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การออกแบบและพัฒนาเครื่องสับวัสดุพืชเกษตรและเปลือกผลไม้
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ABSTRACT
This	research	aimed	to	design	and	develop	a	small	shredder	machine	for	shredding	

vegetables	waste	and	fruit	peels.	The	procedures	were	studying	basic	physical	properties	
of	materials,	designing,	constructing	and	testing	the	performance	of	the	shredder	machine.	
The	shredder	machine	weighed	45	kg.	It	consisted	of	a	steel	structure,	a	feeding	hopper,	
cutting	 blade	 set	 (23	 curved	 blades	 160	 mm	 long,	 2.0	 mm	 thick),	 fly	 wheel,	 power	 
transmission	sets,	material	rails	and	1/3	hp	electric	motor.	Seven	types	of	plants	including	
lemongrass		stub,	lemongrass	leaf,	pandan	leaf,	Thai	morning	glory,	Beijing	grass,	passion	
fruit	peel	and	pomelo	peel	were	tested	at	cutting	blade	speeds	of	500,	600,	700,	800	and	
900	rpm.	The	test	results	showed	that	the	machine	can	cut	materials	at	all	speeds	tested.	
The	amounts	of	cutting	were	directly	correlated	with	the	cutting	speeds.	At	the	cutting	speed	
of	700–800	rpm	the	machine	could	cut		71–148	kg/hr	of	tested	materials	using	electrical	
power	of	0.0009–0.0033	kWh/kg.	At	these	speeds	the	cutting	machines	worked	smoothly	
without	vibration,	so	the	cutting	speed	700	rpm	was	selected	for	operating	the	machine.	 
The	machine	could	cut	6	 types	of	 test	plants	except	pomelo	peel.	The	average	cutting	 
capacity	was	 112.3	 kg/h	with	 average	 electrical	 power	 consumption	 of	 0.0013	 kWh/kg.	 
Economic	 analysis	 revealed	 that	 the	machine	 cost	was	 23,000	 baht	 and	 it	 was	 further	 
found	that	the	cost	per	cutting	unit	(baht/kg)	at	small	cutting	amount	was	high	but		would	
become	lower	when	the	amount	of	cutting	increased.	For	example,	when	the	cutting	amount	
increased	to	60,000–100,000	kg/year	(150.5–212.0	days),	the	cutting	costs	were	between	
0.73–0.75	baht/kg.
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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์	 เพื่อออกแบบ

และพัฒนาเครื่องสับขนาดเล็ก	 สำาหรับสับพืชผัก
เหลือใช้จากครัวเรือนและเปลือกผลไม้	มีขั้นตอน
การดำาเนนิงาน	ดงัน้ี	ศึกษาคณุสมบตัทิางกายภาพ
เบือ้งต้นของวสัด	ุการออกแบบ	การสร้าง	และการ
ทดสอบสมรรถนะของเครือ่งตดัเครือ่งตัดทีพั่ฒนามี
นำา้หนกั	45	กก.	มส่ีวนประกอบคอืโครงสร้างเหล็ก	 
ถังป้อน	ชุดใบมีดตัดแบบใบมีดโค้ง	ยาว	160	มม.	
หนา	2.0	มม.	จำานวน	23	ใบ	ล้อช่วยแรงชดุส่งกำาลงั	 
รางรับวัสดุ	และมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด	1/3	แรงม้า	
ทดสอบการตดัพชื	7	ชนดิ	ได้แก่	ต้นตะไคร้	ใบตะไคร้	 
ใบเตย	ผักบุ้งไทย	หญ้าปักกิ่ง	เปลือกเสาวรส	และ
เปลือกส้มโอ	ที่ความเร็วรอบใบมีดตัด	500,	600,	
700,	 800	 และ	 900	 รอบ/นาที	 ผลการทดสอบ 
พบว่า	 เครื่องสามารถตัดวัสดุได้ทุกความเร็วรอบ	
โดยปริมาณการตัดได้จะมีความสัมพันธ์แปรผัน
ตรงกับความเร็วรอบใบมีดตัด	 ความเร็วรอบตัด	
700–800	 รอบ/นาที	 สามารถตัดได้ขนาดเล็ก
จำานวน	 71–148	 กก./ชม.	 ใช้พลังงานไฟฟ้า	
0.0009–0.0033	กิโลวัตต์-ชม./กก.	และเครื่องตัด
สามารถทำางานได้ราบเรียบไม่สั่นสะเทือน	 ดังนั้น
จึงกำาหนดความเร็วในการตัด	 700	 รอบ/นาที	 
เป็นความเรว็ในการทำางานของเครือ่ง	ผลการทดสอบ	 
พบว่า	เครือ่งสามารถตดัพชืทดสอบ	6	ชนดิ	ยกเว้น
เปลือกส้มโอ	 ความสามารถในการตัดได้เฉลี่ย	
112.3	กก./ชม.	และใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยเท่ากับ	
0.0013	 กิโลวัตต์-ชม./กก.	 สำาหรับการวิเคราะห์
ทางเศรษฐศาสตร์เมื่อต้นทุนการสร้างเครื่อง
เท่ากับ	 23,000	 บาท	 พบว่า	 ค่าใช้จ่ายต่อหน่วย 
การตัด	(บาท/กก.)ในช่วงแรกจะสูง	แต่เมื่อตัดพืช
ได้ปริมาณเพิ่มขึ้น	 ค่าใช้จ่ายต่อหน่วยการตัด 
จะลดลง	 โดยเมื่อมีปริมาณการตัดเพิ่มเป ็น	 
60,000–100,000	 กก./ปี	 (150.5–212.0	 วัน)	 
ค่าใช้จ่ายในการตัดเท่ากับ	0.73–0.75	บาท/กก.

ค�าส�าคัญ: เคร่ืองสับ,	 วัสดุพืชเกษตร,	 เปลือก 
ผลไม้

บทน�า
วสัดุพชืทีใ่ช้บรโิภคแยกออกได้เป็นสองส่วน	 

คือ	 ส่วนที่ใช้ทำาเป็นอาหารบริโภคโดยตรงและ 
ส่วนที่ไม่สามารถทำาเป็นอาหารได้จำาเป็นต้องทิ้ง
เป็นขยะ	ทำาให้เกดิขยะเปียกในครวัเรอืนและชมุชน 
และเป็นแหล่งแพร่เชื้อโรค	 เกิดมลภาวะทางดิน	 
นำา้	และอากาศได้	และเป็นขยะทีย่่อยสลายได้ตาม
ธรรมชาติ	 ดังนั้นถ้าผู ้บริโภคมีการจัดการและ 
นำาวสัดุพชือาหารเหลือใช้กลบัมาใช้ประโยชน์ด้าน
เกษตรและอุตสาหกรรม	 โดยการแปรรูปหรือ 
ลดขนาด	 เช่น	 การตัดการหั่น	 การปอกเปลือก	 
การบด	 ฯลฯ	 เพื่อให้มีขนาดที่เหมาะสมนำาไปใช้
ประโยชน์ง่าย	เช่น	การแปรรูป	การบรรจุถังง่าย	 
การอบแห้ง	 รวมถึงการย่อยสลายที่ใช้ระยะเวลา
น้อยลง	 หลังจากลดขนาดแล้วเกษตรกรสามารถ
นำาไปใช้ประโยชน์ด้านต่าง	ๆ 	เช่น	เป็นอาหารสตัว์	
การผลติปุย๋อนิทรย์ี	การผสมคลกุเคล้ากับดนิโดยใช้
เศษวสัดุหลายชนดิผสมกันในอัตราส่วนทีเ่หมาะสม	 
และการทำาปุย๋หมัก	วสัดทุีใ่ช้เพ่ือให้ย่อยสลายได้ง่าย 
และใช้เวลาย่อยน้อยจำาเป็นต้องห่ันให้มีขนาด 
ชิ้นเล็กไม่เกิน	1	นิ้ว	 (อำานาจ,	2553)	นอกจากนี้	
ปัจจบุนัแนวโน้มการใช้สมุนไพรไทยซ่ึงเป็นภมูปัิญญา
ท้องถิน่เพือ่ทดแทนยาสงัเคราะห์จากการแพทย์แผน
ปัจจุบันมีแนวโน้มสูงขึ้น	 จึงเกิดการรวมกลุ ่ม 
เพื่อผลิตพืชสมุนไพรแบบเกษตรอินทรีย์	 ได้แก	่
ตะไคร้	 ผักบุ้ง	 ชะพลู	ฟ้าทะลายโจร	หญ้าหนวด
แมว	หญ้ารีแพร	หญ้าปักกิ่ง	 ใบเตย	ชุมเห็ดเทศ	
อัคคีทวาร	 ฯลฯ	 เพือ่ใช้เป็นวตัถดิุบป้อนให้กบัโรง
พยาบาลเจ้าพระยาอภยัภเูบศร	ได้แก่	กลุม่สมนุไพร
เกษตรอินทรีย์	 บ้านดงบัง	 ต.ดงขี้เหล็ก	 อ.เมือง	
จ.ปราจีนบุรี	 แต่การผลิตพืชเพื่อส่งต่อให้โรง
พยาบาลเจ้าพระยาอภัยภูเบศรต้องตัดให้มีขนาด
ความยาวเฉลี่ย	1.0	ซม.	ซึ่งปัจจุบันใช้มีดหั่นย่อย
ด้วยมือ	 ทำาให้การผลิตไม่ทันต่อความต้องการ	
นอกจากนี้	 พืชสมุนไพรมีคุณสมบัติทางกายภาพ 
ที่ค่อนข้างหลากหลายมากกว่าเศษวัสดุพืชอ่ืน	 ๆ	
เช่น	 มียางจากต้นหญ้าปักกิ่งเมื่อสัมผัสมือจะคัน	
รูปทรงลำาต้นโค้งงอใบไม่แน่นอน	ทำาให้การหัน่ย่อย
ด้วยมอืเกดิอนัตรายได้	
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จากงานวจิยัทีผ่่านมามกีารศกึษาออกแบบ 
และสร้างเครื่องตัดวัสดุเกษตรให้มีขนาดเล็กเพื่อ
ใช้ประโยชน์ด้านเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม	
เช่น Kumar	 and	 Kumar	 (2015)	 ได้ออกแบบ
และพฒันาเครือ่งห่ันย่อยวสัดเุกษตรทีเ่ป็นของเสยี	
เพือ่ตดัก้านใบและพืน้ทีใ่บ	 โครงสร้างเครือ่งทำาจาก
เหลก็กล้า	ใช้มอเตอร์ไฟฟ้า	1	เฟส	มชุีดเฟือง	ลกูปืน	
ชุดตัดทำาจากเหล็กทังสเตนคาร์ไบด์	 และมีเพลา	 
2	 เพลา	 ส่งกำาลังด้วยสายพานผ่านเพลาชุดเฟือง
ขับใบมีด	ซึ่งใบมีดมีทั้งหมด	8	ใบ	เมื่อใบมีดหมุน 
จะตัดลำาต้นและใบในห้องตัดและไหลออกด้านล่าง	
เขาได้ทดลองตดักบัเปลอืกมะพร้าว	เครือ่งสามารถ 
หั่นย่อย	 ฉีกเปลือกมะพร้าวให้ขาดละเอียดได	้ 
ข้อดีเครื่องมีราคาถูกกว่าท้องตลาด	 และมีความ
ปลอดภัยในประเทศไทย	 นิรัติศักดิ์และคณะ.	
(2559)	 ได้วิจัยอิทธิพลของจำานวนใบมีดและ
ความเร็วรอบใบมีดสับท่ีมีผลต่อสมรรถนะของชุด
สบัใบอ้อย	ชดุทดสอบสับใบอ้อยประกอบด้วยช่อง
ป้อนวัสดุ	ชุดหัวสับ	ชุดลำาเลียง	ชุดถ่ายทอดกำาลัง
และโครงสับ	จำานวนใบมีดที่ใช้สับมี	จำานวน	2,	3	
และ	 4	 ใบมีด	 ความเร็วรอบใบมีดที่ ใช ้สับ	 
500,	600,	700	และ	800	รอบ/นาที	 ใช้ใบอ้อย
ขอนแก่น	3	มีความชื้นเท่ากับ	7.48%	(มาตรฐาน
เปียก)	 อัตราการป้อนเท่ากับ	 260	 กก./ชม.	 
ผลการทดสอบ	 พบว่า	 ความเร็วรอบใบมีด	 500	 
ถึง	800	รอบ/นาที	มีความเหมาะสมในการสับใบ
อ้อยและมีความสามารถสับได ้สูงสุดเท ่ากับ	
232.29กก./ชม.	 เปอร์เซ็นต์นำ้าหนักที่ตัดได้เหมาะ
สมสูงสุดเท่ากับ	88.87%	ใช้ใบมดี	3	ใบ	ความเรว็
รอบ	 800	 รอบ/นาที	 ตัดได้ความยาวเฉลี่ยเท่ากับ	
2.07	ซม.	และถ้าเพิ่มใบมีดขึ้นแล้วขนาดที่ตัดได้มี
แ น ว โ น ้ ม ล ด ล ง 	 แ ล ะสมศั ก ดิ์ 	 ( 2 5 6 1 )	 
ได้ออกแบบและสร้างเครื่องสับย่อยเศษพืชผัก 
ในครัวเรือน	 โดยใช้หลักการวิศวกรรม	 ทฤษฎี 
แรงเค้นเฉอืนและทดสอบสมรรถนะการตดัวสัดุให้
ได้ขนาดเล็ก	 กลางและใหญ่	 โดยออกแบบการ
ทดสอบแบบเซ็นทรัลคอมโพสิต	 (CCD)	 พบว่า	
เครื่องสับเศษพืชท่ีความเร็วรอบตัดของเครื่องที่
เหมาะสม	คือ	763	รอบ/นาที	ตัดวัสดุได้ขนาดเล็ก

ช่วง	 46.2–120.0	 กก./ชม.	 ตัดตะไคร้ได้ปริมาณ 
ตำ่าสุด	46.2	กก./ชม.	และตัดผักบุ้งจีนได้ปริมาณ
สูงสุด	 120	 กก./ชม.	 ใช้ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ตัด	 
0.001–0.003	 กิ โลวัตต ์–ชม./กก.	 เค ร่ือง
มีประสิทธิภาพในการตัดเศษวัสดุในระดับดี
มากกว่า	 ร้อยละ	 50	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค ์
เพื่อออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดเศษวัสดุพืช
อาหารและเปลือกผลไม้ให้ได้ขนาดเล็ก	 สำาหรับ 
ใช้ในวิสาหกิจชุมชนขนาดเล็ก

อุปกรณ์และวิธีการ
1. ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพวัสดุพืชเกษตร

วัสดุพืชเกษตรที่ใช้ในการทดลอง	 ได้แก	่
ต้นตะไคร	้ใบตะไคร้	ใบเตย	ผักบุ้งไทย	หญ้าปักกิ่ง	
เปลอืกส้มโอ	และเปลอืกเสาวรส	โดยการวดัขนาด	
ความชื้น	(มาตรฐานเปียก)	และความหนาแน่น

การหาความชืน้ของพชืตามมาตรฐานเปียก	 
(สมชาติ,	 2540)โดยใช้เครื่องอบย่ีห้อ	 Fisher	 
Scientificอุณหภูมิ	105oซ.	ใช้เวลา	48	ชม.	และ
คำานวณโดยใช้	 สมการ	 (1)	 และหาค่าความ 
หนาแน่นของวัสดุพชืหาปรมิาตรด้วยวธิกีารแทนที่
นำ้าและคำานวณดังสมการ	(2)

ความชื้นมาตรฐานเปียก (%) = มวลของวัสดุก่อนอบแห้ง (กก.) x 100  (1)

มวลของวัสดุแห้ง (กก.)

  ความหนาแน่น (กก./ลบ.ม.) = มวลของวัสดุ (กก.) (2)

ปริมาตร (ลบ.ม.)

2. การออกแบบเครื่องตัด
การออกแบบเครือ่งและชดุตัดเพือ่ตดัวสัดุ

ให้ขาดแยกออกจากกันด้วยคมมีดที่หมุนโดยใช้
กำาลังจากมอเตอร์ไฟฟ้าที่เหมาะสม	 ส่งกำาลังด้วย
สายพานวผ่ีานพลูเลย์	(Pulley)	ร่องวขีองชุดเพลา
ขับใบมีด	 (Blade	 Shaft)	 เมื่อเพลาหมุนทำาให ้
ใบมีดตัด	(Cutting	blade)	หมุนผ่านแท่นรองตัด	
(Cutting	board)	สบัวสัดทุีป้่อน	(Material	Input)	
ซึง่จำานวนใบมดีและความเรว็รอบใบมดีสบัมผีลต่อ
สมรรถนะของชดุสบัและสอดคล้องกบัต้นกำาลงัหลกั	
โดยทีเ่พลาใบมดีสบัจะเพิม่ล้อช่วยแรง	(fly	wheel)	
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เพื่อเพิ่มโมเมนตัมให้กับใบมีดขณะหมุนตัด	 กลไก
การตัดแสดงใน	Figure1 

4

มวลของวัสดุแห้ง (กก.)

หาค่าความหนาแน่นของวัสดุพืชหาปริมาตรด้วยวิธีการแทนที่น้ําและคํานวณดังสมการ(2)
ความหนาแน่น(กก./ลบ.ม.) =มวลของวัสด(ุกก.) (2)

ปริมาตร (ลบ.ม.)

2. การออกแบบเครื่องตัด

การออกแบบเครื่องและชุดตัดเพื่อตัดวัสดใุห้ขาดแยกออกจากกันด้วยคมมดีที่หมุนโดยใชก้ําลังจากมอเต
อร์ไฟฟ้าที่เหมาะสม ส่งกําลังด้วยสายพานวีผ่านพูลเลย(์Pulley)ร่องวีของชุดเพลาขับใบมีด(Blade 
Shaft)เมื่อเพลาหมุนทําให้ใบมีดตัด(Cutting blade) หมุนผ่านแท่นรองตัด(Cutting
board)สับวัสดุที่ป้อน(Material Input)
ซึ่งจํานวนใบมีดและความเร็วรอบใบมีดสับมีผลต่อสมรรถนะของชุดสับ(นิรัติศักดิ์และคณะ,
2559)และสอดคล้องกับต้นกําลังหลักโดยที่เพลาใบมีดสับจะเพิ่มล้อช่วยแรง (fly
wheel)เพื่อเพิ่มโมเมนตัมให้กับใบมีดขณะหมุนตัดกลไกการตัดแสดง Figure1
ตัวแปรที่ใช้ในการออกแบบมีดังนี้

Figure 1Mechanics of cutting

1) กําลังที่เหมาะสมเพื่อขับชุดใบมีดตัดจากความสัมพันธ์กฏข้อที ่2 ของนิวตัน จะได้ แรง ( F ) แรงบิด
(T ) ความเร็วเชิงมุม (ω ) ความเร็วเชิงเสน้(v ) และต้นกําลังคํานวณได้จากสมการ(3 - 4)

ต้นกําลัง= mrN
×⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ ×××
2

60
2 π วัตต(์3) 

ความเร็วเชิงเสน้, rν ω= (4)

2) ใบมีดตัด (Cutting blade) เป็นใบมีดรูปโค้งคมเดียวตัดกิ่งไม้ Figure 2
3) แท่นรองตัด(Cutting board)ใช้เหล็กรูปโคง้วางเรียงแนวยาวขนานกับใบมีดแสดงดัง Figure 3

Figure 1 Mechanics	of	cutting

ตัวแปรที่ใช้ในการออกแบบมี	ดังนี้
1)	 กำาลังที่เหมาะสมเพ่ือขับชุดใบมีดตัด

จากความสัมพันธ์กฏข้อที่	2	ของนิวตัน	จะได้แรง	
(F)	แรงบิด	(Τ)	ความเร็วเชิงมุม	(ω)	ความเร็ว
เชิงเส้น	 (ν)	 และต้นกำาลังคำานวณได้จากสมการ	
(3-4)

ต้นกำาลัง	=		2	x	π x	N	x r    2 
   x	m	(3)

	 60

ความเร็วเชิงเส้น	ν = ωr     (4)

2) ใบมีดตัด	(Cutting	blade)	เป็นใบมีด
รูปโค้งคมเดียวตัดกิ่งไม้

3) แท ่นรองตัด	 (Cutt ing	 board)
ใช้เหล็กรูปโค้งวางเรียงแนวยาวขนานกับใบมีด

4) ล้อช่วยแรงมนีำา้หนกั	10	กก.	เพือ่เพิม่
โมเมนตมัให้กบัใบมดีและทำาให้เครือ่งตดัได้ราบเรียบ

3. การทดสอบประสิทธิภาพเครื่องตัดวัสดุพืช
เกษตร

3.1 ความสามารถในการตัด
ทดสอบการตัด	 ต้นตะไคร้	 ใบตะไคร้	 

ใบเตย	ผักบุ้งไทย	หญ้าปักกิ่ง	เปลือกเสาวรส	และ
เปลือกส้มโอ	 สำาหรับแต่ละพืช	 ทดสอบการตัด 
ที่ความเร็วรอบตัด	5	ระดับ	คือ	500,	600,	700,	
800	 และ	 900	 รอบ/นาที	 (ความเร็วเชิงเส้นที ่

ปลายใบมีดเท่ากับ	4,	5,	6,	7	และ	8	เมตร/วินาที	
ตามลำาดับ)	 แต่ละการทดสอบใช้วัสดุ	 1	 กก.	
ทดสอบ	3	ซำ้า	จากนั้น	คัดแยกพืชที่ตัดได้แบ่งเป็น 
4	ขนาด	คือ	ขนาดเล็ก	(0.0	 £	≤	L	 £	≤	1.0	ซม.)	
ขนาดกลาง	 (1.0	 <	 L	 ≤ 2.0	 ซม.)	 ขนาดใหญ่	 
(2.0	 <	 L	 ≤	 3.0	 ซม.)	 และขนาดใหญ่สุด	 
(3.0	<	L	£	≤	5.0	ซม.)	การคำานวณความสามารถ
ในการตัดแสดงในสมการ	ที่	5

ความสามารถในการตัด (กก./ชม.) = น�า้หนักของวัสดุใช้ตัด (กก.)  (5)

เวลาที่ใช้ตัดวัสดุ (ชม.)

3.2 วัดค่าพลังงานที่ใช้ในการตัด
แต่ละการทดลองใช้มัลติมิเตอร์	 Digital	

Multimeter	C.A	8220	วัดค่าพลังงานไฟฟ้า	

4. การวิเคราะห์ค่าใช้จ่าย
การวเิคราะห์ค่าใช้จ่ายในการใช้งานสำาหรบั 

เครื่องตัดเพื่อพิจารณาถึงความเป็นไปได้ทาง
เศรษฐศาสตร์ในการลงทุนซื้อเครื่องตัดมาใช้งาน
โดยการแสดงค่าใช้จ่ายต่อกิโลกรัมของพืชที่ตัดได	้
ตามวิธีการของ	 วินิต	 (2530)	 การวิเคราะห์ม ี
ข้อกำาหนด	ดังนี้

1) ค่าใช้จ่ายคงที่	 ประกอบด้วยค่าเสื่อม
ราคา	และดอกเบีย้หรอืค่าเสยีโอกาสในการลงทุน
โดยใช้วิธีเส้นตรงในการคิดค่าเสื่อมราคา

ค่าเสือ่มราคาต่อปี = ราคาแรกซือ้-ราคาเมือ่หมดอายหุรือราคาขาย   (6)

                  อายกุารใช้งาน (ปี)

ดอกเบีย้การลงทนุ	ในการคำานวณค่าใช้จ่าย	 
กำาหนดให้ดอกเบีย้ในการลงทุนมค่ีาคงทีต่ลอดอายุ
การใช้งานของเครือ่งจกัรกลเกษตร	 เม่ือใช้วธิเีส้น
ตรงในการคำานวณค่าเสื่อมราคา	 เงินลงทุน 
เฉลีย่ในแต่ละปีเท่ากบัครึง่หน่ึงของผลรวมระหว่าง
ราคาแรกซื้อและราคาเมื่อหมดอายุการใช้งาน

ดอกเบี้ยในการลงทุนแต่ละปีสามารถ
เขียนเป็นสมการได้	ดังนี้

ดอกเบีย้ในการลงทนุแต่ละปี = 1/2x(ราคาแรกซือ้ + ราคาเมือ่หมดอาย)ุ x 

อัตราดอกเบี้ย  (7)
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2)	 ค่าใช้จ่ายแปรผันประกอบด้วยค่า
ซ่อมแซมและบำารงุรกัษา	ค่าจ้างแรงงาน	ค่าพลงังาน
ไฟฟ้าไม่คดิค่าโรงเรือน	และค่าใช้จ่ายทางอ้อมอืน่	ๆ	
เช่น	อปุกรณ์ในการขนส่งหรอืตดิต่อสือ่สาร

ผลการทดลองและวิจารณ์
1. สมบัติกายภาพของวัสดุที่ใช้ทดสอบ

คณุสมบตัทิางกายภาพของวสัดพุชืเกษตร
ที่ใช้ในการทดสอบได้แก	่ต้นตะไคร้	ใบตะไคร้	ใบ
เตย	ผักบุ้งไทย	หญ้าปักกิ่ง	 เปลือกเสาวรส	และ
เปลือกส้มโอ	แสดงใน	Table	1

Table 1 Physical	 properties	 of	 tested	 
agricultural	materials

Type of agricultural 
materials

Moisture content 
(wb) %

Density
 (g/cc)

Lemongrass	stem 94.6 1.1
Lemongrass	leaf 94.9 1.7
Pandan	leaf 98.1 1.1
Angel	grass 94.4 0.9
Water	morning	glory 91.7 1.2
Passion	fruit	peel 95.2 1.1
Pomelo	peel 89.9 0.9

Average	of	3	replications

2. เครื่องตัดที่พัฒนา
ผลการออกแบบและพัฒนา	 (Figure	 2)	

ได้เครื่องตัด	มีขนาด	กว้าง	33	ซม.	ยาว	26.5	ซม.	
สงู	47	ซม.	มส่ีวนประกอบสำาคญั	(Figure	3)	ดังนี้

1)	 ถังป้อน	 (feeding	 hopper)	 ทำาด้วย
เหล็ก	ขนาดบรรจุ	1.28	x	10–6	ลบ.ม.	อยู่ด้านบน

2)	 ห้องตดั	(cutting	chamber)	ประกอบ
ด้วย	ใบตัด	(cutting	blade)	แบบรูปโค้งคมเดี่ยว
ทีใ่ช้ตดักิง่ไม้ซึง่มจีำาหน่ายทัว่ไปยาว	160	มม.	หนา	
2	 มม.	 จำานวน	 23	 ใบ	 ระยะห่างระหว่างใบมีด	 

8	มม.	ตดิตัง้บนเพลาหมนุขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง	
20	 มม.	 (Figure	3)	และแผงรับใบมีด	 (cutting	
board)	 (Figure	 4)	 ติดตั้งที่โครงเครื่อง	 ในการ
ทำางานใบตัดจะหมุนตัดวัสดุบนแผงรับใบมีด	 
ทำาให้วัสดุถูกตัดเป็นชิ้นย่อย

3)	 รางรับวัสดุ	 (discharge	 tray)	 ที่ถูก
ตัดอยู่ด้านล่าง	 ทำาหน้าที่รองรับวัสดุที่ถูกตัดจาก
ห้องตัด

4)	 ถ ่ายทอดกำาลังโดยใช้พูลเลย์และ
สายพานวี	(pulley	and	V-belt)	ร่อง	A

5)	 ล้อช่วยแรง	 (fly	 wheel)	 10	 กก.	 
เพื่อเพิ่มโมเมนตัมให้กับใบตัดขณะหมุนตัด

6)	 ต้นกำาลัง	 มอเตอร์ไฟฟ้า	 (electric	 
motor)	ขนาด	1/3	แรงม้า	220	โวลท์	50	Hz

3. ประสิทธิภาพเครื่องตัดวัสดุพืชเกษตร
การทดสอบสมรรถนะการตัดที่ความเร็ว

รอบตัด	5	ระดับ	คือ	500,	600,	700,	800	และ	
900	รอบ/นาที	ตัดพืช	6	ชนิด	แบ่งขนาดที่ตัดได้
เป็น	4	ขนาด	คอื	ขนาดเลก็	ขนาดกลาง	ขนาดใหญ่	 
และขนาดใหญ่สุด	 ผลการทดสอบ	 พบว่า	 วัสดุ
ขนาดเล็ก	0.0	<	L	£≤	1.0	ซม.	เครื่องตัดสามารถ
ตัดได้มีขนาดเฉลี่ย	 0.89±±0.08	 ซม.	 ขนาดกลาง	
1.0	<	L	 £≤	2.0	ซม.	 เครื่องตัดสามารถตัดได้มี
ขนาดเฉลี่ย	1.60±±0.27	ซม. 

3.1 เปอร์เซ็นต์การตัดได้ขนาดเล็ก  
(0.0	<	L	£≤	1.0	มม.)	สำาหรับการตัด	ต้นตะไคร้	
ใบตะไคร้	 ใบเตย	 ผักบุ้ง	 และหญ้าปักกิ่ง	 พบว่า	 
ต้นตะไคร้	 เครื่องตัดได้ปริมาณมากสุด	 94.1%	 
ที่ความเร็วรอบ	 500	 รอบ/นาที	 ขณะที่ผักบุ ้ง	
ตะไคร้	 ใบเตย	 และหญ้าปักกิ่ง	 เครื่องตัดได้ 
ปริมาณมากสุด	 93.1%,	 75.5%,	 71.1%	 และ	
31.1%	ตามลำาดบั	ทีค่วามเรว็รอบ	900	รอบ/นาที	 
(Table	2)
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สำาหรับการตัดเปลือกเสาวรสและเปลือก
ส้มโอ	 พบว่า	 เปลือกเสาวรสตัดได้ขนาดเล็ก
ปริมาณมากที่สุด	 100.0%	 ที่ความเร็วรอบ	 
800	รอบ/นาที	ขณะท่ีเปลือกส้มโอตดัได้ขนาดเลก็	
ปริมาณมากที่สุด	 90.4%	 ที่ความเร็วรอบ	 
800	 รอบ/นาที	 (Table	 2)	 แต่ในการตดัเปลอืก

เสาวรสทีค่วามเรว็ตดั	500,	600	และ	700	รอบ/นาที	 
เครื่องตัดได้ขนาดเล็กมีปริมาณ	87.8%	-	96.9%	
ส่วนการตัดเปลือกส้มโอที่ความเร็วตัด	 800-900	
รอบ/นาที	 สามารถตัดได้	 90.4-89.9%	 แต่ที่
ความเรว็รอบตัดอืน่	ๆ 	มีเปอร์เซ็นต์การตัดได้น้อย

Table 2	 Percentage	of	size	distribution	of	chopped	materials	at	different	cutting	blade	speed

Cutting 
speed
(rpm)

Size of 
chopped
material

%  of cutting on each type of material*
Lemon
Grass
stem

Lemon
grass
leaf

Pandan
leaf

Water 
morning 

glory

Angel grass Passion 
fruit
peel

Pomelo
peel

500

Small 94.	1 67.	5 0.0 90.3 29.9 87.8 28.4
Medium 5.	9 30.	0 93.3 7.7 47.8 12.2 14.9
Large 0.0 2.	5 6.7 0.0 22.4 0.0 29.7
Extra-Large 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 27.0

600

Small 85.	0 62.0 5.6 86.6 15.4 88.0 0.0
Medium 15.	0 38.0 94.5 13.4 55.4 12.1 20.3
	Large 0.0 0.0 0.0 0.0 29.2 0.0 54.6
Extra-Large 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 25.0

700

Small* 81.	5 74.	6 6.7 86.4 17.9 96.9 0.0
Medium** 18.	5 16.	9 93.3 13.6 59.7 3.1 11.7
Large 0.0 8.	5 0.0 0.0 22.4 0.0 65.1
Extra-Large 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.3

800

Small 74.	5 58.	0 10.0 92.8 25.7 100.0 90.4
Medium 25.	5 30.	4 90.0 7.2 57.7 0.0 9.6
Large 0.0 11.	4 0.0 0.0 15.4 0.0 0.0
Extra-Large 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

900

Small 74.	5 75.	5 71.1 93.1 31.3 90.3 89.9
Medium 23.	6 24.	4 28.9 6.9 56.3 9.7 10.1
Large 1.	8 0.0 0.0 0.0 12.5 0.0 0.0
Extra-Large 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Remark	:	 Small	=	0.0	<	L	£	1.0	cm,	Medium	=	1.0	<	L	£	2.0	cm,	Large	=	2.0	<	L	£	3.0	cm,	
	 Extra-large	=	3.0<	L	£	5.0	cm
	 *Average	of	three	replications

สำาหรับค่าปริมาณที่ตัดได้เฉลี่ยเครื่องตัด
พืช	 6	 ชนิด	 ความเร็วรอบใบมีดตัดของเครื่อง 
แตกต่างกัน	5	ระดับ	พบว่า	ความเร็ว	500,	600,	
700,	 800	 และ	 900	 รอบ/นาที	 ตัดได้เฉลี่ย	
56 .36%,	 50 .92%,	 53 .42%,	 50 .92%	 
และ	 69.1%	 ตามลำาดับ	 ที่ความเร็วรอบสูงกว่า	
800	 รอบ/นาที	 เครื่องสั่นและมีเศษวัสดุที่ตัดได้
กระเด็นย้อนกลับช่องป้อน	และมีขนาดละเอียด

3.2 เปอร์เซ็นต์การตัดได้ขนาดเล็กกับ
กลางสูงสุด	(1.0	<	L	£≤	2.0	ซม.)	ผลการทดสอบ	
พบว่า	 การตัดต้นตะไคร้	 ใบตะไคร้	 ใบเตย	 
ผักบุ้ง	และหญ้าปักกิ่ง	เครื่องสามารถตัดได้	ดังนี้

	 -	 ต้นตะไคร้ตัดได้ขนาดเล็กและ
กลางปรมิาณมากสดุ	100%	ทีค่วามเรว็รอบ	500-
800	รอบ/นาที	

	 -	 ใบตะไคร้ตัดได้ขนาดเล็กและ
กลางปริมาณมากสุด	100%	ที่ความเร็วรอบ	600	
และ	900	รอบ/นาที	

	 -	 ใบเตยตัดได้ขนาดเล็กและกลาง
ปริมาณมากสุด	 100%	 ที่ความเร็วรอบ	 600	 
และ	900	รอบ/นาที

	 -	 ผักบุ้งตัดได้ขนาดเล็กและกลาง
ปริมาณมากสุด	100%	ที่ความเร็วรอบ	600-900	
รอบ/นาที
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	 -	 หญ้าปักกิ่งตัดได้ขนาดเล็กและ
กลางปริมาณมากสุด	 87.6%	 ที่ความเร็วรอบ	 
900	รอบ/นาที

สำาหรับการตัดเปลือกเสาวรสและส้มโอ	
พบว่า	 ในการตัดเปลือกเสาวรส	 เครื่องตัดได	้
100%	ทุกความเร็วรอบ	ส่วนการตัดเปลือกส้มโอ
เครื่องตัดได้	 100%	 ที่ความเร็วรอบ	 800	 และ	 
900	 รอบ/นาที	 ขณะที่ความเร็วรอบ	 500-700	
รอบ/นาที	เครื่องตัดได้	11.7-43.3%	(Table	2)

สำาหรบัค่าปริมาณทีต่ดัได้เฉลีย่	เครือ่งตดัพืช	 
5	ชนดิ	ความเรว็รอบใบมดีตดัแตกต่างกนั	5	ระดบั	
พบว่า	 ที่ความเร็วรอบ	 500,	 600,	 700,	 800	 
และ	 900	 รอบ/นาที	 ตัดได้เฉลี่ย	 93.30%,	 
94.18%,	 93.82%,	 94.36%	 และ	 93.82% 

ตามลำาดับ	ที่ความเร็วรอบสูงกว่า	800	รอบ/นาที	
เครื่องสั่นและมีเศษวัสดุที่ตัดได้กระเด็นย้อนกลับ
ช่องป้อนและมีขนาดละเอียด

ความสามารถในการตดัพชื	ตะไคร้	 ใบเตย	
ผกับุ้ง	และหญ้าปักก่ิง	พบว่า	ลำาต้นตะไคร้เครือ่งตดั
ได้สงูสดุ	125	กก./ชม.	ใบตะไคร้เครื่องตัดได้สูงสุด	
83	 กก./ชม.	 ที่ความเร็วรอบ	 900	 รอบ/นาท	ี 
ใช้กระแสไฟฟ้า	 0.0020	 กิโลวัตต์-ชม./กก.	 
ใบเตยตัดได้สูงสุด	 149	 กก./ชม.	 ที่ความเร็วรอบ	
900	 รอบ/นาที	 ใช ้กระแสไฟฟ ้า	 0.0012	 
กิโลวัตต์-ชม./กก.	 และหญ้าปักกิ่งเครื่องตัดได้
สูงสุด	 149	 กก./ชม.	 ที่ความเร็วรอบ	 900	 
รอบ/นาที	 ใช้กระแสไฟฟ้า	 0.0009	 กิโลวัตต์- 
ชม./กก.	(Table	3)

Table 3 Working	capacity	and	electric	energy	consumption	for	different	material	cutting

Cutting 
speed

(rpm)

Working CapaCity(kg/h) eleCtriC energy(kW-h/kg)

lemongrass pandan Water 
morning 
glory

angel 
grass

lemongrass pandan Water 
morning 
glory

angel 
grass

stems leaf stems leaf

500 50.0 42.0 100.0 112.0 75.0 0.0031 0.0022 0.0025 0.0010 0.0012
600 91.0 53.0 111.0 115.0 97.0 0.0014 0.0021 0.0009 0.0011 0.0011

700 111.0 71.0 125.0 137.0 139.0 0.0013 0.0021 0.0009 0.0011 0.0009

800 111.0 77.0 91.0 148.0 121.0 0.0014 0.0017 0.0009 0.0011 0.0009

900 125.0 83.0 125.0 149.0 149.0 0.0013 0.0020 0.0009 0.0012 0.0009

ความสามารถในการตัดเปลือกเสาวรส	
และเปลือกส้มโอ	 พบว่า	 เปลือกเสาวรส	 เครื่อง
สามารถตัดได้สูงสุด	 116.0	 กก./ชม.	 ที่ความเร็ว
รอบ	 900	 รอบ/นาที	 ใช้กระแสไฟฟ้า	 0.0017	 

กิโลวัตต์-ชม./กก.	 ขณะที่การตัดเปลือกส้มโอ	
เครื่องสามารถตัดได้สูงสุด	 106.0	 กก./ชม.	 
ที่ความเร็วรอบ	800	รอบต่อนาที	ใช้กระแสไฟฟ้า	
0.0023	กิโลวัตต์-กิโลวัตต์-ชม./กก.	(Table	4)

Table 4	 Working	capacity	and	electric	energy	consumption	for	peel	cutting	

Cutting 
speed
(rpm)

Working capacity (kg/h) Electric energy (kW-h/kg)
Passion fruit peel Pomelo peel Passion fruit peel Pomelo peel 

500 96.0 24.0 0.0015 0.0059
600 83.0 37.0 0.0018 0.0040
700 91.0 46.0 0.0017 0.0033
800 107.0 106.0 0.0021 0.0023
900 116.0 	95.0 0.0017 0.0027

ผลการทดสอบความสามารถในการตัดที่
ความเร็วรอบใบมีดตัด	5	ระดับ	ตัดวัสด	ุ6	ชนิด	
7	 ตัวอย่าง	 ตัวช้ีวัดความยาว	 4	 ขนาด	 พบว่า	 

เครื่องมีประสิทธิภาพการตัดได้ทุกความเร็วรอบ 
แต่ความเร็วตัดท่ีเหมาะสมตัดวัสดุได้ขนาดเล็ก
และกลาง	 คือ	 ความเร็ว	 700-800	 รอบ/นาท	ี 
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ตดัได้ปรมิาณ	71-148	กก./ชม.	และใช้พลงังานไฟฟ้า	 
0.0009-0.0033	กิโลวัตต์-ชม./กก.	 เครื่องทำางาน
เรยีบตดัได้สมำา่เสมอไม่สัน่สะเทอืน	ส่วนความเรว็
รอบใบมีดตัดมากกว่า	800-900	รอบ/นาที	ตัดได้
ปริมาณ	83-149	 กก./ชม.	 และใช้พลังงานไฟฟ้า	
0.0027	 กิโลวัตต์-ชม./กก.	 เครื่องจะสั่น	 เศษชิ้น
วัสดุที่ตัดได้กระเด็นย้อนกลับออกด้านป้อน	 และ
ชิ้นวัสดุที่ตัดได้แตกละเอียด	 แต่ตัดได้ปริมาณ
มากกว่าเมื่อเทียบกับความเร็วรอบใบมีดตัดอื่น	ๆ	
การสั่นของเครื่องมีผลกระทบต่อชิ้นส่วนของ
เครื่องทำาให้มีอายุการใช้งานสั้น

ดังน้ัน	 ในการสร้างเครื่องตัดจึงเลือกใช้
ความเร็วใบมีดตัด	700	รอบ/นาที	 เป็นเครื่องตัด 
ท่ีสามารถตัดได้ทั้งวัสดุต้น	 ใบพืช	 และเปลือก
เสาวรส	 ให้มีขนาดเล็กและขนาดกลางเฉลี่ย
ปริมาณสูงสุด	112.3	กก./ชม.	โดยตัดได้ขนาดเล็ก
เฉลี่ย	 0.89± 0.08	 ซม.	 และขนาดกลางเฉลี่ย	 
1.60± 0.27	ซม.	ยกเว้นการตัดเปลือกส้มโอซึ่งจะ
ต้องมีการศึกษาวิจัยต่อไป

4. ค่าใช้จ่ายในการใช้งานเครื่อง
 4.1 ต้นทุนคงที่ (Fixed cost) 

การคิดค่าใช้จ่าย	ใช้ความสามารถในการ
ทำางานของเครื่อง	ที่ความเร็วรอบ	700	รอบ/นาที	
เครื่อง-ตัดพืช	 6	 ตัวอย ่าง	 ได ้เฉลี่ยเท ่ากับ	 
112.3	 กก./ชม.	 ทำางานวันละ	 6	 ชม.	 คิดที่
ประสิทธิภาพการทำางาน	 70%	 สามารถตัดได้
เท่ากับ	112.3	x	6	x	0.70	=	471.7	กก./วัน	ยกเว้น
เปลอืกส้มโอ	ค่าจ้างแรงงาน	300	บาท/วนั	ทำางาน
วนัละ	6	ชม.	และราคาเครือ่ง	เท่ากับ	23,000	บาท	
อายุการใช้งานของเครื่อง	 5	 ปี	 และราคาซาก
เครื่อง	เมื่อครบ	5	ป	ีเท่ากับ	1,000	บาท	

ดงันัน้	ค่าเสือ่มราคา	=	(23,000-1000)/5	=	4,400	บาท/ปี

ค่าดอกเบี้ยหรือค่าเสียโอกาสเงินลงทุน	
(interest	on	investment)

ดอก เ บ้ี ย ในการลง ทุนแต ่ ล ะป ี 	 =	 
1/2	x	(ราคาแรกซ้ือ	+	ราคาเมือ่หมดอาย)ุ	x	อตัรา
ดอกเบ้ีย	 ในการคำานวณเลือกใช้อัตราดอกเบี้ย	 
(เงนิกู้)	ของธนาคารไทยพาณิชย์	7.37%	และแทน
ค่าในสมการที่	(8)

ค่าดอกเบี้ย	=		23,000+1,000 		X			7.34    (8)	 60	 100

	 =	884.40	บาท/ปี

ดังนัน้	ต้นทนุคงทีต่่อปี	=	4,400+884.40	=	5,284.40	บาท

 4.2 ต้นทุนแปรผัน (Variable cost) 
ประกอบด้วยค่าบำารุงรักษาค่ากระแส

ไฟฟ้าที่ใช้ตัด	และค่าแรงงาน	มีรายละเอียด	ดังนี้
(1)	ค ่ าบำ า รุ ง รั กษา 	 ( r epa i r 	 and	 

maintenance)	คดิเฉลีย่ประมาณวนัละ	20	บาท/วนั
-	ค่าบำารุงรักษา	 =	20/471.7	
	 	 =	0.042	บาท/กก.
(2)	 ค่ากระแสไฟฟ้าทีใ่ช้ตัดเลอืกความเร็ว 

รอบ	700	รอบ/นาที	เครื่องตัดพืชได้เฉลี่ย	112.3	
กก./ชม.	 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้เฉลี่ยเท่ากับ	 0.0013	
กิโลวัตต์	–	ชม./กก.	ยกเว้นเปลือกส้มโอ	ค่าไฟฟ้า
คิดอัตรา	2.73	บาท/หน่วย

-	 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ตัด	=	0.0013	x	2.73	
	 	 =	0.004	บาท/กก.
(3)	ค่าแรงงาน	 ใช้คนป้อนวัสดุ	 1	 คน	

ทำางาน	6	ชม./วัน	ค่าแรงงาน	300	บาท	
-	 ค่าแรงงาน	 =	300/471.7

	 	 =	0.64	บาท/กก.

สมการค่าใช้จ ่ายในการใช้เคร่ืองตัด	 
C	บาท/กก.	เมื่อมีปริมาณการตัด	T	กก./ปี
	 C	=	5,284.4/T	+	(0.042	+	0.004	+	0.64)
	 	 =	5,284.4/T	+	0.689	บาท/กก.

จากสมการสามารถเขียนความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาณการตัดของเครื่องต่อปีและค่าใช้
จ่ายในการตัด	(บาท/กก.)	แสดงใน	(Figure	6)

Figure 6 Relationship	between	plant	cutting	and	cost

จะเห็นได้ว่าค่าใช้จ่ายในการตัด	(บาท/กก.)	 
จะสูงในช่วงที่มีปริมาณตัดต่อปีน้อย	 และลดลง	
เมือ่มปีริมาณการตดัต่อปีมากขึน้	โดยเมือ่มีปริมาณ
การตดั	20,000	กก./ปี	(70.4วนั)	ค่าใช้จ่ายในการตดั 
เท่ากบั	0.95บาท/กก.	และเมือ่มีปรมิาณการตดัเพิม่
เป็น	 60,000-100,000	 กก./ปี	 (150.5-212.0	 วัน)	 
ค่าใช้จ่ายในการตัดจะลดลงเหลือ	0.73-0.75	บาท/กก.
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Figure 6  Relationship between plant cutting and cost 
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สรุปผลการทดลอง 

การออกแบบและพัฒนาเครื่องหั่นย่อยวัสดุเกษตรเพื่อใช้เป็นเครื่องทุ่นแรงสําหรับหั่นย่อยวัสดุอาหารเ
หลือใช้ในครัวเรือนและเปลือกผลไมใ้ห้มีขนาดเล็กมีขั้นตอนออกแบบ ดังนี้ 
คือศึกษาคุณสมบัติกายภาพของพืชเบื้องต้นออกแบบ สร้าง และทดสอบสมรรถนะการตัด เครื่องมีน้ําหนัก 45 
กก.ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1/3 แรงม้า 220 โวล์ท 50 Hz เป็นตันกําลัง 
ซึ่งมีขนาดเล็กกว่าเมื่อเทียบกับเครื่องสับย่อยวัสดุเกษตรทั่ว ๆ ไป ผลการทดสอบ พบว่า 
เครื่องสามารถตัดได้ทุกความเร็วรอบแต่ความเร็วรอบใบมีดที่ตัดวัสดุได้ขนาดเล็กและกลาง คือความเร็ว 700-
800 รอบ/ต่อนาท ีตัดได้ปริมาณ 71-148 กก./ชม. ใช้พลังงานไฟฟ้า 0.0009 - 0.0033 กิโลวัตต-์ชม/กก. 
เครื่องทํางานเรียบไม่สั่นสะเทือน แต่ในกรณีการตัดใบเตย พบว่า ช่วงความเร็วรอบตัดที่สูงกว่า 900 รอบ/นาที 
แนวโน้มการตัดได้ขนาดเล็กจะสูง แต่ที่ความเร็วรอบตัดตั้งแต ่500 - 800 รอบ/นาที 
เครื่องตัดได้ขนาดเล็กและกลางมากกว่า 83 -107 กก./ชม. ใช้พลังงานไฟฟ้า 0.0015 - 0.0021 กิโลวัตต-์
ชม./กก. ขณะทีค่วามสามารถในการตัดเปลือกส้มโอได้ปริมาณมาก ที่ความเร็วรอบใบมีดตัดมากกว่า 
800รอบ/นาที   จึงไม่เหมาะสมกับเครื่องนี้เนื่องจากเครื่องสั่นและเสียงดัง   
ในการวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์จากการศึกษาวิจัยเพื่อออกแบบ 
สร้างและพัฒนาเครื่องสับย่อยวัสดุเกษตรเศษอาหารเหลือใชแ้ละเปลือกเสาวรสเลือกใชค้วามเร็วรอบใบมีดตัด 
700 รอบ/ต่อนาที  ซึ่งมีต้นทุนการสร้างเท่ากับ 23,000 
บาทเมื่อวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์การใช้งานของเครื่องพบว่าค่าใช้จ่ายตอ่หน่วยการตดั (บาท/กก.) 
ในช่วงแรกจะสูงแต่เมื่อตัดพืชใช้เวลาเพิ่มขึ้นและได้ปริมาณพืชเพิ่มขึ้นค่าใช้จ่ายต่อหน่วยการตัดจะเริ่มลดลง 
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สรุปผลการทดลอง
การออกแบบและพฒันาเครือ่งห่ันย่อยวัสดุ 

เกษตร	 เพ่ือใช้เป็นเครื่องทุ่นแรงสำาหรับหั่นย่อย
วัสดุอาหารเหลือใช้ในครัวเรือนและเปลือกผลไม้
ให้มีขนาดเล็กมีข้ันตอนออกแบบ	 ดังนี้	 คือศึกษา
คณุสมบตักิายภาพของพืชเบือ้งต้น	ออกแบบสร้าง	
และทดสอบสมรรถนะการตัด	 เครื่องมีนำ้าหนัก	 
45	กก.	ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด	1/3	แรงม้า	220	
โวล์ท	 50	 Hz	 เป็นตันกำาลัง	 ซึ่งมีขนาดเล็กกว่า 
เมื่อเทียบกับเครื่องสับย่อยวัสดุเกษตรทั่ว	 ๆ	 ไป	 
ผลการทดสอบ	 พบว่า	 เครื่องสามารถตัดได้ทุก
ความเร็วรอบ	 แต่ความเร็วรอบใบมีดที่ตัดวัสดุได้
ขนาดเล็กและกลาง	คือ	ความเร็ว	700-800	รอบ/
นาที	ตัดได้ปริมาณ	71-148	กก./ชม.	ใช้พลังงาน
ไฟฟ้า	 0.0009-0.0033	 กิโลวัตต์-ชม/กก.	 เครื่อง
ทำางานเรียบไม่สั่นสะเทือน	 แต่ในกรณีการตัด 
ใบเตย	 พบว่า	 ช่วงความเร็วรอบตัดที่สูงกว่า	 
900	รอบ/นาท	ีแนวโน้มการตัดได้ขนาดเล็กจะสูง	
แต่ที่ความเร็วรอบตัดตั้งแต่	 500-800	 รอบ/นาที	
เครื่องตัดได้ขนาดเล็กและกลางมากกว่า	 83-107	
กก./ชม.	 ใช้พลังงานไฟฟ้า	 0.0015-0.0021	 
กิโลวัตต์-ชม./กก.	 ขณะที่ความสามารถในการตัด
เปลือกส้มโอได้ปริมาณมาก	ที่ความเร็วรอบใบมีด
ตัดมากกว่า	 800	 รอบ/นาที	 จึงไม่เหมาะสมกับ
เครื่องนี้	 เนื่องจาก	เครื่องสั่นและเสียงดัง	ดังนั้น	
เครื่องสับย่อยวัสดุเกษตรเศษอาหารเหลือใช้และ
เปลือกเสาวรสควรใช้ความเร็วรอบใบมีดตัด	700	
รอบ/ต่อนาที	เมื่อวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์การ
ใช้งานของเครื่อง	 ซึ่งมีต้นทุนการสร้างเท่ากับ	
23,000	 บาท	 พบว่า	 ค่าใช้จ่ายต่อหน่วยการตัด	
(บาท/กก.)	ในช่วงแรกจะสงู	แต่เมือ่ตดัพืชใช้เวลา
เพิ่มขึ้นและได้ปริมาณพืชเพ่ิมขึ้น	 ค่าใช้จ่ายต่อ
หน่วยการตัดจะเริ่มลดลง
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