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         วำรสำรวิชำกำรคณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยรำชภัฏล ำปำง ISSN: 1906-5337 (Print) / E-ISSN: 2672-9539 (Online)                                     
เป็นวำรสำรระดับชำติที่ทุกบทควำมได้รับกำรกลั่นกรองจำกคณะกรรมกำร และตรวจประเมินจำกผู้ทรงคุณวุฒิ ซ่ึงเป็นผู้ทรงคุณวุฒิภำยในและภำยนอก
มหำวิทยำลัยรำชภัฏล ำปำง อย่ำงน้อยบทควำมละ 3 ท่ำน 
วัตถุประสงค ์:   เพื่อเผยแพร่และประชำสัมพันธ์ผลงำนวิชำกำร ด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีอุตสำหกรรม โดยท ำกำรตีพิมพ์บทควำมวิจัย                                            

และบทควำมวิชำกำรทั่วไป สิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรม สำขำวิชำเทคโนโลยี วิศวกรรมศำสตร์ และสหวิทยำกำรด้ำนวิทยำศำสตร์
และเทคโนโลยี 

ก าหนดออกวารสาร :    ปีละ 2 ฉบับ คือ ฉบับที่ 1 ระหว่ำงเดือน มกรำคม – มิถุนำยน และ ฉบับที่ 2 ระหว่ำงเดือน กรกฎำคม – ธันวำคม 
เว็บไซต์วารสาร :  https://li01.tci-thaijo.org/index.php/Itech 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           
           

          



 
 
 

ด้วยควำมมุ่งมั่นและควำมตั้งใจของคณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยรำชภัฏ
ล ำปำง ในกำรด ำเนินกำรจัดท ำวำรสำรวิชำกำรคณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม ซึ่งด ำเนินกำรมำ 
เป็นปีที่ 15 ฉบับที่ 2 กรกฎำคม – ธันวำคม 2565 โดยยังคงมุ่งมั่นที่จะเป็นสื่อกลำงเพ่ือเผยแพร่ 
และประชำสัมพันธ์ผลงำนวิชำกำรด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีอุตสำหกรรม โดยกำรตีพิมพ์
บทควำมวิจัยและบทควำมวิชำกำร สิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรม สำขำวิชำเทคโนโลยี วิศวกรรมศำสตร์                         
และสหวิทยำกำรด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี  และได้รับกำรรับรองคุณภำพ จำกศูนย์ดัชนี                                      
กำรอ้ำงอิงวำรสำรไทย (TCI) สำขำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งแสดงถึงมำตรฐำนและคุณภำพ                 
ของวำรสำรวิชำกำร และเป็นกำรสนับสนุนกำรเผยแพร่ผลงำนวิชำกำร เพ่ือพัฒนำองค์ควำมรู้ 
ด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีอุตสำหกรรมที่บูรณำกำร เข้ำกับวิถีภูมิปัญญำท้องถิ่นและกำร
สร้ำงสรรค์ผลงำนใหม่ เพ่ือส่งเสริมกำรถ่ำยทอดองค์ควำมรู้แก่ผู้ที่สนใจ และกำรใช้ประโยชน์ 
ของบุคคล สังคม ท้องถิ่น เพ่ือพัฒนำองค์ควำมรู้ด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีอุตสำหกรรม  
อันก่อให้เกิดประโยชน์ต่อกำรพัฒนำประเทศต่อไป อย่ำงยั่งยืน 

 

ในโอกำสนี้ ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิและกองบรรณำธิกำร ที่ร่วมกลั่นกรองและคัดสรร
ผลงำนที่มีคุณภำพ รวมทั้งคณะท ำงำนทุกท่ำนที่มีส่วนร่วมกำรด ำเนินกำรจัดท ำวำรสำรวิชำกำรนี้             
และขออวยพรให้วำรสำรวิชำกำร คณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยรำชภัฏล ำปำง                       
ประสบควำมส ำเร็จ พัฒนำวำรสำรวิชำกำรให้เข้มแข็งและมีก ำลังใจ เพ่ือผลิตผลงำนคุณภำพเช่นนี้
ต่อไป 
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 วำรสำรวิชำกำรคณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยรำชภัฏล ำปำง  ฉบับนี้ 
ด ำเนินกำรมำเป็นปีที่ 15 ฉบับที่ 2 กรกฎำคม – ธันวำคม 2565 โดยยังคงมุ่งมั่นที่จะเป็นสื่อกลำงกำร
เผยแพร่บทควำมวิจัย บทควำมวิชำกำร และประชำสัมพันธ์ผลงำนที่เกี่ยวข้องกับบทควำมวิชำกำร 
บทควำมวิจัย ด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี  และผลกำรด ำเนินงำนของคณะเทคโนโลยี
อุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยรำชภัฏล ำปำง ซึ่งได้ด ำเนินกำรอย่ำงต่อเนื่อง จนได้รับกำรรับรองคุณภำพ
จำกศูนย์ดัชนีกำรอ้ำงอิงวำรสำรไทย (TCI) สำขำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี อย่ำงไรก็ตำม
คณะท ำงำนมีควำมมุ่งมั่น และตั้งใจที่จะพัฒนำคุณภำพวำรสำรให้ได้มำตรฐำนของวำรสำร                        
ที่ได้กำรยอมรับในระดับอำเซียนต่อไป 
 

จำกผลกำรด ำเนินกำรของ วำรสำรวิชำกำรคณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม มหำวิทยำลัย
รำชภัฏล ำปำง ตลอดระยะเวลำ 14 ปี ที่ผ่ำนมำ ที่เป็นสื่อกลำงในกำรตีพิมพ์ เผยแพร่บทควำมวิจัย 
และบทควำมวิชำกำร ของนักวิชำกำร คณำจำรย์ และนักวิจัย ในศำสตร์ด้ำนวิทยำศำสตร์                           
และเทคโนโลยี จนเป็นที่รู้จักและยอมรับในวงวิชำกำรด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี และเพ่ือ
ส่งเสริมกำรถ่ำยทอดองค์ควำมรู้แก่ผู้ ที่ สนใจ กำรใช้ประโยชน์ข องบุคคล สังคม ท้องถิ่น 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยการพัฒนาเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 3 มีวัตถุประสงค์คือ 1) ศึกษาและวิเคราะห์

สภาพปัญหาที่เกิดขึ้นจากการใช้งานเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่นต้นแบบและเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 2 
2) ออกแบบและสร้างเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 3 ที่สามารถลดปัญหาและข้อบ่งพร่องของเครื่องเขย่า
ขวดยาฉีดรุ่นต้นแบบและเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 2 และ 3) ประเมินคุณภาพเครื่องเขย่าขวดยาฉีด                       
รุ่น 3 จากการทดสอบประสิทธิภาพการท างาน พบว่า เครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 3 มีอัตราการเขย่า
ขวดยาฉีดเฉลี่ย 268 และ 305 ครั้งต่อนาที และจากการทดสอบการเขย่าขวดยาฉีด จ านวน 25 ครั้ง 
พบว่า เครื่องสามารถเขย่าขวดยาฉีดให้ผงตัวยาละลายได้ ในเวลาต่ าสุด 1 นาที คิดเป็นร้อยละ 4                                 
ในเวลา 2 นาที ร้อยละ 50, 3 นาท ีร้อยละ 36 และในเวลามากสุด 4 นาที ร้อยละ 12 และมีค่าระดับ
ความดังของเสียงขณะท างาน 60.17 และ 61.68 dB (A) ซึ่งประสิทธิภาพการท างานโดยรวมสูงกว่า
เมื่อเทียบกับเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่นต้นแบบและเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 2 
ค าส าคัญ: การพัฒนา, เครื่องเขย่า, ยาฉีด 

 
Abstract 

The purposes of this research were: 1) to study and analyze the problems that 
arise from use of the injection shaker prototype and the Injection Bottle Shaker                                                                          
version 2; 2) to design and construct the Injection Bottle Shaker version 3, which can 
reduce the problems and defects of the injection shaker prototype and the Injection 
Bottle Shaker version 2; and 3) to evaluate the efficiency of the Injection Bottle Shaker                                                               
version 3.  The results of the efficiency test showed that the Injection Bottle Shaker 
version 3 had average shaking rates of 268 and 305 times per minute.  The results of 
shaking the injection bottle 25 times showed that the device was able to shake the 
injection bottle to dissolve the powder in a minimum time of 1 minute (4%), 2 minutes 
(50%), 3 minutes (36%), and in a maximum time of 4 minutes (12%). It had an operating 
noise level of 60.17 and 61.68 dBA, which meant the overall performance was higher 
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compared to the injection shaker prototype and the Injection Bottle Shaker version 2. 
Keywords: development, shaker, injection drug 
 

1. บทนำ 
Tubtimpadit, J. (2011) พยาบาลวิชาชีพ โรงพยาบาลล าปางให้ข้อมูลไว้ว่า ขั้นตอนการ

เตรียมยาฉีดชนิดผงผสมน้ าส าหรับผู้ป่วยจ านวนมากแต่ละครั้งต้องใช้เวลานานกว่า 30 นาที                                                                                   
ถึง 1 ชั่วโมง เนื่องจากยาบางตัวละลายยาก ผู้เตรียมยาไม่สามารถจะเขย่ายาอย่างต่อเนื่องได้เพ่ือให้
ผงยาละลายได้หมดในเวลาเดียวกัน ซึ่งตนเองได้พยายามจัดหาอุปกรณ์หรือเครื่องมือที่สามารถ
น ามาใช้ในการเขย่าขวดยาฉีดแทนการเขย่าด้วยมือ แต่พบว่าไม่มีอุปกรณ์หรือเครื่องมือดังกล่าว
จ าหน่าย จะมีเพียงเครื่องเขย่าสาร (Shaker) ซึ่งใช้ในการเขย่าสารละลายและไม่สามารถน ามา
ประยุกต์ใช้ในการเขย่ายาฉีดชนิดผงผสมน้ าได้ Amnartkitikorn, J., Yumon, P. and Chaireung, 
K. (2012) ได้ออกแบบและสร้างเครื่องเขย่าขวดยาฉีดต้นแบบ ส าหรับโรงพยาบาลในจังหวัดล าปาง  
โดยใช้มอเตอร์เกียร์กระแสตรงขนาด 12 โวลต์เป็นต้นก าลัง สามารถเขย่าขวดยาฉีดต่อครั้งได้                                                                                                  
19 ขวด พบว่า เครื่องเขย่าขวดยาฉีดต้นแบบสามารถช่วยลดเวลาของพยาบาล ในการเตรียมยาลงได้  
แต่จากน าไปใช้งานในสภาพจริงที่มีการเตรียมยาจ านวนมาก และมีการใช้งานเครื่องอย่างต่อเนื่อง
เป็นเวลานาน  มักพบปัญหามอเตอร์ต้นก าลังเกิดความร้อนสะสมสูงและเกิดการลัดวงจรของขดลวด
มอเตอร์ ท าให้ประสิทธิภาพในการท างานของมอเตอร์ลดลงหรือช ารุดจนไม่สามารถใช้งานได้บ่อยครั้ง 
Amnartkitikorn, J. and Amnartkitikorn, P. (2013) ได้พัฒนาเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 2 ส าหรับโรงพยาบาล                                                                                        
ในจังหวัดล าปาง โดยเพ่ิมขนาดก าลังของมอเตอร์ต้นก าลังมากขึ้น เพ่ือลดภาระการท างาน                                                                                 
ของมอเตอร์และลดค่าความร้อนสะสมที่ขดลวดมอเตอร์ และปรับเปลี่ยนรูปแบบการส่งก าลัง                                                                                                                                                      
ในการเขย่าด้วยระบบเพลาข้อเหวี่ยงแนวนอนเป็นแนวตั้ง เพ่ือลดพื้นที่ในการติดตั้ง และเพ่ือลดระดับ
เสียงการท างานของเครื่องให้ต่ าลง  

 เครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 2 ได้น าไปติดตั้งใช้งานทดแทนเครื่องเขย่าขวดยาฉีดต้นแบบ                                                                    
ณ แผนกอายุกรรมชาย 2 โรงพยาบาลศูนย์ล าปาง ตั้งแต่ ปี 2556 เป็นต้นมา พบว่า เครื่องเขย่าขวด
ยาฉีดรุ่น 2 ยังคงสามารถน ามาใช้ในการช่วยให้การจัดเตรียมยาฉีดของพยาบาลได้ และสามารถลด
ปัญหาด้านความร้อนสะสมที่มอเตอร์ขดลวดลงได้ แต่ก็พบประเด็นที่ควรต้องได้รับการปรับปรุง                                                              
ในหลายประเด็น เช่น น้ าหนักของเครื่องที่ค่อนข้างมาก การบ ารุงรักษาชุดเกียร์ที่จ าเป็นจะต้องท า
อย่างสม่ าเสมอท าได้ล าบาก การถูกใช้งานเป็นเวลานานท าให้ชุดเกียร์เกิดการสึกหรอ ความเร็วในการ
เขย่าลดลงส่งผลระยะเวลาในการเตรียมยาฉีดเพ่ิมขึ้น นอกจากนั้นการสึกหรอของกลไกของชุดส่ง
ก าลังส่งผลให้เสียงการท างานของเครื่องมีความดังมากขึ้น และช่วงเวลาในการซ่อมบ ารุงมีความถี่                                                  
มากขึ้น รวมทั้งวงจรภาคจ่ายไฟชุดวงจรควบคุมต่าง ๆ เป็นวงจรที่ผู้วิจัยเป็นผู้ออกแบบ ไม่มีจ าหน่าย
ทั่วไป 

จากประเด็นปัญหาที่กล่าวมา คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาเครื่องเขย่าขวดยาฉีด                                          
รุ่น 3 ที่ยังคงสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการจัดเตรียมยาฉีดของพยาบาลได้สะดวกและรวดเร็ว                                                  
แต่มุ่งเน้นการน าเทคโนโลยีและอุปกรณ์ที่มีความเป็นมาตรฐานมากขึ้น และสามารถจัดหาได้ใน
ท้องตลาดมาประยุกต์ใช้ให้เหมาะสม ลดความซับซ้อนของระบบกลไก ซึ่งช่วยให้การบ ารุงรักษา                                                                     
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และซ่อมบ ารุงท าได้ง่าย อันจะน าไปสู่การลดต้นทุนในการสร้าง และเพ่ิมโอกาสในการต่อยอดไปสู่
การผลิตในเชิงพาณิชย์ และการขยายผลในการพัฒนาไปใช้ในส่วนของแผนกผู้ป่วยและโรงพยาบาล
อ่ืน ๆ มากขึ้น สอดคล้องกับยุทธศาสตร์ชาติด้านการสร้างความสามารถในการแข่งขั นในประเด็น
อุตสาหกรรมและบริการแพทย์ครบวงจร ซึ่งครอบคลุมถึงการผลิตเครื่องมือและอุปกรณ์ อันจะเป็น
ประโยชน์ต่อการให้บริการผู้ป่วยของโรงพยาบาลมากยิ่งขึ้น 

 

2. วัตถุประสงค  ของการวิจัย 
2.1 เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์สภาพปัญหาของเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่นต้นแบบและเครื่องเขย่า

ขวดยาฉีดรุ่น 2 ที่เกิดขึ้นจากการใช้งาน 
2.2 เพ่ือออกแบบและสร้างเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 3 ที่สามารถลดปัญหาและข้อบกพร่อง                                                                                    

ที่เกิดขึ้นจากการใช้งานของเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่นต้นแบบและเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 2 
2.3 เพ่ือประเมินคุณภาพเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 3 
 

3. ขอบเขตของการวิจัย 
 3.1 การศึกษาและวิเคราะห์สภาพปัญหาของเครื่องเขย่ายาฉีดต้นแบบและเครื่องเขย่าขวดยา
ฉีดรุ่น 2 ใช้ข้อมูลที่ได้จากการติดตามการใช้งานในสภาพจริง ณ แผนกอายุรกรรมชาย 2 โรงพยาบาล
ศูนย์ล าปาง ระหว่างปี พ.ศ.2555 – 2562 

3.2 ขอบเขตในด้านการออกแบบและสร้างเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 3   
1) มอเตอร์ต้นก าลังส าหรับการท างานของเครื่อง ใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ แบบคา

ปาซิเตอร์มอเตอร์ ที่นิยมใช้ใน พัดลม เครื่องปรับอากาศ และปั๊มต่าง ๆ (ultimatecommercial, 2020)  
2) ชุดควบคุมการท างานของเครื่องใช้  timer delay relay OMRON รุ่น H3CR-A                                                                                                                           

ซึ่งมีหลายโหมดการท างาน สามารถประยุกต์ใช้งานได้หลากหลายพร้อม ตั้งเวลาการท างานได้ตั้งแต่ 
0.5 วินาที ถึง 300 ชั่วโมง (OMRON, 2020) 

3) รองรับขวดยาฉีดแบบ Vail ขนาด 7 ml - 100 ml รวมกันไม่น้อยกว่า 12 ขวด 
4) ความเร็วในการเขย่าอยู่ในช่วง 200 – 300 ครั้ง/นาที เพ่ือมิให้เกิดเสียงดังเกินไป                                                                                        

ขณะเครื่องท างาน โดยปรับอัตราความเร็วในการเขย่าได้ไม่น้อย 2 ระดับ  
3.2 การประเมินคุณภาพของ เครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 3  

1) คุณภาพของ เครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 3 ประเมินจากความสามารถการผสมยาฉีด
ชนิดผงผสมน้ าให้ละลายเป็นเนื้อเดียวกัน ซึ่งสัมพันธ์กับความเร็วและเวลาในการเขย่า ความเที่ยงตรง
และความแม่นย าในการท างาน และระดับความดังเสียงที่เกิดขึ้นขณะท างาน โดยเทียบเคียงกับ
คุณภาพของเครื่องเขย่ายาฉีดต้นแบบและเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 2 

2) เครื่องมือที่ใช้เก็บข้อมูล 
(1) การวัดความคลาดเคลื่อนของเวลาการท างานของเครื่อง โดยการเปรียบเทียบค่า

เวลาที่วัดได้จากนาฬิกาจับแบบดิจิตอล IPHONE XR  
(2) เครื่องวัดความเร็วรอบ  Tachometer Digital รุ่น DT 2236 A มีค่า Accuracy                                                                     

ที่ +/-(0.05% n +1 d) ใช้เป็นเครื่องมือในการวัดความเร็วรอบในในการหมุนของมอเตอร์ต้นก าลัง 
และความเร็วในการเขย่า (testinstruments. 2022) 
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(3)  เครื่ องวัดระดับความดั งของเสียง Digital sound level meter EXTECH 
407740 ซึ่งสามารถความดังของเสียงได้ตั้งแต่ 30 ถึง130 dB Accuracy ±1.5 dB @ 94dB for a 
1kHz sine wave ใช้เป็นเครื่องมือในการวัดระดับความดังของเสียงเครื่องขณะท างาน (instrumart. 2022)   

(4) เครื่องวัดอุณหภูมิ IR thermometer UNI-T UT-300A มีช่วงอุณหภูมิการวัด                                                                                                     
-18 °C ~ 280 °C มีความแม่นย าในการวัด ± 2 °C ใช้เป็นเครื่องมือในการวัดค่าอุณหภูมิของขดลวด
มอเตอร์ (fromfactory. 2022) 

 

4. วิธีด าเนินการวิจัย  
4.1 ศึกษาและวิเคราะห์สภาพปัญหาของเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่นต้นแบบและเครื่องเขย่า

ขวดยาฉีดรุ่น 2 ที่เกิดขึ้นจากการใช้งาน วิเคราะห์จากข้อมูลปัญหาและการแก้ไขปัญหาในการใช้งาน
จริง ของเครื่องเขย่าขวดยาฉีดต้นแบบ และเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 2 ที่แผนกอายุรกรรมชาย 2 
โรงพยาบาลศูนย์ล าปาง ในช่วง ปี พ.ศ.2554 – 2562 ที่ผู้วิจัยได้บันทึกไว้ ซึ่งสามารถสรุปได้โดยสังเขป 
เช่น การลัดวงจรของขดลวดมอเตอร์กรณีใช้งานต่อเนื่องเป็นเวลานาน การเสื่อมสภาพ                                                                     
ของชุดเกียร์ของมอเตอร์ต้นก าลังและชุดกลไกการส่งก าลัง ซึ่งส่งผลให้ประสิทธิภาพในการท างาน
ลดลง และระดับเสียงขณะเครื่องท างานดังมากขึ้น รวมทั้งกรณีตัวเครื่องมีน้ าหนักค่อนข้างมาก                                                                                                                                 
ท าให้การเคลื่อนย้ายและการซ่อมบ ารุงท าได้ไม่สะดวกเท่าท่ีควร  

4.2 การออกแบบเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 3 
1) กรอบแนวคิดในการออกแบบ ในการออกแบบเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น  3                                                                                                         

ผู้วิจัยยังคงมีแนวคิดหลักที่ใช้ในการพัฒนาเครื่องเขย่าขวดยาฉีดต้นแบบ และเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 
2 ที่ผ่านมาคือ มุ่งเน้นการใช้เทคโนโลยีที่ไม่มีความซับซ้อนมากนักแต่สามารถท างานได้ตามเป้าหมาย
ที่ก าหนด ดังนี้ 

(1) เน้นการประยุกต์ใช้ เครื่องมือหรืออุปกรณ์ ที่มีใช้งานในระบบงานอุตสาหกรรม
และสามารถหาได้ในท้องตลาด ซึ่งช่วยลดต้นทุนจากค่าใช้จ่ายในการออกแบบแผ่นพิมพ์วงจร                                                                                
และการจัดหาอุปกรณ์อะไหล่มาทดแทนส่วนที่ช ารุด ช่วยให้การซ่อมบ ารุงสามารถท าได้สะดวกขึ้น                                                                                                                        
โดยการเปลี่ยนอุปกรณ์หรือชิ้นส่วนที่ช ารุด แทนการซ่อมแซม  

(2) การลดการซับซ้อนของระบบกลไก ในการส่งก าลังของมอเตอร์ต้นก าลัง                                                                                                                                
เพ่ือลดต้นทุนจากค่าใช้จ่ายในการจ้างผลิตกลไกการส่งก าลัง โดยการลดชิ้นส่วนที่ต้องมีการเคลื่อนไหว 
ซึ่งมักมีการสึกหรอเมื่อใช้งานไปเป็นเวลานาน และก่อให้เกิดเสียงดังมากขึ้นขณะท างาน  

(3) การเลือกใช้มอเตอร์กระแสสลับเป็นมอเตอร์ต้นก าลัง ช่วยให้สามารถลดต้นทุน
ในส่วนของภาคจ่ายไฟกระแสตรงที่ต้องสามารถจ่ายกระแสได้สูง เพ่ือไปขับมอเตอร์ต้นก าลังที่เป็น
มอเตอร์กระแสตรง สามารถบ ารุงรักษาได้ง่ายมากขึ้น รวมทั้งสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายจากการ
บ ารุงรักษาภาคจ่ายไฟกรณีเกิดความช ารุดเสียหาย 

2) การออกแบบโครงสร้างตัวเครื่อง ตัวเครื่องท าจากแผ่นอะครีลิคใสขนาดความหนา 4 ม.ม. 
เนื่องจากมีน้ าหนักเบา สามารถตัดแต่งขึ้นรูปได้ง่าย มีความคงทนไม่แตกหักง่าย รวมทั้งไม่เป็นตัว
สะสมความร้อนและไม่เป็นสื่อไฟฟ้า ซึ่งช่วยลดปัญหาการเกิดอันตรายของผู้ใช้จากกระแสไฟฟ้ารั่วลง
สู่ตัวเครื่อง  
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ภาพที่ 1 ตัวเครื่องเขย่าขวดยาฉีดและแผ่นฐานตัวเครื่องพร้อมช่องอากาศ 

 

3) การออกแบบถาดบรรจุขวดยาฉีด ผู้วิจัยยังคงใช้แบบโครงสร้างเช่นเดียวกับเครื่อง
เขย่าขวดยาฉีดต้นแบบและเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 2 โดยท าจากแผ่นท าจากแผ่นอะครีลิค (Acrylic) 
หนา 4 ม.ม หุ้มทับด้วยแผ่นโฟม PE ขนาด 22 x 32 x 2.5 ซ.ม. (กว้าง x ยาว x สูง) แต่มีการเพิ่มช่อง
ส าหรับขวดยาฉีดขนาด 50 – 100 ml. จ านวน 1 ช่อง เพ่ือรองรับความต้องการใช้งานของพยาบาล
ผู้ใช้งาน กรณีท่ีต้องการผสมยาฉีดที่มีขวดมีขนาดความจุมากกว่า 50 ml.  

 

                                         

ภาพที่ 2 ด้านบนถาดบรรจุขวดยาฉีดและฐานด้านล่างถาดบรรจุขวดยาฉีด 
 

4) การออกแบบชุดต้นก าลัง มอเตอร์ต้นก าลังเป็นแบบคาปาซิเตอร์มอเตอร์ โครงสร้าง
มอเตอร์เป็นแบบเปิด ปลายแกนมอเตอร์ติดตั้งใบพัดลมเพ่ือช่วยระบายความร้อนสะสมของมอเตอร์
ขณะท างาน ขนาดก าลังของมอเตอร์ 45 วัตต์ (0.06 แรงม้า) การปรับความเร็วรอบมอเตอร์ท าได้โดย
ปรับขนาดขดลวดชั้นท์ของมอเตอร์ โดยมีความเร็วรอบสูงสุดที ่1450 รอบต่อนาที และความเร็วรอบต่ าสุด
ที่ 1300 รอบต่อนาที ซึ่งสามารถหาแรงบิดของมอเตอร์ต้นก าลัง (engineeringtoolbox.com, 2020) ได้จาก  

 

(1) 

   P = power (W) 
   T = torque or moment (Nm) 
   nrpm = rotations per minute (rpm, 1/min) 

ดังนั้นมอเตอร์ต้นก าลังหมุนด้วยความเร็ว 1450 rpm จะมีค่าแรงบิดที่ 
 

 
หรือ = 0.30/9.8  =  0.031 Kgf-m 
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และท่ีมอเตอร์ต้นก าลังหมุนด้วยความเร็ว 1300 rpm จะมีค่าแรงบิดที่ 

 
หรือ = 0.33/9.8  =  0.033 Kgf-m 

ขายึดมอเตอร์ ท าจากเหล็กแผ่นหนา 2 ม.ม. พับฉากรูปตามรอยเส้นประ เจาะรูในต าแหน่ง
ต่าง ๆ ส าหรับยึดตัวมอเตอร์ต้นก าลังติดกับฐานตัวเครื่องและส าหรับยึดแกนเพลาของเฟืองตามตัวขายึด 
โดยมีแบบร่างดังภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3 แบบร่างขายึดตัวมอเตอร์ 
 

 5) การออกแบบชุดส่งก าลัง การส่งก าลังจากมอเตอร์ต้นก าลังเพ่ือไปขับถาดเขย่าขวด
ยาฉีดให้เคลื่อนที่ เป็นการส่งก าลังด้วยเฟืองเฉียง (Helical Gear) มีขนาด Dp = 29 ระยะ pitch 2 มม. 
เฟืองตัวขับมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.2 นิ้ว มีจ านวนฟันเฟือง 6 ฟัน และเฟืองตามมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 
2 นิ้ว มีจ านวนฟันเฟือง 58 ฟัน การทดเฟืองเป็นแบบขนานกับแกนเพลา โดยอัตราทดระหว่าง                                                                                                                            
เฟืองขับและเฟืองตามเป็น 10:1 ค่าแรงบิดที่เฟืองตามจะเป็น 0.31 Kgf-m และ 0.31 Kgf-m                                                                                                                                                       
ที่ความเร็วรอบของเฟืองขับท่ี 1450 และ 1300 rpm ตามล าดับ 

 

   
ภาพที่ 4 การส่งก าลังด้วยเฟืองแบบเฟืองเฉียง (Helical Gear) ด้วยอัตราทด 10 : 1  
 

โดยความเร็วรอบของเฟืองตามจะหาได้จาก  (MORO l Manufacture Overhaul Rapid 
and Optimal, 2020) 

 
      N1Z1   =  N2Z2      (2)     
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           N1   = ความเร็วรอบของเฟืองขับ          N2   = ความเร็วรอบของเฟืองตาม 
                   Z1   = จ านวนฟันของเฟืองขับ               Z2   = จ านวนฟันของเฟืองขับ 
 

 ดังนั้นเมื่อความเร็วรอบของเฟืองขับเท่ากับ 1450 rpm ความเร็วรอบของเฟืองตามจะมีค่า
เท่ากับ 150 rpm และเมื่อความเร็วรอบของเฟืองเท่ากับ 1300 ความเร็วรอบของเฟืองตามจะมีค่า
เท่ากับ 134.5 rpm โดยการหมุนของเฟืองตามหนึ่งรอบจะท าให้ถาดบรรจุยาเคลื่อนที่ไปและกลับ                                                                  
1 ครั้ง หรือเท่ากับเขย่าขวดยาสองครั้ง 

6) ชุดรางสไลด์ของถาดบรรจุขวดยาฉีด ชุดรางสไลด์ ( linear guide) ของถาดบรรจุ
ขวดยาฉีด เป็นส่วนที่ช่วยให้ถาดยาบรรจุยาฉีด สามารถเคลื่อนที่ไปกลับได้แบบเป็นเชิงเส้น ( linear 
motion) โครงสร้างประกอบด้วยเพลาคู่ท าจากเหล็กทรงกลมขัดเงา ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 10 มม. 
ยาว 150 มม.และชุดบล็อกสไลด์ที่ใช้ติดตั้งถาดบรรจุยา ท าจากพลาสติกซุปเปอร์ลีน (Superlene Nylon) 
ซึ่งมีความแข็งแรง ทนต่อการการเสียดสี ไม่เสียรูปง่าย สามารถทนความร้อนได้ถึง 130 องศา                                                                                                                                     
เหมาะส าหรับกลึงขึ้นรูปเป็นชิ้นส่วนเครื่องจักรได้ดี (indyplasticsheet, 2022) รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า 
ขนาดกว้าง 78 มม. ยาว 142 มม. หนา 20 มม. ปลายแต่ละด้านที่ต าแหน่ง 16 มม. และ 47 มม. 
เจาะรู ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 10 มม. ตลอดแนวความกว้างเพ่ือเป็นบูทของเพลาสไลด์เพ่ือให้บล็อก
เคลื่อนที่ไปตามแนวเพลา ดังภาพที่ 5  
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ภาพที่ 5 โครงสร้างบล็อกสไลด์ที่ใช้ติดตั้งถาดบรรจุยาฉีด 
 

4.4 การออกแบบชุดควบคุมการท างาน ผู้วิจัยมุ่งเน้นการเลือกใช้อุปกรณ์ควบคุมที่มีใช้ใน
ระบบงานอุตสาหกรรมและสามารถหาซื้อได้จากท้องตลาด เพ่ือลดต้นทุนในส่วนของวงจรควบคุม                                                   
ซึ่งเดิมใช้วงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ออกแบบเองโดยผู้วิจัยและไม่มีจ าหน่ายในท้องตลาด ดังที่ใช้ในเครื่อง
เขย่าขวดยาฉีดต้นแบบ และเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 2 โดยอุปกรณ์หลักที่ใช้ในการควบคุมเวลาการ
ท างานของเครื่อง เลือกใช้ไทม์เมอร์รีเลย์ Omron รุ่น H3CR-A ซึ่งเป็น Solid-state Multi-functional 
Timers ซึ่งช่วยให้ง่ายต่อการซ่อมแซมกรณีชุดควบคุมเกิดการเสียหาย รวมทั้งมีต้นทุนถูกกว่า                                                                                                                                    
การเปลี่ยนแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ออกแบบเอง  โดยไทม์เมอร์รีเลย์ที่ใช้ก าหนดให้ท างานในโหมด D 
คือ Signal OFF-delay คือเมื่อสั่งให้เครื่องเริ่มท างาน เครื่องจะท างานไปอย่างต่อเนื่องจนถึงเวลาที่ตั้ง
ไว้เครื่องก็จะหยุดท างานเองโดยอัตโนมัติ โดยการตั้งเวลาจะก าหนดไว้ที่ 1 – 12 นาที  
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ภาพที่ 6 ไทม์เมอร์รีเลย์ Omron รุ่น H3CR-A 
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ภาพที่ 7 วงจรเครื่องเขย่าขวดยาฉีด รุ่น 3 
 
 จากภาพที่  7 ไทม์เมอร์รี เลย์ เป็นตัวควบคุมกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้มอเตอร์ต้นก าลัง                                                        
ตามระยะเวลาที่ก าหนดไว้โดย time setting knop สวิตช์ S1 เป็นสวิตซ์ power เพ่ือจ่ายไฟให้กับ S4 
ท าหน้าที่เป็นปุ่มสตาร์ทให้เครื่องเริ่มท างาน S3 เป็นสวิตซ์สั่งให้เครื่องหยุดท างานเมื่อต้องการ S2                                                
ซึ่งเชื่อมต่อกับขา Gate ของไทม์เมอร์รีเลย์ เมื่อบิดสวิตซ์มายังต าแหน่ง PAUSE ระบบจะหยุดท างาน
ชั่วคราว ประโยชน์ก็เพ่ือกรณีท่ีพยาบาลผู้ใช้มีความต้องการหยุดเพ่ือตรวจดูการละลายของยาว่าเพียง
พอที่จะน าไปให้แก่ผู้ป่วยหรือไม่ และเมื่อต้องการให้เครื่องท างานต่อก็ให้บิดสวิตซ์มาที่ต าแหน่ง RUN 
สวิตช์ S3 เชื่อมต่อขดลวดของมอเตอร์ เมื่อปรับมาที่ HI จะจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าที่ขดรันของมอเตอร์
โดยตรง และให้มอเตอร์หมุนที่ความเร็ว 1,450 rpm หรือมีอัตราความเร็วในการเขย่า 300 ครั้งต่อนาที 
และเมื่อปรับสวิตช์ไปที่ LO ก็จะจ่ายกระแสไฟฟ้าผ่าน Lchoke ที่อนุกรมกับขดรันและท าให้มอเตอร์
หมุนด้วยความเร็วลดลง ประมาณ 1300 rpm หรือมีอัตราความเร็วในการเขย่า 260 ครั้งต่อนาที   

4.5 การสร้างเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 3  
1) การประกอบชุดต้นก าลัง เป็นการติดตั้งตัวมอเตอร์ต้นก าลังและเฟืองตามกับขายึดมอเตอร์  
 

 
ภาพที่ 8 การติดตั้งมอเตอร์และเฟืองตามกับขายึดมอเตอร์   
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2) การประกอบชุดรางสไลด์ของถาดบรรจุขวดยาฉีด เข้ากับเพลาสไลด์ และขายึด
มอเตอร์ พร้อมทั้งติดตั้งขายึดมอเตอร์เข้ากับแผ่นฐานเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 3 ภาพที่ 9 

 

 
ภาพที่ 9 การประกอบชุดรางสไลด์กับขายึดมอเตอร์ 
 

3) การประกอบชุดควบคุมการท างาน เป็นการติดตั้งตัวไทม์เมอร์ รีเลย์ และสวิตช์
ควบคุมต่าง ๆ เข้ากับโครงสร้างเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 3 พร้อมทั้งเดินสายไฟฟ้าเชื่อมต่ออุปกรณ์
ต่าง ๆ ดังภาพที่ 10 

 

 
ภาพที่ 10 การติดตั้งและเดินสายไฟฟ้าส าหรับควบคุมการท างาน 
 

4) การประกอบตัวเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 3 เป็นการประกอบโครงสร้างตัวเครื่องเขย่า
ขวดยาฉีดเข้ากับแผ่นฐานตัวเครื่อง และการติดตั้งถาดบรรจุขวดยาฉีดเข้ากับบล็อกสไลด์ ดังภาพที ่11   

 

 
ภาพที่ 11 การประกอบโครงสร้างเครื่องเขย่าขวดยาฉีด รุ่น 3 
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4.6 การทดสอบและประเมินคุณภาพเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 3 ว่าสามารถท างานได้ตาม
เงื่อนไขที่ออกแบบไว้หรือไม่ ซึ่งประกอบด้วย 

1) การทดสอบการท างานของส่วนควบคุมเครื่องเขย่าขวดยาฉีด เช่น ความแม่นย า                                                                              
ของเวลาในการท างาน อัตราระดับความเร็วในการเขย่า ความร้อนและอุณหภูมิสะสมที่มอเตอร์                                                                                                       
ระดับความดังของเสียงขณะท างาน และอัตราของก าลังงานสูญเสียที่เกิดขึ้น  

2) การทดสอบความสามารถในการผสมเป็นเนื้อเดียวกันของตัวยา จากการเขย่าที่เวลา
ต่าง ๆ โดยใช้ยา S-mox 125 dry Syrup ขนาด 60 ml และ Coamox 125 dry syrup ซึ่งเป็นยา
ปฏิชีวนะชนิดผงส าหรับเด็กเป็นตัวอย่างในการทดสอบ การใช้งานต้องน ามาผสมน้ าโดยประมาณ 60 ml 
และเขย่าจนผงยาละลายเป็นเนื้อเดียวกันกับน้ า เพ่ือให้ได้ความเข้มข้นของตัวยาที่ปริมาณ 5 ml 
เทียบเท่าได้กับยา Amoxicilin 125 mg ในการทดสอบจะใช้วิธิชั่งน้ าหนักของตัวยาในสัดส่วนที่
เหมาะสมแล้วผสมกับน้ าดื่ม บริสุทธิ์เพ่ือเป็นตัวท าละลาย โดยสัดส่วนที่ใช้เพ่ือให้ได้ความเข้มข้น                               
ของยา 5 ml เทียบเท่า Amoxicilin 125 mg จะใช้สัดส่วนคือ ผงยา 2.5 g ต่อน้ าดื่มบริสุทธิ์ 5 ml 
โดยปริมาณยาที่ใช้ จะปรับตามความเหมาะสมกับขนาดของขวดยาที่ใช้ทดสอบดังตารางที่  1                                                                                              
ซึ่งทดสอบกับขวดยาฉีดแบบ vial ขนาด 7 – 50 ml แล้วสังเกตผลของการละลายเพ่ือท าการท าการ
บันทึกผล ครั้งละ 1 นาที ไปเรื่อย ๆ จนกว่าตัวยาจะละลายจนหมด  

 
ตารางท่ี 1 สัดส่วนปริมาณผงตัวยาและตัวท าละลายตามขนาดของขวดยาฉีด 

ขนาดขวด
ยา 

มวลผงตัวยา 
(กรัม) 

ปริมาตรตัวท าละลาย 
(มล.) 

ความเข้มขน้ของ
สารละลาย % 

ความเข้มขน้ของยา 
(mg/5 ml) 

7 2.5 5 50 125 
10 3.75 7.5 50 125 
20 7.5 15 50 125 
30 12.5 25 50 125 
50 22.5 45 50 125 
 

 

ภาพที่ 12 การทดสอบเครื่องเขย่าขวดยาฉีด รุ่น 3 
 
5. ผลการวิจัย 

5.1 การทดสอบความแม่นย าของเวลาในการเขย่า จะเป็นการสอบเทียบค่าความแม่นย าของ
เวลาการเขย่าของเครื่องกับนาฬิกาจับเวลาของเครื่องโทรศัพท์มือถือ iphone XR พบว่า ค่าเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อนของเวลา จะมีค่ามากที่สุดในช่วงเวลา 1 นาที คือ 7.83% (SD = 0.11) และมีค่าลดลง
อย่างมีนัยเมื่อตั้งเวลาในการเขย่ามากขึ้น โดยมีค่าเฉลี่ยความคาดเคลื่อน เป็น 7.83% (SD = 0.11) 
1.91% (SD = 0.04) 1.20% (SD = 0.01) 0.84% (SD = 0.01) และ 0.63% (SD = 0.01) เมื่อตั้งเวลา
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ในการเขย่าที่ 3 นาที 6 นาที 9 นาที และ 12 นาที ล าดับ อย่างไรก็ตามค่าความคาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นนี้
มีค่าเป็นวินาที ซึ่งพิจารณาว่ามีค่าน้อยมากและไม่มีผลกระทบต่อการท างานโดยรวมของเครื่อง                                                        
และการละลายของผงยาที่ท าการเขย่า 

 

 
ภาพที่ 13 ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของเวลาในการท างาน 
 

5.2 การทดสอบอัตราความเร็วในการเขย่า จ านวน 10 ครั้ง พบว่า เมื่อตั้งความเร็วในการ
เขย่าไว้ที่ต าแหน่ง HI อัตราการเขย่าเฉลี่ยจะอยู่ที่ 305 ครั้งต่อนาที และเมื่อตั้งความเร็วในการเขย่าไว้
ที่ต าแหน่ง LO อัตราการเขย่าเฉลี่ยจะอยู่ที่ 268 ครัง้ต่อนาที  
 

 
 

 
ภาพที่ 14 อัตราในการเขย่าของเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 3  
 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 3 6 9 12

%
 ค

ว
า
ม

ค
า
ด

เค
ล

ือ่
น

เปอรเ์ซน็ตค์วามคลาดเคลือ่นเฉลีย่ของค่าเวลาในการเขย่า

0

100

200

300

400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

คว
าม

เรว็
/น

าที

คร ัง้ท่ีทดสอบ

อตัราในการเขยา่ของเครื่องเขยา่ขวดยาฉีด

ค่า tachometer / LO

ความเร็วเฟืองตาม / LO

อตัราเขย่า/นาที/LO

ค่า tachometer / HI

ความเร็วเฟืองตาม / HI

อตัราเขย่า/นาที/HI

0

500

1000

1500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

คว
าม

เร็ว
/น

าท
ี

ครัง้ทีท่ดสอบ

อตัราในการเขย่าของเครื่องเขย่าขวดยาฉีด

อัตราเขยา่/นาที/HI

ความเร็วเฟืองตาม / HI

ค่า tachometer / HI

อัตราเขยา่/นาที/LO

ความเร็วเฟืองตาม / LO

ค่า tachometer / LO



12         Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 
ปีท่ี  15  ฉบับท่ี 2   กรกฎาคม – ธันวาคม 2565 

5.3 ผลทดสอบระดับความดังของเครื่องขณะเขย่าขวดยาฉีด รุ่น 3 พบว่า ค่าระดับความดัง
เมื่อตั้งระดับความเร็วของอัตราเขย่าที่ต าแหน่ง LO และ HI มีระดับความดังเฉลี่ยใกล้เคียงกันคือ 
60.17 เดซิเบลเอ และ 61.68 เดซิเบลเอ ตามล าดับ ซึ่งต่ ากว่าค่า Time Weighted Average-TWA                                         
ที่ก าหนดให้ผู้ปฏิบัติงานที่ได้รับเสียงเฉลี่ย 12 ชั่งโมง ต้องมีระดับเสียงเฉลี่ย ไม่เกิน 87 (Department 
of Labor Protection and Welfare, 2019) และมีระดับความดังเหมาะสมที่จะน าไปใช้งานใน
โรงพยาบาล เนื่องจากเสียงที่เกิดขึ้นมีแต่มีค่าใกล้เคียงกับผลการศึกษาของ Pornsiri, N., and 
Nathaphin, K. (2018) พบว่าระดับเสียงของหน่วยบริการผู้ป่วยใน โรงพยาบาลสรรพสิทธิประสงค์ 
อุบลราชธานี มีระดับเสียงเฉลี่ยช่วงกลางวันและค่าระดับเสียงเฉลี่ยช่วงกลางคืน มีค่าระหว่าง 54.0 - 
66.2 และ 52.7 - 65.3 เดซิเบลเอ ตามล าดับ  

 

ตารางท่ี 2 ผลทดสอบระดับความดังของเครื่องขณะเขย่าขวดยาฉีด 
ระดับ 

ความเร็ว 
ที่ตั้ง 

ระดับความดังของเครื่องขณะเขยา่  (dB A) ค่าเฉลี่ย 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

LO 59.7 60.2 58.9 59.9 60.1 59.5 60.6 60.8 61.2 60.8 60.17 
HI 60.5 61.4 62.7 60.7 61.9 60.7 63.3 61.7 62.7 61.2 61.68 

 

5.4 การวัดปริมาณทางไฟฟ้า เป็นวัดปริมาณกระแสไฟฟ้า และก าลังงานไฟฟ้าสูญเสีย 
ในขณะเครื่องท างานในสภาวะต่าง ๆ โดยผลการวัดที่ได้แสดงดังตารางที่ 3 

 

ตารางท่ี 3 ผลการวัดปริมาณไฟฟ้าของเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่นที่ 3 
ปริมาณไฟฟ้า LO HI 

1. กระแสไฟฟ้าขณะเครื่องท างาน 210 mA 270 mA 
2. ก าลังไฟฟ้าขณะท างาน 42.6 watts 47.1 watts 
3. ก าลังไฟฟ้าขณะเปิดเครื่องแต่ไม่
มีการท างาน 

0.6 watts 0.6 watts 

4. ก าลังไฟฟ้าขณะอยู่ในโหมด 
pause  

1.1 watts 1.1 watts 

จากตารางที่ 3 ก าลังงานสูญเสียขณะท างานเครื่องขณะเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 3 พบว่ามีค่าอยู่
ในช่วง 42.6 – 47.1 วัตต์ ซึ่งเมื่อเทียบกับอัตราค่าไฟฟ้าในปัจจุบันจะมีค่าใช้จ่ายจากค่าไฟฟ้า                                                                              
จากการใช้งาน ชั่วโมงละ 0.12 – 0.24 บาท  

 

5.5 ผลการทดสอบด้านอุณหภูมิ เพ่ือดูค่าความร้อนสะสมที่ตัวโครงมอเตอร์ (stater) และที่
ขดลวดมอเตอร์ (rotor) ณ อุณหภูมิแวดล้อมที่สูงถึง 36๐C จากตารางที่ 4 เมื่อเทียบระยะเวลาการ
ท างานกับระยะเวลาสูงสุดในการเขย่าที่ท าให้ผงยาละลายเป็นเนื้อเดียวกันที่ 4 นาที พบว่าอุณหภูมิ                                                                            
ที่ขดลวดมอเตอร์มีค่าเพียง 56.5 และเมื่อท างานต่อเนื่องที่ 40 นาทีจะมีค่าสูงสุดที่ 67.5 องศาเซลเซียส  
ซึ่งเมื่อเทียบกับค่าอุณหภูมิสูงสุดที่ทนได้ของฉนวนมอเตอร์ ตามมาตรฐาน IEC 85 ในคลาสต่าง ๆ                                                                                                                                   
ที่ได้ก าหนดไว้คือ 105 – 180 องศาเซลเซียส (Ultimate Commercial, 2020) พบว่าจะมีค่าเพียง
ร้อยละ 31.38 – 53.83 และที่อุณหภูมิสูงสุดจะมีค่าเพียงร้อยละ 37 - 64 ของค่าอุณหภูมิสูงสุดที่ทน
ได้ของฉนวนมอเตอร์ ตามมาตรฐาน IEC 85 เท่านั้น  
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ตารางท่ี 4 การวัดอุณหภูมิของมอเตอร์เมื่อตั้งอัตราการเขย่าที่ต าแหน่ง HI ต่อเนื่อง  
จุดวัด อุณหภูม ิ เวลาการท างานต่อ (1 – 40 นาที)  ณ อุณหภูมหิ้อง  36  องศาเซลเซียส 

1 3 5 10 15 20 25 30 35 40 
ตัว body 40.6 44.3 48.5 49 51 52.3 54.3 54.6 55 56 

coil 48.5 52.4 56.5 57 61 63 64.5 65 65 67.5 
 

ตารางท่ี 5 การวัดการลดลงของอุณหภูมิมอเตอร์หลังจากใช้งานเครื่องต่อเนื่องเป็นเวลา 40 นาที 
จุดวัด อุณหภูม ิ ณ อุณหภมูิห้อง  36  องศาเซลเซียส  

1  2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ตัว body 55 54.8 54 53.8 52.7 52 50.7 50.5 49.6 48.5 

coil 61.5 59 58.8 56.8 56 55 55 53.5 52.6 50.2 
 

5.6 ผลการทดสอบการเขย่าขวดยาฉีด ประสิทธิภาพของการเขย่าจะพิจารณาจากระดับการ
ละลายเป็นเนื้อเดียวกันของผงตัวยาและตัวท าละลาย ด้วยการสังเกตจากร้อยละโดยประมาณของผง
ตัวยาที่ตกค้างอยู่เทียบกับปริมาณผงยาตามสัดส่วนที่ใช้ทดสอบ โดยจะแบ่งระดับการละลายของผงตัวยา
ออกเป็น 4 ระดับคือ ระดับ 3 มีผงยาหรือตะกอนผงยาเหลืออยู่ระหว่าง 3% - 5% ระดับ 2 มีผงยา
หรือตะกอนผงยาเหลืออยู่ระหว่าง 1% - 2% ระดับ 1 คือมีผงยาหรือตะกอนผงตัวยาเหลืออยู่                                                                        
น้อยกว่า 1% และระดับ 0 คือไม่มีผงยาหรือตะกอนผงยาเหลืออยู่ ดังภาพที่ 15 เป็นตัวอย่างแนวทาง
ในการวิเคราะห์ ซึ่งร้อยละของการเขย่าที่เวลาต่ าสุดและสูงสุด ที่สามารถเขย่าให้ผงยาละลายจนหมด 
(ระดับ 0) แสดงไว้ดังตารางที่ 

  

     
                   (ก) ระดับ 3         (ข) ระดับ 2        (ค) ระดับ 1         (ง) ระดับ 0 
ภาพที่ 15 ตัวอย่างการวิเคราะห์ระดับการละลายของผงตัวยา 
 

จากการทดสอบประสิทธิภาพการเขย่าของเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 3 ซึ่งทดสอบกับขวดยา
ฉีดแบบ vail จ านวน 5 ขนาด และมีการท าซ้ าจ านวน 5 รอบ พบว่า ระยะเวลาต่ าสุดที่สามารถเขย่า
ให้ผงตัวยาละลายจนหมด (ระดับ 0) อยู่ที่ 1 นาที โดยเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 4 และสูงสุดที่ 4 นาที เฉลี่ยอยู่ที่
ร้อยละ 12 ในขณะที่ค่าเวลาการท างานที่สามารถเขย่าให้ผงตัวยาละลายเป็นเนื้อเดียวกันกับตัวท า
ละลายได้มากที่สุดอยู่ที่ 2 นาที คิดเป็นค่าเฉลี่ยร้อยละ 50 และรองลงมาคือที่เวลา 3 นาทีคิดเป็น
ค่าเฉลี่ยร้อยละ 36 โดยสรุปก็คือ เครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 3 สามารถใช้ ในการเขย่ายาฉีดชนิดผง                                                                                                                                                    
ผสมน้ าให้ผงตัวยาละลายเป็นเนื้อเดียวกันได้ในเวลา 2 – 3 นาที โดยการตั้งระดับอัตราการเขย่าที่
ต าแหน่ง Lo หรือ Hi ไม่มีความแตกต่างในเรื่องของระยะเวลาการเขย่ามากนัก  

 
 



14         Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 
ปีท่ี  15  ฉบับท่ี 2   กรกฎาคม – ธันวาคม 2565 

ตารางท่ี 6 ร้อยละของเวลาในการเขย่าที่ตัวยาละลายจนเป็นเนื้อเดียวกัน 
ขนาด 

ขวดยา 
ระดับ 

การเขยา่ 
ร้อยละของการเขย่าที่ผงยาละลายจนหมด 

(นาที) 
1 (นาที) 2 (นาที) 3 (นาที) 4 (นาที) 

7 ml Lo - 60 40  
 Hi 20 80 - - 

10 ml Lo - 80 20 - 
 Hi - 100 - - 

20 ml Lo - - 60 40 
 Hi - 80 20 - 

30 ml Lo - - 100 - 
 Hi - 100 - - 

50 ml Lo - - 20 80 
 Hi - - 100 - 

ค่าเฉลี่ย 4 50 36 12 

 
6. สรุปผลและอภิปรายผล 

6.1 สรุปผลการสร้างเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 3 จากข้อมูลการศึกษาและวิเคราะห์ปัญหา                                                                                   
การใช้งานเครื่องเขย่าขวดยาฉีดต้นแบบและเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 2 ผู้วิจัยได้น ามาใช้เป็นแนวทาง
ในการออกแบบพัฒนาแก้ปัญหาข้อบกพร่องของเครื่องเขย่าขวดยาฉีดต้นแบบและเครื่องเขย่าขวดยา
ฉีดรุ่น 2 ในหลาย ๆ ประเด็น ภาพที่  16 (ค) แสดงถึงเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 3 ที่สร้างขึ้น
เปรียบเทียบกับเครื่องเขย่าขวดยาฉีดต้นแบบและเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 2 ดังภาพที่ 16 (ก) และ 
(ข) ตามล าดับ 

 

          
(ก) เครื่องเขย่าขวดยาฉีดต้นแบบ  (ข) เครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 2  (ค) เครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 3 
ภาพที่ 16 ลักษณะของเครื่องเขย่าขวดยาฉีดทั้ง 3 รุ่น 
 

 1. โครงสร้างท าจากพลาสติกใสอะคริลิกหนา 4 มิลลิเมตร ขนาด (กว้าง x ลึก x สูง) 40 x 
35 x 15 ซ.ม. โดยเมื่อเทียบกับเครื่องเขย่าขวดยาฉีดต้นแบบ และเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 2 ซึ่งจะมี
ขนาด (กว้าง x ลึก x สูง) ที่ 35 x 34 x 15 ซ.ม. และ 35 x 31.5 x 17.5 ซ.ม. ตามล าดับ จะเห็นว่ามี
การขยายขนาดด้านกว้างเพ่ิมขึ้น เพ่ือไม่ให้ถาดบรรจุขวดยาฉีดยื่นออกไปนอกตัวโครงสร้างขณะ
ท างาน และอาจเกิดความเสียหายหากกระแทกถูกสิ่งของที่วางอยู่ด้านข้าง 
 2. ถาดบรรจุขวดยาฉีด ขนาด (กว้าง x ยาว x สูง) 22 x 32 x 2.5 ซ.ม. สามารถรองรับ
ขนาดขวดยาฉีดแบบ vial ได้ ตั้งแต่ 7ml – 100 ml จ านวนสูงสุด 15 ขวดต่อการเขย่าหนึ่งครั้ง                                                                                       
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ซึ่งดีกว่าเครื่องเขย่าขวดยาฉีดต้นแบบ และเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 2 ซึ่งสามารถรองรับขนาดขวดยา
ฉีดแบบ vial ได้สูงสุดคือ 30 ml เท่านั้น 
 3. สามารถตั้งอัตราความเร็วในการเขย่า 2 ระดับ มีความเร็วเฉลี่ย 268 rpm และ 305 rpm 
ตามล าดับ โดยมีระยะเขย่า ไป – กลับที่ 7.82 ซ.ม. ซึ่งกว้างกว่าเครื่องเขย่าขวดยาฉีดต้นแบบเครื่องเขย่า
ขวดยาฉีดรุ่น 2 ที่มีระยะเขย่า ไป-กลับ ที่ 4 ซ.ม. ซึ่งจะช่วยให้ผงยาสามารถละลายได้ดียิ่งขึ้น 

4. สามารถตั้งเวลาในการเขย่าได้ 0.5 – 12 นาที ซึ่งสามารถตั้งเวลาการเขย่าได้มากกว่า
ขวดยาฉีดต้นแบบ และเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 2 ซึ่งสามารถตั้งเวลาได้สูงสุด  3 นาทีและ 5 นาที
ตามล าดับ และหากผู้ใช้ต้องการตั้งเวลาการเขย่าให้นานกว่า 12 นาที ก็สามารถท าได้โดยด้วยตนเอง
โดยการเซตย่านใหม่ที่ไทม์เมอร์รีเลย์  

  5. ระดับความดังของเสียงขณะท างานของเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 3 มีค่าเฉลี่ยต่ าสุด 
60.17 dB (A) และสูงสุด 61.68 dB (A) ซ่ึงต่ ากวา่ระดับความดังของเสียงขณะท างานของเคร่ืองเขย่า
ขวดยาฉีดต้นแบบ ที่มีค่าเฉลี่ยต่ าสุด 64.34 dB(A) และสูงสุด 80.74 dB(A) ในขณะที่ระดับความดัง
ของเสียงขณะท างานของเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 2 ต่ าสุด 78.54 dB(A) และสูงสุด 80.34 dB(A)   

 6. ค่าก าลังงานสูญเสียขณะท างาน ต่ าสุด 42.6 watts และสูงสุด 47.1 watts 
 7. น้ าหนักสุทธิ 5.93 กิโลกรัม ในขณะที่เครื่องเขย่าขวดยาฉีดต้นแบบและเครื่องเขย่าขวดยา

ฉีดรุ่น 2 มีน้ าหนักสุทธิ 8 กิโลกรัม และ 14 กิโลกรัม ตามล าดับ  
 6.2 อภิปรายผล  

จากการสร้างและทดสอบประสิทธิภาพการท างานของเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 3                                                                                                                                                     
เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องเขย่าขวดยาฉีดต้นแบบ และเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 2 ที่ได้พัฒนามาก่อน
หน้านี้ กล่าวได้ว่าเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 3 สามารถน ามาใช้เป็นเครื่องมือในการลดภาระด้านเวลา
ในจัดเตรียมยาฉีดชนิดผงผสมน้ าที่ต้องจัดเตรียมส าหรับคนไข้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากจากผล
การทดสอบประสิทธิภาพในการเขย่าขวดยาฉีดนั้น ใช้เวลาในการเขย่ายาฉีดให้ละลายเป็นเนื้อเดียวกันนั้น
ต่ ากว่าเวลาที่พยาบาลใช้ในการจัดเตรียมยาฉีดแต่ละครั้งมากดังที่จรรยา ทับทิมประดิษฐ์ ได้ให้สัมภาษณ์ 
(2011, as cited in Amnartkitikorn, J., Yumon, P. and Chaireung, K., 2013) ไว้ว่าการเตรียม
ยาที่มีจ านวนมาก ต้องใช้เวลานานกว่า 30 นาทีถึง 1 ชั่วโมง ในขณะที่การเขย่าด้วยเครื่องเขย่าขวดยา
ฉีดรุ่น 3 สามารถรองรับการเขย่าขวดยาฉีดได้ตั้งแต่ขนาด 7 ml – 100 ml พร้อมกันจ านวนสูงสุด 15 
ขวดต่อการเขย่าหนึ่งครั้ง ใช้เวลาเพียง 2 – 3 นาที และสูงสุดไม่เกิน 4 นาที  นอกจากนี้ ระดับความ
ดังเฉลี่ยของเสียงขณะท างานมีค่าอยู่ที่ 60.17 - 61.68 dB (A)  ซึ่งต่ ากว่าระดับความดังเฉลี่ยของเสียง
ขณะท างานของเครื่องเขย่าขวดยาฉีดต้นแบบ และเครื่องเขย่าขวดยาฉีดรุ่น 2  ที่มีค่า 64.34 - 80.74 
dB(A) และ 78.54 - 80.34 dB(A) โดยมีค่าก าลังงานสูญเสียสูงสุด 47.1 watts และมีน้ าหนักสุทธิ
เพียง 5.9 กิโลกรัม ซึ่งเคลื่อนย้ายได้สะดวกกว่าเครื่องเขย่าขวดยาฉีดต้นแบบ และเครื่องเขย่าขวดยา
ฉีดรุ่น 2 ที่มีน้ าหนักสุทธิ 8 กิโลกรัมและ14 กิโลกรัม ตามล าดับ ส่วนกรณีการปัญหาการลัดวงจรของ
ขดลวดมอเตอร์นั้น เห็นได้ว่าจากทดสอบการเขย่าขวดยาต่อเนื่องนาน 40 นาทีในสภาวะอุณหภูมิห้อง
สูงถึง 36 องศาเซลเซียส ความร้อนสะสมที่ขดลวดมอเตอร์ (rotor) สูงสุดมีค่า 67.5 องศาเซลเซียส  
ซึ่งมีค่าเพียงร้อยละ 37 - 64 ของค่าอุณหภูมิสูงสุดที่ทนได้ของฉนวนมอเตอร์ ตามมาตรฐาน IEC 85 
ในคลาสต่าง ๆ ที่ได้ก าหนดไว้คือ 105 – 180 องศาเซลเซียส (Ultimate Commercial, 2020)  
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดความแปรปรวนของเวลา และลดอัตราของเสีย  

ในกระบวนการเชื่อมทิกที่เกิดขึ้นกับผลิตภัณฑ์ Ice bin ASSY ซึ่งเป็นภาชนะสำหรับบรรจุน้ำแข็ง 
ที่ใช้ในเครื่องบินโดยประยุกต์ใช้แนวคิดลีน ซิกส์ซิกมา งานวิจัยได้ดำเนินการตามขั้นตอนซิกส์ ซิกมา 
ประกอบไปด้วย การนิยามปัญหา การวัดสภาพปัญหา การวิเคราะห์ปัญหา การปรับปรุงแก้ไข  
และการควบคุมและติดตามผล จากการนิยามปัญหาด้วยการสอบถาม และเก็บข้อมูลจาก
กระบวนการผลิตพบว่ากระบวนการเชื่อมทิกเป็นกระบวนการที่ก่อให้เกิดความล่าช้า เมื่อวัดสภาพ
ปัญหาด้วยฮีสโตแกรมแผนผังสายธารคุณค่าปัจจุบัน และแผนภูมิพาเรโต พบสาเหตุหลัก 3 ประการ
ได้แก่ การวัดขนาดเชิงเส้นไม่ได้ตามข้อกำหนดของผลิตภัณฑ์ รอยเชื่อมไม่สมบูรณ์ และผลิตภัณฑ์
ไม่ได้รูปทรง จึงใช้ผังก้างปลาเพ่ือวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา และใช้การประเมินความเสี่ยง 
เพ่ือจัดลำดับความเสี่ยง ผลจากการวิเคราะห์ พบว่าความร้อนจากการเชื่อมทำให้ เสียรูปทรง 
นอกจากนี้ยังไม่มีมาตรฐานในการทำงาน และสูญเสียเวลาในการประกอบเครื่องมือจับยึด ดังนั้นจึง
ปรับปรุงด้วยหลักการ ECRS ทำให้เกิดเครื่องมือจับยึดชิ้นงานแบบใหม่ และนำเสนอแผนผังสายธาร
คุณค่าอนาคต ขั้นตอนสุดท้ายคือการควบคุมและติดตามผลโดยใช้เอกสารมาตรฐานวิธีการปฏิบัติงาน 
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หลังจากการปรับปรุงพบว่า ความแปรปรวนของเวลาการผลิตลดลงร้อยละ 65 และอัตราของเสีย
ลดลงร้อยละ 28 
คำสำคัญ: การเชื่อมทิก, ลีน, ซิกส์ ซิกมา 
 

Abstract 
The objectives of this research were to reduce the time variation and waste 

rate of tungsten inert gas (TIG) in the welding processes in the production of Ice bin 
ASSY, an ice container used in airplanes. This research applied the Lean Six Sigma 
concept steps of Define, Measure, Analyze, Improve, and Control. Based on the first 
step, defining with inquiry, and collecting data from the production process, it was 
found that TIG welding processes were a bottleneck. In the next measurement step, 
three causes were found using a histogram, a current state value stream mapping, 
and a Pareto chart, which comprised of linear dimension off-specification, poor 
welding, and product surface deformation. Then a fishbone diagram and risk 
assessment were applied to analyze the root causes and rank appearing risks. Based 
on the analyzation step, it was seen that heat fusion deformed products. Moreover, 
no working standard and waste of time in assembly of clamping tools appeared in 
this step. Therefore, with the ECRS principle, a new type of workpiece clamping tool 
was invented. The future value stream mapping was proposed in the improvement 
step. The final step was to control and follow up by using work instructions. It was 
found that time variances were reduced by sixty-five percent and the waste rate 
decreased by twenty-eight percent. 
Keywords: Tig Welding, Lean, Six Sigma 
 
1. บทนำ 
 อุตสาหกรรมการบินและโลจิสติกส์ เป็นหนึ่งในอุตสาหกรรมอนาคตที่มีบทบาทสำคัญ 
ของประเทศไทย งานวิจัยนี้เป็นกรณีศึกษา แผนกชีทเมทัล เอพียูของ บริษัท ซาฟราน เคบิน ลำพูน 
จำกัด ที่ผลิตชิ้นส่วนและอุปกรณ์ภายในเครื่องบินให้แก่กลุ่มลูกค้าหน่วยธุรกิจต่าง  ๆ โดยแผนก 
ชีทเมทัล เอพียู มีหน้าที่วางแผนจัดการผลิตชิ้นงานประกอบ วัตถุดิบหลักคือแผ่นอะลูมิเนียม  
และแผ่นสแตนเลส ผ่านกระบวนการต่าง ๆ เริ่มจากกระบวนการตัด (Cutting Part) การขัด และลบคม 
(Deburring and Brake Sharp) การพับ (Folding) การเชื่อม (Welding) มี 2 รูปแบบ คือการเชื่อมทิก 
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(TIG Welding) และการเชื่อมจุด (Spot Welding) การเคลือบผิวด้วยสารเคมี (Chemical Coating) 
การประกอบชิ้นงาน (Assembly) และการพิมพ์ด้วยหมึก (Ink Stamp) จากการศึกษาพบว่า 
กระบวนการเชื่อมทิกเป็นกระบวนการที่ก่อให้เกิดความล่าช้าหรือเป็นคอขวด เพราะใช้ระยะเวลา
ทำงานค่อนข้างมาก ชิ้นงานถูกปรับปรุงแก้ไขบ่อยครั้ง กระบวนการเชื่อมทิกใช้เวลาเฉลี่ย 3,739 นาที 
และอัตราของเสียที่ เกิดจากการเชื่ อมทิกร้อยละ 78  ส่ งผลให้ประสิทธิภาพการผลิตต่ ำ  
จึงต้องหาวิธีการลดปริมาณอัตราของเสีย และความแปรปรวนของเวลา 

ลีน ซิกส์ซิกมา (Lean Six Sigma: LSS) เป็นแนวคิดที่ได้รับความนิยม และปรับใช้กับภาค
ธุรกิจหลากหลายรูปแบบ ความแตกต่างระหว่างซิกส์ซิกม่า และลีน คือ ซิกส์ ซิกม่าเป็นวิธีการทาง
สถิติที่เป็นระบบ (Systematic) เพ่ือลดความผันแปร (Variation) ในกระบวนการผลิต (Process) 
และผลิตภัณฑ์ (Product) DMAIC ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน คือ 1. การนิยามปัญหา (Define)  
2. การวัดสภาพปัญหา (Measure) 3. การวิเคราะห์ปัญหา (Analyze) 4. การปรับปรุงแก้ไข 
(Improve) 5. การควบคุมและติดตามผล (Control) (Stamatis, 2019) โดยมุ่งหวังคุณภาพที่เป็นเลิศ 
ลดต้นทุนและเพ่ิมผลกำไร โดยต้นทุนที่ให้ความสนใจคือ ต้นทุนคุณภาพ แต่ไม่ได้ให้ความสำคัญ 
เรื่องการไหลของกระบวนการ (George et al., 2004) ส่วนลีนมุ่งเน้นไปที่การไหลของการผลิต 
ให้เป็นไปอย่างต่อเนื่องกัน ขจัดความสูญเปล่าในทุกพ้ืนที่ของสายการผลิต (Waste elimination) 
เน้นเรื่องคุณค่าของกิจกรรมที่กระทำ (Value-added) และระบุจำแนกความสูญเปล่าที่เกิดขึ้น 
ในกระบวนการ ซึ่งความสูญเปล่าอาจรวมถึงกิจกรรม ขั้นตอน หรือกระบวนการที่ไม่ก่อให้เกิดคุณค่า
เพ่ิมให้กับลูกค้า (Non-value-added) (Antony et al., 2017; Singh and Rathi, 2019) 

งานวิจัยนี้ได้นำแนวคิดลีน ซิกส์ซิกมา (LSS) มาประยุกต์ใช้ในการดำเนินการปรับปรุงแก้ไข 
เพ่ือลดความแปรปรวนของเวลาในการผลิต และลดอัตราของเสียในกระบวนการเชื่อมทิก 
ของผลิตภัณฑ์ Ice bin ASSY ที่เกิดขึ้นกับแผนกชีทเมทัล เอพียู 

 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพ่ือลดความแปรปรวนของเวลาในการผลิตอย่างน้อยร้อยละ 50 และลดอัตราของเสีย 
ในกระบวนการเชื่อมทิกของผลิตภัณฑ์ Ice bin ASSY 
 
3. วิธีดำเนินการวิจัย 
 การวิจัยได้ประยุกต์ใช้แนวคิดลีน ซิกส์ซิกมา แนวคิดลีน และเครื่องมือต่าง ๆ เข้ามาประยุกต์ 
รวมทั้งใช้ซอฟท์แวร์ด้านสถิติคือ Minitab ซึ่งมีข้ันตอนดังนี ้
 3.1 การนิยามปัญหา เริ่มจากศึกษาข้อมูลของแผนกชีทเมทัล เอพียู  โดยสอบถาม 
จากพนักงานวางแผนการผลิต และฝ่ายบัญชีในการหาข้อมูลของผลิตภัณฑ์ที่มีจำนวนคำสั่งซื้อ  
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และต้นทุนสูง โดยใช้รูปแบบการสัมภาษณ์ และการสนทนากลุ่ม (Focus Group Discussion) 
จากนั้นศึกษากระบวนการผลิต สอบถามกระบวนการจากพนักงาน อัดคลิปวิดีโอ ศึกษาจากใบงาน 
และเขียนผังงาน (Flow Chart) กระบวนการผลิต Ice bin ASSY 
 3.2 การวัดสภาพปัญหา การหาตัวชี้วัดกระบวนการโดยใช้ ฮีสโตแกรม (Histogram) 
เปรียบเทียบการกระจายตัวของข้อมูลที่ใช้ในการวัดประสิทธิภาพกับข้อมูลอ้างอิง จากนั้นสร้างแผนผัง
สายธารคุณค่าปัจจุบัน (Current State Value Stream Mapping) เพ่ือมองภาพรวมกระบวนการ
ทำงานปัจจุบัน ในส่วนของการเก็บข้อมูลประกอบด้วย ปริมาณชิ้นงานที่จัดส่งต่อเดือนและต่อวัน 
ตารางการจัดส่งวัสดุของผู้จัดส่งวัตถุดิบ เวลาในการผลิตที่มี (Lead Time) รอบเวลาในการผลิต 
(Cycle Time) เวลาที่ใช้ในการปรับเปลี่ยนเครื่องจักร (Change Over Time) จำนวนพนักงาน 
จำนวนกะ สถานที่จัดเก็บ ปริมาณสินค้าคงคลัง และเวลาระหว่างกระบวนการ ความเร็วในการผลิต 
(Takt Time) มีสูตรที่ใช้คำนวณดังนี้ 
 

                        aT
T

D
=         (1) 

 

โดยที่ T  คือความเร็วในการผลิต aT  คือเวลาทั้งหมดที่มีพร้อมทำงาน และ D  คืออุปสงค์
ของลูกค้าระหว่างช่วงเวลานั้น 

หลังจากนั้นจึงใช้แผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart) ที่มีความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุของ 
ความบกพร่องในด้านคุณภาพกับปริมาณความสูญเสียที่เกิดขึ้น เพ่ือหาสาเหตุสำคัญในการปฏิเสธ 
(Reject) ชิ้นงาน ซึ่งได้มาจากแผนกการประกันคุณภาพ (Quality Assurance: QA) โดยรวบรวม
ข้อมูลชิ้นงานเสียที่เกิดจากผลิตภัณฑ์ Ice bin ASSY โดยการคำนวณหาอัตราร้อยละจำนวนของเสีย 
และความถ่ีสะสม เพ่ือดูผลลัพธ์ที่เกิดข้ึน และนำไปวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาที่แท้จริง 

3.3 การวิเคราะห์ปัญหา การวิเคราะห์สาเหตุความเสี่ยงโดยใช้ผังก้างปลา (Fishbone 
Diagram) เพ่ือแสดงความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะทางคุณภาพกับปัจจัยต่าง  ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
เจาะลึกถึงรากเหง้าปัญหาที่แท้จริง ซึ่งผู้วิจัยได้วิเคราะห์สาเหตุกับพนักงานที่เกี่ยวของกรณีศึกษา  
โดยรวบรวมข้อมูลจากปัญหาที่พบจากหน้างานจริง และสอบถามพนักงานฝ่ายผลิต เพ่ือนำมา
วิเคราะห์ตามหลักการและใช้การประเมินความเสี่ยง วิเคราะห์แนวทางในการขจัดลดค่าความเสี่ยง 
หรือโอกาสที่จะเกิดปัญหาให้น้อยลง โดยประเมินค่าความเสี่ยงจากค่าผลลัพธ์ของความรุนแรง  
และโอกาสในการเกิด เพ่ือใช้ในการจัดลำดับความสำคัญในการแก้ไขปัญหา ซึ่งได้จากการระดมสมอง
ในทีมเพ่ือกำหนดเกณฑ์ มีสูตรการคำนวณค่าดังนี้ 

 

                       Risk Assessment = S O           (2) 
 

โดยที่ S คือความรุนแรงผลกระทบที่เกิดความล้มเหลว และ O  คือโอกาสที่จะเกิดขึ้น 
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3.4 การปรับปรุงแก้ไข การปรับปรุงกระบวนการด้วยแนวคิดลีน ด้วยการประยุกต์ใช้
หลักการ การกำจัด (Eliminate) การรวมกัน (Combine) การจัดใหม่ (Rearrange) และการทำให้
ง่าย (Simplify) หรือ ECRS (Suhardi et al., 2019) เพ่ือลดความสูญเปล่าในกระบวนการ (Waste) 
แก้ไขสาเหตุหลักของการเชื่อมทิกให้ความแปรปรวนของเวลา และอัตราของเสียลดลง โดยวาดแผนผัง
สายธารคุณค่าอนาคต (Future State Value Stream Mapping) เพ่ือสะท้อนให้เห็นกระบวนการ
หลังจากปรับปรุงแล้ว 

การคำนวณความแปรปรวนเพื่อเปรียบเทียบก่อนและหลังปรับปรุง มีสมการดังนี้ 
 

                       
2

1 1

BT
VB

N
=

−

                                                                 (3) 

 

              
2

2 1

AT
VA

N
=

−

                                        (4) 

 

โดยที่ VB  คือความแปรปรวนในการผลิตก่อนปรับปรุง VA  คือความแปรปรวนในการผลิต
หลังปรับปรุง BT  คือ ผลต่างเวลามาตรฐาน และเวลาจริงในการผลิตก่อนปรับปรุง AT  คือผลต่าง

เวลามาตรฐาน และเวลาจริงในการผลิตหลังปรับปรุง 1N  คือจำนวนนับของการผลิตก่อนปรับปรุง 

และ 2N  คือจำนวนนับของการผลิตหลังปรับปรุง 
3.5 การควบคุมและติดตามผล กำหนดวิธีปฏิบัติงานที่ถูกต้องให้พนักงานปฏิบัติตาม 

เพ่ือควบคุมคุณภาพงานเชื่อมทิกให้เป็นไปในทิศทางที่ดีขึ้น และสามารถเข้าไปตรวจสอบ ติดตามผล 
และแก้ไขปัญหาได้ โดยได้จัดทำเอกสารมาตรฐานวิธีการปฏิบัติงาน (Work Instruction: WI) 

ขอบเขตด้านเนื้อหา: ศึกษาและดำเนินการปรับปรุงกระบวนการผลิต โดยประยุกต์ใช้
แนวทางลีน ซิกส์ซิกมา 

ขอบเขตด้านพ้ืนที่: ศึกษาและดำเนินการปรับปรุงเฉพาะกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ Ice bin 
ASSY ของแผนกชีทเมทัล เอพียู 

ขอบเขตด้านเวลา: การวิจัยครั้งนี้ เก็บข้อมูลในช่วงระหว่างเดือนมิถุนายน พ.ศ.2563  
ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ.2564 
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4. ผลการวิจัย 
 4.1 ผลการนิยามปัญหา จากการศึกษาข้อมูลของแผนกชีทเมทัล เอพียู โดยใช้ผลต่าง 
ด้านต้นทุนที่เกิดขึ้นจริงกับต้นทุนประมาณ พบว่าผลิตภัณฑ์ที่ควรนำมาปรับปรุงกระบวนการผลิต 
เป็นอันดับที่ 1 ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ Ice bin ASSY (ภาพที่ 1) จากนั้นนำข้อมูลต้นทุนกระบวนการผลิต 
ในแต่ละขั้นตอนมาเปรียบเทียบ พบว่ากระบวนการเชื่อมทิกมีความแปรปรวนต้นทุนสูงที่สุ ด  
และมีแนวโน้มที่จะเป็นสาเหตุของความแปรปรวนต้นทุนที่เกิดข้ึนกับข้ันตอนอ่ืน ๆ ดังภาพที่ 2 

4.2 ผลการวัดสภาพปัญหา การวัดสภาพปัญหาต้องมีข้อมูลที่น่าเชื่อถือ และมีการกระจายตัว
ของข้อมูลที่น้อย จากการเปรียบเทียบข้อมูลภายใต้ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยใช้ข้อมูลเวลา 
การเชื่อมอ้างอิง 25 ชุด กับข้อมูลที่ใช้วัด 7 ชุด ปรากฎว่าข้อมูลมีการกระจายตัวอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
แสดงว่าข้อมูลมีความน่าเชื่อถือที่จะนำมาวัดผล ดังภาพที่ 3 และ 4 โดยข้อมูลที่ใช้วัดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
124.6 นาที และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 22.44 นาที ข้อมูลที่ใช้อ้างอิงมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 136.3 
นาที และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 33.21 นาที หลังจากนั้นจึงสร้างแผนผังสายธารคุณค่า
ปัจจุบัน (ดังภาพที่ 5 และตารางที่ 1) ซึ่งครอบคลุมตั้งแต่กิจกรรมการสั่งซื้อจากลูกค้าจนไปถึง 
การส่งมอบสินค้าให้แก่ลูกค้า พบว่ากระบวนการเชื่อมทิกใช้เวลาทั้งหมด 3,739 นาท ี

 
 

 
ภาพที่ 1 ผลิตภัณฑ์ Ice bin ASSY 
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ภาพที่ 2 ความแปรปรวนด้านต้นทุนกระบวนการผลิต 
 

 
ภาพที่ 3 แผนภาพความผันแปรของข้อมูล 

 
ภาพที่ 4 การกระจายตัวของข้อมูลที่ใช้วัดและอ้างอิง 
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ภาพที่ 5 แผนผังสายธารคุณค่าปัจจุบันของกระบวนการผลิต Ice bin ASSY 
 
ตารางท่ี 1 รายละเอียดแผนผังสายธารคุณค่าปัจจุบัน (หน่วยเวลา: นาที) 

กระบวนการ  เวลาใน
การทำงาน 

ทรัพยากร 
(คน) 

เวลาทั้งหมดในการ
ทํางานต่อวัน  

เวลาที่ใช้ในการ
ปรับเปลี่ยนเครื่องจักร 

เวลาระหว่าง
กระบวนการ 

Tig Welding 3,739 2 840 200 3,600 
Spot 201 1 840 70 47 
Deburr 3,370 3 840 30 9 
Pickling SK-9155 559 1 840 64 2,202 
Passivate 931 1 840 56 60 
Assy (Bonding) 1,621 4 840 30 638 
Ink stamp 48 1 840 15 1,986 
Packing 117 1 840 N/A 51 

 ความเร็วในการผลิตของผลิตภัณฑ์ Ice bin ASSY ได้จากการใช้สมการที่ (1) ซึ่งพบว่าเวลา
ทั้งหมดที่มีพร้อมทำงานเท่ากับ 840 นาที และอุปสงค์ของลูกค้าเท่ากับ 5 ชิ้นต่อวัน ดังนั้นความเร็ว 
ในการผลิตเท่ากับ 168 นาทีต่อชิ้น 

จากขั้นตอนการตรวจสอบ Final QA พบว่าปัญหาที่มีสัดส่วนอัตราของเสียมากที่สุด 
โดยเรียงลำดับสามอันดับแรก ได้แก่ 1) การวัดขนาดเชิงเส้นไม่ได้ตามข้อกำหนดของผลิตภัณฑ์   
2) คุณภาพการเชื่อมแย่ 3) ผลิตภัณฑ์ไม่ได้รูปทรง 

4.3 ผลการวิเคราะห์ปัญหา จากการวัดสภาพของปัญหาเพ่ือนำมาวิเคราะห์ต้นเหตุของ
ปัญหาโดยใช้ผังก้างปลามีสาเหตุหลักสี่ด้าน ประกอบด้วย เครื่องจักร วัตถุดิบ พนักงาน และวิธีการ
ทำงาน ดังภาพที่  6 จากนั้นจึงประเมินความเสี่ยง (ตารางที่  2) ซึ่งมีการจัดลำดับความสำคัญ 

Value Stream Mapping Process : Ice bin assy Date :

14 Day

17 Day

7 Day

3600 min 47 min 9 min 2202 min 60 min 638 min 1986 min 51 min Lead time =    19065 min (14 Day)

Value added = min

3739 min 201  min 3370  min 559 min 931 min 1621 min 48 min 117  min

Current Future Ideal

10472

Tig Welding Spot Deburr Pickling SK-9155   Passivate Assy (Bonding) Ink stamp Packing

Factory 3

Packing
3

Check Check Check 

Production Supervisor

Customer

Recieve
store

FQA

12 1 4 1 1

Weekly 

C/T :  3739 min  
C/O :  200 min
Avail:  840 min
Shift :  2/6 day 
Batch size :  30 pcs 

C/T : 201 min
C/O :  70 min

Avail:  840 min
Shift :  2/6 day 
Batch size :  30 pcs

C/T : 3370 min
C/O : 30 min

Avail:  840 min
Shift :  2/6 day 
Batch size :  30 pcs

C/T : 559 min
C/O :  64 min  

Avail:  840 min
Shift :  2/6 day 
Batch size :  30 pcs

C/T : 931 min
C/O :  56 min

Avail:  840 min
Shift :  2/6 day 
Batch size :  30 pcs

C/T : 1621 min
C/O :  30 min

Avail:  840 min
Shift :  2/6 day 
Batch size :  30 pcs

C/T : 48 min
C/O :  15 min

Avail:  840 min
Shift :  2/6 day 
Batch size :  30 pcs

C/T : 117
C/O : N/A

Avail: 840 min

Shift :  2/6 day 
Batch size :  30 pcs

Weekly Orders

1

Production Planning 
and Control

Master Plan
MRP

Weekly Orders

30 pcs/week
5 pcs/day

Weekly Orders

2.5 Day
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ของสาเหตุที่เกิดจากปัญหาการเชื่อมทิก มีเกณฑ์การตัดสินใจ (ตารางที่ 3) ที่มาจากค่าผลลัพธ์  
ของความรุนแรง (S) และโอกาสในการเกิดปัญหา (O) โดยใช้จากสมการ (2)  

ผลการวิเคราะห์ปัญหาสามารถจัดอันดับในการปรับปรุงได้ดังนี้ ความร้อนจากการเชื่อมทำให้
เสียรูปทรง ไม่มีมาตรฐานการทำงาน และสูญเสียเวลาในการประกอบเครื่องมือจับยึด ดังนั้นจึงระดม
สมองกับพนักงานแผนก QA พบว่าควรปรับปรุงเครื่องมือจับยึดชิ้นงานในการเชื่อมซึ่งเป็นสาเหตุหลัก
ของปัญหาข้างต้น 
 
ตารางท่ี 2 การจัดลำดับความสำคัญของสาเหตุที่เกิดจากปัญหาการเชื่อมทิก 

รูปแบบ สาเหตหุลัก สาเหตยุ่อย S O คะแนน ลำดับ 
เครื่องจักร เครื่องมือในการจับยึดชิ้นงานฯ ใช้เวลาในการประกอบนาน 3 3 9 3 
วิธีการทำงาน มีการทำงานซ้ำซ้อน ไม่มีมาตรฐานการทำงาน 4 3 12 2 

เช็ค Spec หลังเชื่อม ความร้อนทำให้เสียรูปทรง 4 4 16 1 

 
 

 
ภาพที่ 6 แผนผังก้างปลาของกระบวนการเชื่อมทิก 
 
ตารางท่ี 3 เกณฑ์ค่าผลลัพธ์ของความรุนแรง (S) และโอกาสในการเกิดปัญหา (O) 

Level Severity (S) ความรุนแรง Occurrence (O) การเกิดปัญหา 

1 ทำงานซ้ำ < 25% หรือไม่เกิดผลกระทบ เกิดความผิดพลาดได้น้อย 
2 ทำงานซ้ำ > 25% เกิดความผิดพลาดที่ต้องแก้ไขหน้างาน 
3 ทำงานซ้ำ > 50% เกิดความผิดพลาดที่จะถูก QC ส่งกลับ 
4 ทำงานซ้ำ > 75% เกิดความผิดพลาดที่จะถูก QA ส่งกลับ 
5 งานต้องผลิตซ้ำ (ทำใหม่) เกิดความผิดพลาดที่จะถูกลูกค้าส่งกลับ 
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4.4 ผลการปรับปรุงแก้ไข จากผลการวิเคราะห์เพ่ือลดขั้นตอนการทำงานที่ซ้ำซ้อนและเกิด
ความสูญเปล่าในการทำงานของการเชื่อมทิกแบบเดิม ด้วยการใช้หลักการกำจัด (E) กระบวนการ 
ที่ไม่จำเป็น และการทำให้ง่าย (S) เพ่ือลดเวลาในการประกอบชิ้นงานเข้ากับเครื่องมือจับยึด  
ดังนั้นเครื่องมือจับยึดชิ้นงานแบบใหม่ ซึ่งมีตัวประกอบเครื่องมือจับยึดชิ้นงานน้อยลง จึงได้ถูก
ออกแบบ (ภาพที่ 7) และนำมาทดสอบ เพ่ือเป็นแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้น 

ผลจากการปรับปรุง แสดงผลโดยใช้แผนผังสายธารคุณค่าอนาคต ดังภาพที่ 8 และมี
รายละเอียดดังตารางที่ 4 พบว่าเวลาในกระบวนการเชื่อมทิกเฉลี่ยลดลงเหลือ 2,178 นาที จากเดิม 
ที่ใช้เวลาเฉลี่ย 3,739 นาที ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในการประกอบเครื่องมือจับยึดชิ้นงาน 
แบบใหม่และแบบเก่า โดยลดเวลาในการประกอบได้ 5 นาที ต่อครั้งทำให้ระยะเวลาที่ใช้ในการ
ประกอบเครื่องมือจับยึดชิ้นงานน้อยลง รวมทั้งคุณภาพชิ้นงานหลังการเชื่อมทิกดีขึ้น 

 

    
(ก)                                            (ข) 

ภาพที่ 7 เครื่องมือจับยึดชิ้นงานแบบเก่า (ก) และแบบใหม่ (ข) ที่ใช้ในการเชื่อมทิก 
 

 
ภาพที่ 8 แผนผังสายธารคุณค่าอนาคตของกระบวนการผลิต Ice bin ASSY 

Value Stream Mapping Process : Ice bin assy Date :

14 Day

17 Day

7 Day

2.5 day

3600 min 247 min 200 min 240 min 0 min 2626 min 415 min 432 min Lead time =    14263 min (10 Day)

Value added = 6503 min (5 Day)

2178 min 144  min 1325  min 482 min 1449 min 845 min 30 min 50  min

Current Future Ideal

Tig Welding Spot Deburr Pickling SK-9155   Passivate Assy (Bonding) Ink stamp Packing

Factory 3

Packing
3

Check Check Check 

Production Supervisor

Customer

Recieve
store

FQA

12 1 4 1 1

Weekly 

C/T : 2178 min  
C/O : 50 min

Avail:  840 min
Shift :  2/6 day 
Batch size :  30 pcs 

C/T : 144 min
C/O : 70 min

Avail:  840 min
Shift :  2/6 day 
Batch size :  30 pcs

C/T : 1325 min
C/O :  30 min

Avail:  840 min
Shift :  2/6 day 
Batch size :  30 pcs

C/T :  482 min
C/O :  64 min  

Avail:  840 min
Shift :  2/6 day 
Batch size :  30 pcs

C/T : 1449 min
C/O :  56 min

Avail:  840 min
Shift :  2/6 day 
Batch size :  30 pcs

C/T : 845 min
C/O : 30 min

Avail:  840 min
Shift :  2/6 day 
Batch size :  30 pcs

C/T : 30 min
C/O :  15 min

Avail:  840 min
Shift :  2/6 day 
Batch size :  30 pcs

C/T : 50 min
C/O : N/A

Avail: 840 min

Shift :  2/6 day 
Batch size :  30 pcs

Weekly Orders

1

Production Planning 
and Control

Master Plan
MRP

Weekly Orders

30 pcs/week
5 pcs/day

Weekly Orders

New Jig 
Fixture

file://///srvfs-cnx-004.corp.zodiac.lan/data/Inserts/CNX/ZAMCo_Documents/QA/00%20Ice%20bin%20Improvement/Jig%20fixture/Before.MOV
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ตารางท่ี 4 รายละเอียดแผนผังสายธารคุณค่าอนาคต (หน่วยเวลา: นาที) 
กระบวนการ  เวลาใน

การทำงาน 
ทรัพยากร 

(คน) 
เวลาทั้งหมดในการ

ทํางานต่อวัน 
เวลาที่ใช้ในการ

ปรับเปลี่ยน
เครื่องจักร 

เวลาระหว่าง
กระบวนการ 

Tig Welding 2,178 2 840 50 3,600 
Spot 144 1 840 70 47 
Deburr 1,325 3 840 30 9 
Pickling SK-9155    482 1 840 64 2,202 
Passivate 1,449 1 840 56 60 
Assy (Bonding) 845 4 840 30 638 
Ink stamp 30 1 840 15 1,986 
Packing 50 1 840 N/A 51 

 
ความแปรปรวนในการผลิตก่อนปรับปรุง (สมการที่ (3)) พบว่าผลต่างเวลามาตรฐาน และ

เวลาจริงในการผลิตก่อนปรับปรุงมีค่าเท่ากับ 26.24 ชั่วโมง โดยวัดจากชิ้นงาน 39 ชิ้นทำให้เกิดความ
แปรปรวนเท่ากับ 18.12 ส่วนความแปรปรวนในการผลิตหลังปรับปรุง (สมการที่ (4)) พบว่าผลต่าง
เวลามาตรฐาน และเวลาจริงในการผลิตหลังปรับปรุงมีค่าเท่ากับ 11.56 ชั่วโมง โดยวัดจากชิ้นงาน 22 
ชิ้นทำให้เกิดความแปรปรวนเท่ากับ 6.37 ซึ่งสามารถลดความแปรปรวนของเวลาในการผลิตลงได้ 
ร้อยละ 65 ส่งผลให้อัตราของเสียที่เกิดจากการเชื่อมทิกลดลงเหลือร้อยละ 28 จากร้อยละ 78 
นอกจากนี้กระบวนการเชื่อมทิกในการผลิต Ice bin ASSY ก่อนและหลังการปรับปรุงเมื่อเทียบกับ
เวลามาตรฐาน (ภาพที่ 9) เห็นได้ว่าหลังปรับปรุงสามารถทำเวลาได้ใกล้เคียงกับเวลามาตรฐาน 

4.5 ผลการควบคุม และติดตามผล หลังจากปรับปรุงวิธีการเชื่อมทิกพบว่าผลเป็นไปตาม
วัตถุประสงค์ที่กำหนด คือ ลดความแปรปรวน และลดอัตราของเสียลงได้ จึงจัดทำเอกสารมาตรฐาน
วิธีปฏิบัติงาน (Work Instruction: WI) ที่ถูกต้องให้พนักงานปฏิบัติตามเพ่ือควบคุมคุณภาพงานเชื่อม 
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ภาพที่ 9 เวลาก่อนและหลังการปรับปรุงเมื่อเทียบกับเวลามาตรฐาน 
 
5. สรุปผลและการอภิปรายผล 
 ซิกส์ซิกมา เป็นวิธีการทางสถิติที่ เป็นระบบ เพ่ือลดความผันแปรในกระบวนการผลิต  
และผลิตภัณฑ์ ส่วนแนวคิดแบบลีน และการประยุกต์ใช้หลักการ ECRS นำมาใช้เพ่ือขจัดความสูญ
เปล่าในกระบวนการเชื่อมทิก งานวิจัยนี้ประยุกต์ใช้แผนผังสายธารคุณค่ากับขั้นตอนการวัดสภาพ
ปัญหา และการปรับปรุงแก้ไข ส่วนหลักการกำจัด และการทำให้ง่ายการกับขั้นตอนปรับปรุงแก้ไข 
ดังนั้นจากการประยุกต์ใช้ ลีน ซิกส์ซิกมา ทำให้ความแปรปรวนของเวลาในกระบวนการเชื่อมทิก 
ของผลิตภัณฑ์ Ice bin ASSY ลดลงร้อยละ 65 ซึ่งลดความแปรปรวนของเวลาในการผลิตได้สูงกว่า
ร้อยละ 50 ตามวัตถุประสงค์ท่ีตั้งไว้ และอัตราของเสียในกระบวนการเชื่อมทิกของผลิตภัณฑ์ Ice bin 
ASSY ลดเหลือร้อยละ 28 ซึ่งสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ท่ีตั้งไว้ ทำให้ลดจุดที่เป็นคอขวดของการผลิต
ได้ ส่งผลให้ระยะเวลาในการผลิตใกล้เคียงกับเวลามาตรฐานที่กำหนด 
 การประยุกต์ ใช้แนวคิดแบบลีน และหลักการ ECRS พบว่าได้รับการนำไปใช้เพ่ือลด 
สิ่งสูญเปล่าที่เกิดขึ้นจากกระบวนการทำงานในภาคอุตสาหกรรม เช่น ซเรอมวย เซา และคณะ, 2564 
(Sao, S. et al, 2021) ได้ลดรอบเวลาการติดฉลากบนฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ ซึ่งส่งผลให้ผลิตภาพสูงขึ้น  
ลีน ซิกส์ซิกมา ถูกนำไปประยุกต์ใช้กับภาคอุตสาหกรรมยานยนต์ อุตสาหกรรมสุขภาพ และ
อุตสาหกรรมอิเล็คทรอนิกส์ เพ่ือยกระดับศักยภาพในการดำเนินงาน ดังที่ Shokri (2017) ได้นำเสนอ
บทความทบทวนวรรณกรรมระหว่างปี ค.ศ.1992 ถึง ปี ค.ศ.2013 

งานวิจัยนี้สามารถนำไปใช้เป็นแหล่งอ้างอิง หรือแนวปฏิบัติของภาคอุตสาหกรรมการผลิต
ขนาดกลาง และขนาดย่อม รวมทั้งอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ที่สนใจนำ ลีน ซิกส์ซิกมา ไปประยุกต์ 
เพ่ือเพ่ิมศักยภาพกระบวนการทำงาน อย่างไรก็ดี การเลือกใช้เครื่องมือต่าง ๆ ตามแนวคิดลีน  

Test new Jig 
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ซิกส์ซิกมา มีความสำคัญมาก เนื่องจากผลลัพธ์ที่ได้จากเครื่องมือในแต่ละข้ันตอนจะส่งผลถึงเป้าหมาย 
หรือวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ นอกจากนี้แผนผังสายธารคุณค่าอนาคตเป็นเพียงแนวทางที่ได้ออกแบบไว้ 
หากจะใช้ดำเนินการจริง อาจจะถูกปรับแก้ให้เหมาะสมกับสถานการณ์  
 
6. เอกสารอ้างอิง 
Antony, J., Snee, R., and Hoerl, R. (2017). Lean Six Sigma: yesterday, today 

and tomorrow. International Journal of Quality & Reliability 
Management, vol. 34(7), 1073-1093. 

George, M.L., Maxey, J., Rowlands, D.T., and Upton, M. (2004). Lean six 
sigma pocket toolbook. McGraw-Hill Professional Publishing. 

Sao, S., Chanwiang, W., Dondee, S., and Budsaereechai, S. (2021). 
Reduction of bubble defect and production leveling: Case study of 
a hard disk drive company, Industry Technology Lampang 
Rajabhat University, 14(2), 12-24. (in Thai) 

Shokri, A. (2017). Quantitative analysis of Six Sigma, Lean and Lean Six 
Sigma research publications in last two decades. International 
Journal of Quality & Reliability Management, 34(5), 598-625. 

Singh, M., and Rathi, R. (2019). A structured review of Lean Six Sigma in 
various industrial sectors. International Journal of Lean Six Sigma, 
10(2), 622-664. 

Stamatis, D.H. (2019). Six Sigma fundamentals: A complete introduction to 
the system, methods, and tools. New York: CRC Press. 

Suhardi, B., Anisa, N., and Laksono, P. W. (2019). Minimizing waste using 
lean manufacturing and ECRS principle in Indonesian furniture 
industry. Cogent Engineering, 6(1). 
https://doi.org/10.1080/23311916.2019.1567019. 



30         Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         
 

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 
ปีท่ี  15  ฉบับที่ 2   กรกฎาคม – ธันวาคม 2565 

การใช้ประโยชน์จากยางพาราเพื่อการออกแบบ 
ผลิตภัณฑ์อตุสาหกรรมสร้างสรรค์ด้านความปลอดภัย 

Rubber Utilization for Safe Creative Industrial Product Design 
ภัทรภรณ์ จูงพันธ์1, เกรียงศักดิ์ เขยีวมั่ง2 และมิยอง ซอ3 

Pattharaporn Joongpun1*, Kriangsak Khiaomang2 and Miyoung Seo3  
1*,2,3คณะศิลปกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 

169 ถนน ลงหาดบางแสน ต าบลแสนสขุ อ าเภอเมืองชลบุรี ชลบุรี 20131 
1*,2,3Faculty of Fine and Applied Art Burapha University 

169 Long Hard-Bangsaen Road Tambon Saensuk Amphoe Muang Chonburi 20131 
E-mail: pattharaporn19333@gmail.com 

 
วันที่รับบทความ 29 กันยายน 2565          วันที่รับแก้ไขบทความ 15 ธันวาคม 2565     วันที่ตอบรับบทความ 16 ธันวาคม 2565 
Received: Sep. 29, 2022 Revised: Dec. 15, 2022 Accepted: Dec. 16, 2022 

 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยการใช้ประโยชน์จากยางพารา เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมสร้างสรรค์   

ด้านความปลอดภัยเป็นกระบวนการวิจัยชิงทดลอง มีวัตถุประสงค์ ได้แก่ 1) เพ่ือปรับปรุงและพัฒนา
วัตถุดิบจากน  ายางพาราที่มีความเหมาะสมส าหรับการแปรรูป โดยท าการปรับปรุงสมบัติน  ายางพารา
สดเพ่ือให้ได้เป็นน  ายางข้นที่เหมาะสมส าหรับการน าไปแปรรูป พัฒนาสมบัติด้านความแข็งแรง 
ด้วยการผสมเส้นใยธรรมชาติ 2) เพ่ือทดสอบสมบัติของวัตถุดิบยางพารา เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
โดยการทดสอบปริมาณเนื อยางแห้ง การทดสอบความแข็งเพ่ือหาสูตรที่เหมาะสมส าหรับการน าไปใช้
งานในอนาคต 3) เพ่ือประยุกต์สู่การออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมสร้างสรรค์ด้านความปลอดภัย 
โดยการวิเคราะห์ค่าน  าหนักความส าคัญ ผ่านการตัดสินใจด้วยกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับชั น 
(Analytic Hierarchy Process, AHP) เพ่ือใช้ในการคัดเลือกประเภทของผลิตภัณฑ์ด้านความปลอดภัย 
 ผลการวิจัยพบว่า ส าหรับการปรับปรุงสมบัติของน  ายางพาราสดด้วยวิธีการครีมมิ่ง น  ายางข้น
ที่ได้จากสูตร POCMC มีปริมาณเนื อย่างแห้งอยู่ที่ร้อยละ 61.70 และมีความแข็งแรงเพ่ิมขึ นจากการ
ผสมด้วยเส้นใยธรรมชาติ โดยเส้นใยที่เหมาะสมจากการคัดเลือก ได้แก่ เส้นใยฝ้าย นุ่น และกล้วย  
และสูตรที่เหมาะสมในการน าไปใช้งานโดยพิจารณาจากค่าความแข็งได้จากสูตร CKB4 ที่มีค่าความ
แข็งมากท่ีสุดที่ 73.93±3.80 ส าหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ด้านความปลอดภัย ผลการวิเคราะห์สถิติ
ผ่านกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับชั น พบว่าผลิตภัณฑ์ความปลอดภัยด้านสิ่งแวดล้อมมีค่าน  าหนัก
ความส าคัญที่มีความเหมาะสมมากที่สุด (0.465) โดยน าไปออกแบบเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้รับแรงบันดาล
ใจมาจากรูปทรงของผลจากต้นยางพาราและพื นผิวยางพาราผสมเส้นใย จ านวน 4 ต้นแบบ  
และจ าลองการสร้างต้นแบบด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติ พร้อมทั งแนวทางการน าไปใช้งานบริเวณชายฝั่ง
เพ่ือลดและป้องกันการกัดเซาะจากคลื่นทะเล 
ค าส าคัญ: ยางพารา, เส้นใยธรรมชาติ, ผลิตภัณฑ์ด้านความปลอดภัย, กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับชั น 
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Abstract 
This study focused on the evolution of rubber utilization in an experimental 

research process. The steps were divided into sections based on the objectives: 1) to improve 
and develop raw materials derived from para rubber that are suitable to produce rubber 
products- to enhance the properties of fresh rubber latex to make it suitable for latex 
processing, and increase strength by incorporating natural fibers; 2)  to investigate the 
properties of rubber materials for product design by testing the amount of dry rubber 
content and hardness to determine the suitable formulation for future applications; and 
3) to apply the design of products to the creative industries. Analysis of statistical values 
via the hierarchical decision-making process of the Analytic Hierarchy Process (AHP) was 
used in the selection of safety products. 

The results showed that the creaming method was successful in improving the 
properties of rubber latex. The dry rubber content of the concentrated latex obtained 
from the POCMC formulation was 61.7%, and the hardness properties were increased by 
blending with natural fibers. The suitable fibers from the selection were cotton, kapok, 
and banana fibers, and the hardness value determined the appropriate formula for use 
from the CKB4, with the highest hardness at 73. 93±3. 80.  For the design of safety 
products, statistical analysis results via a hierarchical decision-making process for safety 
products indicated that the environmental safety product had the highest suitability 
value (0.465). Four prototypes were replicated with a 3D printer using a creation inspired 
by the shape of a rubber fruit and a fiber composite surface, along with instructions for 
reducing and preventing coastal erosion.  
Keywords: Rubber, Natural fibers, Safety products, Analytic Hierarchy Process (AHP) 
 
1. บทน า 

จากสภาพปัญหาราคายางพาราโลกที่มีการผันผวน เกษตรกรชาวสวนยางในประเทศไทย 
จึงมีแนวโน้มที่จะได้รับผลกระทบ อีกทั งยังมีเรื่องของผลผลิตยางพาราไทยล้นตลาดในประเทศ  
ซึ่งอาจจะกล่าวได้ว่ามาจากการการเพาะปลูกยางพาราเพ่ิมมากขึ น  จากเดิมที่มีการเพาะปลูก 
เพียงภาคใต้ แต่ในปัจจุบันพบการเพาะปลูกกระจายอยู่ทั่วทุกภูมิภาค ศูนย์วิเคราะห์เศรษฐกิจทีเอ็มบี 
ได้กล่าวถึงว่าราคายางพารามีความเสี่ยงที่ จะเกิดเหตุการณ์ที่ราคาจะผันผวนและตกลงได้เสมอ 
จึงได้แนะน าผู้ประกอบการปรับตัว เพ่ือเพ่ิมมูลค่าให้กับวัตถุดิบโดยผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ เนื่องจากราคา
ผลิตภัณฑ์นั น ไม่ผันผวนตามราคาวัตถุดิบยางพารา โดยเน้นการส่งเสริมและสนับสนุนให้เกิดผู้ผลิต
ปลายน  ามากขึ น (TMB Economic Analysis Center, 2019) 

จากปัญหาพบว่าการน าน  ายางพารามาใช้ประโยชน์ ไม่เพียงแต่เป็นการลดความผันผวน 
ของราคายางพาราแต่ยังกระตุ้นให้เกิดการเรียนรู้  และมีทางเลือกในการจัดการกับวัตถุดิบที่ตนมีอยู่ 
มุ่งเน้นการน าไปสู่การสร้างรายให้กับเกษตรกรชาวสวนยางขนาดเล็ก ส่งเสริมให้เกิดการน ามาพัฒนา
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และแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ โดยการน าวัตถุดิบน  ายางพาราที่มีอยู่ในท้องถิ่นสู่การสร้างรายได้   
จากเดิมที่เป็นการจ าหน่ายน  ายางพาราสดจากหน้าสวนของเกษตรกร โดยจะมีเปอร์เซ็นต์เนื อยาง 
อยู่ในปริมาณร้อยละ 20 - 30 เป็นการผลิตน  ายางพาราข้นที่มีปริมาณเนื อยางร้อยละ 60 ท าให้สร้าง
รายได้สูงขึ นมากกว่า 3 เท่า (ราคาน  ายางพารา อ้างอิง ณ เดือนตุลาคม  - พฤศจิกายน 2565  
อยู่ที่ 43.60 - 47.00 บาทต่อกิโลกรัม (Thailand rubber price, 2022) การท าน  ายางข้นดังกล่าว
ผ่านกระบวนการพื นฐานในการใช้ต้นทุนทางวัตถุดิบ ร่วมกับความคิดสร้างสรรค์ (Creativity) 
นวัตกรรม (Innovation) หรือเทคโนโลยีเพ่ือน ามาสู่การสังเคราะห์ เพ่ือสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์ 
โดยใช้การเชื่อมโยงองค์ความรู้ที่มีความเกี่ยวข้อง ทั งทางตรงหรือทางอ้อมและน ามาผสมผสาน  
เพ่ือการต่อยอดสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์จากยางพาราที่สามารถสร้ างมูลค่าเพ่ิมในเชิงพาณิชย์ 
(Commercialization) หรือการเพ่ิมคุณค่าของวัตถุดิบที่มี ในท้องถิ่นในรูปแบบอุตสาหกรรม
สร้างสรรค์ (Thaothong, 2019) และในการปรับปรุงสมบัติเชิงกลของยางพาราได้มีการน าสารตัวเติม
มาใช้ในการปรับปรุงอย่างแพร่หลาย แนวทางหนึ่งคือการใช้เส้นใยจากธรรมชาติ ซึ่งเส้นใยธรรมชาติ
ถือเป็นวัสดุชีวมวล ข้อดีคือไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม โดยเส้นใยธรรมชาติมีทั งจากพืช 
ที่ได้จากส่วนต่าง ๆ ของพืชและเส้นใยจากสัตว์ที่ได้จากโปรตีนจากขนสัตว์ และเส้นใยที่ห่อหุ้มรัง 
ของตัวอ่อน  

งานวิจัยนี ท าการศึกษาในเรื่องของการพัฒนาการใช้ประโยชน์จากยางพารา ที่สามารถท าได้
ในท้องถิ่นเน้นการน าวัตถุดิบที่มีในชุมชนมาใช้ให้เกิดประโยชน์  และสามารถแปรรูปน  ายางพารา 
ขั นพื นฐานควบคู่กับการปรับปรุงสมบัติที่ส าคัญ อันได้แก่ สมบัติทางกายภาพ สมบัติพื นผิว  
สมบัติเชิงกลและอ่ืน ๆ ด้วยการน าเอาวัตถุดิบจากธรรมชาติ ได้แก่ เส้นใยจากธรรมชาติ (Ayar et.al., 
2021; Roy et.al, 2021; Sivasubramanian et.al, 2020 and Zhao et.al, 2022.) มาประกอบกัน 
และศึกษาความเหมาะสมในการน าไปใช้ประโยชน์ และท าการคัดเลือกรูปแบบการน าไปใช้งาน 
ด้านปลอดภัยที่เหมาะสมโดยประยุกต์ใช้กระบวนการตัดสินใจ ด้วยกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับชั น 
(Analytic Hierarchy Process, AHP) ซึ่ งเป็นวิธีหนึ่ งในการแก้ปัญหาที่ซับซ้อน  โดยท าให้ง่าย 
ต่อความเข้าใจ เพราะเป็นการเลียนแบบวิธีคิดและการใช้เหตุผลของมนุษย์ในการแยกปัญหา 
ออกเป็นล าดับชั น ส าหรับในการคัดเลือกประเภทของผลิตภัณฑ์ ท้ายสุดท าการออกแบบผลิตภัณฑ์
ด้านความปลอดภัยและสร้างต้นแบบที่มีความเป็นไปได้  พร้อมทั งจ าลองการน าไปใช้งานต่อไป 
ในอนาคต  
 
2. วัตถุประสงค์ 

2.1 เพ่ือปรับปรุงและพัฒนาวัตถุดิบจากน  ายางพาราที่มีความเหมาะสมส าหรับการแปรรูป  
2.2 เพ่ือทดสอบสมบัติของวัตถุดิบยางพารา เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
2.3 เพ่ือประยุกต์สู่การออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมสร้างสรรค์ด้านความปลอดภัย  
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3. วิธีด าเนินการวิจัย 
การวิจัยนี เป็นกระบวนการวิจัยเชิงทดลอง (Experiment research) โดยมีกรอบแนวคิด 

แสดงดังภาพที่ 1 วิธีการด าเนินงานวิจัยประกอบด้วย การก าหนดขอบเขตการวิจัย และการด าเนินงานวิจัย 
ตามวัตถุประสงค์ดังนี  
 

 
ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

 3.1 การก าหนดขอบเขตการวิจัย 
     1) ขอบเขต ด้านเนื อหาเป็นการศึกษาการพัฒนาวัตถุดิบน  ายางพาราเพ่ือน าไปแปรรูป

และประยุกต์ใช้งาน เพ่ือการหาวิธีการท าน  ายางข้นที่ง่ายและไม่ซับซ้อนสามารถพัฒนาและท าเองได้
ในชุมชนรวมถึงการพัฒนาสมบัติของแผ่นยางพาราโดยใช้เส้นใยธรรมชาติ  โดยมีขอบเขตด้านพื นที่  
คือ พื นที่ภาคตะวันออกของประเทศไทย 

     2) ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ ผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เชี่ยวชาญด้านวัสดุ จ านวน 3 ท่าน 
และผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เชี่ยวชาญทางด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ จ านวน 3 ท่าน 

     3) เครื่องมือที่ ใช้ ในการวิจัย ได้แก่ แบบสัมภาษณ์ แบบสอบถามความเห็นจาก
ผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เชี่ยวชาญ เครื่องมือในการวัดและทดสอบปริมาณของแข็ง (TSC) (มาตรฐานการ
ทดสอบ ISO 124:2014) และปริมาณเนื อยางแห้ง (DRC) (มาตรฐานการทดสอบ ISO 126:2005) 
การทดสอบความแข็งด้วยเครื่องวัดความแข็ง (Shore A Durometer)  

     4) การเก็บรวบรวมข้อมูล จากการสังเกตและบันทึกลงในตารางเก็บข้อมูล  
     5) การวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ การวิเคราะห์สูตรที่เหมาะสมในกระบวนการครีมมิ่ง 

จากการทดสอบปริมาณเนื อยางแห้ง การวิเคราะห์สูตรที่เหมาะสมที่ท าให้ให้ยางพารามีประสิทธิภาพ
ในเชิงสมบัติเชิงกลด้านความแข็ง และการวิเคราะห์การหาค่าน  าหนักโดยกระบวนการวิเคราะห์
ตามล าดับชั น เพ่ือเลือกความเหมาะสมในการออกแบบผลิตภัณฑ์ด้านความปลอดภัย 
 3.2 การปรับปรุงและพัฒนาวัตถุดิบจากน  ายางพาราที่มีความเหมาะสมส าหรับการแปรรูป 

     1) ศึกษาแนวทางการพัฒนาวัตถุดิบน  ายางพาราและสูตรน  ายางพาราในการน าไปแปรรูป 
โดยการสัมภาษณ์ผู้ทรงคุณวุฒิด้านการปรับปรุงสมบัติของวัสดุ จ านวน 3 ท่าน รวมทั งการน าผล
การศึกษาเอกสารและงานวิจัยเกี่ยวของมาสรุปและก าหนดเปนแนวทางในการพัฒนา จากนั นท าการศึกษา

แนวโน้มการท าได้เองในชุมชน 

ผลิตภัณฑ์ด้านความปลอดภัย 

น  ายางพาราที่ไดร้ับการปรับปรุง 
สามารถน าไปพัฒนาเป็นผลิตภณัฑ์ 

การเพิ่มความแข็งแรงด้วยวัสดุเส้นใย 
จากธรรมชาต ิ

การท าน  ายางข้นด้วยกระบวนการครีมมิ่ง 

การคัดเลือกรูปแบบของผลิตภัณฑ์ด้านความ
ปลอดภัยทีเ่หมาะสมจากกระบวนการวิเคราะห์

ตามล าดับชั น (AHP) 
 

การออกแบบต้นแบบจ าลองแบบสามมติ ิ
(เพื่อเป็นแนวทางในการน าไปผลิตใช้งานในอนาคต) 
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และทดลองในขั นตอนพัฒนากระบวนการท าน  ายางพาราข้นโดยกระบวนการครีมมิ่ง ซึ่งเป็นกระบวนการ 
ที่ เกษตรกรสามารถท าเองได้ในชุมชน โดยท าการทดลองสูตรในการท าน  ายางข้น ในเงื่อนไข 
และสัดส่วนของสารเคมีตามที่แสดงดังตารางที่ 1 โดยผลของการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
เนื อยางท่ีได้เทียบกับกระบวนการปั่นเหวี่ยงที่ใช้ในอุตสาหกรรม 

 
ตารางท่ี 1 สูตรยางพารา 

สารเคมี 
ปริมาณ(phr) 

สูตรที ่1 
AOHPMC 

สูตรที ่2 
AOCMC 

สูตรที ่3 
AOHEC 

สูตรที ่4 
POHPMC 

สูตรที ่5 
POCMC 

สูตรที ่6 
POHEC 

น  ายางพาราสด 100 100 100 100 100 100 
Ammonia 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 
Hydroxypropyl methyl 
cellulose (HPMC) 

0.4 - - 0.4 - - 

Carboxymethyl cellulose (CMC) - 0.4 - - 0.4 - 
Hydroxyethyl Cellulose (HEC) - - 0.4 - - 0.4 
Ammonium oleate 0.2 0.2 0.2 0.5 0.5 0.5 
       

2) ศึกษาการพัฒนาสมบัติของการผสมวัสดุเส้นใยจากธรรมชาติ เพ่ือเสริมความแข็งแรง 
ส าหรับงานวิจัยนี ได้น าเส้นใยธรรมชาติที่มีโครงสร้างประกอบไปด้วย เส้นใยจากใบ (Hard Fibers) 
เส้นใยที่หุ้ ม เมล็ด (Surface Fibers) เส้นใยจากเปลือกไม้  (Soft Fibers) และเส้นใยจากสัตว์ 
ซึ่งเป็นสารประเภทโปรตีน ซึ่งวัตถุดิบเหล่านี เป็นวัตถุดิบที่หาได้ในประเทศไทย จึงมีความน่าสนใจ
อย่างยิ่งที่จะน าเพ่ิมความแข็งแรงให้กับยางพารา โดยเส้นใยที่ผู้วิจัยได้น ามาทดลองมีทั งหมด 11 ชนิด
ดังแสดงในตารางที่ 2 

 

ตารางท่ี 2 เส้นใยที่ใช้ในการผสมน  ายางพารา 
เส้นใยจากใบ  เส้นใยที่หุ้มเมล็ด เส้นใยจากเปลือกไม้ เส้นใยจากสัตว์ 

สับปะรด ฝ้าย ไผ่ ไหม 
ป่านศรนารายณ์ นุ่น กัญชง 

อากาเว่ มะพร้าว กล้วย 
ลาน   

 

3.3 การทดสอบสมบัติของวัตถุดิบยางพารา เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
     1) การทดสอบหาปริมาณของแข็ง (TSC) และปริมาณเนื อยางแห้ง (DRC) โดยการ

ทดสอบปริมาณของแข็ง (TSC) ตามมาตรฐานการทดสอบ ISO 124:2014 และปริมาณเนื อยางแห้ง 
(DRC) (มาตรฐานการทดสอบ ISO 126:2005)       

     2) การทดสอบความแข็งของแผ่นยางพาราที่ได้จากการขึ นรูป โดยขั นตอนการขึ นรูป 
เพ่ือท าการทดสอบจะท าการขึ นรูปด้วยกระบวนการเทหล่อแบบแผ่นยางพารา ความกว้าง 9 เซนติเมตร 
และความยาว 14 เซนติเมตร โดยใช้น  ายางทั งหมดปริมาณ 25 มิลลิลิตร ขั นต้นเทน  ายางปริมาณ  
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5 มิลลิลิตร จากนั นน าเส้นใยผสมลงไปในน  ายางกดให้เรียบและเทน  ายางส่วนที่เหลือผสมลงไป  
ผึ่งทิ งไว้เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั นน าแผ่นยางพาราเข้าเตาอบลมร้อนด้วยอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 30 นาที ท้ายสุดผึ่งทิ งไว้เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ขั นตอนการเตรียมแผ่นยางพาราผสมเส้นใย
แสดงดังภาพที่ 2 ขั นตอนการวัดโดย Shore A Durometer โดยท าการวัดทั งหมด 50 ต าแหน่ง   
น าค่าที่ได้มาเฉลี่ยและแสดงผลการเปรียบเทียบ 

 

1) เตรียมน  ายาง 
 

2) ผสมเส้นใย 
 

3) ทิ งไว้ให้แห้ง 4) น าเข้าเตาอบ 
 

5)  แผ่นยางพารา 
ภาพที่ 2 ขั นตอนการผสมเส้นใยและการขึ นรูปยางพารา 

 
3.4 การประยุกต์สู่การออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมสร้างสรรค์ด้านความปลอดภัย  
     1) การคัดเลือกรูปแบบของการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมสร้างสรรค์

ด้านความปลอดภัย โดยใช้กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับชั น โดยแบ่งกลุ่มได้ 3 ประเภท ดังนี        
1) ผลิตภัณฑ์ด้านความปลอดภัยต่อสิ่ งแวดล้อม  2) ผลิตภัณฑ์ด้านความปลอดภัยทางถนน  
3) ผลิตภัณฑ์ด้านความปลอดภัยต่อร่างกาย โดยผู้วิจัยได้ตั งเกณฑ์ในการตัดสินใจ เป็นไปในลักษณะ
พัฒนาและสร้างสรรค์ (Saributr, 2006) โดยการน าเอาเกณฑ์การออกแบบมาใช้ในการสร้างสรรค์ 
การออกแบบผลิตภัณฑ์ ทั งหมด 5 ด้าน (Deboonmee, 2007) ได้แก่ สมบัติของวัสดุ กระบวนการผลิต 
ประโยชน์ใช้สอย ความสวยงาม และความคงทน โดยขั นตอนกระบวนการออกแบบ และด าเนินการ
วิเคราะห์ตามขั นตอนดังนี  

 (1) สร้างแผนภูมิโครงสร้างล าดับชั นในขั นตอนการตัดสินใจ ส าหรับการคัดเลือก
ประเภทผลิตภัณฑ์ยางพาราผสมเส้นใยธรรมชาติ 

(2) สร้างตารางเมตริกซ์ที่ใช้แสดงการเปรียบเทียบที่ใช้ในเป็นเกณฑ์ในการจัดอันดับ
ที่ส่งผลต่อการตัดสินใจคัดเลือกประเภทผลิตภัณฑ์ยางพาราผสมเส้นใยธรรมชาติ เริ่มจากการเปรียบเทียบ
รายคู่ โดยเกณฑ์การให้คะแนนความส าคัญ เป็นเกณฑ์ระดับคะแนน 1 - 9 และค านวณค่าน  าหนัก 
แต่ละเกณฑ์ (สมบัติของวัสดุ กระบวนการผลิต ประโยชน์ใช้สอย ความสวยงาม และความคงทน)  
น าค่าน  าหนักที่ได้ไปค านวณในเมเตริกซ์ (เพ่ือหาค่า Eigenvector) ท าการเปรียบเทียบรายคู่ในกรณี
เกณฑ์ทางเลือก (ผลิตภัณฑ์ด้านความปลอดภัยในต่อสิ่งแวดล้อม, ผลิตภัณฑ์ด้านความปลอดภัย 
ทางถนน และผลิตภัณฑ์ด้านความปลอดภัยต่อร่างกาย) สร้างเมตริกซ์และหาค่าปัจจัยน  าหนักร่วมกับ 
Eigenvector ของเกณฑ์หลักเพ่ือได้ค่าน  าหนักที่มีนัยส าคัญในการเลือกท้ายสุด 



36         Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         
 

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 
ปีท่ี  15  ฉบับที่ 2   กรกฎาคม – ธันวาคม 2565 

 
ภาพที่ 3 แผนภูมิโครงสร้างล าดับขั นตอนการตัดสินใจ 
 

2) การออกแบบต้นแบบอุตสาหกรรมสร้างสรรค์ด้านความปลอดภัยต่อการน าไปใช้
ประโยชน์ โดยน าเอารูปร่างรูปทรงที่มีความเป็นเอกลักษณ์ของส่วนประกอบจากต้นยางพารา 
และพื นผิวที่มีลักษณะเฉพาะของยางพาราผสมเส้นใยธรรมชาติ  มาใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
จ านวน 4 รูปแบบ และน าไปสร้างเป็นต้นแบบและต้นแบบของการจ าลองการน าไปใช้งาน 
 
4. ผลการวิจัย 

4.1 ผลการปรับปรุงและพัฒนาวัตถุดิบจากน  ายางพาราที่มีความเหมาะสมส าหรับการแปรรูป 
     1) ผลการศึกษาแนวทางการพัฒนาวัตถุดิบน  ายางพารา และสูตรน  ายางพาราในการ

น าไปแปรรูป จากการสัมภาษณ์ผู้ทรงคุณวุฒิด้านการปรับปรุงสมบัติของวัสดุ พบว่าการน าเส้นใย 
จากธรรมชาติสามารถน ามาปรับปรุงสมบัติความแข็งแรงให้กับยางพาราได้ โดยสามารถน าไปผสม 
เข้ากับน  ายางพาราเพ่ือท าให้สมบัติด้านต่าง ๆ  มีประสิทธิภาพมากขึ น ได้แก่ สมบัติเชิงกล สมบัติทางความร้อน 
สมบัติทางพื นผิว เป็นต้น และยังสามารถน ายางพาราที่ได้รับการปรับปรุงสมบัติไปใช้ประโยชน์ 
ในด้านต่าง ๆ ได้ อย่างเป็นรูปธรรม ส าหรับการพัฒนาสูตรน  ายางแต่ละสูตรด้วยวิธีการครีมมิ่ง 
ให้ผลการแยกชั นของเนื อยาง โดยพบข้อสังเกตในเรื่องสมบัติเชิงกลโดยน  ายางพาราที่ได้จะมี 
ความหนืดสู งกว่าน  ายางข้นจากการปั่น เหวี่ยง ในการเพ่ิมความแข็งแรงของน  ายางท า ได้ 
โดยการปรับปรุงด้วยการผสมสารเคมีเพ่ือพัฒนาสมบัติให้มีความแข็งแรง ทนทานต่อการเสื่อมสภาพ
และเพ่ิมให้น  ายางมีความเสถียรมากขึ นดังตารางที่ 3  
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ตารางท่ี 3 สูตรทางเคมีส าหรับการเพ่ิมสมบัติของน  ายางข้น 
น  ายางและสารเคมี น  าหนัก(กรัม) สัดส่วนน  าหนัก(%) 
60% น  ายางข้น  100 93.72 
10% โพแทสเซียมไฮดรอกไซต์ 0.2 0.19 
50% ก ามะถัน 2.5 2.34 
50% แซดดีอีซี 1.5 1.41 
50% วิงสเตย์แอล 1.0 0.94 
50% นาโนซิงค์ออกไซต์ 1.5 1.41 

น  าหนักรวม 106.7 100 
               
2) ผลการศึกษาการพัฒนาสมบัติของการผสมวัสดุเส้นใยจากธรรมชาติ เพ่ือเสริมความแข็งแรง 

ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ เพ่ือน าไปสู่ความเป็นไปได้ในการน ามาใช้ และได้ท า
การคัดเลือกเส้นใยธรรมชาติ จากการสังเกตเบื องต้นจากเส้นใยทั งหมด 11 ชนิด ผู้วิจัยได้คัดเลือกใช้
เส้นใยฝ้าย นุ่น และกล้วย โดยแต่ละเส้นใยนั นมีลักษณะและสมบัติเฉพาะตัวในการผสมกับน  า
ยางพารา มีข้อสังเกตพบว่า  

- เส้นใยฝ้ายมีลักษณะเป็นเส้นใยที่มีขนาดเล็กและเกาะกันเป็นกลุ่ม สมบัติในการดูดซับ
น  ายางพาราได้ดี กระจายตัวในน  ายางพาราได้ไม่สม่ าเสมอ แผ่นยางพารามีลักษณะไม่คงรูป แต่พบว่ามี
การยืดหยุ่นที่ดี เมื่อทิ งไว้แผ่นยางพาราไว้เป็นเวลา 30 วัน เกิดเชื อราขึ นบนแผ่นยาง  

- เส้นใยนุ่น เป็นเส้นใยที่มีขนาดเล็กและสั น ดูดซับน  ายางพาราได้ดีมาก เส้นใยสามารถ
กระจายตัวได้ดีในน  ายาง มีลักษณะคงรูปแต่ขาดความยืดหยุ่น เมื่อทิ งไว้แผ่นยางพาราเป็นเวลา 30 วัน 
เกิดเชื อราขึ น  

- เส้นใยกล้วย เป็นเส้นใยมีที่ไม่สม่ าเสมอ เส้นใยกระจายตัวได้ดี ยางพารามีลักษณะคงรูป
แต่ขาดความยืดหยุ่น เมื่อทิ งไว้เป็นเวลา 30 วัน แผ่นยางพาราไม่เกิดเชื อรา  

4.2 ผลการทดสอบสมบัติของวัตถุดิบยางพารา เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
          1) การทดสอบเพื่อหาปริมาณของแข็งทั งหมด(TSC) และปริมาณเนื อยางแห้ง (DRC)  

จากน  ายางข้นด้วยวิธีการครีมมิ่งจากการทดลองทั งหมด 6 สูตร พบการแยกชั น 
เมื่อเวลาผ่านไป 7 วัน โดยที่น  ายาง 3 สูตรที่มีการแยกชั นที่ดีที่สุดคือสูตร AOCMC, AOHEC  
และ POCMC แสดงดังภาพที่ 4(ก) จากนั นน าสูตรที่มีความเหมาะสม 3 อันดับมาท าการทดลองซ  า 
และท าการเก็บข้อมูลภายในระยะเวลา 7 วัน 15 วัน และ 30 วัน ภายในอุณหภูมิห้อง หลังจากผ่าน
ไป 30 วัน พบว่าสูตร POCMC มีปริมาณเนื อยางแห้งอยู่ที่ 61.70 และปริมาณของแข็งทั งหมด 62.38 
ร้อยละโดยน  าหนัก มีคุณภาพของปริมาณเนื อยางแห้งที่ใกล้เคียงกับน  ายางข้นที่ได้จากการปั่นเหวี่ยง
จากอุตสาหกรรม เกษตรกรเจ้าของสวนยางและชุมชนสามารถน ากระบวนการครีมม่ิงใช้ในการแปรรูป
น  ายางพาราแทนกระบวนการปั่นเหวี่ยงเพ่ือเพ่ิมมูลค่าให้กับน  ายางเบื องต้นได้ โดยมูลค่าของขึ นกับ
ปริมาณสัดส่วนของเนื อยางในน  ายางดิบ 
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(ก) 

 
(ข) 

ภาพที่ 4 (ก) ลักษณะการแยกชั นของน  ายางพารา (ข) ปริมาณเนื อยางแห้ง  (DRC) และปริมาณ
ของแข็งทั งหมด (TSC) 

 
2) ผลการทดสอบความแข็งของแผ่นยางพาราที่ได้จากการขึ นรูป  
   จากการผสมเส้นใยในทั งสามส่วนตามอัตราส่วน (เส้นใยผ้าย: เส้นใยนุ่น: เส้นใยกล้วย, 

Cotton: Kapok: Banana) จ านวน 6 สูตร ได้แก่ 1) 60:20:20 (CKB1) 2) 40:20:40 (CKB2) 3) 40:40:20 
(CKB3) 4) 20:20:60 (CKB4) 5) 20:40:40 (CKB5) และ 6) 20:60:20 (CKB6) จากการค านวณอัตรา
ส่วนผสม ของน  ายางพาราจากทฤษฎีเชิงเส้น (Lind Blend) ในการก าหนดสัดส่วนของเส้นใยธรรมชาติ 
ในน  ายางพารา จ านวน 4 สูตร ได้แก่ 1, 5, 10 และ 15 ร้อยละโดยน  าหนัก รวมทั งสิ น 24 สูตร  

 

 
 
 

ภาพที่ 5  น  ายางพาราผสมเส้นใยธรรมชาติ 24 สูตร 
 

ลักษณะแผ่นยางจากการขึ นรูปแสดงดังภาพที่ 5 จากการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ 
ของแผ่นยางแต่ละสูตร ในเรื่องความเป็นไปได้ในการน ามาใช้ประโยชน์ กล่าวคือส่วนประกอบ 
ของทั งสามเส้นใยผสมในน  ายางพาราและสามารถขึ นรูปได้ และมีความคงรูปเมื่อระยะเวลาผ่านไป
มากกว่า 30 วัน เมื่อท าการทดสอบความแข็งแสดงดังภาพที่ 6 เปรียบเทียบระหว่างแผ่นยางพารา
ปกติและแผ่นยางพาราที่ผสมเส้นใย แสดงให้เห็นถึงการเพ่ิมขึ นของความแข็งอย่างมีนัยส าคัญ  
โดยเส้นใยผสมสามารถเพ่ิมสมบัติด้านความแข็ง  (Shore A hardness) ให้กับแผ่นยางพารา 
โดยมีค่ามากกว่า 50 ในทุกสูตร เมื่อเทียบกับแผ่นยางพาราปกติที่มีความแข็ง 25.94±1.13  
โดยสูตรที่มีความแข็งสูงที่สุดคือสูตร CKB4 (20:20:60) ที่สัดส่วนการผสมในยางพาราร้อยละ 10  
โดยน  าหนักมีค่าความแข็งเท่ากับ 73.93±3.80  

CKB1 

CKB2 

CKB3 

CKB4 

CKB5 

CKB6 

CKB1 

CKB2 

CKB3 

CKB4 

CKB5 

CKB6 

CKB1 

CKB2 

CKB3 

CKB4 

CKB5 

CKB6 

CKB1 

CKB2 

CKB3 

CKB4 

CKB5 

CKB6 

เส้นใยธรรมชาต ิ1% เส้นใยธรรมชาต ิ5% เส้นใยธรรมชาต ิ10% เส้นใยธรรมชาต ิ15% 
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ภาพที่ 6  ผลการทดสอบสมบัติความแข็งของแผ่นยางพารา 
 

จากสมบัติการคงรูปและความแข็งที่ถูกปรับปรุงดังกล่าว สามารถประยุกต์ใช้งานกรณีใช้เป็น
ชิ นงานและแผ่นเคลือบบนผิวซีเมนต์ คอนกรีต เป็นต้น และเมื่อค านวณเป็นมูลค่ากรณีแผ่นยางพารา
ผสมเส้นใยในปริมาณน  ายางพารา 1 ลิตร สามารถผลิตเป็นแผ่นยางพาราผสมเส้นใยได้พื นที่  
1.4 ตารางเมตร คิดเป็นต้นทุนการผลิตโดยประมาณน้อยกว่า 70 บาท (ค านวณได้จากราคา น  ายาง, 
เส้นใย, สารเคมี) ซึ่งในกรณีเป็นเกษตรกรเจ้าของสวนยางต้นทุนลดลงได้น้อยกว่า 40 บาท 

4.3 ผลการประยุกต์สู่การออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมสร้างสรรค์ด้านความปลอดภัย  
1) ผลการคัดเลือกรูปแบบของการออกแบบ และพัฒนาผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม

สร้างสรรค์ด้านความปลอดภัย โดยใช้กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับชั น 
การเปรียบเทียบในแต่ละปัจจัยจากการสร้างเมตริกซ์ จะท าการเปรียบเทียบระหว่าง

รูปแบบความปลอดภัยด้านต่าง ๆ แยกตามปัจจัยด้านต่าง ๆ จากนั นน ามาหาค่าเฉลี่ยน  าหนัก 
ที่สอดคล้อง จากการวิเคราะห์การประเมินเกณฑ์หลักค่าเฉลี่ยน  าหนักที่มีนัยส าคัญของเกณฑ์ 
ในการจัดอันดับที่ส่งผลต่อการตัดสินใจคัดเลือกประเภทผลิตภัณฑ์ความปลอดภัย เพ่ือหาค่าเฉลี่ย
น  าหนักเกณฑ์ทั ง 5 ด้าน พบว่า ปัจจัยความส าคัญในการออกแบบโดยเรียงตามอันดับสามอันดับแรก 
ได้แก่ 1) สมบัติของวัสดุ 2) กระบวนการผลิต 3) ประโยชน์ใช้สอย ตามล าดับ ส าหรับการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ด้านความปลอดภัยทั งสามด้านที่น ามาเปรียบเทียบรายประเด็นโดยมีการให้น  าหนัก 5 ด้าน
จากผลของตารางที่ 4 ค่าท่ีได้แสดงดังตารางที่ 5 

 

ตารางท่ี 4 การวิเคราะห์น  าหนักของปัจจัยหลักในการคัดเลือกผลิตภัณฑ์จากยางพาราผสมเส้นใย 

เกณฑ ์
สมบัติ

ของวัสดุ 
กระบวน 
การผลิต 

ประโยชน์
ใช้สอย 

ความ
สวยงาม 

ความ
คงทน 

ผลรวม
แนวนอน 

ค่าเฉลี่ย 
น  าหนัก 

สมบัติของวัสด ุ 0.480 0.672 0.462 0.250 0.296 2.160 0.432 
กระบวนการผลติ  0.120 0.168 0.308 0.313 0.296 1.205 0.241 
ประโยชน์ใช้สอย 0.160 0.084 0.154 0.250 0.296 0.944 0.189 
ความสวยงาม 0.120 0.034 0.038 0.063 0.037 0.292 0.058 
ความคงทน 0.120 0.042 0.038 0.125 0.074 0.400 0.080 

ผลรวมแนวตั ง 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 5.000 1.000 
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ตารางท่ี 5 การวิเคราะห์การจัดล าดับทางเลือกในการคัดเลือกผลิตภัณฑ์ 

เกณฑ ์
สมบัติ 

ของวัสดุ 
กระบวน 
การผลิต 

ประโยชน์
ใช้สอย 

ความ
สวยงาม 

ความ
คงทน 

ค่าเฉลี่ย 
น  าหนัก 

ความปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม 0.180 0.107 0.117 0.014 0.048 0.465 
ความปลอดภัยต่อการจราจร 0.198 0.093 0.042 0.032 0.010 0.376 
ความปลอดภัยต่อร่างกาย 0.055 0.041 0.029 0.012 0.022 0.159 
   ผลรวมค่าเฉลี่ยน  าหนัก 1.000 

 

ผลการทดสอบค่าสถิติผ่านกระบวนการตัดสินใจ ด้วยกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับชั น  
จากค่าที่ได้ พบว่า อันดับ 1 คือ ผลิตภัณฑ์ความปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม มีค่าเฉลี่ยน  าหนักมากที่สุด 
(0.465) อันดับ 2 คือ ผลิตภัณฑ์ความปลอดภัยต่อการจราจร (0.376) และอันดับ 3 คือ ผลิตภัณฑ์
ความปลอดภัยต่อร่างกาย (0.159) จากกระบวนการตัดสินใจที่ได้จึงมีความเหมาะสมในการน าไป
พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ความปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม 

2) ผลการการออกแบบต้นแบบอุตสาหกรรมสร้างสรรค์  ด้านความปลอดภัยต่อการ
น าไปใช้ประโยชน์ 

ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาถึงความปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม โดยมุ่งเน้นที่ปัญหาการกัดเซาะ
ชายฝั่งทะเลของประเทศไทยส่งผลกระทบต่อชุมชน สังคม และวิถีชีวิต ในการท ากิจกรรมของมนุษย์  
โดยแนวทางในการออกแบบผลิตภัณฑ์มุงเน้นในช่วยชะลอพลังงานคลื่น ลดผลกระทบที่เกิดจาก 
คลื่นทะเล โดยท าการออกแบบโดยค านึงถึงเกณฑ์ทั ง 5 ด้าน เรียงตามล าดับ ได้แก่ สมบัติของวัสดุ 
กระบวนการผลิต ประโยชน์ใช้สอย ความคงทน และความสวยงาม อีกทั งสมบัติของยางพาราที่ได้จาก
การศึกษาในขั นต้น โดยยางพาราเมื่อเทียบกับทุ่นคอนกรีตสามารถช่วยซับแรงกระแทก ลดพลังงานจลน์ 
และกระจายพลั งงาน  (Energy dissipation) ที่ เกิดจากคลื่นน  า  (Suwannarat et al, 2020)  
ลดปัจจัยเสี่ยงในการเกิดความไม่ปลอดภัยเช่น การลดและป้องกันการกัดเซาะจากคลื่นทะเล  

ผู้วิจัยจึงได้น าเอารูปทรงของผลลูกยางมาใช้ในการออกแบบในครั งนี  จ านวน 2 รูปแบบ 
เพ่ือการใช้งานริมฝั่งใต้ผิวน  าตามแนวคิด การออกแบบให้มีการรับแรงหรือดูดซับพลังงานจลน์ 
ที่เกิดจากคลื่น มีส่วนโค้งเว้าแบบหลายด้าน และการออกแบบเป็นแผ่นป้องกันชายฝั่งเหนือผิวน  า  
2 รูปแบบ โดยมีแนวคิดการแสดงออกถึงลักษณะความสวยงามเฉพาะของพื นผิวที่มี เส้นใย 
เป็นส่วนประกอบโดยการน าไปใช้งานจริงในอนาคต อาจท าได้โดยเป็นแผ่นเคลือบบนผนังกั น 
ของชายฝั่งและวัสดุผิวปิดของสภาพแวดล้อมบริเวณชายฝั่ง จากนั นท าการสร้างต้นแบบ 3 มิติ  
ผลการออกแบบแสดงดังภาพที่ 7 และการจ าลองการเคลือบบนผิวซีเมนต์และตัวอย่างการจ าลอง 
การน าไปใช้งานแสดงดังภาพท่ี 8  
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ภาพที่ 7 ต้นแบบ 3 มิติ 
 

   
       (ก)               (ข)            (ค) 
ภาพที่ 8 (ก) การทดลองเคลือบยางพาราผสมเส้นใยบนวัสดุซีเมนต์ (ข, ค) การจ าลองการน าไปใช้ 
 
5. สรุปและการอภิปรายผล 

จากแนวคิดในการวิจัยเชิงทดลอง โดยบรูณาการองค์ความรู้และนวัตกรรมเพ่ือปรับปรุงวัสดุ
ใหม่เพ่ือเพ่ิมมูลค่า โดยเน้นให้ผู้ที่สนใจสามารถน าเอากระบวนการทดลองที่ได้มาปรับใช้ ร่วมกับการ
น าแนวคิดด้านการออกแบบและใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมมาสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์ น าไปสู่การต่อยอด
ผลิตภัณฑ์จากยางพาราในรูปแบบอื่น ๆ ที่มีหลากหลายมากขึ น สรุปผลการวิจัย ดังนี  

1) การปรับปรุงและพัฒนาวัตถุดิบจากน  ายางพาราที่มีความเหมาะสมส าหรับการแปรรูป 
จากการศึกษาการน าน  ายางพาราสด ผ่านกระบวนปรับปรุงสมบัติของน  ายางพาราสด ด้วยวิธีการ 
ท าน  ายางข้นแบบครีมมิ่ง ซึ่งสามารถท าได้ด้วยกระบวนการไม่ซับซ้อน เกษตรกรและชุมชนสามารถ 
น ากระบวนการดังกล่าวไปใช้งานได้ และจากการคัดเลือกเส้นใยจากหลายเส้นใย เส้นใยฝ้าย นุ่น  
และกล้วยมีความเหมาะสมในการผสมและปรับปรุงสมบัติของยางพารา  

2) การทดสอบสมบัติของวัตถุดิบยางพารา เพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ น  ายางข้นแบบครีมม่ิง 
จากสูตร POCMC น  ายางข้นที่ได้นั นมีปริมาณเนื อยางอยู่ที่ร้อยละ 61.70 และในกระบวนการ 
เพ่ิมความแข็งแรงด้วย เส้นใยฝ้าย เส้นใยนุ่น และเส้นใยกล้วย พบว่าสามารถขึ นรูปเป็นชิ นงาน 
มีความคงรูป โดยการผสมเส้นใยถือเป็นปัจจัยในการเพ่ิมความแข็งแรงให้กับยางพารา ซึ่งสอดคล้อง
กับผลการศึกษาของ Ayar et.al, 2021; Roy et.al, 2021; Sivasubramanian et.al, 2020 and 
Zhao et.al, 2022. สูตรที่เหมาะสมในการน าไปประยุกต์ใช้งานได้แก่สูตร CKB4 ในสัดส่วนการผสม
10 phr โดยพิจารณาจากค่าความแข็งมากสุดที่ 73.93±3.80 จากผลดังกล่าวสามารถน าไปประยุกต์ 
สู่การออกแบบผลิตภัณฑ์ไดใ้นหลากหลายรูปแบบ  
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3) การประยุกต์สู่การออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมสร้างสรรค์ด้านความปลอดภัย 
กระบวนการวิ เคราะห์ตามล าดับชั น  สามารถน ามาประยุกต์ ใช้ ในการคัดเลือกผลิตภัณฑ์ 
ที่มีความเหมาะสมกับยางพารา โดยผลิตภัณฑ์ความปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม มีค่าเฉลี่ยน  าหนัก 
อย่างมีนัยส าคัญมากที่สุด (0.465) จึงได้ออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ เน้นไปที่สิ่ งแวดล้อมทางทะเล  
โดยอาศัยสมบัติการดูดซับพลังงานของยางพาราเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ทุ่นคอนกรีตแบบเดิม  
โดยวัสดุยางพาราสามารถลดพลังงานของคลื่นทะเลได้ เปรียบเทียบได้จากค่าการกระจายพลังงาน 
(Energy dissipation, %E ) ดังผลการศึกษาของ Suwannarat et al, 2020 ส าหรับในขั นตอน
การออกแบบสามารถออกแบบได้เป็นสองส่วนคือ ส่วนที่ใช้งานใต้ผิวน  า 2 รูปแบบ จากแรงบันดาลใจ 
ของเอกลักษณ์รูปทรงของผลยางพารา และส่วนที่ใช้งานเหนือผิวน  า 2 รูปแบบ โดยการแสดงออกถึง
พื นผิวของแผ่นยางพาราที่แสดงลักษณะของเส้นใยผสมที่โดดเด่น ท้ายสุดพิมพ์ต้นแบบสามมิติ  
และแสดงลักษณะการใช้งานที่สามารถประยุกต์สู่ ภาคอุตสาหกรรมในการผลิตจริงในอนาคต 
เพ่ือผู้ใช้งานด้านวิศวกรรมโยธา ชายฝั่ง และสิ่งแวดล้อม 

จากผลการวิจัยในครั งนี พบว่า และการใช้ประโยชน์จากน  ายางพารานั น ต้องมีการเพ่ิมสมบัติ
ให้กับยางพารา เนื่องจากน  ายางพาราสดนั นไม่สามารถที่จะน ามาใช้ประโยชน์ได้ทันที การพัฒนา
สมบัติของน  ายางพารานั นถือเป็นจุดเริ่มต้นของการพัฒนาผลิตภัณฑ์ในรูปแบบใหม่ นอกจากนี การ
พัฒนาสมบัติด้วยเส้นใยธรรมชาติเป็นการเพ่ิมความแข็งแรงให้กับยางพารา ส่งผลต่อการลดการใช้
วัสดุสังเคราะห์ที่ก่อให้เกิดมลพิษให้กับสิ่งแวดล้อม โดยสามารถประยุกต์ใช้เป็นวัสดุในการผลิต  
ที่สามารถปรับเปลี่ยนรูปแบบผลิตภัณฑ์ตามความต้องการได้อย่างหลากหลาย หากมีการน าไปพัฒนา
ในเชิงพาณิชย์จะเป็นการเพ่ิมช่องทางการสร้างรายได้ให้แก่ผู้ที่สนใจต่อไป 
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Creating a Pattern Burner on a Wood Surface Using Heat 

from Electricity 
วิชัย เกษอรุณศรี1* และพิพัฒน์ สมใจ2 

Wichai  Kedaroonsri1* and Piput Somchai2 

1*,2สาขาวิชาศิลปะและการออกแบบ และสาขาวิชาเทคโนโลยวีิศวกรรมไฟฟา้ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏับุรีรัมย์ 
439 ตำบลในเมือง อำเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย์ 31000 

E-mail: Civic_nck@hotmail.com, piput91@gmail.com  โทร 08 1660 1299 
1*,2Art and Design Division and Electrical Engineering Technology Division Faculty of Industrial Technology       

Buriram Rajabhat University 439 Nai Muaeng Sub-District Muaeng District Buriram Province 31000 
E-mail: Civic_nck@hotmail.com, piput91@gmail.com  Tel. +668 1660 1299 

 
วันที่รับบทความ 2 มถิุนายน 2565          วันที่รับแก้ไขบทความ 30 กันยายน 2565     วันที่ตอบรับบทความ 26 ตุลาคม 2565 
Received: Jun. 2, 2022 Revised: Sep. 30, 2022 Accepted: Oct. 26, 2022 

 

บทคัดย่อ 
การวิจัยครั ้งนี ้มีวัตถุประสงค์เพื ่อ 1) ออกแบบและสร้างเครื ่องเขียนลวดลายบนผิวไม้  

โดยใช้ความร้อนจากกระแสไฟฟ้า 2) ทดสอบหาประสิทธิภาพของเครื่องเขียนลวดลายบนผิวไม้  
โดยใช้ความร้อนจากกระแสไฟฟ้า เครื ่องมือที ่ใช้ในการวิจัยคือเครื ่องเขียนลวดลายบนผิวไม้ 
โดยใช้ความร้อนจากการเปลี่ยนกระแสไฟฟ้าเป็นความร้อนด้วยวงจรอิเล็กทรอนิกส์ แบบประเมิน
ความพึงพอใจ 

ผลการวิจ ัยพบว่าเครื ่องเขียนลวดลายบนผิวไม้  โดยใช้ความร ้อนจากกระแสไฟฟ้า 
สามารถเขียนลวดลายได้ดีที่ช ่วงอุณหภูมิ 103 - 130 องศาเซลเซียสขึ ้นไป เขียนลงบนไม้ไผ่ 
และไม้เนื้ออ่อนได้เป็นอย่างดี การประเมินจากผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อเครื่องมือจำนวน 5 ท่าน เพื่อหาค่า
คุณภาพของชิ้นงาน มีค่า =X 4.02 และค่า S.D. =  0.34 ผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญแสดงให้เห็น
ว่าเครื่องมือที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพอยู่ในเกณฑ์ที่ดี 
คำสำคัญ: เครื่องเขียนลวดลาย, บนผิวไม,้ ความร้อนจากกระแสไฟฟ้า 
 

Abstract 
 The objectives of this research were: 1 )  to design and build a pattern burner 
on a wood surface using electric heat; and 2 )  to test the efficiency of the pattern 
burner on a wood surface using electric heat. The instrument used to research patterns 
on wood surfaces using heat from electricity was a satisfaction assessment form. 

mailto:Civic.nck@gmail.com
mailto:piput91@gmail.com
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 The results showed that the pattern burner on a wood surface using electric 
heat can write patterns well on bamboo and softwood at temperatures of 103 - 130 
degrees Celsius. Assessment by 5 experts on the tool to determine the quality of the 
workpiece was 4.02 with S.D.  0.34. The evaluation results from the experts showed 
that the tool created by the researcher had a good performance. 
Keywords: Pattern Writing Machine, On a Wood Surface, Heat from Electric Current 
 
1. บทนำ 

การเขียนลวดลายลงบนพื้นผิวที่เป็นไม้ด้วยความร้อนนั้น มีความเป็นมาที่ยาวนาน ในอดีต
เทคนิคการเขียนลวดลายลงบนผิวไม้ด้วยความร้อนนั้น ต้องอาศัยความร้อนจากโลหะปลายแหลม 
เผาไฟมาช่วยในการเจาะหรือสร้างลวดลายจากรอยไหม้ ชาวบ้านภาคอีสานในอดีตเรียกวิธีการนี้ว่า 
การซี หรือการใช้เหล็กซี ซึ่งมีความหมายว่า การเจาะให้ทะลุ วัสดุต่าง  ๆ รวมถึงไม้และไม้ไผ่ด้วย 
เนื ่องจากสมัยก่อนยังไม่มีสว่านไฟฟ้าใช้ (Kedaroonsri, W., 2011) การสร้างลวดลายบนผิวไม้ 
ได้มีการกระทำร่วมกับการสร้างงานหัตถกรรมงานไม้มาช้านานแล้ว เหตุผลของการสร้างลวดลายบน
ผิวไม้นั ้นก็อาจทำเพื่อให้เกิดความสวยงาม มีความแปลกใหม่ อีกทั้งสร้างความน่าเชื่อถือ ศรัทธา  
ให้เกิดข้ึนบนงานหัตถกรรมงานไม้ ซึ่งปัจจุบันเทคนิคการซีเจาะรูและการทำลวดลายบนไม้ โดยอิงจาก
ปัญหาของการใช้โลหะปลายแหลมเผาไฟ คือการคงค่าความร้อนที่ได้จะไม่สม่ำเสมอ มีการใช้วัสดุฟืน
เพื่อสร้างพลังงานความร้อนที่สูง และไม่สะดวกในการใช้งานในพื้นที่แคบ เพราะจะทำให้เกิดมลพิษ 
(Somnukton, P. and Wansuk., 2019) เทคนิคการเขียนลวดลายบนผิวไม้ด้วยความร้อนได้ถูก
ปรับปรุงและเปลี่ยนแปลงไป โดยมีการนำเอาหัวแร้งบัดกรีไฟฟ้าและความร้อนที่เกิดขึ้นจากปลาย 
ของหัวแร้งมาทำการขีดเขียนเพื่อให้เกิดลวดลายขึ้น ซึ่งก็สามารถใช้ได้ดีในระดับหนึ่งเนื่องจากมี  
ความสะดวกกว่าการนำโลหะปลายแหลมเผาไฟ ตรงที ่โลหะจะร้อนสม่ำเสมออยู ่ตลอดเวลา  
เพราะใช้ไฟฟ้า แต่ความร้อนที่ได้ยังไม่สูงมากและความร้อนในการเขียนไม่สม่ำเสมอ จึงทำให้การ
เขียนจะได้ลวดลายที่ไม่คมชัด และไม่สามารถที่จะเขียนบนพื้นผิวไม้ที่มีความแข็งได้ (Jellmeister, 
2019 and Che-ngo, H., 2014) 

ผู้วิจัยเล็งเห็นปัญหาที่เกิดขึ้นในการเขียนลวดลายบนผิวไม้แบบเดิม ความร้อนที่ได้จะไม่
สม่ำเสมอและคงการใช้ได้นาน มีการใช้พลังงานจากพืชเชื ้อเพลงที ่ส ูง (Somnukton, P. and 
Wansuk, 2019) ทั ้งไม่สะดวกในการใช้งานในพื้นที ่ที่ขนาดเล็กแคบ แบบลักษณะของการเขียน 
โดยใช้โลหะปลายแหลมเผาไฟ ทางผู ้ว ิจัยจึงได้นำเสนอการสร้างเครื ่องเขียนลวดลายบนผิวไม้  
โดยการใช้ความร้อนจากกระแสไฟฟ้า โดยวิเคราะห์จากขีดจำกัดและข้อดี ข้อเสียของทั้งสองเทคนิค 
เพ่ือนำมาสร้างเครื่องเขียนลวดลายบนผิวไม้โดยใช้ความร้อนจากกระแสไฟฟ้า 
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2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
2.1 เพ่ือออกแบบสร้างเครื่องเขียนลวดลายบนผิวไม้ โดยใช้ความร้อนจากกระแสไฟฟ้า 
2.2 เพื ่อทดสอบหาประสิทธิภาพของเครื ่องเขียนลวดลายบนผิวไม้  โดยใช้ความร้อน 

จากกระแสไฟฟ้า 
 
3. วิธีดำเนินการวิจัย 

การสร้างเครื่องเขียนลวดลายบนผิวไม้ โดยการใช้ความร้อนจากกระแสไฟฟ้า มีรายละเอียด
และข้ันตอนการดำเนินการวิจัยประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ดังนี้ 

3.1 ศึกษาข้อมูลพื้นฐานของเครื่องเขียนลวดลายบนผิวไม้ โดยใช้ความร้อนจากกระแสไฟฟ้า
ในปัจจุบันโดยศึกษาหลักการทำงานการใช้งานโครงสร้างและการออกแบบ ปัญหาจากการใช้งาน 
โดยค้นคว้าจากเอกสาร ตำรา งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

3.2 วิเคราะห์ปัญหาจากเทคนิค เครื่องเขียนลวดลายบนผิวไม้ โดยใช้ความร้อนแบบเดิม 
และเครื่องเขียนลวดลายบนผิวไม้โดยใช้ความร้อนในปัจจุบัน 

3.3 ทำการสร้างตัวเครื่องอุปกรณ์ภายในและวงจรต่าง ๆ ตามกรอบแนวคิดในการทำงาน
และข้ันตอนของเครื่องเขียนลวดลายบนผิวไม้ โดยใช้ความร้อนจากกระแสไฟฟ้า 

3.4 ทำการทดลองหาประสิทธิภาพของเครื ่องเขียนลวดลายบนผิวไม้  โดยใช้ความร้อน 
จากกระแสไฟฟ้า 

3.5 นำเครื่องมือเขียนลวดลายให้ผู้เชี่ยวชาญประเมินเพื่อหาคุณภาพของเครื่องมือ 
3.6 นำผลมาวิเคราะห์ผล สรุป   
 

220V 
50/60Hz

          
      

               
AC to DC

                                
(Thermocouple)

                          

 
ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการทำงาน 

 
4. ผลการวิจัย 

4.1 ผลการสร้างเครื่องเขียนลวดลายบนผิวไม้โดยใช้ความร้อนจากกระแสไฟฟ้า 
ผู้วิจัยได้ดำเนินการสร้างเครื่องเขียนลวดลายบนผิวไม้ โดยใช้ความร้อนจากกระแสไฟฟ้า

ที่มีลักษณะดังภาพที่ 3 และหัวเขียนลวดลายในภาพที่ 4    
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ภาพที ่ 2 ภาพร่างและการเชื ่อมต่อของเครื ่องเขียนลวดลายบนผิวไม้  โดยการใช้ความร้อน 

จากกระแสไฟฟ้า 
 

  
ภาพที่ 3 เครื่องเขียนลวดลายบนผิวไม้โดยใช้ความร้อนจากกระแสไฟฟ้า 

 

 
ภาพที่ 4 หัวเขียนลวดลาย 

 
องค์ประกอบของเครื่องเขียนลวดลายบนผิวไม้ โดยใช้ความร้อนจากกระไฟฟ้า ประกอบไปด้วย 

2 ส่วน คือ ส่วนของตัวเครื่องและส่วนของหัวเขียน ในส่วนของตัวเครื ่องมีดังนี้  จากภาพที่ 3 
ส่วนประกอบต่าง ๆ ของเครื่อง มีดังนี้ หมายเลข 1) เครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้า (AC to DC) หมายเลข 
2) ขั้วต่อหัวเขียน หมายเลข 3) ตัวเลขแสดงอุณหภูมิ หมายเลข 4) ตัวเครื่องควบคุมแรงดัน หมายเลข 
5) ขั้วต่อเทอร์โมคัปเปิล หมายเลข 6) ขั้วแรงดันไฟออก หมายเลข 7) สวิตซ์เปิดปิดเครื่อง หมายเลข 
8) ปุ่มปรับอุณหภูมิ 
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ในส่วนของหัวเขียนมีดังนี้ จากภาพที่ 4 หมายเลข 1) ด้ามจับ หมายเลข 2) ปลายหัวเขียน  
หมายเลข 3) ขั้วต่อไฟเข้าหัวเขียน 

 

  
ก) ข) 

ภาพที่ 5 ภาพโครงสร้างภายในเครื่องเขียนลวดลายบนผิวไม้โดยใช้ความร้อนจากกระแสไฟฟ้า 
 
ภาพที่  5 แสดงโครงสร ้างภายในเคร ื ่องเข ียนลวดลายบนผ ิวไม้  โดยใช ้ความร ้อน 

จากกระแสไฟฟ้า ก) แสดงในส่วนของวงจรควบคุมแรงดัน วงจรแปลงแรงดัน วงจรวัดอุณหภูมิ   
ข) แสดงในส่วนวงจรฟิลเตอร์ 

4.2 ผลการทดสอบสร้างเครื่องเขียนลวดลายบนผิวไม้โดยใช้ความร้อนจากกระแสไฟฟ้า 
 ผู้วิจัยดำเนินการทดสอบเครื่องเขียนลวดลายบนผิวไม้ โดยใช้ความร้อนจากกระแสไฟฟ้า

ที่สร้างขึ้น โดยทำการทดลองวัดความร้อนที่เกิดขึ้นที่หัวเขียนได้อุณหภูมิตามตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี 1 ผลการทดลองวัดความร้อนท่ีเกิดข้ึนที่หัวเขียน 

เปอร์เซ็นต์การหมุนของที่ปรับอุณหภูมิ 
(%) 

อุณหภูมิที่เกิดขึ้น  

( C ) 

เวลาที่เกิดขึ้นของอุณหภูมิ 
(นาที) 

0 28 - 
25 35 1.13 
50 63 1.19 
75 103 1.26 
100 130 2.42 

หมายเหตุ ทีเ่ปอร์เซ็นต์การหมุนของที่ปรับอุณหภูมิ 0% อุณหภูมิที่เกิดขึ้นเป็นอุณหภูมิห้อง 
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 จากตารางที่ 1 ผลการทดสอบจะเห็นได้ว่าที่เปอร์เซ็นต์การหมุน 0% ไม่มีอุณหภูมิที่หัวเขียน 

เปอร์เซ็นต์การหมุน 25% อุณหภูมิที ่ห ัวเขียน 35 C  เวลาที ่เกิดขึ ้นของอุณหภูมิ 1.13 นาที 

เปอร์เซ็นต์การหมุน 50% อุณหภูมิที ่ห ัวเขียน 63 C  เวลาที ่เกิดขึ ้นของอุณหภูมิ 1.19 นาที  

เปอร์เซ็นต์การหมุน 75% อุณหภูมิที ่หัวเขียน 103 C  เวลาที ่เกิดขึ ้นของอุณหภูมิ 1.26 นาที   

และท่ีเปอร์เซ็นต์การหมุน 100% อุณหภูมิที่หัวเขียน 130 C  เวลาที่เกิดข้ึนของอุณหภูมิ 2.42 นาที 
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ภาพที่ 6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของการหมุนของที่ปรับอุณหภูมิเทียบกับอุณหภูมิที่เกิดขึ้น 
 
 ทำการวัดตามจุดต่าง ๆ ของวงจรที่สร้างข้ึนตามกรอบแนวความคิดในการทำงานในภาพที่ 1 
แสดงได้ดังภาพที่ 7 ถึง ภาพที่ 11 
 

 
 
ภาพที่ 7 แรงดัน output ที่วงจรควบคุมแรงดัน 
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ภาพที่ 8 แรงดัน output ของวงจรฟิลเตอร์  

 

 
 

ภาพที่ 9 แรงดันที่จุดหัวเขียนลวดลาย 
 

        
 

ภาพที่ 10 แรงดัน output ของวงจรวัดอุณหภูมิ 
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ภาพที่ 11 แรงดัน output ของเทอร์โมคัปเปิล  
 
ตารางที ่ 2 ผลการทดสอบเขียนลวดลายด้วยเครื ่องเขียนลวดลายบนผิวไม้ โดยใช้ความร้อน 

จากกระแสไฟฟ้า 

อุณหภูมิที่หัวเขียน ( C ) เวลาที่ใช้เขียน (วินาที) ความหนาของเส้น (ม.ม.) 

28 5 - 
35 5 - 
63 5 - 

103 5 0.5 
130 5 1 

 ผลการทดสอบเขียนที่อุณหภูมิ 28 C , 35 C , 63 C  เวลาที่ใช้ในการเขียนที่ 5 วินาที 

ที่อุณหภูมิดังกล่าวไม่สามารถเขียนให้ปรากฏเป็นลวดลายได้  ที่อุณหภูมิ 103 C  สามารถเขียน 
เป็นลวดลายได้โดยมีความหนาของเส้น 0.5 ม.ม. และที่อุณหภูมิ 130 สามารถเขียนเป็นลวดลายได้
โดยมีความหนาของเส้น 1 ม.ม. ดังภาพที่ 12 ถึง ภาพที่ 14 
 

 
ภาพที่ 12 ภาพลักษณะการเขียนเส้นลวดลายทีอุ่ณหภูมิ 103 C  



52         Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         
 

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัลำปาง 
ปีท่ี  15  ฉบับท่ี 2   กรกฎาคม – ธันวาคม 2565 

 
ภาพที่13 ภาพลักษณะการเขียนเส้นลวดลายที่อุณหภูมิ 130 C  
 

                               
 

ภาพที ่14 ผลงานลวดลายที่ใช้เครื่องเขียนลวดลายบนผิวไม้ โดยใช้ความร้อนจากกระแสไฟฟ้าที่สร้างขึ้น 
 

4.3 ประเมินความพึงพอใจในการออกแบบและสร้างเครื ่องเขียนลวดลายบนผิวไม้  
โดยใช้ความร้อนจากกระแสไฟฟ้า 

 ผลการประเมินเพื ่อตรวจสอบคุณภาพในด ้านต ่าง ๆ ด ้วยว ิธ ีใช ้แบบสอบถาม 
จากกลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 5 ท่านได้ผลดังตารางที่ 2 

 
ตารางท่ี 2 ผลการประเมินความพึงพอใจ 

รายการประเมิน X  S.D. ค่าผลแปร 
ภาพรวมของเครื่อง    
1. มีความสะดวกต่อการใช้งาน 4.4 0.37 ดี 
2. ความเหมาะสมในการจัดตำแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ 4 0 ดี 
3. ความปลอดภัยขณะการใช้งาน 4 0.47 ดี 
4. รูปร่าง  ขนาดมีความเหมาะสม 3.6 0.37 ดี 
5. การใช้งานที่ไม่ยุ่งยาก 4.4 0.55 ดี 
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ตารางท่ี 2 ผลการประเมินความพึงพอใจ (ต่อ) 
รายการประเมิน X  S.D. ค่าผลแปร 

6. สะดวกในการบำรุงรักษา 3.6 0.37 ดี 
7. มีความแข็งแรงทนทาน 3.8 0.56 ดี 
8. ความยากง่ายในการประกอบเครื่อง 3.6 0.37 ดี 
9. การจัดวางปุ่มต่างๆที่เหมาะสม 5 0 ดีมาก 
10. อุปกรณ์และเซนเซอร์ทำงานได้ถูกต้อง 3.8 0.29 ดี 

ค่าเฉลี่ยในภาพรวม 4.02 0.34 ดี 
 

5. สรุปผลและการอภิปรายผลการวิจัย 
เครื่องเขียนลวดลายบนผิวไม้ โดยใช้ความร้อนจากกระแสไฟฟ้าที่ได้ทำการออกแบบสร้าง 

หาประสิทธิภาพ และแบบสอบถามผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อเครื่องมืออภิปรายผลได้ 4 ประเด็นดังนี้ 
5.1 เครื่องเขียนลวดลายบนผิวไม้ โดยใช้ความร้อนจากกระแสไฟฟ้าที่ได้รับการออกแบบ 

และสร้างขึ้นมามีความแตกต่างตามท้องตลาด โดยเครื่องเขียนลวดลายบนผิวไม้โดยใช้ความร้อน 
จากกระแสไฟฟ้าสามารถปรับอุณหภูมิที ่หัวเขียนให้เหมาะสมกับงาน ที่สำคัญอุณหภูมิที่หัวเขียน  
มีความสม่ำเสมอตลอดในการเขียนลวดลาย และความร้อนสะสมที ่หัวเขียนจะไม่ร ้อนเกินไป 
จนเป็นอันตรายต่อผู ้ใช้ ซึ ่งสามารถที่จะพัฒนาต่อยอดให้เครื่องนี้มีประสิทธิภาพ และมีฟังก์ชั่น  
การทำงานที่หลากหลายได้ในอนาคต 

5.2 ผลการหาประสิทธิภาพของเครื ่องเขียนลวดลายบนผิวไม้  โดยใช้ความร้อนจาก
กระแสไฟฟ้า ผลการดำเนินงานที่เป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ตั ้งไว้ เครื่องเขียนลวดลายบนผิวไม้  
โดยใช้ความร้อนจากกระแสไฟฟ้า สามารถสร้างอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเขียนลวดลายที่อุณหภูมิ 

103 - 130 C  สามารถเขียนลวดลายได้คมชัดสวยงาม  
5.3 ผลการประเม ินจากผู้ เชี่ ยวชาญมีค ่า =X 4.02 และค ่า S.D. =0.34 ประเมิน 

จากผู้เชี่ยวชาญแสดงให้เห็นว่า เครื่องมือที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพอยู่ในเกณฑ์ที่ดี 
5.4 เครื่องมือเขียนลวดลายบนผิวไม้ โดยการใช้ความร้อนจากกระแสไฟฟ้า สามารถที่จะใช้

งานได้อย่างต่อเนื่องนานกว่าเครื่องมือที่มีอยู่ในท้องตลาด มีจอแสดงอุณหภูมิที่ใช้งาน สามารถปรับ
อุณหภูมิได้ตามต้องการและมีอุณหภูมิที่สม่ำเสมอ 
 
 
 
 



54         Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         
 

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัลำปาง 
ปีท่ี  15  ฉบับท่ี 2   กรกฎาคม – ธันวาคม 2565 

6. ข้อเสนอแนะ 
 6.1 งานวิจัยเรื่อง การสร้างเครื่องเขียนลวดลายบนผิวไม้ โดยการใช้ความร้อนจากกระแสไฟฟ้า 
เหมาะสมที่จะนำไปใช้ในการเรียนการสอน ผู้ประกอบการงานหัตถกรรม และสามารถที่จะต่อยอด
คุณภาพของชิ้นงานให้มีมูลค่าเพ่ิมจากเดิมได้ 
 6.2 ในการพัฒนาครั้งต่อไปชุดเครื่องมือและหัวเขียน ควรมีขนาดที่เล็ก สามารถเคลื่อนย้าย  
ใช้งานได้ง่ายมากขึ้น 
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บทคัดย่อ 
บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างตัวแบบพยากรณ์ราคาข้าวเปลือกในพ้ืนที่ภาคตะวันออก  

เฉียงเหนือและพยากรณ์แนวโน้มราคาข้าวเปลือกล่วงหน้า 1 ปี โดยใช้ข้อมูลราคาข้าวเปลือกรายเดือน
จากฐานข้อมูลราคาสินค้าเกษตรส าคัญ ที่เกษตรกรขายได้ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของเว็บไซต์
ธนาคารแห่งประเทศไทย ระหว่างเดือนมกราคม พ.ศ.2548 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ.2564 รวม 204 เดือน 
ในการสร้างตัวแบบพยากรณ์วิธีบอกซ์-เจนกินส์ เปรียบเทียบกับตัวแบบพยากรณ์วิธีปรับให้เรียบ 
แบบเอกซ์โพเนนเชียล และใช้เกณฑ์รากที่สองของค่าเฉลี่ยคลาดเคลื่อนก าลังสองในการพิจารณา 
เลือกตัวแบบที่เหมาะสม ผลการศึกษาพบว่าตัวแบบพยากรณ์วิธีบอกซ์-เจนกินส์ เหมาะกับการ
พยากรณ์ราคาข้าวเปลือกเจ้าหอมมะลิ และข้าวเปลือกเหนียวเมล็ดสั้น ได้แก่ RIMA(0,1,1)(1,0,1)[12]   
และ ARIMA(0,1,0) (1,0,1) [12] ตามล าดับ ในขณะที่ตัวแบบพยากรณ์วิธีปรับให้ เรียบแบบ 
เอกซ์โพเนนเชียลด้วยวิธีของวินเตอร์ เหมาะกับการพยากรณ์ราคาข้าวเปลือกเหนียวเมล็ดยาว  
โดยค่าพยากรณ์ล่วงหน้า 1 ปี คาดว่าราคาข้าวเปลือกเจ้าหอมมะลิ และราคาข้าวเปลือกเหนียว 
เมล็ดสั้นมีแนวโน้มคงที่ ในขณะที่ราคาข้าวเปลือกเหนียวเมล็ดยาวมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น จนถึงเดือน
สิงหาคม และเริ่มลดลงหลังจากนั้น 
ค าส าคัญ: การพยากรณ์, ราคาข้าวเปลือก, วิธีบอกซ์-เจนกินส์, วิธีปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียล 

 
Abstract 

The purposes of this paper were: 1) to generate a forecasting model of paddy 
price in the northeastern region of Thailand; and 2)  to forecast the one- year trend in 
advance of the paddy price.  The data used in this study were the monthly prices of 
the paddy in the northeastern area from January 2005 to December 2021 (204 months). 
The data was obtained from the database on the Bank of Thailand website of prices 
of important agricultural products sold in the northeastern region.  The Box- Jenkins 
method and the exponential smoothing method were generated using the root mean 
square error as the criteria for choosing the appropriate model.  The results showed 
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that the Box-Jenkins method was appropriate for forecasting the Jasmine paddy price 
and the short- grain glutinous grain price which were ARIMA( 0,1,1) ( 1,0,1) [ 12]  and 
ARIMA( 0,1,0) ( 1,0,1) [ 12]  respectively, while the exponential smoothing method was 
suitable for forecasting the long- grain glutinous grain price.  The one- year ahead 
forecasting trend of the Jasmine paddy price and the short- grain glutinous grain price 
would be steady while the price of long- grain glutinous grain would increase until 
August and decrease after that.  
Keywords: Forecast, Paddy Price, Box-Jenkins Method, Exponential Smoothing Method   
 
1. บทน า 

ข้าวเป็นหนึ่งในพืชอาหาร (Food crops) ที่ส าคัญของประเทศไทย ในปี 2564 ประเทศไทย
มีเนื้อที่เพาะปลูกข้าวรวมทั้งประเทศประมาณ 70.942 ล้านไร่ และมีผลผลิตรวมทั้งประเทศประมาณ 
31.330 ล้านตัน โดยภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีเนื้อเพาะปลูก 40.441 ล้านไร่ และมีผลผลิต 13.986 
ล้านตัน แบ่งเป็นพ้ืนที่ปลูกข้าวเจ้า (ข้าวเจ้าหอมมะลิในพ้ืนที่ ข้าวเจ้าปทุมธานี 1 ข้าวเจ้าอ่ืน ๆ)  
รวม 26.107 ล้านไร่ มีผลผลิต 9.021 ล้านตัน และพ้ืนที่ปลูกข้าวเหนียวรวม 14.334 ล้านไร่ มีผลผลิต 
4.965 ล้านตัน (Office of Agricultural Economics, 2021) 

รายได้ของเกษตรกรส่วนหนึ่งมาจากการขายข้าว ในระหว่างปี 2560 – 2564 ราคาขาย
ข้าวเปลือกที่เกษตรกรขายได้มีแนวโน้มลดลง โดยข้าวเปลือกหอมมะลิมีราคาขายลดลงจาก 11,433 
บาท/ตัน เหลือ 9,600 บาท/ตัน (ลดลงร้อยละ 6.58 ต่อปี) และข้าวเปลือกเหนียวเมล็ดยาวมีราคา
ลดลงจาก 9,156 บาท/ตัน เหลือ 7,600 บาท/ตัน (ลดลงร้อยละ 2.89 ต่อปี) (Bureau of Agricultural 
Economic Research, 2022) ผลจากราคาขายข้าวที่ลดลงท าให้หน่วยงานภาครัฐต้องก าหนด
มาตรการช่วยเหลือเกษตรกรผู้ปลูกข้าว เช่น โครงการประกันรายได้ โครงการสินเชื่อชะลอการขาย
ข้าวเปลือกนาปี  โครงการสนับสนุนค่าบริหารจัดการและพัฒนาคุณภาพผลผลิต เป็นต้น  
หากหน่วยงานภาครัฐทราบราคาขายข้าวล่วงหน้า จะช่วยให้หน่วยงานภาครัฐสามารถวางแผน 
และก าหนดมาตรการรองรับเกษตรกรผู้ปลูกข้าวได้อย่างเหมาะสม 

การสร้างตัวแบบพยากรณ์ส าหรับพยากรณ์ราคาข้าวเปลือกส่วนใหญ่  อาศัยวิธีทางสถิติ 
ในการพยากรณ์ข้อมูลแบบอนุกรมเวลา (Time series data) ในช่วงหลายปีที่ผ่านมาการพยากรณ์
ราคาข้าวเปลือก จะใช้ข้อมูลของราคาข้าวเปลือกในอดีตเพียงอย่างเดียวในการพยากรณ์ราคารับซื้อ
ข้าวเปลือก แม้ว่าราคาข้าวเปลือกจะขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น ปริมาณผลผลิตข้าว ราคาปุ๋ย ราคา
น้ ามัน อัตราดอกเบี้ย อัตราเงินเฟ้อ เป็นต้น (Buddhasiri, 2017; Praibueng 2018) การพยากรณ์ราคา
ข้าวเปลือกอาศัยวิธีทางสถิติในการวิเคราะห์ และพยากรณ์ข้อมูลแบบอนุกรมเวลา โดยวิธีที่ได้รับความ
นิยมในการน ามาสร้างตัวแบบพยากรณ์ราคาข้าวเปลือก คือ วิธีการของบอกซ์-เจนกินส์ (Box-Jenkins 
method) โดยประเทศไทยมีการใช้ตัวแบบพยากรณ์นี้ เพ่ือพยากรณ์ราคาข้าวเปลือกเจ้าหอมมะลิ 
ข้าวเปลือกเจ้าความชื้นร้อยละ 15 และข้าวเปลือกเหนียว (Kodsueb & Boonlha, 2016; Riansut, 
2016; Riansut, 2018) เช่นเดียวกันกับในต่างประเทศที่มีการใช้ตัวแบบพยากรณ์ของบอกซ์-เจนกินส์
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ในการพยากรณ์ราคาข้าวเช่นกัน เช่น ตัวแบบพยากรณ์ ARIMA ถูกใช้พยากรณ์ราคาข้าวคุณภาพ 
ปานกลางในประเทศอินโดนีเซีย เพ่ือใช้เป็นข้อมูลส าหรับการวางแผนชดเชยราคาข้าวที่ผันผวน
ภายในประเทศ (Ohyver & Pudjihastuti, 2018) หรือตัวแบบพยากรณ์ ARIMA และ SARIMA ถูกใช้ใน
การพยากรณ์ราคาข้าวเปลือกในประเทศอินเดีย เป็นต้น (Kathayat & Dixit, 2021; Suha et al., 2020) 
วิธีทางสถิติอีกวิธีหนึ่งที่ถูกน ามาใช้ในการสร้างตัวแบบพยากรณ์ราคาข้าวเปลือก คือ วิธีการปรับ  
ให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียล (Exponential smoothing) ตัวแบบพยากรณ์แบบนี้ถูกสร้างขึ้น 
เพ่ือพยากรณ์ราคาข้าวเปลือกหอมมะลิ และข้าวเปลือกเจ้าความชื้น ร้อยละ 15 (Kodsueb & 
Boonlha, 2016; Luangprasert et al., 2019; Riansut, 2016) ซึ่งตัวแบบพยากรณ์วิธีการปรับ 
ให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลถูกใช้สร้างตัวแบบพยากรณ์ เพ่ือพยากรณ์ราคาสินค้าเกษตรอ่ืน ๆ 
เช่นกัน ตัวอย่างเช่น การพยากรณ์ราคามันฝรั่งในประเทศตุรกี (Sahinli, 2020) การพยากรณ์ราคา 
หัวหอมใหญ่ในประเทศอินเดีย (Areef et al. , 2020) และการพยากรณ์ราคาข้าวในประเทศ
แทนซาเนีย (Mgale et al., 2021) เป็นต้น 

ความถูกต้องและแม่นย าของการพยากรณ์ราคารับซื้อข้าวเปลือก จะช่วยลดความเสี่ยง 
ในการขาดทุนของเกษตรกรผู้ผลิตข้าวได้ ตัวแบบพยากรณ์ราคาข้าวเปลือกที่เหมาะสมอาจช่วย
พยากรณ์ราคารับซื้อข้าวเปลือกล่วงหน้าได้ใกล้เคียงกับราคารับซื้อจริงในอนาคต ท าให้เกษตรกร
สามารถวางแผนการผลิตข้าวประเภทต่าง ๆ ได้ นอกจากนี้หน่วยงานที่เกี่ยวข้องยังสามารถวางแผน
และก าหนดมาตรการต่าง ๆ เพ่ือรองรับปัญหาที่อาจจะเกิดขึ้นกับเกษตรกรผู้ปลูกข้าวได้ล่วงหน้า 
อีกด้วย แต่จากข้อมูลที่ได้จากการทบทวนวรรณกรรมข้างต้น คณะผู้วิจัยพบว่าตัวแบบพยากรณ์ 
ที่ใช้ในอดีตสร้างข้ึน จากข้อมูลราคาขายข้าวเปลือกที่เป็นราคาขายภาพรวมของทั้งประเทศ หากน าค่า
พยากรณ์ที่ได้จากตัวแบบพยากรณ์ในอดีตมาใช้ ในการพยากรณ์ราคารับซื้อข้าวล่วงหน้าในภูมิภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ย่อมท าให้เกิดความแตกต่างของราคาจากการพยากรณ์ และราคารับซื้อจริง  
อีกทั้งตัวแบบพยากรณ์ในอดีต ไม่ครอบคลุมประเภทของข้าวเปลือกที่มีการปลูกในภาคตะวันออก  
เฉียงเหนือ คณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาและสร้างตัวแบบพยากรณ์ราคาข้าวเปลือก 
ที่มีความเหมาะสมส าหรับพยากรณ์ราคารับซื้อข้าวเปลือกเจ้า และข้าวเปลือกเหนียวในพ้ืนที่ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยคาดหวังว่าตัวแบบพยากรณ์ที่สร้างขึ้นจะสามารถใช้เป็นเครื่องมือ 
ในการพยากรณ์ราคารับซื้อข้าวเปลือกในภูมิภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ที่มีผลการพยากรณ์ใกล้เคียง
ราคารับซื้อจริง ซึ่งจะส่งผลให้สามารถใช้ราคาที่พยากรณ์ เป็นข้อมูลส าหรับการวางแผนการผลิตข้าว
ของเกษตรกรในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือได้ถูกต้องและเหมาะสมกว่า 

 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 

เพ่ือหาตัวแบบที่เหมาะสมในการพยากรณ์ราคาข้าวเปลือกเจ้าและข้าวเปลือกเหนียว 
ในภูมิภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และใช้เป็นแนวทางในการวางแผนส่งเสริมการผลิตข้าวประเภทต่าง ๆ 
ในภูมิภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
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3. วิธีด าเนินการวิจัย 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาและสร้างตัวแบบพยากรณ์  ส าหรับพยากรณ์ราคาข้าวเปลือก 

ในภูมิภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีวิธีการด าเนินการวิจัยดังนี้ 
3.1 ก าหนดขอบเขตของงานวิจัย คือ ศึกษาเปรียบเทียบตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสม 

ระหว่างวิธีบอกซ์-เจนกินส์ และวิธีปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียล ส าหรับพยากรณ์ราคา
ข้าวเปลือกสามประเภทที่มีการรับซื้อในภูมิภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่ ข้าวเปลือกเจ้าหอมมะลิ 
ข้าวเปลือกเหนียวเมล็ดยาว และข้าวเปลือกเหนียวเมล็ดสั้น 

3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างตัวแบบพยากรณ์ ในการวิเคราะห์ข้อมูล
ทางสถิติและสร้างตัวแบบพยากรณ์ คณะผู้วิจัยเลือกใช้โปรแกรมภาษา R ซึ่งเป็นโปรแกรมวิเคราะห์
ข้อมูลทางสถิติประเภทเปิดเผยรหัสค าสั่ง (Open source) ที่ม ีforecast package ส าหรับใช้สร้างตัว
แบบพยากรณ์วิธีบอกซ-์เจนกินส์ และตัวแบบพยากรณ์วิธีปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียล 

3.3 รวบรวมข้อมูลราคารับซื้อข้าวเปลือกในภูมิภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จากฐานข้อมูลราคา
สินค้าเกษตรส าคัญที่เกษตรกรขายได้ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของเว็บไซต์ธนาคารแห่งประเทศ
ไทย เพ่ือให้สามารถสร้างตัวแบบพยากรณ์แบบฤดูกาลได้ คณะผู้วิจัยจึงใช้ข้อมูลราคาข้าวเปลือก
ระหว่างเดือนมกราคม พ.ศ.2548 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ.2564 จ านวน 204 เดือน เป็นข้อมูลชุดที่หนึ่ง
ในการสร้างตัวแบบพยากรณ์ส าหรับการพยากรณ์ราคาข้าวเปลือกล่วงหน้าในปี พ.ศ.2565  
และใช้ข้อมูลราคาข้าวเปลือกระหว่างเดือนมกราคม พ.ศ.2565 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ.2565  
เป็นข้อมูลชุดที่สอง เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการตรวจสอบค่าที่ได้จากตัวแบบพยากรณ์กับราคารับซื้อ
ข้าวเปลือกจริง  

3.4 สร้างตัวแบบพยากรณ์ราคาข้าวเปลือก และคัดเลือกตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสม  
น าข้อมูลราคาข้าวเปลือกรายเดือนที่รวบรวมได้มาสร้างตัวแบบพยากรณ์วิธีบอกซ์ -เจนส์กินส์  
และตัวแบบพยากรณ์วิธีปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียล ทั้งนี้การสร้างตัวแบบพยากรณ์  
วิธีบอกซ์-เจนกินส์จะต้องมีการตรวจสอบข้อมูลที่ใช้ว่ามีความนิ่งหรือไม่ หากข้อมูลไม่มีความนิ่ง 
จะต้องท าการแปลงข้อมูลให้มีความนิ่งก่อนโดยการหาค่าผลต่าง (Differencing) ของข้อมูล เมื่อได้ตัว
แบบพยากรณ์จากทั้งสองวิธีแล้ว จะพิจารณาคัดเลือกตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมจากเกณฑ์ 
รากที่สองของค่าเฉลี่ยคลาดเคลื่อนก าลังสอง (Root mean square error : RMSE) โดยเลือกตัวแบบ
พยากรณ์ท่ีมีค่า RMSE ต่ าที่สุด 

3.5 เปรียบเทียบแนวโน้มราคาข้าวเปลือกจริงกับผลการพยากรณ์ที่ได้ น าตัวแบบพยากรณ์ 
ที่ได้รับการคัดเลือกมาพยากรณ์ราคาข้าวเปลือกทั้งสามชนิด และท าการเปรียบเทียบแนวโน้มราคา
จริงกับค่าพยากรณ ์

 

4. ผลการวิจัย 
ราคาข้าวเปลือกรายเดือนในภูมิภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ระหว่างเดือนมกราคม พ.ศ.2548 

ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ.2564 แสดงในรูปของกราฟอนุกรมเวลาได้ดังภาพที่ 1 โดยพบว่าข้อมูลอนุกรม
เวลาของราคาข้าวเปลือกทั้งสามประเภทมีแนวโน้มและการผันแปรตามฤดูกาลที่ไม่ชัดเจน และข้อมูล
อนุกรมเวลาของราคาข้าวเปลือกทั้งสามประเภทไม่มีความนิ่ง จึงต้องท าการแปลงข้อมูลให้มีความนิ่ง
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ด้วยการหาค่าผลต่าง (Differencing) อันดับ 1 โดยค่าทดสอบความนิ่งด้วยวิธี Augmented Dickey-
Fuller (ADF) ของราคาข้าวเปลือกท้ังสามประเภทก่อนและหลังหาค่าผลต่างได้แสดงในตารางที่ 1 

 

 
ภาพที ่1 กราฟอนุกรมเวลาของราคาข้าวเปลือกในภูมิภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
ตารางท่ี 1 ค่าสถิติ Augmented Dickey-Fuller (ADF) ของราคาข้าวเปลือก 

ประเภทข้าวเปลือก 
ADF ข้อมูลต้นฉบับ ADF ข้อมูลผลต่างอันดับที ่1 

t-value p-value t-value p-value 
ข้าวเปลือกเจ้าหอมมะล ิ -1.977 0.586 -6.102 0.01 
ข้าวเปลือกเหนียวเมล็ดยาว -2.003 0.575 -6.897 0.01 
ข้าวเปลือกเหนียวเมล็ดสั้น -2.077 0.544 -6.053 0.01 

  
เมื่อพิจารณาตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่าข้อมูลราคาข้าวเปลือกทั้งสามประเภทก่อนถูกแปลงค่า

ยังไม่มีความนิ่งโดยดูได้จากค่า p-value จากค่าสถิติ Augmented Dickey-Fuller ของข้อมูลราคา
ข้าวเปลือกทั้งสามประเภทยังไม่มีนัยส าคัญ เมื่อข้อมูลถูกแปลงค่าโดยการหาค่าผลต่างอันดับ 1  
แล้วจะเห็นได้ว่าข้อมูลมีความนิ่งโดยดูจากค่า p-value ที่มีนัยส าคัญ เมื่อได้ข้อมูลที่มีความนิ่งแล้ว 
น าข้อมูลที่ได้ไปก าหนดตัวแบบ ARIMA ในโปรแกรม R โดยเลือกใช้ค าสั่ง auto.arima เพ่ือให้
โปรแกรม R ช่วยหาตัวแบบ ARIMA ที่เหมาะสม ผลการรันโปรแกรม R พบว่าตัวแบบ ARIMA  
ที่เหมาะสมส าหรับข้าวเปลือกเจ้าหอมมะลิ ข้าวเปลือกเหนียวเมล็ดยาว และข้าวเปลือกเหนียว 
เมล็ดสั้น คือ ตัวแบบ ARIMA(0,1,1) (1,0,1) [12] ตัวแบบ ARIMA(0,1,7) และตัวแบบARIMA 
(0,1,0)(1,0,1)[12] ตามล าดับ โดยข้อมูลค่าประมาณของพารามิเตอร์ของตัวแบบพยากรณ์ ARIMA 
ของราคาข้าวเปลือกท้ังสามประเภทแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางท่ี 2 ค่าประมาณของพารามิเตอร์ของตัวแบบพยากรณ์ ARIMA ของราคาข้าวเปลือก 

พารามิเตอร์ 
ตัวแบบพยากรณ์ 

ARIMA(0,1,1) 
(1,0,1)[12] 

ARIMA(0,1,7) ARIMA(0,1,0) 
(1,0,1)[12] 

MA(1) 
 

ค่าประมาณ / S.E. 
t-value / p-value 

0.3156 / 0.0608 
5.192 / <0.001 

  

MA(7) ค่าประมาณ / S.E. 
t-value / p-value 

 0.4157 / 0.1080 
3.851 / <0.001 

 

S.AR(1) ค่าประมาณ / S.E. 
t-value / p-value 

0.9869 / 0.0527 
18.694 / <0.001 

 -0.7888 / 0.3110 
-2.536 / 0.011 

S.MA(1) ค่าประมาณ / S.E. 
t-value / p-value 

-0.9425 / 0.1273 
-7.403 / <0.001 

 0.8778 / 0.2811 
3.123 / 0.002 

RMSE  547.922 767.791 818.001 
Ljung-Box Q-value / p-value 

องศาอิสระ 
22.594 / 0.366 

21 
31.422 / 0.018 

17 
24.386 / 0.327 

22 
 
ค่าสถิติในตารางที่ 2 แสดงให้เห็นว่าค่าประมาณพารามิเตอร์ของตัวแบบพยากรณ์ราคา

ข้าวเปลือกทั้งสามประเภทมีค่า p-value น้อยกว่า 0.05 แสดงว่าค่าพารามิเตอร์มีนัยส าคัญในการ
พยากรณ์ราคาข้าวเปลือกที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 เมื่อตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์ 
ARIMA ของราคาข้าวเปลือกทั้งสามประเภทโดยพิจารณาจากค่าสถิติทดสอบ Q ของ Ljung-Box 
พบว่าตัวแบบพยากรณ์ ARIMA ของราคาข้าวเปลือกเจ้าหอมมะลิ และข้าวเปลือกเหนียวเมล็ดสั้น 
มีความเหมาะสม แต่ตัวแบบพยากรณ์ ARIMA ของข้าวเปลือกเหนียวเมล็ดยาวไม่เหมาะสม 

 ส าหรับการสร้างตัวแบบพยากรณ์จากวิธีปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลในโปรแกรม R 
ได้เลือกใช้ค าสั่ง ets เพ่ือให้โปรแกรม R ช่วยประมาณค่าพารามิเตอร์และเลือกตัวแบบพยากรณ์ 
ที่เหมาะสมให้ ผลการรันโปรแกรม R พบว่าตัวแบบพยากรณ์จากวิธีการปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียล
ส าหรับพยากรณ์ราคาข้าวเปลือกเจ้าหอมมะลิ ข้าวเปลือกเหนียวเมล็ดยาว คือ ตัวแบบพยากรณ์ 
วิธีปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลด้วยวิธีของวินเตอร์ และตัวแบบพยากรณ์ราคาข้าวเปลือก
เหนียว เมล็ดสั้ น  คือ  ตั วแบบพยากรณ์วิ ธี ปรับ ให้ เ รี ยบแบบเอกซ์ โพเนน เชี ยลชั้ น เดี ย ว  
โดยค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบพยากรณ์วิธีปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลของข้าวเปลือก 
ทั้งสามประเภทแสดงในตารางที่ 3 
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ตารางท่ี 3 ค่าประมาณของพารามิเตอร์ของตัวแบบพยากรณ์วิธีปรับให้เรียบของราคาข้าวเปลือก 

พารามิเตอร์ 
ประเภทข้าวเปลือก 

ข้าวเปลือกเจ้าหอม
มะล ิ

ข้าวเปลือกเหนียว 
เมล็ดยาว 

ข้าวเปลือกเหนียว
เมล็ดสั้น 

พารามิเตอร์
ปรับเรยีบ 

ค่าระดบั 
ค่าความชัน 
ค่าฤดูกาล 

ค่า damped 

0.9998 
0.1218 
0.0001 
0.9661 

0.9999 
 

0.0001 

0.9134 

สถานะเริ่มต้น l 
b 
s 
 

7562.25 
183.91 

0.9741, 0.9592, 
1.0116, 1.0162, 
1.0139, 1.0067, 
1.0075, 1.0177, 
1.0172, 0.9993, 
0.9918, 0.9849 

7517.468 
 

-731.281, -687.424, 
-9.1404, 579.0697, 

635.2793, 395.6499, 
220.7192, 196.4815, 
17.7607, -143.069, 
66.114, -540.160 

5304.998 

RMSE  557.86 746.12 823.26 
 

จากการเปรียบเทียบค่า RMSE ของตัวแบบพยากรณ์ทั้งหมดที่สร้างขึ้น พบว่าตัวแบบ
พยากรณ์ราคาข้าวเปลือกเจ้าหอมมะลิ คือ ตัวแบบพยากรณ์ ARIMA(0,1,1)(1,0,1)[12] ซ่ึงเขียนในรูป
ของสมการได้ คือ yt = yt-1 + 0.987yt-12 - 0.987yt-13 + 0.316t-1 – 0.943t-12 – 0.297t-13 + t 
ตัวแบบพยายกรณ์ราคาข้าวเปลือกเหนียวเมล็ดยาว คือ ตัวแบบพยากรณ์วิธีปรับให้เรียบแบบเอกซ์
โพเนนเชียลด้วยวิธีของวินเตอร์ โดยมีค่า  = 0.99 และค่า  = 0.0001 และตัวแบบพยากรณ์ 
ราคาข้าวเปลือกเหนียวเมล็ดสั้น คือ ตัวแบบพยากรณ์ ARIMA(0,1,0)(1,0,1)[12] สามารถเขียนในรูป
สมการได้  คือ yt = yt-1 - 0.789yt-12 + 0.789yt-13 + 0.878t-12 + t โดยผลการพยากรณ์ 
ราคาข้าวเปลือกล่วงหน้า 1 ปี  สามารถแสดงกราฟการพยากรณ์ได้ดังภาพที่  2 ถึงภาพที่  4  
โดยเมื่อพิจารณาค่าพยากรณ์ราคาข้าวเปลือกล่วงหน้า คาดว่าราคาข้าวเปลือกเจ้าหอมมะลิและราคา
ข้าวเปลือกเหนียวเมล็ดสั้นมีแนวโน้มคงที่ ในขณะที่ราคาข้าวเปลือกเหนียวเมล็ดยาวมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น
ในช่วงแรกและลดลงในช่วงปลายปี 
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   ภาพที ่2 กราฟพยากรณ์ราคาข้าวเปลือกล่วงหน้า 1 ปี ข้าวเปลือกเจ้าหอมมะลิ 
 

 

 
ภาพที ่3 กราฟพยากรณ์ราคาข้าวเปลือกล่วงหน้า 1 ปี ข้าวเปลือกเหนียวเมล็ดยาว  

 

 
ภาพที ่4 กราฟพยากรณ์ราคาข้าวเปลือกล่วงหน้า 1 ปี ข้าวเปลือกเหนียวเมล็ดสั้น 
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กราฟเปรียบเทียบค่าพยากรณ์ล่วงหน้ากับราคารับซื้อจริงของราคาข้าวเปลือกท้ังสามประเภท
ในระหว่างเดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน พ.ศ.2565 แสดงได้ดังภาพที่ 5 ถึงภาพท่ี 7 

 

 
ภาพที่ 5 กราฟเปรียบเทียบค่าพยากรณ์กับราคารับซื้อจริง ข้าวเปลือกเจ้าหอมมะลิ 
 

 
ภาพที่ 6 กราฟเปรียบเทียบค่าพยากรณ์กับราคารับซื้อจริง ข้าวเปลือกเหนียวเมล็ดยาว 
 

 
ภาพที่ 7 กราฟเปรียบเทียบค่าพยากรณ์กับราคารับซื้อจริง ข้าวเปลือกเหนียวเมล็ดสั้น 
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จากภาพที่ 5 ถึงภาพที่ 7 จะเห็นได้ว่าค่าพยากรณ์ที่ได้จากตัวแบบพยากรณ์ราคาข้าว 
ทั้งสามประเภทให้ค่าพยากรณ์ที่ต่ ากว่าราคารับซื้อจริงในทุกเดือน โดยค่าพยากรณ์ราคาข้าวเปลือก 
มีค่าต่ ากว่าราคารับซื้อจริงเฉลี่ยร้อยละ 10.70, 5.44 และ 10.78 ส าหรับข้าวเปลือกเจ้าหอมมะลิ 
ข้าวเปลือกเหนียวเมล็ดยาว และข้าวเปลือกเหนียวเมล็ดสั้น ตามล าดับ อย่างไรก็ตามแม้ว่าค่า
พยากรณ์จะมีค่าต่ ากว่าราคารับซื้อจริง หากพิจารณาจากลักษณะของเส้นกราฟจะเห็นได้ว่าแนวโน้ม
ของค่าพยากรณ์และราคารับซื้อจริง มีลักษณะสอดคล้องไปในทิศทางเดียวกันส าหรับข้าวทุกประเภท 

 
5. สรุปผลและอภิปรายผล 

จากวัตถุประสงค์การวิจัยในการหาตัวแบบที่เหมาะสมในการพยากรณ์ราคาข้าวเปลือกเจ้า
และข้าวเปลือกเหนียวในภูมิภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ผลการวิจัยพบว่าตัวแบบพยากรณ์ราคา
ข้าวเปลือกเจ้าหอมมะลิที่เหมาะสมคือ ตัวแบบพยากรณ์ ARIMA(0,1,1)(1,0,1)[12] ซึ่งเป็นตัวแบบ
พยากรณ์ที่ได้จากวิธีของบอกซ์-เจนกินส์ ที่ข้อมูลมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลเช่นเดียวกับตัวแบบ
พยากรณ์ราคาข้าวเปลือกของรัฐฉัตตีสครห์ของประเทศอินเดีย (Sau et al., 2020) และสอดคล้องกับ
งานวิจัยของศศิธร โกฏิสืบ และกัลยา บุญหล้า (Kodsueb & Boonlha, 2016) ซึ่งได้ตัวแบบพยากรณ์
ราคาข้าวเปลือกเจ้าหอมมะลิที่เหมาะสมคือตัวแบบพยากรณ์ ARIMA เช่นกัน แต่ค่าพารามิเตอร์ 
ของตัวแบบมีความแตกต่างกันทั้งนี้อาจเป็นเพราะว่าข้อมูลที่น ามาใช้สร้างตัวแบบเป็นข้อมูล 
คนละช่วงเวลา ส าหรับตัวแบบพยากรณ์ราคาข้าวเปลือกเหนียวเมล็ดยาวและเมล็ดสั้นที่เหมาะสม  
คือ ตัวแบบพยากรณ์วิธีปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลด้วยวิธีของวินเตอร์ และตัวแบบพยากรณ์ 
ARIMA(0,1,0)(1,0,1)[12] ตามล าดับ โดยตัวแบบพยากรณ์ข้าวเปลือกเหนียวเมล็ดยาวที่ได้แตกต่าง
จากตัวแบบพยากรณ์จากงานวิจัยของวรางคณา เรียนสุทธิ์ (Riansut, 2018) ซึ่งได้ตัวแบบพยากรณ์ 
ที่เหมาะสม คือ ตัวแบบ ARIMA ทั้งนี้อาจเป็นเพราะงานวิจัยดังกล่าวไม่ได้ท าการพยากรณ์ โดยใช้วิธี
ปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลและข้อมูลที่ใช้เป็นคนละช่วงเวลา จึงท าให้ได้ตัวแบบพยากรณ์ 
ที่ต่างกัน 

เมื่อน าตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมมาท าการพยากรณ์ราคาข้าวเปลือกทั้งสามประเภท
ล่วงหน้า 1 ปี ผลการพยากรณ์คาดว่าราคาข้าวเปลือกเจ้าหอมมะลิ และราคาข้าวเปลือกเหนียวเมล็ด
สั้นมีแนวโน้มคงที่ โดยมีราคาเฉลี่ยอยู่ที่ 10,386 บาท/ตัน และ 7,125 บาท/ตัน ตามล าดับ ในขณะที่
ราคาข้าวเปลือกเหนียวเมล็ดยาวมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นในช่วงแรกและลดลงในช่วงปลายปี โดยคาดว่า 
จะมีราคาสูงสุดประมาณ 9,623 บาท/ตัน ในช่วงเดือนสิงหาคมและลดลงเหลือ 8,257 บาท/ตัน  
ในเดือนธันวาคม และเม่ือเปรียบเทียบค่าพยากรณ์กับราคารับซื้อข้าวเปลือกจริง ในช่วงเดือนมกราคม 
พ.ศ.2565 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ.2565 พบว่าค่าพยากรณ์ที่ได้มีค่าต่ ากว่าค่าจริงส าหรับข้าวเปลือก 
ทุกประเภท แต่มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน โดยค่าพยากรณ์ราคาข้าวเปลือกเจ้าหอมมะลิ 
ข้าวเปลือกเหนียวเมล็ดยาว และข้าวเปลือกเหนียวเมล็ดสั้น มีค่าต่ ากว่าค่าจริงเฉลี่ยร้อยละ 10.70, 
5.44 และ 10.78 ตามล าดับ คณะผู้วิจัยคิดว่าค่าพยากรณ์ที่ได้มีค่าต่ ากว่าค่าจริงน่าจะเกิดจากราคา 
รับซื้อข้าวเปลือกในปี พ.ศ.2564 มีราคาต่ า ซึ่งเป็นผลมาจากปริมาณการส่งออกข้าวในตลาดหลัก 
ของประเทศไทยในปี พ.ศ.2564 มีแนวโน้มหดตัว โดยมีอัตราการเติบโต -14.1% (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร) รวมทั้งสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโคโรน่า 2019 (COVID-19) ในช่วงปี  
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พ.ศ.2563 – 2564 เมื่อน ามาใช้เป็นข้อมูลในการสร้างตัวแบบพยากรณ์ เพ่ือพยากรณ์ราคาข้าวเปลือก
จึงท าให้ได้ค่าพยากรณ์ที่ต่ า อีกทั้งในช่วงไตรมาสแรกของปี พ.ศ.2565 ปริมาณการส่งออกข้าว 
มีปริมาณเพ่ิมขึ้นโดยเฉพาะข้าวหอมมะลิที่มีปริมาณเพ่ิมขึ้นร้อยละ 48.5 เมื่อเทียบกับช่วงเวลา
เดียวกันในปี พ.ศ.2564 (ส านักงานปลัดกระทรวงพาณิชย์)  รวมทั้งการปรับขึ้นของราคาน้ ามัน 
ในช่วงเวลาที่ผ่านมายังส่งผลให้ราคาสินค้าต่าง ๆ มีค่าสูงขึ้นจึงท าให้ราคาข้าวเปลือกสูงขึ้นตามไปด้วย 
จึงมีผลท าให้ค่าพยากรณ์ที่ได้จึงมีค่าต่ ากว่าค่าจริงทั้ง 4 เดือน โดยเฉพาะค่าพยากรณ์ที่ได้จากตัวแบบ 
ARIMA ซึ่งค านวณจากข้อมูลราคารับซื้อในอดีต และค่าคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์และค่าจริง 
ในอดีต 
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บทคัดย่อ 
บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประยุกต์การน าอินเทอร์เน็ตเพ่ือสรรพสิ่ง มาใช้ในการ

ควบคุมระบบรดน้ าในแปลงผักพร้อมทั้งแสดงผลผ่านคลาวด์แพลตฟอร์ม NETPIE โดยมีพารามิเตอร์
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ การท างานของระบบ  อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ ความชื้นในดิน
และการเกิดฝนบริเวณแปลง ระบบมีขั้นตอนการท างานแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 1. การท างาน 
ในสภาพอากาศปรกติ ระบบจะสั่งเปิดวาล์วรดน้ าไล่เรียงทีละแปลง เพ่ือช่วยลดค่าใช้จ่ายที่เกิดจาก
การใช้ปั๊มน้ าที่มีก าลังสูง ก าหนดให้ท างานวันละ 3 รอบ แต่ละรอบสามารถก าหนดให้ท างานได้ตั้งแต่ 
5 – 30 นาที 2. ในกรณีที่ เกิดฝนตก ในช่วงก่อนระบบท างาน 15 นาที  หรือช่วงระบบท างาน  
และมีค่าความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศเกินร้อยละ 90 ระบบรดน้ าจะหยุดท างาน หรือหากต้องการ 
เปิด - ปิด ระบบการให้น้ าที่อยู่ภายนอกจากเงื่อนไขที่ก าหนด สามารถสั่งผ่านจากเว็บแอปพลิเคชัน 
ออกแบบให้ใช้งานได้ง่าย  

ผลการเก็บข้อมูลการท างานของระบบและแสดงผลผ่านคลาวด์แพลตฟอร์ม NETPIE  
จ านวน 3 รอบ ๆ ละ 5 วัน รวมจ านวนที่ท าการเก็บข้อมูลทั้งสิ้น 15 ครั้ง พบว่าระบบมีความถูกต้อง
ในการท างานคิดเป็นร้อยละ 93.33 
ค้าส้าคัญ: อินเทอร์เน็ตเพ่ือสรรพสิ่ง, สมาร์ทฟาร์ม, คลาวด์แพลตฟอร์ม 

 
Abstract 

The aim of this study was to apply an Internet of Things application to control 
the watering system of vegetable plots while showing the results via the cloud-based 
platform NETPIE. In this study, the parameters were air temperature, relative humidity, 
soil moisture, and rain. Two systems were used depending if the weather was clear or 
rainy.  If the weather was clear, the system turned on the water for each vegetable 
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plot one by one.  This was to reduce the cost of using a high- powered water pump. 
There were three periods of operating the high-powered water pump. In each period, 
the pump operated for 5- 30 minutes.  If there was rain 15 minutes before the system 
was used, or while the machine was being used, and the air had a relative humidity of 
more than 90 percent, the system was closed using the web application, which was 
easy to use and control. 
  The system was tested for 15 days.  There were 3 rounds of testing, with each 
round lasting for 5 days. The result of the study showed that the system accuracy was 
93.33%. 
Keywords: Internet of Things, Smart Farm, Cloud Platform 
 
1. บทน้า 

จากเป้าหมาย Thailand 4.0 ด้านมิติความอยู่ดีมีสุขทางสังคม ที่ต้องการเปลี่ยนเป็น  
“สังคมที่ไม่ทอดทิ้งใครไว้ข้างหลัง” (Inclusive Society) ด้วยการเติมเต็มศักยภาพของผู้คนในสังคม 
เพ่ือสร้างหลักประกันความมั่นคงทางเศรษฐกิจสังคม และฟ้ืนความสมานฉันท์และความเป็นปึกแผ่น
ของคนในสังคมให้กลับคืนมาอีกครั้งหนึ่ง หนึ่งในเป้าหมาย คือการเพ่ิมจ านวนเกษตรกรให้เป็น Smart 
Farmer จ านวน 20,000 ครัวเรือน ภายในระยะเวลา 5 ปี และ 100,000 ครัวเรือน ภายใน 10 ปี 
นอกจากนี้ 1 ใน 5 กลุ่มเทคโนโลยีและอุตสาหกรรมเป้าหมายที่ต้องการพัฒนาขึ้นในประเทศ คือกลุ่ม
ดิจิทัลและอินเทอร์เน็ตเพ่ือสรรพสิ่ง เทคโนโลยีสมองกลฝังตัว (Digital & IOT - Embedded Technology) 
จุดตั้งต้นที่จะต้องริเริ่ม (Killer Applications) จุดหนึ่ง คือ Smart Farm โดยมหาวิทยาลัยเป็นปัจจัย
ที่จะต้องเติมให้เต็ม (Missing Links) (Division of Research Administration and Quality Assurance, 
2016) 

โรงเรียนหนองน้ าส้มวิทยาคม อ าเภออุทัย จังหวัดพระนครศรีอยุธยา เป็นโรงเรียนระดับกลาง 
ได้รับปัจจัยการผลิตการขยายผลโครงการเกษตรเพ่ืออาหารกลางวัน ตามพระราชด าริของสมเด็จ 
พระกนิษฐาธิราชเจ้า กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา สยามบรมราชกุมารี  ให้ด าเนินโครงการตั้งแต่ 
ปี พ.ศ.2561 แต่ที่ผ่านมาโรงเรียนได้พบปัญหาเกี่ยวกับระบบการให้น้ าในแปลงปลูกผัก ซึ่งระบบเดิม
ได้ใช้เครื่องตั้งเวลาควบคุมการจ่ายไฟเข้าปั๊ม (ติดตั้งใกล้กับแปลงที่ 1) เพ่ือสูบน้ าเข้าสู่แปลงผัก  
เมื่อถึงเวลาที่ตั้งไว้ระบบก็จะเปิดน้ า รดน้ าผักผ่านสปริงเกอร์ที่ติดตั้งไว้ตามจุดต่าง ๆ แต่พบว่าการให้
น้ าด้วยวิธีดังกล่าวไม่มีประสิทธิภาพ เนื่องจากน้ าที่จ่ายไปรดน้ านั้น ไม่ได้มีอุปกรณ์เพ่ิมแรงดันใด ๆ 
โดยใช้แรงดันจากน้ าตามท่อปรกติ ประกอบกับแปลงปลูกผักมีความยาวประมาณ 160 เมตร  
แปลงผักที่อยู่ท้าย ๆ จึงได้รับน้ าไม่เพียงพอ ส่วนแปลงผักที่อยู่ใกล้กับเครื่องสูบน้ าก็ได้รับน้ ามาก 
ก่อให้เกิดปัญหาน้ าท่วมแปลงผัก พืชผักเสียหายเป็นจ านวนมาก นอกจากนี้ระบบดังกล่าวไม่สามารถ
ก าหนดเงื่อนไขหยุดการรดน้ าเมื่อมีฝนตก ระยะเวลาที่ให้น้ าที่เหมาะสมกับชนิดของพืชในแต่ละแปลง
และปริมาณน้ าที่เพียงพอส าหรับความชุ่มชื้นในดินในระดับที่เหมาะสม จากปัญหาเกี่ยวกับระบบ 
การให้น้ าในแปลงปลูกผักของโรงเรียนหนองน้ าส้มวิทยาคม ทางคณะผู้วิจัยจึงได้มีแนวคิดในการน า
อินเทอร์เน็ตเพ่ือสรรพสิ่ง ซึ่งเป็นเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตที่เชื่อมต่อกับอุปกรณ์เครื่องมือ เซนเซอร์ต่าง ๆ 
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มาประยุกต์ใช้ในการควบคุมการท างานของระบบรดน้ า ผ่านทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ตและระบบ 
สมาร์ทฟาร์ม ที่มีการน าเซนเซอร์วัดปัจจัยทางกายภาพ เพ่ือช่วยให้การใช้ทรัพยากรน้ าได้อย่างถูกต้อง
แม่นย า ตรงต่อความต้องการของพืช ช่วยลดการสูญเสียทรัพยากรน้ า มาช่วยในการแก้ปัญหาดังกล่าว 
โดยการออกแบบระบบควบคุมการให้น้ าแบบแยกอิสระจากกันในแต่ละแปลง และท างานร่วมกับ
เซนเซอร์ต่าง ๆ เพ่ือให้ระบบสามารถจ่ายน้ าให้มีความเหมาะสมกับพันธุ์ พืชในแต่ละแปลง  
สามารถทราบสถานะการท างานของระบบแบบเรียลไทม์ (Real time) ผ่าน NETPIE ด้วยการเชื่อมต่อ
ระบบกับเครือข่ายไร้สาย โดยคาดหวังว่าระบบดังกล่าวจะท าให้ผักในแต่ละแปลงเจริญเติบโต 
ตามความมุ่งหวังของโรงเรียน และเป็นหนึ่งในปัจจัยการผลิตการขยายผลโครงการเกษตร  
เพ่ืออาหารกลางวันได ้ 
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

2.1 เพ่ือประยุกต์ใช้ อินเทอร์เน็ต เพ่ือสรรพสิ่งในการควบคุมระบบรดน้ าในแปลงผัก 
พร้อมแสดงผลการท างานผ่านคลาวด์แพลตฟอร์ม NETPIE 

2.2 เพ่ือศึกษาการน าเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์มาใช้ร่วมกับอินเทอร์เน็ต  เพ่ือสรรพสิ่ง 
ในการควบคุมระบบรดน้ าในแปลงผัก 

2.3 เพ่ือเปรียบเทียบจ านวนแปลงเพาะปลูกที่สามารถเก็บผลผลิตได้ระหว่างเทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ต เพ่ือสรรพสิ่งกับระบบรดน้ าแบบตั้งเวลา 
 
3. วิธีด้าเนินการวิจัยและระเบียบวิธีวิจัย 

3.1 ขอบเขตการศึกษา 
      1. ศึกษาและพัฒนาระบบรดน้ าในแปลงผักที่ควบคุมด้วยอินเทอร์เน็ตเพ่ือสรรพสิ่ง 

     2. ระบบรดน้ าในแปลงผักที่ควบคุมด้วยอินเทอร์เน็ตเพ่ือสรรพสิ่ง สามารถแสดงผล 
การท างานข้อมูลการเกิดฝน ความชื้นในดิน อุณหภูมิบริเวณแปลงปลูก ผ่านคลาวด์แพลตฟอร์ม 
NETPIE 

     3. ด าเนินการวิจัยภายในโรงเรียนหนองน้ าส้มวิทยาคม อ าเภออุทัย จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
โดยมีระยะเวลาด าเนินการเก็บข้อมูลในเดือน กันยายน พ.ศ.2562 - เมษายน พ.ศ.2563 

3.2 กรอบแนวคิด 
การศึกษาวิจัยนี้มีแนวคิดในการออกแบบระบบรดน้ าที่ควบคุมด้วยอินเทอร์เน็ต 

เพ่ือสรรพสิ่งและแสดงผลการท างานของระบบผ่านคลาวด์แพลตฟอร์ม NETPIE โดยน าเซนเซอร์
ตรวจวัดการเกิดฝน อุณหภูมิบริเวณแปลงปลูกผัก ค่าความชื้นในดิน เข้ามาช่วยให้การท างาน 
ของระบบรดน้ ามีความทันสมัยและลดการสิ้นเปลืองของทรัพยากรน้ า 

3.3. วิธีด าเนินการวิจัย 
ขั้นตอนที่1 คณะผู้วิจัยได้ท าการศึกษาข้อมูลของเซนเซอร์ที่เกี่ยวข้องกับการท างาน 

ของบอร์ดอาดูยโน่ (บอร์ดอาดูยโน่ ESP8266 และATMEGA2560) ได้แก่ เซนเซอร์วัดความชื้น 
และอุณหภูมิในอากาศ รุ่น DHT11, เซนเซอร์วัดความชื้นในดิน รุ่น FC-28, เซนเซอร์ตรวจจับน้ าฝน  
รุ่น MH-RD Raindrop Sensor และอุปกรณ์อ่ืน ๆ ที่เก่ียวข้อง 
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 ขั้นตอนที่2 การพัฒนาโปรแกรมควบคุมการท างาน 
1. แผนผังค าสั่งการท างานของระบบหลักใน ESP32 ซึ่งมีการเชื่อมต่อกับเซนเซอร์ 

ส าหรับวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ เซนเซอร์วัดความชื้นในดิน เซนเซอร์ตรวจสอบฝน  
และการแสดงผลผ่านแพลตฟอร์ม NETPEI ดังภาพที่ 1 (ก) 

2. แผนผังค าสั่งการท างานระบบรดน้ า ATMEGA  ซึ่งใช้สั่งการท างานของอุปกรณ์ 
ปั๊มน้ า และโซลินอยด์วาล์ว แสดงดังภาพท่ี 1 (ข) 

 

                        
                            (ก)                                               (ข) 
ภาพที่ 1 (ก) แผนผังเริ่มต้นการท างาน  ESP32 
           (ข) การรับ-ส่งข้อมูลจากบอร์ด ATMEGA 2560 
 

ขั้นตอนที่  3 ออกแบบระบบ Smart Farm เพ่ือก าหนดรูปแบบการวางอุปกรณ์  
และวงจรให้สามารถท างานร่วมกันได้ ตลอดจนจัดวางโครงสร้างภายในและภายนอกของวงจร  
ให้มีระเบียบและรูปลักษณ์ที่สวยงาม โดยคณะผู้วิจัยได้ออกแบบการควบคุมการรดน้ าแบบแยกอิสระ
จากกันในแต่ละแปลง เพ่ือให้สามารถรักษาปริมาณน้ าให้มีความเหมาะสมกับพันธุ์พืชในแต่ละแปลง 

ขั้นตอนที่ 4 ทดสอบการท างานของวงจร การสั่งงานของระบบ การท างานของเซนเซอร์ 
ต่าง ๆ และการเชื่อมต่อกับเครือข่ายไร้สาย โดยควบคุมผ่าน NETPIE เพ่ือให้วงจร Smart Farm 
แสดงผลการท างานของระบบได้ โดยมีบล็อกไดอะแกรมแสดงภาพรวมการท างานของระบบ (ภาพที่ 2)  
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ภาพที่ 2 บล็อกไดอะแกรมแสดงภาพรวมการท างานของระบบ 
 
 3.4 การออกแบบเครื่องมือ คณะผู้วิจัยได้ออกแบบวงจรในการควบคุมการท างานของระบบ
ให้มหีน้าที่ในการประมวลผลการท างานในระบบควบคุมการเปิด – ปิดน้ า ในแปลงปลูกผัก ดังภาพที่ 3 
 

 
ภาพที่ 3 การออกแบบวงจรในการควบคุมระบบในการใช้งานจริง 
 

จากภาพที่ 2 และภาพที่ 3 คณะผู้วิจัยได้ท าการออกแบบวงจรที่ใช้ในการควบคุมการท างาน
ของระบบ ซึ่งประกอบด้วยชุดเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและวัดความชื้นในอากาศ (Temperature and 
Humidity Sensor, DHT 11) ย่านวัดอุณหภูมิ 0 - 50 องศาเซลเซียส มีความผิดพลาดในการวัด 
ไม่เกิน ±2°C, ย่านวัดความชื้น 20-90% RH โดยค่าความชื้นสัมพันธ์ (Relative Humidity, RH) 
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สามารถค านวนได้จากสมการ (1) มีค่าความผิดพลาดในการวัดไม่เกินร้อยละ 5 (Mouser 
Electronics, 2022)  

 
 

                RH =
ปริมาณไอน้ าที่มีอยู่จริงในอากาศ

ปริมาณไอน้ าที่จะท าให้อากาศอิ่มตัว ณ อุณหภูมิเดียวกัน
× 100%      (1) 

 
 

นอกจากนี้ยั งมีชุด เซนเซอร์ตรวจจับน้ าฝน (Raindrop Detection Sensor Module)  
และเซนเซอร์วัดความชื้นในดิน เชื่อมต่อกับ ไมคอลโทลเลอร์ ESP 32 เป็นตัวควบคุมการท างาน 
และประมวลผลค่าที่ได้รับมาจากเซนเซอร์ ส่งข้อมูลต่อไปยัง NETPIE ที่ท าหน้าดูแลการเชื่อมต่อ 
อุปกรณ์ต่าง ๆ ให้สามารถสื่อสารกันได้ เก็บค่าข้อมูลที่ได้จากเซนเซอร์ การแจ้งเตือนความผิดปรกติ
ของเซนเซอร์จากที่ได้ก าหนดไว้ โดยแสดงผลและควบคุมการท างานของอุปกรณ์ผ่าน Dashboard 
(ดังภาพท่ี 4)   

 
 

    
                                    (ก.)                                                     (ข.) 
ภาพที่ 4 (ก.) ข้อมูลพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่แสดงบน NETPIE  
            (ข.) อินเทอร์เฟซของเว็บแอปพลิเคชันในงานวิจัยครั้งนี้ 
 

จากภาพที่ 4 (ก.) แสดงการก าหนดเงื่อนไขการท างานของระบบบน Dashboard โดยเส้นสีเหลือง 
แสดงเงื่อนไขท างาน เส้นสีแดงแสดงการท างาน (สั่งให้ ปั๊มน้ า โซลินอยด์วาล์วท างาน) โดยเส้นสีแดง 
จะเริ่มท างาน เมื่อเส้นสีเหลืองต่ ากว่าค่าก าหนด นอกจากนี้ยังมี ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 
ATMEGA 2560 ที่รับค าสั่งส าหรับควบคุมการท างานของชุดรีเลย์ที่ท าหน้าที่เป็นสวิชท์ปิด - เปิด  
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ปั๊มน้ าให้ท างาน โดยท าการติดตั้งอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ ลงในกล่องกันน้ า ติดตั้งหน้าบริเวณ
ใกล้ปั๊มน้ า สามารถดูการท างานได้จากหน้าจอ LCD ขนาดจอ 16 ตัวอักษร 2 บรรทัด ของกล่อง
อุปกรณ์หรือดูผ่านมือถือ ผ่านเว็บแอปพลิเคชัน (Web Application) ซึ่งผลลัพธ์จะปรากฏบนหน้าจอ
หรือส่วนแสดงผลของอุปกรณ์ฝั่งคณะผู้วิจัย โดยในการด าเนินงานวิจัยครั้งนี้ได้ออกแบบหน้าเว็บเพจ
เพ่ือควบคุมการเปิด - ปิดระบบ รวมทั้งแสดงข้อมูลทางกายภาพเบื้องต้น ดังภาพที่ 4 (ข.) 

3.5 สถานที่ด าเนินงานวิจัย แปลงปลูกผักในโรงเรียนหนองน้ าส้มวิทยาคม มีขนาด 2 x 4 เมตร 
ระยะห่างระหว่างแปลง 1 เมตร จ านวน 31 แปลง วางเรียงรายต่อเนื่องตลอดระยะทางประมาณ  
160 เมตร ดังแสดงในภาพที่ 5 (ก) โดยน้ าที่น ามาใช้ในแปลงนั้น น าขึ้นจากล าน้ าสาธารณะ  
ด้วยปั๊มหอยโข่ง ขนาด 3 แรงม้า ท่อน้ าเข้าออก 3x3 นิ้ว (หน้าแปลน) ดังแสดงในภาพที่ 5 (ข) 

 

                                          
                                 (ก)                                  (ข) 
ภาพที่ 5 (ก) ผังแปลงปลูกผัก โรงเรียนหนองน้ าส้มวิทยาคม 
            (ข) ลักษณะแปลงปลูกผัก โรงเรียนหนองน้ าส้มวิทยาคม 
 

ในการด าเนินงานวิจัยครั้งนี้ คณะผู้วิจัยได้เลือกการให้น้ าแบบสปริงเกลอร์ (Sprinkler 
Irrigation) จ่ายน้ าผ่านรูฉีด (Nozzle) ไปกระทบกับแป้นปะทะเส้นผ่านศูนย์กลางฉีดน้ า 3.0 เมตร 
ระยะระหว่างหัวสปริงเกลอร์ที่เหมาะสมกับการใช้งานส าหรับสภาพพ้ืนที่ทั่ว ๆ ไป ค่าที่แนะน าคือ 
ร้อยละ 50 ของเส้นผ่าศูนย์กลางฉีดน้ า เรียกการวางแบบนี้ว่าการวางหัวแบบหัวชน (Kaikaew,T. & 
Khongman, K., 2018) ดังสมการ (2) 

 
ระยะระหว่างหัวจ่ายน้ า =

1

2
 ×  เส้นผา่นศูนย์กลางฉีดน้ า               (2) 

 
ดังนั้นระยะระหว่างหัวจ่ายน้ าที่ทางผู้วิจัยใช้ให้มีความเหมาะสมคือ 1.5 เมตร ทั้งนี้การวาง

ต าแหน่งหัวจ่ายน้ าได้ถูกต้อง เหมาะสมจะช่วยให้พืชเจริญเติบโตได้สม่ าเสมอท่ัวทั้งแปลง ดังภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6 การซ้อนทับของวงน้ าที่วางหัวได้ระยะที่เหมาะสมท าให้มีพ้ืนที่ได้รับน้ าสม่ าเสมอ 
ที่มา: Kaikaew,T. & Khongman, K.,2018 
 
4. ผลการวิจัย 

4.1 ผลการประยุกต์ใช้อินเทอร์เน็ตเพ่ือสรรพสิ่งในการควบคุมระบบรดน้ าในแปลงผัก 
ขนาด 2 x 4 เมตร ความยาวประมาณ  160 เมตร พร้อมแสดงผลการท างานผ่านคลาวด์แพลตฟอร์ม 
NETPIE แสดงในภาพที่ 7  
 

 
ภาพที่ 7 การแสดงข้อมูลของพารามิเตอร์ต่าง ๆ บนหน้า NETPEI ช่วงการทดสอบระบบ 
  

การวางต าแหน่งหัวสปริงเกอร์ที่ด ี
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 จากภาพที่ 7 แสดงตัวอย่างผลการท างานของระบบรดน้ าที่ควบคุมด้วยอิเทอร์เน็ตเพ่ือสรรพสิ่ง 
ผ่าน NETPIE พบว่าระบบจะเริ่มท าการรดน้ าไปทีละแปลง (กราฟเส้นสีแดงแปลงที่ 1 สีน้ าเงิน 
แปลงที่ 2 สีเหลือง แปลงที่ 3และแปลงที่ 4 สีด า) โดยมีเงื่อนไขการรดน้ าในขณะนั้น คือ อุณหภูมิ
บริเวณแปลงผัก 34 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 60 
 4.2 ผลการน าเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์มาใช้ร่วมกับอินเทอร์เน็ตเ พ่ือสรรพสิ่ ง  
ในการควบคุมระบบรดน้ าในแปลงผัก โดยได้ด าเนินการเก็บข้อมูลการท างานของระบบที่แสดงผล 
การท างานผ่าน NETPIE ขณะใช้งานจริงกับแปลงปลูกผักของโรงเรียนหนองน้ าส้มวิทยาคม  
ในรอบที่ 1 ระหว่างวันที่ 22 - 26 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2563 ตั้งเวลาการรดน้ าไว้ทั้งหมด 3 ช่วง คือ  
P1 = 06.00 - 08.00 น., P2 = 11.00 - 13.00 น., P3 = 16.00 - 18.00 น ได้ผลการเก็บข้อมูล 
แสดงดังตารางที่ 1 (เครื่องหมาย  หมายถึง ระบบแสดงผลการท างานบน NETPIE เครื่องหมาย  
หมายถึง ระบบไม่แสดงผลการท างานผ่าน NETPIE) 
 
ตารางท่ี 1 แสดงผลการเก็บข้อมูลในรอบที่ 1 

วันที่ การแสดงผลท้างานบนNETPIE 
P1 P2 P3 

22/02/63    
23/02/63    
24/02/63    
25/02/63    
26/02/63    

จากผลการแสดงข้อมูลดังตารางที่ 1 พบว่าการเก็บข้อมูลในรอบที่1 การแสดงผลการท างาน
ของระบบตลอด 5 วันที่บันทึกข้อมูล ระบบแสดงผลการท างานผ่าน NETPIE ตามปรกติ 

 
ในการเก็บข้อมูลรอบที่ 2 ระหว่างวันที่ 7 - 11 มีนาคม พ.ศ.2563 ตั้งเวลาการรดน้ า 

ไว้ทั้งหมด 3 ช่วง คือ P1 = 06.00 - 08.00 น., P2 = 11.00 - 13.00 น., P3 = 16.00 - 18.00 น 
ได้ผลการเก็บข้อมูลแสดงดังตารางที่ 2 (เครื่องหมาย  หมายถึง ระบบแสดงผลการท างานบน 
NETPIE เครื่องหมาย  หมายถึง ระบบไม่แสดงผลการท างานผ่าน NETPIE) 

 
ตารางท่ี 2 แสดงผลการเก็บข้อมูลในรอบที ่2 

วันที่ การแสดงผลท้างานบนNETPIE 
P1 P2 P3 

7/03/63    
8/03/63    
9/03/63    
10/03/63    
11/03/63    
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 จากผลการเก็บข้อมูลดังตารางที่ 2 พบว่าในวันที่ 7 มีนาคม พ.ศ.2563 ไม่ปรากฏการ
แสดงผลการท างานบนคลาวด์แพลตฟอร์ม NETPIE คณะผู้วิจัยจึงได้เดินทางไปยังสถานที่ด าเนิน
งานวิจัย เพ่ือหาสาเหตุ พบว่าเกิดจากสายไฟที่ใช้รับ-ส่งสัญญาณจากบอร์ดไปยังโซลินอยด์วาล์ว  
ถูกตัดขาดเนื่องจากการตัดหญ้าบริเวณแปลงปลูก (ในช่วงเสาร์ - อาทิตย์) ทางคณะผู้วิจัยถึงได้ท าการ
ต่อสายไฟที่ขาดและน าสายไฟรับ - ส่งสัญญาณทั้งหมดใส่ไว้ในท่อร้อยสายไฟ เพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิด
ปัญหาดังกล่าวในอนาคต เมื่อท าการตรวจสอบการท างานของระบบในครั้งถัดมา พบว่าระบบกลับมา
ท างานตามปรกต ิ

ในการเก็บข้อมูลรอบที่ 3 ระหว่างวันที่ 14 - 18 มีนาคม พ.ศ.2563 ตั้งเวลาการรดน้ าไว้
ทั้งหมด 3 ช่วง คือ P1 = 06.00 - 08.00 น., P2 = 11.00 - 13.00 น., P3 = 16.00 - 18.00 น  
ได้ผลการเก็บข้อมูลแสดงดังตารางที่ 3 (เครื่องหมาย  หมายถึง ระบบแสดงผลการท างาน 
บน NETPIE เครื่องหมาย  หมายถึง ระบบไม่แสดงผลการท างานผ่าน NETPIE) 

 

ตารางท่ี 3 แสดงผลการเก็บข้อมูลในรอบที่ 3 
วันที่ การแสดงผลท้างานบนNETPIE 

P1 P2 P3 
14/03/63    
15/03/63    
16/03/63    
17/03/63    
18/03/63    

จากผลการเก็บข้อมูลดังตารางที่ 3 พบว่าในรอบที่ 3 การท างานของระบบตลอด 5 วัน  
ทีบ่ันทึกข้อมูล ระบบแสดงผลการท างานผ่าน NETPIE ตามปรกต ิ

 
4.3 ผลการเปรียบเทียบจ านวนแปลงเพาะปลูกที่สามารถเก็บผลผลิตได้ระหว่างระบบรดน้ า

ด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตเพ่ือสรรพสิ่งกับระบบรดน้ าแบบตั้งเวลา เนื่องจากแปลงปลูกผัก 
ทั้ง 31 แปลงนั้น ปลูกทั้งผักกินใบและต้น เช่น ผักบุ้งจีน คะน้า ผักชี และผักกินผล เช่น มะเขือ พริก
ขี้หนู ที่ใช้ระยะเวลาในการเก็บผลผลิตที่แตกต่างกัน ดังนั้นการเปรียบเทียบผลผลิตนั้น จะน าเสนอโดย
การเปรียบเทียบจากจ านวนแปลงที่สามารถเก็บผลผลิตได้ หลังจากน าระบบรดน้ าด้วยเทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ตเพื่อสรรพสิ่งกับระบบรดน้ าแบบตั้งเวลา ดังตารางที่ 4 

 
ตารางที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบจ านวนแปลงที่สามารถเก็บผลผลิตได้  หลังจากน าเทคโนโลยี

อินเทอร์เน็ตเพื่อสรรพสิ่งและระบบสมาร์ทฟาร์มทดแทนระบบการตั้งเวลา 
จ้านวนแปลงที่สามารถเก็บผลผลิต 

ใช้อินเทอร์เน็ตเพื่อสรรพสิ่ง ใช้ระบบการตั งเวลา 
31 8 - 11 
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จากตารางที่ 4 พบว่าระบบรดน้ าด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตเพ่ือสรรพสิ่งและระบบสมาร์ท
ฟาร์ม สามารถเก็บผลผลิตจากแปลงผักครบทุกแปลง ท าให้ทางโรงเรียนมีปัจจัยการผลิตการขยายผล
โครงการเกษตรเพ่ืออาหารกลางวันได้ตามวัตถุประสงค์ ลดการซื้อผักเพ่ิมเพ่ือมาประกอบการอาหาร
กลางวันได้เดือนละหลายร้อยบาท ทั้งนี้มีค่าใช้จ่ายในการด าเนินการติดตั้งเทคโนโลยี อินเทอร์เน็ต 
เพ่ือสรรพสิ่งและระบบสมาร์ทฟาร์มไม่เกินห้าพันบาท ขณะที่การใช้ระบบตั้งเวลาควบคุม 
การจ่ายน้ าแบบควบคุมโซนมีต้นทุนในการติดตั้งไม่ต่ ากว่าห้าพันบาท แต่ไม่สามารถเก็บผลผลิต 
ได้อย่างเพียงพอ จนไม่สามารถบรรลุวัตถุประสงค์ของโครงการอาหารกลางวันได้ 

 
5. สรุปผลและการอภิปรายผล 
 ผลการเก็บข้อมูลที่แสดงในตารางที่ 1 - 3 เป็นการทดสอบการท างานของระบบ โดยด าเนินการ
เก็บข้อมูลจ านวน 3 รอบ ๆ ละ 5 วัน รวมจ านวนที่ท าการเก็บข้อมูลทั้งสิ้น 15 ครั้ง  พบว่าเกิด
ข้อผิดพลาดในการท างานของระบบทั้งสิ้น 3 ครั้ง (ข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นเป็นปัจจัยภายนอก 
ที่ทางคณะผู้วิจัยไม่ได้คาดคิด) ดังนั้นผลการทดสอบของระบบจึงมีความแม่นย าและถูกต้องคิดเป็น
ร้อยละ 93.33 ทั้งนี้ช่วงเวลาที่ท าการทดสอบระบบ ไม่ปรากฏว่ามีฝนตกในพ้ืนที่ จึงท าให้เซนเซอร์ 
วัดความชื้นในอากาศและเซนเซอร์วัดการเกิดฝน ไม่มีค่าเกินที่ก าหนดไว้ ระบบจึงท างานได้ตามปรกติ 
ขณะที่การท างานของเซนเซอร์วัดความชื้นในดิน เนื่องจากสภาพของดินที่น ามาใช้ในแปลงปลูกนั้น
เป็นดินร่วนที่มีสมบัติการระบายน้ าได้ดีปานกลาง จึงท าให้ค่าความชื้นในดินไม่เกินค่าก าหนดไว้เช่นกัน 
 การประยุกต์ใช้ อินเทอร์เน็ตเพ่ือสรรพสิ่งในการบริหารจัดการแปลงปลูกผักในครั้งนี้   
เป็นงานวิจัยที่น าเทคโนโลยีที่ใช้งานง่ายและมีราคาที่ถูก โดยน าบอร์ดอาดูยโน่ เชื่อมต่อกับ NETPIE  
ที่เป็นคลาวด์แพลตฟอร์มส าหรับให้บริการเชื่อมต่อการสื่อสารกับบอร์ด ช่วยให้ทางโรงเรียนไม่ต้อง
สิ้นเปลืองงบประมาณในการจัดหาปั๊มน้ าไฟฟ้าที่มีก าลังสูง และปัญหาการรดน้ าแปลงผักในช่วง
วันหยุดหรือปิดภาคการศึกษา นอกจากนี้ผลการทดลองเซนเซอร์วัดความชื้นของดิน เซนเซอร์วัด
อุณหภูมิและความชื้นในอากาศ และเซนเซอร์วัดการเกิดฝนสามารถท างานได้ตามค่าที่ก าหนดไว้ 
ในโปรแกรม ส่วนการแสดงผลการท างานของระบบผ่าน NETPIE ช่วยให้คุณครูหรือนักเรียนสามารถ
เชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต เพ่ือดูสภาพแวดล้อมทางกายภาพบริเวณแปลงปลูกและการท างานของระบบได้
จากทุกที่และทุกเวลา ทั้งนีง้านวิจัยนี้มีความสอดคล้องกับงานวิจัย เรื่องการหาประสิทธิภาพของระบบ
อินเทอร์เน็ตเพ่ือสรรพสิ่งส าหรับควบคุมการจ่ายน้ าแก่แปลงปลูกผักที่มีระยะทางไกล ๆ ทั้งในด้าน 
การท างานของบอร์ดที่ท าหน้าที่ควบคุมระบบวงจรการจ่ายน้ าให้พืชในแปลงเกษตรที่มีประสิทธิภาพ 
(Kamnuanchai, & Kimpan, 2017) (Fongngern, Petcharn, & Yajo, 2018) ทั้ งตัวระบบวงจร 
และต่อการจ่ายน้ าให้พืชในแปลงเกษตรที่มีระยะทางไกล ๆ ขณะที่ข้อจ ากัดของการน าระบบ
อินเทอร์เน็ตเพ่ือสรรพสิ่งแสดงผลการท างานผ่าน NETPIE ในครั้งนี้คือการต้องมีระบบไฟส ารอง  
เพ่ือป้องกันการเกิดการขัดข้องจากปัญหาไฟฟ้าดับ และการล่มของระบบอินเทอร์เน็ตภายในโรงเรียน 
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ข้อก าหนดมาตรฐานวารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 

 

 เพ่ือให้วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง เป็นวารสาร
ที่มีคุณภาพได้มาตรฐาน ทางกองบรรณาธิการจึงมีข้อก าหนดของวารสารดังต่อไปนี้ 

1. วัตถุประสงค์ของวารสารวิชาการ เพ่ือเผยแพร่และประชาสัมพันธ์ผลงานวิชาการ          
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม โดยท าการตีพิมพ์บทความวิจัยและบทความวิชาการ
ทั่วไป สิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรม สาขาวิชาเทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์  และสหวิทยาการ                                                                                                
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งบทความที่ส่งมาตีพิมพ์ในวารสารจะต้องเป็นบทความที่ไม่เคย
เผยแพร่ในวารสารหรือสิ่งพิมพ์ใดมาก่อน และไม่อยู่ในระหว่างการพิจารณาของวารสารหรือสิ่งพิมพ์           
อ่ืน ๆ การละเมิดลิขสิทธิ์ถือเป็นความรับผิดชอบของผู้ส่งบทความโดยตรง 

2. ครอบคลุมสาขาที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 
2.1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ประยุกต์ 
2.2 สาขาวิชาเทคโนโลยี เน้น เทคโนโลยีอุตสาหกรรมและนวัตกรรม ได้แก่ เทคโนโลยี

ไฟฟ้า เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ เทคโนโลยีพลังงาน/พลังงานทดแทน 
เทคโนโลยีก่อสร้าง/โยธา เทคโนโลยีการผลิต มาตรวิทยา วิศวกรรมซอฟต์แวร์ เทคโนโลยีเซรามิก                                                       
การบริหารจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 

2.3 สาขาวิชาที่เก่ียวข้องกับเทคโนโลยีอุตสาหกรรม และวิศวกรรม 
3. ก าหนดออกวารสาร 
 วารสารมีก าหนดออกปีละ 2 ฉบับ คือ ฉบับที่ 1 ระหว่างเดือน มกราคม – มิถุนายน และ 

ฉบับที่ 2 ระหว่างเดือน กรกฎาคม – ธันวาคม ด้วยระบบ Online: ThaiJo 
4. การพิจารณาบทความ 

4.1 การพิจารณาบทความ เลือกผู้ทรงคุณวุฒิจากกองบรรณาธิการตรงตามสาขาวิชา            
ในพิจารณา 3 คน ต่อ 1 บทความ  

4.2 กรณีบทความมาจากบุคลากรภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง กองบรรณาธิการ
พิจารณาน าส่งบทความให้ผู้ทรงคุณวุฒิภายนอก 3 คน 

4.3 กรณีบทความมาจากบุคลากรภายนอกมหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง กองบรรณาธิการ
พิจารณาน าส่งบทความให้ผู้ทรงคุณวุฒิภายในและหรือภายนอก 3 คน 

4.4 กรณีผู้ส่งบทความ แก้ไขไม่ เป็นไปตามก าหนดเวลา ที่กองบรรณาธิการแจ้ง            
กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์พิจารณา ยกเลิก กระบวนการเพ่ือการตีพิมพ์ 

 
5. ค าแนะน าส าหรับผู้ส่งบทความเพื่อตีพิมพ์ 

5.1 วิธีส่งบทความ เจ้าของบทความสามารถศึกษาข้อมูลเพ่ิมเติม และส่งต้นฉบับ
บทความ ในรูปแบบไฟล์ word และรูปแบบไฟล์ PDF ได้ที่ระบบออนไลน์ของวารสารวิชาการ 
https://li01.tci-thaijo.org/index.php/Itech และน าส่งเอกสารได้ท่ี 
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กองบรรณาธิการวารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 
119 ม.9 ถ.ล าปาง – แม่ทะ ต.ชมพู อ.เมือง จ.ล าปาง 52100 
 

5.2 รูปแบบบทความที่ส่งกองบรรณาธิการเพ่ือตีพิมพ์ 
ชื่อเรื่อง (ภาษาไทย) 
ชื่อเรื่อง (English) 

ช่ือ นามสกุล1*, ช่ือ นามสกุล2 และ ช่ือ นามสกุล3   (ภาษาไทย) 
ช่ือ นามสกุล1*, ช่ือ นามสกุล2 และ ช่ือ นามสกุล3   (ภาษาอังกฤษ) 

1* ชื่อของหนว่ยงาน เลขที่อยู ่เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณีย์ โทรxxxxxx โทรสารxxxxxx E-mail: YYYYYY 
2 ชื่อของหน่วยงาน เลขที่อยู่ เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณยี์ 

3 ชื่อของหน่วยงาน เลขที่อยู่ เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณยี์    (ภาษาไทย) 
1* ชื่อของหนว่ยงาน เลขที่อยู ่เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณีย์ โทรxxxxxx โทรสารxxxxxx E-mail: YYYYYY 

2 ชื่อของหน่วยงาน เลขที่อยู่ เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณยี์ 
3 ชื่อของหน่วยงาน เลขที่อยู่ เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณยี์   (ภาษาอังกฤษ) 

 
วันที่รับบทความ XXXXXXXXXX        วันที่รับแก้ไขบทความ XXXXXXXXXX  วันที่ตอบรับบทความ XXXXXXXXXX 
Received: XXXXXXXXXX               Revised: XXXXXXXXXX     Accepted: XXXXXXXXXX 

 

บทคัดย่อ 
บทความงานวิจัยต้องประกอบด้วยบทคัดย่อที่ระบุถึงความส าคัญของเรื่อง วัตถุประสงค์     

วิธีการศึกษา ผลการศึกษาและบทสรุป ในกรณีที่ต้นฉบับเป็นภาษาไทย ให้ผู้นิพนธ์เขียนบทคัดย่อ    
ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ความยาวไม่เกิน 300 ค า ระบุค าส าคัญของเรื่อง (keywords) จ านวน
ไม่เกิน 5 ค า  
ค าส าคัญ: รูปแบบบทความ, ขนาดตัวอักษร, รูปแบบตัวอักษร 
 

Abstract 
 An article of research to composes with abstract to specify importance of 
subject, object, method to study, result and summary. Both Thai and English abstracts 
are required.  The length of each should not exceed 300 words.  Also, the keywords 
should not be used more than 5 words. 
Keywords: submission procedure, manuscript format, font size, font style, blank line 
 
1. บทน า 

เอกสารฉบับนี้จัดท าขึ้นเพ่ือเป็นคู่มือในการเขียนบทความฉบับเต็มส าหรับผู้ที่มีความประสงค์
ในการส่งบทความเข้าตีพิมพ์ในวารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง เพ่ือเป็นการควบคุมคุณภาพและเพ่ือให้การจัดท าเอกสารเป็นไป                               
อย่างรวดเร็ว ผู้ที่ส่งบทความควรพิมพ์บทความตามรูปแบบและแนวทางท่ีก าหนดอย่างเคร่งครัด  
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2. เนื้อหาบทความ 
วารสารฉบับเต็มควรประกอบด้วย ชื่อบทความ ชื่อและที่อยู่ของผู้เขียนบทความ บทคัดย่อ 

ค าส าคัญ วัตถุประสงค์ เนื้อหาโดยสมบูรณ์ของบทความ กิตติกรรมประกาศ และเอกสารอ้างอิง            
โดยในส่วนของเนื้อหาของบทความ สามารถแบ่งออกเป็นหัวข้อหลัก หัวข้อย่อย และอาจแบ่งถึงหัวข้อ
ย่อยลงมา ทั้งนี้ตัวอักษรทั้งหมดที่ใช้ในการพิมพ์ทุกส่วนให้ใช้ตัวอักษรแบบ TH SarababunPSK 
ขนาด 16 ตัวหนาทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ระยะระหว่างบรรทัดเป็นแบบรรทัดเดี่ยว (Single 
Space) และแต่ละหน้าไม่ต้องมีการเติมหมายเลขหน้า 

2.1 ขนาดและการตั้งค่าหน้ากระดาษ 
ขนาดของกระดาษที่ใช้ในการพิมพ์ก าหนดให้มีขนาดมาตรฐาน A4 (8¼   11¾ นิ้ว)  
โดยก าหนดการตั้งค่าหน้ากระดาษดังนี้  
ริมขอบกระดาษด้านบน  1.5  นิ้ว  
ริมขอบกระดาษด้านล่าง    1  นิ้ว 
ริมขอบกระดาษด้านซ้าย   1.5  นิ้ว 
ริมขอบกระดาษด้านขวา  1  นิ้ว 
ความยาวโดยรวมของบทความไม่ควรเกิน 12 หน้ากระดาษ และบันทึกไฟล์ข้อมูล

ด้วย Microsoft Word 2016 เท่านั้น 
 

2.2 ชื่อบทความและรายละเอียดของผู้เขียน 
ในการพิมพ์ชื่อบทความให้พิมพ์ทั้งชื่อภาษาไทยและภาษาอังกฤษโดยใช้ตัวอักษร                       

ขนาด 20 พอยต์ พิมพ์เป็นตัวหนา โดยแต่ละค าในชื่อภาษาอังกฤษให้พิมพ์อักษรตัวแรกเป็นตัวพิมพ์ใหญ่                                    
(ยกเว้น ค าน าหน้านาม: articles, ค าสันธาน: coordinate conjunctions และ ค าบุพบท: prepositions 
นอกจากค าเหล่านี้จะถูกใช้น าชื่อเรื่อง) ส าหรับชื่อผู้เขียนบทความให้ใช้ตัวอักษรขนาด 14 พอยต์              
ในขณะที่ส่วนของที่อยู่ให้ใช้ตัวอักษรขนาด 12 พอยต์ โดยที่อยู่ควรประกอบไปด้วย 

 
ส าหรับบุคลากรภายใน  มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 
ต าแหน่งทางวิชาการ สาขาวิชาที่สังกัด เบอร์โทรศัพท์เคลื่อนที่ และ E-mail ที่สามารถ

ติดต่อได้ กรณีผู้เขียนมากกว่าหนึ่ง สามารถระบุที่ อยู่ของผู้เขียนแต่ละคนโดยอาศัยตัวเลขที่ พิมพ์                                    
แบบยกสูง (Superscript) ไว้หลังชื่ อของผู้ เขียนนั้น นอกจากนั้ นควรมีการระบุชื่ อผู้ติดต่อ 
(Corresponding author) โดยการพิมพ์เครื่องหมายดอกจันทน์ ( ) ไว้หลังชื่อ เฉพาะบรรทัดสุดท้าย 
ของรายละเอียด ผู้ติดต่อให้ระบุ เบอร์โทรศัพท์ และ e-mail ของผู้ติดต่อ ทั้งชื่อบทความและรายละเอียด
ของผู้เขียนให้พิมพ์ไว้กลางหน้ากระดาษ 

 
ส าหรับบุคลากร ภายนอก มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 
ชื่อของหน่วยงาน เลขที่อยู่ เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณีย์       

ซึ่งสามารถระบุที่อยู่ของผู้เขียนแต่ละคนโดยอาศัยตัวเลขที่ พิมพ์แบบยกสูง (Superscript) ไว้หลังชื่อ  
ของผู้ เขียนนั้น นอกจากนั้นควรมีการระบุชื่อผู้ติดต่อ (Corresponding author) โดยการพิมพ์
เครื่องหมายดอกจันทน์ (  ) ไว้หลังชื่อ เฉพาะบรรทัดสุดท้ายของรายละเอียดผู้ติดต่อให้ระบุ                                                               
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เบอร์โทรศัพท์ เบอร์โทรสารและ e-mail ของผู้ติดต่อ ทั้งชื่อบทความและรายละเอียดของผู้เขียนให้พิมพ์
ไว้กลางหน้ากระดาษ 

 
3. บทคัดย่อและค าส าคัญ 

การพิมพ์บทคัดย่อและค าส าคัญให้พิมพ์ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ โดยใช้ตัวอักษรขนาด 
16 พอยต์ และจัดรูปแบบอยู่ตรงกึ่งกลางของหน้ากระดาษ โดยให้พิมพ์ชื่อหัวข้อ “บทคัดย่อ” และ 
“Abstract” เป็นแบบตัวหนา  

 
4. เนื้อหาของบทความ 

บทความวิจัยควรประกอบด้วย บทน า (Introduction) บอกความส าคัญหรือที่มาของปัญหา 
น าไปสู่การศึกษา วัตถุประสงค์ วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย (Materials and Method) กล่าวถึง
รายละเอียด การวิเคราะห์และการทดลองที่กระชับและชัดเจน ผลการทดลอง (Results) บอกผลที่
พบอย่างชัดเจน สมบูรณ์ และมีรายละเอียดครบถ้วน สรุปและอภิปรายผล (Discussion and 
Conclusion) อาจเขียนรวมกับผลการทดลองได้ เป็นการประเมิน การตีความ และการวิเคราะห์             
ในแง่มุมต่าง ๆ ของผลที่ได้ว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์หรือไม่ มีความสอดคล้องหรือขัดแย้งกับผลงาน
ผู้อ่ืนอย่างไร ต้องมีการอ้างหลักการหรือทฤษฎีมาสนับสนุนหรือการหักล้างอย่างเป็นเหตุเป็นผลและ
อาจมีขอ้เสนอแนะที่จะน าผลวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

ส่วนของเนื้อหาบทความ ก าหนดตัวอักษรที่ใช้ในเนื้อหาให้มีขนาด 16 พอยต์ รวมถึงไม่ต้องมี
การเว้นบรรทัดระหว่างย่อหน้า (ไม่ต้องเคาะบรรทัดเมื่อขึ้นย่อหน้าใหม่) ส าหรับรูปแบบตัวอักษรที่ใช้
ในการพิมพ์หัวข้อก าหนดดังนี้  

 

4.1 หัวข้อหลัก  
 ก าหนดให้ใช้ตัวอักษรขนาด 16 พอยต์ ตัวหนา ในการพิมพ์หัวข้อหลัก และให้พิมพ์ไว้ชิด
ริมซ้ายของคอลัมน์  
 

4.2 หัวข้อย่อยและหัวข้อย่อยรองลงมา 
ก าหนดให้ใช้ตัวอักษรขนาด 16 พอยต์ ตัวหนา ในการพิมพ์หัวข้อย่อยและหัวข้อย่อย

รองลงมา และให้พิมพ์ห่างจากริมซ้ายของคอลัมน์ 0.5 นิ้ว  
 

5. รูปภาพ ตาราง และสมการ 
5.1 รูปภาพและตาราง 

การน าเสนอรูปภาพและตารางสามารถน าเสนอต่อจากข้อความที่กล่าวถึงหรืออาจ
น าเสนอภายหลังจากจบหัวข้อหรือน าเสนอในหน้าใหม่ ขนาดของรูปภาพและตารางไม่ควรเกินกรอบ
ของการตั้งค่าหน้ากระดาษท่ีก าหนดไว้ในหัวข้อ 2.1  

ทั้งรูปภาพและตารางจะต้องมีค าอธิบายโดยค าอธิบายของรูปภาพให้พิมพ์ไว้ใต้รูปภาพ
และอยู่ชิดซ้ายของหน้ากระดาษ หากรูปภาพใดถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนให้มีการระบุค าอธิบายของแต่
ละส่วนโดยอาศัยตัวอักษรภาษาไทยในวงเล็บเรียงตามล าดับเช่น (ก) และ (ข) ส่วนค าอธิบายตารางให้
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พิมพ์ไว้เหนือตารางและชิดริมซ้ายของกระดาษ โดยการเรียงล าดับรูปภาพและตารางให้แยก                                
การเรียงล าดับออกจากกัน  

 

ตารางข้อมูลที่น าลงตีพิมพ์ ต้องพิมพ์ด้วย word เพื่อความคมชัดของตาราง เช่น  
ตารางท่ี 1 ตารางที่ไม่เหมาะสมในการน าลงตีพิมพ์ 

 
ตารางท่ี 2  ตารางที่เหมาะสมในการน าลงตีพิมพ์ 

ผู้ออกแบบ ผู้ใช้อาคาร 
1) กระเบื้องดินเผามีคุณสมบัติในการใช้
งานที่เหมาะสมสวยงาม 
2) ข้อด้อยของกระเบื้องดินเผา คือ 
ติดตั้งยากเนื่องจากความไม่สม่ าเสมอของ
ขนาดและความหนาของแผ่นกระเบื้อง
ดินเผา 

1) กระเบื้องดินเผามีขนาดที่ไม่เท่ากันตามลักษณะ
เฉพาะตัวของวัสดุ ผู้ใช้อาคารรู้สึกถึงความไม่เรียบร้อย
ไม่สม่ าเสมอของพ้ืนผิว 
2) กระเบื้องดินเผาที่ใช้ปูพื้นบันไดและชานพักมีพ้ืนผิว
ที่ไม่สม่ าเสมอ ผู้ใช้อาคารอาจสะดุด เมื่อใช้งาน 

 
 
รูปภาพที่น าลงตีพิมพ์ ควรเลือกภาพที่เหมาะสมและคมชัดที่สุด 
 

 
ภาพที่ 1   ภาพที่ไม่เหมาะสมในการน าลงตีพิมพ์ 
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ภาพที่ 2   ภาพที่เหมาะสมในการน าลงตีพิมพ์ 

 

การระบุหมายเลขล าดับรูปภาพและตารางในบทความให้ระบุเป็นรูปที่และตารางที่ เช่น    
ภาพที่ 1, ภาพที ่1 – 3, ตารางที่ 1, ตารางที่ 1 - 3  เป็นต้น  

 

 
ภาพที่ 1  แผนภาพสมดุลของของผสมไอ – ของเหลวที่มี 2 องค์ประกอบภายใต้สภาวะความดันคงท่ี 
 

ตารางท่ี 1  ปริมาณการใช้น้ ามันปิโตรเลียมในแต่ละภาคเศรษฐกิจ ๆ ของประไทย (หน่วย: ล้านลิตร) 

ภาคเศรษฐกิจ 
ปี 

2545 2546 
1. เกษตรกรรม 3,509 3,827 
2. เหมืองแร่ 19 26 
3. อุตสาหกรรม 4,821 4,937 
4. ไฟฟ้า 703 757 
5. การก่อสร้าง 169 172 
6. ที่พักอาศัยและการพาณิชย์ 2,729 2,792 
7. คมนาคมขนส่ง 23,980 25,475 

Total 35,930 37,986 
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5.2 สมการ 
 การเขียนสมการให้เขียนไว้กลางคอลัมน์และมีการระบุล าดับของสมการโดยใช้ตัวเลขที่
พิมพ์อยู่ในวงเล็บ เช่น (1), (2) เป็นต้น   
  
6. กิตติกรรมประกาศ (ถ้ามี) 
 หากต้องการเขียนกิตติกรรมประกาศเพ่ือขอบคุณบุคคลหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้องสามารถ
เขียนได้ โดยให้อยู่หลังเนื้อหาหลักของบทความและก่อนเอกสารอ้างอิง เช่น 
 ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่              
ที่ได้เอ้ือเฟ้ือเอกสารและข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อการด าเนินงานการจัดประชุมวิชาการเครือข่าย
วิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทยครั้งท่ี 24  
 

7. การอ้างอิง 
 ให้รวบรวมรายชื่อสิ่งพิมพ์และวัสดุความรู้ต่าง ๆ ที่ใช้เป็นหลักฐานหรือเอกสารอ้างอิง          
ในการศึกษาแทรกไว้ในเนื้อหาและท้ายบทความ โดยระบุเป็น 2 ภาษา คือ ภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ การอ้างอิงในเนื้อหา เป็นการวงเล็บระบุแหล่งที่มาอย่างกว้าง ๆ แทรกอยู่ในเนื้อหา           
ของบทความวิชาการ ส่วนรายละเอียดที่สมบูรณ์ของแหล่งข้อมูลจะแสดงใน “เอกสารอ้างอิง”                   
ในส่วนท้ายของบทความวิชาการ การอ้างอิงในเนื้อหาและท้ายบทความให้เป็นระบบ APA 7th  
 

 7.1 การลงรายละเอียดของการอ้างอิงในเนื้อหา 
 (ผู้แต่ง, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 (ผู้แต่งคนแรก และผู้แต่งคนที่สอง, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 (ผู้แต่งคนแรก และคณะ, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 (ผู้แต่ง, ปีที่พิมพ์, ไม่มีเลขหน้า) 
 (หน่วยงาน, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 (นามแฝง, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 

 7.2 การลงรายละเอียดของการอ้างอิงท้ายบทความ 
 ให้อ้างอิงรายการล าดับตามอักษรตัวแรกของผู้แต่ง ตามการเรียงล าดับตัวอักษรของ
พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน ส าหรับรูปแบบการพิมพ์รายชื่อเอกสารอ้างอิงจากแหล่งต่าง ๆ 
ก าหนดให้มีรูปแบบดังตัวอย่างต่อไปนี้  

 (1) บทความจากวารสาร (Journal) 
Waszkiewics, S.D., Tierney, M.J. and Scott, H.S. (2009). Development of coated, annular 

fins foradsorption chillers, Applied Thermal Engineering, vol.29 (11-12), August 
2009, pp. 2222 – 2227. 

จักรกฤษณ์ นรมิตผดุงการ และ ทวี สวนมาลี. (2519). ความสามารถในด้านการเงินของเทศบาล  
กรณีของเทศบาลนครกรุงเทพ ก่อนเปลี่ยนแปลงเป็นกรุงเทพมหานคร, วารสารพัฒน  
บริหารศาสตร์, 16, เมษายน 2519, หน้า 231 – 254.  
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Kato, S. and Widiyanto, A. (2001). Environmental Impact Assessment of Various Power  
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Seminar & Symposium 2001, Chiang Mai, Thailand.  
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ตัวอย่างการอ้างอิงในเนื้อหา 
(ส ุวิมล  ต ิรกานันท ์, 2553) (Tirakanan, 2011) 
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