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บทคัดยอ: การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของปจจัยการออกแบบชุดนวดของเคร่ืองเกี่ยวนวดขาว
แบบไหลตามแกนท่ีมีตอความสูญเสียจากชุดนวด ประกอบไปดวย ขนาดลูกนวด ระยะชองวางระหวาง
ซ่ีตะแกรงนวด ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่ง ระยะหางระหวางตะแกรง
นวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับ ระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่ง 
จํานวนซ่ีนวด และความสูงซ่ีนวด โดยการสุมตรวจวัดปจจัยการออกแบบชุดนวดของเคร่ืองเกี่ยวนวด
ขาวและความสูญเสียผลผลิตจากชุดนวดเมื่อเก็บเกี่ยวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 และพันธุชัยนาท 1 
พันธุขาวละจํานวน 17 เคร่ือง ซ่ึงผลการศึกษาสามารถสรุปไดดังนี้ 
 1) สมการประมาณการความสูญเสียจากชุดนวดแบบไหลตามแกน เนื่องจากปจจัยการออกแบบ
ชุดนวดและปจจัยการทํางานของชุดนวด เม่ือเก็บเกี่ยวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 มีคาสัมประสิทธ์ิการ
ตัดสินใจ (R2) เทากับ 0.910 สวนการเก็บเกี่ยวขาวพันธุชัยนาท 1 สมการประมาณการความสูญเสียจาก
ชุดนวดมีคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) เทากับ 0.729 
 2) รอยละของปจจัยการออกแบบชุดนวดท่ีสําคัญท่ีมีผลตอความสูญเสียจากชุดนวด พบวา 
สําหรับขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 จํานวนซ่ีนวด (NT) ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ี
นวดในแนวระดับ (SC) และ ระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดในดิ่ง (UC) เปนกลุมของ
ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอความสูญเสียจากชุดนวดคอนขางมากโดยมี มีคาเทากับรอยละ 30.43 28.20 และ 
27.31 ตามลําดับ สวนระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่ง (CC) ระยะชองวาง
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ระหวางซ่ีตะแกรงนวด (RC) เสนผาศูนยกลางลูกนวด (RD) และ ความสูงซ่ีนวด (HT) เปนกลุมของ
ปจจัยการออกแบบที่มีอิทธิพลตอความสูญเสียจากชุดนวดคอนขางนอยโดยมีคาเทากับรอยละ 9.07 2.58 
2.40 และ 1.07 ตามลําดับ 
     สําหรับขาวพันธุชัยนาท 1 ระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวด (RC) ระยะหางระหวาง
ตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับ (SC) ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวด
ในแนวด่ิง (CC) และ ระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดในดิ่ง (UC) เปนกลุมของปจจัยท่ี
มีอิทธิพลตอความสูญเสียจากชุดนวดคอนขางมากโดยมีมีคาเทากับรอยละ 27.54 25.86 20.29 และ 
15.27 ตามลําดับ สวนจํานวนซ่ีนวด (NT) เสนผาศูนยกลางลูกนวด (RD) และ ความสูงซ่ีนวด (HT) เปน
กลุมของปจจัยการออกแบบท่ีมีอิทธิพลตอความสูญเสียจากชุดนวดคอนขางนอยโดยมีคาเทากับรอยละ 
9.14 1.90 และ 0.22 ตามลําดับ 
 3) แนวโนมของปจจัยการออกแบบชุดนวดท่ีสําคัญท่ีมีตอความสูญเสียจากชุดนวด ในการนวด
ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ของเคร่ืองเกี่ยวนวดแบบไหลตามแกน เม่ือขนาดเสนผาศูนยกลางลูกนวด 
ระยะหางระหวางซ่ีตะแกรงนวด ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับ 
จํานวนซ่ีนวด และความสูงซ่ีนวดเพิ่มข้ึนสงผลใหความสูญเสียจากชุดนวดมีแนวโนมลดลง สวน
ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่ง และระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับ
ปลายซ่ีนวดมีคาเพิ่มข้ึนสงผลใหความสูญเสียจากชุดนวดมีแนวโนมเพิ่มข้ึน 
     สําหรับขาวพันธุชัยนาท 1 ขนาดเสนผาศูนยกลางลูกนวด ระยะหางระหวางซ่ีตะแกรงนวด 
ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับ ระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับ
ปลายซ่ีนวด จํานวนซ่ีนวด และความสูงซ่ีนวดเพิ่มข้ึนสงผลใหความสูญเสียจากชุดนวดมีแนวโนมลดลง 
สวนระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งมีคาเพิ่มข้ึนสงผลใหความสูญเสียจาก
ชุดนวดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามไปดวย 
 
คําหลัก: ชุดนวดแบบไหลตามแกน  เคร่ืองเกี่ยวนวดขาว  ปจจัยการออกแบบ  ความสูญเสียจากชุดนวด  
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Abstract: The objective of this research was to study on the effects of threshing unit design factors of 
Thai axial flow rice combine harvesters on threshing unit losses. These factors include rotor diameter 
(RD), concave rod clearance (RC), concave clearance (CC), side concave clearance (SC), upper 
concave clearance (UC), number of peg teeth (NT) and height of peg teeth (HT). The study was 
undertaken by sampling the design factors of threshing unit of rice combine harvester and the 
harvesting loss of products during harvesting Khao Dok Mali 105 and Chainat 1 rice varieties which 
were processed for 17 machines each. The results of the study can be concluded as follows. 
  1) The coefficients of determination (R2) obtained from the equations used to estimate losses 
of threshing units of Thai combine harvesters which were affected by design factors and functioning 
factors of threshing during harvesting Khao Dok Mali 105 and Chainat 1 rice varieties were 0.910 and 
0.729, respectively. 
  2) For Khao Dok Mali 105 rice variety, it is found that NT, SC and UC were  in the group of 
factors those much rather influences loss of threshing unit which were equal to 30.43%, 28.20%, and 
27.31% respectively. Whereas CC, RC, RD and HT were in the group of factors those less influences 
loss of threshing unit which were equal to 9.07%, 2.58%, 2.40%, and 1.07%, respectively. 
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  For Chainat 1 rice variety, it is found that RC, SC, CC and UC were in the group of factors 
those much rather influences loss of threshing unit which were equal to 27.54%, 25.86%, 20.29%, and 
15.27% respectively. Whereas NT, RD and HT were in the group of factors those less influences loss 
of ชุดนวด which were equal to 9.14%, 1.90%, and 0.22%, respectively. 
  3) Increasing RD, RC, SC, NT and HT resulted in a tendency toward decreasing loss of 
threshing for Khao Dok Mali 105 rice variety. Whilst increasing CC and UC resulted in a tendency 
toward increasing loss of threshing unit. 
  For Chainat 1 rice variety, increasing RD, RC, SC, UC, NT and HT resulted in a tendency 
toward decreasing loss of threshing unit. Whilst increasing CC resulted in a tendency toward 
increasing loss of threshing unit. 
 
Keyword: Axial flow threshing unit, rice combine harvester, design factor, threshing unit losses  
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Executive summary 
 
 
 ขาวเปนพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญตอประเทศไทยท้ังทางดานเศรษฐกิจ สังคม และการเมือง 
ในการผลิตขาวมีหลายข้ันตอนการเก็บเกี่ยวเปนข้ันตอนท่ีสําคัญท่ีสงผลตอคุณภาพและปริมาณของ
ผลผลิต จากปริมาณการผลิตขาวท่ีมีอยูเปนจํานวนมากหากเกิดความสูญเสียจากการเก็บเกี่ยวจะสงผลตอ
ความเสียหายทางเศรษฐกิจของประเทศท้ังในดานปริมาณและมูลคาเปนจํานวนมาก ในปจจุบันเคร่ือง
เกี่ยวนวดขาวกําลังมีบทบาทอยางมากในการเก็บเกี่ยวของประเทศไทยและมีการใชงานเพิ่มมากข้ึน คาด
วาปจจุบันมีเคร่ืองเกี่ยวนวดใชงานในประเทศมากกวา 10,000 เคร่ือง โดยเกือบท้ังหมดใชชุดนวดแบบ
ไหลตามแกน 
 ในการใชงานเคร่ืองเกี่ยวนวด ความสูญเสียผลผลิตจากการเก็บเกี่ยวเปนส่ิงท่ีสําคัญ ซ่ึงการ
ทํางานของชุดนวดของเครื่องเกี่ยวนวดขาวแบบไหลตามแกนเปนสวนท่ีสําคัญท่ีมีผลตอความสูญเสีย
จากการเก็บเกี่ยวโดยใชเคร่ืองเกี่ยวนวดเปนอยางมากโดยเฉพาะความสูญเสียจากการคัดแยกเมล็ดออก
จากฟาง และจากการศึกษาท่ีผานมาพบวา เม่ือเก็บเกี่ยวขาวหอมมะลิเปนขาวพันธุพื้นเมืองเมล็ดรวงหลน
ไดงายเมื่อสุกแกหรือขาวพันธุนวดงายทําใหมีความสูญเสียจากชุดเกี่ยวสูงกวาชุดนวดนวด สวนขาวนา
ปรังหรือขาวพันธุไมไวแสงสวนใหญเปนพันธุลูกผสมเมล็ดรวงหลนไดยากกวาเม่ือสุกแกหรือขาวพันธุ
นวดยากกวาพันธุพื้นเมืองใหความสูญเสียจากชุดนวดสูงกวาชุดเกี่ยว สาเหตุท่ีสําคัญของความสูญเสีย
จากชุดนวดเกิดจากสภาพการทํางานท่ีมีความแปรปรวนคอนขางสูงเนื่องจากสภาพของพืช การใชงาน
และการปรับแตงเครื่องท่ีแตกตางกัน และปจจัยการทํางานและการปรับแตงของเคร่ืองเก่ียวนวดขาว
แบบไหลตามแกนที่มีผลตอความสูญเสียประกอบดวย ความเร็วลูกนวด มุมครีบวงเดือนจากแนวเพลา
ลูกนวด ความช้ืนของเมล็ด อัตราการปอน และอัตราสวนเมล็ดตอฟาง  
 นอกจากปจจัยดานการทํางานและการปรับแตงแลวยังมีปจจัยดานการออกแบบชุดนวดอีกสวน
หนึ่งท่ีสําคัญท่ีสงผลตอความสูญเสียจากชุดนวด ถึงแมวาผูผลิตเครื่องเกี่ยวนวดในประเทศไทยใชชุด
นวดแบบไหลตามแกนเหมือนกันแตมีการออกแบบขนาดและระยะตางๆ ของชิ้นสวนภายในชุดนวด
แตกตางกัน ซ่ึงปจจัยดานการออกแบบเหลานี้สงผลตอความสูญเสียจากชุดนวด และมีการศึกษา
คอนขางนอย ดังนั้นในโครงการวิจัยนี้จึงเนนการศึกษาปจจัยการออกแบบชุดนวดท่ีสําคัญท่ีมีผลตอ
ความสูญเสีย โดยการศึกษาหลายปจจัยพรอมกันเพื่อท่ีจะนํามาวิเคราะหหาปจจัยท่ีมีผลตอความสูญเสีย
จากชุดนวดมากท่ีสุด เพื่อท่ีจะนําไปใชในการศึกษาปจจัยเฉพาะสวนท่ีสําคัญตอไป ซ่ึงจะนําไปสูการ
ออกแบบชุดนวดท่ีสามารถลดความสูญเสียจากการเก็บเกี่ยวขาวโดยใชเคร่ืองเกี่ยวนวดตอไป 



 ดังนั้นการศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาผลของปจจัยการออกแบบท่ีสําคัญ  ซ่ึง
ประกอบดวย ความ ขนาดลูกนวด ระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวด ระยะหางระหวางตะแกรงนวด
ลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่ง ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับ ระยะหาง
ระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่ง จํานวนซ่ีนวด และความสูงซ่ีนวด ท่ีมีตอความ
สูญเสียจากชุดนวด โดยการทดสอบเคร่ืองเกี่ยวนวดที่มีปจจัยการออกแบบตางๆ กัน และเก็บขอมูลใน
สภาพการปฏิบัติงานจริง โดยมีวัตถุประสงคเฉพาะดังนี้ 
 1. เพื่อศึกษาแนวโนมของปจจัยการออกแบบชุดนวดท่ีสําคัญท่ีมีตอความสูญเสีย 
 2. เพื่อหารอยละของปจจัยการออกแบบชุดนวดท่ีสําคัญท่ีมีผลตอความสูญเสีย 
 3. เพื่อพัฒนาสมการประมาณการความสูญเสียจากชุดนวดแบบไหลตามแกนเนื่องจากปจจัย 
      การออกแบบชุดนวด 
 
  ในสวนของวิธีการดําเนินการศึกษา พิจารณาเลือกปจจัยสําคัญท่ีทําการศึกษาปจจัยการออกแบบ
ชุดนวดของเคร่ืองเกี่ยวนวดแบบไหลตามแกนประกอบไปดวย ขนาดลูกนวด ระยะชองวางระหวางซ่ี
ตะแกรงนวด ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่ง ระยะหางระหวางตะแกรง
นวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับ ระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่ง 
จํานวนซ่ีนวด และความสูงซ่ีนวด สวนปจจัยดานการทํางานซ่ึงใชประกอบในสมการประมาณการความ
สูญเสียประกอบดวย ความเร็วลูกนวด ความช้ืนของเมล็ด อัตราการปอน อัตราสวนเมล็ดตอฟาง และมุม
ครีบวงเดือนจากแนวเพลาลูกนวด โดยปจจัยดานการทํางานเก็บขอมูลในสภาพการทํางานจริงตลอด
ในชวงฤดูเก็บเกี่ยว เพื่อใหไดขอมูลที่เปนผลจากสภาพการทํางานจริงของเคร่ืองเกี่ยวนวด  
  จากปจจัยการออกแบบชุดนวดท่ีใชในการศึกษามีจํานวนมาก ถาใชแผนการทดลองแบบปกติ
ท่ัวไปตองใชแปลงทดลองท่ีมีขนาดใหญมากและเสียคาใชจายในการทดลองสูง รวมถึงปญหาในการ
จัดการตัวอยางใหแลวเสร็จภายในวันท่ีทดสอบเพ่ือไมใหตัวอยางเปล่ียนสภาพมากเกินไป อีกท้ังเครื่อง
เกี่ยวนวดแบบไหลตามแกนท่ีผลิตในประเทศไทยไดมีการพัฒนาและปรับปรุงจนเหมาะกับสภาพการ
ทํางานในการเก็บเกี่ยวขาวในประเทศ แตยังมีการออกแบบระยะและขนาดของช้ินสวนตางๆ แตกตาง
กัน จากขอจํากัดท่ีกลาวมาขางตนและสภาพเคร่ืองเกี่ยวนวดท่ีงานในประเทศ จึงใชแผนการทดลองแบบ
สุม โดยการสุมตรวจวัดปจจัยการออกแบบชุดนวดของเครื่องเกี่ยวนวดที่มีปจจัยการออกแบบตางๆ 
แตกตางกัน จากนั้นจึงจะทําการเก็บขอมูลสภาพการทํางานและความสูญเสียจากชุดนวด โดยการสุม
ตรวจวัดเคร่ืองเกี่ยวนวดขาวนิยมรับเขาไปรับจางเก่ียวนวดในเขตทุงกุลารองไหสําหรับขาวพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 และพื้นท่ีชลประทานในเขตจังหวัดขอนแกน กาฬสินธุ และมหาสารคาม สําหรับขาว
พันธุชัยนาท 1 พันธุขาวละ 17 เคร่ือง  
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 จากขอมูลท่ีไดนํามาหาปจจัยการออกแบบและการทํางานท่ีมีผลตอความสูญเสียจากชุดนวด 
โดยการสรางสมการถดถอยเชิงเสนตรงพหุคูณ (multiple linear regression) เปนสมการประมาณการ
ความสูญเสียจากชุดนวดขาวแบบไหลตามแกน และจากสมการนี้สามารถนํามาวิเคราะหเพื่อหาอิทธิพล
ของปจจัยท่ีมีผลตอความสูญเสียจากชุดนวด รวมท้ังการวิเคราะหแนวโนมของปจจัยการออกแบบชุด
นวดท่ีมีตอความสูญเสียผลผลิตจากชุดนวดโดยการสรางกราฟความสัมพันธ  
 ซ่ึงจากผลการศึกษาท้ังหมดนี้สามารถสรุปผลพอสังเขปไดดังนี้ 
 1) สมการประมาณการความสูญเสียจากชุดนวดแบบไหลตามแกน เนื่องจากปจจัยการออกแบบ
ชุดนวดและปจจัยการทํางานของชุดนวด เม่ือเก็บเกี่ยวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 มีคาสัมประสิทธ์ิการ
ตัดสินใจ (R2) เทากับ 0.910 สวนการเก็บเกี่ยวขาวพันธุชัยนาท 1 สมการประมาณการความสูญเสียจาก
ชุดนวดมีคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) เทากับ 0.729 
 2) รอยละของปจจัยการออกแบบชุดนวดท่ีสําคัญท่ีมีผลตอความสูญเสียจากชุดนวด พบวา 
สําหรับขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 จํานวนซ่ีนวด (NT) ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ี
นวดในแนวระดับ (SC) และ ระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดในดิ่ง (UC) เปนกลุมของ
ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอความสูญเสียจากชุดนวดคอนขางมากโดยมี มีคาเทากับรอยละ 30.43 28.20 และ 
27.31 ตามลําดับ สวนระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่ง (CC) ระยะชองวาง
ระหวางซ่ีตะแกรงนวด (RC) เสนผาศูนยกลางลูกนวด (RD) และ ความสูงซ่ีนวด (HT) เปนกลุมของ
ปจจัยการออกแบบที่มีอิทธิพลตอความสูญเสียจากชุดนวดคอนขางนอยโดยมีคาเทากับรอยละ 9.07 2.58 
2.40 และ 1.07 ตามลําดับ 
     สําหรับขาวพันธุชัยนาท 1 ระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวด (RC) ระยะหางระหวาง
ตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับ (SC) ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวด
ในแนวด่ิง (CC) และ ระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดในดิ่ง (UC) เปนกลุมของปจจัยท่ี
มีอิทธิพลตอความสูญเสียจากชุดนวดคอนขางมากโดยมีมีคาเทากับรอยละ 27.54 25.86 20.29 และ 
15.27 ตามลําดับ สวนจํานวนซ่ีนวด (NT) เสนผาศูนยกลางลูกนวด (RD) และ ความสูงซ่ีนวด (HT) เปน
กลุมของปจจัยการออกแบบท่ีมีอิทธิพลตอความสูญเสียจากชุดนวดคอนขางนอยโดยมีคาเทากับรอยละ 
9.14 1.90 และ 0.22 ตามลําดับ 
 3) แนวโนมของปจจัยการออกแบบชุดนวดท่ีสําคัญท่ีมีตอความสูญเสียจากชุดนวด ในการนวด
ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ของเคร่ืองเกี่ยวนวดแบบไหลตามแกน เม่ือขนาดเสนผาศูนยกลางลูกนวด 
ระยะหางระหวางซ่ีตะแกรงนวด ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับ 
จํานวนซ่ีนวด และความสูงซ่ีนวดเพิ่มข้ึนสงผลใหความสูญเสียจากชุดนวดมีแนวโนมลดลง สวน
ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่ง และระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับ
ปลายซ่ีนวดมีคาเพิ่มข้ึนสงผลใหความสูญเสียจากชุดนวดมีแนวโนมเพิ่มข้ึน 
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     สําหรับขาวพันธุชัยนาท 1 ขนาดเสนผาศูนยกลางลูกนวด ระยะหางระหวางซ่ีตะแกรงนวด 
ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับ ระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับ
ปลายซ่ีนวด จํานวนซ่ีนวด และความสูงซ่ีนวดเพิ่มข้ึนสงผลใหความสูญเสียจากชุดนวดมีแนวโนมลดลง 
สวนระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งมีคาเพิ่มข้ึนสงผลใหความสูญเสียจาก
ชุดนวดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามไปดวย 
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     ภาคผนวก ข สภาพขาวและความสูญเสียจากชุดนวด จากการทดสอบ 51 
                          เคร่ืองเกี่ยวนวด เม่ือเก็บเกีย่วขาวพนัธุชัยนาท 1  



     ภาคผนวก ค Output จากโครงการวิจัย 54 
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โครงการ 

การศึกษาผลของปจจัยการออกแบบชุดนวดของเครื่องเก่ียวนวดขาว
แบบไหลตามแกนที่มีตอความสูญเสยีจากชุดนวด 

 
 
 
 รายงานวิจัยฉบับสมบูรณของโครงการ “การศึกษาผลของปจจัยการออกแบบชุดนวดของเคร่ือง
เกี่ยวนวดขาวแบบไหลตามแกนท่ีมีตอความสูญเสียจากชุดนวด” ฉบับนี้ ไดรับการสนับสนุนทุนวิจัย
จากสํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย และมหาวิทยาลัย 
ขอนแกน โดยการวิจัยในคร้ังนี้ไดเนนศึกษาปจจัยการออกแบบที่สําคัญของชุดนวดแบบไหลตามแกน
ของเคร่ืองเกี่ยวนวดขาวท่ีมีผลตอความสูญเสีย เพื่อใชเปนขอมูลในการออกแบบและหรือศึกษาตอใน
ภายหลังใหทราบและเขาใจอยางลึกซ่ึงในระบบการนวดแบบไหลตามแกนท่ีเปนเอกลักษณของเครื่อง
เกี่ยวนวดไทย โดยมีผลการวิจัย มีสาระดังนี้ 
 
 

บทนํา 
 
 ขาวเปนธัญพืชท่ีมีความสําคัญเปนอยางยิ่งตอประชากรสวนใหญของโลกรวมทั้งประเทศไทย
ซ่ึงเปนประเทศผูผลิตขาวรายใหญมีพื้นท่ีเพาะปลูกขาวท้ังหมดประมาณ 66 ถึง 67 ลานไร ผลผลิตราว 
28 ถึง 30 ลานตันขาวเปลือก คิดเปนมูลคาประมาณ 200,000 ลานบาท ท้ังยังสงออกทํารายไดเขาสู
ประเทศราวหนึ่งแสนลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2550) และขาวยังเปนพืชเศรษฐกิจท่ีมี
ความสําคัญตอประเทศไทยท้ังทางดานเศรษฐกิจ สังคม และการเมือง 

ขาวมีการผลิตหลายข้ันตอนการเก็บเกี่ยวเปนข้ันตอนท่ีสําคัญท่ีสงผลตอคุณภาพและปริมาณ
ของผลผลิต จากปริมาณการผลิตขาวท่ีมีอยูเปนจํานวนมากหากเกิดความสูญเสียจากการเก็บเกี่ยวจะ
สงผลตอความเสียหายทางเศรษฐกิจของประเทศท้ังในดานปริมาณและมูลคาเปนจํานวนมาก ในปจจุบัน
เคร่ืองเกี่ยวนวดขาวกําลังมีบทบาทอยางมากในการเก็บเกี่ยวของประเทศไทยและมีการใชงานเพิ่มมาก
ข้ึน คาดวาปจจุบันมีเคร่ืองเกี่ยวนวดใชงานในประเทศมากกวา 10,000 เคร่ือง (วินิต ชินสุวรรณ, 2553) 
  เคร่ืองเกี่ยวนวดเปนเคร่ืองท่ีมีระบบการทํางานท้ังเกี่ยวและนวดอยูในเครื่องเดียว ประเทศไทย
พัฒนาเคร่ืองเกี่ยวนวดมาจากเคร่ืองของตางประเทศ ชุดหัวเกี่ยวและระบบลําเลียงพัฒนามาจากเคร่ือง
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เกี่ยวนวดของประเทศทางแถบตะวันตก โดยนําช้ินสวนท้ังของเคร่ืองเกี่ยวนวด รถยนตหรือ
เคร่ืองจักรกลตาง ๆ มาดัดแปลง สวนชุดนวดและชุดทําความสะอาดดัดแปลงมาจากเคร่ืองนวดแบบ
ไหลตามแกนของไทยซ่ึงเปนการพัฒนาและปรับปรุงมาจากเคร่ืองนวดแบบไหลตามแกนของ
สถาบันวิจัยขาวนานาชาติ (IRRI) (จารุวัฒน มงคลธนทรรศ, 2544) ประเทศไทยไดพัฒนาและปรับปรุง
เคร่ืองเกี่ยวนวดขาวจนเหมาะกับสภาพการทํางานในประเทศ และเปนเคร่ืองเกี่ยวนวดขาวท่ีมี
ลักษณะเฉพาะสําหรับประเทศไทย ซ่ึงแตกตางจากเครื่องเกี่ยวนวดจากประเทศแถบตะวันตก และแถบ
เอเชียตะวันออกโดยเฉพาะในสวนของชุดนวด 

 จากการประเมินความสูญเสียจากการเก็บเกี่ยวขาวนาปรังโดยใชเคร่ืองเกี่ยวนวดของ วินิต ชิน
สุวรรณ และคณะ (2545) พบวา มีความสูญเสียในขณะเก็บเกี่ยวเฉล่ียโดยรวม 6.25 เปอรเซ็นต กวารอย
ละ 85 หรือ 5.36 เปอรเซ็นต เปนความสูญเสียท่ีเกิดจากการคัดแยกและทําความสะอาด ซ่ึงเปนความ
สูญเสียท่ีคอนขางสูง สวนความสูญเสียจากการเกี่ยวและการนวดเฉล่ียเทากับ 0.64 และ 0.26 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ผลของความสูญเสียแตกตางจากการเก็บเกี่ยวโดยใชเคร่ืองเกี่ยวนวดสําหรับขาวหอมมะลิท่ีมี
ความสูญเสียสวนใหญเกิดจากการเกี่ยว โดยมีความสูญเสียระหวาง 2.00 ถึง 3.43 เปอรเซ็นต รองลงมา
เปนความสูญเสียจากการคัดแยกและทําความสะอาด 1.35 ถึง 1.60 เปอรเซ็นต และความสูญเสียจากการ
นวดมีคานอยมากระหวาง 0.0062 ถึง 0.0215 เปอรเซ็นต (วินิต ชินสุวรรณ และคณะ, 2542; วินิต ชิน
สุวรรณ และคณะ, 2543; วินิต ชินสุวรรณ และคณะ, 2544; สมชาย ชวนอุดม, 2543) ท้ังนี้เนื่องมาจาก
ขาวหอมมะลิเปนขาวพันธุพื้นเมืองเมล็ดรวงหลนไดงายเม่ือสุกแกหรือขาวพันธุนวดงายจึงทําใหมีความ
สูญเสียจากการเกี่ยวสูงกวาการคัดแยกและทําความสะอาด สวนขาวนาปรังหรือขาวพันธุไมไวแสงสวน
ใหญเปนพันธุลูกผสมเมล็ดรวงหลนไดยากกวาเม่ือสุกแกหรือขาวพันธุนวดยากกวาพันธุพื้นเมืองจึงทํา
ใหมีความสูญเสียจากการคัดแยกและทําความสะอาดสูงกวาการเกี่ยว ดังนั้นจึงกลาวไดวาความสูญเสีย
จากการคัดแยกและทําความสะอาดเปนความสูญเสียท่ีสําคัญประการหนึ่งของเคร่ืองเกี่ยวนวด (วินิต ชิน
สุวรรณ และคณะ, 2547; วินิต ชินสุวรรณ และคณะ, 2546a; วินิต ชินสุวรรณ และคณะ, 2546b; วินิต 
ชินสุวรรณ และคณะ, 2546c)    
 จากการศึกษาเคร่ืองนวดขาวแบบไหลตามแกนของ วินิต ชินสุวรรณ และคณะ (2546a; 2546b; 
2546d) วราจิต พยอม (2545) วิชา ม่ันทําการ และคณะ (2537) Kradangnga et al (1991) และการศึกษา
เคร่ืองเกี่ยวนวดขาวแบบไหลตามแกนของ Manthamkan et al (1992) พบวา ความสูญเสียสวนใหญเกิด
จากการคัดแยกเมล็ดใหออกจากฟางในชุดนวด สวนความสูญเสียจากการทําความสะอาดมีคานอย ซ่ึง
ความสูญเสียในสวนนี้สามารถปรับใหลดลงไดโดยการปรับปริมาณและความเร็วลมไดตามความ
เหมาะสม (วินิต ชินสุวรรณ และคณะ, 2541; Han, et al, 1999; Streicher, et al, 1986) จากขอมูลท่ีกลาว
มาขางตนนี้สามารถช้ีไดวาการทํางานของชุดนวดของเครื่องเกี่ยวนวดขาวแบบไหลตามแกนเปนสวนท่ี
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สําคัญท่ีมีผลตอความสูญเสียจากการเก็บเกี่ยวโดยใชเคร่ืองเกี่ยวนวดเปนอยางมากโดยเฉพาะความ
สูญเสียจากการคัดแยกเมล็ดออกจากฟาง 

ความสูญเสียจากการนวดและจากการคัดแยกเมล็ดออกจากฟางเปนความสูญเสียท่ีเกิดจากชุด
นวดของเคร่ืองเกี่ยวนวดที่ทําการนวดและแยกเมล็ดท่ีถูกนวดและหลุดออกจากรวงแลวใหออกจากฟาง
ไดไมดี จึงทําใหมีเมล็ดบางสวนติดรวงและเมล็ดท่ีหลุดออกจากรวงแลวปะปนและไหลออกไปพรอม
กับฟางท่ีชองขับฟาง สาเหตุท่ีสําคัญของความสูญเสียในสวนนี้เกิดจากสภาพการทํางานท่ีมีความ
แปรปรวนคอนขางสูงเนื่องจากสภาพของพืช การใชงานและการปรับแตงเคร่ืองท่ีแตกตางกัน (วินิต ชิน
สุวรรณ, 2549) จากการศึกษาปจจัยการทํางานและการปรับแตงของเคร่ืองเก่ียวนวดขาวแบบไหลตาม
แกนของ สมชาย ชวนอุดม และวินิต ชินสุวรรณ (2550) พบวา ความเร็วลูกนวด มุมครีบวงเดือนจาก
แนวเพลาลูกนวด ความช้ืนของเมล็ด อัตราการปอน และอัตราสวนเมล็ดตอฟางมีผลตอความสูญเสียจาก
ชุดนวดสําหรับขาวหอมมะลิ สวนขาวพันธุชัยนาท 1 ปจจัยการทํางานและการปรับแตงชุดนวดท่ีมีผล
ตอความสูญเสียประกอบดวย ความเร็วลูกนวด มุมครีบวงเดือนจากแนวเพลาลูกนวด ความช้ืนของเมล็ด 
และอัตราการปอน  

 นอกจากปจจัยดานการทํางานและการปรับแตงแลวยังมีปจจัยดานการออกแบบชุดนวดอีกสวน
หนึ่งท่ีสําคัญท่ีสงผลตอความสูญเสียจากชุดนวด ถึงแมวาผูผลิตเครื่องเกี่ยวนวดในประเทศไทยใชชุด
นวดแบบไหลตามแกนเหมือนกันแตมีการออกแบบขนาดและระยะตางๆ ของชิ้นสวนภายในชุดนวด
แตกตางกัน ซ่ึงปจจัยดานการออกแบบเหลานี้สงผลตอความสูญเสียจากชุดนวด จากการศึกษาของ 
วินิต ชินสุวรรณ และคณะ (2546a) ศึกษาผลของความเอียงของแถบซ่ีนวดและระยะชองวางระหวางซ่ี
ตะแกรงนวดของชุดนวดขาวแบบไหลตามแกนสําหรับขาวหอมมะลิท่ีมีตอความสูญเสีย พบวา ความ
เอียงของแถบซ่ีนวดไมมีผลตอความสูญเสียจากชุดนวด แตแถบซ่ีนวดแบบตรงสรางไดงายกวา สวน
ระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวดควรใชในชวง 17 ถึง 20 มิลลิเมตร วินิต ชินสุวรรณ และคณะ 
(2547) ศึกษาระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวด สําหรับเคร่ืองเก่ียวนวดในการเก็บเกี่ยวขาวเหนียว 
พบวา ควรใชระยะชองวาง 17 ถึง 22 มิลลิเมตร  

  จากการศึกษาท่ีผานมาเนนศึกษาเฉพาะปจจัยดานการทํางานของชุดนวด สวนปจจัยท่ีสําคัญคือ
ปจจัยดานการออกแบบชุดนวดแบบไหลตามแกนท่ีผานมาเปนการศึกษาเฉพาะในสวนของระยะ
ชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวด และความเอียงของแถบซ่ีนวด แตยังมีปจจัยการออกแบบชุดนวดท่ี
สําคัญอีกหลายปจจัยท่ียังไมมีการศึกษา หรือมีการศึกษาคอนขางนอย คือ ความยาวชุดนวด ขนาดลูก
นวด ระยะหางระหวางปลายซ่ีนวดกับตะแกรงนวดลาง พื้นท่ีชองวางของตะแกรงนวดลาง จํานวนซ่ี
นวด และความสูงซ่ีนวด ซ่ึงปจจัยเหลานี้อาจมีผลอยางรุนแรงตอความสูญเสียจากชุดนวดแบบไหลตาม
แกนสําหรับการเก็บเกี่ยวขาวในประเทศไทย นอกจากนี้ในการศึกษาท่ีผานมาเปนการศึกษาแยกเฉพาะ
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ปจจัยหนึ่งๆ เทานั้น ซ่ึงปจจัยตางๆ ท่ีศึกษาอาจมีผลตอความสูญเสียจากชุดนวดไมมากนักหรือเปน
ปจจัยท่ีมีผลตอความสูญเสียจากชุดนวดไมสําคัญท่ีสุด   

 จากปญหาท่ีกลาวมาแลวขางตน ประกอบกับในปจจุบันการใชเคร่ืองเกี่ยวนวดกําลังแพรหลาย
ไปทุกภูมิภาคของประเทศและมีแนวโนมการใชงานเพิ่มมากข้ึน อีกท้ังปริมาณการผลิตขาวของประเทศ
ไทยท่ีมีเปนจํานวนมาก ถาสามารถลดความสูญเสียจากชุดนวดก็จะทําใหลดความสูญเสียจากการเก็บ
เกี่ยวขาวโดยรวมไดเปนมูลคาจํานวนมาก ซ่ึงปจจัยดานการออกแบบชุดนวดแบบไหลตามแกนยังมี
การศึกษาคอนขางนอยและเปนการศึกษาเฉพาะปจจัย ดังนั้นในโครงการวิจัยนี้จึงเนนการศึกษาปจจัย
การออกแบบชุดนวดท่ีสําคัญท่ีมีผลตอความสูญเสีย โดยการศึกษาหลายปจจัยพรอมกันเพื่อท่ีจะนํามา
วิเคราะหหาปจจัยท่ีมีผลตอความสูญเสียจากชุดนวดมากท่ีสุด เพื่อท่ีจะนําไปใชในการศึกษาปจจัยเฉพาะ
สวนท่ีสําคัญตอไป (โครงการวิจัยตอไป) ซ่ึงจะนําไปสูการออกแบบชุดนวดท่ีสามารถลดความสูญเสีย
จากการเก็บเกี่ยวขาวโดยใชเคร่ืองเกี่ยวนวดตอไป 

 
 
 



5 
 

 

วัตถุประสงค 
 
 การศึกษานี้มีวตัถุประสงคเพื่อศึกษาผลของปจจัยการออกแบบท่ีสําคัญ ซ่ึงประกอบดวย ความ 
ขนาดลูกนวด ระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวด ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดใน
แนวดิ่ง ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดบั ระยะหางระหวางตะแกรงนวด
บนกับปลายซ่ีนวดในแนวดิง่ จํานวนซ่ีนวด และความสูงซ่ีนวด ท่ีมีตอความสูญเสียจากชุดนวด โดยการ
ทดสอบเคร่ืองเกี่ยวนวดท่ีมีปจจัยการออกแบบตางๆ กัน และเก็บขอมูลในสภาพการปฏิบัติงานจริง โดย
มีวัตถุประสงคเฉพาะดังนี ้
 5.1 เพื่อศึกษาแนวโนมของปจจัยการออกแบบชุดนวดท่ีสําคัญท่ีมีตอความสูญเสีย 
 5.2 เพื่อหารอยละของปจจยัการออกแบบชุดนวดท่ีสําคัญท่ีมีผลตอความสูญเสีย 
 5.3 เพื่อพัฒนาสมการประมาณการความสูญเสียจากชุดนวดแบบไหลตามแกนเนื่องจากปจจยั 
        การออกแบบชุดนวด 
 
 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
 ภายหลังการศึกษาคาดวาจะไดขอมูลของแนวโนมและรอยละของ ความยาวชุดนวด ขนาดลูก
นวด ระยะหางระหวางปลายซ่ีนวดกับตะแกรงนวดลาง พื้นท่ีชองวางของตะแกรงนวดลาง จํานวนซ่ี
นวด และความสูงซ่ีนวด ท่ีมีตอความสูญเสียจากชุดนวด รวมท้ังสมการประมาณการความสูญเสีย ซ่ึงผล
ท่ีไดสามารถนําขอมูลไปใชในการศึกษาปจจัยเฉพาะสวนท่ีสําคัญตอไป (โครงการวิจัยตอไป) ซ่ึงจะ
นําไปสูการออกแบบชุดนวดท่ีสามารถลดความสูญเสียจากการเก็บเกี่ยวขาวโดยใชเคร่ืองเกี่ยวนวด
ตอไป 
  นอกจากนี้ผลงานวิจยัท่ีไดคาดวาจะตีพิมพเผยแพรในวารสารระดับนานาชาติ คือ Agricultural 
Mechanization in Asia, Africa and Latin America (AMA) 
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วิธีการดําเนินการศกึษา 
 
 การศึกษานี้จะเนนศึกษาปจจัยการออกแบบที่ใชกับชุดนวดแบบไหลตามแกนท่ีมีใชโดยท่ัวของ
เคร่ืองเกี่ยวนวดขาวท่ีผลิตในประเทศไทย และเพ่ือใหไดขอมูลท่ีเปนผลจากสภาพการทํางานจริงของ
เคร่ืองเกี่ยวนวดจึงจะใชขอมูลการทดสอบความสูญเสียจากเคร่ืองเกี่ยวนวดในสภาพสนาม ดังนั้นเพื่อให
การดําเนินงานบรรลุวัตถุประสงค จึงกําหนดระเบียบวิธีวิจัยดังนี้ 
 1) การศึกษาชดุนวดแบบไหลตามแกน 
     ทําการศึกษาขอมูลของชุดนวดของเคร่ืองนวดและเคร่ืองเกี่ยวนวดเพ่ิมเติมจากท้ังในประเทศ
และตางประเทศ 
 2) เตรียมอุปกรณทดสอบและยานพาหนะ 
     ไดแก อุปกรณรองรับวัสดุท่ีถูกขับออกมาจากชองขับฟาง ตารางสุมเก็บความสูญเสียจากการ
เกี่ยว ถุงบรรจุเมล็ดและฟาง และอ่ืน รวมท้ังการติดตอยานพาหนะ ท่ีพักท่ีจะเก็บขอมูลในตางจังหวัด 
และแรงงานชวยเก็บขอมูล 
 3) สํารวจพื้นท่ีท่ีจะทําการทดสอบเคร่ืองเกี่ยวนวด 
     โดยการสํารวจพื้นท่ีท่ีเคร่ืองเกี่ยวนวดขาวนิยมรับเขาไปรับจางเกี่ยวนวด เชน ทุงกุลารองไห
สําหรับขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 และพื้นท่ีชลประทานในเขตจังหวัดขอนแกน กาฬสินธุ และ
มหาสารคาม สําหรับขาวพันธุชัยนาท 1 กําหนดชวงเวลาการทดสอบเก็บขอมูล และติดตอสอบถาม
ผูประกอบการเกี่ยวนวดขาว 
 4) การพิจารณาเลือกปจจัยท่ีใชในการศึกษา 
     ปจจัยสําคัญท่ีจะทําการศึกษาปจจัยการออกแบบชุดนวดของเคร่ืองเกี่ยวนวดแบบไหลตาม
แกนประกอบไปดวย ขนาดลูกนวด ระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวด ระยะหางระหวางตะแกรงนวด
ลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่ง ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับ ระยะหาง
ระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่ง จํานวนซ่ีนวด และความสูงซ่ีนวด สวนปจจัยดานการ
ทํางานซ่ึงใชประกอบในสมการประมาณการความสูญเสียประกอบดวย ความเร็วลูกนวด ความช้ืนของ
เมล็ด อัตราการปอน อัตราสวนเมล็ดตอฟาง และมุมครีบวงเดือนจากแนวเพลาลูกนวด โดยปจจัยดาน
การทํางานเก็บขอมูลในสภาพการทํางานจริงตลอดในชวงฤดูเก็บเกี่ยว 
 5) การวางแผนการทดสอบ 
     จากปจจัยการออกแบบชุดนวดที่ใชในการศึกษามีจํานวนมาก ถาใชแผนการทดลองแบบ
ปกติท่ัวไปตองใชแปลงทดลองท่ีมีขนาดใหญมากและเสียคาใชจายในการทดลองสูง รวมถึงปญหาใน
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การจัดการตัวอยางใหแลวเสร็จภายในวันท่ีทดสอบเพื่อไมใหตัวอยางเปล่ียนสภาพมากเกินไป อีกท้ัง
เคร่ืองเกี่ยวนวดแบบไหลตามแกนท่ีผลิตในประเทศไทยไดมีการพัฒนาและปรับปรุงจนเหมาะกับสภาพ
การทํางานในการเก็บเกี่ยวขาวในประเทศ แตยังมีการออกแบบระยะและขนาดของช้ินสวนตางๆ 
แตกตางกัน จากขอจํากัดท่ีกลาวมาขางตนและสภาพเคร่ืองเกี่ยวนวดที่งานในประเทศ จึงใชแผนการ
ทดลองแบบสุม โดยการสุมตรวจวัดปจจัยการออกแบบชุดนวดของเครื่องเกี่ยวนวดที่มีปจจัยการ
ออกแบบตางๆ แตกตางกัน จากนั้นจึงจะทําการเก็บขอมูลการทํางานและความสูญเสียจากชุดนวด โดย
จะทําการศึกษาไมนอยกวา 15 เคร่ือง  
 6) การทดสอบเคร่ืองเกี่ยวนวด 
     โดยจะดําเนินการเก็บขอมูลความสูญเสียจากชุดนวดของเคร่ืองเกี่ยวนวดขาวแบบไหลตาม
แกนยี่หอตางๆ (ดังแสดงในภาพที่ 1) ท่ีมีการออกแบบภายในชุดนวดแตกตางกันไมนอยกวา 15 คัน 
พรอมท้ังวัดการออกแบบภายในของชุดนวดท่ีสําคัญ ดังท่ีกลาวมาแลวขางตน และปจจัยการทํางานของ
ชุดนวดท่ีสําคัญไดแก ความเร็วลูกนวด มุมครีบวงเดือน ความช้ืนของเมล็ด อัตราการปอน และ
อัตราสวนเมล็ดตอฟาง (สมชาย ชวนอุดม และวินิต ชินสุวรรณ, 2550) โดยมีคาช้ีผลคือ ความสูญเสีย
จากชุดนวด   
 

 
 

ภาพท่ี 1 การเก็บตัวอยางความสูญเสียจากชุดนวดของเคร่ืองเกี่ยวนวดขาว 
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 7) การสรางสมการประมาณการความสูญเสียจากชุดนวด 
     จากขอมูลท่ีไดนํามาหาปจจัยการออกแบบและการทํางานท่ีมีผลตอความสูญเสียจากชุดนวด 
โดยการสรางสมการถดถอยเชิงเสนตรงพหุคูณ (multiple linear regression) ดังแสดงในสมการท่ี 1  
 
  Y = A0 + A1X1 + A2X2 + A3X3 + … + AnXn    …(1) 
 
  เม่ือ Y       = ความสูญเสียจากชุดนวด 
   X1 , X2 , …, Xn      = ปจจัยการออกแบบชุดนวดและการทํางาน 
   A0 , A1 , …, An       = คาคงท่ีใดๆ 
 
 8) การวิเคราะหอิทธิพลของปจจัยการออกแบบชุดนวดท่ีมีตอความสูญเสีย 
     จากสมการผลของปจจัยการออกแบบชุดนวดและการทํางานท่ีมีผลตอความสูญเสียจากการ
เก็บเกี่ยว (ขอ 7) นํามาวิเคราะหเพ่ือหาอิทธิพลของปจจัยท่ีมีผลตอความสูญเสียจากชุดนวดเพื่อท่ีจะใช
เปนขอมูลในการศึกษาปจจัยการออกแบบชุดนวดท่ีมีผลตอความสูญเสียจากชุดนวดท่ีสําคัญและหรือ
การสรางชุดนวดตอไปในอนาคต 
 
 9) การวิเคราะหแนวโนมของปจจัยการออกแบบชุดนวดท่ีมีตอความสูญเสีย 
     จากสมการผลของปจจัยการออกแบบชุดนวดและการทํางานท่ีมีผลตอความสูญเสียจากการ
เก็บเกี่ยว (ขอ 7) นํามาวิเคราะหแนวโนมโดยการสรางกราฟความสัมพันธเพื่อพิจารณาลักษณะของ
แนวโนมท่ีมีผลตอความสูญเสีย  
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ผลการศกึษา 
 
 การศึกษาผลของปจจัยการออกแบบชุดนวดของเคร่ืองเก่ียวนวดขาวแบบไหลตามแกนท่ีมีตอ
ความสูญเสียจากชุดนวด มีปจจัยท่ีทําการศึกษาจํานวนมาก รวมท้ังปจจัยเนื่องจาการทํางานและการ
ปรับแตง ซ่ึงถาเขียนเปนคําระบุถึงปจจัยนั้นอาจใชคําท่ียาวมาก จึงไดกําหนดสัญลักษณเพื่อใชแทน
ปจจัยท่ีทําการศึกษาและวิจัยดังนี้ 
 
 ขอกําหนดสัญลักษณท่ีใช และหนวย 
 RD  = เสนผาศูนยกลางลูกนวด (มิลลิเมตร) 
 RC  = ระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวด (มิลลิเมตร) 
 CC  = ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่ง (มิลลิเมตร) 
 SC  = ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับ (มิลลิเมตร) 
 UC  = ระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดในดิ่ง (มิลลิเมตร) 
 NT  = จํานวนซ่ีนวด (ซ่ี) 
 HT = ความสูงซ่ีนวด (มิลลิเมตร) 
 LI  = มุมครีบวงเดอืนจากแนวเพลาลูกนวด (องศา) 
 RS  = ความเร็วลูกนวด (เมตรตอวินาที) (ความเร็วเชิงเสนปลายซ่ีนวด) 
 MC  = ความช้ืนของเมล็ด (เปอรเซ็นตฐานเปยก) 
 FR  = อัตราการปอน (ตันตอช่ัวโมง) 
 GM  = อัตราสวนเมล็ดตอฟางโดยน้ําหนกัสด 
 TLH  = ความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือเก็บเกีย่วขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 (เปอรเซ็นต) 
 TLC  = ความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือเก็บเกีย่วขาวพันธุชัยนาท 1 (เปอรเซ็นต) 
 
 โดยระยะตางๆ ของชุดนวดดังแสดงในภาพท่ี 2 และ 3 ซ่ึงปจจัยการออกแบบชุดนวดท่ีสําคัญ
เหลานี้มีผลตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือเก็บเกี่ยวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 และพันธุชัยนาท 1 
แตกตางกัน โดยมีผลการศึกษาดังนี้ 
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ภาพท่ี 2 ตําแหนงการวัดระยะตางๆ ของชุดนวด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3 ตําแหนงการวัดระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวด 
 
1. การศึกษาปจจัยการออกแบบและการทํางานของชุดนวดเมื่อเก็บเก่ียวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
 การศึกษานี้ไดดําเนินการทดสอบและเก็บขอมูลในชวงเดือนพฤศจิกายน 2553 โดยทําการ
ทดสอบเคร่ืองเกี่ยวนวดขาวแบบไหลตามแกนจํานวน 17 เคร่ือง โดยมีความสูงตนขาวท่ีทําการทดสอบ
อยูในชวง 79.6 ถึง 111.5 เซนติเมตร มีมุมเอียงตนขาวจากแนวดิ่งระหวาง 7.7 ถึง 9.1 องศา มีความ
หนาแนนอยูในชวง 165,867 ถึง 656,267 ตนตอไร ความช้ืนของฟางท่ีทําการทดสอบระหวาง 58.50 ถึง 

ระยะชองวาง
ระหวางซี่ตะแกรง

สันตะแกรงนวด 

HT 

RD 

SC 

UC 

SC 

CC 

ตะแกรงนวดบน 

ตะแกรงนวดลาง 

ลูกนวด 
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66.66 เปอรเซ็นตฐานเปยก แปลงท่ีทําการทดสอบมีผลผลิตรวมอยูในชวง 212 ถึง 535 กิโลกรัมตอไร ดัง
แสดงในตารางท่ี 1  
ตารางท่ี 1 สภาพขาวท่ีทําการทดสอบเคร่ืองเกี่ยวนวดขาว เม่ือเก็บเกีย่วขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
เคร่ือง 
ท่ี 

ความสูง 
ตนขาว 

(เซนติเมตร) 

มุมเอียงตนขาว
จากแนวดิ่ง 

(องศา) 

ความหนาแนน
ตนขาว 

(ตนตอไร) 

ความช้ืนของฟาง 
(เปอรเซ็นตฐาน

เปยก) 

ผลผลิตรวม 
(กิโลกรัมตอไร) 

1 88.5 8.7 477,600 61.59 251 
2 79.6 9.1 343,200 59.93 266 
3 101.7 8.0 511,200 66.23 535 
4 105.7 7.9 402,933 65.73 212 
5 96.6 8.4 431,200 63.74 367 
6 111.5 7.7 329,600 64.93 294 
7 86.5 8.7 426,133 64.08 359 
8 90.1 9.0 322,933 61.74 371 
9 91.8 8.5 370,667 66.66 254 
10 83.9 8.8 656,267 63.53 499 
11 91.9 8.4 291,733 60.51 280 
12 83.9 9.0 578,400 63.83 375 
13 86.8 8.7 165,867 63.14 200 
14 108.9 7.8 195,200 59.37 499 
15 81.6 8.9 171,467 64.48 314 
16 88.6 8.6 489,867 58.50 466 
17 83.7 8.8 406,667 61.27 464 

 
 ผลการวัดลักษณะการออกแบบชุดนวดและสภาพการทํางานของเคร่ืองเกี่ยวนวด พบวา มี
เสนผาศูนยกลางลูกนวด (ไมรวมความยาวซ่ีนวด) ระหวาง 445 ถึง 559 มิลลิเมตร มีระยะชองวาง
ระหวางซ่ีตะแกรงนวดอยูในชวง 13 ถึง 18 มิลลิเมตร ใชระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ี
นวดในแนวดิ่งมีคาระหวาง 10.0 ถึง 30.0 มิลลิเมตร มีระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวด
ในแนวระดับอยูในชวง 5.7 ถึง 76.2 มิลลิเมตร ใชระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดใน
ดิ่งระหวาง 131.1 ถึง 213.8 มิลลิเมตร โดยมีจํานวนซ่ีนวดในชวง 128 ถึง 185 ซ่ี ซ่ีนวดมีความสูง
ระหวาง 76.2 ถึง 114.3 มิลลิเมตร มีมุมครีบวงเดือนจากแนวเพลาลูกนวดในชวง 56.7 ถึง 70.3 องศา ใช
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ความเร็วลูกนวดระหวาง 14.2 ถึง 20.8 เมตรตอวินาที เก็บเกี่ยวขาวท่ีความช้ืนของเมล็ดในชวง 16.50 ถึง 
25.91 เปอรเซ็นตฐานเปยก โดยมีอัตราการปอนอยูระหวาง 4.9 ถึง 16.0 ตันตอช่ัวโมง ไดอัตราสวนเมล็ด
ตอฟางโดยน้ําหนักสดในชวง 0.21 ถึง 0.70 และมีผลทําใหเกิดความสูญเสียจากชุดนวดระหวาง 0.91 ถึง 
11.50 เปอรเซ็นต ดังแสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 การออกแบบชุดนวด สภาพการทํางานของเคร่ืองเกี่ยวนวด และความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือ

เก็บเกีย่วขาวพนัธุขาวดอกมะลิ 105 
เคร่ืองท่ี RD RC CC SC UC NT HT LI RS MC FR GM TL 

1 533 15 30.0 18.4 148.4 132 101.6 69.4 14.2 25.91 5.7 0.49 5.65 
2 457 15 17.5 41.1 131.1 128 88.9 70.3 19.7 18.21 4.9 0.41 1.95 
3 559 16 10.0 5.7 185.7 175 114.3 66.2 15.6 23.18 7.2 0.68 4.78 
4 508 16 20.0 41.1 211.1 140 88.9 69.4 14.2 23.45 6.7 0.45 6.28 
5 508 18 25.0 23.4 148.4 132 101.6 69.1 16.1 22.96 7.2 0.66 3.46 
6 457 16 20.0 31.1 141.1 185 88.9 65.2 20.8 22.20 11.0 0.45 1.54 
7 533 18 20.0 13 138 170 101.6 68.2 17.9 24.94 10.1 0.53 3.41 
8 457 16 15.0 76.2 203.2 132 101.6 67.5 15.6 23.45 9.9 0.59 3.26 
9 521 16 23.0 31.1 161.1 128 88.9 69.1 16.3 24.61 7.6 0.50 4.43 
10 559 16 25.4 55.8 193.8 128 76.2 56.7 16.6 25.82 15.0 0.40 11.50 
11 559 16 25.0 68.8 213.8 132 76.2 69.1 15.0 21.00 7.5 0.38 3.18 
12 445 13 15.0 46.1 131.1 128 88.9 63.8 16.3 22.84 10.8 0.40 3.75 
13 559 16 25.4 53.8 193.8 132 76.2 68.5 17.1 24.86 6.3 0.70 4.24 
14 445 14 15.0 44.1 131.1 185 88.9 64.2 16.4 16.50 5.0 0.62 0.91 
15 508 16 15.0 10.7 135.7 132 114.3 67.2 17.0 25.62 7.5 0.48 2.57 
16 546 18 20.0 31.1 151.1 165 88.9 63.4 16.3 21.47 16.0 0.21 4.24 
17 546 18 25.0 16.1 151.1 170 88.9 63.8 17.5 22.49 17.0 0.44 5.87 

 
 จากขอมูลในตารางที่ 2 เม่ือนํามาสรางสมการประมาณการความสูญเสียโดยใชรูปแบบจาก
สมการท่ี 1 ซ่ึงเปนสมการถดถอยเชิงเสนตรงพหุคูณ (multiple linear regression) ไดสมการดังสมการท่ี 
2 ท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) เทากับ 0.910 
 
 TLH = 47.236 – 0.009(RD) – 0.194(RC) + 0.119(CC) – 0.089(SC)  
             + 0.054(UC) – 0.049(NT) – 0.024(HT) – 0.492(LI) – 0.111(RS)  
            + 0.021(MC) + 0.033(FR) – 0.356(GM)     …(2) 
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 เม่ือนําสมการท่ี 2 มาวิเคราะหถึงปจจัยเนื่องจากการออกแบบและการทํางานของชุดนวดของ
เคร่ืองเกี่ยวนวดขาวแบบไหลตามแกนท่ีมีผลตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือเก็บเกี่ยวขาวพันธุขาวดอก
มะลิ 105 ดังแสดงในตารางท่ี 3 พบวา เม่ือเก็บเกี่ยวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 มุมครีบวงเดือน (LI) มี
อิทธิพลตอความสูญเสียจากชุดนวดมากท่ีสุด ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ สมชาย ชวนอุดม (2550) 
โดยมีอิทธิพลตอความสูญเสียเทากับรอยละ 39.06 อิทธิพลของปจจัยรองลงมาท่ีมีตอความสูญเสียเปน
ปจจัยเนื่องจากการออกแบบชุดนวดคือ จํานวนซ่ีนวด (NT) ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลาย
ซ่ีนวดในแนวระดับ (SC) และ ระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดในดิ่ง (UC) มีคาเทากับ
รอยละ 17.88 16.58 และ 16.05 ตามลําดับ ซ่ึงปจจัยท้ัง 4 นี้มีอิทธิพลตอความสูญเสียจากชุดนวดเกือบ 
90 เปอรเซ็นต สวนปจจัยการออกแบบชุดนวดประกอบดวย ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลาย
ซ่ีนวดในแนวด่ิง (CC) ระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวด (RC) เสนผาศูนยกลางลูกนวด (RD) และ 
ความสูงซ่ีนวด (HT) มีอิทธิพลตอความสูญเสียรอยละ 5.33 1.52 1.41 และ 0.63 ตามลําดับ นอกจากนี้
ปจจัยเนื่องจากการทํางานของชุดนวดประกอบดวย ความเร็วลูกนวด (RS) อัตราการปอน (FR) ความช้ืน
ของเมล็ด (MC) และอัตราสวนเมล็ดตอฟาง (GM) มีอิทธิพลตอความสูญเสียจากชุดนวดรอยละ 0.89 
0.24 0.21 และ 0.21 ตามลําดับ  
 
ตารางท่ี 3 อิทธิพลของปจจัยการออกแบบและการทํางานของชุดนวดของเคร่ืองเกี่ยวนวดขาวแบบไหล

ตามแกนท่ีมีผลตอความสูญเสียจากการนวด เม่ือเก็บเกี่ยวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
ปจจัย รอยละของปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอความ

สูญเสียจากชุดนวด 
RD 1.41 
RC 1.52 
CC 5.33 
SC 16.58 
UC 16.05 
NT 17.88 
HT 0.63 
LI 39.06 
RS 0.89 
MC 0.21 
FR 0.24 
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GM 0.21 
 เม่ือพิจารณาปจจัยเนื่องจากการออกแบบท่ีทําการศึกษาเทียบกับปจจัยเนื่องจากการทํางานท่ี
ทําการศึกษา พบวา ปจจัยเนื่องจากการออกแบบชุดนวดสงอิทธิพลตอความสูญเสียจากชุดนวดมากกวา
ปจจัยเนื่องจากการทํางาน โดยปจจัยเนื่องจากการออกแบบมีอิทธิพลตอความสูญเสียรอยละ 59.40 สวน
ปจจัยเนื่องจากการทํางานมีอิทธิพลตอความสูญเสียจากชุดนวดรอยละ 40.60 ดังนั้นจะเห็นไดวาปจจัย
การออกแบบชุดนวดมีความสําคัญเปนอยางยิ่งตอความสูญเสียจากการเก็บเกี่ยวโดยเฉพาะความสูญเสีย
จากชุดนวด 
 จากสมการท่ี 2 เม่ือพิจารณาเฉพาะปจจัยการออกแบบชุดนวดท่ีมีอิทธิพลตอความสูญเสียจาก
ชุดนวด เมื่อเก็บเกี่ยวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ดังแสดงในตารางท่ี 4  
 
ตารางท่ี 4 อิทธิพลของปจจัยการออกแบบชุดนวดของเคร่ืองเกี่ยวนวดขาวแบบไหลตามแกนท่ีมีผลตอ

ความสูญเสียจากการนวด เม่ือเก็บเกี่ยวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
ปจจัย รอยละของปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอความ

สูญเสียจากชุดนวด 
RD 2.40 
RC 2.58 
CC 9.07 
SC 28.20 
UC 27.31 
NT 30.43 
HT 1.07 

 
 จากตารางท่ี 4 แสดงใหเห็นวาปจจัยท่ีใชในการศึกษาการออกแบบชุดนวด 7 ปจจัย สามารถ
แบงออกไดเปนสองกลุม คือ กลุมแรกเปนกลุมของปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอความสูญเสียจากชุดนวด
คอนขางมากโดยมี จํานวนซ่ีนวด (NT) มีอิทธิพลตอความสูญเสียจากชุดนวดมากท่ีสุดเทากับรอยละ 
30.43 รองลงมาคือ ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับ (SC) และ ระยะหาง
ระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดในดิ่ง (UC) มีคาเทากับรอยละ 28.20 และ 27.31 ตามลําดับ 
 สวนระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่ง (CC) ระยะชองวางระหวางซ่ี
ตะแกรงนวด (RC) เสนผาศูนยกลางลูกนวด (RD) และ ความสูงซ่ีนวด (HT) เปนกลุมของปจจัยการ
ออกแบบท่ีมีอิทธิพลตอความสูญเสียจากชุดนวดคอนขางนอยโดยมีคาเทากับรอยละ 9.07 2.58 2.40 
และ 1.07 ตามลําดับ 
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2.  การวิเคราะหแนวโนมของปจจัยการออกแบบชุดนวดท่ีสําคัญท่ีมีตอความสูญเสีย เม่ือเก็บเก่ียว

ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
 จากสมการท่ี 2 เม่ือนํามาหาความสัมพันธระหวางปจจัยการออกแบบชุดนวดแตละปจจัยท่ีมีผล
ตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือเก็บเกี่ยวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 โดยที่การวิเคราะหกําหนดใหการ
ทํางานของเคร่ืองเกี่ยวนวดใชความเร็วลูกนวด (เชิงเสนปลายซ่ีนวด) เทากับ 18 เมตรตอวินาที มีมุมครีบ
วงเดือนจากแนวเพลาลูกนวดเทากับ 68 องศา เก็บเกี่ยวขาวท่ีความชื้นของเมล็ดเทากับ 23 เปอรเซ็นต
ฐานเปยก ใชอัตราการปอนเทากับ 10 ตันตอช่ัวโมง และเก็บเกี่ยวขาวท่ีมีอัตราสวนเมล็ดตอฟางเทากับ 
0.6 ซ่ึงเปนสภาพท่ีเหมาะสมท่ีมีผลตอการทํางาน (สมชาย ชวนอุดม, 2550) การวิเคราะหไดผลดังนี้ 
 2.1  ผลของขนาดเสนผาศูนยกลางลูกนวดท่ีมีตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือเก็บเก่ียวขาว

พันธุขาวดอกมะลิ 105 
  ภาพท่ี 4 แสดงความสัมพันธของขนาดเสนผาศูนยกลางลูกนวด (ไมรวมความยาวซ่ี
นวด) ท่ีมีตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือชุดนวดมีระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวดเทากับ 18 
มิลลิเมตร มีระยะระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งเทากับ 15 มิลลิเมตร มีระยะระหวาง
ตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับเทากับ 40 มิลลิเมตร มีระยะระหวางตะแกรงนวดบนกับ
ปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งเทากับ 170 มิลลิเมตร มีจํานวนซ่ีนวดเทากับ 175 ซ่ี และซ่ีนวดมีความสูงเทากับ 
88.9 มิลลิเมตร (3.5 นิ้ว) โดยเคร่ืองเก่ียวนวดปรับมุมครีบวงเดือนจากแนวเพลาลูกนวด 68 องศา ใช
ความเร็วลูกนวดเทากับ 18 เมตรตอวินาที ทํางานท่ีอัตราการปอนเทากับ 10 ตันตอช่ัวโมง เก็บเกี่ยวขาวท่ี
ความช้ืนของเมล็ดเทากับ 23 เปอรเซ็นตฐานเปยก และมีอัตราสวนเมล็ดตอฟางเทากับ 0.6 พบวา เม่ือ
เสนผาศูนยกลางลูกนวดมีขนาดเพ่ิมข้ึนสงผลใหความสูญเสียจากชุดนวดลดลง ท้ังนี้เนื่องมาจากลูกนวด
ท่ีมีขนาดเสนผาศูนยเพิ่มข้ึนทําใหมีตองใชตะแกรงนวดท่ีมีขนาดใหญข้ึนเชนกัน ตะแกรงท่ีมีขนาดใหญ
ข้ึนทําใหมีพื้นท่ีในการนวดและคัดแยกเมล็ดใหออกจากฟาง และเมล็ดสามารถรวงลงไปยังชุดทําความ
สะอาดไดมากข้ึนสงผลตอความสูญเสียท่ีลดลง 
 เม่ือพิจารณาใหความสูญเสียจากชุดนวดเมื่อเก็บเกี่ยวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ไมเกิน 1 
เปอรเซ็นต จะไดวาขนาดเสนผาศูนยกลางลูกนวดควรมีขนาดไมนอยกวา 508 มิลลิเมตร (20 นิ้ว)  
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ภาพท่ี 4 ผลของเสนผาศูนยกลางลูกนวดท่ีมีตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือเก็บเกีย่วขาวพนัธุขาวดอก

มะลิ 105 
 
 2.2  ผลของระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวดท่ีมีตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือเก็บ

เก่ียวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
  ผลของระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวดท่ีมีผลตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือลูก
นวดมีขนาดเสนผาศูนยกลางเทากับ 508 มิลลิเมตร (20 นิ้ว) ระยะระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ี
นวดในแนวดิ่งเทากับ 15 มิลลิเมตร มีระยะระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับเทากับ 
40 มิลลิเมตร มีระยะระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งเทากับ 170 มิลลิเมตร มีจํานวนซ่ี
นวดเทากับ 175 ซ่ี และซ่ีนวดมีความสูงเทากับ 88.9 มิลลิเมตร (3.5 นิ้ว) โดยเคร่ืองเก่ียวนวดปรับมุม
ครีบวงเดือนจากแนวเพลาลูกนวด 68 องศา ใชความเร็วลูกนวดเทากับ 18 เมตรตอวินาที ทํางานท่ีอัตรา
การปอนเทากับ 10 ตันตอช่ัวโมง เก็บเกี่ยวขาวท่ีความช้ืนของเมล็ดเทากับ 23 เปอรเซ็นตฐานเปยก และมี
อัตราสวนเมล็ดตอฟางเทากับ 0.6 ดังแสดงในภาพท่ี 5 พบวา เม่ือระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวด
เพ่ิมข้ึนมีผลทําใหความสูญเสียจากชุดนวดลดลง ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ วินิต ชินสุวรรณ และ
คณะ (2546a) ท้ังนี้เนื่องมาจากการเพ่ิมข้ึนของระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวดเปนการเพ่ิมพื้นท่ี
ชองวางเพื่อใหเมล็ดท่ีถูกนวดแลวหลุดผานตะแกรงนวดออกไปไดมากข้ึนกอนท่ีจะถูกใบพัดขับฟางขับ
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ท้ิงออกไปกับฟาง ซ่ึงสงผลตอความสูญเสียจากชุดนวดท่ีลดลงโดยเฉพาะความสูญเสียจากการคัดแยก
เมล็ดออกจากฟาง  
  เม่ือพิจารณาใหความสูญเสียจากชุดนวดเมื่อเก็บเกี่ยวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ไมเกิน 1 
เปอรเซ็นต จะไดวาระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวดควรมีขนาดไมนอยกวา 18 มิลลิเมตร แตระยะ
ชองวางนี้ไมควรมีระยะเกินกวา 20 มิลลิเมตร เพราะจะมีผลตอวัสดุท่ีไมใชเมล็ดรวงลงสูชุดทําความ
สะอาดมากข้ึนซ่ึงจะทําใหยากตอการทําความสะอาด (วินิต ชินสุวรรณ และคณะ, 2546a)  

 
ภาพท่ี 5 ผลของระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวดท่ีมีตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือเก็บเกีย่วขาว

พันธุขาวดอกมะลิ 105 
 

 2.3  ผลของระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งท่ีมีตอความสูญเสยี
จากชุดนวด เม่ือเก็บเก่ียวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 

  ภาพที่ 6 แสดงผลของระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งท่ีมี
ผลตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือลูกนวดมีขนาดเสนผาศูนยกลางเทากับ 508 มิลลิเมตร (20 นิ้ว) มี
ระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวดเทากับ 18 มิลลิเมตร มีระยะระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ี
นวดในแนวระดับเทากับ 40 มิลลิเมตร มีระยะระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งเทากับ 
170 มิลลิเมตร มีจํานวนซ่ีนวดเทากับ 175 ซ่ี และซ่ีนวดมีความสูงเทากับ 88.9 มิลลิเมตร (3.5 นิ้ว) โดย
เคร่ืองเกี่ยวนวดปรับมุมครีบวงเดือนจากแนวเพลาลูกนวด 68 องศา ใชความเร็วลูกนวดเทากับ 18 เมตร
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ตอวินาที ทํางานท่ีอัตราการปอนเทากับ 10 ตันตอช่ัวโมง เก็บเกี่ยวขาวท่ีความช้ืนของเมล็ดเทากับ 23 
เปอรเซ็นตฐานเปยก และมีอัตราสวนเมล็ดตอฟางเทากับ 0.6 พบวา เม่ือระยะหางระหวางตะแกรงนวด
ลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งเพิ่มข้ึนมีผลทําใหความสูญเสียจากชุดนวดเพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับ
การศึกษาของ Joshi and Singh (1980) ท้ังนี้เนื่องมาจากการเพิ่มข้ึนของระยะหางนี้ทําใหมีความรุนแรง
ในการนวดลดลงสงผลใหความสามารถในการนวดเพ่ือทําใหเมล็ดหลุดออกจากรวงลดลงและรวงนั้นก็
ถูกขับท้ิงโดยใบพัดขับฟางมีผลตอความสูญเสียจากชุดนวดท่ีเพิ่มข้ึน 
  เม่ือพิจารณาใหความสูญเสียจากชุดนวดเมื่อเก็บเกี่ยวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ไมเกิน 1 
เปอรเซ็นต จะไดวาระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งควรมีขนาดไมเกิน 15 
มิลลิเมตร  

 
ภาพท่ี 6 ผลของระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งท่ีมีตอความสูญเสียจากชุด

นวด เม่ือเก็บเกี่ยวขาวพนัธุขาวดอกมะลิ 105 
 

 2.4  ผลของระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับท่ีมีตอความ
สูญเสียจากชุดนวด เม่ือเก็บเก่ียวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 

  ผลของระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับท่ีมีผลตอความ
สูญเสียจากชุดนวด เม่ือลูกนวดมีขนาดเสนผาศูนยกลางเทากับ 508 มิลลิเมตร (20 นิ้ว) มีระยะชองวาง
ระหวางซ่ีตะแกรงนวดเทากับ 18 มิลลิเมตร มีระยะระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่ง
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เทากับ 15 มิลลิเมตร มีระยะระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งเทากับ 170 มิลลิเมตร มี
จํานวนซ่ีนวดเทากับ 175 ซ่ี และซ่ีนวดมีความสูงเทากับ 88.9 มิลลิเมตร (3.5 นิ้ว) โดยเคร่ืองเกี่ยวนวด
ปรับมุมครีบวงเดือนจากแนวเพลาลูกนวด 68 องศา ใชความเร็วลูกนวดเทากับ 18 เมตรตอวินาที ทํางาน
ท่ีอัตราการปอนเทากับ 10 ตันตอช่ัวโมง เก็บเกี่ยวขาวท่ีความช้ืนของเมล็ดเทากับ 23 เปอรเซ็นตฐาน
เปยก และมีอัตราสวนเมล็ดตอฟางเทากับ 0.6 ดังแสดงในภาพท่ี 7 พบวา เม่ือระยะหางระหวางตะแกรง
นวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับเพิ่มข้ึนมีผลทําใหความสูญเสียจากชุดนวดลดลง ท้ังนี้อาจ
เนื่องมาจากการเพิ่มข้ึนของระยะหางนี้เปนการสางฟางใหคลายออกจากกันเพื่อลดการอุมเมล็ดท่ีถูกนวด
แลวจากฟางกอนท่ีจะถูกขับท้ิงท่ีชองขับฟาง เปนการทํางานรวมกับการฟาดตีใหเมล็ดหลุดออกจากรวง
ของซ่ีนวดกับตะแกรงนวดลางในแนวดิ่งสลับกับการสางฟางของซี่นวดกับตะแกรงนวดลางในแนว
ระดับ แตระยะหางนี้ควรมีระยะท่ีจํากัดเพราะถามีระยะท่ียาวมากจะสงผลตอโครงสรางของชุดนวดและ
เคร่ืองเกี่ยวนวดดวย อาจทําใหในการผลิตเคร่ืองเกี่ยวนวดลําบากข้ึน รวมท้ังราคาท่ีอาจจะสูงข้ึน  
  เม่ือพิจารณาใหความสูญเสียจากชุดนวดเมื่อเก็บเกี่ยวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ไมเกิน 1 
เปอรเซ็นต จะไดวาระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับควรมีขนาดไมนอย
กวา 40 มิลลิเมตร  

 
ภาพท่ี 7 ผลของระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับท่ีมีตอความสูญเสียจาก

ชุดนวด เม่ือเกบ็เกี่ยวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
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 2.5  ผลของระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งท่ีมีตอความสูญเสีย
จากชุดนวด เม่ือเก็บเก่ียวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 

  ภาพท่ี 8 แสดงผลของระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งท่ีมี
ผลตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือลูกนวดมีขนาดเสนผาศูนยกลางเทากับ 508 มิลลิเมตร (20 นิ้ว) มี
ระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวดเทากับ 18 มิลลิเมตร มีระยะระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ี
นวดในแนวดิ่งเทากับ 15 มิลลิเมตร มีระยะระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับเทากับ 
40 มิลลิเมตร มีจํานวนซ่ีนวดเทากับ 175 ซ่ี และซ่ีนวดมีความสูงเทากับ 88.9 มิลลิเมตร (3.5 นิ้ว) โดย
เคร่ืองเกี่ยวนวดปรับมุมครีบวงเดือนจากแนวเพลาลูกนวด 68 องศา ใชความเร็วลูกนวดเทากับ 18 เมตร
ตอวินาที ทํางานท่ีอัตราการปอนเทากับ 10 ตันตอช่ัวโมง เก็บเกี่ยวขาวท่ีความช้ืนของเมล็ดเทากับ 23 
เปอรเซ็นตฐานเปยก และมีอัตราสวนเมล็ดตอฟางเทากับ 0.6 พบวา เม่ือระยะหางระหวางตะแกรงนวด
บนกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งเพิ่มข้ึนมีผลทําใหความสูญเสียจากชุดนวดเพิ่มข้ึน ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากใน
การนวดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีเปนขาวพันธุพื้นเมืองท่ีมีฟางคอนขางยาวดังนั้นในจังหวะการ
หมุนตีฟางใหข้ึนไปดานบนของลูกนวดซ่ึงเปนชวงของระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ี
นวดในแนวด่ิง ถามีระยะนี้มากอาจสงผลตอการมวนของฟางที่ยาวใหเปนกอนซ่ึงกอนฟางที่มวนนี้จะ
อุมเอาเมล็ดขาวเขาไปดวยทําใหเมล็ดไมหลุดรวงไปผานตะแกรงนวดไปยังชุดทําความสะอาด แตถูกอุม
และถูกขับท้ิงไปกับฟางจึงสงผลตอความสูญเสียท่ีเพิ่มข้ึน แตระยะนี้ไมควรมีระยะท่ีแคบมากเกินไป
เพราะตองเผ่ือไวสําหรับชองวางระยะซ่ีนวดกับใบของครีบวงเดือนท่ียึดอยูกับตะแกรงนวดบน  
  เม่ือพิจารณาใหความสูญเสียจากชุดนวดเมื่อเก็บเกี่ยวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ไมเกิน 1 
เปอรเซ็นต จะไดวาระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งควรมีขนาดไมเกิน 170 
มิลลิเมตร  
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ภาพท่ี 8 ผลของระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งท่ีมีตอความสูญเสียจากชุด

นวด เม่ือเก็บเกี่ยวขาวพนัธุขาวดอกมะลิ 105 
 
 2.6  ผลของจํานวนซ่ีนวดท่ีมีตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือเก็บเก่ียวขาวพันธุขาวดอก

มะลิ 105 
  ผลของจํานวนซ่ีนวดที่ มีผลตอความสูญเสียจากชุดนวด  เ ม่ือลูกนวดมีขนาด
เสนผาศูนยกลางเทากับ 508 มิลลิเมตร (20 นิ้ว) มีระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวดเทากับ 18 
มิลลิเมตร มีระยะระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งเทากับ 15 มิลลิเมตร มีระยะชองวาง
ระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับเทากับ 40 มิลลิเมตร มีระยะระหวางตะแกรงนวด
บนกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งเทากับ 170 มิลลิเมตร และซ่ีนวดมีความสูงเทากับ 88.9 มิลลิเมตร (3.5 นิ้ว) 
โดยเคร่ืองเกี่ยวนวดปรับมุมครีบวงเดือนจากแนวเพลาลูกนวด 68 องศา ใชความเร็วลูกนวดเทากับ 18 
เมตรตอวินาที ทํางานท่ีอัตราการปอนเทากับ 10 ตันตอช่ัวโมง เก็บเกี่ยวขาวท่ีความช้ืนของเมล็ดเทากับ 
23 เปอรเซ็นตฐานเปยก และมีอัตราสวนเมล็ดตอฟางเทากับ 0.6 ดังแสดงในภาพท่ี 9 พบวา เม่ือจํานวนซ่ี
นวดเพ่ิมข้ึนมีผลทําใหความสูญเสียจากชุดนวดลดลง ท้ังนี้เนื่องมาจากการเพิ่มข้ึนของจํานวนซ่ีนวดเปน
การเพิ่มความรุนแรงในการฟาดตีใหเมล็ดขาวหลุดออกจากรวงไดดีข้ึนจึงสงผลตอความสูญเสียท่ีลดลง 
โดยเฉพาะความสูญเสียจากการนวด รวมท้ังอาจจะเปนการฟาดตีใหฟางขาดเปนทอนท่ีส้ันสงผลตอการ
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คัดแยกเมล็ดใหออกจากฟางที่งายข้ึนทําใหความสูญเสียจากการคัดแยกเมล็ดออกจากฟางลดลง แต
จํานวนซ่ีนวดท่ีมากข้ึนจะสงผลตอการใชพลังงานในการนวดท่ีสูงข้ึนเชนกัน 
  เม่ือพิจารณาใหความสูญเสียจากชุดนวดเมื่อเก็บเกี่ยวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ไมเกิน 1 
เปอรเซ็นต จะไดวาจํานวนซ่ีนวดควรมีจํานวนไมนอยกวา 175 ซ่ี  

 

 
ภาพท่ี 9 ผลของจํานวนซ่ีนวดท่ีมีตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือเก็บเกี่ยวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 

 
 2.7  ผลของความสูงซ่ีนวดท่ีมีตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือเก็บเก่ียวขาวพันธุขาวดอก

มะลิ 105 
  ภาพท่ี 10 แสดงผลของความสูงซ่ีนวดท่ีมีผลตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือลูกนวดมี
ขนาดเสนผาศูนยกลางเทากับ 508 มิลลิเมตร (20 นิ้ว) มีระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวดเทากับ 18 
มิลลิเมตร มีระยะระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งเทากับ 15 มิลลิเมตร มีระยะระหวาง
ตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับเทากับ 40 มิลลิเมตร มีระยะระหวางตะแกรงนวดบนกับ
ปลายซ่ีนวดเทากับ 170 มิลลิเมตร และมีจํานวนซ่ีนวดเทากับ 175 ซ่ี โดยเคร่ืองเกี่ยวนวดปรับมุมครีบวง
เดือนจากแนวเพลาลูกนวด 68 องศา ใชความเร็วลูกนวดเทากับ 18 เมตรตอวินาที ทํางานท่ีอัตราการ
ปอนเทากับ 10 ตันตอช่ัวโมง เก็บเกี่ยวขาวท่ีความช้ืนของเมล็ดเทากับ 23 เปอรเซ็นตฐานเปยก และมี
อัตราสวนเมล็ดตอฟางเทากับ 0.6 พบวา เม่ือความสูงของซ่ีนวดมีคาเพิ่มข้ึนมีผลทําใหความสูญเสียจาก
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ชุดนวดลดลง ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการเพิ่มข้ึนของความสูงของซ่ีนวดเปนการเพ่ิมความรุนแรงในการ
ฟาดตีใหเมล็ดหลุดออกจากรวง และอาจเปนการชวยเพิ่มการสางฟางและหรือแยกเมล็ดใหออกจากฟาง
สลับกับการฟาดตีไดดีข้ึน แตความสูงของซ่ีนวดอาจสงผลตอการใชพลังงานในการนวดท่ีเพิ่มข้ึน  
  เม่ือพิจารณาใหความสูญเสียจากชุดนวดเมื่อเก็บเกี่ยวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ไมเกิน 1 
เปอรเซ็นต จะไดวาความสูงของซ่ีนวดควรมีความสูงไมนอยกวา 88 มิลลิเมตร หรือประมาณ 3.5 นิ้ว  
 

 
ภาพท่ี 10 ผลของความสูงซ่ีนวดท่ีมีตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือเก็บเกี่ยวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
 
 จากความสัมพันธระหวางปจจัยการออกแบบชุดนวดกับความสูญเสียจากชุดนวด ถาตองการให
มีความสูญเสียจากชุดนวดไมเกิน 1 เปอรเซ็นต เม่ือเก็บเกี่ยวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ควรใชลูกนวดท่ี
มีขนาดเสนผาศูนยกลาง (ไมรวมความยาวซ่ีนวด) ไมนอยกวา 500 มิลลิเมตร หรือขนาดลูกนวดไมต่ํา
กวา 20 นิ้ว ระยะหางระหวางซ่ีตะแกรงนวดควรใชไมนอยกวา 18 มิลลิเมตร แตไมควรมีระยะหางเกิน 
20 มิลลิเมตร เพราะจะทําใหมีเศษฟางตกลงไปยังชุดทําความสะอาดมากเกินไป สวนระยะหางระหวาง
ตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งควรใชระหวางหางไมเกิน 15 มิลลิเมตร สําหรับระยะหาง
ระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับควรใชระยะหางไมนอยกวา 40 มิลลิเมตร 
ระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดควรใชระยะหางไมเกิน 170 มิลลิเมตร และสําหรับชุด
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นวดท่ีมีความยาว 1.80 เมตร (6 ฟุต) ควรมีจํานวนซ่ีนวดไมนอยกวา 175 ซ่ี โดยซ่ีนวดควรมีความสูงไม
นอยกวา 88 มิลลิเมตร หรือ 3.5 นิ้ว 
 ดังนั้นในการออกแบบชุดนวดสําหรับเก็บเกี่ยวขาวหอมมะลิ ควรพิจารณาปจจัยเหลานี้
ประกอบการออกแบบ เชน ถาตองการลดขนาดลูกนวดใหมีขนาดเสนผาศูนยกลางนอยกวา 20 นิ้ว ควร
พิจารณาปรับคาปจจัยอ่ืนๆ ตามความเหมาะสมโดยอาจจะลดระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับ
ปลายซ่ีนวดในแนวดิ่ง และระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวด หรือเพ่ิมระยะหางระหวาง
ตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับและจํานวนซ่ีนวด เปนตน 
 
 



25 
 

 

3. การศึกษาปจจัยการออกแบบและการทํางานของชุดนวดเมื่อเก็บเก่ียวขาวพันธุชัยนาท 1 
 การศึกษานี้ไดดําเนินการทดสอบและเก็บขอมูลในชวงเดือนพฤษภาคม 2554 โดยทําการ
ทดสอบเคร่ืองเกี่ยวนวดขาวแบบไหลตามแกนจํานวน 17 เคร่ือง โดยมีความสูงตนขาวท่ีทําการทดสอบ
อยูในชวง 64.6 ถึง 79.0 เซนติเมตร มีมุมเอียงตนขาวจากแนวด่ิงระหวาง 9.9 ถึง 14.0 องศา มีความ
หนาแนนอยูในชวง 388,800 ถึง 1,099,467 ตนตอไร ความช้ืนของฟางท่ีทําการทดสอบระหวาง 58.13 
ถึง 69.85 เปอรเซ็นตฐานเปยก แปลงท่ีทําการทดสอบมีผลผลิตรวมอยูในชวง 517 ถึง 1,048 กิโลกรัมตอ
ไร ดังแสดงในตารางท่ี 5  
 
ตารางท่ี 5 สภาพขาวท่ีทําการทดสอบเคร่ืองเกี่ยวนวดขาว เม่ือเก็บเกีย่วขาวพันธุชัยนาท 1 
เคร่ือง 
ท่ี 

ความสูง 
ตนขาว 

(เซนติเมตร) 

มุมเอียงตนขาว
จากแนวดิ่ง 

(องศา) 

ความหนาแนน
ตนขาว 

(ตนตอไร) 

ความช้ืนของฟาง 
(เปอรเซ็นตฐาน

เปยก) 

ผลผลิตรวม 
(กิโลกรัมตอไร) 

1 73.2 11.2 620,000 64.39 847 
2 70.4 12.1 972,267 63.74 832 
3 65.9 11.7 869,333 61.32 893 
4 66.5 11.5 1,099,467 66.19 906 
5 68.8 9.9 705,067 69.85 754 
6 70.7 11.9 833,333 63.66 692 
7 69.9 14.0 808,533 65.52 874 
8 64.6 12.3 627,200 65.75 820 
9 66.1 12.5 821,867 65.54 980 
10 71.2 11.8 645,333 66.62 951 
11 71.0 11.0 762,667 64.44 1,048 
12 77.3 10.8 1,099,200 61.09 884 
13 75.0 11.2 873,067 61.98 772 
14 78.5 11.5 689,333 58.13 719 
15 65.0 11.7 388,800 63.08 517 
16 79.0 11.4 708,267 61.12 842 
17 75.2 10.5 823,200 61.35 672 
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 ผลการวัดลักษณะการออกแบบชุดนวดและสภาพการทํางานของเคร่ืองเกี่ยวนวด พบวา มี
เสนผาศูนยกลางลูกนวด (ไมรวมความยาวซ่ีนวด) ระหวาง 445 ถึง 572 มิลลิเมตร มีระยะชองวาง
ระหวางซ่ีตะแกรงนวดอยูในชวง 15.9 ถึง 18.0 มิลลิเมตร ใชระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลาย
ซ่ีนวดในแนวดิ่งมีคาระหวาง 10.0 ถึง 25.4 มิลลิเมตร มีระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ี
นวดในแนวระดับอยูในชวง 16.1 ถึง 53.8 มิลลิเมตร ใชระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ี
นวดในดิ่งระหวาง 131.1 ถึง 216.1 มิลลิเมตร โดยมีจํานวนซ่ีนวดในชวง 132 ถึง 210 ซ่ี ซ่ีนวดมีความสูง
ระหวาง 76.2 ถึง 101.6 มิลลิเมตร มีมุมครีบวงเดือนจากแนวเพลาลูกนวดในชวง 60.0 ถึง 75.0 องศา ใช
ความเร็วลูกนวดระหวาง 13.8 ถึง 21.5 เมตรตอวินาที เก็บเกี่ยวขาวท่ีความช้ืนของเมล็ดในชวง 21.31 ถึง 
29.72 เปอรเซ็นตฐานเปยก โดยมีอัตราการปอนอยูระหวาง 9.2 ถึง 23.4 ตันตอช่ัวโมง ไดอัตราสวนเมล็ด
ตอฟางโดยน้ําหนักสดในชวง 0.46 ถึง 1.38 และมีผลทําใหเกิดความสูญเสียจากชุดนวดระหวาง 3.63 ถึง 
14.37 เปอรเซ็นต ดังแสดงในตารางท่ี 6 
 
ตารางท่ี 6 การออกแบบชุดนวด สภาพการทํางานของเคร่ืองเกี่ยวนวด และความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือ

เก็บเกีย่วขาวพนัธุชัยนาท 1 
เคร่ืองท่ี RD RC CC SC UC NT HT LI RS MC FR GM TL 

1 521 18.0 25.4 37.5 157.5 200 82.6 69.0 16.8 24.37 16.9 0.97 3.63 
2 572 18.0 25.4 28.8 169.8 165 76.2 69.0 16.8 22.58 13.6 0.75 3.82 
3 572 18.0 21.3 28.8 169.8 185 76.2 69.0 16.5 29.36 10.2 1.38 4.98 
4 508 15.9 13.0 31.1 201.1 156 88.9 68.0 17.6 28.21 16.9 0.46 8.73 
5 559 15.9 21.2 51.1 196.1 140 88.9 68.0 17.6 29.72 9.3 0.77 5.22 
6 445 15.9 14.0 41.1 131.1 132 88.9 66.5 15.8 25.19 9.6 1.02 8.31 
7 457 15.9 25.4 38.4 162.4 132 101.6 60.0 13.8 26.14 18.6 0.87 14.37 
8 457 15.9 25.4 50.8 177.8 148 76.2 65.0 17.8 24.25 11.7 0.89 7.73 
9 508 15.9 23.0 35.1 206.1 156 88.9 67.0 14.8 23.63 22.8 0.64 5.96 

10 508 15.9 10.0 36.1 154.1 148 88.9 70.0 21.5 26.96 9.2 1.06 4.35 
11 559 15.9 22.7 53.8 193.8 185 76.2 68.0 18.7 21.91 23.4 0.90 5.46 
12 508 18.0 16.0 16.1 151.1 132 88.9 67.0 18.4 22.90 10.9 0.80 8.58 
13 559 15.9 25.4 53.8 193.8 185 76.2 75.0 17.5 21.31 12.8 0.96 5.64 
14 483 15.9 17.0 51.1 151.1 210 88.9 66.0 18.3 23.75 13.0 1.04 5.78 
15 533 15.9 20.0 21.4 193.4 165 101.6 67.0 16.1 22.23 9.5 0.62 7.54 
16 546 15.9 22.0 46.1 216.1 156 88.9 70.0 15.5 22.03 18.5 0.74 4.07 
17 546 15.9 20.0 46.1 216.1 160 88.9 67.0 15.1 25.65 13.5 1.16 4.81 
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 จากขอมูลในตารางที่ 6 เม่ือนํามาสรางสมการประมาณการความสูญเสียโดยใชรูปแบบจาก
สมการท่ี 1 ซ่ึงเปนสมการถดถอยเชิงเสนตรงพหุคูณ (multiple linear regression) ไดสมการดังสมการท่ี 
3 ท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) เทากับ 0.729 
 
 TLC = 63.417 – 0.009(RD) – 1.822(RC) + 0.213(CC) – 0.119(SC)  
             - 0.041(UC) – 0.02(NT) – 0.009(HT) – 0.211(LI) – 0.059(RS)  
            + 0.151(MC) + 0.071(FR) – 0.371(GM)     …(3) 
 
 เม่ือนําสมการท่ี 3 มาวิเคราะหถึงปจจัยเนื่องจากการออกแบบและการทํางานของชุดนวดของ
เคร่ืองเก่ียวนวดขาวแบบไหลตามแกนท่ีมีอิทธิพลตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือเก็บเกี่ยวขาวพันธุ
ชัยนาท 1 ดังแสดงในตารางที่ 7 พบวา เม่ือเก็บเกี่ยวขาวพันธุชัยนาท 1 อิทธิพลของปจจัยท่ีมีตอความ
สูญเสียจากชุดนวด 5 อันดับแรกเปนปจจัยเนื่องจากการออกแบบโดยมีระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรง
นวด (RC) มีอิทธิพลตอความสูญเสียจากชุดนวดมากท่ีสุดเทากับรอยละ 22.80 รองลงมาไดแก ระยะหาง
ระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับ (SC) ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลาย
ซ่ีนวดในแนวดิ่ง (CC) ระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดในดิ่ง (UC) และ จํานวนซ่ีนวด 
(NT) โดยมีอิทธิพลตอความสูญเสียจากชุดนวดเทากับรอยละ 21.41 16.80 12.64 และ 7.57 ตามลําดับ 
เฉพาะปจจัยการออกแบบท้ัง 5 ปจจัยนี้มีผลตอความสูญเสียจากชุดนวดประมาณรอยละ 80 สวนปจจัย
การออกแบบชุดนวดท่ีเหลือประกอบดวย เสนผาศูนยกลางลูกนวด (RD) และ ความสูงซ่ีนวด (HT) มี
อิทธิพลตอความสูญเสียรอยละ 1.57 และ 0.18 ตามลําดับ สําหรับปจจัยการทํางานของชุดนวด
ประกอบดวย มุมครีบวงเดือนจากแนวเพลาลูกนวด (LI) ความช้ืนของเมล็ด (MC) อัตราการปอน (FR) 
ความเร็วลูกนวด (RS) และ อัตราสวนเมล็ดตอฟาง (GM) มีอิทธิพลตอความสูญเสียจากชุดนวดรอยละ 
7.11 5.72 3.41 0.42 และ 0.37 ตามลําดับ  
 เม่ือพิจารณาปจจัยเนื่องจากการออกแบบท่ีทําการศึกษาเทียบกับปจจัยเนื่องจากการทํางานท่ี
ทําการศึกษา พบวา ปจจัยเนื่องจากการออกแบบชุดนวดมีอิทธิพลตอความสูญเสียจากชุดนวดเปนอยาง
มากโดยมีอิทธิพลตอความสูญเสียประมาณรอยละ 83 สวนปจจัยเนื่องจากการทํางานมีอิทธิพลตอความ
สูญเสียจากชุดนวดนอยกวาประมาณรอยละ 17 ดังนั้นจะเห็นไดวาปจจัยการออกแบบชุดนวดมี
ความสําคัญเปนอยางยิ่งตอความสูญเสียจากการเก็บเกี่ยวโดยเฉพาะความสูญเสียจากชุดนวดเม่ือเก็บ
เกี่ยวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 และ พันธุชัยนาท 1 
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ตารางท่ี 7 อิทธิพลของปจจัยการออกแบบและการทํางานของชุดนวดของเคร่ืองเกี่ยวนวดขาวแบบไหล

ตามแกนท่ีมีผลตอความสูญเสียจากการนวด เม่ือเก็บเกี่ยวขาวพันธุชัยนาท 1 
ปจจัย รอยละของปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอความ

สูญเสียจากชุดนวด 
RD 1.57 
RC 22.80 
CC 16.80 
SC 21.41 
UC 12.64 
NT 7.57 
HT 0.18 
LI 7.11 
RS 0.42 
MC 5.72 
FR 3.41 
GM 0.37 

 
 จากสมการท่ี 3 เม่ือพิจารณาเฉพาะปจจัยการออกแบบชุดนวดท่ีมีอิทธิพลตอความสูญเสียจาก
ชุดนวด เม่ือเก็บเกี่ยวขาวพันธุชัยนาท 1 ดังแสดงในตารางท่ี 8  
 
ตารางท่ี 8 อิทธิพลของปจจัยการออกแบบชุดนวดของเคร่ืองเกี่ยวนวดขาวแบบไหลตามแกนท่ีมีผลตอ

ความสูญเสียจากการนวด เม่ือเก็บเกี่ยวขาวพันธุชัยนาท 1 
ปจจัย รอยละของปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอความ

สูญเสียจากชุดนวด 
RD 1.90 
RC 27.54 
CC 20.29 
SC 25.86 
UC 15.27 
NT 9.14 
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HT 0.22 
 จากตารางท่ี 8 แสดงใหเห็นวาปจจัยท่ีใชในการศึกษาการออกแบบชุดนวด 7 ปจจัย สามารถ
แบงออกไดเปนสองกลุม คือ กลุมแรกเปนกลุมของปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอความสูญเสียจากชุดนวด
คอนขางมากโดยมี ระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวด (RC) มีอิทธิพลตอความสูญเสียจากชุดนวดมาก
ท่ีสุดเทากับรอยละ 27.54 รองลงมาคือ ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับ 
(SC) ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่ง (CC) และ ระยะหางระหวางตะแกรง
นวดบนกับปลายซ่ีนวดในดิ่ง (UC) มีคาเทากับรอยละ 25.86 20.29 และ 15.27 ตามลําดับ 
 สวนจํานวนซ่ีนวด (NT) เสนผาศูนยกลางลูกนวด (RD) และ ความสูงซ่ีนวด (HT) เปนกลุมของ
ปจจัยการออกแบบที่มีอิทธิพลตอความสูญเสียจากชุดนวดคอนขางนอยโดยมีคาเทากับรอยละ 9.14 1.90 
และ 0.22 ตามลําดับ 
 
4.  การวิเคราะหแนวโนมของปจจัยการออกแบบชุดนวดท่ีสําคัญท่ีมีตอความสูญเสีย เม่ือเก็บเก่ียว

ขาวพันธุชัยนาท 1 
 จากสมการท่ี 3 เม่ือนํามาหาความสัมพันธระหวางปจจัยการออกแบบชุดนวดแตละปจจัยท่ีมีผล
ตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือเก็บเกี่ยวขาวพันธุชัยนาท 1 โดยท่ีการวิเคราะหกําหนดใหการทํางาน
ของเครื่องเก่ียวนวดใชความเร็วลูกนวด (เชิงเสนปลายซ่ีนวด) เทากับ 18 เมตรตอวินาที มีมุมครีบวง
เดือนจากแนวเพลาลูกนวดเทากับ 68 องศา เก็บเกี่ยวขาวท่ีความช้ืนของเมล็ดเทากับ 23 เปอรเซ็นตฐาน
เปยก ใชอัตราการปอนเทากับ 14 ตันตอช่ัวโมง และเก็บเกี่ยวขาวท่ีมีอัตราสวนเมล็ดตอฟางเทากับ 0.6 
ซ่ึงเปนสภาพท่ีเหมาะสมท่ีมีผลตอการทํางาน (สมชาย ชวนอุดม, 2550) การวิเคราะหไดผลดังนี้ 
 
 4.1  ผลของขนาดเสนผาศูนยกลางลูกนวดท่ีมีตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือเก็บเก่ียวขาว

พันธุชัยนาท 1 
  ภาพท่ี 11 แสดงความสัมพันธของขนาดเสนผาศูนยกลางลูกนวด (ไมรวมความยาวซ่ี
นวด) ท่ีมีตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือชุดนวดมีระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวดเทากับ 18 
มิลลิเมตร มีระยะระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งเทากับ 15 มิลลิเมตร มีระยะระหวาง
ตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับเทากับ 40 มิลลิเมตร มีระยะระหวางตะแกรงนวดบนกับ
ปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งเทากับ 170 มิลลิเมตร มีจํานวนซ่ีนวดเทากับ 175 ซ่ี และซ่ีนวดมีความสูงเทากับ 
88.9 มิลลิเมตร (3.5 นิ้ว) โดยเคร่ืองเก่ียวนวดปรับมุมครีบวงเดือนจากแนวเพลาลูกนวด 68 องศา ใช
ความเร็วลูกนวดเทากับ 18 เมตรตอวินาที ทํางานท่ีอัตราการปอนเทากับ 14 ตันตอช่ัวโมง เก็บเกี่ยวขาวท่ี
ความช้ืนของเมล็ดเทากับ 23 เปอรเซ็นตฐานเปยก และมีอัตราสวนเมล็ดตอฟางเทากับ 0.6 พบวา เม่ือ
เสนผาศูนยกลางลูกนวดมีขนาดเพิ่มข้ึนสงผลใหความสูญเสียจากชุดนวดลดลง มีแนวโนมเชนเดียวกับ
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การนวดขาวพันธุขาวดอกมิละ 105 ท้ังนี้เนื่องมาจากลูกนวดท่ีมีขนาดเสนผาศูนยเพ่ิมข้ึนทําใหมีตองใช
ตะแกรงนวดที่มีขนาดใหญข้ึนเชนกัน ตะแกรงที่มีขนาดใหญข้ึนทําใหมีพื้นท่ีในการนวดและคัดแยก
เมล็ดใหออกจากฟาง และเมล็ดสามารถรวงลงไปยังชุดทําความสะอาดไดมากข้ึนสงผลตอความสูญเสีย
ท่ีลดลง 
 เม่ือพิจารณาใหความสูญเสียจากชุดนวดเม่ือเก็บเกี่ยวขาวพันธุชัยนาท 1 ไมเกิน 2.5 เปอรเซ็นต 
จะไดวาขนาดเสนผาศูนยกลางลูกนวดควรมีขนาดไมนอยกวา 457 มิลลิเมตร (18 นิ้ว)  
 

 
ภาพท่ี 11 ผลของเสนผาศูนยกลางลูกนวดท่ีมีตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือเก็บเกีย่วขาวพนัธุชัยนาท 

1 
 
 4.2  ผลของระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวดท่ีมีตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือเก็บ

เก่ียวขาวพันธุชัยนาท 1 
  ผลของระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวดท่ีมีผลตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือลูก
นวดมีขนาดเสนผาศูนยกลางเทากับ 508 มิลลิเมตร (20 นิ้ว) ระยะระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ี
นวดในแนวดิ่งเทากับ 15 มิลลิเมตร มีระยะระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับเทากับ 
40 มิลลิเมตร มีระยะระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งเทากับ 170 มิลลิเมตร มีจํานวนซ่ี
นวดเทากับ 175 ซ่ี และซ่ีนวดมีความสูงเทากับ 88.9 มิลลิเมตร (3.5 นิ้ว) โดยเคร่ืองเก่ียวนวดปรับมุม
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ครีบวงเดือนจากแนวเพลาลูกนวด 68 องศา ใชความเร็วลูกนวดเทากับ 18 เมตรตอวินาที ทํางานท่ีอัตรา
การปอนเทากับ 14 ตันตอช่ัวโมง เก็บเกี่ยวขาวท่ีความช้ืนของเมล็ดเทากับ 23 เปอรเซ็นตฐานเปยก และมี
อัตราสวนเมล็ดตอฟางเทากับ 0.6 ดังแสดงในภาพท่ี 12 พบวา เม่ือระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวด
เพิ่มข้ึนมีผลทําใหความสูญเสียจากชุดนวดลดลง ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ สมชาย ชวนอุดม และ
วินิต ชินสุวรรณ (2552) และมีแนวโนมเชนเดียวกับการนวดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท้ังนี้เนื่องมาจาก
การเพิ่มข้ึนของระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวดเปนการเพิ่มพื้นท่ีชองวางเพ่ือใหเมล็ดท่ีถูกนวดแลว
หลุดผานตะแกรงนวดออกไปไดมากข้ึนกอนที่จะถูกใบพัดขับฟางขับท้ิงออกไปกับฟาง ซ่ึงสงผลตอ
ความสูญเสียจากชุดนวดท่ีลดลงโดยเฉพาะความสูญเสียจากการคัดแยกเมล็ดออกจากฟาง  
  เม่ือพิจารณาใหความสูญเสียจากชุดนวดเม่ือเก็บเกี่ยวขาวพันธุชัยนาท 1 ไมเกิน 2.5 เปอรเซ็นต 
จะไดวาระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวดควรมีขนาดไมนอยกวา 17.5 มิลลิเมตร แตระยะชองวางนี้
ไมควรมีระยะเกินกวา 20 มิลลิเมตร เพราะจะมีผลตอวัสดุท่ีไมใชเมล็ดรวงลงสูชุดทําความสะอาดมาก
ข้ึนซ่ึงจะทําใหยากตอการทําความสะอาด (วินิต ชินสุวรรณ และคณะ, 2546a)  
 

 
ภาพท่ี 12 ผลของระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวดท่ีมีตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือเก็บเกีย่วขาว

พันธุชัยนาท 1 
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 4.3  ผลของระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งท่ีมีตอความสูญเสยี
จากชุดนวด เม่ือเก็บเก่ียวขาวพันธุชัยนาท 1 

  ภาพที่ 13 แสดงผลของระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งท่ีมี
ผลตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือลูกนวดมีขนาดเสนผาศูนยกลางเทากับ 508 มิลลิเมตร (20 นิ้ว) มี
ระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวดเทากับ 18 มิลลิเมตร มีระยะระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ี
นวดในแนวระดับเทากับ 40 มิลลิเมตร มีระยะระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งเทากับ 
170 มิลลิเมตร มีจํานวนซ่ีนวดเทากับ 175 ซ่ี และซ่ีนวดมีความสูงเทากับ 88.9 มิลลิเมตร (3.5 นิ้ว) โดย
เคร่ืองเกี่ยวนวดปรับมุมครีบวงเดือนจากแนวเพลาลูกนวด 68 องศา ใชความเร็วลูกนวดเทากับ 18 เมตร
ตอวินาที ทํางานท่ีอัตราการปอนเทากับ 14 ตันตอช่ัวโมง เก็บเกี่ยวขาวท่ีความช้ืนของเมล็ดเทากับ 23 
เปอรเซ็นตฐานเปยก และมีอัตราสวนเมล็ดตอฟางเทากับ 0.6 พบวา เม่ือระยะหางระหวางตะแกรงนวด
ลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งเพิ่มข้ึนมีผลทําใหความสูญเสียจากชุดนวดเพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับ
การศึกษาของ Joshi and Singh (1980) และมีแนวโนมเชนเดียวกับการนวดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
ท้ังนี้เนื่องมาจากการเพิ่มข้ึนของระยะหางนี้ทําใหมีความรุนแรงในการนวดลดลงสงผลใหความสามารถ
ในการนวดเพ่ือทําใหเมล็ดหลุดออกจากรวงลดลงและรวงนั้นก็ถูกขับท้ิงโดยใบพัดขับฟางมีผลตอความ
สูญเสียจากชุดนวดท่ีเพิ่มข้ึน 
  เม่ือพิจารณาใหความสูญเสียจากชุดนวดเม่ือเก็บเกี่ยวขาวพันธุชัยนาท 1 ไมเกิน 2.5 เปอรเซ็นต 
จะไดวาระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งควรมีขนาดไมเกิน 17 มิลลิเมตร  
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ภาพท่ี 13 ผลของระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งท่ีมีตอความสูญเสียจากชุด

นวด เม่ือเก็บเกี่ยวขาวพนัธุชัยนาท 1 
 
 4.4  ผลของระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับท่ีมีตอความ

สูญเสียจากชุดนวด เม่ือเก็บเก่ียวขาวพันธุชัยนาท 1 
  ผลของระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับท่ีมีผลตอความ
สูญเสียจากชุดนวด เม่ือลูกนวดมีขนาดเสนผาศูนยกลางเทากับ 508 มิลลิเมตร (20 นิ้ว) มีระยะชองวาง
ระหวางซ่ีตะแกรงนวดเทากับ 18 มิลลิเมตร มีระยะระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่ง
เทากับ 15 มิลลิเมตร มีระยะระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งเทากับ 170 มิลลิเมตร มี
จํานวนซ่ีนวดเทากับ 175 ซ่ี และซ่ีนวดมีความสูงเทากับ 88.9 มิลลิเมตร (3.5 นิ้ว) โดยเคร่ืองเกี่ยวนวด
ปรับมุมครีบวงเดือนจากแนวเพลาลูกนวด 68 องศา ใชความเร็วลูกนวดเทากับ 18 เมตรตอวินาที ทํางาน
ท่ีอัตราการปอนเทากับ 14 ตันตอช่ัวโมง เก็บเกี่ยวขาวท่ีความช้ืนของเมล็ดเทากับ 23 เปอรเซ็นตฐาน
เปยก และมีอัตราสวนเมล็ดตอฟางเทากับ 0.6 ดังแสดงในภาพท่ี 14 พบวา เม่ือระยะหางระหวางตะแกรง
นวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับเพิ่มข้ึนมีผลทําใหความสูญเสียจากชุดนวดลดลง มีแนวโนม
เชนเดียวกับการนวดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการเพิ่มข้ึนของระยะหางนี้เปนการ
สางฟางใหคลายออกจากกันเพื่อลดการอุมเมล็ดท่ีถูกนวดแลวจากฟางกอนท่ีจะถูกขับท้ิงท่ีชองขับฟาง 
เปนการทํางานรวมกับการฟาดตีใหเมล็ดหลุดออกจากรวงของซ่ีนวดกับตะแกรงนวดลางในแนวดิ่งสลับ
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กับการสางฟางของซ่ีนวดกับตะแกรงนวดลางในแนวระดับ แตระยะหางนี้ควรมีระยะท่ีจํากัดเพราะถามี
ระยะท่ียาวมากจะสงผลตอโครงสรางของชุดนวดและเคร่ืองเกี่ยวนวดดวย อาจทําใหในการผลิตเคร่ือง
เกี่ยวนวดลําบากข้ึน รวมท้ังราคาท่ีอาจจะสูงข้ึน  
  เม่ือพิจารณาใหความสูญเสียจากชุดนวดเม่ือเก็บเกี่ยวขาวพันธุชัยนาท 1 ไมเกิน 2.5 เปอรเซ็นต 
จะไดวาระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับควรมีขนาดไมนอยกวา 35 
มิลลิเมตร  
 

 
ภาพท่ี 14 ผลของระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับท่ีมีตอความสูญเสียจาก

ชุดนวด เม่ือเกบ็เกี่ยวขาวพันธุชัยนาท 1 
 
 4.5  ผลของระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งท่ีมีตอความสูญเสีย

จากชุดนวด เม่ือเก็บเก่ียวขาวพันธุชัยนาท 1 
  ภาพที่ 15 แสดงผลของระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งท่ีมี
ผลตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือลูกนวดมีขนาดเสนผาศูนยกลางเทากับ 508 มิลลิเมตร (20 นิ้ว) มี
ระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวดเทากับ 18 มิลลิเมตร มีระยะระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ี
นวดในแนวดิ่งเทากับ 15 มิลลิเมตร มีระยะระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับเทากับ 
40 มิลลิเมตร มีจํานวนซ่ีนวดเทากับ 175 ซ่ี และซ่ีนวดมีความสูงเทากับ 88.9 มิลลิเมตร (3.5 นิ้ว) โดย
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เคร่ืองเกี่ยวนวดปรับมุมครีบวงเดือนจากแนวเพลาลูกนวด 68 องศา ใชความเร็วลูกนวดเทากับ 18 เมตร
ตอวินาที ทํางานท่ีอัตราการปอนเทากับ 14 ตันตอช่ัวโมง เก็บเกี่ยวขาวท่ีความช้ืนของเมล็ดเทากับ 23 
เปอรเซ็นตฐานเปยก และมีอัตราสวนเมล็ดตอฟางเทากับ 0.6 พบวา เม่ือระยะหางระหวางตะแกรงนวด
บนกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งเพิ่มข้ึนมีผลทําใหความสูญเสียจากชุดนวดมีคาลดลง ซ่ึงแนวโนมมีทิศทาง
ตรงกันขาวกับการนวดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากในการนวดขาวพันธุชัยนาท 1 ท่ี
เปนขาวพันธุลูกผสมท่ีมีฟางส้ันกวาพันธุขาวดอกมะลิ 105 ดังนั้นในจังหวะการหมุนตีฟางใหข้ึนไป
ดานบนของลูกนวดซ่ึงเปนชวงของระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่ง ถามี
ระยะนี้มาก ฟางท่ีส้ันจะเกิดการฟุงกระจายหรือเปนการสางฟางใหเมล็ดแยกออกจากฟางไดดีสงผลตอ
ความสูญเสียท่ีลดลง ซ่ึงพฤติกรรมนี้จะตรงกันขามกับขาวฟางยาว แตระยะนี้ไมควรมีระยะท่ีกวางมาก
เกินไปเพราะจะทําใหโครงสรางของชุดนวดและเครื่องเกี่ยวนวดดานบนท่ีอาจจะสูงมากเกินไป  
  เม่ือพิจารณาใหความสูญเสียจากชุดนวดเม่ือเก็บเกี่ยวขาวพันธุชัยนาท 1 ไมเกิน 2.5 เปอรเซ็นต 
จะไดวาระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดในแนวด่ิงควรมีขนาดไมนอยกวา 170 
มิลลิเมตร  
 

 
ภาพท่ี 15 ผลของระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งท่ีมีตอความสูญเสียจากชุด

นวด เม่ือเก็บเกี่ยวขาวพนัธุชัยนาท 1 
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 4.6  ผลของจํานวนซ่ีนวดท่ีมีตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือเก็บเก่ียวขาวพันธุชัยนาท 1 
  ผลของจํานวนซ่ีนวดที่ มีผลตอความสูญเสียจากชุดนวด  เ ม่ือลูกนวดมีขนาด
เสนผาศูนยกลางเทากับ 508 มิลลิเมตร (20 นิ้ว) มีระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวดเทากับ 18 
มิลลิเมตร มีระยะระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งเทากับ 15 มิลลิเมตร มีระยะชองวาง
ระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับเทากับ 40 มิลลิเมตร มีระยะระหวางตะแกรงนวด
บนกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งเทากับ 170 มิลลิเมตร และซ่ีนวดมีความสูงเทากับ 88.9 มิลลิเมตร (3.5 นิ้ว) 
โดยเคร่ืองเกี่ยวนวดปรับมุมครีบวงเดือนจากแนวเพลาลูกนวด 68 องศา ใชความเร็วลูกนวดเทากับ 18 
เมตรตอวินาที ทํางานท่ีอัตราการปอนเทากับ 14 ตันตอช่ัวโมง เก็บเกี่ยวขาวท่ีความช้ืนของเมล็ดเทากับ 
23 เปอรเซ็นตฐานเปยก และมีอัตราสวนเมล็ดตอฟางเทากับ 0.6 ดังแสดงในภาพท่ี 16 พบวา เม่ือจํานวน
ซ่ีนวดเพิ่มข้ึนมีผลทําใหความสูญเสียจากชุดนวดลดลง มีแนวโนมเชนเดียวกับการนวดขาวพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 ท้ังนี้เนื่องมาจากการเพิ่มข้ึนของจํานวนซ่ีนวดเปนการเพิ่มความรุนแรงในการฟาดตีให
เมล็ดขาวหลุดออกจากรวงไดดีข้ึนจึงสงผลตอความสูญเสียท่ีลดลง โดยเฉพาะความสูญเสียจากการนวด 
รวมท้ังอาจจะเปนการฟาดตีใหฟางขาดเปนทอนท่ีส้ันสงผลตอการคัดแยกเมล็ดใหออกจากฟางท่ีงายข้ึน
ทําใหความสูญเสียจากการคัดแยกเมล็ดออกจากฟางลดลง แตจํานวนซ่ีนวดที่มากข้ึนจะสงผลตอการใช
พลังงานในการนวดท่ีสูงข้ึนเชนกัน 
  เม่ือพิจารณาใหความสูญเสียจากชุดนวดเม่ือเก็บเกี่ยวขาวพันธุชัยนาท 1 ไมเกิน 2.5 เปอรเซ็นต 
จะไดวาจํานวนซ่ีนวดควรมีจํานวนไมนอยกวา 150 ซ่ี  
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ภาพท่ี 16 ผลของจํานวนซ่ีนวดท่ีมีตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือเก็บเกี่ยวขาวพันธุชัยนาท 1 

 
 4.7  ผลของความสูงซ่ีนวดท่ีมีตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือเก็บเก่ียวขาวพันธุชัยนาท 1 
  ภาพท่ี 17 แสดงผลของความสูงซ่ีนวดท่ีมีผลตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือลูกนวดมี
ขนาดเสนผาศูนยกลางเทากับ 508 มิลลิเมตร (20 นิ้ว) มีระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวดเทากับ 18 
มิลลิเมตร มีระยะระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งเทากับ 15 มิลลิเมตร มีระยะระหวาง
ตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับเทากับ 40 มิลลิเมตร มีระยะระหวางตะแกรงนวดบนกับ
ปลายซ่ีนวดเทากับ 170 มิลลิเมตร และมีจํานวนซ่ีนวดเทากับ 175 ซ่ี โดยเคร่ืองเกี่ยวนวดปรับมุมครีบวง
เดือนจากแนวเพลาลูกนวด 68 องศา ใชความเร็วลูกนวดเทากับ 18 เมตรตอวินาที ทํางานท่ีอัตราการ
ปอนเทากับ 14 ตันตอช่ัวโมง เก็บเกี่ยวขาวท่ีความช้ืนของเมล็ดเทากับ 23 เปอรเซ็นตฐานเปยก และมี
อัตราสวนเมล็ดตอฟางเทากับ 0.6 พบวา เม่ือความสูงของซ่ีนวดมีคาเพิ่มข้ึนมีผลทําใหความสูญเสียจาก
ชุดนวดลดลง มีแนวโนมเชนเดียวกับการนวดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการ
เพิ่มข้ึนของความสูงของซ่ีนวดเปนการเพิ่มความรุนแรงในการฟาดตีใหเมล็ดหลุดออกจากรวง และอาจ
เปนการชวยเพิ่มการสางฟางและหรือแยกเมล็ดใหออกจากฟางสลับกับการฟาดตีไดดีขึ้น แตความสูง
ของซ่ีนวดอาจสงผลตอการใชพลังงานในการนวดท่ีเพิ่มข้ึน  
  เม่ือพิจารณาใหความสูญเสียจากชุดนวดเม่ือเก็บเกี่ยวขาวพันธุชัยนาท 1 ไมเกิน 2.5 เปอรเซ็นต 
จะไดวาความสูงของซ่ีนวดควรมีความสูงไมนอยกวา 50 มิลลิเมตร หรือประมาณ 2 นิ้ว  
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ภาพท่ี 17 ผลของความสูงซ่ีนวดท่ีมีตอความสูญเสียจากชุดนวด เม่ือเก็บเกี่ยวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
 
 จากความสัมพันธระหวางปจจัยการออกแบบชุดนวดกับความสูญเสียจากชุดนวด ถาตองการให
มีความสูญเสียจากชุดนวดไมเกิน 2.5 เปอรเซ็นต เม่ือเก็บเกี่ยวขาวพันธุชัยนาท 1 ควรใชลูกนวดท่ีมี
ขนาดเสนผาศูนยกลาง (ไมรวมความยาวซ่ีนวด) ไมนอยกวา 457 มิลลิเมตร หรือขนาดลูกนวดไมต่ํากวา 
18 นิ้ว ระยะหางระหวางซ่ีตะแกรงนวดควรใชไมนอยกวา 17.5 มิลลิเมตร แตไมควรมีระยะหางเกิน 20 
มิลลิเมตร เพราะจะทําใหมีเศษฟางตกลงไปยังชุดทําความสะอาดมากเกินไป สวนระยะหางระหวาง
ตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งควรใชระหวางหางไมเกิน 17 มิลลิเมตร สําหรับระยะหาง
ระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับควรใชระยะหางไมนอยกวา 35 มิลลิเมตร 
ระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดควรใชระยะหางไมนอยกวา 170 มิลลิเมตร และ
สําหรับชุดนวดท่ีมีความยาว 1.80 เมตร (6 ฟุต) ควรมีจํานวนซ่ีนวดไมนอยกวา 150 ซ่ี โดยซ่ีนวดควรมี
ความสูงไมนอยกวา 50 มิลลิเมตร หรือ 2 นิ้ว 
 ดังนั้นในการออกแบบชุดนวดสําหรับเก็บเกี่ยวขาวชัยนาท 1 และหรือขาวพันธุลูกผสม ควร
พิจารณาปจจัยเหลานี้ประกอบการออกแบบ เชน ถาตองการลดขนาดลูกนวดใหมีขนาดเสนผาศูนยกลาง
นอยกวา 20 นิ้ว ควรพิจารณาปรับคาปจจัยอ่ืนๆ ตามความเหมาะสมโดยอาจจะลดระยะหางระหวาง
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ตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่ง และระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวด หรือเพิ่มระยะหาง
ระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับและจํานวนซ่ีนวด เปนตน 
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สรุปผลการศึกษา 
 
 ในการศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของปจจัยการออกแบบชุดนวดของเคร่ืองเกี่ยวนวด
ขาวแบบไหลตามแกนท่ีมีตอความสูญเสียจากชุดนวด ประกอบไปดวย ขนาดลูกนวด ระยะชองวาง
ระหวางซ่ีตะแกรงนวด ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่ง ระยะหางระหวาง
ตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับ ระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดใน
แนวด่ิง จํานวนซ่ีนวด และความสูงซ่ีนวด ซ่ึงผลการศึกษาสามารถสรุปไดตามวัตถุประสงคดังนี้ 
 
 1) สมการประมาณการความสูญเสียจากชุดนวดแบบไหลตามแกน  
      สมการประมาณการความสูญเสียเม่ือเก็บเกี่ยวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 เนื่องจากปจจัยการ
ออกแบบชุดนวดและปจจัยการทํางานของชุดนวด มีคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) เทากับ 0.910 
สวนการเก็บเกี่ยวขาวพันธุชัยนาท 1 สมการประมาณการความสูญเสียจากชุดนวดมีคาสัมประสิทธ์ิการ
ตัดสินใจ (R2) เทากับ 0.729 
 2) รอยละของปจจัยการออกแบบชุดนวดท่ีสําคัญท่ีมีผลตอความสูญเสียจากชุดนวด 
      สําหรับขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 จํานวนซ่ีนวด (NT) ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับ
ปลายซ่ีนวดในแนวระดับ (SC) และ ระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดในดิ่ง (UC) เปน
กลุมของปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอความสูญเสียจากชุดนวดคอนขางมากโดยมี มีคาเทากับรอยละ 30.43 28.20 
และ 27.31 ตามลําดับ สวนระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่ง (CC) ระยะ
ชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวด (RC) เสนผาศูนยกลางลูกนวด (RD) และ ความสูงซ่ีนวด (HT) เปนกลุม
ของปจจัยการออกแบบท่ีมีอิทธิพลตอความสูญเสียจากชุดนวดคอนขางนอยโดยมีคาเทากับรอยละ 9.07 
2.58 2.40 และ 1.07 ตามลําดับ 
     สําหรับขาวพันธุชัยนาท 1 ระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวด (RC) ระยะหางระหวาง
ตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับ (SC) ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวด
ในแนวด่ิง (CC) และ ระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดในดิ่ง (UC) เปนกลุมของปจจัยท่ี
มีอิทธิพลตอความสูญเสียจากชุดนวดคอนขางมากโดยมีมีคาเทากับรอยละ 27.54 25.86 20.29 และ 
15.27 ตามลําดับ สวนจํานวนซ่ีนวด (NT) เสนผาศูนยกลางลูกนวด (RD) และ ความสูงซ่ีนวด (HT) เปน
กลุมของปจจัยการออกแบบท่ีมีอิทธิพลตอความสูญเสียจากชุดนวดคอนขางนอยโดยมีคาเทากับรอยละ 
9.14 1.90 และ 0.22 ตามลําดับ 
 



41 
 

 
 3) แนวโนมของปจจัยการออกแบบชุดนวดท่ีสําคัญท่ีมีตอความสูญเสียจากชุดนวด 
     ในการนวดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ของเคร่ืองเกี่ยวนวดแบบไหลตามแกน เม่ือขนาด
เสนผาศูนยกลางลูกนวด ระยะหางระหวางซ่ีตะแกรงนวด ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ี
นวดในแนวระดับ จํานวนซ่ีนวด และความสูงซ่ีนวดเพิ่มข้ึนสงผลใหความสูญเสียจากชุดนวดมี
แนวโนมลดลง สวนระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่ง และระยะหางระหวาง
ตะแกรงนวดบนกับปลายซ่ีนวดมีคาเพิ่มข้ึนสงผลใหความสูญเสียจากชุดนวดมีแนวโนมเพิ่มข้ึน 
     สําหรับขาวพันธุชัยนาท 1 ขนาดเสนผาศูนยกลางลูกนวด ระยะหางระหวางซ่ีตะแกรงนวด 
ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับ ระยะหางระหวางตะแกรงนวดบนกับ
ปลายซ่ีนวด จํานวนซ่ีนวด และความสูงซ่ีนวดเพิ่มข้ึนสงผลใหความสูญเสียจากชุดนวดมีแนวโนมลดลง 
สวนระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวดิ่งมีคาเพิ่มข้ึนสงผลใหความสูญเสียจาก
ชุดนวดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามไปดวย 
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ขอเสนอแนะสําหรับการวิจยัในอนาคต 
 
 โครงการวิจัยในคร้ังนี้ไดเนนศึกษาปจจัยการออกแบบที่สําคัญของชุดนวดแบบไหลตามแกน
ของเคร่ืองเก่ียวนวดขาวท่ีมีผลตอความสูญเสียจากชุดนวด ซ่ึงทําใหทราบวาการออกแบบชุดนวดมีผล
ตอความสูญเสียจากชุดนวดคอนขางสูง โดยเฉพาะรูปรางของตะแกรงนวดท้ังบนและลาง ดังนั้นใน
การศึกษาคร้ังตอไปควรมีการศึกษาในเชิงลึกถึง ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดใน
แนวดิ่ง ระยะหางระหวางตะแกรงนวดลางกับปลายซ่ีนวดในแนวระดับ ระยะหางระหวางตะแกรงนวด
บนกับปลายซ่ีนวดในแนวด่ิง และจํานวนซ่ีนวด เนื่องจากมีผลตอความสูญเสียจากชุดนวดคอนขางสูง 
สวนขนาดลูกนวด และความสูงซ่ีนวด มีผลคอนขางนอย และหรืออาจมีการเปล่ียนแปลงหรือเปลี่ยน
ขนาดคอนขางยาก สําหรับระยะชองวางระหวางซ่ีตะแกรงนวดชุดนวดแบบไหลตามแกนของเครื่อง
เกี่ยวนวดที่ใชในปจจุบัน มีระยะท่ีเหมาะสมแลว 
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ภาคผนวก ก 
สภาพขาวและความสูญเสียจากชุดนวด จากการทดสอบเครื่องเก่ียว

นวด เมื่อเก็บเก่ียวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
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ตารางท่ี ก1 ความช้ืนของเมล็ดและฟาง และอัตราสวนเมล็ดตอฟางจากการทดสอบเคร่ืองเกี่ยวนวด เม่ือ
เก็บเกี่ยวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 

เคร่ือง ความชื้นของเมล็ด ความชื้นของฟาง อัตราสวนเมล็ดตอฟาง 

ท่ี (เปอรเซ็นตฐานเปยก) (เปอรเซ็นตฐานเปยก) โดยน้ําหนักสด 

 1 2 3 เฉล่ีย 1 2 3 เฉล่ีย 1 2 3 เฉล่ีย 

1 24.57 25.34 27.83 25.91 63.05 59.34 62.37 61.59 0.57 0.50 0.39 0.49 

2 18.44 17.96 18.25 18.21 60.54 60.65 58.60 59.93 0.37 0.40 0.47 0.41 

3 23.57 22.62 23.36 23.18 65.37 66.53 66.78 66.23 0.70 0.69 0.66 0.68 

4 23.81 24.17 22.36 23.45 65.68 65.59 65.90 65.73 0.44 0.43 0.48 0.45 

5 22.57 23.19 23.13 22.96 63.35 63.57 64.31 63.74 0.65 0.68 0.65 0.66 

6 23.33 19.51 23.77 22.20 65.19 63.59 66.01 64.93 0.47 0.45 0.44 0.45 

7 24.90 25.90 24.03 24.94 62.85 64.34 65.04 64.08 0.53 0.63 0.42 0.53 

8 25.58 23.44 21.35 23.45 62.36 60.52 62.34 61.74 0.48 0.67 0.62 0.59 

9 23.86 25.36 24.60 24.61 66.18 65.92 67.89 66.66 0.61 0.36 0.54 0.50 

10 25.75 26.23 25.48 25.82 63.98 64.88 61.74 63.53 0.38 0.49 0.32 0.40 

11 22.07 20.46 20.47 21.00 60.89 62.05 58.58 60.51 0.36 0.37 0.42 0.38 

12 22.68 23.89 21.94 22.84 65.17 64.69 61.63 63.83 0.35 0.43 0.40 0.40 

13 26.30 24.82 23.45 24.86 63.68 62.76 62.99 63.14 0.72 0.75 0.62 0.70 

14 16.30 17.46 15.74 16.50 60.59 58.91 58.60 59.37 0.59 0.63 0.65 0.62 

15 23.03 25.87 27.96 25.62 63.60 64.38 65.44 64.48 0.53 0.42 0.49 0.48 

16 23.64 20.25 20.52 21.47 60.67 56.23 58.60 58.50 0.15 0.22 0.28 0.21 

17 22.22 22.72 22.54 22.49 64.09 60.14 59.58 61.27 0.40 0.33 0.59 0.44 
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ตารางท่ี ก2 ความสูญเสียจากการนวด การคัดแยกฯ และจากชุดนวดจากการทดสอบเคร่ืองเกี่ยวนวด เม่ือ

เก็บเกี่ยวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 

เครื่อง ความสูญเสียจากการนวด ความสูญเสียจากการคัดแยกฯ ความสูญเสียจากชุดนวด 

ที่ 1 2 3 เฉล่ีย 1 2 3 เฉล่ีย 1 2 3 เฉล่ีย 

1 0.002 0.021 0.007 0.010 2.38 8.84 5.70 5.64 2.39 8.86 5.71 5.65 

2 0.000 0.000 0.000 0.000 2.20 1.88 1.77 1.95 2.20 1.88 1.77 1.95 

3 0.006 0.005 0.037 0.016 5.54 3.21 5.55 4.77 5.54 3.21 5.59 4.78 

4 0.022 0.008 0.003 0.011 6.32 5.12 7.37 6.27 6.34 5.12 7.37 6.28 

5 0.038 0.051 0.009 0.033 3.70 1.89 4.68 3.42 3.74 1.94 4.69 3.46 

6 0.002 0.006 0.000 0.003 1.84 1.29 1.49 1.54 1.84 1.30 1.49 1.54 

7 0.000 0.008 0.019 0.009 3.01 3.99 3.22 3.41 3.01 3.99 3.24 3.41 

8 0.034 0.005 0.006 0.015 3.40 4.46 1.87 3.24 3.44 4.47 1.87 3.26 

9 0.022 0.024 0.039 0.028 4.12 4.83 4.27 4.41 4.14 4.85 4.31 4.43 

10 0.007 0.006 0.008 0.007 14.85 8.94 10.69 11.49 14.85 8.94 10.70 11.50 

11 0.002 0.010 0.016 0.009 3.54 3.56 2.42 3.17 3.54 3.57 2.44 3.18 

12 0.035 0.015 0.032 0.028 3.28 4.29 3.60 3.72 3.31 4.31 3.63 3.75 

13 0.012 0.024 0.030 0.022 3.22 3.90 5.53 4.22 3.24 3.93 5.56 4.24 

14 0.001 0.001 0.003 0.002 0.89 0.84 1.00 0.91 0.89 0.84 1.00 0.91 

15 0.006 0.012 0.014 0.011 3.24 2.23 2.20 2.56 3.25 2.24 2.22 2.57 

16 0.000 0.000 0.005 0.002 2.47 5.53 4.72 4.24 2.47 5.53 4.73 4.24 

17 0.000 0.002 0.002 0.002 5.17 6.21 6.24 5.87 5.17 6.21 6.24 5.87 
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ภาคผนวก ข 
สภาพขาวและความสูญเสียจากชุดนวด จากการทดสอบเครื่องเก่ียว

นวด เมื่อเก็บเก่ียวขาวพันธุชัยนาท 1 
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ตารางท่ี ข1 ความช้ืนของเมล็ดและฟาง และอัตราสวนเมล็ดตอฟางจากการทดสอบเคร่ืองเกี่ยวนวด เม่ือ
เก็บเกี่ยวขาวพันธุชัยนาท 1 

เคร่ือง ความชื้นของเมล็ด ความชื้นของฟาง อัตราสวนเมล็ดตอฟาง 

ท่ี (เปอรเซ็นตฐานเปยก) (เปอรเซ็นตฐานเปยก) โดยน้ําหนักสด 

  1 2 3 เฉล่ีย 1 2 3 เฉล่ีย 1 2 3 เฉล่ีย 

1 24.77 23.37 24.97 24.37 65.22 63.39 64.55 64.39 1.02 0.93 0.96 0.97 

2 22.37 22.54 22.83 22.58 64.13 64.79 62.30 63.74 0.90 0.71 0.63 0.75 

3 29.33 29.52 29.22 29.36 59.51 61.13 63.33 61.32 1.44 1.45 1.25 1.38 

4 30.55 27.32 26.77 28.21 67.63 65.31 65.64 66.19 0.45 0.39 0.54 0.46 

5 29.28 33.63 26.24 29.72 68.79 70.44 70.33 69.85 0.98 0.57 0.77 0.77 

6 24.96 25.08 25.52 25.19 64.99 63.36 62.62 63.66 0.88 1.16 1.04 1.02 

7 25.03 27.29 26.10 26.14 66.30 66.85 63.40 65.52 0.76 0.73 1.12 0.87 

8 22.50 23.11 27.14 24.25 65.99 65.63 65.62 65.75 0.78 1.08 0.82 0.89 

9 23.43 23.43 24.01 23.63 65.60 66.33 64.69 65.54 0.74 0.62 0.55 0.64 

10 26.96 27.05 26.88 26.96 67.38 64.75 67.73 66.62 1.02 1.20 0.95 1.06 

11 21.54 21.49 22.71 21.91 63.19 65.33 64.79 64.44 1.03 0.73 0.94 0.90 

12 22.12 24.31 22.26 22.90 59.59 63.08 60.59 61.09 0.89 0.71 0.78 0.80 

13 22.04 22.08 19.81 21.31 64.27 61.63 60.03 61.98 0.81 1.01 1.05 0.96 

14 23.70 23.69 23.87 23.75 59.95 56.29 58.16 58.13 1.14 0.93 1.07 1.04 

15 23.45 21.61 21.64 22.23 62.63 63.32 63.30 63.08 0.81 0.54 0.50 0.62 

16 21.07 22.07 22.95 22.03 61.72 59.07 62.57 61.12 0.89 0.71 0.61 0.74 

17 26.43 24.97 25.55 25.65 62.14 61.30 60.60 61.35 0.96 1.25 1.28 1.16 
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ตารางท่ี ข2 ความสูญเสียจากการนวด การคัดแยกฯ และจากชุดนวดจากการทดสอบเคร่ืองเก่ียวนวด 

เม่ือเก็บเกี่ยวขาวพันธุชัยนาท 1 

เครื่อง ความสูญเสียจากการนวด ความสูญเสียจากการคัดแยก ความสูญเสียจากชุดนวด 

ที่ 1 2 3 เฉล่ีย 1 2 3 เฉล่ีย 1 2 3 เฉลี่ย 

1 0.076 0.154 0.100 0.110 3.28 3.59 3.69 3.52 3.36 3.74 3.79 3.63 

2 0.188 0.320 0.200 0.236 3.94 3.31 3.49 3.58 4.13 3.63 3.69 3.82 

3 0.127 0.058 0.097 0.094 4.08 6.62 3.95 4.88 4.21 6.67 4.05 4.98 

4 0.139 0.401 0.147 0.229 6.85 10.12 8.52 8.50 6.99 10.52 8.67 8.73 

5 0.115 0.284 0.279 0.226 4.893 5.231 4.858 4.99 5.01 5.52 5.14 5.22 

6 0.045 0.066 0.207 0.106 5.88 8.83 9.90 8.20 5.93 8.90 10.10 8.31 

7 0.683 1.724 1.868 1.425 14.08 11.73 13.04 12.95 14.77 13.45 14.91 14.37 

8 0.364 0.321 0.704 0.463 8.07 6.92 6.83 7.27 8.43 7.24 7.53 7.73 

9 0.136 0.111 0.122 0.123 5.67 5.09 6.77 5.84 5.81 5.20 6.89 5.96 

10 0.037 0.034 0.037 0.036 6.14 3.32 3.49 4.32 6.18 3.35 3.53 4.35 

11 0.071 0.057 0.017 0.049 4.69 4.86 6.69 5.41 4.76 4.91 6.71 5.46 

12 0.077 0.028 0.034 0.046 8.33 8.95 8.32 8.54 8.41 8.98 8.36 8.58 

13 0.018 0.004 0.006 0.009 6.91 4.08 5.92 5.64 6.93 4.08 5.93 5.64 

14 0.207 0.093 0.062 0.121 7.93 4.95 4.11 5.66 8.14 5.04 4.17 5.78 

15 0.413 1.322 3.139 1.625 7.39 5.15 5.21 5.92 7.81 6.48 8.35 7.54 

16 0.112 0.140 0.185 0.146 3.72 4.42 3.63 3.92 3.83 4.56 3.82 4.07 

17 0.054 0.064 0.047 0.055 5.49 4.29 4.50 4.76 5.54 4.36 4.54 4.81 
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Output จากโครงการวิจัย 
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Abstract 

 The objective of this research was to investigate the effects of threshing unit 

feature on threshing unit losses for Thai axial flow rice combine harvesters. Chainat 1 

variety is the most susceptible to the losses by the threshing units. The results indicated 

that the concave rod clearance (RC) was the most effect on threshing unit loss, at 27.54%, 

followed by the side concave clearance (SC), concave clearance (CC), and upper concave 
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clearance (UC), at 25.86, 20.29, and 15.27%, respectively. The number of spike teeth 

(NT), rotor diameter (RD), and height of spike teeth (HT) showed relatively low losses by 

the threshing units, at 9.14, 1.90, and 0.22%, respectively. The increase of RC, SC, UC, 

RD, NT, and HT reduced threshing unit losses, whereas the increase of CC increased the 

loss.  

Keywords: rice combine harvester, axial flow threshing unit, threshing unit feature 

 

Introduction 

 At present rice combine harvesters are playing an important role in rice harvesting 

in Thailand. About 10,000 Thai rice combine harvesters are spread all over the country 

(Chinsuwan, 2010), as shown in Figure 1. These combine harvesters are capable of 

harvesting all rice varieties in Thailand and all of them are axial flow type, as shown in 

Figure 2.   

 Threshing loss is an imperative problem for Thai combine harvester. Chuan-udom 

and Chinsuwan (2010) found that the threshing unit caused approximately 90 percent of 

loss from the total losses and was particularly true with the hybrid varieties. The threshing 

unit losses were not only caused by the difference in threshing feature, but also by 

threshing unit adjustments and operation conditions.   

  The study of operations and adjustments of the Thai axial flow combine harvester 

by Chuan-udom and Chinsuwan (2009a) showed that the rotor speed, guide vane 

inclination, grain moisture content, feed rate, and grain to material other than grain, had 

significant effects on the threshing unit losses. Besides operation and adjustments, the 

feature or design of the threshing unit is also an important factor leading to losses from 

the threshing unit. Despite the fact that the combine harvester manufacturers in Thailand 

produce similar axial flow combine harvesters but, the sizes and the various clearances in 

the threshing units are different from one to another. The study by Chinsuwan et al (2003) 

on the effects of the threshing bar inclination and concave rod clearance on threshing 

losses of an axial flow rice thresher used with Thai Hommali rice revealed that the 

threshing bar inclination did not affect to threshing unit loss. The concave rod clearance 

of 17 to 20 millimeters was recommended. Chinsuwan et al (2004) also studied the 

clearance between the threshing bars for a sticky rice thresher and recommended the 17 to 

22 millimeter clearance. The study by Chuan-udom and Chinsuwan (2009b) on the 

concave rod clearance and the number of concave bars for Chainat 1. The concave rod 
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clearance between 15 to 20 millimeters was recommended and that the number of 

concave bars has no effect on the losses.   

 It can be seen that in the past studies had emphasized the operations of threshing 

units. The important factors in the feature of axial flow combine harvesters only included 

the concave rod clearance, the threshing bar inclination, and the number of concave bars.  

There are still other major factors in the feature of threshing units, where a few research 

has been done, especially in the Thai axial flow rice combine harvester. Additionally, the 

past research was performed on one particular factor at a time, which may not have 

greatly affected the overall operation of threshers. Hence, the objective of this research 

was to study the effects of overall threshing unit feature on threshing unit losses for Thai 

axial flow rice combine harvesters. The results would be useful for designing the feature 

of threshing units for reducing the losses on a combine harvester.   

 

Methodology 

 Experimental Factors 

 The important factors that affected to the threshing unit losses (TL) of Thai axial 

flow rice combine harvester were comprised of the rotor diameter (RD), concave rod 

clearance (RC), concave clearance (CC), side concave clearance (SC), upper concave 

clearance (UC), number of spike teeth (NT), and height of spike teeth (HT), as shown in 

Figure 3. The operational factors affecting the losses from the threshing unit and thus 

taken into account which included the tangential rotor speed (RS), guide vane inclination 

(GI), grain moisture content (MC), feedrate (FR), and grain to material other than grain 

(GM) (Chuan-udom and Chinsuwan, 2009a). The finding indicator Chainat 1, which is 

the most susceptible variety to threshing unit losses in the Thai axial flow rice combine 

harvesters were used in the test. 

 Experimental Design 

 Since there were many factors taken into account in the study, a normal 

experimental plan would be costly and required a very large size of experimental field. 

Furthermore, the samples had to be collected within the experimental day so that their 

conditions would not alter too much. Thai axial flow rice combine harvesters even though 

have been developed and improved until they become suitable for domestic harvesting, 

but the design of clearances and sizes of the various components are different. These 

limitations, together with the condition of the axial flow rice combine harvester being 
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used in the country necessitated the use of sampling experimentation by random. 

Different feature factors of threshing unit from seventeen combine harvesters at work 

through the harvesting season were sampled for measurement before the data on the 

operations and loss were collected. 

 Data Collection 

 The experiment was conducted in 3 replicates, each time with the combine 

harvesters operating for not less than a 15-meter distance so that the machine would have 

attained its constant operation condition and the data on losses were collected after 10 

meters.   

 The experimental steps included collection of materials discharged from the 

threshing unit using a net bag (Figure 4) and then straw was separated in order to obtain 

the grains that were still on the ears (the threshing losses), and the threshed grains. Both 

of these losses were designated as the TL. 

 Analysis 

 The feature factors and the operation results affecting the TL were determined 

from the collected data through the multiple linear regression equation, shown in 

Equation 1:  

 

  Y = A0 + A1X1 + A2X2 + A3X3 + … + AnXn   …(1) 

 

 Where  Y        = threshing unit loss 

   X1 , X2 , …, Xn      = factors 

   A0 , A1 , …, An      = constants 

 

 From the multiple linear regression, an analysis was conducted to determine the 

influence of the feature factors based on the results of factors affecting R2 and tendency of 

the factors to affect the TL. 

 

Results and Discussion 

 The experiment conducted in May and June, 2010. Seventeen axial flow rice 

combine harvesters were investigated. The rice conditions, threshing unit feature, 

operations, and the TL are shown in Tables 1 and 2.   
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 From the data in Table 2, the multiple linear regression equation was constructed 

based on the pattern of Equation 1. The equation was obtained of the threshing unit 

feature factors and the operations affecting the TL (Equation 2) with the coefficient of 

determination (R2) equal to 0.729. 

 

 TL = 63.417 – 0.009(RD) – 1.822(RC) + 0.213(CC) – 0.119(SC)  

             - 0.041(UC) – 0.02(NT) – 0.009(HT) – 0.211(GI) – 0.059(RS)  

            + 0.151(MC) + 0.071(FR) – 0.371(GM)    …(2) 

 

Influences of Feature Factors on Threshing Unit Losses   

 Equation 2 was used to analyze the factors in the feature and operations of the 

threshing unit of the axial flow rice combine harvesters that affected the TL as shown in 

Table 3. It was found that the first 5 factors with an influence on the TL were in the 

threshing unit feature. RC had the greatest effect on the TL (22.80%), followed by SC, 

CC, UC, and NT, with the effects on the TL at 21.41, 16.80, 12.64, and 7.57%, 

respectively.  The total effect of these 5 factors on the TL was roughly 80%. The other 

threshing unit feature factors, RD and HT had an effect on losses of 1.57 and 0.18%, 

respectively. The operation factors of the threshing units, GI, MC, FR, RS, and GM were 

found to affect the TL at 7.11, 5.72, 3.41, 0.42, and 0.37%, respectively.   

 The threshing unit feature factors were compared to the threshing unit operation 

factors. The results indicated that the threshing unit feature greatly affected the TL. The 

influence on the loss was about 83%. The threshing unit operation factors affected the TL 

at about 17%. It can be seen that the threshing unit feature is very important for the loss 

of harvesting, especially the TL. Equation 2 when considering only the threshing unit 

feature factors on the TL, as shown in Table 4.   

 Table 4 shows that the seven threshing unit feature factors taken into 

consideration were divided into two groups. The first group consisted of factors affecting 

the TL at a relatively high level. RC had the greatest effect on the TL at 27.54%, followed 

by SC, CC, and UC where the effects were 25.86, 20.29, and 15.27%, respectively. The 

second group including NT, RD and HT showed relatively low effects on the TL, i.e., at 

9.14, 1.90, and 0.22%, respectively.  This shows that these factors operate effectively in 

the Thai axial flow rice combine harvesters.  
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The Tendency of Threshing Unit Feature on Threshing Unit Losses  

 Equation 2 was used to determine the relationships between each factor of the 

threshing unit feature and the TL. In the analysis, the operations of the combine harvester 

were set. The RS was 18 m/s and the GI was 68 degrees, harvesting rice at 23 %wb MC. 

The FR was 14 tons/h, harvesting rice with 0.6 GM, which was the appropriate rice 

condition for the operation (Chuan-udom, 2007). The results are as follows:   

 Figure 5 shows the effect of RD on the TL when the threshing units had 18 mm 

RC, 15 mm CC, 40 mm SC, 170 mm UC, 175 NTs, and 88.9 mm HT. The results show 

that when the RD size was increased, the TL tended to decrease, since the increasing 

diameter of the rotor necessitated a larger concave, resulting in a greater area for 

threshing and removal of straws from grains. More grains were able to fall down to the 

cleaning unit, thus decreasing loss.    

 The following effects of RC were found on the TL, on the condition of 508 mm 

RD, 15 mm CC, 40 mm SC, 170 mm UC, 175 NTs, and 88.9 mm HT, as shown in Figure 

6. It was found that the increase of RC decreased the TL since the increase of the RC 

means the enlargement of the space for more threshed grains to pass the mesh before 

being blown away with the straws by the straw rotor blades. Therefore, the TL, especially 

losses from separation of grains from straw, decreased. This result agrees with the results 

of the previous study of Chuan-udom and Chinsuwan (2009b). 

 Figure 7 indicates the results of CC on the TL when RD was 508 mm, RC was 18 

mm, SC was 40 mm, UC was 170 mm, with NT of 175 tooth, and HT was 88.9 mm. The 

TL was found to increase with the increase of CC. This result correlates to the study of 

Joshi and Singh (1980). The increasing of this clearance lower the threshing action, 

leading to less capacity in the performance of the thresher in removing the grains from the 

ears, which are in turn blown away by the rotor blades resulting in increasing the TL.   

 The effects of SC on the TL were found when RD was 508 mm, RC was 18 mm, 

CC was 15 mm, UC was 170 mm, there were 175 NTs, and HT was 88.9 mm, as shown 

in Figure 8. When the SC increased the TL showed a tendency to decrease since the 

increase of this clearance reduced disentangling the straws, which meant the straws no 

longer hold the threshed grains when they were blown out of the straw chute. The action 

was done simultaneously with the beating of straws to loosen the grains from the ears by 
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the rotor and the lower concave. This was done alternately with the action of the combing 

of straws by the rotor and the concave in horizontal. Nevertheless, the clearance should be 

limited at certain level because if it is too wide, the strength on the structure of the 

threshing unit and the combine harvester will be reduced. This can result in 

manufacturing complexity and cost.   

 Figure 9 shows the effects of UC on the TL with 508 mm RD, 18 mm RC, 15 mm 

CC, 40 mm SC, 175 NTs, and  88.9 mm HT. It was found that when the SC increased the 

TL was likely to decrease.  The timing of rotational beating of straws towards the upper 

part of the threshing unit (at the UC) with the large clearance could lead to blowing or the 

disentangling of straws and dropping of the grains, leading to less loss. However, the 

clearance should not be too high because it also could affect the thresher structure or the 

upper combine harvester.    

 The effects of NT on the TL occurred when RD was 508 mm, RC was18 mm, CC 

was 15 mm, SC was 40 mm, UC was 170 mm, and HT was 88.9 mm as can be seen in 

Figure 10. The increase of NTs led to the decrease of the TL. The higher the number of 

threshing spike teeth increased the impact of beating making more grains dropping from 

the ears, and hence lowering the TL, especially threshing losses. Also, the straws could be 

cut into shorter strings because the beating or impact action which resulting in ease of 

grains separating from straws and reduced loss. However, increasing the number of 

threshing spike teeth means more energy required in threshing.  

 Figure 11 shows the effects of the HT on TL, with  508 mm RD, 18 mm RC, 15 

mm CC, 40 mm SC, 170 mm UC, and 175 teeth of NTs. When the HT was greater, the 

TL decreased since the increase of the height of the spike teeth increased the impact of 

beating the grains from the ears. The disentangling action of the straws and the removal 

of the grains from the straws, which was done alternately with the beating, was also more 

efficient. However, the increase of the spike teeth height means more energy required in 

threshing.  

 The results from the relationships between the threshing unit feature and the TL 

indicated that to keep the TL value at less than 2.5 percent, the RD should not be smaller 

than 457 mm or 18 in. The RC should not be less than 17.5 mm and the clearance should 

not be over 20 mm, which could make more straws falling into the cleaning unit. The CC 

should not be over 17 mm, whereas the SC should be lower than 35 mm, and the UC not 
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less than 170 mm. For threshers of 1.80 m (6 ft) long, NT should not be less than 150 

teeth and the HT should be over 50 mm or 2 in.   

 

Conclusions 

 The study found that RC affects the TL most, followed by the SC, CC and UC. 

The NT, RD and HT were found insignificant influence of the TL. 

 For the Thai axial flow rice threshing unit, if the TL is required less than 2.5 

percent, then RD should not be less than 457 mm. RC should not be less than 17.5 mm, 

but not be over 20 mm. CC should not be more than 17 mm. SC should not be less than 

35 mm. UC should not be less than 170 mm, and a 1.80 m axial flow combine harvester 

should have at least 150 of spike teeth with the height not less than 50 mm.  
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Table 1 Condition of rice tested with the combine harvester  

No. Height of 

Crop plant 

(cm) 

Inclined angle of 

crop plant 

(degree) 

Plant population 

per square meter 

Straw Moisture 

contend 

(%wb) 

Total yield 

(kg/ha) 

at 14%wb 

1 73.2 11.2 388 64.39 5,291 

2 70.4 12.1 608 63.74 5,201 

3 65.9 11.7 543 61.32 5,581 

4 66.5 11.5 687 66.19 5,664 

5 68.8 9.9 441 69.85 4,713 

6 70.7 11.9 521 63.66 4,324 

7 69.9 14.0 505 65.52 5,463 

8 64.6 12.3 392 65.75 5,125 

9 66.1 12.5 514 65.54 6,126 

10 71.2 11.8 403 66.62 5,943 

11 71.0 11.0 477 64.44 6,550 

12 77.3 10.8 687 61.09 5,523 

13 75.0 11.2 546 61.98 4,828 

14 78.5 11.5 431 58.13 4,493 

15 65.0 11.7 243 63.08 3,230 

16 79.0 11.4 443 61.12 5,262 

17 75.2 10.5 515 61.35 4,199 
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Table 2 Threshing unit feature, operating conditions of combine harvesters, and losses 

from threshing units  

No. RD RC CC SC UC NT HT GI RS MC FR GM TL 

1 521 18.0 25.4 37.5 157.5 200 82.6 69.0 16.8 24.37 16.9 0.97 3.63 

2 572 18.0 25.4 28.8 169.8 165 76.2 69.0 16.8 22.58 13.6 0.75 3.82 

3 572 18.0 21.3 28.8 169.8 185 76.2 69.0 16.5 29.36 10.2 1.38 4.98 

4 508 15.9 13.0 31.1 201.1 156 88.9 68.0 17.6 28.21 16.9 0.46 8.73 

5 559 15.9 21.2 51.1 196.1 140 88.9 68.0 17.6 29.72 9.3 0.77 5.22 

6 445 15.9 14.0 41.1 131.1 132 88.9 66.5 15.8 25.19 9.6 1.02 8.31 

7 457 15.9 25.4 38.4 162.4 132 101.6 60.0 13.8 26.14 18.6 0.87 14.37 

8 457 15.9 25.4 50.8 177.8 148 76.2 65.0 17.8 24.25 11.7 0.89 7.73 

9 508 15.9 23.0 35.1 206.1 156 88.9 67.0 14.8 23.63 22.8 0.64 5.96 

10 508 15.9 10.0 36.1 154.1 148 88.9 70.0 21.5 26.96 9.2 1.06 4.35 

11 559 15.9 22.7 53.8 193.8 185 76.2 68.0 18.7 21.91 23.4 0.90 5.46 

12 508 18.0 16.0 16.1 151.1 132 88.9 67.0 18.4 22.90 10.9 0.80 8.58 

13 559 15.9 25.4 53.8 193.8 185 76.2 75.0 17.5 21.31 12.8 0.96 5.64 

14 483 15.9 17.0 51.1 151.1 210 88.9 66.0 18.3 23.75 13.0 1.04 5.78 

15 533 15.9 20.0 21.4 193.4 165 101.6 67.0 16.1 22.23 9.5 0.62 7.54 

16 546 15.9 22.0 46.1 216.1 156 88.9 70.0 15.5 22.03 18.5 0.74 4.07 

17 546 15.9 20.0 46.1 216.1 160 88.9 67.0 15.1 25.65 13.5 1.16 4.81 

 

Table 3 Influences of threshing unit feature and operation factors of axial flow rice 

combine harvesters on the loss of threshing unit   

Factor Percent of the factors influencing 

the loss of threshing unit 

RD 1.57 

RC 22.80 

CC 16.80 

SC 21.41 

UC 12.64 

NT 7.57 

HT 0.18 

GI 7.11 

RS 0.42 

MC 5.72 
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FR 3.41 

GM 0.37 

 

Table 4 Influences of threshing unit feature factors of axial flow rice combine harvesters 

on the loss of threshing unit   

Factor Percent of the factors influencing 

the loss of threshing unit 

RD 1.90 

RC 27.54 

CC 20.29 

SC 25.86 

UC 15.27 

NT 9.14 

HT 0.22 

 

 

 

Figure 1 Thai axial flow rice combine harvesters 
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Figure 2 Axial flow threshing unit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 Clearances of threshing unit feature   
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Figure 4 Collection of samples of threshing unit losses of axial flow rice combine 

harvesters  

 

 

Figure 5 Effect of rotor diameter on threshing unit loss 
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Figure 6 Effect of concave rod clearance on threshing unit loss 

 

 

Figure 7 Effect of concave clearance on threshing unit loss 
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Figure 8 Effect of side concave clearance on threshing unit loss 

 

 

Figure 9 Effect of upper concave clearance on threshing unit loss 
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Figure 10 Effect of number of spike teeth on threshing unit loss 

 

 

Figure 11 Effect of height of spike teeth on threshing unit loss 
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บทความวิจัยที่จะลงตีพิมพในวารสารระดับชาติ 
 
 
 จากการดําเนินโครงการท่ีผานมา นักวิจัยไดสงบทความเพ่ือตีพิมพในวารสารระดับชาติจํานวน 
2 เร่ือง ในวารสารวิจัย มข. ซ่ึงจัดเปนวารสารในกลุมท่ี 1 ของฐาน TCI ดังนี้ 
 
 
 
 

 
 
 
 



อิทธิพลของการออกแบบชุดนวดของเครื่องเกี่ยวนวดข้าวแบบ

ไหลตามแกนที่มีต่อความสูญเสียจากการเก็บเกี่ยว 

เมื่อเก็บเกี่ยวข้าวหอมมะลิ
Influence of Threshing Unit Design of Axial Flow Rice Combine 

Harvesters on Harvesting Losses when Harvesting Thai Hommali Rice

สมชาย ชวนอุดม (Somchai Chuan-Udom)1* 

วินิต ชินสุวรรณ (Winit Chinsuwan)2

บทคัดย่อ

		  การวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเ์พือ่ศกึษาอทิธพิลของการออกแบบชดุนวดของเครือ่งเกีย่วนวดขา้วแบบไหลตามแกน

ที่มีต่อความสูญเสียจากการเก็บเกี่ยว เมื่อเก็บเกี่ยวข้าวหอมมะลิ โดยทำ�การเก็บข้อมูลเครื่องเกี่ยวนวดข้าวจำ�นวน 17 

เครือ่ง ในเขตพืน้ทีทุ่ง่กลุารอ้งไห ้ผลการศกึษาพบวา่ จำ�นวนซีน่วด (NT) มอีทิธพิลตอ่ความสญูเสยีจากชดุนวดมากทีส่ดุ

เทา่กบัรอ้ยละ 30.43 รองลงมาคอื ระยะหา่งระหวา่งตะแกรงนวดลา่งกบัปลายซีน่วดในแนวระดบั (SC) และ ระยะหา่ง

ระหว่างตะแกรงนวดบนกับปลายซี่นวดในแนวดิ่ง (UC) มีอิทธิพลเท่ากับร้อยละ 28.20 และ 27.31 ตามลำ�ดับ ส่วน

ระยะห่างระหว่างตะแกรงนวดล่างกับปลายซี่นวดในแนวดิ่ง (CC) ระยะช่องว่างระหว่างซี่ตะแกรงนวด (RC) เส้นผ่า

ศูนย์กลางลูกนวด (RD) และ ความสูงซี่นวด (HT) มีอิทธิพลต่อความสูญเสียจากชุดนวดค่อนข้างน้อยโดยมีค่าเท่ากับ

ร้อยละ 9.07 2.58 2.40 และ 1.07 ตามลำ�ดับ 

ABSTRACT

 		  The objective of this research was to study the influence of threshing unit design of axial 

flow rice combine harvesters on harvesting losses when harvesting Thai Hommali rice. The sample 

consisted of 17 machines in Tung Kula Ronghai area. The result of the research indicated that the 

number of tooth (NT) was the most influenced on the loss and was equal 30.43%. The second and 

third influence on the loss were the clearance between the lower concave and the tip of the tooth 

in horizontal (SC), and the clearance between the upper concave and tip of the tooth in vertical 

(UC) which were 28.20% and 27.31% respectively. The concave clearance (CC), the concave rod 

clearance (RC), the rotor diameter (RD), and the height of tooth (HT) were low influenced on the 

loss which were equal 9.07%, 2.58%, 2.40%, and 1.07% respectively.

คำ�สำ�คัญ: 	 ชุดนวด เครื่องเกี่ยวนวดข้าวแบบไหลตามแกน การเก็บเกี่ยว ข้าวหอมมะลิ

Keywords: 	 Threshing unit, Axial flow rice combine harvester, Harvesting, Thai Hommali rice
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	 ข้าวหอมมะลิเป็นข้าวคุณภาพสูงที่สำ�คัญของ

ประเทศไทยทั้งการผลิต บริโภค และการส่งออก ใน

ปัจจุบันเครื่องเกี่ยวนวดกำ�ลังมีบทบาทอย่างมากในการ

เก็บเกี่ยวข้าวหอมมะลิของประเทศไทยและมีการใช้งาน

เพิ่มมากขึ้น รวมทั้งการขยายการใช้งานไปทั่วประเทศ 

คาดว่าปัจจุบันมีเครื่องเกี่ยวนวดใช้งานในประเทศ

มากกว่า 10,000 เครื่อง (วินิต, 2553) 

	 ความสญูเสยีจากการนวดและจากการคดัแยกเมลด็

ออกจากฟางเป็นความสูญเสียที่สำ�คัญประการหนึ่งของ

เครือ่งเกีย่วนวดทีเ่กดิจากการทำ�งานของชดุนวดทีท่ำ�การ

นวดและแยกเมลด็ทีถ่กูนวดและหลดุออกจากรวงแลว้ให้

ออกจากฟางได้ไม่ดี จึงทำ�ให้มีเมล็ดบางส่วนติดรวงและ

เมลด็ทีห่ลดุออกจากรวงแลว้ปะปนและไหลออกไปพรอ้ม

กับฟางที่ช่องขับฟาง สาเหตุที่สำ�คัญของความสูญเสียใน

ส่วนนี้เกิดจากสภาพการทำ�งานที่มีความแปรปรวนค่อน

ข้างสูงเนื่องจากสภาพของพืช การใช้งานและการปรับ

แต่งเครื่องที่แตกต่างกัน (วินิต, 2549) จากการศึกษา

ปัจจัยการทำ�งานและการปรับแต่งของเครื่องเกี่ยวนวด

ข้าวแบบไหลตามแกนของ สมชาย และวินิต (2550) พบ

ว่า ความเร็วลูกนวด มุมครีบวงเดือน ความชื้นของเมล็ด 

อัตราการป้อน และอัตราส่วนเมล็ดต่อฟางมีผลต่อความ

สูญเสียจากชุดนวดสำ�หรับข้าวหอมมะลิ ส่วนข้าวพันธุ์

ชัยนาท 1 ปัจจัยการทำ�งานและการปรับแต่งชุดนวดที่มี

ผลต่อความสูญเสียประกอบไปด้วย ความเร็วลูกนวด มุม

ครีบวงเดือน ความชื้นของเมล็ดและอัตราการป้อน 

	 นอกจากปัจจัยด้านการทำ�งานและการปรับแต่ง

แล้วยังมีปัจจัยด้านการออกแบบชุดนวดอีกส่วนหนึ่งที่

สำ�คัญที่ส่งผลต่อความสูญเสียจากชุดนวด ถึงแม้ว่าผู้

ผลิตเครื่องเกี่ยวนวดในประเทศไทยใช้ชุดนวดแบบไหล

ตามแกนเหมือนกันแต่มีการออกแบบขนาดและระยะ

ต่างๆ ของชิ้นส่วนภายในชุดนวดแตกต่างกัน ซึ่งปัจจัย

ด้านการออกแบบเหล่านี้ส่งผลต่อความสูญเสียจากชุด

นวด จากการศึกษาของ วินิต และคณะ (2546) ศึกษาผล

ของความเอียงของแถบซี่นวดและระยะช่องว่างระหว่าง

ซี่ตะแกรงนวดของชุดนวดข้าวแบบไหลตามแกนสำ�หรับ

ข้าวหอมมะลิที่มีต่อความสูญเสีย พบว่า ความเอียงของ

แถบซี่นวดไม่มีผลต่อความสูญเสียจากชุดนวด แต่แถบซี่

นวดแบบตรงสร้างได้ง่ายกว่า ส่วนระยะช่องว่างระหว่าง

ซี่ตะแกรงนวดควรใช้ในช่วง 17 ถึง 20 มิลลิเมตร วินิต 

และคณะ (2547) ศึกษาระยะช่องว่างระหว่างซี่ตะแกรง

นวด สำ�หรับเครื่องเกี่ยวนวดในการเก็บเกี่ยวข้าวเหนียว 

พบว่า ควรใช้ระยะช่องว่าง 17 ถึง 22 มิลลิเมตร

	 จากการศกึษาทีผ่า่นมาเนน้ศกึษาเฉพาะปจัจยัดา้น

การทำ�งานของชุดนวด ส่วนปัจจัยด้านการออกแบบชุด

นวดแบบไหลตามแกนที่ผ่านมาเป็นการศึกษาเฉพาะใน

ส่วนของระยะช่องว่างระหว่างซี่ตะแกรงนวด และความ

เอียงของแถบซี่นวด แต่ยังมีปัจจัยการออกแบบชุดนวด

อื่นๆ ยังไม่มีการศึกษา หรือมีการศึกษาค่อนข้างน้อย 

ซึ่งปัจจัยนั้นอาจมีผลอย่างรุนแรงต่อความสูญเสียจาก

ชุดนวดแบบไหลตามแกนสำ�หรับการเก็บเกี่ยวข้าวใน

ประเทศไทย นอกจากนี้ในการศึกษาที่ผ่านมาเป็นการ

ศึกษาแยกเฉพาะปัจจัยหนึ่งๆ เท่านั้น ซึ่งปัจจัยต่างๆ ที่

ศกึษาอาจมผีลตอ่ความสญูเสยีจากชดุนวดไมม่ากนกัหรอื

เปน็ปจัจยัทีม่ผีลตอ่ความสญูเสยีจากชดุนวดไมส่ำ�คญัทีส่ดุ

	 จากปัญหาที่กล่าวมาแล้วข้างต้น ประกอบกับใน

ปัจจุบันการใช้เครื่องเกี่ยวนวดกำ�ลังแพร่หลายไปทุก

ภมูภิาคของประเทศและมแีนวโนม้การใชง้านเพิม่มากขึน้ 

อกีทัง้ปรมิาณการผลติขา้วของประเทศไทยทีม่เีปน็จำ�นวน

มากโดยเฉพาะขา้วหอมมะลซิึง่เปน็ขา้วทีส่ำ�คญัตอ่ระบบ

เศรษฐกิจของประเทศ ถ้าสามารถลดความสูญเสียจาก

ชุดนวดก็จะทำ�ให้ลดความสูญเสียจากการเก็บเกี่ยวข้าว

โดยรวมได้เป็นมูลค่าจำ�นวนมาก ดังนั้นการศึกษานี้จึงมี

วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของการออกแบบชุดนวด

ของเครื่องเกี่ยวนวดข้าวแบบไหลตามแกนที่มีต่อความ

สูญเสียจากการเก็บเกี่ยว เมื่อเก็บเกี่ยวข้าวหอมมะลิ
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	 การศกึษานีท้ำ�การศกึษาปจัจยัการออกแบบชดุนวด

แบบไหลตามแกนประกอบไปด้วย เส้นผ่าศูนย์กลางลูก

นวด (ไมร่วมซีน่วด) (RD) ระยะชอ่งวา่งระหวา่งซีต่ะแกรง

นวด (RC) ระยะห่างระหว่างตะแกรงนวดล่างกับปลายซี่

นวด (CC) ระยะห่างระหว่างตะแกรงนวดล่างกับปลายซี่

นวดในแนวระดบั (SC) ระยะหา่งระหวา่งตะแกรงนวดบน

กับปลายซี่นวดในแนวดิ่ง (UC) จำ�นวนซี่นวด (NT) และ

ความสูงซี่นวด (HT) โดยมีภาพแสดงระยะของชุดนวดที่

ศึกษา ดังแสดงในรูปที่ 1

ชุดนวดแบบไหลตามแกนของเครื่องเกี่ยวนวดที่มีขนาด

การออกแบบทีแ่ตกตา่งกนั โดยดำ�เนนิการทดสอบเครือ่ง

เกี่ยวนวดข้าวขนาดความยาวชุดนวด 6 ฟุต ทำ�การ

ทดสอบเครือ่งเกีย่วนวดจำ�นวน 17 เครือ่ง ในเขตพืน้ทีทุ่ง่ 

กุลาร้องไห้ โดยศึกษากับข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 

พรอ้มทัง้วดัขนาดของปจัจยัการออกแบบและการทำ�งาน

และการปรับแต่ง โดยมีค่าชี้ผลคือ ความสูญเสียจาก 

ชุดนวด 

	 ความสูญเสียจากชุดนวด ทำ�การทดสอบในสภาพ

ปฏิบัติงานจริง โดยใช้ถุงตาข่ายรองรับวัสดุที่ถูกขับทิ้ง

จากช่องขับฟาง (รูปที่ 2) จากนั้นทำ�การแยกสิ่งเจือปน

อืน่ออกเพือ่หาเมลด็ทีถ่กูขบัทิง้ โดยในแตล่ะเครือ่งทำ�การ

ทดสอบ 3 ซ้ำ� โดยในแตล่ะซ้ำ�ใหเ้ครือ่งเกีย่วนวดเปน็ระยะ

ทางไมน่อ้ยกวา่ 15 เมตร เพือ่ใหเ้ครือ่งมภีาวการณท์ำ�งาน

ที่สม่ำ�เสมอก่อนการเก็บข้อมูลเป็นระยะทาง 10 เมตร

 

	 จากขอ้มลูทีไ่ดน้ำ�มาสรา้งสมการถดถอยเชงิเสน้ตรง

พหคุณู (multiple linear regression) ดงัแสดงในสมการ

ที ่1 แลว้นำ�สมการมาวเิคราะหห์ารอ้ยละของอทิธพิลของ

แตล่ะปจัจยัทีม่ตีอ่ความสญูเสยีจากชดุนวดโดยใชผ้ลตา่ง

ของสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) หรือวิธี Best subset 

regression (Draper and Smith, 1998)
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อุปกรณ์และวิธีการ

รูปที่ 1. ตำ�แหน่งการวัดระยะต่างๆ ในชุดนวด

	 นอกจากนี้ยังมีปัจจัยด้านการทำ�งานและการปรับ

แต่งชุดนวดที่มีผลต่อความสูญเสียประกอบด้วย มุมครีบ

วงเดอืนจากแนวเพลาลกูนวด (LI) ความเรว็เชงิเสน้ปลาย

ซี่นวด (RS) ความชื้นของเมล็ด (MC) อัตราการป้อน (FR) 

และอัตราส่วนเมล็ดต่อฟาง (GM) (สมชาย และวินิต, 

2550) จากปัจจัยการออกแบบชุดนวดที่ใช้ในการศึกษา

มีเป็นจำ�นวนมาก ถ้าใช้แผนการทดลองแบบปกติทั่วไป

ต้องใช้แปลงทดลองที่มีขนาดใหญ่มากและเสียค่าใช้จ่าย

ในการทดลองสูง รวมถึงปัญหาในการจัดการตัวอย่างให้

แล้วเสร็จภายในวันที่ทดสอบเพื่อไม่ให้ตัวอย่างเปลี่ยน

สภาพมากเกินไป จากข้อจำ�กัดที่กล่าวมาข้างต้น จึงใช้

แผนการทดลองแบบสุม่ โดยการสุม่ตรวจวดัการออกแบบ

อิทธิพลของการออกแบบชุดนวดของเครื่องเกี่ยวนวดข้าวแบบไหลตามแกน

ที่มีต่อความสูญเสียจากการเก็บเกี่ยว เมื่อเก็บเกี่ยวข้าวหอมมะลิ
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	 การศึกษานี้ไดด้ำ�เนนิการทดสอบและเก็บข้อมูลใน

ช่วงเดือนพฤศจิกายน 2553 โดยทำ�การทดสอบเครื่อง

เกี่ยวนวดข้าวแบบไหลตามแกนจำ�นวน 17 เครื่อง พบ

ว่าแปลงที่ทดสอบมีความสูงต้นข้าวเฉลี่ยในช่วง 79.6 

ถึง 111.5 เซนติเมตร มีมุมเอียงต้นข้าวจากแนวดิ่งเฉลี่ย

ระหว่าง 7.7 ถึง 9.1 องศา มีความหนาแน่นต้นข้าวเฉลี่ย

ในช่วง 165,867 ถึง 656,267 ต้นต่อไร่ ความชื้นของ

ฟางเฉลี่ยระหว่าง 58.50 ถึง 66.66 เปอร์เซ็นต์ฐานเปียก 

แปลงที่ทำ�การทดสอบมีผลผลิตรวมอยู่ในช่วง 212 ถึง 

535 กิโลกรัมต่อไร่ ดังแสดงในตารางที่ 1 

	 ผลการวัดลักษณะการออกแบบชุดนวดและสภาพ

การทำ�งานของเครือ่งเกีย่วนวด พบวา่ มเีสน้ผา่ศนูยก์ลาง

ลูกนวด (ไม่รวมความยาวซี่นวด) (RD) ระหว่าง 445 ถึง 

559 มิลลิเมตร มีระยะช่องว่างระหว่างซี่ตะแกรงนวด 

(RC) อยู่ในช่วง 13 ถึง 18 มิลลิเมตร ใช้ระยะห่างระหว่าง

ตะแกรงนวดล่างกับปลายซี่นวดในแนวดิ่ง (CC) มีค่า

ระหว่าง 10.0 ถึง 30.0 มิลลิเมตร มีระยะห่างระหว่าง

ตะแกรงนวดล่างกับปลายซี่นวดในแนวระดับ (SC) อยู่ใน

ช่วง 5.7 ถึง 76.2 มิลลิเมตร ใช้ระยะห่างระหว่างตะแกรง

นวดบนกับปลายซี่นวดในแนวดิ่ง (UC) ระหว่าง 131.1 

ถึง 213.8 มิลลิเมตร มีจำ�นวนซี่นวด (NT) ในช่วง 128 

ถึง 185 ซี่ โดยซี่นวดมีความสูง (HT) ระหว่าง 76.2 ถึง 

114.3 มิลลิเมตร มีมุมครีบวงเดือนจากแนวเพลาลูกนวด 

(LI) ในช่วง 56.7 ถึง 70.3 องศา ใช้ความเร็วลูกนวด (RS) 

ระหว่าง 14.2 ถึง 20.8 เมตรต่อวินาที มีอัตราการป้อน 

(FR) ในช่วง 4.9 ถึง 17.0 ตันต่อชั่วโมง เก็บเกี่ยวข้าวที่

ความชื้นของเมล็ด (MC) เฉลี่ยระหว่าง 16.50 ถึง 25.91 

เปอร์เซ็นต์ฐานเปียก และมีอัตราส่วนเมล็ดต่อฟาง (GM) 

เฉลี่ยในช่วง 0.21 ถึง 0.70 มีผลทำ�ให้เกิดความสูญเสีย 

จากชุดนวดเฉลี่ยระหว่าง 0.91 ถึง 11.50 เปอร์เซ็นต์  

ดังแสดงในตารางที่ 2 

รูปที่ 2. การเก็บตัวอย่างความสูญเสียจากชุดนวด

ผลและการวิจารณ์ผล
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เครื่องที่
ความสูงต้นข้าว 

(เซนติเมตร)
มุมเอียงต้นข้าวจาก

แนวดิ่ง (องศา)
ความหนาแน่นต้น
ข้าว (ต้นต่อไร่)

ความชื้นของฟาง 
(เปอร์เซ็นต์ฐานเปียก)

ผลผลิตรวม 
(กิโลกรัมต่อไร่)

1 88.5 8.7 477,600 61.59 251

2 79.6 9.1 343,200 59.93 266

3 101.7 8.0 511,200 66.23 535

4 105.7 7.9 402,933 65.73 212

5 96.6 8.4 431,200 63.74 367

6 111.5 7.7 329,600 64.93 294

7 86.5 8.7 426,133 64.08 359

8 90.1 9.0 322,933 61.74 371

9 91.8 8.5 370,667 66.66 254

10 83.9 8.8 656,267 63.53 499

11 91.9 8.4 291,733 60.51 280

12 83.9 9.0 578,400 63.83 375

13 86.8 8.7 165,867 63.14 200

14 108.9 7.8 195,200 59.37 499

15 81.6 8.9 171,467 64.48 314

16 88.6 8.6 489,867 58.50 466

17 83.7 8.8 406,667 61.27 464

ค่าเฉลี่ย 91.8 8.5 386,526 62.90 353

STD* 9.7 0.4 136,537 2.44 107

* STD หมายถึง ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ตารางที่ 1. สภาพข้าวที่ทำ�การทดสอบเครื่องเกี่ยวนวดข้าว 

อิทธิพลของการออกแบบชุดนวดของเครื่องเกี่ยวนวดข้าวแบบไหลตามแกน

ที่มีต่อความสูญเสียจากการเก็บเกี่ยว เมื่อเก็บเกี่ยวข้าวหอมมะลิ
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ตารางที่ 2. การออกแบบชุดนวด สภาพการทำ�งานของเครื่องเกี่ยวนวด และความสูญเสียจากชุดนวด

เครื่องที่ RD RC CC SC UC NT HT LI RS MC FR GM TL

1 533 15 30.0 18.4 148.4 132 101.6 69.4 14.2 25.91 5.7 0.49 5.65

2 457 15 17.5 41.1 131.1 128 88.9 70.3 19.7 18.21 4.9 0.41 1.95

3 559 16 10.0 5.7 185.7 175 114.3 66.2 15.6 23.18 7.2 0.68 4.78

4 508 16 20.0 41.1 211.1 140 88.9 69.4 14.2 23.45 6.7 0.45 6.28

5 508 18 25.0 23.4 148.4 132 101.6 69.1 16.1 22.96 7.2 0.66 3.46

6 457 16 20.0 31.1 141.1 185 88.9 65.2 20.8 22.20 11.0 0.45 1.54

7 533 18 20.0 13 138.0 170 101.6 68.2 17.9 24.94 10.1 0.53 3.41

8 457 16 15.0 76.2 203.2 132 101.6 67.5 15.6 23.45 9.9 0.59 3.26

9 521 16 23.0 31.1 161.1 128 88.9 69.1 16.3 24.61 7.6 0.50 4.43

10 559 16 25.4 55.8 193.8 128 76.2 56.7 16.6 25.82 15.0 0.40 11.50

11 559 16 25.0 68.8 213.8 132 76.2 69.1 15.0 21.00 7.5 0.38 3.18

12 445 13 15.0 46.1 131.1 128 88.9 63.8 16.3 22.84 10.8 0.40 3.75

13 559 16 25.4 53.8 193.8 132 76.2 68.5 17.1 24.86 6.3 0.70 4.24

14 445 14 15.0 44.1 131.1 185 88.9 64.2 16.4 16.50 5.0 0.62 0.91

15 508 16 15.0 10.7 135.7 132 114.3 67.2 17.0 25.62 7.5 0.48 2.57

16 546 18 20.0 31.1 151.1 165 88.9 63.4 16.3 21.47 16.0 0.21 4.24

17 546 18 25.0 16.1 151.1 170 88.9 63.8 17.5 22.49 17.0 0.44 5.87

ค่าเฉลี่ย 512 16 20.4 35.7 162.9 147 92.6 66.5 16.6 22.91 9.1 0.49 4.18

STD 43 1 5.3 20.4 30.1 22 11.7 3.4 1.7 2.57 3.8 0.13 2.40

* STD หมายถึง ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

		  จากขอ้มลูในตารางที ่2 เมือ่นำ�มาสรา้งสมการถดถอยเชงิเสน้ตรงพหคุณูโดยใชร้ปูแบบของสมการที ่1 ทำ�ให้

ได้สมการถดถอยดังแสดงในสมการที่ 2 ที่มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.910 

TL = 	 47.236 - 0.009(RD) - 0.194(RC) + 0.119(CC) - 0.089(SC) 

 		  + 0.054(UC) - 0.049(NT) - 0.024(HT) - 0.492(LI) 

 		  - 0.111(RS) + 0.021(MC) + 0.033(FR) - 0.356(GM)		  …(2)
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	 เมื่อนำ�สมการที่ 2 มาวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจัย

เนื่องจากการออกแบบ การทำ�งานและการปรับแต่งชุด

นวดของเครื่องเกี่ยวนวดข้าวแบบไหลตามแกนที่มีต่อ

ความสูญเสียจากชุดนวด เมื่อเก็บเกี่ยวข้าวพันธุ์ขาวดอก

มะลิ 105 ดังแสดงในตารางที่ 3 พบว่า มุมครีบวงเดือน 

(LI) มีอิทธิพลต่อความสูญเสียจากชุดนวดมากที่สุด ซึ่ง

สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ สมชาย (2550) โดยมอีทิธพิล

ตอ่ความสญูเสยีรอ้ยละ 39.06 ปจัจยัทีม่อีทิธพิลตอ่ความ

สญูเสยีรองลงมาเปน็ปจัจยัเนือ่งจากการออกแบบชดุนวด

คอื จำ�นวนซีน่วด (NT) ระยะหา่งระหวา่งตะแกรงนวดลา่ง

กบัปลายซีน่วดในแนวระดบั (SC) และ ระยะหา่งระหวา่ง

ตะแกรงนวดบนกับปลายซี่นวดในดิ่ง (UC) มีอิทธิพลค่า

เท่ากับร้อยละ 17.88 16.58 และ 16.05 ตามลำ�ดับ ซึ่ง

ปัจจัยทั้งสี่นี้มีอิทธิพลต่อความสูญเสียจากชุดนวดเกือบ

ร้อยละ 90 ส่วนปัจจัยการออกแบบชุดนวดประกอบด้วย 

ระยะหา่งระหวา่งตะแกรงนวดลา่งกบัปลายซีน่วดในแนว

ดิ่ง (CC) ระยะช่องว่างระหว่างซี่ตะแกรงนวด (RC) เส้น

ผ่าศูนย์กลางลูกนวด (RD) และ ความสูงซี่นวด (HT) มี

อิทธิพลต่อความสูญเสียจากชุดนวดร้อยละ 5.33 1.52 

1.41 และ 0.63 ตามลำ�ดับ นอกจากนี้ปัจจัยเนื่องจาก

การทำ�งานประกอบดว้ย ความเรว็ลกูนวด (RS) อตัราการ

ป้อน (FR) ความชื้นของเมล็ด (MC) และอัตราส่วนเมล็ด

ต่อฟาง (GM) มีอิทธิพลต่อความสูญเสียจากชุดนวดร้อย

ละ 0.89 0.24 0.21 และ 0.21 ตามลำ�ดับ 

	 เมือ่พจิารณาปจัจยัเนือ่งจากการออกแบบทีท่ำ�การ

ศึกษาเทียบกับปัจจัยเนื่องจากการทำ�งานที่ทำ�การศึกษา 

พบว่า ปัจจัยเนื่องจากการออกแบบชุดนวดมีอิทธิพล

ต่อความสูญเสียจากชุดนวดมากกว่าปัจจัยเนื่องจากการ

ทำ�งาน โดยปจัจยัเนือ่งจากการออกแบบชดุนวดมอีทิธพิล

ต่อความสูญเสียร้อยละ 59.40 ส่วนปัจจัยเนื่องจากการ

ทำ�งานและการปรับแต่งชุดนวดมีอิทธิพลต่อความสูญ

เสยีรอ้ยละ 40.60 ดงันัน้จะเหน็ไดว้า่ ปจัจยัการออกแบบ

ชดุนวดมคีวามสำ�คญัเปน็อยา่งยิง่ตอ่ความสญูเสยีจากชดุ

นวดของเครื่องการเก็บเกี่ยวข้าวแบบไหลตามแกน

 

ปัจจัย ร้อยละที่มีผลต่อความสูญเสียจากชุดนวด

RD 1.41

RC 1.52

CC 5.33

SC 16.58

UC 16.05

NT 17.88

HT 0.63

LI 39.06

RS 0.89

MC 0.21

FR 0.24

GM 0.21

ตารางที่ 3. อิทธิพลของปัจจัยการออกแบบและการ

ทำ�งานของชุดนวดของเครื่องเกี่ยวนวดข้าวแบบไหลตาม

แกนที่มีผลต่อความสูญเสียจากชุดนวด

ตารางที ่4. ผลของปจัจยัการออกแบบชดุนวดของเครือ่ง

เกี่ยวนวดข้าวแบบไหลตามแกนที่มีผลต่อความสูญเสีย

จากการนวด

ปัจจัย ร้อยละที่มีผลต่อความสูญเสียจากชุดนวด

RD 2.40

RC 2.58

CC 9.07

SC 28.20

UC 27.31

NT 30.43

HT 1.07

อิทธิพลของการออกแบบชุดนวดของเครื่องเกี่ยวนวดข้าวแบบไหลตามแกน

ที่มีต่อความสูญเสียจากการเก็บเกี่ยว เมื่อเก็บเกี่ยวข้าวหอมมะลิ
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	 จากสมการที่ 2 เมื่อพิจารณาเฉพาะปัจจัยการ

ออกแบบชุดนวดที่มีอิทธิพลต่อความสูญเสียจากชุดนวด

เมื่อเก็บเกี่ยวข้าวหอมมะลิ โดยให้ปัจจัยด้านการทำ�งาน

และการปรับแต่งคงที่ สามารถแสดงได้ในตารางที่ 4 

	 จากตารางที่ 4 แสดงให้เห็นว่าปัจจัยการออกแบบ

ชุดนวดแบบไหลตามแกนที่ทำ�การศึกษาสามารถแบ่ง

ออกได้เป็นสองกลุ่ม คือ กลุ่มแรกเป็นกลุ่มของปัจจัยที่

มีอิทธิพลต่อความสูญเสียจากชุดนวดค่อนข้างมากโดย

มีจำ�นวนซี่นวด (NT) มีอิทธิพลต่อความสูญเสียจากชุด

นวดมากที่สุดเท่ากับร้อยละ 30.43 ซึ่งจำ�นวนซี่นวดนี้มี

ผลตอ่การนวดเพือ่ใหเ้มลด็ออกจากรวงและการตเีพือ่คดั

แยกเมล็ดออกจากฟาง รองลงมาคือ ระยะห่างระหว่าง

ตะแกรงนวดล่างกับปลายซี่นวดในแนวระดับ (SC) และ 

ระยะห่างระหว่างตะแกรงนวดบนกับปลายซี่นวดในดิ่ง 

(UC) ซึ่งปัจจัยทั้งสองมีผลต่อการสางฟางเพื่อแยกเมล็ด

ให้หลุดออกจากฟางซึ่งส่งผลต่อการคัดแยกเมล็ดให้ออก

จากฟางในชุดนวด โดยปัจจัยทั้งสองมีอิทธิพลเท่ากับ 

ร้อยละ 28.20 และ 27.31 ตามลำ�ดับ 

	 ส่วนกลุ่มที่สองประกอบด้วย ระยะห่างระหว่าง

ตะแกรงนวดล่างกับปลายซี่นวดในแนวดิ่ง (CC) ระยะ

ช่องว่างระหว่างซี่ตะแกรงนวด (RC) เส้นผ่านศูนย์กลาง

ลูกนวด (RD) และ ความสูงซี่นวด (HT) เป็นกลุ่มของ

ปัจจัยการออกแบบที่มีอิทธิพลต่อความสูญเสียจากชุด

นวดคอ่นขา้งนอ้ยโดยมคีา่เทา่กบัรอ้ยละ 9.07 2.58 2.40 

และ 1.07 ตามลำ�ดับ แสดงว่าเครื่องเกี่ยวนวดที่ทำ�การ

ทดสอบใช้ปัจจัยเหล่านี้ค่อนข้างเหมาะสมดีแล้ว 

	 ดงันัน้ในการศกึษาปจัจยัการออกแบบชดุนวดแบบ

เฉพาะปัจจัยนั้นๆ ควรพิจารณาเน้นการศึกษาปัจจัย 

จำ�นวนซีน่วด ระยะหา่งระหวา่งตะแกรงนวดลา่งกบัปลาย

ซี่นวดในแนวระดับ และระยะห่างระหว่างตะแกรงนวด

บนกับปลายซี่นวดในดิ่งเนื่องจากมีอิทธิพลต่อความสูญ

เสียจากชุดนวดเมื่อเก็บเกี่ยวข้าวหอมมะลิค่อนข้างสูง

สรุป

	 จากการศึกษาพบว่า ปัจจัยเนื่องจากการออกแบบ

ชุดนวดของเครื่องเกี่ยวนวดข้าวแบบไหลตามแกนมี

อทิธพิลตอ่ความสญูเสยีจากชดุนวดเมือ่เกบ็เกีย่วขา้วหอม

มะลิค่อนข้างสูงถึงร้อยละ 59.4 ส่วนปัจจัยเนื่องจากการ

ทำ�งานและการปรบัแตง่มอีทิธพิลตอ่ความสญูเสยีรอ้ยละ 

40.6 ดงันัน้จงึควรมกีารพจิารณาเนน้ศกึษาปจัจยัจากการ

ออกแบบชุดนวดเพื่อลดความสูญเสียจากการใช้เครื่อง

เกี่ยวนวดต่อไป

	 สำ�หรับปัจจัยที่ทำ�การศึกษา พบว่า สามารถแบ่ง

ปัจจัยการออกแบบชุดนวดได้สองกลุ่ม คือ กลุ่มแรก 

เป็นกลุ่มของปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความสูญเสียจาก 

ชุดนวดค่อนข้างสูง โดย จำ�นวนซี่นวดมีอิทธิพลต่อความ

สูญเสียจากชุดนวดมากที่สุด รองลงมาคือ ระยะห่าง

ระหว่างตะแกรงนวดล่างกับปลายซี่นวดในแนวระดับ 

และระยะห่างระหว่างตะแกรงนวดบนกับปลายซี่นวด

ในดิ่งตามลำ�ดับ กลุ่มที่สองประกอบด้วย ส่วนระยะห่าง

ระหว่างตะแกรงนวดล่างกับปลายซี่นวดในแนวดิ่ง ระยะ

ช่องว่างระหว่างซี่ตะแกรงนวด เส้นผ่าศูนย์กลางลูกนวด 

และ ความสูงซี่นวด มีอิทธิพลต่อความสูญเสียจากชุด

นวดค่อนข้างน้อย
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1. บทนํา 

เครื�องเกี�ยวนวดกาํลงัมีบทบาทเป็นอย่างมาก
ในการเก็บเกี�ยวขา้วในประเทศไทย และมีการ

ขยายการใชง้านอยา่งต่อเนื�อง ปัจจุบนัมีเครื�องเกี�ยว
นวดใชง้านมากกว่า 10,000 เครื�อง (1) และเกือบ

ทั# งหมดเป็นเครื� อง เ กี� ยวนวดข้าวที�พัฒนาขึ# น

KKU Res J. 2011; 16(5): 622-633 

http://resjournal.kku.ac.th 

ปัจจยัการออกแบบชุดนวดของเครื�องเกี�ยวนวดแบบไหลตามแกนที�มผีลต่อ
ความสูญเสียจากการเกบ็เกี�ยวข้าวหอมมะล ิ

Design Factors Affecting Harvesting Losses of 

Threshing Unit of Axial Flow Combine Harvesters 
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บทคัดย่อ 

การศึกษานี# มีวตัถุประสงคเ์พื�อ ศึกษาปัจจยัการออกแบบชุดนวดของเครื�องเกี�ยวนวดแบบไหลตาม
แกนที� มีผลต่อความสูญเสียจากการเก็บเกี�ยวข้าวหอมมะลิ ผลการศึกษาพบว่า เมื�อขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางลูกนวด (RD) ระยะห่างระหว่างซี�ตะแกรงนวด (RC) ระยะห่างระหว่างตะแกรงนวดล่างกบั
ปลายซี�นวดในแนวระดบั (SC) จาํนวนซี�นวด (NT) และความสูงซี�นวด (HT) มีค่าเพิ�มขึ#นส่งผลให้
ความสูญเสียจากชุดนวดมีแนวโนม้ลดลง ส่วนระยะห่างระหว่างตะแกรงนวดล่างกบัปลายซี�นวดใน
แนวดิ�ง (CC) และระยะห่างระหว่างตะแกรงนวดบนกบัปลายซี�นวดในแนวดิ�ง (UC) มีค่าเพิ�มขึ#นส่งผล
ใหค้วามสูญเสียจากชุดนวดมีแนวโนม้เพิ�มขึ#น 

Abstract 

The objective of this study was to study design factors affecting to harvesting losses of 

threshing unit of axial flow combine harvesters when harvest Thai Hom Mali rice. The 

results indicated that the increases of the rotor diameter (RD), the concave rod clearance 

(RC), the side concave clearance (SC), the number of peg tooth (NT), and the height of peg 

tooth (HT) decreased threshing unit losses, whereas the increase of the concave clearance 

(CC) and the upper concave clearance (UC) increased the loss.  

คําสําคัญ: เครื�องเกี�ยวนวดขา้ว ชุดนวด ปัจจยัการออกแบบ 
Keyword: rice combine harvester, threshing unit, design factors 
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รูปที� 1. ชุดนวดแบบไหลตามแกน 

 

ภายในประเทศ ซึ� งสามารถเก็บเกี�ยวข้าวได้ทุก

พนัธุ์ในประเทศโดยเฉพาะกบัขา้วหอมมะลิซึ� งเป็น
ข้าวที�ผลผลิตและพื#นที� เพาะปลูกมากที� สุดใน
ประเทศไทย และเครื� องเกี�ยวนวดที�ใช้งานใช้ชุด
นวดแบบไหลตามแกน ดงัแสดงในรูปที� 1 

ในการเก็บเกี�ยวขา้วความสูญเสียจากการเก็บ
เกี�ยวเป็นสิ� งที�สําคัญ โดยมีความสูญเสียจากชุด

นวดเป็นปัญหาที�สําคัญยิ�งของเครื� องเกี�ยวนวด
แบบไหลตามแกน ซึ� งความสูญเสียในส่วนนี# เกิด
จากการสภาพทํางาน การปรับแต่ง และการ

ออกแบบชุดนวดที�แตกต่างกนั 

 จากการศึกษาปัจจยัจากการทาํงานและการ

ปรับแต่งชุดนวดขา้วแบบไหลตามแกนแบบไทย

ของ Chuan-udom and Chinsuwan (2) พบว่า 

ความเร็วลูกนวด มุมครีบวงเดือน ความชื#นของ
เมลด็ อตัราการป้อน และอตัราส่วนเมลด็ต่อฟาง มี

ผลที�สําคญัต่อความสูญเสียจากชุดนวด นอกจาก

ปัจจัยด้านการทาํงานและการปรับแต่งแล้วยงัมี

ปัจจัยด้านการออกแบบชุดนวดอีกส่วนหนึ� งที�
สาํคญัที�ส่งผลต่อความสูญเสียจากชุดนวด ถึงแมว้่า

ผูผ้ลิตเครื� องเกี�ยวนวดในประเทศไทยใช้ชุดนวด
แบบไหลตามแกนเหมือนกันแต่มีการออกแบบ

ขนาดและระยะต่างๆ ของชิ#นส่วนภายในชุดนวด

แตกต่างกัน ซึ� งปัจจัยด้านการออกแบบเหล่านี#
ส่งผลต่อความสูญเสียจากชุดนวด จากการศึกษา

ของ วินิต ชินสุวรรณ และคณะ (3) ศึกษาผลของ

มุมเอียงแถบซี�นวดและระยะช่องว่างระหว่างซี�
ตะแกรงนวดที�มีต่อความสูญเสียจากชุดนวดแบบ
ไหลตามแกนสาํหรับขา้วหอมมะลิพบว่า มุมเอียง

แถบซี�นวด ไม่มีผลต่อความสูญเสียจากชุดนวด แต่
แบบซี�นวด แบบตรงสร้างได้ง่ายกว่า ส่วนระยะ
ช่องว่างระหว่างซี�ตะแกรงนวดควรใช้ในช่วง 17 

ถึง 20 มิลลิเมตร วินิต ชินสุวรรณ และคณะ (4) 

ศึกษาระยะช่องวา่งระหวา่งซี�ตะแกรงนวด สาํหรับ
เครื�องเกี�ยวนวดในการเก็บเกี�ยวขา้วเหนียว พบว่า 
ควรใช้ระยะช่องว่าง 17 ถึง 22 มิลลิเมตร และ 

สมชาย ชวนอุดม และวินิต ชินสุวรรณ (5) ศึกษา

ระยะช่องว่างระหว่างซี�ตะแกรงนวดและจาํนวน
สันตะแกรงนวด ในการนวดขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 

พบว่า ควรใชร้ะยะช่องว่างระหว่างซี�ตะแกรงนวด 
ในช่วง 15  ถึง 20 มิลลิเมตร และจาํนวนสัน

ตะแกรงนวดไม่มีผลต่อความสูญเสีย 

จากการศึกษาที�ผา่นมาเนน้ศึกษาเฉพาะปัจจยั
ดา้นการทาํงานของชุดนวด ส่วนปัจจยัที�สาํคญัคือ
ปัจจยัดา้นการออกแบบชุดนวดแบบไหลตามแกน

ที�ผ่านมาเป็นการศึกษาเฉพาะในส่วนของระยะ
ช่องวา่งระหวา่งซี�ตะแกรงนวด มุมเอียงแถบซี�นวด
และจํานวนสันตะแกรงนวด แต่ยงัมีปัจจัยการ

ออกแบบชุดนวดที�สําคัญอีกหลายปัจจัยที�ย ังมี
การศึกษาค่อนขา้งน้อยโดยเฉพาะในชุดนวดขา้ว

แบ บ ไ ห ล ต า ม แ ก น แ บ บ ไ ท ย  น อ ก จ า ก นี# ใ น
การศึกษาที�ผ่านมาเป็นการศึกษาแยกเฉพาะปัจจยั

หนึ�งๆ เท่านั#น ซึ� งปัจจยัต่างๆ ที�ศึกษาอาจมีผลต่อ
ความสูญเสียจากชุดนวดไม่มากนัก ดังนั# นใน
การศึกษานี# จึงมีวตัถุประสงค์เพื�อศึกษาปัจจยัการ
ออกแบบชุดนวดของเครื� องเกี�ยวนวดแบบไหล
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รูปที� 2. ตาํแหน่งการวดัระยะต่างๆ ในชุดนวด 

 
 

 
 

รูปที� 3. การเก็บตวัอยา่งความสูญเสียจากชุดนวด 

 

ตามแกนที�มีผลต่อความสูญเสียจากการเก็บเกี�ยว
ขา้วหอมมะลิ ซึ� งเป็นขา้วที�สาํคญัของประเทศไทย 
สาํหรับการนาํไปสู่การออกแบบชุดนวดที�สามารถ
ลดความสูญเสียจากการเก็บเกี�ยวขา้วโดยใชเ้ครื�อง
เกี�ยวนวดต่อไป 

2. วธีิการวจิยั 

จากปัจจัยการทํางานของชุดนวดที� ใช้ใน
การศึกษามีจาํนวนมาก ถา้ใชแ้ผนการทดลองแบบ

ปกติทั�วไปตอ้งใชแ้ปลงทดลองที�มีขนาดใหญ่มาก

และเสียค่าใชจ่้ายในการทดลองสูง รวมถึงปัญหา

ในการจัดการตัวอย่างให้แล้วเสร็จภายในวนัที�
ทดสอบเพื�อไม่ใหต้วัอยา่งเปลี�ยนสภาพมากเกินไป 
อีกทั#งเครื� องเกี�ยวนวดข้าวที�ใช้ในประเทศไทยมี
รูปแบบของชุดนวดเหมือนกันแต่มีระยะต่างๆ 

ภายในชุดนวดแตกต่างกนั จากขอ้จาํกดัที�กล่าวมา

ข้างต้นและสภาพเครื� องเกี� ยวนวดที�ใช้งานใน
ประเทศ จึงใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่ม โดยการสุ่ม

ตรวจวดัปัจจยัการออกแบบ การทาํงานและการ

ปรับแต่งชุดนวดของเครื�องเกี�ยวนวดขา้วแบบไหล
ตามแกน ไดด้าํเนินการทดสอบเครื� องเกี�ยวนวด
ข้าวในเขตพื#นที� ทุ่งกุลาร้องไห้เมื�อเก็บเกี�ยวข้าว

พนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105  จาํนวน 17 เครื�อง ซึ� งปัจจยั
ที�ทาํการศึกษาประกอบไปดว้ย เส้นผ่านศูนยก์ลาง
ลูกนวด (ไม่รวมซี�นวด) (RD) ระยะช่องว่าง

ระหว่างซี�ตะแกรงนวด (RC) ระยะห่างระหว่าง

ตะแกรงนวดล่างกบัปลายซี�นวด (CC) ระยะห่าง

ระหว่างตะแกรงนวดล่างกับปลายซี�นวดในแนว
ระดบั (SC) ระยะห่างระหว่างตะแกรงนวดบนกบั

ปลายซี�นวดในแนวดิ�ง (UC) จาํนวนซี�นวด (NT) 

และความสูงซี�นวด (HT) โดยมีรูปแสดงระยะของ

ชุดนวดที�ศึกษา ดงัแสดงในรูปที� 2 นอกจากนี# ยงัมี
ปัจจยัดา้นการทาํงานและการปรับแต่งชุดนวดที�
สาํคญัที�มีผลต่อความสูญเสียประกอบดว้ย มุมครีบ

วงเดือนจากแนวเพลาลูกนวด (LI) ความเร็วเชิง

เส้นปลายซี�นวด (RS) ความชื#นของเมล็ด (MC) 

อตัราการป้อน (FR) และอตัราส่วนเมล็ดต่อฟาง 

(GM) (6)  

ในการเก็บขอ้มูลความสูญเสียจากชุดนวดทาํ

การทดสอบในสภาพปฏิบัติงานจริง โดยใช้ถุง    

ตาข่ายรองรับวสัดุที�ถูกขบัทิ#งจากช่องขบัฟาง  (รูป

ที� 3) จากนั#นทาํการแยกสิ�งเจือปนอื�นออกเพื�อหา
เมล็ดที� ถูกขับทิ# ง  โดยในแต่ละเครื� องทําการ
ทดสอบ 3 ซํ# า โดยในแต่ละซํ# าให้เครื�องเกี�ยวนวด
เป็นระยะทางไม่นอ้ยกว่า 15 เมตร เพื�อใหเ้ครื�องมี

HT 

RD 
SC 

UC 

SC 

CC 

ลกู

นวด 

ตะแกรงนวด

ตะแกรงนวด
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ตารางที� 1. สภาพขา้วที
ทาํการทดสอบเครื
องเกี
ยวนวดขา้ว  

เครื
อง 
ที
 

ความสูง 

ตน้ขา้ว 

(เซนติเมตร) 

มุมเอียงตน้ขา้ว

จากแนวดิ
ง 

(องศา) 

ความหนาแน่น

ตน้ขา้ว 

(ตน้ต่อไร่) 

ความชื�นของฟาง 

(ร้อยละฐานเปียก) 

ผลผลิตรวม 

(กิโลกรัมต่อไร่) 

1 88.5 8.7 477,600 61.59 251 

2 79.6 9.1 343,200 59.93 266 

3 101.7 8.0 511,200 66.23 535 

4 105.7 7.9 402,933 65.73 212 

5 96.6 8.4 431,200 63.74 367 

6 111.5 7.7 329,600 64.93 294 

7 86.5 8.7 426,133 64.08 359 

8 90.1 9.0 322,933 61.74 371 

9 91.8 8.5 370,667 66.66 254 

10 83.9 8.8 656,267 63.53 499 

11 91.9 8.4 291,733 60.51 280 

12 83.9 9.0 578,400 63.83 375 

13 86.8 8.7 165,867 63.14 200 

14 108.9 7.8 195,200 59.37 499 

15 81.6 8.9 171,467 64.48 314 

16 88.6 8.6 489,867 58.50 466 

17 83.7 8.8 406,667 61.27 464 

 

ภาวการณ์ทาํงานที�สมํ�าเสมอก่อนการเก็บข้อมูล
เป็นระยะทาง 10 เมตร   

จากขอ้มูลที�ไดน้าํมาสร้างสมการถดถอยเชิง

เส้นตรงพหุคูณ (multiple linear regression) ดงั

แสดงในสมการที� 1 แลว้นาํสมการมาวิเคราะห์หา

ความสัมพนัธ์ของแต่ละปัจจยัที�มีต่อความสูญเสีย
จากชุดนวด 

Y = B0 + B1X1 + B2X2 + … + BnXn ………… [1] 

 เมื�อ Y   = ตวัแปรตาม 

 X1, X2, …, Xn = ตวัแปรอิสระใดๆ 

 B0, B1, …, Bn = ค่าคงที�ใดๆ 

 

3. ผลการวจิยัและอภิปราย 

การศึกษานี# ได้ดาํเนินการทดสอบและเก็บ
ข้อมูลในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2553 ทําการ

ทดสอบเครื� องเกี�ยวนวดข้าวแบบไหลตามแกน
จาํนวน 17 เครื�อง โดยมีสภาพขา้ว ขนาดของปัจจยั
การออกแบบชุดนวด การทาํงานและการปรับแต่ง

ชุดนวด และความสูญเสียจากชุดนวด ดงัแสดงใน

ตารางที� 1 และ 2  

จากขอ้มูลในตารางที� 2 เมื�อนํามาสร้าง
สมการถดถอยเชิงเส้นตรงพหุคูณโดยใช้รูปแบบ

ของสมการที� 1 ทาํใหไ้ดส้มการถดถอยดงัแสดงใน
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ตารางที� 2. การออกแบบชุดนวด สภาพการทาํงานของเครื
องเกี
ยวนวด และความสูญเสียจากชุดนวด  

No. 
RD 

(mm) 

RC 

(mm) 

CC 

(mm) 

SC 

(mm) 

UC 

(mm) 
NT 

HT 

(mm) 

LI 

(degree) 

RS 

(m/s) 

MC 

(%wb) 
FR 

(T/h) 
GM 

TL 
(%) 

1 533 15 30.0 18.4 148.4 132 101.6 69.4 14.2 25.91 5.7 0.49 5.65 

2 457 15 17.5 41.1 131.1 128 88.9 70.3 19.7 18.21 4.9 0.41 1.95 

3 559 16 10.0 5.7 185.7 175 114.3 66.2 15.6 23.18 7.2 0.68 4.78 

4 508 16 20.0 41.1 211.1 140 88.9 69.4 14.2 23.45 6.7 0.45 6.28 

5 508 18 25.0 23.4 148.4 132 101.6 69.1 16.1 22.96 7.2 0.66 3.46 

6 457 16 20.0 31.1 141.1 185 88.9 65.2 20.8 22.20 11.0 0.45 1.54 

7 533 18 20.0 13.0 138.0 170 101.6 68.2 17.9 24.94 10.1 0.53 3.41 

8 457 16 15.0 76.2 203.2 132 101.6 67.5 15.6 23.45 9.9 0.59 3.26 

9 521 16 23.0 31.1 161.1 128 88.9 69.1 16.3 24.61 7.6 0.50 4.43 

10 559 16 25.4 55.8 193.8 128 76.2 56.7 16.6 25.82 15.0 0.40 11.50 

11 559 16 25.0 68.8 213.8 132 76.2 69.1 15.0 21.00 7.5 0.38 3.18 

12 445 13 15.0 46.1 131.1 128 88.9 63.8 16.3 22.84 10.8 0.40 3.75 

13 559 16 25.4 53.8 193.8 132 76.2 68.5 17.1 24.86 6.3 0.70 4.24 

14 445 14 15.0 44.1 131.1 185 88.9 64.2 16.4 16.50 5.0 0.62 0.91 

15 508 16 15.0 10.7 135.7 132 114.3 67.2 17.0 25.62 7.5 0.48 2.57 

16 546 18 20.0 31.1 151.1 165 88.9 63.4 16.3 21.47 16.0 0.21 4.24 

17 546 18 25.0 16.1 151.1 170 88.9 63.8 17.5 22.49 17.0 0.44 5.87 

 

สมการที� 2 ที�มีค่าสัมประสิทธิ9 การตดัสินใจ (R2) 

เท่ากบั 0.910    

TL =  47.236 – 0.009 (RD) – 0.194(RC) + 

0.119(CC) – 0.089(LC) + 0.054(UC) – 

0.049(NT) – 0.024(HT) – 0.492(LI) – 

0.111(RS) + 0.021(MC) + 0.033(FR) – 

0.356(GM) 

…………………………..[2] 

 

จากสมการที� 2 เมื�อนาํมาหาความสัมพนัธ์
ระหวา่งปัจจยัการออกแบบชุดนวดแต่ละปัจจยัที�มี
ผลต่อความสูญเสียจากชุดนวด เมื�อเก็บเกี�ยวขา้ว
หอมมะลิ โดยที�การวิเคราะห์กาํหนดใหก้ารทาํงาน
ของเครื� องเกี�ยวนวดใชค้วามเร็วลูกนวด (เชิงเส้น

ปลายซี�นวด) เท่ากบั 18 เมตรต่อวินาที มีมุมครีบวง

เดือนจากแนวเพลาลูกนวดเท่ากบั 68 องศา เก็บ

เกี�ยวขา้วที�ความชื#นของเมล็ดเท่ากบัร้อยละ 23  

ฐานเปียก ใช้อัตราการป้อนเท่ากับ 10 ตันต่อ

ชั�วโมง และเกบ็เกี�ยวขา้วที�มีอตัราส่วนเมลด็ต่อฟาง
เท่ากบั 0.6 ซึ� งเป็นสภาพที�เหมาะสมที�มีผลต่อการ
ทาํงาน (7) การวิเคราะห์ไดผ้ลดงันี#  

รูปที�  4 แสดงความสัมพันธ์ของขนาดเส้น

ผ่านศูนยก์ลางลูกนวด (ไม่รวมความยาวซี�นวด) ที�
มีต่อความสูญเสียจากชุดนวด เมื�อชุดนวดมีระยะ
ช่ อ ง ว่ า ง ร ะ ห ว่ า ง ซี� ต ะ แ ก ร ง น ว ด เ ท่ า กับ  18 

มิลลิเมตร มีระยะระหว่างตะแกรงนวดล่างกับ

ปลายซี�นวดในแนวดิ�งเท่ากบั 15 มิลลิเมตร มีระยะ

ระหว่างตะแกรงนวดล่างกับปลายซี�นวดในแนว
ระดบัเท่ากบั 40 มิลลิเมตร มีระยะระหว่างตะแกรง

นวดบนกับปลายซี� นวดในแนวดิ� งเท่ากับ 170 

มิลลิเมตร มีจาํนวนซี�นวดเท่ากบั 175 ซี� และซี�นวด
มีความสูงเท่ากบั 88.9 มิลลิเมตร (3.5 นิ#ว) พบว่า 
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รูปที� 4. ผลของเส้นผา่นศูนยก์ลางลกูนวดที
มีต่อความสูญเสียจากชุดนวด  

 
รูปที� 5. ผลของระยะช่องวา่งระหวา่งซี
ตะแกรงนวดที
มีต่อความสูญเสียจากชุดนวด  

 

เมื�อเสน้ผา่นศูนยก์ลางลกูนวดมีขนาดเพิ�มขึ#นส่งผล
ใหค้วามสูญเสียจากชุดนวดลดลง ทั#งนี# เนื�องมาจาก
ลูกนวดที�มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเพิ�มขึ#นทาํให้

ต้องใช้ตะแกรงนวดที� มีขนาดใหญ่ขึ# นเช่นกัน 
ตะแกรงที�มีขนาดใหญ่ขึ#นทาํใหมี้พื#นที�ในการนวด
และคัดแยกเมล็ดให้ออกจากฟาง และเมล็ด

สามารถร่วงลงไปยงัชุดทาํความสะอาดไดม้ากขึ#น
ส่งผลต่อความสูญเสียที�ลดลง 

เมื�อพิจารณาให้ความสูญเสียจากชุดนวดเมื�อ
เก็บเกี�ยวขา้วพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ไม่เกินร้อยละ 

1 จะไดว้่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลูกนวดควรมี

ขนาดไม่น้อยกว่า 508 มิลลิเมตร (20 นิ#ว) ระยะ
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ระหวา่งตะแกรงนวดล่างกบัปลายซี�นวดในแนวดิ�ง
เท่ากบั 15 มิลลิเมตร มีระยะระหว่างตะแกรงนวด

ล่างกับปลายซี� นวดในแนวระดับ เ ท่ ากับ  40 

มิลลิเมตร มีระยะระหว่างตะแกรงนวดบนกับ

ปลายซี�นวดในแนวดิ�งเท่ากับ 170 มิลลิเมตร มี

จาํนวนซี�นวดเท่ากบั 175 ซี�  และซี�นวดมีความสูง
เท่ากบั 88.9 มิลลิเมตร (3.5 นิ#ว) ดงัแสดงในรูปที� 5 

พบว่า เมื�อระยะช่องว่างระหว่างซี�ตะแกรงนวด
เพิ�มขึ#นมีผลทาํให้ความสูญเสียจากชุดนวดลดลง 
ซึ� งสอดคลอ้งกับการศึกษาของ วินิต ชินสุวรรณ 

และคณะ (3) ทั#งนี# เนื�องมาจากการเพิ�มขึ#นของ
ระยะช่องว่างระหว่างซี�ตะแกรงนวดเป็นการเพิ�ม
พื#นที�ช่องว่างเพื�อให้เมล็ดที�ถูกนวดแลว้หลุดผ่าน
ตะแกรงนวดออกไปไดม้ากขึ#นก่อนที�จะถูกใบพดั
ขับฟางขับทิ#งออกไปกับฟาง ซึ� งส่งผลต่อความ
สูญเสียจากชุดนวดที�ลดลงโดยเฉพาะความสูญเสีย
จากการคดัแยกเมลด็ออกจากฟาง  

 เมื�อพิจารณาใหค้วามสูญเสียจากชุดนวดเมื�อ
เก็บเกี�ยวขา้วพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ไม่เกินร้อยละ 

1 จะไดว้า่ระยะช่องวา่งระหวา่งซี�ตะแกรงนวดควร
มีขนาดไม่นอ้ยกว่า 18 มิลลิเมตร แต่ระยะช่องว่าง

นี# ไม่ควรมีระยะเกินกว่า 20 มิลลิเมตร เพราะจะมี

ผลต่อวสัดุที�ไม่ใช่เมลด็ร่วงลงสู่ชุดทาํความสะอาด
มากขึ#นซึ�งจะทาํใหย้ากต่อการทาํความสะอาด (3)  

รูปที�  6 แสดงผลของระยะห่างระหว่าง

ตะแกรงนวดล่างกบัปลายซี�นวดในแนวดิ�งที�มีผล
ต่อความสูญเสียจากชุดนวด เมื�อลูกนวดมีขนาด
เส้นผ่านศูนยก์ลางเท่ากบั 508 มิลลิเมตร (20 นิ#ว) 

มีระยะช่องว่างระหว่างซี�ตะแกรงนวดเท่ากบั 18 

มิลลิเมตร มีระยะระหว่างตะแกรงนวดล่างกับ

ปลายซี�นวดในแนวระดบัเท่ากบั 40 มิลลิเมตร มี

ระยะระหว่างตะแกรงนวดบนกบัปลายซี�นวดใน
แนวดิ� งเท่ากับ 170 มิลลิเมตร มีจํานวนซี� นวด

เท่ากับ 175 ซี�  และซี�นวดมีความสูงเท่ากับ 88.9 

มิลลิเมตร (3.5 นิ#ว) พบว่า เมื�อระยะห่างระหว่าง
ตะแกรงนวดล่างกบัปลายซี�นวดในแนวดิ�งเพิ�มขึ#น
มีผลทําให้ความสูญเสียจากชุดนวดเพิ�มขึ# น ซึ� ง
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Joshi and Singh (8) 

ทั#งนี# เนื�องมาจากการเพิ�มขึ#นของระยะห่างนี#ทาํใหมี้
ค ว า ม รุ น แ ร ง ใ น ก า ร น ว ด ล ด ล ง ส่ ง ผ ล ใ ห้

ความสามารถในการนวดเพื�อทาํใหเ้มลด็หลุดออก
จากรวงลดลงและร่วงนั#นก็ถูกขบัทิ#งโดยใบพดัขบั
ฟางมีผลต่อความสูญเสียจากชุดนวดที�เพิ�มขึ#น 

 เมื�อพิจารณาใหค้วามสูญเสียจากชุดนวดเมื�อ
เก็บเกี�ยวขา้วพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ไม่เกินร้อยละ 

1 จะไดว้่าระยะห่างระหว่างตะแกรงนวดล่างกับ

ปลายซี� นวดในแนวดิ� งควรมีขนาดไม่ เกิน 15 

มิลลิเมตร  

ผลของระยะห่างระหวา่งตะแกรงนวดล่างกบั

ปลายซี�นวดในแนวระดับที�มีผลต่อความสูญเสีย
จากชุดนวด เมื�อลูกนวดมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง
เท่ากบั 508 มิลลิเมตร (20 นิ#ว) มีระยะช่องว่าง

ระหวา่งซี�ตะแกรงนวดเท่ากบั 18 มิลลิเมตร มีระยะ

ระหวา่งตะแกรงนวดล่างกบัปลายซี�นวดในแนวดิ�ง
เท่ากบั 15 มิลลิเมตร มีระยะระหว่างตะแกรงนวด

บนกบัปลายซี�นวดในแนวดิ�งเท่ากบั 170 มิลลิเมตร 

มีจาํนวนซี�นวดเท่ากบั 175 ซี� และซี�นวดมีความสูง
เท่ากบั 88.9 มิลลิเมตร (3.5 นิ#ว) ดงัแสดงในรูปที� 7 

พบว่า เมื�อระยะห่างระหว่างตะแกรงนวดล่างกบั
ปลายซี�นวดในแนวระดบัเพิ�มขึ#นมีผลทาํให้ความ
สูญเสียจากชุดนวดลดลง ทั#งนี#อาจเนื�องมาจากการ
เพิ�มขึ#นของระยะห่างนี# เป็นการสางฟางให้คลาย
ออกจากกนัเพื�อลดการอุม้เมล็ดที�ถูกนวดแลว้จาก
ฟางก่อนที�จะถูกขับทิ#งที� ช่องขับฟาง เป็นการ

ทาํงานรวมกบัการฟาดตีใหเ้มลด็หลุดออกจากรวง

ของซี�นวดกบัตะแกรงนวดล่างในแนวดิ�งสลบักบั
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รูปที� 6. ผลของระยะห่างระหวา่งตะแกรงนวดล่างกบัปลายซี
นวดในแนวดิ
งที
มีต่อความสูญเสียจากชุดนวด  

 

 
รูปที� 7. ผลของระยะห่างระหวา่งตะแกรงนวดล่างกบัปลายซี
นวดในแนวระดบัที
มีต่อความสูญเสียจากชุดนวด  

 

 

การสางฟางของซี�นวดกบัตะแกรงนวดล่างในแนว
ระดบั แต่ระยะห่างนี#ควรมีระยะที�จาํกดัเพราะถา้มี
ระยะที�ยาวมากจะส่งผลต่อโครงสร้างของชุดนวด
และเครื� องเกี�ยวนวดด้วย อาจทําให้ในการผลิต

เครื� องเกี�ยวนวดลาํบากขึ#น รวมทั#งราคาที�อาจจะ
สูงขึ#น  

 เมื�อพิจารณาใหค้วามสูญเสียจากชุดนวดเมื�อ
เก็บเกี�ยวขา้วพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ไม่เกินร้อยละ 

1 จะไดว้่าระยะห่างระหว่างตะแกรงนวดล่างกับ

ปลายซี�นวดในแนวระดบัควรมีขนาดไม่น้อยกว่า 
40 มิลลิเมตร  

รูปที�  8 แสดงผลของระยะห่างระหว่าง

ตะแกรงนวดบนกบัปลายซี�นวดในแนวดิ�งที�มีผล
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รูปที� 8. ผลของระยะห่างระหวา่งตะแกรงนวดบนกบัปลายซี
นวดในแนวดิ
งที
มีต่อความสูญเสียจากชุดนวด  

 
รูปที� 9. ผลของจาํนวนซี
นวดที
มีต่อความสูญเสียจากชุดนวด  

 

ต่อความสูญเสียจากชุดนวด เมื�อลูกนวดมีขนาด
เส้นผ่านศูนยก์ลางเท่ากบั 508 มิลลิเมตร (20 นิ#ว) 

มีระยะช่องว่างระหว่างซี�ตะแกรงนวดเท่ากบั 18 

มิลลิเมตร มีระยะระหว่างตะแกรงนวดล่างกับ

ปลายซี�นวดในแนวดิ�งเท่ากบั 15 มิลลิเมตร มีระยะ

ระหว่างตะแกรงนวดล่างกับปลายซี�นวดในแนว
ระดบัเท่ากบั 40 มิลลิเมตร มีจาํนวนซี�นวดเท่ากบั 
175 ซี� และซี�นวดมีความสูงเท่ากบั 88.9 มิลลิเมตร 

(3.5 นิ#ว) พบวา่ เมื�อระยะห่างระหว่างตะแกรงนวด
บนกับปลายซี�นวดในแนวดิ�งเพิ�มขึ# นมีผลทาํให้
ค ว า ม สู ญ เ สี ย จ า ก ชุ ด น ว ด เ พิ� ม ขึ# น  ทั# ง นี# อ า จ
เนื�องมาจากในการนวดขา้วพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 

ที�เป็นขา้วพนัธุ์พื#นเมืองที�มีฟางค่อนขา้งยาวดงันั#น
ในจงัหวะการหมุนตีฟางใหขึ้#นไปดา้นบนของลูก
นวดซึ�งเป็นช่วงของระยะห่างระหวา่งตะแกรงนวด
บนกบัปลายซี�นวดในแนวดิ�ง ถา้มีระยะนี#มากอาจ
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รูปที� 10. ผลของความสูงซี
นวดที
มีต่อความสูญเสียจากชุดนวด 

ส่งผลต่อการม้วนของฟางที�ยาวให้เป็นก้อนซึ� ง
กอ้นฟางที�มว้นนี# จะอุม้เอาเมล็ดขา้วเขา้ไปดว้ยทาํ
ให้เมล็ดไม่หลุดร่วงไปผ่านตะแกรงนวดไปยงัชุด

ทาํความสะอาด แต่ถูกอุม้และถูกขบัทิ#งไปกบัฟาง
จึงส่งผลต่อความสูญเสียที�เพิ�มขึ#น แต่ระยะนี# ไม่
ควรมีระยะที�แคบมากเกินไปเพราะต้องเผื�อไว้
สาํหรับช่องวา่งระยะซี�นวดกบัใบของครีบวงเดือน
ที�ยึดอยูก่บัตะแกรงนวดบน  

 เมื�อพิจารณาใหค้วามสูญเสียจากชุดนวดเมื�อ
เก็บเกี�ยวขา้วพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ไม่เกินร้อยละ 

1 จะไดว้่าระยะห่างระหว่างตะแกรงนวดบนกับ

ปลายซี� นวดในแนวดิ�งควรมีขนาดไม่ เกิน 170 

มิลลิเมตร  

ผลของจาํนวนซี�นวดที�มีผลต่อความสูญเสีย
จากชุดนวด เมื�อลูกนวดมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง
เท่ากับ 508 มิลลิเมตร (20 นิ#ว) มีระยะช่องว่าง

ระหว่างซี�ตะแกรงนวดเท่ากับ 18 มิลลิเมตร มี

ระยะระหว่างตะแกรงนวดล่างกบัปลายซี�นวดใน
แนวดิ� ง เ ท่ากับ 15 มิลลิ เมตร มีระยะช่องว่าง

ระหว่างตะแกรงนวดล่างกับปลายซี�นวดในแนว

ระดบัเท่ากบั 40 มิลลิเมตร มีระยะระหว่างตะแกรง

นวดบนกับปลายซี� นวดในแนวดิ� งเท่ากับ 170 

มิลลิ เมตร  และซี� นวดมีความสูง เ ท่ ากับ  88.9 

มิลลิเมตร (3.5 นิ#ว) ดงัแสดงในรูปที� 9 พบว่า เมื�อ
จาํนวนซี�นวดเพิ�มขึ#นมีผลทาํให้ความสูญเสียจาก
ชุดนวดลดลง ทั# งนี# เนื�องมาจากการเพิ�มขึ# นของ
จาํนวนซี�นวดเป็นการเพิ�มความรุนแรงในการฟาด
ตีใหเ้มลด็ขา้วหลุดออกจากรวงไดดี้ขึ#นจึงส่งผลต่อ
ความสูญเสียที�ลดลง โดยเฉพาะความสูญเสียจาก
การนวด รวมทั#งอาจจะเป็นการฟาดตีให้ฟางขาด
เป็นท่อนที�สั# นส่งผลต่อการคัดแยกเมล็ดให้ออก
จากฟางที�ง่ายขึ#นทาํใหค้วามสูญเสียจากการคดัแยก
เมลด็ออกจากฟางลดลง แต่จาํนวนซี�นวดที�มากขึ#น
จะส่งผลต่อการใช้พลังงานในการนวดที� สูงขึ# น
เช่นกนั 

 เมื�อพิจารณาใหค้วามสูญเสียจากชุดนวดเมื�อ
เก็บเกี�ยวขา้วพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ไม่เกินร้อยละ 

1 จะไดว้่าจาํนวนซี�นวดควรมีจาํนวนไม่น้อยกว่า 
175 ซี�  

รูปที� 10 แสดงผลของความสูงซี�นวดที�มีผล
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ต่อความสูญเสียจากชุดนวด เมื�อลูกนวดมีขนาด

เส้นผ่านศูนยก์ลางเท่ากบั 508 มิลลิเมตร (20 นิ#ว) 

มีระยะช่องว่างระหว่างซี�ตะแกรงนวดเท่ากบั 18 

มิลลิเมตร มีระยะระหว่างตะแกรงนวดล่างกับ

ปลายซี�นวดในแนวดิ�งเท่ากบั 15 มิลลิเมตร มีระยะ

ระหว่างตะแกรงนวดล่างกับปลายซี�นวดในแนว
ระดบัเท่ากบั 40 มิลลิเมตร มีระยะระหว่างตะแกรง

นวดบนกบัปลายซี�นวดเท่ากบั 170 มิลลิเมตร และ

มีจาํนวนซี�นวดเท่ากบั 175 ซี�  พบว่า เมื�อความสูง
ของซี�นวดมีค่าเพิ�มขึ#นมีผลทาํใหค้วามสูญเสียจาก
ชุดนวดลดลง ทั#งนี#อาจเนื�องมาจากการเพิ�มขึ#นของ
ความสูงของซี�นวดเป็นการเพิ�มความรุนแรงในการ
ฟาดตีให้เมล็ดหลุดออกจากรวง และอาจเป็นการ

ช่วยเพิ�มการสางฟางและหรือแยกเมลด็ใหอ้อกจาก
ฟางสลบักบัการฟาดตีไดดี้ขึ#น แต่ความสูงของซี�
นวดอาจส่งผลต่อการใช้พลังงานในการนวดที�
เพิ�มขึ#น  

 เมื�อพิจารณาใหค้วามสูญเสียจากชุดนวดเมื�อ
เก็บเกี�ยวขา้วพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ไม่เกินร้อยละ 

1 จะได้ว่าความสูงของซี�นวดควรมีความสูงไม่
นอ้ยกวา่ 88 มิลลิเมตร หรือประมาณ 3.5 นิ#ว  

จากความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัการออกแบบ

ชุดนวดกบัความสูญเสียจากชุดนวดดงัที�กล่าวมา
ขา้งตน้ ในการออกแบบชุดนวดสําหรับการเก็บ

เกี� ยวข้าวหอมมะลิ ควรพิจารณาปัจจัยเหล่านี#
ประกอบการออกแบบ เช่น ถา้ตอ้งการลดขนาดลูก

นวดให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 500 

มิลลิเมตร หรือประมาณ 20 นิ#ว ควรพิจารณาปรับ
ค่าปัจจยัอื�นๆ ตามความเหมาะสมโดยอาจจะลด
ระยะห่างระหว่างตะแกรงนวดล่างกบัปลายซี�นวด
ในแนวดิ�ง และระยะห่างระหว่างตะแกรงนวดบน
กบัปลายซี�นวด หรือเพิ�มระยะห่างระหว่างตะแกรง

นวดล่างกบัปลายซี�นวดในแนวระดบัและจาํนวนซี�
นวด เป็นตน้ เพื�อลดความสูญเสียจากชุดนวด 

4. สรุป 

จากความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัการออกแบบ

ชุดนวดกบัความสูญเสียจากชุดนวด ถา้ตอ้งการให้

มีความสูญเสียจากชุดนวดไม่เกินร้อยละ 1 เมื�อเก็บ
เกี�ยวขา้วพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ควรใชลู้กนวดที�มี
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง (ไม่รวมความยาวซี�นวด) 

ไม่น้อยกว่า 500 มิลลิเมตร หรือขนาดลูกนวดไม่

ตํ�ากวา่ 20 นิ#ว ระยะห่างระหวา่งซี�ตะแกรงนวดควร
ใชไ้ม่นอ้ยกว่า 18 มิลลิเมตร แต่ไม่ควรมีระยะห่าง

เกิน 20 มิลลิเมตร เพราะจะทาํให้มีเศษฟางตกลง

ไปยงัชุดทาํความสะอาดมากเกินไป ส่วนระยะห่าง

ระหวา่งตะแกรงนวดล่างกบัปลายซี�นวดในแนวดิ�ง
ควรใช้ระหว่างห่างไม่เกิน 15 มิลลิเมตร สําหรับ

ระยะห่างระหว่างตะแกรงนวดล่างกบัปลายซี�นวด
ในแนวระดับควรใช้ระยะห่างไม่น้อยกว่า 40 

มิลลิเมตร ระยะห่างระหว่างตะแกรงนวดบนกับ

ปลายซี�นวดควรใชร้ะยะห่างไม่เกิน 170 มิลลิเมตร 

และสําหรับชุดนวดที� มีความยาว 1.80 เมตร (6 

ฟุต) ควรมีจาํนวนซี�นวดไม่นอ้ยกว่า 175 ซี� โดยซี�
นวดควรมีความสูงไม่นอ้ยกว่า 88 มิลลิเมตร หรือ 

3.5 นิ#ว 
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