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บทคัดย่อ 
 

ปัจจุบนัไดม้ีการน าพลาสติกมาท าเป็นอุปกรณ์ทางการเกษตรเป็นจ านวนมากโดยมีวิธีการ
ในการข้ึนรูปพลาสติกอุปกรณ์การเกษตรอยูด่วัยกนัหลายแบบ เช่นการข้ึนรูปพลาสติกแบบฉีด การข้ึน
รูปแบบเป่าและการข้ึนรูปแบบหมุนเหวี่ยง ซ่ึงเราจะพบเห็นพลาสติกท่ีเอามาท าอุปกรณ์ทางการเกษตร
โดยทัว่ไป เช่นการน าพลาสติกมาท าเป็นกระถ่างปลกูตน้ไม ้อ่างเล้ียงไสเ้ดือน ท่ีใส่อาหารสตัว ์เป็นตน้  

การทดสอบโดยเคร่ืองท่ีถกูออกแบบพิเศษใชม้อเตอร์เกียร์ 0.5 hp รอบท่ีใช ้20 รอบต่อนาที
สามารถปรับรอบในการหมุนแนวแกนนอนของช้ินงานและมอเตอร์เกียร์ 1 hp 1:20 ต่อกบั เกียร์ทด 
1:60 รอบ/นาที ท่ีใชใ้นแนวแกนตั้งโดยเคร่ืองสามารถปรับความเร็วรอบได ้และท าการทดสอบค่า
ความเร็วรอบในแนวแกนนอน 10:15:20 รอบ/นาที ใหพ้ลาสติกไหลทัว่ทั้งแม่พิมพไ์ดอ้ย่างเหมาะสม
โดยได้ท าการทดสอบความเร็วรอบในแนวแกนนอนอย่างเด่ียว แนวแกนตั้งคงท่ีคือ 2 รอบ/นาที   
อุณหภูมิ 180°C โดยใชร้ะยะเวลาในการทดสอบ 7,10 และ13นาที ตามล าดบั ในการใหค้วามร้อน และ
เป่าเยน็ 10 นาที  ทดสอบกบัเมด็พลาสติก LLDPE  น ้าหนกั 4 กิโลกรัมหล่อกบัแม่พิมพ์ กระถางปลูก
ตน้ไม ้ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.57 เมตร สูง 0.50 เมตร 

ผลการศึกษาสรุปไดว้่า น ้ าหนักพลาสติกท่ี 4 กิโลกรัมใชเ้วลาในการข้ึนรูปพลาสติก 10 

นาที ความเร็วรอบในแนวแกนนอน 40 รอบ/นาที และความเร็วรอบในแนวแกนตั้ง2รอบ/นาที 

อุณหภูมิในการหล่อ180°C สามารถข้ึนรูปช้ินงานกระถางปลกูตน้ไมใ้นงานเกษตรไดรู้ปทรงในการข้ึนรูป

ดีท่ีสุด 

ค าส าคญั: เคร่ืองข้ึนรูปพลาสติก สถานประกอบการเกษตรขนาดกลางและขนาดยอ่ม 
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ABSTRACT 
 

Nowadays, the plastic is used to make different kinds of agricultural equipment. In 
general, plastic injection molding, blow molding and swirling molding are used to make plastic 
agricultural equipment such as plastic flowerpots, earthworm nesting bins, and animal feed 
containers.  

The plastic forming machine was specially designed and equipped with a 0.5-hp rotary 
engine with the rotational speed of 20 rpm. It could be adjusted to rotate the horizontal axis of the 
work piece with a 1- hp geared motor of 20 rpm, connected to that of 60 rpm on the vertical axis. 
The machine revolution speed was adjustable. The rotational speed of the horizontal axis was then 
measured at 10, 15, 20 rpm to let plastic beads flow smoothly in the mold. After that, the horizontal 
axis was tested with a constant vertical axis of 2 rpm, burned by a gas burner at 180 °C for 7,10,13 
minutes, and blown to cool down for 10 minutes. Finally, the mold of a flowerpot with a diameter of 
0.57m and height of 0.5m was filled with 4 kilograms of plastic beads (LLDPE). 

The experimental result indicated that the best performance of plastic molding for a 0.57m 
x 0.5m flowerpot was 4 kilograms of plastic beads burned for 10 minutes under the temperature of 180 
°C at the rotational speed of 40 rpm on the horizontal axis and 2 rpm on the vertical axis. 

Keywords: rotational plastic molding machine, small and medium agricultural enterprises 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ในอดีตมนุษยรู้์จกัน าเอาวสัดุจากธรรมชาติ เช่น ไม ้กอ้นหิน และโลหะ มาท าเป็นอาวุธหรือ

ภาชนะอ่ืนๆ ซ่ึงพลาสติกเป็นส่ิงท่ีมนุษย์คิดข้ึนมาในภายหลัง โดยการน าปิโตรเลียมมาผ่าน
กระบวนการผลิตนั้นๆ พลาสติกจึงกลายเป็นจุดเปล่ียนของผลิตภณัฑ์ทดแทนวสัดุเดิมท่ีมีอยู่แลว้ตาม
ธรรมชาติ  โดยอุตสาหกรรมพลาสติกในยคุตน้ๆ ยงัมีคุณภาพไม่ดีเท่าท่ีควร จึงเป็นท่ีรู้จกักนัว่าสินคา้
ประเภทน้ี กรอบหรือแตกหกัง่าย จึงท าใหพ้ลาสติกเป็นสินคา้ราคาถกู ซ่ึงอายกุารใชง้านจะสั้นกว่าเม่ือ
เทียบกบัวสัดุแบบเดิม แต่ปัจจุบนัความตอ้งการใชพ้ลาสติกมีเพ่ิมมากข้ึน ส่งผลให้ผูผ้ลิตเม็ดพลาสติก
ไดคิ้ดคน้วิจยัและพฒันาคุณภาพของพลาสติกใหดี้ข้ึนเร่ือยๆจนสามารถน ามาใชท้ดแทนไม ้และโลหะ
ไดม้ากข้ึน ช่ึงจะรวมไปถึงภาคการเกษตรดวัย 

 โดยปัจจุบนัน้ีเกษตรกรเรามีความรู้ความสามารถสามารถคิดประดิษฐ์ อุปกรณ์ เคร่ืองมือ
ต่างๆท่ีจะมาใชใ้นการผลิต หรือเพื่อเพ่ิมผลิตภณัฑต่์างๆท่ีเก่ียวกบัการเกษตร พลาสติกก็เป็นทางเลือก
หน่ึงท่ีจะช่วยตอบโจทยใ์นการสร้างผลิตภณัฑ ์สินคา้ท่ีช่วยในภาคการเกษตร ในการเป็นวตัถุดิบหน่ึง
ในการข้ึนรูปผลิตภณัฑน์ั้น ซ่ึงจะท าใหเ้กษตรกร มีเคร่ืองมือ หรือผลิตภณัฑ์ท่ีมีน ้ าหนักเบา และราคา
ถกู กว่าท่ีท าจากโลหะ ซ่ึงโลหะนั้นก็มีน ้ าหนกัมากกว่าพลาสติก และใชข้บวนการในการข้ึนรูปท่ีแพง
กว่า ยุ่งยากกว่าพลาสติกซ่ึงสามารถข้ึนรูปโดยวิธีการท าให้แม่พิมพเ์กิดความร้อนเพื่อให้พลาสติก
ละลายการเป็นของเหลว โดยท่ีระรูปทรงของช้ินงานจะข้ึนอยูก่บัแม่พิมพ ์ท่ีไดท้  าการออกแบบดีไซน์ 
ผลิตภณัฑน์ั้นๆ ในดา้นการเกษตรโดยทัว่ไปก็จะรู้จกักนัในโปรดกัส์พลาสติกท าเป็นรูปทรงต่างๆ เช่น 
ถงัน ้ า ถงัน ้ ายาเคมี  ทุ่นลอยน ้ า เรือ เป็นตน้ ซ่ึงเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีเราตอ้งพฒันาผลิตการน าพลาสติกมา
ท าเป็นโปรดกัส์ทางการเกษตรซ่ึงท่ีคิดว่าน่าจะเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรเป็นอย่างยิ่งผลิตภณัฑ์นั้นก็
คือ อ่างเล้ียงไสเ้ดือน โดยจะท าใหเ้กษตรกรไดมี้รายไดจ้ากการเล้ียงไสเ้ดือนขาย โดยไส้เดือนนั้นก็จะ
กินดินถ่ายออกมาเป็นปุ๋ย ซ่ึงถือไดว้่าเป็นปุ๋ยชั้นดี ปราศจากสารเคมี กลายเป็นการท าเกษตรปุ๋ยอีนทรี
ไปในตวั ซ่ึงเกษตรกรสามารถน าปุ๋ยท่ีไดจ้ากไสเ้ดือนมาใส่กบัพืชผลทางการเกษตรได ้แลว้ยงัมีปุ๋ยจาก
การเล้ียงไสเ้ดือนในข้ึนตอนการลา้งอา้งไสเ้ดือนอีกดวัย ในระหว่างการเล้ียง ซ่ึงจะถูกเรียกว่าน ้ าเมือก
ไสเ้ดือน โดยน ้ าเมือกจากการเล้ียงไสเ้ดือนสามารถน ามาท าเป็นปุ๋ยไดอี้ก ซ่ึงนับว่าเป็นผลิตภณัฑ์หน่ึง
ทางดา้นงานเกษตรท่ีหนา้สนใจ ท่ีจะตอ้งท าการพฒันาตวัเคร่ืองหล่อพลาสติกให้เหมาะสมกบัการใช้
งานกบัผลิภณัฑ ์เพื่อใหเ้กิดผลิภณัฑท่ี์ดีดงัท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้นั้นใหเ้กิดเป็นเป็นรูปธรรมโดยสามารถ
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ท างานไดจ้ริงและเกิดประโยชน์ต่อวงการเกษตรไทยเป็นตน้ ซ่ึงจะช่วยเป็นการขบัเคล่ือนประเทศอีก
ทางหน่ึงดวัย เป็นตน้ 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญั 

การพัฒนาเคร่ืองหล่อพลาสติก (Roto Mold) เพ่ือใช้ในการข้ึนรูปช้ินงานให้มีความ
หลากหลายและทนัสมยั  ให้ไดต้ามความความตอ้งการท่ีเพ่ิมมากข้ึน  โดยผลิตภณัฑ์ชนิดต่างๆท่ีจะ
เกิดข้ึนกบัเคร่ือง Roto Mold ชนิด “ Rock N Roll ” ยกตวัอยา่ง เช่น ถงัเก็บน ้ า ถงับ าบดัน ้ าเสีย ทุ่นลอย
น ้ า กระถางตน้ไม ้เรือ  เป็นตน้ 

นอกเหนือจากนั้นยงัจ  าเป็นอยา่งยิง่ท่ีตอ้งมีผลิตภณัฑห์รือเคร่ืองตน้แบบท่ีมีรูปแบบท่ีข้ึนรูป
ไดห้ลากหลายและทนัสมยั ซ่ึงจะเป็นเคร่ืองตน้แบบและทดสอบให้แก่เกษตรกรท่ีอยากเร่ิมตน้ธุรกิจ 
เพื่อใชใ้นการข้ึนรูปพลาสติกและไดเ้รียนรู้ และรู้จกัการข้ึนรูปพลาสติกแบบ Rock N Roll ซ่ึงเป็นการ
ข้ึนรูปแบบ Roto mold แบบท่ีง่ายและไม่ซบัซอ้นเหมาะกบัเกษตรกร โดยการเพ่ิมเทคโนโลยีให้กบั
ตวัเคร่ือง ในการข้ึนรูปท่ีทนัสมยั ใชง้านง่าย และมีคุณภาพในการสร้างผลิตภณัฑ์ใหม่ๆ ท่ีจะเกิดใน
อนาคต ในทางดา้นการเกษตร การน าพลาสติกมาข้ึนรูปเก่ียวกบัการเกษตรก็เป็นอีกวิธีการหน่ึงท่ีจะ
ช่วยอ านวยความสะดวกในการสร้างเทคโนโลยแีละผลิตภณัฑท่ี์จะเสริมสร้างอุปกรณ์ในการท าเกษตร 
ของเกษตรไดเ้ป็นอยา่งดี โดยหลกัการข้ึนรูปแบบวิธี โรโตโมลด่ิงน้ีเป็นการข้ึนรูปพลาสติกแบบง่าย ท่ี
นบัไดว้่าเป็นพ้ืนฐานและเป็นวิธีการท่ีนิยมข้ึนรูป ซ่ึงสะดวกและลงทุนน้อย ต้นทุ่นต า เมื่อเทียบกบั
วิธีการข้ึนรูปพลาสติกดวัย กรรมวิธี การฉีดและการเป่าข้ึนรูป ซ่ึงจะมีค่าใชจ่้ายในการสร้างผลิตภัณฑ์
ท่ีขอนขา้งสูงและก็มีขอ้จ  ากดั จึงถือเป็นความจ าเป็นหน่ึง ท่ีจะเลือกท่ีจะพฒันาเคร่ืองหล่อพลาสติก
แบบหมุนเหวี่ยง( Rock N Roll ) และน าไปต่อยอดในการสร้างผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร ให้สามารถ
ใชง้านง่ายราคาถกู และเหมาะสมกบัเกษตรกรมากท่ีสุดในยุกต์สมยัปัจจุบนัน้ี ซ่ึงถือไดว้่าเป็นจุดเร่ิม
ตนัของการลงทุนสร้างนวตักรรมและผลิตภณัฑใ์หม่ๆท่ีเกิดข้ึน ระหว่างการน าพลาสติกมาหล่อข้ึนรูป 
เพื่อตอบสนองผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร เพื่อท่ีจะให้เกษตรกรได้ใชแ้ละเรียนรู้ท่ีจะต่อยอดกับงาน
ทางดา้นการเกษตรกบัเคร่ืองหล่อพลาสติกท่ีจะไดท้ าการพฒันาสร้างข้ึนต่อไปน้ี ซ่ึงจะช่วยเพ่ิมสินคา้
ทางการเกษตรและผลิตภณัฑท์างดา้นการเกษตรอีกทางหน่ึง ท่ีเป็นประโยชน์ต่ออุตสาหกรรมเกษตร
ของประเทศเราต่อไปในอนาคตอย่างแน่นอน ดวัยการคิดพฒันาต่อยอดเคร่ืองหล่อพลาสติกเพื่อ
การเกษตร ให้ใชง้านไดจ้ริง ใชง้านง่าย สะดวกตอการเคล่ือนยา้ย ราคาถูก เกษตรกรได้ประโยชน์ 
ประเทศชาติก็ขบัเคล่ือนไปได ้โดยไม่ตอ้งพึงพาเคร่ืองจกัรเคร่ืองมือทางการเกษตรจากต่างประเทศ 
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ลดการน าเขา้สินคา้ทางการเกษตรจากต่างประเทศได ้เพ่ิมรายไดใ้หเ้กษตรกรไทย มีสินคา้ในประเทศ
ท่ีผลิตจากคนในประเทศท่ีจากผูเ้ชียวชาญ และ มีความรู้ความสามารถมากข้ึน นับเป็นโอกาสท่ีดีอีก
ทางหน่ึง ท่ีจะไดเ้ป็นส่วนหน่ึงในการพฒันาเคร่ืองหล่อพลาสติกเคล่ือนท่ีน้ี ให้สามารถใชง้านกบังาน
ดา้นการเกษตรไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และไดรั้บมาตรฐานในการออกแบบและสร้างเคร่ืองใหม้ีความ
สมบูรณ์ยิง่ข้ึนดว้ยหลกัวิศวกรรมท่ีถกูตอ้ง แม่นย  า เป็นตน้ 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
1.2.1 เพ่ือศึกษากรรมวิธีการข้ึนรูป ของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับ

กลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลางและขนาดยอ่ม 
1.2.2 เพื่อออกแบบและสร้างเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถาน

ประกอบการเกษตรขนาดกลางและขนาดยอ่ม 
1.2.3 เพื่อทดสอบและประเมินสรรถนะการท างานของเคร่ืองหล่อพลาสติกกบังานเกษตร 
1.2.4 เพ่ือเปรียบเทียบการข้ึนรูปท่ีใชเ้คร่ืองหล่อพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่ม

สถานประกอบการเกษตรขนาดกลางและขนาดยอ่มท่ีไดพ้ฒันาข้ึน กบั เคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบเดิม
ท่ีน าเขา้จากต่างประเทศวิเคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 

 

1.3 ขอบเขตของการวจิยั   
1.3.1 ศึกษาขอ้มลูท่ีจ  าเป็นต่อการออกแบบเคร่ืองหล่อพลาสติกกบังานเกษตร เช่นอ่างเล้ียง

ไสเ้ดือน  หล่อกระถางตน้ไม ้อ่างปลกูตน้มะนาว ขนาดไม่เกิน 200 ลิตร เป็นตน้  
1.3.2 ออกแบบและสร้างเคร่ืองหล่อพลาสติกกบังานเกษตร ท่ีท างานได ้2 หัวช่ึงจะช่วยใน

การประหยดัเวลาอีกทางหน่ึงดวัย  ระบบส่งก าลงั และใชม้อเตอร์ไฟฟ้า 1 แรงมา้ กบั 0.5 แรงมา้ เป็น
ตน้ก  าลงั 

1.3.3 ทดสอบและประเมินสรรถนะการท างานของเคร่ืองโดยใชค้วามเร็วรอบของชุดหมุน
ท่ี ความเร็ว 30, 40 และ 50รอบต่อนาที และใชเ้วลาในการหล่อ 7-10 และ 13นาทีตามล าดบั 

1.3.4 ใชเ้มด็พลาสติก (LLDPE)ในการทดสอบ 
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1.4 ขั้นตอนการวจิยั/กรอบแนวคดิในการวจิยั 
1.4.1 เป็นเคร่ืองหล่อข้ึนรูปพลาสติกท่ีสามารถใชก้บังานเกษตร เหมาะกบัส าหรับกลุ่ม

สถานประกอบการเกษตรขนาดกลางและขนาดยอ่ม ใชค้นคุมเคร่ืองแค่ 1 คน 
1.4.2 วสัดุและอุปกรณ์ประกอบตวัเคร่ืองตอ้งสามารถหาไดง่้ายตามทอ้งตลาดและสามารถ

ผลิตไดเ้องในประเทศ 
1.4.3 มีความสะดวก และความปลอดภยัในการใชง้าน 
1.4.4 วิเคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 

  

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ        
1.5.1 ได้รู้จักวิธีการข้ึนรูปอุปกรณ์ทางการเกษตร ดวัยเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุน

เคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลางและขนาดยอ่ม 
1.5.2 สามารถเพ่ิมผลิตภณัฑท์างการเกษตรท่ีท าจากพลาสติก ซ่ึง จะท าไดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีได้

จากการหล่อมาใชใ้นงานเกษตร โดยมีน ้ าหนกัท่ีเบาสามารถเคล่ือนยา้ยไดง่้าย 
1.5.3 นกัศึกษาไดใ้ชค้วามรู้ท่ีไดเ้รียน มาใชใ้นการออกแบบและสร้างเคร่ืองหล่อพลาสติก

มาใชก้บังานดา้นการเกษตรได ้
1.5.4 เพื่อตอ้งการลดการน าเขา้จากต่างประเทศและได้ผลิตภณัฑ์ใหม่และต่อยอดกบังาน

ดา้นการเกษตรไดห้ลากหลายมากข้ึน ท าให้ธุรกิจ SMEs ไดเ้ร่ิมตน้ธุรกิจท่ีมีการลงทุนท่ีใชค่้าใชจ่้าย
นอ้ย 

1.5.5 เกษตรกร SMEs สามารถคิดผลิตภณัฑ์ข้ึนมาแลว้สามารถผลิตสินคา้ข้ึนเพื่อน าไป
ขายและใชเ้องไดโ้ดยเคร่ืองหล่อพลาสติกชนิดน้ี 

1.5.6 สามารถข้ึนรูปพลาสติกอ่างเล้ียงไส้เดือน กระถางต้นไม้ อ่างปลูกมะนาว เพื่อ
ตอบสนองความตอ้งการสินคา้ทางการเกษตรได ้ 

1.5.7 สามารถน าไปต่อยอดธุรกิจ SMEs ได ้     
   



 
 

 
 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 ข้อมูลงานวจิยัที่เกี่ยวข้องกับเคร่ืองหล่อพลาสตกิ 
ในปัจจุบนั ความคิดสร้างสรรคแ์ละการออกแบบเพื่อเป็น เคร่ืองมือสาํคญัท่ีช่วยขบัเคล่ือน

ใหเ้กิดนวตักรรมต่างๆ เพื่อ ตอบสนองความตอ้งการของผูค้นในสงัคมให้มากข้ึน โดยเฉพาะ อยา่งยิง่
การใชค้วามคิดสร้างสรรคต์ลอดทั้งกระบวนการผลิต เพ่ือทาํใหผ้ลิตภณัฑม์ีรูปลกัษณ์และคุณสมบติัท่ี
ดีข้ึนสามารถ ใชง้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพยิง่ข้ึน ถือเป็นการสร้างคุณค่าและ เพ่ิมมลูค่าใหผ้ลิตภณัฑ ์
(High Value Added Product)  

แนวคิดน้ีเปรียบเสมือนการติดอาวุธทางธุรกิจท่ีจะช่วยสร้าง จุดเด่นและยกระดบัจากสินคา้
และบริการทัว่ไป ใหก้ลายเป็น สินคา้และบริการท่ีโดดเด่น มีเอกลกัษณ์เป็นของตนเอง เป็นท่ี จดจาํใน
กลุ่มเป่าหมายและ ท่ีสาํคญัคือยงัสามารถสร้างราคาของสินคา้ใหเ้พิ่มมากข้ึน เป็นการเป็ดช่องทาง
การตลาดใหม่ๆ และเพ่ิมศกัยภาพทางธุรกิจใหเ้ติบโตอยา่งแข่งแกร่งอีกดว้ย 

สาํหรับเอสซีจี เคมิคอลส์ เรามองว่า ‘พลาสติกคือวสัดุ แห่งจินตนาการ’ เพราะพลาสติก
เป็นวสัดุท่ีสามารถรองรับและ ปรับเปล่ียนไปตามความคิดสร้างสรรคข์องผูอ้อกแบบ ผสมผสาน กบั
การทาํงานท่ีทุ่มเทดา้นการวิจยัและพฒันาผลิตภณัฑ ์ (R&D) ยิง่ทาํใหพ้ลาสติกนั้นเพ่ิมคุณค่ามากกว่าท่ี
เคยเป็น 

All Around Plastics ฉบบัน้ี จึงรวบรวมหลายเร่ืองราว ท่ีน่าสนใจของการใชค้วามคิด
สร้างสรรค์ผ่านวสัดุรอบตัวเรา อย่างพลาสติก เพื่อสร้างแรงบันดาลใจใหม่ๆ ให้แก่ผูอ่้านทุกท่าน 
รวมทั้งผูป้ระกอบการซ่ึงจาํเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งเร่งปรับตวั เพื่อเดินใหท้นักลไกทางการตลาด รวมทั้ง
สร้างขีดความสามารถ  ในการพฒันาสินคา้และบริการท่ีมีมลูค่าเพ่ิมใหธุ้รกิจ ภ า ค อุ ต ส า ห ก ร ร ม
ผลิตภณัฑ์พลาสติก ของประเทศไทยมีจาํนวนโรงงานท่ีข้ึนทะเบียนกับกอง ควบคุมโรงงาน กรม
โรงงานอุตสาหกรรมทั้งส้ิน 4,560 โรงงาน (อา้งอิงข้อมูลปี พ.ศ. 2547) มีจาํนวน แรงงานทั้งส้ิน 
183,703 คน และมีจาํนวนเงินลงทุนรวมทั้งส้ินกว่า 136,795 ลา้นบาท อุตสาหกรรม พลาสติกจดัเป็น
อุตสาหกรรมต่อเน่ืองจากอุตสาหกรรมผลิตเม็ดพลาสติกท่ีได้จากอุตสาหกรรมปิโตรเคมี โดย เป็น
อุตสาหกรรมท่ี ทาํหนา้ท่ีเปล่ียนเม็ดพลาสติกไปเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีนาํไปใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรม
กลุ่ม ต่างๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 1.1   
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รูป2.1 โครงสร้างอุตสาหกรรมพลาสติก [1] 
 
 

จากการศึกษากระบวนการข้ึนรูปผลิตภณัฑพ์ลาสติก ในอุตสาหกรรมพลาสติกของประเทศ
ไทยไดท้าํการจดักลุ่มอุตสาหกรรมการข้ึนรูปผลิตภณัฑพ์ลาสติกโดยทาํการพิจารณาแบ่งตาม
กระบวนการ ผลิต และ ประเภทของผลิตภณัฑพ์ลาสติก ดงันั้นจึงสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 13 กลุ่ม ดงั
แสดงในตารางท่ี 
ตาราง2.1 แสดงการจาํแนกประเภทกระบวนการผลิตภณัฑ์พลาสติก[2] 
 

ลาํดบั กระบวนการผลิต ประเภทผลิตภณัฑ ์ วตัถุดิบ (ประเภทเมด็พลาสติก) 

1 Blow Molding ถงันํ้ ามนัเคร่ือง/ขวดแชมพ ู PP,PE,PET,HDPE 

2 Stretch Blow Molding ขวด PET PET,PP,HDPE 
3 
 

Injection Molding 
 

ช้ินส่วนรถยนต,์ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ (IC) เคร่ืองใชใ้นครัวเรือน,
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า,และชั้นวางของ 

Thermoplastics 
(PP,PE,HDPE,ABS,PS,PC) 

4 Blow Film Extrusion ถุงพลาสติก HDPE,LDPE,LLDPE 

5 Film Extrusion แผน่ฟิลม์บาง (ฟิลม์บรรจุภณัฑ,์เทปกาวฯลฯ) PP,PE,PET,HDPE 

6 Sheet Extrusion แผน่พลาสตกิ,แฟ้มพลาสติก,ฯลฯ PP,PE,PS,PMMA 

7 Pipe/Tube Extrusion ท่อนํ้ าประปา,ท่อระบายนํ้ า,ท่อ PVC/PE,ฯลฯ PVC,PE,PP 

8 Profile Extrusion รางนํ้ าฝน,ขอบหนา้ตา่ง,รางสายไฟ,วงกบ,ฯลฯ PVC Rigid,HDPE 

9 Rotational Molding ถงัเกบ็นํ้ าขนาดใหญ่ , ถงขยะ , ถงัแช่นํ้ าแขง็,ฯลฯ PVC,PP,HDPE 

10 Thermoforming ถาดใส่บรรจุภณัฑอ์าหาร,ถวัยนํ้ าด่ืม,ฯลฯ PS,PE,PP,PET 

11 Laminating ถุงใส่ขนมอบกรอบ,ถุงบรรจุภณัฑห์ลายชั้น,ฯลฯ PE,PP 

12 Tape Yarn/Filament กระสอบพลาสตกิ,ถุงปุ๋ ย,ถุงจมัโบ,้ฯลฯ PP,HDPE,PA6,PA66,PET 

13 Compressed Molding ถว้ย,จาน,ชาม,ซอ้น,เคร่ืองใชใ้นครัวเรือน (ที่ทาํจาก Melamine) Melamine 

14 Other (Calendering,ete.) ผลิตภณัฑพ์ลาสติกอ่ืนๆ อ่ืนๆ 
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2.2  การขึน้รูปผลิตภณัฑ์พลาสตกิ ( Rotational Molding) 
การข้ึนรูปผลิตภณัฑพ์ลาสติกโดยวิธีหมุน เหมาะ สาํหรับผลิตช้ินงานภายในกลวงขนาด

ใหญ่ ซ่ึงจะไดช้ิ้นงานท่ีไม่มีความเคน ผวิงานเรียบร้อย ระยะเวลาการผลิตตํ่า และมคีวามหนา
สมํ่าเสมอ หลกัการทาํงาน ของการข้ึนรูปแบบน้ีประกอบดว้ยขั้นตอนหลกั 4 ขั้นตอน ดงัน้ี ดงัรูปท่ี 2.2 

1) การใส่วตัถุดิบวตัถุดิบท่ีใชส่้วนใหญ่เป็นพลาสติกพวกเทอร์โมพลาสติกอาจจะมีลกัษณะ 
เป็นของเหลว หรือ เป็นผงก็ได ้นาํมาใส่เขา้ไปในแม่พิมพก์ลวงหลงัจากนั้นปิดฝาประกบแม่พิมพ ์

2) การข้ึนรูปหรือการหลอมละลาย (molding หรือ curing) ยา้ยแมพ่ิมพเ์ขา้ไปยงัหอ้งร้อน 
เพื่อนาํไปหมุน สองแกนพร้อมทั้งใหค้วามร้อนเพื่อใหพ้ลาสติกเหลว และไหลเกล่ียไปตามผวิภายใน
ของแมพ่ิมพจ์น ทัว่ถึง ดวัยแรงโนม้ถ่วง (ไม่ใช่แรงเหวี่ยง) 

3) การทาํใหเ้ยน็ (cooling) ยา้ยไปยงัหอ้งเยน็โดยอาจจะใชอ้ากาศเยน็ หรือนํ้ าเยน็พ่นใส่
แมพ่ิมพ ์แต่แมพ่ิมพจ์ะตอ้งยงัคงหมนุอยู ่เพื่อลดการหดตวัของช้ินงานขณะทาํการหล่อเยน็ 

4) การนาํเอาช้ินงานออก (unloading) จากนั้นเม่ือช้ินงานแขง็ตวัและคงรูปแลว้ ก็สามารถ
เป็ดแมพ่ิมพ ์ออก เพื่อนาํช้ินงานออกได ้

 

 
รูปที่ 2.2 ภาพแสดงขั้นตอนการข้ึนรูปแบบ Rotational Molding [2] 
 

ผลิตภณัฑจ์ากการข้ึนรูปแบบ Rotational Molding: ถงัเก็บน้าํขนาดใหญ่, ถงัท่ีใชใ้น
อุตสาหกรรมเกษตร, หอ้ง อาบนํ้ า, ถงัขยะ, เรือบดทั้งลาํ,เคร่ืองเล่นสาํหรับเด็กในสวนสนุก เป็นตน้ 
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รูปที่ 2.3 ผลิตภณัฑเ์กษตรใหอ้าหารหมแูละกระถางตน้ไม ้ [4] 
 

2.2 การปลูกมะนาวในกระถาง 

การเลือกใชก้ระถาง และวางกระถางกระถางท่ีใชป้ลกูมี 3 แบบคือกระถางพลาสติกกระถาง
ดินเผา และกระถางจากวสัดุไม่ใชต่้างๆ ซ่ึงผูป้ลกูส่วนใหญ่มกัหาซ้ือกระถางพลาสติกหรือกระถางดิน
เผา ท่ีมีขนาดแตกต่างกนั หากใชก้ระถางท่ีมีขนาดใหญ่ยอ่มทาํใหมี้ปริมาตรดินมากข้ึน หากใชก้ระถาง
เลก็ยอ่มตอ้งใชดิ้นนอ้ย ปัจจยัน้ีมีผลต่อการแผข่ยายของราก และสารอาหารท่ีมะนาวตอ้งการ ดงันั้น 
การใชก้ระถางขนาดใหญ่ยอ่มทาํใหต้น้มะนาวเจริญเติบโตดี และมีอายตุน้ไดน้านมากกว่ากระถาง
ขนาดเลก็ ทั้งน้ี ข้ึนกบัปัจจยัการดูแลเป็นสาํคญั และการเลือกใชข้นาดกระถางตอ้งเหมาะสมกบัพ้ืนท่ี
วาง หากตอ้งยกหรือเคล่ือนกระถางตอ้งยกหรือเคล่ือนท่ีไดง่้าย[3]   
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รูปที่2.4 ปลูกมะนาวในกระถาง  [4] 
 

สายพนัธุม์ะนาวท่ีนาํมาปลุกไดผ้ลดี ไดแ้ก่ มะนาวแป้นพนัธุพ์ิจิตร มะนาวแป้น มะนาว
พนัธุพ์วงเพชร และมะนาวไข่ 

2.3.1 ขอ้ดีการปลกูมะนาวในกระถาง คือ 
1. ประหยดัพ้ืนท่ี เหมาะสาํหรับผูท่ี้ไม่มีท่ีดินหรือมีท่ีดินน้อย 
2. สามารถปลูกได้บนดาดฟ้าหรือระเบียงห้องบนตึกหรืออาคารสูง  
3. ง่ายต่อการดูแล และการให้นํ้ า 
4. สามารถบังคับให้ออกลูกนอกฤดูกาลได้ง่าย 
5. ยกหรือเคล่ือนยา้ยได้ง่าย 
6. สามารถจดัเป็นไมป้ระดับได้อีกทาง 

 
2.3.2 วสัดุอุปกรณ์ 
กระถางดินเผาหรือกระถางพลาสติกกระถางท่ีใชอ้าจเป็นกระถางดินเผา กระถางเซรามิกส์

หรือกระถางพลาสติก ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 10-20 น้ิวและตอ้งมีรูระบายนํ้ าดา้นล่าง นอกจากนั้นเรา
สามารถประยกุตใ์ชภ้าชนะอ่ืนสาํหรับการปลกูได ้เช่น ถงั กะละมงั ตุ่มนํ้ า เป็นตน้ 
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รูปที่2.5 กระถางตน้ไมพ้ลาสติก[6] 
 

2.3.3 ขอ้เสีย 
1. ต้นเจริญเติบโตไม่ค่อยดีเมื่อเปรียบเทียบกับการปลูกบนดินหรือในท่อซีเมนต์ 
2. ต้องเติมแร่ธาตุให้ปุ๋ยธาตุอาหารมากเพื่อให้ดินมีธาตุอาหารท่ีเพียงพอต่อการ

เติบโตและให้ผลผลิต 
3. อายุของต้นมะนาวจะมีอายุสั้นกว่าการปลูกกับพ้ืนดินโดยทัว่ไปแต่ไม่แตกต่าง

กันมากนัก 
4. การดูแลรักษาก็ต้องมัน่ตัดแต่งก่ิงไมใ้ห้มีขนาดสูงหรือทรงพุ่มใหญ่เพื่อจะให้

เหมาะสมกับพ้ืนท่ีและขนาดของกระถางท่ีใช้ในการปลูก 
5. กระถางปลูกต้นไมอ้าจจะลม้ได้ ทาํให้กระถางแตกได้ง่าย 

 

2.3 ปลูกต้นมะนาวในบ่อซีเมนต์   
 ถา้เราอยากใหม้ะนาวออกลกูนอกฤดูกาลก็สามารถทาํได ้โดยไม่ตอ้งพึ่งวิธีการวิทยาการให้

ยุง่ยาก ซ่ึงสามารถเร่ิมจากการเตรียมก่ิงพนัธุส์มบูรณ์มาชาํลงในถุงดาํท่ีมีดินผสมแกลบและรอใหร้าก
มีความแข็งแรง และในระหว่างนั้นก็มาเตรียมส่วนของพ้ืนท่ีปลกู โดยการเลือกใชบ่้อซีเมนตข์นาด 80 
x 40 เซนติเมตรมาใชใ้นการปลกู ซ่ึงมวีิธีคือตอ้งรองกน้บ่อดว้ยฝาบ่อซีเมนตข์นาด 100 เซนติเมตร 
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จากนั้นนาํหนา้ดินท่ีมีแร่ธาตุและสารอาหารมาผสมปุ๋ยคอกในอตัราส่วนเท่า ๆ กนั มาเติมแกลบเพื่อให้
ดินร่วนซุย และเมื่อรากตน้มะนาวในถุงดาํแข็งแรงแลว้ เราก็สามารถยา้ยตน้มะนาว ลงปลกูในบ่อ
ซีเมนต ์ กลบดินบริเวณโคนตน้ใหม้ีความแน่น โดยปักไมท่ี้ทาํจากไมไ้ผท่าํเป็นหลกัเพื่อยดึตน้มะนาว 
และเพื่อใหต้น้มะนาวทนทานไม่หกัเอน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.6 การปลูกต้นมะนาวในบ่อซีเมนต์[5] 
             

2.4.1 การเตรียมวงบ่อซีเมนต ์

การใชว้งบ่อซีเมนต ์ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 80 – 100 ซม. และสูง 40 ซม. ท่ีดา้นล่างของวง
บ่อซีเมนตต์อ้งมีแผน่ซีเมนตว์งกลมวางรองอยูก่น้วงบ่อซีเมนต ์(แต่ตอ้งไม่เช่ือมต่อกบัวงบ่อ) 

2.4.2 ระยะการวางบ่อซีเมนต ์ปลกูได ้2 แบบ  คือ 

แบบท่ี 1 ระยะห่างระหว่างแถวห่างกนั  3 เมตร ระหวา่งตน้ห่างกนั  3 เมตรซ่ึงเพื่อจะ
สะดวกต่อการดูแลรักษาและการเก็บเก่ียวผลผลิต 

ซ่ึงมะนาวเป็นเคร่ืองปรุงรสเปร้ียวท่ีทุกคนช่ืนชอบ และตอ้งการในการปรุงรสคงจะไม่มี
ใครท่ีไม่เคยล้ิมรสชาติความเปร้ียวของมะนาว ซ่ึงไม่มีส่ิงใด ท่ีจะมาทดแทนคุณลกัษณะเหล่าน้ีได ้จึง
ทาํใหม้ะนาว เป็น เคร่ืองปรุงรส ท่ีอยูคู่่กบั คนไทย ครัวไทย  แต่  ทาํไมราคาผลผลิตมะนาว ในช่วง
เดือนมีนาคม  ถึงเดือนเมษายน  ของทุกๆ ปีถึงจะมี ราคาแพงบางปีมีราคาสูงกวา่ผลละ10บาท จึงทาํให้
หลายคนสนใจท่ีจะปลกูมะนาวเพื่อท่ีจะเอาไวใ้ชบ้ริโภคในครัวเรือน  หรือ  เอาไวจ้าํหน่ายในช่วงท่ี
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มะนาวมีราคาแพง ซ่ึงส่วนใหญ่  ก็มกัจะพบกบัความผดิหวงัทั้งส้ิน  เพราะมะนาวมกัจะไปออกผล
ในช่วงท่ีผลมะนาวมีราคาถกู  ผลละ ไม่ก่ีบาท  แต่พอถึงช่วงแพง  ก็กลบัไม่ออกผล  ตอ้งไปซ้ือมะนาว
ราคาแพงมารับประทานเช่นเดิม  ดงันั้นการตดัสินใจท่ีจะปลกูมะนาวใหไ้ดผ้ล  จึงจาํเป็นตอ้งมองท่ี
วตัถุประสงคห์ลกัของผูป้ลกูและความสา มารถท่ีจะเอาใจใส่ดูแลตน้มะนาวว่ามีเวลามากนอ้ย
เพียงใด  เป็นองคป์ระกอบหลกั เพราะในปัจจุบนัมีสายพนัธุม์ะนาวไม่น่าจะนอ้ยกว่า  20  พนัธุท่ี์ปลุก
ในประเทศไทย  แต่ละสายพนัธุก์็จะมีขอ้ดี  ขอ้เสียท่ีแตกต่างกนั  ตวัอยา่งเช่น  ถา้เกษตรกรตอ้งการ
ปลกูมะนาวไวส้าํหรับบริโภคในครัวเรือนเพียงไมก่ี่ตน้ กค็วรเลือกใชส้ายพนัธุม์ะนาวท่ีดูแลง่าย และ
ไม่ตอ้งใชส้ารเคมีในการป้องกนัดูแลโรคและแมลงมากนกั เช่น พนัธุพ์ิจิตร 1 พนัธุด่์านเกวียน 
(มะนาวนํ้ าหอม) หรือพนัธุต์าฮิติ (มะนาวไร้เมลด็) ทั้งหมดเป็นสายพนัธุท่ี์ดูแลรักษาง่ายกว่าสายพนัธุ์
อ่ืนๆถึงแมว้่าคุณภาพอาจจะสูก้บัมะนาวแป้นรําไพหรือแป้นทะวายไม่ได ้ แต่ก็การันตีว่าไดกิ้นผล
แน่นอนและยิง่ถา้ปลกูในวงบ่อซีเมนต ์(ขนาด 80 X 40 เซนติเมตร) ดว้ยแลว้ มะนาวจะมีราคาแพงแค่
ไหนก็ยงัมีผลมะนาวทานตลอดทั้งปี แต่สาํหรับผูท่ี้ตอ้งการปลกูมะนาวเป็นอาชีพนั้น 

โดยในการปลกูตน้มะนาวไวข้ายหรือกินนั้นเราจะดูเฉพาะในช่วงท่ีมะนาวมีราคาแพงเพียง
อยา่งเดียวไม่ได ้ เพราะว่าในช่วงท่ีมะนาวมีราคาแพงไม่ว่ามะนาวพนัธุไ์หนก็สามารถจาํหน่ายได้
ทั้งหมดแต่ถา้เป็นในช่วงท่ีมะนาวมีราคาถกูบางสายพนัธุอ์าจจะไม่สามารถจาํหน่ายไดเ้ลย หรือจะ
นาํไปแปรรูปก็ใชไ้ม่ได ้จึงจาํเป็นตอ้งศึกษาใหดี้ 

 
 
รูปที่ 2.7 ระยะการวางบ่อซีเมนต์ [5] 

 
แบบท่ี 2 การปลูกตน้มะนาวท่ีมีระยะห่างระหว่างแถวห่างกัน 3.5 เมตร และระหว่าง

ต้นห่างกนั   3 เมตร เพื่อให้สะดวกต่อการดูแลรักษาและการเก็บเก่ียวผลผลิต  
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รูปที่ 2.8 ปลกูมะนาวในบ่อซีเมนต ์[5] 
 

โดยเทคนิคการปลกูมะนาวในบ่อซีเมนต ์ ซ่ึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงของเกษตรกร ท่ีตอ้งการ
ปลกูตน้มะนาวใหม้ะนาวสามารถออกลกูนอกฤดูกาลได ้ และง่ายต่อการจดัการ เน่ืองจากเราตอ้งการ
ปลกูตน้มะนาวในบ่อซีเมนตส์ามารถปลกูใหม้ีขนาดทรงพุม่เท่ากบัการปลกูในแปลงดินได ้และง่ายต่อ
การรดนํ้ าเพ่ือบงัคบัใหต้น้มะนาวออกลกูนอกฤดูกาลได ้

 
 

 

รูปที่ 2.9 ปลกูมะนาวในบ่อซีเมนต ์[7] 
 

http://news.mthai.com/app/uploads/2016/01/12400583_949061095131484_641153077879325406_n.jpg
http://news.mthai.com/app/uploads/2016/01/12400583_949061095131484_641153077879325406_n.jpg
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การเร่ิมตน้ปลกูมะนาวในบ่อซีเมนต ์ เร่ิมจากการเตรียมพ้ืนท่ี โดยพ้ืนท่ีนั้นจะตอ้งมีแดด
ส่องถึงตลอดหรือประมาณ 60% ท่ีมแีสงเเดดส่องถึงต่อวนั โดยเฉพาะในช่วงเชา้หากมีแดดส่องถึงจะ
ยิง่ดี และตอนหนา้ฝนจะตอ้งไม่มีนํ้ าขงัเป็นอนัขาด เม่ือไดพ้ื้นท่ีแลว้จากนั้นจะเป็นการเตรียมพ้ืนท่ี
สาํหรับการปลกูมะนาว สาํหรับใครท่ีมีพ้ืนท่ีเหลือสามารถปลกูใหห่้างกนัได ้เช่น 3×4, 4×4, 4×5 เมตร 
โดยไม่แนะนาํไม่ปลกูห่างมากกว่าขนาดดงักล่าว เพราะจะทาํใหส้ิ้นเปลืองโดยใช่เหตุ แนะนาํใหป้ลกู
ห่างกนัเป็นขนาดความกวา้ง x ยาว 3×2 เมตร โดยฝ่ังท่ีหนัหนา้เขา้เจอดวงอาทิตยต์อนเชา้ ใหป้ลกูห่าง
กนั 2 เมตร และฝ่ังท่ีโดนเงา ใหป้ลกูห่างกนัเป็น 3 เมตร ไม่แนะนาํใหป้ลกูชิดกนัมากไปกว่าน้ีเพราะ
มะนาวจะไม่ไดรั้บแสงแดดเต็มท่ี และเม่ือแดดส่งไม่ถึงโดนตน้ปัญหาพวกเช้ือโรคก็จะตามมา 

 

 
 

รูปที่ 2.10 แปลงปลกูมะนาว [5] 
 

การเตรียมดินสาํหรับปลกูมะนาวส่วนผสมของดินจะใชว้สัดุหลกั 3 ชนิด คือ หนา้ดิน 1 
ส่วน มลูววัเก่า 1 ส่วน และ แกลบ+เศษใบไม ้2 ส่วน ผสมคลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนั การใชแ้กลบจะช่วยให้
สภาพดินมีการระบายนํ้าท่ีดีและดินไม่แน่น ถา้ใชแ้ค่หนา้ดินผสมกบัข้ีววัจะทาํใหดิ้นปลกูแน่นมาก
เกินไป เวลาใหน้ํ้ าไป 4-5 วนั นํ้ ายงัไม่ถึงขา้งล่างของบ่อ และการใส่ดินจะตอ้งใส่ใหพ้นูเป็นภูเขา โดย
ส่ิงท่ีตอ้งเนน้เป็นพิเศษนั้นคือ จะตอ้งข้ึนเหยยีบท่ีขอบวงบ่อ บริเวณตรงกลางไม่ตอ้งเหยยีบ การใส่ดิน
ใหเ้ป็นภูเขาจะช่วยในเร่ืองดินยบุลงมาเสมอวงบ่อไดน้านถึง 1 ปี 

วิธีการปลกูมะนาวในบ่อซีเมนต ์ หลงัจากท่ีใส่ดินลงไปในบ่อซีเมนตแ์ลว้ ใหท้าํการขุดตรง
กลางออกความลึกพอเหมาะกบัขนาดของก่ิงชาํ ถุงดาํไม่ควรขุดลึกมากเกินไปเพราะขณะท่ีมะนาวโต
จะทาํใหร้ากไปกองกนัอยูท่ี่กน้บ่อเร็วเกินไป และจะส่งผลใหมี้การเจริญเติบโตท่ีชา้ หลงัจากท่ีใส่ก่ิง
ชาํลงไปแลว้ ใหก้ลบกดดินใหแ้น่นพอสมควร แลว้ปักไมค้ ํ้าลงไปจากนั้นมดัดว้ยเชือกแลว้รดนํ้ าถือว่า
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เป็นอนัเสร็จ แนะนาํหากเรามีตน้กลว้ยใหใ้ชก้าบกลว้ยแหง้มามดัจะยิง่ดีกว่าใชพ้วกเชือกฟาง หรือ
เชือกท่ีทาํจากพลาสติก พอเวลาผา่นไปสกั 3-4 เดือน เชือกกลว้ยจะสลายหายไปเองโดยไม่ตอ้งไปตาม
แกเ้ชือกมดัออก และมะนาวจะไม่อึดอดัมากเกินไปขณะท่ีมนักาํลงัเจริญเติบโต 

 
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.11 ปลกูมะนาวในบ่อซีเมนต ์[6] 

 

2.4 การปลูกมะนาวในบ่อซีเมนต์  
การปลกูมะนาวในบ่อซีเมนตน์ั้น เป็นวิธีการท่ีสามารถควบคุมระดบันํ้ าและอาหารสาํหรับ

ตน้มะนาวไดดี้ เพราะการท่ีเราสามารถควบคุมนํ้ าท่ีใหก้บัตน้มะนาวไดน้ั้น ก็เปรียบไดก้บัเราสามารถ
ควบคุมการออกดอก ออกผลของตน้มะนาวได ้เน่ืองจากว่าเราตอ้งการให้ตน้มะนาวออกผลเมื่อไหร่
ตามความตอ้งการของเราไดแ้ละ รวมถึงการทาํมะนาวออกนอกฤดูอีกทางหน่ึงดว้ย สาํหรับการเตรียม
ปลกูตน้มะนาวในท่อซีเมนตน์ั้น ในช่วงแรกจะมีค่าใชจ่้ายมากกว่าการปลกูลงดินพอสมควร เพราะจะ
มีค่าใชจ่้ายในการช้ือท่อซีเมนต ์และระบบการรดนํ้ าของตน้มะนาว เพ่ิมเขา้มา 
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รูปที่ 2.12 การปลกูมะนาวในบ่อซีเมนต ์[7] 
 

2.5.1 ขั้นตอนการปลกูมะนาวในท่อซีเมนต ์ 
1. ก่อนอ่ืนเราจะตอ้งเตรียมพ้ืนท่ีสาํหรับปลกูมะนาวเสียก่อน คือ จะตอ้งปรับพ้ืนท่ีให้

มีความราบเรียบโดยนาํท่อซีเมนต ์ ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางประมาณ 80-90 เซ็นติเมตร สูง 50 
เซ็นติเมตร มาวางไวโ้ดยใหห่้างกนัโดยมีระยะประมาณ 3 x 4 เมตร โดยนาํฝาท่อซีเมนตว์างไวด้า้นล่าง 
เพื่อไม่ใหร้ากของมะนาวลงดิน แต่ตอ้งไม่ปิดจนนํ้ าระบายออกไม่ได ้( 1 ไร่จะปลกูไดป้ระมาณ 100 - 
120 ตน้ แลว้แต่รูปร่างของพ้ืนท่ี) 

2. การเตรียมดินท่ีจะปลกูมะนาวในบ่อซีเมนต ์ โดยนาํหนา้ดิน 3 ส่วน ผสมกบั ปุ๋ย
คอก และ ปุ๋ยหมกัอยา่งละ 1 ส่วนผสมใหเ้ขา้กนั แลว้นาํดินท่ีเตรียมแลว้ใส่ลงในบ่อซีเมนต์ 

3. การนาํก่ิงพนัธุม์ะนาว ปลกูลงในบ่อโดยเจอะหลุมลึก ประมาณ 1/2 ฟุต แลว้นาํก่ิง
พนัธุม์ะนาวลงปลกู โดยระหว่างปลกูพยายามใหใ้หร้าก จบักนัเป็นก่อน แลว้ทาํการนาํดินกลบ เสร็จ
แลว้นาํฟาง หรือ กาบมะพร้าวมาคลุมดิน ท่ีโคนตน้มะนาว 

4. หลงัจากปลกูมะนาวลงบ่อแลว้ ใหร้ดนํ้ าใหชุ่้ม ช่ึงในส่วนการรดนํ้ าในคร้ังต่อๆไป 
แนะนาํใหใ้ชก้ารใหน้ํ้ าดว้ยระบบสปริงเกอร์ และการใหแ้ต่ละคร้ังจะไม่มากเพ่ือไม่ให ้ดินไหลออกจะ
บ่อซีเมนตท่ี์กน้บ่อโดยการรดนํ้ าในช่วงแรกใหร้ดนํ้ าวนัละ2(ฝนไม่ตก) เท่าน้ีก็เป็นอนัเสร็จขั้นตอน
การปลกูมะนาวในท่อซีเมนตแ์ลว้ ต่อยอดแนวทางท่านนายกฯ ประยทุธ ์ จนัทร์โอชา ดว้ยการปลกู
มะนาวในกระถางกินเอง ทีมข่าว ASTVผูจ้ดัการ Live มีขอ้มลูดีๆ มาฝากใหพ้ิจารณา เผือ่บา้นไหน
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สนใจปลกูมะนาวในกระถางไวบ้ริโภคในครัวเรือน โดยเฉพาะบา้นท่ีมีขอ้จาํกดัเร่ืองพ้ืนท่ีในการปลกู
ลงดินโดย ASTV 

2.5.2 ราคามะนาว 
เม่ือพดูถึงราคามะนาว ไม่ใช่เพ่ิงมาแพงเอาตอนน้ี แต่มีราคาค่อนขา้งสูง และมีแนวโนม้ท่ีจะ

สูงข้ึนอยา่งต่อเน่ืองมาหลายปีแลว้ โดยเฉพาะในช่วงฤดูร้อนท่ีมะนาวติดผลนอ้ยมาก ขณะท่ีตลาดยงัมี
ความตอ้งการเท่าเดิมไม่แปลกท่ีผูล้งทุนจะตอ้งหาโอกาสในการข้ึนราคาเน่ืองจากเป็นช่วงท่ีปลกูยาก  
ทาํใหห้ลายฝ่ายท่ีเก่ียวขอ้ง ออกมาส่งเสริม และสนบัสนุนใหม้ีการปลกูมะนาวในหลากหลายรูปแบบ 
รวมถึงการเพาะปลกูเพื่อบงัคบัการออกลกูนอกฤดกูาล เช่น การปลกูมะนาวในกระถางท่ีใครๆ ก็
สามารถปลกูได ้ โดยแนวทางดงักล่าวน้ี สาํนกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ (วช.) ก็เคยออกมา
แนะนาํ ทีมข่าว ASTVผูจ้ดัการ Live จึงขออนุญาตหยบิยกมานาํเสนอต่อนั้น เพื่อเป็นแนวทางใหแ้ก่
ทุกบา้นไวพ้ิจารณาเป็นตวัเลือกกนั 

โดยเก่ียวกบัเร่ืองน้ี ศาสตราจารย ์นายแพทยสุ์ทธิพร จิตตม์ติรภาพ เลขาธิการคณะกรรมการ
วิจยัแห่งชาตินั้น ไดเ้คยนาํเทคนิคการผลิตหรือการปลกูมะนาวนอกฤดูในกระถางท่ีทาง วช. ใหทุ้น
ส่งเสริมและสนบัสนุนการวิจยัแก่ นายพิชยั สมบูรณ์วงศ ์ จากมหาวิทยาลยัแม่โจ ้ มาถ่ายทอดองค์
ความรู้ใหแ้ก่เกษตรกร และประชาชนท่ีสนใจ โดยเลขาธิการ วช. เปิดเผยว่า การบงัคบัใหม้ะนาว
ออกลกูนอกฤดูทาํไดห้ลายวิธี  

สาํหรับวิธีท่ีง่ายในการปลกูมะนาว และเป็นวิธีท่ีเหมาะสาํหรับเกษตรกรหรือคนเมืองท่ีมี
พ้ืนท่ีนอ้ย คือ "การปลกูมะนาวในกระถาง" ซ่ึงวิธีท่ีนิยมมากท่ีสุดคือใชก่ิ้งตอน จากการศึกษา พบว่า 
เมื่อปลกูมะนาวพนัธุแ์ป้นทวายในกระถางสามารถเจริญเติบโตไดดี้ไมต่่างกบัการปลกูลงดิน ขอ้สาํคญั
ของการปลกูมะนาวในกระถางจะตอ้งตั้งกระถางไวก้ลางแจง้เพ่ือใหไ้ดรั้บแสงแดดตลอดทั้งวนั  

โดยท่ีตน้ทุนการปลกูมะนาวในวงบ่อซีเมนต ์ นั้นถือเป็นปัจจยัสาํคญัท่ีผูป้ลกูทุกท่านตอ้ง
คาํนึงถึงเป็นอนัดบัแรก เพราะการปลกูมะนาวในวงบ่อนั้น ตอ้งมีการลงทุนซ้ือ วงบ่อซีเมนต,์ฝารองวง
บ่อ,หนา้ดิน   ระบบนํ้ าเป็นตน้ซ่ึงค่าใชจ่้ายจะต่างกบัการปลกูมะนาวแบบลงดินพอสมควร ซ่ึงราคา
ตน้ทุนน้ีแต่ละพ้ืน  ท่ีแต่ละจงัหวดัอาจจะแตกต่างกนัออกไป ซ่ึงวนัน้ีทางสวนมะนาวเมืองจนัทร์ จะ
ขอยกตวัอยา่งตน้ทุนการปลกูมะนาวจาก  ภายในสวนมะนาวเมืองจนัทร์เอง โดยทางสวนไดม้ี
ค่าใชจ่้ายในการปลกูมะนาวในวงบ่อซีเมนตด์งัน้ี 
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ตารางที่ 2.2 อุปกรณ์ปลกูมะนาวในท่อซีเมนต ์[7] 

  วงบ่อซีเมนต ์ ขนาด80x40เซนติเมตร ราคา 170บาท : ต่อ1วงบ่อ 

  ฝารองวงบ่อ ขนาด80เซนติเมตร ราคา 100บาท : ต่อ1ฝารอง 

  หนา้ดิน 
700บาท : ต่อ1คนัรถหกลอ้  (หนา้ดิน1คนัรถหกลอ้ใช้
ปลกูได2้5วงบ่อ) 

  ปุ๋ยมลูววั กระสอบละ35บาท   (ปุ๋ยมลูววั1กระสอบใชไ้ด2้วงบ่อ) 

  ตน้พนัธุ ์
แป้นพิจิตร1ราคาตน้ละ 60 บาท แป้นรําไพราคาตน้ละ 
45 บาท 

  ท่อPVC ขนาด 2น้ิว ความยาว 4เมตร ราคาเสน้ละ 80 บาท 

  ท่อPE 
ขนาด 20มิลลิเมตร ความยาว 200 เมตร ราคาขดละ 590 
บาท 

  สายไมโคร ขดละ 150 บาท 

  เสาปัก เสาปักหวันํ้ ามินิสปิงเกอร์ เสาละ 2.50 บาท 

  หวัมินิสริงเกอร์ หวัละ 4.5 บาท 

  ตวัเจาะรู สาํหรับเจาะรูท่อPE ราคา 80 บาท 

  ขอ้ต่อ ระหว่างสายไมโคร pe กบัท่อ PE ราคาตวัละ 1บาท 

  ขอ้ต่อ 
ระหว่างหวัมินิสปิงเกอร์ กบัสายไมโคร ราคาตวัละ 1
บาท 

  ปุ๋ยอินทรีย ์
สาํหรับรองกน้หลุม กระสอบละ380บาท 1วงบ่อใชปุ๋้ย
คร่ึงกิโลกรัม 

 

และทั้งหมดก็คือค่าใชจ่้ายสาํหรับค่าวสัดุอุปกรณ์สาํหรับ การปลกูมะนาวในวงบ่อซีเมนต ์
ของทางสวนมะนาวเมืองจนัทร์ ซ่ึงยงัไม่รวมถึงค่าแรงงาน สาํหรับผูท่ี้สนใจในการปลูกมะนาวในวง
บ่อซีเมนต ์แต่ยงัไม่รู้ว่าจะเสียค่าใชจ่้ายเท่าไร โดยเราสามารถคาํนวณค่าใชจ่้ายตน้ทุนในการปลกูได ้

http://www.chanapanmanaw.com/index.php/article/15-manaw-cement-pond
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2.5.3 การปลกูมะนาวในวงบ่อซีเมนตน์ั้น ทางสวนมะนาวเมืองจนัทร์มีวิธีการขั้นตอนดงัน้ี 
 การเตรียมก่ิงพนัธุ ์ ก่อนท่ีจะปลกูมะนาวนั้นเราตอ้งจดัเตรียมก่ิงพนัธุเ์อาไวก่้อนโดย

การเลือกก่ิงพนัธุท่ี์สมบูรณ์และไม่มีโรคแคงเกอร์ติดมากบัก่ิงพนัธุ ์ นาํก่ิงตอนช ำลงถงุด ำเบอร์3x7หรือ
4x8 น้ิวไวป้ระมาณ 1เดือน โดยใชขุ้ยมะพร้าวหรือดินผสมแกลบเป็นวสัดุในการชาํ และทาํการวางก่ิง
พนัธุไ์วใ้นท่ีร่มท่ีท่ีมีแสงส่องถึง และใหน้ํ้ า 3-4วนัต่อคร้ัง หลงัจากนั้นรอใหร้ากเดินไดดี้และมีความ
แข็งแรงก่อน แลว้จึงค่อยนาํไปปลกูได ้

 การเตรียมพ้ืนท่ีปลกู การเตรียมพ้ืนท่ีปลกูมะนาววงบ่อก่อนอ่ืนเราตอ้งปรับพ้ืนท่ีให้
เรียบเสมอกนัและทาํการจดัผงัแปลง โดยทาํการวดัตาํแหน่ง โดยใชร้ะยะ 3 x 3 หรือ 4 x 4 เมตร ไม่
ควรปลกูในระยะประชิดมากกว่าน้ี เพราะเม่ือมะนาวโตข้ึนการเขา้ปฏิบติังานจะเป็นไปไดย้ากลาํบาก 

 การเตรียมวงบ่อซีเมนต ์ ขนาดวงบ่อซีเมนตท่ี์ใชก้ารปลกูมะนาวนั้นคือขนาด 80 x 
40 เซนติเมตรหรืออาจจะใชข้นาดใหญ่กว่าน้ีก็ได ้ และฝารองวงบ่อใชข้นาด 80 เซนติเมตรหรือ100
เซนติเมตรก็ได ้แต่ถา้ ใชข้นาด80เซนติเมตรเท่ากบัขนาดของวงบ่อ เมื่อปลกูไปนาน 2 - 3 ปีพบว่า ราก
ของตน้มะนาวจะโผล่ ออกมานอกวงและชอนลงไปในดิน ทาํใหค้วบคุมในเร่ืองของการบงัคบัใหอ้อก
นอกฤดูไดย้ากมากข้ึน 

 การเตรียมดิน  ดินท่ีใชใ้นการปลกูมะนาววงบ่อนั้น ควรจะเป็นหนา้ดิน เพราะหนา้
ดินอุดมไปดว้ยธาตุอาหารต่างท่ีมะนาวตอ้งการ การปลกูมะนาววงบ่อจาํนวน50วงบ่อ ทางสวนมะนาว
เมืองจนัทร์ไดใ้ช ้หนา้ดินจาํนวน2คนัรถหกลอ้  และนาํหนา้ดินมาผสมกบัปุ๋ยมลูววัตากแหง้ โดย
มะนาว1วงบ่อนั้นทางสวนไดใ้ชห้นา้ดินเฉล่ียต่อ1วงบ่อประมาณ 12-13 บุ๋งก๋ีตกัดินและใชปุ๋้ยมลูววั
คร่ึงกระสอบต่อ1วงบ่อและทาํการคลุกเคลา้หนา้ดินกบัปุ๋ยมลูววัใหเ้ขา้กนั สวนมะนาวเมืองจนัทร์
ไม่ไดใ้ชเ้ปลือกถัว่เขียวหรือแกลบเป็นวสัดุในการปลกูดว้ย เน่ืองจากช่วงท่ีทาํการปลกูมะนาววงบ่อ
นั้นทางสวนหาวสัดุทั้ง2อยา่งน้ีภายในจงัหวดัไม่ไดเ้ลย เลยปลกูไปตามแบบเท่าท่ีมีเท่าท่ีหาได ้

 เตรียมระบบนํ้ า ระบบนํ้ าในสวนมะนาวนั้น ทางสวนไดใ้ชป๊ั้มนํ้ าหอยโข่งเป็น  
เคร่ืองสูบนํ้ า และมีระบบนํ้ าบาดาลไวส้าํรอง การเดินท่อจากป๊ัมนํ้ าทางสวนใชท่้อpvc เร่ิมตั้งแต่ขนาด
3น้ิว และลดระดบัลงมาเร่ือยๆ เหลือ2น้ิวจนเหลือ1น้ิวคร่ึง โดยเดินท่อผา่นทางหวัแถวของมะนาวแต่
ละแถว และใส่ประตูเปิดปิดนํ้ าในท่อเมนหลกั1ตวั เพ่ือควบคุมแรงดนันํ้ า หลงัจากนั้นใหท้าํการใส่ท่อ
แยกโดยใชท่้อ PE ขนาด20มิลลิเมตร ไปตามแถวของมะนาวแต่ละแถว และเมื่อถึงวงบ่อแต่ละวงบ่อ
ใหท้าํการเจาะรูสาย PE โดยท่ีเราช้ือสาย PE ท่ีมีความนาวมว้น 100เมตรหรือ200เมตรและทาํการเจาะรู 

 

http://www.chanapanmanaw.com/index.php/article/38-%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A7
http://www.chanapanmanaw.com/index.php/article/16-step-preserved-lemon
http://www.chanapanmanaw.com/index.php/article/16-step-preserved-lemon
http://www.chanapanmanaw.com/index.php/article/33-watering-manaw
http://www.chanapanmanaw.com/index.php/article/39-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%9A%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://www.chanapanmanaw.com/index.php/article/39-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%9A%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://www.chanapanmanaw.com/index.php/article/52-%E0%B8%9B%E0%B8%B8%E0%B9%8B%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%87
http://www.chanapanmanaw.com/index.php/article/43-%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%9A%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://www.chanapanmanaw.com/index.php/article/43-%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%9A%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C
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รูปที่ 2.13 ปลกูมะนาวในบ่อซีเมนต ์[5] 
 
PE โดยใชต้วัเจาะสาย PE ซ่ึงใหท้าํการต่อสายไมโครเขา้กบัสาย PE โดยใชข้อ้ต่อต่อสายเขา้หากนัและ
ทาํการต่อหวันํ้ ามินิสปิงเกอร์เขา้กบัสายไมโครในอีกดา้นหน่ึง ใชข้าปักหวันํ้ ามินิสปิงเกอร์ปักไวบ้นวง
บ่อซีเมนต ์ โยทาํอยา่งน้ีทุกๆวงบ่อจนหมดแปลงหลงัจากนั้นก่ิงพนัธุท่ี์เราเตรียมไวก้็นาํมาปลกูลงวง
บ่อซีเมนตไ์ดเ้ลยได ้ โดยการขดุพรวนดินใหร่้วนซุยวางก่ิงพนัธุล์งไปในวงบ่อแลว้ใชดิ้นกลบโดยกด
บริเวณรอบๆโคนตน้ใหแ้น่น และหาไมม้าปักมดักบัตน้กนัตน้โยกหรือเอนเอียงเวลาท่ีมะนาวโดนลม
พดัแรงๆ ตน้จะไดไ้ม่เอน หลงัจากนั้นก็ลองทดสอบระบบนํ้ าเพื่อ ดูว่ามีปัญหาอุดตนัหรือมีปัญหา
อะไรหรือไม่ โดยจะไดท้าํการแกไ้ขใหเ้รียบร้อย เท่าน้ีก็เป็นอนัเสร็จเรียบร้อย 

http://www.chanapanmanaw.com/index.php/article/43-%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%9A%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C
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รูปที่ 2.14 ท่อซีเมนต ์วงบ่อซีเมนต ์[9] 
 
ราคาเร่ิมตน้ท่ีอยูท่ี่80บาท 
ขนาด 40×40 ราคา 80 บาท 
ขนาด 60×40 ราคา 100 บาท 
ขนาด 80×40 ราคา 160 บาท 
ขนาด 100×40 ราคา 250 บาท 
 

2.5.4 มะนาวในวงบ่อซีเมนต ์ 
การปลกูมะนาวในวงบ่อซีเมนตเ์ป็นวิธีการท่ีมีมานานแลว้ โดยมีวตัถุประสงคใ์นการปลกู 

คือ เพื่อท่ีจะใหง่้ายต่อการจดัการหรือการบงัคบัใหม้ะนาวออกดอกนอกฤด ู หลีกเล่ียงปัญหาดา้นราคา
ท่ีจะถกูลง ในช่วงท่ีมีผลผลิตออกมามาก และนอกจากน้ีการปลกูมะนาวในวงบ่อซีเมนตย์งัมีขอ้ดีเร่ือง
การจดัการดินใหเ้หมาะสมต่อการเจริญเติบโตของมะนาวหรือหลีกเล่ียงพ้ืนท่ีท่ีมีสภาพดินไม่ดีหรือไม่
เหมาะสม ต่อการเจริญเติบโตของมะนาวหรือเป็นดินปัญหาเร่ืองของเช้ือโรคในดิน ซ่ึงมีหลกัในการ
ปลกูและการจดัการดา้นต่างๆ ดงัน้ี  
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รูปที่ 2.15 ปลกูมะนาวในบ่ซีเมนต ์[13] 

ประสบการณ์ของจ่าสิบเอกสาํราญ ศรีวงษา หรือจ่าสาํราญ ขา้ราชการตาํรวจวยั 47 ปี ผูม้ี
อาชีพเสริมดา้นการเกษตร คือทาํสวนมะนาวอยูท่ี่บา้นป่าไมพ้ฒันา ม. 14 ต. หนองหญา้ลาด อ.กนัทร
ลกัษ ์จ.ศรีสะเกษ ไดท้าํการปลกูมะนาวมานานถึง 6 ปี เร่ิมปลกูคร้ังแรกในปี 2547ในการปลกูนั้น เขา
ไดจ้ะปลกูตน้มะนาวไวบ้นพ้ืนดิน เก็บผลผลิตไดไ้ม่นานมะนาวก็เป็นเช้ือรา ตอ้งร้ือท้ิงหมดเกือบทั้ง
สวน แต่เน่ืองจากยงัสนใจในอาชีพน้ีอยูจึ่งไดศึ้กษาขอ้มลูทั้งจากหนงัสือ และไปศึกษาดูงานท่ีต่างๆ 
จนไดค้น้พบวิธีการปลกูมะนาวในวงบ่อซีเมนตจ์นเม่ือ สองปีท่ีแลว้ไดเ้ร่ิมทดลองปลกูมะนาวในวงบ่อ
ซีเมนต ์ ปรากฏว่ามะนาวใหผ้ลผลิตดีไม่แพป้ลกูในดิน และปัญหาเร่ืองเช้ือราก็หมดไป จึงหนัมาปลกู
มะนาวในวงบ่อซีเมนตต์ั้งแต่นั้นมา ปัจจุบนัมีมะนาวท่ีปลกูในบ่อซีเมนตท์ั้งหมด 200 บ่อ ในเน้ือท่ี 3
ไร่ ปลกูบนพ้ืนดินอีก 300 ตน้ และมะนาวท่ีเลือกมาปลกู คือ มะนาวแป้นพวง และพนัธุพ้ื์นบา้น ซ่ึงทั้ง
สองพนัธุเ์ป็นมะนาวพนัธุดี์ ท่ีใหผ้ลผลิตเร็ว ผลดก และทนสภาพดินฟ้าอากาศรวมถึงต่อโรค 
โดยเฉพาะพนัธุพ้ื์นบา้นจะใหผ้ลผลิตดีมาก โดยไม่มีปัญหาเร่ืองโรค แมลงศตัรูพืช ถึงมีก็นอ้ยมาก  
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2.5 อ่างเลีย้งไส้เดือน 
การเล้ียงไสเ้ดือนดิน (Vermiculture)  นั้นเป็นการประยกุตใ์ชป้ระโยชน์จากไสเ้ดือนดิน 

โดยเฉพาะผลผลิตท่ีไดน้ั้น คือปุ๋ยหมกัมลูไสเ้ดือน (vermicomposting) ซ่ึงเป็นการนาํวสัดุกลบัมาใช้
ใหม่หรือเป็นการจดัการทาํใหส้ภาพแวดลอ้มในดินและระบบนิเวศนั้นๆเพื่อใหก้า้วไปสู่พ้ืนฐานความ
เป็นเกษตรกรรมท่ียงัยนื การใชไ้สเ้ดือนเป็นตวัหลกัในการจดัการเศษของเสียเพื่อเปล่ียนให้ เป็นวสัดุท่ี 
มีสารอาหารพืชสูงมากและพร้อมท่ีจะเป็นประโยชนต่์อการเจริญเติบโตของพืชพืช โดยใส่ลงในพ้ืนท่ี
การเกษตรเพื่อเป็นการปรับปรุงดิน โดยจะทาํใหโ้ครงสร้างของดินนั้นใหม้ีความอุดมสมบูรณ์ หรือ
เพ่ือเป็นการเพ่ิมคุณค่าทางการคา้เป็นวสัดุในการปลกูไมด้อกไมก้ระถางหรือ เป็นวสัดุสาํหรับปลกูพืช
อ่ืนๆอยา่งหลากหลาย อีกทางหน่ึงดวัย 

 

 

 
รูปที่ 2.16 การเพาะเล้ียงไสเ้ดือนดินและอ่างเล้ืองไสเ้ดือนกบัถงัพลาสติก [14] 
 

วิธีการเล้ียงไสเ้ดือนมีหลายรูปแบบข้ึนอยูก่บัความเหมาะสมของผูเ้ล้ียง  ตั้งแต่แบบง่ายๆ ใช้
วสัดุในทอ้งถ่ิน ลงทุน นอ้ย จนถึงการทาํเป็นโรงเรือนผลิตในระดบัอุตสาหกรรมท่ีลงทุนสูง เช่น  เล้ียง
บนพ้ืนดินโดยทาํกองเล้ียงใหสู้งจากพ้ืน เลก็นอ้ย  หรือ ขดุร่องให ้ เป็นแปลงลงบนพ้ืนดินปกติ  หรือ 
ก่ออิฐฉาบปูนเป็นบลอ็กเล้ียงเพื่อใหไ้สเ้ดือนอยูก่็ได ้  หรือถา้ผลิตปุ๋ยขนาดใหญ่ อาจจะตอ้งสร้าง
โรงเรือนถาวร และใหมี้ระบบการเล้ียงท่ีเป็นระบบตั้งแต่การใหอ้าหารไปจนถึงการเก็บปุ๋ยไวใ้ชง้าน
สาํหรับ หลงัคากนัแดด หรือ ฝนนั้น อาจทาํดวัยวสัดุง่ายๆ เช่น มุงดวัยหญา้คา ใบจาก หรือ ตาข่าย
พรางแสง  ไปจนถึงการใชห้ลงัคาท่ีมีโครงสร้าง ท่ีแข่งแรงอายใุชง้านไดน้าน และนอกจากน้ียงั
สามารถเล้ียงดว้ยอุปกรณ์ขนาดเลก็ไดท่ี้หาได ้ในครัวเรือน ซ่ึงอาจประยกุตใ์ชว้สัดุท่ีมีอยู ่ทัว่ไปมาใชก้็
ได ้เช่น กะละมงั ถงัพลาสติก ยางรถยนต ์ วงบ่อปูนซีเมนต ์ต่างๆเป็นตน้ 
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รูปที่ 2.17  อ่างเล้ียงไสเ้ดือนในคอนกรีต [14] 
 

2.6  โซ่ส่งก าลัง (Chain Drives) 
ในการส่งกาํลงัโซ่สามารถส่งกาํลงัใหไ้ดโ้มเมนตบิ์ด (แรงหมุน) สูงมากโดยท่ีใหเ้ป็นชุดส่ง

กาํลงัมีขนาดเลก็ได ้เป็น ลกัษณะการส่งกาํลงัดว้ยรูปร่างและ ท่ีรอง เพลาจะรับภาระนอ้ยมาก ไม่มีการ
ใหล่ื้นไถลในขณะส่งกาลงั ในขณะส่งกาํลงัขอ้ต่อโซ่จะรับภาระความเสียดทานล่ืน (Sliding Friction) 
จึงตอ้งมีการหล่อล่ืนท่ีเพียงพอสาํหรับโซ่ โซ่ส่งกาํลงัจะมีใชง้านในท่ีรับภาระดึงมาก ๆ ในท่ี รับ 
อุณหภูมิสูง , โรงงานเคม,ี ไอนํ้ ามนั, ความช้ืน เป็น ท่ีซ่ึงสายพานไม่สามารถนาํไปใชง้านได ้ ชนิดของ
โซ่ตามประเภทการใชง้านของโซ่ โดยจะนาํโซ่มาใชส่้งกาํลงัในการ ลาํเลียง ใชข้บั ใชย้กและส่ง
นํ้ าหนกัลง ขา้งล่าง ส่งถ่ายแรงและโมเมนตบิ์ด โซ่จึง สามารถแบ่งตามลกัษณะรูปร่างไดด้งัน้ี โซ่ลกู
กล่ิง และ โซ่บูชโซ่ลกูกล่ิงและโซ่บูชจะประกอบดว้ยแผน่ปิดขา้งของบูช โซ่ดา้นนอกและดา้นในท่ียดึ
ดว้ยบูชและโบลตเ์ขา้ดว้ยกนั โซ่ลกูกล่ิงท่ีมีใช ้ งานส่วนใหญ่จะมีลกูกล่ิงท่ีชุบแข็งร้อย (หมุนได)้ อยู่ 
ในบูช ลกูกล่ิงน้ีจะช่วยลดความเสียดทานและการสึกหรอของดา้นขา้งของเฟืองโซ่ในขณะท่ีลอ้เฟือง
ขบั โซ่ และมีเสียงดงันอ้ยเมื่อความเร็วโซ่สูง ในการใชง้านใหรั้บโมเมนตห์มุนมาก ๆ จะใชโ้ซ่ลกูกล้ิง
และ โซ่บูช แบบชุดหลายเสน้ โซ่ลกูกล่ิงตามมาตรฐานจะนาํมาใชง้านไดถึ้งความเร็ว 30 เมตรต่อนาที 
ในการส่งกาํลงัใน รถยนตใ์นเคร่ืองมือกลและโซ่ลาํเลียง โดยปกติโซ่บูชจะทนการสึกหรอมากกว่าโซ่
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โบลต ์ บูชจะหมุนได ้ ส่วนโบลตจ์ะยดึแน่นกบัแผน่ปิดนอก แผน่ปิดส่วนใหญ่จะทาํจาก St60 ส่วน
โบลตจ์ะทาํจากเหลก็กลา้ อาบคาร์บอน C15 

 

 

รูปที่ 2.18  ตวัอยา่งโซ่ส่งกาํลงั [15] 

 

2.7 เฟืองโซ่ ( Sprocket and Chain )  
เฟืองโซ่นั้นเป็นระบบการส่งกาํลงัอีกรูปแบบหน่ึงท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย เน่ืองจากหา

ง่าย ราคาไม่แพง ซ่ึงเฟืองโซ่ท่ีมีใชต้ามทอ้งตลาดก็มีอยู ่2 มาตราฐานดวัยกนั คืออเมริกา (ANSI) และ 
องักฤษ (BS) 
 

 

รูปที่ 2.19  เฟืองโซ่ [15] 
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2.8 มอเตอร์(Motor) 
มอเตอร์ไฟฟ้านั้น เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีเปล่ียนจากพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงักล โดยมอเตอร์ท่ี

ใชง้านในปัจจุบนันั้น แต่ละชนิดกจ็ะมีคุณสมบติัท่ีแตกต่างออกไปตามความตอ้งการความเร็ว รอบ
หรือกาํลงังานท่ีแตกต่างกนัซ่ึงมอเตอร์แต่ละชนิดจะแบ่งไดเ้ป็น2ชนิดตามลกัษณะการใชง้านกระเเส
ไฟฟ้ามอเตอร์ไฟฟ้าแบ่งออกตามการใชข้องกระแสไฟฟ้าได2้ชนิดดงัน้ี คือ 

1. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั (Alternating Current Motor) หรือท่ีเรียกว่าเอ.ซี มอเตอร์ 
(A.C.MOTOR)การแบ่งชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้าสลบัแบ่งออกเป็น3ชนิดไดแ้ก่มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสสลบัชนิด 1 เฟสหรือเรียกว่าซิงเกิลเฟสมอเตอร์ (A.C.Sing Phase) จะใชก้บัแรงดนัไฟฟ้า 220 
โวลตม์ีสายไฟ เขา้ 2 สาย มีแรงมา้ไม่สูง ส่วนใหญ่ตามบา้นเรือน 

สปลิทเฟสมอเตอร์ (Split-Phase motor) 
คาปาซิเตอร์มอเตอร์ (Capacitor motor)  
รีพลัชัน่มอเตอร์ (Repulsion-type motor) 
ยนิูเวอร์แวซลมอเตอร์ (Universal motor) 
เช็ดเดดโพล มอเตอร์ (Shaded-pole motor)มอเตอร์ไฟฟ้าสลบัชนิด 2 เฟสหรือ
เรียกว่าทูเฟสมอเตอร์ (A.C.Two phas Motor) 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด 3 เฟสหรือเรียกว่าทีเฟสมอเตอร์ (A.C. Three phase Motor) เป็น
มอเตอร์ท่ีใชใ้นงานอุตสาหกรรมตอ้งใชร้ะบบไฟฟ้า 3 เฟส ใชแ้รงดนั 380 โวลต ์มีสายไฟเขา้มอเตอร์ 
3 สาย  

2.มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
( Direct Current Motor ) หรือเรียกว่าดี.ซี มอเอตร์ (D.C. MOTOR) การแบ่งชนิดของ

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบ่งออกไดด้งัน้ี  

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบ่งออกเป็น3ชนิดไดแ้ก่ 
1. มอเตอร์แบบอนุกรมหรือเรียกวา่ซีรีส์มอเตอร์ (Series Motor)  
2. มอเตอร์แบบอนุขนานหรือเรียกว่าชนัทม์อเตอร์ (Shunt Motor) 
3. มอเตอร์ไฟฟ้าแบบผสมหรือเรียกว่าคอมเปาวดม์อเตอร์ (Compound Motor)  
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รูปที่ 2.20 ส่วนประกอบหลกัๆ ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง [16] 
 

ขดลวดสนามแม่เหลก็ (Field Coil)คือขดลวดท่ีถกูพนัอยูก่บัขั้วแม่เหลก็ท่ียดึติดกบัโครง
มอเตอร์ ทาํหนา้ท่ีกาํเนิดขั้วแม่เหลก็ขั้วเหนือ (N) และขั้วใต ้ (S) แทนแม่เหลก็ถาวรขดลวดท่ีใชเ้ป็น
ขดลวดอาบนํ้ ายาฉนวนสนามแม่เหลก็จะเกิดข้ึนเม่ือจ่ายแรงดนัไฟตรงใหม้อเตอร์ 

2.9.1 ขั้วแม่เหลก็ (Pole Pieces) 
คือแกนสาํหรับรองรับขดลวดสนามแม่เหลก็ถกูยดึติดกบัโครงมอเตอร์ดา้นใน ขั้วแม่เหลก็

ทาํมาจากแผน่เหลก็อ่อนบางๆ อดัซอ้นกนั (Lamination Sheet Steel) เพื่อลดการเกิดกระแสไหลวน 
(Edy Current) ท่ีจะทาํใหค้วามเขา้ของสนามแม่เหลก็ลดลง ขั้วแม่เหลก็ทาํหนา้ท่ีใหก้าํเนิดขั้ว
สนามแม่เหลก็มีความเขม้สูงสุด แทนขั้วสนามแม่เหลก็ถาวร ผวิดา้นหนา้ของขั้วแม่เหลก็ทาํใหโ้คง้รับ
กบัอาร์เมเจอร์พอดี 

2.9.2 โครงมอเตอร์ (Motor Frame) 
โครงมอเตอร์ คือส่วนเปลือกหุม้ภายนอกของมอเตอร์ท่ีทาํจากอลมูิเนียม และถกูยดึอยูก่บัท่ี 

(Stator) ของมอเตอร์ไวภ้ายในร่วมกบัฝาปิดหวัทา้ยของมอเตอร์ โดยท่ีโครงมอเตอร์ทาํหนา้ท่ีเป็น
ทางเดินของเสน้แรงแม่เหลก็ระหว่างขั้วแม่เหลก็ใหเ้กิดสนามแม่เหลก็ครบวงจร 
 

2.9.3 อาร์เมเจอร์ (Armature) 
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อาร์เมเจอร์ คือส่วนท่ีเคล่ือนท่ี (Rotor) ถกูยดึติดกบัเพลาทาํจากเหลก็ (Shaft) และมีท่ี
รองรับการหมุนท่ีเรียกว่าลกูปืน (Bearing) ตวัอาร์เมเจอร์ทาํจากเหลก็แผน่บางๆ อดัซอ้นกนั ถกูเซาะ
ร่องออกเป็นส่วนๆ เพื่อไวพ้นัขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature Winding) ขดลวดอาร์เมเจอร์เป็นขดลวด
อาบนํ้ ายาฉนวน ร่องขดลวดอาร์เมเจอร์จะมีขดลวดพนัอยูแ่ละมีล่ิมไฟเบอร์อดัแน่นผนัขดลวดอาร์
เมเจอร์ไว ้ ปลายขดลวดอาร์เมเจอร์ต่อไวก้บัคอมมิวเตเตอร์ อาร์เมอเจอร์ผลกัดนัของสนามแม่เหลก็ทั้ง
สอง ทาํใหอ้าร์เมเจอร์หมุนเคล่ือนท่ี 

2.9.4 คอมมิวเตเตอร์ (Commutator)  
คอมมิวเตเตอร์ คือส่วนเคล่ือนท่ีอีกส่วนหน่ึง ถกูยดึติดเขา้กบัอาร์เมเจอร์และเพลาร่วมกนั 

คอมมิวเตเตอร์ทาํจากวสัดุแท่งทองแดงแข็งประกอบเขา้ดว้ยกนัเป็นรูปทรงกระบอก ของแต่ละแท่ง
ของทองแดง คอมมิวเตเตอร์จะถกูแยกออกจากกนัดว้ยฉนวนไมกา้ (Mica) อาร์เมเจอร์ คอมมิวเตเตอร์
ทาํหนา้ท่ีเป็นขั้วรับแรงดนัไฟตรงท่ีจ่ายมาจากแปรงถ่านเพ่ือส่งไปใหข้ดลวดอาร์เมอร์ 

2.9.5 แปรงถ่าน (Brush)  
แปรงถ่าน คือ ตวัสมัผสักบัคอมมิวเตเตอร์ ทาํเป็นแท่งส่ีเหล่ียมผลิตมาจากวุสดุคาร์บอน

หรือแกรไฟตผ์สมผงทองแดง เพื่อใหแ้ข็งและนาํไฟฟ้าไดดี้ มีสายตวันาํต่อร่วมกบัแปรงถ่านเพ่ือไปรับ
แรงดนัไฟตรงท่ีจ่ายเขา้มา แปรงถ่านทาํหนา้ท่ีรับแรงดนัไฟตรงจากแหล่งจ่าย จ่ายผา่นไปใหค้อมมิวเต
เตอร์เพื่อใหร้ะบบทาํงานได ้

 

 

รูปที่ 2.21  แปลงถ่านมอเตอร์ [16] 
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รูปที่ 2.22  ทิศทางแรงดนัมอเตอร์ [16] 

การทาํงานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงโดยหลกัการเบ้ืองตน้ จะมีแรงดนัไฟฟ้าจ่ายตรง
ผา่นแปรงถ่านไปคอมมิวเตเตอร์ ผา่นไปใหข้ดลวดตวันาํท่ีอาร์เมเจอร์ ทาํใหข้ดลวดอาร์เมเจอร์เกิด
สนามแม่เหลก็ไฟฟ้าข้ึนมา ทางดา้นซา้ยมือเป็นขั้วเหนือ (N) และดา้นขวาเป็นขั้วใต ้ (S) เหมือนกบั
ขั้วแม่เหลก็ถาวรท่ีวางอยูใ่กล้ๆ  เพื่อเกิดอาํนาจแม่เหลก็ผลกัดนักนั อาร์เมเจอร์หมุนไปในทิศทางตาม
เข็มนาฬิกา พร้อมกบัคอมมิวเตเตอร์ก็จะหมุนตามไปดว้ย แปรงถ่านสมัผสักบัส่วนของคอมมิวเตเตอร์ 
เปล่ียนไปในอีกปลายหน่ึงของขดลวดแต่มีผลทาํใหเ้กิดขั้วแม่เหลก็ท่ีอาร์เมเจอร์เหมือนกบัชั้วแม่เหลก็
ถาวรท่ีอยูใ่กล้ๆ อีกคร้ังโดยท่ีทาํใหอ้าร์เมเจอร์ยงัคงถกูผลกัใหห้มุนไปในทิศทางตามเข็มของนาฬิกา
ตลอดเวลาแลว้ลกัษณะเกิดการหมุนของอาร์เมเจอร์คือมอเตอร์ไฟฟ้าทาํงาน 
 
 



41 
 

 
 

รูปที่ 2.23  เกียร์ทด [17] 
 

เกียร์ทด คือ ชุดเฟืองหนอน (Worm gear set) ใชส่้งกาํลงั สาํหรับเพลาท่ีไม่ขนานกนั และ
ไม่ตดักนั (ส่วนใหญ่จะทาํมุม 90°) และตอ้งการอตัราทดสูง แต่ชุดเฟืองหนอนมีการเสียดสีระหว่างฟัน
มาก จึงมีประสิทธิภาพตํ่า และ ตอ้งมีการระบายความร้อนท่ีดีเหมาะสมในการใชง้าน 
 

2.9 ทฤษฎทีี่ใช้ในการออกแบบ 
2.10.1 การออกแบบสายพานส่งกาํลงั 
สายพานเป็นอุปกรณ์ชนิดหน่ึงท่ีใชถ่้ายทอดกาํลงัในการหมุน และกาํลงัระหว่างเพลา 2

เพลา หรือมากกว่านั้น สายพานจะแบ่งเป็นลกัษณะส่งกาํลงัดว้ยแรงและแบบลกัษณะส่งกาํลงัดว้ย
รูปร่าง 

1. ลกัษณะการส่งกาํลงัดว้ยแรงนั้น จะส่งถ่ายโมเมนตด์ว้ยความเสียดทาน (Friction) 
ระหว่างลอ้สายพานและสายพาน ส่วนการทาํใหส้ายพานตึงนั้นจะไดจ้ากการท่ีเรา กาํหนดใหม้ีความ
ยาวสายพานท่ีถกูตอ้ง โดยการขยายระยะห่างระหว่างแกนเพลา เช่น ใหม้อเตอร์ขบัยดึอยูใ่นรางเล่ือน
ไดห้รือบนแท่นเอียงปรับข้ึนลงหรือใชล้กูกล้ิงกดสายพานดา้นหยอ่น (ขณะส่งกาํลงั) ใหอ้ยูใ่กลด้า้น
ลอ้ของ   มู่เล่ย ์(Pullry) ท่ีมีขนาดเลก็กว่า เพ่ือใหมี้การโอบของสายพานเพ่ิมมากข้ึนดงัรูปท่ี 2.24 ยิง่ทาํ
ใหก้ารส่งกาํลงัไดม้ากข้ึน [33]  
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รูปที่ 2.24  การใชส้ายพานเพื่อใหอุ้ปกรณ์ตึง [33] 
 

แรงตามขอบลอ้สายพานท่ีส่งกาํลงัจะทาํใหส้ายพานเกิดการยดืตวัแบบยดืหยุน่ท่ีมีผลให้
สายพานนั้น เกินการล่ืนในขณะส่งกาํลงับนลอ้สายพาน =2% ของการส่งกาํลงัทั้งหมด ดว้ยเหตุน้ี จึง
ทาํใหส้ายพานท่ีมีลกัษณะการส่งกาํลงัดว้ยแรง นั้นจะไม่เหมาะนาํมาใชง้านในท่ีตอ้งการอตัราทดท่ี
เท่ียงตรงระหว่างเพลาตั้งแต่ 2 เพลาข้ึนไป โดยปกติจะตอ้งใหมี้มุมโอบท่ีลอ้สายพานตวัเลก็ใหม้าก
เพียงพอท่ีการส่งกาํลงัจะเกิดข้ึนไดอ้ยา่งมีประสิทธิ จึงตอ้งกาํหนดอตัราทดไวส้าํหรับการส่งกาํลงั
สายพานแบนใหน้ั้นไม่เกิน I = มากกว่า 6 : 1 และระยะห่างระหว่างแกนลอ้สายพาน a มากกว่าหรือ
เท่ากบั 1,2 (d1+d2) ในกรณีท่ีอตัราทด I = มากกว่า 6 : 1  หรือในกรณีท่ีมุมโอบของสายพานดา้นลอ้
สายพานตวัเลก็สุดนอ้ยกว่า 100 องศา ก็ใหใ้ชล้กูกล้ิงกดสายพานท่ีมีขนาดของเสน้ผา่นศนูยก์ลางอยา่ง
นอ้ยท่ีสุดเท่ากบัขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของลอ้สายพานตวัเลก็ ดงัรูปท่ี 2.25 
 

 
 

รูปที่ 2.25 แสดงมุมโอบ α ท่ีลอ้มู่เล่ยเ์ลก็ [21] 
 

ผลของการใชล้กูกล้ิงกดสายพาน 
ทาํใหเ้กิดภาระดดัสูงข้ึน 
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ทาํใหเ้กิดเสียงดงัมากข้ึน 
ทาํใหป้ระสิทธิภาพลดลง 
การใชล้กูกล้ิงกดภายในสายพาน 
ทาํใหมุ้มโอบลอ้สายพานนอ้ยลง 
ถา้เป็นไปไดค้วรวางใหใ้กลก้ลบัลอ้สายพานใหญ่ การใชล้กูกล้ิงกดภายนอกสาย 
พาน 
ทาํใหมุ้มโอบสายพานมากข้ึน ถา้เป็นไปไดค้วรวางใหใ้กลก้บัลอ้สายพานตวัเลก็ 
เพื่อมิใหส้ายพาน 1 รับภาระดดัมาก ควรจะเลือกขนาดลกูกล้ิงใหโ้ตข้ึน 

การปรับหรือทาํใหส้ายพานตึงเพ่ือใชง้านนั้น จะมีผลใหร้องเพลาตอ้งรับภาระสูง สายพานลกัษณะส่ง
กาํลงัดว้ยแรงแบ่งออกเป็น แบบสายพานแบน, สายพานล่ิม, และสายพานกลม 

2. สายพานแบน จะผลิตจากหนงั, ส่ิงทอ หรือทาํจากชั้นต่างๆ ของหนงัพลาสติก และเสน้
ใยหลายๆชั้น สายพานแบนสามารถนาํไปใชง้านในลกัษณะไขวห้รือก่ึงไขวไ้ด ้ แต่การสึกหรอของ
สายพานดงักล่าวจะเกิดข้ึนมากกว่าการใชข้องสายพานลกัษณะเปิด ดงัรูปท่ี 2.26 

 
รูปที่ 2.26  การส่งกาํลงัของสายพาน [21] 
 

3. สายพานลกัษณะไขว ้ เป็นลกัษณะการวางสายพานท่ีทาํใหม้ีมุมโอบมากกว่าลกัษณะเปิด
อตัราทดเปล่ียนแปลงนั้นซ่ึงลอ้สายพานจะหมุนไปในทิศทาง ตรงกนัขา้ม เน่ืองจากสายพานไขว้
สมัผสักนัจึงทาํใหเ้กิดการสึกหรอ 

4. สายพานลกัษณะก่ึงไขว ้ จะทาํใหม้ีมุมโอบลอ้สายพานมากกว่าแบบลกัษณะเปิดลอ้
สายพาน ซ่ึงจะวางในทิศทางตั้งฉากกนัแต่มีทิศทางการหมุนเหมือนกนั เพ่ือใหก้ารหมุนของสายพาน
บนลอ้สายพานมัน่คง จะกาํหนดใหค้วามกวา้งของลอ้สายพานขบัโตกว่าประมาณ 1/4 เท่าของลอ้แบบ
ลกัษณะเปิดและใหล้อ้สายพานโตกว่าประมาณ 1/3 เท่าของลอ้แบบลกัษณะเปิด 
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5. สายพานส่ิงทอ จะผลิตแบบไม่มีปลายจากเสน้ใยของโพลิเอสเตอร์ สายพานแบบน้ีเวลา
ใชง้านจะมีเสียงนอ้ยมากและไม่มีการสัน่สะเทือน จึงเหมาะใชง้านขบัเพลาสปินเดิล (ภายใน) ของ
เคร่ืองเจียระไนและความเร็วสูงสาํหรับลอ้สายพานขนาดเลก็ 

6. สายพานแบบหลายชั้น จะมีชั้นความฝืดท่ีเป็นพลาสติกยดืหยุน่หรือหนงั ส่วนชั้นท่ีรับ
การดึงจะทาํจากแถบโพลิเอไมดช์ั้นเดียวหรือหลายชั้น หรือทาํจากเชือกเกลียวโพลิเอสเตอร์ 

ขอ้ดีของสายพานแบบหลายชั้น 
มีความสามารถในการฉุดดึงไดดี้เพราะมีความเสียดทานสูง 
สามารถดดังอไดม้ากเพราะสายพานมีความหนานอ้ย 
สามารถส่งถ่ายกาํลงังานไดถึ้ง 600 kw 
ใชง้านท่ีมีความเร็วไดถึ้ง 100 m/s 

2.10.2 ประเภทของสายพาน 
สาํหรับระบบถ่ายทอดกาํลงันั้นจะเป็นระบบหน่ึงท่ีมีความสาํคญัในการส่งถ่ายกาํลงัขบัจาก

มอเตอร์ไฟฟ้ามายงัเฟืองทด 
สายพานล่ิม 

สายพานล่ิมท่ีใชส่้งกาํลงัไดค่้อนขา้งยาก โดยตอ้งการแรงดึงของสายพานค่อนขา้งนอ้ย 
เพราะผลจากการเกาะยดึตวักนั ระหว่างดา้นขา้งของสายพานท่ีเรียวกบัร่องรูปล่ิมของสายพานทาํให้
เกิดแรงเสียดทานสูง ซ่ึงจะเป็นผลใหส้ายพานทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพดีถึงจะมีส่วนโคง้สมัผสั
นอ้ยและมีแรงดึงดา้นค่อนขา้งตํ่า และเหมาะสมกบังานท่ีกรณีระยะห่างศนูยก์ลางนอ้ย การส่งกาํลงัจะ
ส่งไดม้ากท่ีสุดกต่็อเมื่อผวิดา้นขา้งของสายพานอดัแน่นกบัร่องบนสายพานและเหตุฉุกเฉินอาจใชผ้ล
จากการอกัแน่น ทาํหนา้ท่ีเป็นเบรกไดด้ว้ย การขบัสายพานล่ิมมีขอ้ดี คือเงียบ สะอาดและสามารถรับ
แรงกระตุกไดมี้ขนาดกะทดัรัดและมีประสิทธิภาพดี อีกทั้งแบร่ิงและเพลาไม่ตอ้งรับแรงกระแทกมาก
เกินไป ทาํใหม้ีสภาพการใชง้านไดดี้ 

ขนาดของสายพานและลอ้สายพาน 
ลกัษณะจะมีหนา้ตอ้งเป็นรูปล่ิม การกาํหนดขนาดจะกาํหนดโดยใชค้วามกวา้งพิตชแ์ละ

ความหนาสายพานใชอ้กัษรแทน ซ่ึงสายพานล่ิมแบบธรรมดา จะมีขนาดดงัน้ี คือ Y, Z, A, B, C และ
ขนาด E 
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รูปที่ 2.27  แสดงหนา้ตดัของสายพานล่ิมลอ้สายพาน [21] 
 

ซ่ึงการขบัดว้ยสายพานล่ิมจะมีแรงปฏิกิริยาแนวตั้งฉากระหว่างผลสมัผสัของลอ้สายพาน
กบัร่องสายพานซ่ึงจากสมการ        ของสายพาน 

 
 

รูปที่ 2.28  แสดงแรงบนสายพานล่ิม [21] 
 

ในกรณีของสายพานล่ิมจะกลายเป็น 
          =                                                                                    (2.1) 

แรงปฏิกิริยารวมของแรง    ทั้งสองแรงคือ 

        =         
 

 หรือ   = 
  
 
 
    

 
                                               (2.2) 

กาํลงัท่ีส่งสายพานล่ิมหาค่าไดจ้ากสมการ 

         =       (  -  )                                                                (2.3) 
 

โดยท่ี   V = ความเร็วสายพาน 
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    Z  = จาํนวณสายพาน 
  ความยาวพิตชโ์ดยประมาณของสายพานล่ิมหาค่าไดจ้ากสมการ 

       =   C+ .   (  -  )+
(  -  )

  
                                  (2.4) 

  เมื่อ    =  ความยาวพิตช ์
   C  =   ระยะห่างระหว่างศนูยก์ลางลอ้สายใหญ่  
      =  ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางลอ้สายพานใหญ่ 
      =  ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางลอ้สายพานเลก็ 
 

สายพานล่ิมจะใชข้นาดเสน้ผา่นศุนยก์ลางพิตช ์ หรือในกรณีท่ีตอ้งการทราบความยาวพิตช ์
ตอ้งการหาระยะเสน้ผา่นศนูยก์ลาง โดยใชส้มการ 

   C =  +(  - )
 
                                                                         (2.5) 

   โดยท่ี P =  .  Lp-(  -  )                                                           (2.6) 
ซ่ึงการทาํใหแ้รงดึงในสายพานในขั้นตน้ จะช่วยทาํใหส้ายพานขบัมีประสิทธิภาพดีและยดื

อายกุารใชง้านของสายพาน จากสมการ 

       =    -   

      =    -                                                                                     (2.7) 
  แรงเหวี่ยงหนีศนูยก์ลางเน่ืองจากนํ้ าหนกัของสายพาน 

     = 
    

 
                                                                                         (2.8) 

  แรงลพัธเ์น่ืองจากแรงหนีศนูยก์ลาง คือ 
     = 

        

 
                                                                                   (2.9) 

  โดยท่ี Z  =  จาํนวนสายพาน 
แรงดึงขั้นตน้ในสายพานจึงหาไดจ้ากสมการการรวมแรงดึงในแนวแกน ขณะส่งกาํลงักบั

แรงเน่ืองจากแรงหนีศนูยก์ลาง คือ 

      =    -                                                                                 (2.10) 
  ในทางปฏิบติัจะใชว้ิธีหาค่าประมาณของแรงดึงในแนวแกนจากสมการ 
     = 

        

 
                                                                              (2.11) 

ค่า     เป็นตวัประกอบใชง้าน ข้ึนอยูก่บัสภาวะการทาํงานของแต่ล่ะค่า 
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ในกรณีท่ีขบัโดยมรีะยะห่างระหว่างศนูยก์ลางคงท่ี หรือไม่มีอุปกรณ์ทาํใหเ้กิดแรงดึงใน
สายพานตลอดเวลา ก็จาํเป็นตอ้งเอาแรงศนูยก์ลางมาคิดดว้ยจากสมการ 
     = 

        

 
                                                                       

  หรือ  = 
    

     

 
                                                                               (2.12) 

  ดงันั้นแรงดึงในสายพานขั้นตน้จึงเท่ากบั 

     = 
(         

 )    

 
                                                            (2.13) 

การคาํนวณขนาดสายพานล่ิม 
การคาํนวณดา้นการส่งกาํลงัโดยสายพานล่ิม จะใชข้นาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางพิตชข์องลอ้

สายพาน    เป็นพ้ืนฐานและแสดงวิธีการเลือกขนาดสายพานล่ิม ตามคาํแนะนาํของบริษทัผูผ้ลิต 
การหาขนาดหนา้ตดัโดยประมาณของสายพานล่ิม ซ่ึงการส่งกาํลงัอาจทาํไดโ้ดยการเลือกขนาดหนา้
ตดัของลอ้สายพาน บริษทัไดแ้นะนาํใหเ้ลือกขนาดลอ้สายพานล่ิมใหใ้หญ่ท่ีสุดเท่าท่ีทาํได ้ ขนาดลอ้
สายพานไม่ควรเลก็กว่าค่าท่ีกาํหนด แต่ขอ้ระวงัคือ ขณะการใชง้านปกติของสายพานไม่ควรสูงกว่า 30 
เมตรต่อวินาที การเลือกขนาดลอ้สายพานล่ิมจะมีขอ้แตกต่างกนัไปจากสายพานแบบเลก็นอ้ย คือ
จะตอ้งใชว้ิธีการคาํนวณหาจาํนวนเสน้ของสายพานล่ิมท่ีตอ้งการใชง้านกาํลงัท่ีตอ้งขบั และตวั
ประกอบท่ีใช ้แกไ้ขต่างๆ จาํนวนเสน้สายพานล่ิมหาไดจ้ากสมการ 

   Z=  
WpNs

PRNaN 
                                                                                  (2.14) 

  โดยท่ี Z      = จาํนวนสายพานล่ิม 
         = กาํลงัท่ีตอ้งการส่ง 
         = ตวัประกอบการใชง้าน 
        = ตวัประกอบแกไ้ขส่วนโคง้สมัผสั 
        = ตวัประกอบแกไ้ขความยาวสายพาน 
         = กาํลงัท่ีสาพานเสน้หน่ึงส่งได ้

การส่งกาํลงัจากเพลาหน่ึงไปยงัเพลาอีกอนัหน่ึง อาจทาํไดโ้ดยสามวิธีการ คือใชเ้ฟือง ใชโ้ซ่ 
และใชส้ายพาน การส่งกาํลงัแบบใชส้ายพานเป็นการส่งกาํลงัแบบอ่อนตวัได ้ คือ มขีอ้ดีและขอ้เสีย
หลายประการเมื่อเทียบกบัการส่งแบบอ่ืน ขอ้ดี คือมีราคาถกูและใชง้านง่ายรับแรงกระตุกและการ
สัน่สะเทือนไดดี้ ขณะใชง้านไม่มีเสียงดงั  เหมาะสาํหรับส่งกาํลงัระหว่างเพลาท่ีอยูห่่างกนัมากๆ และ
ค่าบาํรุงรักษาตํ่า ขอ้เสียคืออตัราการทดไม่แน่นอนเน่ืองจากเกิดสลิปและเกิดครีบของสายพานตอ้ง
ปรับระยะห่างระหว่างเพลาหรือปรับแรงดึงในสายพาในระหว่างใชง้านนอกจากนั้นยงัใชง้านท่ีอตัรา
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ทดสูงมากได ้ โดยสายพานดงักล่าวมาทั้งหมดน้ี ยดืตวัไดดี้ ดงันั้นเม่ืออยูภ่ายใตแ้รงดึงจะยดืตวัทาํให้
เกิด      สลิปบนลอ้สายพาน (Pulley) ในทางปฏิบติัจึงมกัจะยดึสายพานใหตึ้งก่อนใชง้านเพื่อลดการส
ลิปของสายพาน  

2.10.3 การออกแบบเพลา 
เพลาเป็นช้ินส่วนงานท่ีใชง้านในเคร่ืองจกัรเกือบทุกชนิด เพลาท่ีดีตอ้งสามารถรับแรงดึง 

แรงกด แรงบิด หรือแรงอดั การคาํนวณหาขนาดตอ้งใชค้วามเคน้ผสมเขา้ช่วยและการทนต่อความลา้
ของเพลา เพลาตอ้งมีความแข็งแกร่ง (rigidity) เพียงพอท่ีจะลดมุมบิดภายในเพลาใหอ้ยูใ่นขีดจาํกดั
พอเหมาะ ระยะโก่ง (deflection) มีผลต่อความเร็ววกิฤต (critical speed) ของเพลาลดลง อีกทั้งยงัมีผล
ต่อช้ินส่วนประกอบร่วมท่ีเพลา เช่น ลกูปืน พลูเล่ย ์ เฟืองหรือช้ินส่วนท่ีส่งกาํลงั เป็นตน้  ยกตวัอยา่ง
เช่น 

1. แอกเซิล (AXLE) จะใชท้าํหนา้ท่ีเป็นช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกลท่ีอยูน่ิ่งหรือหมุนท่ี
รองรับการหมุนหรือการสัน่สะเทือน แอกเซิลจะไม่สามารถรับโมเมนตบิ์ดจึงรับแต่ภาระดดัเป็นส่วน
ใหญ่ แอกเซิลจึงแบ่งเป็นแอกเซิลท่ีอยูก่บัท่ี เช่น ลอ้หมุนของเครนหรือรอกหมุน ส่วนแกนแอกเซิล
แบบหมุนได ้ เช่น ลอ้ของรถไฟรองเพลาของแกนหมุนท่ีหมุนไดจ้ะไดรั้บการหล่อล่ืนดีข้ึนเพราะสาร
หล่อล่ืนอยูต่รงเรือนรองเพลาและไม่ไดเ้ป็นแบบหล่อล่ืนผา่นทางรูกลางของแกนแต่อยา่งใด 

2. เพลา (SHAFT) เพลาเป็นช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกลท่ีหมุนไดเ้พลาจะรับโมเมนตบิ์ดท่ี
ถ่ายภาระมาจากลอ้เฟือง ลอ้สายพานหรือคลตัช ์ เพลาจึงสามารถรับภาระบิดและภาระดดัจึงมีการแบ่ง
เพลาออกเป็นแบบเกร็ง แบบขอ้ต่อและดดัไดใ้นเคร่ืองมือกลจะมีการเรียกเพลาบาง 

  เพลาแบบเกร็งจะแยกออกตามแต่แนวของภาคตดัขวางในลกัษณะท่ีตรงและ
โคง้ตกบ่ารวมทั้งเพลาตนัและเพลากลวง ในการสวมเคร่ืองมือหรือช้ินงานจะนิยมใหเ้พลาสปินเดิลข
องเคร่ืองมือกลเป็นเพลากลวงรูเจาะของเพลากลวงคร่ึงหน่ึงของขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางจะหนกันอ้ย
กว่าเพลาตนัเท่ากบั 25% แต่สามารถรับโมเมนตบิ์ดไดเ้กือบเท่ากนั 

เพลาขอ้เหวี่ยงเป็นเพลาท่ีทาํหนา้ท่ีเป็นการเคล่ือนท่ีแบบหมุนใหเ้คล่ือนท่ี
แบบเสน้ตรงหรือลกัษณะตรงขา้มกนั เช่น ในเคร่ืองยนตแ์บบเผลาไหมเ้พลาขอ้เหวี่ยงจะผลิตดว้ยการ
หล่อข้ึนรูปหรือการทุบกระแทกข้ึนรูป (ในแม่พิมพ)์ หรือไดจ้ากการอดัเขา้ดว้ยกนัจากหลายๆช้ินหรือ
จากการยดึดว้ยสกรูหรือสวมดว้ยวิธีใหห้ดตวัเขา้ดว้ยกนั 
   เพลาเกียร์นั้น ส่วนใหญ่จะมีการตกบ่าหลายคร้ังตรงท่ีตกบ่าจะช่วยใหก้าร
ประกอบง่ายข้ึนและยงัเป็นการกาํหนดตาํแหน่งในการประกอบรองเพลาลอ้เฟือง ลอ้สายพาน คลตัช์
และปะเก็นเพลา 
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  แกนเพลา (SHAFTJOURNAL) จะเรียงตรงส่วนท่ีแอกเซิลหรือเพลาถกูหุม้ตาม
หนา้ท่ีและรูปร่างของแกนเพลาจะแบ่งแยกเป็นแกนเพลาขา้งแกนเพลาคอแกนเพลาทรงกลมแกนเพลา
คํ้ายนัและแกนเพลาขอ้เหวี่ยงแกนรองเพลาจะรับภาระดดัและภาระอดัตามพ้ืนท่ี (PRESSURE UNIT) 
สาํหรับเพลาและแอกเซิลท่ีรับภาระสูงและหมุนเร็วจะมีการชุบผวิแข็งท่ีแกนเพลาแลว้จึงทาํการ
เจียระไนช่วงบริเวณตกบ่าระหว่างแกนเพลากบับ่าเพลา จะเกิดความเคน้แตกหกัง่ายกว่าบริเวณอ้ืนแต่
ถา้มีการออกแบบบริเวณดงักล่าวเป็นรัศมีโตหรือร่องตกบ่าตามมาตรฐานแลว้ก็จะช่วยลดปฏิกิริยารอย
บอกได ้

3. ขอ้ต่อเพลา โดยทัว่ไปจะมีการใชง้านตามตาํแหน่งดา้นท่ีส่งกาํลงัออกไปยงัดา้นท่ี
รับส่งกาํลงัของเพลาท่ีมีตาํแหน่งเอียงเปล่ียนไป เช่น แอกเซิลของรถยนต ์

4. เพลาแบบดดัไดห้รือเพลาปลาไหล เพลาแบบดดัไดน้ี้เหมาะสาํหรับใชง้านกบัการ
ขบัเคล่ือนเคร่ืองมือไฟฟ้าท่ีมีโมเมนตต์ ํ่าแต่ความเร็วรอบสูง เช่น เคร่ืองเจียระไนมือตะไบแบบหมุน
และสาํหรับขบัทกัโคมิเมเตอร์เพลาน้ีจะประกอบดว้ยลวดเหลก็กลา้หลายชั้นท่ีพนัรอบลกัษณะเหมือน
เกลียวซา้ยและขวาในการป้องกนัเพลาจะใหเ้พลาสวมอยูใ่นท่อโลหะท่ีมีจาระบีในการหล่อล่ืนอยา่ง
ถาวร 

ก. วสัดุการผลิตทาํแกนและเพลา 
ในภาวะปกติ เช่น ในกระปุกเกียร์ เคร่ืองจกัรกล ส่วนใหญ่จะนิยมใช ้ St 37, St 42, St 50 

และ  St 60  
ในภาระสูงสาํหรับเพลา เช่น ในรถยนต ์ เคร่ืองยนต ์ เคร่ืองกลหนกั กระปุกเกียร์ เทอร์ไบน์ 

จะนิยมใชเ้หลก็กลา้อบชุบ เช่น 25CrMo4, 40 Mn4 และอ่ืนๆ 
ในงานภาระท่ีตอ้งทนต่อการสึกหรอ จะใชเ้หลก็กลา้เพ่ิมคาร์บอน เช่น C15 , 18CrNi8 และ

อ่ืนๆ  
แกนและเพลาขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางตั้งแต่ 1-200 มิลลิเมตร จะสามารถผลิตโดยไม่ตอ้ง

มาทาํงานเพ่ิมเติมอีก โดยการดึง รีด หรือเจียระไนผวิ ขดัผวิมนัได ้
แกนเพลาท่ีโตและมีรูปร่างพิเศษจะผลิตดว้ยการทุยข้ึนรูป อดัหรือหล่อข้ึนรูปได ้
 

ข. ขนาดของเพลา 
เพื่อใหเ้พลามีมาตรฐานเหมือนกนั จึงไดม้ีการกาํหนดมาตรฐานของเพลาซ่ึงเป็นขนาดระบุ 

(Nominal size) ใน ISO/R775-1969 เอาไวส้าํหรับผูอ้อกแบบเลือกใชท้ั้งน้ีเพ่ือใหส้ามารถซ้ือไดท้ัว่ไป 
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นอกจากน้ียงัเป็นขนาดท่ีสอดคลอ้งกบัขนาดของแบร่ิงท่ีใชร้องรับเพลาดว้ยขนาดของระบุของเพลาได้
จากตารางท่ี 2.3 
ตารางที ่2.3 มาตรฐานของเพลาใน ISO/R775-1969 [7] 

ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง (มิลลิเมตร) 
6 25 70 130 240 
7 30 75 140 260 
8 35 80 150 280 
9 40 85 160 300 
10 45 90 170 320 
12 40 95 180 340 
14 55 100 190 360 
18 60 110 200 380 
20 65 120 220 400 

 
ค. การคาํนวณแกนและเพลา 

1) การหาโมเมนตบิ์ด  
               =

        

  
       (2.15) 

          =
         

   
  นิวตนั  เมตร      (2.16) 

P  = กาํลงังานระบุในเพลา เป็น (กิโลวตัต)์ 
n  =  ความเร็วรอบของเพลา เป็น (รอบต่อนาที) 
Mt  = โมเมนตบิ์ด ระบุ (นิวตนั-เมตร) 
MB = Working Torque (นิวตนั-เมตร) 
CB = Working-factor 
 

                                      =              (2.17) 
2) การคาํนวณเสน้ผา่นศนูยก์ลาง (∅d) ของเพลาโดยประมาณ 

ส่วนใหญ่แลว้ในการคาํนวณอนัดบัแรกจะยงัไม่ทราบว่าค่าโมเมนตด์ดัท่ีแน่นอน
เพราะระยะของเพลา,ลอ้หรือแรงยงัไม่ทราบค่า เราจึงมีการคาํนวณจากค่าโมเมนตบิ์ดและจาํนวนรอบ
เพื่อหาขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางผา่นศนูยก์ลางของเพลาไดโ้ดยประมาณ ดงัสูตร 
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                                                                   ∅d     √  
        (2.18) 

C1 = เป็นแฟกเตอร์ข้ึนอยูก่บัโมเมนต ์  
  C1 = 6,9 เมื่อ     = 15นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตรสาํหรับ St 37, St 42 
  C1 = 6,3  เมื่อ     = 20นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตรสาํหรับ St 50, St 60 

C1 = 5,8  เมื่อ     = 25นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตรสาํหรับเหลก็กลา้ท่ีมีความเคน้
สูงกว่า 

3) การคาํนวณใหไ้ดค่้าท่ีแน่นอน 
 เน่ืองจากโมเมนตท่ี์เกิดในเพลามี 2 ลกัษณะคือ โมเมนตด์ดัและโมเมนตม์ุมบิดจึงตอ้ง

เป็นค่า Comparative Moment (Mc) ซ่ึงจะไดจ้าก 

    =√(  
 + .       

       (2.19) 
  Mc = Comparative Moment หน่วย นิวตนั – เมตร 
  Mb = โมเมนตด์ดัสาํหรับพ้ืนท่ีหนา้ตดันอ้ยและเป็นอนัตราย หน่วยเป็นนิวตนั – เมตร 
  Mt = โมเมนตบิ์ดสาํหรับเพลาหาไดจ้ากสมการ (2.20) หน่วยตอ้งเป็น นิวตนั – เมตร 
  α  = อตัราส่วนการเกร็งตวั 

 α  = 0.7 เมื่อภาระการหมุนบิดอยูใ่นลกัษณะ Static (dead) load หรือ Undulating 
Load หรือเป็น Alternating Bending Load 

 α    เมื่อภาระการหมุนบิดและการดดัอยูใ่นกรณีรับภาระเช่นเดียวกนั เช่นเป็น 
Alternating Load ทั้งสอง 
   σ    = 

Mc

W
                                                (2.20) 

        = ค่าความเคน้ดดัอนุญาต หน่วยเป็นนิวตนัต่อตารางมิลลิเมตร 
  W = Section modulus หน่วยเป็นนิวตนัต่อตารางมิลลิเมตร 

 เพลากลวง  = 
  (  -   )

     
                                                         (2.21) 

 

                    
(  -   )

     
 

    เมื่อ D = เสน้ผา่นศนูยก์ลางภายนอกเพลา หน่วยเป็นมิลลิเมตร 
    d  = เสน้ผา่นศนูยก์ลางภายในเพลา หน่วยเป็นมิลลิเมตร  
 

  เพลาตนั    = 
     

  
                                                                      (2.22) 
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        .        แทนใน 
         = 

  

 .    
     = 

  

 .         
                                         

      ∅d = √
Mc

   .σball

                                                                            (2.23) 

 
 ใชใ้นกรณีท่ีมีค่าโมเมนตห์มุนดดัในเพลา 
 ในกรณีท่ีเกิดเฉพาะการหมุนบิดในเพลาอยา่งเดียว จะใชสู้ตรดงัต่อไปน้ี 
        = 

  

  
                                                             (2.24) 

 
   เมื่อ Mt    = โมเมนตบิ์ดดจูากสมการท่ี         
        = ความเคน้บิดอนุญาต หน่วยเป็นนิวต่อตารางมิลลิเมตร 
      Wp    = Polar Section Modulus 

 สาํหรับเพลากลวง       
 .  (  -  )

 
           (2.25)

                 
  เมื่อ D = เสน้ผา่นศนูยก์ลางภายนอกเพลา 
   d = เสน้ผา่นศนูยก์ลางภายในเพลา หน่วยเป็นมิลลิเมตร    
 สาํหรับเพลาตนั     .     แทนในสมการ 
   จะได ้     = 

  

 .    
           (2.26) 

  

 ∅ = √
  

   .     

   หน่วยเป็นมิลลิเมตร                                         (2.27) 

   d = เสน้ผา่นศนูยก์ลางของเพลา หน่วยเป็นมิลลิเมตร   
2.10.4 ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัแบร่ิง 
แบร่ิงลกูกล้ิง หมายถึง แบร่ิงท่ีมีลกัษณะโมเมนตก์ารเร่ิมหมุนนอ้ย การใชส้ารหล่อล่ืนนอ้ย

และมีทั้งชนิดตอ้งบาํรุงรักษาและชนิดไม่ตอ้งมีการบาํรุงรักษา ขอ้เสียก็คือ ไวต่อการกระแทกและการ
สัน่เทือน รวมทั้งไวต่อส่ิงสกปรก 
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แบร่ิงลกูกล้ิงมีอายกุารใชง้านท่ีค่อนขา้งสูง แต่จาํกดัในเร่ืองของความเร็วรอบ โยท่ีในการ
ใชง้านท่ีไม่ตอ้งการบาํรุงรักษาและใชง้านอยา่งปลอดภยั ไดแ้ก่ ในงานเคร่ืองมือกล กระปุกเกียร์ ยาน
ยนต ์อุปกรณ์ยกขนถ่ายและลกัษณะงานท่ีใกลเ้คียง 
  แรงกระทาํต่อแบร่ิงกล้ิงแบ่งเป็น แบร่ิงรับแรงรัศมี (radial roller dearing) และแบร่ิง
รับแรงแนวแกน (axial roller bearing) ดงัรูปท่ี 2.29 สาํหรับแบร่ิงลกูกล้ิงรัศมีจะมีลกูกล้ิง 
 

 
 
รูปที่ 2.29 แสดงภาพบอลแบร่ิง [20] 
 

2.10.5 ขอ้ดีของแบร่ิง คือ 
1) แรงเสียดทานนอ้ยมาก โดยเฉพาะขณะเร่ิมสตาร์ทซ่ึงเป็นผลดี 
2) รับโหลดไดสู้งโดยเฉพาะโหลดท่ีเป็นแรงดนัในแนวแกนรัศมีเพลา 
3) มีมาตรฐานกาํหนดการสร้าง งานซ่อมบริการ และการจดัหาอะไหล่ทาํไดส้ะดวก 
4) ในกรณีท่ีแบร่ิงชาํรุด เพลาจะไม่ชาํรุดตาม 
5) ในกรณีท่ีจาํเป็นตอ้งลอ็คปลายเพลาของมอเตอร์ขา้งหน่ึงใหแ้น่นและสั้นตอ้งมีแบร่ิง 

เช่น เคร่ืองสูบนํ้ า บอลแบร่ิงใชไ้ดเ้ป็นประโยชน์มาก 
2.10.6 วสัดุท่ีใชท้าํแบร่ิง มีคุณสมบติัดงัน้ี 

1) มีความแข็งแรงเพียงพอท่ีจะใชรั้บแรงดนั 
2) เน้ือวสัดุจะตอ้งอ่อน เพ่ือยอมใหฝุ้่ นละออง เศษวสัดุ หรือทรายสามารถฝังตวัไดเ้พ่ือ

ไม่ทาํอนัตรายต่อผวิของเพลา 
3) เป็นตวันาํความร้อน เน่ืองจากพลงังานท่ีสูญเสียไปเน่ืองจากความเสียดทานจะออกมา

ในรูปของความร้อน 
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4) สมัประสิทธ์ิการขยายตวัเม่ือไดรั้บความร้อนจะตอ้งเหมาะสม ไม่มากเกินไปเมื่อใช้
งาน ในช่วงอุณหภูมกิวา้ง 

5) วสัดุฉาบผวิตอ้งเกาะติดกบัโครงสร้างของแบร่ิงไดดี้ 
  ในทางปฏิบติั วสัดุช้ินเดียวจะมีคุณสมบติัครบถว้นนั้นเป็นไปไม่ได ้ ดงันั้นการเลือกใช้

วสัดุตอ้งพยายามใหไ้ดคุ้ณสมบติัตามท่ีตอ้งการมากท่ีสุดตามลกัษณะของงานนั้นๆ 
2.10.7 การคาํนวณภาระของแบร่ิงลกูกล้ิง 
การคาํนวณแบร่ิงลกูกล้ิงท่ีมีการกาํหนดไวเ้ป็นมาตรฐาน ไดแ้ก่ ความสามารถรองรับ 

(Bearing capacity แรงประเมิน (Basic load rating) แรงสมมลู (Load equivalent) และอายปุระเมิน 
(Rating life) 

PN คือ แรงพลวตัประเมิน (Basic dynamic load rating) หมายถึง แรงแนวรัศมีถา้เป็นแบร่ิง
แนวแกนก็จะหมายถึง แรงแนวแกนของแบร่ิงลกูกล้ิงท่ีรับไดใ้นสภาพการทาํงานจริง 

เม่ือแบร่ิงท่ีมีแรงรัศมี Fr เพียงแรงเดียว นัน่คือ จะมีค่าเท่ากบัแรงสมมลูพลวตั 
       =                                            (2.28) 
   เมื่อ  Fr = แรงแนวรัศมี (radial force,N) 

สาํหรับแบร่ิงรัศมีท่ีมีแรงรัศมี Fr และมีแรงแนวแกน Fa กระทาํ จะทาํใหค่้าแรงพลวตั
สมมลู PN มีค่าเท่ากบั 
       =   +                                              (2.29) 
   เมื่อ  X   = แฟคเตอร์แนวรัศมีคิดจากสดัส่วนของแรงรัศมีและแรงแนวแกน 
    Y   = แฟคเตอร์แนวแกน ใชแ้ปลงค่าแนวแกนไปป็นแรงรัศมี 
    Fa   = แรงแนวแกน (axial force,N) 

สาํหรับแบร่ิงลกูกล้ิงรับแรงแนวแกนและแบร่ิงลกูกล้ิงแกวง่ปรับหาศนูยแ์นวแกนท่ีรับแรง
แนวแกนอยา่งเดียวก็ได ้
       =                                             (2.30) 

อายปุระเมิน (Rating life) ของแบร่ิงลกูกล้ิง (L) คือ จาํนวนรอบหรือจาํนวนชัว่โมงท่ีหมุน
ไปจนกระทัง่เกิดการเสียหายท่ีผวิข้ึน เช่น รอยร้าว รูพรุน ท่ีตวัลกูกล้ิงหรือลางลกูกล้ิง แต่เน่ืองจากค่าน้ี
ช่วงห่างสมควร ดงันั้นอายปุระเมินจะคิดจากประมาณ 90% ของจาํนวนรอบหรือชัว่โมงก่อนท่ีการ
เสียหายจะเกิดข้ึน 

แรงพลวตัประเมิน (Basic dynamic load rating) C คือ แรงหรือภาระการกระทาํท่ีสามารถมี
อายกุารใชง้านได ้L = 106 รอบหรือมีอาย ุLn=500h ท่ี n = 33 x 1/3 รอบต่อนาที 
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ถา้แบร่ิงลกูกล้ิงรับภาระนอ้ยกว่าแรงพลวตัประเมิน (C) ก็จะแสดงว่าอายขุองแบร่ิงจะ
มากกว่า 106 นัน่คือ 

อายรุะบุของแบร่ิงลกูกล้ิง 

      =(
 

  
)
 
                                            (2.31) 

   เมื่อ Ln = อายกุารใชง้านของแบร่ิง มีหน่วยเป็นลา้นรอบ 
    C  = แรงพลวตัประเมินของแบร่ิง (kN) 
    PN = แรงสมมลูพลวตั (kN) 
    k  = ค่าคงท่ี (สาํหรับบอลแบร่ิง k = 3) 

ถา้อายแุบร่ิงลกูกล้ิงหมุนทาํงานท่ีความเร็วรอบคงท่ีนัน่คือ อายรุะบุของแบร่ิงลกูกล้ิง 
       =

 

 
                                            (2.32) 

   เมื่อ L = จาํนวนรอบหมุนแบร่ิงลกูกล้ิง 
    n = จาํนวนรอบของแบร่ิงลกูกล้ิง (h-1) โดย 1 min-1 = 60 h-1  

ท่ีอุณหภูมิทาํงานแบร่ิง t = 120 องศาเซลเซียส จะทาํใหแ้บร่ิงลกูกล้ิงปรกติเกิดการ
เปล่ียนแปลงของโครงสร้างวสัดุ ทาํใหแ้บร่ิงบิดตวั 



 
 

บทที่ 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในบทท่ีผา่นมาไดน้ าทฤษฎีต่างๆมาประยกุตใ์ช้

ในการออกแบบ สร้าง ทดสอบ และประเมินสมรรถนะการท างานของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุน
เคล่ือนท่ี ส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลางและขนาดยอ่มท่ีสร้างใหม้ีประสิทธิภาพ
มากข้ึน ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 

3.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
3.1.1 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการสร้างเคร่ืองเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ี              

1) วสัดุโครงสร้าง 
     1.  มอเตอร์เกียร์ขนาด 0.5 Hp และมอเตอร์เกียร์ขนาด 1 Hp 

       2.  สายพาน 
       3.  เหลก็กล่อง 3”x3” หนา4.5mm 
       4. เหลก็ตดัแก๊ช   

2) อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการสร้างเคร่ืองตน้แบบ 
      1.  เคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า 
      2.  เคร่ืองตดัเหลก็แผน่ 
      3.  เคร่ืองกลึง 
      4.  เคร่ืองเจาะ 
      5.  พลาสมา้ CNC  

3.1.2 อุปกรณ์ในการทดสอบ 
                 1. เมด็พลาสติก LLDPE  
                 2. เคร่ืองชัง่น ้ าหนกั  60 KG 
                 3. นาฬิกาจบัเวลา 
                 4. เคร่ืองมือวดัอุณหภูม ิ
                 5. ประแจ 
                 6. เคร่ืองมือวดัความเร็วรอบมอเตอร์ 
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3.2 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
เพื่อใหบ้รรลุวตัถุประสงคข์องการวจิยัตามท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้จึงวางแผนการด าเนินงาน

ออกเป็น 4 ขั้นตอน คือ 
    1. การศึกษาขอ้มลูท่ีจ  าเป็นต่อการออกแบบ 

 2. การออกแบบและสร้างเคร่ืองเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ี                              
3. การทดสอบและประเมินสมรรถนะการท างานของเคร่ืองตน้แบบ 

    4. การวิเคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 

ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
3.2.1 การศึกษาขอ้มลูท่ีจ  าเป็นต่อการออกแบบ 
วตัถุประสงคใ์นการศึกษาขั้นตอนน้ีเพ่ือเก็บรวบรวมขอ้มลูต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองข้ึน

รูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับน ามาใชพ้ฒันาการออกแบบเคร่ืองตน้แบบ มีรายละเอียดใน
การศึกษาดงัต่อไปน้ี 

1) การศึกษาปัญหาและวิธีการหล่อข้ึนรูปของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุน
เคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลางและขนาดยอ่ม 

วตัถุประสงคเ์พื่อใหท้ราบถึงปัญหาในการหล่อข้ึนรูปพลาสติกของเกษตรกร รวมถึง
หาขอ้มลูส าหรับการเปรียบเทียบการท างานของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีกบัเกษตรกร 
และวิเคราะห์ค่าใชจ่้ายเชิงเศรษฐศาสตร์ 

2) การศึกษาลกัษณะกายภาพของผงพลาสติก 
วตัถุประสงค์เพื่อให้ทราบถึงลกัษณะทางกายภาพของผงพลาสติกโดยการวดัจุด

หลอมละลายของผงพลาสติก ไดแ้ก่ อุณหภูมิในการหลอมละลาย ขนาดของผงพลาสติก และความเร็ว
รอบในการหมุนเหวี่ยงช้ินงาน และองศาของเคร่ืองเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ี ท่ี
เหมาะสม 
 จากการศึกษาขอ้มลูทัว่ไปท่ีเก่ียวขอ้งกบัผงพลาสติกขา้งตน้ น าไปสู่การออกแบบลกัษณะ
การหาความเร็วรอบท่ีเหมาะสมในการหลอมละลายของผงพลาสติกและการเคล่ือนท่ีของผงพลาสติก 
โดยจะเลียนแบบการท างานของเคร่ืองแบบเดิมท่ีมีขนาดใหญ่แบบ Rock N Roll และยงัน าลกัษณะ
ทัว่ไปในการไหลของผงพลาสติกมาใชใ้นการออกแบบชุดหมุนเหวี่ยง และมุมองศาในการหมุนเหวี่ยง
อีกดว้ย 
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รูปที่ 3.1 ลกัษณะทางกายภาพของผงพลาสติก : LLDPE 
 

3) การศกึษาปัญหาการท างานของเคร่ืองหล่อพลาสติกแบบรุ่นเก่า 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2 เคร่ืองหล่อพลาสติกแบบเดิมรุ่นเก่า  
 

จากการศึกษาขอ้มลูของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบเดิมรุ่นเก่า ดงัรูปท่ี 3.2 พบว่าการใชง้าน 
ไม่เหมาะส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลางและขนาดยอ่ม เน่ืองจากมีขนาดท่ีใหญ่
เคล่ือนท่ีไม่ค่อยสะดวก เหมาะกบัท าเป็นอุตสาหกรรมหลกั ช่ึงผูป้ระกอบการตอ้งลงทุนสูงในช่วงแรก 
และประกอบกบัเคร่ืองมีขนาดใหญ่เกินความจ าเป็นกบัผลิต ผลิตภณัฑท่ี์จะท าข้ึนรูปแบบหมุน
เคล่ือนท่ี ส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลางและขนาดยอ่ม และโดยเคร่ืองรุ่นเดิมใน 1 
รอบการท างานสามารถหล่อข้ึนรูปไดที้ละ1ช้ิน ช่ึงนบัว่าชา้มากถา้เราหล่อข้ึนรูปช้ินงานขนาดไม่ใหย่
มากแลว้ไดจ้  านวนในการผลิตนอ้ย 
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จากขอ้มลูขา้งตน้ไดด้  าเนินการออกแบบเพื่อพฒันาเคร่ืองใหม่วตัถุประสงคเ์พื่อเพ่ิความ
สามารถในการท างานใหม้ากข้ึน จ  านวนในการหล่อข้ึนรูปช้ินงานมากข้ึน จ  านวนการหล่อข้ึนรูปเสีย
นอ้ยลง ชุดทดสอบประกอบดว้ย โครงสร้างเคร่ือง ชุดโยกใหไ้ดมุ้มองศาในการไหลของผงพลาสติก 
ชุดหมุนส่งก าลงัในแนวแกนไปตามชุดหมุนโยก แม่พิมพห์ล่อช้ินงานองศาโดยใชม้อเตอร์ไฟฟ้าขนาด 
2  แรงมา้ เป็นตน้ก าลงั หลกัการท างานของเคร่ืองเร่ิมจาก การน าผงพลาสสติกเทเขา้ไปในแม่พิมพ ์
แลว้ปิดฝาแม่พิมพเ์สร็จแลว้ท าการเปิดเคร่ืองใหเ้คร่ืองหมุนเหวี่ยงตามระบบแลว้จุดไฟระบบแก๊ชเร่ิม
ท างาน  พอครบเวลาท่ีตั้งใวใ้นการใหค้วามร้อนก็เป่าเยน็ต่อ จนพลาสติกเยน็เหลืออุณหภูมิ 70-100 
องศาก็ท าการถอดช้ินงานออกจากแม่พิมพ ์

จากการทดสอบท่ีความเร็วรอบในการหมุน 30, 40 และ 50 เมตรต่อนาที ตามล าดบั เวลาท่ี
ใชข้ึ้นรูป 7,10,13 นาที พบว่าเคร่ืองข้ึนรูปไดดี้ท่ีเวลา 10 นาที รอบท่ีใชคื้อ 40รอบต่อนาที และมี
ความสามารถในการท างาน 2ช้ินต่อชัว่โมง อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 5 กิโลวตัต-์ชัว่โมง ช่ึง
จะไดน้ าผลของเคร่ืองเดิมน้ีไปท าการออกแบบเพ่ือตอบโจทยใ์หก้ลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาด
กลางและขนาดยอ่มท่ีมคีวามตอ้งการผลิต อุปกรณ์ทางการเกษตร ท่ีท าจากผงพลาสติก ซ่ึงจะไดใ้ช้
เคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ี ส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลางและขนาด
ยอ่ม ท่ีผลิตภายในประเทศท่ีมีขนาดพอดีกบัผลิตภณัฑท์างการเกษตรในแต่ละพ้ืนท่ี ท่ีมีขนาดพอดี 
สามารถข้ึนรูปไดอ้ยา่งรวดเร็ว และประหยดัพ้ืนท่ีในการผลิตช้ินงาน และเคร่ืองยา้ยสะดวกเหมาะกบั
กลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลางและขนาดยอ่มดงั รูปท่ี 3.3 โดยเอาระบบการโยกองศาแบบ
ขอ้เหวี่ยงใหไ้ดมุ้มเอียงของช้ินงาน 48 องศา ตามเคร่ืองเดิมรุ่นเดิม จึงไดน้ าหลกัการของเคร่ืองน้ีเพ่ือ
ไปออกแบบเคร่ืองท่ีมีขนาดท่ีเหมาะสมกบัสถานประกอบการขนาดกลางและขนาดยอ่มใหส้ามารถ
ตอบโจทยใ์นการสร้างผลิตภณัฑท์างการเกษตรท่ีมีขนาดเลก็สามารถหล่อทีเด่ียวได ้ 2 ช้ินช่ึงจะท าให้
ประหยดัเวลาในการข้ึนรูปช้ินงานต่อหน่ึงรอบการท างานไดจ้  านวนช้ินงานมากกว่าแบบเคร่ืองเดิมเมื่อ
เทียบกบัรอบการท างานเด่ียวกนั โดยไดน้ าหลกัการของเคร่ืองน้ีไปออกแบบเคร่ืองส าหรับพฒันา
ต่อไป 
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รูปที่ 3.3  เคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนรุ่นเดิม : Rock N Roll  
 

3.2.2 การออกแบบและสร้างเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ี ส าหรับกลุ่มถา
ประกอบการเกษตรขนาดกลางและขนาดยอ่ม 

จากการศึกษาขอ้มลูท่ีส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบเคร่ืองแลว้ จึงไดด้  าเนินการออก 
แบบและสร้างเคร่ืองเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ี ส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตร
ขนาดกลางและขนาดยอ่ม ข้ึน ซ่ึงก  าหนดเกณฑแ์ละรายละเอียดในการออกแบบ ดงัต่อไปน้ี 

1) เกณฑใ์นการออกแบบ ท่ีส าคญัดงัน้ี 
   เคร่ืองข้ึนรูปผลิตภณัฑพ์ลาสติก สามารถหล่อข้ึนรูปพลาสติกในหน่ึงรอบการท า 
งานสามารถหล่อผลิตภณัฑไ์ด ้2 ช้ินในหน่ึงรอบการท างาน 
   กลไกการท างานของเคร่ือง ใชก้ลไก Scotch Yoke มาเป็นกลไกหลกัในหมุนให้ได้
องศาในไหลของผงพลาสติก  
                           ใชม้อเตอร์เกียร์ในการทดรอบและใชอิ้นเวอร์เตอร์ในการช่วยปรับความเร็วรอบใน
การหมุนและการโยกอีกทางหน่ึงดวัยเพื่อสะดวกในการทดสอบหาความเร็วรอบท่ีเหมาะสมของ
เคร่ืองกบัการข้ึนรูปช้ินงาน 
                           ใชแ้ก๊ซ LPG เป็นเช้ือเพลิงในการใหค้วามร้อน 
   การบ ารุงรักษาและเคล่ือนยา้ยสะดวก สามารถถอดท าความสะอาดไดง่้าย 
   ใชผู้ป้ฏิบติังาน 1 คน 
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รูปที่3.4 การถอดช้ินงานออกจากแม่พิมพ ์
 

2) รายละเอียดในการออกแบบ 
 ในการออกแบบเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถานประกอบการ
เกษตรขนาดกลางและขนาดยอ่มไดอ้อกแบบใหม้ีส่วนประกอบหลกั 4 ส่วน คือ โครงสร้างของเคร่ือง 
ชุดหมุนโยกใหไ้ดมุ้มองศาในการไหลของผงพลาสติก   ชุดหมุนในแนวแกนไปตามชุดหมุนโยกองศา 
และแม่พิมพห์ล่อช้ินงาน ดงัรูปท่ี 3.5 ซ่ึงมีรายละเอียดในการออกแบบดงัน้ี  

1. โครงสร้างเคร่ือง 
2. ชุดหมุนโยกใหไ้ดมุ้มองศาในการไหลของผงพลาสติก   
3. ชุดหมุนส่งก าลงัในแนวแกนไปตามชุดหมุนโยกองศา 
4. แม่พิมพห์ล่อช้ินงาน 
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รูปที่ 3.5 เคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลาง          
และขนาดยอ่ม 

 
โดยแต่ละส่วนมีการสร้างดงัน้ี 
 โครงสร้างของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถาน

ประกอบการเกษตรขนาดกลาง   และขนาดยอ่ม 
ท าจากเหลก็เช่ือมประกอบกนัเป็นโครงสร้างขนาด 1200x1100x1350 มิลลิเมตร (กวา้งx

ยาวxสูง) ดงัรูปท่ี 3.6 โดยออกแบบใหร้องรับอุปกรณ์ต่างๆ เช่น มอเตอร์เกียร์ ชุดหมุนเหวี่ยง เกียร์ทด
รอบ เป็นตน้ ซ่ึงจะท าใหอุ้ปกรณ์ต่างๆท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพโดยมีโครงเป็นส่วนประกอบ
หลกัในการยดึชุดหมุนเหวี่ยง และอุปกรณ์ต่างๆในการท างาน 
 

โครงสร้างเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ี 

แม่พิมพห์ล่อช้ินงาน

ช้ินงาน 
 

ชุดหมุนส่งก าลงัโยกใหไ้ดมุ้ม

องศาในการไหลของผง

พลาสติก 

ชุดหมุนส่งก าลงัในแนวแกนไป

ตามชุดหมุนโยกองศา 
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รูปที่ 3.6 โครงสร้างเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ี 
 

ชุดหมุนโยกใหไ้ดมุ้มองศาในการไหลของผงพลาสติก ประกอบดว้ย 
มอเตอร์เกียร์ขนาด 0.50 แรงมา้ 
เกียร์ทดลอบขนาด 1.00 แรงมา้ 
แขนหมุนโยกมุมองศา 
เหลก็ C - Chanel ขนาด 3”x2”หนา 9 มิลลิเมตร 
เพลา Dia60x1080 มิลลิเมตร 
เหลก็ตดัแก๊ช 
สายพานBร่องV จ านวน 2 เสน้ 

ชุดหมุนโยกใหไ้ดมุ้มองศาในการไหลของผงพลาสติก ท าจากเหลก็เหลก็ C - Chanel เช่ือม
ประกอบเป็นแท่นและมีแขนหมุนเหวี่ยงมุมองศา โดยใชต้น้ก  าลงัจากมอเตอร์เกียร์ช่ึงเป้นตน้ก  าลงั
หลกัส่งถ่ายก าลงัมาท่ีเกียร์ทดเพื่อปรับความเร็วรอบ ช่ึงใชส้ายพาน B ร่องV เป็น ตวัถ่ายทอดส่งก าลง
มาท่ีเกียร์ทด เกียร์ทดก็จะส่งถ่ายก าลงัไปท่ีชุดแขนหมุนเหวี่ยงเพื่อท าการเคล่ือนท่ีในแนวองศา โดยจะ
มีลกูปืนตุก๊ตา SYJ 40 ท าหนา้ท่ีเป็นจุดหมุนองศาใหก้บัช้ินงาน ดงัรูปท่ี 3.7 
 

เหลก็กล่อง 3”x3” 
 

  แท่นวางชุดตน้ก  าลงั 
 

แท่นวางลกูปืน SYJ 
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รูปที่  3.7 ชุดหมุนโยกใหไ้ดมุ้มองศาในการไหลของผงพลาสติก         

 

ชุดหมุนส่งก าลงัในแนวแกนไปตามชุดหมุนโยกองศา 
 ชุดหมุนส่งก าลงัในแนวแกนไปตามชุดหมุนโยกองศา จะมีเพลาเป็นช้ินส่วนหลกั 

และมีลกูปืน SYJ  เป็นจุดยดึการหมุน โดยมตีน้ก  าลงัจากมอเตอร์เกียร์ ขนาด 1 แรงมา้ อตัราทด1:20
เป็นตน้ก  าลงั ซ่ึงจะมเีฟืองโซ่จากมอเตอร์เกียร์ถ่ายก าลงัมาท่ีโซ่เบอร์60 ในการส่งถ่ายก าลงัมาท่ีชุด
หมุนเฟืองโซ่ท่ียดึกบัแกนเพลา ดงัรูปท่ี 3.8 หนา้ท่ี คือ หมุนไปตามแนวแกนตามองศาของชุดหมนุ
โยกใหไ้ดมุ้มองศาในการไหลของผงพลาสติก ซ่ึงจะหมุนไปเล่ือยๆตามระยะเวลาท่ีเราตั้งไว ้และส่วน
ปลายของแกนเพลาจะมีหนา้แปลนไวย้ดึแม่พิมพช้ิ์นงาน ทั้งสองดา้นโดยสามารถใส่แม่พิมพไ์ดที้ละ
สองแม่พิมพ ์
 

 
 

สายพาน B  ร่อง V 

แท่นโยก 

ลกูปืน SYJ40 

ชดุแขนหมนุโยก 

 มอเตอร์เกียร์ 1 แรงม้า 

เกียร์ทด 

เกียร์ทด 

เกียร์ทด 

เหลก็ตดัแก๊ช 
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รูปที่ 3.8 ชุดหมุนส่งก าลงัในแนวแกนไปตามชุดหมุนโยกองศา 

 

แม่พิมพห์ล่อช้ินงาน 
 แม่พิมพห์ล่อช้ินงาน คือแม่พิมพท่ี์ไดอ้อกแบบรูปทรงท าข้ึนเพื่อทดสอบเคร่ืองข้ึน

รูปพลาส ติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลาง   และขนาดยอ่ม ดงั
รูปท่ี 3.9 โดยใชแ้ม่พิมพท์รงกระบอก ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 570x500 มิลลิเมตร ปริมาตร 120 ลิตรท่ี
ความหนาพลาสติก3mmใชพ้ลาสติก 4 กิโลกรัมสามารถค านวณไดจ้ากโปรแกรม Solidwork ในการ
ทดสอบ 

 

รูปที่ 3.9 แม่พิมพห์ล่อช้ินงาน 
 
 

มอเตอร์เกียร์ 0.5แรงม้า  

โซ่ เบอร์60 

หน้าแปลนยึดแม่พิมพ์ 

เฟืองโซ่ 
ลกูปืน  SYJ40 
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   3) หลกัการท างานของเคร่ือง 
เคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลาง 

และขนาดยอ่ม มีหลกัการในการท างาน 4 ขั้นตอน ดงัน้ี  
การใส่ผงพลาสติก (LLDPE) โดยน าผงพลาสติก มาใส่เข้าไปในแม่พิมพ์
กลวงหลงัจากนั้นปิดฝาประกบแม่พิมพ ์
การข้ึนรูปพลาสติก โดยใชก้ารใชแ้ก๊ซให้ความร้อนผ่านระบบหัวพ่น ไปยงั
แม่พิมพ์แลว้หมุนแม่พิมพ์ พร้อมทั้งให้ความร้อนเพ่ือให้พลาสติกเหลว และ
ไหลไปตามผิวภายในของแม่พิมพ์จนทัว่ถึง ดัวยแรงโน้มถ่วง  
การท าให้แม่พิมพ์เย็นลง โดยจะใช้พดัลมเป่าให้เย็น แต่แม่พิมพจ์ะต้อง
ยงัคงหมุนอยู่ เพื่อไม่ให้พลาสติกยุบตวัหรือหดตวัของช้ินงานในช่างท่ีท า
การเป่าเยน็ 
การน าเอาช้ินงานออกจากแม่พิมพ ์  เม่ือช้ินงานแข็งตัวและคงรูปแลว้ ก็
สามารถเป็ดแม่พิมพ ์ออก เพ่ือน าช้ินงานออกได้       

4) การสร้างเคร่ืองตน้แบบ 
ด าเนินการสร้างเคร่ืองตน้แบบ ณ อาคารปฏิบติัการวิศวกรรมเคร่ืองจกัรกลเกษตร  คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชมงคลธญับุรี 
 

3.3 วิธีการทดสอบและประเมินผล 
 การทดสอบเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตร
ขนาดกลาง   และขนาดยอ่ม มีวตัถุประสงค ์ เพื่อทดสอบสมรรถนะการท างานของเคร่ืองหาเวลากบั
รอบท่ีเหมาะสมในการข้ึนรูปช้ินงานตามรูปทรงแม่พิมพซ่ึ์งปัจจยัท่ีน ามาพจิารณาไดแ้ก่ ความสามารถ
ในการท างานและอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า ตวัแปรท่ีใชใ้นการทดสอบ คือ ความเร็วรอบ 
30,40,50 รอบต่อนาที ปริมาณแก๊ชท่ีใชใ้นการทดสอบต่อน ้ าหนกัพลาสติก ระยะเวลาในการข้ึนรูป
ช้ินงาน 7,10,13 นาทีดงัรูปท่ี 3.9 
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รูปที่ 3.10 รูปแผนผงัการทดสอบเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ี ส าหรับกลุ่มสถาน

ประกอบการเกษตรขนาดกลางและขนาดยอ่ม 
 

3.3.1 การทดสอบเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ี ส าหรับกลุ่มสถานประกอบการ
เกษตรขนาดกลางและขนาดยอ่ม 
 ก) เตรียมเมลด็ผงพลาสติกในการทดสอบ 

1. น าผงพลาสติกมาชัง่น ้ าหนกั ใหไ้ด ้4 กิโลกรัม 
2. เมื่อไดผ้งพลาสติกท่ีพร้อมในการทดสอบแลว้ เทผงพลาสติกใส่ในแม่พิมพ ์ เสร็จ

แลว้ปิดฝาแม่พิมพเ์พื่อไม่ใหผ้งพลาสติกร่วงออกมา เพ่ือท าการเร่ิมหล่อช้ินงาน 
3. เตรียมแก๊ซท่ีจะใชใ้นการทดสอบใหพ้ร้อม  
4. สตาร์ทเคร่ือง เปิดแก๊ซแลว้ท าการจุดไฟ 
5. เตรียมเคร่ืองวดัอณุหภูมิใหเ้รียบร้อยเพื่อใชใ้นงานเช็คอุณหภูมิรอบๆแม่พิมพ ์
 

เวลาในการทดสอบ  

7 นาที 

 

ผงพลาสติก (LLDPE) 

น ้าหนกั 4 กิโลกรัม 

 

ความเร็วรอบ 30 รอบต่อ

นาที 

ทดสอบ 3 ซ ้า 

 

ความเร็วรอบ 40 รอบต่อ

นาที 

ทดสอบ 3 ซ ้า 

 

ความเร็วรอบ 50 รอบต่อ

นาที 

ทดสอบ 3 ซ ้า 

 

เวลาในการทดสอบ  

10 นาที 

 

เวลาในการทดสอบ  

13 นาที 
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รูปที่ 3.11 การชัง่น ้ าหนกัผงพลาสติก 
 

    
 
 

รูปที่ 3.12 การเทผงพลาสติกใส่ในแม่พิมพ ์
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   ข) ทดสอบเพื่อหาสมรรถนะของเคร่ืองเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ี ส าหรับ
กลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลางและขนาดยอ่ม ท่ีความเร็วรอบ 30,40 และ50 รอบต่อเวลาใน
การใหค้วามร้อน 7,10,13 นาที ตามล าดบั 

1. เตรียมผงพลาสติก 
2. เดินเคร่ืองเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ี ส าหรับกลุ่มสถานประกอบการ

เกษตรขนาดกลางและขนาดยอ่ม โดยปรับความเร็วท่ี 30 รอบต่อนาที 
3. ใส่ผงพลาสติกเขา้ไปในแม่พิมพ ์จบัเวลาในการให้ความร้อน 7 นาที และจบัเวลา

ทั้งหมดในการทดสอบ 1รอบ และบนัทึกค่า 
4. ท าการเปิดเคร่ืองรันระบบใหค้รบรอบและบนัทึกค่า 
5. บนัทึกค่ากระแสไฟฟ้า และแรงดนัไฟฟ้า   
6. บนัทึกค่าแก๊ซท่ีใชไ้ปก่ีกิโลกรัม   
7. ท าซ ้า 3 ซ ้า ขั้นตอนท่ี 1-6 
8. ท าการปรับความเร็วรอบและเวลาในการทดสอบท่ีความเร็วรอบ 30,40 และ50 รอบ

ต่อเวลาในการใหค้วามร้อน 7,10,13 นาที ตามล าดบั 
9. ทดสอบซ ้าตามขอ้ท่ี 2 ถึง 7  

 

                           
 
รูปที่ 3.13 การหล่อข้ึนรูปพลาสติก 
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 ค) ค่าช้ีผลการศึกษา 
1) ความสามารถในการท างานจริงของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับ

กลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลางและขนาดย่อม การหาความสามารถในการท างานท่ี
เหมาะสมคือเคร่ืองสามารถข้ึนรูปแลว้ช้ินงานอุปกรณ์ทางการเกษตรไดไ้ม่เสียหาย พลาสติกหล่อได้
สม  ่าเสมอเต็มพ้ืนท่ีผิว โดย หาได้จากจ านวนท่ีเคร่ืองสามารถหล่อข้ึนรูปได้หารดัวยจ านวนท่ีไม่
สามารถข้ึนรูปไดท่ี้ใชใ้นการท างานทั้งหมดแสดงไดจ้ากสมการท่ี 3.1 

 

ความสามารถในการท างาน   =                                                                                                        (3.1)  

2) เปอร์เซ็นต์การข้ึนรูปอุปกรณ์ทางการเกษตรดวัยเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุน
เคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลางและขนาดยอ่ม (%) 
 การหาเปอร์เซ็นตก์ารหล่อข้ึนรูปดวัยเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่ม
สถานประกอบการเกษตรขนาดกลางและขนาดยอ่ม หาได ้
จากจ านวนท่ีข้ึนรูปไดท้ั้งหมดต่อจ านวนท่ีใชท้ดสอบทั้งหมด แสดงไดจ้ากสมการท่ี 3.2 

 

เปอร์เซ็นตก์ารหล่อข้ึนรูปได ้ =                                                                                                    (3.2)      

3) เปอร์เซ็นตก์ารเสียหาย (%) 
 การหาเปอร์เซ็นตค์วามเสียหายจากการหล่อข้ึนรูปดวัยเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุน
เคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลางและขนาดยอ่มหาไดจ้ากจ านวนท่ีไม่
สามารถข้ึนรูปได(้พลาสติกยงัหลอมละลายไม่หมด)ต่อจ านวนท่ีใชใ้นการทดสอบทั้งหมด แสดงได้
จากสมการท่ี 3.3 
 
   เปอร์เซ็นตก์ารเสียหาย     =                                                                                           (3.3)       

4) อตัราการส้ินเปลืองไฟฟ้าของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่ม
สถานประกอบการเกษตรขนาดกลางและขนาดยอ่ม (กิโลวตัต-์ชัว่โมง) 

ค านวณอตัรากาส้ินเปลืองไฟฟ้าของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่ม
สถานประกอบการเกษตรขนาดกลางและขนาดยอ่ม หาไดจ้ากเคร่ืองวดัหน่วยมิเตอร์ไฟฟ้า 

×100          

×100 

จ านวนท่ีหล่อข้ึนรูปไดท้ั้งหมด (Set) 
เวลาท่ีใชท้ั้งหมด (hr) 

 

จ านวนท่ีข้ึนรูปได ้(Set) 
จ านวนท่ีทดสอบทั้งหมด (Set) 

 

จ านวนช้ินงานท่ีไม่สามารถข้ึนรูปได ้ 
จ านวนช้ินงานท่ีข้ึนรูปไดท้ั้งหมด 
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3.4 การวิเคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 
ก) การวิเคราะห์และประเมินค่าใชจ่้ายโดยเฉล่ีย อาศยัแนวคิดการประเมินค่าใชจ่้ายโดยรวม 

เก่ียวกบัตน้ทุนในการใช ้เคร่ือง สมมติว่าเกษตรกรซ้ือเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับ
กลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลาง และขนาดยอ่ม ค่าใชจ่้ายโดยรวมจะประกอบตน้ทุนคงท่ี 
(Fixed cost) และตน้ทุนผนัแปร (Variable cost) โดยตน้ทุนคงท่ีไดแ้ก่ ค่าเส่ือมราคาของเคร่ือง (คิดค่า
เส่ือมราคาโดยวิธีเสน้ตรง เมื่อประมาณอายกุารใชง้านของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ี
ส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลาง   และขนาดยอ่ม ได ้ 5 ปี) และค่าเสียโอกาสของ 
เงินทุน (คิดอตัราดอกเบ้ีย 10%) ซ่ึงค่าใชจ่้ายท่ีเป็นตน้ทุนคงท่ีท่ีจะไม่เปล่ียนแปลงไป ตามปริมาณของ
ผงพลาสติก อยา่งไรก็ตามการวิเคราะห์ในท่ีน้ีจะไม่คิด ตน้ทุนคงท่ีเก่ียวกบัค่าประกนัภยั ค่าภาษี ค่า
โรงงาน และค่าจา้งขนยา้ยเคร่ืองไปท างาน ตามสถานท่ีต่าง ๆ เป็นตน้ ส าหรับตน้ทุนผนัแปรซ่ึงเป็น
ตน้ทุนท่ีเปล่ียนแปลงไปตาม ปริมาณการหล่อข้ึนรูป ไดแ้ก่ ค่าจา้งแรงงานคนเพื่อท าร่วมกบัเคร่ือง ค่า
ไฟฟ้า ค่าบ ารุงรักษา และค่าซ่อมแซม เป็นตน้   

 ข) การวิเคราะห์ระยะเวลาการคุม้ทุน ( Pay-back period)   เป็นการคาดคะเนว่า เมื่อลงทุน
ในเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลาง และ
ขนาดยอ่ม แลว้จะไดรั้บผลตอบแทนกบัคืนมาในจ านวนเงินเท่ากบัท่ีลงทุนไปแลว้ภายในระยะก่ีปี 
โดยพิจารณาจากการทราบค่า (i) (10 เปอร์เซ็นต)์ แต่ไม่ทราบค่า n ท าการเปล่ียน n ไป เร่ือย ๆ จนค่า
ทั้งสองขา้งของสมการเท่ากนัก็จะไดค่้า n โดยท่ี n คือระยะเวลาคืนทุน (ปี)     

ค) การค านวณหาจุดคุม้ทุน (Break–even point)   เป็นการค านวณเปรียบเทียบการหล่อข้ึน
รูปกบัผลิตภณัฑ ์ ใหไ้ดช้ิ้นงานดีกบัเสียเปรียบเทียบการหล่อดีคงท่ี เคร่ืองตน้แบบว่าสามารถใชต้น้ทุน
ในการท างานดีมีประสิทธิภาพสูงหล่อช้ินงานไม่เสีย  



 
 

 
 

บทที่ 4  
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
จากวิธีการด าเนินงานวิจยัท่ีกล่าวมาแลว้ ไดแ้บ่งขั้นตอนการด าเนินงานออกเป็น 4ขั้นตอน 

ประกอบดว้ย 

1. การศึกษาขอ้มลูท่ีจ  าเป็นต่อการออกแบบ 
2. การออกแบบและสร้างเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่ม

สถานประกอบการเกษตรขนาดกลาง และขนาดยอ่ม 
3. การทดสอบและประเมินสมรรถนะการท างานของเคร่ืองตน้แบบ 
4. การวิเคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 

 

4.1 ผลการศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการหล่อขึ้นรูปดัวยเคร่ืองขึ้นรูปพลาสติกแบบหมุน
เคลื่อนที่ส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลาง และขนาดย่อม 

4.1.1 ผลการศึกษาปัญหาและวิธีการหล่อข้ึนรูปของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุน
เคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลาง และขนาดยอ่มกบัเกษตรกร 

ผลของการศึกษาขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัการข้ึนรูปพลาสติก LLDPEดวัยเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติก
แบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลาง และขนาดยอ่ม สรุปไดด้งัน้ี 

1. เคร่ืองหล่อพลาสติกแบบโรโตเหมาะกบัพลาสติกท่ีเป็นผงซ่ึงจะข้ึนรูปไดง่้ายไม่
ค่อยมีปัญหา เพราะเน่ืองจากพลาสติก LLDPE ชนิดน้ีมีจุดหลอมละละลายต ่า 

2. ความสามารถในการหล่อผลิตภัณฑ์พลาสติกชนิด (LLDPE) 1 เคร่ืองเดิม 
สามารถผลิตช้ินงานไดใ้น 1 วนั (ท างาน 8 ชั่วโมง)ได้ประมาณ 8 ช้ินต่อวนั 
เคร่ืองท่ีไดท้  าการออกแบบใหม่น้ีสามารถข้ึนรูปไดม้ากกว่าคือ 8ชัว่โมงได ้16 
ช้ิน ซ่ึงมากกว่า 1เท่าตวัจากระแบบเดิม 

3. ค่าจา้งแรงงาน 1 คนสามารถท างานได ้1 เคร่ืองโดยปรกติ 
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4. ปัญหาท่ีพบในขั้นตอนการหล่อพลาสติก (LLDPE) ดวัยเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติก
แบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลาง และขนาด
ยอ่ม  คือ 

         ระยะเวลาในการหล่อมีผลต่อการหล่อแบบผงชนิด (LLDPE) ถา้ใชร้ะยะเวลาใน
การหล่อข้ึนรูปช้ินงานนานไปผงพลาสติกอาจไหมไ้ด ้จึงจ าเป็นตอ้งควบคุมเวลาใหดี้ 
         รอบในการหมุนของเคร่ืองมีผลต่อการข้ึนรูปพลาสติกดวัยเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติก
แบบหมุนโดยจะตอ้งสมัพนัธก์บัการไหลของผงพลาสติกชนิด (LLDPE) 
  5. คุณลักษณะของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถาน
ประกอบการเกษตรขนาดกลาง และขนาดยอ่ม   

การบ ารุงรักษาและซ่อมแซมไดง่้าย 
ทนทานต่อการใชง้าน ราคาไม่แพง ลดการน าเขา้จากต่างประเทศ 
ประหยดัเวลาการท างาน 
สามารถเคล่ือนยา้ยฐานผลิตไดง่้าย 
เคร่ืองสามารถผลิตช้ินงานออกมาไดคุ้ณภาพดี ไม่เกิดความเสียหายต่อ
ช้ินงาน 
 

 
 

รูปที่ 4.1 รูปชุดเล้ียงไสเ้ดือน 
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4.1.2 ผลการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ี
ส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลาง และขนาดยอ่ม 

ผลการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่ม
สถานประกอบการเกษตรขนาดกลาง และขนาดยอ่ม สรุปไดด้งัน้ี 

1. ท าการทดสอบกับแม่พิมพห์ล่อดัวยพลาสติกชนิดผง ท่ีน ้ าหนัก 4 กิโลกรัม ซ่ึงผลท่ี
ออกมา ระยะเวลาในการหล่อ ความเร็วรอบในการหมุนของช้ินงาน มีผลต่อการข้ึนรูปพลาสติกชนิด
ผง โดยใชอุ้ณหภูมิในการข้ึนรูปช้ินงานท่ี 180 องศา 

2. น าข้อมูลในการในการหล่อข้ึนรูปช้ินงานของเคร่ืองมาวิเคราะห์เปรียบเทียบช่ึง
ระยะเวลาในการหล่อข้ึนรูป มีผลต่อการข้ึนรูปช้ินงาน โดยความเร็วรอบก็มีผลโดยตรงกบัอตัราการ
ไหลในการหลอมละลายเผื่อให้พลาสติกข้ึนรูปไดอ้ย่างสมบูรณ์ ไม่ถูกความร้อนเผาจนไหม ้หรือ 
พลาสติกหลอมละลายไม่หมด 

 

 
 

รูปที่ 4.2 การวดัอุณหภูมแิม่พมิพ์ 
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4.1.3 ผลการศึกษาระยะเวลาและรอบท่ีเหมาะสมในการข้ึนรูปดวัยเคร่ืองหล่อพลาสติก
แบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลางและขนาดยอ่ม 

จากการศึกษาข้อมูลทั่วไปท่ีเก่ียวขอ้งกับการข้ึนรูปพลาสติกดวัยผงพลาสติก (LLDPE) 
น าไปสู่การออกแบบลกัษณะรูปทรงของเคร่ืองท่ีสามารถลดระยะเวลาในการข้ึนรูปโดยออกแบบให้มี
ลกัษณะเด่น คือหน่ึงรอบการท างานสามารถหล่อข้ึนรูปช้ินงานได ้ 2 ช้ินต่อรอบการท างาน และ
สามารถก าหนดรอบและเวลาท่ีเหมาะสมกบัการข้ึนรูปของเคร่ืองหล่อพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ี
ส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลาง และขนาดยอ่มได ้

 

 
 

รูปที่ 4.3  ผลิตภณัฑท่ี์เกิดจากการข้ึนรูปดวัยเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่ม
สถานประกอบการเกษตรขนาดกลาง และขนาดยอ่ม 

 

4.2 ผลการออกแบบและสร้างเคร่ืองขึน้รูปพลาสติกแบบหมุนเคลื่อนที่ส าหรับกลุ่มสถาน
ประกอบการเกษตรขนาดกลาง และขนาดย่อม 

จากการการรวบรวมขอ้มูลในการสร้างเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับ
กลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลาง และขนาดย่อม ซ่ึงใชว้สัดุพลาสติกท่ีมีคุณสมบติัในการ
หล่อข้ึนรูปท่ีง่ายในการทดสอบคือพลาสติกชนิด ( LLDPE ) ซ่ึงน ามาใชใ้นการทดสอบประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองเพื่อสร้างผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร โดยได้ออกแบบเคร่ืองให้ตอบโจทยต่์อกลุ่มสถาน
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ประกอบการเกษตรขนาดกลาง และขนาดยอ่มใหส้ามารถผลิตสินคา้ทางการเกษตรไดง่้าย และรวดเร็ว
แม่นย  า ดงันั้นการออกแบบจึงมีการคิดสร้างเคร่ืองให้สามารถผลิตช้ินงานได้ใน1รอบการท างาน
สามารถผลิตช้ินงานได้ 2ช้ินจากเดิมผลิตได้ช้ินเด่ียวต่อเคร่ืองซ่ึงเคร่ืองมีขนาดใหญ่ และเพื่อลด
ระยะเวลาในการผลิตและสามารถเพ่ิมช้ินงานไดใ้นการผลิตแต่ละวนัไดจ้  านวน16ช้ินต่อวนัต่อเคร่ือง
โดยตวัเคร่ืองสามารถปรับความเร็วในการหมุน ปรับองศาการไหลของผงพลาสติก และสารมารถ
ปรับความเร็วรอบในการหมุนตามแนวแกนองศาได ้เพ่ือให้ไดร้อบท่ีเหมาะสม ในการหล่อข้ึนรูป
ช้ินงานไม่ใหเ้กิดความเสียหายในการหล่อข้ึนรูป ส่วนตน้ก  าลงัใชแ้บบมอเตอร์เกียร์ 2 ตวั ตวัหน่ึงเป็น
ตน้ก  าลงัในการหมุนเหวี่ยงองศา ส่วนอีกตวัหน่ึงเป็นตนัก าลงัในการหมุนในแนวแกนไปพร้อมกบั
แกนเหวี่ยงองศาซ่ึงจะท างานไปพร้อมๆกัน โดยตัวเคร่ืองจะมีส่วนประกอบหลกั 4 ส่วน คือ 
โครงสร้างของเคร่ือง ชุดหมุนโยกใหไ้ดมุ้มองศาในการไหลของผงพลาสติกจะโยกข้ึนลงในแนวเอียง
องศาสลบัข้ึนลง ซา้ยขวา ส่วนชุดหมุนในแนวแกนก็จะหมุนไปตามทิศทางการหมุนเป็นวงลอ้ตามชุด
หมุนโยกองศา และแม่พิมพห์ล่อช้ินงาน  

หลงัจากไดค้  านวณและออกแบบขนาดต่างๆของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ี
ส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลางและขนาดย่อมแลว้ จึงได้ท าการเขียนแบบทาง
วิศวกรรมแสดงดัง รูป4.4 เม่ือด าเนินการเขียนแบบเสร็จส้ิน จึงได้ด  าเนินการสร้างเคร่ืองข้ึนรูป
พลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลาง และขนาดย่อมตน้แบบ
ตามแบบท่ีเขียนแบบไว ้ดงัรูปท่ี 4.5 

 
 

รูปที่ 4.4  การเขียนแบบทางวิศวกรรมเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถาน
ประกอบการเกษตรขนาดกลาง และขนาดยอ่ม 
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รูปที่ 4.5  เคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลาง   

และขนาดยอ่ม 

 

4.3 ผลการทดสอบเคร่ืองขึ้นรูปพลาสติกแบบหมุนเคลื่อนที่ส าหรับกลุ่มสถานประกอบ 
การเกษตรขนาดกลาง และขนาดย่อม 

ผลการทดสอบเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถานประกอบการ
เกษตรขนาดกลาง และขนาดยอ่มท่ีความเร็วรอบ 30 ,40 และ 50 รอบต่อนาที โดยใชเ้วลาท่ีเวลาในการ
ให้ความร้อนช้ินงาน 7,10 และ13 นาที กับการหล่อข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร ขนาด
เสน้ผา่ศนูยก์ลาง570 มิลลิเมตรสูง 500 มิลลิเมตร โดยใชน้ ้ าหนกัพลาสติก 4 กิโลกรัม เพื่อทดสอบหาร
อบท่ีเหมาะสมในการหล่อข้ึนรูปช้ินงานของเคร่ือง โดยท่ีงานไม่เสียโดยใชค่้าช้ีผลการศึกษา ไดแ้ก่ 
ความสามารถในการท างาน  เปอร์เซ็นตก์ารข้ึนรูปเสียหาย และอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าและ
วิเคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม ดงัต่อไปน้ี 

4.3.1 ความสามารถในการท างานของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่ม
สถานประกอบการเกษตรขนาดกลาง และขนาดยอ่ม 

จากผลการทดสอบดงัรูปท่ี 4.3 พบว่าความสามารถในการท างานของเคร่ืองใชเ้วลาในการ
ใหค้วามร้อน 7,10 และ 13 นาที น ้ าหนกัพลาสติก 4 กิโลกรัม ท่ีความเร็วรอบ 30 ,40 และ 50 รอบต่อ
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นาทีตามล าดบั จะเห็นไดผ้ลคือเวลามีผลต่อการข้ึนรูปเน่ืองจากถา้เวลาในการหล่อข้ึนรูป 13 นาทีช่ึ
งมากเกินไป จะไดช้ิ้นงานข้ึนรูปไม่สมบูรณ์คือจะมีรอยไหม ้บริเวณกน้ของช้ินงาน ส่วนเวลาท่ีใชใ้น
การหล่อข้ึนรูปนอ้ยไปคือ 7 นาที พลาสติกในการข้ึนรูปก็ยงัไม่ละลาย ยงัเหลือส่วนท่ีเป็นผงกองอยู่ท่ี
กน้ถงั และเวลาท่ีเหมาะสมในการข้ึนรูปถงัพลาสติกขนาด เส้นผ่าศูนยก์ลาง 570 สูง500 มิลลิเมตร
หนา 4 มิลลิเมตรท่ีเวลา 10 นาทีสามารถข้ึนรูปไดดี้ท่ีสุด และรอบในการทดสอบมีผลต่อการข้ึนรูป
เหมือนกันคือรอบในการหมุน 50 รอบต่อนาทีถา้มากไปพลาสติกข้ึนรูปได้แต่จะไม่ค่อยสมบูรณ์
เน่ืองจากจะมีรอยยน้บริเวณกน้ถงัเพราะรอบในการหมุนมากไป ส่วนรอบต ่าเกินไปคือ 30 รอบต่อ
นาทีก็สามารถข้ึนรูปไดแ้ต่ช้ินงานไม่ค่อยสมบูรณ์ ต่างจากรอบการท างานท่ี 40 เวลา 10นาที ท่ีช้ินงาน
ข้ึนรูปไดมี้ความสมบูรณ์ ท่ีสุดช้ินงานมีความสวยงามผิวเรียบเนียนเสมอกัน และเป็นช่วงเวลาและ
รอบในการข้ึนรูปท่ีเหมาะสมท่ีสุด ดงัตารางท่ี 4.1 ต่อไปน้ี 

 

 
 
รูปที่ 4.6 ความสามารถในการท างานของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกเพ่ือการเกษตร 
 

4.3.2 เปอร์เซ็นตก์ารเปอร์เซ็นตก์ารหล่อข้ึนรูปไดข้องเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุน
เคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลาง และขนาดยอ่ม   
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เคร่ืองขึน้รูปแบบเดิม เคร่ืองที่ได้ท ำกำรออกแบบใหม่ 
ความเร็วรอบในการหมุนแม่พิมพ์ (rpm) 
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เปอร์เซ็นต์การหล่อข้ึนรูปได ้ จากผลการทดสอบท่ีความเร็วรอบ 30,40 และ 50 รอบต่อ
นาที และเลาท่ีใชใ้นการทดสอบ 7,10 และ13 นาที ซ่ึงผลการทดสอบไดค่้าผลของการข้ึนรูปช้ินงานท่ี
ข้ึนรูปไดส้มบูรณ์ทั้งหมด 6 ช้ินจากการทดสอบทั้งหมด 9 คร้ัง ซ่ึงคิดเป็นเปอร์เช็นต์การข้ึนรูปได ้คือ 
66.66% 

4.3.3  เปอร์เซ็นตค์วามเสียหายของการข้ึนรูปของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ี
ส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลาง และขนาดยอ่ม 

เปอร์เซ็นต์การหล่อข้ึนรูปได ้ จากผลการทดสอบท่ีความเร็วรอบ 30,40 และ 50 รอบต่อ
นาที และเลาท่ีใชใ้นการทดสอบ 7,10 และ13 นาที ซ่ึงผลการทดสอบไดค่้าผลของการข้ึนรูปช้ินงานท่ี
ข้ึนรูปไม่ได้ ทั้ งหมด 3 ช้ินจากการทดสอบทั้งหมด 9 คร้ัง ซ่ึงคิดเป็นเปอร์เช็นต์การข้ึนรูปได ้คือ 
33.33% 

ตารางที่ 4.1 ตารางแสดงผลท่ีไดจ้ากการทดสอบ  

 

 

    

รายการทดสอบ 

Set 

 

เวลา/นาที 

Time/Min 

 

รอบ/นาที 

Rpm 

 

ผลท่ีเกิดข้ึน 

Results  

A1 7 30 N/A     
A2 7 40 N/A     
A3 7 50 N/A     
B1 10 30 NC 
B2 10 40 C   
B3 10 50 NC   
C1 13 30 NC      
C2 13 40 NC      
C3 13 50 NC      
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A1,A2,A3 คือ  รายการทดสอบท่ีเวลา 7 นาที คงท่ี รอบในการทดสอบ 30,40,50 รอบ

ตามล าดบั 
B1,B2,B3 คือ  รายการทดสอบท่ีเวลา 10 นาที คงท่ี รอบในการทดสอบ 30 ,40,50 รอบ

ตามล าดบั 
C1,C2,C3 คือ  รายการทดสอบท่ีเวลา 13 นาที คงท่ี รอบในการทดสอบ 30,40,50 รอบ

ตามล าดบั 
    *** C        =  Complete           (ข้ึนรูปไดส้มบูรณ์)  
   *** NC     =  Incomplete         (ข้ึนรูปไม่สมบูรณ์)   
      *** N/A    =  Not applicable   (ไม่สามารถข้ึนรูปได)้ 

เน่ืองจากผลการทดสอบเราวดัได้จากลกัษณะของช้ินงานในการข้ึนรูป คือข้ึนรูปได้
สมบูรณ์,ข้ึนรูปไม่สมบูรณ์และไม่สามารถข้ึนรูปได ้โดยพิจารณาจากลกัษณะทางกายภาพของช้ินท่ี
มองเห็นไดด้วัยตาเปล่า ในการพิจารณาการข้ึนรูปไดส้มบูรณ์และพิจารณาความสามารถในการหล่อ
ข้ึนรูปจากจ านวนท่ีหล่อข้ึนรูปกบัเคร่ืองหล่อแบบเดิมเปรียบเทียบกบัเคร่ืองหล่อพลาสติกท่ีไดท้  าการ
ออกแบบข้ึนใหม่ดงัรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

ลกัษณะการข้ึนรูปไดส้มบูรณ์    C  =  Complete  (ข้ึนรูปไดส้มบูรณ์) คือการหล่อช้ินงาน
ออกมาแลว้พลาสติกมีความเรียบเสมอกนัไม่มีร่องรอยของการไหมข้องช้ินงาน พลาสติกถูกหลอม
ละลายหมดเป็นผวิเด่ียวกนัดงั รูปท่ี 4.4    

 
 

รูปที่ 4.7   การข้ึนรูปไดส้มบูรณ์ 
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ลกัษณะการข้ึนรูปไม่สมบูรณ์ :INC =  Incomplete   (ข้ึนรูปไม่สมบูรณ์) คือการหล่อ
ช้ินงานออกมาไดเ้ป็นรูปทรง แต่ช้ินงานเกิดรอยไหม ้ช่ึงเกิดจากความเร็วรอบรอบในการหมุนท่ีเร็ว
เกินไปและเวลาท่ีใชใ้นการหล่อช้ินงานมากไปท าใหพ้ลาสติกเกิดการไหมแ้ละท าใหเ้กิดรอยยน้ไหมท่ี้
บริเวณกน้ถงั ดงั รูปท่ี 4.5ข้ึนรูปไม่สมบูรณ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.8 การข้ึนรูปไม่สมบูรณ์ 
 

ไม่สามารถข้ึนรูปได ้:  N/A    =  Not applicable  (ไม่สามารถข้ึนรูปได)้ คือการหล่อช้ินงาน
แลว้ผงพลาสติก หลอมละลายไม่หมดยงัมีลกัษณเป็นผงเหลืออยูด่า้นในช้ินงานช่ึงเกิดจากเวลาท่ีใชใ้น
การหล่อข้ึนรูปช้ินงานนอ้ยเกินไป ท าใหผ้งพลาสติกยงัหลอมละลายไม่หมด ดงัรูปท่ี 4.6 ไม่สามารถ
ข้ึนรูปได ้

 
รูปที่ 4.9 ไม่สามารถข้ึนรูปได ้
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4.4 การประยุกต์ใช้เคร่ืองขึ้นรูปพลาสติกแบบหมุนเคลื่อนที่ส าหรับกลุ่มสถานประกอบ 
การเกษตรขนาดกลาง และขนาดย่อมเพือ่ผลิตอุปกรณ์ทางการเกษตร 

4.4.1 การประยกุตอุ์ปกรณ์ทางการเกษตรท่ีไดจ้ากเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ี
ส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลาง และขนาดยอ่ม ไปใชใ้นการปลกูพืช ตน้ไม ้ดอกไม ้
ทัว่ไป เพ่ือใหง่้ายต่อการเคล่ือนยา้ย และเหมาะกบัอายุการเจริญเติบโตของพืชชนิดนั้น โดยสามารถ
เป็นทางเลือกอีกทางหน่ึงท่ีจะท าให้กบัเจา้ของร้านจดัสวน ร้านขายตน้ไมด้อกไม ้น าไปเป็นการถ่าง
ขายพร้อมกบัตน้ไมท่ี้เราปลกูไวไ้ดใ้นตวั เพ่ิมก  าไรในการขายไดอี้กทางหน่ึงดวัย 
 

 
 

รูปที่ 4.10 การปลกูตน้ไมใ้นกระถางคอนกรีต 
 

 
 
รูปที่ 4.11 การประยกุตน์ าไปท าเป็นกระถ่างปลกูตน้ไม ้
 



83 
 

        
 

รูปที่ 4.12  การประยกุตน์ าไปท าเป็นกระถ่างปลกูตน้ไมป้ระดบับา้น 
 

4.4.2 การประยกุตอุ์ปกรณ์ทางการเกษตรท่ีไดจ้ากเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ี
ส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลาง และขนาดย่อม ไปใชใ้นการปลูกมะนาว ตามบา้น 
หรือท าเป็นสวนมะนาวได  ้สามารถเคล่ือนยา้ยไดง่้ายเหมาะกบัการท าเป็นกระถ่างปลูกมะนาวเป็น
อยา่งยิง่ 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.13 การเคล่ือนยา้ยกระถางปลกูมะนาว 
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รูปที่ 4.14 การประยกุตป์ลกูมะนาวในกระถางพลาสติกเป็นแนวตามสวน 
 

4.4.3 การประยกุตอุ์ปกรณ์ทางการเกษตรท่ีไดจ้ากเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ี
ส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลาง และขนาดยอ่ม ไปใชใ้นการเล้ียงไส้เดือน ไดอ้าศยั
คุณสมบัติเด่นของอุปกรณ์ คือ มีน ้ าหนักเบา สามารถเคล่ือนท่ีง่าย ทนต่อแรงกระแทก สามารถ
เช่ือมต่อพลาสติกท าเป็นรูระบายน ้ าได ้เพ่ือสะดวกในการว่างระบบในการเล้ียงไส้เดือนให้มีความ
สะดวกและง่ายในการเล้ียงไสเ้ดือน 
 

 
 

รูปที่ 4.15  ไสเ้ดือนในถงัพลาสติก 
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รูปที่ 4.16  การประยกุตน์ าไสเ้ดือนมาเล้ียงในถงัพลาสติก 

 
จากการทดลองสมรรถนะของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีจะเห็นไดว้่าเวลา

และความเร็วรอบมีผลต่อการข้ึนรูปช้ินงานซ่ึงจาการทดสอบจะไดเ้วลาและความเร็วรอบท่ีเหมาะสม
ในการข้ึนรูปจะอยูท่ี่ 10 นาที ความเร็วรอบ 40 รอบต่อนาที สามารถข้ึนรูปไดดี้ เน่ืองจากเวลาในการ
หลอมพลาสติกอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมกบัความเร็วรอบในการข้ึนรูป และจากตารางการทดสอบจะเห็น
ไดว้่าถา้เวลานอ้ยเกินไปก็ไม่สามารถข้ึนรูปไดพ้ลาสติกยงัไม่ละลายหรือถา้เวลามากเกินไปพลาสติกก็
จะเกิดการไหมข้องเน้ือพลาสติกท าใหข้ึ้นรูปไม่ได ้และถา้ระยะเวลาในการใหค้วามร้อนนานเกินไปก็
จะท าใหพ้ลาสติกไหม ้ท าใหเ้กิดการข้ึนรูปท่ีไม่สมบูรณ์ โดยจะมีลกัษณะเป็นรอยไหมท่ี้กน้ช้ินงาน 

จากการวิเคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมความสามารถในการท างานท่ี
เหมาะสมในการหล่อข้ึนรูปท่ีน ้ าหนัก 4 กิโลกรัม เคร่ืองสามารถหล่อช้ินงานออกมาไดดี้คือ คือ ใช้
เวลาในการหล่อ 10 นาที และใชร้อบการท างานท่ี 40 รอบต่อนาที ช้ินงานท่ีข้ึนรูปมีความสวยงาม การ
หลอมละลายของพลาสติกท่ีมาท าข้ึนรูปอุปกรณ์ทางการเกษตรมีความมีความสมบูรณ์ 

 

4.5 ผลการวเิคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 
จากผลการทดสอบของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถาน

ประกอบการเกษตรขนาดกลาง และขนาดย่อมท่ีไดอ้อกแบบข้ึนโดยใชแ้รงงานคนปฏิบติังาน 1 คน 
ก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียใชง้าน 1.20 กิโลวตัต์-ชั่วโมง ความสามารถในการท างาน 4 ช้ินต่อชั่วโมง เมื่อ
ก  าหนดใหเ้ร่ืองท างาน 8 ชัว่โมงต่อวนัท างานปีละ 180 วนั สามารถคิดค่าใชจ่้ายในการท างาน ระยะคืน
ทุน และจุดคุม้ทุนของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตร
ขนาดกลาง และขนาดยอ่มไดด้งัน้ี 
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รูปที่ 4.17 แสดงอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกเพื่อการเกษต 
 

4.5.1 ค่าใชจ่้ายในการท างาน 
ค่าใช้จ่ายในการท างานค านวณได้จาก ต้นทุนคงท่ี (Fixed cost) และต้นทุนผนัแปร 

(Variable - cost)  ซ่ึงมีรายละเอียดการค านวณดงัน้ี 

   1.) ตน้ทุนคงท่ี (Fixed cost) 
     ค่าเส่ือมราคา (Depreciation,DP) คิดค่าเส่ือมราคา (DP) แบบ Straight - linemethod 
DP = (P-S)/L โดยท่ี P คือราคาซ้ือของเคร่ืองจกัร (บาท) S คือราคาขายหรือมูลค่าคงเหลือเมื่อ
เคร่ืองจกัรหมดอาย ุ(บาท) และ L คือ อายกุารใชง้านของเคร่ืองจกัร (ปี) 
     ราคาของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถานประกอบการ
เกษตรขนาดกลาง และขนาดยอ่ม จากตาราง 4.2 เท่ากบั 165,500 บาท ให้มูลค่าซากของเคร่ืองข้ึนรูป
พลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลาง และขนาดย่อม เม่ือส้ิน
ปีท่ี 5 มีมลูค่าคงเหลือ 10 เปอร์เซ็นตข์องราคาตน้ทุนเคร่ือง  ดงันั้น  ราคาซากเคร่ือง (S) = (10 / 
100) ( 165,500) = 16,500บาท  
     ค่าเส่ือมราคา (DP) = (P - S) / L = (165,500– 16,550) / 5 = 29,790 บาท 
     ดอกเบ้ียหรือค่าเสียโอกาส (lnterest on investment) คิดค่าเสียโอกาส (I) = 
((P+S)/2) (i/100) โดยท่ี i คืออตัราดอกเบ้ียต่อปี (เปอร์เซ็นต)์ ก  าหนดให้อตัราดอกเบ้ียต่อปีเท่ากบั 10 
เปอร์เซ็นต ์ 
  ดงันั้น  ค่าเสียโอกาสต่อปี = ((165,500 +16,550)/ 2) (10 / 100) = 7,447.5 บาทต่อปี   
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ความเร็วรอบในการหมุนแนวแกน(rpm) 
เคร่ืองขึน้รูปแบบเดิม เคร่ืองที่ได้ท ำกำรออกแบบใหม่ 
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     รวมตน้ทุนคงท่ีต่อปี (Fixed cost) = 29,790 +7,447.5= 37,237.5 บาทต่อปี 

ตารางที่ 4.2 แสดงค่าใชจ่้ายในการสร้างเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถาน
ประกอบการเกษตรขนาดกลาง และขนาดยอ่ม 

รายการ จ านวนเงิน (บาท) 
1. มอเตอร์เกียร์ขนาด   0.50 แรง 1:20,380V 
2. มอเตอร์เกียร์ขนาด   1.00  แรง 1:20,380V                     
3. ลกูปืน SYJ510 
4. เกียร์ทดรอบ PA80 1:60 
5. เฟืองโซ่เบอร์ 60-13 ฟัน 
6. เฟืองโซ่เบอร์ 60-32 ฟัน 
7. โซ่เบอร์ 60 
8. สายพาน B ร่อง V เบอร์ B-31 
9. มเูลย ์B- 2 ร่อง Vขนาด 2 น้ิว 
10. มเูลย ์B- 2 ร่อง Vขนาด 4 น้ิว 

10,500.00 
22,000.00 
2,500.00 
9,500.00 
850.00 

1,250.00 
950.00 
250.00 
750.00 
950.00 

      11. วสัดุท่ีใชส้ร้างโครงสร้าง 
             เหลก็กล่อง ขนาด 3x3น้ิว หนา 4.5 mm 
             เหลก็ฉาก ขนาด 2-1/2x2-1/2 น้ิว หนา 6.00mm 
             เหลก็ตวัซี  ขนาด 3x1-1/2 น้ิวหนา 8 mm 
             เพลาเหลก็ ขนาด Dia60mm 
             เหลก็ตดัแก๊ช 
        12. ตูค้อนโทรน 
        13. แม่พิมพเ์หลก็ 
              อ่ืนๆ  

 
5,000.00 
1,200.00 
4,000.00 
2,800.00 
3,000.00 
30,000.00 
35,000.00 
15,000.00 

   3. ค่าจา้งแรงงานสร้างและประกอบเคร่ือง 20,000.00 
รวมค่าใชจ่้ายทั้งหมด 165,500.00 

    
                     2.) ตน้ทุนผนัแปร (Variable - cost) 
     ค่าบ ารุงรักษา (Repair and maintenance) คิดเฉล่ียประมาณวนัละ 5 บาท ท างาน  
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280 วนั ค่าบ ารุงรักษา = 5 × 280 = 1400 บาทต่อปี  
        ค่าไฟฟ้า จากการทดลองการส้ินเปลืองค่าไฟฟ้าเฉล่ีย 1.20 กิโลวตัต์ชัว่โมงราคา
ไฟฟ้าหน่วยละ 3.5 บาทในหน่ึงปีท างาน 280 วัน  ว ันละ 8  ชั่วโมง คิด เ ป็นค่าไฟฟ้า  = 
(1.20) (3.5) (280) (8) = 9,408.00 บาทต่อปี 
       ค่าจา้งแรงงาน อตัราค่าจา้งแรงงานวนัละ 300 บาท จ  านวน 1 คน ท างาน 280 วนั 
 คิดเป็นค่าจ้างแรงงาน = (300)  (280)  (1)  = 84,000 บาทต่อปี รวมต้นทุนผันแปร = 1400 + 
89,600+1,433,600+9,408+84,000 = 1,618,008 บาทต่อปี คิดต้นทุนในการใช้งานของเคร่ืองข้ึนรูป
พลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลาง และขนาดย่อมโดยรวม
ตน้ทุนคงท่ีกบัตน้ทุนผนัแปรเท่ากบั  37,237.5 + 1,618,008 = 1,655,245.5 บาทต่อปี 
       ค่าใชจ่้ายในการท างาน (บาทต่อช้ิน) ของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ี
ส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลาง และขนาดย่อม ใน 1 ปี เวลาท างาน 2,240 ชัว่โมง 
ความสามารถในการท างาน 4 ช้ินต่อชัว่โมง จะไดเ้ท่ากบั 1,655,245.5 /(2,240× 4 ) = 184.74 บาทต่อ
ช้ิน 

4.5.2 ระยะเวลาการคืนทุนของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถาน
ประกอบการเกษตรขนาดกลาง และขนาดยอ่ม 

รายละเอียดของตวัแปรท่ีใชใ้นการค านวณระยะเวลาคืนทุนมีดงัน้ี 

                    1.) ตน้ทุนผนัแปร คือ ค่าผลรวมของค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษา ค่าไฟฟ้า ค่าจา้งแรงงาน 
                    2.) ตน้ทุนรวม คือ ตน้ทุนผนัแปรรวมกบัดอกเบ้ียผลประโยชน์ท่ีไดรั้บคิดจากอตัราค่าจา้ง
ในการหล่อพลาสติกคูณชัว่โมงการท างานต่อปี อตัราค่าหล่อพลาสติกต่อชัว่โมง โดยใชแ้รงงานคน
ของเกษตรกร 9.375 บาทต่อช้ินงาน คูณกบัอตัราการท างาน  4  ช้ินต่อชัว่โมง เท่ากบั 37.5 บาทต่อ
ชัว่โมง 
                    3.) ผลประโยชน์สุทธิ คือ ผลต่างระหว่างผลประโยชน์ท่ีไดรั้บกบัตน้ทุนรวม 
                    4.) ระยะเวลาคืนทุน คือ ผลหารระหว่างราคาซ้ือเคร่ืองกบัประโยชน์สุทธิ 
                             ชัว่โมงการท างาน                   2,240                                                    ชัว่โมงต่อปี 
       ค่าเคร่ือง                                  165,500                                               บาท 
       ค่าเส่ือม             29,790                                            บาท 
                             ดอกเบ้ีย                                    7,447.5                                                บาทต่อปี 
                             ตน้ทุนผนัแปร                          1,618,008                                             บาทต่อปี 
                             ตน้ทุนรวม    1,618,008+165,500+37,237.5+7,447.5  = 1,828,193     บาทต่อปี 
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                  ผลประโยชน์ท่ีไดรั้บ     2,240 × 1000                                        = 2,240,000     บาทต่อปี 
                  ผลประโยชน์สุทธิ          2,240,000 - 1,618,008                         = 621,992        บาทต่อปี 
                  ระยะเวลาคืนทุน           (165,500+37,237.5)/ 621,992    × 12   = 3.9                 เดือน 
   ดงันั้น 1 ปี ท างาน 2240 ชัว่โมง ระยะเวลาคืนทุนจะเท่ากบั 3.9 เดือน หรือ 117 วนั 

4.5.3 การใชง้านคุม้ทุน 
การใชง้านคุม้ทุน = ค่าใชจ่้ายคงท่ี / (อตัราค่าจา้ง – ค่าใชจ่้ายในการท างาน) ค่าใชจ่้ายคงท่ี = 

37,237.5 บาทต่อปี 

อตัราค่าจา้งการหล่อข้ึนรูปของเกษตรกรเคร่ืองเดิม = 240 บาทต่อช้ิน เปรียบเทียบอตัราการ
ท างาน 4 ช้ินต่อชัว่โมง จะไดอ้ตัราค่าจา้ง (240) (4) = 960บาทต่อชัว่โมง 

ค่าใช้จ่ายในการท างานของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถาน
ประกอบการเกษตรขนาดกลาง และขนาดยอ่ม เท่ากบั 184.74บาทต่อช้ิน เปรียบเทียบอตัราการท างาน 
4 ช้ินต่อชัว่โมง จะไดค่้าใชจ่้ายในการท างานเท่ากบั (184.74) (4) = 738.96 บาทต่อชัว่โมง ดงันั้นการ
ใชง้านท่ีจุดคุม้ทุน = (165,500+37,237.5) / (960-738.96) = 917ชัว่โมงต่อปี หรือ 115วนั 

   
 
 
 
 



 
 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย การอภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุป 

จากการทดลองสมรรถนะของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีจะเห็นไดว้่าเวลา
และความเร็วรอบมีผลต่อการข้ึนรูปพลาสติกน ้ าหนกั 4 กิโลกรัม โดยจากการทดสอบสรุปไดว้่าเวลา
และความเร็วรอบท่ีเหมาะสมในการข้ึนรูปจะอยูท่ี่ 10 นาที และ ความเร็วรอบอยูท่ี่ 40 รอบต่อนาที ซ่ึง
เป็นผลการทดสอบสมมรรถนะท่ีดีท่ีสุด ในการทดสอบเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ี 
ส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลางและขนาดยอ่ม และจากตารางการทดสอบจะเห็นได้
ว่าถา้เวลาใชเ้วลาในการสดสอบ 7 นาที ช่ึงอยู่ในช่วงเวลาในการหล่อท่ีน้อยเกินไป ก็จะท าให้  ไม่
สามารถข้ึนพลาสติกไดส้มบูรณ์โดยช้ินงานพลาสติกจะยงัมีผงเป็นเม็ดๆซ่ึงเกิดจากการหลอมละลาย
ยงัไม่หมด หรือถา้เวลาท่ีใชใ้นการหล่อ 15 นาที ก็จะเป็นระยะเวลาในการหล่อพลาสติกท่ีมากเกินไป
พลาสติกก็จะเกิดการไหมข้องเน้ือพลาสติก ช่ึงจะเป็นลกัษณะของการข้ึนรูปไม่สมบูรณ์เช่นกนั และ
อีกประการหน่ึงคือเร่ืองของความเร็วรอบของเคร่ืองก็มีผลต่อการข้ึนรูปอีกเหมือนกนัคือถา้รอบใน
การข้ึนรูปช้ินงานต ่าไปท่ีเราไดท้ าการทดสอบอยู่ท่ี 30 รอบต่อนาที จะท าให้พลาสติกตรงส่วนกน้ มี
ลกัษณะบาง สามารถมองเห็นทะลุกน้ถงัได ้แต่ถา้ใชร้อบเร็วเกินไป ท่ีใชท้ดสอบอยู่ท่ี 50 รอบต่อนาที
ผลท่ีเกิดข้ึนคือพลาสติกตรงส่วนกน้ถงัจะมีลกัษณะผวิไม่เรียบแสมอกนั คือพลาสติกตรงส่วนกลางจะ
ถกูแรงหมุนกาวิต้ีของเคร่ืองช่ึงมีความเร็วรอบเกินไปก็จะส่งผลท าให้การข้ึนรูปพลาสติกไม่สมบูรณ์
โดยพลาสติกจะไหลมากลองอยูต่รงส่วนกลางของกน้ถงัมากเกินไป ช่ึงเป็นลกัษณะของการข้ึนรูปไม่
สมบูรณ์ เป็นตน้ 

โดยจากการทดสอบเคร่ืองสามารถท างานไดจ้ริงเหมาะกบัส าหรับกลุ่มสถานประกอบการ
เกษตรขนาดกลางและขนาดยอ่ม โดยเคร่ืองสามารถหล่อข้ึนรูปพลาสติกเป็นกระถ่างปลูกตน้ไม ้กระ
ถ่างมะนาว และอ่างเล้ียงใสเ้ดือนได ้และสามารถน าไปใชต่้อยอดส่วนอ่ืนไดอี้กเช่นเป็นถงัใส่น ้ าเพื่อ
การเกษตรไดป้ริมาตร 120ลิตร ช่ึงเกษตรกรสามารถน าไปใชใ้นการต่อยอดธุรกิจ หรือสร้างผลิตภณัฑ์
ทางการเกษตรให้มีความหลากหลายสามารถแข่งขันกับต่างประเทศ ลดการน าเข้าสินค้าจาก
ต่างประเทศ ซ่ึงจะท าใหป้ระเทศไทยพฒันาไดอ้ยา่งยงัยนืและมัน่คงต่อไป 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 เน่ืองจากเคร่ืองใช้ระบบแก๊ชท่ีเป็นตัวให้ความร้อน ถูกส่งถ่ายมาตามท่อเพื่อให้

แม่พิมพรั์บความร้อนสม ่าเสมอเมื่อกะทบแม่พิมพ ์จึงตอ้งอาศยัแรงดนัแก๊ชท่ีสม  ่าเสมอดัวยเพื่อให้

แม่พิมพม์ีความร้อน ช่ึงอาจจะตอ้งมีสถานีแก๊ชท่ีช่วยควบคุมแรงดนั 

5.2.2 ระบบถอดยึดแม่พิมพ์เดิมเป็นสกรูช่ึงตอ้งอาศยัประแจ หรือบล็อกลมในการถอด

แม่พิมพช่ึ์งอนาคตตอ้งพฒันาเป็นระบบสบัลอ็ก  

5.2.3 ควรเพ่ิมการทดสอบกบัผงพลาสติกชนิดอื่น เช่น พลาสติกรีไซเคิลท่ีสามารถน ามาบด

เป็นผงเพ่ือข้ึนรูปกบัแม่พิมพข์องเคร่ืองได ้

5.2.4 เคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ีส าหรับกลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาด

กลางและขนาดยอ่ม สามารถหล่อกบัแม่พิมพอ่ื์นท่ีออกแบบเพื่อให้เกิดประโยชน์ต่ออุสาหกรรมดา้น

อ่ืนๆไดอี้กหลากหลายแบบหลายชนิด 
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ผลตาราง ก.1  ตารางผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเดิม  

อตัราเร็ว
รอบ 

การหมุน 
(rpm/min) 

คร้ัง
ท่ี 

น ้าหนกั 
(kg) 

เวลา 
(min) 

I 
(A) 

V 
(v) 

สมรรถนะการข้ึนรูป 

ข้ึนรูปได้
สมบูรณ์ 

 

ข้ึนรูปไม่
สมบูรณ์ 

 

ไม่

สามารถ

ข้ึนรูปได ้

30 
1 4 7 1.15 380   / 
2 4 10 1.15 380   / 
3 4 13 1.15 380   / 

40 
1 4 7 1.20 380  /  
2 4 10 1.20 380 /   
3 4 13 1.20 380  /  

50 
1 4 7 1.25 380  /  
2 4 10 1.25 380  /  
3 4 13 1.25 380  /  

 

C = Complete  (ข้ึนรูปไดส้มบูรณ์) 

INC = Incomplete   (ขึน้รูปไม่สมบูรณ์)  

N/A  = Not applicable  (ไม่สามารถขึน้รูปได้)  
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ผลตาราง ก.2  ตารางผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ี ส าหรับ          

กลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลางและขนาดยอ่ม  

อตัราเร็ว
รอบ 

การหมุน 
(rpm/min) 

คร้ัง
ท่ี 

น ้าหนกั 
(kg) 

เวลา 
(min) 

I 
(A) 

V 
(v) 

สมรรถนะการข้ึนรูป 

ข้ึนรูปได้
สมบูรณ์ 

 

ข้ึนรูปไม่
สมบูรณ์ 

 

ไม่

สามารถ

ข้ึนรูปได ้

30 
1 4 7 2.25 380   / 
2 4 10 2.25 380   / 
3 4 13 2.25 380   / 

40 
1 4 7 2.30 380  /  
2 4 10 2.30 380 /   
3 4 13 2.30 380  /  

50 
1 4 7 2.35 380  /  
2 4 10 2.35 380  /  
3 4 13 2.35 380  /  

 

C = Complete  (ข้ึนรูปไดส้มบูรณ์) 

INC = Incomplete   (ขึน้รูปไม่สมบูรณ์)  

N/A  = Not applicable  (ไม่สามารถขึน้รูปได้)  
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ผลตาราง ก.3  ตารางผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเดิม 

ความเร็วรอบ 
 (m/min) 

คร้ังท่ี 
ความสามารถใน

การท างาน 
(Set/hr) 

อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 
(kW-hr) 

30 
1 2 2.25 
2 2 2.25 
3 2 2.25 

เฉล่ีย 2 2.25 

40 
1 2 2.30 
2 2 2.30 
3 2 2.30 

เฉล่ีย 2 2.30 

50 
1 2 2.35 
2 2 2.35 
3 2 2.35 

เฉล่ีย 2 2.35 
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ผลตาราง ก.4  ตารางผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกแบบหมุนเคล่ือนท่ี ส าหรับ

กลุ่มสถานประกอบการเกษตรขนาดกลางและขนาดยอ่ม 

ความเร็วรอบ 
 (m/min) 

คร้ังท่ี 
ความสามารถใน

การท างาน 
(Set/hr) 

อตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า 
(kW-hr) 

30 
1 4 1.15 
2 4 1.15 
3 4 1.15 

เฉล่ีย 4 1.15 

40 
1 4 1.20 
2 4 1.20 
3 4 1.20 

เฉล่ีย 4 1.20 

50 
1 4 1.25 
2 4 1.25 
3 4 1.25 

เฉล่ีย 4 1.25 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ข 
การค านวณค่าช้ีผลการทดสอบ 
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การค านวณและการออกแบบสร้างเคร่ืองต้นแบบ 

1. การค านวณหาน า้หนักของผงพลาสตกิที่ใช้ในการขึน้รูปแม่พมิพ์  
การค านวณหหานว ำ าหนวกกลาาส กิกี่คคณาหหนวา 3 หกากเหิร ี่คขนวาดเสน้วผา่ศนูวยก์าาง 570 

หกาากเหิร สูง 500 หกากเหิรหาไดจ้ากโปรแกรห Solidwork โดยการเาือกณกสดุในวการออกแบบอุปกรห์
การเกษิรเป็นวลาาส กิก PE Low Density Film เสร็จแาณ้เาือกค าสกคง Mass  Properties โปรแกรหจะ
ค านวณหนว ำ าหนวกกลาาส กิกี่คิอ้งใชใ้นวการขึำนวรูปใหไ้ดค้ณาหหนวาชกำนวงานว 3 หกาากเหิริาหี่คเราได้
ก  าหนวดใณเ้ป็นวิน้ว 
 

  
 

รูปภาคผนวก  ข  การหานว ำ าหนวกกลาาส กิกในวโปรแกรห Solidwork 2014 
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2. แสดงตวัอย่างการค านวณความสามารถในการขึน้รูปชิ้นงานอปุกรณ์ทางการเกษตร 

 ิกณอยา่งการค านวณหคณาหสาหารถในวการหา่อขึำนวรูปชกำนวงานว ี่คห่คณาหเร็ณรอบ 30 รอบ/นวาี่ี่ค

เณาาใหค้ณาหร้อนว 7 นวาี่ 

 

คณาหสาหารถในวการขึำนวรูปชกำนวงานว =          
             
      =    =   4 Set/hr 

ดกงนวกำนว คณาหสาหารถในวการหา่อขึำนวรูป เี่ากกบ  4 Set/hr  

 

3. แสดงตวัอย่างการค านวณการหาเปอร์เซ็นต์การหล่อขึน้รูปของเคร่ือง 
 ิกณอยา่งการค านวณหการหาเปอร์เซ็นวิก์ารหา่อขึำนวรูปชกำนวงานว ี่คห่คณาหเร็ณ 30,40 แาะ 50 รอบ/

นวาี่ ี่คเณาา 7,10 แาะ 13 นวาี่ 

เปอร์เซ็นวิก์ารหา่อขึำนวรูปชกำนวงานว =                                                                    100      

               
      =       100     =   66.66 % 

ดกงนวกำนว เปอร์เซ็นวิก์ารการหา่อขึำนวรูปชกำนวงานว  เี่ากกบ 66.66 % 

4. แสดงตวัอย่างการค านวณการหาเปอร์เซ็นต์การเสียหาย (%) 

 ิกณอยา่งการค านวณหการหาเปอร์เซ็นวิก์ารเส่ยหาย ี่คห่คณาหเร็ณรอบ 30 รอบิ่อนวาี่ 

      เปอร์เซ็นวิก์ารเส่ยหาย =                                                                    100      

             
               =           100     =   33.33 % 

ดกงนวกำนว เปอร์เซ็นวิก์ารเส่ยหายจากการหา่อขึำนวรูป    เี่ากกบ 33.33 % 

จ านวณนวี่คหา่อขึำนวรูปได้ี กคงหหด (Set) 
เณาาี่คใช้ี กำงหหด (hr) 

 4 Set 
1 hr 

จ านวณนวี่คหา่อขึำนวรูปได ้(Set) 
จ านวณนวี่คหา่อขึำนวรูปีกำงหหด (Set)      

 
6 Set 
9 Set 

จ านวณนวี่คไห่สาหารถขึำนวรูปได ้(Set) 
จ านวณนวี่คหา่อขึำนวรูปีกำงหหด (Set)      

 

3 Set 
9 Set 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ค 
การเขยีนแบบทางวศิวกรรม 
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ภาคผนวก  ง 
การเผยแพร่ผลงาน 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ช่ือ – สกุล นายฐาปกรณ์ อุประ    
วนั เดอืน ปีเกดิ 15 พฤษจิกายน 2528 
ที่อยู่ 271 หมู่ 1 ต  าบลสร้างคอม  อ  าเภอสร้างคอมจงัหวดัอุดรธานี 41260 
การศึกษา ปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตร์ (2547-2551) 

สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองจกัรกลเกษตร  
 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมลคลธญับุรี 
ประวตักิารท างาน วิศวกรโรงงาน บริษทั แพคโก แอคซิส จ ากดั 2551-2552 
 วิศกรเคร่ืองกลงานระบบ Biogas บริษทัพลงัธรรมชาติ  2552-2554 
 กรรมการบริษทัโรโตแมชชีนเอน็จิเนียร่ิง จ  ากดั ตั้งแต่ พ.ศ.2555 ถึงปัจจุบนั 
เบอร์โทรศัพท์ 08-8417-5428 
อเีมล Tapragon@gmail.com 
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