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บทคดัย่อ 
 

         งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาและปรับปรุงเคร่ืองกะเทาะเปลือกผลและเปลือกเมล็ดสบู่ด า
ดงัน้ี 1.ชุดกะเทาะเปลือกผลสบู่ด า ใชข้นาดเส้นผา่นศูนยก์ลางลูกกล้ิง 90 mm ยาว 320 mm และใช้
หนา้สัมผสัของลูกกล้ิงเป็นยางชนิด NR ความแขง็ท่ี 70 และล็อคลูกกล้ิงไวห้น่ึงตวัไม่ใหห้มุน ส่วนอีก
หน่ึงตวัให้หมุนตามปกติ  2.ชุดคดัแยกเมล็ดสบู่ด าไดใ้ชต้ะแกรงรูกลมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 15 mm 
ในการคดัแยกโดยมีรางลงสู่ชุดท่ี 3.ชุดกะเทาะเปลือกเมล็ดโดยใชลู้กกล้ิงท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ลางลูกกล้ิง 90 
mm ยาว 320 mm และใชห้นา้สัมผสัของลูกกล้ิงเป็นยางชนิด NR ความแขง็ท่ี 70  จ  านวน 2 คู่ เพื่อ
กะเทาะเปลือกเมล็ดสบู่ด าและไดเ้พิ่ม 4.ชุดพดัลม (blower) โดยใชใ้บพดัแบบตรงเพื่อแยกเปลือกออก
จากเน้ือในเมล็ด มีใบพดัจ านวน 3 ใบ จากขอ้มูลผลการทดลองทั้ง 4 ส่วนไดส้ภาวะท่ีดีท่ีสุดดงัน้ี 1.ชุด
กะเทาะเปลือกผลสบู่ด าท่ีความเร็วรอบ 404 rpm ระยะห่างลูกกล้ิง 11.15 mm มีความสามารถในการ
กะเทาะเมล็ด  30.86 kg/hr และประสิทธิภาพการกะเทาะเมล็ด 98.71%  2.ชุดคดัแยกเปลือกผลและเมล็ด
สบู่ด าดว้ยตะแกรงท่ีความเร็วรอบท่ีเพลาขอ้เหวีย่งตะแกรง 404 rpm ระยะช่วงชกั 5 mm จะมี
ประสิทธิภาพการคดัแยกเมล็ดเฉล่ีย 89.63 % ความสามารถในการคดัแยกเปลือกผลเฉล่ีย 74.84 g/s   3. 
ชุดกะเทาะเปลือกเมล็ดสบู่ด าท่ีความเร็วรอบท่ี 409.5 rpm ระยะห่างลูกกล้ิงท่ี (1) 5.8 mm และระยะห่าง
ลูกกล้ิงลูกท่ี (2) 4.8 mm จะไดค้วามสามารถในการกะเทาะเมล็ด 5.86 kg/hr และประสิทธิภาพการ
กะเทาะเน้ือในเมล็ด 97.94% 4.ชุดคดัแยกเปลือกเมล็ดออกจากเน้ือในเมล็ดท่ีความเร็วรอบโบลวเ์วอร์ 
651.1 rpm ความเร็วลม 1.8 m/s มีค่าความสามารถในการคดัแยก 8.20 kg/hr ประสิทธิภาพการคดัแยก
เปลือกออกจากเมล็ดเน้ือใน 84.71 % 
 
ค าส าคญั :  เคร่ืองกะเทาะ  เปลือกผล  เปลือกเมลด็  สบู่ด า 
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ABSTRACT 
 

         This research aimed to design and develop Jantropha curcas L. fruit and seed shelling machine. 
It was consisted of 4 main parts including the fruit shelling part, fruit shell separation part, seed 
shelling part, and seed shell and kernel separation part by air blown. The fruit shelling part was 
consisted of twin rollers with 90 mm diameter and 320 mm length and the roller surface was covered 
with rubber NR 70 Hardness   and one of the roller was locked from turning. The fruit shell 
separation part was a 15 mm diameter circular hole perforated screen. The seed shelling part was 
consisted of 2 sets of rollers (90 mm in diameter and 320 mm length) The fruit shell separation part 
used the air blown system by 3 straight blade blower.  
          The performance test was done and the results were as followed: 1) The fruit shelling part 
worked best at 404 rpm and at 11.15 mm. clearance between the two rollers with the capacity of 30.86 
kg/hr and shelling efficiency of 98.71% 2) The fruit shell separation part worked best at 404 rpm crank 
speed with the stroke of 55 mm with efficiency of 89.63% and 74.84% capacity. 3) The seed shelling 
part worked well at 409.5 rpm  and 5.8 mm clearance between upper rollers and 4.8 mm clearance 
between lower rollers which provided a capacity of 5.86 kg/hr and efficiency of 97.94%. 4) The seek 
shell and kernel separation part worked well at 651.1 rpm blower speed (wind speed at 18 m/s) with 
the capacity of 8.20 kg/hr and efficiency of 84.708%. 
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บทที ่1 

บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
        เน่ืองจากพลงังานเป็นส่วนหน่ึงท่ีส าคญัอยา่งยิง่ในการพฒันาเศรษฐกิจและดา้นอ่ืนๆของประเทศ 
พลงังานจากน ้ามนัถูกน ามาใชอ้ยา่งฟุ่มเฟือยและมีแนวโนม้ท่ีจะเป็นปัญหาต่อไปในระยะยาวจึงมี
การศึกษาถึงทางเลือกของพลงังานทดแทนต่างๆ   ปัจจุบนัทั้งภาครัฐและเอกชนไดส่้งเสริมใหเ้กิด
การศึกษาอยา่งจริงจงั  
         สบู่ด า (Jatropha  curcas  L) เป็นพืชน ้ามนัท่ีมีศกัยภาพท่ีจะน าน ้ามนัมาผลิตไบโอดีเซล 
(Prueksakorn, 2010) และใชเ้ป็นน ้ามนัเช้ือเพลิงกบัเคร่ืองยนตดี์เซลโดยตรงได ้ (Reddy and Ramesh, 
2006) ในการสกดัน ้ามนัมีขั้นตอนต่อไปน้ี 1) กระเทาะเปลือกผลออก  2) กระเทาะเปลือกเมล็ดออก 3) 
น าไปตากแดดหรือลดความช้ืนลง 4) น าไปหีบน ้ามนั  จะเห็นไดว้า่การกระเทาะเปลือกผลและกระเทาะ
เปลือกเมล็ดมีความส าคญัมากเพราะเปลือกเหล่าน้ีท าใหอ้ตัราการระเหยน ้าออกจากเน้ือในเมล็ดชา้มาก 
และถา้หีบน ้ามนัทั้งเปลือกหุ้มเมล็ดจะท าใหน้ ้ามนัถูกดูดซบัไวท่ี้เปลือกหุม้เมล็ดส่วนหน่ึง นอกจากน้ีไม่
ควรใชก้ารกระเทาะดว้ยมือโดยตรงเพราะยางของสบู่ด ามีพิษต่อร่างกายคน ในปัจจุบนัยงัมีเคร่ือง
กะเทาะเปลือกผล เช่นในประเทศอินเดียมีการพฒันาเคร่ืองกะเทาะเปลือกผลท่ีใชแ้รงงานคน (Pradhan, 
2010) แต่ยงัไม่มีเคร่ืองกะเทาะเปลือกหุม้เมล็ดสบู่ด า หากมีการพฒันาเคร่ืองกระเทาะเปลือกผลและ
เปลือกหุม้เมล็ดสบู่ด าจะท าใหก้ระบวนการรวดเร็วข้ึนและการผลิตน ้ามนัจากสบู่ด าด าเนินไปอยา่งมี
ประสิทธิภาพ ดงันั้นโครงการน้ีจึงมีความคิดในการออกแบบและสร้างเคร่ืองกะเทาะเปลือกผลและ
เปลือกเมล็ดสบู่ด า เพื่อสนบัสนุนการน าน ้ามนัสบู่ด ามาใชเ้ป็นพลงังานทดแทนน ้ ามนัดีเซลซ่ึงเม่ือปี
การศึกษา 2548 คณะนกัศึกษาและอาจารยภ์าควชิาวศิวกรรมเกษตร  คณะวศิวกรรมศาสตร์ สถาบนั
เทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงัไดศึ้กษาคุณสมบติัทางกายภาพของผล เมล็ด และเมล็ด
ในสบู่ด า (เฉลิมรัฐ และคณะ 2548) ไดแ้ก่ ขนาด รูปร่าง ความหนาแน่นเน้ือ ความหนาแน่นรวม ความ
พรุน ความช้ืน สัมประสิทธ์ิความเสียดทานบนพื้นผิวต่างๆ มุมกองพื้น แรงกดแตก ความแขง็ พลงังานท่ี
ใชเ้พื่อการกดแตก พื้นท่ีผิวและพื้นท่ีผวิจ าเพาะ เป็นตน้  เพื่อเป็นขอ้มูลพื้นฐานในการออกแบบ
เคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการกระเทาะเปลือกผลและกระเทาะเปลือกเมล็ด การอบแหง้และ
การหีบน ้ามนั ดงันั้นคณะผูด้  าเนินการวจิยัในการด าเนินจึงมีความพร้อมในการท าโครงการวจิยัน้ี 
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1.2  วตัถุประสงค์ของการวจัิย  
         เพื่อออกแบบ สร้าง และ ทดสอบสมรรถนะ เคร่ืองกระเทาะเปลือกผลและเปลือกเมล็ดสบู่ด าท่ีมี
ความสามารถในการกระเทาะท่ีเหมาะส าหรับเกษตรกร เพื่อใหก้ารกระเทาะเปลือกผลและเปลือกเมล็ด
สบู่ด าเป็นไปไดง่้ายและสะดวกรวดเร็วและง่ายต่อการน ามาสกดัน ้ามนั 
 
1.3  ขอบเขตของการวจัิย 
         เป็นการสร้างเคร่ืองกระเทาะเปลือกผลและเปลือกเมล็ดสบู่ด าท่ีมีระบบการคดัแยกเปลือกผลและ
เปลือกเมล็ดออกจากเน้ือในเมล็ด 
 
1.4  วธีิด าเนินการวจัิย 

1. รวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัผลสบู่ด าและวธีิการกะเทาะเปลือกและกระเทาะเปลือกหุม้เมล็ดพืชอ่ืน
ท่ีคลา้ยคลึงกบัสบู่ด า 

2. ออกแบบเคร่ืองกะเทาะเปลือกผลและเปลือกเมล็ดสบู่ด าท่ีมีความสามารถในการกระเทาะท่ี
เหมาะส าหรับเกษตรกร 

3. สร้างเคร่ืองกระเทาะเปลือกผลและเปลือกเมล็ดสบู่ด า 
4. ทดสอบเคร่ืองกะเทาะเปลือกผลและเปลือกเมล็ดสบู่ด า โดยศึกษาอตัราการป้อนและความเร็ว

รอบท่ีเหมาะสมท่ีชุดกะเทาะเปลือกผลและชุดกะเทาะเปลือกเมล็ด ระยะห่างลูกกล้ิงกะเทาะท่ี
เหมาะสมท่ีชุดกะเทาะเปลือกผลและชุดกะเทาะเปลือกเมล็ด ประสิทธิภาพการกะเทาะเปลือก
ผลและกะเทาะเปลือกเมล็ด ประสิทธิภาพการคดัแยกเปลือกออกจากเมล็ดท่ีตะแกรงโยก การ
ใชพ้ลงังาน ความสามารถในการท างาน โดยใชต้วัอยา่งผลสบู่ด าท าการทดลองอยา่งนอ้ย 5 ซ ้ า
ต่อหน่ึงการทดลอง 

5. ปรับปรุงตน้แบบและทดสอบอีกคร้ัง 
6. ท าพิมพเ์ขียวตน้แบบ 
7. สรุปผลและเขียนรายงาน 

 
1.5  ค าส าคัญของการวจัิย  
เคร่ืองกะเทาะ  เปลือกผล  เปลือกเมล็ด  สบู่ด า 
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1.6  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1. ไดต้น้แบบพร้อมแบบเคร่ืองกระเทาะเปลือกผลและเปลือกเมล็ดสบู่ด าท่ีพร้อมจะเผยแพร่ให้กบั

เกษตรกรหรือผูส้นใจ 
2. ได้เคร่ืองกระเทาะเปลือกผลและเปลือกเมล็ดสบู่ด าท่ีมีประสิทธิภาพในการกระเทาะเพื่อ

สนบัสนุนการใชน้ ้ามนัสบู่ด าทดแทนน ้ ามนัดีเซลซ่ึงเป็นการแกปั้ญหาพลงังานของชาติและท า
ใหเ้ศรษฐกิจดีข้ึน 
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บทที ่2 

งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง  
 
         สบู่ด า (Jatropha  curcas  L) เป็นพืชทนแลง้ ปลูกในบริเวณแถบ อเมริกา เอเชียตะวนัออกเฉียงใต้
อินเดีย และ แอฟริกา (Schmook and Seralta-Peraza, 1997) ตน้สบู่ด าเป็นพืชท่ีพุม่ใหญ่แต่ตน้เล็ก
สามารถปลูกไดห้ลายพื้นท่ี มีความตอ้งการปุ๋ยและน ้านอ้ยสามารถเติบโตพื้นท่ีเส่ือมสภาพได ้ 
ประโยชน์ส าคญัของเมล็ดสบู่ด าคือสามารถท าเป็นน ้ามนัเช้ือเพลิงทดแทนน ้ามนัดีเซลได ้ Augustus et 
al. (2002) รายงานวา่ค่าพลงังานรวมของเมล็ดสบู่ด าท่ีความช้ืน 0 % เท่ากบั 4980.3 cal/g  (20.85 MJ/kg) 
ซ่ึงสูงกวา่ค่าความร้อนของถ่านหินลิกไนตแ์ละสามารถเปรียบเทียบไดก้บัซงัขา้วโพดท่ีความช้ืน 10 % 
ค่าความร้อนรวมของน ้ามนัสบู่ด าเท่ากบั 9036.1 cal/g (37.83 MJ/kg)ซ่ึงสูงกวา่ค่าความร้อนของถ่านหิน
แอนทราไซท ์ น ้ามนัท่ีไดจ้ากเมล็ดสบู่ด าสามารถใชแ้ทนน ้ามนัดีเซลได ้ 3 วธีิ (Reddy and Ramesh 
2006, Pramanik 2003, and Augustus et al. 2002) คือ 1) ใชน้ ้ามนัสบู่ด าบริสุทธ์ิโดยตรง  2) ใชน้ ้ามนัสบู่
ด าผสมกบัน ้ามนัดีเซลในอตัราส่วนต่างๆ 3) ใชน้ ้ามนัสบู่ด าไปท าไบโอดีเซล 
น ้ามนัสบู่ด ามีค่าความร้อนและซีเทนนมัเบอร์ทียบไดก้บัดีเซลแต่มีค่าความหนาแน่นมากกวา่ ดงันั้นจึง
ตอ้งมีการปรับปรุงเคร่ืองยนต ์ในการน าไปท าไบโอดีเซล เมธิลเอสเตอร์ ของน ้ามนัสบู่ด ามีความ
เหมาะสมตามมาตฐานของ อเมริกา, เยอรมนั และยโุรป (Mohibbe Azem et al. 2005) 
         สมบติัทางกายภาพของสบู่ด าท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบเคร่ืองกะเทาะเปลือกผลและเปลือกเมล็ด
สบู่ด ารายงานโดย Sirisomboon et al., 2007 ดงัน้ี เปลือกผลเม่ือผลสุก (เหลือง) มีความช้ืนสูงมากเม่ือ
เทียบกบัเปลือกเมล็ดและเน้ือในเมล็ด ผลบู่ด าทั้งผลมีความช้ืน 77.03% w.b. ความกลมเท่ากบั 0.95 ซ่ึง
ใกลเ้คียงกบัทรงกลม ส่วนเมล็ดเท่ากบั 0.64 และเน้ือในเมล็ด เท่ากบั 0.68 ซ่ึงใกลเ้คียงกบัรูปทรงรี 
ความหนาแน่นรวมของผล เมล็ด และเน้ือในเมล็ด เท่ากบั 0.47, 0.45 and 0.42 g/cm3และความหนาแน่น
น้ือเท่ากบั 0.95, 1.04 and 1.02 g/cm3ความพรุนเท่ากบั 50.53%, 56.73% and 58.82% ตามล าดบั พื้นท่ีผวิ
ของผลมากกวา่ของเมล็ด และเน้ือในเมล็ด เท่ากบั 5.88% and 10.24% ตามล าดบั ค่าสัมประสิทธ์ิความ
เสียดทานสถิต และมุมกองพื้นของเน้ือในเมล็ดบนผวิไมอ้ดั เหล็กและสเตนเลสสูงกวา่ค่าของผลและ
เมล็ดเน่ืองจากมีผวิหนืดและมีความแขง็นอ้ย แรงแตกหกั ความแขง็ และความเหนียวของผล เมล็ด และ
เน้ือในเมล็ด เท่ากบั 135.39, 146.63 และ 67.72 N; 30.58, 69.98 และ 38.52 N/mm และ 300.88, 124.44 
และ 51.61 N mm ตามล าดบั 
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บทที ่3 
การออกแบบและสร้าง 

 

3.1 แนวทางในการปรับปรุงต้นแบบเคร่ืองกะเทาะเปลอืกผลและเปลอืกเมลด็สบู่ด า  
3.1.1 ปรับปรุงชุดกะเทาะเปลือกผลสบู่ด า 
 ในส่วนชุดกะเทาะเปลือกผลสบู่ด ายงัคงใชว้ิธีการกะเทาะแบบใชลู้กกล้ิงเช่นเดิมเน่ืองจากวิธีน้ี
สามารถกะเทาะเปลือกผลออกไดโ้ดยเมล็ดสบู่ด าไม่เสียหายมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางท่ีเล็กซ่ึงมีขนาด 90 
mm เป็นหน้าสัมผสัท่ีเป็นยาง NR 70 และล๊อกลูกกล้ิงไวห้น่ึงตวัไม่ให้หมุนส่วนอีกหน่ึงตวัให้หมุน
ตามปกติ ดงัรูปท่ี 3.1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

รูปท่ี 3.1 ชุดลูกกล้ิงเคร่ืองกะเทาะเปลือกผลและเปลือกเมล็ดสบู่ด าเดิม 
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3.1.2 ปรับปรุงชุดคัดแยกเมลด็สบู่ด า 
 ชุดคดัแยกเมล็ดสบู่ด ายงัคงใชข้องเดิมดงัรูปท่ี 3.2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.2 ชุดตะแกรงคดัแยกเมล็ดสบู่ด าของเคร่ืองกะเทาะเปลือกผลและเปลือกเมล็ดสบู่ด าเดิม 
 
3.1.3 ปรับปรุงชุดกะเทาะเปลอืกเมลด็สบู่ด า 
 ชุดกะเทาะเปลือกเมล็ดสบู่ด าเดิมมีลกัษณะเป็นจานแผ่นดงัรูปท่ี 3.1 โดยลกัษณะภายในเป็น
จานแผน่ 2 แผน่ ปะกบกนัอยูใ่นแนวตั้งโดยท่ีหนา้สัมผสัของจานแผน่ทั้งสองแผน่เป็นยางแลว้ติดแผ่น
กั้นไวย้งัขอบจานโดยรอบเพื่อกนัเมล็ดสบู่ด าไม่ให้โดนแรงเหวี่ยงหนีศูนยเ์หวี่ยงหลุดออกเพื่อท่ีเมล็ด
สบู่ด าจะไดล้งไปโดนหนา้สัมผสัยางบีบใหเ้น้ือในหลุดออกจากเปลือกเมล็ด 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.3 ชุดจานกะเทาะของเคร่ืองกะเทาะเปลือกผลและเปลือกเมล็ดสบู่ด าเดิม 
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3.2 แรงทีก่ระท าต่อลูกกลิง้                                                                                            
                                                    

 

 
                                รูปท่ี 3.4 ไดอะแกรมการรับแรงของเมล็ดสบู่ด ามีระยะห่างมากท่ีสุด 9 mm 

ข้อมูล                                                           
ระยะห่างลูกกล้ิงท่ีมากท่ีสุด = 9 mm 
จ านวนลูกกล้ิงตลอดความยาวท่ีลงได ้= 10 เมล็ด 
เส้นผา่นศูนยก์ลางของลูกกล้ิง = 90 mm 
อตัราส่วนยอ่ของลูกกล้ิง = 2:1 
อตัราส่วนกล่องใส่เมล็ด = 10:1 
1.  หาแรง (N) ไดจ้ากสมการ   ∑ F = 0 
   
  เม่ือพิจารณาในแนวแกน Y 
     จาก ∑ Fy = 0 
     
   จะได ้สมการใหม่ดงัน้ี 
     N sinθ + N sinθ-mg = F cosθ + F cosθ     (1)                                         
         
         2Nsinθ+2Fcos θ = mg  (2)                                                                               
   เน่ืองจาก    F=µN 
    แทนค่า    F=µN ลงในสมการ ท่ี  2 
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    จะได ้      2N sinθ+2 µN cos θ = mg 
    ดงันั้น                                                                                 
                        (3) 

 

 

 

 

 

 

       
 
 
 

รูปท่ี 3.5 ปริมาตรของสบู่ด าในถงับรรจุส่วนท่ีเป็นภาระต่อลูกกล้ิง 
 
 2.  น ้าหนกัสบู่ด าต่อ 1 เมล็ด = 0.00095 kg    
       จ  านวนเมล็ดสบู่ด าตามแนวนอนทั้งหมดในกล่อง = ความยาวของลูกกล้ิง / ระยะเฉล่ีย b (เมล็ด
ใหญ่) ของเมล็ดสบู่ด า 
                                                                                     =  = 27 เมล็ด                                                                                                                                  

       จ  านวนเมล็ดสบู่ด าตามแนวตั้งทั้งหมดในกล่อง   = ความสูงของลูกกล้ิง/ระยะเฉล่ีย b (เมล็ดใหญ่)
ของเมล็ดสบู่ด า   
                                                                                    =  = 28 เมล็ด 

       จ  านวนเมล็ดสบู่ด าตามแนวตั้งทั้งหมดในกล่อง  = 756 เมล็ด 
       น ้าหนกัของเมล็ดสบู่ด าท่ีจุได ้1 เมล็ด มีน ้าหนกั = 0.00095 kg     
                                              ถา้ 756 เมล็ด มีน ้าหนกั = 0.71820 kg   
3. แทนค่า   ลงในสมการท่ี 3   
                       

           =  2.848 N 
4.  แรง F 
      สูตร         F  = µN  (ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานสูงสุด = 1) 
                           = 1*2.848               
                           = 2.848 N         
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                                                       F                                  F 

รูปท่ี 3.6 ไดอะแกรมการรับแรงของเมล็ดสบู่ด ามีระยะห่างนอ้ยท่ีสุด 6 mm 

ข้อมูล                                                                         
ระยะห่างลูกกล้ิงท่ีนอ้ยท่ีสุด = 6 mm 
จ านวนลูกกล้ิงตลอดความยาวท่ีลงได ้= 13 เมล็ด 
เส้นผา่นศูนยก์ลางของลูกกล้ิง = 90 mm 
อตัราส่วนยอ่ของลูกกล้ิง = 2:1 
อตัราส่วนกล่องใส่เมล็ด = 10:1 
 
1.  หาแรง (N) ไดจ้ากสมการ   ∑ F = 0 
     เม่ือพิจารณาในแนวแกน Y 
     จาก ∑ Fy = 0 
     
   จะได ้สมการใหม่ดงัน้ี 
     N sinθ + N sinθ-mg = F cosθ + F cosθ = 0        (1)                                   
         
         2Nsinθ+2Fcos θ = mg          (2)                                                                      
    เน่ืองจาก     F=µN 
    แทนค่า       F=µN ลงในสมการ ท่ี 2   
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    จะได ้        2N sinθ+2 µN cos θ = m 
    ดงันั้น                                                                                 
                       (3) 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.7 ปริมาตรของสบู่ด าในถงับรรจุส่วนท่ีเป็นภาระต่อลูกกล้ิง 
 
2.  น ้าหนกัสบู่ด าต่อ 1 เมล็ด = 0.00095 kg      
       จ  านวนเมล็ดสบู่ด าตามแนวนอนทั้งหมดในกล่อง  = ความยาวของลูกกล้ิง / ระยะเฉล่ีย b (เมล็ดเล็ก)
ของเมล็ดสบู่ด า 
                                                                                       =  = 29 เมล็ด                                                                                                                                  

       จ  านวนเมล็ดสบู่ด าตามแนวตั้งทั้งหมดในกล่อง  = ความสูงของลูกกล้ิง / ระยะเฉล่ีย b (เมล็ดเล็ก)
ของเมล็ดสบู่ด า 
                                                                                   =   = 30 เมล็ด 

       จ  านวนเมล็ดสบู่ด าตามแนวตั้งทั้งหมดในกล่อง  = 870 เมล็ด 
       น ้าหนกัของเมล็ดสบู่ด าท่ีจุได ้1 เมล็ด มีน ้าหนกั = 0.00095 kg      
                                              ถา้ 870 เมล็ด มีน ้าหนกั = 0.8265 kg       
 
3. แทนค่า   ลงในสมการท่ี 3   
                        

           =  3.246 N 
4.  แรง F 
      สูตร         F  = µN  (ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานสูงสุด = 1) 
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                          = 1*3.246               
                           = 3.246 N         
 
3.3 การออกแบบเพลา 
การออกแบบเพลาลูกกลิง้  
 หลงัจากท่ีค านวณแรงท่ีกระท าต่อลูกกล้ิงไดแ้ลว้ จากนั้นจึงท าการพิจารณาแรงท่ีกระท าต่อ
เพลาลูกกล้ิงเพื่อจะหาขนาดของเพลาลูกกล้ิงซ่ึงส่วนต่างๆ ของชุดลูกกล้ิงท่ีมีแรงกระท าต่อเพลา ได้
แสดงไวใ้นรูปท่ี 3.8  
 
      
 
                                                                                                                                      
                                                                                                                                                                                                    

 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.8 ช้ินส่วนต่างๆของชุดลูกกล้ิงท่ีมีแรงกระท าต่อเพลา 

 
น ้าหนกัลูกกล้ิง (W)  = 120.62 N (ไดจ้ากการชัง่) 
น ้าหนกัลอ้ขบัลูกกล้ิง (Z) = 21.582 N ลอ้ขบัลูกกล้ิงมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง = 160 mm เน่ืองจากแรทั้งหมด
ไม่ไดอ้ยูใ่นระนาบเดียวกนั  ดงันั้นจึงท าการวเิคราะห์แรงและโมเมนตท่ี์ระนาบดงัแสดงในรูปท่ี 3.9 
 
 
 
 
 



 

 12 

 
 

  รูปท่ี 3.9 กราฟแสดงแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัท่ีเกิดดบัเพลาลูกกล้ิงในแนวด่ิง 
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ค าอธิบายตัวแปร  
Z  = น ้าหนกัลอ้ขบัสายพาน (N)  
W = น ้าหนกัลูกกล้ิง (N) 
RBV และ RFV = แรงกระท าของแบร่ิงในแนวด่ิงท่ีจุด B และ F ดงัรูปท่ี 3.9 (ก.) แรงในแนวด่ิง 
45.37N และ 474.19N  =  คือแรงในแนวระดบัของแรงดึงชั้นตน้ และ แรงดึงในสายพานขณะส่งก าลงั 
ตามล าดบั  

แรงในแนวดิ่งและแรงในแนวระดับของแรงดึงขั้นต้นไดจ้ากใชข้นาดมอเตอร์ 2 hp , ความเร็ว
รอบของมอเตอร์ n1 = 5600 rpm , ความเร็วรอบของเพลาลูกกล้ิงตวัท่ี 1 n2 = 2800 rpm ดงันั้นขนาด
มอเตอร์ = 1.49 kw  
สมมติใหร้ะยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางเพลา c = 900 mm 
ขั้นแรกตอ้งหาขนาดของหนา้ตดัสายพาน ตวัประกอบใชง้าน Ns = 1.1 ( ≤ 10 ชัว่โมงต่อวนั ) 

ดงันั้น Wp × Ns = 1.49 × 1.1 = 1.64 kw 
เลือก เส้นผา่ศูนยก์ลางพิชตข์องพูเ่ลยข์องลูกกล้ิง dp = 112 mm ( สายพาน B ส าหรับความยาว 2282 mm 
ตารางในภาคผนวก ก-1) 

ดงันั้น Dp = dp × mw = 112 × 2                                          ; mw =  =    = 2 

                       = 224 mm 
จากตารางภาคผนวก ก-2 เลือกใช ้Dp = 224 mm 
 ทดลองเลือกใช ้c = 900 mm 
ความยาวพิชตโ์ดยประมาณของสายพาน  

 Lp = 2C + 1.57 ( Dp + dp ) +   

      = 2(900) + 1.57 ( 224 + 112 ) +  

      = 2331 mm 
จากตารางภาคผนวก ก-1  เลือกใชส้ายพาน Lp = Li + 43 = 2286 + 43 = 2329 mm 
 
ระยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางค านวณไดจ้าก 
 c =  p +  
 p = 0.25 Lp – 0.393 ( Dp + dp) 
    = 0.25 ( 2329 ) – 0.393 ( 224 + 112 ) 
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    = 450.20 mm 
 q = 0.125 ( Dp – dp )

2 
    = 0.125 ( 224 – 112 )2 = 1568 
 c = 450.20 +  

 c = 898.66 mm 

ส่วนโคง้สัมผสั  =   = 0.12 

ตวัประกอบแกไ้ขส่วนโคง้สัมผสั 
 Na= 0.98                                 ((Dp-dp)/c = 0.12) 
จากภาคผนวก ก-1 ตวัประกอบแกไ้ขความยาวสายพาน 
 N1 = 1.00                                (Lp = 2329 mm ตารางภาคผนวก ก) 
และส าหรับลอ้สายพาน ขนาด 112 mm อตัราทด mw = 2 และ n = 5600 rpm 
จากตารางภาคผนวก ก-1 
 สมรรถนะในการส่งก าลงัต่อเส้น PR  (kw) = 3.35 kw ต่อเส้น (mw = 2 , n = 5600 rpm ตารางใน
ภาคผนวก ก-1 ) 
จากสมการ 2.37  
 Z =  =  = 0.5 

ดงันั้น เลือกใชส้ายพานหนา้ตดั B 2300Li  จ  านวน 1 เส้น 

จากสมการ มุมสัมผสัของลอ้สายพาน ( 1) = π – 2sin-1   rad   

 1 = π – 2sin-1  rad 

        = 180 – 2sin-1  red 

        = 172.85  
ความเร็วสายพาน 
 V = πdp  n = 180       = 32.84 m/s 

แรงดึงสายพานขณะส่งก าลงั 

 F =   =   = 45.37 N 

k1 = 1.3 (สภาวะการท างาน งานเบา ท างานคงท่ี ) 
k2 = 0.385 (หนา้ตดัสายพานแบบ B) 
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 sin  / 2  =  1 
 V2 = 1078.47 
แรงดึงชั้นตน้ในสายพาน 

 F1 = ( k1 F + Z k2 v
2 ) sin  

 F1 = ( ( 1.3 × 45.37 ) + 1 ( 0.385 × 1078.47 ) ) 1 =  474.19 N. 
 
AB = ความยาวจากลอ้ขบัสายพานถึงแบร่ิงท่ีจุด B (mm) ดงัรูปท่ี 3.9 (ก.) แรงในแนวด่ิง 
BC = ความยาวจากแบร่ิงท่ีจุด B ถึงลูกกล้ิงท่ีจุด C (mm) ดงัรูปท่ี 3.9 (ก.) แรงในแนวด่ิง 
CE = ความยาวของลูกกล้ิง (mm) ดงัรูปท่ี 3.7 (ก.) แรงในแนวด่ิง 
X/2 = ความยาวของลูกกล้ิง หาร 2 ดงัรูปท่ี 3.7 (ก.) แรงในแนวด่ิง 
BD = ความยาวของแบร่ิงท่ีจุด B ถึงจุดก่ึงกลางของลูกกล้ิงท่ีจุด D ดงัรูปท่ี 3.9 (ก.) แรงในแนวด่ิง 
EF = ความยาวของขอบลูกกล้ิงทางขวาถึงแบร่ิงตวัท่ีขวา ดงัรูปท่ี 3.9 (ก.) แรงในแนวด่ิง 
 
น ้าหนกัของลอ้สายพาน = 2.2×9.81 = 21.582 N 
น ้าหนกัของลูกกล้ิงต่อความยาวลูกกล้ิง = 0.38 N/mm   โดยลูกกล้ิงหนกั 120.62 N ความยาวลูกกล้ิง = 
310 mm ดงัรูปท่ี 3.9 (ก.) แรงในแนวด่ิง 
(⟳+        ⟲- )  หาแรงปฏิกิริยาท่ี  B และ F ในแนวด่ิง 
รวมโมเมนตท่ี์ปลาย F  
                         0  =   W×CE(              ) – RBV(BC+CE+EF) + Z(AB+BC+CE+EF) 
                         0  =   (0.38×310(155+42)) –RBV (42+310+42)+ 21.582(56+42+310+42) 
                         0  =    23206.6 - RBV(394) + 21.582(450) 
                                             RBV       =    

                                              RBV   = 83.54  N 
RFV จาก  
RBV - Z –W(CE) + RFV = 0 
     RFV  = -83.54+21.582+0.38(310) 
     RFV  =  55.842  N 
เน่ืองจากบนเพลา จะไม่คิดโมเมนตด์ดัตรงจุดปลาย ดงันั้นโมเมนตด์ดัท่ีเกิดข้ึนมี 2     ลูกกล้ิง (W) และ 
แบร่ิงท่ีจุด B ดงัน้ี 

EF
2

X

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1. ลูกกล้ิง จะเกิดโมเมนตด์ดัตรงปลายลูกกล้ิงท่ีจุด C และ E จะได ้MCV และ MEV ดงัรูป 3.9 (ข)

โมเมนตด์ดัในแนวด่ิง 

2. แบร่ิงท่ีจุด B จะเกิดโมนตด์ดั MBV  ดงัรูป 3.9 (ข)โมเมนตด์ดัในแนวด่ิง 

⟳ +    ⟲-      
โมเมนตด์ดัท่ีเกิดจากลูกกล้ิงเป็นแบบแรงกระจายฉะนั้นคิดโมเมนตด์ดัท่ีจุดปลาย 2 จุดคือ MCV และ 
MEV  
            ดงันั้น   
                            MCV = -Z(AC) – RBV(BV) 
                                    = -21.582(98) – 83.54(42) 
                                    = -5623.716  N mm 
   MEV = -RFV × EF 
            = -55.842 × 42 
                                     = -2345.364  N mm 
โมเมนตด์ดัท่ีแบร่ิง จุด B 
                             MBV =  Z × AB        
                                     = 21.582×56 
                                     = 1208.60 N mm 
แรงในแนวระดบั  
 แรงท่ีลอ้สายพานในแนวระดบั คือ  45.37+474.19 = 519.56 N 
ภาพโมเมนตท่ี์จุด F 
จาก       ∑MF = 0 
              516.56(AF) + RBH(BF) = 0 

                                  RBH =   
BF

AE)(6.519  

                                         =     
                                               =   593.45 N 

  จาก     ∑Fx = 0,    519.56  – RBH – RFH  = 0    

                                   RFH  = (RBH+519.56) = ( 593.45+519.56) = 1113.01 N               
ฉะนั้นโมเมนตด์ดัในแนวระดบัท่ี B คือ 

MBH  = แรงท่ีลอ้สายพานในแนวระดบั × (AB)  

394

4506.519 
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                                                 = 519.56(56) = 29095.36 N mm 

  จากการพิจารณารูปท่ี ข และ ง จะเห็นวา่โมเมนตด์ดัสูงสุดอาจเกิดข้ึนท่ี  จุด B 
                             MB      =     √( MBV )

2  +  (MBH)
 2                           

                             ดงันั้น  =    √(1208.60 )
2  +  (29095.36) 2               = 29120.451 N mm 

ดงันั้นโมเมนตด์ดัสูงสุดเกิดท่ีต าแหน่ง B  MB  =  29120.451 Nmm 
โมเมนตบิ์ดเน่ืองจากการส่งก าลงัจากสายพานคือ 
T = (474.19-45.37) (160/2) = 34305.6 Nmm 
จากตารางท่ี 3.2 (ค่าตวัประกอบความลา้ เลือกเพลาหมุน,แรงสม ่าเสมอหรือเพิ่มข้ึนชา้ๆ) 
จะได ้CM = 1.5 , Ct = 1.0 
สมมุติใหเ้พลาน้ีมีร่องล่ิมเพื่อใชย้ดึสายพาน  และพดัลมใหติ้ดกบัเพลา ดงันั้น ค่าความเคน้เฉือนใชง้าน
จะเท่ากบั  D  = 41 N/mm2 

   จากสมการ (2.10)  d3    =  2

1

2

Bm

2

t

D

])M(CT)[(C
πτ

16
  

                                 d3  = 2

1

22 ])451.291205.1()6.343051[(
41

16



 

                                 d3  =  6899.30                                                     
                                 d  = 19.037 mm =    0.75 in 
จากตารางท่ี 3.1 ใหเ้ลือกใชเ้พลาเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1 in 
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รูปท่ี 3.10 กราฟแสดงแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัท่ีเกิดกบัเพลาโบลวเ์วอร์ 
ค าอธิบาย 
W = น ้าหนกัของแกนใบพดั (N) 

 

การออกแบบเพลาโบลว์เวอร์ 

                                                                                                                                                                                                                                                                              

                                                                 A       B                            D     E                F   

                                                                               W=0.322N/mm                           21.582 N 

                                                                 A          B   x/2   C          D           E            F 

                                                                        30           320             30       120                      (ก)  แรงในแนวด่ิง 

                                                         RAV                                      REV 

                                                                                                                             

 

 

 

                                                    46.44                                              840                                 (ข) โมเมนดด์ดัในแนวด่ิง 

                                                                                                                                           2589.84           

                                                                RAH                                                                  152.41 N 

                                                                                                                        (ค) แรงในแนวระดบั 

                                                                                                                REH 

 

                                                                                                    +                                    18289.2     

                                                                                                                             (ง)  โมเมนดด์ดัในแนวระดบั 

                  

ลอ้สายพาน (Z) 

Z 

 

         (W)               

69.14 N 

89.27 N 
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 Z = น ้าหนกัของลอ้สายพาน (N) 
RAV และ REV = แรงกระท าของแบร่ิงในแนวด่ิงท่ีจุด A และ E ดงัรูปท่ี 3.10 (ก.) แรงในแนวด่ิง 
63.14 N และ 89.27 N = คือแรงในแนวระดบัของแรงดึงชั้นตน้ และ แรงดึงในสายพานขณะส่งก าลงั 
ตามล าดบั 
 แรงในแนวดิ่งและแรงในแนวระดับของแรงดึงช้ันต้นไดจ้ากใชข้นาดมอเตอร์ 2 hp ,ความเร็ว
รอบของมอเตอร์ n1 = 5600 rpm , ความเร็วรอบเพลาโบลวเ์วอร์ n2 = 2800 rpm ดงันั้นขนาดมอเตอร์      
= 1.49 kw 

สมมติใหร้ะยะห่างระหวา่งศูนยก์ลาง = 700 mm 
ขั้นแรกตอ้งหาขนาดของหนา้ตดัสายพาน ตวัประกอบใชง้าน Ns = 1.1 ( ≤ 10 ชัว่โมงต่อวนั ) 

ดงันั้น Wp × Ns = 1.49 × 1.1 = 1.64 kw 
เลือกเส้นผา่ศูนยก์ลางพิชตข์องพูเ่ลยข์องลูกกล้ิง dp = 140 mm ( สายพาน B ส าหรับความยาว 2282 mm 
ตารางในภาคผนวก ก-1) 

ดงันั้น Dp = dp × mw = 140 × 2                                          ; mw =  =    = 2 

                       = 280 mm 
จากตารางภาคผนวก ก-2 เลือกใช ้Dp = 280 mm 
 ทดลองเลือกใช ้c = 700 mm 
จากสมการ 2.25 ความยาวพิชตโ์ดยประมาณของสายพาน  

 Lp = 2C + 1.57 ( Dp + dp ) +   

      = 2(900) + 1.57 ( 280 + 140 ) +  

      = 2066.4 mm 
จากตารางภาคผนวก ก-1 เลือกใชส้ายพาน Lp = Li + 43 = 2000 + 43 = 2043 mm 
 
ระยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางค านวณไดจ้ากสมการ  
 c =  p +  
 p = 0.25 Lp – 0.393 ( Dp + dp) 
    = 0.25 ( 2043 ) – 0.393 ( 280 + 140 ) 
    = 345.69 
 q = 0.125 ( Dp – dp )

2 
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    = 0.125 ( 280 – 140 )2 = 2450 
 c = 345.69 +  
 c = 687.82 mm 

ส่วนโคง้สัมผสั  =   = 0.2 

ตวัประกอบแกไ้ขส่วนโคง้สัมผสั 
 Na= 0.97      ((Dp-dp)/c = 0.2) 
จากตารางภาคผนวก ก-1 ตวัประกอบแกไ้ขความยาวสายพาน 
 N1 = 1.00      (Lp = 2066.4 mm ตาราง
ภาคผนวก ก-1) 
และส าหรับลอ้สายพาน ขนาด 112 mm. อตัราทด mw = 2 และ n = 5600 rpm. 
จากตารางจากตารางภาคผนวก ก-1  

สมรรถนะในการส่งก าลงัต่อเส้น PR  (kw) = 3.93 kw. ต่อเส้น (mw = 2 , n = 5600 rpm ตาราง
ในภาคผนวก ก -1) 
จากสมการ 2.37 
 Z =  =  = 0.44 

ดงันั้น เลือกใชส้ายพานหนา้ตดั B 2030Li  จ  านวน 1 เส้น 

จากสมการ มุมสัมผสัของลอ้สายพาน ( 1) = π – 2sin-1   rad   

 1 = π – 2sin-1  rad 

        = 180 – 2sin-1  red 

        = 168.32  
ความเร็วสายพาน 
 V = πdp  n = 180       = 41.05 m/s 

แรงดึงสายพานขณะส่งก าลงั 

 F =   =   = 36.3 N 

k1 = 1.3 (สภาวะการท างาน งานเบา ท างานคงท่ี ) 
k2 = 0.385 (หนา้ตดัสายพานแบบ B) 
 sin  / 2  =  0.99 
 V2 = 1685.10 
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แรงดึงชั้นตน้ในสายพาน 

 F1 = ( k1 F + Z k2 v
2 ) sin  

 F1 = ( ( 1.3 × 36.3 ) + 1 ( 0.385 × 1685.10 ) ) 0.99 =  688.99 N. 
 
AB = ความยาวจากแบร่ิงท่ีจุด A ถึงใบพดัท่ีจุด B (mm) ดงัรูปท่ี 3.10 (ก.) แรงในแนวด่ิง 
BD = ความยาวของโบลวเ์วอร์ (mm) ดงัรูปท่ี 3.10 (ก.) แรงในแนวด่ิง 
DE = ความยาวของใบพดัท่ีจุด D ถึงแบร่ิงท่ีจุด E (mm) ดงัรูปท่ี 3.10 (ก.) แรงในแนวด่ิง 
EF = ความยาวจากแบร่ิงท่ีจุด E ถึงลอ้สายพานท่ีจุด F (mm) ดงัรูปท่ี 3.10 (ก.) แรงในแนวด่ิง 
X/2 = ความยาวของโบลวเ์วอร์ หาร 2 ดงัรูปท่ี 3.10 (ก.) แรงในแนวด่ิง 
(⟳+        ⟲- )  หาแรงปฏิกิริยาท่ีเกิดจากแบร่ิง ท่ีจุด A และ E ดงัรูปท่ี 3.10 (ก) แรงในแนวด่ิง 
รวมโมเมนตท่ี์จุด  A  จาก    
จาก    ∑MA = 0 
ดงันั้น  W×BD(X/2+AB) – (AE)REV + (AE+EF)Z = 0 
0.322×320( 320/2 + 30) – (380) REV+ (380+120)21.582 = 0 
                                          REV    =    (19577.6+500(21.582))/380 
                                          REV   = 79.91  N 
จาก    ∑Fy=0 
ดงันั้น  RAV  + REV –W(BD) + Z = 0 
RAV  =   W(BD)  - Z  - REV  
RAV =  0.322(320)-21.582-79.91   ;  RAV =  1.548  N 
เน่ืองจากบนเพลา จะไม่คิดโมเมนตด์ดัตรงจุดปลาย ดงันั้นโมเมนตด์ดัท่ีเกิดข้ึนมี       คือ โบลวเ์วอร์ 
(W) และ แบร่ิงท่ีจุด E ดงัน้ี 
1.โบลวเ์วอร์ จะเกิดโมเมนตด์ดัตรงปลายโบลวเ์วอร์ท่ีจุด B และ D จะได ้MBV และ MDV ดงัรูป 3.10(ข) 
โมเมนตด์ดัในแนวด่ิง 
2.แบร่ิงท่ีจุด E จะเกิดโมนตด์ดั MEV  ดงัรูป 3.10 (ข)โมเมนตด์ดัในแนวด่ิง 
⟳ +    ⟲-     โมเมนตด์ดัท่ีเกิดจากโบลวเ์วอร์เป็นแบบแรงกระจายฉนั้นคิดโมเมนตด์ดัท่ีจุดปลาย 2 
จุดคือ MBV และ MDV  
                ดงันั้น 

MBV  =  RAV × (AB) 
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MBV  =  1.548 × 30  
           =  46.66 Nmm 
MDV  =  Z(DF) – REF(DE)        
MDV   =  21.582(150) – 79.91(30) = 840 Nmm 
โมเมนตท่ี์จุด E 
MEV =  Z×(EF) 
MEV  =  21.582 × 120  
         =  2589.84 Nmm 

 
แรงแนวระดบั 
แรงท่ีลอ้สายพานในแนวระดบั คือ  89.27+63.14  = 152.41 N 
ภาพโมเมนตท่ี์จุด A 
จาก ∑MA = 0 

152.41(AF) – REH(AE) = 0 
                        REH = (152.41(AE))/AE   
                       REH  = (152.41×500)/380       
                      REH  = 200.539 N 

จาก  ∑Fx = 0 
152.41– RAH - REH  = 0    
                     RAH = -(- 152.41+ REH) 
                     RAH = -67.01 N                  
ฉะนั้นโมเมนดด์ดัในแนวระดบัท่ี E คือ 
MEH  =   152.41 (EF)  
           =  152.41 ×120 
MEH  =  18289.2 Nmm 
   
จากการพิจารณารูปท่ี ข และ ง จะเห็นวา่โมเมนตด์ดัสูงสุดอาจเกิดข้ึนท่ี 
จุด E      ME   =  2

EH

2

EV )M()M(   
                ดงันั้น  ME    = 22 )2.18289()84.2589(   
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         =   18471.65 Nmm 
ดงันั้นโมเมนตด์ดัสูงสุดเกิดท่ีต าแหน่ง E  ME = 18471.65 Nmm 
โมเมนตปิ์ดเน่ืองจากการส่งก าลงัจากสายพาน  คือ 
T  =  (89.27-63.14) (160/2) = 2090.4 Nmm 
จากตารางท่ี 3.1 (ค่าต่อประกอบความลา้)เลือกเพลาหมุน(แรงสม ่าเสมอหรือเพิ่มข้ึนชา้ๆ) 
CM   =  1.5 , Ct = 1.0 
  สมมุติใหเ้พลาน้ีมีร่องล่ิมเพื่อใชย้ดึสายพาน  และพดัลมใหติ้ดกบัเพลา ดงันั้น ค่าความเคน้เฉือน
ใชง้านจะเท่ากบั 
 τ D  = 41 N/mm2 

   จากสมการ (2.10), d3  =  2

1

2

Em

2

t

D

])MC()TC[(
16




 

d3  =   2

1

22 ])65.184715.1()4.20901[(
41

16



 

                                         d3  =  3451.56 
                              d  =  15.112 mm 
d  =  0.60 in 
จากตารางท่ี 3.2ใหเ้ลือกใชเ้พลาเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1 in 
 
3.4 การออกแบบพดัลม 
1. การหาน า้หนักใบพดั 

ปริมาตรใบพดั  =  X×Y×Z           เม่ือ   
                          =  0.073×0.001×0.32                    X = ความกวา้งของใบพดั (m) 
                          =  2.336× 105 m3           Y = ความหนาของใบพดั  (m) 

ρs = 7860         kg/m3            Z = ความยาวของใบพดั    (m) 
ดงันั้น     m  =  ρs × v           ρs = ความหนาแน่นของเหล็ก (kg/m3) 
               m  =  7860 kg/m3  × 2.336 × 105 m3 
               m   =  0.1836 kg 
ดงันั้นใบพดัทั้ง 3 ใบ มี  m = 0.5508 kg 
2. หาน า้หนักของโครงเหลก็ 

ปริมาตรโครงเหล็ก  =  X×Y×Z  เม่ือ         X = ความกวา้งของโครงเหล็ก (m) 

Z 

y X 
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                       =  0.083×0.008×0.635                    Y = ความหนาของโครงเหล็ก  (m) 
                                               =  4.216 × 10 -4 m3                Z = ความยาวของโครงเหล็ก    (m) 

ρs = 7860         kg/ m3 
ดงันั้น m  =   ρs × v 
               m  =  7860 kg/ m3  × 4.216 × 10 -4 m3 
               m  =  3.314 kg 
ดงันั้นโครงเหล็กทั้ง 3 ดา้น มี  m = 9.9597bkg 
จะไดน้ ้าหนกัส่วนใบพดัและโครงเหล็กท่ีติดกบัใบพดัท่ีกระท าต่อเพลา (kg) = ใบพดัทั้ง 3 ใบ+ โครง
เหล็กทั้ง 3 ดา้น 
      =  0.5508 + 9.9597     =  10.5105 kg 
ตารางท่ี 3.1 ขนาดระบุของเพลาตามมาตรฐาน ISO/R775-1969  

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเป็น mm 
6 25 70 130 240 
7 30 75 140 260 

8 35 80 150 280 

9 40 85 160 300 
10 45 90 170 320 
12 50 95 180 340 
14 55 100 190 360 
16 60 110 200 380 
18 65 120 220  

 
             ตารางท่ี 3.2 ค่าตวัประกอบความลา้  

ชนิดของแรง cm ct 

เพลาอยู่น่ิง :   

    แรงสม ่าเสมอหรือเพิม่ขึน้ช้าๆ 1.0 1.0 

    แรงกระตุก 1.5-2.0 1.5-2.0 

เพลาหมุน :   
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    แรงสม ่าเสมอหรือเพิม่ขึน้ช้าๆ 1.5 1.0 

    แรงกระตุกอย่างเบา 1.5-2.0 1.0-1.5 

    แรงกระตุกอย่างแรง 2.0-3.0 1.5-3.0 

 
3.5 แบบเคร่ืองกะเทาะเปลอืกผล เปลอืกเมลด็ ถัง รางเรียบตรง และโบลว์เวอร์ 

3.3.1 แบบชุดกะเทาะเปลือกผลสบู่ด า และเมล็ดสบู่ด าท่ีไดอ้อกแบบนั้นแสดงไวใ้นรูปท่ี 3.11 
3.3.2 โครงเคร่ืองกะเทาะเปลือกผล และกะเทาะเปลือกเมล็ดสบู่ด า แสดงไวใ้นรูปท่ี 3.12 
3.3.3 แบบโบลวเ์วอร์ท่ีไดอ้อกแบบนั้นแสดงไวใ้นรูปท่ี 3.13 
3.3.4 แบบชุดกะเทาะเปลือกผล และเปลือกเมล็ดสบู่ด าแสดงไวใ้นรูปท่ี 3.14 
3.3.5 แบบถงับรรจุเปลือกผลสบู่ด าแสดงไวใ้นรูปท่ี 3.15 
3.3.6 แบบถงัป้อนบนลูกกล้ิงชุดท่ี 3 แสดงไวใ้นรูปท่ี 3.16 
3.3.7 แบบถงัป้อนบนลูกกล้ิงชุดท่ี 2 แสดงไวใ้นรูปท่ี 3.17 
3.3.8 แบบถงัป้อนบนลูกกล้ิงชุดท่ี 1แสดงไวใ้นรูปท่ี 3.18 
3.3.9 แบบรางเรียบตรงแสดงไวใ้นรูปท่ี 3.19  
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                                                      รูปท่ี 3.11  เคร่ืองกะเทาะเปลือกผลและเปลือกเมล็ดสบู่ด า 
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รูปท่ี 3.12 ลกัษณะโครงเคร่ืองกะเทาะเปลือกผล 
และเปลือกเมล็ดสบู่ด า 
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รูปท่ี 3.13 ชุดโบลวเ์วอร์ 
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รูปท่ี 3.14 ชุดกะเทาะเปลือกผล และเปลือกเมล็ดสบู่ด า 



 

 30 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.15 ลกัษณะถงับรรจุเปลือกผลสบู่ด า 
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รูปท่ี 3.16 ลกัษณะถงัป้อนบนลูกกล้ิงชุดท่ี 3 
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รูปท่ี 3.17 ลกัษณะถงัป้อนบนลูกกล้ิงชุดท่ี 2 
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รูปท่ี 3.18 ลกัษณะถงัป้อนบนลูกกล้ิงชุดท่ี 1 
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รูปท่ี 3.19 ลกัษณะรางเรียบตรงรางเรียบตรง 

รูปท่ี 3.19 ลกัษณะรางเรียบตรง 
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3.6 ขั้นตอนการสร้างเคร่ืองกะเทาะเปลอืกผลและเปลอืกเมลด็สบู่ด า 
3.6.1 ถังบรรจุเปลอืกผลสบู่ด า 
 

 
  

รูปท่ี 3.20 ถงัป้อนบนลูกกล้ิงชุดท่ี 1 
(1) วสัดุท่ีใชใ้นการสร้าง 
             1. แผน่เหล็กหนา  1.2 mm ขนาด 30 × 19.2 cm 
(2) ขั้นตอนการสร้าง 
             1. น าขนาดต่างๆท่ีไดจ้ากการค านวณถ่ายขนาดลงบนแผน่เหล็ก  
             2. ตดัแผน่เหล็กและพบัตามรูปร่างท่ีออกแบบ 
            3. ประกอบถงัโดยการเช่ือม 
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3.6.2 ถังบรรจุเปลอืกสบู่ด าที่ช่องทางออกเปลือผล 
 

 
รูปท่ี 3.21 ถงับรรจุเปลือกผลสบู่ด า 

 
(1) วสัดุท่ีใชใ้นการสร้าง 

แผน่เหล็กหนา  1.2 mm ขนาด 49.7 × 19 cm 
(2) ขั้นตอนการสร้าง 

1. น าขนาดต่างๆท่ีไดจ้ากการค านวณถ่ายขนาดลงบนแผน่เหล็ก 
2. ตดัแผน่เหล็กและพบัตามรูปร่างท่ีออกแบบ 
3. ประกอบถงัโดยการเช่ือม 
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3.6.3 ถังบรรจุเมลด็ในสบู่ด าบนลูกกลิง้ชุดที ่2 
 

                                           
รูปท่ี 3.22 ถงัป้อนเมล็ดสบู่ด าบนลูกกล้ิงชุดท่ี 2 

 
(1) วสัดุท่ีใชใ้นการสร้าง 

แผน่เหล็กหนา  1.2 mm ขนาด 30 × 17.3 cm 
(2) ขั้นตอนการสร้าง 

1. น าขนาดต่างๆท่ีไดจ้ากการค านวณถ่ายขนาดลงบนแผน่เหล็ก 
2. ตดัแผน่เหล็กและพบัตามรูปร่างท่ีออกแบบ 
3. ประกอบถงัโดยการเช่ือม 

 
3.6.4 ถังบรรจุเมลด็ในสบู่ด าบนลูกกลิง้ชุดที ่3 
(1) วสัดุท่ีใชใ้นการสร้าง 

แผน่เหล็กหนา  1.2 mm ขนาด 30 × 17.3 cm2 
(2) ขั้นตอนการสร้าง 

1. น าขนาดต่างๆท่ีไดจ้ากการค านวณถ่ายขนาดลงบนแผน่เหล็ก 
2. ตดัแผน่เหล็กและพบัตามรูปร่างท่ีออกแบบ 
3. ประกอบถงัโดยการเช่ือม 
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3.6.5 ชุดลูกกลิง้ชุดที ่1 , 2 , 3 
 

 
รูปท่ี 3.23 ลูกกล้ิง 

(1) วสัดุท่ีใชใ้นการสร้าง 
1. ท่อเหล็กเส้นผา่นศูนยก์ลาง  2.5 in ยาว 30 cm  จ านวน  6  ท่อน 
2. เพลาขนาด 1 in ยาว 50 cm จ านวน 1 ท่อน และยาว 60 cm จ านวน 3 ท่อน 
3. ฝาครอบลูกกล้ิงจ านวน 12 ช้ิน 

(2) ขั้นตอนในการสร้าง 
 1. น าเหล็กตนัมากลึงขอบให้มีลกัษณะเหมือนฝาแลว้เจาะรูไวส้ าหรับใส่เพลา  

2. จากนั้นน ามาประกอบเขา้กบัเหล็กกลวงทั้งส่วนหวัและส่วนทา้ย 
 3. น ายางชนิด NR 70 มาติดกลบัลูกกล้ิงทั้งหมด 6 ลูก ติดดว้ยความร้อน 
 
3.6.6 โครงเคร่ือง 
(1) วสัดุท่ีใชใ้นสร้าง 

เหล็กฉากรูปตวั L ขนาด  140 × 77 cm2 หนา 3.05 mm  
(2) ขั้นตอนการสร้าง 

1. ตดัเหล็กตามขนาดท่ีไดอ้อกแบบไว ้
2. ประกอบโครงตามแบบท่ีไดอ้อกแบบไวโ้ดยการใชก้ารเช่ือมติด 
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3.6.7 รางเรียบตรง 
 

 
รูปท่ี 3.24 รางเรียบตรง 

 
(1) วสัดุอุปกรณ์ 

1. แผน่เหล็กขนาด 57.2 × 22 cm2  จ  านวน 1 แผน่ 
2. เหล็กฉากตวั L ขนาด 4.7  × 42.4 mm2  ยาว 64.9 cm จ านวน 2 เส้น 

(2) ขั้นตอนการสร้าง 
1. ยดึเหล็กเส้นท่ีเตรียมไวเ้ขา้กบัโครงชุดกะเทาะเปลือกผลเพื่อเป็นโครงของรางโดยใหเ้อียง

เท่ากบัมุมเท่ากบั 15 องศา 
2. ตดัเหล็กแผน่ท่ีเตรียมไวใ้หไ้ดข้นาด กวา้ง×ยาว เท่ากบั 450× 619 mm จากนั้นน ามาพบัขอบ

ข้ึนและน ามาเจาะรูส าหรับสวมน๊อตยดึกบัโครงงาน 
3. ประกอบรางเขา้กบัโครงราง 
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3.6.8 ขั้นตอนการสร้างโบลว์เวอร์ 

 
รูปท่ี 3.25 โบลวเ์วอร์ 

(1) วสัดุอุปกรณ์ 
 1. แผน่เหล็กหนา 3 mm. ขนาด 120 × 240 cm2 
(2) ขั้นตอนการสร้างโบวเ์วอร์ 
 1. น าแผน่หล็กมาตดัเป็นใบ 3 ช้ิน และน าแผน่หล็กตดัเป็นเส้นเพื่อใชติ้ดใบพดัโบลวเ์วอร์ 6 ช้ิน 
ตามขนาดท่ีก าหนด  
 2. น าเหล็กแผน่มามว้นเป็นโครงโบลวเ์วอร์ 2 ช้ิน  
 3. ท าปากของโบลวเ์วอร์ตามขนาดท่ีก าหนด 
 4. น าใบมาติดท่ีแกนเพลา เม่ือท าทุกส่วนเสร็จแลว้น าโครงโบลวเ์วอร์ทั้ง 2 ช้ิน มาเช่ือมติดกนั 
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1.6.9 เคร่ืองกะเทาะเปลอืกผลและเปลอืกเมลด็สบู่ด า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.26 เคร่ืองกระเทาะเปลือกผลและเปลือกเมล็ดสบู่ด าท่ีสร้างเสร็จแลว้ 
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บทที ่4 

การทดสอบและผลการทดสอบ 

4.1 การทดสอบก่อนสร้างเคร่ือง 
4.1.1 การทดสอบหาคุณสมบัติทางกายภาพเบือ้งต้นของเมลด็สบู่ด า 
(1) วตัถุประสงค ์

เพื่อค านวณหาค่าเส้นผา่ศูนยก์ลางเฉล่ียเชิงเรขาคณิตของเมล็ดสบู่ด าท่ีน ามาทดสอบ 
(2) วสัดุอุปกรณ์ 

1. เมล็ดสบู่ด าจ  านวน 30 เมล็ด 
2. เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์แบบดิจิตตอล (MITUTOYO ความละเอียด 0.01 mm ยาว 8 น้ิว 1 อนั) 

(3) วธีิการทดลอง 
1. เก็บตวัอยา่งเมล็ดสบู่ด าท่ีเตรียมไวใ้ชใ้นการทดสอบจ านวนอยา่งละ 30 เมล็ด เพื่อน ามาวดัค่า

เส้นผา่ศูนยก์ลางเชิงเรขาคณิตโดยการใชเ้วอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 
2. บนัทึกผลและค านวณจากสมการ  เส้นผา่ศูนยก์ลางเฉล่ียเชิงเรขาคณิต (GMD) 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 เมล็ดสบู่ด า 
(4) ผลการทดสอบ 
 ผลการทดสอบตามตารางท่ี 4.1  
(5) สรุปผลการทดสอบ 
 เมล็ดสบู่ด าท่ีท าการทดสอบนั้นจะมีค่าเส้นผา่ศูนยก์ลางเฉล่ียเชิงเรขาคณิต เท่ากบั 12.33 mm. 
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ตารางท่ี 4.1 ค่า GMD ของเมล็ดสบู่ด า 

ล าดับ a (mm) b (mm) c (mm) GMD (mm)
1 19.48 11.58 9.44 12.87
2 19.48 11.58 9.44 12.87
3 18.65 11.69 9.03 12.53
4 18.13 11.48 8.84 12.25
5 18.46 11.08 8.36 11.96
6 17.52 9.77 7.34 10.79
7 15.36 8.79 7.07 9.85
8 19.32 11.54 9.18 12.70
9 19.68 11.64 9.23 12.83
10 18.32 11.5 8.57 12.18
11 19.99 12.19 9.51 13.23
12 18.6 11.91 9.06 12.61
13 19.76 11.47 9.16 12.76
14 19.93 11.74 9.24 12.93
15 19.3 11.03 9.19 12.51
16 19.78 11.87 9.3 12.97
17 16.25 10.91 7.98 11.23
18 19.73 12.32 9.29 13.12
19 18.37 11.57 8.65 12.25
20 18.31 11.05 8.62 12.04
21 19.54 12.28 9.87 13.33
22 18.21 11.63 8.63 12.23  
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ตาราง 4.1 GMD ของเมล็ดสบู่ด า ( ต่อ ) 
ล าดับ a (mm) b (mm) c (mm) GMD (mm)

23 19.32 12.36 8.45 12.64
24 19.45 12.01 7.32 11.96
25 17.63 11.55 9.2 12.33
26 19.35 11.34 9.15 12.62
27 18.62 8.26 8.52 10.94
28 18.34 11.63 8.23 12.06
29 19.56 12.32 9.34 13.11
30 18.23 11.12 9.12 12.27

ผลรวม 562.67 341.21 264.33 369.95
ค่าเฉลีย่ 18.76 11.37 8.81 12.33

ค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (SD)
1.07 0.94 0.68 0.78

 
 

4.1.2 การวดัความช้ืน 
ก่อนสร้างเคร่ือง 
(1) วตัถุประสงค ์

เพื่อค านวณหาความช้ืนของสบู่ด าท่ีน ามาทดสอบ 
(2) วสัดุอุปกรณ์ 

1. สบู่ด าจ  านวน 100 g  
2. ตูอ้บความร้อน (Memmert, USA) 
3. ถาดแกว้ 
4. โถ Desicator ( โถดูดความช้ืน ) 
5. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า ( MODEL : NHB – 1200 ) ความละเอียด 0.001 g จ านวน 1 เคร่ือง 
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รูปท่ี 4.2 แสดงเปลือกเมล็ดและเน้ือในเมล็ด 
 
 

              รูปท่ี 4.2 เปลือกเมล็ดใน และเน้ือในเมล็ด 
(3) วธีิการทดสอบ 

1. น าเมล็ดสบู่ด าจ  านวน 100 g มาแบ่งเป็น 5 ตวัอยา่ง ตวัอยา่งละ 20 g  
2. น าถาดแกว้ไปชัง่น ้าหนกับนัทึกค่า แลว้น าไปอบในตูอ้บความร้อน 15-30 นาที จากนั้นน าไป

เขา้โถดูดความช้ืนทิ้งไว ้30 นาที 
3. จากนั้นน าเมล็ดสบู่ด าแต่ละตวัอยา่งแยกเป็นเปลือกหุม้เมล็ดและเมล็ดใน เม่ือแยกเสร็จ

เรียบร้อยแลว้น าตวัอยา่งทั้งหมดมาใส่ถาดแกว้ ชัง่น ้าหนกับนัทึกค่าแลว้น าเขา้ตูอ้บโดยอบท่ีอุณหภูมิ 
130±3 °C เป็นเวลา 6 ชัง่โมง 

4. เอาออกจากตูอ้บน าไปใส่ โถดูดความช้ืนจนเยน็ทิ้งไวป้ระมาณ 30 นาที  
5. จากนั้นน าเปลือกหุม้เมล็ด และเมล็ดในของแต่ละตวัอยา่งไปชัง่น ้าหนกับนัทึกผล  
6. แลว้น าไปอบอีก 6 ชัง่โมง ท าตามขอ้ท่ี 3,4,5 และน าค่าท่ีไดจ้ากการอบคร้ังท่ี 2 มา

เปรียบเทียบกบัการอบในคร้ังแรกค่าท่ีไดค้วรไม่เกิน ±0.004 g  ถา้เกินจะตอ้งน าไปอบอีก 6 ชัว่โมงไป
เร่ือยจนกวา่ค่าท่ีไดจ้ะไม่เกินค่าท่ีก าหนดแลว้บนัทึก 

7. น าค่าท่ีไดข้องแต่ละตวัอยา่งมาหาค่าจากสูตรดงัต่อไปน้ี 
7.1สัดส่วนเปลือกเมล็ดสบู่ด าสมการท่ี 2.46 บนัทึกผล 
7.2 สัดส่วนเมล็ดในสบู่ด าสมการท่ี 2.47 บนัทึกผล 
7.3 ความช้ืนเมล็ดในสบู่ด าสมการท่ี 2.48  บนัทึกผล 
7.4 ความช้ืนเปลือกเมล็ดสบู่ด าสมการท่ี 2.49  บนัทึกผล 
7.5 ความช้ืนเมล็ดสบู่ด าสมการท่ี 2.45 บนัทึกผล 

8.จากนั้นท าตารางผลการทดลองและสรุป 
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(4) ผลการทดสอบ 
 ผลการทดสอบตามตารางท่ี 4.2 
 
ตาราง 4.2 การทดสอบความช้ืน 
 

                             ตัวอย่างที ่1                       ตัวอย่างที ่2                       ตัวอย่างที ่3                       ตัวอย่างที ่4                       ตัวอย่างที ่5

เปลือกหุ้มเมล็ด(g) เมล็ดใน (g) เปลือกหุ้มเมล็ด(g)  เมล็ดใน(g) เปลือกหุ้มเมล็ด(g) เมล็ดใน(g) เปลือกหุ้มเมล็ด(g)  เมล็ดใน(g) เปลือกหุ้มเมล็ด(g)  เมล็ดใน(g)

                   น า้หนักถาด (g) 88.629 88.327 87.882 94.039 90.121 89.881 87.602 87.369 88.952 89.672

                น า้หนักเมล็ดเร่ิมต้น(g)

        ก่อนอบ  น า้หนักถาด + วัสดุ(g) 96.398 100.824 96.600 107.312 98.983 101.879 97.735 98.596 100.334 102.058

 หลังอบคร้ังที ่1  น า้หนักถาด + วัสดุ(g) 95.521 100.158 95.720 106.582 98.130 101.206 96.848 97.896 99.404 101.351

 หลังอบคร้ังที ่2  น า้หนักถาด + วัสดุ(g) 95.488 100.116 95.708 106.566 98.111 101.063 96.828 97.838 99.395 101.329

 หลังอบคร้ังที ่3  น า้หนักถาด + วัสดุ(g) 95.530 100.091 95.708 106.515 98.131 101.124 96.843 97.804 99.399 101.239

 หลังอบคร้ังที ่4  น า้หนักถาด + วัสดุ(g) 95.494 100.021 95.673 106.482 98.102 101.086 96.795 97.756 complete 101.211

 หลังอบคร้ังที ่5  น า้หนักถาด + วัสดุ(g) 95.477 100.020 95.702 106.450 98.096 101.608 96.814 97.720 complete 101.164

 หลังอบคร้ังที ่6  น า้หนักถาด + วัสดุ(g) 95.474 complete 95.676 106.432 98.084 101.021 96.797 97.693 complete 101.257

 หลังอบคร้ังที ่7  น า้หนักถาด + วัสดุ(g) complete complete 95.692 106.181 98.081 100.909 96.709 97.689 complete 101.164

 หลังอบครังที ่8  น า้หนักถาด + วัสดุ(g) complete complete 95.690 106.147 complete 100.907 96.645     complete complete 101.257

 หลังอบคร้ังที ่9  น า้หนักถาด + วัสดุ(g) complete complete complete 106.145 complete complete 96.643     complete complete 101.234

20.206

น า้หนัก

20.354 20.694 20.366 20.610
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    ตาราง 4.3 สัดส่วนเปลือกหุม้เมล็ดและสัดส่วนเมล็ดในสบู่ด า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
           ตาราง 4.4 ความช้ืนฐานเปียก และฐานแหง้เมล็ดสบู่ด า

                             ตัวอย่างที ่1                       ตัวอย่างที ่2                       ตัวอย่างที ่3                       ตัวอย่างที ่4                       ตัวอย่างที ่5

 เปลือกหุ้มเมล็ด(g) เมล็ดใน (g) เปลือกหุ้มเมล็ด(g)  เมล็ดใน(g) เปลือกหุ้มเมล็ด(g) เมล็ดใน(g) เปลือกหุ้มเมล็ด(g)  เมล็ดใน(g) เปลือกหุ้มเมล็ด(g)  เมล็ดใน(g)

               น า้หนักถาด (g) 88.629 88.327 87.882 94.039 90.121 89.881 87.602 87.369 88.952 89.672

         น า้หนักเมล็ดเร่ิมต้น(g)

 น า้หนักถาด + 

วัสดุ(g)
96.398 100.824 96.600 107.312 98.983 101.879 97.735 98.596 100.334 102.058

น า้หนักวัสดุ(g) 7.769 12.497 8.718 13.273 8.862 11.998 10.133 11.227 11.382 12.386

สัดส่วนเปลือกหุ้มเมล็ด (%)
39.64

20.20620.354 20.694 20.366 20.610

60.36 42.48 57.52 47.44 52.56 47.89 52.11

          

ก่อนอบ

      และสัดส่วนเมล็ดใน (%)
38.34 61.66

ค่าความช้ืน ค่าเฉลี่ยของเปลือก
ค่าเฉลี่ยของเมล็ด

ใน

ค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐานของเปลือก

ค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐานของเมล็ดใน
ค่าเฉลี่ยของเมล็ด

ค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐานของเมล็ด

ความช้ืนฐานเปียก (%) 10.30 7.61 1.34 1.02 - -

ความช้ืนฐานแห้ง (%) 11.50 8.25 1.65 1.19 - -

ความช้ืนฐานเปียกของ

เมล็ด (%)
- - - - 9.17 0.97

ความช้ืนฐานแห้งของ

เมล็ด (%)
- - - - 10.13 1.18



 

 48 

(5) สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลองสรุปไดว้า่ค่าความช้ืนของเมล็ดสบู่ด ามีค่า 9.26±0.63 

 
4.1.3 การทดสอบสมรรถนะการกะเทาะของชุดกะเทาะเมลด็สบู่ด า 
(1) วตัถุประสงค ์

1. เพื่อทดสอบหาความเร็วรอบใชง้านท่ีดีท่ีสุดของลูกกล้ิง 
2. เพื่อทดสอบหาระยะห่างระหวา่งลูกกล้ิงท่ีดีท่ีสุด 

(2) วสัดุและอุปกรณ์ท่ีใช ้
1. สบู่ด าจ  านวน 19 ถุง ถุงละ 300 g 
2. เคร่ืองกระเทาะเมล็ดสบู่ด า 
3. มอเตอร์ (Mitsubishi รุ่น SF – JR ขนาด 0.5 แรงมา้) จ  านวน 1 เคร่ือง 
4. เคร่ืองปรับความถ่ีของกระแสไฟฟ้า ( SUMITOMO HEAVY INDUSTRIES , LTD. ) 
จ  านวน 1 เคร่ือง 
5. เคร่ืองวดักระแสไฟฟ้า (FLUKE 322) จ านวน 1 เคร่ือง 
6. นาฬิกาจบัเวลา จ  านวน 1 เรือน 
7. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า ( MODEL : NHB – 1200 ) ความละเอียด 0.1 g จ านวน 1 เคร่ือง 
8. เคร่ืองวดัรอบ (Digicon รุ่น DT – 235T) จ านวน 1 เคร่ือง 
9. กะละมงั 5 ใบ และถุงพลาสติก ไวส้ าหรับแยกใส่เมล็ดท่ีไดรั้บการกระเทาะ 

(3) ขั้นตอนการทดสอบ 
1. เตรียมผลสบู่ด าท่ีจะใชใ้นการทดสอบโดยชัง่น ้าหนกัเฉล่ียท่ี 300 g 19 ถุง 
2. ปรับความเร็วรอบและ ระยะห่างระหวา่งลูกกล้ิงตามตารางบนัทึกผลการทดลอง 
3. ทดสอบชุดกะเทาะเมล็ดสบู่ด าโดยการเทลงถงับรรจุให้มีอตัราการป้อน 300g ภายใน 35 

วนิาที หรือ 30.85 kg/hr อยา่งสม ่าเสมอ 
4. วดัค่ากระแสไฟฟ้าท่ีใช ้3 ค่า โดย ค่าเร่ิมการทดลอง ค่าระยะหวา่งทดลองและ ค่าการทดลอง

เสร็จส้ิน ดูจากช่วงการจบัเวลา และบนัทึกผล 
5. จบัเวลาการกะเทาะ และ บนัทึกผล 

  6. ชัง่น ้าหนกัเมล็ดท่ีหลุดจากการกะเทาะ แบ่งเป็น 5 ชนิด ตามตารางบนัทึกผลการทดลองและ
บนัทึกค่า 

7. น าไปค านวณหาความสามารถในการกะเทาะเมล็ดและประสิทธิภาพในการกะเทาะเมล็ด 
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8. ท าซ ้ าขอ้ 2-7โดยท าทั้งหมด 19 คร้ังแต่ละคร้ังจะก าหนดระยะห่างลูกกล้ิง และความถ่ีดงั
ตารางบนัทึกผลการทดลอง 

(4) ผลการทดสอบ  
ผลการทดสอบแสดงในตาราง 4.5 
 
ตาราง 4.5 ผลการทดสอบ 

(5) สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองสรุปไดว้า่ระยะลูกกล้ิงท่ี 7 mm เป็นระยะท่ีดีท่ีสุด และมีประสิทธิภาพในการ
กะเทาะดีท่ีสุดเท่ากบั 96.13 ท่ีความเร็วรอบ 806.89 rpm. 

ล าดบั
ที ่

ระยะห่าง
ลูกกลิง้ 
(mm) 

ความเร็ว
รอบ(rpm, 

Hz) 

ความสามารถ
ในการ
กระเทาะ

เมลด็ (kg/hr) 

% เมลด็
เนือ้ใน
สมบูรณ์ 

%เมลด็
เนือ้ใน
แตก 

พลงังาน 
(W) 

ประสิทธิภาพ
ในการ

กระเทาะเมลด็
(%) 

การ
สูญเสียใน
การคดั
แยก(%) 

1 8.00 363.76,15.51 30.0 18.87 81.13 90.18 67.20 32.80 
2 9.00 703.60,30.00 30.0 69.48 30.52 206.13 19.77 80.23 
3 7.00 703.60,30.00 29.2 1.03 98.97 212.57 96.13 3.87 
4 8.00 562.88,24.00 30.9 21.07 78.93 96.62 74.70 25.30 
5 9.41 562.88,24.00 30.0 43.80 56.20 199.69 9.87 90.13 
6 9.00 703.60,30.00 30.0 60.82 39.18 229.75 20.80 79.20 
7 8.00 761.99,32.49 30.9 9.95 90.05 214.72 94.71 5.29 
8 8.00 562.88,24.00 30.0 24.36 75.64 94.48 68.73 31.27 
9 9.00 422.16,18.00 30.0 70.11 29.89 197.54 14.50 85.50 
10 8.00 761.99,32.49 29.2 21.29 78.71 96.62 73.90 26.10 
11 9.00 422.16,18.00 30.0 65.19 34.81 203.98 13.27 86.73 
12 9.41 562.88,24.00 29.2 43.64 56.36 206.13 6.73 93.27 
13 6.59 562.88,24.00 30.0 4.44 95.56 203.98 83.13 16.87 
14 8.00 363.76,15.51 30.0 15.81 84.19 90.18 63.93 36.07 
15 6.59 562.88,24.00 30.0 4.35 95.65 206.13 93.90 6.10 
16 7.00 422.16,18.00 29.2 8.33 91.67 98.77 87.57 12.43 
17 7.00 422.16,18.00 30.0 8.85 91.15 199.69 95.33 4.67 
18 8.00 562.88,24.00 30.0 9.20 90.80 201.84 81.37 18.63 
19 7.00 30.00,30.00 30.0 1.61 98.39 210.43 90.73 9.27 
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4.1.4 การทดสอบความเร็วลมจากเคร่ือง Terminal Velocity 
(1) วตัถุประสงค ์
 เพื่อวดัความเร็วลม และความถ่ีท่ีเหมาะสมท่ีสามารถแยกเมล็ดเน้ือในออกจากเปลือกได ้
(2) วสัดุอุปกรณ์ท่ีใช ้
 1. เคร่ืองวดั Terminal Velocity 1 เคร่ือง 
 2. เคร่ืองปรับความถ่ีกระแสไฟฟ้า ( SUMITOMO HEAVY INDUSTRIES , LTD. ) จ  านวน 1 
เคร่ือง 
 3. เปลือกเมล็ดสบู่ด า และเมล็ดในสบู่ด า 
 4. เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์แบบดิจิตตอล MITUTOYO ความละเอียด 0.01 mm 1 อนั 
 5. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า ( MODEL : NHB – 1200 ) ความละเอียด 0.1 g จ านวน 1 เคร่ือง 
 6. เคร่ืองวดัรอบ (Digicon รุ่น DT – 235T) จ านวน 1 เคร่ือง 

7. กะละมงัชัง่น ้าหนกั 
(3) ขั้นตอนการทดสอบ 
 1. น าเปลือกเมล็ด และเน้ือในเมล็ดสบู่ด าวางตรงช่องเป่าลมของเคร่ือง Terminal Velocity 
 2. เปิดเคร่ือง Terminal Velocity และปรับค่าความถ่ีตามตาราง 4.6   
(4) ผลการทดสอบ 
 ผลการทดสอบจากตาราง 4.6 
(5) สรุปผลการทดสอบ 
 จาการทดสอบความเร็วลมท่ี 5.8 m/s เป็นช่วงความเร็วลมท่ีท าให้เปลือกปลิวออกจากเคร่ืองวดั 

Terminal Velocity ดีท่ีสุด และช่วงความเร็วลมท่ี 7.74 m/s เป็นความเร็วลมท่ีท าให้เมล็ดปลิวออกจาก
เคร่ืองวดั Terminal Velocity ซ่ึงท าให้ทราบว่าเปลือกกบัเมล็ดในของสบู่ด า จะปลิวด้วยการเป่าท่ี
ความเร็วลมไม่เท่ากนั 
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   ตาราง 4.6 การทดสอบความเร็วลมของเปลือก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ล าดับที่ ชนิด
ขนาดใหญ่ 

(mm)

ขนาดเล็ก 

(mm)

น า้หนัก 

(g)

ความถี่ 

(Hz)

ความเร็วลมที่

ท าให้ปลิว (m/s)
1 เปลือก 6.19 0.0043 9 5.3334

5.31 0.0016 9 5.3334
2 เปลือก 16.950 0.024 11.000 6.519

3.630 0.002 11.000 6.519
2 เปลือก 15.950 0.052 9.000 5.333

5.450 0.004 9.000 5.333

3 เปลือก 17.070 0.076 10.000 5.926

5.930 0.008 10.000 5.926
4 เปลือก 18.500 0.079 10.000 5.926

3.860 0.003 10.000 5.926

5 เปลือก 15.240 0.047 9.000 5.333

3.990 0.002 9.000 5.333

6 เปลือก 17.860 0.061 9.000 5.333

6.530 0.006 9.000 5.333

7 เปลือก 17.070 0.070 10.000 5.926

4.900 0.004 10.000 5.926
8 เปลือก 17.170 0.098 9.000 5.333

5.200 0.007 9.000 5.333

9 เปลือก 17.940 0.100 11.000 6.519

5.240 0.007 11.000 6.519

10 เปลือก 16.800 0.048 10.000 5.926

4.140 0.006 10.000 5.926

ค่าเฉลี่ย 17.055 4.887 0.035 9.800 5.807

ค่า

เบ่ียงเบน

มาตรฐาน 

3.40 0.92 0.03 0.77 0.45
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         ตาราง 4.7 การทดสอบความเร็วลมของเมล็ด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ล าดับที่ ชนิด
ขนาดใหญ่ 

(mm)

ขนาดเล็ก

 (mm)
น า้หนัก (g)

ความถี่ 

(Hz)

ความเร็วลมที่

เมล็ดปลิว (m/s)
1 เมล ็ 16.320 0.052 13.000 7.704

6.440 0.035 13.000 7.704

2 เมล ็ 9.580 0.074 12.000 7.111

7.790 0.007 12.000 7.111

3 เมล ็ 15.510 0.175 13.000 7.704

4.480 0.010 13.000 7.704

4 เมล ็ 15.330 0.098 13.000 7.704

4.510 0.008 13.000 7.704

5 เมล ็ 14.600 0.190 13.000 7.704

3.530 0.012 13.000 7.704

6 เมล ็ 13.980 0.148 13.000 7.704

5.500 0.024 13.000 7.704

7 เมล ็ 15.470 0.186 13.000 7.704

4.550 0.013 13.000 7.704

8 เมล ็ 15.070 0.226 13.000 7.704

6.890 0.050 13.000 7.704

9 เมล ็ 13.420 0.185 14.000 8.296

5.500 0.003 14.000 8.296

10 เมล ็ 14.930 0.190 13.000 7.704

5.610 0.026 13.000 7.704

ค่าเฉลี่ย 14.421 5.480 0.086 13.000 7.704

ค่า

เบ่ียงเบน

มาตรฐาน 

1.89 1.29 0.08 0.46 0.27
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4.2 การทดสอบหลงัการสร้างเคร่ือง 
4.2.1 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพเบือ้งต้นของผลสบู่ด า และเมลด็สบู่ด า 
(1) วตัถุประสงค ์

เพื่อค านวณหาค่าเส้นผา่ศูนยก์ลางเฉล่ียเชิงเรขาคณิตของสบู่ด าท่ีน ามาทดสอบ 
(2) วสัดุอุปกรณ์ 

1. ผลสบู่ด าจ  านวน 100 ผล และสบู่ด าจ  านวน 30 เมล็ด 
2. เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์แบบดิจิตตอล (MITUTOYO ความละเอียด 0.01 mm ยาว 8 น้ิว) 1 อนั 

 

รูปท่ี 4.3 ผลสบู่ด า 
(3) วธีิการทดลอง 

1. เก็บตวัอยา่งผลสบู่ด า 100 ผล และเมล็ดสบู่ด าขนาดใหญ่กบัขนาดเล็กอย่างละ 10 เมล็ด 
เตรียมไวใ้ช้ในการทดสอบ เพื่อน ามาวดัค่าเส้นผ่าศูนยก์ลางเชิงเรขาคณิตโดยการใช้เวอร์เนียร์คาลิป
เปอร์ 

2. บนัทึกผลตามตาราง 4.8 และ4.9 จากนั้นค านวณจากสมการ  เส้นผ่าศูนยก์ลางเฉล่ียเชิง
เรขาคณิต (GMD) 
(4) ผลการทดสอบ 
 ผลการทดสอบไดจ้ากตาราง 4.8 และ 4.9 
(5) สรุปผลการทดสอบ 
 จากการทดสอบเส้นผา่ศูนยก์ลางเฉล่ียเชิงเรขาคณิตของผลมีขนาดเท่ากบั 20.67 mm. 
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                                          ตารางท่ี 4.8 GMD ของผลสบู่ด าชุดใหม่ 
ล าดับ a (mm) b (mm) c (mm) GMD (mm)

1 23.82 20.74 20.38 21.59
2 22.31 20.86 18.76 20.59
3 24.56 21.40 20.24 21.99
4 24.90 21.20 21.12 22.34
5 22.46 19.40 19.38 20.36
6 22.20 20.54 19.86 20.84
7 22.54 20.24 19.85 20.84
8 21.41 19.18 16.42 18.89
9 24.98 21.26 20.92 22.31
10 22.79 17.70 47.51 26.76
11 21.52 19.32 19.13 19.96
12 22.72 21.32 20.67 21.55
13 21.19 20.40 19.75 20.44
14 23.20 21.08 19.42 21.18
15 22.56 19.57 18.93 20.29
16 21.10 20.78 20.40 20.76
17 22.27 19.11 19.04 20.09
18 22.56 20.01 18.56 20.31
19 22.28 20.91 20.20 21.11
20 22.52 20.88 17.80 20.30
21 22.39 20.07 15.85 19.24
22 23.18 19.26 18.61 20.25
23 21.06 20.37 16.13 19.06
24 23.71 19.65 19.30 20.79
25 20.55 18.19 17.75 18.79  
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                                    ตารางท่ี 4.8 GMD ของผลสบู่ด าชุดใหม ่( ต่อ ) 
ล าดับ a (mm) b (mm) c (mm) GMD (mm)

26 22.74 19.47 18.61 20.20
27 22.98 19.32 18.83 20.30
28 20.04 19.04 18.85 19.30
29 21.36 19.68 19.34 20.11
30 21.74 19.84 19.63 20.38
31 23.48 20.99 20.17 21.50
32 26.16 20.44 19.94 22.01
33 24.04 20.40 19.85 21.35
34 22.58 20.09 19.03 20.51
35 22.77 20.11 19.01 20.57
36 22.80 20.61 19.64 20.98
37 19.76 18.24 13.67 17.02
38 19.72 18.20 17.44 18.43
39 19.76 18.91 18.59 19.08
40 23.06 20.20 19.31 20.80
41 21.61 20.60 19.39 20.51
42 23.69 20.11 17.12 20.13
43 19.38 16.44 15.34 16.97
44 24.88 20.40 20.31 21.76
45 24.17 22.05 21.63 22.59
46 22.13 20.93 19.70 20.90
47 22.00 21.22 16.70 19.83
48 24.50 21.56 18.23 21.27
49 22.52 19.00 18.36 19.88
50 20.72 19.49 18.70 19.62  
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                                   ตารางท่ี 4.8 GMD ของผลสบู่ด าชุดใหม่ (ต่อ) 
ล าดับ a (mm) b (mm) c (mm) GMD (mm)

51 22.69 21.39 20.18 21.40
52 21.73 18.59 16.82 18.94
53 23.54 21.49 19.94 21.61
54 24.90 20.70 19.10 21.43
55 23.15 20.06 19.98 21.01
56 25.43 21.00 18.63 21.51
57 20.66 18.49 18.16 19.07
58 23.19 20.35 19.91 21.10
59 21.36 20.32 18.91 20.17
60 24.83 19.76 18.79 20.97
61 23.74 19.58 18.90 20.63
62 26.14 22.56 21.39 23.28
63 24.47 19.90 16.39 19.99
64 26.10 19.90 16.52 20.47
65 22.90 18.17 14.45 18.18
66 25.59 22.05 21.36 22.93
67 24.78 19.24 18.80 20.77
68 24.22 18.71 15.48 19.14
69 22.77 19.60 19.40 20.53
70 25.30 20.87 18.18 21.25
71 27.90 20.47 19.65 22.39
72 22.17 18.92 15.36 18.61
73 22.93 19.60 18.97 20.43
74 27.41 19.01 16.03 20.29
75 26.23 20.33 19.76 21.92
76 26.37 20.00 19.93 21.91  
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                             ตารางท่ี 4.8 GMD ของผลสบู่ด าชุดใหม่ (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ล าดับ a (mm) b (mm) c (mm) GMD (mm)

77 22.65 22.39 18.39 21.05

78 22.27 20.79 18.84 20.59

79 24.44 20.23 16.65 20.19

80 21.96 17.97 17.28 18.96

81 26.44 22.97 22.13 23.78
82 23.71 20.79 20.47 21.61

83 29.40 21.45 18.15 22.54

84 27.52 21.96 21.11 23.37

85 26.27 20.79 20.72 22.45

86 26.24 20.78 20.61 22.40

87 23.76 21.01 18.37 20.93
88 25.43 19.73 19.56 21.41

89 25.94 21.41 20.73 22.58

90 23.74 19.31 16.61 19.67
91 24.94 20.97 16.93 20.69

92 20.86 18.73 15.24 18.13

93 22.33 19.21 15.41 18.77
94 27.22 20.74 20.59 22.65
95 20.58 17.44 14.33 17.26
96 20.99 16.70 13.83 16.92

97 23.22 18.18 15.26 18.61

98 27.31 20.32 19.57 22.15

99 30.32 20.21 19.68 22.93

100 26.15 19.01 18.95 21.12
ค่าเฉลี่ย 23.48 20.05 18.94 20.67

ค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (SD)
2.16 1.21 3.42 1.54
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                  ตารางท่ี 4.9 GMD ของเมล็ดสบู่ด าชุดใหม่ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ล าดับที่ ขนาดเมล็ด a (mm) b (mm) c (mm) GMD (mm)
1 ขนาดเมล็ดเล็ก 16.94 10.80 7.84 11.28
2 16.78 10.80 7.90 11.27
3 17.10 10.35 7.80 11.13
4 16.60 10.67 7.60 11.04
5 16.30 11.34 7.50 11.15
6 16.70 10.20 7.70 10.95
7 14.80 10.07 7.80 10.51
8 16.80 11.05 7.90 11.36
9 15.60 10.95 8.08 11.13
10 14.11 10.08 6.64 9.81

ค่าเฉลี่ย 16.17 10.63 7.68 10.96

ค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (SD)
1.01 0.44 0.40 0.47

1 ขนาดเมล็ดใหญ่ 16.80 11.80 2.00 7.35
2 18.50 12.50 9.06 12.80
3 18.59 11.60 8.70 12.33
4 17.80 11.10 8.06 11.68
5 17.50 11.27 8.09 11.69
6 17.46 12.08 9.25 12.50
7 17.76 10.75 8.40 11.71
8 17.50 10.80 8.08 11.52
9 16.90 11.07 8.47 11.66
10 16.17 11.15 7.87 11.24

ค่าเฉลี่ย 16.09 11.41 7.80 11.45

ค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (SD)
0.74 0.57 2.09 1.52
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4.2.2 การทดสอบสมรรถนะการกะเทาะของชุดกะเทาะผลสบู่ด า 
(1) วตัถุประสงค ์

1. เพื่อทดสอบหาความเร็วรอบใชง้านท่ีดีท่ีสุดของลูกกล้ิง ชุดกะเทาะเปลือกผล 
2. เพื่อทดสอบหาระยะห่างระหวา่งลูกกล้ิงท่ีดีท่ีสุด 

(2) วสัดุและอุปกรณ์ท่ีใช ้
1. ผลสบู่ด าจ  านวน 8 ถุง ถุงละ 300 g 
2. เคร่ืองกระเทาะผลสบู่ด า 
3. มอเตอร์ Mitsubishi รุ่น SF – JR ขนาด 2 แรงมา้ จ  านวน 1 เคร่ือง 
4. เคร่ืองปรับความถ่ีกระแสไฟฟ้า ( SUMITOMO HEAVY INDUSTRIES , LTD. ) จ  านวน 1 

เคร่ือง 
5. เคร่ืองวดักระแสไฟฟ้า (FLUKE 322) จ านวน 1 เคร่ือง 
6. นาฬิกาจบัเวลา จ  านวน 1 เรือน 
7. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า ( MODEL : NHB – 1200 ) ความละเอียด 0.1 g จ านวน 1 เคร่ือง 
8. กะละมงั 6 ใบ  
9. ถุงพลาสติก ไวส้ าหรับแยกใส่เมล็ดท่ีไดรั้บการกระเทาะ 

(3) ขั้นตอนการทดสอบ 
1. เตรียมผลสบู่ด าท่ีจะใชใ้นการทดสอบโดยชัง่น ้าหนกัเฉล่ียท่ี 300 g 19 ถุง 
2. ปรับระยะห่างลูกกล้ิง และความเร็วรอบตามตารางบนัทึกผลการทดลองท่ี 4.10 
3. ทดสอบชุดกะเทาะเมล็ดสบู่ด าโดยการเทลงถงับรรจุให้มีอตัราการป้อน 300g ภายใน 25 

วนิาที หรือ 43.2 kg/hr อยา่งสม ่าเสมอ 
4. วดัค่ากระแสไฟฟ้าท่ีใช ้3 ค่า โดย ค่าเร่ิมการทดลอง ค่าระหวา่งทดลองและ ค่าการทดลอง

เสร็จส้ิน ดูจากช่วงการจบัเวลา และบนัทึกผล 
5. จบัเวลาการกะเทาะ และ บนัทึกผล 
6. ชัง่น ้าหนกัเมล็ดท่ีหลุดจากการกะเทาะแบ่งเป็น 6 ชนิด ตามตารางบนัทึกผลการทดลองท่ี 

4.10 และบนัทึกค่า 
7. น าไปค านวณหาความสามารถในการกะเทาะเมล็ดและประสิทธิภาพในการกะเทาะเมล็ด 
8. ท าซ ้ าขอ้ 2-7 โดยท าทั้งหมด 8  คร้ัง แต่ละคร้ังจะก าหนดความเร็วรอบดงัตารางบนัทึกผล

การทดลอง  
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(4) ผลการทดสอบ 
ผลการทดสอบแสดงในตาราง 4.10 , 4.11 และ 4.12 ดงัรูปท่ี 4.4 และ 4.5 

(5) สรุปผลการทดสอบ 
 จากการทดลองท่ีสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดของชุดกะเทาะเปลือกผลสบู่คือท่ีความเร็วรอบ 404.0 
rpm ระยะห่างลูกกล้ิง 11.15 mm มีค่าความสามารถในการกะเทาะเมล็ด 30.86 kg/hr  และประสิทธิภาพ
การกะเทาะเมล็ด 98.71%  ดงัรูปท่ี 4.4 และ 4.5
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ตาราง 4.10 ขอ้มูลต่างๆ ท่ีไดจ้ากการทดสอบสมรรถนะชุดกะเทาะผลสบู่ด า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

351.80 404.00 479.30 557.80 351.80 404.00 479.30 557.80

35.19 35.00 35.12 35.15 35.20 35.00 35.14 35.14
300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00
141.48 146.12 133.89 84.83 142.02 145.30 129.03 83.05

36.41 16.15 51.56 97.29 27.02 17.77 46.39 93.39

น า้หนัก

เปลือกผล 

(g)

0.15 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15

น า้หนัก

เมล็ด (g)
3.76 1.62 3.59 5.34 1.82 0.18 1.93 3.80

75.58 80.60 89.23 90.74 69.27 80.73 88.26 91.62

22.33 18.90 19.20 12.73 18.71 22.30 18.24 14.81

5.02 3.82 8.21 9.44 3.81 3.66 9.63 8.81
4.14 4.52 4.23 4.15 4.21 4.51 4.35 4.2

11.15 11.15

กระแสไฟฟ้าทีใ่ช้ (Amp)

น า้หนักเมล็ดทีต่ิดผล(g)

น า้หนักผลทีไ่ม่ได้รับการกะเทาะ(g)

ระยะห่างลูกกลิ้ง (mm)
เวลาทีใ่ช้ในการกะเทาะ (s)

น า้หนักผลสบู่ด าทีป้่อนเข้าเคร่ือง (g)

คร้ังที ่1

ความเร็วรอบลูกกลิ้ง (rpm)

น า้หนักเมล็ดดี (g)

น า้หนักเมล็ดทีช่่องทางออกเปลือก (g)

น า้หนักเปลือกหุ้มผล (g)

น า้หนักเปลือกทีช่่องทางออกเมล็ด (g)

คร้ังที ่2
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ตารางท่ี 4.11 ค่าประสิทธิภาพในการกะเทาะผล และความสามารถในการกะเทาะผล ท่ีไดจ้ากการ
ทดสอบสมรรถนะชุดกะเทาะผลสบู่ด า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความสามารถ

ในการกะเทาะ

เมล็ด(kg/hr)

31 31 31 31 31 31 31 31

ประสิทธิภาพ

ในการกะเทาะ

เปลือกผล 

98.28 98.68 97.21 96.81 98.68 98.73 96.74 97.01

ก าลังไฟฟ้า 

(W)
889 971 908 891 904 968 934 902

0.28 0.04 0.33 0.14

0 0 0 0

10.63 1.52 18.22 7.59

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของประสิทธิภาพในการกะเทาะเปลือก

ผล (SD)

404 479 558

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความสามารถในการกะเทาะผล (SD)

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของก าลังไฟฟ้า (SD)

11.15 11.15

การทดสอบคร้ังที ่1 การทดสอบคร้ังที ่2

ความเร็ว

รอบลูกกลิ้ง 

(rpm)
ระยะห่าง

ลูกกลิ้ง (mm)

352 404 479 558 352
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     ตารางท่ี 4.12 ค่าเฉล่ียประสิทธิภาพในการกะเทาะผล และค่าเฉล่ียความสามารถในการกะเทาะผล 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.4 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและประสิทธิภาพในการกะเทาะเปลือกผล 
 
จากรูป 4.4 พบวา่ท่ี 404 rpm มีค่าประสิทธิภาพการกะเทาะสูงท่ีสุด และลดลงเม่ือความเร็วรอบ

สูงข้ึน แต่อย่างไรก็ดีจากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าประสิทธิภาพการกะเทาะ ท่ีความเร็วรอบ 351.8 
และ 404 rpm ไม่แตกต่างกนั และท่ีความเร็วรอบ 479.3 และ 557.8 rpm ไม่แตกต่างกนั 

 

b b

a a

95

96
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100
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 (

%
)

            (rpm)

352 404 479 558

31 31 31 31

98 ± 0.28 99 ± 0.04 97 ± 0.33 97 ± 0.41

896 ± 10.63 969 ± 1.52 921 ± 18.22 896 ± 7.59

ความสามารถในการกะเทาะเปลือก

ผล (kg/hr)

ประสิทธิภาพการกะเทาะเปลือกผล 

(%)

ก าลังไฟฟ้า (W)

ระยะห่างลูกกลิ้ง (mm)

ความเร็วรอบลูกกลิ้ง (rpm)

ค่าเฉลี่ย

11.15
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รูปท่ี 4.5 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและความความสามารถในการกะเทาะเปลือกผล  
 
จากรูปท่ี 4.5 พบวา่ท่ีความเร็วรอบ 404 rpm มีความสามารถในการกะเทาะเปลือกผลสูงสุดและ

ลดลงเม่ือความเร็วรอบสูงข้ึนแต่อย่างไรก็ดี จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าค่าความสามารถในการ
กะเทาะเปลือกผลท่ีความเร็วรอบ 352และ 404 rpm แตกต่างกนั และท่ีความเร็วรอบ 479 และ 558 rpm 
ไม่แตกต่าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.6 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้นการกะเทาะเปลือกผล  

 
จากรูปท่ี 4.6 พบวา่ท่ีความเร็วรอบ 404 rpm มีก าลงัไฟฟ้าในการกะเทาะเปลือกผลสูงสุดและ

ลดลงเม่ือความเร็วรอบสูงข้ึนแต่อย่างไรก็ดี จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าค่าก าลังไฟฟ้าในการ

a

b

a

a

800

820

840

860

880

900

920

940

960

980

1000

300 350 400 450 500 550 600

 
  
 
  
 
 
 
  
 
(W

)

            (rpm)
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กะเทาะเปลือกผลท่ีความเร็วรอบ 479และ 552 rpm ไม่แตกต่างกนั และท่ีความเร็วรอบ 352 และ 404 
rpm แตกต่างกนั  
 
4.2.3 การทดสอบสมรรถนะตะแกรงคัดแยก 
(1) วตัถุประสงค ์

1.เพื่อหาความเร็วรอบเพลาขอ้เหวีย่งของตะแกรงท่ีเหมาะสมกบัการใชง้านของชุดตะแกรง 
(2) วสัดุและอุปกรณ์ 

1. สบู่ด าจ  านวน 300 g จ านวน 8 ชุด 
2. เคร่ืองกะเทาะเปลือกผลและเปลือกเมล็ดสบู่ด า 
3. มอเตอร์ (Mitsubishi รุ่น SF – JR ขนาด 2  แรงมา้) จ  านวน 1 เคร่ือง 
4. เคร่ืองปรับความถ่ีกระแสไฟฟ้า (Sumitomo รุ่น AF-500) จ านวน 1 เคร่ือง 
5. เคร่ืองวดัรอบ (Digicon รุ่น DT – 235T) จ านวน 1 เคร่ือง 
6. นาฬิกาจบัเวลา จ  านวน 1 เรือน 
7. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า ( Model : NHB – 1200 ) ความละเอียด 0.1 g จ านวน 1 เคร่ือง 
8. เคร่ืองวดักระแสไฟฟ้า (FLUKE 322) จ านวน 1 เคร่ือง 
9. ถุงพลาสติกเก็บขอ้มูล 

(3) ขั้นตอนการทดสอบ 
1. เตรียมผลสบู่ด าท่ีใชใ้นการทดสอบโดยชัง่น ้าหนกัเฉล่ียท่ี 300 g 
2. ปรับตั้งค่าความเร็วรอบของชุดลูกเบ้ียวเขยา่ตะแกรงโดยปรับไปท่ี 92.3 , 101.4 , 131.2 , 

156.5 , 180.2 rpm ตามล าดบั 
3. ทดสอบชุดคดัแยกเมล็ดสบู่ด าโดยการเทลงถงับรรจุให้มีอตัราการป้อนสม ่าเสมอ 
5. ชัง่น ้าหนกัเมล็ดดี , น ้าหนกัเปลือกผล ท่ีช่องทางออกเมล็ด บนัทึกผล 
6. ชัง่น ้าหนกัเปลือกผล , น ้าหนกัผลท่ีไม่ไดรั้บการกะเทาะ , น ้าหนกัผลท่ีกะเทาะไม่สมบูรณ์ , 

น ้าหนกัเมล็ดดีท่ีช่องทางออกเปลือกผล บนัทึกผล 
7. ชัง่น ้าหนกัเปลือกผลท่ีติดบนตะแกรง, เมล็ดท่ีคา้งบนตะแกรง บนัทึกผล 
8. น าไปค านวณหาประสิทธิภาพการคดัแยกเมล็ด, ความสามารถในการคดัแยกเมล็ดและการ

สูญเสียในการคดัแยกเมล็ด ดงัสมการ 2.41,2.38และ 2.43 ตามล าดบั  
(4) ผลการทดสอบ 
 ผลการทดสอบแสดงในตาราง 4.13, 4.14 และ 4.15 
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(5) สรุปผลการทดสอบ 
 จากการทดสอบจะเห็นไดว้า่ถา้มีความเร็วรอบสูงมากเกินไป จะท าใหเ้คร่ืองสั่นอยา่งแรงและถา้
มีความเร็วรอบชา้ไปนั้น จะท าใหไ้ม่เกิดการคดัแยกในกระบวนการน้ีซ่ึงค่าท่ีไดจ้ากการทดลองท่ีดีท่ีสุด
คือท่ี 404 rpm  มีการสูญเสียในการคดัแยกเมล็ด 10.37 % ประสิทธิภาพการคดัแยกเมล็ดเฉล่ีย 89.63%  
ประสิทธิภาพในการคดัแยกเปลือกผลเฉล่ีย 74.84 % ดงัรูปท่ี 4.6 และ 4.7
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ตารางท่ี 4.13 ขอ้มูลต่างๆ ท่ีไดจ้ากการทดสอบสมรรถนะชุดคดัแยกเปลือกผลสบู่ด าและเมล็ดสบู่ด าดว้ยตะแกรง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

101 131 157 180 101 131 157 180

35.00 35.41 35.12 35.25 35.00 35.20 35.10 35.22

300.00 300.01 300.01 300.00 142.02 300.01 300.04 300.01

141.48 146.12 133.89 84.83 142.02 145.30 129.03 83.05
36.41 16.15 51.56 97.29 33.29 17.77 46.39 93.39

น า้หนัก

เปลือกผล 

(g)

0.15 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15

น า้หนัก

เมล็ด (g)
3.76 1.62 3.59 5.34 1.82 0.18 1.93 3.80

75.58 80.60 89.23 90.74 69.27 80.73 88.26 91.62
18.51 5.47 0.67 0.00 16.01 4.32 0.54 0.10

57.07 75.13 88.55 90.74 53.26 76.41 87.72 91.52

22.33 18.90 19.20 12.73 18.71 22.30 18.24 14.81

6.71 3.82 8.21 9.44 3.81 3.66 13.69 8.81

ความเร็วรอบทีต่ะแกรง (rpm)

น า้หนักเมล็ดทีต่ิดผล(g)

น า้หนักเปลือกทั้งหมด (g)
น า้หนักเปลือกทีค้่าง (g)

น า้หนักเปลือกทีช่่องทางออกเปลือก (g)

น า้หนักเปลือก error (g)

น า้หนักผลทีไ่ม่ได้รับการกะเทาะ(g)

น า้หนักเมล็ดดี (g)
น า้หนักเมล็ด error (g)

คร้ังที ่2คร้ังที ่1

เวลาทีใ่ช้ในการกะเทาะ (s)

น า้หนักผลสบู่ด าทีป้่อนเข้าเคร่ือง (g)
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ตารางท่ี 4.14 ค่าประสิทธิภาพในการคดัแยกเปลือกผลและเมล็ดสบู่ด าดว้ยตะแกรง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 4.15 ค่าเฉล่ียประสิทธิภาพในการคดัแยกเปลือกผล และเมล็ดสบู่ด าดว้ยตะแกรง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

101 131 157 180 101 131 157 180

80 90 73 48 84 90 74 48

20.05 9.86 27.28 51.90 18.80 10.89 26.16 51.81

59 76 82 88 66 74 82 86

2.83 0 0.71 0

4.95 1.41 0 1.41

11.15

ประสิทธิภาพการคัด

แยกเมล็ดจากตะแกรง 

(%)

ประสิทธิภาพการคัด

แยกเปลือกผลจาก

ตะแกรง (%)

ระยะห่างลูกกลิ้ง 

(mm)
11.15

การสูญเสียในการคัด

แยกเมล็ด (%)

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของประสิทธิภาพในการคัดแยกเมล็ดจากตะแกรง (SD)

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของประสิทธิภาพในการคัดแยกเปลือกผลจากตะแกรง 

(SD)

ความเร็วรอบลูกกลิ้ง 

(rpm)

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2

101 131 157 180

82  ± 2.83 90 ± 0.00 74  ±  0.71 48 ± 0.00

63  ± 4.95 75  ± 1.41 82 ± 0.00 87  ± 1.41

ประสิทธิภาพการคัดแยกเมล็ดจาก

ตะแกรง (%)
ประสิทธิภาพการคัดแยกเปลือกผล

จากตะแกรง (%)

ค่าเฉลี่ย

ความเร็วรอบลูกกลิ้ง (rpm)
ระยะห่างลูกกลิ้ง (mm) 11.15



 

 69 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.7  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและประสิทธิภาพการคดัแยกเมล็ด  
 
จากรูป 4.7 พบวา่ท่ี 131 rpm มีค่าประสิทธิภาพการคดัแยกเมล็ดสูงท่ีสุดเท่ากบั 90% และลดลง

เม่ือความเร็วรอบสูงข้ึน แต่อยา่งไรก็ดีจากการวเิคราะห์ทางสถิติพบวา่ประสิทธิภาพการคดัแยกเมล็ด ท่ี
ความเร็วรอบต่างๆ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.8 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและประสิทธิภาพในการคดัแยกเปลือกผล 
 
จากรูป 4.8 พบวา่ท่ี 180 rpm มีค่าประสิทธิภาพการคดัแยกเปลือกผลสูงท่ีสุดเท่ากบั 88% และ

ลดลงเม่ือความเร็วรอบลดลง แต่เลือกใชท่ี้ 131 rpm เพราะใหป้ระสิทธิภาพในการคดัแยกเมล็ดดีท่ีสุด 
แต่อยา่งไรจากการวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่ประสิทธิภาพในการคดัแยกเปลือกผล ท่ีความเร็วรอบต่างๆ 
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั  
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4.2.4 การทดสอบสมรรถนะการกะเทาะของชุดกะเทาะเมลด็สบู่ด า 
(1) วตัถุประสงค ์

1. เพื่อทดสอบหาความเร็วรอบใชง้านท่ีดีท่ีสุดของลูกกล้ิงกะเทาะเมล็ด ชั้นบนและชั้นล่าง 
2. เพื่อทดสอบหาระยะห่างระหวา่งลูกกล้ิงท่ีดีท่ีสุด 

(2) วสัดุและอุปกรณ์ท่ีใช ้
1. เมล็ดสบู่ด าจ  านวน 8 ถุง ถุงละ 140 g 
2. เคร่ืองกระเทาะเมล็ดสบู่ด า 
3. มอเตอร์ (Mitsubishi รุ่น SF – JR ขนาด 2 แรงมา้) จ  านวน 1 เคร่ือง 
4. เคร่ืองปรับความถ่ีกระแสไฟฟ้า (Sumitomo รุ่น AF-500)  จ  านวน 1 เคร่ือง 
5. เคร่ืองวดักระแสไฟฟ้า (FLUKE 322) จ านวน 1 เคร่ือง 
6. นาฬิกาจบัเวลา จ  านวน 1 เรือน 
7. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า ( Model : NHB – 1200 ) ความละเอียด 0.1 g จ านวน 1 เคร่ือง 
8. เคร่ืองวดัรอบ (Digicon รุ่น DT – 235T) จ านวน 1 เคร่ือง 
9. กะละมงั 6 ใบ 
10. ถุงพลาสติก ไวส้ าหรับแยกใส่เมล็ดท่ีไดรั้บการกระเทาะ 

(3) ขั้นตอนการทดสอบ 
1. เตรียมเมล็ดสบู่ด าท่ีจะใชใ้นการทดสอบโดยชัง่น ้าหนกัเฉล่ียท่ี 140 g 8 ถุง 
2. ปรับความเร็วรอบลูกกล้ิงตามตารางบนัทึกผลการทดลอง 
3. ทดสอบชุดกะเทาะเมล็ดสบู่ด าโดยการเทลงถงับรรจุให้มีอตัราการป้อน 140 g ภายใน 90 

วนิาที หรือ5.8 kg/hr อยา่งสม ่าเสมอ 
4. วดัค่ากระแสไฟฟ้าท่ีใช ้3 ค่า โดย ค่าเร่ิมการทดลอง ค่าระหวา่งทดลองและ ค่าการทดลอง

เสร็จส้ิน ดูจากช่วงการจบัเวลา และบนัทึกผล 
5. จบัเวลาการกะเทาะ และ บนัทึกผล 
6. ชั่งน ้ าหนักเมล็ดท่ีหลุดจากการกะเทาะ แบ่งเป็น 5 ชนิด 1) น ้ าหนักเน้ือในสมบูรณ์ 2) 

น ้าหนกัเปลือกหุ้มเมล็ด 3) น ้ าหนกัเน้ือในไม่สมบูรณ์ 4) น ้ าหนกัเมล็ดแตกไม่สมบูรณ์ 5) น ้ าหนกัเมล็ด
ท่ีไม่ไดรั้บการกะเทาะ ตามตารางบนัทึกผลการทดลองท่ี 4.16 และบนัทึกค่า 

7. น าไปค านวณหาความสามารถในการกะเทาะเมล็ดและประสิทธิภาพในการกะเทาะเมล็ด 
8. ท าซ ้ าขอ้ 2-7 โดยท าทั้งหมด 8  คร้ัง แต่ละคร้ังจะก าหนดความเร็วรอบดงัตารางบนัทึกผล

การทดลอง  
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(4) ผลการทดสอบ 
ผลการทดสอบแสดงในตาราง 4.16 4.17 และ 4.18 ดงัรูปท่ี 4.8 และ 4.9 

(5) สรุปผลการทดสอบ 
 จากการทดลองท่ีสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดของชุดกะเทาะเปลือกเมล็ดสบู่ด าคือท่ีความเร็วรอบ 
409.5 rpm ระยะห่างลูกกล้ิงท่ี (1)  5.8 mm ระยะห่างลูกกล้ิงท่ี (2)  4.8 mm มีประสิทธิภาพในการ
กะเทาะเปลือกเมล็ด 97.94 % มีค่าความสามารถในการกะเทาะเมล็ด  5.86  kg/hr ดงัรูปท่ี 4.8 และ 4.9 
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ตารางท่ี 4.16 ขอ้มูลต่างๆ ท่ีไดจ้ากการทดสอบสมรรถนะชุดกะเทาะเมล็ดสบู่ด า 
 

ความเร็วรอบลูกกลิ้ง 

(rpm)
358 409 487 565 358 409 487 565

ระยะห่างลูกกลิ้งที ่1 

(mm)
ระยะห่างลูกกลิ้งที ่2 

(mm)

เวลาทีใ่ช้ในการ

กะเทาะ (s)
93 90 89 91 91 90 90 92

น า้หนักเมล็ดสบู่ด า

ทีป้่อนเข้าเคร่ือง (g)
145.24 147.74 137.48 90.16 143.83 145.48 130.96 86.85

น า้หนักเนือ้ใน

สมบูรณ์ (g)
2.73 1.32 1.97 0.55 2.09 0.86 2.04 0.35

น า้หนักเปลือกหุ้ม

เมล็ด (g)
70.49 78.57 63.43 42.31 70.18 71.69 59.27 40.72

น า้หนักเนือ้ในไม่

สมบูรณ์ (g)
55.62 61.75 46.03 32.99 54.05 64.39 44.38 30.04

น า้หนักเมล็ดแตกไม่

สมบูรณ์ (g)
0.67 0.02 1.12 1.92 - 0.03 1.51 2.27

น า้หนักเมล็ดทีไ่ม่ได้

รับการกะเทาะ (g)
3.66 2.94 6.59 5.05 5.72 3.06 7.28 4.58

กระแสไฟฟ้าทีใ่ช้ 

(Amp)
4.14 4.52 4.23 4.15 4.21 4.51 4.35 4.2

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2

5.8 5.8

4.8 4.8
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          ตารางท่ี 4.17 ค่าประสิทธิภาพ และความสามารถในการกะเทาะเมล็ดสบู่ด า 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
          ตารางท่ี 4.18 ค่าเฉล่ียประสิทธิภาพ และค่าเฉล่ียความสามารถในการกะเทาะเมล็ดสบู่ด า 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

358 409 487 565 358 409 487 565

5.62 5.91 5.56 3.57 5.69 5.82 5.24 3.40

97.02 97.97 94.39 92.27 96.02 97.88 93.29 92.11
888.94 970.53 908.27 891.09 903.97 968.39 934.03 901.82

0.05 0.06 0.23 0.12

0.70 0.06 0.78 0.11

10.63 1.52 18.22 7.59ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของก าลังไฟฟ้า (SD)

ความสามารถในการกะเทาะเมล็ด 

(kg/hr)

ระยะห่างลูกกลิ้งที ่2 (mm)

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของประสิทธิภาพการกะเทาะเมล็ด (SD)

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความสามารถในการกะเทาะเมล็ด (SD)

ประสิทธิภาพการกะเทาะเมล็ด (%) 
ก าลังไฟฟ้า (W)

4.8

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2

5.8
ความเร็วรอบลูกกลิ้ง (rpm)
ระยะห่างลูกกลิ้งที ่1 (mm)

358 409 487 565

6 ± 0.05 6 ± 0.06 5 ± 0.23 3 ± 0.12
97 ± 0.70 98 ± 0.06 94 ± 0.78 92 ± 0.11

896 ± 10.63 969 ± 1.52 921 ± 18.22 896 ± 7.59ก าลังไฟฟ้า (W)

ค่าเฉลี่ย

ความสามารถในการกะเทาะเมล็ด (kg/hr)
ประสิทธิภาพการกะเทาะเมล็ด (%) 

ความเร็วรอบลูกกลิ้ง (rpm)
ระยะห่างลูกกลิ้งที ่1 (mm) 5.8
ระยะห่างลูกกลิ้งที ่2 (mm) 4.8
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รูปท่ี 4.9 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและประสิทธิภาพในการกะเทาะเมล็ดสบู่ด า 
 
จากรูป 4.9 พบวา่ท่ี 409 rpm มีค่าประสิทธิภาพในการกะเทาะเปลือกเมล็ดสูงท่ีสุดเท่ากบั 

97.97% และลดลงเม่ือความเร็วรอบสูงข้ึน แต่อยา่งไรก็ดีจากการวเิคราะห์ทางสถิติพบวา่ประสิทธิภาพ
ในการกะเทาะเปลือกเมล็ด ท่ีความเร็วรอบ 358 และ 409 rpm ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.10 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและความสามารถในการกะเทาะเมล็ดสบู่ด า 
 
จากรูป 4.10 พบวา่ท่ี 409 rpm มีค่าความสามารถในการกะเทาะเมล็ดสูงท่ีสุดเท่ากบั 5.91kg/hr 

และลดลงเม่ือความเร็วรอบสูงข้ึน แต่อยา่งไรก็ดีจากการวเิคราะห์ทางสถิติพบวา่ค่าความสามารถในการ
กะเทาะเมล็ดท่ีความเร็วรอบ 358 และ 409 rpm แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
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รูปท่ี 4.11 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้นการกะเทาะเมล็ดสบู่ด า 

 
จากรูป 4.11 พบวา่ท่ี 409 rpm มีค่าก าลงัไฟฟ้าในการกะเทาะเปลือกเมล็ดสูงท่ีสุด และลดลงเม่ือ

ความเร็วรอบสูงข้ึน แต่อยา่งไรก็ดีจากการวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่ค่าก าลงัไฟฟ้าในการกะเทาะเปลือก
เมล็ด ท่ีความเร็วรอบ 358 , 487และ 565 rpm ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
 
4.2.5 การทดสอบความเร็วลม และการทดสอบการแยกเนื้อในเมลด็ด้วยโบลว์เวอร์ 
(1) วตัถุประสงค ์

1. เพื่อทดสอบหาความเร็วลมท่ีเหมาะสมท่ีความเร็วรอบต่างๆ 
2. เพื่อทดสอบหาความเร็วรอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการแยกเปลือกและเน้ือในเมล็ดดว้ยลม 

(2) วสัดุและอุปกรณ์ 
1.เคร่ืองวดัความเร็วลม (Hot Wire Anemometer testo 435-4) 1 เคร่ือง 

 2. เมล็ดในสบู่ด า และเปลือกเมล็ดสบู่ด า อยา่งละ 200 g.  8 ถุง 
3.โบลวเ์วอร์เคร่ืองกะเทาะผล และเปลือผลเมล็ดสบู่ด า 
4. มอเตอร์ (Mitsubishi รุ่น SF – JR ขนาด 2 แรงมา้) จ  านวน 1 เคร่ือง 
5. เคร่ืองปรับความถ่ีกระแสไฟฟ้า ( SUMITOMO HEAVY INDUSTRIES , LTD. ) จ  านวน 1 

เคร่ือง 
6. เคร่ืองวดักระแสไฟฟ้า FULUKE 322 จ านวน 1 เคร่ือง 
7. นาฬิกาจบัเวลา จ  านวน 1 เรือน 
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8. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า ( MODEL : NHB – 1200 ) ความละเอียด 0.1 g จ านวน 1 เคร่ือง 
9. เคร่ืองวดัรอบ (Digicon รุ่น DT – 235T) จ านวน 1 เคร่ือง 
10. กะละมงั 4 ใบ 
11. ถุงพลาสติก ไวส้ าหรับแยกใส่เมล็ดท่ีไดรั้บการกระเทาะ 

(3) ขั้นตอนการทดสอบ 
 1. เตรียมเคร่ือง Hot Wire Anemometer แลว้ท าการแบ่งช่วงตรงปากของโบวเ์วอร์ เป็น 5 ช่วง 
จากนั้นน าเคร่ือง Hot Wire Anemometer มาท าการวดัโดยท่ีตวัวดัจะตอ้งตั้งฉากกบัทางลม แลว้วดัท่ี
ความเร็วรอบต่างๆไดแ้ก่  612.40 , 651.10 .717.70 และ 794.10 แลว้บนัทึกผลการทดลอง 
 2. เตรียมเมล็ดในสบู่ด า และเปลือกเมล็ดท่ีไดจ้ากจะน ามาท าการทดสอบ จ านวน 100 g 8 ถุง 
จากนั้นน าเปลือกกบัเมล็ดรวมกนัจะไดท้ั้งหมด 4 ตวัอยา่ง 
 3. ปรับความเร็วรอบของโบวเ์วอร์ตามตารางบนัทึกผลการทดลอง 
 4. ทดสอบชุดแยกเมล็ดในออกจากเปลือกดว้ยโบวเ์วอร์ โดยการเทลงถงับรรจุใหมี้อตัราการ
ป้อน 200 g ภายใน 65 วนิาที หรือ 11.08 kg/hr อยา่งสม ่าเสมอ 
 5. วดัค่ากระแสไฟฟ้าท่ีใช ้3 ค่า โดย ค่าเร่ิมการทดลอง ค่าระหวา่งทดลองและ ค่าการทดลอง
เสร็จส้ิน ดูจากช่วงการจบัเวลา และบนัทึกผล 

6. จบัเวลาการแยก และ บนัทึกผล 
7. ชัง่น ้าหนกัเมล็ดท่ีหลุดจากการกะเทาะ แบ่งเป็น 4 ชนิดไดแ้ก่ 1) น ้าหนกัเน้ือในแตกท่ีป้อน 

2) น ้าหนกัเน้ือในสมบูรณ์ท่ีป้อน 3) น ้าหนกัเมล็ดแตกไม่สมบูรณ์ท่ีป้อน 4) น ้าหนกัเมล็ดท่ีไม่ไดรั้บการ
กะเทาะท่ีป้อน ตามตารางบนัทึกผลการทดลองท่ี 4.19 และบนัทึกค่า 

8. น าไปค านวณหาความสามารถในการกะเทาะเมล็ดและประสิทธิภาพในการกะเทาะเมล็ด 
และพลงังานไฟฟ้า 

9. ท าซ ้ าขอ้ 2-8 โดยท าทั้งหมด 8  คร้ัง แต่ละคร้ังจะก าหนดความเร็วรอบดงัตารางบนัทึกผล
การทดลอง 
(4) ผลการทดสอบ 
 ผลการทดสอบตามตาราง 4.19 4.20 และ 4.21 ดงัรูปท่ี 4.10 และ 4.11 
(5) สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองพบวา่การใชโ้บลร์เวอร์เป่าเพื่อคดัแยกเปลือกเมล็ดออกจากเมล็ดเน้ือในใช้
ความเร็วรอบโบวเ์วอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 651.1 rpm ความเร็วลม 1.8 m/s ไดป้ระสิทธิภาพการคดัแยก
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เปลือกออกจากเมล็ดเน้ือในสูงสุดคือ 84.708 % และค่าความสามารถในการคดัแยก 8.199 kg/hr  ดงัรูป
ท่ี 4.10 และ 4.11 
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ตารางท่ี 4.19 ขอ้มูลต่างๆ ท่ีไดจ้ากการทดสอบสมรรถนะชุดคดัแยกเปลือกเมล็ดและเน้ือในเมล็ดดว้ยโบลวเ์วอร์ 

612.40 651.10 717.10 794.10 612.40 651.10 717.10 794.10
60.00 62.00 63.00 63.00 62.00 63.00 63.00 64.00
70.49 78.57 63.43 42.31 70.18 71.69 59.27 40.72
55.62 61.75 46.03 32.99 54.05 64.39 44.38 30.04
2.73 1.32 1.97 0.55 2.09 0.86 2.04 0.35
0.67 0.02 1.12 1.92 - 0.03 1.51 2.27
3.66 2.94 6.59 5.05 5.72 3.06 7.28 4.58

133.17 144.60 119.14 82.82 132.04 140.03 114.48 77.96
เมลด็ในแตกสมบูรณ์ (g) 68.83 70.11 58.46 40.64 68.93 65.57 55.66 31.58
เมลด็ในสมบูรณ์ (g) 2.73 1.32 1.97 0.55 2.09 0.86 2.04 0.35

- - 2.36 9.09 - - 3.16 9.45
40.95 48.91 33.97 33.34 38.70 48.43 33.70 31.01
22.13 19.59 16.85 5.89 23.84 17.90 15.71 5.92
3.66 2.94 6.59 5.05 5.72 3.06 7.28 4.58
0.67 0.02 1.12 1.92 - 0.03 1.51 2.27
2.40 2.48 2.60 2.65 2.39 2.48 2.60 2.67กระแสไฟฟ้า (Apm)

 (5) น า้หนักเมลด็ที่ไม่ได้รับการกะเทาะที่ป้อน (g) 

น.น.เปลอืกที่ช่องทางออกเมลด็ (g)
น า้หนักเมลด็ที่ไม่ได้รับการกะเทาะที่ช่องทางออกเนือ้ใน (g)

(1)+(2)+(3)+(4)+(5)

น.น. เนือ้ในที่ช่องทางออกเปลอืก (g)
น.น. เปลอืกที่ได้ (g)

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2

ความเร็วรอบโบว์เวอร์ (rpm)

น.น.เมลด็ในที่ได้ (g)

น.น.เมลด็กะเทาะไม่สมบูรณ์ที่ช่องทางออกเมลด็ (g)

เวลาที่ใช้ในการกะเทาะ (s)
 (1)น.น. เปลอืกที่ป้อน (g) 

 (2) น.น.เนือ้ในแตกที่ป้อน (g) 
 (3) น า้หนักเนือ้ในสมบูรณ์ที่ป้อน (g)

 (4) น า้หนักเมลด็แตกไม่สมบูรณ์ที่ป้อน (g) 
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ตารางท่ี 4.20 ค่าประสิทธิภาพ และความสามารถในการคดัแยกเปลือกเมล็ดออกจากเมล็ดเน้ือใน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความเร็วรอบโบลร์

เวอร์ (rpm)
612.40 651.10 717.10 794.10 612.40 651.10 717.10 794.10

ประสิทธิภาพในการ

แยกเนือ้ในเมล็ดออก

จากเปลือก (%)

80.13 84.41 77.41 73.50 77.61 85.01 75.84 71.50

ความสามารถในการ

แยกเนือ้ในเมล็ดออก

จากเปลือก (kg/hr)

7.99 8.40 6.81 4.73 7.67 8.00 6.54 4.39

ก าลังไฟฟ้า (W) 515.33 532.51 558.27 569.01 513.18 532.51 558.27 573.30

1.78 0.43 1.11 1.41

0.23 0.28 0.19 0.25

1.52 0.00 0.00 3.04

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของก าลังไฟฟ้า (SD)

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของประสิทธิภาพในการแยกเนือ้ในเมล็ด

ออกจากเปลือก (SD)

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความสามารถในการแยกเนือ้ในเมล็ด

ออกจากเปลือก (SD)
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           ตารางท่ี 4.21 ค่าเฉล่ียประสิทธิภาพ และค่าเฉล่ียความสามารถในการคดัแยกเปลือกเมล็ดออก
จากเมล็ดเน้ือใน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.12 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและประสิทธิภาพในคดัแยกเปลือก 
เมล็ดออกจากเน้ือในเมล็ด 
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            (rpm)

ความเร็วรอบโบลร์เวอร์ 

(rpm)
612 651 717 794

ประสิทธิภาพในการแยก

เนือ้ในเมล็ดออกจาก

เปลือก (%)

78.87 ± 1.78 84.71 ± 0.43 76.62 ± 1.11 72.5 ± 1.41

ความสามารถในการแยก

เนือ้ในเมล็ดออกจาก

เปลือก (kg/hr)

7.83 ± 0.23 8.2 ± 0.28 6.67 ± 0.19 4.56 ± 0.25

ก าลังไฟฟ้า (W) 514 ± 1.52 533 ± 0.00 558 ± 0.00 571 ± 3.04

ค่าเฉลี่ย
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จากรูป 4.12 พบวา่ท่ี 651.1 rpm มีค่าประสิทธิภาพในการคดัแยกเมล็ดเน้ือในออกจากเปลือกสูง
ท่ีสุดเท่ากบั 85.01% และลดลงเม่ือความเร็วรอบสูงข้ึน แต่อย่างไรก็ดีจากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า
ประสิทธิภาพในการคดัแยกเมล็ดเน้ือในออกจากเปลือกท่ี 612.4 และ 717.1 rpm ไม่แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญั 

 
           
       
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.13 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและความสามารถใน                                                          
การคดัแยกเปลือกเมล็ดออกจากเมล็ดเน้ือใน 

 
จากรูป 4.13 พบวา่ท่ี 612.4 rpm มีค่าความสามารถในการคดัแยกเมล็ดเน้ือในออกจากเปลือกสูง

ท่ีสุดเท่ากบั 8.40 kg/hr และลดลงเม่ือความเร็วรอบสูงข้ึน แต่อยา่งไรก็ดีจากการวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่
ค่าความสามารถในการคดัแยกเมล็ดเน้ือในออกจากเปลือกท่ีความเร็วรอบ 651.1 และ 717.1 rpm ไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
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รูปท่ี 4.14 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าในคดัแยกเปลือกเมล็ด 

ออกจากเน้ือในเมล็ด 
 
จากรูป 4.14 พบวา่ท่ี 794 rpm มีค่าก าลงัไฟฟ้าในการคดัแยกเมล็ดเน้ือในออกจากเปลือกสูง

ท่ีสุด และลดลงเม่ือความเร็วรอบลดลง แต่อยา่งไรก็ดีจากการวเิคราะห์ทางสถิติพบวา่ค่าก าลงัไฟฟ้าใน
การคดัแยกเมล็ดเน้ือในออกจากเปลือกท่ีความเร็วรอบ 612 , 651 , 717 และ 794 rpm แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญั 
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บทที ่5 
สรุปผลการทดลอง 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 เคร่ืองกะเทาะเปลือกผลและเปลือกเมล็ดสบู่ด า ไดแ้บ่งกระบวนการเป็น 4 กะบวนการ คือ 

5.1.1ชุดกะเทาะผลสบู่ด า 
จากการทดสอบชุดกะเทาะเปลือกผลสบู่ด าเราจะเห็นได้ว่าท่ีความเร็วรอบ 404.0 rpm ระยะห่าง

ลูกกล้ิง 11.15 mm มีค่าความสามารถในการกะเทาะเมล็ด 30.86 kg/hr ประสิทธิภาพในการกะเทาะ 98.71%  
นั้นเป็นประสิทธิภาพท่ีค่อนขา้งสูงมากสรุปเลยไดว้า่ในการพฒันาและปรับปรุงชุดกะเทาะเปลือกผลสบู่ด าน้ี
ไดว้ิเคราะห์ปัญหามาถูกทาง คือ อาศยัหลกัการใชลู้กกล้ิงบีบอดับิดเขา้ไป ท าให้เปลือกของผลสบู่ด าฉีกแยก
ออกจนเมล็ดหลุดออกมาจากเปลือกผลไดซ่ึ้งจะใช้วิธีล็อกลูกกล้ิงไวห้น่ึงตวัไม่ให้หมุนส่วนอีกหน่ึงตวัให้
หมุนตามปกติซ่ึงวิธีน้ีจะท าให้ลูกกล้ิงตวัท่ีหมุนพาผลสบู่ด าไปกดอดัและเกิดการบิดตวัของผลสบู่ด ากับ
ลูกกล้ิงท่ีถูกล็อกไม่ใหห้มุนท าใหเ้มล็ดสบู่ด าหลุดออกจากผลโดยง่าย 

5.1.2 ชุดคดัแยกสบู่ด าออกจากเปลือกดว้ยตะแกรง 
.จากการทดลองชุดคดัแยกเราสามารถปรับค่าไดเ้พียงค่าเดียวคือ ความเร็วรอบ จากผลการทดลองจะ

เห็นไดช้ดัเจนวา่ ขนาดของรูตะแกรงมีเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงพอท่ีจะท าใหเ้มล็ดสบู่ด าลอดไปไดดี้ แต่ปัญหา
เกิดข้ึนท่ีความเร็วรอบถา้หากความเร็วรอบสูงเกินไปจะท าใหเ้มล็ดดีหลุดลอดไปออกช่องทางออกของเปลือก
ผลเพราะเน่ืองจากขนาดตะแกรงท่ีมีระยะท่ีสั้นจึงท าใหเ้กิดการสูญเสียในการคดัแยกค่าท่ีไดจ้ากการทดลองท่ี
ดีท่ีสุดคือท่ี 404 rpm  มีการสูญเสียในการคดัแยกเมล็ด 10.37 % ประสิทธิภาพการคดัแยกเมล็ดเฉล่ีย 89.63%  
ประสิทธิภาพในการคดัแยกเปลือกผลเฉล่ีย 74.84 % 

5.1.3 ชุดกะเทาะเมล็ดสบู่ด า 
จาการพฒันาจากการกะเทาะแบบจานแผน่มาเป็นแบบชุดลูกกล้ิงในการกะเทาะเมล็ดสบู่ด า จะเห็น

ไดว้า่จากการทดสอบท่ีสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดของชุดกะเทาะเปลือกเมล็ดสบู่ด าสามารถกะเทาะไดดี้ทั้งสอง
ลูก คือท่ีความเร็วรอบ 409.5 rpm ระยะห่างลูกกล้ิงท่ี (1)  5.8 mm ระยะห่างลูกกล้ิงท่ี (2)  4.8 mm มี
ประสิทธิภาพในการกะเทาะเปลือกเมล็ด 97.94 % มีค่าความสามารถในการกะเทาะเมล็ด  5.86  kg/hr  และ
จากการทดสอบเมล็ดท่ีได้มีเมล็ดเน้ือในท่ีแตกค่อนขา้งมากกว่าเมล็ดเน้ือในท่ีสมบูรณ์แต่ถา้หากจะตอ้งการ
เมล็ดเน้ือในท่ีสมบูรณ์ก็จะตอ้งปรับระยะห่างลูกกล้ิงใหก้วา้งข้ึนแต่ก็จะท าใหป้ระสิทธิภาพลดนอ้ยลง 

5.1.4 ชุดคดัแยกเน้ือในเมล็ดสบู่ด าออกจากเปลือก 
จากผลการทดลองพบว่าการใช้โบลวเ์วอร์เป่าเพื่อคดัแยกเปลือกเมล็ดออกจากเมล็ดเน้ือมีสามารถ

แยกเปลือกออกจากเมล็ดไดค้่อนขา้งดีค่อนขา้งดี คือท่ีความเร็วรอบ 651.1 rpm จะไดป้ระสิทธิภาพการคดั
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แยกเปลือกออกจากเมล็ดเน้ือในสูงสุดคือ 84.71 % และค่าความสามารถในการคดัแยก 8.20 kg/hr  แต่ถ้า
ตอ้งการให้มีประสิทธิภาพท่ีดีกว่าน้ีควรท าให้ปากของโบวเ์วอร์มีขนาดเล็กลง และยาวข้ึนกว่าเดิมเพื่อท่ีจะ
สามารถส่งลมไดใ้กลก้บัช่องทางออกของเมล็ดใน เพื่อประสิทธิภาพท่ีดียิง่ข้ึน 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1. ชุดกะเทาะผลสบู่ด า 
 (1) เน่ืองจากขนาดของผลแต่ละคร้ังไม่เหมือนกนัส่ิงท่ีควรปรับแกคื้อความเร็วรอบ และระยะห่าง
ลูกกล้ิง  

(2) ในการป้อนแต่ละคร้ังอตัราการป้อนไม่ค่อยแน่นอน เน่ืองจากใช้คนในการป้อนค่าอาจ
คลาดเคล่ือน 
ดงันั้นควรเพิ่มในเร่ืองอตัราการป้อนเขา้ 

5.2.2. ชุดคดัแยกสบู่ด าออกจากเปลือกดว้ยตะแกรง 
 เน่ืองจากตะแกรงมีลกัษณะสั้นท าให้ท าให้ตอนเวลาสั้นตะแกรงเมล็ดจะหล่นลงมาตรงช่องทางออก
ของเปลือกผล หรือควรติดยางตรงตะแกรงเพื่อดกัเมล็ดท่ีจะหล่นลงช่องทางออกของเปลือกผล 
 5.2.3. ชุดกะเทาะเมล็ดสบู่ด า 

เน่ืองจากความเร็วรอบและ ระยะห่างของลูกกล้ิงทั้งสองชุดยงัไม่ดีพอ คือเน้ือในเมล็ดท่ีไดรั้บการ
กะเทาะแตกเยอะเกินไป และมีความละเอียดมากท าให้ล าบากต่อการแยก ควรปรับเพิ่มขนาดความเร็วรอบ
และระยะห่างลูกกล้ิงเพื่อการกะเทาะไดดี้ยิง่ข้ึน  

5.2.4. ชุดคดัแยกเมล็ดเน้ือในเสบู่ด าออกจากเปลือก เน่ืองจากปากของโบลวเ์วอร์มีลกัษณะกวา้ง ลม
ท่ีออกมาจึงกระจายมากเกินไปควรลดขนาดของปากโบวเ์วอร์ และท าใหย้าวมากข้ึนเพื่อลมท่ีออกมาจะไดเ้ป่า
แยกเปลือกไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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ตารางการส่งก าลงัของสายพานขนาดต่างๆ 
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ตารางท่ี ก-1  สมรรถนะในการส่งก าลงัของสายพานล่ิมหนา้ตดั “ B ” 
ต่อเส้น PR (kw) ส าหรับสายพานยาว Lp = 2282 mm. และส่วนโคง้สัมผสั α = 180 ° จาก วริทธ์ อ้ึงภากร, ชาญ 

ถนดังาน 2522 . การออกแบบเคร่ืองจกัรกล 2. กรุงเทพฯ บริษทั ซีเอด็ยเูคชัน่ จ ากดั 
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ตารางท่ี ก-2 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางพิชต ์ dp ของลอ้สายพานล่ิมตามมาตรฐาน ISO/R 52-1975 (E) และ 
ISO/R 253-1962 (E) ขนาดเป็น mm จาก วริทธ์ อ้ึงภากร, ชาญ ถนดังาน 2522 . การออกแบบเคร่ืองจกัรกล 2. 

กรุงเทพฯ บริษทั ซีเอด็ยเูคชัน่ จ ากดั 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

25 60 100 170 280 500 900 1900 

28 63 106 180 300 530 1000 2000 

31.5 67 112 190 315 560 1060 2240 

35.5 71 118 200 355 600 1120 2500 

40 75 125 212 375 630 1250   

45 80 132 224 400 670 1400   

50 85 140 236 425 710 1500   

53 90 150 250 450 750 1600   

56 95 160 265 475 800 1800   
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ส่งออก (ทุนวจิยังบประมาณแผน่ดินโดยพิจารณาโครงการโดยสภาวิจยั 496,280 บาท) 
4. โครงการเคร่ืองท าน ้ากะทิเข้มข้นแบบที่ระเหยที่ความดันต ่ากว่าบรรยากาศ (เงินรายได้คณะ

วศิวกรรมศาสตร์ สจล. 147,000 บาท ปี 2549) 
5. โครงการการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองผลิตเนยแข็งขนาดเล็ก  (เงินรายไดค้ณะวิศวกรรมศาสตร์ 

สจล. 152,500 บาท ปี 2550) 
6. โครงการการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองท าไอศกรีมโดยใช้ระบบการท าความเย็นเบือ้งต้นที่ความดัน

สุญญากาศ (เงินรายไดค้ณะวศิวกรรมศาสตร์ สจล. 67,060 บาท ปี 2551) 
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7. การประเมินดัชนีคุณภาพภายในและภายนอกของส้มโอเพื่อการส่งออกที่ระยะเวลาเก็บรักษาต่าง ๆ 
กันด้วยวิธีไม่ท าลายโดยใช้เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปคโตสโคปี (ทุนวิจยัมหาบณัฑิต สกว. สาขา
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 200,000 บาท ปี2551) 

8. โครงการเคร่ืองท าแห้งเนื้อมะพร้าวขูดด้วยความดันสูญญากาศเพื่อการผลิตน ้ามันมะพร้าวบริสุทธ์ิ 
(เงินรายไดค้ณะวศิวกรรมศาสตร์ สจล. 100,000 บาท ปี 2552) 

9. โครงการการวเิคราะห์ค่าปริมาณเนือ้ยางแห้งและความหนืดของน ้ายางข้น ส าหรับห้องปฏิบัติการใน
โรงงานด้วยวิธีไม่ท าลายโดยใช้เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปคโตรสโคปี (สกว. ฝ่ายอุตสาหกรรม ใน
โครงการวจิยัขนาดเล็กเร่ืองยางพารา  ปี 2552 132,000 บาท) 

10. โครงการเคร่ืองท าแห้งเนื้อมะพร้าวขูดด้วยความดันสูญญากาศร่วมกับคลื่นอินฟราเรดเพื่อการผลิต
น า้มันมะพร้าวบริสุทธ์ิ (เงินรายไดค้ณะวศิวกรรมศาสตร์ สจล. 59,000 บาท ปี 2553) 

11. โครงการการวิเคราะห์ปริมาณเนื้อยางแห้งในน ้ายางสดและน ้ายางข้นโดยการวัดที่ต้นยางพารา
โดยตรงด้วยวธีิไม่ท าลายโดยใช้เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปคโตรสโคปี (ทุนวิจยังบประมาณแผน่ดิน 
ประจ าปี 2553-2554โดยพิจารณาโครงการโดยสภาวจิยั 551,200 บาทและ สกอ. 192,800บาท) 

12. โครงการการวเิคราะห์ปริมาณไลโคปีนในเนือ้แตงโมด้วยเทคนิคที่ไม่ท าลายด้วยวิธีเนียร์อินฟราเรดส
เปกโตรสโคปี (ทุนวิจยังบประมาณแผ่นดิน ประจ าปี 2554โดยพิจารณาโครงการโดยสภาวิจัย 
242,500บาท) 

13. โครงการการพฒันาเทคนิคมาตรฐานการวดัเน้ือสมัผสัข้าวสวยเพ่ือใช้ในอุตสาหกรรม
ผลิตข้าวสารและข้าวแปรรปู (เงินรายไดค้ณะวศิวกรรมศาสตร์ สจล. 72,000 บาท ปี 2554) 

14. โครงการการตรวจสอบคุณภาพของส้มโอพนัธุ์ขาวน ้าผึ้ง โดยวิธีแบบไม่ท าลาย ด้วย
เทคนิค Near Infrared Spectroscopy (เงินรายไดค้ณะวิศวกรรมศาสตร์ สจล. 72,000 บาท ปี 
2554) 

15. โครงการเครื่องกะเทาะเปลือกผลและเปลือกเมลด็สบู่ด า (เงินรายไดค้ณะวิศวกรรมศาสตร์ 
สจล. 72,000 บาท ปี 2554) 

16. โครงการการวิเคราะห์สารแกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิดหรือสารกาบาในข้าวกล้องงอกด้วยเทคนิค
เนียร์อินฟราเรดสเปคโตรสโคปี (ทุนวิจยังบประมาณแผ่นดิน ประจ าปี 2555โดยพิจารณาโครงการ
โดยสภาวจิยั 1,207,000บาท) 
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ผลงานสิทธิบัตร/ส่ิงประดิษฐ์/ 

1. เคร่ืองท าน า้กะทเิข้มข้นแบบทีร่ะเหยทีค่วามดันต ่ากว่าบรรยากาศ  
2. เคร่ืองผลติเนยแข็งขนาดเลก็  
3. เคร่ืองท าไอศกรีมโดยใช้ระบบการท าความเยน็เบือ้งต้นทีค่วามดันสุญญากาศ  
4. เคร่ืองท าแห้งเนือ้มะพร้าวขูดด้วยความดันสูญญากาศเพือ่การผลติน า้มันมะพร้าวบริสุทธ์ิ  
5. เคร่ืองท าแห้งเนื้อมะพร้าวขูดด้วยความดันสูญญากาศร่วมกับคลื่นอินฟราเรดเพื่อการ

ผลติน า้มันมะพร้าวบริสุทธ์ิ  
6. เครื่องกะเทาะเปลือกผลและเปลือกเมลด็สบู่ด า  


