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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

 มะพร้าวเป็นพืชยืนต้นชนิดหน่ึงที่อยู่ในตระกูลปาล์มเจริญเติบโตในสภาพแวดล้อมของ
ประเทศไทยได้ดี พบได้ทั่วไปทุกภูมิภาค ขยายพันธ์ุโดยใช้ผลแก่เพาะเป็นต้นอ่อนนําไปปลูกในหลุมที่รองก้น
ด้วยปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมัก มะพร้าวสามารถใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง นํ้ามะพร้าวใช้เป็นเครื่องด่ืมเกลือแร่ได้ 
เน่ืองจากอุดมไปด้วยโพแทสเซียม จึงเป็นที่นิยมในการบริโภค นอกจากน้ีนํ้ามะพร้าวยังมีคุณสมบัติปลอดเช้ือ
โรคอีกด้วย นํ้ามะพร้าวสามารถนําไปทําวุ้นมะพร้าวได้โดยการเจือกรดอ่อนเล็กน้อยลงในนํ้ามะพร้าว เน้ือ
มะพร้าวสามารถนํามาประกอบอาหารได้หลายชนิด หรือนํามาคั้นเอานํ้ากะทิประกอบอาหารคาวหวานได้
หลากหลายชนิด การจําหน่ายมะพร้าวอ่อนในปัจจุบันจะมีทั้งการจําหน่ายในรูปบริโภคสด และการแปรรูปผล
สดเอาเฉพาะส่วนเน้ือและนํ้ามาบรรจุในภาชนะต่างๆ เช่น บรรจุในภาชนะพลาสติกหรือกระป๋อง การทําวุ้น
มะพร้าว โดยความต้องการในการบริโภคภายในประเทศสูงถึง 100,000 ตัน  และมีแนวโน้มที่จะเพิ่มขึ้นเรื่อย 
ๆ  สําหรับตลาดในต่างประเทศแถบยุโรป มะพร้าวอ่อนเป็นผลไม้ที่ค่อนข้างใหม่ และกําลังเป็นที่นิยมบริโภคใน
หมู่นักบริโภคทั้งหลาย ทําให้ปริมาณความต้องการในตลาดต่างประเทศมีมาก ประกอบกับมะพร้าวอ่อนของ
ไทยมีรสชาติที่หอมดีกว่าประเทศคู่แข่งที่สําคัญอย่างประเทศฟิลิปปินส์หรือศรีลังกา ในปี 2551 บริษัท AIC 
Inc. ซึ่งเป็นบริษัทในเครือของกลุ่มบริษัท อิออน ประเทศญี่ปุ่นได้ต้ังเป้าหมายการนําเข้ามะพร้าวอ่อนจากไทย 
24 ล้านบาท (กระทรวงพาณิชย์, 2552) ซึ่งทางบริษัทฯ มีความเห็นว่ามะพร้าวอ่อนไทยเป็นสินค้าที่มีคุณภาพ
ดี  มีการพัฒนากระบวนการควบคุมมาตรฐานสินค้า จึงทําให้ความต้องการมะพร้าวอ่อนจากไทยมีมากขึ้น 
แนวโน้มด้านการตลาดและการส่งออกของไทยค่อนข้างสดใส ดังน้ันถ้าในภาคอุตสาหกรรมแปรรูปสามารถ
พัฒนาการผลิตมะพร้าวอ่อนให้มีคุณภาพดีขึ้น และมีปริมาณมากขึ้น ตามความต้องการของตลาด รวมท้ังมีการ
พัฒนาเทคโนโลยีด้านการแปรรูปให้มะพร้าวอ่อนสามารถเก็บไว้บริโภคได้นานโดยรสชาติไม่เปลี่ยนแล้วน้ัน 
ประเทศไทยก็จะเป็นประเทศผู้ส่งออกมะพร้าวอ่อนที่สําคัญระดับโลกประเทศหน่ึง อย่างไรก็ตาม ก่อนจะ
พัฒนาต่อยอดไปถึงระดับประเทศ และระดับโลก อย่างแรกที่ควรทําคือการพัฒนา และยกระดับการผลิต ของ
อุตสาหกรรมขนาดย่อม (SME) ภายในท้องถิ่นต่าง ๆ ภายในประเทศ โดยการใช้เทคโนโลยี และความรู้ทาง
วิศวกรรม เพ่ือก่อให้เกิดองค์ความรู้ที่ย่ังยืนและเป็นพ้ืนฐานในการพัฒนาในระดับต่อ ๆ ไป  ในปัจจุบัน ความ
ต้องการบริโภคมะพร้าวอ่อนเพ่ิมมากขึ้นแต่กําลังการผลิตมีไม่พอ เพราะต้องพ่ึงแรงงานคนเสียเป็นส่วนมาก 
เครื่องจักรที่ใช้เป็นเครื่องมืออย่างง่าย ทํางานช้า และไม่ได้มาตรฐานในการผลิตอาหาร โดยเฉพาะกระบวนการ
ผ่ามะพร้าวก่อนแปรรูป การพัฒนาเครื่องผ่ามะพร้าวจึงเป็นตัวแปรสําคัญในการพัฒนาอุตสาหกรรมแปรรูป
มะพร้าว เน่ืองจากสามารถลดต้นทุน และเวลาในการผลิต ใช้พ้ืนที่ในการผลิตน้อย อัตราการผลิตคงที่ และใช้
งานง่าย 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้อง พบว่า มีงานวิจัยที่ศึกษาและทําการสร้างเครื่องจักรสําหรับแปรรูป
มะพร้าวอ่อนที่ได้รับการเผยแพร่และตีพิมพ์ในระดับนานาชาติเพียงสองงานคือเคร่ืองปอกผลมะพร้าวอ่อน 
(JarimopasและRuttanadat,2004)และเคร่ืองผ่ามะพร้าวอ่อน(Rattanapaskornและ Roonprasang, 2008) 
เครื่องจักรที่ได้จากงานวิจัยสามารถทํางานได้มีความเร็วสูงขึ้นกว่าการใช้แรงงานคนแต่สําหรับงานขJarimopas 
และ Ruttanadat เป็นการออกแบบและสร้างเครื่องปอกเปลือกเพ่ือให้ได้รูปทรงเฉพาะสําหรับการขายสดทั้ง
ผล จึงไม่เขา้ข่ายที่จะนําแนวทางมาใช้ในงานวิจัยน้ี ในส่วนของงานวิจัยโดย Rattanapaskorn และ 
Roonprasang เป็นงานวิจัยเก่ียวกับการผ่าผลมะพร้าว ที่ตรงตามลักษณะการใช้งานของผู้ประกอบการมาก
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ที่สุดและสามารถนําหลักการและเทคโนโลยีมาต่อยอดและพัฒนา เพ่ือให้ได้เครื่องจักรที่เหมาะสมกับ
กระบวนการผลิต จากการศึกษาพบว่าเคร่ืองปอกมะพร้าวอ่อนของ Rattanapaskorn และ Roonprasang 
ทํางานโดยใช้ระบบนิวเมติกซ์ ดังแสดงในรูปที่ 1 ซึ่งอาศัยลมเป็นตัวพาให้ลูกสูบเคลื่อนที่ ระบบนิวเมติกซ์นิยม
ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร เน่ืองจากการทํางานจะไม่มีสิ่งปนเป้ือนลงไปในอาหาร ตัวเคร่ืองมีการออกแบบ
ภาชนะสําหรับรองรับนํ้ามะพร้าวและมีผ้าสาํหรับกรองเศษฝุ่นที่เกิดขึ้นระหว่างการผ่ามะพร้าว มีการออกแบบ
ให้กะลามะพรา้วตกลงไปตามแผ่นที่มคีวามชันไปยังภาชนะรองรับที่สะอาด เครื่องผ่ามะพร้าวอ่อนที่ได้ทําการ
พัฒนาสามารถผ่ามะพร้าวได้ 6 ผลต่อนาที ซึ่งสามารถผ่าได้เร็วกว่าเครื่องผ่าแบบเก่าซึ่งใช้แรงงานคน ดังน้ัน
เพ่ือตอบสนองความต้องการของโรงงานอุตสาหกรรมที่ต้องการให้เครื่องจักรมีประสิทธิภาพมีการทํางานที่เร็ว
ขึ้นจึงจําเป็นต้องมีการวิจัยออกแบบและพัฒนาเคร่ืองผ่ามะพร้าวอ่อนอัตโนมัติรุ่นที่ 2 
 

                                       

 
รูปที่ 1.1 เครือ่งผ่ามะพร้าวอ่อนของ Rattanapaskorn และ Roonprasang (2008) 

 
1.2 วัตถุประสงคข์องงานวิจัย 
 เพ่ือพัฒนารูปแบบและกลไกการป้อนมะพร้าวให้การทํางานของเคร่ืองผ่ามะพร้าวอ่อนทํางานได้เร็วขึ้น 
เพ่ือต่อยอดเทคโนโลยีทางด้านการออกแบบเคร่ืองจักรเพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสําหรับอุตสาหกรรม
แปรรูปมะพร้าวอ่อน 
1.3 ขอบเขตงานวิจัย                                              
 เครื่องจักรที่ออกแบบสําหรับการผ่ามะพร้าวอ่อนเท่าน้ันโดยพิจารณาการเพ่ิมประสิทธิภาพที่กลไกการ
ป้อนผลมะพร้าวเข้าสู่การผ่า 
 
1.4 วิธีดําเนนิการวิจัย 

1.4.1 ศึกษาปัญหาและแนวทางในการดัดแปลงเพ่ือออกแบบเคร่ืองทดสอบ 
 1.4.2 ออกแบบเคร่ืองทดสอบเบ้ืองต้นโดยช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพ่ือตรวจสอบความเป็นไปได้และ
ข้อจํากัดต่างๆ และปรับปรุงแก้ไข 
 1.4.3 ทําการสร้างเครื่องทดสอบปรับปรุงแก้ไข 
 1.4.4 ทําการทดสอบความสามารถของเคร่ือง 
       1.4.5 สรุปและวิจารณ์ผล 
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1.4 ประโยชนท์ี่คาดว่าจะได้รับ 
  14.1 เครื่องผา่มะพร้าวอ่อนอัตโนมัติที่ทํางานได้อย่างต่อเน่ือง และต้ังเป้าไว้ที่ความเร็วการทํางาน
มากกว่า 6 ผล/นาที  
 14.2 สามารถเพ่ิมปริมาณการผลิตให้กับภาคอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารด้วยการวิจัยและพัฒนา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที2่ 
แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
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2.1 พันธุ์มะพร้าว (ศักด์ิสิทธิ์, 2536) 

 มะพร้าวในประเทศไทยแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือมะพร้าวต้นเต้ีย และมะพร้าวต้นสูง 

 2.1.1 พันธ์ุมะพร้าวต้นเต้ีย 
ก. มะพร้าวนกคุ่ม มีลักษณะและขนาดของผลคล้ายนกคุ่ม ผลมีขนาดเล็กสุดในบรรดามะพร้าวใน

ประเทศไทย คือผลทั้งเปลือกหนักเพียง 750 กรัม มีเน้ือมะพร้าวสด 200 กรัมต่อผลหรือประมาณ 100 กรัม
ต่อผลเมื่อทําเป็นมะพร้าวแห้ง 

ข. มะพร้าวหมูสีเขียว เป็นต้นแบบของพันธ์ุหมูสีและมีพบมากที่สุด ลําต้นบอบบางแต่แข็งแรงตกผล
เร็วเมื่อมีอายุประมาณ 3 ปีหลังปลูก ต้นสูงเพียง 1.5 เมตรให้ผลดกประมาณ 22-25 ผลต่อทลาย เน้ือค่อนข้าง
บาง มีเน้ือมะพร้าวสด 250-300 กรัมต่อผล หรือทํามะพร้าวแห้งได้ 200 กรัมต่อผล เน้ือและนํ้าของผลอ่อนมี
รสหวานจึงนิยมปลูกเพ่ือขายผลอ่อนกันทั่วไป 

ค. มะพร้าวทุ่งเคล็ด ลักษณะทั่วไปเหมือนพันธ์ุหมูเขียวตกผลเร็วประมาณ 2 ปีครึ่งหลังปลูก ต้นเต้ีย
มากและผลดก ผลทรงรีเล็กน้อยนํ้าหนักผลทั้งเปลือก 900 กรัม ให้เน้ือมะพร้าวแห้ง 160 กรัมต่อผล 

ง. มะพร้าวปะทิว เป็นสายพันธ์ุหน่ึงของพันธ์ุหมูสีเขียวเกิดขึ้นที่อําเภอปะทิว จังหวัดชุมพร มีลักษณะ
คล้ายพันธ์ุหมูสีเขียว แต่มีลําต้นใหญ่กว่า และมีสะโพก ผลมีขนาดใหญ่สุดในบรรดาพันธ์ุต้นเต้ีย ผลหนัก 1,065 
กรัม เน้ือมะพร้าวสด 203 กรัมต่อผลหรือประมาณ 170 กรัมต่อผล เมื่อทําเป็นมะพร้าวแห้ง 

จ. มะพร้าวนํ้าหอม เป็นมะพร้าวที่กลายพันธ์ุมาจากมะพร้าวหมูสีเขียว เกิดขึ้นที่อําเภอนครชัยศรี 
จังหวัดนครปฐม ผลขนาดเล็ก กลมรีเล็กน้อย ผลทั้งเปลือกหนักประมาณ 800 กรัม ไม่เหมาะสําหรับมะพร้าว
แห้ง เพราะให้มะพร้าวแห้งเพียง 102 กรัมต่อผล ในขณะที่ผลยังอ่อนอยู่นํ้ามีกลิ่นหอมเหมือนกลิ่นใบเตย จึง
นิยมปลูกกันมากเพ่ือการค้าและการส่งออก 

ฉ. มะพร้าวหมูสีเหลือง ลักษณะคล้ายพันธ์ุหมูสีเขียว นอกจากสีของผลก้านทางและแกนใบซึ่งมีสี
เหลืองสดใส และมีสีเขียวนวลเล็กน้อย ผลใหญ่กว่ามะพร้าวนกคุ่มเล็กน้อย มีเน้ือสด 300 กรัมต่อผล ทํา
มะพร้าวแห้งได้ประมาณ 184 กรัมต่อผล และบางต้นมีนํ้าหอม 

ช. มะพร้าวไฟ เป็นมะพร้าวพันธ์ุหมูสีอีกพันธ์ุหน่ึง เปลืองผลมีสีส้ม สีนํ้าตาลแดงเข้ม ลักษณะทั่วไป
เหมือนพันธ์ุหมูสีเขียว 

 2.1.2 พันธ์ุมะพร้าวต้นสูง 
ก. มะพร้าวกะโหลกหรือใหญ่พิเศษ มีผลขนาดใหญ่ที่สุดผลหนักต้ังแต่ 3 กิโลกรัมขึ้นไป ตกผลช้า ผล

และกะลากลมใหญ่ นํ้ามากเนื้อหนามีเน้ือมะพร้าวสด 750-1,000 กรัมต่อผล หรือประมาณ 354 กรัมต่อผล
เมื่อทําเป็นมะพร้าวแห้ง ติดผลไม่ดก 

ข. มะพร้าวใหญ่ เป็นพันธ์ุที่นิยมปลูกเป็นการค้าทั่วไป เพราะมีผลใหญ่ ตกผลดก เริ่มตกผลเม่ืออายุ
ประมาณ 6 ปี มีเน้ือมะพร้าวสดประมาณ 540 กรัมต่อผล หรือประมาณ 340 กรัมต่อผลเม่ือทําเป็นมะพร้าว
แห้ง มีเปอร์เซ็นต์นํ้ามันสูงถึง 60-65 เปอร์เซ็นต์ เหมาะสําหรับมะพร้าวแห้ง 

ค. มะพร้าวกลาง ผลมีขนาดกลาง ผลค่อนข้างกลมยาว ผลทั้งเปลือกหนักประมาณ 1,300-2,200 
กรัม ติดผลดอก มีเน้ือมะพร้าวสด 420 กรัมต่อผล หรือประมาณ 200-250 กรัมต่อผล เมื่อทําเป็นมะพร้าว
แห้ง นิยมปลูกเป็นการค้า 

ง. มะพร้าวปากจก ผลมีลักษณะที่แตกต่างจากพันธ์ุอ่ืน ๆ คือทรงผลยาวรีเป็นเหลี่ยมคล้ายลูกรักบ้ี ผล
ขนาดกลาง กะลาหนา นํ้าน้อยเนื้อหนามาก ผลสดหนักประมาณ 1,542 กรัม มีเน้ือมะพร้าว 400-750 กรัมต่อ
ผล เน้ือมะพร้าวมีเปอร์เซ็นต์นํ้ามันสูงจึงเหมาะสําหรับทํามะพร้าวแห้ง 
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จ. มะพร้าวนํ้าตาล เป็นกลุ่มของสายพันธ์ุมะพร้าวที่ชาวสวนคัดพันธ์ุมาจากสายพันธ์ุปกติ เข้าใจว่า
เป็นมะพร้าวกลางหรือมะพร้าวใหญ่ที่นิยมใช้ผลิตนํ้าตาลมะพร้าว 

ฉ. มะพร้าวกะทิ เป็นสภาพปกติของมะพร้าว ซึ่งเกิดได้ในมะพร้าวกลางหรือมะพร้าวใหญ่ทั่วไป เกิด
จากการผิดปกติทางพันธ์ุกรรมที่เก่ียวข้องกับสรีระวิทยา มีลักษณะภายนอกเหมือนมะพร้าวธรรมดา แต่เน้ือจะ
ฟูหนาอ่อนนุ่ม ผิวหน้าจะมีนํ้าข้นใสเหมือนวุ้นนํามารับประทานสดหรือทําขนมหวานเป็นที่นิยมมากราคาแพง 

ช. มะพร้าวทะลายร้อย ลักษณะเป็นมะพร้าวต้นสูงตกผลเมื่อมีอายุ 5-6 ปี ผลมีขนาดเล็กหนักเพียง 
763 กรัม ทําเป็นมะพร้าวแห้ง 103 กรัมต่อผล ไม่มีคุณค่าทางการค้า 

ซ. มะพร้าวเปลือกหวาน เปลือกอ่อนมีรสหวาน ใช้รับประทานได้ผลลักษณะค่อนข้างกลม ขนาดกลาง  
มีเน้ือมะพร้าวสด 450-500 กรัมต่อผล เป็นพันธ์ุที่หายาก 

ฌ. มะแพร้าว เป็นมะพร้าวที่มีลักษณะแตกต่างจากพันธ์ุอ่ืน ๆ ที่ช่อดอกของมะแพร้ว ไม่มีระแง้ หรือ
แขนงแยกออกไปเป็นเพียงการกลายพันธ์ุกลางทําให้ลักษณะดอกเปลี่ยนไปแต่ลักษณะอ่ืนๆ ยังเหมือนมะพร้าว
กลาง 

 
2.2 ลักษณะทางกายภาพของผลมะพร้าว 

 เมื่อมีการผสมเกสร  ดอกตัวเมียจะพัฒนาขึ้นเป็นผล ผลมะพร้าวเป็นแบบ Fibrous drupe (นิยมเรียก 
Nut) ประกอบด้วยเน้ือเย่ือ 3 ช้ันคือ Exsocarp, Mesocarp และ Endocarp 
 - Exsocarp คือ เปลือก (ผิว) นอกสุดของมะพร้าว เมื่อยังอ่อนอยู่มีสีต่าง ๆ ต้ังแต่สีเขียว เหลือง ส้ม 
นํ้าตาล และน้ําตาลแดง 
 - Mesocarp คือ เน้ือเย่ือทั้งหมดใต้ Exsocarp จนถึงกะลา เมื่อผลแก่จะมีลักษณะเป็นเส้นใยและ
หยุ่น มีความหนาประมาณ 2-15 เซนติเมตร ตามชนิดพันธ์ุ 
 - Endocarp คือ กะลาซึ่งเป็นเน้ือเย่ือที่แข็งที่สุดของมะพร้าว มีรูปร่างกลม แต่มีเส้นแบ่งให้เห็นเป็น 3 
ส่วนชัดเจน ที่ขั้วมี 3 ตา แต่เป็นตาบอด 2 ตา 
 ผลมะพร้าวอ่อนมีรูปร่างกลมแป้น บางผลมีรูปร่างกลมรี เปลือกหนาช้ันนอกสุดมีสีเขียว ช้ันในเป็นสี
ขาวเป็นเส้นใยฉ่ํานํ้า ถัดจากช้ันเปลือกเป็นกะลาซึ่งมีความแข็งมากตามความแก่ของผล ภายในกะลาเป็นเน้ือ 
และนํ้ามะพร้าว ขนาดของผลมะพร้าวไม่แน่นอนขึ้นอยู่กับพันธ์ุ อายุ ความสมบูรณ์ของดิน การบํารุงรักษา 
และฤดูการเก็บเก่ียว เช่นมะพร้าวนํ้าหอม โดยท่ัวไปท่ีตัดขายมีขนาดเส้นรอบวง 45-55 เซนติเมตร ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางของผลไม่รวมเปลือก 10 เซนติเมตร นํ้าหนัก 100 กรัม นํ้าหนักกะลา 120 กรัมนํ้าภายในผล 
380 ซีซี นํ้าหนักกะลารวมนํ้า และเน้ือขณะเป็นมะพร้าวอ่อน 500 กรัมเปลือกสีเขียวช้ันนอกจะมีความ
แข็งแรงสูงมากกว่าเปลือกช้ันอ่ืน และบริเวณก้นของผลจะแข็งกว่าส่วนอ่ืนมาก ๆ กะลาจะอยู่ใกล้กับด้านก้น
ของผลมากกว่าด้านขั้วของลูก 
 
2.3 เครื่องจักรกลที่เก่ียวข้องกับมะพร้าว 

2.3.1 เครื่องผา่ผลมะพร้าวอ่อนต้นแบบ 
 เอกพงษ์ และคณะ(2544)  ได้สร้างเครื่องผ่าผลมะพร้าวอ่อนต้นแบบให้สามารถผ่าผลมะพร้าวอ่อน 
โดยมีหลักการทํางานคือ เมื่อวางผลมะพร้าวบนส่วนรองรับผลมะพร้าวอ่อน ก้านลูกสูบของกระบอกนิวเมติกส์
เคลื่อนที่ลงมากดมะพร้าวอ่อนผ่านใบมีดสแตนเลสจนมะพร้าวแยกออกจากกันสมบูรณ์ จากการทดลองที่ความ
ดันลม 8.5 บาร์ และปรับให้ก้านลูกสูบเคล่ือนที่ด้วยความเร็ว 35 ถึง 45 เซนติเมตรต่อวินาที พบว่าเครื่องผ่า
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มะพร้าวอ่อนสามารถผ่ามะพร้าวอ่อนแยกออกจากกันสมบูรณ์ และใช้เวลาเฉลี่ยในการผ่าผลมะพร้าวอ่อน 
1.60 ถึง 1.85 วินาทีต่อผล 

 2.3.2 เครื่องผ่าผลมะพร้าวอ่อนแบบกึ่งอัตโนมัติ 
Rattanapaskorn and Rooprasang (2551) ได้สร้างเคร่ืองผ่ามะพร้าวอ่อนแบบกึ่งอัตโนมัติ โดยมี

ส่วนประกอบได้แก่ โครงสร้าง ถาดรองรับผลมะพร้าว ชุดใบมีดตัด ชุดนิวเมติกส์ไฟฟ้า ถาดรองรับนํ้าและผล
มะพร้าว เริ่มจากวางมะพร้าวลงบนถาด ถาดรองรับมะพร้าวจะเคลื่อนที่ไปข้างหน้าเข้าสู่ชุดตัด เพ่ือให้กระบอก
ตัดลงมาผ่ามะพร้าวอ่อนแยกออกจากกัน จากการทดสอบพบว่าเครื่องผ่ามะพร้าวอ่อนสามารถใช้งานง่าย 
รวดเร็ว ปลอดภัย โดยสามารถทํางานได้ 480 ผลต่อช่ัวโมง 

  
2.4 ความจําเป็นในการจับผลมะพร้าวก่อนป้อนสู่ตําแหน่งการผ่าผล 

 การพัฒนาให้เครื่องผ่ามะพร้าวอ่อนก่ึงอัตโนมัติให้มีความเร็วในการทํางานมีความต่อเน่ืองและมีความ
แม่นยํามากขึ้น จึงจําเป็นต้องมีการป้อนมะพร้าวเข้าสู่ตําแหน่งการผ่าผลที่ดี การใช้วิธีการจับมะพร้าวเข้าสู่
ตําแหน่งการผ่าผลจึงเป็นทางเลือกที่เหมาะสมท่ีสุด เพ่ือแก้ปัญหาคอขวดของเคร่ืองผ่ามะพร้าวอ่อนได้ ในอดีต
แขนกลในอุตสาหกรรมอาหารนั้นใช้ในเฉพาะส่วนของการบรรจุ แต่ในตอนน้ีแขนกลน้ันได้เข้ามาประยุกต์ใช้
เก่ียวกับผลิตภัณฑ์มากขึ้น (Pettersson et al., 2011) ซึ่งต้องการการออกแบบที่ถูกสุขลักษณะด้วย ถ้าแขน
กลสามารถใช้ได้ทุกส่วนของการผลิต จะทําให้มีความเป็นไปได้ที่เพ่ิมผลผลิต ผลิตได้อย่างต่อเน่ือง มีคุณภาพ
มากขึ้นและลดลงของความเสี่ยงที่เกิดจากการปนเป้ือนได้ ความเสี่ยงของการทํางานซ้ํา ๆ โดยการแทนที่
แรงงานคนด้วยแขนกล ในตอนนี้ระบบมือจับได้พัฒนาขึ้นเพ่ือผลิตภัณฑ์ในหลายรูปแบบ อย่างไรก็ตามระบบน้ี
ยังคงแพงและมีความยืดหยุ่นน้อย อีกทั้งผลิตภัณฑ์น้ันง่ายต่อการชํ้าและมีรูปร่างหลากหลาย ทําให้ยากต่อการ
ถือหรือจับสําหรับแขนกล (Pettersson et al., 2010) ซึ่งมะพร้าวอ่อนที่ใช้ในการออกแบบมีรูปลักษณะไม่
แน่นอน และเป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลในการออกแบบกลไกการจับ ดังน้ันจึงเป็นสิ่งจําเป็นในการออกแบบอย่าง
ละเอียดถี่ถ้วนในส่วนของการลําเลียงมะพร้าวไปในส่วนตัดให้ได้อย่างต่อเน่ืองและสามารถทํางานได้จริง โดยมี
ปัจจัยในการออกแบบของแขนจับดังแสดงในรูปที่ 2.1 

 อย่างไรก็ตามแรงงานคนยังคงมีปัญหาในเรื่องของการปนเป้ือนข้ามสําหรับการขนย้ายอาหารหรือ
ผลไม้ที่ต้องนําไปสู่กระบวนการอื่นต่อไป (Pettersson et al., 2010) คนสามารถพาเส้นผม นํ้าลาย และสิ่ง
สกปรกต่าง ๆ ที่ก่อให้เกิดการปนเปื้อนในอาหาร ซึ่งผิดหลักของสุขลักษณะอาหาร อีกทั้งยังต้องเสียค่าใช้จ่าย
ในส่วนของค่าแรงงาน ในขณะที่แขนกลการจับน้ันไม่มีการปนเป้ือนเมื่อสัมผัสกับอาหาร ช่วยให้ต้นทุนการผลิต
ลดลง สามารถทํางานซ้ํา ๆ ได้ และทนต่อสภาพแวดล้อมต่าง ๆ เช่น ความร้อน ความเย็น เป็นต้น สิ่งสําคัญ
ที่สุดคือ สามารถทํางานได้ 24 ช่ัวโมงต่อวันด้วยความเร็วที่คงที่และมีประสิทธิภาพ ดังแสดงในรูปที่ 2.2 
(Erzincanli, 1997) เปรียบเทียบการใช้เครื่องจักรให้ผลได้ดีกว่าในด้านของสุขลักษณะ ลดต้นทุนในการผลิตลง 
และทํางานได้ทุกสภาวะแวดล้อม 
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รูปที่ 2.1 ปัจจัยที่มีผลต่อการจับ (Lin et al., 2007) 

  
รูปที่ 2.2 เปรียบเทียบการใช้แรงงานคนกับการใช้เครื่องจักร (Erzincanli, 1997) 
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บทที่ 3 

ทฤษฎี 

 การออกแบบกลไกการจับและการลําเลียงสําหรับเคร่ืองผ่าผลมะพร้าวอ่อนก่ึงอัตโนมัติ เน่ืองจากกลไก
การจับและการลําเลียงใช้ระบบนิวเมติกส์ จึงจําเป็นต้องใช้ความรู้ความเข้าใจพ้ืนฐานของระบบนิวเมติกส์ และ
อาศัยหลักการออกแบบทางวิศวกรรมพ้ืนฐานเข้ามาช่วยในการวิเคราะห์โครงสร้าง รูปแบบกลไกการทํางาน
และการวิเคราะห์ความเสียหายที่เกิดขึ้นกับวัสดุ ตลอดจนการศึกษาเก่ียวกับส่วนประกอบของเคร่ืองจักร ซึ่ง
รายละเอียดของแต่ละส่วนประกอบมีดังน้ี 

3.1 โครงสร้างระบบนิวเมติกส ์

ระบบนิวเมติกส์หมายถึง ระบบที่ใช้อากาศอัดและส่งไปตามท่อทาง อากาศอัดดังกล่าวคือตัวกลางใน
การส่งถ่ายกําลังของไหลให้เป็นพลังงานกล จากน้ันจึงใช้พลังงานกลดังกล่าวไปใช้งาน เช่น การทําให้กระบอก
สูบลมหรือมอเตอร์ลมทํางาน โดยมีหลักการทํางาน และวิธีการคํานวณดังต่อไปน้ี 

 3.1.1 การทํางานของระบบนิวเมติกส์ ประกอบไปด้วยอุปกรณ์ต่าง ๆ ดังน้ี 
 ก. เครื่องอัดลม (Air Compressor) 
 เครื่องอัดลม มีหน้าที่อัดอากาศจากความดันปกติ หรือ ความดันบรรยากาศให้มีความดันสูงขึ้นตาม
ความต้องการ การเลือกใช้เครื่องอัดอากาศชนิดต่าง ๆ จะขึ้นอยู่กับลักษณะการใช้งาน โดยพิจารณาจากความ
ดันใช้งานและปริมาณการจ่ายลมอัดสําหรับอุปกรณ์ทั้งระบบ 
 -แบบเคลื่อนย้ายได้ เครื่องอัดลมและถังเก็บลมและอุปกรณ์ช่วยอ่ืน ๆ ถูกออกแบบรวมเป็นชุดเดียว 
หรือติดต้ังภายในเครื่องจักรที่มีสามารถเคลื่อนย้ายได้ ปริมาณการผลิตลมอัดมีขีดจํากัด เพ่ือให้ขนาดชุดผลิตลม
อัดมีขนาดเล็กและสามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวก 
 -แบบติดต้ังถาวร เมื่อต้องการปริมาณการจ่ายลมอัดปริมาณมากและคงที่ สําหรับใช้งานในจุดต่าง ๆ 
ของโรงงาน โรงงานผลิตลมอัดจะมีขนาดใหญ่พอและควรมีห้องต่างหากโดยเฉพาะท่ีมีอากาศแห้ง สะอาด 
ปราศจากฝุ่นละออง และมีการถ่ายเทอากาศที่ดีซึ่งจะช่วยให้เกิดการระบายความร้อนได้ดี นอกจากน้ันการ
เลือกถังเก็บลมอัดต้องมีขนาดเพียงพอที่จะสํารองลมอัดสําหรับการจ่ายให้กับอุปกรณ์ในโรงงาน เพ่ือให้เครื่อง
อัดอากาศทํางานไม่บ่อยคร้ังเกินไป 
 ชนิดเคร่ืองอัดลม 
 - เครื่องอัดลมแบบลูกสูบ (Piston compressor) 

ทํางานโดยการอัดลมที่บรรจุในกระบอกสูบให้มีปริมาตรน้อยลงทําให้ความดันเพ่ิมขึ้น ก่อนส่งไปเก็บ
ภายในถังบรรจุความดัน ซึ่งสามารถผลิตความดันใช้ไดต้ังแต่ความดันตํ่าถึงความดันสูง และเป็นที่นิยมใช้กันใน
งานอุตสาหกรรมทั่วไป ดังรูปที่ 3.1 

 

รูปที ่3.1 เครือ่งอัดลมแบบลูกสูบ (http://203.172.182.172/~napat วันที่สืบค้น 11/03/2013) 
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 - เครื่องอัดลมแบบไดอะแฟรม (diaphragm compressor) 
เหมาะสําหรับการผลิตลมอัดที่มีความสะอาดสูงในงานอุตสาหกรรมประเภทการผลิตอาหารเคมีภัณฑ์ 

และยารักษาโรค โดยระหว่างห้องอัดอากาศกับลูกสูบจะถูกก้ันโดยแผ่นไดอะแฟรม ดังรูปที่ 3.2 

 
รูปที่ 3.2 เครื่องอัดลมแบบไดอะแฟรม (http://www.web-dodee.com วันที่สืบค้น 11/03/2013) 

 - เครื่องอัดลมแบบใบพัดเลื่อน (Sliding vane rotary compressor) 
เครื่องอัดอากาศชนิดประกอบด้วยตัวใบพัดเลื่อนที่ติดอยู่กับชุดตัวหนุน (rotor) และวางเย้ืองศูนย์กับ

เรือนสูบ ดังรูปที่ 3.3 เมื่อชุดตัวหมุนเริ่มทํางาน ตัวใบพัดเลื่อนสามารถเลื่อนขึ้นลงอยู่ในร่องของตัวหมุน โดย
ปลายอีกด้านหน่ึงจะสัมผัสกับตัวเรือน สามารถดูดอากาศจากด้านหน่ึงไปสู่อีกด้านหน่ึงได้ ข้อดี คือ มีขนาด
กะทัดรัดและไม่มีเสียงดัง การผลิตลมอัดคงที่ไม่ขาดเป็นห้วง ๆ เหมือนกับแบบลูกสูบชัก 

 
รูปที ่3.3 เครื่องอัดลมแบบใบพัดเลื่อน (http://mte.kmutt.ac.th วันที่สืบค้น 11/03/2013) 

 

 - เครื่องอัดลมแบบสกร ู(two-axle screw compressor) 
เครื่องอัดลมชนิดน้ีมีเพลาอยู่สองแกน เพลาตัวหน่ึงมีสกรูซึ่งมีสันฟันนูน และเพลาอีกตัวจะมีสกรูที่มี

ฟันเว้า สกรูทั้งสองประกอบอยู่ภายในเรือนเดียวกันและวางขบกันอยู่ โดยมีทิศทางการหมุนเข้าหากัน ทําให้
สามารถอัดอากาศจากด้านหน่ึงไปสู่อีกด้านหน่ึงได้ ดังรูปที่ 3.4 
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รูปที ่3.4 เครื่องอัดลมแบบสกรู (http://203.172.182.172/~napat วันที่สืบค้น 11/03/2013) 

 - เครื่องอัดลมแบบใบพัดหมนุ 
มีลักษณะโครงสร้างคล้ายเกียร์ป๊ัมโดยใช้เกียร์ 2 ตัวขบกันแต่เกียร์ของเคร่ืองอัดลมมีลักษณะพิเศษคือ

มีฟันแค่ 2 ฟันหมุนขบกันด้วยความเร็วรอบที่เท่ากันโดยท่ีปลายอีกข้างของฟันเฟืองจะต้องหมุนเกือบแตะ
สัมผัสกับผนังเคร่ืองอัดลม รีดและอัดลมขณะหมุนไปได้ อากาศจะถูกอัดจากด้านหน่ึงไปอีกด้านหน่ึงโดยที่ไม่มี
การเปล่ียนแปลงปริมาตรน่ันคือ อากาศจะไม่ถูกอัดขณะดูดจากด้านหน่ึงไปสู่อีกด้านหน่ึง แต่อากาศจะถูกอัด
ตัวต้านกับความต้านทานที่เกิดขึ้นภายในผนัง ดังรูปที่ 3.5 

 
รูปที่ 3.5 เคร่ืองอัดลมแบบใบพัดหมุน 

(http://www.thaimachanic.com วันที่สบืค้น 11/03/2013) 

  
 
- เครื่องอัดลมแบบกังหัน (Turbine compressor or flow compressor) 

ทํางานโดยการดูดอากาศจากด้านหน่ึง และอัดโดยการเร่งมวลให้ผ่านออกมาอีกด้านหน่ึงด้วยพัดลม
อัดอากาศ ดังรูปที่ 3.6 ทําให้เกิดความดันสูงขึ้นเครื่องอัดอากาศแบบกังหันใช้หลักการอัดอากาศด้วยกังหัน
ใบพัด นิยมใช้กับงานที่ต้องการอัดอากาศที่มีปริมาณมาก ๆ ความเร็วของลมที่ถูกดูดไหลผ่านใบพัดเปลี่ยนจาก
พลังงานจลน์เป็นพลังงานลมอัด 
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รูปที่ 3.6 เครื่องอัดลมแบบกังหัน (http://mte.kmutt.ac.th วันที่สืบค้น 11/03/2013) 

 ข. เครื่องระบายความร้อนลมอัด (Heat Exchanger) 
 ลมที่ออกจากเคร่ืองอัดลมจะมีความดันและอุณหภูมิสูงขึ้น ถ้านําลมอัดน้ีไปใช้เลยจะทําให้อายุการใช้
งานของอุปกรณ์สั้นลง และมีปริมาณนํ้าในระบบจํานวนมาก ดังน้ัน เครื่องระบายความร้อนลมอัดจะดึงเอานํ้า
ออกจากลมอัดส่วนหนึ่งก่อน นํ้าที่ถูกดึงจะไปที่กับดักนํ้าและระบายสู่บรรยากาศ ซึ่งเครื่องระบายความร้อนลม
อัดที่มีใช้อยู่ในอุตสาหกรรมทั่วไปมีอยู่ 2 แบบ 
 - เครื่องระบายความร้อนแบบใช้ลมเป่าระบายความร้อน ดังรูปที่ 3.7 วิธีการระบายความร้อนแบบนี้มี
การทํางานเหมือนกับนํ้าในหม้อนํ้ารถยนต์ แต่แทนที่จะให้นํ้าไหลในท่อ จะใช้ลมอัดไหลในท่อแทน เมื่อลมท่ีมี
อุณหภูมิสูงไหลไปตามท่อภายในครีบ จะมีการใช้พัดลมในการเป่าความร้อนสู่ภายนอกเพ่ือให้อุณหภูมิลมอัด
ลดลงและทําให้ไอนํ้าในอากาศกลั่นตัวเป็นนํ้าและไหลไปสู่กับดักนํ้าและระบายออกสู่ภายนอก ส่วนมากจะนิยม
ใช้ในอุตสาหกรรมขนาดกลางเพราะจะประหยัดพ้ืนที่ติดต้ังและประหยัดค่าใช่จ่าย 

 
รูปที่ 3.7 เครื่องระบายความร้อนแบบใช้ลมเป่า 

(http://xn--12c3bl6a3a1fd7g.com วันที่สืบค้น 11/03/2013) 

 - เครื่องระบายความร้อนแบบใช้นํ้าหล่อเย็น ลักษณะของเคร่ืองระบายความร้อนแบบน้ีจะ
ประกอบด้วยท่อและครีบเป็นลักษณะ ฟินคอยล์ภายในท่อใหญ่ นํ้าที่ใช้หล่อเย็นจะไหลในท่อของคอยล์ ลมอัด
จะปะทะกับครีบของคอยล์นํ้าที่เสื้อของเครื่องระบายความร้อนจะติดต้ังเครื่องมือวัดอุณหภูมิ ถ้าอุณหภูมิสูง
เกินปกติ จะเพิ่มประมาณการไหลเวียนของนํ้าให้มากขึ้น ส่วนใหญ่จะใช้ในอุตสาหกรรมขนาดใหญ่เพราะต้อง
ติดต้ังเคร่ืองคูลลิ่งสําหรับหล่อเย็นนํ้าที่ใช้ระบายความร้อนลมอัด 

 ค. เครื่องกรองท่อเมน (Main air filter) จะทําหน้าที่กําจัดฝุ่นละออง นํ้า และคราบนํ้ามันที่ปนมากับ
ท่อส่งหลักก่อนโดยให้ลมไหลผ่านไส้กรองและส่งลมอัดน้ีไปใช้งานหรือกรองอีกคร้ังหน่ึง ดังรูปที่ 3.8 
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รูปที่ 3.8 เครื่องกรองท่อเมน (http://www.brandexdirectory.com วันที่สืบค้น 11/03/2013) 

 ง. เครื่องทําลมให้แห้ง (Air dryer) โดยปกติแล้วเคร่ืองระบายความร้อนลมอัดน้ันจะไม่สามารถกําจัด
ความช้ืนได้หมดจึงจําเป็นต้องมีเครื่องทําอากาศแห้ง ซึ่งมีด้วยกัน 2 แบบคือ 

 - เคร่ืองทําอากาศแห้งด้วยความเย็น จะทําให้อุณหภูมิลดอัดลดลง ความช้ืนที่ปนมากับอากาศจะกล่ัน
ตัวเป็นหยดนํ้าลงไปที่กับกับดักนํ้า เป็นการกําจัดนํ้าภายในท่อเมนเพ่ือส่งไปใช้งานหลักการทํางานของเคร่ืองทํา
แห้งด้วยความเย็น จะให้ลมอัดไหลผ่านท่อเข้ามายังห้องทําความเย็น ทําให้ไอนํ้ากลั่นตัวเป็นหยดนํ้าไปยังกับดัก
นํ้า ลมอัดที่ผ่านห้องทําความเย็นน้ีจะไหลไปยังห้องระบายความร้อนลมอัดกับลมอัดที่เข้ามาใหม่ ทําให้เกิดการ
แลกเปลี่ยนความร้อนซึ่งกันและกัน และส่งไปยังอุปกรณ์นิวเมติกส์เพ่ือใช้งาน 
 - เครื่องทําอากาศแห้งแบบดูดความร้อน เครื่องน้ีใช้สารพวก silica gel, molecular sieve และ 
activated aluminar เพ่ือลดอุณหภูมิกลั่นตัวของลดอัด โดยใช้โซลินอยด์ควบคุมการไหลของลมให้อากาศ
ส่วนหน่ึงไปไล่ความช้ืนที่หอดูดความช้ืน แล้วไปผ่านอีกหอหน่ึงโดยการควบคุมการทํางานของหอดูดความช้ืน
จะใช้การต้ังเวลาเป็นตัวกําหนด 

 จ. กรองลม (Air filter) ทําหน้าที่กรองเศษผงและน้ําโดยไหลผ่านตัวกรองรูปกรวยโดยลมอัดจะเกิด
การหมุนวนและแยกฝุ่นละออกและนํ้าออกโดยจะตกมาที่ไส้กรอง และปล่อยลมสะอาดไปใช้งาน 

 ฉ. วาล์วลดความดัน (Pressure reducing valve) ปกติแล้วลมอัดจากเคร่ืองอัดลมจะมีความดันที่สูง
กว่าความดันที่ใช้งาน ดังน้ันวาล์วลดความดันจึงทําหน้าที่ลดความดันลดอัดให้อยู่ในระดับความดันใช้งานใน
ระบบนิวเมติกส์ เพราะถ้าไม่ลดความดันก่อนนําไปใช้งานอาจทําให้เกิดปัญหาได้การทํางานมี2ลักษณะ คือ ใช้
สปริงสมดุลกับแรงดันในระบบ และใช้ความดันสมดุลทั้งสองข้าง 

 ช. อุปกรณ์ผสมนํ้ามันหล่อลื่น (Oil lubricator) ในการทํางานของอุปกรณ์นิวเมติกส์จะมีการเคลื่อนที่
เกิดขึ้น ซึ่งจะมีการเสียดสี ทําให้อุปกรณ์สึกหรอ ซึ่งป้องกันได้โดยผสมนํ้ามันหล่อลื่นเข้าไปโดยอาศัยหลักการ
ทําให้เกิดความเร็วแตกต่าง ทําให้เกิดการดูดนํ้ามันขึ้นมาผสมกับลมอัดเกิดเป็นฝอยผสมไปกันลมอัด ซึ่งใน
อุตสาหกรรมบางประเภทห้ามไม่ให้ นํ้ามันผสมไปกับลมอัดเลย เช่น อุตสาหกรรมอาหาร เครื่องจักร
อิเล็กทรอนิกส์ และการผลิตเคมีภัณฑ์ต่าง ๆ 

 ซึ่งปกติแล้วกรองลม วาล์วลดความดัน และอุปกรณ์ผสมนํ้ามันหล่อลื่นรวมอยู่ด้วยกันเรียกว่า ชุดปรับ
คุณภาพลมอัด (Air service unit) ดังรูปที่ 3.9 
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รูปที ่3.9 ชุดปรับคุณภาพลมอัด (http://www.busytrade.com วันที่สืบค้น 11/03/2013) 

 ซ. อุปกรณ์เก็บเสียง (Air silencer)  

เมื่อมีการระบายลมอัดออกจากวาล์วสู่บรรยากาศจะเกิดเสียงดัง เน่ืองจากลมอัดขยายตัวทันที ตัวเก็บ
เสียงจะทําหน้าที่ช่วยลดเสียงดังลงได้ ดังรูปที่ 3.10 ความดังของเสียงเมื่อผ่านอุปกรณ์เก็บเสียงไม่ควรดังเกิน
กว่า 80 เดซิเบล (dB) ตัวเก็บเสียงแบ่งออกเป็นชนิดใช้แรงเสียดทาน ชนิดเพ่ิมพ้ืนที่การระบาย และชนิดใช้
ระบบการสะท้อนของเสียง อุปกรณ์เก็บเสียงโดยทั่วไปนิยมใช้เป็นแบบใช้แรงเสียดทานโครงสร้างของตัวเก็บ
เสียงชนิดใช้แรงเสียดทานเป็น วัสดุที่ใช้ทําตัวเรือนส่วนมากทําด้วยพลาสติก  อะลูมิเนียม ทองเหลือง โลหะซิน
เตอร์ เป็นวัสดุที่ใช้เก็บเสียง 

 
รูปที่ 3.10 อุปกรณ์เก็บเสียง (http://www.directindustry.com วันที่สืบค้น 11/03/2013) 

 ฌ. วาล์ว (Valve) 

 ระบบนิวเมติกส์จะทํางานได้ต้องประกอบด้วย อุปกรณ์ต้นกําลังทําหน้าที่ส่งลมอัดให้อุปกรณ์ทํางาน
ของระบบนิวเมติกส์ ส่วนทิศทางการเคลื่อนที่ของอุปกรณ์ทํางานในระบบนิวเมติกส์น้ัน จะเคลื่อนที่ตามความ
ต้องการหรือการควบคุมการทํางานโดยใช้อุปกรณ์ควบคุมลมอัด ได้แก่วาล์วต่าง ๆ ที่มีใช้ในระบบนิวเมติกส์ 
วาล์วแต่ละชนิดจะมีหน้าที่ต่างกันออกไป เช่น เริ่มและหยุดการทํางานของวงจรในระบบนิวเมติกส์ ควบคุมทิศ
ทางการไหลของลมอัดให้เคลื่อนที่ไปบังคับอุปกรณ์นิวเมติกส์ ควบคุมปริมาณการไหลของลมอัดให้ได้ตามความ
ต้องการ ควบคุมความดันที่ใช้ในระบบนิวเมติกส์ 

จากหน้าที่ต่าง ๆ ของวาล์วนิวเมติกส์สามารถแบ่งหน้าที่วาล์วนิวเมติกส์ออกด้วยกัน 6 ประเภทคือ 
 -ควบคุมทิศทางการไหลของลมอัด (directional control valve) 
 -วาล์วควบคุมอัตราการไหลของลมอัด (flow control valve) 
 -วาล์วบังคับลมอัดไหลทางเดียว (non-return valve) 
 -วาล์วควบคุมความดันลมอัด (pressure control valve) 
 -วาล์วเปิด-ปิดลมอัด (shut-off valve) 
 -วาล์วแบบผสม (combination valve) 
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ซึ่งวาล์วที่ใช้ในการออกแบบวงจรสําหรับการจับและการลําเลียงผลมะพร้าวอ่อนประกอบด้วย วาล์ว
ควบคุมทิศทางการไหล และวาล์วควบคุมอัตราการไหล 

 - วาล์วควบคุมทิศทางการไหล 
 มีหน้าที่เลือกทิศทางการไหลของลมอัดให้ไปในทิศทางที่ต้องการ ทั้งน้ีเพ่ือให้อุปกรณ์ทํางาน เช่น 
กระบอกลูกสูบ มอเตอร์ลม สามารถทํางานได้และเคล่ือนที่ในทิศทางที่ถูกต้อง โดยใช้หลักการเปิด-ปิดลมจากรู
อัดลมหน่ึงไปยังรูลมอัดอีกรูหน่ึง จํานวนรูลมอัดของวาล์วควบคุมทิศทางการไหลมีอยู่หลายแบบ ซึ่ง
ประกอบด้วย รูลมอัดสําหรับท่อจ่ายลมอัดเข้า (supply port) สําหรับต่อไปบังคับอุปกรณ์ทํางานหรือนําไปใช้
งาน และรูลมอัดสําหรับระบายลมทิ้ง (exhaust port) โดยทั่วไปวาล์วชนิดน้ีนิยมเรียกว่า D.C.V. (directional 
control valve) ดังรูปที่ 3.11 

 
รูปที่ 3.11 วาล์วควบคุมทิศทางการไหล (http://www.pneuma.co.th วันที่สืบค้น 11/03/2013) 

 สัญลักษณ์ของวาล์วควบคุมทิศทางการไหล ในวงงานอุตสาหกรรมนิยมใช้สัญลักษณ์ ทั้งน้ีเพราะความ
รวดเร็ว ง่ายต่อการอ่าน หรือสามารถทําความเข้าใจการทํางานของระบบได้รวดเร็ว สัญลักษณ์ที่ใช้กันมีอยู่
หลายระบบ เช่น  

- ASA (American Standard Association) 
 - ISO (International Standard Organization) 
 - JIS (Japanese Industrial Standard) 
 - JIC (Joint Industry Conference) 
 - DIN (Deutsche Industrie Norm) 

 การกําหนดสัญลักษณ์มักจะกําหนดจากหลักการทํางานที่เป็นจริงของอุปกรณ์น้ัน ๆ โดยสัญลักษณ์จะ
เป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัส ภายในจะมีเส้นและลูกศรแสดงทิศทางการไหล และกําหนดสัญลักษณ์ของรูที่ตัววาล์วด้วย 
เพ่ือแสดงทิศทางการทํางานหรือแสดงการควบคุมการทํางานในวงจร และสัญลักษณ์สี่เหลี่ยม 1 รูปแสดง
ตําแหน่งของวาล์ว 1 ตําแหน่ง ถ้าวาล์วควบคุมน้ีมีตําแหน่งการทํางานหลายตําแหน่งก็จะมีรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส
หลายรูปติดต่อกัน โดยบางครั้งยังสามารถแสดงตําแหน่งของวาล์ว ให้รู้ว่าตําแหน่งไหนเป็นตําแหน่งพัก  
ตําแหน่งทํางานที่ 1 หรือตําแหน่งทํางานที่ 2 ได้ โดยเขียนตัวเลขประกอบเข้าไปด้วย และกําหนดว่า   
 เลข 0 หมายถึงตําแหน่งปกติ  คือตําแหน่งที่วาล์วยังไม่ถูกเลื่อน 
 เลข 1 หมายถึงตําแหน่งทํางานที่ 1 
 เลข 2 หมายถึงตําแหน่งทํางานที่ 2 

ตารางที่ 3.1 การกําหนดสัญลักษณข์องวาล์ว 
สัญลักษณ ์ ความหมาย 

 
วาล์วควบคุม 1 ตําแหน่ง 
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 วาล์วควบคุม 2 ตําแหน่งเป็นตําแหน่งปกติ 1 ตําแหน่ง และตําแหน่งทาํงาน 1ตําแหน่ง  

 
วาล์วควบคุม 2 ตําแหน่งเป็นตําแหน่งทํางานทั้ง2ตําแหน่ง 

 

วาล์วควบคุม 3 ตําแหน่งมีตําแหน่งกลางเป็นตําแหน่งปกติ และม ี2 ตําแหน่งที่ทํางาน 

ที่มา : ปานเพชร ชินินทร และขวัญชัย สินทิพย์สมบูรณ ์(2538 : 128) 

การกําหนดสัญลักษณร์ูอุปกรณ์  มีวิธีการกําหนดอยู่ 3 วิธีคือ 
 1. กําหนดเป็นตัวอักษรย่อ เช่น Sup, Ex, IN, Out 
 2. กําหนดเป็นตัวอักษร เช่น A, B, P, R, X, Y 
 3. กําหนดเป็นตัวเลข เช่น 1, 2, 3, 4, 5, 12, 14 
 การเขียนสัญลักษณ์ของรูอุปกรณ์เพ่ือจะได้ทราบถึงรูใดของอุปกรณ์ทําหน้าที่อะไร โดยปกติตัววาล์ว
การกําหนดสัญลักษณ์ของรูอุปกรณ์มักกําหนดกับวาล์วที่มี 2 ตําแหน่งขึ้นไป จะเขียนกํากับไว้ที่สัญลักษณ์วาล์ว
ตรงตําแหน่งพักหรือตําแหน่งปกติเท่าน้ัน ส่วนสัญลักษณ์วาล์วที่ไม่มีตําแหน่งพักหรือตําแหน่งปกติก็จะเขียนไว้
ที่ตําแหน่งที่ 2 โดยลากเส้นต่อออกนอกกรอบรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสแล้วกําหนดสัญลักษณ์รูกํากับไว้ใกล้ ๆ เส้นน้ัน
และเพ่ือกันความผิดพลาดในการต่อวาล์วควบคุมในวงจร 

 
ตารางที ่3.2 สัญลักษณ์รูอุปกรณ์ 
หน้าที ่ ตัวอักษรย่อ ตัวอักษร ตัวเลข 
รูต่อลมอัดเขา้วาล์ว Sup P 1 
รูต่อลดอัดไปใช้งาน  Out  A,B 2,4 
รูระบายลมทิง้ EX R 3,5 
รูต่อลมเข้าวาล์วควบคุมเพือ่ผมบังคบัใหว้าล์วทํางาน Signal IN X,Y,Z 12,14 

ที่มา : ปานเพชร ชินินทร และขวัญชัย สินทิพย์สมบูรณ ์(2538 : 129) 

การกําหนดโค้ดของวาล์วควบคุมเน่ืองจากตําแหน่งของวาล์วจะแทนด้วยกรอบสี่เหลี่ยมจัตุรัสและจะมี
ทางเดินของรูลมภายในวาล์วน้ัน ๆ อยู่ อาจจะมี 2, 3, 4, 5 รูต่อหน่ึงกรอบแล้วแต่ชนิดของวาล์ว 

ตารางที ่3.3 สัญลักษณ์ของวาล์วควบคุมทิศทางแบบต่าง ๆ 
สัญลักษณ ์ ความหมาย 

 
วาล์วควบคุม 2 ทิศทาง 2 ตําแหน่ง ปกติปิด หรือ 2/2 D.C.V. Normally Closed 

 
วาล์วควบคุม 3 ทิศทาง 2 ตําแหน่ง ปกติปิดหรือ 3/2 D.C.V. Normally Closed 

 
วาล์วควบคุม 4 ทิศทาง 2 ตําแหน่ง โดยตําแหน่งปกติจะมีลมเข้าหน่ึงทอ่ 

 
วาล์วควบคุม 4 ทิศทาง 3 ตําแหน่ง ตําแหน่งกลางเป็นตําแหน่งปิดหมด  

2

1
2

1 3
4 2

1 3
4 2

1 3
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วาล์วควบคุม 5 ทิศทาง 2 ตําแหน่ง เรียกว่า วาล์ว 5/2 D.C.V. 

ที่มา : ปานเพชร ชินินทร และขวัญชัย สินทิพย์สมบูรณ ์(2538 : 131) 

การบังคับการเลื่อนของวาล์วควบคุมให้ทํางานสามารถจําแนกออกได้ 5 ประเภทใหญ่ ดังน้ี 
  1. เลื่อนโดยใช้กล้ามเน้ือ เช่น ใช้มือ หรือเท้า ในการบังคับวาล์วให้เลื่อน 
  2. เลื่อนโดยใช้กลไกล เช่น สปริงดัน ลูกกลิ้ง เป็นต้น 
  3. เลื่อนโดยใช้ลมควบคุม ซึ่งมี 2 ลักษณะคือ ใช้ลมควบคุมโดยตรง และใช้ลมควบคุมโดยอ้อม 
  4. เลื่อนโดยใช้ไฟฟ้า 
  5. เลื่อนโดยใช้วิธีแบบผสม เช่น ไฟฟ้ากับลม ลูกกลิ้งกับลม มาบังคับการเลื่อน 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 3.4 การบังคับการเล่ือนของวาล์วควบคุมโดยใช้กล้ามเน้ือ 
สัญลักษณ ์ ความหมาย 

 
โดยทั่วไปใช้กล้ามเน้ือในการเลื่อน 

 
ใช้มือกด 

 
ใช้เท้าเหยียบ 

 
ใช้มือดึง ดัน มรี่องล็อค 

ที่มา : ปานเพชร ชินินทร และขวัญชัย สินทิพย์สมบูรณ ์(2538 : 132) 

ตารางที ่3.5 การบังคับการเล่ือนของวาล์วควบคุมโดยกลไก 
สัญลักษณ ์ ความหมาย 

 
ใช้กลไกภายนอก 

 
ใช้สปริงให้อยู่ในตําแหน่งปกติ 

 
ใช้กลไกภายนอก เช่น ก้านลูกสูบกดให้ทํางานได้ 2 ทิศทาง 

 
ใช้กลไกภายนอก เช่น ก้านลูกสูบกดแต่สามารถทํางานได้ทิศทางเดียว 

 
ใช้สัญญาณลดอัดให้วาล์วเลื่อนไปและเลื่อนกลับ 

 
ใช้สัญญาณลมระบายทิ้งให้วาล์วเลื่อนไปหรือเลื่อนกลับ 

4 2

5 3
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ใช้สัญญาณลมดันให้วาล์วเลื่อน โดยใช้ความแตกต่างของพ้ืนที่หน้าตัดของวาล์ว  

ที่มา : ปานเพชร ชินินทร และขวัญชัย สินทิพย์สมบูรณ ์(2538 : 133) 

    - วาล์วควบคุมอัตราการไหลของลมอัด ดังรูปที่ 3.12 วาล์วชนิดน้ีจําทําหน้าที่ควบคุมปริมาณการไหลของ
ลมอัดที่จะส่งไปยังอุปกรณ์ทํางานของระบบนิวเมติกส์ ทําให้สามารถควบคุมความเร็วก้านสูบขณะทํางานได้ 
โดยการติดต้ังในท่อทางลมอัดที่ต่อเข้าระหว่างกระบอกสูบกับวาล์วควบคุมทิศทางการไหล ซึ่งสามารถจําแนก
ออกเป็น 3 ประเภท คือ วาล์วควบคุมอัตราการไหลปรับโดยใช้มือหมุน วาล์วควบคุมอัตราการไหลปรับโดยใช้
กลไก และวาล์วลดการไหล 

 
รูปที่ 3.12 วาล์วควบคุมอัตราการไหลของลมอัด 

(http://broussardenterprises.com วันที่สืบค้น 11/03/2013) 

 ญ.กระบอกสูบ (Air cylinder)     
กระบอกสูบลมจะทําหน้าที่เปลี่ยนพลังงานลมอัดเป็นพลังงานกล ดังรูปที่ 3.13 ลักษณะการเคลื่อนที่

เป็นการเคลื่อนที่แบบเส้นตรง ในสมัยก่อนที่ลูกสูบลมจะเข้ามามีบทบาท ในงานอุตสาหกรรมยังใช้กลไกทางกล
และทางไฟฟ้า มีความย่ิงยากในการควบคุม และปัญหาของช่วงชักจํากัด ดังน้ันในอุตสาหกรรมสมัยใหม่จึง
พัฒนาลูกสูบลมมาใช้งานจนถึงปัจจุบัน 

 
รูปที ่3.13 กระบอกสูบ (http://news.thomasnet.com วันที่สืบค้น 11/03/2013) 

 ตัวกระบอกสูบลมมักทําด้วยท่อชนิดไม่มีตะเข็บ เช่น เหล็ก อลูมิเนียม ทองเหลือง สแตนเลส ขึ้นอยู่
กับลักษณะงานที่ใช้ ภายในท่อจะเจียรนัยให้เรียบ เพ่ือลดการสึกหรอของซีลที่จะเกิดขึ้น และลดแรงเสียดทาน
ภายในกระบอกอีกด้วย ตัวฝาสูบทั้งสองด้านส่วนใหญ่นิยมการหล่อขึ้นรูป บางแบบอาจใช้การอัดขึ้นรูป การยึด
ตัวกระบอกสูบกับฝาอาจใช้เกลียวขัน เหมาะสําหรับกระบอกสูบที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางตํ่ากว่า 25 มิลลิเมตรลง
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มา ถ้าโตกว่าน้ีนิยมใช้สกรูขันรัดหัวท้ายไว้ สําหรับก้านสูบอาจทําด้วยสแตนเลสหรือเหล็กชุบโครเมียมที่เกลียว
ปลายลูกสูบจะทําด้วยกรรมวิธีรีดขึ้นรูป 

 ในปัจจุบันมีการนํากระบอกสูบลมแบบต่าง ๆ เข้ามาใช้ในอุตสาหกรรม ซึ่งแต่ละแบบก็มีลักษณะการ
ทํางาน และการใช้งานแตกต่างกันไปดังต่อไปน้ี 

 - กระบอกสูบลมทํางานทางเดียว จะใช้ลมดันหัวลูกสูบให้ลูกสูบเคล่ือนที่ และเมื่อปล่อยลมออก สปริง
ภายในลูกสูบจะดันลูกสูบกลับ ภายในกระบอกสูบจะมีสปริงเพ่ือคอยดันให้ก้านลูกสูบกลับ ดังน้ันความยาว
ระยะชักจึงมีขอบเขตจํากัด โดยทั่วไประยะชักของกระบอกสูบประเภทนี้ยาวสุดอยู่ระหว่าง 80-100 มิลลิเมตร 
ลักษณะการนําไปใช้งาน จะใช้ดัน หรือดึงเพียงทิศทางเดียวเท่าน้ัน ขึ้นอยู่กับลักษณะการติดต้ังสปริงภายใน
กระบอกสูบลม ตัวอย่างงานที่ใช้เช่น งานจับยึด งานป้อนหรือผลักช้ินงาน 

การเลือกใช้กระบอกสูบควรเลือกใช้ให้เหมาะสมกับงานและการจับยึด กระบอกสูบแบบทางเดียวน้ีมี
ทั้งก้านสูบแบบแท่งกลมและแท่งเหลี่ยม นอกจากน้ันยังมีกระบอกสูบทํางานโดยใช้จังหวะเลื่อนออกดันด้วย
สปริง การเลื่อนออกลักษณะดังกล่าวไม่สามารถดันโหลดในการทํางานได้ แต่กระบอกสูบน้ีจะใช้ลมดันให้หัว
ลูกสูบเคลื่อนที่เข้า ซึ่งจะใช้ช่วงการทํางานไปดึงโหลด 
 - กระบอกสูบทํางานสองทาง จะใช้ลมดันหัวลูกสูบทั้งเคลื่อนที่ออกและเคลื่อนที่กลับ ทําให้ได้แรงทั้ง
สองทิศทาง เหมาะกับงานที่ต้องการใช้แรงในตอนลูกสูบเคลื่อนที่ออกและเคลื่อนที่เข้ารวมทั้งลักษณะที่
ต้องการช่วงชักยาว ปัญหาที่เกิดขึ้นในกรณีช่วงชักยาวเกินไปจะทําให้ก้านลูกสูบเกิดการโก่งงอได้ ดังน้ันช่วงชัก
ของกระบอกสูบน้ีจะต้องมีการคํานวณหาระยะช่วงชักที่อนุญาตให้ใช้งานได้ นอกจากปัญหาดังกล่าวถ้า
กระบอกสูบมีเส้นผ่านศูนย์กลางโตเกินไปจะทําให้เกิดความสิ้นเปลืองลมมาก 
 ลักษณะของกระบอกสูบลมชนิดทํางานสองทางในวงการอุตสาหกรรมมีอยู่หลายชนิด เช่น กระบอก
สูบลมชนิดไม่มีเบาะลมกันกระแทก เป็นกระบอกสูบลมที่มีราคาถูก เหมาะสําหรับงานที่มีความเร็วในการ
เคลื่อนที่ไม่มากนัก ถ้าใช้กับงานที่มีการเคล่ือนที่เร็วจําทําให้ปลายช่วงชักและตอนกลับสุดของลูกสูบเกิดการ
กระแทกกับผนังหัวท้ายของกระบอกสูบทําให้เกิดความเสียหายได้ กระบอกสูบชนิดมีเบาะลมกันกระแทก ถูก
สร้างขึ้นเพ่ือแก้ปัญหาของกระบอกสูบลมชนิดไม่มีเบาะลมกันกระแทกเบาะกันกระแทกมีไว้เพ่ือช่วยลด
ความเร็วหรือลดอัตราหน่วงของลูกสูบเมื่อสุดระยะชัก เป็นการป้องกันการกระแทกที่เกิดขึ้นระหว่างลูกสูบและ
ผนังหัวท้ายของกระบอกสูบ เมื่อลูกสูบเคลื่อนที่ถึงเบาะกันกระแทก ลมที่ถูกระบายทิ้งจะผ่านออกไปได้ยาก
มาก จะต้องผ่านสกรูปรับกันกระแทกได้ทางเดียวเท่าน้ัน ทําให้เกิดความดันต้านกลับ ในตําแหน่งน้ีลูกสูบจะ
เคลื่อนที่ช้าลงเน่ืองจากความดันต้านกลับ ในทํานองเดียวกัน ถ้าลูกสูบเคลื่อนที่กลับเมื่อใกล้สุดระยะชักก็จะ
เกิดอาการเช่นเดียวกันขึ้น โดยทั่วไป ระยะกันกระแทกจะอยู่ประมาณ 10-30 มิลลิเมตรขึ้นอยู่กับเส้นผ่าน
ศูนย์กลางระยะชักของกระบอกสูบ 

 3.1.2 การคํานวณหาขนาดกระบอกสูบลม 

 แรงที่ได้จากลูกสูบเพ่ือไปดันให้ก้านสูบไปกระทํากับโหลดให้เคลื่อนที่ จะขึ้นอยู่กับความดันลมที่ใช้
เส้นผ่าศูนย์กลางของลูกสูบ และแรงเสียดทานของซีลที่กระทําต่อกระบอกสูบ ซึ่งสามารถหาได้จากสมการ 
ตามกฎของปาสคาล 
 Fth        = 10(AxP)  (3.1) 

เมื่อ  Fth    คือ แรงที่ได้จากลูกสูบทางทฤษฎี (นิวตัน) 
  A   คือ พ้ืนที่หน้าตัดของลูกสูบ (ตารางเซนติเมตร) 
  P   คือ ความดันใช้งาน (บาร์) 
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จากสมการที่ 3.1 เป็นแรงทางทฤษฎี  แต่ในทางปฏิบัติ แรงจะลดลงเนื่องจากค่าความเสียดทานมี
ค่าประมาณ 3 % ถึง 10 % ของแรงที่คํานวณได้ตามทฤษฎี  ดังน้ัน ในทางปฏิบัติแรงจะมีค่า 
 Fn         = 10(AxP) - Fr (3.2) 

เมื่อ   Fn คือ  แรงที่ได้สุทธิในการทํางาน (นิวตัน) 
   Fr   คือ  แรงที่เกิดจากการเสียดทาง (นิวตัน) 

3.1.3 การคํานวณความเร็วของก้านสูบ 

ความเร็วของก้านสูบจะขึ้นอยู่กับเส้นผ่านศูนย์กลางของลูกสูบ  ชนิดของลูกสูบ  ความดันของอัตรา
การไหลของลมอัด  ขนาดและความยาวของท่อลมอัดระหว่างวาล์วควบคุมกับกระบอกสูบ  การคํานวณ
ความเร็วของก้านสูบ  สามารถหาได้จากสมการ 
 t = (5.2xVxK)/S (3.3) 

เมื่อ     t คือ เวลาการเคลื่อนที่ของก้านสูบ (วินาที) 
  V คือ ปริมาตรกระบอกสูบระบายลม (ลิตร) 
  S คือ พ้ืนที่หน้าตัดสุทธิของอุปกรณ์ที่รับลม (ตารางมิลลิเมตร) 
  K คือ ค่าสัมประสิทธ์ิแปรผันตามอัตราของโหลด มีค่าอยู่ระหว่าง 2 ถึง 3 

ก. การหาปริมาตรกระบอกสูบระบายลม (V) 
 V  = Vของท่อทาง + Vกระบอกสูบ (3.4) 

ข. การหาพ้ืนที่หน้าตัดสุทธิของอุปกรณ์ที่รับลม (S) 
 1/S2

T  =  1/S2
a + 1/S2

b + 1/S2
c + 1/S2

d (3.5) 

เมื่อ   ST คือ  ค่าพ้ืนที่หน้าตัดสุทธิใช้งานจริง (ตารางมิลลิเมตร) 
  Sa คือ  ค่าพ้ืนที่หน้าตัดสุทธิใช้งานจริงของวาล์ว (ตารางมิลลิเมตร) 

Sb คือ  ค่ า พ้ื น ที่ ห น้ า ตั ด สุ ท ธิ ใ ช้ ง าน จ ริ ง ข อ งว า ล์ ว ค วบ คุ ม ค ว าม เ ร็ ว  
          (ตารางมิลลิเมตร) 

 Sc คือ  ค่าพ้ืนที่หน้าตัดสุทธิใช้งานจริงของที่เก็บเสียง (ตารางมิลลิเมตร) 
 Sd คือ  ค่าพ้ืนที่หน้าตัดสุทธิใช้งานจริงของท่อลมอัด (ตารางมิลลิเมตร) 
 

3.2 การคาํนวณปริมาณการสิ้นเปลืองของเคร่ืองอัดลม 

 ในการออกแบบเครื่องผ่าผลมะพร้าวอ่อนแบบใหม่ ทําให้มีวงจรนิวเมติกส์ที่เพ่ิมขึ้น และเกิดการใช้
ปริมาณลมจากเคร่ืองอัดลมมากขึ้น โดยคิดเฉพาะส่วนที่ใช้ในกระบอกลมเท่าน้ัน จึงต้องมีการคํานวณหาค่า
ปริมาณการใช้ลมของเคร่ืองอัดในระบบในขอบเขตระยะเวลาที่กําหนด ซึ่งสามารถคํานวณปริมาณลมที่ใช้ได้ 
ดังน้ี 

 3.2.1 หาอัตราเร็วของกระบอกสูบ 

 ขั้นตอนน้ีสามารถหาอัตราเร็วได้จากการจับเวลา และดูระยะทางที่กระบอกสูบเคลื่อนที่ไปจนสุดระยะ
ยืด โดยปกติกระบอกสูบจะมีรายละเอียดของกระบอกสูบ รวมถึงระยะยืด ทําให้สามารถดูค่าระยะยืดเป็น
ระยะทางได้ จึงปรับเพียงวาล์วปรับความเร็วเพียงอย่างเดียวเท่าน้ัน ในการปรับค่าอัตราเร็วของกระบอกสูบ 
สามารถเขียนเป็นสมการได้ ดังน้ี 



20 
 

 V         = S / T  (3.6) 

เมื่อ V คือ อัตราเร็วของกระบอกสูบ (เมตรต่อวินาที) 
 S คือ ระยะทางที่กระบอกสูบเคลื่อนที่ (เมตร) 
 T คือ เวลาที่กระบอกสูบเคลื่อนที่ (วินาที) 

 3.2.2 หาอัตราการไหลเชิงปริมาตร 

 สามารถหาอัตราการไหลเชิงปริมาตรได้จากการดูรายละเอียดของกระบอกสูบ ทําให้ทราบค่าของเส้น
ผ่านศูนย์กลางของกระบอกสูบได้ หรือวัดขนาดของตัวชักกระบอกสูบ จากน้ันทําการหาพื้นที่หน้าตัดของตัวชัก
กระบอกสูบได้ เมื่อทราบค่าพ้ืนที่หน้าตัดแล้ว และอัตราเร็วของกระบอกสูบแล้ว สามารถเขียนสมการการหา
อัตราการไหลเชิงปริมาตรได้ ดังน้ี 

 A         = πd2 / 4  (3.7) 

เมื่อ A คือ พ้ืนที่หน้าตัดของกระบอกสูบ (ตารางเมตร) 
 D คือ เส้นผ่านศูนย์กลางของกระบอกสูบ (เมตร) 

 เมื่อทราบพ้ืนที่หน้าตัดของกระบอกสูบแล้ว สามารถคํานวณหาอัตราการไหลเชิงปริมาตรได้ดังสมการ
ต่อไปน้ี 

 Q = AxV (3.8) 

เมื่อ Q คือ อัตราการไหลเชิงปริมาตร (ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) 
 A คือ พ้ืนที่หน้าตัดของกระบอกสูบ (ตารางเมตร) 
 V คือ อัตราความเร็วของกระบอกสูบ (เมตรต่อวินาที) 

 หลังจากทราบค่าปริมาณความสิ้นเปลืองลมของทั้งระบบแล้ว ทําให้สามารถคํานวณค่าใช้จ่ายของ
เครื่องอัดลมได้ เพ่ือใช้ในการเลือกขนาดเคร่ืองอัดลมต่อไป 

เมื่อทราบปริมาตรของกระบอกลม และเวลาในการทํางานหน่ึงครั้งสามารถเปรียบเทียบอัตราความ
สิ้นเปลืองลมอัดในการผ่าผลมะพร้าวต่อหน่ึงครั้งทั้งแบบเก่าและแบบใหม่ ได้จากสมการดังน้ี 

 Q = V/T (3.9) 

เมื่อ Q คือ อัตราความส้ินเปลืองลมอัด (ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) 
 V คือ ปริมาตรของกระบอกลม (ลูกบาศก์เมตร) 
 T คือ เวลาของกระบวนการผ่าผลมะพร้าวอ่อนในหน่ึงครั้ง (วินาที) 

 เมื่อทราบปริมาตรของความส้ินเปลืองลมอัดที่ผ่านกระบวนการในหนึ่งครั้งทั้งเคร่ืองผ่าผลมะพร้าว
อ่อนแบบเก่า และแบบใหม่ สามารถหาอัตราของความสิ้นเปลืองลมอัดได้ในแต่ละแบบ ซึ่งเป็นผลในการ
วิเคราะห์ต่อไป 

3.3 การคาํนวณหาขนาดของเครื่องอัดลม 

 เมื่อทราบค่าของอัตราการไหลของลมเชิงปริมาตรในการใช้ผ่าผลมะพร้าวอ่อนแล้ว ทําให้หาขนาด
กําลังของเครื่องอัดลมได้ เพ่ือที่ใช้ในการออกแบบเลือกเครื่องอัดลมที่มีขายอยู่ตามท้องตลาด และเลือกขนาด
เครื่องอัดลมได้เหมาะสมกับการใช้งานการผ่าผลมะพร้าวอ่อนต่อไป สามารถคํานวณหาขนาดกําลังเคร่ืองอัดลม
ได้จากสมการ ดังน้ี 
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 W = 2x∆PxQ (3.10) 

เมื่อ W คือ กําลังงานเคร่ืองอัดลม (kW) 
 ∆P คือ ความดันของเคร่ืองอัดลมที่ใช้ (kPa) 
 Q คือ อัตราการไหลของลมเชิงปริมาตร (ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที่ 4 

การออกแบบกลไกการจับและการลําเลียงผลมะพรา้วอ่อน 

 งานวิจัยน้ีมีจุดประสงค์ที่มุ่งไปในด้านการพัฒนาการออกแบบกลไกการจับและการลําเลียงผลมะพร้าว
อ่อนสําหรับเคร่ืองผ่าผลมะพร้าวอ่อนก่ึงอัตโนมัติ เพ่ือการออกแบบที่ดีจึงได้มีการศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐานการ
ออกแบบทางวิศวกรรมที่เก่ียวข้องและเก็บข้อมูลด้านของคุณสมบัติทางกายภาพของผลมะพร้าวอ่อนเพ่ือหา
ค่าพารามิเตอร์ในการออกแบบ แล้วนําค่าที่ได้มากําหนดโครงสร้างของกลไกการจับ และการลําเลียง ซึ่งมี
รายละเอียดสําหรับการออกแบบดังน้ี 
 
4.1 คุณสมบัติทางกายภาพของผลมะพร้าวอ่อน 



22 
 

 ผลมะพร้าวอ่อนพันธ์ุนํ้าหอมเป็นวัตถุดิบที่ใช้ในการทดสอบ โดยลักษณะทางกายภาพเป็นดังรูปที่ 4.1 
ทําการวัด และช่ังนํ้าหนักเพ่ือหาค่าทางสถิติของรูปทรงผลมะพร้าวอ่อนซึ่งเป็นคุณสมบัติทางกายภาพที่สําคัญ
ในการออกแบบการจับ และการลําเลียงผลมะพร้าวอ่อน โดยการวัดผลมะพร้าวอ่อนดังแสดงในรูปที่ 4.1ข 
จากน้ันทําการหาค่าเฉลี่ยของนํ้าหนัก และรูปทรงทางกายภาพของตัวอย่างผลมะพร้าวอ่อน 10 ผล ดัง
ภาคผนวกตารางที่ ก.1 พบว่าขนาดของมะพร้าวอ่อนเป็นรูปทรงที่ไม่แน่นอน ลักษณะคล้ายสามเหลี่ยมมี
ค่าเฉล่ียของนํ้าหนักคือ 1,492 กรัม ขนาดเฉลี่ย 23x19x20 เซนติเมตร 

                  
(ก)                                      (ข) 

รูปที่ 4.1 ผลมะพร้าวอ่อน 
(ก) ลักษณะผลมะพร้าวอ่อน (ข) การวัดขนาดผลมะพร้าวอ่อน 

4.2 การวิเคราะห์การจับ และการลําเลียงผลมะพร้าวอ่อนตามความเหมาะสม 

ศึกษารูปแบบในการจับผลมะพร้าวอ่อนที่เหมาะสม และแรงกระทําต่อผลมะพร้าวอ่อนที่มีทั้งการดัน 
การประคอง และการดึงผลมะพร้าวอ่อน โดยมีรายละเอียดของแรง และรูปแบบต่าง ๆ ดังต่อไปน้ี 

 4.2.1 ศึกษารูปแบบแรงกระทําต่อผลมะพร้าวอ่อน 
 ก. การดันมะพร้าวอ่อน 

มีแรงมากระทําด้านข้างมะพร้าวอ่อนทั้ง 2 ด้านเพื่อให้เกิดแรงเสียดทานต้านนํ้าหนัก ทําให้มะพร้าว
อ่อนสามารถอยู่ในกลไกการจับได้ ดังแสดงในรูปที่ 4.2ก 

ข. การประคองมะพร้าวอ่อน 
ใช้หลักการการวางมะพร้าวอ่อนลงบนกลไกการจับ ซึ่งจะมีจุดสัมผัสทั้งหมด 4 จุด เพ่ือทําให้เกิดความ

สมดุลในการลําเลียง แล้วประคองมะพร้าวอ่อนตามไปในแนวเส้นตรง ดังแสดงในรูปที่ 4.2ข 

 ค. การดึงมะพร้าวอ่อน 
 การใช้แรงในการดึงเพ่ือเอาชนะแรงโน้มถ่วงของมะพร้าวอ่อน และสามารถยกมะพร้าวอ่อนจากใน
แนวระนาบได้ โดยจะมีแรงดึง 2 แรง หรือมากกว่าขึ้นอยู่กับแบบแนวคิด ดังแสดงในรูปที่ 4.2ค 
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  (ก)  (ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 4.2 Free body diagram แรงบนมะพร้าวอ่อนแบบต่าง ๆ 
(ก) การดันมะพร้าวอ่อน (ข) การประคองมะพร้าวอ่อน (ค) การดึงมะพร้าวอ่อน 

  

 

4.2.2 แนวคิดรูปแบบการจับผลมะพร้าวอ่อน 

 ก. Normal Gripper Concept 
อาศัยหลักของการดันมะพร้าวอ่อน โดยติดต้ังมือจําลองลงบนตัวรางสไลด์ โดยมีสปริงติดต้ังที่มือจับ

ทําให้หลังจากผ่ามะพร้าวอ่อนจะสามารถดีดตัวขึ้นมาเองได้ แต่ไม่สามารถลําเลียงมะพร้าวอ่อนได้ทุกขนาด 
โดยตัวอย่างแสดงในรูปที่ 4.3 

F F

f f

mg

มะพร้าวอ่อน
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รูปที่ 4.3 รูปแบบส่วนประกอบของแนวคิด Normal gripper 

ข. Doraemon Hand Concept 
อาศัยหลักของการดันมะพร้าวอ่อนโดยใช้หลัก ของการอัดลมเข้าไปให้มือจนพองตัวขึ้น แรงพอท่ี

สามารถดันมะพร้าวอ่อน แล้วลําเลียงมะพร้าวไปสู่ส่วนตัดได้ แต่แนวคิดน้ีมีโครงสร้างไม่แข็งแรง ถ้ามะพร้าว
อ่อนมีขนาดเล็กเกินไป อาจทําให้ Doraemon hand โดนใบมีดได้ เมื่อถึงการตัดโดยตัวอย่างแสดงในรูปที่ 4.4 

 
รูปที่ 4.4 รูปแบบส่วนประกอบของแนวคิด Doraemon Hand 

 
 
ค. Vacuum Gripper Concept 
ใช้หลักการของการดึงมะพร้าว โดยมี Vacuum gripper ทําหน้าที่ดูดมะพร้าวอ่อน ซึ่งต้องใช้เครื่อง

อัดลมในการดูดอากาศออกเพ่ือให้เป็นสุญญากาศจนสามารถดูดมะพร้าวอ่อนได้ ดังแสดงในรูปที่ 4.5 

Normal gripper Base

Linear guide

Front view

Coconut

Doraemon hand
Base

Linear guide

Front view

Coconut
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รูปที่ 4.5 รูปแบบส่วนประกอบของแนวคิด Vacuum Gripper 

 
Rotary Concept 
Rotary เป็นรูปแบบ (Concept) ที่มีความสมบูรณ์แบบมากที่สุด เพราะว่าสามารถดําเนินงานตัดได้

อย่างต่อเน่ือง ไม่มีส่วนของการรอรับมะพร้าวอ่อน เครื่องจักรสามารถหมุนต่อไปได้ตลอด แต่ต้องทําการ
ออกแบบโครงสร้าง และกลไกที่ออกแบบใหม่ทั้งหมด ดังแสดงในรูปที่ 4.6 ซึ่งถือว่าเป็นการพัฒนาระดับสูง 
(Total Model Change) โดยต้องการเงินทุนในการวิจัย และเวลาในการสร้างมาก จะเหมาะสมกับความ
ต้องการในอนาคตซึ่งต้องการความเร็วในการผลิตที่สูงมาก ตามมาด้วยต้นทุนการสร้างที่สูงด้วยเช่นกัน 

 
รูปที่ 4.6 รูปแบบส่วนประกอบของแนวคิด Rotary 

 
 
จ. Gripper Mechanism Concept 

 Gripper mechanism มีหลักการของการประคอง และดันมะพร้าวอ่อนไปพร้อม ๆ กัน โดยแนวคิดน้ี
สามารถเป็นไปได้มากที่สุด เน่ืองจากสามารถลําเลียงมะพร้าวอ่อนได้ทุกขนาด นําเทคโนโลยีที่มีอยู่มาประยุกต์
ในการออกแบบกลไกแขนจับ และง่ายในการติดต้ังเพราะไม่มีระบบอ่ืนเพ่ิมเติมเหมือนกับแนวคิดอ่ืน ตัวอย่าง
แสดงในรูปที่ 4.7 
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รูปที่ 4.7 รูปแบบส่วนประกอบของแนวคิด Gripper Mechanism 

 หลังจากได้รูปแบบแนวคิดต่าง ๆ ทําการเปรียบเทียบแนวคิดต่าง ๆ เพ่ือหาแนวคิดที่มีความเป็นไปได้ 
ความง่ายของการใช้งาน และคุ้มค่ามากที่สุด โดยมีการเปรียบเทียบอยู่ทั้งหมด 6 ตัวแปร คือ การออกแบบ 
ราคา ความง่ายในการติดต้ัง ความง่ายในการใช้งาน ความปลอดภัย การบํารุงรักษา โดยเกณฑ์การให้คะแนนมี
ดังน้ี 1=พอใช้ 2=ปานกลาง 3=ดี 4=ดีมาก และสรุปแนวคิดออกแบบที่ได้ การให้คะแนนดังตารางที่ 4.1 เป็น
ผลในการเลือกแบบ Gripper Mechanism ในการสร้างและออกแบบกลไกการลําเลียงผลมะพร้าวอ่อน 

ตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบแนวคิดรูปแบบต่าง ๆ 

 

 

4.3 การออกแบบวงจรนิวเมติกส์สําหรับกลไกการจับ และการลําเลียงผลมะพร้าวอ่อน 

 หลังจากการเลือกรูปแบบในการจับผลมะพร้าวอ่อนแล้ว ซึ่งเป็นกลไกการจับที่ต้องใช้ระบบนิวเมติกส์
ในการยืดออกไปจับผลมะพร้าวอ่อนให้มีความแม่นยํา และการลําเลียงที่เร็วขึ้น ทําให้ต้องมีการออกแบบวงจร
นิวเมติกส์แบบใหม่เข้าไปกับระบบ จึงจําเป็นต้องทราบอุปกรณ์ที่ต้องใช้ และหลักการทํางานของวงจรแบบใหม่ 

 4.3.1 อุปกรณ์ระบบนิวเมติกส์แบบใหม่สําหรับการจับ และการลําเลียง 

 อุปกรณ์ที่มีในระบบใหม่ มีกระบอกลมชนิดทํางานสองทางในการควบคุมสําหรับส่วนของการจับผล
มะพร้าวอ่อน เส้นผ่านศูนย์กลาง 16 มิลลิเมตร และระยะชัก 30 มิลลิเมตร จํานวน 2 กระบอกประกอบด้วย
ด้านซ้าย และด้านขวา และกระบอกลมควบคุมการลําเลียงชนิดทํางานสองทางเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 

รูปแบบ การออกแบบ ราคา ความปลอดภยั การบาํรุงรกัษา คะแนนรวมความงายในการตดิต ัง้ ความงายในการใชงาน

4 20

Doraemon hand 2 1 2 3 4 3 15

Normal gripper 4 4 3 1 4

3 17

Rotary 1 1 1 3 4 4 14

Vacuum gripper 2 2 2 4 4

4 21Gripper mechanism 3 3 3 4 4
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มิลลิเมตร ระยะชัก 300 มิลลิเมตร จํานวน 1 กระบอก โดยมีอุปกรณ์สัญญาณควบคุมทั้งสองกระบอกได้แก่ 
วาล์ว 5/2 D.C.V. เซตและรีเซตด้วยลม วาล์ว 3/2 D.C.V. ปกติปิด ใช้การเซตด้วยมือกดในการเริ่มต้นการ
ทํางาน และลิมิตสวิตซ์ 3/2 รีเซตด้วยสปริง 

4.3.2 หลักการทํางานของวงจรนิวเมติกส์สาํหรับกลไกการจับ และการลําเลียง 
 เมื่อกดวาล์ว 1.2 ให้เริ่มการทํางาน กระบอกลม 1.0 ยืดออกไปจับผลมะพร้าวอ่อน เมื่อจับผลมะพร้าว
อ่อนแล้ว กระบอกลม 2.0 ทําหน้าที่ในการลําเลียงไปในโซนผ่าผลมะพร้าวอ่อน จากน้ันทําการกลับทันที โดย
ไม่ต้องรอให้ส่วนกดผลมะพร้าวอ่อนเสร็จ เพ่ือรอรับผลมะพร้าวอ่อนต่อไปได้ และกระบอกลม 3.0 ทําหน้าที่ผ่า
ผลมะพร้าวอ่อน เวลาการตอบสนองในส่วนตัดจะทํางานอยู่ตลอดเวลา ไม่มีช่วงเวลาที่หยุดการทํางาน ซึ่งเป็น
ข้อแตกต่างในระบบเก่าที่ไม่มีในการจับผลมะพร้าวอ่อน ดังแสดงรูปในที่ 4.8 และ4.9 เป็นวงจรที่ใช้ในการ
ออกแบบวงจรนิวเมติกส์ และเวลาการตอบสนองการทํางานของระบบ 
 

 
รูปที่ 4.8 แผงผังวงจรนิวเมติกส์ควบคุม 

 
รูปที่ 4.9 แผงผังเวลาการตอบสนองของวงจร 

 

 

4.4 การออกแบบโครงสรา้ง 

 การออกแบบโครงสร้างพัฒนาจากโครงสร้างเดิม ซึ่งได้มีการปรับเปลี่ยนในส่วนของการป้อน และการ
ลําเลียงในระบบเก่า เน่ืองจากโครงเดิมมีขนาดความกว้างไม่พอรองรับในส่วนการจับ และการลําเลียงผล
มะพร้าวอ่อน ซึ่งต้องการระยะห่างที่น้อยที่สุดระหว่างชุดจับด้านซ้าย และด้านขวา 33.6 เซนติเมตร โดยมี
พารามิเตอร์ในการออกแบบมาจากความกว้างของผลมะพร้าวอ่อน และระยะยืดของกระบอกลมควบคุมกลไก



28 
 

การจับที่เพียงพอต่อการยืด และหดกลับเข้าสู่ตําแหน่งเดิม สามารถวางผลมะพร้าวอ่อนขนาดใหญ่ที่สุดได้ ซึ่ง
โครงสร้างทั้งหมดที่ใช้มีขนาดความกว้าง 600 มิลลิเมตร ความยาว 700 มิลลิเมตร และความสูง 700 
มิลลิเมตร เป็นขนาดที่ใช้ในการออกแบบจริง สําหรับโครงสร้างของการจับ และการลําเลียงผลมะพร้าวอ่อนดัง
แสดงในรูปที่ 4.10 

 
รูปที่ 4.10 แบบและส่วนประกอบการจับและการลําเลียง 

4.5 การออกแบบกลไกการจับ 

 การออกแบบกลไกการจับเป็นส่วนสําคัญที่สุดในการจับผลมะพร้าวอ่อน เน่ืองจากรูปทรงของผล
มะพร้าวอ่อนที่ไม่แน่นอน และต้องการความเร็วในการทํางานที่เพ่ิมขึ้น จึงจําเป็นต้องใช้การจับในการลําเลียง
ผลมะพร้าวอ่อนไปข้างหน้า เพ่ือให้มีความแน่นอนในการลําเลียงสูงขึ้น โดยโครงสร้างประกอบด้วย โครงสร้าง
ฐาน ส่วนควบคุมกลไกการจับ และกลไกการจับ โครงสร้างฐานเป็นส่วนรองรับนํ้าหนักของช้ินส่วนกลไกการจับ 
ส่วนควบคุมกลไกการจับเป็นกระบอกลมนิวเมติกส์ที่ควบคุมการยืดออก และหดตัวของกลไกการจับ กลไกการ
จับเป็นส่วนที่สัมผัสกับผลมะพร้าวอ่อนโดยตรง โดยใช้หลักการเสมือนมือคน และสปริงในการจับผลมะพร้าว
อ่อน 

 การออกแบบ และการสร้างเครื่องจริงใช้สแตนเลส การคํานวณหาความหนาของแผ่นสแตนเลสใน
ส่วนรองรับนํ้าหนักส่วนจับผลมะพร้าวอ่อน ใช้หลักทฤษฎีของความเค้นหลักสูงสุดในการออกแบบ และความ
เสียหายที่เกิดขึ้นในแบบต่าง ๆ โดยหลักการคํานวณขนาดเป็นดังสมการที่ 3.15 และ 3.16 ซึ่งมีรายละเอียด
ดังต่อไปน้ี 

โดยกําหนดให้แรงที่เกิดขึ้นบนแผ่นวัสดุคือ mg/2 หรือ 7.36 N เป็นดังแสดงในรูปที่ 4.11 ความเสียหายที่
เกิดขึ้นแบ่งเป็น ความเสียหายเน่ืองจากแรงเฉือน และความเสียหายเน่ืองจากแผ่นอัดไปที่หมุด 

ความเสียหายเน่ืองจากแรงเฉือน (หมุดขาด) 
 τ   = 

F

3A
 

 d2= 
4F

3π x τ
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 d2 = 
4 x 7.36

3π x 0.5 x 276 x ଵ଴ల
 

 d   = 0.15 mm 
ค่าที่คํานวณได้เป็นขนาดรูของยึดน้ิวจับกับโครงรองรับนํ้าหนัก ซึ่งได้ค่าออกมาน้อยเน่ืองจากแรงที่

เกิดขึ้นบนโครงรองรับนํ้าหนักน้อยมาก โดยเลือกใช้ขนาดที่ยึดสําหรับเคร่ืองต้นแบบ 10 มิลลิเมตร 
ความเสียหายเน่ืองจากแผ่นอัดไปที่หมุด 
 σ = 

F

3A
 

 t = 
F

3 x σ x d
 

 t = 
7.36

3 x 276 x ଵ଴ల x 0.015xଵ଴షయ
 

 t = 0.06  mm 
 ค่าที่คํานวณได้เป็นขนาดของโครงรองรับนํ้าหนักกลไกการจับ ซึ่งได้ค่าออกมาน้อยเน่ืองจากแรงท่ี
เกิดขึ้นบนโครงรองรับนํ้าหนักน้อยมาก โดยเลือกใช้ขนาดเหล็กสําหรับเคร่ืองต้นแบบ 3 มิลลิเมตร 

 
รูปที่ 4.11 องค์ประกอบแรงที่ส่งผลต่อโครงสร้างรับนํ้าหนักกลไกการจับ 

 
4.6 การออกแบบขนาดของนิ้วจับและวัสดุรับน้ําหนัก 

 น้ิวจับเป็นส่วนที่รับนํ้าหนักผลมะพร้าวอ่อนโดยตรง ซึ่งต้องมีการคํานวณหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่
สามารถรับนํ้าหนักได้ ไม่เสียหาย โดยได้ออกแบบตามมาตรฐานของ ASME โดยเลือกวัสดุเป็นสแตนเลสทั้งน้ิว
จับ และโครงรับนํ้าหนัก ที่ใช้ในการออกแบบจริง ดังแสดงในรูปที่ 4.12 และ 4.13 ซึ่งน้ิวมีทั้งหมด 6 น้ิว ข้าง
ละ 3 น้ิว เพ่ือให้เกิดความสมดุลในการจับ ระยะทั้งสองข้างจึงเท่ากัน และทําให้เกิดจุดรับแรงทั้งหมด 6 จุด 
โดยน้ิวจับที่ใช้เป็นกระบอกลมนิวเมติกส์ทํางานสองทาง ใช้หลักการในการทําหน้าที่เหมือนสปริงยืดและหดได้ 
ในการจับผลมะพร้าวอ่อนที่ขนาดแตกต่างกัน โดยหลักการคํานวณหาขนาดมีรายละเอียดดังน้ี 
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รูปที่ 4.12 องค์ประกอบแรงที่ส่งผลต่อน้ิวจบั 

แรงในแนวด่ิง: แรงเน่ืองจากนํ้าหนักของผลมะพร้าวอ่อนกดลงบนน้ิวจับ 
 F୷ ൌ

୫୥

଺
 

 F୷ ൌ
ଵ.ହ୶ଽ.଼ଵ

଺
 

 F୷ ൌ 2.45N 

สมดุลแรงในแนวด่ิง: 
 ΣFy ൌ 0 
 Rb 		ൌ Fy 
 Rb 		ൌ 2.45 N 

 
รูปที่ 4.13 สมดุลแรงในแนวด่ิง 

โมเมนต์ดัดที่จุด A: 
  ΣMa = 0 
 Ma   = 0.05(2.45) = 0.1225  N.m 
เน่ืองจากไม่มีการหมุน ฉะน้ัน T = 0 N.m 

จากตารางที่ 3.6 ชนิดของแรงที่กระทําเป็นแบบเพลาอยู่น่ิง Cm = 1.0, Ct = 1.0 

กําหนดให้ น้ิวจับเป็นสแตนเลสมีความเค้นเฉือนใช้งาน τd=0.3σy 
 τd=0.3(276 x 106) = 82.8 x 106 Pa 
 
จากสมการที่ 3.14 สามารถหาขนาดน้ิวจับได้ดังน้ี 

 dଷ ൌ ଵ଺

஠தౚ
ሾሺC୲Tሻଶ ൅ ሺC୫Mሻଶሿ

ଵ
ଶൗ  

 dଷ ൌ ଵ଺

஠ሺ଼ଶ.଼୶ଵ଴లሻ
ሾሺ0ሻଶ ൅ ሺ1.0	x	0.1225ሻଶሿ

ଵ
ଶൗ  

 d ൌ 1.96 mm 
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จะได้ขนาดของน้ิวจับ 1.96 มิลลิเมตร โดยเลือกขนาดน้ิวจับ 5 มิลลิเมตรในการออกแบบสําหรับน้ิว
จับ เน่ืองจากน้ิวจับที่ใช้เป็นกระบอกลมนิวเมติกส์ จึงทําให้หาขนาดได้ไม่ตรงตามที่คํานวณ และใช้ขนาด
มากกว่าที่คํานวณไว้ เพ่ือป้องกันความเสียหายที่เกิดขึ้นได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 5 

การสรา้งเครื่องต้นแบบ และการทดสอบ 

 การออกแบบกลไกการจับและลําเลียงผลมะพร้าวอ่อนสําหรับเครื่องผ่าผลมะพร้าวอ่อนก่ึงอัตโนมัติ 
โดยได้ทําการสร้างเครื่องต้นแบบและทดสอบการทํางาน ประกอบด้วย การสร้างโครงสร้างกลไกการจับและ
การลําเลียง การทดสอบประสิทธิภาพในการจับและการลําเลียง การทดสอบแรงต่ําสุดและแรงปฏิกิริยาสําหรับ
การจับผลมะพร้าวอ่อน การทดสอบการทํางานอย่างต่อเน่ืองและการหาปริมาณความสิ้นเปลืองลมอัดเพ่ือ
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เปรียบเทียบปริมาณความสิ้นเปลืองลมอัดแบบเก่าและแบบใหม่ นอกจากน้ันสามารถหากําลังเครื่องอัดลมได้
ในการทํางานในระบบ 
 
5.1 การสร้างกลไกต้นแบบ 

 การออกแบบกลไกการจับ และการลําเลียงผลมะพร้าวอ่อนสําหรับเคร่ืองผ่าผลมะพร้าวอ่อน
ก่ึงอัตโนมัติโดยใช้พ้ืนฐานทางวิศวกรรมเพ่ือกําหนดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ การออกแบบเบ้ืองต้นมาจาก
การศึกษาแนวคิดการออกแบบในการจับผลมะพร้าวอ่อนที่มีความเป็นไปได้มากที่สุด และศึกษาลักษณะทาง
กายภาพของผลมะพร้าวอ่อน จากน้ันจึงออกแบบกลไกการจับ และการลําเลียง ที่ประกอบไปด้วย ส่วนน้ิวที่
สัมผัสกับผลมะพร้าวอ่อนโดยตรง ส่วนควบคุมกลไกการจับ และส่วนลําเลียง โดยการออกแบบคํานึงถึงความ
เสียหายที่เกิดขึ้นกับช้ินส่วนน้ัน หลักการทํางานของเครื่องผ่าผลมะพร้าวอ่อนก่ึงอัตโนมัติแบบใหม่ที่มีกลไกการ
จับ และการลําเลียงใหม่ ดังแสดงในรูปที่ 5.1 เริ่มจากการกดสวิตซ์เพ่ือให้กระบอกลมเลื่อนกลไกการจับยืดมา
จับผลมะพร้าวอ่อนที่อยู่ในตําแหน่งป้อนเริ่มต้น เมื่อจับผลมะพร้าวอ่อน จากน้ันลําเลียงผลมะพร้าวอ่อนไปใน
โซนผ่าผลมะพร้าวอ่อน ซึ่งช่วงน้ีสามารถปรับเปลี่ยนความเร็วในการลําเลียงได้ โดยการปรับวาล์วควบคุม ซึ่งมี
ผลต่อประสิทธิภาพในการจับผลมะพร้าวอ่อน และความเร็วในการทํางานของเครื่องผ่าผลมะพร้าวอ่อน จาก
การออกแบบพบว่าปัญหาที่เกิดขึ้นคือ ฐานเริ่มต้นในการวางผลมะพร้าวอ่อนยังคงหาตําแหน่งที่แน่นอนไม่ได้ 
และโครงสร้างของฐานวางยังติดกับโครงสร้างของกลไกการจับ และการลําเลียงผลมะพร้าวอ่อน นอกจากน้ัน
รูปทรงผลมะพร้าวอ่อนมีความไม่แน่นอน และทําให้ประสิทธิภาพในการจับลดลง ในการลําเลียงไปยังโซนผ่า
ผลมะพร้าวอ่อน ยังคงมีการปล่อยตําแหน่งมะพร้าวอ่อนไม่แน่นอน ส่วนจับต้องปล่อยมะพร้าวอ่อนก่อนที่หัว
กดจะถึงผลมะพร้าวอ่อน เน่ืองจากไม่มีตัวบานพับหรือส่วนเพ่ิมความยืดหยุ่นในแนวต้ัง ดังน้ันการพัฒนาใน
อนาคตอาจมีการปรับเปล่ียนโครงสร้างเพ่ือให้มีประสิทธิภาพในการผ่าผลมะพร้าวอ่อน และการป้อนต่อเน่ือง
มากขึ้น 

การทดสอบเครื่องต้นแบบ ดังแสดงในรูปที่ 5.2 เพ่ือวิเคราะห์ในส่วนต่าง ๆ ที่ได้ออกแบบและสร้าง
กลไกการจับ และลําเลียงผลมะพร้าวอ่อนขึ้นมา ได้แก่ การทดสอบประสิทธิภาพในการจับ การทดสอบแรง
ตํ่าสุดสําหรับการจับมะพร้าวอ่อน การทดสอบการทํางานอย่างต่อเน่ือง การหาปริมาณความสิ้นเปลืองลมอัด 
และการทดสอบแรงปฏิกิริยาของนิ้วจับ 

 
รูปที่ 5.1 โครงสร้างกลไกการจับและการลําเลียง 
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รูปที่ 5.2 เครื่องต้นแบบผ่าผลมะพร้าวอ่อน 

 

5.2 การทดสอบประสิทธิภาพของกลไกการจับ และการลําเลยีงผลมะพร้าวอ่อน 

 การทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพในการจับ และลําเลียงผลมะพร้าวอ่อนที่ความดันลม 9.5 บาร์ โดย
ปรับวาล์วควบคุมความเร็วลมให้ก้านลูกสูบเคล่ือนที่ด้วยอัตราเร็ว 0.5, 0.65 และ 0.9 เมตรต่อวินาที พร้อมทั้ง
จับเวลาในการจับ และลําเลียงผลมะพร้าวอ่อน และสังเกตผลการลําเลียงผลมะพร้าวอ่อน ผลการทดลองที่ได้
แสดงเป็นตารางดังภาคผนวกตารางที่ ก.2, ก.3 และ ก.4 

 จากผลการทดลอง เมื่อนําสมการที่ 5.1 เพ่ือหาประสิทธิภาพในการจับ และการลําเลียงผลมะพร้าว
อ่อน สามารถเขียนสรุปเป็นตารางของแต่ละอัตราเร็วการลําเลียงผลมะพร้าวอ่อนได้ดังน้ี 
 η        = จํานวนผลมะพร้าวอ่อนที่จับและลําเลียงไปได้ X 100  (5.1) 
           จํานวนผลมะพร้าวอ่อนทั้งหมด 

จากตารางที่ 5.1 พบว่าที่ความเร็ว 0.50, 0.65 และ 0.90 มีประสิทธิภาพในการจับและการลําเลียง 
100 %, 80 % และ 50 % ตามลําดับ ซึ่งความเร็วในการลําเลียงผลมะพร้าวอ่อน 0.5 เมตรต่อวินาที เป็น
ความเร็วในการลําเลียงตํ่าสุดของการปรับวาล์วควบคุมความเร็ว เมื่อเพ่ิมความเร็วในการลําเลียงมากข้ึน ทําให้
ประสิทธิภาพในการจับผลมะพร้าวอ่อนลดลง เน่ืองจากความเร็วที่มากเกินไป ทําให้เกิดการสั่นสะเทือน และ
กระแทกระหว่างส่วนการลําเลียง และโครงสร้างของเคร่ืองจักรเมื่อถึงระยะท่ีกําหนด ทําให้การผ่าผลมะพร้าว
อ่อนไม่โดนก่ึงกลางกะลาของมะพร้าวพอดี ดังน้ันความเร็วในการลําเลียงควรอยู่ในช่วงพอเหมาะที่ไม่กระทบ
ต่อประสิทธิภาพการจับอ่อนลดลง แต่ทําให้ประสิทธิภาพในการจับ และการลําเลียงลดลงด้วย เมื่อเพ่ิม
ความเร็วในการลําเลียงมากข้ึน ทําให้ประสิทธิภาพในการจับผลมะพร้าวอ่อนลดลง เน่ืองจากความเร็วที่มาก
เกินไป ทําให้เกิดการสั่นสะเทือน และกระแทกระหว่างส่วนการลําเลียง และโครงสร้างของเคร่ืองจักรเมื่อถึง
ระยะที่กําหนด ดังน้ันความเร็วในการลําเลียงควรอยู่ในช่วงที่พอเหมาะที่ไม่กระทบต่อประสิทธิภาพของการจับ 
ทําให้การผ่าผลมะพร้าวอ่อนไม่โดนก่ึงกลางกะลาของมะพร้าวพอดี 
ตารางที่ 5.1 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการจับ และการลําเลียงผลมะพร้าวอ่อนในการลําเลียงที่
อัตราเร็วต่าง ๆ 
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5.3 การทดสอบแรงตํ่าสุด และแรงปฏิกิรยิาสําหรับการจับผลมะพรา้วอ่อน 

การทดสอบการจับ และลําเลียงผลมะพร้าวอ่อนไปข้างหน้าได้ โดยการปรับค่าความดันต่าง ๆ ของ
อุปกรณ์ควบคุมความดัน (Regulator) ที่ความดันตํ่าสุดในการจับ และลําเลียงผลมะพร้าวอ่อน สําหรับการ
ลําเลียงผลมะพร้าวอ่อนไปได้โดยไม่ตกหล่น หรือกระฉอกออก ณ ความเร็วการลําเลียงต่าง ๆ จะสามารถ
คํานวณแรงตํ่าสุดที่สามารถจับ และลําเลียงไปได้ โดยหาความสัมพันธ์ระหว่างความดัน (บาร์) และความเร็วใน
การลําเลียง (เมตรต่อวินาที) ซึ่งหลังจากการทดสอบที่ความดันต่าง ๆ จะได้ความเร็วเป็นไปในทางเดียวกัน เมื่อ
ความดันเพ่ิมขึ้น จะสามารถจับผลมะพร้าวอ่อนได้ และลําเลียงไปได้ในความเร็วเพ่ิมขึ้นเช่นกัน ซึ่งกราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างความดัน (บาร์) และความเร็ว (เมตรต่อวินาที) ในรูปที่ 5.3 

 การทดสอบความแข็งแรงของนิ้วจับ เพ่ือทราบถึงคุณสมบัติพ้ืนฐานของน้ิวจับผลมะพร้าวอ่อน ความ
แข็งแรงเป็นคุณสมบัติสําคัญที่ต้องใช้ในการสั่งซื้อ และเทียบอุปกรณ์แทนกันได้ เช่น อุปกรณ์ที่ทําหน้าที่ยืดหรือ
ยุบตัวได้ เป็นต้น โดยสามารถทดสอบหาความแข็งได้จากเคร่ืองวิเคราะห์เน้ือสัมผัส (Texture Analyzer) ซึ่ง
ใช้หัวกดของเคร่ืองวิเคราะห์เน้ือสัมผัสที่มีหน้าตัดใหญ่สุด และกดลงไป 2 เซนติเมตรที่ความเร็วเท่ากับ
ความเร็วในการจับผลมะพร้าวอ่อน จะได้ผลออกมาเป็นแรงต่อระยะทางที่กด เป็นค่าเฉลี่ยของน้ิวจับผล
มะพร้าวอ่อนทั้ง 6 น้ิว 993.75 นิวตันต่อเมตร 

 
รูปที่ 5.3 ความสัมพันธ์ระหว่างความดันและความเร็วในการลําเลียงผลมะพร้าวอ่อนต่าง ๆ 

อตัราเร็วในการลําเลียง

(เมตรตอวินาท)ี
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จากกราฟความสัมพันธ์เมื่อต้องการความเร็วในการลําเลียงสูงขึ้น ทําให้ต้องเพ่ิมความดันในการจับ 
และการลําเลียงผลมะพร้าวอ่อน เพ่ือสามารถให้แรงเพียงพอต่อการจับ และการลําเลียงผลมะพร้าวอ่อนโดยไม่
ตกหล่น และกระฉอกออก ค่าสูงสุดที่ได้จากความสัมพันธ์ที่ความดัน 8 บาร์สามารถลําเลียงผลมะพร้าวอ่อนได้ 
1.76 เมตรต่อวินาที 

 
5.4 การทดสอบการทํางานอย่างต่อเนื่อง 

การทดสอบเพ่ือหากําลังการทํางานของเคร่ืองผ่าผลมะพร้าวอ่อนพร้อมกลไกการจับ และการลําเลียง
น้ัน เป็นพารามิเตอร์ที่ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร โดยสนใจเฉพาะส่วนของการจับ และการลําเลียงผลมะพร้าว
อ่อนเท่าน้ัน ที่ความดัน 9.5 บาร์ อัตราเร็วที่ใช้ในการลําเลียงผลมะพร้าวอ่อนที่ 0.5 เมตรต่อวินาทีเป็น
อัตราเร็วที่ใช้ทางปฏิบัติจริง จากผลการทดสอบสามารถหาเวลาเฉล่ียในการจับ และการลําเลียงต่อผลมะพร้าว
อ่อนได้ 0.74 สําหรับการผ่าผลมะพร้าวอ่อนเมื่อทํางานเครื่องเปล่าใช้เวลาเฉลี่ยที่ 4.04 วินาที ทั้งไปและกลับ
การทํางาน แต่เมื่อทํางานจริงในส่วนการผ่าผลมะพร้าวอ่อนใช้เวลา 6.5 วินาที น้ันคือเวลาที่ใช้ในหน่ึง
กระบวนการทั้งหมดคือ 7.24 หรือประมาณ 7.5 วินาที สามารถคํานวณอัตราการผลิตในหน่ึงวันเวลาทํางาน 
(8 ชม.) ได้จากสมการที่ 5.2 ดังต่อไปน้ี 

 Rผล  =  3600 / tเฉลี่ย (5.2ก) 
 Rผล      = 3600/7.5  
  = 480 ผลต่อช่ัวโมง 
  = 3,840  ผลต่อวัน 
 Rน้ําหนัก = Rผล x ค่าเฉล่ียนํ้าหนักของผลมะพร้าวอ่อน (5.2ข) 
 Rน้ําหนัก = 480x1.5   
  = 720 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 
  = 720x8   
  = 5,760 กิโลกรัมต่อวัน 

จากการคํานวณข้างต้นได้กําลังการทํางานของเครื่องผ่าผลมะพร้าวอ่อนก่ึงอัตโนมัติแบบใหม่ที่มีการ
ผลิต 3.8 ผลต่อหน่ึงวันหรือ 5.7 ตันต่อหน่ึงวันทํางาน 

 
5.5 การหาปริมาณความสิ้นเปลืองลมอัด 

การหาปริมาณความสิ้นเปลืองของลมอัด เริ่มแรกมาจากการหาอัตราเร็วของกระบอกลมส่วนต่าง ๆ 
ซึ่งได้กล่าวไปแล้วในข้างต้นในสมการที่ 3.6 โดยกําหนดให้อัตราเร็วในส่วนลําเลียง ได้แก่ 0.5, 0.65 และ 0.9 
เมตรต่อวินาที ในส่วนการจับ และผ่าผลมะพร้าวอ่อนไม่ได้ปรับเปลี่ยนความเร็ว ซึ่งอัตราเร็วของการจับ และ
การผ่าผลมะพร้าวอ่อนเท่ากับ 0.222 และ 0.143 เมตรต่อวินาที เมื่อทราบความเร็วของแต่ละส่วนแล้ว ทําการ
หาพ้ืนที่ของกระบอกลมในส่วนต่าง ๆ ในสมการท่ี 3.7 โดยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเป็นดังน้ี 16, 25 และ 125 
มิลลิเมตร จะได้ค่าพ้ืนที่ดังน้ี 0.0002, 0.00049 และ 0.01227 ตารางเมตร จากสมการที่ 3.8 สามารถหา
ปริมาณความสิ้นเปลืองลมที่เกิดขึ้นได้ดังน้ี (Q) 

ส่วนของการจับผลมะพร้าวอ่อน 
 Q        = 0.0002x0.222  (5.3) 
  = 0.0000444  ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
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  = 0.00266  ลูกบาศก์เมตรต่อนาที (cmm) 

 ส่วนของการผ่าผลมะพร้าวอ่อน 
 Q        = 0.01227x0.143  (5.4) 
  = 0.00175  ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
  = 0.105  ลูกบาศก์เมตรต่อนาที (cmm) 

 ผลรวมอัตราการสิ้นเปลืองลมอัดของส่วนการจับ และการผ่าผลมะพร้าวอ่อนคือ 0.10766 ลูกบาศก์
เมตรต่อนาที 

 

 ส่วนของการลําเลียงแบ่งเป็นทั้งหมด 3 อัตราเร็วของกระบอกลม 

 อัตราเร็ว 0.5 เมตรต่อวินาที 
 Q        = 0.00049x0.5  (5.5ก) 
  = 0.000245 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
  = 0.0147  ลูกบาศก์เมตรต่อนาที (cmm) 

 อัตราเร็ว 0.65 เมตรต่อวินาที 
 Q        = 0.00049x0.65  (5.5ข) 
  = 0.000319 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
  = 0.01914  ลูกบาศก์เมตรต่อนาที (cmm) 

 อัตราเร็ว 0.9 เมตรต่อวินาที 
 Q        = 0.00049x0.9  (5.5ค) 
 Q        = 0.000441 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
  = 0.02646   ลูกบาศก์เมตรต่อนาที (cmm) 

 ดังน้ันอัตราความส้ินเปลืองลมเชิงปริมาตรทั้งหมดของอัตราเร็วกระบอกลมลําเลียง 0.5, 0.65 และ 
0.9 มีค่าดังน้ี 0.122, 0.127 และ 0.134 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที ตามลําดับ โดยค่าสูงสุดของปริมาณความ
สิ้นเปลืองลมเชิงปริมาตรจะเป็นตัวแปรที่ใช้ในการออกแบบ และเลือกขนาดเครื่องอัดลมเป็นส่วนของอุปกรณ์
ต้นกําลัง 
 
5.6 การหากําลังของเครื่องอัดลม 

 เมื่อทราบค่าปริมาณลมสูญเสียของกระบอกลมในระบบแล้ว และค่าความดันของระบบที่ใช้ในการ
ลําเลียง และผ่าผลมะพร้าวอ่อน จะทําให้สามารถหากําลังงานของเครื่องอัดลมได้ จากสมการท่ี 3.10 สามารถ
คํานวณโดยมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

 W       = 2x950x0.00224  (5.6) 
  = 4.256 kW 
  = 5.7 HP 
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 ค่ากําลังของเครื่องอัดลมที่ได้น้ีเป็นค่าที่ทํางานเฉพาะกระบอกลมในระบบเท่าน้ัน ยังไม่รวมการสูญเสีย
ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในท่อ ซึ่งมีผลน้อยมากเมื่อเทียบกับกระบอกลมในระบบ ดังน้ันค่ากําลังของเคร่ืองอัดลมที่ได้จึง
มีค่าใกล้เคียงต่อความต้องการจริง 

5.7 การเปรียบเทียบปริมาณความสิ้นเปลืองลมอัดของแบบเก่า และแบบใหม่ 

 การท่ีมีกระบอกลมเพิ่มเข้ามาในส่วนของกลไกการจับ อาจเป็นผลทําให้การใช้ปริมาณลมอัดเพ่ิมขึ้น 
แต่ส่งผลเล็กน้อย เมื่อเทียบกับระบบการทํางานที่มีกลไกการจับและการลําเลียงที่เร็วขึ้น ส่งผลให้กระบอกลม
ควบคุมการผ่าผลมะพร้าวอ่อนทํางานต่อเน่ืองมากข้ึนในเวลาท่ีเท่ากัน โดยเปรียบเทียบในหน่วยของปริมาณ
ความสิ้นเปลืองลมต่อหน่ึงวันทํางาน (ลูกบาศก์เมตรต่อหน่ึงวัน) เพ่ือออกแบบสัดส่วนการใช้จ่ายได้อย่างถูกต้อง
ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม และเลือกขนาดกําลังของเครื่องอัดลม ได้อย่างถูกต้อง เพราะเคร่ืองอัดลมต้องใช้
ไฟฟ้าในการขับเคลื่อนเครื่องอัดลมในการอัดลมเข้าสู่ระบบ สามารถคํานวณหาปริมาณลมที่ต้องใช้สําหรับ
กระบอกลมควบคุมการผ่าผลมะพร้าวอ่อนได้ดังน้ี โดยปริมาตรของกระบอกลมควบคุมการผ่าผลมะพร้าวอ่อน
คือ 0.003 ลูกบาศก์เมตร จากสมการท่ี 3.9 สามารถหาอัตราความสิ้นเปลืองของลมอัดโดยคิดเฉพาะกระบอก
ลมส่วนผ่าผลมะพร้าวอ่อนได้ดังน้ี 

 อัตราความส้ินเปลืองลมอัดของการผ่าผลมะพร้าวอ่อนแบบเก่า 

 Q        = 0.003x3600/10  (5.7ก) 
  = 1.08  ลูกบาศก์เมตรในหน่ึงช่ัวโมง 
  = 8.64  ลูกบาศก์เมตรต่อหน่ึงวันทํางาน 

 อัตราความส้ินเปลืองลมอัดของการผ่าผลมะพร้าวอ่อนแบบใหม่ 

 Q        = 0.003x3600/7.5  (5.7ข) 
  = 1.44  ลูกบาศก์เมตรต่อหน่ึงช่ัวโมง 
  = 11.52  ลูกบาศก์เมตรต่อหน่ึงวันทํางาน 

 จากการหาปริมาณความสิ้นเปลืองลมอัดโดยเปรียบเทียบแบบเก่า และแบบใหม่ ซึ่งปริมาตรของ
กระบอกผ่าผลมะพร้าวอ่อน 0.003 ลูกบาศก์เมตร ในการผ่าผลมะพร้าวอ่อน 1 ครั้ง ใช้ปริมาณความส้ินเปลือง
ลมอัดเท่ากับปริมาตรของกระบอกผ่าผลมะพร้าวอ่อน เมื่อเทียบเวลาการทํางานที่เท่ากันแล้ว เครื่องใหม่มีการ
ทํางานเร็วกว่า ทําให้กระบอกควบคุมการผ่าผลมะพร้าวอ่อนทํางานมากกว่าในเวลาที่เท่ากัน โดยเคร่ืองเก่าใช้
เวลา 10 วินาทีต่อครั้ง และเคร่ืองใหม่ใช้เวลา 7.5 วินาทีต่อครั้ง ได้ผลในหน่ึงวันการทํางาน (8 ช่ัวโมง) ออกมา
ดังน้ี แบบเก่าทํางานใช้ปริมาณลม 8.64 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน และแบบใหม่ทํางานใช้ปริมาณลม 11.52 
ลูกบาศก์เมตรต่อวัน ดังน้ันปริมาณความสิ้นเปลืองแบบใหม่มากกว่าแบบเก่าคิดเป็น 33.3 % แต่ได้ผลการ
ทํางานมากกว่า 1.33 เท่าของเครื่องผ่าผลมะพร้าวอ่อนแบบเก่า 
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บทที่ 6 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

 การออกแบบกลไกการลําเลียงผลมะพร้าวอ่อนประกอบด้วย กลไกการจับ ส่วนควบคุมกลไกการจับ 
และโครงสร้าง การออกแบบน้ันเป็นผลมาจากความต้องการของอุตสาหกรรมอาหารท่ีเติบโตข้ึนอย่างต่อเน่ือง 
ทําให้แรงงานคนไม่สามารถทดแทนความต้องการของผู้บริโภค และอุปโภคได้ จึงทําให้ต้องมีการเปล่ียนแปลง
ระบบเก่าของเครื่องผ่าผลมะพร้าวอ่อนให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น 

 การออกแบบและการสร้างชุดต้นแบบกลไกการจับและการลําเลียงได้ติดต้ังเข้ากับโครงสร้างส่วนผ่าผล
มะพร้าวอ่อนแบบเก่า ซึ่งไม่ได้มีการเปลี่ยนแปลงและวิธีการทํางานของการผ่าผลมะพร้าวอ่อน นอกจากน้ันทํา
การทดสอบของกระบวนการทํางานในด้านความเร็ว ความแม่นยํา และความต่อเน่ือง โดยชุดต้นแบบ
โครงสร้างกลไกการจับและการลําเลียงผลมะพร้าวอ่อนประกอบไปด้วย กลไกการจับ และกลไกการลําเลียงผล
มะพร้าวอ่อน มีอุปกรณ์ต่าง ๆ ดังน้ี กระบอกลมสองทาง 6 กระบอก ข้างละ 3 กระบอก (Hand gripper) ทํา
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หน้าที่เสมือนน้ิวมือในการจับผลมะพร้าวอ่อน กระบอกลมสองทาง 2 กระบอก (Gripper control cylinder) 
ทําหน้าที่ในการควบคุมชุดน้ิวจับผลมะพร้าวอ่อน กระบอกลมสองทาง 1 กระบอก (Feeder cylinder) ทํา
หน้าที่เป็นตัวพาชุดกลไกการจับผลมะพร้าวอ่อนเข้าสู่โซนผ่าผลมะพร้าวอ่อนด้วยความเร็วต่าง ๆ ดังน้ี 0.5, 
0.65 และ 0.9 เมตรต่อวินาที โครงตัวยู (U-connect structure) ทําหน้าที่ให้ทั้งสองข้างเคลื่อนที่ไปข้างหน้า
พร้อมกัน และชุดรางเลื่อน (Linear guide) ทําหน้าที่เป็นฐานของชุดกลไกการจับในการเคลื่อนที่ไปข้างหน้า 

 จากผลการทดลองเคร่ืองผ่าผลมะพร้าวอ่อนก่ึงอัตโนมัติพร้อมกลไกการจับและการลําเลียงแบบใหม่ 
พบว่าความเร็วในการลําเลียง 0.5 เมตรต่อวินาทีเป็นความเร็วมากที่สุดสําหรับการลําเลียงผลมะพร้าวอ่อนได้
อย่างสมบูรณ์ 100 % ใช้ความดันตํ่าสุด 2.71 บาร์ สร้างแรงสําหรับการจับได้ 109 นิวตัน โดยอัตราการผลิต
เฉลี่ย 8 ผลต่อนาที เร็วขึ้นจากเดิม 25 % คิดเป็นกําลังการผลิตคือ 480 ผลต่อช่ัวโมง ปริมาณสิ้นเปลืองลมอัด 
0.122 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที ซึ่งต้องการเคร่ืองอัดลมขนาด 5.7 แรงม้า เมื่อเทียบกับแบบเก่า ใช้ปริมาณลมอัด
มากกว่า 33.3 % กลไกการจับผลมะพร้าวอ่อนน้ีเป็นเครื่องต้นแบบสําหรับอุตสาหกรรมมะพร้าวอ่อนที่ได้
ทดลองการจับและลําเลียงผลมะพร้าวอ่อนได้และนําค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่ได้ศึกษาในการออกแบบในระดับ
อุตสาหกรรมต่อไป 
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ภาคผนวก 
 
ภาคผนวก ก. 

ตารางที่ ก.1 ลักษณะทางกายภาพของผลมะพร้าวอ่อน 



41 
 

 

ตารางที่ ก.2 ผลการทดลองประสิทธิภาพของกลไกการจับ และการลําเลียงผลมะพร้าวอ่อนที่อัตราเร็ว 0.5 
เมตรต่อวินาที 

 

ตารางที่ ก.3 ผลการทดลองประสิทธิภาพของกลไกการจับ และการลําเลียงผลมะพร้าวอ่อนที่อัตราเร็ว 0.65 
เมตรต่อวินาที 

มะพราวออนผลที่ a (ซม.) b (ซม.) c (ซม.) น้ําหนกั (กรมั)

1 23 21 21 1,445

2 24 22 23 1,663

3 22 18.5 19 1,603

4 25.5 19.5 21 1,358

5 22 16 17.5 1,265

6 23 18 18.5 1,456

7 22.5 17 18 1,471

8 23.5 20 22.5 1,704

9 22 18 19 1,380

10 23 19 20 1,576

เฉล่ีย 23.05 18.9 19.95 1,492

มะพราวออนผลที่ a (ซม.) b (ซม.) c (ซม.) น้ําหนกั (กรมั) ผลของการจบั และการลําเลียง

1 23 21 21 1,445 ปกติ

2 24 22 23 1,663 ปกติ

3 22 18.5 19 1,603 ปกติ

4 25.5 19.5 21 1,358 ปกติ

5 22 16 17.5 1,265 ปกติ

6 23 18 18.5 1,456 ปกติ

7 22.5 17 18 1,471 ปกติ

8 23.5 20 22.5 1,704 ปกติ

9 22 18 19 1,380 ปกติ

10 23 19 20 1,576 ปกติ
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ตารางท่ี ก.4 ผลการทดลองประสิทธิภาพของกลไกการจับ และการลําเลียงผลมะพร้าวอ่อนที่อัตราเร็ว 0.9 
เมตรต่อวินาที 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข. 

มะพราวออนผลที่ a (ซม.) b (ซม.) c (ซม.) น้ําหนกั (กรมั) ผลของการจบั และการลําเลียง

1 24.5 18.5 20 1,433 ปกติ

2 23.5 18 20 1,109 ปกติ

3 25 20 21.5 1,117 ตอนลําเลียง มะพราวหลุด

4 22.5 17 18 1,184 ปกติ

5 23.5 18.5 20.5 1,562 ปกติ

6 21.5 16 16.5 1,408 ตอนลําเลียง มะพราวกล้ิง

7 24 15.5 18 1,571 ปกติ

8 22.5 17.5 18.5 1,555 ปกติ

9 19.5 17 17.5 1,144 ปกติ

10 22 17 17.5 1,421 ปกติ

มะพราวออนผลที่ a (ซม.) b (ซม.) c (ซม.) น้ําหนกั (กรมั) ผลของการจบั และการลําเลียง

1 21 17.5 18.5 1,194 ปกติ

2 23.5 20.5 21 1,564 ปกติ

3 22 17 18 1,168 ตอนลําเลียง มะพราวหลุด

4 20.5 17 17.5 1,404 ตอนลําเลียง มะพราวกล้ิง

5 21.5 17.5 18.5 1,462 ปกติ

6 23 18 19 1,310 ตอนลําเลียง มะพราวหลุด

7 21 17.5 18 1,215 ปกติ

8 24 18 20 1,391 ตอนลําเลียง มะพราวกระฉอก

9 19.5 16.5 17 1,145 ปกติ

10 20 17 18 1,204 ตอนลําเลียง มะพราวกล้ิง
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รูปที่ ข.1 อุปกรณ์น้ิวจับ 

 

รูปที่ ข.2 อุปกรณ์ควบคุมกลไกการจับ 
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รูปที่ ข.3 การทดสอบแรงของนิ้วจับด้วยเครื่องวิเคราะห์เน้ือสัมผัส 

 

 

รูปที่ ข.4 วาล์วควบคุมความดัน (Regulator) 
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รูปที่ ข.5 แบบและส่วนประกอบทั้งเคร่ืองผ่าผลมะพร้าวอ่อน 

 

 

 



46 
 

 

รูปที่ ข.6 การผ่าผลมะพร้าวอ่อนโดยสมบูรณ์ 

 

รูปที่ ข.7 การผ่าผลมะพร้าวอ่อนไม่ผ่านใจกลาง 



47 
 

 

รูปที่ ข.8 ลําเลียงผลมะพร้าวอ่อนเข้าสู่การผ่า 
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