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บทสรุปยอรายงานสําหรับผูบริหาร 
ชื่อโครงการ (ภาษาไทย)  การออกแบบและจัดสรางลูกกลิ้งยางเพื่อใชในเครื่องแกะกระเทียมโดย

                            ใชวัตถุดิบยางธรรมชาติ 
    (ภาษาอังกฤษ) Design and production of the rubber roller for garlic peeling machine                             
                from nature rubber. 

ชื่อหัวหนาโครงการ  หนวยงานสังกัด และที่อยู 
 ช่ือ-สกุล: ดร. นเรศ  อินตะวงค 

หนวยงาน: มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตภาคพายัพ  
ที่อยู:  128 ถนนหวยแกว ต. ชางเผือก อ. เมือง จ. เชียงใหม  50300 
โทรศัพท:       053-892462 โทรสาร 053-892462,  0816717214 
E-mail:  naret_i@yahoo.com    

นักศึกษา/ผูรวมวิจัย          นายกนตธีร สุขตากจันทร 
ระยะเวลาดําเนินการ 9  เดือน ตั้งแตวันที่ 1 กรกฎาคม 2550  ถึง  30 มีนาคม 2551  
 
ปญหาที่ทําวิจัยและความสําคัญ  
 เครื่องแกะกระเทียมทั่วไปใชหลักการของการบดอัดหัวกระเทียมแหงใหกะเทาะออกจากกัน
เปนกลีบดวยลูกกลิ้ง  วัสดุที่ใชทําลูกกลิ้งในเครื่องแกะกระเทียมสวนใหญมักเปนการประยุกตใชวัสดุ
เหลือใชหรือที่ใชในงานประเภทอื่นเชน ประเก็นยางที่ใชในเครื่องยนต หรือใชลอยางรถยนตที่ผานการ
ใชงานมาแลว  ซ่ึงมีความแข็งมากเกินไปจะทําใหกระเทียมช้ําหรือกลีบกระเทียมแตก  ดังนั้นงานวิจัยนี้
มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบ และจัดสรางลูกกลิ้งแกะกระเทียมโดยใชวัตถุดิบจากยางธรรมชาติเปน
องคประกอบหลัก  โดยการอัดขึ้นรูปสารประกอบยางธรรมชาติหุมบนเพลาเหล็กใหเสมือนเปน
ช้ินสวนเดียวกันในแมพิมพอัด  เพื่อใหไดลูกกลิ้งมีความยืดหยุนสูงขึ้น  ลดการช้ําและแตกเสียหายของ
กลีบกระเทียม นอกจากนี้ลูกกลิ้งดังกลาวยังไดออกแบบใหมีหลายพื้นผิวลูกกลิ้ง(ลายลูกกลิ้ง) เพื่อหาวา
พื้นผิวแบบใดที่เหมาะสมและใหประสิทธิภาพการแกะกระเทียมที่ดีที่สุด 
 
วัตถุประสงค  

1. ออกแบบและจัดสรางลูกกลิ้ง แกะกระเทยีมโดยใชยางธรรมชาติเปนวตัถุดิบหลัก 
2. ออกแบบแมพมิพ (Compression mold) ที่สามารถผลิตผิวลูกกลิ้งในรูปแบบตาง ๆ เพือ่หา

พื้นผิวที่เหมาะสมในการแกะกระเทยีม และมีความทนทานตอการใชงาน 
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ผลการดําเนินงาน 
 ทําการออกแบบและจัดสรางลูกกลิ้งแกะกระเทียมซึ่งใชวัตถุดิบจากยางธรรมชาติเปน
องคประกอบหลัก  โดยการอัดขึ้นรูปสารประกอบยางธรรมชาติหุมบนเพลาเหล็กใหเสมือนเปน
ช้ินสวนเดียวกันในแมพิมพอัด (Compression mold) ที่ไดจัดสรางขึ้น  ซ่ึงจะชวยยืดอายุการใชงานของ
ลูกกลิ้งไดนานขึ้น ประกอบกับสารประกอบยางเมื่อวัลคาไนซแลวจะมีความยืดหยุนและสมบัติความ
เปนอิลาสติกสูง ซ่ึงสามารถแกปญหาการแตกและช้ําของกลีบกระเทียมได  นอกจากนี้ลูกกลิ้งดังกลาว
ไดออกแบบใหมีพื้นผิวลูกกลิ้ง(ลายลูกกลิ้ง)ที่แตกตางกัน 3 ประเภทซึ่งไดแก ลายลูกกลิ้งแบบผิวนูน
โคง(A) แบบฟนเลื่อย (B) แบบสี่เหล่ียม (C)  และ เพื่อเปรียบเทียบกับลูกกลิ้งที่ใชอยูในปจจุบัน(D)  
โดยมีแนวทางการวิเคราะหหาประสิทธิภาพการแกะกระเทียมของลูกกลิ้งประเภทตาง ๆ คือ เปอรเซ็นต
การแตกของกลีบกระเทียม  เวลาที่ใชในการแกะกระเทียมปริมาณเทา ๆ กันของลูกกลิ้งแตละชนิด  
และพื้นผิวของลูกกลิ้งที่เหมาะสมในการแกะกระเทียม   ผลการวิจัยพบวาสารประกอบยางธรรมชาติ
สามารถขึ้นรูปบนแกนเพลาเหล็กเปนชิ้นงานลูกกลิ้งแกะกระเทียมไดอยางสมบูรณ  และสามารถใชงาน
ในเครื่องเกาะกระเทียมไดจริง  ลูกกลิ้งยางที่ไดจัดสรางขึ้นทั้ง 3 ชนิดสามารถแกปญหาการแตกลอก
ของกระเทียมระหวางการแกะดวยเครื่องไดเปนอยางดี  ซ่ึงมีการแตกลอกเสียหายประมาณ 2-3% 
เทานั้น  ในขณะที่ลูกกลิ้งแบบเดิมที่ใชอยูในปจจุบันมีการแตกลอกของกระเทียมถึงประมาณ 13.3%   
การสรางลายบนลูกกลิ้งสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการแกะกระเทียมไดถึง 25% เมื่อเทียบกับ
ลูกกลิ้งที่ไมมีลวดลายประเภท D   ลูกกลิ้งที่มีพื้นผิวชนิด A และ C  ใชเวลาในการแกะกระเทียมที่เวลา
ต่ําสุดที่ 8.43 วินาทีตอกระเทียม 1 กิโลกรัม ซ่ึงสามารถเพิ่มกําลังการผลิต (Productivity) ไดประมาณ 
62% เมื่อเทียบกับลูกกลิ้งแบบเดิม   ในทายที่สุดคณะวิจัยไดสรุปวาลูกกลิ้งชนิดแบบพื้นผิวส่ีเหล่ียม (C) 
เปนลูกกลิ้งที่เหมาะสมตอการใชงานแกะกระเทียมดวยเครื่องมากที่สุด    ทั้งนี้เนื่องมาจากผลการ
ทดสอบการใชงานจริงไมพบความเสียหายของลูกกลิ้ง  ประกอบกับขอมูลดานประสิทธิภาพการแกะ
กระเทียม  และในดานเวลาที่ใชในการแกะกระเทียมจัดอยูในเกณฑที่ดี  ในขณะที่ลูกกลิ้งประเภท A 
และB มีความเสียหายบริเวณผิวลูกกลิ้งเกิดขึ้นคือ มีการหลุดรอนของลายลูกกลิ้งอยางตอเนื่องระหวาง
การใชงาน และลูกกลิ้งประเภท D ไมเหมาะสมตอการใชงานมากที่สุด 
 
สรุปผลการวิจัย 

1. สารประกอบยางธรรมชาติสามารถขึ้นรูปบนแกนเพลาเหล็กเปนชิ้นงานลูกกลิ้งยางแกะกระเทียม
ไดอยางสมบูรณ และสามารถใชงานในเครื่องเกาะกระเทียมไดจริง 

2. การสรางลายบนลูกกลิ้งสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการแกะกระเทียมไดถึง 25% เมื่อเทียบกบั
ลูกกลิ้งที่ไมมลีวดลายประเภท D 
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3. ลูกกลิ้งยางที่ไดจัดสรางขึ้นทั้ง 3 ชนิดสามารถแกปญหาการแตกลอกของกระเทียมระหวางการ
แกะดวยเครื่องไดเปนอยางดี  โดยมีการแตกลอกเสียหายประมาณ 2-3% เทานั้น ในขณะที่ลูกกลิ้ง
แบบเดิมทีใ่ชอยูในปจจุบันมกีารแตกลอกของกระเทียมถึงประมาณ 13.3%   

4. ลูกกลิ้งชนิดแบบพื้นผิวส่ีเหล่ียม (C) เปนลูกกลิ้งที่เหมาะสมตอการใชงานแกะกระเทียมดวย
เครื่องมากที่สุด โดยสามารถเพิ่มกําลังการผลิต ไดประมาณ 62% เมื่อเทียบกับลูกกลิง้แบบเดิม 

 
ขอเสนอแนะที่คาดวาควรวิจัยเพิ่มเติม  และวิธีการที่ควรพัฒนาตอยอดสูภาคปฏิบัติจริง 

1. การพัฒนาสูตรยางใหมีความทนทานตอสภาพการใชงาน  โดยมุงเนนถึงการเพิ่มสมบัติ
ทางดานการตานทานการขัดถู (Abrasion resistant)  

2. การเพิ่มวัสดุเสริมแรงในเนื้อลูกกลิ้งยางใหมีอายุการใชงานนานขึ้น 
3. ผลผลิตกระเทียมแหงที่ผานการแกะเปนกลีบแลว สวนหนึ่งจะนํามาปอกผิวที่หอหุมกลีบ

กระเทียมออกโดยใชแรงงานคน  เพื่อนําไปแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลคา  เชนนําไปทําเปน
กระเทียมเจียว หรือสวนผสมของน้ําจิ้มสุกี้ ดังนั้นการวิจัยและพัฒนาขั้นตอไปควรเปน
การศึกษาความเปนไปไดในการนําสารประกอบยางธรรมชาติมาใชเปนวัสดุขัดปอกผิว(Peel) 
กลีบกระเทียมในลักษณะของแผนขัดปอกผิวกระเทียมในเครื่องจักรได จะเปนการเพิ่มกําลัง
การผลิตและมูลคาของกระเทียมไดอีกทางหนึ่ง 
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1. บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบ และจัดสรางลูกกลิ้งแกะกระเทียมโดยใชวัตถุดบิจากยาง
ธรรมชาติเปนองคประกอบหลัก  โดยการอัดขึ้นรูปสารประกอบยางธรรมชาติหุมบนเพลาเหล็กให
เสมือนเปนชิ้นสวนเดียวกันในแมพิมพอัด  เพื่อใหไดลูกกลิ้งมีความยืดหยุนสูงขึ้น  ลดการช้ําและแตก
เสียหายของกลีบกระเทียม นอกจากนี้ลูกกลิ้งดังกลาวยังไดออกแบบใหมีหลายพื้นผิวลูกกลิ้ง(ลาย
ลูกกลิ้ง) เพื่อหาวาพื้นผิวแบบใดที่เหมาะสมและใหประสิทธิภาพการแกะกระเทียมที่ดีที่สุด  ลูกกลิ้ง
ดังกลาวนี้ไดออกแบบใหมีพื้นผิวลูกกลิ้ง(ลายลูกกลิ้ง)ที่แตกตางกัน 3 ประเภทซึ่งไดแก ลายลูกกลิง้แบบ
ผิวนูนโคง(A) แบบฟนเลื่อย (B) แบบสี่เหล่ียม (C)  และ เพื่อเปรียบเทียบกับลูกกลิ้งที่ใชอยูในปจจุบัน
(D)  โดยมีแนวทางการวิเคราะหหาประสิทธิภาพการแกะกระเทียมของลูกกลิ้งประเภทตาง ๆ คือ 
เปอรเซ็นตการแตกของกลีบกระเทียม  เวลาที่ใชในการแกะกระเทียมปริมาณเทา ๆ กันของลูกกลิ้งแต
ละชนิด  และพื้นผิวของลูกกลิ้งที่เหมาะสมในการแกะกระเทียม   ผลการวิจัยพบวาสารประกอบยาง
ธรรมชาติสามารถขึ้นรูปบนแกนเพลาเหล็กเปนชิ้นงานลูกกลิ้งแกะกระเทียมไดอยางสมบูรณ  และ
สามารถใชงานในเครื่องเกาะกระเทียมไดจริง  ลูกกลิ้งยางที่ไดจัดสรางขึ้นทั้ง 3 ชนิดสามารถแกปญหา
การแตกลอกของกระเทียมระหวางการแกะดวยเครื่องไดเปนอยางดี  ซ่ึงมีการแตกลอกเสียหายประมาณ 
2-3% เทานั้น  ในขณะที่ลูกกลิ้งแบบเดิมที่ใชอยูในปจจุบันมีการแตกลอกของกระเทียมถึงประมาณ 
13.3%   การสรางลายบนลูกกลิ้งสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการแกะกระเทียมไดถึง 25% เมื่อเทียบ
กับลูกกลิ้งที่ไมมีลวดลายประเภท D    ลูกกลิ้งที่มีพื้นผิวชนิด A และ C  ใชเวลาในการแกะกระเทียมที่
เวลาต่ําสุดโดยเฉี่ลยที่ 8.43 วินาทีตอกระเทียม 1 กิโลกรัม ซ่ึงสามารถเพิ่มกําลังการผลิต (Productivity) 
ไดประมาณ 62% เมื่อเทียบกับลูกกลิ้งแบบเดิม   ในทายที่สุดคณะวิจัยไดสรุปวาลูกกลิ้งชนิดแบบพื้นผิว
ส่ีเหล่ียม (C) เปนลูกกลิ้งที่เหมาะสมตอการใชงานแกะกระเทียมดวยเครื่องมากที่สุด    ทั้งนี้เนื่องมาจาก
ผลการทดสอบการใชงานจริงไมพบความเสียหายของลูกกลิ้ง  ประกอบกับขอมูลดานประสิทธิภาพการ
แกะกระเทียม  และในดานเวลาที่ใชในการแกะกระเทียมจัดอยูในเกณฑที่ดี  ในขณะที่ลูกกลิ้งประเภท 
A และB มีความเสียหายบริเวณผิวลูกกลิ้งเกิดขึ้นคือ มีการหลุดรอนของลายลูกกลิ้งอยางตอเนื่อง
ระหวางการใชงาน และลูกกลิ้งประเภท D ไมเหมาะสมตอการใชงานมากที่สุด 
คําสําคัญ:  ยางธรรมชาติ, ลูกกลิ้งยาง, การอัดขึ้นรูปดวยแมพิมพ,  เครื่องแกะกระเทียม  
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Abstract 
 This research aims to design and construct garlic-peeling roller by using natural rubber as 
main raw material. Rubber compound is covered and compressed on an iron axle as if they are the 
same part in a mold. This makes the roller more flexible and reduces the breaking rate of garlic petal. 
Moreover, the roller is also designed to have various patterns on its surface to find the most suitable 
and most effective one for peeling garlic. The roller is designed to have 3 patterns: convex pattern 
(A), sawtooth pattern (B), and rectangular pattern (C) in order to compare with the existing one (D). 
Factors used to determine effectiveness in garlic-peeling of various types of rollers includes breaking 
percentage of garlic petal, duration in peeling the same amount of garlic, and suitable surface of 
roller in peeling garlic. Results of the research reveal that natural rubber can be used to press on 
garlic-peeling iron roller and can be used for garlic peeling. The 3 types of constructed roller can 
solve problems of broken garlic petal during use with a percentage of 2-3 percent while the existing 
roller had a breaking rate of 13.3%. The pattern used on roller can increase effectiveness of garlic 
peeling by 25% compared to the existing roller (D).  The roller with A and C patterns used the lowest 
average peeling duration at 8.43 seconds per 1 kilogram of garlic. This results in 62% increase in 
productivity, compared to the existing roller. Finally, the researchers concluded that the roller with a 
rectangular pattern (C) is the most suitable for peeling garlic because this type of pattern had no 
damage during use, plus the good rate of effectiveness and duration used in peeling garlic. On the 
other hand, the type A and B roller were found to have damage on the surface due to continuous fray 
during use. The D-type roller was found to be the most unsuitable roller. 
 
Key words: Natural Rubber, Rubber Roller, Compression Moulding, Garlic Peeler Machine 
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2. ความสําคัญและความเปนมาของการวิจัย 
 ประเทศไทยมีพื้นที่เพาะปลูกกระเทียมประมาณ 150,000-190,000 ไร ผลผลิตประมาณ 9,000 
ตัน/ป [1] ผลผลิตกระเทียมดังกลาวถูกนํามาแปรรูปในรูปของการทํากระเทียมแหง หรือการปริโภคใน
ลักษณะกระเทียมสด สําหรับการทํากระเทียมแหงเปนที่นิยมกันมากในกลุมเกษตรกรทางภาคเหนือ 
เชน ลําพูน แพร และเชียงใหม ทั้งนี้เนื่องมาจากกระเทียมแหงสามารรถนําไปแปรรูปใหเพิ่มมูลคาได
อยางหลากหลาย เชน การทําอาหารเสริมและสวนประกอบของยาสมุนไพรเปนตน สําหรับปญหาดาน
การผลิตกระเทียมแหงคือ การแกะกระเทียม เพราะยังตองใชแรงงานคนในการแกะ ซ่ึงไดผลผลิตไม
เพียงพอตอความตองการของตลาด   
 ถึงแมวาในปจจุบันจะไดมีการประดิษฐเครื่องแกะกระเทียมขึ้นมาใชแทนแรงงานคนแลวกต็าม  
แตคุณภาพของกระเทียมกลีบที่ไดยังไมดีนัก ทั้งนี้เนื่องจากเครื่องแกะกระเทียมทั่วไปใชหลักการของ
การบดอัดหัวกระเทียมแหงใหกะเทาะออกจากกันเปนกลีบดวยลูกกลิ้ง (Roller)  การบดอัดดวยลูกกลิ้ง
นี้หากลูกกลิ้งมีความแข็งมากเกินไปจะทําใหกระเทียมช้ําหรือกลีบกระเทียมแตกได   กระเทียมกลีบที่
ผานเครื่องแกะออกมาแลวเกิดการช้ํา หรือแตกเสียหายจะไมมีผลตอการคุณภาพของผลผลิตที่ไดในแง
ของการจําหนายมากนัก หากผูซ้ือนํากระเทียมไปเปนวัตถุดิบในการผลิตอาหารเชน กระเทียมเจียว 
น้ําจิ้มตาง ๆ หรือกระเทียมผงแหง  หากแตจะมีปญหาในแงของการนํากระเทียมที่ไดไปเพาะปลูกตอ
หรือเรียกวา กระเทียมพันธุ  จะมีปญหาเรื่องของอัตราการงอกของกระเทียม  กระเทียมที่ชํ้าหรือแตกจะ
ทําใหอัตราการงอกต่ําตามไปดวย  หากจะกลาวถึงเครื่องแกะกระเทียมสวนประกอบที่สําคัญคือ ลูกกลิง้
ที่ใชในการบดอัดใหกลีบกระเทียมแยกออกจากกัน วัสดุที่ใชทําลูกกลิ้งในเครื่องแกะกระเทียมสวน
ใหญในปจจุบันมักเปนการประยุกตใชวัสดุเหลือใชหรือที่ใชในงานประเภทอื่นเชน ประเก็นยางที่ใชใน
เครื่องยนต หรือใชลอยางรถยนตที่ผานการใชงานมาแลวเปนตน  โดยการนํามาประกอบหรือหุมบน
เพลาเหล็กและยึดดวยหมุดย้ําหรือสกรู   ซ่ึงนอกจากจะไมทนทานตอการใชงานเปนเวลานานจาก
สาเหตุอันเนื่องมาจากการฉีกขาดบริเวณหมุดย้ําหรือรอยตอระหวางเพลาเหล็กและแผนยางแลว  ยังรวม
ไปถึงวัสดุที่นํามาทําลูกกลิ้งดังกลาวยังมีความยืดหยุนต่ํา  ซ่ึงเปนผลทําใหกลีบกระเทียมช้ําและแตก
เสียหายตามที่ไดกลาวมาแลวขางตน  นอกจากนี้ลูกกลิ้งที่ใชงานในเครื่องแกะกระเทียมในปจจุบันสวน
ใหญมีผิวลูกกลิ้งแบบเรียบ  ซ่ึงเปนไปตามผิวของวัสดุที่ทํามาหุมเพลาเหล็ก เชนผิวของประเก็นยางเปน
ตน ทําใหประสิทธิภาพของลูกกลิ้งในการบดอัดกระเทียมไมดีเทาที่ควรเนื่องจากมีแรงเสียดทาน
ระหวางลูกกลิ้งและกระเทียมต่ํา การแยกตัวของกลีบกระเทียมออกจากกันภายหลังจาการถูกบดอัดจึงมี
นอย โดยวิธีการแกปญหาดังกลาวนี้ก็คือการใสกระเทียมที่ยังไมแยกออกจากกัน(ติดกับสวนหัวของ
กระเทียม) เขาไปในเครื่องแกะกระเทียมอีกครั้ง  ซ่ึงกระเทียมจะมีโอกาสเกิดความเสียหายจากการบด
อัดเปนครั้งที่สองตามไปดวย      ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบ และจัดสรางลูกกลิ้งแกะ
กระเทียมซึ่งใชวัตถุดิบจากยางธรรมชาติเปนองคประกอบหลัก  โดยการอัดขึ้นรูปสารประกอบยาง
ธรรมชาติหุมบนเพลาเหล็กใหเสมือนเปนชิ้นสวนเดียวกันในแมพิมพอัด (Compression mold) เพื่อให
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ลูกกลิ้งมีความยืดหยุนสูงขึ้น  ลดการช้ําและแตกเสียหายของกลีบกระเทียม นอกจากนี้ลูกกลิ้งดังกลาว
ไดออกแบบใหมีหลายพื้นผิวลูกกลิ้ง(ลายลูกกลิ้ง) เพื่อหาวาพื้นผิวแบบใดที่ เหมาะสมและให
ประสิทธิภาพการแกะกระเทียมที่ดีที่สุดอีกดวย 
 
3. ทฤษฏี แนวคิดในการวิจัย และผลงานที่เก่ียวของ 

ยางธรรมชาติ (natural rubber: NR) เปนพอลิเมอรที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูงเฉลี่ยประมาณสอง
แสนถึงหาแสน โครงสรางหลักประกอบดวยคารบอนและไฮโดรเจนลวน ดังโครงสรางทางเคมีในรูปที่ 
1. ทําใหยางธรรมชาติมีสมบัติทนน้ํามันปโตรเลียมหรือน้ํามันพืชไดนอย แตจะเปนฉนวนไฟฟาที่ดี  

 
 
 

 
 

รูปที่ 1. โครงสรางทางเคมีของยางธรรมชาติ [2] 
 

โครงสรางทางเคมีของยางธรรมชาติมีพันธะคูที่วองไวในปฏิกิริยาเคมี ทําใหสามารถทํา
ปฏิกิริยาวัลคาไนซไดดวยกํามะถันและทําใหยางทําปฏิกิริยาไดงายดวยออกซิเจน และโอโซนซึ่งเปน
สาเหตุของการเสื่อมสภาพของยาง ทําใหการออกสูตรยางธรรมชาติจําเปนตองมีสารปองกันการเสื่อม
จากออกซิเจน (antioxidant) และสารตานโอโซน (antiozonant) รวมดวย สายโซของยางธรรมชาติ
เคลื่อนไหวหักงอไปมาไดงาย จึงทําใหคงสภาพยืดหยุนไดดี และอาจสามารถใชงานไดที่อุณหภูมิต่ํา
มาก เนื่องจากยางธรรมชาติมีคา (glass transition temperature) Tg เทากับ -72oC ยางมีโครงสราง
โมเลกุลที่มีความสม่ําเสมอ และมีชองวางระหวางสายโซโมเลกุล (free volume) มาก มีผลทําใหสายโซ
โมเลกุลของยางธรรมชาติมีความสามารถในการเคลื่อนไหวไดงาย คา Tg ของยางธรรมชาติจึงมีคาต่ํา (-
72oC) จึงสามารถนํายางธรรมชาติมาใชงานไดที่อุณหภูมิต่ํามาก  นอกจากนี้ความสม่ําเสมอใน
โครงสรางโมเลกุลยังมีผลทําใหยางธรรมชาติสามารถเกิดผลึกไดเมื่อถูกดึงยืด ทําใหมีความตานทาน
แรงดึงสูงมาก อีกทั้งยังมีสมบัติดานความกระเดงตัว (resilience) สูง เนื่องจากยางธรรมชาติมีสายโซ
โมเลกุลที่ยาว ดังนั้นจึงเหมาะกับการใชงานที่ตองรับแรงกระทําอยางตอเนื่องในรูปแบบของแรงเฉือน 
(shear stress) และแรงกดกระบวนการผลิตยางเพื่อนําไปใชงานทางวิศวกรรมตองทําการบดใหสายโซ
โมเลกุลของยางสั้นลงกอนแลวจึงเติมสารเคมี ซ่ึงโดยทั่วไปไดแก ซิงคออกไซด กรดสเตียริก สารเรง
ปฏิกิริยา และซัลเฟอร เพื่อใหเกิดการปฏิกิริยาวัลคาไนซของยาง สําหรับในกรณีการเพิ่มความแข็งแรง
ใหกับยางธรรมชาติ สามารถทําโดยการเติมสารตัวเติมเสริมแรง เชน ผงเขมาดํา หรือซิลิกา ในระหวาง
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ทําการเตรียมยางคอมปาวด ซ่ึงพรอมที่จะนําไปขึ้นรูปเปนชิ้นงานและทําใหสุก (vulcanization) ภายใต
สภาวะความดันและอุณหภูมิที่เหมาะสม [2] 
 ถึงแมวาปจจุบันไดมีการนํายางเทียมหรือยางสังเคราะหที่ผลิตจากน้ํามันปโตรเลียมมาใชแทน
ยางธรรมชาติก็ตาม แตเนื่องจากคุณสมบัติบางอยางของยางเทียมยังไมดีเทากับยางธรรมชาติ และ
ตนทุนการผลิตก็ยังสูงกวายางธรรมชาติอยูมาก ดังนั้นยางธรรมชาติยังคงเปนที่ตองการของโรงงาน
อุตสาหกรรมเสมอและนาจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในอนาคต  ยางธรรมชาติมีสมบัติการยืดหยุนไดสูงจึ่ง
เหมาะที่จะใชในงานที่ตองรับโหลดสลับ (Dynamic Load)  เชน ยางรถยนต ยางรองสะพาน อุปกรณสง
กําลัง(Couplings)หรือสวนประกอบของเครื่องจักรซึ่งตองการลดการสั่นสะเทือน (Vibration) เปนตน 
การแปรสภาพวัตถุดิบยางธรรมชาติใหเปนผลิตภัณฑสําเร็จรูปกระทําโดยกระบวนการใหความรอน
และความดันแกสารประกอบยาง (Rubber compound) ในแมพิมพแบบอัดหรือกระบวนการอัดรีด โดย
สารประกอบยางดังกลาวเปนสวนผสมของยางและสารเคมีที่ทําใหเกิดการเชื่อมตอของสายโซโมเลกุล
ยาง ซ่ึงที่นิยมคือ Sulfur จนยางเกิดการวัลคาไนซเซชั่น (Vulcanization) [3] 
 งานวิจัยของคนไทยที่ไดมีการนําเอายางธรรมชาติมาเปนวัตถุดิบเพื่อผลิตเปนผลิตภัณฑ เชน
งานวิจัยของ ศ.ดร.ณรงคฤทธิ์ สมบัติสมภพ และ คณะ (กลุมวิจัยการผลิตและขึ้นรูปพอลิเมอร:P-PROF 
คณะพลังงานสิ่งแวดลอมและวัสดุ มจธ.) [4-6] ในการพัฒนาสมบัติของวัสดุผสมยางธรรมชาติโดยมี
เถาลอยและขี้เล่ือยไมยางพาราเปนสารเติมแตงเพื่อขึ้นรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ เชน หลังคายางเปนตน  
โดยทําการศึกษาถึงแนวทางการนําเถาลอยที่มีในประเทศไทยมาใชเปนสารเติมแตงในยางธรรมชาติ 
และหาวิธีการปรับปรุงผิวเถาลอยที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการใชงานยางธรรมชาติที่มีเถาลอยเปน
สารเติมแตงไดมากขึ้น นอกจากนี้การใชซิลิกาจากเถาลอยยังมีขอเดนเหนือกวาการใชซิลิกาเกรดการคา 
คือ เถาลอยสามารถผสมเขาในเนื้อยางไดดี สามารถถอดชิ้นงานออกจากแมพิมพไดงาย และทําใหราคา
ตนทุนทางการผลิตต่ํา รวมทั้งมีขอดีคือ ความสามารถในการรับแรง การคืนตัวกลับหลังไดรับแรงยืด 
การกระเดงตัวของยางที่แสดงถึงสมบัติความเปนอิลาสติกที่ดีอีกดวย  C. Sirisinha [7] ศึกษาผลกระทบ
ของสารตัวเติมผงเขมาดํา และซิลิกาที่เคลือบสารคูควบ รวมถึงสาร compatibilizer ทั้งสองชนิด โดย
เลือกใช EPDM-g-MA (maleated ethylene propylene diene rubber) และ EOR-g-MA (maleated 
ethylene octane copolymer) ที่มีผลตอเฟสโครงสรางจุลภาคและความทนทานตอน้ํามันของพอลิเมอร
ผสมระหวางยาง NR กับยาง NBR  พบวาเมื่อเติมผงเขมาดําลงในพอลิเมอรผสมทําใหคาความทนตอ
แรงดึงสัมพัทธและความทนทานตอน้ํามันดีกวาซิลิกา เนื่องจากการเกิด interaction ระหวางยางกับสาร
ตัวเติม สวนผลของปริมาณสาร compatibilizer ทั้งสองที่เติมลงไปในพอลิเมอรผสมนี้มากขึ้น ทําให
ขนาดอนุภาคยาง NR กระจายตัวไดคอนขางดี แตสาร compatibilizer ทั้งสองชนิดนี้ไมมีประสิทธิภาพดี
เทาที่ควรนัก อยางไรก็ตามการเติม EPDM-g-MA ในปริมาณที่เพิ่มขึ้น สามารถทําใหความทนตอแรง
ดึงสูงขึ้น เนื่องจากผลของความเปนขั้วของ MA แตการเติม EOR-g-MA กลับเริ่มทําใหคาความทนตอ
แรงดึงสัมพัทธลดลง เนื่องจากขนาดอนุภาคยาง NR ใหญขึ้น   
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 สําหรับงานวิจัยนี้เปนการศึกษาความเปนไปไดในการนําวัสดุยางธรรมชาติมาผลิตเปนลูกกลิ้ง
เพื่อใชในเครื่องแกะกระเทียม    ซ่ึงโดยทั่วไปเครื่องแกะกระเทียมใชหลักการของการบดอัดหัว
กระเทียมแหงใหกะเทาะออกจากกันเปนกลีบดวยลูกกลิ้ง (Roller)  การบดอัดดวยลูกกลิ้งนี้หากลูกกลิ้ง
มีความแข็งมากเกินไปจะทําใหกระเทียมช้ําหรือกลีบกระเทียมแตกได  กระเทียมกลีบที่ผานเครื่องแกะ
ออกมาแลวเกิดการช้ํา และแตกเสียหาย สาเหตุอันเนื่องมาจากวัสดุที่ใชทําลูกกลิ้งในเครื่องแกะ
กระเทียมมีความยืดหยุนต่ํา สวนใหญเปนการประยุกตใชวัสดุเหลือใชหรือที่ใชในงานประเภทอื่นเชน 
ประเก็นยางที่ใชในเครื่องยนต หรือใชลอยางรถยนตที่ผานการใชงานมาแลวเปนตน  จากปญหา
ดังกลาวมีแนวทางในการแกปญหาคือเปลี่ยนวัสดุที่ใชทําลูกกลิ้งเปนยางวัลคาไนซ(Vulcanization 
rubber) ซ่ึงมีความยืดหยุนและสมบัติความเปนอิลาสติก (Elastic property) สูง ซ่ึงคาดวาจะสามารถ
แกปญหาการแตกและช้ําของกลีบกระเทียมได สําหรับลูกกลิ้งของเครื่องแกะกระเทียมทําโดยการ
นําเอา ประเก็นยางที่ใชในเครื่องยนต หรือใชลอยางรถยนตที่ผานการใชงานมาแลวมาประกอบ หรือ
หุมบนเพลาเหล็กและยึดดวยหมุดย้ําหรือสกรู   ซ่ึงไมทนทานตอการใชงานเปนเวลานานจากสาเหตุอัน
เนื่องมาจากการฉีกขาดบริเวณหมุดย้ําหรือรอยตอระหวางเพลาเหล็กและแผนยาง ซ่ึงมีผลมาจากจุดรวม
แรงเคน(Stress concentration)บริเวณรอยตอดังกลาวแลว  จากปญหาดังกลาวมีแนวทางในการ
แกปญหาคือใชสารประกอบยางธรรมชาติอัดขึ้นหุมบนเพลาเหล็กใหเสมือนเปนชิ้นสวนเดียวกันใน
แมพิมพอัด (Compression mold) เพื่อลดจุดเชื่อมตออันจะนํามาซึ่งปญหาตามที่กลาวมาขางตน และ
คาดวาจะสามารถยืดอายุการใชงานของลูกกลิ้งไดนานขึ้น 
 นอกจากนี้ลูกกลิ้งที่ใชงานในเครื่องแกะกระเทียมในปจจุบันสวนใหญมีผิวลูกกลิ้งแบบเรียบ  
ซ่ึงเปนไปตามผิวของวัสดุที่ทํามาหุมเพลาเหล็ก เชนผิวของประเก็นยางเปนตน ทําใหประสิทธิภาพของ
ลูกกลิ้งในการบดอัดกระเทียมไมดีเทาที่ควรเนื่องจากมีแรงเสียดทานระหวางลูกกลิ้งและกระเทียมต่ํา 
การแยกตัวของกลีบกระเทียมออกจากกันภายหลังจาการถูกบดอัดจึงมีนอย โดยวิธีการแกปญหา
ดังกลาวนี้ก็คือการใสกระเทียมที่ยังไมแยกออกจากกัน(ติดกับสวนหัวของกระเทียม) เขาไปในเครื่อง
แกะกระเทียมอีกครั้ง  ซ่ึงกระเทียมจะมีโอกาสเกิดความเสียหายจากการบดอัดเปนครั้งที่สองตามไป
ดวย แนวทางการแกปญหาคือการออกแบบแมพิมพอัดความดันใหมีหลายพื้นผิวลูกกลิ้ง(ลายลูกกลิ้ง) 
ในรูปแบบตาง ๆ เพื่อใหเกิดแรงเสียดทางระหวางลูกกลิ้งและหัวกระเทียมมากขึ้น โดยผลการวิจัยจะ
นําไปสูการเลือกใชพื้นผิวลูกกลิ้งที่เหมาะสมและใหประสิทธิภาพการแกะกระเทียมที่ดีที่สุดอีกดวย 
 
4. วิธีการวิจัย 
     4.1.  วัสดุและสารเคมีท่ีใชในงานวิจัย 
               ยางธรรมชาติที่ใชในงานวิจัยนี้คือ ยางแทงเกรด STR 5L จาก บริษัท สยามยูไนเต็ดรับเบอร 
จํากัด  เนื่องจากเปนยางแทงที่มีคุณภาพดี มีส่ิงเจือบนในเนื้อยางต่ํา เมื่อนํามาผลิตเปนลูกกลิ้งแกะ
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กระเทียมแลว  จะมีความแข็งแรงทนทานมากกวายางเกรด อ่ืน ๆ นอกจากนี้สูตรยางที่เลือกใชจะทํา
การวัลคาไนซดวยระบบกํามะถันปกติ (Conventional Vulcanization, CV)  รายละเอียดดังตารางที่ 1. 
         ตารางที่ 1. สูตรยาง Compound แบบ Conventional Vulcanization, CV [2] 

สวนประกอบ หนาที ่ CV(phr) 
1. ยางธรรมชาติ, STR 5L Matrix 100.00 
2. Zinc Oxide Activator 5.0 
3. Stearic acid Activator 2.0 
4. Sulfur Cross-linker 3.0 
5. MBT Accelerators 0.7 
6. DPG Accelerators 0.2 

  
  4.2.   การเตรียมสารประกอบยางธรรมชาติ 
          ทําการบดผสมยางกบัสารเคมีโดยใชเครื่องบดผสมลูกกลิ้งคู (Two roll mill) จากบริษัท ยงฟง
แมช ชีนเนอร ีจํากัด (P-PROF, KMUTT) โดยใชเวลาในการผสมสารประกอบยางที ่20 นาที อุณหภูมิ
ในการผสมเทากันที ่30 องศาเซลเซียส โดยมีขั้นตอนการผสม ดังตอไปนี้  

1. นํายางธรรมชาติบด (Masticate) ในเครื่องบดผสมลูกกลิ้งคูเปนเวลา 5 นาที 
2. เติม ZnO (Zinc oxide) เขาไปในยางผสมเปนเวลา 3 นาที 
3. เติม Stearic acid เขาไปในยางผสมเปนเวลา 3 นาที 
4. เติม MBT  เขาไปในยางผสมเปนเวลา 2 นาที 
5. เติม DPG  เขาไปในยางผสมเปนเวลา 2 นาที 
6. ขั้นตอนสุดทายเติม Sulfur ในยางผสมเปนเวลา 5 นาท ี

 
4.3.   การทดสอบสมบัติการไหลและการคงรูปของยาง 
           นําสารประกอบยางที่ไดจากเครื่องบดผสมลูกกลิ้งคูไปทดสอบหาเวลาในการคงรูป (Cure time) 
ที่ 90 เปอรเซ็นต (tc90) และคาความแตกตางของแรงบิด (Delta torque) ดวยเครื่อง Oscillating Disk 
Rheometer (ODR) จาก บริษัท โกเท็ค เทรดดิ้ง แมชชีน อินดัส   เตรียล จํากัด รุน GT 70-70-S2, Taiwan 
ตามมาตรฐานทดสอบ ASTM D2084-01 ที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส (P-PROF, KMUTT) 
4.4.  การทดสอบทดสอบความแข็งของยาง 
           คาความแข็ง ดวยเครื่องทดสอบความแข็ง จากบริษัท เทค ล็อค จํากัด ตามมาตรฐาน ASTM 
D2240 (2003) (Shore A) (P-PROF, KMUTT) 
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4.5. ออกแบบและจัดสรางแมพิมพอัด 
           การออกแบบและจัดสรางแมพิมพอัดความดันมีหลักการพื้นฐานคือ เปนแมพิมพอัดแบบสองชิ้น 
ดังรูปที่ 2.  ช้ินสวนที่ 1 คือสวนที่เปนฐานแมพิมพ(Mould base) ภายตัว Mould base คือแมพิมพชุดที่ 2 
เปนแมพิมพลายของผิวลูกกลิ้ง โดยออกแบบใหสามารถถอดประกอบและปรับเปลี่ยนชนิดของลาย
ลูกกลิ้งได โดยในงานวิจัยนี้ไดมีกําหนดแนวทางในการออกแบบลายของลูกกลิ้งทั้งหมด 3 แบบดวยกนั 
ไดแก ลายลูกกลิ้งแบบผิวนูนโคง (A)  แบบฟนเลื่อย (B) และแบบสี่เหล่ียม(C)  ซ่ึงแมพิมพที่เปนลาย
ของลูกกลิ้งนี้มีหลักการออกแบบคือ ตองเปนลวดลายที่สรางแรงเสียดทาน(Friction) ระหวางผิวลูกกลิ้ง
กับหัวกระเทียมใหมากที่สุด เพื่ออาศัยแรงเสียดทานดังกลาวทําใหเกิดการแยกตัวของกลีบกระเทียม
ออกจากหัวระหวางการถูกบดอัดอยางตอเนื่องในเครื่องแกะกระเทียม   
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2. แมพิมพลูกกลิ้งสารประกอบยางที่ประกอบดวยฐานแมพมิพ(Mould base) และแมพิมพลาย
    ลูกกลิ้งแบบผิวนูนโคง (A)  แบบฟนเลื่อย(B) และแบบสี่เหล่ียม (C) ตามลําดับ 

นอกจากนี้ในสวนของ Mould base ยังทําหนาที่เปนตัวจับยึดแกนเพลาเหล็กที่อยูระหวางแผน
แมพิมพทั้งสองดาน แกนเพลาเหล็กถูกออกแบบใหบริเวณสวนกลางเพลาที่สารประกอบยางจะเคลือบ
ลงไป มีครีบเหล็กติดอยูตลอดแนวเสนรอบวงของแกนเพลาดังรูปที่ 3.  ทั้งนี้เพื่อเพิ่มความสามารถใน

Mould base แมพิมพลายของผิวลูกกลิ้ง (A) 

แมพิมพลายของผิวลูกกลิ้ง (B) แมพิมพลายของผิวลูกกลิ้ง (C) 
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การจับยึดของตัวสารประกอบยางและแกนเพลาเหล็กใหดียิ่งขึ้นภายหลังจากที่สารประกอบยาง 
Vulcanization จนสมบูรณแลว   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3. แกนเพลาเหล็กที่ถูกประกอบเขากบั Mould base และแมพิมพลายลูกกลิ้ง        

                      
 การอัดขึ้นรูปลูกกล้ิงยางและแผนรองลูกกล้ิง 

 
4.6.1. ขั้นตอนการอัดขึ้นรูปลูกกล้ิงยาง 

           ประกอบแมพิมพลายผิวลูกกลิ้ง เขากับ Mould base  ขึ้นรูปสารประกอบยางดวยเครื่อง 
Two roll mill ใหเปนแผนที่มีความหนาประมาณ 10 mm จากนั้นตัดเปนชิ้นและบรรจุลงในแมพิมพทั้ง
สองดานเทา ๆ กันคือประมาณดานละ 0.5 กิโลกรัม ดังรูปที่ 4 (A).  นําแกนเพลาเหล็กมาวางปริเวณ
สวนกลางของแมพิมพ ดังรูปที่ 4 (B).  ประกอบแมพิมพทั้งสองดานเขาดวยกันและนําไปอัดขึ้นรูปบน
เครื่อง Compression moulding  ดังรูปที่ 4 (C).  ที่อุณหภูมิ 160 ooC เปนเวลา 4.10 นาที จากนั้นนําชิ้นงาน
ลูกกลิ้งยางออกจากแมพิมพ ภายหลังจากที่สารประกอบยางเกิดการ Vulcanization จนสมบูรณแลวดัง
รูปที่ 4. (D)  เปลี่ยนแมพิมพลายของผิวลูกกลิ้งรูปแบบอื่น ๆ โดยทําตามขั้นตอนที่กลาวมาขางตนจนได
ลูกกลิ้งทุกแบบดังแสดงในรูปที่ 5.  

 
 
 

แกนเพลาเหลก็ 
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รูปที่ 4. ขั้นตอนการอัดขึ้นรูปลูกกลิ้งยาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5. ลูกกลิ้งยางที่ผานการขึ้นรูปแลวทัง้ 3 ชนิด  และลูกกลิ้งยางที่ใชงานในปจจบุัน(D) 

(A) (B) 

(C) (D) 

ลูกกลิ้งแบบผิวนูนโคง (A) ลูกกลิ้งแบบฟนเลื่อย (B) 

ลูกกลิ้งแบบสี่เหล่ียม (C) ลูกกลิ้งยางที่ใชงานในปจจบุัน(D) 
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4.6.2. ขั้นตอนการอัดขึ้นรูปแผนรองลูกกล้ิง 
         สําหรับขั้นตอนการทําแผนยางรองลูกกลิ้งโดยใชแมพิมพเดียวกัน มีขั้นตอนและวิธีการ

การขึ้นรูปเหมือนกับการขึ้นรูปลูกกลิ้งยาง กลาวคือ บรรจุสารประกอบยางลงในแมพิมพทั้งสองดานเทา ๆ 
กันคือประมาณดานละ 0.4 กิโลกรัม ดังรูปที่ 6. (A)  จากนั้นนําแกนเพลาเหล็กที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 
37 mm  มาวางปริเวณสวนกลางของแมพิมพ โดยที่เพลาดังกลาวนี้จะไมมีครีบเหล็กติดอยูตลอดแนวเสน
รอบวงของแกนเพลา เพื่อที่เมื่อยาง Vulcanization จนสมบูรณแลวดังแสดงในรูปที่ 6. (B) จะสามารถดึง
ลอกออกมาเปนแผนและนํามายึดบนแผนเหล็กได ดังแสดงในรูปที่ 7. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 6. ขั้นตอนการอัดขึ้นรูปแผนรองลูกกลิ้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 7. แผนรองลูกกลิ้งที่พรอมจะนําไปยดึบนแผนเหล็ก 

(A) (B) 
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4.7.   การจัดสรางเครื่องแกะกระเทียม 
           เครื่องแกะกระเทียมที่ไดจัดสรางขึ้นในงานวิจัยนี้ เพื่อใชในการทดสอบการใชงานลูกกลิ้งยาง
หลักการทํางานของเครื่องอาศัยการบีบอัดกระเทียมใหแยกออกจากกันดวยลูกกลิ้งกับแผนยางรอง
ลูกกลิ้ง โดยลูกกลิ้งจะถูกทําใหหมุนดวยตนกําลังมอเตอรในขณะที่แผนรองลูกกลิ้งจะถูกยึดอยูกับที่ ซ่ึง
ทั้งลูกกลิ้งและแผนรองมีพื้อนผิวแบบเดียวกัน จากนั้นกลีบกระเทียมที่แยกออกจากกันแลว และเปลือก
ของกระเทียมจะถูกเปาออกทางดานหนาดวยพัดลม สวนกลีบกระเทียมจะตกลงสูภาชนะรองรับ
ดานลาง สวนประกอบหลักของเครื่องแกะกระเทียมดังรูปที่ 8.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8. เครื่องแกะกระเทยีมที่จัดสรางขึ้น เพื่อใชในการทดสอบการใชงานลูกกลิ้งยาง 
 

สวนประกอบของเครื่องแกะกระเทียม 
1. กรวยทางลงของกระเทียม ทําจากเหล็กแผนหนา 3 mm มีลักษณะเปนรูปทรงกระบอก ทํา

หนาที่บรรจุกระเทียมและลําเลียงกระเทียมลงสูเพลาลูกกลิ้ง 

กรวยทางลงกระเทียม 

ลูกกลิ้งแกะกระเทียม 

มอเตอรตนกําลัง 

พัดลม 
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2. ลูกกลิ้งยางที่จัดสรางขึ้นจะถูกประกอบเขากับพูเลชนิดรอง A ขนาดเสนผานศูนยกลาง 200 
mm  ยาว 500 mm และถูกทําใหหมุนดวยตนกําลังมอเตอรขนาด 1 แรงมา ที่ความเร็วรอบ 
500 rpm  นอกจากนี้ลูกกลิ้งดังกลาวสามารถถอดปรับเปลี่ยนชนิดของลูกกลิ้งได ในกรณีที่
ตองการทําการทดลองในลูกกลิ้งชนิดอื่น ๆ  ดังแสดงในรูปที่ 9.  

3. แผนยางรองลูกกลิ้ง ขนาดความหนา 10 mm   กวาง 150 mm ยาว 300 mm มีพื้นผิว
เหมือนกับลูกกลิ้ง(ผลิตจากแมพิมพเดียวกัน) ติดตั้งใหยึดกับแผนเหล็กที่อยูดานลางของ
ลูกกลิ้ง  มีระยะหางจากลูกกลิ้ง 25 mm  ดวยมุมเอียง 20 o ทําหนาที่รวมกับลูกกลิ้งยาง คือ
บดอัดใหกลีบกระเทียมแยกออกจากกัน รวมทั้งลดความรุนแรงของการกระแทกระหวาง
การแกะ ดังแสดงในรูปที่ 9.  ในสวนของแผนยางรองลูกกลิ้งและลูกกลิ้งชนิด A และ C 
ไดจัดวางใหลายพื้นผิวลูกกลิ้งอยูในตําแหนงสลับกัน (ดังแสดงในรูปที่ 14.)  

4. ตนกําลังมอเตอรขนาด 1/2 แรงมา 
5. พัดลมเปาเปลือกกระเทียม  ขนาด  70 mm x 300 mm ทําหนาที่ เปาแยกเปลือกของ

กระเทียมที่ผานการแกะแลว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 9. การติดตั้งลูกกลิ้งยางและแผนรองลูกกลิ้ง 

 
4.8. การนําลูกกล้ิงไปใชงานจริงและหาประสิทธิภาพการทํางานของลูกกล้ิง 

      ในขั้นตอนนี้ คือการนําลูกกลิ้งที่ไดจากการขึ้นรูปทั้ง 3 ชนิด ที่มีลายผิวลูกกลิ้งตางกัน ไปใชใน
เครื่องแกะกระเทียม และทําการผลิตจริงเพื่อหาประสิทธิภาพการแกะของลูกกลิ้งแตละชนิด 
เปรียบเทียบกับลูกกลิ้งแบบเดิมที่ใชงานอยูในปจจุบันที่สภาวะการใชงานเดียวกัน โดยลูกกลิ้งแตละ

ทางลงของ

แผนยางรองลกูกลิ้ง 

ลูกกลิ้งยาง 
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ชนิดจะถูกใชในการแกะกระเทียมจํานวน 50 กิโลกรัม รวมทั้งจับเวลาของการแกะในลูกกลิ้งแตละชนิด 
และนํากระเทียมที่ไดมาแยกเปนกลุม คือ กระเทียมที่แยกออกจากกันโดยสมบูรณ(เหลือ 1 กลีบ)   
กระเทียมที่แยกออกจากกันบางสวน(กลีบกระเทียมติดกันตั้งแต 2 กลีบขึ้นไป) กระเทียมที่แตกลอก
อันมีผลมาจากลูกกลิ้งที่ใชแกะ และกระเทียมที่ไมถูกแยกออกจากแกนกระเทียม  เพื่อนํามาชั่งน้ําหนัก
และคํานวนเปนเปอรเซนตสําหรับการวิเคราะหหาประสิทธิภาพการแกะกระเทียมของลูกกลิ้งชนิดตาง 
ๆ ดังแผนภาพการทดลองรูปที่  10. โดยใหความสนใจตัวแปรตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

 เปอรเซ็นตการแตกของกลีบกระเทียม โดยทําการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการแตกและ
ชํ้าของกลีบกระเทียมภายหลังจากการถูกบดอัดในเครื่องแกะกระเทียม ของลูกกลิ้งทั้ง 
3 ชนิด และลูกกลิ้งที่ใชอยูในปจจุบัน 

 ประสิทธิภาพการแกะของลูกกลิ้งที่จัดสรางขึ้นเปรียบเทียบกับที่ใชอยูในปจจุบัน โดย
ทําการวัดเปอรเซ็นตการกะเทาะของกลีบออกจากหัวกระเทียมโดยสมบูรณ กระเทียม
ที่แยกออกจากกันบางสวน  และกระเทียมที่ไมถูกแยกออกจากแกนกระเทียม  
เปรียบเทียบกันระหวางลูกกลิ้งทั้ง 3 ชนิด และลูกกลิ้งที่ใชอยูในปจจุบัน 

 เปรียบเทียบเวลาที่ใชในการแกะกระเทียมของลูกกลิ้งแตละชนิด 
 พื้นผิวของลูกกลิ้งที่เหมาะสมในการแกะกระเทียม โดยประเมิน ผลการทดลองที่ได
กลาวมาขางตน และความทนทานตอการใชงานของลูกกลิ้งแตละชนิด  การฉีกขาด  
รวมทั้งการหลุดรอนของผิวลูกกลิ้งระหวางการใชงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่  10. แผนภาพการทดลอง 

กระเทียมแหง 50 กิโลกรัม 

เครื่องแกะกระเทียม 
 

ลูกกล้ิงแบบสี่เหลี่ยม (C) 

ลูกกล้ิงยางที่ใชงานในปจจุบัน

ลูกกล้ิงแบบผวินูนโคง (A) 

ลูกกล้ิงแบบฟนเลื่อย (B) ประสิทธิภาพการแกะของลูกกล้ิงที่จัดสราง
ขึ้นกับลูกกล้ิงที่ใชงานในปจจุบัน 

เวลาที่ใชในการแกะกระเทียม 

เปอรเซนตการแตกลอกของกระเทียม 

พื้นผิวลูกกล้ิงที่เหมาะสม ในการแกะกระเทียม 

การวิเคราะหผลการ
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5. ผลการวิจัยและวิจารยผล 
 

5.1. คาความแขง็ สมบัติการไหลและการคงรูปของยาง 
  ผลการทดสอบเวลาในการคงรูป (Cure time) ที่ 90 เปอรเซ็นต (tc90) ตามมาตรฐานทดสอบ 
ASTM D2084-01 พบวาสารประกอบยางที่ใชทําลูกกลิ้งมีระหวางเวลาการไหลตัว (scorch time) เทากบั
1.17 นาที และเวลาการคงรูปเทากับ 4.10 นาที แรงบิดต่ําTmin เทากับ 9.6 dN-m แรงบิดสูงสุดTmax เทากบั 
53.0 dN-m  และคาความแตกตางแรงบิด (Delta torque, DT) เทากับ 43.4 dN-m ตามลําดับ  สวนคา
ความแข็งตามมาตรฐาน ASTM D2240 ของสารประกอบยางที่ใชทําลูกกลิ้งเทากับ 36  Shore A และคา
ความแข็งของลูกกลิ้งยางที่ใชงานในปจจุบันเทากับ 73  Shore A    
 

5.2. ชนิดของลูกกล้ิงยางที่มีผลตอการแตกลอกของกลีบกระเทียม  
 

ตารางที่ 2. แสดงน้ําหนักกระเทียมแตละประเภท ซ่ึงไดแก 1) กระเทียมที่แยกออกจากกันโดย
สมบูรณ(เหลือ 1 กลีบ)   2) กระเทียมที่แยกออกจากกันบางสวน(กลีบกระเทียมติดกันตั้งแต 2 กลีบขึ้น
ไป)  3) กระเทียมที่ไมถูกแยกออกจากแกนกระเทียม  และ 4) กระเทียมที่แตกลอกอันมีผลมาจาก
ลูกกลิ้งที่ใชแกะตามลําดับ  ที่ผานการแกะดวยลูกกลิ้งทั้ง 4 ชนิด โดยที่ลูกกลิ้งแตละชนิดจะถูกใชแกะ
กระเทียมในประมาณที่เทากันคือ 50กิโลกรัม จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาลูกกลิ้งแบบ D ที่ใช
งานในปจจุบันกอใหเกิดการแตกลอกและเสียหายถึง 6.65 กิโลกรัมจากกระเทียมที่ใชในการทดลอง 50 
กิโลกรัมหรือคิดเปน 13.3% ในขณะที่ลูกกลิ้งที่ไดจัดสรางขึ้นในงานวิจัยนี้ทั้ง 3 ชนิดคือ  ลูกกลิ้งแบบ
ผิวนูนโคง (A) ลูกกลิ้งแบบฟนเลื่อย (B) ลูกกลิ้งแบบสี่เหล่ียม (C) กอใหเกิดการแตกลอกเสียหายของ
กระเทียมประมาณ 1-1.45 กิโลกรัมตอกระเทียม 50 กิโลกรัมหรือประมาณ 2-3%เทานั้นซึ่งมีคานอย
มากเมื่อเทียบกับลูกกลิ้งชนิด D  ทั้งนี้เนื่องมาจากลูกกลิ้งที่จัดสรางขึ้นจากสูตรยางระบบกํามะถันปกติ 
(CV) มีสมบัติของความยืดหยุนสูงและมีคาความแข็งเทากับ 36 Shore A   ซ่ึงต่ํากวาเมื่อเทียบกับคา
ความแข็งของลูกกลิ้งยางชนิด D ที่มีความแข็ง 73  Shore A   ดังนั้นระหวางที่กระเทียมถูกบดอัดดวย
ลูกกลิ้งในเครื่อง  ลูกกลิ้งแบบ D จะมีโอกาศทําใหเกิดการแตกลอกของกลีบกระเทียมไดมากกวานัน่เอง  
จากผลการทดลองโดยรวมอาจกลาวไดวา  ลูกกลิ้งที่จัดสรางขึ้นในงานวิจัยนี้สามารถแกปญหาการแตก
ลอกของกระเทียมระหวางการแกะดวยเครื่องไดเปนอยางดี คือกระเทียมที่ที่ผานการแกะไมเกิดความ
เสียหายเลยประมาณ 97-98% โดยประมาณ 
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ตารางที่ 2. น้ําหนักกระเทียมแตละประเภทที่ผานการแกะดวยลูกกลิ้งชนิดตาง ๆ (กระเทียม 50 กิโลกรัม) 

ประเภทกระเทียม 

ลูก
กลิ้

งแ
บบ

ผิว
นูน

โค
ง (

A)
 

ลูก
กลิ้

งแ
บบ

ฟน
เลื่อ

ย  
  (B

) 

ลูก
กลิ้

งแ
บบ

สี่เ
หลี่

ยม
    

(C
) 

ลูก
กลิ้

งที่
ใช
งา
นใ
นป

จจ
ุบัน

 (D
) 

1. กระเทียมท่ีแยกออกจากกัน
โดยสมบูรณ (1 กลีบ),  (kg) 
              

38.4 39.7 38.45 31.5 

2. กระเทียมท่ีแยกออกจากกัน
บางสวน(กลีบกระเทียมติดกัน
ตั้งแต 2 กลีบขึน้ไป), (kg) 

 

8 6.05 7.1 8.55 

3. กระเทียมท่ีไมถูกแยกออก
จากแกนกระเทียม,  (kg) 

 
2.6 2.85 4.1 3.3 

4. กระเทียมท่ีแตกลอก, (kg) 1 1.4 1.45 6.65 
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5.3. ประสิทธิภาพของลูกกล้ิงท่ีจัดสรางขึ้นเปรียบเทียบกับลูกกล้ิงท่ีใชงานในปจจุบัน 
 

รูปที่ 12. แสดงผลการทดลองความสัมพันธระหวางเปอรเซนตประสิทธิภาพการแกะของ
ลูกกลิ้งชนิดตาง ๆ ในเครื่องแกะกระเทียมเครื่องเดียวกัน  โดยผลการทดลองดังกลาวนี้คํานวนจาก
น้ําหนักของกระเทียมประเภทที่แยกออกจากกันโดยสมบูรณ (เหลือ 1 กลีบ) ดังแสดงในตารางที่ 1.  ผล
การทดลองพบวาลูกกลิ้งชนิด B มีความสามารถในการทําใหเกิดการแยกของกลีบกระเทียมมากที่สุด
คือ 39.7 กิโลกรัมตอกระเทียม 50 กิโลกรัมหรือประมาณ 79.4 % รองลงมาคือลูกกลิ้งแบบ A และ แบบ 
C อยูในระดับไกลเคียงกัน คือ38.4 และ 38.45 กิโลกรัมตอกระเทียม 50 กิโลกรัม หรือ ประมาณ 76-77 
%  ตามลําดับ  และลูกกลิ้งที่มีประสิทธิภาพการแกะต่ําที่สุดคือลูกกลิ้งแบบ D คือมีความสามารถในการ
แยกกลีบกระเทียมภายในเครื่องได  31.5 กิโกรัมตอกระเทียม 50 กิโลกรัมหรือที่ 63 % เทานั้น ผลการ
ทดลองดังกลาวนี้แสดงใหเห็นวาการสรางลายบนลูกกลิ้งมีผลตอการเพิ่มขึ้นของประสิทธิภาพของการ
แกะกระเทียมอยางเห็นไดชัด โดยเฉลี่ยแลวมีการเพิ่มขึ้นประมาณ 25% เมื่อเทียบกับลูกกลิ้งที่ไมมี
ลวดลายหรือลูกกลิ้งประเภท D  ทั้งนี้เนื่องมาจากลวดลายที่สรางขึ้นเปนการเพิ่มพื้นที่ใหเกิดแรงเสียด
ทาน(Friction) ระหวางผิวลูกกลิ้งกับหัวกระเทียมใหมากขึ้น แรงเสียดทานดังกลาวกอใหเกิดการแยกตัว
ของกลีบกระเทียมออกจากหัวระหวางการถูกบดอัดอยางตอเนื่องในเครื่องแกะกระเทียมไดมากกวา
ลูกกลิ้งที่มีผิวเรียบ  ซ่ึงกระเทียมบางสวนจะถูกพาใหกล้ิงผานชองวางระหวางลูกกลิ้งกับแผนรอง
ลูกกลิ้งโดยไมเกิดการแยกตัวของกลีบกระเทียมออกจากหัวอยางสมบูรณ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 12. แสดงผลการทดลองความสัมพันธประสิทธิภาพกระเทยีมของลูกกลิ้งชนิดตาง ๆ 
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5.4. รูปแบบของผวิลูกกล้ิงยางทีมี่ผลตอเวลาในการแกะกระเทียม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13. แสดงความสัมพันธระหวางเวลาเฉลี่ยในการแกะกระเทียมของลูกกลิ้งชนิดตาง ๆ 
 
  รูปที่ 13. แสดงผลการทดลองความสัมพันธระหวางเวลาเฉลี่ยในการแกะกระเทียมของลูกกลิ้ง
ชนิดตาง ๆ ในเครื่องแกะกระเทียมเครื่องเดียวกัน  ผลการทดลองดังกลาวนี้ไดจากเวลาเฉลี่ยของการ
แกะกระเทียมครั้งละ 1 กิโลกรัม จํานวน 50 คร้ังของลูกกลิ้งทั้ง 4 ประเภท โดยพิจารณาจาก
ความสามารถในการแยกของกลีบกระเทียมออกหัวจนหมด ซ่ึงหมายถึงน้ําหนักกระเทียมทั้ง 4 ประเภท
ตามตารางที่ 1 รวมกัน  ผลการทดลองพบวา ลูกกลิ้งชนิด C ใชเวลาเฉลี่ยในการแกะกระเทียมต่ําสุดคือ
ที่ที่ 7.56 วินาที่ รองลงมาคือลูกกลิ้งชนิด B คือที่ 8.43 วินาที  ซ่ึงอยูในชวงเวลาที่ไกลเคียงกัน  สวน
ลูกกลิ้งชนิด B และ Dใชเวลาในการแกะมากที่สุดคือที่  12.96 วินาที และ 13.52 วินาที่ตามลําดับ จะ
เห็นไดวาพื้นผิวลูกกลิ้งชนิด A และ C  เปนพื้นผิวที่เหมาะสมตอการใชงานมากกวาพื้นผิวลูกกลิ้งชนิด 
B และ D  ซ่ึงสามารถอธิบายไดดวยกลไกของการแกะกระเทียมของลูกกลิ้งชนิดตาง ๆ ดังรูปที่ 14  คือ 
ในกรณีของลูกกลิ้งชนิด A และ C  ระหวางเกิดการบดอัดกระเทียมภายในชองวางระหวางลูกกลิ้งกับ
แผนรองลูกกลิ้ง กลีบกระเทียมและแกนกระเทียมจะถูกทําใหแยกออกจากกัน จากนั้นจะถูกเบียดให
เคลื่อนที่ไปตามชองวางของลายลูกกลิ้งอยางตอเนื่องและรวดเร็ว  เมื่อเทียบกับลูกกลิ้งประเภท B ซ่ึงมี
ลักษาณะเปนฟนเลือยในแนวเดียวกับกับรัศมีการหมุนของลูกกลิ้ง  โดยไมมีชองการไหลตาม
แนวตั้งฉากกับการหมุนของลูกกลิ้ง  ดังนั้น กลีบกระเทียมและแกนกระเทียมจะคอย ๆ แยกออกจากกัน 
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และเคลื่อนที่ไปไดชากวา และมีการกองรวมกันของกระเทียมที่เปนหัวอยูบริเวณดานหนาของลูกกลิ้ง
อยางเห็นไดชัด  แตอยางไรก็ตามขอดีของลูกกลิ้งชนิด B นี้ก็คือทําใหกลีบกระเทียมแยกออกจากกัน
โดยสมบูรณมากกวาลูกกลิ้งชนิดอืน ๆ   สวนในกรณีของลูกกลิ้งประเภท D นั้นเปนแบบผิวเรียบ การที่
กระเทียมจะแยกออกจากกันไดนั้นตองอาศัยการบดอัดแตเพียงอยางเดียว นอกจากนี้การที่มีแรงเสียด
ทานที่ต่ําระหวางลูกกลิ้งนั้น ทําใหกระเทียมที่เปนหัวไมถูกพาเขาไปยังชองวางโดยงาย และมีการกอง
รวมกันของกระเทียมที่เปนหัวอยูบริเวณดานหนาของลูกกลิ้งเชนเดียวกับลูกกลิ้งชนิด B    
  นอกจากนี้ผลการทดลองดังกลาวยังแสดงใหเห็นวาประเภทของพื้นผิวลูกกลิ้งมีผลตอเวลาที่ใช
ในการแกะกระเทียมอยางชัดเจนซึ่งสะทอนถึงกําลังการผลิต (Productivity) นั่นเอง   พิจารณาลูกกลิ้ง
ในกลุม A และ C ซ่ึงอยูใชเวลาในการแกะใกลเคียงกันคือประมาณ 8 วินาทีตอกิโลกรัม เปรียบเทียบกับ
ลูกกลิ้งในกลุม B และ D ที่ใชเวลาในการแกะกระเทียมประมาณ 13 วินาทีตอกิโลกรัม จะเห็นไดวาถา
ทําการผลิต 8 ช่ัวโมงตอวัน ลูกกลิ้งในกลุม A และ C  จะสามารถแกะกระเทียมไดประมาณ 3.6 ตันตอ
วัน ในขณะที่ลูกกลิ้งในกลุม B และ D จะสามารถแกะไดประมาณ 2.22 ตั้นตอวันเทานั้น สวนตาง
ประมาณ  1.38 ตันตอวันนี้ มีผลเปนอยางมากหากใชเปนตัวแปรในการคํานวนทางเศรษฐศาสตรในแง
ตนทุนในการผลิต  ซ่ึงลูกกลิ้งชนิดA และ C  สามารถเพิ่มกําลังการผลิตไดประมาณ 62% เมื่อเทียบกับ
ลูกกลิ้งในกลุม B และ D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 14. กลไกการแกะกระเทียมของลูกกลิ้งชนิด A, B, C และ D 

ลูกกล้ิงแบบสี่เหลี่ยม (C) 

ลูกกล้ิงยางที่ใชงานในปจจุบัน (D) 

ลูกกล้ิงแบบผวินูนโคง (A) 

ลูกกล้ิงแบบฟนเลื่อย (B) 

กระเทียม 

แกนกระเทียม 
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5.5. พื้นผิวของลูกกล้ิงท่ีเหมาะสมในการแกะกระเทียม 
  ผลการทดลองที่ไดนําเสนอมาขางตนสามารถประเมินไดวาลูกกลิ้งที่มีความสามารถในการ
แกะกระเทียมต่ําสุดคือ ลูกกลิ้งแบบที่ใชในปจจุบันประเภท D   สวนลูกกลิ้งประเภท B ในแงของ
ประสิทธิภาพการแกะ เมื่อพิจารณาจากการการแยกกันโดยสมบูรณของกลีบกระเทียมจัดอยูในเกณฑที่
ดีที่สุด แตหากพิจารณาในดานเวลาที่ใชในการแกะกระเทียมหรือกําลังการผลิตแลว ลูกกลิ้งประเภท B 
ยังมิใชลูกกลิ้งที่เหมาะสมที่สุดในการใชงาน  เพราะใชเวลาในการแกะกระเทียมนานกวาลูกกลิ้ง
ประเภทอื่น ๆ ซ่ึงคณะวิจัยเห็นวาสําคัญในกระบวนการผลิต  นอกจากนี้ยังมีเหตุผลสําคัญอีกประการ
หนึ่งคือ การที่ลูกกลิ้งไมทนทานตอการใชงาน  มีการชํารุดเสียหายไดงายกวาลูกกลิ้งชนิดอื่น ๆ ทั้งนี้
เนื่องมาจากการที่ลูกกลิ้งมีลักษณะเปนฟนเลือยในแนวรัศมีของลูกกลิ้ง  ซ่ึงไมมีชองการไหลตาม
แนวตั้งฉากกับการหมุนของลูกกลิ้ง  ทําใหระหวางที่เกิดการบดอัดเพื่อใหเกิดการแยกตัวของกลีบ
กระเทียมนั้น แกนกระเทียมที่หลดออกมา   และที่มีขนาดใหญกวาชองวางระหวางลูกกลิ้งกับแผนรอง
ลูกกลิ้งจะติดอยูเปนเวลานาน ซ่ึงแกนกระเทียมดังกลาวนี้มีความแข็ง และจะขูดผิวลูกกลิ้งใหเปนรอย
ตามแนวรัศมี  กอใหเกิดความเสียหายตอลูกกลิ้งอยางถาวรอีกดวย กลไกที่เกิดขึ้นแสดงในรูปที่ 14. B 
ลูกกลิ้งชนิดฟนเลื่อย และความเสียหายที่เกิดขึ้นจริงดังแสดงในรูปที่ 15.(A)   ในกรณีของลูกกลิ้งชนิด 
A นั้นมีการชํารุดเสียหายอันเกิดขึ้นจากการใชงานเชนกัน ดังแสดงในรูปที่ 15.(B) กลาวคือมีการหลุด
รอนของลายลูกกลิ้งอยางตอเนื่องระหวางการใชงาน ซ่ึงคณะวิจัยพิจารณาแลวเห็นวาลูกกลิ้งชนิด A ยัง
ไมเหมาะสมตอการใชงานมากนัก  ถึงแมวาหากพิจารณาดานประสิทธิภาพการแกะและเวลาที่ใชใน
การแกะกระเทียมแลวจัดไดวาอยูในเกณฑดีก็ตาม   สวนลูกกลิ้งชนิด C  นั้น  จากการทดสอบการใช
งานไมพบความเสียหายจากการใชงาน ประกอบกับขอมูลผลการทดลองประสิทธิภาพการแกะ
กระเทียม  และในดานเวลาที่ใชในการแกะกระเทียมจัดอยูในเกณฑที่ดี  ดังนั้นในงานวิจัยนี้สามารถ
สรุปไดวาลูกกลิ้งชนิด C เปนลูกกลิ้งที่เหมาะสมตอการใชงานแกะกระเทียมดวยเครื่องมากที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 15.  ความเสียหายทีเ่กดิขึ้นกับลูกกลิง้ยางชนิด A และ B 
 

A B
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6. สรุปผลการทดลอง 
6.1. ลูกกลิ้งยางที่ไดจัดสรางขึ้นในงานวิจัยนี้ทั้ง 3 ชนิดคือ  ลูกกลิ้งแบบผิวนูนโคง (A) ลูกกลิ้ง

แบบฟนเลื่อย (B) และลูกกลิ้งแบบสี่เหล่ียม (C) สามารถแกปญหาการแตกลอกของ
กระเทียมระหวางการแกะดวยเครื่องไดเปนอยางดี  ซ่ึงมีการแตกลอกเสียหายของ
กระเทียมระหวางการผลิตประมาณ 2-3%  เทานั้น  ในขณะที่ลูกกลิ้งแบบที่ใชอยูในปจุบัน
ชนิด D มีการแตกลอกของกระเทียมถึงประมาณ 13.3%  

6.2. ประสิทธิภาพการใชงานของลูกกลิ้งยางที่จัดสรางขึ้นในงานวิจัยนี้  หากพิจารณาถึง
คุณภาพของการแกะกระเทียม คือ การแยกออกจากกันโดยสมบูรณของกลีบกระเทียม
ภายหลังจากการแกะดวยเครื่องแลว  การสรางลายบนลูกกลิ้งสามารถเพิ่มประสิทธิภาพ
ของการแกะกระเทียมโดยเฉลี่ยที่ 25% เมื่อเทียบกับลูกกลิ้งที่ไมมีลวดลายประเภท D  

6.3. ลูกกลิ้งที่มีพื้นผิวชนิด A และ C  ใชเวลาในการแกะกระเทียมที่เวลาไกลเคียงกันที่ 8.43 
วินาทีตอกระเทียม 1 กิโลกรัม  สวนลูกกลิ้งชนิด B และ Dใชเวลาในการแกะกระเทยีมไกล
เคียงกันเชนกันคือที่  13.5  วินาที  ดังนั้นหากมองในแงของกําลังการผลิต (Productivity) 
ลูกกลิ้งที่มีพื้นผิวชนิด A และ C  เหมาะสมตอการใชงานมากกวา โดยที่สามารถเพิ่มกําลัง
การผลิตไดประมาณ 62% เมื่อเทียบกับลูกกลิ้งในกลุม B และ D 

6.4. ลูกกลิ้งชนิด C เปนลูกกลิ้งที่เหมาะสมตอการใชงานแกะกระเทียมดวยเครื่องมากที่สุด 
ทั้งนี้เนื่องมาจาก ผลการทดสอบการใชงานไมพบความเสียหายจากการใชงาน ประกอบ
กับขอมูลผลการทดลองประสิทธิภาพการแกะกระเทียม  และในดานเวลาที่ใชในการแกะ
กระเทียมจัดอยูในเกณฑที่ดี  ในขณะที่ลูกกลิ้งประเภท A และB มีความเสียหายบริเวณผิว
ลูกกลิ้งเกิดขึ้นคือ มีการหลุดรอนของลายลูกกลิ้งอยางตอเนื่องระหวางการใชงาน และ
ลูกกลิ้งประเภท D ไมเหมาะสมตอการใชงานมากที่สุด 

 
7. ขอเสนอแนะ 

7.1. การพัฒนาสูตรยางใหมคีวามทนทานตอสภาพการใชงาน  โดยมุงเนนถึงการเพิ่มสมบัติ 
ทางดานการตานทานการขัดถู (Abrasion resistant)  

7.2  การเพิ่มวัสดเุสริมแรงในเนือ้ลูกกลิ้งยางใหมีอายุการใชงานนานขึ้น 
7.3 ผลผลิตกระเทียมแหงที่ผานการแกะเปนกลีบแลว สวนหนึ่งจะนํามาปอกผิวที่หอหุมกลีบ

กระเทยีมออกโดยใชแรงงานคน เพื่อนําไปแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลคา เชนนําไปทาํเปน
กระเทยีมเจยีว หรือสวนผสมของน้ําจิ้มสุกี้ ดังนั้นการวจิัยและพัฒนาขั้นตอไปควรเปน
การศึกษาความเปนไปไดในการนําสารประกอบยางธรรมชาติมาใชเปนวัสดุขัดปอกผิว
(Peel) กลีบกระเทียมในลักษณะของแผนขัดปอกผิวกระเทียมในเครื่องจักรได จะเปนการ
เพิ่มกําลังการผลิตและมูลคาของกระเทียมไดอีกทางหนึ่ง 
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ภาคผนวก 
 

คําชี้แจงของนกัวิจัยตอขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิ  
 

1. ควรระบุดวยวา แบบ A และ C นั้นมีการวางตําแหนงของแผนรองกับลูกกลิ้งเปนไปตาม
รูปที่ 14 เพราะมีโอกาสเปนไปไดวาจะวางเหลื่อมกัน 
คําชี้แจง  
ไดเพิ่มเติมคําอธิบายการจัดวางตําแหนงลูกกลิ้งและแผนรองลูกกลิ้งแลวในหนา 16 ขอที่ 3 

2. นักวิจัยควรออกแบบลูกกลิ้งโดยใชความรูประกอบวาทําไมจึงออกแบบทั้ง 3 แบบ และมี
จุดออน จุดแข็งในแตละแบบอยางไร  แลวจึงนํามาสรางลูกกลิ้ง โดยลูกกลิ้งที่ไดมีจุดออน
อยางไร จะไดพัฒนาตอไป จากผลการทดลองเสมือนนักวิจัยคิดเอง ของเดิมใชไดอยูแลว 
นักวิจัยตองบอกใหไดวาไดความรูอะไรมาประดิษฐ เมื่อประดิษฐแลวไดความรูอะไร
เพิ่มเติมบาง 
คําชี้แจง  

1. คณะวิจัยไดอธิบายไวอยางชัดเจนในบทนําหนาที่ 6 ยอหนาที่ 2  ถึงปญหาที่เกิดขึ้นจาก
การใชลูกกลิ้งแบบเดิม   คือลูกกลิ้งแบบเดิมเปนแบบผิวเรียบ(เทียบไดกับลูกกลิ้งชนิด D) 
มีแรงเสียดทานต่ํา กระเทียมแยกออกจากกันไดยาก   ประกอบกับมีผิวที่แข็งทําใหเกิด
การแตกช้ําไดงาย ดังนั้นหลักการออกแบบคือการเลือกใชวัสดุที่มีความยืดหยุนสูงเพื่อ
ปองกันการแตกช้ําของกระเทียมได ตลอดจนตองสรางแรงเสียดทาน(Friction) มากกวา
เดิมนั่นคือการสรางลวดลายบนผิวลูกกลิ้ง  โดยลูกกลิ้งทั้ง 3 แบบสามารถขึ้นรูปไดงาย
ในทางวิศวกรรม 

2. ในสวนของจุดออน จุดแข็งของลูกกลิ้งแตละชนิดนั้น  คณะวิจัยไดอธิบายไวอยางชัดเจน
เชนกันในหัวขอ 5.5 หนา 23   

3. จากหัวขอความสําคัญและที่มาของปญหา คณะวิจัยไดกลาวถึงขอดอยของลูกกลิ้ง
แบบเดิมไวอยางชัดเจนแลว ซ่ึงเปนขอมูลที่เกิดขึ้นจริงในทางปฏิบัติ คณะวิจัยมิไดคิดไป
เองแตอยางใด  เหตุใดทานผูทรงคุณวุฒิจึงคิดวา “ของเดิมใชไดอยูแลว” ไดโปรดให
คําอธิบายและเหตุผลประกอบ    

4. “นักวิจัยตองบอกใหไดวาไดความรูอะไรมาประดิษฐ” คณะวิจัยไมเขาใจในขอเสนอแนะ
นี้  สวนความรูเพิ่มเติมที่ไดจากงานวิจัยนี้คณะวิจัยไดสรุปไวโดยยอแลวในหัวขอที่ 6 
หนา 24. 
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