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อุปกรณและวิธีการ

อุปกรณ

1. ตลับเมตร(0-5 เมตร)

2. นาฬิกาจับเวลา

3. เกจวัดแรงดันน้ํามันไฮดรอลิก

4. เวอรเนียคาลิเปอร

5. เครื่อง Universal Testing Machine (UTM) ยี่หอ INSTRON

6. เครื่องชั่งน้ําหนัก ยี่หอ OHAUS ขนาด 4,100 กรัม

7. ตูอบ ยี่หอ MEMMERT

8. กลองถายภาพ ยี่หอ SONY รุน MVC-CD 300

9. ปากกาเขียนถาวร

10. ทางใบปาลมน้ํามัน

11. เครื่องตัดทางใบปาลมน้ํามันระบบไฮดรอลิก

วิธีการ

ประกอบดวย ขั้นตอนการดําเนินงานไดแก การออกแบบ การสราง การทดสอบเครื่องที่
พัฒนาระดับหองปฏิบัติการ การทดสอบเครื่องที่ผลิตโดยโรงงาน การทดสอบการใชเครื่องโดย
เกษตรกร และประเมินผลเชิงวิศวกรรม และเศษฐศาสตร
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การออกแบบ

ขอกําหนดในการออกแบบ

1. เครื่องตัดทางใบปาลมระบบไฮดรอลิก ตองสามารถตัดทางใบปาลมน้ํามันที่แนวตัด
ปกติได

 2. เครื่องตัดทางใบปาลมระบบไฮดรอลิก ควรมีกลไกที่ไมซับซอนมาก สามารถบํารุง
รักษาไดงายและปลอดภัย

3. สามารถเคลื่อนยายภายในสวนปาลมน้ํามันไดสะดวก และมีน้ําหนักเบา

เครื่องมือตัดแตงทางใบปาลมน้ํามันที่เกษตรกรใชในปจจุบันคือใบมีดที่มีรูปรางเหมือน
เคียว ภาพที่ 3 (ก) ทําจากเหล็กกลาอะไหล S45C ตีขึ้นรูปเปนรูปเคียวและชุบแข็งทั้งใบ นําเขาจาก 
มาเลเซีย ราคา 500 บาท มีอายุการใชงานประมาณ 5 ป (บัณฑิต, 2544) ยึดติดกับดามไมไผหรือ 
ทอโลหะน้ําหนักรวมประมาณ 4.8-6 กิโลกรัม ทําการตัดแตงโดยสอดใบมีดเขาที่โคนทางใบปาลม
ใหชิดลําตนมากที่สุดเทาที่ทําไดแลวดึงใหใบมีดเฉือนจนทางใบปาลมขาด

เครื่องตัดทางใบปาลมน้ํามันที่ออกแบบใชตนกําลังดวยระบบไฮดรอลิก โดยใชหลักการ
เดียวกับที่เกษตรกรใชกันอยู โดยใชใบมีดที่ทําจากเคียวเกี่ยวปาลม(เคียวมาเลยเซีย) และเพิ่มเขียงที่
ดานลางของชุดใบมีดเพื่อบังคับไมใหทางใบปาลมเลื่อนหนีขณะใบมีดเล่ือนลงมาตัดทางใบปาลม 
ตนกาํลังทีใ่ชดงึเฉอืนไดจากกระบอกไฮดรอลกิโดยมเีหล็กเสนเปนตวัตอระหวางกลไกการเคลือ่นที่
ของชุดใบมีด และกระบอกไฮดรอลิกไดรับกําลังจากแรงดันน้ํามันที่ปมน้ํามันไฮดรอลิกสงมาให
โดยใชมอเตอรไฟฟา ที่ใชแบตเตอรี่ เปนพลังงาน

อุปกรณพื้นฐานในการทํางานสําหรับระบบไฮดรอลิก ประกอบดวยอุปกรณตนกําลัง
(เครือ่งยนตหรือมอเตอรไฟฟา), อุปกรณเกบ็และปรบัปรงุคณุภาพน้าํมนั(ถังพกัน้าํมนั ไสกรองน้าํมนั
และอุปกรณอ่ืนที่ใชกับถังพักน้ํามัน), อุปกรณสรางการไหล (ปมน้ํามันไฮดรอลิก), อุปกรณ 
ควบคุมการทาํงาน (วาลวควบคมุชนดิตางๆ), อุปกรณการทาํงาน (กระบอกไฮดรอลกิหรอืมอเตอร
ไฮดรอลกิ) และอุปกรณทอทาง (ทอน้ํามันไฮดรอลิกชนิดตางๆ) (ภาพที่ 8)
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ภาพที่ 8  อุปกรณพื้นฐานในการทํางานระบบไฮดรอลิก

                 ที่มา:  ขวัญชัยและปานเพชร (2539)

จากการหาคาแรงดึงเฉือนในการตัดทางใบปาลม (บัณฑิต, 2544) ไดแรงเฉือน ประมาณ 
150 กิโลกรัม นําคาแรงที่ไดมาคํานวณหา ขนาดกระบอกไฮดรอลิกที่สามารถสรางแรงดึง 
ที่ตองการได เพื่อที่จะไดกําหนดขนาดของปมน้ํามันไฮดรอลิกและกําลังแบตเตอรี่

ภาพที่ 9  วงจรไฮดรอลิกของเครื่องตัดทางใบปาลม

สําหรับดามเลือกเปนอลูมิเนียมเนื่องจากมีน้ําหนักเบาโดยเลือกขนาดที่เหมาะมือและ
สามารถบรรจุกลไกในการดึงใบมีดไวขางในไดหมด
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1. ใบมีด(เคียวมาเลเซีย)
2. เขียง(เหล็ก S45C)
3. ดามจับทออลูมิเนียม ∅ 38.10 มม. หนา 1.5 มม.
4. สวิตชควบคุม(แบบกดติดปลอยดับ)
5. ทอทางน้ํามันเขา ∅ 6 มม.
6. กระบอกไฮดรอลิก ลูกสูบ ∅ 32 มม.เสนผานศูนย

กลางแกน 18 มม. ระยะชัก 200 มม.
7. ทอระบายแรงดันอากาศ ∅ 6 มม.
8. ทอน้ํามันไฮดรอลิกแบบออน ∅ 6 มม.
9. ชุดปมไฮดรอลิก 900วัตต 12 โวลท ดีซี.
10. แบตเตอรี่ 12 โวลท 50 แอมป
11. ลอ(ลอจักรยาน)เสนผาศูนยกลางวงลอ 16 นิ้ว

ภาพที่ 10  แบบเครื่องตัดทางใบปาลมน้ํามันระบบไฮดรอลิก
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1. ใบมีด(เคียวมาเลเซีย)
2. เขียง(เหล็ก S45C)
3. ดามจับ ทออลูมิเนียม ∅ 38.10 มม.

หนา 1.5 มม.
4. สวิตชควบคุม(แบบกดติดปลอยดับ)
5. ทอทางน้ํามันเขา ∅ 6 มม.
6. กระบอกไฮดรอลิก ลูกสูบ ∅ 32 มม.

เสนผานศูนยกลางแกน 18 มม.
ระยะชัก 200 มม.

7. ทอระบายแรงดันอากาศ ∅ 6 มม.

ภาพที่ 11  ภาพตัดยอสวนเครื่องตัดทางใบปาลมน้ํามัน
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การพัฒนาเครื่องตนแบบระดับหองปฏิบัติการ

หลังจากดําเนินการสรางเครื่องตนแบบแลว ทําการทดสอบและประเมินผลโดยทําการตัด
ทางใบปาลมที่ บริษัท สุขสมบูรณน้ํามันปาลม จํากัด อําเภอหนองใหญ จังหวัดชลบุรี โดยเลือก
ตนปาลมที่อายุ 6-8 ป สูง 3-7 เมตร พื้นที่ประมาณ 2 ไรทําการทดสอบเครื่องตัดแตงทางใบ
ปาลมน้ํามันโดยนําเครื่องเขาตัดแตงทางใบปาลมน้ํามันและบันทึกผลทดสอบดังนี้

 1. บันทึกเวลาการตัดตอทางใบเปนวินาทีโดยเริ่มจับเวลาตั้งแตเร่ิมนําเครื่องฯเขาตัดทาง
ใบจนทางใบขาด จํานวนครั้งการตัดใหขาดและลักษณะรอยแผลที่เกิดจากการตัด

2. บันทึกเวลาการตัด เวลารวมตลอดการทดลอง (เวลาการตัดแบบตอเนื่อง)

3. บันทึกเวลาในการหยุดซอมเครื่องฯ และจํานวนครั้งการหยุดซอมเครื่องฯ

4. บันทึกภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหวขณะทําการทดสอบ

5. สุมวัดความกวางและสูงของรอยแผลที่ตัด

6. สุมเก็บตัวอยาง เพื่อหาคาความชื้นของทางใบ

7. สํารวจความสึกหรอของใบมีดและชุดถายทอดกําลัง

8. ทําการตัดแตงทางใบโดยใชเคียวที่คนงานใชตัดเปนประจําเพื่อเปรียบเทียบกับเครื่อง
ตัดทางใบปาลมน้ํามัน และบันทึกเวลาตัดรวม จํานวนทางใบและจํานวนตนที่ตัด

9. สงใบมีดตัด (เคียวมาเลเซีย) ไปใหหองปฏิบัติการวัสดุวิทยา สถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกลาพระนครเหนือ ตรวจสอบคุณภาพใบมีด
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การพัฒนาเครื่องตนแบบที่ผลิตโดยโรงงาน

หลังจากดําเนินการสรางเครื่องตนแบบที่ผลิตโดยโรงงานแลว ทําการทดสอบและประเมิน
ผลโดยทําการตัดทางใบปาลมที่ บริษัท สุขสมบูรณน้ํามันปาลม จํากัด อําเภอหนองใหญ จังหวัด
ชลบุรี โดยเลือกตนปาลมที่อายุ 6-10 ป สูง 3-7 เมตร พื้นที่ประมาณ 2 ไรทําการทดสอบเครื่อง
ตัดแตงทางใบปาลมน้ํามันโดยนําเครื่องเขาตัดแตงทางใบปาลมน้ํามันและบันทึกผลทดสอบดังนี้

1. บันทึกเวลาการตัดตอทางใบเปนวินาที โดยเริ่มจับเวลาตั้งแตเร่ิมนําเครื่องฯ เขาตัด
ทางใบ จนทางใบขาด จํานวนครั้งการตัดใหขาดและลักษณะรอยแผลที่เกิดจากการตัด

2. บันทึกเวลาการตัด เวลารวมตลอดการทดลอง (เวลาการตัดแบบตอเนื่อง)

3. บันทึกเวลาในการหยุดซอมเครื่องฯ และจํานวนครั้งการหยุดซอมเครื่องฯ

4. บันทึกภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหวขณะทําการทดสอบ

5. สุมวัดความกวางและสูงของรอยแผลที่ตัด

6. สุมเก็บตัวอยาง เพื่อหาคาความชื้นของทางใบ

7. สํารวจความสึกหรอของใบมีดและชุดถายทอดกําลัง

การทดสอบเครื่องตนแบบที่ผลิตโดยโรงงานโดยเกษตรกรและประเมินผล

หลังจากดําเนินการปรับปรุงเครื่องตนแบบที่ผลิตโดยโรงงานแลว ทําการฝกอบรม
เกษตรกรใชเครื่องฯ และใหเกษตรกรทดสอบเครื่องตนแบบ และประเมินผล โดยสอนวิธีการใช
เครื่องฯ(ภาคผนวก จ.) พรอมทั้งสาธิตการใชเครื่องฯโดยผูใชที่ชํานาญการใชเครื่องฯ และให
เกษตรกรทดลองใชเครื่องฯตัดทางใบคนละ10 ทางใบ จํานวน 3 คน แลวทําการประเมินผลโดยให
เกษตรกรทดลองตัดอีกคนละ 20 ทางใบ จํานวน 3 คน และบันทึกผลดังนี้(ทําการทดสอบและ
ประเมินผลโดยทําการตัดทางใบปาลมที่ บริษัท สุขสมบูรณน้ํามันปาลม จํากัด อําเภอหนองใหญ 
จังหวัดชลบุรี โดยเลือกตนปาลมที่อายุ 6-10 ป สูง 3-7 เมตร พื้นที่ประมาณ 2 ไร)
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1. บันทึกเวลาการตัดตอทางใบเวลาเปนวินาที โดยเริ่มจับเวลาตั้งแตเร่ิมนําเครื่องฯเขาตัด 
ทางใบจนทางใบขาด จํานวนครั้งการตัดใหขาดและลักษณะรอยแผลที่เกิดจากการตัด

2. บันทึกภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหวขณะทําการทดสอบ

3. สุมวัดความกวางและสูงของรอยแผลที่ตัด

4. สุมเก็บตัวอยาง เพื่อหาคาความชื้นของทางใบ

5. สํารวจความสึกหรอของใบมีดและชุดถายทอดกําลัง

6. ใหเกษตรกรกรอกแบบสอบถาม

การวิเคราะหและประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตรวิศวกรรม

การวิเคราะหและประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตรวิศวกรรม ครอบคลุมการหาตนทุนคาใชจาย
ระยะเวลาคืนทุน และจุดคุมทุน คาใชจายในการทํางานของเครื่องจักรกลเกษตร คํานวณไดจาก
ตนทุนคงที่ (Fixed cost) และตนทุนผันแปร (Variable cost) ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ (Hunt, 1995)

1. ตนทุนคงท่ี (Fixed cost)

 1.1 คาเสื่อมราคา (Depreciation, DP) คิดคาเสื่อมราคา แบบ Straight-line method

DP = (P-S) / L (13)

โดยที่ P คือ ราคาซื้อของเครื่องจักร(บาท)
S คือ ราคาขายหรือราคาคงเหลือเมื่อเครื่องจักรหมดอายุ(บาท)
L คือ อายุการใชงานของเครื่อง(ป)

มูลคาซากของเครื่องเมื่อส้ินปที่10 เหลือ 10 % ของราคาเครื่องที่ทําการประเมิน
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1.2 ดอกเบี้ยหรือคาเสียโอกาส (Interest on investment, I)












 +

=
100

i*
2

SPI  (14)

โดยที่ i คือ อัตราดอกเบี้ยตอป(เปอรเซ็นต)

2. ตนทุนผันแปร (Variable cost)

2.1 คาบํารุงรักษา ( Repair and Maintenance )

2.2 คาไฟฟา

2.3 คาจางแรงงาน

3. ระยะเวลาการคืนทุน

ระยะเวลาคืนทุนของเครื่องจะลดลง เมื่อวันทํางานตอปเพิ่มขึ้น

ตนทุนผันแปร คือ คาผลรวมของคาซอมแซม บํารุงรักษา คาไฟฟาและ คาจางแรงงาน

ตนทุนรวม คือ ตนทุนผันแปรรวมกับดอกเบี้ย

ผลประโยชนที่ไดรับ คิดจากอัตราคาจางในการตัดทางใบปาลมน้ํามันคูณกับชั่วโมง
การทํางานตอป

ผลประโยชนสุทธิ คือ ผลตางระหวางผลประโยชนที่ไดรับ กับตนทุนรวม

ระยะเวลาคืนทุน คือ ผลหารระหวางราคาซื้อเครื่องกับผลประโยชนสุทธิ
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4. การใชงานคุมทุน

การใชงานคุมทุน = คาใชจายคงที่ / (อัตราคาจาง – คาใชจายในการทํางาน)

สถานที่ทําการวิจัย

ดาํเนนิการออกแบบ สราง และทดสอบเบือ้งตน ณ หองปฏบิตักิาร ภาควชิาวศิวกรรมเกษตร 
คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัด 
นครปฐม และสรางเครื่องตนแบบที่ผลิตโดยโรงงาน บริษัท จักรวาลคารเซ็นเตอร จํากัด อําเภอ 
วังนอย จังหวัด พระนครศรีอยุธยา

ดําเนินการทดสอบภาคสนาม ณ บริษัท สุขสมบูรณน้ํามันปาลม จํากัด อําเภอ หนองใหญ 
จังหวัด ชลบุรี

ระยะเวลาทําการวิจัย

ระยะเวลาการทําวิจัยตั้งแต 16 สิงหาคม 2545-15 กุมภาพันธ 2547




