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บทคัดย่อ 

งานวจิยัน้ีไดพ้ฒันาและปรับปรุงโปรแกรมออกแบบรูปแบบการเล่ือยไมซุ้ง (SawWooD) ท่ีได้
พฒันาในโครงการระยะท่ี 1-2 ซ่ึงสามารถค านวณหาสัดส่วนของไมท้่อนขนาดต่างๆท่ีไดจ้ากการเล่ือย
ไมซุ้ง ปริมาณข้ีเล่ือยและปีกไมท่ี้เหลือจากการเล่ือย จ านวนคร้ังของการเล่ือยและพลงังานท่ีตอ้งใชใ้น
การเล่ือย ใหมี้รูปแบบการใชง้านท่ีง่ายและเหมาะสมส าหรับการใชง้านจริงในอุตสาหกรรม โดยไดแ้จก
ใหบ้ริษทัไมย้างพาราแปรรูปจ านวน 26 บริษทัน าไปทดลองใชง้าน  และไดพ้ฒันาและปรับปรุง
เคร่ืองตน้แบบระบบหารูปทรงของไมย้างพาราโดยการถ่ายภาพและประมวลผลดว้ยคอมพิวเตอร์พร้อม
ทั้งระบบตีเส้นหนา้ไมซุ้ง คณะผูว้จิยัไดพ้ฒันาและขยายขอบเขตการใชง้านของระบบควบคุมความ
เขม้ขน้ของน ้ายาในกระบวนการอดัน ้ายาไมย้างพาราแปรรูป (ImPregWooD) ซ่ึงประสบความส าเร็จใน
การทดสอบการใชง้านจริงในอุตสาหกรรม ใหใ้ชง้านกบัน ้ายาทุกยีห่อ้ท่ีมีในทอ้งตลาดและระบบถงัอดั
น ้ายารูปแบบต่างๆ โดยไดติ้ดตั้งระบบดงักล่าวน้ีใหบ้ริษทัไมย้างพาราแปรรูปแลว้จ านวน 5 บริษทั และ
ทั้งน้ีมีบริษทัแจง้ความจ านงขอติดตั้งระบบดงักล่าวน้ีอีกจ านวน 9 บริษทั คณะผูว้จิยัไดพ้ฒันาชุด
เคร่ืองมือควบคุมการอบไมย้างพาราซ่ึงประกอบดว้ย เคร่ืองวดัความช้ืนไมย้างพาราแบบใชค้วาม
ตา้นทานไฟฟ้า ระบบควบคุมการอบอตัโนมติัโดยใช ้Microcontroller ซ่ึงต่อกบัโปรแกรมคอมพิวเตอร์
เพื่อควบคุมการอบ (DryWooD) ซ่ึงไดท้ดสอบการใชง้านจริงและติดตั้งระบบใหก้บับริษทัไมย้างพารา
แปรรูป 1 บริษทั ซ่ึงสามารถใชค้วบคุมการอบไมย้างพาราในอุตสาหกรรมไดอ้ยา่งดียิง่ พร้อมกนัน้ีได้
ออกแบบเตาอบไมย้างพาราตน้แบบในคอมพิวเตอร์โดยใชเ้ทคนิค Computational Fluid Dynamics 
(CFD) งานวจิยัในอนาคตควรด าเนินการเพื่อก่อสร้างโรงงานแปรรูปไมย้างพาราตน้แบบเพื่อใชเ้ป็น
ศูนยฝึ์กอบรมและเป็นตน้แบบใหก้บัโรงงานอุตสาหกรรมไมย้างพารา 
ค าส าคัญ: ไมย้างพารา, การออกแบบการเล่ือย, กระบวนการอดัน ้ายาไม,้ การอบไมแ้ปรรูป, เคร่ือง
ควบคุมการอบอตัโนมติั, เตาอบไม ้
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Development of Sawing Pattern Design System, Wood Impregnation Control System and  
Design of Wood Drying Kiln and Control System  

for Industrial Rubberwood Lumber Production (Project phase 3) 
 

Nirundorn Matan, Korakot Suwannarat, Taweesin Wongprot, Nattapon Wittayanupagorn,  
Suthon Srivaro, Winit Petmanee, Dhammanoon Srinoum, Jirapong Kalakarn, Jaipet Tomad, 

Somchoke Nakpon 
Wood Science and Engineering Research Unit,  

Walailak University, Thasala district, Nakhon Si Thammarat 80161, Thailand 

Abstract 
This research has improved the SawWooD software developed in the project phase 1-2 

(capable of calculating yield of lumber which would be obtained according to various sawing patterns 
of rubberwood log, amount of sawdust and waste wood together with energy used in each sawing 
process) to be a more user friendly version and suitable for industrial uses. The software has been 
distributed to 26 rubberwood sawmill industries. In addition, a system used to determine the profile 
and size of lumber to be sawn and a system to paint the optimum sawing pattern onto the log cross-
section were also constructed. A wood impregnation control system (ImPregWooD) used to maintain 
the concentration of chemical in water at a required concentration in the impregnation process was 
improved. The system has been installed in 5 rubberwood sawmill industries and will be installed in 
other 9 rubberwood sawmill industries. Finally, a wood drying control system (DryWooD) was 
developed. The system includes an in-house made resistant type moisture meter specially designed for 
rubberwood, automatic drying control system using microcontroller and computer software. The 
system has been successfully installed and used to control the industrial drying kilns in one 
rubberwood industry. A prototype rubberwood drying kiln was designed using computational fluid 
dynamics (CFD) technique. Future work on a construction of the prototype rubberwood lumber 
factory which incorporates all the features developed in this work should be carried out.  

 
Keywords: Rubberwood, Lumber sawing pattern, Wood chemical impregnation, Lumber drying, 
Lumber drying control system, Lumber drying kiln 
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บทที ่1 

บทน า 
1.1 ความส าคญัและทีม่าของปัญหา 

ยางพารา (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) เป็นไมย้ืนตน้ขนาดใหญ่ เน้ือไมจ้ดัอยู่ในประเภทไม ้Hardwood  มี
สมบติัทางกลหลายประการเทียบเท่าไมส้ัก ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศโดยมีพ้ืนท่ีปลูกยางพาราประมาณ 
12 ลา้นกว่าไร่ ร้อยละ 90 หรือประมาณ 10.2 ลา้นไร่เป็นพ้ืนท่ีปลูกทางภาคใต ้ ซ่ึงจุดประสงค์หลกัของการปลูก
ยางพาราเพ่ือตอ้งการน ้ ายาง แต่เม่ืออายไุด ้25 ถึง 30 ปี ยางพาราให้น ้ ายางไดน้อ้ยลง เกษตรกรท าการตดัฟันเพ่ือปลูก
ทดแทน ในอดีตไมย้างพาราท่ีไดจ้ากตดัฟันเกษตรกรมกัเผาท้ิงภายในสวนยางหรือน าไปเผาถ่านแต่เม่ือปี พ.ศ.2532 
รัฐบาลไดป้ระกาศยกเลิกการท าสมัปทานเพ่ือป้องกนัการลดลงอยา่งรวดเร็วของพ้ืนท่ีป่า เป็นการตดัทอนแหล่งวตัถุดิบ
ไม ้ในขณะท่ีปริมาณความตอ้งการไมข้องอุตสาหกรรมไมเ้พ่ิมสูงข้ึน ท าให้ผูป้ระกอบการในภาคอุตสาหกรรมไมห้ัน
มาใหค้วามสนใจไมย้างพารา เน่ืองจากไมย้างพารามีศกัยภาพเพียงพอท่ีจะทดแทนการใชไ้มจ้ากป่าธรรมชาติและเป็น
วตัถุดิบท่ียงัยืน่ใหก้บัอุตสาหกรรมไมห้ลายประเภทโดยเฉพาะอุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองเรือน และผลิตภณัฑแ์ผน่ไม้
ประกอบ ผลิตภณัฑท่ี์ผลิตจากไมย้างพารายงัไดรั้บการรับรองจากองคก์รระหวา่งประเทศวา่เป็นผลิตภณัฑซ่ึ์งไดจ้ากป่า
ท่ีมีการจดัการแบบยัง่ยืน (Sustainable forest management) และ เป็นผลผลิตท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม (Environmentally 

friendly products) ช่วยส่งเสริมใหก้ารส่งออกผลิตภณัฑจ์ากไมย้างพาราขยายตวัอยา่งรวดเร็ว (รูปท่ี 1.1) แต่ในการน าไม้
ยางพารามาใชป้ระโยชน์ยงัคงมีอตัราการสูญเสียค่อนขา้งสูงตั้งแต่กระบวนการตดัฟันจนเป็นผลิตภณัฑ ์(รูปท่ี 1.2) 

 
รูปท่ี 1.1  ตน้ยางพาราถูกตดัโคน่หลงัจากมีอาย ุ 25-30 ปี ล าตน้ไมย้างพาราจะถูกตดัเป็นท่อนก่อนบรรทุกรถส่งไปยงั
โรงงานไมย้างพาราแปรรูป (ภาพวาดโดย T. Odawara) 
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รูปท่ี 1.2 การสูญเสียในขั้นตอนการน าไมย้างพาราไปใชง้าน 

 

กระบวนการผลิตของโรงงานไมย้างพาราแปรรูป (รูปท่ี 1.3) ประกอบดว้ยการเล่ือยไมท่้อนยางพาราเป็นไม้
ยางพาราแปรรูปขนาดต่างๆ เน่ืองจากไมย้างพารามีล าตน้ท่ีค่อนขา้งเลก็และรูปร่างไม่แน่นอนท าใหอ้ตัราการแปรรูปมี
ค่าค่อนขา้งต ่า การพฒันากระบวนการแปรรูปไมย้างพาราใหมี้อตัราการแปรรูปไมสู้งข้ึน ลดการสูญเสียในรูปของปีก
ไมแ้ละข้ีเล่ือย โดยการศึกษาถึงปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่ออตัราไมแ้ปรรูปและคุณภาพไมแ้ปรรูปท่ีได ้ เช่น ประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองเล่ือยและใบเล่ือย วธีิการเล่ือย รูปแบบการเล่ือย และความรู้ความเขา้ใจของผูป้ฏิบติังาน จึงเป็นส่ิงจ าเป็น 
จากผลการส ารวจพบวา่การสูญเสียในกระบวนการแปรรูปดงักล่าวขา้งตน้ของโรงงานมีค่าสูงถึงประมาณร้อยละ 50 
ของปริมาณไมท่้อนยางพารา ซ่ึงเป็นผลสืบเน่ืองจากธรรมชาติของตน้ยางพาราท่ีมีล าตน้เลก็ รูปร่างไม่แน่นอน และมี
เส้ียนไม่สม ่าเสมอเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพการเล่ือยไมย้างพาราใหมี้ค่าสูงสุด หน่วยวจิยัวทิยาศาสตร์และวศิวกรรม
ไม ้ มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์ไดด้ าเนินการพฒันาเทคนิคการค านวณรูปแบบการเล่ือยเบ้ืองตน้ซ่ึงประสบความส าเร็จใน
การใชท้ านายปริมาณไมย้างพาราแปรรูปท่ีไดจ้ากไมท่้อนท่ีมีลกัษณะกลมและไม่มีต าหนิ อยา่งไรก็ตามเพ่ือท่ีจะใหก้าร
ค านวณใชไ้ดก้บัไมย้างพาราจริงซ่ึงมีตาไม ้ ไสไ้ม ้ และมีลกัษณะเรียว จึงตอ้งมีการพฒันาเทคนิคการค านวณให้
ครอบคลุมปัจจยัดงักล่าว ทั้งน้ีเป้าหมายของงานวจิยัน้ีคือไดโ้ปรแกรมส าหรับหารูปแบบการตดัไมท่ี้ใหป้ริมาณไม้
สูงสุดหรือใหไ้ดไ้มย้างพาราแปรรูปราคาสูงสุด  

เน่ืองจากเน้ือไมย้างพารามีองคป์ระกอบของแป้งและน ้ าตาลสูง เช้ือราและแมลงท าลายไดง่้าย จ าเป็นตอ้งท า
การปรับปรุงคุณภาพไมย้างพาราก่อนไปใชเ้พ่ือยดือายกุารใชง้าน ซ่ึงในปัจจุบนันิยมใชส้ารประกอบโบรอนอดัเขา้ไป
ในเน้ือไม ้สารประกอบโบรอนมีประสิทธิภาพในการป้องกนัการเขา้ท าลายของเช้ือราและแมลงไดดี้ เป็นพิษต่อสัตว์
เล้ียงลูกดว้ยนมต ่า ไม่ท าให้ไมย้างพาราเสียสี โดยประสิทธิภาพของการป้องกนัข้ึนอยูก่บัปริมาณสารท่ีตกคา้งภายใน
เน้ือไม ้ซ่ึงข้ึนอยู่กบัหลายปัจจยั เช่น กรรมวิธีการอดัน ้ ายา ความเขม้ขน้ของน ้ ายา และความสามารถในการแทรกซึม
ของสารเขา้ไปในเน้ือไม ้ จึงตอ้งมีการศึกษาถึงปัจจยัดงักล่าวเพ่ือให้การอดัน ้ ายาเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ สูญเสีย
เวลา พลงังานและปริมาณของสารเคมีนอ้ยท่ีสุด จากการส ารวจโรงงานอุตสาหกรรมไมย้างพาราท่ีอยูใ่นพ้ืนท่ีภาคใต้
พบว่า ไม่มีกระบวนการอดัน ้ ายาท่ีเป็นมาตรฐาน ท าให้ปริมาณน ้ ายาท่ีอยู่ในเน้ือไมมี้ค่าไม่ถึงมาตรฐานการส่งออก  
งานวิจยัน้ีจึงมีเป้าหมายท่ีจะผลิตระบบควบคุมการอดัน ้ ายาไมย้างพารา เพ่ือให้สามารถควบคุมปริมาณความเขม้ขน้
ของน ้ ายาไดทุ้กรอบของการอดั และออกแบบโปรแกรมส าหรับค านวณเวลาท่ีตอ้งใชใ้นการอดัน ้ ายาไมย้างพาราขนาด
ความหนาต่างๆ ในแต่ละคร้ังของการอดั เพ่ือใหมี้ปริมาณสารป้องกนัเน้ือไมต้ามมาตรฐานการส่งออก 
 

ไมย้างพารา 

(100%) 
โรงเล่ือย 

(46%) 

เศษเหลือจากการตดัฟัน  
(54%) 

เศษไมจ้ากโรงเล่ือย 
(24%) 

โรงงานเฟอร์นิเจอร์ 
(22%) 

เศษไมจ้ากโรงงานเฟอร์นิเจอร์ 
(10%) 

ผลิตภณัฑส์ าเร็จ 
(12%) 
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รูปท่ี 1.3  ไมท่้อนยางพาราถูกเล่ือยเป็นไมย้างพาราแปรรูป ก่อนน าไปอดัน ้ ายารักษาเน้ือไมแ้ละอบใหมี้ความช้ืน
เหมาะสมกบัสภาวะท่ีตอ้งการน าไปใชง้าน (ภาพวาดโดย T. Odawara) 
 

จากธรรมชาติของไมท่ี้สามารถดูดและคายความช้ืนได ้ (Hygroscopic) ตามสภาพบรรยากาศรอบๆ ก่อใหเ้กิด
การพองตวัและหดตวัของช้ินงาน จึงจ าเป็นตอ้งท าการอบเพ่ือปรับปริมาณความช้ืนในเน้ือไมใ้หส้มดุลกบัปริมาณ
ความช้ืนของสถานท่ีท่ีน าไมน้ั้นไปใชง้าน (โดยอบใหไ้มมี้ปริมาณความช้ืนร้อยละ 8 ถึง 16 ในประเทศไทยโดยเฉล่ีย
ร้อยละ 12) ในปัจจุบนักรรมวธีิในการอบไมย้างพารายงัคงสูญเสียเวลาและพลงังานค่อนขา้งสูง ผูป้ระกอบการอาศยั
ความช านาญในการปฏิบติังานเป็นหลกัในการควบคุมปัจจยัท่ีมีผลต่อการอบ จากการส ารวจโรงงานอุตสาหกรรมไม้
ยางพาราท่ีอยูใ่นพ้ืนท่ีภาคใตพ้บวา่ โรงงานส่วนใหญ่ไม่มีอุปกรณ์ควบคุมการอบท่ีไดม้าตรฐาน รวมถึงไม่มีตารางการ
อบท่ีเป็นมาตรฐาน ท าใหไ้ม่สามารถควบคุมคุณภาพของไมย้างพาราแปรรูปหลงัการอบอยา่งเป็นระบบได ้ งานวจิยัน้ี
จึงมีเป้าหมายท่ีจะผลิตระบบควบคุมการอบไมย้างพารา ท่ีสามารถน าไปประยกุตใ์ชก้บัเตาอบในโรงงานอุตสาหกรรม 
เพ่ือใหส้ามารถควบคุมกระบวนการอบไดต้ามตารางท่ีออกแบบ ท าใหไ้ดไ้มย้างพาราท่ีมีมาตรฐานเดียวกนั 

1.2 วตัถุประสงค์ 
1. พฒันาและปรับปรุงระบบออกแบบรูปแบบการเล่ือยไมต้น้แบบพร้อมเคร่ืองมือวดัขนาดไมซุ้งและเคร่ืองตีเส้นหนา้
ไมซุ้งส าหรับใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปไมย้างพารา 

2. ปรับปรุงผลิตภณัฑร์ะบบควบคุมการอดัน ้ ายาใหส้มบูรณ์และติดตั้งระบบตน้แบบใหภ้าคอุตสาหกรรม 
3. พฒันาและปรับปรุงระบบควบคุมการอบไมแ้บบอตัโนมติัและระบบการวดัความช้ืนไมใ้หส้มบูรณ์ 

4. ปรับปรุงแบบเตาอบไมย้างพาราตน้แบบโดยใชค้อมพิวเตอร์พร้อมการทดสอบในโรงงานอุตสาหกรรม 
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บทที ่2 

การทบทวนวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 

หน่วยวิจยัวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมไม ้มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ไดด้ าเนินการวิจยัเพ่ือศึกษาหาองคค์วามรู้
และพฒันาเทคนิคเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตไมย้างพาราแปรรูปอยา่งต่อเน่ือง โดยไดรั้บทุนสนบัสนุนการวิจยัจาก
หลายหน่วยงาน อาทิเช่น JICA ประเทศญ่ีปุ่นและศูนยส่์งเสริมอุตสาหกรรมภาค 10 จงัหวดัสุราษฏร์ธานี ในโครงการ
ส ารวจเพื่อลดการสูญเสียในกระบวนการผลิตไมย้างพาราแปรรูปของโรงงานไมย้างพาราในจงัหวดัสุราษฎร์ธานี เม่ือปี 
2548 ซ่ึงท าให้ทราบปัญหาต่างๆในกระบวนการผลิตไมย้างพาราแปรรูป ต่อมาในปี 2549ไดรั้บทุนต่อเน่ืองจากศูนย์
ส่งเสริมอุตสาหกรรมภาค 10 จังหวดัสุราษฏร์ธานีและจังหวดัสุราษฏร์ธานี ภายใต้โครงการวิจัยการปรับปรุง
กระบวนการผลิตไมย้างพาราแปรรูปเพื่อเตรียมความพร้อมในการให้ค  าปรึกษาทางวิชาการกบักลุ่มอุตสาหกรรมแปร
รูปไมย้างพาราในพ้ืนท่ีจงัหวดัสุราษฎร์ธานี ซ่ึงในปีเดียวกนัไดใ้หค้  าปรึกษาวนิิจฉัยโรงงานท่ีเขา้ร่วมโครงการทั้งหมด 
8 โรงงานในพ้ืนท่ีจงัหวดัสุราษฏร์ธานี นอกจากน้ีหน่วยวิจยัไดรั้บทุนจาก สกว ฝ่ายอุตสาหกรรมร่วมกบับริษทัไทย
นครพาราวูด้ จ ากดั เพ่ือพฒันากระบวนการอบท่ีมีประสิทธิภาพสูงซ่ึงเหมาะสมส าหรับประยกุตก์บัเตาอบท่ีใชอ้ยูใ่น
โรงงานอุตสาหกรรมไมย้างพารา และล่าสุดคณะผูว้ิจยัไดรั้บทุนจากส านกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติในปี 2551 
และ 2553 เพื่อสร้างผลิตภณัฑเ์พื่อใชค้วบคุมกระบวนการผลิตไมย้างพาราแปรรูปซ่ึงประกอบดว้ยการเล่ือย การอดั
น ้ ายา และการอบไมย้างพารา โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
1. คณะวจิยัไดส้ร้างและทดสอบโปรแกรมคอมพิวเตอร์ค านวณหารูปแบบการเล่ือยไมใ้น 2 มิติ และประสบความส าเร็จ
ในการทดสอบแบบจ าลองเบ้ืองตน้ในระดบัโรงงาน (ด าเนินการดว้ยทุนจากศูนยส่์งเสริมอุตสาหกรรมภาค 10 และ
จงัหวดัสุราษฏร์ธานี) อน่ึงการค านวณดงักล่าวตอ้งไดรั้บการปรับปรุงเพ่ือให้ใชใ้นขอบเขตท่ีกวา้งขวางข้ึน เช่นเป็น 3 
มิติ ใชไ้ดก้บัไมท่ี้ไม่กลม มีตาไม ้และไสไ้ม ้เป็นตน้ 
 

 
รูปท่ี 2.1 ภาพถ่ายแสดงหนา้ตดัของไมซุ้งยางพาราขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางประมาณ 10 น้ิว โดยใชรู้ปแบบการเล่ือย
แบบตีตบั 
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ไม้ซุงเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 นิว้ 

 
 
 

 

ไมซุ้ง 
ไมแ้ปรรปู 

(นิ้ว) 
ขนาดไมจ้รงิ 

(cm) 
จ านวน(ท่อน) พืน้ที ่(cm2) 

อตัราการ 
แปรรปู (%) 

เสน้ผ่านศนูยก์ลาง  
10 นิ้ว หรอื 25.40 cm 

พืน้ทีห่น้าตดั 506.45 cm2 

1” x 1” 3.2 x 3.2 1 10.24 2.02 
1” x 2” 3.2 x 5.8 1 18.82 3.72 
1” x 2.5” 3.2 x 7.2 1 22.88 4.52 
1” x 3” 3.2 x 8.4 1 26.95 5.32 
1” x 4” 3.2 x 10.9 8 280.61 55.38 

ปีกไม ้ 84.42 16.71 
คลองเลื่อย 62.53 12.34 

อตัราการแปรรปูรวม = 70.95 % 
 

รูปท่ี 2.2 แผนภาพแสดงการเล่ือยไมซุ้งเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 10 น้ิวโดยใชรู้ปแบบเล่ือยแบบตีตบัซ่ึงค านวณดว้ย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อใหไ้ดไ้มแ้ปรรูปความหนา 1 น้ิว พร้อมรายละเอียดขนาดและจ านวนไมแ้ปรรูปท่ีไดแ้ละ
อตัราการแปรรูปไม ้
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รูปท่ี 2.3 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการแปรรูปจากการเล่ือย (%) กบัอตัราการแปรรูปจากการค านวณ (%) 
ของการเล่ือยไมซุ้งยางพาราเป็นไมย้างพาราแปรรูปขนาดความหนา 1 น้ิว 
 
ตวัอยา่งการน าแบบจ าลองไปวเิคราะห์แบบการเล่ือยในโรงงาน 

 
 
รูปท่ี 2.4 กราฟเปรียบเทียบขนาดของไมแ้ปรรูปท่ีไดจ้ากการเล่ือยของโรงงานกบัขนาดของไมแ้ปรรูปท่ีไดจ้ากการ
ค านวณดว้ยโปแกรม จะเห็นวา่ขนาดของไมแ้ปรรูปท่ีโรงงานเล่ือยไดส่้วนใหญ่เป็นไมข้นาดเลก็ ซ่ึงคณะท างานได้
แนะน าถึงรูปแบบการเล่ือยท่ีดีกวา่ท าใหโ้รงงานไดไ้มแ้ปรรูปขนาดใหญ่ข้ึนซ่ึงมีราคาต่อหน่วยสูงข้ึน 
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โดยในโครงการระยะท่ี 1 ไดพ้ฒันาโปรแกรมออกแบบรูปแบบการเล่ือยไมซุ้งช่ือการคา้ SawWooDTM (จด
ลิขสิทธ์ิในนาม วช เลขท่ี ลข. 218204 วนัท่ี 22 กนัยายน 2552) ดงัรูปท่ี 2.8 ซ่ึงสามารถค านวณผลผลิตไมท่ี้ไดจ้าก
การเล่ือย ปริมาณปีกไมแ้ละข้ีเล่ือย และค านวณรูปแบบการเล่ือยได ้ 3 แบบคือแบบตีตบั ตีปอน และแบ่งคร่ึง 
นอกจากน้ียงัไดรั้บการพฒันาใหส้ามารถค านวณไดใ้น 3 มิติ ใชไ้ดใ้นกรณีท่ีไมมี้ลกัษณะเรียวและมีพ้ืนท่ีหนา้ตดั
เป็นวงรีได ้

 
รูปท่ี 2.5 โปรแกรมออกแบบรูปแบบการเล่ือยไมซุ้งยางพารา SawWooDTM ท่ีพฒันาข้ึน 
 
ในโครงการระยะท่ี 2 ไดป้รับปรุงโปรแกรมให้สามารถพิจารณาผลจากไส้ไม ้ค  านวณหาค่าข้ีเล่ือย ปีกไม ้จ านวนคร้ัง 
พลงังานท่ีใชใ้นการเล่ือย ท านายลกัษณะการบิดตวัหลงัการอบ และราคาของไมแ้ปรรูปท่ีเล่ือยได้ และไดพ้ฒันาระบบ
หารูปทรงของไมย้างพาราโดยการถ่ายภาพและประมวลผลดว้ยคอมพิวเตอร์เพื่อเป็นขอ้มูลป้อนใหก้บัโปรแกรมเพ่ือท า
การค านวณ อยา่งไรก็ตามระบบดงักล่าวจ าเป็นตอ้งปรับปรุงใหส้มบูรณ์และง่ายกบัการใชง้านในโรงงานอุตสาหกรรม
จริงต่อไป 

 
(ก)                                                                                (ข) 

รูปท่ี 2.6 (ก)โปรแกรมออกแบบรูปแบบการเล่ือยไมซุ้งยางพาราท่ีปรับปรุงใหส้ามารถพิจารณาผลจากไสไ้ม ้
ค  านวณหาค่าข้ีเล่ือย ปีกไม ้จ านวนคร้ัง พลงังานท่ีใชใ้นการเล่ือย ท านายลกัษณะการบิดตวัหลงัการอบ และราคา
ของไมแ้ปรรูปท่ีเล่ือยได ้(ข) เคร่ืองวดัขนาดของไมซุ้งยางพารา 
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2. คณะวิจยัไดพ้บความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณน ้ ายาท่ีคงคา้งในเน้ือไมก้บัตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบการผลิตซ่ึง
ไดแ้ก่ ความดนั เวลา และความเขม้ขน้ของน ้ ายา (ด าเนินการดว้ยทุนจากศูนยส่์งเสริมอุตสาหกรรมภาค 10 และจงัหวดั
สุราษฏร์ธานี) ซ่ึงจะน าไปสร้างเป็นระบบควบคุมกระบวนการผลิตในระดบัอุตสาหกรรมได ้ตวัอยา่งการน าผลการวจิยั
ไปประยกุตใ์ชก้บัโรงงานแห่งหน่ึงซ่ึงท าใหไ้ดป้ริมาณน ้ ายาตามมาตรฐานและสามารถลดระยะเวลาการอดัน ้ ายาลงได ้
 

 
รูปท่ี 2.7  กระบวนการอดัน ้ ายาไมย้างพาราท่ีด าเนินการในโรงงานอุตสาหกรรมแห่งหน่ึงในจงัหวดัสุราษฎร์ธานี 
เปรียบเทียบกบักระบวนการอดัน ้ายาท่ีเสนอโดยงานวจิยัน้ีส าหรับไมห้นา 3 เซนติเมตร 

 
โดยในโครงการระยะท่ี 1 ไดพ้ฒันาระบบควบคุมการอดัน ้ ายาไมย้างพาราช่ือการคา้ ImpregWooDTM (จดลิขสิทธ์ิ
ในนาม วช เลขท่ี ลข. 218205 วนัท่ี 22 กนัยายน 2552) ดงัรูปท่ี 2.8 ซ่ึงสามารถค านวณปริมาณสารเคมีและ
ปริมาณน ้ าท่ีตอ้งเติมต่อรอบของการอดัเพ่ือรักษาความเขม้ขน้ของน ้ ายาใหค้งท่ี 
 

   
รูปท่ี 2.8 ระบบควบคุมการอดัน ้ ายาไมย้างพารา 
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ในโครงการระยะท่ี 2 ไดป้รับปรุงระบบจนสามารถใชง้านไดจ้ริงในโรงงานอุตสาหกรรม ท่ีบริษทัไทยนครพารา
วูด้จ ากดั จงัหวดันครศรีธรรมราช โดยพบวา่หลงัจากการใชง้านไป 1 เดือน ระบบสามารถคุมความเขม้ขน้ของ
น ้ ายาไดอ้ยา่งแม่นย  า ท าใหส้ามารถลดการใชส้ารเคมีจากวนัละ 500 กิโลกรัมเหลือ 400 กิโลกรัม (คิดเป็นเงิน 
5,000 บาทต่อวนั) โดยท่ีไมย้างพาราแปรรูปมีปริมาณสารเคมีคงคา้งในไมต้ามมาตรฐาน ทั้งยงัลดขั้นตอนการ
ตรวจสอบและขั้นตอนการท างาน ลงอีกดว้ย งานในเฟสน้ีจ าเป็นตอ้งติดตั้งระบบใหใ้ชไ้ดก้บัถงัอดัน ้ ายาทุก
รูปแบบ และสารเคมีทุกยีห่อ้ท่ีมีใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรม 

 
รูปท่ี 2.9 (ก) ระบบควบคุมการอดัน ้ ายาไมย้างพาราส าหรับบริษทัไทยนครพาราวูด้ จ ากดั ซ่ึงประกอบไปดว้ย 
เคร่ืองวดัความถ่วงจ าเพาะความละเอียดสูง ชุดหลอดแกว้ส าหรับถ่ายเทน ้ ายา ซอฟแวร์คอมพิวเตอร์ส าหรับการ
ค านวณรวมแผน่ซีดี และคู่มือการใชง้าน (ข) การติดตั้งระบบเพ่ือใชง้านจริงท่ีบริษทัไทยนครพาราวูด้จ ากดั 
จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 
3.  คณะผูว้จิยัประสบความส าเร็จในการพฒันากระบวนการอบไมย้างพาราแบบใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพสูง ซ่ึงไดรั้บการ
ทดสอบกบัการใชจ้ริงกบัเตาอบในระดบัอุตสาหกรรม (ด าเนินการดว้ยทุนวิจยั สกว. ฝ่ายอุตสาหกรรม) ซ่ึงสามารถน า
ความรู้มาสร้างระบบควบคุมการอบส าหรับอุตสาหกรรมได ้

 
รูปท่ี 2.10 ตวัอยา่งขอ้มูลการอบไมย้างพาราหนา 3 เซนติเมตรจากการทดลองอบโดยใชอุ้ณหภูมิสูงซ่ึงพบวา่สามารถ
ลดเวลาการอบลงได ้โดยท่ีไมห้ลงัการอบมีคุณภาพไม่แตกต่างกบัการอบท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่ซ่ึงใชก้นัอยูท่ัว่ไป 
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โดยในโครงการระยะท่ี 1 และ 2 ไดส้ร้างและพฒันาระบบควบคุมการอบอตัโนมติัประกอบดว้ยอุปกรณ์วดั
ความช้ืนไมย้างพาราแบบความตา้นทานไฟฟ้า ระบบควบคุมการอบโดยใช ้ Microcontroller และ
โปรแกรมควบคุมการอบ (รูปท่ี 2.11) ซ่ึงตอ้งไดรั้บการพฒันาต่อเน่ือง ก่อนท่ีจะน าไปใชไ้ดจ้ริงในโรงงาน
อุตสาหกรรม 

  
(ก)                                                                                         (ข) 

  
(ค)                                                                                          (ง) 

รูปท่ี 2.11 (ก) ระบบวดัความช้ืนไมย้างพาราแบบเขม็ตอก (ข) ระบบควบคุมการอบไมย้างพาราอตัโนมติั (ค) 
ตูค้วบคุมและภายในตูค้วบคุมท่ีติดตั้งไมโครคอนโทรเลอร์ และ (ง) หนา้จอควบคุมซอฟแวร์ควบคุมการอบไม้
ยางพาราอตัโนมติั 
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4. การออกแบบเตาอบไมย้างพาราประสิทธิภาพสูง 
คณะวจิยัไดด้ าเนินการทดสอบแบบจ าลองคอมพิวเตอร์โดยใชโ้ปรแกรม FloVent ทั้งในระดบัหอ้งปฏิบติัการและ
ระดบัโรงงานอุตสาหกรรม พบวา่แบบจ าลองสามารถอธิบายการเคล่ือนท่ีของลมไดอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นย  า (รูปท่ี 
2.12)  

 
รูปท่ี 2.12 การจ าลองการเคล่ือนท่ีของลมภายในเตาอบ ซ่ึงในกราฟจะเห็นวา่ค่าท่ีไดจ้ากการจ าลองและการ
ค านวณมีค่าใกลเ้คียงกนั 
 
ในโครงการระยะท่ี 2 คณะผูว้จิยัไดใ้ชโ้ปรแกรมออกแบบเตาอบไมย้างพาราตน้แบบโดยท าการวเิคราะห์เชิงความ
ร้อนเพ่ิมเขา้ไปดว้ย (รูปท่ี 2.13) งานในระยะถดัไปคือการออกแบบเตาอบในคอมพิวเตอร์ส าหรับการอบไมข้นาด
ต่างๆ และการทดสอบผลของการออกแบบกบัเตาอบท่ีสร้างจริงในโรงงานอุตสาหกรรมซ่ึงขณะน้ีก าลงั
ด าเนินการก่อสร้างท่ีโรงงานแปรรูปไมย้างพาราท่ีเขา้ร่วมโครงการ 

 
รูปท่ี 2.13 การจ าลองการเคล่ือนตวัของอากาศและการกระจายตวัของความร้อนในเตาอบไมแ้ละแบบก่อสร้างเตา
อบไมย้างพาราตน้แบบ 
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บทที ่3 

การพฒันาโปรแกรมออกแบบรูปแบบการเลือ่ยไม้ยางพารา 
 

การวจิยัในส่วนน้ีประกอบดว้ยการพฒันาและปรับปรุงระบบออกแบบรูปแบบการเล่ือยไมต้น้แบบพร้อม
เคร่ืองมือวดัขนาดไมซุ้งและเคร่ืองตีเสน้หนา้ไมซุ้งส าหรับใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปไมย้างพารา 

 

3.1 โปรแกรมค านวณรูปแบบการเลือ่ย (SawWooD) 

คณะผูว้จิยัไดป้รับปรุงโปรแกรมค านวณรูปแบบการเล่ือยใหมี้การใชง้านท่ีง่ายข้ึนและเหมาะสมส าหรับน าไปใช้
จริงในโรงงานอตุสาหกรรมเพื่อค านวณหาการแปรรูปไมท่ี้มีประสิทธิภาพสูงสุด โดยโปรแกรมสามารถเลือกความ
หนาของไมแ้ปรรูปท่ีจะตดั สามารถเลือกความกวา้งหนา้ไมท่ี้ตอ้งการได ้ 7 ขนาด สามารถปรับขนาดคลองเล่ือยและ
ระยะเปิดปีกได ้สามารถใชค้  านวณไมซุ้งความยาวต่างๆท่ีมีลกัษณะกลม รี และเรียวไดใ้นเวลาเดียวกนั  ผลการค านวณ
จะแสดงออกมาเป็นกราฟิกเพ่ือใหดู้ง่ายพร้อมรายละเอียดลายไมท่ี้ได ้ โปรแกรมจะแสดงผลปริมาณไมแ้ปรรูปแต่ละ
ขนาดท่ีไดร้วมทั้งราคา ปริมาณข้ีเล่ือยและปีกไม ้ในแง่ของพลงังานท่ีใช ้โปรแกรมสามารถค านวณจ านวนคร้ังของการ
เล่ือยและระยะท่ีท าการเล่ือยทั้งหมดไดด้ว้ย โดยไดจ้ดัท าคู่มือการใชง้านดงัแสดงในภาคผนวก 1 

 

 
รูปท่ี 3.1 โปรแกรมออกแบบรูปแบบการเล่ือยท่ีท าการปรับปรุงล่าสุดและพร้อมท่ีจะน าไปทดลองใชใ้นอุตสาหกรรม 
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ในงานวนัเปิดศูนย ์ มวล-วช ศูนยเ์ทคโนโลยไีมแ้ละไมป้ระกอบ มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์ เม่ือวนัท่ี 13 
ธนัวาคม 2555 รองเลขาธิการคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ ในนามส านกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติและรอง
อธิการบดีฝ่ายวจิยัและเครือข่ายสงัคม มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์ ไดท้ าการมอบโปรแกรมออกแบบรูปแบบการเล่ือย
ใหก้บัตวัแทนจากบริษทัท่ีเขา้ร่วมการอบรมจ านวน 26 บริษทัดงัตารางดา้นล่าง ทั้งน้ีคณะท างานไดท้ าการฝึกอบรม
การใชง้านโปรแกรมดงักล่าวใหด้ว้ย ซ่ึงคณะท างานจะไดติ้ดตามผลการใชง้านของบริษทัต่างๆเพ่ือน ามาปรับปรุง
โปรแกรมใหส้มบูรณ์มากยิง่ข้ึนตอ่ไป 

 

  
รูปท่ี 3.2 การมอบโปรแกรมออกแบบรูปแบบการเล่ือยไมแ้ก่ผูป้ระกอบการธุรกิจไมย้างพาราโดย รองเลขาธิการ

คณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ และรองอธิการบดีฝ่ายวจิยัและเครือข่ายสงัคม มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์ 

 
รูปท่ี 3.3 ตวัอยา่งใบรับรองจากบริษทัท่ีรับซอฟแวร์ไปใชง้าน
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รายช่ือบริษทัท่ีรับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับออกแบบรูปแบบการเล่ือยไม ้SawWooD 

ล าดบัที ช่ือ-สกลุ โรงงาน 

1 นายศุภวทิย ์นุกิจรังสรรค ์ บริษทั ทุ่งหลวงวูด้อินดสัตร้ีส์ จ ากดั อ าเภอเวยีงสระ จงัหวดัสุราษฎร์ธานี  

2 นายประทีป  เหรียญทอง บริษทั ไทยนครพาราวูด้ จ ากดั อ าเภอฉวาง จงัหวดันครศรีธรรมราช  

3 นายมนตช์ยั  เจนเจริญวงศ ์ บริษทั กระบ่ีวูด้อินดสัตร้ีส์ จ ากดั อ าเภออ่าวลึก จงัหวดักระบ่ี  

4 นายอโณทยั  ประดิษฐศ์รีสกลุ บริษทั ชูศกัด์ิยเูน่ียนพาราวูด้ จ ากดั อ าเภอทุ่งใหญ่ จงัหวดันครศรีธรรมราช  

5 นายสงัวาลย ์ เผือกนาโพธ์ิ บริษทั ซนัพาราเทค จ ากดั (มหาชน) อ าเภอเมือง จงัหวดัสุราษฎร์ธานี  

6 นายอุดม  หลีกภยั บริษทั ทิพยเ์มธา จ ากดั อ าเภอหว้ยยอด จงัหวดัตรัง  

7 คุณจนัทร์เพญ็  แซ่เฮง บริษทั บึงกาญจน์ พาราวูด้ จ ากดั อ าเภอบึงกาฬ จงัหวดับึงกาฬ  

8 นางสาวดวงใจ  อุ่นเสียม บริษทั เมกกา้วูด้  จ ากดั อ าเภอเมือง จงัหวดัตรัง  

9 นางสาวกนกพร  วงศเ์หลือง บริษทั วูด้เวอร์คยไูนเตด็ จ ากดั อ าเภอหว้ยยอด จงัหวดัตรัง  

10 นายพนมกร  หลงแกว้ บริษทั วูด้เวอร์คครีเอชัน่ จ ากดั อ าเภอคลองท่อม จงัหวดักระบ่ี  

11 นายสุรชยั หวงัหริม บริษทั วูด้เวอร์คองัสุธน จ ากดั อ าเภอละงู จงัหวดัสตูล  

12 นายทิปวชัร  ราชาพรหม 
บริษทั กรีนรีเวอร์วูด้ แอนด ์ลมัเบอร์ แมนูแฟคเจอร่ิง (ประเทศไทย) จ ากดั  
อ าเภอบางกล ่า จงัหวดัสงขลา 

13 นายสุรชาติ เตียววนากลู บริษทั เฉินตา้วูด้ จ ากดั อ าเภอพระแสง จงัหวดัสุราษฎร์ธานี  

14 นายศุภกิจ  สั้นด า บริษทั ชูศกัด์ิพระแสงพาราวูด้ จ ากดั อ าเภอพระแสง จงัหวดัสุราษฎร์ธานี 

15 นายวฒิุชยั ด าวงค ์ บริษทั นครศรีพาราวูด้ จ ากดั อ าเภอพรหมคีรี  จงัหวดันครศรีธรรมราช  

16 นายโกวทิ หรินสรัล บริษทั แฟนซีวูด้อินเตอร์เนชัน่แนล จ ากดั อ าเภอพนุพิน จงัหวดัสุราษฎร์ธานี  

17 นายส าคญั เกษรบวั บริษทั วูด้เวอร์ค บีพี จ ากดั อ าเภอทุ่งสง  จงัหวดันครศรีธรรมราช  

18 นายทรงพล ศรีสวสัด์ิ บริษทั อนัวาร์พาราวดู จ ากดั อ าเภอสะเดา จงัหวดัสงขลา  

19 นายสนัติ ชาญชยัวฒัน์ บริษทั บา้นสอ้งพาราวูด้ จ ากดั อ าเภอเวยีงสระ  จงัหวดัสุราษฎร์ธานี  

20 นายพลกริช  ทองเกต ุ บริษทั แพนสุราษฎร์ จ ากดั อ าเภอเวยีงสระ จงัหวดัสุราษฎร์ธานี  

21 นายอรุณ  สินไชย บริษทั เรืองอทุยัสุราษฎร์ธานี(1991) จ ากดั อ าเภอพนุพิน จงัหวดัสุราษฎร์ธานี  

22 นายอนุวตัร แซ่โคว้ หา้งหุน้ส่วนจ ากดั โรงเล่ือยสวนจนัทร์ อ าเภอเมือง จงัหวดัตรัง  
23 นายสมนึก  สวธานนท ์ หา้งหุน้ส่วนจ ากดั ส.ร่อนพิบูลยพ์าราวูด้ อ าเภอร่อนพิบูลย ์จงัหวดั

นครศรีธรรมราช  

24 นายชชัชม  เหล่าฤทธิไกร บริษทั เอเชีย แปซิฟิคพาราวูด้ จ ากดั อ าเภอเมือง จงัหวดัตรัง   

25 นายวนสั วริะพรสวรรค ์ บริษทั พาราวเีนียร์ 2002 จ ากดั อ าเภอยา่นตาขาว จงัหวดัตรัง  

26 นายกิตติภทัร์ เจนเจริญ บริษทั อลัฟ่า วูด้ จ ากดั อ าเภอเขาพนม จงัหวดักระบ่ี  
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3.2 ระบบการวดัขนาดไม้ซุง 

ไดท้ าการปรับปรุงระบบล าเลียงท่อนไมแ้ละระบบถ่ายภาพหนา้ไม ้พร้อมทั้งระบบปิดกั้นแสงเพ่ือใหไ้ดภ้าพหนา้ไมท่ี้
เหมาะสมส าหรับการวเิคราะห์ภาพท่ีไดพ้ฒันาไวแ้ลว้ในโครงการระยะท่ี 2  โดยไดท้ าการสาธิตการท างานของระบบ
ใหก้บัผูเ้ขา้ร่วมการอบรม ในงานวนัเปิดศูนย ์มวล-วช ศูนยเ์ทคโนโลยไีมแ้ละไมป้ระกอบ มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์ เม่ือ
วนัท่ี 13 ธนัวาคม 2555 

 
รูปท่ี 3.4  ระบบชุดล าเลียงไมซุ้งยางพารา ดา้นทางออกของระบบล าเลียงท่ีไดพ้ฒันาในโครงการระยะท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 3.5  การประมวลผลรูปแบบการเล่ือยท่ีไดท้างคอมพิวเตอร์โดยใชข้อ้มูลลกัษณะของไมซุ้งยางพาราท่ีถ่ายไดด้ว้ย
กลอ้งในระบบล าเลียงท่ีไดพ้ฒันาในโครงการระยะท่ี 2 
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รูปท่ี 3.6 การสาธิตระบบล าเลียงไมซุ้ง ระบบวดัขนาด และซอฟแวร์ออกแบบรูปแบบการเล่ือยท่ีไดท้ าการปรับปรุง

ระบบล าเลียงท่อนไมแ้ละระบบถ่ายภาพหนา้ไม ้
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3.3 เคร่ืองตเีส้นหน้าตดัไม้ซุง 

คณะผูว้จิยัไดว้างกรอบแนวคิดในการสร้างเคร่ืองตีเสน้หนา้ไมด้ว้ยเคร่ืองยงิเลเซอร์  โดยท่ีตวัยงิเลเซอร์สามารถท่ีจะตี
เสน้ตามรูปแบบท่ีไดค้  านวณมาจากภาพถ่าย ท่ีมีการหมุนของภาพเพ่ือท่ีจะค านวณและหารูปแบบการตดัท่ีไดป้ริมาตร
ไมแ้ปรรูปหรือราคาไมแ้ปรรูปสูงสุด โดยรูปแบบดงักล่าวไม่สามารถจะก าหนดแนวเสน้ท่ีแน่นอนก่อนได ้  

 
    
 
 
 
 

 
 
                                             

รูปท่ี 3.7 การวางต าแหน่งแกน (X,Y) ของตวัเลเซอร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

                               
 

รูปท่ี 3.8 การท างานของโปรแกรม 

 

ต าแหน่งวางเลเซอร์ 

ต าแหน่งพิกดัอา้งอิง 

กลอ้งจบัภาพดา้นหนา้ 

สายพาน 
ไมย้าง 

ภาพมองจากดา้นขา้ง 

    เร่ิม 

แปลงค่าระยะห่างของพิกดั pixel ของ
ภาพถ่าย เป็นระยะห่างจริง 

ค านวณหาพิกดั (x,y) ทุก pixel ของระยะตี
เสน้ท่ีห่างจากพิกดั (x,y) ของ pixel  อา้งอิง 

น าค่าพิกดัท่ีได ้ไปก าหนดการเคล่ือนไหว
ของการยงิเลเซอร์ 

    หยดุ 
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โดยการด าเนินการในเบ้ืองตน้จะเป็นการรับขอ้มูลท่ีไดป้ระมวลผลไวด้ว้ยซอฟแวร์ท่ีพฒันาข้ึนเพื่อน ามาตีเสน้ดว้ย
เลเซอร์บนแผน่กระดาษแขง็ก่อน ระบบการท างานโดยรวมดงัแสดงในรูปท่ี 3.9 

 
รูปท่ี 3.9 ระบบการท างานโดยรวมของเคร่ืองตีเสน้โดยใชแ้สงเลเซอร์ 

 
เม่ือคอมพิวเตอร์ ไดภ้าพท่ีถ่ายรูปหนา้ตดัไมย้างพารามาแลว้  จะท าการประมวลผลโดยหาขอบของไม้

ยางพาราและวเิคราะห์ลกัษณะการตดัออกมาซึงรูปแบบการวเิคราะห์ลกัษณะการตดัท่ีไดพ้ฒันาไวแ้ลว้ในโครงการ
ระยะท่ี 2 ในกระบวนการวเิคราะห์ลกัษณะขอ้มูลในการวาดเสน้เพ่ือใหไ้ดเ้ท่ากบัขนาดจริง หลงัจากไดข้อ้มูลภาพท่ีได้
วเิคราะห์ลกัษณะการตดัเรียบร้อยแลว้โดยจะคิดวเิคราะห์เฉพาะ เสน้ขอบไมแ้ละเสน้ เปิดปีกไมท้ั้งสองเสน้ โดยท าการ
เก็บพิกดัพิกเซลท่ีขอบไม ้และ พิกเซลเสน้ท่ีใชใ้นการเปิดปีก ซึงเก็บอยูใ่นลกัษณะของ พิกดั X, Y เมือไดพิ้กดั หลงัจาก
นั้นจะท าการขยายพิกดัเสน้ขอบไมแ้ละเสน้เปิดปีกเพ่ือท่ีจะใหไ้ดเ้ท่ากบัขนาดของจริงโดยมีอตัราการขยายเท่ากบั 128 
ของพิกดัพิกเซลเดิม (ค่า 128 คือค่าท่ีไดจ้ากการทดลอง การถ่ายภาพท่ีระยะ 70 เซนติเมตร เม่ือขยายอตัราส่วนท่ี 128 
ของค่าเดิมจะท าใหไ้ดก้ารวาดเสน้ท่ีมีขนาดเท่ากบัขนาดจริง) และท าการส่งค่าขอมูลไปยงัอุปกรณ์ยงิเลเซอร์ต่อไป 

การท างาน ระหวา่งคอมพิวเตอร์ กบัเคร่ืองยงิเลเซอร์ โดยคอมพิวเตอร์ จะติดต่อกบั Laser controller ใน 
รูปแบบแบบการติดต่อแบบ RS232 เมือท าการติดไดส้ าเร็จก็จะเร่ิมท าการส่งขอ้มูลพิกดัในการวาดเสน้ไปยงั Laser 
controller ทนัที โดยมีลกัษณะการท างานดงัน้ี 

 
                                             รูปท่ี 3.10 ลกัษณะการส่งขอ้มูลและการส่ือสารการท างาน 
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ลกัษณะขอ้มูลท่ีใชใ้นการสงัการท างานโดยมีรูปแบบการส่งขอ้มูลคือ PUX Y (พียเูอก๊ วาย)   และ PDX Y (พีดีเอก็ 
วาย) เช่น  ตอ้งการส่งพิกดั x ท่ี 255 และ Y ท่ี 60  โดยตอ้งการท่ีจะเล่ือนต าแหน่งหวัเลเซอร์อยา่งเดียว จะส่งไปใน
รูปแบบ คือ  PU255 60 แต่ถา้ตอ้งการใหเ้ลือนพิกดัและยงิเลเซอร์ไปดว้ย จะส่งขอ้มูลไปในรูปแบบ  PD255 60 ซ่ึงใน
การส่งค่าขอ้มูลพิกดัแต่ละคร้ังจะตอ้งค านึงถึงค่าพิกดั XY โดย ค่าพิกดั X จะตอ้งไม่เกิน1270  และ ค่าพิกดั Y ตอ้งไม่
เกิน 1030 โดยทั้งน้ีเป็นขอ้จ ากดัของเคร่ืองยงิเลเซอร์ ผลการทดสอบระบบตีเสน้พบวา่สามารถตีเสน้ลกัษณะการเล่ือย
ไมท่ี้ค านวณโดยซอฟแวร์บนกระดาษแขง็โดยมีขนาดถูกตอ้งตามลกัษณะของหนา้ไมจ้ริง ดงัรูปท่ี 3.11 – 3.14 
 

 
รูปท่ี 3.11 เคร่ืองยงิเลเซอร์เพ่ือตีเสน้หนา้ไมบ้นกระดาษแขง็ ต่ออยูก่บัระบบล าเลียงไมแ้ละระบบวเิคราะห์รูปแบบ

การเล่ือยไมซุ้งท่ีไดพ้ฒันาข้ึน 
 

 
รูปท่ี 3.12 เคร่ืองยงิเลเซอร์ขณะท างานเพื่อตีเสน้หนา้ไมแ้ละรูปแบบการเล่ือยบนกระดาษแขง็ 
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รูปท่ี 3.13 ลกัษณะของหนา้ตดัไมซุ้งและรูปแบบการเล่ือยเปิดปีกขนาดเท่าของจริงบนกระดาษแขง็ 

ซ่ึงสร้างจากเคร่ืองยงิเลเซอร์ 
 

 
รูปท่ี 3.14 ลกัษณะของหนา้ตดัไมซุ้งและรูปแบบการเล่ือยเปิดปีกขนาดเท่าของจริงบนกระดาษแขง็ 

เปรียบเทียบกบัภาพท่ีออกแบบโดยซอฟแวร์คอมพิวเตอร์ 
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บทที ่4 

การพฒันาระบบควบคุมการอดัน า้ยาไม้ยางพารา 
 

การวจิยัส่วนน้ีมีจุดประสงคเ์พ่ือพฒันาและปรับปรุงระบบควบคุมการอดัน ้ ายาให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึนและออกแบบ
เป็นผลิตภณัฑพ์ร้อมใชส้ าหรับอุตสาหกรรม 
 
4.1 การสร้างและออกแบบเคร่ืองวดัความเข้มข้นน า้ยาส าหรับสารเคมทุีกยีห้่อทีใ่ช้ในอุตสาหกรรม 

- สร้างเคร่ืองวดัความถ่วงจ าเพาะท่ีมีความแม่นย  าและทนทานมากข้ึน  
คณะผูว้จิยัไดป้รับปรุงเคร่ืองวดัความถ่วงจ าเพาะใหมี้แม่นย  าและสะดวกกบัการใชง้านมากข้ึน ทั้งยงัไดป้รับปรุงระบบ
ถ่ายน ้ ายาจากถงัอดัมายงัหลอดใส่สารละลายส าหรับท าการวดัค่าความถ่วงจ าเพาะและระบบถ่ายน ้ าท้ิงให้ใชง้านได้
สะดวกข้ึน โดยเปล่ียนวสัดุจากไมเ้ป็นแผน่อะคริลิคเพ่ือความคงทนของการใชง้านในอุตสาหกรรม ดงัรูปท่ี 4.1 

 
รูปท่ี 4.1 ระบบวดัความถ่วงจ าเพาะของสารละลายโบรอนส าหรับการใชง้านในโรงงานอุตสาหกรรม 
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- ท ากราฟมาตรฐานส าหรับสอบเทียบน ้ ายาแต่ละยีห่อ้ท่ีมีใชใ้นอุตสาหกรรม 

คณะวิจยัไดด้ าเนินการท ากราฟมาตรฐานของสารประกอบโบรอนท่ีมีใช้ในอุตสาหกรรมในเบ้ืองตน้ จ านวน 4  ยี่ห้อ 
(A, B, C และ D) เพื่อเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของ Boric oxide ในสารละลายต่อปริมาณสารประกอบท่ีใชไ้ป ซ่ึงหาก
ทราบราคาต่อหน่วยของสารประกอบโบรอนจะท าให้สามารถตัดสินใจได้ว่าสารประกอบโบรอนยี่ห้อใดให้
สารละลายโบรอนในราคาท่ีถูกกวา่ได ้โดยท าการวดัค่าความเขม้ขน้ของ Boric oxide ในสารละลายโดยใชว้ิธีการไตร
เตรท ส่วนการวดัค่าความหนาแน่นของสารละลายไดใ้ช ้เคร่ืองวดัความถ่วงจ าเพาะของบริษทั Leo Kübler GmbH 
ประเทศเยอรมนัเป็นค่ามาตรฐานเพ่ือเปรียบเทียบกบัค่าท่ีวดัไดจ้ากเคร่ืองท่ีออกแบบและสร้างข้ึนโดยคณะผูว้จิยั 

   
รูปท่ี 4.2 ระบบวดัเคร่ืองวดัความถ่วงจ าเพาะท่ีออกแบบและสร้างข้ึนในงานวจิยัเพ่ือวดัความถ่วงจ าเพาะของ
สารละลายโบรอนท่ีความเขม้ขน้ต ่าๆ 
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รูปท่ี 4.3 กราฟเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบโบรอนส่ียีห่อ้ต่อน ้ ากบัความเขม้ขน้ของ Boric oxideในสารละลาย 

 

 
รูปท่ี 4.4 กราฟเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของ Boric oxideในสารละลายกบัความถ่วงจ าเพาะของสารละลายของ

สารประกอบโบรอน 4 ยีห่อ้ 
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4.2 โปรแกรมค านวณการผสมเพือ่รักษาความเข้มข้นของน า้ยาให้คงที่ 
- ปรับปรุงโปรแกรมใหใ้ชง้านไดก้บัถงัอดัน ้ ายาหลายรูปแบบท่ีใชใ้นอุตสาหกรรม 

คณะผูว้จิยัไดท้ าการปรับปรุงการค านวณของโปรแกรมใหเ้ขา้กบัรูปแบบของเคร่ืองอดัน ้ ายาไมท่ี้มีใชอ้ยูใ่นโรงงาน
อุตสาหกรรมท่ีไม่เหมือนกนั โดยในเบ้ืองตน้ไดป้รับการค านวณใหใ้ชไ้ดก้บัการมีถงัเก็บน ้ ายาหลายๆ รูปแบบเช่น เก็บ
ในถงัเก็บดา้นบน หรือเก็บเป็นแบบถงัพกัดา้นล่าง ดงัรูป 4.5-4.6 

 
รูปท่ี 4.5 ลกัษณะของการเก็บน ้ ายาในถงัเก็บน ้ ายาดา้นบน 

 
รูปท่ี 4.6 ลกัษณะของการใชถ้งัพกัดา้นล่างในการเก็บน ้ ายาแทนถงัเก็บน ้ ายาดา้นบน 
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- การค านวณโดยใชโ้ปรแกรม ImPregWooD 

ผูว้จิยัไดจ้ดัท าคู่มือการใชโ้ปรแกรม ImPregWooD เพ่ือใหอุ้ตสาหกรรมน าไปใชง้านตามรายละเอียดดา้นล่าง 

 
รูปท่ี 4.7 ลกัษณะของโปรแกรมท่ีใชค้  านวณการผสมน ้ ายาโบรอน 
 

 ท าการวดัค่าความถ่วงจ าเพาะของน ้ ายาในถงัเก็บท่ีเหลือหลงัจากการอดัน ้ ายาในรอบท่ีผ่านมา แลว้ป้อน
ค่าท่ีอ่านไดล้งในโปรแกรม (40) 

 ป้อนค่าความเขม้ขน้ของน ้ ายาท่ีตอ้งการในรอบถดัไป (1.00%) 

  

 ป้อนค่าความสูงของน ้ ายาท่ีเหลือในถงัเก็บ (150 ซม) 
 ป้อนค่าปริมาณน ้ ายาท่ีตอ้งการหลงัการผสม (99% ของปริมาตรถงัเก็บ) 
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 กดปุ่มค านวณ 

 

 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการค านวณ 
a. ความเขม้ขน้ของน ้ ายาท่ีเหลือในถงัเก็บก่อนการผสม (0.92%) 

 
b. ปริมาณสารเคมีและน ้ าท่ีตอ้งใชใ้นการผสมรอบถดัไป (สารเคมี 37 กิโลกรัม เติมน ้ าสูง 83 ซม 

จะไดส้ารละลายในถงัผสม 1571 ลิตร หรือ เพื่อความสะดวกอาจจะใชส้ารเคมี 1.5 กระสอบก็
ได ้โดยสารละลายในถงัผสมมีความเขม้ขน้ของบอริกออกไซด ์1.71% และมีความเขม้ขน้ของ
สารเคมีโดยรวม 2.38%) 
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c. โดยเม่ือน าสารละลายท่ีผสมใหม่ในถงัผสมผสมกบัสารละลายเก่าท่ีมีเหลือในถงัเก็บจะได้
สารละลายปริมาตร 15624 ลิตร ท่ีความเขม้ขน้ 1.00% ตามตอ้งการ 

 
 

4.3 ตดิตั้งระบบและวดัผลการใช้งานกบัโรงงานอุตสาหกรรมทีเ่ข้าร่วมโครงการ 
คณะผูว้จิยัร่วมกบัโครงการ มวล-วช ศูนยเ์ทคโนโลยไีมแ้ละไมป้ระกอบ ซ่ึงไดรั้บทุนสนบัสนุนจากภารกิจ

บริหารจดัการผลงานวจิยั ส านกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ ไดด้ าเนินการขยายผลโดยท าการติดตั้งระบบควบคุม
การอดัน ้ ายาเพ่ิมเติมใหก้บับริษทับริษทัวูด้เวอร์คยไูนเตด็ จ ากดั เลขท่ี 105 หมู่ 3 ต าบลหนองชา้งแล่น อ าเภอหว้ยยอด 
จงัหวดัตรัง 92130 โดยกรรมการผูจ้ดัการ คุณธนพจน์ ศุภศรี เป็นผูรั้บมอบ เม่ือวนัท่ี 14 มิถุนายน 2555 จ านวน 1 ชุด  

 
รูปท่ี 4.8 ระบบควบคุมการอดัน ้ ายาไมย้างพาราส าหรับบริษทัวูด้เวอร์คยไูนเตด็ จ ากดั ซ่ึงประกอบไปดว้ย เคร่ืองวดั
ความถ่วงจ าเพาะความละเอียดสูง ชุดหลอดแกว้ส าหรับถ่ายเทน ้ ายา ซอฟแวร์คอมพิวเตอร์ส าหรับการค านวณรวมแผน่
ซีดี และคู่มือการใชง้าน  
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บริษทัวูด้เวอร์คครีเอชัน่ จ ากดั เลขท่ี 26/8 หมู่ 1 ถนนเพชรเกษม ต าบลหว้ยน ้ าขาว อ าเภอคลองท่อมจงัหวดักระบ่ี 
81120 โดยกรรมการผูจ้ดัการ คุณสุจินตนา แกว้สุข เป็นผูรั้บมอบ เม่ือวนัท่ี 28 มิถุนายน 2555 จ านวน 1 ชุด  

 

 
รูปท่ี 4.9 ระบบควบคุมการอดัน ้ ายาไมย้างพาราส าหรับบริษทัวูด้เวอร์คครีเอชัน่ จ ากดั จงัหวดักระบ่ี ซ่ึงประกอบไป
ดว้ย เคร่ืองวดัความถ่วงจ าเพาะความละเอียดสูง ชุดหลอดแกว้ส าหรับถ่ายเทน ้ ายา ซอฟแวร์คอมพิวเตอร์ส าหรับการ
ค านวณรวมแผน่ซีดี และคู่มือการใชง้าน 

 

บริษทัเขามหาชยัพาราวูด้ จ ากดั เลขท่ี 13/3 หมู่ 5 นคร- พรหมคีรี ต าบลนาทราย อ าเภอเมืองนครศรีธรรมราช 
นครศรีธรรมราช 80280 โดยคุณสุทิน พรชยัสุรีย ์เป็นผูรั้บมอบ เม่ือวนัท่ี 9 สิงหาคม 2555 จ านวน 1 ชุด  

 
รูปท่ี 4.10 ระบบควบคุมการอดัน ้ายาไมย้างพาราส าหรับบริษทัเขามหาชยัพาราวูด้ จ ากดั จงัหวดันครศรีธรรมราช ซ่ึง
ประกอบไปดว้ย เคร่ืองวดัความถ่วงจ าเพาะความละเอียดสูง ชุดหลอดแกว้ส าหรับถ่ายเทน ้ ายา ซอฟแวร์คอมพิวเตอร์
ส าหรับการค านวณรวมแผน่ซีดี และคู่มือการใชง้าน 
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คณะผูว้จิยัไดป้ระชาสมัพนัธ์เผยแพร่ผลงานน้ีในงานวนัเปิดศูนย ์มวล-วช ศูนยเ์ทคโนโลยไีมแ้ละไมป้ระกอบ
มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์ เม่ือวนัท่ี 13 ธนัวาคม 2555 โดยมีผูป้ระกอบการเขา้ร่วมชมการสาธิตและสนใจท่ีจะน าระบบ
ดงักล่าวไปติดตั้งท่ีโรงงานของตนเพ่ิมอีกจ านวน 9 บริษทั ซ่ึงจะไดท้ าการขยายผลต่อไป 

 

รูปท่ี 4.11 การสาธิตระบบควบคุมการอดัน ้ ายาไมย้างพาราในงานวนัเปิดศูนย ์มวล-วช ศูนยเ์ทคโนโลยไีมแ้ละไม้
ประกอบ มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์ เม่ือวนัท่ี 13 ธนัวาคม 2555 
 

ผลจากการจดัแสดงดงักล่าว จงัหวดันครศรีธรรมราช โดยส านักงานอุตสาหกรรมจงัหวดันครศรีธรรมราช 
ไดจ้ดัสรรงบประมาณเพ่ือติดตั้งระบบควบคุมการอดัน ้ ายาไมย้างพาราท่ีพฒันาข้ึนใหก้บัโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปไม้
ยางพาราในพ้ืนท่ีจงัหวดันครศรีธรรมราช  5 โรงงาน คือ  
1. หา้งหุน้ส่วนจ ากดั  ส. ร่อนพิบูลยพ์าราวูด้ 114/2 หมู่ท่ี 7 ต าบลร่อนพิบูลย ์อ าเภอร่อนพิบูลย ์จงัหวดันครศรีธรรมราช
2. บริษทั นครศรีพาราวูด้ จ ากดั 127/2 หมู่ท่ี 1 ต าบลอินคีรี อ าเภอพรหมคีรี จงัหวดันครศรีธรรมราช 
3. บริษทั ชูศกัด์ิยเูน่ียนพาราวูด้ จ ากดั 255 หมู่ท่ี 3 ต าบลปริก อ าเภอทุ่งใหญ่ จงัหวดันครศรีธรรมราช 
4. บริษทั บางขนั พาราวูด้ อินดสัตร้ี จ ากดั 135 หมู่ท่ี 9 ต าบลบา้นล านาว อ าเภอบางขนั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
5. บริษทั ไทย เนเจอร์ รีซอส จ ากดั 131 หมู่ท่ี 7 ต าบลปริก อ าเภอทุ่งใหญ่ จงัหวดันครศรีธรรมราช 
(ภาคผนวก 3) 
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บทที ่5 

การพฒันาประสิทธิภาพของระบบควบคุมการอบและการออกแบบเตาอบไม้ยางพารา 
 
5.1 การสร้างเคร่ืองวดัความช้ืนไม้ยางพาราโดยใช้หลกัการความต้านทานไฟฟ้า 

ในวงจรวดัค่าความตา้นทานจะใชต้วัตา้นทานส าหรับอา้งอิงค่า การวดัค่าความตา้นทานท่ีมีค่าแตกตา่งกนั
มากจะใชว้ธีิแบ่งค่าความตา้นทานท่ีใชใ้นการอา้งอิงออกเป็นช่วงๆ ซ่ึงจะท าใหค้่าท่ีไดจ้ากการวดัมีความละเอียดสูงข้ึน 
ในงานวจิยัคร้ังน้ีจะพฒันาวงจรวดัค่าความตา้นโดยใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ในการเปล่ียนค่าความตา้นทานอา้งอิงโดย
อตัโนมติั แสดงดงัรูป 5.1 
 

 
รูปท่ี 5.1 โครงสร้างของเคร่ืองวดัความช้ืนของไม ้
 
โดยมีขั้นตอนการท างานดงัน้ี 

1. เลือกใชค้่าความตา้นทานอา้งอิงท่ีต ่าสุดและอ่านค่าความตา้นทานจากไม ้
2. ถา้ค่าท่ีอ่านไดม้ากกวา่ค่าความตา้นทานท่ีใชอ้า้งอิงใหเ้พ่ิมค่าความตา้นทางอา้งอิงจนกวา่ค่าความตา้นทานท่ี

อ่านไดน้อ้ยกวา่คา่ความตา้นทานอา้งอิง 
3. แปลงค่าความตา้นทานเป็นค่าความช้ืนและแสดงผลการค านวณ 
จากหลกัการดงักล่าวจะท าใชเ้คร่ืองวดัความช้ืนมีช่วงการวดัท่ีกวา้งข้ึน โดยไดท้ าการสร้างตน้แบบข้ึนมาเป็นแบบ

อนาลอกก่อนเพ่ือตรวจสอบความถูกตอ้ง ดงัรูป 5.2 ผลการทดสอบพบวา่เคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพทดัเทียม
เคร่ืองมือท่ีน าเขา้จากต่างประเทศ (รูปท่ี 5.3) โดยสามารถวดัความช้ืนในไมย้างพาราไดใ้กลเ้คียงความเป็นจริง 
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รูปท่ี 5.2 เคร่ืองวดัความช้ืนในไมท่ี้พฒันาข้ึน 

 

 
รูปท่ี 5.3 ผลการทดสอบเคร่ืองวดัความช้ืนในไมท่ี้พฒันาข้ึนกบัเคร่ืองท่ีมีขายในทอ้งตลาดเทียบกบัความช้ืนจริงในไม้

ท่ีหาไดจ้ากเทคนิคการอบแหง้ 
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5.2 ระบบและโปรแกรมควบคุมการอบไม้อตัโนมตั ิ
- ระบบควบคุมการอบโดยใช ้Microcontroller 
คณะผูว้ิจยัไดพ้ฒันาระบบควบคุมการอบโดยมี Controller 1 ตวัท่ีสามารถควบคุมไดสู้งสุด 20 เตา ลกัษณะการ

ท างานในการควบคุมจะท าการสัง่ค่าทีละเตาจนครบ 20 เตา แต่ถา้หากมีการอบไม่ถึง 20 เตาอบก็จะท าการวนรอบเท่า
จ านวนท่ีมีการอบของเตาอบท่ีเปิดท างาน รูปแบบการส่ือสารขอ้มูลจะอยูใ่นรูปแบบการส่งขอ้มูลแบบ RS485 ดว้ย
เหตุผลท่ีเลือกใชก้ารติดต่อแบบ RS485 เน่ืองจากสามารถส่งไดร้ะยะท่ีไกล โดยไดร้ะยะในการส่งขอ้มูลประมาณ 0.9 – 
1.0 กิโลเมตร ซ่ึงเหมาะกบัการใชใ้นงานดา้นอุตสาหกรรมและโดยเฉพาะการใช ้Controller ในควบคุมเพียงตวัเดียว
ดงันั้นการติดต่อแบบ RS485 สามารถใชติ้ดต่อขอ้มูลไดค้รบทุกเตาอบ 
 

     
รูปท่ี 5.4  แสดงการติดต่อขอ้มูลของ Controller ในการควบคุมการอบ 

 
            ส าหรับการติดต่อกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์จะท าการติดต่อผา่นระบบ Network โดยมีรูปแบบการติดต่อขอ้มูลโดย
ใชโ้ปรโตคอลในการติดต่อแบบ TCP ซ่ึงจะท าใหล้ดขอ้ผิดพลาดในการส่งขอ้มูลระหวา่งตวัอุปกรณ์  Controller กบั
คอมพิวเตอร์ รูปท่ี 5.5 แสดงถึงลกัษณะการการควบคุมการอบของตวั Controller ซ่ึงจะเห็นไดว้า่หากมีเตาอบใดท่ี
ไม่ไดเ้ปิดใชง้านจะท าการขา้ม เพ่ือลดการสูญเสียเวลาในการท างานของแต่ละรอบการท างาน ซ่ึงจากการทดสอบเวลา
ในการท างานของแต่ละรอบการท างานใน 1 เตาอบพบวา่ใชเ้วลาประมาณ 0.573 วนิาที ดงัหากท างานพร้อมกนั
ทั้งหมด 20 เตา ก็จะเสียเวลาประมาณ 11.4 วนิาที ท่ีจะกลบัมาเร่ิมเตาท่ี 1 ใหม่อีกคร้ัง ซ่ึงถือวา่เป็นเวลาท่ียอมรับไดแ้ละ
ไม่ส่งผลกระทบต่อการอบไมย้างพารา 
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                                                   รูปท่ี 5.5 ขั้นตอนการควบคุมการอบของตวั Controller 
 
 

    I = I+1 
ปิด 

เสร็จ 

      เร่ิม 

    ก าหนดค่าการควบคุม 

    I = 1 

  ตรวจสอบสถานะ          
ของเตาอบตวัท่ี I  

    I = I+1 

สัง่ท างานอุปกรณ์ควบคุม 

  ตรวจสอบ
การอบเสร็จ 

ปรับค่าเตาอบเป็นอุณหภูมิหอ้ง
และตดัการควบคุม 

I <=20      I = 1 

ไม่เสร็จ 

เปิด 
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โปรแกรมควบคุมการอบในตวัอุปกรณ์ Controller 
 

 
                                      รูปท่ี 5.6 หนา้จอโปรแกรมควบคุมการอบบนอุปกรณ์ Controller 
 

ล าดบั รายละเอียด 
1 เลือกเตาอบในการสัง่งานการอบหรือเลือกเพื่อดูขอ้มูลเตาอบท่ีก าลงัท างาน 
2 แสดงสถานการณ์ท างานของเตาอบ  จากการเลือกในล าดบัท่ี 1  (Process stop / Running) 
3 แสดงสถานะ การเกิดขอ้มูลผิดพลาด เช่น Network ไม่มีการติดต่อ หรือสัง่ท างานตวัอุปกรณ์บน

เตาอบแต่ไม่มีการตอบสนองขอ้มลูกลบักลบัมายงั Controller 
4 ปุ่มกดก าหนดการท างานสัง่การตั้งค่าอุณหภูมิ   

AUTO: จะท าการสัง่การตั้งค่าอุณหภูมิตามท่ีไดต้ั้งเอาไว ้
MANUAL: จะไม่มีการสัง่การตั้งค่า โดยผูใ้ชจ้ะตอ้งท าการปรับค่าเองท่ีตวัอุปกรณ์บนเตาอบ 
(กรณีท่ีผูใ้ชต้อ้งการปรับค่าการอบเอง) 

5 แสดงค่าสถานะต่าง ๆ เช่น อุณหภูมิ หรือเวลาท่ีท างาน เป็นตน้ 
6  เลือกจ านวน Step ท่ีตอ้งการสัง่การท างาน 

 
 
 

1

1

1 

 2  3 

 4 
 6 

 5 
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จากรูปท่ี  5.7  ในกรณีท่ีการติดต่อขอ้มูลมีความผิดพลาดจะแสดงขอ้มูลแจง้เตือน “Network  not connected” 
เพ่ือท าให้ผูใ้ชง้านทราบว่าระบบเน็ตเวิร์คถูกตดัการเช่ือมต่อหรือระบบเน็ตเวิร์คบนเครือข่ายลม้เหลว หากในกรณีมี
ระบบเน็ตเวิร์คท างานเป็นปกติจะแสดงขอ้ความ “Network connected” ในส่วนของปุ่มเร่ิมท างานและสถานะการ
ท างาน หากมีการเปิดการท างานของเตาอบอยู ่ปุ่มสั่งท างานจะเปล่ียนเป็นปุ่ม หยุดการท างาน และจะข้ึนสถานะว่า 
“Running…” เพื่อบอกใหผู้ใ้ชท้ราบวา่เตาอบท่ีผูใ้ชเ้ลือกก าลงัท างานอยู ่
 
หนา้จอแสดงการท างานของอุปกรณ์  Controller 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 5.7 การแจง้เตือนและการแสดงสถานะของค่าต่าง ๆของการอบบนตวั Controller ระหวา่งการท างาน 
 
 
 
 
 

แสดงการแจง้เตือนในกรณี ไม่มีการ
เช่ือมต่อระบบ Network 

แสดงสถานะ 
การท างาน 
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รูปท่ี 5.8  เป็นการเลือกดูขอ้มูลของเตาอบ เช่น ถา้หากเลือกดูเตาอบท่ี 1 สถานะการแสดงผลต่าง ๆ ท่ีแสดง
บนหนา้จอ จะแสดงเฉพาะเตาอบท่ีเลือกเท่านั้นจะไม่แสดงสถานะของเตาอบท่ีก าลงัท างานอยูท่ั้งหมด ถา้หากตอ้งการ
ดูค่าสถานะต่างๆของเตาอบท่ี 2 ก็เลือกหมายเลข 2 ก็จะแสดงสถานการณ์ท างานของเตาอบเตาท่ี  2   
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 5.8 การเลือกเพ่ือดูขอ้มูลอุณหภูมิหรือสัง่การท างานของเตาอบ 

 
รูปท่ี 5.9  แสดงใหเ้ห็นถึงการเลือก Step การท างานในการควบคุมการอบ เช่นหากตอ้งท าการอบดว้ย 3 Step 

โปรแกรมจะแสดงช่องใหก้รอกขอ้มูลดว้ยกนั 3 แถว และการกรอกขอ้มูลจะตอ้งท าการกรอกให้ครบทุกช่อง หากเกิด
การกรอกขอ้มูลไม่ครบ โปรแกรมไม่สามารถสัง่การท างานไดแ้ละจะแจง้เตือน “Input Error” ซ่ึงในการเลือก Step การ
ท างาน จะสามารถเลือก Step การท างานไดสู้งสุดถึง 8 Step การท างาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 5.9  การเลือก Step ในการท างาน 
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- ปรับปรุงโปรแกรมควบคุมการอบบนคอมพิวเตอร์ใหส้ามารถควบคุมการอบไมห้ลายเตาอบพร้อมๆกนั 
จากรูปท่ี 5.10 การท างานของโปรแกรมควบคุมการอบบนคอมพิวเตอร์ สามารถสั่งการท างานผ่านโปรแกรมบน

คอมพิวเตอร์เพ่ือไปควบคุมการอบได ้ โดยโปรแกรมบนคอมพิวเตอร์ จะท าการส่งค่าท่ีผูใ้ชก้ าหนดไปยงั Controller 
ซ่ึงเม่ือ Controller ไดรั้บค่าท่ีก าหนด ก็จะท าการปรับเปล่ียนและควบคุมการอบต่อไป 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
                                                 
 
 

                            รูปท่ี 5.10  การท างานโปรแกรมควบคุมการอบบนคอมพิวเตอร์โดยรวม 
 
จากรูปท่ี 5.11 ในการส่ือสารการท างานระหว่าง Controller กบั คอมพิวเตอร์ จะใชก้ารติดต่อแบบ wifi  

เน่ืองจากสภาพการท างานในโรงงานอุตสาหกรรม ในการเดินสาย Lan เพ่ือใช้ในการติดต่อขอ้มูลจะท าได้
ยากล าบาก ดงันั้นการติดต่อแบบระบบไร้สาย หรือ wifi สะดวกในการติดตั้งระบบเน็ตเวร์ิคในการท างาน  

    
                                 รูปท่ี 5.11  การท างานการส่ือสารขอ้มูลระหวา่งคอมพิวเตอร์ กบั Controller 

    เร่ิม 

ท าการคน้หาอุปกรณ์ 
Controller และท าการ

เช่ือมต่อ 

ร้องขอขอ้มูลจาก Controller 

เช่น อุณหภูมิ 
ก าหนดค่าการท างาน 

เช่น อุณหภูมิ 

เมือท าการปิดโปรแกรมส่งค่า
ยกเลิกการเช่ือมต่อ 

   หยดุ 
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โปรแกรมควบคุมการอบบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 

 
รูปท่ี  แสดงหนา้จอการท างานโปรแกรมควบคุมการอบบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                              รูปท่ี 5.12  หนา้จอหลกัโปรแกรมควบคุมการอบบนคอมพิวเตอร์ 
 

ล าดบั รายละเอียด 
1 แสดงรายช่ือเตาอบ 
2 แสดงสถานะของอุณหภูมิกระเปาะเปียก (WB) ของแต่ละเตา 
3 แสดงสถานะของอุณหภูมิกระเปาะแหง้ (DB) ของแต่ละเตา (ซา้ย) 
4 แสดงสถานะของอุณหภูมิกระเปาะแหง้ (DB) ของแต่ละเตา (ขวา) 
5 แสดงเวลาจ านวนเวลาการท างานของแต่ละเตา 
6 แสดงช่วงท่ีก าลงัท างาน (Step run) ของแต่ละเตา 
7 แสดงสถานะการท างาน คือ Heat Spray Flap ของแต่ละเตา 
8 ปุ่มกดเขา้สู่รายละเอียดแต่ละเตา 

 
จากรูปท่ี 5.13 ในกรณีท่ีมีการท างานของเตาอบเม่ือท าการเปิดโปรแกรมข้ึนมา โปรแกรมจะท าการติดต่อไป

ยงัอุปกรณ์ Controller และจะท าการส่งขอ้มูลเพ่ือร้องขอรายละเอียดขอ้มูลของเตาอบท่ีก าลงัท างานอยู ่เช่น ในเตาอบท่ี 
1 ก าลงัท างาน เม่ือโปรแกรมบนคอมพิวเตอร์ร้องขอ้มูลไปยงั Controller ขอ้มูลต่าง ๆ ก็จะแสดงบนจอคอมพิวเตอร์ ซ่ึง
ถา้หากเตาอบก าลงัท างานมากกว่า 1 เตา ก็จะสามารถดูค่าต่าง ๆ ของทุกเตาอบท่ีก าลงัท างานพร้อมกนัได ้หรือเม่ือ
ตอ้งการดูรายละเอียดของแต่ละเตาอบก็ท าการกดปุ่มรายละเอียดเพ่ือแสดงหนา้ต่างของเตาอบนั้น ๆ ออกมา  

1 
2 3 

4 

5 
6 

7 
8 
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รูปท่ี 5.13 หนา้จอหลกัโปรแกรมควบคุมการอบบนคอมพิวเตอร์ขณะติดต่อกบั Controller 
 
หนา้ต่างแสดงรายละเอียดของเตาอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 5.14  หนา้ต่างแสดงรายละเอียดของเตาอบ 

แสดงค่าของเตาอบท่ี 1 
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ล าดบั รายละเอียด 
1 แสดงการท างานของเตาอบ (ภาพเคล่ือนไหว) และค่าอุณหภูมิต่าง ๆ 
2 แสดงขอ้มูลแบบกราฟ 
3 ก าหนดค่าการท างาน 
4 แสดงค่าสถานะ เช่น เวลาและช่วงท่ีก าลงัท างาน 

 
จากรูปท่ี 5.15 แสดงรายละเอียดของเตาอบซ่ึงในส่วนน้ีจะเห็นไดว้า่จะมีการแสดงขอ้มูลในรูปแบบของกราฟ 

พร้อมทั้งการแสดงภาพเคล่ือนไหว เพ่ือบ่งบอกลกัษณะ การท างาน เช่น ทิศทางของพดัลม การเปิดและปิดปล่อง
ระบายอากาศ และหากผูใ้ชมี้ความตอ้งท่ีจะเปล่ียนแปลงค่า Step การท างาน ก็สามารถเปล่ียนแปลงไดจ้ากตวัโปรแกรม
โดยไม่จ าเป็นท่ีจะตอ้งไปท าการเปล่ียนแปลงท่ีตวั Controller 
 

รูปท่ี 5.15 หนา้ต่างแสดงรายละเอียดโปรแกรมควบคุมการอบบนคอมพิวเตอร์ขณะติดต่อกบั Controller 
 
คณะผูว้จิยัไดย้ืน่ขอจดลิขสิทธ์ิโปรแกรมควบคุมการอบอตัโนมติัในนามส านกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ
เรียบร้อยแลว้ ตามหมายเลขค าขอเลขท่ี 283837 วนัท่ี 26 ตุลาคม 2555 (ภาคผนวก 2)
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5.3 การตดิตั้งระบบกบัเตาอบไม้ในโรงงานอุตสาหกรรม 
คณะท างานไดท้ าการติดตั้งระบบควบคุมการอบไมย้างพาราอตัโนมติัท่ีสมบูรณ์ให้กบับริษทัไทยนครพาราวูด้ 

อ าเภอฉวาง จงัหวดันครศรีธรรมราช เม่ือวนัท่ี 1 กนัยายน 2555 เพ่ือทดสอบการใชง้านเบ้ืองตน้ (รูปท่ี 5.16)  และได้
เขา้ท าการปรับปรุงระบบอีกคร้ังในวนัท่ี 21 กนัยายน 2555 จนระบบท างานไดอ้ยา่งสมบูรณ์ (รูปท่ี 5.17)  

 

 
 

  
รูปท่ี 5.16 การติดตั้งระบบควบคุมการอบไมท่ี้พฒันาข้ึนเขา้กบัเตาอบไมย้างพาราของบริษทัไทยนครพาราวูด้ 

จ ากดั คร้ังท่ี 1 วนัท่ี 1 กนัยายน 2555 
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รูปท่ี 5.17 การติดตั้งระบบควบคุมการอบไมท่ี้พฒันาข้ึนเขา้กบัเตาอบไมย้างพาราของ บริษทัไทยนครพารา

วูด้ จ ากดั คร้ังท่ี 2 วนัท่ี 21 กนัยายน 2555 
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โดยขณะน้ีบริษทัฯไดใ้ชร้ะบบดงักล่าวในการอบมาอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงคณะผูว้ิจยัไดเ้ขา้ไปประเมินผลการใชง้าน
หลงัจากการใชง้านไประยะหน่ึงพบวา่ระบบสามารถท าการควบคุมเตาอบไดอ้ยา่งดีเยีย่ม ขอ้มูลการอบซ่ึงประกอบดว้ย
สภาวะการอบและสัดส่วนการใชพ้ลงังานถูกเก็บไวอ้ยา่งเป็นระบบ และสามารถเรียกดูหรือพิมพใ์นภายหลงัได ้รูปท่ี 
5.18 แสดงสภาวะการอบของเตาอบไมย้างพาราในอุตสาหกรรมตลอดการอบและรูปท่ี 5.19 แสดงค่าของพลงังานท่ีใช้
ในการอบ 

 

 
รูปท่ี 5.18 การแสดงขอ้มูลของโปรแกรมของสภาวะการอบของเตาอบไมย้างพาราในอุตสาหกรรมตลอดการอบ 
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รูปท่ี 5.19 การแสดงขอ้มูลของโปรแกรมของการใชพ้ลงังานในรูปแบบต่างๆระหวา่งการอบ 

 
นอกจากน้ีคณะผูว้จิยัไดจ้ดัท าเตาอบขนาดเลก็และระบบควบคุมท่ีจ าลองการท างานของเตาอบไมย้างพาราขนาดใหญ่
เพื่อจุดประสงค์การสาธิตการท างาน โดยได้น าออกแสดงในงานวนัเปิดศูนย ์มวล-วช ศูนยเ์ทคโนโลยีไมแ้ละไม้
ประกอบ มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์ เม่ือวนัท่ี 13 ธนัวาคม 2555 โดยมีท่านรองเลขาธิการคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติและ
ผูป้ระกอบการเขา้ร่วมชมการสาธิต (รูปท่ี 5.20)  

ผลจากการจดัแสดงดงักล่าว จงัหวดันครศรีธรรมราช โดยส านักงานอุตสาหกรรมจงัหวดันครศรีธรรมราช 
ไดจ้ดัสรรงบประมาณเพ่ือติดตั้งระบบควบคุมการอบไมอ้ตัโนมติัท่ีพฒันาข้ึนให้กบัโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปไม้
ยางพาราในพ้ืนท่ีจงัหวดันครศรีธรรมราช  5 โรงงาน คือ  
1. หา้งหุน้ส่วนจ ากดั  ส. ร่อนพิบูลยพ์าราวูด้ 114/2 หมู่ท่ี 7 ต าบลร่อนพิบูลย ์อ าเภอร่อนพิบูลย ์จงัหวดันครศรีธรรมราช
2. บริษทั นครศรีพาราวูด้ จ ากดั 127/2 หมู่ท่ี 1 ต าบลอินคีรี อ าเภอพรหมคีรี จงัหวดันครศรีธรรมราช 
3. บริษทั ชูศกัด์ิยเูน่ียนพาราวูด้ จ ากดั 255 หมู่ท่ี 3 ต าบลปริก อ าเภอทุ่งใหญ่ จงัหวดันครศรีธรรมราช 
4. บริษทั บางขนั พาราวูด้ อินดสัตร้ี จ ากดั 135 หมู่ท่ี 9 ต าบลบา้นล านาว อ าเภอบางขนั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
5. บริษทั ไทย เนเจอร์ รีซอส จ ากดั 131 หมู่ท่ี 7 ต าบลปริก อ าเภอทุ่งใหญ่ จงัหวดันครศรีธรรมราช 
(ภาคผนวก 3) 
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รูปท่ี 5.20 การสาธิตการท างานของระบบควบคุมการอบไมย้างพาราอตัโนมติัท่ีพฒันาข้ึน ในงานวนัเปิดศูนย ์

มวล-วช ศูนยเ์ทคโนโลยไีมแ้ละไมป้ระกอบ มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์ เม่ือวนัท่ี 13 ธนัวาคม 2555 
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5.3 เตาอบไม้ยางพาราต้นแบบโดยใช้คอมพวิเตอร์พร้อมการทดสอบในโรงงานอุตสาหกรรม 
- ออกแบบและสร้างอุปกรณ์ช่วยอ านวยความสะดวกในการเรียงไม ้

ปัญหาส าคญัอยา่งหน่ึงของการอบคือการเรียงไมท่ี้ไม่มีประสิทธิภาพ ซ่ึงจะมีผลอยา่งมากต่อการกระจายของ
ลมและความร้อนภายในเตาอบไม ้ส่งผลให้ไมท่ี้ท าการอบในเตาอบแห้งไม่สม ่าเสมอส่งผลให้ระยะเวลาการอบนาน
ข้ึน บางส่วนของไมท่ี้ไม่มีลมเคล่ือนท่ีผ่านหรือเคล่ือนผ่านในปริมาณท่ีนอ้ย อาจจะท าให้ไมแ้ห้งชา้มากจนท าให้เกิด
เช้ือรา ส่วนในส่วนท่ีมีลมเคล่ือนท่ีผ่านมากความร้อนจะมีการถ่ายเทไปยงัส่วนนั้นมาก ท าให้ไมส่้วนนั้นแห้งเร็ว ซ่ึง
หากอตัราการแหง้ของไมมี้ค่าสูงเกินไปอาจจะท าให้ไมส่้วนนั้นเกิดการแตกได ้ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งให้ลม
และความร้อนในเตาอบมีการกระจายตวัอยา่งสม ่าเสมอมากท่ีสุด 

อยา่งไรก็ตามในทางปฏิบติัการเรียงไมเ้พื่อเขา้อบในเตาอบยงัใชแ้รงงานคนเป็นหลกั ซ่ึงหากพิถีพิถนัในการ
เรียงไมโ้ดยไม่มีอุปกรณ์ใดๆช่วยจะท าใหเ้สียเวลามากและจะไม่นิยมปฏิบติัในระดบัอุตสาหกรรม ดงันั้นในงานวิจยัน้ี
จึงได้ออกแบบอุปกรณ์ช่วยอ านวยความสะดวกในการเรียงไม ้ซ่ึงจะท าให้การเรียงไม้เขา้เตาอบในอุตสาหกรรม
สามารถด าเนินการไดอ้ยา่งรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ดงัรูปท่ี 5.21 ซ่ึงจะไดด้ าเนินการสร้างตน้แบบแลว้เสร็จ พร้อม
ทั้งไดจ้ดัแสดงและใหผู้ป้ระกอบการไดท้ดลองใชง้านในงานวนัเปิดศูนย ์มวล-วช ศูนยเ์ทคโนโลยีไมแ้ละไมป้ระกอบ 
มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์ เม่ือวนัท่ี 13 ธนัวาคม 2555 (รูปท่ี 5.22) 

 
รูปท่ี 5.21 แบบก่อสร้างตน้แบบอุปกรณ์ช่วยอ านวยความสะดวกในการเรียงไม ้
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รูปท่ี 5.22 ตน้แบบอุปกรณ์ช่วยอ านวยความสะดวกในการเรียงไม ้

 
- ออกแบบเตาอบไมใ้นคอมพิวเตอร์ส าหรับการอบไมป้ริมาณต่างๆ 

คณะผูว้จิยัไดด้ าเนินการจ าลองการไหลของกระแสอากาศภายในเตาอบซ่ึงจะไดท้ าการเปล่ียนแปลงปริมาณไม้ภายใน
เตาอบขนาดต่างๆ ซ่ึงผลการจ าลองเบ้ืองตน้แสดงดงัรูป 5.23 

 
รูปท่ี 5.23 การจ าลองการเคล่ือนท่ีของกระแสอากาศภายในเตาอบไมย้างพารา 
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- การทดสอบผลของการออกแบบกบัเตาอบท่ีสร้างจริงในโรงงานอุตสาหกรรมซ่ึงขณะน้ีก าลงัด าเนินการก่อสร้างท่ี
โรงงานแปรรูปไมย้างพาราท่ีเขา้ร่วมโครงการ 

ขณะน้ีบริษทัไทยนครพาราวูด้ จ ากดัไดน้ าตน้แบบเตาอบท่ีทางโครงการไดอ้อกแบบ (ภาคผนวก 4) ไปด าเนินการ
ก่อสร้างเตาอบไมข้องโรงงานจ านวน 4 เตา ดงัรูป 5.25 โดยยงัอยูใ่นระหวา่งการด าเนินการก่อสร้าง 

 
รูปท่ี 5.25 เตาอบไมย้างพาราท่ีก าลงัก่อสร้าง 
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บทที ่6 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 คณะผูว้จิยัไดพ้ฒันาและปรับปรุงโปรแกรมออกแบบรูปแบบการเล่ือยไมซุ้ง (SawWooD) ท่ีไดพ้ฒันาใน
โครงการระยะท่ี 1-2 ซ่ึงสามารถค านวณหาสดัส่วนของไมท่้อนขนาดต่างๆท่ีไดจ้ากการเล่ือยไมซุ้ง ปริมาณข้ีเล่ือยและ
ปีกไมท่ี้เหลือจากการเล่ือย จ านวนคร้ังของการเล่ือยและพลงังานท่ีตอ้งใชใ้นการเล่ือย ใหมี้-รูปแบบการใชง้านท่ีง่าย
และเหมาะสมส าหรับการใชง้านจริงในอุตสาหกรรม โดยไดแ้จกใหบ้ริษทัไมย้างพาราแปรรูปจ านวน 26 บริษทัน าไป
ทดลองใชง้าน และไดพ้ฒันาและปรับปรุงเคร่ืองตน้แบบระบบหารูปทรงของไมย้างพาราโดยการถ่ายภาพและ
ประมวลผลดว้ยคอมพิวเตอร์พร้อมทั้งระบบตีเสน้หนา้ไมซุ้ง  

 คณะผูว้จิยัไดพ้ฒันาและขยายขอบเขตการใชง้านของระบบควบคุมการอดัน ้ ายาไมย้างพาราแปรรูป 
(ImPregWooD) ส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงชุดเคร่ืองมือประกอบดว้ยเคร่ืองวดัความถ่วงจ าเพาะความละเอียดสูง
ท่ีออกแบบและสร้างข้ึนเอง โปรแกรมค านวณเพ่ือหาปริมาณสารเคมีและน ้ าในการผสมน ้ ายาใหม่เพ่ิมเติมเพ่ือรักษา
ความเขม้ขน้ของน ้ ายาใหมี้ค่าคงท่ีท่ีทุกรอบของการอดั โดยเคร่ืองมือสามารถแกปั้ญหาความไม่คงท่ีของความเขม้ขน้
ของน ้ ายาระหวา่งรอบของการอดัน ้ ายาไดซ่ึ้งท าใหโ้รงงานสามารถสร้างกระบวนการอดัน ้ ายาท่ีเป็นมาตรฐาน โดย
ระบบท่ีปรับปรุงสามารถใชง้านกบัน ้ ายาทุกยีห่อ้ท่ีมีในทอ้งตลาดและระบบถงัอดัน ้ ายารูปแบบต่างๆ โดยไดติ้ดตั้ง
ระบบดงักล่าวน้ีใหบ้ริษทัไมย้างพาราแปรรูปแลว้จ านวน 5 บริษทั และทั้งน้ีมีบริษทัแจง้ความจ านงขอติดตั้งระบบ
ดงักล่าวน้ีอีกจ านวน 9 บริษทั  

 คณะผูว้จิยัไดพ้ฒันาชุดเคร่ืองมือควบคุมการอบไมย้างพาราซ่ึงประกอบดว้ย เคร่ืองวดัความช้ืนไม้
ยางพาราแบบใชค้วามตา้นทานไฟฟ้า ระบบควบคุมการอบอตัโนมติัโดยใช ้ Microcontroller ซ่ึงต่อกบัโปรแกรม
คอมพิวเตอร์เพื่อควบคุมการอบ (DryWooD) ซ่ึงไดท้ดสอบการใชง้านจริงและติดตั้งระบบใหก้บับริษทัไมย้างพารา
แปรรูป 1 บริษทั ซ่ึงสามารถใชค้วบคุมการอบไมย้างพาราในอุตสาหกรรมไดอ้ยา่งดียิง่ พร้อมกนัน้ีไดอ้อกแบบระบบ
การจดัเรียงไมก่้อนเขา้เตาอบและเตาอบไมย้างพาราตน้แบบในคอมพิวเตอร์โดยใชเ้ทคนิค Computational Fluid 
Dynamics (CFD) ซ่ึงขณะน้ีเตาตน้แบบก าลงัด าเนินการก่อสร้างอยูท่ี่โรงงานแห่งหน่ึง 

 ในอนาคตคณะผูว้จิยัมีความตอ้งการท่ีจะพฒันาระบบการวเิคราะห์เล่ือยไมซุ้งใหส้มบูรณ์ยิง่ข้ึนเพ่ือให้
โรงงานอุตสาหกรรมยอมรับและน าไปใชจ้ริงเหมือนกบัระบบควบคุมการอดัน ้ ายาและระบบควบคุมการอบอตัโนมติั
ท่ีด าเนินการเสร็จสมบูรณ์แลว้ 
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 บทที ่7 

เอกสารอ้างองิ 
 

1. กรมป่าไม.้ 2542. สถิติการป่าไมข้องประเทศไทย ปี 2542. 
2. หน่วยวจิยัวทิยาศาสตร์และวศิวกรรมไม ้มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์ 2548. โครงการส ารวจเพื่อลดการสูญเสีย

ในกระบวนการผลิตไมย้างพาราแปรรูปของโรงงานไมย้างพาราในจงัหวดัสุราษฎร์ธานี. ภายใตโ้ครงการ
ศึกษาแนวทางพฒันาการใหบ้ริการปรึกษาแนะน าเพ่ือส่งเสริมกลุ่มอุตสาหกรรม SME และพฒันาภูมิภาค 
(CSCD). ศูนยส่์งเสริมอุตสาหกรรมภาคท่ี 10 กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. 

3. หน่วยวจิยัวทิยาศาสตร์และวศิวกรรมไม ้มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์ 2549.โครงการวจิยัการปรับปรุง
กระบวนการผลิตไมย้างพาราแปรรูปเพ่ือใหค้  าปรึกษากบักลุ่มอุตสาหกรรมในพ้ืนท่ีจงัหวดัสุราษฎร์ธานี 
ภายใตโ้ครงการเพ่ิมขีดความสามารถวสิาหกิจขนาดกลางและขนาดยอ่มกลุ่มอุตสาหกรรมแปรรูปไม้
ยางพาราในพ้ืนท่ีจงัหวดัสุราษฎร์ธานี. ศูนยส่์งเสริมอุตสาหกรรมภาคท่ี 10 กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม 
กระทรวงอุตสาหกรรม และ จงัหวดัสุราษฏร์ธานี. 

4. บุญน าเก่ียวขอ้ง นิรันดรมาแทน จงรัก ปรีชานนท ์2550 รายงานวจิยัฉบบัสมบูรณ์เร่ือง การพฒันา
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ภาคผนวก 1 
 
 
 
 
 
 
 

คู่มือการใช้งาน 
 

การวิเคราะห์รูปแบบการเลื่อยไม้ซุงแบบตีตับ 
ด้วยแบบจ้าลองทางคอมพิวเตอร์ 

 
(Analysis of lumber sawing pattern  
using SawWooD computer model) 
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1. ค้าน้า 
 การเลื่อยไม้ยางพาราในอุตสาหกรรมไม้ยางพาราแปรรูปในประเทศไทยใช้คนในการควบคุมการเลื่อยไม้ด้วย
เลื่อยสายพานเป็นหลัก  อัตราการแปรรูปไม้ที่ได้จากการเลื่อยก็จะขึ้นอยู่กับความช านาญของนายม้าแต่ละคน เนื่องจาก
ความผันแปรนี้ส่งผลให้ปริมาณไม้แปรรูปที่ได้มีความไม่แน่นอน มากไปกว่านั้นแม้กระทั่งตัวนายม้าเองก็มิอาจรู้ได้ว่า
รูปแบบการเลื่อยท่ีใช้อยู่ในปัจจุบันมีประสิทธิภาพมากน้อยเพียงใด รวมถึงการตัดสินใจในการเลื่อยแต่ละครั้งก็อาจจะมี
ความผิดพลาดเกิดขึ้นได้ด้วยเช่นกัน 

ในบทปฏิบัติการนี้จะวิเคราะห์รูปแบบการเลื่อยแบบตีตับในแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ก่อนน าไปเลื่อยจริง เพื่อ
ศึกษาปัจจัยต่างๆที่อาจจะมีผลต่อปริมาณไม้แปรรูปที่ได้จากการเลื่อยไม้ท่อนขนาดและรูปแบบต่างๆ โดยปัจจัยที่อาจจะ
ส่งผลกระทบต่อปริมาณไม้แปรรูปที่ได้จากการเลื่อย อาทิ เช่น 1.ระยะเปิดปีกเพื่อตีตับ  2.ขนาดหน้าตัดของไม้ท่อน 3.
ความเรียวของไม้ท่อน และ4.แนวของการเปิดปีกในกรณีที่หน้าตัดไม้ท่อนเป็นวงรี เป็นต้น  ทั้งนี้ในแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์นี้จะไม่พิจารณาผลของไส้ไม้ที่อาจจะส่งผลต่อคุณภาพของไม้ที่ได้ การทดลองตัดไม้ในแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์โดยศึกษาผลของปัจจัยเหล่านี้จะช่วยท าให้รู้ล่วงหน้าได้ว่าควรเลื่อยไม้ท่อนขนาดดังกล่าวนั้นอย่างไรเพื่อให้
ได้ประสิทธิภาพสูงสุด 

 

   
1. ระยะเปดิปีก   2. ขนาดหน้าตัดไม้ซุงท่ีต่างกัน 

      
3. ไม้ซุงท่ีมีความเรียว   4. แนวของการเปิดปีกท่ีต่างกันกรณีหน้าตดัเป็นวงรี 

 
2. ซอฟแวร์ SawWooD  
 ซอฟแวร์ SawWooD เป็นโปรแกรมออกแบบรูปแบบการเลื่อยไม้ซุงแบบตีตับที่ได้พัฒนาขึ้นโดยทีมนักวิจัย

ของหน่วยวิจัยวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมไม้ มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ ภายใต้การสนับสนุนของส านักงานวิจัยแห่งชาติ 

(วช) SawWooD ได้รับการจดลิขสิทธิ์ในนามส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ เลขที่ ลข. 218204 เมื่อวันที่ 22 
กันยายน 2552 ซอฟแวร์นี้สามารถใช้วิเคราะห์ปัจจัยต่างๆที่ส่งผลต่อการเลื่อยไม้ซุงแบบตีตับ อาทิเช่น ระยะเปิดปีกเพื่อ
ตีตับ  ขนาดหน้าตัดของไม้ท่อน ความเรียวของไม้ท่อน และแนวของการเปิดปีกในกรณีที่หน้าตัดไม้ท่อนเป็นวงรี เป็นต้น 
โดยผลของการวิเคราะห์จะพิจารณาปริมาณและขนาดของไม้แปรรูปที่ได้ ปริมาณปีกไม้และคลองเลื่อยที่สูญเสียในการ
เลื่อย จ านวนครั้งของการเลื่อยไม้ท่อน รวมไปถึงราคาขายที่จะได้จากการเลื่อยไม้ท่อนนั้นๆ  ดังนั้นผลของการเลื่อยในแต่

3.ความเรียว 
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ละครั้งก็จะส่งผลโดยตรงมาจากปัจจัยเริ่มต้นของการเลื่อย  การเลือกปัจจัยเริ่มต้นของการเลื่อยเพื่อให้ได้ผลของการเลื่อย
ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดจึงเป็นสิ่งที่จ าเป็นส าหรับโรงงานแปรรูปไม้ยางพารา ดังนั้นประโยชน์ของโปรแกรมนี้ ก็คือ
สามารถทดลองการเลื่อยไม้ท่อนในคอมพิวเตอร์ได้ก่อนท าการเลื่อยจริง เพื่อหาปัจจัยเริ่มต้นของการเลื่อยที่เหมาะสมกับ
การเลื่อยไม้ท่อนขนาดต่างๆ 

 
2.1 การติดตั งโปรแกรม 

2.1.1 Copy file WRWU.exe ลงในคอมพิวเตอร์ 
2.1.2 เปิดไฟล์ WRWU.exe แล้วจะมีหน้าต่างโชว์ดังแสดงในรูป หลังจากนั้นให้คลิก OK  

 
 
2.1.3 หลังจากคลิก OK ในขั้นตอนท่ี 2.1.2 เสร็จแล้วจะปรากฏหน้าต่างดังแสดงในรูป ให้ป้อนค่าใน

ช่อง input serial number ซึ่งได้รับพร้อมกับซอฟแวร์ จากนั้นก็คลิก OK การติดตั้งโปรแกรมก็

เป็นอันเสร็จสมบูรณ์  

 
  

2.2 การใช้งานโปรแกรม 

เปิดไฟล์ WRWU.exe ก็จะปรากฏหน้าต่างดังแสดงในรูป โปรแกรมออกแบบรูปแบบการเลื่อยนี้

ประกอบไปด้วย 3 ส่วนหลัก คือ ส่วนที่ป้อนข้อมูลเข้า (ฝั่งซ้ายของหน้าต่างโปรแกรม) ส่วนที่แสดงรูปการตัด 
และส่วนท่ีแสดงผลการค านวณ (ฝั่งขวาของหน้าต่างโปรแกรม)  
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2.2.1 การป้อนข้อมูลน้าเข้า 
-ลักษณะการเลื่อย 

ให้ป้อนค่าความหนาของไม้ที่แท้จริงตามที่ต้องการ (รวมระยะเผื่อแล้ว)  ระยะเปิดปีก  และความ
หนาของคลองเลื่อย (หรือขนาดใบเลื่อย) โดยสามารถเลือกหน่วยของค่าที่ป้อนได้ 2 แบบ คือ 
มิลลิเมตร และ นิ้ว เมื่อเลือกป้อนด้วยหน่วยใดหน่วยหนึ่ง ค่าของตั วเลขในอีกหน่วยหนึ่งก็จะ
เปลี่ยนไปแบบอัตโนมัติด้วยค่าที่สอดคล้องกับค่าที่ป้อน  เช่น ป้อนค่าความหนาของไม้ที่ต้องการ
เท่ากับ 32.5 มิลลิเมตร ค่าตัวเลขของความหนาของไม้ในหน่วยนิ้วก็จะเปลี่ยนไปเป็น 1.28 นิ้ว โดย

อัตโนมัติ (32.5 มิลลิเมตร = 1.28 นิ้ว) เป็นต้น 

 
 

ป้อนข้อมลูเข้า แสดงผลการค านวณ แสดงรูปการตดั 
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-ก าหนดควาากกาาาแลละราวา 
คลิกปุ่ม ก าหนดความกว้าง/ราคา   เพื่อก าหนดความกว้างของไม้ที่ต้องการและก าหนดราคาของไม้
แปรรูปแต่ละขนาด จะปรากฏหน้าต่างเพื่อป้อนค่าความกว้างของไม้และราคาของไม้แปรรูป ดังแสดง
ในรูป  ในการป้อนค่าความกว้างของไม้ให้ป้อนตั้งแต่ขนาดใหญ่สุดไล่ลงไปจนถึงขนาดเล็กสุดที่ทาง

โรงงานตัดอยู่ เช่น 5, 4, 3, 2.5, 2, 1.5 และ1 นิ้วตามล าดับ พร้อมกันนั้น ก็ให้ป้อนราคาของไม้

แปรรูปแต่ละขนาด เช่น จากรูป ความหนาไม้ที่ต้องการในการตัดครั้งนี้คือ 1.28 นิ้ว ในกรณีที่ความ
กว้างของไม้เท่ากับ 5 นิ้ว ราคาของไม้แปรรูปเท่ากับ 333 บาทต่อลูกบาศก์ฟุต หรือ ในกรณีที่ความ
กว้างของไม้เท่ากับ 4 นิ้ว ราคาของไม้แปรรูปเท่ากับ 380 บาทต่อลูกบาศก์ฟุต เป็นต้น และให้ป้อน
ราคาขายของ ข้ีเลื่อยและปีกไม้ในช่องที่ก าหนด หลังจากก าหนดความกว้างของไม้และก าหนดราคา

ของไม้เสร็จแล้วก็ให้คลิกปุ่ม “ตกลง” 

 
-ขดาคไกาซุแ 
ก) กรณีที่หนดาาตัคไกาซุแเป็ดรูปาแกลก (ความยาวของ a มีค่าเท่ากับ b)  

 
-ใหค้ลิกเลือกที่ ตัดแบบวงกลม ดังแสดงในรูป 

             
-กรณีที่ขนาดหน้าตัดของท่อนไม้ซุงด้านหัวกับด้านท้ายมีขนาดเท่ากัน (ไม้ท่อนไม่มีความ

เรียว)ให้ป้อนข้อมูลเฉพาะค่าความยาวด้าน a (เส้นผ่านศูนย์กลาง)ของหน้าตัด 1 เท่านั้น 
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ส่วนค่าความยาวด้าน a (เส้นผ่านศูนย์กลาง)ของหน้าตัด 2 จะเปลี่ยนไปแบบอัตโนมัติด้วย

ค่าที่เท่ากันกับความยาวด้าน a ของหน้าตัด 1 เช่น ป้อนค่าความยาวด้าน a ของหน้าตัด 1 

เป็น 16 นิ้ว ค่าความยาวด้าน a ของหน้าตัด 2 ก็จะเปลี่ยนไปแบบอัตโนมัติเป็น 16 นิ้ว

เช่นกัน ดังรูป  

 
-กรณีที่ขนาดหน้าตัดของท่อนไม้ซุงด้านหัวกับด้านท้ายมีขนาดไม่เท่ากัน (ท่อนไม้มีความ

เรียว) ให้ป้อนค่าความยาวของ a ของขนาดหน้าตัดที่ใหญ่กว่าในช่องของหน้าตัด 1 และให้

ป้อนค่าความยาวของ a ของหน้าตัดที่เล็กกว่าในช่องของหน้าตัด 2 เช่น ขนาดหน้าตัดที่

ใหญ่กว่ามีค่า a = 16 นิ้ว ส่วนขนาดหน้าตัดที่เล็กกว่ามีค่า a= 10 นิ้ว ก็ให้ป้อนค่า 

a=16 นิ้วลงในช่องของหน้าตัด1 และป้อนค่า a=10 นิ้วลงในช่องของหน้าตัด 2 ดังแสดง
ในรูป  
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ข) กรณีทีห่นดาาตัคไกาท่อดซุแเป็ดรูปาแรี (ความยาวของ a และ b มีค่าไม่เท่ากัน)  
ให้คลิกเลือกที่ ตัดแบบวงรี ดังแสดงในรูป  

            
-กรณีที่ขนาดหน้าตัดของท่อนไม้ซุงด้านหัวกับด้านท้ายมีขนาดเท่ากันให้ป้อนข้อมูลค่า a 
และค่า b เฉพาะในช่องของหน้าตัด 1 ส่วนข้อมูลค่า a  และค่า b ของหน้าตัด 2 จะ

เปลี่ยนไปแบบอัตโนมัติด้วยค่าที่เท่ากันกับค่าที่ปรากฏในหน้าตัด 1  เช่น เมื่อป้อนค่า a 
ของหน้าตัด 1 เป็น 16 นิ้ว และป้อนค่า b ของหน้าตัด 1 เป็น 10 นิ้ว  ค่า a และ ค่า b 
ของหน้าตัด 2 ก็จะเปลี่ยนแบบอัตโนมัติไปเป็น 16 นิ้ว และ 10 นิ้วตามล าดับ ดังแสดงใน
รูป  

 
-กรณีที่ขนาดหน้าตัดของท่อนไม้ซุงด้านหัวกับด้านท้ายมีขนาดไม่เท่ากัน (ท่อนไม้มีความ

เรียว) ให้ป้อนค่า a  และ b ของหน้าตัดที่ใหญ่กว่าลงในช่องของหน้าตัด 1  จากนั้นก็ป้อน

ค่า a ของหน้าตัดที่เล็กกว่าลงในช่องของหน้าตัด 2 ส่วนค่าของ b ในช่องของหน้าตัด 2 

จะเปลี่ยนแบบอัตโนมัติเพื่อให้ได้ค่าอัตราส่วนของ a/b ของหน้าตัดทั้งสองมีค่าเท่ากัน  

เช่น ถ้าหน้าตัดที่ใหญ่กว่ามีค่า a= 16 นิ้ว และ b= 10 นิ้ว จะได้ว่าอัตราส่วน a/b 
=16/10 =1.6  และถ้าหน้าตัดที่เล็กกว่ามีค่า a=12 นิ้ว  ส่วนค่า b ในช่องของหน้าตัด

ที่ 2 จะเปลี่ยนแบบอัตโนมัติไปเป็น 7.5 นิ้ว ซึ่งท าให้ได้อัตราส่วน a/b ของหน้าตัดที่ 2 = 
12/7.5= 1.6 ด้วยเช่นกัน ดังแสดงในรูป  



 65 

 
-หลังจากป้อนค่าหน้าตัดเสร็จแล้ว ก็ป้อนค่าความยาวของท่อนไม้ดังแสดงในรูป  
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คลิกปุ่ม ค านวณ  เพื่อค านวณการเลื่อย 

 
2.2.2 ผลการค้านวณ 

 หลังจากคลิกปุ่มค านวณแล้วก็จะปรากฏผลการค านวณดังแสดงในรูป 
 
กรณีหน้าตัดวงกลม ท่อนไม้ไม่มีความเรียว 

 
 

กรณีหน้าตดัวงกลม ทอ่นไม้ไม่มคีวามเรียว 
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กรณีหน้าตัดวงกลม ท่อนไม้มีความเรียว 

 
 
 

กรณีหน้าตัดวงรี ท่อนไมไ้มม่ีความเรียว 

 

ไส้ไม้ 
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กรณีหน้าตัดวงรี ท่อนไมม้ีความเรยีว 

 
 

ก) ไม้ที่ได้ 

 
-ตัวเลขในแถวท่ี1  แสดงขนาดและปริมาณไม้แปรรูปท่ีเลื่อยได้  
ตัวเลขในวงเล็บเป็นขนาดไม้ที่ได้ โดยตัวเลขด้านหน้าแสดงถึงความหนาที่แท้จริงของไม้ ส่วนตัวเลขด้านหลัง
เป็นความกว้างที่แท้จริงของไม้ ส่วนตัวเลขตัวสุดท้ายเป็นจ านวนท่อนของไม้แปรรูปขนาดนั้นๆที่ตัดได้ เช่น 

(1.3x5.0) x 20 ท่อน  เลข 1.3 คือความหนาของไม้แปรรูป  เลข 5.0 คือความกว้างของไม้แปรรูป  และเลข 
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20 หมายถึงจ านวนของไม้แปรรูปขนาด 1.3 x 5.0 ที่เลื่อยได้  โดยหน่วยของขนาดไม้แปรรูปสามารถเลือกดูได้

ทั้งในหน่วยมิลลิเมตรและหน่วยนิ้ว 
 
-ตัวเลขในแถวท่ี 2 แสดงปริมาตรของไม้ที่ได้ในหน่วยลูกบาศก์ฟุต 
ตัวเลขท่ีอยู่หน้าวงเล็บแสดงปริมาณไม้ที่ได้ในหน่วยลูกบาศก์ฟุต ส่วนตัวเลขที่อยู่ในวงเล็บแสดงปริมาณไม้ที่ได้

คิดเป็นเปอร์เซ็นต์เมื่อเทียบกับปริมาตรของไม้ท่อน เช่น  3.50(63.6%) หมายถึงได้ไม้ปริมาณ 3.5 ลูกบาศก์ฟุต 

หรือคิดเป็น 63.6เปอร์เซ็นต์ของปริมาตรไม้ท่อน เป็นต้น ส่วนค่าตัวเลขท่ีอยู่แถวล่างสุดเป็นปริมาตรรวมของไม้
แปรรูปท่ีเลื่อยได้ทั้งหมด 
 
-ตัวเลขในแถวท่ี3  แสดงราคาของไม้แปรรูปแต่ละขนาด  
ตัวเลขในแถวนี้จะแสดงราคาของไม้ในแต่ละขนาดโดยคิดต่อลูกบาศก์ฟุต เช่น  ไม้ขนาด 1.3x5.0 ราคา 333  
บาทต่อลูกบาศก์ฟุต  
 
-ตัวเลขในแถวท่ี4 แสดงราคารวมที่ได้จากไม้แต่ละขนาด  
ตัวเลขในแถวนี้จะแสดงราคาที่ขายได้ของไม้แปรรูปแต่ละขนาด เช่น ไม้ขนาด 1.3x5.0 นิ้ว จ านวน 20 ท่อน 
ได้ราคาทั้งหมด 1164.63 บาท  
 
ข) ไม้สูญเสีย 
ในส่วนน้ีแสดงปริมาณไม้ที่สูญเสียซึ่งมี 2 ส่วนคือ ขีเ้ลื่อยและปีกไม้ โดยมีรายละเอียดผลการค านวณดังแสดงใน
รูป ผลรวมของขี้เลื่อยและปีกไม้ก็คือปริมาณไม้ที่สูญเสียทั้งหมดจากการเลื่อยไม้ท่อนนั้นๆ เช่น สูญเสียขี้เลื่อย 

0.62 ลูกบาศก์ฟุต (คิดเป็น 11%) และปริมาณปีกไม้0.79 ลูกบาศก์ฟุต(คิดเป็น 14%) เพราะฉะนั้นปริมาณไม้

ที่สูญเสียเนื่องจากการเลื่อยครั้งนี้เท่ากับ 1.4 ลูกบาศก์ฟุต (คิดเป็น 26%) นอกจากน้ันหากทราบราคาขายของ

ขี้เลื่อยและปีกไม้ ก็จะสามารถค านวณราคารวมที่ได้จากการขายขี้เลื่อยและปีกไม้ได้ด้วยเช่นกัน เช่น หากราคา
ขายของขี้เลื่อยเท่ากับ50 บาทต่อลูกบาศก์ฟุต และราคาขายของปีกไม้เท่ากับ 50 บาทต่อลูกบาศก์ฟุต จะได้ว่า
สามารถขายขี้เลื่อยได้เงิน 30.90บาท และขายปีกไม้ได้ 39.29 บาท รวมจ านวนเงินท่ีได้จากการขายขี้เลื่อยและ
ปีกไม้เท่ากับ 70.19 บาท เป็นต้น 
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ค) สุทธิ 
ในส่วนน้ีแสดงปริมาตรของท่อนไม้ทั้งท่อน (ไม้แปรรูปท้ังหมด+ขี้เลื่อย+ปีกไม้)  และแสดงราคาที่ขายได้ทั้งหมด 
(ราคาจากการขายไม้แปรรูป+ราคาจากการขายขี้เลื่อย+ราคาจากการขายปีกไม้) ดังแสดงในรูป   

 
จากรูปที่แสดง ค่าตัวเลข 5.5 คือปริมาตรของไม้ท่อนนี้มีค่าเท่ากับ 5.5 ลูกบาศก์ฟุต หรือคิดเป็น 100% ส่วน
ค่าตัวเลข 1451.30 คือ จ านวนเงินที่ได้จากการขายไม้แปรรูป ขี้เลื่อย และปีกไม้ ซึ่งขายได้ทั้งหมด 1451.30 
บาท  
 

 ง) ลักษณะการตัด 
ในส่วนน้ีแสดงจ านวนครั้งของการตัดทั้งหมดโดยแยกเป็นจ านวนครั้งในการตัดหลัก (การตัดในแนวดิ่งหรือการตี
ตับ) และจ านวนครั้งในการตัดรอง (การตัดในแนวขวางหรือการซอยเก็บตามความกว้างที่ต้องการ)  รวมถึง
ความยาวคลองเลื่อย (แสดงถึงปริมาณขี้เลื่อยท่ีเกิดจากการตัด) ที่เกิดจากการตัดทั้งสองส่วน ดังแสดงในรูป  

 
จากรูป จ านวนครั้งในการตัดหลัก (การตัดในแนวดิ่งหรือการตีตับ) เท่ากับ 11 ครั้ง ซึ่งความยาวคลองเลื่อย
ทั้งหมดที่เกิดจากการตัดหลักนี้เท่ากับ 145.36 นิ้ว  ส่วนจ านวนครั้งในการตัดรอง (การตัดในแนวขวางหรือการ
ซอยเก็บตามความกว้างที่ต้องการ)  เท่ากับ 36 ครั้ง ซึ่งความยาวคลองเลื่อยทั้งหมดที่เกิดจากการตัดรองนี้
เท่ากับ 46.08 นิ้ว รวมจ านวนครั้งที่ต้องตัดไม้ท่อนนี้เท่ากับ 47 ครั้ง และความยาวคลองเลื่อยทั้งหมดเท่ากับ 
191.44 นิ้ว  

 
2.3 ข้อจ้ากัดของโปรแกรม 

 2.3.1  พิจารณาเฉพาะไม้ที่มีหน้าตัดเป็นรูปวงกลม หรือวงรี เท่านั้น  
 2.3.2 ไม่พิจารณาผลของไส้ไม้ซึ่งส่งผลกระทบโดยตรงต่อคุณภาพของไม้ที่ได้ 

2.3.3 ในการตัดแต่ละครั้งเลือกค่าความหนาไม้ได้ค่าเดียวเท่าน้ัน เช่น ถ้าเลือกตัดไม้ความหนา 1 นิ้ว ในการตัด
ไม้ด้วยโปรแกรมนี้ก็จะตัดเฉพาะไม้ความหนา 1 นิ้ว เท่านั้น 
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3. แบบฝึกหัด 

3.1 การศึกษาผลของระยะเปิดปีกต่อปริมาณไม้แปรรูปท่ีได้จากการเลื่อยแบบตีตับ 
จงใช้โปรแกรมออกแบบรูปแบบการเลื่อยวิเคราะห์ศึกษาผลของระยะเปิดปีก 3 ค่าคือ 0.5 นิ้ว, 0.9 นิ้ว และ 

1.4 นิ้ว ในการเลื่อยไม้ท่อนแบบตีตับโดยไม้ท่อนซุงมีหน้าตัดเป็นวงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 นิ้ว และ

ท่อนไม้ไม่มีความเรียว หากใบเลื่อยที่ใช้มีความหนาเท่ากับ 3 มิลลิเมตร และความหนาของไม้ที่ต้องการคือ 
1.28 นิ้ว โดยก าหนดให ้

-ความกว้างของไม้ที่เลื่อย จากขนาดใหญ่สุดไปหาเล็กสุดเป็นดังนี้ 5 นิ้ว, 4 นิว้, 3นิ้ว, 2.5 นิ้ว, 2นิ้ว, 
1.5นิ้ว และ 1 นิ้วตามล าดับ  

-ราคาของไม้แปรรูปขนาดต่างๆเป็นดังนี้ 

   ขนาด 1.285.0 นิ้ว = 500 บาท/ลบ.ฟ. 

   ขนาด 1.284.0 นิ้ว = 350 บาท/ลบ.ฟ. 

   ขนาด 1.283.0 นิ้ว = 300 บาท/ลบ.ฟ. 

   ขนาด 1.282.5 นิ้ว = 280 บาท/ลบ.ฟ. 

   ขนาด 1.282.0 นิ้ว = 250 บาท/ลบ.ฟ. 

   ขนาด 1.281.5 นิ้ว = 240 บาท/ลบ.ฟ. 

   ขนาด 1.281.0 นิ้ว = 230 บาท/ลบ.ฟ. 
 
จงตอบค าถามต่อไปนี้ 

  1. ปริมาณไม้แปรรูปท่ีได้ทั้งหมดที่ระยะเปิดปีก ท้ัง 3 ค่ามีค่าแตกต่างกันหรือไม่อย่างไร 
  2. ที่ระยะเปิดปีกค่าใดให้ปริมาณขนาดไม้แปรรูปท่ีมีขนาดใหญ่สุดมากท่ีสุด 
  3. ที่ระยะเปิดปีกค่าใดท าให้ได้ราคาจากการขายไม้แปรรูปมากที่สุด 

  
3.2 การศึกษาผลของขนาดของไม้ท่อนท่ีต่างกันต่อปริมาณไม้แปรรูปท่ีได้จากการเลื่อยแบบตีตับ 
จงใช้โปรแกรมออกแบบรูปแบบการเลื่อยวิเคราะห์ผลของขนาดของท่อนไม้ (หน้าตัดเป็นวงกลมไม่มีความเรียว)

ที่ต่างกัน 4 ค่าคือ ความยาวเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 นิ้ว, 8 นิ้ว, 10นิ้ว และ 12 นิ้ว หากใบเลื่อยที่ใช้มีความหนา

เท่ากับ 3 มิลลิเมตร และความหนาของไม้ที่ต้องการคือ 1.28 นิ้ว โดยก าหนดให ้
-ความกว้างของไม้ที่เลื่อย จากขนาดใหญ่สุดไปหาเล็กสุดเป็นดังนี้ 5 นิ้ว, 4 นิ้ว, 3นิ้ว, 2.5 นิ้ว, 2นิ้ว, 

1.5นิ้ว และ 1 นิ้วตามล าดับ  
  -  ในการเลื่อยไม้ท่อนแต่ละขนาดใช้ระยะเปิดปีกเท่ากันคือ 1 นิ้ว 
  ปริมาณไม้แปรรูปท้ังหมดที่เลื่อยได้จากไม้ท่อนท่ีมีขนาดต่างกันเหล่านี้แตกต่างกันหรือไม่อย่างไร 

  



 72 

3.3 การศึกษาผลของความเรียวของไม้ท่อนท่ีต่อปริมาณไม้แปรรูปท่ีได้จากการเลื่อยแบบตีตับ 
จงใช้โปรแกรมออกแบบรูปแบบการเลื่อยวิเคราะห์ผลของความเรียวของไม้ท่อน โดยการเลื่อยไม้ท่อนที่มีหน้า
ตัดวงกลมที่มีขนาดของหน้าตัดด้านหัวและด้านท้ายไม่เท่ากันดังต่อไปนี้ 
1.หน้าตัดด้านหัวมีความยาวเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 12 นิ้ว และด้านท้ายมีความยาวเส้นผ่านศูนย์กลาง10 

นิ้ว 
2.หน้าตัดด้านหัวมีความยาวเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 12 นิ้ว และด้านท้ายมีความยาวเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 นิ้ว 
3.หน้าตัดด้านหัวมีความยาวเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 12 นิ้ว และด้านท้ายมีความยาวเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 นิ้ว 
โดยก าหนดให้ 
 - ความหนาของใบเลื่อยท่ีใช้เท่ากับ 3 มิลลิเมตร 
 -  ความหนาของไม้ที่ต้องการเลื่อยเท่ากับ1.28 นิ้ว 

-ความกว้างของไม้ที่เลื่อย จากขนาดใหญ่สุดไปหาเล็กสุดเป็นดังนี้ 5 นิ้ว, 4 นิ้ว, 3นิ้ว, 2.5 นิ้ว, 2นิ้ว, 
1.5นิ้ว และ 1 นิ้วตามล าดับ  

  -  ในการเลื่อยไม้ท่อนแต่ละขนาดใช้ระยะเปิดปีกเท่ากันคือ 1 นิ้ว 
 ปริมาณไม้แปรรูปท้ังหมดที่ได้จากการเลื่อยกับความเรียวของท่อนไม้มีความสัมพันธ์กันอย่างไร 

 

 3.4 ผลของแนวของการเปิดปีกในกรณีที่หน้าตัดไม้ท่อนเป็นวงรีต่อปริมาณไม้แปรรูปที่ได้จากการเลื่อยแบบตี

ตับ 
 จงใช้โปรแกรมออกแบบรูปแบบการเลื่อยวิเคราะห์การเลื่อยในกรณีที่หน้าตัดไม้ท่อนเป็นวงรีและท่อนไม้ไม่มี

ความเรียว โดยท่อนไม้ดังกล่าวมีความยาวของหน้าตัดด้านที่ยาวกว่าเป็น12 นิ้ว และความยาวของหน้าตัดด้านที่สั้นกว่า

เป็น 8 นิ้ว ก าหนดให ้
  - ความหนาของใบเลื่อยท่ีใช้เท่ากับ 3 มิลลิเมตร 

 -  ความหนาของไม้ที่ต้องการเลื่อยเท่ากับ1.28 นิ้ว 
- ความกว้างของไม้ที่เลื่อย จากขนาดใหญ่สุดไปหาเล็กสุดเป็นดังนี้ 5 นิ้ว, 4 นิ้ว, 3นิ้ว, 2.5 นิ้ว, 2
นิ้ว, 1.5นิ้ว และ 1 นิ้วตามล าดับ  

  -  ในการเลื่อยไม้แต่ละครั้งใช้ระยะเปิดปีกเท่ากันคือ 1 นิ้ว 
 หากท าการเลื่อยโดยเลือกแนวของการเปิดปีกที่แตกต่างกัน 2 ลักษณะคือ เปิดปีกในแนวขนานกับความยาว
ของหน้าตัดด้านที่ยาวกว่า และ เปิดปีกในแนวขนานกับความยาวของหน้าตัดด้านที่สั้นกว่า  

1. ค่าปริมาณไม้แปรรูปท่ีได้ทั้งหมดแตกต่างกันหรือไม่  อย่างไร 
2. ปริมาณไม้แปรรูปขนาดใหญ่ที่สุดที่เลื่อยได้แตกต่างกันหรือไม่อย่างไร 

 
4. เอกสารอ้างอิง 

นิรันดร มาแทน และคณะ. 2552 และ 2554. รายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ:์ โครงการการพัฒนาโปรแกรมออกแบบ
รูปแบบการเลื่อย ระบบควบคุมการอัดน้ ายา และระบบควบคุมการอบประสิทธิภาพสูง ส าหรับกระบวนการผลิตไม้
ยางพาราแปรรูปในโรงงานอุตสาหกรรม. ส านักงานคณะกรรมการวจิัยแห่งชาติ 
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   ภาคผนวก 2 
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ภาคผนวก 3 
จดหมายจากอุตสาหกรรมจงัหวดันครศรีธรรมราชขอให้ตดิตั้งระบบควบคุมความเข้มข้นน า้ยาอดัไม้และระบบ

ควบคุมการอบไม้อตัโนมตัใิห้กบัโรงงานไม้ยางพาราแปรรูป 5 โรงงานในพืน้ทีจ่งัหวดันครศรีธรรมราช 
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ภาคผนวก 4 
แบบก่อสร้างเตาอบไม้ยางพาราต้นแบบ (ขนาด 4800 ควิบกิฟุต) 
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