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Abstract 
The mechanism for detaching the shank of young ear corn was designed and developed for installation 

in the baby corn husking machine based on rollers. This research investigated the relationship between the whole 
length of the baby corn and the shank length of young ear corn The obtained data would be used in the design of 
mechanism for detaching the shank of young ear corn. 100 young ear corn of the SG17SUPER variety were 
dimensionally measured. The results indicated that the greater the whole length of the young ear corn (C) the 
greater the shank length (A). Linear regression analysis showed R2 between these 2 parameters was 0.7919. The 
implication of this regression result was that young ear corn had to be graded by the whole length to obtain the 
consistent length of shank. Then the young ear corn was tested to study the optimum shank detaching 
configurations. The best method to detach the shank from the young ear corn was to cutting individual corns 
along the longitudinal axis before detaching. Besides detaching the shank at the calculated distance was the best 
position giving the efficiency was 96%. The position that was used to design the mechanism for detaching the 
shank was 4.9 cm from the shank tip. The detaching degree was tested at different moisture content of the shank 
(87.50, 84.75 and 80.53%) that resulted from 3 days of storage time. The statistical analysis indicated that the 
detaching level was significantly correlated well with its moisture content at 0.01 level of test. The performance 
testing showed that this detaching mechanism performed with 89% maximum efficiency. 
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บทคัดยอ 

การออกแบบและพัฒนากลไกหักขั้วฝกขาวโพดฝกออน เพื่อนํามาใชกับเครื่องปอกเปลือกขาวโพดฝกออนแบบใช
ลูกกลิ้ง เริ่มจากการศึกษาหาความสัมพันธของลักษณะทางกายภาพภายนอกของฝกขาวโพดทั้งฝกกับความยาวของกานฝก
ขาวโพด โดยจากการศึกษาฝกขาวโพดฝกออนพันธุ SG17SUPER จาํนวน 100 ฝก พบวา ฝกขาวโพดที่มีความยาวฝกยาวมี
แนวโนมที่จะมีความยาวกานฝกยาวดวย ซึ่งความสัมพันธเชิงเสนระหวางความยาวตลอดทั้งฝกของฝกขาวโพดฝกออน (C) กับ
ความยาวของกานฝกขาวโพด (A) มีคา R2 = 0.7919 แสดงใหเห็นวา ฝกขาวโพดฝกออนที่นํามาหักขั้วควรมีการคัดความยาว
ทั้งฝกกอน เพื่อใหมีความยาวกานฝกภายในใกลเคียงกัน จากการทดสอบการหักขั้วฝกขาวโพดฝกออนในลักษณะตาง ๆ พบวา 
วิธีการหักขั้วฝกที่ดีที่สุด คือ นําขาวโพดฝกออนไปกรีดฝกตลอดแนวความยาวของตัวฝกโดยหงายฝกแลวจึงนําไปหักขั้วฝก และ
ระยะตรงขั้วฝกเปนตําแหนงการหักขั้วฝกขาวโพดฝกออนที่ดีที่สุดคิดเปน 96 เปอรเซ็นต เมื่อนําขอมูลที่ไดมาออกแบบ และสราง
กลไกหักขั้วฝกขาวโพดฝกออนซึ่งใชตําแหนงของการหักขั้วฝกขาวโพดฝกออนที่ 4.9 เซนติเมตรจากทางขั้วฝก และนําไป
ทดสอบระดับการหักขั้วฝกขาวโพดฝกออนที่มีความชื้นแตกตางกันตามระยะเวลาที่เก็บรักษา 3 วัน (87.50, 84.75 และ 
80.53%) พบวา ระดับการหักขั้วฝกและความชื้นของขั้วฝกมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 โดยมี
ประสิทธิภาพในการหักขั้วฝกสูงสุดคิดเปน 89 เปอรเซ็นต 
คําสําคัญ : กลไกหักขั้ว, เครื่องปอกเปลือก, ขาวโพดฝกออน 
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(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2550) แตในปจจุบันการผลิตขาวโพดฝกออนยังมีปญหาหลักคือ  เรื่องการปอกเปลือกขาวโพด
ฝกออนที่ยังตองใชแรงงานคนในการปอกเปลือก ทั้งในเรื่องการขาดแคลนคนงาน และคนงานนั้นจะตองมีความชํานาญในการ
ปอกเปลือกจึงจะสามารถปอกเปลือกขาวโพดฝกออนสงโรงงานไดทันความตองการ ในปจจุบันไดมีการพัฒนาเครื่องปอก
เปลือกขาวโพดฝกออนขึ้นมาหลายรูปแบบ ซึ่งเครื่องปอกเปลือกขาวโพดฝกออนที่มีนั้น ยังไมสามารถนําไปใชงานไดจริงใน
ระดับอุตสาหกรรม เนื่องจากขาวโพดฝกออนที่ใชในการสงออกในอุตสาหกรรมบรรจุกระปองจะตองทําการปอกเปลือกและหัก
ขั้วออก เหลือแตเฉพาะเนื้อฝกออนเทานั้น และตองไมทําใหเกิดความช้ําเสียหายตอเนื้อฝกออน  เครื่องปอกเปลือกขาวโพดฝก
ออนแบบลูกกลิ้งที่พัฒนาโดย อนุพันธ และภัทร (2548) เปนเครื่องปอกเปลือกขาวโพดฝกออนที่มีศักยภาพ และสามารถพัฒนา
เพื่อนําไปใชในระดับอุตสาหกรรมได โดยปญหาหลักคือเมื่อขาวโพดฝกออนออกมาจากเครื่องแลวยังมีกานฝกติดอยูซึ่งจะตอง
นํามาหักขั้วอีก จึงจําเปนอยางยิ่งที่ตองมีการพัฒนากลไกการหักขั้วฝกขาวโพด เพิ่มเปนสวนหนึ่งของเครื่องปอกเปลือกขาวโพด
ฝกออนเพื่อใหสามารถทําการปอกเปลือกและหักขั้วขาวโพดฝกออนได เพื่อที่จะไดเครื่องปอกเปลือกขาวโพดฝกออนที่สามารถ
ผลิตขาวโพดฝกออนไดทันตามความตองการของตลาด นอกจากนั้นแลว ในปจจุบันยังมีความตองการเครื่องที่สามารถกรีด
เปลือก หักขั้วฝก และแยกเนื้อฝกที่ยังไมตองกําจัดไหมออกจากเปลือก ดังนั้นกลไกการหักขั้วฝกที่พัฒนานี้จะสามารถนํามาใช
ในกรณีนี้ได 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําขาวโพดฝกออนพันธุ SG17SUPER จากอําเภอกําแพงแสนจังหวัดนครปฐม จํานวน 100 ฝก มาผากลางตามแนว
ยาวตลอดทั้งฝกแลวถายภาพขาวโพดทั้งกอนและหลังผา โดยมีระยะอางอิง และนําภาพถายมาวัดคาตางๆ ดวยโปรแกรม 
Adobe Photoshop CS2 โดยเก็บขอมูลระยะความยาวของกานฝก ระยะความยาวของขาวโพดฝกออนในสวนที่เปนเนื้อฝก
ออนและระยะความยาวตลอดทั้งฝกของขาวโพดฝกออน ทําการหาความสัมพันธของระยะตาง ๆ โดยใชการวิเคราะหทางสถิติ
ดวย Regression analysis โดยมุงเนนความสัมพันธระหวางความยาวของขาวโพดทั้งฝกกับความยาวกานฝกของขาวโพด และ
ยังใชขอมูลภาพขางตนมาศึกษาการเปลี่ยนแปลงความชันของตัวฝกเพื่อทํานายตําแหนงของขั้วฝกโดยพลอตคา x และ y จาก
ภาพดานขางโดยคา x เปนแกน x และคา y เปนแกน y ตอจากนั้นหาความชันของความโคงภาพดานขางนี้โดยวิธีขามจุดทีละ
หนึ่งจุด จนครบตลอดทั้งชวงความยาวของฝกในที่นี้จะเรียกวาคาความชันอันดับหนึ่ง (First derivative) แลวนําคาความชันที่
ไดไปเขียนกราฟระหวางคาความชันอันดับหนึ่ง ( dy ) กับ ระยะความยาวจากขั้วฝก ( x ) แลวหาคาความชันอีกครั้ง เรียกวาคา
ความชันอันดับสอง (Second derivative) แลวนําคาความชันที่ไดไปเขียนกราฟระหวางคาความชัน ( d2y ) กับ ระยะความยาว
จากขั้วฝก ( x ) ศึกษากราฟที่ไดเพื่อหาคาความชันอันดับหนึ่งหรือคาความชันอันดับสองที่สัมพันธกับตําแหนงของขั้วฝก 
จากนั้นทําการทดสอบโดยศึกษาปจจัยที่มีผลตอการหักขั้ว คือการกรีดฝก และลักษณะการวางฝก โดยนําขาวโพดฝกออน
จํานวน 200 ฝก แบงเปน 4 กลุมโดยกลุมแรกและกลุมที่ 2 ทําการกรีดฝกตลอดแนวความยาวและนําไปหักขั้วฝกตางกันที่คว่ํา
กับหงายฝก กลุมที่ 3 และกลุมที่ 4 ไมกรีดฝกและนําไปหักขั้วฝกตางกันที่คว่ํากับหงายฝกเชนกัน คํานวณเปอรเซ็นตการหักขั้ว
ฝกขาวโพดฝกออนที่ตรงกับตําแหนงขั้วภายในของแตละวิธีการ เพื่อนําวิธีการเตรียมและปอนวางฝกที่ใหเปอรเซ็นตการหักสูง
ที่สุดไปใชกับกลไกตอไป การออกแบบกลไกหักขั้วฝกขาวโพดฝกออน ทําไดโดยการสรางชุดทดลองการหักขั้วขาวโพดฝกออน
ขึ้น โดยจําลองมาจากการหักขั้วขาวโพดฝกออนของเกษตรกรที่ทําการหักจริงแลวถายภาพทุกขั้นตอนของการหักขั้ว จากนั้นนํา
ภาพถายมาวิเคราะหเพื่อหาตําแหนงการเคลื่อนที่ของกลไกในการหักขั้ว จากนั้นนํามาออกแบบโดยอาศัยหลักการออกแบบ
กลไก Four-bar linkage โดยใชวิธีกราฟ (Wilson and Sadler, 1993) สวนการทดสอบการทํางานของเครื่องจะแบงทําการ
ทดลอง 3 วัน ( เพื่อใหตัวอยางขาวโพดฝกออนที่นํามาทดสอบมีความชื้นแตกตางกัน 3 ระดับ ) ในแตละวันจะใชขาวโพด
จํานวน 110 ฝก โดยขาวโพดที่เหลือจะทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง ขาวโพดที่นํามาทดลองในแตละวันจะแบงเปน 2 กลุม 
คือ กลุมที่ 1 จํานวน 100 ฝก นําไปทดสอบการหักขั้วดวยกลไกแลวบันทึกจํานวนขาวโพดที่ถูกหักขั้วฝก จากนั้นนําขาวโพดไป
หาเปอรเซ็นตความชื้น สวนกลุมที่ 2 จํานวน 10 ฝก นําไปทดลองหาคาแรงที่ใชในการหักขั้วฝกดวยเครื่องวัดแรงกด 

 
ผล 

การวิเคราะหความสัมพันธระหวางคาพารามิเตอรแตละคาในแบบเชิงเสน พบวาความสัมพันธระหวางระยะความ
ยาวตลอดทั้งฝกของขาวโพดฝกออน (C) กับระยะความยาวกานฝกของขาวโพดฝกออน (A) โดยความสัมพันธเชิงเสนเปนดัง
สมการ C = 1.2356A + 19.3440 , R2 = 0.7919 สวนความสัมพันธระหวางระยะความยาวตลอดทั้งฝกของขาวโพดฝกออน 
(C) กับระยะความยาวของขาวโพดฝกออนในสวนที่เปนเนื้อฝกออน (B) โดยความสัมพันธเชิงเสนเปนดังสมการ C =  0.5072B 
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+ 20.1290 , R2 = 0.0784  ความสัมพันธระหวางความยาวกานฝกของขาวโพดฝกออน (A) กับความยาวของขาวโพดฝกออน
ในสวนที่เปนเนื้อฝกออน (B) และสมการA = 0.1773B + 3.0023 ,  R2 = 0.0186 การศึกษาคาความชันในการทํานายตําแหนง
ขั้วฝกพบวากราฟคาความชันอันดับหนึ่งสามารถทํานายขั้วฝกได 54% กราฟคาความชันอันดับสองสามารถทํานายได 80%
และจากการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการหักขั้วฝกพบวา กลุมแรกคือนําขาวโพดไปกรีดฝกแลวหักขั้วโดยหงายฝกสามารถหักขั้ว
ตรงกับตําแหนงขั้วฝกได 96% กลุมที่ 2 คือกรีดฝกแลวหักขั้วโดยคว่ําฝกสามารถหักขั้วได 78% กลุมที่ 3 หักขั้วฝกโดยหงายฝก 
(ไมกรีดฝก) พบวาสามารถหักขั้วไดคิดเปน 30% กลุมที่ 4 ขาวโพดที่หักขั้วฝกโดยคว่ําฝก (ไมกรีดฝก) พบวาสามารถหักขั้วได
คิดเปน 24% สวนการออกแบบกลไกหักขั้วฝกขาวโพดฝกออนออกแบบเปนลักษณะ four bar linkage เปาหมายคือ การหา
ความยาวของลิงคทั้งส่ี ที่สามารถทําใหลิงค AB หมุนไปตามตําแหนงที่ตองการ เริ่มจากการสรางลิงค AB ที่มีลักษณะเปนกาน
เพลา 2 กานขนานกันแลวนําไปหักขั้วฝกขาวโพด (Figure 1) โดยถายบันทึกภาพในขณะหักขั้วฝกขาวโพดไว จากนั้นนําภาพ
การหักมาซอนกันเพื่อกําหนดตําแหนงลิงค AB ที่ตําแหนงตางๆ ในขณะหักขั้ว สามตําแหนง (Figure 2) (ในที่นี้จะตองทราบ
ตําแหนงลิงค AB 3 ตําแหนง จึงจะสามารถหาระยะอื่นๆของลิงคได)  

 

                             
 

Figure 1 The movement of the mechanism                      Figure 2 Designing by                      Figure 3 Mechanism for detaching        

for detaching the shank of young ear corn                      the graph method                              the shank of young ear corn 

       Young Ear                                                                                                                                                     

เมื่อไดกลไกหักขั้วแลว (Figure 3) นํามาติดตั้งกับระบบลําเลียงฝกและระบบนิวแมติกที่ควบคุมการทํางานดวย 
Programmable logic controller (PLC) เพื่อใหการทํางานเปนไปโดยอัตโนมัติ ในการทํางานใหสามารถหักขั้วไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  จากการทดสอบการทํางานของกลไกหักขั้วฝกพบวา ในวันที่ 1 สามารถหักขั้วฝกขาวโพดฝกออนได 89% ที่
ระดับความชื้นขั้วฝกเฉล่ีย 87.50% ในวันที่ 2 สามารถหักขั้วฝกขาวโพดฝกออนได 81% ที่ระดับความชื้นขั้วฝกเฉลี่ย 84.75% 
และในวันที่ 3 สามารถหักขั้วฝกขาวโพดฝกออนได 10% ที่ระดับความชื้นขั้วฝกเฉล่ีย 80.53% โดยระดับการหักขั้วฝกและ
ความชื้นของขั้วฝกมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 สวนแรงเฉลี่ยที่ใชในการหักขั้วฝกในวันที่ 1, 2 
และ 3 คือ 83, 36 และ 25 นิวตัน ตามลําดับ  

 
วิจารณผล 

การวิเคราะหคาความสัมพันธระหวางคาพารามิเตอรแตละคาในแบบเชิงเสน พบวาความสัมพันธที่ดีที่สุดคือ
ความสัมพันธระหวางระยะความยาวตลอดทั้งฝกของขาวโพดฝกออน (C) กับระยะความยาวกานฝกของขาวโพดฝกออน (A) 
โดยมีคา R2 = 0.7919 สอดคลองกับงานวิจัยของภัทร (2547) จากการศึกษาคาความชันพบวา การใชกราฟคาความชันอันดับ
สองสามารถทํานายตําแหนงขั้วไดถูกตองแมนยํากวาการใชกราฟคาความชันที่หนึ่ง โดยใชบอกตําแหนงขั้วได 80% อยางไรก็
ตามในการออกแบบกลไกการหักขั้วฝกนั้นการใชขอมูลความสัมพันธระหวางความยาวภายนอกกับความยาวกานฝกนั้น
เพียงพอตอการออกแบบกลไกในแบบที่ไมซับซอนจึงไมใชคาความชันอันอับสองมาออกแบบซึ่งจะตองการคอมพิวเตอรมาใชใน
การคํานวณหาความชันดังกลาวซึ่งจะทําใหกลไกมีความซับซอน  การศึกษาปจจัยที่มีผลตอการหักขั้วสรุปไดวาการเตรียมปอน
วางฝกที่ใหผลของการหักขั้วฝกที่ดีที่สุด คือนําขาวโพดไปกรีดฝกแลวปอนเขาเครื่องหักขั้วโดยหงายฝก และจากผลการทดสอบ
การทํางานของกลไกหักขั้วขาวโพดฝกออนแสดงวาหากความชื้นขั้วฝกมีคาสูง จะตองใชแรงในการหักมากซึ่งแสดงใหเห็นวาขั้ว
มีความแข็งสูงแตเปราะ ไมเหนียว ทําใหหักไดงายกวาฝกขาวโพดที่มีคาความชื้นขั้วฝกต่ํากวา เพราะเมื่อฝกขาวโพดฝกออนมี
ความชื้นนอยจะทําใหเวลาหักดวยกลไกหักขั้วฝกจะไมหัก เนื่องจากมีความเหนียวเพิ่มขึ้นกานฝกจะออนตัวและงอตามแรงของ
กลไกผลการทดสอบบงบอกวาควรหักขั้วขาวโพดในวันแรกที่เก็บซ่ึงความชื้นขั้วฝกยังสูงอยู ซึ่งสอดคลองกับการปฏิบัติงานจริง
ของเกษตรกรที่จะนําขาวโพดจากไรมาปอกเปลือกในวันแรกทันที 

1 ) Fixed link 

2 ) Input link  

3 ) Coupler link 

4 ) Output link ( follower ) 
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สรุป 
จากการหาคาความสัมพันธ ของระยะตาง ๆ ที่ทําการเก็บขอมูล พบวา ขาวโพดที่มีความยาวฝกทั้งเปลือกยาวมี

แนวโนมที่จะมีความยาวของกานฝกยาว ดังนั้น จึงควรมีการคัดขนาดขาวโพดที่มีความยาวใกลเคียงกันเพื่อควบคุมใหมีความ
ยาวของกานฝกเฉลี่ยใกลเคียงกัน เพื่อที่จะทํานายตําแหนงของขั้วฝกในการหักขั้วไดอยางแมนยํา ในการหาความสัมพันธ
ระหวางพารามิเตอรของรูปดานขางกับความยาวกานฝกของขาวโพดฝกออน ผลการวิเคราะหจากกราฟที่ไดแสดงวา ตําแหนง
ของขั้วฝกที่ไดจากกราฟจะมีความคลาดเคลื่อนจากตําแหนงจริงไปทางกานฝกเล็กนอย เนื่องจากความชันของเปลือกจะเริ่ม
หนาขึ้นกอนถึงบริเวณขั้วจริง ในการทดสอบหักขั้วฝกจากกลไกเบื้องตน จะหักไดดีเมื่อนําขาวโพดไปกรีดฝกตลอดแนวความ
ยาวของตัวฝก โดยหงายฝกแลวจึงนําไปหักขั้วฝก คิดเปน 96% ดังนั้นเพื่อประสิทธิภาพการหักที่ดีควรทําการปอนขาวโพดที่
กรีดฝกตลอดแนวความยาวของตัวฝก โดยหงายฝกแลวจึงนําไปเขาสูกลไกหักขั้วฝก ในการทํางานของกลไกหักขั้วฝกขาวโพด
ฝกออน พบวา จะมีประสิทธิภาพในการหักที่ดี เมื่อทําการหักภายในวันแรกของการเก็บเกี่ยว เนื่องจากมีความชื้นสูง ซึ่งจากการ
ทดสอบคิดเปน 89% ที่ระดับความชื้นขั้วฝกเฉลี่ย 87.50% 
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