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บทคัดย่อ  

การกรีดมะขามป้อมให้เป็นรอยนั้นเป็นขั้นตอนหนึ่งในกระบวนการผลิตมะขามป้อมแช่อิ่ม การทำงานแบบเดิมนั้นใช้
มีดกดลงบนผลมะขามป้อมจนมีรอย 5–6 รอยตามต้องการ ซึ่งรอยกรีดที่เกิดขึ้นบนผลมะขามป้อมจะสามารถลดระยะเวลาของ
กระบวนการแช่อิ่มได้ 30–50% เครื่องกรีดแบบกึ่งอัตโนมัติเป็นการออกแบบและสร้างผสมผสานระหว่างการทำงานแบบกลไก
ร่วมกับระบบนิวเมติกสท์ี่สามารถควบคุมให้ทำงานได้อย่างต่อเนื่อง โดยใช้ลูกกระทุ้งดันผลมะขามป้อมให้ผ่านมีดที่ติดตั้งบริเวณ
ทางออกในแนวรัศมีจำนวน 6 ใบ ตามจังหวะการทำงานของก้านสูบที่สามารถปรับความเร็วได้ด้วยวาล์วปรับอัตราการไหลของลม
และการหน่วงเวลาด้วย PLC ในขณะที่ผลมะขามป้อมจะสามารถเคลื่อนที่ด้วยแรงโน้มถ่วงเข้าแทนที่ผลเดิมที่ถูกดันออกไปใน
จังหวะที่ลูกกระทุ้งเคลื่อนที่กลับ ผลการทดลองพบว่าเครื่องกรีดผลมะขามป้อมกึ่งอัตโนมัติมีกำลังการผลิตทดแทนการกรีดดว้ย
วิธีใช้มือกดผ่านแท่นมีดได้ประมาณ 6 คน โดยความเร็วของลูกกระทุ้งที่สัมพันธ์กับการป้อนด้วยแรงโน้มถ่วงได้สูงสุดเฉลี่ย 150 
ครั้ง/นาที โดยไม่สรา้งความเสยีหายตอ่ผลมะขามป้อม ซึ่งจะได้อัตรากำลงัการผลติเฉลี่ย 150  กก./ชม. และมีระยะเวลาคนืทุนของ
เครื่องต้นแบบ 37 วัน 
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Abstract 

The tapping on the surface of the phyllanthus emblica is one of the steps in the crystallized production 
process. The conventional operation is to use a knife to press down on the fruit for desired 5–6 marks. Tapping on 
the phyllanthus emblica surface can reduce the time of the crystallized process about 30 to 50%. The semi-
automatic tapping machine is a design that combines a mechanism with a controllable pneumatic system which 
can be controlled to work continuously. A push-rod to push the phyllanthus emblica through six knives are 
installed in the radial outlet according to the working stroke of the connecting rod. Which can be speed adjusted 
by air flow adjustment valve and time delay by PLC. The phyllanthus emblica will move down by gravity to 
replace the original that was pushed away when the push-rod moves back. The results showed that the semi-
automatic machine had the capacity more than the tapping method by handing pressing through the knife 
platform, approximately six people. The push-rod speed relative to the gravitational feed was averaging 150 times 
per minute without damaging of phyllanthus emblica. Which will get an average production capacity of 150 kg per 
hour and the break-even point of the prototype tapping machine about 37 days. 
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1. บทนำ 
มะขามป้อมนับเป็นผลไม้ชนิดหนึ่งที่มีคุณค่าทาง

โภชนาการ ซึ่งจะสามารถพบเห็นผลิตภัณฑ์จากมะขามปอ้ม
และการแปรรูปเป็นสินค้าต่างๆ ทั ้งอุปโภคและบริโภค 
ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในการบรโิภคนั้นมกัมีกระบวนการในการผลติ
หลายขั้นตอนและใช้เวลาในกระบวนการมากรวมทั้งกำลัง
การผลิตต่อแรงงานที่ใช้ต่ำเนื่องจากเป็นการผลิตในรูปแบบ
ครัวเรือนหรือกลุ่มชุมชน โดยกระบวนการผลิตนั้นเป็นแบบ
วิถีดั้งเดิม การผลิตสินค้าจากผลิตผลทางการเกษตรนั้นโดย
ส่วนใหญ่แล้วมักจะต้องมีขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบก่อน
การแปรรูป ในการผลิตแบบวิถีดั้งเดิมนั้นมักใช้แรงงานคนใน
การเตรียมวัตถุดิบซึ่งจะต้องใช้แรงงานและเวลามาก การใช้
เครื่องจักรในกระบวนการแปรรูปผลิตผลทางการเกษตรนั้น
จะสามารถช่วยลดเวลา แรงงาน และต้นทุนในการผลิต แต่
ช่วยเพิ่มด้านคุณภาพ กำลังในการผลิต มีความสะอาด และ
มีความปลอดภัย ดังเช่นผลงานวิจัยพัฒนาเครื ่องเตรียม
วัตถุดิบทางการเกษตรที่เป็นระบบกลไก [1] ได้พัฒนาเครื่อง
ผ่าผลหมากสดแบบกึ่งอัตโนมัติแบบกลไกโดยมีกำลังการ
ผลิตเทียบได้กับแรงงานคนประมาณ 8–10 คน [2] ศึกษา
พัฒนาเครื่องปอกเผือกโดยใช้หลักการหมุนของชิ้นงานอยู่
บนแกนคงที่และปอกโดยการใช้มือควบคุมระยะของมีด
เพื่อให้สามารถปอกได้ตามรูปร่างของเผอืกช่วยให้การทำงาน
เร็วขึ ้นเป็น 2 เท่า [3] ได้ประดิษฐ์เครื่องคว้านเมล็ดลำไย
แบบกลไกโดยใช้ชุดจานหมุนพาผลลำไยเข้าชุดกลไกคว้าน
แล้วกระทุ ้งเอาเมล็ดออก โดยมีสมรรถนะเท่ากับการใช้
แรงงานจำนวน 8 คน  ต่อมามีการพัฒนาเครื่องแยกเมล็ด
มะขามหวาน [4]  โดยใช้หลักการให้ชิ้นงานอยู่กับที่แล้วมีด
กรีดเคลื่อนที่ พบว่ามีกำลังการผลิตเฉลี่ย 8.57 กก./ชม. [5] 
ได้ออกแบบและพัฒนาเครื่องกะเทาะเมล็ดบัวหลวงแห้ง โดย
ใช้แรงกดจากชุดลูกกลิ้งสามารถกะเทาะเมล็ดบัวหลวงแห้ง
ได้ นอกจากนี้ผลงานวิจัยพัฒนาเครื ่องจักรที ่เป็นระบบ
กึ ่งอัตโนมัติได้มีผู ้ว ิจัยกันอย่างต่อเนื ่องดังเช่น [6] ได้
ออกแบบและพัฒนาเพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพเครื ่องบรรจุ
น้ำพริกน้ำเงี้ยว โดยใช้สัญญาณจากเครื่องชั่งแบบตัวเลขใน
การโปรแกรมควบคุมการหมุนของมอเตอร์เพื ่อควบคุม
ปริมาณของน้ำพริกที่บรรจุ [7]  ทดสอบโดยการติดตั้งระบบ
ควบคุมกึ ่งอัตโนมัติฟัซซี ่ลอจิกเพื ่อควบคุมการเติมผง
สมุนไพรให้ครื่องผลิตสบู่สมุนไพรขนาดเล็กได้อย่างแม่นยำ 
[8] พัฒนาเครื ่องกวนเนื ้อมังคุดชนิดควบคุมอุณหภูมิ

กึ่งอัตโนมัติ โดยใช้การตรวจจับอุณหภูมิควบคุมปริมาณการ
จ่ายแก๊สของเตา [9] ได้พัฒนาเครื่องคว้านเมล็ดเงาะแบบ
กึ ่งอัตโนมัต ิโดยใช้ PLC ในการควบคุมการทำงานของ
กระบอกสูบ ลักษณะการทำงานเป็นแบบชิ้นงานอยู่กับที่
และคมตัดเคลื่อนที่ด้วยระบบควบคุมอัตโนมัติโดยมีกำลัง
การผลิตเฉลี่ย 17 กก./ชม. สำหรับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ
การกรีดผลมะขามป้อมนั้นพบว่า [10] ได้สร้างและทดสอบ
สมรรถนะของเครื่องกรีดผลมะขามป้อมแบบกลไกขอ้เหวี่ยง 
โดยมีอัตรากำลังการผลิตเฉลี่ยถึง 100  กก./ชม.ซึ ่งยังมี
ข้อจำกัดของกำลังการผลิตจากการเคลื่อนที่ในแนวเอียงของ
ผลมะขามป้อม 

จากผลงานว ิจ ัยในการเตร ียมว ัตถ ุด ิบทาง
การเกษตรที่ผ่านมาจะเห็นได้ว่าเครื ่องจักรต่างๆ มีการ
ออกแบบและสร้างเครื ่องจักรโดยประยุกต์ความรู ้ด้าน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  หลักการทางเทคนิคและ
ประสบการณ์ช่วยในการออกแบบและสร้างเนื ่องจาก
ลักษณะรูปร่างและรูปทรงของวัตถุดิบทางการเกษตรแต่ละ
ชนิดนั้นมีความแตกต่างกัน ซึ ่งวิธีการสร้างรอยกรีดแบบ
ดั้งเดิมนั้นมีข้อจำกัด ทั้งด้านกำลังการผลิตและปัญหาด้าน
การขาดแคลนแรงงาน ซึ่งแรงงานที่มีส่วนใหญ่เป็นผู้สูงอายุ 
เกิดอุบัติเหตุในการทำงานบ่อยครั้ง มีอาการเมื่อยล้าและ
อาการนิ้วล๊อก เป็นต้น งานวิจัยนี้เป็นการสร้างและการ
พัฒนาเครื ่องกรีดผลมะขามป้อมแบบกึ่งอัตโนมัติโดยใช้
ระบบลมอัดหรือนิวเมติกส์ เพื่อเพิ่มกำลังการผลิต ปลอดภยั 
ประหยัดพลังงาน และลดแรงงานคน ผลผลิตถูกสุขลักษณะ
ตามมาตรฐานการผลิตอาหาร 
 
2. ขั้นตอนและวิธกีารออกแบบ 

2.1 วิธีการกรีดแบบเดิม  
 ในกระบวนการทำแช ่อ ิ ่ มผลไม ้น ั ้ นเป็น
กระบวนการนำน้ำตาลเข้าไปแทนที่น้ำภายในเซลล์ของเนือ้
ผลไม้ เรียกว่ากระบวนการออสโมซิส [11] การแช่อิ่มผลไม้ที่
มีรสเปรี้ยว กระบวนการในการลดความเปรี้ยว คือการแช่
น้ำเกลือแล้วทำให้ผิวมีรอยเล็กๆ จะเป็นผลให้น้ำ น้ำตาล 
หรือเกลือออสโมซิสเข้าสู่เซลล์ของเนื้อของผลไม้ได้รวดเร็ว
ข ึ ้นสามารถลดระยะเวลาในการแช่อิ ่มลงได้ [12] จาก
การศึกษาการแปรรูปมะขามป้อมแช่อิ่มพบวิธีการที่นิยมใช้
เพื่อทำให้เกิดรอยบนผลมะขามป้อม 2 วิธีดังรูปที่ 1 ซึ่งเป็น
การใช้คมมีดกดลงบนผิวของผลมะขามป้อมโดยผู้ที่มีความ
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Abstract 

The tapping on the surface of the phyllanthus emblica is one of the steps in the crystallized production 
process. The conventional operation is to use a knife to press down on the fruit for desired 5–6 marks. Tapping on 
the phyllanthus emblica surface can reduce the time of the crystallized process about 30 to 50%. The semi-
automatic tapping machine is a design that combines a mechanism with a controllable pneumatic system which 
can be controlled to work continuously. A push-rod to push the phyllanthus emblica through six knives are 
installed in the radial outlet according to the working stroke of the connecting rod. Which can be speed adjusted 
by air flow adjustment valve and time delay by PLC. The phyllanthus emblica will move down by gravity to 
replace the original that was pushed away when the push-rod moves back. The results showed that the semi-
automatic machine had the capacity more than the tapping method by handing pressing through the knife 
platform, approximately six people. The push-rod speed relative to the gravitational feed was averaging 150 times 
per minute without damaging of phyllanthus emblica. Which will get an average production capacity of 150 kg per 
hour and the break-even point of the prototype tapping machine about 37 days. 
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1. บทนำ 
มะขามป้อมนับเป็นผลไม้ชนิดหนึ่งที่มีคุณค่าทาง

โภชนาการ ซึ่งจะสามารถพบเห็นผลิตภัณฑ์จากมะขามปอ้ม
และการแปรรูปเป็นสินค้าต่างๆ ทั ้งอุปโภคและบริโภค 
ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในการบรโิภคนั้นมกัมีกระบวนการในการผลติ
หลายขั้นตอนและใช้เวลาในกระบวนการมากรวมทั้งกำลัง
การผลิตต่อแรงงานที่ใช้ต่ำเนื่องจากเป็นการผลิตในรูปแบบ
ครัวเรือนหรือกลุ่มชุมชน โดยกระบวนการผลิตนั้นเป็นแบบ
วิถีดั้งเดิม การผลิตสินค้าจากผลิตผลทางการเกษตรนั้นโดย
ส่วนใหญ่แล้วมักจะต้องมีขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบก่อน
การแปรรูป ในการผลิตแบบวิถีดั้งเดิมนั้นมักใช้แรงงานคนใน
การเตรียมวัตถุดิบซึ่งจะต้องใช้แรงงานและเวลามาก การใช้
เครื่องจักรในกระบวนการแปรรูปผลิตผลทางการเกษตรนั้น
จะสามารถช่วยลดเวลา แรงงาน และต้นทุนในการผลิต แต่
ช่วยเพิ่มด้านคุณภาพ กำลังในการผลิต มีความสะอาด และ
มีความปลอดภัย ดังเช่นผลงานวิจัยพัฒนาเครื ่องเตรียม
วัตถุดิบทางการเกษตรที่เป็นระบบกลไก [1] ได้พัฒนาเครื่อง
ผ่าผลหมากสดแบบกึ่งอัตโนมัติแบบกลไกโดยมีกำลังการ
ผลิตเทียบได้กับแรงงานคนประมาณ 8–10 คน [2] ศึกษา
พัฒนาเครื่องปอกเผือกโดยใช้หลักการหมุนของชิ้นงานอยู่
บนแกนคงที่และปอกโดยการใช้มือควบคุมระยะของมีด
เพื่อให้สามารถปอกได้ตามรูปร่างของเผอืกช่วยให้การทำงาน
เร็วขึ ้นเป็น 2 เท่า [3] ได้ประดิษฐ์เครื่องคว้านเมล็ดลำไย
แบบกลไกโดยใช้ชุดจานหมุนพาผลลำไยเข้าชุดกลไกคว้าน
แล้วกระทุ ้งเอาเมล็ดออก โดยมีสมรรถนะเท่ากับการใช้
แรงงานจำนวน 8 คน  ต่อมามีการพัฒนาเครื่องแยกเมล็ด
มะขามหวาน [4]  โดยใช้หลักการให้ชิ้นงานอยู่กับที่แล้วมีด
กรีดเคลื่อนท่ี พบว่ามีกำลังการผลิตเฉลี่ย 8.57 กก./ชม. [5] 
ได้ออกแบบและพัฒนาเครื่องกะเทาะเมล็ดบัวหลวงแห้ง โดย
ใช้แรงกดจากชุดลูกกลิ้งสามารถกะเทาะเมล็ดบัวหลวงแห้ง
ได้ นอกจากนี้ผลงานวิจัยพัฒนาเครื ่องจักรที ่เป็นระบบ
กึ ่งอัตโนมัติได้มีผู ้ว ิจัยกันอย่างต่อเนื ่องดังเช่น [6] ได้
ออกแบบและพัฒนาเพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพเครื ่องบรรจุ
น้ำพริกน้ำเงี้ยว โดยใช้สัญญาณจากเครื่องชั่งแบบตัวเลขใน
การโปรแกรมควบคุมการหมุนของมอเตอร์เพื ่อควบคุม
ปริมาณของน้ำพริกที่บรรจุ [7]  ทดสอบโดยการติดตั้งระบบ
ควบคุมกึ ่งอัตโนมัติฟัซซี ่ลอจิกเพื ่อควบคุมการเติมผง
สมุนไพรให้ครื่องผลิตสบู่สมุนไพรขนาดเล็กได้อย่างแม่นยำ 
[8] พัฒนาเครื ่องกวนเนื ้อมังคุดชนิดควบคุมอุณหภูมิ

กึ่งอัตโนมัติ โดยใช้การตรวจจับอุณหภูมิควบคุมปริมาณการ
จ่ายแก๊สของเตา [9] ได้พัฒนาเครื่องคว้านเมล็ดเงาะแบบ
กึ ่งอัตโนมัต ิโดยใช้ PLC ในการควบคุมการทำงานของ
กระบอกสูบ ลักษณะการทำงานเป็นแบบชิ้นงานอยู่กับที่
และคมตัดเคลื่อนที่ด้วยระบบควบคุมอัตโนมัติโดยมีกำลัง
การผลิตเฉลี่ย 17 กก./ชม. สำหรับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ
การกรีดผลมะขามป้อมนั้นพบว่า [10] ได้สร้างและทดสอบ
สมรรถนะของเครื่องกรีดผลมะขามป้อมแบบกลไกขอ้เหวี่ยง 
โดยมีอัตรากำลังการผลิตเฉลี่ยถึง 100  กก./ชม.ซึ ่งยังมี
ข้อจำกัดของกำลังการผลิตจากการเคลื่อนที่ในแนวเอียงของ
ผลมะขามป้อม 

จากผลงานว ิจ ัยในการเตร ียมว ัตถ ุด ิบทาง
การเกษตรที่ผ่านมาจะเห็นได้ว่าเครื ่องจักรต่างๆ มีการ
ออกแบบและสร้างเครื ่องจักรโดยประยุกต์ความรู ้ด้าน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  หลักการทางเทคนิคและ
ประสบการณ์ช่วยในการออกแบบและสร้างเนื ่องจาก
ลักษณะรูปร่างและรูปทรงของวัตถุดิบทางการเกษตรแต่ละ
ชนิดนั้นมีความแตกต่างกัน ซึ ่งวิธีการสร้างรอยกรีดแบบ
ดั้งเดิมนั้นมีข้อจำกัด ทั้งด้านกำลังการผลิตและปัญหาด้าน
การขาดแคลนแรงงาน ซึ่งแรงงานที่มีส่วนใหญ่เป็นผู้สูงอายุ 
เกิดอุบัติเหตุในการทำงานบ่อยครั้ง มีอาการเมื่อยล้าและ
อาการนิ้วล๊อก เป็นต้น งานวิจัยนี้เป็นการสร้างและการ
พัฒนาเครื ่องกรีดผลมะขามป้อมแบบกึ่งอัตโนมัติโดยใช้
ระบบลมอัดหรือนิวเมติกส์ เพื่อเพิ่มกำลังการผลิต ปลอดภยั 
ประหยัดพลังงาน และลดแรงงานคน ผลผลิตถูกสุขลักษณะ
ตามมาตรฐานการผลิตอาหาร 
 
2. ขั้นตอนและวิธกีารออกแบบ 

2.1 วิธีการกรีดแบบเดิม  
 ในกระบวนการทำแช ่อ ิ ่ มผลไม ้น ั ้ นเป็น
กระบวนการนำน้ำตาลเข้าไปแทนที่น้ำภายในเซลล์ของเน้ือ
ผลไม้ เรียกว่ากระบวนการออสโมซิส [11] การแช่อิ่มผลไม้ที่
มีรสเปรี้ยว กระบวนการในการลดความเปรี้ยว คือการแช่
น้ำเกลือแล้วทำให้ผิวมีรอยเล็กๆ จะเป็นผลให้น้ำ น้ำตาล 
หรือเกลือออสโมซิสเข้าสู่เซลล์ของเนื้อของผลไม้ได้รวดเร็ว
ข ึ ้นสามารถลดระยะเวลาในการแช่อิ ่มลงได้ [12] จาก
การศึกษาการแปรรูปมะขามป้อมแช่อิ่มพบวิธีการที่นิยมใช้
เพื่อทำให้เกิดรอยบนผลมะขามป้อม 2 วิธีดังรูปที่ 1 ซึ่งเป็น
การใช้คมมีดกดลงบนผิวของผลมะขามป้อมโดยผู้ที่มีความ
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ชำนาญ (a) ซึ่งจะสามารถกรีดได้เฉลี่ย 10–15 กก./ชม./คน 
และอีกหนึ่งวิธีคือ (b) ติดตั้งใบมีดแล้วกดผลมะขามป้อม
ด้วยมือให้ผ ่านชุดแท่นมีดซึ ่งจะสามารถกรีดได้เฉลี่ย
ประมาณ 20–25 กก./ชม./คน ซึ ่งประสบปัญหาทั ้งด้าน
แรงงาน กำลังการผลิต ความปลอดภัย และความมีมาตรฐาน
ในการผลิตอาหาร 

(a)

(b)

 
 

รูปที่ 1 วิธีการกรดีของกลุม่แปรรูปมะขามป้อมแช่อิ่ม 
 

2.2 การออกแบบกลไกการกรีด 
แนวคิดในการออกแบบชุดกระบอกสำหรับสร้าง

รอยกรีด ดังรูปที่ 2 อาศัยการเคลื่อนที่ของวัสดุเริ่มต้นด้วย
แรงกระทำจากกระบอกสูบลม (External force) ผ่านลูก
กระทุ้ง (Rod) โดยส่วนปลายของลูกกระทุ้งจะมีลักษณะเป็น
หลุมผิวโค้งเพื่อใช้บังคับให้ผลมะขามป้อมให้อยู่ตรงกลางชุด
กรีดได้ในแนวนอนเมื่อสัมผัสกับมีด ลูกกระทุ้งจะถูกบังคับ
ทิศทางด้วยตัวเรือน (Casing) และดันให้ผลมะขามป้อมผ่าน
ชุดใบมีด (Blade set) ที่มีใบมีด (Blade) จำนวน 6 ใบติดตั้ง
ในแนวรัศมีที่ระดับความสูงเดียวกัน ซึ่งเป็นการทำงานใน
แนวนอนและป้อนมะขามป้อมเคลื่อนที่เข้าในแนวดิ่งด้วย
แรงโน้มถ่วงลงมาตามท่อป้อน (Feed pipe) ซึ่งจะสามารถ
ช่วยแก้ปัญหาการเคลื่อนที่ในแนวเอียงของผลมะขามป้อมที่
เกิดการติดขัดระหว่างการทำงานของ [10] ได้ โดยลูกกระทุ้ง
จะทำหน้าท่ีเป็นวาล์วปิด–เปิดเพื ่อให้ผลมะขามป้อม
เคลื่อนที่ลงมาในตัวเรือนตามจังหวะการชักของลูกกระทุ้งที่
ถูกดันและดึงด้วยก้านสูบของกระบอกลม  

 

Feed pipe

External 
force 

Blade setRod Casing

Blade

 
 

รูปที่ 2 ไดอะแกรมกลไกการกรดีและชุดมีด 
 

2.3 การคำนวณออกแบบ 
กระบวนการในการออกแบบโดยศึกษาวิธีการกรดี

แบบด ั ้ งเด ิมเพ ื ่อทดสอบแรงในการกร ีดแบบกดผล
มะขามป้อมด้วยมือผ่านชุดใบมีดที่มีใบมีดจำนวน 6 ใบ ซึ่ง
รอยกรีดจะมีความลึกเฉลี่ย 10 มม. จากการทดสอบโดยการ
ใช้ตุ้มน้ำหนักวางบนผลมะขามป้อมในแนวดิ่งจนสามารถ
เคลื่อนที่ผ่านคมมีดได้เหมือนกับใช้มือกดดังรูปที่ 2 (b) ซึ่ง
จะได ้แรงกด (F) เฉล ี ่ยเท่าก ับ 70 นิวต ัน [10] จากนั้น
คำนวณหาขนาดของกระบอกสูบลม (d) เล็กสุดที่สามารถ
ออกแรงทำงานได้ด้วยสมการที่ (1) กำหนดให้ความดันลม 
(P) ใช้งานต่ำสุดเท่ากับ 4 บาร์ เนื่องจากเป็นความดันตำ่สุด
ของระบบการตัด–ต่อในการทำงานของปั๊มลมทั่วไป ซึ่งจะ
ช่วยให้เครื่องจักรมีกำลังเพียงพอในการทำงานอย่างต่อเนื่อง 
แทนค่าในสมการที่ (1) จะได้ขนาดของกระบอกสูบลมเทา่กบั 
14.92 มม. จึงเลือกใช้ขนาดกระบอกสูบลมเท่ากับ 25 มม. 
จากตารางขนาดมาตรฐานของกระบอกลม โดยจะได้ค่าความ
ปลอดภัยในการออกแบบเท่ากับ 1.68 เท่า ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ี
ใช้งานได้ดีและสามารถช่วยให้ประหยัดลมอัด พร้อมกันนี้
เล ือกใช้ระยะชักของก้านสูบเท่าก ับ 80 มม. จากนั้น
คำนวณหาความเร็วในการเคลื่อนที่ออกของก้านสูบ (𝑣𝑣) 
ด้วยสมการที่ (2) ได้ความเร็วออกของก้านสูบเท่ากับ 9.42 
ม./วินาที แล้วคำนวณหาเวลา (t1) ในการเคลื่อนที่ไปและ
กลับของก้านสูบด้วยสมการที่ (3) เพื่อประเมินสมรรถนะ
สูงสุดเบื้องต้นของเครื่องกรีดผลมะขามป้อมกึ่งอัตโนมัติได้ 
เวลาในการเคลื่อนที่ออกของก้านสูบเท่ากับ 0.0085 วินาที 
โดยจะได้เวลาในการเคลื่อนที่ไปและกลับของก้านสูบรวมกัน
เท่ากับ 0.017 วินาที ทั้งนี้เวลาในการเคลื่อนที่กลับของก้าน
สูบจริงนั้นจะใช้เวลาน้อยกว่าตอนเคลื่อนที่ออกแต่ในการ
ออกแบบครั้งนี้เลือกใช้เวลาเดียวกันกับตอนเคลื่อนที่ออกซึ่ง
มากกว่า เพื่อให้ผลมะขามป้อมเคลื่อนทีด่้วยแรงโน้มถ่วงเข้า
ตำแหน่งของการกร ีดได ้ท ันเวลา นอกจากนี ้จะต ้อง

คำนวณหาเวลาในการเคลื่อนที่ของผลมะขามป้อมในแนวดิ่ง
ด้วยแรงโน้มถ่วง (t2) ด้วยสมการที่ (4) โดยใช้ระยะทางใน
แนวดิ่ง (y) เท่ากับ 40 มม. ซึ่งมีค่ามากกว่าค่าเฉลี่ยขนาด
ของผลมะขามป้อมที่ใช้ในการทดลองเลก็น้อย เพื่อใช้สำหรบั
การหน่วงเวลาก ่อนที ่ล ูกกระทุ ้ งจะเคล ื ่อนที ่ด ันผล
มะขามป้อมผ่านชุดมีด ซึ่งได้เวลาในการเคลื่อนที่เท่ากับ 
0.085 วินาที ในการออกแบบจะเลือกใช้การหน่วงเวลาน้อย
สุดเท่ากับ 0.15 วินาที โดยคำนวณความสามารถในการ
ทำงานของกระบอกสูบลม (N) ได้ด้วยสมการที่ (5) และใช้
เวลารวมในการทำงานต่อ 1 รอบ (t) เท่ากับ 0.017+0.15 = 
0.167 วินาที จะได้ความสามารถในการทำงานของกระบอก
สูบลมสูงสุดเท่ากับ 359 ครั้ง/นาที หรือมีความสามารถใน
การกรีดสูงสุดเท่ากับ 359 ผล/นาที หลังจากนั้นจะสามารถ
หาสมรรถนะการทำงานของเครื่อง () ด้วยสมการที่ (6) โดย
จะพิจารณาเลือกใช้งานอัตราเร็วตามความเหมาะสมเพื่อไม่
ให้ผลมะขามป้อมเกิดความเสียหายจากการกรีดด้วยเครื่อง
กรีดแบบกึ่งอัตโนมัติ 
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 โดย d คือขนาดของกระบอกสูบลม (มม.), F คือ
แรงกดที่ทำให้ผลมะขามป้อมผ่านชุดใบมีด (นิวตัน), P คือ
ความดันลมใช้งานต่ำสุด (บาร์), 𝑣𝑣 คือความเร็วของก้านสูบ 
(ม./วินาท)ี, 𝑄𝑄 คืออัตราการไหล (ลูกบาศก์เมตร/นาท)ี, t1 คือ 
เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ไปหรือกลับของก้านสูบ (วินาที), s 
คือระยะชักของก้านสูบ (มม.), t2 คือเวลาในการเคลื่อนที่ใน
แนวดิ่งของผลมะขามป้อม (วินาที), y คือระยะทางในการ
เคลื่อนที่แนวดิ่งของผลมะขามป้อม (มม.), g คือความเร่ง

เนื่องจากแรงโน้มถ่วง, N คือจำนวนรอบ (ไป-กลับ) ในการ
เคลื่อนที่ของก้านสูบ (รอบ/นาท)ี, t คือเวลารวมทั้งหมดต่อ
การเคลื่อนที่ต่อรอบของก้านสูบ (วินาที),  คือสมรรถนะใน
การทำงานของเครื่อง (กก./ชม.) โดยใช้ค่าเฉลี่ยมวลของผล
มะขามป้อมเท่ากับ 50 ผลต่อกิโลกรัม  

2.4 การสร้างเคร่ืองต้นแบบและการทดลอง 
2.4.1 ลักษณะของเคร่ืองต้นแบบ 

เครื่องกรีดผลมะขามป้อมแบบกึ่งอัตโนมัติด้วย
ระบบน ิวเมต ิกส์  (ลมอ ัด) ด ังร ูปท ี ่  3 ประกอบด ้วย
ส่วนประกอบหลักคือโครง (Frame) ทำด้วยเหล็ก ชุดสำหรบั
กรีดแนวนอน (Tapping unit) ชุดป้อนวัตถุดิบแนวตั้ง (Raw 
material hopper) กล ่องควบคุมการทำงานของเครื ่อง 
(Control box) และช่องทางออกของวัตถุ (Work piece 
outlet) ทั้งนี้ชุดสำหรับกรีดแนวนอนมีส่วนประกอบดังรูปที่ 
4 โดยใช้กำลังจากกระบอกสูบลม (Air cylinder) ดันและดึง
ลูกกระทุ้งให้เคลื่อนที่ในตัวเรือนซึ่งในขณะที่ก้านสูบดึงลูก
กระทุ้งเข้าสุดจะเปิดให้ผลมะขามป้อมตกลงมาในตัวเรือน
ด้วยแรงโน้มถ่วงผ่านช่องทางป้อน (Feed way) จากนั้นก้าน
สูบจะดันให้ลูกกระทุ้งเคลื่อนที่ออกและดันผลมะขามป้อม
ให้เคลื ่อนที ่ผ ่านชุดมีด (Blade set) จนถึงช่องทางออก 
(Outlet way) ในขณะเดียวกันลูกกระทุ้งจะทำหน้าที่ปิดกั้น
ไม่ให้ผลมะขามป้อมเคลื่อนที่เข้าในตัวเรือนได้จนกว่าลูก
กระทุ้งจะเคลื่อนที่กลับเข้าสุดและหน่วงเวลาก่อนที ่จะ
เคลื่อนที่ออกเพื่อให้มั่นใจว่าผลมะขามป้อมเคลื่อนที่เข้าตัว
เรือนชุดกรีดแล้ว  
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รูปที่ 3 ลักษณะการออกแบบเครื่องกรีดผลมะขามป้อม 
 



29                   วารสารวิศวกรรมศาสตร์ ราชมงคลธัญบุรี    

ชำนาญ (a) ซึ่งจะสามารถกรีดได้เฉลี่ย 10–15 กก./ชม./คน 
และอีกหนึ่งวิธีคือ (b) ติดตั้งใบมีดแล้วกดผลมะขามป้อม
ด้วยมือให้ผ ่านชุดแท่นมีดซึ ่งจะสามารถกรีดได้เฉลี่ย
ประมาณ 20–25 กก./ชม./คน ซึ ่งประสบปัญหาทั ้งด้าน
แรงงาน กำลังการผลิต ความปลอดภัย และความมีมาตรฐาน
ในการผลิตอาหาร 

(a)

(b)

 
 

รูปที่ 1 วิธีการกรดีของกลุม่แปรรูปมะขามป้อมแช่อิ่ม 
 

2.2 การออกแบบกลไกการกรีด 
แนวคิดในการออกแบบชุดกระบอกสำหรับสร้าง

รอยกรีด ดังรูปที่ 2 อาศัยการเคลื่อนที่ของวัสดุเริ่มต้นด้วย
แรงกระทำจากกระบอกสูบลม (External force) ผ่านลูก
กระทุ้ง (Rod) โดยส่วนปลายของลูกกระทุ้งจะมีลักษณะเป็น
หลุมผิวโค้งเพื่อใช้บังคับให้ผลมะขามป้อมให้อยู่ตรงกลางชุด
กรีดได้ในแนวนอนเมื่อสัมผัสกับมีด ลูกกระทุ้งจะถูกบังคับ
ทิศทางด้วยตัวเรือน (Casing) และดันให้ผลมะขามป้อมผ่าน
ชุดใบมีด (Blade set) ที่มีใบมีด (Blade) จำนวน 6 ใบติดตั้ง
ในแนวรัศมีที่ระดับความสูงเดียวกัน ซึ่งเป็นการทำงานใน
แนวนอนและป้อนมะขามป้อมเคลื่อนที่เข้าในแนวดิ่งด้วย
แรงโน้มถ่วงลงมาตามท่อป้อน (Feed pipe) ซึ่งจะสามารถ
ช่วยแก้ปัญหาการเคลื่อนที่ในแนวเอียงของผลมะขามป้อมที่
เกิดการติดขัดระหว่างการทำงานของ [10] ได้ โดยลูกกระทุ้ง
จะทำหน้าที่ เป็นวาล์วปิด–เปิดเพื ่อให้ผลมะขามป้อม
เคลื่อนที่ลงมาในตัวเรือนตามจังหวะการชักของลูกกระทุ้งที่
ถูกดันและดึงด้วยก้านสูบของกระบอกลม  
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รูปที่ 2 ไดอะแกรมกลไกการกรีดและชุดมีด 
 

2.3 การคำนวณออกแบบ 
กระบวนการในการออกแบบโดยศึกษาวิธีการกรดี

แบบด ั ้ งเด ิมเพ ื ่อทดสอบแรงในการกร ีดแบบกดผล
มะขามป้อมด้วยมือผ่านชุดใบมีดที่มีใบมีดจำนวน 6 ใบ ซึ่ง
รอยกรีดจะมีความลึกเฉลี่ย 10 มม. จากการทดสอบโดยการ
ใช้ตุ้มน้ำหนักวางบนผลมะขามป้อมในแนวดิ่งจนสามารถ
เคลื่อนที่ผ่านคมมีดได้เหมือนกับใช้มือกดดังรูปที่ 2 (b) ซึ่ง
จะได ้แรงกด (F) เฉล ี ่ยเท่าก ับ 70 นิวต ัน [10] จากนั้น
คำนวณหาขนาดของกระบอกสูบลม (d) เล็กสุดที่สามารถ
ออกแรงทำงานได้ด้วยสมการที่ (1) กำหนดให้ความดันลม 
(P) ใช้งานต่ำสุดเท่ากับ 4 บาร์ เนื่องจากเป็นความดันตำ่สุด
ของระบบการตัด–ต่อในการทำงานของปั๊มลมทั่วไป ซึ่งจะ
ช่วยให้เครื่องจักรมีกำลังเพียงพอในการทำงานอย่างต่อเนื่อง 
แทนค่าในสมการที่ (1) จะได้ขนาดของกระบอกสูบลมเทา่กบั 
14.92 มม. จึงเลือกใช้ขนาดกระบอกสูบลมเท่ากับ 25 มม. 
จากตารางขนาดมาตรฐานของกระบอกลม โดยจะได้ค่าความ
ปลอดภัยในการออกแบบเท่ากับ 1.68 เท่า ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ี
ใช้งานได้ดีและสามารถช่วยให้ประหยัดลมอัด พร้อมกันนี้
เล ือกใช้ระยะชักของก้านสูบเท่าก ับ 80 มม. จากนั้น
คำนวณหาความเร็วในการเคลื่อนที่ออกของก้านสูบ (𝑣𝑣) 
ด้วยสมการที่ (2) ได้ความเร็วออกของก้านสูบเท่ากับ 9.42 
ม./วินาที แล้วคำนวณหาเวลา (t1) ในการเคลื่อนที่ไปและ
กลับของก้านสูบด้วยสมการที่ (3) เพื่อประเมินสมรรถนะ
สูงสุดเบื้องต้นของเครื่องกรีดผลมะขามป้อมกึ่งอัตโนมัติได้ 
เวลาในการเคลื่อนที่ออกของก้านสูบเท่ากับ 0.0085 วินาที 
โดยจะได้เวลาในการเคลื่อนที่ไปและกลับของก้านสูบรวมกัน
เท่ากับ 0.017 วินาที ทั้งนี้เวลาในการเคลื่อนที่กลับของก้าน
สูบจริงนั้นจะใช้เวลาน้อยกว่าตอนเคลื่อนที่ออกแต่ในการ
ออกแบบครั้งนี้เลือกใช้เวลาเดียวกันกับตอนเคลื่อนที่ออกซึ่ง
มากกว่า เพื่อให้ผลมะขามป้อมเคลื่อนทีด่้วยแรงโน้มถ่วงเข้า
ตำแหน่งของการกร ีดได ้ท ันเวลา นอกจากนี ้จะต ้อง

คำนวณหาเวลาในการเคลื่อนที่ของผลมะขามป้อมในแนวดิ่ง
ด้วยแรงโน้มถ่วง (t2) ด้วยสมการที่ (4) โดยใช้ระยะทางใน
แนวดิ่ง (y) เท่ากับ 40 มม. ซึ่งมีค่ามากกว่าค่าเฉลี่ยขนาด
ของผลมะขามป้อมที่ใช้ในการทดลองเลก็น้อย เพื่อใช้สำหรบั
การหน่วงเวลาก ่อนที ่ล ูกกระทุ ้ งจะเคล ื ่อนที ่ด ันผล
มะขามป้อมผ่านชุดมีด ซึ่งได้เวลาในการเคลื่อนที่เท่ากับ 
0.085 วินาที ในการออกแบบจะเลือกใช้การหน่วงเวลาน้อย
สุดเท่ากับ 0.15 วินาที โดยคำนวณความสามารถในการ
ทำงานของกระบอกสูบลม (N) ได้ด้วยสมการที่ (5) และใช้
เวลารวมในการทำงานต่อ 1 รอบ (t) เท่ากับ 0.017+0.15 = 
0.167 วินาที จะได้ความสามารถในการทำงานของกระบอก
สูบลมสูงสุดเท่ากับ 359 ครั้ง/นาที หรือมีความสามารถใน
การกรีดสูงสุดเท่ากับ 359 ผล/นาที หลังจากนั้นจะสามารถ
หาสมรรถนะการทำงานของเครื่อง () ด้วยสมการที่ (6) โดย
จะพิจารณาเลือกใช้งานอัตราเร็วตามความเหมาะสมเพื่อไม่
ให้ผลมะขามป้อมเกิดความเสียหายจากการกรีดด้วยเครื่อง
กรีดแบบกึ่งอัตโนมัติ 
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 โดย d คือขนาดของกระบอกสูบลม (มม.), F คือ
แรงกดที่ทำให้ผลมะขามป้อมผ่านชุดใบมีด (นิวตัน), P คือ
ความดันลมใช้งานต่ำสุด (บาร์), 𝑣𝑣 คือความเร็วของก้านสูบ 
(ม./วินาท)ี, 𝑄𝑄 คืออัตราการไหล (ลูกบาศก์เมตร/นาท)ี, t1 คือ 
เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ไปหรือกลับของก้านสูบ (วินาที), s 
คือระยะชักของก้านสูบ (มม.), t2 คือเวลาในการเคลื่อนที่ใน
แนวดิ่งของผลมะขามป้อม (วินาที), y คือระยะทางในการ
เคลื่อนที่แนวดิ่งของผลมะขามป้อม (มม.), g คือความเร่ง

เนื่องจากแรงโน้มถ่วง, N คือจำนวนรอบ (ไป-กลับ) ในการ
เคลื่อนที่ของก้านสูบ (รอบ/นาท)ี, t คือเวลารวมทั้งหมดต่อ
การเคลื่อนที่ต่อรอบของก้านสูบ (วินาที),  คือสมรรถนะใน
การทำงานของเครื่อง (กก./ชม.) โดยใช้ค่าเฉลี่ยมวลของผล
มะขามป้อมเท่ากับ 50 ผลต่อกิโลกรัม  

2.4 การสร้างเคร่ืองต้นแบบและการทดลอง 
2.4.1 ลักษณะของเคร่ืองต้นแบบ 

เครื่องกรีดผลมะขามป้อมแบบกึ่งอัตโนมัติด้วย
ระบบน ิวเมต ิกส์  (ลมอ ัด) ด ังร ูปท ี ่  3 ประกอบด ้วย
ส่วนประกอบหลักคือโครง (Frame) ทำด้วยเหล็ก ชุดสำหรบั
กรีดแนวนอน (Tapping unit) ชุดป้อนวัตถุดิบแนวตั้ง (Raw 
material hopper) กล ่องควบคุมการทำงานของเครื ่อง 
(Control box) และช่องทางออกของวัตถุ (Work piece 
outlet) ทั้งนี้ชุดสำหรับกรีดแนวนอนมีส่วนประกอบดังรูปที่ 
4 โดยใช้กำลังจากกระบอกสูบลม (Air cylinder) ดันและดึง
ลูกกระทุ้งให้เคลื่อนที่ในตัวเรือนซึ่งในขณะที่ก้านสูบดึงลูก
กระทุ้งเข้าสุดจะเปิดให้ผลมะขามป้อมตกลงมาในตัวเรือน
ด้วยแรงโน้มถ่วงผ่านช่องทางป้อน (Feed way) จากนั้นก้าน
สูบจะดันให้ลูกกระทุ้งเคลื่อนที่ออกและดันผลมะขามป้อม
ให้เคลื ่อนที ่ผ ่านชุดมีด (Blade set) จนถึงช่องทางออก 
(Outlet way) ในขณะเดียวกันลูกกระทุ้งจะทำหน้าที่ปิดกั้น
ไม่ให้ผลมะขามป้อมเคลื่อนที่เข้าในตัวเรือนได้จนกว่าลูก
กระทุ้งจะเคลื่อนที่กลับเข้าสุดและหน่วงเวลาก่อนที ่จะ
เคลื่อนที่ออกเพื่อให้มั่นใจว่าผลมะขามป้อมเคลื่อนที่เข้าตัว
เรือนชุดกรีดแล้ว  
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รูปที่ 3 ลักษณะการออกแบบเครื่องกรีดผลมะขามป้อม 
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รูปที่ 4 ส่วนประกอบของชุดกรีด (Tapping unit) 
 

2.4.2 เคร่ืองต้นแบบ 
จากรูปแบบและลักษณะในการทำงานของเครื่อง

กรีดผมมะขามป้อมแบบกึ่งอัตโนมัติต้นแบบในหัวข้อ 2.4.1 
สามารถสร้างเครื่องต้นแบบได้ดังรูปที่ 5 โดยมีถังสามารถ
บรรจุผลมะขามป้อมเป็นวัตถุดิบได้ประมาณ 15 กก. มีใบ
สำหรับกวนให้ผลมะขามป้อมเกิดการเคลื่อนที่ และไหลเข้า
ชุดกรีดแบบไม่ติดขัดขับด้วยมอเตอร์เกียร์กระแสสลับ 220 
โวลต์ ขนาด 50 วัตต์ ตำแหน่งปกติในการทำงานก้านกระทุ้ง
จะอยู่ในตำแหน่งปิดทางลงของผลมะขามป้อมที่จะเข้ามายัง
ชุดกรีด เริ่มทำงานโดยการเปิดสวิทช์ให้มอเตอร์ทำงานก่อน
เพื่อไม่ให้เกิดการติดขัดในการเคลื่อนที่เข้าชุดกรีดของผล
มะขามป้อม จากนั้นเปิดสวิทช์ให้กระบอกสูบลมทำงานก้าน
กระท ุ ้ งจะถ ูกด ึงกล ับจนส ุดและเป ิดช ่องทางให ้ผล
มะขามป้อมสามารถเคลื่อนที่เข้าในชุดกรีดได้ครั้งละ 1 ผล 
ก้านกระทุ้งจะถูกหน่วงเวลาก่อนการเคลื ่อนที ่ออกตาม
เง่ือนไขการทดลองในหัวข้อที่ 2.4.3 
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รูปที่ 5 เครื่องต้นแบบที่ใช้ในการทดลอง 
 

2.4.3 การทดลอง 
การทดลองนั้นจะเป็นการทดสอบการทำงานใน

เบื ้องต้นและการทดสอบสมรรถนะของเครื ่องกรีดโดย
กำหนดให้ใช้งานได้กับผลมะขามป้อมสด สายพันธุ์ กจ-55-
05 (พันธุ์แม่ลูกดก) [13] ที่มีขนาดเฉลี่ย 30–36 มม. โดยได้
จากเครื่องคัดแยกขนาดซึ่งเป็นขนาดที่นิยมบริโภคและมี
ราคาสูงในท้องตลาดรวมทั้งมีรูปร่างค่อนข้างกลม จากการ
ทดสอบโดยการชั่งพบว่ามีน้ำหนักเฉลี่ย 50 ผลต่อ 1 กก. 
โดยทำการทดลองครั้งละ 3 กก. ตามเงื่อนไขการหน่วงเวลา
ก่อนการเคลื่อนที่ออกของก้านสูบดังตารางที่ 1 เพื่อหา
ความสัมพันธ์ของเวลาการหน่วงเวลากับการเคลื่อนที่ของผล
มะขามป้อมที่เหมาะสมโดยไม่เกิดความเสียหายจากการกรีด 
การหน่วงเวลาจะอยู่ในช่วง 0.15 ถึง 0.50 วินาที ซึ่งสามารถ
ประเมินกำลังการผลิตได้โดยวิธีการคำนวณจะอยู่ในช่วง 
139 ถึง 431 กก./ชม. ทำการทดลองตามเงื่อนไขการหน่วง
เวลาอย่างละ 3 ครั้งๆ ละ 3 กก. แล้วนำค่าเฉลี่ยของเวลา 3 
ครั้ง มาคำนวณเป็นสมรรถนะการทำงานของเครื่องในหน่วย 
กก./ชม. ด้วยสมการที่ 6 ในการทดลองครั้งนี้กำหนดให้ก้าน
สูบมีความเร็วคงที่เท่ากับ 9.42 ม./วินาที เนื่องจากใช้ความ
ดันลมคงที่เท่ากับ 4 บาร์ ตามหัวข้อการคำนวณออกแบบ 

 

ตารางที่ 1 การประเมินสมรรถนะโดยการหนว่งเวลา 
หน่วงเวลา 
(วินาท)ี 

รวมเวลา/รอบ 
(วินาท)ี 

ผลผลิตจากการ
คำนวณ (กก./ชม.) 

0.15 0.17 431 
0.20 0.22 332 
0.25 0.27 270 
0.30 0.32 227 
0.35 0.37 196 
0.40 0.42 173 
0.45 0.47 154 
0.50 0.52 139 

 
3. ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผล 

จากการทดสอบการทำงานเบื้องต้นพบว่าระบบ
นิวเมติกส์สามารถประยุกต์ใช้กับเครื่องกรีดผลมะขามป้อม
แบบกึ ่งอัตโนมัติ โดยมีกำลังเพียงพอและปรับแต่งการ
ควบคุมได้ง่ายเช่นเดียวกับ [9, 14] ผลจากการทดลองดังรูป
ที่ 6 จะเห็นได้ว่ามีรอยกรีดจำนวน 6 รอยทุกๆ ผลตามที่
ต้องการ และมีความลึกเพียงพอสำหรับช่วยลดระยะเวลาใน
การดองและแช่อิ่ม ซึ่งรอยกรีดนั้นจะอยู่ในแนวใดก็สามารถ
ใช้งานได้เช่นกัน สำหรับระบบการป้อนวัตถุดิบนั้นพบว่า
หากไม่มีการกวนให้เคลื่อนไหวด้วยมอเตอร์เกียร์ เครื่องจะ
สามารถกรีดได้เพียง 3–5 ผล วัตถุดิบจะเกิดการติดขัดไม่มี
การเคลื่อนที่เข้าในตำแหน่งที่ต้องการจะกรีด เนื่องจากการ
เคลื่อนที่ในแนวรัศมีของผลมะขามป้อมที่มีรูปร่างค่อนข้าง
กลมและเกิดการกดทับกันบริเวณทางลงจนไม่สามารถ
เคลื่อนที่ลงได้ตามจังหวะการเคลื่อนที่ของก้านกระทุ้ง และ
แก้ไขโดยติดตั้งใบกวนให้ทำงานตลอดเวลาจึงจะสามารถช่วย
ให้ผลมะขามป้อมเคลื่อนที่เรียงแถวลงในแนวดิ่งได้โดยไม่
ติดขัด เช่นเดียวกันกับเครื ่องผ่าผลหมาก [1] ที ่ต้องมีใบ
สำหรับปัดให้ผลหมากเคลื่อนที่ หลังจากทดสอบการทำงาน
เบื้องต้นแล้วจึงทำการทดลองตามเง่ือนไขการหน่วงเวลาตาม
ตารางที่ 1 โดยการปรับตั้งเวลาการหน่วงลูกกระทุ้งด้วย
โปรแกรม PLC (Programmable logic Control) และจะ
คัดเลือกผลมะขามป้อมที่ใช้งานไม่ได้กับใช้งานได้ดังรูปที่ 7 
แล้วนำมาคำนวณเป็นประสิทธิภาพและสมรรถนะในการ
กรีดดังรูปที่ 8  
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รูปที่ 6 ลักษณะรอยกรดีบนผลมะขามป้อม 
 

ดีเสีย

 
 

รูปที่ 7 ลักษณะรอยกรดีบนผลมะขามป้อม 
ที่ใช้งานไม่ได้และใช้งานได ้

 
เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพในการกรีดจะเห็นได้

ว่า ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นเมื่อมีการหน่วงเวลาของก้านกระทุ้ง
เพิ่มขึ้น ซึ่งแสดงว่าการหน่วงเวลามีความสัมพันธ์กับการ
เคลื่อนที่ของผลมะขามป้อมด้วยเวลาในการหน่วง 0.4 วินาที 
จะมีของเสียเฉลี ่ย 10% และเมื ่อหน่วงเวลาตั้งแต่ 0.45 
วินาทีขึ ้นไปจะไม่ทำให้มีของเสียจากการกรีดเลย ในทาง
กลับกันเมื ่อพิจารณาสมรรถนะในการทำงานของเครื ่อง 
พบว่าการหน่วงเวลามากขึ ้นมีผลต่อสมรรถนะที ่ลดลง
เนื่องจากเวลาที่มีการหน่วงเพิ่มขึ้นทำให้จำนวนครั้งในการ
ทำงานของก้านกระทุ ้งลดลง ทั ้งนี ้จากการทดลองควร
เลือกใช้การหน่วงเวลาเท่ากับ 0.45 วินาทีจะส่งผลให้ระบบ
การทำงานของเครื่องมีความสัมพันธ์กันพอดีโดยไม่เกิดของ
เสียในกระบวนการและมีสมรรถนะเฉลี่ย 150 กก./ชม. ซึ่งสูง
กว ่าผลงานวิจ ัย [10] ประมาณ 33% ที ่ม ีการป้อนผล
มะขามป้อมในแนวเอียงและมีสมรรถนะเฉลี่ย 100 กก./ชม. 
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รูปที่ 4 ส่วนประกอบของชุดกรีด (Tapping unit) 
 

2.4.2 เคร่ืองต้นแบบ 
จากรูปแบบและลักษณะในการทำงานของเครื่อง

กรีดผมมะขามป้อมแบบกึ่งอัตโนมัติต้นแบบในหัวข้อ 2.4.1 
สามารถสร้างเครื่องต้นแบบได้ดังรูปที่ 5 โดยมีถังสามารถ
บรรจุผลมะขามป้อมเป็นวัตถุดิบได้ประมาณ 15 กก. มีใบ
สำหรับกวนให้ผลมะขามป้อมเกิดการเคลื่อนที่ และไหลเข้า
ชุดกรีดแบบไม่ติดขัดขับด้วยมอเตอร์เกียร์กระแสสลับ 220 
โวลต์ ขนาด 50 วัตต์ ตำแหน่งปกติในการทำงานก้านกระทุ้ง
จะอยู่ในตำแหน่งปิดทางลงของผลมะขามป้อมที่จะเข้ามายัง
ชุดกรีด เริ่มทำงานโดยการเปิดสวิทช์ให้มอเตอร์ทำงานก่อน
เพื่อไม่ให้เกิดการติดขัดในการเคลื่อนที่เข้าชุดกรีดของผล
มะขามป้อม จากนั้นเปิดสวิทช์ให้กระบอกสูบลมทำงานก้าน
กระท ุ ้ งจะถ ูกด ึงกล ับจนส ุดและเป ิดช ่องทางให ้ผล
มะขามป้อมสามารถเคลื่อนที่เข้าในชุดกรีดได้ครั้งละ 1 ผล 
ก้านกระทุ้งจะถูกหน่วงเวลาก่อนการเคลื ่อนที ่ออกตาม
เง่ือนไขการทดลองในหัวข้อที่ 2.4.3 
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รูปที่ 5 เครื่องต้นแบบที่ใช้ในการทดลอง 
 

2.4.3 การทดลอง 
การทดลองนั้นจะเป็นการทดสอบการทำงานใน

เบื ้องต้นและการทดสอบสมรรถนะของเครื ่องกรีดโดย
กำหนดให้ใช้งานได้กับผลมะขามป้อมสด สายพันธุ์ กจ-55-
05 (พันธุ์แม่ลูกดก) [13] ที่มีขนาดเฉลี่ย 30–36 มม. โดยได้
จากเครื่องคัดแยกขนาดซึ่งเป็นขนาดที่นิยมบริโภคและมี
ราคาสูงในท้องตลาดรวมทั้งมีรูปร่างค่อนข้างกลม จากการ
ทดสอบโดยการชั่งพบว่ามีน้ำหนักเฉลี่ย 50 ผลต่อ 1 กก. 
โดยทำการทดลองครั้งละ 3 กก. ตามเงื่อนไขการหน่วงเวลา
ก่อนการเคลื่อนที่ออกของก้านสูบดังตารางที่ 1 เพื่อหา
ความสัมพันธ์ของเวลาการหน่วงเวลากับการเคลื่อนที่ของผล
มะขามป้อมที่เหมาะสมโดยไม่เกิดความเสียหายจากการกรีด 
การหน่วงเวลาจะอยู่ในช่วง 0.15 ถึง 0.50 วินาที ซึ่งสามารถ
ประเมินกำลังการผลิตได้โดยวิธีการคำนวณจะอยู่ในช่วง 
139 ถึง 431 กก./ชม. ทำการทดลองตามเงื่อนไขการหน่วง
เวลาอย่างละ 3 ครั้งๆ ละ 3 กก. แล้วนำค่าเฉลี่ยของเวลา 3 
ครั้ง มาคำนวณเป็นสมรรถนะการทำงานของเครื่องในหน่วย 
กก./ชม. ด้วยสมการที่ 6 ในการทดลองครั้งนี้กำหนดให้ก้าน
สูบมีความเร็วคงที่เท่ากับ 9.42 ม./วินาที เนื่องจากใช้ความ
ดันลมคงที่เท่ากับ 4 บาร์ ตามหัวข้อการคำนวณออกแบบ 

 

ตารางที่ 1 การประเมินสมรรถนะโดยการหนว่งเวลา 
หน่วงเวลา 
(วินาท)ี 

รวมเวลา/รอบ 
(วินาท)ี 

ผลผลิตจากการ
คำนวณ (กก./ชม.) 

0.15 0.17 431 
0.20 0.22 332 
0.25 0.27 270 
0.30 0.32 227 
0.35 0.37 196 
0.40 0.42 173 
0.45 0.47 154 
0.50 0.52 139 

 
3. ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผล 

จากการทดสอบการทำงานเบื้องต้นพบว่าระบบ
นิวเมติกส์สามารถประยุกต์ใช้กับเครื่องกรีดผลมะขามป้อม
แบบกึ ่งอัตโนมัติ โดยมีกำลังเพียงพอและปรับแต่งการ
ควบคุมได้ง่ายเช่นเดียวกับ [9, 14] ผลจากการทดลองดังรูป
ที่ 6 จะเห็นได้ว่ามีรอยกรีดจำนวน 6 รอยทุกๆ ผลตามที่
ต้องการ และมีความลึกเพียงพอสำหรับช่วยลดระยะเวลาใน
การดองและแช่อิ่ม ซึ่งรอยกรีดนั้นจะอยู่ในแนวใดก็สามารถ
ใช้งานได้เช่นกัน สำหรับระบบการป้อนวัตถุดิบนั้นพบว่า
หากไม่มีการกวนให้เคลื่อนไหวด้วยมอเตอร์เกียร์ เครื่องจะ
สามารถกรีดได้เพียง 3–5 ผล วัตถุดิบจะเกิดการติดขัดไม่มี
การเคลื่อนที่เข้าในตำแหน่งที่ต้องการจะกรีด เนื่องจากการ
เคลื่อนที่ในแนวรัศมีของผลมะขามป้อมที่มีรูปร่างค่อนข้าง
กลมและเกิดการกดทับกันบริเวณทางลงจนไม่สามารถ
เคลื่อนที่ลงได้ตามจังหวะการเคลื่อนที่ของก้านกระทุ้ง และ
แก้ไขโดยติดตั้งใบกวนให้ทำงานตลอดเวลาจึงจะสามารถช่วย
ให้ผลมะขามป้อมเคลื่อนที่เรียงแถวลงในแนวดิ่งได้โดยไม่
ติดขัด เช่นเดียวกันกับเครื ่องผ่าผลหมาก [1] ที ่ต้องมีใบ
สำหรับปัดให้ผลหมากเคลื่อนที่ หลังจากทดสอบการทำงาน
เบื้องต้นแล้วจึงทำการทดลองตามเง่ือนไขการหน่วงเวลาตาม
ตารางที่ 1 โดยการปรับตั้งเวลาการหน่วงลูกกระทุ้งด้วย
โปรแกรม PLC (Programmable logic Control) และจะ
คัดเลือกผลมะขามป้อมที่ใช้งานไม่ได้กับใช้งานได้ดังรูปที่ 7 
แล้วนำมาคำนวณเป็นประสิทธิภาพและสมรรถนะในการ
กรีดดังรูปที่ 8  

1

2
34

5
6

 
 

รูปที่ 6 ลักษณะรอยกรดีบนผลมะขามป้อม 
 

ดีเสีย

 
 

รูปที่ 7 ลักษณะรอยกรดีบนผลมะขามป้อม 
ที่ใช้งานไม่ได้และใช้งานได ้

 
เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพในการกรีดจะเห็นได้

ว่า ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นเมื่อมีการหน่วงเวลาของก้านกระทุ้ง
เพิ่มขึ้น ซึ่งแสดงว่าการหน่วงเวลามีความสัมพันธ์กับการ
เคลื่อนที่ของผลมะขามป้อมด้วยเวลาในการหน่วง 0.4 วินาที 
จะมีของเสียเฉลี ่ย 10% และเมื ่อหน่วงเวลาตั้งแต่ 0.45 
วินาทีขึ ้นไปจะไม่ทำให้มีของเสียจากการกรีดเลย ในทาง
กลับกันเมื ่อพิจารณาสมรรถนะในการทำงานของเครื ่อง 
พบว่าการหน่วงเวลามากขึ ้นมีผลต่อสมรรถนะที ่ลดลง
เนื่องจากเวลาที่มีการหน่วงเพิ่มขึ้นทำให้จำนวนครั้งในการ
ทำงานของก้านกระทุ ้งลดลง ทั ้งนี ้จากการทดลองควร
เลือกใช้การหน่วงเวลาเท่ากับ 0.45 วินาทีจะส่งผลให้ระบบ
การทำงานของเครื่องมีความสัมพันธ์กันพอดีโดยไม่เกิดของ
เสียในกระบวนการและมีสมรรถนะเฉลี่ย 150 กก./ชม. ซึ่งสูง
กว ่าผลงานวิจ ัย [10] ประมาณ 33% ที ่ม ีการป้อนผล
มะขามป้อมในแนวเอียงและมีสมรรถนะเฉลี่ย 100 กก./ชม. 
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รูปที่ 8 ผลจากการหน่วงเวลาก้านกระทุ้งต่อประสิทธภิาพ

และสมรรถนะในการกรีด 
 
4. การวิเคราะห์จุดคุ้มทนุของเคร่ืองต้นแบบ 
 จากผลการทดสอบเลือกใช้การหน่วงเวลาก่อน
การเคลื่อนที่ออกของก้านสูบได้เท่ากับ 0.45 วินาที จะได้
อัตรากำลังการผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 150 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง โดย
กำหนดให้ทำงานวันละ 8 ชั่วโมงจะได้กำลังการผลิตเท่ากับ 
1,200 กิโลกรัมต่อวัน และมีค่าใช้จ่ายด้านกำลังไฟฟ้าเฉลี่ย 
30 บาทต่อวัน (8 ช่ัวโมงงาน) ในขณะทีใ่ช้แรงงานเพียง 1 คน 
คิดเป็นค่าใช้จ่ายกำลังไฟฟ้ารวมค่าแรงประมาณ 180 บาท
ต่อวัน หรือคิดเป็น 0.15 บาทต่อกิโลกรัม ในการกรีดด้วยมอื
สำหรับผู้มีความชำนาญนั้นจะได้กำลังการผลิตเฉลี่ย 25 
กิโลกร ัมต ่อชั ่วโมง หร ือ 200 กิโลกรมต่อว ัน โดยคิด
ค่าแรงงานเฉลี่ย 350 บาทต่อวัน จะเป็นต้นทุนเท่ากับ 1.75 
บาทต่อกิโลกรัม เมื ่อเปรียบเทียบต้นทุนเครื ่องกรีดกับ
แรงงานคนจะพบว่าการใช้เครื่องกรีดสามารถลดต้นทุนได้ 
1.6 บาทต่อกิโลกรัม ซึ ่งต ้นทุนในการสร้างและพัฒนา
เครื่องต้นแบบเท่ากับ 70,000 บาท จะได้กำลังการผลิตที่
เป็นจุดคุ้มทุนของเครื่องต้นแบบเท่ากับ 43,750 กิโลกรัม 
หรือประมาณ 37 วันทำงาน (8 ชั่วโมงต่อวัน) โดยพบว่ามี
จุดคุ้มทุนช้ากว่าเครื่องกรีดมะขามป้อมด้วยกลไกข้อเหวี่ยง 
[10] ประมาณ 10 วันเนื่องจากมีต้นทุนในการสร้างสูงกว่าใน
ขณะที่ เคร ื ่องกร ีดผลมะขามป้อมแบบกึ ่งอ ัตโนม ัติ มี
สมรรถนะสูงกว่าการกรีดด้วยกลไกข้อเหวี่ยง 
 
5. สรุปผลการทดลอง 

 การสร้าง พัฒนา และทดสอบสมรรถนะของ
เครื่องกรีดผลมะขามป้อมแบบกึ่งอัตโนมัติ ด้วยอุปกรณ์และ
เง่ือนไขการทำงานที่ใช้ในการออกแบบนั้น ได้อัตรากำลังการ
ผลิต 150 กก./ชม. โดยมีประสิทธิภาพการกรีด 100% ด้วย

การหน่วงเวลาของก้านสูบเท่ากับ 0.45 วินาที และมีกำลัง
การผลิตสูงกว่าแรงงานคนประมาณ 6–8 เท่า ขึ ้นอยู่กับ
ความชำนาญของบุคคลด้วยเครื ่องมือแบบดั้งเดิม โดยมี
ระยะเวลาคืนทุนของเครื่องต้นแบบ 37 วัน เหมาะสำหรับ
กลุ่มธุรกิจขนาดย่อม (SMEs) และวิสาหกิจชุมชนที่มีการ
แปรรูปมะขามป้อม ที่ต้องการกำลังในการผลิตสูงหรือขาด
แคลนแรงงาน นอกจากนี้ยังสามารถพัฒนากำลังการผลติให้
สูงขึ้นได้โดยเพิ่มระบบป้อนที่มีประสิทธิภาพสูง จะสามารถ
เพิ่มกำลังการผลิตได้สูงสุดประมาณ 400 กก./ชม. หรือ
ทดแทนแรงงานได้อย่างน้อย 15 คน 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 

ผู้วิจัยขอขอบคุณ สำนักงานปลัดกระทรวงการ
อุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สป.อว.)  สำนัก
ส่งเสริมและถ่ายทอดเทคโนโลยี ซึ่งเป็นผู้ให้ทุนสนับสนุน
การวิจัยและถ่ายทอดเทคโนโลยีให้แก่ชุมชนโครงการพัฒนา
และยกระดับส ินค้าหนึ ่งตำบลหนึ ่งผลิตภ ัณฑ์  ด ้วย
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม พื ้นที ่จ ังหวัด
กาญจนบุรี ในครั้งนี้ 
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รูปที่ 8 ผลจากการหน่วงเวลาก้านกระทุ้งต่อประสิทธภิาพ

และสมรรถนะในการกรดี 
 
4. การวิเคราะห์จุดคุ้มทนุของเคร่ืองต้นแบบ 
 จากผลการทดสอบเลือกใช้การหน่วงเวลาก่อน
การเคลื่อนที่ออกของก้านสูบได้เท่ากับ 0.45 วินาที จะได้
อัตรากำลังการผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 150 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง โดย
กำหนดให้ทำงานวันละ 8 ชั่วโมงจะได้กำลังการผลิตเท่ากับ 
1,200 กิโลกรัมต่อวัน และมีค่าใช้จ่ายด้านกำลังไฟฟ้าเฉลี่ย 
30 บาทต่อวัน (8 ช่ัวโมงงาน) ในขณะทีใ่ช้แรงงานเพียง 1 คน 
คิดเป็นค่าใช้จ่ายกำลังไฟฟ้ารวมค่าแรงประมาณ 180 บาท
ต่อวัน หรือคิดเป็น 0.15 บาทต่อกิโลกรัม ในการกรีดด้วยมอื
สำหรับผู้มีความชำนาญนั้นจะได้กำลังการผลิตเฉลี่ย 25 
กิโลกร ัมต ่อชั ่วโมง หร ือ 200 กิโลกรมต่อว ัน โดยคิด
ค่าแรงงานเฉลี่ย 350 บาทต่อวัน จะเป็นต้นทุนเท่ากับ 1.75 
บาทต่อกิโลกรัม เมื ่อเปรียบเทียบต้นทุนเครื ่องกรีดกับ
แรงงานคนจะพบว่าการใช้เครื่องกรีดสามารถลดต้นทุนได้ 
1.6 บาทต่อกิโลกรัม ซึ ่งต ้นทุนในการสร้างและพัฒนา
เครื่องต้นแบบเท่ากับ 70,000 บาท จะได้กำลังการผลิตที่
เป็นจุดคุ้มทุนของเครื่องต้นแบบเท่ากับ 43,750 กิโลกรัม 
หรือประมาณ 37 วันทำงาน (8 ชั่วโมงต่อวัน) โดยพบว่ามี
จุดคุ้มทุนช้ากว่าเครื่องกรีดมะขามป้อมด้วยกลไกข้อเหวี่ยง 
[10] ประมาณ 10 วันเนื่องจากมีต้นทุนในการสร้างสูงกว่าใน
ขณะที่ เคร ื ่องกร ีดผลมะขามป้อมแบบกึ ่งอ ัตโนม ัติ มี
สมรรถนะสูงกว่าการกรีดด้วยกลไกข้อเหวี่ยง 
 
5. สรุปผลการทดลอง 

 การสร้าง พัฒนา และทดสอบสมรรถนะของ
เครื่องกรีดผลมะขามป้อมแบบกึ่งอัตโนมัติ ด้วยอุปกรณ์และ
เง่ือนไขการทำงานที่ใช้ในการออกแบบนั้น ได้อัตรากำลังการ
ผลิต 150 กก./ชม. โดยมีประสิทธิภาพการกรีด 100% ด้วย

การหน่วงเวลาของก้านสูบเท่ากับ 0.45 วินาที และมีกำลัง
การผลิตสูงกว่าแรงงานคนประมาณ 6–8 เท่า ขึ ้นอยู่กับ
ความชำนาญของบุคคลด้วยเครื ่องมือแบบดั้งเดิม โดยมี
ระยะเวลาคืนทุนของเครื่องต้นแบบ 37 วัน เหมาะสำหรับ
กลุ่มธุรกิจขนาดย่อม (SMEs) และวิสาหกิจชุมชนที่มีการ
แปรรูปมะขามป้อม ที่ต้องการกำลังในการผลิตสูงหรือขาด
แคลนแรงงาน นอกจากนี้ยังสามารถพัฒนากำลังการผลติให้
สูงขึ้นได้โดยเพิ่มระบบป้อนที่มีประสิทธิภาพสูง จะสามารถ
เพิ่มกำลังการผลิตได้สูงสุดประมาณ 400 กก./ชม. หรือ
ทดแทนแรงงานได้อย่างน้อย 15 คน 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 

ผู้วิจัยขอขอบคุณ สำนักงานปลัดกระทรวงการ
อุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สป.อว.)  สำนัก
ส่งเสริมและถ่ายทอดเทคโนโลยี ซึ่งเป็นผู้ให้ทุนสนับสนุน
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