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บทคัดย่อ 

งานวิจยัเร่ือง “การออกแบบและสร้างเคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาลแว่น” มีวตัถปุระสงค์เพ่ือทําการออกแบบ

และสร้างเคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาลแว่นให้กบัเกษตรกรท่ีผลิตนํา้ตาลแว่นท่ีทํามาจากนํา้ตาลโตนด  โดยขัน้ตอนใน

การทําโครงงานก็จะเร่ิมต้นจากการสํารวจข้อมลู  การวิเคราะห์ข้อมลูและวิเคราะห์ปัญหาเพ่ือหาสาเหต ุ จากนัน้

นําข้อมูลท่ีได้มาทําการออกแบบและสร้างเคร่ืองจักรเพ่ือแก้ไขปัญหา  ตลอดจนการวิเคราะห์คุณค่าทาง

เศรษฐศาสตร์   ซึง่จากการวิเคราะห์ข้อมลูพบวา่สาเหตหุลกัท่ีทําให้กระบวนการผลิตนํา้ตาลแว่นมีกําลงัการผลิต

ท่ีต่ํา คือ การหยอดนํา้ตาลเหลวลงสู่แว่นซึ่งมีกําลงัการผลิตอยู่ท่ี  27  แว่นตอ่นาที ส่งผลให้ผลผลิตไม่เพียงพอ

ต่อความต้องการของท้องตลาด  ตลอดจนกระบวนการผลิตนํา้ตาลแว่นแบบเดิมมีความยุ่งยากหลากหลาย

ขัน้ตอน  จากสาเหตุต่างๆ เหล่านี  ้จึงได้มีการออกแบบและสร้างเคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาลแว่นขึน้มา   

เคร่ืองต้นแบบประกอบด้วยชดุหม้ออุน่นํา้ตาลเหลว  ชดุลําเลียงแว่นนํา้ตาลโตนดและชดุควบคมุการหยอด  การ

ออกแบบเป็นการออกแบบให้ทัง้ 3 ส่วนทํางานสมัพนัธ์กนัในลกัษณะการทํางานแบบอตัโนมตัิ  เคร่ืองต้นแบบท่ี

สร้างขึน้ใช้ผู้ผลิต 2 คนต่อ 1 เคร่ือง คือ มีหน้าท่ีในการวางแว่นเพ่ือหยอดนํา้ตาลเหลวและบรรจุแว่นท่ีหยอด

สําเร็จแล้วใส่ถุง  เคร่ืองต้นแบบท่ีได้ทําการสร้างขึน้นีมี้ต้นทุนในการดําเนินการสร้างทัง้หมดประมาณ 64,055  

บาท  ซึ่งงานวิจยันีดํ้าเนินการสร้างเคร่ืองชว่ยผลิตนํา้ตาลแว่นสามารถใช้งานได้จริง   จากการทดสอบเบือ้งต้น

พบว่าเคร่ืองจกัรมีอตัรากําลงัการผลิตอยู่ท่ี 53 แว่นตอ่นาที  โดยมีคา่ความสญูเสียคิดเป็น 26.83%  ส่งผลให้

กําลงัการผลิตเพิ่มขึน้ 26 แว่นตอ่นาทีคิดเป็น 96.29%  และจากการวิเคราะห์คณุค่าทางเศรษฐศาสตร์ทําให้

พบวา่ปริมาณการผลิตท่ีคุ้มทนุเทา่กบั 213  กิโลกรัม โดยมีระยะเวลาในการคืนทนุของเคร่ืองจกัรอยูท่ี่ 93 วนั  
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ABSTRACT 

The  research  of  "Design  and  development  of the  machine  prototype  aided  sugar  

tanot"  aimed  to  design  and  create   sugar   Tanot   maker  machine prototype for  farmers. Step  

of   this  research  is  surveying   data   about   problem  in  sugar   tanot   production process,  

analyzing  data  and  finding  cause  of   problem   in   production  process,  respectively. The   next   

step  were  designing,  creating  the  machine  to  fix   problems   and   analyzing   the  worth  of  

economy, respectively. The  main  problem  of  sugar  tanot  production  is  low capacity  of  

production  processing. The   lowest process capacity   was   dropping sugar tanot   that   is 27 

pieces per minute. This   affected   not enough amounts of products   on   market   requirement. In 

additional, traditional production process is complicate process. So, this   research design and 

created. The  machine  prototype  included  with  boiling  set  to  boil  sugar  tanot  concentrate, 

handling  set  to convey  sugar  tanot  and  dropping  controller  set. The  machine  required  2  

workers  to  put  block  of  sugar  tanot   and   contain  the  product  into  bags.  Cost of   this   

effective machine is 64,055 baht. The capacity of   the machine is 53  pieces  of   sugar  tanot   per  

minute. Economic  analysis  show  amount  of  break even  product  is  213 kilograms  and  payback  

period  is 93 days.  
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บทที่ 1 

 

บทนํา 

 

 
1.1 ความสาํคัญและท่ีมาของปัญหา 

 

  ในชว่งเวลาท่ีผา่นมาจะเห็นได้ว่า   ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีเก่ียวข้องกบัการทํา

นา ทําไร่ ปลูกผัก เลีย้งปลา ตลอดจนการค้าขาย  ซึ่งสินค้าท่ีนํามาขายนัน้  ล้วนแต่เป็นผลผลิต

ทางการเกษตรทัง้สิน้ มีทัง้ผลผลิตท่ีสามารถขายได้โดยไม่ต้องแปรรูป และผลผลิตท่ีมีการนํามา

แปรรูปเพ่ือเพิ่มมูลค่าให้กับเกษตรกร  ซึ่งสิ่งต่างๆ เหล่านี ้ อยู่คู่คนไทยมาตัง้แต่สมัยบรรพบุรุษ  

รวมไปถึงผลผลิตชนิดหนึง่ท่ีเป็นผลิตผลจากการเกษตรท่ีมีการนํามาแปรรูปเพ่ือเพิ่มมลูคา่ และเพ่ือ

คงไว้ซึง่ภมูิปัญญาท้องถ่ิน สืบทอดรุ่นตอ่รุ่น  นัน่คือ การทํานํา้ตาลแว่น โดยในปัจจบุนัคนสมยัใหม่

มกัจะไม่รู้จกักนัมากนกั  ทัง้นีเ้ป็นเพราะ นํา้ตาลแว่นจะเป็นท่ีรู้จกัและนิยมใช้กนัมากในกลุ่มผู้ ทํา

หน้าท่ีประกอบอาหาร  ขนมหวาน ของฝาก ทัง้ในครัวเรือนและในกลุ่มธุรกิจ  นอกจากนีแ้ล้ว

นํา้ตาลแว่น  ยังเป็นท่ีรู้จกัในอุตสาหกรรมการทําช็อกโกแลตของต่างประเทศ  อาทิเช่น ประเทศ

มาเลเซีย  รวมไปถึงผู้นบัถือศาสนาอิสลามด้วย  หากกล่าวถึงอตุสาหกรรมภายในประเทศ   มกัจะ

ได้ยินแตเ่พียงนํา้ตาลทราย  เพราะนํา้ตาลทรายมีการทําเป็นธุรกิจขนาดใหญ่  ส่วนนํา้ตาลแว่นจะ

นิยมทํากนัในครัวเรือน  แล้วสง่ออกเป็นวตัถดุบิให้กบั อตุสาหกรรมของหวานตา่งๆ 

หากทําการศกึษาตลาด และ สภาพปัจจบุนัของนํา้ตาลแว่น  ก็จะพบว่ามีการส่งออกนํา้ตาล

แว่นไปขายยงัตา่งประเทศเป็นจํานวนมาก  เน่ืองจากขายได้ราคาดีกว่าตลาดภายในประเทศ 2-3 

เทา่  และสว่นใหญ่ผู้ขายส่งออกจะเป็นกลุ่มนายทนุ   ทําให้รายได้และผลกําไรส่วนใหญ่  จะตกไป

อยู่ในมือของนายทุน อีกทัง้หากหน่วยงานหรือผู้ ท่ีมีส่วนเก่ียวข้อง  ขาดการดูแลให้ความสนใจ

ผลิตผลนํา้ตาลแว่น ตอ่ไปในอนาคตกรรมวิธีการทํานํา้ตาลแว่น  ผลผลิตนํา้ตาลแว่น  ภูมิปัญญา

ท้องถ่ินซึง่เป็นของดัง้เดมิ นบัแตส่มยับรรพบรุุษก็จะเลือนหายไปจากวิถีชีวิตของคนยคุใหม ่

ในอดีต  นํา้ตาลแว่น นิยมทํามาจากนํา้ตาลโตนด  ซึ่งต้นตาลโตนดเป็นพืชท่ีอยู่คูค่นไทยมา

ช้านานจนทุกวันนี ้ ได้กลายเป็นพืชเศรษฐกิจอย่างหนึ่งในพืน้ท่ีภาคใต้  โดยเฉพาะบนพืน้ท่ีราบ

ทางฝ่ังทะเลตะวนัออก  ตัง้แตจ่งัหวดัชมุพร  มาจนถึงพทัลงุ  สงขลาและปัตตานี  นิยมปลกูไว้ตาม

คนันา และท่ีเห็นได้ชดัก็คือ พืน้ท่ีบริเวณท่ีนาในอําเภอระโนด  กระแสสินธุ์  สทิงพระ  และสิงหนคร  

ของจังหวัดสงขลา   ส่วนกรรมวิธีการทํานํา้ตาลแว่น จากนํา้ตาลโตนด  ก็จะเร่ิมจากการนํา

กระบอกไม้ไผ่ใส่เศษไม้ผะยอม  ( ผะยอมเป็นไม้ยืนต้น ใช้แทนสารกันบดู )  จากนัน้ปีนขึน้ไปบน
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ต้นตาลโตนด  แล้วใช้มีดปาดงวงตาล   นํากระบอกไม้ไผ่รองรับนํา้ตาลสด   แล้วนํานํา้ตาลสดท่ีได้

ไปเค่ียวจนได้ท่ี  หยอดใส่แว่นท่ีเตรียมไว้  ก็จะได้นํา้ตาลแว่นท่ีทํามาจากนํา้ตาลโตนด  แตเ่ม่ือยุค

สมยัมีการเปล่ียนแปลง  วตัถดุิบเร่ิมมีไม่เพียงพอกบัความต้องการของท้องตลาด และ การแข่งขนั

ท่ีมีสงูขึน้  ทําให้ชาวบ้านหนัมาทํานํา้ตาลแว่นแบบผสมนํา้ตาลทรายลงไป  จนมาถึงในปัจจบุนั  มี

การนํานํา้ตาลโตนดไปเป็นวตัถดุิบในการทําเหล้า  ซึ่งสามารถขายได้สะดวกกว่า ราคาสงูกว่า  จึง

ส่งผลให้ชาวบ้านเลิกทํานํา้ตาลแว่น  เน่ืองจากมีขัน้ตอนท่ียุ่งยาก ผลิตได้ครัง้ละไม่มากนกั  ส่วน

การทํานํา้ตาลแว่นจากนํา้ตาลทราย  จะใช้กรรมวิธีเดียวกันกบันํา้ตาลโตนด   ส่งผลให้กรรมวิธีใน

การทํายงัคงมีความยุ่งยาก  หลากหลายขัน้ตอน  และแต่ละขัน้ตอนล้วนต้องใช้ความชํานาญใน

การทําทัง้สิน้  ประกอบกับสภาวะแวดล้อมขณะทํานํา้ตาลแว่น  มีอุณหภูมิท่ีสูงอยู่ตลอดเวลา  

ส่งผลให้คนหนุ่มสาว  ซึ่งจะเป็นผู้ สืบทอดกรรมวิธีการทํานํา้ตาลแว่นรุ่นต่อ ๆไป   นิยมหันไป

ประกอบอาชีพรับจ้างในโรงงานอตุสาหกรรมมากย่ิงขึน้  คงเหลือทิง้ไว้แตเ่พียงผู้สงูอายท่ีุนัง่หยอด

นํา้ตาลแวน่  ซึง่นบัวนัก็ชราภาพลงไปทกุวนั  ทัง้ยงัมีแนวโน้มว่า นํา้ตาลแว่นซึ่งเป็นผลผลิตส่งออก  

ของฝากประจําท้องถ่ิน  ภูมิปัญญาชาวบ้าน  จะหมดไปจากท้องตลาดพร้อมๆ กับยุคสมยัของ

ผู้สงูอายกุลุม่นี ้

ในขณะท่ีตลาด และความต้องการของผลผลิตนํา้ตาลแว่นยังคงมีเพิ่มมากขึน้  แต่การ

สนบัสนุนด้านการผลิต  และการแปรรูปยงัคงเป็นปัญหาอยู่  สืบเน่ืองจากปัจจบุนักระบวนการทํา

นํา้ตาลแว่นยงัคงมีความยุ่งยาก  หลากหลายขัน้ตอน  ทัง้ในขัน้ตอนการเค่ียวนํา้ตาล (ดงัแสดงใน

รูปท่ี 1)  การเรียงแวน่ (ดงัแสดงในรูปท่ี 2)  การหยอดนํา้ตาลลงแว่น (ดงัแสดงในรูปท่ี 3) รวมไปถึง

การบรรจภุณัฑ์เพ่ือส่งไปจําหน่าย (ดงัแสดงในรูปท่ี 4)   ซึ่งกระบวนการตา่งๆเหล่านี ้ ต้องใช้ระยะ

เวลานาน   ทําให้ไม่สามารถผลิตได้เพียงพอตอ่ความต้องการของตลาดได้   และจากกระบวนการ

ตา่งๆดงักล่าว   ชาวบ้านหรือเกษตรกรท่ีทํานํา้ตาลแว่น  มกัจะขาดการให้ความสนใจด้านความ

สะอาด  ด้านคณุภาพ  มกัจะให้ความสนใจเฉพาะด้านสี และรสชาติของผลผลิตนํา้ตาลแว่น   จึง

ส่งผลให้ผลิตผลนํา้ตาลแว่น  ไม่สามารถขายได้ราคาตามท่ีต้องการ จากข้อมูลต่างๆ  ดงักล่าว

ข้างต้น สามารถสรุปปัญหาเป็นประเดน็ท่ีสําคญั คือ  

1. กําลงัการผลิตไมเ่พียงพอกบัความต้องการของตลาด โดยปัจจบุนัผลิตนํา้ตาลแว่น 2 

ขนาด คือ ขนาดใหญ่ และเล็ก โดยกําลงัการผลิตปัจจบุนัคือ 230,000 และ 6,000 แวน่ตอ่วนั 

ตามลําดบั 

2. กระบวนการผลิตไมมี่ประสิทธิภาพ สง่ผลให้คณุภาพของผลิตภณัฑ์นํา้ตาลแวน่มี

คณุภาพไมต่รงกบัความต้องการ  ทัง้ยงัมีสภาพแวดล้อมในการผลิตท่ีไมเ่หมาะสมอีกด้วย 
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รูปท่ี 1ขัน้ตอนการเค่ียวนํา้ตาล 

  

                           
 

รูปท่ี 2 ขัน้ตอนการเรียงแว่น 
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รูปท่ี 3 ขัน้ตอนการหยอดนํา้ตาลลงแวน่ 

 

 
 

รูปท่ี 4 ขัน้ตอนการบรรจภุณัฑ์ 

 

จากปัญหากระบวนการผลิตนํา้ตาลแว่น พบว่าขัน้ตอนท่ีมีความยุ่งยาก ใช้เวลานาน และ

ต้องใช้ความชํานาญในการทํามากท่ีสดุ คือ ขัน้ตอนการหยอดนํา้ตาลลงแว่น ดงันัน้จึงเกิดแนวคิด

ท่ีจะออกแบบ และสร้างเคร่ืองช่วยหยอดนํา้ตาลแว่น แทนการใช้แรงงานคน   เพ่ือลดเวลาท่ีใช้ใน

การผลิตและเพิ่มกําลงัการผลิต ชว่ยทุน่แรงให้กบัชาวบ้านผู้ ท่ีทํานํา้ตาลแว่น ทําให้คนอ่ืนๆสามารถ

ทํานํา้ตาลแวน่ได้ แม้จะไมมี่ประสบการณ์ในการทํา 
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1.2 วัตถุประสงค์ 

 

  เพ่ือทําการออกแบบ และสร้างเคร่ืองช่วยหยอดนํา้ตาลแว่น โดยสามารถผลิตได้

วนัละอยา่งน้อย 51,000 แวน่ สําหรับแวน่ขนาดใหญ่ และ 42,120 แวน่สําหรับแวน่ขนาดเล็ก 

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

 

ในการทําวิจยัครัง้นีมี้ขอบเขตของการดําเนินงานดงันี ้

1. ศกึษาการทํานํา้ตาลแวน่เฉพาะกลุม่แมบ้่านสตรีผลิตภณัฑ์ตาลโตนด 

บ้านคลองฉนวน ต.ชมุพล อ.สทิงพระ จ.สงขลา 

2. ศกึษาการทํางานเฉพาะเร่ืองท่ีเก่ียวข้องกบักระบวนการผลิตนํา้ตาลแว่น 

 

1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

 

ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับจากงานวิจยันี ้คือ 

1. สามารถเพิ่มกําลงัการผลิตในกระบวนการแปรรูปได้ 

2. เป็นการเพิ่มรายได้ให้กับเกษตรกรท่ีปลูกต้นตาลโตนด และส่งเสริมให้มีการ

ปลกูต้นตาลโตนด เพ่ือการทํานํา้ตาลแวน่ทดแทนการสง่เสริมอตุสาหกรรมเหล้าจากนํา้ตาลโตนด 

3. เป็นแนวทางให้เกษตรกรในชมุชนสามารถพฒันาศกัยภาพท่ีมีอยู่ และเพ่ือการ

เรียนรู้ร่วมกบัชาวบ้านในชมุชน ตลอดจนองค์กรของรัฐท่ีเก่ียวข้อง 

4. รักษาวิถีชาวบ้านให้คงอยูอ่ย่างมีประสิทธิภาพสืบตอ่ไป 
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บทที่ 2 

 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 

 

  ในการดําเนินการวิจัยนัน้ จะต้องมีขัน้ตอนการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ี

เก่ียวข้อง ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นการศึกษาค้นคว้าข้อมูลต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกับการออกแบบและสร้าง

เคร่ืองจกัร ตลอดจนข้อมลูตา่ง ๆ ของตาลโตนดเพ่ือนําไปใช้คดิวิเคราะห์ในการทําวิจยัดงัตอ่ไปนี ้

 

2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

 

งานวิจยัชิน้นีมี้การศกึษาค้นคว้าทฤษฎีตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยั ทัง้ทฤษฎีท่ี

เก่ียวกับการศึกษาการทํางานเพ่ือหาแนวทางในการเพิ่มกําลงัการผลิต การออกแบบเคร่ืองจกัร 

ตลอดจนการสร้างเคร่ืองจกัรเพ่ือนํามาใช้เป็นข้อมลูในการดําเนินการวิจยั ดงันี ้

 

2.1.1 ทฤษฎีแผนผงัสาเหตแุละผล (Cause and Effect Diagram) 

ผังแสดงเหตุและผล อาจจะเ รียกย่อ  ๆ ว่าผัง ก้างปลา  หรือถ้าเ รียกเป็น

ภาษาองักฤษอาจจะใช้ตวัย่อว่า CE Diagram ซึ่งมีนิยามปรากฏในมาตรฐานของญ่ีปุ่ น หรือ JIS 

Standards (Japanese Industrial Standards) ในมาตรฐาน JIS ได้ระบนุิยามของ CE Diagram 

คือ ผงัท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างคณุลกัษณะทางคณุภาพ กับปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง  หรือ

อาจจะกล่าวอีกนยัหนึ่งว่าเป็นแผนผงัท่ีใช้ในการวิเคราะห์ค้นหาสาเหตตุ่าง ๆ ว่ามีอะไรบ้างท่ีมา

เก่ียวข้องกัน สมัพนัธ์ต่อเน่ืองกนัอย่างไร จึงทําให้ผลปรากฏตามมาในขัน้สุดท้ายโดยการระดม

ความคิดอย่างเป็นอิสระของทุกคนในกลุ่มกิจกรรมด้านการควบคมุคณุภาพ ซึ่งผงัแสดงเหตแุละ

ผลจะมีรายละเอียดตา่ง ๆ ดงันี ้

ประโยชน์ของการใช้ผงัก้างปลา 

1. ใช้เป็นเคร่ืองมือในการระดมความคิดจากสมองของทุกคนท่ีเป็นสมาชิกกลุ่ม

คณุภาพอยา่งเป็นหมวดหมู ่ซึง่ได้ผลมากท่ีสดุ 

2. แสดงให้เห็นสาเหตตุา่ง ๆ ของปัญหาและผลท่ีเกิดขึน้ท่ีมีมาอยา่งตอ่เน่ืองจนถึง

ปมสําคญัท่ีจะนําไปปรับปรุงแก้ไข 
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3. แผนผงันีส้ามารถนําไปใช้ในการวิเคราะห์ปัญหาตา่งๆ ได้มากมาย ทัง้ในหน้าท่ี

การงาน สงัคม แม้กระทัง่ชีวิตประจําวนั 

วิธีสร้างผงัก้างปลา 

การสร้างผงัก้างปลาท่ีจะเอือ้ประโยชน์ตอ่การแก้ปัญหาได้จริง ๆ นัน้ไม่ใช่เร่ืองง่าย 

ผู้ ท่ีสามารถสร้างผงัก้างปลาได้อยา่งถกูต้อง คือ ผู้ ท่ีมีโอกาสแก้ปัญหาทางคณุภาพได้อย่างถกูต้อง

เชน่กนั 

โครงสร้างของผงัก้างปลา 

ผงัก้างปลา หรือผงัแสดงเหตแุละผล ประกอบด้วยส่วนสําคญั 2 ส่วน คือ ส่วน

โครงกระดูกท่ีเป็นตวัปลา ซึ่งได้รวบรวมปัจจัยอนัเป็นสาเหตุของปัญหา และส่วนหัวปลาท่ีเป็น

ข้อสรุปของสาเหตท่ีุกลายเป็นตวัปัญหา โดยตามความนิยมจะเขียนหวัปลาอยู่ทางขวามือและตวั

ปลา (หางปลา) อยูท่างซ้ายมือเสมอแสดงได้ดงัรูปท่ี 2.1 

 

 

  

รูปท่ี 2.1 โครงสร้างของผงัก้างปลา 

ท่ีมา : http://panchalee.wordpress.com/2009/09/10/research_to_learning2/ 

 

 

 

 

http://panchalee.wordpress.com/2009/09/10/research_to_learning2/
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ขัน้ตอนการสร้างผงัก้างปลา 

ขัน้ท่ี 1. กําหนดลกัษณะคณุภาพท่ีเป็นปัญหา (อาจจะมากกวา่ 1 ลกัษณะก็ได้) 

ขัน้ท่ี 2. เลือกเอาคณุลกัษณะท่ีเป็นปัญหามา 1 อนั แล้วเขียนลงทางขวามือของ

กระดาษพร้อมตีกรอบส่ีเหล่ียม 

ขัน้ท่ี 3. เขียนก้างปลาจากซ้ายไปขวาโดยเร่ิมจากกระดกูสนัหลงัก่อน 

ขัน้ท่ี 4. เขียนสาเหตหุลกัๆ เติมลงบนเส้นกระดกูสนัหลงัทัง้บนและล่าง พร้อมกบั

ตีกรอบส่ีเหล่ียมเพ่ือระบสุาเหตหุลกั 

ขัน้ท่ี 5. ในก้างใหญ่ท่ีเป็นสาเหตหุลกัของปัญหา ให้ใส่ก้างรองลงไปท่ีแตล่ะปลาย

ก้างรองให้ใสข้่อความท่ีเป็นสาเหตรุอง ของแตล่ะสาเหตหุลกั 

ขัน้ท่ี 6. ในแต่ละก้างรองท่ีเป็นสาเหตรุอง ให้เขียนก้างย่อย ท่ีเข้าใจว่าจะเป็น

สาเหตยุอ่ย ๆ ของสาเหตรุองอนันัน้ 

ขัน้ท่ี 7. พิจารณาทบทวนว่าการใส่สาเหตุต่าง ๆ ท่ีมีความสมัพนัธ์กันตาม

ระดบัชัน้ถกูต้องหรือไม ่แล้วใสข้่อมลูเพิ่มเตมิให้ครบถ้วน 

ข้อสงัเกตใุนการนําผงัก้างปลาไปใช ้ 

ก่อนสรุปปัญหาควรใส่นํา้หนกัหรือคะแนนให้กบัปัจจยัสาเหตแุตล่ะตวั เพ่ือจะได้

ใช้ในการจดัลําดบัความสําคญัของปัญหา (Setting Priority) ก่อนนําไปปฏิบตัิตอ่ไป ควรอาศยั

ข้อมูลสถิติหรือตวัเลขในการพิจารณาใส่นํา้หนักหรือให้คะแนนความสําคัญของปัจจัยสาเหต ุ

พยายามเล่ียงการใช้ความรู้สึกของตนเอง (ยกเว้นกรณีไม่มีข้อมูลสนับสนุนก็อาจจะอาศัย

ประสบการณ์จากผู้ เช่ียวชาญในเร่ืองนัน้ ๆ) โดยส่วนมากมกัจะใช้หลกัการ 4M และ 1E เป็นกลุ่ม

ปัจจยั (Factors) เพ่ือจะนําไปสูก่ารแยกแยะสาเหตตุา่ง ๆ ซึง่ 4M และ1E นีม้าจาก 

M - Man  คนงาน หรือพนกังาน หรือบคุลากร 

M - Machine  เคร่ืองจกัรหรืออปุกรณ์อํานวยความสะดวก 

M - Material  วตัถดุบิหรืออะไหล ่อปุกรณ์อ่ืนๆ ท่ีใช้ในกระบวนการ 

M - Method  กระบวนการทํางาน 

E  - Environment อากาศ สถานท่ี ความสวา่ง และบรรยากาศการทํางาน 

ขณะใช้ผงัก้างปลา ก็ให้ทําการปรับปรุงแตง่เติมแก้ไขอย่างตอ่เน่ืองด้วยเพราะว่า

ผงัก้างปลาท่ีเขียนครัง้แรกอาจจะไม่สมบูรณ์ แต่เม่ือนําไปใช้แก้ปัญหาแล้วอาจจะได้ข้อมูลและ

ข้อเท็จจริงมากขึน้มาอีกมาก และอาจจะไปหกัล้างความเข้าใจแตเ่ดิมก็ได้ การปรับปรุงไปเร่ือย ๆ 

จงึเป็นการบนัทกึผลการศกึษาค้นคว้าประกอบการแก้ไขปัญหาในการผลิตท่ีดี 
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2.1.2 การเพิ่มผลผลิต (Productivity) 

การเพิ่มผลผลิต หมายถึง การปรับปรุงประสิทธิภาพ คุณภาพและลดต้นทุน

เพ่ือให้ผลผลิตมีปริมาณเพียงพอกบัความต้องการของตลาด ประกอบกบัการเพิ่มมลูคา่ของสินค้า

และบริการให้มีสงูขึน้เพ่ือให้ต้นทนุลดลง การเพิ่มผลผลิตสามารถทําได้ด้วย 2 วิธีหลกั ๆ คือ  

1. การเพิ่มผลผลิตเชิงปริมาณเป็นวิธีการเพิ่มผลผลิตท่ีอาศยัการเพิ่มคน เพิ่ม

อปุกรณ์ เพิ่มเคร่ืองจกัร เพิ่มเวลาทํางานให้มากขึน้ โดยวิธีนีจ้ะเป็นวิธีท่ีประหยดัจึงมีผู้นิยมใช้กัน

มาก แตอ่ตัราการผลิตตอ่คนตอ่เคร่ืองจกัรหรือตอ่ 1 หนว่ย โดยระยะเวลาจะไมเ่พิ่มขึน้ 

2. การเพิ่มผลผลิตเชิงคณุภาพ เป็นวิธีการเพิ่มปริมาณการผลิตท่ีอาศยัการเพิ่ม

อตัราการปฏิบตังิานโดยไมมี่เวลาหยดุพกัในชว่งเวลาท่ีกําหนด เพิ่มความประณีตและการปรับปรุง

งานเพ่ือกําจัดความสญูเปล่า การทํางานหนกัเกินไปและกําหนดมาตรฐานของผลผลิตเพ่ือเพิ่ม

ประสิทธิภาพการทํางานให้เป็น 100 % วิธีการนีใ้ช้เพิ่มอตัราการผลิตตอ่คนตอ่เคร่ืองจกัรหรือตอ่

หนึง่หนว่ยเวลาได้ 

ประสิทธิภาพการผลิต คือ อัตราส่วนของปริมาณผลิตผลท่ีผลิตได้ต่อปริมาณ

ทรัพยากรท่ีใช้ไป  ซึง่อาจจะแสดงเป็นสมการความสมัพนัธ์ได้ดงันี ้

ประสิทธิภาพการผลิต =  ปริมาณผลิตผลท่ีได้ / ปริมาณทรัพยากรท่ีใช้ไป 

=  ปริมาณผลผลิต / จํานวนคนหรือจํานวนเคร่ือง 

 

2.1.3 การศกึษาการทํางาน (Work Study) 

  การศึกษาการทํางานหรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า การศึกษาการเคล่ือนท่ีและเวลา 

(Motion & Time Study) เป็นเทคนิคอย่างหนึ่งท่ีใช้ในการศกึษา เพ่ือปรับปรุงและควบคมุการ

ทํางานของคนให้เหมาะสมย่ิงขึน้ การศึกษาการทํางานแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเรียกว่า

การศกึษาการเคล่ือนท่ี (Motion Study) หรือการศกึษาวิธีการ (Method Study) ส่วนท่ีสองเรียกว่า 

การศกึษาเวลา (Time Study) หรืออาจเรียกอีกอยา่งหนึง่วา่การวดังาน (Work Measurement) 

  1. การศกึษาการเคล่ือนท่ี (Motion Study) หมายถึง การศกึษาการทํางานของ

คนงาน โดยพิจารณาถึงวสัดกุระบวนการทํางาน ผลิตภณัฑ์ สถานท่ีทํางาน และเคร่ืองมือเคร่ืองใช้

ตา่ง ๆ ในแตล่ะขัน้ตอนการทํางานเพ่ือหาวิธีการปรับปรุงการทํางานให้เหมาะสมย่ิงขึน้ 

  2. การศกึษาเวลา (Time Study) หมายถึง เทคนิคของการวดัผลงานเพ่ือหาเวลา

และหาอตัราการทํางานของงานสว่นยอ่ยของงานชิน้หนึง่ ๆ ภายใต้สภาวะอนัหนึ่ง นอกจากนีก็้เพ่ือ

วิเคราะห์ข้อมลูในการหาเวลาเทา่ท่ีควรในการทํางานชิน้หนึง่ในระดบัการทํางานท่ีเหมาะสม  

  3. การยศาสตร์ (Ergonomics) หมายถึง การศึกษาทางวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวกับ

ความสัมพันธ์ระหว่างคนกับสภาพแวดล้อมในการทํางาน เนือ้หาและทฤษฎีท่ีเก่ียวเน่ืองกับ
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หลกัการยศาสตร์มีส่วนท่ีเก่ียวข้องหลายส่วนด้วยกัน รายงานฉบบันีข้อยกประเด็นหวัข้อสําคญั ๆ 

ดงัตอ่ไปนี ้

ชีวกลศาสตร์ในการทํางาน คือ การศึกษาความสมัพนัธ์ทางกายภาพระหว่างผู้

ร่วมปฏิบตังิานกบัเคร่ืองมือ เคร่ืองจกัร และวสัดอุปุกรณ์ตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกบัการทํางานในอนัท่ีจะ

เพิ่มพูนประสิทธิภาพของผู้ปฏิบตัิงานและคุณภาพของงาน ในขณะเดียวกันก็พยายามท่ีจะลด

อตัราเส่ียงของการเกิดความผิดปกติหรืออาการบาดเจ็บท่ีอาจจะเกิดขึน้ต่อระบบกล้ามเนือ้และ

ระบบกระดกูของร่างกายผู้ปฏิบตังิาน ประโยชน์ท่ีอาจจะได้รับจากการนําเอาความรู้ทางด้านชีวกล

ศาสตร์ในการทํางาน และเพ่ือการนํามาประยุกต์ใช้มีหลากหลายด้วยกัน อาทิเช่น เป็นแนวทาง

การปฏิบัติสําหรับการออกแบบเชิงวิศวกรรม หรือการปรับปรุงพัฒนาแผนแบบของเคร่ืองมือ 

เคร่ืองจกัร และแผนผงัของงาน ช่วยเร่งเร้าหรือกระตุ้นให้มีการคิดค้นหาแนวทางเลือกใหม่ ๆ ท่ีดี

สําหรับการทํางานเป็นแบบประเมินคณุค่าและความต้องการแรงงาน หรือจํานวนของคนงานต่อ

ปริมาณงานท่ีต้องทําให้เหมาะสมพอดีไม่ขาดไม่เกิน นําเอาไปประยุกต์ใช้ในเร่ืองความปลอดภัย

ในการทํางาน ช่วยลดความผิดปกติซึ่งจะเกิดขึน้กบัร่างกายของผู้ปฏิบตัิงาน ซึ่งจะส่งผลดีในอนัท่ี

จะชว่ยลดคา่รักษาพยาบาล คา่ชดเชย หรือสินไหมทดแทน ตลอดจนเวลาปฏิบตัิงานท่ีขาดหายไป

เน่ืองจากความเจ็บป่วยของการทํางานของคนงาน ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในท่ีปฏิบตัิงาน และการ

เพิ่มผลผลิตทัง้ในด้านปริมาณและด้านคณุภาพ เป็นต้น 

  ความเม่ือยล้า (Fatigue)  หมายความวา่ สภาวะของร่างกายท่ีมีความรู้สึกเหน่ือย

และเพลีย ซึ่งความรู้สึกนีเ้ป็นเพียงสภาวะหนึ่งของร่างกาย ความเม่ือยล้าสามารถแบง่ออกเป็น 2 

ประเภทใหญ่ ดงันี ้ประเภทท่ี 1 ความเม่ือยล้าของกล้ามเนือ้ (Muscular Fatigue) และประเภทท่ี 2 

ความเม่ือยล้าทัว่ ๆ ไป (General Fatigue) ซึ่งได้แก่ความเม่ือยล้าทางร่างกายโดยทัว่ไป (General 

Bodily Fatigue) ความเม่ือยล้าทางจิตใจ (Mental Fatigue) ความเม่ือยล้าทางระบบประสาท 

(Nervous Fatigue) ความเม่ือยล้าแบบเรือ้รัง (Chronic Fatigue) ความเม่ือยล้าเน่ืองจากช่วงเวลา

ปฏิบตัิงาน และเวลานอนไม่แน่นอน (Circadian Fatigue) สาเหตุของการเกิดความเม่ือยล้าท่ี

เกิดขึน้ สว่นใหญ่จะขึน้อยูก่บัปัจจยัทางด้านรูปแบบของงาน สภาวะและสิ่งแวดล้อมในการทํางาน 

ระยะชว่งเวลาปฏิบตังิานและตวัผู้ปฏิบตังิานเอง 

  ทา่ทางการทํางาน (Work Posture) โดยปกติในขณะทํางานนัน้ ร่างกายของคนท่ี

ทํางานอยูจํ่าเป็นจะต้องอยูใ่นลกัษณะท่ีมัน่คง มีเสถียรภาพและควรมีท่าทางท่ีสบายตวัพอสมควร 

โดยเฉพาะอย่างย่ิงในขณะออกแรงทางกายภาพ ทัง้นีก้ารรักษาท่าทางการทํางานท่ีเหมาะสมนัน้

จะสง่ผลให้ประสิทธิภาพในการทํางานสงูขึน้และยงัชว่ยลดอนัตรายอนัอาจเกิดจากการทํางานให้มี

น้อยลงด้วย 
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ท่าทางการทํางานท่ีไม่เหมาะสมและไม่อยู่ในสมดุลจะส่งผลกระทบต่อความ

เม่ือยล้า ความไม่สะดวกสบาย การเจ็บป่วยของส่วนต่าง ๆ ของร่างกายและความผิดปกติต่าง ๆ 

เช่น เกิดความเม่ือยท่ีกล้ามเนือ้คอ แรงกดท่ีข้อต่อ การปวดหลังส่วนล่าง การเม่ือยล้าของ

กล้ามเนือ้ การปวดกระดกูสนัหลงั ส่วนต้นคอ เอ็นอกัเสบ ฯลฯ ความสําคญัและคณุประโยชน์ของ

ทา่ทางการทํางานท่ีเหมาะสม คือ ช่วยให้การออกแรงท่ีกล้ามเนือ้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ช่วย

ประหยดัพลงังาน ลดการสญูเสียพลงังานของร่างกายโดยไม่จําเป็น  ช่วยให้ระบบการมองเห็นท่ีดี

ขึน้และมีผลต่อการลดความเค้นของกล้ามเนือ้คอและหลงัของผู้ปฏิบตัิงาน อีกทัง้ยังช่วยให้การ

แลกเปล่ียนถ่ายเทความร้อนระหว่างร่างกายกับสิ่งแวดล้อมเป็นไปอย่างเหมาะสมและมี

ประสิทธิภาพ ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่ทา่ทางการทํางานของคน ได้แก่การจดัผงัของสถานท่ีปฏิบตัิงาน  

คณุภาพของการออกแบบเคร่ืองไม้เคร่ืองมือท่ีใช้ประกอบการปฏิบตัิงาน วิธีการทํางาน พฤติกรรม

การทํางานของตวัผู้ปฏิบตัิงานเอง ลกัษณะของการใช้สายตาในการทํางานและปริมาณมากน้อย

ของการออกแรงทํางาน 

  ลักษณะงานท่ีเหมาะสมในท่ายืน การใช้แขนและมือ เหมือนกับการนั่งทํางาน 

โดยต้องปรับระดบัความสงูของพืน้ผิวงาน จดัวางอปุกรณ์ตา่ง ๆ ตลอดจนส่วนประกอบของชิน้งาน

ให้วางเป็นระเบียบและควรวางไว้ให้ใกล้ ๆ กนั เพ่ือท่ีจะได้มีความสะดวกตอ่การใช้งาน และกรณีท่ี

ต้องมีการยกหรือเคล่ือนย้ายชิน้งานท่ีมีนํา้หนักมากต้องมีอุปกรณ์ช่วย การทํางานในท่ายืนจะ

เหมาะสมกบังานท่ีมีนํา้หนกัมากเกินกว่า 4-5 กิโลกรัม ซึ่งต้องมีการหยิบจบัชิน้งานหรือส่วนของ

ชิน้งานบอ่ย ๆ พืน้ผิวงานมีหลายส่วนมีการเคล่ือนย้ายจากส่วนหนึ่งไปยงัอีกส่วนหนึ่งบอ่ย ๆ และ

งานท่ีต้องก้ม ๆ เงย ๆ หรือใช้แรงดึง–ดนับ่อย ๆ การปรับระดบัความสูงของผิวงานให้มีความ

เหมาะสมกับการทํางานในท่ายืนจะสามารถช่วยลดความเครียดต่อกระดกูสนัหลงัและข้อต่าง ๆ 

ในร่างกาย เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานของคนงานให้มากขึน้และลดอบุตัิการณ์ความ

เส่ียงและความเจ็บป่วยจากการทํางานได้ ซึ่งตําแหน่งต่าง ๆ ท่ีเหมาะสมกับลักษณะงานจะมี

รายละเอียดดงันี ้คือ 

  งานละเอียด พืน้ผิวงานควรมีความสูง 7-10 เซนติเมตร เหนือระดบัเอว ซึ่ง

สามารถวางท่อนแขนใน แนวขนานกบัพืน้ได้ในท่างอศอกประมาณ 90 องศาหรือสงูประมาณ 95-

105 เซนตเิมตร สําหรับ ผู้หญิงและประมาณ 100-110 เซนตเิมตร สําหรับผู้ชาย  

ชิน้งานท่ีมีนํา้หนกัเบา พืน้ผิวงานควรอยู่ในแนวระดบัต่ํากว่าเอว 5 เซนติเมตร 

หรือประมาณ 85-90 เซนตเิมตร สําหรับผู้หญิง และ 90-95 เซนตเิมตร สําหรับผู้ชาย  

ชิน้งานท่ีมีนํา้หนกัมาก พืน้ผิวงานควรจะต่ําลงไปอีก โดยจะสงูประมาณ 70-85 

เซนตเิมตร สําหรับผู้หญิง และ 75-90 เซนตเิมตร สําหรับผู้ชาย (นริศ เจริญพร, 2548) 
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สําหรับทฤษฎีท่าทางการทํางานถกูนํามาเป็นข้อมลูในการออกแบบความสงูของ

โครงเคร่ือง เพ่ือให้เคร่ืองชว่ยผลิตนํา้ตาลแวน่ มีขนาดและความสงูท่ีเหมาะสมกบัการทํางาน 

 

2.1.4 วิศวกรรมความปลอดภยั (Safety Engineering)  

วิศวกรรมความปลอดภยัเป็นการศกึษาหลกัการขัน้พืน้ฐานทางวิศวกรรม เพ่ือการ

ป้องกนั อบุตัเิหตท่ีุเกิดขึน้ในการทํางาน ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1. ความสญูเสียเน่ืองจากอบุตัิเหต ุอบุตัิเหต ุคือเหตกุารณ์หรือบางอย่างท่ีเกิดขึน้

อย่างกะทนัหนั โดยไม่มีการวางแผนควบคมุและก่อให้เกิดความเสียหายหรือบาดเจ็บ การเกิด

อุบตัิเหตุแต่ละครัง้ก่อให้เกิดความสูญเสียต่อบุคคลท่ีเก่ียวข้องทุกฝ่าย โดยเกิดตัง้แต่ผู้บริหาร

ระดบัสูงจนถึงผู้บริหารระดบัต่ํา คนงานท่ีได้รับบาดเจ็บ เพ่ือนของคนงานท่ีได้รับบาดเจ็บ และ

ครอบครัวของผู้บาดเจ็บ ซึง่ความสญูเสียท่ีเกิดขึน้บางอย่างนัน้สามารถมองเห็นได้อย่างชดัเจน ทัง้

ยงัสามารถคํานวณออกมาเป็นจํานวนเงินได้ เช่น คา่ยา คา่รักษาพยาบาล คา่ชดเชย เป็นต้น แต่

ความสูญเสียบางอย่างไม่สามารถมองเห็นหรือคํานวณออกมาเป็นจํานวนเงินท่ีแท้จริงได้ โดย

อตัราระหวา่งความสญูเสียซอ่นเร้นตอ่ความสญูเสียท่ีมองเห็นได้จะมีคา่อยูป่ระมาณ 1:4 

ตวัอย่างของความสญูเสียซ่อนเร้น (Hidden Cost) ได้แก่ ความสญูเสียเวลาของ

ผู้บาดเจ็บ ความสญูเสียเน่ืองจากเพ่ือนผู้บาดเจ็บต้องหยดุงานนําผู้บาดเจ็บส่งโรงพยาบาล ความ

สญูเสียเวลาของพยาบาลและเจ้าหน้าท่ีของโรงพยาบาล ความสญูเสียเน่ืองจากประสิทธิภาพการ

ทํางานลดลง และความสญูเสียเน่ืองจากความเสียหายของอปุกรณ์ เคร่ืองมือตา่ง ๆ เป็นต้น  

2. อนัตรายจากการตกและหกล้ม การตกเป็นแหล่งของการบาดเจ็บอีกแหล่งหนึ่ง 

ซึ่งก่อให้เกิดความเสียหายเป็นจํานวนไม่น้อย จากการสํารวจอุบตัิเหตขุองการตกในประเทศ

องักฤษระหว่างปี ค.ศ. 1974–1976 พบว่ามีอบุตัิเหตจุากการตกจากท่ีสงูประมาณ 16.5% ของ

อบุตัเิหตทุัง้หมดและเป็นอบุตัิเหตวุสัดหุล่นใส่อีกประมาณ 6% ของอบุตัิเหตทุัง้หมด โดยเฉพาะใน

งานก่อสร้าง โดยทัว่ไปแล้วการตกในระดบัเดียวกนัหรือการหกล้มจะเกิดขึน้มากกว่าการตกจากท่ี

สงู แตโ่อกาสท่ีจะได้รับบาดเจ็บรุนแรงจะน้อยกวา่ 

  3. อนัตรายจากการขนย้ายด้วยมือ แม้ว่าในโรงงานอุตสาหกรรมทกุวนันีจ้ะใช้

เคร่ืองจักรในการขนย้ายเป็นส่วนใหญ่ แต่การขนย้ายวัสดุหรือการยกของโดยใช้แรงคนก็ยังมี

ความจําเป็นอยู่ การขนย้ายวัสดท่ีุผิดวิธีหรือขนาดโตเกินไปอาจเป็นอนัตรายต่อกระดกูสนัหลัง

ตลอดจนมือและนิว้มือได้ การลดอนัตรายจากการขนย้ายด้วยมือสามารถทําได้โดยการจํากัด

นํา้หนกัขนาดของวสัดแุละอบรมให้คนงานย้ายวสัดใุห้ถกูวิธี 
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ลกัษณะของการเคล่ือนย้ายท่ีปลอดภยั การฝึกทําการขนย้ายวสัดท่ีุปลอดภยัให้

เป็นนิสยัของคนงานจะมีส่วนช่วยในการลดความเส่ียงท่ีจะก่อให้เกิดการบาดเจ็บได้ โดยลกัษณะ

ดงักลา่วได้แก่ การตรวจสอบสิ่งตอ่ไปนี ้

1) ตรวจสอบวสัดท่ีุต้องการจะขนย้ายหรือยกก่อนทุกครัง้ว่ามีคม ล่ืน หรือผิว 

ขรุขระหรือไม ่ถ้ามีก็ควรจะสวมถงุมือ  

2) เช็ดนํา้มนัและสิ่งสกปรกตา่ง ๆ ท่ีตดิอยูท่ี่วสัด ุ 

3) ต้องแนใ่จวา่ไมมี่นํา้มนัหรือจาระบีตดิอยูท่ี่มือ  

4) ต้องจบัวสัดใุห้แนน่และมัน่คง  

5) สวมรองเท้าเพ่ือป้องกนัวสัดหุลน่ใสเ่ท้า  

6) สวมแวน่ตาและถงุมือ เม่ือขนย้ายลวดหรือกลอ่งท่ีรัดด้วยโลหะ 

4.  สุขวิทยาในโรงงานอุตสาหกรรม ในโรงงานอุตสาหกรรมนัน้ นอกจากจะมี

อนัตรายท่ีก่อให้เกิดการบาดเจ็บแก่คนงานแล้วยงัมีอนัตรายท่ีมีผลต่อสุขภาพอนามยั ซึ่งทําให้

คนงานมีอาการเจ็บปวดขึน้มาอีกด้วย 

 

2.1.5  ระบบการขนถ่ายวสัด ุ(Material Handing System)  

การขนถ่ายวสัด ุ หมายถึง การขนย้าย การเคล่ือนท่ีและการขนส่งผลิตภัณฑ์ 

วตัถดุิบตลอดจนวสัดตุา่ง ๆ จากสถานท่ีหนึ่งไปยงัอีกสถานท่ีหนึ่งโดยวิธีการตา่ง ๆ ซึ่งรวมถึงการ

จดัเก็บ การบรรจ ุหีบห่อ การหาร่องรอย การชีเ้ฉพาะและการควบคมุการเคล่ือนย้าย ซึ่งไม่รวมใน

สว่นกระบวนการผลิต มีรายละเอียดตา่ง ๆ ดงันี ้(อิสรา ธีระวฒัน์สกลุ, 2542) 

1. องค์ประกอบสําคญัของการขนถ่ายวสัด ุสามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 2.2 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.2 องค์ประกอบท่ีสําคญัของการขนถ่ายวสัด ุ

ท่ีมา : อิสรา ธีระวฒัน์สกลุ, 2542 
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จากรูปท่ี 2.2 ระบบการขนถ่ายวสัดมีุองค์ประกอบพืน้ฐานท่ีสําคญั 4 ประการ 

เพ่ือการ นําไปสูร่ะบบขนถ่ายวสัดท่ีุมีประสิทธิภาพ ดงันี ้ 

การเคล่ือนท่ี (Motion) เป็นการย้ายวสัดหุรือสินค้าจากจดุหนึ่งไปยงัอีกจดุหนึ่ง ซึ่ง

แตล่ะ ประเภทมีการเคล่ือนท่ีแตกตา่งกนัออกไปเพ่ือให้มีประสิทธิภาพสงูสดุ 

เวลา (Time) การผลิตต้องอาศัยเวลาเป็นตัวกําหนดในการเคล่ือนท่ีเพ่ือให้มี

ความสมัพนัธ์กนัอยา่งตอ่เน่ือง  

ปริมาณ (Quantity) สินค้าและวสัดท่ีุจะเคล่ือนย้ายต้องมีปริมาณท่ีเหมาะสมกับ

ระบบของการขนย้ายเพ่ือประหยดัเวลาและประหยดัคา่ใช้จา่ย  

เนือ้ท่ี (Space) การเคล่ือนท่ีหรือการขนถ่ายวสัด ุจําเป็นต้องใช้เนือ้ท่ีสําหรับติดตัง้

กลไก ของระบบการขนถ่าย วางของและวสัดสุินค้า ก่อน–หลงั การขนถ่าย  

2. ประโยชน์ของระบบการขนถ่ายวสัด ุระบบการเคล่ือนย้ายวสัดจํุาเป็นต้องมีการ

จัดการท่ีมีประสิทธิภาพ ดังนัน้ในกระบวนการการเคล่ือนย้ายวัสดุท่ีดีจึงควรมีวัตถุประสงค์

ดงัตอ่ไปนี ้

การลดต้นทุนระบบการขนถ่ายวัสดุท่ีมีประสิทธิภาพจะสามารถลดต้นทุนลด

คา่ใช้จ่ายลงได้หลายส่วนด้วยกนัไม่ว่าจะเป็น จํานวนแรงงานทางอ้อม แรงงานทางตรงในการขน

ย้าย งานใน การขนย้าย การสญูเสียและการทําลายวสัด ุ ลดงานกระดาษหรือลดปริมาณวสัดใุน

ระบบ  

การเพิ่มสมรรถภาพในการใช้ประโยชน์พืน้ท่ีดีขึน้ การปรับปรุงแผนผงัโรงงานให้ดี

ขึน้  การใช้ประโยชน์เคร่ืองมือสงูขึน้และการยกของได้เร็วขึน้ 

การปรับปรุงสภาพการทํางานให้มีความปลอดภัยสูงขึน้ต่อคนงาน วสัด ุ และ

เคร่ืองมือ งานง่ายและเบาขึน้ ทําให้ความผิดพลาดจากการขนย้ายน้อยลง 

3. ประเภทของอปุกรณ์กระบวนการขนถ่ายวสัดมีุอปุกรณ์เก่ียวกบัการเคล่ือนย้าย

มากมายหลายชนิด เคร่ืองมือและอปุกรณ์ดงักลา่วสามารถแยกออกได้เป็น 6 ประเภท คือ  

รถเข็น(Hand Truck) มีลกัษณะเป็นแผ่นไม้และมีล้อสําหรับการเคล่ือนท่ีซึ่งเป็น

การ เคล่ือนย้ายโดยใช้มือในการขนวสัด ุเชน่ ดอลลี(Dollies) รถเข็น 2 ล้อ รถเข็น 4 ล้อ 

รถยกแบบใช้คนลาก(Hand Lift Truck) รถยกแบบฟอร์คลิฟท์ (Forklift Truck) ท่ี

มีการขนย้ายด้วยมือ เป็นต้น  

รถบรรทกุท่ีสามารถขบัเคล่ือนได้ (Powered Truck) เป็นรถท่ีมีกําลงัขบัเคล่ือน

และมีแผน่ไม้หรือโลหะเพ่ือใช้ในการขนย้ายวสัด ุการขบัก็จะทําโดยมนษุย์และกําลงัการขบัเคล่ือน

มาจากแบตเตอร่ี แก๊สโซลีน หรือแก๊สโพรเพน เช่น รถยกแบบโฟร์คลิฟท์ซึ่งเป็นรถท่ีขบัเคล่ือนด้วย

เคร่ืองยนต์ดีเซลหรือแบตเตอร่ีไฟฟ้า เป็นต้น 
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เครน (Cane) กระเช้ารางเด่ียว (Monorail) และเคร่ืองยก (Hoist) เป็นอปุกรณ์

การขนย้าย ซึ่งโดยปกติแล้วจะมีการขนย้ายด้วยมือ โดยได้รับการออกแบบเพ่ือการยกของ ปล่อย

ของลง และการเคล่ือนย้ายของท่ีมีนํา้หนกัมาก 

เคร่ืองลําเลียง (Conveyor) เป็นอปุกรณ์การขนย้ายท่ีมีขนาดใหญ่ ส่วนใหญ่จะ

เป็นการทํางานเชิงกลหรืออาจเป็นการทํางานแบบอตัโนมตัิได้รับการออกแบบเพ่ือเคล่ือนย้ายวสัดุ

ระหว่างตําแหน่งท่ีเรากําหนดไปตามทางท่ีมีอยู่แล้ว เช่น เคร่ืองลําเลียงแบบรางล่ืน เคร่ืองลําเลียง

แบบลกูกลิง้ เคร่ืองลําเลียงแบบสายพาน เคร่ืองลําเลียงแบบโซ ่เป็นต้น  

รถเคล่ือนย้ายโดยอตัโนมตัิ (Automated Guided Vehicle Systems, AGVS) 

เป็นรถนําทางโดยอตัโนมตัมีิการออกแบบเพ่ือให้เดนิไปตามทางท่ีมีการกําหนดไว้แล้ว  

อปุกรณ์การขนย้ายแบบอ่ืน ๆ เช่น หุ่นยนต์ท่ีใช้งานในอุตสาหกรรมตา่ง ๆ เช่น 

ลิฟต์ ทอ่ รถไฟ เคร่ืองบนิ และเรือ เป็นต้น  

4. ลกูกลิง้ลําเลียง ประเภทของลกูกลิง้ลําเลียง ลกูกลิง้ลําเลียงสามารถแบง่ออก

ตามต้นกําลงัขบัได้ 2 ประเภท ใหญ่ ๆ ด้วยกนั คือ  

ลกูกลิง้ลําเลียงด้วยแรงโน้มถ่วง (Gravity Roller Conveyor) ลกูกลิง้ลําเลียงชนิด

นีส้ามารถประหยดัพลงังานได้เน่ืองจากอาศยัแรงโน้มถ่วงท่ีเกิดจากนํา้หนกัของวสัดเุองเม่ืออยู่บน

ระนาบท่ีเหมาะสม วสัดลํุาเลียงจะสามารถเคล่ือนท่ีลงเองตามแรงโน้มถ่วงของโลก 

ลกูกลิง้ลําเลียงด้วยแรงขบั (Power Roller Conveyer) ลกูกลิง้ลําเลียงชนิดนีส้่วน

ใหญ่จะใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นตวัขบัลกูกลิง้โดยใช้สายพาน (Belt) หรือโซ ่(Chain) เป็นตวัสง่กําลงั 

ลูกกลิง้ขับด้วยสายพานเป็นวิธีท่ีง่ายท่ีสุด สําหรับวสัดุท่ีมีนํา้หนกัเบา การ

ออกแบบจะต้องใช้สายพานแยกขบัลกูกลิง้ทีละตวั หรืออาจใช้สายพานเส้นเดียวขบัลกูกลิง้ทกุตวั

โดยอาศยัความฝืด 

ลกูกลิง้ขบัด้วยโซ่ เป็นการใช้โซ่เป็นตวัส่งกําลงัจากมอเตอร์มาขบัลูกกลิง้จะมีทัง้

แบบโซ ่เด่ียวและแบบโซคู่ต่อ่กบัลกูกลิง้แตล่ะตวั 

งานวิจยันีจ้ะใช้หลักการลําเลียงโดยใช้โซ่ ซึ่งใช้มอเตอร์เป็นตวัขบัจานโซ่ให้ทํา

หน้าท่ีในการลําเลียงบล็อกไม้ไผ่และแว่นท่ีทําจากใบตาลโตนดให้เคล่ือนท่ีไปยงัตําแหน่งหวัหยอด

นํา้ตาล จากนัน้หวัหยอดจะทําการหยอดนํา้ตาลจนเสร็จ โซ่ก็จะลําเลียงบล็อกและแว่นท่ีหยอด

นํา้ตาลแล้วไปยงัจดุเก็บนบัจํานวนแวน่ ซึง่บล็อกไม้ไผก็่จะถกูใช้หมนุเวียนตลอดกระบวนการผลิต 

 

2.1.6 พลงังานความร้อน 

พลังงานความร้อน ในท่ีนีจ้ะกล่าวถึงส่วนท่ีเก่ียวข้องกบัการออกแบบเพ่ือสร้าง

เคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาลแว่นโดยตรง นัน่คือในส่วนของแหล่งให้พลงังานความร้อนด้วยฮีทเตอร์ ซ่ีง
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ฮีทเตอร์เป็นอปุกรณ์ทําความร้อนในอตุสาหกรรม มีหลกัการพืน้ฐาน คือ เม่ือมีกระแสไหลผ่านลวด

ตวันําท่ีมีค่าความต้านทานสูงลวดตวันําจะร้อน ดงันัน้ลวดท่ีใช้ผลิตฮีทเตอร์จะต้องมีคณุสมบตัิ

เหนียวและทนอณุหภูมิได้สงู สําหรับลวดฮีทเตอร์ของ NH เป็นลวด Khantal (นิกเกิล้:โครเมียม / 

80:20) จากประเทศสวีเดน ทนอุณหภูมิได้ถึง 1,250°C เป็นลวดผลิตฮีทเตอร์ท่ีดีท่ีสุดในโลก 

สว่นประกอบอ่ืน ๆ ในการผลิตฮีทเตอร์มีดงันี ้

ฉนวนแมกนีเซียมออกไซค์ (MgO) จาก USA มีคา่ความนําไฟฟ้าต่ําแตนํ่าความ

ร้อนดีมาก ทําหน้าท่ีกัน้กลางระหว่างลวดฮีทเตอร์กับปลอกโลหะเพ่ือป้องกันไม่ให้มีกระแสร่ัว 

(Leak Current) จากลวดฮีทเตอร์ออกไปยงัผิวโลหะมีจุดท่ีสําคญั คือ ห้ามมีความชืน้ในฉนวน

เด็ดขาด เพราะจะทําให้ค่าความนําไฟฟ้าสูงขึน้ หากมีความชืน้แก้ไขได้โดยการอบในเตาอบท่อ 

สแตนเลส 304 และ 316 จากออสเตรเลีย เลือกท่ีมีความหนามากเป็นพิเศษทําให้ทนอณุหภูมิได้

สงูกวา่ปกต ิ

Insulation Tester เป็นเคร่ืองทดสอบความเป็นฉนวนของฮีทเตอร์เพ่ือให้แน่ใจว่า

ในการใช้งานจริงจะไม่มีกระแสร่ัวจากลวดฮีทเตอร์สู่ผิวโลหะ ซึ่งอาจเป็นอันตรายต่อผู้ ใช้ได้ 

มาตรฐานของ NH ได้กําหนดการทดสอบแรงดนัท่ี 1,500 VAC และค่าความเป็นฉนวนต้อง

มากกวา่ 500 MW 

ชนิดของฮีทเตอร์ ฮีทเตอร์มีหลายชนิด มีข้อดี-ข้อเสีย และลักษณะการใช้งาน

แตกตา่งกนัดงัตารางท่ี 2.1 

 

ตารางท่ี 2.1 ฮีทเตอร์ชนิดตา่ง ๆ ตามลกัษณะการใช้งาน 

ช่ือเรียกฮีทเตอร์ ลักษณะฮีทเตอร์ การใช้งาน 

ฮีทเตอร์แทง่ 

Cartridge Heater 
 

ใช้ให้ความร้อน กบัวสัดท่ีุเป็นของแข็ง 

เช่น เหล็ก และโลหะต่าง ๆ ตวัอย่าง

การใช้งาน เช่น งานบรรจุหีบห่อ งาน

ขึน้รูปพลาสตกิ 

ฮีทเตอร์ครีบ 

Finned Heater  

ใช้ให้ความร้อนกับอากาศ เช่น ใช้ใน

ห้องอบแห้งในเตาอบ 

 

 

http://www.hi-den.com/hcartridge.html
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ตารางท่ี 2.1 ฮีทเตอร์ชนิดตา่ง ๆ ตามลกัษณะการใช้งาน (ตอ่) 

ฮีทเตอร์ทอ่กลม 

Tubular Heater  

ใ ช้ ใ ห้ความ ร้อนกับอากาศในลักษณ ะ

เดียวกนักบัฮีทเตอร์ครีบ 

ฮีทเตอร์จุม่ 

Immersion Heater 

 
เรียกว่าฮีทเตอร์ต้มนํา้  ใช้ให้ความร้อนกับ

ของเหลวทุกชนิด เช่น งานต้มนํา้ งานต้ม

นํา้มนั  

ฮีทเตอร์บอบบิน้ 

Bobbin Heater 
  ใช้ให้ความร้อนของเหลวเหมือนฮีทเตอร์จุม่ 

ฮีทเตอร์อินฟราเรด 

Infrared Heater 

 

 

ใช้ให้ความร้อนกับวัตถุโดยไม่ต้องสัมผัส

โดยตรง ไมเ่หมาะกบัวตัถท่ีุมีลกัษณะมนัวาว 

เน่ืองจากวตัถุมนัวาวจะมีคณุสมบตัิสะท้อน

แสง ทําให้ไม่สามารถดดูซบัรังสีอินฟราเรด

ได้อยา่งเตม็ท่ี 

ฮีทเตอร์รัดท่อ 

Band Heater 

 

 

ใช้ให้ความร้อนกบัของเหลวท่ีอยูใ่นทอ่ 

ฮีทเตอร์แผ่น 

Strip Heater   
ใช้ให้ความร้อนโดยแนบกบัวตัถโุดยตรง 

ท่ีมา : http://www.hi-den.com/products.html 

 

  จากข้อมูลทั่วไปในตารางท่ี 2.1 ซึ่งได้แสดงเก่ียวกับฮีทเตอร์ชนิดต่าง ๆ ตาม

ลกัษณะการใช้งานนัน้ จึงได้ทําการวิเคราะห์และศึกษาข้อมูลความเหมาะสมในการนําฮีทเตอร์

แผ่นมาประยุกต์ใช้กับเคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาลแว่นและตรงตามลกัษณะท่ีจะนําไปใช้งานใช้มาก

ท่ีสดุโดยได้ศกึษารายละเอียดเพิ่มเตมิเก่ียวกบัฮีทเตอร์แผน่ดงันี ้

ฮีทเตอร์แผ่น (Strip Heater) ใช้ให้ความร้อนโดยแนบกบัวตัถโุดยตรงแสดงได้ดงั

รูปท่ี 2.3 ทัง้นีฮี้ทเตอร์แผ่นมีคณุลกัษณะตา่ง ๆ มากมาย เช่น ให้ความร้อนคงท่ีสม่ําเสมอ วสัดตุวั

http://www.hi-den.com/products.html
http://www.hi-den.com/htubular.html
http://www.hi-den.com/himmersion.html
http://www.hi-den.com/hbobbin.html
http://www.hi-den.com/hinfrared.html
http://www.hi-den.com/hband.html
http://www.hi-den.com/hstrip.html
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เรือนทําจากสเตนเลสชัน้ดี มีขดลวดความร้อน Ni-Cr พันอยู่ในแกนเซรามิคส์ทนความร้อนสูง 

ทนทาน อายกุารใช้งานยาวนาน อีกทัง้ยงัมีหลากหลายขนาดความยาวและวตัต์ให้เลือกใช้อีกด้วย 

 

  

 

 

 

รูปท่ี 2.3 ลกัษณะของฮีทเตอร์แผน่ 

 

ประโยชน์ของการนําไปใช้งานนัน้จะมีการนําไปประยกุต์ใช้ได้หลากหลาย เช่น ใช้

เพ่ือให้ความร้อนกับมีดตดัพลาสติก เคร่ืองบรรจหีุบห่อ ใช้ในการให้ความร้อนขัน้ต้นกบันํา้มนั ใช้

กบัเตาอบแบบตา่ง ๆ ใช้ในการให้ความร้อนกบัภาชนะตา่ง ๆ เพ่ืออุน่หรือต้ม เป็นต้น 

ตวัอย่างการนําฮีทเตอร์แผ่นไปใช้งานดงัรูปท่ี 2.4 ใช้ติดข้างนอกของถงัหรือท่อ

เพ่ืออุน่หรือต้มของเหลว เชน่ นํา้ นํา้มนั และของเหลวทัว่ไป 

 

   

รูปท่ี 2.4 ตวัอยา่งการนําฮีทเตอร์แผ่นไปใช้งาน 

 

งานวิจยันีไ้ด้มีการเลือกใช้ฮีทเตอร์ชนิดแผ่น เน่ืองจากสามารถใช้อุ่นเพ่ือให้ความ

ร้อนแก่ของเหลวได้หลากหลายชนิด อีกทัง้ยังใช้ติดตัง้บริเวณผนังด้านนอกของหม้ออุ่นนํา้ตาล

เหลวได้สะดวกเพราะสามารถเลือกตําแหน่งในการติดตัง้ฮีทเตอร์ได้ เหตนีุจ้ึงได้มีการนําฮีทเตอร์

แผน่มาประยกุต์ใช้เพ่ือให้ความร้อนในเคร่ืองชว่ยผลิตนํา้ตาลแวน่ 
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2.1.7 การออกแบบเคร่ืองจกัรกล (Machine Design) 

  การออกแบบเคร่ืองจกัรกล หมายถึง การออกแบบชิน้ส่วนต่าง ๆ ท่ีเช่ือมต่อกัน

เป็นระบบการทํางานของเคร่ืองจกัรกล อุปกรณ์ และเคร่ืองมือต่าง ๆ ในการออกแบบผู้ออกแบบ

จะต้องนําความรู้ทางวสัดศุาสตร์ กลศาสตร์ และวิศวกรรมเคร่ืองกลแขนงตา่ง ๆ มาประยกุต์ใช้โดย

ยึดหลกัว่าเม่ือออกแบบแล้วจะมีผลให้ชิน้ส่วนท่ีออกแบบนัน้สามารถทํางานได้โดยไม่เกิดความ

เสียหายจากการโก่งงอ แตกหกั หรือพงัทลาย ในการออกแบบท่ีดีควรจะต้องคํานึงถึงหน้าท่ีสําหรับ

การออกแบบเคร่ืองจกัรกล ข้อกําหนดบงัคบัในการออกแบบ ตลอดจนหลกัการและขัน้ตอนในการ

ออกแบบ สามารถแสดงรายละเอียดได้ดงันี ้

1. หน้าท่ีสําหรับการออกแบบเคร่ืองจกัรกล 

ในการออกแบบเคร่ืองจักรกลจะต้องเร่ิมพิจารณาหน้าท่ีท่ีจําเป็นท่ีควรมีของ

เคร่ืองจกัรกลท่ีกําลงัจะสร้าง ตอ่จากนัน้จะพิจารณาถึงกลไกและโครงสร้างท่ีจะบรรลถึุงหน้าท่ีท่ีได้

พิจารณาในตอนแรก ถึงแม้ว่าหน้าท่ีของเคร่ืองจกัรกลจะมีอยู่มากมาย แตจ่ะมีหน้าท่ีร่วมพืน้ฐาน

อยูห่ลายอยา่งด้วยกนั ซึง่ประกอบด้วย 

หน้าท่ีทําให้เกิดการเคล่ือนท่ีหน้าท่ีพืน้ฐานอนัหนึ่งของเคร่ืองจกัรกล คือการทําให้

วตัถุเคล่ือนท่ี ซึ่งอาจจะทําให้ตวัของเคร่ืองจกัรกลเองเคล่ือนท่ีได้ หน้าท่ีท่ีทําให้เกิดการเคล่ือนท่ี

แบง่ออกได้ดงัตอ่ไปนี ้

การเคล่ือนท่ีแบบเส้นตรง เป็นหน้าท่ีท่ีทําให้เกิดการเคล่ือนท่ีหรือตวัเคร่ืองจกัรเอง

ท่ีเคล่ือนท่ีจากตําแหน่งหนึ่งไปยังอีกตําแหน่งหนึ่งแบบเส้นตรงอาจเป็นการเคล่ือนท่ีบนรางท่ี

กําหนดตายตวัหรือการยกของขึน้การเล่ือนและการเปิดประต ูเป็นต้น 

การเคล่ือนท่ีแบบหมนุ อาจจะเป็นการหมนุของเพลา หรืออาจเป็นการเคล่ือนย้าย

ตําแหนง่วตัถโุดยแขนกลรอบแกนหมนุ 

การเปล่ียนลักษณะการเคล่ือนท่ีระหว่างแบบเส้นตรงกับแบบหมุน เป็นหน้าท่ี

เปล่ียนลักษณะการเคล่ือนท่ีจากแบบเส้นตรงเป็นแบบหมุน ในทางกลับกัน สามารถจะเปล่ียน

ลกัษณะการเคล่ือนท่ีจากแบบหมนุเป็นแบบเส้นตรง 

การเคล่ือนท่ีของวัตถุมากกว่า 1 สิ่งพร้อมกัน เป็นหน้าท่ีในการเคล่ือนท่ีวัตถุ

มากกว่า 1 สิ่งพร้อมกัน โดยรวมเป็นหน้าท่ีเดียวกัน เช่น การถือวตัถุมากกว่า 1 สิ่งแล้วเคล่ือนท่ี

เป็นต้น 

การเปล่ียนรูปประเภทตา่ง ๆ เป็นหน้าท่ีในการเปล่ียนรูปทรงของวตัถ ุเช่น กลไก

สปริงท่ีก่อให้เกิดการเปล่ียนรูปทรงโดยการ ยืด-หดงอ บดิเป็นเกลียว เป็นต้น 

การเคล่ือนท่ีของของไหล เป็นหน้าท่ีในการสร้างการไหลของของเหลวหรือก๊าซ

รวมใช้การไหลนีทํ้าให้เกิดการเคล่ือนท่ี 
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หน้าท่ีท่ีทําให้เกิดการรองรับแรง เน่ืองจากทุกวตัถุมีนํา้หนกั ดงันัน้พืน้ฐานแรก ๆ 

ของเคร่ืองจักรกลก็คือ ต้องรับนํา้หนัก นอกจากนีใ้นการออกแรงใด ๆ ก็ตามจะมีแรงปฏิกิริยา

เกิดขึน้เสมอ ดงันัน้จึงจําเป็นท่ีจะต้องรับแรงปฏิกิริยานี ้ในการเคล่ือนท่ีด้วยความเร่งนัน้จําเป็นท่ี

จะต้องมีสิ่งรองรับความเฉ่ือยของวตัถดุ้วย นอกจากนีย้งัรวมถึงหน้าท่ีรองรับแรงดนัทัง้ภายในและ

ภายนอกของของเหลวและก๊าซ 

การจํากดัการสง่ตอ่แรงในการทํางานใด ๆ ของเคร่ืองจกัรกลท่ีอยู่กบัท่ีนัน้จะมีแรง

เกิดขึน้ ดงันัน้จงึมีความจําเป็นท่ีจะต้องจํากดัแรงท่ีเกิดขึน้ในเคร่ืองจกัรกลเท่านัน้ ไม่เช่นนัน้จะเกิด

การเคล่ือนไหวหรือการเคล่ือนท่ีได้ 

การรักษาสมดลุของแรง วตัถจุะล้มหากจดุศนูย์กลางของมวลอยู่นอกฐาน ดงันัน้

จะต้องมีการรักษาสมดลุโดยการถ่วงนํา้หนกั 

การเพิ่มความแกร่งและการเพิ่มสมดลุของความแกร่ง หากความแกร่งและความ

แข็งแรงของส่วนท่ีรับแรงไม่ดีพอจะทําให้เกิดการเสียรูปทรงได้ง่ายและทําให้เคร่ืองจักรกลไม่

สามารถทําหน้าท่ีท่ีควรจะเป็น ดงันัน้จึงมีความจําเป็นท่ีจะต้องเพิ่มความแกร่งและความแข็งแรง

ให้เพียงพอ ทัง้นีใ้นทางกลับกันการป้องกันการสั่นสะเทือนของเคร่ืองจักรจําเป็นต้องใช้วัสดุท่ี

ยืดหยุ่นได้ ซึ่งการออกแบบจึงต้องเลือกพิจารณาความแข็งแกร่งและความแข็งแรงท่ีได้รับอย่าง

เหมาะสมด้วย 

หน้าท่ีการส่งต่อแรงและแรงบิดท่ีเกิดขึน้นัน้ ถือเป็นหน้าท่ีพืน้ฐานอีกอนัหนึ่งของ

เคร่ืองจกัรกล การสง่ตอ่แรงเป็นหน้าท่ีหนึ่งท่ีใช้ในการส่งตอ่แรงจากตําแหน่งหนึ่งผ่านโครงสร้างไป

ยงัอีกตําแหน่งหนึ่ง เช่น การส่งผ่านแรงดงึและแรงกด อีกทัง้ในส่วนการส่งตอ่แรงบิดเป็นหน้าท่ีใน

การสง่ตอ่กําลงัแรงบดิหรือแรงท่ีทําให้เกิดการหมนุ 

การเปล่ียนทิศทางของแรง ทําหน้าท่ีในการเปล่ียนทิศทางของแรง เช่น จากการ

รับแรงในแนวราบเป็นการสง่แรงในแนวดิง่ เป็นต้น 

การสง่ตอ่ความดนัของไหล ทําหน้าท่ีในการสง่ตอ่ความดนัของไหล 

หน้าท่ีรองรับตําแหน่งหรือเช่ือมต่อส่วนประกอบเข้าด้วยกันในพืน้ท่ีเป็นหน้าท่ี

สําคญัของเคร่ืองจกัรกล คือ การทําให้เกิดการเคล่ือนท่ี การรองรับและส่งต่อแรงตามท่ีได้กล่าว

มาแล้วข้างต้น การจะบรรลุถึงหน้าท่ีข้างต้นนี ้การวางตําแหน่งและการเช่ือมตอ่ส่วนประกอบตา่ง 

ๆ รวมเข้าด้วยกนัเป็นโครงสร้างนัน้มีความสําคญัเป็นอยา่งย่ิง 

การรักษารูปลักษณ์และตําแหน่งของตัวเคร่ืองจักรกลเอง หน้าท่ีการรักษา

ตําแหนง่ตดิตัง้ไว้จะต้องรักษาตําแหนง่ตัง้แตข่ณะติดตัง้ของเคร่ืองจกัรกลไมใ่ห้เกิดการล้ม 

การรักษาตําแหน่งขณะเดินเคร่ือง ซึ่งในกรณีท่ีตวัเคร่ืองจกัรกลทัง้หมดเคล่ือนท่ี

ขณะทํางานจะต้องรักษารูปลกัษณ์ของเคร่ืองจกัรกลเอาไว้ 
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การรักษาตําแหน่งขณะขนย้าย การท่ีจะต้องทําการขนย้ายเคร่ืองจักรกลไปยัง

ตําแหนง่ตดิตัง้ จงึต้องระวงัไมใ่ห้เกิดการล้ม เปล่ียนรูปทรง หรือแยกออกจากกนัขณะขนย้าย 

การยึดและเช่ือมตอ่ชิน้ส่วน เป็นหน้าท่ีท่ีเก่ียวข้องกบัการติดตัง้ ยึด และเช่ือมต่อ

ชิน้สว่นด้วยเคร่ืองจกัรเอง 

การยึดชิ น้ส่วนเน่ืองจากชิน้ส่วนต่าง  ๆ ท่ีประกอบเข้าเป็นโครงสร้างของ

เคร่ืองจกัรกลไม่สามารถลอยอยู่ได้จะต้องมีการรองรับภายในตวัเคร่ืองและรักษาตําแหน่งต่าง ๆ 

เหลา่นัน้เอาไว้ 

การเช่ือมต่อระหว่างชิน้ส่วน การเช่ือมต่อชิน้ส่วนต่าง ๆ เข้าด้วยกันจะได้เป็น

ระบบของเคร่ืองจกัรกลทัง้หมด และหน้าท่ีในการเช่ือมต่อระหว่างชิน้ส่วนของเคร่ืองจกัรกลจึงมี

ความจําเป็นอยา่งย่ิง 

การกําหนดตําแหนง่สมัพนัธ์ระหว่างชิน้ส่วน เป็นการกําหนดแนวแกนของชิน้ส่วน

ให้อยู่ในแนวเดียวกันให้ชิน้ส่วนอยู่บนระนาบเดียวกันหรือตัง้ฉากกันรวมถึงกําหนดระยะห่าง

ระหวา่งกนัของชิน้สว่น 

การเช่ือมต่อกับเคร่ืองจกัรกลอ่ืน ๆ เพ่ือให้มีความสามารถในการต่อและยึดติดกับ

เคร่ืองจกัรกลอ่ืน ๆ ได้ ซึง่เป็นการนําไปสูก่ารออกแบบให้เคร่ืองจกัรกลมีประสิทธิภาพได้ 

2. ข้อกําหนดบงัคบัในการออกแบบ 

ความแข็งแรง ซึ่งแรงท่ีมากระทําต้องไม่เกินขอบเขตท่ีวัสดุท่ีใช้ทําโครงสร้าง

เคร่ืองจกัรกลจะรับได้ และจะต้องเพิ่มความแข็งแกร่งของเคร่ืองจกัรเพ่ือไม่ให้เกิดการเสียรูปทรง

จนเกินไปเม่ือมีการรับแรง 

พืน้ท่ี ชิน้สว่นจะต้องวางไว้ภายในพืน้ท่ีท่ีกําหนดภายในเคร่ืองจกัรกล หรือภายใน

พืน้ท่ีท่ีกําหนดของเคร่ืองจกัรกล ข้อกําหนดบงัคบัท่ีเก่ียวกบัพืน้ท่ี เช่น ความสงูจะต้องไม่เกินความ

สงูท่ีกําหนดไว้ 

นํา้หนัก ใช้เป็นข้อกําหนดว่านํา้หนักเคร่ืองทัง้หมดหรือนํา้หนักของชิน้ส่วน

บางสว่น เช่น ส่วนท่ีเคล่ือนท่ีได้จะต้องไม่เกินคา่ท่ีกําหนดไว้ หากเกินกว่าท่ีกําหนดไว้อาจมีปัญหา

ในการขนส่งหรือปัญหาในการทํางาน นอกจากนีค้วามเฉ่ือยท่ีมีค่ามากอาจจะทําให้ลกัษณะการ

ทํางานด้อยลงก็เป็นได้ 

สามารถแปรรูปได้จะต้องเลือกวิธีการแปรรูป และควรพิจารณาถึงรูปทรงท่ี

สามารถแปรรูปได้โดยวิธีการแปรรูปท่ีเลือก นอกจากนีค้วรหลีกเหล่ียงการแปรรูปท่ียุ่งยาก รูปทรง

ควรเป็นรูปทรงท่ีง่ายตอ่การแปรรูป 
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สามารถประกอบแยกชิน้ส่วนได้ เลือกกลไกและรูปทรงท่ีสามารถประกอบและ

แยกชิน้ส่วนได้ จะต้องทําการสร้างพืน้ท่ีหรือรูปทรงท่ีเคร่ืองมือใช้สอดใส่หรือเคร่ืองมือใช้ในการ

ดําเนินการทํางานเพ่ือการประกอบ 

ง่ายต่อการควบคุมการทํางาน ขัน้ตอนการควบคมุและรูปทรงจะต้องให้ง่ายต่อ

การทํางาน 

มีความคงทน เลือกวสัดท่ีุไม่เป็นสนิม โดยการชุบ เคลือบสี ทาสี เลือกใช้วัสดุท่ี

คงทน เป็นต้น 

มีความปลอดภัย การใช้ควรแยกชิน้ส่วนท่ีหมุนหรือส่วนท่ีเคล่ือนท่ีออกจากสิ่ง

ภายนอก ทําการจัดวางตําแหน่งและกําหนดทิศทางการทํางานเพ่ือให้เกิดข้อผิดพลาดจากการ

ควบคมุการทํางานได้ยาก หรือแม้ว่าเกิดความผิดพลาดในการควบคมุการทํางาน เคร่ืองจะต้อง

ทํางานด้วยความปลอดภยั พยายามไม่ให้เกิดข้อผิดพลาดในการทํางาน ระวงัการทํางานผิดปกติ

ในกรณีฉุกเฉิน ในการเลือกใช้ชิน้ส่วนจะต้องเลือกใช้วสัดท่ีุมีความแน่นอนสงู และไม่ควรเลือกใช้

ชิน้สว่นท่ีมีตําหนิ 

มาตรฐานข้อบังคับ ควรเลือกใช้ของท่ีเป็นไปตามข้อกําหนดบังคับและการ

ออกแบบตามข้อกําหนดบงัคบั 

3. หลกัการและขัน้ตอนในการออกแบบ 

วสัดทุางวิศวกรรมเป็นส่วนหนึ่งท่ีสําคญัสําหรับการออกแบบ ซึ่งการเลือกใช้วสัดุ

ให้เหมาะสมเพ่ือใช้ในงานผลิตเป็นสิ่งควรคํานึงถึงเป็นอย่างย่ิง ลกัษณะการเลือกใช้วสัดท่ีุสําคญั 

ได้แก่ สมบตัิเชิงกล สมบตัิทางกายภาพ สมบตัิทางเคมี รูปร่าง รูปทรง การได้มาซึ่งวตัถุดิบ และ

กระบวนการแปรรูป ฯลฯ 

  การออกแบบเพ่ือให้สามารถเข้าใจได้ง่ายขึน้ สามารถใช้เทคโนโลยีในส่วนของ

ความรู้ทางด้าน CAD ซึง่เป็นคํายอ่ของ Computer Aided Design แปลว่าคอมพิวเตอร์ช่วยในการ

ออกแบบ   เป็นการนําคอมพิวเตอร์มาช่วยในการสร้างชิน้ส่วน (Part) ด้วยแบบจําลองทาง

เรขาคณิต วิศวกรนิยมใช้ CAD software ในงานออกแบบสร้างชิน้ส่วนหรือเรียกว่าแบบจําลอง

เพราะสามารถแสดงเป็นแบบ (Drawing) หรือไฟล์ข้อมูล CAD ทัง้นีโ้ปรแกรมท่ีช่วยในงาน

ออกแบบวิศวกรรม ตวัอย่างเช่น Auto CAD, Solid Edge, Solid Work, Unigraphics NX และ

โปรแกรมอ่ืน ๆ อีกมากมาย  

  กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมมีสิ่งท่ีต้องคํานึงถึงหลากหลายสิ่งด้วยกัน 

ตวัอย่างเช่น การออกแบบกลไกเคร่ืองจกัร ผู้ออกแบบจําเป็นต้องมีข้อกําหนดและเข้าใจหน้าท่ีใน

การทํางานร่วมของแต่ละกลไกในเคร่ืองจกัรก่อนทําการเลือกกลไกท่ีเหมาะสมกับสภาวะต่าง ๆ 
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โดยการพิจารณาถึงกลไกเพ่ือให้บรรลหุน้าท่ีการทํางานแบบใหม่หรือพิจารณาถึงกลไกใหม่ ๆ เพ่ือ

หน้าท่ีการทํางานแบบเดมินัน้สมบรูณ์ย่ิงขึน้ 

  ขัน้ตอนในการออกแบบ แนวคิดและองค์ประกอบในการออกแบบ สามารถแสดง

ขัน้ตอนความสมัพนัธ์ท่ีเก่ียวข้องโดยสามารถอธิบายพอสงัเขปในแตล่ะองค์ประกอบดงันี ้

1) รับรู้ความต้องการ การออกแบบจะเร่ิมต้นจากผู้ ออกแบบควรรับรู้ความ

ต้องการในด้านการใช้งาน คณุภาพของผลิตภณัฑ์ ความแข็งแรงทนทาน เพ่ือเป็นแนวทางในการ

สร้างสรรค์ การออกแบบพฒันา และปรับปรุงคณุภาพของผลิตภณัฑ์ 

2) กําหนดลกัษณะจําเพาะและศึกษารายละเอียด รวบรวมสิ่งท่ีต้องการให้มาก

ท่ีสดุ เชน่ คณุลกัษณะ อายกุารใช้งาน ขนาด จํานวนท่ีผลิต ราคา และสิ่งท่ีคาดว่าสามารถจะมีการ

เปล่ียนแปลงได้บ้างอนัเน่ืองมาจากการออกแบบ เช่น กรรมวิธีการผลิต การเลือกใช้วสัด ุตลอดจน

การแขง่ขนัทางด้านการตลาด 

3) สงัเคราะห์ความคิดในการออกแบบ ภายหลงัทําการศกึษารายละเอียดสิ่งท่ีจะ

ออกแบบ จากนัน้ต้องดําเนินการสงัเคราะห์ความคิดเพ่ือวิเคราะห์และทําการหล่อหลอมความคิด

เก่าและใหมเ่ข้าด้วยกนัจนทําให้เกิดสิ่งใหมท่ี่ดีกวา่ มีคณุคา่กวา่และอํานวยประโยชน์ได้มากท่ีสดุ 

4) วิเคราะห์ ออกแบบ และปรับปรุง เม่ือผ่านสามขัน้ตอนแล้วก็จะเข้าสู่ขัน้ตอน

การวิเคราะห์รายละเอียดตา่ง ๆ ของสิ่งท่ีจะออกแบบโดยพิจารณาถึงหน้าท่ีในแตล่ะชิน้ส่วน กลไก

การทํางานท่ีสมัพนัธ์กนั แล้วจงึทําการออกแบบสว่นประกอบใหญ่ ๆ และชิน้สว่นแตล่ะชิน้ส่วนให้มี

ความสัมพนัธ์กันจนสามารถทํางานได้ตามวตัถุประสงค์โดยมีขนาดและรูปร่างท่ีเหมาะสม ด้วย

เหตุนีจ้ึงต้องย้อนกลับไปพิจารณาให้เป็นไปตามลกัษณะจําเพาะ และทําการปรับปรุงให้เป็นไป

ตามความต้องการและการใช้งานให้มากท่ีสดุ 

5) ทดสอบและประเมิน เม่ือสร้างต้นแบบเสร็จแล้วต้องทําการทดสอบและ

ประเมินผล ในปัจจุบันการทดสอบมีทัง้วิธีการทดสอบโดยกระทําจริงต่อต้นแบบทดสอบและ

ทดสอบโดยใช้คอมพิวเตอร์ช่วยทําการวิเคราะห์ทางวิศวกรรม (Computer Aided Engineering) 

เพ่ือบนัทึกเป็นข้อมูลสําหรับใช้ย้อนกลบัมาปรับปรุงการออกแบบเบือ้งต้นหรือรายละเอียดบาง

ประการ หลังจากปรับปรุงเปล่ียนแปลงแล้วก็ต้องทําการทดสอบใหม่จนกระทั่งสิ่งท่ีออกแบบมี

คณุภาพหรือมีสมรรถนะ สามารถทํางานได้ตามต้องการ 

6) การนําเสนอ ขัน้ตอนสดุท้ายของการออกแบบ คือการนําเสนอผลการออกแบบ 

ซึง่จะเป็นสิ่งประดิษฐ์หรือผลิตภณัฑ์ท่ีจดัเป็นสินค้าตอ่ลกูค้าหรือผู้ ท่ีต้องการใช้โดยอาศยัส่ือตา่ง ๆ 

เชน่ รายงาน โฆษณา สิ่งพิมพ์ อินเตอร์เน็ตและอ่ืน ๆ ท่ีก่อให้เกิดประโยชน์ตอ่ผู้ออกแบบ 
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2.1.8 ทฤษฎีกลไกเคร่ืองจกัรกล 

กลไกของเคร่ืองจกัรกล ในท่ีนีจ้ะกล่าวถึงส่วนของกลไกท่ีนํามาใช้สร้างเคร่ืองช่วย

ผลิตนํา้ตาลแว่นโดยตรง นัน่คือในส่วนของกลไกการทํางานของโซลินอยด์และกลไกการส่งกําลงั

ด้วยโซ ่ซ่ีงจะมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1. กลไกการทํางานของโซลินอยด์ 

คณุเออร์สเตด เป็นผู้ตัง้กฎไว้วา่เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลในขดลวดตวันําใด ๆ ก็ตาม

จะเกิดสนามแม่เหล็กขึน้รอบ ๆ ตวันํานัน้ ๆ โดยสามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 2.5 และยงัได้ออกกฎมือ

ขวามาให้ดทิูศทางเส้นแรงแม่เหล็กด้วย นัน่คือ ถ้าเอามือขวากํารอบเส้นลวดโดยนิว้หวัแม่มือแทน

ทิศทางกระแสไหล นิว้ท่ีเหลือทัง้หมดจะหนัไปทางเดียวกันและจะแสดงทิศทางเส้นแรงแม่เหล็ก

จากขัว้ใต้ไปขัว้เหนือ 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 ทิศทางของสนามแมเ่หล็กท่ีเกิดขึน้เม่ือมีกระแสไหลผา่นเส้นลวด 

 

เม่ือนําเส้นลวดมาขดเป็นวง ๆ หลาย ๆ วง จะเกิดลกัษณะของขดลวดขึน้ดงัรูปท่ี 

2.6 สนามแมเ่หล็กท่ีเกิดจากขดลวดแตล่ะขดจะอยู่ในทิศทางเสริมกนัและยงัก่อกําเนิดเป็นเส้นแรง

ของสนามแม่เหล็กถาวรแท่งหนึ่งซึ่งพร้อมท่ีจะดูดสารแม่เหล็กทันที แต่เน่ืองจากสภาพรอบ ๆ 

ขดลวดอาจเป็นอากาศเส้นแรงแมเ่หล็กจงึไมเ่ข้มข้นมากนกั 
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รูปท่ี 2.6 ทิศทางของสนามแมเ่หล็กท่ีเกิดขึน้ในขดลวดท่ีมีกระแสไหล 

เพ่ือท่ีจะไมใ่ห้สนามแม่เหล็กท่ีเกิดขึน้กระจดักระจายจึงใส่แกนเหล็กอ่อนรูปตวั C 

เข้ามารอบ ๆ ขดลวด เพ่ือให้สนามแม่เหล็กมากขึน้ดงัรูปท่ี 2.7 ถ้านําแกนกระทุ้ง (plunger) มาใส่

เข้าไปตรงกลางขดลวดในตําแหนง่ท่ี 1 แกนกระทุ้งจะถกูดดูให้ลึกเข้ามาจนถึงตําแหน่งท่ี 2 ดงัรูปท่ี 

2.8 ย่ิงระยะทางใกล้มากเทา่ไร แรงดดูก็จะมากขึน้เทา่นัน้ 

 

รูปท่ี 2.7 การเพิ่มเหล็กออ่นเข้ามาเพ่ือเพิ่มความเข้มของสนามแมเ่หล็ก 

 

มีข้อแตกตา่งอยู่ระหว่างโซลินอยด์ไฟตรงและโซลินอยด์ไฟสลบั คือ ในโซลินอยด์

ไฟตรง กระแสท่ีไหลในขดลวดจะคอ่นข้างคงท่ีไมเ่ปล่ียนแปลงไมว่า่แกนกระทุ้งจะอยู่ในตําแหน่งใด

ก็ตาม แต่โซลินอยด์ไฟสลบักระแสในขณะท่ีแกนกระทุ้ งอยู่นอกขดลวดจะมีค่าสูง และเม่ือแกน

กระทุ้ งถูกดูดเข้ามาจนสุดขดลวดกระแสจะลดต่ําลง ซึ่งควรระวังอย่าให้เกิดการกระทุ้ งในโซลิ

นอยด์ไฟสลบั เพราะจะทําให้เกิดกระแสมาก ๆ ไหลค้างอยู่ทําให้ขดลวดร้อนขึน้และอาจจะไหม้

เสียหายได้ 
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 รูปท่ี 2.8 การเคล่ือนท่ีของแกนกระทุ้ง 

  

 ในโครงสร้างของโซลินอยด์แบบไฟสลบันัน้ จะต้องพนัขดลวด shaded coil หรือ

แหวน (ring) ซึง่เป็นลวดพนัรอบแกนเหล็กเพียงรอบเดียวหรือไมก่ี่รอบลดัวงจรเอาไว้เลย 

จดุประสงค์ท่ีพนัไว้เพราะในไฟสลบักระแสจะลดลงมาเป็นศนูย์ ด้วยเหตนีุจ้งึทําให้แรงดดูแมเ่หล็ก

ลดลงและทําให้เกิดเสียงหึง่ ๆ ขึน้ และการดดูก็ไมต่ิดแน่น ขดลวดแหวนท่ีเพิ่มเตมิเข้าไปนีจ้ะทําให้

วงจรแมเ่หล็กเกิดเป็นสภาพ 2 เฟส คือแม้ในขณะท่ีกระแสเป็นศนูย์ขดลวดแหวนซึง่มีกระแสท่ีเกิด

จากการเหน่ียวนํากบัสนามแมเ่หล็กจะยงัคงมีแรงแมเ่หล็กมาเสริมการดดูในชว่งนีไ้ด้แตก็่จะทําให้

เกิดการสญูเสีย (loss) ของความร้อนในขดลวดบ้างเป็นข้อแลกเปล่ียน 

ขัน้ตอนการเลือกใช้โซลินอยด์ ควรคํานึงถึงหลักใหญ่ ๆ ก่อนการนําไปใช้งาน

เพ่ือให้ได้ตรงตามงานท่ีต้องการอยา่งแท้จริงจงึควรมีลกัษณะตา่ง ๆ ดงันี ้

1) แรงดนัใช้งาน ไม่ว่าจะเป็นไฟตรงหรือไฟสลบัถ้าเป็นไฟสลบัก็ต้องดคูวามถ่ีใช้

งานให้ตรงตามความต้องการด้วย  

2) ชว่งชกัใช้งาน (operating stroke) ของโซลินอยด์จะต้องเคล่ือนท่ีเป็นระยะทาง

เทา่ใด (สว่นใหญ่จะกําหนดเป็นมิลลิเมตร)  

3) ขนาดของโหลด ควรคํานวณว่าต้องใช้แรงขนาดเท่าใดซึ่งมกัจะบอกขนาดเป็น

กรัม 

4) การใช้งานต่อเน่ืองหรือไม่ การใช้งานต่อเน่ือง (continuous) หมายถึงผู้ ใช้

อาจจะใส่แรงดันไฟเข้าไปในขดลวดค้างไว้ได้เลย โดยขดลวดไม่ไหม้หรือเป็นแบบจังหวะ ๆ 

(intermitent duty) ซึ่งส่วนใหญ่จะมีการนําไปใช้งานท่ีหลากหลายและตวัอย่างการนําโซลินอยด์ท่ี

แรงดงึไมม่ากนกัไปใช้งานดงัรูปท่ี 2.9 
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รูปท่ี 2.9 ตวัอยา่งการนําโซลินอยด์ท่ีแรงดงึไมม่ากนกัไปใช้งาน 

 

แนวความคิดในการนําเอาโซลินอยด์ไปประยุกต์ใช้สําหรับโซลินอยด์ท่ีแรงดึงไม่

มากนักนิยมใช้ทําเป็นกลอนล็อกประตู เม่ือมีแรงดันมาสัมผัสท่ีขดลวดโซลินอยด์ก็จะดึงแกน

กระทุ้งกลบัเป็นการปลดล็อก ดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี ้

1) ชปู้ายโฆษณา (display) ในกรณีนีถ้้าโซลินอยด์ยงัไม่ทํางาน สปริงจะดงึป้าย

ให้ตัง้ฉากกับหน้าต่างป้ายทําให้มองไม่เห็นตวัหนงัสือแต่ถ้าโซลินอยด์ได้รับแรงดนัเข้ามาแกน

กระทุ้งจะถกูดดูทําให้คานดีดงดัหน้าป้ายโฆษณาออกมาให้มองเห็นได้ 

2) ใช้กบักลไกของเลน่ท่ีทําด้วยอิเล็กทรอนิกส์ตา่ง ๆ เช่น หุ่นยนต์ รถยนต์ และอ่ืน 

ๆ อีกมาก ซึง่ตวัอยา่งการนําโซลินอยด์ไปประยกุต์ใช้แสดงได้ดงัรูปท่ี 2.10 
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 รูปท่ี 2.10 ตวัอยา่งการนําโซลินอยด์ท่ีมีแรงดงึมากไปใช้งาน 

 

สําหรับโซลินอยด์ท่ีมีแรงดงึมาก (เช่นในงานอตุสาหกรรม) ซึ่งประกอบด้วยกลไก

อินเตอร์ ล็อกใช้กบัพวกเคร่ืองหยอดเหรียญตา่ง ๆ เคร่ืองเล่นทางอิเล็กทรอนิกส์ กระเด่ืองทริปของ

เซอกิตเบรกเกอร์ ฯลฯ ควบคมุลิน้ของไหล ลิน้ปิดเปิดทางเดินของลม หรือนํา้มนัในระบบนิวแม

ติกส์ และไฮโดรลิกส์ควบคมุลิน้ทิง้นํา้ของเคร่ืองซกัผ้าช่วยในการนบัจํานวนสินค้าโดยวงจรนบัจะ

สง่แรงดนัมาท่ีโซลินอยด์เป็นช่วงเวลาท่ีจะได้จํานวนตามต้องการ จากนัน้โซลินอยด์จะดดูและเบน

ทิศทางสินค้าไปลงหีบห่อตามจํานวนท่ีถูกต้อง ระบบเบรกใช้ควบคมุระบบเบรกในเคร่ืองจกัรกล 

เคร่ืองมือช่างไม้ ลิฟท์ รอก ฯลฯ ควบคมุการทํางานของคลทัช์โดยการดงึให้หน้าคลทัช์เข้ามาแตะ

กนัเป็นการถ่ายทอดกําลงัผ่านไปได้ ควบคมุกลไกคานงัดแรงในเคร่ืองมือสํานกังาน เคร่ืองเล่น

อิเล็กทรอนิกส์ เคร่ืองบนัทึกสญัญาณควบคมุการเจาะและพิมพ์ของเคร่ืองจกัรโดยการดดัแปลง
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ติดตัง้หวัเจาะและพิมพ์เข้าบนแกนของโซลินอยด์ ควบคุมการปิดเปิดของฮอปเปอร์ (hopper-

คล้ายกบัปากกรวย มีหน้าท่ีเป็นทางไหลของวตัถท่ีุอยูใ่นโซโล) 

ข้อระวงัในการใช้โซลินอยด์เพือ่ใหอ้ายยืุนยาวทีส่ดุ  

1) ถ้าคณุกําลงัใช้โซลินอยด์ไฟสลบัจะต้องทํากลไกให้มัน่ใจได้ว่าโซลินอยด์จะดดู

แกนเข้าเตม็ท่ี ถ้าไมเ่ชน่นัน้กระแสในโซลินอยด์จะสงูและเกิดความร้อนทําให้ขดลวดอาจจะไหม้ได้ 

การดดัแปลงแก้ไขก็จะกระทํากันดงัรูปท่ี 2.11 โดยถ้าเกิดมีการติดขดัด้านโหลดสปริงเช่ือมต่อ 

(joint spring) เพิ่มเตมินีจ้ะยืดตวัให้แกนเคล่ือนท่ีเข้าไปสดุได้ 

 
รูปท่ี 2.11 การเพิ่มเตมิสปริงเช่ือมตอ่เพ่ือให้แนใ่จว่าโซลินอยด์จะดดูได้เตม็ท่ีกวา่ 

 

2) ควรทําให้แนวการเคล่ือนท่ีของแกนกระทุ้งอยู่ในแนวแกนเสมอในกรณีท่ี การ

เคล่ือนท่ีจะเป็นสว่นโค้งก็อาจเพิ่มข้อตอ่ดงัรูปท่ี 2.12 เพ่ือช่วยให้การเคล่ือนท่ีของแกนกระทุ้งอยู่ใน

แนวแกนมากขึน้ 

 
รูปท่ี 2.12 การใช้ข้อตอ่มาช่วยให้แกนกระทุ้งเคล่ือนท่ีอยู่ในแนวแกน 
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3) อย่าวางตําแหน่งโซลินอยด์อยู่ใกล้หรือติดกับสารแม่เหล็กเพราะอาจจะมี

สนามแม่เหล็กส่วนหนึ่งร่ัวไหลออกไปได้อันจะเป็นเหตใุห้แรงดึงดดูลดลง ซึ่งควรแก้ไขโดยเพิ่ม

ฉนวนแมเ่หล็กแทรกเข้าไปด้วย 

4) ต้องตดิตัง้ตวัถงัของโซลินอยด์ให้แน่นหนา เน่ืองจากโซลินอยด์เป็นตวัส่งกําลงั

ทางกล ฉะนัน้เม่ือมีแรงกิริยาออกมาก็ยอ่มต้องมีแรงปฏิกิริยาเกิดขึน้กบัตวัถงัของโซลินอยด์ ดงันัน้

ถ้ายดึไมแ่นน่พอการใช้งานในระยะยาวอาจจะทําให้เกิดการสัน่ หลดุ หรือหลวมได้ 

2. กลไกการสง่กําลงัด้วยโซส่่งกําลงั 

 โซ่ส่งกําลงัประกอบด้วยแผ่นต่อเป็นข้อ ๆ ด้านในและด้านนอกยึดติดกันด้วยสลัก

และบชูโดยมีลกูกลิง้สวมซ้อนอยู่กบับูชโดยลกัษณะและการเรียกช่ือส่วนประกอบตา่ง ๆ แสดงใน

รูปท่ี 2.13 

 
 

รูปท่ี 2.13 สว่นประกอบของโซส่ง่กําลงัแบบลกูกลิง้ 

 

สําหรับขนาดมาตรฐานของโซส่ง่กําลงัจะถกูกําหนดด้วยขนาด 4 คา่ คือ  

- ระยะพิตช์ (Pitch) หมายถึง ระยะหา่งระหวา่งลกูกลิง้แตล่ะตวั  

- ระยะกว้าง (Width) หมายถึง ชอ่งวา่งระหวา่งข้อตอ่ลกูกลิง้  

- ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางลกูกลิง้ (Roller diameter)  

- ระยะมลัติเปิลสแตรน (Multiple-strand spacing) หมายถึงระยะท่ีวดัตาม

แนวแกน  ของลกูกลิง้จากจดุก่ึงกลางของลกูกลิง้ตวัหนึง่ไปยงัจดุก่ึงกลางของลกูกลิง้อีกตวัหนึง่ 

เม่ือโซ่เกิดการส่งกําลังจะเกิดการขบกันระหว่างลูกกลิง้ของโซ่ส่งกําลังและ

ฟันเฟืองของโซส่ง่กําลงั แสดงในรูปท่ี 2.14 
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รูปท่ี 2.14 ลกัษณะการขบกนัระหวา่งข้อโซส่ง่กําลงักบัเฟืองโซ่ 

 

โดยปกติการออกแบบระบบส่งกําลงัด้วยโซ่ท่ีกําหนดให้มีความเร็วขบัปานกลาง

และความเร็วขบัสงูจะต้องเลือกใช้เฟืองโซต่วัขบัท่ีมีฟันไมน้่อยกวา่ 17 ฟัน  

การออกแบบระบบการส่งกําลงัด้วยโซ่ส่งกําลงัมีข้อได้เปรียบท่ีแตกต่างจากการ

สง่กําลงัแบบอ่ืน ๆ ดงันี ้ 

- สามารถสง่กําลงัในระยะท่ีหา่งระหวา่งเพลาขบักบัเพลาตามได้มากกว่า  

- อายกุารใช้งานคอ่นข้างสงู มีความแข็งแรงทนทาน 

- ไม่เกิดการล่ืนไถลหรือการยืดโก่งตวัขณะส่งกําลงัจึงทําให้สามารถส่งกําลงัได้

ในอตัราทดท่ีคงท่ีแนน่อน 

- สามารถใช้สง่กําลงัในท่ีท่ีมีความชืน้และฝุ่ นละอองได้ 

- สามารถส่งกําลงัจากตวัส่งกําลงัขบัตัง้ต้นตวัเดียวขบัเพลาได้หลายตวัในเวลา

เดียวกนั 

- แรงดงึท่ีใช้ในการส่งกําลงัด้วยโซ่ส่งกําลงัจะไม่สงูมากจึงช่วยลดภาระเบือ้งต้น

ของตลบัลกูปืนท่ีรองรับเพลามีผลให้อายกุารใช้งานของตลบัลกูปืนเพิ่มขึน้ 

- ราคาถกูกวา่ระบบสง่กําลงัแบบอ่ืน ๆ 

การคํานวณความยาวโซท่ี่ใช้สามารถคํานวณได้โดยใช้สมการท่ี 2.1 ดงันี ้

  สตูร  
L

p
        =        

2e

p
  +  

N1+N2

2
 + 

(N2-N1)
2

4π2(
e

p
)

                        (2.1) 

L คือ ความยาวโซ ่(cm) 

   
L

p
 คือ ความยาวของโซ ่(ข้อ) 

p  คือ ระยะ pitch (cm) 
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e  คือ คา่ center distance 

N1 คือ จํานวนฟันของตวัขบัเล็ก 

N2 คือ จํานวนฟันของตวัขบัใหญ่ 

การคํานวณจํานวนฟันของเฟืองขับท่ีใช้สามารถคํานวณได้โดยใช้สมการท่ี 2.2 

ดงันี ้

สตูร   V           =          
Npn

12
                                       (2.2) 

V คือ ความเร็วโซ ่(mm/min) 

N คือ จํานวนฟันขบั 

p คือ ระยะ pitch (mm) 

n คือ ความเร็วรอบของตวัขบั rpm  

จากสตูรสามารถหาจํานวนฟันขบัได้   เม่ือทราบความเร็วของโซ ่  

การคํานวณขนาดของเพลาขบัท่ีใช้สามารถคํานวณได้โดยใช้สมการท่ี 2.3 ดงันี ้

สตูร V           =           
πdn

60
                (2.3) 

V คือ ความเร็วโซ ่(mm/s) 

d           คือ     ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของเพลา 

n           คือ     ความเร็วรอบของตวัขบั rpm 
 

การคํานวณกําลงัของมอเตอร์ท่ีใช้สามารถคํานวณได้โดยใช้สมการท่ี 2.4 ดงันี ้
   

สตูร  P            =          
2πTN

60
                           (2.4) 

N คือ รอบของมอเตอร์  rpm 

T          คือ     แรงบดิมีคา่เทา่กบั F x r 

   F คือ     นํา้หนกั (N) 

   r           คือ     รัศมีของเพลาขบั (m) 
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2.1.9 เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม (Engineering  Economy) 

เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม เป็นเร่ืองของการวิเคราะห์ทางเทคนิคควบคู่ไปกับ

การศึกษาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์เพ่ือศกึษาสิ่งท่ีดีท่ีสดุ ทัง้นีเ้ป็นเพราะว่าความสําเร็จ

ทางวิศวกรรมในการสร้างหรือทําสิ่งใด ๆ ท่ีไม่อาจหลีกเล่ียงการใช้เงินลงทุนไปได้ ทําให้ต้อง

เก่ียวข้องกบัเศรษฐศาสตร์อยู่ตลอดเวลา  

1. การวิเคราะห์จดุคุ้มทนุ (Break-Even Analysis)  

การลงทนุทําสิ่งใด ๆ สิ่งท่ีผู้ลงทนุทัว่ไปคํานึงถึงเป็นอนัดบัแรกคือ มีความคุ้มทนุ

มากหรือน้อย ดงันัน้การลงทุนจึงต้องทราบถึงจุดคุ้มทุน โดยจุดคุ้มทนุเป็นจุดท่ียอดรวมรายได้

เทา่กบัยอดรวมรายจา่ย (ต้นทนุ) 

ยอดรวมรายได้  =  ยอดรวมรายจา่ย (ต้นทนุ) 

การวิเคราะห์จดุคุ้มทนุเกิดขึน้ได้ต้องมีการหาข้อมลูต้นทนุ หลงัจากได้ข้อมลูต้อง

จําแนกข้อมลูนัน้ และคํานวณหาคา่ท่ีจดุคุ้มทนุขัน้ตอนโดยสรุปมีดงันี ้  

การรวบรวมข้อมลูด้านรายได้ รายได้เกิดจากการขายสินค้า มกัแปรผนัตรงกับ

ปริมาณการขายความสมัพนัธ์ระหว่าง รายได้ ปริมาณการขาย และราคาสินค้า หาได้ดงัสมการท่ี 

2.5 

                                R  =  pN                           (2.5) 

  โดยกําหนด   R  = รายได้ (บาท)  

        N = ปริมาณการขาย (ชิน้)  

        p = ราคาสินค้าตอ่หน่วย (บาท/ชิน้)  

ราคาสินค้ามีการเปล่ียนแปลงตามสภาวะเศรษฐกิจ และอตัราแลกเปล่ียนเงินตรา

ระหวา่งประเทศ อปุสงค์ อปุทาน ยอดปริมาณการซือ้มากน้อยของลกูค้า ซือ้ปริมาณมากอาจได้รับ

ส่วนลดจากการซือ้มาก ซือ้ปริมาณน้อยส่วนลดจากการซือ้ย่อมได้ส่วนลดน้อย นอกจากนีย้งัอาจ

ขึน้กบั ระยะเวลาการจ่ายเงิน จ่ายเป็นเงินสด หรือเครดิตด้วย ดงันัน้การวิเคราะห์จดุคุ้มทนุราคา

สินค้าอาจมีหลายราคาได้ 

  การเก็บรวบรวมข้อมลูด้านคา่ใช้จ่าย  ข้อมลูด้านคา่ใช้จ่ายต้องจําแนกออกเป็น 2 

กลุม่ คือ  

 ต้นทนุคงท่ี ต้นทุนส่วนนีไ้ม่ได้ขึน้กับปริมาณการขายหรือปริมาณการผลิต เป็น

ต้นทนุคงท่ี เช่น คา่เช่า คา่เส่ือมราคา เงินเดือนผู้บริหาร คา่รักษา ความปลอดภยั คา่ประกนัภยั

ตา่ง ๆ เป็นต้น  
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ต้นทุนแปรผนั ต้นทุนส่วนนีส้มัพนัธ์กับปริมาณการผลิตในลกัษณะแปรผนัตาม

ปริมาณการผลิต ผลิตมากใช้มาก ผลิตน้อยใช้น้อย เช่นวตัถดุิบ ทางตรง คา่แรงทางตรง ปริมาณ

การใช้ไฟฟ้าในการผลิต คา่ซอ่มบํารุง คา่กลอ่งบรรจสุินค้า เป็นต้น  

ดงันัน้ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ใช้จา่ยกบัปริมาณการขาย เป็นดงัสมการท่ี 2.6  

C  =  F + V                                         (2.6) 

แต ่         V  =  Nv  

    เพราะฉะนัน้  C  =  F + Nv  

โดยกําหนด C =  คา่ใช้จา่ยรวมทัง้สิน้ (บาท)  

 F =  คา่ใช้จา่ยคงท่ี (บาท)  

V =  คา่ใช้จา่ยแปรผนั (บาท)  

N =  ปริมาณการขาย (ชิน้)  

V =  ต้นทนุแปรผนัตอ่หนว่ย (บาท/ชิน้) 

2. การคํานวณหาจดุคุ้มทนุ  

การวิเคราะห์หาคา่จดุคุ้มทนุวา่อยูท่ี่จดุใด คา่ใดต้องเร่ิมต้นจากคํานิยามของคําว่า 

จดุคุ้มทนุท่ีต้องการนัน้เอง  แสดงดงัสมการท่ี 2.7 

รายได้รวม    =  รายจ่ายรวม 

ดงันัน้       R  =  C 

N*p =  F + N*v 

    N*   =  F / p – v                (2.7) 

คา่ p – v  มีช่ือเรียกว่า ส่วนผลได้ตอ่หน่วย (Marginal Contribution) เป็นส่วนท่ี

ราคาขายตอ่หนว่ยหกัต้นทนุแปรผนัตอ่หนว่ย รายได้ท่ีเหลือจากนัน้มีไว้จ่ายเป็นคา่ใช้จ่ายคงท่ี เม่ือ

คํานวณหาคา่ N* ได้ ผลลพัธ์ของ N* คือ จํานวนท่ีทําให้เกิดจดุคุ้มทนุท่ีต้องการนัน่เอง 

การวิเคราะห์จุดคุม้ทนุดว้ยวิธีสร้างแผนภูมิ (Break-Even Chart)  

ขัน้ท่ี 1 ลากเส้นตรง 2 เส้นในแนวนอน (Horizontal Line) เป็นแนวแกน X กบั

ลากเส้นใน แนวดิ่งหรือแนวตัง้ (Vertical Line) เป็นแกน Y ทัง้นีกํ้าหนดให้แกน X เป็นจํานวนหรือ

ปริมาณ หน่วยผลิต ส่วนแกน Y กําหนดให้เป็นจํานวนเงินท่ีเป็นรายได้ ต้นทนุแปรผนั และต้นทนุ

คงท่ี  
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ขัน้ท่ี 2 ลากเส้นท่ีเป็นต้นทนุคงท่ี และต้นทุนแปรผนัลงในแกน X-Y เน่ืองจาก

ต้นทนุคงท่ีมีคา่คงท่ีไม่ได้แปรผนัตามปริมาณการผลิต ดงันัน้เส้นท่ีได้ในแผนภูมิจดุคุ้มทนุจึงขนาน

กบัแกน X ส่วนต้นทนุท่ีเป็นต้นทนุแปรผนัสามารถลากเส้นได้จากการรู้ความชนั (Slope) ของเส้น 

หากพิจารณาจากแผนภมูิจดุคุ้มทนุ ความชนัคือต้นทนุตอ่หน่วย ในขัน้นีส้ามารถลากเส้นต้นทนุได้ 

2 เส้น คือ เส้นต้นทนุคงท่ีกบัต้นทนุแปรผนั  

ขัน้ท่ี 3 ลากเส้นรายได้ลงในแผนภมูิจดุคุ้มทนุด้วยความชนัท่ีเป็นราคาตอ่หนว่ย  

จดุตดัท่ีได้ คือจดุคุ้มทนุท่ีกล่าวถึง เหนือจดุคุ้มทนุไปทางขวามือจะมีกําไรเกิดขึน้

ตรงข้ามจดุในตําแหนง่ต่ํากวา่จดุคุ้มทนุทางซ้ายมือ จะเกิดการขาดทนุ  

3. คา่เส่ือมราคา (Depreciation)  

คา่เส่ือมราคา หมายถึง ทรัพย์สินท่ีลดมูลคา่ตามกาลเวลาท่ีผ่านไป หรือตาม

ระยะเวลาการ ใช้งาน ทรัพย์สินนํามาคดิคา่เส่ือมราคา  ควรมีลกัษณะดงันี ้ 

1)  ต้องเป็นสิ่งท่ีใช้ในทางธุรกิจหรือสร้างรายได้  

2) มีอายกุารใช้งานยาวนานมากกวา่ 1 ปีขึน้ไป  

3) ต้องเป็นสิ่งท่ีสึกหรอ ล้าสมยั หรือเส่ือมตามธรรมชาติ  

4) ต้องไมใ่ช้สินค้าคงคลงั สินค้าในสต๊อก หรือทรัพย์สินเพ่ือการลงทนุ 

มลูคา่ทางพาณิชย์ หมายถึง มลูคา่ปัจจบุนั (Present Worth) ท่ีเจ้าของทรัพย์สิน

จะได้รับ ประโยชน์ (กําไร) ในอนาคตจากคณุสมบตัิจําเพาะ (Particular Property ) ของทรัพย์สิน

นัน้ การวดัมลูคา่ท่ีใช้กนัทัว่ไปคือมลูคา่ทางการตลาด (Market Value) อนัหมายถึงผู้ ซือ้และผู้ขาย

ทัง้ 2 ฝ่ายพงึพอใจในเง่ือนไขข้อตกลงร่วมกนัท่ีจะทําการแลกเปล่ียนซึ่งกนัและกนั ทัง้นีผู้้ ซือ้มีความ

มัน่ใจวา่ราคาตลาดของสิ่งของท่ีตนเองต้องการซือ้ในมลูคา่ปัจจบุนัสามารถทําให้ตนเองได้รับกําไร 

ดอกเบีย้ หรือประโยชน์บางสิ่งท่ีต้องการจากสิ่งท่ีซือ้ในอนาคต  

ในการคิดค่าเส่ือมราคา มักนิยมนําเอามูลค่าทางการตลาดมาเป็นมูลค่าเร่ิมต้น

ของการคดิคา่เส่ือมราคา ดงันัน้เม่ือมีการนําทรัพย์สินหรือเคร่ืองจกัรมาใช้งานจะทําให้มลูคา่ลดลง 

มลูคา่นีคื้อ มลูคา่การใช้งานนัน่เอง 

จุดมุ่งหมายของการคิดค่าเส่ือมราคา  คือต้องการถอนทุนท่ีลงทุนไปกลบัคืน

มาแล้ว เน่ืองจากค่าเส่ือมราคาเป็นทุนชนิดหนึ่งท่ีเกิดจากการนําทรัพย์สินไปใช้งานเช่นเดียวกับ 

ต้นทนุแรงงาน ต้นทนุวตัถดุิบ คา่เส่ือมราคาจึงเป็นต้นทนุสินค้าตวัหนึ่งท่ีต้องนํามาคิดหกัออกจาก 

รายได้ เพ่ือใช้หาผลกําไรท่ีเกิดขึน้อีกทัง้ยงันําไปคิดหกัลดหย่อนทางด้านภาษีและนําไปลงบนัทึก

ข้อมลูทางบญัชี  
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การคิดคา่เส่ือมราคาแบบเส้นตรง (Straight Line Depreciation) เป็นการคิดคา่

เส่ือมราคาด้วยการจดัสรรไว้เท่า ๆ กันตลอดอายุการใช้งาน วิธีนีนิ้ยมใช้ทัว่ไปเพราะเข้าใจง่าย 

คํานวณง่าย มีสตูรคํานวณดงัสมการท่ี 2.8 

              dk  =  (C – SVn )/N                                                   (2.8)

        dk* =  kdk                         เม่ือ 1 ≥ k ≥ N 

  BVk   =  C – dk* 

โดยกําหนด  dk  =  คา่เส่ือมราคาแบบรายปี  ปีท่ี k (บาท)  

dk* =  คา่เส่ือมราคาสะสมจนถึงปีท่ี k (บาท)  

BVk  =  มลูคา่ทางบญัชีปลายปีท่ี k (บาท)  

C =  มลูคา่เร่ิมต้น (บาท)  

SVN =  มลูคา่ซากเม่ือสิน้สดุอายกุารใช้งาน (บาท)  

N =  อายกุารใช้งาน (ปี)  

4. การคํานวณคา่ไฟฟ้า  

การคํานวณคา่ไฟฟ้าหลกัสําคญัจะต้องรู้ประเภทของผู้ ใช้ไฟฟ้าและอตัราคา่ไฟฟ้า 

ซึง่แตล่ะประเภทของผู้ใช้ไฟฟ้ามีอตัราคา่ไฟฟ้าท่ีแตกตา่งกนัออกไป แตห่ลกัการในการคิดคา่ไฟฟ้า

นัน้เป็นไปในทิศทางเดียวกนัและอาจตา่งกนัเพียงเล็กน้อยเท่านัน้ ในงานวิจยันีจ้ะกล่าวถึงวิธีการ

คํานวณคา่ไฟฟ้าเฉพาะอตัราปกติของผู้ ใช้ไฟฟ้าประเภทท่ี  1 ได้แก่ บ้านเรือนท่ีอยู่อาศยั ซึ่งเป็น

สถานท่ีตัง้ของกรณีศึกษากลุ่มแม่บ้านสตรีผลิตภัณฑ์ตาลโตนด บ้านคลองฉนวน ต.ชุมพล           

อ.สทิงพระ จ.สงขลา โดยการคิดคํานวณเป็นอตัราจํานวนหน่วยปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าจาก

ปริมาณกระแสไฟฟ้า ซึ่งจํานวนหน่วยการใช้ไฟฟ้าสามารถคํานวณได้โดยใช้สมการท่ี 2.9 เม่ือทํา

การคํานวณจํานวนหน่วยการใช้ไฟฟ้าได้แล้วจึงนําไปคํานวณค่าไฟฟ้าด้วยโปรแกรมคํานวณค่า

ไฟฟ้า 

หนว่ยการใช้ไฟฟ้าตอ่เดือน = (จํานวนวตัต์ x จํานวนชัว่โมงท่ีใช้ตอ่เดือน)/1000        (2.9) 

จากทฤษฏีท่ีได้กล่าวมาทัง้หมดข้างต้นเป็นส่วนหนึ่งซึ่งจะนําไปสู่การคิดวิเคราะห์ 

เพ่ือการออกแบบและสร้างเคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาลแว่น ด้วยการนําเคร่ืองจกัรท่ีได้ทําการออกแบบ

และสร้างขึน้ไปใช้แก้ไขปัญหาด้านกําลังการผลิตของนํา้ตาลแว่น และเพ่ือคงไว้ซึ่งภูมิปัญญา

ชาวบ้านของชมุชนสืบตอ่ไป  
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2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 

งานวิจัยการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ช่วยหยอดนํา้ตาลแว่นอย่างง่าย เป็น

เคร่ืองท่ีมีความสะดวกและประหยัดเวลา เน่ืองจากมีขดลวดความร้อนทําหน้าท่ีช่วยอุ่นป้องกัน

นํา้ตาลท่ีเตรียมไว้จะแข็งตวัก่อนท่ีจะนําไปหยอดลงในแว่นท่ีเตรียมไว้และสามารถหยอดได้ครัง้ละ

มากๆ โดยไม่ต้องตกันํา้ตาลท่ีเตรียมไว้บอ่ย ๆ เพราะแบบดัง้เดิมจะต้องเสียเวลาในการตกันํา้ตาล

เหลวเพ่ือนํามาหยอดลงแว่น  จึงทําให้มีการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ช่วยในการหยอดนํา้ตาล

แว่น เพ่ือสนบัสนุนสินค้า OTOP ของชุมชน ต.ชุมพล อ.สทิงพระ จ.สงขลา สามารถใช้งานได้

สะดวกรวดเร็ว ประหยัดเวลาในการทํางานและสามารถหยอดได้ดีกับขนาดของนํา้ตาลแว่นท่ีมี

ขนาดใหญ่และขนาดกลาง ซึง่มีวิธีการออกแบบและสร้างอปุกรณ์ชว่ยหยอดนํา้ตาลแวน่ดงันี ้

1. ศกึษาวิธีการทํานํา้ตาลแวน่แบบเก่าและปัญหาท่ีเกิดขึน้ 

2. ศกึษาความหนืดของนํา้ตาลแวน่ขณะท่ีไหลลงสูท่ี่รองรับ 

3. ทําการทดลองหยอดนํา้ตาลแวน่กบัอปุกรณ์ท่ีประดิษฐ์ขึน้ 

4. ทําการปรับปรุงหวัหยอดและกลไกเปิด–ปิด ให้ตรงกบัการทดลองท่ีได้ 

5. การวิเคราะห์ข้อมูลอุปกรณ์ช่วยหยอดนํา้ตาลแว่น โดยท่ีขณะหยอดต้อง

คํานึงถึงขนาดของหัวหยอดกับระยะห่างระหว่างหัวหยอดกับแว่นท่ีรองรับนํา้ตาล อีกทัง้ต้อง

คํานึงถึงความหนืดของนํา้ตาลท่ีเหมาะสมเพ่ือให้การหยอดท่ีมีประสิทธิภาพย่ิงขึน้ ซึ่งทางคณะ

ผู้จดัทําจะต้องทําการปรับปรุงและวิจยัตอ่ เพ่ือจะให้มีประสิทธิภาพย่ิงขึน้กวา่เดมิ 

  เคร่ืองหยอดนีใ้ช้งานได้ง่าย ไม่มีกลไกท่ีซบัซ้อน มีความปลอดภัยและสามารถ

ซ่อมบํารุงได้ง่ายดงัแสดงในรูปท่ี 2.15 ตวัเคร่ืองเป็นกรวยสแตนเลสสูง 20 เซนติเมตร เส้นผ่าน

ศนูย์กลาง 15 เซนติเมตร บรรจนํุา้ตาลโตนดเหลวแล้วตอ่เข้ากบัอปุกรณ์ให้ความร้อน จากนัน้กด

ปุ่ มท่ีใช้หลกัการของสปริงเพ่ือเปิด–ปิด ให้นํา้ตาลโตนดเหลวไหลเข้าไปภายในแว่นแตล่ะแว่น ทัง้นี ้

อปุกรณ์ให้ความร้อนจะทํางานตลอดเวลา และการหยอดจะใช้แรงงานคนในการหยอดซึ่งหยอดได้

ประมาณ 35 แวน่ตอ่หนึง่นาที แตย่งัคงมีข้อเสียในด้านของการเพิ่มกําลงัการผลิตยงัคงไม่เพียงพอ

ตอ่ความต้องการของท้องตลาด อีกทัง้ผู้ ใช้งานอปุกรณ์ชนิดนีย้งัคงต้องเกิดความเม่ือยล้าในขณะ

ทํางานอีกด้วย (กษม ศริิวงศ์ศาล และอบับาส หมดัหมนั, 2550) 
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รูปท่ี 2.15 ภาพจริงและแบบร่างของอปุกรณ์ชว่ยหยอดนํา้ตาลแวน่ 

ท่ีมา : กษม ศิริวงศ์ศาล และอบับาส มดัหมนั, 2550 

 

งานวิจัยการออกแบบและสร้างเคร่ืองหยอดขนมคกุกีอ้ตัโนมตัินีเ้ป็นการศึกษา

เพ่ือให้สามารถหยอดแป้งคุกกีไ้ด้สะดวกรวดเร็วมากย่ิงขึน้ ซึ่งโครงสร้างหลกั ๆ ของเคร่ืองแบ่ง

ออกเป็นสองส่วน คือ ส่วนของฮาร์ดแวร์และส่วนของซอฟท์แวร์ โดยส่วนของฮาร์ดแวร์ประกอบไป

ด้วยส่วนหลกั ๆ คือ ชดุขบัเคล่ือนแกน X และ Y โดยทัง้สองแกนนีมี้การทํางานเหมือนกนั คือทํา

หน้าท่ีขบัเคล่ือนชุดหยอดแป้งโดยอาศยัการขบัตรงจากมอเตอร์และส่วนต่อมา คือชดุยกกระบอก

หยอดแป้งให้ขึน้ลงโดยใช้ชุดเฟืองทดเพ่ือท่ีจะสามารถยกกระบอกแป้งท่ีมีนํา้หนกัมาก ๆ ได้ ใน

ส่วนของซอฟท์แวร์ประกอบด้วยสองส่วนหลกั ๆ คือ ส่วนของชดุบอร์ดขบัมอเตอร์ ทําหน้าท่ีขบั

มอเตอร์ทุกตวัโดยรับสัญญาณจากไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) และในส่วนของ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ทําหน้าท่ีรับคา่จากคอมพิวเตอร์โดยทําการเขียนโปรแกรมสัง่งานด้วยภาษา 

C แล้วส่งคา่ไปยงับอร์ดขบัมอเตอร์เพ่ือขบัมอเตอร์ไปตามทิศทางท่ีได้กําหนดไว้ (ภูมิ ทิพย์มณฑา 

และเสธ์ เพชรสภุา, 2548) 

งานวิจัยการออกแบบและสร้างเคร่ืองหยอดนํา้ตาลมะพร้าว มะพร้าวเป็นพืช

ทางด้านเศรษฐกิจท่ีสําคญัของจงัหวดัสมทุรสงคราม ซึ่งมีการปลูกมะพร้าวเป็นจํานวนมากกว่า 

3,896 ไร่ สว่นประกอบของมะพร้าวสามารถนําไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ตา่ง ๆ ได้อย่างกว้างขวาง 

นํา้ตาลมะพร้าวก็เป็นหนึง่ในผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากมะพร้าวซึง่เป็นท่ีรู้จกัและได้รับความนิยม อีกทัง้ใน

ปัจจบุนัชมุชนมีศกัยภาพในการพฒันานํา้ตาลมะพร้าวให้เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีมลูคา่เพิ่มขึน้ แตช่มุชน

ยงัไม่มีเทคโนโลยีเพียงพอท่ีจะพฒันาไปเป็นอุตสาหกรรมในครัวเรือน จึงเกิดแนวคิดท่ีจะสร้าง

เคร่ืองจกัรท่ีสามารถหยอดนํา้ตาลมะพร้าวให้ได้นํา้หนกัและขนาดท่ีใกล้เคียงกันทุกก้อน มีการ

ทํางานท่ีรวดเร็วต่อเน่ืองและปลอดภัย การออกแบบได้ใช้ทฤษฎีการออกแบบเคร่ืองจักร การ

ควบคมุแบบอตัโนมตัแิละระบบนิวเมตกิส์มาประยกุต์โดยออกแบบให้โต๊ะทํางานนัน้มีลกัษณะเป็น
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จานกลมสามารถหมนุได้เป็นจงัหวะ ๆ อาศยัหลกัการของจานแบง่และกลไกของ Ratchet (เฟือง

ซึง่มีสปริงสบัทําให้หมนุไปทางเดียว) เป็นตวัทําให้เกิดการหมนุเป็นจงัหวะ ๆ เพ่ือให้สามารถหยอด

นํา้ตาลมะพร้าวลงพิมพ์ท่ีวางอยูร่อบโต๊ะได้ ชดุกดนํา้ตาลมะพร้าวและชดุขบัเคล่ือนกลไก Ratchet 

จะใช้ระบบต้นกําลังขับทัง้หมดเป็นระบบนิวเมติกส์เพ่ือบงัคบัตําแหน่งในการหยอดนํา้ตาลด้วย

ลูกปืนและล็อคตําแหน่งด้วยแรงดันของสปริง การควบคุมลําดับการทํางานของเคร่ืองจะใช้

วงจรรีเลย์ การทํางานของเคร่ืองหยอดนํา้ตาลมะพร้าวท่ีได้วางไว้ คือภายใน 1 นาที สามารถท่ีจะ

หยอดนํา้ตาลมะพร้าวได้จํานวน 20 ก้อน นํา้หนกัตอ่ก้อนเท่ากบั 25±3 กรัม และถงับรรจนํุา้ตาล

มะพร้าวสามารถบรรจนํุา้ตาลมะพร้าวได้ 15 กิโลกรัม ซึ่งจากการทดสอบการใช้เคร่ืองพบว่าเคร่ือง

สามารถทํางานได้ (เฉลิมชนม์ สงวนศกัดิภ์กัดี และณรงค์วิทย์ ตัง้ศริิเศรษฐ, 2545) 

งานวิจยัปรับปรุงและพฒันาเคร่ืองหยอดนํา้ตาลมะพร้าว เกิดจากคณะผู้จดัทําได้

มีแนวคดิท่ีจะสร้างและพฒันาเคร่ืองหยอดนํา้ตาลมะพร้าวให้สามารถหยอดนํา้ตาลมะพร้าวโดยมี

นํา้หนกัและขนาดเท่ากนัทกุ ๆ ก้อน เคร่ืองมีการทํางานท่ีรวดเร็วตอ่เน่ือง อีกทัง้เพ่ือเพิ่มมลูคา่ของ

ผลิตภัณฑ์และช่วยให้สามารถผลิตนํา้ตาลก้อนได้มากขึน้ส่งผลให้มีรายได้เพิ่มขึน้ เคร่ืองหยอด

นํา้ตาลมะพร้าวท่ีพฒันาและสร้างขึน้ใหมมี่สว่นประกอบหลกั คือ ส่วนท่ีเป็นแผ่น Plate ดนันํา้ตาล

ลงสูแ่บบพิมพ์ โดยมีมอเตอร์เป็นต้นกําลงัในการขบัเคล่ือนและมีแผ่นเปิด–ปิด รูไหลนํา้ตาลเป็นตวั

ควบคมุขนาดและปริมาณของนํา้ตาล และได้ออกแบบให้มีรอบการทํางาน คือ 30 วินาทีต่อ 19 

ถ้วย แตล่ะถ้วยบรรจนํุา้ตาลได้ 50±5 กรัม โดยเม่ือหยอดจริงได้คา่เฉล่ียทัง้ 19 ถ้วย อยู่ท่ี 48.01 

กรัม ต่อถ้วย ดงันัน้ 1 นาทีสามารถหยอดได้ 1.824 กิโลกรัม ทัง้นีง้านวิจยัเคร่ืองหยอดนํา้ตาล

มะพร้าวท่ีได้ปรับปรุงและพฒันาขึน้นีมี้วตัถุประสงค์เพ่ือเพิ่มผลผลิตในการผลิตนํา้ตาลมะพร้าว

เป็นก้อนโดยต้องการให้มีมาตรฐานสูงกว่าเคร่ืองแบบเดิม และสามารถนําเคร่ืองมาใช้ใน

อตุสาหกรรมขนาดยอ่ม (SMEs) ตอ่ไปได้ (นฐัวฒุิ เมฆสขุ และบดนิทร์ ทพัซ้าย, 2548) 

งานวิจยัเคร่ืองหยอดขนมตะโก้ ปัจจบุนัขนมตะโก้นบัว่าเป็นขนมไทยอีกชนิดหนึ่ง

ท่ีคนนิยมบริโภค การผลิตขนมตะโก้เพ่ือการจําหน่ายนัน้ยงัมีขัน้ตอนท่ีต้องใช้เวลานานอีกทัง้ต้อง

ใช้แรงงานคนมากด้วย ซึง่กระบวนการหยอดขนมตะโก้นัน้เป็นกระบวนการหนึ่งท่ีต้องเสียเวลามาก 

ดงันัน้จึงต้องมีการสร้างเคร่ืองหยอดขนมตะโก้เพ่ือช่วยประหยัดเวลาในการทํางาน ทัง้ยังเพิ่ม

คณุภาพให้กบัขนมตะโก้อีกด้วย เคร่ืองหยอดขนมตะโก้อาศยัทฤษฎีเคร่ืองบรรจขุนมตะโก้ประยกุต์

เข้ากบัหลกัการของสกรูขนถ่ายแนวดิ่งและอาศยัแรงโน้มถ่วงของโลกเพ่ือช่วยในการหยอด โดยใช้

ระยะพิชิตของสกรูขนถ่ายในการวดัปริมาตร ซึ่งควบคมุการหยอดด้วยสเต็ปมอเตอร์การทํางานจะ

เป็นลําดบัขัน้ตอนท่ีสมัพนัธ์กันทัง้ระบบ กล่าวคือเม่ือสายพานได้ลําเลียงกระทงใบเตยเข้ามาถึง

ตําแหน่งของถงัตวัวุ้นตะโก้ ตวัวุ้นตะโก้จะถกูหยอดใส่กระทงใบเตยจากนัน้สายพานก็จะลําเลียง

กระทงใบเตยท่ีหยอดตวัวุ้นตะโก้แล้วไปยงัตําแหน่งของถงัหน้ากะทิ ตอ่มาหน้ากะทิจะถกูหยอดลง
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บนตวัตะโก้เป็นอนัเสร็จหนึ่งกระทง โดยกําหนดอตัรากําลงัการผลิตไว้ภายในเวลา 1 ชัว่โมงจะ

สามารถหยอดขนมตะโก้ได้ 500 กระทง ซึง่ผลการทดสอบพบวา่ภายใน 1 ชัว่โมง เคร่ืองหยอดขนม

ตะโก้สามารถหยอดได้ 873 กระทง (เกษรินทร์ สุทธิวาร, พงศกร บรรณสาร และวีระยุทธ ดวง

จินดา, 2548) 

  จากการศึกษางานวิจัยต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องข้างต้น สามารถนําข้อมูลท่ีได้รับทัง้

ทางด้านของภาพรวมของกลไกเคร่ืองจกัรตา่ง ๆ และลกัษณะการทํางานของเคร่ืองโดยมีการนํา

ระบบการลําเลียงด้วยสายพาน ระบบสกรูขนถ่าย ระบบนิวเมตกิส์ การใช้งานสเต็ปมอเตอร์ รวมไป

ถึงการนําระบบอตัโนมตัิเข้ามาประยุกต์ใช้เพ่ือเพิ่มความสะดวกรวดเร็ว ความเป็นมาตรฐานด้าน

เวลาในการผลิต ตลอดจนเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพด้านการผลิตให้กับผลิตผลท่ีเก่ียวข้องกับ

การเกษตร 
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บทที่ 3 

 

การเกบ็รวบรวมข้อมูล และการออกแบบเคร่ือง 

 

 

เนือ้หาในบทนีป้ระกอบด้วย ส่วนของการเก็บรวบรวมข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับการ

ผลิตนํา้ตาลแว่น นําข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ปัญหาและแนวทางแก้ไข จากนัน้จึงทําการออกแบบ

เคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาลแว่นตัง้แตก่ารออกแบบระบบการทํางาน จนถึงการออกแบบชิน้ส่วนต่าง ๆ 

ของเคร่ือง 

 

3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับการผลิตนํา้ตาลแว่น 

 

  จากการเก็บรวบรวมข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับการผลิตนํา้ตาลแว่นของกลุ่มแม่บ้าน

สตรีผลิตภัณฑ์ตาลโตนด บ้านคลองฉนวน ต.ชมุพล อ.สทิงพระ จ.สงขลา สามารถรวบรวมข้อมูล

ตา่ง ๆ ได้ดงันี ้

 

  3.1.1 ข้อมลูการผลิตนํา้ตาลแวน่ 

การผลิตนํา้ตาลแวน่มีข้อมลูท่ีสําคญั 2 สว่น คือข้อมลูด้านวตัถดุิบท่ีใช้ในการผลิต

นํา้ตาลแวน่และข้อมลูด้านกระบวนการผลิตนํา้ตาลแวน่ ซึง่ทัง้ 2 สว่นสามารถอธิบายได้ดงันี ้

1. วตัถดุบิท่ีใช้ในการผลิตนํา้ตาลแวน่ 

วตัถดุิบท่ีใช้ในการผลิตนํา้ตาลแว่นท่ีสําคญั คือนํา้ผึง้เหลวจากนํา้ตาลโตนด และ

แว่นจากใบตาลโตนด นํา้ผึง้เหลวจากนํา้ตาลโตนดมีลักษณะเป็นของเหลวข้น สีนํา้ตาลเข้ม ดงั

แสดงในรูปท่ี 3.1 ในกรณีศกึษามีการรับวตัถดุิบโดยเฉล่ีย 20.34 ลิตรตอ่วนั การคิดคา่ใช้จ่ายจะมี

การคิดราคาตอ่ป๊ีบ โดยมีราคาป๊ีบละ 800–900 บาท (1 ป๊ีบ = 20 ลิตร = 20 กิโลกรัม) ส่วนแว่น

จากใบตาลโตนดมีลกัษณะเป็นวงกลม ทําจากใบตาลโตนด ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 อตัราการรับซือ้

แวน่ คือ 1,000 แวน่ ราคา 12 บาท แบง่ออกเป็น 2 ขนาดคือ 

(1)  แวน่ขนาดเล็ก (เส้นผา่ศนูย์กลางเฉล่ีย 1.77 เซนติเมตร) ปริมาณการรับเฉล่ีย

วนัละ 27,660 แวน่ (รับได้ไมจํ่ากดัตามความสามารถของเกษตรกร) 

(2)  แว่นขนาดกลาง (เส้นผ่าศนูย์กลางเฉล่ีย 2.58 เซนติเมตร) ปริมาณการรับ

เฉล่ียวนัละ 15,300 แวน่ (รับได้ไมจํ่ากดัตามความสามารถของเกษตรกร) 
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รูปท่ี 3.1 นํา้ผึง้เหลวจากนํา้ตาลโตนด 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 แวน่จากใบตาลโตนด 

 

 2 กระบวนการผลิตนํา้ตาลแวน่   

  กระบวนการผลิตนํา้ตาลแว่น ประกอบด้วยขัน้ตอนหลัก 4 ขัน้ตอนด้วยกัน คือ 

การเค่ียวใสส่ว่นผสม การคนให้เกิดผลกึ การหยอดลงแว่น และการบรรจถุงุ ซึ่งลําดบัขัน้ตอนตา่งๆ 

ของกระบวนการผลิตนํา้ตาลแวน่ได้แสดงไว้ในรูปท่ี 3.3  
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รูปท่ี 3.3 กระบวนการผลิตนํา้ตาลแวน่ 

  

 ขัน้ตอนการทํานํา้ตาลแวน่ สามารถอธิบายรายละเอียดได้ดงันี ้

1. เค่ียวใส่ส่วนผสม เป็นการนํานํา้ผึง้เหลว 3 ลิตร (3 กิโลกรัม) เค่ียวในกระทะ 

จากนัน้ใสส่ว่นผสมตา่ง ๆ ซึง่ได้แก่ นํา้ตาลทราย 5 กิโลกรัม และนํา้ 6 ลิตร (6 กิโลกรัม) เค่ียวตัง้ไฟ

Yes 

เค่ียวใสส่ว่นผสม 

คนให้เกิดผลกึ 

หยอดลงแวน่ บรรจถุงุ 

นํา้ผึง้เหลว 

เรียงแวน่บนแผง 

แวน่ 

ยกกระทะวางบนพืน้ 

ครบตาม

จํานวนหรือไม ่

ปิดปากถงุ 

No 

กระบวนการผลิตนํา้ตาลแว่น 
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เป็นเวลา 30 นาที เพ่ือให้นํา้ตาลทรายเกิดการหลอมละลายรวมกับนํา้ผึง้เหลวกลายเป็น

สารละลายเนือ้ผสม ดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 และในระหวา่งท่ีมีการเค่ียวนํา้ผึง้เหลวก็จะมีการเรียงแว่น

เตรียมไว้ในแผงไม้ไผ่ด้วย ดงัแสดงในรูปท่ี 3.5 โดยการเรียงแว่นจะเป็นการนําแว่นท่ีทําจากใบ

ตาลโตนดวางเรียงในแผงให้เป็นแนวจนเต็มแผง โดยแว่นเล็กสามารถเรียงแว่นได้แผงละ 1,550-

1,650 แวน่ และแวน่กลางแผงละ 960–1,020 แวน่ รูปแบบการเรียงแว่นนัน้ขึน้อยู่กบัความชํานาญ

ของแตล่ะคน 

 
 

                                                    

รูปท่ี 3.4 การเค่ียวนํา้ผึง้เหลวพร้อมสว่นผสม 

 

 
 

รูปท่ี 3.5 การเรียงแวน่ในแผง 
 

(2) ยกกระทะวางบนพืน้ เป็นการนํานํา้ตาลท่ีผ่านการเค่ียวใส่ส่วนผสมแล้ววาง

บนพืน้เพ่ือให้อุณหภูมิของนํา้ตาลท่ีเค่ียวเสร็จลดลงและสะดวกต่อการคนให้เกิดผลึกในขัน้ตอน

ตอ่ไปดงัแสดงในรูปท่ี 3.6 

(3) คนให้เกิดผลึก ซึ่งจะคนด้วยไม้พายเป็นเวลา 5 นาที เพ่ือให้นํา้ตาลตกผลึก

บางสว่น ดงัแสดงในรูปท่ี 3.7 จากการวดัอณุหภูมิด้วยเทอร์โมมิเตอร์ทัง้ก่อนคนและหลงัคน 5 ครัง้ 

พบว่าคา่เฉล่ียอณุหภูมิก่อนคนเป็น 111 °C และหลงัคนเป็น 107 °C ระหว่างการคนนํา้ตาลเร่ิมท่ี
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จะจบัตวัผสานกนัไมไ่หลเยิม้เกิดความเหนียวมากย่ิงขึน้ ทัง้ยงัทําให้การแข็งตวัเกิดได้รวดเร็วย่ิงขึน้

อีกด้วย (นํา้ตาลโตนดเป็นนํา้ตาลท่ีไม่มีการตกผลึก แต่นํา้ตาลทรายท่ีผสมเข้าไปจะทําให้เกิดการ

ตกผลกึผสานตวัเกาะกนัได้ดีย่ิงขึน้) 

  (4) หยอดลงแวน่ เป็นการนํานํา้ตาลท่ีผา่นการคนให้เกิดผลึกจนกลายเป็นนํา้ตาล

เหนียวเข้มข้นแล้วหยอดลงไปในแว่นบนแผงท่ีเตรียมไว้ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.8 และจะต้องอุ่นกระทะ

ด้วยเตาแก๊สให้ร้อนตลอดเวลาเพ่ือไมใ่ห้นํา้ตาลแข็งตวักลายเป็นก้อนติดในกระทะ อณุหภูมิในการ

อุ่นคงท่ี 107 °C โดยนํา้ตาลท่ีผ่านการคนให้เกิดผลึก 1 กระทะจะหยอดนํา้ตาลแว่นขนาดเล็กได้ 

5,450 แว่น และหยอดนํา้ตาลแว่นขนาดกลางได้ 2,448 แว่น จากการชัง่นํา้หนกัของนํา้ตาลแว่น 

แวน่เล็กจํานวน 50 แว่น แว่นใหญ่จํานวน 50 แว่น พบว่านํา้หนกัเฉล่ียของแว่นเล็กอยู่ท่ี 2.24 กรัม 

และนํา้หนกัเฉล่ียของแวน่กลางอยูท่ี่ 5.02 กรัม 

(5) บรรจุถุง เป็นการนํานํา้ตาลแว่นท่ีแห้งและแข็งตวัแล้วบรรจุถุงตามความ

ต้องการของท้องตลาดเพ่ือนําไปจําหน่ายตอ่ไปดงัแสดงในรูปท่ี 3.9 โดยแว่นเล็กบรรจุถงุละ 100 

แวน่ นํา้หนกั 220 กรัม และแวน่กลางบรรจถุงุละ 40 แวน่ นํา้หนกั 200 กรัม 

 

 
 

รูปท่ี 3.6 การคนนํา้ตาลในกระทะบนพืน้ 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 การคนนํา้ตาลให้เกิดผลกึ 

ผลึกท่ีเกิดข้ึนบางส่วน

บริเวณขอบกระทะ 
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รูปท่ี 3.8 การหยอดนํา้ตาลลงแวน่ 

 

 
 

รูปท่ี 3.9 ผลิตภณัฑ์นํา้ตาลแวน่บรรจถุงุ 

 

3.1.2 ข้อมลูเวลาและกําลงัการผลิตนํา้ตาลแวน่ 

  จากการศึกษาข้อมูลกระบวนการผลิตนํา้ตาลแว่นนัน้ กําลังการผลิตในขัน้ตอน

การผลิตหลกั ๆ สามารถแสดงได้ดงัตารางท่ี 3.1 

 

ตารางท่ี 3.1 กําลงัการผลิตตอ่คนในหนึง่รอบการผลิตนํา้ตาลแวน่ 

ขัน้ตอนการผลิต 

ปริมาณการ

ผลิต 

(1 กระทะ)  

ผู้ผลิต 

(คน) 

ระยะเวลา  

(นาที) 

กาํลังการผลิต 

ต่อคน 

(kg / นาที) 

1. เค่ียวนํา้ผึง้เหลวใสส่ว่นผสม 14  kg 1 30 0.47 kg / นาที 

2. คนให้นํา้ตาลเกิดผลึก 12  kg 1 5 2.4 kg / นาที 
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ตารางท่ี 3.1  กําลงัการผลิตตอ่คนในหนึง่รอบการผลิตนํา้ตาลแวน่ (ตอ่) 

ขัน้ตอนการผลิต 

ปริมาณการ

ผลิต 

(1 กระทะ)  

ผู้ผลิต 

(คน) 

ระยะเวลา  

(นาที) 

กาํลังการผลิต 

ต่อคน 

(kg / นาที) 

3. เรียงแวน่ 

     แวน่เล็ก 

     แวน่กลาง 

 

5,450  แวน่ 

2,448  แวน่ 

 

3 

3 

 

45 

30 

 

40.37 แวน่ / นาที 

27.2 แวน่ / นาที 

4. หยอดลงแวน่  

     แวน่เล็ก 

     แวน่กลาง 

 

12 kg 

12 kg 

 

4 

4 

 

200 

150 

0.015 kg / นาที 

0.02 kg / นาที 

5. บรรจถุงุ 

     แวน่เล็ก 

     แวน่กลาง 

 

12  kg (55  ถงุ) 

12  kg (60  ถงุ) 

 

1 

1 

 

110 

90 

 

0.11 kg / นาที 

0.13 kg / นาที 

 

*** หนึ่งรอบการผลิต คือ การเค่ียวนํา้ผึง้เหลวใส่ส่วนผสมแล้ว 1 กระทะ จนกระทั่งบรรจุถุง

จําหนา่ย 

  ในการผลิตนํา้ตาลแว่นซึ่งประกอบด้วย 5 ขัน้ตอนหลกั จากการศกึษาในแต่ละ

ขัน้ตอนการผลิตพบว่าขัน้ตอนการเค่ียวนํา้ผึง้เหลวใส่ส่วนผสม 1 กระทะผลิตได้ 14 กิโลกรัม ใช้

เวลา 30 นาที ใช้คน 1 คนในการเค่ียว กําลงัการผลิตต่อคนในขัน้ตอนนีจ้ึงมีคา่เป็น 
14

30
 = 0.47 

กิโลกรัมตอ่นาที ในขัน้ตอนการคนนํา้ตาลให้เกิดผลึก 1 กระทะผลิตได้ 12 กิโลกรัม ใช้เวลา 5 นาที 

ใช้คน 1 คน กําลงัการผลิตตอ่คนในขัน้ตอนนีจ้ึงมีคา่เป็น 
12

5
 = 2.4 กิโลกรัมตอ่นาที ในขัน้ตอนการ

เรียงแว่น 1 รอบการผลิต ผลิตได้ 5,450 แว่นสําหรับแว่นเล็ก และ 2,448 แว่นสําหรับแว่นกลางใช้

เวลา  45  นาทีสําหรับแวน่เล็ก และ 30 นาทีสําหรับแว่นกลาง ใช้คน 3 คน กําลงัการผลิตตอ่คนใน

ขัน้ตอนนีจ้งึเป็น 
5,450

45(3)
 = 40.37 แวน่ตอ่นาทีสําหรับแว่นเล็ก และสําหรับแว่นกลางเป็น 

2,448

30(3)
 = 27.2 

แว่นตอ่นาที ในขัน้ตอนการหยอดลงแว่น 1 กระทะผลิตได้ 12 กิโลกรัม แว่นเล็กใช้เวลา 200 นาที 

แว่นกลางใช้เวลา 150 นาที ใช้คน 4 คนในการหยอด กําลงัการผลิตต่อคนในขัน้ตอนนีจ้ึงเป็น 
12

200(4)
 = 0.015 กิโลกรัมตอ่นาทีสําหรับแว่นเล็ก และสําหรับแว่นกลางเป็น 

12

150(4)
 = 0.02 กิโลกรัม

ตอ่นาที ในขัน้ตอนการบรรจถุงุ 1 รอบการผลิต ผลิตได้ 12 กิโลกรัม ใช้เวลา 110 นาทีสําหรับแว่น

เล็ก 90 นาทีสําหรับแว่นกลาง ใช้คน 1 คนในการบรรจถุงุ กําลงัการผลิตในขัน้ตอนนีจ้ึงเป็น 
12

110
 = 

0.11 กิโลกรัมตอ่นาทีสําหรับแว่นเล็ก และสําหรับแว่นกลางเป็น 
12

90
  = 0.13 กิโลกรัมตอ่นาที จาก
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การคํานวณพบว่าขัน้ตอนการหยอดลงแว่นมีกําลังการผลิตต่ําสุด ใช้คนและใช้เวลาในการผลิต

มากท่ีสดุ จงึได้มีการศกึษาถึงสาเหตขุองความลา่ช้าในขัน้ตอนนีใ้นหวัข้อถดัไป 

 

3.2 การวิเคราะห์ปัญหาและแนวทางแก้ไข 

 

จากข้อมูลข้างต้น จะเห็นได้ว่ากําลังการผลิตนํา้ตาลแว่นในแต่ละรอบการผลิต 

ขัน้ตอนการหยอดนํา้ตาลลงแว่นเป็นขัน้ตอนท่ีมีกําลงัการผลิตต่ําสดุ กําลงัการผลิตนํา้ตาลแว่นจึง

ขึน้อยูก่บัขัน้ตอนการหยอดนํา้ตาลแวน่เป็นสว่นใหญ่ วิจยัจงึได้นําขัน้ตอนการหยอดนํา้ตาลแว่นมา

วิเคราะห์หาสาเหตขุองปัญหาโดยใช้วิธีผงัก้างปลามาวิเคราะห์ ซึง่สาเหตท่ีุพบในขัน้ตอนการหยอด

นํา้ตาลแวน่แสดงในรูปท่ี 3.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.10 ผงัก้างปลาแสดงสาเหตท่ีุทําให้เกิดปัญหาในกระบวนการหยอดนํา้ตาลแวน่ 

 

  จากผังก้างปลาแสดงสาเหตุของปัญหาในกระบวนการหยอดนํา้ตาลแว่น 

สามารถอธิบายสาเหตตุา่ง ๆ ท่ีทําให้เกิดปัญหา ได้ดงันี ้

  1. คน ในการหยอดนํา้ตาลแว่นนัน้ ความชํานาญของผู้หยอดนํา้ตาลแว่นมีผลตอ่

ความเร็วในการหยอดนํา้ตาลแว่น โดยผู้ ท่ีมีประสบการณ์และความชํานาญมากจะสามารถหยอด

นํา้ตาลแว่นได้เร็ว ส่วนผู้ ท่ีมีประสบการณ์และความชํานาญน้อยจะหยอดนํา้ตาลแว่นได้ช้ากว่า

จํานวนคนมีผลตอ่ความเร็วในการหยอดนํา้ตาล คือ จํานวนคนน้อยแตมี่พืน้ท่ีในการหยอดของแต่

ละคนมาก จงึต้องเอือ้มมือไปหยอดในตําแหนง่ท่ีไกลตวัทําให้เกิดความลา่ช้าในการหยอดได้ 

  2. สภาพแวดล้อม ในการหยอดนํา้ตาลแว่นต้องมีการให้ความร้อนกบันํา้ผึง้เหลว

ตลอดเวลา เพ่ือไม่ให้นํา้ผึง้เหลวแข็งตวั การทํางานจึงต้องนั่งทํางานใกล้กับกระทะซึ่งอุณหภูมิ

ตาํแหน่งการหยอด 

ไม่แน่นอน 

ท่านัง่ไม่เหมาะสม 

อากาศร้อน 

ความชาํนาญ 

จาํนวนคนนอ้ย 

ตกันํ้ าตาลไดน้อ้ย 

ความล่าชา้ใน

การหยอดนํ้ าตาล

แวน่ 

คน สภาพแวดล้อม 

วธีิการ อุปกรณ์ 
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บริเวณท่ีทํางานอยู่ท่ี 39–40 °C อณุหภูมิท่ีเพิ่มสงูขึน้ของบริเวณทํางานนีจ้ึงเป็นอปุสรรคต่อการ

ทํางานเพราะจะทําให้เกิดความล้าได้ง่าย เม่ือคนเกิดความล้าในการทํางานทําให้ความเร็วในการ

ทํางานลดลงสง่ผลให้กําลงัการผลิตช้าลง 

  3. วิธีการทํางาน ในการหยอดนํา้ตาลแว่นนัน้ต้องใช้เวลานานและนัง่หยอดอยู่กบั

ท่ีเดิมตลอดเวลา ทําให้มีความยากลําบากในการหยอดลงแว่นท่ีอยู่ในตําแหน่งท่ีห่างจากท่ีนัง่ อีก

ทัง้ลําดับการหยอดของแต่ละคนนัน้ยังมีความแตกต่างกันตามความชํานาญ บางคนมีความ

ชํานาญในการหยอดเป็นแนว บางคนมีความชํานาญในการหยอดเป็นกลุ่มอาจทําให้เกิดความ

สบัสนในการหยอดได้ 

  4. อุปกรณ์ท่ีใช้ในการหยอดนํา้ตาลแว่นนัน้มีเพียงสองชิน้ คือไม้พายท่ีใช้ในการ

ตกันํา้ผึง้เหลวจากกระทะและไม้เกียดใช้ในการปาดนํา้ตาลลงแว่น การตกันํา้ผึง้เหลวเพ่ือนําไป

หยอดนัน้จะมีการตกัโดยใช้ไม้พายคนในกระทะแล้วยกขึน้มาส่งผลให้นํา้ผึง้เหลวติดไม้พายขึน้มา 

จากนัน้ใช้ไม้เกียดปาดนํา้ผึง้เหลวลงสู่แว่นท่ีได้จดัเรียงไว้โดยในการตกัแตล่ะครัง้จะหยอดได้เพียง 

2–3 แว่นเท่านัน้ และเม่ือหยอดเป็นเวลานาน ๆ นํา้ผึง้เหลวจะแห้งแข็งติดไม้พายทําให้ต้องคอย

ปาดออกอยูบ่อ่ย ๆ สง่ผลให้เสียเวลาในการทํางานอีกด้วย 

 จากการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาในกระบวนการหยอดนํา้ตาลแว่นพบว่า 

สาเหตหุลกัท่ีทําให้เกิดความล่าช้าในการหยอดนํา้ตาล คือการใช้คนในการผลิตนํา้ตาลแว่น แนว

ทางการแก้ไขปัญหาอย่างหนึ่ง คือ การใช้เคร่ืองจกัรเข้ามาช่วยในการผลิตเพ่ือให้เกิดการทํางานท่ี

รวดเร็วย่ิงขึน้ทดแทนกําลงัคนท่ีนบัวนัจะขาดหายไป อีกทัง้ยงัช่วยหลีกเล่ียงการทํางานท่ีจะทําให้

เกิดความเม่ือยล้าและยังสามารถผลิตนํา้ตาลแว่นให้มีปริมาณท่ีเพียงพอตอ่ความต้องการของ

ท้องตลาดได้ 

 

3.3 การออกแบบเชิงความคิด (Conceptual Design) 

 

จากการวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหาท่ีได้กล่าวมาข้างต้น จึงเกิดแนวคิดในการ

ออกแบบเคร่ืองชว่ยผลิตนํา้ตาลแวน่ให้สอดคล้องกบัสาเหตขุองปัญหาดงักล่าว โดยเคร่ืองท่ีทําการ

ออกแบบ ประกอบด้วย โครงสร้างและหน้าท่ี และกลไกการควบคมุของ 3 ส่วนหลกั คือ ส่วนของ

การลําเลียง สว่นของการหยอดนํา้ตาล และสว่นของการควบคมุอณุหภมูิ 
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3.3.1 สว่นของการลําเลียง 

ส่วนของการลําเลียงเป็นส่วนท่ีลําเลียงแว่นมายังตําแหน่งหยอดนํา้ตาลและ

ลําเลียงไปยงัสว่นรองรับนํา้ตาลแวน่เพ่ือนําไปบรรจถุงุ โดยแนวคิดตา่ง ๆ ในการออกแบบส่วนของ

การลําเลียงสามารถอธิบายได้ดงันี ้

1. แนวคิดสายพานลําเลียง ดงัแสดงในรูปท่ี 3.11 สายพานลําเลียงทําหน้าท่ีเป็น

ตัวลําเลียงแว่นโดยให้มีบล็อกสําหรับวางแว่นอยู่บนสายพานเพ่ือให้ง่ายต่อการวางแว่นและ

ควบคมุตําแหน่งของแว่นให้ตรงกับรูหยอดนํา้ตาล การใช้สายพานลําเลียงจะช่วยให้การผลิตมี

ความต่อเน่ืองมากขึน้ อีกทัง้ยงัมีความสะอาดปลอดภัย แต่สายพานท่ีใช้กับวสัดปุระเภทอาหาร

และทนตอ่ความร้อนนัน้มีราคาแพง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.11 แบบเบือ้งต้นสายพานลําเลียง 

 

2. แนวคิดโซ่ลําเลียง โซ่ลําเลียงทําหน้าท่ีเป็นตวัลําเลียงแว่น ลกัษณะของโซ่จะ

เป็นโซ่ข้อปีกซึ่งปีกของข้อโซ่มีไว้สําหรับยึดบล็อกสแตนเลสซึ่งเป็นส่วนท่ีรองรับบล็อกไม้ไผ่ท่ีใช้ใน

การวางแว่น การใช้โซ่ลําเลียงช่วยให้การผลิตมีความต่อเน่ือง บล็อกไม้ไผ่สามารถทําได้หลาย

ขนาดและสามารถวางแว่นได้หลายขนาด ในการใช้โซ่ลําเลียงอาจจะต้องใช้บล็อกไม้ไผ่จํานวน

มากในการบรรจุแว่นเพ่ือนําไปวางบนบล็อกสแตนเลส ถึงแม้การใช้โซ่ลําเลียงจะมีชิน้ส่วน

คอ่นข้างมากแตร่าคาวสัดนุัน้ไม่แพงมากนกั ลกัษณะเบือ้งต้นของแนวคิดโซ่ลําเลียงแสดงในรูปท่ี 

3.12 

 

 

 

 

 

 

บลอ็กสาํหรับ

วางแวน่ สายพาน 



ห น้ า  | 51 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.12 แบบเบือ้งต้นโซลํ่าเลียง 

 

3. แนวคิดลิมิทสวิตซ์และไทม์เมอร์ ลิมิทสวิตซ์ทําหน้าเป็นตวัควบคมุการทํางาน

ของมอเตอร์โดยให้ลิมิทสวิตซ์อยู่ในแนวการเคล่ือนท่ีของโซ่ลําเลียง ใช้การแตะตวัลิมิทสวิตซ์เป็น

ตวัควบคมุระบบการทํางาน ดงัแสดงในรูปท่ี 3.13 การแตะลิมิทสวิตซ์จะทําให้มอเตอร์หยดุทํางาน

และให้ไทม์เมอร์เป็นตวัควบคมุเวลาในการหยดุของมอเตอร์และเวลาในการหยอดนํา้ตาล ตวัไทม์

เมอร์สามารถปรับระยะเวลาได้ตามต้องการ การใช้ลิมิทสวิตซ์นัน้ใช้ต้นทุนต่ําเน่ืองจากอุปกรณ์

ราคาไมแ่พง แตก่ารตดิตัง้ระบบให้มีความสมัพนัธ์กนันัน้มีความยุง่ยากซบัซ้อน 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.13 แบบแนวคิดของลิมิทสวิตซ์ 

 

3.3.2 สว่นของการหยอดนํา้ตาล 

ส่วนของการหยอดนํา้ตาลเป็นส่วนท่ีทําหน้าท่ีหยอดนํา้ตาลลงแว่น ลกัษณะของ

การหยอดนํา้ตาลจะเป็นการปล่อยให้นํา้ตาลไหลผ่านรูหยอดลงในแว่นโดยจะมีหัว เปิด-ปิด รู

โซ่ บลอ็กไมไ้ผ ่
บลอ็กสแตนเลส 

ปีกของโซ่ 

จุดท่ีแตะ 

ลิมิทสวติซ์ 

โซ่ 
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หยอดนํา้ตาล ควบคมุการไหลและหยุดของนํา้ตาล การทํางานในส่วนของการหยอดนํา้ตาลจะมี

ความสมัพนัธ์กบัสว่นของการลําเลียง คือ เม่ือลําเลียงนํา้ตาลมายงัตําแหน่งท่ีต้องการแล้วส่วนของ

การหยอดนํา้ตาลจะทํางานและเม่ือส่วนของการหยอดนํา้ตาลทํางานเสร็จส่วนของการลําเลียงก็

จะทํางานตอ่สลบักนั โดยแนวคิดตา่ง ๆ ในการออกแบบในส่วนของการลําเลียงสามารถอธิบายได้

ดงันี ้

1. แนวคิดหม้ออุ่นนํา้ตาล หม้ออุ่นนํา้ตาลทําหน้าท่ีบรรจุนํา้ผึง้เหลวท่ีผ่านการ

เค่ียวจนเกิดผลึกแล้วเพ่ือท่ีจะหยอดลงบนแว่น ลกัษณะการหยอดจะเป็นการให้นํา้ผึง้เหลวไหล

ผ่านรูหยอดลงในแว่น มีตวัควบคุมการปิดเปิดของรูหยอดนํา้ตาล และตวัให้ความร้อนแก่นํา้ผึง้

เหลว เพ่ือไม่ให้นํา้ผึง้เหลวแข็งตวั วสัดท่ีุใช้สร้างจะต้องมีความปลอดภัย เน่ืองจากเป็นการบรรจุ

อาหาร และต้องเป็นวสัดท่ีุทนความร้อนสงู  

2. แนวคิดระบบนิวเมติกส์ คือ ทําหน้าท่ีเป็นตวัส่งกําลงัในการ เปิด-ปิด รูหยอด

นํา้ตาล ระบบนิวเมติกส์นัน้มีความรวดเร็วแม่นยํา แต่การใช้ระบบนิวเมติกส์นัน้ต้องใช้ป๊ัมลมใน

การป๊ัมลมเข้าสูร่ะบบทําให้เกิดเสียงดงัเวลาใช้งาน 

3. แนวคดิโซลินอยด์เบรก โซลินอยด์เบรกทําหน้าท่ีเป็นตวัส่งกําลงัในการ เปิด-ปิด 

รูหยอดนํา้ตาล โดยใช้หลกัของขดลวดเหน่ียวนําให้เกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า คือเม่ือมีกระแสไฟฟ้า

ไหลผ่านจะเกิดสนามแม่เหล็กดูดให้แกนกระทุ้ งขยบั ซึ่งแรงในการดดูนีนํ้ามาใช้เป็นแรงในการ 

เปิด-ปิด รูหยอดนํา้ตาล การตดิตัง้โซลินอยด์นัน้ไม่ยุ่งยากซบัซ้อน อีกทัง้อปุกรณ์ท่ีใช้ติดตัง้น้อย แต่

การใช้โซลินอยด์ขนาดใหญ่จะทําให้เกิดเสียงดงัเวลาทํางาน 

 

3.3.3 สว่นของการควบคมุอณุหภมู ิ

สว่นของการควบคมุอณุหภมูิเป็นส่วนท่ีทําหน้าท่ีให้ความร้อนแก่นํา้ตาลเพ่ือไม่ให้

นํา้ตาลแข็งตวัและรักษาความหนืดของนํา้ตาลให้สามารถหยอดลงแว่นได้ โดยแนวคิดต่าง ๆ ใน

การออกแบบในสว่นของการควบคมุอณุหภมูิสามารถอธิบายได้ดงันี ้

1. แนวคิดการใช้เตาแก๊ส เตาแก๊สทําหน้าท่ีให้ความร้อนแก่นํา้ตาลแว่น โดยให้

ความร้อนอยู่ใต้หม้ออุ่นนํา้ตาล การควบคมุความร้อนทําได้การเพิ่มลดความแรงของแก๊ส การใช้

แก๊สมีข้อดีคือต้นทุนต่ํา แตก่ารติดตัง้หวัเตาแก๊สให้สอดคล้องกับรูปร่างของหม้ออุ่นนํา้ตาลนัน้ทํา

ได้ยาก  

2. แนวคิดการใช้ฮีทเตอร์แผ่น ฮีทเตอร์แผ่นทําหน้าท่ีให้ความร้อนแก่นํา้ตาล โดย

การแปะติดกบัหม้ออุ่นนํา้ตาล การติดตัง้ฮีทเตอร์แผ่นทําได้ง่ายแตค่วามร้อนท่ีได้จะเกิดขึน้เฉพาะ

บริเวณท่ีสมัผสักับฮีทเตอร์และบริเวณใกล้ ๆ การจะทําให้ความร้อนทัว่ถึงจะต้องใช้ฮีทเตอร์แผ่น
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ขนาดใหญ่ขึน้ ทําให้ใช้ต้นทุนสูงขึน้อีกด้วย การควบคุมอุณหภูมิสามารถทําได้โดยการติดตัว

ควบคมุอณุหภมูิเข้าไป 

จากกการประมวลผลข้อมลูแนวคิดการออกแบบในส่วนตา่ง ๆ ได้ข้อสรุปคือ ส่วน

ของการลําเลียงได้เลือกใช้โซ่ลําเลียงในการลําเลียงเน่ืองจากต้นทุนต่ําและใช้งานได้หลากหลาย

ขนาด ใช้ลิมิทสวิตซ์เป็นตวัควบคมุการทํางานของมอเตอร์ และใช้ไทม์เมอร์เป็นตวัควบคมุเวลา 

ส่วนของการหยอดนํา้ตาล ได้เลือกใช้โซลินอยด์เบรก เป็นตวัควบคมุการเปิด–ปิด รูหยอดนํา้ตาล 

เน่ืองจากติดตัง้ง่ายและใช้อปุกรณ์น้อย และส่วนของการควบคมุอุณหภูมิได้เลือกใช้ฮีทเตอร์แผ่น

ในการให้ความร้อนเน่ืองจากตดิตัง้ง่ายและควบคมุอณุหภมูิได้ง่าย 

 

3.4 รายละเอียดการออกแบบ (Detail Design) 

 

รายละเอียดการออกแบบ เป็นการอธิบายและแจกแจงรายละเอียดของแบบจาก

แนวความคิดข้างต้นท่ีได้กล่าวมาให้เป็นแบบของเคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาลแว่นท่ีพร้อมดําเนินการ

สร้างได้ทนัที รายละเอียดการออกแบบทัง้สามสว่นสามารถแจกแจงรายละเอียดได้ดงันี ้

 

3.4.1 หม้ออุน่นํา้ผึง้เหลวกบัชดุเปิด–ปิด รูหยอด 

ในการออกแบบอย่างละเอียดก่อนการดําเนินการสร้างได้มีการวิเคราะห์และ

ค้นคว้าข้อมูลเพ่ือให้มัน่ใจได้ว่าแบบท่ีจะสร้างสามารถใช้งานได้จริงอย่างมีประสิทธิภาพแล้วจึง

ออกมาเป็นแบบท่ีพร้อมจะดําเนินการสร้าง 

  หลกัการและเหตผุลในการออกแบบ 

หม้ออุน่นํา้ผึง้เหลวและชดุเปิด–ปิด รูหยอดนํา้ตาล เป็นส่วนท่ีสําคญัมากส่วนหนึ่ง

ของการสร้างเคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาลแว่น เน่ืองจากในส่วนนีจ้ะเป็นส่วนท่ีรองรับนํา้ผึง้เหลวไว้ แล้ว

ปลอ่ยให้นํา้ตาลไหลออกมาตรงกบัรูหยอดให้ลงในแว่น ซึ่งเป็นส่วนท่ีจะเข้ามาช่วยผลิตในส่วนของ

การหยอด ทัง้นีผู้้ วิจยัได้ทําการทดลองหาอตัราการไหลของนํา้ผึง้เหลวและคํานึงถึงปริมาตรของ

หม้ออุน่นํา้ตาลเหลวเพ่ือให้สามารถรองรับนํา้ปริมาณผึง้เหลวในการเค่ียวแตล่ะครัง้ได้ 

  การทดลองหาอตัราการไหลของน้ําผ้ึงเหลว 

  วตัถปุระสงค์การทดลอง 

  เพ่ือหาอตัราไหลของนํา้ผึง้เหลวผา่นรูหยอด 

  วสัดอุปุกรณ์ 

  1.) นํา้ผึง้เหลว 

  2.) แวน่ 
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  3) รูหยอดขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 1 เซนตเิมตร 

  4) นาฬิกาจบัเวลา 

  วิธีการทดลอง 

  1) เค่ียวนํา้ผึง้เหลวให้ได้อณุหภมูิอยูใ่นชว่ง 98–107 องศาเซลเซียส 

  2) เทลงในรูหยอดให้ไหลลงในแวน่ 

  3) จบัเวลาขณะท่ีนํา้ผึง้เหลวไหลจากรูหยอดลงแว่นจนเต็ม 

  4) ทําซํา้หลายๆ ครัง้ 

  5) บนัทกึผลและหาคา่เฉล่ีย 

  6) นําคา่ท่ีได้มาคํานวณอตัราการไหลเทียบกบัเวลา 

  ผลการทดลอง แสดงได้ดงัตารางท่ี 3.2 

ตารางท่ี 3.2 ผลการทดลองหาอตัราการไหลของนํา้ผึง้เหลว 

ครัง้ท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ระยะเวลา          

( วินาที ) 
2.23 2.17 1.98 2.04 1.86 2.24 1.95 2.02 2.13 2.08 

 

จากผลการทดลองท่ีได้ แสดงให้เห็นวา่ 

1) คา่เฉล่ียของระยะเวลาเท่ากบั 2.07 วินาที  

2) ปริมาตรของนํา้ตาลแวน่เทา่กบั 1.14 ลบ.ซม. 

3) อตัราไหลของนํา้ตาลเม่ือเทียบกบัเวลาเท่ากบั 0.55 ลบ.ซม./วินาที 

วิเคราะห์ผลการทดลอง 

 จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าระยะเวลาท่ีได้จากการทดลองในแต่ละครัง้ มี

ความแปรปรวนสงู แตเ่ป็นท่ียอมรับได้เน่ืองจากขนาดแว่นท่ีใช้นัน้มีความแปรปรวนสงู อีกทัง้ในการ

ผลิตนํา้ตาลแว่นนัน้ไม่ได้กําหนดปริมาณการหยอดท่ีแน่นอน เป็นเพียงการหยอดเพ่ือให้เต็มแว่น

เทา่นัน้ 

  ลกัษณะของหม้ออุน่และชดุเปิด-ปิด รูหยอด สามารถสรุปได้คือ หม้ออุ่นจะต้องมี

ขนาดและปริมาตรใกล้เคียงกบักระทะท่ีใช้เค่ียวนํา้ผึง้เหลว เพ่ือให้สามารถรองรับนํา้ผึง้เหลวท่ีผ่าน

การเค่ียวจากกระทะได้ จากการวดัปริมาตรโดยการตวงด้วยนํา้ พบว่ากระทะท่ีใช้เค่ียวมีปริมาตร 

20 ลิตร สว่นหม้ออุ่นนัน้มีลกัษณะเป็นทรงสามเหล่ียมเพ่ือให้การไหลคล่องตวัขึน้ โดยมีขนาดฐาน

กว้าง 37.5 เซนตเิมตร เพ่ือให้สามารถเทนํา้ผึง้เหลวลงได้สะดวก มีความยาว 60 เซนติเมตร เพ่ือให้

มีความพอดีกบัช่วงแขนของคน และมีความสูง 20 เซนติเมตร เพ่ือให้ได้ปริมาตร โดยมีปริมาตร
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เทา่กบั  
1

2
 × 37.5 × 60 × 20 = 22,500 ลกูบาศก์เซนติเมตรหรือ 22.5 ลิตร ดงัแสดงในรูปท่ี 3.14 มี

รูหยอดนํา้ตาล 6 รู เพ่ือให้กระจายทัว่ความยาวหม้ออุ่น สามารถหยอดนํา้ตาลแว่นได้ครัง้ละ 6 

แวน่ 

 

 
 

รูปท่ี 3.14 หม้ออุน่นํา้ผึง้เหลวและชดุเปิด–ปิด รูหยอดนํา้ผึง้เหลว 

 

  วสัดทีุใ่ช้สร้าง 

  1.) สเตนเลสแผน่ หนา 1.8 มิลลิเมตร 

  2.) ทอ่สแตนเลส ขนาด 1 นิว้ 

  3.) เหล็กฉาก ขนาด 2 นิว้ 

 

3.4.2 บล็อกสแตนเลส 

  หลกัการและเหตผุลในการออกแบบ 

บล็อกสแตนเลสเป็นตัวรองรับบล็อกไม้ไผ่ซึ่งเป็นส่วนท่ีรองรับแว่น เพ่ือท่ีจะ

ลําเลียงไปยงัตําแหน่งของการหยอดนํา้ตาลและลําเลียงไปยงัส่วนของการเก็บผลิตภณัฑ์ ในการ

ออกแบบจะต้องคํานงึถึงความพอดีในการวางบล็อกไม้ไผ่ลงไป เพ่ือให้มีขนาดท่ีพอดีกบัขนาดของ

แวน่ และการดแูลด้านความสะอาดและปลอดภยัเน่ืองจากเป็นสิง่ท่ีเก่ียวข้องกบัอาหาร 

สรุปลกัษณะของบล็อกสําหรับวางแว่น 

ข้อสรุปของบล็อกสําหรับวางแว่น คือ มีลกัษณะเป็นแผ่นส่ีเหล่ียมผืนผ้ามีขอบ

ขึน้มาเล็กน้อยดงัแสดงในรูปท่ี 3.15 จากขนาดของหม้ออุ่นท่ียาว 60 เซนติเมตร และจากการวดั

ขนาดของแว่นกลาง 50 แว่น มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเฉล่ีย 2.58 เซนติเมตร จึงให้ขนาดของ

บล็อกสแตนเลสกว้าง 3 เซนติเมตร (รองรับขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของแว่นกลางได้) ยาว 60 

เซนติเมตร (เท่ากบัความยาวหม้ออุ่น) หนา 0.5 มิลลิเมตร ขอบสงู 5 มิลลิเมตร (เท่าความสงูของ

แวน่)  

9 cm. 

9 cm. 

20 cm. 

60 cm. 37.5 cm. 
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วสัดทีุใ่ช้สร้าง 

 สแตนเลสแผน่หนา 0.5 mm  

 
รูปท่ี 3.15 บล็อกสําหรับวางแวน่ 

 

3.4.3 บล็อกไม้ไผ ่

หลกัการและเหตผุลในการออกแบบ 

บล็อกไม้ไผ่เป็นส่วนรองรับแว่นและนํา้ตาลท่ีหยอดลงมา ซึ่งบล็อกไม้ไผ่จะมีช่อง

สําหรับวางแว่น ตําแหน่งของช่องจะตรงกับรูหยอดนํา้ตาล ผู้ ใช้จะต้องนําแว่นวางในช่องจนครบ 

แล้วนํามาวางในบล็อกสแตนเลสเพ่ือให้บล็อกสแตนเลสเป็นตวัลําเลียงบล็อกไม้ไผ่ไปยงัจดุหยอด

นํา้ตาล และไปยงัจดุเก็บนํา้ตาลแวน่ 

ข้อสรุปของบล็อกไม้ไผ่ 

จากขนาดของบล็อกสแตนเลสท่ีมีความยาว 60 เซนติเมตร กว้าง 3 เซนติเมตร 

ขอบสงู 5 มิลลิเมตร จึงให้ลกัษณะของบล็อกไม้ไผ่เป็นแผ่นหนา 5 มิลลิเมตร กว้าง 2.7 เซนติเมตร 

และยาว 65 เซนติเมตร เพ่ือให้สามารถวางลงในบล็อกสแตนเลสได้พอดี มีช่องสําหรับวางแว่น 6 

ชอ่ง หา่งกนัเทา่กบัระยะหา่งของหวัหยอดนํา้ตาล ดงัแสดงในรูปท่ี 3.16 

วสัดทีุใ่ช้สร้าง 

ไม้ไผ ่

 

60 cm. 

3 cm. 
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รูปท่ี 3.16 บล็อกไม้ไผ่ 

  

3.4.4 โซข้่อปีก 

  หลกัการและเหตผุลในการออกแบบ 

โซข้่อปีกเป็นสว่นท่ีลําเลียงบล็อกสําหรับวางแว่นให้เคล่ือนท่ี ดงันัน้ในการเลือกใช้

โซข้่อปีกจะต้องคํานงึถึงแรงดงึท่ีโซจ่ะรับได้ และขนาดปีกของโซ่ให้มีขนาดพอดีกบัขนาดของบล็อก

เพ่ือให้ง่ายตอ่การจบัยดึ 

ข้อสรุปของโซ่ข้อปีก 

จากขนาดของบล็อกสแตนเลส โซ่ข้อปีกท่ีเลือกใช้คือ โซ่เบอร์ 60 มีจํานวนข้อโซ่

เท่ากบั 144 ข้อ ติดปีกโซ่เพียงด้านเดียว ขนาดของปีกมีขนาดใกล้เคียงกับขนาดของบล็อกสเตน

เลส 

 

3.4.5 เพลาขบัและเฟืองขบั 

  หลกัการและเหตผุลในการออกแบบ 

เพลาขับและเฟืองขับ เป็นตวัขับโซ่ให้เคล่ือนท่ี ในการออกแบบเพลาขบัจะต้อง

คํานึงถึงความเร็วในการเคล่ือนท่ีของโซ่ ส่วนจํานวนฟันของเพลาขบันัน้จะต้องคํานึงถึงความยาว

ของโซท่ี่ใช้และระยะหา่งของเพลาขบั ซึง่จะต้องมีการคํานวณหาขนาดท่ีสามารถใช้งานได้ 

การคํานวณ 

ความเร็วในการเคล่ือนท่ี 

Feed ท่ีต้องการ คือ 6 แวน่ตอ่ 2 วินาที 

ระยะทาง คือ 116.5 มิลลิเมตรตอ่ 6 แวน่ 

จากสมการ V   =   f x s 

จะได้    V   =   (6 แวน่/2 s) x (116.5 mm/6 แวน่) 

9 cm. 

7.5 cm. 
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          =  58.25  mm/s 

         =  3,495  mm/min 

  ขนาดของเพลาขบั 

จากสมการ V = 
πdn

60
 

                       58.25 = 
πd60

60
 

               d  = 18.54 mm 

จํานวนฟันขบั 

  จากสมการ       
L

p
  = 

2e

p
 + 

N1+N2

2
 + 

(N2-N1)
2

4π2(
e

p
)
 

ในท่ีนี ้             N1      =       N2 

                       144     =     
2(1300)

19.05
  + N  

                                         N     =     7.52 

  ข้อสรุปของเพลาขบัและเฟืองขบั 

เพลาขบัท่ีใช้คือขนาด 25 มิลลิเมตร หรือ 1 นิว้ ส่วนเฟืองขบัใช้เฟือง 11 ฟัน 

ลกัษณะของเพลาขบัและเฟืองขบัดงัแสดงในรูปท่ี 3.17 และ 3.18 

 
รูปท่ี 3.17 เพลาขบั 

 

 
รูปท่ี 3.18 เฟืองขบัโซ่ 
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3.4.6 มอเตอร์และชดุเกียร์ทดรอบ 

  หลกัการและเหตผุลในการออกแบบ 

มอเตอร์และชุดเกียร์ทดรอบ เป็นส่วนของกําลงัในการขบัโซ่ให้เคล่ือนท่ี ในการ

ออกแบบมอเตอร์ต้องคํานึงถึงภาระท่ีมอเตอร์รับและความเร็วท่ีเราต้องการ ซึ่งจะต้องมีการ

คํานวณหาขนาดของมอเตอร์ท่ีสามารถทํางานได้ 

การคํานวณ 

คํานวณรอบของมอเตอร์ 

จากสมการ       V           =          
Npn

12
  

3495     =     
11×19.5×n

12
 

                 n =    200  rpm 

คํานวณกําลงัของมอเตอร์ 

จากสมการ P = 
2πTN

60
 

                P = 261.8  Watt 

ข้อสรุปของมอเตอร์และชดุเกียร์ทดรอบ 

มอเตอร์ท่ีใช้จะเป็นมอเตอร์ single phase 1.25 HP โดยมีชดุเกียร์ทดรอบสําเร็จ

โดยทดรอบเหลือ 24 รอบตอ่นาที 

 

3.4.7 โซลินอยด์เบรก 

  หลกัการและเหตผุลในการออกแบบ 

โซลินอยด์เบรก เป็นตวัดึงให้ชุดเปิด–ปิด รูหยอดนํา้ตาลขยบัขึน้และลงเพ่ือเปิด

ปากรูนํา้ตาลให้สามารถไหลลงมาได้ ในการเลือกใช้โซลินอยด์จะต้องคํานึงถึงนํา้หนกัท่ีโซลินอยด์

รับ และความถ่ีในการทํางานเพ่ือป้องกันไม่ให้โซลินอยด์ทํางานหนกัเกินไปเพราะอาจทําให้มีอายุ

การใช้งานสัน้ได้ 

ข้อสรุปของโซลินอยด์เบรก 

โซลินอยด์เบรกท่ีใช้เป็นแบบขนาดแรงดงึ 10 กิโลกรัม ช่วงระยะของการดงึเท่ากบั 

4 เซนตเิมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 3.19  
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รูปท่ี 3.19 ลกัษณะของโซลินอยด์เบรก 

 

3.4.8 ฮีทเตอร์ 

  หลกัการและเหตผุลในการออกแบบ 

ฮีทเตอร์จะเป็นตัวท่ีให้ความร้อนกับนํา้ตาลอยู่ตลอดเวลา เพ่ือป้องกันนํา้ตาล

แข็งตวัและสามารถไหลผ่านรูหยอดนํา้ตาลได้ ในการเลือกชนิดและขนาดของฮีทเตอร์จะต้อง

คํานงึถึงความทัว่ถึงของความร้อนและขนาดของสิ่งท่ีจะให้ความร้อน 

ข้อสรุปของฮีทเตอร์ 

ฮีทเตอร์ท่ีใช้จะเป็นฮีทเตอร์แผน่ ขนาดกว้าง 120 มิลลิเมตร ยาว 200 มิลลิเมตร 

220 โวลต์ 1,000 วตัต์ 2 ตวัตดิเข้ากบัหม้ออุ่นนํา้ตาล ดงัแสดงในรูปท่ี 3.20  

 

 
 

รูปท่ี 3.20 ลกัษณะของฮีทเตอร์แผ่น 
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3.4.9 โครงเคร่ืองชว่ยผลิตนํา้ตาลแวน่ 

ในการออกแบบอย่างละเอียด ก่อนการดําเนินการสร้างได้มีการวิเคราะห์และ

ค้นคว้าข้อมูลเพ่ือให้มั่นใจได้ว่าแบบท่ีจะสร้างสามารถใช้งานได้จริงอย่างมีประสิทธิภาพ จึง

ออกมาเป็นแบบท่ีพร้อมจะดําเนินการสร้าง 

  หลกัการและเหตผุลในการออกแบบ 

โครงเคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาลแว่นเป็นส่วนท่ีสําคญัท่ีสุดของการสร้างเคร่ืองช่วย

ผลิตนํา้ตาลแว่นเพราะต้องรองรับส่วนประกอบอ่ืน ๆ ของเคร่ืองทัง้หมด การออกแบบโครง

เคร่ืองชว่ยผลิตนํา้ตาลแวน่ควรคํานงึถึงปัจจยัท่ีเก่ียวเน่ืองในการออกแบบ ได้แก่ ความแข็งแรงของ

วสัดท่ีุใช้  ขนาดของโครงเคร่ืองท่ีเหมาะสมตอ่การทํางาน และขนาดของส่วนประกอบอ่ืน ๆ ของ

เคร่ือง 

สรุปลกัษณะโครงเคร่ือง 

ข้อสรุปแบบการสร้างโครงเคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาลแว่นมีลกัษณะทางกายภาพดงั

แสดงในรูปท่ี 3.21 โดยมี 2 โครงสร้างหลกั คือ ส่วนรองรับการลําเลียงมีขนาดกว้าง 80 เซนติเมตร 

ยาว 140 เซนติเมตร สงู 78 เซนติเมตร และส่วนท่ีรองรับหม้ออุ่นนํา้ตาลกว้าง 48 เซนติเมตร ยาว 

80 เซนตเิมตร สงู 27 เซนตเิมตร 

 

 
 

รูปท่ี 3.21 ลกัษณะของโครงเคร่ืองท่ีได้ทําการออกแบบ 

  

 

 

48 cm. 

140 cm. 

78 cm. 

27 cm. 

60 cm. 

80 cm. 

ส่วนรองรับหมอ้อุ่น 

ส่วนรองรับการลาํเลียง 
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  วสัดทีุใ่ช้สร้าง 

  1) เหล็กฉาก 2 นิว้ 

  2) เหล็กรูปโครงสร้างตวัย ู

จากรายละเอียดการออกแบบชิน้ส่วนต่าง ๆ ของเคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาลแว่น 

ขัน้ตอนถัดไปจะเป็นการสร้างเคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาลแว่นตามแบบท่ีได้ออกแบบไว้ จากนัน้จึง

ทดสอบการใช้งาน ซึง่จะอธิบายในสว่นตอ่ไป 
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บทที่ 4 

 

การสร้างเคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาลแว่นและการประเมินผล 

 

 

  เนือ้หาในบทท่ี 4 นี ้จะกล่าวถึงการดําเนินการสร้างเคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาลแว่น 

การทดลองใช้งานของเคร่ือง การปรับปรุงเคร่ืองช่วยหยอดนํา้ตาลแว่น การประเมินผลเบือ้งต้น 

และการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ 

 

4.1 การสร้างเคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาลแว่น 

 

  ในการดําเนินการสร้างเคร่ืองชว่ยผลิตนํา้ตาลแว่นนัน้ ผู้ วิจยัได้เลือกช่างผู้ รับเหมา

งานสร้าง ให้ทําการรับผิดชอบงานสร้างเคร่ืองทัง้หมด 

 

4.1.1 ขัน้ตอนการสร้างเคร่ืองชว่ยผลิตนํา้ตาลแวน่ 

ลําดบัขัน้ตอนการสร้างเคร่ืองชว่ยผลิตนํา้ตาลแวน่มีดงันี ้

1. จดัเตรียมวสัดอุปุกรณ์ เคร่ืองมือ สําหรับการสร้าง การสัง่ซือ้วสัด–ุอปุกรณ์ ท่ีใช้

ในการสร้าง อาทิเชน่ อปุกรณ์เคร่ืองมือช่าง เหล็กขนาดตา่ง ๆ มอเตอร์ เฟืองขบั โซ่ หม้อสแตนเลส 

เป็นต้น 

2. ตดัเหล็กตามขนาดและประกอบชิน้ส่วนโครงของเคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาลแว่น 

วดัขนาด และตรวจสอบความถกูต้อง ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 

 

          
 

รูปท่ี 4.1 การประกอบโครงของเคร่ืองชว่ยผลิตนํา้ตาลแวน่ 
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3. ประกอบหม้อสแตนเลสเข้ากับโครงเคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาลแว่น และทดลอง

ประกอบชดุ เปิด–ปิด รูหยอดนํา้ตาล ปรับระยะให้พอดีกบัรูหยอด ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 และ 4.3 

 

 
 

รูปท่ี 4.2 การประกอบหม้อสแตนเลสเข้ากบัโครงของเคร่ือง 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 การทดลองประกอบชดุ เปิด–ปิด รูหยอดนํา้ตาล 

 

4. ทาสีกนัสนิมโครงเคร่ือง รอให้สีแห้ง ดงัรูปท่ี 4.4 

5. ประกอบมอเตอร์และชุดเกียร์ทดเข้ากับโครงของเคร่ือง โดยให้มอเตอร์อยู่

ทางด้านหน้าของเคร่ือง และให้เฟืองขบัอยูด้่านนอกเคร่ือง ดงัแสดงในรูป 4.5 
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รูปท่ี 4.4 โครงเคร่ืองท่ีทาสีกนัสนิม 

 

 
 

รูปท่ี 4.5 มอเตอร์และชดุเกียร์ทดท่ีประกอบเข้ากบัโครงของเคร่ือง 

 

6. ประกอบเพลา เฟืองขบัและโซข้่อปีกเข้ากบัโครงของเคร่ือง สงัเกตการหมนุของ

มอเตอร์เพ่ือตรวจสอบความเร็วในการเคล่ือนท่ีของโซ ่ดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 

7. ยดึบล็อกสําหรับวางแวน่เข้ากบัโซข้่อปีก ดงัแสดงในรูปท่ี 4.7 
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รูปท่ี 4.6 เคร่ืองท่ีประกอบเพลา เฟืองขบัโซแ่ละโซข้่อปีกเสร็จเรียบร้อย 

 

 
 

รูปท่ี 4.7 บล็อกสําหรับวางแวน่ท่ียึดติดกบัโซข้่อปีกเรียบร้อยแล้ว 

 

8. ประกอบชดุ เปิด – ปิดรูหยอดนํา้ตาลเข้ากบัเคร่ือง ดงัรูปท่ี 4.8 

9. ตดิตัง้โซลินอยด์เบรก ตดิตัง้ในลกัษณะคานงดัในการดนัให้ชดุ เปิด-ปิด รูหยอด

นํา้ตาลเคล่ือนท่ี ดงัแสดงในรูปท่ี 4.9 
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รูปท่ี 4.8 เคร่ืองท่ีทําการประกอบชดุเปิด – ปิดรูหยอดนํา้ตาลแล้ว 

 

 
 

รูปท่ี 4.9 การตดิตัง้โซลินอยด์เบรก 

 

10. ติดตัง้ฮีทเตอร์และตวัควบคมุอณุหภูมิเข้ากบัหม้ออุ่น โดยใช้ฮีทเตอร์สองตวั

แปะเข้ากบัหม้ออุน่นํา้ตาล ดงัแสดงในรูปท่ี 4.10 

 11. ติดตัง้ลิมิทสวิตซ์ ตัง้ระยะหยุดของโซ่เพ่ือให้บล็อกตรงกับตําแหน่งหวัหยอด

นํา้ตาล ดงัแสดงในรูปท่ี 4.11 ทดสอบการทํางาน ปรับตําแหน่งลิมิทสวิตซ์ให้สามารถหยดุได้ตรง

ตําแหนง่ 
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รูปท่ี 4.10 การติดฮีทเตอร์เข้ากบัหม้ออุน่นํา้ตาล 

 

 
 

รูปท่ี 4.11 ลิมิทสวิตซ์ท่ีถกูติดตัง้ 

 

12. ติดตัง้ไทม์เมอร์ เช่ือมตอ่ระบบสายไฟ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.12 เก็บสายไฟให้

เป็นระเบียบและสวยงาม  

13. เคร่ืองท่ีสร้างเสร็จสมบรูณ์แสดงในรูปท่ี 4.13 
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รูปท่ี 4.12 การติดตัง้ไทม์เมอร์ 

 

 
 

รูปท่ี 4.13 เคร่ืองท่ีสร้างเสร็จสมบรูณ์ 

 

จากกระบวนการสร้างเคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาลแว่น ทําให้ได้เคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาล

แวน่ท่ีสร้างเสร็จสมบรูณ์ โดยเคร่ืองท่ีสร้างขึน้จะต้องมีการทดลองการทํางาน และการวิเคราะห์หา

ความคุ้มคา่ในการใช้งานตอ่ไป 

 

4.1.2 งบประมาณการสร้าง 

จากการออกแบบเคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาลแว่น จะต้องคํานึงถึงงบประมาณในการ

สร้าง โดยใช้งบประมาณให้น้อยท่ีสดุและสามารถใช้งานได้ดี ทัง้นีร้ายละเอียดด้านราคาของวสัดท่ีุ

ใช้ ตลอดจนค่าใช้จ่ายในการดําเนินการสร้างเคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาลแว่น มีรายละเอียดของ

งบประมาณดงัตารางท่ี 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 ราคาวสัดท่ีุใช้ในการสร้างและคา่ใชจ่า่ยในการดําเนินการสร้าง 

รายการวัสดุ จาํนวน 
ราคาต่อหน่วย

(บาท) 

ราคารวม 

(บาท) 

1. มอเตอร์พร้อมชดุเกียร์ทด 1 ชดุ 11,300 11,300 

2. เฟืองโซพ่ร้อมชดุตลบัลกูปืน 1 ชดุ 3,180 3,180 

3. โซข้่อปีก 2 เส้น 2,800 5,600 

4. แกนเพลา 2 เส้น 350 700 

5. ชดุแผน่ให้ความร้อน 2 ชดุ 2,800 5600 

6. ชดุควบคมุอณุหภมูิ 1 ชดุ 4,200 4,200 

7. โซลินอยด์เบรก 1 ตวั 1,700 1,700 

8. ลิมิตสวิทซ์ 1 ตวั 620 620 

9. ไทม์เมอร์ 2 ชดุ 1,420 2,840 

10. โครงเหล็ก 1 ชดุ 4,515 4,515 

11. ชดุเปิด-ปิด รูหยอดนํา้ตาล 1 ชดุ 1,800 1,800 

  รวม 42,055 

คา่แรงในการสร้างเคร่ือง  - 22,000 

  รวมทัง้สิน้ 64,055 

 

4.1.3 การทดลองการทํางานของเคร่ือง 

ในขัน้ตอนการทดลองการทํางานของเคร่ืองนัน้ ได้ทําการทดลองโดยใช้วัสดุ

ทดลองท่ีนํามาจากกลุม่แมบ้่านสตรีผลิตภณัฑ์ตาลโตนด บ้านคลองฉนวน ต.ชมุพล อ.สทิงพระ จ.

สงขลา ซึง่ในการทดลองได้ดําเนินการทดลองเป็นขัน้ตอนดงันี ้

1. เปิดเคร่ืองเดินระบบโดยไม่ใส่วตัถุดิบทดลองเป็นระยะเวลา 36 นาที เพ่ือให้

เคร่ืองเดนิระบบครบรอบการทํางานจํานวน 2 รอบการผลิต และเป็นการตรวจสอบกลไกของระบบ 

พร้อมทัง้หาข้อผิดพลาดท่ีอาจเกิดขึน้ขณะเคร่ืองทํางานอีกด้วย 

2. เปิดเคร่ืองเดนิระบบโดยใสว่ตัถดุบิทดลองดงัแสดงในรูปท่ี 4.14 
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รูปท่ี 4.14 การใสว่ตัถดุิบทดลองนํา้ตาลเหลวลงไปในเคร่ือง 

  

  3. เม่ือเคร่ืองทํางาน สามารถปรับแตง่ปริมาตรนํา้ตาลเหลวท่ีจะทําการหยอดได้

โดยใช้รีเลย์เวลาไทม์เมอร์เป็นตวัควบคมุความเร็วในการไหลของนํา้ตาลเหลว ให้หยอดได้ตาม

ต้องการ อีกทัง้ความหนืดและความเร็วในการไหลของนํา้ตาลเหลวจะถูกควบคมุได้โดยการปรับ

เพิ่ม–ลด อณุหภมูิของฮีทเตอร์ 

  4. ลกัษณะผลผลิตหรือนํา้ตาลแวน่ท่ีได้ แสดงในรูปท่ี 4.15  

 

 
 

รูปท่ี 4.15 ผลผลิตท่ีได้จากการทดลองเดินเคร่ือง 

 

  จากการทดลองการทํางานของเคร่ืองพบวา่ เคร่ืองหยอดนํา้ตาลแวน่ท่ีสร้างขึน้

สามารถผลิตนํา้ตาลแวน่ได้ดงัภาพประกอบท่ี 4.15 และก็มีเศษนํา้ตาลท่ีใช้ไมไ่ด้รวมอยูด้่วยซึง่ก็

นํ้าตาลแวน่ 

เศษนํ้าตาล 
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คือเป็นนํา้หนกัของนํา้ตาลท่ีสญูเสียไป โดยนํา้หนกัของนํา้ตาลท่ีผลิตได้และนํา้หนกัของนํา้ตาลท่ี

สญูเสียไปจากการทดลองใช้เคร่ือง เป็นดงัตารางท่ี 4.2 

 

ตารางท่ี 4.2 นํา้หนกัของนํา้ตาลท่ีหยอดได้และนํา้หนกัของนํา้ตาลท่ีสญูเสีย 

ชุดท่ี นํา้ตาลท่ีหยอดได้ (กรัม) นํา้ตาลท่ีสูญเสีย (กรัม) 

1 35.3 9.2 

2 36.1 9.3 

3 35.6 9.9 

4 35.7 9.7 

5 34.9 9.8 

6 35.0 9.6 

7 35.5 9.4 

8 35.4 9.0 

9 35.8 9.5 

10 34.8 9.6 

รวม 354.1 95 

 

จากข้อมลูในตารางท่ี 4.2 จะเห็นได้วา่ผลผลิตท่ีได้จากการทดลองเคร่ืองผลิตนํา้ตาลแว่นท่ีสร้างขึน้

นัน้มีคา่ความสญูเสียของนํา้ตาลเหลว โดยมีคา่ความสญูเสียใน 10 ชดุการผลิต (หนึ่งชดุเท่ากบั 6 

แวน่) เทา่กบั 95 กรัม ตอ่ปริมาณการผลิต 354.1 กรัม มีคา่ความสญูเสียคดิเป็น 26.83%  

 

4.2  การประเมินผลเบือ้งต้น 
 

 การประเมินผลเบือ้งต้นเป็นการประเมินผลท่ีได้จากการทดสอบการทํางานของเคร่ืองช่วย

ผลิตนํา้ตาลแว่น  โดยทดลองให้เคร่ืองทํางานจริงและจบัเวลาในการทํางาน   นบัจํานวนนํา้ตาล

แว่นท่ีได้   จากนัน้นํามาหากําลงัการผลิตท่ีแท้จริงของเคร่ือง ซึ่งผลท่ีได้จากการทดลองและการ

เปรียบเทียบกําลงัการผลิตแสดงในตารางท่ี 4.3 
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ตารางท่ี 4.3  การเปรียบเทียบกําลงัการผลิตก่อนใช้เคร่ืองและหลงัใช้เคร่ืองชว่ยผลิตนํา้ตาลแวน่ 
 

ก่อนการใช้เคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาลแว่น หลังการใช้เคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาลแว่น 

แว่นเล็ก :    กําลงัการผลิต 

                   เรียงแวน่         40.37 แวน่ / นาที 

               หยอดลงแวน่     27.25 แวน่ / นาที 

แว่นเล็ก :    กําลงัการผลิต 

                   เรียงแวน่          60  แวน่ / นาที 

         หยอดลงแว่น        60 แวน่ / นาที 
  

จากตารางท่ี 4.3 สามารถนํามาคํานวณและเปรียบเทียบเป็นปริมาณการผลิตต่อวัน 

เปรียบเทียบจํานวนคนท่ีใช้ในการผลิต ระหวา่งปริมาณการผลิตแบบเดมิและปริมาณการผลิตแบบ

ใช้เคร่ืองชว่ยผลิตนํา้ตาลแวน่ 

 

ตารางท่ี 4.4  การเปรียบเทียบปริมาณการผลิต 
 

ปริมาณการผลิตท่ีมีอยู่เดิม ปริมาณการผลิตท่ีใช้เคร่ืองช่วยผลิต 

ผลิตนํา้ตาลแว่นวนัละ  8  ชัว่โมง ผลิตนํา้ตาลแว่นวนัละ  6  ชัว่โมง 

แวน่เล็กผลิตได้วนัละ 192 ถงุ ถงุละ 100 แวน่ 

แวน่กลางผลิตได้วนัละ192 ถงุ ถงุละ  40  แวน่ 

แวน่เล็กผลิตได้วนัละ 216 ถงุ ถงุละ 100 แวน่ 

แวน่กลางผลิตได้วนัละ 405 ถงุ ถงุละ  40  แวน่ 

ต้องมีผู้ผลิตอย่างน้อย  4  คน ต้องมีผู้ผลิตอย่างน้อย  2  คน 
 

ค่าความสูญเสียของนํา้ตาลท่ีเกิดขึน้จากการใช้เคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาลแว่น เป็นผลจาก

ความสญูเสียของนํา้ตาลแว่นท่ีเกิดจากการใช้เคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาลแว่น   โดยสามารถหาได้จาก

การท่ีทดลองให้เคร่ืองทํางาน  เม่ือให้เคร่ืองทํางานหยอดนํา้ตาลจนหมด  นํานํา้ตาลแว่นท่ีได้จาก

การหยอดและนํา้ตาลส่วนท่ีสูญเสียมาชัง่นํา้หนกั หาค่าเปอร์เซ็นต์ของนํา้ตาลท่ีสูญเสียจากการ

ทํางาน ซึง่จากการทดลองพบว่าเปอร์เซ็นต์การสญูเสียนํา้ตาลของเคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาลแว่นอยู่ท่ี   

26.83%  ซึ่งผลท่ีได้จากการประเมินผลเบือ้งต้น นอกจากค่าความสูญเสียท่ีเกิดขึน้แล้ว จากการ

ทดลองใช้เคร่ืองยังพบปัญหาทางเทคนิคระหว่างการทํางานของเคร่ือง คือ กลไกในการหยอด

นํา้ตาลแว่นยงัทํางานไม่ถกูต้องทําให้การหยอดนํา้ตาลแว่นไม่เต็มแว่น การทํางานของฮีทเตอร์ไม่

เป็นไปตามค่าท่ีเซตไว้ทําให้นํา้ตาลไหม้ และมีการกระจายความร้อนไม่ทั่วถึง นอกจากนีข้ณะท่ี

เคร่ืองทํางานยงัมีเสียงดงัเกิดขึน้อีกด้วย 

จากปัญหาข้างต้น งานท่ีผู้ วิจยัจะดําเนินการตอ่ไป คือ ทําการปรับปรุงเคร่ืองเพ่ือ

แก้ปัญหาดงักลา่วให้สามารถนําเคร่ืองไปใช้งานจริงและมีประสิทธิภาพในการทํางานเพิ่มขึน้  

 

4.3 การปรับปรุงเคร่ืองช่วยหยอดนํา้ตาลแว่นและผลการทดลอง 
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4.3.1 การปรับปรุงเคร่ืองชว่ยหยอดนํา้ตาลแวน่ 

1. การปรับปรุงหม้ออุ่นนํา้ผึง้ 

จากการทดลองพบว่าการกระจายความร้อนไม่ทั่วหม้ออุ่นนํา้ผึง้ ทําให้นํา้ผึง้

ละลายได้ไม่ดี ติดอยู่ท่ีรูหยอด และรอบหม้ออุ่นนํา้ผึง้ ดงันัน้จึงมีการออกแบบเคร่ืองช่วยหยอด

นํา้ตาลแว่นโดยเพิ่มระบบกระจายความร้อนให้ทัว่หม้ออุ่นนํา้ผึง้ โดยอาศยันํา้มนัเป็นตวักลางใน

การกระจายความร้อน ซึ่งได้ออกแบบปรับปรุงหม้ออุ่นโดยเพิ่มผนงัอีก 1 ชัน้จากหม้ออุ่นแบบเก่า 

เพิ่มให้เกิดชอ่งวา่งให้นํา้มนัไหลวนพาความร้อนไปรอบหม้ออุ่น ดงัแสดงในรูปท่ี 4.16 

 
 

(1) 
 

 
 

(2) 

 

รูปท่ี 4.16 การเพิ่มระบบกระจายความร้อนโดยเพิ่มผนงัหม้ออุน่ 

(1) หม้ออุน่แบบเก่า 

(2) หม้ออุน่แบบใหม่ 

2. การปรับปรุงบล็อกอลมูิเนียม 

ผนงัหมอ้อุ่นนํ้ าผึ้งเพ่ิม

เป็น 2 ชั้น เพ่ือใส่นํ้ ามนั 
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จากการทดลองท่ีผ่านมาได้ใช้บล็อกไม้ไผ่สําหรับเป็นส่วนรองรับแว่นและนํา้ตาล

ท่ีหยอดลงมาซึ่งบล็อกไม้ไผ่จะมีช่องสําหรับวางแว่น ตําแหน่งของช่องจะตรงกับรูหยอดนํา้ตาล 

ผู้ใช้จะต้องนําแวน่วางในช่องจนครบ แล้วนํามาวางในบล็อกสแตนเลสเพ่ือให้บล็อกสแตนเลสเป็น

ตวัลําเลียงบล็อกไม้ไผ่ไปยังจุดหยอดนํา้ตาล และไปยังจุดเก็บนํา้ตาลแว่น ซึ่งรูปแบบนีทํ้าให้

เสียเวลาในการจดัวาง ตําแหน่งของแว่นนํา้ตาลไม่แม่นยํา จึงได้มีการปรับปรุงทําบล็อกอลมูิเนียม

ขึน้โดยมีขนาดและตําแหน่งท่ีแม่นยํา เน่ืองจากในแต่ละตําแหน่งท่ีจะวางแว่นนํา้ตาลได้ทําการ

เจาะรูในบนบล็อกอลูมิเนียมให้ตรงกบัตําแหน่งรูหยอดของเคร่ืองช่วยหยอดนํา้ตาลแว่น ดงัแสดง

ในรูปท่ี 4.17 

 

 
รูปท่ี 4.17 บล็อกอลมูิเนียม 

 

4.3.2 ผลการทดลอง 

 หลังจากท่ีได้ทําการปรับปรุงเคร่ืองช่วยหยอดนํา้ตาลแว่นเพ่ือแก้ไขปัญหาการ

กระจายความร้อนไม่ทั่วถึงหม้ออุ่นนํา้ผึง้ แล้วได้นําไปทดลองใช้งานจริงกับกลุ่มแม่บ้านสตรี

ผลิตภณัฑ์ตาลโตนด บ้านคลองฉนวน ต.ชมุพล อ.สทิงพระ จ.สงขลา โดยเคร่ืองช่วยหยอดนํา้ตาล

แว่นแบบใหม่จะต้องอาศยันํา้มันเป็นตวักลางในการพาความร้อนให้ไหลวนรอบหม้ออุ่นนํา้ผึง้ 

ดงันัน้จะต้องเติมนํา้มันลงในช่องนํา้มันของหม้ออุ่นนํา้ผึง้ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.18 และได้ทําการ

ทดลองหยอดนํา้ตาลแวน่ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.19 
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รูปท่ี 4.18 การเตมินํา้มนัในหม้ออุน่นํา้ผึง้ 

 

 
 

รูปท่ี 4.19 การทดลองหยอดนํา้ตาลแว่น 

 

จากการทดลองเม่ือได้มีการปรับปรุงหม้ออุ่นโดยเพิ่มผนงัอีกชัน้หนึ่งเพิ่มเป็นช่อง

ใส่นํา้มนัเพ่ือกระจายความร้อนจากฮีทเตอร์  พบว่าการกระจายความร้อนให้แก่นํา้ผึง้ดีขึน้  นํา้ผึง้

ละลายได้ดีขึน้ ทําให้ลดปัญหาของนํา้ผึง้ท่ีละลายไมท่นั สง่ผลให้สามารถหยอดนํา้ตาลแวน่ได้ดีขึน้ 

จากการทดลองทําบล็อกอลูมิเนียมพบว่ามีความสะดวกและลดเวลาในจัดวาง

แว่นนํา้ตาลและสามารถวางแว่นได้ในตําแหน่งท่ีแม่นยําตรงตามรูหยอดของเคร่ืองช่วยหยอด

นํา้ตาลแวน่ อีกทัง้การจดับล็อกด้วยอลมูิเนียมยงัสามารถช่วยให้นํา้ตาลแว่นท่ีหยอดเสร็จเรียบร้อย

แล้วออกจากบล็อกได้ง่ายกวา่บล็อกท่ีทําจากไม้ไผ ่
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4.4   ข้อเสนอแนะจากการปรับปรุงเคร่ืองช่วยหยอดนํา้ตาลแว่น 

เน่ืองจากการสร้างเคร่ืองต้นแบบในครัง้นีย้งัมีข้อท่ีควรปรับปรุงเ พ่ือแก้ไขปัญหาในทาง

ปฏิบตัิ แตย่งัไม่สามารถทําได้จริงในงานวิจยัครัง้นี ้เน่ืองจากงบประมาณมีจํากดั ดงันัน้จึงขอสรุป

แนวทางแก้ไขดงันี ้

1. จากการทดลองการแก้ไขปัญหาการกระจายความร้อนพบว่าความร้อน

กระจายในหม้ออุ่นดีขึน้แต่ความร้อนยังกระจายมาไม่ถึงรูหยอด ทําให้นํา้ผึง้แข็งตวัท่ีรูหยอด จึง

เสนอวา่ควรเพิ่มฮีทเตอร์แบบสวมท่ีรูหยอดเพ่ือไมใ่ห้นํา้ผึง้ไมแ่ข็งตวั ดงัแสดงรูปท่ี 4.20 

 

 
 

รูปท่ี 4.20 ฮีทเตอร์แบบสวมรอบรูหยอด 

 

2. จากปัญหากลไกการหยอดนํา้ตาลแว่นยังทํางานไม่ถูกต้องทําให้การ

หยอดนํา้ตาลแวน่ไมเ่ตม็แวน่ จงึเสนอวา่ควรปรับระบบกลไกการหยอดนํา้ตาลแว่นเป็นระบบวาล์ว

ดงัแสดงในรูปท่ี 4.21 

 

 
 

รูปท่ี 4.21 กลไกการหยอดนํา้ตาลแวน่ระบบวาล์ว 

คนัโยก 
 

กา้นกระทุง้ 

 

วาลว์ปิดรูหยอด 

 

ฮีทเตอร์แบบสวม 
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 ลกัษณะการการทํางานของระบบวาล์วเพ่ือให้หยอดนํา้ตาลได้ถกูต้องมากย่ิงขึน้ โดยมีการ

ทํางานเร่ิมจากก้านกระทุ้ งเคล่ือนท่ีขึน้ วาล์วปิดรูหยอดจะปิดทําให้นํา้ตาลไม่สามารถไหลผ่านรู

หยอดได้ดงัแสดงในรูปท่ี 4.22 (1) และเม่ือก้านกระทุ้ งเคล่ือนท่ีลง วาล์วปิดรูหยอดจะเปิดให้

นํา้ตาลไหลผา่นหยอดลงในแวน่นํา้ตาลดงัแสดงในรูปท่ี 4.22 (2) 

 

   
 

รูปท่ี 4.22 การทํางานของวาล์วปิดรูหยอด 

(1) วาล์วปิดรูหยอดเคล่ือนท่ีขึน้ 

(2) วาล์วปิดรูหยอดเคล่ือนท่ีลง 

 

4.5  การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ 

 

การวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์จะเป็นการวิเคราะห์จุดคุ้มทุน โดยการหาต้นทุนคงท่ี  ต้นทุน

แปรผนั  ต้นทุนการผลิตและค่าแรง  เป็นต้น เพ่ือนํามาวิเคราะห์หาจุดคุ้มทุน โดยมีรายละเอียด

ดงันี ้

ต้นทนุคงท่ี ประกอบด้วยคา่เส่ือมราคาของเคร่ืองจกัร สามารถหาได้หลากหลายวิธี โดยจะ

เลือกแสดงวิธีการประเมินคา่เส่ือมราคาของเคร่ืองจกัรแบบเส้นตรง โดยกําหนดให้ 

คา่เส่ือมราคาตอ่ปี         =     (P – L) / N 

            =    (64,000 – 5,000) / 4 

=     14,750 บาท 

อตัราคา่เส่ือมราคาตอ่ปี  =     [(1 - (L / P) )  /  N ] x 100% 

               =      [(1 - (5,000 / 64,000)) / 4] x 100% 

      =      23.05 % 

ต้นทุนแปรผัน ประกอบด้วย ค่าแรง ค่าไฟฟ้า และค่าวัสดุ 

คา่แรงตอ่เดือน   =      คา่แรงตอ่คนตอ่เดือน x จํานวนคน 
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    =     12,000 x 2 

    =     24,000 

คา่ไฟฟ้า 

- กําลงัไฟฟ้าท่ีใช้ทัง้หมด  =     2,550 วตัต์ 

- พลงังานไฟฟ้า   =     2.55 x 7 x 26 

    =     464.1   หนว่ย 

  - คา่ไฟฟ้าฐาน   =     504.01 + 8.19 

      =     512.20   บาท 

  - คา่ไฟฟ้าแปรผนั  =     464.1 x 0.9255 

      =     430   บาท 

  คา่ไฟฟ้ารวมภาษีมลูคา่เพิ่ม     =     (512.20 + 430) x 1.07 

            =     1,008.15   บาท 

คา่วสัด ุ 

จากปริมาณการผลิตแว่นกลาง 405  ถุงตอ่วนั  ถงุละ  200  กรัม คิดเป็น  81  

กิโลกรัมตอ่วนั หรือ 2,430  กิโลกรัมตอ่เดือน   

ความสูญเสียจากการผลิตอยู่ท่ี 26.83%  ดงันัน้ปริมาณท่ีผลิตได้อยู่ท่ี 73.13%  

ปริมาณวสัดท่ีุใช้ทัง้หมดจงึเป็น     
2,430×100
73.13

       =      3,322 กิโลกรัม  

โดยวสัดท่ีุใช้ประกอบด้วย นํา้ผึง้เหลว 21.43% นํา้ตาลทราย 35.71%  หรือคิด

เป็นนํา้ผึง้เหลว 712 กิโลกรัม นํา้ตาลทราย 1,186 กิโลกรัม 

จุดคุ้มทุน 

การหาจดุคุ้มทนุนัน้  จะต้องเร่ิมจากการวิเคราะห์ก่อนวา่แตล่ะเดือนมีคา่ใช้จ่ายอะไรบ้างท่ี

เก่ียวข้องกบัการผลิต  รายละเอียดคา่ใช้จ่ายในส่วนของวสัดจุะคิดจาดส่วนท่ีใช้จริงในการผลิต ไม่

นบัในสว่นท่ีสญูเสีย ซึง่รายละเอียดของคา่ใช้จา่ยตอ่เดือนเป็นดงันี ้

ต้นทนุคงท่ี 

คา่เส่ือมราคา         =   1,230 บาท 

คา่ไฟฟ้าฐาน      =   512.20       บาท 

รวม        =   1,742.2 บาท 

 ต้นทนุแปรผนั 

คา่แรงโดยตรงของผู้ผลิต  2  คน  คนละ  12,000  บาท   =   24,000    บาท 

คา่ไฟฟ้าแปรผนั      =   430  บาท 

คา่วสัด ุ
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  - นํา้ผึง้เหลว 712 กิโลกรัม กิโลกรัมละ 50 บาท     =   35,600   บาท 

  - นํา้ตาลทราย 1,186 กิโลกรัม กิโลกรัมละ 24 บาท     =   28,464   บาท 

  - แวน่ใบตาล 667,800 แว่น     =    5,832  บาท 

คา่บํารุงรักษาเคร่ืองจกัร     =    1,000 บาท 

คา่ใช้จา่ยอ่ืนๆ      =    5,000 บาท 

รวม        =  100,326 บาท 

ต้นทนุแปรผนัตอ่หนว่ย    =      100,326 / 2,430 

      =      41.2864   บาทตอ่กิโลกรัม 

 ราคาขายตอ่หนว่ยเทา่กบั   50   บาทตอ่กิโลกรัม 

รายได้จากการขาย (คดิจากวสัดท่ีุใช้จริง ไมน่บัในสว่นสญูเสีย) 

 12,150  ถงุ ถงุละ 10 บาท  =   121,500   บาท 

การคํานวณหาจดุคุ้มทนุสามารถหาได้จากสมการ 

N   =       F / (P – V) 

โดยท่ี   N   คือ ปริมาณจดุท่ีผลิตคุ้มทนุพอดี 

F   คือ ต้นทนุคงท่ี (บาทตอ่เดือน) 

P   คือ ราคาขายตอ่หนว่ย (บาทตอ่กิโลกรัม) 

V   คือ ต้นทนุผนัแปรตอ่หน่วย (บาทตอ่กิโลกรัม)   

N =      1,742.2 / (50 – 41.2864) 

    =      213.15 กิโลกรัม 

ระยะเวลาในการคืนทนุสามารถคํานวณได้ดงันี ้

 เงินลงทนุเร่ิมต้น  64,000 บาท 

 รายได้สทุธิตอ่เดือน 121,500 – (100,326 + 512.2)  = 20,661.8 บาท 

 ระยะเวลาคืนทนุ  93 วนั 

 

 

 

  

 

 

 

 

เดือน 

64,000 

20,661.8 20,661.8 20,661.8 20,661.8 

0 
1 2 3 4 
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ตารางท่ี 4.5  การเปรียบเทียบวิธีการเดมิกบัการใช้เคร่ืองหยอดนํา้ตาลแวน่ 

รายการ วิธีการเดมิ วิธีการใหม่ 

คา่แรงงาน 48,000 24,000 

คา่วสัด ุ

- นํา้ผึง้เหลว 712 กิโลกรัม กิโลกรัมละ 50 บาท         

- นํา้ตาลทราย 1,186 กิโลกรัม กิโลกรัมละ 24 บาท     

- แวน่ใบตาล 667,800 แวน่     

 

35,600 

28,464 

5,832 

 

35,600 

28,464 

5,832 

เวลาท่ีใช้ในการผลิต 8  ชัว่โมง 6  ชัว่โมง 

อตัราการผลิต 

- แวน่เล็กผลิตได้วนัละ 

-แวน่กลางผลิตได้วนัละ 

 

19,200 แวน่ 

7,680  แวน่ 

 

21,600 แวน่ 

16,200  แวน่ 

 

จากผลลพัธ์ท่ีได้จากการคํานวณ  โดยเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธีการผลิตแบบเดิมและ

หลงัจากการนําเคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาลแว่นเข้ามาใช้  พบว่ามีความคุ้มคา่ในการลงทุน  เน่ืองจาก

สามารถเพิ่มกําลงัการผลิตท่ีได้มากกว่ากรรมวิธีการผลิตแบบเดิมโดยวิธีการใหม่ได้คํานวณจาก

การหกัในส่วนท่ีสูญเสียไปแล้ว ซึ่งยงัพบว่ามีกําลังการผลิตขึน้  ใช้แรงงานในการผลิตลดลงจาก

วิธีการเดิมท่ีต้องใช้แรงงานถึง 4 คน แตห่ลงัจากท่ีใช้เคร่ืองช่วยหยอดนํา้ตาลแว่นใช้แรงงานลดลง

ถึงคร่ึงหนึง่ อีกทัง้ยงัสามารถลดเวลาท่ีใช้ในการผลิตได้ จากเดิมท่ีใช้เวลาผลิตวนัละ 8 ชัง่โมง เป็น

วนัละ 6 ชัว่โมง ทําให้สามารถผลิตได้สะดวก รวดเร็วมากย่ิงขึน้ 
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บทที่ 5 

 

สรุปผล 

 

 งานวิจยั “การออกแบบและสร้างเคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาลแว่น” มีวตัถปุระสงค์เพ่ือ

ทําการออกแบบและสร้างเคร่ืองชว่ยผลิตนํา้ตาลแว่นให้กบัเกษตรกรท่ีผลิตนํา้ตาลแว่นท่ีทํามาจาก

นํา้ตาลโตนด โดยขัน้ตอนในการทําวิจัยจะเร่ิมต้นจากการสํารวจข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูลและ

วิเคราะห์ปัญหาเพ่ือหาสาเหตุ จากนัน้นําข้อมูลท่ีได้มาทําการออกแบบและสร้างเคร่ืองจกัรเพ่ือ

แก้ไขปัญหา ซึ่งจากการวิเคราะห์ข้อมลูพบปัญหา คือกระบวนการในการผลิตนํา้ตาลแว่นมีความ

ยากลําบาก ใช้ระยะเวลาในการผลิตนาน อีกทัง้ปริมาณท่ีผลิตได้ไม่เพียงพอตอ่ความต้องการของ

ตลาด ทําให้เกิดแนวคิดท่ีจะออกแบบและสร้างเคร่ืองช่วยผลิตนํา้ตาลแว่น เพ่ือลดเวลาท่ีใช้ใน

กระบวนการการผลิต และช่วยทุ่นแรงให้กบัเกษตรกรผู้ผลิตนํา้ตาลแว่น อีกทัง้ยงัช่วยให้บุคคลอ่ืน 

ๆ สามารถผลิตนํา้ตาลแวน่ได้ แม้จะไมมี่ความชํานาญในการผลิตก็ตาม 

ด้วยเหตนีุจ้ึงได้มีการออกแบบและสร้างเคร่ืองต้นแบบขึน้มา โดยสามารถผลิตได้

วนัละอย่างน้อย 51,000 แว่น สําหรับแว่นขนาดใหญ่ และ 42,120 แว่นสําหรับแว่นขนาดเล็กเพ่ือ

ช่วยแก้ไขปัญหาของเกษตรกร ซึ่งเป็นไปตามวตัถุประสงค์ท่ีตัง้ไว้ โดยเคร่ืองจะประกอบด้วยชุด

หม้ออุน่นํา้ตาลเหลว ชดุลําเลียงแว่นนํา้ตาลโตนด และชดุควบคมุการหยอด การออกแบบเป็นการ

ออกแบบให้ทัง้ 3 ส่วนทํางานสมัพนัธ์กนัในลกัษณะการทํางานแบบอตัโนมตัิ เม่ือทําการทดลอง

การทํางานของเคร่ืองพบวา่เคร่ืองผลิตนํา้ตาลแว่นท่ีสร้างขึน้สามารถให้ผลผลิตนํา้ตาลแว่นได้แตก็่

มีเศษนํา้ตาลท่ีใช้ไมไ่ด้รวมอยูด้่วยซึง่คดิเป็นคา่ความสญูเสียท่ีเกิดขึน้ 26.83% ซึ่งยงัเป็นคา่ท่ีสงูอยู่

อาจจะต้องมีการปรับปรุงเคร่ืองเพิ่มเตมิเพ่ือให้คา่ความสญูเสียลดน้อยลง 

 นอกจากนีต้วัเคร่ืองเองก็ยงัมีปัญหาในการใช้งานคือ กลไกในการหยอดนํา้ตาล

แว่นยงัทํางานไม่ถูกต้องทําให้การหยอดนํา้ตาลแว่นไม่เต็มแว่น การทํางานของฮีทเตอร์ไม่เป็นไป

ตามค่าท่ีเซตไว้ทําให้นํา้ตาลไหม้ และมีการกระจายความร้อนไม่ทัว่ถึง นอกจากนีข้ณะท่ีเคร่ือง

ทํางานยงัมีเสียงดงัเกิดขึน้อีกด้วย ดงันัน้ทีมผู้ วิจยัจงึได้ดําเนินการปรับปรุงเคร่ืองช่วยหยอดนํา้ตาล

แว่นในเร่ืองของการกระจายความร้อนท่ีไม่ทนัถึง จากนัน้จึงทําการทดลองเคร่ืองหลงัการปรับปรุง 

และนําเคร่ืองไปทดลองใช้งานจริงกบักลุม่แมบ้่านสตรีผลิตภณัฑ์ตาลโตนด บ้านคลองฉนวน ต.ชมุ

พล อ.สทิงพระ จ.สงขลา แต่อย่างไรการปรับปรุงเคร่ืองช่วยหยอดนํา้ตาลแว่นยังไม่สามารถ

ปรับปรุงได้ครบถ้วนในทุกปัญหาเน่ืองจากยงัมีข้อจํากัดในเร่ืองของงบประมาณ ดงันัน้จึงได้เสนอ

แนวคดิในการปรับปรุงเคร่ืองชว่ยหยอดนํา้ตาลแวน่ดงันี ้

1. เพิ่มฮีทเตอร์แบบสวมท่ีรูหยอด 
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2. ปรับระบบกลไกการหยอดนํา้ตาลแว่นเป็นระบบวาล์ว 

จากการทํางานวิจัยได้วิเคราะห์ข้อมูลเบือ้งต้นและวิเคราะห์คุณค่าทาง

เศรษฐศาสตร์ พบว่าเคร่ืองต้นแบบท่ีได้ทําการสร้างขึน้นีมี้ต้นทุนในการดําเนินการสร้างทัง้หมด

ประมาณ 64,000 บาท  เคร่ืองจกัรมีอตัรากําลงัการผลิตอยู่ท่ี 53 แว่นตอ่นาที  เป็นผลให้กําลงัการ

ผลิตเพิ่มขึน้  26  แวน่ตอ่นาที  โดยเคร่ืองทํางานตดิตอ่กนันาน 6 ชัว่โมง ซึ่งในการหาอตัราการผลิต

นีจ้ะสนใจเฉพาะแว่นขนาดใหญ่ เน่ืองจากในการใช้เคร่ืองช่วยหยอดนํา้ตาลแว่นนีส้ามารถเพิ่ม

อัตราการผลิตแว่นขนาดใหญ่ได้มาก มีการเปล่ียนแปลงท่ีชัดเจน และแว่นขนาดใหญ่ก็เป็นท่ี

ต้องการมากกว่าแว่นขนาดเล็ก ซึ่งจากอตัราการผลิตท่ีผลิตได้นัน้บรรลุตามวตัถุประสงค์ท่ีตัง้ไว้

ท่ีว่าเคร่ืองหยอดนํา้ตาลแว่นขนาดใหญ่ได้ 51,000 แว่น/วัน และจากการวิเคราะห์คุณค่าทาง

เศรษฐศาสตร์ทําให้พบว่าปริมาณการผลิตท่ีคุ้มทนุเท่ากบั  213 กิโลกรัม  โดยมีระยะเวลาในการ

คืนทนุของเคร่ืองจกัรอยูท่ี่  93 วนั  
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