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บทคดัย่อ 
 

 การออกแบบและการสร้างเคร่ืองหัน่แก่นตะวนัเพื่อศึกษาประสิทธิภาพและประสิทธิผล เคร่ือง

หัน่แก่นตะวนัผลการวจิยัพบวา่แบบเคร่ืองหัน่แก่นตะวนัแบบมีขนาด 31.3 X 21 X 58.4 เซนติเมตร โดย

ผูเ้ช่ียวชาญมีความเห็นต่อแบบงานด้านประสิทธิภาพ ขนาดหัวแก่นตะวนัท่ีเหมาะสม คือ 2.5-3.4 

เซนติเมตร องศาใบมีดท่ีใช ้17 องศา เหมาะสมท่ีสุด โดยหวัแก่นตะวนัหนกั 1 กิโลกรัม ใชเ้วลาในการ

ทาํงาน 61.9 วินาที โดยใช้ความเร็วรอบอยู่ท่ี 310 รอบ/นาที ขนาดของแผ่นแก่นตะวนัท่ีหั่นได้อยู่

ระหว่าง 1-3 มิลลิเมตร ดา้นประสิทธิผลผูใ้ช้งานเคร่ืองหั่นแก่นตะวนั มีความพึงพอใจมากท่ีสุดโดยมี

ค่าเฉล่ีย 4.58 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.48 เคร่ืองหัน่แก่นตะวนัสามารถทาํงานไดต้ามขอ้กาํหนดท่ีศึกษา 

 

คําสําคัญ : ออกแบบ, เคร่ืองจกัร, แก่นตะวนั 
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Abstract 
 
 Design and construction of a core slicer for studying efficiency and effectiveness The result of 

the research shows that the model of Suntorn slicer with the size of 31.3 X 21 X 58.4 cm by experts 

has an opinion on the efficiency model. The suitable size of the core is 2.5-3.4 centimeters. The most 

suitable blade angle is 17 degrees. The palm kernel weight is 1 kilograms, takes 61.9 seconds to operate 

at a speed of 310 rev / min. The size of the sliced core is between 1-3 millimeters. Most satisfied with 

the average value of 4.58, standard deviation of 0.48. 
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                                                    บทที่ 1 

บทนํา 

1.1  ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
         โครงการหน่ึงตาํบล หน่ึงผลิตภณัฑ ์เป็นหน่ึงในนโยบายเศรษฐกิจชุมชนท่ีสําคญัของ ยทุธศาสตร์

การสร้างรายได ้ลดรายจ่าย ขยายโอกาส มีวตัถุประสงคเ์พื่อแกไ้ขปัญหาความยากจน สร้างสาน สร้าง

รายได้ในทอ้งถ่ิน กรมการพฒันาชุมชนมีนโยบายและแนวทางในการส่งเสริมพฒันา OTOP เชิงรุก 

โดยเฉพาะการตลาดเพื่อเพิ่มช่องทางการตลาด ได้มีการพฒันาส่งเสริมโครงการหน่ึงตาํบล หน่ึง

ผลิตภณัฑ์อยา่งต่อเน่ืองจนถึงปัจจุบนัน้ี พ.ศ.2559 ทาํให้ผลิตภณัฑ์ OTOP มีกลุ่มผูผ้ลิตจาํนวนเพิ่มมาก

ข้ึนขนาดเท่าตวั จงัหวดัเพชรบูรณ์ก็เป็นอีกจงัหวดัหน่ึงท่ีมีการส่งเสริมและพฒันาผลิตภณัฑ์ OTOP 

อยา่งต่อเน่ืองทาํให้มีกลุ่มใหม่ๆเกิดข้ึนเป็นจาํนวนมาก รวมแลว้ทั้งจงัหวดัเพชรบูรณ์มีกลุ่ม OTOP 312  

กลุ่ม  จาก 11 อาํเภอ  (ไทยตาํบล, 2561) ซ่ึงกลุ่มวิสาหกิจชุมชน OTOP ไส้เม่ียงสมุนไพร ตาํบลวงัชมพู 

จงัหวดัเพชรบูรณ์ เป็นหน่ึงในกลุ่มของจาํนวนทั้งหมด 

         จากการลงพื้นท่ีสัมภาษณ์กลุ่มวิสาหกิจชุมชน OTOP ไส้เม่ียงสมุนไพร ตาํบลวงัชมพู จงัหวดั

เพชรบูรณ์ พบวา่ ทางกลุ่มมีผลิตภณัฑ์ท่ีหลากหลายมีแนวคิดเพิ่มผลิตภณัฑ์ใหม่ๆ มากมายเพื่อขยายตวั

ของกลุ่มให้มีความเขม้แข็งข้ึนซ่ึงหน่ึงในนั้นคือ ผลิตภณัฑ์ท่ีเก่ียวกบัสมุนไพรแก่นตะวนั โดยทางกลุ่ม

ตอ้งการท่ีจะพฒันาผลิตภณัฑ์ชาแก่นตะวนัท่ีเสริมสร้างสุขภาพตอบสนองกบัความตอ้งการของตลาด

ในปัจจุบนัเร่ืองการดูสุขภาพ แต่ดว้ยลกัษณะทางกายภาพเฉพาะของแก่นตะวนัก่อนท่ีจะนาํไปทาํชาได ้

จะตอ้งมีการฝานแก่นตะวนัเป็นแผน่บางๆ (ซ่ึงเป็นปัญหาสําคญัในกระบวนการน้ี) เพื่อนาํไปตากแห้ง 

หลงัจากนั้นจึงเขา้สู่กระบวนการทาํชาแก่นตะวนัเพื่อสุขภาพต่อไป 

         จากปัญหาดงักล่าวคณะผูว้ิจยัไดศึ้กษาคน้ควา้เพื่อออกแบบและสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวนั ให้มี

ความสะดวกรวดเร็วในการฝานแก่นตะวนั เพื่อใหก้ลุ่มวสิาหกิจชุมชน OTOP ไส้เม่ียงสมุนไพร ผลิตได้

ตามความตอ้งการ และเพิ่มความสามารถทางการแข่งขนัในธุรกิจ 

 

1.2   วตัถุประสงค์หลกัของโครงการวจัิย 

1.2.1   เพื่อออกแบบและพฒันาสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวนั จาํนวน 1 เคร่ือง 

        1.2.2   เพื่อทดสอบสมรรถนะและประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 
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1.3 วธีิการดําเนินการวจัิย 

1.3.1 ศึกษาขอ้มูล ทฤษฏี งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน OTOP ไส้เม่ียงสมุนไพร 

ตาํบลวงัชมพู จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

1.3.2 พฒันาและออกแบบเคร่ืองฝานแก่นตะวนั  

1.3.3 ทาํการสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวนั ท่ีไดพ้ฒันาออกแบบข้ึนมา 

1.3.4   ทดสอบการใช้งาน และวิเคราะห์หาปัญหาท่ีเกิดข้ึนพร้อมทั้งหาทางแก้ไข และทาํการ

ปรับปรุงใหส้ามารถทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

1.3.5   สรุปและรายงานผล  

1.4   ขอบเขตของโครงการวจัิย 

        1.4.1   ขอบเขตพื้นท่ีในการวจิยั 

      1)  พื้นท่ีในการวิจยัเพื่อประเมินความคิดเห็นของผูใ้ช้เคร่ืองฝานแก่นตะวนั ได้แก่ กลุ่ม

วสิาหกิจชุมชน OTOP ไส้เม่ียงสมุนไพร ตาํบลวงัชมพู จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

            2)  พื้นท่ีในการทาํวจิยัเพื่อออกแบบและสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวนั และทดสอบสมรรถนะ

ไดแ้ก่ คณะเทคโนโลยกีารเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ และ

กลุ่มวสิาหกิจชุมชน OTOP ไส้เม่ียงสมุนไพร ตาํบลวงัชมพู จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

          3)  พื้นท่ีในการวิจยัเพื่อถ่ายทอดองค์ความรู้และเทคโนโลยี  ไดแ้ก่ กลุ่มวิสาหกิจชุมชน 

OTOP ไส้เม่ียงสมุนไพร ตาํบลวงัชมพ ูจงัหวดัเพชรบูรณ์ 

        1.4.2   ขอบเขตดา้นเน้ือหา 

                   ระยะท่ี 1 ศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

                   ระยะท่ี 2 ออกแบบและสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 

                   ระยะท่ี 3 ประเมินความคิดเห็นของกลุ่มวสิาหกิจชุมชน OTOP ไส้เม่ียงสมุนไพร 

                   ระยะท่ี 4 ถ่ายทอดองคค์วามรู้และเทคโนโลย ี

        1.4.3   ขอบเขตดา้นประชากร  

       ประชากรในการศึกษาคร้ังน้ี คือ กลุ่มวสิาหกิจชุมชน OTOP ไส้เม่ียงสมุนไพร 
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- สร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 

- ทดสอบสมรรถนะ 

- ประเมินความพึงพอใจ 

ของผูใ้ชเ้คร่ืองฝานแก่นตะวนั 

- ศึกษา, สาํรวจ, ปัญหา 

 

- เพ่ิมอตัราการผลิตแก่นตะวนั

ฝาน 

- ถ่ายทอดความรู้และเทคโนโลยสู่ี

กลุ่มวิสาหกิจชุมชน OTOP ไส้

เม่ียงสมุนไพร 

1.5   ทฤษฎ ีสมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.6   ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

        1.6.1   ไดพ้ฒันาตนเองในดา้นวชิาการในการสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 

1.6.2   ได้เคร่ืองฝานแก่นตะวนัท่ีช่วยแก้ไขปัญหาในชุมชนทอ้งถ่ิน  สอดคล้องกบัปรัชญาและ

พนัธ์ุกิจของมหาวทิยาลยั 

           1.6.3   กลุ่มวิสาหกิจชุมชน OTOP ไส้เม่ียงสมุนไพรไดเ้ทคโนโลยีเคร่ืองฝานแก่นตะวนัท่ีสามารถ

ลดเวลาในการผลิตในลกัษณะงานท่ีใกลเ้คียงกนัได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

output 

 

input 

 

process 
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บทที ่2 

         เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

จากทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งในการดาํเนินงานและจดัสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวนัทางกลุ่มผูว้ิจยัได้นาํ

ทฤษฎีมาอา้งอิงในการดาํเนินโครงการดงัน้ี 

2.1   แก่นตะวนั 

        แก่นตะวนั (Jerusalem artichoke หรือ sunchoke) เป็นพืชดอกในตระกูลทานตะวนั มีถ่ินกาํเนิดใน

ทวีปอเมริกาเหนือชาวอินเดียนแดงปลูกไวรั้บประทานหวัโดยเช่ือวา่มีสรรพคุณช่วยทาํให้เจริญอาหาร 

แก่นตะวนัถูกนาํเขา้มาปลูกในประเทศไทยคร้ังแรก เม่ือปี พ.ศ. 2515 โดย มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

และขณะนั้นไดใ้ห้ช่ือพืชชนิดน้ีว่า “แห้วบวัตอง” แต่บางคนก็เรียกวา่ “ทานตะวนัหวั”แก่นตะวนั มีลาํ

ตน้เหนือดินลกัษณะกลม เปลือกลาํตน้มีสีม่วงเขม้ มีขนยาวแข็ง ขนาดลาํตน้ประมาณ 1-3 เซนติเมตร 

สูงประมาณ 150-160 เซนติเมตร ส่วนลาํตน้ใตดิ้น เรียกว่า หัว เป็นลาํตน้สะสมอาหาร หัวมีลกัษณะ

แบ่งเป็นแง่งยาว และเป็นตะปุ่มตะป่ําเป็นแนวยาว 4 แกน ตามความยาวของหวั เปลือกบาง มีสีนํ้ าตาล

อ่อน ไม่มีขนหรือรากออกจากหวั ขนาดหวัประมาณ 2-6 เซนติเมตร ยาวไดถึ้ง 6-20 เซนติเมตร ส่วนราก

เป็นรากแขนงท่ีแตกออกบริเวณโคนตน้ ใบเป็นใบเด่ียว ใบเรียงตรงขา้มสลบัฉากกนั แต่ละใบมีกา้นใบ

ยาว 2-4 เซนติเมตร ใบมีรูปหอก กวา้งประมาณ 6-8 เซนติเมตร ยาวประมาณ 10-15 เซนติเมตร  

2.2   ลกัษณะทัว่ไป 

        แก่นตะวนัจะมีการเจริญเติบโตของแก่นตะวนัจะมีอยู ่2 ช่วง ช่วงแรกนบัตั้งแต่ตอนปลูกจนถึงออก

ดอกคร้ังแรก แก่นตะวนัจะสะสมอาหารในใบและลาํตน้ หรือท่ีเรียกว่าหัวแก่นตะวนัหรือว่านแก่น

ตะวนั และช่วงท่ีสองหลงัจากดอกแรกบานจนถึงระยะเก็บเก่ียว ใบจะหลุดร่วง อาหารสะสมท่ีใบก็จะ

ถูกส่งไปท่ีหวั ซ่ึงหวัสามารถนาํมารับประทานได ้

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%87
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ภาพที ่2-1 แสดงตน้แก่นตะวนั  

 

หัวแก่นตะวนัจะมีการสะสมอาหารท่ีหัว ลกัษณะเป็นตะปุ่มตะป่ํา ผิวไม่เรียบ คลา้ยหัวขิงอวบ

และหวัข่า โดยทัว่ไปแลว้จะมีสีนํ้าตาลอ่อน เน้ือในมีสีขาว เน้ือกรอบคลา้ยแหว้ดิบ 

 
ภาพที ่2-2 แสดงหวัแก่นตะวนั 
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2.3   การแปรรูปแก่นตะวนั  

        การแปรรูปแก่นตะวนั  เป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีจะเพิ่มมูลค่าให้กับแก่นตะวนั และ เก็บรักษา

คุณภาพของแก่นตะวนัไวไ้ด้นานกว่าแก่นตะวนัท่ีไม่ได้แปรรูป  ผูป้ระกอบการจึงคิดหาวิธีเพื่อเพิ่ม

มูลค่าผลผลิตให้สูงข้ึนโดยการถนอมอาหาร  โดยคงความสด  รสชาติและคุณค่าทางโภชนาการ 100%  

และเป็นการเพิ่มราคาผลิตภณัฑ์ให้สูงข้ึน  มีแบบรักษาความสะอาดคุณภาพให้ไดต้ามโภชนาการ ขอ

ยกตวัอยา่งแก่นตะวนัท่ีแปรรูป เช่น แก่นตะวนัอบแหง้ และ ชาแก่นตะวนั  

 
ภาพที ่2-3 แสดงขนมแก่นตะวนัอบกรอบ 

 
ภาพที ่2-4 แสดงชาแก่นตะวนั  
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2.4   ผลข้างเคียงของแก่นตะวนั 

        เน่ืองจากแก่นตะวนัมีคุณสมบติัของเส้นใยอาหารสูง การรับประทานสารสกดัในปริมาณท่ีมาก

เกินไปอาจทาํให้เกิดผลขา้งเคียงได้ เช่น มีอาการไม่สบายทอ้ง จุกเสียดแน่นทอ้ง ท้องเสีย ท้องอืด

ท้องเฟ้อ หรือมีอาการคล่ืนไส้ เป็นต้น ซ่ึงอาการดังกล่าวจะพบได้น้อยและไม่มีผลกระทบต่อผู ้

รับประทานมากนกั หากคุณรับประทานสารสกดัดงักล่าวในปริมาณท่ีเหมาะสม หรือเลือกรับประทาน

แก่นตะวนัสดในรูปของอาหาร ก็จะยงัช่วยคงคุณค่าของสารอาหารและเส้นใยไวอ้ย่างครบถ้วนอีก

ดว้ย ดงันั้นการเลือกรับประทานแบบสด ๆ จึงมีประโยชน์ต่อร่างกายมากท่ีสุด 

2.5   สรรพคุณของแก่นตะวนั 

        ช่วยทาํให้เจริญอาหาร        

        2.5.1   ช่วยเสริมสร้างภูมิคุม้กนัใหก้บัร่างกาย ช่วยลดการติดเช้ือ     

        2.5.2   ช่วยป้องกนัอาการภูมิแพ ้การแพอ้าหาร โดยเฉพาะในเด็ก     

     2.5.3   ช่วยในการควบคุมนํ้าหนกั เน่ืองจากแก่นตะวนัมีสารประกอบเชิงซอ้นกลุ่มคาร์โบไฮเดรตท่ี

ใหพ้ลงังานตํ่ากวา่คาร์โบไฮเดรตทัว่ไป       

     2.5.4   ช่วยป้องกนัไขมนัในเลือดสูง เพราะเส้นใยของแก่นตะวนัจะช่วยดูดซบันํ้ ามนัและนํ้ าตาลท่ี

เรารับประทานเกินไว ้          

     2.5.5   ช่วยป้องกนัมะเร็งลาํไส้ใหญ่ ช่วยในการทาํงานของลาํไส้ให้เป็นปกติ และช่วยบาํรุงสุขภาพ

ของลาํไส้ใหญ่ไดเ้ป็นอยา่งดี         

     2.5.6   ช่วยในการทาํงานของระบบขบัถ่าย ช่วยในการขบัถ่าย ช่วยทาํความสะอาดลาํไส้ ช่วยเก็บ

กวาดของเสียในระบบทางเดินอาหารไดเ้ป็นอยา่งดี แกอ้าการทอ้งผูกได ้เน่ืองจากทาํให้อุจจาระมีกาก

ใยมากข้ึน            

        2.5.7   ช่วยป้องกนัสารพิษอยา่งโลหะหนกั เช่น สารตะกัว่ 

2.6   วธีิฝานแก่นตะวนัตากแห้ง 

        แก่นตะวนัเป็นพืชอายุสั้นประมาณ 120 วนั ก็สามารถเก็บผลผลิตไดใ้นช่วงอาย ุ80-90 วนั  ดอกจะ

ร่วง ตน้จะเร่ิมแห้งเห่ียวจากยอดประมาณ 50 % ของตน้  ก็ให้เร่ิมเก็บผลผลิตไดเ้ลย  โดยใชว้ิธีขุดถอน

ตน้ 
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ภาพที ่2-5 แสดงแก่นตะวนัท่ีนาํมาฝาน 

 

ฝานแก่นตะวนัใหเ้ป็นแผน่บางเฉล่ีย 3 มิลลิเมตร 

 
ภาพที ่2-6 แสดงวธีิการฝานแก่นตะวนั 

นาํแก่นตะวนัไปตากแดด 2 วนั ใชต้ากวนัละเวลา 6-7 ชัว่โมง เพื่อไล่ความช่ืนออกใหห้มด  
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ภาพที ่2-7 แสดงการตากแดดเพื่อไล่ความช้ืน 

 

ตากเสร็จจะเตรียมส่งผลผลิตไปในการแปรรูป 

 
ภาพที ่2-8 แสดงแก่นตะวนัตากแหง้แลว้ 
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2.7   แรงหนีศูนย์กลาง 

        แรงเทียมท่ีพยายามดึงวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมออกไปจากจุดศูนยก์ลาง แรงน้ีเกิดจากความเฉ่ือย

ของวตัถุท่ีพยายามจะ เคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรง และต่อตา้นกบัการถูกบงัคบัใหเ้คล่ือนท่ีโคง้เป็นวงกลม 

 

 

 

 

 

 

 

 

การเคล่ือนท่ีแบบวงกลมมีลกัษณะเฉพาะ โดยมีการเคล่ือนท่ีเป็นรอบ จาํนวนรอบท่ีวตัถุเคล่ือนท่ี

ไดใ้น 1 หน่วยเวลา เรียกว่า ความถ่ี (frequency) ใช้สัญลกัษณ์ f มีหน่วยเป็นรอบต่อวินาทีหรือ เฮิรตซ์ 

(Hz) และถา้วตัถุกาํลงัเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมท่ีมีรัศมี rดว้ยอตัราสมํ่าเสมอ อตัราเร็วของวตัถุ v จะหาได้

จากสมการ 

v=2πrf 

 

ขณะวตัถุกาํลงัเคล่ือนท่ีเป็นวงกลม แรงท่ีทาํหนา้ท่ีเป็นแรงสู่ศูนยก์ลาง (Fc) จะตอ้งมีขนาดเท่าใด

นั้น จะสัมพนัธ์กบัมวลของวตัถุ (m) อตัราเร็วของวตัถุ (v) และรัศมีการเคล่ือนท่ี (r) ตามสมการ 

 

Fc=mv2/r 

2.8    Mini Tab 

        เป็นโปรแกรมสําเร็จรูปใชป้ระมวลผลขอ้มูลทางดา้นสถิติ โดยพฒันาจากกลุ่มนกัวิชาการทางดา้น

สถิติมากวา่ 30 ปีแลว้ โดยปัจจุบนัไดพ้ฒันาปรับปรุงมาจนถึงเวอร์ชนั 16 ซ่ึงสามารถใชก้บัระบบปฎิบติั

การวินโดวส์ โดย Minitab เข้ามามีบทบาทสําหรับผูใ้ช้สถิติในส่วนของการประมวลผลและการ

แสดงผลขอ้มูลในลกัษณะของตวัเลขและผลในลกัษณะของกราฟ ประกอบกบัเทคโนโลยีทางด้าน

คอมพิวเตอร์ไดพ้ฒันาและมีบทบาทต่อชีวิตประจาํวนั ดงันั้น Minitab จึงถูกเลือกใชด้ว้ยเหตุผลหลกั 3 

แรงหนีศูนยก์ลาง 

แรงปฏิกิริยา 

นํ้าหนกัของวตัถุ 
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ประการ คือ ความซับซ้อนในการประมวลผล(Complexity), ความเท่ียงตรงและแม่นยาํในการ

ประมวลผลขอ้มูล(Accuracy) และความรวดเร็วและความสามารถในการทาํซํ้ า(Repeatability) 

2.9   การควบคุมกระบวนการด้วยหลกัการทางสถิต ิ(Statistical Process Control) 

        Statistical Process Control คือ การควบคุมกระบวนการดว้ยหลกัการทางสถิติเขา้มาเป็นตวัช่วยใน

การวิเคราะห์และตดัสินใจ โดยการนาํศาสตร์และองคค์วามรู้ในเร่ืองของการตดัสินใจมาใช้ในการดู

ภ า พ ร ว ม ก า ร ทํา ง า น  ( Monitoring)  ต อ บ ส น อ ง  ( Corrective action)  แ ล ะ ก า ร บัน ทึ ก ข้อ มู ล 

(Documentation) ผลของส่ิงผิดปกติท่ีเกิดข้ึนระหว่างกระบวนการผลิต อนัไดแ้ก่ เคร่ืองจกัร, วตัถุดิบ, 

บุคลากร, วธีิการทาํงาน รวมไปถึงสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ 

        แผนภูมิควบคุมกระบวนการดว้ยหลกัการทางสถิติจะแสดงวา่กระบวนการอยูใ่นการควบคุมหรือ

อยูน่อกเหนือการควบคุม จะแสดงความแปรปรวน (หรือการเปล่ียนแปลง) ของการส่งออกกระบวนการ

ในช่วงเวลา แผนภูมิควบคุมเปรียบเทียบความแปรปรวนน้ีกบัขีด จาํกดั บนและล่างเพื่อดูวา่เหมาะสม

กบัระดบัความแปรปรวนท่ีคาดหวงัเฉพาะเจาะจงและคาดเดาไดห้รือไม่ ถา้เป็นเช่นนั้นกระบวนการจะ

ถูกพิจารณาในการควบคุมและความแปรปรวนระหวา่งการวดันั้นถือวา่เป็นความแปรปรวนแบบปกติท่ี

เกิดข้ึนในกระบวนการ อยา่งไรก็ตามหากความแปรปรวนอยูน่อกขีด จาํกดั หรือมีการดาํเนินการตามจุด

ท่ีไม่ใช่ธรรมชาติกระบวนการจะถูกพิจารณาวา่ไม่อยูใ่นการควบคุม 

 

 
ภาพที ่2-9 แสดงแผนภูมิควบคุมกระบวนการดว้ยหลกัการทางสถิติ 
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2.10   การวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA) 

          เป็นการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวหรือการวิเคราะห์องคป์ระกอบเดียว เป็นการทดสอบ

ความแตกต่าง ระหวา่งค่าเฉล่ียของตวัแปรอิสระเพียงตวัเดียวหรือมีปัจจยั เดียว แต่จาํแนกเป็น 2 ระดบั

หรือ 2 กลุ่มข้ึนไป โดยถือวา่ หน่วยท่ีไดรั้บปัจจยัระดบัเดียวกนัมาจากประชากรเดียวกนั หลกัการของ 

(One-Way ANOVA) 

           2.10.1   ความแปรปรวนรวม = ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม + ความแปรปรวนภายในกลุ่ม  

2.10.2   ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม เป็นค่าท่ีแสดงให้เห็นถึงขนาดของความ แตกต่างระหวา่ง

ค่าเฉล่ียของกลุ่มต่างๆ ซ่ึงเป็นผลสาํคญัของตวัแปร อิสระท่ีศึกษา  

2.10.3   ความแปรปรวนภายในกลุ่ม เป็นค่าท่ีแสดงให้เห็นถึงคะแนนแต่ละตวั ท่ีรวบรวมได้

ภายในกลุ่ม ซ่ึงเป็นผลของตวัแปรอ่ืนๆ ท่ีทาํให้ คลาดเคล่ือนไป ค่าท่ีคาํนวนไดน้ี้เรียกวา่ ค่าความคลาด

เคล่ือน  

ลกัษณะของตารางขอ้มูลในรูปทัว่ไปแสดงดงัตาราง 2-1 

ตารางที ่2-1 ลกัษณะของขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว เป็นดงัน้ี 

ทรีทเมนต ์(treatment) 

ลาํดบั 1 2 3 … K  

1 X11 X21 X31 … Xk1  

2 X12 X22 X32 … Xk2  

3 X13 X23 X33 … Xk3  

… : : : … :  

n X1n1 X2n2 X3n3 … Xknk  

รวม T1 T2 T3 … Tk T 

ค่าเฉล่ีย x1̅ x2̅ x3̅ ... xk̅ x ̅

 

เม่ือ  Xij    แทนขอ้มูลของทรีทเมนต ์ท่ี i หน่วยทดลองท่ี j 

I = 1, 2, 3, …, k และ j = 1,2, 3, …, ni 

  Ti แทนผลรวมของขอ้มูลทรีทเมนตท่ี์ i 

  T แทนผลรวมขอ้มูลทั้งหมด 

  xR̅i แทนค่าเฉล่ียของขอ้มูลทรีทเมนตท่ี์ i 
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k 

i=1 

  x ̅ แทนค่าเฉล่ียของขอ้มูลทั้งหมด 

  k แทนจาํนวนทรีทเมนต ์

  n แทนจาํนวนขอ้มูลทั้งหมด เท่ากบั n1+n2+n3+…+nk 

 

เน่ืองจากการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวเป็นการศึกษาอิทธิพลของปัจจยัเดียวท่ีมีผลทาํให้

ค่าสังเกตแตกต่างกนั นัน่คือขอ้มูลมีความแตกต่างเน่ืองจากกลุ่มท่ีแตกต่างเท่านั้น ดงันั้นการวเิคราะห์จึง

แบ่งความแปรปรวนของขอ้มูลเป็นดงัน้ี 

2.10.4   ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม (Between Groups Sum of Square) เขียนแทนดว้ยสัญลกัษณ์ 

SSB เป็นการพิจารณาความแปรปรวนท่ีเกิดจากการท่ีค่าเฉล่ียของตวัอย่างในแต่ละกลุ่มแตกต่างจาก

ค่าเฉล่ียรวม  

 

SSB=Σn1(x1̅-x)̅2 

 

2.10.5   ความแปรปรวนภายในกลุ่ม (Within Group Sum of Square) เขียนแทนด้วยสัญลกัษณ์ 

SSE เป็นการพิจารณาความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึนภายในกลุ่มแต่ละกลุ่มซ่ึงไม่ทราบสาเหตุว่าเป็นความ

แปรปรวนท่ีเกิดจากสาเหตุใด ในบางคร้ังจึงเรียกวา่ความคลาดเคล่ืน (Error Sum of Square)    

SSE=ΣΣ(xij-xi̅)
2 

 

2.10.6   ความแปรปรวนรวม (Total Sum of Square) เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ SST เป็นการ

พิจารณาความแปรปรวนท่ีเกิดจากค่าสังเกตแต่ละค่าแตกต่างจากค่าเฉล่ียรวม 

 

SST= Σ Σ(xij-x)̅2  

 

และ SST = SSB + SSE 

การคาํนวณ Sum of Square นอกจากจะคาํนวณจากวิธีการขา้งตน้แลว้ ยงัมีวิธีการคาํนวณท่ีปรับ

ง่ายข้ึน ดงัน้ี 

 

i=1 j=1 

nj k 

i=1 j=1 

ni k 
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CM (corrected of mean) = 
(��xij)

2

n
 

SBB=��(xij-x)̅2 

     =��xij
2 -CM 

SSB=�n1(x1̅-x)̅2 

    =� �(�xi)2

ni

� - CM 

SSE=SST-SSB 

 

เง่ือนไขของการวเิคราะห์ความแปรปรวน 

ในการทดลองสมมติฐานเก่ียวกบัค่าเฉล่ียของประชากร k กลุ่ม ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์ความ

แปรปรวน มีเง่ือนไขดงัน้ี 

1) ประชากร k กลุ่มมีการแจกแจงแบบปกติ 

2) ความแปรปรวนของแต่ละประชากรเท่ากนั 

3) ตวัอยา่งสุ่มจากแต่ละประชากรเป็นอิสระต่อกนั 

1.3.5.2 สมมติฐานในการทดสอบ 

กาํหนด  μ
1
  แทนค่าเฉล่ียของประชากรกลุ่มท่ี 1 

  μ
2
 แทนค่าเฉล่ียของประชากรกลุ่มท่ี 2 

  μ
k
 แทนค่าเฉล่ียของประชากรกลุ่มท่ี k 

สมมติฐานเชิงสถิติ 

H0: μ
1
=μ

2
=μ

3
=...=μ

k
 

H1: μ
1
�μ

2
�μ

3
�...�μ

k
 อยา่งนอ้ย 1 คู่ 

1.3.5.3 ตวัสถิติทดสอบและค่าวกิฤต 

ตวัสถิติในการทดสอบคือ F=
MSB

MSE
 ซ่ึงคาํนวณจากตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis 

of Variance Table) หรือเรียกวา่ ANOVA ดงัน้ี 

 

 

 

 



 

15 

 

ตารางที ่2-2  ANOVA 

แ ห ล่ ง ค ว า ม

แปรปรวน 

( Source of 

variation) 

 

อ ง ศ า

อิสระ 

(df) 

ผ ล ร ว ม

กาํลงัสอง 

( Sum of 

Square) 

(SS) 

ผ ล ร ว ม กํา ลัง

สองเฉล่ีย 

( Mean of 

Square) 

(MS=
ss

df
) 

ค่าตวั

สถิติ 

(F) 

ระหวา่งกลุ่ม 

ภายในกลุ่ม  

 

n-k 

 

 

SSE 

MSB=
SSB

k-1
 

 

MSE=
SSE

n-k
 

F=
MSB

MSE
 

รวม n-1 SST   

ค่าวกิฤต f1-α,k-1,n-1 และปฎิเสธ H0 เม่ือค่าสถิติทดสอบ F มากกวา่ ค่าวกิฤติ 

2.11   วสัดุทีเ่กีย่วข้องกบัการสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 

การเลือกใช้วสัดุต่างๆในการสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวนั จะตอ้งมีความสามารถในการเลือกใช้

อยา่งเหมาะสมและอาศยัขอ้มูลการทดสอบมาพิจารณาร่วมดว้ย ความสาํคญัในการเลือกใชว้สัดุยงัข้ึนอยู่

กบัองค์ประกอบอ่ืนๆด้วย เช่น คุณภาพของวสัดุ การออกแบบและการนาํไปใช้งานนอกจากน้ีการ

เลือกใชว้สัดุยงัตอ้งควบคุมวสัดุนั้นๆใชไ้ปอย่างมีขอบเขตอีกดว้ย จึงจะทาํให้เกิดความปลอดภยัและมี

ประสิทธิภาพสําหรับผูอ้อกแบบดว้ย เพราะฉะนั้นสแตนเลส จึงเป็นวสัดุอีกหน่ึงชนิด ท่ีผูจ้ดัทาํใช้ใน

การผลิตเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 

           2.11.1   สแตนเลส 

             สเเตนเลส คือ ช่ือเรียกของเหล็กกลุ่มท่ีมีความตา้นทานการกดักร่อน (เหล็กกลา้ไร้สนิม) 

โดยมีโครเม่ียมผสมอยูอ่ยา่งนอ้ย 10.5% ซ่ึงจะทาํหนา้ท่ีสร้างฟิลมบ์างๆ ข้ึนเพื่อทนทานการต่อกดักร่อน 

และจะสร้างฟิลมข้ึ์นใหม่ไดเ้อง หากผวิฟิลม์ถูกขีดข่วน ทาํลาย นอกจากน้ียงัมีการเติมธาตุผสมอ่ืนๆ เช่น 

นิกเกิล โมลิบดินมั ไทเทเนียม เพื่อเพิ่มความตา้นทานการกดักร่อน หรือปรับคุณสมบติัทางกลท่ีตอ้งการ 

ซ่ึงมีรายละเอียดเพิ่มเติมเก่ียวกบัคุณสมบติัพิเศษของสแตนเลสดงัน้ี 

 

SSB k-1 
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2.11.2   ทนทานต่อการกดักร่อน 

             สเเตนเลสทุกตระกูลทนทานต่อการกดักร่อน แต่จะแตกต่างกนัไปตามส่วนผสมของ

โลหะ เช่น เกรดท่ีมีโลหะผสมไม่สูงสามารถตา้นทานการกดักร่อนในบรรยากาศทัว่ไป ในขณะท่ีเกรดท่ี

มีโลหะผสมสูงจะสามารถตา้นทานการกดักร่อนในกรด ด่าง สารละลาย บรรยากาศคลอไรด์ไดเ้กือบ

ทั้งหมด 

2.11.3   ความตา้นทานต่ออุณหภูมิสูงและอุณหภูมิตํ่า 

             สเเตนเลสบางเกรดสามารถทนความร้อนและความเยน็ รวมถึงการเปล่ียนอุณหภูมิโดย

ฉับพลนัได้ดี และด้วยคุณสมบติัพิเศษในการทนไฟ ทาํให้มีการนาํสเเตนเลสไปใช้ในอุตสาหกรรม

ขนส่ง อุตสาหกรรมปิโตรเคมีอยา่งแพร่หลาย 

2.11.4   ง่ายต่อการประกอบหรือแปรรูป 

             สเตนเเลสส่วนใหญ่สามารถตดั เช่ือม ตกแต่งทางกล ลากข้ึนรูป ข้ึนรูปนูนตํ่าไดง่้าย ดว้ย

รูปร่าง คุณสมบติั และลกัษณะต่างๆ ของสเเตนเลสช่วยให้ผูผ้ลิตสามารถนาํสเเตนเลสไปประกอบกบั

วสัดุอ่ืนๆ ไดง่้าย 

2.11.5   ความทนทาน 

             คุณสมบติัเด่นอีกประการหน่ึงของสเเตนเลสคือความแข็งแกร่งทนทาน   สเเตนเลส  

สามารถเพิ่มความแขง็ไดด้ว้ยการข้ึนรูปเยน็ ซ่ึงใชเ้พื่อออกแบบงาน โดยลดความหนา นํ้าหนกัและราคา   

สแตนเลสบางเกรดอาจใชง้านในท่ีทนความร้อนและยงัคงความทนทานสูง 

2.11.6   ความสวยงาม 

             ดว้ยรูปทรงและพื้นผิวท่ีหลากหลายรูปแบบท่ีสวยงาม ทาํความสะอาดไดง่้าย ปัจจุบนั 

สเเตนเลสมีสีให้เลือกมากมายดว้ยกรรมวิธีชุบเคลือบผิวเคมีไฟฟ้า สามารถทาํให้สแตนเลสมีผิวสีทอง 

บรอนซ์ เขียว เงิน และสีดาํ ทาํให้สามารถเลือกประยุกตใ์ชส้แตนเลสไดอ้ยา่งมากมาย นอกจากน้ีความ

เงางามของสเเตนเลสในอ่างลา้งจานอุปกรณ์ประกอบอาหารหรือเฟอร์นิเจอร์ทาํใหบ้า้นดูสะอาดและน่า

อยูอี่กดว้ย 

2.11.7   ความปลอดภยัและถูกสุขลกัษณะ 

             การทาํความสะอาด การดูแลรักษา สแตนเลสจะมีความเป็นกลางสูงจึงไม่ดูดซึมรสใดๆ 

เป็นเหตุผลสาํคญัท่ีสเเตนเลสถูกนาํมาใชใ้นโรงพยาบาล เคร่ืองครัว ดา้นโภชนาการและดา้นเภสัชกรรม 

เน่ืองจากความทนทาน ตอ้งการการดูแลรักษานอ้ย และค่าใชจ่้ายตํ่าเม่ือเปรียบเทียบกบัระยะเวลาการใช้
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งาน การใช้อุปกรณ์เคร่ืองครัวสเเตนเลสในบ้านเรือนให้ความรู้สึกถึงความปลอดภยัแก่ผูใ้ช้ และ

นอกจากน้ีสเเตนเลสยงัช่วยอนุรักษส่ิ์งแวดลอ้มคือสามารถนาํกลบัมาใชไ้ดใ้หม่เกือบ 100 เปอร์เซ็นต ์

2.11.8   น็อตหกเหล่ียม 

             หนา้ท่ีของน็อตหกเหล่ียมคือ ล็อคสกรูท่ียดึวตัถุไวใ้หมี้ความแน่นหนามากยิง่ข้ึน ป้องกนั

การคลายตวัของสกรู ซ่ึงอาจส่งผลให้วตัถุนั้นหลุดออกจากกนัหลกัการทาํงานของน็อตคือ เม่ือใชส้กรู

ร้อยผา่นวตัถุ 2 ช้ินซ่ึงมีรูผา่นเรียบร้อยแลว้จากนั้นใชน็้อตหมุนเขา้กบัเกลียวของสกรูเพื่อป้องกนัไม่ให้

วตุัหลุดออกจากกนั น็อตมีหลายชนิด แต่ท่ีพบไดบ้่อยคือน็อตหกเหล่ียม ลกัษณะของน็อตหกเหล่ียม คือ 

ภายนอกจะมีหกเหล่ียม มีรูตรงกลาง ภายในรูจะมีเกลียวเพื่อใช้หมุนหรือขนัให้เขา้กบัสกรู น็อตหก

เหล่ียมแบ่งออกไดอี้กหลายชนิด สามารถเลือกใชก้บังานไดห้ลากหลาย 

2.11.9   น็อตล็อค 

             โดยทัว่ไป สกรูและน็อตท่ีประกอบเขา้ดว้ยกนัแลว้ เม่ือมีการใชง้านไปนานๆ หรือใชง้าน

ท่ีมีการสั่นสะเทือน อาจทาํให้น็อตเกิดการคลายตวัไดจึ้งไดมี้การพฒันาน็อตล็อคข้ึนมาเพื่อช่วยป้องกนั

ก า ร ค ล า ย เ ก ลี ย ว ไ ด้ เ ป็ น อ ย่ า ง ดี  นิ ย ม ใ ช้ กัน อ ย่ า ง แ พ ร่ ห ล า ย  ไ ม่ ว่ า จ ะ เ ป็ น ง า น เ ก่ี ย ว กับ 

การก่อสร้าง งานเคร่ืองยนตข์นาดใหญ่ เป็นตน้ ชนิดของน็อตล็อคแบ่งไดด้งัน้ี 

1) Nyloc Nut 

2) Split Beam Nut 

3) Serrated Face Nut 

2.11.10   สกรูหกเหล่ียม 

                  สกรูหกเหล่ียม (Hex Screw) หรือ สกรูหวัเหล่ียม เป็นอุปกรณ์ท่ีใชส้ําหรับยึดช้ินงาน

เขา้ดว้ยกนัไดอ้ยา่งแน่นหนาโดยการใช้ประแจหรือไขควงหัวบ๊อกซ์หกเหล่ียมในการขนัเขา้และคลาย

ออกไดท้นัที ซ่ึงบางช้ินงานอาจจาํเป็นตอ้งใชน็้อตตวัเมีย (Nut) เพื่อให้ยึดช้ินงานไดแ้น่นยิ่งข้ึน สําหรับ

รูปลกัษณ์ของสกรูหกเหล่ียมนั้นจะประกอบดว้ยส่วนหัวของสกรูท่ีเป็นรูปทรงหกเหล่ียม แท่งเกลียว 

และเกลียวสกรูท่ีมีทั้งแบบเกลียวตลอดและเกลียวคร่ึง ผลิตจากวสัดุหลายชนิดทั้งเหล็ก, เหล็กกลา้ไร้

สนิม, สแตนเลส, ทองเหลือง, พลาสติก หรือไทเทเนียม ท่ีมีคุณสมบติัแข็งแรงคงทน ไม่เป็นสนิม 

ทนทานต่อแรงบิด แรงสั่นสะเทือน และการกดักร่อนไดดี้ ดงันั้นจึงนิยมนาํสกรูหกเหล่ียมมาใชส้าํหรับ

ยึดช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกลอุตสาหกรรม, รถยนต,์ งานแม่พิมพ ์และงานประกอบโครงสร้างต่างๆ กนัเป็น

จาํนวนมาก 
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2.11.11   มอเตอร์ไฟฟ้า 

               เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีแปลงพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานกล การทาํงานปกติของมอเตอร์

ไฟฟ้าส่วนใหญ่เกิดจากการทาํงานร่วมกันระหว่างสนามแม่เหล็กของแม่เหล็กในตวัมอเตอร์ และ

สนามแม่เหล็กท่ีเกิดจากกระแสในขดลวดทาํให้เกิดแรงดูดและแรงผลกัของสนามแม่เหล็กทั้งสอง ใน

การใชง้านตวัอยา่งเช่น ในอุตสาหกรรมการขนส่งใชม้อเตอร์ฉุดลาก เป็นตน้ นอกจากนั้นแลว้ มอเตอร์

ไฟฟ้ายงัสามารถทาํงานไดถึ้งสองแบบ ไดแ้ก่ การสร้างพลงังานกล และ การผลิตพลงังานไฟฟ้า มอเตอร์

ไฟฟ้าถูกนําไปใช้งานท่ีหลากหลายเช่น พดัลมอุตสาหกรรม เคร่ืองเป่า ป๊ัม เคร่ืองมือเคร่ืองใช้ใน

ครัวเรือน และดิสก์ไดรฟ์ มอเตอร์ไฟฟ้าสามารถขบัเคล่ือนโดยแหล่งจ่ายไฟกระแสตรง (DC) เช่น จาก

แบตเตอร่ี, ยานยนต์หรือวงจรเรียงกระแส หรือจากแหล่งจ่ายไฟกระแสสลบั (AC) เช่น จากไฟบา้น 

อินเวอร์เตอร์ หรือ เคร่ืองป่ันไฟ มอเตอร์ขนาดเล็กอาจจะพบในนาฬิกาไฟฟ้า มอเตอร์ทัว่ไปท่ีมีขนาด

และคุณลกัษณะมาตรฐานสูงจะใหพ้ลงังานกลท่ีสะดวกสาํหรับใชใ้นอุตสาหกรรม มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีใหญ่

ท่ีสุดใชส้ําหรับการใชง้านลากจูงเรือ และ การบีบอดัท่อส่งนํ้ ามนัและป้ัมสูบจดัเก็บนํ้ ามนัซ่ึงมีกาํลงัถึง 

100 เมกะวตัต์ มอเตอร์ไฟฟ้าอาจจาํแนกตามประเภทของแหล่งท่ีมาของพลังงานไฟฟ้าหรือตาม

โครงสร้างภายในหรือตามการใชง้านหรือตามการเคล่ือนไหวของเอาตพ์ุต และอ่ืน ๆ 

               อุปกรณ์เช่นขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้าและลําโพงท่ีแปลงกระแสไฟฟ้าให้เป็นการ

เคล่ือนไหว แต่ไม่ไดส้ร้างพลงังานกลท่ีใชง้านได ้จะเรียกถูกวา่ actuator และ transducer ตามลาํดบั คาํ

ว่ามอเตอร์ไฟฟ้านั้น ตอ้งใช้สร้างแรงเชิงเส้น(linear force) หรือ แรงบิด(torque) หรือเรียกอีกอย่างว่า 

หมุน (rotary) เท่านั้น 

2.11.12   พูลเล่ย ์

               พูลเล่ย์ มีหน้าท่ีในการเปล่ียนทิศทาง ( direction ) และควบคุม (control) ความตึง 

(tension)หรือ ความหยอ่น (slack) ของสายพานในระบบลาํเลียง( belt conveyor system ) และบางคร้ังก็

ทาํหนา้ท่ีปรับสายพาน(train) เพื่อใหส้ายพานเดินไดแ้นว (alignment) ตลอดการเคล่ือนท่ีของ สายพาน 

2.11.13   สายพาน 

               สายพานเป็นอุปกรณ์ท่ีคล้องโยงเคร่ืองจกัรต่างๆ เพื่อพาให้หมุนไปด้วยกนั รับการ

สั่นสะเทือนไดดี้ ขณะใช้งานไม่มีเสียงดงั เหมาะสําหรับการส่งกาํลงัระหว่างเพลาท่ีอยู่ห่างกนัมากๆ 

หรือใชใ้นงานเพื่อเป็นส่วนรองรับวสัดุส่ิงของต่างๆ ทาํใหว้สัดุขนถ่ายท่ีอยูบ่นสายพานนั้นเคล่ือนท่ีตาม

สายพานไปดว้ย 

 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A5
https://en.wikipedia.org/wiki/Traction_motor
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9A%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%9B%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%9F
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%94%E0%B8%A5%E0%B8%A7%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
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2.11.14   สายพานว ี

               V-Belt หรือ สายพานวี ส่วนใหญ่ใช้กบัเคร่ืองจกัรกลตามโรงงานต่างๆ สามารถส่ง

กาํลงัไดใ้นตาํแหน่งต่างๆไดดี้ แต่ไม่สามารถส่งกาํลงัแบบไขวเ้หมือนกบัสายพานแบน สามารถแบ่งได้

อีกคือ สายพานวีปกติ, สายพานร่องวีร่วม, สายพานวีแหลม, สายพานวีหน้ากวา้ง, สายพานวีหลาย

รูปพรรณ  

2.11.15   ใบมีด 

               ใบมีดเป็นเคร่ืองมือตดัเฉือนชนิดมีคมสําหรับใช้ สับ ฝาน เฉือน ปาด บางชนิดอาจมี

ปลายแหลมสําหรับกรีด หรือ แทง มีกมีชนาดเหมาะสมสําหรับจบัถือมือเดียววสัดุท่ีใช้ในทาํใบมีด

แบ่งเป็น 3 ชนิด คือ 

2.11.16   เหล็กอนัลอยด ์คือ เหล็กท่ีถูกผสมดว้ยส่วนผสมบางอยา่ง เช่น โครเม่ียมเหล็กเหล่าน้ีถูก

ออกแบบใหเ้ป็น Tool Steel คือมีความแขง็แรงและทนแรงเสียดทานไดดี้ แต่รับแรงกระแทกไดน้อ้ยกวา่

เหล็กกลา้คาร์บอนเหล็กกลุ่มน้ีเหล็กกลา้คาร์บอน มีคาร์บอนผสมอยูร่ะหวา่ง 0.7-1.4% มีความแข็งแรง

และสามารถชุบแขง็ไดดี้ใชท้าํเคร่ืองมือตดัต่างๆ 

2.11.17   สแตนเลส หรือ เหล็กกลา้ไร้สนิม เป็นวสัดุท่ีมีความทนทานต่อการกดักร่อนสูงจึงไม่

เป็นสนิมมีความเป็นกลางจริงไม่ทําปฎิกิริยากับกรด และเกลือท่ีมีอยู่ในอาหาร ใบมีดสําหรับ

อุตสาหกรรมแปรรูปอาหารแบ่งออกไดด้งัน้ี 

1) มีดสาํหรับแบ่งเน้ือสัตวปี์ก 

2) มีดสาํหรับเคร่ืองขดู เคร่ืองฝานเน้ือสัตวเ์ป็นช้ินลูกเต๋า 

3) มีดสาํหรับขดู ถลกหนงัเน้ือปลาและเลาะกระดูกออก 

4) มีดสาํหรับฝาน สไลดผ์กัชนิดต่างๆ 

5) มีดสาํหรับเคร่ืองตดัเนยแขง็ 

6) มีดสาํหรับเคร่ืองขดูไขมนั 

7) มีดสาํหรับอุตสาหกรรมเนน้รักษาคมมีด 

2.12   งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

       ทะนงศกัด์ิ ทะสวสัด์ิ ทวีโชค เนตรแสงศรี และณัฐวุฒิ ทองเกิน (2557) ได้ออกแบบและสร้าง

เคร่ืองสับยอ่ยเปลือกมะพร้าว ทดสอบสมรรถนะในการทาํงานของเคร่ืองสับย่อยเปลือกมะพร้าว และ

ประเมินความคิดเห็นซ่ึงเคร่ืองสับยอ่ยเปลือกมะพร้าวอาศยัหลกัการทาํงานของมอเตอร์ขนาด 220 v 15 
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hp ส่งกาํลงัโดยใช้สายพานและพู่เลยใ์นการขบัเคล่ือนเพลามีชุดใบมีดใช้สับย่อยเปลือกมะพร้าว การ

ดาํเนินการทดสอบ ผูว้ิจยัทาํการประเมินความคิดเห็นผูท่ี้มีส่วนเก่ียวข้องกับเคร่ืองสับย่อยเปลือก

มะพร้าว ผลการทดสอบสมรรถนะพบว่าเคร่ืองสับย่อยเปลือกมะพร้าวสับย่อยเปลือกมะพร้าว 10 kg 

โดยในการสับยอ่ยเปลือกสดค่าความช้ืนเฉล่ียอยูท่ี่ 32.75 % ใชเ้วลาในการสับยอ่ย 4.01 min นํ้าหนกัท่ี

สับยอ่ยแลว้คงเหลือ 8.3 kg อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 21.14 บาท/ชัว่โมง เปลือกก่ึงสดก่ึงแห้ง

ค่าความช้ืนเฉล่ียอยู่ท่ี 22.92 % ใชเ้วลาในการสับย่อย 2.20 min นํ้ าหนกัท่ีสับย่อยแลว้คงเหลือ 9.3 kg 

อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 12.72 บาท/ชัว่โมง เปลือกแห้งค่าความช้ืนเฉล่ียอยูท่ี่ 11.5 % ใชเ้วลา

ในการสับยอ่ย 3.16 min นํ้าหนกัท่ีสับยอ่ยแลว้คงเหลือ 9.4 kg อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 12.28 

บาท/ชัว่โมง ผลการประเมินความคิดเห็นผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองสับย่อยเปลือกมะพร้าวโดยกลุ่ม

เกษตรกรองค์การบริหารส่วนตาํบลนาป่า อาํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ พบวา่ภาพรวมเคร่ืองสับย่อย

เปลือกมะพร้าวมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 4.30 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยูท่ี่ 0.17 ระดบัความคิดเห็นอยูใ่นระดบั

ดี 

ชูเกียรติ สาลีพรม ธวชัชัย เพียรสอน เบญจพล สุขถาวร อดิศักด์ิ เศษโพธ์ิ อาทิตย์ แก้วยศ 

(2547)ไดส้ร้างเคร่ืองฝานเน้ือมะพร้าวโดยมีเป้าหมายเพื่อลดแรงงานคน และความสะดวกรวดเร็วใน

การฝานเน้ือมะพร้าวให้แก่ผูป้ระกอบการ หรือกลุ่มแม่บ้าน เคร่ืองฝานเน้ือมะพร้าวท่ีสร้างข้ึนน้ี

สามารถฝานเน้ือมะพร้าวไดโ้ดยใชผู้ค้วบคุม 1 คนความเร็วรอบท่ีหมุนตดั 1450 รอบต่อนาที เคร่ืองมี

ขนาดความกวา้ง 46 เซนติเมตร สูง 80 เซนติเมตร หนกั 46 กิโลกรัม มอเตอร์ ½ แรงมา้ 220 โวลต ์ส่ง

ต่อกาํลงัดว้ยเพลาสไปล์น มีสวิตช์ เปิดปิด ไว ้ควบคุมการทาํงาน หลกัการทาํงานของเคร่ือง  ได้

ออกแบบช่องป้อนเน้ือมะพร้าวจากบนลงล่าง การเลือกมะพร้าวทาํมะพร้าวแก้วชนิดเส้นน้ีใช้เน้ือ

มะพร้าวทึนทึกนาํมาตดัแบ่งก่อนนาํไปฝาน คือ มะพร้าว 1 ลูก แบ่ง 6 ส่วน ป้อนเขา้ช่องฝาน ลกัษณะ

การป้อนเน้ือมะพร้าว เพื่อทาํมะพร้าวเส้น ทาํการป้อนตามแนวตั้งของเน้ือมะพร้าว และมีแท่นกดเน้ือ

มะพร้าวลงสู่ชุดใบมีดหมุดตดั จาํนวน 2 ใบ ท่ียึดติดกบัแผ่นสแตนเลสรูปทรงกลมมีขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลาง 39 เซนติเมตร มีความหนา 3 มิลลิเมตร ท่ีมีช่องสําหรับให้เน้ือมะพร้าวท่ีฝานแลว้ลอดผ่าน

แลว้ไหลลงสู่ภาชนะรองรับการทดสอบเคร่ืองฝานเน้ือมะพร้าว ทาํการทดสอบ 2 ลกัษณะ คือ ทดสอบ

เพื่อหาสมรรถนะของเคร่ือง โดยผูศึ้กษาคน้ควา้ทาํการทดสอบและเพื่อประเมินประสิทธิภาพโดย

ผูป้ระกอบการ 8 คน ผลการทดสอบเพื่อหาสมรรถนะของเคร่ืองฝานเน้ือมะพร้าว เคร่ืองสามารถฝาน

เน้ือมะพร้าว ได ้50 กิโลกรัมต่อชัว่โมง เสียค่าพลงังานไฟฟ้า 0.033 กิโลวตัต ์คิดเป็น 1.44 บาท/ชัว่โมง 

เน้ือมะพร้าวมีความยาวเฉล่ีย 130 มิลลิเมตร และความหนาเฉล่ีย 1.4 มิลลิเมตร ผลการทดสอบ
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ประสิทธิภาพโดยการสัมภาษณ์ผูป้ระกอบการท่ีใช้เคร่ืองฝานเน้ือมะพร้าว จาํนวน 8 คน ประเมิน

ประสิทธิภาพ 3 ดา้น คือ ดา้นการออกแบบ คิดเป็น 92 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในระดบัดี ดา้นการใช้งาน คิด

เป็น 90 เปอร์เซ็นต ์อยูใ่นระดบัดี ดา้นความสามารถ คิดเป็น 80 เปอร์เซ็นต ์อยูใ่นระดบัดี เคร่ืองฝาน

เน้ือมะพร้าวท่ีสร้างข้ึนน้ี สามารถฝานเน้ือมะพร้าวแบบเส้นได ้ในปริมาณ 50 กิโลกรัมต่อชัว่โมง และ

มีขนาดความยาวข้ึนอยูก่บัช้ินเน้ือมะพร้าว และความหนาตามท่ีกาํหนดไดส้ะดวกและรวดเร็วในการ

ฝานเน้ือมะพร้าว จึงทาํให้ประหยดัเวลาและแรงงานคน สามารถนําไปใช้กับกลุ่มแม่บา้นท่ีผลิต

มะพร้าวแกว้ได ้

นายภิญโญ จอ้ยสุดใจ และนายวรีพงษ ์สุขเดช  (2556) ไดอ้อกแบบและพฒันาเคร่ืองฝานขิงแบบ

จานหมุนในแนวนอน วตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาเคร่ืองฝานขิงแก่ไดโ้ดยช้ินขิงไม่ชํ้ าเละหรือมีเส้นใยขิง

แก่ติดคา้งท่ีใบมีดฝาน คณะผูว้ิจยัไดอ้อกแบบเคร่ืองฝานขิงให้มีจานเป็นวงกลมหมุนตามเข็มนาฬิกา 

ใบมีดฝาน 3 ใบมีด ยึดติดกบัผนงักล่องจานทาํมุมกบัพื้น 45 องศา ตาํแหน่งทวนเข็มนาฬิกา ช่องป้อน

ขิงอยูท่ี่ฝาปิดดา้นบน ใชม้อเตอร์ไฟฟ้าขนาด 400 วตัต ์เป็นตน้กาํลงั ฝานขิงไดโ้ดยการหมุดเหวี่ยงขิง

เขา้หาใบมีดฝานท่ีอยูก่บัผนงักล่องจานพาโดยรอบทั้ง 3 ใบมีด จากการทดสอบสมรรถนะพบวา่เคร่ือง

ฝานขิงท่ีพฒันาข้ึนใหม่สามารถฝานขิงแก่โดยเฉล่ียทุกขนาดความหนาได้ชัว่โมงละ 240 กิโลกรัม 

ส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 0.20 หน่วย คิดเป็นเงิน 0.86 บาท คุณภาพช้ินขิงท่ีฝานได้ค่าความหนา

ใกลเ้คียงความหนาท่ีตั้งใบมีด เม่ือนาํไปคดัแยกเป็นแผน่ท่ีสมบูรณ์คิดเป็น 70 เปอร์เซ็นต ์เศษของแผน่

คิดเป็น 30 เปอร์เซ็นต ์ใบมีดฝานทั้ง 6 ใบมีด ฝานไดป้ริมาณไม่เท่ากนัเพราะช่องป้อนขิงไม่สามารถ

กระจายขิงให้เท่ากนัได ้เส้นใยขิงไม่ติดคา้งท่ีใบมีด แต่มีปัญหาการติดขวางของแง่งขิงท่ีช่องแบ่งจาน

พาอยู่บ้างเพราะช่องแบ่งพาเล็กกว่าขนาดแง่งขิง เม่ือเปรียบเทียบกับเคร่ืองฝานขิงเดิมเคร่ืองท่ี

พฒันาข้ึนทาํงานไดเ้ร็วกวา่ 20 เปอร์เซ็นต ์การทดสอบการตากแห้งพบวา่ช้ินขิงท่ีขนาดความหนา 2-3 

มิลลิเมตรแหง้เร็วกวา่ความหนา 4-5 มิลลิเมตร 2-3 เท่า 
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บทที ่3 

วธีิดาํเนินการวจิยั 

 
 

จากการศึกษาวจิยัการออกแบบและสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวนัโดยจะมีวธีิการดาํเนินการวจิยัแบ่ง

ออกเป็น 3 ระยะ ได้แก่ ระยะท่ี 1 ออกแบบและสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวนั ระยะท่ี 2 ทดสอบ

ประสิทธิภาพของเคร่ืองฝานแก่นตะวนั ระยะท่ี 3 ประเมินความคิดเห็นต่อเคร่ืองฝานแก่นตะวนั ซ่ึงจะมี

รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

3.1   ระยะที ่1 การออกแบบและการสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 

       ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ไดแ้ก่ ผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งในการออกแบบและสร้างเคร่ืองฝาน

แก่นตะวนัจาํนวน 5 ท่าน ท่ีมีประสบการณ์การทาํงาน 5 ปีข้ึนไป 

3.1.1   เคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวจิยั 

                      1)   แบบสัมภาษณ์มีโครงสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวนัโดยขอ้คาํถามประกอบตวั 2 ดว้ยดงัน้ี 

                            1.  ดา้นการออกแบบและสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 

                            2.  ดา้นประสิทธิภาพของเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 

                      2)  ขอ้เสนอแนะ 

3.1.2    วธีิสร้างเคร่ืองมือวจิยั 

                       1)   ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

                       2)   กาํหนดเกณฑ์ท่ีใชใ้นการประเมินสัมภาษณ์ความคิดเห็นแบบประมาณค่า ตามแบบ

ของลิเคิร์ท ( R.A Likert ) มีเกณฑค์ะแนน ดงัน้ี 

5 = มีระดบัความพึ่งพอใจมากท่ีสุด 

4 = มีระดบัความพึงพอใจมาก 

3 = มีระดบัความพึงพอใจปานกลาง 

2 = มีระดบัความพึงพอใจนอ้ย 

1 = มีระดบัความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 

3)   นาํเคร่ืองมือวิจยัท่ีดาํเนินการเสร็จแลว้เสนออาจารยท่ี์ปรึกษาเพื่อทาํการตรวจสอบ

และแกไ้ข 
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4) นาํขอ้มูลกลบัมาแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของอาจารยท่ี์ปรึกษา 

                     5)   ตรวจสอบขอ้มูลแบบสอบถามโดยผูเ้ช่ียวชาญ 3 คน พิจารณาความเหมาะสมของ

คาํถามและแผนผงั การสร้างแบบสอบถาม แลว้นาํผลท่ีไดพ้ิจารณามาหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) 

พบวา่ดชันี 

                      6)   ความสอดคลอ้งของคาํถามมีค่าเท่ากบั 0.97 แสดงวา่คาํถามมีความตรงเชิงเน้ือหาทุก

ขอ้ 

                      7)   นาํแบบสอบถามท่ีสมบูรณ์แบบไปสอบถาม 

3.1.3   การวเิคราะห์ขอ้มูล 

                      1)   การวิเคราะห์ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสัมภาษณ์ แลว้นาํขอ้มูลมาคาํนวณทางสถิติ

โดยใชก้ารแจกแจงความถ่ี และหาค่าร้อยละของขอ้มูลแต่ละรายการ 

                      2)   การวิเคราะห์ผลความคิดเห็นต่อเคร่ืองหันแก่นตะวนัเป็นการถามระดบัความคิดเห็น

การประมาณค่า 5 ระดบั แล้วนาํขอ้มูลมาคาํนวณทางสถิติโดยใช้การหาค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐานของขอ้มูลแต่ละคาํถาม 

3.1.4   สถิติท่ีใชใ้นการวจิยั 

                      1)   ค่าร้อยละ (Percentage) ใชสู้ตรดงัน้ี (พิสณุ ฟองศรี,2551) 

 

สูตร P=
F
N

×100 

 

เม่ือ P  คือ ร้อยละ 

  F  คือ ความถ่ีหรือจาํนวนขอ้มูลท่ีตอ้งการหาร้อยละ 

  N  คือ จาํนวนขอ้มูลทั้งหมด 

 

2) ค่าเฉล่ีย (x�) ใชสู้ตรดงัน้ี (พิสณุ ฟองศรี,2551) 

 

สูตร  x=̅
�x

N
 

 

เม่ือ  x�  แทน ค่าตวักลางเลขคณิตหรือค่าเฉล่ีย 

   �x  แทน ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมด 
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   N แทน จาํนวนขอ้มูลทั้งหมด 

 

3) สถิติท่ีใชใ้นการบรรยายลิเคิร์ท มีเกณฑค์ะแนน ดงัน้ี 

4.51-5.00 หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจ มากท่ีสุด 

3.51-4.50 หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจ มาก 

2.51-3.50 หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจ ปานกลาง 

1.51-2.50 หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจ นอ้ย 

1.01-1.50 หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจ นอ้ยท่ีสุด 

3.2   ระยะที ่2 การทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 

       3.2.1   วสัดุ ไดแ้ก่ หวัแก่นตะวนั นํ้าหนกั 10 กิโลกรัม 

3.2.2   อุปกรณ์ 

             1)   เคร่ืองฝานแก่นตะวนั 

2) ตารางทดสอบเวลาในการฝาน 

3) นาฬิกาจบัเวลาโทรศพัทมื์อถือ 

4) เวอร์เนีย 

5) โปรแกรม Mini tab 

3.2.3 การเก็บรวบรวมขอ้มูล 

3.2.4   การศึกษาประสิทธิภาพเคร่ืองฝานแก่นตะวนั เคร่ืองฝานแก่นตะวนัตวัแปรท่ีศึกษา ไดแ้ก่ 

เวลาในการทาํงาน องศาใบมีด ขนาดหวัแก่นตะวนั ความหนาเฉล่ียของแผน่แก่นตะวนั 

3.2.5 การหาเวลาในการทํางาน โดยการนําหัวแก่นตะวนัมาทดสอบโดยการฝาน ว่ามี

ระยะเวลาในการฝานเท่าไร เวลาเฉล่ียเท่าไร ดงัตารางท่ี 3-1 
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ตารางที ่3-1  ตารางการทดสอบเวลาในการทาํงานของเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 

คร้ังที ่
หัวแก่นตะวนั 

(กรัม) 

เวลาในการฝาน 

(วนิาท)ี 

หมายเหตุ 

1    

2    

3    

n    

รวม    

ค่าเฉล่ีย    

 

การหาขนาดความหนาของแผ่นแก่นตะวนั โดยใช้เวอร์เนียวดัความหนาของแผ่นแก่นตะวนัท่ี

ฝานได ้โดยสุ่มวดั 3 จุด คือ จุดท่ี 1 วดัจุดท่ีหนานอ้ยสุดของแผน่แก่นตะวนั จุดท่ี 2 วดัจุดก่ึงกลางท่ีอยู่

ระหว่างจุดท่ีหนาน้อยท่ีสุดกบัจุดท่ีหนามากท่ีสุดของแผ่นแก่นตะวนั จุดท่ี 3 วดัจุดท่ีหนาสุดของแผน่

แก่นตะวนั แลว้หาค่าเฉล่ียรวมแต่ละคร้ัง ดงัตารางท่ี 3-2 

ตารางที ่3-2  ตารางการหาความหนาเฉล่ียของแผน่แก่นตะวนัท่ีฝานได ้

คร้ังที ่ องศาใบมีด 
การคัด

ขนาดหัว 

ความหนาของแผ่นแก่นตะวนัทีว่ดัได้

ในแต่ละจุด(มิลลเิมตร) ค่าเฉลีย่ 
หมาย

เหตุ 
1 2 3 

1        

2        

3        

n        

รวม        

ค่าเฉล่ีย        
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การหาปัจจยัท่ีส่งผลต่อความหนาของแผ่นแก่นตะวนั โดยการนาํตารางท่ี 3.2 มาเขา้โปรแกรม 

mini tab โดยทาํเป็น control chart เพื่อดูลกัษณะของกราฟว่าอยู่ในขอบเขตวตัถุประสงค์หรือไม่ แลว้

นาํมาทดสอบใน anova one way เพื่อสรุปผล 

3.3   ระยะที ่3 การศึกษาประสิทธิผลของเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 

        ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

        ในการวจิยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ ผูใ้ชง้านเคร่ืองจากกลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกแก่นตะวนัและผูจ้ดัจาํหน่าย ท่ีบา้น

หว้ยนํ้าขาว ตาํบลเขก็นอ้ย จุดซ้ือของฝากและจุดชมววิสวนริมทางราชมงัคลาภิเษก อาํเภอเขาคอ้ จงัหวดั

เพชรบูรณ์ จาํนวน 10 คน 

         3.3.1   เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 

                    แบบสอบถามโครงสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวนัโดยขอ้คาํถามประกอบดว้ย 2 ดา้น ดงัน้ี 

1) ดา้นการออกแบบบและสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 

2) ดา้นประสิทธิภาพของเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 

3)   ขอ้เสนอแนะ 

3.3.2   วธีิการสร้างเคร่ืองมือวจิยั 

1) ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

2) กาํหนดเกณฑ์ท่ีใช้ในการประเมินสัมภาษณ์ความคิดเห็นแบบประมาณค่า ตาม

แบบของลิเคิร์ท ( R.A Likert ) มีเกณฑค์ะแนน ดงัน้ี 

5 = มีระดบัความพงึพอใจมากท่ีสุด 

4 = มีระดบัความพึงพอใจมาก 

3 = มีระดบัความพึงพอใจปานกลาง 

2 = มีระดบัความพึงพอใจนอ้ย 

1 = มีระดบัความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 

3) นําเคร่ืองมือวิจัยท่ีดําเนินการเสร็จแล้วเสนออาจารย์ท่ีปรึกษาเพื่อทําการ

ตรวจสอบและแกไ้ข 

4) นาํขอ้มูลกลบัมาแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของอาจารยท่ี์ปรึกษา 

5) ตรวจสอบขอ้มูลแบบสอบถามโดยผูเ้ช่ียวชาญ 3 คน พิจารณาความเหมาะสมของ

คาํถามและแผนผงั การสร้างแบบสอบถาม แลว้นาํผลท่ีไดพ้ิจารณามาหาค่าดชันี
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ความสอดคลอ้ง ( IOC ) พบว่าดชันีความสอดคลอ้งของคาํถามมีค่าเท่ากบั 0.97 

แสดงวา่คาํถามมีความตรงเชิงเน้ือหาทุกขอ้ตรวจพิจารณาขอ้คาํถาม ดงัต่อไปน้ี 

ใหค้ะแนน +1  ถา้แน่ใจวา่ขอ้คาํถามวดัไดต้รงตามวตัถุประสงค ์

ใหค้ะแนน   0  ถา้ไม่แน่ใจวา่ขอ้คาํถามวดัไดต้รงตามวตัถุประสงค ์

ใหค้ะแนน  -1  ถา้แน่ใจวา่ขอ้คาํถามวดัไม่ไดต้รงตามวตัถุประสงค ์

6) นาํแบบสอบถามท่ีสมบูรณ์ไปสอบถาม  

3.3.3   การวเิคราะห์ขอ้มูล 

                      1)   การวิเคราะห์ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสัมภาษณ์ แลว้นาํขอ้มูลมาคาํนวณทางสถิติ

โดยใชก้ารแจกแจงความถ่ี และหาค่าร้อยละของขอ้มูลแต่ละรายการ 

                      2)   การวิเคราะห์ผลความคิดเห็นต่อเคร่ืองหันแก่นตะวนัเป็นการถามระดบัความคิดเห็น

การประมาณค่า 5 ระดบั แล้วนาํขอ้มูลมาคาํนวณทางสถิติโดยใช้การหาค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐานของขอ้มูลแต่ละคาํถาม 

3.3.4   สถิติท่ีใชใ้นการวจิยั 

ค่าร้อยละ (Percentage) ใชสู้ตรดงัน้ี (พิสณุ ฟองศรี,2551) 

 

สูตร P=
F

N
×100 

 

เม่ือ P  คือ ร้อยละ 

  F คือ ความถ่ีหรือจาํนวนขอ้มูลท่ีตอ้งการหาร้อยละ 

  N คือ จาํนวนขอ้มูลทั้งหมด 

 

i. ค่าเฉล่ีย (x)̅ ใชสู้ตรดงัน้ี (พิสณุ ฟองศรี,2551) 

 

สูตร x=̅
�x

N
 

เม่ือ x ̅ แทน ค่าตวักลางเลขคณิตหรือค่าเฉล่ีย 

  �x แทน ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมด 

  N แทน จาํนวนขอ้มูลทั้งหมด 
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ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D) ใชสู้ตรดงัน้ี (พิสณุ ฟองศรี,2551) 

 

สูตร S.D =��(x-x)̅2

n-1
 

 

เม่ือ S.D แทน ความเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง 

  x ̅    แทน ค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 

  X แทน คะแนนของกลุ่มตวัอยา่ง 

  N แทน จาํนวนทั้งหมด 

 

สถิติท่ีใชใ้นการบรรยายลิเคิร์ท มีเกณฑค์ะแนน ดงัน้ี 

4.51-5.00 หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจ มากท่ีสุด 

3.51-4.50 หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจ มาก 

2.51-3.50 หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจ ปานกลาง 

1.51-2.50 หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจ นอ้ย 

1.00-1.50 หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจ นอ้ยท่ีสุด 
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บทที ่4 

ผลการวจิยั 

 

จากการศึกษาวจิยัการออกแบบและสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวนัโดยจะมีวธีิการดาํเนินการวจิยัแบ่ง

ออกเป็น 3 ระยะ ได้แก่ ระยะท่ี 1 ผลออกแบบและสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวนั ระยะท่ี 2 ผลทดสอบ

ประสิทธิภาพของเคร่ืองฝานแก่นตะวนั ระยะท่ี 3 ผลประเมินความคิดเห็นต่อเคร่ืองฝานแก่นตะวนั ซ่ึง

จะมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

4.1   ผลการออกแบบและการสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวนั ระยะที ่1 

  4.1.1   การออกแบบหลกัการทาํงานของเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 

         หลกัการทาํงานของเคร่ืองฝานแก่นตะวนั โดยใช้หลกัการฝานด้วยใบมีดและอาศยัแรง

เหวีย่งหนีศูนย ์เหวีย่งใหห้วัแก่นตะวนัสัมผสักบัใบมีดท่ีตั้งไว ้

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4-1  แสดงแบบการออกแบบเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 
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ส่วนประกอบของเคร่ืองฝานแก่นตะวนั หมายเลข 1 โครงเคร่ืองฝานแก่นตะวนั หมายเลข 2 

มอเตอร์ไฟฟ้าและกล่องควบคุมวงจรไฟฟ้า หมายเลย 3 ใบพดัและเพลา หมายเลข 4 พูลเล่ย ์ชุดตลบั

ลูกปืน สายพานและฝาครอบกนัสายพาน หมายเลข 5 ใบมีดและช่องออก หมายเลข 6 ช่องใส่หัวแก่น

ตะวนัท่ีล็อคฝา น็อตและแหวนรองน็อต 

4.1.2 ชุดโครงเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 

ทาํจากแผน่สแตนเลสหนา 2 มม. ดดัโคง้เป็นวงกลมทรงกระบอง รัศมี 230 มม. เช่ือมติด

ดว้ยฐานท่ีทาํจากสเเตนเลสกล่อง กวา้ง 31.3 เซนติเมตร. ยาว 21 เซนติเมตร. สูง 58.4 เซนติเมตร. และ

ช่องตั้งใบมีด ยาว 15 เซนติเมตร. สูง 4 เซนติเมตร.  

 

ภาพที ่4-2  แสดงแบบโครงเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 

4.1.3 มอเตอร์ไฟฟ้าและกล่องควบคุมวงจรไฟฟ้า 

มอเตอร์ไฟฟ้า ½ แรง ทาํหนา้ขบัเคล่ือนกลไกลการทาํงาน และกล่องควบคุมวงจรไฟฟ้า 

กวา้ง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร สูง 10 เซนติเมตร มีหนา้ท่ีเปิด ปิดกระแสไฟฟ้า 
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ภาพที ่4-3  แสดงมอเตอร์ไฟฟ้า 

 

ภาพที ่4-4  แสดงกล่องควบคุมวงจรไฟฟ้า 
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4.1.4    ชุดใบพดัและเพลา 

ใบพดั ทาํหนา้ท่ีหมุนเพื่อเหวีย่งหวัแก่นตะวนัเขา้หาใบมีด มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางยาว 

20.5 เซนติเมตร ยาว 12.2 เซนติเมตร และเพลาทาํหนา้ท่ีเป็นอุปกรณ์ท่ีใชส้าํหรับการช่วยส่งถ่ายแรงบิด

จากพูลเล่ย์สู่ 62ชุดใบพดั 62ซ่ึงไม่สามารถเช่ือมต่อได้โดยตรงกับแหล่งกําเนิดแรงบิดอันเน่ืองมาจาก

ระยะห่างระหวา่งแหล่งกาํเนิดแรงบิดและอุปกรณ์ปลายทาง เพลาขบัจึงมีรูปร่างและความยาวแตกต่าง

กนัตามวตัถุประสงคข์องการใชง้าน มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางยาว 2.2 เซนติเมตร ยาว 17.8 เซนติเมตร 

 

ภาพที ่ 4-5  แสดงใบพดั 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%9F%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%97%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A2
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ภาพที ่4-6  แสดงเพลา 

4.1.5   ชุดพูลเล่ย ์ตลบัลูกปืน สายพาน และฝาครอบกนัสายพาน  

พูลเล่ย ์มีทาํหนา้ท่ีเปล่ียนอตัราทดของมอเตอร์ มีหนา้ท่ีในการเปล่ียนทิศทาง (direction) 

และควบคุม (control) ความตึง (tension)หรือ ความหย่อน (slack) ของสายพานในระบบลาํเลียง( belt 

conveyor system ) และบางคร้ังก็ทาํ หนา้ท่ีปรับสายพาน(train) เพื่อใหส้ายพานเดินไดแ้นว (alignment) 

ตลอดการเคล่ือนท่ีของ สายพาน ตวัพลูเล่ย ์มีขนาด 7 น้ิว และ 1 น้ิว ตลบัลูกปืน ขนาดเพลา 25 มิลลิเมตร 

ทาํหนา้ท่ีใชร้องรับการหมุนของเพลา โดยตลบัลูกปืนมีหนา้ท่ีถ่ายทอดแรงท่ีเกิดข้ึนจากเพลาลงไปสู่ฐาน

เคร่ืองฝานแก่นตะวนั และลดแรงเสียดทานระหวา่งผวิสัมผสั ทาํใหช่้วยเพิ่มสมรรถนะของเคร่ืองจกัรกล

ต่างๆ ลดการสึกหรอ สายพาน เบอร์ B37 ทาํหน้าท่ีในการถ่ายทอดกาํลงัท่ีได้จากมอเตอร์ไฟฟ้า ไป

ขบัเคล่ือนช้ินส่วนหรืออุปกรณ์ต่างๆ ท่ีทาํงานเช่ือมโยงเก่ียวเน่ืองกัน โดยพลงังานในส่วนน้ีจะถูก

เปล่ียนเป็นพลงังานอ่ืน ซ่ึงจะมีพูลเล่ยค์อยรับ และถ่ายทอดกาํลงัท่ีไดเ้หล่าน้ีไปยงัระบบต่างๆ และฝา

ครอบกนัสายพาน กวา้ง 10.5 เซนติเมตร ยาว 54.6 เซนติเมตร ทาํหน้าท่ี ป้องกนัสายพานสัมผสักบั

ผูใ้ชง้าน 
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ภาพที ่4-7  แสดงชุดพูลเล่ย ์

 

ภาพที ่4-8  แสดงตลบัลูกปืน 
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ภาพที ่4-9  แสดงสายพาน 

  

ภาพที ่4-10  แสดงฝาครอบกนัสายพาน 
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4.1.6   ชุดใบมีด ช่องออก 

ทาํหนา้ท่ี ตดัเฉือน หวัแก่นตะวนั ขนาดใบมีด ยาว 14.1 เซนติเมตร.กวา้ง 2.5 เซนติเมตร 

และช่องออก กวา้ง 21.7 เซนติเมตร ยาว 14.9 เซนติเมตร สูง 10.2 เซนติเมตร ทาํหนา้กนัแผน่แก่นตะวนั

ไม่ใหก้ระจายไปไกล 

 

ภาพที ่4-11  แสดงชุดใบมีด 

 

ภาพที ่4-12  แสดงช่องออก 
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4.1.7   ช่องใส่หวัแก่นตะวนั ท่ีล็อคฝา น็อตและแหวนรองน็อต 

  ช่องใส่หัวแก่นตะวนั ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางยาว 21.5 เซนติเมต ยาว 8 เซนติเมตร ทาํ

หนา้ท่ี รองหวัแก่นตะวนัเขา้หาใบพดั และท่ีล็อคฝา กวา้ง 3.2 เซนติเมตร ยาว 7.44 เซนติเมตร สูง 

1.2 เซนติเมตร ทาํหนา้ท่ีล็อคช่องใส่หวัแก่นตะวนั น็อตทาํหนา้ท่ีล็อคช้ินส่วนต่างๆของเคร่ืองไว้

ให้มีความแน่นหนา หลักการทาํงานของน็อตคือ เม่ือใช้สกรูร้อยผ่านวตัถุ 2 ช้ินซ่ึงมีรูผ่าน

เรียบร้อยแลว้จากนั้นใชน็้อตหมุนเขา้กบัเกลียวของสกรูเพื่อป้องกนัไม่ให้วตุัหลุดออก มี ทั้งหมด 

5 ตวั แหวนรองน็อตใชส้ําหรับรองและหนุนสกรู หรือน็อต เพื่อช่วยในการขนัน็อตให้แน่นมาก

ข้ึน และยงัสามารถทาํหนา้ท่ีป้องกนัการคลายตวัของน็อต การกระจายนํ้าหนกั รับแรงกระแทก มี

ทั้งหมด 5 ตวั 

 

ภาพที ่4-13  แสดงช่องใส่หวัแก่นตะวนั 

 

ภาพที ่4-14  แสดงชุดล็อคฝา 



 

38 

 

 

ภาพที ่4-15  แสดงน็อต 

 

ภาพที ่4-16  แสดงแหวนรองน็อต 
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ผลขอ้มูลสมัภาษณ์ความคิดเห็นของผูใ้ชเ้ช่ียวชาญท่ีมีต่อการฝานแก่นตะวนั ดงัตารางท่ี 4-1 

ตารางที่ 4-1  ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานและระดบัความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญดา้นการออกแบบ

และสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 

ประเด็นคําถาม ��  S.D 
สรุปผลระดับ

ความคิดเห็น 

ด้านการออกแบบและสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 4.80 0.45  

1.ความเหมาะสมของการออกแบบโครงเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 
4.60 0.89 

พึงพอใจมาก

ท่ีสุด 

2.ความเหมาะสมของการออกแบบใบมีด 4.40 0.55 พึงพอใจมาก 

3.ความเหมาะสมของการออกแบบช่องใส่หวัแก่นตะวนั 4.40 0.55 พึงพอใจมาก 

4.ความเหมาะสมของการออกแบบกลไกการทาํงานของ

เคร่ือง 
4.20 0.84 

พึงพอใจมาก 

5.ความเหมาะสมของการออกแบบชุดฝาครอบมอเตอร์ไฟฟ้า 4.48 0.65 พึงพอใจมาก 

ค่าเฉล่ีย 
4.80 0.45 

พึงพอใจมาก

ท่ีสุด 

ด้านประสิทธิภาพของเคร่ืองฝานแก่นตะวนั    

1.เวลาในการฝานแก่นตะวนั 1 กิโลกรัม. ใชเ้วลาฝานเฉล่ีย 

1.24 นาที 
4.60 0.55 

พึงพอใจมาก

ท่ีสุด 

2.ความหนาของแผน่แก่นตะวนัท่ีฝานไดเ้ฉล่ีย(1-3 มิลลิเมตร) 4.40 0.55 พึงพอใจมาก 

3. องศาใบมีดท่ีใชใ้นการฝาน (17องศา) 4.20 0.45 พึงพอใจมาก 

4.ขนาดหวัแก่นตะวนัท่ีใชใ้นการทดลอง เฉล่ีย (2.5 – 4.5

เซนติเมตร) 
4.40 0.55 

พึงพอใจมาก 

ค่าเฉล่ีย 4.40 0.52 พึงพอใจมาก 

รวมค่าเฉล่ียทั้ง 2 ดา้น 4.44 0.59 พึงพอใจมาก 
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จากตารางท่ี 4-1 ผลของการสัมภาษณ์ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งต่อเคร่ืองฝาน

แก่นตะวนั ดา้นการออกแบบและสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวนัและประสิทธิภาพเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 

พบว่ามีค่าเฉล่ีย 4.80 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.45 มีความคิดเห็นอยู่ในระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด 

ดา้นประสิทธิภาพของเคร่ืองฝานแก่นตะวนั พบว่ามีค่าเฉล่ีย 4.40 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.52 มีระดบั

ความคิดเห็นอยู่ในระดบัความพึงพอใจมาก ดงันั้น ในภาพรวมพบว่าทั้งสองด้านมีค่าเฉล่ีย 4.44 ค่า

เบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.59 มีความคิดเห็น อยูใ่นระดบัความพึงพอใจมากท่ีมีต่อเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 

4.2   ผลการศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองฝานแก่นตะวนั  ระยะที ่2 

        การหาเวลาในการทาํงาน โดยการนาํหัวแก่นตะวนัมาทดสอบด้วยการป้อนเขา้เคร่ืองฝานแก่น

ตะวนัแลว้หาวา่ หวัแก่นตะวนันํ้าหนกัท่ีกาํหนดในแต่คร้ัง ฝานไดเ้วลาเท่าไร เฉล่ียเท่าไร ความหนาท่ีได้

เท่าไร ดงัตารางท่ี 4-2 

ตารางที ่4-2  ผลรวมการทดสอบเวลาในการทาํงานของเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 

คร้ังที ่
หัวแก่นตะวนั 

(กโิลกรัม) 

เวลาในการฝาน 

(วนิาท)ี 

หมายเหตุ 

1 2 122.4  

2 1 74.4  

3 0.78 45.2  

4 0.69 30.6  

5 0.64 32.4  

6 1.39 78.65  

7 2 98.6  

8 0.79 39  

9 0.71 35.89  

รวม 10 557.14  

ค่าเฉล่ีย 1 61.90  
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จากตารางท่ี 4-2 จากการทดสอบเวลาในการทาํงานของเคร่ืองฝานแก่นตะวนัจะไดเ้ห็นถึงค่าเฉล่ีย

รวม หวัแก่นตะวนันํ้ าหนกั 1 กิโลกรัม และใชเ้วลาในการทาํงาน 61.90 วนิาที โดยใชค้วามเร็วรอบอยูท่ี่ 

310 รอบ/นาที 

ผลการหาความหนาเฉล่ียของแผน่แก่นตะวนัท่ีฝานได ้

ผลการหาความหนาเฉล่ียแก่นตะวนัท่ีฝานได ้โดยนาํหวัแก่นตะวนัมาคดัแยกขนาดของหัวแก่น

ตะวนัก่อนเขา้เคร่ืองฝาน ซ่ึงขนาดหวัเล็กอยูร่ะหวา่ง 2.5-3.4 ซม. และขนาดหวัใหญ่อยูร่ะหวา่ง 3.5-4.5 

ซม. แลว้นาํแผน่แก่นตะวนัท่ีฝานไดม้าวดัขนาดความหนาดว้ยเวอร์เนีย โดย 1 แผน่ โดยสุ่มวดั 3 จุด คือ 

จุดท่ี 1 วดัจุดท่ีหนานอ้ยสุดของแผน่แก่นตะวนั จุดท่ี 2 วดัจุดก่ึงกลางท่ีอยูร่ะหวา่งจุดท่ีหนานอ้ยท่ีสุดกบั

จุดท่ีหนามากท่ีสุดของแผ่นแก่นตะวนั จุดท่ี 3 วดัจุดท่ีหนาสุดของแผ่นแก่นตะวนั แลว้หาค่าเฉล่ียดงั 

ตารางท่ี 4-3 

 ตารางที ่4-3   ผลการหาความหนาเฉล่ียของแผน่แก่นตะวนัท่ีฝานได ้

คร้ังที ่ องศาใบมีด 
การคัด

ขนาดหัว 

ความหนาของแผ่นแก่นตะวนัทีว่ดัได้ 

ในแต่ละจุด(มิลลเิมตร) ค่าเฉลีย่ 
หมาย

เหตุ 
1 2 3 

1 17  1.21 1.63 1.97 1.60  

2 17  1.60 1.92 2.15 1.89  

3 17 หวัเล็ก 1.77 2.15 2.45 2.12  

4 14 หวัใหญ่ 1.94 2.28 2.51 2.24  

5 12 หวัใหญ่ 1.87 2.30 2.65 2.27  

6 12 หวัเล็ก 2.35 2.26 2.03 2.21  

7 17 หวัใหญ่ 2.49 2.57 2.55 2.53  

8 17 หวัเล็ก 2.09 2.54 2.90 2.51  

รวม   15.32 17.65 19.21 17.37  

ค่าเฉล่ีย   1.92 2.21 2.40 2.17  
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พบวา่ การวดัความหนาของแผน่แก่นตะวนัท่ีฝานไดท้ั้งหมดในจุดท่ี 1 มีผลรวม 15.32 มีค่าเฉล่ีย 

1.92 จุดท่ี 2 มีผลรวม 17.65 มีค่าเฉล่ีย 2.21 จุดท่ี 3 มีผลรวม 19.21 มีค่าเฉล่ีย 2.40 รวมค่าทั้ง 3 จุด ใน

การทดสอบ 8 คร้ัง มีผลรวม 17.37 มีค่าเฉล่ีย 2.17 

4.2.1 ผลการหาปัจจยัท่ีส่งผลต่อความหนาของแผน่แก่นตะวนั   

           การหาปัจจยัท่ีส่งผลต่อความหนาของแผน่แก่นตะวนั โดยเร่ิมจากการนาํผลการทดสอบ

เคร่ืองฝานแก่นตะวนัคร้ังท่ี 2 มาหา controll chart โดยใช้โปรแกรม mini tab ช่วยคาํนวณออกมาเป็น

รูปกราฟดงัภาพท่ี 4-17 

 

 

ภาพที ่4-17  แสดงการวิเคราะห์สัดส่วนขอ้มูล 

จากรูปกราฟแสดงเห็นให้เห็นขอ้มูลดงัน้ี โดยกาํหนด LSL เป็นความหนาของแผน่แก่นตะวนัท่ี

นอ้ยท่ีสุดคือ 1 มิลลิเมตร และกาํหนด USL เป็นความหนาของแผน่แก่นตะวนัท่ีมากท่ีสุดคือ 3 มิลลิเมตร 

ซ่ึงขอ้มูลจากกราฟแสดงให้เห็นว่าแผ่นแก่นตะวนัท่ีฝานไดท่ี้อยู่ระหวา่ง 1-3 มิลลิเมตร มีแผ่นท่ีไม่ได้

ขนาดอยู่อยู่ฝ่ัง LSL เกิดความผิดปกติในกระบวนการ ทาํให้เกิดการเตือนทั้งๆท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลง

และลกัษณะกราฟเอียงไปทางดา้น LSL 
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4.2.2 การตั้งสมมุติฐาน 

                      จากขอ้มูลในกราฟจะแสดงให้เห็นถึงความผิดปกติท่ีเกิดข้ึน ทางผูว้ิจยัจึงตั้งสมมุติฐานวา่

ขนาดของหวัแก่นตะวนักบัองศาใบมีดมีผลกบัความหนาของแผ่นแก่นตะวนั ซ่ึงแสดงเป็นกราฟ DOE 

ดงัภาพท่ี 4-18 

 

ภาพที ่4-18  แสดงการวิเคราะห์สัดส่วนขอ้มูล 

กราฟแท่ง A ไม่มีการเปล่ียนแปลงตวัแปลมีผลกระทบต่อความหนาของแก่นตะวนั กราฟแท่ง 

AB ไม่มีการเปล่ียนแปลงตัวแปลมีผลกระทบต่อความหนาของแก่นตะวัน กราฟแท่ง B มีการ

เปล่ียนแปลงตวัแปลมีผลกระทบต่อความหนาของแก่นตะวนั อย่างมีนัยยะสําคญัทางสถิติ ท่ีความ

เช่ือมัน่ท่ี 95% การเปล่ียนแปลงมุมของใบมีดส่งผลต่อความหนา p value เท่ากบั 0.05 พอดี ไม่มีความ

แตกต่างกนัมาก 
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ภาพที ่4-19  แสดงการวิเคราะห์สัดส่วนขอ้มูล 

ผลการทดสอบการแจกแจงพบวา่ ประชากรมีการแจกแจงปกติ พิจารณาจากรูปแบบการกระจาย

ตวัของค่าสัดส่วนตกคา้ง Residual ตามรูป 4-19 พบว่ามี การกระจายตวัแบบปกติลกัษณะจุดของส่วน

ตกคา้งบนกราฟเรียงตวักนัมีแนวโนม้เป็นเส้นตรง มีความอิสระต่อกนั และจากพล็อคกราฟระหวา่งค่า

ของส่วนตกคา้งกบัลาํดบัการทดลองพบว่ากราฟไม่มีลกัษณะเป็นแนวโน้มเกิดข้ึน ดงันั้นจะสามารถ

สรุปไดว้า่ลกัษณะการกระจายตวัเป็นแบบอิสระไม่ข้ึนอยูก่บัลาํดบัการทดลอง จึงสามารถสรุปไดว้า่ใน

การทดลองน้ีมีความถูกตอ้ง และน่าเช่ือถ่ือได ้จากการวเิคราะห์ความแปรปรวน พบวา่ ปัจจยัท่ีขนาดหวั

แก่นตะวนัมีผลต่อความหนาของแผน่แก่นตะวนั มีค่า p value เท่ากบั 0.05 พอดี ไม่มีแตกต่างกนัมาก 

4.2.3 ผลการสมมุติฐานโดยโปรแกรม mini tab ดว้ยฟังกช์นั Anova one way 

ทาํการทดลองโดยเร่ิมจากการนาํผลการทดสอบเคร่ืองฝานแก่นตะวนัคร้ังท่ี 5-8 แล้ว

นาํมาคาํนวณในโปรแกรม mini tab ดว้ยฟังกช์นั Anova one way 
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ภาพที ่4-20  แสดงการวิเคราะห์สัดส่วนขอ้มูล 

จากรูปท่ี 4-20 แสดงให้เห็นว่าขนาดของหวัแก่นตะวนัขนาดหัวเล็กเม่ือนาํมาฝานในเคร่ืองฝาน

แก่นตะวนัจะไดค้วามหนาท่ีมากกวา่หวัแก่นตะวนัขนาดใหญ่เล็กนอ้ย 

 

ภาพที ่4-21  แสดงการวิเคราะห์สัดส่วนขอ้มูล 
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จากภาพท่ี 4-20 และ 4-2 แสดงให้เห็นว่าองศาใบมีด 12 องศา และ 17 องศา มีผลต่อ

ความหนาของแผ่นแก่นตะวนั ซ่ึงองศาใบมีด 12 องศาจะฝานแผ่นแก่นตะวนัได้ความหนาท่ีบางกว่า 

องศาใบมีด 17 องศา ซ่ึงจะไดจ้ะความหนาท่ีมากกวา่องศาใบมีด 12 องศา 

4.3   ผลการศึกษาประสิทธิผลของเคร่ืองฝานแก่นตะวนั  ระยะที ่3 

ตารางที ่4-4  ผลค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานต่อประสิทธิผลของเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 

ประเด็นคําถาม ��  S.D 
สรุปผลระดับ

ความคิดเห็น 

ด้านการออกแบบและสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 

1.ความเหมาะสมของการออกแบบโครงเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 4.80 0.42 
พึงพอใจมาก

ท่ีสุด 

2.ความเหมาะสมของการออกแบบใบมีด 4.60 0.52 
พึงพอใจมาก

ท่ีสุด 

3.ความเหมาะสมของการออกแบบช่องใส่หวัแก่นตะวนั 4.40 0.52 พึงพอใจมาก 

4.ความเหมาะสมของการออกแบบกลไกการทาํงานของเคร่ือง 4.90 0.32 
พึงพอใจมาก

ท่ีสุด 

5.ความเหมาะสมของการออกแบบชุดฝาครอบมอเตอร์ไฟฟ้า 4.40 0.52 พึงพอใจมาก 

ค่าเฉลีย่ 4.62 0.46 
พึงพอใจมาก

ท่ีสุด 

ด้านประสิทธิภาพของเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 

1.เวลาในการฝานแก่นตะวนั 1 กิโลกรัม. ใชเ้วลาฝานเฉล่ีย 1.24 

นาที 
4.80 0.42 

พึงพอใจมาก

ท่ีสุด 

2.ความหนาของแผน่แก่นตะวนัท่ีฝานไดเ้ฉล่ีย(1-3 มิลลิเมตร) 5.00 0.00 
พึงพอใจมาก

ท่ีสุด 

3. องศาใบมีดท่ีใชใ้นการฝาน (17องศา) 4.00 0.67 พึงพอใจมาก 

4.ขนาดหวัแก่นตะวนัท่ีใชใ้นการทดลอง เฉล่ีย (2.5 – 4.5

เซนติเมตร) 
4.40 0.70 พึงพอใจมาก 
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ค่าเฉลีย่ 4.55 0.45 
พึงพอใจมาก

ท่ีสุด 

ด้านประสิทธิผลของเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 

1.ความพึงพอใจท่ีมีต่อภาพรวมของเคร่ืองฝานแก่นตะวนั 4.80 0.42 
พึงพอใจมาก

ท่ีสุด 

2.ความพึงพอใจในดา้นกลไกการทาํงาน ของเคร่ืองฝานแก่น

ตะวนั 
4.30 0.67 พึงพอใจมาก 

3.ความพึงพอใจในดา้นความปลอดภยั ของเคร่ืองฝานแก่น

ตะวนั 
4.70 0.48 

พึงพอใจมาก

ท่ีสุด 

4.ความพึงพอใจในดา้นการซ่อมบาํรุงรักษาเคร่ือง 4.50 0.53 
พึงพอใจมาก

ท่ีสุด 

ค่าเฉลีย่ 4.58 0.53 
พึงพอใจมาก

ท่ีสุด 

รวมค่าเฉลีย่ทั้ง 3 ด้าน 4.58 0.48 
พึงพอใจมาก

ท่ีสุด 

จากตารางท่ี 4-4 ผลการประเมินประสิทธิผลของเคร่ืองฝานแก่นตะวนั มีค่าเฉล่ียรวมอยูท่ี่ 4.58 ค่า

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.48 ความคิดเห็นอยูใ่นระดบัพึงพอใจมากท่ีสุด โดยค่าเฉล่ียสูงสุดอยูใ่น

ระดบัท่ีดี การออกแบบและสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวนั มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.62 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

เท่ากบั 0.46 รองลงมาอยูใ่นระดบัท่ีดี ดา้นประสิทธิผลของเคร่ืองฝานแก่นตะวนัมีค่าเฉล่ีย 4.58 ค่าส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.53 ความคิดเห็นอยูใ่นระดบัพึงพอใจมากท่ีสุด และดา้นประสิทธิภาพของ

เคร่ืองฝานแก่นตะวนัมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.55 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.45 ความคิดเห็นระดบั

ความพึงพอใจมากท่ีสุด  
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                                        บทที่ 5 

สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

  

5.1   สรุปผล 

 5.1.1   ผลการออกแบบและสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวนัท่ีมีขนาด 31.3 X 21 X 58.4 เซนติเมตร จาก

การสัมภาษณ์ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญท่ีพบว่ามีค่าเฉล่ีย 4.44 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.59 มีความ

คิดเห็นอยูใ่นระดบัความพึงพอใจมาก 

       5.1.2   ผลการทดสอบประสิทธิภาพ เคร่ืองฝานแก่นตะวนัพบวา่ ขนาดองศาใบมีดท่ีเหมาะสมคือ 

17 องศา ขนาดหวัแก่นตะวนัท่ีเหมาะสม คือขนาดหวัเล็กอยูร่ะหวา่ง 2.5-3.4 เซนติเมตร โดยหวัแก่น

ตะวนัหนกัเฉล่ีย 1 กิโลกรัม จะใช้เวลาในการทาํงาน 61.90 วินาที โดยจะใช้ความเร็วรอบอยู่ท่ี 310 

รอบ/นาที ความหนาของแผน่แก่นตะวนัท่ีฝานไดอ้ยูร่ะหวา่ง 1-3 มิลลิเมตร  

       5.1.3   ผลการประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองฝานแก่นตะวนั ในภาพรวมพบว่าทั้ ง 3 ด้าน

ผูใ้ช้งานเคร่ือง มีความพึงพอใจ โดยมีค่าเฉล่ีย 4.58 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.48 มีความคิดเห็นอยูใ่น

ระดบัพึงพอใจมากท่ีสุด 

5.2   อภิปรายผล 

   จากการวิจยัการออกแบบและสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวนัพบวา่ องศาใบมีด 17 องศา และหวัแก่น

ตะวนัขนาดเล็ก จะไดค้วามหนาของแผน่แก่นตะวนัเฉล่ียระหวา่ง 1-3 มิลลิเมตร โดยจะใชค้วามเร็วรอบ

อยูท่ี่ 310 รอบ/นาที จึงจะไดป้ระสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด องศาใบมีดมีผลต่อความหนาของแผน่แก่นตะวนัท่ี

ฝานได ้ในการทดลองฝานแต่คร้ังจะมีเศษแก่นตะวนั 

5.3   ปัญหาและอปุสรรค 

         ไม่สามารถฝานหวัแก่นตะวนัท่ีสดได ้
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5.4   แนวทางในการพฒันา 

         เน่ืองจากเคร่ืองฝานแก่นตะวนั ยงัมีส่วนท่ีตอ้งปรับปรุงแกไ้ขเพื่อให้มีประสิทธิภาพในการทาํงาน

ข้ึนจึงนาํเสนอแนวทางในการออกแบบพฒันา ดงัน้ี 

        1)  พฒันาเคร่ืองฝานแก่นตะวนัใหส้ามารถฝานหวัสดได ้

        2)  ความหนาของแผน่แก่นตะวนัท่ีไดม้าตรฐานของเคร่ือง 

        3)  ลดเศษหวัแก่นในการฝานแต่ละคร้ัง 
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