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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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บทคดัยอ 

งานวจิัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ ศึกษาปจจยัการทํางานท่ีมีผลตอการสูญเสียเมล็ดถัว่เหลืองดวยเคร่ืองนวดถัว่เหลือง
แบบไหลตามแกน และนําขอมูลไปใชในการพัฒนาเคร่ืองเกี่ยวนวดถั่วเหลืองสําหรับตดิตั้งกับรถแทรกเตอรขนาดเล็ก ชุดนวดถัว่
เหลืองแบบไหลตามแกนประกอบดวยลูกนวดขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.48 เมตร ความยาว 0.70 เมตร ชวงหางระหวางซี่นวด 
41.4 มิลลิเมตร ระยะหางระหวางปลายซี่นวดกับตะแกรงนวดลาง 20 มิลลิเมตร มุมครีบวงเดอืนทํามุมกับแนวแกนเพลาลูก
นวด 80 องศา โดยมีปจจัยท่ีใชในการทดสอบประกอบดวย ความชื้นของเมล็ด ความเร็วเชิงเสนลูกนวด และอัตราการปอน วาง
แผนการทดลองแบบ Split plot กําหนดให Main plot คือ ความชื้นของเมล็ด มี 3 ระดับ ไดแก 14.94, 23.55 และ 36.04 % 
(ฐานเปยก) Sub plot จัดส่ิงการทดลอง แบบ 3x3 factorial in RCBD โดยกําหนดปจจยัท่ี 1 คือ ความเร็วเชงิเสนลูกนวด มี 3 
ระดับ ไดแก 7.54, 10.01 และ 12.56 เมตรตอวินาที และปจจยัท่ี 2 คือ อัตราการปอน ม ี3 ระดบั ไดแก 100, 150 และ 200 
กิโลกรัมตอชัว่โมง ผลการศึกษาพบวา ความชื้นของเมล็ด และความเร็วเชงิเสนลูกนวดมีผลตอความสูญเสียปริมาณเมล็ดจาก
การนวด การคัดแยก ความสูญเสียปริมาณเมล็ดท้ังหมด และมีปริมาณเมล็ดแตกหักมากอยางมีนัยสําคัญ สวนอัตราการปอนมี
ผลตอปริมาณเมล็ดแตกหัก แตไมมีผลตอความสูญเสียปริมาณเมล็ดจากการนวด การคดัแยกและความสูญเสียปริมาณเมล็ด
ท้ังหมดอยางมีนัยสําคัญในทางสถิต ิ สําหรับการใชงานเคร่ืองนวดถัว่เหลืองแบบไหลตามแกนควรนวดเมื่อเมล็ดมคีวามชื้นไม
เกิน 16% (ฐานเปยก) ความเร็วเชิงเสนลูกนวดในชวง 10-12 เมตรตอวินาที และไมควรปอนวัสดุในปริมาณท่ีมากเกินกวา 150 
กิโลกรัมตอชัว่โมง 
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คํานํา 
ปญหาในการเก็บเกีย่วและนวดคอืขาดแคลนแรงงาน ซึ่งเปนคาใชจายท่ีสูงกวาคาใชจายในขั้นตอนการผลิตอ่ืน แนว

ทางการแกปญหาคือ การนําเคร่ืองจักรกลเกษตรท่ีเหมาะสมมาใชโดยเฉพาะเคร่ืองท่ีสามารถดาํเนินการไดท้ังการเกี่ยวและนวด
ในคราวเดียวกัน แตตองไมทําใหเกิดความสูญเสียกับผลผลิตมากกวาท่ีเกษตรกรยอมรับได อัตราคาจางตองไมแพงกวาวิธีการ
ปฏิบัติเดิม (อนุชติ, 2536) ในการรับจางนวดถัว่เหลืองสวนใหญไมคํานึงถึงความสูญเสียถั่วเหลืองมากนัก ดวยความเร็วรอบลูก
นวดสูงการนวดเปนไปอยางรวดเร็วและรุนแรงมีผลใหเกิดความสูญเสียตอเมล็ดถัว่เหลือง ความสูญเสียดานปริมาณเปนความ
เสียหายตรวจสอบไดดวยการสังเกต นอกจากน้ีแลวการนวดถั่วเหลืองดวยเคร่ืองนวดท่ีมีหลักการท่ีแตกตางกันสงผลทําใหผล
ความเสียหายในการนวดตางกันดวย ถั่วเหลืองความชื้นสูงเมล็ดทนทานตอความรุนแรงในการนวดไดดกีวาเมล็ดท่ีมีความชื้น
ต่ํา แตจะมีความบอบช้าํภายในสงผลใหมีเปอรเซ็นตความงอกนอยลง (Chinsuwan et al., 1990) ดังน้ันในการออกแบบชุด
นวดเพ่ือใชงานในเคร่ืองเกี่ยวนวดถั่วเหลืองขนาดเล็ก จึงมีความจาํเปนท่ีตองทราบและเขาใจเกี่ยวกับปจจยัในการออกแบบ 
และพฤติกรรมการทํางานของชุดนวดแบบไหลตามแกน ซึ่งจะชวยเปนแนวทางในการออกแบบใหมีความถูกตองและเหมาะสม
ยิ่งขึ้น  

 
อุปกรณและวิธกีาร 

1. อุปกรณ  
ชุดทดสอบการนวดถั่วเหลืองแบบไหลตามแกนมีสวนประกอบหลัก ไดแก ลูกนวดเปนแบบซีเ่หล็กกลม มีจาํนวน 6 

แถบนวด ตะแกรงนวดลางเปนตะแกรงซีเ่หล็กกลม ครีบวงเดือนตดิอยูกับตะแกรงบนลูกนวดมท้ัีงหมด 3 ใบ สามารถปรับมุมได 
สายพานปอนสามารถปรับคาความเร็วท่ีใชในการปอนได ลูกนวดมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.48 ม. และความยาว 0.70 ม.  
มอเตอรไฟฟา 220 V ขนาด 3 HP ทําการศกึษากับถัว่เหลืองพันธุเชียงใหม 60  ซึ่งเปนพันธุท่ีเกษตรกรสวนใหญในพ้ืนท่ีจังหวัด
ขอนแกน ชยัภูมิ และเลย นิยมปลูก ชุดนวดถัว่เหลืองท่ีทําการศึกษาเปนแบบไหลตามแกน ทําการทดสอบในอาคารปฏิบัติการ 
โดยชุดทดสอบการนวดถัว่เหลืองประกอบดวย ชวงหางระหวางซี่นวด (PC) 41.4 มม. ระยะหางระหวางปลายซี่นวดกับตะแกรง
นวดลาง (CC) 20 มม. มุมครีบวงเดือนทํามุมกับแนวแกนเพลาลูกนวด (GI) 80 องศา 
2. วิธีการทดสอบ 

ปจจัยท่ีใชในการทดสอบประกอบดวย ความชื้นของเมล็ด ความเร็วเชิงเสนลูกนวด และอัตราการปอน โดยวาง
แผนการทดลองเปน Split plot โดยกาํหนดให Main plot คือ ความชื้นเมล็ด (MC) มี 3 ระดับ ไดแก 14.94, 23.55 และ 36.04 
%(wb)  Sub plot จัดส่ิงการทดลอง เปน 3x3 factorial in RCBD โดยกําหนดปจจัยท่ี 1 คือ ความเร็วเชงิเสนลูกนวด (RS) มี 3 
ระดับ ไดแก 7.54, 10.01 และ 12.56 m/s และปจจยัท่ี 2 คือ อัตราการปอน (FR) มี 3 ระดับ ไดแก 100, 150 และ 200 kg/h. 

คาชี้ผลปจจัยการทํางานท่ีมตีอความสูญเสียปริมาณเมล็ดถั่วเหลืองของชุดนวดแบบไหลตามแกน ซึ่งประกอบดวย 
ความสูญเสียปริมาณเมล็ดจากการนวด จากการคดัแยก ความสูญเสียปริมาณเมล็ดท้ังหมด และปริมาณเมล็ดแตกหัก 
 

ผล 
1. ผลที่มีตอความสูญเสียปริมาณจากการนวด 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความชื้นของเมล็ด (MC) กับความเร็วเชิงเสนลูกนวด (RS) ท่ีมผีลเปอรเซ็นตความ
สูญเสียปริมาณจากการนวด (UL) (Figure 1) พบวา อัตราการปอน (FR) ไมมีปฏิกิริยาสัมพันธกนักับ RS และ MC ท่ีความชื้น
เมล็ดต่ํากวา 24%(wb) และความเร็วเชิงเสนลูกนวดลดลงสงผลใหความสูญเสียปริมาณจากการนวดต่ํา และเมื่อชวงความชื้น
เมล็ดสูงกวา 24%(wb) ขึ้นไป ความสูญเสียปริมาณจากการนวดเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อความเร็วเชงิเสนลูกนวดลดต่ําลง ท้ังน้ีเน่ืองจาก
การเพ่ิมความเร็วเชิงเสนลูกนวดเปนการเพ่ิมความรุนแรงในการนวดทําใหความสูญเสียปริมาณจากการนวดลดลง 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Effect of rotor speed and moisture content on unthreshed loss 
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2. ผลที่มีตอความสูญเสียจากการคัดแยก 
กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความชื้นของเมล็ดถัว่เหลือง (MC) กับความเร็วเชิงเสนลูกนวด (RS) ท่ีมีผลปริมาณ

ความสูญเสียจากการคดัแยก (SL)  (Figure 2) ท้ังน้ีอัตราการปอน (FR) ไมมีปฏิกิริยาสัมพันธกันกับ RS และ MC   
  
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2  Effect of rotor speed and moisture content on separating loss 
 
เมื่อความชื้นเมล็ดถัว่เหลืองเพ่ิมขึ้น สงผลใหความสูญเสียปริมาณจากการคดัแยกเพ่ิมสูงขึ้น เน่ืองจากเมล็ดมี

ความชื้นสูงก็ทําใหฝกและตนถัว่เหลืองมีความชื้นสูงเชนกัน ซึง่ทําใหเมล็ดการนวดเมล็ดถัว่เหลืองใหหลุดออกจากฝกและตนทํา
ไดยาก ประกอบกับความเหนียวของฝกและตน สงผลใหการแยกเมล็ดลําบากมากขึ้น สอดคลองกับการศึกษาของ Chuan-
udom (2007) กลาววาหากเมล็ดและฟางขาวมีความชื้นสูง มีผลตอความสูญเสียจากระบบการนวดสําหรับขาวพันธุนวดยาก 

ความเร็วเชงิเสนลูกนวดเพ่ิมสูงขึน้สงผลใหความสูญเสียปริมาณจากการคัดแยกเพ่ิมขึ้นโดยเฉพาะท่ีความชื้นเมล็ดต่าํ
กวา 24%(wb) ท้ังน้ีเน่ืองจากการเพ่ิมความเร็วเชิงเสนลูกนวดเปนการเพ่ิมความรุนแรงและแรงเหวี่ยงในการนวดอาจทําใหตน
และฝกถั่วเหลืองท่ีมีความชื้นต่าํกวา 24%(wb) มีการหักและขดัขวางการลอดผานตะแกรงนวดของเมล็ดถั่วเหลืองจงึสงผลใหมี
เมล็ดถกูขับท้ิงท่ีชองสงฟางไดมากขึ้น สวนท่ีระดับความชื้นเมล็ดมากกวา 24%(wb) ขึ้นไป ความเร็วเชิงเสนลูกนวดไมสงผลตอ
ความสูญเสียจากการคดัแยก  
3. ผลที่มีตอความสูญเสียปริมาณเมล็ดทั้งหมด 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความชื้นของเมล็ดถัว่เหลือง (MC) กับความเร็วเชิงเสนลูกนวด (RS) ท่ีมีผล
เปอรเซ็นตความสูญเสียรวม (TL)  (Figure 3)  ความสูญเสียรวมมีคาสูงมากขึ้นเมื่อความชื้นเมล็ดและความเร็วเชงิเสนลูกนวด
สูงขึ้น  และมีคาต่าํลงเมื่อทําการนวดเมล็ดถั่วเหลืองท่ีมคีวามชื้นต่ําและใชความเร็วเชงิเสนลูกนวดต่ําลงดวยเชนกัน ท้ังน้ีอัตรา
การปอน (FR) ไมมีปฏิกิริยาสัมพันธกันกับ RS และ MC 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 3  Effect of rotor speed and moisture content on total loss 
 
เมื่อความชื้นเมล็ดถัว่เหลืองเพ่ิมขึ้น สงผลใหความสูญเสียปริมาณเมล็ดท้ังหมดเพ่ิมสูงขึ้น เน่ืองจากเมล็ดมีความชื้น

สูงก็ทําใหฝกและตนถัว่เหลืองมีความชื้นสูงเชนกัน ซึง่ทําใหเมล็ดการนวดเมล็ดถัว่เหลืองใหหลุดออกจากฝกและตนทําไดยาก 
ประกอบกับความเหนียวของฝกและตน สงผลใหการแยกเมล็ดลําบากมากขึ้น  

ความเร็วเชงิเสนลูกนวดเพ่ิมสูงขึน้สงผลใหความสูญเสียรวมเพ่ิมขึ้นโดยเฉพาะท่ีความชื้นเมล็ดต่ํากวา 24%(wb) ท้ังน้ี
เน่ืองจากการเพ่ิมความเร็วเชงิเสนลูกนวดเปนการเพ่ิมความรุนแรงและแรงเหวี่ยงในการนวดอาจทําใหตนและฝกถั่วเหลืองท่ีมี
ความชื้นต่าํกวา 24%(wb) มีการหักและขัดขวางการลอดผานตะแกรงนวดของเมล็ดถั่วเหลืองไดยากขึ้นจึงสงผลใหมีเมล็ดถูก
สงไปท่ีชองสงฟางไดมากขึ้น สวนท่ีระดับความชื้นเมล็ดมากกวา 24%(wb) ขึ้นไป ความเร็วเชิงเสนลูกนวดสงผลตอความ
สูญเสียรวมเพ่ิมขึ้นเล็กนอย เชนเดียวกันกับ separating loss 
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4. ผลที่มีตอปริมาณเมล็ดแตกหกั 
กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความชื้นของเมล็ดถัว่เหลือง (MC) กับความเร็วเชงิเสนลูกนวด (RS) ท่ีมีผลตอ

เปอรเซ็นตการแตกหัก (GB) ท่ีระดับอัตราการปอน 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) ความเร็วเชงิเสนลูกนวดท่ีมีการเปล่ียนแปลงไมสงผลตอปริมาณเมล็ดแตกหัก 
แตเมื่อความชื้นเมล็ดถั่วเหลืองมากกวา 16%(wb) ความเร็วเชงิเสนลูกนวดท่ีเพ่ิมขึ้นสงผลใหปริมาณเมล็ดแตกหักเพ่ิมขึ้นอยาง
รวดเร็ว สอดคลองกับ Gummert et al. (1992) กลาววาความเร็วเชงิเสนลูกนวดท่ีเพ่ิมขึ้นทําใหเมล็ดแตกหักเพ่ิมมากขึ้น เมื่อ
อัตราการปอนเพ่ิมสูงขึ้นสงผลใหปริมาณเมล็ดแตกหักมีคาเพ่ิมมากขึ้นเล็กนอย เน่ืองจากการปอนวัสดุท่ีมากขึ้นทําใหอัตราสวน
ของตนถัว่เหลืองมีปริมาณท่ีมากขึ้นในขณะท่ีความเร็งลูกนวดเทาเดิม ซึง่ทําใหเมล็ดถกูฟาดตีหรือขัดสีในหองนวดมากขึ้น
กวาเดมิ  

 
วิจารณผล 

ความชื้นเมล็ดถัว่เหลือง และความเร็วเชงิเสนลูกนวด มีผลตอความสูญเสียปริมาณจากการนวด การคัดแยก ปริมาณ
เมล็ดท้ังหมด และปริมาณการแตกหักของเมล็ดถั่วเหลืองอยางมนัียสําคัญ อัตราการปอนมีผลตอปริมาณเมล็ดแตกหักของถั่ว
เหลืองอยางมีนัยสําคัญแตไมมีผลตอความสูญเสียอ่ืนๆ ท้ังน้ีควรทําการนวดถัว่เหลืองท่ีความชื้นไมเกิน 16%(wb) ความเร็วเชงิ
เสนลูกนวดในชวง 10-12 เมตรตอวินาที และไมควรใชอัตราปอนวสัดุท่ีมากเกินกวา 150 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 
สรุป 

จากการศกึษาปจจัยการทํางานท่ีมีผลตอการสูญเสียเมล็ดถั่วเหลืองดวยเคร่ืองนวดแบบไหลตามแกน โดยทุกปจจัยมี
ผลตอความสูญเสียท่ีเกิดขึ้น ท้ังน้ีในการใชงานควรปรับระดับปจจัยการทํางานใหเหมาะสมกับสภาพพืชเพ่ือลดความสูญเสีย
และเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพของเคร่ืองนวดถั่วเหลือง 

 
คําขอบคุณ  

ขอขอบคุณเจาหนาท่ีของศูนยวจิยัเกษตรวศิวกรรมขอนแกน ทุนสนับสนุนการวิจัยจากเงินรายไดการดาํเนินงานวจิัย
ดานการเกษตร กรมวิชาการเกษตร และกลุมวจิัยวิศวกรรมประยุกตเพ่ือพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
มหาวิทยาลัยขอนแกน ท่ีใหความชวยเหลือและสนับสนุนการทําวิจัยคร้ังน้ีใหสําเร็จลุลวงดวยด ี
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