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บทคัดย่อ

 	 หนึง่ในตวัแปรส�ำคัญในการเพิม่ผลผลติปาล์ม คือการบรหิารจดัการวสัดเุหลือใช้ทางการเกษตรในสวนปาล์ม วสัดเุหลอืใช้  

เช่น กิ่งและใบปาล์ม มักถูกตัดให้มีขนาดเล็กและน�ำไปใช้ในการท�ำปุ๋ยหรือเล้ียงสัตว์กีบในพื้นที่ชนบท ด้วยเหตุน้ีวิธีการตัดย่อย

ทางปาล์มที่เหลือใช้จึงมีการด�ำเนินการและพัฒนาอย่างต่อเนื่อง บทความนี้มีจุดประสงค์ในการเลือกรูปร่างใบตัด จ�ำนวนใบตัด 

และทิศทางการเติม ท่ีมีความเหมาะสมในการตัดย่อยทางปาล์มด้วยเครื่องย่อยทางปาล์มใบตัดแนวตั้ง ในการทดลองนี้ใบตัดที่

ออกแบบถูกผลิตข้ึนด้วยสภาวะท่ีก�ำหนดถูกประยุกต์ใช้ในการตัดย่อยทางปาล์มด้วยสภาวะการตัดที่ก�ำหนด ผลการทดลองโดย

สรุปมีดังนี้ ใบตัดทางปาล์มท่ีท�ำจากเหล็กกล้าคาร์บอนไม่ควรท�ำการอบคืนไฟหลังจากการชุบแข็งเพราะท�ำให้ความแข็งและ 

ความต้านทานการสกึหรอของใบตดัลดลง ใบตดัทางปาล์มกึง่วเีป็นใบตดัทีใ่ห้ความต้านทานการสกึหรอและความแข็งทีด่กีว่าใบตดัวี 

โดยแสดงค่าความแขง็ 481 HV และน�ำ้หนกัสญูหายทีป่ลายมดี 6.24% ใบตดักึง่วใีห้อตัราการผลิตเศษในแนวโน้มทีส่งูขึน้มากกว่า

ใบตดัว ีทีค่วามเรว็รอบสงูสดุ 1200 รอบต่อนาทสีามารถผลติเศษเท่ากบั 3878 กรมั จ�ำนวนใบตดัทีเ่พิม่ขึน้ส่งผลท�ำให้เกดิการเพิม่

ประสิทธิภาพการตัดย่อยทางปาล์ม เช่นปริมาณการตัดที่สูงขึ้น เศษทางปาล์มที่ลดลง และใช้เวลาตัดย่อยลดลง  ทิศทางการป้อน

ที่มีความเอียงส่งผลท�ำให้เกิดการลดแรงเสียดทานและท�ำให้ลดแรงในการกดตัดทางปาล์ม และท�ำให้ง่ายต่อการเติมทางปาล์ม   
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Abstract 

	 One of important factors for increasing palm productivity is an palm residue management. Some 

palm tree residues such as palm branch and leaf were always cut to small size and then utilized as a 

fertilizer or a hoof food in a rural area. Therefore, a palm chopping method for utilizing a palm residue 

was always conducted and developed continuously. This article aimed to select an optimized cutting 

blade shape, blade amount, and feed direction for cutting a palm branch by an orbital cutting blade palm 

chopping machine. In this experiment, the designed cutting blades that were produced by a specified 

condition, were applied for cutting the palm branch using a specified cutting condition. The summarized 

results are as follows. The cutting lade that made of carbon steel should not apply the tempering after 

the hardening because it affected to decrease hardness and cutting edge wear. The semi-V cutting blade 

Received: August 7, 2017  

Revised: September 7, 2017  

Accepted: January 30, 2018



152 วารสารวิศวกรรมศาสตร์ ราชมงคลธัญบุรี

showed the higher wear resistance and hardness than that of the V cutting blade and indicated hardness of 

481 HV and weight loss of 6.24%. The semi-V cutting blade produced higher and larger palm chopping scrap 

than that of the V cutting blade and could produce the scrap of 3878 g at the cutting speed of 1200 rpm. 

Increase of the cutting blade amount affected to increase the palm cutting efficiency such as the increase 

of scrap amount, the decrease of scrap dimension, and the decrease of operation time.  Feed direction that 

inclined to the horizontal axis could decrease a friction force and cutting force between the cutting edge 

and palm surface and also assisted easily to feed the palm branch.    

Keywords: cutting blade, wear, hardness, palm scrap,

1. บทน�ำ       

	 ปาล์มจัดเป็นพืชน�้ำมันชนิดหนึ่งที่มีความ

ส�ำคัญของโลก แหล่งปลูกปาล์มน�้ำมันท่ีส�ำคัญใน

ปัจจุบันอยู่ในประเทศแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้  

ซึ่งได้แก่ ประเทศ มาเลเซีย อินโดนีเซีย และไทย มีพื้นที่

ปลูกรวมมากว่า 50 ล้านไร่ ส�ำหรับประเทศไทยปาล์ม

เป็นพืชน�้ำมันที่ส�ำคัญของประเทศไทย โดยรัฐบาลมี

เป้าหมายให้มีการขยายพื้นที่ปลูกปาล์มน�้ำมันเพ่ิมอีก

ประมาณ 5 ล้านไร่ [1] ในการปลูกปาล์มเพื่อน�ำมา

ท�ำเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น น�้ำมันพืช สบู่ หรือไบโอ

ดีเซลนั้น พบว่าต้นปาล์มที่ประกอบด้วยล�ำต้น กิ่ง ใบ 

ดอก และผล นั้นมีส่วนของผลปาล์มเพียง 20-30% 

เท่านั้นที่ถูกน�ำมาแปรรูป [2] และมีกลุ่มเกษตรกร 

ผู้เลี้ยงสัตว์บางกลุ่มได้น�ำทางปาล์มมาใช้เป็นอาหาร

สัตว์เคี้ยวเอื้องโดยการตัดแขวนให้สัตว์แทะกินโดยตรง 

หรือน�ำทางปาล์มสดมาสับให้มีขนาด 1-3 เซนติเมตร 

ซึ่งสามารถน�ำไปเลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอื้องได้เป็นอย่างดี [3] 

ขณะที่ส่วนอื่นๆ นั้นเมื่อสิ้นอายุการให้ผลปาล์มของ

ต้นปาล์ม เกษตรกรจะท�ำการย่อยให้มีขนาดเล็กเล็ก

เพือ่น�ำไปใช้งานรปูแบบอ่ืนต่อไป เครือ่งจักรทีใ่ช้ในการ

ย่อยทางปาล์มหรือส่วนประกอบต่างๆ ของต้นปาล์ม

มีรูปร่างคล้ายดังเครื่องย่อยกิ่งไม้ทั่วไปดังแสดงในรูป 

ที่ 1 ซึ่งมีขนาดใหญ่และมีราคาสูง

รูปที่ 1 ลักษณะเครื่องย่อยกิ่งไม้

	 ด้วยเหตุนี้เกษตรกรที่ปลูกต้นปาล์มจึงได้

คิดค้นเคร่ืองย่อยทางปาล์มขนาดเล็กข้ึนมาใช้งาน 

เครือ่งย่อยปาล์มขนาดเลก็นีส้ามารถท�ำการเคลือ่นย้าย 

ไปต�ำแหน่งต่างๆ ในไร่ปาล์มได้โดยอาศยัรถไถขนาดเลก็ 

และใช้ต้นก�ำลังจากรถไขนาดเล็กนัน้ในการท�ำให้ระบบ 

การย่อยเศษเกิดขึน้ อย่างไรกต็ามด้วยข้อจ�ำกดัทางด้าน 

วิศวกรรม การศึกษาและพัฒนาในการเลือกรูปร่าง 

ใบตัดและตัวแปรการตัดท่ีเหมาะสมส�ำหรับเครื่องย่อย

ทางปาล์มขนาดเล็กจึงมีค่อนข้างจ�ำกัด ปัญหาส�ำคัญ

ดังกล่าวจึงมีความส�ำคัญท่ีต้องการแก้ไขและพัฒนา

ต่อไป ที่ผ่านมามีการศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับการเลือก

ตัวแปรการตัดต่างๆ ที่สามารถประยุกต์ใช้ได้กับการ

ตัดย่อยทางปาล์ม เช่น การวิเคราะห์ช่องว่างระหว่าง

ใบมีดในการตัดแผ่นโลหะโดยการใช้ไฟไนท์อิลิเมน

ต์รวมทั้งการวิเคราะห์ความหนาแน่นของโลหะและ 

แรงตัดของช่องว ่างใบตัดเพื่อใช ้ในการออกแบบ 
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ระบบการตัดทางปาล์ม ค่าที่ได้ถูกน�ำไปใช้ท�ำการ

เปรยีบเทยีบกบัสตูรการค�ำนวณแบบด้ังเดมิ [4] ผลการ 

จ�ำลองสถานการณ์พบว่าค่าการวิเคราะห์ ที่ควบคุม

โดยเกณฑ์การพังทลายแบบเหนียวมีค่าใกล้เคียงกับ

ค่าการทดลองมีค่าความเบ่ียงเบนอยู่ในช่วง 10.8-

20.8% ส�ำหรับเหล็กชนิดเดียวกันถ้าความหนามีค่า

มากกว่า ช่องว่างใบมีดจะมีค่ามากกว่า ความสัมพันธ์

ระหว่างความหนาและช่องว่างใบมีดมีค่าค่อนข้าง

เป็นเส้นตรง ค่าแรงเฉือนสูงสุดท่ีได้จากการจ�ำลอง

สถานการณ์และค่าการตัดมีค่า 7.7 ถึง 12.0 % และ

แสดงให้เห็นว่าค่าการจ�ำลองสถานการณ์มีค่าใกล้เคียง

กับค่าการตัด การเพิ่มช่องว่างใบมีดและความหนา

ส่งผลต่อการเพิ่มแรงตัดเฉือน หรือการศึกษาอิทธิพล

ของทิศทางการตัด จ�ำนวนของใบมีด และขนาดเกรน

ของวัสดุขัดผิวต่อความหยาบผิวของไม้ทัวรัสซีดาร์ 

[5] การศึกษาได้ท�ำการพัฒนาทิศทางการท�ำมุมต่างๆ 

กับใบมีด ใบตัดของเครื่องตัดไม้ประกอบด้วย แบบ 1  

ใบมีด และ 3 ใบมีด และผ่านการขัดด้วยกระดาษทราย

เบอร์ 60 และ 100 ตามล�ำดับ ชิ้นงาน 80 ตัวอย่าง 

ประกอบด้วย การศึกษาทิศทางการตัด 2 ทิศทาง   

ใบมีด 2 แบบ  การขัด 2 แบบ ความหยาบผิวท�ำการ

ขัดตาม ISO42878 ค่าท่ีได้ถูกท�ำการวิเคราะห์ทาง

สถิติ พบว่า  ทิศทางการตัดและเทคนิคการเตรียมผิว

ส�ำเร็จมีผลต่อความหยาบผิวและการตัดไม้ในทิศทาง 

ที่ท�ำมุม ท�ำให้เกิดผิวท่ีมีความเรียบมากกว่าการตัด

แบบสัมผัสหรือท�ำมุมน้อย ความเรียบของผิวมีค่า 

เพิ่มขึ้น เมื่อกระดาษทรายมีค ่าละเอียดเ พ่ิม ข้ึน 

นอกจากนั้นได้มีการศึกษาการออกแบบและสร้าง 

ชุดทดสอบใบมีดส�ำหรับวัสดุเหลือใช้จากข้าว โดยมี 

ปัจจัยที่ท�ำการศึกษาคือ ความเร็วรอบของเพลา 540  

และ 720 รอบ ต่อนาที ลักษณะใบมีดแบบใบเรียบ 

และแบบใบเลื่อย และระดับของใบมีด คือ 4-6 ใบ โดย

ทดสอบน�ำตอซังข้าวมาเรียงบนเหล็กหนีบที่เตรียมไว้  

ท�ำการทดสอบกับชุดทดสอบ โดยใช้ความเร็วรอบ 540 

และ 720 รอบ ต่อนาที โดยใช้ใบมีด 2 แบบ และ

ระดับของใบมีด 3 ระดับ โดยท�ำการทดสอบกับใบ

มีดทั้ง 2 แบบ กับทุกความเร็วรอบ และทุกระดับของ 

ใบมีด เก็บผลซ�้ำ 3 คร้ัง ผลการทดสอบพบว่า ที่

ความเร็วรอบ 720 รอบ ต่อนาที ที่ระดับใบมีด 6 ใบ 

ใบมีดแบบเลื่อย สามารถย่อยตอซังข้าวได้มากท่ีสุด

เท่ากับ 66% ช่วงความยาวของซังข้าวที่ขาดสูงที่สุด

คือ 8.1-12 ซม. จ�ำนวน 35.7% [6]

	 ด้วยข้อมูลปัญหาการใช้งานเครื่องย่อยปาล์ม

ท่ีใบตัดมีอายุการใช้งานส้ัน และมักเกิดค�ำถามถึง 

ประสิทธิภาพการตัดที่ดีกับจ�ำนวนและรูปแบบใบตัด 

ท่ีเหมาะสม งานวิจัยจึงมีจุดประสงค์ในการศึกษา

เปรียบเทียบสมบัติของใบตัด 2 แบบ จ�ำนวนใบตัด 

และทิศทางการเติมที่เหมาะสม ใบมีดที่ออกแบบถูก

ประยุกต์ใช้ในการตัดย่อยเศษทางปาล์มด้วยสภาวะ

การตัดที่ก�ำหนดในเครื่องย่อยทางปาล์มแบบใบตัด 

ต้ังฉากขนาดเล็กที่มีความเร็วรอบใบตัดที่ 200-1250 

รอบต่อนาที ผลการทดลองที่ได้สามารถท�ำให้เกิดการ 

พัฒนาระบบการย่อยเศษทางปาล์มท่ีสามารถเผยแพร ่

ไปสู่กลุ่มเกษตรกรสวนปาล์ม สามารถใช้เป็นข้อมูล

ทางเลือกของเกษตรกรและช่างซ่อมบ�ำรุงเครื่องย่อย

ทางปาล์ม และส่งผลต่อการพฒันาอตุสาหกรรมเกษตร 

ของประเทศต่อไป

รูปที่ 2 ชิ้นงานทดสอบ (หน่วย: มิลลิเมตร)
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รูปที่ 3 แผนภาพความสัมพันธ์ระหว่างเวลา อุณหภูมิ 

และการปรับปรุงสมบัติด้วยความร้อน
รูปที่ 4 ตำ�แหน่งวัดความแข็งที่ปลายคมตัด 

(หน่วย: มิลลิเมตร)
	 วัสดุในการทดลองท่ีใช ้ในการผลิตใบตัด 

ของเคร่ืองย่อยทางปาล์มแบบใบตัดตั้ง คือเหล็กกล้า

คาร์บอนเกรด S45C ที่มีส่วนผสมทางเคมีโดยน�้ำหนัก 

ประกอบด้วย Fe 0.42%C 0.23%Si 0.67%Mn 

0.02%P 0.02%S 0.04%Ni 0.98%Cr 0.17%Mo 

0.01%Cu 0.02%Al 0.04%W เหล็กกล้าถูกน�ำมา

ท�ำการขึ้นรูปด้วยวิธีการกัด (Milling) ที่มีการหล่อเย็น 

ด้วยเครื่องกัดอัตโนมัติที่ควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์เชิง

ตัวเลข (Computer numerical control: CNC)  

ให้มีรูปร่างเป็นใบตัดส�ำหรับเครื่องย่อยทางปาล์ม 

ใบตัดแนวตั้งขนาดเล็ก ขนาดของใบตัดมีขนาดกว้าง  

50 มิลลิเมตร ยาว 190 มิลลิเมตร และหนา 18 

มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 1 รูปร่างใบตัดในการทดลองนี ้

แบ่งออกเป็น 1) ใบตัดกึ่งวี (Semi-V cutting blade) 

และ 2) ใบตัดวี (V cutting blade) เมื่อท�ำการ 

ขึ้นรูปชิ้นงานเรียบร้อยแล้ว ช้ินงานถูกน�ำไปท�ำการ 

ปรับปรุงสมบัติด ้วยความร้อนด้วยวิธีการชุบแข็ง 

(Hardening) และวิธีการชุบแข็ง + การอบคืนไฟ 

(Hardening+tempering) ดังรูปที่ 3 

 	 ชิ้ น งานที่ ผ ่ านการปรับปรุ งสมบัติ ด ้ วย 

ความร้อนถูกน�ำมาท�ำการเตรียมชิ้นทดสอบความ

ต้านทานการสึกหรอโดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือส่วน

ของโคนใบตัดที่มีขนาดกว้าง 25 มิลลิเมตร ยาว 50 

มิลลิเมตร และหนา 20 มิลลิเมตร และส่วนปลายของ

ใบตัดที่มีขนาดกว้าง 25 มิลลิเมตร ยาว 50 มิลลิเมตร 

และหนาตามความลาดเอียงของคมตัด การทดสอบ

ความต้านทานการสึกหรอเป็นไปตาม ASTM G65-94 

ด�ำเนินการเพื่อหาค่าเปอร์เซนต์น�้ำหนักท่ีสูญหายของ

ชิ้นทดสอบ ความต้านทานการสึกหรอที่มีค่าสูง คือ

เปอร์เซนต์การสูญหายของน�้ำหนักที่ต�่ำ การทดสอบ

ด�ำเนินการโดยการกดชิ้นงานด้วยแรง 130 นิวตัน 

ลงบนผิวล้อยางที่หมุนด้วยความเร็วรอบ 200 รอบต่อ

นาที ขณะล้อยางและชิ้นงานเกิดการขัดสีกัน กึ่งกลาง

ระหว่างผิวขัดสีถูกเติมด้วยทรายธรรมชาติแห้งที่มี

ขนาดมากกว่า 80 เมช เป็นเวลา 30 นาที หรือระยะ

ทางประมาณ 4000 เมตร [7]

	 ความแข็งของชิ้นงานก ่อนและหลังการ

ปรับปรุงสมบัติด้วยความร้อนถูกทดสอบด้วยเครื่อง

ทดสอบความแข็งไมโครวิกเกอรส์โดยใช้แรงทดสอบ 

300 กรัมแรง เวลากดแช่ 10 วินาที [8] แบ่งการ

ทดสอบออกเป็น 2 ส่วน คือ การทดสอบความแข็ง
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ที่โคนใบตัดและปลายใบตัดโดยท�ำการทดสอบความ

แข็งบนพื้นผิวการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค การ

ทดสอบความแข็งบริเวณโคนใบตัดท�ำการทดสอบ

แบบสุ่มจ�ำนวน 15 จุด แต่ละจุดห่างกันอย่างน้อย 0.5 

มิลลิเมตร ขณะที่การทดสอบความแข็งที่บริเวณปลาย

ใบตัดก�ำหนดให้มีจุดท�ำการทดสอบดังรูปท่ี 4 โดย

จุดท�ำการทดสอบห่างจากปลายใบมีดประมาณ 0.5 

มิลลิเมตร และท�ำการทดสอบห่างจากผิวด้านข้าง 0.1 

มิลลิเมตร ระยะห่างการทดสอบ 0.5 มิลลิเมตร ใบตัด 

ที่ได้จากการผลิตทั้งสองแบบถูกน�ำไปท�ำการทดสอบ

ตัดย่อยทางปาล์มโดยติดตั้งเข้ากับเครื่องตัดย่อยทาง

ปาล์มแบบใบตัดแนวตั้ง โดยใช้ความเร็วรอบ 250-

1200 รอบต่อนาที การทดสอบการตัดใช้กิ่งทางปาล์ม 

ที่มีอายุเฉล่ีย 3 ปี ความสูงเฉลี่ยของต้นปาล์มของ 

3.0 เมตร การเก็บข้อมูลกระท�ำโดยการวัดขนาดทาง 

ปาล์มจ�ำนวน 100 กิ่งในพื้นท่ีกรณีตัวอย่างอ�ำเภอ

ธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี ระหว่างเดือนกรกฏาคม-

กันยายน 2559 พบว่าทางปาล์มมีน�้ำหนักเฉลี่ย 3.55 

กิโลกรัมต่อกิ่ง มีความยาวกิ่งปาล์มที่ตัดออกมาเฉลี่ย 

3,761 มิลลิเมตร ความยาวใบปาล์มที่ตัดออกมา

เฉล่ีย 971 มิลลิเมตร โคนกิ่งปาล์มมีความหนาเฉลี่ย 

34.74 มิลลิเมตร กว้าง 111.91 มิลลิเมตร ซึ่งเป็น 

ส่วนที่มีความหนามากท่ีสุดของทางปาล์ม ส่วนกลาง

กิ่งปาล์มมีความหนาเฉลี่ย 27.19 มิลลิเมตร กว้าง 

31.14 มิลลิเมตร และส่วนปลายของกิ่งปาล์มมีความ

หนาเฉลี่ย 2.16 มิลลิเมตร และกว้างประมาณ 2.10 

มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 5 (ก) ขณะที่ส่วนโคนใบปาล์ม

มีความหนาเฉลี่ย 34.74 มิลลิเมตร กว้าง 111.91 

มิลลิเมตร ส่วนกลางใบปาล์มมีความหนาเฉลี่ย 27.19 

มิลลิเมตร กว้าง 31.14 มิลลิเมตร และส่วนปลายของ

ใบปาล์มมีความหนาเฉลี่ย 2.16 มิลลิเมตร และกว้าง

ประมาณ 2.10 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 5 (ข)

รูปที่ 5 ขนาดของทางปาล์มที่นำ�มาทำ�การตัดย่อย

3. ผลการทดลองและการวิจารณ์

	 รูปที่ 6 แสดงผลการทดสอบการสึกหรอที่

แสดงค่าเปอร์เซนต์ความแตกต่างของน�้ำหนักก่อน

และหลังการทดสอบการสึกหรอ ดังที่ได้กล่าวไว้ใน

หัวข้อที่ 2 วิธีการทดลอง ค่าเปอร์เซนต์น�้ำหนักสูญหาย

ที่มีค่าต�่ำนั้นแสดงความต้านทานการสึกหรอที่มีค่าสูง 

และค่าเปอร์เซนต์น�้ำหนักสูญหายที่มีค่าสูงนั้นแสดง

ความต้านทานการสึกหรอที่มีค่าต�่ำ ในผลการทดลอง

แสดงการทดสอบความต้านทานการสึกหรอของโลหะ

ใบตัดในสภาวะการทดลอง 3 สภาวะ ประกอบด้วย 
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1) สภาวะจ�ำหน่าย 2) สภาวะชุบแข็ง และ 3) สภาวะ

ที่น�ำชิ้นงานท่ีผ ่านการชุบแข็งไปท�ำการอบคืนไฟ 

ผลการทดลองพบว่าเมื่อเปรียบเทียบเหล็กกล ้า

คาร์บอนในสภาวะจ�ำหน่ายหรือสภาวะที่ไม่มีการ

ปรับปรุงสมบัติด้วยความร้อนท่ีมีน�้ำหนักสูญหาย

สูงสุด (ความต้านทานการสึกหรอต�่ำสุด) ประมาณ 

7.45% นั้น 

	 ค่าน�้ำหนักสูญหายของใบตัดมีค่าลดลงเม่ือ

ท�ำการชุบแข็ง และมีค่าน�้ำหนักสูญหายเพิ่มขึ้นเมื่อ 

ใบตัดชุบแข็งถูกน�ำไปท�ำการอบอ่อน ผลการทดลอง

ที่ได้นี้เกิดขึ้นกับใบตัดกึ่งวีและใบตัดวีที่ต�ำแหน่งโคน

และปลายของใบตัดท้ังสองแบบ อย่างไรก็ตามเม่ือ

เปรียบเทียบค่าน�้ำหนักสูญหายของใบตัดกึ่งวีและ 

ใบตัดวีท่ีต�ำแหน่งโคนและปลายของใบตัด พบว่า

ค่าน�้ำหนักสูญหายของใบตัดกึ่งวีมีค่าต�่ำกว่าใบตัดวี 

ซ่ึงหมายถึงใบตัดกึ่งวีมีความต้านทานต่อการสึกหรอ

มากกว่าใบตัดวี

	 การเปลี่ยนแปลงค่าน�้ำหนักสูญหายของใบตัด 

กึง่วแีละใบตดัวทีีเ่กดิข้ึนส่งผลท�ำให้เกดิความเปลีย่นแปลง 

ค่าความแข็งเฉลี่ยของใบตัดดังรูปที่ 7 ความต้านทาน

การสึกหรอที่มีค่าสูงเกิดขึ้นเนื่องจากความแข็งสูงของ

ใบตัด ใบตัดที่ผ่านการชุบแข็งมีความแข็งสูงกว่าใบตัด 

ที่ผ่านการชุบแข็ง+การอบคืนไฟ ความแข็งที่ลดลง

และเป็นผลท�ำให้ความต้านทานการสึกหรอลดลง เมื่อ

พิจารณาต�ำแหน่งการตรวจสอบความแข็งระหว่าง

โคนใบตัดและปลายของใบตัดของใบตัดกึ่งวีและ 

ใบตัดวี พบว่าที่บริเวณโคนของใบตัดมีค่าความแข็งต�่ำ

กว่าปลายใบตัด และใบตัดกึ่งวีมีค่าความแข็งสูงกว่า

ใบตัดวี การเกิดลักษณะนี้เกิดจากความหนาที่สูงกว่า

ส่งผลท�ำให้การถ่ายเทความร้อนผ่านโลหะสู่สภาวะ

แวดล้อมมีค่าช้ากว่า [9] การเย็นตัวที่ส้ันกว่าหรือ 

อัตราการเย็นตัว (Cooling rate) ที่เร็วกว่าส่งผลท�ำให้

ความสามารถในการชุบแข็งหรือความสามารถในการ

เปลี่ยนโครงสร้างจุลภาคของเฟสออสเทนไนท์เป็น 

เฟสมาเทนไซท ์ของเหล็กกล ้าคาร ์บอนเพิ่ม ข้ึน 

นอกจากนั้นหนึ่งในตัวแปรที่ท�ำให้เกิดโครงสร้างมา

เทนไซท์ในปริมาณสูงละมีขนาดเล็ก คือหากเกรนของ 

ออสเทนไนท์มีขนาดใหญ่ซึ่งเกิดข้ึนได้จากการเพิ่ม

อุณหภูมิออสเทนไนท์หรืออุณหภูมิในการอบแช่ของ

การชุบแข็งให้มีค่าสูงกว่า สามารถท�ำให้ปริมาณเฟส

รูปที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างการสึกหรอ

การปรับปรุงสมบัติด้วยความร้อน และรูปแบบ

ของใบตัด

รูปที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างความแข็ง การปรับปรุง

สมบัติด้วยความร้อน และรูปแบบของใบตัด
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มาเทนไซท์ในเหล็กกล้าคาร์บอนเมื่อเย็นตัวสู่อุณหภูมิ

ห้องได้สูงกว่าและเล็กละเอียดกว่า [10] อย่างไรก็ตาม

การพิจารณาตัวแปรในการชุบแข็ง เช่น อัตราการ 

เย็นตัว อุณหภูมิในการชุบแข็ง หรือระยะเวลาในอบแช่ 

ควรน�ำมาท�ำการทดลองกับใบตัดรูปร่างต่างๆ ส�ำหรับ

การย่อยทางปาล์มต่อไป

	 รูปที่ 8 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ

การผลิตเศษทางปาล์ม ความเร็วรอบการตัด และ

รูปแบบของใบตัด 2 แบบ ใบตัดทั้งสองแบบที่ใช้ในการ 

ตัดย่อยทางปาล์มในรูปที่ 8 นั้นเป็นใบตัดที่ผ่านการ

ชุบแข็งเท่านั้น เนื่องจากเป็นสภาวะที่ท�ำให้เกิดความ

ต้านทานการสกึหรอและความแขง็สงูสุด ในการทดลอง 

ตัดทางปาล์มก�ำหนดให้ทิศทางการป้อนทางปาล์ม 

ท�ำมมุตัง้ฉากกับใบตดัเท่านัน้ ผลการทดลองการตดัย่อย 

ทางปาล์มพบว่าความเร็วรอบการตัดที่เพ่ิมขึ้นส่งผล 

โดยตรงต่อการเพิม่ขึน้ของปรมิาณเศษทีไ่ด้ เม่ือพจิารณา 

รูปแบบของใบตัดท้ังสองแบบท่ีใช้ในการตัดพบว่า

ปริมาณการผลิตเศษทางปาล์มนั้นมีความแตกต่างกัน  

กล่าวคือเม่ือใช้ใบตัดท่ีมีรูปร่างตัววีนั้น ความสัมพันธ์

ระหว่างปริมาณการผลิตเศษทางปาล์มและความเร็ว

รูปที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเศษทางปาล์ม 

ความเร็วรอบ และใบตัด 2 ชนิด

รูปที่ 9 ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเศษทางปาล์ม 

ความเร็วรอบ และใบตัด 2 ชนิด

รูปที่ 10 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเศษทางปาล์ม 

รูปแบบใบตัด และจำ�นวนใบตัด

รอบการตัดมีแนวโน้มที่เพ่ิมข้ึนเป็นเส้นตรง ขณะที ่

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการผลิตเศษทางปาล์ม

และความเรว็รอบของใบตดัทีม่รีปูร่างกึง่วีนัน้มแีนวโน้ม 

ทีเ่พิม่ขึน้ทีแ่ตกต่างไป ใบตัดกึง่วมีกีารผลติเศษทางปาล์ม 

ท่ีเพ่ิมข้ึนเมื่อความเร็วรอบการตัดเพ่ิมข้ึนระหว่าง 

ความเร็วรอบดารตัด 540-740 รอบต่อนาที ขณะ

เดียวกันเมื่อใช้ความเร็วรอบการตัดระหว่าง 1000-

1200 รอบต่อนาที อัตราการผลิตเศษของใบตัดกึ่งวี 

มีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้น 
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	 รูปที่ 9 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเศษ

ทางปาล์ม ความเร็วรอบการตัด และรูปแบบของใบตัด 

2 แบบ ขนาดของเศษทางปาล์มที่ได้มีแนวโน้มที่ลดลง 

ในด้านความยาวและความหนาเมื่อความเร็วรอบของ

การตัดเพิ่มขึ้น ความเร็วรอบสูงสุด 1200 รอบต่อนาที 

และใบตัดวี สามารถท�ำให้เกิดเศษทางปาล์มท่ีมีค่า 

ต�่ำกว่าใบตัดกึ่งวี คือหนา 11.46 มิลลิเมตร และยาว 

20.61 มิลลิเมตร ขณะเดียวกันเมื่อท�ำการเปรียบเทียบ 

ใบตัดกึ่งวีและใบตัดวีพบว่าใบตัดวีสามารถท�ำให้เกิด

เศษการตัดที่มีขนาดเล็กกว่าใบตัดกึ่งวี

	 รูปที่ 10 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ

เศษทางปาล์ม รูปแบบใบตัด และจ�ำนวนใบตัดบน

จานตัดเครื่องย่อยทางปาล์มท่ีสามารถเปลี่ยนแปลงได้

ระหว่าง 2 ถึง 6 ใบ ในการทดลองหาจ�ำนวนใบตัดที่

เหมาะสมในรูปท่ี 10 ก�ำหนดใช้ความเร็วรอบการตัด 

1200 รอบต่อนาที ซึ่งเป็นความเร็วรอบการตัดที่ท�ำให้

เกิดปริมาณเศษการตัดสูงสุดดังรูปที่ 8 ขณะเดียวกัน

ใบตัดกึ่งวีและใบตัดวีถูกน�ำมาท�ำการทดสอบตัดย่อย

ทางปาล์ม ผลการทดสอบตัดย่อยทางปาล์มพบว่า  

จ�ำนวนใบตัดท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลท�ำให้ปริมาณเศษการ

ตัดทางปาล์มเพิ่มขึ้น และแสดงค่าสูงสุดเมื่อใช้จ�ำนวน

รูปที่ 11 ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเศษทางปาล์ม 

รูปแบบใบตัด และจำ�นวนใบตัดิ

ใบตัด 6 ใบ ผลการทดลองสรุปได้ว่าใบตัด 6 ใบแสดง

ค่าปริมาณการผลิตเศษสูงสุดที่ประมาณ 6910 กรัม 

เมื่อเปรียบเทียบผลการใช้ใบตัด 2 แบบ พบว่าใบตัด

กึ่งวีแสดงการผลิตเศษได้สูงกว่าใบตัดวี

	 นอกจากน้ันเมื่อท�ำการเปรียบเทียบขนาด

ความหนาและความกว้างของเศษการตัดทางปาล์ม

ด้วยใบตัด 2-6 ใบ ด้วยใบตัดกึ่งวีและใบตัดวี พบว่า

ขนาดของเศษมีการลดลงเมื่อจ�ำนวนใบตัดเพ่ิมขึ้น 

และแสดงค่าความหนาและความยาวของเศษการตัด

ที่มีค่าใกล้เคียงกันเมื่อท�ำการตัดด้วยใบตัด 6 ใบดังรูป 

ที่ 11 และมีขนาดความหนาและความยาวของเศษ

ต�่ำกว่า 5 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นขนาดที่ใกล้เคียงกับเศษ

ทางปาล์ที่ถูกน�ำไปท�ำการเล้ียงสัตว์และใช้ประโยชน์ 

ในทางเกษตรสวนปาล์ม [3] นอกจากนี้ผลการทดลอง

ยังสอดคล้องกับการตัดย่อยวัสดุเหลือใช้จากการท�ำนา 

เช่น ฟางข้าว ที่แสดงผลการใช้ความเร็วสูงประมาณ 

720 รอบต่อนาที และจ�ำนวนใบตัดสูงสุด 6 ใบ ที่ท�ำ 

ให้เกิดเศษการตัดที่มีปริมาณสูงและมีขนาดเล็กสุด

เมื่อเปรียบเทียบกับจ�ำนวนใบตัดที่ต�่ำกว่า [6]

	 ในการพิจารณาตัวแปรการตัดเพ่ือให้ได ้ 

เศษตัดที่มีขนาดเล็ก ปริมาณการผลิตเศษสูง ความยก 

ง่ายในการตัดเฉือน และความคงทนของคมตัด ใบตัด

ที่มีรวมที่ปลายมีดและคมตัดที่น้อยสุด สามารถท�ำให้

เกิดคมตัดที่มีความคมสูง และสามารถกดจมลึดลงไป 

ในเนื้อวัสดุมากกว่า นอกจากนั้นท�ำให้เกิดการการ

คลายเศษที่ดีกว่า [11-13] นอกจากนั้นใบตัดที่มุมเอียง 

รวมของปลายมีดและคมตัดน้อยส่งผลในการลดแรง

เสียดทานที่ท�ำให้เกิดความเสียดทานขณะท�ำการ

ตัดและเกิดความร้อนขึ้นที่ผิวของคมตัดและวัสด ุ

ความร้อนเสียดทานที่เกิดขึ้นนี้ท�ำให้เกิดความท่อหรือ

การลดความคมของใบตัดอันส่งผลถึงการลดความ

สามารถในการตัดเฉือนของใบตัดได้ อย่างไรก็ตาม

การเพิ่มความร้อนเสียดทานบนผิววัสดุนั้นสามารถ

ท�ำให้เกิดการตัดเฉือนได้ง่ายขึ้น ผิววัสดุที่มีอุณหภูมิสูง 

เมื่อถูกกดด้วยแรงตัดเฉือนมักเกิดการเปลี่ยนรูปและ

คมตัดจมลงไปในเนือ้วสัดงุ่ายกว่า ขัน้ตอนน้ีเป็นขัน้ตอน  
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รูปที่ 12 การปรับทิศทางการเติมทางปาล์ม
รูปที่ 14 ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเศษทางปาล์ม 

รูปแบบใบตัด และทิศทางการป้อน

รูปที่ 13 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเศษทางปาล์ม 

รูปแบบใบตัด และทิศทางการป้อน

ส�ำคัญในการตัดเฉือนวัสดุ เพราะท�ำให ้ เ กิดการ 

ตัดเฉือนง่ายกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุท่ีไม่มีการ

เปลี่ยนรูปบนพื้นผิว [14]

	 แนวคิดในการลดแรงเสียดทานและแรงตัด 

โดยท�ำการเพิ่มมุม เอียงของใบมีดที่ กระท�ำต ่อ 

เนื้อวัสดุจึงถูกน�ำมาออกแบบการทดลองโดยท�ำการ

ปรับทิศทางและความเอียงของการเติมทางปาล์มเข้าสู่

ใบตัดดังรูปที่ 12 มุมเอียง 0 องศาดังที่ท�ำการทดลอง

ที่ผ่านมา คือมุมท่ีทางปาล์มวางขนานกับแนวระนาบ 

 	 รูปที่ 13 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ

เศษทางปาล์ม รูปแบบใบตัด และทิศทางการป้อน

ทางปาล์มเข้าสู่ใบตัด พบว่า มุมเอียงที่เพิ่มขึ้นส่งผล

ท�ำให้เกิดการตัดเฉือนได้ง่ายขึ้น ดังปริมาณการผลิต

เศษทางปาล์มที่เพิ่มขึ้น ทิศทางการเติมทางปาล์มที่มี 

มุมเอียง 45 องศาเป็นทิศทางการเติมทางปาล์มที่ท�ำให้ 

เกิดปริมาณการผลิตเศษสูงสุดในการทดลอง มุมเอียง

ท่ีเพ่ิมข้ึนน้ันท�ำให้คมตัดถูกกดลงบนเนื้อวัสดุด้วย

ลักษณะที่เป็นแรงเฉือนเพิ่มขึ้น และมีความต้านทาน

การกดคมตัดจมลงไปสู่เนื้อไม้ลดลง [11] นอกจากนั้น

เม่ือท�ำการตัดย่อยทางปาล์มด้วยทิศทางการเติมที่มี

มุมเอียงเพิ่มมากขึ้น น�้ำหนักของทางปาล์มก่อให้เกิด 

แรงดันทางปาล์มเข้าสู่ใบตัดเพ่ิมขึ้น อย่างไรก็ตาม 

เมื่อท�ำการเพิ่มทิศทางการเติมให้มีมุมเอียงที่มากกว่า 

45 องศา ปัญหาในการใช้งานเคร่ืองย่อยทางปาล์ม

ได้เกิดขึ้น กล่าวคือการเกิดปริมาณเศษการตัดที่ลดลง 

เนือ่งเกิดการดีดตัวโค้งของทางปาล์มทีม่คีวามยาวท�ำให้ 

ยากแก่การป้อนเข้าสู่ใบตัด นอกจากนั้นน�้ำหนักของ

การปรับมุมเอียงทิศทางการเติม คือการท�ำมุมเอียงกับ 

แนวระนาบดังรูปที่ 12 มุมเอียงนี้ก�ำหนดใก้ท�ำการ

ทดลองที่ 4 มุม คือ 0 ถึง 67.5 องศา
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ทางปาล์มเพิ่มแรงดันทางปาล์มเข้าสู่ใบตัดเร็วเกินไป 

เกิดการดีดตัวออกจากใบตัดของทางปาล์ม และท�ำให้

การตัดย่อยที่มีเสียงดังเพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับ

ทิศทางการเติมอื่นๆ

	 เศษทางปาล ์มที่ถูกท�ำการตัดย ่อยด ้วย 

มุมเอียงต่างๆ ถูกน�ำมาท�ำการวัดเปรียบเทียบกับเศษ

ทางปาล์มที่ถูกตัดย่อยด้วยทิศทางการเติมที่มีมุมเอียง 

0 องศาและแสดงผลการตรวจสอบดังรูปที่ 14 พบว่า

มุมเอียงที่เพิ่มขึ้นส่งผลดีในการท�ำให้เศษปาล์มมีขนาด

เล็กลง และมีค่าเล็กกว่าเศษทางปาล์มที่สามารถน�ำไป

ใช้ประโยชน์ในสวนปาล์มได้ [6] อย่างไรก็ตามปัญหา

ที่เกิดขึ้นในการเติมทางปาล์มท่ีมีทิศทางมากกว่า 45 

องศา ส่งผลท�ำให้เศษทางปาล์มที่ได้มีขนาดท่ีใหญ่ขึ้น 

และมีค่าที่แตกต่างกันในความหนาและความยาว 

ของเศษดังแสดงด้วยค่าความผิดพลาดในการวัดขนาด

ของเศษทางปาล์มของทิศทางการเติม 67.5 องศา 

ในรูปที่ 14

4. สรุปผลการทดลอง

	 บทความนี้น�ำเสนอผลการศึกษาสมบัติของ

ใบตัดสองชนิดที่มีความเหมาะสมในการตัดย่อยทาง

ปาล์มด้วยเครื่องย่อยทางปาล์มใบตัดแนวตั้ง และท�ำ 

การประยุกต์ใช้ใบตัดท้ังสองแบบในการตัดย่อยทาง

ปาล์มเพื่อหารูปร่างใบตัด จ�ำนวนใบตัด และทิศทาง

การเติมทางปาล์ม ท่ีสามารถท�ำให้เกิดเศษทางปาล์ม

ที่ปริมาณสูงและขนาดเศษทางปาล์มที่มีขนาดเล็ก  

ผลการทดลองโดยสรุปมีดังนี้

	 4.1	 ใบตัดทางปาล ์มที่ท�ำจากเหล็กกล ้า

คาร์บอนไม่ควรท�ำการอบคืนไฟหลังจากการชุบแข็ง

เพราะท�ำให้ความแข็งและความต้านทานการสึกหรอ

ของใบตัดลดลง

	 4.2	 ใบตัดทางปาล์มกึ่งวีเป็นใบตัดที่ให้ความ

ต้านทานการสึกหรอและความแข็งที่ดีกว่าใบตัดวี  

โดยแสดงค่าความแข็ง 481 HV และน�้ำหนักสูญหายที่

ปลายมีด 6.24%

	 4.3	 ใบตัดกึ่ งวี ให ้อัตราการผลิตเศษใน 

แนวโน้มที่สูงขึ้นมากกว่าใบตัดวี ที่ความเร็วรอบสูงสุด 

1200 รอบต่อนาทีสามารถผลิตเศษเท่ากับ 3878 กรัม

	 4.4	 จ�ำนวนใบตัดที่เพิ่มข้ึนส่งผลท�ำให้การ

ตัดย่อยทางปาล์มมปีระสิทธภิาพเพ่ิมข้ึน และท�ำให้เกดิ 

เศษการตัดที่สามารถไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตร

สวนปาล์มได้

	 4.5	 ทิศทางการป้อนที่มีความเอียงส่งผล

ท�ำให้เกิดการลดแรงเสียดทานและท�ำให้ลดแรงในการ

กดตัดทางปาล์ม และท�ำให้ง่ายต่อการเติมทางปาล์ม

เข้าสู่ใบตัด

5. ข้อเสนอแนะ

	 เนื่องจากเคร่ืองตัดย่อยทางปาล์มท่ีใช้ในการ

ศึกษานี้เป็นเคร่ืองจักรต้นแบบท่ีพัฒนาขึ้นในห้อง

ปฏิบัติการ ด้วยเหตุนี้อายุการใช้งานของเคร่ืองจักร

รวมท้ังชิ้นส่วนต่างๆ ในสภาวะการใช้งานจริงควรมี

การศึกษาและพัฒนาต่อไป
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