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Abstract 
The oil palm frond is the agricultural residual that can be used for the pasture and silage. This article was 

to investigate the designing, creating and testing the oil palm frond grinder by hammer mill that consisted of the 
knife set for roughage and hammer mill. Before the experiment, the oil palm frond was determined the physical 
properties and the impact energy with impact test. For comparison of the original and teeth type, the rotational 
speed and the hammer mill-fin wall clearance were varied, and the fuel consumption per kilogram of product and 
the size of chopped frond were analyzed. The experimental results showed that the appropriated hammer mill was 
the original type with the rotational speed of 550 rpm, the clearance of hammer mill and fin wall was 10 mm, the 
fuel consumption per kilogram of product was 65.06 ml/kg. The acceptable size of chopped frond for animal feed 
was 82.82% and the biggest piece was about 10×10×20 mm3. 
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บทคดัย่อ 

ทางใบปาล์มนํา้มนัเป็นเศษวสัดเุกษตรท่ีสามารถนํามาใช้เป็นอาหารสตัว์เคีย้วเอือ้งได้ ทัง้ในรูปอาหารสดและอาหาร
หมกั บทความนีนํ้าเสนอการออกแบบ สร้างและทดสอบเคร่ืองบดยอ่ยทางใบปาล์มชนิดค้อนเหวีย่งท่ีประกอบไปด้วยชดุใบมีด
ตดัหยาบและชดุค้อนบด ก่อนการทดสอบนําทางใบปาล์มสดมาหาคณุสมบตัิทางกายภาพและทดสอบหาพลงังานในการตดั
เฉือนด้วยวิธีกระแทก โดยเปรียบเทียบหวัค้อนบด 2 ชนิด คือ แบบตรงและแบบซี่ ด้วยการปรับเปลีย่นความเร็วรอบการทํางาน
และระยะหา่งของค้อนบดกบัผนงัครีบ วเิคราะห์อตัราการใช้เชือ้เพลงิตอ่ปริมาณผลติภณัฑ์ท่ีได้ และขนาดของทางใบปาล์มบด 
ผลการทดสอบพบวา่เคร่ืองบดยอ่ยทางใบปาล์มแบบหวัค้อนตรงมีความเหมาะสมตอ่การนําไปใช้งานท่ีความเร็วรอบ 550 rpm 
ระยะหา่งระหวา่งหวัค้อนและผนงัครีบท่ีเหมาะสมเทา่กบั 10 mm อตัราการใช้เชือ้เพลงิตอ่ปริมาณผลติภณัฑ์เทา่กบั 65.06 
ml/kg และได้ทางใบปาล์มบดท่ีสามารถนํามาทําอาหารสตัว์ได้ 82.82%  โดยมีขนาดใหญ่สดุประมาณ 10×10×20 mm3 
คาํสาํคญั: ทางปาล์มนํา้มนั อาหารสตัว์เคีย้วเอือ้ง เคร่ืองบดค้อนเหวี่ยง 

 
คาํนํา 

ปาล์มนํา้มนัเป็นหนึง่ในพืชเศรษฐกิจทางภาคใต้ของประเทศไทยเช่นเดยีวกบัยางพารา หลงัจากเก็บเก่ียวทะลาย
ปาล์มนํา้มนัสดแล้ว ชาวสวนนิยมตดัแตง่ทางใบปาล์มและมกัปลอ่ยทิง้ให้เนา่เป่ือยไมไ่ด้นําไปใช้ให้เกิดประโยชน์ แตจ่าก
งานวจิยัพบวา่ทางปาล์มนํา้มนัสามารถนําไปเป็นอาหารสตัว์เคีย้วเอือ้งได้ทัง้แบบสดและหมกั (ประดิษฐ์และคณะ, 2551; 
Ishida and Abu Hassan, 1997) โดยนําทางใบปาล์มแบบสดไปเลีย้งสตัว์ได้โดยตรงหรือบดยอ่ยแล้วผสมกบัอาหารสาํเร็จรูป 
สว่นแบบหมกัจําเป็นต้องบดยอ่ยทางใบปาล์มก่อน สายณัห์ (2547) ได้รายงานวา่ขนาดพืช 1-5 cm เหมาะตอ่การนําไปหมกั 
ถ้าความชืน้น้อยกวา่ 70% ควรมขีนาดอยูร่ะหวา่ง 0.5-1.5 cm ดงันัน้หากต้องการนําทางใบปาล์มสดมาใช้เป็นอาหารสตัว์เคีย้ว
เอือ้งจําเป็นต้องลดขนาดให้เลก็ลงและไมแ่หลมคมจนเป็นอนัตรายตอ่สตัว์ ด้วยวิธีการและเคร่ืองมือเชิงกลอยา่งง่ายคือการบด
แบบค้อนเหวีย่ง โดยอาศยัการหมนุเหวีย่งหวัค้อนด้วยความเร็วสงูไปกระแทกเศษวสัดท่ีุต้องการบดให้แตกหรือฉีกขาดออกจาก
กนั ซึง่ต้องออกแบบให้เหมาะกบัวสัดท่ีุต้องการลดขนาด ซึง่เพลาของชดุค้อนบดอาจวางแนวนอนหรือแนวดิ่ง (Perry and Don, 
1998) หวัค้อนบดมีหลายรูแบบอาทิเช่นตวัที แทง่ยาว วงแหวนยดึแนน่หรือเคลือ่นไหวอิสระและแบบจานเหวี่ยง (Nwaigwe et 
al., 2012) ขนาดของผลติภณัฑ์ท่ีได้จากการลดขนาดขึน้อยูก่บัการควบคมุและออกแบบระยะหา่งระหวา่งหวัค้อนกบัผิวลา่ง
ของห้องบดอดัและขนาดของรูตะแกรง  ซึง่ตวัแปรเหลา่นีเ้ป็นสิง่ท่ีต้องคํานงึเป็นลาํดบัแรกในการออกแบบ แตใ่นการใช้งาน
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เคร่ืองบดยงัมีตวัแปรอ่ืนๆ เก่ียวข้องเช่น El Shal et al. (2010) ได้ประเมินประสทิธิภาพของเคร่ืองโมแ่ปง้พบวา่ความเร็วรอบ 
2250 rpm ความชืน้ 10% ค้อนหนา 5 mm และระยะหา่งระหวา่งหวัค้อนและถงับด 5 mm เหมาะสมตอ่การทํางาน Ghorbani 
et al. (2011) ศกึษาความสมัพนัธ์ของขนาดรูตะแกรงของถงับดท่ีมีผลตอ่สมบตัิทางกายภาพ สมบตัิเชิงกลและปริมาณการใช้
ไฟฟา้พบวา่สมบตัิทางกายภาพและสมบตัเิชิงกลมีความสมัพนัธ์กนั สว่นปริมาณการใช้พลงังานจะมคีา่เพ่ิมมากขึน้ตาม
สมัประสทิธ์ิแรงเสยีดทานของการบดหญ้าอลัฟัลฟ่า และ Hadi et al. (2017) ได้ออกแบบย้อนรอย ปรับปรุงค้อนบด ห้องบด
และรวมถงึเพลาท่ีตอ่กําลงัโดยตรงกบัเคร่ืองยนต์แก๊สโซลนีขนาดเลก็ทดแทนการใช้มอเตอร์ไฟฟา้เป็นต้นกําลงั เพ่ือนําไปใช้งาน
กบัวสัดหุลากหลายชนิดอาทิเช่น ข้าวโพด ข้าวฟ่างและมนัสาํปะหลงัแห้ง  

จากการศกึษางานวจิยัพบวา่การออกแบบและพฒันาเคร่ืองบดยอ่ยเพ่ือการใช้ลดขนาดทางใบปาล์มสดเพ่ือนําไปใช้
เป็นอาหารของสตัว์เคีย้วเอือ้งโดยตรงมีอยูน้่อยมาก ดงันัน้ การออกแบบและพฒันาในประเด็นนีจ้ึงยงัคงมคีวามจําเป็นอยู ่
บทความวจิยันีม้จีดุประสงค์เพ่ือนําเสนอออกแบบเคร่ืองบดทางใบปาล์มแบบสบัหยาบและบด โดยใช้ชดุค้อนบดแบบแทง่ยาว 
ท่ีมีหวัค้อนเหวี่ยงเป็นแบบซี่ชนิดมีความสงูของซีเ่ทา่กนั (แบบตรง) และไมเ่ทา่กนั (แบบซี)่ 

  
อุปกรณ์และวิธีการ 

ขัน้ตอนดําเนินการทดสอบแสดงใน Figure 1  โดยนําทางปาล์มสดจากต้นปาล์มอาย ุ7 ปี มาทําการนบัจํานวนใบเพ่ือ
แบง่สว่นของทางปาล์มออกเป็น 3 สว่น ดงั Figure 2 แยกใบและก้านออกจากกนัและชัง่นํา้หนกัได้ดงั Table 1 ในการทดสอบ
ครัง้นีเ้ลอืกใช้เฉพาะสว่นทางปาล์มท่ีมีใบอยูร่่วมด้วยเทา่นัน้ เคร่ืองบดยอ่ยทางปาล์มสดดงัแสดงใน Figure 3 ประกอบด้วยชดุ
ใบมีดตดัหยาบ (roughage knife set) จํานวน 3 ใบ มมุเอียงคมมีดและมมุเอียงการติดตัง้เลอืกจากผลการทดสอบการตดัเฉือน
ด้วยวิธีกระแทกมีคา่เทา่กบั 182.17 J ซึง่มีคา่ 30 degree และ 60 degree ตามลาํดบั ค้อนบดแบบยาวมีการตดัเอียงซี่ฟัน 
อ้างอิงคา่จากการทดสอบการกระแทกมีคา่มมุ 60 degree เชน่เดียวกบัการวางตวัของใบมีดตดัหยาบ ติดตัง้ไว้ภายในถงัทํา
หน้าท่ีในการบดยอ่ยทางปาล์ม ภายใต้เง่ือนไขการทดสอบของหวัค้อนบด 2 แบบ ท่ีสามารถปรับเปลีย่นระยะหา่งระหวา่งปลาย
หวัค้อนกบัครีบภายในถงับดได้ ทางปาล์มหลงัถกูบดจะ ไหลออกทางด้านใต้ถงัผา่นตะแกรงขนาด 20 mm  เข้าสูภ่าชนะเก็บ  
ผลผลติท่ีได้จะถกูนํามาคดัแยกผา่นตะแกรงร่อนและนําไปวเิคราะห์ผลตอ่ไป 
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Figure 1 Diagram of animal feed grinding process 

 

Table 1  Weight of the parts of oil palm frond 

Parts of oil palm frond 
Weight (% by weight) 

Part A Part B Part C 
Leaves 16.13 83.86 44.87 
Rachis - 69.11 30.88 
Petiole 55.12 - - 

 
ผลและวิจารณ์ผล 

การบดยอ่ยทางใบปาล์มมุง่เน้นทดสอบหวัค้อนบด 2 แบบ คือ ชนิดมีความสงูของซีเ่ทา่กนั (แบบตรง) และไมเ่ทา่กนั
(แบบซี)่ ภายใต้สมมตุฐิานการควบคมุวสัดทุางปาล์มภายในถงับดให้เคลือ่นท่ีตลอดเวลาขณะบดยอ่ย หวัค้อนเหวีย่งท่ี
ออกแบบให้มมีมุตดัเอียงและความสงูของฟันไมเ่ทา่กนัอาจสง่ผลดีตอ่การบดยอ่ย การวิเคราะห์ผลแบง่เป็น 2 สว่น คือ (1) หา
รูปแบบและเง่ือนไขทํางานท่ีเหมาะสมของเคร่ืองบดยอ่ย จากนัน้จึงนําข้อมลูท่ีได้มาเป็นเง่ือนไขการทดสอบหาอตัราการ
สิน้เปลอืงพลงังานเชือ้เพลงิของเคร่ืองยนต์ต้นกําลงัดเีซลสบูเดยีว ขนาด 11 hp โดยทดสอบภายใต้ช่วงความเร็วรอบเคร่ืองยนต์
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ท่ีให้คา่แรงบิดสงูสดุ ข้อมลูอตัราการสิน้เปลอืงท่ีได้จะเป็นประโยชน์ตอ่ไปในแงข่องการวเิคราะห์ในเชิงเศรษฐศาสตร์และ (2) 
ประเมินการบดยอ่ยทางใบปาล์มในแตล่ะชว่งความยาวท่ีศกึษา 
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  Figure 2 Oil Palm Frond    Figure 3 Oil Palm Frond Hammer Mill Grinder  

 
1. รูปแบบและเงื่อนไขการทาํงานที่เหมาะสมของเคร่ืองบดย่อยทางใบปาล์ม 

จากการนําทางปาล์มทัง้หมด (Part  A–C) ใน Figure 2 มายอ่ยขนาดด้วยชดุค้อนบดแบบตรงและแบบซี่และปรับ
ระยะหา่งตํ่าสดุจากปลายฟันถึงผนงัครีบ 10 และ 15 mm ใช้ความเร็วรอบชดุบด 500-600 rpm ผลผลติท่ีได้จะถกูนํามาแยก
สว่นท่ีใช้ประโยชน์ได้และไมไ่ด้ออกจากกนั คา่เฉลีย่ท่ีได้จากการทดสอบถกูวเิคราะห์และเปรียบเทียบดงัแสดงใน Figure 4 
พบวา่ทางใบปาล์มท่ีถกูบดยอ่ยโดยใช้หวัค้อนเหวีย่งแบบตรงด้วยระยะหา่งระหวา่งหวัค้อนและครีบภายในถงั 10 mm และ
ทํางานท่ีความเร็วรอบ 500 และ 550 rpm สามารถนํามาใช้เป็นอาหารสตัว์เคีย้วเอือ้งได้อยูท่ี่ 81.26 และ 82.82% ตามลาํดบั 
และเมื่อเปรียบเทียบอตัราการผลติและปริมาณการใช้พลงังานเชือ้เพลงิพบวา่ความเร็วทัง้สองได้คา่ท่ีใกล้เคยีงกนั  หากต้องการ
ใช้งานเคร่ืองบดยอ่ยให้มีประสทิธิภาพสงูท่ีสดุควรเลอืกใช้งานท่ีความเร็วรอบ 550 rpm สว่นการทดสอบหวัค้อนเหวี่ยงพบวา่
แบบซี่ไมส่ามารถบดยอ่ยทางใบปาล์มได้ตามขนาดท่ีต้องการ เน่ืองมาจากวสัดไุหลออกจากปลายหวัค้อนมากเกินไปจนทํา
ให้ผลผลติท่ีใช้ประโยชน์ได้มีปริมาณน้อยและในบางเง่ือนไขการทดสอบไมส่ามารถดําเนินการได้ ซึง่การทดลองหวัค้อนเหวีย่ง
แบบซี่ควรมีการศกึษาเพ่ิมเติมถงึความสมัพนัธ์ของความสงู ความกว้างและการวางแบบสลบัตําแหนง่และทิศทางของฟันบด 
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Figure 4 Percentage of the total available product 

 
2. การย่อยทางปาล์มในแต่ละช่วงความยาวใบทางปาล์ม 

ทางใบปาล์มแตล่ะช่วงความยาวมปีริมาณใบและก้านตา่งกนั เพ่ือให้การทํางานของเคร่ืองมีประสทิธิภาพสงูขึน้จึง
ควรแยกพิจารณาความสามารถในการบดยอ่ยแตล่ะสว่น ใน Figure 5 แสดงถงึทางใบปาล์มท่ียอ่ยแล้วใช้ประโยชน์ได้น้อยสดุ
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คือ Part B เน่ืองจากมีปริมาณใบมาก ทําให้ในขณะบดไมม่ีสว่นก้านแขง็ช่วยนําเข้าสูช่ดุค้อนเหวี่ยง และพบวา่หวัค้อนเหวี่ยง
แบบตรงสามารถลดขนาดทางใบปาล์มได้ทกุชว่งความยาว และได้ผลดีขึน้เมื่อปรับระยะหา่งขอบถงัให้น้อยลง สว่นความเร็ว
รอบท่ี 600 rpm ไมเ่หมาะตอ่ใช้งานกบัหวัค้อนเหวี่ยงทัง้สองแบบ เพราะความเร็วการเหวีย่งหนีศนูย์มีคา่มากเกินไปจนไม่
สามารถควบคมุปริมาณการไหลของวสัดใุนขณะยอ่ยบดได้ 
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Figure 5 Percentage of the total available product in each part 

 
สรุป 

เคร่ืองบดยอ่ยทางใบปาล์มแบบหวัค้อนเหวี่ยงชนิดแทง่ยาวแบบตรง มีความเหมาะสมตอ่การใช้งานท่ีความความเร็ว
รอบ 550 rpm ระยะหา่ง 10 mm อตัราการใช้เชือ้เพลงิตอ่ปริมาณผลติภณัฑ์เทา่กบั 65.06 ml/kg และได้ทางใบปาล์มบดท่ี
สามารถนํามาทําอาหารสตัว์ 82.82%  สว่นหวัค้อนเหวี่ยงแบบซีทํ่างานท่ีความเร็วรอบ 500 rpm ระยะหา่งระหวา่งหวัค้อนและ
ผนงัครีบ 10 mm ได้ผลติภณัฑ์สงูสดุ 74.01% ดงันัน้ การออกแบบหวัค้อนเหวี่ยงแบบตรงมีความเหมาะสมและมีประสทิธิภาพ
สงูกวา่แบบซี่คดิเป็น 10.06 % 

 
คาํขอบคุณ 

ขอขอบคณุสาขาวชิาวิศวกรรมเคร่ืองกล ภาควชิาวิศวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหาร
ลาดกระบงั วิทยาเขตชมุพรเขตรอดุมศกัดิ์ จงัหวดัชมุพร สาํหรับงบประมาณและสถานท่ีในการทําวิจยั 
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