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บทคัดยอ่ 

ผลการออกแบบเครื่องสบัยอดออ้ยและตน้ขา้วโพดเพื่อเป็นอาหารโคนม มีขอ้มลูเบือ้งตน้ในการศึกษาลกัษณะทาง
กายภาพของออ้ยพนัธุม์ารก์อสและขา้วโพดพนัธุส์วุรรณ  ไดถ้กูน ามาเป็นเง่ือนไขในการศึกษาเครื่องสบัใชเ้ครื่องยนต์
ติดรถไถเดินตามเป็นเครื่องตน้ก าลงั โดยความเรว็รอบที่เหมาะสม 700 รอบ/นาที  ที่ระดบัการปอ้น 3 กิโลกรมั มีขนาด
ความยาวผ่านการสบั 2.5 เซนติเมตร ความสามารถการสบัยอดออ้ยและตน้ขา้วโพด 607.10 และ 685.59 กิโลกรมั/
ชั่วโมง เปอรเ์ซ็นตก์ารสญูเสีย 5 และ 5.7% ประสิทธิภาพการสบั 95 และ 94.3% ซึ่งการน าเครื่องสบัยอดออ้ยไปใช้
งานจรงิจะสามารถช่วยลดตน้ทนุแรงงาน ประหยดัเวลาในการเพิ่มผลผลติไดจ้ดุคุม้ทนุ 47,825.55 กิโลกรมั/ปี ผลก าไร 
324,266.78 บาท/ปี  และสามารถคืนทุนไดใ้นระยะเวลา 22 วนั เมื่อน าไปรบัจา้งสบัตน้ขา้วโพดจะไดจุ้ดคุม้ทุน 
46,566.98 กิโลกรมั/ปี ผลก าไร 378,895.82 บาท/ปี และสามารถคืนทนุไดใ้นระยะเวลา 19 วนั 
ค าส าคัญ: ยอดออ้ย-ตน้ขา้วโพด อตัราการปอ้น เครือ่งสบั 
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 Abstract 

The purposes of design of sugarcane shoot tip and corn dairy cows  were to present in this article 
which provides basic information on the physical characteristics of  Marcos and sugarcane varieties 
Suwan corn varieties. Have been used as a condition in the design of a power sowing machine using 
a power walking tractor.  By testing for the optimum speed 700 revolution per minute at feed rate of 3 
kilogram, the size after chopped  was 2.5 centimeters, the capability in chopping is 607.10 kilograms 
per hour for the sugarcane shoot tip and is 685.59 kilograms per hour for the corn.  The percentages 
of loss for sugarcane shoot tip and corn are 5 and 5. 7 percents respectively.  The chopping 
performance for sugarcane shoot tip and corn are 95 and 94.3 percent respectively.  The use of the 
proposed cutting machine can help reduce labor costs. Save time to increase productivity, it will give 
the break even point at 47,825.55 kilograms per year with a profit of 324,266.78 baht per year.  The 
payback period is 22 days, and when taking the machine for corn chopping, it will give the break even 
point at 46,566.98 kilograms per year with a profit of 378,895.82 baht per year and the payback period 
is 19 days. 
Keywords: sugarcane-corn: feeding rates: cutting machine 
_______________________________________ 
*ติดตอ่: sukanya.tn@rmuti.ac.th, 081-444-0833 
 

1. บทน า 
อ้อยและข้าวโพดเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส  าคัญของ

ประเทศไทย โดยสถานการณพ์ืน้ท่ีปลกูออ้ยปีการผลิต 
2565/ 2566 มี พื ้ น ที่ เ พ า ะ ป ลู ก อ้ อ ย ร ว มทั้ ง สิ ้น 
11,398,823 ไร่ เพิ่มขึน้จ านวน 376,475 ไร่ หรือคิด
เป็นรอ้ยละ 3.42  ท ารายไดใ้หก้ับเกษตรกรและผลิต
ออ้ยไดเ้ป็นล าดับที่ 4 รองลงมาจากบราซิล อินเดีย 
และจีน ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีพืน้ที่ปลกูออ้ย 
4,950,053 ไร ่เพิ่มขึน้จ านวน 288,258 ไร ่หรือคิดเป็น
รอ้ยละ 6.18 ของพืน้ที่การเพาะปลกู จงัหวดัขอนแก่น
มีพืน้ที่ในการเพาะปลูกอ้อยประมาณ 651,492 ไร่ 
ผลผลิต 10.75 ตัน/ไร่ ไดป้ริมาณออ้ยส่งเขา้โรงงาน 

5,957,877 ตนั ส  าหรบัขา้วโพดเนือ้ที่ในการเพาะปลกู
ต า มภู มิ ภ า ค  13,685,870 ไ ร่  เ นื ้อ ที่ เ ก็ บ เ ก่ี ย ว 
13,432,776 ไ ร่  ผลผลิ ต  9,796,708 ตัน  จั ง หวัด
ขอนแก่นมีเนือ้ที่ในการเพาะปลกู 10,475 ไร่ ผลผลิต 
7,687 ตนั [1] 
ยอดออ้ยและตน้ขา้วโพดสดที่เก็บมาจากไรม่ีคณุคา่

ทางโภชนาการที่ดีมีโปรตีนหยาบ 5% และพลงังาน 
1,500,000 แคลอรี/กก. มีเยื่อใยค่อนข้างสูงท าให้
ปริมาณการกินอาหารของสตัวล์ดลง สตัวจ์ะเลือกกิน
แต่ใบก่อนส่วนปลายของล าตน้อ่อน ที่มีลกัษณะแข็ง
ยงัคงเหลืออยู่จ  านวนมากท าใหเ้กิดการสญูเสีย ส่วน
ยอดอ้อยและต้นข้าว โพดสดจะน ามาสับด้วย
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 เครื่องจกัร เช่น เครื่องสบัหญา้เนเปียร ์ ซึ่งไม่สามารถ
สบัไดใ้นปรมิาณมาก และขนาดหลงัการสบัดว้ยเครือ่ง
จะไม่ได้ขนาดตามที่เกษตรกรต้องการ มีอัตราการ
ปอ้นไมต่อ่เนื่องเกิดการติดๆ ขดัๆ ขณะปอ้นจึงนิยมใช้
แรงงานคนในการสบั  ซึ่งสามารถสบัยอดออ้ยและตน้
ขา้วโพดไดต้ามขนาดที่ตอ้งการแต่จะใชเ้วลานานใน
การสบั [2] ซึ่งขนาดของยอดออ้ยและตน้ขา้วโพดที่
เกษตรกรสบัไดจ้ะยาวประมาณ 3-5 ซม. ซึง่สตัวกิ์นได้
ง่ายทุกส่วนท าให้เกิดการสูญเสียน้อยลง แต่ขนาด
มาตรฐานการยอ่ยอาหารสตัวเ์คีย้วเอือ้ง สามารถยอ่ย
ไดด้ีคือ 2-3 ซม. โดยเฉพาะโคนมสามารถใหน้ า้นม
ปรมิาณเพิ่มมากขึน้และมีคณุภาพชัน้ดี [3] 
ดังนั้นจากปัญหาดังกล่าว จึงมีแนวทางศึกษา

ลกัษณะทางกายภาพ เพื่อน าไปออกแบบทดสอบและ
ประเมินผลชุดสบัย่อยยอดออ้ยและตน้ข้าวโพดเพื่อ
เ ป็ นอาหาร โคนมและหาแนวทาง ในการ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพความสามารถในการสบัลดขนาดผลผลติ
ทางการเกษตรประเภทเยื่อใยใหสู้งขึน้และลดตน้ทุน
ก า รผลิ ต  ( size reduction equipment of fiberous 
materials) โดยศกึษาออกแบบชุดลกูกลิง้ในการป้อนให้
มีความต่อเนื่อง , ชุดใบมีดสับและความเร็วรอบที่
เหมาะสมของเครื่องสับยอดอ้อยและต้นข้าวโพด 
ปัจจุบันได้มีการศึกษาเครื่องสับเพื่อน ามาใช้ใน
การเกษตรและการแปรรูปวัตถุดิบ เช่น ปี พ.ศ.2551 
[4]  ไดท้ าการศึกษาเครื่องสบัยอดออ้ยเพื่อลดขนาด
ไปเป็นส่วนผสมอาหารหยาบ โดยมีชุดป้อนสองลูก
หมนุเขา้หากนัที่ความเร็วรอบต่างกนับีบป้อนไดเ้พียง
ยอดอ้อยชนิดเดียวเท่านั้น จึงไม่สามารถท างานได้
ตลอดปี มีการส่งก าลังด้วยชุดสายพาน ผลการ
ทดสอบเครื่องยนต์ต้นก าลัง ได้ความเร็วรอบที่

เหมาะสม 700 รอบ/นาที สามารถสับยอดอ้อยได้
ขนาด 4-5 ซม. ความสามารถในการท างาน 383.84
กก./ชม. ประสทิธิภาพการท างาน 80% เปอรเ์ซ็นตก์าร
สูญเสีย 8%  ต่อมาในปีเดียวกัน [5] ได้ศึกษาการ
ออกแบบและพัฒนาเครื่องสบัไมข้นาดเล็กเพื่อผลิต
เชือ้เพลิงชีวมวลในระดับชุมชน โดยได้ออกแบบให้
เครื่องสบัไมม้ีสมรรถนะก าลงัการผลิตเฉลี่ย 8.8 ตนั/
ชม. ใช้มอเตอรข์นาด 30 แรงมา้เป็นตน้ก าลงั ใช้ลอ้
หมุนสบัไมข้นาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 80 ซม.หนา 10 
ซม. ความเร็วรอบในการสบั 900 รอบ/นาที จ านวน
ใบมีด 6 ใบ ขนาดใบมีดกว้าง 15 ซม. ยาว 25 ซม. 
หนา 2 ซม. ไดท้ดสอบกับไมโ้ตเร็วจ านวน 2 ชนิด คือ
ไมก้ระถินและไมม้ะม่วง พบว่ามีสมรรถนะการผลิต
เฉลีย่ 5.36 และ 6.19 ตนั/ชม. ตามล าดบั และมีการใช้
ก าลงัไฟฟ้าเฉลี่ย 20.34 กิโลวตัต ์โดยสามารถสบัไมท้ี่
มีขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางสงูสดุ 6 นิว้ ความยาวของ
ไม ้70 ซม. และมีระยะเวลาคืนทนุ 3 เดือน ต่อมาในปี 
พ.ศ. 2553 [6] ไดท้ าการออกแบบและพฒันาเครื่อง
สบัย่อยใบออ้ยและวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเพื่อ
ผลิตเป็นเชือ้เพลิงชีวมวล โดยออกแบบลกัษณะการ
สบัยอ่ยแบบใบมีดหมนุสบั จ านวน 15 ใบ ปลายใบมดี
มีลกัษณะโคง้งอ ความเร็วรอบในการสบั 2,416 รอบ/
นาที มีตน้ก าลงัเป็นมอเตอรไ์ฟฟา้ขนาด 2 แรงมา้ วสัดุ
ที่ใชท้ดสอบไดแ้ก่ ใบออ้ย ใบไม ้ฟางขา้ว และเปลือก
ไมย้คูาลปิตสั  โดยศกึษาสมรรถนะการท างานและการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้า รวมถึงการวิเคราะหต์น้ทนุการผลิต 
ผลการทดสอบพบว่าวัสดุที่ใชท้ดสอบใบออ้ย ใบไม ้
ฟางขา้ว และเปลอืกไมย้คูาลปิตสัมีสมรรถนะการผลิต
เฉลีย่ 52.72  69.90 49.65 88.34 กก./ชม. ตามล าดบั 
โดยมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 0.017 0.007 0.072 และ 
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 0.005 kWh/kg. ตามล าดับ [7] ได้ศึกษางานวิจัย
เครื่องสับย่อยต้นสาคู เพื่อเป็นการเปรียบเทียบ
สมรรถนะการไดเ้นือ้สาคูย่อยที่ชาวบา้นใชว้ิธีในการ
ปอกเปลือกและย่อยแบบภูมิปัญญาชาวบ้านกับ
เครื่องย่อยตน้สาคทูี่สรา้งขึน้ ซึ่งสามารถย่อยตน้สาคู
ไดต้ัง้แตเ่สน้ผ่านศนูยก์ลางของตน้สาค ู30-60 ซม. ซึ่ง
เป็นขนาดที่ชาวบา้นน าตน้สาคูมาใช้ประโยชน์และ
ขณะปอกเปลือกตน้สาคูสามารถย่อยเนือ้ของสาคูไป
พรอ้มกันได ้ใช้มอเตอรห์รือเครื่องยนตเ์ป็นตน้ก าลงั 
และเคลื่อนยา้ยไดโ้ดยการลากจูงกับรถยนต ์ผลการ
เปรยีบเทียบสมรรถนะไดเ้นือ้สาคจูากการย่อยตน้สาคู 
3 แบบ คือ ย่อยดว้ยแรงงานคน เครื่องที่ชาวบา้นใช้
งานอยู่หรือมีจ าหน่ายในทอ้งตลาด และเครื่องย่อยที่
ออกแบบสรา้งขึน้ โดยท าการย่อย 3 ช่วงขนาดเสน้
ผ่านศูนย์กลางล าต้น คือ 30-40 40-50 และ 50-60 
ซม. พบว่าการย่อยตน้สาคูใน 3 ช่วงขนาดใชเ้วลาใน
การย่อยตน้สาคู 0.45 1 และ 1.30 นาที ไดป้ริมาณ
สาค ู40 57 และ 76 กก. ตามล าดบั 

 
2. วิธีการวิจัย 

2.1. ศึกษาลกัษณะทางกายภาพของยอดออ้ยและ
ต้นข้าวโพดตัวอย่างการทดสอบ ดังรูปที่ 1 โดยหา
ความยาว ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง น า้หนกั ความชืน้
และความต้ านทานแรงกดของยอดอ้อยและต้น
ขา้วโพดก่อนการย่อย เพื่อน าค่ามาใชใ้นการค านวณ 
และทดสอบหาค่าอัตราการป้อน ใช้ตลับเมตรและ
เวอรเ์นียคาลิปเปอร ์โดยวัดจากจุดตัดถึงปลายของ
ยอดออ้ยและตน้ขา้วโพด จ านวน 90 ตน้ จดบันทึก
และหาคา่เฉลีย่ ดงัรูปท่ี 2 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

              ก)  ยอดออ้ย                     ข) ตน้ขา้วโพด 

รูปที่ 1  ตวัอยา่งทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

ก) วดัความยาวและขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางยอดออ้ย 
 
 

 

 

 

 

 

ข) วดัความยาวและขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางขา้วโพด 
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ค) การทดสอบความตา้นทานแรงกดของยอดออ้ย      
และตน้ขา้วโพด 

รูปที่ 2  การวดัขนาดทางกายภาพ และ ความ
ตา้นทานแรงกดของยอดออ้ยและตน้ขา้วโพด 

 

ส าหรบัการทดสอบความชืน้อา้งอิงตามมาตรฐาน 
[8]  น าตัวอย่างการทดสอบอบตู้อบลมร้อนและ
ค านวณหาค่าเปอรเ์ซ็นตค์วามชืน้มาตรฐานเปียก ดงั
สมการที่ 1 เพื่อเป็นแนวทางในการหาความชืน้เริม่ตน้
ของวสัดกุ่อนสบั และเป็นตวับ่งบอกคณุภาพของยอด
ออ้ยและตน้ขา้วโพดในการเตรียมเป็นอาหารโคนม 
สมการการหาเปอรเ์ซ็นตค์วามชืน้มาตรฐานเปียก 

 

          MCwb = 
Wi-Wf

Wi
 × 100                             (1)      

เมื่อ MCwb = ความชืน้มาตรฐานเปียก (เปอรเ์ซ็นต)์ 

            Wi = น า้หนกัก่อนอบ (กรมั) 

            Wf = น า้หนกัหลงัอบ (กรมั) 

 

2.2. การออกแบบชุดสับย่อยยอดอ้อยและต้น
ข้าวโพดเพื่อเป็นอาหารโคนม ในการออกแบบเชิง
วิศวกรรมหลกัการท างานจากเครือ่งสบัทั่วไป เพื่อใชเ้ป็น
ขอ้มลูในการออกแบบเครือ่งสบั ดงันี ้

   1. ชุดโครงสรา้ง ท าจากเหล็กฉาก 430 x 897 x 800 
มม. โดยเช่ือมไฟฟ้าจับระดับฉากให้มีความแข็งแรง
มั่นคง ไมส่ั่นสะเทือนเกินไป  
   2. ชุดใบมีดสับย่อย ท าจากเหล็กกลา้จ านวน 2 ใบ
ขนาด 250 x 68 x 141 มม. ใช้หลักการท างานแบบวน          
2 ใบมีด ปรบัตัง้มุมเฉือนชุดใบมีด โดยทดสอบชุดใบมีด
ปรบัมุมที่ 0  5  10 และ 15 องศา เพื่อหามุมในการสบัที่
สามารถสบัไดข้นาด 2 - 3 ซม. ดงัรูปที่ 3 
 
 
 

 

 

 

 

รูปที่ 3  ชดุใบมีดสบัยอ่ยและการปรบัมมุของเครือ่ง
สบัยอดออ้ยและตน้ขา้วโพด 

3. ลกูกลิง้ป้อน ท าจากเหล็กเพลากลมตนัจ านวน  2 
ลกู ซึ่งลกูบนลกัษณะเป็นฟันดาว รศัมี 43 มม. ลกูกลิง้
ดา้นลา่งมีลกัษณะผิวเรยีบ เพื่อความคลอ่งตวัในการไหล
ของวสัด ุขนาดความยาว 300 มม. รศัมี 25.4 มม.หมุน
เขา้หากนัดว้ยความเรว็ 240 รอบ/นาที ระยะหา่งระหวา่ง
ลกูกลิง้ 5 มม. ลกูกลิง้จะขบัเคลือ่นสง่ก าลงักบัชดุใบมีด
สบัที่ความเร็ว 500 - 1,000 รอบ/นาที เพื่อใหส้ามารถ
สบัยอดออ้ยและตน้ขา้วโพดให้ไดข้นาดตามตอ้งการ 
โดยใช้ค่าคุณสมบตัิทางกายภาพของวสัดุพิจารณาให้
สมัพนัธก์บัระยะห่างลกูกลิง้และเพิ่มจ านวนการป้อนให้
มีปริมาณมากขึน้ เพื่อป้องกันไม่ใหว้ัสดุเกิดการอุดตัน
ติดในชดุลกูหีบ ดงัรูปที่ 4 
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รูปที่ 4  ลกูกลิง้ปอ้นยอดออ้ยและตน้ขา้วโพด 
   

4. ชุดส่งก าลงั ใชพู้ลเลยใ์นการส่งถ่ายก าลงัไปยัง
เฟืองขับซึ่งเป็นตัวทดก าลัง และความเร็วรอบจาก
เครื่องยนตต์น้ก าลงัส่งก าลงัไปยงัพลูเลยข์องชุดป้อน 
ใบมีดสับประกอบไปด้วยพูลเลย์ขนาด 3 นิว้ 5 นิว้ 
และ 18 นิว้ เฟืองขนาด 30 ฟัน จ านวน 4 ตัว เพลา
ขนาด 1 นิว้ และยาว 580 มม. ดงัรูปท่ี 5 

 
 

 
 
 

 
 

 
รูปที่ 5  พลูเลยแ์ละชดุเฟืองขบัสง่ก าลงั 

5. รางป้อนยอดออ้ยและตน้ขา้วโพด ใชเ้หล็กเรียบ
หนา 0.2 มม. ขนาด 400 x 600 x 150 มม.สามารถ
รองรับยอดออ้ยและต้นขา้วโพดเขา้ไป เพื่อป้องกัน
อบุตัิเหตทุี่เกิดขึน้ในขณะที่มีการปฏิบตัิงาน 

6. ฝาครอบใบมีด ใชเ้หลก็แผน่เรยีบหนา 0.9 มม. มี
ขนาด 430 x 494 x 245 มม. ลักษณะเป็นรูปครึ่ง
วงกลมเพื่อไม่ใหย้อดออ้ยและตน้ขา้วโพดฟุ้งกระจาย 
และป้องกันอันตรายที่เกิดขึน้ในขณะชุดใบมีดสับ
ท างาน 

7. ช่องทางออก ใช้เหล็กแผ่นเรียบหนา 0.2 มม. 
ลักษณะลาดเอียงเพื่อให้วัสดุตกลงภาชนะรองรับ          
และมีฝาปิดเพื่อป้องกันการฟุ้งกระจายซึ่งมีขนาด         
220 x 600 x 150 มม. ดงัรูปที่ 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6  สว่นประกอบและตดิตัง้เครือ่งยนตต์น้ก าลงั
กบัเครือ่งสบัยอดออ้ยและตน้ขา้วโพด 
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ความสามารถในการท างานจรงิ =  น า้หนกัหลงัการสบั     
                                  เวลาที่ใชใ้นการสบั  

 

ประสิทธิภาพการท างาน  =  น า้หนกัหลงัการสบั  x 100   
                                        น า้หนักก่อนการสบั 

 

% วสัดสุบัไมไ่ดข้นาด  =  น า้หนกัหลงัการสบัไมไ่ดข้นาด  x 100   
                                          น า้หนกัก่อนการสบั 

 

 2.3. ทดสอบและประเมินผลเครือ่งสบัยอดออ้ยและ
ต้นข้าวโพดเพื่อเป็นอาหารโคนม ที่อัตราการป้อน 
ความเร็วรอบที่เหมาะสมและการประเมินผลเครื่องสบั 
โดยใชค้วามเร็วรอบของชุดใบมีดสบั ใชค้วามเร็ว 500, 
700 และ1,000 รอบ/นาที โดยน ายอดอ้อยและต้น
ขา้วโพดชั่งน า้หนกัมดัละ 1 2 3 และ 4 กก.น า้หนกัละ 3 
ตวัอย่าง ใช ้4 อตัราการป้อนในการสบัตัง้แต่เริ่มป้อน
จนกระทั่งสบัย่อยหมด จับเวลาแต่ละอัตราการป้อน 
หลังการสับวัดความยาวยอดอ้อยและต้นข้าวโพด 
จากนัน้ท าการคดัแยกวสัดุที่สบัไม่ไดข้นาด แลว้น าไป
ชั่ งน ้าหนักหาเปอร์เซ็นต์การสูญเสีย บันทึกผลการ
ทดสอบ โดยการค านวณ ดงันี ้ 

2.3.1. การค านวณเพลาส่งก าลงัของชุดใบมีด ของ
โมเมนต์บิดที่เกิดขึน้, ความเค้นเฉือนของใบมีดสับ 
สามารถค านวณไดจ้ากสมการที่ 2 3 และ 4 [9] 

    T =       .  J

R
                    (2)                                                                                          

    J =       .d

32

4
                          (3)                                                                       

      =     GR.  

L
          = 16 .TR

J
             (4) 

เมื่อ     T = แรงบิดของเพลาใบมดีสบั (นิวตนั.เมตร) 
J = โมเมนตแ์รงเฉือนของพืน้ท่ี (เมตร4 ) 
R = รศัมี (เมตร) 
G = โมดลูสัของเหลก็ (นิวตนั/ตารางเมตร) 
L = ความยาวของเหลก็ (เมตร) 

  = ความเคน้เฉือน (นวิตนั/ตารางเมตร) 
2.3.2. ความสามารถในการท างานจริง จากน า้หนัก

ยอดออ้ยและตน้ขา้วโพดหลงัการสบัต่อเวลาที่ใชใ้นการ
สบั (กก./ชม.)  [10]  ดงัสมการที่ 5 
         (5) 
 

2.3.3. การค านวณประสิทธิภาพในการท างาน คือ
น า้หนักยอดอ้อยและต้นข้าวโพดหลังการสับย่อยต่อ
น า้หนกัก่อนการสบั (เปอรเ์ซ็นต)์ ดงัสมการที่ 6 
 
             (6) 
 

2.3.4. เปอรเ์ซ็นตว์สัดสุบัไม่ไดข้นาด คือ น า้หนกัยอด
อ้อยและต้นข้าวโพดหลังการสับย่อยไม่ได้ขนาดต่อ
น า้หนกัก่อนการสบั (เปอรเ์ซ็นต)์  ดงัสมการที่ 7 
 
         (7) 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

 

รูปที่ 7  ลกัษณะการปอ้นยอดออ้ยและตน้ขา้วโพด 
 

2.4. การทดสอบความสามารถการสบัยอดออ้ยและ
ต้นข้าวโพดของแรงงานคน โดยใช้แรงงานจ านวน       
2 คน น ายอดออ้ยและตน้ขา้วโพดใช้ในการทดสอบ 
แบ่งเป็นมัดๆ และชั่ งน ้าหนักมัดละ 4 กก.ทดสอบ
ตวัอย่างละ 1 ครัง้ ท าการจบัเวลาเพื่อเปรียบเทียบหา
ความสามารถในการสบัเป็นตวัชีว้ดั 
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รูปที่ 8 การสบัยอดออ้ยและตน้ขา้วโพดโดยใช้

แรงงานคน 
2.5. การค านวณเชิงเศรษฐศาสตร์  [11]  เพื ่อ

ประเมินค่าใชจ้่ายโดยเฉลี่ย ระยะเวลาคืนทนุ และ
จุดคุม้ทนุในการสบัยอดออ้ยและตน้ขา้วโพดมาใช ้ซึ่ง
การประเมินค่าใชจ้่ายโดยรวมประกอบดว้ยตน้ทนุ
คงที ่ (Fixed cost)  และตน้ทนุผนัแปร (Variable 
cost) โดยตน้ทนุคงที ่ ไดแ้ก่ ค่าเสื ่อมราคาของชุด
ทดสอบ และค่าเสียโอกาสของเงินทนุ ส าหรบัตน้ทนุ
ผนัแปรเป็นตน้ทนุเปลี ่ยนแปลงตามปริมาณการ
ท างาน ไดแ้ก่ ค่าจา้งแรงงานคนเพื่อท างานรว่มกบั
ชุดทดสอบ ค่าไฟฟ้า ค่าบ ารุงรกัษา และค่าซ่อมแซม 
สว่นการว ิเคราะหร์ะยะเวลาค ืนทนุ (Pay-back 
period) จะไดผ้ลตอบแทนกลบัคืนมาในจ านวนเงิน
เท่ากบัที่ลงทนุไป โดยคิดจากราคาในการลงทนุสรา้ง
ชุดทดสอบหารกบัผลประโยชนส์ทุธิที่คาดว่าจะไดร้บั 
ดงัสมการที่ 8     

PBP = 
P

𝑅
                       (8) 

  

เมื่อ      PBP = ระยะเวลาในการคืนทนุ (ปี) 
            P = ราคาเครือ่งจกัร (บาท) 
            R = ก าไรสทุธิตอ่ปี (บาท/ปี) 

ส่วนการวิเคราะห์จุดคุ้มทุน (Break-even point) จะ
ค านวณหาจุดคุม้ทุนในการใชง้าน โดยการเปรียบเทียบ
ระหวา่งตน้ทนุในการท างานกบัแรงงานคน ดงัสมการที่ 9 

BEP =  (
Fc

𝐵−𝑉𝐶
)              (9) 

 

เมื่อ      BEP = จดุคุม้ทนุ (ชม./ปี) 
            Fc = คา่ใชจ้า่ยคงที่ (บาท) 
            B  = อตัราการรบัจา้ง (บาท/ชม.) 
            VC = คา่ใชจ้า่ยในการท างาน (บาท/ชม.)    
 
3. ผลการวิจัยและอภปิราย  

3.1. ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ วัดความ
ยาวยอดออ้ยและตน้ขา้วโพดจากจุดตดัถึงปลายใบ
ชนิดละ 90 ตัวอย่าง ยอดออ้ยและตน้ขา้วโพดมีความ
ยาวเฉลีย่ 165.08 166.43  ซม. ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง
เฉลี่ย 3.27 2.75 ซม.น า้หนกั 285 283 กรมั และการ
ทดสอบแรงกดของยอดออ้ยและตน้ข้าวโพดใน
หอ้งปฏิบตัิการ พบว่าแรงที ่ใชก้ระท าต่อยอดออ้ย 
688 N และต้นข้าวโพด 590 N และค่าความชืน้โดย
การแบง่พืน้ที่สุม่เก็บตวัอยา่งของยอดออ้ย 71.13% ตน้
ข้า ว โพดสด  73.44% จากข้อมูลดังกล่าวพบว ่า
คณุสมบตัิทางกายภาพของยอดออ้ยและตน้ขา้วโพด
มีค่าและขนาดไม่แตกต่างกนัมาก  
 

 
 
 
 

รูปที่ 9  คา่ความตา้นทานแรงเฉือนการทดสอบจาก
หอ้งปฏิบตัิการ 
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 3.2. ผลการออกแบบเครื่องสับยอดอ้อยและต้น
ขา้วโพดเพื่อเป็นอาหารโคนม ผลการออกแบบทดสอบ
เครือ่งสบั ใชค้วามเรว็รอบชดุใบมีดสบัท่ีเหมาะสมเป็น
เกณฑ์ ที่ความเร็ว 500 700 1,000 รอบ/นาที อัตรา
การป้อน 1 2 3 4 กก. ป้อนวสัดุตัง้แต่เริ่มป้อนจนสบั
หมด ไดม้มุใบมีดการสบัที่เหมาะสม 15 องศา สามารถสบั
ขาดไดด้ีมีขนาดความยาวเฉลี่ย 2.5  และ 2.8  ซม. ตาม
ตอ้งการ ซึ่งสมัพันธ์กับความเร็วรอบของลูกกลิง้ส่งถ่าย
ก าลังด้วยสายพานร่อง B เนื่องจากยอดอ้อยและต้น
ขา้วโพดมีการสบัตามฤดกูาลไม่ไดใ้ชง้านตลอดปี จึงใช้
ใบมีดที่ปรบัมมุไดเ้พื่อใชง้านกบัพืชชนิดอื่นๆ โดยใชส้ก
รูยึดติดกบัโครงใบมีดสบัเพื่อง่ายในการปรบัเปลี่ยนมุม  
ซึง่เวลาในการสบัทัง้ 3 ความเรว็รอบมีคา่ที่ไมแ่ตกตา่ง
กันมาก แต่เมื่อเปรียบเทียบระหว่างยอดออ้ยและตน้
ข้าวโพดพบว่าต้นข้าวโพดมีเวลาในการสับ 14.86 
วินาที ซึ่งเร็วกว่ายอดออ้ย 16.90 วินาที เนื่องจากตน้
ขา้วโพดไม่มีเสน้ใยและล าตน้มีความแข็งนอ้ยกว่า จะ
ไดค้วามเร็วรอบในการสับที่ 700 รอบ/นาที โดยการ
ป้อนที่ 3 กก. ซึ่งมีความเร็วรอบในการสบัที่เหมาะสม
เมื่อเปรียบเทียบกับความเร็วรอบที่ 500 และ 1,000 
รอบ/นาที จะไดข้นาดของยอดออ้ย และตน้ขา้วโพด
หลงัการสบั 2.5  2.83 ซม. ดังแสดงตารางที่ 1 
ตารางที ่1  
ขนาดความยาว เวลาในการสับต่อความเร็วรอบ
เคร่ืองต้นก าลังระดับต่างๆ ที่ปริมาณการป้อน    
3 กิโลกรัม 
ความเร็ว

รอบ 

(รอบ/นาที) 

ขนาด (ซม.) เวลาใชใ้นการสบั (วินาที) 

ยอดออ้ย ตน้ขา้วโพด ยอดออ้ย ตน้ขา้วโพด 

500 3.90 4.10 20.84 16.96 

700 2.50 2.83 16.90 14.86 

1,000 1.90 1.80 14.69 12.46 

 
 
 
 
 
 
          ก) ยอดออ้ย                      ข) ตน้ขา้วโพด 

รูปที่ 10  ลกัษณะของยอดออ้ยและตน้ขา้วโพดที่ผา่น 
          การสบัทีค่วามเรว็รอบ 700 รอบ/นาท ี

เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสับยอดอ้อย
และตน้ขา้วโพดที่อัตราการป้อน 3 กก. ความเร็วรอบ 
700 รอบ/นาที ไดข้นาดความยาวในการสบัที่ 2-3 ซม.
ซึ่งเป็นที่ตอ้งการของเกษตรกร  ความสามารถในการ
สับยอดอ้อยและต้นข้าวโพด 607.10 กก./ชม. และ 
685.59 กก./ชม. โดยคดัแยกยอดออ้ยและตน้ขา้วโพด
ที่สับไม่ได้ขนาด ดังรูปที่  11 น าไปชั่ งน ้าหนักได้
เปอรเ์ซ็นต์ไม่ถูกสับ 4%  และ  5%  เปอรเ์ซ็นต์การ
สญูเสีย 5% และ 5.7% ประสิทธิภาพการท างานจริง
ในการสบัยอดออ้ยและตน้ขา้วโพด เป็นค่าการสบั
สงูสดุ 95 %  94.30 % ดงัรูปที่ 12  

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่11  ลกัษณะยอดออ้ยและตน้ขา้วโพดที่สบัไมไ่ด ้
                            ขนาดตามตอ้งการ 
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ก) ความสมัพนัธอ์ตัราการปอ้นกบัประสทิธิภาพ    

การสบัยอดออ้ย 

 
ข) ความสมัพนัธอ์ตัราการปอ้นกบัประสทิธิภาพ 

การสบัตน้ขา้วโพด 
รูปที่ 12  ความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราการปอ้นกบั 

ประสทิธิภาพการสบัยอดออ้ย (ก) และตน้ขา้วโพด (ข) 
 

3.3. ผลการทดสอบความสามารถการสบัยอดออ้ย
และตน้ขา้วโพดของแรงงานคน การสบัยอดออ้ยและ
ต้นข้าวโพดทดสอบความสามารถในการสับโดยใช้
แรงงาน จ านวน 2 คน จ านวนของยอดออ้ยที่ใชใ้นการ
ทดสอบ โดยรวมเท่ากับ 4 กก.ในการสับแต่ละครัง้ 

รวมประมาณ 200 กก. ในการสบัแรงงานคนใชเ้วลา
เฉลี่ยในการสบัยอดออ้ยเท่ากับ 21.1 20.90 วินาที/
กก. สบัไดข้นาดที่ 4.1 4.5 ซม. ความสามารถในการ
สบัยอดออ้ยและตน้ขา้วโพดในเวลา 1 ชม. สามารถ
สบัได ้170.60  178.90 กก./ชม. และเมื่อเปรียบเทียบ
กับเครื่องสับยอดอ้อยและต้นข้าวโพดที่การป้อน
น า้หนกั 4 กก. จ านวนยอดออ้ยและตน้ขา้วโพด 22.66 
ตน้ พบว่าเวลาที่ใชใ้นการสบัดว้ยแรงงานคนเท่ากับ 
90 วินาที (3.85 วินาที/กก.) สามารถลดระยะเวลาใน
การสบัลงได ้81.75% และความสามารถในการสบั
ด้วยเครื่องสับเท่ากับ 2,051.14 กก./ชม. ดังแสดง
ตารางที่ 2 
ตารางที่ 2  
การเปรียบเทียบความสามารถการสับระหว่าง
เคร่ืองสับยอดอ้อยและต้นข้าวโพดกับแรงงานคน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.4. ผลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตรว์ิศวกรรม    
ผลการค านวณหาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์  
สามารถคิดค่าใช้จ่ายในการท างานจากต้นทุนคงที่ 
และต้นทุนแปรผัน  จากการคิ ดค่ า เสื่ อมราคา 
(Depreciation, DP)  แบบ Straight- line method DP 
โดยการออกแบบเครื่องสบัยอดออ้ยและตน้ขา้วโพด
เพื่อเป็นโคนม มีต้นทุนในการสร้าง 17,000 บาท      
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 ค่าเสื่อมราคา 1,530 บาท/ปี เมื่อน าไปรบัจา้งสบัยอด
ออ้ย กิโลกรมัละ 0.50 บาท จะไดจ้ดุคุม้ทนุ 47,825.55 
กิโลกรมั/ปี ไดก้ าไร 324,266.78 บาท/ปี ระยะเวลาคืน
ทุน 22 วัน และน าไปรับจ้างสับต้นข้าวโพด จะได้
จดุคุม้ทนุ 46,566.98 กิโลกรมั/ปี ผลก าไร 378,895.82 
บาท/ปี และสามารถคืนทนุไดใ้นระยะเวลา 19 วนั 

 
4. สรุป 
ผลการศึกษาคุณสมบตัิทางกายภาพของยอดออ้ย

และตน้ขา้วโพด เพื่อน ามาวิเคราะหผ์ลและประเมินผล
เครื่องสบัยอดออ้ยและตน้ขา้วโพด พบว่าที่ความเร็ว
รอบ 700 รอบ/นาที ประสทิธิภาพในการท างานที่ดีที่สดุ
คืออตัราการป้อนที่ 3 กก. มีขนาดความยาวเฉลี่ย 2.5 
ซม. ความสามารถการสบัยอดออ้ย 607.10 กก./ชม. 
ตน้ขา้วโพด 685.59 กก./ชม. เปอรเ์ซ็นตก์ารสูญเสีย    
5 และ 5.7% ประสิทธิภาพในการสับยอดอ้อย 95% 
และตน้ขา้วโพด 94.3%   ซึ่งเป็นที่ยอมรบัและมีความ
พึงพอใจของเกษตรกร เพื่อเป็นแนวทางในการพฒันา
ระดบัชุมชนใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านสามารถช่วยลด
ตน้ทนุ ประหยดัเวลาในการเพิ่มผลผลติตอ่ไป  
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนีส้  าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี ขอขอบพระคุณ 

สาขาวิ ชาวิศวกรรมเครื่ องจักรกลเกษตร คณะ
วิศวกรรมศาสตร ์มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ที่ใหค้วามอนเุคราะหพ์ืน้ที่ใน
การออกแบบการทดสอบ สนับสนุนอุปกรณ์เครื่องมือ
ต่างๆ และขอบคุณผูช้่วยวิจัยทุกท่านท่ีสละเวลาทุ่มเท
ท างานจนแลว้เสรจ็อยา่งสมบรูณ ์
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