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บทคดัย่อ 
งานวิจัยนี �ได้นําเสนอถึงการสร้างเครื�องจักตอกกึ�งอัตโนมัติแทนการใช้แรงงานคนเพื�อนําไปใช้ในงานหัตถกรรม โดย

ตวัเครื�องประกอบด้วย สว่นที�เป็นกลไกในการเหลาหรือจกัไม้ไผ่ให้ได้ตามขนาดโดยใช้มูเ่ลย์ขบัสายพานด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า อีกส่วน
เป็นระบบการควบคมุวงจรไฟฟ้าให้สามารถทํางานแบบอตัโนมตัิและแสดงค่าการใช้พลงังานขณะเครื�องจกัรทํางานพร้อมระบบ
ป้องกัน เครื�องมีขนาดกะทดัรัดสะดวกต่อการใช้งานในกลุ่มชุมชนหรือครัวเรือน ผลการทดสอบความสามารถของเครื�องพบว่า
เครื�องสามารถจกัตอกไม้ไผ่ที�มีความแข็งและผิวที�ตา่งกนัได้ ได้ความบางของตอกตํ�าสดุ 1 มิลลิเมตร 1 ครั �ง การทํางานจะได้ตอก
ออกมา 2 เส้น และสามารถจกัตอกได้ไมน้่อยกวา่ 200 เส้น ในเวลา 5 นาที โดยสามารถควบคมุการทํางานและดกูารแสดงผลค่าต่าง ๆ 
ทางไฟฟ้าพร้อมมีระบบป้องกนับนตู้ควบคมุอยา่งมีประสิทธิภาพ ดงัผลการทดลองการจกัตอกไม้ไผ่ 3 ประเภทที�ขนาดความยาว
เทา่กนั พบคา่เฉลี�ยปริมาณและคณุภาพเส้นตอกที�ได้จากการจกัตอกไมต่า่งกัน ดงัค่าเฉลี�ยการจกัตอกที�ความยาว 60 เซนติเมตร 
หนา 7 มิลลิเมตร จะได้เส้นตอกปริมาณ 117 เส้นต่อนาที และ 1 ชั�วโมง จะได้มากถึง 7,020 เส้น เมื�อเทียบกับแรงงานคนมีความไว 
ถึง 7 เทา่ โดยแรงงานคนทําได้เพียง 1,003 เส้นตอ่ 1 ชั�วโมง ซึ�งทําให้เห็นวา่เครื�องจกัรนี �สามารถชว่ยลดจํานวนคนและเวลาในการ
ทํางานได้และเสียคา่ไฟฟ้าตอ่เดือนเพียง 356 บาท ต้นทนุการสร้าง 30,000 บาท ใช้ระยะเวลาคืนทนุ 15 วนั อีกทั �งผลการประเมิน

ความพึ�งพอใจตอ่การใช้เครื�องในกลุม่ชมุชนพบวา่มีความพึ�งพอใจคา่เฉลี�ยโดยรวมที�ดีมาก (�̅= 4.90, S.D.=0.09) 

คาํสาํคัญ: เครื�องจกัตอกกึ�งอตัโนมตัิ  งานหตัถกรรมชมุชน  การจกัไม้ไผ่ 
 

Abstract 
This research presents to create a thin bamboo-stripes machine instead of using manual labor for the 

handicraft. The machine consists of the mechanism for making or shaping bamboo to the desired size by using 
motor to drive a pulley belt, and an electrical control system for automatic controlling and displaying the 
consumption of electrical energy during working with a safety protection. The machine is compact and convenient 
for use in community groups or households. The capability results found that this machine could sharp the bamboo 
which were strong and had different types of bamboo skin. The machine cut the bamboo-stripes to the minimum 
thickness of 1 mm. Each 1-time operation could produce the bamboo-stripes into 2 pieces and create at least 200 
pieces within 5 minutes. The automatic control could be effectively activated, along with the protected system which 
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showed display the energy value on the panel. An experiment was carried out on 3 types of bamboo-stripes, which 
were the same length. It was found that the average quantity and quality of bamboo-stripes obtained no different. As 
the results, the bamboo-stripes shaping with a length of 60 cm and a thickness of 7 mm could produce 117 pieces 
per minute, and 7,020 per hour. The speed was better than the manual labor by 7 times which, the workers could 
make 1,003 pieces per hour, showing this machine could reduce labor and working time. The electric cost per 
month is equal to 356 baht and the investment cost is 30,000 baht as well as payback period of 15 days. The 
satisfaction survey of the user in community groups found that the overall average satisfaction of the machine user 
was the most satisfaction (�̅=4.90, S.D=0.09).   
Keywords: semi-automatic bamboo-stripes machine, community handicraft, bamboo-stripes shaping 

 
บทนํา 

 

งานหัตถกรรมจักสานด้วยไม้ไผ่ จัดว่าเป็น 
งานภมูิปัญญาท้องถิ�นในแต่ละภมูิภาคที�ชุมชนตั �งอยู ่
(Withatanang, 2016) โดยประเทศไทยถือว่าเป็น 
อีกหนึ�งประเทศที�สร้างสรรค์งานหตัถกรรมที�มีความ
สวยงาม มีความเป็นเอกลกัษณ์ ซึ�งสามารถสร้างรายได้
ของชมุชนตอ่กลุม่นกัทอ่งเที�ยวเป็นจํานวนมาก อีกทั �ง
รายได้จากการสง่ออกต่างประเทศด้วยนั �น งานหตักรรม
ส่วนใหญ่ถูกผลิตขึ �นในแต่ละชุมชุมแต่ละภูมิภาค  
โดยแต่ละพื �นถิ�นมีอริยธรรมความเป็นอยู่ที�แตกต่าง
กันไป (Somprajob, 2016) ทําให้ลวดลายในงาน

หัตถกรรมที�ส ร้างสรรค์ออกมามีความสวยงาม  
เป็นเอกลกัษณ์เฉพาะถิ�น อีกทั �งขั �นตอนการผลิตและ
การนําไปใช้งานมีประโยชน์ที�ต่างกันไปตามองค์
ความรู้และทกัษะฝีมือช่างในแตล่ะพื �นถิ�น เช่นเดียวกบั
กลุม่ชมุชนบ้านเขาพระ อําเภออูท่อง จงัหวดัสพุรรณบรีุ 
(Figure 1) ซึ�งเป็นกลุ่มที�มีรายได้จากงานหตัถกรรม 
คือ การสานกะแหลว หรือตะกร้าตากะแหลวตามวิถี
ไทยพวน (DASTA7, 2021) ซึ�งเป็นอตัลกัษณ์ของชุมชน 
และมีการนําไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลายประเภท 
สาํหรับคนในชุมชน กลุม่นกัท่องเที�ยว และผู้ ที�สั�งจอง
จากร้านค้าด้วยนั �น 

 

 

Figure 1 The handicraft of Thai-Phuen group community in Suphanburi Province. 
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จากการศกึษาขั �นตอนการทํางานหตัถกรรมพบวา่
ปัญหากระบวนการผลิตเช่นเดียวกันคือ การจัดเตรียม
ไม้ไผ่หรือเส้นตอกให้ได้ขนาดและความเหมาะสมใน
งานหตัถกรรมนั �น ๆ ต้องใช้เวลามาก เพื�อให้ได้เส้น
ตอกในปริมาณที�ต้องการ จึงทําให้งานหตัถกรรมมี
ความลา่ช้าในการผลิต โดยในปัจจุบนัการจกัตอกไม้
ไผ่ยังคงใช้ภูมิปัญญาพื �นบ้าน ด้วยวิธีการกดมีดให้
ผา่นเนื �อไม้และผิวไม้ไผ ่(Figure 2) เพื�อให้ได้เส้นตอก
ที�มีขนาดตามที�ต้องการสําหรับงานจักสานนั �น ๆ 
(Pedcharat, Pinijvarasin, & Panin, 2018) โดยปกติ
ต้องใช้แรงงานที�มคีวามชํานาญในการจกัตอก ซึ�งโดย
สว่นใหญ่จะเป็นผู้สงูอายแุละใช้แรงงานมากจึงจะได้
ปริมาณตอกที�เพียงพอตอ่งานหตัถกรรม 
 

 

Figure 2 Bamboo shaping by handmade. 
 

นอกจากการจักตอกด้วยมือ บางแหล่งยังมี
การนําเครื�องทุนแรงมาใช้ร่วม เช่นเครื� องผ่าไม้ไผ ่
(Konpituk, 2014) แต่ยงัคงต้องพึ�งการจักไม้ไผ่ด้วย
แรงงานคนร่วม ดงันั �นในงานวิจยันี �จึงมีวตัถปุระสงค์เพื�อ
สร้างเครื�องจกัตอกแบบกึ�งอตัโนมตัิ โดยใช้เทคโนโลยี
การควบคุมแบบพื �นฐาน ให้เหมาะสมกบังานในชุมชน 
เพื�อให้ได้ปริมาณเส้นตอกตามขนาดที�ต้องการใช้ใน
งานหตัถกรรมแต่ละรูปแบบ โดยออกแบบตวัเครื�องให้มี
ความแข็งแรง กะทดัรัด และเคลื�อนย้ายงา่ย โดยมีการใช้
มอเตอร์ไฟฟ้าขนาดเล็กเป็นตัวขับเคลื�อนมู่ เล่ย์  

และส่งกําลังด้วยสายพานพร้อมระบบฟันเฟือง 
ทางกลภายใน อีกทั �งยงัมีระบบการควบคมุทางไฟฟ้า 
โดยสามารถแสดงค่ากระแสและกําลังไฟฟ้าใน 
การใช้งานระบบการป้องกันเพื�อความปลอดภัยต่อ
ผู้ ใช้งาน โดยนําไปทดลองกับกลุ่มงานหัตถกรรม 
วิสาหกิจชุมชนบ้านเขาพระ อําเภออู่ทอง จังหวัด
สพุรรณบุรี เพื�อประเมินผลความพึ�งพอใจต่อการใช้
เครื�องจกัรโดยคาดหวงัอยูใ่นเกณฑ์ที�ดี 
 

วิธีการศึกษา 
การวิจยันี �เป็นการวจิยัเชิงทดลอง (experimental 

research) (Phengsawat, 2014) และแบบมีส่วนร่วม 
(participatory action research) (Choosong, & 
Siriruk, 2014) เพื�อให้เกิดนวตักรรมต้นแบบในการ
สร้างเครื� องมือประกอบอาชีพในการดํารงชีวิต   
โดยงานวิจยันี �ได้ดําเนินการสร้างและหาประสทิธิภาพ
เครื�องมือทางวิศวกรรม จากนั �นจึงนําเครื�องมือไป
ทดลองใช้ในกลุ่มงานหตัถกรรม ชุมชมบ้านเขาพระ 
อําเภออูท่อง จงัหวดัสพุรรณบรีุ ซึ�งจดัเป็นกลุม่ทดลอง 
(experimental group) ตามวิธีการดําเนินการวิจัย 
ดงั (Figure 3) 
1. ข้อมูลเบื Pองต้นจากการศึกษา 
 

1.1 ไม้ไผเ่พื�องานจกัสาน 
ไม้ไผที่�พบในประเทศไทยและนิยมนํามาใช้ใน

งานหตัถกรรมจักสานได้แก่ ไม้ไผ่สีสกุ ไผ่ซาง ไผ่รวก 
ไผไ่ร่ ไผ่ผาก ไผ่เฮี �ยะ ไผ่เลี �ยงและอื�น ๆ (SACICT, 2020) 
ซึ�งไม้ไผ่แต่ละชนิดมีการเพาะปลกูหรือขึ �นตามแหล่ง
ธรรมชาติในพื �นที� ที�มีความสมบูรณ์ที�ต่างกันทําให้
เนื �อไม้ไผ่มีคุณสมบตัิต่างกัน (Phuangchik, 2015) 
ด้วยการวิจยันี �มคีวามตั �งใจสร้างเครื�องมือให้กบัชมุชม
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บ้านเขาพระ อําเภออู่ทอง จังหวดัสพุรรณบุรี ดงันั �น
งานจกัสานสว่นใหญ่ได้เลอืกใช้ไม้ไผ ่3 ชนิด คือ ไผส่สีกุ  

ไผ่ซางนวล และไผ่เลี �ยง ซึ�งเป็นไผ่ที�มีขึ �นท้องถิ�นและ
จงัหวดัใกล้เคียง โดยไม้ไผด่งักลา่วมีคณุสมบตัิดงันี �  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 3 Flowchart diagram of the research process. 
 

ไผ่สีสกุ (Bambusa blumeana) (Wikipedia, 
2020) กระจายพนัธุ์ในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ เป็นไผ่
ลาํต้นสงู 10-18 เมตร เส้นผา่นศนูย์กลาง 8-12 เซนติเมตร 
ลําแข็ง ผิวเรียบเป็นมนั ข้อไม่พองออก มีกิ�งมากแตก 
ตั �งฉากกบัลาํต้น เนื �อไม้ไผม่ีความหนาเป็นไผ่ที�มีคณุค่า
ในการจดัสานได้ทกุชนิดตั �งแต่ กระบงุ ตะกร้า ตะแกรง 
เป็นต้น อีกทั �งยงัสามารถนํามาทําโครงสร้างเครื�องเรือน
ไม้ไผ ่เพราะเนื �อไม้ไผค่อ่นข้างเหนียวทนทาน 

ไผ่ซาง ซางนวล หรือซางดอย (Dendrocalamus 

membranaceus Munro) (Suansombut, 2016) 

จัดเป็นไผ่ที�นิยมปลกูกันมาก และพบมากในป่าทาง
ภาคเหนือของประเทศไทย ลําปล้องของไผ่ซางนวล
จะตรงเรียวยาวมีสีเทาขาวเนียนสวยงามไม่มีขน 
ขนาดโตเต็มที�จะมีขนาด 4-6 นิ �ว ความสงูของลําต้น 
20-25 เมตร เนื �อไม้หนา 1-3 เซนติเมตร ไผ่ซางนวล
จะดูแลง่าย สามารถตัดลําขาย นําไปแปรรูปได้
สารพัดชนิด เช่น ทําไม้ค้างก่อสร้าง ทําตะเกียบ  
ไม้เสยีบอาหาร ทําเฟอร์นิเจอร์ ทําเครื�องจกัสาน 

ไผ่เลี �ยง (Bambuco multiplex) (Wikipedia, 
2020) เป็นสายพันธุ์ของไผ่ มีถิ�นกําเนิดในเนปาล 

study and gathering data 

 

design and fabrication the semi-automatic 
machine (at laboratory) 

performing the machine at the community site   

trial the machine 
(at community site) 

the semi-automatic machine was efficiency proofed 

research results conclusion 
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ภฏูาน รัฐอสัสมั ศรีลงักา ไต้หวนั เป็นต้น มีลกัษณะ 
ลําต้นตรง เนื �อหนา จึงเหมาะสําหรับใช้ทําบนัได โป๊ะ 
หลกัไม้ งานหัตถกรรม และใช้ทําเฟอร์นิเจอร์ อีกทั �ง
หน่ออ่อนก็ใช้บริโภค เป็นไผ่ขนาดกลาง ลําต้นตรง  
สเีขียวเข้ม ไมม่ีหนาม เนื �อลาํหนา เส้นผ่านศนูย์กลาง 
ประมาณ 3-7 เซนติเมตร สงู 8-12 เมตร หน่อสีเขียว
อมเหลือง ไม่มีขนที�กาบใบ ต่างกับไผ่รวกที�มีขนาด
ใกล้เคียงกนั 

ดงันั �นในการทดลองนี �ได้มีการคดัเลือกไม้ไผ่ 3 
ชนิดดงักลา่ว ที�มีลาํต้นตรง ปล้องยาว ไมม่ีแมลงเจาะ 
อายปุระมาณ 2-3 ปี ตดัทิ �งไว้ 5-10 วนัเพื�อให้นํ �าในไม้
ไผ่ระเหยไปบางส่วน และง่ายต่อการจักตอกด้วย
เครื�องอีกทั �งจะทําให้ได้ตอกที�มีคณุภาพตอ่งานจกัสาน 

1.2 อปุกรณ์เครื�องจกัตอกภาคกําลงั 
ด้วยไม้ไผที่�ต้องเข้าไปยงัเครื�องจกัตอกมีความ 

 

แข็งและผิวที�ตา่งกนั ดงันั �นการเลอืกอปุกรณ์จึงต้องใช้
วสัดหุรือกลไกที�มีความแข็งแรง เช่น ใบมีดจกัตอกทํา
หน้าที�ผา่เส้นตอกของไม้ไผที่�ต้องการนํามาใช้งานตาม
ความเหมาะสม (คณุสมบตัิของใบมีดจกัตอกเป็นเหล็ก
ชนิดพิเศษ เรียกวา่ “เหลก็สปริง” มีความยืดหยุน่ ไมเ่ปราะ
หรือหกัได้ง่าย ทํามาจากเหล็กคาร์บอนปานกลางที�ชุบแข็ง) 
(Paengteerasukkamai, 2009) รวมทั �งลกูกลิ �งลําเลียง
ทําหน้าที�ผลกัไม้ไผใ่ห้เข้ากบัชดุใบมีด ในสว่นตวัลกูกลิ �ง
จะมีการกดัลายเพื�อให้บีบไม้ไผ่ที�มีขนาดใหญ่ให้ตรง
กบัร่องของใบมีด 

อปุกรณ์ที�สาํคญัในการสง่กําลงั คือ มอเตอร์ไฟฟ้า 
ทําหน้าที�ขับมู่เลย์ของชุดส่งให้กับมู่เลย์ของชุดรับ  
โดยใช้สูตรการเลือกมอเตอร์ในเครื� องจักรตอกนี � 
ตามการคํานวณ ด ังสมการ  (1)  (Thungjoho, 
Panomsangasang, & Inkhai, 2020) 

แรงบิดที�แกนเพลาของโรเตอร์  :   ��� = �. 	   (0.12 × 20 = 2.40 N.m)   

กําลงัเอาต์พตุของมอเตอร์  :    
� = �
���  (152.36 × 2.40 = 365.66 Watt )                      (1)  

1 แรงม้า เทา่กบั 746 วตัต์ :  แรงม้า =  
��

���
 (365.66/746 = 0.49 hp)   

 
1.3 อปุกรณ์เครื�องจกัตอกภาคควบคมุ 
การควบคมุการเลอืกใช้วิธีควบคมุแบบกึ�งอตัโนมตัิ 

(semi-automatic control) เพื�อให้ง่ายต่อการใช้งาน
ของชมุชน จะใช้สวิตช์ปุ่ มกด (push button) ที�สามารถ
ควบคุมระยะไกล (remote control) ได้ซึ�งมักจะต่อ
ร่วมกบัสวิตช์แม่เหล็ก (magnetic switch) ที�จ่ายกระแส
จํานวนมาก ๆ ให้กบัมอเตอร์แทนสวิตช์แบบธรรมดา 
ซึ�งสวิตช์แม่เหล็กนี �อาศยัผลการทํางานของแม่เหล็กไฟฟ้า 

โดยวงจรการควบคุมมอเตอร์กึ�งอตัโนมตัินี �จะอาศัย 
ผู้ ควบคุมกดสวิตช์จ่ายไฟให้กับสวิตช์แม่ เหล็ก  

ซึ�งสวิตช์แม่เหล็กจะดูดให้หน้าสัมผัสแตะกันและ
จ่ายไฟไปยงัมอเตอร์ และเมื�อต้องการหยดุมอเตอร์จะ
อาศยัผู้ควบคมุกดสวิตช์อีกเช่นเดิม จึงเรียกการควบคมุ
แบบนี �วา่การควบคมุแบบกึ�งอตัโนมตัิ ซึ�งรวมไปถึงการ
ออกแบบหลอดแสดงสญัญาณและการเพิ�มจอแสดงผล
เพื�อให้ง่ายตอ่ผู้ควบคมุการทํางานได้ด้วยนั �น 

 

2. การสร้างและแสดงความสามารถของเครื�อง
จักตอกกึ�งอัตโนมัติ  
 

ขอบเขตการดําเนินงาน เครื�องจกัตอกสามารถ
จกัตอกจากไม้ไผ่ได้ทกุประเภท มีความบางของไม้ไผ่
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ตํ�าสดุไม่น้อยกว่า 1 มิลลิเมตร ความยาวไม่น้อยกว่า 
100 เซนติเมตร สามารถจักตอกด้วยความไวกว่า
คนทํางานมากกว่า 5 เท่าต่อ 1 ชั�วโมง มีระบบการ
ควบคมุสั�งการแบบกึ�งอตัโนมตัิพร้อมสญัญาณแสดง
การทํางานบนชดุควบคมุ 

2.1 การออกแบบเครื�องจักตอกกึ�งอตัโนมตัิ
ภาคกําลงั 

เครื�องจักตอกมีขนาด กว้าง (60) × ยาว 
(45) × สงู (85) เซนติเมตร โดยมีสว่นประกอบต่าง ๆ 
ดังนี � 1) ใบมีดจักตอกเพื�อใช้เฉือนหรือเหลาไม้ไผ ่ 
2) ลกูกลิ �งลําเลียงไม้ไผ่ 3) สปริงเพื�อทําการปรับตั �ง
ใบมีดในการจกัตอกให้ได้ขนาด 4) รางประคองไม้ไผ ่
และระบบกลไกการขับเคลื�อนภายในคือ 5) โซ่ 6) 
มอเตอร์ไฟฟ้า 7) มู่เลย์มอเตอร์ 8) มู่เลย์ขบัสายพาน 
9) เฟืองขบัมู่เลย์ 10) ตลบัลกูปืน 11) เพลา และ 12) 
ชดุเฟืองขบัโซ ่ดงั (Figure 4) 

ผลการทดสอบความสามารถของเครื�องจักตอก
ภาคกําลงั พบว่าอุปกรณ์ที�ติดตั �งภายในสามารถใช้ 
จกัตอกไม้ไผ่ที�มีคณุสมบตัิต่างกนัได้ จากการทดลอง
ไม้ไผ่ 3 ชนิด คือ ไม้ไผ่ซางนวล ไผ่สีสกุ และไผ่เลี �ยง 
เครื�องสามารถจักตอกความบางตํ�าสดุ 1 มิลลิเมตร 
ในเวลา 5 นาที สามารถจกัตอกได้น้อยกว่า 200 เส้น
ไมต่า่งกนั และเครื�องสามารถสอดไม้ไผ่ที�มีความยาว
มากกว่า 100 เซนติเมตร ตามที�งานหตัถกรรมต้องการ 
ดงั (Figure 5) 
 

 
 

Figure 4 Mechanisms and components of 
 bamboo-stripes machine. 

 

 

 

 
 

 

 

Figure 5 Power efficiency testing of the machinery. 
 

2.2 การออกแบบเครื�องจักตอกกึ�งอตัโนมตัิ
ภาคควบคมุ 

ระบบการควบคมุนี � ดงั (Figure 6) ได้ออกแบบ
เพื�อให้ง่ายต่อการใช้งานและการซ่อมบํารุงด้วย
บุคคลากรในชุมชนเอง ด้วยอุปกรณ์รี เลย์ไฟฟ้า 

(magnetic contractor: K1) ซึ�งสามารถสั�งการและ
ควบคุมการทํางานกลไกภายในเครื�องได้ด้วยสวิตช์
ภายนอก (push button switch: S1, S2) บนชุดควบคมุ
ระบบไฟฟ้ามีหลอดแสดงสญัญาณการทํางานแต่ละ
สภาวะ (lamp display: H1, H2) พร้อมแสดงค่ากระแส 
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คา่กําลงัไฟฟ้า (power monitoring) ขณะใช้เครื�องจกัตอก
มีอุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้ารั�ว (CB1) กระแสและเกิน 

(overload: H3) เพื�อช่วยให้เกิดความปลอดภยัตอ่ผู้ใช้งาน 
(Thungjoho, Panomsangasang, & Inkhai, 2020) 

 
 

 
 
 
 

 
 

                   

                
 

Figure 6 Machine control panel and diagram. 
 

ผลการทดสอบความสามารถของเครื�องจกัตอก
ภาคควบคมุ โดยชดุควบคมุสามารถสั�งการทํางานของ
มอเตอร์ภายในพร้อมหลอดแสดงสญัญาณทํางาน
ตามสภาวะตา่ง ๆ ได้ โดยอปุกรณ์ตดัตอ่พร้อมอปุกรณ์

ป้องกันทํางานตามสภาวะเงื�อนไขที�อาจเกิดขึ �นได้ 
ในระบบจริง ค่ากระแส แรงดัน และกําลังไฟฟ้า
สามารถแสดงผลได้บนหน้าจอตามการทํางานจริง
ของเครื�องจกัตอก (Figure 7) 

 

 
 

 
 
 
 

 

Figure 7 Controller capability testing of the machinery. 
 

ผลการศึกษาและอภปิรายผล 
ผลการศึกษาพร้อมการอภิปรายในการวิจัย

แบง่ออกเป็น 4 ประเด็นคือผลการทดสอบการจกัตอก
ไม้ไผใ่นงานหตัถกรรมชุมชนจากไม้ไผ่ 3 ประเภทที�ใช้

งานหัตถกรรมต่าง ๆ คือ ไม้ไผ่สีสุก ไม้ไผ่ซางนวล 
และไม้ไผ่เลี �ยง  ใ ห้ได้ความบางไม้ไผ่ที�ตํ� าสุด  1 
มิลลิเมตร พร้อมวัดความสมบูรณ์เส้นตอกที�ไ ด้  
โดยทดลองด้วยคนในชุมชน (Figure 8) ประเด็นที� 2 

control panel power diagram control diagram 
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การคํานวณค่าใ ช้จ่ายตามค่าการวัดผลการใช้
พลงังานจากเครื�องจักตอกกึ�งอตัโนมตัิ ประเด็นที� 3 
การคํานวณระยะเวลาการคืนทนุของการใช้เครื�องจกัร
และประเด็นที� 4 เป็นผลการประเมินผลความพึงพอใจ
ของชมุชนในการใช้เครื�องจกัตอกในการทํางาน 

 

 
 

Figure 8  The experimental semi-automatic bamboo- 
 stripes machinery at the community. 

 

1. ผลการทดลองการจักตอกด้วยเครื�องจักตอก
กึ�งอัตโนมัติ 
 

เงื�อนไข ใช้ไม้ไผ่ 3 ชนิด ไผ่เลี �ยง (bamboo 1) 
ไผ่ซางนวล (bamboo 2) และไผ่สีสกุ (bamboo 3)  
จํานวน 26 ท่อน ขนาดความยาว 120 เซนติเมตร 
และไม้ไผ่จํานวน 60 ท่อน ยาว 60 เซนติเมตรที�มี
ความหนาเท่ากนั 1.40 เซนติเมตร ทําการจกัตอกให้ได้
ขนาด 1 มิลลิเมตร ภายในเวลา 5 นาที (เครื�องสามารถ
ปรับขนาดของตอกที�แตกต่างกันได้จากการปรับตั �ง
ลกูกลิ �งในตวัเครื�อง) ทําการทดลอง 3 ครั �ง โดยความ 
สามารถของเครื�อง การจักตอก 1 ครั �ง จะได้เส้นตอก
ออกมาจํานวน 2 เส้น และนําไม้วนกลบัไปเริ�มใหม ่ 

1.1 ผลการจกัตอกไม้ไผ ่3 ชนิด ความยาว 120 
เซนติเมตร ในเวลา 5 นาที พบว่า ไม้ไผ่เลี �ยงสามารถ
จักตอกได้เส้นตอกที�มีคุณภาพหรือสมบูรณ์ จํานวน
มากสดุ คือ 277 เส้น จากจํานวน 336 เส้น และเส้น
ไม่สมบูรณ์ (เส้นตอกไม่ได้ขนาด ไม่เรียบหรือขาด) 

จํานวน 59 เส้น รองมาไม้ไผ่ซางนวล ได้ 217 เส้น 
และไผ่เลี �ยง ได้ 259 เส้น สุดท้ายคือ ไม้ไผ่สีสุก  
โดยเฉลี�ยทั �ง 3 ชนิด จะได้เส้นตอกจํานวน 269 เส้น 
ผิดพลาด 67 เส้น ต่อ 5 นาที ดงันั �นถ้าคิดเฉลี�ยการ
ทํางานของเครื�องจกัตอก โดย 1 วินาที จะได้เส้นตอก
ที�สมบูรณ์จํานวน 1 เส้น แต่ถ้าจับเวลาการทํางาน 
ของเครื�อง 1 ครั �ง การสอดไม้ไผ่เข้าไปจะได้ใช้เวลา 
0.90 วินาทีต่อการได้เส้นตอกจํานวน 2 เส้นที�ความ
ยาวไม้ไผ ่120 เซนติเมตร ดงั (Table 1) 

1.2 ผลการจักตอกไม้ไผ่ 3 ชนิด ความยาว 
60 เซนติเมตร ในเวลา 5 นาที พบว่าค่าเฉลี�ยของการ
ได้เส้นตอกจากการจกัตอกไม้ไผท่ั �ง 3 ชนิด ได้ปริมาณ
จํานวนไม้ไผ่เส้นที�สมบูรณ์เฉลี�ยเท่ากับ 583 เส้น  
และไมส่มบรูณ์ 97 เส้น ในเวลา 5 นาที และยงัคงพบว่า
ไ ม้ ไผ่ ที� มี ค่ า ผิดพลาดจากการจักตอกน้อยสุด  
คือ ไม้ไผ่เลี �ยง (bamboo 1) รองมาคือไผ่ซางนวล 
(bamboo 2) และ ไผ่สีสกุ (bamboo 3) ตามลําดบั 
เช่นเดียวกับการจักตอกที�ความยาว 120 เซนติเมตร 
เมื�อคิดเฉลี�ยการทํางานของเครื�องจกัตอกที� 1 วินาที
ได้เฉลี�ย 2 เส้นที�สมบูรณ์ แต่ถ้าจับเวลาการทํางาน
ของตัวเครื�อง 1 ครั �ง การสอดไม้ไผ่เข้าไปจะใช้เวลา 
0.50 วินาทีต่อการได้เส้นตอกออกมาจํานวน 2 เส้น 
โดยใช้ความยาวไม้ไผ ่60 เซนติเมตร ดงั (Table 2) 

จากผลการทดลองการจกัไม้ไผ่ทั �ง 3 ชนิด พบว่า 
การจักตอกไม้ไผ่ที�มีคุณสมบตัิของไม้ไผ่ที�ต่างกันทํา
ให้ได้ปริมาณคณุภาพหรือความสมบรูณ์ของเส้นตอก
ที�ต่างกนั (Table 1) โดยพบว่าค่าเฉลี�ยปริมาณไม้ไผ่
เลี �ยงได้เส้นตอกที�ดี สงูสดุร้อยละ 78.74 รองมาคือ 
ไผ่ซางนวลที�ร้อยละ 76.10 และไผ่สีสุกน้อยสดุคือ 
70.60 ซึ�งได้ผลเช่นเดียวกับการทดลองการจักตอก 
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ไม้ไผ่ที�ความยาวมากกว่าใน (Table 2) ทั �งนี �เป็นผล
จากคณุสมบตัิของเนื �อไม้ไม้ไผที่�มีความยืดหยุ่นต่างกนั 
ดงัผลการวิจัยสอดคล้องกับการวิจัยคุณสมบัติของ
เยื �อไผ่ที�กลา่วถึงไม้ไผ่เลี �ยงจะมีเยื �อไผ่ที�มีค่าดชันีการ
ต้านทานตอ่แรงดงึ แรงฉีกขาด แรงดนัทะล ุและความ
แข็งแรงต่อการหกัพบัที�ดีกว่าไผ่ซางนวล (Eamchuen, 

Pisuttipiched, & Puangsin, 2020) แต่ถึงอย่างไร
ค่าเฉลี�ยของการใช้ไม้ไผ่ที�ต่างกันโดยรวมยังอยู่ใน
เกณฑ์ปริมาณที�ได้เส้นตอกที�สมบรูณ์โดยรวมที�ดีกว่า
การใช้แรงงานคนทํา ซึ�งความต้องการเครื�องจกัรนี �มี
ความสอดคล้องกบัการวิจยั (Pedcharat, Pinijvarasin, 
& Panin, 2018) 

 

Table 1 The experimental results of bamboo sharpening by machine for 3 type of bamboo at length 
 of 120 cm. 
 
 

bamboo 1 bamboo 2 bamboo 3 
accept reject error accept reject error accept reject error 

1st  270  66 24.44 265 71 26.79  252  84 33.33 
2nd  273  63 23.08 271 65  23.99  260  76 29.23 
3rd  289  47 16.26 277 59  21.30  267  69 25.84 
average 277.30 58.67 21.26 271 65  23.99 259.67 76.33 29.40 
Where, bamboo 1 is Bambuco multiplex, bamboo 2 is Dendrocalamus membranaceus, and bamboo 3 is Bambusa blumeana. 
 

Table 2 The experimental results of bamboo sharpening by machine for 3 type of bamboo at length of 60 cm. 

testing no. 
bamboo 1 bamboo 2 bamboo 3 

accept reject error accept reject error accept reject error 
1st  600  80 13.33  565  115 20.35  550  130 23.64 
2nd  610  70 11.48  583  97 16.64  565  115 20.35 
3rd  612  68 11.11  599  81 13.52  566  114 20.14 
average 607.33 72.67 11.97 582.33 97.67 16.77 560.33 119.67 21.36 
 

กรณีการได้ปริมาณเส้นตอกจากการจักไม้ไผ่
ที�ต่างกนัใน (Table 1-2) พบว่า ไม้ไผ่ที�สั �นกว่าจะใช้
เวลาสั �นกว่าในการทํางาน โดยค่าเฉลี�ยที�พบการจกัตอก 
1 ครั �ง จะใช้เวลาเฉลี�ย 0.50 วินาทีของความยาวไม้ไผ่ที� 
60 และ ที�ขนาดความยาว 120 เซนติเมตร จะใช้เวลา
ถึง 0.90 วินาที โดยพบว่าการจักตอกไม้ไผ่ที�ความ
ความยาวตา่งกนัที�ความเร็วของเครื�องจกัรเทา่กนัเป็น
ผลทําให้มีโอกาสได้เส้นตอกที�เสียมากกว่า พบว่า
ค่าเฉลี�ยไม้ไผ่ที�ไม่สมบรูณ์เท่ากับ ร้อยละ 24.88 ของ
ความยาว120 เซนติเมตร แต่ความยาวที� 60 เซนติเมตร 

พบเพียงร้อยละ 14.92 ด้วยเหตนีุ �แสดงให้เห็นการใช้
เครื�องจักรตอกนี �ควรทําการปรับตั �งค่าความเร็วของ
ชุดกําลงัขบั การลําเลียงหรือดึงไม้ไผ่ของลกูกลิ �งให้มี
ความเหมาะสมตอ่ชนิดและความยาวไม้ไผด้่วยนั �น 
 

2. การคาํนวณค่าใช้จ่ายจากผลการใช้พลังงานไฟฟ้า
ของเครื�องจักตอกกึ�งอัตโนมัติ 

 

จากการวดัค่ากําลงัไฟฟ้าขณะใช้งานเครื�อง
จกัตอก พบวา่หน้าจอแสดงผลค่าแรงดนัไฟฟ้าที� 223 
โวลต์ คา่กระแสไฟฟ้า 5.32 แอมป์ และคา่กําลงัไฟฟ้า 
423.40 วตัต์ ถ้าเครื�องจักตอกทํางานนาน 8 ชั�วโมง
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ตอ่วนั จะใช้กําลงัไฟฟ้าที� 3.387 กิโลวตัต์ (423.4 วตัต์× 
8 ชั�วโมง) โดยคํานวณจากค่าไฟฟ้าหน่วยละ 3.50 บาท 
ตามอตัราปกติ ประเภทที�อยู่อาศยั โดยคิดค่าใช้จ่าย
ต่อวันเท่ากับ 11.85 บาท (3.387 กิโลวัตต์×3.50 บาท) 
เมื�อทําการคํานวณ 1 เดือน จะเสียค่าไฟฟ้าเท่ากับ 
356 บาท (11.85 บาท×30 วนั) ซึ�งสอดคล้องกบัผลการวิจยั 
เรื�องการผ่าไม้ไผ่ (Konpituk, 2014) ที�สามารถลด
อตัราคา่ใช้จ่ายในการใช้เครื�องจกัรแทนแรงงานคนตอ่
เดือนได้เป็นอยา่งด ี 

 

3. การคํานวณระยะเวลาการคืนทุนของการใช้
เครื�องจักร 

- ถ้าจกัตอกด้วยมือ 1 ชั�วโมง ได้ตอกจํานวน  
1,003 เส้น ถ้า 1 วนั ได้ 8,024 เส้น จ่ายคา่แรง 300 บาท 

- ถ้าใช้เครื�องจกัตอก 1 ชั�วโมง ได้ตอกจํานวน  
7,020 เส้น ถ้า 1 วนั ได้ 56, 160 เส้น ลงทนุ 30,000 บาท 

- ถ้าจ้างคนในจํานวนเงิน 30,000 บาท  
ต้องใช้เวลา 100 วัน และทําตอกได้จํานวน 802,  
400 เส้น (8,024×100) 

- แต่ถ้าใช้เครื�องทํา ตอกจํานวน 802,400 เส้น 
จะใช้เวลาประมาณ 14 วนั (802,400/56,160) 

จากผลการคํานวณค่าใช้จ่ายการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าและระยะเวลาการคืนทุนพบว่าเครื�องจักรนี �
สามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายด้วยการลดจํานวนคน 
และเวลาในการทํางานได้มาก ซึ� งสอดคล้องกับ
ผลการวิ จัย เ รื� อ ง ก า ร ผ่ า ไ ม้ ไ ผ่ ด้ ว ย เ ค รื� อ ง จัก ร 
(Konpituk, 2014) ที�สามารถลดแรงงานคนแรงเวลา
ได้มาก เมื�อเทียบปริมาณงานที�ได้กับแรงงานคนทํา 
100 วนั เครื�องจกัรมีความไวถึง 7 เท่า โดยมีอตัรา 
เสียค่าไฟฟ้าต่อเดือนละ 356 บาท ต้นทุนการสร้าง 
30,000 บาท ใช้ระยะเวลาคืนทนุ 15 วนั  
4. การประเมินผลความพึงพอใจของชุมชน 

การประเมินความพึ�งพอใจ ด้วยแบบสอบถาม 
โดยวิ ธี การสัมภาษ ณ์  ผู้ ใ ช้ งานเ ค รื� อง จักตอ ก
กึ�งอัตโนมัติและผู้ ประดิษฐ์งานหัตถกรรมในชุมชน
จํานวน 10 คน แบ่งเป็น 3 ด้าน คือ ด้านความเหมาะสม
ของเครื�องจักร ด้านความปลอดภัย และด้านความ
คุ้มคา่และคุ้มทนุ โดยมีระดบัคะแนน น้อยที�สดุจนถึง
มากที�สุด (1-5 คะแนน) ด้วยการวิเคราะห์ข้อมูล 
เชิงสถิติในค่าความถี� ค่าเฉลี�ย และค่าสวนเบี�ยงเบน
มาตรฐาน ดงั (Table 3) 

 
Table 3 The satisfaction evaluation result of the bamboo-stripes machine for community handicraft. 
satisfaction mean S.D. satisfaction levels 
1. the suitability of the machine 4.77 0.27 most 
 1.1 an increasing convenience of the bamboo sharpening 5.00 0.00 most 
 1.2 the working suitable for community  5.00 0.00 most 
 1.3 the productivity increasing ability from previous process 4.78 0.43 most 
 1.4 the using easier than previous process 4.28 0.67 more 
2. the safety of machine operation 5.00 0.00 most 
 the machine operating without incident  5.00 0.00 most 
3. the break event point and valuable 5.00 0.00 most 
 the machine contributes to utilize resource as valuable and effectiveness 5.00 0.00 most 

total 4.92 0.09 most 
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ผลการประเมินความพึ�งพอใจพบว่า ด้านความ
ปลอดภยัและด้านความคุ้มค่าและคุ้มทนุต่อเครื�องจกัร 
ผู้ใช้งานให้ผลประเมินมากที�สดุ (�̅=5.00) รองมาคือ
ด้านความเหมาะสมของเครื�องจกัร (�̅ =4.77) และค่า
ความพึ�งพอใจเฉลี�ยรวมได้ผลมากว่าที�คาดหวงั ในระดบั
ที�ดีมาก (�̅=4.90, S.D=0.09) และจากผลการตอบรับ

ของชมุชน กลา่วถึงเครื�องจกัรนี �สามารถช่วยชุมชมให้
สามารถอนุรักษ์ภูมิ ปัญญาไทยในงานหัตกรรม 
(Figure 9) ให้สามารถทรงคณุค่าสืบทอดคนรุ่นต่อไป
ได้ ซึ�งสอดคล้องกบังานวิจยัการสร้างนวตักรรมระหดั
วิ ดนํ �าจากภูมิ ปั ญญาท้ อง ถิ� น (Wiwattanachang, 
Vichalai, Jantasuto, & Youngsukasem, 2017) 

 

 
 
 
 

 

Figure 9 The handicraft productivity from semi-automatic bamboo-stripes machinery. 
 

สรุป 
 

การวิจัยนี �ได้ดําเนินการสร้างเครื�องจักตอก
แบบกึ�งอัตโนมัติเพื�อแทนการใช้แรงงานคนจํานวน
มาก และให้ได้ปริมาณการผลิตเส้นตอกจากไม้ไผ่ทนั
ต่อความต้องการใช้ในงานหัตถกรรมชุมชน โดย 
เครื�องจกัตอกกึ�งอตัโนมตัินี �ได้สร้างขึ �น โดยบรูณาการ 
องค์ความรู้ศาสตร์ทางวิศวกรรมร่วมกับวิธีการวิจัย
เชิงทดลอง จึงทําไห้ได้เครื�องจักรที�ใช้งานได้แบบ
พื �นฐาน มีความแข็งแรง ซ่อมแซมง่าย และปลอดภยั
ต่อผู้ ใช้งานของคนในชุมชน จากผลการวิจัยพบว่า 
เครื� องจักตอกกึ�งอัตโนมัตินี �สามารถจักตอกได้กับ 
ไม้ไผ่ที�มีคุณลกัษณะต่างกันตามการใช้งานในงาน
หตัถกรรมนั �น ๆ รวมทั �งขนาดความยาวที�ต่างกันได้ 
จากการทดลองจักตอกไม้ไผ่ 3 ชนิด คือ ไผ่เลี �ยง  
ไผ่ซางนวล และไผ่สีสกุ แต่ทั �งนี �ควรมีการปรับตั �งค่า

ความเร็วของเครื�องจักรให้มีความเหมาะสมกบัชนิด
และความยาวของไม้ไผ่ที�ใช้งานด้วยนั �น โดยการวิจยั
นี �พบค่าเฉลี�ยของเส้นตอกที�ได้คณุภาพที�ดีถึงร้อยละ 
85.08 และผิดพลาดอยู่ที� ร้อยละ 14.92 ของไม้ไผ่ที�
ทดลองความยาว 60 เซนติเมตร และความยาวที� 120 
เซนติเมตร พบเส้นตอกที�ได้คุณภาพ ร้อยละ 75.12 
และความผิดพลาดอยู่ที� ร้อยละ 24.88 จากผลการ
ทดลองสําหรับกลุ่มงานหตัถกรรมชุมชนบ้านเขาพระ 
อําเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี พบว่าการจักตอก
ด้วยเครื�องจักรนี �ทําให้ได้ปริมาณตอกมากขึ �นอีกทั �ง
คุณภาพของเส้นตอกที�ได้ไม่ต่างกับการจักด้วย
แรงงานคน เมื�อเปรียบเทียบผลการจักตอกที�ขนาด
ความยาวเท่ากนัค่าเฉลี�ยการจกัตอกที�ความยาว 60 
เซนติเมตร จะได้เส้นตอกปริมาณ 117 เส้นต่อนาที  
การใช้เครื� องจักรตอกนาน 1 ชั�วโมง จะได้มากถึง 
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7,020 เส้น เมื�อเปรียบเทียบกบัแรงงานมีความไวถึง 7 
เท่า ซึ�งแรงงานคนทําได้เพียง 1,003 เส้นต่อ 1 ชั�วโมง 
โดยเสียค่าไฟฟ้าต่อเดือนเท่ากับ 356 บาท และเมื�อ
เปรียบเทียบการคืนทุนของการใช้เครื�องเทียบกับ
อตัราจ้างแรงงาน ใช้เวลาคืนทนุเพียง 15 วนั อีกทั �งตวั
เครื�องยงัมีระบบการควบคมุที�ง่ายตอ่การสั�งการและมี
สญัญาณแสดงการทํางานในสภาวะต่าง ๆ ด้วยนั �น 
ในด้านความพึงพอใจของกลุ่มผู้ ใช้งานในชุมชนมี
ความพงึพอใจในเกณฑ์ที�ดีมากและในด้านการทํางาน
หตัถกรรมสามารถเพิ�มผลผลิตจากการทําแบบต่อวนั
ได้มากขึ �น ดงันั �นเครื�องมือในการวิจยันี �สามารถนําไป
เป็นต้นแบบหรือพฒันาเพิ�มเติมในการใช้งานกลุม่งาน
หตัถกรรมชมุชนได้ตอ่ไป 
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เนื�องจากได้รับทนุอดุหนนุ จากสํานกังานคณะกรรมการ 
วิจัยแห่งชาติ ประจําปีงบประมาณ 2562 และความ
ร่วมมือจากทีมงานสถาบันวิจัยและพัฒนา 9 มทร. 
ด้วยการนี �ขอขอบพระคณุอาจารย์ชาญศกัดิ� ชนนัชนะ 
วิทยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ ผู้ ใหญ่บ้าน และชาวบ้าน
ชุมชนบ้านเขาพระ อพท.7 อําเภออู่ทอง จังหวัด
สพุรรณบรีุ ที�ร่วมการดําเนินงานวิจยันี � 
 

เอกสารอ้างอิง 
Choosong, J., & Siriruk, P. (2014). Development of the 

herbal soap product from the palmyrah fruit of 
the conservation tourism group, Sathingpra 
district, Songkhla province, RMUTSB Academic 

Journal, 2(2), 165-173. 

Designated Areas for Sustainable Tourism (DASTA7). 
(2017). Ka-Rew wicker of Thai Phuan group in 

Khao Phra. Retrieved 10 February 2021, from 
http://www.ctthailand.net/area_detail/113 

Eamchuen, W., Pisuttipiched, S., & Puangsin, B. (2020) 
Properties of pulp derived from liang and white 
bamboo used in the kraft papermaking industry in 
Thailand. Thai Journal of forestry KU, 39(2), 176-184. 

Konpituk, T. (2014). A bamboo chopping machine. 
Industrial Technology Lampang Rajabhat 

University Journal, 7(2), 16-28. 
Paengteerasukkamai, P. (2009). Development and 

construction of bamboo of cleave machine 

semi-automatic (Bachelor project). Rajamangala 
University of Technology Phra Nakhon, Bangkok.  

Pedcharat, K., Pinijvarasin, W., & Panin, O. (2018). The 
Wickerwork’s creative and conservation of traditional 
bamboo handicraft center in Phanat Nikhom, 
Chonburi Province, Veridian E-Journal, Silpakorn 

University, 11(1), 198-212. 
Phengsawat, W. (2014). Experimental research in education. 

Sakon Nakhon Rajabhat University Journal, 6(11), 
182-186. 

Phuangchik, T. (2015).  The study on growth and water 
requirements of 10 bamboo varieties. Thammasat 

University Academic Journal, 23(1), 22-34. 
Somprajob, B. (2016). Wicker work handicraft: A study of 

indigenous knowledge of production by community 
participation. Journal of Fine Arts Research and 

Applied Arts, RMUTT, 3(1), 1-15. 
Suansombut. (2016). Dendrocalamus membranaceus 

Munro. Retrieved 9 December 2020, from 
https://www.facebook.com/suansombut/posts/834
836046649617/ 

 



RMUTSB Acad. J. 9(2) : 237-249 (2021) 249 
 

The Support Arts and Crafts International Centre of 
Thailand (SACICT). (2020). Bamboo wicker 

handicrafts. Retrieved 9 December 2020, from 
https://www.sacict.or.th/uploads/items 

Thungjoho, J., Panomsangasang, R., & Inkhai, S. (2020). 
Semi – automatic bamboo-stripes machine 
(Bachelor project). Rajamangala University of 
Technology Suvarnabhumi, Nonthaburi. 

Wiwattanachang, N., Vichalai, C., Jantasuto, O., & 
Youngsukasem, N. (2017). The innovative 
paddle-wheel from indigenous knowledge. 
RMUTSB Academic Journal, 5(2), 169-178. 

Wikipedia. (2020). Bambusa blumeana. Retrieved 9 
December 2020, from https://th.wikipedia.org 

Withatanang, W. (2016). The study and development of 
wicker handicraft products as souvenirs, 
decorations, household furnishings in Phranakon 
Si Ayutthaya. VRU Research and Development 

Journal Science and Technology, 11(3), 107-119. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 


