
รายงานผลงานเร่ืองเต็มกิจกรรมที่สิ้นสุด  

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

1. ชื่อแผนงานวิจัย    :  6.วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีและเครื่องจักรกลสําหรับออย 

 

2. โครงการวิจัย   :  17.วิจัยและพัฒนาเครื่องจักรกลเกษตรสําหรับเตรียมดินและสับ

ใบเศษซากออยสําหรับรถแทรกเตอรขนาดกลาง 

กิจกรรม    :  วิจัยและพัฒนาเครื่องสับใบและเศษซากออยสําหรับรถ

แทรกเตอร ขนาดกลาง 

กิจกรรมยอย (ถามี)  :  - 

 

3. ชื่อการทดลอง (ภาษาไทย)  :  วิจัยและพัฒนาเครื่องสับใบและเศษซากออยสําหรับรถ

แทรกเตอร ขนาดกลาง 

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

Dry Leaves cutter for Middle Tractor  

คณะผูดําเนินงาน 

หัวหนาการทดลอง   :  นายสุภาษิต  เสงี่ยมพงศ สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรม

วิชาการเกษตร 

ผูรวมงาน                            :  นายยุทธนา เครือหาญชาญพงค 

       นายอานนทน  สายคําฟู 

   นายพงษศักดิ์  ตายกอนทอง     

นายอัคคพล  เสนาณรงค 

นางสาวขนิษฐ  หวานณรงค 

4. บทคัดยอ   :  จากปญหาในการเกิดไฟไหมใบออยท่ีเกษตรกรปลอยไวในแปลง 

อันเนื่องจากอุบัติเหตุหรือเหตุใดๆ ที่เจาของแปลงออยไมไดตั้งใจทํา ทําใหไฟไหมตอออยและตอออย

ไดรับความเสียหาย ซึ่งในป 2545 สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมไดออกแบบจอบหมุนสับใบออย

สําหรับพวงตอกับแทรกเตอรขนาด 80 แรงมา แตเนื่องจากเกษตรกรหลายรายไมมีรถแทรกเตอร

ขนาด 80 แรงมา และคาดวาถาออกแบบจอบหมุนสับกลบใบออยสําหรับแทรกเตอรขนาดต่ํากวา 80 

แรงมาอาจจะมีกําลังไมเพียงพอ จึงไดออกแบบเครื่องสับใบออยซึ่งจะทําการสับใบอยางเดียวโดยไม

กลบสําหรับพวงตอกับแทรกเตอรขนาดต่ํากวา 80 แรงมา หลังจากนั้นจึงใชจอบหมุนสับกลบใบออยท่ี

แบบ � 
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ออกแบบสําหรับแทรกเตอรขนาดต่ํากวา 80 แรงมาลงมาเชนกันเขาทํางานซ้ําอีกครั้งเพื่อสับกลบใบ

ออย หรือจะปลอยใบออยที่ถูกสับใบแลวทิ้งคลุมแปลงไวโดยไมกลบสําหรับเกษตรกรที่ตองการใบคลุม

แปลงแตตองการใบขนาดสั้น เพื่อใหสามารถใชเครื่องหยอดปุยไดงาย การออกแบบเครื่องสับใบออยนี้

ไดออกแบบใหพวงตอรถแทรกเตอรแบบพวงตอแบบ 3 จุด ชุดหัวเกียรอัตราทด 1.46:1 ถายทอด

กําลังจากเพลาถายทอดกําลังรถแทรกเตอร สงกําลังผานเฟองโซไปหมุนเพลาใบมีด 2 ชุดบนลาง หมุน

สวนทางกันโดยเพลาใบมีดลางหมุนดวยความเร็วประมาณ 500 รอบ/นาที เพลาใบมีดบนหมุนดวย

ความเร็วประมาณ 850 รอบ/นาที ใบมีดชุดลางประกอบดวยใบมีด 4 ชุด ชุดละ 13 ฟน ใบมีดชุดบน

ประกอบดวยจาน 14 จาน แตละจานติดใบมีดสามเหลี่ยมจํานวน 4 ใบ หนากวางในการทํางาน 

0.625 เมตร ผลการทํางานที่จังหวัดกาญจนบุรีเมื่อใชแทรกเตอร 24 แรงมา ความยาวใบออยกอน

ทํางานมีคาเฉลี่ย 1.13 เมตร หลังการใชเครื่องสับใบออยแลวความยาวใบออยเฉลี่ย 0.24 เมตร 

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

ออย 0.06 เมตร ที่ความชื้นดิน 10.7 เปอรเซ็นต(มาตรฐานแหง) สวนใบออยแหงกรอบมากไมสามารถ

วัดความชื้นได กําลังที่ใชในการสับใบออยสําหรับรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา 4.43 กิโลวัตต/เมตร   

และเมื่อวัดกําลังที่ใชสําหรับจอบหมุนสับกลบใบออยเม่ือพวงตอกับรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา

ทํางานเพ่ือสับกลบใบออยตามหลังจากใชเครื่องสับใบออยแลวใชกําลัง 7.28 กิโลวัตต/เมตร เมื่อเทียบ

กับการใชจอบหมุนสับกลบใบออยตั้งแตแรกแตเพียงอยางเดียวโดยพวงตอกับแทรกเตอรขนาด 24 

แรงมาใชกําลัง 8.92 กิโลวัตต/เมตร ดังนั้นจะเห็นไดวากําลังงานโดยรวมที่ใชในการใชเครื่องสับกลบ

ใบออย แลวตามดวยจอบหมุนสับกลบใบออยนั้นมากกวาการใชจอบหมุนสับกลบใบออยแตเพียงอยาง

เดียว  ทําใหการใชเครื่องสับใบออยคงตองพิจารณาถึงพ้ืนที่ที่มีความหนาของออยมากจนการใชเครื่อง

สับกลบแตเพียงอยางเดียวทําไมได จําเปนตองใชเครื่องสับใบออยทํางานกอน หรือ ใชเปนทางเลือกให

เกษตรกรที่ตองการทิ้งใบคลุมแปลงไวเพื่อรักษาความชื้นภายในดินไวแตตองการใหใบออยที่ทิ้งไวมี

ขนาดสั้นเพื่อใหสามารถใชเครื่องหยอดปุยไดโดยไมติดขัดกับตัวเปดรองปุย 

5. คํานํา                                 :  อรรถสิทธิ์ และคณะ[4] ไดรายงานในการประชุมวิชาการออย

และน้ําตาลแหงชาติ ครั้งที่ 3 ระหวางวันที่ 6-8 พฤษาคม 2541 ณ. โรงแรมเจริญธานี ปริ๊นเซส 

จังหวัดขอนแกนวา หลังเก็บเก่ียวออยบางพื้นที่นยิมเผาใบและเศษซากออย  (poat harvest 

burning)  เพื่อปองกันไมใหออยตอที่งอกแลวถูกไฟไหม  เพราะวา  ถาออยตองอกแลว ถูกไฟไหมจะ

เสียหายมากกวาไฟไหมหลังเก็บเกี่ยวออยแลวทันที  แตจากการทดลองของ อรรถสิทธิ์  และคณะ

[3]  พบวา  ออยท่ีมีการเผาใบหลังเก็บเกี่ยวออยมีผลผลิตออยตอต่ํากวาออยท่ีไมมีการเผาใบ  (มีใบ

คลุม) และจากสัมมนาเรื่องแนวทางวิจัย และพัฒนาออยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ. ในชวงป 2547-

2459 ณ ศูนยวิจัยพืชไรขอนแกน[1] รายงานวานอกจากการเผาใบออย อาจทําใหเกิดไฟลุกลามไปติด
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แปลงขางเคียง แลวยังทําใหเกดิอุบัติเหตุในการจราจร ปญหาสิ่งแวดลอมท่ีตามมา ซึ่งทําใหเกษตรกร

จํานวนมากโดยเฉพาะเกษตรกรผูปลูกออยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และ ภาคกลาง บางสวน เกี่ยว

ออยโดยไมเผาใบ แลวเกิดไฟไหมออยตอท่ีเจริญงอกงามแลว เนื่องจากอุบัติเหตุหรือจากการติดไฟเอง

จากแปลงขางเคียงซึง่ยังคงเผาใบอยู  

ในป 2548 สุภาษิต และคณะ[2] ไดออกแบบจอบหมุนสําหรับพรวนดินและสับใบออยใหพวงรถ

แทรกเตอรขนาด 80-90 แรงมา โดยติดพวงแบบ 3 จุด (รูปที่ 1) ออกแบบใหเยื้องขวาเพื่อสับกลบใบ

ออยในรองออย ซึ่งจะทํางานไดในแปลงที่มีระยะการปลูกออยตั้งแต 1.2 เมตรขึ้นไป การทํางานของ

จอบหมุนนี้ไดรับกําลังจากเพลาอํานวยกําลังของรถแทรกเตอรที่มีความเร็วรอบ 540 รอบตอนาที เพื่อ

สงกําลังไปยังหองเกียรแลวถายทอดไปยังเฟองโซซึ่งอยูดานขางแลวสงกําลังไปหมุนเพลาจอบหมุนดวย

ความเร็วรอบ 500 รอบตอนาที  

 
รูปที่ 1 จอบหมุนแบบแถวเดี่ยวสําหรับพรวนดินและสับกลบใบออย 

 เพลาจานหมุนมีจานยึดใบจอบหมุน 4 จาน ในแตละจานมีใบจอบหมุนแบบ L ผสม 

C 6  ใบ ชุดใบจอมหมุนทั้งหมดเรียงตัวเปนเกลียวลักษณะที่ไมใหใบกระทบพื้นดินพรอมกัน ซึ่งใช

กําลังในการทํางานนอยสุด โดยจอบหมุนที่ออกแบบมีประสิทธิภาพการทํางานเชิงพื้นที่ 89.64% 

ความยาวใบออยกอนการสับกลบ 257.8 มิลลิเมตร ความยาวใบออยหลังสับกลบ 58.9 มิลลิเมตร คิด

เปนเปอรเซ็นตใบที่สั้นลง 78.6 เปอรเซ็นต การกลบใบออย 96 เปอรเซ็นต โดยมีอัตราการสิ้นเปลือง

น้ํามันเชื้อเพลิง 4.11 ลิตรตอไร ซึ่งเกษตรกรสวนหนึ่งไดยอมรับและไดจัดซื้อไปใชงาน แตเกษตรกรอีก

สวนหนึ่งยังไมสามารถจัดหาไปใชงานไดเนื่องจาก อุปกรณที่ออกแบบมาใชกับแทรกเตอรขนาด 80 

แรงมา มีราคาคอนขางสูง และมีอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงสูงตามขนาดของรถแทรกเตอรที่ใช 

และคาดวาถาออกแบบจอบหมุนสับกลบใบออยสําหรับแทรกเตอรขนาดต่ํากวา 80 แรงมาอาจจะมี

กําลังไมเพียงพอ จึงไดออกแบบเครื่องสับใบออยซึ่งจะทําการสับใบอยางเดียวโดยไมกลบสําหรับพวง

ตอกับแทรกเตอรขนาดต่ํากวา 80 แรงมา หลังจากนั้นจึงใชจอบหมุนสับกลบใบออยท่ีออกแบบสําหรับ

แทรกเตอรขนาดต่ํากวา 80 แรงมาลงมาเชนกันเขาทํางานซ้ําอีกครั้งเพื่อสับกลบใบออย หรือจะปลอย
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ใบออยท่ีถูกสับใบแลวทิ้งคลุมแปลงไวโดยไมกลบสําหรับเกษตรกรที่ตองการใบคลุมแปลงแตตองการ

ใบขนาดสั้น เพื่อใหสามารถใชเครื่องหยอดปุยไดงาย 

 

6. วิธีดําเนินการ                         :  

- อุปกรณ      - อุปกรณที่ใชในการทดสอบประกอบดวย รถแทรกเตอรขนาด 

50 34 และ 24 แรงมา เทปวัดระยะทาง 1 มวน นาฬิกาจับเวลา 2 เรือน อุปกรณวัดน้ํามันแบบ

หลอดแกว 1 ชุด อุปกรณเก็บตัวอยางดิน 1 ชุด เครื่องชั่งน้ําหนัก 1 เครื่อง และตูอบตัวอยางดิน 1 

เครื่อง 

- วิธีการ    - ดําเนินการออกแบบและสรางตนแบบเครื่องสับใบออย เสร็จแลว

ทดสอบเบื้องตนในแปลงออยตอท่ีผานการเก็บเกี่ยวแลวของเกษตรกร จากนั้นนําตนแบบมาแกไขให

เหมาะสมแลวนํากลับไปทดลองในแปลงเกษตรกรอีกครั้งพรอมเก็บขอมูล ขนาดแปลง ความชื้นดิน 

ความเร็วในการทํางานในระยะทาง 20 เมตร เวลาในการทํางานในแปลงทั้งหมด ความหนาใบออยท่ี

อยูบนพ้ืนดิน ความยาวใบออยที่อยูบนพื้นดิน ระยะหางระหวางกอออย น้ําหนักใบออยบนพื้นดินที่

อยูระหวางกอออยที่ถูกสุม 1 ตารางเมตรในแตละรองระหวางกอออยในแปลงทดสอบด ปริมาณ

น้ํามันเชื้อเพลิงที่ใขในแตละแปลง ความเร็วรอบของเพลาอํานวยกําลังในขขณะกอนทํางาน และ 

ขณะทํางาน วิเคราะหขอมูลและจัดทํารายงาน 

- เวลาและสถานที่     - ระยะเวลาในการทดสอบนี้เริ่มตั้งแตตุลาคม 2553 ถึงเดือน 

กันยายน 2555 สําหรับสถานที่ทดสอบเบื้องตนไดแกสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการ

เกษตร และทดสอบในแปลงเกษตรกรที่ แปลงเกษตรกร อ.บอพลอย จ.กาญจนบุรี และ แปลง

เกษตรกร อ.บานไผ จ.ขอนแกน 

7. ผลการทดลองและวิจารณ  

 -ดําเนินการศึกษาอุปกรณสับตนขาวโพดมาดัดแปลงใหสามารถ

สับใบและเศษซากออย แลวนํามาออกแบบเครื่องสับใบและเศษซากออย โดยใชรูปแบบคลายกับ

เครื่องสับตนขาวโพดดังแสดงในรูปที่ 2 โดยออกแบบใหใชแกนเพลาชุดลูกตีขนาดเสนผานศูนยกลาง

ประมาณ 0.06 เมตร มีชุดลูกตีเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.44 เมตร เพื่อดึงใบออยใหเขาไปปะทะ

กับชุดใบมีดซึ่งติดอยูดานบนของชุดลูกตี โดยในขั้นแรกออกแบบใบชุดตีเปนเหล็กเพลากลมเพ่ือใหเกิด

ความแข็งแรง สวนชุดใบมีดทําจากเหล็กสปริง เพื่อใหมีความแข็งแรงและสามารถยึดหยุนได ออกแบบ

ใหชุดเครื่องสับใบออยติดกับแทรกเตอรขนาด 50 แรงมาโดยการวิ่งครอมแถวกอออยดังแสดงในรูปที่ 

3 เนื่องจากรถแทกรเตอรมีขนาดใหญเกินกวาจะวิ่งในแถวระหวางกอออยได ออกแบบใหกําลังจาก

เพลาอํานวยกําลังรถแทรกเตอรผานไปยังหองเกียรทด อัตราทด 1.46: 1 แลวสงกําลังผานเฟองโซไป
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ยังชุดลูกตี โดยมีความเร็วรอบชุดลูกตี ประมาณ 200 รอบ/นาที ดังแสดงในรูปที่ 4  ซึ่งชุดเกียรและ

ชุดเฟองทดใชขนาดเทากับจอบหมุนนาขาว ที่มีใชกันแพรหลายเพื่อไหไดวัสดุราคาไมแพง และจาก

การทดสอบเบื้องตนพบวา ใบออยพันเขาสูแกนชุดตีโดยไมมีการสับใบ จึงดําเนินการแกไขใหมโดย

สรางชุดลูกตีมีลักษณะเปนเหล็กพืดแบน และเปลี่ยนชุดใบมีดใหยาวมากขึ้นและมีชองวางระหวางใบ

ลูกตีกับใบมีดนอยเพื่อใหสามารถตัดใบออยไดดีมากข้ึนแสดงในรูปที่ 5  ซึ่งจะไดดําเนินการทดสอบใน

แปลงตอไป 

 

รูปที่ 2 ชุดอุปกรณสับตนขาวโพด 

 

รูปที่ 3 แสดงรูปแบบของการพวงเครื่องสับใบออยแลววิ่งครอมรองออยเพื่อสับใบออยระหวางแถว

ออย 



6 

 

 

 

รูปที่ 4 รูปแบบการสงกําลังจากรถแทรกเตอรไปยังเพลาลูกต ี

 

 

รูปที่ 5 ชุดลูกตีมีลักษณะเปนเหล็กพืดแบน 

 

 หลังจากไดนําตนแบบที่แกไขแลวไปทดสอบในแปลง พบวา ชุดใบมีดรับไมมีความแข็งแรง

เนื่องจากเปนเหล็กสปริง เมื่อเชื่อมติดกับแผนยึดจะเปราะหักงายเนื่องจากไดรับความรอนจากการ

เชื่อม นอกจากนั้นเกิดการพันของใบออยจนชุดแกนเพลาใบมีดไมสามารถหมุนได ตองดําเนินการ

ปรับปรุง โดยเปลี่ยนวัสดุชุดใบมีดรับจากเหล็กสปริง เปนเหล็กเหนียวธรรดาพรอมลับคมและขยาย

ชองวางระหวางใบมีดใหมากขึ้น เนื่องจากไมสามารถสับใบออยไดทัน ใบออยจึงเขามาอุดตัน ซึ่งจาก

การทดลองเบื้องตนแลวเห็นไดวารถแทรกเตอรขนาด 50 แรงมา สามารถทํางานไดจึงลดขนาดรถ

แทรกเตอรที่ใชงานลงเหลือ 34 แรงมา ซึ่งเปนแทรกเตอรขนาดเล็กลงมาที่เกษตรกรนิยมใชงานกัน

มากอีกขนาดหนึ่ง และเปนการประหยัดน้ํามันเชื้อเพลิงในการทํางานอีกทางหนึ่งดวย แตยังคงใช

แทรกเตอรวิ่งครอมแถวกอออยเนื่องจากแทรกเตอรยังคงมีขนาดใหญ 
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 หลังจากไดเปลี่ยนวัสดุชุดใบมีดรับเปนเหล็กเหนียวธรรมดาเรียบรอยแลว จึงไดนําไปทดสอบ

พวงตอกับแทรกเตอรขนาด 34 แรงมา ซึ่งพบวาสามารถทํางานได แตยังคงมีปญหาในการที่ใบออย

เขาไปอัดกับใบรับที่ไดทําใหมจนในบางครั้งเครื่องหยุดการทํางานเนื่องจากหมุนไมไหว ตองเอาใบออย

ที่เขามาอัดนั้นออกไปกอนจึงจะสามารถทํางานตอไดแสดงในรูปที่ 6 จึงตองทําการปรับปรุงใบรับอีก

ครั้ง โดยการใชใบมีดสําหรับใบตัดหญาขนาด 4x3 เซนติเมตร มาติดกับแกนที่เชื่อมตอกับแผงรับอีก

ครั้งโดยใชการยึดใบมีดดวย นอต จํานวน 2 ตัวตอใบ ซึ่งใบมีดนี้มีความหนาประมาณ 3 มิลลิเมตร 

เพื่อใหสามารถตัดใบออยไดดีขึ้น แลวดําเนินการทดสอบเบื้องตนเพื่อดูผลตอไป 

 

รูปที่ 6  แสดงการใชแทรกเตอรขนาด 34 แรงมาพวงเครื่องสับใบออยและใบออยเขามาพันแกนลูกตี 

 เมื่อไดนําเครื่องสับใบออยที่ไดปรับปรุงแลวไปทดสอบปรากฏวายังคงมีปญหาจากการพันที่

แกนลูกตี จึงดําเนินการปรับปรุงใหมขยายขนาดลูกตีใหใหญขึ้นโดยมีขนาดเสนผานศูนยกลางเพลา

ประมาณ 0.27 เมตรสวนใบลูกตีลดความยาวลงเหลือความยาวฟนลูกตีประมาณ 0.08 เมตรเพื่อให

เหมาะสมและมีความแข็งแรงมากขึ้นและมีเสนผานศูนยกลางโดยรวมประมาณเทาเดิม รวมทั้งลด

ความยาวใบรับใหมีขนาดที่เหมาะสมกับขนาดเสนผานศูนยกลางลูกตีที่ไดปรับปรุงใหมโดยใชใบรับ

เปนเหล็กพืดลับคมประกบคูเพื่อใหเกิดความแข็งแรง ซึ่งตองดําเนินการทดสอบหาขอมูลเบื้องตน

ตอไปเพื่อนํามาปรับปรุง 

 

รูปที่ 7 แสดงใหเห็นการขยายขนาดลูกตีใหใหญขึ้น 
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หลังจากไดปรับปรุงเครื่องสับใบและเศษซากออยสําหรับแทรกเตอรขนาดกลาง ตามรูปที่ 7 แลว

นําไปทดสอบพบวาใบออยยังคงมีการอุดตันทําใหตองหยุดการทํางานเพื่อดึงใบออยออกจากเครื่อง 

ตามรูปที่ 8 

 

 

 

รูปที่ 8  แสดงใหเห็นวาใบออยมีการอุดตัน 

 ซึ่งจากการพันของใบออยจึงไดเปลี่ยนวิธีการสับใบแบบใหมโดยออกแบบใหมี 2 ลูกตีโดยให

ลูกตีดานบนมีขนาดเล็กกวาดานลาง ตามรูปที่ 9 โดยใหลูกตีลูกที่สอง หมุนดวยความเร็วรอบตางกับ

ลูกตีแรก โดยการกําหนดจํานวนฟนของเฟองโซที่ไมเทากัน และสามารถกําหนดใหลูกตีลูกที่สองหมุน

ตามหรือหมุนสวนทางกับลูกตีลูกแรกได โดยการวางตําแหนงโซ ตามรูปที่ 10 และ 11 

 

 

รูปที่ 9 แสดงตนแบบเครื่องสับใบออยแบบ 2 ลูกตี 
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โดยใชเฟองโซที่เพลาจากหองเกียร  9 ฟน เพลาลูกตีบน 11 ฟน เพลาลูกตีลาง 9 ฟน ซึ่งจะได

ความเร็วรอบลูกตีบน 616 รอบ/นาที ความเร็วรอบลูกตีลาง 504 รอบ/นาที แลวนําไปทดสอบพบวา

สามารถตีใบออยไดดี ไมมีการพันของใบออยจนตองหยุดดึงใบออก แตขนาดความยาวของใบที่สับ

ออกมายังคงมีความยาวมากไป จึงแกใขตนแบบอีกครั้งโดยการเปลี่ยนใบตีของลูกตีตัวบนที่เปนเหล็ก

พืดธรรมดาเปนใบมีดแบบรถเกี่ยวขาว ดังแสดงในรูปที่ 12 และเปลี่ยนฟนลูกตีใหมีจํานวนมากข้ึนเปน 

13 ฟนตอแถบ พรอมกับจานประกอบใบมีดสามเหลี่ยมแบบรถเกี่ยวขาว จํานวน 14 จาน จานละ 4 

ใบมีดเรียงเปนเกลียว ประมาณ 7 องศา เพื่อไมใหใบตี ตีพรอมกัน ซึ่งจะทําใหสิ้นเปลืองพลังงาน

มากกวา ดังแสดงในรูปที่ 13 และ 14 

 

 

รูปที่ 12 แสดงการใชใบมีดรถเกี่ยวขาวใสในลูกตีบน 

รูปที่ 10 แสดงการใชโชขับลูกตหีมุน

ตามกัน 

รูปที่ 11  แสดงการใชโซขับลูกตีหมุน

สวนกัน 
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รูปที่ 13 แสดงการปรับปรุงลูกตีลาง โดยเพิ่มจํานวนใบตี และเรียงเปนเกลียว 

 

รูปที่ 14  แสดงลูกตีบนการติดใบมีดสามเหลี่ยมบนจาน และเรียงเปนเกลียว 

 

 

 ซึ่งจากผลการทดสอบพบวา ขนาดความยาวของใบออยยังคงมีความยาวอยู จึงปรับปรุงโดย

การเปลี่ยนเฟองเพลาลูกตีใบมีดใหมีความเร็วมากกวา ลูกตีตัวลาง เพื่อใหการสับใบทําไดสั้นมากขึ้น 

โดยดําเนินการเปลี่ยนเฟอง ที่เพลาจากหองเกียรมีจํานวนฟนเปน 12 ฟน เพลาลูกตีบน 9 ฟน และ

เฟองเพลาลูกตีลาง 16 ฟน จะไดความเร็วรอบเพลาลูกตีบน 672 รอบ/นาที ความเร็วรอบเพลาลูกตี

ลาง 378 รอบ/นาที โดยสามารถสลับทิศทางการหมุนของเฟองเพลากลาง(เพลาใบมีด) ไดโดยการใช

ทิศทางการคลองโซ ดังในรูปที่ 15 และ 16 โดยมีเฟองพยุงโซเพิ่มเติม 
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ตารางที ่ 1 ผลการทดสอบเครื่องสับใบออย แบบลูกตีหมุนตามกันหนากวางในการทํางาน  0.625     

เมตร พวงติดกับรถแทรกเตอรขนาด 34 แรงมา รถแทรกเตอรคูโบตา L 3408 ที่เกียรรถแทรกเตอร 

low 2 ที่ความเร็วรอบเพลาอํานวยกําลัง 540 รอบตอนาที ความเร็วรอบของรถแทรกเตอรที่ 2,500 

รอบตอนาที ทดสอบท่ีอําเภอบานไผ จังหวัดขอนแกน  

รายการ ขอมูล 

สภาพแปลงทดสอบ 

-ขนาดแปลง (กวางxยาว), (เมตร) 

-ความชื้นดิน (มาตรฐานแหง), (%) 

-ความยาวใบออยกอนการสับ (เมตร) 

-น้ําหนักใบออยตอพ้ืนที่ (กิโลกรัม/ไร) 

-ความหนาของใบออย (เมตร) 

ผลการทดสอบ 

-ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของอุปกรณ (เมตร/วินาที) 

-หนากวางในการทํางาน (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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-หนากวางในการทํางานทางทฤษฏี (เมตร) 

-ความสามารถในการทํางานทางทฤษฏี (ไร/ชั่วโมง) 

-ความสามารถในการทํางานจริง (ไร/ชั่วโมง) 

-ประสิทธิภาพการทํางาน (%) 

-อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง (ลิตร/ไร) 

-ความยาวใบออยหลังการสับ (เมตร) 

-ความสามารถในการสับใบออย (%) 

1.65 

1.46 

1.19 

81.9 

2.03 

0.38 

70.51 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบเครื่องสับใบออยแบบลูกตีหมุนสวนทาง หนากวางในการทํางาน 0.625 

เมตร พวงติดกับรถแทรกเตอรขนาด 34 แรงมา รถแทรกเตอรคูโบตา L 3408 ที่เกียรรถแทรกเตอร 

low 2 ที่ความเร็วรอบเพลาอํานวยกําลัง 540 รอบตอนาที ความเร็วรอบของรถแทรกเตอรที่ 2,500 

รอบตอนาที ทดสอบท่ีอําเภอบานไผ จังหวัดขอนแกน  

รายการ ขอมูล 

สภาพแปลงทดสอบ 

-ขนาดแปลง (กวางxยาว), (เมตร) 

-ความชื้นดิน (มาตรฐานแหง), (%) 

-ความยาวใบออยกอนการสับ (เมตร) 

-น้ําหนักใบออยตอพ้ืนที่ (กิโลกรัม/ไร) 

-ความหนาของใบออย (เมตร) 

ผลการทดสอบ 

-ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของอุปกรณ (เมตร/วินาที) 

-หนากวางในการทํางาน (เมตร) 

 

6.5x195 

15.93 

1.20 

566 

0.041 

 

0.37 

0.625 
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-หนากวางในการทํางานทางทฤษฏี (เมตร) 

-ความสามารถในการทํางานทางทฤษฏี (ไร/ชั่วโมง) 

-ความสามารถในการทํางานจริง (ไร/ชั่วโมง) 

-ประสิทธิภาพการทํางาน (%) 

-อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง (ลิตร/ไร) 

-ความยาวใบออยหลังการสับ (เมตร) 

-ความสามารถในการสับใบออย (%) 

1.65 

1.36 

1.22 

89.9 

2.03 

0.30 

75.17 

 

ตารางที่ 3  แสดงกําลังที่ตองใชของแทรกเตอรขนาด 34 แรงมาในการทํางานของเครื่องสับใบออย

เทียบกับจอบหมุนสับกลบใบออย 

ขนาดรถ

แทรกเตอร 

แรงมา 

อุปกรณที่พวงตอ

กับแทรกเตอร 

รูปแบบของ

แทรกเตอรทํางาน

ในแปลงออย 

หนากวางใน

การทํางาน 

เมตร 

กําลังที่ใช

ในการ

ทํางาน 

กิโลวัตต 

(แรงมา) 

กําลังที่ใชใน

การทํางาน/

หนากวางใน

การทํางาน 

กิโลวัตต/

เมตร 

34 เครื่องสับใบออย แทรกเตอรวิ่ง

ครอมแถวกอออย 

0.625 19.12 

(25.64) 

30.60 

34 จอบหมุนสับกลบ

ใบออย 

แทรกเตอรวิ่ง

ครอมแถวกอออย 

0.8 19.89 

(26.67) 

24.87 

34 จอบหมุนสับกลบ

ใบออย (ทํางาน

ตามเครื่องสับใบ

ออย) 

แทรกเตอรวิ่ง

ครอมแถวกอออย 

0.8 21.36 

(28.64) 

26.71 
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รูปที่ 17 ใบออยท่ีผานเครื่องสับใบและเศษซากออย 

 

 ซึ่งจากผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 1  2  3 และ รูปที่ 17 ไดขนาดความยาวใบออย

ขนาดสั้นลง เหลือประมาณ 30 เซนติเมตร ซึ่งเปนความยาวที่ลดลงจากใบออยเดิมประมาณ 75 

เปอรเซนต และการหมุนเพลาใบตีและเพลาใบมีดสวนทางกันใหใบที่สั้นมากกวาเล็กนอย จึงได

เลือกใชการหมุนใบมีดแบบสวนทางกัน นอกจากนั้นกําลังที่ตองใชการสับใบออยดังแสดงในตารางที่ 3 

ใชกําลังมากซึ่งสาเหตุนาจะเกิดจากแกไขตนแบบหลายครั้งพื้นที่ในการแกไขมีจํากัดทําใหเพลาลูกตี

อาจไมไดแนวเสนตรงเดียวกัน และการหักมุมของขอโซมีมากเปนสาเหตุทําใหเกิดแรงเสียดทานใช

กําลังมากขึ้น นอกจากนั้นในการใชแทรกเตอรวิ่งครอมแถวกอออยควบคุมความลึกในการทํางานไดไม

ดีนัก จึงสรางเครื่องตนแบบเครื่องสับใบและเศษซากออยสําหรับรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา และ

เพิ่มรอบลูกตีทั้งสองลูกเพ่ือใหตีใบไดสั้นมากขึ้น นอกจากนั้นรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมายังสามารถ

ใชวิ่งภายในแถวระหวางกอออยได โดยดําเนินการสรางเครื่องสับใบและเศษซากออยสําหรับรถ

แทรกเตอรขนาด 24 แรงมาซึ่งสามารถวิ่งภายในแถวระหวางกอออยได โดยออกแบบใหลูกตีสองลูก

หมุนสวนทางกันโดยมีเฟองเพลาบนจํานวน 17 ฟน เฟองเพลากลาง 10 ฟน และเฟองเพลาลูกตีลาง

จํานวน 17 ฟน ซึ่งเปนความเร็วรอบลูกตีเพลาบน 850 รอบ/นาที ความเร็วรอบลูกตีเพลาลาง 500 

รอบ/นาที โดยใชหัวเกียรทดเทาเดิม 1.46:1  ดังแสดงในรูปที่ 18 และรูปที่ 19 
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 ผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 4 5  และรูปที่ 20 สวนประกอบของเครื่องสับใบออย แสดง

ในรูปที่ 21 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบเครื่องสับใบออยแบบลูกตีหมุนสวนทาง หนากวางในการทํางาน  0.625      

เมตร พวงติดกับรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา ใชรถแทรกเตอรคูโบตา L 2420 ที่เกียรรถแทรกเตอร 

low 2 ที่ความเร็วรอบเพลาอํานวยกําลัง 540 รอบตอนาที ความเร็วรอบของรถแทรกเตอรที่ 2,500 

รอบตอนาที ทดสอบท่ีอําเภอบอพลอย จังหวัดกาญจนบุรี 

รายการ ขอมูล 

สภาพแปลงทดสอบ 

-ขนาดแปลง (กวางxยาว), (เมตร) 

-ความชื้นดิน (มาตรฐานแหง), (%) 

-ความยาวใบออยกอนการสับ (เมตร) 

-น้ําหนักใบออยตอพ้ืนที่ (กิโลกรัม/ไร) 

 

7.10x100 

10.7 

1.14 

1114 

รูปที่ 18 แสดงเคร่ืองสับใบออย

ดานขาง 

รูปที่ 19 แสดงเคร่ืองสับใบดานหลัง 
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-ความหนาของใบออย (เมตร) 

ผลการทดสอบ 

-ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของอุปกรณ (เมตร/วินาที) 

-หนากวางในการทํางาน  (เมตร) 

-หนากวางในการทํางานทางทฤษฏี (เมตร) 

-ความสามารถในการทํางานทางทฤษฏี (ไร/ชั่วโมง) 

-ความสามารถในการทํางานจริง (ไร/ชั่วโมง) 

-ประสิทธิภาพการทํางาน (%) 

-อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง (ลิตร/ไร) 

-ความยาวใบออยหลังการสับ (เมตร) 

-ความสามารถในการสับใบออย (%) 

0.065 

 

0.36 

0.625 

1.66 

1.35 

1.31 

96.8 

1.95 

0.24 

81.36 

 

รูปที่ 20 แสดงผลการทํางานเครื่องสับใบออยพวงแทรกเตอร 24 แรงมา 
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รูปที่ 21  แสดงโครงสรางโดยรวมของเครื่องสับใบออยพวงรถแทรกเตอร 24 แรงมา 

ตารางที่ 5 แสดงกําลังที่ตองใชในการทํางานของเครื่องสับใบออยเทียบกับจอบหมุนสับกลบใบออย 

 ขนาดรถ

แทรกเตอ

ร แรงมา 

อุปกรณที่พวงตอ

กับแทรกเตอร 

รูปแบบของ

แทรกเตอรทํางาน

ในแปลงออย 

หนา

กวางใน

การ

ทํางาน 

เมตร 

กําลังที่ใช

ในการ

ทํางาน 

กิโลวัตต 

(แรงมา) 

กําลังที่ใชใน

การทํางาน/

หนากวางใน

การทํางาน 

กิโลวัตต/เมตร 

24 เครือ่งสับใบออย แทรกเตอรวิ่งใน

แถวระหวางกอ

ออย 

0.625 3.71 

(2.78) 

4.43 

24 จอบหมุนสับกลบ

ใบออย 

แทรกเตอรวิ่งใน

แถวระหวางกอ

ออย 

0.8 7.14 

(9.57) 

8.92 

24 จอบหมุนสับกลบ

ใบออย (ทํางาน

ตามเครื่องสับใบ

ออย) 

แทรกเตอรวิ่งใน

แถวระหวางกอ

ออย 

0.8 5.82 

(7.81) 

7.28 
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วจิารณผลผลการวิจัย  

 จากผลการทดสอบจะเห็นไดวา เครื่องสับใบและเศษซากออยนั้นใชกําลังในการทํางานนอย

กวา เครื่องสับกลบใบออยโดยเฉพาะเม่ือใชกับรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา  

8. สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ : จากปญหาในการเกิดไฟไหมใบออยที่เกษตรกรปลอยไวใน

แปลง ทําใหไฟไหมตอออย เกษตรกรสูญเสียตอออยไป ถึงแมวาในป 2545 จะมีจอบหมุนสับกลบใบ

ออยสําหรับรถแทรกเตอรขนาด 80 แรงมาซึ่งออกแบบโดยสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม แตเนื่องจาก

เกษตรกรหลายรายไมมีรถแทรกเตอรขนาดใหญ สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมจึงไดออกแบบเครื่องสับ

ใบและเศษซากออยเพื่อรถแทรกเตอรที่มีขนาดต่ํากวา 80 แรงมาลงมา โดยใชเครื่องสับกลบใบออย

ทํางานซ้ําจะใหทําการสับกลบไดงายขึ้นและใชพลังงานลดลง เครื่องสับใบออยนี้ออกแบบใหพวงตอรถ

แทรกเตอรแบบพวงตอแบบ 3 จุด ชุดหัวเกียรอัตราทด 1.46:1 ถายทอดกําลังจากเพลาถายทอดกําลัง

รถแทรกเตอร สงกําลังผานเฟองโซไปหมุนเพลาใบมีด 2 ชุดบนลาง หมุนสวนทางกันโดยเพลาใบมีด

ลางหมุนดวยความเร็วประมาณ 378 รอบ/นาที เพลาใบมีดบนหมุนดวยความเร็วประมาณ 672 รอบ/

นาที ใบมีดชุดลางประกอบดวยใบมีด 4 ชุด ชุดละ 13 ฟน ใบมีดชุดบนประกอบดวยจาน 14 จาน แต

ละจานติดใบมีดสามเหลี่ยมจํานวน 4 ใบ หนากวางในการทํางาน 0.625 เมตร ผลการทํางานที่จังหวัด

กาญจนบุรีเมื่อใชแทรกเตอร 34 แรงมา ความยาวใบออยกอนทํางานมีคาเฉลี่ย 1.20 เมตร หลังการใช

เครื่องสับใบออยแลวความยาวใบเฉลี่ย 0.30 เมตร ความสามารถในการทํางานเฉลี่ย 1.22 ไร/ชม. 

อตัราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง 1.81 ลิตร/ไร ความหนาใบออยเฉลี่ย 0.04 เมตร ที่ความชื้นดิน

เฉลี่ย(มาตรฐานแหง) 15.93 เปอรเซ็นต กําลังที่ใชในการทํางานสับใบออย 30.60 กิโลวัตต/เมตร ทั้งนี้

อาจเนื่องจากการแกไขตนแบบหลายครั้งเนื้อที่ในการแกไขมีจํากัดเพลาลูกตีอาจไมไดแนวเสนตรง

เดียวกัน และการหักมุมของขอโซมีมากเปนสาเหตุทําใหเกิดแรงเสียดทานใชกําลังมากขึ้น นอกจากนั้น

การที่แทรกเตอรวิ่งครอมแถวกอออยควบคุมความลึกไดไมดีนัก จึงดําเนินการสรางเครื่องสับใบออย

สําหรับพวงตอสําหรับแทรกเตอร 24 แรงมาเพื่อใชแทรกเตอรวิ่งเขาใปในแถวระหวางกอออย โดยการ

ปรับระยะการสงถายกําลังใหเหมาะสมใชหลักการสงกําลังผานหัวเกียรทด 1.46:1 สงกําลังผานเฟอง

โซเพลาบน 17 ฟน เฟองเพลากลาง 10 ฟน และเฟองเพลาลูกตีลาง 17 ฟน เมื่อใหเพลาอํานวยกําลัง

หมุนดวยความเร็ว 540 รอบ/นาที ความเร็วลูกตีเพลาบนหมุนดวยความเร็วรอบประมาณ 850 รอบ/

นาที ความเร็วลูกตีเพลาลางหมุนดวยความเร็วประมาณ 500 รอบ/นาที ความยาวใบออยกอนทํางาน

มีคาเฉลี่ย 1.13 เมตร หลังการใชเครื่องสับใบออยแลวความยาวใบออยเฉลี่ย 0.24 เมตร 

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

ออย 0.06 เมตร ความชื้นดินเฉลี่ย(มาตรฐานแหง) 10.7 เปอรเซ็นต สําหรับแรงที่ตองใชสําหรับเครื่อง

สับใบออย ทํางานพวงรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา เทากับ 4.43 กิโลวัตต/เมตร ตามลําดับ ซึ่งจะ
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เห็นไดวากําลังที่ตองใชเครื่องสับใบออยสําหรับรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมาใชนอยกวากําลังที่ใชกับ

จอบหมุนสับกลบใบออย แตอยางไรก็ตาม ถึงแมวาการใชเครื่องสับใบออยใชกําลังนอยกวาจอบหมุน

สับกลบใบออย แตก็ตองใชจอบหมุนสับกลบใบซ้ําอีกครั้ง ซึ่งคงจะเปนการสิ้นเปลืองพลังงานโดยรวม

มากกวา สวนการใชเครื่องสับใบออยพวงตอแทรกเตอรขนาด 34 แรงมาควรจะปรับรอบลูกตีและ

ระยะการสงถายกําลังใหเหมาะสมก็นาจะสามารถทํางานไดดีเชนเดียวกับเครื่องสับใบออยที่ใชพวงตอ

กับแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา ดังนั้นการใชเครื่องสับใบออยคงตองพิจารณาถึงพ้ืนที่ที่มีความหนา

ของออยมากจนการใชเครื่องสับกลบแตเพียงอยางเดียวทําไมได จําเปนตองใชเครื่องสับใบออยทํางาน

กอน หรือ ใชเปนทางเลือกใหเกษตรกรที่ตองการทิ้งใบคลุมแปลงไวเพื่อรักษาความชื้นภายในดินไวแต

ตองการใหใบออยที่ทิ้งไวมีขนาดสั้นเพื่อใหสามารถใชเครื่องหยอดปุยไดโดยไมติดขัดกับตัวเปดรองปุย 

 

9. การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน : -ไดรายงานผลงานวิจัยสิ้นสุดเพื่อใหโรงงาน เอกชน หรือผูสนใจ

ไดนําไปศึกษา หรือปรับไปใชงานตอไป 

-ไดเผยแพรทางโทรทัศนไทยที่วีสีชอง 7 เพื่อใหศึกษาและนําไป

ประยุกตใชงาน  

 

10. คําขอบคุณ (ถามี)   : ขอขอบคุณ คุณ วิรัตน ศิริไพบูลย เกษตรกรไรออยในจังหวัด

กาญจนบุรี  และคุณ กิตติพิชญ อึงสถิตยถาวร เกษตรกรไรออยในจังหวัดขอนแกน ซึ่งไดชวยอํานวย

ความสะดวกในการทดสอบ ใหสถานที่ในการทดสอบ 

 

11. เอกสารอางอิง :  

ศูนยวิจัยพืชไรขอนแกน. 2545, สัมมนาเชิงปฏิบัติ เรื่องแนวทางวิจัย และพัฒนาออยในภาตตะวัน

ออกเฉียงเหนือ. ในชวงป 2547-2459. ศูนยวิจัยพืชไรขอนแกน. ขอนแกน. 

สุภาษิต เสงี่ยมพงศ. 2548. จอบหมุนแถวเดี่ยวเพื่อพรวนดิน และสับใบออยในระหวางแถวไรออย. 

เครื่องจักรกลเกษตร. 2548 

อรรถสิทธิ์ บุญธรรม. 2544. เครื่องสับใบและเศษซากออย. น.ส.พ. กสิกร ปที่ 74 ฉบับที่ 4 

กรกฏาคม-สิงหาคม 2544 หนา 82-84. 

อรรถสิทธิ์ บุญธรรม เฉลิมพล ไหลรุงเรือง ปรีชา พราหมณีย จรัญ อารีย และ สุรวิทย สุริยพันธุ. 

2541.การใชเครื่องสับใบออยชนิดตาง ๆ เพื่อแกปญหาการเผาใบออยหลังจากเก็บเก่ียว. 

รายงานการประชุมวิชาการออยและน้ําตาลแหงชาติ ครั้งที่ 3. ระหวางวันที่ 6-8 พฤษาคม 

2541. ณ. โรงแรมเจริญธานี ปริ๊นเซส จังหวัดขอนแกน. หนา 350-372. 
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12. ภาคผนวก : ภาคผนวก ก. 

 

รูปผนวก 1ก.1 ฝาครอบลูกปน 
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รูปผนวก 1ก.2 ปะเก็นฝาครอบลูกปน 
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รูปผนวก 1ก.3 นอตยึดหัวเพลา 
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รูปผนวก 1ก.4 แผนขางซาย 

 



24 

 

 

รูปผนวก 1ก.5 เสื้อลูกปนในซาย 

 



25 

 

 

รูปผนวก 1ก.6 ชุดยึดเพลาลูกตีซาย 

 



26 

 

 

รูปผนวก 1ก.7 แผนประกบโครงบนซาย 

 



27 

 

 

รูปผนวก 1ก.8 โครงฝาบน 

 



28 

 

 

รูปผนวก 1ก.9 แขนกระโจมลาง 

 



29 

 

 

รูปผนวก 1ก.10 ชุดประกอบแขนกระโจมบน 



30 

 

 

รูปผนวก 1ก.11 แขนกระโจมบน 

 



31 

 

 

รูปผนวก 1ก.12 บูชแขนกระโจมบน 

 



32 

 

 

รูปผนวก 1ก.13 แผนประกบยึดหัวเกียรซาย 

 



33 

 

 

รูปผนวก 1ก.14 แขนยึดหัวเกียรซาย 

 



34 

 

 

รูปผนวก 1ก.15 ชุดหัวเกียร 

 



35 

 

 

รูปผนวก 1ก.16 ชุดจับยึดแขนหัวเกียร 

 



36 

 

 

รูปผนวก 1ก.17 แผนเสริมความแข็งแรงฝาบน 

 



37 

 

 

รูปผนวก 1ก.18 ชุดแขนยกลาง 

 



38 

 

 

รูปผนวก 1ก.19 ทอเสริมความแข็งแรงชุดแขนยกลาง 

 



39 

 

 

รูปผนวก 1ก.20 ชุดลูกตีลาง 

 



40 

 

 

รูปผนวก 1ก.21 ชุดประกอบลูกตีลาง 

 



41 

 

 

รูปผนวก 1ก.22 ชุดชิ้นสวนลกูตีลาง 

 



42 

 

 

รูปผนวก 1ก.23 ชุดฟนลูกตีลาง 

 



43 

 

 

รูปผนวก 1ก.24 ชุดลูกตีบน 

 



44 

 

 

รูปผนวก 1ก.25 ชุดประกอบลูกตีบน 

 



45 

 

 

รูปผนวก 1ก.26 ชุดชิ้นสวนลกูตีบน 

 



46 

 

 

รูปผนวก 1ก.27 ใบมีดลูกตีบน 

 



47 

 

 

รูปผนวก 1ก.28 ชุดยึดเพลาลูกตีขวา 

 



48 

 

 

รูปผนวก 1ก.29 เสื้อลูกปนในขวา 

 



49 

 

 

รูปผนวก 1ก.30 แหวนลอคลูกปนในขวา 

 



50 

 

 

รูปผนวก 1ก.31 ปะเก็นลูกปนในขวา 

 



51 

 

 

รูปผนวก 1ก.32 เพลายึดชุดปรับตั้งโซ 

 



52 

 

 

รูปผนวก 1ก.33 ชุดปรับตั้งโซ 

 



53 

 

 

รูปผนวก 1ก.34 แผนขางขวา 

 



54 

 

 

รูปผนวก 1ก.35 เสื้อลูกปนนอกขวา 

 



55 

 

 

รูปผนวก 1ก.36 เฟองโซบนและลาง 

 



56 

 

 

รูปผนวก 1ก.37 เฟองโซกลาง 

 



57 

 

 

รูปผนวก 1ก.38 ปะเก็นหองโซ 

 



58 

 

 

รูปผนวก 1ก.39 ฝาปดทอเติมน้ํามันหองโซ 

 



59 

 

 

รูปผนวก 1ก.40 ฝาครอบหองโซ 



60 

 

 

รูปผนวก 1ก.41 แผนประกบโครงบนขวา 



61 

 

 

รูปผนวก 1ก.42 ชุดประกอบฝาบน 



62 

 

 

รูปผนวก 1ก.43 ชุดฝาบน 



63 

 

 

รูปผนวก 1ก.44 ชุดประกอบเครื่องสับใบออย 



64 

 

 

รูปผนวก 1ก.45 ชุดเครื่องสับใบออย 

 

 


