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บทคัดย่อ 
  

ปัจจุบันเกษตรกรไทยเริ่มน าเครื่องจักรกลเกษตรส าหรับการเก็บเกี่ยวเข้ามาทดแทน
แรงงานคนซึ่งมีจ านวนลดลงมาก แต่การใช้งานยังมีข้อจ ากัดค่อนข้างมาก และมีราคาแพง ท าให้
เกษตรกรไม่สามารถรวมกลุ่มซื้อหามาใช้งานได้ ทีมงานวิจัยจึงได้ออกแบบและสร้างเครื่องเกี่ยวนวด
ข้าวต้นแบบขึ้น (รุ่น ENG-MJU-003) ซึ่งเป็นเครื่องเกี่ยวนวดข้าวขนาดเล็ก เครื่องยนต์ขนาด 30 
แรงม้า ขับเคลื่อนด้วยล้อยางแบบไฮโดรสแตติกส์ จากการประเมินเมื่อน าไปทดสอบใช้งานจริงในพ้ืนที่ 
พบปัญหาความแข็งแรงของเสื้อเพลาขับหน้าเกิดการโก่งงอ เนื่องจากเสื้อเพลาขับหน้าท าหน้าที่เป็น
คานรองรับน้ าหนักของรถเกี่ยวนวด ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบความแข็งแรงของ
เสื้อเพลาขับหน้าเครื่องเก่ียวนวดรุ่น ENG-MJU-003 โดยใช้วิธิไฟไนต์เอลิเมนต์โดยท าการเปรียบเทียบ
ระหว่างเสื้อเพลาขับหน้ารองรับน้ าหนักก่อนและหลังการพัฒนาปรับปรุง ผลการวิเคราะห์ความ
แข็งแรงแสดงให้เห็นว่าความเค้นสูงสุดของเสื้อเพลาขับหน้ารองรับน้ าหนักก่อนและหลังการพัฒนา
ปรับปรุงมีค่าเท่ากับ 200.4 MPa และ 65.4 MPa ตามล าดับ การโก่งตัวมีค่า 0.33 mm และ 0.13 
mm ตามล าดับ ค่าความปลอดภัยเท่ากับ 1.2 และ 3.8 ตามล าดับ ผลการวิเคราะห์ความแข็งแรงด้วย
วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ท าให้ทราบว่าการพัฒนาปรับปรุงเสื้อเพลาขับหน้ารองรับน้ าหนักมีทิศทางที่
เหมาะสมมากขึ้น ภายหลังการปรับปรุงดังกล่าวค่าความแข็งแรงเสื้อเพลาขับหน้าสูงขึ้นและใช้งานได้
จริงโดยไม่เกิดการโก่งงอ และผลการทดสอบหาค่าพ้ืนที่หน้าสัมผัสล้อยางทั้ง 2 กรณี คือ กรณียาง
เดี่ยว (4 ล้อ) แสดงให้เห็นว่าที่ความดันลม 50 ปอนด์ต่อตารางนิ้วเท่ากันทุกล้อ มีค่าพ้ืนที่หน้าสัมผัส
เฉลี่ย 92,157.78 ตารางมิลลิเมตร มีแรงกระท าต่อพ้ืนดิน 290.01 กิโลพาสคัล  และกรณียางคู่ (6 
ล้อ) มีพ้ืนที่หน้าสัมผัส 111,994.22 ตารางมิลลิเมตร ท าให้แรงกระท าต่อพ้ืนดิน 238.64 กิโลพาสคัล 
ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่ายางคู่มีพ้ืนที่สัมผัสมากกว่ากรณียางเดี่ยว 19,836.44 ตารางมิลลิเมตร 
มีความแตกต่างของแรงที่กระท าต่อพ้ืนดินถึง 17.71 เปอร์เซ็นต์ และการใส่ล้อคู่ยังช่วยในการยึดเกาะ 
การตะกุย ซึ่งมีผลต่อการท างานในพ้ืนที่ดินอ่อนได้ดีมากขึ้น 
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ABSTRACT 
  

Nowadays, Thai farmers have started to use agricultural machinery for 
harvest as a substitute for human labor, which has greatly reduced. However, the use 
of these machines is quite limited and expensive. For these reasons, many groups of 
farmers could not afford them. So, our research team has designed and built a 
prototype combine harvester prototype (model ENG-MJU-003), which is the small 
combine harvester. It has a 30 hp engine and is driven by the four wheel drive 
rubber tires hydrostatic transmission driven. The research team found a problem with 
the strength of the front axle housing, where it was deflected after the test, as the 
front axle housing acts as a support housing for the combine harvester. Therefore, 
this research aimed to determine the strength of the front axle housing of the ENG-
MJU-003 harvester by using the finite element method by comparing the front axle 
housing supporting the weight before and after improvement. The results of the 
strength analysis showed that the maximum stress of the beams before and after the 
improvement was 200.4 MPa and 65.4 MPa, the deflection was 0.33 mm and 0.13 
mm, the safety factor is 1.2 and 3.8 respectively The results of the strength analysis 
by finite element method allowed the research team to develop a more appropriate 
directional support beam. After such improvements, the strength of the front axle 
housing is higher and is more practical without deflection. The findings of the surface 
area determination of  two types of  tire indicated that for single tires (four wheel) 
with 50 psi air pressure of all tire, the average of the surface area is 92,157.78 mm2 

 



 ฉ 

with 290.01 kg/cm2 of ground action force. And for double tires (six wheel) the 
average of the surface area is 111,994.22 mm2 with 290.01kg/cm2 of ground action 
force. The analysis showed that the pair tire has the surface area more than the 
single one 19,836.44 mm2 that cause the 17.71 percents difference of the ground 
action force. And the pair tire can also help about the grip and scraping that make 
the working in the soft soil easier. 

 
Keywords : Rice combine harvester, Axle housing, Finite element method, Ground 

Pressure 
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บทที่ 1 
บทน้า 

ความส้าคัญและที่มาของงานวิจัย 
ประเทศไทยเป็นประเทศผู้ส่งออกข้ำวอันดับหนึ่งของโลกติดต่อกันมำนำนหลำยปี จำกสถิติใน

ปี 2548 ประเทศไทยมีผล ผลิตข้ำวประมำณ 23 ล้ำนตันข้ำวเปลือก มีพื นที่ปลูกทั งหมดทั งประเทศ

ประมำณ 57 ล้ำนไร่ ผลผลิตดังกล่ำวใช้ส ำหรับบริโภคภำยในประเทศและเก็บส ำรองประมำณ 13 

ล้ำนตันข้ำวเปลือก ส่วนที่เหลือจะส่งออกในรูปข้ำวสำร ท ำรำยได้ประมำณเก้ำหมื่นกว่ำล้ำนบำท 

(ส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2549) อย่ำงไรก็ตำมแม้ว่ำประเทศไทยจะเป็นประเทศผู้ส่งออกข้ำว

อันดับต้นๆ ของโลกก็ไม่ได้หมำยควำมว่ำประเทศไทยประสบควำมส ำเร็จในกำรท ำนำผลผลิตที่มำกมำ

จำกปริมำณพื นที่ค่อนข้ำงมำกนั่นเอง 

กำรใช้แรงงำนคน สัตว์ ในกำรเก็บเกี่ยวนั นช้ำมีค่ำแรงค่อนข้ำงสูง  และผู้รับจ้ำงหำยำกขึ น 

ส่งผลให้ไม่ทันต่อกำรเก็บเกี่ยวในพื นที่ขนำดใหญ่จึงจ ำเป็นต้องใช้เทคโนโลยีเครื่องเก่ียวนวดเข้ำมำช่วย

ในกำรท ำงำนของเกษตรกรเพ่ือให้มีระยะเวลำในกำรเก็บเกี่ยวที่รวดเร็วขึ น ทันต่อสภำพอำกำศที่

แปรปรวนอย่ำงรวดเร็วในปัจจุบัน และลดกำรใช้แรงงำนคนในกำรท ำงำนเพ่ือลดต้นทุนกำรผลิต

โดยทั่วไปเกษตรกรจะว่ำจ้ำงเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวขนำดใหญ่มำเก็บเก่ียวในพื นที่ของตน 

เครื่องเกี่ยวนวดข้ำวในปัจจุบันถูกใช้กันอย่ำงแพร่หลำย โดยมีหลำกหลำยค่ำยที่เป็นผู้ผลิตที่
เป็นโรงงำนผู้ประกอบกำรแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือ เป็นโรงงำนกลุ่มที่มีกำรจดทะเบียนอย่ำงเป็น
ทำงกำร (โรงงำนขนำดใหญ่) และกลุ่มที่ไม่มีกำรจดทะเบียนอย่ำงเป็นทำงกำร (โรงงำนขนำดเล็ก หรือ
อู่) กลุ่มที่มีกำรจดทะเบียนอย่ำงเป็นทำงกำร คือกลุ่มโรงงำนที่มีกำรจดทะเบียนเป็นบริษัทจ ำกัด 
โรงงำนในกลุ่มนี มีอยู่  5 โรงงำนด้วยกัน คือบริษัทเกษตรพัฒนำอุตสำหกรรมจ ำกัด บริษัท
เครื่องจักรกลเกษตรไทยจ ำกัด บริษัทศักดิ์พัฒนำกำรเกษตร จ ำกัด บริษัทไทยเส็งยนต์กำรเกษตร 
จ ำกัด และบริษัทสยำมคูโบต้ำ จ ำกัด ทั งหมดเป็นโรงงำนขนำดใหญ่ใช้เงินลงทุนสูง มีกำรจ้ำงแรงงำน
จ ำนวนมำก มีผลิตภัณฑ์หลำกหลำยขำยสินค้ำทั งในและต่ำงประเทศ กลุ่มที่ไม่มีกำรจดทะเบียนอย่ำง
เป็นทำงกำร (โรงงำนขนำดเล็ก)  กลุ่มนี ไม่มีกำรจดทะเบียนเป็นบริษัทจ ำกัด เป็นโ รงงำนที่
ผู้ประกอบกำรพัฒนำตัวเองขึ นมำจำกลูกจ้ำงในโรงงำนผลิตรถเกี่ยวนวดข้ำว เป็นพ่ีน้อง หรือลูกของ
โรงงำนเดิม ที่แยกออกมำ หรือเป็นผู้รับจ้ำงเกี่ยวนวดข้ำวและพัฒนำมำท ำรถเกี่ยวนวดข้ำวเอง เป็น
กิจกำรประเภทเจ้ำของคนเดียว ไม่สำมำรถประมำณกำรได้ว่ำมีจ ำนวนเท่ำใดแน่ ภำคกลำงน่ำจะมี
โรงงำนประเภทนี มำกที่สุด มีกำรประมำณกำรว่ำมีโรงงำนขนำดเล็กทั งหมดมำกกว่ำ 380 โรง 
ตัวอย่ำงโรงงำนผลิตรถเกี่ยวนวดข้ำวในกลุ่มนี  มีอำทิ รถเกี่ยวข้ำววรพจน์กำรช่ำง พรกินรีกำรช่ำง รถ
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เกี่ยวข้ำวปำนเจริญกำรช่ำง เป็นต้น (โครงกำรอุตสำหกรรมกำรผลิตเครื่องเกี่ ยวนวดข้ำว และกำร
ประกอบกำรรับจ้ำงเกี่ยวนวดข้ำว ในเขตภำคกลำงของประเทศไทย , 2559) ซึ่งมีขนำดเล็กและขนำด
ใหญ่ท ำตำมควำมต้องกำรของตลำด ซึ่งเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวขนำดใหญ่มีน  ำหนักมำกจะส่งผลท ำให้ชั น
ดินอัดตัวแน่น เมื่อท ำงำนในแปลงขนำดเล็กหรือพื นที่ลำดชันทำงภำคเหนือตอนบน ท ำให้กำรใช้
เครื่องเกี่ยวนวดมีลักษณะไม่เหมำะสมกับพื นที่แปลง ส่งผลให้กำรท ำงำนไม่ได้เต็มประสิทธิภำพ จำก
ปัญหำดังกล่ำวจึงควรรณรงค์ให้มีกำรพัฒนำเครื่องเกี่ยวข้ำวขนำดเล็กให้เหมำะสมกับพื นที่ อีกทั ง
สนับสนุนส่งเสริมให้มีกำรรวมกลุ่มกำรใช้เครื่องเกี่ยวนวดข้ำวขนำดเล็ก รำคำประหยัด และใช้
เชื อเพลิงต่ ำ ตลอดจนใช้งำนง่ำย ง่ำยต่อกำรบ ำรุงรักษำ (กรมกำรข้ำว, 2009) 

 
แนวทางการแก้ไขปัญหา 

รถเกี่ยวนวดข้ำวที่มีใช้ในประเทศไทยส่วนใหญ่จะมีขนำดใหญ่ ใช้ระบบเคลื่อนที่แบบ

ตีนตะขำบและมีน  ำหนักมำก ท ำให้ขำดควำมคล่องตัว ไม่สำมำรถวิ่งบนท้องถนนทั่วไปได้ (ต้องใช้รถ

ขนย้ำย) ที่ส ำคัญไม่สำมำรถท ำงำนในแปลงนำขนำดเล็กโดยเฉพำะในเขตภำคเหนือตอนบนและ

ตะวันออกเฉียงเหนือบำงส่วนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ในขณะที่รถเกี่ยวข้ำวขนำดเล็กมักน ำเข้ำจำก

ประเทศญี่ปุ่นซึ่งเมื่อน ำมำใช้พบว่ำมีข้อจ ำกัดในเรื่องระบบขับเคลื่อนที่เป็นแบบตีนตะขำบยำง (ปีน

ข้ำมคันนำไม่ได้และเกิดกำรช ำรุดเสียหำย ) อีกทั งมีปัญหำเรื่องควำมทนทำน ข้ำวถือว่ำเป็นพืช

เศรษฐกิจที่ส ำคัญมำกและเพำะปลูกกันทั งประเทศและเป็นควำมมั่นคงทำงอำหำร เพ่ือแก้ปัญหำ

ดังกล่ำวข้ำงต้นและลดหำรน ำเข้ำเครื่องจักรกลกำรเกษตรจำกต่ำงประเทศ เพ่ือตอบสนองภำคกำร

ผลิตสำขำยุทธศำสตร์โดยส่งเสริมงำนที่วิจัยที่เป็นนวัตกรรมหรือต้นแบบ ทดแทนกำรน ำเข้ำจำก

ต่ำงประเทศไปต่อยอดใช้งำนจริง ด้วยกำรพัฒนำด้วยกำรพัฒนำรถเกี่ยวนวดขนำดเล็กที่มีระบบ

ขับเคลื่อนแบบล้อยำงซึ่งเหมำะกับแปลงปลูกขนำดเล็กในเขตพื นที่เพำะปลูกภำคเหนือตอนบน มี

ควำมคล่องตัวในกำรท ำงำนสูง ใช้เครื่องยนต์สูบเดียวที่ประหยัดเชื่อเพลิง (ลดต้นทุนกำรผลิต ) 

สำมำรถลดกำรปนเปื้อนพันธุ์ข้ำว (กรณีของกำรผลิตข้ำวอินทรีย์) โดยจะก ำหนดรำคำไว้ที่ประมำณ 

450,000 บำท ซึ่งเป็นรำคำที่เกษตรกรสำมำรถซื อหำมำใช้งำนได้หรืออำจรวมกลุ่มของเกษตรกรผู้

ปลูกข้ำว มีผลท ำให้เกษตรกรมีรำยได้เพ่ิมขึ น มีชีวิตที่ดีขึ นอย่ำงยั่งยืน สอดรับกับแผนเศรษฐกิจและ

สังคมแห่งชำติ ฉบับที่ 12 
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วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาข้อมูลพื้นฐานที่ส าคัญเกี่ยวกับเครื่องเกี่ยวนวดข้าว 

2. เพ่ือวิเคราะห์ความแข็งแรงโครงสร้างระบบรองรับน้ าหนัก  

3. เพ่ือวิเคราะห์เกี่ยวกับแรงกดอัดบนพื้นดิน 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. ได้เครื่องเกี่ยวนวดข้ำวขนำดเล็กที่ผ่ำนกำรยอมรับในมำตรฐำนอุตสำหกรรมเครื่องเกี่ยวนวด

ข้ำว  

2. สำมำรถน ำเครื่องเกี่ยวนวดไปใช้งำนในพื นที่ขนำดเล็กในพื นที่เป้ำหมำยภำคเหนือตอนบน 

และกลุ่มเกษตรกรขนำดเล็ก 

3. กำรเข้ำถึงกลุ่มเกษตรกรที่ต้องกำรเครื่องเก่ียวนวดข้ำวขนำดเล็กไว้ใช้งำนในพื นที่ของตนเอง 

 

ข้อมูลพื นฐานเบื องต้น 
ประเทศไทยพัฒนำเครื่องเกี่ยวนวดมำจำกเครื่องของต่ำงประเทศ  ชุดหัวเกี่ยวและระบบ

ล ำเลียงพัฒนำมำจำกเครื่องเกี่ยวนวดของประเทศทำงแถบตะวันตก โดยน ำชิ นส่วนทั งของเครื่องเก่ียว

นวด รถยนต์หรือเครื่องจักรกลต่ำงๆ มำดัดแปลง ส่วนชุดนวดและชุดท ำควำมสะอำดดัดแปลงมำจำก

เครื่องนวดแบบไหลตำมแกนของไทยซึ่งเป็นกำรพัฒนำและปรับปรุงมำจำกเครื่องนวดแบบไหลตำม

แกนของสถำบันวิจัยข้ำวนำนำชำติ (IRRI) ประเทศไทยได้พัฒนำและปรับปรุงเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวจน

เหมำะกับสภำพกำรท ำงำนในประเทศได้เป็นอย่ำงดี โดยเกือบทั งหมดเป็นเครื่องที่พัฒนำและผลิตขึ น

ในประเทศไทย และใช้งำนในลักษณะของกำรรับจ้ำงเกี่ยวนวดแบบเหมำจ่ำยต่อหน่วยพื นที่  มีขนำด

หน้ำกว้ำงของหัวเกี่ยวประมำณ 3 เมตร สำมำรถเกี่ยวนวดข้ำวได้ประมำณ 20 ถึง 40 ไร่ต่อวัน ทั งยัง

สำมำรถเก็บเกี่ยวข้ำวได้ทั งข้ำวสภำพต้นตั งและสภำพต้นล้ม และสำมำรถเก็บเกี่ยวได้ทั งพันธุ์ข้ำวเจ้ำ

และข้ำวเหนียว ส ำหรับเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวขนำดเล็กต้นแบบที่ศึกษำมีส่วนประกอบที่ส ำคัญ 7 ส่วน 

คือ 

1. เครื่องยนต์ต้นก ำลัง 

เครื่องยนต์ต้นก ำลัง เป็นเครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวและมีก ำลังอยู่ที่ 30 แรงม้ำ (โดยมีก ำลัง

ต่อเนื่องที่ 30 แรงม้ำ และแรงบิดสูงสุดที่ 65 นิวตันเมตร) 
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2. ระบบช่วงล่ำง 

ระบบช่วงล่ำง ท ำหน้ำที่รองรับส่วนต่ำงๆ ของเครื่องเกี่ยวนวดทั งหมด และยังเป็นส่วนที่ยึด

เกำะกับพื นเพื่อให้เกิดกำรเคลื่อนที่ ช่วงล่ำงที่ออกแบบเป็นแบบคำนแข็งมีลักษณะเป็นล้อเช่นเดียวกับ

รถไถเดินตำม และออกแบบใส่ล้อคู่เพ่ือช่วยในกำรรับน  ำหนัก และมีกำรขับเคลื่อนเป็นแบบ 4 ล้อ โดย

ในกำรออกแบบช่วงล่ำงต้องมีค ำนวณในส่วนของ แรงกดกำรค ำนวณแรงกดต่อหนึ่งหน่วยพื นที่  ตำม

มำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม หรือ มอก. โดยที่สูตรที่มีจะเป็นกำรค ำนวณของตีนตะขำบ ซึ่งจะมี

สูตรกำรหำพื นที่ของล้อยำงอีกสูตรหนึ่งที่มีลักษณะกำรกดลงบนพื นเป็นวงรี เพื่อมำประกอบกับกำรใช้

สูตรค ำนวณกำรหำแรงกดต่อหนึ่งหน่วยพื นที่  

สูตรกำรหำพื นที่ผิวสัมผัสดินของกำรขับเคลื่อนด้วยล้อยำง 

  A = 0.78bl 

 เมื่อ  b = ความกว้างหน้ายางที่สัมผัสพ้ืน (มิลลิเมตร) 

   l = ความยาวหน้ายางที่สัมผัสพ้ืน (มิลลิเมตร) 

 แรงกดต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ = (1.01×9.8M)/(A)   MPa 

 เมื่อ  M = มวลเครื่องเก่ียวนวดข้าว (กิโลกรัม) 

   A  = พ้ืนที่ผิวสัมผัสดินของล้อยาง 

โดยที่ น  ำหนักทีแ่รงกดต่อหนึ่งหน่วยพื นที่ต้องไม่เกิน 2.94 เมกะพำสคำล 

3. ระบบถ่ำยทอดก ำลังและขับเคลื่อน 

ระบบถ่ำยทอดก ำลังและขับเคลื่อน ท ำหน้ำที่ถ่ำยทอดก ำลังจำกเครื่องยนต์ไปยังระบบขับ

กลไกต่ำงๆ กำรขับอุปกรณ์ส่วนใหญ่ใช้พูเล่ย์กับสำยพำน ส่วนกำรขับเคลื่อนเครื่องเกี่ยวนวดปัจจุบัน

นิยมใช้ระบบขับเคลื่อนด้วยน  ำมันหรือระบบที่ถ่ำยทอดก ำลังไปยังชิ นส่วนต่ำงๆ โดยใช้น  ำมันไฮดรอลิค

เป็นตัวกลำงหรือระบบไฮโดรสแตติกส์ ในกำรถ่ำยทอดก ำลังผ่ำนมอเตอร์ไฮดรอลิค ไปยังชุดเกียร์กลำง

เพ่ือเลือกควำมเร็วและระบบกำรขับเคลื่อน (2H, 4H, 4L) และส่งก ำลังไปหมุนล้อขับเพ่ือให้เครื่อง

เกี่ยวนวดเคลื่อนที่ ส่งผลให้กำรควบคุมควำมเร็วของส่วนต่ำงๆ เป็นอีสระต่อกัน ท ำให้มีควำมคล่องตัว

ในกำรท ำงำนสูง 
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4. ระบบหัวเกี่ยว 

ระบบหัวเกี่ยว เป็นส่วนที่ท ำหน้ำที่ตัด รวบรวม และล ำเลียงต้นพืชส่งเข้ำชุดป้อนล ำเลียง เพ่ือ

ส่งต่อไปยังชุดนวด ประกอบด้วยล้อโน้ม ท ำหน้ำที่ยกต้นพืชที่ล้มและหรือโน้มต้นพืชที่ตั งให้เข้ำมำหำ

ชุดใบมีด ชุดใบมีดตัดต้นพืชและถูกล้อโน้มผลักส่งต่อเข้ำมำยังเกลียวล ำเลียงที่ด้ำนหน้ำหัวเกี่ยวเพ่ือ

รวบรวมต้นพืชมำยังส่วนกลำงของชุดหัวเกี่ยว ส ำหรับส่งเข้ำชุดป้อนล ำเลียงเพ่ือกวำดพำต้นพืชที่

เกลียวล ำเลียงส่งต่อไปยังชุดนวด ในปัจจุบันได้มีกำรน ำระบบไฮโดรสแตติกส์มำเป็นต้นก ำลังในกำรขับ

ชุดหัวเกี่ยวเพ่ือให้สำมำรถปรับควำมเร็วของชุดหัวเกี่ยวให้มีควำมสัมพันธ์กับลักษณะของต้นข้ำวและ

ควำมเร็วในกำรขับเคลื่อน รวมถึงปรับกำรหมุนย้อนกลับของหัวเกี่ยวเพ่ือใช้งำนตอนเกิดกำร อัดของ

ต้นข้ำวที่แน่นเกินไปท ำให้หัวเกี่ยวหยุดกำรท ำงำน 

5. ระบบนวด 

ระบบนวด เป็นส่วนที่ท ำหน้ำที่ในกำรแยกเมล็ดให้ออกจำกรวง ฝัก หรือจำกต้น กำรนวดเป็น

กำรท ำให้เมล็ดพืชหลุดออกจำกรวง ดังนั นกำรนวดจึงมีควำมส ำคัญทั งต่อคุณภำพและปริมำณของ

ผลผลิต ถ้ำกำรนวดที่รุนแรงเกินไปจะท ำให้เมล็ดแตกหักเสียหำยมำก แต่ถ้ำกำรนวดเบำเกินไปก็จะท ำ

ให้มีเมล็ดบำงส่วนไม่ถูกนวดและอำจท ำให้ควำมสูญเสียมีค่ำสูง เครื่องเกี่ยวนวดในประเทศไทยส่วน

ใหญ่ใช้ชุดนวดข้ำวแบบไหลตำมแกน มีลักษณะกำรท ำงำนแบบเดียวกับชุดนวดของเครื่องนวดข้ำว 

ประกอบด้วยลูกนวด ตะแกรงนวดล่ำงและตะแกรงนวดบน ส่วนใหญ่นิยมใช้ชุดนวดขนำดควำมยำว 4 

ฟุต เนื่องจำกมีควำมสำมำรถในกำรนวดสูงรองรับกับกำรท ำงำนของเครื่องเกี่ยวนวดที่เกือบทั งหมดใช้

งำนในลักษณะของกำรรับจ้ำงเกี่ยวนวด ผู้ประกอบกำรรับจ้ำงเกี่ยวนวดมักรีบเร่งท ำงำนเพ่ือให้ได้พื นที่

เก็บเกี่ยวมำกที่สุดเท่ำที่จะกระท ำได้ เนื่องจำกอัตรำค่ำจ้ำงเกี่ยวนวดเป็นแบบเหมำจ่ำยต่อหน่วยพื นที่ 

ซึ่งอำจส่งผลต่อควำมสูญเสียจำกระบบกำรนวดที่เพ่ิมขึ นจำกอัตรำกำรป้อนที่สูงจำกกำรรีบเร่งเกี่ยว

นวด นอกจำกนี ผู้ประกอบกำรมักปรับแต่งเครื่องเกี่ยวนวดโดยเฉพำะมุมครีบวงเดือนจำกแนวเพลำ

เพ่ือให้ชุดนวดสำมำรถท ำงำนได้อย่ำงรวดเร็วโดยไม่ค ำนึงถึงควำมสูญเสียที่จะเกิดขึ น  ดังนั นเห็นได้ว่ำ

กำรท ำงำนของชุดนวดนอกจำกส่งผลต่อควำมสูญเสียแล้วยังส่งผลต่อควำมสำมำรถในกำรท ำงำนของ

เครื่องเก่ียวนวดอีกด้วย 
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6. ระบบท ำควำมสะอำด 

ระบบท ำควำมสะอำด ประกอบด้วย ตะแกรงท ำควำมสะอำด ท ำหน้ำที่แยกเศษหรือท่อนฟำง

หลังกำรนวดให้ออกจำกเมล็ดท ำงำนรวมกับชุดพัดลมที่อยู่ใต้ตะแกรงท ำควำมสะอำด โดยชุดพัดลมท ำ

หน้ำที่เป่ำเศษฝุ่น เมล็ดลีบ เศษฟำง และสิ่งเจือปนอ่ืนๆ ให้แยกจำกเมล็ดออกไปท้ำยเครื่อง ส่วนรวงที่

ถูกนวดไม่หมดหรือท่อนฟำงถูกเขย่ำจนหลุดออกไปจำกตะแกรงท ำควำมสะอำดลงสู่เกลียวล ำเลียง

เพ่ือล ำเลียงกลับไปนวดซ  ำ ส่วนเมล็ดที่ผ่ำนตะแกรงและพัดลมท ำควำมสะอำดร่วงลงไปยังเกลียว

ล ำเลียงผลผลิตเพ่ือน ำผลผลิตไปบรรจุกระสอบหรือถังเก็บเมล็ดต่อไป 

7. ระบบล ำเลียง 

ระบบล ำเลียง มีอุปกรณ์ที่ส ำคัญ คือ ชุดป้อนล ำเลียง มีโซ่ล ำเลียง และครีบส ำหรับลำกหรือ

กวำดต้นข้ำวที่ถูกตัดจำกชุดหัวเกี่ยวส่งเข้ำไปยังชุดนวด ส่วนชุดเกลียวล ำเลียงผลผลิต ใช้ล ำเลียง

ข้ำวเปลือกที่ผ่ำนกำรนวดและท ำควำมสะอำดแล้วไปบรรจุกระสอบหรือลงถังเก็บเมล็ด และชุดเกลียว

ล ำเลียงกลับไปนวดซ  ำท ำหน้ำที่ล ำเลียงรวงที่นวดไม่สมบูรณ์ให้วนกลับเข้ำไปยังชุดนวดเพ่ือท ำกำรนวด

ซ  ำต่อไป 

กรอบแนวคิดและสมมติฐานงานวิจัย 
       ตารางที่ 1 ตัวแปรที่เก่ียวข้อง 

ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุม 

- น้ าหนักท่ีกดลงบนระบบ
โครงสร้างรองรับน้ าหนัก 

- น้ าหนักท่ีกดลงบนพื้นดิน 
 
 

- ค่าความเค้น ค่าความเครียด
และการเสียรูปของช่วงล่าง 

- ค่าแรงที่กดอัดลงบนพ้ืนดิน
ต่อหน่วยพื้นที่ 

- ความชื้นดินในแปลง 
- น้ าหนักเครื่องเก่ียวนวด

ข้าว 
- ความหนาเหล็กท า

โครงสร้างรองรับน้ าหนัก 
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ขอบเขตของการท้างานวิจัย 
1. ทดสอบกำรใช้งำนจริงรถเก่ียวนวดข้ำวขนำดเล็กต้นแบบ 

2. รถเก่ียวนวดข้ำวต้นแบบใช้เครื่องยนต์ต้นก ำลังขนำด 30 แรงม้ำเป็นเครื่องยนต์ 1 สูบ  

3. เครื่องต้นแบบมีขนำดหน้ำกว้ำงหัวเกี่ยว 1.7 เมตร ขนำดควำมยำวลูกนวด 1.2 เมตร (4 ฟุต) 

4. เครื่องต้นแบบมีระบบกำรขับเคลื่อนแบบล้อยำงแบบขับเคลื่อน 4 ล้อ 

5. ระบบกำรขับเคลื่อนแบบไฮโดรสแตติกส์ (Fully Hydrostatic Drive) 
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บทที่ 2 
การตรวจเอกสาร 

 รำยละเอียดของเนื อหำบทที่ 2 ได้กล่ำวถึงประวัติและลักษณะส ำคัญของเครื่องเกี่ยวนวดข้ำว

รวมถึงบทบำทหน้ำที่ของแต่ละส่วนของเครื่องเก่ียวนวดข้ำว 

เครื่องเกี่ยวนวดที่พัฒนาในประเทศไทย 
 เครื่องเกี่ยวนวดข้ำวที่พัฒนำในประเทศไทยเป็นแบบเกี่ยวนวดข้ำวทั งต้นมีส่วนประกอบที่

ส ำคัญดังนี  

           1. ต้นก ำลัง ใช้เครื่องยนต์ดีเซลเป็นต้นก ำลังเครื่องยนต์ที่ใช้เป็นเครื่องยนต์ใช้แล้วหรือ

เครื่องยนต์มือสองจำกต่ำงประเทศ ขนำดประมำณ 75 -110 แรงม้ำ โดยมีกำรเพ่ิมอุปกรณ์ปรับ

ควำมเร็วเพ่ือควบคุมอัตรำกำรเร่งของเครื่องยนต์และปัจจุบันนี มีโรงงำนได้สั่งเครื่องใหม่มำจำก

ต่ำงประเทศ 

           2. ระบบเกี่ยว ซึ่งประกอบด้วยใบมีดตัดล้อโน้มข้ำว และเกลียวล ำเลียง ล้อโน้มข้ำวมีลักษณะ

เป็นโครงรูปหกเหลี่ยม และมีซี่เหล็กติดอยู่ท ำหน้ำที่โน้มต้นข้ำวเข้ำหำหัวเกี่ยว 

           3. ระบบนวดและท ำควำมสะอำด มีลักษณะเดียวกับเครื่องนวดข้ำวตำมแนวแกนที่มีใช้กันอยู่

อย่ำงแพร่หลำยในประเทศไทย 

 เครื่องจักรกลกำรเกษตรกับกำรพัฒนำกำรเกษตรในประเทศไทย 

 พัฒนำกำรใช้เครื่องจักรกลกำรเกษตรในประเทศไทยเป็นลักษณะค่อยเป็นค่อยไป เนื่องจำก

สถิติ ปีเพำะปลูก 2554/55 รำยงำนว่ำ อัตรำถือครองพื นที่ทำงกำรเกษตรต่อครอบครัว โดยเฉลี่ยของ

ประเทศ เท่ำกับ 24.96 ไร่ต่อครัวเรือน (ส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร , 2556) ซึ่งเป็นขนำดพื นที่ถือ

ครองที่น้อยมำก จึงมีผลต่อ กำรพัฒนำกำรใช้เครื่องจักรกลกำรเกษตร เพรำะกำรลงทุนซื อเครื่องจักร

เป็นกำรลงทุนที่สูงเมื่อเทียบกับผลผลิต ที่ได้ หำกกำรขำดแคลนแรงงำนไม่ถึงขั นวิกฤติ เกษตรกรก็ยัง

ไม่เห็นควำมจ ำเป็นในกำรใช้เครื่องจักรกลกำรเกษตร อย่ำงไรก็ตำม มีกำรใช้เครื่องจักรกลกำรเกษตร

กับกำรพัฒนำกำรเกษตรของไทยโดยตลอด สรุปโดยสังเขป ดังนี   

 พ.ศ. 2453 หน่วยงำนรำชกำรน ำรถแทรกเตอร์ เครื่องเกี่ยวนวดเมล็ดพืช และเครื่องจักรกล

เกษตรอ่ืนๆเข้ำมำเผยแพร่ในงำนแสดงนิทรรศกำรเกษตรระดับชำติ แต่ไม่มีกำรน ำไปใช้งำนใดๆ     

พ.ศ. 2495 บริษัทแองโกลไทยมอเตอร์ จ ำกัด ได้มีกำรน ำเข้ำรถแทรกเตอร์ Fordson Power Major 
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และไถ Polly ของบริษัท Ransomes Sims & Jefferies จ ำกัด ในรำคำ 49,500 บำท เป็นครั งแรก 

ต่อจำกนั นได้มีกำรน ำเข้ำรถไถเดินตำม (Power Tiller) จำกประเทศญี่ปุ่น ซึ่งต่อมำเป็นที่นิยมใช้กัน

อย่ำงแพร่หลำยพอสมควร เพรำะรำคำไม่สูงมำก และมีขนำดพอเหมำะกับพื นที่ปลูกข้ำว ตลอดจน

สำมำรถท ำงำนแทนคนและสัตว์ได้รวดเร็ว 

 พ.ศ. 2500 กองเกษตรวิศวกรรม กรมวิชำกำรเกษตร ได้ส่งเสริมให้มีกำรใช้ปั๊มน  ำพญำนำค 

(Axial Flow Pump) 

 พ.ศ. 2501 กองเกษตรวิศวกรรม กรมวิชำกำรเกษตร ได้ออกแบบรถแทรกเตอร์ 4 ล้อ ที่

เรียกว่ำ “ควำยเหล็ก (Iron Buffalo)” ซึ่งมีรำคำค่อนข้ำงแพง 

 พ.ศ. 2503 รถแทรกเตอร์ที่น ำเข้ำจำกต่ำงประเทศเป็นที่นิยมใช้กันมำกขึ น ได้แก่ รถ

แทรกเตอร์ฟอร์ด และแมสซี่เฟอร์กูสัน 

 พ.ศ. 2507-2508 โรงงำนเครื่องจักรกลกำรเกษตรต่ำงก็ได้พัฒนำดัดแปลงและประกอบรถไถ

เดินตำมที่น ำเข้ำจำกต่ำงประเทศ ให้สำมำรถท ำงำนได้ในแต่ละพื นที่ของประเทศ ซึ่งมี โรงงำน

เครื่องจักรกลกำรเกษตร 5 โรงงำนที่ประสบผลส ำเร็จในปี พ.ศ. 2510 

 พ.ศ. 2512 บริษัทอยุธยำแทรกเตอร์ได้เริ่มผลิตรถแทรกเตอร์ 4 ล้อเล็กเป็นโรงงำนแรก 

 พ.ศ. 2518 โรงงำนผลิตเครื่องจักรกลกำรเกษตร 3 แห่ง สำมำรถดัดแปลงและผลิตเครื่อง

นวดข้ำว (Axial Flow Thresher) ซ่ึงเป็นแบบของ IRRI 

 พ.ศ. 2521 มีกำรน ำเข้ำเครื่องปักด ำข้ำว (Rice Transplanter) โดยบริษัทเอกชน 

 พ.ศ. 2523 มีกำรน ำเข้ำเครื่องเกี่ยวข้ำววำงรำย (Reaper Harvester) จำกประเทศ

สำธำรณรัฐประชำชนจีนหลังจำกนั นได้มีกำรน ำเครื่องจักรกลกำรเกษตรต่ำงๆเข้ำมำเพ่ือทดแทน

แรงงำนคนและสัตว์ อีกหลำยชนิด ซึ่งประสบผลส ำเร็จบ้ำง ไม่ส ำเร็จบ้ำงตำมแต่ละกรณี 

 เครื่องเก่ียวข้ำวในประเทศไทย 

 ตั งแต่ปี พ.ศ. 2520 รัฐบำลเริ่มเห็นควำมส ำคัญและมุ่งพัฒนำงำนวิจัยด้ำนกำรเก็บเกี่ยวและ

หลังกำรเก็บเกี่ยว เพ่ือน ำเอำเทคโนโลยีใหม่ๆ ที่มีประสิทธิภำพไปส่งเสริมแนะน ำให้เกษตรกรน ำไป

ปฏิบัติ เพื่อลดกำรสูญเสียของข้ำวและปรับปรุงคุณภำพข้ำวให้ดีขึ น เครื่องเก่ียวข้ำวจึงมีบทบำทส ำคัญ

ตั งแต่นั นมำ ระยะแรกมีกำรน ำเข้ำเครื่องนวดข้ำวมำจำกประเทศญี่ปุ่น แต่ยังไม่ประสบควำมส ำเร็จ 
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ในเชิงพำณิชย์ ต่อมำกองเกษตรวิศวกรรม กรมวิชำกำรเกษตร ปรับปรุงจนสำมำรถจ ำหน่ำยได้ (กรม

วิชำกำรเกษตร, 2552) หลังจำกนั นมีกำรน ำเข้ำเครื่องเกี่ยวข้ำวหลำยแบบเข้ำมำส่งเสริมให้เกษตรกร

ใช้ แต่ยัง ไม่เป็นที่ยอมรับของเกษตรกร เนื่องจำกแต่ละเครื่องมีปัญหำที่แตกต่ำงกันออกไป เครื่อง

เกี่ยวนวดข้ำวสำมำรถแบ่งได้ 4 ประเภท คือ 

  1. เครื่องเกี่ยวข้ำววำงรำย และเครื่องเกี่ยวข้ำวมัดฟ่อน 

  เครื่องเก่ียวข้ำววำงรำย  

 ปี พ.ศ. 2521-2524 กองเกษตรวิศวกรรมได้ทดสอบพัฒนำเครื่องเกี่ยวข้ำววำงรำยแบบของ

ประเทศญี่ปุ่นและอินเดีย โดยเครื่องเกี่ยววำงรำยของญี่ปุ่นเป็นเครื่องเก่ียวแบบมัดฟ่อน ยี่ห้อมำมิโตร่ำ 

มีแนวโน้มว่ำจะใช้งำนได้ดีมีโรงงำนน ำต้นแบบมำทดลองผลิต กองเกษตรวิศวกรรมก ำลังจะส่งเสริมให้

ผลิตขึ นเพ่ือจ ำหน่ำยในประเทศ แต่โครงกำรต้องชะงักลง เนื่องจำกมีกำรน ำเข้ำเครื่องเก่ียวข้ำววำงรำย

จำกประเทศสำธำรณรัฐประชำชนจีนเข้ำมำ ที่ เรียกกันทั่ วไปว่ำ “เครื่องเกี่ยวข้ำวจีนแดง”               

ในปี พ.ศ. 2524 

 ปี พ.ศ. 2524-2525 เกษตรกรหลำยรำยลงทุนซื อเครื่องเกี่ยวข้ำววำงรำยที่น ำมำจำก

สำธำรณรัฐประชำชนจีน (เครื่องเกี่ยวข้ำวจีนแดง) มีข้อดี คือ ท ำงำนได้รวดเร็ว รำคำไม่แพง ซ่อม

บ ำรุงง่ำยและง่ำยต่อกำรผลิต กองเกษตรวิศวกรรมได้น ำต้นแบบที่ปรับปรุงดัดแปลงโดยสถำบันวิจัย

ข้ำวนำนำชำติ (อีรี่) ที่ฟิลิปปินส์มำทดสอบปรับปรุงเผยแพร่ และโรงงำนหลำยแห่งในประเทศน ำไป

ดัดแปลงผลิตออกจ ำหน่ำย 2-3 แบบ ข้อมูลกองเกษตรวิศวกรรมกล่ำวว่ำ เครื่องเกี่ยวแบบนี มี

เกษตรกรซื อไปใช้งำนประมำณ 3,000 เครื่อง แต่หลังจำกที่เกษตรกรซื อไปใช้งำนได้ระยะหนึ่งก็

ประสบปัญหำ คือ กำรเก็บมัดรวมเป็นฟ่อนท ำได้ยำก และเมื่อน ำไปใช้ในดินอ่อนจะจม ประมำณปี 

พ.ศ. 2526 ควำมนิยมในเครื่องเกี่ยวข้ำววำงรำยแบบจีนแดงจึงหมดไป ทั งนี  ในปี พ.ศ. 2525 มีกำร

น ำเข้ำเครื่องเก่ียววำงรำยที่มีน  ำหนักเบำ มีควำมคล่องตัวสูงเข้ำมำจ ำหน่ำย แต่ก็ไม่ประสบควำมส ำเร็จ

เท่ำที่ควร จึงเลิกกำรน ำเข้ำมำจ ำหน่ำย อำจถือได้ว่ำเป็นกำรสิ นสุดยุคเครื่องเกี่ยววำงรำยด้วยเช่นกัน 

ทั งนี  สำมำรถสรุปปัญหำและอุปสรรคในกำรใช้เครื่องเกี่ยววำงรำยที่น ำมำจำกสำธำรณรัฐประชำชน

จีน (เครื่องเกี่ยวข้ำวจีนแดง) ได้ดังนี  

  1. เครื่องเกี่ยววำงรำยใช้งำนได้ดีในสภำพข้ำวต้นตั งตรงหรือเอียงเล็กน้อย ถ้ำเอียง

มำกหรือข้ำวล้ม เครื่องจะเก่ียวไม่ดีหรือเก่ียวไม่ได้เลย 
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  2. เครื่องเกี่ยววำงรำยท ำงำนได้ดีกับข้ำวพันธุ์ต้นตั ง มีควำมสูงประมำณ 1 เมตร เช่น 

พันธุ์ กข 7 ถ้ำใช้กับข้ำวพันธุ์ต้นสูงที่เกษตรกรส่วนใหญ่นิยมปลูก จะตัดได้ฟำงยำวเกินไป ท ำให้เกิด

เป็นปัญหำในกำรมัดฟ่อนและขนย้ำย 

  3. เกษตรกรผู้ใช้เครื่องยังขำดควำมรู้ควำมช ำนำญในกำรใช้และปรับแต่งเครื่อง ท ำ

ให้ใช้งำนไม่ถูกต้องตำมวัตถุประสงค์ที่ออกแบบไว้ 

  4. เครื่องเกี่ยววำงรำยมีขีดจ ำกัดในกำรใช้งำนมำก จึงท ำให้ใช้งำนได้ดีเฉพำะกับข้ำว

นำปรังเป็นผลให้ชั่วโมงกำรใช้งำนต่อปีน้อย ประกอบกับผู้ซื อเครื่องเก็บเก่ียวในตอนแรกต้องเสียเงินไป

กับอุปกรณ์ เตรียมดิน โดยเครื่องเกี่ยวมีลักษณะเป็นรถไถเดินตำมและน ำชุดตัดมำประกอบด้ำนหน้ำ 

ดังนั น จึงสำมำรถใช้ได้ 2 วัตถุประสงค์ในเครื่องเดียวกัน ใช้ไถเตรียมดินได้ ใช้เกี่ยวข้ำวได้ และ

ดัดแปลงเป็นแบบนั่งได้ ท ำให้รำคำเครื่องสูงเกินกว่ำที่ควร เพรำะเจ้ำของเครื่องส่วนใหญ่มีเครื่องมือ

เตรียมดินที่ผลิตในประเทศใช้งำนอยู่แล้ว ท ำให้ค่ำใช้จ่ำยของกำรใช้เครื่องเก็บเกี่ยวต่อหน่วยผลผลิตสูง 

ไมคุ่้มค่ำในแง่กำรลดค่ำใช้จ่ำย 

  เครื่องเก่ียวข้ำวมัดฟ่อน  

 เครื่องเกี่ยวข้ำวแบบมัดฟ่อนเป็นเครื่องที่ได้พัฒนำขึ นในประเทศญี่ปุ่นตั งแต่ ปี พ.ศ. 2508 

ต่ำงจำกเครื่องเกี่ยวแบบเดินตำมหรือเครื่องเกี่ยววำงรำย โดยเพ่ิมอุปกรณ์ในกำรผูกมัดให้เป็นฟ่อน

ขึ นมำ เริ่มแรกใช้ลวดในกำรมัด ก่อนปรับปรุงมำใช้เชือกมัด เครื่องที่เคยมีกำรน ำ เข้ำมำจำกประเทศ

ญี่ปุ่น คือ ยี่ห้อ คูโบต้ำ รุ่น HA-50 จำกกำรส ำรวจพบว่ำไม่มีเกษตรกรซื อมำใช้งำนเลย อำจจะเป็น

สำเหตุที่ว่ำมีรำคำแพง และ ท ำงำนได้ช้ำ นอกจำกนี ฟ่อนข้ำวมีขนำดเล็กเกินไป เชือกที่ใช้มัดต้องสั่ง

จำกต่ำงประเทศ ทั งนี  สำมำรถสรุปปัญหำและอุปสรรคในกำรใช้เครื่องเก่ียวแบบมัดฟ่อน ได้ดังนี  

  1. รำคำสูง เมื่อเทียบกับประสิทธิภำพในกำรท ำงำน เครื่องมือชนิดนี มีควำมสำมำรถ

ในกำรท ำงำนได้วันละประมำณ 2 ไร่ 

  2. ยังไม่เหมำะสมกับสภำพพื นที่นำในประเทศไทย เครื่องมือชนิดนี ท ำงำนได้ดีใน

สภำพพื นดินค่อนข้ำงแห้ง 

  3. ส่วนใหญ่ใช้ได้ผลกับนำด ำที่ปักด ำกล้ำเป็นแถวเป็นแนว ไม่เหมำะกับนำหว่ำนหรือ

นำด ำ ที่ปักด ำอย่ำงไม่เป็นระเบียบ 



 12 

  4. ควำมสูงของกำรตัดเมื่อวัดจำกโคนต้นมีระยะต่ ำเกินไป เครื่องมือชนิดนี สำมำรถ

ปรับให้ตัดต้นข้ำวได้เพียง 8-15 เซนติเมตร จำกโคนต้น ท ำให้ได้ฟ่อนข้ำวยำวเกินไป ซึ่งมีปัญหำในกำร

นวด โดยเฉพำะเครื่องนวดแบบไหลตำมแกน (Axial Flow) นวดทั งต้น จะท ำให้ เครื่องนวดมี

ประสิทธิภำพในกำรท ำงำนต่ ำ มีกำรสูญเสียสูง 

  5. อุปกรณ์เกี่ยวกับกำรมัดฟ่อนมีรำคำสูง ต้องน ำเข้ำจำกต่ำงประเทศ โดยเฉพำะ

เชือกส ำหรับมัดฟ่อน ต้อง สั่งจำกบริษัทผู้ผลิต 

  6. เกษตรกรขำดกำรเรียนรู้เกี่ยวกับกำรใช้กำรบ ำรุงรักษำที่ดีพอต่อมำ บริษัท พี.ซี.

เอส.แมชีน (ไทยแลนด์) จ ำกัด จังหวัดนครสวรรค์ น ำเข้ำเครื่องเกี่ยวข้ำวมัดฟ่อน ยี่ห้อนำกำโน่ 

(Nagano) รุ่น BM2 โดยสั่งชิ นส่วนหลักจำกประเทศญี่ปุ่นมำประกอบในประเทศไทย ซึ่งสำมำรถเกี่ยว

ข้ำวได้สูงจำกพื น 30 เซนติเมตร เกี่ยวได้สูงกว่ำเครื่องรุ่นแรกๆ แต่ก็ยังไม่เป็นที่ต้องกำรของเกษตรกร 

จนกระทั่งวิศวกรโรงงำนปรับปรุงขึ นมำใหม่ สำมำรถเกี่ยวข้ำวได้สูงจำกพื น 50 เซนติเมตร ซึ่ งเหมำะ

กับนำแห้ง สำมำรถลดแรงงำนใช้คนเกี่ยวได้ 15 คนต่อวัน ใช้เชือกป่ำนมัด รำคำของเครื่องประมำณ 

110,000 บำท โดยในปี 2552 หลังจำกเปิดกิจกำรได้เกือบครึ่งปี มีกำรจ ำหน่ำยเครื่องเกี่ยวข้ำวมัด

ฟ่อน ยี่ห้อนำกำโน่ ไปแล้ว 32 เครื่อง 

 2. เครื่องเก่ียวนวดแบบญี่ปุ่นที่ใช้งำนในประเทศไทย 

 ปี พ.ศ. 2520 มีกำรน ำเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวจำกประเทศญี่ปุ่นมำสำธิตเผยแพร่ แต่ไม่ประสบ

ผลส ำเร็จเนื่องจำกมีปัญหำในเรื่องของสภำพพื นที่ที่เป็นหล่ม ต้นข้ำวล้ม เครื่องจักรมีน  ำหนักมำก และ

รำคำแพง ท ำให้ชำวนำไม่สำมำรถซื อใช้ได้ ท ำให้เครื่องเกี่ยวข้ำวไม่เป็นที่นิยม โรงงำนในประเทศไทย

จึงได้เริ่มท ำกำรดัดแปลง ปรับปรุงเครื่องเกี่ยวข้ำวให้มีควำมเหมำะสมในกำรใช้กับสภำพพื นที่ของ

ประเทศไทย แต่ยังมีข้อจ ำกัดในกำรใช้งำนของเครื่อง คือ ไม่สำมำรถท่ีจะเกี่ยวข้ำวล้มได้ อีกทั งยังต้อง

ใช้แรงงำนจ ำนวนมำกในกำรเก็บรวบรวมต้นข้ำวที่ถูกตัดแล้วไปท ำกำรนวด 

 ปี พ.ศ. 2523 บริษัทเอกชนสั่งซื อเครื่องเกี่ยวนวดแบบญี่ปุ่นเข้ำมำจ ำหน่ำย ผู้ที่ซื อไปล้วนซื อ

ไปรับจ้ำงเก็บเกี่ยวข้ำว บำงบริษัทมีโครงกำรร่วมลงทุนกับผู้ซื อ รวมทั งกำรขำยในลักษณะกำรเช่ำซื อ 

จำกกำรส ำรวจของศูนย์ส่งเสริมเครื่องจักรกลกำรเกษตร จังหวัดชัยนำท พบว่ำ จนถึงปี พ.ศ. 2528 มี

เครื่องเกี่ยวนวดแบบญี่ปุ่นใช้งำนอยู่ในพื นที่ภำคกลำง ภำคเหนือตอนล่ำง ภำคตะวันออก รวมทั งสิ น 

42 เครื่อง 

 



 13 

 3. เครื่องเก่ียวนวดแบบตะวันตกที่ใช้งำนในประเทศไทย 

 จำกกำรส ำรวจพบว่ำมีเพียงเครื่องเก่ียวนวดข้ำวเพียงแบบเดียวที่มีผู้น ำเข้ำมำจ ำหน่ำยและมีผู้

น ำไปรับจ้ำงในพื นที่หลำยจังหวัด คือ John Deere รุ่น 995R แต่ข้อมูลจำกบริษัทผู้น ำเข้ำ ระบุว่ำ มี

กำรน ำเข้ำมำจ ำหน่ำยทั งสิ นประมำณ 10 เครื่องเท่ำนั น อย่ำงไรก็ตำม เครื่องเกี่ยวนวดรุ่นนี ถือได้ว่ำ

เป็นแม่แบบของกำรพัฒนำเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวที่พัฒนำขึ นในประเทศไทยอย่ำงแท้จริง สำเหตุที่มีกำร

ใช้เครื่องเกี่ยวนวดแบบตะวันตกน้อย เนื่องจำกเครื่องมีขนำดใหญ่ น  ำหนักมำก ติดหล่มง่ำย เพรำะใช้

ล้อยำงและต้องซ่อมบ่อย อะไหล่มีรำคำแพง ประสิทธิภำพในกำรท ำงำนต่ ำเมื่อใช้กับสภำพน  ำขัง 

ลักษณะกำรท ำงำนไม่สอดคล้องกับพื นที่ ในลักษณะที่เป็นแปลงนำหรือเป็นแปลงเล็กแปลงน้อย อีก

ทั งเครื่องดังกล่ำวยังมีรำคำแพง ท ำให้เกษตรกร ไม่สำมำรถจัดซื อหำมำใช้ได้ 

 4 เครื่องเก่ียวนวดข้ำวที่ผลิตขึ นในประเทศไทย 

 ในปี พ.ศ. 2530 คุณวิชำญ พิมพ์เจริญ เกษตรกรอ ำเภอบำงเลน จังหวัดนครปฐม ผลิตเครื่อง

เกี่ยวนวดข้ำวในประเทศเป็นครั งแรก โดยเลียนแบบจำกเครื่องเกี่ยวนวดจำกประเทศตะวันตก 

โดยเฉพำะส่วนหัวเกี่ยวและระบบล ำเลียง จำกนั นได้น ำมำประกอบเข้ำกับเครื่องนวดข้ำวแบบไหลตำม

แกน ที่มีจ ำหน่ำยอยู่ทั่วไป สำเหตุที่เลือกต้นแบบจำกเครื่องเกี่ยวข้ำวแบบตะวันตกเนื่ องจำกชิ นส่วน

กำรท ำงำน ไม่ยุ่งยำก เครื่องสำมำรถเกี่ยวข้ำวล้มได้ แม้ว่ำจะล้มรำบกับพื น และสำมำรถท ำงำนได้

รวดเร็ว เครื่องเกี่ยวนวดข้ำวรุ่นแรกๆ เป็นเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวแบบรองกระสอบซึ่งต้องมีคนคอยรอง

เมล็ดข้ำวเปลือกจำกเครื่อง กำรท ำงำนของเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวยังมีประสิทธิภำพกำรท ำงำนต่ ำ เมล็ด

เสียหำยมำก อย่ำงไรก็ตำม เริ่มมี กำรน ำเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวออกไปรับจ้ำงเกี่ยวข้ำวให้กับเกษตรกร

ด้วย 

 ปี พ.ศ. 2531-2532 เครื่องเกี่ยวนวดข้ำวที่พัฒนำและผลิตในประเทศ เป็นที่ยอมรับของ

เกษตรกรกว้ำงขวำงมำกขึ น มีโรงงำนในเชิงพำณิชย์เพิ่มมำกขึ น 

 ปี พ.ศ. 2534 มีโรงงำนผลิต พวกอู่ซ่อมเครื่องจักรกล และโรงงำนผลิตเล็กๆ ประมำณ 30 

แห่ง และเริ่มมีกำรผลิตและน ำเข้ำเครื่องเกี่ยวข้ำวแบบวำงรำย เพ่ือเผยแพร่และจ ำหน่ำยอีกครั งหนึ่ง 

แต่ก็ไม่ประสบผลส ำเร็จ 

 ปี พ.ศ. 2535-2536 กองเกษตรวิศวกรรมได้น ำแบบเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวแบบเกี่ยวเฉพำะ คอ

รวงและเมล็ด โดยไม่ตัดต้น จำกสถำบันวิจัยข้ำวนำนำชำติ  ( International Rice Research 

Institute : IRRI) เข้ำมำด ำเนินกำรทดสอบและพัฒนำ แต่ไม่มีกำรน ำไปใช้ประโยชน์ในเชิงพำณิชย์ 
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 ปี พ.ศ. 2538 เป็นต้นมำ เริ่มมีกำรพัฒนำเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวให้ทันสมัยยิ่งขึ น ให้มีถังเก็บ

ข้ำวเปลือกภำยในเครื่อง มีกำรพัฒนำชุดหัวเกี่ยวและระบบล ำเลียงจำกเครื่องเกี่ยวนวดของประเทศ

ตะวันตก โดยน ำชิ นส่วนทั งของเครื่องเกี่ยวนวด รถยนต์หรือเครื่องจักรกลต่ำงๆ มำดัดแปลง ส่วนชุด

นวดและชุดท ำควำมสะอำดดัดแปลงมำจำกเครื่องนวดแบบไหลตำมแกนของไทยซึ่งเป็นกำรพัฒนำ

และปรับปรุงมำจำกเครื่องนวด 

 แบบไหลตำมแกนของ IRRI ประเทศไทย ซึ่งได้พัฒนำและปรับปรุงเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวจน

เหมำะกับสภำพกำรท ำงำนในประเทศได้เป็นอย่ำงดี แล้วยังส่งออกไปจ ำหน่ำยยังต่ำงประเทศอีกด้วย 

ข้อดีและข้อเสียของเครื่องเกี่ยวนวดแบบญี่ปุ่นที่ใช้งำนในประเทศไทยกับเครื่องเก่ียวนวดข้ำวที่ผลิตขึ น

ในประเทศไทย 

 ปัจจุบันเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวที่นิยมใช้ในประเทศไทย มี 2 ประเภท คือ เกี่ยวนวดแบบญี่ปุ่นที่

ใช้งำนในประเทศไทย ได้แก่ ยี่ห้อคูโบต้ำ ยันมำร์ และชิบูร่ำ และเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวที่ผลิตขึ นใน

ประเทศไทย ได้แก่ เครื่องเกี่ยวนวดข้ำวของบริษัทเกษตรพัฒนำ ศักดิ์พัฒนำกำรเกษตร ไทยเส็ง บำง

ไทรกำรช่ำง ติยำนยนต์ เป็นต้น ซึ่งสำมำรถกล่ำวถึงข้อดี และข้อเสียได้ดังต่อไปนี  (นัย บ ำรุงเวช , 

2553) 

 เครื่องเก่ียวนวดแบบญี่ปุ่นที่ใช้งำนในประเทศไทย 

 ข้อดี 

  1.1 เครื่องเกี่ยวนวดข้ำวมีขนำดเบำ เนื่องจำกใช้ล้อตีนตะขำบยำง จึงไม่ท ำลำยคัน

นำ 

  1.2 มีควำมคล่องตัวในกำรเคลื่อนย้ำยในระยะทำงใกล้ๆ หรือพื นที่ติดต่อกัน ไม่ท ำ

ควำมเสียหำยกับผิวถนน เส้นทำง เนื่องจำกเป็นล้อตีนตะขำบยำงและน  ำหนักไม่มำก สะดวกต่อกำร

เคลื่อนที่จำกท่ีหนึ่งไปอีกท่ีหนึ่งที่เป็นพื นที่เดียวกัน และไม่กีดขวำงเส้นทำง 

  1.3 เมล็ดข้ำวไม่หลุดร่วงมำก 

  1.4 มีทีมงำนซ่อมบ ำรุง ดูแลรักษำเครื่องเกี่ยวนวดข้ำว ให้บริกำรในพื นที่ 

  1.5 อะไหล่จำกศูนย์บริกำร สำมำรถหำซื อง่ำย 
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 ข้อเสีย 

  1.1 รถมีขนำดเล็ก ท ำงำนได้ช้ำ เกี่ยวข้ำวสั นได้ดี แต่เก่ียวข้ำวล้มหรือข้ำวแฉะได้ไม่ดี

เท่ำท่ีควร 

  1.2 เครื่องมีแรงม้ำน้อย ท ำให้ลุยหล่มกับพื นที่นำได้ไม่มำกเท่ำที่ควร ล้อตีนตะขำบ

ยำงสำมำรถท ำงำนได้ดีแต่ในสภำพดินแห้ง 

  1.3 เมื่อเกี่ยวข้ำวต้นสูง ข้ำวที่มีกอหนำแน่นมำก ท ำให้สำยพำนขับล้อโน้มต้นข้ำว

ขำดได้ 

  1.4 อะไหล่มำจำกต่ำงประเทศ ท ำให้มีรำคำแพง 

 

 เครื่องเก่ียวนวดข้ำวที่ผลิตขึ นในประเทศไทย 

 ข้อดี 

  2.1 เครื่องมีควำมทนทำน สำมำรถท ำงำนในที่หล่มได้ เก็บเกี่ยวข้ำวได้ทั งข้ำวสภำพ

ต้นตั งและสภำพต้นล้ม และสำมำรถเก็บเกี่ยวได้ทั งพันธุ์ข้ำวเจ้ำและข้ำวเหนียว (วินิต ชินสุวรรณ , 

2555) 

  2.2 ท ำงำนได้มำก ยกตัวอย่ำงเช่น เครื่องเก่ียวนวดข้ำวขนำดใหญ่ (หัวเกี่ยว 3 เมตร) 

สำมำรถเกี่ยวข้ำวได้ประมำณวันละ 30 ไร่ หำกกระทงนำมีขนำดใหญ่ และมีพื นที่ติดต่อกันเป็นพื นที่

กว้ำง แต่ถ้ำขนำดของนำเป็นกระทงนำเล็ก ก็ต้องเสียเวลำเลี ยว และเสียเวลำข้ำมคัน ท ำให้

ประสิทธิภำพในกำรเกี่ยวข้ำวลดลง 

  2.3 หำกเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวเสีย สำมำรถซ่อมแซมโดยกำรตัดต่อเชื่อมต่อได้ง่ำย 

 ข้อเสีย 

  2.1 เครื่องเกี่ยวนวดข้ำวที่ผลิตในประเทศไทย โดยทั่วไปมีน  ำหนักประมำณ 3-4 ตัน 

ซึ่งยังมีน  ำหนักมำกอยู่ เมื่อต้องท ำงำนกับสภำพพื นที่ที่เป็นดินอ่อนในนำข้ำวซึ่งมีน  ำอยู่ กำรกดอัดลง

พื นดินจึงมีมำก กำรทรุดตัวเกิดขึ นมำก ท ำให้พื นที่นำและคันนำบำงพื นที่เสียหำย อำจเกิดหลุมหรือ

หล่ม โดยเฉพำะขณะเลี ยว หำกเครื่องติดหล่มจะเกิดเป็นหลุมลึก หลุมและหล่มที่เกิดเป็นอุปสรรคต่อ

เกษตรกรที่ใช้รถไถเดินตำมในกำรเตรียมดิน ท ำให้ยำกต่อกำรบังคับรถไถเดินตำม บำงครั งรถเอียงมำก
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หรือพลิกคว่ ำ ถ้ำเป็นแอ่งลึกรถไถเดินตำมจะจมลงมำก ท ำงำนไม่ได้ในพื นที่ตรงนั น น  ำหนักที่มำกของ

เครื่องเกิดกำรกดอัดแน่นกับดินเมื่อใช้ต่อเนื่องนำนๆ จะเกิดชั นดินดำนได้เร็ว 

  2.2 ควำมกว้ำงของชุดตัดยื่นออกนอกกระบะบรรทุกรถสิบล้อ ผิดกฎหมำยจรำจร 

มักถูกตรวจจับจำกเจ้ำหน้ำที่ 

ลักษณะส้าคัญของเครื่องเกี่ยวนวดข้าวที่ผลิตในประเทศไทย 
 สถำบันวิสำหกิจขนำดกลำงและขนำดย่อมอุตสำหกรรมกำรผลิต (สสว.) ร่วมกับสภำ

อุตสำหกรรมแห่งประเทศไทย (2554) รำยงำนว่ำ ในช่วงปี พ.ศ. 2550-2553 ประเทศไทยมีปริมำณ

ส่งออกเครื่องจักรกลกำรเกษตรเพ่ิมขึ นเฉลี่ยต่อปี ร้อยละ 26.25 แต่มูลค่ำลดลงเฉลี่ยต่อปี ร้อยละ 

0.31 แสดงให้เห็นว่ำไทย มีศักยภำพในกำรผลิตเครื่องจักรกลกำรเกษตรเพ่ือส่งออกมีปริมำณเพ่ิมขึ น 

เครื่องจักรกลกำรเกษตรที่ส่งออก ที่ส ำคัญ ได้แก่ แทรกเตอร์เดินตำม แทรกเตอร์เพ่ือกำรเกษตรขนำด

เล็ก เครื่องสูบน  ำ เครื่องสีและขัดธัญพืช และเครื่องเก่ียวนวดข้ำว เฉพำะเครื่องเก่ียวนวดข้ำวที่มีอัตรำ

กำรส่งออกไปยังประเทศอินเดียสูงขึ นอย่ำงเป็นที่น่ำสังเกต ทั งนี  เครื่องเก่ียวนวดข้ำวที่ผลิตในประเทศ

ไทย มีส่วนประกอบที่ส ำคัญ (บพิตร ตั งวงศ์กิจ และ รัตนำ ตั งวงศ์กิจ, 2550) ดังนี  

 1. เครื่องยนต์ต้นก ำลัง (Engine Power) เนื่องจำกเครื่องจักรกลเกษตรเป็นเครื่องที่ต้อง

ท ำงำนหนักต่อเนื่องอยู่ตลอดเวลำ จึงใช้เครื่องยนต์ดีเซล ส่วนใหญ่เป็นเครื่องที่ใช้แล้วจำกต่ำงประเทศ 

ขนำดตั งแต่ 80-110 แรงม้ำ เครื่องเกี่ยวนวดข้ำวบำงยี่ห้อใช้เครื่องยนต์ต้นก ำลังแรงม้ำสูงเกินควำม

จ ำเป็น ท ำให้มีน  ำหนักเพ่ิมขึ น สิ นเปลืองน  ำมันเชื อเพลิง 

 

   ภาพที่ 1 เครื่องยนต์ที่ใช้เป็นเครื่องยนต์ต้นก ำลัง 
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 2. ระบบช่วงล่ำง (Suspension system) เป็นส่วนของเครื่องจักรที่อยู่ต่ ำกว่ำตัวรถลงไปถึง

สัมผัสดิน ระบบเครื่องล่ำงของเครื่องเกี่ยวนวดที่ผลิตในประเทศไทย เหมือนกับเครื่องล่ำงของ

แทรกเตอร์ตีนตะขำบ มีบำงโรงงำนใช้เครื่องล่ำงของแทรกเตอร์ตีนตะขำบขนำดเล็กทั งชุดมำใช้งำน 

ส่วนประกอบทั่วไปประกอบด้วยสำยพำนตีนตะขำบ ซึ่งมีวงโซ่สองแถวร้อยต่อกันด้วยบูชและสลัก บน

ข้อโซ่มีแผ่นตีนตะขำบ ท ำด้วยไม้เนื อแข็งขนำด 80 ซม. x 250 ซม. นอกจำกนี ยังประกอบด้วยล้อ

เฟือง ล้อน ำ ลูกรอกบน และลูกรอกล่ำง 

 

 

ภาพที่ 2 ชุดช่วงล่ำงเครื่องเกี่ยวนวดข้ำว 
ที่มำ : https://www.facebook.com/pichai.boy 

 3. ระบบถ่ำยทอดก ำลังและบังคับเลี ยว (Transmission and Steering System) เป็นระบบ

ถ่ำยทอดก ำลังระหว่ำงเครื่องยนต์ไปยังระบบขับเคลื่อน ที่นิยมใช้มี 2 แบบ คือ 

  3.1 ระบบขับตรง (Direct Drive) เป็นระบบถ่ำยทอดก ำลังที่มีกำรตัดต่อก ำลังจำก

เครื่องยนต์โดยผ่ำนคลัชท์ และใช้ห้องเกียร์แบบเลื่อนคันเกียร์โดยตรง 

https://www.facebook.com/pichai.boy
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ภาพที่ 3 ระบบส่งก ำลังแบบขับตรง 
ที่มำ : https://www.yanmar.com/th/agri/products/combine_harvester/  

  3.2 ระบบขับเคลื่อนด้วยน  ำมัน (Hydrostatic Drive) เป็นระบบขับเคลื่อนที่ใช้

น  ำมันเป็นตัวกลำงในกำรถ่ำยทอดก ำลัง โดยก ำลังของเครื่องยนต์จะเปลี่ยนเป็นก ำลังไฮโดรลิก แล้ว

เปลี่ยนเป็นก ำลังกลไปใช้ในกำรหมุนอีกครั งหนึ่ง 

 

ภาพที่ 4 ระบบขับเคลื่อนด้วยน  ำมัน 
 

 4. ระบบท ำหน้ำที่ตัด (Cutting System) ชุดส่วนหัวเกี่ยว (Header) ของเครื่องเกี่ยว จะท ำ

หน้ำที่ตัดล ำต้นพืชและล ำเลียงเข้ำสู่ระบบนวดต่อไป (รุ่งเรือง กำลศิริศิลป์, 2554) ประกอบด้วย 

https://www.yanmar.com/th/agri/products/combine_harvester/


 19 

  4.1 ชุดล้อโน้ม (Reel) ท ำหน้ำที่ปัดต้นพืชให้เอนเข้ำหำใบมีด ควำมยำวของล้อโน้ม

เท่ำกับควำมยำวของชุดใบตัดติดตั งอยู่เหนือและเยื องไปด้ำนหน้ำของชุดใบตัดเล็กน้อย ล้อโน้มจะ

หมุนด้วยควำมเร็วที่สัมพันธ์กับควำมเร็วของตัวรถ 

 

 

ภาพที่ 5 ล้อโน้มข้ำว 
 

  4.2 ชุดใบตัด (Cutter Bar) ท ำหน้ำที่ตัดโคนต้นพืชที่เอนเข้ำมำโดยกำรป้อนของล้อ

โน้ ม  ขนำดหน้ ำกว้ำงของใบมีด โดยทั่ ว ไปประมำณ  3 เมตร ลั กษณ ะเป็นแบบใบมี ดชัก 

(Reciprocuting Knife Mover) 

 

ภาพที่ 6 ชุดใบตัด (Cutter Bar) 
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 5. ระบบท ำหน้ำที่ป้อน (Feeding System) เป็นกลไกส่วนที่ท ำหน้ำที่ล ำเลียงต้นพืชที่ถูกตัด

แล้วเข้ำสู่ระบบกำรนวดของรถเกี่ยวข้ำว พืชที่ถูกตัดแล้วจะถูกรีดส่งมำรวมกันที่บริเวณส่วนกลำงของ

เกลียวล ำเลียง เพื่อส่งต่อไปยังสำยพำนล ำเลียง ซึ่งหมุนเคลื่อนที่ขึ นด้ำนบน น ำส่วนของต้นพืชที่ถูกรีด

จำกเกลียวล ำเลียงเข้ำสู่ระบบนวดต่อไป 

 

ภาพที่ 7 คอล ำเลียงเข้ำไปสู่ระบบนวด 
ที่มำ : https://www.facebook.com/pichai.boy 

 

 

 1.ระบบเครื่องล่ำง (Undercarriage Frame) 2 .ก ำ ร ส่ ง ก ำ ลั ง เ ฟื อ ง โ ซ่ แ ล ะ โ ซ่ 

(Sprocket and Chain Transmission) 3.โซ่แทรค (Track Chain) 4 .กำรส่ งก ำลั งระบบ เกี ย ร์ 

(Transmission Gear Box) 5.ชุดนวด (Threshing Unit) 6 .ต้ น เค รื่ อ งก ำ ลั ง  (Prime 

https://www.facebook.com/pichai.boy
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Mover) 7.Packing Seat 8.เกลียวล ำเลียงเมล็ดแนวระดับ (Grain Auger Elevator) 9.ที่ ค วบคุม

คันโยก (Lever Control) 10.หัวเกี่ยว (Header) 11.ล้อโน้ม (Reel) 12.หลังคำ (Roof) 

ภาพที่ 8 ส่วนประกอบหลักของเครื่องเกี่ยวนวดที่ผลิตในประเทศไทย 
ที่มำ : บริษัทเกษตรพัฒนำ จ ำกัด อ้ำงถึงใน รุ่งเรือง กำลศิริศิลป์ (2554) 

 6. ระบบท ำหน้ำที่นวด (Threshing System) ระบบกำรนวด เป็นระบบที่มีควำมส ำคัญที่สุด

ของเครื่องเกี่ยวนวด เป็นกลไกที่จะนวดให้เมล็ดหลุดออกจำกรวง ในระบบนวด ร้อยละ 90 ของเมล็ด

จะถูกนวดให้หลุดออกจำกต้นพืช ถ้ำกำรปรับตั งไม่เหมำะสมในระบบนวด จะท ำให้ประสิทธิภำพใน

กำรท ำงำนของ เครื่องเก่ียวนวดต่ ำ มีส่วนประกอบส ำคัญ คือ 

 

ภาพที่ 9 ระบบนวด 
ที่มำ : https://www.facebook.com/pichai.boy 

  6.1 ลูกนวด (Threshing Cylinder) ท ำหน้ำที่ขัดหรือถูเมล็ดให้หลุดออกจำกรวงตก

ลงสู่ถำดรับเมล็ด (Grain Pan) ผ่ำนตะแกรงนวด ส่วนเมล็ดที่หลุดออกมำจำกฟำงแล้ว แต่ยังปนอยู่กับ

ฟำง จะถูกส่งไปแยกต่อไป 

  6.2 แผ่นตะแกรงโค้ง (Concave) ขนำดของซี่ตะแกรงขึ นอยู่กับชนิดของพืชที่จะท ำ

กำรนวด และสิ่งส ำคัญในกำรนวดคือ ระยะห่ำงระหว่ำงตะแกรงกับลูกนวดจะต้องเหมำะสมกับพืช

ชนิดนั น ถ้ำระยะห่ำงแคบเกินไปจะท ำให้เมล็ดแตกเสียหำยได้ง่ำย แต่ถ้ำระยะห่ำงมีมำกเกินไปจะท ำ

ให้นวดได้ไม่หมดและเศษฟำงอำจจะพันรอบลูกนวดท ำให้เกิดกำรอัดแน่นและติดขัดขึ น 

https://www.facebook.com/pichai.boy
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ภาพที่ 10 ลูกนวดและแผ่นตะแกรงโค้ง 
ที่มำ : https://www.facebook.com/pichai.boy 

 กำรคัดแยกเมล็ด (Seed separation)ที่ยังติดอยู่กับฟำง จะท ำกำรแยกโดยลูกตี (Beater) 

และฟันโยก (Straw Walker) ซึ่งกำรท ำงำนของลูกตี จะท ำให้กำรเคลื่อนที่ของวัสดุช้ำลง เมื่อออก

จำกลูกนวดและตะแกรงนวด และเป็นตัวท ำให้ฟำงที่ออกจำกลูกนวดตกลงส่วนหน้ำฟันโยก ซึ่งจะโยก

ไปมำและเขย่ำตลอดเวลำ เมื่อเมล็ดปนฟำงเคลื่อนที่มำถึงส่วนนี จะถูกเขย่ำเมล็ดจะหล่นลงไปยังถำด

รับเมล็ดและฟันโยกก็จะพำฟำงออกไปทิ งด้ำนหลังของเครื่องเก่ียวนวด 

 7. ระบบท ำควำมสะอำด (Cleaning System) ได้แก่ พัดลมและตะแกรงโยกซึ่งวำงเป็นชั น 

แต่ละชั นมีช่องขนำดต่ำงๆ เพ่ือที่ให้เมล็ดลอดผ่ำนช่องเหล่ำนี ก่อนที่จะตกลงสู่ถำดรับเมล็ด เมล็ดจะถูก

โยกพร้อมกับถูกเป่ำเอำเศษฟำงและสิ่งที่ไม่ต้องกำรออกไปทิ งด้ำนหลังของเครื่องเกี่ยวนวด เมล็ดที่

สะอำดแล้วจะไปรวมกันที่ถำดรับเมล็ด เกลียวส่งเมล็ดออกไปสู่ด้ำนนอกของเครื่องเกี่ยวนวด บรรจุลง

ในกระสอบหรือรถบรรทุกท่ีรองรับอยู่ ส่วนเมล็ดที่ยังไม่ได้นวดจะถูกน ำขึ นไปนวดใหม่อีกครั งหนึ่ง โดย

เกลียวส่งที่อยู่ข้ำงหลังเครื่องเก่ียวนวด 

https://www.facebook.com/pichai.boy
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ภาพที่ 11 ระบบคัดแยกท ำควำมสะอำด 
ที่มำ : https://www.facebook.com/pichai.boy  

การท้างานของผู้ขับเครื่องเกี่ยวนวดข้าว 
 ทักษะกำรควบคุมเครื่องเกี่ยวนวด มีควำมส ำคัญต่อสมรรถนะในกำรท ำงำนของเครื่องเกี่ยว

นวด รวมทั งคุณภำพของงำน ผู้ขับขี่ที่ไม่มีควำมช ำนำญ ไม่เข้ำใจกำรปรับตั งเครื่องจักร จะก่อให้เกิด

กำรสูญเสียของเมล็ดมำกเกินกว่ำค่ำที่จะยอมรับได้ ทั งนี  เพรำะสภำพกำรเก็บเกี่ยวในแต่ละพื นที่ มี

ควำมแตกต่ำงกัน ดังนั น จะต้องมีกำรปรับตั งเครื่องจักร เพ่ือให้มีควำมเหมำะสมในกำรท ำงำนมำก

ที่สุด กำรอ่ำนเพียงแค่คู่มือกำรขับขี่ จะไม่สำมำรถเป็นผู้ควบคุมเครื่องจักรที่มีคุณภำพได้ ประกำร

ส ำคัญ คือต้องมีประสบกำรณ์ ในกำรเป็นผู้ควบคุมเครื่องจักรที่ดี ควรจะต้องมีควำมรู้ในเรื่องต่อไปนี  

(รุ่งเรือง กำลศิริศิลป์, 2554) 

 1. กำรออกแบบระบบต่ำงๆ ของเครื่องเก่ียวนวด (Functional Design of the Combine) 

 2 หลักกำรท ำงำนพื นฐำนของเครื่องเก่ียวนวด (Basic Principle of Operation) 

 3. กำรปรับตั งที่เหมำะสม (How to Make Proper Adjustment) 

 4. กำรวิเครำะห์หำควำมสูญเสียขณะปฏิบัติงำน (How to Identify Harvesting Losses) 

 5. กำรรักษำคุณภำพงำนในกำรเก็บเก่ียว (How to Maintain Efficient Operation) 

ประกำรส ำคัญที่ผู้ขับต้องค ำนึงอยู่เสมอคือ ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมเร็วของเครื่องเก็บเกี่ยวกับกำร

สูญเสียเมล็ด ถึงแม้ว่ำได้ท ำกำรปรับตั งถูกต้องแล้ว แต่อำจมีกำรสูญเสียเมล็ดเกิดขึ นได้ เนื่องมำจำก

กำรใช้ควำมเร็วสูงเกินไป ดังนั น ผู้ปฏิบัติงำนจะต้องวำงแผนกำรเก็บเกี่ยว โดยใช้ควำมเร็วในกำร

https://www.facebook.com/pichai.boy
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ขับเคลื่อนต่ ำ ให้ใช้เกียร์ต่ ำ เพ่ิมควำมเร็วทีละน้อยและสังเกตกำรท ำงำนของเครื่องเกี่ ยวนวด ว่ำมี

ปัญหำหรือไม่ ปรับตั งเครื่องเกี่ยวนวดให้เหมำะสมกับพื นที่ เป็นต้น 

 กำรวำงแผนและกำรเตรียมกำร 

 ก่อนท ำกำรเก็บเกี่ยวผู้ควบคุมเครื่องจักรควรวำงแผนในกำรเก็บเกี่ยว กำรรู้จักควบคุมเครื่อง

เพียงอย่ำงเดียวไม่เพียงพอ ผู้ควบคุมเครื่องควรจะพิจำรณำปัจจัยต่ำงๆ ดังนี  

 1. วิธีกำรเก็บเกี่ยว 

 2. เวลำที่เหมำะสมในกำรเก็บเก่ียว 

 3. ผลกระทบต่อผลผลิตเมื่อท ำกำรเก็บเก่ียวในช่วงเวลำต่ำงๆ 

 4. สมรรถนะกำรท ำงำนของเครื่องเก็บเกี่ยว 

 5. สภำพของเครื่องเก็บเกี่ยว 

 ช่วงเวลำในกำรเก็บเกี่ยวที่ไม่เหมำะสมท ำให้เกิดกำรสูญเสียเมล็ดพืชในระหว่ำงกำรเก็บเกี่ยว 

แบ่งได้เป็น 2 ประเภทPremature Harvesting: กำรเก็บเกี่ยวก่อนที่พืชจะสุก ซึ่งกำรท ำงำนใน

ลักษณะนี  ผลผลิตที่ได้จะลดลง คุณภำพของเมล็ดด้อยลง กำรนวดท ำได้ล ำบำก ท ำให้ประสิทธิผลใน

กำรนวดลดต่ ำลง Delayed Harvesting: กำรเก็บเกี่ยวจะเริ่มเมื่อพืชสุกเต็มที่แล้ว เมล็ดพืชจะร่วง

หล่นมำกขึ น ต้นพืชจะนอนรำบกับพื น ท ำให้กำรเก็บเกี่ยวเป็นไปได้ด้วยควำมยำกล ำบำก เกิดกำร

สูญเสียมำก เนื่องจำกชุดหัวเกี่ยวไม่สำมำรถเก็บเก่ียวพืชได้อย่ำงทั่วถึง 

 ผลของกำรปรับตั งเครื่องเก่ียวนวดที่ไม่เหมำะสม 

 กำรปรับตั งเครื่องเกี่ยวนวดที่ไม่เหมำะสมจะก่อให้เกิดกำรสูญเสียเมล็ดในขณะท ำกำรเก็บ

เกี่ยว และคุณภำพของกำรเก็บเก่ียวลดลง ผลของกำรปรับตั งที่ไม่เหมำะสมของเครื่องเก่ียวนวด ได้แก่ 

  1. เมล็ดสูญเสียบนพื นที่เก็บเกี่ยว 

  2. เมล็ดที่ไม่ถูกนวดติดอยู่กับต้นพืช 

  3. ฟำงถูกตีละเอียด 

  4. เมล็ดตกค้ำงที่รำงฟำง 

  5. เมล็ดมำกที่เกลียวล ำเลียง 
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  6. เมล็ดแตกหักในถังเก็บเมล็ด 

  7. ฟำงและเศษพืชในถังเก็บเมล็ด 

  8. คุณภำพของเมล็ดต่ ำ 

การอัดตัวแน่นของดิน 
 สำเหตุของกำรเกิดดินดำน โดยดินดำนนั นเกิดขึ นจำก 2 กรณี อำจเกิดขึ นได้เองตำม

ธรรมชำติ โดยเกิดจำกกำรสะสมของดินเหนียวธรรมชำติ หรืออีกสำเหตุหนึ่งคือ เกิดจำกกำรท ำ

กิจกรรมทำงกำรเกษตรที่ไม่เหมำะสม เช่นมีกำรไถพรวนที่ระดับควำมลึกเดิมซ  ำ ๆ  กำรใช้

เครื่องจักรกลขนำดใหญ่ลงไปท ำงำนในแปลงเพำะปลูกขณะที่ดินมีควำมชื นเหมำะสมกับกำรบดอัด

เนื อดินให้แน่น กิจกรรมเหล่ำนี เมื่อด ำเนินกำรติดต่อกันเป็นเวลำนำน และขำดกำรปรับปรุงบ ำรุงดิน 

ลักษณะนี จะท ำให้ดินเกิดสภำพดินดำนโดยเฉพำะในพื นที่ที่ดินมีโครงสร้ำงที่เหมำะสมหรือมีศักยภำพ

สูงต่อกำรเกิดสภำพดินดำน ในทำงวิชำกำรเรำมีวิธีตรวจค่ำควำมหนำแน่นรวมของดิน โดยตรวจที่

ระดับควำมลึกประมำณ 40-50 เซนติเมตร ถ้ำมีควำมหนำแน่นเกินกว่ำ 1.6 กรัมต่อลูกบำศก์

เซนติเมตร แสดงว่ำมีชั นดำน ส ำหรับเกษตรกรสำมำรถตรวจสอบได้จำกกำรสังเกต เวลำฝนตกลงมำ

ถ้ำเป็นพื นที่รำบน  ำจะแช่ท่วมขังอยู่นำน เนื่องจำกน  ำไม่สำมำรถซึมลงไปในดินชั นล่ำงได้ ถ้ำเป็นพื นที่

ลำดเอียงฝนตกลงมำน  ำจะไม่ซึมลงไปดินชั นล่ำง แต่จะไหลบ่ำบนผิวดิน ซึ่งจะท ำให้เกิดกำรชะล้ำง

พังทลำยบนผิวดิน 

 ผลของดินดำนจะท ำให้พืชเจริญเติบโตผิดปกติ โดยพืชที่ปลูกในดินที่มีชั นดำนนั นจะมีระบบ

รำกตื นๆ อยู่เหนือชั นดำน ท ำให้พืชดูดกินธำตุอำหำรและน  ำได้น้อย เกิดกำรแคระแกรน เน่ำเสีย 

ผลผลิตลดลง จึงต้องใช้ปุ๋ยมำกขึ นเพ่ือให้ได้ผลผลิตดี และเมื่อฝนทิ งช่วงพืชก็จะเหี่ยวและตำยเร็วกว่ำ

ปกติเนื่องจำกขำดแคลนน  ำ  นอกจำกนี กำรที่ดินมีควำมแน่นทึบท ำให้น  ำไม่สำมำรถซึมลงไปในดินได้

ลึก เมื่อฝนตกหนักจึงเกิดกำรไหลบ่ำชะล้ำงเอำผิวหน้ำดินที่มีควำมอุดมสมบูรณ์สูงและปุ๋ยออกไป ดิน

บริเวณท่ีเป็นดำนหน้ำดินจะอ่ิมตัวได้ง่ำยเมื่อฝนตกมำกขึ นกำรไหลบ่ำก็มำกขึ น ซึ่งท ำให้เกิดกำรชะล้ำง

พังทลำยของดินมำกขึ น และท ำให้เกิดกำรสูญเสียหน้ำดินตำมมำซึ่งโดยทั่วไปแนวทำงกำรจัดกำรบน

พื นที่ดินดำนมีวิธีกำรดังต่อไปนี  (ดินส ำหรับเยำวชน ,2552) 
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 1. กำรปลูกพืชท ำลำยชั นดำน 

 พืชหลำยชนิดมีระบบรำกที่แข็งแรง สำมำรถเติบโตไชชอนผ่ำนชั นดำนที่พืชทั่วไปไม่สำมำรถ

ท ำได้ พืชเหล่ำนี ได้แก่ หญ้ำบำเฮีย (bahiagrass) หญ้ำแฝก (vetiver Grass) (ควำมรู้เรื่องดินส ำหรับ

เยำวชน, 2008) 

 2. กำรควบคุมกำรใช้เครื่องจักรกล 

 ปัญหำกำรเกิดชั นดำนในดินล่ำงอำจลดลงได้ หำกมีกำรควบคุมกำรกำรใช้เครื่องจักรกลใน

พื นที่ เกษตรให้น้อยที่สุดเท่ำที่จ ำเป็น และในขณะที่ดินไม่ชื นเกินไป โดยเฉพำะกำรควบคุม

เครื่องจักรกลในกำรไถพรวนดิน ก ำจัดวัชพืช กำรให้น  ำและเก็บเกี่ยวผลผลิตของพืช ส ำหรับพืชที่ปลูก

เป็นแถวบนดินเกิดดำนใต้ชั นไถพรวนได้ง่ำย กำรควบคุมให้แนวทำงเดินของเครื่องจักรกลให้ซ  ำทำง

เดิมอย่ำงเคร่งครัดและวำงแถวปลูกพืชให้อยู่ระหว่ำงแนวล้อของเครื่องจักรกลเป็นสิ่งจ ำเป็นซึ่งจะท ำ

ให้เกิดดำนเฉพำะแนวล้อรถเครื่องจักรกล ส่งผลกระทบต่อกำรเติบโตของพืชโดยตรงน้อยกว่ำดำนที่

เกิดทั่วทั งพื นที่รวมทั งใต้แถวปลูกพืชด้วย และเมื่อพิจำรณำจำกโครงสร้ำงดินควรมี กำรไถพรวนดิน

เมื่อดินมีควำมชื นที่เหมำะสมไม่แห้งหรือเปียกเกินไป ซึ่งจะส่งผลเสียต่อโครงสร้ำงดินน้อยที่สุด คือ 

กำรไถพรวนดินจะท ำให้ก้อนดินแตกตำมรอยแยกระหว่ำงเม็ดดินตำมธรรมชำติม ำกที่สุด ระดับ

ควำมชื นที่เหมำะสมกับกำรไถพรวนนี ในดินทั่วไปมีค่ำต่ ำกว่ำระดับควำมชื นที่ควำมจุสนำมเล็กน้อย 

โดยปกติระดับควำมชื นที่ควำมจุในสนำมมักเกิดขึ นภำยใน 1-3 วันหลังจำกดินได้รับน  ำจนอ่ิมตัว 

ส ำหรับดินที่ระบำยน  ำดี ดังนั นจึงอำจกล่ำวได้ว่ำส ำหรับดินที่ระบำยน  ำดี กำรไถพรวนควรกระท ำ

หลังจำกฝนตกหนักแล้ว 3-5 วัน 

 3. กำรไถระเบิดดินดำน 

 กำรไถระเบิดชั นดำนท ำได้โดยกำรไถด้วยไถที่มีลักษณะพิเศษที่สำมำรถเจำะและท ำให้ดินชั น

ดำนแตกกระจำยได้ คือ ไถลึก (deep plowing)หรือไถท ำลำยดินดำน (subsoiling) ควรไถที่ระดับ

ควำมลึกประมำณ 75 เซนติเมตร โดยระยะห่ำงรอยละ 50 เซนติเมตร กำรไถตัดดำนจะให้ผลเต็มที่ก็

ต่อเมื่อท ำกำรไถขณะที่ดินมีชั นดำนค่อนข้ำงแห้ง ซึ่งจะท ำให้ชั นดำนถูกท ำลำยโดยกำรเกิดรอย

แตกแยกได้ง่ำย แต่กำรไถเมื่อดินแห้งเช่นนี ต้องใช้รถไถที่มีก ำลังมำก ถ้ำไถเมื่อดินชื นเกินไปรอย

แตกแยกในดินจะมีเฉพำะร่องที่เกิดจำกตัวไถเท่ำนั น ดินจะจับตัวเป็นก้อนโต ในพื นที่ปลูกพืชไร่ทั่วไป

ในกำรไถระเบิดดำนอำจไถเป็นแนวเดียวห่ำงกันตั งแต่ระยะ 40-80 เซนติเมตร หรืออำจไถเป็นสอง

แนวตัดกันเป็นตำรำงก็ได้ เมื่อชั นดำนถูกท ำลำยก็จะท ำให้กำรแทรกซึมของน  ำเข้ำสู่ดินมำกขึ น ช่วยให้
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น  ำมีโอกำสถูกเก็บกักไว้ในดินชั นล่ำงมำกขึ นและขณะเดียวกันก็เปิดโอกำสให้รำกพืชได้ชอนไชเข้ำใน

ดินล่ำงด้วย จึงมีผลช่วยให้กำรเติบโตและให้ผลผลิตของพืชดีขึ น 

 4. กำรควบคุมควำมชื นดิน 

 ชั นดำนในดินล่ำงจะแข็งจนกระทั่งเป็นอุปสรรคต่อกำรแพร่กระจำยของรำกพืชก็ต่อเมื่อแห้ง

ถึงระดับหนึ่งเท่ำนั น เมื่อมีควำมชื นพอเหมำะรำกพืชทั่วไปก็สำมำรถไชชอนเข้ำไปในชั นดำนได้มำกขึ น 

ดังนั น กำรรักษำควำมชื นในดินชั นดำนให้พอเหมำะจึงสำมำรถลดผลกระทบของชั นดำนต่อกำร

แพร่กระจำยของรำกพืชได้ระดับหนึ่ง กำรควบคุมควำมชื นให้พอเหมำะนี กระท ำได้เฉพำะในพื นที่ที่มี

ระบบชลประทำนที่ดีเท่ำนั น ซึ่งในกรณีเช่นนี ปัญหำที่พืชจะขำดแคลนน  ำ โดยเหตุที่รำกพืชถูกจ ำกัด

ด้วยชั นดำนก็มีปัญหำอยู่แล้ว กำรส่งเสริมให้รำกพืชแพร่กระจำยลงในชั นดำนโดยกำรควบคุมควำมชื น

ของชั นดำนให้เหมำะสมจึงเป็นกำรส่งเสริมให้พืชได้ใช้ประโยชน์จำกธำตุอำหำรพืชในดินชั นดำนและ

ใต้ดำน 

 5. กำรเพ่ิมอินทรียวัตถุ 

 กำรเพ่ิมอินทรียวัตถุให้แก่ดินสำมำรถท ำได้หลำยแนวทำง เช่น กำรใส่ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก กำรไถ

กลบพืชปุ๋ยสดหรือเศษซำกพืชลงไปในดิน กำรไถกลบเศษวัสดุเหลือใช้หรือกำรจัดกำรวัสดุเหลือใช้ที่มี

อยู่ในไร่นำให้เกิดประโยชน์สูงสุดหรือกำรใช้เป็นวัสดุคลุมดิน เป็นต้น ซึ่งอินทรียวัตถุเหล่ำนี ช่วยให้ดิน

มีสมบัติทำงกำยภำพดีขึ น ควำมหนำแน่นรวมของดินลดลง ช่องว่ำงในดินมีปริมำณเพ่ิมขึ น และมี

เสถียรภำพของเม็ดดินเพิ่มขึ นซึ่งช่วยลดปัญหำกำรจับก้อนของเม็ดดินเมื่อดินแห้ง ท ำให้โครงสร้ำงของ

ดินดีขึ น มีควำมร่วนซุย อำกำศถ่ำยเทได้สะดวกและระบำยน  ำได้ดี เหมำะสมกับกำรเจริญเติบโตของ

พืช อีกทั งยังช่วยสลำยตัวให้ธำตุ (กองวิจัยและพัฒนำกำรจัดกำรที่ดิน, 2563) 

ประเภทของคาน 

 คำนประเภทดีเทอร์มิเนต     (Determinate Beam)  เป็นคำนที่ เรำสำมำรถหำค่ำแรง

ปฏิกิริยำที่ไม่รู้ค่ำได้โดยกำรใช้สมกำรของกำรสมดุลย์    ก็สำมำรถหำค่ำได้ซึ่งคำนประเภทนี  ได้แก่ 

คำนที่จุดรองรับแบบง่ำย (Simple Support)    คำนปลำยยื่น (Cantilever Beam) และคำนแขวน

(Overhanging Beam) 

about:blank


 28 

 

คำนทีจุ่ดรองรับแบบง่ำย (Simple Support) 

 

 

คำนปลำยยื่น (Cantilever Beam) 

 

คำนแขวน (Overhanging Beam) 

ภาพที่ 12 รูปแสดงของคำนประเภทดีเทอร์มิเนต 
ที่มำ : หนังสือเรียนวิชำทฤษฏีโครงสร้ำง คณะวิศวกรรมศำสตร์มหำวิทยำลัยมหำสำรคำม               

โดย ผศ.ดร.เรืองรุชดิ์ ชีระโรจน์ 

    1.2 คานประเภทอินดีเทอร์มิเนต ( IndeterminateBeam ) 

                 เป็นคำนประเภทที่เรำไม่สำมำรถหำค่ำแรงปฏิกิริยำของคำนได้ จำกกำรใช้สมกำรของ

กำรสมดุลย์ แต่สำมำรถหำได้จำกกำรใช้ทฤษฎีของสำมโมเมนต์ (Three Moment) หรือใช้วิธีกำรหำ

แรงปฏิกิริยำจำกค่ำของระยะโก่งและมุมลำดชันของคำนแล้วน ำไปสู่ค่ำของแรงปฏิกิริยำของคำน ซึ่ง
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คำนประเภทนี  ได้แก่ คำนที่มีจุดยึดทั งสองข้ำง    ( Double End Fixed )หรือ คำนปลำยยื่นแต่มีจุด

รับที่ปลำยยื่น (Restrain Beam) และคำนต่อเนื่อง (Continuous Beam) 

 

คำนปลำยยื่นแต่มีจุดรับที่ปลำยยื่น (Restrain Beam) 

 

คำนปลำยยื่นแต่มีจุดรับที่ปลำย 2 จุด  (Restrain Beam) 

 

คำนต่อเนื่อง (Continuous Beam) 

 

คำนที่มีจุดยึดทั งสองข้ำง (Double End Fixed) 

ภาพที่ 13 แสดงรูปของ คำนประเภทอินดีเทอร์มิเนต (IndeterminateBeam ) 
ที่มำ : หนังสือเรียนวิชำทฤษฏีโครงสร้ำง คณะวิศวกรรมศำสตร์มหำวิทยำลัยมหำสำรคำม               

โดย ผศ.ดร.เรืองรุชดิ์ ชีระโรจน์ 
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แรงเฉือนและโมเมนต์ดันภายในคาน 

 แรงเฉือน (Shearing Force)  คือ  ผลรวมทำงพีชคณิตของแรงกระท ำภำยนอกผ่ำน

จุดศูนย์ถ่วงที่หน้ำตัดใดๆ ของคำน (ระยะX) จำกปลำยคำนด้ำนใดด้ำนหนึ่ง ซึ่งในที่นี ก ำหนดให้ V 

แทนแรงเฉือน 

 โมเมนต์ดัด (Bending Moment)   คือ ผลรวมโมเมนต์ทำงพีชคณิตของแรงภำยนอกรอบ

แกนที่ผ่ำนจุดศูนย์ถ่วงในระนำบที่หน้ำตัดใดๆ ของคำนจำกปลำยคำนด้ำนใดด้ำนหนึ่ง ซึ่งในที่นี 

ก ำหนดให้ M แทนโมเมนต์ดัด 

  

 

ภาพที่ 14 แสดงผลรวมทำงพีชคณิตที่กระท ำผ่ำนจุดศูนย์ถ่วงที่หน้ำตัดใด ๆ ของคำน 
ที่มำ : หนังสือเรียนวิชำทฤษฏีโครงสร้ำง คณะวิศวกรรมศำสตร์มหำวิทยำลัยมหำสำรคำม               

โดย ผศ.ดร.เรืองรุชดิ์ ชีระโรจน์ 

            กำรที่จะเลือกคิดแรงบนด้ำนใดของภำคตัดนั นขึ นอยู่กับควำมสะดวกแต่ไม่ว่ำจะคิดจำกด้ำน

ใดค่ำที่ได้จะต้องเท่ำกันแต่โดยส่วนใหญ่แล้วตำมต ำรำต่ำง ๆ จะคิดจำกทำงซ้ำยมือ ดั งนั นเพ่ือให้ง่ำย

ต่อกำรศึกษำแล้วน ำไปใช้ชุดฝึกนี จะใช้วิธีกำรวิเครำะห์จำกทำงซ้ำยมือเป็นหลัก 

ทฤษฎีไฟไนต์เอลิเมนต์ 

 ระเบี ยบวิธี ไฟ ไนต์ เอลิ เมนต์  (finite element method; FEM หรือ  finite element 

analysis; FEA) คือ วิธีกำรน ำหลักกำรทำงคณิตศำสตร์มำประยุกต์ใช้เพ่ือแก้ปัญหำทำงวิศวกรรม ใน

เชิงพฤติกรรมของวัสดุ เชิงโครงสร้ำง (structural) ควำมร้อน (heat transfer) หรือของไหล (fluid 

(a) (b) 
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flow) ภำยใต้สภำวะแวดล้อมที่ก ำหนดขึ น โดยอำศัยกำรแก้ปัญหำระบบสมกำรเชิงอนุพันธ์ย่อย 

(partial differential equation) ด้วยระเบียบวิธีเชิงตัวเลข (numerical methods) เพ่ือหำผลลัพธ์

โดยประมำณ (approximate solution) ของปัญหำที่ก ำหนดผ่ำนอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ปัจจุบันกำร

วิเครำะห์ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เข้ำมำมีบทบำทในกำรศึกษำเชิงชีวกลศำสตร์มำกขึ น      

ช่วยพัฒนำจุดบกพร่องของวัสดุและสนับสนุนกำรออกแบบวัสดุให้เอื อต่อกำรบูรณะ ช่วยเพ่ิม

ประสิทธิภำพในกำรรักษำและควำมส ำเร็จในระยะยำวข้อดีของกำรวิเครำะห์ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอ

ลิเมนต์ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เป็นเทคโนโลยีที่ทันสมัยท ำให้กำรขึ นรูปแบบจ ำลองท ำได้ง่ำย 

สะดวก รวดเร็ว และเป็นเสมือนโครงสร้ำงจริง ส่งผลให้กำรค ำนวณแม่นย ำมำกขึ น ทดลอง  ำได้ไม่

จ ำกัดจ ำนวนครั ง ปรับเปลี่ยนค่ำพำรำมิเตอร์ (parameter) ได้สะดวกเป็นไปตำมคุณสมบัติที่แท้จริง

ของวัสดุที่ต้องกำรศึกษำ ก ำหนดทิศทำง และปริมำณแรงที่กระท ำต่อวัสดุได้ ซึ่งสำมำรถศึกษำ

พฤติกรรมของวัสดุที่สถำนะทำงกำยภำพแตกต่ำงกัน ทั งของแข็ง ของเหลว หรือแก๊ส ประเมินผลลัพธ์

ที่ได้หลำยรูปแบบ เช่น ควำมเค้น (stress) ควำมเครียด (strain) กำรเคลื่อนขยับ (displacement) 

กำรถ่ำยเทควำมร้อน กลศำสตร์ของไหล (fluid mechanic) เป็นต้น นอกจำกนี ยังช่วยลดเวลำในกำร

สร้ำงสถำนกำรณ์จ ำลองจริง กำรสร้ำงแบบจ ำลองต้นแบบเวลำในกำรทดสอบ และค่ำใช้จ่ำยใน

งำนวิจัย โดยกำรสร้ำงแบบจ ำลองไฟไนต์ เอลิเมนต์ (Finite element model) ด้วยโปรแกรม 

SolidWorks ตำมสัดส่วนจริง โดยก ำหนดชนิดของเอลิเมนต์ที่เกิดขึ นเป็นแบบสำมมิติแบบสำมเหลี่ยม

สี่หน้ำสิบจุดต่อ (10-node teteahedral) ซึ่งเป็นเอลิเมนต์ที่เหมำะสมกับโครงสร้ำงซับซ้อน ในหนึ่งเอ

ลิเมนต์ที่เหมำะประกอบไปด้วยจุดต่อ (node) ทั งสิ น 10 จุดต่อ คือ I, J, K, L, M, N, O, P, Q และ R 

(มี 4 มุมและมีจุดต่อกึ่งกลำง 6 จุด) มีระดับขั นควำมเสรี (degree of freedom) ของแต่ละจุดต่อเอลิ

เมนต์เท่ำกับ 3 คือ ในแนวแกน x, y และ z ดังแสดงใน ภำพที่ 15  (คงเดช และคณะ, 2555) 

 

ภาพที่ 15 Element model 
ที่มำ : (คงเดช และคณะ, 2555) 
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การแบ่งเอลิเมนต์ (meshing model) 

 ขั นตอนแก้ปัญหำด้วยกระบวนกำรทำงคณิตศำสตร์ขั นสูง (discretization) ในกำรแบ่งรูปร่ำง 

(meshing geometry) ขอบเขตของปัญหำที่มีควำมซับซ้อนออกเป็น ชิ นส่วนย่อยเรียกว่ำเอลิเมนต์ 

(element) ที่มีขนำดเล็กลงเพ่ือ ให้ง่ำย สะดวกต่อกำรค ำนวณ แต่ละเอลิเมนต์มีคุณสมบัติ เฉพำะตัว

ทำงกำยภำพ เช่น ควำมหนำ ควำมหนำแน่น มอดูลัสของยัง (Young’s modulus) และอัตรำส่วนปัว

ซอง (Poisson ratio) เป็นไปตำมชนิดของวัสดุที่ต้องกำรศึกษำ  เอลิเมนต์ที่ถูกแบ่งมีรูปแบบ

ควำมสัมพันธ์ฟังก์ชัน กำรประมำณภำยใน (interpolation functions) ที่แตกต่ำงกัน ไปขึ นกับ

รูปร่ำง ขอบเขต จ ำนวนจุดต่อ เอลิเมนต์ที่อยู่ติดกัน ใช้จุดต่อร่วมกันโดยมีขอบที่เป็นขอบเขตเชื่อมต่อ

กันระหว่ำง จุดต่อของเอลิเมนต์ นอกจำกจุดต่ออยู่บริเวณมุมของเอลิเมนต์  แล้วยังอยู่บนขอบที่

เชื่อมต่อกันระหว่ำงจุดต่อสองจุด เรียกว่ำจุดต่อกลำง (midside node) กำรเพ่ิมจ ำนวนจุดต่อบน

แบบจ ำลองช่วยให้กำรวิเครำะห์ผลมีควำม แม่นย ำมำกขึ น ซึ่งขึ นกับควำมจ ำเป็นในรูปแบบกำร

วิเครำะห์ แบบจ ำลอง ท ำให้รูปแบบกำรวิเครำะห์ด้วยระเบียบวิธีไฟ  ไนต์เอลิเมนต์มีหลำยรูปแบบ 

ส่งผลต่อรูปแบบสมกำรเชิงอนุพันธ์บนจุดต่อและฟังก์ชันกำรประมำณภำยในกำรก ำหนดเงื่อนไข

ขอบเขต และกำรถ่ำยทอดพลังงำนที่เกิดขึ น เมื่อวัสดุมีแรงมำกระท ำ ปัจจัยดังกล่ำวจึงมีอิทธิพลต่อ

กำร เลือกใช้รูปแบบลักษณะของเอลิเมนต์ให้เหมำะสมกับแบบจ ำลองศึกษำ ถือเป็นหลักส ำคัญท่ีท ำให้

กระบวนกำรวิเครำะห์ สำมำรถจ ำลองได้ใกล้เคียงกับสถำนกำรณ์จริงมำกท่ีสุด 

ข้อจ ากัดของการวิเคราะห์ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 

 กำรสร้ำงแบบจ ำลองใช้วิธีกำรขึ นรูปแบบ ำลองดิจิทัลซึ่งท ำได้ยำก ต้องอำศัยทักษะและ

ประสบกำรณ์มำกพออุปกรณ์คอมพิวเตอร์ที่ใช้ค ำนวณต้องมีประสิทธิภำพสูง โดยแบบจ ำลองที่ได้อำจ

ไม่เหมือนสภำวะจริงอย่ำงสมบูรณ์ ควำมคลำดเคลื่อนในกำรสร้ำงแบบจ ำลองเป็นสำเหตุส ำคัญท ำ

ให้ผลกำรศึกษำแตกต่ำงไปจำกควำมเป็นจริง เนื่องจำกกำรก ำหนดเงื่อนไขขอบเขตไม่อำจครอบคลุม

สภำวะจริงได้ทั งหมด ไม่สำมำรถถ่ำยทอดผ่ำนกำรค ำนวณด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ได้ จึงควรมีกำร

ทดสอบอ่ืน เช่น กำรศึกษำในห้องปฏิบัติกำรเพ่ือยืนยันผลกำรศึกษำร่วมด้วยเสมอ 

ความผิดพลาดจากความเข้าใจแบบผิด และการขาดความรู้ในไฟไนต์เอลิเมนต์ 
 โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ส่วนใหญ่ถูกออกแบบให้ใช้งำนง่ำย จนอำจท ำให้ผู้ใช้คิดว่ำกำร
วิเครำะห์ด้วยโปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์มีควำมคล้ำยคลึงกับกำรใช้โปรแกรมวำดแบบ 3 มิติ คือ เพียง
แค่ท ำตำมค ำแนะน ำกำรใช้โปรแกรมก็จะสำมำรถแก้ปัญหำต่ำงๆ ที่มีลักษณะเดียวกันได้ซึ่งเป็น
ควำมคิดท่ีผิดเพรำะในควำมง่ำยนั นได้ซ่อน และข้ำมขั นตอนบำงอย่ำงเพ่ือท ำงำนได้คล่องตัวมำกขึ น 
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เช่น กำรสร้ำงแบบจ ำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ที่เปลี่ยนรูปร่ำงจำกแบบ 3 มิติ ไปเป็นแบบจ ำลองส ำหรับ
กำรวิเครำะห์ด้วยไฟไนต์เอลิเมนต์หำกดูผิวเผินแล้ว CAD และ FE อำจดูคล้ำยกัน แต่แบบจ ำลองไฟ
ไนต์เอลิเมนต์ คือ กำรแบ่งแบบจ ำลองสำมมิติออกเป็นเอลิเมนต์ย่อยๆ ซึ่งคุณภำพของควำมต่อเนื่อง
จะขึ นอยู่กับควำมละเอียดของขนำดของเอลิเมนต์ย่อย บ่อยครั งที่ผู้ช ำนำญในกำรใช้โปรแกรม CAD 
มำใช้โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์มักใช้กำรแบ่งเอลิเมนต์แบบอัตโนมัติ ด้วยกำรก ำหนดขนำดของเอลิ
เมนต์เท่ำนั น โดยที่ยังขำดควำมตระหนักในกำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงไฟไนต์เอลิเมนต์และควำมเข้ำใจ
ในกำรวิเครำะห์ทำงไฟไนต์เอลิเมนต์ หลักกำรทั่วไปของกำรสร้ำงแบบจ ำลองไฟไนต์เอลิเมนต์หรือกำร
สร้ำงแบบจ ำลองเป็นเอลิเมนต์ย่อยท ำได้ไม่ยำก แต่กำรสร้ำงแบบจ ำลองเพ่ือให้ได้ผลวิเครำะห์ที่ดีนั น
จะต้องอำศัยควำมรู้และประสบกำรณ์พอสมควร เพรำะเวลำประมำณ 70% ของกำรเตรียม
แบบจ ำลองส ำหรับกำรวิเครำะห์ด้วยไฟไนต์เอลิเมนต์ทั งหมดนั น คือขั นตอนกำรเตรียมแบบจ ำลอง 3 
มิติทำงไฟไนต์เอลิเมนต์ที่รวมถึงกำรปรับปรุงของแบบจ ำลอง CAD เพ่ือสร้ำงแบบจ ำลอง FE แล้วท ำ
กำรแบ่งออกเป็นเอลิเมนต์ย่อยๆ ในแบบจ ำลอง 3 มิติขั นตอนกำรเตรียมแบบจ ำลองกำรวิเครำะห์ด้วย
ไฟไนต์เอลิเมนต์สำมำรถพิจำรณำได้ แบบจ ำลองประกอบด้วยชิ นส่วนประกอบหลำยชิ น ควรเลือกแต่
ชิ นส่วนที่จ ำเป็นส ำหรับกำรวิเครำะห์ปัญหำ โดยละทิ งส่วนที่ไม่จ ำเป็นออกไป ซึ่งจะช่วยให้ขนำดของ
ปัญหำลดลง และลดระยะเวลำในกำรค ำนวณได้ แต่จ ำเป็นต้องอำศัยควำมรู้ และควำมเข้ำใจถึง
ลักษณะของปัญหำ รวมถึงกำรก ำหนดจุดยึด (support) และภำระกระท ำ (loading) ต่ำงๆ ให้
เหมำะสมกับสภำวะจ ำลองกำรตรวจสอบคุณภำพของแบบจ ำลอง 3 มิติ ถ้ำพบจุดบกพร่องของ
แบบจ ำลอง เช่น ผิวของแบบจ ำลองทับซ้อนกัน ควำมไม่ต่อเนื่องของผิว เป็นต้น ก็ควรแก้ไข
จุดบกพร่องเหล่ำนั นให้เรียบร้อยก่อน ถ้ำแบบจ ำลองมีรำยละเอียดมำกเกินไป เช่น ขอบ รู หรือช่อง
เล็กๆ บำงครั งก็สำมำรถละทิ งได้ ถ้ำรำยละเอียดเหล่ำนั นไม่ได้มีส่วนเกี่ยวข้องหรือผลกระทบกับกำร
วิเครำะห์ปัญหำควำมเข้ำใจผิดอีกอย่ำงหนึ่งคือ ควำมถูกต้องของแบบจ ำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ดูได้จำก
ควำมละเอียดของเอลิเมนต์ หรือ ยิ่งมีจ ำนวนเอลิเมนต์มำก ยิ่งให้ค่ำท่ีถูกต้องมำกขึ นแท้จริงแล้วควำม
ละเอียดของเอลิเมนต์เป็นเพียงกำรประเมินคุณภำพของแบบจ ำลองอย่ำงผิวเผิน ลักษณะของ
แบบจ ำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ที่ดีนั น ไม่สำมำรถระบุเป็นหลักกำรได้ชัดเจนนัก แต่สำมำรถระบุเป็น
ค ำแนะน ำได้คร่ำวๆ ได้ดังนี  

1. กำรสร้ำงแบบจ ำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ที่ดี อำจต้องอำศัยกำรจินตนำกำรจำกพฤติกรรมของ
ปัญหำที่วิเครำะห์ ยกตัวอย่ำงเช่น บริเวณใดที่เป็นจุดสัมผัสก็ควรมีควำมละเอียดของเอลิเมนต์มำกใน
บริเวณนั นหรือบริเวณใดที่ไม่ได้เป็นจุดสนใจในกำรวิเครำะห์หรือส่งผลต่อกำรวิเครำะห์ก็ไม่จ ำเป็นต้อง
สร้ำงเอลิเมนต์อย่ำงละเอียด 
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2. บำงครั งกำรสร้ำงแบบจ ำลองด้วยลักษณะของกำรแบ่งเอลิเมนต์แบบหนึ่ง อำจให้ผลลัพธ์ที่ดี
ต่อเงื่อนไขขอบเขตส ำหรับกำรวิเครำะห์อย่ำงหนึ่ง แต่ถ้ำมีกำรเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขขอบเขตท่ีแตกต่ำง
ไปจำกเดิมก็ไม่จ ำเป็นว่ำแบบจ ำลองไฟไนต์เอลิเมนต์นั นจะให้ผลลัพธ์ที่ดีเหมือนเดิม 

3. ถ้ำเป็นไปได้ควรสร้ำงแบบจ ำลองที่มีจ ำนวนเอลิเมนต์ให้เหมำะสม กับลักษณะของปัญหำที่
วิเครำะห์ถึงแม้ว่ำจะมีคอมพิวเตอร์ขนำดใหญ่หรือควำมเร็วสูงเพียงใด ก็ไม่จ ำเป็นต้องสร้ำงแบบจ ำลอง
ที่มีจ ำนวนเอลิเมนต์มำกเกินควำมจ ำเป็น เพรำะกำรใช้จ ำนวนเอลิเมนต์มำกๆ ก็ไม่ได้หมำยควำมว่ำผล
กำรวิเครำะห์จะมีควำมถูกต้องมำกขึ นเสมอไปดังนั น ผู้ใช้โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์จ ำเป็นต้องมี
ควำมรู้และควำมเข้ำใจในทฤษฎีของระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (FEM) เพ่ือใช้ประกอบกำรพิจำรณำ
และกระบวนกำรวิเครำะห์รวมถึงกำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงไฟไนต์เอลิเมนต์ได้อย่ำงเหมำะสม 
 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

(Vejasit และSalokhe, 2004) เพ่ือศึกษำผลกระทบของตัวแปรเครื่องจักรที่ครอบตัดที่มีต่อ

ประสิทธิภำพกำรทดสอบ เครื่องนวดข้ำวจะถูกน ำมำใช้ส ำหรับเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวถั่วเหลืองตำม

แนวแกนถูกน ำมำใช้ส ำหรับกำรศึกษำ ท ำกำรศึกษำควำมเร็วของลูกนวด 4 ระดับอัตรำกำรป้อน 3 

ระดับและควำมชื นถั่วเหลือง 3 ระดับ ผลกำรทดสอบแสดงให้เห็นว่ำประสิทธิภำพกำรนวดจะแตกต่ำง

กันตั งแต่ 98 ถึง 100% ควำมเสียหำยของเมล็ดข้ำวและกำรสูญเสียเมล็ดน้อยกว่ำ 1 และ 1.5% 

ตำมล ำดับที่ควำมเร็วกลอง 600 ถึง 700 รอบต่อนำทีและ 540 ถึง 720 กก. (ต้น) / ชั่วโมงอัตรำกำร

ป้อนและ 14.34 ถึง 22.77% (w.b.) ควำมชื นเมล็ดควำมต้องกำรพลังงำนสูงสุดคือ 2.29  kW ที่

ควำมชื นของเมล็ดข้ำว 32.88% (w.b.) ที่ควำมเร็วกลอง 700 rpm กำรผสมผสำนที่ดีที่สุดของอัตรำ

ป้อน, ควำมเร็วของถังที่ 14.34% (w.b.) ปริมำณควำมชื นของเมล็ดเพ่ือให้ได้ก ำลังกำรผลิตที่สูงขึ น 

ประสิทธิภำพกำรนวดข้ำว ลดควำมเสียหำยของเมล็ดข้ำวและลดกำรสูญเสียเมล็ด 600 ถึง 700 รอบ

ต่อนำท ี(13.2 ถึง 15.4 m / s) ที่อัตรำกำรป้อน 720 กิโลกรัม/ ชั่วโมง 

(Chaiyan Junsiri และWinit Chinsuwan, 2009) กำรศึกษำนี มี วัตถุประสงค์ เพ่ือหำ

พำรำมิเตอร์กำรท ำงำนของเครื่องเกี่ยวนวดที่มีผลต่อควำมสูญเสียจำกชุดหัวเกี่ยวส ำหรับข้ำวพันธ์ุขำว

ดอกมะลิ 105 ผลกำรศึกษำ พบว่ำ พำรำมิเตอร์กำรท ำงำนของเครื่องเกี่ยวนวดที่มีผลต่อควำมสูญเสีย

จำกชุดหัวเกี่ยว ประกอบด้วย ควำมชื นของเมล็ด (M) ดัชนีล้อโน้ม (RI) ควำมเร็วใบมีดตัด (V) อำยุกำร

ท ำงำนของใบมีดตัด (Y) ระยะห่ำงระหว่ำงซี่หนวดกุ้ง (R) ระยะห่ำงระหว่ำงใบมีดตัดกับปลำยหนวดกุ้ง 

(C) ควำมยำวต้นข้ำวที่ตัด (H) ผลคูณระหว่ำงควำมชื นของเมล็ดและอำยุกำรท ำงำนของใบมีดตัด 

(M*Y) ผลคูณระหว่ำงควำมชื นของเมล็ดและควำมเร็วใบมีดตัด (M*V) ผลคูณระหว่ำงดัชนีล้อโน้มและ
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ระยะห่ำงระหว่ำงหนวดกุ้ง (RI*R) ผลคูณระหว่ำงควำมเร็วใบมีดตัดและระยะห่ำงระหว่ำงใบมีดตัดกับ

ปลำยหนวดกุ้ง (V*C) ผลคูณระหว่ำงควำมเร็วใบมีดตัดและควำมยำวต้นข้ำวที่ตัด (V*H) ผลก ำลังสอง

ของควำมเร็วใบมีดตัด (V2) และผลก ำลังสองของดัชนีล้อโน้ม (RI2) 

(Tom Coen และคณะ, 2008) เครื่องเก่ียวนวดมักใช้เครื่องยนต์ดีเซลขับเคลื่อนปั๊มไฮดรอลิก 
ปั๊มนี ให้น  ำมันกับเครื่องยนต์ไฮโดรสแตติกที่เชื่อมต่อกับล้อ กำรไหลของไฮดรอลิกขึ นอยู่กับควำมเร็ว
ของเครื่องยนต์ และท่ีปั๊มกำรตั งค่ำ ทั งสองสำมำรถควบคุมได้อย่ำงอิสระโดยคนขับ ควำมเร็วในกำร
เคลื่อนที่เท่ำกันสำมำรถท ำได้ด้วยกำรผสมผสำนระหว่ำงควำมเร็วรอบเครื่องยนต์ และกำรบังคับกำร
ท ำงำนของปั๊ม ควรท ำให้เครื่องยนต์ใช้งำนที่มีควำมเร็วรอบต่ ำที่สุดเท่ำที่จะท ำได้ ในเรื่องนี วิธีที่ผู้ผลิต
สำมำรถปฏิบัติตำมมำตรฐำนใหม่ ๆ เกี่ยวกับเสียงและควันไอเสียได้ง่ำยขึ น อย่ำงไรก็ตำม
ผู้ประกอบกำรเกี่ยวนวดมักวิ่งด้วยควำมเร็วสูงสุดของเครื่องยนต์ในระหว่ำงกำรขนส่งทำงถนนเพรำะ 
จะช่วยให้เร่งควำมเร็วจำกศูนย์ถึงควำมเร็วสูงสุดโดยเพียงแค่เปลี่ยนกำรบังคับกำรท ำงำนของปั๊ม ใน
งำนวิจัยนี ควำมเร็วของเครื่องยนต์และกำรบังคับของปั๊มถูกควบคุมอย่ำงแม่นย ำ วัตถุประสงค์ของกำร
ควบคุมนี คือกำรลดเสียงและควันจำกไอเสีย (โดยกำรลดควำมเร็วของเครื่องยนต์) และเพ่ือให้งำนของ
ผู้ปฏิบัติงำนง่ำย โมเดลนี จะใช้ในตัวควบคุมท ำนำยแบบจ ำลอง (MPC) เพ่ือพัฒนำระบบควบคุม
ควำมเร็วคงท่ีแนวคิดนี ได้รับกำรตรวจสอบ(Somchai Chuan-udom และChinsuwan, 2011a, 
2011b; Coen และคณะ, 2008; Junsiri และChinsuwan, 2009; Olaye  และคณะ, 2016; Vejasit 
และSalokhe, 2004; กรมกำรข้ำว, 2009; กำลศิริศิลป์, 2554; ควำมรู้เรื่องดินส ำหรับเยำวชน, 2008; 
เครื่องจักรกลเกษตร, 2009; โครงกำรอุตสำหกรรมกำรผลิตเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวและกำรประกอบกำร
รับจ้ำงเก่ียวนวดข้ำวในเขตภำคกลำงของประเทศไทย, 2016; ค. ด้วงผึ ง, 2016; น. ด้วงผึ ง และชวน
อุดม, 2013; ตั งวงศ์กิจ., 2550; บ ำรุงเวช, 2553; ประทีป  และคณะ, 2018; พะสีนำม, 2013; และ
คณะ, 2555; ไสวอมร, 2013; โอฬำรฤทธินันท์)ในทำงปฏิบัติเกี่ยวกับเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวของนิว
ฮอลแลนด์ มีกำรตรวจสอบคอนโทรลเลอร์ที่มีและไม่มีกำรลดควำมเร็วเครื่องยนต์ ตัวควบคุมท่ีไม่มี
กำรลดควำมเร็วของเครื่องยนต์หมำยถึงระบบควบคุมควำมเร็วคงท่ีแบบมำตรฐำน โดยมีวัตถุประสงค์
คือเพ่ือบรรเทำภำระงำนของผู้ปฏิบัติงำน กำรทดลองแสดงให้เห็นว่ำควำมเร็วของเครื่องยนต์สำมำรถ
ลดลงได้โดยไม่สูญเสียประสิทธิภำพกำรเร่งควำมเร็วเมื่อเทียบกับระบบควบคุมควำมเร็วคงที่แบบ
มำตรฐำน  

 

(Somchai Chuan-Udom, 2010) กำรศึกษำครั งนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนำตัวส่งก ำลัง

ให้คัตเตอร์บำร์เพ่ือลดกำรสั่นสะเทือนขณะท ำงำนส ำหรับเครื่องเกี่ยวนวดข้ำว 3 ประเภทโดย

เปรียบเทียบแบบใช้ลูกเบี ยวส่งก ำลัง เกียร์บล็อคที่ส่งก ำลังด้วยโซ่ , และเกียร์บล็อคที่ส่งก ำลังด้วย
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สำยพำน ทดสอบกำรสั่นสะเทือนและกำรสูญเสียส่วนหัวของ 4 ระดับ ผลกำรทดสอบแสดงให้เห็นว่ำ

ทั ง 4 ระดับ กำรสั่นสะเทือนของส่วนหัวมีแนวโน้มที่จะต่ ำที่สุดเมื่อใช้เกียร์บล็อคท่ีส่งก ำลังด้วยโซ่ 

(Somchai Chuan-Udom และChinsuwan, 2011b) กำรวิจัยครั งนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือ

ศึกษำผลของปัจจัยกำรท ำงำนของเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวแบบไหลตำมแนวแกนต่อกำรแตกของเมล็ดซึ่ง

ประกอบด้วยควำมเร็วลูกนวด (RS) ควำมเอียงของเสี ยววงเดือน (LI) ปริมำณควำมชื นของเมล็ดข้ำว 

(MC) อัตรำกำรป้อน (FR) และธัญพืชต่อวัสดุอ่ืนนอกเหนือจำกอัตรำส่วนเกรน (GM) กำรศึกษำได้

ด ำเนินกำรในข้ำวดอกมะลิ 105 และชัยนำท 1 ซึ่งเป็นข้ำวที่ส ำคัญสองสำยพันธุ์ของประเทศไทย ผล

กำรศึกษำครั งนี ชี ให้เห็นว่ำทั งสองสำยพันธุ์ ควำมชื นของเมล็ดข้ำวและ ควำมเร็วลูกนวดส่งผลต่อ

ปริมำณกำรแตกของเมล็ด ในทำงตรงกันข้ำม LI, FR และ GM ไม่มีผลกระทบใด ๆ พบว่ำ ควำมชื น

ของเมล็ดข้ำวมีผลกระทบต่อกำรแตกหักของเมล็ดข้ำวได้มำกกว่ำควำมเร็วลูกนวดของเขำข้ำวพันธุ์

ดอกมะลิ 105 ในขณะที่ควำมเร็วลูกนวดมีผลต่อเมล็ดชัยนำท 1 มำกกว่ำควำมชื นของเมล็ดข้ำว 

(Somchai Chuan-Udom และChinsuwan, 2011b) กำรวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำ

อิทธิพลของกำรออกแบบชุดนวดของเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวแบบไหลตำมแกนที่มีต่อควำมสูญเสียจำก

กำรเก็บเกี่ยว เมื่อเก็บเกี่ยวข้ำวหอมมะลิ โดยท ำกำรเก็บข้อมูลเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวจ ำนวน 17  เครื่อง 

ในเขตพื นที่ทุ่งกุลำร้องไห้ ผลกำรศึกษำพบว่ำ จ ำนวนซี่นวด (NT) มีอิทธิพลต่อควำมสูญเสียจำกชุด

นวดมำกที่สุดเท่ำกับร้อยละ 30.43 รองลงมำคือ ระยะห่ำงระหว่ำงตะแกรงนวดล่ำงกับปลำยซี่นวดใน

แนวระดับ (SC) และ ระยะห่ำงระหว่ำงตะแกรงนวดบนกับปลำยซี่นวดในแนวดิ่ง (UC) มีอิทธิพล

เท่ำกับร้อยละ 28.20 และ 27.31 ตำมล ำดับ ส่วนระยะห่ำงระหว่ำงตะแกรงนวดล่ำงกับปลำยซี่นวด

ในแนวดิ่ง (CC) ระยะช่องว่ำงระหว่ำงซี่ตะแกรงนวด (RC) เส้นผ่ำศูนย์กลำงลูกนวด (RD) และ ควำม

สูงซี่นวด (HT) มีอิทธิพลต่อควำมสูญเสียจำกชุดนวดค่อนข้ำงน้อยโดยมีค่ำเท่ำกับ ร้อยละ 9.07 2.58 

2.40 และ 1.07 ตำมล ำดับ 

(คุณนิธิ  ด้วงผึ ง, 2016) ผลของรูปแบบมุมครีบวงเดือนที่มีต่อสมรรถนะในกำรนวดของชุด

นวดข้ำวแบบไหลตำมแกน ในปัจจุบันเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวก ำลังมีบทบำทส ำคัญและใช้งำนอย่ำง

แพร่หลำยในประเทศไทย เพรำะกำรใช้งำนเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวมีโอกำสช่วยลดควำมสูญเสียจำกกำร

เก็บเกี่ยว ประหยัดเวลำ และค่ำใช้จ่ำยรวมไปถึงแรงงำนที่ใช้ในขั นตอนกำรเก็บเกี่ยว แต่จำกกำรศึกษำ

ที่ผ่ำนมำพบว่ำ ควำมสูญเสียที่เกิดกำรเก็บเกี่ยวส่วนใหญ่นั นเป็นควำมสูญเสียจำกชุดนวด ส่วนหนึ่ง

เกิดจำกกำรปรับมุมครีบวงเดือน ที่ผ่ำนมำได้มีรูปแบบกำรปรับมุมครีบวงเดือนที่ค่อนข้ำงหลำกหลำย 

แต่กำรศึกษำหำรูปแบบมุมครีบวงเดือนที่เหมำะสมยังค่อนข้ำงน้อย กำรศึกษำนี จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
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ศึกษำผลของรูปแบบมุมครีบวงเดือนที่มีต่อสมรรถนะในกำรนวดของชุดนวดข้ำวแบบไหลตำมแกน 

โดยกำรทดสอบกับชุดทดสอบกำรนวดของศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลั งกำรเก็บ เกี่ ยว 

มหำวิทยำลัยขอนแก่น โดยมีควำมชื นเมล็ดและฟำงเฉลี่ยเท่ำกับ 28.3 และ 51.8 เปอร์เซ็นต์ฐำนเปียก 

ตำมล ำดับ อัตรำส่วนเมล็ดต่อฟำงโดยน  ำหนักสดเฉลี่ยเท่ำกับ 0.61 ควำมยำวฟำงเฉลี่ยเท่ำกับ 52 

เซนติเมตร กำรศึกษำผลของรูปแบบมุมครีบวงเดือนที่มีผลต่อสมรรถนะในกำรนวดของชุดนวดข้ำว

แบบไหลตำมแกน ผลกำรศึกษำพบว่ำ รูปแบบมุมครีบวงเดือนที่ท ำกำรศึกษำมีผลต่อปริมำณเมล็ด

แตกหักไม่แตกต่ำงกันในทำงสถิติ แต่มีผลต่อควำมสูญเสียจำกชุดนวดและก ำลังงำนที่ใช้ในกำรนวด

อย่ำงมีนัยส ำคัญในทำงสถิติ รูปแบบมุมครีบวงเดือนของชุดนวดข้ำวแบบไหลตำมแกนของเครื่องเก่ียว

นวดข้ำว ควรใช้รูปแบบมุมครีบวงเดือนที่มีมุมครีบวงเดือนเพ่ิมขึ นอย่ำงสม่ ำเสมอคือมุม 69, 71, 73, 

75 และ 77 องศำจำกแนวเพลำลูกนวด ตำมล ำดับ เพรำะท ำให้มีควำมสูญเสียจำกชุดนวดอยู่ไม่เกิน 3 

เปอร์เซ็นต์ และก ำลังงำนที่ใช้ในกำรนวดอยู่ในเกณฑ์ที่ไม่สูงมำกนัก เมื่อใช้ควำมเร็วลูกนวดเท่ำกับ 18 

เมตรต่อวินำที และอัตรำกำรป้อนเท่ำกับ 16 ตันต่อชั่วโมง และทดสอบกับข้ำวพันธุ์ชัยนำท 1 

(คุณคงเดช  พะสีนำม, 2013) เครื่องเกี่ยวนวดข้ำวมีบทบำทส ำคัญต่อกระบวนกำรผลิตข้ำว

ในประเทศไทยและได้รับควำมนิยมจำกเกษตรกรมำกขึ น ส่วนใหญ่เครื่องเกี่ยวนวดข้ำวไทยมีขนำด

ใหญ่และน  ำหนักมำก เนื่องจำกโครงช่วงล่ำงเป็นส่วนประกอบหลักที่ส่งผลต่อขนำดและน  ำหนักของ

เครื่องเกี่ยวนวดข้ำวไทย ดังนั นงำนวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบควำมแข็งแรงของโครงช่วงล่ำง

ของเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวไทยโดยใช้ทั งวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ และวิธีกำรทดสอบแรงกับแบบจ ำลองกำร

ทดลอง กำรจ ำลองรูปถูกน ำมำใช้หำขนำดที่เหมำะสมของแบบจ ำลองกำรทดลอง สภำวะกำรทำงำน

ถูกก ำหนดเป็น 2 แบบ คือ หัวเกี่ยวขนำนกับพื นและหัวเกี่ยวถูกยกสูงสุด ผลกำรวิเครำะห์ควำม

แข็งแรงของโครงช่วงล่ำงแสดงให้เห็นว่ำ ควำมเค้นสูงสุดในกรณีหัวเกี่ยวขนำนกับพื นและกรณีหัวเกี่ยว

ถูกยกสูงสุดมีค่ำเท่ำกับ 91.1 MPa และ 91.7 MPa ตำมล ำดับ ส่วนกำรโก่งตัวสูงสุดมีค่ำเท่ำกับ 

2.313 mm และ 2.355 mm ตำมล ำดับ ผลกำรวิเครำะห์ควำมแข็งแรงด้วยวิธีทดสอบแรงยืนยันว่ำ 

กำรวิเครำะห์ควำมแข็งแรงของโครงช่วงล่ำงเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์มีควำมถูกต้อง

และสำมำรถนำไปใช้งำนได้จริง 

 (อติศักดิ์ ไสวอมร, 2013) กำรวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำและจ ำแนกควำมเสี่ยงในกำรใช้

งำนของเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวโดยกำรประยุกต์ใช้เทคนิคกำรวิเครำะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ เพ่ือ

เสนอแนวทำงในกำรบ ำรุงรักษำส่วนต่ำงๆ ของเครื่องเกี่ยวนวดข้ำว กลุ่มตัวอย่ำงที่ใช้ในกำรศึกษำคือ

เกษตรกรในจังหวัดอ่ำงทองและเจ้ำของเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวที่ผลิตโดยคนไทยจำนวน 30 คน เก็บ
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รวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสอบถำมและกำรสัมภำษณ์ จำกนั นท ำกำรวิเครำะห์และประเมินค่ำควำม

เสี่ยงชี น ำโดยใช้เทคนิคกำรวิเครำะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบจำกกำรค ำนวณระดับของควำมรุนแรง 

โอกำสในกำรเกิดและควำมสำมำรถในกำรตรวจจับ ค่ำควำมเสี่ยงชี น ำที่มีค่ำมำกกว่ำ 100 จะถือว่ำ

เป็นควำมเสี่ยงวิกฤต ตำมด้วยกำรจัดกลุ่มควำมเสี่ยงเป็น 3 ระดับ คือสูง กลำง และต่ ำ ควำมเสี่ยงแต่

ละกลุ่มจะถูกวิเครำะห์หำสำเหตุที่แท้จริงของปัญหำโดยประยุกต์ใช้กำรวิเครำะห์แบบท ำไม ท ำไม

ร่วมกับกำรสัมภำษณ์ผู้เชี่ยวชำญเพ่ือทวนสอบควำมเหมำะสมของแนวทำงกำรแก้ไขและป้องกันควำม

เสี่ยงแต่ละประเภท ผลกำรศึกษำพบว่ำประเภทควำมเสี่ยงในกำรใช้งำนเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวมี 23 

ประเภทโดยมี 19 ประเภทเป็นควำมเสี่ยงวิกฤตที่มีค่ำควำมเสี่ยงชี น ำมำกกว่ำ 100 กลุ่มควำมเสี่ยงสูง

ได้แก่กำรสึกหรอของชุดขับเคลื่อนซึ่งผู้ใช้งำนไม่สำมำรถซ่อมบ ำรุงเองและเครื่องจะหยุดกำรใช้งำนโดย

ไม่มีกำรแจ้งเตือน กลุ่มควำมเสี่ยงกลำงได้แก่กำรสึกหรอของชุดเกลียวล ำเลียงเมล็ดข้ำวซึ่งผู้ใช้งำน

สำมำรถซ่อมบ ำรุงและใช้งำนได้ชั่วครำว กลุ่มควำมเสี่ยงต่ ำได้แก่ กำรสึกหรอของหัวจรวด ใบมีดตัด 

และหนวดกุ้งซึ่งผู้ใช้งำนสำมำรถซ่อมบ ำรุงได้ด้วยตนเองและใช้งำนต่อได้โดยไม่เกิดควำมเสียหำยของ

เครื่องเก่ียวนวดข้ำวและผลผลิต 

(Olaye และคณะ, 2016) ข้ำว (Oryza sativa L. ) ซึ่งเป็นหนึ่งในพืชอำหำรที่ส ำคัญที่สุดใน

โลกได้รับกำรปลูกฝังอย่ำงกว้ำงขวำงในเบนิน กำรนวดข้ำวธัญพืชยังคงเป็นอุปสรรคส ำคัญใน

กระบวนกำรผลิต เครื่องนวดแบบไหลตำมแนวแกนถูกสร้ำงขึ นเฉพำะส ำหรับกำรทดสอบ กำรศึกษำ

ครั งนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำผลของถังนวดข้ำวแบบเข็มหักที่มีต่อคุณภำพข้ำว ใช้ตัวอย่ำง“ Orylux 

6” ที่ควำมชื น 18% (w.b) เป็นตัวอย่ำงทดสอบ ผลกระทบของควำมเร็วของกำรนวดข้ำวของเครื่อง

นวดข้ำวตำมแนวแกนที่ 4 ระดับ (600, 800, 1,000 และ 1200 รอบต่อนำที) และน  ำหนักข้ำวเปลือก 

3 ระดับ (40, 50 และ 60 กก.) ที่มี 3 ซ  ำต่อควำมจุต่อชั่วโมงประสิทธิภำพกำรนวด ตรวจสอบปริมำณ

กำรใช้เชื อเพลิงและกำรสูญเสียเมล็ดข้ำวทั งหมด ผลกำรวิจัยพบว่ำก ำลังกำรนวดเฉลี่ยอยู่ระหว่ำง 

1 ,326 ถึง 2 ,013 kg/h หมำยถึงปริมำณกำรใช้ เชื อเพลิงอยู่ระหว่ำง 0.75 ถึง 0.84 mL/kg 

ประสิทธิภำพกำรนวด 100% ควำมเสียหำยทำงกลของเมล็ดอยู่ระหว่ำง 2.63 ถึง 16.45% 

ประสิทธิภำพกำรท ำควำมสะอำดอยู่ในช่วง 95.57 ถึง 96.79% ในขณะที่กำรสูญเสียเมล็ดจำก 0.88 

ถึง 4.23% ส ำหรับควำมเร็ว 4 ระดับ โดยทั่วไปประสิทธิภำพกำรนวดประสิทธิภำพกำรท ำควำม

สะอำดเปอร์เซ็นต์ควำมเสียหำยของเมล็ดเพ่ิมขึ นในขณะที่เปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียเมล็ดลดลงเมื่อ

ควำมเร็วในกำรส่งและกำรรับเพิ่มขึ น 
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จำกบทควำมที่ได้ศึกษำมำท ำให้ได้ข้อสรุปของกำรออกแบบและกำรปรับปรุงเครื่องเก่ียวนวด
ข้ำวขนำดเล็กได้ว่ำ ระบบกำรเก็บ เกี่ยว ระบบนวด และระบบท ำควำมสะอำดนั นมีผลต่อ
ควำมสำมำรถในกำรเก็บเกี่ยว อัตรำกำรสูญเสีย ส่วนระบบช่วงล่ำงต้องมีกำรออกแบบให้มีพื นที่รับ
น  ำหนักจำกเครื่องเกี่ยวนวดลงสู่พื นดินได้โดยที่ต้องไม่เกินมำตรฐำน มอก. ซึ่งส่งผลรวมไปถึงกำร
ออกแบบเครื่องเกี่ยวนวดทั งคันที่มองไปถึงน  ำหนักตัวเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวขนำดเล็ก 
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บทที่ 3 
วิธีด้าเนินการวิจัย 

 กำรวิจัยครั งนี เพื่อศึกษำหำควำมแข็งแรงของโครงสร้ำงระบบรองรับน  ำหนัก และเพ่ือ

ปรับปรุงช่วงล่ำงใหม่ให้มีควำมแข็งแรงตำมหลักกำรออกแบบที่เหมำะสมกับกำรใช้งำน ด้วยโปรแกรม

ส ำเร็จรูปวิเครำะห์ทำงวิศวกรรมและเปรียบเทียบกับกำรใช้งำนจริงในกำรเก็บเก่ียวข้ำว เนื่องจำกรูป

ของช่วงล่ำงเป็นล้อยำงจะมีกำรกระจำยน  ำหนักเป็นแบบจุด (Point Load) ซึ่งน  ำหนักที่ลงสู่พื นดินใน

หน่วยต่อพื นที่ นั นจะมีมำกกว่ำช่วงล่ำงตีนตะขำบซึ่งเป็นกำรกระจำยน  ำหนักทั งแนวระนำบ จึงต้องท ำ

กำรหำแรงกดอัดบนพื นดิน (Soil compaction) ที่จะส่งผลหลังจำกกำรใช้งำนในกำรเก็บเกี่ยว  

 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 
 เครื่องเกี่ยวนวดข้ำว รุ่น ENG-MJU-003 ใช้ในกำรศึกษำหำจุดบกพร่องและพัฒนำ ซึ่งเครื่อง

เกี่ยวนวดข้ำวมีควำมกว้ำงหัวเกี่ยว 1.8 เมตร มีน  ำหนัก 2,400 กิโลกรัม ขับเคลื่อน 4 ล้อ เครื่องยนต์

ดีเซล 1 กระบอกสูบ ขนำด 30 แรงม้ำ 

 

 

ภาพที่ 16 เครื่องเกี่ยวนวดข้ำว รุ่น ENG-MJU-003 
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 วิธีการด้าเนินการวิจัย 
1. วิเครำะห์หำควำมแข็งแรงของโครงสร้ำงระบบรองรับน  ำหนัก จะเป็นส่วนรองรับน  ำหนักของ

เครื่องเกี่ยวนวดข้ำวร่วมกับกำรเคลื่อนที่ ซึ่งท ำกำรวิเครำะห์กำรสูญเสียรูปร่ำงด้วยวิธีกำรไฟไนท์อิลิ

เมนต์จำกโปรแกรมส ำเร็จรูปทำงคอมพิวเตอร์ (Solid Work) ดังแสดงในภำพที่ 17 

 

ภาพที่ 17 วิเครำะห์กำรสูญเสียรูปร่ำงด้วยวิธีกำรไฟไนท์อิลิเมนต์ 
 

2. แรงกดอัดบนพื นดิน จะเป็นกำรค ำนวณหำควำมแตกต่ำงระหว่ำงกำรใส่ล้อเดี่ยวกับกำรใส่ล้อ

คู่ เพ่ือเป็นกำรกระจำยน  ำหนักได้มำกขึ น 

 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส้าหรับการออกแบบทางวิศวกรรม 
 โปรแกรมท่ีใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 3 มิติ สำมำรถสร้ำงแบบจ ำลองสำมมิติให้เหมือนกับ

ของจริงได้ และสำมำรถน ำไปวิเครำะห์ควำมแข็งแรงโครงสร้ำงคือโปรแกรม SolidWork ดังแสดงใน

ภำพที ่18 

 

ภาพที่ 18 โปรแกรม SolidWork 
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 การวัดภาระท่ีกระท้าบนโครงช่วงล่าง 
  การวัดแรงที่ กระท าบน โครงช่ วงล่ างของเครื่อ งเกี่ ย วนวดข้ าวขนาด เล็ กล้ อยาง                       

รุ่น ENG-MJU-003 โดยการน าเครื่องเกี่ยวนวดข้าวไปชั่งน้ าหนักทั้ง 4 ล้อ ดังแสดงในภาพที่ 19      

โครงช่วงล่างของของเครื่องเกี่ยวนวดข้าวรูปแบบนี้ ออกแบบไม่เหมือนกับเครื่องเกี่ยวนวดข้าวไทย

ทั่วไป จึงท าการวิจัยหาข้อมูลของเครื่องเกี่ยวนวดข้าวเพ่ือปรับปรุงคานรองรับน้ าหนักก่อนการพัฒนา

ที่ได้รับความเสียหายจากการใช้งานจริง ดังภาพที่ 20 เนื่องจากเพลาล้อหน้ามีการรับน้ าหนักมากกว่า

เพลาล้อหลัง ส่งผลให้เกิดการพังเสียหายได้เร็วกว่าเพลาล้อหลัง     จึงท าการวัดหาค่าความเค้น และ

การการโก่งตัว โดยน าเครื่องชั่งน้ าหนักจากส านักงานควบคุมน้ าหนักยานพาหนะ กรมทางหลวง 

(สถานีตรวจสอบน้ าหนักสันทราย ต าบลหนองหาร อ าเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่)  มาใช้ในการชั่ง

หาภาระน้ าหนักท่ีกระท าต่อเพลารองรับน้ าหนัก 

 

ภาพที่ 19 ชั่งน้้าหนักเครื่องเก่ียวนวดข้าวทั้ง 4 ล้อ 
 

 

ภาพที่ 20 เพลาขับหน้าก่อนการพัฒนาได้รับความเสียหาย 
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ภาพที่ 21 เพลาขับหน้าหลังการพัฒนา 
  

 การวิเคราะห์โครงสร้างแบบสถิต (Static structural analysis) ถูกน ามาก าหนดเป็นเงื่อนไข

ในแบบจ าลองด้วยทฤษฎีความเสียหายของวอนมิส (Von Mises failure theory) โดยมีสมบัติทาง

วัสดุที่สร้างเพลาขับหน้า (เหล็กเหนียว) ดังตารางที่ 2  

 

 

ภาพที่ 22 เพลาขับหน้าก่อนการพัฒนา 

 

ภาพที่ 23 เพลาขับหน้าหลังการพัฒนา 
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ตารางที่ 2 Material property for FEM analysis. 

     Property                                                                Mild steel 

             Young’s modulus (GPa)                                                     200                                              
             Shear modulus (GPa)                                                        79.3 
             Yield stress (MPa)                                                             250 
             Tensile strength (MPa)                                                       400 
             Poisson ratio                                                                    0.26 
             Density (gcm-3)                                                                 7.85 

 

1. วิเครำะห์หำควำมแข็งแรงของโครงสร้ำงระบบรองรับน  ำหนัก โดยกำรหำน  ำหนักเครื่อง

เกี่ยวนนวดที่ลงไปยังล้อทั ง 4 ล้อ หำค่ำกำรเปลี่ยนแปลงรูปร่ำงของโครงช่วงล่ำง ด้วยวิธีกำรไฟไนท์อิลิ

เมนต์ ตำมแกน X, Y และ Z  ในหน่วยมิลลิเมตร 

2. แรงกดอัดบนพื นดิน ค ำนวณโดยสูตรการหาพ้ืนที่ผิวสัมผัสดินของการขับเคลื่อนด้วยล้อยาง 

 

     A = 0.78bl 

 เมื่อ  b = ความกว้างหน้ายางที่สัมผัสพ้ืน (มิลลิเมตร) 

   l = ความยาวหน้ายางที่สัมผัสพ้ืน (มิลลิเมตร) 

 

 แรงกดต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ = (1.01×9.8M)/(A)   MPa 

 เมื่อ  M = มวลเครื่องเก่ียวนวดข้าว (กิโลกรัม) 

   A  = พ้ืนที่ผิวสัมผัสดินของล้อยาง 

 

โดยที่ น้ าหนักที่แรงกดต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ต้องไม่เกิน 30 กิโลพาสคาล (มอก.1428 2017) 
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 การน าล้อยางมาทดสอบด้วยการกดจากน้ าหนักของเครื่องเกี่ยวนวดข้าวด้วยแรงที่เท่ากับ

น้ าหนักท่ีลงบนล้อยางทั้ง 4 ล้อ คือ ล้อหน้าซ้ายแรง 7,357.5 N ล้อหน้าขวาแรง 9,810 N ล้อหลัง

ซ้ายและขวากดด้วยแรง 3,430 N โดยเลือกใช้ความดันลมยางที่ 50 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว โดยที่จะท า

การทดสอบ 2 แบบ คือ ขณะที่ใส่ล้อหน้าเดี่ยว (Single wheel) และล้อหน้าคู่ (Double wheel) 

เพ่ือหาพ้ืนที่สัมผัส (Contact Area) รวมไปถึงการกระจายน้ าหนักที่กระท าลงพ้ืนดิน โดยที่กรณีการ

ใส่ยางคู่ยางเส้นนอกจะเติมลมที่ความดัน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว  

 

ภาพที่ 24 ยางเดี่ยว (Single wheel) 
 

 

ภาพที่ 25 ยางคู่ (Double wheel) 



 46 

การค้านวณค่าสถิติเบื องต้น 

 หลังจากท่ีเก็บรวบรวมข้อมูลและสร้างแฟ้มข้อมูลเรียบร้อยแล้ว ผู้วิจัยจะต้องท าการวิเคราะห์

ข้อมูล เพ่ือสรุปผลของการวิจัยตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย ซึ่งจ าเป็นต้องใช้วิธีการทางสถิติช่วยใน

การวิเคราะห์ ซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 

 1. สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) ซึ่งเป็นการน าเสนอข้อมูลที่เก็บรวบรวมมา

โดยน ามาบรรยายถึง ลักษณะของข้อมูลที่เก็บมาได้ ทั้งในรูปแบบของตาราง ข้อความ แผนภูมิ หรือ

กราฟต่างๆ และค่าสถิติต่างๆ 

 2. สถิติเชิงอนุมาน (Inference Statistics) หมายถึงการวิเคราะห์ข้อมูลตัวอย่าง แล้วน าผล

การวิเคราะห์นั้นอ้างอิงถึงลักษณะที่ส าคัญของประชากร โดยใช้หลักเกณฑ์ของความน่าจะเป็น และ

สถิติเชิงอนุมานจะประกอบด้วย การประมาณค่า การทดสอบสมมติฐานที่ใช้พารามิเตอร์ และท่ีไม่ใช้

พารามิเตอร์ เป็นต้น  

สถานที่ท้าการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ท าการทดลองท่ีอาคารปฏิบัติการวิศวกรรม คณะวิศวกรรมและ

อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
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   บทที่ 4 
ผลการทดสอบและการวิเคราะห์ 

 บทนี จะเป็นกำรน ำเสนอผลกำรทดสอบ รวมถึงกำรวิเครำะห์ผลซึ่งสำมำรถแบ่งออกเป็น      

2 ส่วน คือ กำร วิเครำะห์หำควำมแข็งแรงของโครงสร้ำงระบบรองรับน  ำหนัก โดยวิธิไฟไนต์เอลิเมนต์

โดยท ำกำรเปรียบเทียบระหว่ำงเสื อเพลำขับหน้ำรองรับน  ำหนักก่อนและหลังกำรพัฒนำปรับปรุง    

ผลกำรวิเครำะห์ควำมแข็งแรงแสดงให้เห็นว่ำควำมเค้นสูงสุดของเสื อเพลำขับหน้ำรองรับน  ำหนักก่อน

และหลังกำรพัฒนำ  และวิเครำะห์ผลแรงกดอัดบนพื นดิน  

การตรวจสอบความแข็งแรง 
 ผลการวัดภาระท่ีกระท าบนโครงช่วงล่างเครื่องเกี่ยวนวดข้าว รุ่น ENG-MJU-003 

 จำกกำรวัดชั่งน  ำหนักของเครื่องเก่ียวนวดข้ำว รุ่น EMG-MJU-003 ทั ง 4 ล้อ พบว่ำเพลำล้อ

หน้ำมีกำรรับน  ำหนักมำกกว่ำเพลำล้อหลัง 17,150 N และ 6,860 N ตำมล ำดับ ซึ่งแตกต่ำงกันมำกถึง 

40% โดยต ำแหน่งล้อหน้ำฝั่งขวำ (เครื่องยนต์) รับภำระมำกท่ีสุดภำระท่ีกระท ำที่ต ำแหน่งล้อด้ำนซ้ำย 

(ฝั่งท่อส่งข้ำว) รับภำระรองลงมำซ่ึงมีค่ำเท่ำกับ 9,810 N มีค่ำ 7,357.5 N ตำมล ำดับ ซึ่งน  ำหนักทั ง

สองข้ำงของปลำยคำนแตกต่ำงกัน 2,452.5 N 

 

 

ภาพที ่26 น ำเครื่องเกี่ยวนวดข้ำวชั่งน  ำหนัก 
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ภาพที่ 27 ควำมแตกต่ำงของแรงที่กระท ำบนเพลำหน้ำ-หลัง 
 

 

ภาพที่ 28 เสื้อเพลาขับหน้าก่อนการพัฒนา 
การปรับปรุงและพัฒนาโครงช่วงล่างเครื่องเกี่ยวนวดข้าว รุ่น ENG-MJU-003 

 เนื่องจากเสื้อเพลาก่อนการพัฒนามีความแข็งแรงไม่มาก จึงท าให้เกิดการเสียรูปเมื่อผ่านการ

ใช้งาน ดังรูป การออกแบบเสริมความแข็งแรงเสื้อเพลารองรับน้ าหนัก โดยการติดตั้งคานเหล็กท่ีมี

ความหนา 4 mm สูง 100 mm ดังรูป เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงป้องกันการคดงอ เสียรูปเมื่อผ่านการ

ท างานในสภาพพ้ืนที่จริง ดังภาพที่ 29 และ 30 

 

 

17,150 N 6,860 N 

9,810 N 7,357.5 N   
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ภาพที่ 29 ชิ้นส่วนคดงอเสียรูปเมื่อผ่านการท้างานในสภาพพ้ืนที่จริง 
 

 

ภาพที่ 30 เหล็กคานเสริมความแข็งแรง 
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(ก) ชิ้นงานจริงหลังการปรับปรุง 

 

(ข) ชิ้นงานที่ออกแบบในโปรแกรมส าเร็จรูป 

ภาพที่ 31 เสื้อเพลาขับหน้าหลังการพัฒนา 
 

ผลการวิเคราะห์ความแข็งแรงด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 
 ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่า แบบจ าลองทั้ง 2 รูปแบบมีจ านวนเอลิเมนต์ 10,423 

elements จ านวนโหนด 19,857 node และมีจ านวนเอลิเมนต์ 11,007 elements จ านวนโหนด 

20,491 node ตามล าดับ โดยขนาด Mesh ในช่วง 50-7.2 mm ความเค้นสูงสุดจากวิธีการไฟไนต์เอ

ลิเมนต์ ที่เกิดขึ้นระหว่างคานเพลาขับหน้าก่อนและหลังการพัฒนา    มีค่าเท่ากับ 200.4 MPa และ 

65.4 MPa ตามล าดับ ส่งผลให้มีค่าความปลอดภัยเท่ากับ 1.2 และ 3.8 ตามล าดับ และความเค้น

สูงสุด เกิดข้ึนที่แผ่นเหล็กเสริมความแข็งแรง ซ่ึงเชื่อมต่อกับเสื้อเพลาขับหน้า ที่ต าแหน่ง X= 990,  

Y= -2, Z= -32.4 และแผ่นเหล็กตั้งฉากยึดเพลาขับหน้า ที่ต าแหน่ง X= 220, Y= 29.3, Z= -128 
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ตามล าดับ ดังภาพที่ 32 และ 33 จากการวัดการโก่งตัวจากวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์จากคานรองรับน้ าหนัก

ก่อน และหลังการพัฒนามีค่า 0.33 mm และ 0.13 mm ตามล าดับ  

 

 

(a) การกระจายตัวของค่าความเค้น Von-Mises 

 

 

(b) การกระจายตัวของค่าการโก่งตัว 
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(c) การกระจายตัวของค่าความเค้น Von-Mises สูงสุด 

ภาพที่ 32 เสื้อเพลาขับหน้าก่อนการพัฒนา 
 

 

 
(a) การกระจายตัวของค่าความเค้น Von-Mises 
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(b) การกระจายตัวของค่าการโก่งตัว 

 

 

(c) การกระจายตัวของค่าความเค้น Von-Mises สูงสุด 

ภาพที่ 33 เสื้อเพลาขับหน้าหลังการพัฒนา 
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 ค่าความผิดพลาดทีที่เกิดข้ึน เกิดเนื่องมาจากค่าที่น ามาคิดในการจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์เป็น

ค่าแรงที่กระท าขณะหยุดนิ่ง (static load) ท าให้การโก่งตัวของคานรองรับน้ าหนัก มีค่าน้อยกว่าจาก

การใช้งานจริงที่รับแรงกระแทกขณะเคลื่อนที่ทุกสภาวะการท างาน รวมไปถึงการจ าลองทางไฟไนต์เอ

ลิเมนต์ เป็นการรวมคุณสมบัติของวัสดุเป็นชิ้นเดียวกันในทุกๆ ต าแหน่งที่เป็นรอยเชื่อมต่อของ

โครงสร้างซึ่งผิดกับความเป็นจริงที่ชิ้นส่วนมีรอยเชื่อมเพ่ือขึ้นรูป 

 จากการทดสอบการใช้งานเก็บเกี่ยวในแปลงนาภายหลังการปรับปรุงพบว่า คานเพลาหน้า

สามารถรองรับน้ าหนักได้โดยไม่เกิดการโก่งเสียรูป และมีความแข็งแรงในระดับดีมาก 

 

การบันทึกผลพื นที่สัมผัสล้อยาง 
 

 

 

ภาพที่ 34 ลายดอกยางล้อหน้า 
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ภาพที่ 35 ลายดอกยางล้อหลัง 
 

 

ภาพที่ 36 ทดสอบกดจากสภาวะปกติ (ยางหน้า) 
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ภาพที่ 37 ทดสอบกดจากสภาวะปกติ (ยางหลัง) 
 

 

 

             
(ก) ล้อซ้าย           (ข) ล้อขวา 

ภาพที่ 38 กระดาษคัดลอกลายยางเพลาหน้า 
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(ก) ล้อซ้าย                    (ข) ล้อขวา 

ภาพที่ 39 กระดาษคัดลอกลายยางเพลาหลัง 
 

 

                
(ก) ล้อซ้าย             (ข) ล้อขวา 

ภาพที่ 40 กระดาษคัดลอกลายยางเพลาหน้า (คู่นอก) 
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(ก) ล้อซ้าย           (ข) ล้อขวา 

ภาพที่ 41 กระดาษคัดลอกลายยางเพลาหน้า (คู่ใน) 
 

 

                     
(ก) ล้อซ้าย           (ข) ล้อขวา 

ภาพที่ 42 กระดาษคัดลอกลายยางเพลาหลัง 
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ตารางที่ 3 ตารางพ้ืนที่สัมผัสล้อยาง 

 
กรณีท่ี 

พ้ืนที่หน้าสัมผัส (mm)2 พ้ืนที่สัมผัสรวม 
(mm)2 

แรงกด 
(kPa) ล้อหน้าซ้าย ล้อหน้าขวา ล้อหลังซ้าย ล้อหลังขวา 

1 26,208.60 27,705.60 290.03 17,690.40 92,145.12 290.03 
 26,250.13 27,970.80 286.74 18,670.08 93,202.20 286.74 

 26,953.68 26,818.74 293.27 18,326.10 91,126.62 293.27 
เฉลี่ย 92,157.78 290.01 

2 35,665.50 45,177.60 240.11 15,015.00 111,302.10 240.11 

 36,129.60 45,431.88 235.35 16,161.60 113,553.20 235.35 
 35,670.96 45,242.34 240.49 15,303.60 111,127.40 240.49 

เฉลี่ย 111,994.22 238.64 

*กรณีที่ 1 ยางเดี่ยว (4 ล้อ)  กรณีที่ 2 ยางคู่ (6 ล้อ)  

 

 

ภาพที่ 43 กราฟผลการทดสอบของแรงกระท้าต่อพ้ืนที่สัมผัส 
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ภาพที่ 44 กราฟผลการทดสอบพ้ืนที่สัมผัสหน้ายาง 
 

ผลการทดสอบหาพื นที่สัมผัสล้อยาง 

 จากผลการทดสอบหาค่าพ้ืนที่หน้าสัมผัสล้อยางทั้ง 2 กรณี คือ กรณียางเดี่ยว (4 ล้อ) แสดง

ให้เห็นว่าที่ความดันลม 50 ปอนด์ต่อตารางนิ้วเท่ากันทุกล้อ มีค่าพ้ืนที่หน้าสัมผัสเฉลี่ย 92,157.78 

ตารางมิลลิเมตร มีแรงกระท าต่อพ้ืนดิน 290.01 กิโลพาสคัล  และกรณียางคู่ (6 ล้อ) โดยจะแยก

ออกเป็นยางคู่นอกและยางคู่ใน ซึ่งความดันลมยางจะไม่เท่ากันโดยที่ความดันลมล้อคู่ในจะใช้ความดัน

อยู่ที่ 50 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว และล้อคู่นอกจะใช้ความดันอยู่ที่ 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เพ่ือลดความ

เค้นที่ปลายเพลาขับและยืดอายุการใช้งาน รวมไปถึงเพ่ิมพ้ืนที่สัมผัสของหน้ายางส่งผลให้มีค่าพ้ืนที่

หน้าสัมผัส 111,994.22 ตารางมิลลิเมตร ท าให้แรงกระท าต่อพ้ืนดิน 238.64 กิโลพาสคัล  

 จากการค านวณหาพ้ืนที่สัมผัสของหน้ายางทั้งสองกรณี คือกรณียางเดี่ยวและกรณียางคู่จะ

เห็นได้ว่ายางคู่มีพ้ืนที่สัมผัสมากกว่ากรณียางเดี่ยว  19,836.44 ตารางมิลลิเมตร ส่งผลให้มีความ

แตกต่างของแรงที่กระท าต่อพ้ืนดินถึง 17.71 เปอร์เซ็นต์ และการใส่ล้อคู่ยังช่วยในการยึดเกาะ การ

ตะกุย ซึ่งมีผลต่อการท างานในพ้ืนที่ดินอ่อนได้เป็นอย่างมาก 
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ตารางที่ 4 ข้อมูลที่ใช้ในการค านวณทางสถิติ 

กรณีท่ี แรงกด (kPa) 

1 
 

290.03 
286.74 
293.27 

2 240.11 
235.35 
240.49 

 

ตารางที่ 5 การค านวณทางสถิติโดยโปรแกรม Microsoft Excel 2019 

 

 จากการวิเคราะห์ผลแรงที่กระท าต่อพ้ืนดินทั้ง 2 กรณีที่มีค่าแรงกระท าเท่ากับ 290.03 , 

286.74, 293.27 kPa และ 240.11, 235.35, 240.49 kPa น ามาค านวณทางสถิติที่ใช้ความเชื่อมั่น 

95 เปอร์เซ็นต์ พบว่า P-value มีค่า 0.00000699 น้อยกว่า 0.05 ซึ่งมีค่าความแตกต่างตามนัยส าคัญ

ทางสถิติ  

 

 

 

 

 

 

  Coefficients 
Standard 

Error t Stat P-value Lower 95% 
Upper 
95% 

Lower 
95.0% 

Upper 
95.0% 

Intercept 15.19521 0.500074 30.38591 6.99E-06 13.80678 16.58364 13.80678 16.58364 

X Variable 1 -0.03857 0.001883 -20.4843 3.35E-05 -0.0438 -0.03334 -0.0438 -0.03334 
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บทที่ 5 
สรุป อภิปราย และข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 
 กำรตรวจสอบควำมแข็งแรงโครงช่วงล่ำงเครื่องเกี่ยวนวดข้ำว ENG-MJU-003 

1) คำนเพลำขับหน้ำก่อน และหลังกำรพัฒนำ เกิดควำมแค้นสูงสุดเท่ำกับ 200.4 MPa และ 65.4 

MPa ตำมล ำดับ คำนรองรับน  ำหนักทั งสองรูปแบบมีกำรโก่งตัวสูงสุดที่เกิดขึ นมีค่ำ 0.33 mm 

และ 0.13 mm ตำมล ำดับ 

2) คำนเพลำขับหน้ำก่อนและหลังกำรพัฒนำมีควำมเค้นสูงสุดเกิดขึ นที่แผ่นเหล็กเสริมควำมแข็งแรง

ที่เชื่อมกับเพลำขับหน้ำ ที่ต ำแหน่ง X= 990, Y= -2, Z= -32.4 และแผ่นเหล็กตั งฉำกยึดเพลำขับ

หน้ำ ที่ต ำแหน่ง X= 220, Y= 29.3, Z= -128 ตำมล ำดับ ค่ำควำมปลอดภัยของโครงช่วงล่ำง

ก่อนกำรพัฒนำ และหลังกำรพัฒนำเท่ำกับ 1.2 และ 3.8 ตำมล ำดับ 

3) ภำยหลังกำรปรับปรุงพบว่ำคำนเพลำหน้ำสำมำรถรองรับน  ำหนักได้โดยไม่เกิดกำรโก่งเสียรูป 

และมีควำมแข็งแรงในระดับดีมำก 

 

 ผลกำรทดสอบหำพื นที่สัมผัสล้อยำง 

1) กรณียำงเดี่ยว (4 ล้อ) ที่ควำมดันลม 50 ปอนด์ต่อตำรำงนิ ว มีค่ำพื นที่หน้ำสัมผัส 92,145.12 

ตำรำงมิลลิเมตร มีแรงกระท ำต่อพื นที่ 287.16 กิโลพำสคัล   

2) กรณียำงคู่ (6 ล้อ) โดยจะแยกออกเป็นยำงคู่นอกและยำงคู่ใน ดันลมล้อคู่ในจะใช้ควำมดันอยู่ท่ี 

50 ปอนด์ต่อตำรำงนิ ว และล้อคู่นอกจะใช้ควำมดันอยู่ที่ 20 ปอนด์ต่อตำรำงนิ ว เพ่ือลดควำม

เค้นที่ปลำยเพลำขับและยืดอำยุกำรใช้งำน รวมไปถึงเพ่ิมพื นที่สัมผัสของหน้ำยำงส่งผลให้มีค่ำ

พื นที่หน้ำสัมผัส 111,302.10 ตำรำงมิลลิเมตร ท ำให้แรงกระท ำต่อพื นที่ 237.73 กิโลพำสคัล 

3) ยำงคู่มีพื นที่สัมผัสมำกกว่ำกรณียำงเดี่ยว 19,157.58 ตำรำงมิลลิเมตร ส่งผลให้มีควำมแตกต่ำง

ของแรงที่กระท ำต่อพื นดินถึง 17.21 เปอร์เซ็นต์ 

4) จำกกำรทดสอบแรงกระท ำต่อพื นมีค่ำมำกกว่ำในค่ำมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรมเครื่องเก่ียว

นวดข้ำว (มอก. 1428-2562) ก ำหนดค่ำแรงกระท ำต่อพื นที่ต้องไม่เกิน 30 กิโลพำสคัล 

5)  ค่าแรงกระท าต่อพ้ืนดินทั้ง 2 กรณี มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

1) ควรมีกำรศึกษำขั นต่อไปถึงเพลำขับข้ำงในเสื อเพลำขับว่ำจะมีควำมคงทนในกำรใช้งำนมำกพอ

หรือไม่ 

2)  ควรศึกษำเพ่ิมเติมในสภำวะที่เครื่องเกี่ยวนวดข้ำวท ำงำนจริง 

3)  ควรศึกษำเมื่อเพ่ิมจ ำนวนล้อส ำหรับกำรขับเคลื่อนมำกกว่ำ 6 ล้อ 
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ภาคผนวก ก 
ตัวอย่ำงกำรค ำนวณ 
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ตัวอย่ำงกำรค ำนวณ 

ก1. กำรวิเครำะห์แรงกดอัดบนพื นดินจำกกำรสัมผัสล้อยำงเครื่องเกี่ยวนวดข้ำว 

 สมกำรกำรค ำนวณแรงกดอัดบนพื นดิน โดยสูตรกำรหำพื นที่ผิวสัมผัสดินของกำรขับเคลื่อนด้วย

ล้อยำง 

     A = 0.78bl 

 เมื่อ  b = ควำมกว้ำงหน้ำยำงที่สัมผัสพื น (มิลลิเมตร) 

    l = ควำมยำวหน้ำยำงที่สัมผัสพื น (มิลลิเมตร) 

 แรงกดต่อหนึ่งหน่วยพื นที่ = (1.01×9.8M)/(A)   kPa 

 เมื่อ  M = มวลเครื่องเก่ียวนวดข้ำว (กิโลกรัม) 

   A  = พื นที่ผิวสัมผัสดินของล้อยำง 

โดยที่ น  ำหนักที่แรงกดต่อหนึ่งหน่วยพื นที่ต้องไม่เกิน 30 กิโลพำสคำล (มอก.1428 2017) 

ตัวอย่ำงกำรค ำนวณ 

กรณีใส่ยำงคู่ (6 ล้อ) 

1) ล้อหน้ำซ้ำย (ใน) 

 A = 0.78bl 

    = 0.78x155x185 

    = 22,366.50 ตำรำงมิลลิเมตร 

2) ล้อหน้ำซ้ำย (นอก) 

 A = 0.78bl 

    = 0.78x110x155 

    = 13,299.00 ตำรำงมิลลิเมตร 

3) ล้อหน้ำขวำ (ใน) 

 A = 0.78bl 

    = 0.78x160x222 

    = 27,705.6 ตำรำงมิลลิเมตร 
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4) ล้อหน้ำขวำ (นอก) 

 A = 0.78bl 

    = 0.78x140x160 

    = 17,472.00 ตำรำงมิลลิเมตร 

5) ล้อหลังซ้ำย  

 A = 0.78bl 

    = 0.78x120x165 

    = 15,444.00 ตำรำงมิลลิเมตร 

6) ล้อหลังขวำ 

 A = 0.78bl 

    = 0.78x110x175 

    = 15,015.00 ตำรำงมิลลิเมตร 

 พื นที่รวม 111,302.10 ตำรำงมิลลิเมตร 

น  ำหนักเครื่องเก่ียวนวดข้ำว 2,400 กิโลกรัม 

น  ำหนักข้ำวบรรจุเต็มถัง 300 กิโลกรัม 

รวม 2,700 กิโลกรัม 

แรงกดต่อหนึ่งหน่วยพื นที่ = (1.01×9.8M)/(A)   kPa 

   = (1.01×9.8x2,700)/(111,302.10) 

   = 237.73 kPa 

 

กรณีใส่ยำงเดี่ยว (4 ล้อ) 

1) ล้อหน้ำซ้ำย  

 A = 0.78bl 

    = 0.78x160x210 

    = 26,208.00 ตำรำงมิลลิเมตร 

2) ล้อหน้ำขวำ  

 A = 0.78bl 

    = 0.78x160x222 

    = 27,705.60 ตำรำงมิลลิเมตร 
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3) ล้อหลังซ้ำย  

 A = 0.78bl 

    = 0.78x120x165 

    = 20,540.52 ตำรำงมิลลิเมตร 

4) ล้อหลังขวำ 

 A = 0.78bl 

    = 0.78x126x209 

    = 17,690.40 ตำรำงมิลลิเมตร 

 พื นที่รวม 92,144.52 ตำรำงมิลลิเมตร 

น  ำหนักเครื่องเก่ียวนวดข้ำว 2,400 กิโลกรัม 

น  ำหนักข้ำวบรรจุเต็มถัง 300 กิโลกรัม 

รวม 2,700 กิโลกรัม 

แรงกดต่อหนึ่งหน่วยพื นที่ = (1.01×9.8M)/(A)   kPa 

   = (1.01×9.8x2,700)/(92,144.52) 

   = 287.16 kPa 
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ภาคผนวก ข 
บทควำมทำงวิชำกำรท่ีได้รับกำรตีพิมพ์เผยแพร่ 
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รายชื่อบทความที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
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 เพลาขับ หน้าเครื่องเกี่ยวนวดข้าวรุ่น ENG-MJU-003. วารสารสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่ง
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