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คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ 
 

 A  มุมหนาคมมีด 

sA   พื้นที่รองรับการเฉือน 
 B  มุมคมมีด 
b   ความกวางชิ้นงานขณะตัดเฉือน 

cb   ความกวางเศษตัดหลังตัดเฉือน 
 C  มุมหลังคมมีด 
c   ระยะจากแกนสะเทินถึงผิว 
 D  ระยะทางในการตัด 
d   ความกวางแนวเฉือน 
E   พลังงาน 

sE   พลังงานจําเพาะ 
F   แรงเสียดทาน 

aF   แรงประกอบแนวแกน 

cF   แรงตัดเฉือน 

cF ′   แรงปฏิกิริยาที่เปนแรงตัดเฉือน 

fF   แรงปอนตัด 

fF ′   แรงปฏิกิริยาที่เปนแรงปอนตัด 

lF   แรงประกอบในทิศทางตั้งฉากกับระนาบที่กําหนดจากทิศทางของ cF   และ zF  

nF   แรงตั้งฉากระนาบเฉือน 

pF    แรงประกอบในทิศทางขนานกับขอบคมมีด 
 FR  แรงลัพธในงานตัดเฉือนในระบบ 3 แกน 

rF   แรงประกอบแนวรัศมี 

sF   แรงเฉือน 

tF   แรงประกอบสัมผัส 

xF   แรงปอนตัด หรือคาแรงตานบนมีดตัดระหวางกระบวนการตัดเฉือน 
  ในทิศทางการปอนตัด 

yF   แรงตัด หรือคาแรงตานบนมดีตัดระหวางกระบวนการตดัเฉือนในทิศทางเกิดความเร็วตดั 
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zF   แรงรัศมี หรือคาแรงตานบนมีดตัดระหวางกระบวนการตัดเฉือนในทิศทางรัศมีของ
วัสดุช้ินงาน 

f   ระยะปอนตัด 
 I  โมเมนตที่สองของพื้นที่ 
 J  โมเมนตความเฉื่อยเชิงขั้ว 
k   มุมระหวางแรงเฉือนกับแรงลัพธที่มีดตัดกระทําตอเศษตัด 

ak   ตัวประกอบผิว 
bk   ตัวประกอบของขนาด 
ck   ตัวประกอบของแรง 
fk   ตัวประกอบความเคนหนาแนนจริง 

fsk   ตัวประกอบความเคนหนาแนนของความเคนเฉือน 

sl   ความยาวแนวเฉือน 

aM   โมเมนตสวนเปลี่ยน 

mM   โมเมนตเฉลี่ย 

maxM   โมเมนตดัดสูงสุดของเพลาใบมีด 

minM   โมเมนตดัดต่ําสุดของเพลาใบมีด 
N   แรงตั้งฉาก 
 n  จํานวนรอบของเพลาใบมีด 
P   กําลังงาน 
R   แรงลัพธตัดเฉือน 

tcR   แรงลัพธที่มีดตัดกระทําตอเศษตัด 

thR   แรงลัพธที่มีดตัดกระทําตอวัสดุ 

wmR   แรงลัพธที่วัสดุกระทําตอมีดตัด 
R′   แรงปฏิกิริยาที่เปนแรงลัพธ 

cr   ระยะระหวางแรงตัดเฉือนกับศูนยกลางของใบมีดหมุนตัด 

cr&   อัตราสวนของเศษตัด 

us   ความเคนสูงสุดของวัสดุ 

ys   ความเคนที่จุดคราดของวัสดุ 



 

 

ฒ 

คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

T   แรงบิดของเพลาใบมีด 

maxT   โมเมนตบิดสูงสุด 

minT   โมเมนตบิดต่ําสุด 
t   เวลา 

ct   ความหนาของเศษตัดหลังตัดเฉือน 
t&  ความหนาของชิ้นงานขณะตัดเฉือน 

pU   กําลังงานตอหนึ่งหนวยปริมาณ 

cV   ความเร็วตัด 
W   งาน 
w   มุมระหวางแรงตัดเฉือนกับแรงลัพธตัดเฉือนในกรณีใบมีดหมุนตัด 
β   มุมเสียดทานจลน 
γ   มุมคายมีดตัด 

eγ   มุมคายยังผล 

nγ   มุมคายตั้งฉาก 
ηC  มุมไหลตัวเศษตัด 

fη   มุมไหลตัวเศษตัดที่เกิดนี้จากแรงตัด 

wη   มุมไหลตัวเศษตัดจากการวัดความกวางของเศษตัด 
θ   มุมระหวางแรงตัดเฉือนกับแรงลัพธตัดเฉือน 

xθ   มุมที่แรงตัดลัพธกระทําเมื่อวัดจากแนวแกน x  

yθ   มุมที่แรงตัดลัพธกระทําเมื่อวัดจากแนวแกน y  

zθ   มุมที่แรงตัดลัพธกระทําเมื่อวัดจากแนวแกน z  
λ   มุมเอียงขอบคมตัด 
μ   สัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน 
v   ทิศทางความเร็วตัด 

cv   ทิศทางความเร็วเศษตัด 
σ   ความเคนดัด 

aσ   ความเคนดัดสวนเปลี่ยน 

mσ   ความเคนดัดเฉลี่ย 
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nσ   ความตานแรงทนทาน 
τ   ความเคนเฉือน 

aτ   ความเคนเฉือนสวนเปลี่ยน 

mτ   ความเคนเฉือนเฉลี่ย 
φ   มุมเฉือน 
 1/2S.2d/3 ระบบกรีดยาง กรีดครึ่งลําตน กรีด 2 เวน 1 วัน 
 HV  Vicker ’s Hardness 
 UTM  Universal Testing Machine 



บทที่ 1 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 สถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตรรายงานวา ในป 2549 มีการผลิตยางทั่วโลกปริมาณ
ทั้งสิ้น21.703 ลานตัน แบงเปนยางสังเคราะห 12.515 ลานตัน และยางธรรมชาติ 9.188 ลานตัน 
แนวโนมการผลิต และการใชยางของโลกเปนไปในทางที่เพิ่มขึ้นในทิศทางเดียวกันกับการเจริญเติบโต
ทางเศรษฐกิจและการเพิ่มขึ้นของประชากร สําหรับสดัสวนระหวางยางสังเคราะห และยางธรรมชาตินั้น
พบวาสัดสวนการใชยางธรรมชาติมีแนวโนมเพิ่มขึ้นสูงกวายางสังเคราะหเล็กนอย คือจากเดิม 42.82 
เปอรเซ็นต เมื่อป2548 เพิ่มเปน 42.51 เปอรเซ็นต ในป 2549 ทั้งโลกมีประเทศผูปลูกยาง 24 
ประเทศ ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 63.157 ลานไร สวนใหญ 90 เปอรเซ็นต อยูในทวีปเอเชีย 
ประเทศอินโดนีเซียมีพื้นที่ปลูกยางมากที่สุด 20.494 ลานไร รองลงมาคือ ประเทศไทย 14.235 ลาน
ไร และประเทศมาเลเซีย 7.813 ลานไรรวมพื้นที่ปลูกยางทั้ง 3 ประเทศเปน 67.4 เปอรเซ็นต ของ
พื้นที่ปลูกยางของโลก การผลิตยางธรรมชาติของทุกประเทศทั่วโลกมีแนวโนมเพิ่มขึ้นโดยเมื่อป 
2547 ผลิตไดประมาณ 8.654 ลานตัน เพิ่มขึ้นเปน 9.188 ลานตัน เมื่อป 2549 หรือเพิ่มขึ้น 4.9 
เปอรเซ็นต โดยตั้งแตป 2544 เปนตนมาปริมาณการผลิตแทบทุกประเทศเพิ่มขึ้น สําหรับผูผลิตยาง
ธรรมชาติมากที่สุด 3 อันดับแรกในป 2549 ไดแกประเทศไทยผลิตได 3.137 ลานตัน หรือคิดเปน 34.1 
เปอรเซ็นต ของปริมาณการผลิตทั้งโลก รองลงมาคือ อินโดนีเซียผลิตได 2.515 ลานตัน สวนประเทศ
มาเลเซียผลิตได 1.268 ลานตัน ปริมาณการผลิตยางทั้ง 3ประเทศคือไทย อินโดนีเซีย และ
มาเลเซีย รวมกันประมาณ 6.921 ลานตัน คิดเปน 75.3 เปอรเซ็นตของปริมาณการผลิตทั้งโลก ยาง
ธรรมชาติ 65 เปอรเซ็นต ใชในการผลิตยางลอรถยนต ประเทศผูใชยางมากที่สุดในโลกคือ จีน เฉลี่ยป
ละประมาณ 2.027 ลานตัน หรือประมาณ 1 ใน 4 ของปริมาณการใชยางทั้งโลก ผูใชรายใหญ
รองลงมาคือ สหรัฐอเมริกา และญี่ปุน คิดเฉลี่ยปละประมาณ 1.102 ลานตันและ 0.846 ลานตัน 
ตามลําดับ ประเทศที่สงยางออกคือ ประเทศผูผลิตยางธรรมชาติที่สําคัญคือ ไทยอินโดนีเซีย 
มาเลเซีย และเวียดนาม สําหรับประเทศไทยที่มีศักยภาพการผลิตยางธรรมชาติ 3.137 ลานตันมีการ
สงออกประมาณ 2.772 ลานตัน ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกยางทั้งสิ้น 14,388,046 ไร เพิ่มจากป 
2548 ซ่ึงมีพื้นที่ 13.595.818 ไร เพิ่มขึ้น 5.46 เปอรเซ็นต โดยภาคใตมีพื้นที่ปลูกยางมากที่สุด
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 จังหวัดสุราษฏรธานี 1,807,643 ไร พื้นที่ปลูกยางทั้งหมดของประเทศไทยเปน
พื้นที่เปดกรีดยางไดแลว10,896,957 ไร ผลผลิตเฉลี่ย 282 กิโลกรัมตอไรตอป ทํารายไดใหกับประเทศ
ไทย และการจางแรงงานเปนจํานวนมาก 
 หนึ่งในแรงงานที่มีความสําคัญคือ คนงานกรีดยาง เนื่องจากการกรีดยางตองใชแรงงานที่มี
ทักษะ มีความชํานาญ ซ่ึงจะสงผลตอปริมาณน้ํายางที่กรีด การชงักการเจริญเติบโตเนื่องจากมีโอกาส
ที่คมมีดจะไปบาดเยื่อเจริญ ที่อยูติดกับบริเวณเปลือกของตนยางพาราเปนความเสียหายที่เกิดจาก
เกษตรกรที่ไมมีความชํานาญ และประสบการณ กรีดทําลายชั้นของเยื่อเจริญ หรือเกิดบาดแผลที่
บริเวณเยื่อเจริญ เนื่องจากเยื่อเจริญเปนสวนที่สรางเนื้อเยื่อใหมมาทดแทน ถาหากถูกทําลาย ก็จะไม
สามารถสรางเปลือกใหมในบริเวณนั้นได หรือทําใหเปลือกงอกใหมไมเรียบสม่ําเสมอ เปนรอย
ตะปุมตะปา การเก็บเกี่ยวผลผลิตจากเปลือกงอกใหมจะไมสะดวก (สมคิด  แกวทิพปญญาวุธ, 2536)
การสิ้นเปลืองของรอยกรีดเนื่องจากมีความหนาในการกรีดในแตละครั้งมากเกินไป ทําใหหมดเปลือก
ยางเร็ว จากการแนะนําวิธีการกรีดที่ถูกตอง การสิ้นเปลืองเปลือกในแตละครั้งกรีดควรอยูระหวาง
1.7-2.0 มิลลิเมตร หรือเดือนละประมาณ 2.5-3.0 เซนติเมตร จากความสูงที่เร่ิมเปดกรีด 150 เซนติเมตร
จากระดับพื้นดิน จะทําใหกรีดหมด 1 หนากรีดภายใน 4-6 ป หรือกรีดหมดทั้ง 2 หนากรีดภายใน
8-12 ป จากความจริงที่เกษตรกรปฏิบัติอยูมักจะกรีดสิ้นเปลืองเปลือกครั้งละ 2.5-3.0 มิลลิเมตร
หรือเดือนละประมาณ 5.0-6.0 เซนติเมตร จากความสูงที่เร่ิมเปดกรีด 150 เซนติเมตรจากระดับพื้นดิน
จะทําใหกรีดหมด 1 หนากรีดภายใน 2-3 ป หรือกรีดหมดทั้ง 2 หนากรีดภายใน 4-6 ปเทานั้น
(สมคิด  แกวทิพปญญาวุธ, 2536) เกษตรกรที่มีความชํานาญสามารถใชเวลาในการกรีดยางพารา 15
วินาทีตอตน ใน 1 วันจะใชเวลาเฉพาะการกรีดประมาณ 2 ช่ัวโมงถารวมเวลาเดินจากตนหนึ่งไปอีก
ตนหนึ่ง จะใชเวลาทั้งหมด 2.5-3.0 ช่ัวโมง จะกรีดยางได 400-500 ตนตอคนตอวัน (กรมวิชาการเกษตร
ศูนยวิจัยยาง, 2538) โดยใชเครื่องมือเฉพาะที่เรียกวา มีดกรีดยางเจะบง การใชมีดกรีดยางเจะบง
นอกจากผูใชจะตองมีทักษะ และความชํานาญแลว จะตองสูญเสียพลังงานในการออกแรงกระตุกเพื่อให
คมมีดเฉือนเปลือกยางเปนระยะทางยาวประมาณครึ่งหนึ่งของเสนรอบวงของตนยางพารา 
 จากปญหาดังกลาว จึงทําใหเกิดแนวความคิดที่จะออกแบบ และสรางมีดกรีดยางพาราแบบ
ใชมอเตอรไฟฟา เพื่อลดการสิ้นเปลืองเปลือกที่เร็วเกินไป และลดความเสียหายของหนายาง ทดแทน
การใชพลังงานจากคนในการออกแรงกระตุกเพื่อเฉือนเปลือกยาง ก็จะทําใหเพิ่มขีดความสามารถใน
การกรีดยางไดมากกวา 400-500 ตนตอคนตอวัน และอีกอยางหนึ่งไมจําเปนตองใชแรงงานที่มีทักษะ
และความชํานาญมากนัก ก็สามารถเขาเปนแรงงานกรีดยางที่มีความตองการตามปริมาณพื้นที่ปลูก
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ยางที่เพิ่มขึ้นในปจจุบัน ดังนั้นการทําวิทยานิพนธในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อการออกแบบ
และสรางมีดกรีดยางพาราแบบใชมอเตอรไฟฟา ลดการสิ้นเปลืองเปลือกที่เร็วเกินไป และลดความเสียหาย
ของหนายาง ทดแทนการใชพลังงานจากคนเพื่อลดความเหนื่อยลาในการกรีดยาง และเพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการกรีดยาง เพื่อประโยชนของเกษตรกรตอไป 
 

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 
  1.2.1 เพื่อศึกษา ออกแบบ สราง ทดสอบ และประเมินผล เครื่องตนแบบกรีดยางพารา
แบบใชมอเตอรไฟฟา ที่สามารถควบคุมดวยระบบกึ่งอัตโนมัติ 
 1.2.2 เปรียบเทียบผลลัพธที่ไดกับวิธีการที่นิยมใชในปจจุบัน 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 1.3.1 ตนยางพาราที่ใชในการทดลองจะใชตนยางพาราพันธ RRIM 600 อายุไมนอยกวา 6 ป
ที่ปลูกในโครงการยางพาราของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
 1.3.2 การเปรียบเทียบระหวางเครื่องตนแบบกรีดยางพาราแบบใชมอเตอรไฟฟากับ
มีดกรีดยางแบบเจะบง จะทําการเก็บขอมูลในเรื่อง คุณภาพงานกรีด ความสิ้นเปลืองเปลือก และเวลา
ที่ใชในการกรีด จากผูที่ยังไมมีประสบการณในการกรีดยางมากอน 
 

1.4 วิธีดําเนินการวิจัย 
 1.4.1 ศึกษา และรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับการกรีดยาง 
 1.4.2 ออกแบบ สราง และทดสอบใบมีด ที่มีมุมมีด และมุมเอียงของใบมีดที่แตกตางกัน 

 มุมมีดของใบมีดกรีดยาง วิจัยมุมมีดตั้งแตง 30 ถึง 75 องศา เพิ่มครั้งละ 5 องศา 
และมีมุมหลบคงที่ที่ 15 องศา 

 มุมเอียงของใบมีดกรีดยาง วิจัยมุมเอียงตั้งแตง 0 ถึง 45 องศา เพิ่มครั้งละ 5 องศา 
 1.4.3 ออกแบบ และสรางชุดทดสอบใบมีดกรีดยางจํานวน 1 ชุด 
 1.4.4 ทดสอบใบมีดกรีดยาง และเก็บขอมูลเพื่อหาคาตัวแปรที่มีผลตอพลังงานจําเพาะ ไดแก
มุมเอียงใบมีด อัตราปอนตอฟน และจํานวนฟนของใบมีด 

 มุมเอียงของใบมีด วิจัยมุมเอียงบวก 45 องศา และมุมเอียงลบ 45 องศา 
 จํานวนฟนของใบมีด วิจัยจํานวนฟน 2, 4 และ 6 ฟน 
 อัตราปอนตอฟน วิจัยอัตราปอนตอฟน 1, 2 และ 3 มิลลิเมตรตอฟน 

 1.4.5. ออกแบบ และสรางเครื่องตนแบบกรีดยางพาราแบบใชมอเตอรไฟฟาจํานวน 1 เครื่อง 
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 1.4.6 ทดสอบเครื่องตนแบบกรีดยางพาราแบบใชมอเตอรไฟฟา และเก็บขอมูลเพื่อหา
คาตัวแปร ที่มีผลตอประสิทธิภาพของการกรีดยาง ไดแก คุณภาพงานกรีด ความสิ้นเปลืองเปลือก
และเวลาที่ใชในการกรีด  
 1.4.7 นําผลการทดลองมาเปรียบเทียบระหวางเครื่องตนแบบกรีดยางพาราแบบใชมอเตอร
ไฟฟากับมีดกรีดยางแบบเจะบง 
 

1.5 สถานที่ทําการวิจัย 
 1.5.1 อาคารเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 1.5.2 สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องจักรกลเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
 1.5.3 ศูนยฝกอบรมภาคสนามหนองระเวียง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1.6.1 ไดเครื่องตนแบบกรีดยางพาราแบบใชมอเตอรไฟฟาที่มีประสิทธิภาพ 
 1.6.2 ทําใหเกษตรกรมีทางเลือกในการใชเครื่องมือในการกรีดยางที่เหมาะสม 
 1.6.3 สามารถลดความเสียหาย และอัตราการสิ้นเปลืองเปลือกของตนยางพาราได 
 1.6.4 สามารถลดความเหนื่อยลาในการกรีดยางได 
 1.6.5 สามารถเพิ่มขีดความสามารถในการกรีดยางตอคนตอวันได 



บทที่ 2 

ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

 ในบทนี้จะอธิบายถึงขอมูลทั่วไปที่เกี่ยวของกับยางพารา การกรีดยาง กลศาสตรการตัด
และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 ขอมูลท่ัวไปเกี่ยวกับยางพารา 

 2.1.1 การผลิต และการใชยางของโลก  
  ป 2549 ปริมาณการผลิตยางทั้งหมดของโลกมีทั้งสิ้น 21.703 ลานตัน แบงเปนยาง
สังเคราะห 12.515 ลานตัน และยางธรรมชาติ 9.188 ลานตันดังตารางที่ 2.1 ระหวางป 2545-2549
ปริมาณการผลิตยางทั้งหมดของโลกไดเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องโดยที่อัตราการขยายตัวของการผลิตยาง
ธรรมชาติสูงกวาการผลิตยางสังเคราะห อยางไรก็ดีสัดสวนของยางที่ผลิตไดทั้งหมดของโลกสวน
ใหญ 60 เปอรเซ็นต เปนยางสังเคราะห ที่เหลือ 40 เปอรเซ็นตเปนยางธรรมชาติ สําหรับการใชยาง
ของโลกพบวา ป 2549 การใชยางของโลกมีทั้งสิ้น 21.573 ลานตันแบงเปนยางสังเคราะห 12.617 ลาน
ตัน และยางธรรมชาติ 8.956 ลานตัน การใชยางของโลกมีการใชยางสังเคราะหมากกวายางธรรมชาติ
ในสัดสวนประมาณ 60: 40 เปอรเซ็นต ดังตารางที่ 2.2 สัดสวนการใชยางสังเคราะหมีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากผูใชยางสวนใหญสามารถผลิต และสงออกได จึงเอื้ออํานวยตอการบริหารจัดการในเรื่อง
ของสต็อค และวัตถุดิบ ประกอบกับราคายางสังเคราะหคอนขางมีเสถียรภาพมากกวายางธรรมชาติ 
สําหรับแนวโนมการผลิต และการใชยางของโลกเปนไปในทิศทางที่เพิ่มขึ้นเชนเดียวกับการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ และการเพิ่มขึ้นของประชากรโลกยางธรรมชาติ และยางสังเคราะห มี
ความจําเปนที่ตองใชรวมกันในผลิตภัณฑหลายชนิดเพื่อประโยชนในดานคุณภาพของสินคา และใน
หลายกรณีสามารถใชทดแทนกันได สภาพการแขงขันในการผลิตยางสังเคราะห และยางธรรมชาติ
นั้นแตกตางกันที่การผลิตยางสังเคราะหเปนการผลิตจากโรงงานอุตสาหกรรมที่ตองใชเงินลงทุน
สูง ควบคุมปริมาณการผลิตได สวนการผลิตยางธรรมชาติเปนการผลิตในเชิงเกษตรกรรม เกื้อกูล
ทางดานสภาพแวดลอม และใหผลพลอยไดทางดานไมใชสอย หรือมวลชีวภาพที่เปนประโยชนแกมวล
มนุษย ขณะที่การผลิตยางสังเคราะหกอใหเกิดผลเสียตอบรรยากาศ และสภาพแวดลอม โดยทั่วไปการใช
ยางสังเคราะหในแตละป มีปริมาณที่ใกลเคียงกับปริมาณการผลิต และสวนใหญเปนการใชในประเทศ
ผูผลิต เพื่อปอนโรงงานอุตสาหกรรมของตนเองและเปนหลักประกันมิใหเกิดการขาดแคลนยางขึ้นได 
เชน สหรัฐอเมริกา ญ่ีปุน รัสเซีย และเกาหลีใต 
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  นอกจากการผลิตเพื่อใชในประเทศแลวยังสงออกไปประเทศอื่น ๆ ที่ไมมีการผลิต
อีกดวย ยางสังเคราะหมีแผนการผลิตที่แนนอน มีการทําสัญญาซื้อขายลวงหนา จึงทําใหการผลิต และการ
ใชยางสังเคราะหมีความสมดุลมากกวายางธรรมชาติ ดังนั้นจึงไมเกิดความผันผวนของราคาซึ่งตาง
จากยางธรรมชาติ 
 
ตารางที่ 2.1 ปริมาณการผลิตยางทั้งหมดของโลก 

การผลิตยางของโลก 
ยางธรรมชาติ ยางสังเคราะห รวม ป 

ปริมาณ เปอรเซน็ต ปริมาณ เปอรเซน็ต ปริมาณ เปอรเซน็ต 
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 

      หนวย: 1000 ตัน 
 
ตารางที่ 2.2 การใชยางทั้งหมดของโลก 

การใชยางของโลก 
ยางธรรมชาติ ยางสังเคราะห รวม ป 

ปริมาณ เปอรเซน็ต ปริมาณ เปอรเซน็ต ปริมาณ เปอรเซน็ต 
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 

      หนวย: 1000 ตัน 
 

2.1.2 การผลิต การใช และการสงออกยางธรรมชาติ 
  ป 2549 มีประเทศที่ปลูกยางทั่วไปรวม 24 ประเทศ ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 63.157 
ลานไร พื้นที่ปลูกยางสวนใหญเกือบ 90 เปอรเซ็นตอยูในทวีปเอเชีย สวนใหญเปนสวนยางขนาดเล็ก 
และเปนเกษตรกรรายยอย โดยประเทศอินโดนีเซียมีพื้นที่ปลูกยางมากที่สุด 20.494 ลานไร 
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รองลงมาคือ ประเทศไทย 14.235 ลานไร และมาเลเซีย 7.813 ลานไร รวมเนื้อที่ปลูกยางทั้ง 3 
ประเทศ เปน 67.4 เปอรเซ็นต ของพื้นที่ปลูกยางของโลก ที่เหลือเปนพื้นที่ปลูกยางของประเทศอื่น ๆ 
อีก 21 ประเทศ ดังตารางที่ 2.3 การผลิตยางธรรมชาติของโลกเพิ่มขึ้นจาก 8.654 ลานตันเมื่อ ป 2547 
เพิ่มขึ้นเปน 9.188 ลานตัน เมื่อ ป 2549 ดังตารางที่ 2.4 ในชวง ป 2547-2549 ปริมาณการผลิตยาง
ธรรมชาติของโลกไดขยายตัวในอัตราเฉลี่ย 4.9 เปอรเซ็นตตอป สําหรับประเทศผูผลิตยางธรรมชาติ
มากที่สุด 3 อันดับแรกใน ป 2549 ไดแก ไทย ผลิตได 3.137 ลานตันหรือคิดเปน 34.1 เปอรเซ็นต ของ
ปริมาณการผลิตทั้งโลก รองลงมา คือ อินโดนีเซีย ผลิตได 2.515 ลานตันสวนประเทศมาเลเซียผลิตได 
1.268 ลานตัน ปริมาณการผลิตยางทั้งสามประเทศ คือ ไทย อินโดนีเซียและมาเลเซีย รวมกันประมาณ 
6.921 ลานตัน คิดเปน 75.3 เปอรเซ็นต ของปริมาณการผลิตทั้งโลกและยังมีศักยภาพในการเพิ่ม
ผลผลิตไดอีก โดยเฉพาะไทย และอินโดนีเซียมีการขยายพื้นที่ปลูกใหมอีกจํานวนมาก เชนเดียวกับ
เวียดนามที่มีการขยายตัวเพิ่มขึ้นทั้งการผลิต และการสงออกในชวงป2547-2549 ปริมาณการใชยาง
ธรรมชาติมีการขยายตัวเฉลี่ยประมาณ 3.7 เปอรเซ็นตตอป ยางธรรมชาติ65 เปอรเซ็นต ใชในการผลิต
ยางลอรถยนต ประเทศผูใชมากที่สุดในโลก คือ จีน เฉลี่ยปละประมาณ 2.027 ลานตัน หรือประมาณ 
1 ใน 4 ของปริมาณการใชยางทั้งโลก และมีแนวโนมจะเพิ่มขึ้นอีกตามการขยายตัวของเศรษฐกิจ 
และอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของ ผูใชรายใหญรองลงมา คือ สหรัฐอเมริกา และญ่ีปุน เฉลี่ยปละ
ประมาณ 1.102 ลานตัน และ 0.846 ลานตัน ตามลําดับ ดังตารางที่ 2.5 
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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. สหภาพพมา 287.5 367.5 655 
12. ไอเวอรี่โคสต 281.2 456.3 737.5 
13. ฟลิปปนส - - 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. ปาปวนวิกนิี 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 
      หนวย: 1000 ไร 
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ตารางที่ 2.4 ปริมาณการผลิตยางธรรมชาติของประเทศตาง ๆ ป 2547-2549 

เปอรเซ็นต 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 
                                                          หนวย: 1000 ตัน 

 
ตารางที่ 2.5 ปริมาณการใชยางธรรมชาติของประเทศตาง ๆ ป 2547-2549 

เปอรเซ็นต 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. ญ่ีปุน 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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      หนวย: 1000 ตัน 
  ประเทศผูสงยางออกยางธรรมชาติรายใหญของโลกอยูในแถบเอเชีย ไดแก ไทย
อินโดนีเซีย มาเลเซีย และเวียดนาม ที่เหลือเปนการสงออกจากประเทศในเอเชียอ่ืน ๆ ละตินอเมริกา
และทวีปแอฟริกา ประเทศผูสงออกยางเหลานี้ สวนใหญมีการใชยางภายในประเทศเพียง 10-35 เปอรเซ็นต
ของปริมาณที่ผลิตไดทั้งหมด ดังตารางที่ 2.6 มาเลเซียเปนประเทศผูผลิต และสงออกยางธรรมชาติที่
ใชยางธรรมชาติปริมาณมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับประเทศผูผลิต และสงออกยางธรรมชาติทั้งหมด 
 
ตารางที่ 2.6 ปริมาณการสงออกยางธรรมชาติของประเทศตาง 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 (เปอรเซ็นต) 8.74 2.87 5.35 

      หนวย: 1000 ตัน 
 

2.1.3 พื้นท่ีปลูกยางพาราของไทย 
  ป 2549 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกยางทั้งสิ้น 14,338,046 ไรเพิ่มขึ้นจากป 2548 ซ่ึงมี
พื้นที่ 13,595,818 ไร เพิ่มขึ้น 5.46 เปอรเซ็นต โดยภาคใตมีพื้นที่ปลูกยางมากที่สุด 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 
จังหวัดสุราษฎรธานี 1,807,643 ไร พื้นที่ปลูกยางทั้งหมดของประเทศเปนพื้นที่กรีดยางได 
10,896,957 ไร สวนใหญ 85 เปอรเซ็นต จะอยูในภาคใต ผลผลิตยางทั้งประเทศเฉลี่ย 282 
กิโลกรัมตอไรตอป เทากับป 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. ปตตานี 
7. พังงา 
8. พัทลุง 
9. ภูเก็ต 
10. ยะลา 
11. ระนอง 
12. สงขลา 
13. สตูล 
14. สุราษฎรธานี 

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. สระแกว 

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 (ตอ) 

พื้นที่ปลูกยาง (ไร) 
จังหวดั 

พื้นที่ปลูก พื้นที่กรีด 
25. กาฬสินธุ 
26. ขอนแกน 
27. ชัยภูมิ 
28. นครพนม 
29. นครราชสีมา 
30. บุรีรัมย 
31. มหาสารคาม 
32. มุกดาหาร 
33. ยโสธร 
34. รอยเอ็ด 
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. นาน 
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 (ตอ) 
พื้นที่ปลูกยาง (ไร) 

จังหวดั 
พื้นที่ปลูก พื้นที่กรีด 

51. ลําพูน 
52. เชียงใหม 
53. แมฮองสอน 
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 ลักษณะของลําตนยางพารา 

  ลําตนยางที่เจริญเติบโตจากตนกลา หรือเมล็ดโดยตรงจะมีลักษณะเปนรูปกรวย 
(Cone) โดยสวนโคนเหนือพื้นดินจะมีขนาดใหญที่สุด แลวคอย ๆ เรียวเล็กไปทางดานปลายของลําตน 
สวนลําตนที่เกิดจากการติดตา จะมีลักษณะเปนทรงกระบอก (Cylinder) โดยมีขนาดของลําตนตลอดความ
สูงไมแตกตางกันมากนัก 
 

                                                                          
รูปที่ 2.1 แสดงตนยางที่ปลูกดวยเมล็ด (ซาย) และตนยางที่ปลูกดวยการติดตา (ขวา) 
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2.1.5 สวนประกอบของลําตนยางพารา 
  โครงสรางของลําตนยางพารา มีสวนประกอบที่สําคัญ 3 สวนคือ 

 

                                
 Ep คือ เนื้อเยื่ออิพิเดอรมิส Co คือ เนื้อเยื่อคอรเทกซ Va คือ กลุมทอลําเลียง 
 Xy คือ ทอลําเลียงน้ํา  Ph คือ ทอน้ํายาง Pi คือ เนื้อไม 

 
รูปที่ 2.2 แสดงโครงสรางของลําตนยางพารา 

 
  1) เปลือก (Bark) เปนสวนที่อยูบริเวณนอกสุด แบงออกเปน 2 ช้ัน คือ 

• เปลือกชั้นนอก หรือเปลือกแข็ง (Hard Bark) จะอยูบริเวณดาน 
นอกสุดของตนยางพารา เปนสวนเนื้อเยื่อที่ถูกดันออกมาดานนอก เมื่อมีการสรางเนื้อเยื่อใหมขึ้นมา
แทนที่เปลือกชั้นใน เปลือกชั้นนี้ทอน้ํายางจะฉีดขาด และไมสมบูรณทําใหเปลือกคอนขางแข็ง
ความหนาของเปลือกชั้นนี้ประมาณ 70-80 เปอรเซ็นต 

• เปลือกชั้นใน หรือเปลือกออน (Soft Bark) อยูบริเวณติดกับเยื่อเจริญ 
เปนสวนที่มีเนื้อเยื่อ และทอน้ํายางที่สรางขึ้นมาใหม มีจํานวนวงทอน้ํายางหนาแนน และสมบูรณ
ที่สุดมากกวาเปลือกชั้นนอก ทอน้ํายางเหลานี้จะวางตัวจากขวาไปซาย ความหนาของเปลือกชั้นนี้
ประมาณ 20-30 เปอรเซ็นต เปลือกคอนขางนุม 
  2) ทอน้ํายาง (Latex Vessel) ทอน้ํายางเรียงตัวกันออกมาจากเยื่อเจริญรอบลําตน
ตามแนวดิ่งเปนชั้น ๆ โดยทั่วไปอยูในลักษณะเอียงไปทางขวาจากแนวดิ่งเล็กนอยประมาณ2.1-
7.1 องศา เมื่อหันหนาเขาหาลําตนยาง ดังนั้นการกรีดยางจึงตองกรีดเอียงจากซายบนลงมาขวาลาง
เพื่อใหตัดทอน้ํายางใหไดมากที่สุด โดยทอน้ํายางจะเรียงตัวลงมาเปนวงรอบลําตน พันธุยางที่
สามารถใหผลผลิตสูงมักจะมีจํานวนวงทอน้ํายางมาก น้ํายางสามารถติดตอกันไดภายในวงทอชั้น
เดียวกัน แตไมสามารถติดตอกันไดระหวางวงทอน้ํายาง ภายในทอน้ํายางมีน้ํายางบรรจุอยู น้ํายางสด
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ที่กรีดจากตนยางมีลักษณะของเหลวสีขาว หรือสีครีม อยูในสภาพสารแขวนลอย น้ํายางสดประกอบ 
ดวยสารตาง ๆ ซึ่งมีปริมาณแปรปรวนอยางกวางขวางขึ้นอยูกับปจจัยที่สําคัญ ไดแก พันธุยาง
อายุของตนยาง ฤดูกาล และวิธีการกรีด ปกติน้ํายางสด (โดยน้ําหนัก) จะมีสวนของเนื้อยางแหง
ประมาณ 23 เปอรเซ็นต สวนของน้ําประมาณ 55 เปอรเซ็นต และสารอื่น ๆ ประมาณ 10 เปอรเซ็นต
สวนตาง ๆ ดังกลาวจะมองเห็นชัดเจนเมื่อปนแยกดวยเครื่องปนแยกความเร็วสูง 
 

2.2 การกรีดยาง 

 2.2.1 ลักษณะของมีดกรีดยาง 
  มีดกรีดยางที่นิยมใชมี 2 ชนิด คือ มีดเกาจ และมีดเจะบงแตมีดที่นิยมใชกรีดยาง
หนาลางโดยทั่วไปจะใชมีดเจะบง เปนภาษามาเลเซีย ลักษณะของมีดแบงเปน 2 สวน คือ สวน
ที่ใชจับซึ่งเปนไม หรือเหล็กยาวประมาณ 15 เซนติเมตร และสวนที่เปนตัวมีด ตัวมีดทําดวยเหล็กยาว
ประมาณ 20 เซนติเมตร มีลักษณะเปนเสนตรงตอจากดามมีดแลวคอย ๆโคงลงไปทางดานปลายของ
มีด ตอนปลายสุดของตัวมีดจะพับเขาหาตัวมีด มีการตกแตงเปนเดือยสําหรับกรีดยาง 

 

 
 

รูปที่ 2.3 แสดงลักษณะมีดกรีดยาง 
 
  ผลการทดสอบคุณสมบัติตาง ๆ ของมีดกรีดยาง ปรากฏวาสวนใหญใชวัสดุกลุม
เหล็กกลาทําชิ้นสวนเครื่องจักรกล และเหล็กกลาเครื่องมือ ความแข็งแตกตางกันสูงสุด 858 ร็อคเวล
และต่ําสุด 610 ร็อคเวล สวนผสมทางเคมีเทียบเทาเหล็กกลาชิ้นสวนเครื่องจักรกล AISI 1035, 1045, 
1050 เหล็กกลาเครื่องมือ L2, L6 และ W1 ในวัสดุชนิดเดียวกันลักษณะโครงสรางจุลภาพแตกตางกัน
รวมถึงขนาดรูปทรงก็แตกตางกันแสดงวากระบวกการผลิตไมเหมือนกัน ทั้งกระบวนการขึ้นรูปและ
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กระบวนการชุบแข็ง จากการศึกษาเบื้องตนพบวากระบวนการผลิตสวนใหญแตกตางกันทั้งขั้นตอน
และเงื่อนไขการผลิต มีดกรีดยางพาราที่มีประสิทธิภาพการกรีดยางนอยมีสาเหตุมาจากขาดมาตรฐาน
การผลิต การเลือกวัสดุ การออกแบบ การขึ้นรูป และการชุบแข็ง บกพรองดานการควบคุมและการ
จัดการดานคุณภาพ เทคโนโลยีแบบเดิม ขาดการพัฒนาทําใหผลการผลิตแตละชิ้นออกมาคุณภาพไม
เทากัน ซ่ึงสงผลใหมีจุดออนดานการตลาด การชุบแข็งที่ไมเหมาะสมทําใหคมมีดเกิดการเสียหายเร็ว
กวาปกติ เชน แตกหัก และบิ่น เปราะ และคมไมสม่ําเสมอ เปนตน การผลิตมีดกรีดยางมีทั้ง
อุตสาหกรรมครอบครัว อุตสาหกรรมขนาดเล็ก และอุตสาหกรรมขนาดกลาง พบวาในสถาน
ประกอบการที่มีระบบคอยขางดีนั้น ทําการผลิตมีดกรีดยางหลายยี่หอ จําหนายหลายราคาเปนการ
เพิ่มชองทางการตลาด อาจสงผลใหรายยอย หรือโรงงานขนาดเล็กจําเปนตองพัฒนาการผลิต พบวา
การผลิตยังไมกําหนดรุน เบอร และขนาดของมีด ใหเหมาะสมกับขนาดตนยาง และผูปฏิบัติงานกรีด
ยางสวนรูปทรงเรขาคณิตปรากฏวาขนาด และรูปทรงเรขาคณิตแตกตางกัน สามารถแบงออกเปน 2 
แบบพิจารณาจากขนาด และการประกอบ ไดแก ประกอบดวยการเชื่อมชิ้นสวน และยึดติดดวยสกรู 
ซ่ึงถอยเปลี่ยนใบมีดไดเมื่อคมตัดของใบมีดใชงานไมไดแลว 
 2.2.2 วิธีการกรีดยาง 
  โดยทั่วไปการกรีดยางหนาลางโดยใชมีดเจะบง มีการกรีด 2 วิธี คือวิธีการดึง หรือ
ใชทอแขนลาก และวิธีการกระตุกมือ 
  1) วิธีการดึง หรือใชแขนลาก การกรีดวิธีนี้ไมถูกตอง ตองใชแรงทั้งแขนลากลงมา
พรอมกับเดินถอยหลัง จะใชแรงมากในการกรีด ทําใหมีดบาดลึกถูกเยื่อเจริญได เปลือกยางที่กรีด
ออกมาหนา ส้ินเปลืองเปลือกมาก เปลือกงอกใหมอาจบาง และเปนแผลไมสามารถเปดกรีดซ้ําหนา
ใหมได 
  2) วิธีการกระตุกมือ การกรีดวิธีนี ้เปนการกรีดที ่ถูกตอง โดยการกรีดจะใช
ขอมือกระตุกพรอมกับเดินถอยหลัง ใชแรงนอยกวาวิธีใชแขนลาก เปลือกยางที่กรีดออกมาสั้น และบาง
หากกรีดบาดเนื้อเยื่อเจริญจะเปนแผลเล็ก ๆ ซึ่งเปลือกยางงอกใหมมีโอกาสเรียบสม่ําเสมอได
ไมทําใหหนายางเสียหาย สามารถกรีดไดเปนระยะเวลานาน 
 2.2.3 ปจจัยท่ีเก่ียวของกับการกรีดยาง 
  ปจจัยที่เกี่ยวของกับการกรีดยาง ที่มีผลตอผลผลิตมีดังนี้ 
  1) ความลึกของการกรีด ความหนาแนนของจํานวนทอน้ํายางมีมากบริเวณเปลือก
ช้ันใน และมีมากที่สุดบริเวณเยื่อเจริญ การกรีดยางจะเหลือสวนของเปลือกชั้นในสูงถึง1.3 มิลลิเมตร 
ซ่ึงยังคงเหลือวงทอน้ํายางไวบนตนโดยไมไดกรีดถึง 50 เปอรเซ็นต และเปนทอน้ํายางที่สมบูรณ
ที่สุด แตถากรีดเหลือ 1.0 มิลลิเมตร จากเยื่อเจริญจะกรีดได 52 เปอรเซ็นต ของทอน้ํายาง หรือถากรีด
เหลือ 0.5 มิลลิเมตร จะตัดวงทอน้ํายางไดถึง 80 เปอรเซ็นต ดังนั้นการกรีดใหไดทอน้ํายางมากจึงควร
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กรีดใหใกลเยื่อเจริญใหไดมากที่สุด แตหากกรีดลึกเกินไปหนายางจะเปนแผล เปลือกงอกใหม
ขรุขระไมสามารถกรีดตอไปได การกรีดจะกรีดไดลึก หรือไมนั้นขึ้นอยูกับความชํานาญของคนกรีด 
  2) ขนาดของงานกรีด หมายถึง จํานวนตนยางที่คนกรีดสามารถกรีดไดแตละวัน
ซ่ึงขึ้นอยูกับขนาดของตนยาง ความยาวรอยกรีด ลักษณะของพื้นที่ ความชํานาญของคนกรีดและ
ชวงเวลาการไหลของน้ํายาง ปกติการกรีดครึ่งลําตน คนกรีดหนึ่งคนสามารถกรีดได 450-500 ตนตอ
วันและการกรีด 1/3 ของลําตน คนกรีดหนึ่งคนสามารถกรีดได 650-700 ตนตอวัน 
  3) เวลาที่เหมาะสมสําหรับกรีดยาง ผลผลิตน้ํายางจะขึ้นอยูกับความแตงของ
เซลล ซ่ึงมีผลตอความดันภายในทอน้ํายาง ในชวงกลางวันความแตงของเซลลจะลดต่ําลงสาเหตุมา
จากการคายน้ํา โดยจะลดต่ําลงหลังดวงอาทิตยขึ้นจนถึงเวลา 13.00-14.00 น. จะลดลงต่ําสุดหลังจาก
นั้นจะเริ่มเพิ่มขึ้นจนกลับสภาพเดิมเมื่อเวลากลางคืน จากทดลองกรีดเวลาตางกันพบวาการกรีด
ชวงเวลา 06.00-08.00 น. ไดน้ํายางนอยกวาการกรีดชวงเวลา 03.00-06.00 น. เฉลี่ย 4-5 เปอรเซ็นต
การกรีดชวงเวลา 08.00-11.00 น. ไดน้ํายางนอยกวาการกรีดชวงกลางคืนเฉลี่ยประมาณ 16 
เปอรเซ็นตและการกรีดชวงเวลา 11.00-13.00 น. ไดน้ํายางนอยกวาการกรีดชวงกลางคืนเฉลี่ย 25 
เปอรเซ็นต 
 
ตารางที่ 2.8 เปรียบเทียบเปอรเซ็นตลดลงของปริมาณน้ํายางที่กรีดในชวงเวลาตางกัน 

ชวงเวลากรีด เปอรเซ็นตลดลงของปริมาณน้ํายาง 
03.00-06.00 น. - 
06.00-08.00 น. 4-5 
08.00-11.00 น. 16 
11.00-13.00 น. 25 

 
   แตการกรีดในชวงกลางคืนมีขอเสีย คือ มีโอกาสกรีดบาดเยื่อเจริญไดงาย
เนื่องจากแสงสวางไมเพียงพอ อาจทําใหเกิดโรคหนายาง ส้ินเปลืองคาใชจายเนื่องจากตองใชตะเกียง
และแก็ส อาจเปนอันตรายเนื่องจากสัตวราย หรือโจรผูราย และเสียสุขภาพดวย 
  4) ความสิ้นเปลืองเปลือก การกรีดเปลือกหนา หรือบางไมมีผลกระทบตอผลผลิต 
การกรีดยางที่ดีควรกรีดใหหนาประมาณ 1.7-2.0 มิลลิเมตรตอคร้ัง ซ่ึงจะทําใหส้ินเปลืองเปลือกไม
เกิน 25 เซนติเมตรตอป หนายางหนึ่ง ๆ จะกรีดหมดเปลือกใน 4-6 ป หรือกรีดหมดทั้งสองหนา
ประมาณ 8-10 ป ทําใหเปลือกงอกใหมหนา และสมบูรณ สามารถจะเปดกรีดครั้งตอไปได กรณีกรีด
ยางทุกวัน อัตราสิ้นเปลืองเปลือกของหนากรีดยางหนึ่ง ๆ ประมาณ 47 เซนติเมตรตอป หรือกรีดหนา
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ยางหมดทั้งสองหนาประมาณ 6-7 ป ความหนาของเปลือกงอกใหมยังไมสมบูรณ เมื่อเปดกรีดซ้ํา
หนากรีดยางนั้นจะไดน้ํายางลดลงอยางรวดเร็ว ถาหากความสิ้นเปลืองเปลืองในรอบปของการกรีด
วันเวนวันคือ 100 เปอรเซ็นต การกรีดวันเวน 2 วัน ส้ินเปลืองเปลือก 75 เปอรเซ็นต และการกรีดวัน
เวน 3 วันสิ้นเปลืองเปลือก 60 เปอรเซ็นต การกรีด 2 วันเวนวัน ส้ินเปลืองเปลือก 140 เปอรเซ็นต การ
กรีด 3 วันเวนวันสิ้นเปลืองเปลือก 150 เปอรเซ็นต การกรีดทุกวันสิ้นเปลืองเปลือก 190 เปอรเซ็นต 
โดยปกติแลวตนยางที่ไดรับการกรีดที่ดีสามารถกรีดใหน้ํายางไดประมาณ 25-30 ป 
 
ตารางที่ 2.9 เปรียบเทียบเปอรเซ็นตการสิ้นเปลืองเปลือกเมื่อใชระบบกรีดตางกัน 

ระบบการกรีด เปอรเซ็นตการสิ้นเปลืองเปลือก 
วันเวน 3 วัน 60 
วันเวน 2 วัน 75 
วันเวนวัน 100 

2 วันเวนวัน 140 
3 วันเวนวัน 150 
ทุกวัน 190 

 
  5) ความชัน และทิศทางของรอยกรีด เนื่องจากทอน้ํายางเอียงทํามุมประมาณ 2.1-
7.1 องศา จากแนวดิ่งจากบนขวามาลางซาย ดังนั้นถาหากกรีดยางจากขวาไปซายจะตัดทอน้ํายางได
นอย มีผลทําใหน้ํายางที่กรีดไดลดลงจากการกรีดที่ถูกตองประมาณ 8-10 เปอรเซ็นต การกรีดยางให
รอยกรีดเอียงทํามุมจากดานบนซายลงมาดานลางขวา ความชันของรอยกรีดควรทํามุม 30-35 องศากับ
แนวระดับเพื่อใหน้ํายางไหลไดสะดวกไมไหลออกนอกรอยกรีด ทําใหไดผลผลิตเต็มที่ 

 

                                   
 

รูปที่ 2.4 แสดงทิศทางของการกรีด 
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   หากเพิ่มความชันของรอยกรีดจาก 30 องศา เปน 45 องศา จะทําใหผลผลิต
เพิ่มขึ้น 2-3 เปอรเซ็นต แตความยาวรอยกรีดเพิ่มขึ้นเปน 22 เปอรเซ็นต ทําใหสิ้นเปลืองเปลือก
และใชเวลาในการกรีดมากขึ้น ในระยะเวลาเทากันทําใหกรีดยางไดจํานวนตนลดลง หากมุมต่ํากวา
30 องศา จะทําใหน้ํายางไหลออกนอกรอยกรีดสูญเสียผลผลิต 
   6) อายุ และขนาดของตนยาง โดยทั่วไปหลังจากปลูกยางพารา 5-8 ปจะสามารถ
เปดกรีดได ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความสมบูรณของตนยาง ซ่ึงจะพิจารณาจากขนาดของลําตนยางที่ระดับ
ความสูงของการเปดกรีด โดยจะตองมีขนาดของเสนรอบวงของลําตนที่ตําแหนงเปดกรีดไมต่ํากวา 
50 เซนติเมตร 
   7) ความสูงของการเปดกรีด ทอน้ํายางสวนใหญกระจายอยูบริเวณโคนตนซึ่ง
มีเปลือกหนา จํานวนของทอน้ํายางจะกระจายลดลงตรงบริเวณเปลือกที่บางกวา และตรงสวนของลําตน
ที่อยูสูงขึ้นไป สวนใหญตนยางที่ปลูกดวยการติดตาจะมีความหนาของเปลือกไมแตกตางกันนัก 
สามารถเปดกรีดที่ความสูง 150 เซนติเมตร จากพื้น การเปดกรีดที่ระดับต่ํากวา 150 เซนติเมตรแมวาจะ
ใหผลผลิตในรอบปแรกสูงกวาก็ตาม แตระยะหลังผลผลิตไมแตกตางกันมาก จากการทดลองผลผลิต
เฉลี่ย 7 ป พบวาการเปดกรีดที่ระดับความสูง 50-150 เซนติเมตร ใหผลผลิตตางกันเพียง1-6 
เปอรเซ็นต โดยการเปดกรีดระดับต่ําใหผลผลิตในรอบปแรกสูง สวนการเปดกรีดระดับสูงใหผลผลิต
ในรอบปหลังสูง ที่สําคัญใหผลผลิตเปนระยะเวลาที่นานกวา หนึ่งหนากรีดจะกรีดไดนาน 4-6 ป และ
พบวาการเจริญเติบโตไมแตกตางกัน แตในกรณีที่คนกรีดยังไมมีความชํานาญ การเปดกรีดที่ระดับ
ต่ํากวา 150 เซนติเมตร มีผลดีในระยะแรกเพราะกรีดไดสะดวกกวา 
 

2.3 กลศาสตรการตัด 
 2.3.1 หลักการพื้นฐานของการตัดโดยใชใบมีด 
  ในการตัดโลหะแบบธรรมดาที่ใชกันทั่วไปนั้นอาศัยหลักการขั้นพื้นฐานที่วา ใช
ใบมีดที่มีความแข็งสูงกดลงบนชิ้นงานที่มีความแข็งนอยกวาเนื้อช้ินงานจะเกิดสนามของความเคน 
(Stress Field) เมื่อลากคมมีดผานเนื้อช้ินงาน คาความเคนในระนาบหนึ่งบนเนื้อช้ินงานจะสูงเทากับ 
หรือมากกวาความตานการเฉือน (Shear Strength) ของเนื้อวัสดุช้ินงาน เปนผลใหเกิดการเฉือนของ
เนื้อช้ินงาน ช้ินงานจึงแยกเปนสองสวน ๆ แรก คือ ช้ินสวนที่จะนําไปใชงาน สวนที่สอง คือ สวนซึ่ง
แยกออกมา มีลักษณะเปนเสนยาว ๆ หรือเปนทอนสั้น ๆเรียกวาฝอย ใบมีดตัด (Cutting Tool) เปน
องคประกอบที่สําคัญที่สุดอยางหนึ่งในการตัดวัสดุ ทั้งนี้เพราะการตัดวัสดุเกิดขึ้นที่บริเวณใกลคมมีด 
ความแข็งแรง ความทนทานตอการสึกหรอ และขีดความสามารถอื่น ๆ ของใบมีดจะเปนปจจัยสําคัญ
ยิ่งตอประสิทธิภาพของการตัด ตอประสิทธิภาพของการใชเครื่องจักรกลตัดวัสดุ 
 



 20 

2.3.2 แรงตัดเฉือน 
  เมื่อตองการที่จะวัดแรงที่เกิดขึ้นในกระบวนการตัดเฉือน จะใชอุปกรณวัดแรงที่
เรียกวาไดนาโมมิเตอร (Dynamometer) เปนตัววัดแรงโดยตรงของการตัดเฉือน แรงในแนวดิ่งและแรง
ในแนวระดับในกระบวนการกลึง แรงในแนวดิ่งที่วัดไดในทิศทางของความเร็วตัดเรียกแรงนี้วา แรง
ตัดเฉือน ( cF ) และแรงในแนวระดับที่วัดไดอยูในทิศทางของการปอนตัดเรียกแรงนี้วาแรงปอน
ตัด ( fF ) ผลรวมของแรงตัดเฉือนกับแรงปอนตัดจะมีคาเทากับแรงลัพธที่มีดตัดใชกระทําตอวัสดุ
ช้ินงาน แรงลัพธตัดเฉือน ( R ) แยกออกเปนแรงประกอบแรงตัดเฉือน และแรงประกอบแรงปอนตัด
ตามกฎขอที่สามของนิวตัน 
  ดังนั ้น แรงปฏิกิริยา ( R′ ) ที่เปนแรงลัพธ ที่วัสดุชิ ้นงานกระทําตอมีดตัด ที่มี
ขนาดเทากับแรงลัพธ (R) แตมีทิศทางตรงขามกัน และเชนเดียวกัน แรงปฏิกิริยา ( R′ ) ก็สามารถ
แยกเปนแรงประกอบได เปนแรง cF ′  และ fF ′  ส่ิงที่นาสนใจอีกก็ คือ การหาขนาด และทิศทางของ
แรงลัพธที่ไดจากการกระทําระหวางมีดตัด และวัสดุช้ินงาน จากการอานคาการวัดแรงประกอบโดย
ไดนาโมมิเตอร เราจะไดขนาดของแรงตัด และแรงปอนตัด จากความสัมพันธทางเรขาคณิตเรา
สามารถหาขนาด และทิศทางของแรงลัพธที่เกิดขึ้นได จากความสัมพันธของแรงลัพธ และแรง
ประกอบ 

 
 

รูปที่ 2.5 แสดงแรงลัพธที่เกดิขึ้นในกระบวนการตดัเฉือน 
 
 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 แรงระหวางจุดสัมผัสของมีดตัดและวัสดุงาน 

 ในระหวางการเกิดกระบวนการตัดเฉือนแรงที่กระทําระหวางมีดตัด และเศษตัดจะมี
ขนาดเทากับ แรงลัพธที่เกิดจากมีดตัดกระทําตอวัสดุงานและแรงลัพธนี้สามารถแยกออกเปน 2 แรง
ประกอบ ดังแสดงในรูป 2.6 คือ ไดแรงประกอบที่ขนานไปกับผิวหนามีดตัด และแรงประกอบที่ตั้ง
ฉากกับผิวหนามีดตัด แรงประกอบที่ขนานกับผิวหนามีดตัดจะบอกถึงขนาดคาความตานทานที่
ผิวหนามีดตัดตานตอการไหลตัวขอเศษตัดที่ไหลสัมผัสผานเรียกแรงประกอบนี้วา แรงเสียดทาน 
( F ) แรงประกอบที่ตั้งฉากกับผิวหนาของมีดตัด คือ แรงตั้งฉากที่แสดงถึงคาแรงกดที่เกิดขึ้น
ระหวางมีดตัด และเศษตัดในระหวางกระบวนการตัดเฉือน 
   พิจารณาการสัมผัสกันของมีดตัด และเศษตัดขณะเคลื่อนที่ผานกัน จะเกิดแรง
ตานตอการไหลตัวขึ้น ซ่ึงแรงตานนี้จะเกิดทั้งบนเศษตัด และบนผิวหนามีดตัด แลวแตการพิจารณา
วาใหส่ิงใดเปนตัวเคลื่อนที่ จากการทดลองการวัดแรงเสียดทานที่เกิดจากการไหลตัว พบวาแรงเสียด
ทานจะมีความสัมพันธกับขนาดแรงตั้งฉาก เรียกความสัมพันธนี้วา สัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน เขียน
ในรูปสมการ คือ 

 
 

N
F

=μ     (2.5) 

 
หรือ 

N
F

== βμ tan    (2.6) 

 
   สําหรับการเสียดทานแบบเลื่อนผานกัน มุม β  นี้ คือ มุมเสียดทานจลน ดัง
แสดงในสมการขางตน คาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน กําหนดในรูปอัตราสวนระหวางแรงเสียดทานกับ
แรงตั้งฉากในกระบวนการตัดเฉือนอัตราสวนนี้มีผลมาจากคุณภาพของผิวมีดตัดที่ใช และ
เชนเดียวกันที่เปนผลมาจากปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหวางเศษตัด และมีดตัด เชน ความเร็วการไหลผานของ



 22 

เศษตัดบนผิวหนามีดตัดเชนเดียวกันที่มีผลตออุณหภูมิที่เกิดขึ้นในเศษตัดดวยเมื่อเทียบกับการไหลตัวของ
เศษตัดที่มีความเร็วต่ํา ๆ  จะมีความสัมพันธที่ซับซอนมากยิ่งขึ้น คาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานที่เกิดขึ้น จะ
มีคาสูง สาเหตุอันเกิดจากเกิดการลอคตัวเชื่อมติดของผิววัสดุที่เล่ือนผานกัน การใชแรงกดสูง ทํางาน
ที่อุณหภูมิสูง และการเกิดเศษพอกที่ปลายมีดตัดก็เปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน
สูงขึ้น ซ่ึงตัวแปรตาง ๆ เหลานี้เมื่อเกิดขึ้นมากแลวอาจทําใหเกิดการเฉือนขึ้นในเศษตัดอีกครั้งไดเรียกวา 
Secondary Shear 

 
 

รูป 2.6 แสดงแรงประกอบของแรงลัพธที่เกิดขึ้นที่ผิวสัมผัสมีดตัดกับเศษตัด 

 

 
 

รูปที่ 2.7 แสดงแผนภาพอิสระแรงที่กระทาํระหวางมีดตดั และเศษตัด 

fF ′  

workpiece 

N  Rβ γ

R wm 

F N 

-N -F 

Tool 

R th 

cF ′  

R

F  
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  พิจารณารูปแสดงความสัมพันธของแรงกิริยา-แรงปฏิกิริยาของแรงเสียดทาน
และแรงตั้งฉากที่เกิดขึ้นระหวางเศษตัด และมีดตัด จากรูปแสดงแรงที่เกิดขึ้นใหเห็นชัด โดยแยกสวนของ
เศษตัดใหหางจากมีดตัด ทิศทางของแรงเสียดทานที่เกิดขึ้น กําหนดไดจากการพิจารณาการเคลื่อนที่
ในสิ่งที่สนใจ เชน ในสวนของเศษตัด ทิศทางการไหลของเศษตัดเมื่อเทียบกับมีดตัดจะเคลื่อนที่ลาด
ลงทางดานขวา ดังนั้นทิศทางแรงเสียดทานที่เกิดขึ้นจะมีทิศทางตรงกันขามกับทิศทางการไหลของ
เศษตัด เชนเดียวกัน เมื่อตองการหาทิศทางของแรงเสียดทานที่เกิดขึ้นในสวนของมีดตัด ทิศทางการ
เคล่ือนที่ของมีดตัดเมื่อเทียบกับเศษตัดจะเคลื่อนที่ลาดข้ึนทางซาย ดังนั้นทิศทางแรงเสียดทานที่เกิด
จะเกิดขึ้นตรงกันขามกับทิศทางการเคลื่อนที่ของมีดตัด แรงเสียดทาน และแรงตั้งฉากที่เกิดขึ้น
ดังแสดงในรูปที่ 2.7 เปนแรงภายในที่เกิดขึ้นระหวางผิวสัมผัสของมีดตัด และเศษตัด จากรูปแรงลัพธที่
เกิดขึ้นกระทําบนมีดตัดผานไปยังวัสดุงาน และผานไปยังชุดจับมีดตัด แรงลัพธ หรือเวคเตอรรวมที่
ไดจะแสดงแทนแรงกิริยา-ปฏิกิริยา ที่กระทําระหวางมีดตัด และเศษตัด เราสามารถเขียนเวคเตอร
แสดงแทนแรงที่เกิดขึ้นขณะการตัดเฉือน และเราสามารถเขียนเวคเตอรแสดงแรงภายนอก หรือแรงลัพธ
ที่กระทํากับมีดตัด และเศษตัด ดังแสดงในรูปที่ 2.8 นั้นคือ เราสามารถเขียนแรงภายในที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการในเทอมของแรงลัพธไดเปน 

 

 

 
รูปที่ 2.8 แสดงสมดุลเวกเตอรของแรงกิริยา-ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหวางมีดตัด และเศษตัด 

 

 βcosRN =     (2.7) 

 
 βsinRF =     (2.8) 

 
 ( ) ( )22 NFR +=    (2.9) 
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2.3.4 แรงบนระนาบการเฉือน 
  พิจารณาจุดที่เกิดการเฉือน แรงลัพธที่วัสดุงานกระทําตอมีดตัดระหวางกระบวนการตัด
เฉือน และสงผานไปยังขอบเขตการเฉือนที่เกิดขึ้นอยูระหวางมีดตัด และเศษตัดแรงลัพธจากภายนอก
กระทําสามารถแยกเปนแรงประกอบภายในที่กระทําบนขอบเขตการเฉือน ดังแสดงในรูปที่ 2.9 แรง
ประกอบที่ขนานไปกับขอบเขตการเฉือนเรียกวา แรงเฉือน ( sF ) แรงประกอบที่สองกระทําตั ้งฉาก
ระนาบการเฉือน เรียกวา แรงตั้งฉากระนาบเฉือน ( nF ) ถาพิจารณาวัสดุงานและเศษตัดแยกจากกัน
จะพบวาเกิดแรงเฉือน และแรงตั้งฉากที่มีขนาดเทากัน แตมีทิศทางตรงกันขามกระทําที่ผิวที่ระนาบ
การเฉือน และเชนเดียวกันเราสามารถเขียนเวคเตอรสมดุลแรงที่กระทําในสวนขอบเขตการเฉือน 
เขียนความสัมพันธของแรงที่เกิดขึ้นไดเปน 
 
 KRFs cos=     (2.10) 
 
 KRFn sin=     (2.11) 

 

 
 

รูปที่ 2.9 แสดงแผนภาพสมดุลแรงที่กระทาํบนระนาบการเฉือน 

 
 ( ) ( )22

ns FFR +=    (2.12) 
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2.3.5 กลุมแรงประกอบการตัดเฉือน 
  แรงลัพธที่เกิดขึ้นจากมีดตัดกระทําตอวัสดุชิ้นงานเราสามารถเขียนอยูในรูปของ
กลุมแรงประกอบ ได 3 กลุม เมื่อพิจารณาเฉพาะกลุมแลว ในแตละกลุมแรงก็จะใหขนาด และทิศทางของ
แรงลัพธที่เทากัน ดังนั้นถาเราวัดคา และขนาดของแรงลัพธ R  ได เราก็สามารถหาขนาด และทิศทางของ
แรงประกอบอื่น ๆ ได 

 

 

 
รูปที่ 2.10 แสดงสมดุลเวคเตอรรวมของแรงภายนอกที่กระทําบนระนาบการเฉือน 

 
  จากรูปที่ 2.11 แสดงแรงขนาดของกลุมแรงที่สามารถเขียนใหอยูในวงกลมที่มี
ขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ R  และจากระนาบของผิวหนามีดตัดที่จุด O ลากเสนตัดวงกลมที่จุด
A จะไดสามเหลี่ยมมุมฉาก OAB ซ่ึงขนาดของเสนประกอบมุมฉากนี้ คือ ขนาดของแรงเสียดทาน
( F ) และแรงประกอบตั้งฉากแรงเสียดทาน ( N ) จากจุดปลายมีด O ลากเสนตรงในแนวระนาบ x 
ตัดกับวงกลมจะไดขนาดของแรงปอนตัด ( fF ) จากจุดนี้ลากเสนไปที่จุด B จะไดขนาดของแรงตัด
( cF ) กลุมของแรงประกอบสุดทาย จากปลายมีดที่จุด O ลากเสนตรงทํามุมกับแนวตั้งเทากับขนาด
ของมุมเฉือน (φ ) ตัดวงกลมที่จุด D จากจุดนี้ลากเสนตรงตอไปยังจุด B ไดสามเหลี่ยมมุมฉาก ODB
ที่ดาน OD จะบอกถึงขนาดของแรงเฉือน ดาน DB บอกถึงขนาดของแรงตั้งฉากแรงเฉือน เมื่อ
พิจารณาแรงลัพธกับแรงประกอบอื่น ๆ แลวจะมีความสัมพันธในรูปของมุมประกอบภายใน เชน มุม
เสียดทานจลน ( β )มุมเฉือน (φ ) และมุมคายมีด (γ ) โดยปกติแลวคาขนาดของแรงตัด ( cF ) และ
แรงปอนตัด ( fF )เราสามารถวัดไดจากไดนาโมมิเตอร ดังนั้นขนาดของแรงลัพธหาไดจากสมการ 

 
 ( ) ( )22

fc FFR +=    (2.13) 

 

-FS 

Fn 

-Fn 

FS -FS 

-Fn 

FS 

Fn 

K 

Rwm 

Rtc 

K 

φ  

φ  
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  เมื่อไดขนาดของแรงลัพธแลว ก็สามารถใชความสัมพันธกับแรงประกอบอื่น ๆ ตอไป
เชน มุมคายมีดที่เรารูคากอนแลว เราสามารถนํามาหามุมเสียดทานจลนได จากมุมประกอบระหวาง
แรงลัพธกับแรงตัด เขียนเปนความสัมพันธได 

 

 ( )
c

f

F
F

=− γβtan    (2.14) 

 
ดังนั้นมุมเสียดทานจลนเขียนเปนสมการไดคือ 

 

 γβ +⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= −

c

f

F
F1tan    (2.15) 

 
และเมื่อรูคามุม β  แลวจะนําไปสูคาแรงเสียดทาน และแรงประกอบตั้งฉากเสียดทาน 
 
 βcosRN =     (2.16) 
 
 βsinRF =     (2.17) 
 
  จากไดอะแกรมกลุมแรงประกอบการตัดเฉือน แรงเฉือน sF  และแรงประกอบตั้งฉาก
แรงตัดเฉือน nF  จะมีความสัมพันธกับแรงลัพธ R  โดยมีมุมประกอบภายในเทากับ βγφ +−

ในการหาคาประกอบนี้ มุมที่เราตองการหา คือ มุม φ  ซ่ึงเราสามารถหาไดจากสมการ เมื่อเรารู
อัตราสวนของเศษตัดที่ไดจากการตัดเฉือน (

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) 

 
แทนคามุมในสมการ 

 

 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 แสดงกลุมแรงประกอบการตดัเฉือน 

O 

Shear Angle (φ  ) B 

D 

A 

Rake Angle (γ ) 
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ซ่ึงเมื่อรูคามุม k  แลวเราจะสามารถหาคาแรงเฉือน และแรงประกอบตั้งฉากแรงเฉือนไดตอไปจาก
สมการ 
 
 kRFs cos=     (2.23) 

 
 kRFn sin=     (2.24) 
 

2.3.6 ความเคนเฉือน 
  การวัดคาความเคนเฉือนที่เกิดบนระนาบการเฉือนขณะทําการตัดเฉือนในวัสดุ สามารถ
เขียนอยูในเทอมของแรงตัด แรงปอนตัด ระยะปอนตัด ความลึกปอนตัด และมุมเฉือน ดังแสดงในรูปที่ 
2.12 แสดงความสัมพันธของแรงเฉือนที่กระทําบนระนาบการเฉือน เขียนในรูปสมการได 

 

 
s

s
s A

F
=τ     (2.25) 

 
เมื่อ sτ  คือ ความเคนเฉือน 
 sF  คือ แรงเฉือน  
 sl  คือ ความยาวแนวเฉือน 
ความยาวแนวเฉือนจะมีความสัมพันธกับระยะปอนตัด ดังสมการ 

 
 

φsin
fls =     (2.26) 

 

เมื่อพื้นที่รองรับการเฉือน dlA ss ×=  หรือ  φsin
dfAs ×=  

ดังนั้นจะสามารถเขียนความเคนเฉือนอยูในรูปสมการ 

 

 
df

Fs
s ×
=

φ
τ

sin     (2.27) 

 
 



 29 

  จากการใชเครื่องมือวัดแรงตัดที่เราจะรูคาแรงตัด และแรงปอนตัด ซ่ึงจะยิ่งเปนการ
สะดวกมากยิ่งขึ้น ถาจะเขียนเทอมของความเคนเฉือนใหอยูในรูปของแรงที่วัดไดนี้ ความสัมพันธของ
แรงตัด แรงปอนตัด และแรงเฉือนที่เกิดขึ้น และเขียนอยูในรูปสมการไดเปน 

 

 
 

รูปที่ 2.12 แสดงพื้นที่รองรับการเฉือน และพื้นที่รองรับความเคนจากแรงตัดเฉือน 
 
 φφ sincos fcs FFF −=   (2.28) 

 
สุดทายเราสามารถเขียนสมการความเคนเฉือนที่เกิดขึ้นบนระนาบการตัดเฉือนไดเปน 

 

 
df

FF fc
s ×

−
=

φφφ
τ

2sinsincos
  (2.29) 
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φ  

ls 

F 

(d) 
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2.3.7 ผลกระทบของมุมเฉือนตอแรงตัดเฉือน 
  แรงตัดเฉือนเปนแรงที่มีดตัดกระทําตอช้ินงานซึ่งสามารถทําใหมีคาลดลงไดโดย
การเพิ่มขนาดของมุมคายบนมีดตัด ผลจากการเพิ่มมุมคายนี้จะเปนผลใหเพิ่มขนาดมุมเฉือนที่เกิดขึ้น
ดวย ซ่ึงจะทําใหเศษตัดที่เกิดขึ้นมีขนาดบางลงดวย เปนการลดพลังงานที่ใชในการตัดเฉือนที่เกิดขึ้น 
พื้นที่รองรับการเฉือนมีคาเทากับขนาดการปอนคูณกับความลึกปอนตัด เมื่อมีการเพิ่มมุมเฉือนจาก 

1φ   เปน   2φ  แลวจะไดพื้นที่รองรับการเฉือนนอยลงดวยเมื่อเราคิดวาคาความตานแรงเฉือนในวัสดุมี
คาเทากัน ดังนั้นแรงที่ใชในการตัดเฉือนบนพื้นที่รองรับที่มีขนาดเล็กกวายอมใชแรงที่ต่ํากวาดวย 
แรงลัพธที่แยกเปนกลุมแรงประกอบ 2 กลุม โดยการฉายแรงเฉือน และแรงประกอบตั้งฉากแรง
เฉือนไปบนระนาบ ที่ขนานกับแรงตัด ทําใหสามารถเขียนความสัมพันธของแรงตัดไดเปน 
 
 φφ sincos nsc FFF +=   (2.30) 

 
จากรูปทําใหสามารถเขียนความสัมพันธของแรงลัพธในรูปของแรงตัด หรือแรงเฉือนไดเปน 

 
 ( ) ( )βγφβ +−

=
−

=
coscos

sc F
y

FR  (2.31) 

 
จากความสัมพันธจากสมการขางบน เราสามารถเขียนความสัมพันธแรงตัด และแรงเฉือนได 

 

 ( )
( )βγφ

γβ
+−
−

=
cos

coss
c

F
F    (2.32) 

 
จากสมการความสัมพันธขางตน เราสามารถเขียนแรงตัด และแรงปอนใหอยูในรูปสมการความแคนเฉือน
ดังนี้ 

 

 
)cos(

)cos(
sin βγφ

γβ
φ

τ
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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) 

 
  เมื่อสมมติวา มุมเสียดทานจลน ( β ) มีคาคงที่ไมเปลี่ยนแปลงตามคามุมเฉือน (φ )
สามารถหาคามุมเฉือน ที่ทําใหเกิดความเคนเฉือนต่ําสุด จากการทํา Differentiated สมการ 2.29 เทียบ
กับมุมเฉือน แลวใหเทากับศูนย 

 

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

d
d s  (2.36) 

 
สุดทายจะได 

 

 
22

45 βγφ −+= o    (2.37) 

 
  สมการ 2.37 เปนสมการประมาณคามุมเฉือน โดยมีขอสมมติฐานวามุมเฉือนที่ไดเปน
มุมที่ใหคาแรงเฉือนต่ําสุด มีสมการประมาณคามุมเฉือนที่เกิดขึ้นการวิเคราะหโดยใชทฤษฎีพลาสติกซิตี้
(Slip-line Plasticity) โดยมีสมมติฐานการวิเคราะหที่สําคัญ คือ สมมติวาวัสดุเปนแบบพลาสติกสมบูรณ
(Perfectly Plastic) และไมคิดผลที่เกิดจากอัตราการเปลี่ยนรูป การเพิ่มของอุณหภูมิ แรงเฉื่อยโดยวิธีการนี้
จะไดสมการประมาณคาเปน 
 
 βγφ −+= o45    (2.38) 
 
  สมการสําหรับทํานายมุมเฉือนที่เกิดขึ้น ที่สามารถใชกับวัสดุประเภทเกิดความแข็ง
จากความเครียด Strain Hardening มีรูปสมการเปน 
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⎦

⎤
⎢
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⎡
⎟
⎠
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⎝
⎛ +⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=−

2
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2
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1
0sincos 00

γγφγφ
k
k  (2.39) 

 
เมื่อ ok  = 3/ys    และ    3/1 usk =  
 uy ss ,  = ความเคนที่จุดคราก และความเคนสูงสุดของวัสดุตามลําดับ 

2.3.8 คาสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน 
  ในระหวางกระบวนการตัดเฉือนที่ทําใหเกิดเศษจะเกิดการสัมผัสกันของเศษตัด 
และมีดตัดอยู เสมอ จากการเคลื ่อนที ่สัมพันธกัน และจะกอใหเกิดแรงตานการเคลื่อนที่นี ้ขึ ้น 
เรียกวา แรงเสียดทาน (Friction Force) หมายถึงแรงตานตอการเคลื่อนที่สัมพัทธที่เกิดขึ้น การ
พิจารณาทิศทางของแรงเสียดทานที่เกิด ขึ้นอยูกับวาเราพิจารณาวามีดตัดออกแรงกระทําตอเศษตัด 
หรือพิจารณาวา เศษตัดออกแรงกระทําตอมีดตัด ที่จะใหทิศทางแรงเสียดทานที่สวนทางกัน แตมี
ขนาดเทากัน ขนาดของแรงเสียดทานที่วัดไดจะบงบอกถึง คุณภาพผิวของมีดตัดที่ใช มีดตัดที่ใหแรง
เสียดทานต่ําก็จะใชพลังงานในการตัดเฉือนต่ําไปดวย ทิศทางการเกิดแรงเสียดทานในกระบวนการตัด
เฉือนโดยอางอิงกฎกลศาสตรของนิวตันจะไดแรงเสียดทานที่มีดตัดออกแรงกระทําตอเศษตัดมีคา
เทากับแรงเสียดทานที่เศษตัดออกแรงกระทําตอมีดตัด 
  การวัดแรงเสียดทานที่เกิดขึ้นนี้ เปนการบอกถึงคุณสมบัติของมีดตัดในการเลื่อน
สัมผัสกับเศษตัดที่เรียกวา สัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน ที่มีคาเทากับอัตราสวนของแรงเสียดทานตอ
แรงประกอบตั้งฉากแรงเสียดทาน อยางไรก็ตามการวัดขนาดของแรงเสียดทาน และแรงประกอบตั้งฉาก
แรงเสียดทานที่เกิดขึ้นที่ คอนขางยุงยากในการวัดโดยตรง ปกติจะใชการวัดขนาดของแรงตัด
และแรงปอนตัดจากไดนาโมมิเตอรที่จะใหขนาดของแรงลัพธ ( R ) ที่มีดตัดออกแรงทําตอวัสดุงาน
ที่สามารถแยกแรงประกอบเปน แรงเสียดทานและแรงประกอบตั้งฉากแรงเสียดทาน ความสัมพันธ
ของแรงที่วัดไดจากไดนาโมมิเตอร กับแรงเสียดทานที่เกิดขึ้น เราสามารถเขียนสมการแรงเฉือนใน
เทอมของ แรงตัด แรงปอนตัด และมุมคายมีดไดเปน 
 
 γγ cossin fc FFF +=   (2.40) 
 

ในทํานองเดียวกัน สามารถเขียนสมการแรงประกอบตั้งฉากแรงเฉือนไดเปน 
 
 γγ sincos fc FFN +=   (2.41) 
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รูปที่ 2.13 แสดงความสัมพนัธแรงที่วัดจากไดนามเิตอรกับแรงเสียดทานที่เกิดขึน้ 
 
แทนคาในสมการเพื่อหาคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน 

 

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

+
==

γ
γ

γγ
γγ

βμ
cos
cos

sincos
cossin

tan
fc

fc

FF
FF

 (2.42) 
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−
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==   (2.43) 

 

2.3.9 การวิเคราะหกําลังงานในกระบวนการตัดเฉือนโลหะ 
  ในการประมาณคาพลังงานที่ถูกใชไประหวางกระบวนการตัดเฉือนนั้น ความเร็ว
ตัด และแรงตัด นับวาเปนปจจัยที่สําคัญที่ตองนํามาพิจารณา งานที่ใชในการตัดเฉือน สามารถ
กําหนดไดจากการถายโอนพลังงานที่เกิดขึ้นในกระบวนการ เมื่อมีการเคลื่อนที่เกิดขึ้น ยอมทําให
เกิดแรงตานซึ่งทําใหสามารถคํานวณงาน และพลังงานที่ถูกใชไป งาน และพลังงานไดจากเทอมของ
การคูณกันของแรงกับระยะทางการเคลื่อนที่ในทิศทางของแรงที่กระทํา ในหนวย SI มีหนวยเปน นวิ
ตัน-เมตร (Nm) หรือ จูล (J) เขียนเปนสมการไดเปน 

 
 DFWE ×==    (2.44) 
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รูปที่ 2.14 แสดงแรงประกอบที่เกิดจากการใชมีดคัตเตอรกัดชิ้นงาน 
 
  แรงประกอบที่เกิดจากการใชมีดคัตเตอรกัดวัสดุช้ินงาน เห็นไดวาแรงบิดที่เกิดขึ้นมี
คาเทากับแรงตัดคูณกับรัศมีของมีดคัตเตอรที่ใช เขียนเปนสมการไดเปน cc rFT ×=  และแรงลัพธที่
ไดจากการกัดงานนี้เปนผลรวมของแรงตัดกับแรงปอนตัด ทําใหสามารถเขียนแรงบิดในเทอมของ
แรงลัพธไดเปน 
 

 wrRT c cos×=    (2.45) 
 

เมื่อ wRFc cos=  
 

2.3.10 กําลังงานที่ใชในงานตัดเฉือน 
  กําลังงานที่ตองการในกระบวนการตัดเฉือนในชวงเวลาที่กําหนด หรืออัตราของ
งานที่ทําไดชวงเวลา สามารถแสดงอยูในรูปสมการ 
 

 
t

w
P c=     (2.46) 

 
เมื่องานมีคาเทากับผลคูณของแรงกับระยะเคลื่อนที่ในทิศทางของแรง 
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Feed /rev 
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 cc VFP ×=     (2.47) 

 

 
t

D
V c

c =     (2.48) 

 
  การวัดคากําลังงานที่ใชในกระบวนการตัดเฉือนเปนสิ่งที่สําคัญมาก ที่สามารถนํามา
ประมาณประสิทธิภาพเครื่องจักรที่จะนํามาทํางานนั้น ๆ วาอยางนอยตองมีกําลังเทาใด แตเมื่อ
พิจารณาวา การวัดกําลังงานจากแรงตัด และแรงบิดนั้นทําไดไมสะดวก สามารถประมาณคากําลังงาน
ไดในรูปของ กําลังงานตอหนวยปริมาตร (Unit Power) ที่หมายถึง คากําลังงานที่ตองใชในการตัด
เฉือนตอหนวยปริมาตรของวัสดุงาน เขียนแทนไดดวย สัญลักษณ PU  ที่มีหนวยเปน Kw / cm3 / sec 
หรือ hp / in3 / min สําหรับกําลังงานที่ตองการในการตัดเฉือนตอหนวยปริมาตรของโลหะแตละชนิด
สามารถหาไดจากการทดลอง หรืออางอิงจากขอมูลที่สรุปใหแลว 

2.3.11 การวิเคราะหแรงตัดลัพธ 
  เมื่อพิจารณาแรงประกอบของแรงลัพธในงานตัดเฉือนในระบบ 3 แกน ที่มีดตัดออก
แรงทําวัสดุช้ินงาน 
  แรง xF  คือ แรงปอนตัด หรือคาแรงตานบนมีดตัดระหวางกระบวนการตัดเฉือนใน
ทิศทางการปอนตัด 
  แรง yF  คือ แรงตัด หรือคาแรงตานบนมีดตัดระหวางกระบวนการตัดเฉือนใน
ทิศทางเกิดความเร็วตัด 
  แรง zF  คือ แรงรัศมี หรือคาแรงตานบนมีดตัดระหวางกระบวนการตัดเฉือนใน
ทิศทางรัศมีของวัสดุช้ินงาน 

 

 
รูปที่ 2.15 แสดงสวนประกอบแรงลัพธงานกลึงตัด 
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  จากรูปเมื่อพิจารณา แรงประกอบการตัดเฉือน ที่เกิดจากมีดออกแรงกระทําตอวัสดุ
ช้ินงานซึ่งจะมีขนาดเทากับ แรงประกอบการตัดเฉือน ที่เกิดจากวัสดุออกแรงกระทําตอมีดตัด แตมี
ทิศทางตรงกันขามกัน ความสัมพันธของแรงประกอบนี้ กับแรงลัพธ สามารถเขียนไดเปนสมการ 
 
 xRx FF φcos=   ; yRy FF φcos=   ; zRz FF φcos=  (2.49) 

 
หรือเขียนไดเปน 

 

 
z

z

y

y

x

x

R FFFF
θθθ coscoscos1

===  (2.50) 

 
ซ่ึงเมื่อพิจารณา ผลรวมของแรง FX และแรง FY  จะได 

 
 ( ) ( ) ( )222

Yxoa FFF +=   (2.51) 

 
ในทํานองเดียวกัน เมื่อตองการหาผลรวมของ oaF  และ zF  สามารถเขียนไดเปน 

 
 ( ) ( ) ( )222

zoaR FFF +=   (2.52) 

 
สุดทายเขียนเปนสมการแรงตัดลัพธไดเปน 

 
 ( ) ( ) ( )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 มุมที่แรงตัดลัพธกระทําเมื่อวัดจากแนวแกน x , y  และ z  ตามลําดับ 

2.3.12 กลไกการตัดเฉือนในระบบ 3 มิต ิ
 ทั่วไปในเนื้อหาที่ผานมา เราพิจารณาวาการตัดเฉือนที่เกิดขึ้น เปนแบบระนาบ 2 มิติ เทานั้น 
ดวยเหตุผลที่ตองการใหการวิเคราะหเปนไปอยางไมซับซอนยุงยากนัก ขณะที่การตัดเฉือนสวนใหญ
ที่เกิดในกระบวนการผลิตมักเกิดเปนแบบระนาบ 3 มิติการเปรียบเทียบรูปแบบการตัดเฉือนทั้ง 2 แบบ 
จะเห็นวาในการเฉือนแบบระนาบ 3 มิติ เมื่อขอบคมตัดหลักของมีดตัดทํามุมเอียงกับแกน x ไม
เทากับ 90 องศา แลวการไหลตัวของเศษตัดก็จะไมไหลไปบนผิวหนามีดตัดในทิศทางที่ตั้งฉากกับ
ขอบคมตัด (ทิศทาง OA) เหมือนกับการตัดในระนาบ 2 มิติ แตกลับจะไหลตัวในทิศทาง OB โดยทํา
มุมเอียงกับทิศทาง OA เราเรียกมุมนี้วา มุมไหลตัวเศษตัด(Chip Flow Angle, ηC) ซ่ึงสามารถประมาณ
มุมไหลตัวไดจากสมการ 

 

 
λ

η
cos/

cos
b

bc
c =    (2.56) 

 
เมื่อ cb  คือ ความกวางเศษตัดตัดหลังตัดเฉือน 
 b  คือ ความกวางชิ้นงานขณะตัดเฉือน 

 

 
 

รูปที่ 2.16 เปรียบเทียบการตดัเฉือนแบบ (a) Orthogonal กับแบบ (b) Oblique 
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  การพิจารณาวิเคราะหกลไกการตัดเฉือน ก็คลายกับแบบการตัดในระนาบ 2 มิติ
โดยวิเคราะหการไหลในระนาบของทิศทางความเร็วตัด ( v ) และทิศทางความเร็วเศษตัด ( cv )
ที่เกิดขึ้น มุม ZOA ถูกเรียกเปนมุมคายตั้งฉาก (Normal Rake Angle, nγ ) ซ่ึงเปนมุมของมีดตัดที่ไม
เกี่ยวของกับการเอียงตัดของขอบตัดเลย มุมคายยังผล (Effective Rake Angle, eγ ) ที่เปนมุม
ระหวางทิศทาง cv  และทิศทางตั้งฉากกับทิศทาง v  จากความสัมพันธทางเรขาคณิต ทําใหเขียนเปน
สมการไดเปน 
 
 ncce γληληγ sincoscossinsinsin +=  (2.57) 

 
เมื่อกําหนดให λη =c  ทําใหไดสมการ 

 
 ( )ne γλλγ sincossinsin 22 +≈  (2.58) 

 
  เมื่อวัด หรือกําหนดคามุม λ  และ nγ  ก็จะสามารถประมาณคามุมคายยังผลไดซ่ึง
เราสามารถนําไปคํานวณกับสมการคณิตศาสตรสําหรับการตัดในระนาบ 2 มิติได จากสมการ
ขางตนเห็นไดวา เมื่อมีการเพิ่มคามุมเอียงขอบคมตัดมากขึ้น จะเหมือนกับเปนการเพิ่มมุมคายของมีด
ตัดใหสูงขึ้น เชนเดียวกัน จึงทําใหสรุปไดวาการตัดแบบเอียงของมีด เปนการลดคาความเครียดเฉือน
ที่เกิดขึ้นในเศษตัด และเปนการลดแรงที่ใชตัดเฉือนดวย อีกทั้งเปนการลดคากําลังงานที่ใชดวย
พรอมทั้งลดแนวโนมการเกิดเศษตัดแบบพอกอีกดวย ในการพิจารณาสวนประกอบแรงที่เกิดใน
กระบวนการตัดเฉือนแบบ Oblique Cutting จะใชระบบพิกัดตั้งฉากในการพิจารณา การวิเคราะห
โดยทั่วไปแลว จะกําหนดแกนของระบบพิกัดแกนหนึ่งขนานไปกับคมตัด หรือขนานไปกับทิศทางการตัด
สําหรับในกระบวนการตัดอยางงายแบบ Oblique Cutting และแรงประกอบตัดลัพธสามารถเขียนเปน
ความสัมพันธของระบบพิกัดนี้ดังแสดงในรูปที่ 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 
 
  เมื่อพิจารณาวิเคราะหระบบพิกัดที่อางอิงกับมุมคายของมีดตัด ดังแสดงในรูปที่ 2.17
เรามักกําหนดแรงประกอบเปน N  และ P  ที่เปนแรงประกอบในทิศทางตั้งฉาก และขนานกับมมุ
คายมีดโดยสามารถเขียนเปนสมการความสัมพันธไดเปน 
 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 ) ที่เกิดขึ้นสามารถวัดไดดวยกลอง
ไมโครสโคป หรือกลองความเร็วสูง มุมไหลตัวเศษตัดที่เกิดนี้จากแรงตัดสามารถประมาณโดยใชสมการ 

 

 
γγ

η
cossin

tan
zn

p
f FF

F
+

=   (2.65) 

 
  การประมาณมุมไหลตัวเศษตัดที่เกิดขึ้นนี้ จากการวัดความกวางของเศษตัดโดยใช
สมการ 
 

 
b

bc
w

λ
η

cos
cos =    (2.66) 

 
  โดยทั่วไปแลว เรามักสมมุติวามุมไหลของเศษตัดจะมีคาเทากับ wf ηηη ==  โดย
มีสมมติฐานจากการกําหนดใหแรงเสียดทาน P  ที่เกิดขึ้น ทําในทิศทางของการไหลตัวเศษตัด 
และเศษตัดมีลักษณะเปนเสนตรง และดวยเหตุที่วาการวัดความกวางของเศษตัดที่ไดมีความเมนยํา
คอนขางต่ํา ดังนั้นการประมาณคามุมไหลตัวเศษตัดจึงมักคํานวณจากสมการที่ไดมาจากแรงตัด pF  
ดังที่กลาวมา 

 
 ( )λη η tantan 1 c−=    (2.67) 

 
เมื่อ ηc  มีคาระหวาง 0.7-1.2 

  เราสามารถเขียนความสัมพันธของแรงประกอบในรูปฟงกชันของแรง N  P  และ
มุมที่เกี่ยวของ 
 
 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  
  เมื่ออางถึงการตัดเฉือนเฉพาะอยางแลว แรงประกอบเหลานี้ มักจะสัมพันธกับแกน
การเคลื่อนที่ของเครื่องมือกล เชน ในกระบวนการกลึง หรือควาน แรงประกอบสัมผัส tF  แรงประกอบ
แนวแกน aF  แรงประกอบแนวรัศมี rF  โดยที่แรงประกอบ tF  และ aF  เปนแรงที่กระทําในทิศ
ทางการตัด และทิศทางการปอนตัดตามลําดับ สําหรับการวิเคราะหการตัดเฉือนแบบ Oblique Cutting นีไ้ดมี
ผูทําการวิเคราะหไดเสนอสมการที่แตกกันออกไป แตตางก็ใหผลลัพธที่ใกลเคียงกัน ในหลาย ๆ แนวทาง
อาจมีการกําหนดเครื่องหมายทิศทางของแรง และมุมที่ตางกันออกไป การนําสมการเหลานี้มาเปรียบเทียบ
หรือรวมกันตองใชความสังเกตอยางระมัดระวัง จากสมมติฐานที่ใชแรงเสียดทานกระทําในทิศทาง
ของการไหลตัวของเศษตัด และแรงเฉือนกระทําในทิศทางการเกิดความเครียดเฉือนแรงตัดในเทอม
ของความเคนเฉือน สําหรับการตัดแบบ Oblique คือ 

 
 ( )[ ]

( )γβφφ
ηλβλγβτ

−+
+−××

=
cossin

tansinsincoscosba
F s

c  (2.71) 

 
 ( )

( )γβφφ
γβτ

−+
−××

=
cossin

sinba
F s

Z   (2.72) 

 
 ( )[ ]

( )γβφφ
ηλβλγβτ

−+
+−××

=
cossin
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 2.3.13 ปจจัยท่ีมีผลตอการตัดเฉือนไม 
  การขึ้นรูปตกแตง หรือการตัดเฉือนไมของเครื่องจักรเครื่องมือนั้น เราจําเปนจะตองได
พิจารณาถึงปจจัยตาง ๆ ในการออกแบบวิธีทํางาน เนื่องจากจะมีผลตอความรวดเร็วของการทํางาน 
คุณภาพของผิวงานที่จะได และยังทําใหเกิดความปลอดภัยตอการปฏิบัติงานนั้นดวย ปจจัยตาง ๆ ที่
ควรคํานึงถึงมีดังนี้ 
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  1) ผลจากความเร็วในการตัด ความเร็วของใบมีดในการตัด มีผลตอแรงการตัด
(Cutting Force) เพียงเล็กนอย ถาความเร็วไมเปลี่ยนไปมาก แตถาหากความเร็วในการตัดลดลงอยางมาก
หรือยิ่งมากขึ้นก็จะมีผลมาก เชน ถาความเร็วในการตัดลดลงจาก 1,000 ฟุตตอนาที เปน 7 ฟุตตอนาที
แรงที่ใชในการตัดจะเพิ่มขึ้นถึง 2.5 เทา ซ่ึงความเร็วในการตัดจะมีผลดังนี้คือ 

 ขี้เล่ือย หรือเศษชิ้นไมที่ถูกตัดออกจะเพิ่มขึ้น เมื่อความเร็วในการ 
ตัดเพิ่มขึ้น และพลังงานที่ใชก็จะสูงขึ้น 

 ความแข็งของไมจะเพิ่มขึ้นตามอัตราการเพิ่มของการเสียรูป คือ เมื่อคมมีดตัดลงไป
ในเนื้อไม จะกดใหเนื้อไมมีความหนาแนนสูงขึ้น ความแข็งของไมก็จะเพิ่มขึ้น 

 ความแข ็งแรงของไมจะลดลง  เมื ่ออ ุณหภูม ิเพิ ่มขึ ้น  โดยจะมีการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิบริเวณเศษชิ้นไมสวนที่ถูกตัดออก 

 สัมประสิทธิ์ของความฝด (Coefficient of Friction) ระหวางใบมีดกับเศษชิ้น
ไมอาจจะเปลี่ยนไปในขณะที่ความเร็วในการตัดเปลี่ยนไป 

 ในขณะที่ไมเปยก หรือมีความชื้นสูง ผลจากแรงดันของน้ําในไมบริเวณที่
ใบมีดที่ตัดอาจจะเปลี่ยนแปลงแรงที่ใชในการตัด ขณะที่ความเร็วถูกเปลี่ยนไป 
  2) ความเร็วในการปอน และระยะปอนตอฟน ควรจะตองอยู ระหวาง 0.002 
และ 0.012 นิ้ว (0.05 และ 0.30 มิลลิเมตร) ซ่ึงจะขึ้นอยูกับชนิดของไม และผลงานที่ตองการ 
  3) ผลจากมุมของใบมีด มุมของใบมีดโดยพื้นฐานแลว จะมีมุมที่สําคัญตอการตัดอยู 3 
มุมดวยกัน คือ มุมหนาคมมีด (A) มุมคมมีด (B) และมุมหลังคมมีด (C) ซ่ึงมุมแตละมุมดังกลาวนี้ถามี
คาเปลี่ยนไปแลวจะมีผลที่แตกตางกันออกไปดังนี้ 

 มุมหนาคมมีด หรือA (Cutting or Rake Angle) คือ มุมที่เกิดขึ้นระหวาง
ผิวหนาของใบมีดกับแนวเสนตั้งฉากของทิศทางการเคลื่อนที่ของใบมีด มีผลกระทบโดยตรงกับแรงที่
ใช และคุณภาพของผิวงานที่ผานการตัด อยางไรก็ดีมุมการตัดถายิ่งมีคามากขึ้น แรงที่ใชก็จะนอยลง 
และคุณภาพของผิวงานจะเปลี่ยนไป แลวแตวาตัดเฉือนเนื้อไมในทิศทางใด 

 มุมคมมีด หรือB (Sharpness Angle) เปนมุมระหวางผิวดานหนาและ
ดานหลังของคมมีด มีผลกระทบตออัตราการตัดของชิ้นไม คือ ถามุมมีดมีคายิ่งมาก แรงที่ใชในการ
ตัดก็จะมากขึ้น ใบมีดถายิ่งทื่อ หรือสึก แรงที่ใชก็จะยิ่งมากขึ้น เพราะคาของ Rake Angle จะนอยลง
จนถึงอาจจะติดลบได 

 มุมหลังคมมีด หรือC (Clearance Angle) ไมมีผลกระทบที่สําคัญตอแรงที่
ใชในการตัด ปกติจะมีคา 15 องศา กําลังที่จะใชในการตัดของใบมีดจะสูงขึ้นเปนลําดับในใบมีดที่
ทื่อคา Clearance Angle ก็จะยิ่งลดลง จนอาจจะมีคาเปนลบได แรงที่ใชในการตัดจะยิ่งสูงขึ้น 
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คุณภาพของผิวงานที่ไดจะเปนตําหนิ เชน เปนสาเหตุใหเกิด Raised Grain ซ่ึงเกิดจากเนื้อไมปลายฤดู
(Late Wood) ที่ถูกอัดขณะไสโดยใบมีดที่ทื่อ และจะพองตัวขึ้นมากกวาสวนของเนื้อไมตนฤดู
(Early Wood) ในทํานองเดียวกันหาก Clearance Angle มีคาสูง และ Rake Angle มีคาคงที่แลวใบมีด
จะมีลักษณะบอบบาง เปนผลใหมีการสึกของใบมีดเร็วข้ึน ทําใหตองใชแรงในการตัดสูงขึ้น 
  4) ผลจากหัวตัด  

 ความเร็วในการตัด (Cutting Velocity) ระดับต่ํา 5-20 เมตรตอวินาที
ระดับกลาง 21-60 เมตรตอวินาที และระดับสูง 61-100 เมตรตอวินาที 

 ขนาดเสนผานศูนยกลางของหัวตัด (Cutting Cycle Dimeter) ใหญตองการ
กําลังมากกวา และความเร็วรอบสูง ผิวเนื้อไมจะยิ่งเรียบ 

 จํานวนใบมีดตัด (Number of Knife) เมื่อความเร็วการตัดคงที่พลังงานที่
ใชจะแปรตามจํานวนใบมีดตัด 

 มุมมีด (Knife Angle) มุมมีดที่เหมาะสม ผิวงานที่ไดจะเรียบ 
 Wide of Joint ใบมีดที่ยื่นออกมาไมเทากันแลวถูกเจียระไนออกใหเทากัน

ในขณะที่ติดอยูกับหัวตัด ซ่ึงมีผลทําให Cearance Angle นอย ทําใหตองใชแรงมากขึ้น 
 ระยะใบมีดโผลพนเหล็กประกับ (Knife Extension Beyond Face of Gib)ถาคมมีด

โผลนอยลงจะใชแรงมากขึ้น เชน ระยะ 0.3 นิ้ว กินลึก 0.09 นิ้ว เปรียบเทียบกับระยะ 0.15 นิ้วกินลึก 
0.09 นิ้ว จะใชแรงมากกวา 40 เปอรเซ็นต 

 ลักษณะของเหล็กประกับ (Shape of Gib) 
  5) ผลจากความกวางและความลึกของการตัด ถาหากความกวางใบมีดมีคามากแรง
ที่ใชในการตัดจะเปนสัดสวนโดยตรงกับความกวางของพื้นที่ที่เพิ่มขึ้น 
  6) ผลจากแฟคเตอรตาง ๆ ของไม แรงที่ใชในการตัดจะมีความสัมพันธเปนบวก
กับคาความถวงจําเพาะของไม เมื่อทําการเฉลี่ยคาของ Rake Angle Dept of Cut ความหนาของการตดั 
และความชื้นของเนื้อไมทั้งหมด จะไดผลที่แสดงวา Late Wood ตองการแรงที่ใชในการตัดตอความ
กวางของใบมีดนั้นมากกวา Early Wood ซ่ึงมีความหนาแนนนอยกวา 
 2.3.14 กรรมวิธีการตัดเฉือนไม  
  การนําไมมาทําเครื่องเรือนนั้น จําเปนจะตองนํามาผานการไส  หรือขึ้นรูปดวย
เครื่องจักรกลงานไมกอนทั้งสิ้น ซึ่งสามารถกระทําไดหลายวิธีดวยเครื่องจักรที่แตกตางกันตาม
ความเหมาะสม ทั้งนี้ช้ินงานที่ผานการขึ้นรูปเพื่อนําไปทําชิ้นสวนเครื่องเรือนนั้น โดยทั่วไปลักษณะของ
ผิวไมจะตองเรียบ รวมทั้งวิธี และเทคนิค ของการขึ้นรูปจะตองเปนวิธีที่ดีที่สุด ดังนั้นกอนที่จะศึกษา 
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ถึงรายละเอียดการใชเครื่องจักรกลงานไม และเทคนิคของการทํางานก็ควรจะไดเรียนรูหลักการของ
กรรมวิธีการตัดเฉือนไมของเครื่องมือ (Machine Tools) ที่กระทํากับเนื้อไม 
  1) ชนิดของการตัด ลักษณะการตัดชิ้นงานไมของคัตเตอรของเครื่องจักรกลงาน
ไมโดยทั่วไป ซ่ึงจะเปนลักษณะของการตัดแนวเสนรอบวง (Peripheral Cutting) เปนการตัดที่เศษช้ิน
ไมแตละชิ้นถูกตัดออกโดยใบมีดที่ติดอยูรอบ ๆ หัวตัด (Cutterhead) เชน ใบเล่ือย หรือใบมีดของ
เครื่องไสไม โดยที่แยกเปนชนิดของการตัดได 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) ทิศทางการปอนไมจะตรงกันขามกับการหมุน
ของคัตเตอรขอดี คือ จะใชพลังงานนอย แตผิวงานที่ไดจะหยาบ และฉีกแตกไดงายในขณะเริ่มตัด
คร้ังแรก การตัดแบบ Up-Milling ใบมีดจะตัดขนานกับเสี้ยนของเนื้อไม และมุมการตัดเกือบเปน
แนวตั้งฉากกับเสี้ยน Chip ที่ถูกตัดออกจะมีรูปรางไมแนนอน เนื่องจากจะถูกตัดออกมาจากชิ้นงาน
ตั้งแตขนาดเล็กที่สุดเมื่อเร่ิมตัดไปจนถึงชิ้นใหญที่สุดเมื่อถูกตัดออกตอนทาย แตมีสวนดีทั่ว ๆ ไปที่วา
พื้นผิวไมสวนที่ปรากฏใหเห็นเปนสวนที่ใบมีดเริ่มตัดครั้งแรก ซ่ึงจะเปนสวนที่ทําใหผิวเรียบมากที่สุด 

 การตัดตาม (Down-Milling) ทิศทางการตัด และการปอนเปนไปใน
ทิศทางเดียวกัน ขอเสียของการตัดแบบนี้ คือ ใชพลังงานสูง แตมีประโยชน คือ Chip มีขนาดสม่ําเสมอกัน
ปองกันการยอนเสี้ยน ในงานขึ้นรูปไมเพื่อทําเครื่องเรือนจะไมใชวิธีการตัดแบบนี้กับเครื่องจักรธรรมดา
เนื่องจากจะเกิดอันตรายตอผูปฏิบัติงาน แตจะใชไดกับเครื่องจักรระบบอัตโนมัติตาง ๆ เชน เครื่อง CNC
เราทเตอร เครื่องประเภท Auto Copy ตาง ๆ หรือเปนการทํางานของเครื่องสับชิ้นไม (Chipping Headring)
เพื่อใชในการทํากระดาษ จะเห็นไดวาการทํางานของ Down-Milling จะตรงกันขามกับ Up-Milling 
 

(ก) (ข) 

UP-MILLING DOWN-MILLING 

FEED FEED 
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  2) พลังงานที่ใชในการตัด พลังงานที่ใชในการตัดแบบ Down-Millingจะใช
พลังงานสูงกวาแบบ Up-Milling  
  3) ทิศทางการตัด ทิศทางการตัดของใบมีดตัดที่กระทํากับชิ้นไม แบงออกได 2 
ลักษณะดวยกัน 

 การตัดตั้งฉากแนวเคลื่อนที่ (Orthogonal Cutting) การตัดตั้งฉากแนว
เคลื่อนที่ วิธีนี้ทําไดโดยการที่คมเครื่องมือจะตั้งฉากกับแนวเคลื่อนที่ของคมเครื่องมือสัมพันธกับ
ช้ินงานที่จะทําการแปรรูปไม ตัวอยางที่เห็นไดชัดคือ การไสไมดวยมือ การแปรรูปตกแตงไมโดยวิธี
นี้ยังสามารถแบงออกโดยยึดถือคุณสมบัติที่แตกตางกันทั้งสามดานของเนื้อไมมาพิจารณาดังนี้คือ 

- การตัดตามยาว (90-0 Direction) การแปรรูปไมชนิดที่คมของ

เครื่องมือตั้งฉากกับการเรียงตัวของเสี้ยน และคมของเครื่องมือนั้นเคลื่อนที่ขนานไปกับทิศทางการ

เรียงตัวของเสี้ยน ไดแก การแปรรูปไมดวยเครื่องไส (Planer) เครื่องปรับขอบชิด (Jointer) และ

เครื่องทําบัว (Shaper) เปนตน ดังแสดงในรูปที่ 2.19 

 

 

 
 

รูปที่ 2.19 การตัดตามยาว (90-0 Direction) 
 

    คุณภาพของผิวหนา  และพลังงานที่ใชนั้นจะแตกตางกันถ าม ุม
ประกอบทั้งสาม คือ มุมหนาคมมีด (Cutting Angle, A) มุมคมมีด (Sharpness Angle, B)และมุม
หลังคมมีด (Clearance Angle, C) ที่รวมกันแลวเทากับ 90 องศา นั้นแตกตางกันไป ดังแสดงในรูปที่ 
2.20 

คมเครื่องมือต้ังฉาก
และเคลื่อนที่ขนาน
ไปกับทิศทางการ 
เรียงตัวของเสี้ยน 
(ดานรัศมี) 

คมเครื่องมือต้ังฉาก และเคลื่อนที่ขนานไปกับ
ทิศทางการเรียงตัวของเสี้ยน (ดานสัมผัส) 
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รูปที่ 2.20 แสดงมุมประกอบทั้งสามมุม 
 

    ถามุมหนาคมมีดโต เศษชิ้นไม หรือขี้กบที่ออกมาจากเครื่องแปรรูป
ไมจะหนาไมราบเรียบ เนื่องจากจะเกิดรอยแยกขึ้นลวงหนากอนที่คมเครื่องมือจะเขากระทํา ดัง
แสดงในรูปที่ 2.21 โดยเฉพาะการแปรรูปไมยอนเสี้ยน ผิวหนาที่ไดจะมีคุณภาพเลวลงนอกจากนีแ้ลว
คมของเครื่องมือจะทื่อเร็วขึ้น เกิดขึ้นเนื่องจากมุมของเครื่องมือเล็ก เพราะใชมุมหนาคมมีดโตเกินไป
จนทําใหขาดความแข็งแรงที่จะเขากระทําตอเนื้อไม บางครั้งปลายคมเครื่องมืองอทําใหเซลลเกิดการ
แยกฉีกขาดออกจากกันแทนที่จะถูกตัดขาดโดยคมเครื่องมือ 

 

 
 

รูปที่ 2.21 การฉีกขาดของเซลลเนื้อไมลวงหนา 
 
 
 

มุมหนาคมมีด 
มุมคมมีด 

มุมหลังคมมีด 
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    ถามุมหนาคมมีดที่ใชพอเหมาะ และความหนาของเศษชิ้นไมที่ออกมาจาก
เครื่องแปรรูปไมหนาพอประมาณ คุณภาพผิวหนาของไมที่ไดจะราบเรียบไมมีตําหนิเพราะเนื้อไม
ที่จะแยกออกจากกันที่ระนาบตัดนั้น ถูกตัดขาดดวยคมของเครื่องมือ มิใชเกิดจากการถูกฉีกขาด ดัง
แสดงในรูปที่ 2.22 

 

 
 

รูปที่ 2.22 การแยกตัวของเซลลเนื้อไมที่ปลายคมเครื่องมือ 
 

    ถามุมหนาคมมีดเล็กเกินไป ผลที่ไดคือ ผิวหนาของชิ้นไมจะขรุขระ 
เนื่องจากเนื้อไมหนาคมเครื่องมือจะถูกขูดมากกวาตัด จึงทําใหเนื้อไมมวนตัวขึ้นขางบนและอัดกัน
แนนอยูหนาคมเครื่องมือ และแยกตัวเมื่อแรงที่เขากระทําสูงขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 2.23 

 

 
 

รูปที่ 2.23 เซลลบริเวณหนาคมมีดถูกขูดใหแยกออกจากกัน 
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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) เปนการแปรรูปไมโดยที่คมเครื่องมือขนานกับทิศทางการ
เรียงตัวของเสี้ยน และคมเครื่องมือเคล่ือนที่ตั้งฉากกับการเรียงตัวของเสี้ยน เชน การทํางานของ
เครื่องปอกไมบาง เครื่องฝานไมบาง เครื่องกลึงไม เปนตน ในการปอก และฝานไมบางนั้นมุม
หนาคมมีดนั้นจะสูงกวาปกติโดยท่ัวไป เพื่อเศษชิ้นไมจะไดเกิดตอเนื่องกันจนเปนแผนไมบางไดถา
มุมหนาคมมีดเล็กชิ้นไมที่ไดจะแตกกระจายเปนชิ้นเล็ก ๆ แตผิวหนาไมที่ไดจะเรียบ เชน การกลึง
ไมเปนตน ดังแสดงในรูปที่ 2.24 และ 2.25 
 

 

 

 
รูปที่ 2.24 การตัดขวางเสี้ยน (0-90 Direction) 

 

 
 

รูปที่ 2.25 การปอก และการกลึงไม 

คมเครื่องมือขนานแตการเคลื่อนที่ 
ต้ังฉากกับทิศทางการเรียงตัว   
ของเสี้ยน (ดานสัมผัส) 

คมเครื่องมือขนาน 
แตการเคลื่อนที่ต้ังฉาก 
กับการเรียงตัว 
ของเสี้ยน (ดานรัศม)ี 



 49 

- 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 คมเครื่องมือทําใหเกิดรอยแยก 
 
 

คมเครื่องมือ และ การ
เคลื่อนที่ต้ังฉาก 
กับการเรียงตัวของเสี้ยน 
(ดานรัศมี) 

    คมเครื่องมือ และการเคลื่อนที่ต้ังฉาก 
    กับการเรียงตัวของเสี้ยน (ดานสัมผัส) 
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    หลังจากคมเครื ่องมือผานไปแลว  เนื ้อไมจะคืนตัวกลับซึ ่งการ
แยกตัวของเซลล และการคืนตัวกลับนั้นจะเกิดเปนชวงความถี่ และความลึกแตกตางกันไปดัง
แสดงในรูปที่ 2.28 คุณภาพของผิวหนาไมจะเรียบดีที่สุด โดยใชมุมหนาคมมีดไมต่ํากวา 20 
องศา ถาต่ําแลวผิวหนาที่ไดจะขรุขระมาก 

 

 
 

รูปที่ 2.28 การตัดแบบ 90-90 
 

 การตัดหมุนรอบแกน (Peripheral Milling) การตัดหมุนรอบแกนนั้น
คุณภาพของผิวหนาไมจะดีเลวอยางไรขึ้นอยูกับจํานวนรอยใบมีดตอหนวยความยาว ถามีรอยถ่ีมาก
จะไดผิวหนาเรียบกวา ถามีรอยที่หาง และลึก สวนการเกิดเศษชิ้นไมนั้นเหมือนกับการตัดตั้งฉากแนว
เคลื่อนที่ โดยใหคาของมุมหนาตัดคมมีดไมเล็ก หรือโตเกินไป ความชื้นมีสวนที่จะทําใหผิวหนาที่
ไดรับแตกตางกันไปดวย 
 

2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 ศุภโชค วิริยโกศล และคณะ (2531) ไดทดลองเพื่อหาสมการของแรงในการตัดเหล็ก
คารบอนต่ํา ผูวิจัยไดทํากรทดลองตัดชิ้นงานเหล็กกลาคารบอนโดยใชเครื่องกลึง จัดใบมีดใหเปน
การตัดฉากโดยใบมีดคมเดียว มุมคายลบ 10 ถึง 40 องศา มุมหลบคงที่ที่ 6 องศา จากการทดลองพบวา
ในชวงมุมคายลบ 10 ถึง 0 องศา ซ่ึงฝอยโลหะเปนแบบประเภทไมตอเนื่อง แรงจะไมเปลี่ยนแปลงตาม
มุมคาย แตจะเพิ่มขึ้นเมื่อความเร็ว และอัตราปอนใบมีดเพิ่มขึ้น สวนในชวงมุมคาย 5 ถึง 25 องศา
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ซ่ึงฝอยโลหะเปนแบบประเภทตอเนื่อง แรงจะลดลงเมื่อมุมคายเพิ่มขึ้น และแรงจะเพิ่มขึ้นเมื่อความเร็ว
และอัตราปอนใบมีดเพิ่มขึ้น 
 สมคิด แกวทิพปญญาวุธ (2536) ไดศึกษาถึงความเสียหายจากการใชอุปกรณในการกรีดยาง
สามารถแยกความเสียได 2 ลักษณะ (1) ความเสียหายที่เกิดจากการกรีดที่ส้ินเปลืองเปลือกมากเกินไป
จากความจริงที่เกษตรกรปฏิบัติอยูมักจะกรีดสิ้นเปลืองเปลือกครั้งละ 2.5-3.0 มิลลิเมตร หรือเดือนละ
ประมาณ 5.0-6.0 เซนติเมตร จากความสูงที่เร่ิมเปดกรีด 150 เซนติเมตร จากระดับพื้นดินจะทําให
กรีดหมด 1 หนากรีดภายใน 2-3 ป หรือกรีดหมดทั้ง 2 หนากรีดภายใน 4-6 ปเทานั้น แตจากการ
แนะนําวิธีการกรีดที่ถูกตอง การสิ้นเปลืองเปลือกในแตละครั้งกรีดควรอยูระหวาง 1.7-2.0 มิลลิเมตร
หรือเดือนละประมาณ 2.5-3.0 เซนติเมตร จากความสูงที่เร่ิมเปดกรีด 150 เซนติเมตร จากระดับ
พื้นดินจะทําใหกรีดหมด 1 หนากรีด ภายใน 4-6 ป หรือกรีดหมดทั้ง 2 หนากรีดภายใน 8-12 ป
(2) ความเสียหายที่เกิดจากเกษตรกรที่ไมมีความชํานาญ และประสบการณ กรีดทําลายชั้นของ
เยื่อเจริญ หรือเกิดบาดแผลที่บริเวณเยื่อเจริญ เนื่องจากเยื่อเจริญเปนสวนที่สรางเนื้อเยื่อใหมมา
ทดแทน ถาหากถูกทําลาย ก็จะไมสามารถสรางเปลือกใหมในบริเวณนั้นได หรือทาํใหเปลอืกงอกใหม
ไมเรียบสม่ําเสมอเปนรอยตะปุมตะปา การเก็บเกี่ยวผลผลิตจากเปลือกงอกใหมจะไมสะดวก 

 ปทมา ชนะสงคราม และคณะ (2537) ไดทําการศึกษาโครงสรางของเปลือก และทอน้ํายาง
ของตนยางหลังเปดกรีดที่ไดรับปุยระดับตาง ๆ พบวาโครงสรางของเปลือก และทอน้ํายางจะสามารถ
สะทอนถึงความสมบูรณของตนยาง และความสามารถในการใหผลผลิตของตนยางนั้น ๆ ตนยาง
พันธุที่ปลูกในสภาวะแวดลอมที่เหมาะสม และการดูแลรักษาดี จะประกอบดวยเปลือกที่มีความหนา
ปานกลาง มีความหนาของเปลือกในชั้นของ Hard Bark บาง และSoft Bark หนา ตนยางตนนั้นจะ
เปนตนยางที่สมบูรณ และถาจํานวนวงของทอน้ํายางในชั้นของ Soft Bark มากก็จะมีความสามารถ
ในการใหผลผลิตสูงดวย ดังนั้นในการศึกษาผลของการใสปุยสูตรตาง ๆ ใหกับตนยาง นอกจากจะ
บันทึกขอมูลทางดานผลผลิตแลว ก็ควรมีการศึกษาโครงสรางของเปลือก และทอน้ํายางดวยงานวิจัย
นี้เปนการศึกษาการใสปุยจํานวน 25 สูตร ที่ประกอบดวยธาตุ N P และ K ในระดับตาง ๆ รวมทั้งมี
การเติม และไมเติมธาตุ Mg ทดลองกับตนยางหลังเปดกรีดพันธุ GT 1 ที่ปลูกที่สถานีทดลองยาง
คลองทอม จังหวัดนราธิวาส  เจาะเปลือกยางที่ระดับความสูง 155 เซนติเมตร จากพื้นดิน หลังใสปุย
3 เดือน เก็บตัวอยางปละครั้ง รวม 3 คร้ังโดยใช 10 ตนตอวิธีการ สําหรับผลผลิตที่เก็บเปนยางกอน
แลวชั่งผลผลิต เปนกรัมตอตนตอคร้ังกรีด เดือนละ 2 คร้ัง จากการนําเปลือกยางมาศึกษาโครงสราง 
และทอน้ํายางพบวาสูตรปุยที่ทําใหเปลือกยางหนามาก คือ 30-5-24, 15-10-18+2 และ 15-2-24 
โดยความหนาของเปลือกยางในปสุดทายวัดได 10.50, 9.65 และ 9.21 มิลลิเมตร ตามลําดับ ซ่ึงตนยาง
เหลานี้จะมีเปลือกในชั้นของ Hard Bark หนามากแตมี Soft Bark บางมาก ซ่ึงจะทําใหตนยางเหลานี้
มีจํานวนของทอน้ํายางนอยมาก เพราะวงทอน้ํายางจะหนาแนนมากในชั้นของ Soft Bark



 52 

หรือบริเวณใกล Cambium มากที่สุดเทานั้น สวนปุยที่มีผลทําใหตนยางมีจํานวนของทอน้ํายางสูง
เดนชัดจํานวน 5 สูตร คือ 30-5-24, 15-5-18+2, 30-10-18+2, 15-5-24+2 และ 30-10-30 โดยมีจํานวน
วงทอน้ํายางในปสุดทายของการศึกษาเปน 20.9, 20.1, 19.7, 19.1 และ 18.9 วงตามลําดับ สําหรับ
ความหนาแนนของทอน้ํายางในวงเดียวกันตอความยาว 1 มิลลิเมตร พบวาใกลเคียงกันในทุกตน
และทุกสูตรปุย ประมาณ 25 ทอตอมิลลิเมตร 
 กรมวิชาการเกษตร ศูนยวิจัยยาง (2538) ไดแนะนําขอพิจารณาในการกรีดยาง (1) ความลึก
ของรอยกรีด การกรีดยางใหไดน้ํายางมากจะตองกรีดใหใกลเยื้อเจริญมากที่สุด โดยปกติจะกรีดให
หางเยื้อเจริญประมาณ 1.0 มิลลิเมตร เพื่อปองกันมิใหกรีดลึกจนเกิดบาดแผลกับตนยาง (2) ขนาด
ของงานกรีดยาง หมายถึงจํานวนตนยางที่คนงาน 1 คน สามารถกรีดไดประมาณ 400-500 ตน
แตทั้งนี้ขึ้นอยูกับลักษณะของสวนยาง ความยาวของรอยกรีด และความชํานาญของผูกรีด (3) ความ
ส้ินเปลืองเปลือก ความสิ้นเปลืองเปลือกในแตละครั้งกรีดควรอยูระหวาง 1.7-2.0 มิลลิเมตร การกรีด
ถ่ีเกินไปเปลือกยางจะหมดเร็ว และเปลือกงอกใหมจะงอกไมทัน การกรีดที่ดีควรสิ้นเปลืองเปลือก 
30 เซนติเมตรตอป 
 ดุสิต ธรรมแสง (2545) ไดศึกษาการใชใบมีดตัดของกระบวนการการตัดแตงสําหรับไม
ยางพาราแปรรูป เพื่อปรับวิธีการจัดการใชใบมีดตัดของกระบวนการการตัดแตงไมยางพารา
แปรรูปของอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร โดยการออกแบบการทดลองของตัวแปรที่มีผลตอการตัด
ไดแก ความเร็วรอบ ระยะลึกของรอยตัด และอัตราการปอนงาน โดยจะแสดงผลการทดลองจาก
การวัดคาความสึกหรอของใบมีดตัด คาของกระแสไฟฟาที่ใชในการตัด และคาความหยาบผิวของ
ชิ้นงาน  ใบมีดตัดที ่ใชในการทดสอบจะใชใบมีดคารไบด ใบมีดเปนชนิดฟนตรง  ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 69 มิลลิเมตร ความสูงของใบมีด 125 มิลลิเมตร ใบมีดชุดหนึ่งจะมีทั้งหมด 6 ฟน
คาของมุมตัดเทากับ 50 องศา และมุมคายเทากับ 20 องศา จากการทดลองครั้งนี้ทําใหไดผลลัพธ คือ
(1) การตัดในสภาวะการตัดแตงชิ้นงานในปจจุบันพบวาสภาวะที่ดีที่สุด ใบมีดตัดจะมีอายุการใชงาน
เทากับ 16.7 นาที ที่ระยะลึกเฉลี่ย 2.9 มิลลิเมตร อัตราปอนเฉลี่ย 6.8 เมตรตอนาที ความเร็วตัด
เฉลี่ย 1810 เมตรตอนาที และอัตราการสึกหรอของใบมีดเทากับ 0.23 มิลลิเมตรตอนาที(2) 
การทดสอบในสภาวะควบคุมสภาวะที่ดีที่สุดระยะลึกของรอยตัด 3.0 มิลลิเมตร อัตราปอน3 
เมตรตอนาที และความเร็วตัด 1712 เมตรตอนาที จะใหอายุใบมีดตัดเทากับ 29.52 นาทีและ
อัตราการสึกหรอใบมีดเทากับ 0.14 มิลลิเมตรนาที (3) การควบคุมสภาวะการตัด จะทําใหความ
หยาบผิวที่ดี และอายุการใชงานของใบมีดที่ยาวกวาสภาวะการตัดในปจจุบัน 
 อนุสรณ แรมลี และ เกษตร แนบสนิท (2545) ไดสํารวจการใชเทคโนโลยีการกรีดยาง
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง มีวัตถุประสงคเพื่อทราบการใชเทคโนโลยีการกรีดยางของ
เกษตรกรครอบคลุม 9 จังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง ไดแก จังหวัดรอยเอ็ด สุรินทร
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ศีรษะเกษ ยโสธร อุบลราชธานี อํานาจเจริญ บุรีรัมย นครราชสีมา และมหาสารคาม สํารวจโดยวิธี
สุมเลือกแบบหลายขั้นตอน มีแบบสัมภาษณเปนเครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูล ประเมินผลโดย
วิธีทางสถิติ คํานวณคาเปอรเซ็นต คาความถี่ จากการประเมินการใชเทคโนโลยีการกรีดยางพบวา
เกษตรกรสวนใหญจบการศึกษามัธยมศึกษาตอนตน 81.5 เปอรเซ็นต มีจํานวนแรงงานที่ปฏิบัติงานใน
สวนยาง 1-2 คน 72.5 เปอรเซ็นต ไมมีพื้นที่สวนยางออน 62.9 เปอรเซ็นต มีขนาดแปลงยางเปดกรีด 1-10 ไร
47.2 เปอรเซ็นต ปลูกยางพันธุ RRIM 600 100 เปอรเซ็นต ระยะปลูก 2.5 x 7 เมตร 90.0 เปอรเซ็นต เปดกรีดยาง
เมื่ออายุ 8 ป 50 เปอรเซ็นต เปดกรีดครั้งแรกตนยางไดขนาดเปดกรีด (เสนรอบลําตน 50 เซนติเมตร
ที่ระดับเหนือพื้นดิน 150 เซนติเมตร) 47.8 เปอรเซ็นต มีจํานวนตนยางที่เปดกรีดมากกวา 70 ตน ใน 100 ตน
81.5 เปอรเซ็นต ความสูงของการเปดกรีดครั้งแรกที่ระดับ 150 เซนติเมตร เหนือพื้นดิน 91.6 เปอรเซ็นต
กรีดระบบครึ่งลําตน 2 วันเวนวัน (1/2S.2d/3) 42.7 เปอรเซ็นต กรีดยางในเวลา 02.00 น. 50.3 เปอรเซน็ต
กรีดหนามากกวา 2.5 มิลลิเมตร 86.5 เปอรเซ็นต มุมของการกรีด 30-35 องศา 87.1 เปอรเซ็นต
ระยะเวลาที่ใชในการกรีดยาง 2-4 ช่ัวโมง  84.3 เปอรเซ็นตมีจํานวนวันกรีดตอป 100-110 วัน 36.5 เปอรเซ็นต
ไมมีจํานวนวันกรีดสาย และไมกรีดชดเชย 52.2 และ 53.4 เปอรเซ็นตตามลําดับ มีจํานวนวันหยุดกรดี
เพื่อทํานา  87.6 เปอรเซ็นต แรงงานในการกรีดยาง 2 คน  68.5 เปอรเซ็นต กรีดยางดวยตัวเกษตรกรเอง 82.0 
เปอรเซ็นต เร่ิมเปดกรีดยางเดือนพฤษภาคม–มิถุนายน 98.9 เปอรเซ็นต หยุดกรีดหนายางเดือน
มกราคม 83.0 เปอรเซ็นต ความสิ้นเปลืองเปลือก 10-20 เซนติเมตร 73.0 เปอรเซ็นต ไดรับการ
ฝกอบรมหลักสูตรการกรีดยาง 94.4 เปอรเซ็นต มีประสบการณในการกรีดยาง 3-5 ป 53.4 เปอรเซ็นต
รอยแผลตอปเนื่องจากการกรีดบาดเขาไปในเนื้อไม 1-2 แผล 82.6 เปอรเซ็นต การเจริญเติบโตของเสน
รอบลําตนที่ระดับ 170 เซนติเมตร เหนือพื้นดิน สูงกวา 50 เซนติเมตร 72.5 เปอรเซ็นต และลําตนมี
อาการเปลือกแหงมากกวา 0-1 ตนตอไร 77.5 เปอรเซ็นต 
 ศรายุทธ กรุณามิตร (2545) ไดศึกษาสถานการณปญหาการใชมีดกรีดยางในปจจุบัน
ทําการศึกษา และออกแบบมีดกรีดยางใหมที่มีความเหมาะสม เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ระหวางมีดกรีดยางพารา
แบบเดิมกับแบบปรับปรุง และแบบสรางใหม โดยทําการศึกษาในพื้นที่จังหวัดตรัง ใชตนยางอายุ 7 ป
พันธุ RRIM 600 เปนกลุมทดลองจํานวน 375 ตน ผลการศึกษาพบวามีดกรีดยางแบบใหมจะชวยลด
ปริมาณการทําลายเยื่อเจริญ และลดการสิ้นเปลืองเปลือกลงไดมากกวามีดกรีดยางพาราแบบเดิม
จากการทดลองใชมีดกรีดยางพาราแบบเดิมในคนกรีดยางที่มีประสบการณ 1-5 ป ส้ินเปลืองเปลือก
439.5 มิลลิเมตรตอป มีดกรีดยางพาราแบบปรับปรุง 251.4 มิลลิเมตรตอป และมีดกรีดยางแบบ
สรางใหม 236.7 มิลลิเมตรตอป และจากการนับจํานวนแผลที่ทําลายเยื่อเจริญเมื่อใชมีดกรีดยางพารา
แบบเดิม 69 แผล มีดกรีดยางพาราแบบปรับปรุง 7 แผล และเมื่อใชคนกรีดยางที่มีประสบการณ 6-10 ป
และ 11 ขึ้นไปทดลองกรีด ผลที่ออกมาในทํานองเดียวกัน 
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 Florent E. and et.al (2004) ไดศึกษาเรื่องความเครียด และแรงตัดที่เกิดขึ้นในไมที่ใช
กระบวนการตัดแบบใบมีดหมุน จากการทดสอบตัดที่ความเร็ว 9000 รอบตอนาที ความลึกการตัด2.0 
มิลลิเมตร ความเร็วการปอน 4 เมตรตอนาที ความกวางในการตัด 9.0 มิลลิเมตร ที่มุมคาย 23 องศามุม
หลบ 15 องศา จํานวนใบมีด 1 ใบ เพื่อทดสอบหาคาตัวแปรของความแข็ง โมดูลัสของการยืดหยุนใน
การกด การยืดหยุนในการเฉือน และความถวงจําเพาะที่มีผลตอแรงตัด จากผลการทดลองแรงที่ใชใน
การกัดจะแปรผันตรงกับความถวงจําเพาะ ความแข็ง โมดูลัสการยืดหยุนในการกด และเฉือนทั้งนี้ไดนํา
ผลการทดลองไปสรางเปนสมการทางคณิตศาสตรในการคํานวณหาแรงตัดดวย 
 สหรัตน วงษศรีษะ และ สมนึก วัฒนศรียกุล (2548) ไดศึกษาสถานะภาพการใชมีดกรีดยางพารา
ในเขตจังหวัดภาคใตในพื้นที่จังหวัดพัทลุง  ตรัง  สงขลา  ยะลา  นราธิวาส  สุราษฏรธานี
และนครศรีธรรมราช กับสวนยางจํานวน 111 ราย ขนาดตั้งแตง 5 ไร ถึง 35 ไร และทําการศึกษายอนรอย
ถึงสมบัติตาง ๆ จํานวน 14 ตราผลิตภัณฑ สํารวจราคาจําหนาย และศึกษากระบวนการผลิต 
ผลการศึกษาพบวาอายุการใชงานอยูในชวง 7 ถึง 11 เดือน ปญหาสวนใหญ คมมีดหักงาย สึกหรอ 
และเสื่อมสภาพเร็ว พบวาราคาจําหนายต่ําสุด 35 บาท สูงสุด 230 บาท สัดสวนตลาดต่ําสุด 0.5 เปอรเซ็นต
สูงสุด28 เปอรเซ็นต ความแข็ง 610HV ถึง 858HV วัสดุที่ผลิตมีดกรีดยางมีธาตุผสมหลักไดแก
คารบอน 0.39-0.70 เปอรเซ็นต ซิลิกอน 0.15-0.25 เปอรเซ็นต แมงกานีส 0.18-0.89เปอรเซ็นต
และธาตุอ่ืน ๆ หมายถึงผลิตภัณฑเหล็กกลาคารบอนทําชิ้นสวนเครื่องจักรกล สวนรูปทรงเรขาคณิต
พบวาขนาดแตกตางกัน และสามารถแบงได 2 แบบ ผลการวิจัยสรุปไดวามีดกรีดยางพาราราคาเฉลี่ย 93 บาท
อายุการใชงานเฉลี่ย 9 เดือน พบวาวัสดุผสมมีดมีสวนผสมคารบอนต่ํา ความแข็งต่ําเชนกัน
และโครงสรางจุลภาพไมสม่ําเสมอ แสดงวาการควบคุมการผลิตการชุบแข็งไมไดมาตรฐาน เปนสาเหตุ
หนึ่งของการสึกหรอ และแตกหักงาย จากการตรวจสอบยังไมพบมาตรฐานในประเทศในการ
กําหนดคุณลักษณะของมีดกรีดยางพารา  
 Jeremie B. and et.al (2007) ไดศึกษาถึงอิทธิพลของมุมเอียง และความหนาแนนที่มีผลตอ
แรงตัดของไม โดยทําการทดลองจริงเพื่อนําผลที่ไดไปสรางสมการทางคณิตศาสตร ในการทดลอง
จริงจะใชมีดที่มีจํานวนฟน 3 ฟน ความเร็วของใบมีด 1000 รอบตอนาที มุมคาย 25 องศา ความลึกใน
การตัด 2.0 มิลลิเมตร ความเร็วปอน 2.43 มิลลิเมตรตอฟน ผลจากการทดลองจริงปรากฏวาที่มุมเอียง 
30 องศา จะใชแรงตัดทั้ง 3 ทิศทาง และเกิดแรงกดที่หนาใบมีดนอยที่สุด 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

 ในบทนี้จะอธิบายวิธีดําเนินการวิจัย ซึ่งจะแบงออกเปน 3 ขั้นตอน ดังนี้ ขั้นตอนที่ 1
จะดําเนินวิจัยเพื่อหามุมมีด และมุมเอียงของใบมีดที่เหมาะสม เพราะวัสดุแตละชนิดใชมุมมีด และมุมเอียง
ของใบมีดในการตัดแตกตางกัน หลังจากนั้นจะดําเนินการวิจัยขั้นตอนที่ 2 เพื่อหามุมเอียง จํานวนฟน
และอัตราการปอนตอฟนของใบมีดที่เหมาะสม เพื่อประหยัดพลังงานจากแบตเตอรี่ ที่จะใชเปนแหลง
พลังงานของมีดกรีดยาง และสุดทายจะนําผลการวิจัยจากขั ้นตอนที ่ 1-2 มาสรางมีดกรีดยาง
ตนแบบใชในการวิจัยในขั้นตอนที่ 3 เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของมีดกรีดยางแบบใชมอเตอร
ไฟฟากับมีดกรีดยางแบบเจะบง 
 

3.1 วิธีดําเนินการวิจัยเพื่อหามุมมีดและมุมเอียงของใบมีดที่เหมาะสม 

 3.1.1 เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการดําเนินการวิจัย 
  เครื่องมือ และอุปกรณที่ใชในการดําเนินการวิจัย ไดแก 
  1) เครื่องทดสอบเอนกประสงค ขนาด 500 นิวตัน ยี่หอ Instron รุน Merlin Series 5500 
  2) ปากกาจับใบมีด 
  3) ใบมีดที่มีมุมมีดตั้งแต 30 ถึง 75 องศา เพิ่มครั้งละ 5 องศา และมีมุมหลบคงที่ที่ 
15 องศา 
  4) ปากกาจับเปลือกยางพารา 
  5) เวอรเนียคารลิเปอรแบบดิจิตอล ความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร 
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รูปที่ 3.1 แสดงเครื่องมือ และอุปกรณทีใ่ชในการดําเนินการวิจยัเพื่อหามุมมีด 
                     และมุมเอียงของใบมีดที่เหมาะสม 

 
 3.1.2 ปจจัยท่ีใชในการดําเนินการวิจัย 
  ปจจัยที่ใชในการดําเนินการวิจัยคือ 
  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 คาชี้ผลในการดําเนินการวิจัย 
  คาชี้ผลที่ใชในการดําเนินการวิจัยคือ พลังงานจําเพาะ (จูลตอตารางมิลลิเมตร) 

 
 พลังงานจําเพาะ = (แรงที่ใชในการตัดเปลือกยางพารา ×  ระยะในการเคลื่อนที่ 
       ของใบมีดที่ใชในการตัด) / พื้นที่ของเปลือกยางพาราที่ถูกตัด(3.1) 
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 3.1.4 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
  1) แรงที่ใชในการตัดเปลือกยางพารา 

 ตัดเปลือกยางพาราดวยเครื่องทดสอบเอนกประสงค (UTM) 
 นําคาแรงที่ใชในการตัดเปลือกยางพารา และคาระยะในการเคลื่อนที่ของ

ใบมีดที่ใชในการตัด ที่ไดจากเครื่องทดสอบเอนกประสงค มาเขียนกราฟความสัมพันธระหวางคาแรง
ที่ใชในการตัดเปลือกยางพารา และคาระยะในการเคลื่อนที่ของใบมีดที่ใชในการตัด 

 คํานวณพื้นที่ใตกราฟความสัมพันธระหวางคาแรงที่ใชในการตัดเปลือก
ยางพารา และคาระยะในการเคลื่อนที่ของใบมีดที่ใชในการตัด (คาระยะในการเคลื่อนที่ของใบมีดที่
ใชในการตัด ใหใชคาจากหัวขอยอย 2) เนื่องจากเปลือกยางสด จะมีน้ํายาง ทําใหแรงไมเปนศูนยเมื่อ
ตัดเปลือกยางขาดแลว) 
  2) ระยะในการเคลื่อนที่ของใบมีดที่ใชในการตัด 

 วัดความกวาง และความหนาของเปลือกยางพาราในตําแหนงที่จะทํา
การตัด ดวยเวอรเนียคารลิเปอรแบบดิจิตอล 

 นําคาความกวาง และความหนาของเปลือกยางพาราในตําแหนงที่จะ
ทําการตัด ไปเขียนแบบในโปรแกรมเขียนแบบสําเร็จรูป พรอมกําหนดคามุมเอียงของใบมีดกรีดยาง
ที่จะทําการตัดดวย 

 วัดระยะในการเคลื่อนที่ของใบมีดที่ใชในการตัด จากรูปที่เขียนใน
โปรแกรมเขียนแบบสําเร็จรูป 
  3) พื้นที่ของเปลือกยางพาราที่ถูกตัด 

 วัดความกวาง และความหนาของเปลือกยางพาราในตําแหนงที่จะทําการ
ตัด ดวยเวอรเนียคารลิเปอรแบบดิจิตอล 

 นําคาความกวาง และความหนาของเปลือกยางพาราในตําแหนงที่จะทํา
การตัดคูณกัน ก็จะไดพื้นที่ของเปลือกยางพาราที่ถูกตัด 

 

3.2 วิธีดําเนินการวิจัยเพื่อหามุมเอียง จํานวนฟนและอัตราการปอนตอฟนของใบมีด
ท่ีเหมาะสม 

 3.2.1 เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการดําเนินการวิจัย 
  1) แขนกล 6 แกน ยี่หอ Panasonic รุน VR 006 
  2) ใบมีดที่มีมุมมีดบวก 45 องศา มีมุมเอียงของใบมีดบวก 45 องศา และลบ 45 องศา
และมีจํานวนฟน 2, 4 และ 6 ฟน 
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  3) ดีซีมอเตอร ขนาด 12 โวลล แรงบิดสูงสุด 21 นิวตันเมตร ที่ 350 รอบตอนาที 
  4) เครื่องปรับรอบมอเตอร ยี่หอ Daiwa รุน PC-304 
  5) ดิจิตอลมัลติมิเตอร ยี่หอ Tektronic รุน DMM157 
  6) ดิจิตอลแคลมปมัลติมิเตอร ยี่หอ Uni-T รุน UT204 
  7) กลองดิจิตอล หอ Sony รุน Cyber-Shot 
  8) เวอรเนียรคารลิเปอรแบบดิจิตอลความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร 

 

 
 

รูปที่ 3.2 แสดงเครื่องมือ และอุปกรณทีใ่ชในการดําเนินการวิจยัเพื่อหามุมเอียง จํานวนฟน 
          และอัตราการปอนตอฟนของใบมีดที่เหมาะสม 
 
 3.2.2 ปจจัยท่ีใชในการดําเนินการวิจัย 
  ปจจัยที่ใชในการดําเนินการวิจัยคือ 
  1) มุมเอียงของใบมีด วิจัยมุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา และลบ 45 องศา 
  2) จํานวนฟนของใบมีด วิจัยจํานวนฟน 2, 4 และ 6 ฟน 
  3) อัตราปอนตอฟน วิจัยอัตราปอนตอฟน 1, 2 และ 3 มิลลิเมตรตอฟน 
 3.2.3 คาชี้ผลในการดําเนินการวิจัย 
  คาชี้ผลที่ใชในการดําเนินการวิจัย คือ พลังงานจําเพาะ (จูลตอลูกบาศกมิลลิเมตร) 
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 พลังงานจําเพาะ = [(แรงเคลื่อนไฟฟา ×  กระแสไฟฟา) / เวลาที่ใชในการตัด] 
             / ปริมาณของเปลือกยางพาราที่ถูกตัด (3.2) 
  

 3.2.4 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
  1) พลังงานไฟฟา 

 ใชดิจิตอลมัลติมิเตอรวัดแรงเคลื่อนไฟฟาของดีซีมอเตอร โดยตอหัววัด
ของดิจิตอลมัลติมิเตอรที่ขั้วของดีซีมอเตอรโดยตรง 

 ใชดิจิตอลแคลมปมัลติมิเตอรวัดกระแสไฟฟาของดีซีมอเตอร 
 ใชกลองดิจิตอลบันทึกคาแรงเคลื่อนไฟฟาของดิจิตอลมัลติมิเตอรและ

กระแสไฟฟาของดิจิตอลแคลมปมัลติมิเตอร ตลอดเวลาที่ดีซีมอเตอรทําการตัดเปลือกยาง 
 คากระแสไฟฟาที่ได ซ่ึงจะมี 2 ชวง คือ ชวงที่ดีซีมอเตอรหมุนตัวเปลากับชวง

ที่ดีซีมอเตอรหมุนตัดเปลือกยาง นํามาลบกันก็จะไดคาของกระแสไฟฟาที่ใชในการตัดเปลือก
ยางจริง ๆ สวนคาแรงเคลื่อนไฟฟาจะคงที่ตลอดเวลา ไมมีการเปลี่ยนแปลง 

 นําคากระแสไฟฟาที่ใชในการตัดเปลือกยางจริง คูณกับแรงเคลื่อนไฟฟา  
ก็จะไดคาของพลังงานไฟฟาที่ใชในการตัดเปลือกยางในแตละกรณี 
  2) เวลาที่ใชในการกรีดยาง 
   เนื่องจากความเร็วในการเคลื่อนที่ของแขนกลถูกตั้งไวที่ 25.0 มิลลิเมตรตอวินาที
หรือ 1.5 เมตรตอนาที เพื่อใหมีดกรีดยางแบบใหมนี้สามารถกรีดยางไดเร็วกวามีดกรีดยางแบบเจะ
บง ซ่ึงมีความเร็วในการเคลื่อนที่ 19.2 มิลลิเมตรตอวินาที หรือ 1.2 เมตรตอนาที และสามารถทราบ    
ความยาวของเปลือกยางที่จะวิจัยจากการวัดโดยตรง 
  3) ปริมาณของเปลือกยางพาราที่ถูกตัด 

 แบงระยะทางที่ใชในการตัดออกเปน 9 ตําแหนง โดยใหตําแหนงที่ 1 อยูที่
ตําแหนงที่ใบมีดเริ่มตัดเปลือกยาง สวนตําแหนงที่ 9 เปนตําแหนงสุดทายที่ใบมีดจะตัดเปลือกยาง 

 วัดความลึกของเปลือกยางทั้ง 9 ตําแหนง หลังจากใบมีดตัดเปลือกยางแลว 
เหตุที่ตองวัดความลึก 9 ตําแหนง เนื่องจากตนยางไมไดมีลักษณะกลมแตแขนกลสามารถเคลื่อนที่ได
เฉพาะเปนเสนตรง และเปนสวนโคงของวงกลมเทานั้น สงผลทําใหความหนาที่ตัดไดในแตละตําแหนง  
ไมเทากัน 

 นําคาความลึกของเปลือกยางทั้ง 9 ตําแหนง และระยะทางที่ใชในการตัด
มาคํานวณพื้นที่ที่ถูกตัดทั้งหมด 

 ความหนาในการตัด สามารถตั้งไดจากแขนกล ซ่ึงสามารถตั้งไดละเอียด
สุด 0.1 มิลลิเมตร 
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 นําพื้นที่ที่ถูกตัดทั้งหมดคูณกับความหนาในการตัด ก็จะไดปริมาณของ
เปลือกยางพาราที่ถูกตัด 
 

3.3 วิธ ีดําเนินการวิจ ัยเพื ่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของมีดกรีดยางแบบใช
มอเตอร 

 ไฟฟากับมีดกรีดยางแบบเจะบง 
 3.3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการดําเนินการวิจัย 
  1) มีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟา 
  2) มีดกรีดยางแบบเจะบง 
  3) ตนยางพารา 
  4) นาฬิกาจับเวลา 
  5) เวอรเนียรคารลิเปอรแบบดิจิตอล ความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร 

 

       
 

รูปที่ 3.3 แสดงการทดสอบมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟากับมีดกรดียางแบบเจะบง 
 

 3.3.2 ปจจัยท่ีใชในการดําเนินการวิจัย 
  ปจจัยที่ใชในการดําเนินการวิจัยคือ ชนิดของมีดกรีดยาง ไดแก แบบใชมอเตอร
ไฟฟากับแบบเจะบง 
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 3.3.3 คาชี้ผลในการดําเนินการวิจัย 
  คาชี้ผลที่ใชในการดําเนินการวิจัย ไดแก 
  1) คุณภาพของงานกรีด 
  2) ความสิ้นเปลืองเปลือกที่เกิดจากการกรีดยางพาราแตละรอยกรีด 
  3) เวลาที่ใชในการกรีดยางในแตละรอยกรีด 
 3.3.4 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
  1) คุณภาพของงานกรีด 

 ใหผูที่ไมเคยมีประสบการณในการกรีดยางพารา ทําการกรีดยางพารา 
 ใหผูเชี่ยวชาญจากสํานักงานกองทุนสงเคราะหการทําสวนยางประเมิน

คุณภาพของงานกรีดโดยดูความลึกของรอยกรีดที่เหมาะสม และจํานวนแผลที่บาดเยื่อเจริญแลวให
คะแนนเปนเปอรเซ็นต  
  2) ความสิ้นเปลืองเปลือกที่เกิดจากการกรีดยางพาราแตละรอยกรีด 

 แบงระยะทางที่ใชในการกรีดออกเปน 5 ตําแหนง โดยใหตําแหนงที่ 1อยูที่
ตําแหนงที่เร่ิมกรีดเปลือกยาง สวนตําแหนงที่ 5 เปนตําแหนงสุดทายที่จะกรีดเปลือกยาง 

 วัดระยะทางจากแนวเสนอางอิงถึงตําแหนง ทั้ง 5 ตําแหนง 
 ใหผูที่ไมเคยมีประสบการณในการกรีดยางพารา ทําการกรีดยางพารา 
 วัดระยะทางจากแนวเสนอางอิงถึงตําแหนงใหม ของทั้ง 5 ตําแหนง 
 นําระยะที่วัดไดคร้ังแรกลบกับระยะทางที่วัดไดคร้ังที่สอง ก็จะเปนความ

หนาของเปลือกยางพาราที่ถูกกรีดออกไป 
  3) เวลาที่ใชในการกรีดยางในแตละรอยกรีด 

 ใหผูที่ไมเคยมีประสบการณในการกรีดยางพารา ทําการกรีดยางพารา 
 จับเวลาที่เร่ิมกรีดจนสิ้นสุดการกรีด ในแตละรอยกรีด 

  

 3.4 สรุปวิธีดําเนินการวิจัย 
  วิธีดําเนินการวิจัยนี้ แบงออกเปน 3 ขั้นตอน ขั้นตอนที่ 1 จะดําเนินวิจัยเพื่อหามุมมีด
และมุมเอียงของใบมีดที่เหมาะสม มุมมีดที่ใชในการวิจัยตั้งแต 30 ถึง 75 องศา เพิ่มครั้งละ 5 องศา
และมีมุมหลบคงที่ที่ 15 องศา สวนมุมเอียงของใบมีดตั้งแต 0 ถึง 45 องศา เพิ่มครั้งละ 5 องศา ขั้นตอนที่ 2
เพื่อหามุมเอียง จํานวนฟน และอัตราการปอนตอฟนของใบมีดที่เหมาะสม มุมเอียงของใบมีดที่ใช
ในการวิจัยบวก 45 องศา และลบ 45 องศา จํานวนฟนของใบมีด 2, 4 และ 6 ฟน และอัตราปอนตอ
ฟน1, 2 และ 3 มิลลิเมตรตอฟน และขั้นตอนที่ 3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของมีดกรีดยางแบบใช
มอเตอรไฟฟากับมีดกรีดยางแบบเจะบง 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและวิเคราะหผล 
 

 ในบทนี้จะอธิบายผลการวิจัย และวิเคราะหผล ซ่ึงจะแบงออกเปน 3 ขั้นตอน ดังนี้ ขั้นตอนที่ 1
เพื่อหามุมมีด  และมุมเอียงของใบมีดที่ เหมาะสม  ขั้นตอนที่ 2 เพื่อหามุมเอียง  จํานวนฟน
และอัตราการปอนตอฟนของใบมีดที่เหมาะสม ขั้นตอนที่ 1 และ 2 จะใชคาพลังงานจําเพาะเปนคาชี้ผล
ตัวปจจัยใดที่ใชพลังงานจําเพาะนอยก็จะเปนตัวปจจัยที่เหมาะสม สวนขั้นตอนที่ 3 จะเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟากับมีดกรีดยางแบบเจะบง โดยใชคุณภาพของงานกรีด
ความสิ้นเปลืองเปลือกที่เกิดจากการกรีดยางพาราแตละรอยกรีด และเวลาที่ใชในการกรีดยางในแตละรอย
กรีดเปนคาชี้ผล มีดที่มีประสิทธิภาพ จะมีคุณภาพของงานกรีดสูง ความสิ้นเปลืองเปลือกที่เกิดจาก
การกรีดยางพาราแตละรอยกรีดนอย และเวลาที่ใชในการกรีดในแตละรอยกรีดนอย 
 

4.1 ผลการวิจัยและวิเคราะหผลการดําเนินการวิจัยเพื่อหามุมมีดและมุมเอียงของ
ใบมีดที่เหมาะสม 

 4.1.1 แรงที่ใชในการตัดเปลือกยางและระยะทางที่ใชในการเคลื่อนที่ของใบมีดที่มุมมีด
45 องศา มุมเอียงใบมีด 45 องศา 

 
ตารางที่ 4.1 แสดงคาแรงที่ใชในการตัดเปลือกยาง และระยะทางที่ใชในการเคลื่อนที่ของใบมีดที่ 
       มุมมีด 45 องศา มุมเอียงใบมีด 45 องศา 

ระยะทางในการเคลื่อนที่ของใบมีด (มิลลิเมตร) แรงที่ใชในการตัดเปลือกยาง (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 แสดงคาแรงที่ใชในการตัดเปลือกยาง และระยะทางที่ใชในการเคลื่อนที่ของใบมีดที่ 
       มุมมีด 45 องศา มุมเอียงใบมีด 45 องศา (ตอ) 

ระยะทางในการเคลื่อนที่ของใบมีด (มิลลิเมตร) แรงที่ใชในการตัดเปลือกยาง (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 แสดงคาแรงที่ใชในการตัดเปลือกยาง และระยะทางที่ใชในการเคลื่อนที่ของใบมีด 
           ที่มุมมีด 45 องศา มุมเอียงใบมีด 45 องศา 
  จากกราฟผลการวิจัยที่มุมมีด 45 องศา และมุมเอียงใบมีด 45 องศา จะเห็นวา
ในชวงแรกใบมีดจะเริ่มสัมผัสกับเปลือกยางแลวกดเปลือกใหยุบตัวเปนระยะทาง 1.67 มิลลิเมตร 
โดยใบมีดยังไมตัดเปลือกยาง แรงจะเพิ่มขึ้นเปนเสนตรงจาก 0 นิวตัน เปน 3.71 นิวตัน หลังจากนั้น
ใบมีดเริ่มตัดเปลือกยาง หลังจากเคลื่อนที่ไดมากกวา 1.67 มิลลิเมตร แรงจะเพิ่มขึ้นเปนเสนตรงอีก
คร้ังจาก3.71 นิวตัน เปน 53.42 นิวตัน ซ่ึงเปนแรงสูงสุดที่ใชในการตัดเปลือกยาง หลังจากนั้น
ใบมีดยังเคลื่อนที่ตอไปแตแรงที่ใชตัดเปลือกยางกลับลดลง เนื่องจากมุมมีด 45 องศาที่เคลื่อนที่
เขาไปใน 
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เปลือกยางเปนระยะทาง 3.05 มิลลิเมตร ทําใหเปลือกยางราวเนื่องจากเซลลที่ประกอบเปนเปลือก
ยางมีลักษณะเปราะ หลังจากนั้นแรงจะเพิ่มขึ้นอีกครั้ง ดังแสดงในรูป 4.1 ที่เปนเชนนี้เพราะคมมีด
ไมไดตัดลงไปในชิ้นงาน เพียงแตดันชิ้นงานใหหัก หลังจากนั้นใบมีดจะเคลื่อนลงไปดันชิ้นงานที่
เหลือใหขาดจากกัน จากรูปจะสังเกตพบวาแรงสุดทายเมื่อเปลือกยางขาดแลวแตแรงไมเปนศูนย
เนื่องจากเปลือกยางสดยังมีน้ํายาง ทําใหเครื่องทดสอบเอนกประสงคอานคาแรงดึงของน้ํายางได 
 4.1.2 พลังงานจําเพาะที่ใชในการตัดเปลือกยาง 

 
ตารางที่ 4.2 แสดงพลังงานจําเพาะที่ใชในการตัดเปลือกยางที่มุมมีด 30-50 องศา 

พลังงานจําเพาะ (จูลตอตารางมิลลิเมตร) 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 แสดงพลังงานจําเพาะที่ใชในการตัดเปลือกยางที่มุมมีด 55-75 องศา 

พลังงานจําเพาะ (จูลตอตารางมิลลิเมตร) 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 ไดแสดงถึงพลังงานจําเพาะที่ใชตัดเปลือก
ยางพาราที่มุมมีด และมุมเอียงที่คาตาง ๆ ของใบมีด จากผลการวิจัยจะพบไดวาที่มุมมีด 30 องศา จะ
ใชพลังงานจําเพาะสูง แลวคอย ๆ นอยลงเมื่อมุมใบมีดเพิ่มขึ้น และจะนอยที่สุดที่มุมใบมีด 45 องศา
ที่มุมเอียงใบมีดเกือบทุก ๆ มุมเอียง หลังจากนั้นพลังงานจําเพาะจะเพิ่มขึ้น เมื่อมุมใบมีดเพิ่มขึ้น 
และมีคาสูงสุดที่มุมใบมีด 75 องศา ที่มุมเอียงใบมีดเกือบทุก ๆ มุมเอียง จากการคํานวณทางสถิติ
พบวามุมมีด และมุมเอียงของใบมีดมีอิทธิพลตอพลังงานจําเพาะที่ใชตัดเปลือกยางพารา แตทั้งสอง
ปจจัยไมมีปฏิกิริยาสัมพันธตอกัน  จากกราฟจะเห็นวาที่มุมมีด  45 องศา  มุมเอียงใบมีด  45 
องศา ใชพลังงานจําเพาะนอยที่สุดเทากับ 0.00202 จูลตอตารางมิลลิเมตร ที่มุมมีดมีคานอยนาจะใช
พลังงานจําเพาะนอยที่สุด แตถาพิจารณาจากสมการที่ 2.54 จะเห็นไดวาคาของแรงที่ใชในการตัด
ไมไดขึ้นอยูกับคาของมุมมีด และมุมเอียงของใบมีดเทานั้น แตยังมีปจจัยอ่ืน ๆ อีกที่มีอิทธิพลตอคา
ของแรง และพลังงานที่ใชในการตัดเปลือกยาง 
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รูปที่ 4.2 แสดงพลังงานจําเพาะที่ใชในการตัดเปลือกยาง 
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4.2 ผลการวิจัย และวิเคราะหผลการดําเนินการวิจัยเพื่อหามุมเอียง จํานวนฟน 
 และอัตราการปอนตอฟนของใบมีดที่เหมาะสม 
 4.2.1 พลังงานจําเพาะที่มุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา และลบ 45 องศา 
 
ตารางที่ 4.4 แสดงพลังงานจําเพาะที่มุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา และลบ 45 องศา 

พลังงานจําเพาะ (จูลตอลูกบากศมิลลิเมตร) 
จํานวนใบมดี และอัตราปอนตอฟน 

รหัสการ 
ทดลอง บวก 45 ลบ 45 

จํานวนใบมีด 2 ฟน 
และอัตราปอน 1 มิลลิเมตรตอฟน 

1 0.0190 0.0229 

จํานวนใบมีด 2 ฟน 
และอัตราปอน 2 มิลลิเมตรตอฟน 

2 0.0166 0.0304 

จํานวนใบมีด 2 ฟน 
และอัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน 

3 0.0132 0.0177 

จํานวนใบมีด 4 ฟน 
และอัตราปอน 1 มิลลิเมตรตอฟน 

4 0.0128 0.0279 

จํานวนใบมีด 4 ฟน 
และอัตราปอน 2 มิลลิเมตรตอฟน 

5 0.0129 0.0182 

จํานวนใบมีด 4 ฟน 
และอัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน 

6 0.0115 0.0172 

จํานวนใบมีด 6 ฟน 
และอัตราปอน 1 มิลลิเมตรตอฟน 

7 0.0142 0.0213 

จํานวนใบมีด 6 ฟน 
และอัตราปอน 2 มิลลิเมตรตอฟน 

8 0.0143 0.0180 

จํานวนใบมีด 6 ฟน 
และอัตราปอน3 มิลลิเมตรตอฟน 

9 0.0124 0.0200 
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รูปที่ 4.3 แสดงพลังงานจําเพาะที่มุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา และลบ 45 องศา 
 
  จากตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.3 พบวาที่มุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา จํานวนใบมีด
และอัตราปอนทุก ๆ คา ใชพลังงานจําเพาะนอยกวาที่มุมเอียงใบมีดลบ 45 องศา ที่จํานวนใบมีด
และอัตราปอนทุก ๆ คา จากการวิจัยพบวาที่มุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา จํานวนใบมีด 4 ฟน
และอัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟนใชพลังงานจําเพาะนอยที่สุดเทากับ 0.0115 จูลตอลูกบากศ
มิลลิเมตร 



 70 

 4.2.2 พลังงานจําเพาะที่จํานวนฟนใบมีด 2, 4 และ 6 ฟน 
 
ตารางที่ 4.5 แสดงพลังงานจําเพาะที่จํานวนฟนใบมีด 2, 4 และ 6 ฟน 

พลังงานจําเพาะ (จูลตอลูกบากศมิลลิเมตร) 
มุมเอียงใบมดี และอัตราปอนตอฟน 

รหัสการ 
ทดลอง 2 ฟน 4 ฟน 6 ฟน 

มุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา 
และอัตราปอน 1 มิลลิเมตรตอฟน 

1 0.0190 0.0128 0.0142 

มุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา 
และอัตราปอน 2 มิลลิเมตรตอฟน 

2 0.0166 0.0129 0.0143 

มุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา 
และอัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน 

3 0.0132 0.0115 0.0124 

มุมเอียงใบมีดลบ 45 องศา 
และอัตราปอน 1 มิลลิเมตรตอฟน 

4 0.0229 0.0279 0.0213 

มุมเอียงใบมีดลบ 45 องศา 
และอัตราปอน 2 มิลลิเมตรตอฟน 

5 0.0304 0.0182 0.0180 

มุมเอียงใบมีดลบ 45 องศา 
และอัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน 

6 0.0177 0.0172 0.0200 

 
  จากตารางที่ 4.5 และรูปที่ 4.4 จะพบวาที่จํานวนฟนใบมีด 4 ฟน มุมเอียงใบมีดเปน
บวกจะใชพลังงานจําเพาะนอยกวาที่จํานวนฟนใบมีด 4 ฟน มุมเอียงใบมีดเปนลบ จากการวิจัย
พบวาที่จํานวนฟนใบมีด 4 ฟน มุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา และอัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน จะใช
พลังงานจําเพาะนอยที่สุดเทากับ 0.0115 จูลตอลูกบากศมิลลิเมตร 
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รูปที่ 4.4 แสดงพลังงานจําเพาะที่จํานวนฟนใบมีด 2, 4 และ 6 ฟน 

 
 
 
 

 4.2.3 พลังงานจําเพาะที่อัตราปอน 1, 2 และ 3 มิลลิเมตรตอฟน 
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ตารางที่ 4.6 แสดงพลังงานจําเพาะที่อัตราปอน 1, 2 และ 3 มิลลิเมตรตอฟน 

พลังงานจําเพาะ (จูลตอลูกบากศมิลลิเมตร) มุมเอียงใบมดี 
และจํานวนฟน 

รหัส
การ 

ทดลอง 
1 มิลลิเมตรตอฟน 2 มิลลิเมตรตอฟน 3 มิลลิเมตรตอฟน 

มุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา 
และจํานวนฟนใบมีด 2 ฟน 

1 0.0190 0.0166 0.0132 

มุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา 
และจํานวนฟนใบมีด 4 ฟน 

2 0.0128 0.0129 0.0115 

มุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา 
และจํานวนฟนใบมีด 6 ฟน 

3 0.0142 0.0143 0.0124 

มุมเอียงใบมีดลบ 45 องศา 
และจํานวนฟนใบมีด 2 ฟน 

4 0.0229 0.0304 0.0177 

มุมเอียงใบมีดลบ 45 องศา 
และจํานวนฟนใบมีด 4 ฟน 

5 0.0279 0.0182 0.0172 

มุมเอียงใบมีดลบ 45 องศา 
และจํานวนฟนใบมีด 6 ฟน 

6 0.0213 0.0180 0.0200 
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รูปที่ 4.5 แสดงพลังงานจําเพาะที่อัตราปอน 1, 2 และ 3 มิลลิเมตรตอฟน 

 
  จากตารางที่ 4.6 และรูปที่ 4.5 พบวาที่อัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน มุมเอียงใบมีด
เปนบวก จะใชพลังงานจําเพาะนอยกวาที่อัตราการปอน 1 และ 2 มิลลิเมตรตอฟน จากการวจิยัพบวา
ที่อัตราการปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน มุมเอียงบวก 45 องศา และจํานวนฟนใบมีด 4 ฟน จะใช
พลังงานจําเพาะนอยที่สุด เทากับ 0.0115 จูลตอลูกบากศมิลลิเมตร 
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 4.2.4 พลังงานจําเพาะที่มุมเอียง จํานวนฟน และอัตราปอนตอฟนของใบมีดตางกัน 
 
ตารางที่ 4.7 แสดงพลังงานจําเพาะที่มุมเอียง จํานวนฟน และอัตราปอนตอฟนของใบมีดตางกัน 

มุมเอียงใบมีด จํานวนฟนใบมีด และอัตราปอนตอฟน 
รหัสการ 
ทดลอง 

พลังงานจําเพาะ 
(จูลตอลูกบาศก
มิลลิเมตร) 

มุมเอียงบวก 45 องศา จํานวนฟน 2 ฟน และอัตราปอน 1 มิลลิเมตรตอฟน 1 0.0190 

มุมเอียงบวก 45 องศา จํานวนฟน 2 ฟน และอัตราปอน 2 มิลลิเมตรตอฟน 2 0.0166 

มุมเอียงบวก 45 องศา จํานวนฟน 2 ฟน และอัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน 3 0.0132 

มุมเอียงบวก 45 องศา จํานวนฟน 4 ฟน และอัตราปอน 1 มิลลิเมตรตอฟน 4 0.0128 

มุมเอียงบวก 45 องศา จํานวนฟน 4 ฟน และอัตราปอน 2 มิลลิเมตรตอฟน 5 0.0129 

มุมเอียงบวก 45 องศา จํานวนฟน 4 ฟน และอัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน 6 0.0115 

มุมเอียงบวก 45 องศา จํานวนฟน 6 ฟน และอัตราปอน 1 มิลลิเมตรตอฟน 7 0.0142 

มุมเอียงบวก 45 องศา จํานวนฟน 6 ฟน และอัตราปอน 2 มิลลิเมตรตอฟน 8 0.0143 

มุมเอียงบวก 45 องศา จํานวนฟน 6 ฟน และอัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน 9 0.0124 

มุมเอียงลบ 45 องศา จํานวนฟน 2 ฟน และอัตราปอน 1 มิลลิเมตรตอฟน 10 0.0229 

มุมเอียงลบ 45 องศา จํานวนฟน 2 ฟน และอัตราปอน 2 มิลลิเมตรตอฟน 11 0.0304 

มุมเอียงลบ 45 องศา จํานวนฟน 2 ฟน และอัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน 12 0.0177 

มุมเอียงลบ 45 องศา จํานวนฟน 4 ฟน และอัตราปอน 1 มิลลิเมตรตอฟน 13 0.0279 

มุมเอียงลบ 45 องศา จํานวนฟน 4 ฟน และอัตราปอน 2 มิลลิเมตรตอฟน 14 0.0182 

มุมเอียงลบ 45 องศา จํานวนฟน 4 ฟน และอัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน 15 0.0172 

มุมเอียงลบ 45 องศา จํานวนฟน 6 ฟน และอัตราปอน 1 มิลลิเมตรตอฟน 16 0.0213 

มุมเอียงลบ 45 องศา จํานวนฟน 6 ฟน และอัตราปอน 2 มิลลิเมตรตอฟน 17 0.0180 

มุมเอียงลบ 45 องศา จํานวนฟน 6 ฟน และอัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน 18 0.0200 
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รูปที่ 4.6 แสดงพลังงานจําเพาะที่มุมเอียง จาํนวนฟน และอัตราปอนตอฟนของใบมีดตางกัน 
 

  จากตารางที่ 4.7 และรูปที่ 4.6 พบวาที่มุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา จํานวนฟนใบมี        
4 ฟนและอัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน ใชพลังงานจําเพาะนอยที่สุดเทากับ 0.0115 จูลตอลูกบากศ
มลิลิเมตร 



 76 

4.3 ผลการวิจัย และวิเคราะหผลการดําเนินการวิจัยเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟากับมีดกรีดยางแบบเจะบง 

 4.3.1 คุณภาพของงานกรีด 
 
ตารางที่ 4.8 เปรียบเทียบคุณภาพของงานกรีด 

คุณภาพของงานกรีด (เปอรเซ็นต) 
คนที่ 

แบบเจะบง แบบใชมอเตอรไฟฟา 

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 

คาเฉลี่ย 64 72 
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รูปที่ 4.7 แสดงการเปรียบเทยีบคุณภาพของงานกรีด 

 
  จากผลการวิจัย พบวาคุณภาพของงานกรีดเมื่อใชมีดกรีดยางแบบเจะบงกับมีดกรีด
ยางแบบใชมอเตอรไฟฟามีความแตกตางกัน  คุณภาพงานกรีดนี ้จะใหผู เชี ่ยวชาญจาก
สํานักงานกองทุนสงเคราะหการทําสวนยาง เปนผูประเมินใหคะแนน โดยพิจารณาจากระยะความ
ลึกที่กรีดวากรีดลึกตามที่กําหนดหรือไม และพิจารณาจากจํานวนบาดแผลที่บาดเยื่อเจริญ ใน
จํานวนผู ทําการทดสอบทั้งหมด 15 คน จะมีผูทําการทดสอบจํานวน 12 คน หรือคิดเปน 80 
เปอรเซ็นตของจํานวนผูทําการทดสอบ เมื่อใชมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟาแลวมีคุณภาพงาน
กรีดดีกวาใชมีดกรีดยางแบบเจะบงมีผูทําการทดสอบจํานวน 1 คน หรือคิดเปน 6.67 เปอรเซ็นตของ
จํานวนผูทําการทดสอบเมื่อใชมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟาแลวมีคุณภาพงานกรีดเทากันกับการ
ใชมีดกรีดยางแบบ     เจะบงและมีผูทําการทดสอบจํานวน 2 คน หรือคิดเปน 13.33 เปอรเซ็นต
ของจํานวนผูทําการทดสอบเมื่อใชมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟา แลวมีคุณภาพงานกรีดนอย
กวาใชมีดกรีดยางแบบเจะบงจากคาเฉลี่ยของคุณภาพงานกรีดพบวาเมื่อใชมีดกรีดยางแบบใช
มอเตอรไฟฟากับ            มีดกรีดยางแบบเจะบงมีคาเฉลี่ยของคุณภาพงานกรีดเทากับ 72 และ 64 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ จึงสรุปไดวาคุณภาพงานกรีดเมื่อใชมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟา ดีกวา
คุณภาพงานกรีดยางเมื่อ    ใชมีดกรีดยางแบบเจะบงเทากับ 8 เปอรเซ็นต 
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 4.3.2 ความสิ้นเปลืองเปลือกท่ีเกิดจากการกรีดยางพาราแตละรอยกรีด 
 
ตารางที่ 4.9 เปรียบเทียบความสิ้นเปลืองเปลือก 

ความหนาของเปลือก (มิลลิเมตร) ความแปรปรวน คน
ที่ แบบเจะบง แบบใชมอเตอรไฟฟา แบบเจะบง แบบใชมอเตอรไฟฟา 

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 
 

  จากผลการวิจัยพบวาความสิ้นเปลืองเปลือกยางเมื่อใชมีดกรีดยางแบบเจะบง
กับมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟามีความแตกตางกัน ความสิ้นเปลืองเปลือกยางนี้จะวัดความหนา
เฉลี่ยของเปลือกที ่ถ ูกกรีดออกไปเทียบกับความหนาที ่ต องการใหกรีด  ตามคําแนะนําของ
สถาบันวิจัยยางคือ 2.00 มิลลิเมตร ในจํานวนผูทําการทดสอบทั้งหมด 15 คน จะมีผูทําการทดสอบ
จํานวน 9 คนหรือคิดเปน 60 เปอรเซ็นตของจํานวนผูทําการทดสอบ เมื่อใชมีดกรีดยางแบบใช
มอเตอรไฟฟาแลวมีความสิ้นเปลืองเปลือกยางใกลเคียง  2.00 มิลลิเมตร  มากกวาใชมีดกรีด
ยางแบบเจะบงและมีผูทําการทดสอบจํานวน 6 คน หรือคิดเปน 40 เปอรเซ็นตของจํานวนผูทําการ
ทดสอบ เมื่อใชมีดกรีดยางแบบเจะบงแลวมีความสิ้นเปลืองเปลือกยางใกลเคียง 2.00 มิลลิเมตร 
มากกวาใชมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟา จากคาความแปรปรวนเฉลี่ยของความสิ้นเปลืองเปลือก
ยางพบวา เมื่อใชมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟากับมีดกรีดยางแบบเจ ะบง  จะมีคาความ
แปรปรวนเฉลี่ยของความสิ้นเปลืองเปลือกยางเทากับ 0.74 และ 4.17 ตามลําดับ จึงสรุปไดวาคา
ความแปรปรวนเฉลี่ยของความสิ้นเปลืองเปลือกยาง เมื่อใชมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟานอย
กวาคาความแปรปรวนเฉลี่ยของความสิ้นเปลืองเปลือกยางเมื่อใชมีดกรีดยางแบบเจะบงเทากับ 3.43 
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 4.3.3 เวลาที่ใชในการกรีดยางในแตละรอยกรีด 
 
ตารางที่ 4.10 เปรียบเทียบเวลาที่ใชในการกรีดยาง 

เวลาที่ใชในการกรีดยาง (วินาที) 
คนที่ 

แบบเจะบง แบบใชมอเตอรไฟฟา 

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 

คาเฉลี่ย 24.25 21.23 
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รูปที่ 4.9 แสดงการเปรียบเทยีบเวลาทีใ่ชในการกรีดยาง 
 

  จากผลการวิจัย พบวาเวลาที่ใชในการกรีดเมื่อใชมีดกรีดยางแบบเจะบงกับมีดกรีดยาง
แบบใชมอเตอรไฟฟามีความแตกตางกัน เวลาที่ใชในการกรีดนี้จะจับเวลาตั้งแตเร่ิมกรีดจนสิ้นสุดการ
กรีดในระยะทางเทากัน 231 มิลลิเมตร ในจํานวนผูทําการทดสอบทั้งหมด 15 คน จะมีผูทําการ
ทดสอบจํานวน 7 คน หรือคิดเปน 46.67 เปอรเซ็นตของจํานวนผูทําการทดสอบ เมื่อใชมีดกรีดยาง
แบบใชมอเตอรไฟฟาแลวใชเวลาในการกรีดนอยกวาใชมีดกรีดยางแบบเจะบง และมีผูทําการทดสอบ
จํานวน 8 คนหรือคิดเปน 53.33 เปอรเซ็นตของจํานวนผูทําการทดสอบ เมื่อใชมีดกรีดยางแบบใช
มอเตอรไฟฟาแลวใชเวลาในการกรีดมากกวาใชมีดกรีดยางแบบเจะบง จากคาเฉลี่ยของเวลาที่ใชใน
การกรีดพบวาเมื่อใชมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟากับมีดกรีดยางแบบเจะบง มีคาเฉลี่ยของเวลา
ที่ใชในการกรีดเทากับ 21.23 และ 24.25 ตามลําดับ จึงสรุปไดวาเวลาที่ใชในการกรีดเมื่อใชมีดกรีด
ยางแบบใชมอเตอรไฟฟานอยกวาเวลาที่ใชในการกรีดยางเมื่อใชมีดกรีดยางแบบเจะบงเทากับ 3.02 วินาที 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

 ในบทนี้จะอธิบายการสรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ ที่ไดจากการดําเนินการวิจัย ซ่ึง
แบงออกเปน 2 สวน สวนแรกไดแกสวนสรุปผลการวิจัย เปนการสรุปปจจัยตาง ๆ ที่เลือกใชในการ
วิจัยครั้งนี้ และสวนที่ 2 ไดแกสวนขอเสนอแนะ ใชเปนแนวทางในการดําเนินการวิจัยตอไป 
เพื่อปรับปรุง และพัฒนามีดกรีดยางพาราใหมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 จากการดําเนินการวิจัยทั้ง 3 ขั้นตอน ไดแก ขั้นตอนที่ 1 การดําเนินการวิจัยเพื่อหามุมมีด 
และมุมเอียงของใบมีดที่เหมาะสม ขั้นตอนที่ 2 การดําเนินการวิจัยเพื่อหามุมเอียง จํานวนฟน และ
อัตราปอนตอฟนของใบมีดที่เหมาะสม และขั้นตอนที่ 3 การดําเนินการวิจัยเพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟากับมีดกรีดยางแบบเจะบง สามารถสรุป
ผลการวิจัยไดดังนี้ 
 5.1.1 สรุปผลการวิจัยขั้นตอนที่ 1 การดําเนินการวิจัยเพื่อหามุมมีด และมุมเอียงของใบมีด

ท่ีเหมาะสม 
  1) ที่มุมมีด 45 องศา ใชพลังงานจําเพาะนอยที่สุดเทากับ 0.00202 จูลตอตารางมลิลิเมตร
  2) ที่มุมเอียงใบมีด 45 องศา ใชพลังงานจําเพาะนอยที่สุดเทากับ 0.00202 จูลตอตารางมิลลิเมตร
 5.1.2 สรุปผลการวิจัยขั้นตอนที่ 2 การดําเนินการวิจัยเพื่อหามุมเอียง จํานวนฟน
  และอัตราปอนตอฟนของใบมีดท่ีเหมาะสม 
  1) ที่มุมเอียงใบมีดบวก 45 องศา ใชพลังงานจําเพาะนอยที่สุดเทากับ 0.0115
จูลตอลูกบาศกมิลลิเมตร 
  2) ที่จํานวนฟนใบมีด  4 ฟน  ใชพลังงานจําเพาะนอยที่สุดเทากับ  0.0115
จูลตอลูกบาศกมิลลิเมตร 
  3) ที่อัตราปอน  3 มิลลิเมตรตอฟน  ใชพลังงานจําเพาะนอยที่สุดเทากับ
0.0115 จูลตอลูกบาศกมิลลิเมตร 
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 5.1.3 สรุปผลการวิจัยขั้นตอนที่ 3 การดําเนินการวิจัยเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
  ของมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟากับมีดกรีดยางแบบเจะบง 
  1) คุณภาพงานกรีด เมื่อใชมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟาดีกวาคุณภาพงานกรีดเมื่อ
ใชมีดกรีดยางแบบเจะบงเทากับ 8 เปอรเซ็นต 
  2) ความแปรปรวนเฉลี่ยของความสิ้นเปลืองเปลือกยางเมื่อใชมีดกรีดยาง
แบบใชมอเตอรไฟฟานอยกวาความแปรปรวนเฉลี่ยของความสิ้นเปลืองเปลือกยางเมื่อใชมีดกรีด
ยางแบบเจะบงเทากับ 3.43 
  3) เวลาที่ใชในการกรีด เมื่อใชมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟานอยกวาเวลาที่
ใชในการกรีดยาง เมื่อใชมีดกรีดยางแบบเจะบงเทากับ 3.02 วินาที 
 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 จากการดําเนินการวิจัยทั้ง 3 ขั้นตอน ไดแก ขั้นตอนที่ 1 การดําเนินการวิจัยเพื่อหามุมมีด 
และมุมเอียงของใบมีดที่เหมาะสม ขั้นตอนที่ 2 การดําเนินการวิจัยเพื่อหามุมเอียง จํานวนฟน และ
อัตราปอนตอฟนของใบมีดที่เหมาะสม และขั้นตอนที่ 3 การดําเนินการวิจัยเพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟากับมีดกรีดยางแบบเจะบง สามารถสรุปเปน
ขอเสนอแนะไดดังนี้ 

• ในการวิจัยในขั้นตอนที่ 1 การดําเนินการวิจัยเพื่อหามุมมีด และมุมเอียงของใบมีดที่
เหมาะสม มุมมีดที่เลือกใชจะเริ่มตั้งแตมุมมีด 30-75 องศา โดยเพิ่มครั้งละ 5 องศา และมุมเอียงใบมีดที่
เลือกใชจะเริ่มตั้งแตมุมเอียง 0-45 องศา โดยเพิ่มครั้งละ 5 องศา มุมมีด และมุมเอียงใบมีดคาอื่น ๆ 
นาจะใหคาพลังงานจําเพาะที่แตกตางจากการวิจัยในครั้งนี้ 

• ในการวัดคากําลังงานของมอเตอรไฟฟาจากการดําเนินการวิจัยในขั้นตอนที่ 2 เปน
การวัดทางออม โดยวัดคาแรงเคลื่อนไฟฟากับคากระแสไฟฟาที่ใชในขณะตัดเปลือกยาง และไม
ทราบคาประสิทธิภาพของมอเตอร ทําใหคากําลังงานที่มอเตอรใชสูงกวากําลังงานที่ใชตัดเปลือกยาง
จริง ๆ ถาตองการทราบคากําลังงานที่ใชตัดเปลือกยางจริง ๆ นาจะใช Torque Tranducer ขนาดเล็กตอที่
ปลายแกนมอเตอรโดยตรง 

• มีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟาที่ทําการวิจัยในครั้งนี้ มีน้ําหนัก 1.1 กิโลกรัม
หนักกวามีดกรีดแบบเจะบง 3 เทา ซ่ึงนาจะพัฒนาใหมีน้ําหนักเบา และมีขนาดกะทัดรัดกวานี้ โดย
เฉพาะตัวมอเตอรซ่ึงมีน้ําหนัก 0.7 กิโลกรัม ถาสามารถออกแบบการสงกําลังจากมอเตอรไปขับ
ใบมีด จะทําใหสามารถลดน้ําหนักไดมากกวา 63.64 เปอรเซ็นต ตลอดจนชิ้นสวนตาง ๆ ที่ทําจาก
เหล็ก สามารถใชวัสดุอยางอื่นทดแทนได  



 84 

• ใบมีดที่ใชในการวิจัยในครั้งนี้ ใชใบมีดที่ทําจากเหล็ก S45C ซ่ึงมีความแข็งแรงสูง
สามารถชุบแข็งได ทนตอการสึกหรอ จึงสามารถใชงานไดนาน แตเนื่องจากใชเหล็ก S45C ทํา
ใบมีดทั้งใบ ทําใหมีตนทุนสูง ถาสามารถออกแบบใบมีดที่มีความแข็งแรง ทนการสึกหรอเฉพาะ
บริเวณที่เปนคมตัดเทานั้น และสามารถเปลี่ยนคมตัดได เมื่อใชงานไปเปนระยะเวลานาน ๆ 
จะทําใหสามารถลดตนทุนในการทําใบมีดลงได 
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ก.1 การคํานวณหาขนาดเสนผาศูนยกลางของเพลาใบมีด 

 จากสมการ 
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2 TnP π
=  

 เพราะฉะนั้น Nm
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n
PT 0134.1

)150)()(2(
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 หมายเหต ุจากการทดลองในขั้นตอนที่ 2 ควบคุมความเร็วรอบมอเตอรที่ 137.5 รอบตอนาทีแตในการ
ทดลองในขั้นตอนที่ 3 เลือกใชมอเตอรที่ความเร็วรอบคงที่โดยไมตองใชเครื่องควบคุมความเร็วรอบที่
ความเร็วรอบ 150 รอบตอนาที 
 จากสมการ RxrT =  

 เพราะฉะนั้น 
r
TR =  

 ใบมีดที่ใชในการทดลองขั้นตอนที่ 2 มีรัศมี (r) = 0.0375 m 

  แทนคา  N
m
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0134.1
==  

 แตใบมีดที่ใชในการทดลองในขั้นตอนที่ 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  
 ดังนั้นโมเมนตดัดของเพลาใบมีด 
  โมเมนตดัดสูงสุด NmmNM 0955.0)005.0)(1089.19(max ==  
  โมเมนตดัดต่ําสุดของเพลาใบมดี= 0 Nm 
  โมเมนตดัดสวนเปลี่ยน 
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  โมเมนตดัดเฉลี่ย 
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 จากสมการความเคนดัด 
  ความเคนดัดสวนเปลี่ยน 
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  ความเคนดัดเฉลี่ย 

   333

9738.0
))((

)0478.0)(64(64
d

Nm
d

Nm
d
M

I
cM mm

m ====
ππ

σ  

 โมเมนตบิดของเพลาใบมีด 
  โมเมนตสวนเปลี่ยน 
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  โมเมนตเฉลี่ย 
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 ความเคนเฉือน 
  ความเคนเฉือนสวนเปลี่ยน 
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  ความเคนเฉือนเฉลี่ย 
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 วัสดุที่ใชทําเพลาใบมีด ใชเหล็กเพลาขาว ซ่ึงมีคุณสมบัติดังนี้ 
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 คาความตานแรงทนทานเนื่องจากโมเมนตดัด 
  เลือกใชคาตัวประกอบผิว 85.0=aK  
  เลือกใชคาตัวประกอบของขนาด 1=bK  
  เลือกใชคาตัวประกอบของแรง 1=cK  
  เพราะฉะนั้น 22 /94.170)/11.201)(1)(1)(85.0( mMNmMNn ==σ  
 คาความตานแรงทนทานเนื่องจากโมเมนตบิด 
  เลือกใชคาตัวประกอบผิว 85.0=aK  
  เลือกใชคาตัวประกอบของขนาด 1=bK  
  เลือกใชคาตัวประกอบของแรง 6.0=cK  
  เพราะฉะนั้น 22 /57.102)/11.201)(6.0)(1)(85.0( mMNmMNn ==σ  
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 จากสมการ 
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 เลือกใชเพลาใบมีดขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
 

ก.2 การคํานวณทางดานกลศาสตรของใบมีด 

 

 
 

รูปที่ ก.1 แสดงคาความปลอดภัยของใบมดี 
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รูปที่ ก.2 แสดงคาความเคนของใบมีด 

 

 
 

รูปที่ ก.3 แสดงคาระยะการเคลื่อนตัวของใบมีด 
 

 เนื่องจากรูปรางลักษณะของใบมีดมีความซับซอน จึงตองใชโปรแกรมสําเร็จรูปชวยใน
การคํานวณทางดานกลศาสตรตาง ๆ แทน จากผลการคํานวณดวยโปรแกรม จะใหคาความปลอดภัย
ของ 
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ใบมีดเทากับ 30.8 คาความเคนสูงสุดของใบมีดเทากับ 17.2 MN/m2 และคาระยะการเคลื่อนตัวของ
ใบมีดที่ตําแหนงปลายมีดเทากับ 0.0084 มิลลิเมตร สาเหตุที่ทําใหมีคาความปลอดภัย และคาความเคน
ของใบมีดสูง เนื่องจากในการใชงานจริงจะตองตัดเปลือกยางที่ความหนาครั้งละ 1.7-2.0 มิลลิเมตร ซึ่ง 
เปนคาที่นอยมาก เพราะฉะนั้นปลายใบมีดจะตองมีระยะการเคลื่อนตัวนอย มิฉะนั้นแลวจะทําให
ความหนาในการตัดเปลือกยางในแตละครั้งไมไดตามที่ตองการ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

ตารางผลการดําเนินการวิจัย 
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ข.1 พลังงานจําเพาะจากการทดลองขั้นตอนที่ 1 พลังงานจําเพาะที่ใชในการตัดเปลือกยาง 
 
ตารางที่ ข.1 แสดงพลังงานจําเพาะที่ใชในการตัดเปลือกยาง 

พลังงานจําเพาะ (จูลตอตารางมิลลิเมตร) 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 แสดงพลังงานจําเพาะที่ใชในการตัดเปลือกยาง (ตอ) 

พลังงานจําเพาะ (จูลตอตารางมิลลิเมตร) 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 แสดงพลังงานจําเพาะที่ใชในการตัดเปลือกยาง (ตอ) 

พลังงานจําเพาะ (จูลตอตารางมิลลิเมตร) 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 แสดงพลังงานจําเพาะที่ใชในการตัดเปลือกยาง (ตอ) 

พลังงานจําเพาะ (จูลตอตารางมิลลิเมตร) 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 แสดงพลังงานจําเพาะที่ใชในการตัดเปลือกยาง (ตอ) 

พลังงานจําเพาะ (จูลตอตารางมิลลิเมตร) 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 จํานวนฟนและอัตรา 
  การปอนตอฟนของใบมีดตางกัน 
ตารางที่ ข.2 แสดงพลังงานจําเพาะที่มุมเอียง จํานวนฟน และอัตราการปอนตอฟนของใบมีดตางกัน 

พลังงานจําเพาะ (จูลตอลูกบาศกมิลลิเมตร) 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 จํานวนฟน และอัตราปอนตอฟนของใบมีดตางกัน (ตอ) 

พลังงานจําเพาะ (จูลตอลูกบาศกมิลลิเมตร) 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 = จํานวนฟนใบมีด 2 ฟน 
     T2 = จํานวนฟนใบมีด 4 ฟน 
     T3 = จํานวนฟนใบมีด 6 ฟน 
     F1 = อัตราปอน 1 มิลลิเมตรตอฟน 
     F2 = อัตราปอน 2 มิลลิเมตรตอฟน 
     F3 = อัตราปอน 3 มิลลิเมตรตอฟน 
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ข.3 พลังงานจําเพาะจากการทดลองขั้นตอนที่ 3 การดําเนินการวิจัยเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
  ของมีดกรีดยางแบบใชมอเตอรไฟฟากับมีดกรีดยางแบบเจะบง 
 
ตารางที่ ข.3 เปรียบเทียบความสิ้นเปลืองเปลือก 

ความหนาของเปลือก (มิลลิเมตร) 

แบบใชมอเตอรไฟฟา แบบเจะบง 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 เปรียบเทียบเวลาที่ใชในการกรีดยาง 

เวลาที่ใชในการกรีดยาง (วินาที) 

แบบใชมอเตอรไฟฟา แบบเจะบง 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 

เวลาที่ใชในการกรีดยางเฉลี่ย 21.23 เวลาที่ใชในการกรีดยางเฉลี่ย 24.25 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

บทความทางวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในระหวางศึกษา 
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รายชื่อบทความที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในระหวางศึกษา 
 

ยงยุทธ เสียงดัง และ กนตธร ชํานิประศาสน.  (2551).  การศึกษามุมใบมีดของเครื่องตนแบบกรีดยางพารา
 แบบใชมอเตอรไฟฟา.  การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 22.
 15-17 ตุลาคม 2551 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต. 
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ประวัติผูเขียน 
 

 นายยงยุทธ  เสียงดัง เกิดเมื่อวันที่ 14 มิถุนายน 2516 ที่จังหวัดสงขลา เร่ิมเขาศึกษาระดับ
ประถมศึกษาชั้นปที่ 1-6 โรงเรียนวัดบางเขียด จังหวัดสงขลา ระดับมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนระยองวิทยาคม
จังหวัดระยอง ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ แผนกวิชาชางยนตกลการเกษตร วิทยาลัยเทคนิคสัตหีบ
จังหวัดชลบุรี ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง แผนกวิชาชางกลเกษตร สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล
วิทยาเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ นครราชสีมา ระดับปริญญาตรี ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องจักรกลเกษตร
คณะวิศวกรรมและเทคโนโลยีการเกษตร ศูนยกลางสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล จังหวัดปทุมธานี
สําเร็จการศึกษาเมื่อการศึกษา 2539 ภายหลังสําเร็จการศึกษาเขาทํางานเปนอาจารยอัตราจาง ที่แผนก
วิชาชางกลเกษตร คณะวิชาเครื่องกล สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
นครราชสีมา จากการทํางานเปนอาจารยอัตราจางมากวา 9 ป จึงเกิดแรงจูงใจที่จะศึกษาตอใน
ระดับปริญญาโททางดานเครื่องกล โดยไดเขาศึกษาตอในสาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล สํานักวิชา
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในปการศึกษา 2548 
 ปจจุบันเปนพนักงานราชการ กลุมงานบริหารงานทั่วไป ตําแหนงอาจารย ประจําสาขาวิชา
วิศวกรรมเครื่องจักรกลเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร ศูนยกลาง
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
 บทความที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในระหวางศึกษา เร่ืองการศึกษามุมใบมีดของเครื่องตนแบบ
กรีดยางพาราแบบใชมอเตอรไฟฟา ในการประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย
คร้ังที่ 22 เมื่อวันที่ 15-17 ตุลาคม 2551 ณ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต. 
 
 
 




