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 บทคัดย่อ 
       งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและสร้างต้นแบบระบบสับย่อยไม้ยางพาราเคลื่อนท่ี ลักษณะชุดใบมีดสับเป็น
ระบบสับย่อยไม้แบบกรงกระรอก พร้อมทดสอบปัจจัยที่เหมาะสมของเครื่อง ได้แก่ ความเร็วรอบการสับ 4 ระดับ คือ 
1000 2000 3000 และ 4000 รอบต่อนาที (คิดเป็นความเร็วเชิงเส้นท่ี 20.90 41.90 62.80 และ 83.70 เมตรต่อวินาที) 
ตามลำดับ ทำการทดสอบกับเศษไม้ยางพาราที่ได้จากการตัดแต่งกิ่งและเหลือทิ้งในแปลง บันทึกข้อมูลลักษณะทาง
กายภาพบางประการของไม้ยางพารา ซึ ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอยู ่ที ่ 4.41±0.53 เซนติเมตร ท่ีความชื ้นไม้ 
30.00±1.76 เปอร์เซ็นต์ฐานเปียก จากการทดสอบปัจจัยท่ีเหมาะสมของเคร่ือง พบว่า ประสิทธิภาพการทำงานสูงสุดอยู่ท่ี 
94.52 เปอร์เซ็นต์ คิดเป็นความสามารถในการทำงานของเครื่องสูงสุดเท่ากับ 3.51 ตันต่อชั่วโมง (เฉลี่ยที่ 2.65 ตันต่อ
ชั่วโมง) มีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานที่ 28.33 บาทต่อตัน (น้ำมันดีเซลราคาท่ี 32.94 บาทต่อลิตร) ได้ไม้ยางพาราสับท่ีมี
ขนาดอนุภาคเฉลี่ยท่ีได้จากการวัดขนาดแบบตะแกรง (Sieve analysis) เท่ากับ 4.03±1.01 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นข้อมูลการ
ทดสอบของปัจจัยความเร็วรอบการสับที่เหมาะสมของเคร่ืองท่ี 3000 รอบต่อนาที เหมาะแก่การจัดการเศษไม้จากการร่วง
หล่นหรือตัดแต่งกิ่งของไม้ยางพาราในสวนยางพารา ทำงานควบคู่กับรถบรรทุก เพื่อบรรจุและขนย้ายไปยังโรงงานท่ี
ต้องการเช้ือเพลิงจากไม้ยางพาราสับได้อย่างทันท่วงที 

คำสำคัญ 
ยางพารา 
ไม้ยางพารา 
เชื้อเพลิงไม้ยางพารา 
เครื่องสับไม้ 
ระบบสบัย่อยไม้ 

 

บทนำ 
ยางพารา เป็นอุตสาหกรรมสำคัญในประเทศไทยและมีการ

เพาะปลูกมากมายในหลายพื ้นที ่ของประเทศ ตามรายงานของ
สำนักงานสถิติแห่งชาติ ปี 2564 จำนวนพื้นท่ีสวนยางพาราในประเทศ
ไทยมีจำนวนประมาณ 3.45 ล้านไร่ โดยส่วนใหญ่อยู่ในภาคใต้ของ
ประเทศ เช่น จังหวัดสงขลา ยะลา นราธิวาส และสตูล อีกท้ังยังมกีาร
เพาะปลูกสวนยางพาราในภาคกลางและภาคเหนือของประเทศเช่นกัน 
(Office of Agricultural Economics, 2021) โดยมีแผนที่การปลูก
ยางพาราในประเทศไทย ดังแสดงใน Figure 1 (Wongsapai et al, 
2020) 

การเพาะปลูกยางพารายังเป็นอุตสาหกรรมที่สำคัญในการ
ส่งออกสินค้าของประเทศไทย โดยมีการส่งออกยางพาราไปยังหลาย
ประเทศเช่น จีน มาเลเซีย อินเดีย และสหรัฐอเมริกา ซ่ึงมีปริมาณการ
ส่งออกยางพาราของประเทศไทยประมาณ 4.39 ล้านตัน คิดเป็นมูลค่า
ประมาณ 93,590 ล้านบาท โดยมีประเทศจีนเป็นประเทศที่เป็นต้น
สำคัญท่ีรับซ้ือยางพาราจากประเทศไทย ซ่ึงมีส่วนร่วมของปริมาณการ
ส่งออกของยางพาราไปยังประเทศจีนประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์ ของ
ท้ังหมด (Department of International Trade Promotion, 2021) 
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โดยมีการคาดการณ์การเจริญเติบโตของอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอรจ์าก
ไม้ยางพารามีแนวโน้มที่สูงขึ้นในอนาคต ดังแสดงใน Figure 2 (SCB 
Economic Intelligence Center, 2016) 

การเพาะปลูกสวนยางพาราในประเทศไทยมีประสิทธิภาพสูง 
เนื่องจากมีการใช้เทคโนโลยีที่ทันสมัยเพื่อเพิ่ม  ประสิทธิภาพในการ
ผลิต ซ่ึงมีผลต่อการเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของยางพารา พร้อมท้ังยัง
มีการพัฒนาสายพันธุ์ยางพาราใหม่ท่ีมีความต้านทานต่อโรคและแมลง
ศัตร ูพืชสูง และมีประสิทธิภาพการผลิตที ่ส ูงกว่าสายพันธุ ์ เดิม 
(Kanchana  et al., 2022; Rubber Authority of Thailand, 2020) 
นอกจากนี้ยังมีการตัดแต่งกิ่งต้นยางพารา ซึ่งเป็นหนึ่งในกิจกรรมท่ี
สำคัญในการจัดการสวนยางพารา เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ผลิตยางพารา โดยการตัดแต่งกิ่งจะช่วยให้ต้นยางพาราสามารถสร้าง
ยางได้มากขึ้น โดยเฉพาะในช่วงฤดูฝนที่มีการไหลของน้ำมากขึ้น การ
ตัดแต่งกิ่งต้นยางพารามีขั้นตอนการดำเนินงานดังน้ี 1) วางแผนการตัด
แต่ง การวางแผนการตัดแต่งเป็นการจัดทำแผนที่การตัดแต่งในแต่ละ
สวน โดยคำนึงถึงสภาพอากาศ การเปลี่ยนแปลงในปีก่อนหน้า และ
สภาพต้นยางพาราเอง เพื่อให้การตัดแต่งเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ  
2) การตัดแต่ง การตัดแต่งจะเริ่มต้นจากการตัดกิ่งท่ีไม่สมบูรณ์และท่ีมี
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อาการเสียหาย โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ต้นยางพาราสามารถสร้างน้ำ
ยางได้มากขึ้น โดยมีการตัดกิ่งเล็ก ๆ ที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางไม่เกิน 
3 เซนติเมตร และกิ่งใหญ่ ๆ ที ่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางมากกว่า 3 
เซนติเมตร ไม่โน้มต้นยางลงมาตัดแต่ง เพราะจะทำให้เปลือกแตกจน
น้ำยางไหลหรือหักได้ และ 3) การดูแลหลังตัดแต่ง หลังการตัดแต่ง
เสร็จสิ้น จะต้องมีการเก็บกิ่งที่ถูกตัดแต่งออกมาและนำไปทำลายหรือ
ใช้เป็นเชื ้อเพลิง โดยที่ไม่เก็บไว้ในสวน เพราะจะส่งผลกระทบต่อ
คุณภาพของสวน นอกจากนี้ยังต้องมีการดูแลรักษาต้นยางพาราโดย
การตัดแต่งที่เหมาะสม เพื่อให้ต้นยางพาราสามารถเจริญเติบโตได้
อย ่างสมบ ูรณ ์และส ่งผลผล ิตท ี ่มากข ึ ้น (Palm rubber, 2022; 
Somboonsuk & Pittayaphinan, 2021; SPICA, 2023) จากกิจกรรม
ดังกล่าว พบว่า เมื่อหลังการตัดแต่งกิ่งยางพาราแล้วจะมีส่วนของกิ่ง 
ก้าน และปลายยอด ที่มีความยาวประมาณ 90-100 เซนติเมตร และ

เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 3-5 เซนติเมตร เหลืออยู ่ในพื้นที ่สวน
ยางพารา โดยปกติจะถูกท้ิงไว้รอวันย่อยสลายหรือทำการไถกลบ 
เนื่องจากยุ่งยากต่อการขนย้ายและมีปริมาณมาก ซ่ึงไม่ต่ำกว่า 2-3 ตัน
ต่อไร่ 

การใช้เชื้อเพลิงจากไม้ เป็นวิธีหน่ึงในการผลิตพลังงานทดแทน
ที่มีประสิทธิภาพสูงและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม การออกแบบและ
พัฒนาเครื่องสับไม้ที่ใช้ในกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงจึงเป็นสิ่งสำคัญท่ี
จะช่วยให้การผลิตมีประสิทธิภาพและมีความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม
มากยิ ่งข ึ ้น (Department of Alternative Energy Development 
and Efficiency, 2017) โดยมีคุณลักษณะทางเคมีความร้อนของไม้
ยางพารา เมื่อเทียบกับไม้สับโดยท่ัวไป ท่ีมีการใช้งานในการผลิตไฟฟ้า
ในโรงงานไฟฟ้าชีวมวล ดังแสดงใน Table 1 (Kongto  et al., 2021; 
Nam et al., 2020; Sarker & Nielsen, 2014; Shi et al., 2016)

 

 
Figure 1 (a) Map of rubber cultivation in Thailand and (b) cultivation radius in the south. 

 

 
Figure 2 Expected trends in the production of rubber wood. 
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Table 1 Proximate and ultimate analysis of rubber wood and wood chips 
Characterization Rubber wood Woodchip 

Proximate Analysis  
Moisture 10-12 % 20-50 % 
Volatile matter 78-80 % 70-85 % 
Fixed carbon 17-19 % 2-12 % 
Ash 0.5-1.5 % 0.5-5.0 % 
Heating value 4,200-4,500 kcal/kg 3,000-8,500 kcal/kg 
Ultimate analysis 
Carbon 49.5-51.5 % 45-50 % 
Hydrogen 5.5-6.5 % 5-7 % 
Nitrogen 0.2-0.3 % 0.1-0.5 % 
Sulfur <0.1 % <0.1 % 
Oxygen 42-44 % 35-40 % 

ทางผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการนำส่วนของไม้ยางพาราที่ได้จาก
การตัดแต่งก ิ ่งมาแปรรูปเป็นชิ ้นขนาดเล็ก แต่ไม่เล ็กจนเกินไป
เนื่องจากว่าขนาดของไม้สับส่งผลต่อค่าความร้อน จากปริมาณพื้นท่ีผิว
ท่ีมีอยู่และปริมาณของเนื้อไม้ โดยไม้ท่ีมีขนาดใหญ่และมีปริมาณเน้ือไม้
มาก จะมีประสิทธิภาพในการเผาที่ดีกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับไม้ที่มี
ขนาดเล็กและปริมาณเนื้อไม้น้อย (Ragland et al., 1991) เพื ่อให้
เหมาะก ับการเป ็นเช ื ้อเพลิงแข ็ง สามารถส่งขายไปย ังโรงงาน
อุตสาหกรรมที่มีการใช้งานของหม้อไอน้ำแบบใช้เชื้อเพลิงแข็ง ซึ่งมี
ความต้องการสูงขึ ้นอย่างต่อเนื ่อง แต่อุปสรรคอยู ่ที ่การขนย้าย
เนื่องจากส่วนของไม้ยางพาราที่เหลือนั้น มีหลากหลายรูปทรงและ
ขนาดท่ีหลากหลายแตกต่างกัน 

จากปัญหาดังกล่าว จึงมีการออกแบบและพัฒนาต้นแบบ
ระบบสับย่อยไม้ยางพารา ที่สามารถเคลื่อนย้ายเข้าไปปฏิบัติงานยัง
สวนยางพาราที่ได้รับการตัดแล้ว เพื่อแปรรูปส่วนของกิ่ง ก้าน และ
ปลายยอด เป็นไม้สับขนาดประมาณ 3 ถึง 6 เซนติเมตร ซึ่งให้ง่ายต่อ
การขนย้ายไปยังโรงงานแปรรูปด้วยรถบรรทุก 6 ล้อ เพิ่มความสะดวก
และความรวดเร็วในการใช้งาน โดยมีปัจจัยศึกษาได้แก่ ความเร็วรอบ
การสับ (รอบต่อนาที) 4 ระดับ โดยมีค่าชี้ผลคือ 1) ความสามารถใน
การทำงาน 2) ประสิทธิภาพในการสับ 3) พลังงานที่ใช้ และ 4) ขนาด
ของวัสดุ  
 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
ประสิทธิภาพในการสับ 

ประสิทธิภาพในการทำงานของเครื ่องสับไม้  (Efficiency 
equation) สามารถหาได้โดยใช้สมการที่ 1 (Kuhn & Medlin, 2000) 

 
Efficiency = (Output/Input) × 100%     (1) 

 
โดยที ่ Output คือ ปริมาณวัตถุที่ได้จากการสับ 

  Input คือ ปริมาณวัตถุที่ใช้ในการสับ 
 

สมการนี้จะช่วยในการวัดประสิทธิภาพของเครื ่องสับไม้   
ว่ามีความสามารถในการทำงานเทียบกับปริมาณวัตถุที่ใช้ในการสับ
เท่าไหร่ โดยเปรียบเทียบผลลัพธ์ท่ีได้จากการสับกับปริมาณวัตถุท่ีใช้ใน
การสับ แล้วแปลงเป็นเปอร์เซ็นต์เพื่อให้เห็นความสามารถของเครื่อง
สับไม้ได้อย่างชัดเจน 

ขนาดของวัสด ุ
สมการเฉลี่ยของขนาดของวัสดุ (Particle size) จะขึ้นอยู่กับ

วิธีการวัดขนาดและการแจกแจงของขนาดของวัสดุ ซึ่งสามารถแบ่ง
ออกเป็นสองประเภท คือ การวัดขนาดแบบตะแกรง (Sieve analysis) 
และการวัดขนาดแบบฟอก (Sedimentation analysis) โดยสมการ
เฉลี่ยที่เลือกใช้ในการคำนวณขนาดเฉลี่ยของไม้สับ (Particle size) 
ของงานวิจัยนี ้ เนื ่องจากเป็นการวิเคราะห์แบบการวัดขนาดแบบ
ตะแกรง จึงเลือกใช้คำนวณได้โดยใช้สมการที่ 2 (ISO 3310-1, 2016; 
Terence, 1981) 
 

D(mm) = (Σ(Ri² × di))/Σ(Ri²)      (2) 
 

โดยที ่ D คือ ขนาดเฉลี ่ยของวัสดุที ่ผ ่านรูตะแกรงใน
หน่วยมิลลิเมตร (mm)    
  Ri คือ น้ำหนักของขนาดต่าง ๆ ที่ผ่านรูตะแกรง
ในหน่วยกรัม (g) 

  di คือ ขนาดของวัสดุที ่ผ่านรูตะแกรงในหน่วย
มิลลิเมตร (mm) 

 
ขั้นตอนการออกแบบ 

ในการพัฒนาต้นแบบระบบสับย่อยไม้ยางพาราขึ้นใหม่ เพราะ
ต้องการใช้ต้นแบบระบบสับย่อยท่ีสามารถเข้าไปยังพื้นท่ีสวนยางพารา 
แต่โดยส่วนมากระบบที่มีจำหน่ายทั่วไป จะเป็นรูปแบบของระบบสับ
ย่อยแบบจานหมุน ซึ ่งมีต้นกำลังขนาดเล็ก ถึง ขนาดกลาง อีกท้ัง
ฟังก์ชันการใช้งานยังไม่ตรงตามความต้องการ โดยมีงานวิจัยของ 
Shahid et al. (2019) ที่ทำการออกแบบเครื่องสับไม้โดยมีต้นกำลัง
เป็นรถแทรกเตอร์ขนาดใหญ่ แต่เนื่องจากพื้นท่ีท่ีต้องการจะทำงาน ซ่ึง
เป็นสวนยางพาราที่มีระยะห่างระหว่างแถวไม่มากนัก จึงออกแบบ
คุณสมบัติที่ต้องการในการใช้งาน ได้แก่ 1) ระบบสับย่อยไม้แบบลาก
จูงเข ้าไปในพื ้นที ่สวนยางพาราได้ 2) สามารถสับย่อยเศษไม้กิ่ง
ยางพาราขนาดสูงสุด 4 ตันต่อชั ่วโมง และ 3) สามารถส่งเศษไม้
หลังจากการสับย่อยขึ้นรถบรรทุกได้ทันที 

ในการออกแบบระบบสับย่อยดังท่ีกล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงทำ
การออกแบบระบบดึงไม้เข้าชุดใบสับ และชุดพาเศษไม้หลังจากผ่าน
การสับย่อยไปยังท่อนำเศษไม้ขึ้นรถบรรทุก 6 ล้อ โดยต้องมีความสูง
ของท่อนำไม่ต่ำกว่า 3 เมตร และระบบต่าง ๆ มีความสัมพันธ์ซึ่งกัน
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ผ่านชุดพ่วงสายพานและพู่เล่ ดัง Figure 3 
ทำการปรับการใช้เครื ่องยนต์ให้มีขนาดกำลังมากขึ้น เพื่อ

รองรับแรงบิดและการต่อพ่วงอุปกรณ์ขับเคลื่อนต่าง ๆเพิ่มเติม ได้แก่ 
ชุดขับเคลื่อนระบบดึงไม้ ชุดสกรูพาเศษไม้ผ่านโบลว์เวอร์ดีดไปยังท่อ
นำส่ง ดัง Figure 4 และ Figure 5 

ทำการออกแบบระบบสับย่อยไม้แบบกรงกระรอกหมุน ขนาด
จานหมุน 40 เซนติเมตร แบบ 4 ชั ้น 5 ชิ ้น โดยมีใบมีดตัดทำด้วย

เหล็กกล้าเกรด S50C ชุบแข็ง จำนวน 24 ใบ เพื่อเพิ่มพื้นที่ในการรับ
ไม้ ดัง Figure 6 และหน้าตัดที่กว้างเพื ่อเพิ ่มกำลังผลิตได้ง่ายโดยมี
หลายช่อง อีกท้ังการท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางกรงกระรอกน้ันเล็กกว่า
แบบจานมาก ส ่งผลให้โมเมนต์ความเฉ ื ่อยลดลง ลดภาระของ
เครื่องยนต์ทำให้การเพิ่มความเร็วรอบในการสับย่อยไม้ได้ง่ายขึ้น ใน
ส่วนของขนาด Housing cover ของชุดสับจะมีขนาดเล็กลงทำให้
กะทัดรัดขึ้น ดัง Figure 7

 

 
Figure 3 Characteristics of sending shredded wood chips to 6-wheel trucks 

 

 
Figure 4 Preliminary drawings of the prototype system of the mobile rubber wood shredding system. 

 

 
Figure 5 Preliminary drawing of the screw assembly to carry wood chips through the ejection blower to the delivery pipe. 
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Figure 6 Preliminary drawings of a rotating squirrel-cage wood chipper set. 

 

 
Figure 7 The preliminary drawing of the wood chip extraction unit into the shredding process 

 

 
Figure 8 Prototype of mobile rubber wood shredder system. 

 

 
Figure 9 Squirrel cage wood shredding system.
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ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
ผลการสร้างชุดต้นแบบระบบสับย่อยไม้ยางพาราเคล่ือนท่ี 

เมื่อทำการออกแบบระบบต้นแบบระบบสับย่อยไม้ยางพารา
เคลื่อนที่แล้วเสร็จ ได้ทำการดำเนินการสร้างเครื่อง โดยมีภาพรวมผล
การสร้างเครื่อง ดัง Figure 8 โดยมีลักษณะของชุดระบบสับย่อยไม้
แบบกรงกระรอก ดัง Figure 9 
การทดสอบปัจจัยท่ีเหมาะสมของเครื่อง 

การทดสอบปัจจัยที ่เหมาะสมของเครื ่อง โดยการทดสอบ
ความเร็วรอบของการสับ (รอบต่อนาที) 4 ระดับ ได้แก่ 1000, 2000, 
3000 และ 4000 รอบต่อนาที (คิดเป็นความเร็วเชิงเส้นท่ี 20.9, 41.9, 
62.8 และ 83.7 เมตรต่อวินาที) เพื่อหาประสิทธิภาพในการทำงาน
ของเครื่องสับไม้ ความสามารถในการทำงาน การสิ้นเปลืองพลังงาน 

และขนาดของวัสดุเฉลี่ยด้วยวิธีการ Sieve analysis โดยการเตรียม
ตัวอย่างไม้ยางพาราขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4.41±0.53 เซนติเมตร 
ความยาว 100 เซนติเมตร จำนวน 20 ท่อน ซึ่งเป็นท่อนไม้ยางพารา
หลากหลายช่วงอายุคละกัน ทำการบันทึกน้ำหนักของตัวอย่างแต่ละ
แท่งก่อนการทดสอบ พร้อมทำการเก็บข้อมูลเปอร์เซ็นต์ความชื้นของ
ท่อนไม้ ได้ผลการบันทึกข้อมูลลักษณะทางกายภาพของไม้ยางพารา 
ดังแสดงใน Table 2 การป้อนตัวอย่างเข้าในเครื่องทดสอบ ทำการ
ป้อนท่อนไม้พาราตัวอย่าง 4 ท่อนพร้อมกัน เต็มพื้นที่หน้ากว้างการ
ทำงาน เพื่อเป็นการทดสอบประสิทธิภาพสูงสุดของเครื่อง ได้ผลการ
ทดสอบปัจจัยที ่เหมาะสม ดังแสดงใน Figure 10, 11 พร้อมมีการ
ทดสอบขนาดอนุภาคเฉลี่ย ได้ข้อมูลการทดสอบดังแสดงใน  Table 
 

 
Table 2 Physical characteristics of Para wood 

Physical appearance  Value 
Diameter (cm)  4.41±0.53 
Length (cm)  98.08±1.19 

Weight per piece (kg)  2.05±0.42 
Moisture (%w)  30.00±1.76 

 

 
Figure 10 Relationship between chopping cycle speed and efficiency. 

 

 
Figure 11 Relationship between chopper speed and performance and power consumption. 
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Table 3 Average particle test results 
Chopping cycle speed (rpm) Average particle size (mm) 

1000 4.26±1.01 
2000 4.07±1.02 
3000 4.03±1.01 
4000 3.83±1.01 

จากการทดสอบปัจจัยที ่เหมาะสมของเครื ่องต้นแบบสับไม้
ยางพาราเคลื่อนท่ี ท่ีความเร็วรอบการสับ 4 ระดับ ได้แก่ 1000, 2000, 
3000, และ 4000 รอบต่อนาที ซึ่งเป็นผลจากการปรับรอบเกียร์ทด
ของชุดเกียร์ต้นกำลัง ได้ความสามารถในการทำงานของเครื่องเท่ากับ 
1.84±0.19a, 2.11±0.15a, 3.51±0.36b และ 3.12±0.24b ตันต่อ
ชั่วโมง เมื่อทำการคิดน้ำหนักของไม้สับที่ได้ในช่องทางออกเทียบกับ
น้ำหนักของไม้ที่ตกค้างในเครื่องหรือตกพื้นคิดเป็นน้ำหนักสูญเสีย จะ
ได้ประสิทธ ิภาพการทำงานอย ู ่ท ี ่  75.82±1.65a, 81.95±1.69b, 
94.52±1.96c และ 93.11±2.46c เปอร์เซ็นต์ เมื ่อคำนวณการเติม
เชื้อเพลิงกลับเข้าไปในแต่ละปัจจัยทดสอบ คิดเป็นอัตราสิ้นเปลือง
พลังงาน 0.75±0.06a, 0.81±0.06ab, 0.86±0.05ab และ 0.95±0.06b 
ลิตรต่อตัน หรือ 24.71±2.14a, 26.68±1.87ab, 28.33±1.50ab และ 
31.29±2.07b บาทต่อตัน (น้ำมันดีเซลราคาที่ 32.94 บาทต่อลิตร) 
โดยแต่ละค่าชี้ผลที่กล่าวมา มีความแตกต่างทางสถิติที่นัยสำคัญ 0.05 
เมื ่อทำการทดสอบหาค่าอนุภาคเฉลี ่ย ด้วยวิธีการวัดขนาดแบบ
ตะแกรง (Sieve analysis) ได ้ผลขนาดอน ุภาคเฉล ี ่ ย  เท ่ ากับ 
4.26±1.01, 4.07±1.02, 4.03±1.01 และ 3.83±1.01 มิลลิเมตร ซ่ึง

เป็นข้อมูลการทดสอบของปัจจัยความเร็วรอบการสับ 1000, 2000, 
3000, และ 4000 รอบต่อนาที ตามลำดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่า แนวโน้ม
การทำงานจะดียิ่งขึ้น เมื่อความเร็วรอบใบมีดสับสูงขึ้น สอดคล้องกับ
งานว ิจ ัยของ Manomai & Leakmuinwai (2020) ท ี ่ กล ่ าวไว ้ ว่ า 
ความเร็วรอบเครื่องยนต์ที่สูงขึ้น จะส่งผลต่อความสามารถในการย่อย
ไม้ที่สูงขึ้น แต่สำหรับเครื่องต้นแบบนี้จะสูงที่สุดที่ความเร็วรอบใบมีด
สับ 3000 รอบต่อนาที เพราะเมื่อทำการทดสอบที่ความเร็วรอบการ
สับที่ 4000 รอบต่อนาที ส่งผลให้ดัชนีความสัมพันธ์ระหว่างความเร็ว
รอบการสับ และความเร็วในการดึงท่อนไม้ยางพาราไม่สัมพันธ์กัน 
วัตถุดิบท่ีป้อนเข้าไปน้ันถูกสับจนละเอียดมากเกินไป ทำให้ตกหล่นและ
ตกค้างที่ใต้ท้องเครื่อง ทำให้ผลผลิตท่ีได้ในช่องทางออกนั้นลดลง ส่งผล
ถึงค่าประสิทธิภาพในการสับท่ีลดลง  
ความคุ้มค่าในการลงทุน 

จากการออกแบบและพัฒนาชุดต้นแบบระบบสับย่อยไม้
ยางพาราเคลื ่อนท่ี เพื ่อมาใช้ทดแทนแรงงานคนในการนำเศษไม้ท่ี
เหลือจากการตัดไม้ยางพารามาสร้างมูลค่าเพิ่ม ได้ผลการวิเคราะห์
ผลกระทบทางเศรษฐกิจท่ีจะเกิดขึ้น ดังแสดงใน Table 4

 
Table 4 Calculation of the break-even point of the machine 

Details The pickup truck is equipped with a set of equipment 
Production capacity 16.128 tons per day 
Daily income 
(at the price of 1,000 baht per ton) 

16,128 baht 

Energy expenditure per day 750 baht 
Transportation expenses per day 528 baht 
Labor cost per day 900 baht 
Average daily depreciation and maintenance 290 baht 
Total expenses per day 2,468 baht 
Net profit per day 13,660 baht 
Net profit per month 300,520 baht 
Net profit per year 3,606,240 baht 

สรุปผลการวิจัย 
ชุดต้นแบบระบบสับย่อยไม้ยางพาราเคลื ่อนท่ี สำหรับการ

เตรียมเชื้อเพลิงไม้ยางพาราสับ เมื่อทำการศึกษาปัจจัยท่ีเหมาะสมของ
เครื่อง ได้แก่ ความเร็วรอบการสับ (รอบต่อนาที) พบว่า เมื่อความเร็ว
รอบของใบมีดสับเพิ่มมากขึ้น จะส่งผลให้ความสามารถในการทำงาน
ของเครื่อง (ตันต่อชั่วโมง) สูงขึ้นตาม โดยมีค่าสูงสุดที่ 3.51 ตันต่อ
ชั ่วโมง ที ่ความเร็วรอบการสับ 3000 รอบต่อนาที แต่เมื ่อทำการ
ทดสอบที ่ความเร็วรอบการสับที ่ 4000 รอบต่อนาที กลับพบว่า
ความสามารถในการทำงานลดลง อันเนื่องมาจากด้วยความเร็วรอบ
การสับที่ 4000 รอบต่อนาที วัตถุดิบนั้นถูกสับจนละเอียดมากเกินไป 
ทำให้ตกหล่นและตกค้างที่ใต้ท้องเครื่อง ดังนั้นจึงควรปรับตั้งความเร็ว
รอบการสับอยู่ท่ี 3000 รอบต่อนาที สำหรับเครื่องต้นแบบน้ี เหมาะแก่
การจัดการเศษไม้จากการร่วงหล่นหรือตัดแต่งกิ่งของไม้ยางพารา ซ่ึงมี

จำนวนมากในแต่ละแปลง สามารถทำงานควบคู่กับรถบรรทุก เพื่อ
บรรจุและขนย้ายได้อย่างทันท่วงที ช่วยลดขั้นตอนการดำเนินการ ลด
ระยะเวลาในการทำงาน รวมถึงลดการใช้แรงงานในการทำงานได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ เป็นเทคโนโลยีที่ดี มีคุณภาพเหมาะสมในการใช้งาน 
ถือเป็นการเผยแพร่ความรู้และองค์ความรู้สู ่ภาครัฐและเอกชนและ
ผู้สนใจ เพื่อการพัฒนาศักยภาพในกระบวนการจัดการเศษไม้เหลือทิ้ง
ทางการเกษตร เพื ่อสร้างมูลค่าเพิ ่มทางสังคม ตลอดจนเป็นข้อมูล
พื้นฐานในการทำการวิจัยระดับสูงต่อไป 
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A B S T R A C T  

The purpose of this research is designing and establishing a prototype of a mobile rubber wood 

shredding system. The study involved examining the characteristics of a set of chopper blades in a 
squirrel cage wood shredding system and testing various factors of the machine. These factors 

included the chopping speeds, which were tested at four levels: 1000, 2000, 3000, and 4000 

revolutions per minute (representing linear speeds of 20.9, 41.9, 62.8, and 83.7 metres per second) 
respectively. Rubber trees obtained from pruning and leftover wood in the plantation area were 

used as raw materials. The physical characteristics of the rubber wood were recorded, including a 

diameter of 4.41±0.53 cm and a wood moisture content of 30.00±1.76 percent (wet base). After 
testing the various factors of the machine, it is determined that the maximum efficiency achieved 

was 94.52 percent, representing a maximum capacity of the machine equal to 3.51 tonnes per hour 

(with an average of 2.65 tons per hour). The energy consumption rate is measured at 28.33 Thailand 
Baht per tonne (diesel fuel at 32.94 Thailand Baht per litre). The average particle size obtained 

from the sieve analysis was 4.03 ± 1.01 mm, which was the test data for the optimal chopping speed 

factor of the machine at 3000 rpm. This speed is found to be suitable for handling wood chips from 
fallen or pruned rubber trees in rubber plantations. The system works in conjunction with a lorry 

to pack and transport the wood chips to factories requiring fuel from shredded rubber wood in a 

timely manner. 
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