
รายงานผลงานเร่ืองเต็มกิจกรรมที่สิ้นสุด  

------------------------ 

1. ชื่อแผนงานวิจัย    :  6.วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีและเครื่องจักรกลสําหรับออย 

 

2. โครงการวิจัย   :  17.วิจัยและพัฒนาเครื่องจักรกลเกษตรสําหรับเตรียมดินและสับ

ใบเศษซากออยสําหรับรถแทรกเตอรขนาดกลาง 

กิจกรรม    :  วิจัยและพัฒนาเครื่องสับใบและเศษซากออยสําหรับรถ

แทรกเตอร ขนาดกลาง 

กิจกรรมยอย (ถามี)  :  - 

 

3. ชื่อการทดลอง (ภาษาไทย)  :  วิจัยและพัฒนาเครื่องสับใบและเศษซากออยสําหรับรถ

แทรกเตอร ขนาดกลาง 

ชื่อการทดลอง (ภาษาอังกฤษ) :  Design and Development of  Sugarcane Trash and 

Dry Leaves cutter for Middle Tractor  

คณะผูดําเนินงาน 

หัวหนาการทดลอง   :  นายสุภาษิต  เสงี่ยมพงศ สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรม

วิชาการเกษตร 

ผูรวมงาน                            :  นายยุทธนา เครือหาญชาญพงค 

       นายอานนทน  สายคําฟู 

   นายพงษศักดิ์  ตายกอนทอง     

นายอัคคพล  เสนาณรงค 

นางสาวขนิษฐ  หวานณรงค 

4. บทคัดยอ   :  จากปญหาในการเกิดไฟไหมใบออยท่ีเกษตรกรปลอยไวในแปลง 

อันเนื่องจากอุบัติเหตุหรือเหตุใดๆ ที่เจาของแปลงออยไมไดตั้งใจทํา ทําใหไฟไหมตอออยและตอออย

ไดรับความเสียหาย ซึ่งในป 2545 สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมไดออกแบบจอบหมุนสับใบออย

สําหรับพวงตอกับแทรกเตอรขนาด 80 แรงมา แตเนื่องจากเกษตรกรหลายรายไมมีรถแทรกเตอร

ขนาด 80 แรงมา และคาดวาถาออกแบบจอบหมุนสับกลบใบออยสําหรับแทรกเตอรขนาดต่ํากวา 80 

แรงมาอาจจะมีกําลังไมเพียงพอ จึงไดออกแบบเครื่องสับใบออยซึ่งจะทําการสับใบอยางเดียวโดยไม

กลบสําหรับพวงตอกับแทรกเตอรขนาดต่ํากวา 80 แรงมา หลังจากนั้นจึงใชจอบหมุนสับกลบใบออยท่ี

แบบ � 
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ออกแบบสําหรับแทรกเตอรขนาดต่ํากวา 80 แรงมาลงมาเชนกันเขาทํางานซ้ําอีกครั้งเพื่อสับกลบใบ

ออย หรือจะปลอยใบออยที่ถูกสับใบแลวทิ้งคลุมแปลงไวโดยไมกลบสําหรับเกษตรกรที่ตองการใบคลุม

แปลงแตตองการใบขนาดสั้น เพื่อใหสามารถใชเครื่องหยอดปุยไดงาย การออกแบบเครื่องสับใบออยนี้

ไดออกแบบใหพวงตอรถแทรกเตอรแบบพวงตอแบบ 3 จุด ชุดหัวเกียรอัตราทด 1.46:1 ถายทอด

กําลังจากเพลาถายทอดกําลังรถแทรกเตอร สงกําลังผานเฟองโซไปหมุนเพลาใบมีด 2 ชุดบนลาง หมุน

สวนทางกันโดยเพลาใบมีดลางหมุนดวยความเร็วประมาณ 500 รอบ/นาที เพลาใบมีดบนหมุนดวย

ความเร็วประมาณ 850 รอบ/นาที ใบมีดชุดลางประกอบดวยใบมีด 4 ชุด ชุดละ 13 ฟน ใบมีดชุดบน

ประกอบดวยจาน 14 จาน แตละจานติดใบมีดสามเหลี่ยมจํานวน 4 ใบ หนากวางในการทํางาน 

0.625 เมตร ผลการทํางานที่จังหวัดกาญจนบุรีเมื่อใชแทรกเตอร 24 แรงมา ความยาวใบออยกอน

ทํางานมีคาเฉลี่ย 1.13 เมตร หลังการใชเครื่องสับใบออยแลวความยาวใบออยเฉลี่ย 0.24 เมตร 

ความสามารถในการทํางาน 1.34 ไร/ชม. อัตราสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง 1.95 ลิตร/ไร ความหนาใบ

ออย 0.06 เมตร ที่ความชื้นดิน 10.7 เปอรเซ็นต(มาตรฐานแหง) สวนใบออยแหงกรอบมากไมสามารถ

วัดความชื้นได กําลังที่ใชในการสับใบออยสําหรับรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา 4.43 กิโลวัตต/เมตร   

และเมื่อวัดกําลังที่ใชสําหรับจอบหมุนสับกลบใบออยเม่ือพวงตอกับรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา

ทํางานเพ่ือสับกลบใบออยตามหลังจากใชเครื่องสับใบออยแลวใชกําลัง 7.28 กิโลวัตต/เมตร เมื่อเทียบ

กับการใชจอบหมุนสับกลบใบออยตั้งแตแรกแตเพียงอยางเดียวโดยพวงตอกับแทรกเตอรขนาด 24 

แรงมาใชกําลัง 8.92 กิโลวัตต/เมตร ดังนั้นจะเห็นไดวากําลังงานโดยรวมที่ใชในการใชเครื่องสับกลบ

ใบออย แลวตามดวยจอบหมุนสับกลบใบออยนั้นมากกวาการใชจอบหมุนสับกลบใบออยแตเพียงอยาง

เดียว  ทําใหการใชเครื่องสับใบออยคงตองพิจารณาถึงพ้ืนที่ที่มีความหนาของออยมากจนการใชเครื่อง

สับกลบแตเพียงอยางเดียวทําไมได จําเปนตองใชเครื่องสับใบออยทํางานกอน หรือ ใชเปนทางเลือกให

เกษตรกรที่ตองการทิ้งใบคลุมแปลงไวเพื่อรักษาความชื้นภายในดินไวแตตองการใหใบออยที่ทิ้งไวมี

ขนาดสั้นเพื่อใหสามารถใชเครื่องหยอดปุยไดโดยไมติดขัดกับตัวเปดรองปุย 

5. คํานํา                                 :  อรรถสิทธิ์ และคณะ[4] ไดรายงานในการประชุมวิชาการออย

และน้ําตาลแหงชาติ ครั้งที่ 3 ระหวางวันที่ 6-8 พฤษาคม 2541 ณ. โรงแรมเจริญธานี ปริ๊นเซส 

จังหวัดขอนแกนวา หลังเก็บเก่ียวออยบางพื้นที่นยิมเผาใบและเศษซากออย  (poat harvest 

burning)  เพื่อปองกันไมใหออยตอที่งอกแลวถูกไฟไหม  เพราะวา  ถาออยตองอกแลว ถูกไฟไหมจะ

เสียหายมากกวาไฟไหมหลังเก็บเกี่ยวออยแลวทันที  แตจากการทดลองของ อรรถสิทธิ์  และคณะ

[3]  พบวา  ออยท่ีมีการเผาใบหลังเก็บเกี่ยวออยมีผลผลิตออยตอต่ํากวาออยท่ีไมมีการเผาใบ  (มีใบ

คลุม) และจากสัมมนาเรื่องแนวทางวิจัย และพัฒนาออยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ. ในชวงป 2547-

2459 ณ ศูนยวิจัยพืชไรขอนแกน[1] รายงานวานอกจากการเผาใบออย อาจทําใหเกิดไฟลุกลามไปติด
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แปลงขางเคียง แลวยังทําใหเกดิอุบัติเหตุในการจราจร ปญหาสิ่งแวดลอมท่ีตามมา ซึ่งทําใหเกษตรกร

จํานวนมากโดยเฉพาะเกษตรกรผูปลูกออยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และ ภาคกลาง บางสวน เกี่ยว

ออยโดยไมเผาใบ แลวเกิดไฟไหมออยตอท่ีเจริญงอกงามแลว เนื่องจากอุบัติเหตุหรือจากการติดไฟเอง

จากแปลงขางเคียงซึง่ยังคงเผาใบอยู  

ในป 2548 สุภาษิต และคณะ[2] ไดออกแบบจอบหมุนสําหรับพรวนดินและสับใบออยใหพวงรถ

แทรกเตอรขนาด 80-90 แรงมา โดยติดพวงแบบ 3 จุด (รูปที่ 1) ออกแบบใหเยื้องขวาเพื่อสับกลบใบ

ออยในรองออย ซึ่งจะทํางานไดในแปลงที่มีระยะการปลูกออยตั้งแต 1.2 เมตรขึ้นไป การทํางานของ

จอบหมุนนี้ไดรับกําลังจากเพลาอํานวยกําลังของรถแทรกเตอรที่มีความเร็วรอบ 540 รอบตอนาที เพื่อ

สงกําลังไปยังหองเกียรแลวถายทอดไปยังเฟองโซซึ่งอยูดานขางแลวสงกําลังไปหมุนเพลาจอบหมุนดวย

ความเร็วรอบ 500 รอบตอนาที  

 
รูปที่ 1 จอบหมุนแบบแถวเดี่ยวสําหรับพรวนดินและสับกลบใบออย 

 เพลาจานหมุนมีจานยึดใบจอบหมุน 4 จาน ในแตละจานมีใบจอบหมุนแบบ L ผสม 

C 6  ใบ ชุดใบจอมหมุนทั้งหมดเรียงตัวเปนเกลียวลักษณะที่ไมใหใบกระทบพื้นดินพรอมกัน ซึ่งใช

กําลังในการทํางานนอยสุด โดยจอบหมุนที่ออกแบบมีประสิทธิภาพการทํางานเชิงพื้นที่ 89.64% 

ความยาวใบออยกอนการสับกลบ 257.8 มิลลิเมตร ความยาวใบออยหลังสับกลบ 58.9 มิลลิเมตร คิด

เปนเปอรเซ็นตใบที่สั้นลง 78.6 เปอรเซ็นต การกลบใบออย 96 เปอรเซ็นต โดยมีอัตราการสิ้นเปลือง

น้ํามันเชื้อเพลิง 4.11 ลิตรตอไร ซึ่งเกษตรกรสวนหนึ่งไดยอมรับและไดจัดซื้อไปใชงาน แตเกษตรกรอีก

สวนหนึ่งยังไมสามารถจัดหาไปใชงานไดเนื่องจาก อุปกรณที่ออกแบบมาใชกับแทรกเตอรขนาด 80 

แรงมา มีราคาคอนขางสูง และมีอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงสูงตามขนาดของรถแทรกเตอรที่ใช 

และคาดวาถาออกแบบจอบหมุนสับกลบใบออยสําหรับแทรกเตอรขนาดต่ํากวา 80 แรงมาอาจจะมี

กําลังไมเพียงพอ จึงไดออกแบบเครื่องสับใบออยซึ่งจะทําการสับใบอยางเดียวโดยไมกลบสําหรับพวง

ตอกับแทรกเตอรขนาดต่ํากวา 80 แรงมา หลังจากนั้นจึงใชจอบหมุนสับกลบใบออยท่ีออกแบบสําหรับ

แทรกเตอรขนาดต่ํากวา 80 แรงมาลงมาเชนกันเขาทํางานซ้ําอีกครั้งเพื่อสับกลบใบออย หรือจะปลอย
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ใบออยท่ีถูกสับใบแลวทิ้งคลุมแปลงไวโดยไมกลบสําหรับเกษตรกรที่ตองการใบคลุมแปลงแตตองการ

ใบขนาดสั้น เพื่อใหสามารถใชเครื่องหยอดปุยไดงาย 

 

6. วิธีดําเนินการ                         :  

- อุปกรณ      - อุปกรณที่ใชในการทดสอบประกอบดวย รถแทรกเตอรขนาด 

50 34 และ 24 แรงมา เทปวัดระยะทาง 1 มวน นาฬิกาจับเวลา 2 เรือน อุปกรณวัดน้ํามันแบบ

หลอดแกว 1 ชุด อุปกรณเก็บตัวอยางดิน 1 ชุด เครื่องชั่งน้ําหนัก 1 เครื่อง และตูอบตัวอยางดิน 1 

เครื่อง 

- วิธีการ    - ดําเนินการออกแบบและสรางตนแบบเครื่องสับใบออย เสร็จแลว

ทดสอบเบื้องตนในแปลงออยตอท่ีผานการเก็บเกี่ยวแลวของเกษตรกร จากนั้นนําตนแบบมาแกไขให

เหมาะสมแลวนํากลับไปทดลองในแปลงเกษตรกรอีกครั้งพรอมเก็บขอมูล ขนาดแปลง ความชื้นดิน 

ความเร็วในการทํางานในระยะทาง 20 เมตร เวลาในการทํางานในแปลงทั้งหมด ความหนาใบออยท่ี

อยูบนพ้ืนดิน ความยาวใบออยที่อยูบนพื้นดิน ระยะหางระหวางกอออย น้ําหนักใบออยบนพื้นดินที่

อยูระหวางกอออยที่ถูกสุม 1 ตารางเมตรในแตละรองระหวางกอออยในแปลงทดสอบด ปริมาณ

น้ํามันเชื้อเพลิงที่ใขในแตละแปลง ความเร็วรอบของเพลาอํานวยกําลังในขขณะกอนทํางาน และ 

ขณะทํางาน วิเคราะหขอมูลและจัดทํารายงาน 

- เวลาและสถานที่     - ระยะเวลาในการทดสอบนี้เริ่มตั้งแตตุลาคม 2553 ถึงเดือน 

กันยายน 2555 สําหรับสถานที่ทดสอบเบื้องตนไดแกสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการ

เกษตร และทดสอบในแปลงเกษตรกรที่ แปลงเกษตรกร อ.บอพลอย จ.กาญจนบุรี และ แปลง

เกษตรกร อ.บานไผ จ.ขอนแกน 

7. ผลการทดลองและวิจารณ  

 -ดําเนินการศึกษาอุปกรณสับตนขาวโพดมาดัดแปลงใหสามารถ

สับใบและเศษซากออย แลวนํามาออกแบบเครื่องสับใบและเศษซากออย โดยใชรูปแบบคลายกับ

เครื่องสับตนขาวโพดดังแสดงในรูปที่ 2 โดยออกแบบใหใชแกนเพลาชุดลูกตีขนาดเสนผานศูนยกลาง

ประมาณ 0.06 เมตร มีชุดลูกตีเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.44 เมตร เพื่อดึงใบออยใหเขาไปปะทะ

กับชุดใบมีดซึ่งติดอยูดานบนของชุดลูกตี โดยในขั้นแรกออกแบบใบชุดตีเปนเหล็กเพลากลมเพ่ือใหเกิด

ความแข็งแรง สวนชุดใบมีดทําจากเหล็กสปริง เพื่อใหมีความแข็งแรงและสามารถยึดหยุนได ออกแบบ

ใหชุดเครื่องสับใบออยติดกับแทรกเตอรขนาด 50 แรงมาโดยการวิ่งครอมแถวกอออยดังแสดงในรูปที่ 

3 เนื่องจากรถแทกรเตอรมีขนาดใหญเกินกวาจะวิ่งในแถวระหวางกอออยได ออกแบบใหกําลังจาก

เพลาอํานวยกําลังรถแทรกเตอรผานไปยังหองเกียรทด อัตราทด 1.46: 1 แลวสงกําลังผานเฟองโซไป
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ยังชุดลูกตี โดยมีความเร็วรอบชุดลูกตี ประมาณ 200 รอบ/นาที ดังแสดงในรูปที่ 4  ซึ่งชุดเกียรและ

ชุดเฟองทดใชขนาดเทากับจอบหมุนนาขาว ที่มีใชกันแพรหลายเพื่อไหไดวัสดุราคาไมแพง และจาก

การทดสอบเบื้องตนพบวา ใบออยพันเขาสูแกนชุดตีโดยไมมีการสับใบ จึงดําเนินการแกไขใหมโดย

สรางชุดลูกตีมีลักษณะเปนเหล็กพืดแบน และเปลี่ยนชุดใบมีดใหยาวมากขึ้นและมีชองวางระหวางใบ

ลูกตีกับใบมีดนอยเพื่อใหสามารถตัดใบออยไดดีมากข้ึนแสดงในรูปที่ 5  ซึ่งจะไดดําเนินการทดสอบใน

แปลงตอไป 

 

รูปที่ 2 ชุดอุปกรณสับตนขาวโพด 

 

รูปที่ 3 แสดงรูปแบบของการพวงเครื่องสับใบออยแลววิ่งครอมรองออยเพื่อสับใบออยระหวางแถว

ออย 
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รูปที่ 4 รูปแบบการสงกําลังจากรถแทรกเตอรไปยังเพลาลูกต ี

 

 

รูปที่ 5 ชุดลูกตีมีลักษณะเปนเหล็กพืดแบน 

 

 หลังจากไดนําตนแบบที่แกไขแลวไปทดสอบในแปลง พบวา ชุดใบมีดรับไมมีความแข็งแรง

เนื่องจากเปนเหล็กสปริง เมื่อเชื่อมติดกับแผนยึดจะเปราะหักงายเนื่องจากไดรับความรอนจากการ

เชื่อม นอกจากนั้นเกิดการพันของใบออยจนชุดแกนเพลาใบมีดไมสามารถหมุนได ตองดําเนินการ

ปรับปรุง โดยเปลี่ยนวัสดุชุดใบมีดรับจากเหล็กสปริง เปนเหล็กเหนียวธรรดาพรอมลับคมและขยาย

ชองวางระหวางใบมีดใหมากขึ้น เนื่องจากไมสามารถสับใบออยไดทัน ใบออยจึงเขามาอุดตัน ซึ่งจาก

การทดลองเบื้องตนแลวเห็นไดวารถแทรกเตอรขนาด 50 แรงมา สามารถทํางานไดจึงลดขนาดรถ

แทรกเตอรที่ใชงานลงเหลือ 34 แรงมา ซึ่งเปนแทรกเตอรขนาดเล็กลงมาที่เกษตรกรนิยมใชงานกัน

มากอีกขนาดหนึ่ง และเปนการประหยัดน้ํามันเชื้อเพลิงในการทํางานอีกทางหนึ่งดวย แตยังคงใช

แทรกเตอรวิ่งครอมแถวกอออยเนื่องจากแทรกเตอรยังคงมีขนาดใหญ 
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 หลังจากไดเปลี่ยนวัสดุชุดใบมีดรับเปนเหล็กเหนียวธรรมดาเรียบรอยแลว จึงไดนําไปทดสอบ

พวงตอกับแทรกเตอรขนาด 34 แรงมา ซึ่งพบวาสามารถทํางานได แตยังคงมีปญหาในการที่ใบออย

เขาไปอัดกับใบรับที่ไดทําใหมจนในบางครั้งเครื่องหยุดการทํางานเนื่องจากหมุนไมไหว ตองเอาใบออย

ที่เขามาอัดนั้นออกไปกอนจึงจะสามารถทํางานตอไดแสดงในรูปที่ 6 จึงตองทําการปรับปรุงใบรับอีก

ครั้ง โดยการใชใบมีดสําหรับใบตัดหญาขนาด 4x3 เซนติเมตร มาติดกับแกนที่เชื่อมตอกับแผงรับอีก

ครั้งโดยใชการยึดใบมีดดวย นอต จํานวน 2 ตัวตอใบ ซึ่งใบมีดนี้มีความหนาประมาณ 3 มิลลิเมตร 

เพื่อใหสามารถตัดใบออยไดดีขึ้น แลวดําเนินการทดสอบเบื้องตนเพื่อดูผลตอไป 

 

รูปที่ 6  แสดงการใชแทรกเตอรขนาด 34 แรงมาพวงเครื่องสับใบออยและใบออยเขามาพันแกนลูกตี 

 เมื่อไดนําเครื่องสับใบออยที่ไดปรับปรุงแลวไปทดสอบปรากฏวายังคงมีปญหาจากการพันที่

แกนลูกตี จึงดําเนินการปรับปรุงใหมขยายขนาดลูกตีใหใหญขึ้นโดยมีขนาดเสนผานศูนยกลางเพลา

ประมาณ 0.27 เมตรสวนใบลูกตีลดความยาวลงเหลือความยาวฟนลูกตีประมาณ 0.08 เมตรเพื่อให

เหมาะสมและมีความแข็งแรงมากขึ้นและมีเสนผานศูนยกลางโดยรวมประมาณเทาเดิม รวมทั้งลด

ความยาวใบรับใหมีขนาดที่เหมาะสมกับขนาดเสนผานศูนยกลางลูกตีที่ไดปรับปรุงใหมโดยใชใบรับ

เปนเหล็กพืดลับคมประกบคูเพื่อใหเกิดความแข็งแรง ซึ่งตองดําเนินการทดสอบหาขอมูลเบื้องตน

ตอไปเพื่อนํามาปรับปรุง 

 

รูปที่ 7 แสดงใหเห็นการขยายขนาดลูกตีใหใหญขึ้น 



8 

 

หลังจากไดปรับปรุงเครื่องสับใบและเศษซากออยสําหรับแทรกเตอรขนาดกลาง ตามรูปที่ 7 แลว

นําไปทดสอบพบวาใบออยยังคงมีการอุดตันทําใหตองหยุดการทํางานเพื่อดึงใบออยออกจากเครื่อง 

ตามรูปที่ 8 

 

 

 

รูปที่ 8  แสดงใหเห็นวาใบออยมีการอุดตัน 

 ซึ่งจากการพันของใบออยจึงไดเปลี่ยนวิธีการสับใบแบบใหมโดยออกแบบใหมี 2 ลูกตีโดยให

ลูกตีดานบนมีขนาดเล็กกวาดานลาง ตามรูปที่ 9 โดยใหลูกตีลูกที่สอง หมุนดวยความเร็วรอบตางกับ

ลูกตีแรก โดยการกําหนดจํานวนฟนของเฟองโซที่ไมเทากัน และสามารถกําหนดใหลูกตีลูกที่สองหมุน

ตามหรือหมุนสวนทางกับลูกตีลูกแรกได โดยการวางตําแหนงโซ ตามรูปที่ 10 และ 11 

 

 

รูปที่ 9 แสดงตนแบบเครื่องสับใบออยแบบ 2 ลูกตี 
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โดยใชเฟองโซที่เพลาจากหองเกียร  9 ฟน เพลาลูกตีบน 11 ฟน เพลาลูกตีลาง 9 ฟน ซึ่งจะได

ความเร็วรอบลูกตีบน 616 รอบ/นาที ความเร็วรอบลูกตีลาง 504 รอบ/นาที แลวนําไปทดสอบพบวา

สามารถตีใบออยไดดี ไมมีการพันของใบออยจนตองหยุดดึงใบออก แตขนาดความยาวของใบที่สับ

ออกมายังคงมีความยาวมากไป จึงแกใขตนแบบอีกครั้งโดยการเปลี่ยนใบตีของลูกตีตัวบนที่เปนเหล็ก

พืดธรรมดาเปนใบมีดแบบรถเกี่ยวขาว ดังแสดงในรูปที่ 12 และเปลี่ยนฟนลูกตีใหมีจํานวนมากข้ึนเปน 

13 ฟนตอแถบ พรอมกับจานประกอบใบมีดสามเหลี่ยมแบบรถเกี่ยวขาว จํานวน 14 จาน จานละ 4 

ใบมีดเรียงเปนเกลียว ประมาณ 7 องศา เพื่อไมใหใบตี ตีพรอมกัน ซึ่งจะทําใหสิ้นเปลืองพลังงาน

มากกวา ดังแสดงในรูปที่ 13 และ 14 

 

 

รูปที่ 12 แสดงการใชใบมีดรถเกี่ยวขาวใสในลูกตีบน 

รูปที่ 10 แสดงการใชโชขับลูกตหีมุน

ตามกัน 

รูปที่ 11  แสดงการใชโซขับลูกตีหมุน

สวนกัน 
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รูปที่ 13 แสดงการปรับปรุงลูกตีลาง โดยเพิ่มจํานวนใบตี และเรียงเปนเกลียว 

 

รูปที่ 14  แสดงลูกตีบนการติดใบมีดสามเหลี่ยมบนจาน และเรียงเปนเกลียว 

 

 

 ซึ่งจากผลการทดสอบพบวา ขนาดความยาวของใบออยยังคงมีความยาวอยู จึงปรับปรุงโดย

การเปลี่ยนเฟองเพลาลูกตีใบมีดใหมีความเร็วมากกวา ลูกตีตัวลาง เพื่อใหการสับใบทําไดสั้นมากขึ้น 

โดยดําเนินการเปลี่ยนเฟอง ที่เพลาจากหองเกียรมีจํานวนฟนเปน 12 ฟน เพลาลูกตีบน 9 ฟน และ

เฟองเพลาลูกตีลาง 16 ฟน จะไดความเร็วรอบเพลาลูกตีบน 672 รอบ/นาที ความเร็วรอบเพลาลูกตี

ลาง 378 รอบ/นาที โดยสามารถสลับทิศทางการหมุนของเฟองเพลากลาง(เพลาใบมีด) ไดโดยการใช

ทิศทางการคลองโซ ดังในรูปที่ 15 และ 16 โดยมีเฟองพยุงโซเพิ่มเติม 
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ตารางที ่ 1 ผลการทดสอบเครื่องสับใบออย แบบลูกตีหมุนตามกันหนากวางในการทํางาน  0.625     

เมตร พวงติดกับรถแทรกเตอรขนาด 34 แรงมา รถแทรกเตอรคูโบตา L 3408 ที่เกียรรถแทรกเตอร 

low 2 ที่ความเร็วรอบเพลาอํานวยกําลัง 540 รอบตอนาที ความเร็วรอบของรถแทรกเตอรที่ 2,500 

รอบตอนาที ทดสอบท่ีอําเภอบานไผ จังหวัดขอนแกน  

รายการ ขอมูล 

สภาพแปลงทดสอบ 

-ขนาดแปลง (กวางxยาว), (เมตร) 

-ความชื้นดิน (มาตรฐานแหง), (%) 

-ความยาวใบออยกอนการสับ (เมตร) 

-น้ําหนักใบออยตอพ้ืนที่ (กิโลกรัม/ไร) 

-ความหนาของใบออย (เมตร) 

ผลการทดสอบ 

-ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของอุปกรณ (เมตร/วินาที) 

-หนากวางในการทํางาน (เมตร) 

 

6.5x195 

17.0 

1.26 

748 

0.045 

 

0.39 

0.625 

รูปที่ 15 ลูกตีทั้งสอง หมุนตาม

กัน 

รูปที่ 16 ลูกตีทั้งสองหมุนสวนทาง 
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-หนากวางในการทํางานทางทฤษฏี (เมตร) 

-ความสามารถในการทํางานทางทฤษฏี (ไร/ชั่วโมง) 

-ความสามารถในการทํางานจริง (ไร/ชั่วโมง) 

-ประสิทธิภาพการทํางาน (%) 

-อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง (ลิตร/ไร) 

-ความยาวใบออยหลังการสับ (เมตร) 

-ความสามารถในการสับใบออย (%) 

1.65 

1.46 

1.19 

81.9 

2.03 

0.38 

70.51 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบเครื่องสับใบออยแบบลูกตีหมุนสวนทาง หนากวางในการทํางาน 0.625 

เมตร พวงติดกับรถแทรกเตอรขนาด 34 แรงมา รถแทรกเตอรคูโบตา L 3408 ที่เกียรรถแทรกเตอร 

low 2 ที่ความเร็วรอบเพลาอํานวยกําลัง 540 รอบตอนาที ความเร็วรอบของรถแทรกเตอรที่ 2,500 

รอบตอนาที ทดสอบท่ีอําเภอบานไผ จังหวัดขอนแกน  

รายการ ขอมูล 

สภาพแปลงทดสอบ 

-ขนาดแปลง (กวางxยาว), (เมตร) 

-ความชื้นดิน (มาตรฐานแหง), (%) 

-ความยาวใบออยกอนการสับ (เมตร) 

-น้ําหนักใบออยตอพ้ืนที่ (กิโลกรัม/ไร) 

-ความหนาของใบออย (เมตร) 

ผลการทดสอบ 

-ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของอุปกรณ (เมตร/วินาที) 

-หนากวางในการทํางาน (เมตร) 

 

6.5x195 

15.93 

1.20 

566 

0.041 

 

0.37 

0.625 
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-หนากวางในการทํางานทางทฤษฏี (เมตร) 

-ความสามารถในการทํางานทางทฤษฏี (ไร/ชั่วโมง) 

-ความสามารถในการทํางานจริง (ไร/ชั่วโมง) 

-ประสิทธิภาพการทํางาน (%) 

-อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง (ลิตร/ไร) 

-ความยาวใบออยหลังการสับ (เมตร) 

-ความสามารถในการสับใบออย (%) 

1.65 

1.36 

1.22 

89.9 

2.03 

0.30 

75.17 

 

ตารางที่ 3  แสดงกําลังที่ตองใชของแทรกเตอรขนาด 34 แรงมาในการทํางานของเครื่องสับใบออย

เทียบกับจอบหมุนสับกลบใบออย 

ขนาดรถ

แทรกเตอร 

แรงมา 

อุปกรณที่พวงตอ

กับแทรกเตอร 

รูปแบบของ

แทรกเตอรทํางาน

ในแปลงออย 

หนากวางใน

การทํางาน 

เมตร 

กําลังที่ใช

ในการ

ทํางาน 

กิโลวัตต 

(แรงมา) 

กําลังที่ใชใน

การทํางาน/

หนากวางใน

การทํางาน 

กิโลวัตต/

เมตร 

34 เครื่องสับใบออย แทรกเตอรวิ่ง

ครอมแถวกอออย 

0.625 19.12 

(25.64) 

30.60 

34 จอบหมุนสับกลบ

ใบออย 

แทรกเตอรวิ่ง

ครอมแถวกอออย 

0.8 19.89 

(26.67) 

24.87 

34 จอบหมุนสับกลบ

ใบออย (ทํางาน

ตามเครื่องสับใบ

ออย) 

แทรกเตอรวิ่ง

ครอมแถวกอออย 

0.8 21.36 

(28.64) 

26.71 
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รูปที่ 17 ใบออยท่ีผานเครื่องสับใบและเศษซากออย 

 

 ซึ่งจากผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 1  2  3 และ รูปที่ 17 ไดขนาดความยาวใบออย

ขนาดสั้นลง เหลือประมาณ 30 เซนติเมตร ซึ่งเปนความยาวที่ลดลงจากใบออยเดิมประมาณ 75 

เปอรเซนต และการหมุนเพลาใบตีและเพลาใบมีดสวนทางกันใหใบที่สั้นมากกวาเล็กนอย จึงได

เลือกใชการหมุนใบมีดแบบสวนทางกัน นอกจากนั้นกําลังที่ตองใชการสับใบออยดังแสดงในตารางที่ 3 

ใชกําลังมากซึ่งสาเหตุนาจะเกิดจากแกไขตนแบบหลายครั้งพื้นที่ในการแกไขมีจํากัดทําใหเพลาลูกตี

อาจไมไดแนวเสนตรงเดียวกัน และการหักมุมของขอโซมีมากเปนสาเหตุทําใหเกิดแรงเสียดทานใช

กําลังมากขึ้น นอกจากนั้นในการใชแทรกเตอรวิ่งครอมแถวกอออยควบคุมความลึกในการทํางานไดไม

ดีนัก จึงสรางเครื่องตนแบบเครื่องสับใบและเศษซากออยสําหรับรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา และ

เพิ่มรอบลูกตีทั้งสองลูกเพ่ือใหตีใบไดสั้นมากขึ้น นอกจากนั้นรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมายังสามารถ

ใชวิ่งภายในแถวระหวางกอออยได โดยดําเนินการสรางเครื่องสับใบและเศษซากออยสําหรับรถ

แทรกเตอรขนาด 24 แรงมาซึ่งสามารถวิ่งภายในแถวระหวางกอออยได โดยออกแบบใหลูกตีสองลูก

หมุนสวนทางกันโดยมีเฟองเพลาบนจํานวน 17 ฟน เฟองเพลากลาง 10 ฟน และเฟองเพลาลูกตีลาง

จํานวน 17 ฟน ซึ่งเปนความเร็วรอบลูกตีเพลาบน 850 รอบ/นาที ความเร็วรอบลูกตีเพลาลาง 500 

รอบ/นาที โดยใชหัวเกียรทดเทาเดิม 1.46:1  ดังแสดงในรูปที่ 18 และรูปที่ 19 
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 ผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 4 5  และรูปที่ 20 สวนประกอบของเครื่องสับใบออย แสดง

ในรูปที่ 21 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบเครื่องสับใบออยแบบลูกตีหมุนสวนทาง หนากวางในการทํางาน  0.625      

เมตร พวงติดกับรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา ใชรถแทรกเตอรคูโบตา L 2420 ที่เกียรรถแทรกเตอร 

low 2 ที่ความเร็วรอบเพลาอํานวยกําลัง 540 รอบตอนาที ความเร็วรอบของรถแทรกเตอรที่ 2,500 

รอบตอนาที ทดสอบท่ีอําเภอบอพลอย จังหวัดกาญจนบุรี 

รายการ ขอมูล 

สภาพแปลงทดสอบ 

-ขนาดแปลง (กวางxยาว), (เมตร) 

-ความชื้นดิน (มาตรฐานแหง), (%) 

-ความยาวใบออยกอนการสับ (เมตร) 

-น้ําหนักใบออยตอพ้ืนที่ (กิโลกรัม/ไร) 

 

7.10x100 

10.7 

1.14 

1114 

รูปที่ 18 แสดงเคร่ืองสับใบออย

ดานขาง 

รูปที่ 19 แสดงเคร่ืองสับใบดานหลัง 
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-ความหนาของใบออย (เมตร) 

ผลการทดสอบ 

-ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของอุปกรณ (เมตร/วินาที) 

-หนากวางในการทํางาน  (เมตร) 

-หนากวางในการทํางานทางทฤษฏี (เมตร) 

-ความสามารถในการทํางานทางทฤษฏี (ไร/ชั่วโมง) 

-ความสามารถในการทํางานจริง (ไร/ชั่วโมง) 

-ประสิทธิภาพการทํางาน (%) 

-อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง (ลิตร/ไร) 

-ความยาวใบออยหลังการสับ (เมตร) 

-ความสามารถในการสับใบออย (%) 

0.065 

 

0.36 

0.625 

1.66 

1.35 

1.31 

96.8 

1.95 

0.24 

81.36 

 

รูปที่ 20 แสดงผลการทํางานเครื่องสับใบออยพวงแทรกเตอร 24 แรงมา 
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รูปที่ 21  แสดงโครงสรางโดยรวมของเครื่องสับใบออยพวงรถแทรกเตอร 24 แรงมา 

ตารางที่ 5 แสดงกําลังที่ตองใชในการทํางานของเครื่องสับใบออยเทียบกับจอบหมุนสับกลบใบออย 

 ขนาดรถ

แทรกเตอ

ร แรงมา 

อุปกรณที่พวงตอ

กับแทรกเตอร 

รูปแบบของ

แทรกเตอรทํางาน

ในแปลงออย 

หนา

กวางใน

การ

ทํางาน 

เมตร 

กําลังที่ใช

ในการ

ทํางาน 

กิโลวัตต 

(แรงมา) 

กําลังที่ใชใน

การทํางาน/

หนากวางใน

การทํางาน 

กิโลวัตต/เมตร 

24 เครือ่งสับใบออย แทรกเตอรวิ่งใน

แถวระหวางกอ

ออย 

0.625 3.71 

(2.78) 

4.43 

24 จอบหมุนสับกลบ

ใบออย 

แทรกเตอรวิ่งใน

แถวระหวางกอ

ออย 

0.8 7.14 

(9.57) 

8.92 

24 จอบหมุนสับกลบ

ใบออย (ทํางาน

ตามเครื่องสับใบ

ออย) 

แทรกเตอรวิ่งใน

แถวระหวางกอ

ออย 

0.8 5.82 

(7.81) 

7.28 
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วจิารณผลผลการวิจัย  

 จากผลการทดสอบจะเห็นไดวา เครื่องสับใบและเศษซากออยนั้นใชกําลังในการทํางานนอย

กวา เครื่องสับกลบใบออยโดยเฉพาะเม่ือใชกับรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา  

8. สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ : จากปญหาในการเกิดไฟไหมใบออยที่เกษตรกรปลอยไวใน

แปลง ทําใหไฟไหมตอออย เกษตรกรสูญเสียตอออยไป ถึงแมวาในป 2545 จะมีจอบหมุนสับกลบใบ

ออยสําหรับรถแทรกเตอรขนาด 80 แรงมาซึ่งออกแบบโดยสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม แตเนื่องจาก

เกษตรกรหลายรายไมมีรถแทรกเตอรขนาดใหญ สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมจึงไดออกแบบเครื่องสับ

ใบและเศษซากออยเพื่อรถแทรกเตอรที่มีขนาดต่ํากวา 80 แรงมาลงมา โดยใชเครื่องสับกลบใบออย

ทํางานซ้ําจะใหทําการสับกลบไดงายขึ้นและใชพลังงานลดลง เครื่องสับใบออยนี้ออกแบบใหพวงตอรถ

แทรกเตอรแบบพวงตอแบบ 3 จุด ชุดหัวเกียรอัตราทด 1.46:1 ถายทอดกําลังจากเพลาถายทอดกําลัง

รถแทรกเตอร สงกําลังผานเฟองโซไปหมุนเพลาใบมีด 2 ชุดบนลาง หมุนสวนทางกันโดยเพลาใบมีด

ลางหมุนดวยความเร็วประมาณ 378 รอบ/นาที เพลาใบมีดบนหมุนดวยความเร็วประมาณ 672 รอบ/

นาที ใบมีดชุดลางประกอบดวยใบมีด 4 ชุด ชุดละ 13 ฟน ใบมีดชุดบนประกอบดวยจาน 14 จาน แต

ละจานติดใบมีดสามเหลี่ยมจํานวน 4 ใบ หนากวางในการทํางาน 0.625 เมตร ผลการทํางานที่จังหวัด

กาญจนบุรีเมื่อใชแทรกเตอร 34 แรงมา ความยาวใบออยกอนทํางานมีคาเฉลี่ย 1.20 เมตร หลังการใช

เครื่องสับใบออยแลวความยาวใบเฉลี่ย 0.30 เมตร ความสามารถในการทํางานเฉลี่ย 1.22 ไร/ชม. 

อตัราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง 1.81 ลิตร/ไร ความหนาใบออยเฉลี่ย 0.04 เมตร ที่ความชื้นดิน

เฉลี่ย(มาตรฐานแหง) 15.93 เปอรเซ็นต กําลังที่ใชในการทํางานสับใบออย 30.60 กิโลวัตต/เมตร ทั้งนี้

อาจเนื่องจากการแกไขตนแบบหลายครั้งเนื้อที่ในการแกไขมีจํากัดเพลาลูกตีอาจไมไดแนวเสนตรง

เดียวกัน และการหักมุมของขอโซมีมากเปนสาเหตุทําใหเกิดแรงเสียดทานใชกําลังมากขึ้น นอกจากนั้น

การที่แทรกเตอรวิ่งครอมแถวกอออยควบคุมความลึกไดไมดีนัก จึงดําเนินการสรางเครื่องสับใบออย

สําหรับพวงตอสําหรับแทรกเตอร 24 แรงมาเพื่อใชแทรกเตอรวิ่งเขาใปในแถวระหวางกอออย โดยการ

ปรับระยะการสงถายกําลังใหเหมาะสมใชหลักการสงกําลังผานหัวเกียรทด 1.46:1 สงกําลังผานเฟอง

โซเพลาบน 17 ฟน เฟองเพลากลาง 10 ฟน และเฟองเพลาลูกตีลาง 17 ฟน เมื่อใหเพลาอํานวยกําลัง

หมุนดวยความเร็ว 540 รอบ/นาที ความเร็วลูกตีเพลาบนหมุนดวยความเร็วรอบประมาณ 850 รอบ/

นาที ความเร็วลูกตีเพลาลางหมุนดวยความเร็วประมาณ 500 รอบ/นาที ความยาวใบออยกอนทํางาน

มีคาเฉลี่ย 1.13 เมตร หลังการใชเครื่องสับใบออยแลวความยาวใบออยเฉลี่ย 0.24 เมตร 

ความสามารถในการทํางาน 1.34 ไร/ชม. อัตราสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง 1.95 ลิตร/ไร ความหนาใบ

ออย 0.06 เมตร ความชื้นดินเฉลี่ย(มาตรฐานแหง) 10.7 เปอรเซ็นต สําหรับแรงที่ตองใชสําหรับเครื่อง

สับใบออย ทํางานพวงรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา เทากับ 4.43 กิโลวัตต/เมตร ตามลําดับ ซึ่งจะ
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เห็นไดวากําลังที่ตองใชเครื่องสับใบออยสําหรับรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมาใชนอยกวากําลังที่ใชกับ

จอบหมุนสับกลบใบออย แตอยางไรก็ตาม ถึงแมวาการใชเครื่องสับใบออยใชกําลังนอยกวาจอบหมุน

สับกลบใบออย แตก็ตองใชจอบหมุนสับกลบใบซ้ําอีกครั้ง ซึ่งคงจะเปนการสิ้นเปลืองพลังงานโดยรวม

มากกวา สวนการใชเครื่องสับใบออยพวงตอแทรกเตอรขนาด 34 แรงมาควรจะปรับรอบลูกตีและ

ระยะการสงถายกําลังใหเหมาะสมก็นาจะสามารถทํางานไดดีเชนเดียวกับเครื่องสับใบออยที่ใชพวงตอ

กับแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา ดังนั้นการใชเครื่องสับใบออยคงตองพิจารณาถึงพ้ืนที่ที่มีความหนา

ของออยมากจนการใชเครื่องสับกลบแตเพียงอยางเดียวทําไมได จําเปนตองใชเครื่องสับใบออยทํางาน

กอน หรือ ใชเปนทางเลือกใหเกษตรกรที่ตองการทิ้งใบคลุมแปลงไวเพื่อรักษาความชื้นภายในดินไวแต

ตองการใหใบออยที่ทิ้งไวมีขนาดสั้นเพื่อใหสามารถใชเครื่องหยอดปุยไดโดยไมติดขัดกับตัวเปดรองปุย 

 

9. การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน : -ไดรายงานผลงานวิจัยสิ้นสุดเพื่อใหโรงงาน เอกชน หรือผูสนใจ

ไดนําไปศึกษา หรือปรับไปใชงานตอไป 

-ไดเผยแพรทางโทรทัศนไทยที่วีสีชอง 7 เพื่อใหศึกษาและนําไป

ประยุกตใชงาน  

 

10. คําขอบคุณ (ถามี)   : ขอขอบคุณ คุณ วิรัตน ศิริไพบูลย เกษตรกรไรออยในจังหวัด

กาญจนบุรี  และคุณ กิตติพิชญ อึงสถิตยถาวร เกษตรกรไรออยในจังหวัดขอนแกน ซึ่งไดชวยอํานวย

ความสะดวกในการทดสอบ ใหสถานที่ในการทดสอบ 

 

11. เอกสารอางอิง :  

ศูนยวิจัยพืชไรขอนแกน. 2545, สัมมนาเชิงปฏิบัติ เรื่องแนวทางวิจัย และพัฒนาออยในภาตตะวัน

ออกเฉียงเหนือ. ในชวงป 2547-2459. ศูนยวิจัยพืชไรขอนแกน. ขอนแกน. 

สุภาษิต เสงี่ยมพงศ. 2548. จอบหมุนแถวเดี่ยวเพื่อพรวนดิน และสับใบออยในระหวางแถวไรออย. 

เครื่องจักรกลเกษตร. 2548 

อรรถสิทธิ์ บุญธรรม. 2544. เครื่องสับใบและเศษซากออย. น.ส.พ. กสิกร ปที่ 74 ฉบับที่ 4 

กรกฏาคม-สิงหาคม 2544 หนา 82-84. 

อรรถสิทธิ์ บุญธรรม เฉลิมพล ไหลรุงเรือง ปรีชา พราหมณีย จรัญ อารีย และ สุรวิทย สุริยพันธุ. 

2541.การใชเครื่องสับใบออยชนิดตาง ๆ เพื่อแกปญหาการเผาใบออยหลังจากเก็บเก่ียว. 

รายงานการประชุมวิชาการออยและน้ําตาลแหงชาติ ครั้งที่ 3. ระหวางวันที่ 6-8 พฤษาคม 

2541. ณ. โรงแรมเจริญธานี ปริ๊นเซส จังหวัดขอนแกน. หนา 350-372. 
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12. ภาคผนวก : ภาคผนวก ก. 

 

รูปผนวก 1ก.1 ฝาครอบลูกปน 
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รูปผนวก 1ก.2 ปะเก็นฝาครอบลูกปน 
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รูปผนวก 1ก.3 นอตยึดหัวเพลา 

 



23 

 

 

รูปผนวก 1ก.4 แผนขางซาย 

 



24 

 

 

รูปผนวก 1ก.5 เสื้อลูกปนในซาย 

 



25 

 

 

รูปผนวก 1ก.6 ชุดยึดเพลาลูกตีซาย 

 



26 

 

 

รูปผนวก 1ก.7 แผนประกบโครงบนซาย 

 



27 

 

 

รูปผนวก 1ก.8 โครงฝาบน 

 



28 

 

 

รูปผนวก 1ก.9 แขนกระโจมลาง 

 



29 

 

 

รูปผนวก 1ก.10 ชุดประกอบแขนกระโจมบน 



30 

 

 

รูปผนวก 1ก.11 แขนกระโจมบน 

 



31 

 

 

รูปผนวก 1ก.12 บูชแขนกระโจมบน 

 



32 

 

 

รูปผนวก 1ก.13 แผนประกบยึดหัวเกียรซาย 

 



33 

 

 

รูปผนวก 1ก.14 แขนยึดหัวเกียรซาย 

 



34 

 

 

รูปผนวก 1ก.15 ชุดหัวเกียร 

 



35 

 

 

รูปผนวก 1ก.16 ชุดจับยึดแขนหัวเกียร 

 



36 

 

 

รูปผนวก 1ก.17 แผนเสริมความแข็งแรงฝาบน 

 



37 

 

 

รูปผนวก 1ก.18 ชุดแขนยกลาง 

 



38 

 

 

รูปผนวก 1ก.19 ทอเสริมความแข็งแรงชุดแขนยกลาง 
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รูปผนวก 1ก.20 ชุดลูกตีลาง 

 



40 

 

 

รูปผนวก 1ก.21 ชุดประกอบลูกตีลาง 
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รูปผนวก 1ก.22 ชุดชิ้นสวนลกูตีลาง 

 



42 

 

 

รูปผนวก 1ก.23 ชุดฟนลูกตีลาง 

 



43 

 

 

รูปผนวก 1ก.24 ชุดลูกตีบน 

 



44 

 

 

รูปผนวก 1ก.25 ชุดประกอบลูกตีบน 

 



45 

 

 

รูปผนวก 1ก.26 ชุดชิ้นสวนลกูตีบน 

 



46 

 

 

รูปผนวก 1ก.27 ใบมีดลูกตีบน 

 



47 

 

 

รูปผนวก 1ก.28 ชุดยึดเพลาลูกตีขวา 

 



48 

 

 

รูปผนวก 1ก.29 เสื้อลูกปนในขวา 

 



49 

 

 

รูปผนวก 1ก.30 แหวนลอคลูกปนในขวา 

 



50 

 

 

รูปผนวก 1ก.31 ปะเก็นลูกปนในขวา 

 



51 

 

 

รูปผนวก 1ก.32 เพลายึดชุดปรับตั้งโซ 

 



52 

 

 

รูปผนวก 1ก.33 ชุดปรับตั้งโซ 

 



53 

 

 

รูปผนวก 1ก.34 แผนขางขวา 

 



54 

 

 

รูปผนวก 1ก.35 เสื้อลูกปนนอกขวา 

 



55 

 

 

รูปผนวก 1ก.36 เฟองโซบนและลาง 

 



56 

 

 

รูปผนวก 1ก.37 เฟองโซกลาง 

 



57 

 

 

รูปผนวก 1ก.38 ปะเก็นหองโซ 

 



58 

 

 

รูปผนวก 1ก.39 ฝาปดทอเติมน้ํามันหองโซ 

 



59 

 

 

รูปผนวก 1ก.40 ฝาครอบหองโซ 



60 

 

 

รูปผนวก 1ก.41 แผนประกบโครงบนขวา 



61 

 

 

รูปผนวก 1ก.42 ชุดประกอบฝาบน 



62 

 

 

รูปผนวก 1ก.43 ชุดฝาบน 



63 

 

 

รูปผนวก 1ก.44 ชุดประกอบเครื่องสับใบออย 
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รูปผนวก 1ก.45 ชุดเครื่องสับใบออย 

 

 


