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บทคัดย่อ 
มันสําปะหลังเป็นพืชเอนกประสงค์เน่ืองจากส่วนต่างๆของพืชชนิดน้ีตั้งแต่หัวจรดรากสามารถนําไปใช้

ประโยชน์ได้หลายอย่างโดยเฉพาะหัวมันสําปะหลัง กระบวนการเก็บเก่ียวมันสําปะหลังประกอบด้วยข้ันตอน
ต่างๆ เช่น การตัดต้นและยอด การตัดหัวมันสําปะหลัง การรวบรวมและการลดขนาดหัวมันสําปะหลังเพ่ือแปร
รูป โดยท่ัวไปการตัดใช้ในหลายข้ันตอนของกระบวนการเก็บเก่ียวมันสําปะหลัง งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
พัฒนาวิธีการวัดทางไดนามิกส์ เพ่ือนําข้อมูลไปใช้ในการออกแบบและสร้างเครื่องจักรในการผลิตมันสําปะหลัง
ท่ีเหมาะสม เครื่องวัดการตัดด้วยหลักการเเพนดูลัมร่วมกับตัววัดแรงตัดสองแนวแกนประกอบด้วยส่วนหลัก 4 
ส่วน ได้แก่ ส่วนโครงสร้าง ส่วนวัดแรงตัด ส่วนวัดพลังงานตัด และส่วนโปรแกรมประมวลผล ในการทดสอบได้
ดําเนินการทดสอบท่ีมุมใบมีด 3 ระดับคือ 15  30 และ 45 องศา จากการทดสอบการตัดพบว่ามุมใบมีด 30 
องศาเหมาะสําหรับการตัดยอด การตัดข้ัวและการตัดหัวมันสําปะหลัง เพราะใช้พลังงานตัดจําเพาะน้อย 3.72  
5.46 และ 0.35 จูลต่อตารางเซนติเมตร ตามลําดับ แต่ท่ีมุมใบมีด 45 องศาเหมาะสําหรับการตัดโคนมันสําปะหลัง 
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เพราะใช้พลังงานตัดจําเพาะน้อย 7.54 จูลต่อตารางเซนติเมตร ส่วนการตัดตลอดลําต้นมันสําปะหลังพบว่า
ท่ีบริเวณโคนจะมีความแข็งแรงมากท่ีสุด ทําให้ใช้พลังงานตัดจําเพาะและแรงตัดสูงสุดจําเพาะสูงที่สุด ส่วน
บริเวณยอดจะมีความแข็งแรงน้อยท่ีสุด ทําให้ใช้พลังงานตัดจําเพาะและแรงตัดสูงสุดจําเพาะน้อยท่ีสุด จาก
การศึกษาครั้งน้ีสามารถสรุปได้ว่าเครื่องน้ีสามารถใช้วัดพลังงานและแรงตัดสําหรับกระบวนการตัดเพ่ือแปร
รูปมันสําปะหลังได้ นอกจากน้ียังสามารถนําไปใช้ทดสอบการตัดวัสดุเกษตรอ่ืนๆได้ 
 

คําสําคัญ: แรงตัดมันสําปะหลัง เเพนดูลัม พลังงานในการตัดมันสําปะหลัง อุปกรณ์วัดแรงตัดสองแนวแกน 
 
ABSTRACT 

Cassava is a versatile plant due to all parts of this plant from top to root could be 
used for a number of purposes, particularly, cassava root. Cassava harvesting processes are 
involved some steps such as top and stem cutting, cassava tuber cutting, specimen collecting 
and size reduction of tuber for processing. Generally, cutting is used in several stages of the 
cassava harvesting process. This research was aimed to evaluate the dynamic force for further 
development of the suitable equipment for cassava farm. The pendulum 2-Axis cutting force 
principle for cassava cutting process was constructed and consisted of 4 parts: frame, cutting 
force measurement, cutting energy measurement, and data processing system. The cutting 
process was done at 3 different cutting angles of 15, 30 and 45 degrees. The results revealed 
that, when considering the lowest specific cutting energy, the suitable cutting angle for the 
top part of cassava stem, cassava tuber peduncle, and cassava tuber was 30 degree, specific 
cutting energies of 3.72, 5.46, and 0.35 joulespersquarecentimeter, respectively, were used. 
Whereas, cutting the cassava peduncle could be done at cutting angle of 45 degree, uses a 
specific cutting energy of 7.54 joules per squarecentimeter. It was clearly observed that 
cutting the end of cassava stem base which is the hardest part was taken the maximum 
specific cutting energy and specific maximum cutting force. On the other hand, the top end 
of cassava stem is consisted of soft tissue therefore the cutting was applied at the lowest 
specific cutting energy and specific maximum cutting force. To conclude, the pendulum 
principle cutting could measure the cutting energy and cutting force for cassava cutting 
process, including for assessment of the other agricultural product cutting force and cutting 
energy. 
 
Keywords: Cassava Cutting Force; Pendulum; Cassava Cutting Energy; Extended Circular Ring 
  
บทนํา 

พ้ืนท่ีปลูกมันสําปะหลังของประเทศไทยประมาณ 8.94 ล้านไร่ ผลผลิตรวม 27.941 ล้านตัน ข้อมูล
จากสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร [1] มันสําปะหลังเป็นพืชท่ีสามารถนําทุกส่วนมาใช้ประโยชน์ได้ การแปร
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รูปมันสําปะหลังด้วยการตัดเป็นวิธีท่ีนิยม การตัดส่วนต่างๆของต้นมันสําปะหลังถูกใช้งานและทําการวิจัยใน
หลายข้ันตอน เริ่มตั้งแต่ข้ันตอนการตัดยอดและต้นในการเก็บเก่ียว ข้ันตอนการสับเหง้าเพ่ือแยกหัวมันออก
จากเหง้า จะมีงานวิจัยของเกียรติสุดา สุวรรณปาและเสรี วงส์พิเชษฐ์ [2, 3] จตุรงค์ ลังกาพินธ์ุ และคณะ [4] 
พยุงศักดิ์ จุลยุเสน และคณะ [5] ศักดิ์ชัย อาษาวัง และคณะ [6] และเสรี วงส์พิเชษฐ [7]  ข้ันตอนการตัด
ท่อนพันธ์ุเพ่ือปลูกจะมีงานวิจัยของจตุรงค์ ลังกาพินธ์ุ และคณะ [8] นราธิป ภาวะรี และสรวินท์ ปูคะภาค [9] 
รังสรรค์ กุฎสําโรง และวินัย กล้าจริง [10] และสุกรี สุขประเสริฐ และคณะ[11] และข้ันตอนการสับหัวมัน
เพ่ือแปรรูป จะมีงานวิจัยของจรูญศักดิ์ สมพงศ์ และคณะ[12] วิรัตน์ หวังเข่ือนกลาง [13] สุเนตร สืบค้า และ
คณะ [14] และชัยณรงค์ หล่มช่างคํา และคณะ [15] นักวิจัยดังกล่าวทําการศึกษาเก่ียวกับการตัดต้นมัน
สําปะหลัง เกียรติสุดา สุวรรณปา และเสรี วงส์พิเชษฐ์ [2] ศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ใบมีดรูปทรง
สี่เหลี่ยมสับแยกหัวมันสําปะหลังออกจากเหง้าด้วยหลักการทํางานของเครื่องเจาะกระแทก ออกแบบให้ดาย
(Die) มีลักษณะเป็นรูปทรงสี่เหลี่ยมทําหน้าท่ีจับยึดมันสําปะหลังก่อนถูกจับให้อยู่ในตําแหน่งหงายข้ึน
ออกแบบพันซ์ (Punch) ให้มีลักษณะเป็นแท่งรูปทรงสี่เหลี่ยม แต่ขนาดเล็กกว่าทําหน้าท่ีกดเพ่ือสับแยกหัวมัน
สําปะหลังออกจากเหง้า รังสรรค์ กุฎสําโรง และวินัย กล้าจริง [10] ศึกษาสมบัติเชิงกลของต้นมันสําปะหลัง
ผลการทดสอบพบว่าค่าแรงตัดเฉือนของใบมีดท่ีทํามุม 30 องศา ในทุกอัตราการเคลื่อนท่ีของใบมีดจะใช้แรง
ตัดเฉือนสูงสุด ความเค้นเฉือนสูงสุดและพลังงานตัดจําเพาะน้อยกว่าใบมีดทํามุม 45 และ 60 องศา สุกรี   
สุขประเสริฐ และคณะ [11] ได้ทดสอบมุมใบมีดสําหรับตัดท่อนพันธ์ุมันสําปะหลังด้วยเครื่องทดสอบทางกล 
(Universal Testing Machine, UTM) ผลการศึกษาพบว่ามุมคมใบมีดตัดท่อนพันธ์ุท่ีเหมาะสมท่ีสุด 20 
องศา ใช้แรงในการตัด 1,248.40 นิวตัน จรูญศักดิ์ สมพงศ์ และคณะ [12] ได้พัฒนาเครื่องสับมันสําปะหลัง
สําหรับเกษตรกรรายย่อย จากการทดสอบการตัดหัวมันด้วยหลักการของแพนดูลัม พบว่ามุมใบมีดท่ี
เหมาะสมคือ 30 องศา มุมการตัดท่ีเหมาะสมคือ 75 องศา และความเร็วของใบมีดท่ีเหมาะสมคือ 4.34 เมตร
ต่อวินาที วิรัตน์ หวังเข่ือนกลาง [13] ศึกษาเครื่องสับมันสําปะหลังแบบใบมีดโยกสําหรับผลิตช้ินมันเส้น 
พบว่ามุมใบมีดท่ีเหมาะสมคือ 30 องศา มุมการตัดหัวมันสําปะหลัง 70 องศา ท่ีความหนาใบมีด 1.5 
มิลลิเมตร และสุเนตร สืบค้า และคณะ [14] ได้ศึกษาพลังงานจําเพาะท่ีใช้ตัดหัวมันสําปะหลังโดยวิธีเเพน
ดูลัมกับวิธีสเตรนเกจ พบว่าพลังงานจําเพาะในการตัดด้วยวิธีสเตรนเกจมีค่าสูงกว่าวิธีเเพนดูลัม ความเร็ว
ใบมีดท่ีเหมาะสมมีค่าอยู่ในช่วง 6.79 - 7.10 เมตรต่อวินาที มุมใบมีดท่ีเหมาะสมคือ 30 องศา และมุมเฉือน
75 องศา จากงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องจะเห็นว่าเครื่องทดสอบเอนกประสงค์ (UTM) จะแสดงค่าแรงหน่ึงแกนและ
พฤติกรรมการตัดเฉพาะในช่วงสเตติกส์ ส่วนหลักการแพนดูลัมจะแสดงเฉพาะค่าพลังงานตัดและ/หรือ
พลังงานการตัดจําเพาะ งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาแรงตัดในการเก็บเก่ียวมันสําปะหลังด้วยการวัดแรง
ตัดท้ังสองแนวแกนและพลังงานการตัด ตลอดจนสามารถแสดงพฤติกรรมการตัดในช่วงไดนามิกส์ของส่วน
ต่างๆ ของต้นมันสําปะหลัง เพ่ือนําข้อมูลมุมใบมีดไปเลือกใช้ใบมีดท่ีเหมาะสม นําข้อมูลแรงตัดในแต่ละแกน
ไปออกแบบช้ินส่วนให้เหมาะสมท่ีจะรับแรงแต่ละแกน นําข้อมูลพลังงานการตัดไปเลือกใช้ต้นกําลังและยัง
สามารถดูพฤติกรรมการตัดในแต่ละช่วงได้ ทําให้ได้เครื่องจักรในการผลิตมันสําปะหลังท่ีแข็งแรง ขนาด
กะทัดรัด มีต้นกําลังท่ีเหมาะสม ช่วยลดต้นทุนในการผลิตและการใช้งาน นอกจากน้ียังสามารถนําไปใช้
ทดสอบการตัดวัสดุเกษตรอ่ืนๆได้ 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
วิธีการวิจัยจะดําเนินการ 3 ข้ันตอน

และประเมินผลการทํางาน 
1. การออกแบบและสร้าง 
เครื่องวัดการตัดส่วนต่างๆของต้นมันสําปะหลังด้วยหลักการแพนดูลัมร่วมกับตัววัดแรงตัดสอง

แนวแกนประกอบด้วยส่วนหลัก 4 ส่วน 
โปรแกรมประมวลผล 

1.1 ส่วนโครงสร้างจะเป็นแบบตั้งพ้ืน
จากเหล็กแบน ม้วนเป็นวงกลมเส้นผ่านศูนย์กลาง

1.2 ส่วนวัดแรงตัด ออกแบบและสร้างตัววัดแรงตัดสองแนวแกนแบบ
(ECR) ติดสเตรนเกจวงจรวีทสโตนบริดจ์แบบฟูลบริดจ์
แนวแกนเทนเจน (tangent) และแนวแกนนอมอล

Figure 1 Two-axis cutting force measurement device:

1.3 ส่วนวัดพลังงานตัด ออกแบบเพลาให้หมุนบนดุมของส่วนโครงสร้างด้วยลูกปืนกลม
ด้านหน้ารองรับแรงน้อยใช้ลูกปืนกลม 1 
ตลับคู่กัน ส่งผลทําให้ดุมด้านหลังยาวกว่าดุมด้านหน้า
กับแกนของโรตารีเอ็นโค๊ชเดอร์ท่ีมีความละเอียด
การอ่านค่ามุมท่ียกข้ึนไปก่อนและหลังการตัด

1.4 ส่วนโปรแกรมประมวลผลแบ่งเป็น
วัดแรงตัดท้ังสองแนวแกนในกราฟของแรงกับเวลา
ค่ามุมท่ียกแขนเพนดูลัมข้ึนไปก่อนและหลังการตัดด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์
และตัวขยายสัญญาณ (Signal Amplifier)
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ข้ันตอน คือ 1.การออกแบบและสร้าง 2.การสอบเทียบและ 3.การทดสอบ

เครื่องวัดการตัดส่วนต่างๆของต้นมันสําปะหลังด้วยหลักการแพนดูลัมร่วมกับตัววัดแรงตัดสอง
 ได้แก่ ส่วนโครงสร้าง ส่วนวัดแรงตัด ส่วนวัดพลังงานตัด และส่วน

ส่วนโครงสร้างจะเป็นแบบตั้งพ้ืน ฐานล่างสุดทําจากเหล็กกล่องสี่เหลี่ยมจัตุรัส วงกลม 3
ม้วนเป็นวงกลมเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 เมตร ซ่ีวงกลมทําจากเหล็กแป็บดํา 

ออกแบบและสร้างตัววัดแรงตัดสองแนวแกนแบบ Extended Circular Ring
ติดสเตรนเกจวงจรวีทสโตนบริดจ์แบบฟูลบริดจ์ 2 ชุดเพ่ือให้สามารถวัดแรงได้ 2 แนวแกน

และแนวแกนนอมอล (normal) 

 

axis cutting force measurement device: Extended Circular Ring (ECR) type.
 

ออกแบบเพลาให้หมุนบนดุมของส่วนโครงสร้างด้วยลูกปืนกลม 3
 ตลับ แรงส่วนใหญ่กระทําท่ีด้านหลังจึงจําเป็นต้องใช้ลูกปืนกลม

ส่งผลทําให้ดุมด้านหลังยาวกว่าดุมด้านหน้า ออกแบบให้ด้านหลังสุดของเพลามีขนาดเล็กสําหรับยึด
กับแกนของโรตารีเอ็นโค๊ชเดอร์ท่ีมีความละเอียด 1024 พัลส์ต่อรอบ (Pulse Per Round, PPR) ทําหน้าท่ีใน
การอ่านค่ามุมท่ียกข้ึนไปก่อนและหลังการตัด 

ส่วนโปรแกรมประมวลผลแบ่งเป็น 2 ส่วนย่อย 1) ส่วนแสดงแรงตัดท้ังสองแนวแกนท่ีได้จากเครื่อง
วัดแรงตัดท้ังสองแนวแกนในกราฟของแรงกับเวลา และ 2) ส่วนแสดงมุมการตัดจากโรตารีเอ็นโค๊ชเดอร์ท่ีอ่าน
ค่ามุมท่ียกแขนเพนดูลัมข้ึนไปก่อนและหลังการตัดด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ ผ่านทาง Data Acquisition 

Signal Amplifier) 

การทดสอบ

เครื่องวัดการตัดส่วนต่างๆของต้นมันสําปะหลังด้วยหลักการแพนดูลัมร่วมกับตัววัดแรงตัดสอง
และส่วน

3 วงทํา

Extended Circular Ring 
แนวแกน คือ 

(ECR) type. 

3 ตลับ
แรงส่วนใหญ่กระทําท่ีด้านหลังจึงจําเป็นต้องใช้ลูกปืนกลม 2

ออกแบบให้ด้านหลังสุดของเพลามีขนาดเล็กสําหรับยึด
ทําหน้าท่ีใน

ส่วนแสดงแรงตัดท้ังสองแนวแกนท่ีได้จากเครื่อง 
ส่วนแสดงมุมการตัดจากโรตารีเอ็นโค๊ชเดอร์ท่ีอ่าน

Acquisition (DAQ) 
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Figure 2 Schematic diagram of the processing program. 
 

2. การสอบเทียบ 
การสอบเทียบอุปกรณ์วัดแรงจะสอบเทียบ 2 รูปแบบ ได้แก่ การสอบเทียบครั้งละ 1 แกนกับการสอบ

เทียบพร้อมกัน 2 แกน โดยใส่ก้อนนํ้าหนักครั้งละ 1 ก้อน (นํ้าหนัก 2.3 กิโลกรัมหรือ 22.563 นิวตัน เป็นก้อน
นํ้าหนักท่ีใช้ในการทดสอบทางปฐพีวิทยาสําหรับวิศวกรรมโยธา) อ่านค่าแรงดันไฟฟ้า บันทึกผล แล้วเพ่ิมนํ้าหนัก 
ครั้งละ 1 ก้อน อ่านค่าแรงดันไฟฟ้า บันทึกผลจนครบ 20 ก้อน (นํ้าหนัก 46 กิโลกรัมหรือ 451.26 นิวตัน) 

3. การทดสอบและประเมินผลการทํางาน 
จะทําการทดสอบการตัดท่ีมุมใบมีดตัดต่างกัน 3 มุม และส่วนต่างๆของมันสําปะหลังอีก 5 ส่วน 
3.1 วัสดุอุปกรณ์ 
วัสดุอุปกรณ์ท่ีใช้ในการดําเนินการวิจัย ได้แก่ เครื่องวัดการตัดส่วนต่างๆของต้นมันสําปะหลังด้วยหลัก 

การแพนดูลัมร่วมกับตัววัดแรงตัดสองแนวแกน ใบมีดตัด 3 อันท่ีมุมใบมีด 15 30 และ 45 องศา ตามลําดับ 
Data acquisition ตัวขยายสัญญาณ เครื่องคอมพิวเตอร์ และ Planimeter 

3.2 ตัวแปรท่ีทําการทดสอบ 
ตัวแปรท่ีทําการทดสอบมี 2 ตัวแปร ตัวแปรแรกจะเป็นมุมใบมีดมี 3 ระดับ ได้แก่ มุม15  30 และ 45

องศา ตัวแปรท่ีสองจะเป็นวัสดุท่ีใช้ในการทดสอบมี 5 ระดับ ได้แก่ ยอดมันสําปะหลัง โคนมันสําปะหลัง ข้ัว
หัวมันสําปะหลัง หัวมันสําปะหลัง และการตัดตลอดลําต้นมันสําปะหลัง 
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Figure 3 Blade and blade installation. 
 

3.3 ค่าช้ีผล 
1) พลังงานตัดจําเพาะ จะพิจารณาพลังงานท่ีใช้ในการตัดต่อพ้ืนท่ีท่ีถูกตัด มีหน่วยเป็นจูลต่อตาราง

เซนติเมตร 
พลังงานตัดจําเพาะ=พลังงานท่ีใช้ในการตัด (จูล) / พ้ืนท่ีท่ีถูกตัด (ตารางเซนตเิมตร) 

2) แรงตัดสูงสุดจําเพาะ จะพิจารณาเฉพาะแรงสูงสุดท่ีใช้ในการตัดต่อพ้ืนท่ีท่ีถูกตัด มีหน่วยเป็นนิวตัน
ต่อตารางเซนติเมตร 

แรงตัดสูงสุดจําเพาะ=แรงสูงสุดท่ีใช้ในการตัด (นิวตัน) / พ้ืนท่ีท่ีถูกตัด (ตารางเซนติเมตร) 
 

 
 

Figure 4 Structural part  for cutting test 
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ผลการวิจัย 
1. ผลการสอบเทียบ 
1.1 การสอบเทียบครั้งละ 1 แกน 
จากการการสอบเทียบอุปกรณ์วัดแรงเฉพาะในแนวแกนเทนเจน

แรงในแนวแกนเทนเจนจะมีความสัมพันธ์กับแรงดันไฟฟ้าท่ีเปลี่ยนแปลงไปตามสมการ
มีค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจเท่ากับ 0.9977
จะมีความสัมพันธ์กับแรงดันไฟฟ้าท่ีเปลี่ยนแปลงไปตามสมการ
ตัดสินใจเท่ากับ 0.9975 

1.2 การสอบเทียบพร้อมกัน 2 แกน
 

Figure 5 Calibration of a simultaneous force 

การสอบเทียบอุปกรณ์วัดแรงพร้อมกัน
เน่ืองจากแรงท่ีกระทําให้เครื่องมือวัดแรงเกิดความเครียดในแนวแกนท่ีถูกกระทําแล้วยังมีผลให้แนวแกนอ่ืน
เกิดความเครียดด้วยเช่นกันแต่มีผลไม่มาก
ผลการสอบเทียบอุปกรณ์วัดแรงพร้อมกัน

2. ผลการทดสอบและประเมินผลการทํางาน
ในการทดสอบการตัดด้วยหลักการแพนดูลัมจําเป็นต้องหา

เครื่องทดสอบท่ีสร้างข้ึนมา การทดสอบพลังงานสูญเสีย
90 องศา แล้วปล่อยให้แขนแพนดูลัมตกลงมาอย่างอิสระ
พบว่าในการทดสอบ 10 ครั้ง จะมีจํานวน
เท่ากันเท่ากับ 89.3321 องศา เมื่อคํานวณเป็นมุมท่ีสูญเสียไปจะมีค่าเท่ากับ
แล้วเมื่อยกแขนแพนดูลัมข้ึนไปเป็นมุมเท่าใด
เท่าน้ัน นําค่ามุมท่ีสูญเสียมาคํานวณเป็นพลังงานสูญเสียตามสมการจะเท่ากับ
นําค่าน้ีไปลบออกจากค่าท่ีทดสอบได้ก็จะได้ค่าท่ีแท้จริง
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จากการการสอบเทียบอุปกรณ์วัดแรงเฉพาะในแนวแกนเทนเจน พบว่าค่าแรงท่ีกระทําต่ออุปกรณ์วัด

แรงในแนวแกนเทนเจนจะมีความสัมพันธ์กับแรงดันไฟฟ้าท่ีเปลี่ยนแปลงไปตามสมการ Y =339.09X – 
0.9977 และพบว่าค่าแรงท่ีกระทําต่ออุปกรณ์วัดแรงในแนวแกนนอมอล

จะมีความสัมพันธ์กับแรงดันไฟฟ้าท่ีเปลี่ยนแปลงไปตามสมการ Y= 2522.7X – 0.9982 มีค่าสัมประสิทธ์ิการ

แกน 

 
 

Calibration of a simultaneous force measurement device on 2 axes. 
 

การสอบเทียบอุปกรณ์วัดแรงพร้อมกัน 2 แกนจะให้ผลแตกต่างจากการสอบเทียบครั้งละแกน
เน่ืองจากแรงท่ีกระทําให้เครื่องมือวัดแรงเกิดความเครียดในแนวแกนท่ีถูกกระทําแล้วยังมีผลให้แนวแกนอ่ืน
เกิดความเครียดด้วยเช่นกันแต่มีผลไม่มาก ในการทดสอบการตัดจริงจะเกิดแรงตัดพร้อมกันท้ัง 2 แกน
ผลการสอบเทียบอุปกรณ์วัดแรงพร้อมกัน 2 แกนเป็นค่าอ้างอิง 

ผลการทดสอบและประเมินผลการทํางาน 
ในการทดสอบการตัดด้วยหลักการแพนดูลัมจําเป็นต้องหาพลังงานสูญเสียซ่ึงเป็นค่าคงท่ีของแต่ละ

การทดสอบพลังงานสูญเสียกระทําได้ด้วยการยกแขนแพนดูลัมไปวางค้างไว้ท่ีมุม
แล้วปล่อยให้แขนแพนดูลัมตกลงมาอย่างอิสระ นําค่าตัวแปรต่างๆไปคํานวณหาค่าพลังงานสูญเสีย

จะมีจํานวน 7 ครั้ง ท่ีมุมยกของแขนแพนดูลัมหลังถูกปล่อยอย่างอิสระมีค่า
เมื่อคํานวณเป็นมุมท่ีสูญเสียไปจะมีค่าเท่ากับ 0.8265 องศา เพราะโดยทฤษฎี

แล้วเมื่อยกแขนแพนดูลัมข้ึนไปเป็นมุมเท่าใด ปล่อยลงมาอย่างอิสระแล้วจะต้องมีมุมยกข้ึนไปอีกด้านหน่ึง
มุมท่ีสูญเสียมาคํานวณเป็นพลังงานสูญเสียตามสมการจะเท่ากับ 1.4869 จูล ซ่ึงมีค่าน้อยมาก

นําค่าน้ีไปลบออกจากค่าท่ีทดสอบได้ก็จะได้ค่าท่ีแท้จริง 

พบว่าค่าแรงท่ีกระทําต่ออุปกรณ์วัด
 5.5379 

และพบว่าค่าแรงท่ีกระทําต่ออุปกรณ์วัดแรงในแนวแกนนอมอล
ค่าสัมประสิทธ์ิการ

แกนจะให้ผลแตกต่างจากการสอบเทียบครั้งละแกน
เน่ืองจากแรงท่ีกระทําให้เครื่องมือวัดแรงเกิดความเครียดในแนวแกนท่ีถูกกระทําแล้วยังมีผลให้แนวแกนอ่ืน

แกน จึงใช้

ซ่ึงเป็นค่าคงท่ีของแต่ละ
ด้วยการยกแขนแพนดูลัมไปวางค้างไว้ท่ีมุม 

นําค่าตัวแปรต่างๆไปคํานวณหาค่าพลังงานสูญเสีย
ท่ีมุมยกของแขนแพนดูลัมหลังถูกปล่อยอย่างอิสระมีค่า

เพราะโดยทฤษฎี
ปล่อยลงมาอย่างอิสระแล้วจะต้องมีมุมยกข้ึนไปอีกด้านหน่ึง

ซ่ึงมีค่าน้อยมาก 
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2.1 พลังงานตัดจําเพาะยอดมันสําปะหลัง 
 

 
 

Figure 6 Specific cutting energy top part of cassava stem 
 

พลังงานตัดจําเพาะในการตัดยอดมันสําปะหลังท่ีมุมใบมีด 15 30 และ 45 องศา ไม่แตกต่างกันมาก
โดยเฉพาะท่ีมุมใบมีด 15 กับ 30 องศา มีค่าใกล้เคียงกัน ท่ีมุมใบมีด 30 องศา ใช้พลังงานตัดจําเพาะน้อยท่ีสุด 
3.72  จูลต่อตารางเซนติเมตร เน่ืองจากบริเวณยอดมันสําปะหลังเป็นลักษณะไม้เน้ืออ่อน มีความเหนียวผสม
กับความเปาะ ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของชัยณรงค์ หล่มช่างคํา [15] ท่ีรายงานว่ามุมในการตัดท่ี 30 องศา 
ให้ค่าแรงเฉือนในการตัดและความเค้นเฉือนในการตัดน้อยท่ีสุด 
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2.2 พลังงานตัดจําเพาะโคนมันสําปะหลัง 
 

 
 

Figure 7 Specific cutting energy ofcassava  peduncle 
 

ผิวรอบนอกของโคนมันสําปะหลังจะมีลักษณะท่ีแข็งแต่เปราะ บริเวณไส้กลางมีลักษณะเหมือน
ฟองนํ้าสีขาว ท่ีมุมใบมีด 45 องศาใช้พลังงานตัดจําเพาะน้อยท่ีสุด เน่ืองจากมุมใบมีดท่ีกว้างทําให้เกิดการ
แตกร้าวได้มากว่ามุมใบมีดท่ีแคบ ในการตัดโคนมันสําปะหลังจะใช้พลังงานตัดจําเพาะสูงท่ีสุดในการตัดส่วน
ต่างๆของต้นมันสําปะหลัง ใช้พลังงานตัดจําเพาะ 7.54 จูลต่อตารางเซนติเมตร 
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2.3 พลังงานตัดจําเพาะข้ัวหัวมันสําปะหลัง 
 

 
 

Figure 8 Specific cutting energy ofcassava tuber peduncle 
 

จากการทดสอบการตัดพบว่าพลังงานตัดจําเพาะในการตัดข้ัวหัวมันสําปะหลังท่ีมุมใบมีด 30 องศา ใช้
พลังงานตัดจําเพาะต่ําสุด 5.46 จูลต่อตารางเซนติเมตร ใช้พลังงานตัดจําเพาะต่ํากว่าท่ีมุมใบมีด 15 และ 45 
องศา เน่ืองจากข้ัวหัวมันสําปะหลังเป็นส่วนเช่ือมต่อระหว่างหัวมันสําปะหลังกับท่อนเหง้ามันสําปะหลัง มีขนาด 
เล็กแต่แข็งแรงเน่ืองจากประกอบด้วยเส้นใยเหนียว 
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2.4 พลังงานตัดจําเพาะหัวมันสําปะหลัง 
 

 
 

Figure 9 Specific cutting energy ofcassava tuber 
 

จากการทดสอบพลังงานตัดจําเพาะในการตัดหัวมันสําปะหลังพบว่าท่ีมุมใบมีด 30 องศา ใช้พลังงาน
ตัดจําเพาะน้อย 0.35 จูลต่อตารางเซนติเมตร น้อยกว่าท่ีมุมมีดอ่ืนๆ เน่ืองจากหัวมันสําปะหลังประกอบไป
ด้วยแป้ง จึงมีความเปาะ ส่งผลทําให้เกิดการแตกหักได้ง่าย สอดคล้องกับผลการวิจัยของจรูญศักดิ์ สมพงศ์
และคณะ [12] วิรัตน์ หวังเข่ือนกลาง [13] และสุเนตร สืบค้า และคณะ [14] 

2.5 การตดัตลอดลาํต้นมันสําปะหลัง 
1) พลังงานตัดจําเพาะตลอดลําต้นมันสําปะหลัง 
จากผลการทดสอบท่ีผ่านมาจะเห็นว่ามุมใบมีดท่ี 30 องศา เป็นมุมท่ีใช้พลังงานตัดจําเพาะในการตัด

ส่วนต่าง ๆ ของมันสําปะหลังน้อยเกือบทุกส่วนของต้นมันสําปะหลัง จึงใช้มุมใบมีดท่ี 30 องศาในการตัด
ตลอดลําต้นมันสําปะหลัง จากการทดสอบจะเห็นว่าใช้พลังงานตัดจําเพาะในการตัดลําต้นมันสําปะหลังจะมี
ค่าต่ําในการตัดท่ียอดต้นมันสําปะหลัง เน่ืองจากบริเวณยอดต้นมันสําปะหลังมีลักษณะเป็นไม้เน้ืออ่อน 
เหนียวผสมเปราะ พลังงานตัดจําเพาะในการตัดลําต้นมันสําปะหลังจะมีค่าสูงข้ึนตามลําดับเมื่อตัดไปจนถึง
โคนต้นมันสําปะหลัง สอดคล้องกับผลการวิจัยของ รังสรรค์ กุฎสําโรง และคณะ [10] นอกจากน้ี Jyoti [16] 
ยังพบว่าการใช้ใบมีด 20 และ 30 องศา ทําให้ได้พลังงานตัดจําเพาะต่ําสุดพร้อมคุณภาพลําต้นมันสําปะหลังท่ี
ดีท่ีสุดซ่ึงมีผลคล้ายกับผลการศึกษาน้ี 
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Figure 10 Cutting the end of cassava stem base. 
 

 
Figure 11 Specific cutting energy throughout the cassava stem. 
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2) แรงตัดสูงสุดจําเพาะตลอดลําต้นมันสําปะหลัง 
 

 
 

Figure 12 Maximum average specific cutting force throughout the cassava stem. 
 

ในการตัดลําต้นมันสําปะหลังท่ีมีลักษณะเหมือนเน้ือไม้ท่ีบริเวณโคน จะมีความแข็งแรงมากท่ีสุดทําให้
ค่าแรงตัดสูงสุดเฉลี่ยจําเพาะท่ีบริเวณโคนท้ังในแนวแกนเทนเจนและแกนนอมอลมีค่าสูงสุด บริเวณยอดจะมี
ความแข็งแรงน้อยท่ีสุดทําให้ค่าแรงตัดสูงสุดเฉลี่ยจําเพาะท่ีบริเวณยอดท้ังในแนวแกนเทนเจนกับแกนนอมอล
มีค่าน้อยสุด กราฟแรงตัดลัพธ์สูงสุดเฉลี่ยจําเพาะตลอดลําต้น สอดคล้องกับกราฟพลังงานตัดจําเพาะตลอด
ลําต้นมันสําปะหลัง 
 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  

จากการศึกษาการตัดด้วยหลักการแพนดูลัม โดยใช้ใบมีดท่ีมีมุมมีดต่างกัน 3 รูปแบบ ในการตัดท่ี
เก่ียวกับมันสําปะหลัง ได้แก่ การตัดยอด การตัดโคน การตัดข้ัวหัวมันสําปะหลัง การตัดหัวมันสําปะหลัง และ
การตัดตลอดลําต้นมันสําปะหลัง พบว่ามุมใบมีด 30 องศา เหมาะสําหรับการตัดยอด การตัดข้ัว และการตัด
หัวมันสําปะหลัง เพราะใช้พลังงานตัดจําเพาะน้อย 3.72  5.46 และ 0.35 จูลต่อตารางเซนติเมตรตามลําดับ 
แต่ท่ีมุมใบมีด 45 องศา เหมาะสําหรับการตัดโคนมันสําปะหลัง เพราะใช้พลังงานตัดจําเพาะน้อย 7.54 จูล
ต่อตารางเซนติเมตร ส่วนการตัดตลอดลําต้นมันสําปะหลังพบว่าท่ีบริเวณโคนจะมีความแข็งแรงมากท่ีสุด ทํา
ให้ใช้พลังงานตัดจําเพาะและแรงตัดสูงสุดจําเพาะท้ังในแนวแกนเทนเจนกับแกนนอมอลสูงท่ีสุด ส่วนบริเวณ
ยอดจะมีความแข็งแรงน้อยท่ีสุดทําให้ใช้พลังงานตัดจําเพาะและแรงตัดสูงสุดจําเพาะท้ังในแนวแกนเทนเจน
กับแกนนอมอลน้อยท่ีสุดตามลําดับ 

0

50

100

150

200

250

300

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

sp
ec

ific
 m

ax
im

um
 a

ve
ra

ge
 c

ut
tin

g f
or

ce
(N

/c
m

2 )

direction
tangent axis normal axis Results force



Research  Article 
Journal of Advanced Development in Engineering and Science 

Vol.15  No.44 • September – December 2025 

107 

 

References  
[1] Office of Agricultural Economics. (2024). Weekly Report of Thai Production and 

Market for Agricultures. Available From https://www.oae.go.th./assets/portals/1/fileups/ 
prcaidata/files/cacava%2065.pdf. Accessed date: 27 March 2024. (in Thai) 

[2] Suwannapa, K. & Wongpichet, S. (2015). Study of the Engineering Technical Feasibility of 
Using a Square-Shaped Blade for Chopping and Separating Cassava Roots from Rhizomes. 
In 16th National Agricultural Engineering Association of Thailand Academic Conference 
2015 and 8th International Conference (p. 335-342), 17-19 March 2015, Bangkok, Thailand. 
(in Thai) 

[3] Suwannapa, K. & Wongphichet, S. (2019). Research and Development to Increase the 
Work Rate of the Cassava Rhizome Chopper. Journal of Science and Technology 
Research Rajamangala University of Technology Thanyaburi. 18(2), 41-51. (in Thai) 

[4] Langkapin, C., et al. (2012). Design and Construction of a Machine for Removing Cassava 
Roots from Rhizomes, Journal of Agriculture. 30(3), 300-311. (in Thai) 

[5] Chulayusen, P., et al. (2014). Development of a Cassava Harvesting Machine that Cuts 
Cassava Tubers from the Rhizomes. Journal of Agriculture. 45(3), 353-356.(in Thai) 

[6] Asawang, S., et al. (2016). Design and Develop a Cassava Root De-Peeling Machine. 
Agricultural Science Journal,  47(3), 463-466. (in Thai) 

[7] Wongpichet, S. (2013). Study of the Physical Properties of Cassava Rhizomes and 
Design of the Working Principle of the Rhizome Cutting Mechanism. Khon Kaen: Post-
Harvest Technology Innovation Center, Khon Kaen University. (in Thai) 

[8] Langkapin, C., et al. (2008). Development of a Cassava Cutting Machine. Rajamangala 
University of Technology Thanyaburi Journal of Engineering, 12(1), 19-26. (in Thai) 

[9] Bhavaree, N. & Pukaphak, S. (2020). Effects of Rotational Speed on Increasing the 
Production Rate of Cassava Cutting Machines. Journal of Science and Technology 
Mahasarakham Rajabhat University, 5(2), 1-13. (in Thai) 

[10] Kutsamrong, R. & Klajing, W. (2015). Study of Mechanical Properties of Cassava Plants, 
In 16th National Agricultural Engineering Association of Thailand Academic Conference 
2015 and 8th International Conference (p. 571-577), 17-19 March 2015, Bangkok, 
Thailand. (in Thai) 

[11] Sukprasert, S., et al. (2017). Study and Development of Scotch Yoke Mechanism for 
Planting Machines Cassava. Journal of Science and Technology Research Rajamangala 
University of Technology Isan, 10(1), 94-105. (in Thai) 

[12] Sompong, C., et al. (2022). Cassava Chopping Machine for Small Farmers. Available 
from www.technologychaoban.com/agricultural-technology/article_25937. Accessed 
date: 27 March 2024. (in Thai) 

[13] Wangkhueanklang, W. (2004). Study of a Rocking Blade Cassava Chopper for Producing 



Research  Article 
Journal of Advanced Development in Engineering and Science 

Vol.15  No.44 • September – December 2025 

108 

 

Cassava Pieces, (Master thesis, Khon Kaen University). (in Thai) 
[14] Suebkha, S., et al. (2012). Comparison of Energy Used in Cutting Cassava Roots (Research 

Report). Khon Kaen: Post-Harvest Technology Innovation Center, Khon Kaen University. 
(in Thai) 

[15] Lomchangkum, C., et al. (2020). A Study on the Mechanical Characteristics of Casava 
Tuber Cutter. International Journal of Agricultural Technology. 16(1), 63-76.(in Thai) 

[16] Jyoti, B. (2021). Specific Cutting Energy Characteristics of Casava Stem with Varying 
Blade Parameters Using Impact Type Pendulum Testing. Agricultural Mechanization 
in Asia, Affrica and Latin America, 52(4), 15-23. 

[17] Visvanathan, R., et al. (1996). Effect of Knife Angle and Velocity on the Energy Required 
to Cut Cassava Tubers. Journal of Agricultural Engineering Research, 64(2), 99–102. 

[18] Lomchangkum, C., et al.  (2020). A Study on the Mechanical Characteristics of Cassava 
Tuber Cutter. International Journal of Agricultural Technology. 16(1), 63-76. 

 
 


