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รายงานผลงานเร่ืองเต็มการทดลองที่สิ้นสุด ปงีบประมาณ 2557 

1. ชุดโครงการวิจัย   - 

2. โครงการวิจัย   ศึกษาระบบการผลิต การแปรภาพและพัฒนาเครื่องมือบีบต๋าวในขบวนการเก็บเกี่ยว 

3. การทดลองท่ี 2   ศึกษาและพัฒนาเครื่องมือบีบเนื้อในออกจากผลต๋าว 

ชื่อการทดลอง 2.2   เครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าวใช้ต้นก าลังจากเครื่องยนต์หรือมอเตอร์ 
 Rollers Compression Equipment for Palm Sugar Palm Used Motor Power 

4. คณะผู้ด าเนินงาน 
หัวหน้าการทดลอง 2 และ 2.2  เกรียงศักดิ์ นักผูก   ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ 
ผู้ร่วมงาน     สถิตย์พงศ์ รัตนค า  ศูนย์วิจัยเกษตร วิศวกรรมเชียงใหม่ 

  วิลาสลักษณ์  ว่องไว    ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 1    
  วีระ  ศรีกระจ่าง    ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ 
  สมเดช  ไทยแท ้    ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ 

5. บทคัดย่อ   
  การศึกษานี้ได้ส ารวจลักษณะทางกายของต๋าว เพ่ือหาวิธีการออกแบบและสร้างเครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าว 

พบว่า ขนาดผลต๋าว มีเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 33.6±1.4 มิลลิเมตร ค่าเทียบความกลมของผลต๋าว 88.8±1.9 
เปอร์เซ็นต์ จึงได้สร้างเครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าวซึ่งมีส่วนประกอบส าคัญ 6 ส่วน คือ โครงสร้างส่วนล่าง โครงสร้าง
ส่วนบน ถาดป้อน ชุดลูกกลิ้ง ระบบส่งก าลังพร้อมต้นก าลังใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 746 วัตต์ และอ่างแยกเนื้อในและเปลือก 
การทดสอบเครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าว ความเร็วรอบของลูกกลิ้งในการทดสอบ 202 รอบ/นาที ใช้ผลต๋าวที่ต้มแล้ว 
ท าการทดสอบ 2 วิธี คือ การทดสอบบีบเอาเนื้อในต๋าวโดยตัดขั้วผล และการทดสอบบีบเอาเนื้อในต๋าวโดยไม่ตัดขั้วผล 
พบว่า การทดสอบบีบเอาเนื้อในต๋าวโดยตัดขั้วผล ผลต๋าวน้ าหนักเฉลี่ย 2048.6 กรัม ใช้เวลาในการบีบเฉลี่ย 17 วินาที 
ได้ปริมาณเนื้อในเฉลี่ย 420.7 กรัม มีปริมาณเนื้อในต่อผล 20.6 เปอร์เซ็นต์ ความสามารถในการบีบ 442.3 กิโลกรัม/
ชั่วโมง ผลต๋าวที่บีบเนื้อในออกหมด 83 เปอร์เซ็นต์ และการทดสอบบีบเอาเนื้อในต๋าวโดยไม่ตัดขั้วผล ผลต๋าวน้ าหนัก
เฉลี่ย 2083.6 กรัม ใช้เวลาในการบีบเฉลี่ย 15.9 วินาที ได้ปริมาณเนื้อในเฉลี่ย 435.3 กรัม มี ปริมาณเนื้อในต่อผล 
20.9 เปอร์เซ็นต์ ความสามารถในการบีบ 485.7 กิโลกรัม/ชั่วโมง ผลต๋าวที่บีบเนื้อในออกหมด 90 เปอร์เซ็นต์ จากผล
การทดสอบแสดงว่าการบีบเอาเนื้อในต๋าวโดยไม่ตัดขั้วเป็นวิธีการที่ดีกว่าการบีบเอาเนื้อในต๋าวโดยการตัดขั้ว 
Abstract  
 The roller compression equipment of sugar palm was designed by physiology of sugar palm 
fruit: shell diameter and spherical shape. The equipment consist of 6 components 1)  lower 
structure 2)  upper structure 3)  feeder 4)  roller 5)  motor transmission 746 W 6) kernel and husk 
separate tank. The experiment performed on 33.6 +1.4 mm. shell diameter of sugar palm fruit that 
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spherical shape ratio at 88.8+1.9%  with speed of roller at 202 rpm test on 2 treatments of sugar 
fruits : cut and non-cut persispent calyx with 7 replications. It was found that cut persispent calyx 
sugar palm fruit 2048.6 g. got kernel ration 20.6%, efficiency compression 442.3 kg.hr-1 and kernel 
compression perfect 83% while non-cut fruit 2083.6 g. got kernel ratio 20.6%, efficiency 
compression 485.7 kg.hr-1 and compression perfect 90%. The test result showed that the non-cut 
fruit condition was better than the cut fruit conditi  

6. ค าน า  
  ต๋าว หรือ ลูกชิด (Sugar Palm) มีชื่อวิทยาศาสตร์ Arenga westerhoutti Griff อยู่ในวงศ์ Palmae พวก
เดียวกับมะพร้าว ต้นตาลหรือปาล์มต่างๆ ต้นต๋าวมีถิ่นก าเนิดดั้งเดิมอยู่ในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ในประเทศ
อินเดีย ต๋าวเป็นพืชดึกด าบรรพ์ตระกูลปาล์ม ประเทศไทยพบต้นต๋าวมากที่สุดบริเวณพ้ืนที่ดินร่วนตามเชิงเขาที่อากาศ
ชุ่มชื้น ในเขตภาคเหนือโดยเฉพาะพ้ืนที่จังหวัดน่านเป็นพืชท้องถิ่นที่มีความส าคัญในระบบนิเวศและส าคัญต่อเศรษฐกิจ
ชุมชนลุ่มน้ าน่านตอนบน บริเวณผืนป่าที่มีความชุ่มชื้นและความอุดมสมบูรณ์ของระบบนิเวศ ซึ่งในอดีตในพ้ืนที่
ดังกล่าวมีชาวลัวะอาศัยอยู่ ยังชีพด้วยการเข้าไปหาของป่า หนึ่งในการด ารงชีพ คือ การเข้าไปเก็บลูกต๋าวมาจ าหน่าย 
ผู้บริโภครู้จักต๋าวในนามลูกชิด (อภิวัฒน์ 2556) เนื่องจากการพัฒนาพืชป่าให้เป็นพืชปลูกมีมาตั้งแต่ปี 2541 โดย
โครงการพัฒนาเพ่ือความมั่นคงพ้ืนที่ลุ่มน้ าน่าน พ้ืนที่ที่ 9 (สบมาง – นาบง) อันเนื่องมาจากพระราชด าริ อ าเภอบ่อ
เกลือ จังหวัดน่าน กรมอุทยานแห่งชาติสัตว์ป่าและพันธุ์พืช (เดิมสังกัดกรมป่าไม้) ท าการเพาะพันธุ์ต๋าว ส่งเสริมให้ปลูก
เพ่ือให้เกิดการฟ้ืนฟูป่าและเกษตรกรน าไปปลูกในพ้ืนที่ท ากินของตนเอง ปัจจุบันมีการปลูกต๋าวในพ้ืนที่ขยายผล
โครงการศูนย์ภูฟ้าพัฒนา อันเนื่องมาจากพระราชด าริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี  ตั้งอยู่ที่ 
ต าบลภูฟ้า อ าเภอบ่อเกลือ จังหวัดน่าน และหมู่บ้านใกล้เคียงเป็นจ านวนมาก โดยพันธุ์ต๋าวที่ส่งเสริมให้น าไปปลูกใน
พ้ืนที่ท ากินของชาวบ้าน ก าลังทยอยให้ผลผลิต และจะมีมากขึ้นในอนาคต ข้อมูลจากชาวบ้านที่ปลูกและเข้าป่าเก็บต๋าว 
พบว่า มีขั้นตอนกระบวนการที่ยุ่งยากในการเก็บเก่ียวต๋าวคือ ตรวจเช็คความแก่ของต๋าวให้ได้ก่อน จากนั้นตัดทะลายลง
จากต้น ปลิดต๋าวออกจากทะลาย น ามาต้มประมาณ 1 ชั่วโมง จากนั้นผึ่งให้ เย็นและตัดขั้วตรงสุดปีกขั้วผล 
ความสามารถในตัดขั้วต๋าวประมาณ 25 กิโลกรัม/ชั่วโมง แล้วน ามาบีบเอาเนื้อในออก ต๋าวต้มปริมาณ 6 ปี๊บ ได้เนื้อต๋าว
น้ าหนัก 18-21 กิโลกรัม (วิลาสลักษณ์ และนิพัฒน์ 2556) จากนั้นน าไปแช่น้ า 1-2 คืน จะได้ปริมาณเพ่ิมข้ึนเป็น 2 เท่า 
ราคาจ าหน่ายต้นทางปี๊บละ 500-900 บาท ปัญหาในการแปรภาพต๋าวที่ส าคัญ คือการน าเนื้อในออกมาจากลูกต๋าว 
เป็นขั้นตอนที่ต้องใช้แรงงานจ านวนมากและล่าช้า ชาวบ้านที่หาต๋าวตามป่าและที่ปลูกในพ้ืนที่ท ากิน ใช้เครื่องมือบีบ
เอาเนื้อในต๋าวที่ชาวบ้านท าเองง่ายๆ แต่ให้ผลในการบีบได้ดีและสะดวกหากต้องท าในป่า เครื่องมือท าจากไม้ลักษณะ
เป็นคานบีบกดให้เนื้อในไหลออกมาจากผลต๋าว ความสามารถการบีบต๋าวประมาณ 20 กิโลกรัม/ชั่วโมง แต่การจะ
พัฒนาให้ต๋าวเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญในท้องถิ่น เครื่องมือพื้นบ้านไม่อาจรองรับการเก็บเกี่ยวและแปรภาพได้ทัน และ
การบีบโดยใช้มือจับผลต๋าวทีละผลท าได้ยากขึ้น เนื่องจากการขาดแรงงาน และอาการคันจากยางผลต๋าวดิบ จึง
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จ าเป็นต้องมีการพัฒนาเครื่องมือที่ใช้บีบต๋าวให้สามารถใช้งานได้ดีกว่าเครื่องมือที่มีใช้อยู่ ทั้งในระดับใช้แรงคนบีบและ
กึ่งอัตโนมัติคือใช้ต้นก าลังจากมอเตอร์ สามารถลดขั้นตอนการตัดขั้วต๋าว ในการบีบเอาเนื้อในต๋าวได้ ดังนั้น จึงได้
ด าเนินการศึกษาทดสอบและพัฒนาเครื่องมือบีบเอาเนื้อในต๋าวเป็นการรองรับผลผลิตต๋าวที่มีแนวโน้มจะให้ผลผลิตมาก
ขึ้นในอีกไม่ก่ีปี และก าลังจะเป็นพืชเศรษฐกิจในท้องถิ่นท่ีส าคัญของจังหวัดน่าน 

7. วิธีด าเนินการ   
- วัสดุและอุปกรณ์ 1. หม้อต้มต๋าว 

2. ผลต๋าว ที่ต้มในน้ าเดือด 1 ชั่วโมง และปล่อยให้เย็นในอุณหภูมิห้อง 
3. ตาชั่ง ขนาด 200 กรัม ขนาด 7,000 กรัม และ 60 กิโลกรัม 
4. กล้องถ่ายภาพ นาฬิกาจับเวลา 
5. เครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าว 

- วิธีการทดลอง   
ในการด าเนินการศึกษาพัฒนาเครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าวใช้ต้นก าลังจากมอเตอร์ไฟ มีรายละเอียดขั้นตอน

การด าเนินงาน ดังนี้ 
1) ส ารวจเก็บข้อมูล ลักษณะทางกายภาพ ค่าความกลม คืออัตราส่วนระหว่างเส้นผ่านศูนย์กลางของทรงกลมที่มี

ปริมาตรเท่ากับวัตถุต่อเส้นผ่านศูนย์กลางของวงกลมที่เล็กที่สุดที่ล้อมวัตถุเอาไว้ได้ (จาตุพงศ์ 2547) สมการที่ 
(1) และ เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยหาได้จากค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางสามเส้นตั้งฉากกัน คือ เส้นขั้วผลไปท้ายผล 
และในระนาบที่ตั้งฉากกับเส้นขั้วผลกับท้ายผลตรงจุดกึ่งกลางผลเป็นอีกสองเส้นที่ตั้งฉากกัน และวิธีการบีบเอา
เนื้อในต๋าวที่เป็นการปฏิบัติของเกษตรกรในปัจจุบันโดยการส ารวจสอบถามจากกลุ่มเกษตรกร และตรวจ
เอกสาร 

  ความกลม =
𝑑𝑒

𝑑𝑐
× 100    (1) 

 de เส้นผ่านศูนย์กลางทรงกลมที่ปริมาตรเท่ากับวัตถุ (มิลลิเมตร) 
 dc เส้นผ่านศูนย์กลางที่ยาวที่สุดของวัตถุ (มิลลิเมตร) 

2) วิเคราะห์ข้อมูลจากข้อ 1 พิจารณาหาวิธีการบีบเอาเนื้อในต๋าว วิเคราะห์ข้อมูลหลักการท างาน เพ่ือเป็นข้อมูลใน
การออกแบบและสร้างเครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าว 

 ในการออกแบบสร้างเครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าวใช้ต้นก าลังเป็นมอเตอร์ขนาด 746 วัตต์ การส่ง
ก าลังใช้สายพานลิ่ม เพลาส่งก าลัง และโซ่โรลเลอร์ ในการค านวณออกแบบต้องใช้สมการต่างๆที่แสดงไว้ข้างล่าง
นี้ (วริทธิ์และชาญ 2556) 

 ก าลังที่เกิดจากโมเมนต์บิดก็คือ 

  TP        (2) 
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 เมื่อให้ 
60

2 n
   เป็นความเร็วเชิงมุมมีหน่วยเป็น เรเดียน/วินาที 

  
60

2 nT
P


       (3) 

 การค านวณหาจ านวนเส้นสายพานลิ่มที่ใช้  

  𝑧 =
𝑤𝑝×𝑁𝑠

𝑃𝑅×𝑁𝑎×𝑁𝑙
     (4) 

 Z จ านวนเส้นของสายพานลิ่มที่ใช้ส่งก าลัง(เส้น) 
 PR ก าลังที่สายพานหนึ่งเส้นส่งได้ (กิโลวัตต์)  n ความเร็วรอบ (รอบ/นาที) 
  Wp ก าลังที่ต้องการส่ง     Ns ตัวประกอบการใช้งาน 
  Na ตัวประกอบแก้ไขส่วนโค้ง    Nl ตัวประกอบแก้ไขความยาว 
 การค านวณหาขนาดโซ่   

  𝐹 =
𝐹𝑏

𝑁𝑏
      (5) 

  𝑃 = 𝑊𝑝 × 𝑁𝑠      (6) 
 P ก าลังที่ใช้ในการเลือกโซ่ (กิโลวัตต์) Wp ก าลังมอเตอร์ที่เป็นต้นก าลัง (กิโลวัตต์) 
 F แรงดึงในโซ่ (นิวตัน)   Fb แรงแตกหักน้อยสุดของโซ่ (นิวตัน) 
 Ns ตัวประกอบการใช้งาน   Nb ค่าความปลอดภัยควรมีค่าระหว่าง 7-15  
 ทฤษฎีที่กล่าวมานี้จะน ามาใช้ในการวิเคราะห์การออกแบบ ความสัมพันธ์ระหว่าง โมเมนต์บิด การส่ง

ก าลัง และใช้ในการหาค่าภาระของมอเตอร์ 
3) สร้างเครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าวที่ท าการออกแบบในข้อ 2 ท าการทดสอบเบื้องต้น และแก้ไขข้อบกพร่อง 
4) ทดสอบเก็บข้อมูลเครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าว ทดสอบ 2 วิธี วิธีละ 7 ซ้ า คือ ทดสอบบีบเอาเนื้อในต๋าวโดย

ตัดขั้ว ต าแหน่งตรงสุดปลายกลีบของขั้วผลเหมือนกับการบีบด้วยแรงคน และทดสอบบีบเอาเนื้อในต๋าวโดยไม่
ตัดขั้ว การทดสอบโดยใช้ลูกต๋าวที่ต้มแล้ว ตัวอย่างละ 100 ลูก ลูกต๋าวที่ใช้ทดสอบโดยเฉลี่ยกิโลกรัมละ 48 ลูก 
เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 33.6 มิลลิเมตร ใช้ความเร็วรอบของลูกกลิ้งในการทดสอบ 202 รอบต่อนาที หาค่า
สัดส่วนเนื้อในต่อผลและความสามารถในการบีบ สมการที่ (2) และ (3) 

  สัดส่วนเนื้อในต่อผล =
wi

W
× 100    (2) 

  ความสามารถในการบีบ =
𝐰𝐚

𝐭
     (3) 

 t เวลาที่ใช้บีบผลต๋าว (ชั่วโมง)   wi น้ าหนักเนื้อในต๋าว (กิโลกรัม) 
    wa น้ าหนักท้ังหมดของผลต๋าวที่บีบได้ (กิโลกรัม)   W น้ าหนักท้ังผลต๋าว (กิโลกรัม) 
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5) ทดสอบหาปริมาตรและมวลที่เพ่ิมขึ้นของเนื้อในต๋าว ที่เกิดจากการแช่ในน้ าเปล่า โดยวัดขนาดและชั่งน้ าหนัก
เนื้อในต๋าวก่อนน าไปแช่ในน้ า หลังแช่น้ าไว้ 1 วัน และ 2 วัน โดยใช้เนื้อในต๋าวตัวอย่างละ 1 เมล็ด จ านวน 15 
ตัวอย่าง 

 
- เวลาและสถานที่ :  เริ่มต้น ตุลาคม 2556 สิ้นสุด –กันยายน 2557 

 - ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 1 
- ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ 

 - ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรน่าน จ.น่าน 
 - โครงการศูนย์ภูฟ้าพัฒนาตามพระราชด าริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ตั้งอยู่ที่ ต.ภู

ฟ้า อ.บ่อเกลือ จ.น่าน และท่ีท ากินของเกษตรกรในพื้นที่ขยายผลโครงการศูนย์ภูฟ้าพัฒนา (บ้านสบมาง) 
 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์  
   - ผลการทดลอง 

 การส ารวจเก็บข้อมูลต้นต๋าวในศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรน่าน ต าบลผาสิงห์ อ าเภอเมือง จังหวัดน่าน มี
การปลูกครั้งแรกตั้งแต่ปี 2521-2523 ต๋าวรุ่นแรกสามารถติดดอกออกผลและน าเมล็ดมาเพาะปลูกเป็นรุ่นที่ 2 
ประมาณ 200 ต้น ปัจจุบันให้ผลผลิตแล้ว เมื่อพิจารณาลักษณะทางกายภาพของผลต๋าว มองในด้านขั้วและท้ายผลมี
ลักษณะใกล้เคียงกับสามเหลี่ยมด้านเท่า ตรงปลายเหลี่ยมทั้งสามโค้งมน เมื่อมองด้านข้างภาพคล้ายทรงกระบอก
สามเหลี่ยมที่ปลายโค้งมน คล้ายกับภาพทรงไข่ปลายตัดทั้งด้านขั้วและด้านท้ายผลในการสุ่มวัดขนาดผลต๋าวที่ใช้
ทดสอบเครื่องมือบีบเอาเนื้อในต๋าวต้นแบบลูกกลิ้ง พบว่า ผลต๋าวมีเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 33.6±1.4 มิลลิเมตร เส้น
ผ่านศูนย์กลางโตสุดเฉลี่ย 37.8±1.4  มิลลิเมตร น้ าหนักเฉลี่ยกิโลกรัมละ 48 ผล ค่าเทียบความกลมของผลต๋าว 
88.8±1.9 เปอร์เซ็นต์ ค านวณจากการวัดโดยปริมาตร ค่าเทียบความกลมของผลต๋าว 87.9±3 เปอร์เซ็นต์ ค านวณจาก
การวัดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย ในการออกแบบเครื่องมือบีบเอาเนื้อในต๋าวได้สมมุติให้ผลต๋าวเป็นภาพทรงไข่ปลายตัด 
ในการบีบเอาเนื้อนั้นต้องบีบที่ด้านข้าง เนื้อในจะเคลื่อนออกมาที่ด้านขั้วหรือท้ายผลในกรณีที่ไม่ได้ตัดปลายที่ด้านขั้ว 
หากตัดปลายขั้วให้ตัดตรงต าแหน่งสุดปลายกลีบของขั้วเป็นจุดที่ลึกสุดที่การตัดจะไม่ตัดเอาเนื้อในออกมาด้วย เมื่อท า
การบีบเอาเนื้อในจะเคลื่อนออกมาท่ีด้านขั้วผลที่ตัดไว้ ในการบีบเอาเนื้อในต๋าวนั้นมีขั้นตอนการเตรียมการคือ 

1. คัดเลือกผลต๋าวแก่พอเหมาะส าหรับบีบเอาเนื้อใน โดยสุ่มเก็บผลต๋าวจากทะลายบนต้นต๋าวลงมา ตัดดูเนื้อใน
มีสีขาวขุ่น ใช้ไม้จิ้มฟันเสียบดูเนื้อในแน่นไม่แข็งจนเสียบไม่เข้า การตรวจเช็คนี้ต้องใช้ผู้มีความช านาญในการเก็บต๋าว
เป็นอย่างดีในการคัดเลือกก่อนตัดทะลายต๋าวลงมาจากต้น (ภาพที่ 1 ก,ข) 

2. น าทลายต๋าวมารวมกันยังจุดที่จะท าการต้มต๋าว จากนั้นตัดแขนงของทะลายออก และปลิดผลต๋าวออกจาก
แขนงกองรวมกันไว้ ก่อนท าการต้ม 
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3. การต้มสามารถต้มทั้งแขนงหรือทั้งทะลายเลยก็ได้ เมื่อต้มได้ที่พอที่จะบีบเอาเนื้อในได้ ผลต๋าวจะหลุดจาก
แขนงหรือทะลายเอง แต่การต้มแบบนี้ สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและเนื้อที่ในการต้ม จึงไม่ค่อยนิยมท ากัน ที่นิยมท ากันเป็น
ส่วนมากคือการปลิดผลต๋าวออกจากทะลายต้มเป็นผลๆ ให้น้ าเดือดประมาณ 15-20 นาที ก็สามารถบีบเอาเนื้อในผล
ต๋าวได้ แต่การต้มด้วยระยะเวลานี้ หากส่วนที่เป็นเยื้อหุ้มผลสีเหลืองสัมผัสกับผิวหนัง อาจเกิดอาการคันที่ผิวหนังได้ ดั้ง
นั้นในการต้มควรใช้เวลาต้มให้น้ าเดือดประมาณ 50-60 นาที จึงทิ้งไว้ให้ลูกต๋าวเย็นลง (ภาพที่ 1ค) 

4. ผลต๋าวขนาดใหญ่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 45.50 มิลลิเมตร ยาว 53.16 มิลลิเมตร ตัดขั้วผลที่ระยะ 10-13 
มิลลิเมตร วัดจากขั้วผล และผลขนาดเล็กมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 30.46 มิลลิเมตร ยาว 36.74 มิลลิเมตร ตัดขั้วผลที่ระยะ 
8-10 มิลลิเมตร วัดจากข้ัวผล ปกติแรงงาน 1 คน สามารถตัดข้ัวผลได้เพียง 25 กิโลกรัม/ชั่วโมง (ภาพที่ 1ง) 

5. ท าการบีบเอาเนื้อใน โดยใช้เครื่องมือบีบเอาเนื้อในต๋าวที่ชาวบ้านท าเอง จากไม้ลักษณะเป็นคานบีบกดให้เนื้อใน
ไหลออกมาจากผลต๋าวความสามารถการบีบต๋าวประมาณ 20 กิโลกรัม/ชั่วโมง (ภาพที่ 1จ) 
 

          ข                                    ค      

ก 

 

                                             ง                                   จ     

 

ภาพที่ 1 ก ลูกต๋าวบนต้นต๋าว  ข ต๋าวที่แก่พอเหมาะส าหรับตัดทะลาย  ค การต้มต๋าว  ง ต๋าวหลังต้มและเย็นแล้วท า
การตัดข้ัว  จ การบีบต๋าวด้วยเครื่องมือบีบเอาเนื้อในต๋าวที่ชาวบ้านท าเอง  

ผลการออกแบบในทางทฤษฎี  
เครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าว ได้ออกแบบให้มีลูกกลิ้งทรงกระบอก หมุนเข้าหากัน ลักษณะการหมุนของ

ลูกกลิ้ง ลูกหนึ่งหมุนตามเข็มนาฬิกา อีกลูกหนึ่งหมุนทวนเข็มนาฬิกา มีลูกกลิ้งจ านวนสองชุด วางต่อกันตามแนวดิ่ง 
ลูกกลิ้งชุดบน รับลูกต๋าวจากจุดถาดป้อนและบีบน าส่งลูกต๋าวลงไปสู่ลูกกลิ้งชุดล่าง ซึ่งจะบีบลูกต๋าวให้เนื้อในหลุดออก
จากเปลือก ลงมาที่อ่างแยกเนื้อในและเปลือก ลูกกลิ้งทั้งสี่ลูกท าจากท่อเหล็กกล้าไร้สนิมมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
115 มิลลิเมตร ยาว 370 มิลลิเมตร ท างานที่ความเร็วรอบของลูกกลิ้งทั้งสี่ลูก 202 รอบต่อนาที ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 
746 วัตต์ เป็นต้นก าลังขับเคลื่อนระบบ ระบบส่งก าลังใช้สายพานลิ่มหน้าตัด B (เนื่องจากมีล้อสายพานร่อง B ใช้งาน
อยู่แล้ว หาซื้อในตลาดได้ทั่วไป) ใช้ล้อสายพานติดบนเพลามอเตอร์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง(dp) 76 มิลลิเมตร (3 นิ้ว) 
และล้อสายพานติดบนเพลาส่งก าลังขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง(Dp) 406 มิลลิเมตร (16 นิ้ว) อัตราทดรอบ 5.34 
ระยะห่างระหว่างศูนย์กลางล้อสายพาน ค่าสูงสุดและต่ าสุด 964 และ 337 มิลลิเมตร เลือกใช้ระยะห่างระหว่าง
ศูนย์กลางล้อสายพาน 500 มิลลิเมตร ใช้สายพาน 1,873 มิลลิเมตร จ านวนสายพานที่ค านวณได้ 1.04 เส้น เลื อกใช้
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สายพานลิ่ม หน้าตัด B จ านวน 2 เส้น ความเร็วของสายพาน 5.77 เมตร/วินาที มุมสัมผัสของสายพาน 143.87 องศา 
แรงดึงในสายพานขณะส่งก าลัง 129.12 นิวตัน และแรงดึงชั้นต้นในสายพาน 269.88 นิวตัน ส าหรับโซ่ส่งก าลัง มี
จ านวนฟันของพินเนียน (Z) มี 15 ฟัน ติดบนเพลาขับ (n1) 270 รอบ/นาที มีอัตราทดเท่ากับ (nw) 1.3 ต้นก าลังในการ
ขับ 746 วัตต์ เลือกใช้โซ่ 1 ชั้น ระยะพิตช์ (p) 12.70 มิลลิเมตร ความเร็วของโซ่ 0.86  เมตร/วินาที แรงในแนวสัมผัส 
869.31 นิวตัน แรงย่อยในแนวของข้อโซ่ 0.50 นิวตัน แรงดึงในโซ่ 869.81 นิวตัน ความปลอดภัยในการใช้โซ่ 20.52 
ดั้งนั้น โซ่ที่ใช้ส่งก าลังมีค่าความปลอดภัยที่ยอมรับได้ ค่าความปลอดภัยที่แนะน าไว้ในทางทฤษฎี คือ 7 -15 เมื่อ
เทียบเคียงกับโซ่ที่ขายทั่วไป เทียบได้โซ่ เบอร์ 40 ค านวณค่าภาระบนเพลาส่งก าลัง เลือกใช้เพลาเส้นผ่านศูนย์กลาง 
25.4 มิลลิเมตร จุดที่เป็นจุดที่รับภาระสูงสุดคือ จุดรองรับเพลาด้านที่ส่งก าลังด้วยโซ่ ค่าโมเมนต์ดัด (M) 86.96 นิวตัน•

เมตร ค่าโมเมนต์บิด (T) 4.91 นิวตัน•เมตร และค่าความแข็งแรงของวัสดุเพลา(σyt) 240 เมกกะนิวตัน/ตารางเมตร หา
ค่าความปลอดภัยของเพลาที่ใช้ได้ (N) 4.43 แสดงว่าเพลาที่เลือกใช้ไม่เกิดการเสียหายภายใต้ภาระการใช้งานนี้ (ผนวก 
ก) 

ผลการสร้างต้นแบบและทดสอบเบื้องต้น 
ในการศึกษานี้ได้สร้างเครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าว ซึ่งมีส่วนประกอบส าคัญ 6 ส่วน  
1. โครงสร้างส่วนล่าง เป็นเหล็กกล้าไร้สนิมกล่องขนาด 40 X 40 มิลลิเมตร มีความกว้างฐาน 0.54 เมตร 

ยาว 0.77 เมตร สูง 0.54 เมตร ด้านข้างขวามือสูงจากพ้ืน 0.1 เมตร ต่อโครงเหล็กยาวยื่นออกไปประมาณ 0.3 เมตร 
ส าหรับท าเป็นฐานที่ยึดมอเตอร์ (ภาพที่ 2ก ) 

2. โครงสร้างส่วนบน เป็นเหล็กกล้าไร้สนิมฉากขนาด 40 X 40 มิลลิเมตร หนา 4 มิลลิเมตร ท าเป็นกรอบ
สี่เหลี่ยม กว้าง 0.41 เมตร ยาว 0.42 เมตร ตั้งขนานกันอยู่บนโครงสร้างส่วนล่าง ภายในพ้ืนที่สี่เหลี่ยมปิดด้วย แผ่น
เหล็กกล้าไร้สนิมขนาด 0.41 X 0.42 เมตร หนา 4 มิลลิเมตร บนแผ่นนี้ มีที่ยึดตลับลูกปืน แผ่นละ 5 ตัว ส าหรับติดตั้ง
เพลาลูกกลิ้งทั้งสี่ลูก เพลาส่งก าลัง และติดตั้งตัวตึงโซ่ (ภาพที่ 2ก ) 

3. ถาดป้อน ท าจากแผ่นเหล็กกล้าไร้สนิม หนา 1 มิลลิเมตร ท าเป็นลางกว้าง 0.48 เมตร มีขอบด้านข้างสูง 
0.10 เมตร ยาว 0.42 เมตร ปลายเรียวลงยาว ออกไป 0.20 เมตร กว้าง 0.31 เมตร ตรงสุดปลายเรียวขอบบนหักปิด
ลงมา 45 องศา เสมอกับขอบล่าง เป็นช่องทางป้อนลูกต๋าวลงไปยังชุดลูกกลิ้ง (ภาพที่ 2ง ) 

4. ลูกกลิ้ง ท าจากท่อเหล็กกล้าไร้สนิม ออกแบบให้มีลูกกลิ้งบีบจ านวนสี่ลูกเส้นผ่านศูนย์กลางนอก 115 
มิลลิเมตร ยาว 370 มิลลิเมตร หนา 1.6 มิลลิเมตร แยกออกเป็นสองชุด ชุดบนสองลูกส าหรับบีบน า ชุดล่างสองลูก
ส าหรับบีบให้เนื้อในหลุดออกจากเปลือกผล โดยเพลาลูกกลิ้งติดตั้งอยู่กับตลับลูกปืนที่ยึดติดกับโครงสร้างส่วนบน  บน
ผิวลูกกลิ้งทรงกระบอก มีเหล็กกล้าไร้สนิมเส้นสี่เหลี่ยมขนาดหน้าตัด 10 x 10 มิลลิเมตร ติดตลอดตามแนวยาวของ
ลูกกลิ้ง ลูกละ 4 เส้น ท ามุม 90 องศา เมื่อมองจากด้านหน้าตัดทรงกระบอก การทดสอบเบื้องต้น พบว่า เหล็กกล้าไร้
สนิมเส้นบนผิวทรงกระบอก กดกระแทกท าให้เนื้อในลูกต๋าวเสียภาพทรง เนื้อในเสียหายมีรอยฉีกขาด หลังจากถอด
เหล็กเส้นกล้าไร้สนิมสี่เหลี่ยมออกจากผิวทรงกระบอกแล้ว พบว่าลูกกลิ้งบีบท างานได้ดีขึ้น แต่เมื่อป้อนลูกต๋าวลงไป
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มากๆ ลูกกลิ้งไม่สามารถดึงลูกต๋าวลงสู่ช่องบีบอัดได้ เนื่องจากพ้ืนผิวลูกกลิ้งเรียบ จึงเกิดการลื่นไถลของลูกต๋าวออก
จากลูกกลิ้ง ต่อมาจึงได้แก้ปัญหาโดยการพิมพ์ลายบนผิวทรงกระบอก ลักษณะเป็นลายเส้นยาวรอบพ้ืนผิวตามความ
ยาวทรงกระบอกของลูกกลิ้ง เพ่ือเพ่ิมความฝืดบนพ้ืนผิวจากการทดสอบ พบว่า หากท าการป้อนต๋าวต่อเนื่องจ านวน
มาก แม้ลูกต๋าวสามารถผ่านลูกกลิ้งคู่บน ส าหรับบีบน า แต่จะไปติดค้างที่ลูกกลิ้งคู่ล่างที่ท าหน้าที่บีบให้เนื้อในหลุดออก
จากเปลือกผล ปัญหานี้แก้ได้โดยใช้เหล็กกล้าไร้สนิมเส้นหน้าตัดสี่เหลี่ยม 5 x 5 มิลลิเมตร ติดบนผิวนอกของลูกกลิ้งลูก
ละหนึ่งเส้น เมื่อท าการทดสอบบีบเนื้อในต๋าว พบว่า สามารถแก้ปัญหาการติดค้างของลูกต๋าวได้เป็นอย่างดี ต๋าวที่ถูก
บีบแล้วตกมาทีอ่่างแยกเนื้อในและเปลือก (ภาพที่ 2ข ) 

5. อ่างแยกเนื้อในและเปลือก ท าจากแผ่นเหล็กกล้าไรสนิม หนา 1 มิลลิเมตร เมื่อมองด้านบนเป็นสี่เหลี่ยม 
กว้าง 0.39 เมตร ยาว 0.80 เมตร มองด้านข้างเป็นสี่เหลี่ยมด้านขนาน ด้านบนยาว 0.80 เมตร ข้างสูง 0.10 กับ 0.22 
เมตร และ ขอบด้านล่างยาว 0.85 เมตร จากขอบด้านบนลึกลงมา 60 มิลลิเมตร มีตระแกรงแยกเปลือกมีลักษณะเป็น
ซ่ีเหล็กเส้นกลมขนาด 5 มิลลิเมตร ระยะห่างกัน 15 มิลลิเมตร แนวยาวเท่ากับความยาวภายในของอ่าง ความกว้าง
เท่ากับความกว้างภายในของอ่าง ถัดลงมาอีก 20 มิลลิเมตร เป็นตระแกรงแยกเนื้อในต๋าว ขนาด กว้าง 0.38 เมตร ยาว 
0.79 เมตร ท าจากแผ่นตระแกรงเหล็กกล้าไรสนิมมีรูตระแกรงเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 มิลลิเมตร ในอ่างแยกเนื้อในและ
เปลือก มีตระแกรงสองชั้น ชั้นบนใช้แยกเปลือกออกจากเนื้อ ส่วนชั้นล่างใช้รองรับส่วนเนื้อต๋าว (ภาพที่ 1ง ) 

6. ระบบส่งก าลังใช้สายพานร่องบีจ านวนสองเส้น ส่งก าลังจากมอเตอร์ 746 วัตต์ ผ่านล้อสายพานเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 76 มิลลิเมตร ไปที่ล้อสายพานเส้นผ่านศูนย์กลาง 406 มิลลิเมตร ที่ติดอยู่บนเพลาส่งก าลังและปลายอีกด้าน
ของเพลามีเฟืองโซ่ 15 ฟัน ส่งก าลังไปยังเพลาลูกกลิ้งทั้งสี่ลูกที่ติดเฟืองโซ่  20 ฟัน ในการส่งก าลังใช้โซ่เบอร์ 40 ได้
ออกแบบการวางต าแหน่งให้ลูกกลิ้งสามารถเลื่อนเข้าชิดหรือห่างกันได้ในแนวราบ และการวางระบบโซ่ส่งก าลัง
ออกแบบให้ส่งก าลังขับเคลื่อนให้ลูกกลิ้งชุดบนสองลูกและชุดล่างสองลูก แต่ละลูกมีทิศทางการหมุนของลูกกลิ้งสวน
ทางกัน (ภาพที่ 1ค ) 
 

 

 

 

         ข 

                                                                  ค 

        ง 

 

        ก                                                  

ถาดป้อน 

อ่างแยกเนื้อในและเปลือก 

มอเตอร์ 

ชุดโซ่ส่งก าลัง 

เพลาส่งก าลัง 
โครงสร้างส่วนบน 

โครงสร้างส่วนล่าง 

ชุดลูกกลิ้ง 
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ภาพที่ 2 ก เครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าว   ข ชุดลูกกลิ้ง  ค ชุดโซ่ส่งก าลัง  ง อ่างแยกเนื้อในและเปลือก 

จากนั้นได้ท าการทดสอบหาความเร็วรอบที่เหมาะสม 3 ระดับ โดยการเปลี่ยนขนาดล้อสายพานที่ติดอยู่บน
เพลาส่งก าลัง คือ 
 1. ใช้ล้อสายพานขนาด 305 มิลลิเมตร  (12 นิ้ว) ติดตรงเพลาส่งก าลัง ท าให้ลูกกลิ้งมีความเร็วรอบ 276 

รอบ/นาที พบว่าผลของเนื้อในที่ได้ มีเนื้อในที่ฉีกขาดหรือปนออกมา 10 เปอร์เซ็นต์ (ภาพที่ 3ก ) 
 2. ใช้ล้อสายพานขนาด 356 มิลลิเมตร (14 นิ้ว) ติดตรงเพลาส่งก าลัง ท าให้ลูกกลิ้งมีความเร็วรอบ 235 

รอบ/นาที พบว่าผลของเนื้อในที่ได้ มีเนื้อในที่ฉีกขาดหรือปนออกมา 5 เปอร์เซ็นต์ (ภาพที่ 3ข ) 
 3. ใช้ล้อสายพานขนาด 406 มิลลิเมตร (16 นิ้ว) ติดตรงเพลาส่งก าลัง ท าให้ลูกกลิ้งมีความเร็วรอบ 202 

รอบ/นาที พบว่าผลของเนื้อในที่ได้ ไม่มีเนื้อในที่ฉีกขาด (ภาพที่ 3ค ) 

ผลการทดสอบนี้ ท าให้สามารถเลือกใช้ความเร็วที่เหมาะสมได้คือ ความเร็ว 202 รอบต่อนาที โดยล้อ
สายพานที่ติดบนเพลามอเตอร์มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 76 มิลลิเมตร กับล้อสายพานที่ติดบนเพลาส่งก าลังมีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 406 มิลลิเมตร เลือกความเร็วรอบนี้เพราะจากผลการทดสอบโดยการตรวจพินิจด้วยสายตาจากผล
ของเนื้อในที่ได้ ไม่มีเนื้อในที่ฉีกขาดปะปนออกมาด้วย (ภาพที่ 3ค ) 

 

 

  

 

           ก                                           ข                                      ค 
ภาพที่ 3 ก เนื้อในที่ฉีกขาดที่ความเร็วรอบลูกกลิ้ง 276 รอบ/นาที  ข เนื้อในที่ฉีกขาดที่ความเร็วรอบลูกกลิ้ง 235 

รอบ/นาที  ค เนื้อในที่สมบูรณ์ที่ความเร็วรอบลูกกลิ้ง 202 รอบ/นาที   

ผลการทดสอบเครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าว 
การทดสอบเครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าว(ภาพที่ 4ก) ทั้ง 2 วิธี ได้แก่ การทดสอบบีบเอาเนื้อในต๋าวโดยไม่ตัด

ขั้วและการบีบเอาเนื้อในต๋าวโดยตัดขั้ว (ภาพที่ 4ข,ค) ทั้งสองวิธีตั้งระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางลูกกลิ้งชุดบน 135 
มิลลิเมตร กับตั้งระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางลูกกลิ้งชุดล่าง 125 มิลลิเมตร ได้ผลการทดสอบคือ ผลการทดสอบบีบ
เอาเนื้อในต๋าวโดยตัดหัวพบว่า น้ าหนักตัวอย่างเฉลี่ย 2048.6 กรัม ใช้เวลาในการบีบเฉลี่ย 17 วินาที ได้ปริมาณเนื้อใน
เฉลี่ย 420.7 กรัม คิดเป็นปริมาณเนื้อในต่อผล 20.6 เปอร์เซ็นต์ ความสามารถในการบีบ 442.5 กิโลกรัม/ชั่วโมง ผล
ต๋าวที่บีบเนื้อในออกหมด 83 เปอร์เซ็นต์ ผลการทดสอบบีบเอาเนื้อในต๋าวโดยไม่ตัดขั้วผล พบว่า น้ าหนักตัวอย่างเฉลี่ย 
2083.6 กรัม ใช้เวลาในการบีบเฉลี่ย 15.9 วินาที ได้ปริมาณเนื้อในเฉลี่ย 435.3 กรัม (ภาพที่ 4ง) คิดเป็นปริมาณเนื้อใน

ก ข 
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ต่อผล 20.9 เปอร์เซ็นต์ ความสามารถในการบีบ 485.7 กิโลกรัม/ชั่วโมง และผลต๋าวที่บีบเนื้อในออกหมด 90 
เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 1)  
ตารางที่ 1 ความสามารถของเครื่องมือบีบเอาเนื้อในผลต๋าวแบบลูกกลิ้ง 

วิธีทดสอบ น้ าหนักผล
(กรัม) 

เวลาที่ใช้
(วินาที) 

น้ าหนักเนื้อ
ใน (กรัม) 

ปริมาณเนื้อใน
(เปอร์เซ็นต์) 

ประสิทธิภาพ
(กิโลกรัม/ชั่วโมง) 

บีบต๋าวโดยตัดขั้ว 2048.6±76.1 17±2.1 420.7±41.2 20.6±2.3 442.5±44.8 

บีบต๋าวโดยไม่ตัดขั้ว 2083.5±35.8 15.9±3.3 435.3±39.5 20.9±2.0 485.7±81.6 

 

 

 

 

 

    ก                         ข    ค          ง    
ภาพที่  4 ก การทดสอบเครื่องมือแบบลูกกลิ้ งบีบต๋าว ข ผลต๋าวตัดขั้วและไม่ตัดขั้วที่ ใช้ ในการบีบทดสอบ   
ค ภาพบนผลต๋าวตัดขั้วและภาพล่างผลต๋าวไม่ตัดข้ัวหลังบีบเอาเนื้อในแล้ว  ง เนื้อในต๋าวที่ได้จากการบีบ  

 การทดสอบหาอัตราการเพ่ิมข้ึนของน้ าหนักและปริมาตร (ภาพที่ 5) พบว่า เนื้อในต๋าวที่บีบออกมาได้เรียกว่า
เนื้อในต๋าวแห้ง เมื่อน าไปแช่น้ า 1 วัน มีน้ าหนักเพ่ิมขึ้นจากเดิมที่บีบได้ 51.97 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตรเพ่ิมข้ึนจากเดิมที่บีบ
ได้ 52.30 เปอร์เซ็นต์ และในวันที่ 2 มีน้ าหนักเพ่ิมขึ้นจากเดิมที่บีบได้ 54.70 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตรเพ่ิมขึ้นจากเดิมที่บีบ
ได้ 55.64 เปอร์เซ็นต์ และในวันที่สามเนื้อในต๋าวมีน้ าหนักและปริมาตรเพ่ิมขึ้นอีก 2 เปอร์เซ็นต์ และในวันที่สี่เนื้อใน
ต๋าวมีน้ าหนักและปริมาตรเท่าเดิมกับวันที่สาม (ตารางท่ี 2) 

ตารางที่ 2 น้ าหนักและปริมาตรเนื้อในต๋าวที่เพ่ิมข้ึนจากการแช่น้ า 

 
น้ าหนักเนื้อในเพ่ิมข้ึน (เปอร์เซ็นต์) ปริมาตรเนื้อในที่เพ่ิมข้ึน (เปอร์เซ็นต์) 

 
1 วัน 2 วัน 1 วัน 2 วัน 

ค่าเฉลี่ย 51.97±7.1 54.70±6.4 52.30±7.0 55.64±10.2 
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ภาพที่ 5 ด้านซ้ายเนื้อในต๋าวก่อนแช่น้ า กลางหลังแช่น้ า 1 วัน และขวาหลังแช่น้ า 2 วัน 

- วิจารณ์ผลการทดสอบ 
จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าการบีบเอาเนื้อในต๋าวโดยไม่ตัดขั้วดีกว่าตัดขั้ว เมื่อเทียบความสามารถใน

การบีบ และผลต๋าวที่บีบเนื้อในออกหมด อีกทั้งการบีบเอาเนื้อในต๋าวโดยไม่ตัดขั้วช่วยลดขั้นตอนการท างานที่ต้องใช้
แรงงานในการตัดขั้วลงได้อีก นับว่าเป็นผลดีต่อการปฏิบัติงานสาเหตุที่การบีบต๋าวโดยไม่ตัดขั้วดีกว่าตัดขั้ว เพราะผล
ต๋าวที่ไม่ตัดขั้ว มีขั้วเป็นตัวต้านการกลิ้งของผลต๋าวในแนวขั้วกับท้ายผล ท าให้ผลต๋าวที่กลิ้งลงไปในช่องระหว่าง
ลูกกลิ้งเป็นการกลิ้ง ในแนวนอนที่ขั้วผลกับท้ายผลขนานกับแนวยาวของลูกกลิ้ง เป็นแนวที่ต้องการให้ลูกกลิ้งบีบต๋าว 
ตามความคาดหมายในการออกแบบเครื่องมือบีบแบบลูกกลิ้ง ท าให้ได้ผลการบีบดีกว่าการบีบโดยตัดขั้ว เนื่องจากผล
ต๋าวที่ตัดขั้ว ผลต๋าวเกิดความไม่สมดุลที่ปลายด้านที่ตัดขั้วกับท้าย และปลายที่ตัดเป็นแนวระนาบ ท าให้การกลิ้งของ
ผลต๋าวกลิ้งเป็นไปได้ยากขึ้น ต้องใช้มือช่วยเขี่ยผลต๋าวที่ระนาบที่ตัดขั้วไปตั้งอยู่บนถาดป้อน ท าให้ผลต๋าวที่ถูกบีบโดย
ลูกกลิ้งมีแนวการบีบที่มีความแปรปรวนสูง แต่เหตุที่ค่าประสิทธิภาพผลการบีบทั้งสองวิธีไม่ต่างกันมากนัก เพราะต๋าว
ที่ตัดขั้วแล้วสามารถบีบให้เนื้อในไหลออกมาได้ง่ายกว่าต๋าวที่ไม่ตัดขั้ว แต่ไม่ว่าจะตัดหรือไม่ตัดขั้ว การใช้เครื่องมือ
แบบลูกกลิ้งบีบต๋าวสามารถทุ่นแรงได้เป็นอย่างดี หากพิจารณาเปรียบเทียบกับการบีบโดยวิธีที่ชาวบ้านใช้เครื่องมือ
แบบไม้บีบจะเห็นได้ว่าการใช้เครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าว สามารถบีบได้เร็วกว่าประมาณ 24 เท่า  เมื่อพิจารณาผล
ต๋าวที่บีบจะถูกแยกเนื้อออกจากเปลือกได้เกือบทั้งหมด คือ การบีบต๋าวแบบท าการตัดขั้วก่อนเข้าเครื่องบีบสามารถ
แยกเนื้อในออกจากเปลือกได้ 83 เปอร์เซ็นต์ (มีเนื้อติดค้างอยู่กับเปลือก 17 ผล ใน 100 ผล) ส่วนการบีบโดยไม่ตัด
ขั้วผลสามารถแยกเนื้อในออกจากเปลือกได้มากถึง 90 เปอร์เซ็นต์ แสดงว่าการบีบต๋าวโดยไม่ตัดขั้วเป็นวิธีการที่ดีกว่า
การตัดขั้ว เนื่องจากประหยัดเวลาและแรงงานในการตัดขั้วผล เมื่อพิจารณาในเรื่องความคุมทุนในส่วนของราคา
เครื่องบีบต๋าวแบบลูกกลิ้ง 78,000 บาท หากใช้งานในการบีบต๋าวไม่คิดในส่วนค่าแรงก็จะมีจุดคุ้มทุนที่การบีบต๋าว 
7,464 กิโลกรัมผล ซึ่งจะได้เนื้อต๋าว 1,560 กิโลกรัม ค านวณจากราคาจ าหน่ายที่ กิโลกรัมละ 50 บาท เทียบได้กับ
การใช้งานบีบต๋าวอย่างต่อเนื่องประมาณ 2 วัน 

9. สรุปผลการทดลอง  

เนื้อในต๋าวก่อนแช่น้ า 

เนื้อในต๋าวแช่น้ า 1 วัน 

เนื้อในต๋าวแช่น้ า 2 วัน 
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การส ารวจลักษณะทางกายของต๋าว พบว่า ลักษณะทางกายภาพของผลต๋าว ในด้านขั้วและท้ายผล มี
ลักษณะใกล้เคียงกับสามเหลี่ยมด้านเท่า ตรงปลายเหลี่ยมทั้งสามโค้งมน ด้านข้างผลภาพคล้ายทรงกระบอก
สามเหลี่ยมที่ปลายโค้งมน คลายกับภาพทรงไข่ปลายตัดทั้งด้านขั้วและด้านท้ายผล ในการสุ่มวัดขนาดผลต๋าว มีเส้น
ผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 33.6±1.4 มิลลิเมตร น้ าหนักเฉลี่ยกิโลกรัมละ 48 ผล ค่าเทียบความกลมของผลต๋าว 88.8±1.9 
เปอร์เซ็นต์ จึงได้สร้างเครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าว ซึ่งมีส่วนประกอบส าคัญ 6 ส่วน คือ โครงสร้างส่วนล่าง 
โครงสร้างส่วนบน ถาดป้อน ชุดลูกกลิ้ง ระบบส่งก าลังพร้อมต้นก าลังใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 746 วัตต์ และอ่างแยกเนื้อใน
จากเปลือก ในการทดสอบ 2 วิธี พบว่า การบีบเอาเนื้อในต๋าวโดยตัดขั้ว สามารถบีบได้ 442.3 กิโลกรัม/ชั่วโมง ผล
ต๋าวที่บีบเนื้อในออกหมด 83 เปอร์เซ็นต์ และการบีบเอาเนื้อในต๋าวโดยไม่ตัดขั้ว สามารถบีบได้ 485.7 กิโลกรัม/
ชั่วโมง ผลต๋าวที่บีบเนื้อในออกหมด 90 เปอร์เซ็นต์ จากการทดสอบแสดงว่าการบีบเอาเนื้อในต๋าวโดยไม่ตัดขั้วเป็น
วิธีการที่ดีกว่าการบีบเอาเนื้อในต๋าวโดยการตัดขั้ว 

10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  
 โครงการศูนย์ฟ้าพัฒนาฯ และเกษตรกรผู้ปลูกต๋าว บ้านสบมาง ต าบลภูฟ้า อ าเภอบ่อเกลือ จังหวัดน่าน ได้
น าไปใช้บีบเอาเนื้อในต๋าว 

 เผยแพร่ ทางหนังสือพิมพ์ฐานน่าน “เรื่อง เผยนวัตกรรมเครื่องหนีบต๋าว สนองพระราชด าริ ใช้งานได้จริง
แล้ว” ปีที่ 12 ฉบับที่ 321 ประจ าวันที่ 16-31 มีนาคม 2557 และเผยแพร่ในการประชุมวิชาการ เรื่อง การศึกษา
ทดสอบเครื่องมือบีบต๋าวแบบลูกกลิ้ง เสนอในการประชุมวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย 
ระดับชาติ ครั้งที่ 15 ประจ าปี 2557 ระหว่าง วันที่ 2-4 เมษายน 2557 ณ โรงแรมกรุงศรีริเวอร์ จ.อยุธยา 

 

11. ค าขอบคุณ  
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ นายอุทัย  นพคุณวงศ์ ผอ. สวพ. 1, นายนิพัฒน์  สุขวิบูลย์ รักษาการ ผชช. การ

จัดการผลิตพืชที่เหมาะสมกับกับพ้ืนที่ภาคเหนือตอนบน สวพ 1, นายคนึงศักดิ์  เจรียรนัยกุล รักษาการ ผชช. ด้าน
วิศวกรรมเกษตร ที่ชี้ประเด็นการวิจัยพร้อมให้ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงเครื่องต้นแบบ ขอขอบคุณทีมงานทุกคน
ของศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ที่มีส่วนช่วยในการด าเนินงานสร้างต้นแบบและทดสอบจนงานนี้แล้วเสร็จ  
และขอขอบคุณเจ้าหน้าที่โครงการศูนย์ฟ้าพัฒนาฯ รวมทั้งเกษตรกรผู้ปลูกต๋าว บ้านสบมาง ต าบลภูฟ้า อ าเภอบ่อ
เกลือ จังหวัดน่าน ที่ให้ความช่วยเหลือในการประสานงาน การปฏิบัติงานในการทดสอบเครื่องต้นแบบในพ้ืนที่และ
ให้ค าแนะน าเป็นอย่างดีจนงานนี้แล้วเสร็จ 

 

12. เอกสารอ้างอิง 
จาตุพงศ์  วาฤทธิ์. 2547. วก 341 คุณสมบัติทางกายภาพของผลผลิตเกษตร. ภาควิชาวิศวกรรมเกษตรและ

อาหาร คณะวิศวกรรมและอุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ เชียงใหม่ 103 หน้า 
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วิลาสลักษณ์  ว่องไว และนิพัฒน์ สุขวิบูลย์. 2556. การผลิตต๋าวของเกษตรกรในจังหวัดน่าน. วารสารวิจัยและ
พัฒนาการเกษตร ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 1 ปีที่14  3: 8-12 

วริทธิ์  อ๊ึงภากรณ์ และชาญ  ถนัดงาน. 2556. การออกแบบเครื่องจักรกล 2. บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จ ากัด(มหาชน) 
กรุงเทพฯ 451 หน้า 

อภิวัฒน์  ค าสิงห์. 2554. ต๋าว พืชเฉพาะถิ่นนครน่านหนึ่งของดีแปรภาพได้. เกษตรมหัศจรรย์ มติชนออนไลน์ 
แหล่งที่มา www. matichon.co.th 19 สิงหาคม 2554 

 

13. ภาคผนวก (ก)  
การค านวณค่าออกแบบในทางทฤษฎี ชิ้นส่วนที่ส าคัญของเครื่องมือบีบต๋าวแบบลูกกลิ้ง 

ในการออแบบสร้างเครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าวใช้มอเตอร์ขนาด 0.746 กิโลวัตต์ การส่งก าลังใช้
สายพานลิ่ม เพลาส่งก าลัง และโซ่โรลเลอร์ ในการออกแบบได้ค านวณค่าทางทฤษฎีต่างๆ ตัวประกอบแก้ไข และ
สมการที่ใช้ในการค านวณ ใช้จากต าราการออกแบบเครื่องจักรกล 2 (วริทธิ์ และชาญ 2556) 

 เลือกใช้สายพานลิ่มหน้าตัด B เนื่องจากมีล้อสายพานร่อง B ใช้งานอยู่แล้ว หาซื้อในตลาดได้ทั่วไป 
เลือกใช้ล้อสายพานล้อเล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (dp) 76 มม (3 นิ้ว) และล้อสายพานใหญ่ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง(Dp) 406 มม (16 นิ้ว)  

  อัตราทด mw  = Dp/ dp= n1/n2= 406/76 =5.34 
 ค านวณหาระยะห่างระหว่างศูนย์กลางล้อสายพาน ค่าสูงสุดและต่ าสุด คือ 
  Cmax =2(dp+Dp) = 2(76+406) =964 มม 
  Cmin =0.7(dp+Dp) = 0.7(75+406) =336.7  มม 
 ทดทดลองเลือกใช้ C = 500 มม 
 หาความยาวพิตช์โดยประมาณ 
  Lp = 2C +1.57(Dp-dp) +(Dp-dp)2/4C 
  Lp = 2(500) +1.57(406+76)+ (406+76)2/4(500) = 1872.90 มม  
  เลือกใช้สายพาน 1873 มม 
 ค านวณระยะห่างระหว่างศูนย์กลาง เพ่ือหาค่าแก้ไขส่วนโค้ง 
  C ≈ p+ (p2 – q)1/2 

  P ≈ 0.25 Lp-0.393(Dp+dp) 
  P ≈ 0.25(1873) – 0.393(406+76) = 278.82 
  q = 0.125(Dp-dp)2 = 0.125(406-76)2 = 13612.5  
 แทนค่ากลับหาค่า C = 532.06 มม 
 หาค่า (Dp-dp)/C  = (406-76) /532.06 =0.620  
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 จากตาราง 10.21 ได้ตัวประกอบแก้ไขส่วนโค้ง Na = 0.89  
 จากตาราง 10.25 เลือกค่า Lp = 1842 มม ได้ตัวประกอบแก้ไขความยาวสายพาน  

 NI = 0.95 
 ส าหรับล้อสายพาน 76 มม อัตราทด 5.4 และ n1 = 1450 rpm (เทียบเคียงจากล้อสายพาน A )  

ได้ PR = 0.95 การค านวณหาจ านวนเส้นสายพานลิ่มที่ใช้  

  𝑧 =
𝑤𝑝×𝑁𝑠

𝑃𝑅×𝑁𝑎×𝑁𝑙
  

  Z = 0.746 x 1.2 / 0.95 x 0.95 x 0.95 = 1.04 เส้น 
 เลือกใช้สายพานลิ่ม หน้าตัด B จ านวน 2 เส้น  
 ค านวณหาค่ามุมสัมผัสของสายพาน 

   α1 = π - 2 Sin-1(Dp-dp /2C) 

   α1 = π – 2 Sin-1(406-76 /2 x 532.06) = 143.87 องศา 

 ค านวณความเร็วของสายพาน  v= πdpn 

   v = π x 76 x1450 /1000x60 = 5.77 เมตร/วินาที 
แรงดึงในสายพานขณะส่งก าลัง  F = Wp /v 

   F = 0.746 x 1000/5.77 = 129.12 นิวตัน 
 k1 = 2 (ตัวประกอบการใช้งาน ในกรณี งานหนัก แรงกระตุก) 
 k2 =  0.385  (ตัวประกอบหน้าตัดสายพาน B ) 
 แรงดึงชั้นต้นในสายพาน 
   Fi = (k1F +Zk2v2)Sin∞/2 
   Fi = (2 x 129.12 + 2 x 0.385 x 33.29) x 0.9507 = 269.88 นิวตัน 
 
ค านวณหาขนาดโซ่ มีจ านวนฟันของพินเนียน (Z) มี 15 ฟัน เพลาขับ (n1) 270 รอบ/นาที มีอัตราทดเท่ากับ (nw) 1.3 
ต้นก าลังในการขับ 0.746 กิโลวัตต์  
จากตาราง 11.5 ตัวประกอบใช้งานส าหรับแรงกระท า เลือกแรงกระท ากระตุกปานกลาง Ns =2.53 
 ก าลังที่ใช้เลือกขนาดโซ่  
   P = WpxNs = 0.746 x 1000 x 2.53 = 1884.85 วัตต์ 
จากตาราง 11.18 เลือกใช้โซ่  1 ชั้น ระยะพิตช์ (p) 12.70 มิลลิเมตร  
ตรวจสอบความสามารถในการรับแรงของโซ่  
 หาค่าความเร็วของโซ่   
   v = pZn  = 0.0127x15x270/60 = 0.857  เมตร/วินาที 
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แรงในแนวสัมผัส  
   Ft = Wp/v = 746/0.857= 869.31 นิวตัน 
 แรงย่อยในแนวของข้อโซ่ w/g =0.68 กิโลกรัม/เมตร  
   Fct = wv2/g = 0.68 x 0.8572 = 0.499 นิวตัน 
 แรงดึงในโซ่  
   F = Ft +Fct  = 869.31+0.499 = 869.809 นิวตัน   
 ค่าความปลอดภัยในการใช้โซ่ (Fb= 17.85 กิโลนิวตัน จากตารางที่ 11.1) 
   Nb = Fb/F = 17.85/0.8698 = 20.52 
 ดั้งนั้น โซ่ที่ใช้ส่งก าลังมีค่าความปลอดภัยที่ยอมรับได้ ค่าความปลอดภัยที่แนะน าไว้ในทางทฤษฎี คือ 7 -15 
เมื่อเทียบเคียงกับโซ่ที่ขายทั่วไป เทียบได้โซ่ เบอร์ 40  
 ค านวณค่าภารบนเพลาส่งก าลัง เลือกใช้เพลาเส้นผ่านศูนย์กลาง 25.4 มิลลิเมตร จุดที่เป็นจุดที่รับภาระสูงสุด
คือ จุดรองรับเพลาด้านที่ส่งก าลังด้วยโซ่ ค่าโมเมนต์ดัด (M) 86.96 นิวตัน•เมตร ค่าโมเมนต์บิด (T) 4.906 นิวตัน•เมตร 

และค่าความแข็งแรงของวัสดุเพลา(σyt) 240 เมกกะนิวตัน/ตารางเมตร หาค่าความปลอดภัยของเพลา (N) ได้จาก
สมการข้างล่าง 

   σyt/N =16 (4M2 + 3T2 )1/2/πd3 
   N = 240 x106 x3.14 x 0.02543 /16 (4x86.982 + 3 x4.9062)1/2 = 4.43 
 เพลาที่เลือกใช้ไม่เกิดการเสียหายภายใต้ภาระการใช้งานนี้ 


