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การพัฒนาเครื่องเกี่ยวนวดถั่วเหลืองแบบติดตั้งกับรถแทรกเตอร์ขนาดเล็ก
Development Soybean Combine Harvester Attached to Small Tractor
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ABSTRACT

Labor shortage is the major problem of soybean harvesting. Using of large-size 
combine harvesters were limited by harvesting loss and the preparation of typical soybean 
plot is not suitable for large machinery. The objective of this research was to develop a 
prototype of soybean combine harvester attached to a small tractor that would reduce  
soybean yield losses. A prototype of soybean combine harvester was designed and  
constructed for attaching to a 21 hp tractor. The important components developed were the 
cutting, conveying, threshing, and cleaning set whose size were proportionate to the size of  
the tractor. Performance evaluation of prototype was investigated in field trial. Results 
showed that in board planting plot, it had field capacity of 0.55 rai/hr, field efficiency of 
70.24%, fuel consumption rate of 3.45 L/rai, total loss of 9.58%, cleaning efficiency of 96.21%  
and no grain breakage. In a row planting conditions it showed field capacity of 0.32 rai/hr.  
field efficiency of 74.59%, fuel consumption rate of 7.57 liters/rai, total loss of 18.86%, 
cleaning efficiency of 85.50% and no grain breakage was observed. In a board planting the  
combine harvester has higher field capacity and cleaning efficiency than in a row planting 
conditions. The rate of fuel consumption and the total loss were lower as well. The prototype 
can be used for further to development as a tractor-mounted soybean combine harvester 
for commercial purposes.
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บทคัดย่อ
 จากปัญหาการขาดแคลนแรงงานในขั้น

ตอนการเกบ็เก่ียวถ่ัวเหลอืง การใช้เคร่ืองเก่ียวนวด
ทีม่ขีนาดใหญ่ยังมข้ีอจ�ำกัดในด้านของความสญูเสยี 
และลกัษณะแปลงปลกูถัว่เหลอืงไม่มคีวามประณตี
ในการไถเตรยีมดนิปลกู จงึท�ำให้พืน้ทีแ่ปลงไม่เหมาะ
สมกบัการใช้งานของเครือ่งจกัรกลขนาดใหญ่ งาน
วจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่พฒันาต้นแบบเคร่ืองเกีย่ว
นวดถั่วเหลืองส�ำหรับติดต้ังกับรถแทรกเตอร์ขนาด
เล็ก เพือ่ลดความสญูเสยีของผลผลติถ่ัวเหลอืงจาก
การเกบ็เกีย่ว ด�ำเนนิการออกแบบและสร้างต้นแบบ
เคร่ืองเก่ียวนวดถั่วเหลืองติดตั้งกับรถแทรกเตอร์
ขนาด 21 แรงม้า เป็นต้นก�ำลังในการขับเคลื่อน 
โดยพฒันาส่วนประกอบทีส่�ำคญั ได้แก่ ชดุหวัเกีย่ว 
ชดุล�ำเลียง ชดุนวด และท�ำความสะอาด มสีดัส่วน
ที่เหมาะสมกับขนาดรถแทรกเตอร์ และทดสอบ
ประสิทธิภาพการท�ำงานของเครื่องต้นแบบในภาค
สนาม ผลการทดสอบ พบว่า ในสภาพแปลงถั่ว
เหลืองแบบหว่าน เคร่ืองต้นแบบมคีวามสามารถใน
การท�ำงาน 0.55 ไร่/ชม. ประสทิธิภาพการท�ำงาน 
70.24% อัตราการสิน้เปลอืงน�ำ้มนัเชือ้เพลงิ 3.45 
ล./ไร่ ความสญูเสยีรวม 9.58% ประสทิธภิาพความ
สะอาด 96.21% และไม่มเีมลด็แตกหกั ขณะทีใ่น
สภาพแปลงถ่ัวเหลืองแบบเป็นแถว เคร่ืองต้นแบบ 
มคีวามสามารถในการท�ำงาน 0.32 ไร่/ชม. ประสทิธภิาพ
การท�ำงาน 74.59% อัตราการสิ้นเปลืองน�้ำมัน 
เชือ้เพลงิ 7.57 ล./ไร่ ความสญูเสยีรวม 18.86% 
ประสิทธภิาพความสะอาด 85.50% และไม่มเีมลด็
แตกหัก แสดงให้เหน็ว่า ในสภาพแปลงแบบหว่าน
เครือ่งเกีย่วนวดถ่ัวเหลืองจะมคีวามสามารถในการ
ท�ำงาน และประสิทธิภาพความสะอาดสูงกว่าการ
ใช้งานในสภาพแปลงแบบเป็นแถว โดยท่ีอตัราการ
สิน้เปลืองน�ำ้มนัเช้ือเพลงิ และความสญูเสยีรวมต�ำ่
กว่าการใช้งานในสภาพแปลงแบบเป็นแถว เคร่ืองต้น
แบบทีพั่ฒนาได้นี ้ สามารถน�ำไปพฒันาต่อยอดการ
ผลิตเครือ่งเกีย่วนวดถัว่เหลอืงแบบตดิรถแทรกเตอร์
ขนาดเลก็ในเชิงพาณชิย์ต่อไป

ค�ำส�ำคญั: เครือ่งเกีย่วนวด ถัว่เหลอืง รถแทรกเตอร์

ขนาดเลก็

บทน�ำ
สถานการณ์การผลิตถัว่เหลอืงของไทย ปี 

2563/64 มเีน้ือทีเ่พาะปลกู 0.105 ล้านไร่ ผลผลติ 
28,223 ตนั มผีลผลติ 269 กก./ไร่ แหล่งปลูกส�ำคญั
ของประเทศไทย ได้แก่ จ.แม่ฮ่องสอน เชยีงราย 
เชียงใหม่ ตาก เพชรบูรณ์ เลย ขอนแก่น และ
ชัยภูมิ (ส�ำนักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) 
ต้นทุนการผลิตถั่วเหลืองของเกษตรกรสูงขึ้นตาม
ราคาปัจจยัการผลติ ได้แก่ ค่าเมลด็พนัธุ ์ค่าปุย๋เคมี 
ค่ายาปราบศตัรพูชื และค่าแรงงานในการเกบ็เกีย่ว 
ทิศทางการผลิตถั่วเหลืองของไทยมีแนวโน้มลด
ลง เนือ่งจากผลตอบแทนจากการปลกูถัว่เหลอืงต�ำ่
กว่าพชืแข่งขนัชนิดอืน่ ท�ำให้ต้องพึง่พาการน�ำเข้า 
ถัว่เหลอืงจากต่างประเทศ โดยน�ำเข้าเพือ่สกดัน�ำ้มัน
มากทีส่ดุถงึ 67.45% ของการน�ำเข้าทัง้หมด (ส�ำนัก
วจิยัเศรษฐกจิการเกษตร, 2564) ดงันัน้ จงึต้องเร่ง
พฒันาการผลติถัว่เหลอืงไทยให้มคีวามยัง่ยนื เช่น 
การส่งเสริมการผลิตเมล็ดพันธุ์คุณภาพดี การใช้
เครือ่งจกัรกลทดแทนแรงงานเพือ่ลดต้นทนุการผลติ 
การให้ความรูด้้านการผลติถัว่เหลอืงแก่เกษตรกร ซึง่
คาดว่าจะส่งผลให้ประสทิธภิาพการผลติถัว่เหลอืง
เพิม่สงูขึน้ 

จากการส�ำรวจการเกบ็เกีย่วถัว่เหลอืง ใน
ปัจจุบัน ยังประสบปัญหาอยู่อีกด้านคือ คือ สภาพ
พืน้ท่ีขณะเกบ็เก่ียวไม่เรยีบ เกษตรกรมกัเตรยีมดิน
ง่าย ๆ โดยท�ำการไถ 1 ครั้ง แล้วหยอดหรือปลูก
ถัว่เหลอืงในฤดแูล้ง โดยใช้เครือ่งหยอด ท�ำให้พืน้ที่
ขรขุระ และฝักถัว่เหลอืงต�ำ่สดุจะอยูส่งูจากพืน้ดนิ
ประมาณ 10-12 ซม. ท�ำให้การเกบ็เกีย่วทีใ่ช้เครือ่ง
เกี่ยววางรายไม่สามารถตัดลงไปได้ต�่ำกว่าระดับ
นัน้ ท�ำให้มกีารสญูเสยีโดยรวมประมาณร้อยละ 18  
ของผลผลติ (สุวรรณ, 2542) ขณะทีก่ารเกบ็เกีย่ว
ถัว่เลอืงโดยใช้แรงงานคน 3-4 คน สามารถตัดต้น
ถั่วเหลืองและมัดฟ่อนได้พื้นที่ประมาณ 1 ไร่/วัน  
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โดยเกบ็เกีย่วแบบมดัฟ่อนวางกองไว้ในแปลง แล้ว
ตากท้ิงไว้เพือ่ให้ความชืน้เมลด็ลดลงเหลอืประมาณ 
13-15% จากนั้น จะท�ำการนวดด้วยเครื่องนวด
ข้าว (อนุสร, 2534) วิธีเก็บเกี่ยวถั่วเหลืองโดยใช้
แรงคน อาจมผีลกระทบต่อผลผลิตและคณุภาพใน
ทางอ้อม เนื่องจากเก็บเกี่ยวช้า ถ้าหากมีผลผลิต
ในปริมาณมากและขาดแคลนแรงงาน จะท�ำให้
เก็บเกี่ยวไม่ทัน ปัญหาอีกประการหนึ่งที่ท�ำให้
การเก็บเก่ียวล�ำบากและล่าช้า คือ การมีวัชพืช
ในแปลงมาก (นิลุบล และละอองดาว, 2547) 
นอกจากนี้ ปัญหาการขาดแคลนแรงงานแนวโน้ม
รุนแรงมากขึ้น และพบว่า ค่าจ้างแรงงานในการ
เก่ียวที่ไม่รวมค่าแรงในครอบครัว เป็นค่าใช้จ่าย 
ท่ีสูงกว่าค่าใช้จ่ายอื่น ๆ ในขั้นตอนการผลิต  
ดังนั้น การน�ำเครื่องจักรกลเกษตรท่ีเหมาะสมมา
ใช้จึงแนวทางหนึ่งในการแก้ปัญหาดังกล่าว โดย
เฉพาะเครื่องที่สามารถด�ำเนินการได้ทั้งการเกี่ยว
และนวดในเวลาเดียวกัน จากการส�ำรวจพบว่า 
เกษตรกร 92.7% มีความต้องการเครื่องมือเก็บ
เกีย่ว แต่มีเงือ่นไขการยอมรบัคอื ต้องไม่ท�ำให้เกดิ
ความสญูเสยีและความเสยีหายกบัผลผลิตมากกว่า
ท่ีเกษตรกรยอมรบัได้ อตัราค่าจ้างต้องไม่แพงกว่า
วิธีการปฏิบัติเดิม และวิธีการปฏิบัติต้องไม่ยุ่งยาก 
(อนุชิต, 2536) ในการเก็บเกี่ยวถั่วเหลืองเพื่อให้
ได้ผลผลิตสูงและมีคุณภาพดี จะต้องค�ำนึงถึงช่วง
อายุการเก็บเก่ียวและวิธีเก็บเก่ียวท่ีถูกต้องเหมาะ
สมด้วย (สาทิส และคณะ, 2536)

จากปัญหาการขาดแคลนแรงงานและ
ค่าแรงงานค่อนข้างสูงในขั้นตอนการเก็บเกี่ยว 
และลักษณะแปลงถั่วเหลืองมีความหลากหลาย
ไม่เหมาะสมส�ำหรับการใช้งานของเครื่องจักร
ขนาดใหญ่ จึงมีความจ�ำเป็นต้องแก้ไขและพัฒนา
เครือ่งเก่ียวนวดถ่ัวเหลอืง  ซึง่ในปัจจบุนัเกษตรกร
เริม่หนัมาใช้รถแทรกเตอร์ขนาดเล็กกนัแพร่หลาย 
และมีการถอืครองจ�ำนวนมาก เพือ่เป็นต้นก�ำลงัใน
การขนย้ายและต่อพ่วงเครื่องมือทุ่นแรงทางการ
เกษตรต่าง ๆ เพื่อเป็นการเพิ่มอรรถประโยชน์ใน

การใช้เครื่องมือ การวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
พัฒนาต้นแบบเครื่องเกี่ยวนวดถั่วเหลืองส�ำหรับ
รถแทรกเตอร์ขนาดเลก็ และทดสอบประสทิธภิาพ
การเกบ็เกีย่ว เพือ่ลดความสญูเสยีผลผลติถัว่เหลอืง

อุปกรณ์และวิธีการ
1. การออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบ 

ด�ำเนินการออกแบบและสร้างต้นแบบ
เครือ่งเกีย่วนวดถัว่เหลืองขนาดเล็กทีใ่ช้ต้นก�ำลังใน
การขบัเคล่ือนด้วยรถแทรกเตอร์ ขนาด 21 แรงม้า 
(รุน่ B2140  บรษิทัสยามคโูบต้า ประเทศญ่ีปุน่) มี
ส่วนประกอบต่าง ๆ ได้แก่ ส่วนทีท่�ำหน้าทีใ่นการ
เก็บเกี่ยวและล�ำเลียง ส่วนที่ท�ำหน้าที่นวด และ
ส่วนที่ท�ำการคัดแยกและท�ำความสะอาด เพื่อ
แก้ปัญหาการสูญเสียผลผลิตเนื่องจากการเก็บ
เก่ียวถั่วเหลือง โดยมีหลักการพิจารณาออกแบบ
เครือ่งตามเงือ่นไขและข้อจ�ำกดั ดงัน้ี 1) สามารถ
ถอดและประกอบเข้ากับรถแทรกเตอร์ได้สะดวก 
2) หน้ากว้างการเกี่ยวไม่กว้างกว่าความกว้าง
ของตัวรถแทรกเตอร์ต้นก�ำลัง และต้องเกี่ยวถั่ว
เหลืองแบบปลูกเป็นแถวได้ไม่น้อยกว่าครั้งละ 2 
แถว (ระยะห่างระหว่างแถว 50 ซม.,กรมวชิาการ
เกษตร (2547) 3) ชดุใบมีดตดัและล้อโน้มสามารถ 
ปรับให้สูงและต�่ำให้เหมาะสมกับความสูงต้น 
ถั่วเหลืองด้วยระบบไฮดรอลิค ระบบล�ำเลียงต้น 
ถั่วเหลืองมีอัตราการป้อนไม่เกิน 150 กก./ชม.  
(วฒุพิล และคณะ, 2562) ลกูนวดแบบไหลตามแกน
ซีน่วดเหล็กกลมลักษณะโปร่งเช่นเดียวกนักบัเครือ่ง
นวดข้าวขนาดความยาว 90 ซม. และใช้ความเร็ว
รอบลกูนวดทีเ่หมาะส�ำหรบัการนวดถัว่เหลอืงในช่วง 
400-600 รอบ/นาที (นิลุบล และละอองดาว, 2547)

การออกแบบส่วนประกอบทีส่�ำคญั ได้แก่ 
ส่วนทีท่�ำหน้าทีใ่นการเกบ็เกีย่วและล�ำเลยีง (cutting 
and conveying mechanisms) ส่วนที่ท�ำหน้าที่
นวด (threshing mechanisms) ส่วนที่ท�ำหน้าที่
คัดแยกและท�ำความสะอาด (separating and 
cleaning mechanisms) 
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 1.1 ส่วนท่ีท�ำหน้าท่ีในการเก็บเก่ียวและ
ล�ำเลียง 

1) ชดุล้อโน้ม (reel) ท�ำหน้าทีใ่นการโน้ม
หรือดึงต้นถั่วเหลืองเข้ามาหาชุดของใบมีด จะ
ประกอบด้วยราวเหลก็ 6 แถว เรยีงกนัในแนวรศัม ี
และมีลวดสปริงหรือหนวดกุ้งติดตั้งอยู่ปลายของ 
ล้อโน้ม (Figure 1) และรศัมกีารหมนุจะเป็นรปู
วงรี ความเร็วรอบในการหมุนของล้อโน้มนี้จะมี
ความสมัพนัธ์กบัความเร็วในการเคล่ือนท่ีของเครือ่ง
เก่ียวนวด หรือดัชนีล้อโน้มควรจะมีค่าปรับได้ช่วง 
1.0 - 1.5 ส�ำหรบัการเกบ็เกีย่วถ่ัวเหลอืง (อภชิาติ 
และคณะ, 2549)

2) เกลยีวล�ำเลยีงหน้า (auger conveyor) 
ท�ำหน้าท่ีในการรวบรวมและขนถ่ายส่วนของต้น
ถั่วเหลืองท่ีถูกตัดด้วยชุดใบมีด เพื่อน�ำไปยังชุด
สายพานล�ำเลยีง (Figure 1)

 3) ชดุใบมดีตดั (cutter bar) ท�ำหน้าทีใ่น
การตดัต้นพชืทีจ่ะเกบ็เกีย่วให้ขาดออกจากกนั โดย
การป้อนของล้อโน้ม ลกัษณะของใบมีดเป็นแบบใบ
มดีชกั มส่ีวนประกอบทีส่�ำคญั คอื ตวัใบมดี ชดุใบ
มดี ทีร่องรบัใบมีด และแผ่นกดใบมดี (Figure 2)  

4) ชดุสายพานล�ำเลยีง (feeder conveyor) 
จะท�ำด้วยชุดโซ่ มแีผ่นเหลก็ตดิขวางโดยมรีะยะห่าง
เท่า ๆ กนั ท�ำหน้าทีใ่นการล�ำเลยีงหรอืขนถ่ายส่วน
ของต้นถัว่เหลอืงทีถ่กูตดัไปป้อนเข้าส่วนของระบบ
การนวด (Figure 3)

1.2 ส่วนทีท่�ำหน้าทีน่วด 
ระบบนวดเป็นกลไกส่วนที่ท�ำหน้าที่ปลิด

เมลด็ให้หลดุออกจากต้นถัว่เหลือง มส่ีวนประกอบ
หลกัดงันี ้1) โครงเหล็กฐานเครือ่ง 2) เกลียวล�ำเลยีง
เมลด็ด ี3) ชดุพดัลมท�ำความสะอาด 4) ถาดป้อน
วสัดุ (มเีฉพาะเครือ่งนวด) 5) ลกูนวดขนาดเส้นผ่า
ศนูย์กลาง 35 ซม. ยาว 90 ซม. 6) ฝาครอบลกูนวด
บน 7) ตะแกรงนวดบน 8) เกลยีวล�ำเลยีงกลบัไป
นวดซ�ำ้ 9) ตะแกรงโยกคดัแยก และ 10) เกลยีว
ล�ำเลยีงเมลด็ท้ายตะแกรง ดงัแสดงใน Figure 4

Figure 1 Characteristics components of reel 
and auger conveyor

Figure 2 Characteristics components of 
cutter bar

Figure 3 Components of feeder conveyor
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Figure 4  Components of soybean thresher : (1) machine stand (2) clean grain auger (3) 
cleaning fan (4) feed tray (5) cylinder (6) cover cylinder (7) concave (8) grain return auger 
(9) cleaning sieve (10) tailings auger 

ลูกนวด มีลักษณะเป็นโครงเหล็กทรง
กระบอกโปร่งมีแท่งเหล็กหรือซี่นวด ติดอยู่โดย
รอบทรงกระบอก (Figure 5) ซี่นวดนี้ท�ำหน้าที่ขัด
สีหรือถูเมล็ดให้หลุดจากฝัก เป็นลูกนวดชนิดเดือย
แหลมหรอืแบบซีเ่หลก็กลม (spike-tooth cylinders) 
จ�ำนวนซ่ีนวด และระยะห่างระหว่างซ่ีนวด ข้ึน
อยู่กับชนิดของพืชที่ท�ำการนวด ส�ำหรับระยะห่าง
ระหว่างซี่นวดและตะแกรงนวดล่างจะขึ้นอยู่กับ
ชนิดของพืชเช่นกัน ส่วนตะแกรงนวดมีลักษณะ
เป็นซี่ตะแกรงรูปทรงโค้งตามลูกนวด มีความยาว
เท่ากบัลกูนวด มตีะแกรงนวดบนและล่างแบบถอด
ประกอบได้ ลักษณะเป็นซี่ตะแกรงรูปทรงโค้งตาม
ลูกนวด ขนาดของซี่ตะแกรงเครื่องนวดถั่วเหลือง 
ถ้าระยะห่างมากไปจะท�ำให้นวดไม่หมด ท�ำให้มเีศษ

ต้นถั่วหรือเศษวัสดุต้นถั่วเหลืองพันรอบลูกนวดได้  
และอาจจะท�ำให้เกิดการอัดแน่นและติดขัดได ้
(สมชาย, 2555)

1.3 ส่วนที่ท�ำการคัดแยกและท�ำความ
สะอาด 

ประกอบด้วย 
1) ตะแกรงโยก ส่วนแรกอยู่ใต้ตะแกรง 

นวดล่าง เป็นเหล็กแผ่นเรียบเพื่อให้ต้นถ่ัวเหลือง
ล้มตัวก่อนเคลื่อนไป ส่วนที่สองซ่ึงอยู่ด้านนอกถัด 
ออกไป เป็นตะแกรงรู ตอนหน้าของตะแกรงจะ
เอยีงขึน้ท�ำมมุแนวราบ 5 องศา เพือ่ช่วยไม่ให้เมลด็
กระเด็นออกตอนหน้า โดยจะมแีผ่นกันเมลด็ถ่ัวเหลอืง
กระเด็นยึดติดอยู่ตอนหน้าของตะแกรงโยกปรับ 
ขึน้ลงได้ 

Figure 5 Spike-tooth cylinders



Thai Agricultural Research Journal Vol. 39 No. 3  September - December 2021	 265

Figure 6 Main components of soybean combine harvester : (1) reel (2) cuter bar (3) front 
auger (4) feeder conveyor (5) return auger (6) grain auger (7) separating and cleaning sieve 
(8) grain tank

2) พัดลม เป็นแบบหอยโข่ง ท�ำหน้าที่เป่า
ลมจากด้านล่างผ่านรูตะแกรงโยก เพื่อให้เมล็ดลีบ
และเศษฝักถั่วแยกออกจากเมล็ดออกไปทางด้าน
หน้าตะแกรงโยก พัดลมจะมีแผ่นปรับลมอยู่ด้าน
ข้าง 2 ด้าน ในขณะท�ำงานจะต้องปรับให้ช่องลม
เปิดพอเหมาะ เพื่อให้แรงลมเป่าเฉพาะเมล็ดลีบ
และเศษฝักถั่วเหลือง

3) ท่อเกลียวดึงเมล็ดลีบหรือเมล็ดที่นวด
ไม่หมด เป็นท่อมีแผ่นเกลียวยาวตลอดแนว หมุน
ส่งเมลด็ลบีและเมลด็ทีน่วดไม่หมดทีถ่กูแยกมาทาง
ด้านหน้าตะแกรงโยกกลับเข้าไปช่องลูกนวด เพื่อ
แยกเมลด็ทีเ่หลอืออกอกีคร้ังหนึง่ ด้านล่างท่อเกลยีว
จะเป็นช่องเปิดและมีแผ่นเกลียวโผล่พ้นออกมา 

4) ตะแกรงร่อนถัว่ จะมตีะแกรงอยูต่รง
ช่องเมล็ดออก ท�ำหน้าท่ีแยกเศษฝักถ่ัว เมล็ดลีบ 
และสิง่เจือปนทีย่งัเหลอืออกจากเมลด็ถัว่ครัง้ทีส่อง 

ลักษณะส่วนประกอบของต้นแบบเครื่อง
เกี่ยวนวดถั่วเหลืองส�ำหรับติดตั้งกับรถแทรกเตอร์
ขนาด 21 แรงม้า ซ่ึงมีส่วนท่ีส�ำคัญตามภาพ
ประกอบ Figure 6

2. การทดสอบและประเมินผลการท�ำงานของ

เครื่องเกี่ยวนวดถั่วเหลืองในภาคสนาม

ท�ำการทดสอบต้นแบบเคร่ืองเกี่ยวนวด 
ถั่วเหลืองส�ำหรับรถแทรกเตอร์ขนาด 21 แรงม้า  
ที่ได้ออกแบบและสร้างตามเงื่อนไขการออกแบบ
ดังกล่าวมาแล้วข้างต้น โดยทดสอบการเก็บเกี่ยว
ถั่วเหลืองในไร่เกษตรกรที่มีสภาพการเพาะปลูก  
2 แบบ คือ แบบเป็นแถวและแบบหว่าน

2.1 เก็บข้อมูลสภาพพืชทั่วไป 
ท�ำการเก็บข้อมูล ความสูงตรง ความสูง

เอียง ความสูงของฝักแรกจากพื้นดิน ความชื้นฝัก
และต้นถัว่เหลอืง ความหนาแน่นของต้นถัว่เหลอืง  
ผลผลิตต่อพื้นที่ อัตราส่วนเมล็ดต่อวัสดุที่ไม่ใช่
เมล็ด และเมล็ดร่วงก่อนการเกี่ยวในแปลง 

2.2 ขั้นตอนการทดสอบต้นแบบเครื่อง
เกี่ยวนวดถั่วเหลือง 

ประยุกต์ใช้วิธีการทดสอบตาม มอก.
1428-2560 เครื่องเกี่ยวนวดข้าว (ส�ำนักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2560) ดังนี้

	 1) เกี่ยวแต่งขอบแปลงถั่วเหลืองและ
วดัขนาดพืน้ทีแ่ปลงส�ำหรบัการทดสอบเครือ่งเกีย่ว
นวดถั่วเหลือง เพื่อหาสมรรถนะการท�ำงานของ
เครื่องต้นแบบ

	 2) ปักหลักเล็งแนวระยะห่าง 10 ม. 
ส�ำหรับการจับเวลาหาความเร็วในการขับเคลื่อน 
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จ�ำนวน 3 ซ�้ำ  และเวลาในการท�ำงานรวมเพื่อ
หาความสามารถในการท�ำงาน (ไร่/ชม.) 

	 3) เริ่มให้เครื่องเกี่ยวนวดท�ำงานตาม
ปกต ิพร้อมทัง้เตรยีมอปุกรณ์รองรบัวสัดทุีพ่่นออก
ด้านท้ายเครือ่ง โดยก�ำหนดพืน้ทีสุ่ม่ตวัอย่างในช่วง
หลักเล็งแนว 10 ม.

	 4) คัดแยกเมล็ดถ่ัวเหลืองเต็มเมล็ด
ออกจากสิ่งเจือปนที่พ่นออกด้านท้ายเครื่อง เพ่ือ
หาความสูญเสียเนื่องจากการนวดและท�ำความ

สะอาดต่อพื้นที่สุ่มตัวอย่าง (หน้ากว้างการเกี่ยว 
x ระยะทางที่รองรับสิ่งเจือปนท้ายเครื่อง) ท�ำการ
เก็บข้อมูลจ�ำนวน 3 ซ�้ำ 

	 5)	สุม่ตัวอย่างความสญูเสยีเนือ่งจาก
การเกี่ยวในพื้นที่เดียวกันกับการสุ ่มตัวอย่าง  
(ก./ตรม.) ท�ำการเก็บข้อมูลจ�ำนวน 3 ซ�้ำ

	 6)	สุ่มตัวอย่างผลผลิตถั่วเหลืองจาก
ถังเก็บ 1 กก. น�ำไปหาเปอร์เซ็นต์ความสะอาด 

2.3 ค่าชี้ผลการทดสอบ

- ความสามารถในการท�ำงาน (ไร่/ชม.)  	 พื้นที่การท�ำงานจริง (ไร่) 
	 	     เวลาที่ใช้ในการท�ำงานทั้งหมด (ชม.)   

- ประสิทธิภาพเชิงพื้นที่ (%)	 =
    ความสามารถการท�ำงานจริง (ไร่/ชม.)   x 100

	 	 ความสามารถการท�ำงานทางทฤษฎี (ไร่/ชม.)  

- ความสูญเสียเนื่องจากการเกี่ยว (%) 
		  = นน. เมล็ดถั่วเหลืองที่ร่วง + นน.เมล็ดถั่วเหลืองที่เกี่ยวไม่หมด x 100
	 	 น�้ำหนักผลผลิตรวม 

- ความสูญเสียเนื่องจากการนวด (%) =  นน. เมล็ดถั่วเหลืองที่ติดฝัก x 100
	 	 น�้ำหนักผลผลิตรวม

- ความสูญเสียรวม (%)	 = ความสูญเสียจากการเกี่ยว (%) + ความสูญเสียจากการนวด (%) 

- ความสะอาด (%)	 = นน. เมล็ดถั่วเหลืองก่อนท�ำความสะอาด x 100           
	 	 นน.เมล็ดหลังการท�ำความสะอาด  

- ความเสียหายจากเมล็ดแตกหัก (%) = นน.เมล็ดถั่วเหลืองที่แตกหัก x 100
	 	 น�้ำหนักผลผลิตรวม

3. การวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายทางเศรษฐศาสตร์
1) ค่าเสื่อมราคา ค�ำนวณโดยใช้วิธีแบบเส้นตรง พิจารณาจากอัตราส่วนระหว่างผลต่างของราคา

เครื่องจักรและมูลค่าซากของเครื่องจักรต่ออายุการใช้งานของเครื่องจักรดังสมการที่ 1
	 	 D = (P-S)/L 	 (1)
เมื่อ 	 	 D = ค่าเสื่อมราคาของเครื่องจักร (บาท/ปี)
	 	 	 P = ราคาเครื่องจักร (บาท)
	 	 	 S = มูลค่าซาก (บาท)
	 	 	 L = อายุการใช้งาน (ปี)

=
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2) ค่าดอกเบี้ยหรือค่าเสียโอกาส ค�ำนวณได้ดังสมการที่ 2
	 	 I = (i/100) ((P+S)/2)	 (2)
เมื่อ	 	 I = ค่าดอกเบี้ยหรือค่าเสียโอกาส (บาท/ปี)
	 	 	 i = อัตราดอกเบี้ย (%)
	 	 	 P = ราคาเครื่องจักร (บาท)
	 	 	 S = มูลค่าซาก (บาท)

3) จดุคุม้ทนุในการท�ำงาน ค�ำนวณได้จากอตัราส่วนระหว่างต้นทนุคงทีต่่อผลต่างระหว่างการรบัจ้าง
และค่าใช้จ่ายผันแปรดังสมการที่ 3

	 	 	 BEP = FC/(B-VC)		 	 	 	 (3)
	 	 BEP = จุดคุ้มทุน (ไร่/ปี)
	 	 FC = ค่าใช้จ่ายคงที่ (บาท)
	 	 B = อัตราการรับจ้าง (บาท/ไร่)
	 	 VC = ค่าใช้จ่ายผันแปร (บาท/ไร่)

4) ระยะเวลาคนืทุน ค�ำนวณได้จากอัตราส่วนระหว่างราคาเครือ่งจกัรต่อก�ำไรสทุธิเฉลีย่ต่อปีดังสมการที ่4
	 	 	 PBP = P/R		 	 	 	 	 (4)
	 	 PBP = ระยะเวลาในการคืนทุนของเครื่องจักร (ปี)
	 	 P = ราคาเครื่องจักร (บาท)
	 	 R = ก�ำไรสุทธิเฉลี่ยต่อปี (บาท/ปี)

ผลการทดลองและวิจารณ์
1. ผลการออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบ

ต้นแบบเครื่องเก่ียวนวดถ่ัวเหลืองที่ใช้
รถแทรกเตอร์ขนาดเล็กเป็นต้นก�ำลังในการขับ
เคลื่อน มีคุณลักษณะที่ส�ำคัญดังนี้  ชุดหัวเกี่ยวมี
ขนาดหน้ากว้าง 1.2 ม. ยาว 4.3 ม. และสูง 2.0 
ม. ลูกนวดแบบไหลตามแกนมีความยาว 0.9 ม. 
ซ่ึงตัวเครื่องมีขนาดเล็กกว่างานวิจัยของ ฐานิสร 
(2537) ที่ได้พัฒนาเครื่องเกี่ยวนวดถั่วเหลืองพ่วง
ต่อรถแทรกเตอร์ ขนาดของเครื่องมีหน้ากว้าง  
1.4 ม. ยาว 5.0 ม. และสงู 2.2 ม. ลูกนวดแบบไหล 
ตามแกนมคีวามยาว 1.2 ม. โดยรวมแล้วตวัเครือ่ง 
ต้นแบบท่ีพฒันาขึน้ใหม่จะมขีนาดเลก็ทีเ่หมาะกบั
รถแทรกเตอร์ขนาดเล็ก 21 hp โดยมีรายละเอียด
ผลการสร้างเครือ่งเกีย่วนวดถ่ัวเหลอืงต้นแบบดังนี้

1) โครงหัวเก่ียว มีส่วนประกอบของชุด
เกี่ยว ได้แก่ ล้อโน้ม ใบมีดตัด เกลียวล�ำเลียงหน้า  

และชุดสายพานล�ำเลียงด้านหน้าของโครงหัว
เกี่ยวจะติดตั้งชุดใบมีดตัด เป็นที่รองรับใบมีด 
และตวับงัคับการเคลือ่นทีข่องใบมดี ด้านหลงัของ
โครงหัวเกี่ยวจะเปิดช่องขนาด 25x40 ซม. เพื่อ 
ต่อเข้ากับชุดสายพานล�ำเลียงต้นถั่วเหลืองเข้าสู่ 
ลูกนวด

2) ล้อโน้ม เนื่องจากต้นถั่วเหลืองพันธุ์
เชียงใหม่ 60 ซึ่งเกษตรกรนิยมปลูกมากที่สุดใน
ภาคตะวันออกเฉยีงเหนอื มีความสงูต้น 30-40 ซม. 
จงึออกแบบให้มขีนาดรศัมล้ีอโน้มเท่ากบั 30 ซม.  
ค่าดชันล้ีอโน้มไม่เกนิ 1.5 จ�ำนวนใบล้อโน้มเป็นแผ่น
ยางยึดตดิกบัแกนเหลก็มีจ�ำนวน 6 ใบ ขนาดกว้าง 
10 ซม.และสามารถปรบัระดบัความสงูได้ 0-30 ซม.

3) ใบมีดตัด ตัวใบมีดเป็นแบบมาตรฐาน
ช่วงชักครั้งเดียว มีความกว้างของตัวใบมีดเท่ากับ 
7.62 ซม. (3 นิ้ว) ซึ่งมีขายตามท้องตลาด จ�ำนวน
ใบมีด 4 ใบต่อความยาว 30 ซม.
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4) สายพานล�ำเลียง เป็นโซ่ล�ำเลียงยึด
ติดด้วยเหล็กฉากขนาด 3.17 ซม. กั้นเป็นช่วงมี
ระยะห่างกนั 50 ซม. โซ่ล�ำเลยีงจะถกูขบัด้วยเฟือง
และลูกกลิ้งทรงกระบอกเป็นตัวตาม ซึ่งสามารถ
เคลื่อนท่ีได้ในแนวตามความยาวและแนวตั้งฉาก
กับท่อล�ำเลียง โดยมีชุดเกลียวเป็นตัวบังคับ และ
สามารถปรับความตึงของโซ่และการเคลื่อนที่ใน
แนวตั้งฉากด้วยอัตราการป้อน 150-200 กก./ชม.

5) ระบบนวดและท�ำความสะอาด จะ
ใช้ชุดนวดลักษณะส่วนประกอบคล้ายแบบเครื่อง
นวดข้าวแบบไหลตามแกนขนาด 90 ซม. ลูกนวด
แบบโปร่งมี 6 แถบนวด ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง
พร้อมฟันซี่นวดแบบเหล็ก 48 ซม. ปรับระยะ
ระหว่างซี่นวด 41.4 มม. ระยะห่างตะแกรงนวด
ล่าง 16 มม. และปรับมุมครีบวงเดือน 80 องศา
จากแนวแกนลูกนวด ซึ่งโรงงานท้องถิ่นสามารถ
สร้างได้ง่าย โดยความเร็วลูกนวด 500 รอบ/นาที 

6) ระบบไฮดรอลิค ใช้ส�ำหรับยกชุดหัว
เก่ียว โดยใช้กระบอกไฮดรอลิคของชดุใบมีดดนัดนิ
หน้าของรถแทรกเตอร์ขนาด 21 แรงม้า 

7) ระบบถ่ายทอดก�ำลัง จะใช้พูเล่ย ์
และสายพาน โดยใช้ต้นก�ำลังจากเพลาอ�ำนวย
ก�ำลัง (PTO) ของรถแทรกเตอร์ขนาด 21 แรงม้า 
ความเร็วรอบ PTO 540 รอบ/นาที

2. ผลการทดสอบเครื่องเกี่ยวนวดถั่วเหลืองแบบ

ติดรถแทรกเตอร์ในภาคสนาม
2.1 ข้อมูลสภาพพชืทัว่ไปก่อนการเกบ็เกีย่ว 
ผลทดสอบการเก็บเกี่ยวถั่วเหลืองในไร่

เกษตรกรท่ีปลูกถั่วเหลืองแบบเป็นแถว (Figure 
7A) เกษตรกรปลูกถั่วเหลืองพันธุ์ศรีส�ำโรง สภาพ
พืชทั่วไปมีความสูงต้น 46.4 ซม. ความสูงฝักแรก 
13.4 ซม. ระยะระหว่างแถว 47.3 ซม. ระยะ
ห่างต้น 19.2 ซม. และความสูงการตัด 9.8  ซม. 
ความหนาแน่น 35 ต้น/ตร.ม. อัตราส่วนเมล็ดต่อ
วัสดุที่ไม่ใช่เมล็ด 1:1.8 ส่วน อายุการเก็บเกี่ยว 
77 วัน สภาพแปลงเป็นดินทราย เมล็ดถั่วเหลือง

มีความชื้น 18.37% (wb) และมีวัชพืชปานกลาง 
(Table 1)  ขณะที่แปลงถั่วเหลืองปลูกแบบหว่าน 
เกษตรกรปลกูถัว่เหลอืงพนัธุเ์ชยีงใหม่ 60 (Figure 
7B) สภาพพืชทั่วไปจากการสุ่มตัวอย่างวัดค่าโดย
เฉลี่ยได้แก่ ความสูงต้น 68.1 ซม. ความสูงฝัก
แรก 19.6 ซม. และความสูงการตัด 10.4 ซม. 
ความหนาแน่น 29.33 ต้น/ตร.ม. อัตราส่วนเมล็ด
ต่อวัสดุที่ไม่ใช่เมล็ด 1:5.5 ส่วน อายุการเก็บเกี่ยว 
95 วัน สภาพแปลงเป็นดินทราย เมล็ดถั่วเหลือง
มีความชื้น 29.29% (wb) และวัชพืชปานกลาง 
(Table 1) 

2.2 ผลการทดสอบเครื่องต้นแบบเกี่ยว
นวดถั่วเหลือง

แปลงปลูกถั่วเหลืองแบบแถว
การทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องต้น

แบบในแปลงถั่วเหลืองที่ปลูกแบบแถว โดยใช้รถ
แทรกเตอร์เกยีร์ Low 2 ทีค่วามเรว็รอบเครือ่งยนต์ 
1,200 รอบ/นาท ีลกูนวดมคีวามเรว็รอบ 650 รอบ/
นาท ีความเรว็ล้อโน้ม 29.8 รอบ/นาท ีสามารถเก็บ
เกี่ยวผลผลิตได้เฉลี่ย 229.33 กก./ไร่ โดยมีความ
สามารถในการท�ำงานจริง 0.32 ไร่/ชม. ความเร็ว
ในการขับเคลื่อน 0.68 กก./ชม. ความสามารถใน
การท�ำงานทางทฤษฎี 0.42 ไร่/ชม. ประสิทธิภาพ
ของการท�ำงานคิดเป็น 74.59% อัตราการสิ้น
เปลืองน�้ำมันเชื้อเพลิง 7.57 ล./ไร่  และความสูญ
เสียเน่ืองจากการเกี่ยว 16.98% ความสูญเสีย
เน่ืองจากการนวด 1.88% คิดเป็นความสูญเสีย
รวม 18.86% เมลด็ถัว่ทีไ่ด้มีความสะอาด 85.50%  
และไม่มีความเสยีหายจากเมลด็แตกหกั (Table 2)

แปลงปลูกถั่วเหลืองรูปแบบหว่าน
การทดสอบโดยใช้รถแทรกเตอร์เกียร์ 

Low 3 ทีค่วามเรว็รอบเครือ่งยนต์ 1,200 รอบ/นาท ี
ลูกนวดมีความเร็วรอบ 550 รอบ/นาที ความเร็ว
ล้อโน้ม 30.5 รอบ/นาที สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิต
ได้เฉลี่ย 105.95 กก./ไร่ มีความสามารถในการ
ท�ำงานจริง 0.55 ไร่/ชม. ความเร็วในการขับ
เคลือ่น 1.25 กก./ชม. ความสามารถในการท�ำงาน



Thai Agricultural Research Journal Vol. 39 No. 3  September - December 2021	 269

Figure 7  Performance test evaluation of soybean combine harvester in the field (A) row 
planting (B) board planting

ทางทฤษฎี 0.78 ไร่/ชม. ประสิทธิภาพการท�ำงาน 
70.24% โดยอัตราการสิ้นเปลืองน�้ำมันเชื้อเพลิง 
3.45 ล./ไร่  แปลงแบบหว่านเครื่องต้นแบบท�ำให้
เกดิความสญูเสยีเนือ่งจากการเกีย่ว 5.32% ความ
สูญเสียเนื่องจากการนวด 4.26% คิดเป็นความ
สูญเสียรวม 9.58% ผลผลิตที่ได้มีความสะอาด 
96.21% และไม่มีความเสียหายจากเมล็ดแตกหัก 
(Table 2)

จากการทดสอบต้นแบบเครื่องเกี่ยวนวด
ถั่วเหลืองขนาดเล็กในสภาพการท�ำงานจริงของ
แปลงถั่วเหลืองทั้ง 2 แบบ พบปัญหาในระบบการ
ท�ำงาน เช่น วัชพืชหนาแน่นในบางจุดของแปลง
ทดสอบ มีผลท�ำให้ระบบการนวดเกิดการติดขัดใน
บางขณะช่วงเวลาทีท่�ำการเกีย่ว แต่สามารถปฏบิตัิ
งานเก็บเกี่ยวถั่วเหลืองท่ีมีฝักแรกอยู่ระดับต�่ำได้
ดี เกษตรกรมีความพึงพอใจกับการใช้เครื่องต้น
แบบเก็บเกี่ยวผลผลิตถั่วเหลือง เนื่องจากช่วยลด
ภาระการใช้แรงงานคน และลดต้นทุนในการเก็บ
เกี่ยว ซ่ึงสอดคล้องกับรายงานของ กัณทิมาและ
คณะ (2558) ที่น�ำเครื่องเกี่ยวนวดข้าวมาใช้เกี่ยว
นวดถั่วเหลือง เกษตรกรบางส่วนพอใจการเก็บ
เกีย่วด้วยเครือ่งแต่ยังมข้ีอจ�ำกัดในการใช้คือ สภาพ
แปลงต้องสม�ำ่เสมอและมคีวามสญูเสยีของผลผลติ
เน่ืองจากเก็บเกี่ยวไม่หมด มีดินเจือปนในผลผลิต 
ท�ำให้เมล็ดหลังจากเก่ียวนวดมีสีด�ำ  ซึ่งเกิดจากถั่ว
เหลืองฝักแรกที่อยู่ชิดดิน เพราะเครื่องเกี่ยวนวด
ทั่วไปไม่สามารถตัดให้ชิดพื้นดินได้ และเมล็ดเกิด

การแตกร้าวมากกว่า 7.9 และ 17.4% ขณะที่การ
ใช้แรงงานคนในการเก็บเก่ียวมีความสามารถใน
การท�ำงานเพียง 0.05 ไร่/ชม. และประสิทธิภาพ
ในการท�ำงาน 73.8% (สุวรรณ, 2542)

ประสิทธิภาพต้นแบบเครื่องเกี่ยวนวด
ถั่วเหลืองแบบติดตั้งกับรถแทรกเตอร์ขนาดเล็กที่
ออกแบบและสร้างขึน้ ในการวจิยัน้ีพบว่า มคีวาม
สญูเสยีรวมค่อนข้างต�ำ่ และไม่มเีมลด็แตกเสยีหาย 
ซึง่สามารถลดความสญูเสยีรวมของผลผลติจากการ
เกบ็เกีย่วได้ ซึง่จากงานวจิยัพฒันาเครือ่งเก่ียวนวด
ถัว่เหลอืงพ่วงต่อรถแทรกเตอร์ของ ฐานสิร (2537) 
ทีร่ายงานว่า มคีวามสามารถในการท�ำงาน 0.59 ไร่/ชม.  
และมีประสิทธิภาพในการท�ำงาน 42.37% แต่มี 
การสญูเสยีรวมทัง้หมด 19% ขณะทีเ่ครือ่งต้นแบบ 
ที่พัฒนามีการสูญเสียรวมเพียง 9.58-18.86% 
อย่างไรก็ตามที่พัฒนาเครื่องต้นแบบนี้ ยังต้อง
ท�ำการทดสอบกบัถัว่เหลอืงพนัธุอ่ื์น ๆ  อย่างต่อเนือ่ง 
ในสภาพพ้ืนทีต่่างกนั และทีเ่หมาะสมกบัการใช้รถ
แทรกเตอร์ขนาด 21 แรงม้า

3. ผลการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายทางเศรษฐศาสตร์
การวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายทางเศรษฐศาสตร์

ของเคร่ืองเก่ียวนวดถ่ัวเหลืองแบบตดิรถแทรกเตอร์
ขนาดเล็ก พิจารณาจากค่าใช้จ่ายคงที่ และค่าใช้
จ่ายผนัแปรของเครือ่งจกัร ค่าใช้จ่ายคงทีไ่ด้แก่ ค่า
เสื่อมราคาของเครื่องจักรจากอัตราส่วนระหว่าง
ผลต่างของราคาเครื่องจักร และมูลค่าซากของ

A B
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Table 1 General information of soybean plants and planting conditions of different planting 
pattern before testing the developed soybean harvester prototype

Soybean planting performance
Planting pattern

Row planting Board planting

Plant height

First pod height

Distance between planting rows

Distance between plants

Height after cutting

Plant density

Ratio of grain to non-grain material

Harvesting period

Grain moisture content 

Weed density

46.4 cm

13.4 cm

47.3 cm

19.2 cm

9.8  cm

35.0 plant/m2

1:1.8

77 day

18.37%(wb)

medium

68.1 cm

19.6 cm

-

-

10.4 cm

29.33 plant/m2

1:5.5

95 day

29.29%(wb)

medium

Performance Test 
Planting pattern

Row planting Board planting

Tractor using gear

Engine speed

Rotor speed 

Speed of reel

Field capacity

Tractor speed 

Theory capacity

Field efficiency

Fuel consumption

Yield crop

Harvested loss 

Threshed loss 

Total loss

Cleaning efficiency 

Grain breakage

Low 2

1,200 rpm

650 rpm

29.8  rpm

0.32 rai/hr.

0.68 km/hr.

0.42 rai/hr.

74.59%

7.57 L/rai

229.33 kg/rai

16.98%

1.88%

18.86%

85.50%

none

Low 3

1,200 rpm

550 rpm

30.5 rpm

0.55 rai/hr.

1.25 km/hr.

0.78 rai/hr.

70.24%

3.45 L/rai

105.95 kg/rai

5.32%

4.26%

9.58%

96.21%

none

Table 2 Performance and efficacy test of soybean combine harvester prototype in two  
different soybean planting pattern
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เครือ่งจกัรต่ออายุการใช้งานของเครือ่งจักรเท่ากบั 
72,000 บาท/ปี ค่าดอกเบี้ยหรือค่าเสียโอกาส
เท่ากับ 33,000 บาท/ปี รวมเป็นต้นทุนคงที่ต่อปี 
105,000 บาท/ปี ในขณะท่ีการค่าใช้จ่ายผันแปร
ประกอบด้วย ค่าความสิ้นเปลืองน�้ำมันเชื้อเพลิง 
86.25 บาท/ไร่ ค่าน�ำ้มนัหล่อลืน่รวมน�ำ้มนัไฮดรอลคิ 
และจาระบี 5 บาท/ไร่ ค่าแรงงาน ค่าซ่อมแซม และ 
บ�ำรงุรกัษา 20 บาท/ไร่ ค่าเคลือ่นย้าย 10 บาท/ไร่  
ค่าจ้างแรงงาน (2 คน ๆ  ละ 300 บาท/วนั) 136.36 
บาท/ไร่ ค่านายหน้า 20 บาท/ไร่ และค่าใช้จ่าย
เบ็ดเตล็ด 10 บาท/ไร่ โดยพิจารณาพื้นที่ท�ำงาน
แต่ละปีที่คาดหมาย 600 ไร่/ปี อตัราการรบัจ้าง 
500 บาท/ไร่ อายกุารใช้งาน 10 ปี อตัราดอกเบีย้ 
7.5% และค�ำนวณที่ความสามารถในการท�ำงาน 
0.55 ไร่/ชม. (4.4 ไร่/วนั)

ผลการวเิคราะห์ค่าใช้จ่ายและระยะเวลา
คนืทนุ พบว่า เครือ่งเกีย่วนวดถัว่เหลอืงมีจดุคุม้ทนุ
ท่ี 494 ไร่/ปี และมจี�ำนวนวนัปฏบิตังิานขัน้ต�ำ่ได้
ปีละ 112 วนั (คดิการท�ำงานวนัละ 8 ชม.) จะมี
ระยะเวลาคนืทุน 8.47 ปี เพราะฉะนัน้ การใช้งาน
เครื่องเกี่ยวนวดถ่ัวเหลืองต้องค�ำนึงถึงสภาพพืช 
สภาพแปลง และความหนาแน่นของวัชพชื เพือ่ให้
ผูขั้บรถเก่ียวนวดมคีวามประณตีในการปฏบิตังิาน
ขณะท�ำการเก็บเกีย่ว และการเลือกใช้ความเรว็รอบ
เครื่องยนต์ เกียร์รถแทรกเตอร์ได้อย่างเหมาะสม 
และมปีระสทิธภิาพ

สรุปผลการทดลอง
ได้ออกแบบและสร้างเครื่องเกี่ยวนวด

ถั่วเหลืองมีส่วนประกอบ ได้แก่ ชุดหัวเกี่ยวต้น 
ถัว่เหลอืง ชดุล�ำเลยีง และชดุนวดพร้อมชดุท�ำความ
สะอาดเมลด็ถ่ัวเหลอืง จนเสร็จแล้วน�ำไปประกอบ
กบัรถแทรกเตอร์ขนาด 21 แรงม้า และจากการน�ำ
เครือ่งเก่ียวนวดถัว่เหลืองต้นแบบตดิรถแทรกเตอร์
ไปทดสอบสมรรถนะการท�ำงานและประเมินผล
ของเครือ่งต้นแบบการในสภาพไร่ของเกษตรกร โดย 
แปลงปลกูแบบเป็นแถว พบว่า มคีวามสามารถใน 

การท�ำงาน 0.32 ไร่/ชม. ประสทิธภิาพการท�ำงาน 
74.59% ความสูญเสียรวม 18.86% การท�ำ 
ความสะอาด 85.50% และไม่มีเมล็ดแตกหัก 
จากการเก็บเกี่ยว ส�ำหรับแปลงปลูกแบบหว่าน  
พบว่า มีความสามารถในการท�ำงาน 0.55 ไร่/ชม.  
ประสิทธิภาพการท�ำงาน 70.24% ความสูญเสีย
รวม 9.58% การท�ำความสะอาด 96.21% และ
ไม่มีเมลด็แตกหกัจากการเกบ็เกีย่ว ดังนัน้ เครือ่ง
เก่ียวนวดติดรถแทรกเตอร์ขนาดเล็กนี้ สามารถ
ถ่ายทอดเทคโนโลยีให้แก่โรงงานผลิตเครื่องจักร
กลการเกษตร และเกษตรกรรายย่อยทีมี่ศกัยภาพ
สามารถซือ้ไปใช้ได้ 
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