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บทคัดย่อ 
โครงการวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเครื่องบดถั่วเหลืองจากเดิมท่ีท่างานเป็นแบบแมนนวลให้ท่างานโดยอัตโนมัติ  ซ่ึงเดิมทีเครื่องบด
ถั่วเหลืองแบบแมนนวลน้ันต้องใช้คนเฝ้าอยู่ตลอดเวลาเวลาท่ีเครื่องท่างาน การพัฒนาเครื่องบดถั่วเหลืองให้ท่างานแบบอัตโนมัติน้ันจะ
ควบคุมการชั่งน่้าหนักถั่วเหลือง ปริมาณน่้าและเวลาในการแช่ถั่วเหลือง ปริมาณการฉีดน่้าผสมในขณะท่ีบดถั่วเหลือง การหมุนของ
มอเตอร์หินบดให้ท่างานและหยุดด้วยตัวเองเมื่อถึงเวลาท่ีก่าหนด ตลอดจนการฉีดน่้าล้างท่าความสะอาดหน้าหินบด เครื่องบดถั่วเหลือง
ท่ีพัฒนาขึ้นมาน้ีจะควบคุมอัตราส่วนระหว่างเม็ดถั่วเหลืองตั้งต้นกับน่้าท่ีใช้ผสมในกระบวนการบดอยู่ท่ี  1.0 กิโลกรัมต่อ 5.0 กิโลกรัม 
เน่ืองจากเป็นอัตราส่วนท่ีดีท่ีสุดในการผลิตถั่วเหลืองบด โดยได้มีการชั่งน่้าหนักเม็ดถั่วเหลืองตั้งต้นก่อนบดและถั่วเหลืองท่ีผ่านการบด
แล้วเพื่อท่าการค่านวณหาอัตราส่วนดังกล่าวเป็นการพิสูจน์ยืนยันความเชื่อถือได้ของระบบควบคุมอัตโนมัติ  เครื่องบดถั่วเหลืองน้ันใช้
มอเตอร์ไฟฟ้า 1 เฟส ขนาด 0.5 แรงม้า เป็นอุปกรณ์ต้นก่าลัง โดยใช้ล้อสายพานอัตราทด 1:1   ส่งก่าลังงานโดยใช้สายพานลิ่มเพื่อใช้ขับ
ชุดหินบดขนาดของหินบดท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 150 มิลลิเมตร โดยใช้ปั้มน่้าและถังเก็บน่้าเป็นตัวจ่ายน่้าให้กับระบบซ่ึงควบคุมด้วย
สวิตช์ความดันและมีโซลีนอยด์วาล์ว 3 ตัว คอยควบคุมการจ่ายน่้า การควบคุมจะเป็นการควบคุมระบบการท่างานด้วยพีแอลซีท่าหน้าท่ี
เป็นตัวประมวลผลและสั่งการไปยังอุปกรณ์ต่าง ๆ ตั้งแต่เริ่มปล่อยถั่วเหลืองจนกระท่ังได้ถั่วเหลืองบดในท่ีสุด จากการทดสอบการท่างาน
ของเครื่องเมื่อใส่เม็ดถั่วเหลืองโดยบดเม็ดถั่วเหลืองจากปริมาณ 1.0 กิโลกรัม ถึง 5.0 กิโลกรัม โดยเพิ่มขึ้นทีละ 0.5 กิโลกรัมน้ันพบว่า 
เมื่อจับเวลาท่ีใช้ในแต่ละการทดสอบแล้วน่ามาค่านวณคิดเป็นอัตราการผลิตเฉลี่ยอยู่ท่ี 7.14 กิโลกรัมของถั่วเหลืองตั้งต้นต่อชั่วโมง โดยมี
ค่าความผิดพลาดเฉลี่ยเท่ากับ 0.7%  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตราการผลิตถั่วเหลืองบดมีค่าเท่ากับ 0.004 กิโลกรัม เครื่องบด
เม็ดถั่วเหลืองมีอัตราส่วนระหว่างเม็ดถั่วเหลืองตั้งต้นกับน่้าท่ีใช้ผสมในกระบวนการบดอยู่ท่ี  1:5.04 ซ่ึงเหมาะสมต่อการน่าไปผลิตน่้า
เต้าหู้เพื่อบริโภค โดยหากใช้เครื่องบดเม็ดถั่วเหลืองน้ีท่างาน 6 ชั่วโมงต่อวัน จะสามารถคืนทุนได้ในเวลา 457 วัน 
ค่าส่าคัญ พีแอลซี อัตโนมัติ บด ถั่วเหลือง  
 
Abstract 
This project aimed to develop soybean grinding process. An ordinary manual grinding machine was modified to be 
working automatically. An ordinary soybean grinding machine needed an operator to operate it almost every 
process.  Automatic processes such as soybean weight controlling, soaking water supply and soybean soaking time, 
grinding water supply, grinding controlling and rinsing water supply for grinding unit were applied for automatic 
purpose. This unit would control raw soybean to mixing water ratio at desired value to be around 1 .0  kg: 5 .0  kg in 
order to maintain the quality of the product. The weight of raw soybean and grinded soybean was monitored to 
find that ratio to prove reliability of automatic system. Soybean grinding machine had a 1  phase, 0 . 5  HP. motor as 
primary driving component. The driving wheel belt ratio was 1 : 1  to drive a 1 5 0  mm. grinding unit.  Electric water 
pump and water tank were used for supplying water to during all process. Three solenoid valves were used to 
control supply water.  An automatic process was archived by using Programmable Logic Controller (PLC). The process 
started from loading soybean until getting raw soy milk at the end of the process. The testing result when this unit 
to grind soybean in the amount of 1 .0  to 5 .0  kg. with 0 .5  kg. increment showed that the grinding rate was around 
7 .14  kg. of raw soybean an hour with error around 0 .7% and standard deviation of 0 .004  kg. of grinded soybean. 
The grinded soybean have average raw soybean to mixing water ratio of about 1 : 5 . 0 4  which was appropriate for 
consumption. To operate this automatically grinding machine in full capacity, 6  working hours per day, would get 
the breakeven point in 457 days. 
Keywords: PLC, Automatic, Grinding, Soybean   
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 1. บทน่า 
ถั่วเหลือง (Soybean) [1]  เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีเหมาะ

ส่าหรับปลูกสลับกับการปลูกข้าว การปลูกถั่วเหลืองในประเทศ
ไทยจะปลูกแถบภาคเหนือและภาคกลางตอนบน คุณค่าทาง
โภชนาการของถั่วเหลืองน้ันมีท้ังโปรตีน เลซิทิน  ไขมัน กรดอะ
มิโน แคลเซียม ฟอสฟอรัส ธาตุเหล็ก ไนอะซิน วิตามินบี 1, 
วิตามินบี 2, วิตามิน A และวิตามิน E ท่าให้ถั่วเหลืองสามารถ
กระตุ้นการเจริญเติบโตของกระดูก ป้องกันการขาดแคลเซียม
ในกระดูกและบ่ารุ งระบบประสาทในสมอง  และหาก
รับประทานเป็นประจ่าจะช่วยป้องกันโรคหลอดเลือดแข็งตัว 
โรคความดันโลหิตสูง โรคหัวใจและโรคเบาหวาน  ถั่วเหลืองจึง
ได้รับการขนานนามว่า "ราชาแห่งถั่ว" 

การแปรรูปถั่วเหลือง ท่าให้ได้ผลิตภัณฑ์อาหารท่ี
หลากหลายขึ้น ผลิตภัณฑ์จากถั่วเหลืองที่จ่าหน่ายในท้องตลาด
แบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ ผลิตภัณฑ์จากถั่วเหลืองท่ีผ่านการ
หมักและไม่ผ่านการหมัก ผลิตภัณฑ์จากถั่วเหลืองท่ีผ่านการ
หมัก เช่น ถั่วเน่า ซอสถั่วเหลือง เต้าเจี้ยว เป็นต้น  ส่วน
ผลิตภัณฑ์จากถั่วเหลืองไม่ผ่านการหมัก เช่น น่้านมถั่วเหลือง 
ถั่วงอกและน่้าเต้าหู้  เป็นต้น น่้าเต้าหู้หรือนมถั่วเหลืองมีคุณค่า
ทางโภชนาการเทียบเท่านม แต่สัดส่วนของเหล็กในน่้าเต้าหู้
มากกว่านมถั่วเหลืองถึง1.6 เท่า นอกจากน้ันน่้าเต้าหู้ยังมี
โปรตีน 1.8 กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร ซ่ึงเป็นโปรตีนจากพืชท่ีมี
คุณภาพดีมาก และจากผลการทดลองพบว่าร่างกายสามารถ
ย่อยและดูดซึมน่้าเต้าหู้ได้กว่า 90% ซ่ึงสูงกว่าถั่วเหลืองต้มถึง 
25% น่้าเต้าหู้จึงเป็นแหล่งโปรตีนชั้นดีส่าหรับผู้ท่ีไม่บริโภค
เน้ือสัตว์ ส่วนผู้ท่ีบริโภคเน้ือสัตว์ก็สามารถดื่มน่้าเต้าหู้เป็น
อาหารเสริมได้ เพราะถั่วเหลืองท่ีน่ามาท่าน่้าเต้าหู้น้ันมีโปรตีน
สูง และมีคุณค่าทางโภชนาการใกล้เคียงกับโปรตีนจากเนื้อสัตว์ 
ปัจจุบันการผลิตน่้าเต้าหู้มีกรรมวิธีในการผลิตอยู่  2 ลักษณะ 
คือ เครื่องท่ีใช้ใบมีดในการท่าให้เม็ดถั่วเหลืองละเอียด และ
เครื่องท่ีใช้หินในการบดท่าให้เม็ดถั่วเหลืองละเอียด เครื่องที่ใช้
ใบมีดน้ันจะมีข้อเสีย คือ ถั่วเหลืองท่ีได้จากการปั่นจะมีความ
ละเอียดไม่เท่ากัน ต้องใช้น่้าในการปั่นมาก และใช้ความเร็ว
รอบสูงในการปั่น (2,500-3,000 รอบ/นาที) ในขณะท่ีเครื่องท่ี
ใช้หินในการบดน้ัน ดังแสดงในรูปท่ี 1 ถั่วเหลืองท่ีได้จากการ
บดจะมีความละเอียดเท่ากัน และสามารถปรับตั้งความ
ละเอียดได้โดยไม่ต้องเปลี่ยนความเร็วรอบของตัวแผ่นหินหรือ
มอเตอร์ นอกจากน้ันยังใช้น่้าในการบดน้อยและใช้ความเร็ว
รอบในการบดไม่สูง (1,450-2,000 รอบ/นาที) 

แต่เครื่องที่ใช้หินในการบดน้ันมีข้อเสียคือ จะมีเม็ดถั่ว
เหลืองติดอยู่ตามขอบกรวยท่ีอยู่ด้านบนของหินบด ดังแสดงใน
รูปท่ี 2 ในการท่าให้เม็ดถั่วเหลืองท่ีติดอยู่ตามขอบกรวยไหลลง
ไปยังหินบด ผู้ควบคุมเครื่องจะต้องใช้น่้าราดบริเวณขอบด้าน
ในของกรวยเพื่อท่าการชะล้างลงไป นอกจากน้ีเครื่องท่ีใช้หิน
ในการบดยังพบปัญหาการไหลของน่้าไม่เหมาะสม ท่าให้เม็ด
ถั่วเหลืองติดอยู่ตรงหน้าของหินบด ดังแสดงในรูปท่ี 3 ท่าให้

ต้องคอยควบคุมปริมาณการไหลของน่้าให้เหมาะสม โดยการ
ปรับปริมาณการไหลของน่้าท่ีออกจากแทงค์น่้าด้วย 

 

 

รูปท่ี 1 เครื่องท่ีใช้หินในการบดท่าให้เม็ดถั่วเหลืองละเอียด 

 

รูปท่ี 2 เม็ดถั่วเหลืองติดอยู่ตามขอบของกรวย 

 

รูปท่ี 3 เศษถั่วติดอยู่ตรงหน้าหินบด 



 
 

 
61 

จากการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ธนากรและอนุชา
[2] ได้สร้างเครื่องท่าน่้าเต้าหู้ แม้เครื่องจะท่างานได้เป็นอย่างดี
แต่ยังไม่มีระบบควบคุมโดยอัตโนมัติ โดยธนบูรณ์, สุรวิทย์และ
อนุชิต [3]  ได้ออกแบบและสร้างเครื่องหยอดข้าวกึ่งอัตโนมัติท่ี
ยังต้องใช้แรงงานมนุษย์ในการควบคุมเครื่องจักรอยู่  และพงษ์
ศิริและพลรัตน์ [4] ได้น่าพีแอลซีมาใช้ควบคุมเครื่องอัด
กระดาษอัตโนมัติซ่ึงท่างานด้วยระบบนิวเมติกส์ ซ่ึงแม้ว่าเครื่อง
จะทานได้เป็นอย่างดีแต่ก็ยังต้องมีการปรับตั้งค่าของไทเมอร์
ของโปรแกรมอยู่ จะเห็นได้เครื่องจักรท่ีใช้กันอยู่ในปัจจุบันยังมี
จ่านวนมากท่ีไม่เป็นอัตโนมัติ หรือแม้จะเป็นอัตโนมัติก็ยังต้อง
ปรับต้ังค่าไทเมอร์ในตัวโปรแกรมอยู่ ดังนั้นโครงการน้ีจึงจัดท่า
ขึ้นเพื่อแก้ปัญหาเม็ดถั่วเหลืองท่ีติดอยู่ตามขอบกรวยและการ
ไหลของน่้าท่ีไม่เหมาะสม โดยกรณีเม็ดถั่วเหลืองท่ีติดอยู่ตาม
ขอบกรวยจะใช้ พีแอลซี ควบคุมการฉีดน่้าไปท่ีผิวด้านในของ
กรวย เพื่อท่าให้เม็ดถั่วเหลืองไหล ส่วนการแก้ปัญหากรณีการ
ไหลของน่้าท่ีไม่เหมาะสมน้ันจะปรับเปลี่ยนโดยจากเดิมท่ีใช้
แทงค์น่้าท่ีติดอยู่ด้านบนของเครื่องเป็นการต่อน่้าจากก๊อกน่้า
โดยตรงโดยใช้ พีแอลซีในการควบคุมปริมาณการฉีดน่้าจาก
การแก้ปัญหาเม็ดถั่วเหลืองท่ีติดตามขอบกรวยและการไหล
ของน่้าท่ีไม่เหมาะสม ท่าให้เครื่องบดเม็ดถั่วเหลืองท่ีมีการ
ท่างานแบบแมนนวลเป็นการท่างานแบบอัตโนมัติซ่ึงจะช่วยลด
ขั้นตอนและเวลาในการท่างาน และไม่ต้องปรับตั้งค่าไทเมอร์
ของระบบควบคุมแต่อย่างใด 
 
2. ทฤษฎีการท่างานของเครื่องบดถั่วเหลืองที่ท่าการ
ประยุกต์ใช้พีแอลซี (Programmable Logic Controller, 
PLC) เพื่อควบคุมให้ท่างานโดยอัตโนมัติ 

โครงการวิจัยน้ีเลือกใช้พีแอลซียี่ห้อ Siemens ในรุ่น 
LOGO series, มอเตอร์ไฟฟ้ายี่ห้อ Mitsubishi รุ่น SC-KR 1/2 
HP 4P และใช้โซลินอยด์วาล์วยี่ห้อ ASCO แบบ2/2 DC24V 
จ่านวน 3 ตัว ส่าหรับการควบคุมโดยอัตโนมัติ  ซ่ึงส่าหรับ 
Diagram ของระบบควบคุมอัตโนมัติและรายละเอียดการเดิน
ส า ย ค ว บ คุ ม น้ั น  ส า ม า ร ถ ติ ด ต่ อ ข อ ข้ อ มู ล ไ ด้ จ า ก 
Corresponding author  

หลักการท่างานของเครื่องบดถั่วเหลืองที่ประยุกต์น่าพี
แอลซีเข้ามาควบคุมให้ท่างานโดยอัตโนมัติน้ันมีดังนี้ คือ 

จากรูปท่ี 4 เครื่องบดถั่วเหลืองจะควบคุมการท่างาน
ด้วยตู้ควบคุมซ่ึงมีพีแอลซีเป็นอุปกรณ์หลัก (หมายเลข 1) โดย
อาศัยการท่างานของมอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก่าลังในการบดถั่ว
เหลือง (หมายเลข 2) โดยส่งก่าลังผ่านชุดสายพานเพื่อไปขับ
เพลาท่ีใช้ขับชุดหินบดถั่วเหลือง (หมายเลข 3)  ถั่วเหลืองจะ
ถูกปล่อยลงมาจากถังเก็บ (หมายเลข 4) โดยมอเตอร์ปล่อยถั่ว
เหลือง (หมายเลข 5) ลงมายังกรวยท่ีเป็นชุดตาชั่ง (หมายเลข 
6) เมื่อได้น่้าหนักตามท่ีเลือกไว้แล้วมอเตอร์ (หมายเลข 7) ก็จะ
ปล่ อ ยถั่ ว ล ง ไปยั ง ก รวยแช่ ถั่ ว เ หลื อ ง  (หมาย เลข  8 ) 
ขณะเดียวกันโซลินอยด์วาล์ว (หมายเลข 9) ก็จะเปิดเพื่อท่า

การเติมน่้าในการแช่ถั่วเหลือง โดยท่ีปั๊มน่้า (หมายเลข 10) จะ
ดูดน่้าจากถังน่้า (หมายเลข 11) เพื่อเติมน่้าในการแช่ถั่วเหลือง 
หลังจากการแช่ 2 ชั่วโมงแล้วโซลินอยด์วาล์ว  (หมายเลข 12) 
จะเปิดเพื่อปล่อยน่้าท่ีแช่ถั่วเหลืองท้ิง หลังจากน้ันมอเตอร์ 
(หมายเลข 13) จะเปิดบอลวาล์วเพื่อปล่อยถั่วเหลืองลงไปยัง
ชุดบดถั่วเหลืองโดยท่ีมอเตอร์บดถั่วเหลืองเริ่มท่าการบดและ
โซลินอยด์วาล์ว (หมายเลข 14) จะเปิดเพื่อฉีดน่้าบนถั่วเหลือง
ในขณะท่ีบดเป็นจังหวะๆ โดยหลังจากบดเสร็จแล้วโซลินอยด์
วาล์ว (หมายเลข 9) จะเปิดอีกครั้งเพื่อปล่อยน่้าลงมาล้างหน้า
หินบดเป็นอันเสร็จสิ้น เมื่อได้ถั่วเหลืองที่บดเสร็จแล้วก็น่าเข้าสู่
กระบวนการถัดไปตามขั้นตอนการผลิตต่อไป 

 

 

รูปท่ี 4 เครื่องบดถั่วเหลืองท่ีน่าพีแอลซีเข้ามาประยุกต์เพื่อให้
ท่างานโดยอัตโนมัติ 
 
3. วิธีการด่าเนินการวิจัย 

ส่าหรับการทดสอบน้ันมีวัตถุประสงค์เพื่อหาอัตราการ
ผลิตถั่วเหลืองบด และตรวจสอบความแม่นย่าของการควบคุม
การปล่อยน่้าของชุดพีแอลซีและโซลินอยด์วาล์ว โดยมีวิธีการ
ทดสอบดังน้ี 

1) ปรับตั้ ง ระยะห่ างของหน้าหิ นบดเป็ น  0 .5 
มิลลิเมตร ความเร็วรอบของหินบดอยู่ท่ี 1450 รอบต่อนาที 

2) จัดเตรียมถั่วเหลืองซีกเบอร์ 1 บรรจุในถังเก็บถั่ว
เหลือง 

3) ท่าการเดินเครื่องท้ังระบบ โดยท่าการปรับตั้งค่า
ปริมาณต่างๆที่ต้องการดังน้ีคือ 

3.1 ในแต่ละการทดสอบน้ันปริมาณเม็ดถั่วเหลืองที่ตก
ลงมาในกรวยแช่ถั่วเหลืองคือ 1.0 - 5.0 กิโลกรัม โดยเริ่มตั้งแต่ 
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1.0 กิโลกรัม และเพิ่มขึ้นทีละ 0.5 กิโลกรัม ในแต่ละการ
ทดสอบ คือ 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5 และ 5.0 
จนสิ้นสุดท่ี 5.0 กิโลกรัม  

3.2 น่้าท่ีใช้ผสมในขณะบดเม็ดถั่วเหลือง 5.0 ลิตรต่อ
ถั่วเหลือง 1.0 กิโลกรัม เพื่อรวมกันเป็นผลิตภัณฑ์ตั้งต้นในการ
ผลิตนมถั่วเหลือง 

3.3 น่้าท่ีใช้ในการล้างหน้าหินบดหลังจากบดเสร็จ 1.0 
ลิตรต่อครั้ง 

4) บันทึกเวลาท่ีใช้ในการทดสอบแต่ละครั้งพร้อมท้ัง
น่าถั่วเหลืองที่ได้จากการบดไปชั่งน่้าหนัก 

5) ค่านวณหาอัตราการผลิตถั่ ว เหลืองบด และ
ค่านวณหาปริมาณน่้าท่ีใช้ผสมระหว่างกระบวนการบดโดยคิด
จากส่วนต่างของน้่าหนักระหว่างถั่วเหลืองบดกับเม็ดถั่วเหลือง
ตั้งต้น 

 

รูปท่ี 5 ผังการท่างานของเครื่องบดถั่วเหลืองท่ีน่าพีแอลซีเข้า
มาประยุกต์เพื่อให้ท่างานโดยอัตโนมัติ 

4. ผลการทดสอบและอภิปราย 
ส่าหรับผลการทดสอบท่ีได้น้ัน สามารถน่าเสนอใน

ลักษณะกราฟได้ดังรูปท่ี 6 และ 7  
 

  
รูปท่ี 6 เวลาท่ีใช้ในการผลิตถั่วเหลืองบดกับค่าน่้าหนักถั่ว
เหลืองเริ่มต้น 
 

โดยในรูปท่ี 6 น้ันเป็นการแสดงผลของค่าเวลาท่ีใช้ใน
การผลิตถั่วเหลืองบดกับค่าน่้าหนักถั่วเหลืองเริ่มต้น  ซ่ึง
สามารถน่าไปสู่การค่านวณค่าอัตราการผลิตถั่วเหลืองบด
ส่าหรับผลิตนมถั่วเหลืองต่อไป 
 

  
รูปท่ี 7 ปริมาณน่้าท่ีใช้ผสมในกระบวนการบดกับค่าน่้าหนักถั่ว
เหลืองเริ่มต้น 
 

ในรูปท่ี 7 น้ันเป็นการแสดงถึงปริมาณน่้าท่ีใช้ผสมใน
กระบวนการบดกับค่าน่้าหนักถั่วเหลืองเริ่มต้นซ่ึงสามารถแสดง
ถึงสมรรถนะการท่างานของระบบการท่างานท่ีควบคุมด้วยพี
แอลซีเพื่อการท่างานโดยอัตโนมัติ  

จากการด่าเนินการทดสอบการบดเม็ดถั่วเหลืองจาก
เครื่องบดถั่วให้ท่างานโดยอัตโนมัติ ซ่ึงท่าการทดสอบการบด
โดยเริ่มจากเม็ดถั่วเหลืองตั้งต้นท่ี 1.0 กิโลกรัม และเพิ่มขึ้นครั้ง
ละ 0.5 กิโลกรัม จนสิ้นสุดท่ี 5.0 กิโลกรัม คือ 1.0, 1.5, 2.0, 
2.5, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5 และ 5.0 พบว่าได้ถั่วเหลืองท่ีผ่านการ
บดและพร้อมน่าไปผลิตนมถั่วเหลืองต่อไปคือ 6.10, 9.09, 
12.12, 15.11, 18.09, 21.09, 24.08, 27.11 และ 30.08 
กิโลกรัมตามล่าดับ โดยเมื่อจับเวลาท่ีใช้ในแต่ละการทดสอบ
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แล้วน่ามาค่านวณคิดเป็นอัตราการผลิตเฉลี่ยอยู่ ท่ี  7.14 
กิโลกรัมของถั่วเหลืองตั้งต้นต่อชั่วโมง และอัตราส่วนเม็ดถั่ว
เหลืองตั้งต้นกับน่้าท่ีใช้เป็นส่วนผสมมีอัตราส่วนท่ีใกล้เคียงกัน
อยู่ ท่ี 1:5.10, 1:5.06, 1:5.06, 1:5.04, 1:5.03, 1:5.02, 
1:5.02, 1:5.02 และ 1:5.01 ตามล่าดับการบด ซ่ึงมีค่าเฉลี่ย
ของอัตราส่วนของเม็ดถั่วเหลืองตั้งต้นกับน่้าท่ีใช้ผสมใน
กระบวนการบดโดยเฉลี่ยอยู่ท่ี 1:5.04 

จากผลการทดสอบ เมื่อค่านวณหาค่าอัตราการผลิต
ถั่วเหลืองบดจากกราฟในรูปท่ี 6 จะพบว่าค่าเฉลี่ยของอัตรา
การผลิตถั่วเหลืองบดคือ 7.14 กิโลกรัมของถั่วเหลืองตั้งต้นต่อ
ชั่วโมง โดยมีค่าความผิดพลาดเฉลี่ยเท่ากับ 0.7%  และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตราการผลิตถั่วเหลืองบดมีค่าเท่ากับ 
0.004 กิโลกรัม และจากรูปกราฟท่ี 6 น้ันกราฟแสดงตัวใน
ลักษณะเป็นเส้นตรงอย่างยิ่ง โดยมีความสัมพันธ์แบบแปรผัน
ตรงและมีอัตราส่วนในการเพิ่มหรือลดลงเกือบคงที่ 

ส่วนการวิเคราะห์ผลการทดสอบจากกราฟในรูปท่ี 7 
จะเห็นได้ว่าน่้าหนักถั่วเหลืองเพิ่มขึ้นปริมาณการใช้น่้าก็จะ
เพิ่มขึ้นในอัตราส่วนท่ีคงท่ี ซ่ึงอัตราการเพิ่มของน่้าหนักถั่ว
เหลืองตั้งต้นน้ันอยู่ในเกณฑ์ของสมการเส้นตรง เนื่องจากกรวย
ท่ีเป็นชุดตาชั่งน่้าหนักน้ันมีสปริงมาตรฐานเป็นส่วนประกอบ
หลัก ส่วนน่้าท่ีใช้เป็นส่วนผสมน้ันไหลผ่านการควบคุมโดยพี
แอลซีและโซลินอยด์วาล์ว ซ่ึงในการนี้จะเห็นได้ว่า การควบคุม
การไหลของน่้าโดยใช้พีแอลซีและโซลินอยด์วาล์วสามารถท่า
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และจากรูปกราฟท่ี 7 จะเห็นได้ว่าเป็น
เส้นตรงอย่างสมบูรณ์ โดยมีความสัมพันธ์ในลักษณะแปรผัน
ตรง ซ่ึงมีค่าเฉลี่ยของอัตราส่วนของเม็ดถั่วเหลืองตั้งต้นกับน่้าท่ี
ใช้ผสมในกระบวนการบดโดยเฉลี่ยอยู่ท่ี 1:5.04 โดยมีค่ามาก
ท่ีสุดคือ 1:5.10 ท่ีน่้าหนักถั่วเหลืองตั้งต้น 1.0 กิโลกรัม และมี
ค่าน้อยท่ีสุด คือ 1:5.01 ท่ีน่้าหนักถั่วเหลืองตั้งต้น 5.0 กิโลกรัม  

- เมื่อท่าการวิ เคราะห์หาระยะเวลาคืนทุนทาง
เศรษฐศาสตร์โดยอาศัยปัจจัยดังน้ีคือ [5] 

- เงินลงทุนค่าเครื่องบดเม็ดถั่วเหลือง 18,000 บาท 
- เงินลงทุนค่าระบบควบคุมอัตโนมัติ 12,636 บาท 
- ค่าบ่ารุงรักษารายปีคิดเป็น 10 % ของเงินลงทุน

สร้างเครื่อง 
- ไม่คิดมูลค่าซากของเครื่องที่สร้าง 
- ค่าจ้างแรงงาน 300 บาทต่อวันต่อคน 
- ค่าจ้างแรงงานต่อชั่วโมง 37.5 บาทต่อชั่วโมงต่อคน 
- ราคาค่าไฟฟ้าต่อหน่วย 4.16 บาทต่อหน่วย 
- ค่าไฟฟ้าผันแปร (ft) 0.5896 บาทต่อหน่วย 
- เครื่องท่างานวันละ 6 ชั่วโมง 

โดยเครื่องบดถั่วเหลืองระบบเดิมน้ันมีค่าใช้จ่ายท่ี
กิโลกรัมละ 6.500 บาท ส่วนเครื่องบดถั่วเหลืองท่ีท่างานโดย
อัตโนมัติน้ีมีค่าใช้จ่ายท่ีกิโลกรัมละ 3.735 บาท จะคิดเป็นส่วน
ต่างของค่าใช้จ่ายคือกิโลกรัมละ 2.765 บาท ซ่ึงเมื่อคิดว่าผลิต

ถั่วเหลืองบดวันละ 10 กิโลกรัมตามความต้องการของตลาด
ชุมชนขนาดเล็ก ตลอด 6 ชั่วโมงท่างาน จะคิดเป็นส่วนต่างของ
ค่าใช้จ่ายคือวันละ 27.65 บาท โดยเมื่อน่าไปหารกับค่าลงทุน
ค่าระบบควบคุมอัตโนมัติแล้ว จะสามารถคืนทุนได้ภายในเวลา 
457 วัน 

 
5. สรุป 

เครื่องบดถั่วสามารถท่างานได้โดยอัตโนมัติโดยราบรื่น 
คือสามารถท่าการชั่งน่้าหนักของเม็ดถั่วเหลืองตั้งต้น สามารถ
เติมน่้าส่าหรับแช่เม็ดถั่วเหลือง และสามารถฉีดน่้าได้เองโดย
อัตโนมัติในขณะท่ีเริ่มท่าการ จากการด่าเนินการทดสอบการ
บดเม็ดถั่วเหลืองจากเครื่องบดถั่วให้ท่างานโดยอัตโนมัติ ซ่ึงท่า
การทดสอบการบดโดยเริ่มจากเม็ดถั่วเหลืองตั้งต้นท่ี  1.0 
กิโลกรัม และเพิ่มขึ้นครั้งละ 0.5 กิโลกรัม จนสิ้นสุดท่ี 5.0 
กิโลกรัม โดยเมื่อจับเวลาท่ีใช้ในแต่ละการทดสอบแล้วน่ามา
ค่านวณคิดเป็นอัตราการผลิตเฉลี่ยอยู่ท่ี 7.14 กิโลกรัมของถั่ว
เหลืองตั้งต้นต่อชั่วโมงโดยมีค่าความผิดพลาดเฉลี่ยเท่ากับ 
0.7% และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตราการผลิตถั่วเหลือง
บดมีค่าเท่ากับ 0.004 กิโลกรัม ซ่ึงมีค่าเฉลี่ยของอัตราส่วนของ
เม็ดถั่วเหลืองตั้งต้นกับน่้าท่ีใช้ผสมในกระบวนการบดโดยเฉลี่ย
อยู่ท่ี 1:5.04 โดยการประมาณระยะเวลาคืนทุนส่าหรับกรณี
การใช้เครื่องบดเม็ดถั่วเหลืองน้ีท่างาน 6 ชั่วโมงต่อวัน จะ
สามารถคืนทุนได้ในเวลา 457 วัน 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 

ผลงานน้ีได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากโครงการ
ยกระดับปริญญานิพนธ์เป็นงานวิจัยตีพิมพ์ งานสร้างสรรค์และ
งานบริการวิชาการสู่ชุมชน ประจ่าปี 2557 ทางคณะผู้วิจัยจึง
ขอขอบพระคุณมา ณ ท่ีน้ีด้วย 
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