนจาก  20 เซนติเมตรตํอนาที เป็น  100 เซนติเมตรตํอนาที คําก าลัง
เฉือนสูงสุดจะลดลงจาก 3.3 ถึง 2.0 นิวตันตํอตารางมิลลิเมตร 

Womac et al., (2005) เสนอวําในการออกแบบเครื่องตัดจะต๎องรู๎คําก าลังเฉือนสูงสุดและ 
พลังงานที่ใช๎ในการเฉือน  ซึ่งคําเหลํานี้จะข้ึนอยูํกับชนิดของชีวมวล  ขนาด อายุ ความชื้น และ
โครงสร๎างของเซลล์ภายในวัสดุ 

Persson (1987) ได๎อธิบายพฤติกรรมในการตัดวัสดุชีวมวลวํา  เมื่อใบมีดเคลื่อนที่ลงไป 
สัมผัสกับผิววัสดุชีวมวลจะท าให๎เกิดแรงเค๎นภายในเนื้อ ของวัสดุชีวภาพสูงขึ้นเรื่อย  ๆ จนกระท่ังถึงจุด 
แตกหัก (Failure Point) ซึ่งวัสดุชีวมวลบางชนิดจะเกิดการแตกหักอาจเกิดข้ึนเพียงครั้งเดียวใน 
ขณะที่วัสดุชีวภาพบางชนิดเกิดจุดแตกหักข้ึนหนึ่งจุดกํอน แล๎วแรงเค๎น จะคํอย ๆ สูงขึ้นและเกิดจุด 
แตกหักอีกครั้งเมื่อใบมีดผํานเนื้อวัสดุ นั่นหมายความวําพฤติกรรมในการตัดจะข้ึนอยูํกับชนิดของวัสดุ
ชีวภาพซึ่งต๎องใช๎หลายหลักการในการอธิบาย 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยศึกษาเก่ียวกับปัจจัยตําง  ๆ ที่มีผลตํอการตัด  คือ Mesquita and 
Hanna (1995) ได๎ศึกษาพลังงานที่ใช๎ในการตัดต๎นถั่วเหลือง ซึ่งพบวํา คําพลังงานในการตัดจะสัมพันธ์
กับคุณสมบัติทางกล  (แรงและก าลังที่ใช๎ในการตัดสูงสุด ) และคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุ  (ขนาด 
ความหนาแนํน และความชื้น) 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.5 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 2.5.1. การค านวณน้ าหนักต่อความยาวของล าต้นพืช 
 Mohsenin, N.N. (1987) กลําววํา  การค านวณหาน้ าหนักตํอความยาวของล าต๎นพืช 
สามารถหาได๎จาก 
 

M = 
md

l
 (2.1) 

 
โดยที่ m คือ น้ าหนักท้ังหมด (กรัม) 
 d คือ เส๎นผํานศูนย์กลางเฉลี่ย (มิลลิเมตร)  
 l คือ ความยาว (มิลลิเมตร) 
 

2.5.2. ความชื้น (ASAE S358.2 FEB03, 2003) 
 

MC (% wd) = 
Loss in Weight

Weight of Wet Sample
 ×100 (2.2) 

หรือ 

MC (% db) = 
Loss in Weight

Weight of Dry Sample
 ×100 (2.3) 

 
2.5.3. ความเค้นเฉือน 
ความเค๎น เฉือนหาได๎โดยน าคํา ความเค๎น เฉือนสูงสุด ในกราฟความสัมพันธ์ ระหวําง ความ

เค๎นเฉือนและระยะท่ีกดผํานเนื้อไม๎ (Force displacement) หารด๎วยพื้นที่หน๎าตัดของไม๎ ซึ่งสามารถ
เขียนอยูํในรูปสมการดังนี้ 

 

τ= 
F

A
 (2.4) 

 

โดยที่ 𝜏  คือ ความเค๎นเฉือนที่เกิดข้ึน  (นิวตันตํอตารางเมตร) 
F คือ แรงเฉือนที่กระท ากับวัตถุ (นิวตัน) 
A คือ พ้ืนที่หน๎าตัด (ตารางเมตร) 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.5.4. การออกแบบเพลา 
 วริทธิ์และชาญ (2535) กลําววํา วิธีการนี้ใช๎ทฤษฎีความเค๎นเฉือนสูงสุดโดยไมํพิจารณาถึง
ความล๎า หรือความเค๎นหนาแนํนที่เกิดขึ้นบนเพลา ซึ่งเป็นการออกแบบโดยวิธีสถิตยศาสตร์ ในการหา
สมการส าหรับการออกแบบเพลาให๎พิจารณาเพลาในภาพที่ 2.21 ให๎เพลาเป็นแบบกลมกลวง โดยมี
ขนาดเส๎นผํานศูนย์กลางภายในและภายนอกเทํากับ di และ d ตามล าดับ ความเค๎นตํางๆ ที่เกิดขึ้นบน
เพลามีดังตํอไปนี้นี้ คือ 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.21 ลักษณะของเพลาภายใต๎การรับแรงตํางๆ 
ที่มา; วริทธิ์และชาญ (2535) 

 
 เพลาสํวนมากจะอยูํภายใต๎ความเค๎นที่เป็นวัฎจักร ทั้งนี้เพราะเพลาหมุนอยูํตลอดเวลา 
นอกจากนั้นแรงที่กระท ายังอาจจะเปลี่ยนแปลงอยูํตลอดเวลาก็ได๎ ดังนั้นเพลาจึงเกิดความเสียหาย 
เนื่องมาจากความล๎าเป็นสํวนใหญํ ดังนั้นส าหรับการค านวณของ ที่ใช้วิธีแบบสถิตศาสตร์ จึงต๎องมีตัว
ประกอบความล๎า (fatigue factor) มาเก่ียวข๎องด๎วย 
 

d3= 
16

πτ
 [(CtT)2+ (CmM)2]

1
2 (2.5) 

 

โดยที่ Cm คือ ตัวประกอบความล๎าเนื่องจากการดัด  

 Ct คือ ตัวประกอบความล๎าเนื่องจากการบิด 

  คือ  ความเค๎น เฉือน (นิวตันตํอตารางเมตร) 
 
คําตัวประกอบความล๎าสามารถเลือกใช๎ตามลักษณะของแรงที่มากระท าซึ่งดูได๎จาก (ตารางที่ 1) 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 2.1 คําตัวประกอบความล๎า 

ชนิดของแรง Cm Ct 

เพลาอยูํนิ่ง : 
แรงสม่ าเสมอหรือเพ่ิมข้ึนช๎าๆ 
แรงกระตุก 

1.0 
 

1.5 – 2.0 

1.0 
 

1.5 – 2.0 
เพลาอยูํนิ่ง : 
แรงสม่ าเสมอเพ่ิมข้ึนช๎าๆ 
แรงกระตุก 

1.5 
 

1.5 – 2.0 

1.0 
 

1.0 – 1.5 
ที่มา : วธิทธ์ และชาญ (2535) 
 

2.5.5. การออกแบบการส่งก าลังโดยใช้สายพาน 
 วริทธิ์และชาญ (2553) กลําววํา การสํงก าลังจากเพลาอันหนึ่งไปยังเพลาอีกอันหนึ่ง โดยใช๎
สายพาน การสํงก าลังโดยสายพานเป็นการสํงก าลังแบบอํอนตัวได๎และมีข๎อดี  คือ ราคาถูก ใช๎งานงําย 
รับแรงกระตุกและแรงสั่นสะเทือนได๎ดี ขณะใช๎งานไมํมีเสียงดัง 
 สายพานแบํงออกเป็น 4 ชนิดตามลักษณะหน๎าตัดของสายพานคือ สายพานแบนมีหน๎า ตัด
เป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ๎า สายพานลิ่ม มีหน๎าตัดเป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมู สายพานกลมมีหน๎าตัดเป็น รูป
วงกลม และไทม์ม่ิงเบ็ลท์ มีหน๎าตัดเป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมูแตํจะท าเป็นรํองคล๎ายฟันเฟืองตลอดความ
ยาวสายพาน 
 สายพานท่ีนิยมใช๎กันมากในการสํงก าลังส าหรับเครื่องจักรกลเกษตร  คือ สายพานลิ่ม 
เนื่องจากใช๎สํงก าลังได๎คํอนข๎างมากโดยต๎องการแรงดึงชั้นต๎นในสายพานคํอนข๎างน๎อย  เพราะผลจาก 
การเกาะยึดกันระหวํางด๎านข๎างของสายพานที่เรียวกับรํองรูปลิ่มของสายพาน  ท าให๎เกิดแรงเสียดทาน
สูง เป็นผลให๎สายพานท างานมีประสิทธิภาพดี การสํงก าลังด๎วยสายพานลิ่มมีข๎อดีคือ เรียบ สามารถ
รับแรงกระตุกได๎ ขนาดกะทัดรัด และแบริ่งของเพลาไมํต๎องรับแรงมากเกินไป สายพานลิ่มมีหน๎าตัด
เป็นรูปลิ่ม ดังนั้นการก าหนดขนาดจึงมักก าหนดโดยใช๎ ความกว๎างพิซและความหนาของสายพาน ซึ่ง
แบํงออกเป็นสายพานลิ่มแบบแคบและสายพานลิ่มแบบธรรมดา 
 การค านวณทางด๎านการสํงก าลังโดยสายพานลิ่ม  ใน ทางปฏิบัติจะใช๎ขนาดเส๎นผําน
ศูนย์กลางพิซ ของล๎อสายพานเป็นพื้นฐาน ตามค าแนะน าของบริษัทผู๎ผลิต 

2.5.6. การค านวณเกี่ยวกับล้อสายพาน 
 ล๎อสายพานขับเลือกขนาดได๎จากขนาดของล๎อสายพานขับมาตรฐาน ( dp) และสามารถ 
ค านวณหาขนาดของล๎อสายพานตามได๎จากสมการ (จ ารูญ, 2541) 
 

dp=Dp(
n1

n2
) (2.6) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยที่ dp คือ ขนาดของพูลเลย์ขับมาตรฐาน(มิลลิเมตร) 
 D คือ ขนาดของพูลเลย์ตาม (มิลลิเมตร) 
 n2 คือ ขนาดความเร็วรอบของมอเตอร์ (มิลลิเมตร) 
 n1 คือ ความเร็วรอบของล๎อหมุนสับ (รอบตํอนาท)ี 
 

เมื่อรู๎ขนาดเส๎นผํานศูนย์กลางของล๎อสายพานจะสามารถค านวณความยาวรอบเส๎นของ
สายพานได๎จากสมการนี้ (สมยศและคิโยคัตสึ, 2523) 

 

L = 2C + 
π

2
  dp+ Dp +

1

4C
 (Dp- dp )

2 (2.7) 

 
โดยที่ L คือ ความยาวรอบของสายพาน (มิลลิเมตร) 
 Dp คือ ขนาดของพูลเลย์ตาม (มิลลิเมตร) 
 dp คือ ขนาดของพูลเลย์ขับมาตรฐาน (มิลลิเมตร) 
 C คือ ระยะหํางจุดศูนย์กลาง (มิลลิเมตร) 
 

2.5.7. การค านวณความสามารถในการท างาน 
 ความสามารถในการท างานของเครื่องสับไม๎พิจารณาจากปริมาณไม๎ที่สับได๎ตํอชั่วโมง ดังนี้ 
 

Q = 0.36 × ρw×n ×Nn×V (2.8) 
 
โดยที่ Q  คือ ความสามารถในการ ท างาน (ตันตํอชั่วโมง) 

 ρw คือ ความหนาแนํนของไม๎เฉลี่ย (กิโลกรัมตํอลูกบาศก์เมตร) 
 Nk คือ  จ านวนใบมีด 
 n คือ ความเร็วรอบของล๎อหมุนสับ (รอบตํอนาท)ี 
 V คือ ปริมาตรของชิ้นไม๎สับ (ลูกบาศก์เมตร) โดยมีปริมาตรเทํากับ 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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V = th × L × W (2.9) 
  

โดยที่ th คือ ความหนาของชิ้นไม๎สับ 
 L  คือ ความยาวของชิ้นไม๎สับ 
 W  คือ ความกว๎างของชิ้นไม๎สับ 

 
2.5.8. การค านวณก าลังไฟฟ้า 
กสิณ (2552) กลําววํา ก าลังไฟฟ้ามีคํามาก  หรือน๎อยขึ้นอยูํกับปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ไหล

ผํานเครื่องใช๎ไฟฟ้าและความตํางศักย์ท่ีเครื่องใช๎ไฟฟ้านั้นตํออยูํ โดยก าลังไฟฟ้ามีคําเทํากับผลคูณ
ระหวํางความตํางศักย์กับกระแสไฟฟ้า 

 

P =  3VIcosØ (2.10) 
 
โดยที่ P คือ ก าลังไฟฟ้า  (วัตต์) 
 V คือ แรงเคลื่อนไฟฟ้า (โวลท์) 
 I คือ กระแสไฟฟ้า (แอมแปร์) 

CosØ คือ คําตัวประกอบก าลัง (Power factor)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 3 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

3.1. อุปกรณ์ 
 

อุปกรณ์ประกอบด๎วย วัสดุที่ใช๎ในการสร๎างเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลัง เครื่องมือชําง และ
อุปกรณ์ท่ีใช๎ในการวิเคราะห์และทดสอบ ดังนี้ 

3.1.1. วัสดุที่ใช้ในการสร้างชุดย่อยต้นมันส าปะหลัง 
1 โลหะรูปพรรณชนิดตํางๆ 
2 เหล็กเพลา ขนาดตํางๆ 
3 ตุ๏กตา 
4 สายพานลิ่ม และล๎อสายพาน 
5 น็อต สลัก 
6 มอเตอร์ขนาด 2 แรงม๎า 380 V 50 Hz 

3.1.2. เครื่องมือที่ใช้ในการสร้างชุดย่อยต้นมันส าปะหลัง 
1 เครื่องเชื่อมไฟฟ้า 
2 เครื่องตัดแก๏ส 
3 เครื่องกลึง 
4 เครื่องเจาะไฟฟ้า 
5 เครื่องเจียรไฟฟ้า 
6 เครื่องเลื่อยไฟฟ้า 
7 เครื่องมือชํางอ่ืนๆ 

3.1.3. อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์และทดสอบชุดต้นมันส าปะหลัง 
1 ต๎นมันล าปะหลังพันธ์ห๎วยบง 60 และพันธ์ระยอง 81 
2 เครื่องวัดแรงบิด (Torque Transducer) ยี่ห๎อ Kyowa รุํน Lu-1te  
3 นาฬิกาจับเวลา ยี่หํอ Casio รุํน HS-80 
4 เครื่องชั่งน้ าหนัก ยี่ห๎อ Mettler Toledo รุํน 10U60 USA                       
5 เครื่องคอมพิวเตอร์ ยี่ห๎อ ASUS รุํน K40IE และโปรแกรม CADMAN 
6 อุปกรณ์แปลงสัญญาณ (Spider 8) รุํน P2.20 
7 เครื่องวัดความเร็วรอบยี่ห๎อ Teclock Type H. รุํน TC07 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



28 

 

 
 

8 ตะแกรงแยกขนาด 5 และ 20 มิลลิเมตร   
9 เครื่องวัดกระแสไฟฟ้า ยี่ห๎อ Fluke รุํน ST-9800T    
10 เครื่องวัดคุณสมบัติทางกล (Universal Testing Machine) ยี่ห๎อ Lloyd รุํน UZ-20 
11 เครื่องปรับความเร็วรอบ (Inverters) รุํน FREQROL-A700    
  

3.2. วิธีการ 
 

เพ่ือให๎บรรลุวัตถุประสงค์ของการศึกษาในครั้งนี้ มีขั้นตอนด าเนินงาน ซึ่งประกอบไปด๎วย 
ขั้นตอนการออกแบบ  การสร๎างเครื่องและการทดสอบเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลัง โดยมีรายละเอียด 
ดังตํอไปนี้ 

3.2.1 ศึกษาข้อมูลพื้นฐานในการออกแบบ 
วัตถุประสงค์ในขั้นตอนนี้เพื่อ ศึกษาข๎อมูลเบื้องต๎น ที่จ าเป็นซึ่งได๎แกํ มุมคมตัดที่เหมาะสม

ของใบมีด แรงตัดสูงสุด ตลอดจนศึกษาพฤติกรรมที่เกิดข้ึนขณะตัดของต๎นมันส าปะหลัง เพื่อน าไปเป็น
ข๎อมูลในขั้นตอนการออกแบบของเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลัง โดยท าการศึกษาดังนี้ 

1. ศึกษาลักษณะทางกายภาพของต๎นมันส าปะหลัง ได๎แกํ ความชื้น  ขนาด เส๎นผําน
ศูนย์กลาง ความยาว ความโค๎ง และ น้ าหนักของต๎นมันส าปะหลัง โดยสามารถท าได๎ดังนี้ 
 1.1 ตัดต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง  60 และพันธุ์ระยอง  81 จากแปลงปลูกมัน
ส าปะหลังของเกษตรกรใน อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี ที่มีอายุประมาณ 8-10 เดือน มาท าการทดสอบ 

1.2 ศึกษาลักษณะทางกายภาพต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง 60 และพันธุ์ระยอง 81  
1.2.1 วัดขนาดโดยทั่วไปของต๎นมันส าปะหลัง  

 1.2.1.1 วัดขนาดเส๎นผํานศูนย์กลางของต๎นมันส าปะหลัง (ภาพที่ 3.1) โดย
แบํงล าต๎นมันส าปะหลังเป็น 3 สํวน เทําๆกัน ได๎แกํ สํวนโคน สํวนกลาง และสํวนปลาย โดยสํวนโคน
วัดจากบริเวณสํวนลํางสุดของต๎นมันส าปะหลัง  สํวนกลางวัดจากก่ึงกลางของต๎น และสํวนปลายวัด
จากบริเวณปลายสุดของต๎นมันส าปะหลัง บันทึกผล 
 1.2.1.2 วัดความยาวโดยรวมของต๎นมันส าปะหลัง  (ภาพที่ 3.1) โดยวัด
จากบริเวณสํวนโคนของต๎นมันส าปะหลังจนถึงสํวนปลายสุดของต๎นมันส าปะหลัง และวัดความโค๎งอง
ต๎นมันส าปะหลัง (ภาพที่ 3.2) โดยวางต๎นมันส าปะหลังไว๎ที่พื้นแล๎วใช๎ไม๎บรรทัดทาบบริเวณสํวนโคน
และสํวนปลายของต๎นมันส าปะหลังแล๎วใช๎ตลับเมตรวัดระยะจากขอบไม๎บรรทัดที่ติดกับต๎นมัน
ส าปะหลังจนถึงสํวนโค๎งของต๎นมันส าปะหลังที่ต๎องการวัดระยะ บันทึกผล 
 1.2.1.3 ชั่งน้ าหนักต๎นมันส าปะหลังแตํละต๎น บันทึกผล  
 1.2.1.4 ค านวณน้ าหนักตํอความยาวของต๎นมันส าปะหลัง (Mohsenin, 
N.N. 1987) ซึ่งสามารถหาได๎จากสมการที่ 1 
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ภาพที่ 3.1 วัดขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง ภาพที่ 3.2 วัดความยาวและความโค๎ง 

 
 1.2.2 หาความชื้น (ASAE S358.2 FEB03, 2003) 
 1.2.2.1 ชั่งน้ าหนักภาชนะบรรจุตัวอยําง 
 1.2.2.2 วางตัวอยํางในภาชนะบรรจุตัวอยําง อยํางน๎อย 25 กรัม 
 1.2.2.3  ชั่งน้ าหนักน้ าหนักตัวอยํางรวมกับภาชนะบรรจุตัวอยํางที่ต๎องการ
น าไปอบหาน้ าหนัก (บันทึกข๎อมูล) (ภาพที่ 3.3) 
 1.2.2.4 วางภาชนะท่ีมีตัวอยํางในเครื่องอบแห๎งไมํต๎องปิดฝา (ภาพที่ 3.4) 
 1.2.2.5  ท าการอบตัวอยํางท่ีอุณหภูมิ 70°C นาน 72 ชั่วโมง 
 1.2.2.6 เมื่อครบก าหนดน ามาชั่งน้ าหนักและบันทึกผล 
 1.2.2.7 ค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความชื้นจากสมการที่ 2 หรือ 3 
 

  
ภาพที่ 3.3 ชั่งน้ าหนักน้ าหนักตัวอยําง ภาพที่ 3.4 อบต๎นมันส าปะหลังด๎วยเครื่องอบแห๎ง 

2. ศึกษาคุณสมบัติทางกลของการยํอยต๎นมันส าปะหลังโดยการกดตัดด๎วยเครื่อง UTM ดัง
แสดงใน (ภาพที่ 3.5-3.6) 
 2.1 การเตรียมตัวอยํางและการติดตั้งอุปกรณ์  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.1.1 ตัดต๎นมันส าปะหลังให๎มีความยาประมาณ 25 เซนติเมตร 
 2.1.2 ติดตั้งอุปกรณ์ในการกดต๎นมันส าปะหลัง  
 2.1.3 ทดสอบกดต๎นมันส าปะหลัง โดยใช๎มุม ใบมีดที่ 30 45 และ 60 องศา ที่
ความเร็วในการกดทับ 20 มิลลิเมตรตํอนาที 
 2.1.4 ท าการทดสอบ 10 ตัวอยําง จ านวน 3 ซ้ า ในแตํระมุมของใบมีด บันทึกผล 
 2.1.5 เมื่อได๎มุมของใบมีดที่ต๎องการแล๎ว น ามาทดสอบกดต๎นมันส าปะหลัง โดย
การเพ่ิมความเร็วในการกดที่ความเร็วในการกด 40 60 และ 100 มิลลิเมตรตํอนาที ท าการทดสอบ 
10 ตัวอยําง 3 ซ้ า ในแตํละความเร็วในการกด บันทึกผล 
 2.1.6 น าคําที่ได๎ไปค านวณก าลังเฉือนสูงสุด (สมการที่ 4) บันทึกผล 
 

  
(ก) (ข) 

 
 

(ค) (ง) 

ภาพที่ 3.5 ลักษณะการติดตั้งการวัดแรงเฉือนโดยเครื่อง UTM 
ที่มา; Chattopadhyay and Pandey (1999) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 3.6 ศึกษาคุณสมบัติทางกลของการยํอยต๎นมันส าปะหลังโดยการกดตัดด๎วยเครื่อง UTM 

3.2.2 การออกแบบและสร้างเครื่องย่อยต้นมันส าปะหลัง 
จากการศึกษาข๎อมูลที่เก่ียวข๎องกับการออกแบบเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลัง จึงได๎

ด าเนินการออกแบบและสร๎างเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลังขึ้น ซึ่งก าหนดเกณฑ์และรายละเอียดในการ
ออกแบบดังตํอไปนี้ 

1 เกณฑ์การออกแบบ 
 1.1 สามารถยํอยต๎น มันส าปะหลัง โดยมีต๎นก าลังเป็นมอเตอร์ไฟฟ้า หรือเครื่องยนต์เล็ก
เอนกประสงค์ 

1.2 เกษตรกรสามารถใช๎ได๎สะดวก ไมํซับซ๎อน ชิ้นสํวนและองค์ประกอบไมํมากเกินไป 
และมีความปลอดภัย 
 1.3 งํายตํอการบ ารุงรักษา อุปกรณ์ หรือชิ้นสํวนหากช ารุด สามารถถอดเปลี่ยนได๎งําย 
และมีจ าหนํายทั่วไปตามท๎องตลาด 

2 การออกแบบระบบการท างาน 
 รายละเอียดในการออกแบบแบํงออกเป็น 3 สํวนด๎วยกันคือ  

2.1. ใบมีดบนท าหน๎าที่ในการยํอยต๎นมันส าปะหลังที่ถูกป้อนมาจากชํองป้อน 
2.2. ชํองป้อนท าหน๎าที่เป็นชํองล าหรับล าเลียงต๎นมันส าปะหลังเข๎าไปยังชุด ยํอยต๎นมัน

ส าปะหลัง และยังชํวยป้องกันอันตรายที่อาจจะเกิดขึ้นกับเกษตรกร  ในขณะที่ท าการป้อนต๎นมัน
ส าปะหลังไปยังชุดยํอยอีกด๎วย  

2.3. ใบมีดลํางท าหน๎าที่เหมือน เป็นเขียงท่ีรองรับการสับจากใบมีดบนเพื่อให๎ได๎ขนาด
ของชิ้นวัสดุหลังจากการยํอยตรงตามความต๎องการของเกษตรกร  
 3 การค านวณคําตํางๆ ที่เก่ียวข๎องกับเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลัง 
 3.1 การออกแบบเพลา (วริทธิ์และชาญ. 2541) ดังสมการที่ (2.5) 
 3.2 ค านวณหาขนาดของพูลเลย์ขับมาตรฐาน (จ ารูญ. 2541) ดังสมการที่ (2.6) 

3.3 ออกแบบการสํงก าลังโดยใช๎สายพาน (สมยศและคิโยคัตสึ. 2523) ดังสมการที่ (2.7) 
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 3.4 การออกแบบและสร๎างชุดทดสอบเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลัง 
เกณฑ์ในการออกแบบชุดทดสอบเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลัง มีข๎อก าหนดที่ส าคัญดังตํอไปนี้ 

1 ชุดทดสอบเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลัง สามารถเก็บคําตัวแปรตํางๆ ที่เกี่ยวสํวนข๎องกับ
แรงบิดของชุดตัดสับได๎ 

2 กลไกการท างานของชุดทดสอบชุดยํอยต๎มมันส าปะหลังท างานงํายๆ ไมํซับซ๎อนมาก
จนเกินไป และผู๎ปฏิบัติงานสามารถปฏิบัติได๎สะดวก มีความปลอดภัย 

3 สามารถรองรับการเพ่ิมความเร็วรอบ หรือก าลังที่ใช๎ในการทดสอบได๎ 
4 โปรแกรมท่ีใช๎ในการเก็บข๎อมูล สามารถเก็บข๎อมูลได๎อยํางตํอเนื่องและบันทึกข๎อมูลเข๎า

คอมพิวเตอร์ 
3.2.3 การทดสอบเครื่องย่อยต้นมันส าปะหลัง 
การทดสอบเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลัง  มีวัตถุประสงค์ เพ่ือทดสอบการท างานของเครื่อง

ยํอยต๎นมันส าปะหลัง  ซ่ึงมีปัจจัยที่น ามาพิจารณา ได๎แกํ ขนาดชิ้นต๎นส าปะหลังหลัง หลังการ ยํอย 
ความสามารถในการท างานและก าลังที่ใช๎ ซึ่งมีรายละเอียด ดังตํอไปนี้ 
 1 การเตรียมต๎นมันส าป าหลัง ส าหรับการทดสอบมีขั้นตอนดังนี้ 
  1.1 ตัดต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง  60 และพันธุ์ระยอง  81 จากแปลงมันส าปะหลัง
ของเกษตรกรใน อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี ที่มีอายุประมาณ 8-10 เดือน จ านวน 150 กิโลกรัม 
  1.2 น าต๎นมันส าปะหลัง แบํงเป็น 20 ชุด ๆ ละ 3 กิโลกรัม 
 2. การติดตั้งเครื่องวัดแรงบิด พร๎อมทั้งการสอบเทียบ (Calibrate) เครื่องวัดแรงบิด การ
สร๎างเครื่องวัดแรงบิด (Torque Transducer) สามารถท าได๎ดังภาพที่ 3.7 – 3.8 โดยมีรายละเอียด
คือ 
 

  

ภาพที่ 3.7 ติดตั้ง Strain gauge บนเพลาชุดสับตัด ภาพที่ 3.8 ติดตั้ง Slip ring บนเพลาชุดสับตัด 

2.1 การติดตั้งเครื่องวัดแรงบิดมีข้ันตอนดังนี้ 
  2.1.1 น าเครื่องวัดแรงบิดประกอบเข๎ากับชุดทดสอบตัดสับ ดังรูปที่ 3.9 

2.1.2 ตํอสายสัญญาณจากเครื่องวัดแรงบิดเข๎ากับอุปกรณ์แปลงสัญญาณ 
(Spider 8) ไปยังคอมพิวเตอร์ผํานชํองรับสัญญาณแบบ USB เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



33 

 

 
 

 

ภาพที่ 3.9 การติดตั้งอุปกรณ์ตํางๆ กํอนการทดสอบ ประกอบด๎วย 1)ชํองป้อน 2)โครงชุดยํอย 3) ล๎อ
ขับพร๎อมสายพาน 4) เครื่องวัดแรงบิด 5) มอเตอร์ 6) ชํองทางออกของชิ้นหลังตัดสับ 7) 

inverter 
 

 2.2 การสอบเทียบคํา (Calibrate) เครื่องวัดแรงบิด มีข้ันตอนดังนี้ ดังภาพที่ 3.10  
2.2.1 ยึดปลายเพลาด๎านหนึ่งเพ่ือให๎เพลาไมํหมุนตามขณะท าการสอบเทียบคํา 

 2.2.2 ชั่งน้ าหนักและยึดชุดการรับน้ าหนักเข๎ากับ Torque Transducer แล๎ว
แขวนน้ าหนักมาตรฐานลงบนปลายด๎านรับน้ าหนัก โดยทราบระยะที่น้ าหนักกระท าเพ่ือค านวณหาคํา 
Torque ที่กระท ากับเครื่องมือวัด 
 2.2.3 บันทึกคํา Voltage Output (Vout) ที่แสดงออกมา 
 2.2.4 ท าซ้ าข๎อ 1 ถึงข๎อ 3 เพื่อหาคําเฉลี่ย 
 2.2.5 น าข๎อมูลที่ได๎ไปเขียนสมการเพ่ือใช๎ในการเขียนโปรแกรมอํานคําแรงบิด 
 

 

ภาพที่ 3.10 การสอบเทียบคําเครื่องวัดแรงบิด 

Spider 8 Computer 

Weight 

จดุยดึ 

Torque transducer 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



34 

 

 
 

 2.3 การติดตั้งโปรแกรมส าหรับเก็บข๎อมูลจากการทดลอง มีข้ันตอนดังนี้ 
   2.3.1 โปรแกรมส าหรับบันทึกคําของแรงบิดที่เพลาทดสอบใช๎คอมพิวเตอร์ที่ลง
โปรแกรม Catman (Version 4.5; Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH, Germany)  

3 การทดสอบ 
3.1 สตาร์ทมอเตอร์และปรับความเร็วรอบท่ี 400 รอบตํอนาที 
3.2 ป้อนต๎นมันส าปะหลังเข๎าชุดยํอยอยํางตํอเนื่องจ านวน 1 ชุด บันทึกเวลาในการป้อน  

ความเร็วรอบ กระแส แรงดันไฟฟ้า และแรงบิด โดยท าการทดสอบจ านวน 5 ซ้ า แล๎วน าผลที่ได๎มา
ค านวณหาความสามารถในการท างานและก าลังที่ใช๎ 

3.3  น าต๎นมันส าปะหลังที่ผํานการสับแล๎ว มาชั่งน้ าหนัก แล๎วน าไปเข๎าตะแกรงคัดขนาด
เพ่ือหาคุณภาพในการสับยํอย 

3.4 ด าเนินการทดสอบที่ความเร็วรอบ 600 800 และ 950 รอบตํอนาที ตามล าดับ 
3.2.4 การวิเคราะห์ผลการทดสอบ 
การวิเคราะห์ผลการทดสอบโดยมี คําท่ีชี้วัดผลการศึกษา ในครั้งนี้ ได๎แกํ ประสิทธิภาพการ

ท างาน คุณภาพการยํอย และการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า ที่ความเร็วรอบของชุดใบมีดเครื่องยํอยต๎น
มันส าปะหลังที่มีระดับความแตกตํางกัน 4 ระดับ คือ 400 600 800 และ 950 รอบตํอนาที ท าการ
วิเคราะห์ความมีนัยส าคัญ ของคําที่ชี้วัดผลการศึกษา  (A1) ด๎วยโปรแกรม SPSS โดยใช๎ LSD ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% ดังภาพที่ 3.11 

 

ภาพที่ 3.11 การออกแบบการวิเคราะห์ข๎อมูลของชุดยํอยต๎มมันส าปะหลัง แบบ 3x4 Factorial 
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บทท่ี 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 

จากวิธีการด าเนินการที่กลําวมาแล๎ว ได๎แบํงการด าเนินงานออกเป็น 4 ขั้นตอนด๎วยกัน  โดย 
ประกอบไปด๎วย 

4.1 การศึกษาข๎อมูลพื้นฐานในการออกแบบ 
4.2 การออกแบบและสร๎างเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลัง  
4.3 การทดสอบเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลัง 
4.4 การวิเคราะห์ผลการทดสอบ 
ดังนั้นจึงแยกการน าเสนอผลการวิจัยและวิจารณ์ผลออกเป็น 4 หัวข๎อ โดยมีรายละเอียด

ของผลการวิจัย ดังนี้ 
 

4.1 ผลการศึกษาข้อมูลพื้นฐานในการออกแบบ 
4.1.1 ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของล าต้นมันส าปะหลัง 
 

ตารางท่ี 4.1 คุณสมบัติทางกายภาพของต๎นมันส าปะหลัง 
No. คําเฉลี่ยคุณสมบัติทางกายภาพ ระยอง 81 ห๎วยบง 60 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 

อายุ (เดือน) 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
เส๎นผํานศูนย์กลางสํวนโคน (มิลลิเมตร) 
เส๎นผํานศูนย์กลางสํวนกลาง (มิลลิเมตร) 
เส๎นผํานศูนย์กลางสํวนปลาย (มิลลิเมตร)) 
ความยาวล าต๎น (มิลลิเมตร) 
ความโค๎งล าต๎น (มิลลิเมตร) 
น้ าหนักล าต๎น (กรัม) 
ความชื้น (% w.b.) 
น้ าหนักล าต๎นตํอความยาว (กรัมตํอมิลิเมตร) 

10 
5 
18.87±0.31 
15.79±0.40 
11.71±0.65 
1,597.43±19.68 
107.13±5.69 
392±20.68 
71.60±0.48 
0.29±0.01 

10 
5 
18.04±0.39 
16.55±0.30 
14.51±0.30 
855.1±19.97 
89.73±7.49 
245.33±14.92 
68.33±0.15 
0.24±0.06 

*คําของข๎อมูลที่แสดงเป็นคําเฉลี่ย, ± คือคําเบี่ยงเบนมาตรฐาน, n=30 
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ตารางที่ 4.1 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพของต๎นมันส าปะหลังกํอนท าการทดสอบโดยมัน
ส าปะหลังที่น ามาทดสอบเป็นพันธุ์ระยอง 81 และพันธุ์ห๎วยบง 60 ที่มีอายุประมาณ 10 เดือน โดยต๎น
มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 81 มีขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง สํวนโคน สํวนกลาง สํวนปลาย  ความยาวของ
ล าต๎น และความโค๎งของล าต๎นเฉลี่ยเทํากับ 18.87 15.79 11.71 1,597.43 และ 107.13 มิลลิเมตร 
ตามล าดับ และมีน้ าหนักของต๎นมันส าปะหลัง เฉลี่ยเทํากับ 392 กรัม น้ าหนักของต๎น มันส าปะหลัง ตํอ
ความยาว เฉลี่ยเทํากับ  0.29 กรัมตํอมิลลิเมตร ความชื่น ของต๎นมันส าปะหลัง กํอนการทดสอบ เฉลี่ย
เทํากับ 71.60 เปอร์เซ็นต์ สํวนมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง  60 มีขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง สํวนโคน 
สํวนกลาง สํวนปลาย  ความยาวของล าต๎น และความโค๎งของล าต๎นเฉลี่ยเทํากับ 18.09 16.55 14.51 
855.1 และ 89.73 มิลลิเมตร ตามล าดับ  และมีน้ าหนักของต๎น มันส าปะหลัง เฉลี่ยเทํากับ 245.33 
กรัม น้ าหนักของต๎นมันส าปะหลังตํอความยาว เฉลี่ยเทํากับ 0.24 กรัมตํอมิลลิเมตร ความชื่นกํอนการ
ทดสอบ เฉลี่ยเทํากับ 68.33 เปอร์เซ็นต ์

4.1.2 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกลของการย่อยล าต้นมันส าปะหลัง 
รูปที่ 4.1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของแรงตัดเฉือนในการกดตํอระยะการเคลื่อนที่ของหัว

กด  (force-displacement) ของต๎นมันส าปะหลังทั้งสองสายพันธุ์  จะเห็นได๎วํา  ลักษณะรูปรํางของ
กราฟคํอนข๎างท่ีจะคล๎ายกัน  แตํจะมีความแตกตํางกันที่ระดับของแรงเฉือน โดยที่แรงเฉือนสูงสุดของ
ต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง 60 มีคํามากกวําแรงเฉือนสูงสุด ของต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง  81 อยูํ
ประมาณสองเทํา โดยลักษณะของกราฟท้ังสองมีลักษณะคล๎ายกัน คือจะมีพฤติกรรมผสมระหวํางวัสดุ
แบบมีเส๎นใย (fibrous materials) และวัสดุแบบไมํมีเส๎นใย (non-fibrous materials) โดยลักษณะ
ของกราฟจะเกิดจุดสูงสุด (peak point) เพียงจุดเดียวเหมือนวัสดุไมํมีเส๎นใย  แตํหลังจากนั้นแทนที่
แรงจะตกลงทันที แตํแรงกลับคํอยๆ เพิ่มข้ึนเหมือนวัสดุที่มีเส๎นใย  แตํบางครั้งก็ไมํเกิดจุดสูงสุดที่
ชัดเจนเหมือนกับวัสดุเส๎นใย  หรืออาจจะเรียกได๎วําเป็นวัสดุกึ่งเส๎นใย (semi-fibrous materials) ซ่ึง
ทั่วไปแล๎วสามารถพบได๎กับวัสดุที่มีทํอล าเลียงน้ าขนาดใหญํ โดยพฤติกรรมของการตัดต๎นมัน
ส าปะหลังจากลักษณะกราฟของแรงกด (force-displacement) โดยกราฟถูกแบํงออกเป็น 2 สํวน 
ดังภาพที่ 4.1 สํวน A จะแสดงถึงสํวนที่แรงกดกระท าอยํางเดียว และสํวน B เป็นสํวนที่แรงกดกระท า
รํวมกับแรงเฉือน โดยสํวน A แรงจะเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ จากศูนย์จนถึงจุดแตกหัก (failure point) (ใน
โครงสร๎างของเซลล์จะเกิดการยุบตัวของแกนกลาง ) หลังจากนั้นในสํวน B เมื่อใบมีดเคลื่อนที่ตํอไป
แรงกดและแรงเฉือนจะกระท ารํวมกันท าให๎ แรงกดในกราฟเพ่ือขึ้นแตํไมํเกิดจุดสูงสุดที่ชัดเจน
เหมือนกับวัสดุเส๎นใย  
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(ก) พันธุ์ห๎วยบง 60 (ข) พันธุ์ระยอง 81 

ภาพที่ 4.1 กราฟความสัมพันธ์ระหวํางความเค๎นเฉือนและระยะทางของใบมีด (force-displament) 
 
1 ปัจจัยที่มีผลตํอคําแรงเฉือนและก าลังเฉือนสูงสุด 
จากการทดสอบหาความเค๎นเฉือนและก าลังเฉือนสูงสุดที่ใช๎ในการตั ดต๎นมันส าปะหลังพันธุ์

ห๎วยบง 60 และ ระยอง 81 พบวําคํา คําแรงเฉือนและก าลังเฉือนสูงสุดในการตัดต๎นมันส าปะหลัง
พันธุ์ห๎วยบง 60 ที่มุมคมใบมีด 30 45 และ 60 องศา ความเร็วหัวตัดคงท่ีที่ 20 มิลลิเมตรตํอนาที มี
คําสูงกวําพันธุ์ระยอง 81 ในทุกๆ มุมคมใบมีด ดังแสดงไว๎ในตารางที่ 4.2 และตารางที่ 4.3 นอกจากนี้
ยังพบวําคําแรงเฉือนและก าลังเฉือนสูงสุดในการตัดต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง  60 ที่มุมคมใบมีด
คงท่ีที่ 30 องศา ความเร็วในหัวตัดเปลี่ยนแปลงจาก  20-100 มิลลิเมตรตํอนาที มีคําสูงกวําพันธุ์
ระยอง 81 ในทุกๆ ความเร็ว ดังแสดงไว๎ในตารางที่ 4.4 และตารางท่ี 4.5 ซึ่งจากผลการทดลอง
สามารถระบุได๎วําโครงสร๎างภายในของมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง  60 มีความแข็งแรง มากกวํามัน
ส าปะหลังพันธุ์ระยอง  81 และมุมคมใบมีดที่เหมาะสมในการน าไปใช๎ในการออกแบบชุดยํอยคือ  มุม
คมใบมีดท่ี 30 องศา เนื่องจากมคีวามเค๎นเฉือนน๎อยที่สุด 
 
ตารางท่ี 4.2 แรงเฉือนสูงสุด (Max. Cutting Force, N) ของต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง 60 และ
       ระยอง 81 เมื่อมุมคมใบมีดเปลี่ยนแปลงและความเร็วหัวตัดคงท่ีที่ 20 มิลลิเมตรตํอนาที 

ความเร็วหัวตัด 
ห๎วยบง 60 (ø =18.04±0.39) ระยอง 81 (ø=18.87±0.31) 

มุมคมใบมีด มุมคมใบมีด 

30º 45º 60º 30º 45º 60º 
20 mm/min 1,504.88a 1,663.18b 2,086.90c 742.31A 839.30B 937.94C 

SD 119.83 158.58 230.02 77.62 57.17 71.54 
หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกตํางกัน แสดงถึง คําเฉลี่ยมี ความแตกตําง กันทางสถิติอยํางมี นัยส าคัญ  (p<0.05) 
n=30 
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ตารางท่ี 4.3 ความเค๎นเฉือนสูงสุด (Max. shear strength, MPa) ของต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง
60 และ ระยอง  81 เมื่อมุมคมใบมีดเปลี่ยนแปลงและความเร็วหัวตัดคงท่ีที่ 20
มิลลิเมตรตํอนาที 

ความเร็วหัวตัด 
ห๎วยบง 60 (ø =18.04±0.39) ระยอง 81 (ø =18.87±0.31) 

มุมคมใบมีด มุมคมใบมีด 

30º 45º 60º 30º 45º 60º 
20 mm/min 5.89a 6.55b 8.14c 2.90A 3.28B 3.67C 

SD 0.47 0.61 0.89 0.30 0.22 0.28 
หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกตํางกัน แสดงถึง คําเฉลี่ยมี ความแตกตําง กันทางสถิติอยํางมี นัยส าคัญ  (p<0.05) 
n=30 

 
ตารางท่ี 4.4 แรงเฉือนสูงสด (Max. Cutting Force, N) ของต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง  60 และ
        ระยอง 81 เมื่อความเร็วหัวตัดเปลี่ยนแปลงและมุมคมใบมีดคงท่ีที่ 30 องศา 

มุม
คม

ใบมีด 

ห๎วยบง 60 (ø =18.04±0.39) ระยอง 81 (ø =18.87±0.31) 

ความเร็วหัวตัด (mm/min) ความเร็วหัวตัด (mm/min) 
20 40 60 100 20 40 60 100 

30º 1,557.17a 1,428.24b 1,337.82c 1,256.07d 765.31A 754.45A 716.14B 676.75C 

SD 97.03 102.41 99.14 107.94 20.00 17.22 29.98 36.53 
หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกตํางกัน แสดงถึง คําเฉลี่ยมี ความแตกตําง กันทางสถิติอยํางมี นัยส าคัญ  (p<0.05) 
n=30 

 
ตารางท่ี 4.5 ความเค๎นเฉือนสูงสุด (Max. shear strength, MPa) ของต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง  
        60 และ ระยอง 81 เมื่อความเร็วหัวตัดเปลี่ยนแปลงและมุมคมใบมีดคงท่ีที่ 30 องศา 

มุมคมใบมีด 
ห๎วยบง 60 (ø =18.04±0.39) ระยอง 81 (ø =18.87±0.31) 
ความเร็วหัวตัด (mm/min) ความเร็วหัวตัด (mm/min) 

20 40 60 100 20 40 60 100 
30º 6.09a 5.58b 5.23c 4.91d 2.99A 2.95A 2.80B 2.65C 

SD 0.38 0.40 0.39 0.42 0.08 0.07 0.12 0.14 
หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกตํางกัน แสดงถึง คําเฉลี่ยมี ความแตกตําง กันทางสถิติอยํางมี นัยส าคัญ  (p<0.05) 
n=30 
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2 ความสัมพันธ์ระหวํางคุณสมบัติทางกายภาพและทางกลของการตัด 
ในการหาความสัมพันธ์ระหวํางคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางกลของการตัดต๎น

มันส าปะหลังนั้น  จะใช๎หลักการ Multiple linear regressions ในการหาความสัมพันธ์ระหวําง
คุณสมบัติทางกายภาพ เชํน มุมคมใบมีด และความเร็วในการตัด สํวนคําคุณสมบัติทางกลในที่นี้คือ 
ความเค๎นเฉือนสูงสุด (Max Cutting Force) และคําก าลังเฉือนสูงสุด (Max Shear Strength) จาก
ตารางที่ 4.6 คําคุณสมบัติทางกลของการตัดล าต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง  60 สามารถที่จะท านาย
ได๎ เนื่องจากคําสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ( R2) มีคําสูง โดยสมการท านาย ความเค๎นเฉือนสูงสุดและคํา
ก าลังเฉือนสูงสุดมีคําเทํากันท่ี R2 = 0.994 จากตารางที่ 4.7 คําคุณสมบัติทางกลของการตัดต๎นมัน
ส าปะหลังพันธุ์ระยอง  81 ก็สามารถที่จะท านายคุณสมบัติทางกลของการตัดได๎เชํนกัน ซึ่งดูจากคํา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ที่สูง โดยสมการท านาย ความเค๎นเฉือนสูงสุดและคําก าลังเฉือนสูงสุดมี
คําเทํากันท่ี R2 = 0.992 นอกจากนั้น จากสมการทั้งสองสมการท าให๎เราทราบวําคําของมุมคมใบมีด
และคําความเร็วในการตัดเป็นตัวแปรส าคัญท่ีสํงผลกระทบตํอคําคุณสมบัติทางกลของการตัดในมัน
ส าปะหลังทั้ง สองสายพันธุ์ 

 
ตารางท่ี 4.6 สมการท านายคําคุณสมบัติทางกลของการตัดล าต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง 60 
Cutting Properties Predictive R2 

Max. Cutting Force (N) 
Max. Shear Strength (MPa) 

1.2495+0.00865K-0.00165S 
4.5985+0.03085K-0.00595S 

0.994 
0.994 

เมื่อ: K = มุมคมใบมีด (องศา) และ S = ความเร็วของหัวตัด (mm/min) 
  
ตารางท่ี 4.7 สมการท านายคําคุณสมบัติทางกลของการตัดล าต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 81 
Cutting Properties Predictive R2 

Max. Cutting Force (N) 
Max. Shear Strength (MPa) 

0.6937+0.00285K-0.00065S 
2.81595+0.01035K-0.00245S 

0.992 
0.992 

เมื่อ: K = มุมคมใบมีด (องศา) และ S = ความเร็วของหัวตัด (mm/min) 
 

4.2. ผลการออกแบบและสร้างเคร่ืองย่อยต้นมันส าปะหลัง 
เครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลังมีสํวนประกอบหลักๆ มีอยูํ 4 สํวนด๎วยกันคือ 

 4.2.1 ชุดป้อน 
 ชุดป้อนเป็นชํองป้อน 1 ชํอง ยาว 582 มิลลิเมตร ความกว๎างชํองป้อน 213 มิลลิเมตร ยาว 
235 มิลลิเมตร มีมุมเอียง 60 องศา (ภาพที่ 4.2 หมายเลขท่ี 1) โดยการป้อนจะเป็นการป้อนด๎วยมือ 
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4.2.2 ชุดย่อย 
 จากการศึกษาข๎อมูลการสับได๎ท าการคัดเลือกชุดสับลักษณะล๎อชํวยแรง ( Flywheel 
Cutter) ยึดติดด๎วยใบมีด ผลการออกแบบชุดยํอยดังรูปลายเส๎น (ภาพที่ 4.2 หมายเลข 2) ชุดสับ และ 
ใบมีดสับ รายละเอียดการออกแบบมีดังนี้ 
   

 
ภาพที่ 4.2 สํวนประกอบของเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลัง 

 
 1 ชุดยํอยต๎นมันส าปะหลัง 

ชุดยํอยเป็นลักษณะล๎อชํวยแรงนี้มีหน๎าที่การถํวงน้ าหนักเพ่ือเพ่ิมแรงเหวี่ยงให๎กับชุด ยํอย
และใช๎ส าหรับยึดติดใบมีดสับ โดยชุด ใบมีด ท าจากเหล็กกล๎ารีดร๎อน หนา 15 มิลลิเมตร น้ าหนัก
ประมาณ 50 กิโลกรัม ตัดเป็นวงกลมเส๎นผํานศูนย์กลาง 600 มิลลิเมตร เชื่อมติดกับเพลาขนาดเส๎น
ผํานศูนย์กลาง 35 มิลลิเมตร ท าจากเหล็กกล๎ารีดร๎อนเชํนกัน ซึ่งมีจ าหนํายทั่วไปการค านวณขนาด
เพลาท าได๎โดยก าหนดชุดสับมีระยะดังภาพที่ 4.3 และสามารถค านวณได๎ดังตํอไปนี้ 
 

 
ภาพที่ 4.3 แรงที่กระท ากับชุดเพลา 

 
การออกแบบขนาดเพลาเป็นไปตามมาตรฐานของ AMSE โดยใช๎สูตรเพลารับแรงบิดและโมเมนต์ดัด 
 

 d3=
16

πτ
  CtT 

2+ CmM 2 1/2 
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โดยที่ d คือ เส๎นผํานศูนย์กลางเพลา (เมตร)     

 คือ ความเค๎นเฉือนออกแบบหาจาก 

 คือ 0.18(0.75) σy (เพลามีรํองลิ่ม) 

โดยที่  σy คือ 210 MPa (เหล็กกล๎ารีดร๎อน AISI 1020 HR; ตารางผนวกท่ี 21) 

แทนคํา  คือ 28.35 MPa 
 Ct คือ ตัวประกอบความล๎าก าหนดเป็นเพลากระตุก เลือก  

Ct คือ 1.0 (ตารางผนวกท่ี 22) 
 Cm คือ ตัวประกอบความล๎าก าหนดเป็นเพลาหมุน  

Cm คือ 1.0 (ตารางผนวกท่ี 22) 
 T คือ แรงบิดสูงสุดที่กระท ากับเพลา หาจาก 
 

W = 2πnT 
 

เมื่อ n คือ  ความเร็วรอบชุดยํอยในการค านวณนี้เลือกใช๎ 1500 รอบตํอนาที เนื่องจาก 
ข๎อมูลการทดลองของสุวรรณและคณะ 

 

แทนคําลงสมการได๎   7.46x103 = 2πx1500/60 x Torque 
 
ได๎ T คือ 47.492 N-m 

M คือ โมเมนต์ดัดสูงสุดที่กระท ากับเพลา หาจาก 
 

ก าหนดชุดสับหนัก 50 กิโลกรัม และเพลาเสียหายโดยการหักเนื่องจากน้ าหนักชุดสับ 
เพราะฉะนั้นจะค านวณโมเมนต์สูงสุดที่เกิดจากชุดสับเทํานั้น จึงได๎คํา M = 28.91 นิวตันตํอตาราง
เมตร ได๎ดังภาพที่ 4.4 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 4.4 Shear Diagram และ Moment Diagram ของเพลาชุดสับ 

 
ก าหนดคําความปลอดภัย (Ns) ประมาณ 1.5 และแทนคําในสมการค านวณขนาดเพลา 

d3

1.5
 = 

16

π28.35x106 (1)
 [(1.0x47.492)2 +(1.5x28.91)2]

1
2 

 
ค านวณได ๎ d คือ 33.90 mm 
 

ท าการคัดเลือกขนาดเพลา 35 มิลลิเมตร (ตารางผนวกท่ี 23) เนื่องจากมีคําความปลอดภัย  
1.5 ซึ่งสามารถท างานได๎โดยไมํเสียหาย 
 

2 ใบมีดสับ 

มีดสับท าจากเหล็กกล๎ารีดร๎อน  AISI 1020 HR (ตารางผนวกท่ี  21) (σy = 210 MPa) ท า
การข้ึนรูปและท ามุมคมใบมีด 30 องศา  (จากผลการทดสอบในหัวข๎อ 4.1.2) และท าการชุบแข็ง
บริเวณคมของใบมีด ดังภาพที ่4.5 ซึ่งมีดสับมีขนาด กว๎าง 72 มิลลิเมตร ยาว 200 มิลลิเมตร หนา 10 
มิลลิเมตร จ านวน 4 ใบ ยึดด๎วยสลักเกลียวขนาด 12 มิลลิเมตร เพื่อสะดวกในการเปลี่ยนหรือปรับ
ระยะของใบมีด 

 
ภาพที่ 4.5 ลักษณะของมีดสับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3 ใบมีดลําง 

ชุดใบมีดลํางท าจากเหล็กกล๎ารีดร๎อน  AISI 1020 HR (ตารางผนวกท่ี  9) (σy = 210 MPa) 
เชํนเดียวกันกับมีดสับ  แตํมุมคมใบมีดมีขนาด  10 องศา ท าหน๎าที่เสมือนเขียงทีรองรับการสับ  เพ่ือ
ชํวยให๎การสับมีประสิทธิภาพสูงที่สุด จ านวน 1 ใบ ยึดด๎วยสลักเกลียวขนาด 12 มิลลิเมตร เพื่อ
สะดวกในการเปลี่ยนหรือปรับระยะของใบมีด (ภาพที่ 4.2 หมายเลข 3 และภาพที่ 4.6) 

 
 

ภาพที่ 4.6 ลักษณะของใบมีดลําง 
 

4 ชุดต๎นก าลัง 
ใช๎มอเตอร์ไฟฟ้า 380 โวลต์ 50 เฮิรตซ์ 2 แรงม๎า เป็นเครื่องต๎นก าลัง  และถํายทอดก าลัง

ด๎วยพลูเลย์และสายพาน จากผลการออกแบบระบบถํายทอดก าลัง ชุดป้อน ชุดยํอย และชุดใบมีดลําง 
ประกอบเป็นเครื่องยํอยล าต๎นมันส าปะหลังได๎ดังภาพที่ 4.7 
 

 

 

ภาพที่ 4.7 เครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลังต๎นแบบ 
 
4.3. ผลการทดสอบเครื่องย่อยล าต้นมันส าปะหลัง 
 ผลการทดสอบเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลัง  ในการยํอยต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง  60 ที่
สร๎างข้ึน โดยใช๎ ความเร็วรอบท่ีตํางกัน คําชี้ผลการศึกษาได๎แกํ คุณภาพการยํอย ประสิทธิภาพการ
ท างานและก าลังงานไฟฟ้าที่ใช๎ 

ส่วนประกอบ 
1. ชุดป้อน 
2. ชุดสับ 
3. ชุดใบมีดล่าง 
4. ชุดตน้ก าลงั 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3.1 ผลการสอบเทียบค่าเครื่องวัดแรงบิด 
 กํอนท าการทดสอบมีการสอบเทียบเครื่องมือวัดแรงบิด (Torque Transducer) ซึ่งจากการ
ทดสอบจะได๎กราฟ (ภาพที่ 4.8) และได๎สมการท านายในการหาแรงบิดในเพลาชุดตัดสับดังแสดงใน
สมการที่ 4.1  
 

 
ภาพที่ 4.8 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของแรงบิดและคํา Vout ที่ได๎จากการสอบเทียบเครื่องมือวัด
แรงบิด 
                  T (N.m) = 275.89 x (strain gauge output) + 0.3114 

 R2 = 0.9991 
 

 
4.1 

 
 4.3.2 ผลของความเร็วของชุดย่อยต่อคุณภาพของขนาดชิ้นสับที่ 20 มิลลิเมตร  
 ผลของคุณภาพของชุดยํอยต๎นมันส าปะหลังที่ความเร็วรอบชุดสับยํอยแตกตํางกันที่ 400 
600 800 และ 950 รอบตํอนาท ีโดยใช๎ต๎นมันส าปะหลังกํอนการยํอยมีน้ าหนักเทํากับ 3,000 กรัม ทั้ง 
4 ความเร็วรอบ แล๎วน ามารํอนผํานตะแกรงท่ีมีขนาดความกว๎าง 20 มิลลิเมตร จากผลการทดสอบ 
พบวํา น้ าหนักหลังการยํอยของเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลัง มี่คําเทํากับ 1,806 2,333 2,400 และ 
2,471 กรัม ตามล าดับ คุณภาพการยํอยของเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลัง มีคําเทํากับ 60.20 77.77 
80.00 และ 82.37 เปอร์เซ็นต์ เห็นได๎วํา การยํอยต๎นมันส าปะหลังที่ความเร็วรอบ 950 รอบตํอนาที่ มี
ความเหมาะสมมากที่สุด เพราะ การยํอยต๎นมันส าปะหลังที่ความเร็วรอบ 950 รอบตํอนาที่ ได๎
น้ าหนักของต๎นมันส าปะหลังหลังการยํอยมากที่สุด คือ 2,471 กรัม และมีคุณภาพของการยํอยดีที่สุด 
คือ 82.37 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงในตารางที่ 4.8 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



45 

 

 
 

ตารางท่ี 4.8 คุณภาพของชุดยํอยต๎นมันส าปะหลังที่ความเร็วรอบแตกตํางกัน (ผํานตะแกรงขนาด 20
มิลลิเมตร) 

ความเร็วรอบ (rpm) น้ าหนักกํอนยํอย (g) น้ าหนักหลังยํอย (g) คุณภาพของชุดสับยํอย (%) 

400 3,000 1,806±241.83 60.20±8.06 
600 3,000 2,333±246.36 77.77±8.21 
800 3,000 2,400±57.64 80.00±1.92 
950 3,000 2,471±107.26 82.37±3.58 

*คําของข๎อมูลที่แสดงเป็นคําเฉลี่ย, ± คือคําเบี่ยงเบนมาตรฐาน, n=5 
 

  
400 รอบตํอนาที 600 รอบตํอนาที 

  
800 รอบตํอนาที 950 รอบตํอนาที 

ภาพที่ 4.9  ผลของการยํอยในการทดสอบที่ความเร็วรอบชุดยํอยแตกตํางกัน 
 

4.3.3 ผลของความเร็วของชุดย่อยต่อความเค้นเฉือนสูงสุด (𝝉max) 

จาการางที่ 4.9 แสดงความสัมพันธ์ของความเร็วของชุดยํอยตํอความเค๎นเฉือนสูงสุด 

(𝜏max) ซึ่งพบวํา ความเค๎นเฉือนมีความแตกตํางกันในทุกๆ ความเร็วรอบของความเร็วชุดยํอย และจะ
มีคําลดลงเมื่อความเร็วรอบชุดยํอยเพ่ิมข้ึน ดังนั้นจากผลการทดลองนี้สามารถที่จะท านายได๎วํา
ความเร็วรอบของชุดยํอยแปรผกผันกับความเค๎นเฉือน โดยผลการทดสอบการหาความเค๎นเฉือนสูงสุด
นี้แสดงไว๎ในภาคผนวกท่ี ข10 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.9 ความสัมพันธ์ระหวํางความเร็วของชุดยํอยตํอความเค๎นเฉือนสูงสุด (𝜏max) 

ความเร็วรอบ
ชุดยํอย (rpm) 

เส๎นผํานศูนย์กลางต๎นมัน
ส าปะหลังเฉลี่ย (mm) 

แรงเฉือนขณะ
ไมํมีภาระ (N) 

แรงเฉือนขณะมี
ภาระ (N) 

ความเค๎นเฉือน 
(N/m2) 

400 19.84±0.27 3.68±0.05 9.77±0.14 1,976.30±49.66 
600 20.15±0.67 3.77±0.03 8.52±0.18 1,674.10±121.60 
800 19.83±0.13 3.76±0.2 7.31±0.07 1,480.16±7.60 
950 20.47±1.1 3.75±0.15 6.46±0.06 1,276.23±131.58 

*คําของข๎อมูลที่แสดงเป็นคําเฉลี่ย, ± คือคําเบี่ยงเบนมาตรฐาน, n=5 
 

4.3.4 ผลของความเร็วของชุดย่อยต่อแรงบิดและก าลังงานที่ใช้ในการย่อย 
จากตารางที่ 4.10 แสดงแรงบิดในขณะไมํมีภาระและในขณะที่มีภาระ ซึ่งจากผลการ

ทดลองพบวําทุกๆ ความเร็วรอบมีคําแนวโน๎มเป็นไปตามทฤษฎี คือคําของแรงบิดจะลดลงเมื่อเพ่ิม
ความเร็วรอบของชุดยํอย โดยคําแรงบิดในขณะที่มีภาระจะมีคําน๎อยกวํา 7.29 นิวตันเมตร โดย
ผลกระทบของความเร็วของชุดยํอยตํอก าลังงานที่ใช๎ในการยํอย ซึ่งจากการทดลองพบวํา คําของ ก าลัง
งานที่ใช๎ในการยํอย ที่ต๎องการในทุกๆ ความเร็วรอบของชุดยํอยมีคําเพ่ิมข้ึนเมื่อความเร็วรอบของชุด
ยํอยเพ่ิมข้ึน ซึ่งอาจจะเป็นผลมาจากความต๎องการพลังงานของชุดมอเตอร์ที่จะไปเพิ่มความเร็วของชุด
มอเตอร์ขับนั้นเอง โดยคําเฉลี่ยของก าลังงานที่ใช๎ในการยํอยที ่552.65 วัตต์ ที่ความเร็วรอบ 950 รอบ
ตํอนาท ีและคําต่ าที่สุดที่ความเร็วรอบ 400 รอบตํอนาที มีคําเทํากับ 305.04 วัตต์ อยํางไรก็ตามจาก
ผลการทดลองในหัวข๎อ 4.3.2 คุณภาพของการยํอยไมํได๎มีความแตกตํางกันดังนั้นจึงสามารถออกแบบ
ให๎ความเร็วรอบใบตัดใช๎งานจริงที่ 800 รอบตํอนาที ซึ่งมีคํา ก าลังงานที่ใช๎ในการยํอย  เทํากับ 493.02 
วัตต์ โดยผลการทดสอบการหาคําแรงบิดและก าลังงานที่ใช๎ในการยํอยแสดงในภาคผนวกท่ี ข10 

 
ตารางท่ี 4.10 ความสัมพันธ์ระหวํางความเร็วของชุดยํอยตํอแรงบิดและก าลังงานที่ใช๎ในการยํอย 

ความเร็วรอบชุดยํอย 
(rpm) 

แรงบิด ขณะไมํมีภาระ 
(N-m) 

แรงบิด ขณะมีภาระ 
(N-m) 

ก าลังงานที่ใช๎ใน
การยํอย (W) 

400 3.69±0.17 7.29±0.08 305.04±3.20 
600 3.68±0.14 6.52±0.22 409.58±14.00 
800 3.67±0.02 5.89±0.13 493.02±10.61 
950 3.67±0.14 5.56±0.08 552.65±8.39 

*คําของข๎อมูลที่แสดงเป็นคําเฉลี่ย, ± คือคําเบี่ยงเบนมาตรฐาน, n=5 
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4.3.5 ผลของความเร็วชุดย่อยต่อความสามารถและประสิทธิภาพการท างาน 
ผลของประสิทธิภาพการท างานของชุดยํอยต๎นมันส าปะหลังที่ความเร็วรอบชุดยํอยแตกตํางกัน

ที่ 400 600 800 และ 950 รอบตํอนาที โดยใช๎ต๎นมันส าปะหลังกํอนการยํอยมีน้ าหนักเทํากับ 3,000 
กรัม ทั้ง 4 ความเร็วรอบ จากผลการทดลองพบวํา ความสามารการท างานจริงของเครื่องยํอยต๎นมัน
ส าปะหลังมีคําเทํากับ 96.00 112.66 128.76 และ 136.73 กิโลกรัมตํอชั่วโมง ประสิทธิภาพการท างาน
ของเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลังมีคําเทํากับ 60.96 76.36 81.53 และ 62.87 เปอร์เซ็นต์ จะเห็นได๎วําที่
การยํอยต๎นมันส าปะหลังที่ความเร็วรอบ 950 รอบตํอนาที มีความสามารถการท างานของเครื่องยํอยต๎น
มันส าปะหลังมากท่ีสุด คือ 136.73 กิโลกรัมตํอชั่วโมง  แตํการยํอยต๎นมันส าปะหลังที่ความเร็วรอบ 950 
รอบตํอนาที่ มีประสิทธิภาพการท างานของเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลังดีที่สุด คือ 82.87 เปอร์เซ็นต์   ดัง
แสดงในตารางที ่4.11 
ตารางท่ี 4.11 ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องยํอยต๎นมันสะปะหลังที่ความเร็วรอบชุดยํอยท่ี

แตกตํางกัน (น้ าหนักกํอนยํอย 3000 กรัม) 

ความเร็ว
รอบ (rpm) 

น้ าหนักหลัง
ยํอย (g) 

เวลา (s) 
ความสามารถการท า 

งานทางทฤษฎี (kg/h) 
ความสามารถการ
ท างานจริง(kg/h) 

ประสิทธิภาพ 
การท างาน (%) 

400 1,826±262.07 681±5.55 158.70±12.37 96.00±9.46 60.94±8.77 
600 2,291±85.17 73±4.28 147.53±8.33 122.66±7.85 76.36±2.84 
800 2,446±117.81 69.40±8.99 157.67±19.90 128.76±19.86 81.53±3.93 
950 2,486±63.09 65.60±3.51 165.03±9.21 136.73±7.72 82.87±2.10 

*คําของข๎อมูลที่แสดงเป็นคําเฉลี่ย, ± คือคําเบี่ยงเบนมาตรฐาน, n=5 
 

4.3.6 ผลองความเร็วชุดย่อยต่ออัตราการสิ้นเปลืองพลังงานทางไฟฟ้า 
ผลของอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานในการทดสอบขณะไมํมีภาระและขณะมีภาระของชุด 

ยํอยต๎นมันส าปะหลังที่ความเร็วรอบชุดยํอยแตกตํางกันที่ 400 600 800 และ 950 รอบตํอนาที จาก
การทดสอบเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลังขณะไมํมีภาระการท างาน พบวํา เครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลัง
ใช๎ก าลังงานไฟฟ้า เทํากับ 1.42 1.58 1.48 และ 1.48 กิโลวัตต์ คําไฟฟ้าที่ต๎องจําย มีคําเทํากับ 2.55 
2.85 2.68 และ 2.68 บาทตํอชั่วโมง การทดสอบเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลังขณะมีภาระการท างาน 
พบวํา เครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลังใช๎ก าลังงานไฟฟ้า เทํากับ 3.39 2.61 2.33 และ 2.07 กิโลวัตต์ คํา
ไฟฟ้าที่ต๎องจําย มีคําเทํากับ 6.12 4.71 4.21 และ 3.37 บาทตํอชั่วโมง ดังแสดงในตารางที่ 4.12 
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ตารางท่ี 4.12 อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานในการทดสอบท่ีความเร็วของชุดยํอยแตกตํางกัน 
ทดสอบขณะ ความเร็วรอบ (rpm) กระแส (A) แรงดัน (V) ก าลังงานไฟฟ้า(kW) คําไฟฟ้า(b/hr) 

ไมํมีภาระ 

400 2.62±0.02 380 1.42±0.01 2.55±0.02 
600 2.93±0.02 380 1.58±0.01 2.85±0.02 
800 2.75±0.04 380 1.48±0.02 2.68±0.04 
950 2.75±0.05 380 1.48±0.03 2.68±0.05 

มีภาระ 

400 6.28±0.99 380 3.39±0.35 6.12±0.96 
600 4.84±0.62 380 2.61±0.33 4.71±0.60 
800 3.83±0.28 380 2.33±0.19 4.21±0.35 
950 4.32±0.17 380 2.07±0.08 3.73±0.15 

*คําของข๎อมูลที่แสดงเป็นคําเฉลี่ย, ± คือคําเบี่ยงเบนมาตรฐาน, n=5 
 

4. ผลการวิเคราะห ์การทดสอบ 
 ผลการวิเคราะห์ คําท่ีชี้วัดผลการศึกษา ในครั้งนี้ ได๎แกํ ประสิทธิภาพการท างาน  คุณภาพการ
ยํอย และการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า ที่ความเร็วรอบของชุดใบมีดเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลังที่มี
ระดับความแตกตํางกัน 4 ระดับ คือ 400 600 800 และ 950 รอบตํอนาที ท าการ วิเคราะห์ความมี
นัยส าคัญของคําที่ชี้วัดผลการศึกษา  ด๎วยโปรแกรม SPSS โดยใช๎คํา LSD ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ได๎ผลดังตารางที่ 4.13 
 
ตารางท่ี 4.13 ผลการวิเคราะห์การทดสอบ คุณภาพการยํอย ประสิทธิภาพการท างานและ ก าลังงาน 

ไฟฟ้า ที่ความเร็วรอบแตกตํางกัน 

ความเร็วรอบชุดสับ
(rpm) 

คุณภาพการสับยํอย
(%) 

ประสิทธิภาพการท างาน
(%) 

ก าลังงานไฟฟ้า 
(kW) 

400 60.20a 60.94a 3.39c 
600 77.77b 76.36b 2.61b 

800 80.00b 81.51b 2.33ab 

950 82.37b 82.87b 2.07ab 
หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกตํางกัน แสดงถึง คําเฉลี่ยมี ความแตกตําง กันทางสถิติอยํางมี นัยส าคัญ  (p<0.05) 
n=5 

 
 จากการวิเคราะห์ด๎วยโปรแกรม SPSS โดยใช๎คํา LSD ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ของชุดยํอย
ต๎นมันส าปะหลังที่ยํอยด๎วยความเร็วชุดยํอย แตก ตํางกันมีผลตํอคุณภาพการยํอย กลําวคือเมื่อ
ความเร็วรอบเพ่ิมข้ึน ขนาดชิ้นสํวนหลังยํอยจะมีขนาดเล็กลง (ผํานตะแกรงขนาด 20 มิลลิเมตร) และ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมื่อเปรียบเทียบความเร็วสับยํอยท่ีแตกตํางกันกับประสิทธิภาพการท างานพบวํา ที่ความเร็วรอบ 400 
- 950 รอบตํอนาที เมื่อความเร็วรอบของชุดยํอยเพิ่มมากขึ้น ประสิทธิภาพการท างาน จะเพ่ิมมากข้ึน 
นอกจากนั้น หากเปรียบเทียบความเร็ว รอบของ ชุดยํอยท่ีแตกตํางกันกับ ก าลังงาน ไฟฟ้า  พบวํา
ความเร็วรอบของชุดยํอยมีผลตํอ ก าลังงานไฟ ฟ้า กลําวคือเมื่อความเร็วรอบชุดยํอยเพ่ิม มากขึ้นการ
สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าจะลดลง  
 เมื่อวิเคราะห์ความมีนัยส าคัญของความเร็วรอบตํอคุณภาพการบยํอย ประสิทธิภาพการ
ท างานและก าลังไฟฟ้าที่ใช๎ไป ด๎วยโปรแกรม SPSS โดยใช๎คํา LSD ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จาก
ตารางที ่4.13 สามารถ กลําวได๎ด๎วยความเชื่อมั่น 95% วําความเร็วรอบในการยํอยท่ีเหมาะสมในการ
ยํอยต๎นมันส าปะหลัง คือ 950 รอบตํอนาที เนื่องจากมีความสามารถ และประสิทธิภาพการท างานสูง
ที่สุด ตลอดจนมีความสิ้นเปลืองพลังงานต่ าสุดในการทดลอง 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 5 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุป 
จากการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางกลของต๎นมันส าปะหลัง  พบวํามันส าปะหลัง

จัดเป็นพืชกึ่งเส๎นใย (Semi-fibrous Materials) ซึ่งทั่วไปแล๎วสามารถพบได๎กับวัสดุที่มีทํอล าเลียงน้ า
ขนาดใหญํ และยังพบวําต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง  60 มีความแข็งแรงกวําพันธุ์ระยอง  81 
เนื่องจากแรงกดสูงสุดที่มุมคมใบมีด 30 องศา มีคําสูงกวําประมาณสองเทํา 

เครื่องจักรที่ใช๎ในการยํอยล าต๎นมันส าปะหลังในปัจจุบันยังไมํมีการออกแบบให๎เหมาะสมตํอ
การใช๎งาน โดยเกษตรกรสํวนใหญํยังคงใช๎การยํอยด๎วยมีดและการใช๎เครื่องยํอยต๎นข๎าวโพดในการยํอย
ซึ่งพบวําเกิดการเสียหายของใบมีดเนื่องจากไมํมีความเหมาะสมตํอการน าไปใช๎ 

จึงได๎ท าการศึกษา ออกแบบ และสร๎างชุดยํอยต๎นมันส าปะหลัง  เพ่ือใช๎ในการยํอยต๎นและใบ
มันส าปะหลังให๎ได๎ขนาดที่เหมาะสมตํอการน าไปใช๎เป็นอาหารสัตว์ ประกอบด๎วย 4 สํวนส าคัญ คือ 
ชุดป้อน ชุดใบมีดสับ ชุดใบมีดลําง และชุดต๎นก าลัง ซึ่งมีรูปแบบการท างานคือ ชุดยํอยท าหน๎าที่รับ
ก าลังจากต๎นก าลังซึ่งเป็นมอเตอร์ขนาด 2 แรงม๎า ความเร็วรอบชุดสับ 400 600 800 และ 950 รอบ
ตํอนาที ผลการทดสอบพบวํา  ความเร็วชุด ยํอยมีผลตํอคุณภาพของชิ้นสับ ประสิทธิภาพการท างาน 
และการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า  

เมื่อวิเคราะห์ความมีนัยส าคัญของความเร็วรอบตํอคุณภาพการยํอย ประสิทธิภาพการท างาน
และการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า ด๎วย โปรแกรม SPSS โดยใช๎ LSD ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จาก
ตารางที ่4.13 สามารถ กลําวได๎ด๎วยความเชื่อมั่น 95% วําความเร็วรอบในการยํอยท่ีเหมาะสมในการ
ยํอยต๎นมันส าปะหลัง คือ 950 รอบตํอนาที เนื่องจากมีความสามารถ และประสิทธิภาพการท างานสูง
ที่สุด ตลอดจนมีความสิ้นเปลืองพลังงานต่ าสุดในการทดลอง 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 1. การยํอยที่ความเร็วสูงท าให๎ขนาดชิ้น หลังการยํอย มีขนาดเล็กขนาดชิ้น หลังการยํอย ที่มี
ขนาดเล็กมากเกินไปจนเป็นผง  สํงผลให๎ต๎นมันส าปะหลังไมํเหมาะกับการท าอาหารหยาบและอาหาร
ผสมรวม เพราะต๎นมันส าปะหลังจะสูญเสียความเป็นเยื่อใยไป 
 2. ชุดทดสอบท่ีสร๎างข้ึน ไมํสามารถให๎ขนาดของชิ้นหลังการยํอยที่สม่ าเสมอได๎ เนื่องจากไมํ
สามารถควบคุมอัตราการป้อนที่เหมาะสมได๎  จึงควรมีการออกแบบชุดป้อนเพ่ือให๎สามารถควบคุม
อัตราการป้อนได๎ซึ่งจะท าให๎ได๎ขนาดของชิ้นสับที่สม่ าเสมอ 
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3. ควรมีการออกแบบเครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลังชนิดขับเคลื่อนด๎วยตัวเอง เพื่อลดเวลาใน

การขนย๎ายต๎นมันส าปะหลังจากแปลงมาท าการยํอย  

4. จากการผลทดลอง เครื่องยํอยต๎นมันส าปะหลังใช๎ต๎นก าลังเป็นมอเตอร์ไฟฟ้า 2 แรงม๎า 
380 V 50 Hz หากจะน าไปใช๎งานจริงสามารถปรับเปลี่ยนต๎นก าลังให๎มีขนาดที่เหมาะสม คือ ไมํน๎อย
กวํา 1.5 kW เพ่ือลดคําใช๎จํายด๎านพลังงานทางไฟฟ้า 
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ภาคผนวก ก 
ตัวอย่างการค านวณ 
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แสดงวิธีการค านวณ 

ข้อมูลเบื้องต้น 
การค านวณหาความชื้น 

MC (w.b., %) =
Loss in Weight

Weight of Wet Sample
× 100 

 

MC (w.b., %) =
33.25-10.67

33.25
 × 100 

 

MC (w.b., %) = 67.9098 

 
การออกแบบเครื่องย่อยต้นมันส าปะหลัง 

 1. ค านวณหาสมรรถนะการท างาน 
 

Q = 0.36 × ρw ×  × Nk × V 
 
เมื่อ Q  คือ  ปริมาณการท างาน (กิโลกรัมตํอชั่วโมง) 

 ρw คือ  ความหนาแนํนของไม๎เฉลี่ย (กิโลกรัมตํอลูกบาศก์เมตร) 

 Nk คือ  จ านวนใบมีด 
 n คือ  ความเร็วรอบของจานหมุนสับ(รอบตํอนาท)ี 
 V คือ  ปริมาตรของชิ้นไม๎สับ (ลูกบาศก์เมตร) โดยมีปริมาตรเทํากับ 
 

V= th × L × W 
 

เมื่อ th คือ  ความหนาของชิ้นไม๎สับ (เมตร) 
 L  คือ  ความยาวของชิ้นไม๎สับ (เมตร) 
 W  คือ  ความกว๎างของชิ้นไม๎สับ (เมตร) 
 แทนคํา   Q = 0.06 × 316 × 400 × 4 × V 
 หา V จาก V = 0.02 × 0.02 × 0.005 
   V = 2×10-6 ลูกบาศก์เมตร  
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   Q = 0.06 × 572 × 400 × 4 × 2×10-6 
   Q = 0.11 ตันตํอชั่วโมง 

2. ค านวณหาก าลังของการลดขนาดวัสดุทางการเกษตร 

  2.1 ความเร็วการป้อน (Vf)  
 

Lc = 
60000 Vf

λknc
 

 

เมื่อ Lc คือ  ขนาดของอาหารหยาบที่ถูกตัดตามทฤษฎี (มิลลิเมตร) 

 Vf คือ  ความเร็วการป้อน (เมตรตํอวินาที) 

 λk คือ  จ านวนใบมีดบนหัวตัด 

nc คือ  ความเร็วรอบของหัวตัด (รอบตํอนาท)ี 
 

แทนคํา 20 =
60000 × Vf

4 × 400  

  

Vf=
60000 

4 × 400 × 20
 

 
= 1.88 เมตรตํอวินาที 

 

2.2 อัตราการป้อนตามทฤษฎี (mf) 
 

mf=
ρf At Lcλknc

6×108  

 

เมื่อ mf คือ  อัตราการป้อนตามทฤษฎี (กิโลกรัมตํอวินาที) 

 ρf คือ  ความหนาแนํนของที่ถูกสับตรงชํองทางออก (กิโลกรัมตํอลูกบาศก์เมตร) 

 At  คือ  พ้ืนที่หน๎าตัดตรงชํองทางออก (ตารางเมตร) 
 

กรณีท่ี 1แทนคํา  mf = 
570 × 207 × 0.2 × 4 × 400

6 × 108   

       = 0.06316 กิโลกรัมตํอวินาที 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3 ก าลังงานที่ใช๎ในการหั่นหรือสับ (Pc) 
 

Pc=
1000 CfFmaxmf

ρfLc
 

  

เมื่อ Pc คือ  ก าลังงานที่ใช๎ในการหั่นหรือสับ (กิโลวัตต์) 
 Fmax คือ  แรงตํอพ้ืนที่ (นิวตันตํอตารางมิลลิเมตร) 

 Cf คือ  แรงตัดเฉพาะตํอความยาวชุดหัวตัดตามยาว (นิวตันตํอมิลลิเมตร) 
 

 แทนคํา Pc=
1000 × 62.25 × 1.51 × 0.06314

572×20
 

     = 0.52 กิโลวัตต์ 
 
3. การออกแบบเพลา 
 

d3=
16

πτ(1-K2)
  CtT 

2+ CmM 2 
1
2 

 
เมื่อ d คือ เส๎นผํานศูนย์กลาง 

 คือ  ความเค๎นเฉือน (นิวตันตํอตารางเมตร) 

 คือ 0.18(0.75) σu (เพลามีรํองลิ่ม) 

เมื่อ σu = 210 MPa 

ได๎  = 28.35 MPa 

Cm คือ ตัวประกอบความล๎าเนื่องจากการดัดเลือก Cm = 1.5 (ตารางที่ 1)  

 Ct คือ ตัวประกอบความล๎าเนื่องจากการบิดเลือก Ct =1.0 (ตารางที่ 1) 
 T คือ โมเมนต์บิด (นิวตันเมตร) 

   W = 2 nT     

แทนคําลงสมการ 7.46×103 = 2 ×1500/60×Torque 
ได๎           T = 47.492 
เมื่อ M คือ โมเมนต์ดัด (นิวตันเมตร) 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เพลาสํงก าลังชุดใบมีด 

M=
FL2

9√3
 

 
เมื่อ  F คือ แรงตัดของชุดใบมีด (N) 
    

M=
1090.501 × 0.52

9√3
 

   M = 28.91  นิวตันเมตร 
 

แทนคํา  d3=
16

π28.35×106
  1.0 × 545.2505 2+ 1.5 × 16.847 2 1/2 

d = 33.90 
 

 ดังนั้นจึงเลือกใชํเพลาขนาด 35 มิลลิเมตร 
 

4. ค านวณหาขนาดของพูลเลย์ตามมาตรฐาน (Dp )  
 

dp=Dp(
n1

n2
) 

 
เมื่อ d p คือ  ขนาดของพูลเลย์ขับมาตรฐาน(มิลลิเมตร) 
 Dp คือ  ขนาดของพูลเลย์ตาม(มิลลิเมตร) 
 n2 คือ  ขนาดความเร็วรอบของมอเตอร์(รอบตํนาท)ี 
 n1 คือ  ความเร็วรอบของล๎อหมุนสับ (รอบตํอนาท)ี 
 

แทน 75= Dp(
600

1350
) 

 Dp=75(
1350

600
) 

       = 168.75 มิลลิเมตร 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5. ออกแบบการสํงก าลังโดยใช๎สายพาน (L) 
 

L=2C=
π

2
 dp+Dp +

1

4C
(Dp-dp)2 

     
 

เมื่อ L คือ  ความยาวรอบของสายพาน (มิลลิเมตร) 
 Dp คือ ขนาดของพูลเลย์ตาม (มิลลิเมตร) 
 dp คือ ขนาดของพูลเลย์ขับมาตรฐาน (มิลลิเมตร) 
 C คือ ระยะหวํางจุดศูนย์กลาง (มิลลิเมตร) 
ขนาดสายพานของมอเตอร์ขับก าลังชุดใบมีด 

แทนคํา  L = 2 × 300 + 
π

2
 (75 + 168.75) + 

1

4 ×300
 (168.75 – 75)2 

     = 600 + 382.8816047+ 7.32421875 
     = 990.2058234 ˜ 990.21  มิลลิเมตร 
 
ข้อมูลที่ได้จากเครื่องย่อยต้นและใบมันส าปะหลัง 

1. ก าลังงานที่ใช๎ในการหั่นหรือสับ (Pc) 
 

Pc =  3VIcos∅ 
 

เมือ Pc คือ ก าลังงานที่ใช๎ในการหั่นหรือสับ(กิโลวัตต์) 
 V คือ  แรงเคลื่อน ไฟฟ้า (โวลต์) 
 I คือ  กระแสไฟฟ้า (แอมแปร์) 
   CosØ คือ  คําตัวประกอบก าลัง (Power factor) 

แทนคํา Pc =  3 × 380 × 4.84 × 0.82 
     = 2,612  วัตต์  
    = 2.612  กิโลวัตต์  
 
2. แรงบิดที่ใช๎ในการสับขณะทดสอบโดยใช๎ Torque transducer 
 y = 257.89x+0.3114 
เมื่อ x คือ คําสัญญาณไฟฟ้าที่ 95% จากคําที่วัดได๎สูงที่สุดที่ได๎จากการวัดด๎วย         

เครื่องวัดแรงบิด (mV/V) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แทนคําที่ความเร็วรอบชุดสับ 400 รอบตํอนาที 
 y = (257.89x0.0270) + 0.3114 
 y = 7.29 N.m 
 
3. หาคําไฟฟ้า 

 คําไฟฟ้า=
ก าลังงานไฟฟ้า × จ านวนเครื่องใช๎ไฟฟ้า
1000 × จ านวนชั่วโมงที่ใช๎งานใน 1 วัน

 

 

แทนคํา คําไฟฟ้า=
(2.612 × 1000) × 1 

1000 × 1 
 

= 2.612 ยูนิตตํอชั่วโมง 
1 ยูนิต = 1.8047 บาท = 4.71 บาทตํอชั่วโมง 
 
ผลการทดสอบจากเครื่องย่อยต้นและใบมันส าปะหลัง 
1. ความสามารถการท างาน 

MC = 
W

T
      

 
เมื่อ MC คือ ความสามารถ การท างาน (กิโลกรัมตํอชั่วโมง) 
 W คือ ปริมาณชิ้นต๎นมันส าปะหลังทั้งหมด (กิโลกรัม) 

  คือ เวลาที่ใช๎ในการท างาน (ชั่วโมง) 
 

หา Caจาก MC= 3
71

×3600 

= 152.11 กิโลกรัมตํอชั่วโมง 
 
2. ประสิทธิภาพการท างาน 
 

Pp=
Wp

Tp
×100 

  

เมื่อ Pp คือ ประสิทธิภาพการท างาน (เปอร์เซ็นต)์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 Wp คือ น้ าหนักของชิ้นต๎นมันส าปะหลังที่มีขนาด≥20 มม. (กิโลกรัม) 

 Tp คือ น้ าหนักท้ังหมดของชิ้นต๎นมันส าปะหลัง (กิโลกรัม) 

หา Ppจาก Pp=
2430.8

2940
×100 

 = 82.68 เปอร์เซ็นต ์

 
3. ความเค๎นเฉือน 
 

τ= 
F

A
  

 

เมื่อ 𝜏  คือ  ความเค๎นเฉือนที่เกิดข้ึน, (นิวตันตํอตารางเมตร) 
F  คือ  แรงเฉือนที่กระท ากับวัตถุ, (นิวตัน) 
A  คือ  พ้ืนที่หน๎าตัด, (ตารางเมตร) 
 

แทนคําที่ความเร็วรอบ 950 รอบตํอนาที 

          τ  = 
6.46

0.005
 

       = 1,276.23 นิวตันตํอตารางเมตร 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข 
ตารางผนวก 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกท่ี 1 ลักษณะทางกายภาพของต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง 60 

ชุดที่ ล าดับ 
ความยาว  

(mm) 
ความโค๎ง  
(mm) 

ขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง 
น้ าหนัก 

(g) 

น้ าหนักตํอ 
ความยาว 
(g/mm) 

โคน 
(mm) 

กลาง 
(mm) 

ปลาย 
(mm) 

1 

1 1,030 175 18.15 16.60 12.30 230 0.31 
2 830 80 12.20 14.80 12.40 200 0.31 
3 840 70 16.65 14.25 12.30 190 0.29 
4 940 135 18.20 17.00 13.25 260 0.25 
5 1,000 115 17.30 14.70 17.20 230 0.34 
6 1,090 160 24.10 22.45 19.15 600 0.26 
7 940 186 18.50 17.50 13.50 260 0.18 
8 920 63 17.50 16.10 14.15 270 0.28 
9 910 66 21.50 18.05 15.65 320 0.20 
10 807 90 17.60 16.05 13.00 200 0.20 

2 

1 920 50 21.25 19.80 16.50 350 0.19 
2 780 53 18.00 16.45 15.75 230 0.19 
3 830 87 17.95 15.90 13.10 200 0.23 
4 900 30 18.75 16.25 14.10 280 0.34 
5 835 60 16.80 16.50 14.50 220 0.19 
6 910 95 16.35 16.05 12.90 210 0.30 
7 768 113 17.35 16.50 14.75 200 0.18 
8 775 62 19.50 17.10 15.80 230 0.17 
9 1,040 100 20.75 18.25 15.90 330 0.41 
10 820 70 17.75 15.70 15.25 200 0.21 

3 

1 713 60 18.50 16.40 15.25 200 0.19 
2 780 87 17.75 16.45 14.00 200 0.16 
3 690 45 16.70 15.95 14.50 200 0.21 
4 758 40 17.00 15.50 12.05 180 0.19 
5 690 110 18.55 15.85 15.30 200 0.20 
6 880 70 19.25 17.85 15.95 300 0.33 
7 687 40 16.95 16.05 14.65 200 0.27 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกท่ี 1 ลักษณะทางกายภาพของต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง 60 (ตํอ) 

ชุดที่ ล าดับ 
ความยาว  

(mm) 
ความโค๎ง 
(mm) 

ขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง 
น้ าหนัก 

(g) 

น้ าหนักตํอ 
ความยาว 
(g/mm) 

โคน 
(mm) 

กลาง 
(mm) 

ปลาย 
(mm) 

3 
8 1,000 150 19.60 17.10 15.35 290 0.23 
9 800 120 14.80 13.75 12.00 180 0.28 
10 770 110 16.05 15.45 14.70 200 0.23 

เฉลี่ย 855.1 89.73 18.04 16.55 14.51 245.33 0.24 

SD. 19.97 7.49 0.39 0.30 0.30 14.92 0.06 
 
ตารางผนวกท่ี 2 ลักษณะทางกายภาพของต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 81 

ชุดที่ ล าดับ 
ความยาว  

(mm) 
ความโค๎ง  
(mm) 

ขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง 
น้ าหนัก 

(g) 

น้ าหนักตํอ 
ความยาว 
(g/mm) 

โคน 
(mm) 

กลาง 
(mm) 

ปลาย 
(mm) 

1 

1 1,630 60 21.00 16.10 13.00 500 0.22 
2 1,620 111 21.60 14.65 10.95 500 0.24 
3 1,750 61 17.20 16.90 13.65 500 0.23 
4 1,610 140 18.95 18.15 14.05 400 0.28 
5 1,458 95 21.35 14.40 11.505 500 0.23 
6 1,540 100 20.00 16.10 13.00 400 0.55 
7 1,700 140 17.60 14.65 10.95 300 0.28 
8 1,770 134 20.30 16.90 13.65 500 0.29 
9 1,500 50 20.00 18.15 14.05 300 0.35 
10 1,515 110 17.10 14.40 11.505 300 0.25 

2 

1 1,580 95 17.00 15.35 12.10 300 0.38 
2 1,620 150 18.90 14.50 10.90 300 0.29 
3 1,540 110 17.90 15.20 11.80 350 0.24 
4 1,750 70 21.20 19.00 16.55 600 0.31 
5 1,500 140 18.10 13.95 10.10 290 0.26 
6 1,670 110 20.00 21.45 14.25 500 0.23 
7 1,410 75 16.00 13.05 10.60 250 0.26 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกท่ี 2 ลักษณะทางกายภาพของต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 81 (ตํอ) 

ชุดที่ ล าดับ 
ความยาว  

(mm) 
ความโค๎ง 
(mm) 

ขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง 
น้ าหนัก 

(g) 

น้ าหนักตํอ 
ความยาว 
(g/mm) 

โคน 
(mm) 

กลาง 
(mm) 

ปลาย 
(mm) 

2 
8 1,730 160 17.00 14.05 9.91 300 0.30 
9 1,690 95 23.00 20.95 17.35 700 0.32 
10 1,650 155 18.50 14.25 11.30 350 0.24 

3 

1 1,620 143 17.50 13.05 0.95 310 0.28 
2 1,700 70 17.90 12.95 0.94 280 0.26 
3 1,520 84 18.00 14.75 10.75 320 0.29 
4 1,400 100 16.70 13.70 10.30 270 0.24 
5 1,500 102 17.50 14.15 10.95 300 0.29 
6 1,600 90 20.50 18.50 14.30 520 0.34 
7 1,650 125 20.00 15.85 17.60 450 0.29 
8 1,620 135 18.25 16.20 11.45 380 0.29 
9 1,700 70 18.85 15.95 11.25 470 0.23 
10 1,380 134 18.25 16.55 11.55 320 0.26 

เฉลี่ย 1,597.43 107.13 18.87 15.79 11.71 392 0.29 

SD. 19.68 5.69 0.31 0.40 0.65 20.68 0.01 
 
ตารางผนวกท่ี 3 ความชื้นของต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง 60 

ครั้งที่ 
น้ าหนักกํอนอบ (g) น้ าหนักหลังอบ (g) ความชื้น (w.b., %) เฉลี่ย S.D. 

ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 wb.,% wb.,% 

1 33.25 34.29 31.24 10.67 11.22 9.83 67.91 67.28 68.53 67.91 0.36 
2 33.30 31.25 30.34 10.79 8.95 9.94 67.60 71.36 67.24 68.73 1.32 
3 31.37 30.81 33.21 10.23 9.86 10.52 67.39 68.00 68.32 67.90 0.27 
4 32.98 34.23 35.06 10.48 10.44 11.10 68.22 69.50 68.34 68.69 0.41 
5 33.02 35.42 33.48 10.65 10.87 10.64 67.75 69.31 68.22 68.43 0.46 
6 31.49 33.01 31.24 9.75 10.88 9.65 69.04 67.04 69.11 68.40 0.68 
7 30.14 30.51 30.80 9.82 9.63 9.68 67.42 68.44 68.57 68.14 0.36 
8 30.35 31.94 40.76 30.35 10.55 10.62 68.96 66.97 73.95 69.96 2.08 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกท่ี 3 ความชื้นของต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง 60 (ตํอ) 

ครั้งที่ 
น้ าหนักกํอนอบ (g) น้ าหนักหลังอบ (g) ความชื้น (w.b., %) เฉลี่ย S.D. 

ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 wb.,% wb.,% 
9 32.45 32.45 32.56 10.61 11.33 10.65 67.30 66.82 67.29 67.14 0.16 
10 33.67 33.67 31.92 10.23 10.08 10.66 69.62 67.89 66.60 68.04 0.87 

เฉลี่ย 32.20 32.20 33.06 10.27 10.38 10.33 68.12 68.26 68.62 68.33 0.15 

 
ตารางผนวกท่ี 4 ความชื้นของต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 81  

ครั้งที่ 
น้ าหนักกํอนอบ (g) น้ าหนักหลังอบ (g) ความชื้น (w.b., %) เฉลี่ย S.D. 

ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 wb.,% wb.,% 
1 28.44 31.50 32.41 8.51 8.30 9.67 70.08 73.65 70.16 71.30 2.04 

2 33.01 32.35 32.43 9.89 8.35 9.64 70.04 74.19 70.27 71.50 2.33 

3 29.43 33.34 33.42 8.18 9.52 10.30 72.21 71.45 69.18 70.95 1.58 
4 33.26 29.30 35.25 9.12 8.57 9.55 72.58 70.75 72.91 72.08 1.16 
5 34.82 29.15 30.42 11.01 8.15 8.36 68.38 72.04 72.52 70.98 2.26 
6 31.22 28.42 31.69 8.84 7.37 7.93 71.68 74.07 74.98 73.58 1.70 
7 30.53 34.94 29.00 8.01 10.33 8.56 73.76 70.44 70.48 71.56 1.91 
8 35.42 34.68 35.68 9.64 10.66 10.96 72.78 69.26 69.28 70.44 2.03 
9 36.09 30.19 30.50 11.39 7.91 8.51 68.44 73.80 72.10 71.45 2.74 
10 31.07 35.16 30.70 8.04 9.92 9.05 74.12 71.79 70.52 72.14 1.83 

เฉลี่ย 32.33 31.90 32.15 9.26 8.91 9.25 71.41 72.14 71.24 71.60 0.48 
 

ตารางผนวกท่ี 5 แรงเฉือนสูงสุด (Max Cutting Force, N) ของต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง  60 
และระยอง  81 เมื่อมุมคมใบมีดเปลี่ยนแปลงและความเร็วหัวตัดคงท่ีที่ 20 
มิลลิเมตรตํอนาที  

ชุดที่ ครั้งที่ 
ห๎วยบง 60 (ø =18.04±0.39) ระยอง 81(ø=18.87±0.31) 

มุมคมใบมีด มุมคมใบมีด 

30º 45º 60º 30º 45º 60º 

1 
1 1,568.50 1,727.70 2,160.80 763.88 818.43 927.95 
2 1,671.84 1,527.30 2,031.70 753.96 871.54 996.12 
3 1,421.96 1,435.10 2,051.53 801.62 850.62 949.29 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกท่ี 5 แรงเฉือนสูงสุด (Max Cutting Force, N) ของต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง  60 
และระยอง  81 เมื่อมุมคมใบมีดเปลี่ยนแปลงและความเร็วหัวตัดคงท่ีที่ 20 
มิลลิเมตรตํอนาที (ตํอ) 

ชุดที่ ครั้งที่ 
ห๎วยบง 60 (ø =18.04±0.39) ระยอง 81(ø =18.87±0.31) 

มุมคมใบมีด มุมคมใบมีด 

30º 45º 60º 30º 45º 60º 

1 

4 1,558.20 1,679.67 2,114.50 608.91 788.30 860.98 
5 1,309.20 1,797.71 1,918.60 761.91 822.32 908.12 
6 1,683.02 1,659.10 2,071.30 643.44 799.01 1,051.70 
7 1,683.60 1,795.52 2,345.27 712.63 856.22 893.43 
8 1,417.60 1,048.50 2,060.00 861.11 903.07 946.24 
9 1,552.88 1,699.50 2,127.73 728.98 891.74 981.57 
10 1,453.34 1,457.98 2,149.61 711.48 880.93 892.25 

2 

1 1,694.30 1,810.00 2,295.33 633.57 793.35 854.43 
2 1,622.10 1,597.70 2023.60 668.71 762.87 998.13 
3 1,344.10 1,652.86 1,813.80 763.28 797.58 764.73 
4 1,448.10 1,601.70 2,016.83 791.97 835.94 893.27 
5 1,538.70 1,697.80 1,099.40 809.39 847.49 1,071.50 
6 1,680.50 1,762.50 2,185.30 631.66 736.91 945.67 
7 1,464.50 1,680.84 2,247.20 871.71 906.37 908.17 
8 1,554.10 1,759.70 2,188.33 791.36 838.03 828.68 
9 1,367.70 1,708.42 2,061.61 627.94 752.73 924.35 
10 1,456.14 1,637.00 2,132.53 693.66 801.25 1,060.18 

3 

1 1,347.50 1,684.40 2,079.66 876.87 931.53 1,069.01 
2 1,558.62 1,757.10 1,960.12 672.87 893.63 953.67 
3 1,411.20 1,797.27 2,235.71 733.47 837.36 925.21 
4 1,626.40 1,715.04 2,051.20 760.56 872.28 944.17 
5 1,572.60 1,912.84 2,331.17 882.44 923.03 968.81 
6 1,370.55 1,559.00 2,381.50 695.39 794.90 855.78 
7 1,346.10 1,730.62 2,,002.00 697.08 745.91 892.90 
8 1,471.90 1,540.30 2,257.57 721.70 810.74 923.38 
9 1,369.60 1,652.60 2,027.73 820.90 961.11 987.49 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกท่ี 5 แรงเฉือนสูงสุด (Max Cutting Force, N) ของต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง  60 
และระยอง  81 เมื่อมุมคมใบมีดเปลี่ยนแปลงและความเร็วหัวตัดคงท่ีที่ 20 
มิลลิเมตรตํอนาที (ตํอ) 

ชุดที่ ครั้งที่ 
ห๎วยบง 60 (ø =18.04±0.39) ระยอง 81(ø =18.87±0.31) 

มุมคมใบมีด มุมคมใบมีด 

30º 45º 60º 30º 45º 60º 
3 10 1,581.40 1,809.67 2,100.47 776.95 853.86 961.01 

เฉลี่ย 1,504.88 1,663.18 2,086.90 742.31 839.30 937.94 

S.D. 119.83 158.58 230.02 77.62 57.17 71.54 
 
ตารางผนวกท่ี 6 แรงเฉือนสูงสด (Max Cutting Force, N) ของต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง  60 

และระยอง 81 เมื่อความเร็วหัวตัดเปลี่ยนแปลงและมุมคมใบมีดคงท่ีที่ 30 องศา 

ชุดที ่ ครั้งท่ี 
ห๎วยบง 60 (ø =18.04±0.39) ระยอง 81(ø =18.87±0.31) 
ความเร็วหัวตัด (mm/min) ความเร็วหัวตัด (mm/min) 

20 40 60 100 20 40 60 100 

1 

1 1,469.70 1,207.77 1,114.56 1,014.64 763.88 758.43 733.25 682.30 
2 1,668.50 1,428.13 1,326.52 1,257.90 753.96 735.6 723.51 691.51 
3 1,671.84 1,413.31 1,305.36 1,297.47 781.62 744.76 715.74 680.10 
4 1,421.96 1,398.79 1,257.57 1,199.30 798.91 760.05 710.60 691.14 
5 1,558.20 1,368.51 1,249.53 1,168.27 761.91 742.59 708.90 684.07 
6 1,609.20 1,520.96 1,483.07 1,355.46 743.44 731.12 692.30 665.36 
7 1,483.02 1,550.77 1,313.79 1,244.48 782.63 759.10 680.73 685.30 
8 1,583.60 1,434.66 1,324.11 1,275.80 761.11 764.10 736.71 672.03 
9 1,417.60 1,415.12 1,468.04 1,388.50 728.98 773.72 725.44 676.98 
10 1,652.88 1,567.40 1,454.10 1,434.10 771.48 760.00 716.51 670.04 

2 

1 1,508.60 1,407.17 1,496.00 1,397.99 733.57 785.01 675.92 555.39 
2 1,594.30 1,344.58 1,230.80 1,145.20 768.71 763.42 790.24 651.56 
3 1,622.10 1,540.99 1,350.40 1,302.65 763.28 758.42 774.18 639.60 
4 1,544.10 1,533.00 1,425.92 1,394.06 791.97 745.41 663.03 760.30 
5 1,648.10 1,375.40 1,292.71 1,152.98 789.39 773.95 721.40 664.61 
6 1,538.70 1,441.63 1,312.48 1,267.06 731.66 762.51 694.30 686.66 
7 1,780.50 1,519.83 1,357.22 1,269.30 771.71 731.18 739.38 685.2 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกท่ี 6 แรงเฉือนสูงสด (Max Cutting Force, N) ของต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วยบง  60 
และระยอง 81 เมื่อความเร็วหัวตัดเปลี่ยนแปลงและมุมคมใบมีดคงท่ีที่ 30 องศา 
(ตํอ) 

ชุดที ่ ครั้งท่ี 
ห๎วยบง 60 (ø =18.04±0.39) ระยอง 81(=ø 18.87±0.31) 
ความเร็วหัวตัด (mm/min) ความเร็วหัวตัด (mm/min) 

20 40 60 100 20 40 60 100 

2 
8 1,664.50 1,453.17 1,396.11 1,374.40 791.36 777.05 713.65 610.47 
9 1,554.10 1,321.65 1,239.68 1,178.30 727.94 720.81 719.70 714.11 
10 1,467.70 1,301.27 1,267.40 1,060.70 793.66 729.38 721.08 750.64 

3 

1 1,447.50 1,402.47 1,328.93 1,278.50 776.87 767.78 692.22 689.00 
2 1,658.62 1,472.78 1,486.77 1,304.80 772.87 748.20 675.29 689.54 
3 1,611.20 1,577.20 1,479.56 1,412.07 733.47 763.09 721.74 658.87 
4 1,526.40 1,301.94 1,239.30 1,167.98 760.56 735.53 759.41 672.05 
5 1,672.60 1,570.59 1,373.72 1,246.27 762.44 727.85 757.32 679.93 
6 1,570.55 1,561.88 1,432.08 1,328.00 765.39 744.42 686.18 699.21 
7 1,446.10 1,470.10 1,336.55 1,274.90 777.08 769.17 716.1 677.21 
8 1,471.90 1,368.29 1,386.54 1,230.70 761.7 766.38 736.54 644.70 
9 1,469.60 1,372.63 1,224.52 1,206.32 760.9 781.13 675.00 677.28 
10 1,381.40 1,205.25 1,181.15 1,054.05 776.95 753.37 707.88 697.42 

เฉลี่ย 1,557.17 1,428.24 1,337.82 1,256.07 765.31 754.45 716.14 676.75 
S.D. 97.03 102.41 99.14 107.94 20.00 17.22 29.98 36.53 

 
ตารางผนวกท่ี 7 ความเค๎นเฉือนสูงสุด (Max shear strength, MPa) ของต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วย

บง 60 และระยอง 81 เมื่อมุมคมใบมีดเปลี่ยนแปลงและความเร็วหัวตัดคงท่ีที่ 20 
มิลลิเมตรตํอนาที 

ชุดที่ ครั้งที ่
ห๎วยบง 60 (ø =18.04±0.39) ระยอง 81(ø =18.87±0.31) 

มุมคมใบมีด มุมคมใบมีด 

30º 45º 60º 30º 45º 60º 

1 

1 5.74 7.04 8.70 2.99 3.20 3.63 
2 6.13 6.75 8.44 2.95 3.41 3.89 
3 6.53 5.97 7.94 3.13 3.32 3.71 
4 5.56 5.61 8.02 2.38 3.08 3.36 
5 6.09 6.56 8.26 2.98 3.21 3.55 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกท่ี 7 ความเค๎นเฉือนสูงสุด (Max shear strength, MPa) ของต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วย
บง60 และระยอง 81 เมื่อมุมคมใบมีดเปลี่ยนแปลงและความเร็วหัวตัดคงท่ีที่ 20 
มิลลิเมตรตํอนาที (ตํอ) 

ชุดที่ ครั้งที่ 
ห๎วยบง 60 (ø =18.04±0.39) ระยอง 81(ø =18.87±0.31) 

มุมคมใบมีด มุมคมใบมีด 
30º 45º 60º 30º 45º 60º 

1 

6 5.12 7.03 7.50 2.51 3.12 4.11 
7 6.58 6.48 8.09 2.78 3.35 3.49 
8 6.58 7.02 9.17 3.37 3.53 3.70 
9 5.54 4.10 8.05 2.85 3.48 3.84 
10 6.07 6.64 8.32 2.78 3.44 3.49 

2 

1 5.90 6.49 7.99 2.48 3.10 3.34 
2 6.62 7.07 8.97 2.61 2.98 3.90 
3 6.34 6.24 7.91 2.98 3.12 2.99 
4 5.25 6.46 7.09 3.10 3.27 3.49 
5 5.66 6.26 7.88 3.16 3.31 4.19 
6 6.01 6.64 4.30 2.47 2.88 3.70 
7 6.57 6.89 8.54 3.41 3.54 3.55 
8 5.72 6.57 8.78 3.09 3.28 3.24 
9 6.07 6.88 8.55 2.45 2.94 3.61 
10 5.34 6.68 8.06 2.71 3.13 4.14 

3 

1 5.27 6.58 8.13 3.43 3.64 4.18 
2 6.09 6.87 7.66 2.63 3.49 3.73 
3 5.51 7.02 8.74 2.87 3.27 3.62 
4 6.36 6.70 8.02 2.97 3.41 3.69 
5 6.15 7.48 9.11 3.45 3.61 3.79 
6 5.36 6.09 9.31 2.72 3.11 3.34 
7 5.26 6.76 7.82 2.72 2.92 3.49 
8 5.75 6.02 8.82 2.82 3.17 3.61 
9 5.35 6.46 7.92 3.21 3.76 3.86 
10 6.18 7.07 8.21 3.04 3.34 3.76 

เฉลี่ย 5.89 6.55 8.14 2.90 3.28 3.67 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกท่ี 7 ความเค๎นเฉือนสูงสุด (Max shear strength, MPa) ของต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วย
บง 60 และระยอง 81 เมื่อมุมคมใบมีดเปลี่ยนแปลงและความเร็วหัวตัดคงท่ีที่ 20 
มิลลิเมตรตํอนาที (ตํอ) 

ชุดที่ ครั้งที่ 
ห๎วยบง 60 (ø =18.04±0.39) ระยอง 81(ø =18.87±0.31) 

มุมคมใบมีด มุมคมใบมีด 

30º 45º 60º 30º 45º 60º 
S.D. 0.47 0.61 0.89 0.30 0.22 0.28 

 
ตารางผนวกท่ี 8 ความเค๎นเฉือนสูงสุด (Max shear strength, MPa) ของต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วย

บง60 และระยอง 81 เมื่อความเร็วหัวตัดเปลี่ยนแปลงและมุมคมใบมีดคงท่ีที่ 30 
องศา  

ชุดที่ ครั้งที่ 
ห๎วยบง 60 (ø =18.04±0.39) ระยอง 81(ø =18.87±0.31) 

ความเร็วหัวตัด (mm/min) ความเร็วหัวตัด (mm/min) 
20 40 60 100 20 40 60 100 

1 

1 5.74 4.72 4.36 3.97 2.99 2.96 2.87 2.67 
2 6.52 5.58 5.18 4.92 2.95 2.87 2.83 2.70 
3 6.53 5.52 5.10 5.07 3.05 2.91 2.80 2.66 
4 5.56 5.47 4.91 4.69 3.12 2.97 2.78 2.70 
5 6.09 5.35 4.88 4.57 2.98 2.90 2.77 2.67 
6 6.29 5.94 5.80 5.30 2.91 2.86 2.71 2.60 
7 5.80 6.06 5.13 4.86 3.06 2.97 2.66 2.68 
8 6.19 5.61 5.17 4.99 2.97 2.99 2.88 2.63 
9 5.54 5.53 5.74 5.43 2.85 3.02 2.84 2.65 
10 6.46 6.13 5.68 5.60 3.01 2.97 2.80 2.62 

2 

1 5.90 5.50 5.85 5.46 2.87 3.07 2.64 2.17 
2 6.23 5.25 4.81 4.48 3.00 2.98 3.09 2.55 
3 6.34 6.02 5.28 5.09 2.98 2.96 3.03 2.50 
4 6.03 5.99 5.57 5.45 3.10 2.91 2.59 2.97 
5 6.44 5.38 5.05 4.51 3.08 3.02 2.82 2.60 
6 6.01 5.63 5.13 4.95 2.86 2.98 2.71 2.68 
7 6.96 5.94 5.30 4.96 3.02 2.86 2.89 2.68 
8 6.50 5.68 5.46 5.37 3.09 3.04 2.79 2.39 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกท่ี 8 ความเค๎นเฉือนสูงสุด (Max shear strength, MPa) ของต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ห๎วย
บง 60 และระยอง 81 เมื่อความเร็วหัวตัดเปลี่ยนแปลงและมุมคมใบมีดคงท่ีที่ 30 
องศา (ตํอ) 

ชุดที่ ครั้งที่ 
ห๎วยบง 60 (ø =18.04±0.39) ระยอง 81(ø =18.87±0.31) 
ความเร็วหัวตัด (mm/min) ความเร็วหัวตัด (mm/min) 

20 40 60 100 20 40 60 100 

1 
9 6.07 5.17 4.84 4.60 2.84 2.82 2.81 2.79 

10 5.74 5.09 4.95 4.15 3.10 2.85 2.82 2.93 

3 

1 5.66 5.48 5.19 5.00 3.04 3.00 2.71 2.69 
2 6.48 5.76 5.81 5.10 3.02 2.92 2.64 2.69 
3 6.30 6.16 5.78 5.52 2.87 2.98 2.82 2.57 
4 5.97 5.09 4.84 4.56 2.97 2.87 2.97 2.63 
5 6.54 6.14 5.37 4.87 2.98 2.84 2.96 2.66 
6 6.14 6.10 5.60 5.19 2.99 2.91 2.68 2.73 
7 5.65 5.75 5.22 4.98 3.04 3.01 2.80 2.65 
8 5.75 5.35 5.42 4.81 2.98 3.00 2.88 2.52 
9 5.74 5.36 4.79 4.71 2.97 3.05 2.64 2.65 
10 5.40 4.71 4.62 4.12 3.04 2.94 2.77 2.73 

เฉลี่ย 6.09 5.58 5.23 4.91 2.99 2.95 2.80 2.65 

S.D. 0.38 0.40 0.39 0.42 0.08 0.07 0.12 0.14 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกท่ี 9 แสดงคุณภาพของชุดยํอยต๎นมันส าปะหลังที่ความเร็วรอบชุดยํอยแตกตํางกัน (ผําน
ตะแกรงขนาด 20 มิลลิเมตร) 

ความเร็วรอบ
(รอบตํอนาท)ี 

ครั้งที่ น้ าหนักกํอนยํอย (g) น้ าหนักหลังยํอย (g) คุณภาพของชุดสับ (%) 

400 1 3,000 1,970 65.67 

 
2 3,000 2,000 66.67 

 
3 3,000 1,420 47.33 

 
4 3,000 1,920 64.00 

 
5 3,000 1,720 57.33 

 
เฉลี่ย 3,000 1,806 60.20 

600 1 3,000 2,250 75.00 

 
2 3,000 2,105 70.17 

 
3 3,000 2,120 70.67 

 
4 3,000 2,620 87.33 

 
5 3,000 2,570 85.67 

 
เฉลี่ย 3,000 2,333 77.77 

800 1 3,000 2,408 80.27 

 
2 3,000 2,470 82.33 

 
3 3,000 2,370 79.00 

 
4 3,000 2,432 81.07 

 
5 3,000 2,320 77.33 

 
เฉลี่ย 3,000 2,400 80.00 

950 1 3,000 2,450 81.67 

 
2 3,000 2,495 83.17 

 
3 3,000 2,620 87.33 

 
4 3,000 2,470 82.33 

 
5 3,000 2,320 77.33 

 
เฉลี่ย 3,000 2,471 82.37 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกท่ี 10 แสดงผลการสอบเทียบของ Torque transducer ที่ความเร็วรอบชุดยํอย 400 
รอบตํอนาท ี

หนํวยเวลา 
แรงดันไฟฟ้า (mV/V) ที ่ 

(1) 
แรงดันไฟฟ้า (mV/V) ที ่

(2) 
แรงดันไฟฟ้า (mV/V) ที ่

(3) 
0.1 0.02196 -0.0132 -0.00204 
0.2 0.00504 0.01704 0.0018 
0.3 0.02988 0.02964 0.03192 
0.4 -0.0054 -0.00384 0.00432 
0.5 0.01044 0.01044 0.03384 
0.6 0.03588 -0.01272 0.00108 
0.7 0.01788 0.00612 0.033 
0.8 0.00264 0.0138 -0.00072 
0.9 0.03624 0.02424 0.02304 
1 0.0036 -0.00888 0.03 

1.1 0.00828 0.02256 0.00024 
1.2 0.03024 -0.01056 0.0132 
1.3 -0.00144 0.02724 0.03696 
1.4 0.00036 0.00816 0.01092 
1.5 0.03108 -0.01788 

  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



77 

 

 
 

ตารางผนวกท่ี 11 แสดงผลการสอบเทียบของ Torque transducer ที่ความเร็วรอบชุดยํอย 600
รอบตํอนาท ี

หนํวยเวลา 
แรงดันไฟฟ้า (mV/V) ที ่ 

(1) 
แรงดันไฟฟ้า (mV/V) ที ่

(2) 
แรงดันไฟฟ้า (mV/V) ที ่

(3) 
0.1 -0.00324 0.00012 0.0012 
0.2 0.00096 -0.00192 0.00192 
0.3 0.00012 -0.00228 0.00084 
0.4 -0.00288 -0.00264 -0.00264 
0.5 -0.00408 0.0006 -0.00156 
0.6 -0.00168 0.0018 0.00204 
0.7 -0.00012 -0.00264 0.00204 
0.8 0.00036 -0.00588 -0.00228 
0.9 -0.00216 -0.00024 -0.00144 
1 -0.00408 0.00516 0.00024 

1.1 -0.00192 0.00084 0.00252 
1.2 0.00288 -0.00276 0.00144 
1.3 0.00024 -0.0036 -0.00168 
1.4 -0.00396 -0.00048 -0.0018 
1.5 -0.00348 0.00228 0.00156 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกท่ี 12 แสดงผลการสอบเทียบของ Torque transducer ที่ความเร็วรอบชุดยํอยสับ 800 
รอบตํอนาที 

หนํวยเวลา 
แรงดันไฟฟ้า (mV/V) ที ่ 

(1) 
แรงดันไฟฟ้า (mV/V) ที ่

(2) 
แรงดันไฟฟ้า (mV/V) ที ่

(3) 
0.1 0.00372 0.00324 -0.00564 
0.2 0.00936 0.00096 0.00528 
0.3 0.0054 -0.00888 0.00756 
0.4 0.00528 0.00396 -0.00252 
0.5 0.0132 0.00564 0.00072 
0.6 0.00072 -0.00408 0.00744 
0.7 0.00972 -0.00876 -0.00876 
0.8 0.0132 -0.00564 -0.00564 
0.9 0.0018 -0.00264 -0.00264 
1 0.00048 0.00072 0.00072 

1.1 0.00312 -0.00096 -0.00096 
1.2 0.00948 -0.00204 -0.00204 
1.3 0.01008 -0.00192 -0.00192 
1.4 0.01368 0.00024 0.00024 
1.5 0.00648 0.00564 0.00564 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกท่ี 13 แสดงผลการสอบเทียบของ Torque transducer ที่ความเร็วรอบชุดยํอย 950 
รอบตํอนาที 

หนํวยเวลา 
แรงดันไฟฟ้า (mV/V) ที ่ 

(1) 
แรงดันไฟฟ้า (mV/V) ที ่

(2) 
แรงดันไฟฟ้า (mV/V) ที ่

(3) 
0.1 -0.0048 -0.0048 0.00348 
0.2 -0.0108 -0.0108 0.00672 
0.3 0.006 0.006 0.00828 
0.4 -0.00096 -0.00096 0.00264 
0.5 -0.00504 -0.00504 -0.00276 
0.6 -0.00816 -0.00816 0.00384 
0.7 -0.01236 -0.01236 0.00888 
0.8 -0.015 -0.015 0.00948 
0.9 -0.01512 -0.01512 0.00504 
1 -0.01836 -0.01836 0.00072 

1.1 -0.01284 0.00456 0.00564 
1.2 -0.01596 0.00984 0.01092 
1.3 -0.01032 0.00444 0.00648 

 

ตารางผนวกท่ี 14 แสดงผลการสอบเทียบของ Torque transducer ขณะไมํมีภาระ 

หนํวยเวลา 
แรงดันไฟฟ้า (mV/V) 
ขณะไมํมีภาระ (1) 

แรงดันไฟฟ้า (mV/V) 
ขณะไมํมีภาระ (2) 

0.1 0.03816 0.03816 
0.2 0.0312 0.0312 
0.3 0.00024 0.00024 
0.4 0.00228 0.00228 
0.5 0.02592 0.02592 
0.6 

 
0.02616 

0.7 
 

-0.00204 

    
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกท่ี 15 ความสัมพันธ์ระหวํางความเร็วของชุดยํอยตํอความเค๎นเฉือนสูงสุด (τmax) 

ความเร็ว
รอบ (rpm) 

ตัวอยําง 
ขนาดเส๎นผําน

ศูนย์กลาง(mm) 
แรงเฉือนขณะ
ไมํมีภาระ(N) 

แรงเฉือนขณะ
มีภาระ(N) 

ความเค๎นเฉือน 
(N/m2) 

400 1 19.84 3.71 9.63 1,946.91 

 
2 19.57 3.70 9.78 2,033.64 

 
3 20.11 3.62 9.90 1,948.35 

 
Mean 19.84 3.68 9.77 1,976.30 

 
Sd 0.27 0.05 0.14 49.66 

600 1 19.85 3.80 8.35 1,688.08 

 
2 19.68 3.74 8.70 1,788.11 

 
3 20.92 3.76 8.50 1,546.11 

 
Mean 20.15 3.77 8.52 1,674.10 

 
Sd 0.67 0.03 0.18 121.60 

800 1 19.93 3.70 7.34 1,471.77 

 
2 19.87 3.60 7.35 1,482.14 

 
3 19.68 3.99 7.23 1,486.58 

 
Mean 19.83 3.76 7.31 1,480.16 

 
Sd 0.13 0.20 0.07 7.60 

950 1 21.01 3.88 6.49 1,169.99 

 
2 18.90 3.79 6.39 1,423.41 

 
3 20.47 3.59 6.50 1,235.29 

 
Mean 20.13 3.75 6.46 1,276.23 

 
Sd 1.10 0.15 0.06 131.58 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกท่ี 16 แสดงผลของความเร็วของชุดยํอยตํอแรงบิดและก าลังงานที่ใช๎ในการยํอย 

ความเร็วรอบชุดยํอย 
(rpm) 

ครั้ง
ที ่

แรงบิด 
 (ไมํมีภาระ) (N-m) 

แรงบิด 
 (มีภาระ) (N-m) 

ก าลังงานที่ใช๎ใน
การยํอย(W) 

400 1 3.7 7.34 307.30 

 
2 3.6 7.35 307.72 

 
3 3.99 7.23 307.70 

 
4 3.59 7.33 306.88 

 
5 3.58 7.18 300.60 

 
เฉลี่ย 3.69 7.29 305.04 

600 1 3.88 6.49 407.57 

 
2 3.79 6.39 401.29 

 
3 3.59 6.5 408.20 

 
4 3.6 6.9 433.32 

 
5 3.57 6.33 397.52 

 
เฉลี่ย 3.68 6.52 409.55 

800 1 3.65 5.84 489.00 

 
2 3.69 5.93 496.54 

 
3 3.65 6.09 509.94 

 
4 3.69 5.8 485.65 

 
5 3.67 5.78 483.98 

 
เฉลี่ย 3.67 5.89 493.02 

950 1 3.65 5.56 552.85 

 
2 3.66 5.53 549.87 

 
3 3.49 5.7 566.77 

 
4 3.65 5.48 544.89 

 
5 3.89 5.52 548.87 

 
เฉลี่ย 3.67 5.56 552.65 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกท่ี 17 แสดงผลของความเร็วของชุดยํอยตํอประสิทธิภาพการท างาน 

ความเร็ว
รอบชุดยํอย

(rpm) 
ครั้งที่ 

น้ าหนัก
กํอนยํอย 

(g) 

น้ าหนัก
หลังยํอย 

(g) 

เวลา 
(g) 

สมรรถนะการ
ท างานทาง

ทฤษฎี (kg/h) 

สมรรถนะ
การท างาน
จริง (kg/h) 

ประสิทธิภาพ
(%)  

400 1 3,000 2,070 77 140.26 96.78 69.00 

 
2 3,000 2,000 69 156.52 104.35 66.67 

 
3 3,000 1,420 64 168.75 79.88 47.34 

 
4 3,000 1,920 69 156.52 100.71 64.34 

 
5 3,000 1,720 63 171.43 98.29 57.34 

 
เฉลี่ย 3,000 1,826 68 158.70 96.00 60.94 

600 1 3,000 2,250 69 156.52 117.39 75.00 

 
2 3,000 2,194 75 144.00 105.31 73.13 

 
3 3,000 2,420 71 152.11 122.70 80.67 

 
4 3,000 2,270 72 150.00 113.50 75.67 

 
5 3,000 2,320 80 135.00 104.40 77.33 

 
เฉลี่ย 3,000 2,291 73 147.53 112.66 76.36 

800 1 3,000 2,500 82 131.71 109.76 83.33 

 
2 3,000 2,620 60 180.00 157.20 87.33 

 
3 3,000 2,370 74 145.95 115.30 79.00 

 
4 3,000 2,420 62 174.19 140.52 80.67 

 
5 3,000 2,320 69 156.52 121.04 77.33 

 
เฉลี่ย 3,000 2,446 69.40 157.67 128.76 81.53 

950 1 3,000 2,440 69 156.52 127.30 81.33 

 
2 3,000 2,520 68 158.82 133.41 84.00 

 
3 3,000 2,580 66 163.64 140.73 86.00 

 
4 3,000 2,460 60 180.00 147.60 82.00 

 
5 3,000 2,430 65 166.15 134.58 81.00 

 
เฉลี่ย 3,000 2,486 65.60 165.03 136.73 82.87 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกท่ี 18 แสดงอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานในการทดสอบขณะไมํมีภาระและขณะมีภาระ ที่
ความเร็วของชุดยํอย 400 รอบตํอนาที 

ทดสอบขณะ ครั้งที่ กระแส (A) แรงดัน (V) ก าลังงานไฟฟ้า(kW) คําไฟฟ้า(b/hr) 

ไมํมีภาระ 
1 2.64 380 1.42 2.57 
2 2.63 380 1.42 2.56 
3 2.6 380 1.40 2.53 

เฉลี่ย 2.62 380 1.42 2.55 

มีภาระ 

1 7.00 380 3.78 6.82 
2 4.71 380 2.54 4.59 
3 6.56 380 3.54 6.39 
4 7.16 380 3.86 6.97 
5 5.99 380 3.23 5.83 

เฉลี่ย 

 
6.28 380 3.39 6.12 

 
ตารางผนวกท่ี 19 แสดงอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานในการทดสอบขณะไมํมีภาระและขณะมีภาระ ที่

ความเร็วของชุดยํอย 600 รอบตํอนาที  

ทดสอบขณะ ครั้งที ่ กระแส (A) แรงดัน (V) ก าลังงานไฟฟ้า(kW) คําไฟฟ้า(b/hr) 

ไมํมีภาระ 

1 2.93 380 1.58 2.85 

2 2.91 380 1.57 2.83 

3 2.95 380 1.59 2.87 

เฉลี่ย 2.93 380 1.58 2.85 

มีภาระ 

1 3.79 380 2.05 3.69 

2 5.44 380 2.94 5.30 

3 4.98 380 2.69 4.85 

4 5.05 380 2.73 4.92 

5 4.92 380 2.66 4.79 
เฉลี่ย 4.84 380 2.61 4.71 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกท่ี 20 แสดงอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานในการทดสอบขณะไมํมีภาระและขณะมีภาระ ที่
ความเร็วของชุดยํอย 800 รอบตํอนาที 

ทดสอบขณะ ครั้งที ่ กระแส (A) แรงดัน (V) ก าลังงานไฟฟ้า(kW) คําไฟฟ้า(b/hr) 

ไมํมีภาระ 
1 2.71 380 1.46 2.64 
2 2.75 380 1.48 2.68 
3 2.78 380 1.50 2.71 

เฉลี่ย 2.75 380 1.48 2.68 

มีภาระ 

1 4.43 380 2.39 4.31 
2 4.1 380 2.21 3.99 
3 4.65 380 2.51 4.53 
4 3.96 380 2.14 3.86 
5 4.48 380 2.42 4.36 

เฉลี่ย 4.32 380 2.33 4.21 
 

 
ตารางผนวกท่ี 21 แสดงอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานในการทดสอบขณะไมํมีภาระและขณะมีภาระ ที่

ความเร็วของชุดยํอย 950 รอบตํอนาที 

ทดสอบขณะ ครั้งที ่ กระแส (A) แรงดัน (V) ก าลังงานไฟฟ้า(kW) คําไฟฟ้า(b/hr) 

ไมํมีภาระ 
1 2.77 380 1.49 2.70 
2 2.78 380 1.50 2.71 
3 2.69 380 1.45 2.62 

เฉลี่ย 2.75 380 1.48 2.68 

มีภาระ 

1 3.63 380 1.96 3.54 
2 4.00 380 2.16 3.90 
3 3.85 380 2.08 3.75 
4 
5 

3.99 
3.69 

380 
380 

2.15 
1.99 

3.89 
3.59 

เฉลี่ย 

 
3.83 380 2.07 3.73 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกท่ี 22 ตารางคุณสมบัติทางกลของเหล็กกล๎ารีดร๎อน  (Hot Rolled Steel, HR) และ
เหล็ก กล๎ารีดเย็น (Cold Deawn Steel, CD)  

1 2 3 4 5 6 7 8 

UNS NO 
SAE 

and/or 
AISI No. 

Proce-
ssing 

Tensile 
Strength, 
MPa(kpsi) 

(σu) 

Yield 
Strength, 
MPa(kpsi) 

(σy) 

Elongation 
in 

2 in, % 

Reduction 
In 

Area, % 

Brinell 
Hard- 
ness 

G10060 1006 HR 
CD 

300(43) 
330(48) 

170(24) 
280(41) 

30 
20 

55 
45 

86 
95 

G10100 1010 HR 
CD 

320(47) 
370(53) 

180(26) 
300(44) 

28 
20 

50 
40 

95 
105 

G10150 1015 HR 
CD 

340(50) 
390(56) 

190(27.5) 
320(47) 

28 
18 

50 
40 

101 
111 

G10180 1018 HR 
CD 

400(48) 
440(64) 

220(32) 
370(54) 

25 
15 

50 
40 

116 
126 

G10200 1020 HR 
CD 

380(55) 
470(68) 

210(30) 
390(57) 

25 
15 

50 
40 

111 
131 

G10300 1030 HR 
CD 

470(68) 
520(76) 

260(37.5) 
440(64) 

20 
12 

42 
35 

137 
149 

G10350 1035 HR 
CD 

500(72) 
550(80) 

270(39.5) 
460(67) 

18 
12 

40 
35 

143 
163 

G10400 1040 HR 
CD 

520(76) 
590(85) 

290(42) 
490(71) 

18 
12 

40 
35 

149 
170 

G10450 1041 HR 
CD 

570(82) 
630(91) 

310(45) 
530(77) 

16 
12 

40 
35 

163 
179 

G10500 1050 HR 
CD 

620(90) 
690(100) 

340(49.5) 
580(84) 

15 
10 

35 
30 

179 
197 

G10600 
G10800 
G10950 

1060 
1080 
1095 

HR 
HR 
HR 

680(98) 
770(112) 
830(120) 

370(54) 
420(61.5) 
460(66) 

12 
10 
10 

30 
25 
25 

201 
229 
248 

หมายเหตุ HR (Hot-Rolled) = รีดร๎อน, CD (Cold-Drawn) = รีดเย็น 
ที่มา; Shigley J.E., C.R. Mischke, “Mechanical Engineering Design” 5th Edition, McGraw-
Hill Inc., 1989 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกท่ี 23 คําตัวประกอบความล๎า 

ชนิดของแรง Cm Ct 
เพลาอยูํนิ่ง   
 - แรงสม่ าเสมอเพ่ิมข้ึนช๎าๆ 

- แรงกระตุก 
1.0 

1.5-2.0 
1.0 

1.5-2.0 
เพลาหมุน   
 - แรงสม่ าเสมอเพ่ิมข้ึนช๎าๆ 

- แรงกระตุกอยํางเบา 
- แรงกระตุกอยํางแรง 

1.0 
1.5 - 2.0 
2.0 – 3.0 

1.0 
1.5 - 2.0 
2.0 – 3.0 

ที่มา; การออกแบบเครื่องจักรกล เลํม 2 วริทธิ์และชาญ, 2544. 
 
ตารางผนวกท่ี 24 ขนาดเพลามาตรฐาน 

ขนาดเส๎นผํานศูนย์กลางเป็น mm 

6 
7 
8 
9 
10 
12 
13 
18 
20 

25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 

70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 
110 
120 

130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
220 

240 
260 
280 
300 
320 
340 
360 
380 

ที่มา ; การออกแบบเครื่องจักรกล เลํม 2 วริทธิ์และชา, 2544.. 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค 
ภาพผนวก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพผนวกที่ 1 เครื่องยํอยต๎นมันและใบส าปะหลัง 
 

ภาพผนวกที่ 2 เครื่องวัดรอบความเร็วมอเตอร์ 
 

  
ภาพผนวกที่ 3 ตะแกรงแยกขนาด ภาพผนวกที่ 4 ชั่งน้ าหนักกระป๋อง 

 

  
ภาพผนวกที่ 5 นาฬิกาจับเวลา ภาพผนวกที่ 6 แอมป์มิเตอร์ 

  
ภาพผนวกที่ 7 เครื่อง UTM ภาพผนวกที่ 8 Inverter 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพผนวกที่ 9 ชิ้นสํวนกํอนประกอบ ภาพผนวกที่ 10 ชุดใบมีดสับ 

 

  
ภาพผนวกที่ 11 ชุดป้อน ภาพผนวกที่ 12 ชุดสํงก าลัง 

 

  
ภาพผนวกที่ 13 อบหาความชื้นกํอนทดสอบ 

 

ภาพผนวกที่ 14 วัดขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง 

  
ภาพผนวกที่ 15 วัดความยาวและความโค๎ง ภาพผนวกที่ 16 ชั่งน้ าหนัก เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพผนวกที่ 17 เตรียมต๎นมันส าปะหลัง ภาพผนวกที่ 18 เครื่องต๎นแบบ 

 

  
ภาพผนวกที่ 19 ชิ้นสับดี ภาพผนวกที่ 20 ชิ้นสับสูญเสีย 

 

  
ภาพผนวกที่ 21 ชั่งน้ าหนักหลังยํอย ภาพผนวกที่ 22 รํอนตะแกรงหาขนาด 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ง 
แบบเครื่องย่อยล าต้นมันส าปะหลัง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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