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บทคัดยอ 

การพัฒนาเครื่องคัดขนาดแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอเพ่ือเพ่ิมความแมนยําการคดัขนาดและลดเวลาในการคัด
ขนาด ทดสอบสมรรถนะเคร่ือง และประเมินความพึงพอใจท่ีมีตอเครื่อง โดยเคร่ืองใชหลักการหมุนของรางทอคูที่
ขยายออกและทํามมุตก โดยเรียงซอนกันเปนช้ัน เพื่อใชในการคัดขนาด 3 ขนาด ซึ่งการทดสอบสมรรถนะเครื่อง
จะทําการปรับมุมตกและความเร็วรอบมอเตอรทีร่ะดับแตกตางกัน คอื 15 , 20 , 25 และ 50, 100, 150, 200, 

250 rpm ตามลําดับ จากผลการทดสอบสมรรถนะพบวาการปรับมมุตกท่ี 20  และใชความเร็วรอบมอเตอรที ่
200 rpm สามารถทําใหเครื่องมีความแมนยําในการคัดขนาดสูงที่สดุคือ 96.5% อัตราการผลิตเทากบั 178.74 
กิโลกรมั/ช่ัวโมง โดยเครื่องจะมีความแมนยําในการคัดขนาดสูงกวาแรงงานคน 17.50% และมีอัตราการผลิตสูง
กวาแรงงานคน 4.88 เทา สําหรับผลการประเมินความพึงพอใจของผูผลิตแมคคาเดเมียท่ีมีตอเครื่อง มีคาเฉลีย่
รวมเทากับ 4.40 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.71 ซึ่งอยูในระดบัพึงพอใจมาก 
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ABSTRACT 

The development of macadamia shell sizing machine using stacked pipe gutters for increase 

of sizing accuracy and reduce sizing time, test machine performance and evaluate the 

satisfaction survey of machine. The machine used the rotation principle of the double pipe 

gutter extends and angle drop by stacked in layers. The sizing machine used for three size. 

The testing machine performance to adjust the angle drop and motor speed at different 

levels: 15 , 20 , 25 and 50, 100, 150, 200, 250 rpm respectively. According to performance 

tests, the adjustment of angle drop at 20  and motor speed at 200 rpm as the result: the 

highest sizing accuracy of 96.5% and production rate is 178.74 kg/hr. Comparison between the 

machine and manual sizing: the machine has sizing accuracy and production rate was more 

than manual sizing: 17.50% and 4.88 time respectively. Result of evaluate the satisfaction 

survey of machine was average overall satisfaction is 4.40, standard deviation is 0.71, which 

was very satisfactory level. 
 

Keywords : Macadamias / Sizing Machine / Stacked Pipe Gutters 
 

บทนํา 
 แมคคาเดเมีย (Macadamia) มีชือ่วิทยาศาสตรคือ Macadamia Integrifolia ในประเทศไทยปลูกกนัท่ี
จังหวัดเชียงใหม เชียงราย ตาก เลย และเพชรบรูณ สวนของแมคคาเดเมยีท่ีมีคณุคาทางเศรษฐกิจสูง คือ เมล็ด 
สําหรับลักษณะของผลแมคคาเดเมียจะมีเปลือกสีเขียวดานนอกแข็งหนา ดังแสดงในภาพที่ 1(a),(b) มีเปลือกแข็ง
อีกช้ันหนึ่งหุมเนื้อในเรียกวากะลา ดังแสดงในภาพที่ 1(c) ในกะลามีเมลด็เปนเนื้อแนน สีขาว รับประทานได ดัง
แสดงในภาพท่ี 1(d) เมื่อทําการเกบ็เกี่ยวผลสดแมคคาเดเมียแลวจะนํามาผานกระบวนการแปรรปู โดยการนําผล
สดแมคคาเดเมียไปแกะเปลือกสเีขยีวช้ันนอกสุดออก จากนั้นนําเมลด็แมคคาเดเมยีไปทําการลดความช้ืนใหเหลือ
ประมาณรอยละ 25 ดวยวิธีการผึง่ลม แลวนําเมลด็อบใหแหงดวยไฟฟาหรือแกสหรือพลังงานแสงอาทิตย จนทํา
ใหความช้ืนลดลงเหลือประมาณรอยละ 5 เพื่อใหเมล็ดไมตดิกะลาซ่ึงเหมาะสมตอการนําไปกะเทาะกะลาออก 
จากนั้นจึงนําไปกะเทาะกะลาออกเพ่ือใหไดเมล็ดออกมา (คํารณ และคนอ่ืนๆ, 2559) 

 

          
           (a)      (b)       (c)           (d) 

ภาพท่ี 1 แสดงลักษณะของผลแมคคาเดเมีย (a) ผลสด (b) เปลือกสเีขียวช้ันนอก (c) กะลา (d) เมลด็ 
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 จังหวัดเพชรบูรณมีการปลูกแมคคาเดเมยีที่อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ กันอยางแพรหลาย จึงทําให
มีผลผลิตแมคคาเดเมียปริมาณมาก ซึ่งจะจําหนาย 2 รูปแบบ คือ กะลาอบ และเมล็ดท่ีผานการกะเทาะกะลา
ออกแลว ซึ่งจําเปนตองนํากะลาแมคคาเดเมียไปทําการคัดขนาดกอน เนื่องจากกะลาที่มีขนาดใหญจะมีราคาทีสู่ง
กวากะลาที่มีขนาดเล็ก สําหรบัการกะเทาะกะลาแมคคาเดเมยีออกน้ัน ผูผลติและแปรรูปแมคคาเดเมยีจะตองทํา
การคัดขนาดกะลากอนนําเขาเครือ่งกะเทาะแบบกดอัดอัตโนมัติ เพราะหากไมทําการคัดแยกขนาดกะลากอน
นําเขาเครื่องจะสงผลทําใหเมล็ดแมคคาเดเมียที่แตกหักจํานวนมาก ซึ่งจะจําหนายไดไดราคาที่ต่ํา แตถาหากทํา
การคัดขนาดกะลากอนทําการกะเทาะ โดยทําการปรับระยะหางของใบมีดเครื่องกะเทาะใหสัมพันธกับขนาด
กะลาจะทําใหไดเมล็ดที่ผานการกะเทาะออกมามคีุณภาพ คือ มีลักษณะเต็มเมล็ด แตกหักนอยมาก จงึทําให
จําหนายไดในราคาสูง ซึ่งปจจุบันใชแรงงานคนในการคัดขนาดกะลาโดยวิธีการมองดวยตาเปลา เนื่องจากกะลา
แมคคาเดเมียมีขนาดใกลเคียงกันมาก ทําใหใชเวลานานในการคัดและตองใชผูที่มีความชํานาญ ดังนัน้ผูผลิตและ
แปรรูปแมคคาเดเมียจึงมีความตองการเครื่องสําหรับคัดขนาด เพื่อลดเวลาในการทํางานของแรงงานคน ซึ่งใช
เวลาในการคัดขนาดประมาณ 1.70 นาที/กิโลกรมั ความแมนยําในการคัด 79% ทางผูวิจัยจึงไดศึกษาขอมูลและ
งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับเครื่องคัดขนาด ไดแก เครื่องคัดขนาดมังคุดแบบจานหมุน (สยาม, 2546) เครื่องคัดขนาด
สมแบบทรงกระบอกเจาะรสูวมซอนกันเปนช้ันๆ โดยในแตละชั้นมขีนาดรูที่แตกตางกัน ใชการคัดขนาดแบบมุม
ตก (ทรงศักดิ์, 2548) เครื่องคัดขนาดพุทราโดยใชระบบน้ําไหลผานชุดรางขยายแบบบานออก (ภัทรชัย, 2554) 
เครื่องคัดขนาดแบบใชโหลดเซลลช่ังนํ้าหนัก (ชลีดล และคนอ่ืนๆ, 2554) เครื่องคัดขนาดผลหมากแบบใชชองวาง
ระหวางเพลาเกลยีว (นัสสรา และคนอ่ืนๆ, 2557) เครื่องคัดขนาดละมุดโดยใชเพลาหมุนวางคูแบบขยายบาน
ออกและมุมตก (Wantang, T., 2018) เครื่องคัดขนาดลูกมะนาวโดยใชระบบสมองกลฝงตัว (โชคชรัตน และ  

คนอ่ืนๆ, 2562) เปนตน หลังจากไดทําการศึกษาผูวิจัยจึงมีวัตถุประสงคที่จะพัฒนาเคร่ืองคัดขนาด            

กะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอขึ้น โดยใชหลักการหมุนของรางทอคูที่มีระยะหางชองวางที่ขยายออกและทํา
มุมตก โดยเรียงซอนกันเปนช้ันๆ เพื่อใชในการคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมยี 3 ขนาด คือ เล็ก กลาง และใหญ 
เพื่อใหเกิดความแมนยําในการคัดขนาด และลดเวลาในการคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมยี จากนั้นจะทดสอบ
สมรรถนะและประเมินความพึงพอใจที่มีตอเครื่องที่พัฒนาข้ึนมากับ กลุมผูผลติและแปรรูปแมคคาเดเมีย อําเภอ
เขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ เพื่อใหงานวิจัยนี้เปนเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกับผูใชงานจริง 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ออกแบบและสรางเครื่องคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอ 

  ผูวิจัยไดทําการออกแบบเคร่ืองคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอ โดยใชหลักการหมุนของ
รางทอคูที่ขยายออกและทํามมุตก โดยเรียงซอนกันเปนช้ันๆ แบบข้ันบันได เพื่อใชในการคัดขนาด 3 ขนาด 
ไดแก เล็ก กลาง และใหญ (คํารณ และคนอ่ืนๆ, 2559) ซึ่งรางทอคูแตละช้ันจะวางเอียงทํามุมตกที่เทากัน มุมตก
จะชวยใหกะลาแมคคาเดเมียเคลื่อนท่ีแบบไหลลงไปตามรางทอคูได รางทอคูจะถูกขับเคลื่อนดวยมอเตอรเพื่อทํา
ใหรางทอคูหมุนดวยความเร็วทีร่ะดับตางๆ และรางทอคูจะมีชองวางที่ขยายออกไมเทากัน จะขึ้นอยูกบัขนาดของ
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กะลาแมคคาเดเมียทีต่องการคัดในแตละชั้น โดยกะลาแมคคาเดเมยีจะไหลจากช้ันบนสุดไปยังช้ันลางสุดใน
ลักษณะบันไดงู เพื่อทําการคัดกะลาจากขนาดเล็ก (ช้ันบน) ไปขนาดกลาง (ช้ันบน)  และขนาดใหญ (ช้ันบน) 
ตามลาํดับ เมื่อผานการคัดขนาดเรียบรอยแลวกะลาจะไหลออกจากชองลงสูตะกราที่วางไวในแตละชัน้ ดังแสดง
ในภาพท่ี 2  

 
   (a)  ดานใน                 (b)  ดานนอก 

ภาพท่ี 2 แบบงานเครื่องคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอ (a) ดานใน และ (b) ดานนอก 
 

  สวนประกอบหลักของเครื่องคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอ มีรายละเอียดดังนี้ 
  1.1 ถาดปอนวัตถุดิบ ทําหนาท่ีลําเลียงกะลาแมคคาเดเมียเขาสูตัวเครื่อง มีขนาด 30X125X10 cm    
มีเอียงของถาด 20  เพื่อเปนการสรางมุมเทใหวัตถดุิบไหลลงสูเคร่ือง และมีรปูอนเขาขนาดเสนผานศูนยกลาง    
5 cm สามารถใสปริมาณผลผลติไดครั้งละ 2 กิโลกรมั 
  1.2 โครงเครื่อง ทําหนาท่ีรองรับนํ้าหนักของตัวเครื่องและยึดสวนประกอบตางๆ ของเครื่อง ทําดวย
เหล็กฉากมีขนาด 30 x 125 x 130 cm 

  1.3 รางทอคัดขนาด ทําหนาที่คัดแยกขนาดกะลาแมคคาเดเมียหุมกะลา ทําจากทอเหล็กกลาไรสนิม 
304 ขนาดเสนผานศูนยกลางทอ 3.81 cm ความยาว 100 cm วางทํามุมตก 15  - 25  ใชหลักการของทอที่วาง
คูกันโดยมีชองวางระหวางทอมีการขยายบานออกท่ีสวนปลายทอ สาํหรับการปรับระดับมมุตกจะทําโดยการยดึ
สวนหัวของทอคูไวคงที่ แลวทําการปรับระดับท่ีสวนปลายของทอคูตามระดับมุมตก 15 , 20 , 25   จากนั้นทํา
การยึดไวดวยสกรู นอกจากน้ีรางทอคัดขนาดยังมีมอเตอรชวยในการขับเคลื่อนใหทอหมุนในทิศทางตรงกันขาม
กัน เพื่อชวยใหกะลาแมคคาเดเมียเคลื่อนที่ไหลลงมาตามรางทอไดเรว็ข้ึน โดยรางทอคัดขนาดจะมีทั้งหมด 3 ช้ัน 
เรียงซอนกันแบบข้ันบันได เพื่อใชในการคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมยีจากช้ันบนไลลงสูช้ันลางเรื่อยๆ ซึ่งรางทอคัด
ขนาดจะมีลักษณะเหมือนกันในทกุๆ ช้ัน แตกตางกันที่การปรับปรับต้ังระยะหางระหวางรางทอคูที่สวนปลายสดุ

1. ถาดปอนวัตถุดิบ 

2. โครงเครื่อง 

3. รางทอคัดขนาด 

8. ชองวัตถุดิบไหลลงตะกรา 

7. ลอ

4. ชุดกันกระเด็น 

6. ชองลําเลียง 

5. ชุดมอเตอร 

9. แทนวางตะกรา 



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สทวท.)

ปที่ 8  ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2564
69

เทานั้น ดังแสดงในภาพท่ี 3  โดยจะทําการคัดขนาด 3 ขนาด คือ เล็ก กลาง และใหญ (คํารณ และคนอ่ืนๆ, 

2559) ดังแสดงในตารางที่ 1   
 

 
 

ภาพท่ี 3  รางทอคัดขนาด 
 

ตารางที่ 1 รางทอคัดขนาดแตละช้ันของเครื่องคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมยีแบบช้ันรางทอ 
 

รางทอคัดขนาด 

แตละชัน้ 
คัดขนาด 

กะลา 
แมคคาเดเมีย 

ขนาดเสนผานศนูยกลาง 
กะลาแมคคาเดเมีย (mm) 

การปรับต้ังระยะหางระหวางราง
ทอคูที่สวนปลายสุด (mm) 

ช้ันบน เล็ก 17 – 22 0.50 22.5 

ช้ันกลาง กลาง 23 – 28 0.50 28.5 

ช้ันลาง ใหญ 29 – 34 0.50 34.5 
 

  1.4 ชุดแผงกั้นกันกระเด็น ทําหนาที่ปองกันไมใหกะลาแมคคาเดเมียกระเด็นออกจากรางทอระหวาง
ชวงเวลาการคัดขนาด ทําจากเหลก็แผน มีขนาด 20X100X7 cm 

  1.5 ชุดมอเตอร ทําหนาทีข่ับเคลื่อนใหรางทอคูคัดขนาดใหหมุนในทศิทางตรงกันขามกัน และสามารถ
ปรับความเร็วรอบในการหมุนของรางทอคัดขนาดได โดยชุดมอเตอรจะประกอบดวยมอเตอรไฟฟากระแสตรง 
(DC) 12 V หมุนได 0-400 rpm จํานวน 1 ตัว/ชุด ซึ่งมอเตอรจะมีเฟองขับติดต้ังไวกับสวนหัวของรางทอคัด
ขนาดแตละช้ัน  

  1.6 ชองลําเลียง ทําหนาที่ลําเลียงกะลาแมคคาเดเมียท่ีคดัขนาดไมผาน (มีขนาดใหญที่กําหนดไวในช้ัน
คัดขนาดนั้นๆ) ใหไหลลงสูรางทอคัดขนาดในช้ันถัดไป โดยชองลําเลยีงจะถูกติดต้ังไวถัดจากรางทอคัดขนาดโดย
วางทํามุมตก 5  เมื่อมีกะลาที่มีขนาดใหญเกินกําหนดไหลลงมาจนสดุปลายทอคดัขนาดในแตละชั้น จะไหลตอ
ไปสูทางเขาของชองลําเลยีง เพื่อเคลื่อนที่ไปยังรางทอคัดขนาดในชองถัดไป  ชองลําเลียงทําจากทอเหล็กกลาไร
สนิมขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 cm ขึ้นรูปเปนลักษณะตัวยู (U) ความยาว 22  cm ดังแสดงในภาพที่ 4 
 

ชุดมอเตอรติดต้ัง
ตรงสวนนี้ 
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ภาพท่ี 4 รางทอคัดขนาด 
 

  1.7 ลอเหล็ก ทําหนาที่เปนชวยใหเคลื่อนยายเครื่องไดงายข้ึน  

  1.8 ชองวัตถุดิบไหลลงตะกรา ทําหนาท่ีลําเลียงกะลาแมคคาเดเมียที่ผานการคดัขนาดในแตละชั้นให
ไหลออกจากเครื่องเพื่อลงสูตะกราตอไป 

  1.9 แทนวางตะกรา ทําหนาที่รองรับตะกราที่นํามาใสกะลาแมคคาเดเมียท่ีผานการคดัขนาดเรียบรอย
แลว มีขนาด 25X30X2 cm โดยแทนวางตะกราสามารถทําการพับเก็บได เพื่อเปนการประหยดัพื้นท่ีในการ
จัดเก็บเครื่อง ซึ่งสามารถรองรับนํ้าหนักกะลาแมคคาเดเมียได 10 กิโลกรมั 
  เมื่อทําการออกแบบเรียบรอยแลว จึงดําเนินการสรางเคร่ืองคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันราง
ทอขึ้นมา ดังแสดงในภาพท่ี 5 

 

     
       (a)  ดานใน               (b)  ดานนอก 

ภาพท่ี 5  เครื่องคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอ (a) ดานใน และ (b) ดานนอก 
 

2. การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอ 

  ทดสอบสมรรถนะของเคร่ือง ไดแก การทดสอบเพื่อหาความแมนยาํในการคัดขนาด และอัตราการ
ผลิตตอช่ัวโมง เพื่อนําผลการทดสอบมาเปรียบเทียบกับการใชแรงงานคนในการคัดขนาด ในการทดสอบมีการ
ควบคุมตัวแปร คือ กะลาแมคคาเดเมียที่นํามาคัดขนาดตองผานการอบแหงใหเหลือช้ืนประมาณ 5% โดยกะลา
แมคคาเดเมียที่ใชในการทดสอบแตละครั้งมีทั้งหมด 3 ขนาด มีจาํนวน 200 เมล็ด/ขนาด นํากะลาแมคคาเดเมีย
ทั้ง 3 ขนาดมาเทรวมกันเปนจํานวนท้ังสิ้น 600 เมลด็/ครั้ง น้ําหนักรวมประมาณ 5 กิโลกรัม/ครั้ง โดยผูวิจัยจะ
ทําการขนาดกะลาดวยเวอรเนยีคาลิปเปอรดิจิตอล แลวทําการทาสีผวิกะลาดวยสีที่แตกตางกันเพื่องายตอการ
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สังเกต ไดแก 1) ขนาดเล็ก  17-22 0.50 mm ทาสีเหลือง 2) ขนาดกลาง  23-28 0.50 mm ทาสีขาว 
และ 3) ขนาดใหญ 29-34 0.50 mmทาสีดํา  ดังแสดงในภาพที่ 6 
 

   
(a) (b) (c) 

ภาพท่ี 6  ขนาดของกะลาแมคคาเดเมยีที่ใชในการทดสอบ a) ขนาดเล็ก b) ขนาดกลาง c) ขนาดใหญ 
 

  จากนั้นกะลาแมคคาเดเมียทีเ่ตรยีมไวมาปอนเขาเครื่องคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอ 
โดยทําการควบคุม 2 ปจจัยในการทดลอง คือ มุมตก และความเร็วรอบมอเตอร ซึ่งจะทําการปรับมุมตกท่ีระดับ
แตกตางกัน คือ 15 , 20 , 25 ตามลําดับ และปรับความเร็วรอบมอเตอรที่ระดับแตกตางกัน คือ 50, 100, 150, 

200, 250 rpm ตามลําดับ แลวทาํการเก็บขอมลูเปอรเซ็นตความแมนยําในการคดัขนาดไดถูกตอง เวลาที่ใชใน
การคัดขนาด และอัตราการผลิตตอช่ัวโมง โดยทําการทดลอง 3 ซ้ํา แลวนําผลมาวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม 
Minitab 17 เพื่อหาคาเฉลี่ย ความแปรปรวนสองทาง (Two-Way ANOVA) สมการความสัมพันธของปจจัยท่ี
สงผลตอเปอรเซ็นตความแมนยําและเวลาในการคัดขนาด และการปรับตั้งคามมุตกและความเร็วรอบมอเตอรที่
เหมาะสมทีสุ่ดสาํหรับการใชงานเครื่อง 

3. ประเมินความพึงพอใจของผูใชงาน 

  การประเมินความพึงพอใจของผูใชงานท่ีมีตอเครื่องคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอ ดวย
การประเมิน 4 ดาน ไดแก 1) การออกแบบเครื่อง  2) ความปลอดภยั  3) ความสะดวกในการใชงาน และ 4) 

ผลผลติที่ได โดยใชแบบประเมินเปนคําถามแบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดบั ตามแบบของลเิคิรท (Likert 

Scale) ทีผ่านการตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหาของวัตถุประสงคที่ตองการวัดผลในแบบสอบถามโดยผูเชี่ยวชาญ 

5 คน กอนท่ีจะนําไปใหกลุมตัวอยางทําการประเมิน  สําหรับวิธีการคัดเลือกกลุมตัวอยางใชแบบเฉพาะเจาะจง 
คือ ผูผลติและแปรรูปแมคคาเดเมยีในอําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบรูณ จํานวน 30 ราย การเก็บรวบรวมขอมูล
โดยการนําเคร่ืองคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอไปสาธติการใชงานกอน แลวจึงใหผูผลิตและแปรรูป
แมคคาเดเมียในอําเภอเขาคอทดลองใชงาน จากนั้นจึงทําการเก็บขอมูลความพึงพอใจของผูใชงานท่ีมีตอเครื่อง 
 

ผลการวิจัย 

1. ผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอ 
  จากผลการทดสอบสมรรถนะเครือ่งเมื่อทําการปรับมมุตกและปรับความเร็วรอบมอเตอรที่ระดับตางๆ 

คาเฉลี่ยของผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องเปรียบเทียบกับแรงงานคน (ตารางที่ 2) พบวาการปรับตั้งเครื่องดวย
ความเร็วรอบมอเตอร (Speed) เทากับ 200 rpm และมุมตก (Tilt degree) เทากับ 20  มีคาเฉลี่ยของ
เปอรเซ็นตความแมนยําการคดัขนาด (%Accuracy) สูงที่สดุ คือ 96.50% มีอัตราการผลิตเทากับ 178.74 
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กิโลกรมั/ช่ัวโมง สวนการใชแรงงานคนในการคัดขนาด มคีาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความแมนยําการคดัขนาดเทากับ 
79% ใชเวลาเฉลี่ยในการคัดขนาด 493 วินาที มีอัตราการผลติเทากับ 36.61 กิโลกรัม/ช่ัวโมง เมื่อเปรยีบเทียบ
การใชเครื่องกับแรงงานคนในการคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมีย พบวาการใชเครื่องคัดมคีวามแมนยําสูงกวา
แรงงานคน 17.50% และมีอัตราการผลิตสูงกวาแรงงานคนประมาณ 4.85 เทา จากนั้นจึงไดทําการหาปจจัยที่
สงผลตอเปอรเซ็นตความแมนยําในการคัดขนาดและเวลาในการคัดขนาด โดยการวิเคราะห 2 ปจจัย คือ มุมตก 
และความเร็วรอบมอเตอร ดวยวิธกีารการวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง (Two-Way ANOVA)  
 

ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยของผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องเปรียบเทียบกับแรงงานคน 
 

Comparison 
Speed   

(rpm) 

Tilt degree 

( ) 

Average of performance 

%Accuracy  

(%) 
Time 
(sec) 

production 

rate 

(kg/hr) 

Machine 

50 
15 81.83 561 32.07 
20 83.34 421 42.74 
25 80.50 392 45.86 

100 
15 83.78 279 64.49 
20 87.17 259 69.47 
25 84.94 172 104.61 

150 
15 88.83 138 130.38 
20 93.67 120 149.94 
25 88.61 127 141.30 

200 
15 93.94 125 143.94 
20 96.50 101 178.74 
25 90.78 121 148.29 

250 
15 93.38 123 146.28 
20 95.89 110 163.08 
25 88.00 114 157.83 

Labor - - 79.00 493 36.61 
 

  จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนสองทางของปจจัยท่ีสงผลตอเปอรเซ็นตความแมนยําในการคัด
ขนาดของเครื่อง พบวาทุกปจจัยมคีา P-value เทากับ 0.00 ซึ่งมีคานอยกวาระดับนยัสําคัญ 0.05 (ความเช่ือมั่น 
95%) ดังนั้นระดับความเร็วรอบมอเตอรมผีลตอเปอรเซ็นตความแมนยํา ระดับมุมตกมีผลตอเปอรเซ็นตความ
แมนยํา และระดับความเร็วรอบมอเตอรรวมกบัระดับมุมตกสงผลตอเปอรเซ็นตความแมนยําในการคัดขนาด ท่ี
ระดับนัยสําคญั 0.05 จากการวิเคราะหดวยกราฟ Interaction Plot (ภาพท่ี 7a) พบวาปจจัยท่ีเหมาะสมทีสุ่ด 
คือ การปรับตั้งเครื่องดวยความเรว็รอบมอเตอร 200 rpm และมุมตก 20  สามารถทําใหไดเปอรเซ็นตความ
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แมนยําในการคัดขนาดสูงท่ีสุด เมื่อวิเคราะหผลการทดสอบสาเหตุที่ระดับความเร็วรอบมอเตอรนอยไป           

(n  100 rpm) ทําใหมีเปอรเซ็นตความแมนยํามีคานอย เนื่องจากการเคลื่อนที่ของกะลาแมคคาเดเมียจะตอง
อาศัยแรงขับเคลื่อนจากการหมุนรางทอคู เมื่อรางทอหมุนชาเกินไปจะทําใหกะลาแมคคาเดเมียบางเมลด็ไปตดิ
คางอยูบริเวณระหวางรางทอคัดขนาด ซึ่งหากมีกะลาที่ถูกปอนเขามาใหมไหลมาชน จะทําใหเกดิการไหลขามกัน
ระหวางกะลาโดยท่ีไมไดสัมผัสรางทอคัดขนาด จึงสงผลใหเปอรเซ็นตความแมนยาํมีคานอย สวนท่ีระดับความเร็ว
รอบมอเตอรสูงไป (n  250 rpm) ทําใหมีเปอรเซ็นตความแมนยํามคีานอยนั้น เกิดจากกะลาแมคคาเดเมีย
เคลื่อนที่เร็วเกินไปในรางทอคัดขนาดจนยังไมทันไดถูกคดัขนาดอยางสมบูรณ จึงสงผลใหเปอรเซ็นตความแมนยํา
มีคานอย เชนเดียวกับมุมตกท่ีแปรผันตรงกับความเร็วในการเคล่ือนที่ของกะลาแมคคาเดเมยีระหวางรางทอคัด
ขนาด หากมุมตกนอยเกินไป (n=15 ) ทําใหกะลาแมคคาเดเมียเคลือ่นทีไ่ดชา เกิดการไหลมากองรวมกันใน
ลักษณะคอขวด จนกระทั่งเกดิการไหลขามกันโดยไมไดสมัผสัรางทอคัดขนาด หากมมุตกมากไป (n=25 ) จะ
กะลาแมคคาเดเมียเคลื่อนทีไ่ดเร็ว จนทําใหรางทอยังไมทันไดถูกคดัขนาดอยางสมบรูณ ดังนั้นหากมุมตกมาก
เกินไปหรือนอยเกินไปจะสงทําใหเปอรเซ็นตความแมนยํามีคานอยลง  
 

  
(a) (b) 

ภาพท่ี 7 กราฟการวิเคราะหปจจยัที่สงผลตอเปอรเซ็นตความแมนยําและเวลาในการคัดขนาด 

 (a) Interaction Plot ที่สงผลตอความแมนยํา และ (b) Interaction Plotที่สงผลตอเวลา 
 

  จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนสองทางของปจจัยท่ีสงผลตอเวลาในการคัดขนาดของเครื่อง 
พบวาทุกปจจัยมีคา P-value เทากับ 0.00 ซึ่งมีคานอยกวาระดับนยัสําคัญ 0.05 (ความเช่ือมั่น 95%) ดังนั้น
ระดับความเร็วรอบมอเตอรมผีลตอเวลา ระดับมุมตกมผีลตอเวลา และระดับความเร็วรอบมอเตอรรวมกับระดับ
มุมตกสงผลตอเวลาในการคัดขนาดท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 จากการวิเคราะหดวยกราฟ Interaction Plot (ภาพ
ที่ 7b) พบวาการปรับตั้งความเร็วรอบมอเตอรทีร่ะดบั 150, 200 และ 250 rpm มีคาเวลาในการคดัขนาด
ใกลเคียงกัน เมื่อพิจารณาการปรบัตั้งเครื่องดวยความเร็วรอบมอเตอร 200 rpm และมุมตก 20  สามารถทําให
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ไดเวลาทีใ่ชในการคัดขนาดนอยท่ีสุด เมื่อวิเคราะหผลการทดสอบสาเหตุที่ระดับความเร็วรอบมอเตอรนอยไป   
(n  100 rpm) ทําใหมีเวลาการคัดขนาดมีคามาก เนื่องจากกะลาแมคคาเดเมียเคลื่อนที่ในรางทอคัดขนาดชา 
จึงสงผลใหเวลามากในการคัดขนาด สวนท่ีระดับความเร็วรอบมอเตอรสูงไป (n  250 rpm) ทําใหเวลาการคัด
ขนาดมีคามากขึ้นนั้น เกดิจากกะลาแมคคาเดเมียเคลื่อนที่เร็วเกินไปจนเกิดการไหลไปรวมกันมากที่บรเิวณ
จุดเช่ือมระหวางรางทอคัดขนาดกับชองลําเลียง จนกระทั่งไปปดท่ีทางเขาของชองลําเลียง จึงทําใหกะลาแมคคา
เดเมยีไหลลงสูรางคัดขนาดถัดไปไดยากข้ึน จึงสงผลใหใชเวลามากในการคัดขนาด เชนเดียวกับมมุตกที่แปรผัน
ตรงกับความเร็วในการเคลื่อนที่ของกะลาแมคคาเดเมียระหวางรางทอคัดขนาด  

จากผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอที่พัฒนาข้ึนมา สามารถ
หาสมการความสัมพันธของปจจัยที่สงผลตอเปอรเซ็นตความแมนยําในการคัดขนาด (%Accuracy) ไดดัง  
สมการท่ี 1 และสมการความสัมพนัธของปจจัยที่สงผลตอเวลาในการคัดขนาด (Time) ไดดังสมการที่ 2  

 

%Accuracy = 65.2 - 0.4605 Speed + 2.26 Tilt degree+ 0.002216 Speed2 

- 0.0655 Tilt degree2 + 0.03057 Speed x Tilt degree 

- 0.000004 Speed3 - 0.000031 Speed2  x Tilt degree 

- 0.000591 Speed x Tilt degree2 

(1)   

Time = 1660 - 15.69 Speed - 50.79 Tilt degree + 0.05825 Speed2 

+ 0.524 Tilt degree2 + 0.2760 Speed x Tilt degree 

- 0.000067 Speed3 - 0.000638 Speed2 x Tilt degree 

(2)   

 

 จากผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอ เมื่อทําการปรับ
ความเร็วรอบมอเตอร (Speed) และมมุตก (Tilt degree) ที่ระดับตางๆ สามารถทําการทํานายเพ่ือหาคา
ความเร็วรอบมอเตอร (Speed) และมมุตก (Tilt degree) ที่เหมาะสมท่ีสดุที่จะทําใหไดเปอรเซ็นตความแมนยํา
ในการคัดขนาดสูงที่สุดและเวลาในการคัดขนาดต่ําที่สดุ จากการคาํนวณคือความเร็วรอบมอเตอร เทากับ 
219.6970 rpm และมุมตก 19.2424 มีความแมนยําในการทํานาย 98.80% (ภาพท่ี 8a) แตเนื่องจากขอจํากัด
ของเครื่องไมสามารถทําการตั้งคาไดละเอียดเทากับคาจากคํานวณไดขางตน ดังนั้นจึงใชคาการปรับต้ังความเร็ว
รอบมอเตอรและมุมตกทีม่ีคาใกลเคียงและเคร่ืองสามารถทําไดจริง คือ ที่ความเร็วรอบมอเตอร เทากับ 200 

rpm และมุมตก 20 มีความแมนยาํในการทํานาย 97.48% (ภาพที่ 8b) เปนคาที่เหมาะสมท่ีสุดในการใชงานจริง 
 



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สทวท.)

ปที่ 8  ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2564
75

  
(a) (b) 

ภาพท่ี 8 กราฟผลการทํานาย 
 (a) การปรับตั้งคาท่ีเหมาะสมท่ีสดุจากการคํานวณ และ (b) การปรับตั้งคาที่เหมาะสมท่ีสดุในการใชงานจริง 

 

 2. ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชงาน  

               จากผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชงานท่ีมีตอเครื่องคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันราง
ทอ โดยกลุมตัวอยางผูผลติและแปรรูปแมคคาเดเมียในอําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ จํานวน 30 ราย ดังแสดง
ในภาพท่ี 6 

 
ภาพท่ี 6 ผลการประเมินความพึงพอใจท่ีมีตอเครื่องคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมียแบบช้ันรางทอ 

 

 ผลการประเมินความพึงพอใจท้ัง 4 ดาน พบวาดานการออกแบบเคร่ือง ดานความปลอดภัย ดานความ
สะดวกในการใชงาน และ ดานผลผลิตทีไ่ด มผีลการประเมินเทากับ 4.08, 4.64, 4.66 และ 4.21 ตามลําดับ 

4.4

4.08

4.644.66

4.21
3.6
3.8

4
4.2
4.4
4.6
4.8

ภาพรวมความพึงพอใจ

การออกแบบเครื่อง

ความปลอดภัยความสะดวกในการใชงาน

ผลผลิตที่ได
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และผลการประเมินความพึงพอใจเฉล่ียรวมท้ัง 4 ดาน มีคาเทากับ 4.40 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากบั 0.71  
ซึ่งอยูในระดับพึงพอใจมาก  
 

อภิปรายผล 

เครื่องคัดขนาดกะลาแมคคาเดเมยีแบบช้ันรางทอท่ีไดพัฒนาข้ึนมา สามารถคัดขนาดกะลาแมคคาเมียได 
3 ขนาด คือ คือ ขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ จากผลการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองโดยทําการปรับ
ความเร็วรอบมอเตอรและมุมตกที่ระดับแตกตางกัน พบวาระดับความเร็วรอบมอเตอรและระดับมุมตกสงผลตอ 

เปอรเซ็นตความแมนยําและเวลาในการคัดขนาดทีร่ะดบันัยสําคัญ 0.05 พบวาปจจัยที่เหมาะสมสําหรบัการใช
งานเครื่อง คือ การปรับมมุตกท่ีระดับ 20  และใชความเร็วรอบมอเตอรที่ระดับ 200 rpm สามารถทําใหเครื่องมี
ความแมนยําในการคัดขนาดสูงทีสุ่ดคือ 96.5% อัตราการผลิตเทากบั 178.74 กิโลกรัม/ช่ัวโมง ดังนั้นการใชงาน
เครื่องควรจะทําการปรบัตั้งใหเหมาะสม เนื่องจากความเร็วรอบมอเตอรและมุมตกจะแปรผันตรงกับความเร็วใน
การเคลื่อนที่ของกะลาแมคคาเดเมียบนรางทอคัดขนาด หากกะลาแมคคาเดเมียเคลื่อนที่ชาเกินไป จะทําใหเกิด
คอขวดข้ึนและเกดิการไหลขามกันของกะลาแมคคาเดเมียระหวางกระบวนการคัดขนาด สงผลใหความแมนยําใน
การคัดขนาดลดลง หากกะลาแมคคาเดเมียเคลื่อนที่เร็วเกินไปจะทําใหกระบวนการคัดขนาดทําไดไมสมบูรณและ
เกิดการกองรวมกันปดทางเขาชองลําเลียงกะลาแมคคาเดเมียที่จะเคลื่อนที่ไปยังช้ันคัดขนาดถัดไป จึงทําใหความ
แมนยําในการคัดขนาดลดลงและใชเวลาในการคัดขนาดมากข้ึน เมื่อเปรียบเทียบเครื่องกับแรงงานคน พบวาการ
ใชเครื่องทําใหมีความแมนยําในการคัดขนาดสูงกวาแรงงานคน 17.50% และมีอัตราการผลิตสูงกวาแรงงานคน 
4.88 เทา จึงชวยคุณภาพในการคัดขนาดดีขึ้นและลดเวลาในการทํางานได เมื่อพิจารณาตนทุนในการสรางเคร่ือง 
20,000 บาท จะสามารถชวยประหยัดคาแรงงานได 284.25 บาท/ช่ัวโมง (คาแรงงาน 2 บาท/กิโลกรมั) 
ระยะเวลาคืนทุน 70.36 ช่ัวโมง การพัฒนาตอยอดงานวิจัยนีส้ามารถทําการพัฒนาผิวสมัผสัของรางทอคัดขนาด
ใหมีความตานทานเพิ่มมากข้ึน เพือ่เพิ่มความสามารถใหการคัดขนาดใหดีขึ้น 
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