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บทคดัย่อ 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาการจ าลองแรงกระท าและการเสียรูปของใบตเีครื่องสกดัเสน้ใยจากกาบกลว้ย 
โดยใชว้ิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์(Finite Element Method) เพื่อเปรียบเทียบใบตี 3 แบบ ไดแ้ก่ แบบ 5 ใบ, 13 ใบ และ 
32 ใบ ตลอดจนวิเคราะหค์วามเคน้ Von Mises, การเสียรูป, ความปลอดภัย (FoS) และอายุการใชง้านจาก
ความเมื่อยลา้ของใบตีในแตล่ะแบบ ผลการทดลองพบว่า ใบตีแบบ 5 ใบมีค่าความเคน้ต ่าสดุที่ 6.4 MPa และค่า 
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ความปลอดภยัสงูสดุ (FoS Goodman = 12.87, FoS Soderberg = 12.42, FoS ทั่วไป = 4.69) พรอ้มดว้ยอายุ
การใชง้านจากความเมื่อยลา้สงูถึง 2.80 × 10²¹ รอบ ในขณะที่ใบตีแบบ 13 ใบและ 32 ใบมีค่าความเคน้สงูกว่า
แต่กระจายแรงไดด้ีกว่าและมีการเสียรูปนอ้ยกว่า อย่างไรก็ตาม ใบตีทัง้สามแบบยงัคงอยู่ในช่วงเชิงยืดหยุ่นของ
วสัดุ ผลการศึกษานีช้่วยสนบัสนุนการออกแบบใบตีที่มีประสิทธิภาพและความปลอดภยัสงู พรอ้มทัง้ชีแ้นะแนว
ทางการปรบัปรุงรูปทรงเพื่อเพิ่มความแข็งแรงและลดความเคน้สะสมในอนาคต 
ค าส าคัญ : ไฟไนตเ์อลิเมนต ์เครือ่งสกดัเสน้ใย ใบตี กาบกลว้ย ความเคน้ ความปลอดภยั 
 
Abstract 

This research aims to investigate the stress and deformation behavior of banana fiber extraction 
machine blades using the Finite Element Method (FEM). Three blade configurations—5-blade, 13-
blade, and 32-blade designs—were analyzed and compared in terms of Von Mises stress, 
deformation, safety factors, and fatigue life. The results indicate that the 5-blade configuration 
exhibited the lowest stress value of 6.4 MPa and the highest safety factors (Goodman = 12.87, 
Soderberg = 12.42, and general FoS = 4.69), along with an exceptionally long fatigue life estimated at 
2.80 × 10²¹ cycles. While the 13-blade and 32-blade configurations experienced higher stress levels, 
they demonstrated better load distribution and less deformation. All blade designs operated within the 
elastic range of the material. The findings provide valuable insights for optimizing blade design to 
enhance structural integrity, safety, and operational performance of banana fiber extraction machines. 
Keywords:  Finite Element Method: fiber extraction machine: beating blade: banana pseudostem: 
stress: safety factor 
_______________________________________ 
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1. บทน า 
ในปัจจุบนัความตอ้งการใชเ้สน้ใยจากวสัดธุรรมชาติ 

เช่น กาบกลว้ย (banana sheath) มีแนวโนม้เพิ่มสงูขึน้
อย่างต่อเนื่อง เนื่องจากเป็นวัสดุหมุนเวียนที่เป็นมิตร
ต่อส่ิงแวดล้อม น ้าหนักเบา และมีสมบัติ เชิงกลที่
น่าสนใจ [1] การสกัดเส้นใยจากกาบกล้วยด้วยวิธี
เชิงกล เช่น การตีด้วยใบตีของเครื่องจักร ถือเป็น
กระบวนการส าคัญที่มีผลโดยตรงต่อคุณภาพของเสน้

ใยที่ได ้อย่างไรก็ตาม อุปกรณท์ี่ใช ้โดยเฉพาะ “ใบตี” 
(beater blades) ต้อง เผชิญกับแรงกระท าสูงซ ้าๆ 
ต่อเนื่อง ซึ่งอาจส่งผลให้เกิดการเสียรูปหรือความลา้
ทางกลในระยะยาว [2] 

Finite Element Analysis (FEA) เ ป็น เครื่ อ งมื อที่
เหมาะส าหรับการวิเคราะหพ์ฤติกรรมของโครงสรา้ง
ทางกลภายใตแ้รงกระท าต่างๆ ทั้งในเชิงสถิต (static) 
และเชิงไดนามิก (dynamic) เทคโนโลยี FEA ช่วยใหเ้รา
สามารถคาดการณ ์ จดุวิกฤตของการเสียรูป  ความเคน้     
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สะสม และการลา้ของวัสดุไดอ้ย่างแม่นย า ก่อนการ
ทดสอบจรงิหรือการใชง้านในภาคสนาม [3] 
งานวิจัยได้ศึกษาพฤติกรรมการสั่นของใบมีดใน

ระบบตัดวัสดุทางการเกษตร  โดยใช้การจ าลองแบบ   
ไดนามิก เพื่อประเมินแรงกระแทกและผลกระทบต่อ
อายุการใช้งานของใบมีด [4] นอกจากนี ้ ยังมีการ
วิ เ ค ราะห์ความล้าของ ใบมี ด เครื่ อ งจัก รกลใน
ภาคอุตสาหกรรมโดยใชว้ิธีไฟไนตเ์อลิเมนตค์วบคู่กับ
การทดสอบแบบไดนามิก ผลการศึกษาพบว่าใบมีดที่มี
การออกแบบรูปทรงและเลือกใชว้ัสดุอย่างเหมาะสม
สามารถลดความเสียหายสะสมจากแรงกระท าซ า้ได้
อย่างมีนยัส าคญั [5] 
แม้ว่าจะมีงานวิจัยจ านวนมากที่ศึกษาเส้นใย

ธรรมชาติและกระบวนการสกัดโดยรวม [6,7] แต่ยัง
ขาดการวิเคราะหเ์ชิงลึกเก่ียวกับพฤติกรรมของชิน้ส่วน
เครื่องจกัร เช่น ใบตี ที่มีบทบาทส าคญัในการสกัดเสน้
ใยอย่างมีประสิทธิภาพ การวิเคราะหแ์รงกระท าและ
การเสียรูปของใบตีจึงมีความส าคัญอย่างยิ่งในการ
ออกแบบเครื่องจักรที่มีความทนทานสูง และเพิ่มอายุ
การใชง้านโดยลดการเสียหายจากความเมื่อยลา้ของ
วัสดุ (Fatigue failure) ซึ่งจะน าไปสู่การลดตน้ทุนการ
บ ารุงรกัษาในระยะยาว [8] 
การศึกษานีจ้ึงมีวัตถุประสงคเ์พื่อจ าลองพฤติกรรม

การเสียรูปของใบตีเครื่องสกัดเส้นใยจากกาบกลว้ย
ภายใตส้ภาวะแรงกระแทกโดยใช้วิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์
เพื่อประเมินความเคน้ ความเครียด และแนวโนม้การ
เสียรูปที่อาจเกิดขึน้ระหว่างกระบวนการใช้งานจริง    
ซึ่งผลลพัธท์ี่ไดจ้ะน าไปใชป้รบัปรุงการออกแบบใบตีให้
มีประสิทธิภาพและความทนทานสงูขึน้ 

 

 

2. ทฤษฎีที่ใช้ในการค านวนในการศึกษานี้ใช้การ
จ าลอง 
ในการศึกษานีก้ารจ าลองพฤติกรรมการกระท าของ

แรงและการเสียรูปของใบตีเครื่องสกัดเสน้ใยจากกาบ
กลว้ย ใชก้ารวิเคราะหด์ว้ยวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์(Finite 
Element Method: FEM) โดยใช้ซอฟตแ์วร ์COMSOL 
Multiphysics ซึ่งรองรบัการจ าลองทางดา้นพลศาสตร์
ของ โครงสร้า ง (Structural Mechanics) ที่ ช่ ว ย ให้
สามารถประเมินแรงกระท าการเคลื่อนที่ของโครงสรา้ง 
และการเสียรูปภายใตแ้รงต่างๆ ไดอ้ย่างละเอียด [9] 

 

2.1. ความเครียดและการเสียรูป (Stress and 
Deformation) 
ใน COMSOL ความเครียดที่เกิดจากแรงกระท าตา่งๆ 

ถกูค านวณจากสมการความเครียดที่มีลกัษณะดงันี ้
𝜎 = 𝐸 ∙ 𝜖                                 (1) 

โดยที่ 

σ = ความเครียด (Stress) 
E = โมดลูสัยืดหยุ่น (Young's Modulus) 

ϵ = การเสียรูป (Strain) 
การเสียรูปที่เกิดขึน้จะถูกค านวณจากความเครียดที่

ไดร้บัจากแรงต่างๆ ที่กระท ากับใบตี ซึ่ง COMSOL จะ
ค านวณการกระจายความเครียดนี ้ในทุกจุดของ
โครงสรา้งภายใตเ้งื่อนไขต่างๆ เช่น การกระแทก หรือ
แรงหมนุ [10] 

 

2.2. สู ต รก า รค า น วณแร งก ร ะท า  ( Force 
Calculation) 
ส าหรับการค านวณแรงที่ กระท าใน COMSOL

ซอฟต์แวร์จะใช้สมการสมดุลของแรง (Equilibrium 
Equations) ส าหรับโครงสร้างที่ได้รับการจ าลองใน
รูปแบบไฟไนตเ์อลิเมนต ์
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∫ (𝐵𝑇𝜎)𝑑𝑉 = 𝐹
𝑉

                          (2) 
โดยที่ 
V  =  Volume ของโครงสรา้งที่ไดร้บัการจ าลอง 
B  = เมทรกิซรู์ปทรง (Strain-displacement  
        matrix) 

σ = ความเครียดที่กระท าบนโครงสรา้ง 
 F = แรงทัง้หมดที่กระท าบนโครงสรา้ง 
การค านวณนี้จะช่วยให้สามารถค านวณการ

กระจายของแรงในแต่ละจุดของใบตีได ้รวมถึงแรงจาก
การกระแทกและการหมนุท่ีเกิดขึน้ [11] 

 

2.3. การค านวณ Von Mises Stress 
COMSOL ใชส้ตูร Von Mises Stress ในการประเมนิ

การแตกหักและการ เ สียหายที่ อาจ เกิดขึ ้นจาก
ความเครียดที่สะสมในวสัด ุ 

𝜎𝑣 =  √
1

2
[(𝜎𝑥 − 𝜎𝑦)2 + (𝜎𝑦 − 𝜎𝑧)

2
+

(𝜎𝑧 − 𝜎𝑥)2 + 6(𝜏𝑥𝑦
2 + 𝜏𝑦𝑧

2 + 𝜏𝑧𝑥
2 )]                             (3) 

 

โดยที่ 

σv = Von Mises Stress 

σx,σy,σz = ความเครียดในทิศทางต่างๆ 

τxy,τyz,τzx= ความเครียดเชิงเฉือน (Shear stress) 
สูตรนีใ้ชใ้นการประเมินความเส่ียงที่วสัดุจะเกิดการ

แตกหักเมื่อความเครียดสะสมเกินขีดจ ากัดของวัสดุ 
[12] 

 

2.4. ปัจจัยความปลอดภัย (Safety Factor) 
COMSOL ยังสามารถค านวณ Safety Factor หรือ

ปัจจยัความปลอดภยัของวสัดจุากการเปรียบเทียบ 
 

 

ระหว่างความเครียดที่ วัสดุสามารถทนได้ (Yield 
Stress) และความเครียดที่เกิดจากการกระท า 

 

   𝑆𝐹 =  
𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑

𝜎𝑣
                                      (4) 

 
โดยที่ 
SF     =  ปัจจยัความปลอดภยั (Safety Factor) 

σyield = ความเครียดที่วสัดสุามารถทนได ้ 
(Yield Stress) 

σv     = Von Mises Stress 
การค านวณนีช้่วยให้ทราบว่าการออกแบบใบตีจะ

ปลอดภัยจากการแตกหักหรือไม่ภายใตแ้รงที่กระท า 
[13] 

 

2.5. ค่ าความปลอดภัย (Safety Factor) ตาม
มาตรฐานทั่วไป 
ค่าความปลอดภัย (Safety Factor หรือ Factor of 

Safety, FoS)  (ตารางที่ 1) เป็นอตัราส่วนระหว่างความ
ตา้นทานสูงสุดของวัสดุกับแรงที่คาดว่าจะเกิดขึน้ใน
สภาพการใชง้านจริง โดยทั่วไปแลว้ ค่า Safety Factor 
จะขึน้อยู่กบัประเภทของโหลดและลกัษณะการใชง้าน  
 
ตารางที ่1  
ค่าความปลอดภัย (Safety Factor)ตามมาตรฐานท่ัวไป 

ประเภทการใช้งาน Safety Factor ทีแ่นะน า 
โหลดคงที่ (Static Load) 1.5 – 2.0 

โหลดสลบั (Fluctuating Load) 2.0 – 3.0 
โหลดกระแทก/ไม่แน่นอน 

(Shock, Impact) 
3.0 – 4.0+ 

อปุกรณท์ี่เกี่ยวขอ้งกบัความ
ปลอดภยั 

> 4.0 
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ในงานวิจัยนี ้ค่าความปลอดภัยที่เหมาะสมส าหรบั
การออกแบบใบตีเครื่องสกัดเสน้ใยจากกาบกลว้ย โดย
ใช้วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (FEM) เพื่อจ าลองแรงกระท า
และการเสียรูปจะอยู่ในช่วง 2.0-3.0 ซึ่งเหมาะสมกับ
การใชง้านท่ีมีการโหลดสลบัหรือโหลดที่ไม่คงที่ คือ การ
หมุนและแรงกระแทกจากการตีเสน้ใย โดยในกรณีนี ้
แรงที่กระท าบนใบตีมีค่า 384 นิวตัน การเลือก Safety 
Factor ในช่วงนีจ้ะช่วยใหม้ั่นใจว่าใบตีเครื่องสกัดเสน้
ใยจากกาบกลว้ยมีความทนทานและปลอดภัยในการ
ใชง้านจรงิ [14] 

 

2.6. การค านวณความเค้นเฉลี่ยและแอมพลิจูด 
(Mean & Amplitude Stress) 
ในกรณีที่โหลดเป็นแบบคงที่ (constant repeated 

load) [15] 
𝜎𝑚 = 𝜎𝑎 =

𝜎𝑣𝑚

2
                   (5) 

โดยที่ 
𝜎𝑣𝑚= ความเคน้ Von Mises จากผลการจ าลอง   
             (หน่วย MPa) 
𝜎𝑚 = ความเคน้เฉล่ีย (Mean Stress) 
𝜎𝑎 = ความเคน้แอมพลิจดู (Stress Amplitude) 
 
2.7. ค่ า ค ว า ม เ ค้ น ที่ ท า ใ ห้ เ กิ ด ค ว า ม ล้ า 

(Endurance Limit) 
ค่าความเคน้ความลา้ (Se) ประมาณจากค่าความ

เคน้ดงึของวสัด ุSut ดว้ยสตูร [16] 

𝑆𝑒
′ = 0.5 ∙  𝑆𝑢𝑡(ส าหรบัวสัดโุลหะทั่วไป)       (6) 

จากนัน้ปรบัคา่ 𝑆𝑒
′  ดว้ยปัจจยั correction factors 

𝑆𝑒 =  𝑆𝑒
′  ∙  𝑘𝑎  ∙  𝑘𝑏  ∙  𝑘𝑐  ∙  𝑘𝑑  ∙  𝑘𝑒  ∙  𝑘𝑓 

โดยที่ 
𝑘𝑎 = Surface factor (ขึน้กบัคณุภาพผิว) 
 

 

𝑘𝑏 = Size factor (ขึน้กบัขนาด) 
𝑘𝑐  = Load factor (โหลดประเภทตา่งๆ) 
𝑘𝑑= Temperature factor 
𝑘𝑒= Reliability factor 
𝑘𝑓= Miscellaneous-effects factor 
 

2.8. Goodman & Soderberg Criteria (ค่ า
สัมประสิทธิ์ความปลอดภัย) 
สมการ Goodman และ Soderberg เป็นวิธีวิเคราะห์

ความปลอดภัยของวัสดุภายใตก้ารโหลดซ า้ ( fatigue 
loading) โดยพิจารณาความสมัพนัธร์ะหว่างความเคน้
เฉล่ียและความเคน้สลับ เพื่อประเมินความเส่ียงการ
เกิดความลา้และการแตกรา้วของชิน้งาน [17,18] 

Goodman 

               𝐹𝑜𝑆𝐺𝑜𝑜𝑑𝑚𝑎𝑛 =  [
𝑆𝑒 ∙ (𝑆𝑢𝑡−𝜎𝑚)

𝜎𝑎 ∙ 𝑆𝑢𝑡
]      (7) 

Soderberg 

          𝐹𝑜𝑆𝑆𝑜𝑑𝑒𝑟𝑏𝑒𝑟𝑔 =  [
𝑆𝑒 ∙ (𝑆𝑦−𝜎𝑚)

𝜎𝑎 ∙ 𝑆𝑦
]      (8) 

 

โดยที่ 
𝑆𝑒   = Endurance Limit 
𝑆𝑢𝑡  = Ultimate Tensile Strength 
𝑆𝑦   = Yield Strength 
𝜎𝑎   = ความเคน้แอมพลิจดู (Stress Amplitude) 

 𝜎𝑚 = ความเคน้เฉล่ีย (Mean Stress) 
 
2.9. แ ป ล ง  RPM เ ป็ น จ า น ว น ร อ บต่ อ ปี  

(Operating Cycles/Year) 
รอบต่อนาที (RPM) คือความถ่ีในการหมุนของใบตี

ภายในหนึ่งนาที ซึ่งใชแ้สดงความเร็วเชิงกลของชิน้งาน 
ในการวิเคราะหค์วามลา้ (Fatigue) จ าเป็นตอ้งแปลง
ค่า  RPM  ใหเ้ป็นจ านวนรอบต่อปี  (Operating Cycles  
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per Year) เพื่อประเมินจ านวนรอบของการรบัโหลดซ า้
ที่ เกิดขึ ้นในช่วงเวลาการใช้งานจริง อันเป็นข้อมูล
พื ้นฐานในการประเมินอายุการใช้งานของชิ ้นส่วน
ภายใตส้ภาวะการท างานต่อเนื่อง [19] 

 

  𝑁𝑦𝑒𝑎𝑟 = 𝑅𝑃𝑀 𝑥 60 𝑥 
ℎ𝑜𝑢𝑟𝑠

𝑑𝑎𝑦
 𝑥 

𝑑𝑎𝑦𝑠

𝑦𝑒𝑎𝑟
        (9) 

 

โดยที่ 
RPM = รอบการหมนุของเพลา (รอบต่อนาที) 
 
2.10.การประมาณอายุการใช้งาน (Fatigue Life 

Estimation) 
ก า รป ร ะ ม าณอายุ ก า ร ใ ช้ ง า น  ( Fatigue Life 

Estimation) คือ การท านายจ านวนรอบการใช้งานที่
วัสดุสามารถรับแรงซ า้ไดก้่อนเกิดความเสียหายจาก
การล้า  เพื่ อประเมินความทนทานและวางแผน
บ ารุงรกัษาอย่างเหมาะสม [20,21]  

 

        𝜎𝑎 =  𝜎𝑓
′(2𝑁𝑓)𝑏                  (10) 

แปลงเป็นหา 𝑁𝑓  

            𝑁𝑓 =  
1

2
(

𝜎𝑎

𝜎𝑓
′ )

1

𝑏     (11) 

โดยที่ 
𝜎𝑎 = ความเคน้แอมพลิจดู (Stress Amplitude) 
𝑁𝑓  = จ านวนรอบก่อนเสียหายจากการลา้ 
𝜎𝑓

′ ≈ 𝑆𝑢𝑡 = Fatigue strength coefficient 

b = Fatigue strength exponent (-0.08 ถึง -0.12) 
 

 

3. เคร่ืองมือและวิธีการจ าลอง (Materials and 
Simulation Methods) 
งานวิจัยนีใ้ชซ้อฟตแ์วร ์COMSOL Multiphysics ใน

การวิเคราะหโ์ครงสรา้งเชิงกลดว้ยวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์
(Finite Element Analysis: FEA) เพื่อศึกษาพฤติกรรม
การเสียรูปของใบตีเครื่องสกัดเส้นใยจากกาบกลว้ย
ภายใตส้ภาวะแรงกระแทก (dynamic impact loading) 
การวิเคราะหเ์น้นการประเมินค่าความเคน้ (stress), 
ความเครียด (strain) และการกระจายตัวของการเสีย
รูปถาวรในชิน้งาน [22,23] 
โครงสร้างของใบตีถูกจ าลองโดยใช้วัสดุประเภท

เหล็กกลา้คารบ์อน (Carbon Steel) ซึ่งมีสมบัติเชิงกล
ได้แ ก่  โ ม ดู ลั ส ยื ด หยุ่ น  ( Young’s modulus), ค่ า
ความเครียดจ ากดั (Yield stress) และค่าความแข็งแรง
สูงสุด (Ultimate tensile strength) [24] รูปแบบของ
แรงกระท าถูกก าหนดเป็นแรงกระแทก (impact force) 
ขนาดคงที่ที่จุดสัมผัสระหว่างใบตีกับเส้นใย เพื่อ
สะทอ้นสภาวะการท างานจรงิ 
การสรา้งโครงข่าย (Mesh generation) ใชโ้ครงข่าย

ป ร ะ เ ภท  Tetrahedral โ ด ย เ พิ่ ม ค ว า ม ล ะ เ อี ย ด 
(Refinement) บริเวณขอบคมของใบตีซึ่งคาดว่าเป็น  
จุดเกิดความเค้นสูง เพื่อเพิ่มความแม่นย าในการ
วิเคราะห ์นอกจากนีไ้ดท้  าการทดสอบความเป็นอิสระ
ของโครงข่าย (Mesh Independence Test) โดยสรา้ง
โมเดลดว้ยโครงข่ายที่มีขนาดแตกต่างกันหลายระดับ 
และเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ ได้จากการจ าลอง เช่น        
ค่าความเคน้สงูสดุ (Maximum Stress) และการเสียรูป
สู งสุด  (Maximum Deformation) เพื่ อพิ จารณาว่ า
ผลลพัธท์ี่ไดม้ีการเปล่ียนแปลงนอ้ยลง ตามล าดบัความ 
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ละเอียดของโครงข่ายที่เพิ่มขึน้ ซึ่งเมื่อผลการวิเคราะห์
แสดงให้เห็นว่าค่าผลลัพธ์มีความเสถียรในระดับที่
เหมาะสม จึงเลือกโครงข่ายที่มีขนาดเหมาะสมที่สุด
ส าหรบัการวิเคราะหข์ัน้สดุทา้ย [25] ผลการจ าลองช่วย
ในการระบุจุดอ่อนของโครงสรา้งใบตี และน าไปสู่แนว
ทางการออกแบบที่ช่วยเพิ่มความทนทานต่อแรง
กระแทกและลดโอกาสการลา้ของวสัดใุนระยะยาว  

 

3.1. การออกแบบใบตแีละการจ าลอง 
ในงานวิจัยนี ้ ได้ท าการออกแบบใบตีเครื่องสกัด    

เส้นใยจากกาบกล้วยจ านวน 3 แบบ เพื่ อศึกษา
พฤติกรรมของแรงที่เกิดขึน้กับใบตีในกระบวนการสกดั
เส้นใย โดยเฉพาะการกระท าของแรงกระแทกและ     
แรงที่เกิดจากการติดต่อกับวัสดุที่ถูกสกัด ทั้ง 3 แบบ    
ประกอบดว้ย 
แบบ 5 ใบ ใช้เหล็กกล่องขนาด 3.81× 3.81 ซม. 

หนา 0.15 ซม. ยาว 28 ซม. จ านวน 5 ท่อน ท าเป็นใบตี 
ใชท้่อเหล็กเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 10.16 ซม. ยาว 28 ซม. 
เป็นตัวยึดใบตีเข้ากับเพลาส่งก าลัง มีความเร็วรอบ 
2,121 รอบต่อนาที (เพลา ยาว 50 ซม.) (รูปท่ี 1) 

 
 
 
 

 
 

รูปที ่1  ใบตีแบบท่ี 1 
 

แบบ 13 ใบ และ แบบ 32 ใบ ใช้เหล็กฉากขนาด 
2.54 × 2.54 ซม. หนา 0.15 ซม. ยาว 28 ซม. จ านวน 
13 และ 32 ท่อนตามล าดบั ท าเป็นใบตี ใชท้่อเหล็กเสน้ 

 

ผ่านศูนยก์ลาง 15.24 ซม. เพลา ยาว 50 ซม. เป็นตัว
ยึดเขา้กับเพลาส่งก าลังขนาดเดียวกัน มีความเร็วรอบ 
1,686 รอบต่อนาที (รูปท่ี 2 และ รูปท่ี 3) 

 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่2  ใบตีแบบท่ี 2 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที ่3  ใบตีแบบท่ี 3 

 
การออกแบบใบตีทั้งสามแบบมีจุดประสงค์เพื่อ

เ ป รี ยบ เที ยบกา รตอบสนองต่ อ แ ร งก ระท า ใ น
สถานการณท์ี่แตกต่างกนั การจ าลองนีช้่วยใหส้ามารถ
ประเมินความเครียด การเสียรูป และพฤติกรรมการ
สะสมความเครียดที่อาจส่งผลใหเ้กิดการลา้ของวสัดใุน
ระยะยาว ผลลพัธจ์ากการจ าลองจะชว่ยในการคดัเลือก
การออกแบบใบตีที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งสามารถทนต่อ
แรงกระท าต่างๆ ในกระบวนการสกัดเสน้ใยจากกาบ
กลว้ยได ้และช่วยลดความเส่ียงจากการเสียหายหรือ
การลา้ของวสัดรุะหว่างการใชง้านในระยะยาว 
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น อ ก จ า ก นี ้  ก า ร ใ ช้ ซ อ ฟ ต์ แ ว ร์  COMSOL 
Multiphysics ยังช่วยให้สามารถทดสอบใบตีภายใต้
สภาวะแรงกระแทกที่มีระดับแตกต่างกัน เพื่อให้ได้
ผลลัพธ์ที่แม่นย าและสามารถน าไปปรับปรุงการ
ออกแบบเครื่องสกดัเสน้ใยใหม้ีประสิทธิภาพสงูสดุ 

 

3.2. วิธกีารจ าลอง 
การจ าลองพฤติกรรมของใบตีเครื่องสกัดเสน้ใยจาก

กาบกล้วยด าเนินการโดยใช้ซอฟต์แวร์ COMSOL 
Multiphysics ในโหมด Stationary การตั้งค่าเริ่มต้น
ประกอบดว้ย การค านวณแรงที่ใบตีตอ้งการในการแยก
เส้นใยจากกาบกล้วย โดยใช้ข้อมูลจากงานวิจัย 
“Banana Fiber Extraction Machine” [26] ซึ่งค านวณ
แรงที่ตอ้งการในการแยกเสน้ใยและแรงบิดที่ใบตีตอ้ง
สรา้ง ตามข้อมูลในงานวิจัย แรงที่ใบตีตอ้งใช้ในการ
แยกเสน้ใยจากกาบกลว้ยถกูค านวณไดเ้ป็น 384 นิวตนั 
ซึ่งเป็นแรงที่ตอ้งการในการตีเสน้ใยจากวัสดุที่ถูกสกัด
ในกระบวนการนี ้
จากนั้น ได้ท าการสร้างแบบจ าลองสามมิติ  (3D 

Model) ของใบตีในซอฟตแ์วร ์COMSOL โดยก าหนด
ขนาดและลักษณะทางเรขาคณิตของใบตีตามขอ้มูล
จากงานวิจัย พรอ้มทั้งระบุคุณสมบัติของวัสดุที่ใช ้ซึ่ง
เลือกใช้ตามที่ก าหนด เนื่องจากมีความแข็งแรงสูง 
ทนทานต่อการสกึหรอ และมีค่า Modulus of Elasticity 
อยู่ที่ 30 Mpa 
การตั้งค่าเงื่อนไขขอบเขต (Boundary Conditions) 

ถกูก าหนดโดยการยึดติดจดุบางจดุของใบตี เพื่อจ าลอง
การติดตัง้ในเครื่องจักร โดยต าแหน่งการยึดติดจะอยู่
บรเิวณแกนกลางของใบตี ส่วนแรงกระแทก 384 N จะ 
 

 

ถูกก าหนดที่บริเวณปลายใบตีในทิศทางตามแกน Y 
(แรงดันในแนวเดียวกับการตีเสน้ใย) เพื่อจ าลองการ
สมัผสักบัวสัดใุนการสกดัเสน้ใย (รูปท่ี 4) 
ในการวิเคราะหน์ีจ้ะพิจารณาความเครียดและการ

เสียรูปที่ เกิดขึน้บนใบตีภายใต้แรงกระท าที่จ  าลอง 
พรอ้มทัง้ไดด้  าเนินการ วิเคราะหแ์บบ Fatigue Analysis 
(Dynamic Loading) เพื่อประเมินอายุการใช้งานใน
ระยะยาวของใบตีภายใตแ้รงกระแทกซ า้ๆ ตามรอบการ
หมนุของเครื่องจกัร โดยใชโ้มดลู Fatigue ใน COMSOL 
[27] 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่4  แรงกระท ากบัใบตี 

 
4. การวิเคราะหเ์มช (Mesh Analysis) 
ซอฟต์แวร ์COMSOL Multiphysics ได้ด  าเนินการ

วิเคราะห์เมช (Mesh Analysis) เพื่อให้การจ าลองมี
ความแม่นย าและเชื่อถือได ้โดยเริ่มตน้จากการเลือก
ประเภทของเมชที่เหมาะสมส าหรบัการจ าลอง โดยใช้
เมชประเภท Tetrahedral ซึ่งสามารถรองรบัรูปทรงทาง
เรขาคณิตที่ซบัซอ้นของใบตีไดเ้ป็นอย่างดี [28] 
การตัง้ค่าเมชถกูปรบัใหม้ีความละเอียดสงูในบรเิวณ

ที่มีการเปล่ียนแปลงของแรงหรือความเครียดสูง        
เช่น บรเิวณที่ใบตีสมัผสักบัวสัดทุี่ถกูสกดั ซึ่งจะชว่ยเพิม่ 
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ความแม่นย าในการค านวณแรงกระท าและการเสียรูป
ของวสัด ุนอกจากนีย้งัไดท้  าการทดสอบความเป็นอิสระ
ของเมช (Mesh Independence Test) เพื่อเปรียบเทียบ
ผลลัพธ์จากการใช้ขนาดเมชต่างๆ และเลือกขนาดที่
ใหผ้ลลัพธ์ที่คงที่ โดยไม่เพิ่มภาระการประมวลผลเกิน
ความจ าเป็น [29] 
การทดสอบความเป็นอิสระของเมชเป็นขั้นตอน

ส าคญัในการยืนยนัว่าผลการจ าลองไม่ขึน้อยู่กับขนาด
ของเมชมากเกินไป และสามารถใชไ้ดใ้นสภาวะต่างๆ ที่
เหมาะสม การท าการทดสอบนีเ้ป็นมาตรฐานที่ใชใ้น
งานวิจัยด้านการจ าลองด้วย CFD (Computational 
Fluid Dynamics) และ FEA เพื่อให้แน่ใจว่าผลลัพธ์ที่
ไดม้ีความน่าเชื่อถือและมีความแม่นย าสงู 

 
4.1. ผลการวิเคราะหเ์มช 
ผลการวิเคราะห์เมช พบว่า ความเร็วสูงสุดของ

อากาศเพิ่มขึน้ตามความละเอียดของเมช โดยเมชที่มี
จ านวนองคป์ระกอบเกิน 100,000 องคป์ระกอบ แสดง
ถึงความเสถียรของผลการจ าลอง จากการเปรียบเทียบ
ความแม่นย า พบว่า Mesh ระดบั Normal มีค่า %error 
เพียง 3.13% เมื่อเทียบกับระดับ Fine ซึ่งถือว่าอยู่ใน
เกณฑ์ที่ยอมรับได้ [20,21] ดังนั้น จึงเลือกใช้ Mesh 
ระดับ Normal เพื่อความสมดุลระหว่างความแม่นย า
และประสิทธิภาพในการค านวณ (ตารางที่ 2)  
 
 
 
 
 
 
 

 

ตารางที ่2 
ผลการวิเคราะหเ์มช (Mesh Analysis) 

Mesh Analysis 

Element Size Number of 
Element 

Maximum Mises 
Stress (N/m2) 

Extremely 4,763 1.06 
Extra coarse 6,529 1.15 

Coarser 10,037 1.35 
Coarse 15,717 2.74 
Normal 35,746 2.78 

Fine 101,693 2.87 
Finer 391,402 2.81 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่5  ผลการวเิคราะหเ์มชระหว่างความเคน้สงูสดุ
และ จ านวน Element 

 
5. ผลการทดลอง 
จากการจ าลองแรงกระท าและการกระจายความเคน้

ในใบตีทั้ง 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ แบบ 5 ใบตี, 13 ใบตี และ 
32 ใบตี โดยใช้วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เพื่อวิเคราะห์ค่า
ความเคน้ Von Mises ภายใตแ้รงกระท าคงที่ขนาด 384 
นิวตนั (รูปท่ี 6-14) พบว่า มีความแตกต่างกนัทัง้ในดา้น
ของค่าความเคน้สูงสุด ต าแหน่งที่เกิดความเคน้ และ 
ค่าความปลอดภัย (Factor of Safety) ที่เก่ียวข้องกับ
อายกุารใชง้านภายใตโ้หลดซ า้ (Fatigue)  
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รูปที ่6  ผลจ าลอง Von Mises Stress ใบตีแบบท่ี 1 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที ่7  ผลจ าลอง Von Mises Stress Distribution  
ใบตีแบบท่ี 1 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

   รูปที ่8  ผลจ าลอง Displacement ใบตีแบบที่ 1 

 

 
 
 
 
 
 
 
   รูปที ่9  ผลจ าลอง Von Mises Stress ใบตีแบบท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

    
  รูปที ่10 ผลจ าลอง Von Mises Stress Distribution  

ใบตีแบบท่ี 2 
 
 
 
 
 
 

 
 

    

   รูปที ่11  ผลจ าลอง Displacement ใบตีแบบที่ 2 



40 
FEAT JOURNAL 
January – June 2025; 11(1) : 30 – 45 
  

 

 

 

 

 

 

รูปที ่12  ผลจ าลอง Von Mises Stress ใบตีแบบท่ี 3 
 
 

 
 

 
 
 
 

 

รูปที ่13  ผลจ าลอง Von Mises Stress Distribution  
ใบตีแบบท่ี 3 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

   รูปที ่14  ผลจ าลอง Displacement ใบตีแบบที่ 3 

 

 

5.1. ความเค้นจากการจ าลองและต าแหน่งทีเ่กิด 
ความเค้นสูงสุด 
ผลการจ าลองโดยใชว้ิธีไฟไนตเ์อลิเมนตแ์สดงใหเ้ห็น

ว่า ใบตีแบบที่ 1 มี 5 ใบตี ใหค้่าความเคน้ Von Mises 
สงูสดุที่ 6.4 เมกะปาสคาล โดยต าแหน่งที่เกิดความเคน้
สงูสดุอยู่ที่มมุเชื่อมต่อระหว่างใบตีและท่อเหล็ก ซึ่งเป็น
บริเวณรอยเชื่อมแนวตั้งที่รับแรงดัดมากที่สุดในขณะ
หมุน ใบตีแบบที่ 2 มี 13 ใบตี ค่าความเคน้สูงสดุอยู่ที่ 
18.5 เมกะปาสคาล โดยต าแหน่งเกิดขึน้ที่ปลายใบตี
ดา้นหนา้ซึ่งอยู่ใกลก้ับแนวแรงกระท า จุดนีเ้ป็นจุดที่รบั
แรงเฉือนสะสมสงูสดุ และใบตีแบบท่ี 3 มี32 ใบตี ใหค้า่
ความเคน้สงูสดุเท่ากบั 17.8 เมกะปาสคาล ซึ่งต าแหน่ง
ความเคน้สงูสดุนัน้คลา้ยกับแบบที่ 2 แต่มีการกระจาย
แรงไดด้ีขึน้เล็กนอ้ย เนื่องจากจ านวนใบตีที่มากกว่า 
ทั้งนีค้่าความเคน้ในทุกแบบยังต ่ากว่าค่าความเคน้

ครากของวสัดุที่ 30 เมกะปาสคาล แสดงใหเ้ห็นว่าใบตี
ทัง้ 3 แบบ สามารถรบัแรงไดอ้ย่างปลอดภยัในระยะสัน้ 
(ตารางที่ 3) 

 
ตารางที ่3  
ข้อมูลแรงกระท าและความเค้นจากการจ าลอง 
รูปทรงใบต ี

 
แรงกระท า 

(N) 
Von Mises 

Stress 

(σvm) [MPa] 

Yield 
Strength 

(Sy) [MPa] 

แบบที่ 1 384 6.4 30 
แบบที่ 2 384 18.5 30 
แบบที่ 3 384 17.8 30 
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5.2 ผลการวิ เ คราะห์ความ เค้ น เชิ งพลวัต
(Dynamic Stress Analysis) 
เมื่อน าค่าความเคน้ Von Mises ที่ไดจ้ากการจ าลอง

มาค านวณเป็นค่าความเคน้เฉล่ีย (Mean Stress) และ
ความเคน้แอมพลิจูด (Amplitude Stress) พบว่า ใบตี
แบบที่ 1 มีค่าทั้งสองอยู่ที่ 3.20 เมกะปาสคาล ซึ่งต ่า
กว่าใบตีแบบที่ 2 และ 3 ที่มีค่าเฉล่ีย 9.25 และ 8.90   
เมกะปาสคาล ตามล าดบั (ตารางที่ 4) ผลการวิเคราะห์
ดังกล่าวสะทอ้นใหเ้ห็นว่า ใบตีแบบที่ 1 มีการถ่ายแรง
สลบันอ้ยกว่า จึงส่งผลใหม้ีโอกาสเกิดความลา้นอ้ยลง 
เมื่อเทียบกบัใบตีที่มีจ านวนใบมากกว่า  

 
ตารางที ่4  
ค่าความเค้นเฉล่ียและความเค้นแอมพลิจูด 

รูปทรงใบต ี
 

Mean Stress 

(σm) [MPa] 

Amplitude Stress 

(Sa) [MPa] 

แบบที่ 1 3.20 3.20 
แบบที่ 2 9.25 9.25 
แบบที่ 3 8.90 8.90 

 
5.3 ผลการประเมินความปลอดภัยต่อความล้า  

(Fatigue Safety Evaluation) 
จากการประเมินความปลอดภัยของใบตีแต่ละแบบ

ต่อความลา้ โดยใชเ้กณฑ ์Goodman, Soderberg และ
ค่า Factor of Safety ทั่วไป (FoS General) พบว่า ใบตี
แบบที่  1 มีค่าความปลอดภัยสูงสุด ได้แก่  12.87 
(Goodman), 12.42 (Soderberg) และ 4.69 (General) 
ในขณะที่ใบตีแบบที่ 2 และ 3 มีค่าความปลอดภัยต ่า
กว่าอย่างชัดเจน (ตารางที่ 5) ค่าความแตกต่างนีเ้กิด
จากรูปทรงที่มีผลต่อการกระจายความเคน้ โดยใบตี 

 

แบบที่ 2 และ 3 มีรูปทรงที่ก่อให้เกิดจุดความเค้นสูง
บริเวณปลายใบตี  และแรงที่กระท าไม่สม ่ าเสมอ          
จึงแนะน าใหป้รบัปรุงรูปทรง เช่น ลดมมุแหลม ใชป้ลาย
ใบตีโคง้มน และเพิ่มความหนาเฉพาะจุดที่รบัแรง เพื่อ
เพิ่มความทนทานต่อความลา้ 

 
ตารางที ่5   
Endurance Limit และ Factor of Safety (FoS) 
รูปทรง
ใบต ี

Endurance 

(σe) [MPa] 

FoS 
Goodman 

FoS 
Soderberg 

Fos 
General 

แบบที่ 1 200.71 12.87 12.42 4.69 

แบบที่ 2 200.71 7.09 6.07 1.62 

แบบที่ 3 200.71 7.37 6.38 1.62 

 
5.4. ผลการประมาณอายุการใช้งานจากความ

เม่ือยล้า (Fatigue Life Estimation) 
การแปลงความเร็วรอบการท างาน (RPM) เป็น

จ านวนรอบต่อปี พบว่า ใบตีแบบที่ 1 มีศักยภาพสูง
ส าหรับการใช้งานในระยะยาว และเหมาะสมกับ
เครื่องจกัรที่ท  างานต่อเนื่อง (ตารางที่ 6) อย่างไรก็ตาม 
การเลือกใช้ใบตีควรพิจารณาร่วมกับตน้ทุนการผลิต 
โดยเหล็กกลา้คารบ์อนต ่าที่ใชใ้นงานนี ้มีสมรรถนะดีแต่
ตน้ทุนค่อนข้างสูง จึงอาจพิจารณาวัสดุทดแทน เช่น 
เหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง หรือโลหะผสมอื่นที่มี
ความคุม้ค่ากว่า 
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ตารางที ่6  
รอบหมุนต่อปี และอายุการใช้งาน (Fatigue Life) 
รูปทรง
ใบต ี

ความเรว็รอบ 
(RPM) 

รอบต่อปี 
(รอบ/ปี) 

อายกุารใช้
งาน (Nf) รอบ 

แบบที่ 
1 

2,121 305,424,000 2.80 × 1021 

แบบที่ 
2 

1,686 242,784,000 3.51 × 1015 

แบบที่ 
3 

1,686 242,784,000 5.10 × 1015 

 
5.5. ผลการ เสี ย รูปและผลกระทบเชิ งกล

(Deformation and Mechanical Impact) 
การวิเคราะหก์ารเสียรูป (deformation) ของใบตีแต่

ละแบบเป็นองค์ประกอบส าคัญที่ ส่งผลต่อความ
แม่นย าของการท างานและความทนทานของเครื่องจกัร 
โดยจากผลการจ าลองพบว่า ใบตีแบบที่ 1 มี 5 ใบตี 
แสดงค่าการเสียรูปสงูสดุที่บรเิวณรอยเชื่อมฐานใบตกีบั

ท่อ โดยมีค่าการเสียรูปสงูสดุเท่ากับ 6.68×10−5 เมตร 
ขณะที่ใบตีแบบที่ 2 มี13 ใบตี แสดงค่าการเสียรูปต ่า

ที่สุดที่ปลายใบตีดา้นหน้า โดยมีค่าเพียง 4.64×10−6 
เมตร ส่วนใบตีแบบที่ 3 มี 32 ใบตี แสดงการเสียรูป
สูงสุดที่ปลายใบตีใกล้แนวแรงกระท า มีค่าเท่ากับ 

5.57×10−5 เมตร (ตารางที่ 7) 
จากขอ้มลูดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นว่า ใบตีแบบท่ี 2 มีค่า

การเสียรูปต ่าที่สดุ อนัเป็นผลมาจากการกระจายแรงที่
ดีขึน้จากจ านวนใบตีที่มากกว่า ขณะที่แบบที่ 1 และ
แบบที่  3 มี ก า ร เ สี ย รู ปสู ง ก ว่ า ซึ่ ง อ า จมี ผ ลต่ อ
ประสิทธิภาพการตี เส้นใยและท าให้เกิดความไม่
สม ่าเสมอของแรงกระท า โดยเฉพาะในกรณีของแบบ
ที่1 ซึ่งต าแหน่งที่เกิดการเสียรูปอยู่ที่รอยเชื่อม อาจมี
ความเส่ียงต่อการแตกรา้วในระยะยาว 

 

ตารางที ่7  
การเสียรูปสูงสุดของใบตีแต่ละแบบ 
รูปทรง
ใบต ี

จ านวน
ใบต ี

ต าแหน่งเสียรูป
สงูสดุ 

ค่าการเสียรูป
สงูสดุ (เมตร) 

แบบที่ 1 5 ใบตี รอยเช่ือมฐานใบ
ตีกบัท่อ 

6.68 x 10-5 

แบบที่ 2 13 ใบตี ปลายใบตี
ดา้นหนา้ 

4.64 x 10-6 

แบบที่ 3 32 ใบตี ปลายใบตีใกล้
แนวแรงกระท า 

5.57 x 10-5 

 
อย่างไรก็ตามการเสียรูปในทุกแบบยังอยู่ในช่วงเชิง

ยืดหยุ่นของวัสดุ จึงไม่เกิดการเสียหายถาวรในการใช้
งานระยะสัน้ 
ค่าการเสียรูปเหล่านีอ้าจมีผลสะสมในระยะยาวจน

ท าให้เกิดการล้าของวัสดุ ( fatigue) หรือความคลาด
เคล่ือนในระบบการท างานของเครื่อง จึงควรมีการ
พิจารณาปรับรูปแบบของใบตีให้เหมาะสม เช่น การ
เสริมความแข็งแรงบริเวณจุดที่มีความเคน้สงู การปรบั
รูปทรงหรือความหนาของใบตี และการเลือกใชว้สัดทุี่มี
คณุสมบตัิเชิงกลท่ีเหมาะสมมากยิ่งขึน้ 

 
6. สรุปการทดลอง 
จากการจ าลองแรงกระท าและการกระจายความ

เคน้ของใบตีทั้ง 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ แบบ 5 ใบตี, 13 ใบตี 
และ 32 ใบตี พบว่า ใบตีแบบที่ 1 ซึ่งมีจ านวน 5 ใบตี 
เป็นแบบที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด โดยให้ค่าความเคน้ 
Von Mises ต ่าสุดที่  6.4 MPa และค่าความปลอดภัย
สงูสดุ (FoS Goodman เท่ากบั 12.87, FoS Soderberg 
เท่ากบั 12.42, FoS ทั่วไป เท่ากบั 4.69) รวมถึงอายกุาร
ใช้งานจากความเมื่อยล้าสูงถึง 2.80 × 10²¹ รอบ       
โดยค่าการเสียรูปสงูสดุอยู่ที่ 6.68 × 10-5 เมตร ซึ่งยงัอยู ่
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ในช่วงเชิงยืดหยุ่นของวสัดุ อย่างไรก็ตาม ใบตีแบบที่ 2 
และ 3 มีค่าความเคน้สูงกว่าและค่าการเสียรูปต ่ากว่า
แต่กระจายแรงไดด้ีกว่า แต่มีค่าความปลอดภัยและ
อายุการใชง้านนอ้ยกว่า การเสียรูปที่ตรวจพบในแต่ละ
แบบชีใ้หเ้ห็นถึงความเส่ียงต่อการลา้และความผิดปกติ
ในระยะยาว จึงควรมีการปรบัปรุงรูปทรงใบตีเพื่อเพิ่ม
ความแข็งแรงและลดความเคน้สะสม นอกจากนีย้ังมี
ช่องว่างที่ควรศกึษาเพิ่มเตมิ เช่น ผลกระทบของการเสยี
รูปสะสมในระยะยาวต่อประสิทธิภาพการท างานและ
ความลา้ของวสัดุ รวมถึงการทดสอบจริงในสภาพการ
ใชง้านจริงเพื่อตรวจสอบความแม่นย าของแบบจ าลอง
ไฟไนต์เอลิเมนต์และค่าการเสียรูปที่จ  าลองได้ ทั้งนี ้
ข้อมูลการเสียรูปที่ชัดเจนช่วยเติมเต็มการวิเคราะห์
ความปลอดภยัและอายุการใชง้าน ท าใหภ้าพรวมของ
ผลวิจัยสมบูรณ์มากขึน้และสามารถน าไปใช้ในการ
ออกแบบและปรับปรุงใบตีในเชิงวิศวกรรมไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพยิ่งขึน้ 
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