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การพัฒนาและทดสอบเครื่องขัดผิวทอนออยแบบปอนตอเนื่อง 
 

Development and Testing of the Continuous Feeding Sugar Cane Polishing Machine 
 

คํานํา 
 

ออยคั้นน้ําเปนพืชเศรษฐกจิทีส่ามารถทํารายไดใหแกเกษตรกรไดเปนอยางด ีเนื่องจากความ
ตองการบริโภคน้ําออยมีแนวโนมสูงขึ้นตลอดเวลา  อุตสาหกรรมออยคั้นน้ําจึงเปนอุตสาหกรรมที่กําลัง
ทวีความสําคญัอยางมากในปจจุบัน (วันทนา, 2539) 
 

ราคาออยน้ําตาลที่เกษตรกรขายไดในป 2547-2548 ตันละ 620 บาท ในขณะที่เกษตรกรสามารถ
จําหนายออยคัน้น้ําในราคาลาํละ 2-3 บาท (กระทรวงพาณิชย, 2549) การนําออยไปใชในอุตสาหกรรม
ออยคั้นน้ํา นอกเหนอืไปจากการผลิตน้ําตาลแตเพียงอยางเดียว จะชวยใหผลิตผลการเกษตรมีมูลคาเพิ่ม
มากขึ้น นอกจากนี้ออยคั้นน้าํจะเก็บเกีย่วทีอ่ายุ 8 เดือน ในขณะที่ออยโรงงานเก็บเกีย่วที่อายุ 12 เดือน
(เกษม และคณะ, 2520) หากเกษตรกรหันมาปลูกออยค้ันน้ําจะสามารถทํารายไดใหแกเกษตรกรไดเปน
อยางดี เพราะในปจจุบันอุตสาหกรรมออยค้ันน้ําเปนอุตสาหกรรมที่นาสนใจ และมีการขยายตัวอยาง
รวดเร็ว แตยังคงใชแรงงานคนมาก ทําใหการเพิ่มกําลังการผลิตทําไดยาก เนื่องจากตองอาศัยความชํานาญ
ของแรงงานในการปอกเปลอืกออยและทําใหตนทนุการผลิตสูง การปอกเปลือกออยพันธุสุพรรณบุรี 50 
โดยอาศัยแรงงานมีอัตราการทํางานเฉลี่ย 72.26 กก./ชม./คน (สมบัติ, 2545) 
 

เครื่องขัดผิวออยแบบปอนตอเนื่อง เปนการพัฒนาจากเครื่องขัดผิวออยชนิดขัดตามแนวยาว
(มงคล และคณะ, 2545) เนือ่งจากคุณภาพออยที่ไดไมสม่ําเสมอเพราะลักษณะของผิวออยที่ขัดไดไม
เกลี้ยง การทํางานนั้นจะปอนออยไดคร้ังละหนึ่งลํา ซ่ึงตองอาศัยแรงงานคนจับและหมุนลําออยตลอดเวลา
การทํางานและไมปลอยใหออยออกจากเครื่องเร็วเกินไป มีอัตราการทํางาน 127.93 กก./ชม. แตเครื่องขัด
ผิวออยแบบปอนตอเนื่องนัน้ จะอาศยัแรงงานคนจับตอนเริ่มตนเทานัน้โดยมีการเพิม่อุปกรณชุดปอน ลด
ความเมื่อยลาในการทํางาน และดัดแปลงชดุแปรงขัด ออยที่ผานการขัดแลวจะมีคุณภาพดีสม่ําเสมอ และ
อัตราการทํางานจะเพิ่มขึ้น 

 
การนําเครื่องขัดผิวออยแบบปอนตอเนื่องมาใชในอุตสาหกรรมออยค้ันน้ํา จึงเปนวธีิที่สามารถทํา

รายไดใหเกษตรกรเพิ่มขึ้น เพราะการขัดจะไมสูญเสียเนือ้ออยไปกับเปลือกทําใหไดเปอรเซ็นตน้ําออย
เพิ่มขึ้น เมื่อคดิจากวัตถุดิบจาํนวนเทากัน (มงคล และคณะ, 2545) ในงานวิจยันีใ้ชออยพันธุสุพรรณบุรี  50 
เปนตัวแทนออยคั้นน้ํา 
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วัตถุประสงค 
 
 ความมุงหมายของการศึกษาในครั้งนี้ เพื่อพัฒนา ออกแบบ สรางและทดสอบการทํางานของ
เครื่องขัดผิวทอนออยแบบปอนตอเนื่อง โดยมวีัตถุประสงคดังนี้ 
 
 1.  เพื่อพัฒนาเครื่องขัดผิวทอนออยชนิดขดัตามแนวเสนรอบวงใหสามารถปอนทอนออยได
ตอเนื่องและมปีระสิทธิภาพมากขึ้น 
 
 2.  เพื่อประเมนิสมรรถนะของเครื่องขัดผิวทอนออยแบบปอนตอเนื่อง โดยพิจารณาจากอัตราการ
ทํางานเปนกิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 
 3.  เพื่อศึกษาความเร็วที่เหมาะสมของชุดปอนและชุดแปรงขัดขณะทําความสะอาด 
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การตรวจเอกสาร 
 

พฤกษศาสตรออย 
 

ออยมีช่ือทางวทิยาศาสตรวา Saccharum officinarum L. ออยเปนพืชสกลุหญา (Gramineae) มี
แหลงกําเนิดอยูตามหมูเกาะในมหาสมุทรแปซิฟคตอนใต ออยข้ึนไดดใีนประเทศทีต่ัง้ในเขตรอน 
(Tropical) และ กึ่งรอน (Subtropical) ออยชอบแสงแดดจัดเพื่อการเจริญเติบโตและสรางน้ําตาลสะสม
ภายในลํา อุณหภูมิเฉลี่ยทั้งปไมควรต่ํากวา  20 องศาเซลเซียส ปริมาณน้ําฝนแตละปควรอยูระหวาง  1,500-
2,000 มิลลิลิตร (มณเฑยีร และคณะ, 2529) 

 
พันธุออย 

 
 พันธุออยที่ปลูกในประเทศไทย สามารถจําแนกตามการนาํไปใชประโยชนได 3 กลุม (เกษม, 
2540) คือ 
 
 1.  ออยเคี้ยว (Chewing Cane) ลักษณะลําตนเปราะ เนื้อออยกรอบ มีเยือ่ใยนอย เหมาะสําหรับทํา
เปนออยควัน่ หรือใชกัดเคี้ยวแลวดูดน้ําออกจากออยโดยตรง ไดแก พันธุขาไก พันธุบาดิลา (Badila) และ 
พันธุเมอริเซียส (Mauritius) 
 
 2.  ออยคั้นน้ํา ใชสําหรับคั้นเอาน้ําออยมารบัประทานสด ออยกลุมนี้มีเสนใยนิ่มและเหนียวแตไม
กรอบ ออยคั้นน้ําที่ดีควรมีความหวานประมาณ 15-16 บริกซ และเมื่อปอกเปลือกหรือขูดผิวกอนหีบ 
น้ําออยควรเปนสีเหลืองอมเขียว ไดแก พนัธุสิงคโปร พันธุสุพรรณบุรี 50 
 
 3.  ออยอุตสาหกรรม เปนออยกลุมใหญ ใชเปนวัตถุดิบในโรงงานอุตสาหกรรมน้ําตาล ออยกลุม
นี้มีความหวานสูงมากกวา 20 บริกซ และมีเยื่อใยคอนขางสูง (ประมาณ 13-14 เปอรเซ็นต) และเยือ่ใยยาว 
เนื่องจากเวลาหีบจะไดไมขาดเปนผงและอดัลูกหีบ ไดแก พันธุ F140 พนัธุอูทอง 
 
 
 
 
 
 
 



 4

ลักษณะภายนอกของลําออย 
 
 ลําตน ประกอบดวยขอปลองเปนจํานวนมากเรียงติดตอกัน ขอหมายถึงสวนที่อยูระหวางรอยกาบ
ถึงวงเจริญ ปลองคือสวนตั้งแตวงเจริญถึงรอยกาบที่อยูเหนือขึ้นไป หมายถึงความยาวจากรอยกาบหนึ่งถึง
รอยกาบอีกอนัหนึ่ง รูปรางของปลองที่มี 6 รูปแบบ แตกตางกัน ดังแสดงในภาพที่ 1 และ การจดัเรียงของ
ขอปลอง แสดงในภาพที่ 2 ลําตนประกอบดวยหลายปลองซึ่งมีความยาวตางกนั ตอนโคนสั้นมากและ 
คอย ๆ ยาวขึ้นจนถึงยาวที่สุดแลวลดลงเมื่อใกลยอด ความยาวของปลองขึ้นอยูกับพนัธุและสิ่งแวดลอม 
ปลองมีรูปรางแตกตางกันตามพันธุ (เกษม และคณะ, 2520) 
 

 
 
ทรงกระบอก  มัดขาวตม      กลางคด      โคนโปง        ปลายใหญ           โคง 
 
ภาพที ่1  รูปรางของปลอง 
ที่มา: เกษม และคณะ ( 2520  )  
 

 
 
                ซิกแซ็ก          ตรง 
 
ภาพที่ 2  การจัดเรียงของขอปลอง 
ที่มา: เกษม และคณะ (2520  )  
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ออยคั้นน้ํา พนัธุสุพรรณบุรี50  
 
 พันธุออยคั้นน้าํที่เกษตรกรใชปลูกกันเปนเวลานานกวา  30 ป ไดแก พันธุสิงคโปร มีปญหาอยาง
รุนแรงจากโรคลําตนเนาแดงและเปนพันธุที่ไมเหมาะสมในการไวตอ กรมวิชาการเกษตร ศูนยวิจยัพืชไร
สุพรรณบุรี สถาบันวิจยัพืชไร ไดมีโครงการวิจัยและพัฒนาพันธุออยค้ันน้ํา เพื่อศกึษาวิจยัหาออยค้ันน้ํา
พันธุใหม ทีใ่หผลผลิตสูงกวาพันธุสิงคโปร สามารถไวตอได คือ ออยค้ันน้ํา พันธุสุพรรณบุรี  50 เปนพันธุ
ที่ไดมาจากการผสมเปดของออยพันธุ SP 074 ที่ศูนยวจิัยพืชไรสุพรรณบุรี (ศูนยวิจยัพืชไรสุพรรณบุรี, 
2539) สามารถปรับตัวเขากบัสภาพแวดลอมไดดี โดยเฉพาะในเขตปลูกออยภาคกลางและภาคตะวนัตก 
(สํานักงานการปฏิรูปที่ดินเพื่อเกษตรกรรม, 2545) 
 
 1.  ลักษณะเดนของออยคั้นน้ําพนัธุสุพรรณบุรี  50  
 

 1.1.  ใหผลผลิตน้ําออยเฉลี่ย  4913 ลิตรตอไร ซ่ึงสูงกวาพันธุสิงคโปร เฉลี่ย  2.3 เทา  
 1.2.  น้ําออยสดมีคาความหวาน  16.1 บริกซ ซ่ึงสูงกวาพันธุสิงคโปร  10 เปอรเซ็นต 
 1.3.  แตกกอดี โดยใหจํานวนลําตอไรเฉลี่ย  12198 ลํา สูงกวาพันธุสิงคโปรถึง  91 เปอรเซ็นต 
 1.4.  สามารถไวตอไดดี ไมตองปลูกใหมทุกป 
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 2.  ลักษณะประจําพนัธุออยคั้นน้ําพันธุสุพรรณบุรี  50 และพันธุสิงคโปร แสดงในตารางที่ 1-3 
 
ตารางที่ 1  ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 
 สุพรรณบุรี 50 สิงคโปร 
สีของลํา เขียวอมเหลือง เหลือง 
รูปรางปลอง ทรงกระบอก กลางปอง 
ขนาดลํา ใหญ ใหญ 
รองเหนือตา ไมมี มี 
ขอ ขอโปน ขอโปนเล็กนอย 
รูปรางตา ตารูปกลม ตารูปไข ยอดแหลม 
วงเจริญ สีเหลืองนูน สีเขียวไมนูน 
จุดราก 3 แถวไมเปนระเบียบ 3 แถวไมเปนระเบียบ 
สีกาบใบ สีเขียวปนมวง สีเขียวปนเหลอืง 
ขนที่กาบใบ มีขนกลางใบเล็กนอย มีขนกลางกาบใบมาก 
หูใบ ขางหนึ่งรูปใบหอก ขนาดปานกลาง 
ใบ มีขนาดใหญ ปลายใบโคง กลางใบโคง 
 
ที่มา: ศูนยวิจยัพืชไรสุพรรณบุรี สถาบันวิจัยพืชไร กรมวชิาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ 

(2539) 
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ตารางที่2   ลักษณะทางการเกษตร 
 
 สุพรรณบุรี 50 สิงคโปร 
ผลผลิตน้ําออย (ลิตร/ไร) 4,913 2,126 
ความหวาน (บริกซ) 16.1 14.6 
จํานวนลํา (ลํา/ไร) 12,198 6,384 
ขนาดลํา (ซม.) 3.1 3.2 
ความยาวลํา (ซม.) 249 208 
อายุเก็บเกี่ยว (เดือน) 8 8 
ตนที่พบโรคแสดํา (%) 0 27 
ตนที่พบโรคใบขาว (%) 0 2 
ตนที่พบโรคใบจุดเหลือง (%) 20 31 
ตนที่พบโรคลําตนเนาแดง (%) ศวร.สพ.* 4.2 8.4 
ตนที่พบโรคลําตนเนาแดง (%) ไรเกษตรกร 4.8 59.8 
ตนที่พบโรคใบดาง (%) 23 28.5 
ตนที่พบหนอนกอออย (%) 4 6 
 
* ศวร.สพ. = ศูนยวิจัยพืชไรสุพรรณบุรี 
 
ที่มา: ศูนยวิจยัพืชไรสุพรรณบุรี สถาบันวิจัยพืชไร กรมวชิาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ

)2539(  
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ตารางที่3   ลักษณะทางการเกษตรของออยคั้นน้ําพันธุสุพรรณบุรี 50 กับพันธุสิงคโปร เมื่อเก็บเกีย่วที่อายุ
     ตาง ๆ กัน ที่ศูนยวิจัยพืชไรสุพรรณบุรี ป 2535 - 2536 
 

พันธุออย/ 
อายุเก็บเกี่ยว 

ผลผลิตน้ําออย 
(ลิตร/ไร) 

ความหวาน 
(บริกซ) 

ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 

(ซม.) 

ความยาวลํา (ซม.) 

พันธุสุพรรณบุรี 50     
อายุ 6 เดือน 4,030 11.6 3.4 246 
อายุ 7 เดือน 4,535 15.6 3.6 290 
อายุ 8  เดือน 5,045 20.2 3.6 333 

พันธุสิงคโปร     
อายุ 6 เดือน 1,610 11.2 3.4 239 
อายุ 7 เดือน 1,675 15.5 3.4 285 
อายุ 8  เดือน 1,720 16.8 3.8 290 

 
ที่มา: ศูนยวิจยัพืชไรสุพรรณบุรี สถาบันวิจัยพืชไร กรมวชิาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ         
         )2539(  
 

วิธีทําน้ําออยคัน้ (โครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา, 2549) 
 
 1.  นําออยมาปอกเปลือกและทําความสะอาดกอนนําเขาเครื่องคั้น 
 2.  นําออยที่ผานการทําความสะอาดแลว นาํมาเขาเครื่องคั้น เพื่อคั้นเอาแตน้ํา 
 3.  นําน้ําออยที่ไดมาเทใสถังผสมโดยผานผาขาวบาง 
 4.  ทําการบรรจุลงขวดแลวนาํมาปดฝา 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 มงคล และคณะ (2545)ไดออกแบบและสรางเครื่องขัดผิวทอนออยชนิดขัดตามแนวยาว (ภาพที่ 
3) ขนาด (กวาง×ยาว×สูง) เทากับ 1020×810×910 มม. ใชมอเตอรไฟฟาขนาด 1/3 แรงมาเปนตนกาํลัง มี
ลอสายพานชนิดสองรองติดอยูที่เพลามอเตอร สายพานเสนแรกขับเพลาของแปรงขัดชุดที่หนึ่ง และ
สายพานเสนทีส่องจะไขวกันฉุดเพลาของแปรงขัดชุดที่สอง ทําใหหมนุในทิศตรงขามกัน แปรงขัดมี
ขนาดเสนผาศนูยกลาง  100 มม. หนา  50 มม. ขนทําจากลวดทองเหลือง เพลาของแปรงขัดผิวชุดที่สอง
หมุนอยูในเสือ้ลูกปนเชื่อมติดกับเหล็กแบนที่เชื่อมติดกับบูชที่มีสลักสวมอยู สลักจะเปนจดุหมนุและจะ
ถูกเชื่อมตอกับโครงเพื่อใหบชูหมุนไดรอบ ทําใหชองวางระหวางแปรงขัดผิวชุดที่สองกับชุดที่หนึ่ง
สามารถเปลี่ยนแปลงได ดังนั้นเครื่องนี้สามารถขัดไดทุกขนาด ปอนทอนออยเขาไประหวางแปรงขัดผิว
ทั้งสองชุดชักทอนออยไปมาพรอมกับหมนุทอนออยในขณะเดียวกนัเพื่อใหทอนออยถูกขัดทั่วถึงกัน 
ความเร็วรอบของแปรงขัดที่เหมาะสม 1400 รอบ/นาที เวลาเฉลี่ยที่ใชในการขัดผิวทอนออยพันธุ
สุพรรณบุรี 50  ที่มีความยาวเฉลี่ย  1.8 เมตร เทากับ  53.9 วนิาที อัตราการทํางานเทากับ  127.93 กก./ชม.
ในขณะที่แรงงานปอกเปลือกออยได 72.26 กก./ชม. ดังแสดงในตารางที่ 4 และ 5 การเตรียมออยกอนคั้น
โดยการปอกเปลือกและขัดผิว น้ําหนกักอนทําความสะอาดใกลเคียงกนัคือ 10.13 กก. และ 10.12 กก. 
ตามลําดับ คั้นน้ําออยได 4.46 กก. และ 5.85 กก. ตามลําดบั ขอดีของการขัดผิวออยแทนการปอกเปลือก 
คือจะไมเสียเนื้อออยไปกับเปลือกทําใหไดเปอรเซ็นตน้าํออยเพิ่มมากขึ้นจาก 44 % เปน 59 %ออยขัดผิว
จะใชกําลังในการคั้นมากกวาออยปอกเปลอืกเล็กประมาณ 15.44 % ทั้งนี้ตองใชกําลังบางสวนในการบีบ
เปลือกออยดวยแตอัตราการทํางานจะสูงกวาออยปอกเปลือกประมาณ 13.4 % เนื่องจากออยเคลื่อนตัว
ผานเครื่องไดสะดวกกวา เพราะไมแตกยอยเหมือนออยปอกเปลือก 
 

 
 
ภาพที่ 3  เครื่องขัดผิวออยทอนออยชนิดขดัตามแนวยาวใชมอเตอรไฟฟาเปนตนกําลัง 
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ตารางที่ 4  อัตราการทํางานในการขัดผิวออยพันธุสุพรรณบุรี 50 ดวยเครือ่งขัดผิวออยชนิดขัดตามแนว
ยาวใชมอเตอรไฟฟาเปนตนกําลัง 

 

คร้ังที่ 
 

กอนขัด 
(กก.) 

หลังขัด 
(กก.) 

เสนผาศูนยกลาง
ออย (ซม.) 

ความ
ยาวออย 
(ซม.) 

เวลาทํางาน 
(วินาท)ี 

อัตราการทํางาน 
(กก./ชม.) 

1 1.54 1.48 3.8 180 52 106.62 
2 1.62 1.59 3.8 180 65 89.72 
3 1.82 1.77 3.8 180 40 163.80 
4 2.09 2.03 3.8 180 55 136.80 
5 2.39 2.31 3.8 180 54 159.33 
6 2.50 2.43 3.8 180 55 163.64 
7 2.02 1.98 3.8 180 47 154.72 
8 1.61 1.56 3.8 180 63 93.48 
9 1.88 1.83 3.8 180 59 114.71 
10 1.34 1.30 3.8 180 50 96.48 
เฉลี่ย 1.88 1.83 3.8 180 53.9 127.93 

 
ที่มา: มงคล และคณะ (2545) 
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ตารางที่ 5  อัตราการทํางานปอกเปลือกออยพันธุสุพรรณบุรี 50 
 

คร้ังที่ 
 

กอนปอก 
(กก.) 

หลังปอก 
(กก.) 

เสนผาศูนยกลาง
ออย (ซม.) 

ความ
ยาวออย 
(ซม.) 

เวลาทํางาน 
(วินาท)ี 

อัตราการทํางาน 
(กก./ชม.) 

1 2.49 2.05 3.8 180 150 59.76 
2 2.1 1.52 3.8 180 85 88.94 
3 2.1 1.51 3.8 180 87 86.90 
4 2.05 1.6 3.8 180 185 39.89 
5 2.03 1.39 3.8 180 60 121.80 
6 2.11 1.52 3.8 180 105 72.34 
7 2.01 1.54 3.8 180 156 46.38 
8 2.41 1.71 3.8 180 119 72.91 
9 2.03 1.54 3.8 180 159 45.96 
10 2.29 1.65 3.8 180 94 87.70 
เฉลี่ย 2.162 1.603 3.8 180 120 72.26 

 
ที่มา: มงคล และคณะ (2545) 
 
 มงคล และคณะ (2545) ไดออกแบบและสรางเครื่องขัดผิวทอนออยชนดิขัดตามแนวยาว (ภาพที่ 
4) ขนาด (กวาง×ยาว×สูง) เทากับ 1470×650×1160 มม. ใชเครื่องยนตเบนซิน 3.75 กโิลวัตตเปนตนกําลัง 
เหมาะสําหรับที่ไมมีกระแสไฟฟา กลไกการทํางานคลายคลึงกับเครื่องขัดผิวทอนออยตามแนวยาวที่ใช
มอเตอรไฟฟาเปนตนกําลัง การทดลองใชออยพันธุ สุพรรณบุรี  50 ผูปฏิบัติงานจะจับทอนออยสอดเขาไป
ระหวางชดุแปรงขัดบนลาง ความเร็วรอบหมุน 1900 รอบ/นาที หมุนสวนทางกนัดึงออยเขาไป จับทอน
ออยชักไปมา พรอมกับหมุนทอนออย เมื่อขัดไดคร่ึงลํากก็ลับดาน อัตราการทํางานเทากับ 225 กก./ชม. 
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ภาพที่ 4  เครื่องขัดผิวออยทอนออยชนิดขดัตามแนวยาวใชเครื่องยนตเบนซินเปนตนกําลัง 
 
 นพพร และแสนสุข ) 2545 ( ไดออกแบบและสรางเครื่องทําความสะอาดออย (ภาพที่ 5) ขนาด 
(กวาง×ยาว×สูง) เทากับ 670×520×1200 มม. ปอนออยทีช่องหนาเครื่อง ลําออยจะถูกทําความสะอาดดวย
แปรงลวดรูปถวยจาํนวน  4 อัน  ติดตั้งในทศิตรงกันขามกนั แปรงขัดจะหมุนตามเสนรอบวงของออย
สามารถปรับระยะไดตามขนาดเสนผาศูนยกลางออย ใชตนกําลังเปนมอเตอรไฟฟา  1 แรงมา การขัดครั้ง
แรกเปนการทําความสะอาดผิวออย และการขัดครั้งที่สองเพื่อขูดผิวออก การทดลองใชออยพันธุเค ใช
เวลาในการขัดแตละครั้งเฉลี่ย  35.94 วินาทแีละ  73.66 วนิาที และออยพนัธุ สุพรรณบุรี  50 ใชเวลาในการ
ขัดแตละครั้งเฉลี่ย  47.33 วินาทีและ  86.77 วินาที ความเรว็รอบที่เหมาะสมคือ  533 รอบ/นาที แตที่
ความเร็วรอบ  1475 รอบ/นาที ใชเวลาในการทําความสะอาดไมตางกนัมากนัก แตออยจะมกีารหกัเสียหาย
และเครื่องจะสั่นสะเทือนสูง อัตราการทํางานเทากับ 104.4 กก./ชม. 
 

 
 
ภาพที่ 5  เครื่องทําความสะอาดออยแบบใชแปรงลวดรูปถวย 
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 ปองพล และอดิรุช ) 2546 ( ไดออกแบบและสรางเครื่องทําความสะอาดออย (ภาพที่ 6) ขนาด
(กวาง×ยาว×สูง) เทากับ 14×47.5×31.5 นิ้ว วางปลายออยพาดขวางกับผาทราย มีมอเตอร 1/2 แรงมา เปน
ตนกําลังสงไปยังลอสายพาน ชุดลูกกลิ้งยางจะหมนุดวยความเร็วรอบ  390 รอบ/นาที ความเร็วสายพานผา
ทราย  33.02 ซม./วินาที ผาทรายจะทําการขัดผิวออยและถูกปรับใหตึงตลอดเวลา สามรถขัดผิวออยตาม
แนวยาวผาทรายไดดวย การทดลองใชออยพันธุ สุพรรณบุรี 50 ความยาวที่เหมาะสมในการทําความ
สะอาดคือ  0.5 ถึง  1.0 เมตร เวลาเฉลี่ยในการทําความสะอาด  64.42 วินาที เปนเวลาที่เร็วที่สุด อัตราการ
ทํางานเทากับ 28.79 กก./ชม. ส่ิงสกปรกจากการขัดผิวออยอุดตันผาทรายทําใหการทําความสะอาดของ
เครื่องชาลง 
 

 
 
ภาพที่ 6  เครื่องทําความสะอาดออยแบบใชผาทราย 
ที่มา: ปองพล และอดิรุช (2546) 
 
 สมบัติ ) 2545 ( ไดศึกษาประสิทธิภาพในการคั้นน้ําออยสดดวยเครื่องคัน้น้ําออยขนาดเล็ก  2 ชนิด 
คือ ชนิดลูกหบี  2 ชุด ฟนลูกหีบอยูในแนวแกน และชนดิจําหนายทั่วไป ซ่ึงทําการคั้นน้ําออยที่ทําสะอาด
โดยการขูดผิว การขัดผิว และปอกเปลือกออย  การทดลองใชออย  2 พันธุ คือ สุพรรณบุรี 50 (อายุ  8 
เดือน) และ เค 84 – 200 (อายุ  11 เดือน) ความสามารถในการทํางานของเครื่องขูดผิว เครื่องขัดผิวออย
ชนิดขัดตามแนวยาว และการปอกเปลือกโดยแรงงานคน คือ 86.32 กก./ชม. 145.34 กก./ชม. และ 53.29 
กก./ชม. ตามลาํดับ หลังจากนั้นทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําออยและกากออยจากการคั้นโดยพจิารณาจาก 
เปอรเซ็นตน้ําออยจากการคั้น เปอรเซ็นตบริกซน้ําออยและกากออยจากการคั้น เปอรเซ็นตโพล (%Pol)
น้ําออยและกากออยจากการคั้น ซีซีเอส (CCS) ของออย ในออยพนัธุสุพรรณบุรี  50 การเตรียมออยดวย
วิธีการปอกเปลือกออย ขูดผิวออย และขัดผิวออย ใหคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตบริกซน้ําออย 21.59 % 21.35 % 
และ 21.45 % ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ใหคาเฉลี่ยเปอรเซ็นต
โพลน้ําออย 18.98 % 18.60 % และ 18.73  %ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P 
< 0.05) และใหคาซีซีเอสของออย 15.85 % 14.98 % และ 15.12  %ตามลําดับ ซ่ึงวิธีการเตรียมออยโดย
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การปอกเปลือก มีความแตกตางจากการขดูผิวออย ในขณะทีก่ารขัดผิวออยไมมีความแตกตางกันจากการ
ปอกเปลือกออยและขูดผิวออย (P < 0.05) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 
ในสวนนี้ไดแบงการดําเนนิงานออกเปนหลายสวนตามลาํดับดังนี้ คือ 
 
 1.  การทดสอบเพื่อศึกษาคณุสมบัติของออยพันธุสุพรรณบุรี 50 
 2.  การออกแบบและสรางเครื่องขัดผิวทอนออยแบบปอนตอเนื่อง 
 3.  การทดสอบหาความตองการกําลังในการทํางานของเครื่องขัดผิวทอนออยแบบปอนตอเนื่อง 
 4.  การทดสอบหาความสามรถในการทํางานของเครื่องขัดผิวทอนออยแบบปอนตอเนื่อง 
 5.  การทดสอบคาความหวานและสีของน้าํออยที่ผานการขัดผิวกอนนาํไปคั้นน้ําโดยเปรียบเทียบ
กับน้ําออยที่ไดจากการเตรียมดวยวิธีอ่ืน 
 
 รายละเอียดแตละสวนเปนดังนี้ 
 
1.  การทดสอบเพื่อศึกษาคุณสมบัติของออยพันธุสุพรรณบุรี 50 
 
แบงการทดสอบยอยดังนี ้
 
 1.1.  การทดสอบเพื่อศึกษาคณุสมบัติทางกายภาพของออยพันธุสุพรรณบุรี 50 
 
        เพื่อที่จะทราบคาความตรงและความแข็งแรงที่สามารถทนแรงกดในลักษณะตาง ๆ ของทอน
ออยคั้นน้ําพนัธุสุพรรณบุรี 50 
 

        1.1.1.  การทดสอบความสม่ําเสมอของออย 
 

  อุปกรณ 
 

1.  ออยพันธุสุพรรณบุรี 50 (อายุประมาณ 8-10 เดือน)  
2.  เทปวัดความยาว 
3.  เวอรเนยีรคาลิปเปอร 
 
  วิธีการ 

 
  1.  เขียนหมายเลขกํากับลําออยที่นาํมาทดสอบ 10 ลํา 
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  2.  นําทอนออยมาชั่งน้ําหนกัดวยเครื่องชั่งน้ําหนกัอิเล็คทรอนิกเพื่อหาน้ําหนกัเฉลี่ย
ตอทอนออย 

 
  3.  วัดเสนผาศูนยกลางบริเวณยอดออย บริเวณโคนออยและบริเวณกลางลํา ดวยเวอร

เนียรคาลิปเปอรเพื่อหาเสนผาศูนยกลางเฉลี่ยของลําออย 
 
  4.  หาความสม่ําเสมอโดยวดัความยาวดวยเทปวดัความยาวโดยวดัจากยอดออยไปถึง

โคนออย ดังภาพที่ 7  
 

 
 

ภาพที่ 7  การวดัความยาวของลําออย 
  
  ความสม่ําเสมอ    I = L1 / L2     …(1) 
 
กําหนดให I    คือ ความสม่ําเสมอ 
  L1  คือ ความยาวในแนวเสนตรงของทอนออยจากยอดถงึโคน (ซม.) 
  L2  คือ ความยาวในแนวแกนของทอนออยจากยอดถึงโคน (ซม.) 
 
โดยที ่  ถาความสม่ําเสมอเทากับ 1 แสดงวาทอนออยเปนเสนตรง 
  ถาความสม่ําเสมอนอยกวา 1 แสดงวาทอนออยโคง 
 

 1.1.2  การทดสอบความสามารถในการทนแรงกดในแนวแกนของออย 
 

 อุปกรณ 
 

 1.  ออยพันธุสุพรรณบุรี 50 (อายุประมาณ 8-10 เดือน)  
 2.  เครื่อง Universal Testing Machine (INSTRON 5569)  
 3. เทปวัดความยาว 

ลําออย 
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 4.  เวอรเนยีรคาลิปเปอร 
 5.  มีด 

 
 วิธีการ 

 
1.  นําทอนออยจํานวน 9 ลํา มาตัดลําออยบริเวณยอดออย กลางลําออยและโคนออย

ใหเปนทอนยาว 20, 30 และ 40 เซนติเมตร อยางละ 3 ทอน 
 
2.  วัดเสนผาศนูยกลางบริเวณยอดออย โคนออยและกลางลํา ดวยเวอรเนียรคาลิปเปอร

เพื่อหาเสนผาศูนยกลางเฉลีย่ของลําออย 
 
3.  หาความสามารถในการทนแรงกดในแนวแกนโดยใชเครื่อง Universal Testing 

Machine เปนเครื่องทดสอบ ความเร็วในการกด 25 มิลลิเมตร/นาที ชนดิหัวกด Flat Plate ดังภาพที่ 8 และ 
9 คํานวณหาความเคนกด (วริทธิ์ และชาญ, 2541) 

 

 
 
ภาพที่ 8  วิธีการทดสอบหาแรงกดในแนวแกนของทอนออย 
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ภาพที่ 9  การวดัความสามารถในการทนแรงกดในแนวแกน 
 

  ความเคนกด   
A
Fσ c =     …(2) 

 
กําหนดให cσ    คือ ความเคนกด (นิวตัน/มม.2) 
  F       คือ แรงกด (นิวตนั) 
  A      คือ พื้นที่หนาตัดทอนออย (มม.2) 
 

 1.1.3.  การทดสอบหาความสามารถในการทนแรงกดในแนวรัศมีของออย (แนวนอน) 
 

  อุปกรณ 
 

  1.  ออยพันธุสุพรรณบุรี 50 (อายุประมาณ 8-10 เดือน)  
  2.  เครื่อง Universal Testing Machine (INSTRON 5569) 
  3.  เทปวัดความยาว 
  4.  เวอรเนยีรคาลิปเปอร 
  5.  มีด 

 
  วิธีการ 

 
  1.  นําทอนออยจํานวน 3 ลํา มาตัดลําออยบริเวณยอดออย กลางลําออยและโคนออย

ใหเปนทอนยาว 5 เซนติเมตร ที่ตําแหนงขอปลองและระหวางขอปลอง อยางละ 3 ทอน 
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  2.  วัดเสนผาศูนยกลางบริเวณยอดออย บริเวณโคนออยและบริเวณกลางลําดวยเวอร
เนียรคาลิปเปอรเพื่อหาเสนผาศูนยกลางเฉลี่ยของลําออย  
 

  3.  หาความสามารถในการทนแรงกดในแนวรัศมีโดยใชเครื่อง Universal Testing 
Machine เปนเครื่องทดสอบ ความเร็วในการกด 25 มิลลิเมตร/นาที ชนดิหัวกด Flat Plate ดังภาพที่ 10 
และ 11 คํานวณหาความเคนกด 

 

 
 
ภาพที่ 10  วิธีการทดสอบหาแรงกดในแนวรัศมีของทอนออย 
 

 
 
ภาพที่ 11  การวัดความสามารถในการทนแรงกดในแนวรศัมี 
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 1.1.4.  การทดสอบหาความสามรถในการทนแรงดัดของออยขณะมทีี่ชุดรองรับสองขาง 
 

  อุปกรณ 
 

  1.  ออยพันธุสุพรรณบุรี 50 (อายุประมาณ 8-10 เดือน)  
  2.  เครื่อง Universal Testing Machine (INSTRON 5569) 
  3.  เทปวัดความยาว 
  4.  เวอรเนยีรคาลิปเปอร 
 
  วิธีการ 

 
  1.  เขียนหมายเลขกํากับลําออยที่นํามาทดสอบ 9 ลํา 
 
  2.  วัดเสนผาศูนยกลางบริเวณยอดออย บริเวณโคนออยและบริเวณกลางลํา ดวยเวอร

เนียรคาลิปเปอรเพื่อหาเสนผาศูนยกลางเฉลี่ยของลาํออย 
 
  3.  หาความสามารถในการทนแรงดัดในแนวนอนบริเวณยอดออย กลางลําออยและ

โคนออยโดยมชุีดรองรับที่ระยะหาง 20, 30 และ 40 เซนติเมตร อยางละ 3 ซํ้า ใชเครื่อง Universal Testing 
Machine เปนเครื่องทดสอบ ความเร็วในการกด 25 มิลลิเมตร/นาที ชนดิหัวกด Three Point Bending ดัง
ภาพที่ 12 และ 13 คํานวณหาความเคนดดั (วริทธิ์ และชาญ, 2541) 

 

 
 
ภาพที่ 12  วิธีการทดสอบหาแรงดัดในแนวนอนของทอนออยโดยมีชุดรองรับสองขาง 
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ภาพที่ 13  การวัดความสามารถในการทนแรงดัดในแนวนอนโดยมีชุดรองรับสองขาง 
 

  ความเคนดดั   3b dπ
M32σ =      …(3) 

 
กําหนดให bσ     คือ ความเคนดัด (นิวตัน/มม.2) 
  M       คือ โมเมนตดัด (นิวตนัมิลลิเมตร) 
  d         คือ เสนผาศูนยกลางทอนออย (มม.) 
 

1.2.  การทดสอบเพื่อศึกษาคณุสมบัติความหวานของออยพันธุสุพรรณบุรี 50 บริเวณสวนตาง ๆ 
 

         เพื่อใหทราบคาความหวานของออยพนัธุสุพรรณบุรี 50 ที่ช้ันนอก ช้ันกลาง และชั้นในใน
บริเวณยอดออย กลางลําออยและโคนออย 
 

 อุปกรณ 
 

 1.  ออยพันธุสุพรรณบุรี 50 (อายปุระมาณ 8-10 เดือน)  
 2.  เครื่อง Digital Refractometer (OSKON รุน MTD-045nD) 
 3.  เทปวัดความยาว 
 4.  เวอรเนยีรคาลิปเปอร 
 5.  มีด 
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 วิธีการ 
 

 1.  นําทอนออยจํานวน 3 ลํา มาตัดลําออยบริเวณยอดออย ,กลางลําออยและโคนออย ใหเปน
ทอนยาว 2 เซนติเมตร ตําแหนงละ 3 ทอน 

 
 2.  วัดเสนผาศูนยกลางบริเวณยอดออย บริเวณโคนออยและบริเวณกลางลํา ดวยเวอรเนียรคา

ลิปเปอรเพื่อแบงออยออกเปน 3 ช้ันที่มีความหนาเทากันโดยชั้นมีด 
 
 3.  วัดคาความหวานที่ช้ันนอก ช้ันกลาง และช้ันใน อยางละ 3 ซํ้า ใชเครื่องวัดบริกซ 

(Refractometer) เปนเครื่องทดสอบ ดังภาพที่ 14 
 

 
 
 
ภาพที่ 14  การวัดคาความหวานที่ช้ันตาง ๆ ของลําออย 
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2.  การออกแบบและสรางเครื่องขัดผิวทอนออยแบบปอนตอเนื่อง 
 
 2.1.  หลักการออกแบบ 
 

 2.1.1.  อัตราการทํางานตองมากกวาเครื่องขัดผิวทอนออยชนิดขัดตามแนวยาว คือ  
127.93 กก./ชม. 
 

 2.1.2.  ลักษณะการขัดเปนการขัดตามแนวเสนรอบวงของทอนออย 
 

 2.1.3.  ความเร็วรอบของชุดปอน คํานวณความเร็วจากการปอนออยดวยแรงงาน คือ 
ประมาณ 0.18 เมตร/วินาท ี
 

 2.1.4.  ความเร็วรอบแปรงขัดตั้งไวที่ประมาณ 1400 รอบ/นาที ซ่ึงเปนความเร็วที่เหมาะสม
ในการทํางาน (มงคล และคณะ, 2545) 
 

 2.1.5.  อาศัยผูปฏิบัติงานเพียงคนเดยีวจับตอนเริ่มตนปอนออยเขาสูเครื่องทีละลําและหลัง
จากนั้นออยสามารถเคลื่อนที่เขาสูเครื่องไดเองโดยไมตองอาศัยผูปฏิบัติงานและลดความเมื่อยลาในการ
ทํางาน 

 
 2.2.  การออกแบบชุดปอน 

 
 ในการขัดผิวออยทอนออยควรถูกขัดดวยความสม่ําเสมอ ซ่ึงขึ้นอยูกับการปอนออยเขาสู

เครื่อง การใชตัวปอนจะสามารถควบคุมความเร็วออยที่เขาสูเครื่องอยางตอเนื่องดังแสดงในภาพที่ 15 
 

 ออยที่จะปอนเขาสูเครื่องขัดผิวทอนออยควรมีลักษณะลาํตนตรงขนาดเสนผาศูนยกลางอยู
ระหวาง 30 – 35 มิลลิเมตร ตัดใหไดความยาวทอนละประมาณ 1 เมตร 
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ภาพที ่15  แสดงทิศทางการทํางานของชุดปอนขณะดึงทอนออยเขาสูเครื่องขัดผิว 
 

 ชุดปอนประกอบดวยลูกกลิ้งเหล็ก 2 ตัว เสนผาศูนยกลาง 127 มิลลิเมตร หนา 55 มิลลิเมตร 
ลักษณะลูกกลิง้เปนแผนครีบเหล็กหนา 4 มิลลิเมตร จํานวน 24 แผน เชื่อมติดกับทอเหล็กหนา 4 
มิลลิเมตร เสนผาศูนยกลาง 75.8 มิลลิเมตร ยาว 51 มิลลิเมตร เชื่อมปดหวัทายดวยแผนเหล็กกลมหนา 2 
มิลลิเมตร เสนผาศูนยกลาง 127 มิลลิเมตร เจาะรูสําหรับสวมเพลา 25.4 มิลลิเมตร แสดงในภาพที่ 16 

 

 
 
ภาพที่ 16  แสดงรายละเอยีดและลักษณะของลูกกลิ้งเหล็ก 
 

 ลูกกลิ้งเหล็กตัวลางหมุนในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยการสงผานกําลังจากมอเตอรดวยสายพาน 
ลูกกลิ้งเหล็กตวับนจะหมนุอสิระ (Idler) ทําหนาที่ประคองทอนออย ขณะออยเคลื่อนที่เขาสูเครื่องลูกกลิ้ง
ตัวบนซึ่งถูกออกแบบใหกดออยจะหมุนในทิศทวนเข็มนาฬิกา ระยะหางระหวางลกูกลิ้งเหล็กตวับนและ
ลางประมาณ 25 – 40 มิลลิเมตร ซ่ึงสามารถปรับได แสดงในภาพที่ 17 

ทอนออย 

ลูกกลิ้งเหล็ก 
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ภาพที่ 17  แสดงชุดปอนของเครื่องขัดผิวทอนออยแบบปอนตอเนื่อง 
 
 2.3.  การออกแบบชุดแปรงขัด 
 

 ออกแบบลักษณะการขัดใหเปนแบบตามแนวเสนรอบวงซึ่งเปนการขัดแบบขวางเสนใย ซ่ึง
นาจะลดการสูญเสียเนื้อไปกบัเปลือก ทําใหไดเปอรเซ็นตน้ําออยเพิ่มขึน้ 
 

 ชุดแปรงขัดประกอบดวยแปรงขัด 2 ชุด แตละชุดมแีปรงลวดกลมเสนผาศูนยกลาง 152.4 
มิลลิเมตร จํานวน 9 อัน สวมในเพลาขนาดเสนผาศูนยกลาง 25.4 มิลลิเมตรสลับกับแหวนรอง
เสนผาศูนยกลาง 63.5 มิลลิเมตร หนา 17 มิลลิเมตร ซ่ึงแปรงขัดทั้งสองชุดจะหมุนในทิศทางเดียวกนัคือ 
ตามเข็มนาฬกิา ออยซ่ึงอยูดานบนจะถูกกระทําดวยแรงสองแรงขนานกนัและมีขนาดเทากัน โดยมีทศิ
ทางตรงขามกัน แสดงในภาพที่ 18 – 19 

 

 
 

ภาพที ่18  แสดงทิศทางการทํางานของชุดแปรงขัด 
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ภาพที่ 19  แสดงชุดแปรงขัดของเครื่องขัดผิวทอนออยแบบปอนตอเนือ่ง 
 
 2.4.  การออกแบบระบบสงกําลัง 

 
 แบงออกเปน 2 สวน 

 
 สวนแรกที่ชุดปอน ระบบสงกําลังจะใชตนกําลังเปนมอเตอรไฟฟา 1 เฟส 220 โวลต ขนาด 

¼ แรงมา สงกําลังดวยสายพานลิ่มรอง A ไปยังเพลาสงกาํลังของเกียรทด จากนัน้สงกาํลังดวยสายพานลิ่ม
รอง A ไปยังเพลาของลูกกลิ้งเหล็กตัวลางของชุดปอน ดวยอัตราทด 1:40 
 

 สวนที่สองที่ชุดแปรงขัด ระบบสงกําลังใชตนกําลังเปนมอเตอรไฟฟา 1 เฟส 220 โวลต 
ขนาด 1 แรงมา สงกําลังดวยสายพานลิ่มรอง B (ลอสายพานรองคู) ไปยงัเพลาสงกําลังของแปรงขัดแตละ
ชุดดวยอัตราทด 3:4 

 
 2.5.  การออกแบบโครงสรางเครื่องขัดผิวทอนออย 

 
 โครงสรางจะใชเหล็กฉาก 40 x 40 x 5 มิลลิเมตร เหล็กเพลาขนาด 19 มิลลิเมตร และ 25.4 

มิลลิเมตร และเหล็กแผนหนา 2 มิลลิเมตร โครงสรางมีขนาด 600 x 1050 x 1340 มิลลิเมตร แสดงในภาพ
ที่ 20 - 22 
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ภาพที ่20  เครื่องขัดผิวทอนออยแบบปอนตอเนื่อง 
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ภาพที่ 21  ขนาดมิติและภาพไอโซเมติกของเครื่องขัดผิวทอนออยแบบปอนตอเนื่อง 
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ภาพที ่22  รายการวัสดุของเครื่องขัดผิวทอนออยแบบปอนตอเนื่อง 
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 2.6.  ลักษณะการทํางานของเครื่อง 
 

 ผูปฏิบัติงานสอดทอนออยเขาทางชุดปอน ออยควรมีลักษณะตรง ยาวประมาณ 100 – 120 
เซนติเมตร ออยจะถกูสอดอยูระหวางลกูกลิง้เหล็กที่หมนุดวยความเรว็รอบประมาณ 36.25 รอบตอนาที 
การหมุนของลูกกลิ้งเหล็กทัง้สองทําใหทอนออยเคลื่อนที่เขาสูชุดแปรงขัดเองโดยทีผู่ปฏิบัติงานไมตอง
ประคองทอนออย ซ่ึงหมุนตามเข็มนาฬกิาดวยความเรว็รอบ 1080 รอบตอนาที ทอนออยจะหมุนรอบ
ตัวเองในทิศทวนเข็มนาฬกิา เศษผิวออยทีถู่กขัดจะลวงลงสูตัวรองรับดานลางซึ่งมีลักษณะเอียง ออยที่
ผานการขัดแลวจะออกทางดานทายเครื่อง 
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3.  การทดสอบหาความตองการกําลังในการทํางานของเครื่องขัดผิวทอนออยแบบปอนตอเนื่อง 
 

 เพื่อที่จะทราบคาความตองการกําลังในการขับชุดแปรงขัดขณะเครื่องขัดผิวทอนออยทํางานที่
ความเร็วรอบแปรงขัดและความเร็วรอบชดุปอนตาง ๆ 
 
 อุปกรณ 
 
 1.  เครื่องขัดผิวทอนออยแบบปอนตอเนื่อง 
 2.  ออยพันธุสุพรรณบุรี 50 (อายุประมาณ 7-8 เดือน) 90 ลํา แตละลํายาว 100 เซนติเมตร 
 3.  ไดนาโมมิเตอร (Dynamometer) 
 4.  Digital tachometer (ONO SOKKI TM-2130) 
 5.  Strain amplifier (KYOWA DPM-713B) 
 6.  เครื่องบันทึกการวิเคราะหขอมูลเชิงตัวเลข (YOKOGAWA AR1200) 
 7.  Transistor inverter (TOSHIBA VFS9-2037PM-AN) 
 8.  เครื่องชั่งน้ําหนัก (Precisa 6200 CSCS) 
 9.  นาฬิกาจับเวลา 
 10.  ตลับเมตร 
 11.  เวอเนยีร คาลิปเปอร 
 

ปกติชุดแปรงขัดทํางานโดยไดรับกําลังจากมอเตอรไฟฟาขนาด 0.75 กิโลวัตต ความเร็วรอบ 
1440 รอบ/นาที ขณะทดสอบจะใชมอเตอรไฟฟาขนาด 3.75 กิโลวัตต ความเร็วรอบ 1440 รอบ/นาที จาก
ชุดไดนาโมมิเตอรเปนตนกําลังแทน ดังภาพที่ 23 จากนัน้ทําการปรับความถี่ของ inverter เพื่อใหได
ความเร็วรอบของแปรงขัดที่ตองการใชในการทดสอบ (A1, A2 และ A3) อัตราสวนความเร็วรอบและ
ความสัมพันธตาง ๆ แสดงในตารางที่ 6-8 

 
 อัตราทด  mω = n1/n2 = d2/d1     …(2) 

 
โดยที ่ mω คือ อัตราทด 
 n1    คือ ความเร็วรอบของมอเตอร (รอบ/นาที) 

n2    คือ ความเร็วรอบของแปรงขัดหรือชุดปอน (รอบ/นาที) 
d1    คือ เสนผาศูนยกลางของลอสายพานที่มอเตอร (มม.) 
d2    คือ เสนผาศูนยกลางของลอสายพานที่แปรงขัดหรือชุดปอน (มม.) 
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ดังนั้น    n2 = (n1 x d1) / d2      …(4) 
 

 
 

(1 = สายพานลิ่ม      2 = Torque Transducer      3 = มอเตอร      4 = Inverter) 
 

ภาพที ่23  การสงผานกําลังของชุดแปรงขัดขณะทดสอบหาความตองการกําลัง 
 
ตารางที่ 6  ความเร็วรอบแปรงขัดจากการถายทอดกําลังจากมอเตอรไฟฟา 

 

อัตราสวนความเร็ว ความเร็วรอบของแปรงขัด, A 

(รอบ/นาท)ี 
ความถี่ของ inverter 

(Hz) 
ลอสายพานที่มอเตอร 5 : ลอสายพานที่แปรงขัด 3 864  (A1) 30.7 
ลอสายพานที่มอเตอร 4 : ลอสายพานที่แปรงขัด 3 1080 (A2) 37.1 
ลอสายพานที่มอเตอร 5 : ลอสายพานที่แปรงขัด 4 1152 (A3) 40.1 

  
ชุดปอนทํางานดวยมอเตอรไฟฟาขนาด 0.1875 กิโลวัตต ซ่ึงมีความเร็วรอบ 1440 รอบ/นาที การ

เปลี่ยนความเร็วรอบของชุดปอน (B1, B2 และ B3) ขณะทดสอบทําไดโดยการเปลีย่นขนาดลอสายพาน ดัง
ภาพที่ 24-25 

 

1 

2 
3 

4 
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ภาพที ่24  แผนผังการถายทอดกําลังของชุดปอน 
 

 
 

(1 = ลอสายพานที่มอเตอร      2 = ลอสายพานที่เพลาเขาเกียรทด      3 = ลอสายพานที่เพลาออกเกยีรทด      
4 = ลอสายพานที่ชุดปอน) 

 
ภาพที ่25  การสงผานกําลังของชุดปอน 
 
 
 
 

1 

2 

4 

3 
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ตารางที่ 7  ความเร็วรอบของชุดปอนจากการถายทอดกาํลังจากมอเตอรไฟฟา 
 

อัตราสวนความเร็ว ความเร็วรอบของชุดปอน, B (รอบ/นาที) 

ลอสายพานที่มอเตอร 2 : ลอสายพานเพลาเขาที่เกียรทด 6 
และ อัตราสวนของเกียรทด 1:10 และ 
ลอสายพานเพลาออกเกียรทด 2 : ลอสายพานที่ชุดปอน 6 

 
 

16.11 (B1) 
ลอสายพานที่มอเตอร 3 : ลอสายพานเพลาเขาที่เกียรทด 6 
และ อัตราสวนของเกียรทด1:10 และ 
ลอสายพานเพลาออกที่มอเตอร 2 : ลอสายพานที่ชุดปอน 6 

 
 

24.17 (B2) 
ลอสายพานที่มอเตอร 3 : ลอสายพานเพลาเขาที่เกียรทด 6 
และ อัตราสวนของเกียรทด1:10 และ 
ลอสายพานเพลาออกที่เกียรทด 3 : ลอสายพานที่ชุดปอน 6 

 
 

36.25  (B3) 
 
ตารางที่ 8  ความสัมพันธของความเร็วรอบแปรงขัดและความเร็วรอบชดุปอนที่ใชในการทดลอง 

 
ความเร็วรอบของแปรงขัด, ปจจัย A 

ความเร็วรอบของชุดปอน, ปจจัย B A1 = 864 
รอบ/นาที 

A2 = 1080 
รอบ/นาที 

A3 = 1152 
รอบ/นาที 

B1 = 16.11 รอบ/นาท ี A1B1 = 
การทดลองที่ 1 

A2B1 = 
การทดลองที่ 4 

A3B1 = 
การทดลองที่ 7 

B2 = 24.17 รอบ/นาท ี A1B2 = 
การทดลองที่ 2 

A2B2 = 
การทดลองที่ 5 

A3B2 = 
การทดลองที่ 8 

B3 = 36.25 รอบ/นาท ี A1B3 = 
การทดลองที่ 3 

A2B3 = 
การทดลองที่ 6 

A3B3 = 
การทดลองที่ 9 

 
 วิธีการ 
 
 1.  ติดตั้งชุดไดนาโมมิเตอรเขากับเครื่องขัดผิวทอนออยแบบปอนตอเนื่อง ที่ชุดปอนมีมอเตอร
0.1875 กิโลวัตต เปนตนกําลัง ขณะทํางานทอนออยจะหมุนไปในทิศทางเดียวกนักบัชุดแปรงขัด ซ่ึงมี
มอเตอรไฟฟา 3.75 กิโลวัตต จากชุดไดนาโมมิเตอรเปนตนกําลัง ซ่ึงความเร็วรอบจะถกูควบคุมโดยการ
ปรับความถี่ของ Transistor inverter ผังการทํางานแสดงในภาพที่ 26 
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ภาพที่ 26  แผนผังการติดตั้งของอุปกรณวดัแรงบิดและความตองการพลังงานกับเครื่องขัดผิวทอนออย 
 
 2.  เตรียมออยพันธุสุพรรณบุรี 50 จํานวน 10 ลํา สําหรับแตละการทดลอง แลวช่ังน้ําหนักกอนขัด
ผิว  
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 3.  วัดเสนผาศนูยกลางทอนออยที่ตําแหนงยอด กลางและโคน ตามลําดับเพื่อหาเสนผาศูนยกลาง
เฉลี่ย แลวคํานวณหาพื้นที่ผิวกอนขัดจากสูตร 
 
 พื้นที่ผิวกอนขัด   A1 = π x d x h      …(5) 
 
โดยที ่ A1 คือ พื้นที่ผิวกอนขดั (ซม.2) 
 d   คือ เสนผาศูนยกลางออยเฉลี่ย (ซม.) 
 h   คือ ความยาวทอนออย ≈ 100 ซม. 
 
 4.  เร่ิมจากการทดลองที่ 1 (A1 = 864 รอบ/นาที และ B1 = 16.11 รอบ/นาที) ปรับ inverter ใหได
ความเร็วรอบแปรงขัดที่ตองการ ซ่ึงสามารถทําการตรวจสอบความเรว็รอบของแปรงขัดดวย digital 
tachometer. 
 
 5.  ปอนออยเขาสูเครื่องขัดผิวทีละลํา แลวอานคาแรงบิดสูงสุด 3 คา บันทึกคา ทําจนครบทั้ง 10 
ลํา 
 
 6.  ขอมูลจากเครื่องบันทึกการวิเคราะหขอมูลเชิงตัวเลข (Analyzing Recorder, AR-1200) คือ
ความเร็วรอบ (CH1) และแรงบิด (CH3) คาที่ไดจะอยูในหนวยโวลตซ่ึงตองทําการเปลี่ยนใหอยูในหนวย
ปกต ิการสอบเทียบความเร็วรอบและแรงเคลื่อนไฟฟาแสดงในภาพที่ 27 
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Calibration Curve

R2 = 0.9992y = 0.0975x + 0.2128
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ภาพที่ 27  กราฟสอบเทียบระหวางความเรว็รอบ (รอบ/นาที) และแรงเคลื่อนไฟฟา (โวลต) สําหรับ      
เครื่องขัดผิวทอนออยแบบปอนตอเนื่อง 

 
 คาความเร็วรอบ (CH1) ที่อานไดคือแรงเคลื่อนไฟฟาในหนวยโวลต นาํคาที่ไดแทนคาในสมการ 
y = 0.0975x + 0.2128 
 
 ความเร็วรอบ  y = 0.0975x + 0.2128     …(7) 
 
โดยที ่ y คือ ความเร็วรอบ (รอบ/นาที) เทากับ n (รอบ/นาที) 
 x คือ ความเร็วรอบจากเครื่องบันทึการวิเคราะหขอมูลเชิง่ตัวเลขในหนวยโวลต 
 
 คาแรงบิดจาก CH3 อยูในหนวยโวตล ซ่ึงหาไดจาก 2 โวลต = 100 นิวตันเมตร (คาแรงบิดสูงสุด
ของ torque transducer คือ 100 นิวตันเมตร) 
 
ดังนั้น   (z โวลต x 100 นิวตันเมตร)/ 2 โวลต = T นวิตันเมตร  …(8) 
 
โดยที ่ z คือ แรงบิดจากเครื่องบันทกึารวิเคราะหขอมูลเชิ่งตัวเลขในหนวยโวลต 
 T คือ แรงบิดแปรงขัด (นิวตนัเมตร) 
 
 



 38

 7.  หากําลังของแปรงขัด 
 

 กําลัง   W = (2¶ x n T)/ 60     …(9) 
 
โดยที ่ W คือ กําลัง (วัตต) 
 n   คือ ความเร็วรอบของแปรงขัด (รอบ/นาที) จากสมการที่ (7) 
 T   คือ แรงบิดแปรงขัด (นิวตันเมตร) จากสมการที่ (8) 
 
 8.  วัดพืน้ที่เปลือกที่เหลือโดยใชแผนพลาสติกวางทาบทีอ่อยแตละลํา แลวใชปากกาเมจิกวาด
ตามขอบพื้นทีผิ่วที่ขัดออกไมหมด นํารูปที่ไดไปสแกนดวยเครื่องแสกนเนอรบันทกึขอมลูที่ไดเปน
รูปภาพไฟล bmp 
 
 9.  หาพื้นที่เปลือกที่เหลือ (A2) จากรูปภาพไฟล bmp ดวยโปรแกรมการหาพื้นที่ใบไมและผิว
ผลไม (บัณฑติ และคณะ, 2548) คํานวณหาเปอรเซ็นตพื้นที่เปลือกที่เหลือและเปอรเซ็นตความสะอาด 
 
 เปอรเซ็นตพื้นที่เปลือกที่เหลือ %R = (A2 / A1) x 100    …(10) 
 
 เปอรเซ็นตความสะอาด  %C = [(A1 – A2) / A1 ] x 100   …(11) 
 
โดยที ่ %R คือ เปอรเซ็นตพื้นที่เปลอืกที่เหลือ 
 %C คือ เปอรเซ็นตความสะอาด 
 A1   คือ พื้นที่ผิวกอนขัด (ซม.2) 
 A2   คือ พื้นที่เปลือกที่เหลือ (ซม.2) 
 
โดยที ่ ความสมบูรณในการขัดผิวทอนออยจะแปรตามเปอรเซ็นตความสะอาด 
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4.  การทดสอบหาความสามารถในการทํางานเครื่องขดัผวิทอนออยแบบปอนตอเนื่อง 
 
 เพื่อที่จะทราบคาความสามารถในการทํางานเครื่องขัดผิวทอนออยทํางานที่ความเรว็รอบแปรงขัด
และความเรว็รอบชุดปอนตาง ๆ 
 
 อุปกรณ 
 
 1.  เครื่องขัดผิวทอนออยแบบปอนตอเนื่อง 
 2.  ออยพันธุสุพรรณบุรี 50 (อายุประมาณ 7-8 เดือน) 90 ลํา 
 3.  เครื่องชั่งน้ําหนัก 
 4.  นาฬิกาจับเวลา 
 5.  ตลับเมตร 
 6.  เวอเนยีร คาลิปเปอร 
 
 ชุดแปรงขัดทํางานโดยรับกําลังจากมอเตอรไฟฟาขนาด 0.75 กิโลวัตต ความเร็วรอบ 1440 รอบ/
นาที เปลี่ยนความเร็วรอบของชุดแปรงขัด (A1, A2 และ A3) ขณะทดสอบทําไดโดยการเปลี่ยนขนาดลอ
สายพาน ดังภาพที่ 28 และตารางที่ 6 
 

 
 

(1 = ลอสายพานรองเดี่ยว      2 = สายพานลิ่ม      3 =ลอสายพานรองคู) 
 

ภาพที ่28  การสงผานกําลังของชุดแปรงขัดขณะทดสอบหาความสามารถในการทํางาน 

1 

2 3 
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การเปลี่ยนความเร็วรอบของชุดปอนขณะทดสอบนี้ทําเชนเดียวกับการทดสอบหาความตองการ
กําลังในการทาํงานของเครื่องขัดผิวทอนออยแบบปอนตอเนื่อง ดังตารางที่ 7 
 
 วิธีการ 
 
 1.  เตรียมออยพันธุสุพรรณบุรี 50 (อายุประมาณ 7-8 เดือน) จํานวน 10 ลํา สําหรับแตละการ
ทดลอง ดังตารางที่ 8 โดยวธีิสุม แตละลํายาว 100-120 ซม. 
 
 2.  วัดความยาวออยดวยเทปวัดความยาวโดยวดัจากยอดออยไปถึงโคนออย เพื่อหาความยาวเฉลี่ย
ของทอนออยและนําไปหาความสม่ําเสมอของทอนออย 
 
 3.  ช่ังน้ําหนกัออยกอนทําความสะอาดดวยเครื่องขัดผิว 
 
 4.  วัดเสนผาศนูยกลางทอนออยที่ตําแหนงยอด กลาง และโคน ตามลําดับเพื่อหาเสนผาศูนยกลาง
เฉลี่ย แลวคํานวณหาพื้นที่ผิวกอนขัดจากสูตร 
 
 พื้นที่ผิวกอนขัด   A1 = π x d x h      …(12) 
 
โดยที ่ A1 คือ พื้นที่ผิวกอนขดั (ซม.2) 
 d   คือ เสนผาศูนยกลางออยเฉลี่ย (ซม.) 
 h   คือ ความยาวทอนออย  
 
 5.  ปอนออยเขาเครื่องขัดผิวอยางตอเนื่องทั้ง 10 ลํา ดวยความเร็วรอบแปรงขัดและความเร็วชุด
ปอนตามการทดลองที่ 1 
 
 6.  ขณะที่เครือ่งขัดผิวทอนออยทํางาน บันทึกเวลารวมที่ใชในการขัด  
 
 อัตราการทํางาน   Q1 = WT / t1       …(13) 
 
โดยที ่ Q1   คือ อัตราการทํางาน (กก./ชม.) 
 WT  คือ น้ําหนกัรวมของออยกอนขัด (กก.) 
 t1      คือ เวลารวมที่ใชในการขัดผิวคร้ังที่ 1 (ชม.) 
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 7.  เมื่อขัดเสร็จแลวช่ังน้ําหนักทอนออย ไดน้ําหนักออยหลังการขัดครั้งที่ 1 
 
 เปอรเซ็นตน้ําหนักที่ถูกขดัออก %L1 = [(WL – WL1) / WL ] x 100   …(14) 
 
โดยที ่ %L1 คือ เปอรเซ็นตน้ําหนกัทีถู่กขัดออก 
 WL  คือ น้ําหนกัออยกอนขดัผิว (กก.) 
 WL1 คือ น้ําหนักออยหลังขัดผิวคร้ังที่ 1 (กก.) 
 
 8.  วัดพืน้ที่เปลือกที่เหลือโดยใชแผนพลาสติกวางทาบทีอ่อยแตละลํา แลวใชปากกาเมจิกวาด
ตามขอบพื้นทีผิ่วที่ขัดออกไมหมด นํารูปที่ไดไปแสกนดวยเครื่องแสกนเนอรบันทกึขอมูลที่ไดเปน
รูปภาพไฟล bmp เพื่อนําไปหาพื้นที่เปลือกที่เหลือหลังการขัดครั้งที่ 1 ดวยโปรแกรมการหาพื้นทีใ่บไม
และผิวผลไมแบบอัตโนมัติ (บัณฑิต และคณะ, 2548) คํานวณหาเปอรเซน็ตพื้นที่เปลอืกที่เหลือและ
เปอรเซ็นตความสะอาด 
 
 เปอรเซ็นตความสะอาด %C1 = [(A1 – A2) / A1 ] x 100    …(15) 

 
โดยที ่ %C1 คือ เปอรเซ็นตความสะอาด 

A1     คือ พื้นที่ผิวกอนขัด (ซม.2) จากสมการ (10) 
A2     คือ พื้นที่เปลือกที่เหลือหลังขัดผิวคร้ังที่ 1 (ซม.2) 
 

 9.  ปอนออยทีข่ัดแลวทั้ง 10 ลํา เขาเครื่องขัดซ้ําอีกครั้ง บันทึกเวลารวมที่ใชในการขัด 
 
 อัตราการทํางาน   Q2 = WT / (t1 +  t2)     …(16) 
 
โดยที ่ Q2   คือ อัตราการทํางาน (กก./ชม.) 

WT  คือ น้ําหนกัรวมของออยกอนขัด (กก.) 
t2      คือ เวลารวมที่ใชในการขัดผิวคร้ังที่ 2 (ชม.) 
 

 10.  เมื่อขัดเสร็จแลวช่ังน้ําหนักทอนออยอีกครั้ง คํานวณหาเปอรเซ็นตการถูกขัดรวมหลังขัดครั้ง
ที่2 
 
 เปอรเซ็นตน้ําหนักที่ถูกขดัออก %L2 = [(WL – WL2) / WL ] x 100   …(17) 
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โดยที ่ %L2 คือ เปอรเซ็นตน้ําหนกัทีถู่กขัดออก 
WL   คือ น้ําหนักออยกอนขดัผิว (กก.) 
WL2  คือ น้ําหนักออยหลังขัดผิวคร้ังที่ 2 (กก.) 
 

 11.  วัดพื้นที่เปลือกที่เหลือ (A3) เพื่อนําไปหาพื้นที่เปลอืกที่เหลือและเปอรเซ็นตความสะอาดหลัง
การขัดครั้งที่ 2 
 
 เปอรเซ็นตความสะอาด %C2 = [(A1 – A3) / A1 ] x 100    …(18) 

 
โดยที ่ %C2 คือ เปอรเซ็นตความสะอาด 

A1      คือ พื้นที่ผิวกอนขัด (ซม.2) จากสมการ (10) 
A3     คือ พื้นที่เปลือกที่เหลือหลังขัดผิวคร้ังที่ 2 (ซม.2) 
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5.  การทดสอบคาความหวานและคาสีของน้ําออยท่ีผานการขัดผิวกอนนําไปคัน้น้ําโดยเปรียบเทียบกับ
น้ําออยท่ีไดจากการเตรียมดวยวิธีอ่ืน 

 
 เพื่อเปรียบเทยีบคุณภาพของน้ําออยจากความหวานและสีของน้ําออยที่ไดจากออยทีท่ําความ
สะอาดดวยเครื่องขัดผิวทอนออยแบบปอนตอเนื่องกับน้ําออยที่จําหนายทัว่ไป 
 
    อุปกรณ 
 
    1.  น้ําออยชนิดตาง ๆ ที่ไดจากการสุมซื้อจากรานคาและเตรียมเอง 
 
            1.1.  น้ําออยคั้นจากรานที่ 1 ใชออยค้ันน้ําพันธุสุพรรณบุรี 50 ทําความสะอาดดวยการปอกเปลอืก
และคั้นดวยเครื่องคั้นน้ําออยชนิดจําหนายทั่วไป (ชนิดที ่1) 
 
            1.2.  น้ําออยคั้นจากรานที่ 2 ใชออยค้ันน้ําพันธุสุพรรณบุรี 50 ทําความสะอาดดวยการปอกเปลอืก
และคั้นดวยเครื่องคั้นน้ําออยชนิดจําหนายทั่วไป (ชนิดที ่2) 
 
            1.3.  น้ําออยคั้นจากรานที่ 3 ใชออยค้ันน้ําพันธุสุพรรณบุรี 50 ทําความสะอาดดวยการปอกเปลอืก
และคั้นดวยเครื่องคั้นน้ําออยชนิดจําหนายทั่วไป (ชนิดที ่3) 
 
            1.4.  น้ําออยคั้นจากรานที่ 4 ใชออยค้ันน้ําพันธุสุพรรณบุรี 50 ทําความสะอาดดวยเครื่องขัดผิวทอน
ออยชนิดขัดตามแนวยาวและคั้นดวยเครื่องคั้นชนิดมีลูกหีบหนึ่งชดุ (ชนิดที่ 4) 
 
            1.5.  เตรียมน้ําออย โดยใชออยคัน้น้ําพันธุสุพรรณบุรี 50 ทําความสะอาดดวยการปอกเปลือกและคั้น
ดวยเครื่องคั้นชนิดมีลูกหีบหนึ่งชุด (ชนิดที่ 5) 
 
            1.6.  เตรียมน้ําออย โดยใชออยคัน้น้ําพันธุสุพรรณบุรี 50 ทําความสะอาดดวยเครื่องขัดผิวทอนออย
แบบปอนตอเนื่องและคั้นดวยเครื่องคั้นชนิดมีลูกหีบหนึ่งชุด (ชนดิที ่6) 
 
    2.  เครื่อง Digital Refractometer (OSKON รุน MTD-045nD) 
    3.  เครื่องวัดสี Minolta CR-400 
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    วิธีการ 
 
    1.  นําน้ําออยทั้ง 6 ชนิด วดัคาความหวานดวยเครื่อง Digital Refractometer ชนิดละ 5 ซํ้า 

 
    2.  วัดคา lightness parameter (L*) คา redness parameter (a*) และคา yellowness parameter (b*) ดวย
เครื่องวัดสี ชนิดละ 5 ซํ้า 
 
โดยที ่ คาบวกของ L* แสดงความสวางของน้ําออย 
 คาลบของ L* แสดงความมืดของน้ําออย 
 คาบวกของ a* แสดงความแดงของน้ําออย 
 คาลบของ a* แสดงความเขยีวของน้ําออย 
 คาบวกของ b* แสดงความเหลืองของน้ําออย 
 คาลบของ b* แสดงความน้ําเงินของน้ําออย 
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การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม 
 
 ไพบูลย ) 2542 ( กลาววาเศรษฐศาสตรวิศวกรรม หมายถึง การนําเอาเศรษฐศาสตรมาประยุกตใช
กับงานดานวิศวกรรม เพื่อใหสามารถใชทรัพยากรที่มีอยูกบังานดานวิศวกรรมอยางประหยัดเพื่อใชได
อยางมีประสิทธิภาพ 
 
1.  คาใชจายท้ังหมดที่เกิดขึน้ในการขดัผิวออย  
 
 แบงได  2 กลุม ดังนี ้
 
 1.1.  คาใชจายคงที่ (Fixed Cost) เปนคาใชจายที่เกิดขึ้นในระยะเวลาที่กําหนด ไมขึ้นกับปริมาณ
การใชเครื่องจกัร ประกอบดวย ดอกเบีย้จากการลงทุนสรางเครื่องจักร และคาเสื่อมราคา 
 
 1. 2.   คาใชจายผันแปร (Variable Cost) เปนคาใชจายที่เกิดขึ้นตามปรมิาณการใชงาน
ประกอบดวยคาบํารุงรักษา คาไฟฟา คาจางแรงงาน และคาซอมแซม 
 
  AC = FC + VC        …(19) 
 
โดยที ่ AC คือ คาใชจายทั้งหมดทีเ่กดิขึ้นในการขัดผิวออย (บาท) 
 FC คือ คาใชจายคงที่ (บาท) 
 VC คือ คาใชจายผันแปร (บาท) 
 
2.  คาเสื่อมราคา (Depreciation)  
 
 คาเสื่อมราคา คือ มูลคาที่ต่ําลงไปของเครื่องมือเครื่องจักรที่ซ้ือมาใชในการผลิตเมื่อใชงานไป
ระยะหนึ่งก็จะมีการเสื่อมสภาพไปตามอายกุารใชงานหรือตามปริมาณการผลิต จะทําใหมูลคาต่ําลงไดจน
หมดอายกุารใชงาน อาจจะตองขายเปนซากได 
 
 การคิดคาเสื่อมราคาแบบเสนตรง (Straight-Line Depreciation) เปนวิธีที่นิยมใชเพราะคํานวณ
งาย โดยการใชมูลคาของทรัพยสินลบดวยมูลคาซาก แลวหารดวยจํานวนอายกุารใชงาน จะไดคาเสื่อม
ราคาในแตละปดังนี ้
 
 คาเสื่อมราคาตอป  = ( P – L ) / N      …(20) 
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โดยที ่ P คือ ราคาตนทุนของทรัพยสิน (บาท) 
 L คือ ราคาหรือมูลคาซากเมื่อหมดอายกุารใชงานของทรัพยสิน (บาท) 
 N คือ จํานวนอายุการใชงานของทรัพยสิน (ป) 
 
3.  จุดคุมทุน (Break Even Point) 
 
 จุดคุมทุน คือ จุดซึ่งรายไดจากการลงทุนคุมกับคาลงทุน หรืออีกนัยหนึง่หมายถึง จุดที่แสดง
คาใชจายกับรายรับเทากัน ซ่ึงมีความหมายวาเปนจุดซึ่งมกีําไรเปนศูนยนั่นเอง 
 
  BEP = FC / ( P – VC )      …(21) 
 
โดยที ่ BEP คือ จุดคุมทุน ( หนวย  )  
 FC    คือ คาใชจายคงที่ (บาท) 
 VC   คือ คาใชจายผันแปรตอหนวย (บาท/หนวย) 
 P       คือ กําไร (บาท/หนวย) 
 
4.  ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 
 
 ระยะเวลาคืนทุน คือ เวลาทีต่องการเพื่อใหการลงทุนเริม่ตนไดรับการคืนทุน โดยไมคํานึงถึงคา
ของเงินที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา 
 
  PBP = CF0 / YCF       …(22) 
 
โดยที ่ PBP คือ ระยะเวลาคืนทุน (ป) 
 CF0   คือ เงินลงทุนเริ่มตนหรือคาใชจายในการสรางเครื่อง (บาท) 
 YCF คือ กําไรเฉลี่ยแตละป (บาท) 
 
 
 
 
 
 
 



 47

สถานที่ทําการวิจัย 
 
 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วทิยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม 
 

ระยะเวลาทําการวิจัย 
 
 ระยะเวลาดําเนินงานตั้งแต เดือน  กรกฎาคม พ.ศ.2548 ถึง เดือน กนัยายน พ.ศ.2549 ปฏิบัติงาน 
15 เดือน 
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ผลและวิจารณ 
 
ผลการทดลองในหวัขอตาง ๆ แสดงตามลําดับดังนี ้
 
1.  ผลการทดสอบเพื่อศึกษาคุณสมบัตขิองออยพันธุสุพรรณบุรี50  
 
 1.1.  ผลการทดสอบเพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของออยพันธุสุพรรณบุรี 50 

 
1.1.1.  ผลการทดลองศึกษาความสม่ําเสมอของทอนออยพันธุสุพรรณบุรี 50 แสดงในตาราง

ที่ 9 
 

ตารางที่ 9  แสดงคาความสม่าํเสมอของออยพันธุสุพรรณบุรี 50 
 

ลําที่ เสนผาศูนยกลางเฉลี่ย (มม.) L1(ซม.) L2 (ซม.) ความสม่ําเสมอ 
1 32.83 171 172 0.994 
2 29.87 162 163 0.994 
3 30.93 154 155 0.994 
4 29.87 158 159 0.994 
5 29.77 128.5 130 0.988 
6 27.40 146 147 0.993 
7 32.83 148 149.5 0.990 
8 38.20 165 166 0.994 
9 30.47 146 148 0.986 
10 30.33 136 138 0.986 
เฉลี่ย 31.25 151.45 152.75 0.991 

 
 จากการวัดความยาวจากยอดถึงโคนทอนออย (L1) และ ความยาวในแนวแกนของทอนออย (L2) 
ของออยจํานวน 10 ทอน พบวา ความสม่ําเสมอของออยพันธุสุพรรณบุรี 50 เทากับ 0.991 
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1.1.2.  ผลการวัดคาความตานทานตอแรงกดสูงสุดในแนวแกน แสดงในตารางที่ 10 และ 
ภาพที 29 
 
ตารางที่ 10  แสดงคาแรงกดตามแนวแกนของออยพันธุสุพรรณบุรี 50 
 
ตําแหนง ความยาวทอนออย (ซม.) Ø (มม.) แรงกด (นิวตนั) ความเคนกด (นิวตัน/มม.2) 
โคนลํา 20 31.7 2485.40 ± 433.68 3.14 

 30 33.7 3106.02 ± 737.77 3.47 
 40 31.6 2558.93 ± 1087.41 3.22 

กลางลํา 20 34.1 3919.97 ± 295.99 4.29 
 30 29.0 2635.73 ± 1045.98 3.95 
 40 32.9 2485.99 ± 778.4 2.91 

ยอดลํา 20 30.8 2539.20 ± 1314.93 3.41 
 30 29.8 1893.31 ± 984.05 2.71 
 40 31.2 1896.21 ± 942.13 2.48 

เฉลี่ย 31.6 2613.42 ± 953.69 3.29 
 
 จากการทดสอบทําการวัดคาแรงกดตามแนวแกนของออยที่ความยาวทอนออย 3 ระดับ ใน
ตําแหนงโคนลํา กลางลํา และยอดลํา พบวา ที่ความยาวทอนออย 20 เซนติเมตร ตําแหนงกลางลํามีคาแรง
กดสูงสุด คือ 3919.97 นิวตนั ที่ความยาวทอนออย 40 เซนติเมตร ตําแหนงยอดลํามีคาแรงกดต่ําสุด คือ 
1896.21 นิวตนั และแรงกดเฉลี่ย คือ 2613.42 นิวตัน  
 
 เมื่อพิจารณาทอนออยมีลักษณะเปนทอนตรงและรับแรงกดในแนวแกน เมื่อเพิ่มแรงขึ้นถึงคา
หนึ่ง ทอนออยจะเกิดการโกงงอขึ้น (Buckling) แรงที่ทําใหเกิดการโกงงอนี้เรียกวา แรงวิกฤต (Critical 
load) ซ่ึงทอนออยที่ส้ันจะรบัแรงกดไดมากกวาออยทอนยาว และบริเวณกลางลํารับแรงกดไดมากกวา
โคนลําและยอดลําเปนเพราะวาโคนลํามีความแข็งมากทําใหความยืดหยุนนอย สวนยอดลํามีเสนใยนอย
ทําใหเปราะหกังาย 
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ภาพที่ 29  แสดงคาเฉลี่ยคาแรงกดตามแนวแกนของออยที่ความยาวทอนออย 3 ระดับ ในตําแหนงโคนลํา 
    กลางลํา และยอดลํา 
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1.1.3.  ผลการวัดคาความตานทานตอแรงกดสูงสุดในแนวรัศมี แสดงในตารางที่ 11 และ 
ภาพที่ 30 

 
ตารางที่ 11  แสดงคาแรงกดตามแนวรัศมีของออยพันธุสุพรรณบุรี 50 

 
ตําแหนง บริวเวณ Ø (มม.) แรงกด (นิวตนั) ความเคนกด (นิวตัน/มม.2) 
โคนลํา ขอปลอง 33.23 1224.13 ± 189.02 1.19 

 ระหวางขอปลอง 33.22 636.22 ± 102.49 0.84 
กลางลํา ขอปลอง 32.37 1172.08 ± 285.31 1.16 

 ระหวางขอปลอง 32.72 967.09 ± 194.12 1.09 
ยอดลํา ขอปลอง 32.30 1505.76 ± 365.06 1.36 

 ระหวางขอปลอง 28.31 952.17 ± 288.39 1.21 
เฉลี่ย 32.02 1076.24 ± 359.66 1.16 

 
 จากการทดสอบทําการวัดคาแรงกดตามแนวแกนนอนของออยที่บริเวณขอปลองและระหวางขอ
ปลอง ในตําแหนงโคนลํา กลางลํา และยอดลํา พบวา ทีบ่ริเวณขอปลอง ตําแหนงยอดลํามีคาแรงกดสูงสุด 
คือ 1505.76 นิวตัน ที่บริเวณระหวางขอปลอง ตําแหนงโคนลํามีคาแรงกดต่ําสุด คือ 636.22 นิวตัน และ
แรงกดเฉลี่ย คอื 1076.24 นิวตัน 
 
 บริเวณขอปลองรับแรงกดไดมากกวาระหวางขอปลองเพราะมีเสนใยหนาแนนมากกวา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 52

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

ขอปลอง ระหวางขอปลอง

แรง
กด

 (นิ
วต

ัน) โคนลํา
กลางลํา
ยอดลํา

 
 
ภาพที่ 30  แสดงคาเฉลี่ยคาแรงกดตามแนวรัศมีของออยที่บริวเณขอปลองและระหวางขอปลอง ใน 
    ตําแหนงโคนลํา กลางลํา และยอดลํา 
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1.1.4.  ผลการวัดคาความตานทานตอแรงดัดสูงสุดที่มีชุดรองรับสองขาง แสดงในตารางที่ 12 
และ ภาพที่ 31 

 
ตารางที่ 12  แสดงคาแรงดัดที่มีชุดรองรับสองขางของออยพันธุสุพรรณบุรี 50 
 
ตําแหนง ระยะหางชุดรองรับ (ซม.) Ø (มม.) แรงกด (นิวตนั) ความเคนดดั (นิวตัน/มม.2) 
โคนลํา 20 30.63 768.36 ± 128.82 27.26 

 30 31.03 691.26 ± 209.2 35.38 
 40 31.90 556.45 ± 145.28 34.94 

กลางลํา 20 33.23 1075.76 ± 388.18 29.89 
 30 31.00 623.68 ± 80.52 32.00 
 40 32.90 582.09 ± 136.96 33.32 

ยอดลํา 20 28.83 644.76 ± 86.22 27.44 
 30 30.85 429.53 ± 313.69 22.36 
 40 30.10 313.94 ± 64.25 23.46 

เฉลี่ย 31.16 631.76 ± 271.53 1.38 
 
 จากการทดสอบทําการวัดคาแรงดัดของออยที่มีชุดรองรับสองขาง 3 ระยะ ในตําแหนงโคนลํา 
กลางลํา และยอดลํา พบวา บริเวณกลางลําและระยะหางชุดรองรับเทากับ 20 เซนติเมตร มีคาแรงกดสูงสุด 
คือ 1075.76 นิวตัน บริเวณยอดลําและระยะหางชุดรองรบัเทากับ 40 เซนติเมตร คาแรงกดต่ําสุด คือ 
313.94 นิวตัน และแรงกดเฉลี่ย คือ 631.76 นิวตัน 
 
 เมื่อพิจารณาทอนออยมีลักษณะเปนทอนตรงและรับแรงในแนวดิ่ง ทําใหเกิดความเคนดัด 
(Bending stress) และการยุบตัว (Deflection) ดังนั้นทอนออยที่อยูบนชดุรองรับที่มีระยะหางนอยจะรับ
แรงไดมากกวาทอนออยที่อยูบนชุดรองรบัที่มีระยะหางมาก 
 
 
 
 
 
 



 54

0

200

400

600

800

1000

1200

20 30 40

ระยะหางระหวางจุดรองรับ (ซม.)

แรง
ดัด

 (นิ
วต

ัน) โคนลํา
กลางลํา
ยอดลํา

 
 
ภาพที่ 31  แสดงคาเฉลี่ยคาแรงดัดของออยที่ระยะหางชุดรองรับสองขาง 3 ระดับ ในตําแหนงโคนลํา  
     กลางลํา และยอดลํา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 55

 1.2.  ผลการวัดคาความหวานระหวางบริเวณตาง ๆ และชั้นตาง ๆ ของทอนออย แสดงในตารางที่ 
13 และภาพที่ 32 

 
ตารางที่ 13  แสดงคาความหวานของออยพนัธุสุพรรณบุรี 50 
 

ความหวาน (% บริกซ) 
ตําแหนง เสนผาศูนยกลาง (มม.) 

ช้ันนอก ช้ันกลาง ช้ันใน เฉลี่ย 
โคนลํา 3.06 18.73 ± 1.93C 18.78 ± 2.03C 17.93 ± 2.57C 18.48 ± 1.95 
กลางลํา 3.38 16.55 ± 1.61B 15.97 ± 1.60B 15.10 ± 2.08B 15.87 ± 1.66 
ยอดลํา 2.98 10.30 ± 3.22A 9.72 ± 2.97A 9.15 ± 3.05A 9.72 ± 2.72 
เฉลี่ย 3.14 15.19 ± 4.30 14.82 ± 4.47 14.06 ± 4.48 14.69 ± 4.28 

 
หมายเหต ุ อักษรตัวพมิพใหญที่ตางกนัในแนวตั้งเดียวกัน หมายถึง ความแตกตางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P ≤ 0.05) 
 
 จากการทดสอบทําการวัดคาความหวานของออยที่บริเวณชั้นนอก ช้ันกลาง และชั้นใน ใน
ตําแหนงโคนลํา กลางลํา และยอดลํา พบวา ที่บริเวณชัน้กลางและตําแหนงโคนลํา คาความหวานสูงสุด 
คือ 18.78 เปอรเซ็นตบริกซ ที่บริเวณชัน้ในและตําแหนงยอดลํา คาความหวานต่ําสุด คือ 9.15 เปอรเซ็นต 
บริกซ และคาความหวานเฉลี่ย คือ 14.69 เปอรเซ็นตบริกซ 
 
 จากการวิเคราะหทางสถิติแสดงใหเห็นวา ความหวานของออยภายใตอิทธิพลของตําแหนงออย
พบวา ในตําแหนงโคนลําใหเปอรเซ็นตบริกซสูงกวาตําแหนงกลางลําและยอดลํา ซ่ึงแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) ในขณะที่ช้ันของออยไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P > 
0.05) 
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ภาพที่ 32  แสดงคาเฉลี่ยความหวานที่บริเวณชั้นตาง ๆ ของออยในตําแหนงโคนลํา กลางลํา และยอดลํา 

 
จากภาพที่ 32 ขนาดความแตกตางของความหวาน (เปอรเซ็นตบริกซ) ของออยที่ใชในการ

ทดสอบแสดงใหเห็นวาขนาดความแตกตางของเปอรเซ็นตบริกซจะมรีะดับไมเทากนัภายใตอิทธพิลของ
ตําแหนงในลําออย 
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2.  ผลการทดสอบหาความตองการกําลงัในการทํางานของเครื่องขัดผวิทอนออยแบบปอนตอเนื่อง 
 
 2.1.  ผลการศึกษาเปอรเซ็นตน้ําหนกัออยที่ถูกขัดออกหลังการขัดผิว แสดงในตารางที่ 14-15 และ 
ภาพที่ 33 
 
ตารางที่ 14  แสดงคาเปอรเซ็นตน้ําหนักออยที่ถูกขัดออกหลังผานการขัดผิวดวยเครื่องขัดผิวทอนออย 

 
น้ําหนกั (กรัม) การทดลองที่ ความยาว  

(ซม.) เสนผาศูนยกลาง (ซม.) 
กอนขัด หลังขัด 

%น้ําหนักที่
ถูกขัดออก 

1 100 3.25 975.80 954.05 2.21 
2 100 3.35 1012.82 984.50 2.73 
3 100 3.08 824.96 806.19 2.23 
4 100 3.24 922.81 899.93 2.53 
5 100 3.35 986.83 964.14 2.31 
6 100 3.06 827.19 805.92 2.61 
7 100 3.27 956.37 922.18 3.60 
8 100 3.38 1030.13 996.50 3.35 
9 100 3.05 822.23 797.57 2.97 
 
จากการทดสอบทําการวัดอัตราการทํางานของเครื่องขัดผิวทอนออยทีค่วามเร็วรอบชุดปอนและ

ความเร็วรอบแปรงขัดแตละระดับที่การทดลองตาง ๆ พบวา ที่การทดลองที่ 1 (ความร็วรอบแปรงขัด 864 
รอบ/นาที และ ความเรว็รอบชุดปอน 16.11 รอบ/นาที) เปอรเซ็นตน้ําหนักที่ถูกขดัออกเฉลี่ยต่ําสุด คือ 
2.21 เปอรเซ็นต ที่การทดลองที่ 7 (ความเรว็รอบแปรงขัด 1152 รอบ/นาที และ ความเร็วรอบชุดปอน 
16.11 รอบ/นาที) เปอรเซ็นตน้ําหนกัที่ถูกขดัออกเฉลี่ยสูงสุด คือ 3.60 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 15  คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตน้ําหนักที่ถูกขัดออกภายใตอิทธิพลของความเร็วรอบแปรงขัดและ 
ความเร็วรอบชุดแปรง ของเครื่องขัดผิวออยแบบปอนตอเนื่อง 

 
ความเร็วรอบแปรงขัด ความเร็วรอบชุดปอน 

864 รอบ/นาที 1080 รอบ/นาที 1152 รอบ/นาที 
16.11 รอบ/นาที 2.21 ± 0.93A 2.53 ± 0.86A 3.60 ± 1.49B 
24.17 รอบ/นาที 2.73 ± 0.97A 2.31 ± 0.30A 3.35 ± 1.31B 
36.25 รอบ/นาที 2.23 ± 0.62A 2.61 ± 0.34A 2.97 ± 0.69B 

 
หมายเหต ุ อักษรตัวพมิพใหญที่ตางกนัในแนวนอนเดียวกัน หมายถึง ความแตกตางมีนัยสําคญัทาง
สถิติ (P ≤ 0.05) 
 
 จากการวิเคราะหทางสถิติ  ความเร็วรอบชุดปอนและความเร็วรอบแปรงขัดของเครื่องขัดผิวทอน
ออยแบบปอนตอเนื่อง พบวา ภายใตอิทธิพลของความเร็วรอบแปรงขัด 1152 รอบ/นาที ใหคาเฉลีย่
เปอรเซ็นตน้ําหนักที่ถูกขดัออกสูงกวาที ่864 รอบ/นาที และ 1080 รอบ/นาที โดยมคีวามแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) และความเร็วรอบชุดปอนใหคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตน้ําหนักที่ถูกขดัออกไมมี
ความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) 
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ภาพที ่33  แสดงคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตน้ําหนกัที่ถูกขัดออกจากความเร็วรอบแปรงขัด ทีค่วามเร็วรอบชุดปอน 
    36.25 รอบ/นาที, 24.17 รอบ/นาที และ 16.11 รอบ/นาที ตามลําดับ 
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 2.2.  ผลการศึกษาเปอรเซ็นตการทําความสะอาดทอนออยหลังการขัดผิว แสดงในตารางที่ 16-17 
และ ภาพที่ 34 
 
ตารางที่ 16  แสดงเปอรเซ็นตความสะอาดของออยหลังผานการขัดผิวดวยเครื่องขัดผิวทอนออย 
 

การทดลองที่ พื้นที่เปลือกออยกอนขัด 
(ซม.2) %เปลือกที่เหลือหลังขัด %ความสะอาด 

1 1021.34 13.23 86.77 
2 1052.63 18.46 81.54 
3 968.38 16.93 83.07 
4 1015.79 14.28 85.72 
5 1051.27 17.15 82.85 
6 961.99 21.36 78.64 
7 1026.68 13.05 86.95 
8 1062.79 16.64 83.36 
9 958.75 18.10 81.90 

 
จากการทดสอบทําการวัดความสะอาดของออยหลังผานการขัดผิวดวยเครื่องขัดผิวทอนออยที่

ความเร็วรอบชุดปอนและความเร็วรอบแปรงขัดแตละระดับที่การทดลองตาง ๆ พบวา ที่การทดลองที่ 7 
(ความร็วรอบแปรงขัด 1152 รอบ/นาที และ ความเรว็รอบชุดปอน 16.11 รอบ/นาที) เปอรเซ็นตความ
สะอาดเฉลี่ยสูงสุด คือ 86.95 เปอรเซ็นต ที่การทดลองที่ 6 (ความเรว็รอบแปรงขัด 1080 รอบ/นาที และ 
ความเร็วรอบชุดปอน 36.25 รอบ/นาที) เปอรเซ็นตความสะอาดเฉลี่ยต่าํสุด คือ 78.64 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 17  คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความสะอาดภายใตอิทธิพลของความเร็วรอบแปรงขัด และความเรว็รอบ 
      ชุดแปรง ของเครื่องขัดผิวออยแบบปอนตอเนื่อง 

 
ความเร็วรอบแปรงขัด ความเร็วรอบชุดปอน 

864 รอบ/นาที 1080 รอบ/นาที 1152 รอบ/นาที 
16.11 รอบ/นาที 86.77 ± 3.15B 85.72 ± 5.70B 86.95 ± 4.30B 
24.17 รอบ/นาที 81.54 ± 5.16A 82.85 ± 5.33A 83.36 ± 4.05A 
36.25 รอบ/นาที 83.07 ± 6.23A 78.64 ± 4.88A 81.90 ± 8.99A 

 
หมายเหต ุ อักษรตัวพมิพใหญที่ตางกนัในแนวตั้งเดียวกัน หมายถึง ความแตกตางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P ≤ 0.05) 
 
 จากการวิเคราะหทางสถิติ ความเร็วรอบชดุปอนและความเร็วรอบแปรงขัดของเครื่องขัดผิวทอน
ออยแบบปอนตอเนื่อง พบวา ภายใตอิทธิพลของความเร็วรอบชุดปอน 16.11 รอบ/นาที ใหคาเฉลีย่
เปอรเซ็นตความสะอาดสูงกวาที่ 24.17 รอบ/นาท ีและ 36.25 รอบ/นาที โดยมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) และความเรว็รอบแปรงขัดใหคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความสะอาด ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) 
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ภาพที่ 34  แสดงคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความสะอาดจากความเร็วรอบแปรงขัด ที่ความเรว็รอบชุดปอน 36.25 
    รอบ/นาที, 24.17 รอบ/นาที และ 16.11 รอบ/นาที ตามลําดับ 
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 2.3.  ผลการทดลองเพื่อหาความตองการกาํลังขับชุดแปรงขัดผิวทอนออย แสดงในตารางที่ 18-19 
และ ภาพที่ 35 
 
ตารางที่ 18  แสดงความตองการกําลังของเครื่องขัดผิวทอนออย 
 

การทดลองที่ ความเร็วรอบ (รอบ/นาท)ี แรงบิด (นวิตนัเมตร) กําลัง (วัตต) 

1 839.18 8.72 765.80 
2 863.90 10.74 970.54 
3 867.87 8.38 761.04 
4 1067.51 8.23 919.37 
5 1063.82 10.41 1157.14 
6 1075.91 6.46 727.81 
7 1156.30 8.49 1026.91 
8 1216.54 11.43 1448.95 
9 1160.53 8.45 1026.58 

 
จากการทดสอบทําการวัดความตองการกําลังของเครื่องขัดผิวทอนออยที่ความเร็วรอบชุดปอน

และความเรว็รอบแปรงขัดแตละระดับที่การทดลองตาง ๆ พบวา ที่การทดลองที่ 8 (ความร็ว รอบแปรงขัด 
1152 รอบ/นาที และ ความเร็วรอบชุดปอน 24.17 รอบ/นาที) ความตองการกําลังเฉลี่ยสูงสุด คือ 1448.95 
วัตต ที่การทดลองที่ 3 (ความร็วรอบแปรงขัด 864 รอบ/นาที และ ความเร็วรอบชุดปอน 36.25 รอบ/นาท)ี 
ความตองการกําลังเฉลี่ยต่ําสุด 761.04 วัตต  
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ตารางที่ 19  คาเฉลี่ยความตองการกําลังภายใตอิทธิพลของความเร็วรอบแปรงขัด และความเรว็รอบชุด 
       ปอนของเครื่องขัดผิวออยแบบปอนตอเนื่อง 
 

ความเร็วรอบแปรงขัด ความเร็วรอบชุดปอน 
864 รอบ/นาที 1080 รอบ/นาที 1152 รอบ/นาที 

16.11 รอบ/นาที 765.80 ± 190.71Aa 919.37 ± 82.40Ba 1026.91 ± 105.59Ca 
24.17 รอบ/นาที 970.54 ± 119.82Ab 1157.14 ± 137.25Bb 1448.95 ± 202.82Cb 
36.25 รอบ/นาที 761.04 ± 55.03Aa 727.81 ± 140.70Ba 1026.58 ± 120.52Ca 

 
หมายเหต ุ 1.  อักษรตัวพมิพใหญที่ตางกันในแนวนอนเดียวกนั หมายถึง ความแตกตางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 
  2.  อักษรตัวพมิพเล็กที่ตางกนัในแนวตั้งเดยีวกัน หมายถึง ความแตกตางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P ≤ 0.05) 
 

จากการวิเคราะหทางสถิติ ความเร็วรอบชดุปอนและความเร็วรอบแปรงขัดของเครื่องขัดผิวทอน
ออยแบบปอนตอเนื่อง พบวา ภายใตอิทธิพลของความเร็วรอบชุดปอน 16.11 รอบ/นาที และ 36.25 รอบ/
นาที ใหคาเฉลีย่ความตองการกําลังต่ํากวาที่ 24.17 รอบ/นาที โดยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทาง
สถิติ (P ≤ 0.05) และความเรว็รอบแปรงขัด 864 รอบ/นาที ใหคาเฉลี่ยความตองการกาํลังต่ํากวา 1080 
รอบ/นาที และ 1152 รอบ/นาที และความเร็วรอบแปรงขัด 1080 รอบ/นาที ใหคาเฉลีย่ความตองการกําลัง
ต่ํากวา 1152 รอบ/นาที โดยมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) นอกจากนี้ปฏิกิริยา
รวมของความเร็วรอบแปรงขัดและความเร็วรอบชุดปอนยังมีอิทธิพลตอความตองการกําลังโดยมคีวาม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
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ภาพที่ 35  แสดงคาเฉลี่ยความตองการกําลังจากความเร็วรอบแปรงขัด ที่ความเร็วรอบชุดปอน 36.25  
    รอบ/นาที, 24.17 รอบ/นาที และ 16.11 รอบ/นาที ตามลําดับ 
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3.  ผลการทดสอบหาความสามารถในการทํางานเครื่องขัดผิวทอนออยแบบปอนตอเนื่อง 
 
 ไดศึกษาความสม่ําเสมอของทอนออยที่ใชทดลองดวยเพือ่เปรียบเทียบกับการทดลองในขอ 1.1.1 
 
 3.1.  ผลการศึกษาความสม่ําเสมอของทอนออย แสดงในตารางที่ 20 
 
ตารางที่ 20  แสดงขนาดและความสม่ําเสมอของออยที่ใชทดสอบ 
 

การทดลองที่ เสนผาศูนยกลางออย
(ซม.) 

ความยาวออย,L1 
(ซม.) 

ความยาวออย,L2 
(ซม.) ความสม่ําเสมอ 

1 3.30 123.30 125.30 0.98 
2 3.14 120.50 123.60 0.98 
3 3.25 119.00 120.70 0.99 
4 3.27 119.44 121.33 0.98 
5 3.31 123.60 125.30 0.99 
6 3.26 123.40 125.00 0.99 
7 3.23 122.10 123.60 0.99 
8 3.06 122.90 124.10 0.99 
9 3.08 120.30 121.80 0.99 

เฉลี่ย 3.21 121.62 123.41 0.99 
 

จากการทดสอบทําการวัดขนาดของออยที่ใชในการขัดผิวดวยเครื่องขัดผิวทอนออยทีค่วามเร็ว
รอบชุดปอนและความเร็วรอบแปรงขัดแตละระดับที่การทดลองตาง ๆ พบวา ออยมีเสนผาศูนยกลางเฉลี่ย 
3.21 เซนติเมตร ความยาวออย (L1) เฉลี่ย 121.62 เซนติเมตร ความยาวออย (L2) เฉลี่ย 123.41 เซนติเมตร 
และความสม่ําเสมอเฉลี่ย 0.99 
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3.2.  ผลการทดสอบหาอัตราการทํางานของเครื่องขัดผิวทอนออยและเปอรเซ็นตน้าํหนักที่ถูกขดั
ออกโดยทําการขัดสองครั้ง แสดงในตารางที่ 21 
 
ตารางที่ 21  แสดงอัตราการทํางานของเครื่องขัดผิวทอนออย โดยทําการขัดสองครั้ง 

 

%นน.ที่ถูกขัดออก เวลาทํางาน 
(วินาท)ี 

อัตราการทํางาน 
(กก./ชม.) การทดลองที่ นน.กอนขดั 

(กรัม) 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 

1 11298.61 1.19 0.93 160.77 156.47 253.00 128.22 
2 10158.77 0.91 1.74 109.66 102.84 333.50 172.10 
3 10749.10 1.02 1.80 92.29 93.37 419.30 208.43 
4 9957.56 2.57 4.69 164.44 146.46 218.00 115.30 
5 11188.28 1.58 2.70 94.95 92.84 424.20 214.48 
6 11123.81 1.39 2.26 71.36 73.23 561.18 276.96 
7 10593.00 2.06 3.09 185.33 137.54 205.77 118.11 
8 9986.96 1.83 3.11 145.46 129.58 247.17 130.72 
9 9997.18 2.58 3.45 123.11 86.39 292.34 171.79 

 
จากการทดสอบทําการวัดอัตราการทํางานของเครื่องขัดผิวทอนออยทีค่วามเร็วรอบชุดปอนและ

ความเร็วรอบแปรงขัดแตละระดับที่การทดลองตาง ๆ พบวา ที่การทดลองที่ 6 (ความร็วรอบแปรงขัด 
1080 รอบ/นาที และ ความเร็วรอบชุดปอน 36.25 รอบ/นาที) อัตราการทํางานเฉลี่ยสูงสุด คือ 276.96 กก./
ชม. ที่การทดลองที่ 4 (ความร็วรอบแปรงขัด 1080 รอบ/นาที และ ความเร็วรอบชุดปอน 16.11 รอบ/นาท)ี 
อัตราการทํางานเฉลี่ยต่ําสุด 115.30 กก./ชม.  
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 3.2.1  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตน้ําหนกัที่ถูกขดัออกหลังจากขัดผิว
คร้ังที่ 2 แสดงในตารางที่ 22 และ ภาพที่ 36 

 
ตารางที่ 22  คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตน้ําหนักที่ถูกขัดออกหลังจากขัดผิวคร้ังที่ 2 ภายใตอิทธิพลของความเร็ว 
       รอบแปรงขัด และความเร็วรอบชุดปอน ของเครื่องขัดผิวออยแบบปอนตอเนื่อง 

 
ความเร็วรอบแปรงขัด ความเร็วรอบชุดปอน 

864 รอบ/นาที 1080 รอบ/นาที 1152 รอบ/นาที 
16.11 รอบ/นาที 2.11 ± 0.63Ab 4.69 ± 2.00Bb 3.09 ± 0.42Bb 
24.17 รอบ/นาที 1.74 ± 0.31Aa 2.70 ± 0.56Ba 3.11 ± 0.99Ba 
36.25 รอบ/นาที 1.80 ± 0.57Aa 2.26 ± 0.23Ba 3.45 ± 3.08Ba 

 
หมายเหต ุ 1.  อักษรตัวพมิพใหญที่ตางกันในแนวนอนเดียวกนั หมายถึง ความแตกตางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 
  2.  อักษรตัวพมิพเล็กที่ตางกนัในแนวตั้งเดยีวกัน หมายถึง ความแตกตางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P ≤ 0.05) 
 

จากการวิเคราะหทางสถิติ ความเร็วรอบชดุปอนและความเร็วรอบแปรงขัดของเครื่องขัดผิวทอน
ออยแบบปอนตอเนื่อง พบวา ภายใตอิทธิพลของความเร็วรอบแปรงขัด 864 รอบ/นาที ใหคาเฉลี่ยเเปอร
เซ็นตน้ําหนักที่ถูกขัดออกหลังจากขัดผิวคร้ังที่ 2 ต่ํากวาที่ 1080 รอบ/นาที และ 1152 รอบ/นาที โดยมี
ความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) และภายใตอิทธพิลของความเร็วรอบชุดปอน 16.11 
รอบ/นาที ใหคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตน้ําหนกัทีถู่กขัดออกหลังจากขัดผิวคร้ังที่ 2 สูงกวาที่ 24.17 รอบ/นาที และ 
36.25 รอบ/นาที โดยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) นอกจากนี้ปฏิกิริยารวมของ
ความเร็วรอบแปรงขัดและความเร็วรอบชดุปอนยังมีอิทธิพลตอเปอรเซ็นตน้ําหนกัทีถู่กขัดออกหลังจาก
ขัดผิวคร้ังที่ 2 โดยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 
 เปอรเซ็นตผิวที่ถูกขัดออกมากขึ้นมีแนวโนมวาเปอรเซน็ตความสะอาดจะมากขึ้นดวย 
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ภาพที่ 36  แสดงคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตน้ําหนกัที่ถูกขัดออกหลังการขัดผิวคร้ังที่ 2 จากความเร็วรอบแปรงขัด 
     ที่ความเร็วรอบชุดปอน 36.25 รอบ/นาที, 24.17 รอบ/นาที และ 16.11 รอบ/นาที ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 70

 3.2.2  ผลการวิเคราะหทางสถิติของเวลารวมที่ใชในการขัดผิว 2 คร้ัง แสดงในตารางที่ 23 
และ ภาพที่ 37 
 
ตารางที่ 23  เวลารวมที่ใชในการขัดผิวทั้ง 10 ลํา หลังขัด 2 คร้ัง ภายใตอิทธิพลของความเร็วรอบแปรงขัด 
       และความเร็วรอบชุดปอนของเครื่องขัดผิวออยแบบปอนตอเนื่อง 

 
ความเร็วรอบแปรงขัด ความเร็วรอบชุดปอน 

864 รอบ/นาที 1080 รอบ/นาที 1152 รอบ/นาที 
16.11 รอบ/นาที 317.24 ± 76.06Ac 310.90 ± 122.22Ac 322.87 ± 41.42Bc 
24.17 รอบ/นาที 212.50 ± 34.00Ab 187.79 ± 18.93Ab 275.04 ± 63.22Bb 
36.25 รอบ/นาที 185.66 ± 25.87Aa 144.59 ± 12.28Aa 209.50 ± 36.77Ba 

 
หมายเหต ุ 1.  อักษรตัวพมิพใหญที่ตางกันในแนวนอนเดียวกนั หมายถึง ความแตกตางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 
  2.  อักษรตัวพมิพเล็กที่ตางกนัในแนวตั้งเดยีวกัน หมายถึง ความแตกตางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P ≤ 0.05) 
 

จากการวิเคราะหทางสถิติ ความเร็วรอบชดุปอนและความเร็วรอบแปรงขัดของเครื่องขัดผิวทอน
ออยแบบปอนตอเนื่อง พบวา ภายใตอิทธิพลของความเร็วรอบแปรงขัด 864 รอบ/นาที และ 1080 รอบ/
นาทีใชเวลารวมที่ใชในการขัดผิว 2 คร้ัง ต่ํากวาที่ 1152  รอบ/นาที โดยมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) และภายใตอิทธิพลของความเร็วรอบชดุปอน 36.25 รอบ/นาที ใชเวลารวมที่
ใชในการขัดผิว 2 คร้ัง ต่ํากวาที่  24.17 รอบ/นาท ีและ 16.11 รอบ/นาที  และที่ความเร็วรอบชุดปอน 24.17 
รอบ/นาที ใชเวลารวมที่ใชในการขัดผิว 2 คร้ัง ต่ํากวาที่ 16.11 รอบ/นาที โดยมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) นอกจากนีป้ฏิกิริยารวมของความเร็วรอบแปรงขัดและความเรว็รอบชุด
ปอนยังมีอิทธพิลตอเวลารวมที่ใชในการขัดผิว 2 คร้ังโดยมีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (P 
≤ 0.05) 
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ภาพที ่37  แสดงเวลารวมทีใ่ชในการขัดผิว 2 คร้ัง จากความเร็วรอบแปรงขัด ที่ความเร็วรอบชุด ปอน  
    36.25 รอบ/นาที, 24.17 รอบ/นาที และ 16.11 รอบ/นาที ตามลําดับ 
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 3.2.3  ผลการวิเคราะหทางสถิติของอัตราการทํางานหลงัขัดครั้งที่ 1 แสดงในตารางที่ 24 
และ ภาพที่ 38 
 
ตารางที่ 24  อัตราการทํางานหลังการขัดครั้งที่ 1 ภายใตอิทธิพลของความเร็วรอบแปรงขัด และความเร็ว 
       รอบชุดปอนของเครื่องขัดผิวออยแบบปอนตอเนื่อง 

 
ความเร็วรอบแปรงขัด ความเร็วรอบชุดปอน 

864 รอบ/นาที 1080 รอบ/นาที 1152 รอบ/นาที 
16.11 รอบ/นาที 253.00 ±72.53Ba 218.00 ± 93.82Ca 205.77 ± 67.64Aa 
24.17 รอบ/นาที 333.50 ± 86.42Bb 424.20 ± 99.12Cb 247.17 ± 73.77Ab 
36.25 รอบ/นาที 419.30 ± 134.57Bc 561.18 ± 129.03Cc 292.34 ± 77.42Ac 

 
หมายเหต ุ 1.  อักษรตัวพมิพใหญที่ตางกันในแนวนอนเดียวกนั หมายถึง ความแตกตางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 
  2.  อักษรตัวพมิพเล็กที่ตางกนัในแนวตั้งเดยีวกัน หมายถึง ความแตกตางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P ≤ 0.05) 
 

จากการวิเคราะหทางสถิติ ความเร็วรอบชดุปอนและความเร็วรอบแปรงขัดของเครื่องขัดผิวทอน
ออยแบบปอนตอเนื่อง พบวา ภายใตอิทธิพลของความเร็วรอบชุดปอน 16.11 รอบ/นาที ใหอัตราการ
ทํางานหลังการขัดครั้งที่ 1 ต่ํากวาที่ 24.17 รอบ/นาที กับ 36.25 รอบ/นาที และที่ 24.17 รอบ/นาที ต่ํากวาที่ 
36.25 รอบ/นาทีโดยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) และภายใตอิทธิพลของ
ความเร็วรอบแปรงขัด 1152 รอบ/นาทีใหอัตราการทํางานหลังการขัดครั้งที่ 1 ต่ํากวาที่ 864 รอบ/นาที กับ 
1080 รอบ/นาที และที่ 864 รอบ/นาที ต่ํากวาที่ 1080 รอบ/นาที โดยมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ
ทางสถิติ (P ≤ 0.05) นอกจากนี้ปฏิกิริยารวมของความเร็วรอบแปรงขัดและความเร็วรอบชุดปอนยังมี
อิทธิพลตออัตราการทํางานหลังการขัดครั้งที่ 1 โดยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≤ 
0.05) 
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ภาพที่ 38  แสดงคาเฉลี่ยอัตราการทํางานหลังการขัดครั้งที่ 1 จากความเร็วรอบแปรงขัด ที่ความเรว็รอบชุด
     ปอน 36.25 รอบ/นาที, 24.17 รอบ/นาที และ 16.11 รอบ/นาท ีตามลําดับ 
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 3.2.4  ผลการวิเคราะหทางสถิติของอัตราการทํางานหลงัขัดครั้งที่ 2 แสดงในตารางที่ 25 
และ ภาพที่ 39 
 
ตารางที่ 25  อัตราการทํางานหลังการขัดครั้งที่ 2 ภายใตอิทธิพลของความเร็วรอบแปรงขัดและความเร็ว 
       รอบชุดปอนของเครื่องขัดผิวออยแบบปอนตอเนื่อง 

 
ความเร็วรอบแปรงขัด ความเร็วรอบชุดปอน 

864 รอบ/นาที 1080 รอบ/นาที 1152 รอบ/นาที 
16.11 รอบ/นาที 128.22 ± 31.37Ba 115.30 ± 49.37Ca 118.11 ± 26.71Aa 
24.17 รอบ/นาที 172.10 ± 50.69Bb 214.48 ± 25.27Cb 130.72 ± 34.07Ab 
36.25 รอบ/นาที 208.43 ± 52.66Bc 276.96 ± 32.18Cc 171.79 ± 43.72Ac 

 
หมายเหต ุ 1.  อักษรตัวพมิพใหญที่ตางกันในแนวนอนเดียวกนั หมายถึง ความแตกตางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 
  2.  อักษรตัวพมิพเล็กที่ตางกนัในแนวตั้งเดยีวกัน หมายถึง ความแตกตางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P ≤ 0.05) 
 

จากการวิเคราะหทางสถิติ ความเร็วรอบชดุปอนและความเร็วรอบแปรงขัดของเครื่องขัดผิวทอน
ออยแบบปอนตอเนื่อง พบวา ภายใตอิทธิพลของความเร็วรอบชุดปอน 16.11 รอบ/นาที ใหอัตราการ
ทํางานหลังการขัดครั้งที่ 2 ต่ํากวาที่ 24.17 รอบ/นาที กับ 36.25 รอบ/นาที และที่ 24.17 รอบ/นาที ต่ํากวาที่ 
36.25 รอบ/นาทีโดยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) และภายใตอิทธิพลของ
ความเร็วรอบแปรงขัด 1152 รอบ/นาทีใหอัตราการทํางานหลังการขัดครั้งที่ 2 ต่ํากวาที่ 864 รอบ/นาที กับ 
1080 รอบ/นาที และที่ 864 รอบ/นาที ต่ํากวาที่ 1080 รอบ/นาที โดยมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ
ทางสถิติ (P ≤ 0.05) นอกจากนี้ปฏิกิริยารวมของความเร็วรอบแปรงขัดและความเร็วรอบชุดปอนยังมี
อิทธิพลตออัตราการทํางานหลังการขัดครั้งที่ 2 โดยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≤ 
0.05) 

 
 จากการวิเคราะหนี้อัตราการทํางานหลังการขัดครั้งที่ 1 และ 2 ภายใตอิทธิพลของความเร็วรอบ
แปรงขัดและความเร็วรอบชดุปอนของเครื่องขัดผิวออยแบบปอนตอเนือ่งไดผลเหมือนกัน 
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ภาพที่ 39  แสดงคาเฉลี่ยอัตราการทํางานหลังการขัดครั้งที่ 2 จากความเร็วรอบแปรงขัด ที่ความเรว็รอบชุด
    ปอน 36.25 รอบ/นาที, 24.17 รอบ/นาที และ 16.11 รอบ/นาท ีตามลําดับ 
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3.3.  ผลการทดสอบหาเปอรเซ็นตความสะอาดของออยหลังการขัดครั้งที่ 2 แสดงในตารางที่ 26 
 
ตารางที่ 26  แสดงเปอรเซ็นตความสะอาดของออยหลังการขัดผิวดวยเครื่องขัดผิวทอนออย 
 

%พื้นที่เปลือกที่เหลือ %ความสะอาด การทดลองที่ พท.ผิวกอนขดั 
(มม.2) คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 

1 1298.10 32.75 20.99 67.25 79.01 
2 1217.96 29.75 19.56 70.25 80.44 
3 1231.82 30.41 19.93 69.59 80.07 
4 1247.35 30.94 18.68 69.06 81.32 
5 1303.99 41.55 27.65 58.45 72.35 
6 1277.56 43.11 25.28 56.89 74.72 
7 1254.75 19.09 8.17 80.91 91.83 
8 1190.85 25.15 14.09 74.85 85.91 
9 1178.36 27.27 15.75 72.73 84.25 

 
จากการทดสอบเปอรเซ็นตความสะอาดของออยหลังขัดดวยเครื่องขัดผิวทอนออยที่ความเร็วรอบ

ชุดปอนและความเร็วรอบแปรงขัดแตละระดับที่การทดลองตาง ๆ หลังขัดครั้งที่ 1 พบวา ที่การทดลองที่ 
7 (ความร็วรอบแปรงขัด 1152 รอบ/นาที และ ความเรว็รอบชุดปอน 16.11 รอบ/นาที) เปอรเซ็นตความ
สะอาดเฉลี่ยสูงสุด คือ 80.91 เปอรเซ็นต ที่การทดลองที่ 6 (ความเรว็รอบแปรงขัด 1080 รอบ/นาที และ 
ความเร็วรอบชุดปอน 36.25 รอบ/นาที) เปอรเซ็นตความสะอาดเฉลี่ยต่าํสุด คือ 56.89 เปอรเซ็นต  

 
หลังขัดครั้งที่ 2 พบวา ที่การทดลองที่ 7 (ความร็วรอบแปรงขัด 1152 รอบ/นาที และ ความเร็ว

รอบชุดปอน 16.11 รอบ/นาที) เปอรเซ็นตความสะอาดเฉลี่ยสูงสุด คือ 91.83 เปอรเซ็นต ที่การทดลองที่ 5 
(ความร็วรอบแปรงขัด 1080 รอบ/นาที และ ความเรว็รอบชุดปอน 24.17 รอบ/นาที) เปอรเซ็นตความ
สะอาดเฉลี่ยต่าํสุด คือ 72.35 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 40  ลักษณะผิวออยกอนขัด 
 

 
 

ภาพที่ 41  ลักษณะผิวออยหลังผานการขัดผิวคร้ังที่ 1 
 

 
 
ภาพที่ 42  ลักษณะผิวออยหลังผานการขัดผิวคร้ังที่ 2 
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 3.3.1.  ผลการวิเคราะหทางสถิติของเปอรเซ็นตความสะอาดหลังการขดัผิวคร้ังที่ 1 แสดงใน
ตารางที่ 27 และ ภาพที่ 43 

 
ตารางที่ 27  คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความสะอาดหลังการขัดผิวคร้ังที่ 1 ภายใตอิทธิพลของความเร็วรอบแปรง
       ขัดและความเร็วรอบชุดปอน ของเครื่องขัดผิวออยแบบปอนตอเนือ่ง 

 
ความเร็วรอบแปรงขัด ความเร็วรอบชุดปอน 

864 รอบ/นาที 1080 รอบ/นาที 1152 รอบ/นาที 
16.11 รอบ/นาที 67.25 ± 5.35Bb 69.06 ± 9.44Ab 80.91 ± 3.47Cb 
24.17 รอบ/นาที 70.25 ± 4.95Ba 58.45 ± 5.87Aa 74.85 ± 7.23Ca 
36.25 รอบ/นาที 69.59 ± 7.96Ba 56.89 ± 4.15Aa 72.73 ± 6.43Ca 

 
หมายเหต ุ 1.  อักษรตัวพมิพใหญที่ตางกันในแนวนอนเดียวกนั หมายถึง ความแตกตางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 
  2.  อักษรตัวพมิพเล็กที่ตางกนัในแนวตั้งเดยีวกัน หมายถึง ความแตกตางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P ≤ 0.05) 
 

จากการวิเคราะหทางสถิติความเร็วรอบชดุปอนและความเร็วรอบแปรงขัดของเครื่องขัดผิวทอน
ออยแบบปอนตอเนื่อง พบวา ภายใตอิทธิพลของความเร็วรอบชุดปอน 16.11 รอบ/นาที ใหคาเฉลีย่
เปอรเซ็นตความสะอาดหลังการขัดผิวคร้ังที่ 1 สูงกวาที่ 24.17 รอบ/นาที และ 36.25 รอบ/นาที โดยมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) และภายใตอิทธิพลของความเร็วรอบแปรงขัด 1152 รอบ/
นาที ใหคาเฉลีย่เปอรเซ็นตความสะอาดหลังการขัดผิวคร้ังที่ 1 สูงกวาที่ 1080 รอบ/นาที กับ 864 รอบ/
นาที  และที่ความเร็วรอบชดุปอน 864 รอบ/นาท ีใหคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความสะอาดหลังการขัดผิวคร้ังที่ 1 
สูงกวาที ่1080 รอบ/นาที โดยมีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)นอกจากนี้ปฏิกิริยา
รวมของความเร็วรอบแปรงขัดและความเร็วรอบชุดปอนยังมีอิทธิพลตอเปอรเซ็นตความสะอาดหลังการ
ขัดผิวคร้ังที่ 1 โดยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
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ภาพที ่43  แสดงคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความสะอาดหลังการขัดครั้งที่ 1 จากความเรว็รอบแปรงขัด ที่ความเร็ว
    รอบชุดปอน 36.25 รอบ/นาที, 24.17 รอบ/นาท ีและ 16.11 รอบ/นาที ตามลําดับ 
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 3.3.2.  ผลการวิเคราะหทางสถิติของเปอรเซ็นตความสะอาดหลังการขดัผิวคร้ังที่ 2 แสดงใน
ตารางที่ 28 และ ภาพที่ 44 
 
ตารางที่ 28  คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความสะอาดหลังการขัดผิวคร้ังที่ 2 ภายใตอิทธิพลของความเร็วรอบแปรง
       ขัดและความเร็วรอบชุดปอนของเครื่องขัดผิวออยแบบปอนตอเนื่อง 

 
ความเร็วรอบแปรงขัด ความเร็วรอบชุดปอน 

864 รอบ/นาที 1080 รอบ/นาที 1152 รอบ/นาที 
16.11 รอบ/นาที 79.01 ± 5.65Bb 81.32 ± 7.89Ab 91.83 ± 2.96Cb 
24.17 รอบ/นาที 80.44 ± 6.16Ba 72.35 ± 5.42Aa 85.91 ± 3.20Ca 
36.25 รอบ/นาที 80.07 ± 7.57Ba 74.72 ± 5.32Aa 84.25 ± 7.45Ca 

 
หมายเหต ุ 1.  อักษรตัวพมิพใหญที่ตางกันในแนวนอนเดียวกนั หมายถึง ความแตกตางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 
  2.  อักษรตัวพมิพเล็กที่ตางกนัในแนวตั้งเดยีวกัน หมายถึง ความแตกตางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P ≤ 0.05) 
 

จากการวิเคราะหทางสถิติ  ความเร็วรอบชุดปอนและความเร็วรอบแปรงขัดของเครื่องขัดผิวทอน
ออยแบบปอนตอเนื่อง พบวา ภายใตอิทธิพลของความเร็วรอบชุดปอน 16.11 รอบ/นาที ใหคาเฉลีย่
เปอรเซ็นตความสะอาดหลังการขัดผิวคร้ังที่ 2 สูงกวาที่ 24.17  รอบ/นาที และ 36.25 รอบ/นาที โดยมี
ความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) และภายใตอิทธพิลของความเร็วรอบแปรงขัด1152 
รอบ/นาที ใหคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความสะอาดหลังการขดัผิวคร้ังที่ 2 สูงกวาที่ 1080 รอบ/นาที และ 864 
รอบ/นาที และที่ความเรว็รอบแปรงขัด 864 รอบ/นาที ใหคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความสะอาดหลังการขัดผิว
คร้ังที่ 2 สูงกวาที่ 1080 รอบ/นาที โดยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) นอกจากนี้
ปฏิกิริยารวมของความเร็วรอบแปรงขัดและความเรว็รอบชุดปอนยังมอิีทธิพลตอเปอรเซ็นตความสะอาด
หลังการขัดผิวคร้ังที่ 2 โดยมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
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ภาพที่ 44  แสดงคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความสะอาดหลังการขัดครั้งที่ 2 จากความเรว็รอบแปรงขัด ที่ความเร็ว
    รอบชุดปอน 36.25 รอบ/นาที, 24.17 รอบ/นาท ีและ 16.11 รอบ/นาที ตามลําดับ 
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4.  ผลการทดสอบความหวานและคาสีของน้ําออยชนิดตาง ๆ 
 
ตาางที่ 29  แสดงคาความหวานและคาสีของน้ําออยชนิดตาง ๆ 
 

ชนิดน้ําออย สีน้ําออย ความหวาน 
(% บริกซ) L* a* b* 

1 
 

19.9D 36.13B 0.05D 1.15A 

2 
 

21.72E 36.92C -0.11B 1.09A 

3 
 

13.36A 36.31BC 0.10D 0.96A 

4 
 

19.7D 36.59BC -0.28A 1.65B 

5 
 

17.94B 35.96B 0.02CD 1.79B 

6 
 

18.56C 35.25A -0.04BC 1.85B 

 
หมายเหต ุ อักษรตัวพมิพใหญที่ตางกนัในแนวตั้งเดียวกัน หมายถึง ความแตกตางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P ≤ 0.05) 
 
 คุณภาพของน้าํออยพันธุสุพรรณบุรี 50 ดีที่สุดคือสีน้ําออยเหลืองอมเขียวและรสชาติหวานหอม 
ความหวานเฉลี่ย 16.1 บริกซ (ศูนยวิจัยพชืไรสุพรรณบุรี, 2539) 
 
 จากการวิจัยของมงคล และคณะ (2545) เพื่อเปรียบเทียบปริมาณน้ําออยที่ไดระหวางการเตรียม
ออยกอนคั้นดวยการปอกเปลือกกับการเตรียมออยกอนคั้นโดยการขัดผิว พบวาหากเตรียมออยโดยการขัด
ผิวแลวนํามาคัน้นอกจากชวยประหยัดเวลาและลดแรงงานในการปอกแลวยังทําใหไดน้ําออยเพิ่มมากขึ้น
จาก 44 % เปน 59 % 
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 พิจารณาที่ความหวานพบวาน้ําออยจากรานคา (ชนิดที่ 1-4) มีความหวานอยูในชวง 13.36 ถึง
21.72 บริกซ น้ําออยชนิดที่ 5 และ 6 ซ่ึงเปนน้ําออยที่ไดจากการเตรยีมตัวอยางก็มีความหวานอยูในชวงนี ้
 
 พิจารณาคาความสวาง พบวา ทุกชนิดมีคาความสวางใกลเคียงกันแตน้ําออยชนิดที่ 6 จะมีความ
สวางนอยกวาน้ําออยชนิดอืน่ ที่คาสีแดงพบวาน้ําออยจากรานคา (ชนดิที่ 1 - 4) มีคาสีแดงอยูในชวง 0.1 
ถึง -0.28 น้ําออยชนิดที่ 5 และ 6 ก็มีความสีแดงอยูในชวงนี้ และคาสีเหลือง น้ําออยชนิดที่ 6 มีคาสีเหลือง
สูงกวาน้ําออยชนิดที ่1 - 5 
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5.  ผลการวิเคราะหและประเมินผลทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม 
 
ตารางที่ 30  คาใชจายในการสรางเครื่องขัดผิวทอนออยแบบปอนตอเนือ่ง 
 

รายการวัสด ุ จํานวนเงิน 
เหล็กฉาก 40 x 40 x 5 มม. 1,500 
เหล็กแผน 4 มม. 100 
เหล็กแผน 2 มม. 300 
เหล็กเพลา 25 มม 2,000 
เหล็กเพลา 19 มม 1,200 
ลอ 3 นิ้ว 560 
แปรงทองเหลอืง 5 นิ้ว 4,000 
มอเตอร 1/4 แรงมา (ตัวปอน) 1000 
มอเตอร 1แรงมา (แปรงขัด) 2,000 
เกียรทดรอบ 1:10 3,000 
มูเลย 740 
สายพาน 200 
ตุกตา 25 มม. 2,400 
คาโสหุย 1,000 
คาแรงงานและประกอบเครือ่ง 5,000 

รวมคาใชจายทั้งหมดในการสรางเครื่อง 25,000 
 
 เครื่องขัดผิวทอนออยแบบปอนตอเนื่อง มตีนทุนในการสราง 25,000 บาท ดังแสดงในตารางที่ 29 
จากการทดสอบโดยใชแรงงานปฏิบัติงาน 1 คน สามารถขัดผิวทอนออยไดเฉลี่ย 276.96 กิโลกรัม/ช่ัวโมง 
โดยมีความสิน้เปลืองพลังงานประมาณ 0.727 กิโลวัตต/ช่ัวโมง ใชเครือ่งทํางานวันละ 8 ช่ัวโมง ปละ 260 
วัน สามารถคิดคาใชจายในการดําเนนิการและระยะเวลาคืนทุน ไดดังนี้ 
 
 5.1.  ผลการประเมินคาใชจายในการดําเนนิการ  
 
         ซ่ึงคาใชจายทั้งหมดทีเ่กดิขึ้นในการขัดผิวออย แบงได 2 กลุม คือ คาใชจายคงทีแ่ละ
คาใชจายผันแปร 
 
  AC = FC + VC 
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โดยที ่ AC คือ คาใชจายทั้งหมดทีเ่กดิขึ้นในการขัดผิวออย (บาท) 
 FC คือ คาใชจายคงที่ (บาท) 
 VC คือ คาใชจายผันแปร (บาท) 
 

 5.1 1.   คาใชจายคงที่ (Fixed Cost) คาใชจายที่เกดิขึ้นในระยะเวลาทีก่ําหนด ไมขึน้กบั
ปริมาณการใชเครื่องจักร ประกอบดวย ดอกเบี้ยจากการลงทุนสรางเครื่องจักร และคาเสื่อมราคา 

 
  คาเสื่อมราคาตอป (วิธีตรง) = ( P – L ) / N  
 
  คาเสียโอกาสในการลงทุน = (P+L)i / 2 
 
โดยที ่ P คือ ราคาสรางเครื่องขัดผิวทอนออย (= 25,000 บาท) 
 L คือ ราคาหรือมูลคาซากเมื่อหมดอายกุารใชงาน (= 0.1xP บาท) 
 N คือ จํานวนอายุการใชงานของเครื่องขัดผิวทอนออย ≈ 10 ป  
 i  คือ อัตราดอกเบี้ย (≈ 7.50 %ตอป ) 17 เมษายน 2549 ธนาคารกรุงเทพ 
 
ดังนั้น 
 

 มูลคาซากเครื่อง  500,2000,25
100
10

=×⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛= บาท 

 

 คาเสื่อมราคา  ( ) 250,2
10

500,2000,25
=

−
= บาท 

 

 คาเสียโอกาสในการลงทุน 875.021,1
100

50.7
2

250,2000,25
=⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛×⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ +

= บาท 

 
 รวมคาใชจายคงที่ (FC) = 2,250 + 1,021.875 = 3,271.875 บาท/ป 
 

 5.1.2.  คาใชจายผันแปร (Variable Cost) คาใชจายทีเ่กิดขึน้ตามปริมาณการใชงาน
ประกอบดวย คาบํารุงรักษา คาไฟฟา คาจางแรงงาน และคาซอมแซม 
เครื่องจักรกลเกษตรหลังการเก็บเกีย่วมีอายกุารใชงาน 10 ป จะมีคาบํารุงรักษาและซอมแซมประมาณ 
120% ของราคาเครื่อง 
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คาบํารุงรักษา    = 000,30
100

120000,25
=

×  บาท/10ป 

    = 8.22 บาท/วัน  
 
คาบํารุงรักษาและคาซอมแซม คิดเฉลี่ยประมาณวันละ 8.25 บาท 1 ปทํางาน 260 วนั หยดุเสาร-อาทิตย 
 
 คาบํารุงรักษา    = 8.25 x 260 = 2,145 บาท/ป 
 
คาไฟฟาหนวยละ 3 บาท ส้ินเปลืองไฟฟา 0.727 kW ใน 1 ป ทํางาน 260 วัน วันละ 8 ช่ัวโมง 
 
 จํานวนหนวยไฟฟาที่ใชงาน = จํานวนกิโลวัตต x จํานวนชั่วโมงใชงาน 
     = 0.727 x 8 = 5.816 หนวยตอวัน 
 
 คาไฟฟา    = 3 x 5.816 x 260 = 4,536.48 บาท/ป 
 
อัตราคาจางแรงงานวันละ 184 บาท ทํางาน 1 คน (คาแรงขั้นต่ํากรุงเทพและปริมณฑล 1 มกราคม 2549 
กระทรวงแรงงาน) 
 
 คาจางแรงงาน   = 1 x 184 x 260  = 47,840 บาท/ป 
 
 รวมคาใชจายผันแปร (VC) = 2,145 + 4,536.48 + 47,840 = 54,521.48 บาท/ป 
 
ดังนั้น 
 
 คาใชจายทั้งหมด (AC) = 3,271.875 + 54,521.48 = 57,793.355 ≈ 57,794 บาท/ป 
 
 5.2.  จุดคุมทุน (Break Even Point) ของเครื่องขัดผิวทอนออยแบบปอนตอเนื่อง 
 
         พิจารณาคารับจางเครื่องขัดผิวทอนออยเทากับ 0.1 – 1.0 บาท/กิโลกรัม ใน 1 ป เครื่อง
ทํางาน 260 วนั วันละ 8 ช่ัวโมง ความสามารถในการทาํงานเฉลี่ย 276.96 กิโลกรัม/ช่ัวโมง  
 เครื่องสามารถทํางานได   = 260 x 8 x 276.96 
    = 576076.8 กิโลกรัม/ป 
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  BEP = FC / ( p – vc ) 
 
โดยที ่ BEP  คือ จุดคุมทุน (กิโลกรัม/ป) 
 FC    คือ คาใชจายคงที่ (บาท/ป) 
 Vc    คือ คาใชจายผันแปรตอหนวย (บาท/ป) 
 p       คือ คารับจางเครื่องขัดผิวทอนออย (บาท/กิโลกรัม) 
 
 คาใชจายผันแปรตอหนวย = 54522 / 576076.8 
     = 0.095 บาท/กิโลกรัม 
 
 5.3.  ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)  
 
         พิจารณาคารับจางเครื่องขัดผิวทอนออยเทากับ 0.1 – 1.0 บาท/กิโลกรัม ใน 1 ป เครื่อง
ทํางาน 260 วนั วันละ 8 ช่ัวโมง ความสามารถในการทาํงานเฉลี่ย 276.96 กิโลกรัม/ช่ัวโมง  
 
  PBP = CF0 / YCF 
 
  YCF  = R – AC 
 
โดยที ่ PBP  คือ ระยะเวลาคืนทนุ (ป) 
 CF0   คือ คาใชจายทั้งหมดในการสรางเครื่องขัดผิวออย (บาท) 
 YCF คือ กําไร (บาท/ป) 
 R      คือ รายได (บาท/ป) 
 AC   คือ คาใชจายทั้งหมดที่เกิดขึ้นในการขัดผิวออย (บาท) 
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ตารางที่ 31  จุดคุมทุนและระยะเวลาคืนทนุของเครื่องขัดผิวทอนออย 
 

ระยะเวลาคืนทุน คารับจางเครื่อง 
ขัดผิวทอนออย 

(บาท/กก.) 

จุดคุมทุน 
(ตัน/ป) 

รายไดจากการรับจาง 
เครื่องขัดผิวทอนออย 

(บาท/ป) 

กําไร 
(บาท/ป) ป เดือน 

0.10 654.4 57608 -186 -134.2 -1610.1 
0.15 59.5 86412 28618 0.9 10.5 
0.20 31.2 115215 57421 0.4 5.2 
0.25 21.1 144019 86225 0.3 3.5 
0.30 16.0 172823 115029 0.2 2.6 
0.35 12.8 201627 143833 0.2 2.1 
0.40 10.7 230431 172637 0.1 1.7 
0.45 9.2 259235 201441 0.1 1.5 
0.50 8.1 288038 230244 0.1 1.3 
0.55 7.2 316842 259048 0.1 1.2 
0.60 6.5 345646 287852 0.1 1.0 
0.65 5.9 374450 316656 0.1 0.9 
0.70 5.4 403254 345460 0.1 0.9 
0.75 5.0 432058 374264 0.1 0.8 
0.80 4.6 460861 403067 0.1 0.7 
0.85 4.3 489665 431871 0.1 0.7 
0.90 4.1 518469 460675 0.1 0.7 
0.95 3.8 547273 489479 0.1 0.6 
1.00 3.6 576077 518283 0.0 0.6 
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ภาพที ่45  จุดคุมทุนและระยะเวลาคืนทุน เมื่อคารับจางเครื่องขัดผิวทอนออยเทากับ 0.1 – 1.0 บาท/กก. 
 
ดังนั้น  
 
 ถาคารับจางเครื่องขัดผิวทอนออย 0.25 บาท/กก ระยะเวลาคืนทุนเทากบั 3.5 เดือน และจุดคุมทุน
เทากับ 21.1 ตัน/ป 
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วิจารณ 
 

 การที่เปอรเซ็นตความสะอาดหลังการขัดไมถึง 100 % นั้น เนื่องจากทอนออยที่ใชทดสอบมี
ขนาดไมสม่ําเสมอ นอกจากไมตรงแลวระหวางขอยังคอดอีกดวย ทําใหสวนที่คอดและสวนที่งอทาํความ
สะอาดไดไมด ี
 
 การปอนออยเขาเครื่องขัดอยางตอเนื่อง ทําใหทอนออยไมหักระหวางการขัด เพราะวาทอนออย
ทอนตอมาจะดันทอนออยดานหนาออกไปอยางตอเนื่อง ชวยใหทอนออยไมติดอยูในเครื่องนานเกินไป
ซ่ึงเปนสาเหตขุองการหัก 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
1.  ผลการทดสอบเพื่อศึกษาคุณสมบัตขิองออยสุพรรณบรีุ50  
 
 คุณสมบัติทางกายภาพของออยพันธุสุพรรณบุรี 50 อายุ 7-9 เดือน ความยาวเฉลี่ย 152.75 
เซนติเมตร เสนผาศูนยกลางเฉลี่ย 3.13 เซนติเมตร ความสม่ําเสมอ 0.99 สามารถทนแรงกดสูงสุดใน
แนวแกนเฉลี่ย 2613.42 นิวตนั ความสามารถทนแรงกดสูงสุดในแนวรัศมีเฉลี่ย 1076.24 นิวตัน 
ความสามารถทนแรงดัดของออยที่ระยะระหวางจุดรองรับสองขางเฉลี่ย 631.76 นิวตัน และความหวาน
เฉลี่ย 14.69 เปอรเซ็นตบริกซ 
 
2.  ผลการทดสอบหาความตองการกําลงัขับชุดแปรงขดัของเครื่องขดัผิวทอนออยแบบปอนตอนือ่ง 
 
 จากการทดสอบออยพันธุสุพรรณบุรี 50 อายุ 7-9 เดือน ความยาวเฉลี่ย 100 เซนติเมตร 
เสนผาศูนยกลางเฉลี่ย 3.05 เซนติเมตร น้ําหนักทอนออยเฉลี่ย 827.19 กรัม ที่ความเรว็รอบแปรงขัด 1080 
รอบ/นาที และความเรว็รอบชุดปอน 36.25 รอบ/นาที เปอรเซ็นตความสะอาด 78.64 เปอรเซ็นต ความ
ตองการกําลังขับชุดแปรงขัดในการทํางานต่ําสุด 727.81 วัตต 
 
3.  ผลการทดสอบหาความสามารถในการทํางานเครื่องขัดผิวทอนออยแบบปอนตอเนื่อง 
 
 จากการทดสอบออยพันธุสุพรรณบุรี 50 อายุ 7-9 เดือน ความยาวเฉลี่ย 123.41 เซนติเมตร 
เสนผาศูนยกลางเฉลี่ย 3.21 เซนติเมตร ความสม่ําเสมอ 0.99 น้ําหนกัทอนออยรวม 11123.81 กรัม ที่
ความเร็วรอบแปรงขัด 1080 รอบ/นาที และความเรว็รอบชุดปอน 36.25 รอบ/นาที ใชเวลาในการขัดรวม 
144.59 วินาที อัตราการทํางานสูงสุด 276.96 กิโลกรัม/ช่ัวโมง เปอรเซ็นตน้ําหนกัที่ถูกขัดออก 2.26 
เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตความสะอาด 74.72 เปอรเซ็นต  
 
 ที่ความเร็วรอบนี้พบวา เครือ่งขัดผิวทอนออยแบบปอนตอเนื่องมีอัตราการทํางานมากกวาเครื่อง
ขัดผิวทอนออยชนิดขัดตามแนวยาว (เครือ่งตนแบบ) ประมาณ 2.16 เทา 
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4.  ผลการทดสอบคาความหวานและสีของน้ําออยท่ีผานการขัดผิวกอนนําไปคั้นน้าํโดยเปรียบเทียบกับ
น้ําออยท่ีไดจากการเตรียมดวยวิธีอ่ืน 

 
 น้ําออยที่เตรียมโดยใชออยคั้นน้ําพันธุสุพรรณบุรี 50 ทําความสะอาดดวยเครื่องขัดผิวทอนออย
แบบปอนตอเนื่องและคั้นดวยเครื่องคั้นน้าํชนิดมีลูกหีบหนึ่งชุด มีคณุภาพใกลเคียงกับน้ําออยทีจ่ําหนาย
ทั่วไป 
 
5.  ผลการวิเคราะหและประเมินผลทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม 
 
 เครื่องขัดผิวทอนออยแบบปอนตอเนื่อง มตีนทุนในการสราง 25,000 บาท ในการทดสอบนี้ที่
ความเร็วรอบแปรงขัดและความเร็วรอบชดุปอนที่ใหผลการทดสอบดทีี่สุดคือ 1080 รอบ/นาที และ 36.25 
รอบ/นาที ตามลําดับ ใชแรงงานปฏิบัติงาน 1 คน สามารถขัดผิวทอนออยได 276.96 กิโลกรัม/ช่ัวโมง โดย
มีความตองการกําลังในการทํางานประมาณ 0.727 กิโลวัตต/ช่ัวโมง ใชเครื่องทํางานวนัละ 8 ช่ัวโมง ปละ 
260 วัน คาใชจายในการดําเนินงาน 57,794 บาท/ป ระยะเวลาคืนทนุประมาณ 3.5 เดอืน และจดุคุมทุน 
21.1 ตัน/ป 
 

ขอเสนอแนะ 
 
 ขณะปฏิบัติงานเศษออยจะกระเด็นจากชุดแปรงขัดไปรอบ ๆ ตัวเครื่องทําใหการทําความสะอาด
ทําไดลําบาก แนวทางการแกไขปญหานี้คือ สรางฝาครอบชุดแปรงขัดไวที่ดานบนของตัวเครื่อง นอกจาก
กันการฟุงกระจายของเศษออยแลวยังชวยปองกันอันตรายจากแปรงขดัขณะปฏิบัติงานดวย 
 
 ความยาวทอนออยที่เหมาะสมในการทดลองประมาณ 100-120 เซนติเมตร ถาทอนออยยาวมาก
เกินไปจะทําใหปลายออยไมถูกขัด เพราะออยไมหมนุเนือ่งจากน้ําหนักของทอนออยเอง 
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