
บทท่ี 3 

 

การออกแบบและการสรางเครื่อง 

 

3.1  แนวการออกแบบและสรางเครื่องหยอดขาวไร 

 

- วัสดุท่ีใชในการผลิตสามารถหาซ้ือไดงายในทองตลาด 

- มีกลไกการทํางานงายไมยุงยากซับซอน 

- มีตนทุนในการผลิตไมสูงมาก 

- มีความคงทนแข็งแรง 

 

3.2  ข้ันตอนการดําเนินโครงงาน 
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3.3  การออกแบบช้ินสวนเครื่องหยอดเมล็ดขาวไร 

 

เครื่องหยอดเมล็ดขาวไรมีสวนประกอบสําคัญๆ ไดแก  

1. โครงของเครื่อง 

2. อุปกรณกําหนดเมล็ด 

3. ลอขับ 

4. ถังบรรจุเมล็ด 

5. ชุดสกี 

6. อุปกรณเปดรอง 

7. ตัวกลบเมล็ด 

8. เฟองทดรอบ 

จากการศึกษาขอมูล การทดลอง และการคํานวณเบื้องตนท่ีไดนํามาออกแบบเครื่องหยอดเมล็ด

ขาวไร โดยใชหลักการออกแบบตามข้ันตอนออกแบบ ดังนี้ 

 

3.3.1 การออกแบบชุดโครงสรางของเครื่อง 

โครงของเครื่องมีความสําคัญมากในการประกอบตัวเครื่องซ่ึงจะตองมีการออกแบบใหพอเหมาะ

พอดีกับสวนประกอบตางๆของเครื่องแสดงดังรูปท่ี 3.2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.2 แสดงแบบจําลองโครงเครื่อง 
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เง่ือนไขการออกแบบท่ีสําคัญมีดังตอไปนี้ 

- โครงของเครื่องตองมีความคงทนแข็งแรง ไมหักหรืององาย มีน้ําหนักเบา 

- ตองสามารถติดตั้งชิ้นสวนตางๆ ไดอยางสัมพันธกัน 

 

หลักการในการออกแบบ 

 ในการออกแบบเครื่องนั้น อางอิงจากขนาดของรถไถเดินตามและตองใชขอมูลจากชิ้นสวนตางๆ 

ของเครื่องมาประกอบในการออกแบบดวย ดังนั้นการออกแบบโครงเครื่องนั้นจะตองออกแบบชิ้นสวนอ่ืนๆ

ของเครื่องเสร็จเสียกอน จึงสามารถออกแบบโครงเครื่องได เชน อุปกรณกําหนดเมล็ดแตละชองจะตองมี

ระยะหาง 25 เซนติเมตร เพราะระยะหางระหวางแถวท่ีกําหนดเทากับ 25 เซนติเมตร โครงเครื่องจะตอง

ออกแบบใหสัมพันธกับอุปกรณท่ีติดตั้ง และสามารถติดตั้งชิ้นสวนตางๆไดและสามารถทํางานตามกลไกท่ีตั้ง

ไว 

 

3.3.2 การออกแบบอุปกรณกําหนดเมล็ด 

อุปกรณกําหนดเมล็ด ทํามาจากแทงเหล็กทรงกระบอก มีเสนผานศูนยกลางนอก 46.5 มิลลิเมตร 

เสนผานศูนยกลางใน 16.5 มิลลิเมตร มีความยาว 80 มิลลิเมตร รองหยอดเมล็ด กัดบริเวณตรงกลางของ

อุปกรณ มี 2 ชอง  ทํามุม 180 องศา มีขนาดความกวาง 2.8 มิลลิเมตร และความยาว 375 มิลลิเมตร

เพ่ือใหกําหนดเมล็ดขาวลงไปปลูกไดจํานวน 3-5 เมล็ดตอหลุม แสดงดังรูปท่ี 3.3 และมีตัวเรือนของตัว

อุปกรณกําหนดจํานวนเมล็ดแสดงดังรูปท่ี 3.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี3.3 แสดงขนาดอุปกรณกําหนดจํานวนเมล็ด 
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เง่ือนไขการออกแบบท่ีสําคัญมีดังตอไปนี้ 

- ขนาดรองและรูปรางของอุปกรณกําหนดเมล็ดเปนรองรูปยาวตามลักษณะเมล็ดขาวสามารถ

หยอดเมล็ดไดตามตองการ คือ 3-5 เมล็ด 

- มีความแมนยําในการกําหนดจํานวนเมล็ดตอหลุม 

หลักการในการออกแบบอุปกรณกําหนดเมล็ด 

ในการออกแบบใชเมล็ดขาวไรพันธุ 3 เดือน ซ่ึงเปนพันธุท่ีนํามาจากจังหวัดชุมพรท่ีมีคุณสมบัติทาง

กายภาพ โดยการวัดความยาว ความกวาง และความหนาของเมล็ดขาวจํานวน 30 เมล็ดดังตารางท่ี ก.1 

และไดมีคาเฉลี่ยของของเมล็ดขาวไรพันธุ 3 เดือนเฉลี่ย ดังตารางท่ี 3.1  

 

ตารางท่ี 3.1 แสดงกายภาพของเมล็ดขาวไรพันธุ 3 เดือนเฉลี่ย 

มิติ ขนาดเมล็ดขาวเฉลี่ย (มิลลิเมตร) 

ความยาว 10.22 

ความกวาง 2.13  

ความหนา 1.96 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.4 แสดงอุปกรณกําหนดเมล็ด 

 

3.3.3 การออกแบบชุดลอขับ 

ชุดลอขับนี้เปนสวนสําคัญของกลไกการหยอดเมล็ด โดยจะสงกําลังจากลอขับไปยังชุดอุปกรณ

กําหนดจํานวนเมล็ดใหหยอดเมล็ดลงไดตามท่ีกําหนดไว ชุดลอขับซ่ึงประกอบดวย โครงทําจากเหล็กหนา 3 

มิลลิเมตรกวาง 25.4 มิลลิเมตร และยาว 1000 มิลลิเมตร  ลอจิกดินเสนผานศูนย 300 มิลลิเมตร มีเสน

รอบวงเทากับ 1 เมตร มีแทงทรงกระบอกท่ีจิกดิน ยาว 35 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลาง 15 มิลลิเมตร 

แสดงดังรูปท่ี 3.5 
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รูปท่ี3.5 แบบจําลองชุดลอขับ 

เง่ือนไขการออกแบบ 

- ความเร็วใชงานเทากับ 2, 3 และ4 กม./ชม. ซ่ึงเปนความเร็วของรถไถเดินตาม 

- ใชเปนระบบถายทอดกําลังในการทํางานของกลไกการหยอด 

- ควรมีการลื่นไถลนอยกวา 5 % 

 

หลักการในการออกแบบ 

 ลอขับท่ีใชเปนเหล็ก (Rigid steel) เนื่องจากเปนแบบนิยมท่ีใช ราคาถูก ดูแลรักษางาย และใชงาน

ไดนานและเนื่องจากเครื่องหยอดขาวไร ใชลอขับท่ีมีเสนผานศูนยกลางขนาด 30 ซม. มีจํานวนซ่ีลอ 14 ซ่ี 

 

3.3.4 การออกแบบถังบรรจุเมล็ด 

ถังบรรจุเมล็ดทําจาก GI sheets gage#18 มีปริมาตรเทากับ 7600 ลูกบาศกเซนติเมตร สามารถ

บรรจุเมล็ดขาวไรได 3 กิโลกรัม เพ่ือใหสามารถใชหยอดไดมากกวา3-5 ไร ซ่ึงจะชวยลดเวลาในการเติม

บอยๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี3.6 แบบจําลองถุงบรรจุเมล็ด 
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เง่ือนไขในการออกแบบ 

- ขาวมีอัตราการไหลท่ีดี สมํ่าเสมอ ท่ีทุกระดับความสูงของถังบรรจุเมล็ด 

 

แนวทางการออกแบบ 

จะตองออกแบบถังบรรจุเมล็ด ใหมีอัตราการไหลท่ีสมํ่าเสมอ หลังจากการสรางพบวาถังบรรจุเมล็ด 

มีการไกลของเมล็ดไดดี ไมมีปญหาการติดขัดของการไกลของเมล็ดขาว เราจึงนําถังบรรจุเมล็ดของเครื่องนี้

มาประกอบเขากับเครื่องไดเลย  

เครื่องปลูกขาวไรนี้มีจํานวน 2 แถว และกําหนดใหระยะหางระหวางหลุมเทากับ 25 เซนติเมตร มี

ระยะระหวางหลุม 25 เซนติเมตร แลวกําหนดใหจํานวนเมล็ดแตละหลุมเทากับ 3-5 เมล็ด 

- แปรงนามีลักษณะสี่เหลี่ยม ขนาด 1 ไร เทากับ 1600 ตารางเมตร 

ท่ีระยะหางระหวางแถว  25 เซนติเมตร 

ใน 1 ไร เครื่องจะปลูกเปนระยะ 6400 เมตร 

ท่ีระยะหางระหวางหลุม  25 เซนติเมตร 

ใน 1 ไรจะไดจํานวนหลุม   6400/0.25 = 25600 หลุม 

กําหนดใหมีหลุมละ 5 เมล็ด 

ดังนั้น 1 ไร ใชขาวจํานวน  25600 × 4(AVG) =  102400 เมล็ด 

ขาว 1 เมล็ดมีน้ําหนัก        = 0.036 กรัม 

ปริมาตรจําเพาะ        = 2.26 มิลลิลิตรตอกรัม 

ขาว 1 เมล็ดมีปริมาตร       = 2.26x0.036  = 0.08136 มิลลิลิตร  

พ้ืนท่ี 1 ไร ใชปริมาตร       = 102400 x 0.08136  

          = 8331.264 มิลลิลิตร 

          = 8.34 ลิตร  

ถังสามารถบรรจุขาวได   3  กิโลกรัม 
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3.3.5 การออกแบบชุดสกี 

  

 ชุดสกีนี้จะตอกับชุดโครงเครื่องออกแบบใหรับแรงกดท่ีสงมาจากโครงเครื่องฯทําใหตัวเครื่องสมดุล

กับตัวรถไถเดินตาม และสามารถปรับความสูงของสกีไดก็เพ่ือใหจานเปดรองสามารถปรับความลึกของดิน

ไดตามความตองการ โครงสรางนี้ทําจากเหล็กตัวU ขนาด 2.54 x2.54 0.4 ,เซนติเมตร ยาว 50 ,เซนติเมตร 

จํานวน 2 ชิ้น และยาว 15 ,เซนติเมตร เชื่อมตอกันดังรูป ท่ี 3.7 และสกีทําจากเหล็กหนา 4 มิลลิเมตร ยาว 

50 ,เซนติเมตร กวาง 20 ,เซนติเมตร ตัดใหเขารูปเวากับจานเปดดินและตอกับโครงสกีดวยเหล็กเพลาขนาด

เสนผาศูนยกลาง  20 มิลลิเมตร ดังรูป ท่ี 3.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี3.7 แบบจําลองชุดสกี 

 

เง่ือนไขในการออกแบบ 

- สกีตองสามารถปรับระดับพ้ืนท่ีใหเรียบกอนท่ีเครื่องจะเปนการหยอดเมล็ด 

- ตองสามารถพยุงเครื่องหยอดเมล็ดขาวไรได 

- สกีตองมีน้ําหนักเบา แข็งแรง ทนทาน 

หลักการในการออกแบบ 

- จากกฎ 0 ΣF = 0 

 แรงท่ีกดลงบนสกีจะตองมีคานอยกดกวาแรงลอยตัว 

  𝑤 ≤ Fb 

 𝑤 = 𝑀𝑀𝑀𝑀(𝑘𝑘) × 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 (𝑚
𝑠2

) 

 

- สมมติน้ําหนักเครื่องท้ังหมดเทากับ 40 กิโลกรัม 
W = 40 × 9.81 = 324 N  

- หาแรงลอยตัวเนื่องจากดินเลน 
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  𝐹𝑏 =  𝑆𝑚𝛾𝑤∀𝑐 

 

เม่ือ 𝑆𝑚 = ความถวงจําเพาะของดินเลน  

      𝛾𝑤  = ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก 

        ∀𝑐= ปริมาตรของสกี (ลูกบาศกเมตร) 

 

- จาก  ΣF = 0 

 
   𝑤 =𝐹𝑏 

 

324 𝑁 = 11.9 × 9.81 × ∀𝑐 

 

 ∀𝑐= 0.29 𝑚3(ปริมาตรสกีท่ีออกแบบตองมีคามากกวา 0.29 𝑚3) 

 

3.3.6 การออกแบบอุปกรณเปดรอง 

ตัวเปดรองเปนแบบไถจานทํามาจากเหล็กคารบอนสูง มีเสนผานศูนยกลางขนาด 300 มิลลิเมตร 

และมีความหนา 0.65 มิลลิเมตร ประกอบกับโครงสกี แสดงดังรูป ท่ี 3.8 

 

 
รูปท่ี3.8 แบบจําลองอุปกรณเปดรอง 

เง่ือนไขการออกแบบ 

- สามารถเปดรองดินไดลึกและความกวางของรองไดตามตองการ 

- สามารถปรับความลึกของจานไดตามตองการ 

 

หลักการในการออกแบบ 

 สามารถทํางานไดดีภายใตสภาพดินท่ีแตกตางกัน  ทอนําเมล็ดจะตองวางอยูหลังจานหรือดานขาง

ของจาน ในการปรับปรุงแรงกดของจานใหเพ่ิมสปริงรับแรงกด 
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3.3.7 การออกแบบอุปกรณตัวกลบเมล็ด 

จะเปนเหมือนแขนอยูหลังทอนําเมล็ด มีหนาท่ีกลบดินหลังจากท่ีเมล็ดลงในหลุม แขนมีขนาดยาว 

50เซนติเมตร ตัวท่ีกลบดินมีขนาดความกวาง11.5เซนติเมตร และความยาวเทากับ16เซนติเมตรประกอบ

กับโครงของสกี แสดงดังรูป ท่ี 3.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี3.9 แบบจําลองอุปกรณตัวกลบเมล็ด 

 

เง่ือนไขในการออกแบบ 

- ตัวกลบดินตองมีความแข็งแรง สามารถตานทานตอแรงชนกันหินหรือดินกอนใหญได 

 

หลักการในการออกแบบ 

วิธีการกดอัดดินข้ันอยูกับชนิดของอุปกรณกดและน้ําหนักท่ีใช ในการออกแบบอุปกรณกลบและอัด

ดิน ในขณะท่ีเกิดการงอกของเมล็ดนั้นเมล็ดจะมีความสามารถท่ีจํากัด  ในการทะลุออกจากเปลือก ดังนั้น

ควรพิจารณาสิ่งเหลานี้ประกอบ  คือ 

ก ) คาแรงเสียดทานสูงสุดของดินซ่ึงเมล็ดพืชชนิดตางๆยังสามารถงอกได 

ข ) ความลึกของดินท่ีกลบเมล็ด 

ค ) ความชื้นและความหนาแนนของดินท่ีอัด 

ง ) รูปรางของรองรอยหรือการยกรองข้ึนอยูกับความตองการพืชและสภาพภูมิอากาศ 

จ ) น้ําหนักของอุปกรณกลบดิน 

ฉ ) ความเร็วในการทํางาน 
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3.3.8 การออกแบบเฟองทดรอบ 

เฟองและโซ  เฟองใชแบบ 14 ฟน และ 32 ฟน โซมีความยาว 1280 มิลลิเมตร ลอขับ เฟองและ

โซและเพลาขับ มีเสนผานศูนยกลาง 12.7 มิลลิเมตร มีความยาว1000มิลลิเมตร เพ่ือใหมีระยะการหยอดท่ี 

25 เซนติเมตร และสามารถรับแรงกดของสปริงใหเหมาะสมกับการทํางานในแตละพ้ืนท่ีแสดงดังรูป ท่ี 3.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี3.10 แบบจําลองเฟองทดรอบ 

 

เง่ือนไขการออกแบบ 

- ตองการใหระยะหางระหวางหลุมเทากับ 25 เซนติเมตร 

 

หลักการในการออกแบบ 

ให R         =  ความเร็วของลอขับเคลื่อน ตอความเร็วอุปกรณกําหนด 

เม่ือลอขับเสนผานศูนยกลาง 30 เซนติเมตร เคลื่อนท่ีหมุน 1รอบไดระยะทาง 

= 2πr 

= π x 30 = 94.2 เซนติเมตร 

 สมมติ คิดวา Slip 5% ทําใหระยะทางการเคลื่อนท่ีเพ่ิมข้ึน 

= 94.2 x 1.05 = 98.91 เซนติเมตร 

 จํานวนหลุมท่ีตองการเม่ือลอขับเคลื่อน 1 รอบ  

= 98.91÷24.5 = 4.03 หลุม 

 นั้นคือเม่ือลอขับหมุน 1 รอบ อุปกรณกําหนดเมล็ด(มี2รอง)จะตองหมุน 

= 4.03÷2 = 2.015 รอบ 

   R = 1÷2.015 
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ฉะนั้น อัตราทดของลอขับตออุปกรณ คือ 1 : 2   

แสดงวาเม่ือลอขับหมุน 1 รอบ อุปกรณกําหนดเมล็ดจะตองหมุน 2 รอบ 

     

  จาก  R  =  จํานวนฟนเฟองของเพลาตามตอจํานวนฟนเฟองของเพลาขับ 

            R  =   
𝑁2
𝑁1

  =  
1
12

 

ฉะนั้น เลือกเฟองท่ีเพลาลอขับ มีขนาด 32 ซ่ี ท่ีเพลงถายกําลังและท่ีเพลาชุดหยอด มีขนาด 14 ซ่ี 

            R  =   
𝑁2
𝑁1

  =  
32
14

  =  
1
2
 

 

3.4 ประสิทธิภาพของการหยอดเมล็ด 

 การประเมินประสิทธิภาพของการอุปกรณกําหนดการหยอดของเมล็ดทีออกแบบ โดยสุมเลือก

เมล็ดจํานวนเมล็ดท่ีหยอดลงหลุม จากทีออแบบใหเมล็ดลงหลุมอยูระหวาง 3-5เมล็ดตอหลุม สามารถหา

ประสิทธิภาพของอุปกรณกําหนดการหยอดของเมล็ดขาวไรจากสมการ 
 

𝑆𝑆 = �1 −
𝐸 − 𝐴
𝐸

� × 100 

 

โดยท่ี   SE = ประสิทธิภาพของอุปกรณกําหนดเมล็ด 

  E = จํานวนเมล็ดท่ีลง 

  A = จํานวนเมล็ดจริง 

 

3.5 ความสามารถในการทํางานของเครื่องหยอดเมล็ดขาวไรทางทฤษฏี (Theoretical field capacity) 

 ความสามารถของเครื่องหยอดเมล็ดขาวไรทางทฤษฏีคํานวณไดจากสมการ 

   

    C = SW/1.6 

   โดยท่ี   C = ความสามารถของเครื่องหยอดเมล็ดขาวไรทางทฤษฏี (ไร/ชั่วโมง) 

    S = ความเร็วของของเครื่องหยอดเมล็ดขาวไร (กิโลเมตร/ชั่วโมง) 

    W = ความกวางของเครื่องหยอดเมล็ดขาวไร (เมตร) 

  

3.6 ความสามารถของจริงในการทํางานเชิงพ้ืนท่ีของเครื่องหยอดเมล็ดขาวไร (Effective field 

capacity) 

 ความสามารถของจริงในการทํางานเชิงพ้ืนท่ีของเครื่องหยอดเมล็ดขาวไรสามารถคํานวณไดจาก

สมการ 

  

    Efc = A/T 
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   โดยท่ี   Efc = ความสามารถจริงในการทํางานเชิงพ้ืนท่ี (ไร/ชั่วโมง) 

      A = พ้ืนท่ีทีทํางาน (ไร) 

      T = จํานวนเวลาท่ีทํางานท้ังหมด (ชั่วโมง) 

 

3.7 ความเสียของเมล็ดขาวไร (Damage seeds) 

 ความเสียของเมล็ดขาวไรหาไดจากการสุมนับเมล็ดท่ีแตกหักหลังการหยอดท้ังจากการทดลองใน

หองปฏิบัติการและในแปลงทดลองและทําการคิดเปนเปอรเซนตความเสียหาย 
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