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เฉลี่ยใชเวลาประมาณ 1.30 นาที ตอ 1 ถาด  เทียบกับแรงงานคน เร็วกวาแรงงานคนประมาณ 5 เทา การ
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ABSTRACT 

The primary objective of this research is to design and create an automatic seeding 

and tray-filling machine. Subsequently, this research aims to evaluate the operational 

efficiency of the automatic seeding and tray-filling machine. 

The design specifications include creating a machine with 200 seedling holes, 

assessing its soil-filling performance according to specified volumes, and evaluating the 

efficiency of seed placement and subsequent plant germination facilitated by the 

machine. This research focuses on round-shaped coated seeds, specifically four types of 

lettuce—Butterhead, Red Oak, Green Oak, and Red Coral—with sizes ranging from 

approximately 1.5 to 2 millimeters. The machine demonstrates proficiency in seeding 

these varieties, outperforming manual labor in terms of speed. The target population for 

this research comprises the Organic Vegetables Production Group of Huai Sakae’s 

members. Data collection tools utilized were performance evaluation forms, and the 

gathered data was analyzed using its calculated averages.  

The result reveals that the machine can effectively fill soil in 200 seedling trays, 

with an average time of approximately 15 seconds per tray. The soil is filled based on the 

specified volume, and the machine can compress the soil to varying depths according to 

the user. Additionally, the machine can sow a variety of round-shaped coated vegetable 

seeds with sizes ranging from approximately 1.5 to 2.0 millimeters, aside from lettuce 

seeds, achieving a seeding rate of 97%. The average seeding time is around 30 seconds 

per tray. The average seeding rate exceeds more than one seed per tray, equating to a 

calculated ratio of 2 seeds per tray. The complete machine process, inclusive of soil filling, 

soil compression, and seeding, demonstrates an average duration of approximately 1.30 

minutes per tray. This performance establishes the machine's efficiency, demonstrating a 
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speed of five times faster than manual labor. Moreover, the germination rate of plants 

facilitated by the machine surpasses the average rate. 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  

        ประเทศไทยสามารถยกระดับการพัฒนาใหบรรลุตามวิสัยทัศนเปน“ประเทศที่มีความมั่นคง มั่ง

คั่ง ยั่งยืน และเปนประเทศพัฒนาแลว ดวยการพัฒนาตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง” มีเปาหมาย

ระยะยาวเพี่อพัฒนาประเทศไทยใหมีการเปลี่ยนแปลงในทุกมิติ ทุกรูปแบบและทุกระดับในภาค

เกษตรกรรม ภาคอุตสาหกรรม และภาคบริการ พัฒนายกระดับไปสูการใชเทคโนโลยี  และนวัตกรรมใน

การสรางมูลคาเพ่ิม เพื่อยกระดับฐานรายไดของประชาชนในภาพรวม  และกระจายผลประโยชนไปสูภาค

สวนตาง ๆ ประเทศไทยมีประเด็นยุทธศาสตรชาติที่ 6 ในขอท่ี 4.2 ยุทธศาสตรชาติดานการสราง

ความสามารถในการแขงขัน มีเปาหมายการพัฒนาที่มุงเนน ขับเคลื่อนเศรษฐกิจเพ่ืออนาคตท่ีสามารถ

สรางมูลคาเพิ่มไดทั้งในภาคเกษตร อุตสาหกรรมและบริการและการทองเที่ยว โดยใหประเทศสามารถ

ยกระดับการผลิตทางการเกษตรเพ่ือสรางมูลคาใหสูงข้ึน เนนการผลิตและการคาสินคาเกษตรในเวทีโลก 

ดวยพ้ืนฐานทางพืชเกษตรเขตรอน และมีขอไดเปรียบดานความหลากหลายทางชีวภาพ ขับเคลื่อน

การเกษตรดวยเทคโนโลยีและนวัตกรรมท่ีใหความสําคัญกับการเพ่ิมผลิตทั้งเชิงปริมาณและมูลคา เพื่อ

รักษาฐานรายไดเดิมและสรางฐานอนาคตใหม เก่ียวกับการเกษตรอัตลักษณพ้ืนถิ่น เกษตรปลอดภัย 

เกษตรชีวภาพ เกษตรแปรรูป และเกษตรอัจฉริยะ เพ่ือใหเกษตรกรมีรายไดสูงขึ้น 

        จังหวัดเพชรบูรณมีพื้นที่ทั้งสิ้น 7,747,383 ไร จากขอมูลการใชท่ีดินจังหวัดเพชรบูรณ ป 2560 –

2562 แบงพ้ืนที่ถือครองทางการเกษตร 4,481,747 ไร คิดเปนรอยละ 57.8  พื้นที่ปาไม 2,660,176 ไร 

คิดเปนรอยละ 34.33  และจากขอมูลการใชดินทางการเกษตรของจังหวัดเพชรบูรณ สวนใหญเปนพ้ืนที่

พืชไร 2,322,739 ไร คิดเปนรอยละ 51.82 รองลงมาเปนพื้นที่นา 1,271,188 ไร คิดเปนรอยละ 28.36 

(สํานักงานเกษตรจังหวัดเพชรบูรณ 2563) เห็นไดวาพ้ืนที่ในจังหวัดเปนที่ทําการเกษตรเสียสวนใหญ  และ

วิสัยทัศนของจังหวัดเพชรบูรณ ดินแดนแหงความสุขของคนอยูและผูมาเยือน “จังหวัดเพชรบูรณมุง

สงเสริมการเกษตรปลอดภัย สงเสริมการทองเท่ียวเชิงอนุรักษที่ใชศักยภาพทางธรรมชาติและวัฒนธรรมที่

เปนจุดเดน พรอมกับการพัฒนายกระดับคุณภาพชีวิตของประชาชนและสังคมอยางยั่งยืน เพื่อใหไปสูการ

เปนเมืองแหงความสุขของคนอยูและผูมาเยือน” และในประเด็นการพัฒนาที่ 1 ของจังหวัดคือ การ

สงเสริมเกษตรปลอดภัยและเกษตรอินทรียอยางครบวงจร โดยรัฐบาลมีนโยบายสงเสริมสินคาเกษตร 

ตั้งเปาหมายในประเทศไทยเปนครัวของโลก ตลอดจนนโยบายอาหารปลอดภัย (Food Safety) จึงเปน

โอกาสใหแกเกษตรกรในการเพ่ิมมูลคาและรายไดผลผลิตจากการเกษตรกรรม (แผนพัฒนาจังหวัด

เพชรบูรณ 5 ป พ.ศ. 2561 - 2565) 

        วิสาหกิจชุมชนผูผลิตพืชผักปลอดภัยหวยสะแก ตั้งอยูท่ี  98 หมู 8 ต.หวยสะแก อ.เมือง จ.

เพชรบูรณประธานกลุมคือ คุณปยภัทร เสมาทอง มีสมาชิกเปนกลุม 38 ราย มีเนื้อที่ 380 ไร  หมูบานแหง
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นี้ถือวาเปนพ้ืนที่มหัศจรรยที่ชาวบานแหงนี้รวมกลุมกัน สรางอาชีพปลูกผักปลอดสารเคมี สรางรายไดเกิด

เปนความสุขในชุมชน กลุมผูผลิตพืชผักปลอดภัยหวยสะแกมีการปลูกพืชผักหลายชนิด เชน  กะหล่ําปลี  

มะเขือ  ถั่วฝกยาว  พริกขี้หนู  แตงกวา  ผักสลัด  ฯลฯ มีการเพาะเมล็ดพันธุพืชผักออรแกนิคออกจําหนาย 

มีการพัฒนาทุกดานอยางตอเนื่อง ผานการรับรองมาตรฐานเกษตรอินทรีย SDGsPGS ประเภทการรับรอง 

อินทรีย (Organic) จากสมาพันธุเกษตรกรรมยั่งยืนแหงประเทศไทย สามารถนําสินคาสงออกจําหนายไป

ยังตลาดชุมชน และหางสรรพสินคาสรางรายไดใหกับกลุมมากกวา 200,000 บาท เนื่องจากสงขายเปน

รายใหญ และรับผลิตตนกลาปญหาของการผลิตตนกลาคือ ยังใชแรงงานคนอยูซึ่งจะไดเนื้องานชา ใชเวลา

มาก ตองระดมสมาชิกมาชวยกันถาวันไหนสมาชิกไมมาหรือมานอย ก็จะทําใหงานลาชา ทางกลุมจึงอยาก

ไดเครื่องที่สามารถกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชผัก เพื่อลดแรงงานคนและเวลา 

        ดังนั้นผูวิจัยจึงเล็งเห็นปญหา และแกปญหาโดยการออกแบบและสรางเคร่ืองกรอกดินและหยอด

เมล็ดพันธุพืชผักสวนครัวสําหรับถาดเพาะกลา เปนอุปกรณที่มีความสะดวก รวดเร็ว เคลื่อนยายงาย แกไข

ปญหาตนทุนการผลิตสินคาเกษตรของกลุมเกษตรกร ลดระยะเวลาในการทํางาน  โดยอุปกรณที่สรางมี

ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตตนกลาและมาตรฐาน  

 

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 

      1.2.1 เพ่ือออกแบบและสรางเครื่องกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชผักสวนครัวสําหรับถาดเพาะ

กลา 

      1.2.2 เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชของเคร่ืองกรอกดินและ

หยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา 
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1.3 ทฤษฎี สมมุติฐาน (ถามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

 

 
 

1.4 ขอบเขตของการวิจัยมีดังน้ี 

 1) ขอบเขตพ้ืนที่ในการวิจัย 

 - พ้ืนที่ในการศึกษาคือ วิสาหกิจชุมชนผูผลิตพืชผักปลอดภัยหวยสะแก ตําบลหวยสะแก อําเภอ

เมือง จงัหวัดเพชรบูรณ 

           - พื้นท่ีในการทําวิจัยเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชของเคร่ือง

กรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา ที่สาขาวิชาออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม คณะ

เทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ และท่ีวิสาหกิจชุมชน

ผูผลิตพชืผักปลอดภัยหวยสะแก ตาํบลหวยสะแก อําเภอเมอืง จังหวัดเพชรบูรณ 
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 2) ขอบเขตดานเนื้อหาและการออกแบบ 

 - ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของในกระบวนการออกแบบเคร่ืองกรอกดินและหยอดเมล็ด

พันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา 

           - ออกแบบและสรางเครื่องกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลาขนาด 200 

หลุม 

           - ทดสอบประสิทธิภาพการกรอกดินดานความสามารถในการกรอกดินไดตามปริมาตรที่กําหนด 

  - ทดสอบประสิทธิภาพการวัดเปอรเซ็นตอัตราการหยอดและงอกของพืชที่หยอดจากเคร่ือง

หยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา 

 3) ขอบเขตดานประชากรและการทํางานของเคร่ืองกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาด

เพาะกลา ประชากรในการศึกษาครั้งนี้ คือ  

 - ทดสอบกับเมล็ดพืชผักสวนครัว ผักสลัด ท่ีเปนเมล็ดกลม 4 ชนิด ขนาดเม็ดประมาณ 1.5 - 2 

มิลลิเมตร ไดแก เมล็ดบัตเตอรเฮด เรดโอค กรีนโอค เรดคอรัล 

 - เคร่ืองสามารถกรอกดินในถาดขนาด 200 หลุม  

 - การวัดเปอรเซ็นตอัตราการหยอดและงอกของพืชที่หยอดจากเครื่องหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับ

ถาดเพาะกลา 

 - การวัดระยะเวลาการทํางานระหวางคนกับเคร่ืองจักร 

 - กลุมเปาหมาย สมาชิกกลุมผูผลิตพืชผักปลอดภัยหวยสะแก 

 4) ขอบเขตดานระยะเวลา 

           - การวิจัยคร้ังนี้ใชระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย 1 ป 

 

1.5 วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 

 วิธีการดําเนินงานวิจัยการการออกแบบเครื่องกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะ

กลา มีดังนี้ 

 1.5.1 ลงพื้นที่ศึกษาขอมูลปญหาของกลุมผูผลิตพืชผักปลอดภัยหวยสะแก และศึกษางานวิจัยท่ี

เก่ียวของสําหรับการออกแบบเคร่ืองกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา 

 1.5.2 ออกแบบและสรางเคร่ืองกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา 

 1.5.3 ทดสอบประสิทธิภาพการใชงาน  การกรอกดินในถาดเพาะไดตามปริมาตรท่ีกําหนด 

ประสิทธิภาพการทํางานในการจับระยะเวลาระหวางการทํางานระหวางคนกับเคร่ืองหยอดเพื่อ

เปรียบเทียบเวลา และการวัดเปอรเซ็นตอัตราการหยอดและการงอกของพืชท่ีหยอดจากเคร่ืองกรอกดิน

และหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา 

 1.5.4  เก็บผลการทดสอบ ปรับปรุงประสิทธิภาพและการทํางานเคร่ืองกรอกดินและหยอดเมล็ด

พันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา 

 1.5.5  วิเคราะหขอมูลทางสถิติสรุปผลจัดทํารูปเลมรายงานวิจัย 
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 1.5.6  ถายทอดเทคโนโลยีสูกลุมวิสาหกิจชุมชนผูผลิตพืชผักปลอดภัยหวยสะแก ตําบลหวยสะแก 

อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณและบุคคลที่สนใจ 

 

1.6 นิยามศัพทเฉพาะ 

 1.6.1  เคร่ืองกรอกดิน หมายถึง เครื่องที่สามารถกรอกดินใสถาดเพาะกลา เฉพาะถาด 200 หลุม 

กดดินและหยอดเมล็ดพืชผักสวนครัวชนิดเมล็ดกลมขนาดเมล็ด 1.5 มิลลิเมตร – 2.00 มิลลิเมตร ได 

1.6.2  พืชผักสวนครัว หมายถึง พืชผักสวนครัว ผักสลัด ที่เปนเมล็ดกลมแบบเคลือบ 4 ชนิด 

ไดแก  เมล็ดบัตเตอรเฮด  เรดโอค  กรีนโอค  เรดคอรัล  

1.6.3  ถาดเพาะกลา หมายถึง  ถาดทดสอบขนาด 200 หลุม 

 

1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ  

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ ไดเครื่องกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชผักสวนครัวสําหรับถาด

เพาะกลา ที่มีความสะดวกในการทํางาน รวดเร็วและประหยัดเวลาในการทํางาน เคลื่อนยายงาย แกไข

ปญหาตนทุนการผลิตสินคาเกษตรของกลุมเกษตรกร เชน คาแรง ลดระยะเวลาการทํางาน โดยอุปกรณที่

สรางมีประสิทธิภาพในการผลิตตนกลาและมาตรฐานในการผลิต สามารถตอยอดเชิงพาณิชยได 

 

1.8 คําสําคัญ (keywords) ของแผนงานวิจัย    

 เครื่องกรอกดิน    Tray filler 

เครื่องหยอดเมล็ดพืช   Sowing machine , young plant 

 

  



บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

 งานวิจัยเรื่องการออกแบบเคร่ืองกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา  

ผูวิจัยไดศกึษาขอมูลเพื่อนํามาเปนแนวทางในการออกแบบโดยมีหัวขอดังตอไปนี้ 

  2.1  ขอมูลประวัติความเปนมาเกี่ยวกับกลุมวิสาหกิจชุมชนผูผลิตพืชผักปลอดภัยหวย

สะแก 

  2.2  ขอมูลวัสดุอุปกรณเก่ียวกับการเกษตรท่ีใชในงานวิจัย 

  2.3  ขอมูลวัสดุอุปกรณและกรรมวิธีการผลิตเคร่ืองกรอกดิน 

  2.4  ขอมูลสัดสวนสัดสวนมนุษยกับการออกแบบ 

  2.5  ขอมูลเก่ียวกับหลักการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

  2.6  ขอมูลเก่ียวกับการออกแบบเครื่องจักรกล   

  2.7  งานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

2.1  ขอมูลประวัติความเปนมาเกี่ยวกับกลุมวิสาหกิจชุมชนผูผลิตพืชผักปลอดภัยหวยสะแก 

        วิสาหกิจชุมชนผูผลิตพืชผักปลอดภัยหวยสะแก ตั้งอยูท่ี  98 หมู 8 ต.หวยสะแก อ.เมือง จ.

เพชรบูรณประธานกลุมคือ คุณปยภัทร เสมาทอง มีสมาชิกเปนกลุม 38 ราย มีเนื้อที่ 380 ไร หมูบาน

แหงนี้ถือวาเปนพื้นที่มหัศจรรยที่ชาวบานแหงนี้รวมกลุมกัน สรางอาชีพปลูกผักปลอดสารเคมี สราง

รายไดเกิดเปนความสุขในชุมชน กลุมผูผลิตพืชผักปลอดภัยหวยสะแกมีการปลูกพืชผักหลายชนิด เชน  

กะหล่ําปลี  มะเขือ  ถ่ัวฝกยาว  พริกขี้หนู  แตงกวา  ผักสลัด  ฯลฯ มีการเพาะเมล็ดพันธุพืชผักออร

แกนิคออกจําหนาย มีการพัฒนาทุกดานอยางตอเนื่อง ผานการรับรองมาตรฐานเกษตรอินทรีย SDGs 

PGS ประเภทการรับรอง อินทรีย  (Organic) จากสมาพันธุเกษตรกรรมยั่งยืนแหงประเทศไทย 

สามารถนําสินคาสงออกจําหนายไปยังตลาดชุมชน และหางสรรพสินคาสรางรายไดใหกับกลุมมากกวา 

200,000 บาท เน่ืองจากสงขายเปนรายใหญ และรับผลิตตนกลาปญหาของการผลิตตนกลาคือ ยังใช

แรงงานคนอยูซึ่งจะไดเน้ืองานชา ใชเวลามาก ตองระดมสมาชิกมาชวยกันถาวันไหนสมาชิกไมมาหรือ

มานอย ก็จะทําใหงานลาชา ทางกลุมจึงอยากไดเคร่ืองท่ีสามารถกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชผัก 

เพื่อลดแรงงานคนและเวลา 
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ภาพท่ี 2.1  กลุมวิสาหกิจชุมชนผูผลิตพืชผักปลอดภัยหวยสะแก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.2  หมูบานรวมกลุมมีเนื้อที่ 380 ไร สําหรับปลูกผักกลางแจง 
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วัตถุดิบ อุปกรณในการปลูกเมลด็ผักของกลุม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.3  ดินสําหรับปลูกกลา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.4  ถาดปลูกกลา  
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พฤติกรรมการทํางานแบบเดิมของกลุมผูผลิตพืชผักปลอดภัยหวยสะแก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.5  กรอกดินใสถาด  ปาดใหดินเรียบ  ใชถาดตอไปกดทับถาดท่ีกรอกดินเสร็จแลว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.6  หยอดเมล็ดดวยมือลงทีละหลุม แลวปาดดินปดเมล็ดอีกคร้ัง 
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สรุปกระบวนการหยอดเมล็ดแบบเดิม 

 

1.  กรอกดินใสถาดเพาะกลา 

2.  ปาดใหดินเรียบ 

3.  ใชถาดตอไปกดทับถาดที่กรอกดินเสร็จแลว  ซอนกันเปนชั้นๆ 

4.  หยอดเมล็ดดวยมือลงทีละหลุม 

5. ปาดดินปดเมล็ดอีกคร้ัง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 2.7  ตนกลาในถาดเพาะเมล็ด 
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ภาพที่ 2.8  พืชผักในโรงเรือนผักปลอดภัยหวยสะแก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.9  พืชผักในหมูบานกลุมผูผลิตพืชผักปลอดภัยหวยสะแก 
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2.2  ขอมูลวัสดุอุปกรณเกี่ยวกับการเกษตรที่ใชในงานวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.10  เมล็ดพืชชนิดกลมขนาดประมาณ 2 มม.  กลุมตัวอยางที่ใชหยอดกับเครื่องหยอดเมล็ด 
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ภาพท่ี 2.11  ผักสลัด กลุมตัวอยาง 4 ชนิด ไดแก บัตเตอรเฮด เรดโอค กรนีโอค เรดคอรัล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.12  ถาดเพาะเมล็ด 200 หลุม 
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ภาพท่ี 2.13  ดินเพาะกลาพีชมอส 

 

  2.3  ขอมูลวัสดุอุปกรณและกรรมวิธีการผลิตเคร่ืองกรอกดิน 

2.3.1  วัสดุที่เปนโลหะมี  ดังน้ี 

1.  อลูมิเนียม 

โลหะพวกอลูมิเนียมมีการนํามาใชประโยชนมากที่สุด คือใชในการทําภาชนะบรรจุวัตถุดิบ

ตางๆ อลูมิเนียมที่ใชควรจะเปนชนิดที่ผสมกับโลหะอ่ืนๆ ทั้งนี้เพ่ือใหมีความแข็งพอเพียงและทนตอ

การกัดกรอนได 

2.  เหล็กปลอดสนิม 

 เหล็กปลอดสนิมนั้นนิยมใชกันท่ัวไปในการสรางอุปกรณเคร่ืองมือตางๆ ที่ใชในอุตสาหกรรม

อาหาร  โดยเฉพาะอยางยิ่งสวนของเครื่องมือที่จะตองสัมผัสกับอาหาร  การที่เหล็กปลอดสนิมทนทาน

ตอการกัดกรอนไดอยางดีนั้น เน่ืองมาจากมีการเคลือบดวยฟลมของ Chromium Oxide อยางไรก็ดี

ถึงแมวาจะเปนเหล็กปลอดสนิมที่มีความทนทานตอการกัดกรอนไดดีที่สุด  ก็ยังพบวาถูกกัดกรอนได  

ถาไมไดรับการระวังรักษาเปนอยางดี โดยทั่วไปจะใชเหล็กปลอดสนิมชนิด 304L  และ 316L  ใน

บริเวณที่มีการเชื่อม  เพ่ือปองกัน Intergranular Corrosion  โดยเฉพาะอยางยิ่งในทอหรือแทงคน้ํา  

ซึ่งมีการทําความสะอาดแบบ  Clean-In-Place  สวนอุปกรณเคร่ืองมือที่ใชในการแปรรูปอาหารนั้น  

มักจะใชเหล็กปลอดสนิมชนิด NO.4 (120-150 GRIT) Polished Finish  แตบางกรณีก็จะใชชนิด 

180  Grit  Polished  มากกวาตัวอยางอุปกรณเครื่องมือที่ใชเหล็กปลอดสนิม 
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3. เหล็ก   (Steel) 

 แรเหล็กพบอยูมากมายในโลก  ประกอบกับการถลุงเหล็กก็กระทําไดไมยากนักเครื่องจักร 

เครื่องมือตลอดจนอุปกรณทางชางกลตางๆ สวนมากทําดวยเหล็กทั้งเหล็กเสนและเหล็กกลา เปน

โลหะที่ใชงานมากกวาโลหะอื่นรวมกัน แมวาเหล็กกลาจะสามารถหลอลงแบบใหมีรูปรางตางๆ ที่ 

สลับซับซอนไดโดยตรงก็ตามแต สวนมากจะหลอเหลก็กลาเปนแทง (Ingot) ไวใชสําหรับนําไปทํา 

ทอเหล็กเสน  เหล็กแผน  หรือมีรูปรางอ่ืนตอไป 

เหล็กกลาสามารถแบงออกไดเปน  2  ชนิดใหญ ๆ  คือ 

1. เหล็กกลาธรรมดา  (Plain Carbon Steels) 

2. เหล็กกลาผสม  (Alloy steels) 

เหล็กกลาสามารถแบงแยกประเภทไดตามจํานวนธาตุตางๆ ที่ผสมอยูภายใน คารบอนเปน

ธาตุท่ีสําคัญมากที่สุด เหล็กกลาชนิดธรรมดา จะมีเนื้อเหล็กและคารบอนเปนธาตุเหล็ก เหล็กกลาชนิด

นี้จะแยกรหัส  เชน 10xx เลขสองตัวแรกจะหมายถึงเหล็กกลาชนิดธรรมดา  เลขตัวที่ 3 และตัวที่ 4 

หมายถึง  สวนผสมของคารบอนคิดเปนเปอรเซ็นต 1/100 เชน 1035 Steel หมายถึง เหล็กกลาที่มี

สวนผสมต่ําและทนแรงดึงดูด   เหล็กกลาที่ใชทําชิ้นสวนเครื่องจักร เหล็กกลาทําเคร่ืองมือ  เหล็ก  

สแตนเลส   เหล็กใชทําอุปกรณไฟฟา 

การทําเสนลวด เหล็กแผน เหล็กเสน ทอเหล็ก หรือเหล็กรูปตางๆ ทําโดยการนําเอาแทง

เหล็กกลาไปเผาใหรอนแลวนําไปรีด นําไปอัด หรือนําไปดึงใหไดรูปตางๆ ตามตองการแทงเหล็กกลาน้ี

จะหลอไว เปนแทงๆ น้ําหนักของเหล็กอาจมีตั้งแต 300 ปอนดถึง 25 ตัน 

4.  สแตนเลส  สตีล  (Stainless  Steel)  ทวีศกัดิ์  อวมนอย.(2543:60-61) 

ปกติแลวเหล็กจะเกิดออกซิเดชั่น (Oxidize)  ของเหล็กเรียกวา  สนิมเหล็ก  ซึ่งจะเกิดเปน

แผนบางๆ  จับอยูที่ผิวของเหล็ก  แผนของเหล็กจะไมคงทน  ถูกทําลายไดงาย  ไมสามารถปองกันการ

กรอนไดเมื่อเปรียบเทียบกับโลหะอ่ืนๆ  เชน  อลูมิเนียม  ทองแดง  ทองเหลือง  เปนตน  โลหะเหลานี้

จะถูกออกซิไดซในอากาศแลวจะเกิดเปนแผนอลูมิเนียมออกไซดหรือเกิดสนิมของอลูมิเนียมแผนจะมี

ความคงทนสามารถตานทานการกัดกรอนไดโดยจะเปนเสมือนเกราะหุมไมใหอากาศและความชื้นเขา

ไปทําปฎิกิรยิาไดอีก   

ถาในสวนผสมของโลหะธาตุบางประเภทเขาไป  เชน โครเมี่ยม  และนิเกิล ในปริมาณที่สูง 

ในเหล็ก  เหล็กจะกลายเปนเหล็กกลาไรสนิม  ซึ่งสามารถตานทานการกัดกรอนไดดีข้ึน  และมี

คุณสมบัติทางกายภาพที่ดีข้ึนกวาเดิม 

 คุณลักษณะทางกายภาพ 

 สแตนเลส  สตีล  ท่ีใชในวงการอุตสาหกรรมนั้น  จะตองมีสวนผสมของโครเม่ียม 

  13 %   คารบอน   0.2 – 0.4 %  ซึ่งมีคุณสมบัติทางกายภาพ  ดังนี้  ทนตอการกัดกรอนในสภาพ

บรรยากาศ    มีความเหนียวเมื่อนําไปอบ  ณ  อุณหภูมิ  500-700  องศาเซลเซียส  ทนตอแรงดึง 

สแตนเลส  สตีล  แบงออกเปน  3  ประเภทใหญๆ  ตามชนิดของโครงสรางซึ่ง  ไดแก 
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 ก   Austenitic  Standless  Steel   ประกอบดวยสวนผสมของธาตุโครเมียม  18%  นิเกิล   

8%  และธาตุอ่ืนๆ ผสมอยูประมาณ  2-4% ประเภทนี้จะจัดอยูในหมู 300  และมีช่ือเรียกวา 

Chrome - Nikel  ซึ่งมีความแข็งแรงสูงมาก  แตมีความเหนียวต่ํา และไมมีคุณสมบัติความเปน

แมเหล็กอยูเลย 

 ข   Matensitic  Standless  Steel  จะประกอบดวยสวนผสมของธาตุโครเมียมอยูระหวาง 

11.5 – 17%  และมีสวนผสมของธาตุคารบอน (c) อีกไมเกิน  1.2%  Standless  Steel  ประเภทนี้

จะมีความแข็งแรงอยูมาก  แตก็มีความเปราะมากอีกเชนกัน 

 ค   Ferritic  Standless  Steel  ซึ่งประกอบดวยสวนของธาตุโครเมียม อยูระหวาง 17-27 

% 

และมีสวนผสมของธาตุคารบอนอีกไมเกิน 0.2 %  Standless  Steel  ประเภทนี้จะมีคุณสมบัติออน 

และเหนียวมาก 
 

2.3.2  เหล็กกลาเครื่องมือ (Tool Steels) 

ความหมายของเหล็กกลาเคร่ืองมือ  

เหล็กกลาเครื่องมือ คือ เหล็กกลาที่ใชสําหรับทําเคร่ืองมือขึ้นรูปโลหะเปนสวนใหญ   เชน 

แบบหลอโลหะในขบวนการอัดฉีดโลหะรอน (Die Casting)  แมพิมพสําหรับตีข้ึนรปู หรือตัดวัสดุตางๆ 

ซึ่งรวมถึงเหล็ก โลหะนอกกลุมเหล็ก และพลาสติก 

เหล็กกลาเครื่องมือจัดเปนเหล็กกลาที่มีคารบอนและธาตุผสมอ่ืนๆ ในปริมาณสูง เพื่อใหมี

ความสามารถในการชุบแข็งสูงและเพ่ือสรางคารไบด  เพื่อปรับปรงุคุณสมบัติตานทานการสึกหรอ 

คุณสมบัติที่สําคัญของเหล็กกลาเคร่ืองมือ  

ความสามารถในการชุบแข็ง (Hardenability) คือ คุณสมบัติที่เหล็กกลาที่บงถึงความยาก-

งายในการชุบแข็งและความลึกของเหล็กที่แข็งขึ้นจากการชุบแข็ง (Quenching)  คุณสมบัตินี้จะ

ขึ้นกับสวนผสมทางเคมีและขนาดของเกรนของเหล็กกลา   โดยเหล็กกลาที่มีความสามารถในการชุบ

แข็งสูง จะสามารถทําการชุบแข็งไดงายดวยลม  แตถาเหล็กกลามีความสามารถในการชุบแข็งต่ํา  การ

ชุบแข็งดวยลมจะไมสามารถทําใหไดเฟสมารเทนไซต  จึงอาจตองทําการชุบแข็งดวยน้ําหรือของเหลว

อ่ืน   ซึ่งจะมีผลตอการบิดตัวของชิ้นงานที่ทําการชุบ คุณสมบัตินี้เพ่ิมข้ึนตามปริมาณธาตุผสม  ดังนั้น 

การทําใหไดชิ้นงานที่มีความแข็งสูงตลอดชิ้น หรือสามารถชุบแข็งไดลึก จึงควรเลือกใชเหล็กกลาที่มี

ธาตุผสมสูง  โดยโคบอลตเปนเพียงธาตุเดยีวที่ลดคุณสมบัตนิี้ 

ความเหนียว (Toughness) คือ ความสามารถในการรับพลังงานของวัสดุกอนที่จะเกิดการ

แตกหัก   เหล็กกลาเคร่ืองมือที่ถือวามีคุณสมบัติดานความเหนียวที่ดี คือ กลุมที่มีปริมาณคารบอนต่ํา 

หรอืปานกลาง  คุณสมบัตินี้จําเปนสําหรับการใชงานในสภาวะที่ตองรบัแรงกระแทก 

ความทนตอการเสียดสี (Wear resistance) คือ ความสามารถทนตอการถูกขัดสี ซึ่งรวมถึง

การเสียดสีของคมตัดดวย  คุณสมบัตินี้จะเก่ียวของกับความแข็งของเหล็ก และปริมาณคารไบดที่ไม
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ละลาย (คารไบดที่ไมสลายตัวเมื่อมีการใชงานในสภาวะที่มีอุณหภูมิสูง) โดยหากเหล็กกลาเครื่องมือมี

ความแข็งสูงก็จะทนการเสียดสีไดดี หรือหากมีคารไบดที่ไมละลาย (แมอุณหภูมิสูง) ก็จะทําใหทนการ

เสียดสีไดดีข้ึนเชนกัน เน่ืองจากคารไบดจะมีความแข็งสูง 

การรักษาความแข็งไวไดที่อุณหภูมิสงู (Red-hardness) เปนคณุสมบัติที่จําเปนสําหรับการใช

งานเหล็กกลาเคร่ืองมือที่ตองไดรับความรอนจนมีอุณหภูมิสูงกวา 480 °C   โดยธาตุผสมที่ทําใหเกิด

คารไบดที่เสถียรจะชวยปรับปรุงคุณสมบัตินี้ ซึ่งจะทําใหเหล็กกลาเคร่ืองมือไมออนลง (ความแข็ง

ลดลง) อันเนื่องมาจากผลของความรอนในขณะใชงานที่อุณหภูมิสูง หรือในขณะทําการอบ   คืนตัว 

(Tempering) 

ความสามารถในการกลึงไส (Machinability) คือ ความสามารถของโลหะที่จะกลึงไส ตกแตง

ไดงาย และมีผิวที่เรียบภายหลังการกลึงไส 

ความตานทานการสูญเสียคารบอน (Resistance to decarburization)  การสูญเสีย

คารบอนซึ่งจะเกิดเมื่ออบเหล็กท่ีอุณหภูมิสูงกวา 704 °C (1300°F) เปนผลใหความแข็งที่ไดภายหลัง

การชุบแข็ง ต่ําลง   เหล็กกลาเครื่องมือที่มีคุณสมบัติน้ีต่ําจะตองมีวิธีปองกัน  ควบคุมบรรยากาศใน

การอบชุบความรอนเพ่ือไมใหชิ้นงานสูญเสียคารบอนโดยเฉพาะที่ผิว  สําหรับเหล็กกลาเคร่ืองมือที่มี

คารบอนเปนสวนผสมหลักจะสามารถตานทานการสูญเสียคารบอนไดดี 

การไมเปลี่ยนรูปรางหรือขนาด (Non deformation properties)  คุณสมบัตินี้สัมพันธุกับ

ความสามารถในการชุบแข็ง   โดยท่ัวไปเหล็กกลาท่ีสามารถชุบแข็งไดดวยลมจะมีการบิดตัวนอย

ที่สุด   เหล็กกลาท่ีทําการชุบแข็งดวยน้ํามันทําใหเกิดการบิดตัวปานกลาง และเหล็กกลาที่ทําการชุบ

แข็งดวยน้ําทําใหเกิดการบิดตัวสูงที่สุด     ดังนั้นในการออกแบบเลือกเหล็กกลาเคร่ืองมือจะตอง

คํานึงถึงคุณสมบัติดานนี้ดวย  

การแบงกลุมเหล็กกลาเคร่ืองมือ 

แบงเหล็กกลาเคร่ืองมือตามลักษณะการใชงานจะสามารถแบงได 6 ประเภทดังนี้ 

1.   เหล็กกลาเคร่ืองมือชุบแข็งดวยน้ํา เปนเหล็กกลาคารบอน (Plain Carbon) ที่ผสม

คารบอน ตั้งแต 0.60-1.40%   ดังนั้นคุณสมบัติดานการชุบแข็ง หรือความลึกของผิวชุบแข็งจึงตํ่า 

และจําเปนตองชุบแข็งดวยน้ํา   ในบางเกรดอาจมีการผสมโครเมียมหรือวานาเดียมลงไปเล็กนอยเพ่ือ

เพิ่มความสามารถในการชุบแข็ง และทนตอการเสียดสี  เหล็กกลากลุมนี้จะมีราคาถูกกวากลุมอ่ืน และ

มีจุดเดน คือ สามารถกลึงไสเพ่ือตกแตงชิ้นงานไดงาย  สูญเสียคารบอนที่ผิวยาก  จุดดอยของเหล็ก

กลุมนี้ คือ การชุบแข็งดวยน้ําอาจมีผลทําใหชิ้นงานบิดเบ้ียวไดงาย และไมสามารถทนตอความรอน

ได  จึงไมสามารถใชสําหรับงานตัดท่ีรุนแรงหรือใชงานซ้ําๆ กันจนเกิดความรอนได   ดังนั้นโดยทั่วไป

จึงไมนิยมใชงานกัน  อาจมีการใชงานบางสําหรับทําเครื่องมือตัดที่ใชความเร็วต่ําและตัดดวยแรงเบาๆ 

เชน ไม อะลูมิเนียม แมพิมพสําหรับทุบหัวขึ้นรูปเย็น (Cold Heading) เปนตน   ตัวอยางการใชงาน

ของเหล็กกลุมนี้ เชน W1  W2 และ W5 
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2.    เหล็กกลาเครื่องมืองานเย็น (Cold Work Tool Steels) เปนกลุมท่ีใชผลิตเครื่องมือ

สําหรับนําไปใชในงานแปรรูปโลหะที่ไมไดใหความรอนกอนการแปรรูป เชน แมพิมพตัดแผนโลหะ

เย็น  ใบมีดตัดกระดาษ  เฟองกัดไม คัตเตอร  เปนตน  คุณสมบัติสําคัญที่ตองการสําหรับเหล็กกลา

เครื่องมือกลุมนี้ คือ ความสามารถในการกลึงไสดี  เปลี่ยนแปลงขนาดนอยหลังการชุบแข็ง(เนื่องจาก

การชุบแข็งจะทําโดยการชุบน้ํามันหรือใหเย็นตัวในอากาศ)  ตานทานการสึกหรอสูง  และมีความ

เหนียวทนแรงอัดกระแทกไดดี เหล็กกลาเครื่องมืองานเย็น  ไดเแก เหล็กกลาเครื่องมืองานเย็น

ประเภทชุบดวยน้ํามัน เปนกลุมท่ีมีคุณสมบัติตานทานการสึกหรอสูง และมีความแข็งสูง ซึ่งเปนผลมา

จากมีปริมาณคารบอนสูง และคารไบดขนาดเล็กที่มีอยูอยางกระจัดกระจาย  ธาตุผสมเพียงเล็กนอย

ของโครเมียม โมลิบดินั่ม และทังสเตน ทําใหสามารถชุบแข็งไดดวยน้ํามัน ซึ่งมีขอดีกวาเหล็กกลา

เครื่องมือชุบแข็งดวยน้ํา เนื่องจากการชุบแข็งดวยน้ํามันจะทําใหชิ้นงานบิดตัว และมีโอกาสแตกนอย

กวาการชุบแข็งดวยน้ําอยางมาก  ตัวอยางการใชงานเหล็กกลากลุมนี้ ไดแก เคร่ืองทําเกลียว 

(Taps)  เครื่องควาน (Reamers)  ใบตัด (Circular Cutters)  เครื่องควานรู (Broaches)  สวาน 

(Drills) แมพิมพเจาะรู (Blanking Dies)  หัวกด (Punches)  แมพิมพขึ้นรปู (Forming Dies)  แมพิมพ

สํ า ห รั บ ง า น ตั ด ข อ บ เ ย็ น  (Cold-Trimming Dies)  ใ บ มี ด ตั ด ข น า ด เ ล็ ก  (Small Shear 

Blades)  แมพิมพงานลากขึ้นรูป (Drawing Dies)  รวมถึงแมพิมพสําหรับพลาสติกหรือยาง เปนตน 

โดยทั่วไปเกรดที่มีการใชงานกันมาก ไดแก O1 เนื่องจากมีความสามารถในการชุบแข็ง

สู ง  และเกรนขยายตัวชา ท่ี อุณหภูมิสู ง   นอกจากนี้ ยังมีความเหนียวเหนือกวาเกรดอ่ืน ๆ 

เล็กนอย  สําหรบัเกรด O6 จะมีคุณสมบัติกลึงไสท่ีดีในสภาพการอบออน เนื่องจากมีการฟอรมตัวของ

เกล็ดกราไฟต   แตคุณสมบัติการรักษาความแข็งไวไดที่อุณหภูมิสูงยังต่ําพอๆ กับเหล็กกลาเครื่องมือ

ชุบแข็งดวยน้ํา  สําหรับการใชในงานที่ตองการอายุการใชงานที่นานขึ้นอาจใชเกรด O7 ซึ่งมีคุณสมบัติ

ตานทานการสึกหรอสูงท่ีสุด 

เหล็กกลาเครื่องมืองานเย็นประเภทชุบดวยลม  เปนกลุมที่มีธาตุผสมมากกวาเหล็กกลา

เครื่องมืองานเย็นประเภทชุบดวยน้ํามัน โดยมีปริมาณคารบอนสูงและธาตุผสมสูงปานกลาง ซึ่งจาก

ปริมาณธาตุผสมที่สูงทําใหเหล็กกลาเครื่องมือกลุมน้ีมีความสามารถในการชุบแข็งสูง ซึ่งเพียงพอที่จะ

ชุบแข็งใหไดโครงสรางมารเทนไซตดวยลม  การเย็นตัวในอัตราท่ีต่ําจะทําใหชิ้นงานบิดเบ้ียวนอย ลด

โอกาสที่ชิ้นงานจะแตกได  และมีคุณสมบัติการไมเปลี่ยนรูปรางหรือขนาดไดเย่ียมมากในระหวางการ

อบชุบความรอน  นอกจากนี้ปริมาณคารไบดจํานวนมากทําใหมีคุณสมบัติทนตอการเสียดสี ท่ี

ดี     อยางไรก็ตาม แมวาจะมีธาตุผสมที่สูง แตก็ยังไมเพียงพอที่จะทําใหเหล็กกลากลุมนี้มีคุณสมบัติ

ความสามารถรักษาความแข็งไวไดที่อุณหภูมิสูงไดสูงพอที่จะใชกับงานรอน หรืองานตัดความเร็วสูง 

ดังน้ันสวนใหญเหล็กกลุมนี้จึงเหมาะกับงานเย็นเทานั้น 

             การใชงานเหล็กกลาเคร่ืองมือกลุมนี้สามารถใชงานไดประเภทเดียวกับกลุมท่ีชุบดวยน้ํามัน 

แตคุณสมบัติที่เหนือกวา คือ ความสามารถในการชุบแข็ง ซึ่งจะมีขอไดเปรียบดานการบิดเบ้ียวของ

ชิ้นงานที่นอยกวา และเพิ่มความปลอดภัยในระหวางการชุบแข็ง เกรดท่ีนิยมใชงานกันมาก ไดแก A2 
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สําหรับเกรดอ่ืนที่มีการใชงานอยูบาง ไดแก  A6  A8 และ A10 (มีกราไฟตอิสระในโครงสราง เพ่ือเพิ่ม

ความสามารถในการกลึงไส) 

เหล็กกลาเครื่องมืองานเย็นประเภทคารบอนสูงและโครเมียมสูง  เปนกลุมท่ีมีการใชงานกัน

มากที่สุดในกลุมเหล็กกลาเครื่องมือเย็น ธาตุผสมหลัก คือ คารบอน โครเมียม และโมลิบดินั่ม  โดยมี

คุณสมบัติทนตอการสึกหรอ และการเสียดสีท่ีดีเยี่ยม ทําใหสามารถรักษาคมตัดไวไดนาน ซึ่งเปนผลมา

จากการมีปริมาณคารไบดในระดับสูง และโครงสรางเทมเปอรมารเทนไซตภายหลังการชุบแข็งและอบ

คืนตัว (Tempering)  อยางไรก็ตามขอจํากัดประการสําคัญของเหล็กกลาเคร่ืองมือกลุมน้ี คือ 

ความสามารถในการกลึงไสที่ต่ํามาก และมีความเหนียวที่ลดต่ําลงเมื่อเทียบกับเหล็กกลาเครื่องมืองาน

เย็นในกลุมอื่น 

    การใชงานเหล็กกลาเครื่องมือกลุมนี้สามารถใชกับงานเย็นไดทุกประเภท เชน แมพิมพเจาะรู 

(Blanking Dies) ใบมีดตัด (Slitting Cutters)แมพิมพข้ึนรูป (Forming Dies) แมพิมพลากขึ้นรูปลึก  

(Deep-Drawing Dies) แมพิมพดึงลวด (Wire-Drawing Dies)แมพิมพอัดขึ้นรปูเย็น (Cold-Extrusion 

Dies) ลูกรีดสําหรับดัดโคงและขึ้นรูป(Bending And Forming Rolls) ใบมีด(Shear Blades)  ชิ้นสวน

ตางๆ ที่ทนตอการสึกหรอ เปนตน     โดยสวนใหญนิยมใชงานสําหรับงานแมพิมพ และหัวกดของงาน

ขึ้นรูปเย็น  งานเจาะรู (Blanking)    เหล็กเกรด D2 จะหาซื้อไดงายและมีการใชงานมากมากสําหรับ

การใชงานที่ตองการอายุยาวนานขึ้นอาจเลือกใชกลุมท่ีมีคารบอนสูงกวา ไดแก  D3  D4 และ D7 ซึ่ง

จะมีความตานทานตอการสึกหรอสูงกวา D2  แตจะมีขอจํากัด คือ การกลึงไสทําไดยาก 

3. เหล็กกลาเคร่ืองมือทนตอแรงกระแทก (Shock resisting Tool steels) เปนเหล็กกลา

เครื่องมือที่พัฒนาใหมีความเหนียว ความแข็งแรง และความตานทานการสึกหรอสูง  เพ่ือใชสําหรับ

งานท่ีตองรับแรงกระแทกซ้ําๆ กัน  เชน สิ่ว (Chisel) หัวกด (punch) และแมพิมพ (Die) เปน

ตน   โดยความเหนียวสูงเปนผลจากปริมาณคารบอนในระดับปานกลาง และทําใหภายหลังการอุบ

ความรอนที่เปนโครงสรางมารเทนไซต และมีคารไบดละเอียดที่กระจัดกระจาย  นอกจากน้ีธาตุ

แมงกานีส  โครเมียม  โมลิบดินั่ม จะชวยเพิ่มความสามารถในการชุบแข็ง และชวยใหคงความแข็งไว

ไดดีในขณะอบคืนตัว (Tempering)   ซิลิกอนจะเพ่ิมความแข็งใหกับเฟอไรท และชวยใหคงความแข็ง

ไวไดดีในขณะอบคืนตัวดวย   แตขอเสียของเหล็กกลาเคร่ืองมือกลุมนี้เปนผลจากปริมาณซิลิกอน ซึ่ง

จะเรงใหเกิดการสูญเสียคารบอนท่ีผิวไดงาย ทําใหความตานทานตอการสึกหรอ และความตานทาน

ตอความลาต่ําลง  ดังน้ันในการอบชุบความรอนจะตองระวังเรื่องนี้ใหมาก  เกรดที่นิยมใชงาน เชน 

S1  S2  S5 และ S7  โดย S1 เปนเกรดที่นิยมใชงานมาก เพราะจะมีสวนผสมของทงัสเตนดวย ซึ่งจะ

เพิ่มคุณสมบัติตานทานการสึกหรอ  เพ่ิมความเหนียว และเพิ่มความสามารถในการรักษาความแข็งไว

ไดท่ีอุณหภูมิสูงใหดีกวาเกรด Sอ่ืนๆ  จึงสามารถใชในงานท่ีตองทนตอความรอนได  การใชงาน 

เชน  สิ่ว  ใบมีดตัด (Shear Blades)  แมพิมพขึ้นรูป  เครื่องเจาะหิน เปนตน 

4. เหล็กกลาเครื่องมืองานรอน (Hot Work Tool Steels) ในงานบางประเภทที่ตองใชอาศัย

อุณหภู มิสู ง ในการแปรรูป เชน  งานทุบขึ้ น รูปรอน (Hot Forging)  งานหลอแบบฉีด (Die 
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Casting)  งานอัดขึ้นรูปรอน (Hot Extrusion) งานตัดรอน (Hot Shear Blade)  งานอัดรอน (Hot 

Press)  สิ่งสําคัญ คือ เหล็กกลาเคร่ืองมือจะตองรักษาคุณสมบัติความแข็งที่อุณหภูมิสูงไดดี (Red 

Hardness)  ตานทานตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (Thermal Shock)  ตานทานตอการออนตัวท่ี

อุณหภูมิสูง  และมีความเหนียวที่ดี  ธาตุผสมที่จะทําใหไดคุณสมบัติเหลานี้ ไดแก โครเมียม โมลิบดินั่ม 

และทังสเตน ซึ่งผลรวมของธาตุเหลานี้จะตองมีปริมาณอยางนอย 5%  เหล็กกลาเคร่ืองมืองานรอนที่

มีการใชงาน ไดแก 

เหล็กกลาเคร่ืองมืองานรอนที่มีโครเมียมเปนสวนผสมหลัก จะมีโครเมียมตั้งแต 3.25% ขึ้นไป 

และธาตุผสมอ่ืนอีกเล็กนอย เชน วานาเดียม ทังสเตน โมลิบดิน่ัม  ปรมิาณคารบอนปานกลางจะชวย

สงเสริมใหมีคุณสมบัติความเหนียวท่ีดี คารไบดของโครเมียมและธาตุผสมอื่นท่ีกระจัดกระจาย 

ละเอียดและขยายตัวชาในขณะใชงาน ทําใหไดคงความแข็งแรงที่อุณหภูมิสูง  ซึ่งคุณสมบัติที่ดีเหลาน้ี

ทําใหเหมาะสําหรับใชในงานทุบขึ้นรปูรอน และงานหลอแบบฉีด (DieCasting)  นอกจากนี้ยังสามารถ

ชุบแข็งไดดวยลมแมชิ้นงานจะมีขนาดใหญก็ตาม เหล็กกลากลุมนี้เปนกลุมที่นิยมใชงานกันมากที่สุดใน

กลุมเหล็กกลาเครื่องมืองานรอน   เกรดที่มีการใชงานกันมาก คือ  H10  H11  H12  H13 และ H14 

เหล็กกลาเครื่องมืองานรอนที่มีทังสเตนเปนสวนผสมหลัก  เหล็กกลาเครื่องมือกลุมนี้จะ

ตานทานตอการออนตัวท่ีอุณหภูมิสูงไดดีกวากลุมที่มีโครเมียมเปนสวนผสมหลัก การใชงาน เชน แมน

เดรลสําหรับแมพิมพงานอัดข้ึนรูปทองเหลือง โลหะนิเกิลผสม และเหล็กกลา  สําหรับเกรดท่ีมีการใช

งาน คือ H21  อยางไรก็ตาม เกรดนี้มีความเหนียวที่อุณหภูมิหองจะต่ํากวากลุมท่ีมีโครเมียมเปน

สวนผสมหลัก  และจะมีราคาแพงเนื่องจากทังสเตนที่เปนสวนผสมมีราคาสูง การใชงานจึงไมนิยม

ใช     โดยจะสามารถเลือกใชเปนกลุมที่ผสมโมลิบดินั่มแทน ซี่งจะมีคุณสมบัติใกลเคียงกัน 

เหล็กกลาเคร่ืองมืองานรอนที่มีโมลิบดินั่มเปนสวนผสมหลัก  เหล็กกลาเคร่ืองมือกลุมนี้จะมี

คุณสมบัติใกลเคียงกับกลุมท่ีมีทังสเตนเปนสวนผสมหลัก  จึงทําใหกลุมมีขอไดเปรียบมากกวาทั้งใน

ดานราคาที่ถูกกวา  และความตานทานตอการแตกราว (Heat Cracking) ในขณะใชงานลักษณะรอน

เย็นสลับกัน  แตขอควรระวัง คือ ในการอบชุบจะสูญเสียคารบอนท่ีผิวไดงาย  จึงตองใชเตาที่ควบคุม

บรรยากาศ  เกรดที่มีการใชงาน เชน H42  

5. เหล็กกลาเครื่องมือความเร็วสูง (High Speed Tool Steels) เปนเหล็กกลาเครื่องมือที่ มี

จุดมุงหมายหลัก เพื่อใชเปนวัสดุในการตัดโลหะดวยความเร็วสูง เชน ใบเลื่อย (Saws), ใบตัด (Milling 

Cutters) เปนตน     คุณสมบัติสําคัญของเหล็กกลากลุมนี้ คือ ความสามารถในการรักษาความแข็ง

ของคมตัดที่อุณหภูมิสูงกวาปกติไวได (ความแข็งของคมตัดยังคงสภาพเดิม แมจะเกิดความรอนจน

รอนจัดเปนสีแดง) ซึ่งเหล็กกลาเครื่องมือทํางานรอนจะรักษาความแข็งไวไมได  เหล็กกลาเครื่องมือ

ความเรว็สูงที่มีการใชงานสามารถแบงออกไดเปน 2 กลุม คือ 

 

5.1  เหล็กกลาเครื่องมือความเร็วสูงที่มีทังสเตนเปนสวนผสมหลัก  ปรมิาณทังสเตนที่สูงมาก  
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(12-20%) จะเพ่ิมคุณสมบัติความสามารถรักษาความแข็งไวไดที่อุณหภูมิสูง ปริมาณคารบอนกับธาตุ

ผสมที่สูงมีผลทําใหความสามารถในการชุบแข็งสูง และมีปริมาณคารไบดที่มีเสถียรภาพสูง (ไม

สลายตัวที่อุณหภูมิสูง) ซึ่งจะมีผลทําใหตานทานการสึกหรอดีเย่ียม   นอกจากนี้สวนผสมของ 

วานาเดียมซึ่งฟอรมตัวเปนคารไบดที่มีเสถียรภาพสูง และกระจายตัว จะชวยปองกันการขยายตัวของ

เกรนไดในชวงที่อุณหภูมิสูง และทําใหเกรนมีความละเอียดซึ่งสงผลถึงความเหนียวของเหล็กดวย 

เกรดท่ีนิยมใชงาน คือ T1 

5.2 เหล็กกลาเคร่ืองมือความเร็วสูงที่มีโมลิบดินั่มเปนสวนผสมหลัก  เปนกลุมที่มีคุณสมบัติ

ใกลเคียงกับเหล็กกลาเคร่ืองมือความเร็วสูงท่ีมีทังสเตนเปนสวนผสมหลัก  เนื่องจากโมลิบดินั่มสงผล

ใหคุณสมบัติคลายคลึงกับการผสมทังสเตน โดยพบวาคุณสมบัติที่สําคัญ เชน ความสามารถรักษา

ความแข็งไวไดที่อุณหภูมิสูง  การทนตอการเสียดสี  หรือความเหนียวจะใกลเคียงกัน  โดยโมลิบดินั่ม 

1% จะแทนทังสเตนประมาณ 1.6-2.0% สําหรับขอแตกตางมีเพียงเล็กนอย คือ กลุมท่ีผสมโมลิบดินั่ม

จะตองระวังการสูญเสียคารบอนในการอบชุบ  เนื่องจากทังสเตนมีราคาสูงกวาโมลิบดินั่มมาก ปจจุบัน

การใชงานสวนใหญจึงนิยมกลุมที่ผสมโมลิบดินั่ม  เกรดที่นิยมใชงาน เชน M2  M4 และ M42 

นอกจากน้ียังไดมีการพัฒนาเติมธาตุโคบอลตมากกวา 10% เพ่ือใหไดคุณสมบัติความสามารถ

รักษาความแข็งไวไดที่อุณหภูมิสูงไดดีกวา 2 กลุมแรก  ทําใหไดเหล็กกลาเคร่ืองมือความเร็วสูง

ประเภทซุปเปอร (Superhigh-Speed Tool Steels) แตสิ่งที่ตองระวัง คือ การสูญเสียคารบอนใน

ระหวางการอบชุบ และการสั่นและกระแทกแรงๆ เน่ืองจากเปนเกรดที่เปราะมาก 

6. เหล็กกลาเคร่ืองมือสําหรับทําแมพิมพพลาสติก (Plastic Mold Steels) เหล็กกลาเครื่องมือ

กลุมนี้สวนใหญจะใชงานที่ชวงอุณหภูมิ 175-200°c ภายใตความดันสูง มีการกัดกรอนจากสารเคมี 

และตองรับแรงเสียดสีกับผงพลาสติกดวย ดังนั้นคุณสมบัตสิําคัญจะตางไปจากเหล็กกลา 

เครื่องมือกลุมอ่ืน โดยมีปจจัยที่ตองพิจารณาถึง ไดแก ความสามารถในการกลึงไส  ความ

ตานทานแรงอัด  ความแข็งที่ผิวสูง  ความแข็งแรงที่แกนสูง ความแนนอนของขนาดภายหลังการชุบ

แข็ง  ความสามารถในการขัดผิวใหเรียบ  ความตานทานการกัดกรอนที่ผิว  ซึ่งจากคุณสมบัติขางตน

หากนําเหล็กกลาเครื่องมือกลุมทํางานเย็นหรือทํางานรอนมาใชก็อาจจะไมไดผลดีเทากับการใชงาน

เหล็กกลาที่ใชงานเฉพาะสําหรับกลุมนี้เทาน้ัน  อยางไรก็ตาม เหล็กกลากลุมนี้สามารถใชผลิตแมพิมพ

งานหลอแบบฉีดสําหรับโลหะผสมที่มีอุณหภูมิ จุดหลอมเหลวตํ่า เชน สังกะสี  และตะก่ัวได

เชนกัน     เหล็กกลาแมพิมพที่มีการใชงานสามารถแบงออกไดเปน 3 กลุม คือ 

เหล็กกลาเครื่องมือสําหรับทําแมพิมพพลาสติกกลุม Pre-Hardened Steels  เปนกลุมที่มี

คารบอนระดบั 0.20-0.30% มีโครเมียม นิเกิล และโมลิบดินั่มผสมในระดับปานกลาง  เหล็กกลากลุม

นี้จะมีคุณสมบัติการกลึงไส (Machinability) ดีมาก แตไมสามารถทําการผลิตดวยวิธีกัด (Hubbing / 

Hobbing) ได โดยในการผลิตแมพิมพจะนําเหล็กมาชุบแข็งกอนการเจาะหรือตัดใหเปนชองวาง   และ

ภายหลังทําเปนแมพิมพแลวก็ไมจําเปนตองชุบแข็งอีกสามารถใชงานไดเลย หรอือาจทําการชุบแข็งผิว

ดวยวิธีคารบูไรซิ่งเพ่ือเพิ่มความแข็ง และการตานทานตอการสึกหรอ  เกรดท่ีมีนิยมนํามาใชงาน ไดแก 
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P20 ซึ่งเปนเกรดท่ีมีธาตุผสมต่ํา ทําใหการใชงานมีขอจํากัดสําหรับชิ้นงานขนาดใหญ  P20 ยัง

เหมาะสมสําหรับนําไปใชทําแมพิมพงานหลอแบบฉีด (Die Casting) โลหะที่มีจุดหลอมเหลวต่ํา เชน 

สังกะสี ตะก่ัว  และดีบุก 

อีกเกรดที่นิยม ไดแก P21 ซึ่งผสมนิเกิล และอะลูมิเนียม ทําใหในระหวางการอบชุบความ

รอนจะเกิดการตกตะกอนของสารประกอบนิเกิล-อะลูมิเนียมที่ชวยเพ่ิมความแข็งใหกับโครงสราง

ชิ้นงานได  ดังนั้นเกรดนี้จึงมีคุณสมบัติทนตอการสึกหรอ และมีความเหนียวมากกวา P20 ที่ความแข็ง

เดียวกัน สําหรับการชุบแข็งผิวเหล็กกลาเกรดนี้จะไมสามารถทําไดดวยวิธีคารบูไรซิ่ง แตจะใชวิธีไน

ตรายดิ้งแทน 

เหล็กกลาเครื่องมือสําหรับทําแมพิมพพลาสติกกลุม Case Hardening Steels  เปนกลุมที่มี

คารบอนต่ําระดับ 0.07-0.10% ดังนั้นจึงมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมตอการผลิตแมพิมพดวยการกัด 

(Hobbing/Hubbing)   โดยการผลิตจะนําเหล็กกลามาทําการอบออนกอนการกัด แลวจึงนําไปชุบผิว

แข็ง ซึ่งอาจทําดวยกระบวนการคารบูไรซิ่ง หรือไนตรายดิ้ง (เนื่องจากเหล็กกลุมนี้ไมสามารถทําการ

ชุบแข็งได) สุดทายจึงนําไปขัดผิวใหเรียบหรืออาจนําไปเคลือบผิวดวยโครเมียมแข็งเพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติ

ตานทานการกัดกรอน  เกรดที่นิยมใชไดแก P4 และ P6 

เหล็กกลาเครื่องมือสําหรับทําแมพิมพพลาสติกที่ทนการกัดกรอนสูง  ในการใชงานแมพิมพท่ี

ตองการคุณสมบัติทนตอการกัดกรอนสูงสามารถทําไดโดยการชุบผิวดวยโครเมียม แตก็จะมีปญหาที่

เกิดจากการแตกรอนของชั้นเคลือบเมื่อนําไปใชงาน ดังนั้นจึงมีการใชเหล็กกลาไรสนิมชนิดมารเทนซิ

ติก เชน เกรด 420   440C เปนตน โดยจะใชในสภาวะที่ตองการคุณสมบัติตานทานการกัดกรอนสูง 

เชน การฉีดพลาสติกในกลุมพีวีซี  อะซิเตท (ซึ่งอาจทําใหเกิด HCl ในระหวางกระบวนการฉีด

พลาสติก) หรือการงานที่มีความชื้นสูง หรือตองการผิวงานท่ีสวยงาม โดยเหล็กกลากลุมนี้จะมี

ความสามารถในการชุบแข็งสูง ตานทานการกัดกรอนไดดีเย่ียม ตานทานการเกิดออกซิเดชั่นท่ี

อุณหภูมิสูง และมีคุณสมบัติคงรูปจากการอบชุบความรอนไดดี   นอกจากนี้ยังมีการใชงานสําหรับทํา

แมพิมพฉีดแกวดวย เชน แผนกระจกบนทีวี และคอมพิวเตอร ซึ่งในกระบวนการผลิตแกวจะตองการ

แมพิมพที่ตานทานตอการสึกหรอสูง  ตานทานตอการเกิดสเกลที่อุณหภูมิสูง  ความแข็งแรงท่ีอุณหภูมิ

สูง และความสามารถในการขัดผิวใหเรียบได 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่  2.1   ตัวอยางการใชงานเหล็กกลาเครื่องมือ 
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กระบวนการ คุณสมบัติที่ตองการ 

หลอแบบฉีด 

 

รักษาความแข็งไวไดที่ อุณหภูมิสูง, ตานทานตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ  

(Thermal Shock), ตานทานตอการออนตัวที่อุณหภูมิสูง, การบิดเบ้ียวต่ํา , 

ความสามารถในการกลึงไสสูง, ความแนนอนของขนาดภายหลังการชุบแข็ง 

แมพิมพสําหรับ

พ ล า ส ติ ก แ ล ะ

ยาง 

ความตานทานแรงอัด, ความแข็งท่ีผิวสูง, ความแข็งแรงที่แกนสูง, ความสามารถ

ในการกลึงไส, ความแนนอนของขนาดภายหลังการชุบแข็ง, ความสามารถในการ

ขัดผิวใหเรียบ, ความตานทานการกัดกรอนที่ผิว (เฉพาะกรณีที่ใชงานในสภาวะที่

มีกัดกรอนสูง) 

ทุบข้ึนรูปรอน 

ความเหนียว, รักษาความแข็งไวไดที่อุณหภูมิสูง, ตานทานตอการออนตัวที่

อุณหภูมิสูง, ตานทานตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (Thermal Shock), ทนการ

สึกหรอ 

อัดข้ึนรูปรอน 

ความเหนียว, รักษาความแข็งไวไดที่อุณหภูมิสูง, ตานทานตอการออนตัวที่

อุณหภูมิสูง, ตานทานตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (Thermal Shock), ทนการ

สึกหรอ 

ทุบหัวเย็น 
ความเหนียว, ความแข็ง, ทนการสึกหรอ, รักษาความแข็งไวไดที่อุณหภูมิสูง จาก

การแปรรูป , ตานทานตอการออนตัวที่อุณหภูมิสูง 

หัวกดอัดขึ้นรูป

เย็น 

ความแข็ง, ทนการสึกหรอ, ทนการเสียดสี, รักษาความแข็งไวไดที่อุณหภูมิสูง (ถา

มีการใชงานที่อุณหภูมิสูง) , ตานทานตอการออนตัวที่อุณหภูมิสูง จากการแปรรปู 

แม พิ มพ อั ดขึ้ น

รูปเย็น 

ความเหนียว, ทนการสึกหรอ 

ลูกรีดข้ึนเกลียว 

ความแข็ง, ทนการสึกหรอ, ความเหนียว, รักษาความแข็งไวไดที่อุณหภูมิสูง (ถามี

การใชงานท่ีอุณหภูมิสูง) , ตานทานตอการออนตัวที่อุณหภูมิสูง (ถามีการใชงานที่

อุณหภูมิสูง) 

 

กรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑโลหะ   

กรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑโลหะ  แบงเปน 

1.  การตดั  เปนการตดัโลหะออกเปนชิ้นสวนตามที่ตองการ  มีอยู  8  วิธี  คือ 

   -  การเลื่อย  คือ  การตัดที่มีเครื่องมือฟนตามขอบ 

   -  ตัด  คือ  การตัดโดยใชเคร่ืองมือที่มีของแข็งและคมเฉือนชิ้นงาน 

   -  เจาะรู  คือ  การตดัทะลุเปนรู  โดยใชดอกสวาน 

   -  การขัด  คือ  การทําใหสวนที่ไมตองการหลุดออกไปดวยการใชวัสดุที่แข็งกวาถูออกไป 

   -  ตัดดวยความรอน  คือ  ตัดดวยความรอนเปนตัวหลอมโลหะใหขาดจากกัน 

   -  การไส  คือ  การเอาเคร่ืองจักรตัดชิ้นงานใหเรียบ 
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   -  การกัด  คือ  การตัดโดยเคร่ืองจักรท่ีมีลักษณะคลายใบมีดใชกับโลหะบาง 

   -  การกลึง  คือ  การแยกสวนที่ไมตองการออก  โดยขณะที่โลหะชิ้นงานหมุนอยู 

บนเคร่ืองกลึง 

  2.  การขึ้นรูป  เปนการนําเอาวัสดุไปเปลี่ยนรูปราง  โดยไมมีการนําวัสดุมาเพ่ิมเขาหรือตัด

ออกไป  การขึ้นรูปท่ีนิยมใชในระบบอุตสาหกรรม  แบงออกเปน  7  วิธี  คือ 

    -  การหลอ 

    -  การพับ 

    -  การใชแรงอัด 

    -  การใชแรงดัน 

    -  การดึงโลหะโดยใชความรอน 

    -  การรีด 

    -  การปมขึ้นรปู 

  3.  การยึดโลหะ 

   กรรมวิธีการยึดติดโลหะ  2  ชิ้นเขาดวยกันจําเปนท่ีจะตองทราบถึงคุณสมบัติของโลหะ

กอนวาวิธีใดเหมาะสมจะใชกับวัสดุใด  โดยสามารถแบงกรรมวิธีได  6  วิธี  คือ 

    -  Riveting  เปนวิธี  Mechanical  โดยที่มีดานหนึ่งเปนหัวสวนอีกดานหนึ่งเปนขา

แหลมเพ่ือสอดเขาไปในรปูของเคร่ืองมือจะมีแรงอัดดานขางจะติดกับโลหะ 

    -  Threading  คลายวิธี  Riveting  แตกลับใชนอตและวงแหวนแทน  จึงเปนแบบ

ก่ึงถาวร  เพราะถอดออกไดกอนจะทํางานเจาะรูท่ีชิ้นงานกอนเหมือนกับแบบแรก 

    -  Seaming  เปนการพับตะเข็บ  เปนวิธีใชตัวของมันยึดอยูดวยกัน  บางครั้งใช

เชื่อมพับรอยตะเข็บอีกดานหนึ่ง  เพ่ือใหแข็งแรงย่ิงขึ้น 

    -  Cermeting  เปนการเชื่อมโดยทางเคมีเขาชวย  คลายกับงานไมที่ใชกาวยาง  แต

งานพวกนี้ตองใชแรงจับเปนพิเศษ  ตัวอยางเปน  Expert  ซึ่งใชกับโลหะแผน 

    -  Soldering  เปนการเชื่อมอยางวิธี  Welding  โดยการใสโลหะอ่ืนเขาไปขณะ

เชื่อม  เรียกวา  บัดกรี 

    -  Welding  เปนการเชื่อมโลหะแบบที่นิยมใชกันทั่วไป  โดยการหลอมละลายโลหะ

ใหติดกันโดยวิธี  Meiten  metal  ซึ่งละลายโลหะ  เชน  ลวดเชื่อม  หรือเชื่อมโดยใชแรงกด  เชน  

การเชื่อมแบบ  Spot  Welding   

  4.  กรรมวิธีการตกแตงผิววัสดุชิ้นงาน 

   กรรมวิธีในขั้นนี้เพ่ือตองการทําใหผิวชิ้นงานเรียบ  มีขนาดที่แนนอน  มีความเท่ียงตรง  

และใหเกิดความสวยงาม  รวมท้ังใหทนตอการกัดกรอน  กรรมวิธีในข้ันนี้แยกประเภทออกไดดังนี้ 

 

    1.  การขัดผิวชิ้นงานท่ัวไป 
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    2.  การขัดดวยเคร่ืองขัดสายพาน 

    3.  การขัดโดยใสในถังหมุน 

    4.  การชุบเคลือบผิวดวยไฟฟา 

    5.  การขัดพวกลิ้นไอดี  ไอเสีย 

    6.  การใชชิ้นงานสองชิ้นขัดดวยกัน 

    7.  การขัดแบบพิเศษ 

    8.  การพนเมด็โลหะ 

    9.  การเคลือบดวยสารอนินทรีย 

    10.  การเคลือบผิวดวยวิธีทางเคมี 

    11.  การเคลือบผิวงานประเภทอลูมิเนียม 

  5.  กรรมวิธีการประกอบชิ้นงาน  การตอหรือประสานวัสดุชิ้นงานเขาดวยกัน 

    1. การเชื่อม  ( Welding )  เปนกรรมวิธีการตอชิ้นงานใหติดกัน  โดยการใหความ

รอนแกวัสดุชิ้นงานจนหลอมละลายติดกันหรือเติมลวดเชื่อม  นอกจากนี้อาจใชแรงดันเขาชวยก็ได 

    2. การบัดกรีออน  ( Soldering )  เปนกรรมวิธีการตอชิ้นงานใหติดกัน  โดยให

ความรอนแกวัสดุชิ้นงานที่ตํ่ากวา  700  องศาฟาเรนไฮด  และวัสดุที่เติมจะมีจุดหลอมต่ํากวาวัสดุ

ชิ้นงาน  เชน  การบัดกรีตะกั่ว  การบัดกรีเงิน  เปนตน 

    3. การบัดกรีแข็ง  ( Brazing )  เปนกรรมวิธีตอชิ้นงาน  ใหติดกันโดยใหความรอน

แกวัสดุ  ชิ้นงานสูงกวา  800  องศาฟาเรนไฮด  แตไมถึงกับวัสดุชิ้นงานน้ันหลอมละลาย  แลวเติม

ลวดเชื่อมลงไป  วัสดุท่ีเติมลงไปน้ีจะไหลเขาชองของรอยตอ  เพ่ือยึดชิ้นงานใหติดกันบางคร้ังเราเรียก

วิธีนี้วา  การเปาแลน 

    4. การใชแรงอัดผงยึดติดกัน  ( Sintering )  เปนกรรมวิธีการยึดติดตอกันโดยทํา

ใหวัสดุเปนผงกอนแลวนํามาอัดยึดติดกัน  อาจใชความรอนหรือไมใชก็ได  หากใชความรอนอุณหภูมิ

จะตองต่ํากวาจุดหลอมของวัสดุนั้น  ๆ 

    5.  การอัดยึด  ( Pressing )  เปนกรรมวิธีการอัดชิ้นงานใหยึดติดกัน  เชน  การอัด

สวมเพลาแกน  เปนตน  การอัดนี้สามารถอัดใหติดกันอยางถาวรหรืออัดแลวสามารถถอดออกจากกัน

ได 

    6. การยํ้าหมุด  ( Riveting )  เปนกรรมวิธีในการทําใหวัสดุชิ้นงานติดกัน  โดยการ

ใชหมุนยึดติดระหวางกัน 

    7. การใชสลักเกลียวยึด  ( Screw  fastening )  เปนกรรมวิธีในการทําใหวัสดุ

ชิ้นงานติดกันโดยการใชสลักเกลียวยึดระหวางกัน 

    8. การใชกาวยึดเหน่ียว  ( Adhesive  joining )  เปนกรรมวิธีการยึดหรือตอวัสดุ

ชิ้นงานใหติดกันโดยการใชกาว  เชน  กาวสังเคราะหที่ใชภายในและภายนอก  การตอลักษณะนี้จะไม

นิยมใชกับจุดที่ตองรับน้ําหนักหรือมีการเสยีดสีกันอยางรุนแรง 
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2.3.3   เฟอง 

เปนตัวชวยสงกําลังหรือถายทอดการหมุนจากตนกําลังตางๆ อันที่จะทําใหเกิดการเคลื่อนไหว

ได  เฟองเปนชิ้นสวนท่ีสามารถสงกําลังหรือถายทอดการหมุนไดแมนยําเที่ยงตรง และไมมีการลื่นไถล  

เฟองแบงตามลักษณะการใชงาน  ดังน้ี 

   เฟองสะพาน  (Race  Gear ) เปนเฟองที่มีลักษณะแทนตรง  โดยจะเคลื่อนที่ในแนวตรง  

ทั้งนี้เพราะการใชเฟองสะพานน้ันจะตองมีเฟองตางชนิดประกอบกัน  สวนที่เปนแทนหรือสะพานฟน

แบบ  Stright  Teeth สวนเฟองท่ีใชประกอบกัน โดยเปนตัวหมุนเฟองสะพานเปนเฟองตรง  

( Spur  Gear ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2.14  เฟองสะพาน 

 

หนาที่สําคัญของเฟองมี  4  ประการคือ 

  1. รับงานไดมากกวา 

  2. ใชทดสอบความเร็วของเพลา 

  3. ใชเปลี่ยนทิศทางการหมุนของแกนเพลา 

ตลับลูกปนชนิดตางๆ  ตลับลูกปนก็คลายกับเพลา  คือ จัดออกแบบตางๆ  หลายแบบ  

ประโยชนของตลับลูกปน  คือ  จะใหความฝดหมุนต่ํามากเมื่อเปรียบเทียบกับความฝดเลื่อนไถลทําให

ความรอนที่เกิดจากการเสียดทานต่ํา  ตลับลูกปนอาจแบงออกไดเปนลูกปนที่รางนอกหรือรางใน  

สามารถถอดออกแยกจากกันได  เรียกวาแบบถอดแยกได  สวนท่ีแบบถอดไมได  เรียกวาแบบถอด

แยกไมได 

  ความเปนมาของตลับลูกปน  เนื่องจากลูกปน เปนชิ้นสวนที่มีความละเอียดออนในทาง

วิศวกรรม  ดานจักรกลในทศวรรษที่  20  บริษัทไดพยายามผลักดันใหตลับลูกปนสัมฤทธ์ิผล  ความ

จริงแลวความลําบากในการเคลื่อนยายสิ่งของน้ําหนักมาก  ๆ  เปนเหตุผลท่ีทําใหมนุษยชาติไดคิดคน
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วิธีคิดแรงเสียดทานที่เกิดขึ้น  60  ปกอนที่เมืองนิเนเวช  ประเทศอียิปต  มีรูแกะสลักซึ่งแสดงถึงความ

พยายามของคนที่กําลังเคลื่อนยายเสาหิน  มีคนผอนแรงในการจูงถึงแมยุคนั้นจะเปนยุคกอนอารย

ธรรมเหล็ก  แตก็มีการใชลอกันเปนแลว  การถูกคนพบของลูกปน  เพราะการใชลูกปนเหมือนสมัย

ปจจุบันเพราะเห็นวาไดพบรองรอยการทํารองใสลูกปน  โดยใชเดือยเปนสลักยึดติดกันแสดงวาการทํา

ลูกปนไดมีมานานแลว 
 

2.3.4  ระบบสงกําลัง ชาญ  ถนัดงาน (2535 : 52 – 87) 

 เพลาเปนสวนสําคัญที่สุดสวนหนึ่งของเคร่ืองจักรกลทุกชนิด  เครื่องจักรกลเกือบทุกประเภท

มีสวนหนึ่งที่ใชถายทอดการหมุน  หรือทั้งการหมุนและกําลัง  โดยอาศัยซอนสวนที่สําคัญ  คือ  เพลา    

ชนิดของเพลา  เพลาถายทอดกําลังอาจจะแบงตามชนิดของโหลด  Load  ไดดังนี ้

  1. เพลาถายทอดกําลัง Transmission Shafts ชนิดนี้ใชรับเฉพาะการปดอยางเดียวหรือ

อาจจะรับทั้งการปดและการคัดผสมกัน กําลังจะถายทอดผานเพลา โดยอาศัยประทับตอเพลา 

Coulping เฟอง มูเลและสายพาน หรือจานโซและโซ ฯลฯ 

  2. เพลาสั้น Spindle ในการใชงานทั่วไปใชรับเฉพาะการปดเพียงอยางเดียวตองการรูปราง

และขนาดที่ถูกตองจริง  ๆ  แมในขณะที่ใชงาน 

  3. เพลาดาน  Axles  เพลาชนิดนี้ใชตออยูระหวางลอของรถยนต  รถบรรทุกรถพวง  ฯลฯ  

( บางครั้งเรียกวา  คาน )  โดยปกติแลวเพลาแบบนี้ไมไดออกแบบไวใหหมุน  แตจะใหนับหารคดัเพียง

อยางเดียว  นอกจากในกรณทีี่ถูกออกแบบใหใชเปนเพลาขับเทานั้น 

  นอกจากจะแบงเพลาตามชนิดของโหลดแลว  อาจจะแบงออกตามชนิดของรูปรางไดอีกคือ  

เพลาตรง  เพลาขอเหวี่ยง  ใชเปนเพลาประธานของเคร่ืองยนตลูกสูบ  เพลาออน  Flexible  Shafts  

ที่ใชถายทอดกําลังนอย  ๆ  และในทิศทางใด  ๆ  เปนตน 

  จุดสําคัญในการออกแบบเพลาในการออกแบบเพลามีจุดที่ควรพิจารณาดังนี้ 

  1. ความแข็งแรงของเพลา  ดังไดกลาวมาแลววาเพลาที่ถายทอดกําลังจะตองรับการปดและ

การตัด  หรือทิ้ง  Water  Wheel  หรือเพลาขับของเรือ  นอกจากน้ียังจะตองพิจารณาเรื่องการลา  

การกระแทก  หรืออิทธิพลของการรวมจุดความเคน  Stress  Concentration  เนื่องมาจากการ

เปลี่ยนขนาดเพ่ือทําบา  หรือเม่ือมีการเซาะรองลิ่ม  ดังนั้น เพลาที่จะออกแบบตองแข็งแรงพอที่จะรับ

โหลด  ดังกลาวทั้งหมดได 

  2. ความแข็งแกรงของเพลา  นอกจากจะตองแข็งแรงพอแลว  ในขณะท่ีใชงานเพลาอาจจะ

โกง  หรือบิดเบ้ียวมากอันอาจจะทําใหผลิตผลที่ผลิต  โดยเครื่องจักรนั้น  ๆ  ผิดพลาดไป  หรือทําให

การขบกันของฟนเฟองไมสนิททําใหเกิดเสียงดัง และส่ันสะเทือน  ดวยเหตุนี้ในการออกแบบเพลาจึง

ตองนําเอาความแข็งแกรงเขามาพิจารณารวมกันความแข็งแรงดวย  แตทั้งนี้  ก็ตองพิจารณา

ประกอบดวยวาเพลานั้น  ๆ  ออกแบบข้ึนเพ่ือใชกับงานหรือเคร่ืองจักรกลชนิดใดดวย 
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  3. ความเร็ววิกฤติ  ถาความเร็วของเพลาถูกเพิ่มข้ึนมาก  ๆ  จะพบวาที่ความเร็วหนึ่งเพลามี

ความสั่นสะเทือนมากข้ึนอยางผิดปกติในทันทีทันใด  ความเร็วที่เกิดการสั่นสะเทือนมากนี้เรียกวา  

“ความเร็ววิกฤติ”  อาการเชนนี้มักจะเกิดกับกังหันท่ีหมุนดวยความเร็วสูงเครื่องยนตสันดาปภายใน

มอเตอรไฟฟาเปนตน  หากเราทิ้งไวที่ความเร็วนี้เปนเวลานานพอเพลาอาจเสียหาย  ดังนั้น  สําหรับ

ชั้นสวนที่หมุนดวยความเร็วสูง  จึงตองระมัดระวังใหความเร็วใชงานต่ํากวาความเร็ววิกฤติเสมอ 

  4. การกัดกรอน  เพลาของเคร่ืองจักรกลบางชนิด  เชน  เพลาขับของเรือ  เพลาของปมที่

สัมผัสกับของเหลวท่ีมีการกัดกรอนหรือเพลาของเครื่องจักรที่มีชวงท่ีหยุดใชเปนเวลานาน  จะตอง

เลือกทําดวยวัสดุที่มีคุณสมบัติตอตานกับการกัดกรอนได  (รวมทั้งเพลาสติกดวย)  การเลือกวัสดุที่

ถูกตองและเหมาะสมจะชวยยืดอายุการใชงานของเคร่ืองจักร  และลดเวลาที่ตองหยุดซอมแซมกอนถึง

เวลาอันสมควร 

2.3.5  สลักเกลียวและนอต 

สลักเกลียวและนอตที่มีใชงานและผลิตเพ่ือจําหนายทั่วไปมีหลายลักษณะแตกตางกันตาม

ประโยชนการใชงาน  ลักษณะของหัวเกลียว  นอต  และลักษณะของเกลียวชนิดนั้น  ๆ 

  1.  สลักเกลียวสําหรับสอดรอยยึดรูทะลุของชิ้นงาน  ประกอบดวยตัวสลักเกลียวและนอตใช

สําหรับยึดชิ้นงานที่เจาะรูทะลุ  เหมาะสําหรับชิ้นงานท่ีตองถอดเขา– ออกบอย ๆ 

  2.  สลักเกลียวสําหรับยึดรูตัน  สลักเกลียวชนิดนี้จะมีหัวหกเหลี่ยม  สี่เหลี่ยมทรงกระบอกผา

และทรงกระบอกหกเหลี่ยมในเกลียวใน  ซึ่งทําหนาที่แทนนอตจะเปนรูทําเกลียวตัน  ไมจําเปนตอง

เจาะทะลุชิ้นงาน  เหมาะสําหรับที่ตองการประหยัดเนื้อที่  ประหยัดวัสดุ  ไมตองถอดเขา  -  ออกบอย  

สวนมากจะใชกับชิ้นงานที่มีขนาดเลก็ 

  3.  สลักเกลียวฝงเปนเกลียวชนิดไมมีหัว  มีลักษณะเปนเกลียว  2  ขาง  ใชเปนสลักเกลียว

ยึดติดโดยใชการขันปลายเกลียวขางหนึ่งติดกับเรือนสูบหรือตัวเคร่ืองใชฝาสูบครอบปดและขันยึด

ตัวนอตเมื่อตองการแตงเรือนสูงก็สามารถถอดสลักออกได 

  4.  สลักล็อค  มีลักษณะเปนสลักเกลียวไมมีหัว  มีแตเกลียวตลอดความยาวใชสําหรับล็อค

ตําแหนงชิ้นงานใหอยูกับตําแหนงที่ตองการ  เชน  พูเลย  แบร่ิง  และชิ้นสวนอื่น  ๆ  ของเครื่องอัด

ถานแทง 

  5.  สลักเกลียวอุด  ใชสําหรับอุดรูของเครื่องบริเวณที่ตองการถายหรือเติมน้ํามันหลอลื่น  

เชน  บริเวณกลองเกียรของเคร่ืองอัดถานแทง 

  เนื่องจากสลักเกลียวมีลักษณะลําตัว  หัว  เกลียวและปลายที่แตกตางกัน  เพ่ือวัตถุประสงค

การใชงานที่แตกตางกัน  ฉะนั้นในการผลิตจําเปนตองผลิตใหมีคุณภาพแตกตางกันดวย  นอกจากสลัก

เกลียวที่มีไดกลาวไปแลวนั้น  ยังมีสลักเกลียวชนิดทนแรงดึงสูงเปนสลักที่มีอัตรายึดตัวดีที่สุดและสลัก

เกลียวหัวฝงทรงกระบอกหัวหกเหลี่ยมใน  เปนสลักเกลียวที่มีความแข็งแรงคุณภาพเกรด  10  หัวสลัก

เกลียวสหรบันึดชิ้นงานวัสดุโลหะเบาที่หัวทรงกระบอกหกเหลี่ยมในมีแบบภายนอกมีผิวกันลื่น  และไม

มีกันลื่น 
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  นอตหรือแปวเกลียวที่ใช ขันยึดมีหลายลักษณะเชนเดียวกับตัวสลักเกลียว  ขึ้นอยูกับ

วัตถุประสงคในการใชงาน  มีทั้งนอตหกเหลี่ยมและลักษณะอื่น  ๆ  สามารถขันเขา  -  ออกไดดวยมือ  

นอตนิรภัยใชขันปองกันอุบัติเหตุ  บางชนิดหลังจากยึดแลวใหหมุนย้ํายึดติดไวปองกันการคลายออก  

เชน  นอตในงานโลหะแผน  นอตชนิดนี้มีบาดวยยึดใหแนวแรงยึดมีกําลังดีข้ึน  นอตทุกชนิดทุกขนาด

มีมาตรฐานกําหนดเชนเดียวกันกับสลักเกลียว  เครื่องจักรใหญ  ๆ  ที่ตองการจะใชนอตขนาดและ

ชนิดพิเศษ  รวมถึงนอตที่ผลิตใชงานโดยทั่วไปจะผลิตขึ้นมามีวัตถุประสงคดังน้ี   

  ก. ผลิตไดงายจากโลหะ  กลม  หกเหลี่ยม  สี่เหลี่ยม  ผลิตดวยเครื่องจักรอัตโนมัติ 

  ข. มีน้ําหนักเบา  เพื่อใชงานโครงเบา  ๆ  ได 

  ค. หมุนเขา - ออกดวยมือไดงาย 

  ง. ปองกันอุบัติเหตุได  เชน  เปนนอตนิรภัยกันการคลายออก  มีความปลอดภัยเพียงพอ 
 

2.3.6  นอตเกลียวปลอย 

  นอตเกลียว ( LAG BOLTS) ลักษณะคลายกับตะปูควงแตขนาดใหญกวาและหัวเปนหก

เหลี่ยม  ไมมีผาหัวหกเหลี่ยมสําหรับใชกุญแจเลื่อนหรือกุญแจปากตายไขเขาไปในเนื้อไม  นอตเกลียว

ปลอยใชในกรณีที่ตองการความยึดเหน่ียวสูงกวาที่จะใชตะปูควง  และบางครั้งในไมเนื้อแข็ง  ถาใช

ตะปูควงขนาดใหญจะไขดวยไขควงเขาไปไดโดยยาก  หากใชนอตเกลียวปลอยและขันดวยกุญแจปาก

ตายจะงายกวา 

  1.  การใชนอตเกลียวปลอย  บางครั้งตองใชวงแหวนรองที่หัวตะปูเพ่ือความเรียบรอย  และ

เพื่อปองกันไมถูกหัวตะปูขูดเปนรอย  วงแหวนที่ใชมีลักษณะตาง  ๆ  กัน  เชน  วงแหวนเรียบปกติ  

วงแหวนที่มีสวนนูนรับตัวนอต  วงแหวนที่ตัดขาดจากกัน  ( เรียกวาวงแหวนสปริง )  วงแหวนท่ีเปน

รูปหยัก  ๆ  ที่สวนรอบนอกของวงแหวนเพ่ือขันใหแนนเปนพิเศษ 

  นอกจากตะปูและนอตชนิดตาง  ๆ  ดังกลาวแลวยังมีพุก  ( PLUG )  ซ่ึงอาจทําดวย

ทองเหลือง  หรือพลาสติกหรืออลูมิเนียม  ซึ่งทําใหสวนที่รับเกลียว  ( NUT )  ขยายตัวไดเพื่อใหฝง

แนน  เรียกวา  พุกขยายตัว  ( EXPANSION  PLUG )  ใชสําหรับฝงในกําแพงคนกรีต  หรือกําแพงอิฐ  

เพื่อติดตั้งเครื่องสุขภัณฑใหแนน  เชน  การติดอางลางหนาในหองน้ําหรือการติดตั้งห้ิงกระจกก็ตาม  

พุกชนิดนี้มีขนาดตางๆ  กัน  เรียกตามความยาว  ชนดิที่เปนทองเหลืองกําลังในการยึดเหนี่ยวแข็งแรง

ดี 

  การเรยีกขนาดนั้นเรียกตามความโตและความยาวของสวนที่ทําดวยเหล็ก เชน ตะปูขนาด  2  

นิ้ว และหัวโต  3 / 16  นิ้ว ประเทศที่ผลิตออกจําหนาย คือ สวิตเซอรแลนด กลองหนึ่งบรรจุ 3  โหล 

  ในการฝงวัสดุติดกําแพงซึ่งตองการแรงยึดเหนี่ยวมาก  ๆ  เชน  การติดเสากําแพงในงานที่ตอ

เติม  หรือการติดตูในหองครัวท่ีกําแพงนั้นมีพุกขยายตัวชนิดที่ทําดวยตะกั่ว  หรือเหล็ก  ขนาดโตกวา  

พุกขยายตัวทองเหลืองดังไดกลาวมาแลว  พุกขยายตัวอยางใหญนี้มีจําหนายตามรานขายเคร่ือง
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อุปกรณกอสราง  เชน  ขายบานพับ  ตะปู  นอกจากนั้น  อุปกรณที่ใชรวมท่ีสําคัญ  คือ  สลักเกลียว

และแปนเกลียว 

 

ตารางท่ี  2.2  ตารางแสดงสัดสวนตางๆ  ของนอต 

หัวและแปน 
มาตรฐานอเมริกัน 

ชนิดธรรมดา 

 

มาตรฐานอเมริกัน 

ใชงานหนัก 
 

หัว 
ความสูง  ,  H 2 / 3D 3 / 4D  +  1 / 16” 

เสนผานศูนยกลางสั้น  ,  F 1  1 / 2D 1  1 / 2D  +  1 / 8” 

แปน 

ความสูง  ,  H 7 / 8D  

เสนผานศูนยกลางสั้น  ,  F 
1  1 / 2D 

( D  มากกวา  5 / 8” ) 
1  1 / 2D  +  1 / 8” 

 

2.3.7  พลาสติก 

1) พลาสติกออน (Thermo Plastices)  เปนวัสดุที่มีโครงสรางไมเปนตาขายยึดติดกัน

ที่อุณหภูมิหอง  จะมีความยืดหยุน  เมื่อคอยๆไดรับความรอนขึ้นเรื่อยๆจะออนตัว จนสามารถขึ้นรูป

โดยไมปาดผิวได   เมื่อใหความรอนมากขึ้นจะหลอมละลายและเชื่อมประสานกันได   เมื่อปลอยให

เย็นจนแข็งตัวจะมีความแข็งแรงและความเคนเหมือนเดิม   จึงสามารถนําพลาสติกบางชนิดนี้มา

หลอมละลายไดใหมหลายๆครั้ง    พลาสติกประเภทนี้สวนมากละลายในสารละลายบางชนิดได

พลาสติกออนสามารถจําแนกประเภทและการใชงานได  ดังน้ี 

1.1  โพลิเอทิลีน (Polyethylene) อักษรยอ PE แบงเปน 2 ชนิด คือ โพลีเอที

ลีนออน ( ความหนาแนน 0.92 g/cm2 )  ใชทําพลาสติกแผนบางหอบรรจุภัณฑสินคา อีกชนิดหนึ่ง 

คือ โพลีเอทีลีนแข็ง ( ความหนาแนน 0.94 g/cm2 ) ใชทําลิ้นชัก ภาชนะ ทอ เปนตน 

1.2  โพลีโพลไพลีน (Polypropyleane) อักษรยอ PP ประโยชนใชทําเปน

ชิ้นสวนของเครื่องซักผา  ชิ้นสวนรถยนต  ตัวเรือนของเคร่ืองใชภายในครัวเรือน 

1.3 โพลีไวนีลคลอไรด (Polyvinyl Chloride) อักษรยอ PVC แบงเปน 2 ชนิด 

คือ ชนิดแข็งและออน ประโยชน PVC ชนิดแข็ง ใชทําเปนทอสุขภัณฑ ชิ้นสวนอุปกรณที่แทนสารเคมี 

ชนิดออนใชทําเปนหนังเทยีม 

1.4  โพลีสไตรีน (Polystyreane) อักษรยอ PS ประโยชนใชทําเปนตูกระจก 

กระปอง แผนปด Covering  Plate 

1.5  สไตรีน-บูตาดีน (Styreane - Butadiene) อักษรยอ  SB ประโยชนใชผลิต

เปนฝาปดเคร่ืองจักรกล ปุมกดและชิ้นสวนทางไฟฟาตางๆ 
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1.6 อ ะ คิ โล ไ น ไ ต ล -บู ต า เ ดี ย น -ส ไ ต รี น   (Acrylenitrile – Butadiene - 

Stryreane)  อักษรยอ ABS ประโยชนผลิตชิ้นสวนบริเวณบอรดอุปกรณ  Instrument  Board ใบพัด

ลม หมวกกันน็อค ตัวเรือนอุปกรณไฟฟาตางๆ 

1.7  อะคริลิคกลาส (Polymehtylmethacylate) อักษรยอ PMMA มีชื่อเรียก

ตามตลาดวา   เพลกซิกลาส  (Plexiglass) ประโยชนใชทําเปนแผนแกวนิรภัย แผนกระจกแทนหิน

เจียรนัย ฝาครอบไฟทาย ไฟเลี้ยวรถยนต ของใชในงานสุขภัณฑ  

1.8  โพลีเอไมด (Polymide) อักษรยอ PA ประโยชนใชผลิตเฟอง บูชรองเพลา

รางเลื่อน ลูกกลิ้งนํารอง มูเล 

2)  พลาสติกแข็ง  (Thermosetting  Plastices)  เกิดจากการ Pre Product ท่ียังไม

ยึดติดกันเปนตาขายแลว จะมีการใสสารแข็งตัว (Hardener) หรือใหปฏิกิริยาความดันและความรอน

ใหกลายเปนตาขายแคบยืดติดกัน ที่อุณหภูมิหองจะมีสภาพหยุนตัวคลายเหล็กกลา เมื่อถูกความรอน

จะทําใหเหนียว ยืดหยุนได  แตถาไดรับความรอนมากเกินไป พลาสติกจะสลายตัว โดยที่ไมเกิดเปน

ของเหลว ดวยเหตุนี้จะนํามาขึ้นรูปโดยไมปาดผิว (Non-Cuting) เชื่อมประสานไมไดในสภาพแข็ง ไม

สามารถละลานในสารละลายได  จึงขึ้นรปูใชงานไดเพียงครั้งเดียว 

 

  2.4  ขอมูลสัดสวนสัดสวนมนุษยกับการออกแบบ 

2.4.1  ขอมูลสัดสวนของแบบมนุษย กับการออกแบบ 

สถาพร ดีบุญมี ณ ชุมแพ (2540 : 33-39) กลาววา ขอมูลสัดสวนของมนุษย คือ ขอมูล

เก่ียวกับมิติท่ีไดจากการวัดขนาดของที่เวนวาง (Space) และมิติเวนวาง (Clearance) ที่พอเหมาะซึ่ง

เกิดจากขนาดรางกายของมนุษยตอการประกอบกิจกรรมใดกิจกรรมหนึ่ง 

ขอมูลสัดสวนของมนุษย คือ ขอมูลเกี่ยวกับมิติที่ไดจากการวัดขนาดของที่เวนวาง (Space)  

และมิติเวนวาง(Clearance)ที่พอเหมาะซึ่งเกิดจากขนาดรางกายของมนุษยตอการประกอบกิจกรรม

ใดกิจกรรมหนึ่ง 

ขนาดสัดสวนของมนุษยนั้นถือวามีความสําคัญและสัมพันธุโดยตรงตองานออกแบบทาง 

สถาปตยกรรม  โดยมีมนุษยมีสวนเขาไปเก่ียวของกับสิ่งกอสรางหรือผลิตภัณฑนั้น ในฐานะของผูใช 

ดังจะเห็นไดจากตัวอยางตอไปนี้ 

 ออกแบบเครื่องเรือน โตะ มานั่ง เตียงนอน ชั้นวางของ เปนตน ท่ีจะใหความสะดวกสบายแก

ผูใช จะตองมีขนาดหรือสัดสวนท่ีสัมพันธุกันอยางเหมาะสมกับสวนสัดของผูใช 

 การออกแบบสถาปตยกรรม  เชนเดียวกับการออกแบบเครื่องเรือน สวนสัดและขนาดของ

ผูใชอาคาร มีความสําคัญอยางยิ่งตอการพิจารณากําหนดมิติทั้งในแนวตั้งและทางแนวนอนรวมทั้งการ

กําหนดขนาดของที่วางเวนท่ีใชงานที่พอเหมาะ (Adequate  Space) และมิติเวนวางที่พอเหมาะ

สําหรับกิจกรรมนั้นๆ  ท้ังนี้รวมไปถึงการติดตั้ง เคร่ืองอํานวยความสะดวกตางๆ ในอาคาร ซึ่งไดแก  
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เครื่องสุขภัณฑ หรืออุปกรณไฟฟา เปนตนวา อางลาง ราวตากผา สวิทซ และปลั๊กไฟ เปนตน เหลานี้

จะตองไดรับการติดตั้งในตําแหนงที่จะกอใหเกิดความสะดวกสบายแกผูใชเชนกัน 

 การออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหรรมหนัก เชน ในการออกแบบเครื่องจักรหรือเคร่ืองกลการ

กําหนดตําแหนงของปุมบังคับคันโยกและสวิทซแผงหนาปดจะตองยกอยูในตําแหนงที่ผูใชสามารถจะ

ใชไดสะดวกที่สุดและเคลื่อนไหวสวนของรางกายนอยที่สุด 

 การออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเบา  เชน อุตสาหกรรมผลิตเสื้อผาสําเร็จรูป การ

ศึกษาวิจัยในเร่ืองสัดสวนของผูใช จะชวยในการตัดสินใจวา ควรจะออกแบบและผลิตเสื้อผาขนาดได

ออกจําหนายบาง จึงจะสนองความตองการของผูใชทุกขนาด หรือเกือบทุกขนาด 

 จากตัวอยางขางตน  จะเห็นไดวา ขอมูลสัดสวนของมนุษยจะเปนเครื่องมือชวยในการงาน

ออกแบบเปนไปอยางถูกตอง และไดผลงานท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

2.4.2  คํานิยามและความหมายของการวัดขนาดสัดสวนรางกายมนุษยในเชิงวิศวกรรม      

( Engineering Anthropometry ) 

กอนอ่ืนเราตองทําความรูจักคําวา “การวัดขนาดสัดสวนรางกายมนุษย” (Anthropometry)  

ซึ่งคําวาแอนโธรโปเมตรีมาจากการประสมคําในภาษากรีกสองคําคือคําวา Anthropo ( human ) กับ

คําวา Metricos ( measurement ) วิชานี้เปนวิชาท่ีเกี่ยวกับการวัดรูปราง  ขนาด  และสัดสวน

รางกายของมนุษยในแงมุมตางๆ  ( เชน  ขนาดของรูปราง  ทรวดทรง  ความกวาง  ความสูง  สวน

วงรอบ  พิสัยของการเคลื่อนไหวรางกาย  น้ําหนัก  ความแข็งแรงของกลามเน้ือ ฯลฯ )  เพ่ือพัฒนามา

เปนขอมูลมาตรฐานหรือเก็บเอาไวใชเพื่อการเปรียบเทียบ อน่ึงในการกลาวถึงการวัดขนาดสัดสวน

รางกายมนุษยในครั้งตอๆไปในหนังสือเลมนี้จะขอเรียกทับศัพทวา   “แอนโธรโปเมตรี”  เพื่อความ

สะดวกและเขาใจงาย 

วิชาการวัดขนาดสัดสวนรางกายมนุษยในเชิงวิศวกรรมมีคํานิยามวา “ การประยุกตความรู

ทางดานวิทยาศาสตรกายภาพในการวัดและเก็บขอมูลขนาดสัดสวนรางกายมนุษยและนําขอมูล

เหลานี้ไปใชเพื่อวัตถุประสงคของการพัฒนา  การแกไข  การปรับปรุง  และการออกแบบทาง

วิศวกรรม  หรือการกําหนดเปนมาตรฐานตางๆในงานวิศวกรรม” ตัวอยางอันหนึ่งของการใช

ประโยชนของขอมูลขนาดรางกายของมนุษยในวิชาวิศวกรรมมนุษยปจจัยก็ไดแกการนําไปเปนขอมูล

ประกอบการศึกษาวิชากลศาสตรชีวภาพ ( Biomechanics ) ทั้งในดานที่มวลรางกายอยูในสภาวะ

หยุดนิ่ง  หรืออยู ในสภาวะที่ เคลื่อนไหว  ซึ่งบรรดาขอมูลของรางกายจําพวกศูนยกลางมวล  

จุดศูนยถวง  จุดเชื่อมของขอตอในรางกาย ( Body inks ) ความกวาง  ความยาว  และความหนาของ

สวนรางกายที่ใชในการเคลื่อนไหว  น้ําหนัก  สวนสูง  สวนวงรอบตางๆ ( Circumfenences )  และ

อ่ืนๆนั้น  เปนสิง่จําเปนอยางยิ่งตอการศึกษาเร่ืองกลศาสตรของรางกายมนุษยตอไป   

ตัวอยางของการประยุกตขอมูลขนาดสัดสวนรางกายมนุษยในชีวิตประจําวันที่เห็นภาพได

ชัดเจนตัวอยางหนึ่ง  คือ ชางตัดเสื้อที่ตองทําการวัดตัวลูกคาท่ีมาสั่งตัดเสื้อผา  หรือตัดชุดตางๆ 

เพื่อใหชุดที่ตัดออกมามีความสวยงาม   สวมใสไดเหมาะสมพอดีกับรูปรางของลูกคาแตละคน   และ
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ชางทํารองเทาท่ีตองทําการวัดขนาดเทาของลูกคา   เพื่อใชเปนขอมูลในการตัดรองเทาใหมีความ

เหมาะกับรปูเทา   ไมคบัหรือไมหลวมเกินไป   ลูกคาสวมใสไดสบาย   สองอาชีพท่ียกตัวอยางมานั้นก็

พอจะเปนขอฉุกคิดไดเปนอยางดีวาในการออกแบบทางอุตสาหกรรมหรือการผลิตอุปกรณชวยการ

ทํางาน   เครื่องไมเครื่องมือ เคร่ืองจักรกล และผลิตภัณฑตางๆ ท่ีมีมนุษยผูใชงานมัน ก็นาที่จะมีการ

วัดขนาดรางกายมนุษย   และนําขอมูลเหลานี้ที่เก่ียวของไปใชในงานออกแบบนั้นดวยเชนกัน  เพ่ือให

เกิดความเหมาะสมพอดีระหวางมนุษยกับสิ่งเหลานี้ 

2.4.3  วัตถุประสงคของการวัดขนาดสัดสวนรางกายมนุษยในเชิงวิศวกรรม   

วริทธิ์  อ๊ึงภากรณ  และชาญ  ถนัดงาน.( 2540:58-62 ) เราพอสรุปวัตถุประสงคหลักๆของ

วิชาการวัดขนาดสัดสวนรางกายมนุษย  (มนุษย - มิติ ) ดังนี้ 

1.  เพื่อเพ่ิมความสะดวกและความปลอดภัยในการทํางานและมีความพึงพอใจ     ใน

งาน ( Job  Satisfaction ) อันจะสงผลทําใหประสิทธิภาพของการทํางานนั้นสูงข้ึน 

2.  เพื่อชวยปองกันขอผิดพลาดจากการทํางาน  และปองกันความปวดเมื่อยและการ

บาดเจ็บจากการทํางานกับอุปกรณ สถานที่ทํางาน และสิ่งแวดลอมที่ไมไดขนาดเหมาะสมกับขนาด

รางกายของผูปฏิบัติงาน 

3.  เพื่อใชเปนขอมลูในการศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพ  ตําแหนงและทิศทางตางๆ  

ของรางกายมนุษย  ซึ่งจะตองเก่ียวของกับการใชพื้นที่วาง ( Space ) การออกแรงกระทําตอวัตถุและ

ความสัมพันธุระหวางขนาดรางกายกับขนาดรูปรางกับขนาดรูปทรงของเคร่ืองจักร  เครื่องมือ  สถานี

งาน  กระบวนการทํางาน  และสิ่งแวดลอมในการทํางาน 

 

2.4.4  ความสําคัญของขนาดสัดสวนของมนุษย 

มนุษยวิทยาแขนงวิชาที่วาดวยการวัดขนาดสัดสวนของมนุษย (Anthropometry)  เปน

การศึกษาขอมูลที่มุงเนนการวัดขนาดสัดสวนของมนุษยในมิติตางๆ  เชน ความสูงยืน  และความกวาง 

และความยาวสวนตางๆของรางกายมนุษย  เปนตน  การศึกษาขอมูลเกี่ยวกับขนาดสัดสวนมนุษยมี

ความสําคัญย่ิงตอการออกแบบ  เนื่องจากขนาดสัดสวนของมนุษยสวนที่ปฏิสัมพันธุกับผลิตภัณฑ

โดยตรงจะเปนหนึ่งในตัวแปรมีอิทธิพลตอการกําหนดสัดสวนของผลิตภัณฑนั้นๆ  ยกตัวอยางเชน  

ความสูงยืนมีอิทธิพลตอการการกําหนดความสูงของประตูรถโดยสารประจําทางและความสูงนั่งของ

มนุษยมีอิทธิพลตอการกําหนดความสูงของเกาอ้ีนั่ง เปนตน 

 จากการศึกษาขอมูลของขนาดสัดสวนของมนุษยจากการรายงานวิจัยของฝายวิจัยกอสราง  

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรประยุกตแหงประเทศไทยและหนังสือ Bodyspace : Anthropometry 

,Ergonomics  ans design ของสตีเวน  เฟเซน (Stephen  Pheasant)  พบวามนุษยมีขนาดสัดสวน

แตกตางไปตามอายุ  เพศ  ชาติพันธุ  พันธุกรรม  แนวโนมของสังคมในชวงหนึ่งๆชนชั้นทางสังคมและ

อาชีพหนาท่ีการงาน  ดังนั้น  การกําหนดกลุมประชากรที่ใชงานผลิตภัณฑอยางชัดเจนกอน   การ
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ออกแบบจึงมีความจําเปนอยางย่ิง  เพราะการระบุกลุมประชากรทีแนนอนจะชวยใหนักออกแบบ  

สามารถคัดสรรใชเฉพาะขอมูลขนาดสัดสวนที่ เ ก่ียวของกับการออกแบบผลิตภัณฑนั้นๆ ได  

นอกจากนั้นนักออกแบบสามารถนําเอาผลิตภัณฑตนแบบไปทําการทดลองใชกับกลุมประชากรนั้นได 

และสามารถแกไขปรับปรุงขนาดสัดสวนของผลิตภัณฑใหมีสอดคลองกับขนาดสัดสวนและพฤติกรรม

ในการใชงานของกลุมประชากรน้ันๆไดดียิ่งข้ึน 

 นอกจากผลิตภัณฑท่ีเปนผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  ซึ่งมีกฎระเบียบและขอบังคับตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  เชน  หมวกนิรภัย  สําหรับผูขับข่ีจักรยานยนต  จะมีการกําหนดขนาดสัดสวน

ของศีรษะมนุษยไวอยางชัดเจน  นักออกแบบควรศึกษาสัดสวนของมนุษยที่ ถูกกําหนดไว เปน

มาตรฐานในเอกสารของสํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรมไดที่เว็ปไซต www.tisi.org.th  เพ่ือใช

ประกอบอางอิงในการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรมไดอีกหน่ึงแหลงขอมูล 

 

ตารางที่ 2.3  แสดงตัวเลขขนาดของนิ้วมือและมือในมิติตางๆ 

ลําดั

บที่ 
ขนาดของสัดสวนนิ้วมือและมือ 

ผูชาย ผูหญิง 

5% 50% 95% SD 5% 50

% 

95

% 

SD 

1 ความยาวของมือ 1 7

3 

189 205 10 159 174 189 9 

2 ความยาวของฝามือ 98 107 116 6 89 97 105 5 

3 ความยาวของนิ้วโปง 44 51 58 4 40 47 53 4 

4 ความยาวของนิ้วชี้ 65 72 79 5 60 67 74 4 

5 ความยาวของนิ้วกลาง 76 83 90 5 69 77 84 5 

6 ความยาวของนิ้วนาง 65 72 80 4 59 66 73 4 

7 ความยาวของนิ้วกอย 48 55 63 4 43 50 57 4 

8 ความกวางของนิ้วโปง 20 23 26 2 17 19 21 2 

9 ความหนาของน้ิวโปง 19 22 24 2 15 18 20 2 

10 ความกวางของนิ้วชี้ 19 21 23 1 16 18 20 1 

11 ความหนาของน้ิวชี้ 17 19 21 1 14 16 18 1 

12 ความกวางของฝามือ 78 87 95 5 69 76 83 4 

13 ความกวางของฝามือถึงขอมือนิ้วโปง 97 105 114 5 84 92 99 5 

14 ความกวางของฝามือที่แคบที่สุด 71 81 91 6 63 71 79 5 

15 ความหนาของคนนิ้วมือ 27 33 38 3 24 28 33 3 
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ตารางที่ 2.3  (ตอ) 
 

ลําดั

บที่ 
ขนาดของสัดสวนนิ้วมือและมือ 

ผูชาย ผูหญิง 

5% 50% 95% SD 5% 50

% 

95

% 

SD 

16 ความหนาของมือ 44 51 58 4 40 45 50 3 

17 เสนรอบวงภายในมือขณะจับวัตถุ 45 52 59 4 43 48 53 3 

18 ความยาวสุดปลายนิ้วขณะกางนิ้วมือ 17

8 

206 234 17 165 190 215 15 

19 ระยะของนิ้วที่จับยึดไดดวยนิ้วโปง 

และนิ้วนาง 

 

12

2 

 

142 

 

162 

 

12 

 

109 

 

127 

 

145 

 

11 

20 ขนาดของนิ้วมือที่สามารถสอดผาน

พ้ืนท่ีสี่เหลี่ยม 

 

56 

 

66 

 

76 

 

6 

 

50 

 

58 

 

67 

 

5 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

ภาพที่  2.15  แสดงภาพการวัดมือและนิ้วมือในมิติตาง ๆ 
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ภาพที่  2.16  แสดงภาพสัดสวนมือดานหนาและดานขาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่  2.17  แสดงภาพสัดสวนของมือกําโดยรอบวัตถุ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่  2.18  แสดงภาพระยะหางของการพับขอมอืขึ้นและลงและระยะการบิดขอมือไปดานขาง 
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2.5 ขอมูลเกี่ยวกับหลักการออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

2.5.1 หนาท่ีใชสอย หนาท่ีใชสอยถือเปนหลักการออกแบบผลิตภัณฑท่ีสําคัญที่สุดเปน

อันดับแรกที่ตองคาํนึงผลิตภัณฑทุกชนิดตองมีหนาที่ใชสอยถูกตองตามเปาหมายที่ตั้งไว คือสามารถ

ตอบสนองความตองการของผูใชไดอยางมีประสิทธิภาพและสะดวกสบาย ผลิตภัณฑนั้นถือวามี

ประโยชนใชสอยดี (HIGH FUNCTION) แตถาหากผลิตภัณฑใดไมสามารถสนองความตองการไดอยาง

มีประสิทธิภาพผลิตภัณฑนั้นก็จะถือวามีประโยชนใชสอยไมดีเทาท่ีควร (LOW FUNTION)  

สําหรับคําวาประโยชนใชสอยดี (HIGH FUNCTION) นั้น ดลต รัตนทัศนีย ( 2528 : 1) ได

กลาวไววา เพ่ือใหงายแกการเขาใจขอใหดูตัวอยางการออกแบบมีดหั่นผักแมวามีดห่ันผักจะมี

ประสิทธิภาพในการห่ันผักใหขาดไดตามความตองการ แตจะกลาววา มีดนั้นมีประโยชนใชสอยดี 

(HIGH FUNCTION) ยังไมได จะตองมีองคประกอบอยางอ่ืนรวมอีกเชน ดามจับของมีดนั้นจะตองมี

ความโคงเวาที่สัมพันธุกับขนาดของมือผูใช ซึ่งจะเปนสวนที่กอใหเกิดความสะดวกสบายในการห่ันผัก

ดวย และภายหลังจากการใชงานแลวยังสามารถทําความสะอาดไดงาย การเก็บและบํารุงรักษาจะตอง

งายสะดวกดวย ประโยชนใชสอยของมีดจึงจะครบถวนและสมบูรณ  เร่ืองหนาท่ีใชสอยนับวาเปนสิ่งท่ี

ละเอียดออนซับซอนมาก ผลิตภัณฑบางอยางมีประโยชนใชสอยตามที่ผูคนทั่วๆ ไปทราบเบื้องตนวา มี

หนาท่ีใชสอยแบบนี้ แตความละเอียดออนที่นักออกแบบไดคิดออกมานั้นไดตอบสนองความ

สะดวกสบายอยางเต็มที่ เชน มีดในครัวมีหนาที่หลักคือใชความคมชวยในการห่ัน สับ แตเราจะเห็นได

วามีการออกแบบมีดที่ใชในครัวอยูมากมายหลายแบบหลายชนิดตามความละเอียดในการใชประโยชน

เปนการเฉพาะที่แตกตางเชน มีดสําหรับปอกผลไม มีดแลเน้ือสัตว มีดสับกระดูก มีดบะชอ มีดห่ันผัก 

เปนตน ซึ่งก็ไดมีการออกแบบลักษณะแตกตางกันออกไปตามการใชงาน ถาหากมีการใชมีดอยูชนิด

เดียวแลวใชกันทุกอยางตั้งแตแลเน้ือ สับบะชอ สับกระดูก หั่นผัก ก็อาจจะใชได แตจะไมไดความ

สะดวกเทาที่ควร หรืออาจไดรับอุบัติเหตุขณะที่ใชได เพราะไมใชประโยชนใชสอยท่ีไดรับการออกแบบ

มาใหใชเปนการเฉพาะอยาง  

การออกแบบเกาอ้ีก็เหมือนกัน หนาที่ใชสอยเบื้องตนของเกาอ้ี คือใชสําหรับนั่ง แตนั่งใน

กิจกรรมใดน่ังในหองรับแขก ขนาดลักษณะรูปแบบเกาอ้ีก็เปนความสะดวกในการน่ังรบัแขก พูดคุยกัน 

นั่งรับประทานอาหาร ขนาดลักษณะเกาอ้ีก็เปนความเหมาะสมกับโตะอาหาร นั่งเขียนแบบบนโตะ

เขียนแบบ เกาอ้ีก็จะมีขนาดลักษณะที่ใชสําหรับการนั่งทํางานเขียนแบบ ถาจะเอาเกาอ้ีรับแขกมาใช

นั่งเขียนแบบ ก็คงจะเกิดการเมื่อยลา ปวดหลัง ปวดคอ แลวนั่งทํางานไดไมนาน ตัวอยางดังกลาว

ตองการที่จะพูดถึงเร่ืองของหนาท่ีใชสอยของผลิตภัณฑวาเปนสิ่งที่สําคัญและละเอียดออนมาก ซึ่งนัก

ออกแบบจําเปนอยางย่ิงที่จะตองศึกษาขอมูลอยางละเอียด  

2.5.2 ความปลอดภัย สิ่งที่อํานวยประโยชนไดมากเพียงใด ยอมจะมีโทษเพียงนั้น ผลิตภัณฑ

ที่ใหความสะดวกตางๆ มักจะเกิดจากเครื่องจักรกลและเคร่ืองใชไฟฟา การออกแบบควรคํานึงถึง
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ความปลอดภัยของผูใช ถาหลีกเลี่ยงไมไดก็ตองแสดงเครื่องหมายไวใหชัดเจนหรือมีคําอธิบายไว 

ผลิตภัณฑสําหรับเด็ก ตองคํานึงถึงวัสดุที่เปนพิษเวลาเด็กเอาเขาปากกัดหรืออม นักออกแบบจะตอง

คํานึงถึงความปลอดภัยของผูใชเปนสําคัญ มีการออกแบบบางอยาง ตองใชเทคนิคที่เรียกวาแบบ

ธรรมดา แตคาดไมถึงชวยในการใหความปลอดภัย เชน การออกแบบหัวเกลียววาลว ถังแกส หรือปุม

เกลียว ล็อกใบพัดของพัดลม จะมีการทําเกลียวเปดใหยอนศรตรงกันขามกับเกลียวทั่วๆ ไป เพ่ือความ

ปลอดภัย สําหรับคนที่ไมทรายหรือเคยมือไปหมุนเลนคือ ยิ่งหมุนก็ย่ิงขันแนน เปนการเพิ่มความ

ปลอดภัยใหแกผูใช  

2.5.3 ความแข็งแรง ผลิตภัณฑจะตองมีความแข็งแรงในตัวของผลิตภัณฑหรือโครงสราง

เปนความเหมาะสมในการที่นักออกแบบรูจักใชคุณสมบัติของวัสดุและจํานวน หรือปริมาณของ

โครงสราง ในกรณีที่เปนผลิตภัณฑที่จะตองมีการรับน้ําหนัก เชน โตะ เกาอ้ี ตองเขาใจหลักโครงสราง

และการรับน้ําหนัก อีกทั้งตองไมทิ้งเร่ืองของความสวยงามทางศิลปะ เพราะมีปญหาวา ถาใช

โครงสรางใหมากเพ่ือความแข็งแรง จะเกิดสวนทางกับความงาม นักออกแบบจะตองเปนผูดึงเอาสิ่ง

สองสิ่งนี้เขามาอยูในความพอดีใหได  

สวนความแข็งแรงของตัวผลิตภัณฑเองนั้นก็ขึ้นอยูที่การออกแบบรูปรางและการเลือกใช

วัสดุ และประกอบกับการศึกษาขอมูลการใชผลิตภัณฑวา ผลิตภัณฑดังกลาวตองรับน้ําหนักหรือ

กระทบกระแทกอะไรหรือไมในขณะใชงานก็คงตองทดลองประกอบการออกแบบไปดวย แตอยางไรก็

ตาม ความแข็งแรงของโครงสรางหรือตัวผลิตภัณฑ นอกจากเลือกใชประเภทของวัสดุ โครงสรางที่

เหมาะสมแลวยังตองคํานึงถึงความประหยัดควบคูกันไปดวย  

2.5.4 ความสะดวกสบายในการใช นักออกแบบตองศึกษาวิชากายวิภาคเชิงกลเก่ียวกับ

สัดสวน ขนาด และขีดจํากัดท่ีเหมาะสมสําหรับอวัยวะสวนตางๆ ในรางกายของมนุษยทุกเพศ ทุกวัย 

ซึ่งจะประกอบดวยความรูทางดานขนาดสัดสวนมนุษย (ANTHROPOMETRY) ดานสรีรศาสตร 

(PHYSIOLOGY) จะทําใหทราบ ขีดจํากัด ความสามารถของอวัยวะสวนตางๆ ในรางกายมนุษย เพื่อ

ใชประกอบการออกแบบ หรอืศึกษาดานจิตวิทยา (PSYCHOLOGY) ซึ่งความรูในดานตางๆ ที่กลาวมา

นี้ จะทําใหนักออกแบบ ออกแบบและกําหนดขนาด (DIMENSIONS) สวนโคง สวนเวา สวนตรง สวน

แคบของผลิตภัณฑตางๆ ไดอยางพอเหมาะกับรางกายหรืออวัยวะของมนุษยท่ีใช ก็จะเกิดความ

สะดวกสบายในการใชการไมเมื่อยมือหรือเกิดการลาในขณะที่ใชไปนานๆ ผลิตภัณฑท่ีจําเปนอยางยิ่ง

ที่ตองศึกษาวิชาดังกลาว ก็จะเปนผลิตภัณฑท่ีผูใชตองใชอวัยวะรางกายไปสัมผัสเปนเวลานาน เชน 

เกาอ้ี ดาม เครื่องมือ อุปกรณตางๆ การออกแบบภายในหองโดยสารรถยนต ที่มือจับรถจักรยาน ปุม

สัมผัสตางๆ เปนตน ผลิตภัณฑที่ยกตัวอยางมานี้ถาผูใชผูใดไดเคยใชมาแลวเกิดความไมสบายรางกาย

ขึ้น ก็แสดงวาศึกษากายวิภาคเชิงกลไมดีพอแตทั้งนี้ก็ตองศึกษาผลิตภัณฑดังกลาวใหดีกอน จะไปเหมา

วาผลิตภัณฑนั้นไมดี เพราะผลิตภัณฑบางชนิดผลิตมาจากประเทศตะวันตก ซึ่งออกแบบโดยใช

มาตรฐานผูใชของชาวตะวันตก ที่มีรูปรางใหญโตกวาชาวเอเชีย เมื่อชาวเอเชียนํามาใชอาจจะไมพอดี
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หรือหลวม ไมสะดวกในการใชงาน นักออกแบบจึงจําเปนตองศึกษาสัดสวนรางกายของชนชาติหรือ

เผาพันธุที่ใชผลิตภัณฑเปนเกณฑ  

2.5.5  ความสวยงาม ผลิตภัณฑในยุคปจจุบันนี้ความสวยงามนับวามีความสําคัญไมยิ่ง

หยอนไปกวาหนาที่ใชสอยเลย ความสวยงามจะเปนสิ่งท่ีทําใหเกิดการตัดสินใจซื้อเพราะประทับใจ 

สวนหนาที่ใชสอยจะดีหรือไมตองใชเวลาอีกระยะหนึ่งคือใชไปเร่ือยๆ ก็จะเกิดขอบกพรองในหนาที่ใช

สอยใหเห็นภายหลัง ผลิตภัณฑบางอยางความสวยงามก็คือ หนาที่ใชสอยนั่นเอง เชน ผลิตภัณฑของท่ี

ระลึก ของโชวตกแตงตางๆ ซึ่งผูซื้อเกิดความประทับใจในความสวยงามของผลิตภัณฑ ความสวยงาม

จะเกิดมาจากสิ่งสองสิ่งดวยกันคือ รูปราง (FORM) และสี (COLOR) การกําหนดรูปรางและสี ในงาน

ออกแบบผลิตภัณฑไมเหมือนกับการกําหนด รปูราง สี ไดตามความนึกคิดของจิตรกรที่ตองการ แตใน

งานออกแบบผลิตภัณฑเปนในลักษณะศิลปะอุตสาหกรรมจะทําตามความชอบ ความรูสึกนึกคิดของ

นักออกแบบแตเพียงผูเดียวไมไดจําเปนตองยึดขอมูลและกฎเกณฑผสมผสานรูปรางและสีสันให

เหมาะสม ดวยเหตุของความสําคัญของรูปรางและสีที่มีผลตอผลิตภัณฑ นักออกแบบจึงจําเปนอยาง

ยิ่งที่จะตองศึกษาวิชา ทฤษฏีหรือหลีกการออกแบบและวิชาทฤษฏีสี ซึ่งเปนวิชาทางดานของศิลปะ

แลวนํามาประยุกตผสานใชกับศิลปะทางดานอุตสาหกรรมใหเกิดความกลมกลืน  

2.5.6  ราคาพอสมควร ผลิตภัณฑที่ผลิตขึ้นมาขายนั้นยอมตองมีขอมูลดานผูบริโภคและ

การตลาดท่ีไดคนควาและสํารวจแลว ผลิตภัณฑยอมจะตองมีการกําหนดกลุมเปาหมายที่จะใชวาเปน

คนกลุมใด อาชีพฐานะเปนอยางไร มีความตองการใชสินคาหรือผลิตภัณฑนี้เพียงใด นักออกแบบก็จะ

เปนผูกําหนดแบบผลิตภัณฑ ประมาณราคาขายใหเหมาะสมกับกลุมเปาหมายท่ีจะซื้อไดการจะไดมา

ซึ่งผลิตภัณฑที่มีราคาเหมาะสมกับผูซื้อนั้น ก็อยูท่ีการเลือกใชชนิดหรือเกรดของวัสดุ และเลือกวิธีการ

ผลิตท่ีงายรวดเร็ว เหมาะสม  

อยางไรก็ดี ถาประมาณการออกมาแลว ปรากฏวา ราคาคอนขางจะสูงกวาที่กําหนดไว ก็

อาจจะมีการเปลี่ยนแปลงหรือพัฒนาองคประกอบดานตางๆ กันใหม แตก็ยังตองคงไวซึ่งคุณคาของ

ผลิตภัณฑนั้น เรียกวาเปนวิธีการลดคาใชจาย  

2.5.7  การซอมแซมงาย หลักการนี้คงจะใชกับผลิตภัณฑ เครื่องจักรกล เครื่องยนต 

เครื่องใชไฟฟาตางๆ ที่มีกลไกภายในซับซอน อะไหลบางชิ้นยอมตองมีการเสื่อมสภาพไปตามอายุการ

ใชงานหรือการใชงานในทางท่ีผิด นักออกแบบยอมที่จะตองศึกษาถึงตําแหนงในการจัดวางกลไกแตละ

ชิ้นตลอดจนนอตสกรู เพ่ือที่จะไดออกแบบสวนของฝาครอบบริเวณตางๆ ใหสะดวก ในการถอด

ซอมแซมหรือเปลี่ยนอะไหลงาย  

2.5.8.  วัสดุและวิธีการผลิต ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมท่ีผลิตดวยวัสดุสังเคราะห อาจมี

กรรมวิธีการเลือกใชวัสดุและวิธีผลิตไดหลายแบบ แตแบบหรือวิธีใดถึงจะเหมาะสมที่สุด ที่จะไมทําให

ตนทุนการผลิตสูงกวาที่ประมาณ ฉะนั้น นักออกแบบคงจะตองศึกษาเรื่องวัสดุและวิธีผลิตใหลึกซึ้ง 

โดยเฉพาะวัสดุจําพวกพลาสติกในแตละชนิด จะมีคุณสมบัติทางกายภาพที่ตางกันออกไป เชน มีความ

ใส ทนความรอน ผิวมันวาว ทนกรดดางไดดี ไมลื่น เปนตน ก็ตองเลือกใหคุณสมบัติดังกลาวให
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เหมาะสมกับคุณสมบัติของผลิตภัณฑที่พึงมียิ่งในยุคสมัยน้ี มีการรณรงคชวยกันพิทักษสิ่งแวดลอมดวย

การใชวัสดุที่นํากลับหมุนเวียนมาใชใหม ก็ยิ่งทําใหนักออกแบบยอมตองมีบทบาทเพิ่มขึ้นอีกคือ เปน

ผูชวยพิทักษสิ่งแวดลอมดวยการเลือกใชวัสดุท่ีหมุนเวียนกลับมาใชใหมได ท่ีเรียกวา รไีซเคิล  

2.5.9 การขนสง นักออกแบบตองคํานึงถึงการประหยัดคาขนสง การขนสงสะดวกหรือไม 

ระยะใกลหรือระยะไกลกินเนื้อที่ในการขนสงมากนอยเพียงใด การขนสงทางบกทางน้ําหรือทางอากาศ

ตองทําการบรรจุหีบหออยางไร ถึงจะทําใหผลิตภัณฑไมเกิดการเสียหายชํารุด ขนาดของตูคอนเทน

เนอรบรรทุกสินคาหรือเนื้อที่ที่ใชในการขนสงมีขนาด กวาง ยาว สูง เทาไหร เปนตน หรือในกรณีที่

ผลิตภัณฑที่ทําการออกแบบมีขนาดใหญโตยาวมาก เชน เตียง หรือพัดลมแบบตั้งพ้ืน นักออกแบบก็

ควรที่จะคํานึงถึงเรื่องการขนสง ตั้งแตขั้นตอนของการออกแบบกันเลย คือ ออกแบบใหมีชิ้นสวน 

สามารถถอดประกอบไดงาย สะดวก เพ่ือทําใหหีบหอมีขนาดเล็กสุดสามารถบรรจุไดในลังท่ีเปนขนาด

มาตรฐาน เพ่ือการประหยัดคาขนสง เมื่อผูซื้อซื้อไปก็สามารถที่จะขนสงไดดวยตนเองนํากลับไปบานก็

สามารถประกอบชิ้นสวนใหเขารูปเปนผลิตภัณฑไดโดยสะดวกดวยตนเอง 

 

2.6.  การออกแบบเคร่ืองจักรกล  วริทธ์ิ  อึ๊งภากรณ  และชาญ  ถนัดงาน (2540 : 36-45) 

การออกแบบเคร่ืองจักรกล  หมายถึง  การออกแบบสิ่งตางๆ  ระบบตางๆของเคร่ืองจักรกล  

ผลิตภัณฑ  โครงสราง  อุปกรณ  และเคร่ืองมือตางๆ  สําหรับการออกแบบชิ้นสวนเคร่ืองกลสวนใหญ

แลวจะใชหลักทางคณิตศาสตร   วิทยาศาสตรวัสดุ (Materials Sciences) วิทยาศาสตรทาง

วิศวกรรมเคร่ืองกล (Engineering Mechanics Sciences) 

 การออกแบบเคร่ืองจักรกล จะตองรูเขาใจเก่ียวกับการจัดจําแนกชิ้นสวนเครื่องจักรกลตางๆ  

ตั้งแตการคํานวณจากขอมูลที่ทราบ  เชน  งานท่ีทําได  กําลังงานท่ีใช  แลวคํานวณแรงในแตละสวน  

ตามลําดับหนาที่ของการทํางานของเครื่อง  โดยใชหลักการของกลศาสตร  แลวทําการออกแบบแตละ

ชิ้นสวนเพ่ือใหสามารถทํางานได  ตามหนาที่โดยไมพังหรือเสียหาย 

การออกแบบเคร่ืองจักรกล ที่เกี่ยวของกับอุปกรณและภาชนะตางๆ ที่ใชในกระบวนการผลิต

อาหารน้ันตองมีการศึกษารายละเอียดทางดานความแข็งแรง คุณสมบัติของวัสดุท่ีใชในการผลิต  

รวมท้ังระบบตางๆของเครื่องจักรกล   เพ่ือใหการออกแบบเคร่ืองจักรกล  มีความเหมาะสมกับการใช

งาน  และเกิดความปลอดภัย 

 เราจําเปนตองใชหลักการของความแข็งแรงของวัสดุนํามาชวยแกปญหาทางวิศวกรรม  โดยมี

จุดมุงหมายที่จะใหขนาดของชิ้นสวนเครื่องจักรกลมีความถูกตองเหมาะสม ในวิธีการนั้นผูออกแบบ

จะตองทําการวิเคราะหความเคน (Stress) เพ่ือตัดสินใจที่จะใชชิ้นสวนตางๆ  สามารถรับความเคน

สูงสุด (Maximum Stress) แตละชนิด 

1.  ลําดับขั้นในการออกแบบการออกแบบเปนขบวนการที่นาสนใจมาก  จะเริ่มตนอยางไร  

วิศวกรจะเร่ิมตนจากการแสดงความคิดลงไปในกระดาษเปลาหรือ  ตอไปอะไรจะเกิดขึ้น  มี
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องคประกอบหรือ  ตัวควบคุมที่มีผลตอการตัดสินใจในการทําอะไรบาง  และสุดทายการออกแบบจะ

สิ้นสุดลงอยางไร 

 

 

 

                                                  รูความตองการ 

 

                                            กําหนดลักษณะจําเพาะ 

                                            และศึกษารายละเอียด 

 

                                               สังเคราะหความคิด 

                                                 ในการออกแบบ 

 

                                       วิเคราะหออกแบบและปรับปรุง 

 

                                             ทดสอบและประเมินผล 

 

                                                      นําเสนอ 

ภาพที่ 2.19   แผนผังขบวนการออกแบบ 

 

1.1  รับรูความตองการ  การออกแบบเริ่มตนจากวิศวกร   ไดรับรูความตองการของ

ลูกคาที่เก่ียวของกับผลิตภัณฑในดานการใชงาน  คุณภาพของผลิตภัณฑ  ความแข็งแรง  ทนทาน   ที่

สูงขึ้นจึงเปนแรงผลักดันใหมีการออกแบบ  พัฒนา   ปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑขึ้น  บางคร้ังการ

รับรูอาจจะไมชัดแจง  คลุมเครือ  บางสิ่งบางอยางไมถูกตอง  ไมชัดเจนท้ังหมด    และมีความขัดแยง

กันและมักจะเกิดขึ้นพรอมๆกันไดเสมอ วิศวกรจึงจําเปนที่จะตองใชประสบการณความสามารถที่มีอยู

ทําความเขาใจกับความตองการ  และปญหานั้นๆใหถูกตอง 

1.2  การกําหนดลักษณะจําเพาะและศึกษารายละเอียด  รวบรวมรายละเอียดของสิ่งท่ี

ตองการออกแบบใหมากที่สุด  เชน  คุณลักษณะ  ขนาด  อายุการใชงาน  จํานวนที่ผลิต  ราคาและสิ่ง

ที่คาดวาสามารถจะมีการเปลี่ยนแปลงไดบางอันเนื่องมาจากการออกแบบ  เชน  กรรมวิธีการผลิต  

การเลือกใชวัสดุ  การแขงขันกันทางการตลาด 

1.3  สังเคราะหความคิดในการออกแบบ  หลังจากทําการศึกษารายละเอียดของสิ่งท่ี

จะออกแบบแลว  ก็จะเปนขั้นการสังเคราะหความคิดสรางสรรคสําหรับการออกแบบ  คือการ

ขบวนการออกแบบที่สมบูรณตั้งแตเร่ิมจนสําเร็จ 



 42 

วิเคราะหและหลอหลอมความคดิเกาและใหมเขาดวยกัน จนทําใหเกิดสิ่งใหมข้ึน ซึ่งดีกวา มีคุณคากวา  

และอํานวยประโยชนไดมากท่ีสุด 

1.4   วิเคราะหออกแบบและปรับปรุง เมื่อผานขั้นตอนมา 3 ขั้นตอนแลว  ก็ทําการ

วิเคราะหรายละเอียดของสิ่งที่จะออกแบบ สวนประกอบ หนาที่ของแตละชิ้นสวน วิธีการผลิตที่ทําให

เปนไปไดในการทําการผลิตจํานวนมาก  ความสะดวกรวดเร็ว  ตนทุนต่ํา  แลวจึงทําการออกแบบ

สวนประกอบใหญๆ และชิ้นสวนแตละชิ้นสวนใหมีความสัมพันธุกันและสามารถทํางานไดตาม

วัตถุประสงค  ขนาด  ลักษณะรูปราง  ที่เหมาะสม  ซึ่งจะยอนกลับไปพิจารณาใหเปนไปตามลักษณะ

จําเพาะ  และทําการปรับปรงุเปนไปตามความตองการและการใชงานใหมากที่สุด 

1.5  ทดสอบและประเมิน  เมื่อสรางตนแบบเสร็จก็ทําการทดลองหรือทดสอบ  ซึ่ง

จะตองมีการบันทึกขอมูลตางๆ  ระหวางการทดสอบและผลการทดสอบดวย  ผลจากการทดสอบอาจ

ทําใหตองมีการเปลี่ยนแปลง หรือการปรับปรุงการออกแบบเบื้องตนหรือแบบรายละเอียดบาประการ  

เมื่อเปลี่ยนแปลงปรับปรุงแลวก็ตองทําการทดสอบใหม  จนกระทั่งสิ่งออกแบบนั้นมีคุณภาพ  หรือมี

สมรรถนะ  สามารถทํางานไดตามความตองการ 

1.6  นําเสนอ ขั้นตอนสุดทายของการออกแบบ  คอืการนําเสนองานการออกแบบ  ซึ่ง

จะเปนสิ่งประดิษฐหรือเปนผลิตภัณฑท่ีจัดเปนสินคาตอลูกคา  หรือผูตองการใช  โดยอาศัยสิ่งตางๆ  

เชน  รายงาน  การพูดประกาศที่ชุมชน  สิ่งพิมพและอ่ืนๆ  ที่จะกอใหเกิดประโยชนตอผูออกแบบ 

2.  ขอที่ตองพิจารณาในการออกแบบ 

 สิ่งสําคัญที่สุดท่ีจะตองคํานึงถึงในการออกแบบคือ  ความแข็งแรง (Strength)  ซึ่งจัดวาเปน

องคประกอบหลักในการกําหนดรูปรางและขนาดของชิ้นสวน  จึงกลาวไดวาความแข็งแรงจึงเปน

ขอพิจารณาในการออกแบบท่ีสําคัญอยางหนึ่ง  และสิ่งอ่ืนๆอีกหลายอยาง  ที่จะตองพิจารณาซึ่ง

อาจจะเปนสิ่งที่ทําใหเกิดกระทบกระเทือนตอการออกแบบชิ้นสวน  หรือเคร่ืองจักรกลหรือระบบที่ได

ออกแบบมีความเสียหาย  ไมสามารถใชงานได  หรือใชงานไดไมถึงขีดความสามารถตามที่ออกแบบไว 

ขอพิจารณาในการออกแบบที่ใชกับอยูบอยๆ  ไดแก 

1. ความแข็งแรง 

2. ความเชื่อมั่น 

3. การพิจารณาที่เก่ียวกับความรอน 

4. การกัดกรอน 

5. การสึกหรอ 

6. ความเสียหาย 

7. กระบวนการ 

8. ประโยชน 

9. ราคา 

10. ความปลอดภัย 
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11. น้ําหนัก 

12. เสียง 

13. รูปราง  

14. รูปทรง 

15. ขนาด 

16. ความยืดหยุน 

17. ความแข็งตึง 

18. ผิวสําเร็จ 

19. การหลอลื่น 

20. การบํารุงรักษา 

21. จํานวน 

ขอพิจารณาในการออกแบบดังกลาวน้ีเปนแนวทางในการกําหนดชนิดวัสดุ  ขบวนการทํา  

และการประกอบชิ้นสวนในระบบ 

2.6.1  รูปทรงเบ้ืองตนของโครงสราง 

1.  กลองตัน  (Flock)  คือ กอนซึ่งมีขนาดโตมากในทางปฏิบัติอาจไมมีการสรางใหได

รูปทรงตามตองการ  เพราะตองการประหยัดวัสดุ  แตตองการใหคงไดความแข็งแรงและความ

แข็งแกรงใหพอเทานั้นจึงทําเปนกลองกลวงเปดภายใน หรือประกอบรูปทรงพอใหไดคุณสมบัติกลอง

ตันและแผนพาด  Bearmand  Planks  พวกคานใชผิวของดานแคบรับน้ําหนักบรรทุกคานรับแรงดัน

ในแนวดิ่งกับระนาบคานไดดี  ท่ีผิวแรงอัดนั้นอาจเสริมเนื้อใหแข็งตัว  Stffener  ใหมีหนาตัดมากข้ึน

ได  และอาจเสรมิปลองตันเปนระยะ  เพ่ือชวยรับแรงอัดแนวทะแยงซึ่งเกิดจากแรงเฉือน  หรือทําการ

เสรมิท่ีผิวลางใหหนาขึ้นเพื่อรับแรงดึงก็ได  เม่ือพิจารณาดูคานปกยื่น  Pange  จะเห็นวาปกบนปกลาง  

และตัวแผนแกนต้ังรับแรงเฉือน  ซึ่งเกิดทั้งแรงอัดแนวทะแยงและแรงดึงดวย  เม่ือทําการเปรียบเทียบ

ความสามารถในการรับแรงอัดของรูปหนาตัดเทาๆกัน  เมื่อพิจารณาแกนทั้ง  2  ในระนาบท่ีตั้งฉาก

กับแรงอัดที่แลว 

  รูปจัตุรสั รับแรงโกงเดาะไดดีเทากันทั้ง  2  แกน 

  รูปผืนผา จะเกิดแรงโกงเดาะ  ในแนวทิศตั้งฉากกับแกนยาว 

  รูปฉาก ตรงมุมไมโกงเดาะ  ตรงปลายฉากกําลังดอย 

  รูปกลวงตางๆเชน สี่เหลี่ยมกลวง  รูปสามเหลี่ยมกลวง  รูปกลมกลวงรับแรงอัดไดดี

มาก  ทําใหเพิ่มความยาวของทอนรบัแรงอัดได  โดยยังไมเกิดโกงเดาะเสียหาย  ดังน้ันมุมมีสวนชวยให

ไมโกงเดาะงาย 

  เม็ด  Particle  ไมมีคุณสมบัติในการรับแรง 

  เสนเอ็น   Tendon  มีคุณสมบัติในการรับแรง  ไดดังน้ี 

- รับแรงดงึตามแนวเสนได 
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- รับแรงโกงเดาะ  Bucking  เมื่อรบัแรงอัด 

- รับแรงอัดเฉือนไมได 

2.  ผืน  (Sheet)  สามารถรับแรงดึงไดดีในแนวขนานกับระนาบของผืน  หรือเมื่อยึด

การอบพื้นที่ผืน   หรือเม่ือยึดปลายทั้งสองผืน   หรือยึดปลายหนึ่งของผืนไว   ผืนควรมีคุณสมบัติทาง

เคมกีําลังดี มีความเหนียว ผืนทําโคงตามแนวเดียวได  แตทําโคง 2 ทิศไมไดถาไมตัดประกอบใหม  ผืน

มีโครงกรอบ  Trame  Sheet  จะรับแรงดึงแรงเฉือน และแรงอัดทแยงได  จะเสียหายเมื่อแรงอัด

ทแยงไปทําใหเกิดการโกงเดาะตัวกรอบ 

3.  กอน  (Brick)  มีคุณสมบัติตางกันไปแลวแตคุณสมบัติวัสดุท่ีนํามาใชประกอบเปน

กอนรับแรงประเภทตางๆไดดี พวกกลองตันหรือกอนขนาดโตขึ้น มีกําลังและความแข็งแกรงมาก 

4.  ทอน  (Rod)  คือ เสนเอ็นขนาดใหญข้ึน  รับแรงดึง  อัด  ตัด  และรับแรงบิดไดดี

มาก   ถาใชเปนเสาสั้นรับแรงดดัไดดีมาก   ถายาวมากขึ้นอาจโกงเดาะไดตองแกใหมีความแข็งตัวมาก

ขึ้น  เชน  ใชตัวดึงมันเปนเกลียวรอบความยาว  เม่ือใชวัสดุรับแรงดึงดีมาก  เปนทอนจะรับแรงไดทุก

ประเภท  เมื่อใชวัสดุที่มคีวามแข็งแกรงจะรับแรงเฉือนกับแรงบิดได 

2.6.2  ระบบสุญญากาศ 

ปมสุญญากาศ หรือ Vacuum Pump เปนอุปกรณประเภทหนึ่งที่ถูกออกแบบขึ้นมาโดย

อาศัยเทคโนโลยีที่มีความหลากหลาย เพื่อจุดประสงคสําคัญในการชวยทําใหปมสุญญากาศ (Vacuum 

Pump) สามารถทําหนาที่ในการชวยกําจัดโมเลกุลของกาซหรืออนุภาคของอากาศออกจากบริเวณ

พ้ืนที่ปด (Enclosed Space) ที่กําหนด พรอมทั้งทําใหพ้ืนที่เหลานี้เกิดความแตกตางของความดัน 

และกลายเปนสุญญากาศ (Vacuum) ทั้งหมดหรือเพียงแคบางสวนไดตามที่ตองการ เพ่ือประโยชนใน

การทําความสะอาดหรือปดผนึกพื้นที่ เหลานั้นไดอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งโดยสวนใหญแลวปม

สุญญากาศ (Vacuum Pump) มักจะถูกออกแบบมาใหมีขนาดท่ีเล็กกะทัดรัดและใชงานงาย แตก็มี

คุณสมบัติที่โดดเดนในดานของความแข็งแรงและทนทานตอฝุนละออง ของเหลว หรือสารเคมี

ประเภทตาง ๆ ไดเปนอยางดี เพ่ือใหสามารตอบโจทยกับการนํามาใชงานไดอยางหลากหลายในทุก

อุตสาหกรรมไดอยางมีประสิทธิภาพ 

หนาที่ของปมสุญญากาศ (Vacuum Pump) ในการนําเอาปมสุญญากาศ  (Vacuum Pump) 

มาใชงานภายในหองแล็บหรืออุตสาหกรรมประเภทตาง ๆ ปมสุญญากาศ หรือ Vacuum Pump 

เหลานี้จะมีหนาที่หลักในการชวยเปลี่ยนแปลงแรงดันภายในบริเวณพื้นที่ปดที่กําหนด ไมวาจะดวยวิธี

ทางกลหรือทางเคมีก็ตาม เพ่ือชวยปรับเปลี่ยนพ้ืนที่เหลานี้ใหกลายมาเปนพื้นที่ที่มีแรงดันสุญญากาศท่ี

เหมาะสมกับความตองการในการนํามาใชงานภายในอุตสาหกรรมไดอยางลงตัวมากที่สุด  ซึ่ง

กระบวนการทํางานของปมสุญญากาศ (Vacuum Pump) เพ่ือใหไดมาซึ่งสุญญากาศท้ังหมดหรือเพียง

แคบางสวนนี้ ก็ไมไดเกิดข้ึนจากการที่ปมสุญญากาศ (Vacuum Pump) ทําการดูดกาซหรืออนุภาค

ของอากาศออกมา แตเกิดขึ้นจากการที่ปมสุญญากาศ หรือ Vacuum Pump ทําหนาที่ในการผลัก

และเคลื่อนยายโมเลกุลของกาซหรืออากาศจากบริเวณหนึ่งไปยังอีกบริเวณหนึ่ง เพ่ือสรางพื้นที่
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สุญญากาศโดยอาศัยหลักการไหลของโมเลกุลจากพ้ืนท่ีที่มีความหนาแนนมากไปยังพื้นที่ที่มีความ

หนาแนนนอยกวา 

ประเภทและรูปแบบการใชงานปมสุญญากาศ (Vacuum Pump) ในปจจุบันนี้ปมสุญญากาศ 

(Vacuum Pump) ไดถูกพัฒนาขึ้นมาใหมีรูปแบบและวิธีการใชงานที่หลากหลาย เพื่อใหสามารถ

ตอบสนองตอความตองการในการนําเอาปมสุญญากาศ หรือ Vacuum Pump มาใชงานใน

สภาพแวดลอมและอุตสาหกรรมที่หลากหลายไดอยางเต็มประสิทธิภาพมากที่สุด ซึ่งประเภทของปม

สุญญากาศ (Vacuum Pump) ที่เราหยิบยกขึ้นมานําเสนอในวันนี้น้ันก็สามารถแบงออกไดเปน 4 

ประเภทหลัก ๆ ซึ่งมีรูปแบบและหลักการทํางานที่แตกตางกันออกไป ดังนี้ 

2.6.2.1  ปมสุญญากาศ แบบ Liquid Ring Vacuum Pump 

2.6.2.2  ปมสุญญากาศ แบบ Liquid Ring Vacuum Pump หรือปมสุญญากาศแบบวง

แหวนน้ํา เปนระบบปมสุญญากาศที่มีหลักการทํางานที่เรียบงาย โดยอาศัยแรงเหวี่ยงของใบพัดเพื่อ

ชวยทําใหของเหลวภายในตัวปมสุญญากาศเกิดลักษณะที่เปนวงแหวน และสามารถทําการบีบอัดกาซ

หรืออากาศเพ่ือสรางเปนสภาวะสุญญากาศไดโดยท่ีไมมีชิ้นสวนไหนของปมสุญญากาศ (Vacuum 

Pump) ที่ตองสัมผัสกัน เพราะฉะนั้นแลวปมสุญญากาศแบบ Liquid Ring Vacuum Pump จึงไดรับ

ความนิยมในการนํามาใชงานเพื่อการชวยจัดการกับสภาวะที่มีสารเคมีปนเปอนสูง สภาวะที่มีฝุน

ละอองหรือสิ่งสกปรกปนเปอน ตลอดจนสภาวะที่มีอุณหภูมิสูง และสภาวะที่มีไอน้ําหรือความชื้นเปน

จํานวนมาก เปนตน 

2.6.2.3  ปมสุญญากาศ แบบ Liquid Ring Compressor Pump หรือปมสุญญากาศแบบ

คอมเพรสเซอรวงแหวนน้ํา จะมีหลักการทํางานเพ่ือการชวยสรางสภาวะสุญญากาศ โดยอาศัยแรง

หมุนของใบพัดเพ่ือสรางวงแหวนของเหลวเชนเดียวกันปมสุญญากาศ แบบ Liquid Ring Vacuum 

Pump แตอยางไรก็ตามประสิทธิภาพในการใชงานปมสุญญากาศ แบบ Liquid Ring Compressor 

Pump นั้นก็ถือไดวามีขอไดเปรียบที่เหนือกวาปมสุญญากาศ แบบ Liquid Ring Vacuum Pump 

คอนขางมากสงผลใหปมสุญญากาศ แบบ Liquid Ring Compressor Pump หรือปมสุญญากาศแบบ

คอมเพรสเซอรวงแหวนน้ํา จึงไดรับความนิยมในการนํามาใชงานในอุตสาหกรรมการผลิตท่ีตองการนํา

กาซหรือไอระเหยหมุนเวียนกลับมาใชใหมในอุตสาหกรรม ตลอดจนการนํามาใชงานแบบเฉพาะดาน

เพื่อการชวยบีบอัดกาซคลอรีนหรือไฮโดรเจน, การผลิตมอนอเมอร  (Monomer) ของ Vinyl 

Chloride, การผลิตไบโอดีเซล, การผลิตเอทานอล, ตลอดจนกระบวนการ Tranesterification เปน

ตน 

2.6.2.4  ปมสุญญากาศ แบบ Dry Vacuum Pump หรือปมสุญญากาศแบบแหง เปนปม

สุญญากาศ (Vacuum Pump) ประเภทหนึ่งท่ีไมกอใหเกิดมลพิษและมีความเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม

เปนอยางมาก เนื่องจากกระบวนการสรางสภาวะสุญญากาศของปมสุญญากาศ แบบ Dry Vacuum 

Pump นั้นอาศัยเพียงแคการหมุนสวนทางกันของเกลียวที่อยูในปมสุญญากาศ เพื่อกักเก็บกาซหรือ

อากาศใหอยูในระหวางรองของเกลียว โดยที่ไมตองมีการใชน้ํา นํ้ามัน หรือสารหลอลื่นประเภทตาง ๆ 
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รวมไปถึงไมไดมีการกอใหเกิดความรอนหรือการเผาไหมในระหวางการใชงาน สงผลใหปมสุญญากาศ 

แบบ Dry Vacuum Pump จึงเหมาะสําหรับการนํามาใชงานในสภาวะที่มีการกัดกรอนสูง หรือ

สภาวะที่ไอของสารเคมีและ ไอนํ้าเกิดการปนเปอนสูง ตลอดจนการนํามาใชงานเพ่ือกูคืนไอระเหยที่ไม

ความแนน (Uncondensed Vapour) ของตัวทําละลายประเภทตาง ๆ ไดอยางเต็มประสิทธิภาพ 

2.6.2.5  ปมสุญญากาศ แบบ Gas Ejector เปนปมสุญญากาศ (Vacuum Pump) ที่ไดรับ

ความนิยมในการนํามาสรางสภาวะสุญญากาศในระบบตาง ๆ ที่มีรูปแบบการใชงานที่มีความ

หลากหลาย เนื่องดวยหลักการทํางานของปมสุญญากาศ แบบ Gas Ejector ที่มีการใชแกสแรงดันสูง

ในการทําหนาท่ีบีบอัดแกสสวนเกินตามทฤษฎีของเบอรนูลี่  (Bernoulli’s Principle) เพ่ือสราง

สภาวะสุญญากาศโดยที่ไมทําใหชิ้นสวนปมสุญญากาศ แบบ Gas Ejector ตองเกิดการเคลื่อนไหวท่ี

นําไปสูการสึกหรอและการเสื่อมสภาพเกิดข้ึน สงผลใหโดยสวนใหญแลวปมสุญญากาศ แบบ Gas 

Ejector จึงมักจะถูกนํามาใชงานเพ่ือการชวยกูคืนแกสท่ีกําลังลุกเปนไฟจากถังเก็บ หรือนํามาใช

สําหรับการกลั่นน้ํามันดิบ เปนตน 

 

2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 เกรียงไกร แซมสีมวง,จุลพงศ พฤกษะศร (2560) เคร่ืองหยอดเมล็ดพันธุผักคะนาในถาดเพาะ

กลาสําหรับเกษตรกรรมสมัยใหมนี้ทําการพัฒนาขึ้นเพื่อตอบสนองตอความตองการของเกษตรกรผู

ปลูกผักคะนาในระบบโรงเรือนโดยเฉพาะ เพื่อทดแทนการใชแรงงานคน เนื่องจากทําใหเกิดการ

สิ้นเปลืองเมล็ดพันธุ เวลา และเกิดความเมื่อยลาแกผูปฏิบัติงาน โดยหลักการทํางานเนนแบงออกเปน 

สวนที่ 1 ชุดสงกําลัง ซึ่งเนนใชมอเตอรไฟฟาขนาด 0.5 Hp ตอเขากับชุดเกียรทดรอบเพ่ือขับโซ

ลําเลียง สวนที่ 2 ชุดบรรจุดิน เนนบรรจุดินลงในถาดเพาะมาตรฐานขนาด 105 หลุม (แบบ CHIA TAI 

105 I) โดยมีตัวคลุกเคลาและกวาดดิน ทําใหดินไหลลงสูถาดเพาะไดในปริมาณท่ีกําหนด และสวนท่ี 3 

ชุดหยอดเมล็ด เนนหยอดเมล็ดพันธุลงในถาดเพาะดวยจํานวน 4 เมล็ดตอหลุมแบบทํางานตอเนื่อง 

ผลการทดสอบเครื่องพบวาท่ีความเร็วรอบของชุดหยอด 8 rpmหรือความเร็วของถาดเพาะกลาที่ 

0.035 m s มีความสามารถทํางานเปน 140 trays hr-1 คิดเปนอัตรา 14,700 holes hr-1  โดยมี

รอยละของการงอกหลังจากหยอดเปน 86.62 และมีรอยละการสูญเสียของเมล็ดเฉลี่ยเทากับ 12.48 

และเม่ือเปรียบเทียบกับ การหยอดโดยใชแรงงานคน พบวาความสามารถทํางานของคนเปน 16 trays 

hr-1 หรืออัตรา 1,680 holes hr-1 โดยมีรอยละของการงอกหลังจากหยอด และรอยละของการ

สูญเสียเปน 87.01 และ 13.16 ตามลําดับ 

 จรัสชัย เย็นพยับ (2562) งานวิจัยนี้มุงเนนการศกึษาความแมนยําในการหยอดของเครื่องยาย

เมล็ดพันธุลงในถาดเพาะกลา ตนแบบ โดยทําการศึกษากลไกการทํางานหลักคือกลไกของหัวดูดเมล็ด

พันธุ เคร่ืองยายเมล็ดพันธุตนแบบถูกออกแบบใหทําการหยอดเมล็ดไดคร้ังละ 200 หลุมหรือทุกรอบ

การทํางานจะสามารถหยอดเมล็ดได 1 ถาด หลังจากสรางเครื่องตนแบบแลวเสร็จจึงไดทําการศึกษา

ความแมนยําในการหยอดเมล็ดของชุดหัวดูดกับ เมล็ดพันธุท้ัง 3 ชนิดคือ ผกัสลัดแบบเคลือบ ผักสลัด
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แบบไมเคลือบ และผักกวางตุง โดยมีชุดหัวดูด 4 แบบคือ ชุดหัวดูดแบบหัวเข็มเล็ก ชุดหัวดูดแบบหัว

เข็มกลาง ชุดหัวดูดแบบหัวเข็มใหญ และชุดหัวดูดแบบไมมีหัวเข็ม หลังจากนั้นจึงเปรียบเทียบความ

แมนยําและระยะเวลาในการหยอดเมล็ดระหวางเกษตรกร 5 คนกับเคร่ืองยายเมล็ดพันธุตนแบบ จาก

การทดลองพบวาการทํางานของเคร่ืองตนแบบใชเวลาหยอดเมล็ดตอถาดประมาณ 38 วินาที ขณะที่

แรงงานคนใชเวลา 241- 461 วินาที ความแมนยําการหยอดพิจารณาจากคาดัชนีการหยอดทีละ 

เมล็ดพบวาเครื่องตนแบบใหคาความแมนยําในการหยอดสูงสุดรอยละ 84 เมื่อหยอดเมล็ดกวางตุง

ดวยหัวดูด แบบไมมีหัวเข็ม ขณะที่แรงงานคนใหคาความแมนยําในการหยอดรอยละ74.5-99.6 ขึ้นอยู

กับลักษณะของเมล็ดพันธุและความชํานาญของเกษตรกร 

        กษิดิศ พลทองวิจิตร (2550) ไดวิจัยเรื่อง การปรับปรุงการปฏิบัติงานเพื่อลดความ

เมื่อยลาของพนักงานโดยการใชอุปกรณลําเลียงขนถายวัสดุกรณีศึกษาบริษัทผลิตขอโซลําเลียง

อุตสาหกรรมวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ คือการปรับปรุงการปฏิบัติงานเพ่ือลดปญหาความเมื่อยลาที่

เกิดขึ้น จากการทํางานของพนักงานในบริษัทผลิตขอโซลําเลียงอุตสาหกรรม จากการวิจัยสภาพการ

ทํางาน พบวา พนักงานปฏิบัติงานกมและยก Forged Chain ที่มีน้ําหนัก 15 kg. ดวยความถ่ี 0.2 ชิ้น/

นาที ตอเนื่อง 8 ชั่วโมง/วัน ผูวิจัยคํานวณหาคา AL, MPL, RWL ไดเทากับ 10.70 kg., 32.10 kg., 

10.46 kg. ซึ่งพบวาน้ําหนักของ Forged Chain มีคาอยูระหวาง AL และ MPL แตมีคาสูงกวา AL, 

RWL นั่นคือ น้ําหนัก Forged Chain มากกวาระดับที่ยอมรับได AL และขีดจํากัดของน้ําหนักท่ี

แนะนํา RWL ซึ่งจะสงผลตอรางกายพนักงานฝายผลิตทั้ง 4 คน โดยมีอาการเม่ือยลาและเจ็บปวด

บริเวณหลัง สวนบน นอกจากนั้นคาดัชนีชี้วัดการยกน้ําหนัก LI ของพนักงานท้ัง 4 คน มีคาเทากับ 

1.24 ซึ่งมีคา มากกวา 1 และเกินมาตรฐานที่ กําหนดอีกดวย แตหลังจากการปรับปรุงวิธีการ

ปฏิบัติงานโดยใช อุปกรณลําเลียงขนถายวัสดุเขามาชวย จะพบวาคา AL, MPL, RWL มีคาสูงขึ้น

เทากับ 49.67 kg., 149.01 kg., 22.00 kg. นั่นคือ ระดับท่ียอมรับได AL และขีดจํากัดของน้ําหนักท่ี

แนะนํา RWL มีคามากกวาน้ําหนักของ Forged Chain และคา LI มีคานอยลงเทากับ 0.68 ซึ่งนอย

กวา 1 และ ไมเกินมาตรฐาน ผลการปรับปรุงในคร้ังน้ีสามารถลดอาการเมื่อยลา และลดอัตราการลา

ปวยของ พนักงานลงไดอยางเห็นไดชัด 

        ธรรมณชาติ  วันแตง, สุวิมล เทียกทุม, น้ําผึ้ง พูนวิวัฒน และ ศักดิ์ศิริชัย  ศรีสวัสดิ์ 

(2562) ศึกษาเร่ืองการพัฒนาเครื่องขึ้นรูปและแมพิมพ สําหรับผลิตสินคาของท่ีระลึกจังหวัดเพชรบูณ

จากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรผลการวิจัยพบวาเครื่องขึ้นรูปและแมพิมพสามารถทําการอัดข้ึนรูปที่

อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เวลาในการอัดขึ้นรูปอยูในชวง 15-20 นาที ขึ้นกับชนิดวัสดุและชนิดกาว

ประสาน ชิ้นงานสินคาที่ระลึกที่ผานการอัดขึ้นรูปดวยแมพิมพท้ังหมด 48 ชิ้น มีความสมบูรณจาก

แมพิมพเชิงเทียน 12 ชิ้นและแมพิมพถาดใสของ 18 ชิ้น คิดเปนรอยละ 62.5 จากชิ้นงานท้ังหมด และ

ชิ้นงานที่ไมสมบูรณคือขึ้นรูปไดเพียงสามในสี่สวนของแบบแมพิมพท่ีออกแบบไว แบงเปนขึ้นรูปดวย

แมพิมพเชิงเทียน 12 ชิ้น ขึ้นรูปจากใบและชานออย ใบและตนขาวโพด และแมพิมพถาดใสของ 6 ชิ้น

ขึ้นรูปจากใบและชานออย คิดเปนชิ้นงานไมสมบูรณรอยละ 37.5 ชิ้นงานท่ีไมสมบูรณ ผูใชงานมีความ
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คิดเห็นตอเครื่องและแมพิมพสําหรับขึ้นรูปสินคาที่ระลึกจังหวัดเพชรบูรณจากวัสดุเหลือท้ิงทาง

การเกษตรจํานวน 50 ราย แบบเฉพาะเจาะจง ณ กลุมสตรกีาวหนา อําเภอหลมสัก จังหวัดเพชรบูรณ 

พบวาความพึงพอใจในภาพรวมที่มีตอเคร่ืองและแมพิมพขึ้นรูปสินคาที่ระลึกผูประเมินเห็นดวยมี

คาเฉลี่ยคือ 4.14 พึงพอใจในระดับมาก 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่ 3 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 

         วิธีการดําเนินงานวิจัยการออกแบบเครื่องกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะ

กลา มีดังนี้ 

3.1  ศึกษารปูแบบและสํารวจความตองการขอมูลปญหาของกลุมผูผลิตพืชผักปลอดภัยหวย

สะแก 

3.2  ออกแบบและสรางเครื่องกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา 

3.3  ทดสอบประสิทธิภาพการกรอกดินในถาดเพาะไดตามปริมาตรที่กําหนด  

3.4  เก็บผลการทดสอบปรับปรุงประสิทธิภาพเคร่ืองกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับ

ถาดเพาะกลา 

3.5  วิเคราะหขอมูลทางสถิติสรุปผล 
 

 

3.1  ศึกษารูปแบบและสํารวจความตองการขอมูลปญหาของกลุมผูผลิตพืชผักปลอดภัยหวยสะแก 

จากการลงพื้นที่สํารวจความตองการและปญหาของกลุมผูผลิตพืชผักปลอดภัยหวยสะแก วิสาหกิจ

ชุมชนผูผลิตพืชผักปลอดภัยหวยสะแก  มีอาชีพปลูกผักปลอดสารเคมี มีการปลูกพืชผักหลายชนิด เชน  

กะหล่ําปลี  มะเขือ  ถ่ัวฝกยาว  พริกขี้หนู  แตงกวา  ผักสลัด  ฯลฯ มีการเพาะเมล็ดพันธุพืชผักออรแกนิคออก

จําหนาย มีการพัฒนาทุกดานอยางตอเนื่อง ผานการรับรองมาตรฐานเกษตรอินทรีย SDGsPGS ประเภทการ

รับรองอินทรีย (Organic) จากสมาพันธุเกษตรกรรมยั่งยืนแหงประเทศไทย สามารถนําสินคาสงออกจําหนาย

ไปยังตลาดชุมชน และหางสรรพสินคาสรางรายไดใหกับกลุมมากกวา 200,000 บาท เนื่องจากสงขายเปนราย

ใหญ และรับผลิตตนกลา ปญหาของการผลิตตนกลาคือ ยังใชแรงงานคนอยูซึ่งจะไดเนื้องานชา ใชเวลามาก 

ตองระดมสมาชิกมาชวยกันถาวันไหนสมาชิกไมมาหรือมานอย ก็จะทําใหงานลาชา ทางกลุมจึงอยากไดเครื่อง

ที่สามารถกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชผัก เพื่อลดแรงงานคนและเวลา 

 

3.2  ออกแบบและสรางเคร่ืองกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา 

สรปุผลจากการเก็บขอมูลเพ่ือเปนแนวทางในการออกแบบ ขอบเขตการออกแบบดังนี้ 

ออกแบบและสรางเครื่องกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลาถาดขนาด 200 หลุม 

สําหรับเมล็ดพืชผักสวนครัว  ผักสลัดที่เปนเมล็ดกลม ผักตัวอยาง 4 ชนิด เครื่องสามารถทํางาน

รวดเร็วกวาคนและสะดวกในการทํางาน  

 3.2.1  ออกแบบเครื่องตามความตองการของกลุมเปาหมาย ปรึกษาผูเชี่ยวชาญ และพัฒนา

รูปแบบเคร่ืองใหเหมาะกับการใชงาน ออกแบบและเขียนแบบราง   

 3.2.2  เขียนแบบเคร่ืองกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา 
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 3.2.3  ผลิตตนแบบเครื่องกรอกดินและหยอดเมลด็พันธุพืชสําหรบัถาดเพาะกลา 

สรุปแนวคิดในการออกแบบ 

จากการเก็บขอมูลเพ่ือเปนแนวทางในการออกแบบ ขอบเขตการออกแบบดังนี้  ออกแบบ

และสรางเครื่องกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลาถาดขนาด 200 หลุม สําหรับ

เมล็ดพืชผักสวนครัว  ผักสลัดท่ีเปนเมล็ดกลมแบบเคลือบผักตัวอยาง 4 ชนิด เคร่ืองสามารถทํางาน

รวดเร็วกวาคนและสะดวกในการทํางาน 

 

3.3  ทดสอบประสิทธิภาพการกรอกดินในถาดเพาะไดตามปริมาตรท่ีกําหนด  

การทดสอบประสิทธิภาพการทํางาน  โดยการจับเวลาระหวางการทํางานระหวางคนกับ

เครื่องหยอดเพ่ือเปรียบเทียบเวลา การวัดเปอรเซ็นตอัตราการหยอดและการงอกของพืชที่หยอดจาก

เครื่องกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา 

 3.3.1  ทดสอบกับเมล็ดพืชผักสวนครัว ผักสลัด ท่ีเปนเมล็ดกลม 4 ชนิด ไดแก  เมล็ดบัตเตอร

เฮด  เรดโอค  กรนีโอค  เรดคอรัล 

 3.3.2  เคร่ืองสามารถกรอกดินในถาดเพาะขนาด 200 หลุม  

 3.3.3  ทดสอบประสิทธิภาพการวัดเปอรเซ็นตอัตราการหยอดและงอกของพืชที่หยอดจาก

เครื่องหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา 

 3.3.4  ทดสอบประสิทธิภาพการกรอกดินดานความสามารถในการกรอกดินไดตามปริมาตรท่ี

กําหนด 

 3.3.5  การวัดระยะเวลาการทํางานระหวางคนกับเคร่ืองจักร 

 

3.4  เก็บผลการทดสอบปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานเคร่ืองกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืช

สําหรับถาดเพาะกลา 

เก็บผลการทดสอบประสิทธิภาพการทํางานตามขอทดสอบท่ีตั้งไว ดวยแบบประเมิน

ประสิทธิภาพ 

 ตอนที่ 1.  แบบรวบรวมขอมูลทดสอบการทํางานของเครื่องกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืช

สําหรับถาดเพาะกลา ตามรายขอ 

 

3.5  วิเคราะหขอมูลสรุปผลจัดทํารูปเลมรายงานวิจัย 

การวิเคราะหขอมูลมีรูปแบบการใชสถิติและการแปรผลสรุปผลขอมูลแบงออกเปนกลุมตาม

ขั้นตอน ดังนี้ 

1) ขั้นตอนประเมินประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืช

สําหรับถาดเพาะกลา  กลุมตัวอยางมาวิเคราะหหาคาเฉลี่ย และคารอยละ แลวนํามาแปรผลโดยการ

บรรยาย 



 51

สถิติที่ใชในการวิจัย 

 1) แบบประเมินประสิทธิภาพและการทํางานของเครื่องกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืช

สําหรับถาดเพาะกลา  จากกลุมตัวอยางซึ่งเปนการแสดงผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ โดยใช

คาเฉลี่ย (X ) และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ซึ่งเปนการวิเคราะหรวมทุกดาน โดยเปนการนําเสนอ

ในรูปของตาราง พรอมคําบรรยายประกอบ ใชโปรแกรมสําเร็จรปู  
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    ทดสอบประสิทธิภาพ 

 

                            

 วิเคราะหผลและอภิปรายผล 

 

ขั้นตอนการออกแบบเคร่ืองกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา 

   
 

                                             วัตถุประสงคและขอบเขตของการวิจัย 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

                             

                                               การพัฒนาเครื่องหยอดเมล็ด 

      เขียนแบบราง / การเขียนแบบ 

                 การสรางตนแบบเครื่อง  

    

                                     

 

 

                                                                                                ไมผาน                                                              

 

                                        

                                                                           ผาน 

 

 

 

                        

 

 

 

 

 

สรางแบบทดสอบประสิทธิภาพ 

 

 

ศึกษารูปแบบและสํารวจความตองการขอมูลปญหาของกลุมผูผลติ 

ปรึกษาผูเช่ียวชาญ 

ออกแบบและสรางเครื่องกรอกดินและหยอดเมล็ด 

ภาพที่ 3.1  แสดงขั้นตอนการออกแบบเคร่ืองกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา 

 

 

  ปรับปรุงแกไข 



บทที ่ 4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

          ในการออกแบบเครื่องกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา ผูวิจัยได

นําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล ดังนี้ 

4.1  ผลการเก็บรวบรวมขอมูล แบบสํารวจความตองการสํารวจความตองการขอมูลปญหาของ

กลุมผูผลิตพืชผักปลอดภัยหวยสะแก 

4.2  ออกแบบและสรางเครื่องกรอกดนิและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา 

4.3  สรุปผลทดสอบประสิทธิภาพและเก็บผลการทดสอบปรับปรุงประสิทธิภาพเครื่องกรอกดิน

ในถาดเพาะไดตามปริมาตรที่กําหนด 

 

4.1 ผลการเก็บรวบรวมขอมูล แบบสํารวจความตองการสํารวจความตองการขอมูลปญหา

ของกลุมผูผลิตพชืผักปลอดภัยหวยสะแก ดังนี้ 

4.1.1 เร่ืองปญหาของกลุมผูผลิตพืชผักปลอดภัยหวยสะแก 

สวนมากคนในพ้ืนที่ มีอาชีพปลูกผักปลอดสารเคมี มีการปลูกพืชผักหลายชนิด เชน  

กะหล่ําปลี  มะเขือ  ถั่วฝกยาว  พริกขี้หนู  แตงกวา  ผักสลัด  ฯลฯ มีการเพาะเมล็ดพันธุพืชผักออร

แกนิคออกจําหนาย มีการพัฒนาทุกดานอยางตอเนื่อง ผานการรับรองมาตรฐานเกษตรอินทรีย 

SDGsPGS ประเภทการรับรองอินทรีย (Organic) จากสมาพันธุเกษตรกรรมยั่งยืนแหงประเทศไทย 

สามารถนําสินคาสงออกจําหนายไปยังตลาดชุมชน และหางสรรพสินคาสรางรายไดใหกับกลุมมากกวา 

200,000 บาท เนื่องจากสงขายเปนรายใหญ และรบัผลิตตนกลา   

ปญหาของการผลิตตนกลาคือยังใชแรงงานคนอยูซึ่งจะไดเนื้องานชา ใชเวลามาก ตองระดม

สมาชิกมาชวยกันถาวันไหนสมาชิกไมมาหรือมานอย ก็จะทําใหงานลาชา ทางกลุมจึงอยากไดเคร่ืองท่ี

สามารถกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชผัก เพ่ือลดแรงงานคนและเวลา 

ผูวิจัยไดวางแนวทางแกปญหาของกลุมดังนี้  ออกแบบเครื่องกรอกดินในถาดเพาะกลา ให

ตอบสนองการทํางานครบกระบวนการของขั้นตอนการใชงาน โดยเครื่องสามารถกรอกดินในถาดเพาะ

กลา 200 หลุมและไดปริมาตรดินตามที่กําหนด  สามารถกดดิน  และหยอดเมล็ดพันธุพืชชนิดกลมใน

ถาดเพาะกลาขนาดถาด 200 หลุม เปอรเซ็นตเมล็ดพันธุพืชท่ีลงหลุมไดทุกหลุม และเครื่องทํางานเร็ว

กวาแรงงานคน 
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4.2  ออกแบบและสรางเคร่ืองกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา 

 สรปุผลจากการเก็บขอมูลเพ่ือเปนแนวทางในการออกแบบ ขอบเขตการออกแบบดังนี้  ออกแบบ

และสรางเครื่องกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลาถาดขนาด 200 หลุม สําหรับเมล็ด

พืชผักสวนครัว  ผักสลัดที่เปนเมล็ดกลม ผักตัวอยาง 4 ชนิด เคร่ืองสามารถทํางานรวดเร็วกวาคนและ

สะดวกในการทํางาน  

 4.2.1  ออกแบบเคร่ืองตามความตองการของกลุมเปาหมาย ปรึกษาผูเชี่ยวชาญ และพัฒนา

รูปแบบเคร่ืองใหเหมาะกับการใชงาน ออกแบบและเขียนแบบราง   

 4.2.2  เขียนแบบเคร่ืองกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา 

 4.2.3  ผลิตตนแบบเครื่องกรอกดินและหยอดเมลด็พันธุพืชสําหรบัถาดเพาะกลา 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    ดานหนา                                                    ดานขวา 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    ดานซาย                                                      ดานหลัง                 

 

ภาพท่ี 4.1 ภาพเคร่ืองกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา 
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4.3  สรุปผลทดสอบประสิทธิภาพและเก็บผลการทดสอบปรับปรุงประสิทธิภาพเคร่ือง

กรอกดินในถาดเพาะไดตามปริมาตรที่กําหนด 

ทดสอบประสิทธิภาพการใชงาน การกรอกดินในถาดเพาะไดตามปริมาตรที่ กําหนด 

ประสิทธิภาพการทํางานในการจับระยะเวลาระหวางการทํางานระหวางคนกับเคร่ืองหยอดเพื่อ

เปรียบเทียบเวลา การวัดเปอรเซ็นตอัตราการหยอดและการงอกของพืชที่หยอดจากเคร่ืองกรอกดิน

และหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา ผูวิจัยไดกําหนดเปนขอๆ ดังนี้ 
 

 4.3.1  ทดสอบกับเมล็ดพืชผักสวนครัว ผักสลัดเมล็ดตัวอยางตามขอบเขตที่กําหนดไว 

เปนเมล็ดกลม 4 ชนิด ไดแก  เมล็ดบัตเตอรเฮด เมล็ดเรดโอค เมล็ดกรีนโอค เมล็ดเรดคอรัล  

สรุปผล 4.3.1 เมล็ดกลุมตัวอยางที่ใชทดสอบ เปนเมล็ดกลมผักสลัดแบบเคลือบ 4 ชนิด  

ไดแก  เมล็ดบัตเตอรเฮด เมล็ดเรดโอค เมล็ดกรีนโอค เมล็ดเรดคอรัล ขนาดเมล็ดประมาณ 1.5 

มิลลิเมตร – 2.00 มิลลิเมตร เคร่ืองสามารถหยอดเมล็ดผักสลัดตัวอยางได และสามารถหยอดเมล็ดที่

มีขนาดใกลเคียงกันที่ไมใชเมล็ดผักสลัดตัวอยางได เชน เมล็ดผักชี เมล็ดผักปวยเลงได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.2 เมล็ดผักสลัดตัวอยาง ขนาดเมล็ด 1.5 มิลลิเมตร – 2.00 มิลลิเมตร 
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4.3.2  เคร่ืองสามารถกรอกดินในถาดเพาะขนาด 200 หลุม  

 สรุปผล 4.3.2  ประสิทธิภาพการกรอกดิน เครื่องสามารถกรอกดินในถาดเพาะกลาขนาด 

200 หลุมได ไดทั้งดินท่ีมีความชื้นเล็กนอย และดินท่ีมีความรวนซุย ดินลงถาดตามปริมาตรท่ีกําหนด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.3 กรอกดินลงถาดเพาะกลาขนาดถาด 200 หลุม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.4 ถาดเพาะกลาขนาดถาด 200 หลุมที่กรอกดินและกดดินแลว 
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4.3.3  ทดสอบประสิทธิภาพการวัดเปอรเซ็นตอัตราการหยอดและงอกของพืชที่หยอด

จากเครื่องหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา  

สรุปผล ประสิทธิภาพการหยอดเมล็ดพันธุพืชเมล็ดกลมผักสลัดตัวอยาง 4 ชนิด ขนาดเมล็ด

ประมาณ 1.5 mm. - 2 mm. 

4.3.3.1 จากการทดสอบการหยอด 20 ครั้ง ในถาดขนาด 200 หลุม เมล็ดพันธุพืชลงถาด

เพาะกลา 1 เมล็ด ตอ 1 หลุม เมล็ดพันธุพืชลงถาดรอยละ 97  โดยใชเวลา 1 คร้ัง ตอ 1 ถาด เฉลี่ย

ประมาณ 30 วินาที 

4.3.3.2  จากการทดสอบการหยอด 20 ครั้ง ในถาดขนาด 200 หลุม เมล็ดลงถาด 200 หลุม 

มากกวา 1 เมล็ด ตอ 1 หลุม วัดเปนเปอรเซ็นตเทากับ รอยละ 2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.5 อัตราการหยอดจากเครื่อง 

 

4.3.3.3  การงอกของพืชท่ีหยอดจากเครื่องหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา อัตรา

การงอกปกติ 2-3 วัน ตนกลางอก 2 ใบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.6 การงอกของพืชท่ีหยอดจากเครื่อง 
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4.3.4  ทดสอบประสิทธิภาพการกรอกดินดานความสามารถในการกรอกดินไดตาม

ปริมาตรที่กําหนด 

สรุปผล ประสิทธิภาพการเคร่ืองกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา 

สามารถกรอกดินที่มีความชื้นเล็กนอย ใชเวลาในการกรอกดินในถาดเพาะกลา ทดสอบการกรอกดิน 

20 ครั้ง เฉลี่ยใชเวลาประมาณ 15 วินาที ตอคร้ัง  การกดดินสามารถกดดินไดตามที่กําหนด ท้ังความ

ลึกและความต้ืนตามกําลังกดของผูใชงาน 

 

4.3.5  การวัดระยะเวลาการทํางานระหวางคนกับเคร่ืองจักร 

สรุปผล การทํางานของเคร่ืองกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา ทํางาน

ตั้งแตเริ่มตนจนครบกระบวนการ คือ 1.กรอกดิน  2.กดดิน  3.หยอดเมล็ด เฉลี่ยใชเวลาประมาณ 

1.30 นาที ตอ 1 ถาด  เทยีบกับแรงงานคน ใชเวลาประมาณ 8.30 นาที ตอ 1 ถาด เร็วกวาแรงงานคน

ประมาณ 5 เทา  

 

สรุปผลรวมการทดสอบประสิทธิภาพการกรอกดินในถาดเพาะไดตามปริมาตรท่ีกําหนด 

ดังนี ้  

เครื่องสามารถกรอกดินในถาดเพาะกลาขนาด  200 หลุมได เฉล่ียใชเวลากรอกดินประมาณ 

15  วินาที ตอ 1 ถาด  ดินลงถาดตามปริมาตรท่ีกําหนด สามารถกดดินไดท้ังความลึกและความตื้น

ตามกําลังกดของผูใชงาน  สามารถหยอดเมล็ดพันธุพืช ชนิดเมล็ดกลมขนาดเมล็ดประมาณ 1.5 

มิลลิเมตร – 2.00 มิลลิเมตร ผักสลัดตัวอยาง 4 ชนิด และสามารถหยอดเมล็ดที่มีขนาดใกลเคียงกันท่ี

ไมใชเมล็ดผักสลัดตัวอยางได  เมล็ดพันธุพืชลงถาดรอยละ 97  ใชเวลาเฉลี่ยประมาณ 30 วินาที  

เมล็ดลงหลุมมากกวา 1 เมล็ด คิดเปนรอยละ  2  ตอ 1 ถาด การทํางานของเครื่องกรอกดินและหยอด

เมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา ทํางานตั้งแตเร่ิมตนจนครบกระบวนการ ตั้งแตกรอกดิน กดดิน 

และหยอดเมล็ด เฉลี่ยใชเวลาประมาณ 1.30 นาที ตอ 1 ถาด  เทียบกับแรงงานคน ใชเวลาประมาณ 

8.30 นาที ตอ 1 ถาด เร็วกวาแรงงานคนประมาณ 5 เทา การงอกของพืชที่หยอดจากเคร่ืองหยอด

เมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลาอัตราการงอกปกติ     



บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยอภิปรายผล 

 

 ในการทําวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดสรุปและอภิปรายผล การออกแบบเครื่องกรอกดินและหยอด

เมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคของงานวิจัย ผูวิจัยไดกําหนดขั้นตอนใน

การสรุปและอภิปรายผลการศึกษา ดงันี้ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

5.2 อภิปรายผลการวิจัย 

5.3 ขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

5.1.1 ผลการการออกแบบเคร่ืองกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา 

ปญหาของการผลิตตนกลาคือยังใชแรงงานคนอยูซึ่งจะไดเนื้องานชา ใชเวลามาก ตองระดม

สมาชิกมาชวยกันถาวันไหนสมาชิกไมมาหรือมานอย ก็จะทําใหงานลาชา คนที่ไมมีความชํานาญใน

การทํางานก็จะทําใหงานลาชา ทางกลุมจึงอยากไดเครื่องที่สามารถกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุ

พืชผัก เพ่ือลดแรงงานคนและเวลาและสะดวกกับการทํางาน 

ผูวิจัยไดวางแนวทางแกปญหาของกลุมดังนี้  ออกแบบเครื่องกรอกดินในถาดเพาะกลา ให

ตอบสนองการทํางานครบกระบวนการของขั้นตอนการใชงาน โดยเครื่องสามารถกรอกดินในถาดเพาะ

กลา 200 หลุมและไดปริมาตรดินตามที่กําหนด  สามารถกดดิน  และหยอดเมล็ดพันธุพืชชนิดกลมใน

ถาดเพาะกลาขนาดถาด 200 หลุม เปอรเซ็นตเมล็ดพันธุพืชท่ีลงหลุมไดทุกหลุม และเคร่ืองทํางานเร็ว

กวาแรงงานคน 

สรุปแนวคิดในการออกแบบ จากการเก็บขอมูลเพื่อเปนแนวทางในการออกแบบ ขอบเขต

การออกแบบดังนี้  ออกแบบและสรางเครื่องกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา

ถาดขนาด 200 หลุม สําหรับเมล็ดพืชผักสวนครัว  ผักสลัดที่เปนเมล็ดกลมแบบเคลือบผักตัวอยาง 4 

ชนิด และเมล็ดที่มีขนาดใกลเคียงกันได เครื่องมีประสิทธิภาพในการทํางานและสามารถทํางานรวดเร็ว

กวาคนและสะดวกในการทํางาน 

 5.1.2 ทดสอบกับเมล็ดพืชผักสวนครัว ผักสลัดเมล็ดตัวอยางตามขอบเขตท่ีกําหนดไว 

เปนเมล็ดกลม 4 ชนิด ไดแก  เมล็ดบัตเตอรเฮด เมล็ดเรดโอค เมล็ดกรีนโอค เมล็ดเรดคอรัล  

สรุปผล 5.1.2 เมล็ดกลุมตัวอยางที่ใชทดสอบ เปนเมล็ดกลมผักสลัดแบบเคลือบ 4 ชนิด  

ไดแก  เมล็ดบัตเตอรเฮด เมล็ดเรดโอค เมล็ดกรีนโอค เมล็ดเรดคอรัล ขนาดเมล็ดประมาณ 1.5 

มิลลิเมตร – 2.00 มิลลิเมตร เคร่ืองสามารถหยอดเมล็ดผักสลัดตัวอยางได และสามารถหยอดเมล็ดท่ี

มีขนาดใกลเคียงกันที่ไมใชเมล็ดผักสลัดตัวอยางได เชน เมล็ดผักชี เมล็ดผักปวยเลงได 
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5.1.3 เคร่ืองสามารถกรอกดินในถาดเพาะขนาด 200 หลุม  

 สรุปผล  5.1.3 ประสิทธิภาพการกรอกดิน เครื่องสามารถกรอกดินในถาดเพาะกลาขนาด 

200 หลุมได ไดทั้งดินท่ีมีความชื้นเล็กนอย และดินที่มีความรวนซุย ดินลงถาดตามปริมาตรท่ีกําหนด

 5.1.4 ทดสอบประสิทธิภาพการวัดเปอรเซ็นตอัตราการหยอดและงอกของพืชที่หยอดจาก

เครื่องหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา  

สรุปผล ประสิทธิภาพการหยอดเมล็ดพันธุพืชเมล็ดกลมผักสลัดตัวอยาง 4 ชนิด ขนาดเมล็ด

ประมาณ 1.5 mm. - 2 mm. 

5.1.4.1 จากการทดสอบการหยอด 20 คร้ัง ในถาดขนาด 200 หลุม เมล็ดพันธุพืชลงถาด

เพาะกลา 1 เมล็ด ตอ 1 หลุม เมล็ดพันธุพืชลงถาดรอยละ 97  โดยใชเวลา 1 คร้ัง ตอ 1 ถาด เฉลี่ย

ประมาณ 30 วินาที 

5.1.4.2  จากการทดสอบการหยอด 20 ครั้ง ในถาดขนาด 200 หลุม เมล็ดลงถาด 200 หลุม 

มากกวา 1 เมล็ด ตอ 1 หลุม วัดเปนเปอรเซ็นตเทากับ รอยละ 2 

5.1.4.3  การงอกของพืชที่หยอดจากเคร่ืองหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา อัตรา

การงอกปกติ 2-3 วัน ตนกลางอก 2 ใบ 

5.1.5  ทดสอบประสิทธิภาพการกรอกดินดานความสามารถในการกรอกดินไดตาม

ปริมาตรที่กําหนด 

สรุปผล ประสิทธิภาพการเครื่องกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา 

สามารถกรอกดินที่มีความชื้นเล็กนอย ใชเวลาในการกรอกดินในถาดเพาะกลา ทดสอบการกรอกดิน 

20 ครั้ง เฉลี่ยใชเวลาประมาณ 15 วินาที ตอคร้ัง  การกดดินสามารถกดดินไดตามท่ีกําหนด ท้ังความ

ลึกและความต้ืนตามกําลังกดของผูใชงาน 

5.1.6  การวัดระยะเวลาการทํางานระหวางคนกับเคร่ืองจักร 

สรุปผล การทํางานของเคร่ืองกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา ทํางาน

ตั้งแตเร่ิมตนจนครบกระบวนการ คือ 1.กรอกดิน  2.กดดิน  3.หยอดเมล็ด เฉลี่ยใชเวลาประมาณ 

1.30 นาที ตอ 1 ถาด  เทียบกับแรงงานคน ใชเวลาประมาณ 8.30 นาที ตอ 1 ถาด เร็วกวาแรงงานคน

ประมาณ 5 เทา 

 

5.2 อภิปรายผล 

 เครื่องสามารถกรอกดินในถาดเพาะกลาขนาด  200 หลุมได เฉล่ียใชเวลากรอกดินประมาณ 

15  วินาที ตอ 1 ถาด  ดินลงถาดตามปริมาตรที่กําหนด สามารถกดดินไดท้ังความลึกและความตื้น

ตามกําลังกดของผูใชงาน  สามารถหยอดเมล็ดพันธุพืช ชนิดเมล็ดกลมขนาดเมล็ดประมาณ 1.5 

มิลลิเมตร – 2.00 มิลลิเมตร ผักสลัดตัวอยาง 4 ชนิด และสามารถหยอดเมล็ดที่มีขนาดใกลเคียงกันท่ี

ไมใชเมล็ดผักสลัดตัวอยางได เชน เมล็ดผักชี เมล็ดผักปวยเลง  เมล็ดพันธุพืชผักตัวอยางลงถาดรอยละ 

97  ใชเวลาเฉลี่ยประมาณ 30 วินาที  เมล็ดลงหลุมมากกวา 1 เมล็ด คิดเปนรอยละ 2  ตอ 1 ถาด 



61 

 

การทํางานของเครื่องกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา ทํางานตั้งแตเริ่มตนจน

ครบกระบวนการ ตั้งแตกรอกดิน กดดิน และหยอดเมล็ด เฉลี่ยใชเวลาประมาณ 1.30 นาที ตอ 1 ถาด  

เทียบกับแรงงานคน ใชเวลาประมาณ 8.30 นาที ตอ 1 ถาด เร็วกวาแรงงานคนประมาณ 5 เทา การ

งอกของพืชท่ีหยอดจากเครื่องหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลาอัตราการงอกปกติ 

 

5.3 ขอเสนอแนะ 

เคร่ืองหยอดเมล็ดพันธุพืชสําหรับถาดเพาะกลา  สรุปปญหาที่พบในการทําวิจัย  เครื่อง

สามารถกรอกดินลงในถาดเพาะกลาไดทุกขนาดหลุมแตสามารถกดดินไดแคถาดขนาด 200 หลุม

เทานั้น เคร่ืองสามารถหยอดเมล็ดพันธุพืชชนิดเมล็ดกลมขนาดเมล็ดประมาณ 1.5 มิลลิเมตร – 2.00 

มิลลิเมตร ไดเทานั้น เครื่องสามารถพัฒนาใหกดดินไดมากกวาถาดขนาด 200 หลุมได สามารถพัฒนา

ใหหยอดเมล็ดพันธุพืชที่มีรูปลักษณะที่แตกตางจากเมล็ดกลุมตัวอยางได และสามารถพัฒนาเปน

ระบบอัตโนมัติได 
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ภาคผนวก  
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ภาคผนวก ก 

แบบประเมิน 

เคร่ืองกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธพืชสําหรับถาดเพาะกลา 
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ตอนท่ี  1.  แบบประเมินประสิทธิภาพการทํางานเครื่องกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธพืชสําหรับถาดเพาะ

กลา  เก็บขอมูล นําผลที่ไดมาแปลผลและบรรยายผล 

 

คร้ังท่ี 

(n)=20 

 

เวลาท่ีใชในการ 

กรอกดิน 1 คร้ัง

(วินาที) 

 

เวลาที่ใชในการ

หยอดเมล็ดพืช 

(วินาที) 

 

เมล็ดลงถาด 

(200 เมล็ด) 

รอยละ 

 

เมล็ดลงมากกวา 

1 เม็ด (ตอหลุม) 

รอยละ 

1 15 32 192 2 

2 15 35 193 4 

3 16 39 191 1 

4 17 35 194 2 

5 15 32 193 - 

6 15 30 196 5 

7 15 22 197 - 

8 16 20 193 - 

9 15 23 194 1 

10 15 22 195 2 

11 16 32 191 - 

12 15 38 193 2 

13 16 32 192 - 

14 17 24 194 3 

15 15 35 193 - 

16 15 33 196 2 

17 15 32 196 - 

18 16 25 198 3 

19 15 30 196 4 

 

แบบประเมินประสิทธิภาพการทํางานเครื่องกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธพืชสําหรับถาดเพาะกลา 
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20 15 30 197 2 

รวม 309 601 194 33 

แปลผล 15  วินาที 30 วินาที 97 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

เขียนแบบเครื่องกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธพืชสําหรับ 

ถาดเพาะกลา 
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ISOMETRIC 
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ภาคผนวก ค 

ภาพเคร่ืองกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธพืชสําหรับ 

ถาดเพาะกลา 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

เคร่ืองกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธพืชสําหรับถาดเพาะกลา 

 

 

 

 

 

 



71 

 

 
 

 

 

 

 

 

ดานหนา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ดานหลัง 

 

 

เคร่ืองกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธพืชสําหรับถาดเพาะกลา 
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ดานซาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ดานขวา 

 

สวนของเคร่ืองกรอกดิน 
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สวนของเคร่ืองหยอดเมล็ดพืช 
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สวนของเคร่ืองกดดิน 
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เคร่ืองกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธพืชสําหรับถาดเพาะกลา 
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ภาคผนวก ง 

ประวัติคณะผูวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ประวัติคณะผูวิจัย 

 

1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย)  นางน้ําผึ้ง   พูนวิวัฒน  

   ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)  Mrs. Namphueng   Poonwiwat 

2. หมายเลขบัตรประจําตัวประชาชน  

3. ตําแหนง ผูชวยศาสตราจารย    
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4. สังกัด สาขาวิชาออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยี

อุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ  Tel. 0-5671-100 ตอ 1607  Mobile 0-8827-30079 , 

0-8647-54302  Email: namphuengp@gmail.com 

5. วุฒิการศึกษา 

 ป 2540 ศษ.บ.(ออกแบบผลิตภัณฑ) ศูนยกลางสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล (คลองหก)  

 ป 2550 ค.อ.ม. (เทคโนโลยีผลิตภัณฑอุตสาหกรรม) สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณ 

            ทหารลาดกระบัง  

6. สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ - 

7. ประสบการณท่ีเก่ียวของกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุสถานภาพใน

การทําการวิจัยวาเปนผูอํานวยการโครงการวิจัย หัวหนาโครงการวิจัย หรือผูรวมวิจัยในแตละผลงานวิจัย 

 7.1 หัวหนาโครงการวิจัย: 

  -  การศึกษาประวัติและรูปแบบอุโบสถวัดในเขตตําบลในเมือง เขตตําบลสะเดียงและเขต

ตําบลวังชมพู จังหวัดเพชรบูรณ. 2552 

 -  เร่ืองการออกแบบทดลองบรรจุภัณฑเพ่ือสิ่งแวดลอมจากตนกลวยสําหรับผลิตภัณฑสินคา 

OTOP จังหวัดเพชรบูรณ . 2557 

 -  การออกแบบและพัฒนาเฟอรนิเจอรไมไผจากภูมิปญญาทองถ่ิน เพชบุระสําหรับ

ผลิตภัณฑสินคา OTOP จังหวัดเพชรบูรณ . 2558    

 -  การพัฒนาผลิตภัณฑของที่ระลึก แนวคดิ จากศิลปวัฒนธรรมเพชรบูรณ นวัตกรรมวัสดุ

เหลือทิ้ง จากการเกษตร โดยมีสวนรวมของชุมชนเพ่ือการทองเท่ียวในพื้นที่จังหวัดเพชรบูรณ. 2561 

 -  การออกแบผลิตภัณฑของที่ระลึกประเภทของใชและของตกแตง จากแนวคิด

ศิลปวัฒนธรรมเพชรบูรณ วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร โดยมีสวนรวมของชุมชน. 2561 

 -  การออกแบบเครื่องกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธพืชสําหรับถาดเพาะกลา. 2566 

 -  การพัฒนาเสนใยจักสานกลุมกกและแฝก ผสมผสานภูมิปญญาพื้นถิ่นสูนวัตกรรมและ

เทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑประเภทของใชและของตกแตงที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม เพ่ือเพ่ิมมูลคา

เชิงพาณิชย กระตุนเศรษฐกิจจังหวัดเพชรบูรณ. 2568  

 

 

 7.2 งานวิจัยที่ทําเสร็จแลว:  

  - ผูชวยนักวิจัยเร่ืองการออกแบบสรางพัฒนาเครื่องจักรอุปกรณในกระบวนการผลิต 

กระดาษจากตน ซัง และเปลื้องขางโพด 2552 

  - การศึกษาประวัติและรูปแบบอุโบสถวัดในเขตตําบลในเมือง เขตตําบลสะเดยีงและเขต

ตําบลวังชมพู จังหวัดเพชรบูรณ. 2552 
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 - เรื่องการออกแบบบรรจุภัณฑเพ่ือสิ่งแวดลอมจากตนกลวยสําหรับผลิตภัณฑสินคา OTOP 

จังหวัดเพชรบูรณ  

 - การออกแบบและพัฒนาเฟอรนิเจอรไมไผจากภูมิปญญาทองถ่ิน เพชบุระสําหรับผลิตภัณฑ

สินคา OTOP จังหวัดเพชรบูรณ . 2558   

 -  การพัฒนาผลิตภัณฑของที่ระลึก แนวคดิ จากศิลปวัฒนธรรมเพชรบูรณ นวัตกรรมวัสดุ

เหลือทิ้ง จากการเกษตร โดยมีสวนรวมของชุมชนเพ่ือการทองเท่ียวในพื้นที่จังหวัดเพชรบูรณ. 2561 

 -  การออกแบผลิตภัณฑของที่ระลึกประเภทของใชและของตกแตง จากแนวคิด

ศิลปวัฒนธรรมเพชรบูรณ วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร โดยมีสวนรวมของชุมชน. 2561 

 - การประยุกตใชเทคโนโลยีรวมกับภูมิปญญาทองถ่ินในกาผลิตวัสดุประดับตกแตงจากเศษ

เหลือในกระบวนการผลิตแมคคาเดเมีย. 2565 

 -  การออกแบบและพัฒนาแผน particle board จากเศษวัสดุเหลือทิ้งของกระบวนการ

ผลิตโกโก. 2566 

 -  การออกแบบเครื่องกรอกดินและหยอดเมล็ดพันธพืชสําหรับถาดเพาะกลา. 2566 

 7.3 งานวิจัยที่กําลังทาํ 

 -  ไดผานการอบรม โครงการจริยธรรมในมนุษยเครือขายภูมิภาค  มหาวิทยาลัยนเรศวร 

 7.4 งานวิชาการ 

น้ําผึ้ง พูนวิวัฒน1, นางสาวสิรภิา ระวิพันธ2, และนางสาวศิริธร รุงเรือง3. ออกแบบผลิตภัณฑชุด 

          กระเปาสุภาพสตรี จากผาเขียนเทยีน บานเข็กนอย อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ. การ 

          นําเสนอผลงานสรางสรรคทางดานศลิปกรรมระดับชาติ  มหกรรมวัฒนธรรมทองถิ่นรวมสมัย   

          ครั้งท่ี 5 มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลอลงกรณ วันท่ี 29-30 พฤศจิกายน 2566. ผานสื่อ 

          อิเล็กทรอนิกสออนไลน  

ธรรมณชาติ วันแตง1, สุวิมล เทียกทุม2, นํ้าผึ้ง พูนวิวัฒน3, ศักดิ์ศิริชัย  ศรีสวัสดิ์4 การพัฒนาเคร่ืองขึ้น  

         รูปและแมพิมพ สําหรบัผลิตสินคาของที่ระลึกจังหวัดเพชรบูรณจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร      

         การประชุมวิชาการเพ่ือนําเสนอผลงานวิจัยระดับนานาชาติและระดับชาติ ประจําปการศกึษา   

         2562 “เศรษฐกิจชีวภาพ เศรษฐกิจหมุนเวียน และเศรษฐกิจสีเขียวสูการพัฒนาอยางยั่งยืน”    

         กรุงเทพฯมหาวิทยาลัยอีสเทิรนเอเชีย. 

 

 

 

น้ําผึ้ง พูนวิวัฒน, มานะ  อินพรมมี, ทิวา  แกวเสริม และขุนแผน  ตุมทองคาํ. (2561). การออกแบบ   

         ลวดลายผาบาติกเทคนิคผสม โดยใชแนวคิดศิลปกรรมจังหวัดเพชรบูรณ. การประชุมวิชาการ   

         ระดับชาติ ครั้งท่ี 5 มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ วันที่ 8-9 มีนาคม 2561. ณ อิมพีเรียล ภูแกว  

         ฮิลล รีสอรท อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ. หนา 126. 
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ขุนแผน ตุมทองคํา,น้ําผึ้ง พูนวิวัฒน, และนภาพร ตุมทองคํา. (2559). การพัฒนาวัสดุไมไผเพ่ือใชใน 

         อุตสาหกรรมผลติภัณฑ OTOP จังหวัดเพชรบูรณ. การประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยราช  

         ภัฏกาญจนบุรี ครั้งที่ 1 ณ.มหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบุรี. 27 พฤษภาคม 2559. หนา 619-626. 

ขุนแผน ตุมทองคํา, น้ําผึ้ง พูนวิวัฒน, และนภาพร ตุมทองคาํ. (2559). การศึกษาและพัฒนาบรรจุภัณฑ 

         เพื่อสิ่งแวดลอมผลิตภัณฑสินคา OTOP จังหวัดเพชรบูรณจากภูมิปญญาทองถ่ิน. การประชุม 

         วิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชร คร้ังที่ 3 ณ. มหาวิทยาลัยราชภัฏ  

         กําแพงเพชร. 22ธันวาคม 2559. หนา 284-292. 

 

 

1. ชื่อ – นามสกุล           นางสาวสุวิมล เทียกทุม 

       Miss Suwimon Thaikthum 

2. หมายเลขบัตรประชาชน  

3. ตําแหนงปจจุบัน   พนักงานมหาวิทยาลัย สายวิชาการ 

4. ตําแหนงทางวิชาการ  - 

5. สังกัด สาขาวิชาวิศวกรรมการผลิตและการจัดการ  คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยี

อุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ 83 หมู 11 ต.สะเดียง อ.เมือง จ.เพชรบูรณ  67000   โทรศัพท 

056-717164, 062-4951536  E-mail :  mapheangvan@gmail.com 

6. ประวัติการศึกษา   วศ.ม. (วิศวกรรมอาหาร) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

                    วศ.บ. (วิศวกรรมอุตสาหการ) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

7.   สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ  กรรมวิธีการผลิต   เศรษฐศาสตรวิศวกรรม  วิศวกรรมอาหาร 

8. ประสบการณที่เก่ียวของกับการบริหารงานวิจัย 

 8.1 ผูอํานวยการโครงการวิจัย : ชื่อโครงการวิจัย 

 สุวิมล เทียกทุม. (2565). การพัฒนานวัตกรรมและเทคโนโลยีสายการผลิตกระบอกไมไผพื้น

ถิ่นสําหรับเตรียมบรรจุสําหรับผูประกอบการขาวหลามจังหวัดเพชรบูรณ เพชรบูรณ  ไดรบัทุนอุดหนุน

งานวิจัยดานวิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม (ววน) งบประมาณผานกองทุนสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัย

และนวัตกรรม (สกสว.) ภายใตแผนงานยุทธศาสตรการวิจัยและนวัตกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏ

เพชรบูรณ ประจําป 2565 งบประมาณที่ไดรับ 533,500 บาท 

 

 

 8.2 หัวหนาโครงการวิจัย : ชื่อโครงการวิจัย 

สุวิมล เทียกทุม ศักดิ์ศิริชัย ศรีสวัสดิ์. (2565). การออกแบบและสรางเคร่ืองคัดแยกขนาดกระบอกขาว   

         หลามสําหรับกระบวนการผลิตขาวหลามในจังหวัดเพชรบูรณ  ไดรับทุนอุดหนุนงานวิจัยดาน 

         วิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม (ววน) งบประมาณผานกองทุนสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัยและ 



82 

 

         นวัตกรรม (สกสว.) ภายใตแผนงานยุทธศาสตรการวิจัยและนวัตกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏ  

         เพชรบูรณ งบประมาณที่ไดรบั 106,700 บาท 

สุวิมล เทียกทุม และ ศักดิ์ศิรชิัย ศรสีวัสดิ์. (2563).การพัฒนาชุดอุปกรณขนถายเพ่ือลดของเสียใน 

         กระบวนการผลิต. ไดรับเงินทุนงบประมาณแผนดินประจําป 2563 (การพัฒนาศักยภาพพืช 

         อาหารแบบบูรณาการในจังหวัดเพชรบูรณ) งบประมาณที่ไดรับ 420,000 บาท 

สุวิมล เทียกทุม และ หทัยนุช  จันทรชัยภูมิ. (2563). การพัฒนาผลิตภัณฑไสกรอกเห็ดเสริมดวยเมล็ด 

         มะขาม. ไดรับเงินทุนงบประมาณแผนดินประจําป 2563 (การพัฒนาศักยภาพพืชอาหารแบบ  

         บูรณาการในจังหวัดเพชรบูรณ) งบประมาณที่ไดรับ 400,000 บาท 

สุวิมล เทียกทุม. (2562).การพัฒนาผลิตภัณฑเสนใยขัดผิวจากรกมะขามพันธุศรีชมภู. ไดรับเงินทุน 

         งบประมาณคณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยี ประจําป 2562 (งบบูรณาการวิจัยและ   

         นวัตกรรม) งบประมาณท่ีไดรบั 20,000 บาท 

 7.3 ผูรวมโครงการวิจัย : ชื่อโครงการวิจัย 

ศักดิ์ศิรชิัย ศรีสวัสดิ์ นิสิต องอาจ ธงชัย เครือผือ ประธาน เรียงลาด และสุวิมล เทียกทุม. (2564). การตอ 

        ยอดองคความรูและเทคโนโลยีเพ่ือการเพ่ิมประสิทธิภาพมะขามจังหวัดเพชรบูรณ สูการใช 

        ประโยชนจากแนวคิดเศรษฐกิจและการพัฒนาที่ย่ังยืน.  ไดรับทุนอุดหนุนการทํากิจกรรมสงเสริม 

        และสนบัสนุนการวิจัย โครงการวิจัย ตอยอด และขยายผลเชิงพัฒนาพ้ืนท่ีที่เปนโจทยสําคญัหรือ 

        เปนประเด็นการแกไขปญหาในระดับจังหวัด/ภูมิภาค เพ่ือการขับเคลื่อนเศรษฐกิจฐานราก โดย 

        เครือขายวิจัยภูมิภาค จากสํานักงานการวิจัยแหงชาติ (วช.) ประจําปงบประมาณ 2564   

        งบประมาณที่ไดรับ 500,000 บาท 

 7.4 งานวิจัยที่เผยแพรระดับชาติ หรือ นานาชาติ 

 งานวิจัยเผยแพรระดับชาติ 

 งานวิจัยที่เผยแพรระดับนานาชาติ 

 7.5 งานวิจัยที่กําลังทาํ : ชื่อขอเสนอการวิจัย แหลงทุน และสถานภาพในการทําวิจัยวาไดทํา

การวิจัยลุลวงแลวประมาณรอยละเทาใด 

สุวิมล เทียกทุม ศักดิ์ศิริชัย ศรีสวัสดิ์ และ ธงชัย  เครือผือ. (2565). การประยุกตใชเทคโนโลยีรวมกับภูมิ 

         ปญญาทองถ่ินในการผลิตวัสดุประดับและตกแตงจากเศษเหลือ ในกระบวนการผลิตแมคคาเด 

         เมีย. ประเภททุน : พัฒนาวิทยาศาสตรวิจัยและนวัตกรรม (ววน.) ทําการวิจัยลุลวงแลวประมาณ 

         รอยละ 70 

 

สุวิมล เทียกทุม ศักดิ์ศิรชิัย ศรสีวัสดิ์ และ ธงชัย เครือผือ. (2565). การออกแบบและสรางเคร่ืองคัดแยก  

          ขนาดกระบอกขาวหลามสําหรบักระบวนการผลิตขาวหลาม ในจังหวัดเพชรบูรณ. ประเภททุน :  

          พัฒนาวิทยาศาสตรวิจัยและนวัตกรรม (ววน.) ทําการวิจัยลุลวงแลวประมาณรอยละ 70 

ศักดิ์ศิรชิัย ศรีสวัสดิ์ นิสิต องอาจ ธงชัย เครือผือ ประธาน เรียงลาด และสุวิมล เทียกทุม. (2564). การตอ 
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          ยอดองคความรูและเทคโนโลยีเพื่อการเพ่ิมประสิทธิภาพมะขามจังหวัดเพชรบูรณ สูการใช 

          ประโยชนจากแนวคิดเศรษฐกิจและการพัฒนาที่ยั่งยืน.  ไดรับทุนอุดหนุนการทํากิจกรรมสงเสริม 

          และสนับสนุนการวิจัย โครงการวิจัย ตอยอด และขยายผลเชิงพัฒนาพื้นที่ท่ีเปนโจทยสําคัญหรือ 

          เปนประเด็นการแกไขปญหาในระดับจังหวัด/ภูมิภาค เพื่อการขับเคลื่อนเศรษฐกิจฐานราก โดย 

          เครือขายวิจัยภูมิภาค จากสํานักงานการวิจัยแหงชาติ (วช.) ทําการวิจัยลุลวงแลวประมาณรอย 

          ละ 100 

 

1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย)  นายขุนแผน ตุมทองคํา 

2. หมายเลขบัตรประจําตัวประชาชน  

3. ตําแหนง ผูชวยศาสตราจารย    

4. สังกัด สาขาวิชาออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยี

อุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ  Tel. 0-5671-100 ตอ 1607  

5. วุฒิการศึกษา 

ค.อ.ม. เทคโนโลยีผลิตภัณฑอุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคณุทหาร

ลาดกระบัง 

 วท.บ. ออกแบบผลิตภัณฑอุตสาหกรรม สถาบันราชภัฏนครสวรรค 

6. สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ - 

7. ประสบการณท่ีเก่ียวของกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุสถานภาพใน 

งานดานวิจัย 

- วิจัยเรื่องการออกแบบตราสัญลักษณบรรจุภัณฑขนมจีนสุขภาพหลมเกา 2549 

- วิจัยเรื่องการออกแบบบรรจุภัณฑของตกแตงจากไมมะขามเทศ จังหวัดเพชรบูรณ  2550 

- วิจัยเรื่องการออกแบบบรรจุภัณฑไกยางขาวเบือ  2550 

- วิจัยเรื่องการพัฒนาบรรจุภัณฑเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาอาหารทอดสําหรับสินคาผลิตภัณฑ  

ชุมชนจังหวัดเพชรบูรณ 2551 

- วิจยัเร่ืองการพัฒนาผลิตภัณฑงานหลอหินทรายเพื่อลดตนทุนในการผลิตและสรางเอกลักษณผลิตภัณฑ

สินคาจังหวัดเพชรบูรณ  2552 

- วิจัยเรื่องวิจัยเร่ืองการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองกําเนิดไฟฟากรณีศึกษาน้ําตกธาราเอราวัณ 

ชุมชนบานตะเบาะ 2554 

- วิจัยเรื่องการศกึษาและพัฒนาบรรจุภัณฑเพ่ือสิ่งแวดลอมผลิตภัณฑสินคา OTOP จังหวัดเพชรบูรณจาก

ภูมิปญญาทองถ่ิน  2557 

- วิจัยเรื่องการพัฒนาสรางนวัตกรรมวัสดุไมไผเพื่อใชในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ OTOP จังหวัดเพชรบูรณ 

เพชรบูรณ 2558 
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- วิจัยเรื่องการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องเรือนจากนวัตกรรมไมประกอบไมไผภูมิปญญาเพ

ชบุระในอุตสาหกรรม OTOP จังหวัดเพชรบูรณ 2560 

- วิจัยเรื่องการออกแบบและพัฒนาแผนชิ้นไมอัดความหนาแนนปานกลางจากภูมิปญญาฟากไมไผสู

ผลิตภัณฑชุมชนจังหวัดเพชรบูรณ 2562 

 

 


