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Abstract 
This research aimed at investigating the operational factors that affect losses of soybean using an axial-

flow soybean thresher. The result would be applied in developing a soybean combine harvester to be installed 
with a small tractor. The axial-flow soybean threshing unit is composed of a rotor of 0.48 m diameter and 0.70 m 
length, peg tooth clearance (PC) of 41.4 mm, concave clearance (CC) of 20 mm, and guide vane inclination (GI) 
of 80 degree. The investigated factors included grain moisture content, rotor speed, and feed rate. The split-plot 
experiment was designed by setting the main plots of soybean moisture contents at three levels, i.e., 14.94, 23.55, 
and 36.04 % (w.b.) and the sub-plot of 3x3 factorial RCBD treatment: the rotor speed as the first factor having 3 
levels, i.e., 7.54, 10.01, and 12.56 m/s; and the feed rate as the second factor with 3 levels, i.e., 100, 150, and 200 
kg/h. The experiment indicated that the moisture content (MC) and the rotor speed (RS) significantly affected 
unthreshed loss, separating loss, total loss, and percentage of breakage. The feed rate (FR) significantly affected 
percentage of breakage but not unthreshed loss, separating loss and total loss. The axial-flow soybean threshing 
unit is recommended for soybean moisture content of not over 16% (w.b.) and rotor speeds between 10 - 12 m/s, 
while feed rates should not exceed 150 kg/h. 
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บทคดัยอ 

งานวจิัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ ศึกษาปจจยัการทํางานท่ีมีผลตอการสูญเสียเมล็ดถัว่เหลืองดวยเคร่ืองนวดถัว่เหลือง
แบบไหลตามแกน และนําขอมูลไปใชในการพัฒนาเคร่ืองเกี่ยวนวดถั่วเหลืองสําหรับตดิตั้งกับรถแทรกเตอรขนาดเล็ก ชุดนวดถัว่
เหลืองแบบไหลตามแกนประกอบดวยลูกนวดขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.48 เมตร ความยาว 0.70 เมตร ชวงหางระหวางซี่นวด 
41.4 มิลลิเมตร ระยะหางระหวางปลายซี่นวดกับตะแกรงนวดลาง 20 มิลลิเมตร มุมครีบวงเดอืนทํามุมกับแนวแกนเพลาลูก
นวด 80 องศา โดยมีปจจัยท่ีใชในการทดสอบประกอบดวย ความชื้นของเมล็ด ความเร็วเชิงเสนลูกนวด และอัตราการปอน วาง
แผนการทดลองแบบ Split plot กําหนดให Main plot คือ ความชื้นของเมล็ด มี 3 ระดับ ไดแก 14.94, 23.55 และ 36.04 % 
(ฐานเปยก) Sub plot จัดส่ิงการทดลอง แบบ 3x3 factorial in RCBD โดยกําหนดปจจยัท่ี 1 คือ ความเร็วเชงิเสนลูกนวด มี 3 
ระดับ ไดแก 7.54, 10.01 และ 12.56 เมตรตอวินาที และปจจยัท่ี 2 คือ อัตราการปอน ม ี3 ระดบั ไดแก 100, 150 และ 200 
กิโลกรัมตอชัว่โมง ผลการศึกษาพบวา ความชื้นของเมล็ด และความเร็วเชงิเสนลูกนวดมีผลตอความสูญเสียปริมาณเมล็ดจาก
การนวด การคัดแยก ความสูญเสียปริมาณเมล็ดท้ังหมด และมีปริมาณเมล็ดแตกหักมากอยางมีนัยสําคัญ สวนอัตราการปอนมี
ผลตอปริมาณเมล็ดแตกหัก แตไมมีผลตอความสูญเสียปริมาณเมล็ดจากการนวด การคดัแยกและความสูญเสียปริมาณเมล็ด
ท้ังหมดอยางมีนัยสําคัญในทางสถิต ิ สําหรับการใชงานเคร่ืองนวดถัว่เหลืองแบบไหลตามแกนควรนวดเมื่อเมล็ดมคีวามชื้นไม
เกิน 16% (ฐานเปยก) ความเร็วเชิงเสนลูกนวดในชวง 10-12 เมตรตอวินาที และไมควรปอนวัสดุในปริมาณท่ีมากเกินกวา 150 
กิโลกรัมตอชัว่โมง 
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คํานํา 
ปญหาในการเก็บเกีย่วและนวดคอืขาดแคลนแรงงาน ซึ่งเปนคาใชจายท่ีสูงกวาคาใชจายในขั้นตอนการผลิตอ่ืน แนว

ทางการแกปญหาคือ การนําเคร่ืองจักรกลเกษตรท่ีเหมาะสมมาใชโดยเฉพาะเคร่ืองท่ีสามารถดาํเนินการไดท้ังการเกี่ยวและนวด
ในคราวเดียวกัน แตตองไมทําใหเกิดความสูญเสียกับผลผลิตมากกวาท่ีเกษตรกรยอมรับได อัตราคาจางตองไมแพงกวาวิธีการ
ปฏิบัติเดิม (อนุชติ, 2536) ในการรับจางนวดถัว่เหลืองสวนใหญไมคํานึงถึงความสูญเสียถั่วเหลืองมากนัก ดวยความเร็วรอบลูก
นวดสูงการนวดเปนไปอยางรวดเร็วและรุนแรงมีผลใหเกิดความสูญเสียตอเมล็ดถัว่เหลือง ความสูญเสียดานปริมาณเปนความ
เสียหายตรวจสอบไดดวยการสังเกต นอกจากน้ีแลวการนวดถั่วเหลืองดวยเคร่ืองนวดท่ีมีหลักการท่ีแตกตางกันสงผลทําใหผล
ความเสียหายในการนวดตางกันดวย ถั่วเหลืองความชื้นสูงเมล็ดทนทานตอความรุนแรงในการนวดไดดกีวาเมล็ดท่ีมีความชื้น
ต่ํา แตจะมีความบอบช้าํภายในสงผลใหมีเปอรเซ็นตความงอกนอยลง (Chinsuwan et al., 1990) ดังน้ันในการออกแบบชุด
นวดเพ่ือใชงานในเคร่ืองเกี่ยวนวดถั่วเหลืองขนาดเล็ก จึงมีความจาํเปนท่ีตองทราบและเขาใจเกี่ยวกับปจจยัในการออกแบบ 
และพฤติกรรมการทํางานของชุดนวดแบบไหลตามแกน ซึ่งจะชวยเปนแนวทางในการออกแบบใหมีความถูกตองและเหมาะสม
ยิ่งขึ้น  

 
อุปกรณและวิธกีาร 

1. อุปกรณ  
ชุดทดสอบการนวดถั่วเหลืองแบบไหลตามแกนมีสวนประกอบหลัก ไดแก ลูกนวดเปนแบบซีเ่หล็กกลม มีจาํนวน 6 

แถบนวด ตะแกรงนวดลางเปนตะแกรงซีเ่หล็กกลม ครีบวงเดือนตดิอยูกับตะแกรงบนลูกนวดมท้ัีงหมด 3 ใบ สามารถปรับมุมได 
สายพานปอนสามารถปรับคาความเร็วท่ีใชในการปอนได ลูกนวดมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.48 ม. และความยาว 0.70 ม.  
มอเตอรไฟฟา 220 V ขนาด 3 HP ทําการศกึษากับถัว่เหลืองพันธุเชียงใหม 60  ซึ่งเปนพันธุท่ีเกษตรกรสวนใหญในพ้ืนท่ีจังหวัด
ขอนแกน ชยัภูมิ และเลย นิยมปลูก ชุดนวดถัว่เหลืองท่ีทําการศึกษาเปนแบบไหลตามแกน ทําการทดสอบในอาคารปฏิบัติการ 
โดยชุดทดสอบการนวดถัว่เหลืองประกอบดวย ชวงหางระหวางซี่นวด (PC) 41.4 มม. ระยะหางระหวางปลายซี่นวดกับตะแกรง
นวดลาง (CC) 20 มม. มุมครีบวงเดือนทํามุมกับแนวแกนเพลาลูกนวด (GI) 80 องศา 
2. วิธีการทดสอบ 

ปจจัยท่ีใชในการทดสอบประกอบดวย ความชื้นของเมล็ด ความเร็วเชิงเสนลูกนวด และอัตราการปอน โดยวาง
แผนการทดลองเปน Split plot โดยกาํหนดให Main plot คือ ความชื้นเมล็ด (MC) มี 3 ระดับ ไดแก 14.94, 23.55 และ 36.04 
%(wb)  Sub plot จัดส่ิงการทดลอง เปน 3x3 factorial in RCBD โดยกําหนดปจจัยท่ี 1 คือ ความเร็วเชงิเสนลูกนวด (RS) มี 3 
ระดับ ไดแก 7.54, 10.01 และ 12.56 m/s และปจจยัท่ี 2 คือ อัตราการปอน (FR) มี 3 ระดับ ไดแก 100, 150 และ 200 kg/h. 

คาชี้ผลปจจัยการทํางานท่ีมตีอความสูญเสียปริมาณเมล็ดถั่วเหลืองของชุดนวดแบบไหลตามแกน ซึ่งประกอบดวย 
ความสูญเสียปริมาณเมล็ดจากการนวด จากการคดัแยก ความสูญเสียปริมาณเมล็ดท้ังหมด และปริมาณเมล็ดแตกหัก 
 

ผล 
1. ผลที่มีตอความสูญเสียปริมาณจากการนวด 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความชื้นของเมล็ด (MC) กับความเร็วเชิงเสนลูกนวด (RS) ท่ีมผีลเปอรเซ็นตความ
สูญเสียปริมาณจากการนวด (UL) (Figure 1) พบวา อัตราการปอน (FR) ไมมีปฏิกิริยาสัมพันธกนักับ RS และ MC ท่ีความชื้น
เมล็ดต่ํากวา 24%(wb) และความเร็วเชิงเสนลูกนวดลดลงสงผลใหความสูญเสียปริมาณจากการนวดต่ํา และเมื่อชวงความชื้น
เมล็ดสูงกวา 24%(wb) ขึ้นไป ความสูญเสียปริมาณจากการนวดเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อความเร็วเชงิเสนลูกนวดลดต่ําลง ท้ังน้ีเน่ืองจาก
การเพ่ิมความเร็วเชิงเสนลูกนวดเปนการเพ่ิมความรุนแรงในการนวดทําใหความสูญเสียปริมาณจากการนวดลดลง 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Effect of rotor speed and moisture content on unthreshed loss 
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2. ผลที่มีตอความสูญเสียจากการคัดแยก 
กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความชื้นของเมล็ดถัว่เหลือง (MC) กับความเร็วเชิงเสนลูกนวด (RS) ท่ีมีผลปริมาณ

ความสูญเสียจากการคดัแยก (SL)  (Figure 2) ท้ังน้ีอัตราการปอน (FR) ไมมีปฏิกิริยาสัมพันธกันกับ RS และ MC   
  
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2  Effect of rotor speed and moisture content on separating loss 
 
เมื่อความชื้นเมล็ดถัว่เหลืองเพ่ิมขึ้น สงผลใหความสูญเสียปริมาณจากการคดัแยกเพ่ิมสูงขึ้น เน่ืองจากเมล็ดมี

ความชื้นสูงก็ทําใหฝกและตนถัว่เหลืองมีความชื้นสูงเชนกัน ซึง่ทําใหเมล็ดการนวดเมล็ดถัว่เหลืองใหหลุดออกจากฝกและตนทํา
ไดยาก ประกอบกับความเหนียวของฝกและตน สงผลใหการแยกเมล็ดลําบากมากขึ้น สอดคลองกับการศึกษาของ Chuan-
udom (2007) กลาววาหากเมล็ดและฟางขาวมีความชื้นสูง มีผลตอความสูญเสียจากระบบการนวดสําหรับขาวพันธุนวดยาก 

ความเร็วเชงิเสนลูกนวดเพ่ิมสูงขึน้สงผลใหความสูญเสียปริมาณจากการคัดแยกเพ่ิมขึ้นโดยเฉพาะท่ีความชื้นเมล็ดต่าํ
กวา 24%(wb) ท้ังน้ีเน่ืองจากการเพ่ิมความเร็วเชิงเสนลูกนวดเปนการเพ่ิมความรุนแรงและแรงเหวี่ยงในการนวดอาจทําใหตน
และฝกถั่วเหลืองท่ีมีความชื้นต่าํกวา 24%(wb) มีการหักและขดัขวางการลอดผานตะแกรงนวดของเมล็ดถั่วเหลืองจงึสงผลใหมี
เมล็ดถกูขับท้ิงท่ีชองสงฟางไดมากขึ้น สวนท่ีระดับความชื้นเมล็ดมากกวา 24%(wb) ขึ้นไป ความเร็วเชิงเสนลูกนวดไมสงผลตอ
ความสูญเสียจากการคดัแยก  
3. ผลที่มีตอความสูญเสียปริมาณเมล็ดทั้งหมด 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความชื้นของเมล็ดถัว่เหลือง (MC) กับความเร็วเชิงเสนลูกนวด (RS) ท่ีมีผล
เปอรเซ็นตความสูญเสียรวม (TL)  (Figure 3)  ความสูญเสียรวมมีคาสูงมากขึ้นเมื่อความชื้นเมล็ดและความเร็วเชงิเสนลูกนวด
สูงขึ้น  และมีคาต่าํลงเมื่อทําการนวดเมล็ดถั่วเหลืองท่ีมคีวามชื้นต่ําและใชความเร็วเชงิเสนลูกนวดต่ําลงดวยเชนกัน ท้ังน้ีอัตรา
การปอน (FR) ไมมีปฏิกิริยาสัมพันธกันกับ RS และ MC 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 3  Effect of rotor speed and moisture content on total loss 
 
เมื่อความชื้นเมล็ดถัว่เหลืองเพ่ิมขึ้น สงผลใหความสูญเสียปริมาณเมล็ดท้ังหมดเพ่ิมสูงขึ้น เน่ืองจากเมล็ดมีความชื้น

สูงก็ทําใหฝกและตนถัว่เหลืองมีความชื้นสูงเชนกัน ซึง่ทําใหเมล็ดการนวดเมล็ดถัว่เหลืองใหหลุดออกจากฝกและตนทําไดยาก 
ประกอบกับความเหนียวของฝกและตน สงผลใหการแยกเมล็ดลําบากมากขึ้น  

ความเร็วเชงิเสนลูกนวดเพ่ิมสูงขึน้สงผลใหความสูญเสียรวมเพ่ิมขึ้นโดยเฉพาะท่ีความชื้นเมล็ดต่ํากวา 24%(wb) ท้ังน้ี
เน่ืองจากการเพ่ิมความเร็วเชงิเสนลูกนวดเปนการเพ่ิมความรุนแรงและแรงเหวี่ยงในการนวดอาจทําใหตนและฝกถั่วเหลืองท่ีมี
ความชื้นต่าํกวา 24%(wb) มีการหักและขัดขวางการลอดผานตะแกรงนวดของเมล็ดถั่วเหลืองไดยากขึ้นจึงสงผลใหมีเมล็ดถูก
สงไปท่ีชองสงฟางไดมากขึ้น สวนท่ีระดับความชื้นเมล็ดมากกวา 24%(wb) ขึ้นไป ความเร็วเชิงเสนลูกนวดสงผลตอความ
สูญเสียรวมเพ่ิมขึ้นเล็กนอย เชนเดียวกันกับ separating loss 
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4. ผลที่มีตอปริมาณเมล็ดแตกหกั 
กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความชื้นของเมล็ดถัว่เหลือง (MC) กับความเร็วเชงิเสนลูกนวด (RS) ท่ีมีผลตอ

เปอรเซ็นตการแตกหัก (GB) ท่ีระดับอัตราการปอน 100, 150 และ 200 กิโลกรัม/ชัว่โมง (Figure 4)   
 
 
 
 
 
 
 

(a)    (b)    (c) 
Figure 4  Effect of rotor speed and moisture content at FR 100 kg/h (a), 150 kg/h (b) 

     and 200 kg/h (c) on grain breakage 
 

ท่ีความชื้นเมล็ดถัว่เหลือง 16%(wb) ความเร็วเชงิเสนลูกนวดท่ีมีการเปล่ียนแปลงไมสงผลตอปริมาณเมล็ดแตกหัก 
แตเมื่อความชื้นเมล็ดถั่วเหลืองมากกวา 16%(wb) ความเร็วเชงิเสนลูกนวดท่ีเพ่ิมขึ้นสงผลใหปริมาณเมล็ดแตกหักเพ่ิมขึ้นอยาง
รวดเร็ว สอดคลองกับ Gummert et al. (1992) กลาววาความเร็วเชงิเสนลูกนวดท่ีเพ่ิมขึ้นทําใหเมล็ดแตกหักเพ่ิมมากขึ้น เมื่อ
อัตราการปอนเพ่ิมสูงขึ้นสงผลใหปริมาณเมล็ดแตกหักมีคาเพ่ิมมากขึ้นเล็กนอย เน่ืองจากการปอนวัสดุท่ีมากขึ้นทําใหอัตราสวน
ของตนถัว่เหลืองมีปริมาณท่ีมากขึ้นในขณะท่ีความเร็งลูกนวดเทาเดิม ซึง่ทําใหเมล็ดถกูฟาดตีหรือขัดสีในหองนวดมากขึ้น
กวาเดมิ  

 
วิจารณผล 

ความชื้นเมล็ดถัว่เหลือง และความเร็วเชงิเสนลูกนวด มีผลตอความสูญเสียปริมาณจากการนวด การคัดแยก ปริมาณ
เมล็ดท้ังหมด และปริมาณการแตกหักของเมล็ดถั่วเหลืองอยางมนัียสําคัญ อัตราการปอนมีผลตอปริมาณเมล็ดแตกหักของถั่ว
เหลืองอยางมีนัยสําคัญแตไมมีผลตอความสูญเสียอ่ืนๆ ท้ังน้ีควรทําการนวดถัว่เหลืองท่ีความชื้นไมเกิน 16%(wb) ความเร็วเชงิ
เสนลูกนวดในชวง 10-12 เมตรตอวินาที และไมควรใชอัตราปอนวสัดุท่ีมากเกินกวา 150 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 
สรุป 

จากการศกึษาปจจัยการทํางานท่ีมีผลตอการสูญเสียเมล็ดถั่วเหลืองดวยเคร่ืองนวดแบบไหลตามแกน โดยทุกปจจัยมี
ผลตอความสูญเสียท่ีเกิดขึ้น ท้ังน้ีในการใชงานควรปรับระดับปจจัยการทํางานใหเหมาะสมกับสภาพพืชเพ่ือลดความสูญเสีย
และเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพของเคร่ืองนวดถั่วเหลือง 

 
คําขอบคุณ  

ขอขอบคุณเจาหนาท่ีของศูนยวจิยัเกษตรวศิวกรรมขอนแกน ทุนสนับสนุนการวิจัยจากเงินรายไดการดาํเนินงานวจิัย
ดานการเกษตร กรมวิชาการเกษตร และกลุมวจิัยวิศวกรรมประยุกตเพ่ือพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
มหาวิทยาลัยขอนแกน ท่ีใหความชวยเหลือและสนับสนุนการทําวิจัยคร้ังน้ีใหสําเร็จลุลวงดวยด ี
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