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คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ 
 

 A  มุมหนาคมมีด 

sA   พื้นที่รองรับการเฉือน 
 B  มุมคมมีด 
b   ความกวางชิ้นงานขณะตัดเฉือน 

cb   ความกวางเศษตัดหลังตัดเฉือน 
 C  มุมหลังคมมีด 
c   ระยะจากแกนสะเทินถึงผิว 
 D  ระยะทางในการตัด 
d   ความกวางแนวเฉือน 
E   พลังงาน 

sE   พลังงานจําเพาะ 
F   แรงเสียดทาน 

aF   แรงประกอบแนวแกน 

cF   แรงตัดเฉือน 

cF ′   แรงปฏิกิริยาที่เปนแรงตัดเฉือน 

fF   แรงปอนตัด 

fF ′   แรงปฏิกิริยาที่เปนแรงปอนตัด 

lF   แรงประกอบในทิศทางตั้งฉากกับระนาบที่กําหนดจากทิศทางของ cF   และ zF  

nF   แรงตั้งฉากระนาบเฉือน 

pF    แรงประกอบในทิศทางขนานกับขอบคมมีด 
 FR  แรงลัพธในงานตัดเฉือนในระบบ 3 แกน 

rF   แรงประกอบแนวรัศมี 

sF   แรงเฉือน 

tF   แรงประกอบสัมผัส 

xF   แรงปอนตัด หรือคาแรงตานบนมีดตัดระหวางกระบวนการตัดเฉือน 
  ในทิศทางการปอนตัด 

yF   แรงตัด หรือคาแรงตานบนมดีตัดระหวางกระบวนการตดัเฉือนในทิศทางเกิดความเร็วตดั 
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คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

zF   แรงรัศมี หรือคาแรงตานบนมีดตัดระหวางกระบวนการตัดเฉือนในทิศทางรัศมีของ
วัสดุช้ินงาน 

f   ระยะปอนตัด 
 I  โมเมนตที่สองของพื้นที่ 
 J  โมเมนตความเฉื่อยเชิงขั้ว 
k   มุมระหวางแรงเฉือนกับแรงลัพธที่มีดตัดกระทําตอเศษตัด 

ak   ตัวประกอบผิว 
bk   ตัวประกอบของขนาด 
ck   ตัวประกอบของแรง 
fk   ตัวประกอบความเคนหนาแนนจริง 

fsk   ตัวประกอบความเคนหนาแนนของความเคนเฉือน 

sl   ความยาวแนวเฉือน 

aM   โมเมนตสวนเปลี่ยน 

mM   โมเมนตเฉลี่ย 

maxM   โมเมนตดัดสูงสุดของเพลาใบมีด 

minM   โมเมนตดัดต่ําสุดของเพลาใบมีด 
N   แรงตั้งฉาก 
 n  จํานวนรอบของเพลาใบมีด 
P   กําลังงาน 
R   แรงลัพธตัดเฉือน 

tcR   แรงลัพธที่มีดตัดกระทําตอเศษตัด 

thR   แรงลัพธที่มีดตัดกระทําตอวัสดุ 

wmR   แรงลัพธที่วัสดุกระทําตอมีดตัด 
R′   แรงปฏิกิริยาที่เปนแรงลัพธ 

cr   ระยะระหวางแรงตัดเฉือนกับศูนยกลางของใบมีดหมุนตัด 

cr&   อัตราสวนของเศษตัด 

us   ความเคนสูงสุดของวัสดุ 

ys   ความเคนที่จุดคราดของวัสดุ 
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คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

T   แรงบิดของเพลาใบมีด 

maxT   โมเมนตบิดสูงสุด 

minT   โมเมนตบิดต่ําสุด 
t   เวลา 

ct   ความหนาของเศษตัดหลังตัดเฉือน 
t&  ความหนาของชิ้นงานขณะตัดเฉือน 

pU   กําลังงานตอหนึ่งหนวยปริมาณ 

cV   ความเร็วตัด 
W   งาน 
w   มุมระหวางแรงตัดเฉือนกับแรงลัพธตัดเฉือนในกรณีใบมีดหมุนตัด 
β   มุมเสียดทานจลน 
γ   มุมคายมีดตัด 

eγ   มุมคายยังผล 

nγ   มุมคายตั้งฉาก 
ηC  มุมไหลตัวเศษตัด 

fη   มุมไหลตัวเศษตัดที่เกิดนี้จากแรงตัด 

wη   มุมไหลตัวเศษตัดจากการวัดความกวางของเศษตัด 
θ   มุมระหวางแรงตัดเฉือนกับแรงลัพธตัดเฉือน 

xθ   มุมที่แรงตัดลัพธกระทําเมื่อวัดจากแนวแกน x  

yθ   มุมที่แรงตัดลัพธกระทําเมื่อวัดจากแนวแกน y  

zθ   มุมที่แรงตัดลัพธกระทําเมื่อวัดจากแนวแกน z  
λ   มุมเอียงขอบคมตัด 
μ   สัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน 
v   ทิศทางความเร็วตัด 

cv   ทิศทางความเร็วเศษตัด 
σ   ความเคนดัด 

aσ   ความเคนดัดสวนเปลี่ยน 

mσ   ความเคนดัดเฉลี่ย 
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คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

nσ   ความตานแรงทนทาน 
τ   ความเคนเฉือน 

aτ   ความเคนเฉือนสวนเปลี่ยน 

mτ   ความเคนเฉือนเฉลี่ย 
φ   มุมเฉือน 
 1/2S.2d/3 ระบบกรีดยาง กรีดครึ่งลําตน กรีด 2 เวน 1 วัน 
 HV  Vicker ’s Hardness 
 UTM  Universal Testing Machine 



บทที่ 1 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 สถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตรรายงานวา ในป 2549 มีการผลิตยางทั่วโลกปริมาณ
ทั้งสิ้น21.703 ลานตัน แบงเปนยางสังเคราะห 12.515 ลานตัน และยางธรรมชาติ 9.188 ลานตัน 
แนวโนมการผลิต และการใชยางของโลกเปนไปในทางที่เพิ่มขึ้นในทิศทางเดียวกันกับการเจริญเติบโต
ทางเศรษฐกิจและการเพิ่มขึ้นของประชากร สําหรับสดัสวนระหวางยางสังเคราะห และยางธรรมชาตินั้น
พบวาสัดสวนการใชยางธรรมชาติมีแนวโนมเพิ่มขึ้นสูงกวายางสังเคราะหเล็กนอย คือจากเดิม 42.82 
เปอรเซ็นต เมื่อป2548 เพิ่มเปน 42.51 เปอรเซ็นต ในป 2549 ทั้งโลกมีประเทศผูปลูกยาง 24 
ประเทศ ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 63.157 ลานไร สวนใหญ 90 เปอรเซ็นต อยูในทวีปเอเชีย 
ประเทศอินโดนีเซียมีพื้นที่ปลูกยางมากที่สุด 20.494 ลานไร รองลงมาคือ ประเทศไทย 14.235 ลาน
ไร และประเทศมาเลเซีย 7.813 ลานไรรวมพื้นที่ปลูกยางทั้ง 3 ประเทศเปน 67.4 เปอรเซ็นต ของ
พื้นที่ปลูกยางของโลก การผลิตยางธรรมชาติของทุกประเทศทั่วโลกมีแนวโนมเพิ่มขึ้นโดยเมื่อป 
2547 ผลิตไดประมาณ 8.654 ลานตัน เพิ่มขึ้นเปน 9.188 ลานตัน เมื่อป 2549 หรือเพิ่มขึ้น 4.9 
เปอรเซ็นต โดยตั้งแตป 2544 เปนตนมาปริมาณการผลิตแทบทุกประเทศเพิ่มขึ้น สําหรับผูผลิตยาง
ธรรมชาติมากที่สุด 3 อันดับแรกในป 2549 ไดแกประเทศไทยผลิตได 3.137 ลานตัน หรือคิดเปน 34.1 
เปอรเซ็นต ของปริมาณการผลิตทั้งโลก รองลงมาคือ อินโดนีเซียผลิตได 2.515 ลานตัน สวนประเทศ
มาเลเซียผลิตได 1.268 ลานตัน ปริมาณการผลิตยางทั้ง 3ประเทศคือไทย อินโดนีเซีย และ
มาเลเซีย รวมกันประมาณ 6.921 ลานตัน คิดเปน 75.3 เปอรเซ็นตของปริมาณการผลิตทั้งโลก ยาง
ธรรมชาติ 65 เปอรเซ็นต ใชในการผลิตยางลอรถยนต ประเทศผูใชยางมากที่สุดในโลกคือ จีน เฉลี่ยป
ละประมาณ 2.027 ลานตัน หรือประมาณ 1 ใน 4 ของปริมาณการใชยางทั้งโลก ผูใชรายใหญ
รองลงมาคือ สหรัฐอเมริกา และญี่ปุน คิดเฉลี่ยปละประมาณ 1.102 ลานตันและ 0.846 ลานตัน 
ตามลําดับ ประเทศที่สงยางออกคือ ประเทศผูผลิตยางธรรมชาติที่สําคัญคือ ไทยอินโดนีเซีย 
มาเลเซีย และเวียดนาม สําหรับประเทศไทยที่มีศักยภาพการผลิตยางธรรมชาติ 3.137 ลานตันมีการ
สงออกประมาณ 2.772 ลานตัน ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกยางทั้งสิ้น 14,388,046 ไร เพิ่มจากป 
2548 ซ่ึงมีพื้นที่ 13.595.818 ไร เพิ่มขึ้น 5.46 เปอรเซ็นต โดยภาคใตมีพื้นที่ปลูกยางมากที่สุด
1 0 , 9 5 5 , 5 4 8  ไร  รองลงมาค ือ  ภาคตะว ันออกรวมภาคกลาง  1 , 6 4 4 , 7 0 4  ไร  ภาค
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ตะวันออกเฉียงเหนือ1,539,623 ไร และภาคเหนือ 198,171 ไร โดยจังหวัดที่มีพื้นที่ปลูกยาง
มากที่สุดคือ จังหวัดสุราษฏรธานี 1,807,643 ไร พื้นที่ปลูกยางทั้งหมดของประเทศไทยเปน
พื้นที่เปดกรีดยางไดแลว10,896,957 ไร ผลผลิตเฉลี่ย 282 กิโลกรัมตอไรตอป ทํารายไดใหกับประเทศ
ไทย และการจางแรงงานเปนจํานวนมาก 
 หนึ่งในแรงงานที่มีความสําคัญคือ คนงานกรีดยาง เนื่องจากการกรีดยางตองใชแรงงานที่มี
ทักษะ มีความชํานาญ ซ่ึงจะสงผลตอปริมาณน้ํายางที่กรีด การชงักการเจริญเติบโตเนื่องจากมีโอกาส
ที่คมมีดจะไปบาดเยื่อเจริญ ที่อยูติดกับบริเวณเปลือกของตนยางพาราเปนความเสียหายที่เกิดจาก
เกษตรกรที่ไมมีความชํานาญ และประสบการณ กรีดทําลายชั้นของเยื่อเจริญ หรือเกิดบาดแผลที่
บริเวณเยื่อเจริญ เนื่องจากเยื่อเจริญเปนสวนที่สรางเนื้อเยื่อใหมมาทดแทน ถาหากถูกทําลาย ก็จะไม
สามารถสรางเปลือกใหมในบริเวณนั้นได หรือทําใหเปลือกงอกใหมไมเรียบสม่ําเสมอ เปนรอย
ตะปุมตะปา การเก็บเกี่ยวผลผลิตจากเปลือกงอกใหมจะไมสะดวก (สมคิด  แกวทิพปญญาวุธ, 2536)
การสิ้นเปลืองของรอยกรีดเนื่องจากมีความหนาในการกรีดในแตละครั้งมากเกินไป ทําใหหมดเปลือก
ยางเร็ว จากการแนะนําวิธีการกรีดที่ถูกตอง การสิ้นเปลืองเปลือกในแตละครั้งกรีดควรอยูระหวาง
1.7-2.0 มิลลิเมตร หรือเดือนละประมาณ 2.5-3.0 เซนติเมตร จากความสูงที่เร่ิมเปดกรีด 150 เซนติเมตร
จากระดับพื้นดิน จะทําใหกรีดหมด 1 หนากรีดภายใน 4-6 ป หรือกรีดหมดทั้ง 2 หนากรีดภายใน
8-12 ป จากความจริงที่เกษตรกรปฏิบัติอยูมักจะกรีดสิ้นเปลืองเปลือกครั้งละ 2.5-3.0 มิลลิเมตร
หรือเดือนละประมาณ 5.0-6.0 เซนติเมตร จากความสูงที่เร่ิมเปดกรีด 150 เซนติเมตรจากระดับพื้นดิน
จะทําใหกรีดหมด 1 หนากรีดภายใน 2-3 ป หรือกรีดหมดทั้ง 2 หนากรีดภายใน 4-6 ปเทานั้น
(สมคิด  แกวทิพปญญาวุธ, 2536) เกษตรกรที่มีความชํานาญสามารถใชเวลาในการกรีดยางพารา 15
วินาทีตอตน ใน 1 วันจะใชเวลาเฉพาะการกรีดประมาณ 2 ช่ัวโมงถารวมเวลาเดินจากตนหนึ่งไปอีก
ตนหนึ่ง จะใชเวลาทั้งหมด 2.5-3.0 ช่ัวโมง จะกรีดยางได 400-500 ตนตอคนตอวัน (กรมวิชาการเกษตร
ศูนยวิจัยยาง, 2538) โดยใชเครื่องมือเฉพาะที่เรียกวา มีดกรีดยางเจะบง การใชมีดกรีดยางเจะบง
นอกจากผูใชจะตองมีทักษะ และความชํานาญแลว จะตองสูญเสียพลังงานในการออกแรงกระตุกเพื่อให
คมมีดเฉือนเปลือกยางเปนระยะทางยาวประมาณครึ่งหนึ่งของเสนรอบวงของตนยางพารา 
 จากปญหาดังกลาว จึงทําใหเกิดแนวความคิดที่จะออกแบบ และสรางมีดกรีดยางพาราแบบ
ใชมอเตอรไฟฟา เพื่อลดการสิ้นเปลืองเปลือกที่เร็วเกินไป และลดความเสียหายของหนายาง ทดแทน
การใชพลังงานจากคนในการออกแรงกระตุกเพื่อเฉือนเปลือกยาง ก็จะทําใหเพิ่มขีดความสามารถใน
การกรีดยางไดมากกวา 400-500 ตนตอคนตอวัน และอีกอยางหนึ่งไมจําเปนตองใชแรงงานที่มีทักษะ
และความชํานาญมากนัก ก็สามารถเขาเปนแรงงานกรีดยางที่มีความตองการตามปริมาณพื้นที่ปลูก
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ยางที่เพิ่มขึ้นในปจจุบัน ดังนั้นการทําวิทยานิพนธในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อการออกแบบ
และสรางมีดกรีดยางพาราแบบใชมอเตอรไฟฟา ลดการสิ้นเปลืองเปลือกที่เร็วเกินไป และลดความเสียหาย
ของหนายาง ทดแทนการใชพลังงานจากคนเพื่อลดความเหนื่อยลาในการกรีดยาง และเพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการกรีดยาง เพื่อประโยชนของเกษตรกรตอไป 
 

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 
  1.2.1 เพื่อศึกษา ออกแบบ สราง ทดสอบ และประเมินผล เครื่องตนแบบกรีดยางพารา
แบบใชมอเตอรไฟฟา ที่สามารถควบคุมดวยระบบกึ่งอัตโนมัติ 
 1.2.2 เปรียบเทียบผลลัพธที่ไดกับวิธีการที่นิยมใชในปจจุบัน 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 1.3.1 ตนยางพาราที่ใชในการทดลองจะใชตนยางพาราพันธ RRIM 600 อายุไมนอยกวา 6 ป
ที่ปลูกในโครงการยางพาราของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
 1.3.2 การเปรียบเทียบระหวางเครื่องตนแบบกรีดยางพาราแบบใชมอเตอรไฟฟากับ
มีดกรีดยางแบบเจะบง จะทําการเก็บขอมูลในเรื่อง คุณภาพงานกรีด ความสิ้นเปลืองเปลือก และเวลา
ที่ใชในการกรีด จากผูที่ยังไมมีประสบการณในการกรีดยางมากอน 
 

1.4 วิธีดําเนินการวิจัย 
 1.4.1 ศึกษา และรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับการกรีดยาง 
 1.4.2 ออกแบบ สราง และทดสอบใบมีด ที่มีมุมมีด และมุมเอียงของใบมีดที่แตกตางกัน 

 มุมมีดของใบมีดกรีดยาง วิจัยมุมมีดตั้งแตง 30 ถึง 75 องศา เพิ่มครั้งละ 5 องศา 
และมีมุมหลบคงที่ที่ 15 องศา 

 มุมเอียงของใบมีดกรีดยาง วิจัยมุมเอียงตั้งแตง 0 ถึง 45 องศา เพิ่มครั้งละ 5 องศา 
 1.4.3 ออกแบบ และสรางชุดทดสอบใบมีดกรีดยางจํานวน 1 ชุด 
 1.4.4 ทดสอบใบมีดกรีดยาง และเก็บขอมูลเพื่อหาคาตัวแปรที่มีผลตอพลังงานจําเพาะ ไดแก
มุมเอียงใบมีด อัตราปอนตอฟน และจํานวนฟนของใบมีด 

 มุมเอียงของใบมีด วิจัยมุมเอียงบวก 45 องศา และมุมเอียงลบ 45 องศา 
 จํานวนฟนของใบมีด วิจัยจํานวนฟน 2, 4 และ 6 ฟน 
 อัตราปอนตอฟน วิจัยอัตราปอนตอฟน 1, 2 และ 3 มิลลิเมตรตอฟน 

 1.4.5. ออกแบบ และสรางเครื่องตนแบบกรีดยางพาราแบบใชมอเตอรไฟฟาจํานวน 1 เครื่อง 
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 1.4.6 ทดสอบเครื่องตนแบบกรีดยางพาราแบบใชมอเตอรไฟฟา และเก็บขอมูลเพื่อหา
คาตัวแปร ที่มีผลตอประสิทธิภาพของการกรีดยาง ไดแก คุณภาพงานกรีด ความสิ้นเปลืองเปลือก
และเวลาที่ใชในการกรีด  
 1.4.7 นําผลการทดลองมาเปรียบเทียบระหวางเครื่องตนแบบกรีดยางพาราแบบใชมอเตอร
ไฟฟากับมีดกรีดยางแบบเจะบง 
 

1.5 สถานที่ทําการวิจัย 
 1.5.1 อาคารเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 1.5.2 สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องจักรกลเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
 1.5.3 ศูนยฝกอบรมภาคสนามหนองระเวียง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1.6.1 ไดเครื่องตนแบบกรีดยางพาราแบบใชมอเตอรไฟฟาที่มีประสิทธิภาพ 
 1.6.2 ทําใหเกษตรกรมีทางเลือกในการใชเครื่องมือในการกรีดยางที่เหมาะสม 
 1.6.3 สามารถลดความเสียหาย และอัตราการสิ้นเปลืองเปลือกของตนยางพาราได 
 1.6.4 สามารถลดความเหนื่อยลาในการกรีดยางได 
 1.6.5 สามารถเพิ่มขีดความสามารถในการกรีดยางตอคนตอวันได 



บทที่ 2 

ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

 ในบทนี้จะอธิบายถึงขอมูลทั่วไปที่เกี่ยวของกับยางพารา การกรีดยาง กลศาสตรการตัด
และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 ขอมูลท่ัวไปเกี่ยวกับยางพารา 

 2.1.1 การผลิต และการใชยางของโลก  
  ป 2549 ปริมาณการผลิตยางทั้งหมดของโลกมีทั้งสิ้น 21.703 ลานตัน แบงเปนยาง
สังเคราะห 12.515 ลานตัน และยางธรรมชาติ 9.188 ลานตันดังตารางที่ 2.1 ระหวางป 2545-2549
ปริมาณการผลิตยางทั้งหมดของโลกไดเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องโดยที่อัตราการขยายตัวของการผลิตยาง
ธรรมชาติสูงกวาการผลิตยางสังเคราะห อยางไรก็ดีสัดสวนของยางที่ผลิตไดทั้งหมดของโลกสวน
ใหญ 60 เปอรเซ็นต เปนยางสังเคราะห ที่เหลือ 40 เปอรเซ็นตเปนยางธรรมชาติ สําหรับการใชยาง
ของโลกพบวา ป 2549 การใชยางของโลกมีทั้งสิ้น 21.573 ลานตันแบงเปนยางสังเคราะห 12.617 ลาน
ตัน และยางธรรมชาติ 8.956 ลานตัน การใชยางของโลกมีการใชยางสังเคราะหมากกวายางธรรมชาติ
ในสัดสวนประมาณ 60: 40 เปอรเซ็นต ดังตารางที่ 2.2 สัดสวนการใชยางสังเคราะหมีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากผูใชยางสวนใหญสามารถผลิต และสงออกได จึงเอื้ออํานวยตอการบริหารจัดการในเรื่อง
ของสต็อค และวัตถุดิบ ประกอบกับราคายางสังเคราะหคอนขางมีเสถียรภาพมากกวายางธรรมชาติ 
สําหรับแนวโนมการผลิต และการใชยางของโลกเปนไปในทิศทางที่เพิ่มขึ้นเชนเดียวกับการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ และการเพิ่มขึ้นของประชากรโลกยางธรรมชาติ และยางสังเคราะห มี
ความจําเปนที่ตองใชรวมกันในผลิตภัณฑหลายชนิดเพื่อประโยชนในดานคุณภาพของสินคา และใน
หลายกรณีสามารถใชทดแทนกันได สภาพการแขงขันในการผลิตยางสังเคราะห และยางธรรมชาติ
นั้นแตกตางกันที่การผลิตยางสังเคราะหเปนการผลิตจากโรงงานอุตสาหกรรมที่ตองใชเงินลงทุน
สูง ควบคุมปริมาณการผลิตได สวนการผลิตยางธรรมชาติเปนการผลิตในเชิงเกษตรกรรม เกื้อกูล
ทางดานสภาพแวดลอม และใหผลพลอยไดทางดานไมใชสอย หรือมวลชีวภาพที่เปนประโยชนแกมวล
มนุษย ขณะที่การผลิตยางสังเคราะหกอใหเกิดผลเสียตอบรรยากาศ และสภาพแวดลอม โดยทั่วไปการใช
ยางสังเคราะหในแตละป มีปริมาณที่ใกลเคียงกับปริมาณการผลิต และสวนใหญเปนการใชในประเทศ
ผูผลิต เพื่อปอนโรงงานอุตสาหกรรมของตนเองและเปนหลักประกันมิใหเกิดการขาดแคลนยางขึ้นได 
เชน สหรัฐอเมริกา ญ่ีปุน รัสเซีย และเกาหลีใต 
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  นอกจากการผลิตเพื่อใชในประเทศแลวยังสงออกไปประเทศอื่น ๆ ที่ไมมีการผลิต
อีกดวย ยางสังเคราะหมีแผนการผลิตที่แนนอน มีการทําสัญญาซื้อขายลวงหนา จึงทําใหการผลิต และการ
ใชยางสังเคราะหมีความสมดุลมากกวายางธรรมชาติ ดังนั้นจึงไมเกิดความผันผวนของราคาซึ่งตาง
จากยางธรรมชาติ 
 
ตารางที่ 2.1 ปริมาณการผลิตยางทั้งหมดของโลก 

การผลิตยางของโลก 
ยางธรรมชาติ ยางสังเคราะห รวม ป 

ปริมาณ เปอรเซน็ต ปริมาณ เปอรเซน็ต ปริมาณ เปอรเซน็ต 
2545 
2546 
2547 
2548 
2549 

7,302 
7,975 
8,654 
8,777 
9,188 

40.16 
41.18 
41.92 
42.09 
42.34 

10,882 
11,390 
11,989 
12,078 
12,515 

59.84 
58.82 
58.08 
57.91 
57.66 

18,184 
19,365 
20,643 
20,855 
21,703 

100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 

      หนวย: 1000 ตัน 
 
ตารางที่ 2.2 การใชยางทั้งหมดของโลก 

การใชยางของโลก 
ยางธรรมชาติ ยางสังเคราะห รวม ป 

ปริมาณ เปอรเซน็ต ปริมาณ เปอรเซน็ต ปริมาณ เปอรเซน็ต 
2545 
2546 
2547 
2548 
2549 

7,628 
8,033 
8,581 
8,994 
8,956 

41.56 
41.33 
41.91 
42.82 
41.51 

10,724 
11.404 
11,894 
12,010 
12,617 

58.44 
58,67 
58.00 
57.18 
58.49 

18,352 
19,437 
20,475 
21,004 
21,573 

100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 

      หนวย: 1000 ตัน 
 

2.1.2 การผลิต การใช และการสงออกยางธรรมชาติ 
  ป 2549 มีประเทศที่ปลูกยางทั่วไปรวม 24 ประเทศ ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 63.157 
ลานไร พื้นที่ปลูกยางสวนใหญเกือบ 90 เปอรเซ็นตอยูในทวีปเอเชีย สวนใหญเปนสวนยางขนาดเล็ก 
และเปนเกษตรกรรายยอย โดยประเทศอินโดนีเซียมีพื้นที่ปลูกยางมากที่สุด 20.494 ลานไร 
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รองลงมาคือ ประเทศไทย 14.235 ลานไร และมาเลเซีย 7.813 ลานไร รวมเนื้อที่ปลูกยางทั้ง 3 
ประเทศ เปน 67.4 เปอรเซ็นต ของพื้นที่ปลูกยางของโลก ที่เหลือเปนพื้นที่ปลูกยางของประเทศอื่น ๆ 
อีก 21 ประเทศ ดังตารางที่ 2.3 การผลิตยางธรรมชาติของโลกเพิ่มขึ้นจาก 8.654 ลานตันเมื่อ ป 2547 
เพิ่มขึ้นเปน 9.188 ลานตัน เมื่อ ป 2549 ดังตารางที่ 2.4 ในชวง ป 2547-2549 ปริมาณการผลิตยาง
ธรรมชาติของโลกไดขยายตัวในอัตราเฉลี่ย 4.9 เปอรเซ็นตตอป สําหรับประเทศผูผลิตยางธรรมชาติ
มากที่สุด 3 อันดับแรกใน ป 2549 ไดแก ไทย ผลิตได 3.137 ลานตันหรือคิดเปน 34.1 เปอรเซ็นต ของ
ปริมาณการผลิตทั้งโลก รองลงมา คือ อินโดนีเซีย ผลิตได 2.515 ลานตันสวนประเทศมาเลเซียผลิตได 
1.268 ลานตัน ปริมาณการผลิตยางทั้งสามประเทศ คือ ไทย อินโดนีเซียและมาเลเซีย รวมกันประมาณ 
6.921 ลานตัน คิดเปน 75.3 เปอรเซ็นต ของปริมาณการผลิตทั้งโลกและยังมีศักยภาพในการเพิ่ม
ผลผลิตไดอีก โดยเฉพาะไทย และอินโดนีเซียมีการขยายพื้นที่ปลูกใหมอีกจํานวนมาก เชนเดียวกับ
เวียดนามที่มีการขยายตัวเพิ่มขึ้นทั้งการผลิต และการสงออกในชวงป2547-2549 ปริมาณการใชยาง
ธรรมชาติมีการขยายตัวเฉลี่ยประมาณ 3.7 เปอรเซ็นตตอป ยางธรรมชาติ65 เปอรเซ็นต ใชในการผลิต
ยางลอรถยนต ประเทศผูใชมากที่สุดในโลก คือ จีน เฉลี่ยปละประมาณ 2.027 ลานตัน หรือประมาณ 
1 ใน 4 ของปริมาณการใชยางทั้งโลก และมีแนวโนมจะเพิ่มขึ้นอีกตามการขยายตัวของเศรษฐกิจ 
และอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของ ผูใชรายใหญรองลงมา คือ สหรัฐอเมริกา และญ่ีปุน เฉลี่ยปละ
ประมาณ 1.102 ลานตัน และ 0.846 ลานตัน ตามลําดับ ดังตารางที่ 2.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 8 

 
ตารางที่ 2.3 พื้นที่ปลูกยางธรรมชาติของโลกป 2549  

ประเทศ สวนยางขนาดใหญ สวนยางขนาดเล็ก รวมทั้งหมด 
1. อินโดนีเซีย 3,200.00 17,29.8 20,493.80 
2. ไทย 867.4 13,368.00 14,235.40 
3. มาเลเซีย 716.2 7,096.30 7,812.50 
4. จีน - - 3,750.00 
5. อินเดีย 412.5 3,231.30 3,643.80 
6. เวียดนาม - - 2,906.30 
7. ไนจีเรีย 3,806.30 562.5 4,368.80 
8. ศรีลังกา 289.3 516.3 805.6 
9. ไลบีเรีย 377.5 303.1 680.6 
10. บราซิล - - 737.5 
11. สหภาพพมา 287.5 367.5 655 
12. ไอเวอรี่โคสต 281.2 456.3 737.5 
13. ฟลิปปนส - - 575 
14. กัมพูชา - - 326.9 
15. แคเมอรูน 225 27.5 252.5 
16. บังกลาเทศ - - 291.9 
17. กัวเตมาลา - - 278.1 
18. คองโก 15.3 62.5 218.8 
19. ปาปวนวิกนิี 32.5 53.8 86.3 
20. กานา 100.6 5 105.6 
21. กาบอง 62.5 18.8 81.3 
22. เม็กซิโก - - 70 
23. กิน ี 28.1 9.4 37.5 
24. สหภาพแอฟริกา - - 6.3 

รวม - - 63,157.00 
      หนวย: 1000 ไร 
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ตารางที่ 2.4 ปริมาณการผลิตยางธรรมชาติของประเทศตาง ๆ ป 2547-2549 

เปอรเซ็นต เพิม่ / ลด 
ประเทศ ป 2547 ป 2548 ป 2549 

ป 2548 ป 2549 
1. ไทย 2,984.3 2,937.2 3,137.0 -1.58 6.80 
2. อินโดนีเซีย 2,066.2 2,271.0 2,515.1 9.91 10.75 
3. มาเลเซีย 1,168.7 1,126.0 1,268.4 -3.65 12.65 
4. อินเดีย 742.6 771.5 853.1 3.89 10.58 
5. จีน 486.0 428.0 483.0 -11.93 12.85 
6. เวียดนาม 419.0 468.6 560.0 11.84 19.50 
7. โกดดิววัร 143.0 157.0 156.0 9.79 -0.64 
8. ไลบิเรีย 115.0 111.0 100.5 -3.48 -9.46 
9. ศรีลังกา 94.7 104.4 114.7 10.24 9.87 
10. อ่ืน ๆ 434.5 402.3 0.2 -7.41 -99.95 

รวม 8,654.0 8,777.0 9,188.0 1.42 4.68 
                                                          หนวย: 1000 ตัน 

 
ตารางที่ 2.5 ปริมาณการใชยางธรรมชาติของประเทศตาง ๆ ป 2547-2549 

เปอรเซ็นต เพิ่ม / ลด 
ประเทศ ป 2547 ป 2548 ป 2549 

ป 2548 ป 2549 
1. จีน 1,865.0 2,045.0 2,170.0 9.65 6.11 
2. สหรัฐอเมริกา 1,143.6 1,159.2 1,003.1 1.36 -13.47 
3. ญ่ีปุน 814.8 857.4 865.3 5.23 0.92 
4. อินเดีย 745.3 789.2 816.4 5.89 3.45 
5. มาเลเซีย 402.8 386.5 378.5 -4.05 -2.07 
6. เกาหลีใต 351.7 369.8 363.6 5.15 -1.68 
7. ไทย 302.0 335.0 320.9* 10.93 -4.21 
8. ฝรั่งเศส 230.1 230.0 219.6 -0.04 -4.52 
9. เยอรมนี 242.3 263.0 272.9 8.54 3.76 
10. อื่น ๆ 2,483.4 2,558.9 2,866.6 3.04 12.02 

รวม 8,581.0 8,994.0 8,956.0 4.81 -0.42 
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      หนวย: 1000 ตัน 
  ประเทศผูสงยางออกยางธรรมชาติรายใหญของโลกอยูในแถบเอเชีย ไดแก ไทย
อินโดนีเซีย มาเลเซีย และเวียดนาม ที่เหลือเปนการสงออกจากประเทศในเอเชียอ่ืน ๆ ละตินอเมริกา
และทวีปแอฟริกา ประเทศผูสงออกยางเหลานี้ สวนใหญมีการใชยางภายในประเทศเพียง 10-35 เปอรเซ็นต
ของปริมาณที่ผลิตไดทั้งหมด ดังตารางที่ 2.6 มาเลเซียเปนประเทศผูผลิต และสงออกยางธรรมชาติที่
ใชยางธรรมชาติปริมาณมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับประเทศผูผลิต และสงออกยางธรรมชาติทั้งหมด 
 
ตารางที่ 2.6 ปริมาณการสงออกยางธรรมชาติของประเทศตาง ๆ 

ประเทศ 2547 2548 2549 

1. ไทย 2,637.10 2,632.40 2,771.70 

2. อินโดนีเซีย 1,875.10 2,024.10 2,308.60 

3. มาเลเซีย 679.9 666 615.9 

4. เวียดนาม 340 445 500.5 

5. เอเชียอ่ืน ๆ 210.5 131.9 44.9 

6. แอฟริกา 365.5 384 380.5 

7. ละตินอเมรกิา 52.9 54.6 55.4 

รวม 6,161.00 6,338.00 6,677.00 

อัตราการเพิ่ม (เปอรเซ็นต) 8.74 2.87 5.35 

      หนวย: 1000 ตัน 
 

2.1.3 พื้นท่ีปลูกยางพาราของไทย 
  ป 2549 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกยางทั้งสิ้น 14,338,046 ไรเพิ่มขึ้นจากป 2548 ซ่ึงมี
พื้นที่ 13,595,818 ไร เพิ่มขึ้น 5.46 เปอรเซ็นต โดยภาคใตมีพื้นที่ปลูกยางมากที่สุด 10,955,548 ไร 
รองลงมา คือ ภาคตะวันออกรวมภาคกลาง 1,644,704 ไร ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ1,539,623 ไร และ
ภาคเหนือ 198,171 ไร รวมทั้งสิ้น 60 จังหวัด ดังตารางที่ 2.7 จังหวัดที่มีพื้นที่ปลูกยางมากที่สุด คือ 
จังหวัดสุราษฎรธานี 1,807,643 ไร พื้นที่ปลูกยางทั้งหมดของประเทศเปนพื้นที่กรีดยางได 
10,896,957 ไร สวนใหญ 85 เปอรเซ็นต จะอยูในภาคใต ผลผลิตยางทั้งประเทศเฉลี่ย 282 
กิโลกรัมตอไรตอป เทากับป 2548 
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ตารางที่ 2.7 พื้นที่ปลูก และพื้นที่กรีดยางพาราของประเทศไทย และพื้นที่รายจังหวัด ป 2549 

พื้นที่ปลูกยาง (ไร) 
จังหวดั 

พื้นที่ปลูก พื้นที่กรีด 
1. กระบี่ 
2. ชุมพร 
3. ตรัง 
4. นครศรีธรรมราช 
5. นราธิวาส 
6. ปตตานี 
7. พังงา 
8. พัทลุง 
9. ภูเก็ต 
10. ยะลา 
11. ระนอง 
12. สงขลา 
13. สตูล 
14. สุราษฎรธานี 

602,147 
453,039 

1,311,635 
1,368,042 
995,529 
287,830 
650,427 
525,400 
109,259 

1,026,563 
120,625 

1,418,927 
282,485 

1,807,643 

508,651 
396,499 

1,135,779 
1,082,729 
851,221 
244,954 
541,029 
487,066 
97,640 
799,411 
97,512 

1,242,394 
228,588 

1,574,452 
รวมภาคใต 10,955,548 9,287,925 

15. ประจวบคีรีขันธ 
16. กาญจนบุรี 
17. จันทบุรี 
18. ฉะเชิงเทรา 
19. ชลบุรี 
20. ตราด 
21. ปราจีนบุรี 
22. ระยอง 
23. ราชบุรี 
24. สระแกว 

74,430 
69,218 
364,786 
112,233 
174,980 
216,117 
4,458 

602,547 
12,264 
13,671 

31,073 
33,077 
275,686 
61,655 
130,185 
153,284 
2,551 

442,883 
1,030 
9,840 

รวมภาคตะวนัออกและภาคกลาง 1,644,704 1,141,24 
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ตารางที่ 2.7 พื้นที่ปลูก และพื้นที่กรีดยางพาราของประเทศไทย และพื้นที่รายจังหวัด ป 2549 (ตอ) 

พื้นที่ปลูกยาง (ไร) 
จังหวดั 

พื้นที่ปลูก พื้นที่กรีด 
25. กาฬสินธุ 
26. ขอนแกน 
27. ชัยภูมิ 
28. นครพนม 
29. นครราชสีมา 
30. บุรีรัมย 
31. มหาสารคาม 
32. มุกดาหาร 
33. ยโสธร 
34. รอยเอ็ด 
35. เลย 
36. ศรีสะเกษ 
37. สกลนคร 
38. สุรินทร 
39. หนองคาย 
40. หนองบัวลําภู 
41. อํานาจเจริญ 
42. อุดรธานี 
43. อุบลราชธานี 

32,480 
18,587 
18,415 
82,324 
12,120 
137,632 
2,774 
67,757 
32,629 
17,131 
195,925 
105,965 
62,160 
64,452 
425,216 
30,969 
23,197 
101,986 
107,898 

15,948 
7,247 
6,455 
27,864 
3,409 
61,021 
1,600 
21,941 
9,698 
9,776 
33,715 
36,303 
18,919 
24,598 
93,260 
5,954 
2,044 
47,935 
28,379 

รวมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 1,539,623 456,066 
44. เชียงราย 
45. เพชรบูรณ 
46. นาน 
47. พะเยา 
48. พิษณุโลก 
49. อุทัยธานี 
50. ลําปาง 

49,288 
9,254 
8,670 
22,222 
14,531 
12,765 
3,032 

910 
4,345 
426 
606 

2,074 
2,295 

- 
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ตารางที่ 2.7 พื้นที่ปลูก และพื้นที่กรีดยางพาราของประเทศไทย และพื้นที่รายจังหวัด ป 2549 (ตอ) 
พื้นที่ปลูกยาง (ไร) 

จังหวดั 
พื้นที่ปลูก พื้นที่กรีด 

51. ลําพูน 
52. เชียงใหม 
53. แมฮองสอน 
54. ตาก 
55. กําแพงเพชร 
56. สุโขทัย 
57. แพร 
58. อุตรดิตถ 
59. พิจิตร 
60. นครสวรรค 

3,531 
8,716 
782 

8,976 
28,798 
13,558 
6,138 
2,606 
1,276 
4,028 

- 
- 
- 

70 
976 

- 
- 
- 
- 
- 

รวมภาคเหนือ 198,171 11,702 

รวมท้ังประเทศ 14,338,046 10,896,957 
 

2.1.4 ลักษณะของลําตนยางพารา 

  ลําตนยางที่เจริญเติบโตจากตนกลา หรือเมล็ดโดยตรงจะมีลักษณะเปนรูปกรวย 
(Cone) โดยสวนโคนเหนือพื้นดินจะมีขนาดใหญที่สุด แลวคอย ๆ เรียวเล็กไปทางดานปลายของลําตน 
สวนลําตนที่เกิดจากการติดตา จะมีลักษณะเปนทรงกระบอก (Cylinder) โดยมีขนาดของลําตนตลอดความ
สูงไมแตกตางกันมากนัก 
 

                                                                          
รูปที่ 2.1 แสดงตนยางที่ปลูกดวยเมล็ด (ซาย) และตนยางที่ปลูกดวยการติดตา (ขวา) 
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2.1.5 สวนประกอบของลําตนยางพารา 
  โครงสรางของลําตนยางพารา มีสวนประกอบที่สําคัญ 3 สวนคือ 

 

                                
 Ep คือ เนื้อเยื่ออิพิเดอรมิส Co คือ เนื้อเยื่อคอรเทกซ Va คือ กลุมทอลําเลียง 
 Xy คือ ทอลําเลียงน้ํา  Ph คือ ทอน้ํายาง Pi คือ เนื้อไม 

 
รูปที่ 2.2 แสดงโครงสรางของลําตนยางพารา 

 
  1) เปลือก (Bark) เปนสวนที่อยูบริเวณนอกสุด แบงออกเปน 2 ช้ัน คือ 

• เปลือกชั้นนอก หรือเปลือกแข็ง (Hard Bark) จะอยูบริเวณดาน 
นอกสุดของตนยางพารา เปนสวนเนื้อเยื่อที่ถูกดันออกมาดานนอก เมื่อมีการสรางเนื้อเยื่อใหมขึ้นมา
แทนที่เปลือกชั้นใน เปลือกชั้นนี้ทอน้ํายางจะฉีดขาด และไมสมบูรณทําใหเปลือกคอนขางแข็ง
ความหนาของเปลือกชั้นนี้ประมาณ 70-80 เปอรเซ็นต 

• เปลือกชั้นใน หรือเปลือกออน (Soft Bark) อยูบริเวณติดกับเยื่อเจริญ 
เปนสวนที่มีเนื้อเยื่อ และทอน้ํายางที่สรางขึ้นมาใหม มีจํานวนวงทอน้ํายางหนาแนน และสมบูรณ
ที่สุดมากกวาเปลือกชั้นนอก ทอน้ํายางเหลานี้จะวางตัวจากขวาไปซาย ความหนาของเปลือกชั้นนี้
ประมาณ 20-30 เปอรเซ็นต เปลือกคอนขางนุม 
  2) ทอน้ํายาง (Latex Vessel) ทอน้ํายางเรียงตัวกันออกมาจากเยื่อเจริญรอบลําตน
ตามแนวดิ่งเปนชั้น ๆ โดยทั่วไปอยูในลักษณะเอียงไปทางขวาจากแนวดิ่งเล็กนอยประมาณ2.1-
7.1 องศา เมื่อหันหนาเขาหาลําตนยาง ดังนั้นการกรีดยางจึงตองกรีดเอียงจากซายบนลงมาขวาลาง
เพื่อใหตัดทอน้ํายางใหไดมากที่สุด โดยทอน้ํายางจะเรียงตัวลงมาเปนวงรอบลําตน พันธุยางที่
สามารถใหผลผลิตสูงมักจะมีจํานวนวงทอน้ํายางมาก น้ํายางสามารถติดตอกันไดภายในวงทอชั้น
เดียวกัน แตไมสามารถติดตอกันไดระหวางวงทอน้ํายาง ภายในทอน้ํายางมีน้ํายางบรรจุอยู น้ํายางสด

mμ250  mμ1000  

A B 

Co 
Ep 

Va 

Pi 

Ph 

Co 
Xy 

Ep 
Pi 



 15 

ที่กรีดจากตนยางมีลักษณะของเหลวสีขาว หรือสีครีม อยูในสภาพสารแขวนลอย น้ํายางสดประกอบ 
ดวยสารตาง ๆ ซึ่งมีปริมาณแปรปรวนอยางกวางขวางขึ้นอยูกับปจจัยที่สําคัญ ไดแก พันธุยาง
อายุของตนยาง ฤดูกาล และวิธีการกรีด ปกติน้ํายางสด (โดยน้ําหนัก) จะมีสวนของเนื้อยางแหง
ประมาณ 23 เปอรเซ็นต สวนของน้ําประมาณ 55 เปอรเซ็นต และสารอื่น ๆ ประมาณ 10 เปอรเซ็นต
สวนตาง ๆ ดังกลาวจะมองเห็นชัดเจนเมื่อปนแยกดวยเครื่องปนแยกความเร็วสูง 
 

2.2 การกรีดยาง 

 2.2.1 ลักษณะของมีดกรีดยาง 
  มีดกรีดยางที่นิยมใชมี 2 ชนิด คือ มีดเกาจ และมีดเจะบงแตมีดที่นิยมใชกรีดยาง
หนาลางโดยทั่วไปจะใชมีดเจะบง เปนภาษามาเลเซีย ลักษณะของมีดแบงเปน 2 สวน คือ สวน
ที่ใชจับซึ่งเปนไม หรือเหล็กยาวประมาณ 15 เซนติเมตร และสวนที่เปนตัวมีด ตัวมีดทําดวยเหล็กยาว
ประมาณ 20 เซนติเมตร มีลักษณะเปนเสนตรงตอจากดามมีดแลวคอย ๆโคงลงไปทางดานปลายของ
มีด ตอนปลายสุดของตัวมีดจะพับเขาหาตัวมีด มีการตกแตงเปนเดือยสําหรับกรีดยาง 

 

 
 

รูปที่ 2.3 แสดงลักษณะมีดกรีดยาง 
 
  ผลการทดสอบคุณสมบัติตาง ๆ ของมีดกรีดยาง ปรากฏวาสวนใหญใชวัสดุกลุม
เหล็กกลาทําชิ้นสวนเครื่องจักรกล และเหล็กกลาเครื่องมือ ความแข็งแตกตางกันสูงสุด 858 ร็อคเวล
และต่ําสุด 610 ร็อคเวล สวนผสมทางเคมีเทียบเทาเหล็กกลาชิ้นสวนเครื่องจักรกล AISI 1035, 1045, 
1050 เหล็กกลาเครื่องมือ L2, L6 และ W1 ในวัสดุชนิดเดียวกันลักษณะโครงสรางจุลภาพแตกตางกัน
รวมถึงขนาดรูปทรงก็แตกตางกันแสดงวากระบวกการผลิตไมเหมือนกัน ทั้งกระบวนการขึ้นรูปและ
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กระบวนการชุบแข็ง จากการศึกษาเบื้องตนพบวากระบวนการผลิตสวนใหญแตกตางกันทั้งขั้นตอน
และเงื่อนไขการผลิต มีดกรีดยางพาราที่มีประสิทธิภาพการกรีดยางนอยมีสาเหตุมาจากขาดมาตรฐาน
การผลิต การเลือกวัสดุ การออกแบบ การขึ้นรูป และการชุบแข็ง บกพรองดานการควบคุมและการ
จัดการดานคุณภาพ เทคโนโลยีแบบเดิม ขาดการพัฒนาทําใหผลการผลิตแตละชิ้นออกมาคุณภาพไม
เทากัน ซ่ึงสงผลใหมีจุดออนดานการตลาด การชุบแข็งที่ไมเหมาะสมทําใหคมมีดเกิดการเสียหายเร็ว
กวาปกติ เชน แตกหัก และบิ่น เปราะ และคมไมสม่ําเสมอ เปนตน การผลิตมีดกรีดยางมีทั้ง
อุตสาหกรรมครอบครัว อุตสาหกรรมขนาดเล็ก และอุตสาหกรรมขนาดกลาง พบวาในสถาน
ประกอบการที่มีระบบคอยขางดีนั้น ทําการผลิตมีดกรีดยางหลายยี่หอ จําหนายหลายราคาเปนการ
เพิ่มชองทางการตลาด อาจสงผลใหรายยอย หรือโรงงานขนาดเล็กจําเปนตองพัฒนาการผลิต พบวา
การผลิตยังไมกําหนดรุน เบอร และขนาดของมีด ใหเหมาะสมกับขนาดตนยาง และผูปฏิบัติงานกรีด
ยางสวนรูปทรงเรขาคณิตปรากฏวาขนาด และรูปทรงเรขาคณิตแตกตางกัน สามารถแบงออกเปน 2 
แบบพิจารณาจากขนาด และการประกอบ ไดแก ประกอบดวยการเชื่อมชิ้นสวน และยึดติดดวยสกรู 
ซ่ึงถอยเปลี่ยนใบมีดไดเมื่อคมตัดของใบมีดใชงานไมไดแลว 
 2.2.2 วิธีการกรีดยาง 
  โดยทั่วไปการกรีดยางหนาลางโดยใชมีดเจะบง มีการกรีด 2 วิธี คือวิธีการดึง หรือ
ใชทอแขนลาก และวิธีการกระตุกมือ 
  1) วิธีการดึง หรือใชแขนลาก การกรีดวิธีนี้ไมถูกตอง ตองใชแรงทั้งแขนลากลงมา
พรอมกับเดินถอยหลัง จะใชแรงมากในการกรีด ทําใหมีดบาดลึกถูกเยื่อเจริญได เปลือกยางที่กรีด
ออกมาหนา ส้ินเปลืองเปลือกมาก เปลือกงอกใหมอาจบาง และเปนแผลไมสามารถเปดกรีดซ้ําหนา
ใหมได 
  2) วิธีการกระตุกมือ การกรีดวิธีนี ้เปนการกรีดที ่ถูกตอง โดยการกรีดจะใช
ขอมือกระตุกพรอมกับเดินถอยหลัง ใชแรงนอยกวาวิธีใชแขนลาก เปลือกยางที่กรีดออกมาสั้น และบาง
หากกรีดบาดเนื้อเยื่อเจริญจะเปนแผลเล็ก ๆ ซึ่งเปลือกยางงอกใหมมีโอกาสเรียบสม่ําเสมอได
ไมทําใหหนายางเสียหาย สามารถกรีดไดเปนระยะเวลานาน 
 2.2.3 ปจจัยท่ีเก่ียวของกับการกรีดยาง 
  ปจจัยที่เกี่ยวของกับการกรีดยาง ที่มีผลตอผลผลิตมีดังนี้ 
  1) ความลึกของการกรีด ความหนาแนนของจํานวนทอน้ํายางมีมากบริเวณเปลือก
ช้ันใน และมีมากที่สุดบริเวณเยื่อเจริญ การกรีดยางจะเหลือสวนของเปลือกชั้นในสูงถึง1.3 มิลลิเมตร 
ซ่ึงยังคงเหลือวงทอน้ํายางไวบนตนโดยไมไดกรีดถึง 50 เปอรเซ็นต และเปนทอน้ํายางที่สมบูรณ
ที่สุด แตถากรีดเหลือ 1.0 มิลลิเมตร จากเยื่อเจริญจะกรีดได 52 เปอรเซ็นต ของทอน้ํายาง หรือถากรีด
เหลือ 0.5 มิลลิเมตร จะตัดวงทอน้ํายางไดถึง 80 เปอรเซ็นต ดังนั้นการกรีดใหไดทอน้ํายางมากจึงควร
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กรีดใหใกลเยื่อเจริญใหไดมากที่สุด แตหากกรีดลึกเกินไปหนายางจะเปนแผล เปลือกงอกใหม
ขรุขระไมสามารถกรีดตอไปได การกรีดจะกรีดไดลึก หรือไมนั้นขึ้นอยูกับความชํานาญของคนกรีด 
  2) ขนาดของงานกรีด หมายถึง จํานวนตนยางที่คนกรีดสามารถกรีดไดแตละวัน
ซ่ึงขึ้นอยูกับขนาดของตนยาง ความยาวรอยกรีด ลักษณะของพื้นที่ ความชํานาญของคนกรีดและ
ชวงเวลาการไหลของน้ํายาง ปกติการกรีดครึ่งลําตน คนกรีดหนึ่งคนสามารถกรีดได 450-500 ตนตอ
วันและการกรีด 1/3 ของลําตน คนกรีดหนึ่งคนสามารถกรีดได 650-700 ตนตอวัน 
  3) เวลาที่เหมาะสมสําหรับกรีดยาง ผลผลิตน้ํายางจะขึ้นอยูกับความแตงของ
เซลล ซ่ึงมีผลตอความดันภายในทอน้ํายาง ในชวงกลางวันความแตงของเซลลจะลดต่ําลงสาเหตุมา
จากการคายน้ํา โดยจะลดต่ําลงหลังดวงอาทิตยขึ้นจนถึงเวลา 13.00-14.00 น. จะลดลงต่ําสุดหลังจาก
นั้นจะเริ่มเพิ่มขึ้นจนกลับสภาพเดิมเมื่อเวลากลางคืน จากทดลองกรีดเวลาตางกันพบวาการกรีด
ชวงเวลา 06.00-08.00 น. ไดน้ํายางนอยกวาการกรีดชวงเวลา 03.00-06.00 น. เฉลี่ย 4-5 เปอรเซ็นต
การกรีดชวงเวลา 08.00-11.00 น. ไดน้ํายางนอยกวาการกรีดชวงกลางคืนเฉลี่ยประมาณ 16 
เปอรเซ็นตและการกรีดชวงเวลา 11.00-13.00 น. ไดน้ํายางนอยกวาการกรีดชวงกลางคืนเฉลี่ย 25 
เปอรเซ็นต 
 
ตารางที่ 2.8 เปรียบเทียบเปอรเซ็นตลดลงของปริมาณน้ํายางที่กรีดในชวงเวลาตางกัน 

ชวงเวลากรีด เปอรเซ็นตลดลงของปริมาณน้ํายาง 
03.00-06.00 น. - 
06.00-08.00 น. 4-5 
08.00-11.00 น. 16 
11.00-13.00 น. 25 

 
   แตการกรีดในชวงกลางคืนมีขอเสีย คือ มีโอกาสกรีดบาดเยื่อเจริญไดงาย
เนื่องจากแสงสวางไมเพียงพอ อาจทําใหเกิดโรคหนายาง ส้ินเปลืองคาใชจายเนื่องจากตองใชตะเกียง
และแก็ส อาจเปนอันตรายเนื่องจากสัตวราย หรือโจรผูราย และเสียสุขภาพดวย 
  4) ความสิ้นเปลืองเปลือก การกรีดเปลือกหนา หรือบางไมมีผลกระทบตอผลผลิต 
การกรีดยางที่ดีควรกรีดใหหนาประมาณ 1.7-2.0 มิลลิเมตรตอคร้ัง ซ่ึงจะทําใหส้ินเปลืองเปลือกไม
เกิน 25 เซนติเมตรตอป หนายางหนึ่ง ๆ จะกรีดหมดเปลือกใน 4-6 ป หรือกรีดหมดทั้งสองหนา
ประมาณ 8-10 ป ทําใหเปลือกงอกใหมหนา และสมบูรณ สามารถจะเปดกรีดครั้งตอไปได กรณีกรีด
ยางทุกวัน อัตราสิ้นเปลืองเปลือกของหนากรีดยางหนึ่ง ๆ ประมาณ 47 เซนติเมตรตอป หรือกรีดหนา
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ยางหมดทั้งสองหนาประมาณ 6-7 ป ความหนาของเปลือกงอกใหมยังไมสมบูรณ เมื่อเปดกรีดซ้ํา
หนากรีดยางนั้นจะไดน้ํายางลดลงอยางรวดเร็ว ถาหากความสิ้นเปลืองเปลืองในรอบปของการกรีด
วันเวนวันคือ 100 เปอรเซ็นต การกรีดวันเวน 2 วัน ส้ินเปลืองเปลือก 75 เปอรเซ็นต และการกรีดวัน
เวน 3 วันสิ้นเปลืองเปลือก 60 เปอรเซ็นต การกรีด 2 วันเวนวัน ส้ินเปลืองเปลือก 140 เปอรเซ็นต การ
กรีด 3 วันเวนวันสิ้นเปลืองเปลือก 150 เปอรเซ็นต การกรีดทุกวันสิ้นเปลืองเปลือก 190 เปอรเซ็นต 
โดยปกติแลวตนยางที่ไดรับการกรีดที่ดีสามารถกรีดใหน้ํายางไดประมาณ 25-30 ป 
 
ตารางที่ 2.9 เปรียบเทียบเปอรเซ็นตการสิ้นเปลืองเปลือกเมื่อใชระบบกรีดตางกัน 

ระบบการกรีด เปอรเซ็นตการสิ้นเปลืองเปลือก 
วันเวน 3 วัน 60 
วันเวน 2 วัน 75 
วันเวนวัน 100 

2 วันเวนวัน 140 
3 วันเวนวัน 150 
ทุกวัน 190 

 
  5) ความชัน และทิศทางของรอยกรีด เนื่องจากทอน้ํายางเอียงทํามุมประมาณ 2.1-
7.1 องศา จากแนวดิ่งจากบนขวามาลางซาย ดังนั้นถาหากกรีดยางจากขวาไปซายจะตัดทอน้ํายางได
นอย มีผลทําใหน้ํายางที่กรีดไดลดลงจากการกรีดที่ถูกตองประมาณ 8-10 เปอรเซ็นต การกรีดยางให
รอยกรีดเอียงทํามุมจากดานบนซายลงมาดานลางขวา ความชันของรอยกรีดควรทํามุม 30-35 องศากับ
แนวระดับเพื่อใหน้ํายางไหลไดสะดวกไมไหลออกนอกรอยกรีด ทําใหไดผลผลิตเต็มที่ 

 

                                   
 

รูปที่ 2.4 แสดงทิศทางของการกรีด 
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   หากเพิ่มความชันของรอยกรีดจาก 30 องศา เปน 45 องศา จะทําใหผลผลิต
เพิ่มขึ้น 2-3 เปอรเซ็นต แตความยาวรอยกรีดเพิ่มขึ้นเปน 22 เปอรเซ็นต ทําใหสิ้นเปลืองเปลือก
และใชเวลาในการกรีดมากขึ้น ในระยะเวลาเทากันทําใหกรีดยางไดจํานวนตนลดลง หากมุมต่ํากวา
30 องศา จะทําใหน้ํายางไหลออกนอกรอยกรีดสูญเสียผลผลิต 
   6) อายุ และขนาดของตนยาง โดยทั่วไปหลังจากปลูกยางพารา 5-8 ปจะสามารถ
เปดกรีดได ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความสมบูรณของตนยาง ซ่ึงจะพิจารณาจากขนาดของลําตนยางที่ระดับ
ความสูงของการเปดกรีด โดยจะตองมีขนาดของเสนรอบวงของลําตนที่ตําแหนงเปดกรีดไมต่ํากวา 
50 เซนติเมตร 
   7) ความสูงของการเปดกรีด ทอน้ํายางสวนใหญกระจายอยูบริเวณโคนตนซึ่ง
มีเปลือกหนา จํานวนของทอน้ํายางจะกระจายลดลงตรงบริเวณเปลือกที่บางกวา และตรงสวนของลําตน
ที่อยูสูงขึ้นไป สวนใหญตนยางที่ปลูกดวยการติดตาจะมีความหนาของเปลือกไมแตกตางกันนัก 
สามารถเปดกรีดที่ความสูง 150 เซนติเมตร จากพื้น การเปดกรีดที่ระดับต่ํากวา 150 เซนติเมตรแมวาจะ
ใหผลผลิตในรอบปแรกสูงกวาก็ตาม แตระยะหลังผลผลิตไมแตกตางกันมาก จากการทดลองผลผลิต
เฉลี่ย 7 ป พบวาการเปดกรีดที่ระดับความสูง 50-150 เซนติเมตร ใหผลผลิตตางกันเพียง1-6 
เปอรเซ็นต โดยการเปดกรีดระดับต่ําใหผลผลิตในรอบปแรกสูง สวนการเปดกรีดระดับสูงใหผลผลิต
ในรอบปหลังสูง ที่สําคัญใหผลผลิตเปนระยะเวลาที่นานกวา หนึ่งหนากรีดจะกรีดไดนาน 4-6 ป และ
พบวาการเจริญเติบโตไมแตกตางกัน แตในกรณีที่คนกรีดยังไมมีความชํานาญ การเปดกรีดที่ระดับ
ต่ํากวา 150 เซนติเมตร มีผลดีในระยะแรกเพราะกรีดไดสะดวกกวา 
 

2.3 กลศาสตรการตัด 
 2.3.1 หลักการพื้นฐานของการตัดโดยใชใบมีด 
  ในการตัดโลหะแบบธรรมดาที่ใชกันทั่วไปนั้นอาศัยหลักการขั้นพื้นฐานที่วา ใช
ใบมีดที่มีความแข็งสูงกดลงบนชิ้นงานที่มีความแข็งนอยกวาเนื้อช้ินงานจะเกิดสนามของความเคน 
(Stress Field) เมื่อลากคมมีดผานเนื้อช้ินงาน คาความเคนในระนาบหนึ่งบนเนื้อช้ินงานจะสูงเทากับ 
หรือมากกวาความตานการเฉือน (Shear Strength) ของเนื้อวัสดุช้ินงาน เปนผลใหเกิดการเฉือนของ
เนื้อช้ินงาน ช้ินงานจึงแยกเปนสองสวน ๆ แรก คือ ช้ินสวนที่จะนําไปใชงาน สวนที่สอง คือ สวนซึ่ง
แยกออกมา มีลักษณะเปนเสนยาว ๆ หรือเปนทอนสั้น ๆเรียกวาฝอย ใบมีดตัด (Cutting Tool) เปน
องคประกอบที่สําคัญที่สุดอยางหนึ่งในการตัดวัสดุ ทั้งนี้เพราะการตัดวัสดุเกิดขึ้นที่บริเวณใกลคมมีด 
ความแข็งแรง ความทนทานตอการสึกหรอ และขีดความสามารถอื่น ๆ ของใบมีดจะเปนปจจัยสําคัญ
ยิ่งตอประสิทธิภาพของการตัด ตอประสิทธิภาพของการใชเครื่องจักรกลตัดวัสดุ 
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2.3.2 แรงตัดเฉือน 
  เมื่อตองการที่จะวัดแรงที่เกิดขึ้นในกระบวนการตัดเฉือน จะใชอุปกรณวัดแรงที่
เรียกวาไดนาโมมิเตอร (Dynamometer) เปนตัววัดแรงโดยตรงของการตัดเฉือน แรงในแนวดิ่งและแรง
ในแนวระดับในกระบวนการกลึง แรงในแนวดิ่งที่วัดไดในทิศทางของความเร็วตัดเรียกแรงนี้วา แรง
ตัดเฉือน ( cF ) และแรงในแนวระดับที่วัดไดอยูในทิศทางของการปอนตัดเรียกแรงนี้วาแรงปอน
ตัด ( fF ) ผลรวมของแรงตัดเฉือนกับแรงปอนตัดจะมีคาเทากับแรงลัพธที่มีดตัดใชกระทําตอวัสดุ
ช้ินงาน แรงลัพธตัดเฉือน ( R ) แยกออกเปนแรงประกอบแรงตัดเฉือน และแรงประกอบแรงปอนตัด
ตามกฎขอที่สามของนิวตัน 
  ดังนั ้น แรงปฏิกิริยา ( R′ ) ที่เปนแรงลัพธ ที่วัสดุชิ ้นงานกระทําตอมีดตัด ที่มี
ขนาดเทากับแรงลัพธ (R) แตมีทิศทางตรงขามกัน และเชนเดียวกัน แรงปฏิกิริยา ( R′ ) ก็สามารถ
แยกเปนแรงประกอบได เปนแรง cF ′  และ fF ′  ส่ิงที่นาสนใจอีกก็ คือ การหาขนาด และทิศทางของ
แรงลัพธที่ไดจากการกระทําระหวางมีดตัด และวัสดุช้ินงาน จากการอานคาการวัดแรงประกอบโดย
ไดนาโมมิเตอร เราจะไดขนาดของแรงตัด และแรงปอนตัด จากความสัมพันธทางเรขาคณิตเรา
สามารถหาขนาด และทิศทางของแรงลัพธที่เกิดขึ้นได จากความสัมพันธของแรงลัพธ และแรง
ประกอบ 

 
 

รูปที่ 2.5 แสดงแรงลัพธที่เกดิขึ้นในกระบวนการตดัเฉือน 
 
 θcosRFc =     (2.1) 
 
 θsinRFf =     (2.2) 

wmR  

thR  0=thR  +
wmR  

Vector Addition 
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สมการหาแรงลัพธ 

 
 ( ) ( )22

fc FFR +=    (2.3) 

 
 

c

f

F
F

=θtan     (2.4) 

 
2.3.3 แรงระหวางจุดสัมผัสของมีดตัดและวัสดุงาน 

 ในระหวางการเกิดกระบวนการตัดเฉือนแรงที่กระทําระหวางมีดตัด และเศษตัดจะมี
ขนาดเทากับ แรงลัพธที่เกิดจากมีดตัดกระทําตอวัสดุงานและแรงลัพธนี้สามารถแยกออกเปน 2 แรง
ประกอบ ดังแสดงในรูป 2.6 คือ ไดแรงประกอบที่ขนานไปกับผิวหนามีดตัด และแรงประกอบที่ตั้ง
ฉากกับผิวหนามีดตัด แรงประกอบที่ขนานกับผิวหนามีดตัดจะบอกถึงขนาดคาความตานทานที่
ผิวหนามีดตัดตานตอการไหลตัวขอเศษตัดที่ไหลสัมผัสผานเรียกแรงประกอบนี้วา แรงเสียดทาน 
( F ) แรงประกอบที่ตั้งฉากกับผิวหนาของมีดตัด คือ แรงตั้งฉากที่แสดงถึงคาแรงกดที่เกิดขึ้น
ระหวางมีดตัด และเศษตัดในระหวางกระบวนการตัดเฉือน 
   พิจารณาการสัมผัสกันของมีดตัด และเศษตัดขณะเคลื่อนที่ผานกัน จะเกิดแรง
ตานตอการไหลตัวขึ้น ซ่ึงแรงตานนี้จะเกิดทั้งบนเศษตัด และบนผิวหนามีดตัด แลวแตการพิจารณา
วาใหส่ิงใดเปนตัวเคลื่อนที่ จากการทดลองการวัดแรงเสียดทานที่เกิดจากการไหลตัว พบวาแรงเสียด
ทานจะมีความสัมพันธกับขนาดแรงตั้งฉาก เรียกความสัมพันธนี้วา สัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน เขียน
ในรูปสมการ คือ 

 
 

N
F

=μ     (2.5) 

 
หรือ 

N
F

== βμ tan    (2.6) 

 
   สําหรับการเสียดทานแบบเลื่อนผานกัน มุม β  นี้ คือ มุมเสียดทานจลน ดัง
แสดงในสมการขางตน คาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน กําหนดในรูปอัตราสวนระหวางแรงเสียดทานกับ
แรงตั้งฉากในกระบวนการตัดเฉือนอัตราสวนนี้มีผลมาจากคุณภาพของผิวมีดตัดที่ใช และ
เชนเดียวกันที่เปนผลมาจากปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหวางเศษตัด และมีดตัด เชน ความเร็วการไหลผานของ
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เศษตัดบนผิวหนามีดตัดเชนเดียวกันที่มีผลตออุณหภูมิที่เกิดขึ้นในเศษตัดดวยเมื่อเทียบกับการไหลตัวของ
เศษตัดที่มีความเร็วต่ํา ๆ  จะมีความสัมพันธที่ซับซอนมากยิ่งขึ้น คาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานที่เกิดขึ้น จะ
มีคาสูง สาเหตุอันเกิดจากเกิดการลอคตัวเชื่อมติดของผิววัสดุที่เล่ือนผานกัน การใชแรงกดสูง ทํางาน
ที่อุณหภูมิสูง และการเกิดเศษพอกที่ปลายมีดตัดก็เปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน
สูงขึ้น ซ่ึงตัวแปรตาง ๆ เหลานี้เมื่อเกิดขึ้นมากแลวอาจทําใหเกิดการเฉือนขึ้นในเศษตัดอีกครั้งไดเรียกวา 
Secondary Shear 

 
 

รูป 2.6 แสดงแรงประกอบของแรงลัพธที่เกิดขึ้นที่ผิวสัมผัสมีดตัดกับเศษตัด 

 

 
 

รูปที่ 2.7 แสดงแผนภาพอิสระแรงที่กระทาํระหวางมีดตดั และเศษตัด 

fF ′  

workpiece 

N  Rβ γ

R wm 

F N 

-N -F 

Tool 

R th 

cF ′  

R

F  
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  พิจารณารูปแสดงความสัมพันธของแรงกิริยา-แรงปฏิกิริยาของแรงเสียดทาน
และแรงตั้งฉากที่เกิดขึ้นระหวางเศษตัด และมีดตัด จากรูปแสดงแรงที่เกิดขึ้นใหเห็นชัด โดยแยกสวนของ
เศษตัดใหหางจากมีดตัด ทิศทางของแรงเสียดทานที่เกิดขึ้น กําหนดไดจากการพิจารณาการเคลื่อนที่
ในสิ่งที่สนใจ เชน ในสวนของเศษตัด ทิศทางการไหลของเศษตัดเมื่อเทียบกับมีดตัดจะเคลื่อนที่ลาด
ลงทางดานขวา ดังนั้นทิศทางแรงเสียดทานที่เกิดขึ้นจะมีทิศทางตรงกันขามกับทิศทางการไหลของ
เศษตัด เชนเดียวกัน เมื่อตองการหาทิศทางของแรงเสียดทานที่เกิดขึ้นในสวนของมีดตัด ทิศทางการ
เคล่ือนที่ของมีดตัดเมื่อเทียบกับเศษตัดจะเคลื่อนที่ลาดข้ึนทางซาย ดังนั้นทิศทางแรงเสียดทานที่เกิด
จะเกิดขึ้นตรงกันขามกับทิศทางการเคลื่อนที่ของมีดตัด แรงเสียดทาน และแรงตั้งฉากที่เกิดขึ้น
ดังแสดงในรูปที่ 2.7 เปนแรงภายในที่เกิดขึ้นระหวางผิวสัมผัสของมีดตัด และเศษตัด จากรูปแรงลัพธที่
เกิดขึ้นกระทําบนมีดตัดผานไปยังวัสดุงาน และผานไปยังชุดจับมีดตัด แรงลัพธ หรือเวคเตอรรวมที่
ไดจะแสดงแทนแรงกิริยา-ปฏิกิริยา ที่กระทําระหวางมีดตัด และเศษตัด เราสามารถเขียนเวคเตอร
แสดงแทนแรงที่เกิดขึ้นขณะการตัดเฉือน และเราสามารถเขียนเวคเตอรแสดงแรงภายนอก หรือแรงลัพธ
ที่กระทํากับมีดตัด และเศษตัด ดังแสดงในรูปที่ 2.8 นั้นคือ เราสามารถเขียนแรงภายในที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการในเทอมของแรงลัพธไดเปน 

 

 

 
รูปที่ 2.8 แสดงสมดุลเวกเตอรของแรงกิริยา-ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหวางมีดตัด และเศษตัด 

 

 βcosRN =     (2.7) 

 
 βsinRF =     (2.8) 

 
 ( ) ( )22 NFR +=    (2.9) 

β  F−  
γ  

F  

wmR  

γ  F  

N  

N−  

γ  
thR  

β  

F−  

N−  

N  
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2.3.4 แรงบนระนาบการเฉือน 
  พิจารณาจุดที่เกิดการเฉือน แรงลัพธที่วัสดุงานกระทําตอมีดตัดระหวางกระบวนการตัด
เฉือน และสงผานไปยังขอบเขตการเฉือนที่เกิดขึ้นอยูระหวางมีดตัด และเศษตัดแรงลัพธจากภายนอก
กระทําสามารถแยกเปนแรงประกอบภายในที่กระทําบนขอบเขตการเฉือน ดังแสดงในรูปที่ 2.9 แรง
ประกอบที่ขนานไปกับขอบเขตการเฉือนเรียกวา แรงเฉือน ( sF ) แรงประกอบที่สองกระทําตั ้งฉาก
ระนาบการเฉือน เรียกวา แรงตั้งฉากระนาบเฉือน ( nF ) ถาพิจารณาวัสดุงานและเศษตัดแยกจากกัน
จะพบวาเกิดแรงเฉือน และแรงตั้งฉากที่มีขนาดเทากัน แตมีทิศทางตรงกันขามกระทําที่ผิวที่ระนาบ
การเฉือน และเชนเดียวกันเราสามารถเขียนเวคเตอรสมดุลแรงที่กระทําในสวนขอบเขตการเฉือน 
เขียนความสัมพันธของแรงที่เกิดขึ้นไดเปน 
 
 KRFs cos=     (2.10) 
 
 KRFn sin=     (2.11) 

 

 
 

รูปที่ 2.9 แสดงแผนภาพสมดุลแรงที่กระทาํบนระนาบการเฉือน 

 
 ( ) ( )22

ns FFR +=    (2.12) 

 
 
 

Rwm 

Rtc 

φ  

-Fn 

-Fs 

Fn 

Fs 
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2.3.5 กลุมแรงประกอบการตัดเฉือน 
  แรงลัพธที่เกิดขึ้นจากมีดตัดกระทําตอวัสดุชิ้นงานเราสามารถเขียนอยูในรูปของ
กลุมแรงประกอบ ได 3 กลุม เมื่อพิจารณาเฉพาะกลุมแลว ในแตละกลุมแรงก็จะใหขนาด และทิศทางของ
แรงลัพธที่เทากัน ดังนั้นถาเราวัดคา และขนาดของแรงลัพธ R  ได เราก็สามารถหาขนาด และทิศทางของ
แรงประกอบอื่น ๆ ได 

 

 

 
รูปที่ 2.10 แสดงสมดุลเวคเตอรรวมของแรงภายนอกที่กระทําบนระนาบการเฉือน 

 
  จากรูปที่ 2.11 แสดงแรงขนาดของกลุมแรงที่สามารถเขียนใหอยูในวงกลมที่มี
ขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ R  และจากระนาบของผิวหนามีดตัดที่จุด O ลากเสนตัดวงกลมที่จุด
A จะไดสามเหลี่ยมมุมฉาก OAB ซ่ึงขนาดของเสนประกอบมุมฉากนี้ คือ ขนาดของแรงเสียดทาน
( F ) และแรงประกอบตั้งฉากแรงเสียดทาน ( N ) จากจุดปลายมีด O ลากเสนตรงในแนวระนาบ x 
ตัดกับวงกลมจะไดขนาดของแรงปอนตัด ( fF ) จากจุดนี้ลากเสนไปที่จุด B จะไดขนาดของแรงตัด
( cF ) กลุมของแรงประกอบสุดทาย จากปลายมีดที่จุด O ลากเสนตรงทํามุมกับแนวตั้งเทากับขนาด
ของมุมเฉือน (φ ) ตัดวงกลมที่จุด D จากจุดนี้ลากเสนตรงตอไปยังจุด B ไดสามเหลี่ยมมุมฉาก ODB
ที่ดาน OD จะบอกถึงขนาดของแรงเฉือน ดาน DB บอกถึงขนาดของแรงตั้งฉากแรงเฉือน เมื่อ
พิจารณาแรงลัพธกับแรงประกอบอื่น ๆ แลวจะมีความสัมพันธในรูปของมุมประกอบภายใน เชน มุม
เสียดทานจลน ( β )มุมเฉือน (φ ) และมุมคายมีด (γ ) โดยปกติแลวคาขนาดของแรงตัด ( cF ) และ
แรงปอนตัด ( fF )เราสามารถวัดไดจากไดนาโมมิเตอร ดังนั้นขนาดของแรงลัพธหาไดจากสมการ 

 
 ( ) ( )22

fc FFR +=    (2.13) 
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  เมื่อไดขนาดของแรงลัพธแลว ก็สามารถใชความสัมพันธกับแรงประกอบอื่น ๆ ตอไป
เชน มุมคายมีดที่เรารูคากอนแลว เราสามารถนํามาหามุมเสียดทานจลนได จากมุมประกอบระหวาง
แรงลัพธกับแรงตัด เขียนเปนความสัมพันธได 

 

 ( )
c

f

F
F

=− γβtan    (2.14) 

 
ดังนั้นมุมเสียดทานจลนเขียนเปนสมการไดคือ 

 

 γβ +⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= −

c

f

F
F1tan    (2.15) 

 
และเมื่อรูคามุม β  แลวจะนําไปสูคาแรงเสียดทาน และแรงประกอบตั้งฉากเสียดทาน 
 
 βcosRN =     (2.16) 
 
 βsinRF =     (2.17) 
 
  จากไดอะแกรมกลุมแรงประกอบการตัดเฉือน แรงเฉือน sF  และแรงประกอบตั้งฉาก
แรงตัดเฉือน nF  จะมีความสัมพันธกับแรงลัพธ R  โดยมีมุมประกอบภายในเทากับ βγφ +−

ในการหาคาประกอบนี้ มุมที่เราตองการหา คือ มุม φ  ซ่ึงเราสามารถหาไดจากสมการ เมื่อเรารู
อัตราสวนของเศษตัดที่ไดจากการตัดเฉือน (

c
c t

tr = ) เพื่อความสะดวกเรากําหนดให 

 
 βγφ +−=k     (2.18) 

 

 1tan −=φ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
− γ

γ
sin1

cos

c

c

r
r   (2.19) 
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และ 

 

 1tan −=β ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

c

f

F
F

+γ    (2.20) 

 
แทนคามุมในสมการ 

 

 1tan −=k ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
− γ

γ
sin1

cos

c

c

r
r 1tan −+− γ ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

c

f

F
F

γ+  (2.21) 

 
 1tan −=k ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
− γ

γ
sin1

cos

c

c

r
r 1tan −+   ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

c

f

F
F

 (2.22) 

 

 
 

รูปที่ 2.11 แสดงกลุมแรงประกอบการตดัเฉือน 

O 

Shear Angle (φ  ) B 

D 

A 

Rake Angle (γ ) 
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ซ่ึงเมื่อรูคามุม k  แลวเราจะสามารถหาคาแรงเฉือน และแรงประกอบตั้งฉากแรงเฉือนไดตอไปจาก
สมการ 
 
 kRFs cos=     (2.23) 

 
 kRFn sin=     (2.24) 
 

2.3.6 ความเคนเฉือน 
  การวัดคาความเคนเฉือนที่เกิดบนระนาบการเฉือนขณะทําการตัดเฉือนในวัสดุ สามารถ
เขียนอยูในเทอมของแรงตัด แรงปอนตัด ระยะปอนตัด ความลึกปอนตัด และมุมเฉือน ดังแสดงในรูปที่ 
2.12 แสดงความสัมพันธของแรงเฉือนที่กระทําบนระนาบการเฉือน เขียนในรูปสมการได 

 

 
s

s
s A

F
=τ     (2.25) 

 
เมื่อ sτ  คือ ความเคนเฉือน 
 sF  คือ แรงเฉือน  
 sl  คือ ความยาวแนวเฉือน 
ความยาวแนวเฉือนจะมีความสัมพันธกับระยะปอนตัด ดังสมการ 

 
 

φsin
fls =     (2.26) 

 

เมื่อพื้นที่รองรับการเฉือน dlA ss ×=  หรือ  φsin
dfAs ×=  

ดังนั้นจะสามารถเขียนความเคนเฉือนอยูในรูปสมการ 

 

 
df

Fs
s ×
=

φ
τ

sin     (2.27) 
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  จากการใชเครื่องมือวัดแรงตัดที่เราจะรูคาแรงตัด และแรงปอนตัด ซ่ึงจะยิ่งเปนการ
สะดวกมากยิ่งขึ้น ถาจะเขียนเทอมของความเคนเฉือนใหอยูในรูปของแรงที่วัดไดนี้ ความสัมพันธของ
แรงตัด แรงปอนตัด และแรงเฉือนที่เกิดขึ้น และเขียนอยูในรูปสมการไดเปน 

 

 
 

รูปที่ 2.12 แสดงพื้นที่รองรับการเฉือน และพื้นที่รองรับความเคนจากแรงตัดเฉือน 
 
 φφ sincos fcs FFF −=   (2.28) 

 
สุดทายเราสามารถเขียนสมการความเคนเฉือนที่เกิดขึ้นบนระนาบการตัดเฉือนไดเปน 

 

 
df

FF fc
s ×

−
=

φφφ
τ

2sinsincos
  (2.29) 

 
 

 FS 

  FC 

φ  

ls 

F 

(d) 
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2.3.7 ผลกระทบของมุมเฉือนตอแรงตัดเฉือน 
  แรงตัดเฉือนเปนแรงที่มีดตัดกระทําตอช้ินงานซึ่งสามารถทําใหมีคาลดลงไดโดย
การเพิ่มขนาดของมุมคายบนมีดตัด ผลจากการเพิ่มมุมคายนี้จะเปนผลใหเพิ่มขนาดมุมเฉือนที่เกิดขึ้น
ดวย ซ่ึงจะทําใหเศษตัดที่เกิดขึ้นมีขนาดบางลงดวย เปนการลดพลังงานที่ใชในการตัดเฉือนที่เกิดขึ้น 
พื้นที่รองรับการเฉือนมีคาเทากับขนาดการปอนคูณกับความลึกปอนตัด เมื่อมีการเพิ่มมุมเฉือนจาก 

1φ   เปน   2φ  แลวจะไดพื้นที่รองรับการเฉือนนอยลงดวยเมื่อเราคิดวาคาความตานแรงเฉือนในวัสดุมี
คาเทากัน ดังนั้นแรงที่ใชในการตัดเฉือนบนพื้นที่รองรับที่มีขนาดเล็กกวายอมใชแรงที่ต่ํากวาดวย 
แรงลัพธที่แยกเปนกลุมแรงประกอบ 2 กลุม โดยการฉายแรงเฉือน และแรงประกอบตั้งฉากแรง
เฉือนไปบนระนาบ ที่ขนานกับแรงตัด ทําใหสามารถเขียนความสัมพันธของแรงตัดไดเปน 
 
 φφ sincos nsc FFF +=   (2.30) 

 
จากรูปทําใหสามารถเขียนความสัมพันธของแรงลัพธในรูปของแรงตัด หรือแรงเฉือนไดเปน 

 
 ( ) ( )βγφβ +−

=
−

=
coscos

sc F
y

FR  (2.31) 

 
จากความสัมพันธจากสมการขางบน เราสามารถเขียนความสัมพันธแรงตัด และแรงเฉือนได 

 

 ( )
( )βγφ

γβ
+−
−

=
cos

coss
c

F
F    (2.32) 

 
จากสมการความสัมพันธขางตน เราสามารถเขียนแรงตัด และแรงปอนใหอยูในรูปสมการความแคนเฉือน
ดังนี้ 

 

 
)cos(

)cos(
sin βγφ

γβ
φ

τ
+−

−××
=

df
F s

c  (2.33) 
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และ 

 

 
)cos(

)sin(
sin βγφ

γβ
φ

τ
+−

−××
=

df
F s

f  (2.34) 

 
 ( )

df
Fc

s ×
−+×

=
φγβφ

τ
sincos   (2.35) 

 
  เมื่อสมมติวา มุมเสียดทานจลน ( β ) มีคาคงที่ไมเปลี่ยนแปลงตามคามุมเฉือน (φ )
สามารถหาคามุมเฉือน ที่ทําใหเกิดความเคนเฉือนต่ําสุด จากการทํา Differentiated สมการ 2.29 เทียบ
กับมุมเฉือน แลวใหเทากับศูนย 

 

 ( ) ( ) 0sinsincoscos =−+−−+= φγβφφγβφ
φ
τ

d
d s  (2.36) 

 
สุดทายจะได 

 

 
22

45 βγφ −+= o    (2.37) 

 
  สมการ 2.37 เปนสมการประมาณคามุมเฉือน โดยมีขอสมมติฐานวามุมเฉือนที่ไดเปน
มุมที่ใหคาแรงเฉือนต่ําสุด มีสมการประมาณคามุมเฉือนที่เกิดขึ้นการวิเคราะหโดยใชทฤษฎีพลาสติกซิตี้
(Slip-line Plasticity) โดยมีสมมติฐานการวิเคราะหที่สําคัญ คือ สมมติวาวัสดุเปนแบบพลาสติกสมบูรณ
(Perfectly Plastic) และไมคิดผลที่เกิดจากอัตราการเปลี่ยนรูป การเพิ่มของอุณหภูมิ แรงเฉื่อยโดยวิธีการนี้
จะไดสมการประมาณคาเปน 
 
 βγφ −+= o45    (2.38) 
 
  สมการสําหรับทํานายมุมเฉือนที่เกิดขึ้น ที่สามารถใชกับวัสดุประเภทเกิดความแข็ง
จากความเครียด Strain Hardening มีรูปสมการเปน 
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 ( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=−

2
45sin

2
45cos

1
0sincos 00

γγφγφ
k
k  (2.39) 

 
เมื่อ ok  = 3/ys    และ    3/1 usk =  
 uy ss ,  = ความเคนที่จุดคราก และความเคนสูงสุดของวัสดุตามลําดับ 

2.3.8 คาสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน 
  ในระหวางกระบวนการตัดเฉือนที่ทําใหเกิดเศษจะเกิดการสัมผัสกันของเศษตัด 
และมีดตัดอยู เสมอ จากการเคลื ่อนที ่สัมพันธกัน และจะกอใหเกิดแรงตานการเคลื่อนที่นี ้ขึ ้น 
เรียกวา แรงเสียดทาน (Friction Force) หมายถึงแรงตานตอการเคลื่อนที่สัมพัทธที่เกิดขึ้น การ
พิจารณาทิศทางของแรงเสียดทานที่เกิด ขึ้นอยูกับวาเราพิจารณาวามีดตัดออกแรงกระทําตอเศษตัด 
หรือพิจารณาวา เศษตัดออกแรงกระทําตอมีดตัด ที่จะใหทิศทางแรงเสียดทานที่สวนทางกัน แตมี
ขนาดเทากัน ขนาดของแรงเสียดทานที่วัดไดจะบงบอกถึง คุณภาพผิวของมีดตัดที่ใช มีดตัดที่ใหแรง
เสียดทานต่ําก็จะใชพลังงานในการตัดเฉือนต่ําไปดวย ทิศทางการเกิดแรงเสียดทานในกระบวนการตัด
เฉือนโดยอางอิงกฎกลศาสตรของนิวตันจะไดแรงเสียดทานที่มีดตัดออกแรงกระทําตอเศษตัดมีคา
เทากับแรงเสียดทานที่เศษตัดออกแรงกระทําตอมีดตัด 
  การวัดแรงเสียดทานที่เกิดขึ้นนี้ เปนการบอกถึงคุณสมบัติของมีดตัดในการเลื่อน
สัมผัสกับเศษตัดที่เรียกวา สัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน ที่มีคาเทากับอัตราสวนของแรงเสียดทานตอ
แรงประกอบตั้งฉากแรงเสียดทาน อยางไรก็ตามการวัดขนาดของแรงเสียดทาน และแรงประกอบตั้งฉาก
แรงเสียดทานที่เกิดขึ้นที่ คอนขางยุงยากในการวัดโดยตรง ปกติจะใชการวัดขนาดของแรงตัด
และแรงปอนตัดจากไดนาโมมิเตอรที่จะใหขนาดของแรงลัพธ ( R ) ที่มีดตัดออกแรงทําตอวัสดุงาน
ที่สามารถแยกแรงประกอบเปน แรงเสียดทานและแรงประกอบตั้งฉากแรงเสียดทาน ความสัมพันธ
ของแรงที่วัดไดจากไดนาโมมิเตอร กับแรงเสียดทานที่เกิดขึ้น เราสามารถเขียนสมการแรงเฉือนใน
เทอมของ แรงตัด แรงปอนตัด และมุมคายมีดไดเปน 
 
 γγ cossin fc FFF +=   (2.40) 
 

ในทํานองเดียวกัน สามารถเขียนสมการแรงประกอบตั้งฉากแรงเฉือนไดเปน 
 
 γγ sincos fc FFN +=   (2.41) 
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รูปที่ 2.13 แสดงความสัมพนัธแรงที่วัดจากไดนามเิตอรกับแรงเสียดทานที่เกิดขึน้ 
 
แทนคาในสมการเพื่อหาคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน 

 

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

+
==

γ
γ

γγ
γγ

βμ
cos
cos

sincos
cossin

tan
fc

fc

FF
FF

 (2.42) 

 
 

γ
γ

βμ
tan
tan

tan
fc

cf

FF
FF

−

+
==   (2.43) 

 

2.3.9 การวิเคราะหกําลังงานในกระบวนการตัดเฉือนโลหะ 
  ในการประมาณคาพลังงานที่ถูกใชไประหวางกระบวนการตัดเฉือนนั้น ความเร็ว
ตัด และแรงตัด นับวาเปนปจจัยที่สําคัญที่ตองนํามาพิจารณา งานที่ใชในการตัดเฉือน สามารถ
กําหนดไดจากการถายโอนพลังงานที่เกิดขึ้นในกระบวนการ เมื่อมีการเคลื่อนที่เกิดขึ้น ยอมทําให
เกิดแรงตานซึ่งทําใหสามารถคํานวณงาน และพลังงานที่ถูกใชไป งาน และพลังงานไดจากเทอมของ
การคูณกันของแรงกับระยะทางการเคลื่อนที่ในทิศทางของแรงที่กระทํา ในหนวย SI มีหนวยเปน นวิ
ตัน-เมตร (Nm) หรือ จูล (J) เขียนเปนสมการไดเปน 

 
 DFWE ×==    (2.44) 

 
 
 

F′C 

F′f 

R′ 
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F′f 
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R 

F β  

γ  
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รูปที่ 2.14 แสดงแรงประกอบที่เกิดจากการใชมีดคัตเตอรกัดชิ้นงาน 
 
  แรงประกอบที่เกิดจากการใชมีดคัตเตอรกัดวัสดุช้ินงาน เห็นไดวาแรงบิดที่เกิดขึ้นมี
คาเทากับแรงตัดคูณกับรัศมีของมีดคัตเตอรที่ใช เขียนเปนสมการไดเปน cc rFT ×=  และแรงลัพธที่
ไดจากการกัดงานนี้เปนผลรวมของแรงตัดกับแรงปอนตัด ทําใหสามารถเขียนแรงบิดในเทอมของ
แรงลัพธไดเปน 
 

 wrRT c cos×=    (2.45) 
 

เมื่อ wRFc cos=  
 

2.3.10 กําลังงานที่ใชในงานตัดเฉือน 
  กําลังงานที่ตองการในกระบวนการตัดเฉือนในชวงเวลาที่กําหนด หรืออัตราของ
งานที่ทําไดชวงเวลา สามารถแสดงอยูในรูปสมการ 
 

 
t

w
P c=     (2.46) 

 
เมื่องานมีคาเทากับผลคูณของแรงกับระยะเคลื่อนที่ในทิศทางของแรง 
 
 
 

rpm 

Torque 

Feed /rev 

Ff 

R′ 

R 

w 

rC 
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 cc VFP ×=     (2.47) 

 

 
t

D
V c

c =     (2.48) 

 
  การวัดคากําลังงานที่ใชในกระบวนการตัดเฉือนเปนสิ่งที่สําคัญมาก ที่สามารถนํามา
ประมาณประสิทธิภาพเครื่องจักรที่จะนํามาทํางานนั้น ๆ วาอยางนอยตองมีกําลังเทาใด แตเมื่อ
พิจารณาวา การวัดกําลังงานจากแรงตัด และแรงบิดนั้นทําไดไมสะดวก สามารถประมาณคากําลังงาน
ไดในรูปของ กําลังงานตอหนวยปริมาตร (Unit Power) ที่หมายถึง คากําลังงานที่ตองใชในการตัด
เฉือนตอหนวยปริมาตรของวัสดุงาน เขียนแทนไดดวย สัญลักษณ PU  ที่มีหนวยเปน Kw / cm3 / sec 
หรือ hp / in3 / min สําหรับกําลังงานที่ตองการในการตัดเฉือนตอหนวยปริมาตรของโลหะแตละชนิด
สามารถหาไดจากการทดลอง หรืออางอิงจากขอมูลที่สรุปใหแลว 

2.3.11 การวิเคราะหแรงตัดลัพธ 
  เมื่อพิจารณาแรงประกอบของแรงลัพธในงานตัดเฉือนในระบบ 3 แกน ที่มีดตัดออก
แรงทําวัสดุช้ินงาน 
  แรง xF  คือ แรงปอนตัด หรือคาแรงตานบนมีดตัดระหวางกระบวนการตัดเฉือนใน
ทิศทางการปอนตัด 
  แรง yF  คือ แรงตัด หรือคาแรงตานบนมีดตัดระหวางกระบวนการตัดเฉือนใน
ทิศทางเกิดความเร็วตัด 
  แรง zF  คือ แรงรัศมี หรือคาแรงตานบนมีดตัดระหวางกระบวนการตัดเฉือนใน
ทิศทางรัศมีของวัสดุช้ินงาน 

 

 
รูปที่ 2.15 แสดงสวนประกอบแรงลัพธงานกลึงตัด 
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  จากรูปเมื่อพิจารณา แรงประกอบการตัดเฉือน ที่เกิดจากมีดออกแรงกระทําตอวัสดุ
ช้ินงานซึ่งจะมีขนาดเทากับ แรงประกอบการตัดเฉือน ที่เกิดจากวัสดุออกแรงกระทําตอมีดตัด แตมี
ทิศทางตรงกันขามกัน ความสัมพันธของแรงประกอบนี้ กับแรงลัพธ สามารถเขียนไดเปนสมการ 
 
 xRx FF φcos=   ; yRy FF φcos=   ; zRz FF φcos=  (2.49) 

 
หรือเขียนไดเปน 

 

 
z

z

y

y

x

x

R FFFF
θθθ coscoscos1

===  (2.50) 

 
ซ่ึงเมื่อพิจารณา ผลรวมของแรง FX และแรง FY  จะได 

 
 ( ) ( ) ( )222

Yxoa FFF +=   (2.51) 

 
ในทํานองเดียวกัน เมื่อตองการหาผลรวมของ oaF  และ zF  สามารถเขียนไดเปน 

 
 ( ) ( ) ( )222

zoaR FFF +=   (2.52) 

 
สุดทายเขียนเปนสมการแรงตัดลัพธไดเปน 

 
 ( ) ( ) ( )222

zyxR FFFF ++=   (2.53) 

 
หรือ 

 
 ( ) ( ) ( )222

rcf FFFR ++=   (2.54) 

 
เมื่อนํามาเขียนในเทอมของมุม Direction Cosines จะได 
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 ( ) ( ) ( ) zRyRxR FFFFR θθθ 222222 coscoscos ++=  (2.55) 

 
เมื่อ xθ , yθ  และ zθ  คือ มุมที่แรงตัดลัพธกระทําเมื่อวัดจากแนวแกน x , y  และ z  ตามลําดับ 

2.3.12 กลไกการตัดเฉือนในระบบ 3 มิต ิ
 ทั่วไปในเนื้อหาที่ผานมา เราพิจารณาวาการตัดเฉือนที่เกิดขึ้น เปนแบบระนาบ 2 มิติ เทานั้น 
ดวยเหตุผลที่ตองการใหการวิเคราะหเปนไปอยางไมซับซอนยุงยากนัก ขณะที่การตัดเฉือนสวนใหญ
ที่เกิดในกระบวนการผลิตมักเกิดเปนแบบระนาบ 3 มิติการเปรียบเทียบรูปแบบการตัดเฉือนทั้ง 2 แบบ 
จะเห็นวาในการเฉือนแบบระนาบ 3 มิติ เมื่อขอบคมตัดหลักของมีดตัดทํามุมเอียงกับแกน x ไม
เทากับ 90 องศา แลวการไหลตัวของเศษตัดก็จะไมไหลไปบนผิวหนามีดตัดในทิศทางที่ตั้งฉากกับ
ขอบคมตัด (ทิศทาง OA) เหมือนกับการตัดในระนาบ 2 มิติ แตกลับจะไหลตัวในทิศทาง OB โดยทํา
มุมเอียงกับทิศทาง OA เราเรียกมุมนี้วา มุมไหลตัวเศษตัด(Chip Flow Angle, ηC) ซ่ึงสามารถประมาณ
มุมไหลตัวไดจากสมการ 

 

 
λ

η
cos/

cos
b

bc
c =    (2.56) 

 
เมื่อ cb  คือ ความกวางเศษตัดตัดหลังตัดเฉือน 
 b  คือ ความกวางชิ้นงานขณะตัดเฉือน 

 

 
 

รูปที่ 2.16 เปรียบเทียบการตดัเฉือนแบบ (a) Orthogonal กับแบบ (b) Oblique 
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  การพิจารณาวิเคราะหกลไกการตัดเฉือน ก็คลายกับแบบการตัดในระนาบ 2 มิติ
โดยวิเคราะหการไหลในระนาบของทิศทางความเร็วตัด ( v ) และทิศทางความเร็วเศษตัด ( cv )
ที่เกิดขึ้น มุม ZOA ถูกเรียกเปนมุมคายตั้งฉาก (Normal Rake Angle, nγ ) ซ่ึงเปนมุมของมีดตัดที่ไม
เกี่ยวของกับการเอียงตัดของขอบตัดเลย มุมคายยังผล (Effective Rake Angle, eγ ) ที่เปนมุม
ระหวางทิศทาง cv  และทิศทางตั้งฉากกับทิศทาง v  จากความสัมพันธทางเรขาคณิต ทําใหเขียนเปน
สมการไดเปน 
 
 ncce γληληγ sincoscossinsinsin +=  (2.57) 

 
เมื่อกําหนดให λη =c  ทําใหไดสมการ 

 
 ( )ne γλλγ sincossinsin 22 +≈  (2.58) 

 
  เมื่อวัด หรือกําหนดคามุม λ  และ nγ  ก็จะสามารถประมาณคามุมคายยังผลไดซ่ึง
เราสามารถนําไปคํานวณกับสมการคณิตศาสตรสําหรับการตัดในระนาบ 2 มิติได จากสมการ
ขางตนเห็นไดวา เมื่อมีการเพิ่มคามุมเอียงขอบคมตัดมากขึ้น จะเหมือนกับเปนการเพิ่มมุมคายของมีด
ตัดใหสูงขึ้น เชนเดียวกัน จึงทําใหสรุปไดวาการตัดแบบเอียงของมีด เปนการลดคาความเครียดเฉือน
ที่เกิดขึ้นในเศษตัด และเปนการลดแรงที่ใชตัดเฉือนดวย อีกทั้งเปนการลดคากําลังงานที่ใชดวย
พรอมทั้งลดแนวโนมการเกิดเศษตัดแบบพอกอีกดวย ในการพิจารณาสวนประกอบแรงที่เกิดใน
กระบวนการตัดเฉือนแบบ Oblique Cutting จะใชระบบพิกัดตั้งฉากในการพิจารณา การวิเคราะห
โดยทั่วไปแลว จะกําหนดแกนของระบบพิกัดแกนหนึ่งขนานไปกับคมตัด หรือขนานไปกับทิศทางการตัด
สําหรับในกระบวนการตัดอยางงายแบบ Oblique Cutting และแรงประกอบตัดลัพธสามารถเขียนเปน
ความสัมพันธของระบบพิกัดนี้ดังแสดงในรูปที่ 2.17 
 
 λλ sincos lcn FFF +=   (2.59) 

 
 λλ cossin lcp FFF +−=   (2.60) 

 
 λλ sincos lnc FFF +−=   (2.61) 
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 λλ cossin pnl FFF +−=   (2.62) 

 
เมื่อให λ  คือ มุมเอียงขอบคมตัด 
 nF  คือ แรงประกอบในทิศทางตั้งฉากกับขอบคมมีดตัด  
 cF  คือ แรงประกอบในทิศทางขนานไปกับทิศทางการเคลื่อนที่ตัด 
 pF  คือ แรงประกอบในทิศทางขนานกับขอบคมมีด 
 zF  คือ แรงประกอบในทิศทางตั้งฉากกันระนาบที่กําหนดจากทิศทางของ nF  และ pF  
 lF  คือ แรงประกอบในทิศทางตั้งฉากกับระนาบที่กําหนดจากทิศทางของ cF   และ zF  

 

 
 

รูปที่ 2.17 แสดงแรงประกอบในระบบการตัดแบบ Oblique Cutting 
 
  เมื่อพิจารณาวิเคราะหระบบพิกัดที่อางอิงกับมุมคายของมีดตัด ดังแสดงในรูปที่ 2.17
เรามักกําหนดแรงประกอบเปน N  และ P  ที่เปนแรงประกอบในทิศทางตั้งฉาก และขนานกับมมุ
คายมีดโดยสามารถเขียนเปนสมการความสัมพันธไดเปน 
 nznn FFN γγ sincos −=   (2.63) 
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c

nznn FF
P

η
γγ

cos
cossin +

=   (2.64) 

 
  โดยมุมไหลตัวเศษตัด (Chip Flow Angle, η ) ที่เกิดขึ้นสามารถวัดไดดวยกลอง
ไมโครสโคป หรือกลองความเร็วสูง มุมไหลตัวเศษตัดที่เกิดนี้จากแรงตัดสามารถประมาณโดยใชสมการ 

 

 
γγ

η
cossin

tan
zn

p
f FF

F
+

=   (2.65) 

 
  การประมาณมุมไหลตัวเศษตัดที่เกิดขึ้นนี้ จากการวัดความกวางของเศษตัดโดยใช
สมการ 
 

 
b

bc
w

λ
η

cos
cos =    (2.66) 

 
  โดยทั่วไปแลว เรามักสมมุติวามุมไหลของเศษตัดจะมีคาเทากับ wf ηηη ==  โดย
มีสมมติฐานจากการกําหนดใหแรงเสียดทาน P  ที่เกิดขึ้น ทําในทิศทางของการไหลตัวเศษตัด 
และเศษตัดมีลักษณะเปนเสนตรง และดวยเหตุที่วาการวัดความกวางของเศษตัดที่ไดมีความเมนยํา
คอนขางต่ํา ดังนั้นการประมาณคามุมไหลตัวเศษตัดจึงมักคํานวณจากสมการที่ไดมาจากแรงตัด pF  
ดังที่กลาวมา 

 
 ( )λη η tantan 1 c−=    (2.67) 

 
เมื่อ ηc  มีคาระหวาง 0.7-1.2 

  เราสามารถเขียนความสัมพันธของแรงประกอบในรูปฟงกชันของแรง N  P  และ
มุมที่เกี่ยวของ 
 
 λλ sincos pznzc FFF +=   (2.68) 
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 γγλ sincoscos NPFz +=   (2.69) 
 

 λλ cossin pznzl FFF −=   (2.70) 

 
เมื่อ nzF  = γγη cossincos NP +  
 pzF  = ηsinP  
  เมื่ออางถึงการตัดเฉือนเฉพาะอยางแลว แรงประกอบเหลานี้ มักจะสัมพันธกับแกน
การเคลื่อนที่ของเครื่องมือกล เชน ในกระบวนการกลึง หรือควาน แรงประกอบสัมผัส tF  แรงประกอบ
แนวแกน aF  แรงประกอบแนวรัศมี rF  โดยที่แรงประกอบ tF  และ aF  เปนแรงที่กระทําในทิศ
ทางการตัด และทิศทางการปอนตัดตามลําดับ สําหรับการวิเคราะหการตัดเฉือนแบบ Oblique Cutting นีไ้ดมี
ผูทําการวิเคราะหไดเสนอสมการที่แตกกันออกไป แตตางก็ใหผลลัพธที่ใกลเคียงกัน ในหลาย ๆ แนวทาง
อาจมีการกําหนดเครื่องหมายทิศทางของแรง และมุมที่ตางกันออกไป การนําสมการเหลานี้มาเปรียบเทียบ
หรือรวมกันตองใชความสังเกตอยางระมัดระวัง จากสมมติฐานที่ใชแรงเสียดทานกระทําในทิศทาง
ของการไหลตัวของเศษตัด และแรงเฉือนกระทําในทิศทางการเกิดความเครียดเฉือนแรงตัดในเทอม
ของความเคนเฉือน สําหรับการตัดแบบ Oblique คือ 

 
 ( )[ ]

( )γβφφ
ηλβλγβτ

−+
+−××

=
cossin

tansinsincoscosba
F s

c  (2.71) 

 
 ( )

( )γβφφ
γβτ

−+
−××

=
cossin

sinba
F s

Z   (2.72) 

 
 ( )[ ]

( )γβφφ
ηλβλγβτ

−+
+−××

=
cossin

tancossinsincosba
F s

l  (2.73) 

 
 2.3.13 ปจจัยท่ีมีผลตอการตัดเฉือนไม 
  การขึ้นรูปตกแตง หรือการตัดเฉือนไมของเครื่องจักรเครื่องมือนั้น เราจําเปนจะตองได
พิจารณาถึงปจจัยตาง ๆ ในการออกแบบวิธีทํางาน เนื่องจากจะมีผลตอความรวดเร็วของการทํางาน 
คุณภาพของผิวงานที่จะได และยังทําใหเกิดความปลอดภัยตอการปฏิบัติงานนั้นดวย ปจจัยตาง ๆ ที่
ควรคํานึงถึงมีดังนี้ 
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  1) ผลจากความเร็วในการตัด ความเร็วของใบมีดในการตัด มีผลตอแรงการตัด
(Cutting Force) เพียงเล็กนอย ถาความเร็วไมเปลี่ยนไปมาก แตถาหากความเร็วในการตัดลดลงอยางมาก
หรือยิ่งมากขึ้นก็จะมีผลมาก เชน ถาความเร็วในการตัดลดลงจาก 1,000 ฟุตตอนาที เปน 7 ฟุตตอนาที
แรงที่ใชในการตัดจะเพิ่มขึ้นถึง 2.5 เทา ซ่ึงความเร็วในการตัดจะมีผลดังนี้คือ 

 ขี้เล่ือย หรือเศษชิ้นไมที่ถูกตัดออกจะเพิ่มขึ้น เมื่อความเร็วในการ 
ตัดเพิ่มขึ้น และพลังงานที่ใชก็จะสูงขึ้น 

 ความแข็งของไมจะเพิ่มขึ้นตามอัตราการเพิ่มของการเสียรูป คือ เมื่อคมมีดตัดลงไป
ในเนื้อไม จะกดใหเนื้อไมมีความหนาแนนสูงขึ้น ความแข็งของไมก็จะเพิ่มขึ้น 

 ความแข ็งแรงของไมจะลดลง  เมื ่ออ ุณหภูม ิเพิ ่มขึ ้น  โดยจะมีการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิบริเวณเศษชิ้นไมสวนที่ถูกตัดออก 

 สัมประสิทธิ์ของความฝด (Coefficient of Friction) ระหวางใบมีดกับเศษชิ้น
ไมอาจจะเปลี่ยนไปในขณะที่ความเร็วในการตัดเปลี่ยนไป 

 ในขณะที่ไมเปยก หรือมีความชื้นสูง ผลจากแรงดันของน้ําในไมบริเวณที่
ใบมีดที่ตัดอาจจะเปลี่ยนแปลงแรงที่ใชในการตัด ขณะที่ความเร็วถูกเปลี่ยนไป 
  2) ความเร็วในการปอน และระยะปอนตอฟน ควรจะตองอยู ระหวาง 0.002 
และ 0.012 นิ้ว (0.05 และ 0.30 มิลลิเมตร) ซ่ึงจะขึ้นอยูกับชนิดของไม และผลงานที่ตองการ 
  3) ผลจากมุมของใบมีด มุมของใบมีดโดยพื้นฐานแลว จะมีมุมที่สําคัญตอการตัดอยู 3 
มุมดวยกัน คือ มุมหนาคมมีด (A) มุมคมมีด (B) และมุมหลังคมมีด (C) ซ่ึงมุมแตละมุมดังกลาวนี้ถามี
คาเปลี่ยนไปแลวจะมีผลที่แตกตางกันออกไปดังนี้ 

 มุมหนาคมมีด หรือA (Cutting or Rake Angle) คือ มุมที่เกิดขึ้นระหวาง
ผิวหนาของใบมีดกับแนวเสนตั้งฉากของทิศทางการเคลื่อนที่ของใบมีด มีผลกระทบโดยตรงกับแรงที่
ใช และคุณภาพของผิวงานที่ผานการตัด อยางไรก็ดีมุมการตัดถายิ่งมีคามากขึ้น แรงที่ใชก็จะนอยลง 
และคุณภาพของผิวงานจะเปลี่ยนไป แลวแตวาตัดเฉือนเนื้อไมในทิศทางใด 

 มุมคมมีด หรือB (Sharpness Angle) เปนมุมระหวางผิวดานหนาและ
ดานหลังของคมมีด มีผลกระทบตออัตราการตัดของชิ้นไม คือ ถามุมมีดมีคายิ่งมาก แรงที่ใชในการ
ตัดก็จะมากขึ้น ใบมีดถายิ่งทื่อ หรือสึก แรงที่ใชก็จะยิ่งมากขึ้น เพราะคาของ Rake Angle จะนอยลง
จนถึงอาจจะติดลบได 

 มุมหลังคมมีด หรือC (Clearance Angle) ไมมีผลกระทบที่สําคัญตอแรงที่
ใชในการตัด ปกติจะมีคา 15 องศา กําลังที่จะใชในการตัดของใบมีดจะสูงขึ้นเปนลําดับในใบมีดที่
ทื่อคา Clearance Angle ก็จะยิ่งลดลง จนอาจจะมีคาเปนลบได แรงที่ใชในการตัดจะยิ่งสูงขึ้น 
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คุณภาพของผิวงานที่ไดจะเปนตําหนิ เชน เปนสาเหตุใหเกิด Raised Grain ซ่ึงเกิดจากเนื้อไมปลายฤดู
(Late Wood) ที่ถูกอัดขณะไสโดยใบมีดที่ทื่อ และจะพองตัวขึ้นมากกวาสวนของเนื้อไมตนฤดู
(Early Wood) ในทํานองเดียวกันหาก Clearance Angle มีคาสูง และ Rake Angle มีคาคงที่แลวใบมีด
จะมีลักษณะบอบบาง เปนผลใหมีการสึกของใบมีดเร็วข้ึน ทําใหตองใชแรงในการตัดสูงขึ้น 
  4) ผลจากหัวตัด  

 ความเร็วในการตัด (Cutting Velocity) ระดับต่ํา 5-20 เมตรตอวินาที
ระดับกลาง 21-60 เมตรตอวินาที และระดับสูง 61-100 เมตรตอวินาที 

 ขนาดเสนผานศูนยกลางของหัวตัด (Cutting Cycle Dimeter) ใหญตองการ
กําลังมากกวา และความเร็วรอบสูง ผิวเนื้อไมจะยิ่งเรียบ 

 จํานวนใบมีดตัด (Number of Knife) เมื่อความเร็วการตัดคงที่พลังงานที่
ใชจะแปรตามจํานวนใบมีดตัด 

 มุมมีด (Knife Angle) มุมมีดที่เหมาะสม ผิวงานที่ไดจะเรียบ 
 Wide of Joint ใบมีดที่ยื่นออกมาไมเทากันแลวถูกเจียระไนออกใหเทากัน

ในขณะที่ติดอยูกับหัวตัด ซ่ึงมีผลทําให Cearance Angle นอย ทําใหตองใชแรงมากขึ้น 
 ระยะใบมีดโผลพนเหล็กประกับ (Knife Extension Beyond Face of Gib)ถาคมมีด

โผลนอยลงจะใชแรงมากขึ้น เชน ระยะ 0.3 นิ้ว กินลึก 0.09 นิ้ว เปรียบเทียบกับระยะ 0.15 นิ้วกินลึก 
0.09 นิ้ว จะใชแรงมากกวา 40 เปอรเซ็นต 

 ลักษณะของเหล็กประกับ (Shape of Gib) 
  5) ผลจากความกวางและความลึกของการตัด ถาหากความกวางใบมีดมีคามากแรง
ที่ใชในการตัดจะเปนสัดสวนโดยตรงกับความกวางของพื้นที่ที่เพิ่มขึ้น 
  6) ผลจากแฟคเตอรตาง ๆ ของไม แรงที่ใชในการตัดจะมีความสัมพันธเปนบวก
กับคาความถวงจําเพาะของไม เมื่อทําการเฉลี่ยคาของ Rake Angle Dept of Cut ความหนาของการตดั 
และความชื้นของเนื้อไมทั้งหมด จะไดผลที่แสดงวา Late Wood ตองการแรงที่ใชในการตัดตอความ
กวางของใบมีดนั้นมากกวา Early Wood ซ่ึงมีความหนาแนนนอยกวา 
 2.3.14 กรรมวิธีการตัดเฉือนไม  
  การนําไมมาทําเครื่องเรือนนั้น จําเปนจะตองนํามาผานการไส  หรือขึ้นรูปดวย
เครื่องจักรกลงานไมกอนทั้งสิ้น ซึ่งสามารถกระทําไดหลายวิธีดวยเครื่องจักรที่แตกตางกันตาม
ความเหมาะสม ทั้งนี้ช้ินงานที่ผานการขึ้นรูปเพื่อนําไปทําชิ้นสวนเครื่องเรือนนั้น โดยทั่วไปลักษณะของ
ผิวไมจะตองเรียบ รวมทั้งวิธี และเทคนิค ของการขึ้นรูปจะตองเปนวิธีที่ดีที่สุด ดังนั้นกอนที่จะศึกษา 
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ถึงรายละเอียดการใชเครื่องจักรกลงานไม และเทคนิคของการทํางานก็ควรจะไดเรียนรูหลักการของ
กรรมวิธีการตัดเฉือนไมของเครื่องมือ (Machine Tools) ที่กระทํากับเนื้อไม 
  1) ชนิดของการตัด ลักษณะการตัดชิ้นงานไมของคัตเตอรของเครื่องจักรกลงาน
ไมโดยทั่วไป ซ่ึงจะเปนลักษณะของการตัดแนวเสนรอบวง (Peripheral Cutting) เปนการตัดที่เศษช้ิน
ไมแตละชิ้นถูกตัดออกโดยใบมีดที่ติดอยูรอบ ๆ หัวตัด (Cutterhead) เชน ใบเล่ือย หรือใบมีดของ
เครื่องไสไม โดยที่แยกเปนชนิดของการตัดได 2 แบบ คือการตัดขึ้น หรือตัดทวน (Up-Milling) และ
การตัดลง หรือตัดตาม (Down-Milling) ดังแสดงในรูปที่ 2.18 

 

               
 

รูปที่ 2.18 ลักษณะการตัดเฉือนของคัตเตอร (ก) การตัดทวน (ข) การตัดตาม 
 

 การตัดทวน (Up-Milling) ทิศทางการปอนไมจะตรงกันขามกับการหมุน
ของคัตเตอรขอดี คือ จะใชพลังงานนอย แตผิวงานที่ไดจะหยาบ และฉีกแตกไดงายในขณะเริ่มตัด
คร้ังแรก การตัดแบบ Up-Milling ใบมีดจะตัดขนานกับเสี้ยนของเนื้อไม และมุมการตัดเกือบเปน
แนวตั้งฉากกับเสี้ยน Chip ที่ถูกตัดออกจะมีรูปรางไมแนนอน เนื่องจากจะถูกตัดออกมาจากชิ้นงาน
ตั้งแตขนาดเล็กที่สุดเมื่อเร่ิมตัดไปจนถึงชิ้นใหญที่สุดเมื่อถูกตัดออกตอนทาย แตมีสวนดีทั่ว ๆ ไปที่วา
พื้นผิวไมสวนที่ปรากฏใหเห็นเปนสวนที่ใบมีดเริ่มตัดครั้งแรก ซ่ึงจะเปนสวนที่ทําใหผิวเรียบมากที่สุด 

 การตัดตาม (Down-Milling) ทิศทางการตัด และการปอนเปนไปใน
ทิศทางเดียวกัน ขอเสียของการตัดแบบนี้ คือ ใชพลังงานสูง แตมีประโยชน คือ Chip มีขนาดสม่ําเสมอกัน
ปองกันการยอนเสี้ยน ในงานขึ้นรูปไมเพื่อทําเครื่องเรือนจะไมใชวิธีการตัดแบบนี้กับเครื่องจักรธรรมดา
เนื่องจากจะเกิดอันตรายตอผูปฏิบัติงาน แตจะใชไดกับเครื่องจักรระบบอัตโนมัติตาง ๆ เชน เครื่อง CNC
เราทเตอร เครื่องประเภท Auto Copy ตาง ๆ หรือเปนการทํางานของเครื่องสับชิ้นไม (Chipping Headring)
เพื่อใชในการทํากระดาษ จะเห็นไดวาการทํางานของ Down-Milling จะตรงกันขามกับ Up-Milling 
 

(ก) (ข) 

UP-MILLING DOWN-MILLING 

FEED FEED 



 45 

  2) พลังงานที่ใชในการตัด พลังงานที่ใชในการตัดแบบ Down-Millingจะใช
พลังงานสูงกวาแบบ Up-Milling  
  3) ทิศทางการตัด ทิศทางการตัดของใบมีดตัดที่กระทํากับชิ้นไม แบงออกได 2 
ลักษณะดวยกัน 

 การตัดตั้งฉากแนวเคลื่อนที่ (Orthogonal Cutting) การตัดตั้งฉากแนว
เคลื่อนที่ วิธีนี้ทําไดโดยการที่คมเครื่องมือจะตั้งฉากกับแนวเคลื่อนที่ของคมเครื่องมือสัมพันธกับ
ช้ินงานที่จะทําการแปรรูปไม ตัวอยางที่เห็นไดชัดคือ การไสไมดวยมือ การแปรรูปตกแตงไมโดยวิธี
นี้ยังสามารถแบงออกโดยยึดถือคุณสมบัติที่แตกตางกันทั้งสามดานของเนื้อไมมาพิจารณาดังนี้คือ 

- การตัดตามยาว (90-0 Direction) การแปรรูปไมชนิดที่คมของ

เครื่องมือตั้งฉากกับการเรียงตัวของเสี้ยน และคมของเครื่องมือนั้นเคลื่อนที่ขนานไปกับทิศทางการ

เรียงตัวของเสี้ยน ไดแก การแปรรูปไมดวยเครื่องไส (Planer) เครื่องปรับขอบชิด (Jointer) และ

เครื่องทําบัว (Shaper) เปนตน ดังแสดงในรูปที่ 2.19 

 

 

 
 

รูปที่ 2.19 การตัดตามยาว (90-0 Direction) 
 

    คุณภาพของผิวหนา  และพลังงานที่ใชนั้นจะแตกตางกันถ าม ุม
ประกอบทั้งสาม คือ มุมหนาคมมีด (Cutting Angle, A) มุมคมมีด (Sharpness Angle, B)และมุม
หลังคมมีด (Clearance Angle, C) ที่รวมกันแลวเทากับ 90 องศา นั้นแตกตางกันไป ดังแสดงในรูปที่ 
2.20 

คมเครื่องมือต้ังฉาก
และเคลื่อนที่ขนาน
ไปกับทิศทางการ 
เรียงตัวของเสี้ยน 
(ดานรัศมี) 

คมเครื่องมือต้ังฉาก และเคลื่อนที่ขนานไปกับ
ทิศทางการเรียงตัวของเสี้ยน (ดานสัมผัส) 
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รูปที่ 2.20 แสดงมุมประกอบทั้งสามมุม 
 

    ถามุมหนาคมมีดโต เศษชิ้นไม หรือขี้กบที่ออกมาจากเครื่องแปรรูป
ไมจะหนาไมราบเรียบ เนื่องจากจะเกิดรอยแยกขึ้นลวงหนากอนที่คมเครื่องมือจะเขากระทํา ดัง
แสดงในรูปที่ 2.21 โดยเฉพาะการแปรรูปไมยอนเสี้ยน ผิวหนาที่ไดจะมีคุณภาพเลวลงนอกจากนีแ้ลว
คมของเครื่องมือจะทื่อเร็วขึ้น เกิดขึ้นเนื่องจากมุมของเครื่องมือเล็ก เพราะใชมุมหนาคมมีดโตเกินไป
จนทําใหขาดความแข็งแรงที่จะเขากระทําตอเนื้อไม บางครั้งปลายคมเครื่องมืองอทําใหเซลลเกิดการ
แยกฉีกขาดออกจากกันแทนที่จะถูกตัดขาดโดยคมเครื่องมือ 

 

 
 

รูปที่ 2.21 การฉีกขาดของเซลลเนื้อไมลวงหนา 
 
 
 

มุมหนาคมมีด 
มุมคมมีด 

มุมหลังคมมีด 
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    ถามุมหนาคมมีดที่ใชพอเหมาะ และความหนาของเศษชิ้นไมที่ออกมาจาก
เครื่องแปรรูปไมหนาพอประมาณ คุณภาพผิวหนาของไมที่ไดจะราบเรียบไมมีตําหนิเพราะเนื้อไม
ที่จะแยกออกจากกันที่ระนาบตัดนั้น ถูกตัดขาดดวยคมของเครื่องมือ มิใชเกิดจากการถูกฉีกขาด ดัง
แสดงในรูปที่ 2.22 

 

 
 

รูปที่ 2.22 การแยกตัวของเซลลเนื้อไมที่ปลายคมเครื่องมือ 
 

    ถามุมหนาคมมีดเล็กเกินไป ผลที่ไดคือ ผิวหนาของชิ้นไมจะขรุขระ 
เนื่องจากเนื้อไมหนาคมเครื่องมือจะถูกขูดมากกวาตัด จึงทําใหเนื้อไมมวนตัวขึ้นขางบนและอัดกัน
แนนอยูหนาคมเครื่องมือ และแยกตัวเมื่อแรงที่เขากระทําสูงขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 2.23 

 

 
 

รูปที่ 2.23 เซลลบริเวณหนาคมมีดถูกขูดใหแยกออกจากกัน 
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- ก า ร ตั ด ข ว า ง เ สี้ ย น  (Radial & Tangential Cutting or Cutting 
Perpendicular to Grain, 0-90 Direction) เปนการแปรรูปไมโดยที่คมเครื่องมือขนานกับทิศทางการ
เรียงตัวของเสี้ยน และคมเครื่องมือเคล่ือนที่ตั้งฉากกับการเรียงตัวของเสี้ยน เชน การทํางานของ
เครื่องปอกไมบาง เครื่องฝานไมบาง เครื่องกลึงไม เปนตน ในการปอก และฝานไมบางนั้นมุม
หนาคมมีดนั้นจะสูงกวาปกติโดยท่ัวไป เพื่อเศษชิ้นไมจะไดเกิดตอเนื่องกันจนเปนแผนไมบางไดถา
มุมหนาคมมีดเล็กชิ้นไมที่ไดจะแตกกระจายเปนชิ้นเล็ก ๆ แตผิวหนาไมที่ไดจะเรียบ เชน การกลึง
ไมเปนตน ดังแสดงในรูปที่ 2.24 และ 2.25 
 

 

 

 
รูปที่ 2.24 การตัดขวางเสี้ยน (0-90 Direction) 

 

 
 

รูปที่ 2.25 การปอก และการกลึงไม 

คมเครื่องมือขนานแตการเคลื่อนที่ 
ต้ังฉากกับทิศทางการเรียงตัว   
ของเสี้ยน (ดานสัมผัส) 

คมเครื่องมือขนาน 
แตการเคลื่อนที่ต้ังฉาก 
กับการเรียงตัว 
ของเสี้ยน (ดานรัศม)ี 
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- การตัดแบบตัดเสี้ยน (End Grain Cutting or Cutting 
Perpendicular to Grain, 90-90 Direction) ดังแสดงในรูปที่ 2.26 และ 2.27 

-  
 

 
 

รูปที่ 2.26 การตัดแบบตัดเสี้ยน (90-90 Direction) 

 

 
 

รูปที่ 2.27 คมเครื่องมือทําใหเกิดรอยแยก 
 
 

คมเครื่องมือ และ การ
เคลื่อนที่ต้ังฉาก 
กับการเรียงตัวของเสี้ยน 
(ดานรัศมี) 

    คมเครื่องมือ และการเคลื่อนที่ต้ังฉาก 
    กับการเรียงตัวของเสี้ยน (ดานสัมผัส) 
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    หลังจากคมเครื ่องมือผานไปแลว  เนื ้อไมจะคืนตัวกลับซึ ่งการ
แยกตัวของเซลล และการคืนตัวกลับนั้นจะเกิดเปนชวงความถี่ และความลึกแตกตางกันไปดัง
แสดงในรูปที่ 2.28 คุณภาพของผิวหนาไมจะเรียบดีที่สุด โดยใชมุมหนาคมมีดไมต่ํากวา 20 
องศา ถาต่ําแลวผิวหนาที่ไดจะขรุขระมาก 

 

 
 

รูปที่ 2.28 การตัดแบบ 90-90 
 

 การตัดหมุนรอบแกน (Peripheral Milling) การตัดหมุนรอบแกนนั้น
คุณภาพของผิวหนาไมจะดีเลวอยางไรขึ้นอยูกับจํานวนรอยใบมีดตอหนวยความยาว ถามีรอยถ่ีมาก
จะไดผิวหนาเรียบกวา ถามีรอยที่หาง และลึก สวนการเกิดเศษชิ้นไมนั้นเหมือนกับการตัดตั้งฉากแนว
เคลื่อนที่ โดยใหคาของมุมหนาตัดคมมีดไมเล็ก หรือโตเกินไป ความชื้นมีสวนที่จะทําใหผิวหนาที่
ไดรับแตกตางกันไปดวย 
 

2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 ศุภโชค วิริยโกศล และคณะ (2531) ไดทดลองเพื่อหาสมการของแรงในการตัดเหล็ก
คารบอนต่ํา ผูวิจัยไดทํากรทดลองตัดชิ้นงานเหล็กกลาคารบอนโดยใชเครื่องกลึง จัดใบมีดใหเปน
การตัดฉากโดยใบมีดคมเดียว มุมคายลบ 10 ถึง 40 องศา มุมหลบคงที่ที่ 6 องศา จากการทดลองพบวา
ในชวงมุมคายลบ 10 ถึง 0 องศา ซ่ึงฝอยโลหะเปนแบบประเภทไมตอเนื่อง แรงจะไมเปลี่ยนแปลงตาม
มุมคาย แตจะเพิ่มขึ้นเมื่อความเร็ว และอัตราปอนใบมีดเพิ่มขึ้น สวนในชวงมุมคาย 5 ถึง 25 องศา
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ซ่ึงฝอยโลหะเปนแบบประเภทตอเนื่อง แรงจะลดลงเมื่อมุมคายเพิ่มขึ้น และแรงจะเพิ่มขึ้นเมื่อความเร็ว
และอัตราปอนใบมีดเพิ่มขึ้น 
 สมคิด แกวทิพปญญาวุธ (2536) ไดศึกษาถึงความเสียหายจากการใชอุปกรณในการกรีดยาง
สามารถแยกความเสียได 2 ลักษณะ (1) ความเสียหายที่เกิดจากการกรีดที่ส้ินเปลืองเปลือกมากเกินไป
จากความจริงที่เกษตรกรปฏิบัติอยูมักจะกรีดสิ้นเปลืองเปลือกครั้งละ 2.5-3.0 มิลลิเมตร หรือเดือนละ
ประมาณ 5.0-6.0 เซนติเมตร จากความสูงที่เร่ิมเปดกรีด 150 เซนติเมตร จากระดับพื้นดินจะทําให
กรีดหมด 1 หนากรีดภายใน 2-3 ป หรือกรีดหมดทั้ง 2 หนากรีดภายใน 4-6 ปเทานั้น แตจากการ
แนะนําวิธีการกรีดที่ถูกตอง การสิ้นเปลืองเปลือกในแตละครั้งกรีดควรอยูระหวาง 1.7-2.0 มิลลิเมตร
หรือเดือนละประมาณ 2.5-3.0 เซนติเมตร จากความสูงที่เร่ิมเปดกรีด 150 เซนติเมตร จากระดับ
พื้นดินจะทําใหกรีดหมด 1 หนากรีด ภายใน 4-6 ป หรือกรีดหมดทั้ง 2 หนากรีดภายใน 8-12 ป
(2) ความเสียหายที่เกิดจากเกษตรกรที่ไมมีความชํานาญ และประสบการณ กรีดทําลายชั้นของ
เยื่อเจริญ หรือเกิดบาดแผลที่บริเวณเยื่อเจริญ เนื่องจากเยื่อเจริญเปนสวนที่สรางเนื้อเยื่อใหมมา
ทดแทน ถาหากถูกทําลาย ก็จะไมสามารถสรางเปลือกใหมในบริเวณนั้นได หรือทาํใหเปลอืกงอกใหม
ไมเรียบสม่ําเสมอเปนรอยตะปุมตะปา การเก็บเกี่ยวผลผลิตจากเปลือกงอกใหมจะไมสะดวก 

 ปทมา ชนะสงคราม และคณะ (2537) ไดทําการศึกษาโครงสรางของเปลือก และทอน้ํายาง
ของตนยางหลังเปดกรีดที่ไดรับปุยระดับตาง ๆ พบวาโครงสรางของเปลือก และทอน้ํายางจะสามารถ
สะทอนถึงความสมบูรณของตนยาง และความสามารถในการใหผลผลิตของตนยางนั้น ๆ ตนยาง
พันธุที่ปลูกในสภาวะแวดลอมที่เหมาะสม และการดูแลรักษาดี จะประกอบดวยเปลือกที่มีความหนา
ปานกลาง มีความหนาของเปลือกในชั้นของ Hard Bark บาง และSoft Bark หนา ตนยางตนนั้นจะ
เปนตนยางที่สมบูรณ และถาจํานวนวงของทอน้ํายางในชั้นของ Soft Bark มากก็จะมีความสามารถ
ในการใหผลผลิตสูงดวย ดังนั้นในการศึกษาผลของการใสปุยสูตรตาง ๆ ใหกับตนยาง นอกจากจะ
บันทึกขอมูลทางดานผลผลิตแลว ก็ควรมีการศึกษาโครงสรางของเปลือก และทอน้ํายางดวยงานวิจัย
นี้เปนการศึกษาการใสปุยจํานวน 25 สูตร ที่ประกอบดวยธาตุ N P และ K ในระดับตาง ๆ รวมทั้งมี
การเติม และไมเติมธาตุ Mg ทดลองกับตนยางหลังเปดกรีดพันธุ GT 1 ที่ปลูกที่สถานีทดลองยาง
คลองทอม จังหวัดนราธิวาส  เจาะเปลือกยางที่ระดับความสูง 155 เซนติเมตร จากพื้นดิน หลังใสปุย
3 เดือน เก็บตัวอยางปละครั้ง รวม 3 คร้ังโดยใช 10 ตนตอวิธีการ สําหรับผลผลิตที่เก็บเปนยางกอน
แลวชั่งผลผลิต เปนกรัมตอตนตอคร้ังกรีด เดือนละ 2 คร้ัง จากการนําเปลือกยางมาศึกษาโครงสราง 
และทอน้ํายางพบวาสูตรปุยที่ทําใหเปลือกยางหนามาก คือ 30-5-24, 15-10-18+2 และ 15-2-24 
โดยความหนาของเปลือกยางในปสุดทายวัดได 10.50, 9.65 และ 9.21 มิลลิเมตร ตามลําดับ ซ่ึงตนยาง
เหลานี้จะมีเปลือกในชั้นของ Hard Bark หนามากแตมี Soft Bark บางมาก ซ่ึงจะทําใหตนยางเหลานี้
มีจํานวนของทอน้ํายางนอยมาก เพราะวงทอน้ํายางจะหนาแนนมากในชั้นของ Soft Bark
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หรือบริเวณใกล Cambium มากที่สุดเทานั้น สวนปุยที่มีผลทําใหตนยางมีจํานวนของทอน้ํายางสูง
เดนชัดจํานวน 5 สูตร คือ 30-5-24, 15-5-18+2, 30-10-18+2, 15-5-24+2 และ 30-10-30 โดยมีจํานวน
วงทอน้ํายางในปสุดทายของการศึกษาเปน 20.9, 20.1, 19.7, 19.1 และ 18.9 วงตามลําดับ สําหรับ
ความหนาแนนของทอน้ํายางในวงเดียวกันตอความยาว 1 มิลลิเมตร พบวาใกลเคียงกันในทุกตน
และทุกสูตรปุย ประมาณ 25 ทอตอมิลลิเมตร 
 กรมวิชาการเกษตร ศูนยวิจัยยาง (2538) ไดแนะนําขอพิจารณาในการกรีดยาง (1) ความลึก
ของรอยกรีด การกรีดยางใหไดน้ํายางมากจะตองกรีดใหใกลเยื้อเจริญมากที่สุด โดยปกติจะกรีดให
หางเยื้อเจริญประมาณ 1.0 มิลลิเมตร เพื่อปองกันมิใหกรีดลึกจนเกิดบาดแผลกับตนยาง (2) ขนาด
ของงานกรีดยาง หมายถึงจํานวนตนยางที่คนงาน 1 คน สามารถกรีดไดประมาณ 400-500 ตน
แตทั้งนี้ขึ้นอยูกับลักษณะของสวนยาง ความยาวของรอยกรีด และความชํานาญของผูกรีด (3) ความ
ส้ินเปลืองเปลือก ความสิ้นเปลืองเปลือกในแตละครั้งกรีดควรอยูระหวาง 1.7-2.0 มิลลิเมตร การกรีด
ถ่ีเกินไปเปลือกยางจะหมดเร็ว และเปลือกงอกใหมจะงอกไมทัน การกรีดที่ดีควรสิ้นเปลืองเปลือก 
30 เซนติเมตรตอป 
 ดุสิต ธรรมแสง (2545) ไดศึกษาการใชใบมีดตัดของกระบวนการการตัดแตงสําหรับไม
ยางพาราแปรรูป เพื่อปรับวิธีการจัดการใชใบมีดตัดของกระบวนการการตัดแตงไมยางพารา
แปรรูปของอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร โดยการออกแบบการทดลองของตัวแปรที่มีผลตอการตัด
ไดแก ความเร็วรอบ ระยะลึกของรอยตัด และอัตราการปอนงาน โดยจะแสดงผลการทดลองจาก
การวัดคาความสึกหรอของใบมีดตัด คาของกระแสไฟฟาที่ใชในการตัด และคาความหยาบผิวของ
ชิ้นงาน  ใบมีดตัดที ่ใชในการทดสอบจะใชใบมีดคารไบด ใบมีดเปนชนิดฟนตรง  ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 69 มิลลิเมตร ความสูงของใบมีด 125 มิลลิเมตร ใบมีดชุดหนึ่งจะมีทั้งหมด 6 ฟน
คาของมุมตัดเทากับ 50 องศา และมุมคายเทากับ 20 องศา จากการทดลองครั้งนี้ทําใหไดผลลัพธ คือ
(1) การตัดในสภาวะการตัดแตงชิ้นงานในปจจุบันพบวาสภาวะที่ดีที่สุด ใบมีดตัดจะมีอายุการใชงาน
เทากับ 16.7 นาที ที่ระยะลึกเฉลี่ย 2.9 มิลลิเมตร อัตราปอนเฉลี่ย 6.8 เมตรตอนาที ความเร็วตัด
เฉลี่ย 1810 เมตรตอนาที และอัตราการสึกหรอของใบมีดเทากับ 0.23 มิลลิเมตรตอนาที(2) 
การทดสอบในสภาวะควบคุมสภาวะที่ดีที่สุดระยะลึกของรอยตัด 3.0 มิลลิเมตร อัตราปอน3 
เมตรตอนาที และความเร็วตัด 1712 เมตรตอนาที จะใหอายุใบมีดตัดเทากับ 29.52 นาทีและ
อัตราการสึกหรอใบมีดเทากับ 0.14 มิลลิเมตรนาที (3) การควบคุมสภาวะการตัด จะทําใหความ
หยาบผิวที่ดี และอายุการใชงานของใบมีดที่ยาวกวาสภาวะการตัดในปจจุบัน 
 อนุสรณ แรมลี และ เกษตร แนบสนิท (2545) ไดสํารวจการใชเทคโนโลยีการกรีดยาง
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง มีวัตถุประสงคเพื่อทราบการใชเทคโนโลยีการกรีดยางของ
เกษตรกรครอบคลุม 9 จังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง ไดแก จังหวัดรอยเอ็ด สุรินทร
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ศีรษะเกษ ยโสธร อุบลราชธานี อํานาจเจริญ บุรีรัมย นครราชสีมา และมหาสารคาม สํารวจโดยวิธี
สุมเลือกแบบหลายขั้นตอน มีแบบสัมภาษณเปนเครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูล ประเมินผลโดย
วิธีทางสถิติ คํานวณคาเปอรเซ็นต คาความถี่ จากการประเมินการใชเทคโนโลยีการกรีดยางพบวา
เกษตรกรสวนใหญจบการศึกษามัธยมศึกษาตอนตน 81.5 เปอรเซ็นต มีจํานวนแรงงานที่ปฏิบัติงานใน
สวนยาง 1-2 คน 72.5 เปอรเซ็นต ไมมีพื้นที่สวนยางออน 62.9 เปอรเซ็นต มีขนาดแปลงยางเปดกรีด 1-10 ไร
47.2 เปอรเซ็นต ปลูกยางพันธุ RRIM 600 100 เปอรเซ็นต ระยะปลูก 2.5 x 7 เมตร 90.0 เปอรเซ็นต เปดกรีดยาง
เมื่ออายุ 8 ป 50 เปอรเซ็นต เปดกรีดครั้งแรกตนยางไดขนาดเปดกรีด (เสนรอบลําตน 50 เซนติเมตร
ที่ระดับเหนือพื้นดิน 150 เซนติเมตร) 47.8 เปอรเซ็นต มีจํานวนตนยางที่เปดกรีดมากกวา 70 ตน ใน 100 ตน
81.5 เปอรเซ็นต ความสูงของการเปดกรีดครั้งแรกที่ระดับ 150 เซนติเมตร เหนือพื้นดิน 91.6 เปอรเซ็นต
กรีดระบบครึ่งลําตน 2 วันเวนวัน (1/2S.2d/3) 42.7 เปอรเซ็นต กรีดยางในเวลา 02.00 น. 50.3 เปอรเซน็ต
กรีดหนามากกวา 2.5 มิลลิเมตร 86.5 เปอรเซ็นต มุมของการกรีด 30-35 องศา 87.1 เปอรเซ็นต
ระยะเวลาที่ใชในการกรีดยาง 2-4 ช่ัวโมง  84.3 เปอรเซ็นตมีจํานวนวันกรีดตอป 100-110 วัน 36.5 เปอรเซ็นต
ไมมีจํานวนวันกรีดสาย และไมกรีดชดเชย 52.2 และ 53.4 เปอรเซ็นตตามลําดับ มีจํานวนวันหยุดกรดี
เพื่อทํานา  87.6 เปอรเซ็นต แรงงานในการกรีดยาง 2 คน  68.5 เปอรเซ็นต กรีดยางดวยตัวเกษตรกรเอง 82.0 
เปอรเซ็นต เร่ิมเปดกรีดยางเดือนพฤษภาคม–มิถุนายน 98.9 เปอรเซ็นต หยุดกรีดหนายางเดือน
มกราคม 83.0 เปอรเซ็นต ความสิ้นเปลืองเปลือก 10-20 เซนติเมตร 73.0 เปอรเซ็นต ไดรับการ
ฝกอบรมหลักสูตรการกรีดยาง 94.4 เปอรเซ็นต มีประสบการณในการกรีดยาง 3-5 ป 53.4 เปอรเซ็นต
รอยแผลตอปเนื่องจากการกรีดบาดเขาไปในเนื้อไม 1-2 แผล 82.6 เปอรเซ็นต การเจริญเติบโตของเสน
รอบลําตนที่ระดับ 170 เซนติเมตร เหนือพื้นดิน สูงกวา 50 เซนติเมตร 72.5 เปอรเซ็นต และลําตนมี
อาการเปลือกแหงมากกวา 0-1 ตนตอไร 77.5 เปอรเซ็นต 
 ศรายุทธ กรุณามิตร (2545) ไดศึกษาสถานการณปญหาการใชมีดกรีดยางในปจจุบัน
ทําการศึกษา และออกแบบมีดกรีดยางใหมที่มีความเหมาะสม เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ระหวางมีดกรีดยางพารา
แบบเดิมกับแบบปรับปรุง และแบบสรางใหม โดยทําการศึกษาในพื้นที่จังหวัดตรัง ใชตนยางอายุ 7 ป
พันธุ RRIM 600 เปนกลุมทดลองจํานวน 375 ตน ผลการศึกษาพบวามีดกรีดยางแบบใหมจะชวยลด
ปริมาณการทําลายเยื่อเจริญ และลดการสิ้นเปลืองเปลือกลงไดมากกวามีดกรีดยางพาราแบบเดิม
จากการทดลองใชมีดกรีดยางพาราแบบเดิมในคนกรีดยางที่มีประสบการณ 1-5 ป ส้ินเปลืองเปลือก
439.5 มิลลิเมตรตอป มีดกรีดยางพาราแบบปรับปรุง 251.4 มิลลิเมตรตอป และมีดกรีดยางแบบ
สรางใหม 236.7 มิลลิเมตรตอป และจากการนับจํานวนแผลที่ทําลายเยื่อเจริญเมื่อใชมีดกรีดยางพารา
แบบเดิม 69 แผล มีดกรีดยางพาราแบบปรับปรุง 7 แผล และเมื่อใชคนกรีดยางที่มีประสบการณ 6-10 ป
และ 11 ขึ้นไปทดลองกรีด ผลที่ออกมาในทํานองเดียวกัน 
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 Florent E. and et.al (2004) ไดศึกษาเรื่องความเครียด และแรงตัดที่เกิดขึ้นในไมที่ใช
กระบวนการตัดแบบใบมีดหมุน จากการทดสอบตัดที่ความเร็ว 9000 รอบตอนาที ความลึกการตัด2.0 
มิลลิเมตร ความเร็วการปอน 4 เมตรตอนาที ความกวางในการตัด 9.0 มิลลิเมตร ที่มุมคาย 23 องศามุม
หลบ 15 องศา จํานวนใบมีด 1 ใบ เพื่อทดสอบหาคาตัวแปรของความแข็ง โมดูลัสของการยืดหยุนใน
การกด การยืดหยุนในการเฉือน และความถวงจําเพาะที่มีผลตอแรงตัด จากผลการทดลองแรงที่ใชใน
การกัดจะแปรผันตรงกับความถวงจําเพาะ ความแข็ง โมดูลัสการยืดหยุนในการกด และเฉือนทั้งนี้ไดนํา
ผลการทดลองไปสรางเปนสมการทางคณิตศาสตรในการคํานวณหาแรงตัดดวย 
 สหรัตน วงษศรีษะ และ สมนึก วัฒนศรียกุล (2548) ไดศึกษาสถานะภาพการใชมีดกรีดยางพารา
ในเขตจังหวัดภาคใตในพื้นที่จังหวัดพัทลุง  ตรัง  สงขลา  ยะลา  นราธิวาส  สุราษฏรธานี
และนครศรีธรรมราช กับสวนยางจํานวน 111 ราย ขนาดตั้งแตง 5 ไร ถึง 35 ไร และทําการศึกษายอนรอย
ถึงสมบัติตาง ๆ จํานวน 14 ตราผลิตภัณฑ สํารวจราคาจําหนาย และศึกษากระบวนการผลิต 
ผลการศึกษาพบวาอายุการใชงานอยูในชวง 7 ถึง 11 เดือน ปญหาสวนใหญ คมมีดหักงาย สึกหรอ 
และเสื่อมสภาพเร็ว พบวาราคาจําหนายต่ําสุด 35 บาท สูงสุด 230 บาท สัดสวนตลาดต่ําสุด 0.5 เปอรเซ็นต
สูงสุด28 เปอรเซ็นต ความแข็ง 610HV ถึง 858HV วัสดุที่ผลิตมีดกรีดยางมีธาตุผสมหลักไดแก
คารบอน 0.39-0.70 เปอรเซ็นต ซิลิกอน 0.15-0.25 เปอรเซ็นต แมงกานีส 0.18-0.89เปอรเซ็นต
และธาตุอ่ืน ๆ หมายถึงผลิตภัณฑเหล็กกลาคารบอนทําชิ้นสวนเครื่องจักรกล สวนรูปทรงเรขาคณิต
พบวาขนาดแตกตางกัน และสามารถแบงได 2 แบบ ผลการวิจัยสรุปไดวามีดกรีดยางพาราราคาเฉลี่ย 93 บาท
อายุการใชงานเฉลี่ย 9 เดือน พบวาวัสดุผสมมีดมีสวนผสมคารบอนต่ํา ความแข็งต่ําเชนกัน
และโครงสรางจุลภาพไมสม่ําเสมอ แสดงวาการควบคุมการผลิตการชุบแข็งไมไดมาตรฐาน เปนสาเหตุ
หนึ่งของการสึกหรอ และแตกหักงาย จากการตรวจสอบยังไมพบมาตรฐานในประเทศในการ
กําหนดคุณลักษณะของมีดกรีดยางพารา  
 Jeremie B. and et.al (2007) ไดศึกษาถึงอิทธิพลของมุมเอียง และความหนาแนนที่มีผลตอ
แรงตัดของไม โดยทําการทดลองจริงเพื่อนําผลที่ไดไปสรางสมการทางคณิตศาสตร ในการทดลอง
จริงจะใชมีดที่มีจํานวนฟน 3 ฟน ความเร็วของใบมีด 1000 รอบตอนาที มุมคาย 25 องศา ความลึกใน
การตัด 2.0 มิลลิเมตร ความเร็วปอน 2.43 มิลลิเมตรตอฟน ผลจากการทดลองจริงปรากฏวาที่มุมเอียง 
30 องศา จะใชแรงตัดทั้ง 3 ทิศทาง และเกิดแรงกดที่หนาใบมีดนอยที่สุด 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

 ในบทนี้จะอธิบายวิธีดําเนินการวิจัย ซึ่งจะแบงออกเปน 3 ขั้นตอน ดังนี้ ขั้นตอนที่ 1
จะดําเนินวิจัยเพื่อหามุมมีด และมุมเอียงของใบมีดที่เหมาะสม เพราะวัสดุแตละชนิดใชมุมมีด และมุมเอียง
ของใบมีดในการตัดแตกตางกัน หลังจากนั้นจะดําเนินการวิจัยขั้นตอนที่ 2 เพื่อหามุมเอียง จํานวนฟน
และอัตราการปอนตอฟนของใบมีดที่เหมาะสม เพื่อประหยัดพลังงานจากแบตเตอรี่ ที่จะใชเปนแหลง
พลังงานของมีดกรีดยาง และสุดทายจะนําผลการวิจัยจากขั ้นตอนที ่ 1-2 มาสรางมีดกรีดยาง
ตนแบบใชในการวิจัยในขั้นตอนที่ 3 เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของมีดกรีดยางแบบใชมอเตอร
ไฟฟากับมีดกรีดยางแบบเจะบง 
 

3.1 วิธีดําเนินการวิจัยเพื่อหามุมมีดและมุมเอียงของใบมีดที่เหมาะสม 

 3.1.1 เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการดําเนินการวิจัย 
  เครื่องมือ และอุปกรณที่ใชในการดําเนินการวิจัย ไดแก 
  1) เครื่องทดสอบเอนกประสงค ขนาด 500 นิวตัน ยี่หอ Instron รุน Merlin Series 5500 
  2) ปากกาจับใบมีด 
  3) ใบมีดที่มีมุมมีดตั้งแต 30 ถึง 75 องศา เพิ่มครั้งละ 5 องศา และมีมุมหลบคงที่ที่ 
15 องศา 
  4) ปากกาจับเปลือกยางพารา 
  5) เวอรเนียคารลิเปอรแบบดิจิตอล ความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร 
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รูปที่ 3.1 แสดงเครื่องมือ และอุปกรณทีใ่ชในการดําเนินการวิจยัเพื่อหามุมมีด 
                     และมุมเอียงของใบมีดที่เหมาะสม 

 
 3.1.2 ปจจัยท่ีใชในการดําเนินการวิจัย 
  ปจจัยที่ใชในการดําเนินการวิจัยคือ 
  1) มุมมีดของใบมีดกรีดยาง วิจัยมุมมีดตั้งแต 30 ถึง 75 องศา เพิ่มครั้งละ 5 องศาและ
มีมุมหลบคงที่ที่ 15 องศา 
  2) มุมเอียงของใบมดีกรีดยาง วิจัยมุมเอียงตั้งแต 0 ถึง 45 องศา เพิ่มครั้งละ 5 องศา 
 3.1.3 คาชี้ผลในการดําเนินการวิจัย 
  คาชี้ผลที่ใชในการดําเนินการวิจัยคือ พลังงานจําเพาะ (จูลตอตารางมิลลิเมตร) 

 
 พลังงานจําเพาะ = (แรงที่ใชในการตัดเปลือกยางพารา ×  ระยะในการเคลื่อนที่ 
       ของใบมีดที่ใชในการตัด) / พื้นที่ของเปลือกยางพาราที่ถูกตัด(3.1) 
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 3.1.4 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
  1) แรงที่ใชในการตัดเปลือกยางพารา 

 ตัดเปลือกยางพาราดวยเครื่องทดสอบเอนกประสงค (UTM) 
 นําคาแรงที่ใชในการตัดเปลือกยางพารา และคาระยะในการเคลื่อนที่ของ

ใบมีดที่ใชในการตัด ที่ไดจากเครื่องทดสอบเอนกประสงค มาเขียนกราฟความสัมพันธระหวางคาแรง
ที่ใชในการตัดเปลือกยางพารา และคาระยะในการเคลื่อนที่ของใบมีดที่ใชในการตัด 

 คํานวณพื้นที่ใตกราฟความสัมพันธระหวางคาแรงที่ใชในการตัดเปลือก
ยางพารา และคาระยะในการเคลื่อนที่ของใบมีดที่ใชในการตัด (คาระยะในการเคลื่อนที่ของใบมีดที่
ใชในการตัด ใหใชคาจากหัวขอยอย 2) เนื่องจากเปลือกยางสด จะมีน้ํายาง ทําใหแรงไมเปนศูนยเมื่อ
ตัดเปลือกยางขาดแลว) 
  2) ระยะในการเคลื่อนที่ของใบมีดที่ใชในการตัด 

 วัดความกวาง และความหนาของเปลือกยางพาราในตําแหนงที่จะทํา
การตัด ดวยเวอรเนียคารลิเปอรแบบดิจิตอล 

 นําคาความกวาง และความหนาของเปลือกยางพาราในตําแหนงที่จะ
ทําการตัด ไปเขียนแบบในโปรแกรมเขียนแบบสําเร็จรูป พรอมกําหนดคามุมเอียงของใบมีดกรีดยาง
ที่จะทําการตัดดวย 

 วัดระยะในการเคลื่อนที่ของใบมีดที่ใชในการตัด จากรูปที่เขียนใน
โปรแกรมเขียนแบบสําเร็จรูป 
  3) พื้นที่ของเปลือกยางพาราที่ถูกตัด 

 วัดความกวาง และความหนาของเปลือกยางพาราในตําแหนงที่จะทําการ
ตัด ดวยเวอรเนียคารลิเปอรแบบดิจิตอล 

 นําคาความกวาง และความหนาของเปลือกยางพาราในตําแหนงที่จะทํา
การตัดคูณกัน ก็จะไดพื้นที่ของเปลือกยางพาราที่ถูกตัด 

 

3.2 วิธีดําเนินการวิจัยเพื่อหามุมเอียง จํานวนฟนและอัตราการปอนตอฟนของใบมีด
ท่ีเหมาะสม 

 3.2.1 เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการดําเนินการวิจัย 
  1) แขนกล 6 แกน ยี่หอ Panasonic รุน VR 006 
  2) ใบมีดที่มีมุมมีดบวก 45 องศา มีมุมเอียงของใบมีดบวก 45 องศา และลบ 45 องศา
และมีจํานวนฟน 2, 4 และ 6 ฟน 
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  3) ดีซีมอเตอร ขนาด 12 โวลล แรงบิดสูงสุด 21 นิวตันเมตร ที่ 350 รอบตอนาที 
  4) เครื่องปรับรอบมอเตอร ยี่หอ Daiwa รุน PC-304 
  5) ดิจิตอลมัลติมิเตอร ยี่หอ Tektronic รุน DMM157 
  6) ดิจิตอลแคลมปมัลติมิเตอร ยี่หอ Uni-T รุน UT204 
  7) กลองดิจิตอล หอ Sony รุน Cyber-Shot 
  8) เวอรเนียรคารลิเปอรแบบดิจิตอลความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร 

 

 
 

รูปที่ 3.2 แสดงเครื่องมือ และอุปกรณทีใ่ชในการดําเนินการวิจยัเพื่อหามุมเอียง จํานวนฟน 
          และอัตราการปอนตอฟนของใบมีดที่เหมาะสม 
 
 3.2.2 ปจจัยท่ีใชในการดําเนินการวิจัย 
  ปจจัยที่ใชในการดําเนินการวิจัยคือ 
  1) มุมเอียงของใบมีด วิจัยมุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา และลบ 45 องศา 
  2) จํานวนฟนของใบมีด วิจัยจํานวนฟน 2, 4 และ 6 ฟน 
  3) อัตราปอนตอฟน วิจัยอัตราปอนตอฟน 1, 2 และ 3 มิลลิเมตรตอฟน 
 3.2.3 คาชี้ผลในการดําเนินการวิจัย 
  คาชี้ผลที่ใชในการดําเนินการวิจัย คือ พลังงานจําเพาะ (จูลตอลูกบาศกมิลลิเมตร) 
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 พลังงานจําเพาะ = [(แรงเคลื่อนไฟฟา ×  กระแสไฟฟา) / เวลาที่ใชในการตัด] 
             / ปริมาณของเปลือกยางพาราที่ถูกตัด (3.2) 
  

 3.2.4 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
  1) พลังงานไฟฟา 

 ใชดิจิตอลมัลติมิเตอรวัดแรงเคลื่อนไฟฟาของดีซีมอเตอร โดยตอหัววัด
ของดิจิตอลมัลติมิเตอรที่ขั้วของดีซีมอเตอรโดยตรง 

 ใชดิจิตอลแคลมปมัลติมิเตอรวัดกระแสไฟฟาของดีซีมอเตอร 
 ใชกลองดิจิตอลบันทึกคาแรงเคลื่อนไฟฟาของดิจิตอลมัลติมิเตอรและ

กระแสไฟฟาของดิจิตอลแคลมปมัลติมิเตอร ตลอดเวลาที่ดีซีมอเตอรทําการตัดเปลือกยาง 
 คากระแสไฟฟาที่ได ซ่ึงจะมี 2 ชวง คือ ชวงที่ดีซีมอเตอรหมุนตัวเปลากับชวง

ที่ดีซีมอเตอรหมุนตัดเปลือกยาง นํามาลบกันก็จะไดคาของกระแสไฟฟาที่ใชในการตัดเปลือก
ยางจริง ๆ สวนคาแรงเคลื่อนไฟฟาจะคงที่ตลอดเวลา ไมมีการเปลี่ยนแปลง 

 นําคากระแสไฟฟาที่ใชในการตัดเปลือกยางจริง คูณกับแรงเคลื่อนไฟฟา  
ก็จะไดคาของพลังงานไฟฟาที่ใชในการตัดเปลือกยางในแตละกรณี 
  2) เวลาที่ใชในการกรีดยาง 
   เนื่องจากความเร็วในการเคลื่อนที่ของแขนกลถูกตั้งไวที่ 25.0 มิลลิเมตรตอวินาที
หรือ 1.5 เมตรตอนาที เพื่อใหมีดกรีดยางแบบใหมนี้สามารถกรีดยางไดเร็วกวามีดกรีดยางแบบเจะ
บง ซ่ึงมีความเร็วในการเคลื่อนที่ 19.2 มิลลิเมตรตอวินาที หรือ 1.2 เมตรตอนาที และสามารถทราบ    
ความยาวของเปลือกยางที่จะวิจัยจากการวัดโดยตรง 
  3) ปริมาณของเปลือกยางพาราที่ถูกตัด 

 แบงระยะทางที่ใชในการตัดออกเปน 9 ตําแหนง โดยใหตําแหนงที่ 1 อยูที่
ตําแหนงที่ใบมีดเริ่มตัดเปลือกยาง สวนตําแหนงที่ 9 เปนตําแหนงสุดทายที่ใบมีดจะตัดเปลือกยาง 

 วัดความลึกของเปลือกยางทั้ง 9 ตําแหนง หลังจากใบมีดตัดเปลือกยางแลว 
เหตุที่ตองวัดความลึก 9 ตําแหนง เนื่องจากตนยางไมไดมีลักษณะกลมแตแขนกลสามารถเคลื่อนที่ได
เฉพาะเปนเสนตรง และเปนสวนโคงของวงกลมเทานั้น สงผลทําใหความหนาที่ตัดไดในแตละตําแหนง  
ไมเทากัน 

 นําคาความลึกของเปลือกยางทั้ง 9 ตําแหนง และระยะทางที่ใชในการตัด
มาคํานวณพื้นที่ที่ถูกตัดทั้งหมด 

 ความหนาในการตัด สามารถตั้งไดจากแขนกล ซ่ึงสามารถตั้งไดละเอียด
สุด 0.1 มิลลิเมตร 
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 นําพื้นที่ที่ถูกตัดทั้งหมดคูณกับความหนาในการตัด ก็จะไดปริมาณของ
เปลือกยางพาราที่ถูกตัด 
 

3.3 วิธ ีดําเนินการวิจ ัยเพื ่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของมีดกรีดยางแบบใช
มอเตอร 

 ไฟฟากับมีดกรีดยางแบบเจะบง 
 3.3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการดําเนินการวิจัย 
  1) มีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟา 
  2) มีดกรีดยางแบบเจะบง 
  3) ตนยางพารา 
  4) นาฬิกาจับเวลา 
  5) เวอรเนียรคารลิเปอรแบบดิจิตอล ความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร 

 

       
 

รูปที่ 3.3 แสดงการทดสอบมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟากับมีดกรดียางแบบเจะบง 
 

 3.3.2 ปจจัยท่ีใชในการดําเนินการวิจัย 
  ปจจัยที่ใชในการดําเนินการวิจัยคือ ชนิดของมีดกรีดยาง ไดแก แบบใชมอเตอร
ไฟฟากับแบบเจะบง 
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 3.3.3 คาชี้ผลในการดําเนินการวิจัย 
  คาชี้ผลที่ใชในการดําเนินการวิจัย ไดแก 
  1) คุณภาพของงานกรีด 
  2) ความสิ้นเปลืองเปลือกที่เกิดจากการกรีดยางพาราแตละรอยกรีด 
  3) เวลาที่ใชในการกรีดยางในแตละรอยกรีด 
 3.3.4 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
  1) คุณภาพของงานกรีด 

 ใหผูที่ไมเคยมีประสบการณในการกรีดยางพารา ทําการกรีดยางพารา 
 ใหผูเชี่ยวชาญจากสํานักงานกองทุนสงเคราะหการทําสวนยางประเมิน

คุณภาพของงานกรีดโดยดูความลึกของรอยกรีดที่เหมาะสม และจํานวนแผลที่บาดเยื่อเจริญแลวให
คะแนนเปนเปอรเซ็นต  
  2) ความสิ้นเปลืองเปลือกที่เกิดจากการกรีดยางพาราแตละรอยกรีด 

 แบงระยะทางที่ใชในการกรีดออกเปน 5 ตําแหนง โดยใหตําแหนงที่ 1อยูที่
ตําแหนงที่เร่ิมกรีดเปลือกยาง สวนตําแหนงที่ 5 เปนตําแหนงสุดทายที่จะกรีดเปลือกยาง 

 วัดระยะทางจากแนวเสนอางอิงถึงตําแหนง ทั้ง 5 ตําแหนง 
 ใหผูที่ไมเคยมีประสบการณในการกรีดยางพารา ทําการกรีดยางพารา 
 วัดระยะทางจากแนวเสนอางอิงถึงตําแหนงใหม ของทั้ง 5 ตําแหนง 
 นําระยะที่วัดไดคร้ังแรกลบกับระยะทางที่วัดไดคร้ังที่สอง ก็จะเปนความ

หนาของเปลือกยางพาราที่ถูกกรีดออกไป 
  3) เวลาที่ใชในการกรีดยางในแตละรอยกรีด 

 ใหผูที่ไมเคยมีประสบการณในการกรีดยางพารา ทําการกรีดยางพารา 
 จับเวลาที่เร่ิมกรีดจนสิ้นสุดการกรีด ในแตละรอยกรีด 

  

 3.4 สรุปวิธีดําเนินการวิจัย 
  วิธีดําเนินการวิจัยนี้ แบงออกเปน 3 ขั้นตอน ขั้นตอนที่ 1 จะดําเนินวิจัยเพื่อหามุมมีด
และมุมเอียงของใบมีดที่เหมาะสม มุมมีดที่ใชในการวิจัยตั้งแต 30 ถึง 75 องศา เพิ่มครั้งละ 5 องศา
และมีมุมหลบคงที่ที่ 15 องศา สวนมุมเอียงของใบมีดตั้งแต 0 ถึง 45 องศา เพิ่มครั้งละ 5 องศา ขั้นตอนที่ 2
เพื่อหามุมเอียง จํานวนฟน และอัตราการปอนตอฟนของใบมีดที่เหมาะสม มุมเอียงของใบมีดที่ใช
ในการวิจัยบวก 45 องศา และลบ 45 องศา จํานวนฟนของใบมีด 2, 4 และ 6 ฟน และอัตราปอนตอ
ฟน1, 2 และ 3 มิลลิเมตรตอฟน และขั้นตอนที่ 3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของมีดกรีดยางแบบใช
มอเตอรไฟฟากับมีดกรีดยางแบบเจะบง 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและวิเคราะหผล 
 

 ในบทนี้จะอธิบายผลการวิจัย และวิเคราะหผล ซ่ึงจะแบงออกเปน 3 ขั้นตอน ดังนี้ ขั้นตอนที่ 1
เพื่อหามุมมีด  และมุมเอียงของใบมีดที่ เหมาะสม  ขั้นตอนที่ 2 เพื่อหามุมเอียง  จํานวนฟน
และอัตราการปอนตอฟนของใบมีดที่เหมาะสม ขั้นตอนที่ 1 และ 2 จะใชคาพลังงานจําเพาะเปนคาชี้ผล
ตัวปจจัยใดที่ใชพลังงานจําเพาะนอยก็จะเปนตัวปจจัยที่เหมาะสม สวนขั้นตอนที่ 3 จะเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟากับมีดกรีดยางแบบเจะบง โดยใชคุณภาพของงานกรีด
ความสิ้นเปลืองเปลือกที่เกิดจากการกรีดยางพาราแตละรอยกรีด และเวลาที่ใชในการกรีดยางในแตละรอย
กรีดเปนคาชี้ผล มีดที่มีประสิทธิภาพ จะมีคุณภาพของงานกรีดสูง ความสิ้นเปลืองเปลือกที่เกิดจาก
การกรีดยางพาราแตละรอยกรีดนอย และเวลาที่ใชในการกรีดในแตละรอยกรีดนอย 
 

4.1 ผลการวิจัยและวิเคราะหผลการดําเนินการวิจัยเพื่อหามุมมีดและมุมเอียงของ
ใบมีดที่เหมาะสม 

 4.1.1 แรงที่ใชในการตัดเปลือกยางและระยะทางที่ใชในการเคลื่อนที่ของใบมีดที่มุมมีด
45 องศา มุมเอียงใบมีด 45 องศา 

 
ตารางที่ 4.1 แสดงคาแรงที่ใชในการตัดเปลือกยาง และระยะทางที่ใชในการเคลื่อนที่ของใบมีดที่ 
       มุมมีด 45 องศา มุมเอียงใบมีด 45 องศา 

ระยะทางในการเคลื่อนที่ของใบมีด (มิลลิเมตร) แรงที่ใชในการตัดเปลือกยาง (นิวตนั) 

0.00 0.00 

1.67 3.71 

2.07 16.24 

2.34 28.76 

2.63 41.28 

3.05 53.42 
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ตารางที่ 4.1 แสดงคาแรงที่ใชในการตัดเปลือกยาง และระยะทางที่ใชในการเคลื่อนที่ของใบมีดที่ 
       มุมมีด 45 องศา มุมเอียงใบมีด 45 องศา (ตอ) 

ระยะทางในการเคลื่อนที่ของใบมีด (มิลลิเมตร) แรงที่ใชในการตัดเปลือกยาง (นิวตนั) 

3.46 43.81 

3.88 37.77 

4.30 28.39 

4.68 15.86 

5.09 13.16 

5.51 13.76 

5.93 12.81 

6.34 10.99 

6.76 10.44 

7.18 9.05 

7.59 8.97 

8.01 7.50 

8.43 6.93 

8.84 5.57 

9.26 4.08 

9.68 1.52 

10.09 0.44 

10.51 0.28 

10.93 0.20 

11.34 0.14 

11.76 0.11 

12.00 0.15 
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รูปที่ 4.1 แสดงคาแรงที่ใชในการตัดเปลือกยาง และระยะทางที่ใชในการเคลื่อนที่ของใบมีด 
           ที่มุมมีด 45 องศา มุมเอียงใบมีด 45 องศา 
  จากกราฟผลการวิจัยที่มุมมีด 45 องศา และมุมเอียงใบมีด 45 องศา จะเห็นวา
ในชวงแรกใบมีดจะเริ่มสัมผัสกับเปลือกยางแลวกดเปลือกใหยุบตัวเปนระยะทาง 1.67 มิลลิเมตร 
โดยใบมีดยังไมตัดเปลือกยาง แรงจะเพิ่มขึ้นเปนเสนตรงจาก 0 นิวตัน เปน 3.71 นิวตัน หลังจากนั้น
ใบมีดเริ่มตัดเปลือกยาง หลังจากเคลื่อนที่ไดมากกวา 1.67 มิลลิเมตร แรงจะเพิ่มขึ้นเปนเสนตรงอีก
คร้ังจาก3.71 นิวตัน เปน 53.42 นิวตัน ซ่ึงเปนแรงสูงสุดที่ใชในการตัดเปลือกยาง หลังจากนั้น
ใบมีดยังเคลื่อนที่ตอไปแตแรงที่ใชตัดเปลือกยางกลับลดลง เนื่องจากมุมมีด 45 องศาที่เคลื่อนที่
เขาไปใน 
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เปลือกยางเปนระยะทาง 3.05 มิลลิเมตร ทําใหเปลือกยางราวเนื่องจากเซลลที่ประกอบเปนเปลือก
ยางมีลักษณะเปราะ หลังจากนั้นแรงจะเพิ่มขึ้นอีกครั้ง ดังแสดงในรูป 4.1 ที่เปนเชนนี้เพราะคมมีด
ไมไดตัดลงไปในชิ้นงาน เพียงแตดันชิ้นงานใหหัก หลังจากนั้นใบมีดจะเคลื่อนลงไปดันชิ้นงานที่
เหลือใหขาดจากกัน จากรูปจะสังเกตพบวาแรงสุดทายเมื่อเปลือกยางขาดแลวแตแรงไมเปนศูนย
เนื่องจากเปลือกยางสดยังมีน้ํายาง ทําใหเครื่องทดสอบเอนกประสงคอานคาแรงดึงของน้ํายางได 
 4.1.2 พลังงานจําเพาะที่ใชในการตัดเปลือกยาง 

 
ตารางที่ 4.2 แสดงพลังงานจําเพาะที่ใชในการตัดเปลือกยางที่มุมมีด 30-50 องศา 

พลังงานจําเพาะ (จูลตอตารางมิลลิเมตร) มุมเอียงใบมดี 
(องศา) 30 35 40 45 50 

0 0.00293 0.00252 0.00240 0.00217 0.00239 

5 0.00298 0.00279 0.00227 0.00222 0.00290 

10 0.00371 0.00286 0.00261 0.00207 0.00294 

15 0.00290 0.00277 0.00251 0.00210 0.00275 

20 0.00340 0.00294 0.00238 0.00274 0.00283 

25 0.00288 0.00266 0.00273 0.00212 0.00295 

30 0.00320 0.00292 0.00280 0.00217 0.00314 

35 0.00386 0.00279 0.00265 0.00241 0.00303 

40 0.00323 0.00246 0.00249 0.00204 0.00294 

45 0.00253 0.00254 0.00206 0.00202 0.00266 
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ตารางที่ 4.3 แสดงพลังงานจําเพาะที่ใชในการตัดเปลือกยางที่มุมมีด 55-75 องศา 

พลังงานจําเพาะ (จูลตอตารางมิลลิเมตร) มุมเอียงใบมดี 
(องศา) 55 60 65 70 75 

0 0.00221 0.00220 0.00259 0.00270 0.00397 

5 0.00241 0.00256 0.00316 0.00321 0.00396 

10 0.00268 0.00235 0.00287 0.00307 0.00365 

15 0.00244 0.00263 0.00273 0.00335 0.00423 

20 0.00256 0.00256 0.00312 0.00316 0.00390 

25 0.00241 0.00279 0.00274 0.00376 0.00393 

30 0.00239 0.00251 0.00272 0.00402 0.00446 

35 0.00298 0.00250 0.00317 0.00336 0.00430 

40 0.00225 0.00287 0.00268 0.00348 0.00409 

45 0.00243 0.00237 0.00282 0.00320 0.00427 

 
  จากตารางที่ 4.2-4.3 และรูปที่ 4.2 ไดแสดงถึงพลังงานจําเพาะที่ใชตัดเปลือก
ยางพาราที่มุมมีด และมุมเอียงที่คาตาง ๆ ของใบมีด จากผลการวิจัยจะพบไดวาที่มุมมีด 30 องศา จะ
ใชพลังงานจําเพาะสูง แลวคอย ๆ นอยลงเมื่อมุมใบมีดเพิ่มขึ้น และจะนอยที่สุดที่มุมใบมีด 45 องศา
ที่มุมเอียงใบมีดเกือบทุก ๆ มุมเอียง หลังจากนั้นพลังงานจําเพาะจะเพิ่มขึ้น เมื่อมุมใบมีดเพิ่มขึ้น 
และมีคาสูงสุดที่มุมใบมีด 75 องศา ที่มุมเอียงใบมีดเกือบทุก ๆ มุมเอียง จากการคํานวณทางสถิติ
พบวามุมมีด และมุมเอียงของใบมีดมีอิทธิพลตอพลังงานจําเพาะที่ใชตัดเปลือกยางพารา แตทั้งสอง
ปจจัยไมมีปฏิกิริยาสัมพันธตอกัน  จากกราฟจะเห็นวาที่มุมมีด  45 องศา  มุมเอียงใบมีด  45 
องศา ใชพลังงานจําเพาะนอยที่สุดเทากับ 0.00202 จูลตอตารางมิลลิเมตร ที่มุมมีดมีคานอยนาจะใช
พลังงานจําเพาะนอยที่สุด แตถาพิจารณาจากสมการที่ 2.54 จะเห็นไดวาคาของแรงที่ใชในการตัด
ไมไดขึ้นอยูกับคาของมุมมีด และมุมเอียงของใบมีดเทานั้น แตยังมีปจจัยอ่ืน ๆ อีกที่มีอิทธิพลตอคา
ของแรง และพลังงานที่ใชในการตัดเปลือกยาง 
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รูปที่ 4.2 แสดงพลังงานจําเพาะที่ใชในการตัดเปลือกยาง 
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4.2 ผลการวิจัย และวิเคราะหผลการดําเนินการวิจัยเพื่อหามุมเอียง จํานวนฟน 
 และอัตราการปอนตอฟนของใบมีดที่เหมาะสม 
 4.2.1 พลังงานจําเพาะที่มุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา และลบ 45 องศา 
 
ตารางที่ 4.4 แสดงพลังงานจําเพาะที่มุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา และลบ 45 องศา 

พลังงานจําเพาะ (จูลตอลูกบากศมิลลิเมตร) 
จํานวนใบมดี และอัตราปอนตอฟน 

รหัสการ 
ทดลอง บวก 45 ลบ 45 

จํานวนใบมีด 2 ฟน 
และอัตราปอน 1 มิลลิเมตรตอฟน 

1 0.0190 0.0229 

จํานวนใบมีด 2 ฟน 
และอัตราปอน 2 มิลลิเมตรตอฟน 

2 0.0166 0.0304 

จํานวนใบมีด 2 ฟน 
และอัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน 

3 0.0132 0.0177 

จํานวนใบมีด 4 ฟน 
และอัตราปอน 1 มิลลิเมตรตอฟน 

4 0.0128 0.0279 

จํานวนใบมีด 4 ฟน 
และอัตราปอน 2 มิลลิเมตรตอฟน 

5 0.0129 0.0182 

จํานวนใบมีด 4 ฟน 
และอัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน 

6 0.0115 0.0172 

จํานวนใบมีด 6 ฟน 
และอัตราปอน 1 มิลลิเมตรตอฟน 

7 0.0142 0.0213 

จํานวนใบมีด 6 ฟน 
และอัตราปอน 2 มิลลิเมตรตอฟน 

8 0.0143 0.0180 

จํานวนใบมีด 6 ฟน 
และอัตราปอน3 มิลลิเมตรตอฟน 

9 0.0124 0.0200 
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รูปที่ 4.3 แสดงพลังงานจําเพาะที่มุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา และลบ 45 องศา 
 
  จากตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.3 พบวาที่มุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา จํานวนใบมีด
และอัตราปอนทุก ๆ คา ใชพลังงานจําเพาะนอยกวาที่มุมเอียงใบมีดลบ 45 องศา ที่จํานวนใบมีด
และอัตราปอนทุก ๆ คา จากการวิจัยพบวาที่มุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา จํานวนใบมีด 4 ฟน
และอัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟนใชพลังงานจําเพาะนอยที่สุดเทากับ 0.0115 จูลตอลูกบากศ
มิลลิเมตร 
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 4.2.2 พลังงานจําเพาะที่จํานวนฟนใบมีด 2, 4 และ 6 ฟน 
 
ตารางที่ 4.5 แสดงพลังงานจําเพาะที่จํานวนฟนใบมีด 2, 4 และ 6 ฟน 

พลังงานจําเพาะ (จูลตอลูกบากศมิลลิเมตร) 
มุมเอียงใบมดี และอัตราปอนตอฟน 

รหัสการ 
ทดลอง 2 ฟน 4 ฟน 6 ฟน 

มุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา 
และอัตราปอน 1 มิลลิเมตรตอฟน 

1 0.0190 0.0128 0.0142 

มุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา 
และอัตราปอน 2 มิลลิเมตรตอฟน 

2 0.0166 0.0129 0.0143 

มุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา 
และอัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน 

3 0.0132 0.0115 0.0124 

มุมเอียงใบมีดลบ 45 องศา 
และอัตราปอน 1 มิลลิเมตรตอฟน 

4 0.0229 0.0279 0.0213 

มุมเอียงใบมีดลบ 45 องศา 
และอัตราปอน 2 มิลลิเมตรตอฟน 

5 0.0304 0.0182 0.0180 

มุมเอียงใบมีดลบ 45 องศา 
และอัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน 

6 0.0177 0.0172 0.0200 

 
  จากตารางที่ 4.5 และรูปที่ 4.4 จะพบวาที่จํานวนฟนใบมีด 4 ฟน มุมเอียงใบมีดเปน
บวกจะใชพลังงานจําเพาะนอยกวาที่จํานวนฟนใบมีด 4 ฟน มุมเอียงใบมีดเปนลบ จากการวิจัย
พบวาที่จํานวนฟนใบมีด 4 ฟน มุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา และอัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน จะใช
พลังงานจําเพาะนอยที่สุดเทากับ 0.0115 จูลตอลูกบากศมิลลิเมตร 
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รูปที่ 4.4 แสดงพลังงานจําเพาะที่จํานวนฟนใบมีด 2, 4 และ 6 ฟน 

 
 
 
 

 4.2.3 พลังงานจําเพาะที่อัตราปอน 1, 2 และ 3 มิลลิเมตรตอฟน 
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ตารางที่ 4.6 แสดงพลังงานจําเพาะที่อัตราปอน 1, 2 และ 3 มิลลิเมตรตอฟน 

พลังงานจําเพาะ (จูลตอลูกบากศมิลลิเมตร) มุมเอียงใบมดี 
และจํานวนฟน 

รหัส
การ 

ทดลอง 
1 มิลลิเมตรตอฟน 2 มิลลิเมตรตอฟน 3 มิลลิเมตรตอฟน 

มุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา 
และจํานวนฟนใบมีด 2 ฟน 

1 0.0190 0.0166 0.0132 

มุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา 
และจํานวนฟนใบมีด 4 ฟน 

2 0.0128 0.0129 0.0115 

มุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา 
และจํานวนฟนใบมีด 6 ฟน 

3 0.0142 0.0143 0.0124 

มุมเอียงใบมีดลบ 45 องศา 
และจํานวนฟนใบมีด 2 ฟน 

4 0.0229 0.0304 0.0177 

มุมเอียงใบมีดลบ 45 องศา 
และจํานวนฟนใบมีด 4 ฟน 

5 0.0279 0.0182 0.0172 

มุมเอียงใบมีดลบ 45 องศา 
และจํานวนฟนใบมีด 6 ฟน 

6 0.0213 0.0180 0.0200 
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รูปที่ 4.5 แสดงพลังงานจําเพาะที่อัตราปอน 1, 2 และ 3 มิลลิเมตรตอฟน 

 
  จากตารางที่ 4.6 และรูปที่ 4.5 พบวาที่อัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน มุมเอียงใบมีด
เปนบวก จะใชพลังงานจําเพาะนอยกวาที่อัตราการปอน 1 และ 2 มิลลิเมตรตอฟน จากการวจิยัพบวา
ที่อัตราการปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน มุมเอียงบวก 45 องศา และจํานวนฟนใบมีด 4 ฟน จะใช
พลังงานจําเพาะนอยที่สุด เทากับ 0.0115 จูลตอลูกบากศมิลลิเมตร 
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 4.2.4 พลังงานจําเพาะที่มุมเอียง จํานวนฟน และอัตราปอนตอฟนของใบมีดตางกัน 
 
ตารางที่ 4.7 แสดงพลังงานจําเพาะที่มุมเอียง จํานวนฟน และอัตราปอนตอฟนของใบมีดตางกัน 

มุมเอียงใบมีด จํานวนฟนใบมีด และอัตราปอนตอฟน 
รหัสการ 
ทดลอง 

พลังงานจําเพาะ 
(จูลตอลูกบาศก
มิลลิเมตร) 

มุมเอียงบวก 45 องศา จํานวนฟน 2 ฟน และอัตราปอน 1 มิลลิเมตรตอฟน 1 0.0190 

มุมเอียงบวก 45 องศา จํานวนฟน 2 ฟน และอัตราปอน 2 มิลลิเมตรตอฟน 2 0.0166 

มุมเอียงบวก 45 องศา จํานวนฟน 2 ฟน และอัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน 3 0.0132 

มุมเอียงบวก 45 องศา จํานวนฟน 4 ฟน และอัตราปอน 1 มิลลิเมตรตอฟน 4 0.0128 

มุมเอียงบวก 45 องศา จํานวนฟน 4 ฟน และอัตราปอน 2 มิลลิเมตรตอฟน 5 0.0129 

มุมเอียงบวก 45 องศา จํานวนฟน 4 ฟน และอัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน 6 0.0115 

มุมเอียงบวก 45 องศา จํานวนฟน 6 ฟน และอัตราปอน 1 มิลลิเมตรตอฟน 7 0.0142 

มุมเอียงบวก 45 องศา จํานวนฟน 6 ฟน และอัตราปอน 2 มิลลิเมตรตอฟน 8 0.0143 

มุมเอียงบวก 45 องศา จํานวนฟน 6 ฟน และอัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน 9 0.0124 

มุมเอียงลบ 45 องศา จํานวนฟน 2 ฟน และอัตราปอน 1 มิลลิเมตรตอฟน 10 0.0229 

มุมเอียงลบ 45 องศา จํานวนฟน 2 ฟน และอัตราปอน 2 มิลลิเมตรตอฟน 11 0.0304 

มุมเอียงลบ 45 องศา จํานวนฟน 2 ฟน และอัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน 12 0.0177 

มุมเอียงลบ 45 องศา จํานวนฟน 4 ฟน และอัตราปอน 1 มิลลิเมตรตอฟน 13 0.0279 

มุมเอียงลบ 45 องศา จํานวนฟน 4 ฟน และอัตราปอน 2 มิลลิเมตรตอฟน 14 0.0182 

มุมเอียงลบ 45 องศา จํานวนฟน 4 ฟน และอัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน 15 0.0172 

มุมเอียงลบ 45 องศา จํานวนฟน 6 ฟน และอัตราปอน 1 มิลลิเมตรตอฟน 16 0.0213 

มุมเอียงลบ 45 องศา จํานวนฟน 6 ฟน และอัตราปอน 2 มิลลิเมตรตอฟน 17 0.0180 

มุมเอียงลบ 45 องศา จํานวนฟน 6 ฟน และอัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน 18 0.0200 
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รูปที่ 4.6 แสดงพลังงานจําเพาะที่มุมเอียง จาํนวนฟน และอัตราปอนตอฟนของใบมีดตางกัน 
 

  จากตารางที่ 4.7 และรูปที่ 4.6 พบวาที่มุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา จํานวนฟนใบมี        
4 ฟนและอัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน ใชพลังงานจําเพาะนอยที่สุดเทากับ 0.0115 จูลตอลูกบากศ
มลิลิเมตร 
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4.3 ผลการวิจัย และวิเคราะหผลการดําเนินการวิจัยเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟากับมีดกรีดยางแบบเจะบง 

 4.3.1 คุณภาพของงานกรีด 
 
ตารางที่ 4.8 เปรียบเทียบคุณภาพของงานกรีด 

คุณภาพของงานกรีด (เปอรเซ็นต) 
คนที่ 

แบบเจะบง แบบใชมอเตอรไฟฟา 

1 50 65 

2 65 70 

3 60 65 

4 70 70 

5 70 85 

6 55 65 

7 70 75 

8 75 70 

9 80 75 

10 70 80 

11 70 75 

12 65 85 

13 65 70 

14 40 60 

15 55 70 

คาเฉลี่ย 64 72 
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แบบเจะบง แบบใชมอเตอรไฟฟา
 

 
รูปที่ 4.7 แสดงการเปรียบเทยีบคุณภาพของงานกรีด 

 
  จากผลการวิจัย พบวาคุณภาพของงานกรีดเมื่อใชมีดกรีดยางแบบเจะบงกับมีดกรีด
ยางแบบใชมอเตอรไฟฟามีความแตกตางกัน  คุณภาพงานกรีดนี ้จะใหผู เชี ่ยวชาญจาก
สํานักงานกองทุนสงเคราะหการทําสวนยาง เปนผูประเมินใหคะแนน โดยพิจารณาจากระยะความ
ลึกที่กรีดวากรีดลึกตามที่กําหนดหรือไม และพิจารณาจากจํานวนบาดแผลที่บาดเยื่อเจริญ ใน
จํานวนผู ทําการทดสอบทั้งหมด 15 คน จะมีผูทําการทดสอบจํานวน 12 คน หรือคิดเปน 80 
เปอรเซ็นตของจํานวนผูทําการทดสอบ เมื่อใชมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟาแลวมีคุณภาพงาน
กรีดดีกวาใชมีดกรีดยางแบบเจะบงมีผูทําการทดสอบจํานวน 1 คน หรือคิดเปน 6.67 เปอรเซ็นตของ
จํานวนผูทําการทดสอบเมื่อใชมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟาแลวมีคุณภาพงานกรีดเทากันกับการ
ใชมีดกรีดยางแบบ     เจะบงและมีผูทําการทดสอบจํานวน 2 คน หรือคิดเปน 13.33 เปอรเซ็นต
ของจํานวนผูทําการทดสอบเมื่อใชมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟา แลวมีคุณภาพงานกรีดนอย
กวาใชมีดกรีดยางแบบเจะบงจากคาเฉลี่ยของคุณภาพงานกรีดพบวาเมื่อใชมีดกรีดยางแบบใช
มอเตอรไฟฟากับ            มีดกรีดยางแบบเจะบงมีคาเฉลี่ยของคุณภาพงานกรีดเทากับ 72 และ 64 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ จึงสรุปไดวาคุณภาพงานกรีดเมื่อใชมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟา ดีกวา
คุณภาพงานกรีดยางเมื่อ    ใชมีดกรีดยางแบบเจะบงเทากับ 8 เปอรเซ็นต 
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 4.3.2 ความสิ้นเปลืองเปลือกท่ีเกิดจากการกรีดยางพาราแตละรอยกรีด 
 
ตารางที่ 4.9 เปรียบเทียบความสิ้นเปลืองเปลือก 

ความหนาของเปลือก (มิลลิเมตร) ความแปรปรวน คน
ที่ แบบเจะบง แบบใชมอเตอรไฟฟา แบบเจะบง แบบใชมอเตอรไฟฟา 

1 4.85 2.72 8.12 0.52 

2 1.75 3.43 0.06 2.04 

3 2.01 3.45 0.00 2.10 

4 1.59 3.18 0.17 1.39 

5 3.86 2.09 3.46 0.01 

6 1.1 1.90 0.81 0.01 

7 2.02 2.05 0.00 0.00 

8 4.24 1.70 5.02 0.09 

9 4.97 1.90 8.82 0.01 

10 5.71 2.13 13.76 0.02 

11 1.87 2.42 0.02 0.18 

12 1.09 1.47 0.83 0.28 

13 2.66 2.74 0.44 0.55 

14 3.15 2.19 1.32 0.04 

15 3.96 2.13 3.84 0.02 

ความแปรปรวนเฉลี่ย 4.17 0.74 
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รูปที่ 4.8 แสดงการเปรียบเทยีบความสิ้นเปลืองเปลือก 
 

  จากผลการวิจัยพบวาความสิ้นเปลืองเปลือกยางเมื่อใชมีดกรีดยางแบบเจะบง
กับมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟามีความแตกตางกัน ความสิ้นเปลืองเปลือกยางนี้จะวัดความหนา
เฉลี่ยของเปลือกที ่ถ ูกกรีดออกไปเทียบกับความหนาที ่ต องการใหกรีด  ตามคําแนะนําของ
สถาบันวิจัยยางคือ 2.00 มิลลิเมตร ในจํานวนผูทําการทดสอบทั้งหมด 15 คน จะมีผูทําการทดสอบ
จํานวน 9 คนหรือคิดเปน 60 เปอรเซ็นตของจํานวนผูทําการทดสอบ เมื่อใชมีดกรีดยางแบบใช
มอเตอรไฟฟาแลวมีความสิ้นเปลืองเปลือกยางใกลเคียง  2.00 มิลลิเมตร  มากกวาใชมีดกรีด
ยางแบบเจะบงและมีผูทําการทดสอบจํานวน 6 คน หรือคิดเปน 40 เปอรเซ็นตของจํานวนผูทําการ
ทดสอบ เมื่อใชมีดกรีดยางแบบเจะบงแลวมีความสิ้นเปลืองเปลือกยางใกลเคียง 2.00 มิลลิเมตร 
มากกวาใชมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟา จากคาความแปรปรวนเฉลี่ยของความสิ้นเปลืองเปลือก
ยางพบวา เมื่อใชมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟากับมีดกรีดยางแบบเจ ะบง  จะมีคาความ
แปรปรวนเฉลี่ยของความสิ้นเปลืองเปลือกยางเทากับ 0.74 และ 4.17 ตามลําดับ จึงสรุปไดวาคา
ความแปรปรวนเฉลี่ยของความสิ้นเปลืองเปลือกยาง เมื่อใชมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟานอย
กวาคาความแปรปรวนเฉลี่ยของความสิ้นเปลืองเปลือกยางเมื่อใชมีดกรีดยางแบบเจะบงเทากับ 3.43 
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 4.3.3 เวลาที่ใชในการกรีดยางในแตละรอยกรีด 
 
ตารางที่ 4.10 เปรียบเทียบเวลาที่ใชในการกรีดยาง 

เวลาที่ใชในการกรีดยาง (วินาที) 
คนที่ 

แบบเจะบง แบบใชมอเตอรไฟฟา 

1 26.00 23.37 

2 19.60 26.48 

3 38.04 26.35 

4 36.11 13.70 

5 33.94 16.29 

6 19.21 19.22 

7 19.51 24.92 

8 15.16 17.84 

9 25.32 24.99 

10 21.36 24.46 

11 28.15 13.40 

12 23.44 20.23 

13 19.47 21.18 

14 19.08 25.05 

15 19.30 20.99 

คาเฉลี่ย 24.25 21.23 
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รูปที่ 4.9 แสดงการเปรียบเทยีบเวลาทีใ่ชในการกรีดยาง 
 

  จากผลการวิจัย พบวาเวลาที่ใชในการกรีดเมื่อใชมีดกรีดยางแบบเจะบงกับมีดกรีดยาง
แบบใชมอเตอรไฟฟามีความแตกตางกัน เวลาที่ใชในการกรีดนี้จะจับเวลาตั้งแตเร่ิมกรีดจนสิ้นสุดการ
กรีดในระยะทางเทากัน 231 มิลลิเมตร ในจํานวนผูทําการทดสอบทั้งหมด 15 คน จะมีผูทําการ
ทดสอบจํานวน 7 คน หรือคิดเปน 46.67 เปอรเซ็นตของจํานวนผูทําการทดสอบ เมื่อใชมีดกรีดยาง
แบบใชมอเตอรไฟฟาแลวใชเวลาในการกรีดนอยกวาใชมีดกรีดยางแบบเจะบง และมีผูทําการทดสอบ
จํานวน 8 คนหรือคิดเปน 53.33 เปอรเซ็นตของจํานวนผูทําการทดสอบ เมื่อใชมีดกรีดยางแบบใช
มอเตอรไฟฟาแลวใชเวลาในการกรีดมากกวาใชมีดกรีดยางแบบเจะบง จากคาเฉลี่ยของเวลาที่ใชใน
การกรีดพบวาเมื่อใชมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟากับมีดกรีดยางแบบเจะบง มีคาเฉลี่ยของเวลา
ที่ใชในการกรีดเทากับ 21.23 และ 24.25 ตามลําดับ จึงสรุปไดวาเวลาที่ใชในการกรีดเมื่อใชมีดกรีด
ยางแบบใชมอเตอรไฟฟานอยกวาเวลาที่ใชในการกรีดยางเมื่อใชมีดกรีดยางแบบเจะบงเทากับ 3.02 วินาที 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

 ในบทนี้จะอธิบายการสรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ ที่ไดจากการดําเนินการวิจัย ซ่ึง
แบงออกเปน 2 สวน สวนแรกไดแกสวนสรุปผลการวิจัย เปนการสรุปปจจัยตาง ๆ ที่เลือกใชในการ
วิจัยครั้งนี้ และสวนที่ 2 ไดแกสวนขอเสนอแนะ ใชเปนแนวทางในการดําเนินการวิจัยตอไป 
เพื่อปรับปรุง และพัฒนามีดกรีดยางพาราใหมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 จากการดําเนินการวิจัยทั้ง 3 ขั้นตอน ไดแก ขั้นตอนที่ 1 การดําเนินการวิจัยเพื่อหามุมมีด 
และมุมเอียงของใบมีดที่เหมาะสม ขั้นตอนที่ 2 การดําเนินการวิจัยเพื่อหามุมเอียง จํานวนฟน และ
อัตราปอนตอฟนของใบมีดที่เหมาะสม และขั้นตอนที่ 3 การดําเนินการวิจัยเพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟากับมีดกรีดยางแบบเจะบง สามารถสรุป
ผลการวิจัยไดดังนี้ 
 5.1.1 สรุปผลการวิจัยขั้นตอนที่ 1 การดําเนินการวิจัยเพื่อหามุมมีด และมุมเอียงของใบมีด

ท่ีเหมาะสม 
  1) ที่มุมมีด 45 องศา ใชพลังงานจําเพาะนอยที่สุดเทากับ 0.00202 จูลตอตารางมลิลิเมตร
  2) ที่มุมเอียงใบมีด 45 องศา ใชพลังงานจําเพาะนอยที่สุดเทากับ 0.00202 จูลตอตารางมิลลิเมตร
 5.1.2 สรุปผลการวิจัยขั้นตอนที่ 2 การดําเนินการวิจัยเพื่อหามุมเอียง จํานวนฟน
  และอัตราปอนตอฟนของใบมีดท่ีเหมาะสม 
  1) ที่มุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา ใชพลังงานจําเพาะนอยที่สุดเทากับ 0.0115
จูลตอลูกบาศกมิลลิเมตร 
  2) ที่จํานวนฟนใบมีด  4 ฟน  ใชพลังงานจําเพาะนอยที่สุดเทากับ  0.0115
จูลตอลูกบาศกมิลลิเมตร 
  3) ที่อัตราปอน  3 มิลลิเมตรตอฟน  ใชพลังงานจําเพาะนอยที่สุดเทากับ
0.0115 จูลตอลูกบาศกมิลลิเมตร 
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 5.1.3 สรุปผลการวิจัยขั้นตอนที่ 3 การดําเนินการวิจัยเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
  ของมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟากับมีดกรีดยางแบบเจะบง 
  1) คุณภาพงานกรีด เมื่อใชมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟาดีกวาคุณภาพงานกรีดเมื่อ
ใชมีดกรีดยางแบบเจะบงเทากับ 8 เปอรเซ็นต 
  2) ความแปรปรวนเฉลี่ยของความสิ้นเปลืองเปลือกยางเมื่อใชมีดกรีดยาง
แบบใชมอเตอรไฟฟานอยกวาความแปรปรวนเฉลี่ยของความสิ้นเปลืองเปลือกยางเมื่อใชมีดกรีด
ยางแบบเจะบงเทากับ 3.43 
  3) เวลาที่ใชในการกรีด เมื่อใชมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟานอยกวาเวลาที่
ใชในการกรีดยาง เมื่อใชมีดกรีดยางแบบเจะบงเทากับ 3.02 วินาที 
 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 จากการดําเนินการวิจัยทั้ง 3 ขั้นตอน ไดแก ขั้นตอนที่ 1 การดําเนินการวิจัยเพื่อหามุมมีด 
และมุมเอียงของใบมีดที่เหมาะสม ขั้นตอนที่ 2 การดําเนินการวิจัยเพื่อหามุมเอียง จํานวนฟน และ
อัตราปอนตอฟนของใบมีดที่เหมาะสม และขั้นตอนที่ 3 การดําเนินการวิจัยเพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟากับมีดกรีดยางแบบเจะบง สามารถสรุปเปน
ขอเสนอแนะไดดังนี้ 

• ในการวิจัยในขั้นตอนที่ 1 การดําเนินการวิจัยเพื่อหามุมมีด และมุมเอียงของใบมีดที่
เหมาะสม มุมมีดที่เลือกใชจะเริ่มตั้งแตมุมมีด 30-75 องศา โดยเพิ่มครั้งละ 5 องศา และมุมเอียงใบมีดที่
เลือกใชจะเริ่มตั้งแตมุมเอียง 0-45 องศา โดยเพิ่มครั้งละ 5 องศา มุมมีด และมุมเอียงใบมีดคาอื่น ๆ 
นาจะใหคาพลังงานจําเพาะที่แตกตางจากการวิจัยในครั้งนี้ 

• ในการวัดคากําลังงานของมอเตอรไฟฟาจากการดําเนินการวิจัยในขั้นตอนที่ 2 เปน
การวัดทางออม โดยวัดคาแรงเคลื่อนไฟฟากับคากระแสไฟฟาที่ใชในขณะตัดเปลือกยาง และไม
ทราบคาประสิทธิภาพของมอเตอร ทําใหคากําลังงานที่มอเตอรใชสูงกวากําลังงานที่ใชตัดเปลือกยาง
จริง ๆ ถาตองการทราบคากําลังงานที่ใชตัดเปลือกยางจริง ๆ นาจะใช Torque Tranducer ขนาดเล็กตอที่
ปลายแกนมอเตอรโดยตรง 

• มีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟาที่ทําการวิจัยในครั้งนี้ มีน้ําหนัก 1.1 กิโลกรัม
หนักกวามีดกรีดแบบเจะบง 3 เทา ซ่ึงนาจะพัฒนาใหมีน้ําหนักเบา และมีขนาดกะทัดรัดกวานี้ โดย
เฉพาะตัวมอเตอรซ่ึงมีน้ําหนัก 0.7 กิโลกรัม ถาสามารถออกแบบการสงกําลังจากมอเตอรไปขับ
ใบมีด จะทําใหสามารถลดน้ําหนักไดมากกวา 63.64 เปอรเซ็นต ตลอดจนชิ้นสวนตาง ๆ ที่ทําจาก
เหล็ก สามารถใชวัสดุอยางอื่นทดแทนได  
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• ใบมีดที่ใชในการวิจัยในครั้งนี้ ใชใบมีดที่ทําจากเหล็ก S45C ซ่ึงมีความแข็งแรงสูง
สามารถชุบแข็งได ทนตอการสึกหรอ จึงสามารถใชงานไดนาน แตเนื่องจากใชเหล็ก S45C ทํา
ใบมีดทั้งใบ ทําใหมีตนทุนสูง ถาสามารถออกแบบใบมีดที่มีความแข็งแรง ทนการสึกหรอเฉพาะ
บริเวณที่เปนคมตัดเทานั้น และสามารถเปลี่ยนคมตัดได เมื่อใชงานไปเปนระยะเวลานาน ๆ 
จะทําใหสามารถลดตนทุนในการทําใบมีดลงได 
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ก.1 การคํานวณหาขนาดเสนผาศูนยกลางของเพลาใบมีด 

 จากสมการ 
60

2 TnP π
=  

 เพราะฉะนั้น Nm
rpm
w

n
PT 0134.1

)150)()(2(
)92.15)(60(

2
60

===
ππ

 

 หมายเหต ุจากการทดลองในขั้นตอนที่ 2 ควบคุมความเร็วรอบมอเตอรที่ 137.5 รอบตอนาทีแตในการ
ทดลองในขั้นตอนที่ 3 เลือกใชมอเตอรที่ความเร็วรอบคงที่โดยไมตองใชเครื่องควบคุมความเร็วรอบที่
ความเร็วรอบ 150 รอบตอนาที 
 จากสมการ RxrT =  

 เพราะฉะนั้น 
r
TR =  

 ใบมีดที่ใชในการทดลองขั้นตอนที่ 2 มีรัศมี (r) = 0.0375 m 

  แทนคา  N
m

NmR 0240.27
0375.0

0134.1
==  

 แตใบมีดที่ใชในการทดลองในขั้นตอนที่ 3 มีรัศมี (r) = 0.0250 m 

  NmmNT 6756.0)0250.0)(0240.27( ==  
 จากสมการ 2.1 และ 2.2 
  NNRFC 1089.19)45)(cos0240.27(cos === θ  
  NNRFf 1089.19)45)(sin0240.27(sin === θ  
 ดังนั้นโมเมนตดัดของเพลาใบมีด 
  โมเมนตดัดสูงสุด NmmNM 0955.0)005.0)(1089.19(max ==  
  โมเมนตดัดต่ําสุดของเพลาใบมดี= 0 Nm 
  โมเมนตดัดสวนเปลี่ยน 

   NmNmNmMM
M a 0478.0

2
00955.0

2
minmax =

−
=

−
=  

  โมเมนตดัดเฉลี่ย 

   NmNmNmMM
M m 0478.0

2
00955.0

2
minmax =

+
=

+
=  

 จากสมการความเคนดัด 
  ความเคนดัดสวนเปลี่ยน 

   333
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  ความเคนดัดเฉลี่ย 

   333

9738.0
))((

)0478.0)(64(64
d

Nm
d

Nm
d
M

I
cM mm

m ====
ππ

σ  

 โมเมนตบิดของเพลาใบมีด 
  โมเมนตสวนเปลี่ยน 

   NmNmNmTT
Ta 3378.0

2
06756.0

2
minmax =

−
=

−
=  

  โมเมนตเฉลี่ย 

   NmNmNmTT
Tm 3378.0

2
0675.0

2
minmax =

+
=

+
=  

 ความเคนเฉือน 
  ความเคนเฉือนสวนเปลี่ยน 

   Nm
d

Nm
d
T

J
rT aa

a 7204.1
))((

)3378.0)(32(32
33 ====

ππ
τ  

  ความเคนเฉือนเฉลี่ย 
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J
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m 7204.1
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)3378.0)(32(32
33 ====
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 วัสดุที่ใชทําเพลาใบมีด ใชเหล็กเพลาขาว ซ่ึงมีคุณสมบัติดังนี้ 
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  ให 22 /11.201)/21.402)(5.0(5.0 mMNmMNUn ===′ σσ  
 คาความตานแรงทนทานเนื่องจากโมเมนตดัด 
  เลือกใชคาตัวประกอบผิว 85.0=aK  
  เลือกใชคาตัวประกอบของขนาด 1=bK  
  เลือกใชคาตัวประกอบของแรง 1=cK  
  เพราะฉะนั้น 22 /94.170)/11.201)(1)(1)(85.0( mMNmMNn ==σ  
 คาความตานแรงทนทานเนื่องจากโมเมนตบิด 
  เลือกใชคาตัวประกอบผิว 85.0=aK  
  เลือกใชคาตัวประกอบของขนาด 1=bK  
  เลือกใชคาตัวประกอบของแรง 6.0=cK  
  เพราะฉะนั้น 22 /57.102)/11.201)(6.0)(1)(85.0( mMNmMNn ==σ  

  22 /62.122)/25.245)(5.0(5.0 mMNmMNYY === στ  
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 จากสมการ 
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 เลือกใชเพลาใบมีดขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
 

ก.2 การคํานวณทางดานกลศาสตรของใบมีด 

 

 
 

รูปที่ ก.1 แสดงคาความปลอดภัยของใบมดี 
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รูปที่ ก.2 แสดงคาความเคนของใบมีด 

 

 
 

รูปที่ ก.3 แสดงคาระยะการเคลื่อนตัวของใบมีด 
 

 เนื่องจากรูปรางลักษณะของใบมีดมีความซับซอน จึงตองใชโปรแกรมสําเร็จรูปชวยใน
การคํานวณทางดานกลศาสตรตาง ๆ แทน จากผลการคํานวณดวยโปรแกรม จะใหคาความปลอดภัย
ของ 
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ใบมีดเทากับ 30.8 คาความเคนสูงสุดของใบมีดเทากับ 17.2 MN/m2 และคาระยะการเคลื่อนตัวของ
ใบมีดที่ตําแหนงปลายมีดเทากับ 0.0084 มิลลิเมตร สาเหตุที่ทําใหมีคาความปลอดภัย และคาความเคน
ของใบมีดสูง เนื่องจากในการใชงานจริงจะตองตัดเปลือกยางที่ความหนาครั้งละ 1.7-2.0 มิลลิเมตร ซึ่ง 
เปนคาที่นอยมาก เพราะฉะนั้นปลายใบมีดจะตองมีระยะการเคลื่อนตัวนอย มิฉะนั้นแลวจะทําให
ความหนาในการตัดเปลือกยางในแตละครั้งไมไดตามที่ตองการ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

ตารางผลการดําเนินการวิจัย 
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ข.1 พลังงานจําเพาะจากการทดลองขั้นตอนที่ 1 พลังงานจําเพาะที่ใชในการตัดเปลือกยาง 
 
ตารางที่ ข.1 แสดงพลังงานจําเพาะที่ใชในการตัดเปลือกยาง 

พลังงานจําเพาะ (จูลตอตารางมิลลิเมตร) มุมมีด 
(องศา) 

มุมเอียงใบมดี
(องศา) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 เฉลี่ย 

0 0.00380 0.00286 0.00282 0.00225 0.00293 

5 0.00350 0.00273 0.00297 0.00273 0.00298 

10 0.00340 0.00317 0.00473 0.00354 0.00371 

15 0.00331 0.00246 0.00339 0.00243 0.00290 

20 0.00358 0.00243 0.00396 0.00363 0.00340 

25 0.00308 0.00209 0.00242 0.00394 0.00288 

30 0.00258 0.00307 0.00333 0.00383 0.00320 

35 0.00324 0.00360 0.00437 0.00422 0.00386 

40 0.00322 0.00331 0.00285 0.00353 0.00323 

30 

45 0.00271 0.00227 0.00240 0.00274 0.00253 

0 0.00183 0.00196 0.00391 0.00238 0.00252 

5 0.00205 0.00280 0.00354 0.00275 0.00279 

10 0.00191 0.00280 0.00332 0.00340 0.00286 

15 0.00224 0.00339 0.00304 0.00240 0.00277 

20 0.00298 0.00224 0.00271 0.00382 0.00294 

25 0.00192 0.00217 0.00283 0.00370 0.00266 

30 0.00271 0.00195 0.00337 0.00365 0.00292 

35 0.00210 0.00211 0.00262 0.00433 0.00279 

40 0.00214 0.00224 0.00194 0.00353 0.00246 

35 

45 0.00178 0.00320 0.00251 0.00265 0.00254 
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ตารางที่ ข.1 แสดงพลังงานจําเพาะที่ใชในการตัดเปลือกยาง (ตอ) 

พลังงานจําเพาะ (จูลตอตารางมิลลิเมตร) มุมมีด 
(องศา) 

มุมเอียงใบมดี
(องศา) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 เฉลี่ย 

0 0.00206 0.00214 0.00311 0.00228 0.00240 

5 0.00149 0.00194 0.00291 0.00275 0.00227 

10 0.00205 0.00293 0.00288 0.00256 0.00261 

15 0.00169 0.00228 0.00212 0.00393 0.00251 

20 0.00184 0.00275 0.00230 0.00265 0.00238 

25 0.00187 0.00231 0.00299 0.00374 0.00273 

30 0.00174 0.00214 0.00430 0.00304 0.00280 

35 0.00205 0.00224 0.00298 0.00335 0.00265 

40 0.00183 0.00244 0.00249 0.00319 0.00249 

40 

45 0.00180 0.00269 0.00185 0.00190 0.00206 

0 0.00276 0.00196 0.00149 0.00244 0.00217 

5 0.00275 0.00188 0.00228 0.00197 0.00222 

10 0.00214 0.00199 0.00181 0.00233 0.00207 

15 0.00207 0.00261 0.00189 0.00185 0.00210 

20 0.00217 0.00324 0.00194 0.00361 0.00274 

25 0.00205 0.00192 0.00183 0.00266 0.00212 

30 0.00190 0.00251 0.00174 0.00252 0.00217 

35 0.00235 0.00281 0.00196 0.00252 0.00241 

40 0.00178 0.00247 0.00186 0.00207 0.00204 

45 

45 0.00187 0.00239 0.00187 0.00197 0.00202 

0 0.00192 0.00194 0.00289 0.00279 0.00239 

5 0.00322 0.00207 0.00318 0.00315 0.00290 

10 0.00382 0.00270 0.00285 0.00237 0.00294 
50 

15 0.00358 0.00252 0.00297 0.00192 0.00275 
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ตารางที่ ข.1 แสดงพลังงานจําเพาะที่ใชในการตัดเปลือกยาง (ตอ) 

พลังงานจําเพาะ (จูลตอตารางมิลลิเมตร) มุมมีด 
(องศา) 

มุมเอียงใบ 
มีด(องศา) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 เฉลี่ย 

20 0.00327 0.00226 0.00301 0.00280 0.00283 

25 0.00298 0.00253 0.00284 0.00347 0.00295 

30 0.00316 0.00322 0.00272 0.00344 0.00314 

35 0.00274 0.00290 0.00307 0.00341 0.00303 

40 0.00252 0.00291 0.00293 0.00341 0.00294 

50 

45 0.00268 0.00268 0.00226 0.00301 0.00266 

0 0.00178 0.00265 0.00226 0.00216 0.00221 

5 0.00224 0.00249 0.00309 0.00181 0.00241 

10 0.00232 0.00264 0.00375 0.00201 0.00268 

15 0.00267 0.00284 0.00256 0.00168 0.00244 

20 0.00248 0.00281 0.00271 0.00224 0.00256 

25 0.00235 0.00233 0.00230 0.00265 0.00241 

30 0.00211 0.00260 0.00219 0.00265 0.00239 

35 0.00225 0.00294 0.00378 0.00295 0.00298 

40 0.00193 0.00235 0.00255 0.00215 0.00225 

55 

45 0.00273 0.00259 0.00244 0.00196 0.00243 

0 0.00196 0.00216 0.00255 0.00213 0.00220 

5 0.00333 0.00224 0.00282 0.00186 0.00256 

10 0.00307 0.00244 0.00222 0.00167 0.00235 

15 0.00306 0.00267 0.00261 0.00218 0.00263 

20 0.00280 0.00332 0.00209 0.00204 0.00256 

25 0.00287 0.00251 0.00346 0.00233 0.00279 

30 0.00269 0.00296 0.00208 0.00230 0.00251 

60 

35 0.00269 0.00347 0.00186 0.00197 0.00250 
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ตารางที่ ข.1 แสดงพลังงานจําเพาะที่ใชในการตัดเปลือกยาง (ตอ) 

พลังงานจําเพาะ (จูลตอตารางมิลลิเมตร) มุมมีด 
(องศา) 

มุมเอียงใบมดี 
(องศา) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 เฉลี่ย 

40 0.00344 0.00328 0.00231 0.00246 0.00287 
60 

45 0.00267 0.00260 0.00219 0.00202 0.00237 

0 0.00260 0.00265 0.00283 0.00227 0.00259 

5 0.00361 0.00329 0.00330 0.00245 0.00316 

10 0.00335 0.00299 0.00298 0.00215 0.00287 

15 0.00321 0.00284 0.00268 0.00219 0.00273 

20 0.00415 0.00306 0.00266 0.00260 0.00312 

25 0.00276 0.00288 0.00296 0.00234 0.00274 

30 0.00306 0.00302 0.00261 0.00220 0.00272 

35 0.00241 0.00400 0.00386 0.00239 0.00317 

40 0.00202 0.00403 0.00204 0.00264 0.00268 

65 

45 0.00261 0.00268 0.00212 0.00385 0.00282 

0 0.00193 0.00291 0.00293 0.00304 0.00270 

5 0.00409 0.00299 0.00270 0.00306 0.00321 

10 0.00358 0.00298 0.00247 0.00324 0.00307 

15 0.00405 0.00352 0.00286 0.00298 0.00335 

20 0.00360 0.00368 0.00246 0.00289 0.00316 

25 0.00438 0.00443 0.00261 0.00362 0.00376 

30 0.00387 0.00508 0.00224 0.00489 0.00402 

35 0.00302 0.00414 0.00302 0.00324 0.00336 

40 0.00314 0.00431 0.00339 0.00308 0.00348 

70 

45 0.00349 0.00336 0.00276 0.00321 0.00320 
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ตารางที่ ข.1 แสดงพลังงานจําเพาะที่ใชในการตัดเปลือกยาง (ตอ) 

พลังงานจําเพาะ (จูลตอตารางมิลลิเมตร) มุมมีด 
(องศา) 

มุมเอียงใบ 
มีด(องศา) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 เฉลี่ย 

0 0.00434 0.00353 0.00427 0.00374 0.00397 

5 0.00487 0.00389 0.00323 0.00385 0.00396 

10 0.00415 0.00391 0.00284 0.00370 0.00365 

15 0.00393 0.00398 0.00347 0.00553 0.00423 

20 0.00305 0.00360 0.00369 0.00526 0.00390 

25 0.00425 0.00379 0.00358 0.00411 0.00393 

30 0.00502 0.00407 0.00443 0.00430 0.00446 

35 0.00441 0.00402 0.00355 0.00521 0.00430 

40 0.00409 0.00439 0.00336 0.00454 0.00409 

75 

45 0.00380 0.00499 0.00269 0.00560 0.00427 

 
ข.2 พลังงานจําเพาะจากการทดลองขั้นตอนที่ 2 พลังงานจําเพาะที่มุมเอียง จํานวนฟนและอัตรา 
  การปอนตอฟนของใบมีดตางกัน 
ตารางที่ ข.2 แสดงพลังงานจําเพาะที่มุมเอียง จํานวนฟน และอัตราการปอนตอฟนของใบมีดตางกัน 

พลังงานจําเพาะ (จูลตอลูกบาศกมิลลิเมตร) รหัสการ 
ทดลอง ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 เฉลี่ย 

W1I1T1F1 0.0218 0.0218 0.0154 0.0170 0.0190 

W1I1T1F2 0.0158 0.0195 0.0141 0.0170 0.0166 

W1I1T1F3 0.0102 0.0163 0.0117 0.0146 0.0132 

W1I1T2F1 0.0123 0.0136 0.0117 0.0135 0.0128 

W1I1T2F2 0.0112 0.0138 0.0132 0.0133 0.0129 

W1I1T2F3 0.0079 0.0131 0.0115 0.0134 0.0115 

W1I1T3F1 0.0191 0.0116 0.0135 0.0128 0.0142 

W1I1T3F2 0.0131 0.0118 0.0164 0.0157 0.0143 
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ตารางที่ ข.2 แสดงพลังงานจําเพาะที่มุมเอียง จํานวนฟน และอัตราปอนตอฟนของใบมีดตางกัน (ตอ) 

พลังงานจําเพาะ (จูลตอลูกบาศกมิลลิเมตร) รหัสการ 
ทดลอง ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 เฉลี่ย 

W1I1T3F3 0.0116 0.0128 0.0110 0.0143 0.0124 

W1I2T1F1 0.0354 0.0204 0.0199 0.0160 0.0229 

W1I2T1F2 0.0336 0.0336 0.0278 0.0267 0.0304 

W1I2T1F3 0.0173 0.01650 0.0196 0.0172 0.0177 

W1I2T2F1 0.0356 0.0222 0.0343 0.0194 0.0279 

W1I2T2F2 0.0168 0.0194 0.0182 0.0184 0.0182 

W1I2T2F3 0.0160 0.0208 0.0165 0.0156 0.0172 

W1I2T3F1 0.0193 0.0203 0.0260 0.0196 0.0213 

W1I2T3F2 0.0174 0.0190 0.0188 0.0168 0.0180 

W1I2T3F3 0.0195 0.0192 0.0193 0.0216 0.0200 

หมายเหตุ: W1 = มุมมีดบวก 45 องศา 
     I1 = มุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา 
     I2 = มุมเอียงใบมีดลบ 45 องศา 
     T1 = จํานวนฟนใบมีด 2 ฟน 
     T2 = จํานวนฟนใบมีด 4 ฟน 
     T3 = จํานวนฟนใบมีด 6 ฟน 
     F1 = อัตราปอน 1 มิลลิเมตรตอฟน 
     F2 = อัตราปอน 2 มิลลิเมตรตอฟน 
     F3 = อัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน 
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ข.3 พลังงานจําเพาะจากการทดลองขั้นตอนที่ 3 การดําเนินการวิจัยเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
  ของมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟากับมีดกรีดยางแบบเจะบง 
 
ตารางที่ ข.3 เปรียบเทียบความสิ้นเปลืองเปลือก 

ความหนาของเปลือก (มิลลิเมตร) 

แบบใชมอเตอรไฟฟา แบบเจะบง คนที่ 
ซํ้าที่

1 
ซํ้าที่

2 
ซํ้าที่

3 
ซํ้าที่

4 
ซํ้าที่

5 
เฉลี่ย 

ซํ้าที่
1 

ซํ้าที่
2 

ซํ้าที่
3 

ซํ้าที่
4 

ซํ้าที่
5 

เฉลี่ย 

1 3.00 3.01 2.92 2.02 2.63 2.72 6.82 3.00 2.30 5.21 6.94 4.85 

2 1.95 2.94 4.05 5.64 2.57 3.43 1.97 1.26 1.28 1.95 2.32 1.75 

3 4.22 2.97 2.63 5.75 1.67 3.45 2.05 2.01 2.28 1.44 2.28 2.01 

4 2.77 3.63 2.90 3.57 3.05 3.18 0.98 2.20 1.58 1.75 1.44 1.59 

5 2.19 1.96 1.77 2.16 2.37 2.09 6.22 3.88 3.31 2.65 3.22 3.86 

6 2.77 3.63 2.90 3.57 3.05 3.18 0.98 2.20 1.58 1.75 1.44 1.59 

7 1.87 2.78 1.79 2.44 1.35 2.05 2.94 1.36 1.14 2.89 1.75 2.02 

8 0.98 1.26 1.18 3.25 1.83 1.70 2.18 5.44 4.69 5.13 3.78 4.24 

9 0.98 1.26 1.18 3.25 1.83 1.70 2.18 5.44 4.69 5.13 3.78 4.24 

10 2.38 1.95 2.46 2.02 1.84 2.13 3.92 3.97 6.26 6.29 8.13 5.71 

11 2.17 2.50 2.92 2.27 2.25 2.42 0.44 3.74 2.12 2.03 1.01 1.87 

12 4.12 0.95 0.73 0.89 0.65 1.47 1.01 0.74 0.97 1.08 1.66 1.09 

13 3.41 2.73 2.58 2.70 2.31 2.74 2.10 3.60 2.23 1.80 3.56 2.66 

14 2.52 2.04 1.89 2.90 1.62 2.19 2.54 4.00 3.31 3.56 2.34 3.15 

15 1.96 1.65 1.84 3.01 2.20 2.13 4.18 2.97 3.52 4.67 4.43 3.96 

ความหนาของเปลือกเฉลี่ย 2.37 ความหนาของเปลือกเฉลี่ย 2.99 
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ตารางที่ ข.4 เปรียบเทียบเวลาที่ใชในการกรีดยาง 

เวลาที่ใชในการกรีดยาง (วินาที) 

แบบใชมอเตอรไฟฟา แบบเจะบง คนที่ 

ซ้ําที่1 ซ้ําที่2 ซ้ําที่3 ซ้ําที่4 ซ้ําที่5 เฉลี่ย ซ้ําที่1 ซ้ําที่2 ซ้ําที่3 ซ้ําที่4 ซ้ําที่5 เฉลี่ย 

1 27.06 26.21 22.93 19.60 21.06 23.37 25.57 23.73 23.43 18.42 40.85 26.00 

2 34.19 25.90 22.97 27.52 21.80 26.48 22.24 23.56 15.65 20.14 16.40 19.60 

3 25.02 29.40 26.07 28.76 22.79 26.35 32.71 44.76 31.12 46.64 34.99 38.04 

4 18.39 21.84 19.28 21.70 14.81 19.22 53.59 31.10 25.87 34.37 35.10 36.11 

5 22.13 11.19 12.16 12.28 13.38 16.29 29.56 39.90 26.18 36.65 37.51 33.94 

6 14.53 14.73 13.43 13.51 12.30 13.70 22.69 16.39 19.25 18.00 19.74 19.21 

7 28.37 23.30 23.97 23.63 25.31 24.92 18.63 14.53 19.41 24.71 20.27 19.51 

8 15.29 17.27 17.17 18.82 20.67 17.84 11.74 18.80 13.01 15.41 16.83 15.16 

9 23.65 28.33 24.22 27.33 21.40 24.99 31.97 25.63 20.26 22.30 26.37 25.32 

10 30.51 19.04 16.73 24.07 31.96 24.46 24.50 20.23 17.59 22.08 22.42 21.36 

11 13.74 13.77 12.89 15.43 13.16 13.40 24.40 27.93 36.62 21.87 29.73 28.15 

12 15.10 21.06 20.51 24.95 19.53 20.23 48.87 15.02 16.02 15.77 21.53 23.44 

13 21.65 25.63 20.57 20.75 17.32 21.18 21.29 21.82 21.36 17.69 15.19 19.47 

14 27.13 23.43 25.57 23.89 25.25 25.05 14.09 29.74 19.93 18.09 13.54 19.08 

15 20.37 20.83 21.59 20.51 21.64 20.99 26.91 19.67 15.33 18.54 16.04 19.30 

เวลาที่ใชในการกรีดยางเฉลี่ย 21.23 เวลาที่ใชในการกรีดยางเฉลี่ย 24.25 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

บทความทางวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในระหวางศึกษา 
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รายชื่อบทความที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในระหวางศึกษา 
 

ยงยุทธ เสียงดัง และ กนตธร ชํานิประศาสน.  (2551).  การศึกษามุมใบมีดของเครื่องตนแบบกรีดยางพารา
 แบบใชมอเตอรไฟฟา.  การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 22.
 15-17 ตุลาคม 2551 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต. 
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ประวัติผูเขียน 
 

 นายยงยุทธ  เสียงดัง เกิดเมื่อวันที่ 14 มิถุนายน 2516 ที่จังหวัดสงขลา เร่ิมเขาศึกษาระดับ
ประถมศึกษาชั้นปที่ 1-6 โรงเรียนวัดบางเขียด จังหวัดสงขลา ระดับมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนระยองวิทยาคม
จังหวัดระยอง ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ แผนกวิชาชางยนตกลการเกษตร วิทยาลัยเทคนิคสัตหีบ
จังหวัดชลบุรี ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง แผนกวิชาชางกลเกษตร สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล
วิทยาเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ นครราชสีมา ระดับปริญญาตรี ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องจักรกลเกษตร
คณะวิศวกรรมและเทคโนโลยีการเกษตร ศูนยกลางสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล จังหวัดปทุมธานี
สําเร็จการศึกษาเมื่อการศึกษา 2539 ภายหลังสําเร็จการศึกษาเขาทํางานเปนอาจารยอัตราจาง ที่แผนก
วิชาชางกลเกษตร คณะวิชาเครื่องกล สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
นครราชสีมา จากการทํางานเปนอาจารยอัตราจางมากวา 9 ป จึงเกิดแรงจูงใจที่จะศึกษาตอใน
ระดับปริญญาโททางดานเครื่องกล โดยไดเขาศึกษาตอในสาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล สํานักวิชา
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในปการศึกษา 2548 
 ปจจุบันเปนพนักงานราชการ กลุมงานบริหารงานทั่วไป ตําแหนงอาจารย ประจําสาขาวิชา
วิศวกรรมเครื่องจักรกลเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร ศูนยกลาง
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
 บทความที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในระหวางศึกษา เร่ืองการศึกษามุมใบมีดของเครื่องตนแบบ
กรีดยางพาราแบบใชมอเตอรไฟฟา ในการประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย
คร้ังที่ 22 เมื่อวันที่ 15-17 ตุลาคม 2551 ณ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต. 
 
 
 




