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บทคัดยอ่ 

การศึกษาสมบตัิเชิงกลของตน้ขา้วโพดมีวตัถุประสงค ์เพื่อศึกษาพฤติกรรมของการรบัแรงสบัเฉือนของล าตน้
ขา้วโพด เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูพืน้ฐานและแนวทางในการออกแบบและสรา้งเครือ่งสบัตน้ขา้วโพดเพื่อเป็นอาหารสตัว ์
ซึง่ปัจจยัในการทดสอบประกอบดว้ย แรงสบัเฉือนสงูสดุ ความเคน้เฉือนสงูสดุ และพลงังานสบัจ าเพาะสงูสดุ ที่มี
มุมคมของใบมีดสบั จ านวน 5 ใบมีด มีมุมคมแต่ละใบ คือ 30O 40O 50O 60O และ 70O โดยก าหนดอัตราการ
เคลื่อนที่ของใบมีดสบั 5 ระดบั คือ 10 20 40 60 และ 100 mm/min ตามล าดบั จากผลการทดสอบพบว่า แรง
สบัเฉือนสงูสดุ ความเคน้เฉือนสงูสดุ และพลงังานสบัจ าเพาะสงูสดุ ในการสบัล าตน้ขา้วโพดพนัธุข์า้วเหนียวมว่ง
แตม้มีค่าสงูกว่าพนัธุข์า้วเหนียว และแรงสบัเฉือนสงูสดุของใบมีดสบัที่ท  ามมุ 30O ในทกุอตัราการเคลื่อนที่ของ
ใบมีดสบัจะใชแ้รงสบัเฉือนสงูสดุ ความเคน้เฉือนสงูสดุ และพลงังานสบัจ าเพาะสงูสดุ นอ้ยกว่าทกุมมุคมของ
ใบมีดสบั และยงัพบวา่เมื่อเพิ่มอตัราการเคลื่อนที่ของใบมีดสบัในทกุมมุใบมีดสบัที่ท าการทดสอบจะมีแนวโนม้
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ของแรงสับเฉือนสูงสุด ความเค้นเฉือนสูงสุด และพลังงานสับจ าเพาะสูงสุดลดลง โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
507.28±10.15 N 30.18±10.76 MPa และ 57.05±8.82 mJ/mm2  
ค าส าคัญ: ตน้ขา้วโพด แรงสบัเฉือนสงูสดุ ความเคน้เฉือนสงูสดุ พลงังานสบัจ าเพาะ 

Abstract 

This study of maize mechanical properties was to study the behavior of the shearing and chopping 
force of maize stalks to use as basic information and guidelines for designing and building maize 
choppers for animal feed. The test factors consisted of maximum shearing and chopping force, 
maximum shear stress, and maximum specific chopping energy with five blades with the angles of 
30°, 40°, 50°, 60° and 70° on each blade. In addition, the movement rate of the chopping blade was 
set at five levels, 10, 20, 40, 60, and 100 mm/min, respectively. The results of this test revealed that 
maximum shearing and chopping force, maximum shear stress and maximum specific chopping 
energy in chopping corn stalks in chopping Purple Sweet Waxy Corn Hybrid stalks were higher than 
Waxy Corn and the maximum shear. In addition, the chopping blade at a 30° angle at all movement 
rates used less energy of maximum shearing and chopping force, maximum shear stress and 
maximum specific chopping energy than every sharp angle of the chopping blades. It was also found 
that when the blade movement rate was increased at every angle, the chopper blades utilized in the 
test would decrease a tendency of maximum shearing and chopping force, maximum shear stress 
and maximum specific chopping energy. The mean was 507.28±10.15 N 30.18±10.76 MPa and 
57.05±8.82 mJ/mm2 

Keywords: Maize plant: Maximum cutting shear force: Maximum cutting shear stress: Specific cutting 
energy  
_______________________________________ 
*ติดตอ่: E-mail: Lomchangkum.C@hotmail.com, 087-9451522 
 

1. บทน า 

ขา้วโพด (Maize) เป็นพืชลม้ลกุจ าพวกหญา้ ปลกู
ง่าย อายุสัน้ สามารถเจริญเติบโตไดด้ีในทุกภาคของ
ประเทศไทย เป็นธัญพืชที่มีความส าคัญเป็นอันดับ
สามของโลก รองมาจากขา้วสาลี และขา้ว สามารถ
ปลูกไดท้ั่วไปในเขตภูมิอากาศอบอุ่น เขตกึ่งรอ้นชืน้ 

และพืน้ที่ราบเขตรอ้น โดยแหล่งปลูกมักกระจายอยู่
ต ามภูมิ ภ าคต่ า ง  ๆ  ขอ ง โลก  ได้แ ก่  ป ร ะ เทศ
สหรัฐอเมริกา บราซิล เม็กซิโก จีน รวมทั้งในทวีป
แอฟริกาใต้ ส  าหรับประเทศไทยข้าวโพดถือเป็นพืช
เศรษฐกิจที่ส  าคัญ เนื่องจากมีพื ้นที่ เพาะปลูกทั้ง
ประเทศ 234,402 rai ส่วนมากอยู่ทางภาคเหนือ               
ภาคกลาง และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศ 

mailto:Lomchangkum.C@hotmail.com


171 
 

FEAT JOURNAL 
July – December 2022; 8(2) : 169 – 178 
 

เนื ้อที่ เ ก็บเก่ียว 232,423 rai ผลผลิต 2,146 kg/rai 
ส่งออกและน าเข้าปริมาณ 54,700 ton/ year ท าให้
สามารถสรา้งรายไดเ้ป็นจ านวนมากใหก้ับประเทศ 
ข้าวโพดที่ปลูกในประเทศไทยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม
ใหญ่ๆ คือ ขา้วโพดฝักสด และขา้วโพดเลีย้งสตัว ์โดย
ขา้วโพดฝักสดปลูกเพื่อใช้ส  าหรบับริโภคเป็นอาหาร
และการส่งออก เนื่องจากผูบ้ริโภคนิยมรบัประทาน 
และมีคุณค่าทางโภชนาการสูง ส่วนล าต้นน าไปใช้
ส  าหรบัเป็นอาหารสตัว ์[1]  

ปัจจุบันกลุ่มเกษตรกรผูเ้ลีย้งโคหันมาลดต้นทุน
การผลติดว้ยการหาพืชมาใชเ้ลีย้งโคเพื่อลดตน้ทนุของ
อาหารที่ใชใ้นการเลีย้งโค การขาดแคลนอาหารที่จะ
น ามาเลีย้งโค ซึง่สง่ผลตอ่การเจรญิเติบโตของโคไดช้า้
ลงท าให้เกษตรกรมีรายได้น้อยลงประกอบกับ
เกษตรกรส่วนมากไม่มีพืน้ที่เพียงพอส าหรบัท าทุ่งไว้
เลีย้งสตัว ์เกษตรจะใชเ้ครื่องสบัย่อยหญ้าเนเปียรม์า
ท าการสับย่อยเพื่อใช้เ ป็นอาหารสัตว์เคี ้ยวเอื ้อง              
ซึง่หลงัจากการสบัยอ่ย พบวา่ขนาดของตน้ขา้วโพดยงั
มีขนาดที่ไม่เหมาะสมต่อการน าไปใชเ้ป็นอาหารสตัว ์
จากการศึกษาเบือ้งตน้ในปัจจบุนัมีนกัวิจยัหลายกลุม่
ไดท้ าการออกแบบและพฒันาเครื่องมือและอุปกรณ์
ในการสับเพื่อผลิตอาหารสัตว์ เ ป็นจ านวนมาก 
ตวัอยา่งเช่น งานวิจยัของ [2] รุง่เรอืง และคณะ, 2562 
ไดศ้ึกษาถึงการพฒันาเครื่องยอ่ยและอดัหญา้หญา้เน
เปียรส์  าหรับผลิตอาหารสัตว์ [3] มงคล และคณะ, 
2554 ไดอ้อกแบบและพฒันาเครื่องหั่นย่อยตน้ถั่วลสิง 
และ [4] ชัยณรงค์ และคณะ, 2564 ได้ศึกษาปัจจัย
ของใบมีดสบัที่เหมาะสมส าหรบัสบัหญ้าเนเปียรเ์พื่อ
ผลิตอาหารสัตว์ และ [5] รังสรรค์ และวินัย  [6] 
Chattopadhyay and Pandey ได้ศึกษาพฤติกรรม
การสับล าตน้มันส าปะหลังเพื่อใช้เป็นข้อมูลในการ

ออกแบบเครือ่งสบั เป็นตน้ ซึง่นกัวิจยักลุม่นีใ้ชอ้ปุกรณ์
และหลกัการสบัท่ีแตกตา่งกนั อยา่งไรก็ดีการออกแบบ
เครื่องสบัตน้ขา้วโพดที่น  าเอาใบมีดสบัแบบไฮสปีดมา
ท าการสบัตน้ขา้วโพด ในการออกแบบเครื่องสบัย่อย
นั้นจะต้องรู ้ค่าพืน้ฐานต่าง ๆ เช่น แรงเฉือนสูงสุด 
ความเค้นเ ฉือนสูงสุด และพลังงานตัดจ า เพาะ
ตลอดจนการเลือกชนิดของใบมีดของเครื่องสับย่อย 
ซึ่งจะสมัพันธ์กับชนิดของวสัดุ ขนาด อายุ ความชืน้ 
ร วมถึ ง โค ร งสร้า งของ เ ซลล์  ภาย ในวัสดุ  [ 5]                 
ด้วยหลักการพื ้นฐานในการสับต้นพืชเมื่อใบมีด
เคลื่อนที่ลงอย่างต่อเนื่องเมื่อไปสมัผสักบัเนือ้วสัดจุะ
ท าใหเ้กิดค่าความเคน้ภายในเนือ้วสัดเุพิ่มสงูขึน้เรื่อย 
ๆ จนกระทั่งเกิดจดุแตกหกั ซึง่วสัดบุางชนิดจะเกิดการ
แตกหกัเพียงครัง้เดียวในขณะที่วสัดชุนิดอื่น ๆ อาจจะ
เกิดจุดแตกหักขึน้หนึ่งจุดก่อนและก็จะมีความเคน้
ภายในค่อยๆ เพิ่มขึน้จนเกิดจุดแตกหักอีกครัง้เมื่อ
ใบมีดตัดผ่านเนือ้วัสดุ ทัง้นีท้  าใหส้ามารถสรุปไดว้่า 
พฤติกรรมในการตดัจะขึน้อยู่กับชนิดของวสัดทุี่ใชใ้น
การตดัยอ่ยดว้ย [6] 

ดงันัน้ งานวิจยันีผู้ว้ิจยัจึงมีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษา
สมบตัิเชิงกลของตน้ขา้วโพด จากพฤติกรรมที่เกิดขึน้
ขณะสบัเฉือนและหาค่าตวัแปร ซึ่งประกอบดว้ยแรง
สบัเฉือนสงูสดุ ความเคน้เฉือนสงูสดุ และพลงังานสบั
จ าเพาะ ซึ่งเกิดจากการทดลองตดัสว่นโคนของล าตน้
ข้าวโพด ด้วยใบมีดสับและอัตราการเคลื่อนที่ของ
ใบมีดสบัที่แตกต่างกนั โดยใชเ้ครื่องวดัแรงกระท าต่อ
วัสดุแบบอเนกประสงค ์ซึ่งจะท าใหท้ราบค่าตัวแปร
ขา้งตน้ท่ีจ าเป็นตอ่การออกแบบและสรา้งเครือ่งสบัตน้
ข้าว โพดเพื่ อ เ ป็นอาหารสัตว์  ซึ่ ง จะส่งผลดีต่อ
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลของเครื่องสับต้น
ขา้วโพดที่จะด าเนินการสรา้งตอ่ไป   
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2. วิธีการวิจัย 
 

การวิจัยในครัง้นีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาสมบตัิ
เชิงกลของตน้ขา้วโพด จากพฤติกรรมที่เกิดขึน้ขณะสบั
เฉือน ซึ่งประกอบดว้ยแรงสบัเฉือนสูงสุด ความเคน้
เฉือนสงูสดุ และพลงังานสบัจ าเพาะสงูสดุ จากมมุคม
ของใบมีดสับ และอัตราการเคลื่อนที่ของใบมีดสบั 
ขณะท าการสับเพื่อใช้เป็นข้อมูลพื ้นฐานและเป็น
แนวทางในการออกแบบและสร้างเครื่องสับต้น
ขา้วโพดเพื่อเป็นอาหารสตัว ์ในการทดสอบในครัง้นี ้
โดยใช้ต้นข้าวโพดข้าวเหนียว ที่ปลูกในเขตพื ้นที่  
อ  าเภอเมือง จงัหวดัขอนแก่น ซึ่งมีขัน้ตอนการทดสอบ
และวิธีด าเนินการดงัตอ่ไปนี ้

2.1 วัสดุและอุปกรณ ์
1. เ ค รื่ อ ง ท ด สอบคุณสมบัติ ท า ง ก ล แ บบ

เอนกประสงค์ UTM (Universal Testing  Machine) 
ยี่ห้อ  LRX Plus รุ่น RS232 ขนาดแรงสูงสุด 5 kN            
ดงัรูปท่ี 1 และเครือ่งชั่งน า้หนกั Digital 

2. จ านวน 5 ใบมีด มีมุมคมแต่ละใบ คือ มุม 30O 
40O 50O 60O และ 70O ตามล าดบั 
3. ตน้ขา้วโพดขา้วเหนียวที่ใช้ท าการทดสอบ 2 สาย
พนัธุ ์คือ พนัธุข์า้วเหนียวมว่งแตม้และพนัธุข์า้วเหนียว 
อาย ุ70 วนั โดยก าหนดเอาตรงโคนของล าตน้มีขนาด
ทอ่นละ 10 cm 
ตารางที่ 1 สมบตัิทางกายภาพของตน้ขา้วในการ
ทดสอบ 

สมบติัทางกายภาพของ 

ล าตน้ขา้วโพด 

พนัธุข์า้วเหนียว 

ม่วงแตม้ 

พนัธุข์า้วเหนียว 

ความสงูของล าตนั (cm) 168.5±4.0 180.7±5.6 

เสน้ผ่านศนูยก์ลางโคนของล าตน้ (cm) 1.7±1.5 1.7±1.6 

น า้หนกัของล าตน้ (g) 156.1±2.4 218.4±2.3 

ความหนาแน่นของล าตน้ (g/cm3) 0.24±10.4  0.40±6.4 

ความชืน้ของล าตน้ (% w.b.) 70.1±2.3 68.7±1.8 

 
 
 
 
 
 
 
  
 

รูปที่ 1 เครือ่งทดสอบคณุสมบตัทิางกลแบบ 
              อเนกประสงคข์นาดแรงสงูสดุ 5 kN และ   

      สว่นประกอบ ตา่ง ๆ ของเครือ่ง [6] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 ลกัษณะการตดิตัง้การวดัแรงเฉือนล าตน้ 

ขา้วโพดทางเทคนิควิศวกรรม [6] 
 

2.2 ปัจจัยที่ศึกษา 
1. มมุคมของใบมีดสบัจ านวน 5 ใบ มีมมุคมแต่

ละใบ คือ 30O 40O 50O 60O และ 70O 
2. อตัราการเคลื่อนที่ของใบมีดสบั 5 ระดบั คือ 

10 20 40 60 และ 100 mm/min 
 

 

PC 

Cutting 
Fixed  

Clamp 

Load Cell 

 (UTM) 
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2.3 วิธีด าเนินการ 
1. เตรียมตวัอยา่งและท าการปรบัตัง้ชดุอปุกรณ์

ใหเ้ครื่องท างานจนเขา้สู่สภาวะคงที่ พรอ้มทดสอบ 
และจัดเตรียมต้นข้าวโพดส าหรับทดสอบ โดยใช้
ห้องปฏิบัติการทดสอบวัสดุ ณ สาขาวิชาวิศวกรรม
อาหารและชีวภาพ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

2. หลงัจากที่ท  าการติดตัง้ใบมีดสบัและยึดล าตน้
เขา้กับแท่นจับชิน้งานของเครื่องวดั แรงกดวสัดุแบบ
เอนกประสงค ์ด าเนินการทดสอบสบัล าตน้ขา้วโพด
ดว้ยใบมีดที่มีมมุคมของการสบัแต่ละใบ คือ มุม 30O 
40O 50O 60O และ 70O กดลงในแนวตัง้ฉากท ามมุ 90o 

กบัตน้ขา้วโพด ซึ่ง ในแต่ละชนิดของมมุคมในการสบั
ของใบมีดจะใชอ้ตัราการเคลือ่นท่ีของใบมีดที่ในแต่ละ
ระดบั คือ 10 20 40 60 และ 100 mm/min ตามล าดบั 
จ านวนตวัอยา่งละ 30 ซ า้ จากนัน้ท าการบนัทกึขอ้มลู 
และ น าค่าที่ไดไ้ปค านวณและประมวลผล ตามล าดบั 
แลว้เปลี่ยนค่าตวัแปรและด าเนินการตามขอ้ 1 และ 2 
แผนการทดสอบแบบ 5X5 Factorial โดยใช้วิธีการ
ทดสอบของ  [5] รั ง ส ร รค์  และวิ นัย , 2558 [6] 
Chattopadhyay and Pandey, 1998 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
    (a)                     (b) 

รูปที่ 3 (a) พฤติกรรมการสบัตน้ขา้วโพด  
(b) ตน้ขา้วโพดหลงัการสบั 

 
 

 

สมการวิเคราะหส์มบตัิเชิงกลของตน้ขา้วโพด  
เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลของค่าแรงสับเฉือน

สงูสดุ ความเคน้เฉือนสงูสดุ พลงังานสบัจ าเพาะสงูสดุ 
สามารถค านวณไดด้งันี ้

1. การหาค่าความเคน้เฉือนสงูสดุ [7], [8] โดย
การน าค่าแรงเฉือนสูงสุดในกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างแรงเฉือนและระยะที่กดผ่านตน้ขา้วโพดหาร
ดว้ยพืน้ที่หนา้ตดัของล าตน้ขา้วโพด สามารถค านวณ
ได ้ดงัสมการท่ี (1)  

 

                                   A

F
s                             (1) 

 

เมื่อ  s  ความเคน้เฉือน (MPa) 
               F  แรงเฉือน (N) 

           Ä  พืน้ท่ีหนา้ตดัของตน้ขา้วโพด (m2) 
2. การหาค่าพลงังานสบัจ าเพาะ ตามหลกัการ

ค านวณของ [7],[9] หาคา่ไดจ้ากพืน้ท่ีใตก้ราฟของแรง
เฉือนกบัระยะที่ใบมีดกดผ่านล าตน้ขา้วโพด สามารถ
ค านวณได ้ดงัสมการท่ี (2) 

 

                A

f
ndxF

A
Ess   .

1             (2) 
 

เมื่อ  ssE  พลงังานสบัจ าเพาะ (mJ/mm2 

                Ä  พืน้ท่ีหนา้ตดัของล าตน้ขา้วโพด (m2)   
               F  แรงเฉือน (N 
              x  ระยะการเคลือ่นท่ีผา่นล าตน้ขา้วโพด      
                       (mm) 

n  จ านวนหนว่ยพืน้ท่ีใตก้ราฟของแรง 
         เฉือนกบัระยะที่ใบมีดเคลือ่นท่ีผา่นล า 
         ตน้ขา้วโพดขณะท าการทดสอบ 
 f  คา่ของตวัคณูหนว่ยพืน้ท่ี 

3. การหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติทาง
กายภาพและสมบัติเชิงกลของการสับ ด้วยวิธีการ
วิเคราะหแ์บบ (Multiple Linear Regression) 
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สามารถเขียนความสัมพันธ์ของสมการได้                 
ดงัสมการท่ี (3) [7] 

 
                 

 
  ii XY                             (3) 

 

     เมื่อ  Y  ตวัแปลตาม ซึง่เป็นตวัแปรสุม่ 
          X = ตวัแปรอิสระ ซึง่เป็นตวัแปรที่สามารถวดั 
                   และสงัเกตได ้
          จดุตดับนแกน Y  (หรอืคา่ของ Y  เมื่อ      
                    X  มีคา่เป็น 0 
         คา่ความชนัของเสน้ตรง เป็นคา่แสดง     
                อตัราการเปลีย่นแปลงของ Y เมื่อ X     
                เปลีย่นแปลงไป 1 หน่วย 
         ความคลาดเคลือ่นหรอืคา่ความแตกตา่ง 
                ของคา่ Y และคา่Y  บนเสน้ถดถอย 
        i   ตวัแปรอิสระตวัที่ 1,2…,n    

2.4 ค่าชีผ้ลการศึกษา 
1. แรงสบัเฉือนสงูสดุ (N) 

        2. ความเคน้เฉือนสงูสดุ (MPa) 
         3. พลงังานสบัจ าเพาะสงูสดุ (mJ/mm2) 
 

2.5 การวิเคราะหข์อ้มูล 
 น าผลการทดสอบมาวิ เคราะห์ข้อมูลโดยใช้

หลกัการทางสถิติวิเคราะหค์า่ความแปรปรวน (ANOVA 
สว่นการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยใชว้ิธีของ Duncan เป็นตวั
เปรยีบเทียบ ที่ระดบัความเช่ือมั่น 95%  

 

 

3. ผลการวิจัยและอภปิราย 

    3.1 ปัจจัยที่มีผลต่อค่าแรงสับเฉือนสูงสุด     
      มมุคมของใบมีดสบั  

จากการทดสอบหาแรงสบัเฉือนสงูสดุโดยเฉลี่ยที่
ใช้ในการสบัล าตน้ขา้วโพดพนัธุ์ขา้วเหนียวม่วงแตม้
และพันธุ์ขา้วเหนียว พบว่าค่าแรงสบัเฉือนสุงสุดใน
การสบัล าตน้ขา้วโพดพันธุ์ขา้วเหนียวม่วงแตม้ที่มุม 
30O 40O 50O 60O และ 70O ความเรว็ในการสบัเทา่กนัที่ 
100 mm/min มีค่าสูงกว่าพันธุ์ข้าวเหนียว ในทุก  ๆ  

มุมคมของใบมีดสับ สามารถระบุได้ว่าโครงสร้าง
ภายในของล าตน้ขา้วโพดพนัธุ์ขา้วเหนียวม่วงแตม้มี
ความแข็งแรงกวา่พนัธุข์า้วเหนียว และยงัพบวา่แรงสบั
เฉือนสูงสุดจะแปรผันตรงกับขนาดของมุมคมของ
ใบมีดสบัและมีแนวโนม้เพิ่มขึน้แบบ Exponential ดงั
รูปที่ 4 นอกจากนีก้ารสบัล าตน้ขา้วโพด โดยใชม้มุคม
ของใบมีดสบัท่ี มมุ 30O แรงสบัเฉือนสงูสดุในการสบัมี
ค่านอ้ยที่สดุทัง้ 2 สายพนัธุ์ มีค่านอ้ยกว่ามุมคมของ
ใบมีดอื่นประมาณ 1-2 เท่า โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
507.28±10.15 N มีความสอดกบังานวิจยัของ [5] 
 

อตัราการเคลือ่นท่ีของใบมีดสบั 
จากการทดสอบหาแรงสับเ ฉือนสูงสุดของ

ความเร็วในการสับ พบว่าแรงสับเฉือนสูงสุดจะ
แปรผกผนักบัความเร็วในการสบั เมื่อเพิ่มความเรว็ใน
การสับจาก 10-100 mm/min ที่มุมคมของใบมีดสบั
เท่ากัน 30o ค่าแรงสบัเฉือนสูงสุดจะมีค่าลดลงแบบ 
Exponential และแรงสบัเฉือนสงูสดุในการสบัล าตน้
ขา้วโพดทัง้ 2 สายพนัธุท์ี่ความเร็ว 100 mm/min มีค่า
นอ้ยที่สดุและมีแนวโนม้ลดลงอีกหากความเร็วในการ
เคลือ่นท่ีในการสบัเพิ่มขึน้ มีความสอดกบังานวิจยัของ 
[6] ดงัรูปท่ี 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง 
มมุคมของใบมีดสบัและแรงสบัเฉือนสงูสดุที่

เปลีย่นแปลงของตน้ขา้วโพด (abตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัแต่
ละชดุหมายถงึ มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติที่ระดบั

ความเช่ือมั่น 95%) 
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รูปที่ 5 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราการ
เคลือ่นท่ีของใบมีดสบัและแรงสบัเฉือนสงูสดุที่

เปลีย่นแปลงของตน้ขา้วโพด (abตวัอกัษรท่ีเหมือนกนั
แตล่ะชดุ หมายถงึ มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติที่ระดบั

ความเช่ือมั่น 95%) 
3.2 ปัจจัยที่มีผลต่อค่าความเค้นเฉือนสูงสุด 
  มมุคมของใบมดีสบั 
  จากการทดสอบหาค่าความเคน้เฉือนสูงสุดโดย

เฉลี่ยที่ใชใ้นการสบัล าตน้ขา้วโพดพนัธุข์า้วเหนียวมว่ง
แตม้และพนัธุข์า้วเหนียว ทัง้ 2 สายพนัธุ ์โดยใชส้มการ
ที่ 1 พบว่าค่าความเคน้เฉือนสุงสดุที่ใช้ในการสบัล า
ตน้ขา้วโพดพนัธุข์า้วเหนียวมว่งแตม้ที่มมุ 30O 40O 50O 

60O และ  70O ความเร็ ว ในการสับ เท่ากันที่  100 
mm/min มีค่าสงูกว่าพนัธุ์ขา้วเหนียว ในทุก ๆ มุมคม
ของใบมีดสบั ความเคน้เฉือนสงูสดุจะแปรผนัตรงกบั
มุมคมของใบมีดสบัที่เพิ่มขึน้ โดยการสบัที่ใชมุ้มคม
ของใบมีดที่นอ้ยกว่าจะท าใหค้่าความเคน้เฉือนสงูสดุ
น้อยลงตามไปด้วย ดังรูปที่ 6 โดยการเพิ่มขึน้ของ
ค ว า ม เ ค้น เ ฉื อ น สู ง สุ ด เ ป็ น ก า ร เ พิ่ ม ขึ ้น แ บ บ 
Exponential และเป็นการเพิ่มขึน้ที่ตรงตามพฤติกรรม
ของแรงที่ ใ ช้ ในการสับ  โดยมี ค่ า เฉลี่ ย เท่ากับ 
30.18±10.76 Mpa ความสอดกบังานวิจยัของ [6] 

 
 
 

 

อตัราการเคลือ่นท่ีของใบมดีสบั 
ในท านองเดียวกนัจากการทดสอบหาค่าความเคน้

เฉือนสงูสดุของความเร็วในการสบัล าตน้ขา้วโพดทัง้ 2 
สายพนัธุ์ จะแปรผกผนักับความเร็วในการสบั พบว่า
เมื่อเพิ่มความเร็วในการสบัจาก 10-100 mm/min ที่
มุมคมของใบมีดสับเท่ากัน 30O ค่าความเค้นเฉือน
สูงสุดจะมีค่าลดลงประมาณ 1-2 เท่า ความสอดกับ
งานวิจยัของ [5] ดงัรูปท่ี 7   

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งมมุคม 
ของใบมีดสบัและความเคน้เฉือนสงูสดุที่ 
เปลีย่นแปลงของตน้ขา้วโพด (abตวัอกัษรท่ี 

เหมือนกนัแตล่ะชดุ หมายถงึ มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั 
ทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 95%) 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัรา
 การเคลือ่นท่ีของใบมีดสบัและความเคน้เฉือน

 สงูสดุที่เปลีย่นแปลงของตน้ขา้วโพด (abตวัอกัษรท่ี
 เหมือนกนัแตล่ะชดุ หมายถงึ มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั

 ทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 95%) 
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3.3 ปัจจัยที่มีผลต่อค่าพลังงานสับจ าเพาะ 

  มมุคมของใบมดีสบั 
เมื่อน าข้อมูลที่ได้จากการทดสอบมาพิจารณา

พลงัานสบัจ าเพราะสงูสดุ โดยค านวณจากสมการที่ 
ในการสบัล าตน้ขา้วโพดพนัธุข์า้วเหนียวม่วงแตม้และ
พันธุ์ข้าวเหนียว ทั้ง 2 สายพันธุ์ พบว่าพลังงานสับ
จ าเพาะที่ใชใ้นการสบัล าตน้ขา้วโพด พนัธุข์า้วเหนียว
ม่วงแตม้ ที่มมุ 30O 40O 50O 60O และ 70O ความเรว็ใน
การสับเท่ากันที่ 100 mm/min มีค่าสูงกว่าพันธุ์ขา้ว
เหนียว ในทกุ ๆ มมุคมของใบมีดสบั และค่าพลงังาน
สับจ าเพาะสูงสุดมีแนวโน้มเพิ่มขึน้เมื่อมุมคมของ
ใบมีดสบัเพิ่มขึน้ กลา่วคือ การสบัดว้ยมมุคมใบมีดสบั
ที่ 30O จะใช้พลงังานสบัจ าเพาะนอ้ยที่สุด ดังรูปที่ 8 
ซึ่งสอดคลอ้งกับค่าแรงสบัเฉือนสงูสดุทีใชใ้นการสบั 
โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 57.05±8.82 mJ/mm2 ดงันัน้จึง
เหมาะสมส าหรบัน ามาใชใ้นการออกแบบมากที่สดุ 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งมมุคม 
ของใบมีดสบัและพลงังานสบัจ าเพาะสงูสดุที ่
เปลีย่นแปลงของตน้ขา้วโพด (abตวัอกัษรท่ี 

เหมือนกนัแตล่ะชดุ หมายถงึ มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั 
ทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 95%) 

       อตัราการเคลือ่นท่ีของใบมีดสบั 
    ในท านองเดียวกันจากการทดสอบหาค่าพลงังาน
สับจ า เพาะสูงสุดของความเร็วในการสับล าต้น
ขา้วโพดทัง้ 2 สายพนัธุ ์พบว่าเมื่อเพิ่มความเรว็ในการ

สบัเพิ่มขึน้ ค่าพลงังานสบัจ าเพาะสงูสดุจะมีแนวโนม้
ลดลง ดงัรูปท่ี 9  ความสอดกบังานวิจยัของ [6] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัรา
 การเคลือ่นท่ีของใบมีดสบัและพลงังานสบัจ าเพาะ
 สงูสดุที่เปลีย่นแปลงของตน้ขา้วโพด (abตวัอกัษรท่ี
 เหมือนกนัแตล่ะชดุ หมายถงึ มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั

 ทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 95%) 
    3.4 ความสัมพันธร์ะหว่างสมบัติทางกายภาพ
และสมบัติทางกลของการสับ 

       เมื่อน าล าตน้ขา้วโพดพนัธุข์า้วเหนียวมว่งแตม้และ
พันธุ์ข้าวเหนียว  ทั้ง  2 สายพันธุ์  มาวิ เคราะห์ค่า
ความสมัพนัธ์ระหว่างสมบตัิทางกายภาพและสมบตัิ
เชิงกลของการสบั สามารถท านายไดจ้ากสมการที่ 3 
โดยก าหนดใหค้่าสมบตัิทางกายภาพ คือ มุมคมของ
ใบมีดสบั และความเร็วในการสบั ส่วนสมบตัิเชิงกล 
คือ แรงสับเฉือนสูงสุด ความเค้นเฉือนสูงสุด และ
พลัง งานสับจ า เพาะสูงสุด  จากการวิ เคราะห์
ความสมัพนัธ์ระหว่างสมบตัิทางกายภาพและสมบตัิ
เชิงกลของการสบั สามารถที่จะท านายได ้ซึ่งดจูากคา่
สมัประสทิธ์ิการตดัสนิใจ (R2) ที่มีคา่สงู สมการท านาย
ค่าแรงสบัเฉือนสงูสดุและค่าความเคน้เฉือนสงูสดุ มี
ค่าเท่ากัน พันธุ์ข้าวเหนียวม่วงแต้มและพันธุ์ข้าว
เหนียวที่  R2 = 0.969 และ 0.967 รองลงมาคือ ค่า
พลัง ง านสับจ า เพาะที่  R2 = 0.936 และ  0.942 
นอกจากสมการทัง้ 3 ท าใหท้ราบค่ามมุคมของใบมีด
สบัเป็นตวัแปรที่ส  าคญัส่งผลกระทบต่อสมบตัิเชิงกล
ในการสบั รองลงมาคือค่าของความเร็วในการสบั ดงั
ตารางที่ 2 
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  ตารางที่ 2 สมการส าหรบัท านาย และสมัประสทิธ์ิการตดัสนิใจ คา่สมบตัิเชิงกลของการสบัล าตน้ขา้วโพด 
 

ล  าตน้ขา้วโพด 
 

สมบตัิเชิงกล 
 

คา่ท  านาย 
 

สมัประสิทธ์ิการตดัสนิใจ 
(R2) 

 
พนัธุข์า้วเหนียวมว่งแตม้ 

แรงสบัเฉือนสงูสดุ (N) 1.2499+0.00665K-0.0017S 0.969 
ความเคน้เฉือนสงูสดุ (MPa) 4.2374+0.03082K-0.0040S 0.969 
พลงังานสบัจ าเพาะ (mJ/mm2) 45.3525+0.63752K-0.216S 0.936 

 
พนัธุข์า้วเหนียว 

แรงสบัเฉือนสงูสดุ (N) 0.6923+0.00215K-0.0065S 0.967 
ความเคน้เฉือนสงูสดุ (MPa) 2.8156+0.01049K-0.00226S 0.967 
พลงังานสบัจ าเพาะ (mJ/mm2) 23.1061+0.52135K-0.0437S 0.942 

   เม่ือ K = มมุคมของใบมีดสบั (O) และ S = ความเรว็ของใบมีดสบั (mm/min) 
 

4. สรุปและข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาสมบัติเชิงกลของตน้ขา้วโพด ใน
การสับล าตน้ขา้วโพดพันธุ์ขา้วเหนียวม่วงแตม้และ
พันธุ์ข้าวเหนียว พบว่า ค่าของแรงสับเฉือนสูงสุด 
ความเคน้เฉือนสงูสดุ และพลงังานสบัจ าเพาะสงูสดุ 
ในการสบัล าตน้ขา้วโพดพันธุ์ขา้วเหนียวม่วงแตม้ ท่ี
มุมคมของ ใบมี ดสับ  30O 40O 50O 60O และ  70O 
ความเร็วในการสบัเท่ากันที่ 100 mm/min มีค่าที่สูง
กว่าพนัธุ์ขา้วเหนียว ในทุกมุมคมของใบมีดสบั เนื่อง
โครงสรา้งภายในของล าตน้ขา้วโพดพันธุ์ขา้วเหนียว
ม่วงแตม้มีความแข็งแรงกว่าพนัธุ์ขา้วเหนียว และยงั
พบว่าแรงสบัเฉือนสูงสุด ความเคน้เฉือนสูงสุด และ
พลงังานสบัจ าเพาะสงูสดุจะแปรผนัตรงกบัขนาดมมุ
คมของใบมีดสบัและเมื่อเพิ่มความเร็วในการสบัจาก 
10-100 mm/min ที่มุมของใบมีดสบั 30O  ที่ความเร็ว
ในการสบั 100 mm/min แต่ถา้หากว่ามมุคมนอ้ยกวา่
30O แรงที่ใช้ในการสบัอาจส่งผลใหส้บัไม่ขาดเพราะ
พื น้ที ่หนา้ต ัดสมัผ ัสก ับล าตน้ข า้วโพดนอ้ยและ
สอดคลอ้งกับความเร็วที่มากกว่า100 mm/min  

ก็ยิ่งดีอาจจะตอ้งไม่สงูมากนกัแต่ขึน้อยู่กะปัจจยัและ
วสัดุที่น  ามาทดสอบ ส่วนการตดัขาดสามารถตดัขาด
ได้ทุกต้นทุกความเร็วรอบและทุกมุมใบมีดแต่  
ความเร็วใบมีดต ่า ๆ  หรือมุมใบมีดที่ค่อนขา้งมากจะ
ขาดแบบไม่เฉือนแต่ขาดแบบฉีกขาด ดังนั้น จาก
การศึกษาครัง้นีใ้บมีดสบัที่ท  ามุม 30O จึงเหมาะสมที่
จะน ามาใชเ้ป็นขอ้มูลในการออกและสรา้งเครื่องสบั
ต้นข้าวโพดเพื่อเป็นอาหารสัตว์ด้วยเทคนิคการสบั
เฉือน และในการออกแบบจริงตามหลกัทางวิศวกรรม
จ าเป็นตอ้งศึกษาขอ้มลูดา้นอื่น ๆ  มาประกอบในการ
ออกแบบและสร้างเครื่องสับต้นข้าวโพดเพื่อเป็น
อาหารสตัว ์
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