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บทที ่1 

บทน ำ 
 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
ปัจจุบนัจ ำนวนแรงงำนกรีดยำงลดลงไปเป็นจ ำนวนมำก เน่ืองจำกเศรษฐกิจยำงพำรำท่ี

ค่อนขำ้งผนัผวน รวมทั้งภำวะอำกำศแปรปรวนเกิดพำยุและฝนตกหนัก ท ำให้แรงงำนมีแรงงำนมี
รำยไดไ้ม่แน่นอนจึงหันไปประกอบอำชีพอ่ืนท่ีมีรำยไดต่้อวนัท่ีดีและมัน่คงกว่ำ นอกจำกน้ีแรงงำน
กรีดยำงจ ำเป็นตอ้งมีทกัษะ มีควำมช ำนำญ ซ่ึงจะส่งผลต่อปริมำณน ้ำยำงท่ีกรีด รวมถึงกำรชะงกักำร
เจริญเติบโตของตน้ยำงพำรำ เน่ืองจำกมีโอกำสท่ีคมมีดจะไปบำดเยื่อเจริญท่ีอยูติ่ดกบับริเวณเปลือก
ตน้ยำงพำรำ ซ่ึงเยื่อเจริญสำมำรถสร้ำงเน้ือเยื่อใหม่มำทดแทน แต่หำกเน้ือเยื่อน้ีถูกท ำลำย จะไม่
สำมำรถสร้ำงเปลือกใหม่หรือท ำให้เปลือกงอกใหม่ไม่เรียบสม ่ำเสมอ เป็นรอยขรุขระ กำรเก็บเก่ียว
ผลผลิตจำกเปลือกงอกใหม่จะไม่สะดวก (สมจิตร, 2536) 

อุปกรณ์ท่ีนิยมใชใ้นกำรกรีดยำงท่ีนิยมใชมี้ 2ชนิด คือ มีดเกำจ์ และมีดเจ๊ะบง แต่มีดท่ีนิยม

ใชก้รีดยำงหนำ้ล่ำงโดยทัว่ไปจะใชมี้ดเจ๊ะบง จำกกำรตรวจสอบพบว่ำมีดเจ๊ะบงท่ีใชก้นันั้นยงัไม่มี

กำรก ำหนดมำตรฐำน ท ำให้ผูผ้ลิตมีดกรีดยำงใช้วสัดุท่ีเป็นเหล็กลำ้คำร์บอนต ่ำ ซ่ึงเป็นสำเหตุหน่ึง

ของกำรสึกหรอและแตกหักง่ำย (สหรัตน์ และสมนึก, 2546) นอกจำกผูใ้ชจ้ะตอ้งมีทกัษะและควำม

ช ำนำญแลว้ ยงัตอ้งสูญเสียพลงังำนในกำรออกแรงในกำรกระตุกเพื่อให้คมมีดเฉือนเปลือกยำงเป็น

ระยะทำงยำวประมำณคร่ึงหน่ึงของเส้นรอบของตน้ยำงพำรำ 

 ผูพ้ฒันำท่ีเป็นเกษตรกร นักวิจยั หรือผูเ้ก่ียวขอ้งเห็นถึงควำมส ำคญัน้ีจึงไดอ้อกแบบและ

พฒันำมีดกรีดยำงรูปแบบใหม่ๆ เพื่อสะดวกแก่เกษตรกร และรำคำถูก คือ มีดกรีดยำงแบบไฟฟ้ำ ท่ี

ไม่ตอ้งออกแรงเยอะและยงัสำมำรถกรีดได้เร็วกว่ำมีดกรีดยำงแบบดั้งเดิม (สถำบนัวิจยัยำง กรม

วิชำกำรเกษตร, 2544) แต่มีดกรีดยำงไฟฟ้ำผูใ้ช้ยงัจะตอ้งมีทกัษะและควำมช ำนำญ ปัจจุบนัผูผ้ลิต

ยำงรำยใหญ่อยำ่งบริษทัจีนไดพ้ฒันำสร้ำงรูปแบบเคร่ืองกรีดยำงใหม่ ท่ีไม่ตอ้งอำศยัแรงงำนกรีดยำง

ท่ีตอ้งมีทกัษะและควำมช ำนำญ โดยสร้ำงเคร่ืองกรีดยำงแบบอตัโนมติั ซ่ึงประกอบไปดว้ยตวัตั้ง

เวลำ มีดกรีดยำงท่ีติดกบัไกดไ์ลน์ และตวัโครงจะล็อกยึดติดกบัล ำตน้ของตน้ยำง ซ่ึงสำมำรถสั่งงำน

ผำ่นโทรศพัทมื์อถือ (มติชนออนไลน์, 2559) และประเทศไทยท่ีเป็นผูส่้งออกรำยใหญ่ก็มีงำนวิจยั
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พฒันำเคร่ืองกรีดยำงพำรำแบบอตัโนมติัแบบใชม้อเตอร์ไฟฟ้ำ ซ่ึงประกอบไปดว้ยชุดโครงยึดเกำะ

กบัตน้ยำง เคล่ือนท่ีขึ้น-ลงโดยมอเตอร์ 2 ตวั  โดยมีตวัน ำใบมีดคอยประสำนกบัรำงพำเพื่อควบคุม

ควำมลึก และใชใ้บมีดแบบหัวดอกกดัไม ้ลกัษณะเป็นหัวแฉกตดัเฉือนเขำ้เน้ือยำง (เอกสิษฐ์ อนนัต์

เจริญวงศ ์และคณะ, 2562)  จำกงำนวิจยัดงักล่ำวยงัมีขอ้บกพร่องในเร่ืองน ้ ำหนกัท่ีมำกเกินไป กำร

ปรับระยะของชุดยึดเกำะตน้ยำงท่ีท ำให้ตวัน ำใบมีดไม่เกำะตน้ยำง และค่ำใชจ่้ำยสูง จำกกำรน ำไป

ติดตน้ยำงในแต่ละตน้ จึงมีกำรพฒันำเคร่ืองกรีดยำงในรูปแบบของแขนกลกรีดยำงอตัโนมติั  ซ่ึงน ำ

เทคโนโลยีแขนกลท่ีนิยมใชใ้นงำนอุตสำหกรรม และสำมำรถประยุกตใ์ชง้ำนในดำ้นเกษตรกรรม

ไดห้ลำกหลำย เช่น แขนกลปลูกตน้กลำ้ แขนกลตดัแต่งก่ิง แขนกลเก็บเก่ียวผลไม ้เป็นตน้ เน่ืองจำก

แขนกลมีระดบัควำมอิสระสูง (degree of freedom) สูง และมีระบบควบคุมท่ีมีประสิทธิภำพส่งผล

ให้แขนกลมีควำมยืดหยุ่นในกำรเคล่ือนท่ี โดยแขนกลแบบ 2 แกนน้ีถูกออกแบบให้มีเคล่ือนท่ีกรีด

ยำงไปตำมเส้นทำงท่ีค ำนวณจำกขนำดของตน้ยำงตำมสมกำรเส้นคร่ึงวงกลมตำมทรงกระบอกแบบ

ง่ำยๆ (ยงยุทธ์ เสียงดัง, 2559) แต่แขนกลอัตโนมัติยงัมีข้อเสีย เหมือนๆกับคร่ืองกรีดยำงแบบ

อตัโนมติัท่ีมีอยู่ในปัจจุบนัท่ีมีขอ้จ ำกัดในเร่ืองของกำรกรีดในลกัษณะสัณฐำนของตน้ยำงในบำง

ช่วงจะมีลกัษณะโคง้นูน หรือโคง้เวำ้ตำมธรรมชำติของตน้ยำงพำรำ ท ำให้เคร่ืองกรีดยำงไม่สำมำร

กรีดยำงตำมสัณฐำนของตน้ยำงได้ ดงันั้นงำนวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์หลกัในกำรสร้ำงเส้นทำงกำร

กรีดยำงของแขนกลกรีดยำงพำรำเพื่อใหส้ำมำรถกรีดยำงไปตำมสัณฐำนของตน้ยำงพำรำได ้
 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 1.2.1 เพื่อสร้ำงเส้นทำงท่ีเหมำะสมส ำหรับแขนกลกรีดยำงพำรำ 
 1.2.2 เพื่อควบคุมแขนกลกรีดยำงพำรำใหเ้คล่ือนท่ีตำมเส้นทำงท่ีออกแบบไว ้
 

1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 
 1.3.1 ตน้ยำงพำรำท่ีใชท้ดลองจะใชต้น้ยำงพำรำพนัธุ์ RRIM 600 อำยปุระมำณ 6-7 ปีขึ้น
ไป มีเส้นรอบล ำตน้ไม่นอ้ยกวำ่ 50 เซนติเมตร ท่ีปลูกในมหำวิทยำลยัเทคโนโลยสุีรนำรี 
 1.3.2 ตน้ยำงพำรำจ ำลองถูกก ำหนดใหมี้ลกัษณะสัณฐำนใกลเ้คียงกบัตน้ยำงพำรำ  
 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ  
 1.4.1 ไดเ้ส้นทำงท่ีเหมำะสมส ำหรับเคร่ืองกรีดยำงพำรำ  
 1.4.2 แขนกลกรีดยำงพำรำสำมำรถเคล่ือนท่ีตำมเส้นทำงท่ีออกแบบได ้

 



บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 

2.1  ยางพารา 
        2.1.1 โครงสร้างของตน้ยางพารา 

 โครงสร้างของล าตน้ยาง มีส่วนประกอบส าคญั 3 ส่วน คือ 
   1)  เปลือก (Bark) ท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลผลิต แบ่งออกเป็น 3 ชั้น ตามลกัษณะ
ของเน้ือเยื่อ และการเกิดของ Stone cell ในเปลือกยาง คือ 

 - เปลือกชั้นนอก หรือเปลือกแข็ง (Hard bark) อยู่ถัดจากเปลือกชั้นใน
ออกมาทางดา้นนอกเป็นส่วนเน้ือเยื่อท่ีถูกออกมาดา้นนอกเม่ือเยือ่เจริญมีการสร้างเน้ือเยื่อใหม่ขึ้นมา
แทนท่ีเปลือกส่วนน้ีมี Stone cell แทรกอยู่ในวงท่อน ้ ายาง ท าให้ท่อน ้ ายางขาดและไม่สมบูรณ์ความ
หนาของเปลือกชั้นน้ีประมาณร้อยละ 70-80 ของเปลือกทั้งหมด 

 - เปลือกชั้นในหรือเปลือกอ่อน (Soft bark) อยู่ติดกบัเยื่อเจริญเป็นส่วนท่ี
ส าคญัท่ีสุดเพราะมีเน้ือเยื่อ และท่อน ้ ายางท่ีสร้างขึ้นมาใหม่ มีจ านวนท่อน ้ ายางท่ีหนาแน่น และ
สมบูรณ์ท่ีสุดมากกว่าเปลือกชั้นนอก ความหนาของเปลือกชั้นน้ีประมาณร้อยละ 20-30 ของเปลือก
ทั้งหมด 

 - ชั้นของคอร์ค (Cork) เป็นชั้นของเปลือกนอกสุด ประกอบดว้ยเน้ือเยื่อท่ี
ตายแลว้ท าหนา้ท่ีห่อหุม้ ป้องกนัและรักษาความช้ืนใหแ้ก่ส่วนของเปลือกท่ีอยูถ่ดัเขา้ไปดา้นใน 
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รูปท่ี 2.1 โครงสร้างของเปลือกและเซลลท์่อน ้ายาง 
 

   2) เยื่อเจริญ (Cambium) เป็นเน้ือเยื่อท่ีอยู่ระหว่างเปลือกกับเน้ือไม ้ท า
หน้าท่ีสร้างความเจริญเติบโตให้กบัตน้ยางและมีการแบ่งตวัตลอดเวลาโดยแบ่งตวัเขา้ดา้นในเป็น
เน้ือไมแ้ละแบ่งตวัออกดา้นนอกเป็นเปลือกและท าหนา้ท่ีสร้างเปลือกงอกใหม่ขึ้นมาแทนท่ีเปลือกท่ี
ถูกกรีดออกไป หากเยื่อเจริญถูกท าลายเป็นบริเวณกวา้ง จะไม่มีการสร้างเปลือกใหม่ขึ้นทดแทน
เปลือกเดิม 

 3) เน้ือไม ้(Wood) เป็นแกนกลาง ท าหน้าท่ีล าเลียงน ้ าจากรากไปสู่ส่วน
ต่างๆของล าตน้ เป็นส่วนท่ีไม่มีท่อน ้ายาง  

 

 
 

รูปท่ี 2.2 โครงสร้างของตน้ยางพารา 
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  ท่อน ้ายาง (Latex vessel) เป็นเน้ือเยื่อท่ีถูกสร้างโดยเยื่อเจริญ จะเรียงตวัเป็นวงรอบ
ต้นตามแนวด่ิงเป็นชั้นๆ ซ่ึงท่อน ้ ายางในแต่ละวงจะเช่ือมต่อกันเป็นร่างแห ท าให้น ้ ายางในวง
เดียวกนัสามารถติดต่อกนัได้แต่ไม่ติดต่อระหว่างวง โดยท่อน ้ ายางจะวางตวัเอียงไปทางขวาจาก
แนวด่ิงประมาณ 2-7 องศา ดงัรูปท่ี 2.3 เม่ือหันหนา้เขา้หาตน้ยาง การกรีดจึงตอ้งกรีดเอียงจากซ้าย
บนมาขวาล่างเพื่อให้ตดัท่อน ้ ายางมากท่ีสุด โดยท่อน ้ ายางจะเรียงตวักันเป็นวงรอบล าตน้พนัธุ์ท่ี
ให้ผลผลิตสูงมกัจะมีจ านวนวงท่อน ้ ายางมาก น ้ ายางสามารถติดต่อกนัไดภ้ายในวงท่อชั้นเดียวกนั 
แต่ไม่สามารถติดต่อกนัไดร้ะหว่างวงท่อน ้ ายางตน้ยางท่ีมีวงท่อจ านวนน ้ ายางมาก โดยส่วนใหญ่จะ
ให้น ้ ายางสูง วงท่อน ้ ายางจะมีมากและสมบูรณ์ในบริเวณดา้นในสุดของเปลือกชั้นใน ดงันั้น การ
กรีดยางจะตอ้งกรีดถึงชั้นน้ี จึงจะไดน้ ้ ายางมากท่ีสุด  ภายในท่อน ้ ายางมีน ้ ายางบรรจุอยู่ น ้ ายางสดท่ี
กรีดจากต้นยางมีลักษณะเป็นของเหลวสีขาว หรือสีครีมอยู่ในสภาพสารแขวนลอย น ้ ายางสด 
ประกอบดว้ยสารต่างๆ ซ่ึงมีปริมาณแปรปรวนอย่างกวา้งขวางขึ้นอยูก่บัปัจจยัท่ีส าคญั เช่น พนัธุ์ยาง 
อายขุองตน้ยาง ฤดูกาล และวิธีการกรีดยาง เป็นตน้ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 และ 2.2  

 

 
 

รูปท่ี 2.3 แสดงทิศทางของรอยกรีดและการเอียงของท่อน ้ายาง 
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ตารางท่ี 2.1 มาตรฐานการเจริญเติบโตของตน้ยาง 

อายุ ขนาดล าต้นท่ีความสูง 150 เซนติเมตรจากพื้นดิน (cm.) 

ต ่า ปานกลาง สูง 
2 12 14 16 
3 21 24 27 
4 29 33 37 
5 36 41 46 
6 43 47 52 

 
ตารางท่ี 2.2 ลกัษณะการเจริญของล าตน้ 

ล าดับ สายพันธ์ยางพารา 
ขนาดรอบวงล าต้น (cm.) 

ท่ีอายุ 

ความหนา 
เปลือก (mm.) 

ท่ีอายุ 

วงท่อน ้ายาง 
(mm.) 

2 ปี 3 ปี 4 ปี ปี 5 ปี 10.5 ปี 9 ปี 10 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

BPM 24 
RRI-CH-35-59 
RRIT 251 
PB 260 
RRI-CH-35-470 
RRI-CH-35-499 
RRI-CH-35-544 
RRIM 600 
RRI-CH-35-650 
RRI-CH-35-775 
RRI-CH-35-787 
RRI-CH-35-1396 
RRI-CH-35-1397 
RRI-CH-35-14O3 
RRI-CH-35-1461 
RRI-CH-35-1757 
OP-CH-35-1886 
OP-CH-35-2010 
OP-CH-35-2019 
OP-CH-35-2086 

 

9.5 
8.6 

10.6 
9.2 
8.4 

10.3 
10.1 
9.1 

10.9 
7.3 
7.5 
8.3 
9.5 
8.9 
8.2 
7.8 
7.6 

10.3 
10.9 
8.5 

21.6 
21 

23.4 
19.1 
18.9 
18.9 
24.7 
21.2 
22.2 
17.1 
18 

20.8 
23.4 
19.7 
21.1 
16.5 
14.3 
22.1 
26.6 
21.2 

31.6 
30.5 
33.9 
29.2 
26.3 
29.1 
36.8 
30.4 
32.5 
23.4 
26 

32.2 
33.1 
29.8 
32 
25 

20.2 
34.4 
39 

31.7 

41.3 
40.3 
43 

38.4 
33.7 
41.3 
48.8 
40.2 
44 

33.5 
35 
43 

42.7 
42 

43.6 
35.4 
28.8 
46.2 
49.7 
41.9 

59.35 
57.85 
64.53 
59.12 
50.81 
66.34 
82.63 
66.47 
72.83 
64.48 
51.19 
58.88 
63.00 
62.72 
67.62 
60.83 
47.57 
74.42 
78.99 
68.07 

7.71 
5.95 
7.08 
6.06 
5.76 
8.25 
6.49 
7.15 
4.96 
6.51 
5.59 
7.31 
7.62 
7.37 
6.92 
6.04 
5.47 
7.62 
5.57 
7.89 

8.67 
7.17 
7.83 
8.00 
6.83 
8.50 
7.67 
8.50 

10.50 
7.17 
6.00 
8.00 
7.83 
7.67 
8.17 
7.00 
7.17 
9.17 

10.00 
9.50 

12.00 
8.00 
6.67 
7.33 
9.00 
9.67 

11.67 
7.67 
5.00 

11.33 
9.00 
8.33 

13.67 
7.67 
9.33 
8.00 
8.33 

11.67 
12.00 
6.00 

11.67 
6.33 
7.67 
9.00 
8.33 
6.33 

13.33 
8.33 
5.33 

12.67 
7.00 
9.33 

13.00 
9.67 
9.00 

10.00 
7.33 

13.67 
11.67 
6.67 
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2.1.2 การกรีดยาง  
 การกรีดยางท่ีดีและถูกต้อง ตอ้งค านึงถึงปัจจยัท่ีเก่ียวข้องหลายประการ ได้แก่ 

พนัธุ์ยาง อายุตน้ยางฤดูกาล การเปิดกรีด วิธีการกรีด ระบบกรีด วิธีการใช้สารเคมีเร่งน ้ ายาง และ
ความช านาญของคนกรีด การเลือกใชปั้จจยัท่ีสอดคลอ้งเหมาะสม สามารถเพิ่มผลผลิตยางให้สูงขึ้น 
ถนอมตน้ยางใหส้ามารถกรีดไดย้าวนานขึ้น คุม้ค่ากบัการลงทุนปลูกสร้างสวนยางโดยทัว่ไปตน้ยาง
เปิดกรีด ไดเ้ม่ือประมาณ 7 ปีคร่ึง และตน้ยางในสวนนั้นตอ้งมีขนาดเปิดกรีดไดม้ากกว่าร้อยละ 70 
ของยาง ทั้งหมด (ส าหรับตน้ติดตาท่ีระดบัความสูง 150 เซนติเมตร เส้นรอบวงล าตน้ตอ้งไม่ต ่ากว่า 
50 เซนติเมตร) การกรีดยางตอ้งยดึหลกัท่ีว่า เม่ือกรีดแลว้ตอ้งไดน้ ้ายางมาก เปลือกเสียหายนอ้ยท่ีสุด 
และสามารถกรีดไดน้านประมาณ 25-30 ปี การกรีดยางเป็นกรรมวิธีการน ้าผลผลิตในรูปของน ้ ายาง
จากบริเวณเปลือกของตน้ยางเพื่อแปรรูป การกรีดยางโดยวิธีการท่ีถูกตอ้ง สามารถเพิ่มผลผลิตให้
มากขึ้นแบบยัง่ยืน จึงควรพิจารณาปัจจยัต่างๆท่ีส าคญั ไดแ้ก่ พนัธุ์ยาง อายุตน้ยาง ฤดูกาล การเปิด
กรีด วิธีการกรีด ระบบกรีด วิธีการใช้สารเคมีเร่งน ้ ายาง และความช านาญของคนกรีดยาง การ
เลือกใชปั้จจยัท่ีเหมาะสมและสอดคลอ้งกนั ซ่ึงสามารถเพิ่มผลผลิตยางใหสู้งขึ้นได ้และยงัถนอมตน้
ยางให้กรีดไดร้ะยะยาวนาน และเป็นอนัตรายต่อตน้ยางน้อยท่ีสุด (พิชิต สพโชค และคณะ , 2550: 
120) 

2.1.3 ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการกรีดยาง   
 ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการกรีดท่ีมีผลต่อผลผลิต มีดงัน้ี   
 1) ความลึกของการกรีด ความหนาแน่นของจ านวนท่อน ้ ายางมีมากบริเวณเปลือก

ชั้นใน และมีมากท่ีสุดบริเวณใกลเ้ยือ่เจริญ การกรีดยางใหเ้หลือส่วนของเปลือกในสุด 0.5 มิลลิเมตร 
จะตดัวงท่อน ้ ายางไดถึ้งร้อยละ 80 แต่โดยทัว่ไปการกรีดยางจะเหลือส่วนของเปลือกชั้นในสุดถึง 
1.3 มิลลิเมตร ท าให้คงเหลือวงท่อน ้ ายางไวบ้นตน้โดยไม่ไดก้รีดถึงร้อยละ 50 ซ่ึงเป็นท่อน ้ ายางท่ี
สมบูรณ์ท่ีสุด ดงันั้นการกรีดให้ไดน้ ้ ายางมากจึงควรกรีดให้ใกลเ้ยื่อเจริญมากท่ีสุด อย่างไรก็ตาม
หากกรีดลึกเกินไปหน้ายางจะเป็นแผลเปลือกงอกใหม่ขรุขระ ไม่สามารถกรีดต่อไปได ้ดงันั้นจึง
ขึ้นกบัความช านาญของคนกรีด   

 2) ขนาดของงานกรีด หมายถึงจ านวนตน้ยางท่ีคนกรีดสามารถกรีดไดแ้ต่ละวนั ซ่ึง
ขึ้นอยูก่บัขนาดของตน้ ความยาวรอยกรีด ลกัษณะของพื้นท่ี ความช านาญของคนกรีด และช่วงเวลา
การไหลของน ้ายาง ปกติการกรีดคร่ึงลา้ตน้สามารถกรีดได ้450-500 ตน้ต่อวนั การกรีดหน่ึงในสาม
ของล าตน้สามารถกรีดได ้650-700 ตน้ต่อวนั   

 3) เวลาท่ีเหมาะสมส าหรับกรีดยาง ผลผลิตของน ้ ายางจะขึ้นอยู่กบัความเต่งของ
เซลล ์ซ่ึงมีผลต่อความดนัภายในท่อน ้ ายาง ในช่วงกลางวนัความเต่งของเซลลจ์ะลดต ่าลง สาเหตุมา
จากการคายน ้ าโดยจะเร่ิมลดต ่าหลังดวงอาทิตย์ขึ้ นจนถึงเวลา 13.00-14.00 น. จะลดลงต ่าสุด 
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หลงัจากนั้นก็เร่ิมเพิ่มขึ้นจนกลบัสภาพเดิมเม่ือเวลากลางคืน จากการทดลองกรีดเวลาต่างกนั พบว่า 
การกรีดช่วงเวลา 06.00-08.00 น. ไดน้ ้ายางนอ้ยกวา่การกรีดช่วงเวลา 03.00-06.00 น. เฉล่ียประมาณ
ร้อยละ 4-5 การกรีดช่วงเวลา 08.00-11.00 น. ไดน้ ้ ายางน้อยกว่าการกรีดกลางคืน เฉล่ียร้อยละ 16 
และการกรีดช่วงเวลา 11.00-13.00 น. ไดน้ ้ายางนอ้ยกวา่การกรีดกลางคืน เฉล่ียร้อยละ 25   

 4) ความส้ินเปลืองเปลือก การกรีดเปลือกหนาหรือบางไม่มีผลกระทบต่อผลผลิต 
การกรีดท่ีใชค้วามถ่ีของการกรีดต ่าจะส้ินเปลืองเปลือกต่อคร้ังกรีดมากกว่าการกรีดท่ีใชค้วามถ่ีของ
การกรีดสูง แต่เม่ือรวมความส้ินเปลืองเปลือกทุกคร้ังกรีดแลว้จะน้อยกว่าการกรีดวนัเวน้วนั ท าให้
หนา้กรีดเปลือกแรกสองหนา้กรีดหมดภายใน 11 ปี การกรีดวนัเวน้สองวนัหนา้กรีดหมดภายใน 16 
ปี การกรีดสองวนัเวน้วนัหนา้กรีดหมดภายใน 8 ปี การกรีดสามวนัเวน้วนัหนา้กรีดหมดภายใน 7 ปี 
และการกรีดทุกวนัหนา้กรีดหมดภายใน 6 ปี โดยปกติการกรีดวนัเวน้วนั ส้ินเปลืองเปลือกแต่ละคร้ัง
กรีด ระหวา่ง 1.7-2.5 มิลลิเมตร หรือไม่เกิน 25 เซนติเมตรต่อปี 

 5) ความคมของมีด มีดกรีดยางควรลบัใหค้มอยูเ่สมอ เพราะจะท าใหต้ดัท่อน ้ายางดี

ขึ้นและส้ินเปลืองเปลือกนอ้ยกวา่การใชมี้ดกรีดยางท่ีไม่คม   

 อุปกณ์ท่ีใชใ้นการกรีดยาง มีดท่ีใชก้รีดยางมี 2 ชนิด คือ มีดเกาจ์ และมีดเจ๊ะบง แต่

นิยมใชมี้ดเจ๊ะบง มีดกรีดยางควรลบัใหค้มอยูเ่สมอ หินลบัมีดมี 2 ชนิด คือ หินหยาบและหินละเอียด 

ส าหรับหินละเอียดท่ีเพิ่งซ้ือใหม่ จะมีความหนาไม่สามารถจะนา้ มาลบัแต่งคลองมีดและเดือยมีดได้

ทนัที จะตอ้งน ามาแต่งให้บางโดยใชหิ้นหยาบ หรือสันมีดกรีดยางขูดหรือถูเสียก่อน เพื่อให้เหมาะ

กบัการแต่งคลองมีดและเดือยมีด ในการลบัมีดกรีดยางนั้น คร้ังแรกให้ลบัดว้ยหินหยาบก่อน จน

สังเกตว่ามีความคมเกิดขึ้นแลว้ ให้ใช้หินละเอียดลบัซ ้ า การลบัมีดตอ้งลบัให้ราบเรียบสม ่าเสมอ

ตลอดทั้งเล่ม ในขณะท่ีลบัดว้ยหินหยาบหรือหินละเอียดพยายามหลีกเล่ียงอย่าให้ถูกคลองมีดมาก

นกั เพราะจะท าใหเ้กิดเดือยงอกออกมา  
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รูปท่ี 2.4 ส่วนประกอบของมีดเจ๊ะบง 
 

นอกจากปัจจยัของการกรีดต่างๆท่ีกล่าวมาแลว้ ปัจจยัอ่ืนนอกเหนือจากการกรีด เช่น พนัธุ์

ยางภูมิอากาศ การบ ารุงรักษา การใส่ปุ๋ ยและการก าจดัวชัพืช มีผลต่อผลผลิตของยางดว้ย 

2.1.4 สัญลกัษณ์ของระบบกรีด      
 สภาวิจัยและพัฒนายางระหว่างประเทศ ( International Rubber Research and 

Development Board: IRRDB) ไดต้กลงให้ใชส้ัญลกัษณ์ต่าง ๆ ของระบบกรีดเป็นแบบเดียวกนัเพื่อ 
ความสะดวกในการใช้สัญลกัษณ์ท่ีควรทราบเก่ียวกบัการแบ่งหน้ากรีด สามารถแบ่งหน้ากรีดได้
หลายส่วนตามระบบกรีด เช่น กรีด 1/2 ของล าตน้ 1/3 ของล าตน้ 1/4 ของล าตน้ หรือ 1/8 ของล าตน้ 
(ประมาณ 10 เซนติเมตร) ดงัรูปท่ี 2.5 

 

 
 

ก) กรีด 1/2 ของล าตน้ ข) กรีด 1/3 ของล าตน้ ค) กรีด 1/4 ของล าตน้ ง) กรีด 1/8 ของล าตน้ 

รูปท่ี 2.5 การแบ่งหนา้กรีด 
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S = การกรีดรอบล าตน้ เวียนจากซา้ยลงมาขวา (S ยอ่จาก Spiral) 
1/2S = กรีดคร่ึงล าตน้  
1/3S = กรีดหน่ึงในสามของล าตน้  
1/4S = กรีดหน่ึงในส่ีของล าตน้  
1/8S = กรีดหน่ึงในแปดของล าตน้  
วนักรีด  
d = วนักรีด (d ย่อมาจาก Day)  
d/1 = กรีดทุกวนั (ตวัเลขแสดงถึงจ านวนวนักรีดคร้ังหน่ึง)  
d/2 = กรีดทุก 2 วนั (กรีดวนัเวน้วนั)  
d/3 = กรีดทุก 3 วนั (กรีดวนัเวน้สองวนั)  
d/4 = กรีดทุก 4 วนั (กรีดวนัเวน้สามวนั)  
3d/4 = กรีด 3 วนัเวน้ 1 วนั  
จ านวนรอยกรีด  
2 x ½ S = กรีดคร่ึงล าตน้ 2 รอย  
2 x ¼ S = กรีดหน่ึงในส่ีของล าตน้ 2 รอย 
 

  การเปิดกรีดจะค านึงถึงขนาดของตน้ยางมากกวา่อายขุองตน้ยาง ก่อนท่ีจะเปิดกรีด
ควร ศึกษารายละเอียดในการเปิดกรีด เช่น ขนาดของตน้ยาง ระดบัความสูงท่ีจะเปิดกรีด ความลาด
ชนั ของรอยกรีด และอ่ืนๆ เพื่อจะได้ทราบว่าควรเปิดกรีดอย่างไรจึงจะไดรั้บผลผลิตสูง (พิชิต สพ
โชค และ คณะ, 2550) 

 

2.2  แขนกล 
 2.2.1 พื้นฐานของแขนกล 

 แขนกลท่ีใช้ในงานอุตสาหกรรมประกอบด้วยฐาน (Base) ท่ียึดติดกับพื้น ผนัง 
เพดาน หรือล้อหรือรางเล่ือนแล้วแต่จุดประสงค์การใช้งาน ข้อต่อ  (Joints) คือ ตัวขับให้แขน
เคล่ือนท่ีได้ ก้านต่อ (Links) คือ ส่วนท่ีเช่ือมต่อระหว่างข้อต่อ และตัวท างานส่วนปลาย (End-
effector) คือ ส่วนท่ีสัมผสักบัช้ินงาน มือจบั (Gripper) ท่ีนิยมใชส้ าหรับงานเคล่ือนยา้ยวสัดุ ดงัรูปท่ี 
2.6 โดยท่ีส่วนประกอบแขนและส่วนประกอบข้อมือต่างก็มี 3 ระดับขั้นความเสรี (Degrees of 
freedom – DOF) และในส่วนประกอบของขอ้มือนั้นจะมีรูปแบบของการเคล่ือนท่ี 3 รูปแบบ คือ 
Roll, Pitch และ Yaw  
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รูปท่ี 2.6 ส่วนประกอบของแขนกล (วโรดม, 2559) 
 

 รูปแบบของหุ่นยนตท่ี์มีใชใ้นปัจจุบนัสามารถแบ่งเป็น 5 ประเภทใหญ่ตามรูปแบบ
ของพิกดัและการเคล่ือนท่ีตามรูปท่ี 2.7 ดงัน้ี 

 1) หุ่นยนตท่ี์เคล่ือนท่ีในพิกดัคาร์ทีเช่ียน (Cartesian coordinates) จะประกอบดว้ย
แกนเชิงเส้น (Linear axis) 3 แกน 

 2) หุ่นยนตท่ี์เคล่ือนท่ีในพิกดัทรงกระบอก (Cylindrical coordinates) จะประกอบ
ไปดว้ยแกนเชิงเส้น 2 แกน และแกนหมุน (Rotary axis) 1 แกน 

 3) หุ่นยนตท่ี์เคล่ือนท่ีในพิกดัทรงกลม (Spherical coordinates) จะประกอบไปดว้ย
แกนเชิงเส้น 1 แกน และแกนหมุน 2 แกน 

 4)  หุ่นยนต์ท่ี เคล่ือนท่ีในพิกัดหมุน (Revolute or Articulated coordinates) จะ
ประกอบไปดว้ยแกนหมุน 3 แกน (Qin and Francis, 2015) 
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รูปท่ี  2.7  รูปแบบของพิกดัและการเคล่ือนท่ีของแขนกล (a) Cartesian  
(b) Cylindrical (c) Spherical (d) Revolute or Articulated  

  
2.2.2 ส่วนประกอบของหุ่นยนต ์
 1) Manipulator หรือ Rover เป็นส่วนประกอบหลักของหุ่นยนต์ประกอบด้วย

ช้ินส่วน (Links) ขอ้ต่อ (Joints) และโครงสร้างของตวัหุ่นยนต ์
 2) End Effectors เป็นส่วนสุดท้ายต่อกับข้อต่อส่วนสุดท้ายของแขนกลนิยมใช้

หยบิจบัวตัถุหรือท างานเฉพาะทาง เช่น ท่ีติดตั้งเคร่ืองเช่ือม หรือเคร่ืองพ่นสี โดยปกติการควบคุมจะ
ใชชุ้ดควบคุม PLC (Programmable Logic Controller) 

 3) Actuators ชุดขบัเปรียบเสมือนกลา้มเน้ือหรือชุดขบัเคล่ือนของหุ่นยนต ์รูปแบบ
ท่ีใชโ้ดยทัว่ไป ไดแ้ก่ มอเตอร์ กระบอกลม กระบอกไฮดรอลิก 

 4) Sensors คืออุปกรณ์ตรวจวดัค่าโดยแปลงค่าทางกายภาพให้เป็นค่าท่ีสามารถ
ตรวจวดัไดเ้ช่นแปลงเป็นแรงดนัไฟฟ้า เพื่อใชว้ดัขอ้มูลของหุ่นยนตใ์นการรับรู้สภาพแวดลอ้มเช่น
ชุดควบคุมท่ีตอ้งการจะทราบต าแหน่งของช้ินส่วนของแขนกลว่าอยู่ ณ ต าแหน่งใดๆ เม่ือเทียบกบั
มนุษยท่ี์สามารถทราบไดว้่าแขนของเราอยู่ในต าแหน่งใดๆ แมว้่าจะอยู่ในท่ีมืดเพราะชุดตรวจวดั
ของเราอยู่ในกลา้มเน้ือและมีการส่งค่ากลบัมายงัสมองตลอดเวลา หลกัการเหมือนหุ่นยนต์โดยใช้
ชุดเคร่ืองมือวดัป้อนกลบั (Feedback sensors) ส่งขอ้มูลจากแต่ละขอ้ต่อไปยงัชุดควบคุมต่อไป 
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 5) Processor and Controller ชุดควบคุมคลา้ยกบัสมองของมนุษยโ์ดยไดรั้บขอ้มูล
จากเซ็นเซอร์และสั่งการไปยงัชุดขบั (Actuators) เพื่อใหเ้คล่ือนท่ีไดด้งัตั้งโปรแกรมไว ้

 6) Software โปรแกรมแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม โดยกลุ่มแรกเป็นระบบปฎิบัติการ
พื้นฐาน (Operating systems) กลุ่มท่ี 2 เป็นโปรแกรมของหุ่นยนต ์(Robotic software) ซ่ึงจะค านวณ
การเคล่ือนท่ีของขอ้ต่อจากสมการจลนศาสตร์ จากนั้นขอ้มูลจะถูกส่งต่อไปยงัชุดควบคุมโปรแกรม
ท่ีมีการควบคุมเฉพาะทางเช่นระบบวิทศัน์ (Vision systems) เป็นตน้ 

 7) Power supply แหล่งจ่ายพลงังานเป็นส่วนส าคญัท่ีจ่ายก าลงังานไปยงัชุดควบคุม
และ Manipulator ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ส่วนใหญ่ๆ ไดแ้ก่ แหล่งจ่ายไฟฟ้า และแหล่งจ่ายพลงังานใน
การขบัเคล่ือน (Qin and Francis, 2015) 
 

2.3  การวางแผนการเคล่ือนที่ 
การเคล่ือนท่ีของหุ่นยนตส์ามารถแบ่งได ้2 ประเภท คือ  
1) จุดต่อจุด (Point-to-point) การเคล่ือนท่ีจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง โดยไม่ตอ้งมีการ

ควบคุมเส้นทาง ความเร็ว และความเร่ง เช่น หุ่นยนตเ์ช่ือมจุดโลหะ 
2) เส้นทางต่อเน่ือง (Continuous path) การควบคุมให้หุ่นยนต์เคล่ือนท่ีอย่างต่อเน่ืองตาม

เส้นทางท่ีก าหนดอย่างแม่นย  า ซ่ึงตอ้งมีการวางแผนให้หุ่นยนตห์รือแขนกลเคล่ือนท่ีจากจุดเร่ิมตน้
ไปยงัจุดสุดทา้ย โดยควบคุมผา่นผูค้วบคุมหรือโปรแกรม ระหวา่งการเคล่ือนท่ีนั้นแขนกลตอ้งหลบ
หลีกส่ิงกีดขวางและเคล่ือนท่ีไปตามเส้นทางท่ีก าหนดไว ้หรือท่ีเรียกวา่ การวางแผนการเคล่ือนท่ี  

- ทราเจกทอรี (Trajectory) คือ  ประวติัของเวลาของต าแหน่งการเคล่ือนท่ี หรือความเร็ว
และความเร่งของแต่ละองศาอิสระ (DOF) โดยค านึงถึงระยะเวลาในแต่ละเส้นทางท่ีเคล่ือนท่ี  
ซ่ึงรวมถึงผูค้วบคุมท่ีเขา้มาเก่ียวขอ้งกบัแขนกลเพื่อสั่งงานให้แขนกลเดินไปตามเส้นทางท่ีก าหนด 
ผูค้วบคุมจ าเป็นตอ้งเขียนแสดงในฟังก์ชัน่ของเวลาเพื่อบอกถึงงานตอ้งการ และแผนการเคล่ือนท่ี
ในรูปแบบง่ายๆท่ีต้องการ จากนั้นระบบจะค านวณและวิเคราะห์ต าแหน่งแต่ละจุด และแสดง
แผนการเคล่ือนท่ีในคอมพิวเตอร์ ภายหลงัจากการวางแผนสุดทา้ยในการสร้างแผนการเคล่ือนท่ีจะ
เกิดขึ้นในช่วงเวลาการท างาน (Run time) โดยทั่วไปการค านวณต าแหน่ง ความเร็ว ความเร่ง จะ
เกิดขึ้นพร้อมๆกนั  

- เส้นทาง (Path) คือ จุดต าแหน่งในปริภูมิข้อต่อ (Joint space) หรือปริภูมิคาร์ทีเซียน 
(Cartesian space) ท่ีเรียงล าดบัการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์จากต าแหน่งเร่ิมไปต าแหน่งสุดทา้ย โดยไม่
ค  านึงถึงระยะเวลา เช่น หุ่นยนต์เคล่ือนท่ีจากจุด A ไปยงัจุด B และไปยงั จุด C ล าดบัขั้นของการ
เคล่ือนท่ี ดงัรูปท่ี 2.8 (วโรดม, 2559) 
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2.4  ระบบควบคุม 
 ระบบควบคุม (Control system) หมายถึง การควบคุมระบบหรือส่ิงท่ีผูอ้อกแบบตอ้งการ
ควบคุมให้ไดผ้ลลพัธ์ในรูปแบบของเอาตพ์ุตท่ีตอ้งการ เพื่อให้หุ่นยนตมี์ความแม่นย  า ความรวดเร็ว
และความเสถียรภาพ 
 ประเภทของการควบคุมกระบวนการ แบ่งได ้2 ประเภท คือ 

1) ระบบควบคุมแบบวงเปิด (Open-loop control system) เป็นระบบท่ีไม่มีการน าเอาต์พุต
ป้อนกลบัมาเปรียบเทียบการตอบสนองท่ีตอ้งการ  

2) ระบบควบคุมแบบวงปิด (Closed-loop control system) ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นระบบ
ควบคุมแบบป้อนกลับ (Feedback control system) โดยเป็นระบบท่ีน าเอาต์พุตป้อนกลับมา
เปรียบเทียบการตอบสนองท่ีตอ้งการ เพื่อใหต้วัควบคุมสร้างสัญญาณชดเชยผลต่างระหวา่งเอาตพ์ุต
กบัอินพุต ดงัแสดงในรูปท่ี 2.9 

รูปท่ี  2.8  เส้นทางการเคล่ือนท่ีของแขนกล 

A 

B 

C 
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2.5 ระบบควบคุมป้อนกลับแบบ PID 
 ระบบควบคุมป้อนกลบัแบบ PID เป็นระบบควบคุมท่ีมีการใชง้านอยา่งแพร่หลายในระบบ
ควบคุมส าหรับงานอุตสาหกรรมทัว่ไป เพราะเป็นระบบควบคุมท่ีมีความเรียบง่าย และปรับจูนได้
หลายวิธี ดงัแสดงในรูปท่ี 2.10 ความสัมพนัธ์ระหวา่งสัญญาณควบคุม ( )U s  และสัญญาณความ
ผิดพลาด ( )E s  ของตวัควบคุม PID เป็นดงัน้ี 

 
  1

( ) (1 ) ( )p d

I

U s K T s E s
T s

= + +      (2.1) 

 
เม่ือ 

pK  คือ ค่าเกนแบบสัดส่วน 
  IT    คือ คาบเวลาปริพนัธ์ 
  DT   คือ คาบเวลาอนุพนัธ์ 
 

รูปท่ี 2.9 ระบบควบคุม (ก) แบบวงเปิด (ข) แบบวงปิด 

Actuating 

device 
Process 

Desired output 

response 
Output 

 (ก) 

Comparison Controller 

Measurement 

Desired output 
response 

Process Output 

 (ข) 
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2.6 การปรับจูนด้วยวิธีการของซีเกลอร์-นิโคลส์ (Ziegler-Nichols method) 
 การปรับจูนดว้ยวิธีการของซีเกลอร์-นิโคลส์เป็นวิธีการปรับจูนท่ีไม่ตอ้งพึ่งพาแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ อาศยัเพียงแค่ผลการทดสอบกบัระบบจริง จึงถือวา่มีความสะดวกและเหมาะสมใน
การออกแบบควบคุมทางปฎิบติั โดยอาศยัการปรับแต่งค่าพารามิเตอร์ 

pK  IT  และ DT   เพื่อให้
ระบบมีผลการตอบสนองตามตอ้งการ ซ่ึงมีขั้นตอนการปรับแต่งพารามิเตอร์ ดงัน้ี 
 ขั้นตอนท่ี 1 ก าหนดให ้ IT =   และ 0DT =  จากนั้นใชเ้ฉพาะส่วนตวัควบคุม P  ดงัรูปท่ี 2.11 
 

 
 

 ขั้นตอนท่ี 2 ทดสอบโดยการเพิ่มค่า pK  ไปเร่ือยๆ จนกระทัง่สัญญาณเร่ิมมีการสั่นไกว ่ดงั
แสดงดงัรูปท่ี 2.12 ค่า 

pK ท่ีท าให้เกิดการสั่นไกวแบบสม ่าเสมอจะก าหนดให้เป็นอตัราขยายวิกฤต 
แทนดว้ย UK  
 

 

รูปท่ี 2.10 ตวัควบคุมแบบ PID 

KP Plant + 
- 

รูปท่ี 2.11 การทดสอบระบบวงปิดท่ีมีตวัควบคุมแบบ P 

รูปท่ี 2.12 ลกัษณะของผลตอบสนองท่ีเกิดสั่นไกว 
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  ขั้นตอนท่ี 3 หาคาบเวลาของการสั่นไกวของระบบ UT จากรูปท่ี 2.12  
 ขั้นตอนท่ี 4 น าค่า UK  และ UT จากขั้นตอนท่ีแล้วไปออกแบบตัวควบคุมตามกฎของ 
ซีเกลอร์-นิโคลส์ ตามตารางท่ี 2.3 เพื่อเลือกใชต้วัควบคุมท่ีเหมาะสมกบัการตอบสนองของระบบ 
(กองพนั, 2560) 
 
ตารางท่ี 2.3 ค่าเกนท่ีเหมาะสมตามวิธีการของซีเกลอร์-นิโคลส์ 

  Fast performance 

Controller KU=KP TI TD 

P 0.5KU   
PI 0.4KU 0.8TU  

PID 0.6KU 0.5TU 0.12TU 

 

2.7 อุปกรณ์วัดต าแหน่ง 
2.7.1 LVDT 
 ทรานสดิวเซอร์ชนิดเปล่ียนแปลงความเหน่ียวน าแบบเชิงเส้น (Linear Variable 

Differential Transformer; LVDT)  เป็นทรานสดิวเซอร์ประเภทพาสซีฟ (Passive transducers) 
ท างานโดยอาศัยการเปล่ียนแปลงค่าความเหน่ียวน าตามต าแหน่งการเคล่ือนท่ี โครงสร้าง
ประกอบด้วย ขดลวดปฐมภูมิ (Primary winding) หน่ึงชุดอยู่ตรงกลาง และขดลวดทุติยภูมิ 
(Secondary winding) จ านวนสองชุดต่ออนุกรมกนั โดยมีต าแหน่งอยู่ทางดา้นซ้ายและดา้นขวาของ
ขดลวดปฐมภูมิ ขดลวดทุติยภูมิทั้งสองชุดน้ีมีจ านวนรอบท่ีเท่ากนัแต่มีทิศทางการพนัขดลวดตรง
ขา้มกนั (พนัในทิศทางตามเขม็นาฬิกาหน่ึงชุด และทิศทางทวนเขม็นาฬิกาหน่ึงชุด) เม่ือขดลวดปฐม
ภูมิไดรั้บการกระตุน้ดว้ยแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัจากภายนอก จะมีแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าเกิดขึ้น
ท่ีขดลวดทุติยภูมิทั้ งสองชุด โดยค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้นกับขดลวดทุติยภูมิแต่ละชุดขึ้นอยู่กับ
ต าแหน่งของแกนเคล่ือนท่ี (Movable core) โดยถา้แกนอยู่ตรงก่ึงกลางระหว่างขดลวดทั้งสองชุด
พอดี แรงดนัไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้นกบัขดลวดทุติยภูมิทั้งสองชุดจะมีค่าเท่ากนัแต่มีทิศทางตรงขา้มกนั ค่า
แรงดนัไฟฟ้าเอาตพ์ุตของ LVDT จึงมีค่าเท่ากบั 0 โวลต ์หรือเรียกว่า ต าแหน่งศูนย ์(Null position) 
ถ้าแกนเคล่ือนท่ีไปทางด้านซ้าย แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน าจะเกิดขึ้ นในขดลวดทุติยภูมิด้านซ้าย
มากกว่าดา้นขวา และเม่ือแกนเคล่ือนท่ีไปทางดา้นขวาแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าจะเกิดขึ้นในขดลวด
ทุติยภูมิดา้นขวามากกวา่ดา้นซา้ย ดงัรูปท่ี 2.13 
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รูปท่ี 2.13 วงจรภายในของ LVDT 
 

 
 

รูปท่ี 2.14 ค่าแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นเอาตพ์ุตของ LVDT โดยแกนเคล่ือนท่ีอยูใ่นต าแหน่งใดๆ 
 
รูปท่ี 2.14 ค่าแรงดนัไฟฟ้าเอาตพ์ุตของ LVDT ท่ีได ้มีค่าความเป็นเชิงเส้น (Linearity) ท่ีดี

อยูเ่พียงช่วงหน่ึงเท่านั้น ซ่ึงเป็นขอ้จ ากดัในการเลือกย่านการใชง้าน (Range) การท างานของ LVDT 
ไม่มีการสัมผัสหรือเสียดสีใดๆ กับขดลวดจึงไม่เกิดแรงเสียดทาน ท าให้มีค่าความละเอียด 
(Resolution) ความไว (Sensitivity) และความแม่นย  า (Accuracy) สูง มีเสถียรภาพในการใชง้านสูง 
มีค่าความเป็นเชิงเส้นท่ีดี ใชก้ าลงัไฟฟ้าต ่า มีค่าฮีสเตอร์รีซีส (Hysteresis) ต ่า มีรูปแบบท่ีเรียบง่ายจึง
ง่ายต่อการประยุกต์ใช้งานและการติดตั้ง สามารถน าไปใช้งานได้หลายลกัษณะ รวมถึงสามารถ
ท างานภายใตส้ภาวะท่ีมีความร้อนสูงได ้แต่จะส่งผลท าให้ค่าความไวลดลง  (นวภทัรา และทวีพล , 
2555) 
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2.7.2 เอน็โคด้เดอร์ (Encoder) 
 เอ็นโค้ดเดอร์เป็นเซ็นเซอร์ส าหรับวัดระยะทาง (Distance sensor), ความเร็ว 

(Speed), ทิศทางการหมุนของมอเตอร์ (Direction of rotation), ต าแหน่งหรือมุม และจ านวนรอบ ซ่ึง
สามารถแบ่งตามลกัษณะของสัญญาณเอาตพ์ุต (Output signal)  ได ้2 ประเภท ไดด้งัน้ี 
  1) Increment encoder ประกอบไปด้วย จานหมุน และอุปกรณ์ตรวจจบั โดยจาน
หมุนจะมีช่องเล็กๆ เม่ือเพลาของมอเตอร์หมุนจะท าให้จานหมุนไปตัดล าแสงของเซ็นเซอร์ 
(Sensor) ท าให้ชุดรับแสงไดรั้บสัญญาณเป็นช่วงๆ จึงท าให้สัญญาณเอาต์พุตออกมาเป็นสัญญาณ
พลัลต์่อรอบ (PPR) ดงัรูปท่ี 2.15 หลกัการเม่ือมีการหมุนของแกนเพลา จะท าให้มีสัญญาณเอาตพ์ุต
ท่ีเป็นสัญญาณลูกคล่ืนพัลส์ส่ีเหล่ียม (Square wave) มี 3 แทรค (Tracks) คือ A , B , Z  โดยจะ
สัมพนัธ์กบัระยะการเคล่ือนท่ีและต าแหน่งสัญญาณเอาตพ์ุตของ Encoder A และ B มีมุมท่ีห่างกนั 
90 องศา ทางไฟฟ้า ส่วน Z จะมีสัญญาณ 1 พลัส์ ต่อ 1 รอบ หรือบางตวัจะเป็นพลัส์แบบ Invert เช่น 
A- , B- , Z- ซ่ึงเป็นสัญญาณท่ีกลบัเฟสกนั 90 องศา เพื่อเช็คทิศทางการหมุนของมอเตอร์ ดงัรูปท่ี 
2.16 ขอ้เสียหากมีการถอดสายสัญญาณออกชัว่ขณะหรือแหล่งจ่ายไฟฟ้าดบัขอ้มูลของการเคล่ือนท่ี
จะหายไปหมด ไม่สามารถระบุต าแหน่งพลัส์หรือต าแหน่งองศาได ้ท าใหต้อ้งมีการปรับท่ีจุดอา้งอิง
ใหม่อยู่ตลอดเวลา กรณีน้ีอาจจ าเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองนบัจ านวนแบบตวัเลข (Digital counter) เช่ือมต่อ
กบัคอมพิวเตอร์เพื่อช่วยบนัทึกขอ้มูลได ้
 

 
 

รูปท่ี 2.15 ส่วนประกอบของ Increment encoder 
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รูปท่ี 2.16 สัญญาณบิตเอาตพ์ุตของ Increment encoder 
 

      2) Absolute encoder จะประกอบดว้ยหัวอ่านหลายชุดเท่ากบัจ านวนบิตเอาต์พุต 
การเจาะรูบนแผ่นแต่ละชุดจะมีระยะห่างเป็นทวีคูณท าให้สามารถทราบต าแหน่งของการหมุน จึง
ท าให้สัญญาณออกมาในรูปแบบของรหัสโคด้ เช่น Binary, Gray code เป็นตน้ ดงัรูปท่ี 2.17 โดยมี
รูปแบบสัญญาณเอาต์พุตท่ีเป็นลกัษณะของการเขา้รหัส โดยการใช้รหัสแทนสัญญาณพลัส์ เช่น 
Binary, Gray code เป็นต้น เพื่อระบุต าแหน่งการเคล่ือนท่ีและองศาของแกนเอ็นโค้ดเดอร์ได้มี
ต าแหน่งท่ีถูกตอ้งและแม่นย  ามากท่ีสุด กรณีแหล่งไฟฟ้าหยดุและท าการจ่ายไฟเขา้ไปใหม่ขอ้มูลจะ
ยงัอยูท่ี่ต าแหน่งเดิม และสามารถบอกองศา ณ ต าแหน่งนั้นได ้

 

 
 

รูปท่ี 2.17 ส่วนประกอบของ Absolute encoder 

 

 

 



21 
 

2.8 งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
ยงยุทธ์ เสียงดัง, จรูญศกัด์ิ สมพงศ์, คธา วาทกิจ และพยุงศกัด์ิ จุลยุเสน (2556) ได้สร้าง

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับแขนกลกรีดยางพาราอตัโนมติั ผลการจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
แขนกลแบบขอ้ต่อแบบเล่ือนและมีแบบสามองศาอิสระถูกสร้างบนระบบพิกดัฉาก และก าหนดให้
ต้นยางพารามีลักษณะเป็นทรงกระบอกและมีมุมกรีด 30 องศา ซ่ึงเม่ือจ าลองสถานการณ์ด้วย
โปรแกรม Solidworks พบวา่ สามารถใชส้มการเส้นโคง้เฮลิกส์ในการเคล่ือนท่ีกรีดยางส าหรับแขน
กลกรีดยางได ้

ชิตพล คงศิลา (2559) ไดส้ร้างเคร่ืองกรีดยางไฟฟ้า โดยเคร่ืองกรีดยางไฟฟ้าใชมี้ดกดัเอ็นด์
มิลลท่ี์ท าจากเหล็กกลา้รอบสูง (HSS) แบบปลายหนา้ตดัตรงมี 2 คมตดั ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 8 
mm  ใช้ตน้ก าลงัจากมอเตอร์ไฟฟ้าขนาดแรงบิด 34 Nm และมีล็อกก้ิง 4 ลอ้ ส าหรับควบคุมการ
เคล่ือนท่ีของเคร่ืองกรีดยาง จากการทดสอบเคร่ืองกรีดยางไฟฟ้าเทียบกบัมีดกรีดยางเจ๊ะบง กบัตน้
ยางพาราจ านวน 20 ตน้ พบว่า เคร่ืองกรีดยางไฟฟ้าไดค้วามลึกของการกรีด ความส้ินเปลืองและ
ความลาดเอียงของรอยกรีดท ามุม 30 องศากบัแนวระดบั ดีกว่ามีดกรีดยางเจ๊ะบงอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 แต่ใช้เวลามากกว่ามีดกรีดยางเจ๊ะบง และมากกว่าค่ามาตรฐานอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

 

 
 

 

รูปท่ี 2.18 เคร่ืองกรีดยางไฟฟ้า 
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 ยงยุทธ์ เสียงดัง, พยุงศักด์ิ จุลยุเสน และธีรวฒัน์ เจเถ่ือน (2559) ออกแบบเส้นทางท่ี
เหมาะสมส าหรับการกรีดยางพารา โดยใชแ้ขนกลแบบ 2 แกนควบคุมการเคล่ือนท่ี ซ่ึงเส้นทางท่ีใช้
ในการเคล่ือนท่ี ไดแ้ก่ สมการเส้นตรง สมการโพลิโนเมียล และสมการวงรี จากการทดสอบ พบว่า 
เส้นทางท่ีสร้างจากสมการเส้นตรงและวงรีเป็นเส้นทางท่ีเหมาะสม เพราะแขนกลน้ีถูกติดตั้งให้แกน 
X’ เคล่ือนท่ีในแนว 30 องศากบัแนวระดบัจึงเหมาะกบัการเคล่ือนท่ีขึ้น-ลงเป็นเส้นตรง ส่วนแกน Z 
จากการสมมติให้ตน้ยางมีลกัษณะเป็นทรงกระบอก เม่ือมองจากดา้นบนตน้ยางจะมีลกัษณะวงกลม 
และท าการกรีดคร่ึงล าตน้ เส้นทางท่ีใชจึ้งเป็นเส้นโคง้คร่ึงวงกลม  

ยงยุทธ์ เสียงดงั (2559) ออกแบบสร้างแขนกลกรีดยางพาราอตัโนมติัแบบ 2 แกน ดงัรูปท่ี 
2.19 โดยน าระบบแขนกลท่ีใช้ในงานอุตสาหกรรมมาใช้ในการกรีดยาง แขนกลกรีดยางน้ีท างาน
โดยใช ้NI myRIO ในการควบคุมการท างานของดีซีมอเตอร์ให้แขนกลสามารถเคล่ือนท่ีกรีดยางได้
เอง ซ่ึงแขนกลกรีดยางน้ีจะเคล่ือนท่ีดว้ยระบบควบคุมป้อนกลบัแบบ PID ท่ีมีความรวดเร็วในการ
ตอบสนองและความแม่นย  าของต าแหน่งการเคล่ือนท่ีของแขนกล  พบว่า สามารถกรีดยางในรูป
ของทรงกระบอกเท่านั้น แต่เน่ืองจากตน้ยางไม่ไดมี้รูปทรงสัณฐานเป็นทรงกระบอกเสมอไป ท าให้
เม่ือกรีดตน้ยางท่ีมีลกัษณะรูปอ่ืนท่ีบิดเบ้ียวไปจากทรงกระบอกจะไม่สามารถกรีดยางไดส้มบูรณ์ 
เน่ืองจากรูปทรงท่ีบิดเบ้ียวไปอาจท าให้คมมีดบาดเน้ือเยื่อเจริญ หรือรอยกรีดยางขาดช่วงไม่
สม ่าเสมอได ้ 

 

 
  

รูปท่ี 2.19 ปลายแขนกลกรีดยางพาราอตัโนมติั 
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 J V C Maliackal et al (2017) ได้พัฒนาชุดเคร่ืองมือกรีดยาง เพื่อลดความเม่ือยล้าจาก
แรงงานกรีดยางและใชต้น้ทุนต ่า โดยเคร่ืองกรีดยางประกอบไปดว้ยตวัโครงยดึกบัล าตน้ของตน้ยาง 
ซ่ึงจะยึดกับล าตน้ด้วยสกรู รางสไลด์ท ามุมเอียง 30 องศาจากแนวระดับ และตวัสไลด์เดอร์ท่ีติด
ใบมีดและอยูบ่นรางสไลด์ ใบมีดกรีดท่ีใชก้รีดเป็นใบมีดแบบหมุน ดงัรูปท่ี 2.20 ซ่ึงเคร่ืองกรีดยางน้ี
จะท างานโดยใชแ้รงงานคนในการกดใบมีดเพียงเลก็นอ้ยเพื่อส่งแรงให้มีดท าการกรีดยาง แลว้เล่ือน
ลงตามสไลดท่ี์เป็นเส้นทางในการกรีด โดยเคร่ืองน้ีจะใหแ้รง 5 N/mm ใชเ้วลาท างาน 35 วินาที และ
ใชต้น้ทุนสร้างอุปกรณ์กรีดยางน้ีประมาณ 1300 บาท 

 

 
  

 N Nayak Vinayaka et al (2017) สร้างเคร่ืองกรีดยางพาราอัตโนมัติ โดยประกอบด้วย 2 

ส่วนหลกั ไดแ้ก่ โครงจบัยึดตน้ยาง ท าหน้าท่ียึดติดเคร่ืองกบัล าตน้ของตน้ยาง มีเฟืองเดือยขนาด

ใหญ ่2 อนั ท าหนา้ท่ีเป็นรางเคล่ือนรอบล าตน้ยางส าหรับเคล่ือนท่ีในแนวระดบั และส่วนกรีดยางท่ี

ยึดอยู่ระหว่างเฟืองเดือยทั้งสองอนั โดยส่วนน้ีจะมีสกรูส าหรับเคล่ือนท่ีในแนวด่ิง และมีใบมีด

ลกัษณะเหลก็พบัติดอยู่กบับอลสกรู ซ่ึงเคร่ืองกรีดยางน้ีจะขบัเคลื่อนโดยใช้มอเตอร์กระแสตรง

2 ตวั กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ ตั้งเวลาและควบคุมการกรีดยาง ดงัรูปท่ี 2.21 เม่ือทดสอบกบัตน้ยางจริง

พบวา่ เคร่ืองกรีดยางน้ีสามารถกรีดยางไดแ้ละใชเ้วลาในการกรีด 20-30 วินาที/คร้ัง 

รูปท่ี 2.20 ชุดเคร่ืองมือกรีดยาง 
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 เอกสิษฐ์ อนนัตเ์จริญวงศ์, นงเยาว ์เมืองดี, นริศรา มหาธนินวงศ์, ปิยนาฏ คงทิม และสุธิดา 
หมาดโต๊ซ๊ะ (2018) ไดพ้ฒันาเคร่ืองกรีดยางอตัโนมติัและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเคร่ืองกรีด
ยางอตัโนมติักบัการกรีดแบบใช้มีดเจ๊ะบง ซ่ึงเคร่ืองกรีดยางพาราอตัโนมติัแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 
ประกอบไปดว้ยชุดโครงยดึเกาะกบัตน้ยาง เคล่ือนท่ีขึ้น-ลงโดยมอเตอร์ 2 ตวั  โดยมีตวัน าใบมีดคอย
ประสานกบัรางพาเพื่อควบคุมความลึก และใช้ใบมีดแบบหัวดอกกัดไม ้ลกัษณะเป็นหัวแฉกตดั  
เฉือนเขา้เน้ือยางด ังรูปท่ี 2.22 โดยทดสอบกบัตน้ยางอายุประมาณ 7 ปี พบว่า การกรีดยางดว้ยมีด
เจ๊ะบงจะมีค่าเฉล่ียความลึกของรอยกรีด 5.6 มิลลิเมตร ความยาวเฉล่ียของรอยกรีด 17 เซนติเมตร 
และค่าเฉล่ียการส้ินเปลืองการกรีด 1.9 มิลลิเมตร/คร้ัง ส่วนเคร่ืองกรีดยางอัตโนมัติ จะมีการ
ส้ินเปลืองการกรีด 2.8 มิลลิเมตร/คร้ัง ซ่ึงใกลเ้คียงกบัการกรีดดว้ยมีดเจ๊ะบงท่ีสถาบนัวิจยัยางแนะน า 
นอกจากน้ียงัใช้เวลาในการกรีดมากกว่ารวมทั้งรอยลึกของรอยกรีดประมาณ 3.0 มิลลิเมตร ความ
ยาวของรอยกรีดประมาณ 9 เซนติเมตร และมีความสม ่าเสมอของรอยกรีดนอ้ยกวา่อีกดว้ย 

รูปท่ี 2.21 เคร่ืองกรีดยางอตัโนมติัแบบใชม้อเตอร์ไฟฟ้า 
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 คุณากร แยม้พราม, ชวลิต สามเมือง และปวีร์ เช้ือปรางค์ (2562) ได้ออกแบบและสร้าง
เคร่ืองกรีดยางพาราอตัโนมติัแบบตั้งเวลา ท่ีสามารถตั้งเวลากรีดยางและสามารถยา้ยรอยกรีดได ้โดย
เคร่ืองกรีดยางอตัโนมติัน้ีประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกั ไดแ้ก่ชุดโครงสร้างท่ียึดกบัตน้ยาง ซ่ึงท ามาจาก
เหลก็ฉากท่ีสามารถยึดกบัล าตน้ยางและถอดเก็บไดง้่าย ส่วนขบัเคล่ือนในการยา้ยรอยกรีด ซ่ึงใชชุ้ด
แท่ง Lead scew และชุดทดเฟืองตวัหนอนแบนติดกบัมอร์เตอร์เกียร์เพื่อขบั Lead scew ใหส่้วนท่ีติด
กบัใบมีดเล่ือนลงไม่เกิน 2 mm และส่วนของการกรีดยาง โดยใบมีดท่ีใชจ้ะเป็นเหล็กแบนขนาด 1-
1/2” ท ารางกับโซ่จักรยานท ามุมกับแนวระดับ 35 องศาซ่ึงถูกขบัเคล่ือนด้วยมอเตอร์เกียร์ โดย
เคล่ือนกรีดยางอัตโนมติัจะท างานงานด้วยบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ ดังรูปท่ี 2.23 จากผลการ
ทดสอบโดยตั้งเวลาทุกๆ 1:00 น. เป็นเวลา 5 วนั พบว่า มีเปอร์เซ็นความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 0 
เปอร์เซ็น จากการทดสอบยา้ยรอยกรีดในแนวด่ิงทุก 2 mm เป็นจ านวน 10 คร้ัง พบว่ามีเปอร์เซ็น
ความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 1.769 เปอร์เซ็น และการทดสอบเก็บปริมาณน ้ ายางเทียบกบัแรงงานมนุษย์
ในระยะการกรีดเท่ากนั โดยท าการทดสอบเป็นเวลา 5 วนั พบว่า ปริมาณน ้ ายางท่ีไดจ้ากเคร่ืองกรีด
ยางอตัโนมติั มีปริมาณน ้ายางเกิน 70 % ของปริมาณน ้ายางท่ีไดจ้ากการกรีดดว้ยแรงงานมนุษย ์ 

รูปท่ี 2.22 เคร่ืองกรีดยางพาราอตัโนมติั 
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รูปท่ี 2.23 เคร่ืองกรีดยางพาราอตัโนมติัแบบตั้งเวลา

 



 
 

บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิัย 

 

3.1 กำรวิเครำะห์ทำงคิเนเมตกิส์ของแขนกลกรีดยำงพำรำ 
 เม่ือก ำหนดให้ต้นยำงพำรำมีลักษณะเป็นทรงกระบอก และพิจำรณำให้แขนกลกรีด
ยำงพำรำสร้ำงจำกตวัขบัเร้ำเชิงเส้นแบบบอลสกรูจ ำนวนสองแกนบนพิกดัฉำก XYZ สำมำรถท ำได้
โดยกำรหมุนระนำบ XY รอบแกน Z ในทิศทำงตำมเข็มนำฬิกำเป็นมุม θ ท ำให้ไดร้ะบบพิกดัฉำก 
X Y Z  ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 เม่ือผูว้ิจยัมองในทิศตั้งฉำกกบัระนำบ X Z  จะเห็นพื้นท่ีหนำ้ตดัของ
ตน้ยำงพำรำเป็นรูปวงรี เม่ือพิจำรณำรอยกรีดบนตน้ยำงพำรำ พบวำ่ เส้นทำงกำรเคลื่อนท่ีของใบมีด
สำมำรถสร้ำงไดจ้ำกกำรก ำหนดให้เส้นทำงกำรเคล่ือนท่ีบนแกน X และแกน Z เป็นแบบเส้นตรง
และแบบคร่ึงวงกลม ตำมล ำดบั ดงันั้นแขนกลกรีดยำงท่ีสร้ำงจำกตวัขบัเร้ำเชิงเส้นแบบบอลสกรู
จ ำนวนสองตวับนพิกัดฉำก X Y Z  จะสำมำรถเคล่ือนท่ีตำมรอยกรีดน้ีได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 
โดยแยกเส้นทำงกำรเคล่ือนท่ีของตวัขบัเร้ำแต่ละแกนสำมำรถแสดงไดด้งัสมกำรต่อไปน้ี 
 

2
'

cos

r
x t


=        (3.1) 

( )sinz r t=        (3.2) 
 

 เม่ือ r  คือ รัศมีของตน้ยำงพำรำ (mm) 

  t  คือ เวลำท่ีใชใ้นกำรกรีด (s) 

    คือ มุมของรอยกรีด () 

    คือ ควำมเร็วเชิงมุม (rad/s)
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 กำรวิเครำะห์ทำงคิเนเมติกส์ของแขนกลกรีดยำงพำรำท ำโดยกำรจ ำลองสถำนกำรณ์ด้วย
โปรแกรม Solidworks โดยสมมติให้ตน้ยำงพำรำมีขนำดเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงเท่ำกบั 220 mm ใบมีด
กรีดยำงเคล่ือนท่ีดว้ยควำมเร็วเชิงมุม pi/10 rad/s และเวลำท่ีใชใ้นกำรกรีดยำงเท่ำกบั 10 s 
 

3.2 กำรออกแบบเส้นทำงกำรเคล่ือนที่ของแขนกลกรีดยำงพำรำ 
 โดยทัว่ไปเส้นทำงกำรเคล่ือนท่ีของแขนกลมกัจะถูกออกแบบให้เป็นฟังกช์นักบัเวลำ ซ่ึงท ำ
ให้เกิดควำมสะดวกในกำรออกแบบเส้นทำงกำรเคล่ือนท่ีในรูปแบบต่ำงๆ แต่อย่ำงไรก็ตำมแขนกล
ตอ้งเปล่ียนแปลงควำมเร็วบ่อยคร้ัง เพื่อท่ีจะติดตำมเส้นทำงกำรเคล่ือนท่ีท่ีออกแบบไว ้ หรือแขนกล
ตอ้งกำรกำรค ำนวณท่ีซับซ้อน เพื่อจะรักษำควำมเร็วในกำรเคล่ือนท่ีให้คงท่ี ดงันั้น ในงำนวิจยัน้ีจะ
ก ำหนดใหแ้ขนกลในแกน X เคล่ือนท่ีดว้ยควำมเร็วคงท่ี และเส้นทำงกำรเคล่ือนท่ีของแขนกลใน 

รูปท่ี 3.1 กำรก ำหนดระบบพิกดัฉำกบนตน้ยำงพำรำและทรงกระบอก 

รูปท่ี 3.2 แบบจ ำลองแขนกลกรีดยำงแบบสองแกน 
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แกน Z เป็นฟังก์ชันกับเส้นทำงกำรเคล่ือนท่ีของแขนกลในแกน X เพื่อลดควำมซับซ้อนในกำร
ควบคุมแขนกล โดยเม่ือพิจำรณำสมกำรท่ี 3.4 จะเห็นไดว้่ำ Z สำมำรถค ำนวณไดโ้ดยตรงจำกระยะ
ของ X ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3  

 

 

sin zz r =        (3.3) 
 

เน่ืองจาก cos z

r x

r


−
=  

 

ดงันั้น  
2

1sin cos 1
r x r x

z r r
r r

− − −   
= = −    

    
   (3.4) 

 
เม่ือ r  คือ รัศมีของตน้ยางพารา ในสมการ 3.3-3.4 ก าหนดให ้ 0.5 fr x=  
 z  คือ มุมของการเคล่ือนท่ีในระนาบ XZ 
 x  คือ ต าแหน่งในการเคล่ือนท่ีในระนาบ XZ 

  

  

 

 

Z 

X 

r 
z(x) 

x 

z 

รูปท่ี 3.3 เส้นทำงกำรเคล่ือนท่ีของแขนกลแกน Z 

xf 
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3.3 กำรออกแบบตัวควบคุมแบบป้อนกลบั 

ค่ำผิดพลำดทำงต ำแหน่งในกำรเคล่ือนท่ีของใบมีดถูกแสดงในรูปท่ี 3.4 และสำมำรถ
ค ำนวณไดจ้ำกสมกำร ดงัน้ี 

 

 

D Ae z z= −                     (3.5) 
 

 เม่ือ Dz  คือ ต ำแหน่งท่ีตอ้งกำร (mm) 
  Az  คือ ต ำแหน่งจริง (mm) 
  e  คือ ค่ำผิดพลำดทำงต ำแหน่ง (mm) 

 
รูปท่ี 3.5 แสดงส่วนประกอบของระบบควบคุมแขนกลกรีดยำงพำรำ ซ่ึงกำรกรีดยำงพำรำ

ดว้ยแขนกลจะให้ควำมส ำคญัในดำ้นควำมแม่นย  ำของต ำแหน่งกำรเคล่ือนท่ีและควำมรวดเร็วของ
กำรตอบสนอง ดงันั้นตวัควบคุมแบบ PID จึงถูกเลือกใช ้เน่ืองจำกสมบติัของตวัควบคุมน้ีจะช่วยให้
กำรตอบสนองชัว่ครู่ดีขึ้นและลดค่ำผิดพลำดในสภำวะอยู่ตวัลงแต่รักษำเสถียรภำพของระบบ โดย
ปรับจูนค่ำพำรำมิเตอร์ 

pK , IT  และ DT  ดว้ยวิธีกำรซีเกลอร์-นิโคลส์ 
 

Z 

X x 

zA 

zD e Actual path 

Desired path 

รูปท่ี 3.4 ค่ำผิดพลำดทำงต ำแหน่งในกำรเคล่ือนท่ี 
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3.4 กำรออกแบบอุปกรณ์วัดรูปร่ำงต้นยำงพำรำ 
แขนกลกรีดยำงพำรำตน้แบบประกอบด้วย 3 ส่วน คือ (1) โครงจบัยึดตน้ยำง สร้ำงจำก

อลูมิเนียมโปรไฟล์ โดยออกแบบให้สำมำรถติดตั้งและถอดออกจำกตน้ยำงพำรำได ้(2) ชุดกลไก
ขบัเคล่ือน สร้ำงจำกตวัขบัเร้ำเชิงเส้น (Linear actuator) ท่ีท ำจำกรำงสไลด์และบอลสกรู จ ำนวน 2 
แกน ต่อตั้งฉำกกนับนโครงจบัยึดตน้ยำง โดยตวัขบัเร้ำเชิงเส้นแกน X จะวำงเป็นมุมเอียง 30 กบั
แนวระดบั ส่วนตวัขบัเร้ำเชิงเส้นของแกน Z จะวำงในแนวระดบับนตวัขบัเร้ำเชิงเส้นแกน X ซ่ึงตวั
ขบัเร้ำทั้งสองถูกขบัดว้ยมอเตอร์กระแสตรง และ (3) ชุดใบมีดกรีดยำง โดยใบมีดกรีดยำงจะเป็น 
ใบมีดหมุน 4 ฟัน แบบใชม้อเตอร์กระแสตรงขบัใบมีดผำ่นสำยพำนตีนตะขำบ ดงัแสดงในรูป 3.6  

จำกกำรกรีดตน้ยำงพำรำจริงดว้ยแขนกลกรีดยำงตน้แบบโดยกำรพิจำรณำให้เส้นทำงกำร
เคล่ือนท่ีของแขนกลในแกน Z เป็นลกัษณะคร่ึงวงกลมพบว่ำ ควำมลึกของรอยกรีดมีลกัษณะไม่
สม ่ำเสมอ เพรำะวำ่รูปร่ำงของตน้ยำงพำรำจริงมีลกัษณะเป็นทรงกระบอกท่ีบิดเบ้ียว นอกจำกน้ีหำก
ควำมบิดเบ้ียวของตน้ยำงมีมำก แขนกลอำจจะกรีดตน้ยำงลึกจนถึงแกนไมห้รือไม่สำมำรถกรีดตน้
ยำงพำรำได ้ 
 

รูปท่ี 3.5 แผนภำพบลอ็กของระบบควบคุมแขนกลกรีดยำงพำรำ 

Path 
planning 

PID 
controller 

Linear 
actuator 

Tapping 

machine 

Position 
measurement 

Desired 
posture 

Positional 
error 

Output 
position 

Measured 
posture 

± 
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 จำกขอ้จ ำกดัของแขนกลกรีดยำงดงักล่ำว ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดออกแบบอุปกรณ์วดัรูปร่ำงตน้
ยำงพำรำ ซ่ึงประกอบด้วย (1) เซนเซอร์วดัต ำแหน่ง ทรำนดิวเซอร์แบบ LVDT ท ำหน้ำท่ีติดตำม
รูปร่ำงของตน้ยำง โดยกำรวดัระยะห่ำงระหว่ำงเซนเซอร์วดัต ำแหน่งกบัตน้ยำงพำรำ (2) สปริง ท ำ
หนำ้ท่ีผลกัดนัแกนของเซนเซอร์วดัต ำแหน่งกลบัมำต ำแหน่งเดิม  (3) ลูกกลิ้ง ท ำหนำ้ท่ีสัมผสัพื้นผิว
ตน้ยำงพำรำ (4) แผ่นปรับมุม แท่งแสตนเลส และแผ่นยึด ท ำหน้ำท่ีก ำหนดทิศทำงของลูกกลิ้ง ดงั
แสดงในรูปท่ี 3.7 ซ่ึงอุปกรณ์วดัรูปร่ำงตน้ยำงจะติดอยู่ใตใ้บมีดกรีดยำง ขั้นตอนกำรกรีดยำงด้วย
แขนกลน้ีจะประกอบดว้ยกำรเคล่ือนท่ีของแขนกลจ ำนวน 2 รอบ รอบแรกจะเคล่ือนท่ีเพื่อวดัรูปร่ำง
ของตน้ยำง โดยแขนกลกรีดยำงแกน X จะเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรง และแขนแกน Z จะเคล่ือนท่ีตำม
สมกำรคร่ึงวงกลม ระหว่ำงท่ีเคล่ือนท่ีนั้นลูกกลิ้งของอุปกรณ์วดัรูปร่ำงตน้ยำง จะกลิ้งไปกบัพื้นผิว
ตน้ยำง ท ำให้อุปกรณ์วดัรูปร่ำงตน้ยำงสำมำรถวดัระยะห่ำงระหว่ำงเซนเซอร์วดัต ำแหน่งกบัตน้ยำง 
จำกนั้นน ำระยะท่ีวดัไดจ้ำกอุปกรณ์ไปรวมกบัเส้นทำงคร่ึงวงกลมเพื่อสร้ำงเส้นทำงกำรกรีดใหม่ 
และบนัทึกเก็บเส้นทำงไวใ้ช้ในรอบท่ีสอง รอบท่ีสองจะเคล่ือนท่ีเพื่อกรีดยำง โดยใช้เส้นทำงจำก
อุปกรณ์วดัรูปร่ำงตน้ยำงในรอบแรกเป็นเส้นทำงกำรเคล่ือนท่ีของแขนกลทั้งสองแกน ดงัแสดงใน
รูปท่ี 3.8 
 

รูปท่ี 3.6 แขนกลส ำหรับกรีดยำงพำรำตน้แบบ 
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รูปท่ี 3.8 เส้นทำงกำรเคล่ือนท่ีวดัรูปร่ำงตน้และกรีดยำง 
 

  
 

รูปท่ี 3.7 แบบจ ำลองอุปกรณ์วดัรูปร่ำงตน้ยำงพำรำ 

Positioning sensor 

Stainless steel rod 

Roller 

Angle adjustment plate 

Fixed plate 

Spring 


z
 

แขนกลแกน X 

แขนกลแกน Z
 

ใบมีด 

เส้นทำงเคลื่อนท่ีของใบมีด  
บนตน้ยำงทรงกระบอก 

Roller 

เส้นทำงกำรเคลื่อนท่ีของ
ใบมีดบนตน้ยำงจริง 

ตน้ยำงพำรำ
ทรงกระบอก

Z 

X 

z(x) 

x 
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 แขนกลกรีดยำงท่ีถูกปรับปรุง ประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ 1) โครงจบัยึดตน้ยำง 2) ชุดกลไก
ขบัเคล่ือน และ 3) ชุดวดัรูปร่ำงและกรีดยำง ซ่ึงประกอบดว้ยอุปกรณ์วดัรูปร่ำงตน้ยำงและใบมีด
กรีดยำง ดงัแสดงในรูปท่ี 3.9 คอมพิวเตอร์จะท ำหนำ้ท่ีประมวลผล ควบคุมกำรท ำงำนของแขนกล 
และบนัทึกเส้นทำงผำ่นทำง NI myRIO ส่วนเอน็โคด้เดอร์จะท ำหนำ้ท่ีวดักำรหมุนรอบของตวัตวัขบั
เร้ำเชิงเส้นเพื่อให้แขนกลเคล่ือนท่ีตำมต ำแหน่งท่ีตอ้งกำรได้  เซนเซอร์วดัต ำแหน่งท ำหน้ำท่ีวดั
ระยะห่ำงระหว่ำงเซนเซอร์วดัต ำแหน่งกับตน้ยำง ตำมแผนผงัของระบบวดัคุมของแขนกลท่ีถูก
แสดงในรูปท่ี 3.10 โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส ำหรับควบคุมแขนกลกรีดยำงพัฒนำโดยใช้
โปรแกรม LabVIEW 

 

 
รูปท่ี 3.9 แขนกลกรีดยำงท่ีติดตั้งอุปกรณ์วดัรูปร่ำงตน้ยำงพำรำ 
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3.5 โปรแกรมควบคุมแขนกลกรีดยางพารา 
 โปรแกรมควบคุมแขนกลกรีดยางพาราจะถูกสร้างจากโปรแกรม LabVIEW ซ่ึง
ประกอบดว้ย 4 ฟังก์ชนัหลกั (1) Manual ควบคุมความเร็วและทิศการเคล่ือนท่ีของแขนกลแต่ละ
แกน (2) Tuner หาค่าอตัราขยายของแขนกลของแต่ละแกน (3) Shape tracking สร้างเส้นทางคร่ึง
วงกลมส าหรับส ารวจรูปร่างรอบตน้ยาง โดยป้อนค่าเส้นผ่านศูนยก์ลางของตน้ยาง อตัราขยายของ
แขนกลแกน Z และระยะอา้งอิงของอุปกรณ์วดัรูปร่างตน้ยาง เน่ืองจากเซนเซอร์วดัต าแหน่งท่ีของ
อุปกรณ์วดัรูปร่างต้นยางท่ีน ามาติดตั้ง สามารถใช้งานได้ในช่วงระยะ 20-42 mm  และบันทึก
เส้นทางท่ีวดัจากอุปกรณ์วดัรูปร่างต้นยางไว้ ดังรูปท่ี 3.11 (4) Path planning & Tapping สร้าง
เส้นทางและเคล่ือนท่ีกรีดยาง ซ่ึงไดเ้ส้นทางจากการส ารวจรอบตน้ยางจากฟังกช์นั (3) ดงัรูปท่ี 3.12  

 

รูปท่ี 3.10 แผนผงัของระบบวดัคุมแขนกลกรีดยำงพำรำ 

Cutter  
 

DC-motor 

Linear actuator 

NI 
my Rio 

Encoder sensor 

DC-motor 

for cutter  

DC-motor  

Encoder sensor 

Linear actuator 

Shape measuring 
device 
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รูปท่ี 3.11 โปรแกรมควบคุมแขนกล Shape tracking 

รูปท่ี 3.12 โปรแกรมควบคุมแขนกล Path planning & Tapping 
(1) Path planning (2) Tapping 

(1) (2) 
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3.6 กำรทดสอบกำรเคล่ือนที่ของแขนกลกรีดยำงพำรำ 
  กำรทดสอบกำรเคล่ือนท่ีของแขนกลกรีดยำง เพื่อตรวจสอบควำมถูกตอ้งของเส้นทำงกำร
เคล่ือนท่ี และรอยกรีด แขนกลกรีดยำงพำรำจะมีกำรเคล่ือนท่ีทั้งหมด 2 รอบ/กำรทดสอบ เร่ิมตน้วดั
ขนำดของตน้ยำงพำรำท่ีใชท้ดสอบ และติดตั้งตั้งชุดวดัรูปร่ำงและกรีดยำงให้อยู่ในต ำแหน่งเร่ิมตน้ 
พร้อมเคล่ือนท่ี จำกนั้นป้อนขนำดเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงของตน้ยำงในโปรแกรม Shape tracking และ
ก ำหนดต ำแหน่งเร่ิมตน้ให้กบัอุปกรณ์วดัรูปร่ำง เป็นต ำแหน่งอำ้งอิงให้กบัอุปกรณ์ แลว้ด ำเนินกำร
ขั้นตอนตำมในรูปท่ี 3.13 (1) เพื่อส ำรวจรูปร่ำงของตน้ยำงพำรำ กำรเคล่ือนท่ีรอบท่ี 2 ติดตั้งชุด
ใบมีดกรีดยำงให้กบัอุปกรณ์ และด ำเนินขั้นตอนตำมในรูปท่ี 3.13 (2) เพื่อกรีดตน้ยำงพำรำ จำกนั้น
ใช้ไมบ้รรทดัคร่ึงวงกลมก ำหนดมุม 0-180 บนตน้ยำง และเวอร์เนียร์คำลิปเปอร์วดัควำมลึกและ
ควำมกวำ้งของแต่ละองศำจ ำนวน 46 จุด เพื่อตรวจสอบควำมถูกตอ้งของกำรเคล่ือนท่ีของแขนกล
กรีดยำง โดยจะทดสอบกบัตน้ยำงจ ำลองและตน้ยำงจริง  

1) ตน้ยำงพำรำจ ำลอง แกนในสร้ำงจำกไมท่ี้ผำ่นกำรกลึงผิว รอบนอกพอกดว้ยดินน ้ำมนัให้
มีลกัษณะสัณฐำนเป็นรูปทรงกระบอก ต้นยำงพำรำจ ำลองมีขนำดเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงแกนไม ้
200 mm ควำมหนำเปลือก 10 mm ดงันั้นขนำดเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงของตน้ยำงพำรำจ ำลองจะเท่ำกบั 
220 mm และพอกดินน ้ ำมันเพิ่มบำงช่วงของต้นยำงเพื่อส ำรวจพื้นผิวท่ีมีลักษณะผิดเพี้ ยนจำก
ทรงกระบอก ดงัแสดงในรูปท่ี 3.14 

2) ตน้ยำงพำรำจริงท่ีถูกตดัจำกแปลงยำงพำรำในฟำร์มมหำวิทยำลยัเทคโนโลยีสุรนำรีเพื่อ
ใชท้ดสอบในหอ้งปฏิบติักำร โดยมีขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำงแกนไม ้197 mm ควำมหนำเปลือกไม ้7 
mm ดงันั้นขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำงของตน้ยำงพำรำจริงจะเท่ำกบั 204 mm ดงัแสดงในรูปท่ี 3.15 
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เร่ิมตน้ 

รับขอ้มูล เส้นผำ่นศูนยก์ลำง
ตน้ยำง และระยะอำ้งอิง

LVDT 

แขนกลแกน X เคลื่อนท่ี 

ใช่ 

ไม่ 

ค ำนวณเส้นทำงกำรเคลื่อนท่ีแกน Z 

บนัทึกเส้นทางการเคลื่อนท่ีกรีดยาง 

แขนกลแกน Z เคลื่อนท่ี 

เป้ำหมำย 

จบกำรท ำงำน 

รูปท่ี 3.13 ขั้นตอนกำรท ำงำนของแขนกล (1) Shape tracking  (2) Path planning & Tapping 

เร่ิมตน้ 

รับขอ้มูลเส้นทำงจำก 
Shape tracking และ 

ควำมลึก 

ค ำนวณค่ำเกน 

ใช่ 

ไม่ 

แขนกลกรีดยำงเคลื่อนท่ี 

เป้ำหมำย 

จบกำรท ำงำน 

(1)  (2)  

 



39 
 

 

 

รูปท่ี 3.14 สัณฐำนของตน้ยำงพำรำจ ำลองท่ีใชท้ดสอบ 

รูปท่ี 3.15 สัณฐำนของตน้ยำงพำรำจริงท่ีใชท้ดสอบ 

 



บทที ่4 

ผลการวจิัยและการอภิปรายผล 
 

4.1 ผลวิเคราะห์ทางคิเนเมติกส์ของแขนกลกรีดยางพารา 
รูปท่ี 4.1 แสดงเส้นทางการเคล่ือนท่ีของแขนกลกรีดยางพาราแบบสองแกนจากต าแหน่ง

ด้านล่างขวาไปยงัต าแหน่งบนซ้ายของต้นยางพาราทรงกระบอก จากรูปจะเห็นได้ว่า แขนกล

สามารถเคล่ือนท่ีตามรอยกรีดท่ีมีลกัษณะเป็นวงรีได ้

การกระจดั ความเร็ว ความเร่ง และการกระตุกของแขนกลกรีดยางพาราแต่ละแกนถูกแสดง

ไวใ้นรูปท่ี 4.2-4.5 จากรูปจะได้เห็นว่า ลักษณะการเคล่ือนท่ีของแขนกลในแกน Z จะเป็นการ

เคล่ือนท่ีแบบฮาร์โมนิกอย่างง่าย ดังนั้น ในช่วงเร่ิมตน้ของการเคล่ือนท่ีจะมีการกระตุกมาก พอ

เคล่ือนท่ีถึงช่วงกลาง แขนกลในแกน Z จะไม่เกิดการกระตุก และเม่ือเคล่ือนท่ีถึงช่วงสุดทา้ยจะมี

การกระตุกมาก ส่งผลให้ในช่วงเร่ิมตน้และช่วงสุดทา้ยมีความเร็วมาก แต่ความเร่งเป็นศูนย ์ท าให้

แขนกลควบคุมไดย้ากในช่วงเร่ิมตน้และช่วงสุดทา้ย ส่วนลกัษณะการเคล่ือนท่ีของแขนกลในแกน 

X เป็นการเคล่ือนท่ีแบบความเร็วคงท่ี ดงันั้น แขนกลของแกน X ไม่มีการกระตุก และความเร่งเป็น

ศูนย ์ท าใหค้วบคุมแขนกลของแกน X ไดง้่าย
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รูปท่ี 4.1 เส้นทางการเคล่ือนท่ีของแขนกล 

รูปท่ี 4.2 การกระจดัของตวัขบัเร้าเชิงเส้นบนแกน X และแกน Z 
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รูปท่ี 4.3 ความเร็วของตวัขบัเร้าเชิงเส้นบนแกน X และแกน Z 

รูปท่ี 4.4 ความเร่งของตวัขบัเร้าเชิงเส้นบนแกน X และแกน Z 
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4.2 ผลการออกแบบเส้นทางการเคล่ือนที่ของแขนกลกรีดยางพารา 
เส้นทางการเคล่ือนท่ีของแขนกลกรีดยางพาราบนตน้ยางทรงกระบอกสามารถพิจารณาได้

จากการเคล่ือนท่ีของตวัขบัเร้าเชิงเส้นแกน X และแกน Z รูปท่ี 4.6 แสดงเส้นทางการเคล่ือนท่ีของ
ตวัขบัเร้าเชิงเส้นบนแต่ละแกน ขณะกรีดตน้ยางพาราท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเท่ากบั 220 mm 
ตวัขบัเร้าเชิงเส้นบนแกน X จะเคล่ือนท่ีเป็นแบบเส้นตรงดว้ยระยะ 282.6 mm ดว้ยความเร็วคงท่ี 
ส่วนตวัขบัเร้าบนแกน Z จะเคล่ือนท่ีแบบคร่ึงวงกลม ซ่ึงมีระยะทางสูงสุด 123.6 mm ส่วนเส้นทาง
การเคล่ือนท่ีของแขนกลกรีดยางพาราถูกแสดงไวใ้นรูปท่ี 4.7 จากรูปจะเห็นได้ว่าเส้นทางการ
เคล่ือนท่ีท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของตวัขบัเร้าบนแกน X และแกน Z มีลกัษณะเป็นรูปวงรี โดยมี
ขนาดเท่ากบัรูปวงรีท่ีเกิดจากการโปรเจคเส้นผ่านศูนยก์ลางของตน้ยางพาราท่ีอยู่บนแกน X มาบน
แกน X 

 

รูปท่ี 4.5 การกระตุกของตวัขบัเร้าเชิงเส้นบนแกน X และแกน Z 
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รูปท่ี 4.6 เส้นทางการเคล่ือนท่ีของตวัขบัเร้าเชิงเส้นบนแกน X และแกน Z 
 

 
 

รูปท่ี 4.7 เส้นทางการเคล่ือนท่ีของแขนกลกรีดยางบนระนาบ XZ 
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4.3 ผลการปรับจูนค่าเกนของตัวควบคุมแบบ PID 

 ผลการปรับจูนค่าเกนของตวัควบคุมแบบ PID ส าหรับการควบคุมตวัขบัเร้าในแกน Z ของ
แขนกลดว้ยวิธีการของซีเกลอร์-นิโคลส์ สามารถหาค่า UK  และ UT  เท่ากบั 2.5 และ 0.0045 แลว้
น าทั้งสองค่าไปค านวณหาค่าเกนจะได้ PK , IT  และ DT  เท่ากับ 1, 0.01 และ 0.0004 ตามล าดบั 
ส่วนแกนกลกรีดยางของแกน X ควบคุมแบบ Open loop เน่ืองจากตอ้งการให้แขนกลกรีดยางแกน 
X เคล่ือนท่ีด้วยความเร็วคงท่ี เม่ือพิจารณาการเคล่ือนท่ีของแขนกลกรีดยาง พบว่า เส้นทางการ
เคล่ือนท่ีของแขนกลท่ีเคล่ือนท่ีไดจ้ริง (Trajectory) มีค่าใกลเ้คียงกบัเส้นทางการเคล่ือนท่ีท่ีตอ้งการ 
(Theoretical) เน่ืองจากคุณสมบติัของตวัควบคุมป้อนกลบัแบบ PID ตวัควบคุมจะปรับความเร็วใน
การตอบสนองดีขึ้น พยายามลดค่าความผิดพลาดให้เหลือน้อยท่ีสุด และรักษาเสถียรภาพให้กบั
ระบบ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.8 
 

 
 

รูปท่ี 4.8 เส้นทางการเคล่ือนท่ีของแขนกล เม่ือใชต้วัควบคุมแบบ PID  
 

ส่วนการเคล่ือนท่ีกรีดยาง เน่ืองจากมีขอ้มูลเส้นทางของทั้งสองแกนและปริมาณขอ้มูลเยอะ 
ท าให้ค่าเกนเดิมไม่สามารถท าให้แขนกลทั้งสองแกนเคล่ือนท่ีสัมพนัธ์กนัได ้ จึงตอ้งหาค่าเกนท่ี
เหมาะสมกบัการกรีดยางใหม่ โดยแขนกลของแกน X จะใช้ตวัควบคุมป้อนกลบัแบบ P ในการ
ควบคุม ซ่ึงเพียงพอต่อการการท างานประสานกบัแขนกลแกน Z เน่ืองจากแกน X เคล่ือนท่ีดว้ย
ความเร็วคงท่ี ค่าเกน PK  ของแกน X มีค่าเท่ากับ 1 และแขนกลของแกน Z จะใช้ตัวควบคุม
ป้อนกลบัแบบ PID จะไดค้่าเกน PK , IT  และ DT  มีค่าเท่ากบั 0.6, 0.01 และ 0.0004 ตามล าดบั 
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4.4 ผลการทดสอบการเคล่ือนที่ของแขนกลกรีดยางพารา 
 1)  ผลการทดสอบการเคล่ือนท่ีของแขนกรีดกรีดยางพารากบัตน้ยางจ าลอง 

จากผลการเคล่ือนท่ีส ารวจรูปร่างและกรีดตน้ยางจ าลองแสดงการเปรียบเทียบเส้นทาง
เคล่ือนท่ีแบบคร่ึงวงรี (Theoretical) เส้นทางการเคล่ือนท่ีของแขนกลกรีดยางพารารอบแรก (1st 
trajectory) เส้นทางท่ีไดจ้ากการส ารวจรูปร่างตน้ยางพาราจ าลอง (Tracked trunk shape, TTS) และ
เส้นทางการเคล่ือนท่ีของแขนกลกรีดยางรอบท่ีสอง (2nd trajectory) ดังแสดงในรูปท่ี 4.9 เม่ือ
พิจารณาการเคล่ือนท่ีของแขนกลกรีดยางรอบแรกเพื่อส ารวจวดัรูปร่างตน้ยาง พบว่า ตลอดการ
เคล่ือนท่ี เส้นทางการเคล่ือนท่ีของแขนกลมีค่าใกล้เคียงกับเส้นทางเคล่ือนท่ีแบบคร่ึงวงรี และ
ช่วงแรกของการเคล่ือนท่ี เส้นทางท่ีไดจ้ากการส ารวจรูปร่างตน้ยางพาราจ าลอง มีค่าใกลเ้คียงกบั
เส้นทางการเคล่ือนท่ีของแขนกล เพราะรูปร่างของตน้ยางจ าลองมีลกัษณะเป็นทรงกระบอก แต่เม่ือ
แขนกลเคล่ือนท่ีในแนวแกน X ถึงช่วงระยะ 220-290 mm เส้นทางการท่ีไดจ้ากการส ารวจรูปร่าง
ตน้ยางมีความแตกต่างจากเส้นการเคล่ือนท่ีของแขนกล เน่ืองจากในบริเวณนั้นพื้นผิวตน้ยางพารา
จ าลองมีลกัษณะโคง้นูนออกมา ท าให้ลูกกลิ้งของอุปกรณ์วดัรูปร่างตน้ยางท่ีสัมผสัพื้นผิวตน้ยางถูก
กดลงไปตามแรงกดระหวา่งตน้ยางกบัอุปกรณ์วดัรูปร่างตน้ยาง  

เม่ือพิจารณาการเคล่ือนท่ีของแขนกลกรีดยางรอบท่ี 2 พบว่า เส้นทางการเคล่ือนท่ีของ
แขนกลมีความแตกต่างจากเส้นทางท่ีไดจ้ากการส ารวจรูปร่างตน้ยางเล็กนอ้ย เน่ืองจากลดปริมาณ
ขอ้มูลของเส้นทางท่ีได้จากการส ารวจรูปร่างตน้ยาง และการเคล่ือนท่ีของแขนกลของแกน X 
ในช่วงเร่ิมตน้และช่วงสุดทา้ยมีความเร็วมาก แขนกลกรีดยางจึงเคล่ือนท่ีเร็วจนออกนอกเส้นทางท่ี
ไดจ้ากการส ารวจรูปร่างตน้ยางไป ท าให้ระบบตวัควบคุมป้อนกลบัแบบ PID ตอบสนองไม่ทนั ซ่ึง
รอยกรีดท่ีเกิดขึ้นบนตน้ยางพาราถูกแสดงในรูปท่ี 4.10 
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รูปท่ี 4.9 การเปรียบเทียบเส้นทางการเคล่ือนท่ีของแขนกลกรีดยางพารา  

      กบัเส้นทางท่ีไดจ้ากการส ารวจรูปร่างตน้ยางพาราจ าลอง 
 

 
  

รูปท่ี 4.10 ลกัษณะรอยกรีดบนตน้ยางพาราจ าลอง 
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 2)  ผลการทดสอบการเคล่ือนท่ีของแขนกรีดกรีดยางพารากบัตน้ยางจริง 
จากผลการเคล่ือนท่ีส ารวจรูปร่างต้นยางจริงแสดงการเปรียบเทียบเส้นทางเส้นทาง

เคล่ือนท่ีแบบคร่ึงวงรี (Theoretical) เส้นทางการเคล่ือนท่ีของแขนกลกรีดยางพารารอบแรก (1st 

trajectory) เส้นทางท่ีได้จากการส ารวจรูปร่างต้นยางพาราจริง (Tracked trunk shape, TTS) และ

เส้นทางการเคล่ือนท่ีของแขนกลกรีดยางรอบท่ีสอง (2nd trajectory) ดังแสดงในรูปท่ี 4.11  เม่ือ

พิจารณาการเคล่ือนท่ีรอบแรก เพื่อส ารวจวดัรูปร่างตน้ยางจริง พบว่า ตลอดการเคล่ือนท่ี เส้นทาง

การเคล่ือนท่ีของแขนกลมีค่าใกล้เคียงกับเส้นทางเคล่ือนท่ีแบบคร่ึงวงรี และช่วงแรกของการ

เคล่ือนท่ี เส้นทางท่ีไดจ้ากการส ารวจรูปร่างตน้ยางพาราจริง มีค่าใกลเ้คียงกบัเส้นทางการเคล่ือนท่ี

ของแขนกล เพราะรูปร่างของตน้ยางพาราจริงมีลกัษณะเป็นทรงกระบอก แต่เม่ือแขนกลเคล่ือนท่ี

ในแนวแกน X ถึงช่วงระยะ 150-170 mm เส้นทางท่ีได้จากการส ารวจรูปร่างตน้ยางพาราจริงมี

ความแตกต่างจากเส้นทางการเคล่ือนท่ีของแขนกลรอบแรก เน่ืองจากแกนของอุปกรณ์วดัรูปร่างตน้

ยางถูกดดัให้เปล่ียนดา้นสัมผสัพื้นผิวตน้ในเส้นทางส ารวจช่วงคร่ึงหลงัของล าตน้ และเม่ือแขนกล

เคล่ือนท่ีในแนวแกน X ถึงช่วงระยะ 170-290 mm เส้นทางการท่ีไดจ้ากการส ารวจรูปร่างตน้ยางมี

ความแตกต่างจากเส้นทางการเคล่ือนท่ีของแขนกลมาก เน่ืองจากในบริเวณนั้นพื้นผิวตน้ยางพารา

จริงมีลกัษณะโคง้นูนออกมา ท าให้ลูกกลิ้งของอุปกรณ์วดัรูปร่างตน้ยางท่ีสัมผสัพื้นผิวตน้ยางถูกกด

ลงไปตามแรงกดระหวา่งตน้ยางกบัอุปกรณ์วดัรูปร่างตน้ยาง  

เม่ือพิจารณาผลการเคล่ือนท่ีกรีดตน้ยางรอบท่ีสอง พบวา่ เส้นทางการเคลื่อนท่ีของแขน

กลมีค่าใกลเ้คียงกบัเส้นทางท่ีไดจ้ากการส ารวจรูปร่างตน้ยางพาราจริงมาก และจากการวิเคราะห์ค่า

ความผิดพลาดทางต าแหน่ง พบว่า แขนกลกรีดยางน้ีมีค่าความผิดพลาดทางต าแหน่งสูงสุด เท่ากบั 

4.23 mm ค่าความผิดพลาดทางต าแหน่งต ่าสุด เท่ากบั 0.00 mm ค่าเฉล่ียความผิดพลาดทางต าแหน่ง 

เท่ากบั 0.35 ± 0.48 mm 

เม่ือพิจารณาความลึกและความกวา้งของการกรีดของต้นยางพาราจริงในรูปท่ี 4.12 

พบว่า ตน้ยางพาราจริงมีรอยกรีดตลอดการเคล่ือนท่ี แต่มีความลึกไม่สม ่าเสมอ ช่วงเร่ิมตน้และช่วง

ทา้ยของการเคล่ือนท่ีกรีดยาง รอยกรีดจะมีระยะลึกและความกวา้งใกลเ้คียงกนั โดยมีระยะลึกและ

ความกวา้งน้อยสุด เท่ากบั 0.50 mm และ 5.54 mm ตามล าดบั ส่วนช่วงกลางของการเคล่ือนท่ีกรีด

ยาง รอยกรีดจะมีระยะลึกและความกวา้งมากสุด เท่ากบั 6.74 mm และ 23.00 mm ตามล าดบั และ

ตลอดรอยกรีดจะมีระยะลึกและความกวา้งเฉล่ีย เท่ากับ 3.14 ± 2.06 mm และ 12.07 ± 5.80 mm 

ตามล าดบั ดงัแสดงในรูปท่ี 4.13 จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า เม่ือใบมีดกรีดยางดว้ยความลึก

 



49 

ท่ีมากขึ้นจะท าให้ความกวา้งของรอยกรีดมีค่ามากขึ้น เพราะว่าใบมีดถูกออกแบบให้วางตัวบน

ระนาบ XZ ในขณะท่ีเส้นทางการเคล่ือนท่ีของใบมีดอยู่บนระนาบ XZ และเน่ืองจากความเร็วใน
การเคล่ือนท่ีของใบมีดในช่วงเร่ิมตน้และสุดทา้ยมีค่ามาก ท าให้ความลึกและความกวา้งของการ

กรีดมีค่านอ้ย  

 
 

 
 

รูปท่ี 4.11 การเปรียบเทียบเส้นทางการเคล่ือนท่ีของแขนกลกรีดยางพารา  

  กบัเส้นทางท่ีไดจ้ากการส ารวจรูปร่างตน้ยางพาราจริง 

Positional error

Min 0.00

Max 4.23

Mean 0.35

SD. 0.48
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รูปท่ี 4.13 ความลึกและความกวา้งท่ีไดจ้ากการส ารวจรูปร่างตน้ยางพาราจริง 
 

รูปท่ี 4.12 ลกัษณะรอยกรีดบนตน้ยางพาราจริง 

Depth Width

Min 0.50 5.54

Max 6.74 23.00

Mean 3.14 12.07

S.D. 2.06 5.80

 



บทที ่5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผล 
 1) แขนกลกรีดยางพารา ประกอบดว้ย 3 ส่วน ไดแ้ก่ โครงจบัยึดตน้ยาง ชุดกลไกขบัเคล่ือน 
และชุดวดัรูปร่างและกรีดยาง 
 2) โปรแกรมควบคุมแขนกลกรีดยาง ประกอบดว้ย 4 ฟังกช์นั ไดแ้ก่ Manual, Tuner, Shape 
tracking และ Path planning & Tapping 
 3) ขั้นตอนการกรีดยางดว้ยแขนกลกรีดยางจะเคล่ือนท่ี 2 รอบ คือ รอบแรกเคล่ือนท่ีเพื่อ
ส ารวจรูปร่างตน้ยาง และรอบท่ี 2 เคล่ือนท่ีเพื่อกรีดยาง 
 4) โปรแกรมควบคุมกรีดยางสามารถสร้างเส้นทางท่ีสอดคลอ้งกบัสัณฐานตน้ยางท่ีไดจ้าก
อุปกรณ์วดัรูปร่างตน้ยางได ้
 5) ผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็นวา่ แขนกลกรีดยางสามารถเคล่ือนท่ีกรีดยางตามเส้นทางท่ีมี
รูปร่างตามสัณฐานของตน้ยางได ้ 
 

 5.2  ข้อเสนอแนะ 
 1) ควรเปล่ียนเซนเซอร์วดัต าแหน่งแบบท่ีมีสปริงในตัว เพื่อให้เซนเซอร์วดัต าแหน่ง
สามารถคืนตวัไดเ้ร็ว เน่ืองจากอุปกรณ์วดัรูปร่างตน้ยาง ไม่สามารถคืนตวัไดเ้ร็วขณะท่ีวดัรูปร่างตน้
ยางท่ีมีลกัษณะโคง้เวา้ได ้หรือเลเซอร์เซนเซอร์ส าหรับวดัระยะท่ีมีความละเอียดระดบั mm เพื่อลด
การสัมผสัผิวตน้ยาง ไม่ใหผ้ิวตน้ยางเกิดความเสียหาย 
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แบบทางวศิวกรรมของชุดวดัรูปร่างและกรีดยาง 
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บทความทีไ่ด้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 



62 
 

รายช่ือบทความที่ได้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
 

กมลชนน วงคส์ถาน, ฉตัริน เรืองจอหอ, ยงยทุธ์ เสียงดงั และพยงุศกัด์ิ จุลยเุสน (2560). การหาค่าเกน
ของตวัควบคุมพีไอดีดว้ยวิธีการปรับจูนของซีเกลอร์-นิโคลส์ ส าหรับแขนกลกรีดยางพารา. 
การประชุมวิชาการวิศวกรรมฟาร์มและเทคโนโลยีการควบคุมอตัโนมัติ คร้ังท่ี 4, โรงแรมวี
วิช อ าเภอเมือง จงัหวดัขอนแก่น, 24-25 พฤศจิกายน 2560 หนา้ 163-167 

 
 

 



ประวตัิผู้เขียน 
 

นางสาวกมลชนน วงค์สถาน เกิดเม่ือวนัท่ี 19 ธันวาคม 2537 ท่ีจงัหวดันครราชสีมา เป็น
บุตรของ นายเกษม วงคส์ถาน และนางกญัญาภา วงคส์ถาน เร่ิมการศึกษาระดบัประถมศึกษาชั้นปีท่ี 
1-6 โรงเรียนรุ่งอรุณวิทยา จงัหวดันครราชสีมา ระดับมธัยมศึกษาชั้นปีท่ี 1-6 โรงเรียนปากช่อง 
จังหวดันครราชสีมา ระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี จงัหวดันครราชสีมา ส าเร็จการศึกษาเม่ือปีการศึกษา 2559 ภายหลงั
ส าเร็จการศึกษาเข้าศึกษาต่อในระดับปริญญาโทท่ีสาขาเดิม โดยได้เข้าศึกษาต่อในสาขาวิชา
วิศวกรรมเกษตร ส านกัวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี จงัหวดันครราชสีมา 
ระหว่างการศึกษาได้เป็นผู ้ช่วยสอนปฏิบัติการวิศวกรรมเกษตรและอาหาร 1 (Agricultural 
Engineering Lab. I), วิชาปฏิบติัการวิศวกรรมเกษตรและอาหาร 2 (Agricultural Engineering Lab. 
II) , วิชาปฏิบัติการวิศวกรรมเกษตร 1 (Agricultural Engineering Lab.  I)  และวิชาปฏิบัติการ
วิศวกรรมเกษตร 2 (Agricultural Engineering Lab. II) 
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