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F  = แรงของกระบอกสูบในจงัหวะดนั (N) 
P  = ความดนัลมอดั (Pa) 
D  = เส้นผา่นศูนยก์ลางของกระบอกสูบ (m)  
Va  = ปริมาณลมท่ีใช ้(liters/s) 
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Wa  = น ้าหนกัขากรรไกร (N) 
   = มุมภายในระหวา่งแนวนอนและขากรรไกร (degree) 
Ft  = แรงท่ีเกิดข้ึนตรงจุดฟันเฟืองขบกนั (N) 
T  = แรงบิด (N•m) 
DP  = เส้นผา่นศูนยก์ลางพิทช์ของเฟืองตรง (m) 
Vt  = ความเร็วของเฟืองตรง (m/s) 
N  = ความเร็วรอบของเฟืองตรง (rpm) 
Pm  = ก าลงัของมอเตอร์ (Watt) 
Tt  = แรงบิดท่ีเกิดข้ึนตรงจุดฟันเฟืองขบกนั (N•m) 
FC  = ตน้ทุนคงท่ี (Fixed cost) 
VC  = ตน้ทุนแปรผนั (Variable cost) 
AC  = ค่าใชจ่้ายทั้งหมด 
Pr  = ราคาซ้ือหรือสร้างเคร่ืองผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้คา (บาท) 
LT  = อายกุารใชง้านเคร่ือง  10 ปี 
S  = ราคาซากเคร่ืองเม่ือครบ 10 ปี = 0.1*P (บาท) 
De  = ค่าเส่ือมราคา/ปี (บาท/ปี) 
R  = ค่าเสียโอกาสในการลงทุน/ปี (บาท/ปี) 
i  = อตัราดอกเบ้ียต่อปี 
WC  = ค่าจา้งแรงงาน (บาท) 
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ค ำอธิบำยสัญลกัษณ์และค ำย่อ (ต่อ) 
  
EC  = ค่าไฟฟ้า (บาท) 
MC  = ค่าบ ารุงรักษา (บาท) 
N*  = ปริมาณผลิตท่ีจุดคุม้ทุนพอดี  
p  = ก าไรต่อหน่วย 
v  = ตน้ทุนแปรผนัต่อหน่วย 
PBP  = ระยะเวลาในการคืนทุน (ปี) 
Pe  = ก าไร (บาท/ปี) 
R  = รายได ้(บาท/ปี) 
 



บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1 ทีม่ำและควำมส ำคญั 

หญา้คาจดัเป็นวชัพืชท่ีสามารถพบไดต้ามทอ้งทุ่งทัว่ไป ตามพื้นท่ีรกร้างว่างเปล่า ตามหุบ

เขา และตามริมทางทัว่ไป หญา้คาเป็นพืชท่ีชอบแสงแดดและมีความทนทานสูงมาก เผาก าจดัหรือ

ท าลายไดย้าก ยิ่งเผาท าลายก็เหมือนไปช่วยกระตุน้ให้มนังอกมากข้ึน ท าให้ออกดอกแพร่พนัธ์ุมาก

ยิ่งข้ึนไปอีก จึงกลายเป็นวชัพืชท่ีลุกลามไปตามทอ้งไร่หรือพื้นท่ีต่าง ๆ และก าจดัไดย้ากชนิดหน่ึง 

อีกทั้งยงัเป็นวชัพืชท่ีแก่งแย่งธาตุอาหารและน ้ ากบัพืชท่ีปลูก และยงัปลดปล่อยสารธรรมชาติบาง

ชนิดท่ีมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของพืชชนิดอ่ืน ๆ ซ่ึงโดยทั่วไปแล้วพืชชนิดน้ีจะ

ขยายพนัธ์ุดว้ยวธีิการใชเ้มล็ด แต่ก็ยงัสามารถขยายพนัธ์ุดว้ยล าตน้ใตดิ้นไดด้ว้ยเช่นกนั เกษตรกรมกั

ก าจดัโดยวิธีการถาก ถาง ตดัให้สั้ นเพื่อไม่ให้ออกดอก ขุดทิ้ง หรือการใช้ยาฆ่าหญา้หรือสารเคมี

ต่างๆ แต่ก็มีการน าหญา้คามาใช้ประโยชน์มากมาย อาทิเช่น  การน ารากหญา้คามาใช้ท าเชือก ใช้

สานตะกร้า เส่ือ หรือท าแปรง การน าหญา้คามาอดัท าเป็นแผ่น ๆ คล้ายกบัไมอ้ดัทัว่ไป สามารถ

น าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ได้หลายอย่าง และหญ้าคายงัมีสรรพคุณทางยาอีกด้วย  ซ่ึงการใช้

ประโยชน์อีกรูปแบบหน่ึงท่ีมีความส าคญัและได้รับความนิยมมากคือการท าเป็นวสัดุมุงหลงัคา 

(เรียกการกรองหญา้คา และไดเ้ป็นตบัหญา้คา) เน่ืองจากเป็นวสัดุท่ีหาไดง่้ายในทอ้งถ่ิน หากใชต้บั

หญา้คาท่ีกรองไดอ้ย่างสม ่าเสมอ มีความหนาเพียงพอ เม่ือน ามามุงหลงัคาดว้ยวิธีการท่ีเหมาะสม 

พบว่าหลงัคาท่ีไดมี้ความคงทน สามารถป้องกนัการร่ัวซึมของน ้ าฝนไดดี้และมีจุดเด่นท่ีส าคญัคือ 

เป็นฉนวนป้องกนัความร้อนไดอ้ยา่งดียิ่ง แต่พบวา่มีขอ้จ ากดัคือ ตอ้งใชค้วามช านาญในการปฏิบติั 

มีขั้นตอนท่ียุ่งยากและใช้เวลาในการผลิตนาน นับวนัยิ่งจะหาคนท่ีผลิตได้น้อยลงเร่ือย ๆ ทั้งท่ี

ปริมาณความต้องการวสัดุมุงหลังคาจากหญ้าคามีสูงมาก ทั้งใช้มุงหลังคาท่ีอยู่อาศยั ใช้ในการ

ตกแต่งภูมิทศัน์ของโรงแรม ร้านอาหารและสถานท่ีท่องเท่ียวต่าง ๆ ดงัจะพบไดว้า่ปัจจุบนัดว้ยความ

ขาดแคลนตบัหญา้คา จึงเร่ิมมีการใชพ้ลาสติกเส้นมาผลิตเป็นตบัหญา้คาเทียมใชก้นับา้งแลว้เพราะ

ผลิตไดง่้ายกวา่และไดค้วามสวยงามใกลเ้คียงกนั 
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จากแนวคิดและความส าคญัท่ีน าเสนอดงักล่าวน้ี ผูจ้ดัท าวิทยานิพนธ์จึงตอ้งการท่ีจะพฒันา

เคร่ืองจกัรส าหรับช่วยในขั้นตอนการผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้คาข้ึน เพื่อช่วยลดขั้นตอนการผลิต

ท่ียุง่ยากและใชเ้วลานานให้มีความสะดวก รวดเร็วยิ่งข้ึน ไดว้สัดุมุงหลงัคาจากหญา้คาท่ีมีคุณภาพ

ใกลเ้คียงกบัการผลิตดว้ยมือ เป็นการช่วยส่งเสริมการใช้ประโยชน์จากหญา้คาซ่ึงเดิมเคยเป็นเศษ

เหลือทางการเกษตรใหก้ลบักลายเป็นสินคา้ท่ีมีมูลค่าเพิ่มสูงข้ึน ช่วยเพิ่มรายไดใ้หก้บัเกษตรกร  
 

1.2 วตัถุประสงค์ 

1) ออกแบบและสร้างตน้แบบเคร่ืองจกัรส าหรับช่วยในการผลิตวสัดุมุ่งหลงัคาจากหญา้
คาแบบก่ึงอตัโนมติั 

2) ทดสอบและประเมินสรรถนะการท างานของเคร่ืองตน้แบบ 

3) ประเมินความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของเคร่ืองตน้แบบ 

 

1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 

1) ตน้แบบเป็นเคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติัและเป็นการท างานแบบกะ (Batch type)  
2) ใชมิ้ติขนาดของตบัหญา้คาตามค่าท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนั 

 

1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ                   
1) ไดเ้คร่ืองจกัรส าหรับช่วยในการผลิตวสัดุมุ่งหลงัคาจากหญา้คาแบบก่ึงอตัโนมติั 

2) เคร่ืองจกัรตน้แบบมีอตัราการผลิตท่ีมากกวา่การกรองดว้ยมือ 

3) ตบัหญา้คาท่ีผลิตไดส้ามารถน าไปใชก้บัการมุงหลงัคาไดจ้ริง 

4) เคร่ืองจกัรส าหรับช่วยในการผลิตวสัดุมุ่งหลงัคาจากหญา้คาแบบก่ึงอตัโนมติั สามารถ
น าไปเผยแพร่และใชง้านไดจ้ริงในกลุ่มเกษตรกรและกลุ่มเอกชนได ้



บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 บทน ำ 
 ในบทน้ี กล่าวถึงรายละเอียดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาการพฒันาเคร่ืองผลิตวสัดุมุงหลงัคา
จากหญา้คา และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

 

2.2 หญ้ำคำ 
หญา้คา (ช่ือองักฤษ: Lalang; ช่ือวิทยาศาสตร์: Imperata cylindrica Beauv) เป็นพืชลม้ลุกชนิด

หน่ึง จดัอยูใ่นตระกูลหญา้ มีล าตน้สูงประมาณ ๕๐-๑๐๐ เซนติเมตร ลกัษณะล าตน้เป็นทรงกลมเรียวยาว
ขนาดเล็ก ลกัษณะใบเป็นขนกระจุก ขอบใบมีลกัษณะคมกริบ ออกดอกเป็นช่อกา้นยาวสีขาว คลา้ยหาง
กระรอก การใช้ประโยชน์ ส่วนของใบ ใช้ปรุงเป็นยาตม้อาบ ผื่นคนั แกล้มพิษ และแกป้วดเม่ือยตาม
ร่างกาย ส่วนของดอก ใชป้รุงเป็นยารับประทานแกป้วด น ามาต าเป็นยาพอกแผลอกัเสบ บวมฝีมีหนอง 
และ อุจจาระเป็นเลือด ราก ใชป้รุงเป็นยา แกร้้อนใน แกไ้อกระหายน ้ า เป็นยารับประทานเพื่อห้ามเลือด 
แกเ้ลือดก าเดาไหล และแกพ้ิษอกัเสบในกระเพาะอาหาร ในฐานะเป็นพืชเศรษฐกิจ ใชป้ระโยชน์ในการ
มุงหลงัคา กระท่อม คอกเล้ียงหมู เลา้ไก่ เลา้เป็ด สามารถกนัแดดกนัฝนไดเ้ป็นอยา่งดี นอกจากน้ีหลงัคา
หญ้าคายงัให้ความเย็นได้ดีกว่าการมุงหลังคาจากกระเบ้ือง และสังกะสีซ่ึงมีราคาแพงกว่าหญ้าคา
หลายเท่าตวั และอายกุารใชง้านของหลงัคาหญา้คาสามารถใชไ้ดน้านถึง 3 - 5 ปี ข้ึนอยูก่บัความหนาของ
คาท่ีใชแ้ละนอกจากน้ียงัใชป้ระโยชน์ในการจกัสานอีกดว้ย จึงนบัไดว้า่หญา้คากลายเป็นพืชเศรษฐกิจท่ี
สร้างรายไดแ้ก่เกษตรกรเป็นอยา่งมาก (วกิิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2562)    
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2.3 ตับหญ้ำคำ 
2.3.1 กำรผลติวสัดุมุงหลงัจำกหญ้ำคำ 

  การแปรรูปหญา้คาเป็นวสัดุมุงหลงัคาดว้ยมือ มีขั้นตอนดงัรูปท่ี 2.1 ดงัน้ี 1) การตดัใบ
หญา้คาท่ีมีความยาวใกลเ้คียงกนัมดัรวมและตากให้แห้ง 2) และ 3) การแบ่งใบหญา้คาออกเป็นก าขนาด
เล็ก และน ามาพบัทบบนแกนไมไ้ผแ่ห้งผา่ซีกทีละก า โดยให้ความยาวส่วนปลายของใบมีขนาดเท่ากนั
ตามตอ้งการ พร้อมกบัใช้เชือกมดัให้แน่น 4) การผลิตทุกขั้นตอนท าด้วยมือ ขาดความสะดวกและใช้
เวลานาน 5) และ 6) แสดงตบัจากท่ีกรองไปแลว้เกือบสมบูรณ์และท่ีเสร็จสมบูรณ์แลว้ตามล าดบั 

 

     
             (1)             (2)                           (3) 
 

         
          (4)                             (5)                              (6) 
 

รูปท่ี 2.1 ขั้นตอนการกรองใบหญา้คาเขา้กบัแกนไมไ้ผผ่า่ซีก เพื่อท าเป็นตบัหญา้คา 
(บา้นสวนทรัพยใ์นดิน, 2556) 
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2.3.2 คุณสมบัติทำงกำยภำพของตับหญ้ำคำ 
  เราได้น าตบัหญา้คาผลิตด้วยมือท่ีหาซ้ือได้ตามทอ้งตลาด มาทดสอบหาคุณสมบติั
กายภาพของตบัหญา้คาท่ีเป็นท่ีนิยมมีรายละเอียดดงัตารางท่ี 2.1 
  
ตารางท่ี 2.1 ขอ้มูลคุณสมบติัของตบัหญา้คา 

1. ความยาวของหญา้คา 
-กา้น 
-ใบ 
-รวม (กา้น+ใบ) 

 
41 ซม. 
113 ซม. 
154 ซม. 

2. จ านวนตน้เฉล่ียต่อมดั 10.56 ตน้/มดั 
3. จ านวนมดัเฉล่ียต่อตบั 131 มดั/ตบั 
4. ระยะห่างของแต่ละมดัเฉล่ีย 12 มม. 
5. ความยาวของไมแ้ต่ละตบัเฉล่ีย (กวา้ง X ยาว X สูง) 8 X 15 X 1488 มม. 
6. จ านวนตน้หญา้คาน ้าหนกั 1 กก. 763 ตน้ 
7. ความหนาแน่น 70.45 กก./ลบ.ม. 

 
  การกรองตอ้งท าดว้ยมือ มีความสามารถในการผลิตต ่ามาก จึงนิยมท าเพื่อไวใ้ชเ้องใน
ครอบครัวหรือจ าหน่ายเพียงเล็กน้อยเท่านั้ น ปัจจุบนัตบัหญ้าคามีราคาขายสูงถึง 10 – 20 บาท/ตับ 
ตามแต่พื้นท่ี การกรองหญา้คาขายจึงเป็นการแปรรูปหญา้คาท่ีให้ผลตอบแทนคุม้ค่าท่ีสุด (พิษณุโลกฮอต
นิวส์, 2557) 
   

2.4 แนวคดิในกำรออกแบบเคร่ืองจักร 
 การแปรรูปใบหญา้คาท่ีสร้างมูลค่าเพิ่มได้สูงและเป็นภูมิปัญญาทอ้งถ่ินของไทยคือการ
กรองใบหญา้แห้งเป็นตบัหญา้คาส าหรับมุงหลงัคา แต่พบว่ามีขอ้จ ากดัคือ ตอ้งใช้ความช านาญใน
การปฏิบัติ มีขั้นตอนท่ียุ่งยากและใช้เวลาในการผลิตนาน คณะผู ้วิจ ัยจึงต้องการท่ีจะพฒันา
เคร่ืองจกัรส าหรับช่วยในขั้นตอนการผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้คาข้ึน เพื่อช่วยลดขั้นตอนการผลิต
ท่ียุง่ยากและใชเ้วลานานใหมี้ความสะดวก รวดเร็วยิง่ข้ึน ไดว้สัดุมุงหลงัคาจากใบหญา้คาท่ีมีคุณภาพ
ใกลเ้คียงกบัการผลิตดว้ยมือ 
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จากงานวิจยัเคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติัส าหรับผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้แฝก (สุรยุทธ รุณ
เกตุ, วนัทยา ปานทิพย,์ ศิริชยั แกว้กุล, ณฐัพชัร ภาระพงษ ์และกระว ีตรีอ านรรค, 2559) ไดอ้อกแบบ
และสร้างเคร่ืองตน้แบบท่ีช่วยใหก้ารผลิตหลงัคาท่ีท าจากหญา้คาไดเ้ร็วข้ึนดว้ยคนเพียงคนเดียวช่วย
ลดแรงท่ีใชใ้นการท างานเพื่อเพิ่มผลผลิตใหม้ากข้ึนดงัรูปท่ี 2.2  

 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 เคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติัส าหรับผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้แฝก (สุรยทุธ และคณะ, 2559) 
 

จากรูปท่ี 2.2 พื้นโต๊ะท าจากแผน่เหล็กฉาบสังกะสีส าหรับวางหญา้ (1) ขนาด 140x160 cm 
ตวัพบั (2) มีขนาด 30x155 cm และเข็มท่ีใช้เยบ็จ านวน 5 เล่มวางห่างกนั 5 cm ใช้กลไก Four-bar 
linkage ออกแบบการเคล่ือนท่ีของตวัเยบ็ ซ่ึงจะท าการทดสอบดว้ยเชือกไนล่อนและเชือกฟางใน
การเยบ็หญา้เฉพาะดา้นเดียว การท างานเร่ิมจากน าหญา้มาวางบนแผ่นสังกะสีแลว้น าตวัพบัมาปิด
ทบัไว ้จากนั้นท าการเหยียบท่ีขาตั้ง (4) เพื่อให้กลไกท าการเยบ็ จากการทดสอบพบว่าการเยบ็ดว้ย
เชือกไนล่อนแบบดา้นเดียว จะท าให้เชือกเกิดกานพนักนัและยงัไม่สามารถเยบ็ไดอี้กดว้ย ส่วนการ
ใชเ้ชือกฟางแกว้มีความเหมาะสมส าหรับการเยบ็มากกวา่เชือกไนล่อนเพราะจะท าให้เชือกไม่พนักนั
มาก มีอตัราการผลิตเท่ากบั 12 นาทีต่อตบั ซ่ึงใชเ้วลาใกลเ้คียงกบัการผลิตดว้ยมือท่ีมีอตัราการผลิต
เท่ากบั 15 นาทีต่อตบั  

จากงานวิจยัขา้งตน้ งานวิจยัน้ีจึงตอ้งการศึกษาออกแบบและค านวณเคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติั
ส าหรับผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้คาท่ีมีกลไกต่าง ๆ โดยใช้ตน้ก าลงัจากระบบนิวเมติกส์ และ
มอเตอร์ไฟฟ้า 

 
 

2 

3 

1

c 

4 
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2.5 ระบบกลไกทีใ่ช้ในเคร่ืองจักร 
2.5.1 จักรเยบ็กระสอบ 
 จกัรเยบ็กระสอบไฟฟ้าเป็นเคร่ืองมือส าหรับเยบ็ปิดปากถุงซ่ึงเราน ามาใช้ในการ

เยบ็ตบัหญา้คาแทนการเยบ็ดว้ยมือ จากการทดสอบเยบ็ตบัหญา้คาดว้ยจกัรเยบ็กระสอบรุ่น GK26-
1A ดังรูปท่ี 2.3 ซ่ึงได้ท าการทดสอบเย็บตับหญ้าคาดังรูปท่ี 2.4 พบว่ารอยตะเข็บท่ีได้มีความ
สม ่าเสมอ ลกัษณะการถกัลูกโซ่ของจกัรแสดงดงัรูปท่ี 2.5 และขอ้มูลคุณสมบติัของจกัรไฟฟ้าแสดง
ดงัตารางท่ี 2.2 แต่พบปัญหาเส้นดา้ยขาดในขณะท่ีท าการเยบ็หากถา้หญา้คาเรียงตวัไม่สม ่าเสมอ 

 

           
  
    รูปท่ี 2.3 จกัรเยบ็กระสอบรุ่น GK26-1A                 รูปท่ี 2.4 รอยตะเขบ็ท่ีเยบ็ดว้ยจกัรเยบ็กระสอบ 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 ลกัษณะรอยตะเขบ็     
       

ตารางท่ี 2.2 ขอ้มูลคุณสมบติัของจกัรเยบ็กระสอบรุ่น GK26-1A     
รุ่น ควำมกว้ำง

ตะเข็บ 
ก ำลงัไฟฟ้ำ ชนิดเข็ม ควำมเร็วรอบ น ำ้หนัก 

GK26-1A 6.5 mm 90 W DNx1 #25 1,250 rpm 5 kg 
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2.5.2 ระบบนิวแมติกส์ 
 ระบบนิวแมติกส์ หมายถึง ระบบท่ีใชอ้ากาศเป็นตวัท างานในการส่งก าลงัในการ

ขบัเคล่ือนอุปกรณ์ต่างๆ ให้ท างานหรือเกิดการเคล่ือนท่ี ส าหรับอุปกรณ์พื้นฐานเบ้ืองตน้ในการ
ท างานของระบบนิวแมติกส์สามารถแบ่งออกเป็น 5 ส่วนหลกัดงัต่อไปน้ี (รูปท่ี 2.6) 

 อุปกรณ์พื้นฐานตน้ก าลงันิวแมติกส์ (Power unit)  
 อุปกรณ์พื้นฐานปรับปรุงคุณภาพลมอดั (Treatment component) 
 อุปกรณ์พื้นฐานควบคุมการท างาน (Controlling component)  
 อุปกรณ์พื้นฐานการท างาน (Actuator or working component)  
 อุปกรณ์พื้นฐานในระบบท่อทาง (Piping system) 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 อุปกรณ์เบ้ืองตน้ของระบบนิวแมติกส์ 
(ณฏัฐพงศ ์จริตงาม และณิชา ล้ิมเจริญ, ม.ป.ป.) 

 
2.5.2.1 อุปกรณ์พืน้ฐำนต้นก ำลงันิวแมติกส์ 

  เคร่ืองอดัอากาศจะท าหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานลมอดัให้เป็นพลงังานกลท่ีใช้
ในระบบนิวแมติกส์ จึงมีความส าคญัมากท่ีจะตอ้งเลือกใชเ้คร่ืองอดัอากาศให้เหมาะสมกบัลกัษณะ
ของงาน เพื่อให้ไดป้ริมาณลมอดัท่ีเหมาะสมกบัวงจรท่ีออกแบบและมีราคาประหยดั ลกัษณะของ
เคร่ืองอดัอากาศหรือเคร่ืองอดัลมดงัรูปท่ี 2.7  
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รูปท่ี 2.7 เคร่ืองอดัอากาศแบบลูกสูบและการท างาน 
(ณฏัฐพงศ ์จริตงาม และณิชา ล้ิมเจริญ, ม.ป.ป.) 

 
2.5.2.2 อุปกรณ์พืน้ฐำนปรับปรุงคุณภำพลมอดั 

  ก่อนท่ีจะน าลมอดัไปใช้ในระบบนิวแมติกส์ ลมอดัควรผ่านชุดควบคุม
คุณภาพลมอดัก่อน เพราะลมอดัท่ีมาจากถงัเก็บลมจะประกอบไปดว้ยความช้ืนและละอองน ้ ากลัน่
ตวัปนมากบัลมอดั ตลอดจนแรงดนัลมอดัท่ีสูงถา้ปล่อยเขา้ไปในระบบจะท าให้เกิดความเสียหายกบั
อุปกรณ์ต่างๆ ได ้เช่น วาล์ว ขอ้ต่อ เป็นตน้ จึงตอ้งมีการปรับความดนัก่อนน าไปใชใ้นวงจรนิวแม
ติกส์ลกัษณะของชุดควบคุมคุณภาพลมอดั ดงัรูปท่ี 2.8   

ชุดควบคุมคุณภาพลมอดัจะประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ 4 ชนิด ดงัน้ี  
     - ชุดกรองอากาศ (Filter)  
     - ชุดควบคุมความดนั (Regulator)  
     - ชุดน ้ามนัหล่อล่ืน (Lubricator)  
     - เกจวดัความดนั (pressure gauge)  
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รูปท่ี 2.8 ชุดควบคุมคุณภาพลมอดั  
(ณฏัฐพงศ ์จริตงาม และณิชา ล้ิมเจริญ, ม.ป.ป.) 

 
       ชุดกรองอากาศท าหน้าท่ีกรองฝุ่ นละอองและส่ิงสกปรกต่างๆ ความช้ืน 
หรือน ้ าท่ีกลัน่ตวัเป็นหยดน ้ า การท างาน ลมอดัไหลเขา้ทางดา้นท่อลมเขา้ผ่านเขา้มาภายในครอบ
แกว้ซ่ึงเป็นท่ีจ ากดั ท าให้ลมอดัไหลวน ละอองน ้ าและฝุ่ นละอองจะถูกเหวี่ยงไปมากระทบกบัผนงั
ครอบแกว้ เม่ือไหลผา่นไส้กรองจะไดล้มอดัท่ีสะอาดผา่นออกสู่ท่อทางออก ส่วนละอองน ้ าและฝุ่ น
ละอองท่ีจบัอยูท่ี่ผิวของครอบแกว้ เม่ือมีจ านวนมากจะสะสมรวมกนัอยูท่างดา้นล่างของครอบแกว้ 
และถา้น ้ามีปริมาณมากจะตอ้งหมุนสกรูถ่ายน ้าออกดา้นล่าง   
       ชุดควบคุมความดนั (Regulator) ความดนัลมอดัจะมีการเปล่ียนแปลงอยู่
เสมอถา้น าไปใชอ้าจท าให้อุปกรณ์นิวแมติกส์ช ารุดเสียหาย ท าให้ระบบการท างานของวงจรท างาน
ผิดพลาด อายุการใช้งานของอุปกรณ์สั้นลงเพราะความดนัลมไม่เหมาะสม ดงันั้น เพื่อลดปัญหา
ดงักล่าวจึงใชอุ้ปกรณ์ควบคุมความดนัหรือเรกูเลเตอร์(Regulator) เพื่อท าหนา้ท่ีปรับความดนัใช้งาน
ให้คงท่ีและเหมาะสมกบัความตอ้งการของระบบ และปรับความดนัทางดา้นตน้ทางให้สูงกวา่ความ
ดนัปลายทางลกัษณะของชุดควบคุมความดนัดงัรูปท่ี 2.9  
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รูปท่ี 2.9 ชุดควบคุมความดนัและลกัษณะโครงสร้าง  
(ณฏัฐพงศ ์จริตงาม และณิชา ล้ิมเจริญ, ม.ป.ป.) 

 
       ชุดน ้ ามนัหล่อล่ืนจะมีหนา้ท่ีเป็นตวัจ่ายสารหล่อล่ืนให้กบัอุปกรณ์นิวแม-
ติกส์ โดยจะปนไปกบัลมอดัในการใชง้าน เพื่อลดการสึกหร่อและความฝืดของอุปกรณ์ต่างๆ เช่น 
วาล์ว ขอ้ต่อ ลูกสูบ เป็นตน้ลกัษณะของชุดน ้ ามนัหล่อล่ืน การท างานชุดน ้ ามนัหล่อล่ืนจะอาศยั
หลกัการของช่องแคบท่ีความดนัแตกต่างกนัคือ ความเร็วของลมอดัท่ีไหลผา่นช่องแคบมีความเร็ว
สูง จึงท าให้เกิดการดูดน ้ ามนัข้ึนมาผสมกบัลมอดัท่ีไหลผา่นเป็นละอองน ้ ามนัหล่อล่ืน เพื่อน าไปใช้
ในระบบหล่อล่ืนอุปกรณ์ต่างๆ ต่อไป  ดงัรูปท่ี 2.10 

 

 
 

รูปท่ี 2.10 ชุดกรองอากาศและลกัษณะโครงสร้าง  
(ณฏัฐพงศ ์จริตงาม และณิชา ล้ิมเจริญ, ม.ป.ป.) 
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เกจวดัความดัน (Pressure Gauge) โดยปกติเกจวดัความดันจะติดตั้งอยู่
ทางออกของตวัควบคุมความดนัลมอดั เกจวดัความดนัลมอดัจะเป็นแบบท่อสปริงรูปทรงกลมโคง้
งอในแนวรัศมีและมีพื้นท่ีหนา้ตดัเป็นรูปส่ีเหล่ียมจตุัรัส เป็นท่อกลวงส่วนปลายขา้งหน่ึงยึดติดกบั
ช่องท่ีให้ความดนัลมอดัผา่นเขา้มาภายในขดสปริงเม่ือมีแรงดนัของลมท่อสปริงรูปทรงกลม จึงยืด
ออกใหท้่อตรงส่วนปลายอีกดา้นของท่อสปริงจะยดึติดกบัชุดกลไกต่อระหวา่งท่อสปริงกบัเฟืองเข็ม 
กลไกเหล่าน้ีจะเพิ่มตวัแสดงการเคล่ือนไหวของท่อสปริงขดหรือบอกความดนัภายในระบบนัน่เอง   

2.5.2.3 อุปกรณ์พืน้ฐำนควบคุมกำรท ำงำน 
  วาลว์ควบคุมทิศทาง (รูปท่ี 2.11) ท าหนา้ท่ีควบคุมลมอดัให้ไหลผา่นวาล์ว

ไปในทิศทางท่ีตอ้งการเพื่อให้กระบอกสูบท างานหรือหยุดท างาน หรือหยดุคา้งต าแหน่งการท างาน
ได ้ 

 

 
 

รูปท่ี 2.11 วาลว์ควบคุมทิศทาง  
(ณฏัฐพงศ ์จริตงาม และณิชา ล้ิมเจริญ, ม.ป.ป.) 

 
  การเรียกช่ือวาล์ว การเรียกช่ือวาล์วด้วยตวัเลขโดยก าหนดให้ตวัเลขตวั

หนา้ หมายถึงจ านวนรูของวาล์ว ส่วนตวัเลขตวัหลงั หมายถึงจ านวนต าแหน่งการท างาน เช่น เขียน
ว่า 3/2 จะหมายถึงวาล์วชนิดมี 3 รู และ 2 ต าแหน่งท างาน   เขียนว่า 5/2 หมายถึง วาล์วท่ีมี 5 รู 2 
ต าแหน่งท างาน เป็นตน้   

  วาล์วควบคุมอตัราการไหล คือ วาล์วท่ีควบคุมปริมาณลมให้ไหลน้อยลง 
ควบคุมการไหลไดท้ั้ง 2 ทาง คือ เม่ือลมเขา้ทาง P ปริมาณลมจะผา่นช่องแคบ ท าให้ปริมาณลมไหล
ผา่นไปไดน้อ้ยกวา่ปกติ และเม่ือเอาลมเขา้อีกดา้น ลมก็ถูกควบคุมเช่นเดียวกนั สามารถปรับสกรูเปิด
ล้ินวาล์วให้ปริมาณลมไหลผ่านน้อยหรือมากตามต้องการ วาล์วควบคุมอตัราการไหลแบ่งตาม
โครงสร้างและลกัษณะการท างานได ้2 ชนิดคือ วาล์วควบคุมอตัราการไหลชนิดปรับไม่ได ้ และ
วาลว์ควบคุมอตัราการไหลชนิดปรับได ้
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2.5.2.4 อุปกรณ์พืน้ฐำนกำรท ำงำน 
  กระบอกสูบ (Cylinder)  

กระบอกสูบชนิดท างานทางเดียว 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 กระบอกสูบชนิดท างานทางเดียว (ณรงค ์ตนัชีวะวงศ,์ 2546) 
 

   กระบอกสูบทางเดียวจะมีรูลมท่ีดา้นลูกสูบรูเดียว เม่ือมีลมอดัเขา้ทางดา้น
ลูกสูบจะท าให้ลูกสูบเคล่ือนท่ีออกและระบายลมทิ้งทางด้านก้านสูบ ในขณะเดียวกันจังหวะ
เคล่ือนท่ีกลบัอาศยัแรงสปริงภายในกระบอกสูบ โดยทัว่ไปกระบอกสูบทางเดียวถูกออกแบบให้มี
ความยาวช่วงชกัไม่เกิน 100 มิลลิเมตร จึงเหมาะกบังานท่ีไม่มีโหลดมากนกั หรือลกัษณะงานท่ีมี
ขนาดเล็ก เช่น งานจกัยดึช้ินงาน งานกดอดัช้ินงาน เป็นตน้ (เดชฤทธ์ิ มณีธรรม, 2548) ซ่ึงโครงสร้าง
ของกระบอกสูบชนิดท างานทางเดียวแสดงดงัรูปท่ี 2.13 
 

 
 

รูปท่ี 2.13 โครงสร้างกระบอกสูบชนิดท างานทางเดียว (ณรงค ์ตนัชีวะวงศ,์ 2546) 
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จากรูปท่ี 2.13  หมายเลข 1 ลูกสูบ (piston) 
   หมายเลข 2 กา้นสูบ (piston rod) 
   หมายเลข 3 สปริงส าหรับดนัใหลู้กสูบถอยกลบั (return spring) 
   หมายเลข 4 ฝาครอบทา้ย (base end cover) 
   หมายเลข 5 ฝาครอบหวั (head end cover) 
   หมายเลข 6 กระบอกสูบ (cylinder tube) 
   หมายเลข 7 รูต่อลม (pressure connection) 
   หมายเลข 8 รูระบายลม (vent hole) 
   หมายเลข 9 บูชกา้นสูบ (bush and sealing element) 
   หมายเลข 10 ซีลลูกสูบ (piston seal) 

 
กระบอกสูบชนิดท างานสองทิศทาง 

 

 
 

รูปท่ี 2.14 โครงสร้างกระบอกสูบชนิดท างานสองทิศทาง (ณรงค ์ตนัชีวะวงศ,์ 2546) 
 

กระบอกสูบสองทางจะมีรูลมท่ีดา้นลูกสูบและกา้นสูบลมอดัทั้ง 2 ดา้นจะ
ดนัลูกสูบใหเ้คล่ือนท่ีเขา้และเคล่ือนท่ีออก กระบอกสูบชนิดน้ีจะมีแรงดนัท างานได ้2 ทิศทาง ซ่ึงจะ
เหมาะกบังานท่ีมีโหลดมากกว่ากระบอกสูบดา้นเดียว โดยทัว่ไปกระบอกสูบสองทางใช้กบังานท่ี
ตอ้งการความยาวช่วงชกัยาวๆ หรือลกัษณะงานท่ีมีขนาดใหญ่ และงานท่ีตอ้งการเคล่ือนท่ีในแนว
เส้นตรง (เดชฤทธ์ิ มณีธรรม, 2548) ซ่ึงโครงสร้างของกระบอกสูบชนิดท างานสองทิศทางส่วนใหญ่
แลว้จะเหมือนกบักระบอกสูบชนิดท างานทิศทางเดียว คือ 
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จากรูปท่ี 2.14 หมายเลข 1 ลูกสูบ (piston) 
   หมายเลข 2 กา้นสูบ (piston rod) 
   หมายเลข 3 ฝาครอบทา้ย (base end cover) 
   หมายเลข 4 ฝาครอบหวั (head end cover) 
   หมายเลข 5 กระบอกสูบ (cylinder tube) 
   หมายเลข 6 รูต่อลมดา้นลูกสูบ (pressure connector, base side) 
   หมายเลข 7 รูต่อลมดา้นกา้นสูบ (pressure connector, head side) 
   หมายเลข 8 ซีลกา้นสูบ (bush and sealing element) 
   หมายเลข 9 ซีลลูกสูบ (piston seal) 

2.5.2.5 อุปกรณ์พืน้ฐำนในระบบท่อทำง 
 ท าหน้าท่ีเป็นท่อทางไหลของลมอดัในระบบนิวแมติกส์ระบบท่อน้ีรวมถึงท่อส่ง

ลมอดัและขอ้ต่อชนิด ต่างๆดว้ย 
2.5.2.6 กำรค ำนวณในระบบนิวแมติกส์ 

1)    แรงของกระบอกสูบสามารถค านวณไดจ้ากขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ของกระบอกสูบ เส้นผา่นศูนยก์ลางของกา้นสูบ และความดนัลมอดั ดงัสมการท่ี 2.1 (ณรงค ์ตนัชีวะ
วงศ,์ 2546) 

 

P2D
4
πF       (2.1) 

 
เม่ือ F = แรงของกระบอกสูบในจงัหวะดนั (N) 
 P = ความดนัลมอดั (Pa) 
 D = เส้นผา่นศูนยก์ลางของกระบอกสูบ (m) 
 
   2)   ปริมาณลมท่ีใช ้(อตัราการใชล้ม) คือ อตัราการใชล้มท่ีตอ้งใชท้  าให้
กระบอกสูบท างาน สามารถค านวณไดจ้ากปริมาตรของกระบอกสูบ ดงันั้นจะสามารถค านวณ
ปริมาณลมท่ีใชไ้ดจ้ากปริมาตรของกระบอกสูบดงัสมการท่ี 2.2 (ณรงค ์ตนัชีวะวงศ,์ 2546) 
 

t

Lx10002D
4
π

aV      (2.2) 
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เม่ือ  Va = ปริมาณลมท่ีใช ้(liters/s) 
  L   = ช่วงชกัของกระบอกสูบ (m) 
  t    = เวลาท่ีใช ้(s) 
 

2.5.3 กลไก X Lift (Scissor Lift) 
  กลไก x lift หรือกลไกขากรรไกร มีช่ือเรียกตามลกัษณะของขายกท่ีเหมือนตวั x 
หรือขากรรไกร เป็นกลไกใชส้ าหรับออกแบบอุปกรณ์ช่วยยก  

 

 
 

รูปท่ี 2.15 กลไก Scissor lift (Vamfun’s Blog, 2011) 
 

  จากรูปท่ี 2.15 เราสามารถหาสมการของแรงท่ีใชด้นัขาดา้นซา้ยตามหลกั static 
equation เพื่อใหก้ลไกน้ีสามารถเคล่ือนท่ีได ้ดงัสมการท่ี 2.3 (Vamfun’s Blog, 2011) 
 




tan
W

xF                                (2.3) 

 
ถา้เราคิดน ้าหนกัของขากรรไกรจะไดด้งัสมการท่ี 2.4 (Vamfun’s Blog, 2011) 
 






tan
)/2aW(W

xF                                            (2.4) 
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เม่ือ Fx   = แรงท่ีใชส้ าหรับดนัขากลไก Scissor lift (N) 
 W  = น ้าหนกับรรทุก (N) 
 Wa = น ้าหนกัขากรรไกร (N) 
   = มุมภายในระหวา่งแนวนอนและขากรรไกร (degree) 
  

จากกลไกขา้งตน้ท่ีไดก้ล่าวมา เราไดน้ ากลไกน้ีไปออกแบบเพื่อใชก้บักลไกการกด
หญา้คา เพราะหลงัจากท่ีพบัหญา้คาทบกบัไมไ้ผแ่ลว้ก่อนเขา้เคร่ืองเยบ็เราตอ้งกดหญา้คาให้มีความ
หนานอ้ยกวา่ 4 มิลลิเมตร เน่ืองจากทางเขา้บริเวณเขม็เยบ็ของจกัรเยบ็กระสอบนั้นมีความกวา้ง 
ประมาณ 4 มิลิเมตรเท่านั้น กลไก x lift จะใชต้น้ก าลงัจากกระบอกสูบนิวแมติกส์  

2.5.4 เฟืองตรงกบัเฟืองบรรทดั  
  เฟืองบรรทดักับเฟืองตรงเป็นกลไกในเคร่ืองจกัรกลท่ีท างานร่วมกันโดยเฟือง
บรรทดัท าหนา้ท่ีส่งผา่นการเคล่ือนท่ีเชิงเส้นไปยงัเฟืองตรงเพื่อเปล่ียนเป็นการเคล่ือนท่ีเชิงมุม การ
ส่งผ่านแรงของเฟืองบรรทดัและเฟืองตามนั้น เม่ือเฟืองบรรทดัส่งแรงผ่านไปยงัเฟืองตาม จุดท่ี
ฟันเฟืองทั้งสองสัมผสักนัตามทฤษฎีจะสัมผสักนับนวงกลมพิตช์ (Pitch circle) กบัเส้นพิตช์ (Pitch 
line) และมุมกด (ø) เป็นมุมกด (Pressure angle) ของเฟือง (อิสระ ศรีวบูิลยรั์ตน์ และพินยั ทองสวสัด์ิ
วงศ ์,2556) ดงัรูปท่ี 2.17 
 

 
 

รูปท่ี 2.16 ลกัษณะของเฟืองบรรทดั 
(มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแก่น, ม.ป.ป.) 
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รูปท่ี 2.17 การขบกนัของเฟืองตรงกบัเฟืองบรรทดั 
(อิสระ ศรีวบูิลยรั์ตน์ และพินยั ทองสวสัด์ิวงศ,์ 2556) 

 
จากรูปท่ี 2.17 เราสามารถหาแรงท่ีเกิดข้ึนตรงจุดฟันเฟืองทั้งสองสัมผสักนัไดด้งั

สมการท่ี 2.5 (อิสระ ศรีวบูิลยรั์ตน์ และพินยั ทองสวสัด์ิวงศ,์ 2556) 
 

PD
2T

tF                                 (2.5) 

 
เม่ือ Ft = แรงท่ีเกิดข้ึนตรงจุดฟันเฟืองขบกนั (N) 
 T = แรงบิด (N•m) 
 DP = เส้นผา่นศูนยก์ลางพิทช์ของเฟืองตรง (m) 
 
  และสามารถหาความเร็วของเฟืองตรงไดด้งัสมการท่ี 2.6 (อิสระ ศรีวบูิลยรั์ตน์ 
และพินยั ทองสวสัด์ิวงศ,์ 2556) 
 

60
NP3.14D

tV                       (2.6) 

 
เม่ือ       Vt = ความเร็วของเฟืองตรง (m/s) 
            N = ความเร็วรอบของเฟืองตรง (rpm) 
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  จากกลไกเฟืองตรงและเฟืองบรรทดัจะถูกน าไปใชใ้นกลไกการป้อนตบัหญา้คา
เพื่อเยบ็ดว้ยจกัรเยบ็กระสอบและใชใ้นกลไกการพบัแผงหญา้คาทบบนแกนไม ้

2.5.5 มอเตอร์เกยีร์   
มอเตอร์เกียร์เป็นอุปกรณ์ท าให้เพลาขบัหมุนเคล่ือนท่ีตามความเร็วท่ีตอ้งการและ

แรงมา้ในการขบัเคล่ือนตอ้งเหมาะสม ชุดขบันั้นจะแบ่งอุปกรณ์การท างานออกเป็น 3 ส่วน คือ 
อุปกรณ์ต้นก าลัง (Power source) ส่วนมากจะใช้มอเตอร์ไฟฟ้า, อุปกรณ์ทดความเร็ว (Power 
Transmission) เป็นอุปกรณ์ลดความเร็วมอเตอร์เพื่อปรับรอบความเร็วใหเ้หมาะสมกบัการท างานส่ง
ต่อไปยงัเพลาขบั ซ่ึงมีลกัษณะตามรูปท่ี 2.18 

 

 
 

รูปท่ี 2.18 มอเตอร์เกียร์ (ธีรศกัด์ิ ศรีมิตรรุ่งโรจน์, 2558) 
  
  เราสามารถค านวณหาก าลงัของมอเตอร์ไดจ้ากสมการท่ี 2.7 ( บริษทั แมนูแฟค
เจอร์ โอเวอร์ฮอล ราพิด แอนด ์ออพติมอล จ ากดั, 2558) 
 

60
NtT 2

mP
π

                    (2.7) 

 
เม่ือ Pm = ก าลงัของมอเตอร์ (Watt) 

Tt = แรงบิดท่ีเกิดข้ึนตรงจุดฟันเฟืองขบกนั (N•m) 
N = ความเร็วรอบของเฟืองตรง (rpm) 
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2.5.6 ระบบควบคุมอตัโนมัต ิ  
2.5.6.1 Programmable Logic Controller (PLC) 

  อุปกรณ์น้ีเป็นชุดควบคุมท่ีใชค้อมพิวเตอร์เป็นกลไกส าคญัในการควบคุม
การท างาน โดยชุดควบคุมน้ีจะพิจารณาวา่ input มีลกัษณะเช่นไร จากเคร่ืองจะวิเคราะห์ตามตรรกะ
ท่ีผูใ้ชไ้ดก้  าหนโปรแกรมไว ้และจากนั้นจะสั่งการให้มี output เพื่อไปควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ตามท่ี
เราตอ้งการ (รูปท่ี 2.19) ส่ิงท่ีท าให้ PLC เป็นท่ีนิยมอย่างกวา้งขวางในอุตสาหกรรมอตัโนมติัก็คือ 
อุปกรณ์น้ีมีความทนทาน ทนต่อสภาพอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไดดี้ มีชุด input/output บรรจุรวมเขา้
อยูก่บัชุดควบคุม และการเขียนชุดภาษาท่ีใชง่้ายต่อความเขา้ใจ 

 

 
 

รูปท่ี 2.19 อุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อกบั PLC เพื่อใชใ้นการควบคุม 
 

2.5.6.2 Proximity Sensor 
  พ ร็อกซิ มิ ต้ี เซนเซอร์  (Proximity Sensor)  ห รือ  พ ร็อกซิ มิ ต้ีสวิต ซ์  

(Proximity Switch) (รูปท่ี 2.20) คือ เซนเซอร์ชนิดหน่ึงท่ีสามารถท างานโดยไม่ต้องสัมผสักับ
ช้ินงานหรือวตัถุภายนอก โดยลกัษณะของการท างานอาจจะส่งหรือรับพลงังานรูปแบบใดรูปแบบ
หน่ึงดงัต่อไปน้ี คือ สนามแม่เหล็ก สนามไฟฟ้า แสง เสียง และ สัญญาณลม ส่วนการน าเซนเซอร์
ประเภทน้ีไปใช้งานนั้ น ส่วนใหญ่จะใช้กับงานตรวจจับ ต าแหน่ง ระดับ ขนาด และรูปร่าง 
โดยทั่วไปจะมีด้วยกัน 3 ประเภท คือ Inductive Proximity Sensor, Capacitive Proximity Sensor 
และ Photoelectric Proximity Sensor (อรชุน ตั้งใจ, 2554) 
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รูปท่ี 2.20 Proximity Sensor 
 

2.5.6.3 Reed Switch 
   Reed Switch หรือ Auto Switch (รูปท่ี 2.21) คือ แมกเนติกเซนเซอร์ท่ีมี
ลกัษณะเป็นแบบหน้าสัมผสั ซ่ึงโดยปกติทัว่ไปแล้ว จะเป็นหน้าสัมผสัแบบปกติเปิด (Normally 
Open : NO) สวิตซ์น้ีจะท างานโดยอาศัยสนามแม่ เหล็ก ซ่ึงอาจจะเห็นแม่เหล็กถาวร หรือ
แม่เหล็กไฟฟ้าก็ได ้แผน่หนา้สัมผสัจะท ามาจากสารท่ีมีผลต่อสนามแม่เหล็ก (Ferromagnetic) และ
ติดตั้งอยูภ่ายในกระเปาะแกว้เล็กๆท่ีมีการเติมก๊าซเฉ่ือย เพื่อท าให้การตดัต่อการส่งกระแสไฟฟ้าได้
เร็วยิ่งข้ึน ใชส้ าหรับตั้งระยะชกัของกระบอกลม มีหลกัการท างานคือ Sensor Switch ถูกติดตั้งนอก
กระบอกลมโดยอยู่แนบกระบอกลมและปรับเล่ือนต าแหน่งข้ึนลงตามความยาวของกระบอกลม 
ตามการใช้งาน เม่ือทดลองจนได้ต าแหน่งการใช้งานแล้วก็จะขนัสกรูล๊อคไม่ให้ Sensor Switch 
เคล่ือนข้ึนลงตอนท างาน ตวั Sensor Switch จะท างานเม่ือมีแม่เหล็กท่ีส่วนมากเป็นรูปวงแหวนอยู่
ในร่องตรงกลางของลูกสูบ เม่ือลูกสูบเคล่ือนท่ีมาถึงต าแหน่งท่ีเซนเซอร์ติดกบักระบอกลม Sensor 
Switch จะตรวจพบแม่เหล็กท่ีอยูร่อบลูกสูบ เน่ืองจากตรวจพบเส้นแรงแม่เหล็กจ านวนมาก Sensor 
Switch ก็จะท างาน (สยามออโตเมชนั, 2561) 

 

 
 

รูปท่ี 2.21 Reed Switch (สยามออโตเมชนั, 2561) 
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2.6 กำรใช้โปรแกรม SolidWorks ในกำรออกแบบและค ำนวณต้นก ำลงั 
การออกแบบใช้โปรแกรม SolidWorks version 2016 ในการออกแบบ และเราย ังใช้

โปรแกรม SolidWorks ในการค านวณหาค่าท่ีใชใ้นการเลือกขนาดของตน้ก าลงักระบอกสูบนิวแม-
ติกส์และมอเตอร์เกียร์ โดยใชค้  าสั่ง Motion Study ฟังกช์นั Motion Analysis ดงัรูปท่ี 2.22 และ 2.23 

 

 
 

รูปท่ี 2.22 โปรแกรม SolidWorks version 2016 

 

 
 

รูปท่ี 2.23 ค าสั่ง Motion Study ฟังกช์นั Motion Analysis 
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Vavro, Kováčiková and Bezdedová, (2016) รายงานว่า การใช้โปรแกรม SolidWorks ใน
ค าสั่ง motion study ในการวเิคราะห์ทางจลศาสตร์และพลวตัของกลไกแบบต่อเน่ือง ผลท่ีไดมี้ความ
น่าเช่ือถืออย่างมีนยัส าคญัเพราะเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบพารามิเตอร์เก่ียวกบัจล
ศาสตร์ทั้งหมดของกลไกใด ๆ และนอกจากน้ียงัสามารถระบุโหลดส าหรับจุดใด ๆ ของระบบได ้

อย่างไรก็ตามไม่ปรากฏงานวิจยัท่ีใช้เคร่ืองจกัรกลช่วยในการผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากใบหญา้
หรือวสัดุธรรมชาติท่ีมีลักษณะเป็นเส้นชนิดอ่ืน ๆ ซ่ึงใช้หลักการเดียวกันในการข้ึนรูปตบัวสัดุมุง
หลงัคา โดยรูปแบบของการใชว้สัดุแบบเส้นจากธรรมชาติในการมุงหลงัคาเช่นน้ี พบไดใ้นประเทศกลุ่ม
เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ เอเชีย-แปซิฟิค จีน เกาหลีและญ่ีปุ่น เช่นกนั 



 
 

บทที ่3 
วธิีการด าเนินการวจิัย 

 
ในบทน้ีกล่าวถึง รายละเอียดของตวัอยา่งทดสอบท่ีใช ้อุปกรณ์และเคร่ืองมือวดัประกอบไป

ด้วย ช่ือ รุ่น ขนาด และมาตรฐาน รวมทั้งขั้นตอนการด าเนินงาน ได้แก่ การออกแบบกลไกและ
ระบบส่งก าลงัในเคร่ืองจกัรตน้แบบ เคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติัส าหรับผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้คาท่ี
พฒันาข้ึน การเตรียมตวัอย่างทดสอบและการทดสอบ การวิเคราะห์คุณภาพของตบัหญา้ท่ีผลิตได ้
การทดสอบการร่ัวซึมของน ้าฝน การทดสอบการป้องกนัความร้อนจากแสงอาทิตย ์การทดสอบผลิต
แบบต่อเน่ือง และการวเิคราะห์ผลเชิงเศรษฐศาสตร์วศิวกรรมไดด้งัต่อไปน้ี 

 

3.1 การออกแบบกลไกและระบบส่งก าลงัในเคร่ืองจักรต้นแบบ 
3.1.1 การออกแบบกลไกเคร่ืองจักร 
 การออกแบบเคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติัส าหรับการผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้คา จะ

ใช้โปรแกรม SolidWorks 2016 ในการออกแบบกลไกท างานของเคร่ืองจกัร โดยการออกแบบจะ

ประยุกตต์ามขั้นตอนการผลิตตบัคาดว้ยการกรองมือ และไดต้น้แบบเคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติัส าหรับ

การผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้คาตามรูปท่ี 3.1 ซ่ึงไดอ้อกแบบขั้นตอนการผลิตตบัหญา้คาไวด้งัน้ี 

(รูปท่ี 3.2) (กฤษดา สายแสง, กระว ีตรีอ านรรค, เทวรัตน์ ตรีอ านรรค, 2561) 

3.1.1.1 เคร่ืองจักรต้นแบบ และ หลกัการท างาน 
1)   การท างานเร่ิมตน้ด้วยการป้อนหญา้ไวบ้นบนถาด (หมายเลข 6 ดงั

แสดงใน รูปท่ี 3.1 และรูปท่ี 3.2a) และจดัเรียงใหไ้ดค้วามหนาและขนาดตามตอ้งการ หลงัจากนั้นผู ้

ปฏิบติัจะใส่ไมบ้นรายหญา้ท่ีต าแหน่ง (หมายเลข 7 ดงัแสดงใน รูปท่ี 3.1 และรูปท่ี 3.2b) 

2)   กลไกตรึงไมไ้ม ้(หมายเลข 3 ดงัแสดงใน รูปท่ี 3.1 และรูปท่ี 3.2c) จบั

ยดึไมบ้นกลไกการพบัรายหญา้ทบบนแกนไมใ้ชห้ญา้ดว้ยตะปู (รูปท่ี 3.2b) จากนั้นกลไกการพบัราย

หญา้ทบบนแกนไม ้(หมายเลข 1 ดงัแสดงใน รูปท่ี 3.1) จะพบัและหุม้ไมโ้ดยใชร้ายหญา้  

(รูปท่ี 3.2d – 3.2e) 

3)   กลไกกดทบัรายหญา้ให้อยู่กบัท่ี (หมายเลข 2 ดงัแสดงใน รูปท่ี 3.1) 

จะเล่ือนลงเพื่อกดรายหญา้ท่ีพบัแลว้ (รูปท่ี 3.2e) หลงัจากนั้นถาดจะเล่ือนและน ารายหญา้เขา้สู่จกัร

เยบ็ไฟฟ้า (หมายเลข 4 ดงัแสดงใน รูปท่ี 3.1) โดยมอเตอร์ไฟฟ้า (หมายเลข 5 ดงัแสดงใน รูปท่ี 3.1) 
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4)   จกัรเยบ็ไฟฟ้าจะเยบ็รายหญา้ให้เขา้กนั (รูปท่ี 3.2f) จากนั้นขั้นตอน

การผลิตน้ีเสร็จส้ิน 

5)   หลงัจากนั้นกลไกทั้งหมดจะยา้ยกลบัไปท่ีต าแหน่งเร่ิมตน้และรอการ

ด าเนินการการผลิตถดัไป 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 ภาพแสดงแผนผงัโครงสร้างของเคร่ืองจกัรตน้แบบ 
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รูปท่ี 3.2 ขั้นตอนการท างานของเคร่ืองจกัรตน้แบบ 
 

3.1.1.2 กลไกของเคร่ืองจักร 

การเคล่ือนท่ีและตน้ก าลงัขบัเคล่ือนของกลไกต่างๆ มีการท างานดงัน้ี 

1)   กลไกการพบัรายหญา้ทบบนแกนไมใ้ช้ตน้ก าลงัจากกระบอกสูบนิว
แมติกส์ กลไกท างานจากการเคล่ือนท่ีเชิงเส้นเปล่ียนเป็นการเคล่ือนท่ีเชิงมุมโดยใช้กลไกเฟือง
สะพานกบัเฟืองฟันตรง (รูปท่ี 3.3a) 
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2)   กลไกกดทบัรายหญา้ให้อยูก่บัท่ี จะถูกขบัเคล่ือนดว้ยกระบอกสูบนิว
แมติกส์ กลไกท างานเปล่ียนการเล่ือนของกระบอกสูบในแนวนอนไปสู่การยกในแนวตั้งโดยกลไก 
x-lift (รูปท่ี 3.3b) 

3)   กลไกตรึงแกนไม ้จะถูกขบัเคล่ือนดว้ยกระบอกสูบนิวแมติกส์เพื่อยก
บาร์เหล็กข้ึนเพื่อขวางไมไ้ม่ใหเ้คล่ือนท่ี (รูปท่ี 3.2c) 

4)   กลไกการเยบ็ กลไกน้ีใชจ้กัรเยบ็กระสอบรุ่น GK26-1A  
5)   กลไกการเล่ือนถาดรายหญา้ ถูกขบัเคล่ือนโดยมอเตอร์ไฟฟ้า และการ

เคล่ือนท่ีเชิงเส้นของถาดจะถูกส่งผา่นดว้ยกลไกเฟืองตรงและเฟืองบรรทดั (รูปท่ี 3.3c) 

 

                             

(a)                                                         (b) 
 

 

(c) 
 

รูปท่ี 3.3 (a) กลไกการพบัรายหญา้ทบบนแกนไม ้ (b) กลไกกดทบัรายหญา้ให้อยูก่บัท่ี  
                          (c) กลไกการเล่ือนถาดรายหญา้ 
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3.1.1.3 ล าดับขั้นตอนการท างานของเคร่ืองจักร 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 ขั้นตอนการท างานของเคร่ืองจกัร 
 

   ล าดบัขั้นตอนการท างานของกลไกต่างๆถูกอธิบายโดยแผนผงัในรูปท่ี 3.4 
ซ่ึง "0" และ "1" บนแกนแนวตั้งเป็นต าแหน่งท่ีไม่ท างานและต าแหน่งท่ีท างานของกลไกตามล าดบั 
ต าแหน่ง "1" บนแกนนอนเป็นจุดเร่ิมต้นของการด าเนินงานและต าแหน่ง "10" เป็นจุดส้ินสุด 
ส าหรับการสั่งงานตามล าดบัสัญญาณป้อนกลบัในแต่ละกลไก จะถูกใชเ้พื่อควบคุมการท างานของ
กระบอกสูบนิวแม-ติกส์และมอเตอร์ดว้ยพีแอลซี (Programmable Logic Control, PLC) 

3.1.2 การหาขนาดระบบส่งก าลงั 
 เคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติัส าหรับการผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้คาท่ีได้ออกแบบ

กลไกท างานต่างๆและก าหนดประเภทต้นก าลังของกลไก (ตามหัวข้อ 3.2.3) แล้วจะถูกน ามา
วิเคราะห์หาขนาดของตน้ก าลงัโดยใช้ค  าสั่ง Motion studies ในโปรแกรม SolidWorks 2016 โดยมี
ขั้นตอนดงัน้ี 
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1)   ทดสอบสมบติัเชิงกลของหญา้คาโดยใช้หญา้คาทดสอบดว้ยเคร่ือง Universal 

Testing Machine (UTM) เพื่อหาแรงดดั (รูปท่ี 3.5) โดยแรงดดัน้ีจะถูกใช้ในการค านวณแรงบิดท่ี

จ าเป็นส าหรับกลไกการพบัรายหญา้ทบบนแกนไม ้

 

   
(a) (b)  

 
รูปท่ี 3.5 (a) การทดสอบแรงดดัของหญา้ดว้ยเคร่ือง UTM  (b) ผลการทดสอบ 

 
2)   ไฟล์ CAD ของเคร่ืองตน้แบบ (ไฟล์ SLDASM) ท่ีออกแบบด้วยโปรแกรม 

SolidWorks ได้ถูกวิเคราะห์โดยฟังก์ชัน Motion studies เพื่อหาขนาดของแรงขบัของแต่ละกลไก 

แรงภายนอก แรงโน้มถ่วง คุณสมบติัของวสัดุของส่วนประกอบทุกกลไกลและขอ้จ ากดัของการ

เคล่ือนท่ีของช้ินส่วนถูกระบุไวใ้นฟังก์ชนัส าหรับการค านวณ วิธีน้ีใชเ้วลานอ้ยในการประมวลผล

และใหผ้ลการค านวณท่ีเหมาะสมซ่ึงเท่ากบัการค านวณดว้ยมือดว้ยสมการ (1) ถึงสมการ (3) ส าหรับ

ค่าของตวัแปรท่ีเราสนใจ 

3)   แรงขบัของแต่ละกลไกท่ีค านวณได้จากโปรแกรมจะถูกน าไปใช้ในการหา
ขนาดของระบบส่งก าลงัในเคร่ืองจกัรโดยสมการ (2.1), สมการ (2.2) และสมการ (2.7) 

จากการศึกษาการท างานดว้ยฟังก์ชนั Motion studies โปรแกรม SolidWorks โดย

การระบุระยะและเวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีของแต่ละกลไก ซ่ึงโปรแกรมจะวิเคราะห์หาแรงท่ีตอ้ง

ใชเ้พื่อเอาชนะความเฉ่ือยและแรงโนม้ถ่วง ผลท่ีไดมี้ดงัน้ี  
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1)   กลไกการพบัรายหญา้ทบบนแกนไม ้

จากการทดสอบหาแรงดัดของหญ้าคาด้วยเคร่ือง Universal Testing Machine 

(UTM) ชนิดหัวกดแบบ Bending พบว่า แรงดดัสูงสุดในการดดัหญา้คา 1 มดัเท่ากบั 43.5 N จาก

ตารางท่ี 2.1 ตบัหญ้า 1 ตบัประกอบด้วยหญ้าคาประมาณ 131 มดั ดังนั้นแรงดัดท่ีใช้จะเท่ากับ 

5,698.5 N 

จากรูปท่ี 3.6 เป็นต าแหน่งการท างานของเคร่ือง Universal Testing Machine 

(UTM) เพื่อหาแรงดดั ซ่ึงเราสามารถค านวณหา Bending moment ได ้5,698.5 N·cm และจากรูปท่ี 

3.7 เป็นต าแหน่งการท างานของเคร่ืองจกัรตน้แบบ โดยเราสามารถน าค่า Bending moment ท่ีไดไ้ป

ค านวณหาแรงท่ีตอ้งใชจ้ริงในการดดัหญา้คาโดยกลไกท่ีไดอ้อกแบบ จากการค านวณแรงท่ีตอ้งใช้

จริงเท่ากบั 569.85 N จากแรงท่ีหาไดจ้ะถูกน าไปใส่ค่าเป็นแรงตา้นการเคล่ือนท่ีของกลไกการพบั

รายหญา้ทบบนแกนไมใ้นค าสั่ง Motion Studies ตามรูปท่ี 3.8 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 ต าแหน่งการท างานของเคร่ือง Universal Testing Machine 
 

 
 

รูปท่ี 3.7 ต าแหน่งการท างานของเคร่ืองจกัรตน้แบบ 

หญ้าคา 

หญ้าคา 
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รูปท่ี 3.8 การตั้งค่าแรงตา้นการเคล่ือนท่ีของกลไกการพบัรายหญา้ทบบนแกนไม ้

 

 
 

รูปท่ี 3.9 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงกบัเวลาของกลไกการพบัรายหญา้ทบบนแกนไม ้
 

จากรูปท่ี 3.9 ระยะการเคล่ือนท่ีของกลไกน้ีคือ 156 mm เท่ากบัจงัหวะช่วงชกัของ

ลูกสูบนิวแมติกส์ ในช่วงเวลาการเคล่ือนท่ี 1 s แรงสูงสุดท่ีจ าเป็นส าหรับกลไกน้ีคือ 1,200 N ซ่ึง

ในขณะท่ีเวลา 0.55 s แรงท่ีใชมี้ค่านอ้ยท่ีสุดเพราะในเวลาน้ีกลไกพบัอยูใ่นต าแหน่งตั้งฉากกบัเส้น

ของการเคล่ือนท่ีของลูกสูบ ส าหรับความดนัลมอดั 6 bar ขนาดของกระบอกสูบนิวแมติกส์ท่ีจ าเป็น

ส าหรับกลไกน้ี คือ เส้นผา่ศูนยก์ลาง 63 mm และตอ้งใชอ้ตัราการใชล้มเท่ากบั 29.16 liters/min 
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2)   กลไกกดทบัรายหญา้ให้อยูก่บัท่ี 

 

 
 

รูปท่ี 3.10 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงกบัเวลาของกลไกกดทบัรายหญา้ให้อยูก่บัท่ี 
 

จากรูปท่ี 3.10 ระยะการเคล่ือนท่ีของกลไกน้ีคือ 200 mm เท่ากบัจงัหวะช่วงชกัของ

ลูกสูบนิวแมติกส์ ในช่วงเวลาการเคล่ือนท่ี 1 s พบวา่แรงสูงสุดท่ีตอ้งใชใ้นการยกกลไกน้ีคือ 1,100 

N และมีแนวโน้มลดลงเม่ือเวลาเพิ่มข้ึน ขนาดของกระบอกสูบนิวแมติกส์ท่ีจ  าเป็นส าหรับกลไกน้ี 

คือ เส้นผา่ศูนยก์ลาง 40 mm จ านวน 2 กระบอกและตอ้งใช้อตัราการใชล้มเท่ากบั 30.16 liters/min 

เม่ือความดนัลมอดัเท่ากบั 6 bar 

 
3)   กลไกตรึงแกนไม ้

 

 
 

รูปท่ี 3.11 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงกบัเวลาของกลไกตรึงแกนไม ้
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จากรูปท่ี 3.11 นิวแมติกส์การเคล่ือนท่ีของลูกสูบคือ 100 mm และเวลาในการ

เคล่ือนท่ีคือ 1 s ในการเคล่ือนท่ีของกลไก พบวา่แรงสูงสุดท่ีจ าเป็นส าหรับกลไกน้ีคือ 43 N ท่ีเวลา 

0.025 s หลงัจากนั้นแรงท่ีใช้จะลดลงเม่ือเวลาเพิ่มข้ึน ขนาดของกระบอกสูบนิวแมติกส์ท่ีจ  าเป็น

ส าหรับกลไกน้ี คือ เส้นผา่ศูนยก์ลาง 12 mm และตอ้งใชอ้ตัราการใชล้มเท่ากบั 0.66 liters/min เม่ือ

ความดนัลมอดัเท่ากบั 6 bar 
 

4)   กลไกการเล่ือนถาดรายหญา้ 

 

 
 

รูปท่ี 3.12 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงบิดกบัเวลาของกลไกการเล่ือนถาดรายหญา้ 
 

จากรูปท่ี 3.12 ได้ท าการทดสอบตั้ งค่าโดยให้เฟืองท่ีขับเคล่ือนท่ีได้ระยะทาง 

1,718.8 degree ตอ้งสอดคลอ้งกบัความตอ้งการให้ตบัหญา้คาเคล่ือนท่ีไดร้ะยะทาง 1.8 m ซ่ึงเฟือง

ตอ้งเคล่ือนท่ีได ้4.77 รอบหรือ 1,718.8 degree โดยใช้เวลา 7.82 s (ค านวณเป็นความเร็วเชิงมุมได้

เท่ากบั 3.83 rad/s) พบว่าแรงบิดสูงสุดท่ีตอ้งใช้เพื่อให้กลไกน้ีท างานเท่ากบั 1,000 N·mm และเม่ือ

เวลาเพิ่มข้ึนแรงท่ีใชจ้ะมีค่าลดลง และเพิ่มข้ึนเม่ือเวลาผา่น 4 s ไปแลว้ จากค่าท่ีไดเ้ราสามารถน าไป

ค านวณหาขนาดของมอเตอร์ไฟฟ้าไดเ้ท่ากบั 3.83 Watt ซ่ึงเราเลือกใชม้อเตอร์ไฟฟ้าขนาด 60 watt 
 

3.2 เคร่ืองจักรกึง่อตัโนมตัิส าหรับผลติวสัดุมุงหลงัคาจากหญ้าคาทีพ่ฒันาขึน้ 
3.2.1 เคร่ืองต้นแบบและหลกัการท างาน 

  เคร่ืองจกัรตน้แบบไดถู้กออกแบบใหมี้ส่วนประกอบ และไดน้ ามาสร้าง

เคร่ืองตน้แบบ (รูปท่ี 3.13) ซ่ึงมีการท างานดงัน้ี 
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1) การท างาน (รูปท่ี 3.13) เร่ิมตน้ดว้ยกลไกกดทบัรายหญา้ให้อยูก่บัท่ี (หมายเลข 
2) และ กลไกตรึงไม ้(หมายเลข 3) จะเล่ือนข้ึน เพื่อใหท้  าการวางรายหญา้คาไวบ้นถาด (หมายเลข 6 
ใน รูปท่ี 3.13 และรูปท่ี 3.14a) และจดัเรียงให้ได้ความหนาและขนาดตามตอ้งการ หลงัจากนั้นผู ้
ปฏิบติัจะวางกา้นไมบ้นรายหญา้ท่ีต าแหน่ง หมายเลข 7 (รูปท่ี 3.13 และรูปท่ี 3.14b) 

2) ดนัคนัโยกกลไกจบัยึดไม ้(รูปท่ี 3.14b) จบัยึดไมบ้นรายหญา้ (รูปท่ี 3.14c) 
จากนั้นกลไกการพบั (หมายเลข 1 ใน รูปท่ี 3.13) จะหมุนพบัทบรายหญา้ใหหุ้ม้กา้นไม ้(รูปท่ี 3.14d) 

3) กลไกกดทบัรายหญา้ใหอ้ยูก่บัท่ี (หมายเลข 2 ใน รูปท่ี 3.13) จะเล่ือนลงเพื่อกด
รายหญา้ท่ีพบัแลว้และท าการดนัคนัโยกกลไกจบัยึดไมก้ลบัต าแหน่งเดิม (รูปท่ี 3.14e) หลงัจากนั้น
กลไกการพบัและกลไกตรึงไมจ้ะเคล่ือนท่ีกลบัต าแหน่งเร่ิมตน้ (รูปท่ี 3.14f) 

4) ถาดจะเล่ือนและน ารายหญ้าท่ีพบัทบบนก้านไม้แล้วเข้าสู่จักรเย็บไฟฟ้า 
(หมายเลข 4 ใน รูปท่ี 3.13) โดยมอเตอร์ไฟฟ้า (หมายเลข 5 ในรูปท่ี 3.13) จกัรเยบ็ไฟฟ้าจะเยบ็ทบ
รายหญา้ใหติ้ดกนั (รูปท่ี 3.14g) เม่ือเยบ็เสร็จกลไกกดทบัแผงหญา้ใหอ้ยูก่บัท่ีจะเล่ือนข้ึนเพื่อให้หยิบ
ตบัหญา้ส าเร็จออกมาได ้(รูปท่ี 3.14h) จากนั้นขั้นตอนการผลิตน้ีจะเสร็จส้ิน 

5) หลังจากนั้ นกลไกทั้ งหมดจะย้ายกลับไปท่ีต าแหน่งเร่ิมต้นและรอการ
ด าเนินการการผลิตถดัไป 
 

 

 

รูปท่ี 3.13 เคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติัส าหรับผลิตวสัดุมุงหลงัจากหญา้คาท่ีพฒันาข้ึน 
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(a)                                                        (b) 

 
(c)                                                       (d) 

 
(e)                                                        (f) 

 
(g)                                                        (h) 

 

รูปท่ี 3.14 หลกัการท างานของเคร่ืองจกัรท่ีพฒันาข้ึน 

Wood stick Griped lock 

Handle bar 

Wood stick 

Locked position 

Moving down 

Unlocked position 
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3.2.2 กลไกของเคร่ืองจักร 
  การเคล่ือนท่ีและตน้ก าลงัขบัเคล่ือนของกลไกต่างๆ มีการท างานดงัน้ี : 

1) กลไกการพบัรายหญา้ทบบนแกนไมใ้ช้ตน้ก าลงัจากกระบอกสูบนิวแมติกส์
ขนาด 6.3 cm มีระยะชกั 15 cm กลไกท างานจากการเคล่ือนท่ีเชิงเส้นเปล่ียนเป็นการเคล่ือนท่ีเชิงมุม
โดยใชก้ลไกเฟืองบรรทดักบัเฟืองฟันตรง (รูปท่ี 3.15a) 

2) กลไกกดทบัรายหญา้ให้อยู่กบัท่ี จะถูกขบัเคล่ือนดว้ยกระบอกสูบนิวแมติกส์
ขนาด 4 cm มีระยะชกั 20 cm จ านวน 2 กระบอกติดตั้งท่ีขอบของถาดทั้งสองฝ่ัง กลไกท างานเปล่ียน
การเล่ือนของกระบอกสูบในแนวนอนไปสู่การยกในแนวตั้งโดยกลไก x-lift (รูปท่ี 3.15b) 

3) กลไกตรึงแกนไม ้จะถูกขบัเคล่ือนดว้ยกระบอกสูบนิวแมติกส์ขนาด 3 cm มี
ระยะชกั 10 cm เพื่อยกบาร์เหล็กข้ึนเพื่อขวางไมไ้ม่ใหเ้คล่ือนท่ี (รูปท่ี 3.15c) 

4) กลไกการเยบ็ กลไกน้ีใชจ้กัรเยบ็กระสอบรุ่น GK26-1A (รูปท่ี 3.15d) ในการ
ท างาน 

5) กลไกการเล่ือนถาดรายหญา้ ถูกขบัเคล่ือนโดยมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 60 W 24 V 
ดว้ยความเร็ว 21 rpm และการเคล่ือนท่ีเชิงเส้นของถาดจะถูกส่งผ่านดว้ยกลไกเฟืองตรงและเฟือง
บรรทดั (รูปท่ี 3.15e) 

6) กลไกจบัยดึไม ้เป็นกลไกท่ีถูกเพิ่มเขา้มาตอนสร้างเคร่ืองตน้แบบเพื่อช่วยผ่อน
แรงในการจบัยดึไมใ้หแ้น่นยิง่ข้ึน (รูปท่ี 3.15f) 

ลมอดัใชใ้นการขบัเคล่ือนกระบอกสูบนิวแมติกส์และกลไกต่าง ๆ และใชม้อเตอร์

ไฟฟ้าในการเล่ือนถาดหญา้ ควบคุมการท างานทั้งหมดดว้ย PLC ระบบนิวแมติกส์ใชค้วามดนัท่ี 6 

bar และอตัราการไหลของลมอดั 59.98 liters/min ซ่ึงเป็นไปตามท่ี (กฤษดา และคณะ, 2661) ได้

น าเสนอไวแ้ลว้ 
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(a)                                                       (b) 

   

(c)                                                       (d) 

   

(e)                                                         (f) 
 

รูปท่ี 3.15 (a) กลไกการพบัรายหญา้ (b) กลไกกดทบัรายหญา้ใหอ้ยูก่บัท่ี (c) กลไกตรึงแกนไม ้ 
(d) กลไกการเยบ็ (e) กลไกการเล่ือนถาดรายหญา้ และ (f) กลไกจบัยดึไม ้

 
 
 

 

Bar 

Rack 

Pinion 
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3.2.3 ระบบควบคุมอตัโนมัติ 
 ระบบควบคุมการท างานใช ้PLC Mitsubishi รุ่น FX3S30MTDSS  ในการควบคุม
ระบบเน่ืองจากมีขอ้ดีคือง่ายต่อการใช้งานและมีความคงทนต่อสภาวะการใช้งาน เราไดอ้อกแบบ
ระบบควบคุมอตัโนมติัไวด้งัรูปท่ี 3.4 โดย Output ท าหน้าท่ีน าค่าท่ีประมวลผลไดไ้ปควบคุมการ
ท างานของอุปกรณ์ แทนดว้ยสัญลกัษณ์ “Y” มีทั้งหมด 9 Output ประกอบดว้ย Y0, Y1 ใช้ควบคุม
การท างานโซลินอยด์วาล์วของกลไกกดทบัรายหญา้ให้อยูก่บัท่ี Y2, Y3 ใช้ควบคุมการท างานของ
โซลินอยด์วาล์วของกลไกตรึงแกนไม ้Y4, Y5 ใชค้วบคุมการท างานโซลินอยด์วาล์วของกลไกการ
พบัรายหญา้ทบบนแกนไม ้Y6, Y7 ใชค้วบคุมการท างานของรีเลย ์2 ตวัของมอเตอร์เพื่อท่ีสามารถ
สั่งใหม้อเตอร์เคล่ือนท่ีกลบัไปกลบัมาได ้และ Y10 ใชค้วบคุมการท างานของรีเลย ์2 ตวัของจกัรเยบ็
ไฟฟ้า และ Input ท าหนา้ท่ีรับสัญญาณจากอุปกรณ์เพื่อน าไปประมวลผล แทนดว้ยสัญลกัษณ์ “X” มี
ทั้งหมด 12 Input ประกอบดว้ย X0, X1 ใชรั้บสัญญาณจากสวิตช์ควบคุมการท างานของเคร่ืองจกัร 
โดยสวติช์ 1 ใชใ้นการเปิด-ปิดเคร่ืองจกัร สวติช์ 2ใชใ้นการเร่ิมการท างานในขั้นตอนถดัไปหลงัจาก
ขั้นตอนการเรียงหญา้และวางไมเ้สร็จแลว้ X2,X3 ใชรั้บสัญญาณจาก Auto Switch ท่ีติดกบักระบอก
สูบของกลไกกดทบัรายหญา้ให้อยู่กบัท่ี X4,X5 ใช้รับสัญญาณจาก Auto Switch ท่ีติดกบักระบอก
สูบของกลไกการพบัรายหญ้าทบบนแกนไม้ X6,X7 ใช้รับสัญญาณจาก Auto Switch ท่ีติดกับ
กระบอกสูบของกลไกตรึงแกนไม ้X10 X11 ใชรั้บสัญญาณจาก Proximity Switch 2 ตวัท่ีใชค้วบคุม
การท างานของรีเลยเ์พื่อเปิด-ปิดจกัรเยบ็ไฟฟ้า X12 X13 ใชรั้บสัญญาณจาก Proximity Switch 2 ตวั
ท่ีใช้ควบคุมการท างานของรีเลยเ์พื่อเปิด-ปิดมอเตอร์ จากแผนผงัขั้นตอนการท างาน (รูปท่ี 3.16) 
และแผนผงัอุปกรณ์ระบบควบคุมอัตโนมัติ เราสามารถเขียนโปรแกรมการท างานของระบบ
อตัโนมติัไดด้งัรูปท่ี 3.17 ดว้ยโปรแกรม GX Works2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



   39 
 

 

 
 

รูปท่ี 3.16 แผนผงัอุปกรณ์ระบบควบคุมอตัโนมติั 
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รูปท่ี 3.17 ชุดค าสั่งการท างานระบบอตัโนมติัของเคร่ืองจกัร 
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รูปท่ี 3.17 (ต่อ) ชุดค าสั่งการท างานระบบอตัโนมติัของเคร่ืองจกัร 
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3.3 ตัวอย่างวสัดุทดสอบ 
3.3.1 หญ้าคาแห้งทีใ่ช้ในการทดสอบ 
 การทดสอบจะใชห้ญา้คา (รูปท่ี 3.18) ท่ีไดรั้บจากกลุ่มพนมรุ้งหญา้คา อ าเภอเฉลิม

พระเกียรติ จงัหวดับุรีรัมย ์ 

 

รูปท่ี 3.18 ตวัอยา่งหญา้คาแห้งท่ีใชใ้นการทดสอบ 
 

3.3.2 ไม้ไผ่ทีใ่ช้ในการทดสอบ 
 การทดสอบจะใชไ้มไ้ผท่ี่ผา่นการชุบน ้ ายากนัมอด (รูปท่ี 3.19) ไดรั้บจากกลุ่มพนม

รุ้งหญา้คา อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ จงัหวดับุรีรัมย ์ 

 

รูปท่ี 3.19 ตวัอยา่งไมไ้ผท่ี่ใชใ้นการทดสอบ 
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3.3.3 ด้ายทีใ่ช้ในการทดสอบ 
 การทดสอบจะใชด้า้ยไนลอน เบอร์ 210/12 แทนการใชด้า้ยเยบ็กระสอบ เพราะมี

ความเหนียวและคงทนมากกวา่ 
3.3.4 หญ้าคาแห้งทีต้่องเตรียมก่อนการทดสอบ 
 เน่ืองจากในการทดสอบการผลิตตบัหญา้ในงานวิจยัน้ีเป็นการผลิตตบัหญา้ตาม

น ้าหนกัหญา้แหง้ ซ่ึงตอ้งมีการเตรียมหญา้ส าหรับการทดสอบดงัต่อไปน้ี 
1) น าหญา้คาแหง้มาชัง่น ้ าหนกัและแบ่งเป็นมดั  (รูปท่ี 3.20a) โดยจะทดสอบการ

ผลิตแบ่งตามน ้าหนกัแหง้ของหญา้คาเป็น 0.6 0.8 และ 1.0 kg 
2) ท าการมดัดว้ยเชือกไวเ้พื่อง่ายต่อการเคล่ือนยา้ย  (รูปท่ี 3.20b) 
3) ก่อนน ามาทดสอบควรน ามดัหญา้ไปพรมน ้ าก่อนเพื่อป้องกนัหญา้บาดมือ ง่าย

ต่อการเรียงหญา้ และป้องกนัการหกัของหญา้ในขั้นตอนการพบัหญา้ของเคร่ือง 

 

  

                                     (a)                                                                        (b)  
 

รูปท่ี 3.20 การเตรียมหญา้ก่อนการทดสอบ 
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3.4 การทดสอบการผลติตับหญ้า 
 ในการทดสอบจะแบ่งตามน ้ าหนักแห้งของหญ้าต่อตับเป็น 0.6 0.8  และ 1.0 kg และ
ทดสอบตามลกัษณะตีนผีของจกัรเยบ็กระสอบโดยจะแบ่งเป็นตีนผีแบบชิด (ระยะห่าง 0 mm) และ
ตีนผีแบบห่าง (ระยะห่าง 6 mm) ซ่ึงเป็นค่าท่ีสามารถปรับไดข้องจกัรเยบ็ไฟฟ้า (รูปท่ี 21) ท าการ
ทดสอบขั้นตน้ท่ีการผลิตหญา้น ้ าหนกัต่อตบั 0.6 kg และ 0.8 kg เพื่อตดัสินใจเลือกระยะห่างของตีน
ผท่ีีเหมาะสมโดยทดสอบผลิตจ านวน 10 ช้ิน ต่อสภาวะการทดสอบ ระยะห่างตีนผท่ีีเหมาะสมจะถูก
ใชใ้นการผลิตตบัหญา้ท่ีน ้าหนกั 1.0 kg ต่อไป 
 ในการทดสอบมีการจบัเวลาในการผลิตในแต่ละตบัด้วยนาฬิกาจบัเวลา และตรวจวดั
พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในการผลิตในแต่ละตบัดว้ยวตัต์มิเตอร์ 3,000 วตัต์ รุ่น D02A (รูปท่ี 3.22) ตบั
หญา้ท่ีผลิตไดจ้ะถูกน ามาวเิคราะห์คุณภาพตามหวัขอ้ 3.5  

 

              

(a) (b)  
 

รูปท่ี 3.21 (a) ตีนผีแบบชิด (b) ตีนผีแบบห่าง 

 

 
 

รูปท่ี 3.22 วตัตมิ์เตอร์ 

0 mm 6 mm 
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3.5 คุณภาพของตับหญ้าทีผ่ลติได้ 
ตบัหญา้ท่ีผลิตไดจ้ะถูกน ามาวเิคราะห์คุณภาพตามเง่ือนไขท่ีก าหนดข้ึนดงัน้ี 
1) ช่วงตน้มีการเยบ็ผดิรูป 
2) แนวพบัของตบัหญา้เอียง 
3) ปลายการเยบ็ไม่สมบูรณ์ 
4) การกระจายตวัไม่สม ่าเสมอ 
5) เยบ็ไม่ส าเร็จ 
6) ดา้ยขาด 
7) กา้นไมห้ลุดจากชุดจบั 

การวิเคราะห์คุณภาพของตบัหญา้ จะแบ่งคุณภาพของตบัหญา้ออกเป็น 3 ประเภท คือ 1) 

ตบัหญา้สมบูรณ์ 2) ตบัหญา้ท่ีสามารถแกไ้ขดว้ยมือแลว้น ากลบัมาใชไ้ด ้(ปัญหา 1-4) และ 3) ตบั

หญา้ท่ีไม่สามารถแกไ้ขดว้ยมือได ้(ปัญหา 5-7) 
 

3.6 การทดสอบการร่ัวซึมของน า้ฝน 
       การทดสอบการร่ัวซึมของน ้าฝนโดยจะทดสอบน าตบัหญา้ท่ีผลิตไดไ้ปมุงหลงัคาและใชห้วั
ฝักบวัรดน ้ าในการจ าลองแทนน ้ าฝน (รูปท่ี 3.23) ในการทดสอบจะมีการแปรค่าระยะห่างระหว่าง

กา้นไมข้องตบัหญา้ออกเป็น 20 cm และ 15 cm (รูปท่ี 3.24) และค่ามุมเอียงของหลงัคา (รูปท่ี 3.25) 

ออกเป็น 10.5 องศา และ 17.35 องศา ซ่ึงเป็นมุมเอียงท่ีน้อยกว่ามุมเอียงของหลงัคาท่ีนิยม (45 

องศา) ในการทดสอบจะใชก้ารราดน ้ าดว้ยหวัฝักบวัใส่หลงัคาเป็นเวลา 30 min ดว้ยอตัราการไหล
เทียบกบัหน่วยวดัปริมาณน ้ าฝนเท่ากบั 60 mm/min เพื่อพิจารณาการร่ัวซึมของน ้ าผา่นหลงัคาท่ีใช้
ตบัหญา้ท่ีผลิตไดก้บัตบัหญา้จากทอ้งตลาด 
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รูปท่ี 3.23 การทดสอบการร่ัวซึมของน ้าฝน 

 

รูปท่ี 3.24 ระยะห่างระหวา่งกา้นไมข้องตบัหญา้ 
 
 
 
 

ฝักบัว 

ระยะตับหญ้า 
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รูปท่ี 3.25 มุมเอียงของหลงัคาท่ีใชใ้นการทดสอบ 
 

3.7 การทดสอบการป้องกนัความร้อนจากแสงอาทติย์ 
 การทดสอบการน าความร้อนโดยจะทดสอบน าตบัหญา้ท่ีผลิตไดไ้ปมุงหลงัคาท่ีระยะห่าง

กนั 20 cm และมุมเอียงของหลงัคาเท่ากบั 10.5 องศา (รูปท่ี 3.26) ปล่อยให้ไดรั้บแสงอาทิตยต์ั้งแต่

เวลา 08.00-17.00 น. และท าการวดัค่าอุณหภูมิผิวด้านบนและด้านใต้ของหลังคา ด้วย IR 

Thermometer รุ่น DT-300 (รูปท่ี 3.27) และวดัค่าความเข้มแสง โดยใช้ Solar power meter ยี่ห้อ 

TENMARS รุ่น TM-206 (รูปท่ี 3.28) ในการวดับนัทึกค่าทุกๆ 1 ชม. เปรียบเทียบผลการทดสอบจาก
หลงัคาท่ีใชต้บัหญา้ท่ีผลิตไดก้บัตบัหญา้จากทอ้งตลาด 
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รูปท่ี 3.26 การทดสอบการป้องกนัความร้อนจากแสงอาทิตย ์

 

รูปท่ี 3.27 เคร่ืองวดัอุณหภูมิของผวิหลงัคา 
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รูปท่ี 3.28 เคร่ืองวดัความเขม้แสงอาทิตย ์
 

3.8 การทดสอบแบบต่อเน่ือง 
 ใชร้ะยะห่างของตีนผีจกัรไฟฟ้าและน ้ าหนกัหญา้ท่ีใหคุ้ณภาพการผลิตท่ีดีท่ีสุดมาใชใ้นการ

ทดสอบผลิตตบัหญา้แบบต่อเน่ืองจ านวน 40 ตบั วิเคราะห์คุณภาพของตบัหญา้ตามขอ้ 3.5 และ
ค านวณหา ประสิทธิภาพการผลิต ความสามารถในการท างาน และความส้ินเปลืองพลงังาน  

3.8.1 ประสิทธิภาพการผลติ 
  ความสามารถในการผลิตได้ตบัหญ้าท่ีสามารถน าไปใช้งานได้ของเคร่ืองจกัร
ก่ึงอตัโนมติัส าหรับผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้คา ซ่ึงประสิทธิภาพการผลิตเท่ากบัจ านวนตบัหญา้
ท่ีมีคุณภาพดีเทียบกบัจ านวนตบัหญา้ทั้งหมดท่ีผลิตได ้ดงัสมการท่ี (3.1) 

 

 100x
 product totalofNumber

productGoodofNumber
Efficiency        (3.1) 

 

3.8.2 ความสามารถในการท างาน 
  ความสามารถการผลิตตบัหญา้เทียบกบัเวลาในการผลิตของเคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติั
ส าหรับผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้คา ซ่ึงความสามารถในการท างานเท่ากบัจ านวนตบัหญา้ทั้งหมด
ท่ีผลิตไดเ้ทียบกบัเวลาท่ีใชใ้นการผลิต ดงัสมการท่ี (3.2) 
 

(hour)Time
productofNumber

Capacity                           (3.2) 
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3.8.3 ความส้ินเปลืองพลงังาน 
  ค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อหน่วยการผลิตตับหญ้าของเคร่ืองจักรก่ึงอัตโนมัติ
ส าหรับผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้คา ซ่ึงความส้ินเปลืองพลงังานเท่ากบัพลงังานทั้งหมดท่ีใชใ้น
การผลิตตบัหญา้เทียบกบัจ านวนตบัหญา้ทั้งหมดท่ีผลิตได ้ดงัสมการท่ี (3.3) 

 

 product totalofNumber
h)(kWenergyTotal

nconsumptioenergySpecific


   (3.3) 

 

3.9 การวเิคราะห์และประเมนิผลทางเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 

 เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม คือ การน าเอาเศรษศาสตร์มาประยุกต์ใช้กบังานด้านวิศวกรรม
เพื่อให้สามารถใช้ทรัพยากรท่ีมีอยู่กบังานวิศวกรรมอย่างประหยดัหรือใช้ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
(ไพบูลย ์แยม้เผือ่น, 2546) เราท าการวเิคราะห์ผลดงัน้ี 

3.9.1 ผลการประเมินค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ  
       ค่าใช้จ่ายในการท างานของเคร่ือง  ค  านวณได้จากตน้ทุนคงท่ี (Fixed cost : FC) 
และตน้ทุนแปรผนั (Variable cost : VC)  

ตน้ทุนคงท่ี (Fixed cost: FC) คือ ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดในการผลิตตบัหญา้คา
ต่อตบั สามารถค านวณไดต้ามสมการท่ี (3.4) 

 
VCFCAC                                         (3.4) 

 
โดยท่ี  AC คือ ค่าใชจ่้ายทั้งหมด 

 

ค่าเส่ือมราคา (คิดโดยวธีิตรง)        
 

LT
SPrDe 

                       (3.5) 

 

ค่าเสียโอกาสในการลงทุน  
  i

2
SPrR 


                  (3.6) 
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โดยท่ี  Pr  = ราคาซ้ือหรือสร้างเคร่ืองผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้คา (บาท) 
LT = อายกุารใชง้านเคร่ือง  10 ปี  
S    = ราคาซากเคร่ืองเม่ือครบ 10 ปี = 0.1*P (บาท) 
De  = ค่าเส่ือมราคา/ปี (บาท/ปี) 
R   = ค่าเสียโอกาสในการลงทุน/ปี (บาท/ปี) 
I    = อตัราดอกเบ้ียต่อปี  

 
ตน้ทุนแปรผนั (Variable cost: VC) สามารถค านวณไดต้ามสมการท่ี (3.7) 
 

VC = ค่าจา้งแรงงาน (WC) + ค่าไฟฟ้า (EC) + ค่าบ ารุงรักษา (MC)                         (3.7) 
 

3.9.2 จุดคุ้มทุน 
 จุดคุม้ทุน คือ ระดบัของยอดขายท่ีเท่ากบัค่าใช้จ่ายทั้งหมด ซ่ึงก็คือจุดท่ีไม่มีผล

ก าไรหรือขาดทุนนัน่เอง จุดคุม้ทุนของเคร่ืองผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้คาสามารถค านวณไดต้าม
สมการท่ี (3.8) 

 

 
vp

FC*N


                                  (3.8) 

 
โดยท่ี N*  = ปริมาณผลิตท่ีจุดคุม้ทุนพอดี 
 FC = ตน้ทุนคงท่ี 
 p    = ก าไรต่อหน่วย 
 v    = ตน้ทุนแปรผนัต่อหน่วย 
 

3.9.3 ระยะเวลาคืนทุน   
ระยะเวลาคืนทุน คือ ระยะเวลาท่ีผลตอบแทนสุทธิสะสม จากการด าเนินงานมีค่า

เท่ากับมูลค่าในการลงทุนทั้งหมด โครงการใดท่ีมีระยะเวลาลงทุนยิ่งสั้ นยิ่งมีความต้องการสูง
เน่ืองจากสามารถน าเงินท่ีคืนทุนไปลงทุนในกิจการอ่ืนๆได ้ระยะเวลาคืนทุนท่ีนิยมใชจ้ะเป็นแบบ
วิธีระยะคืนทุนแบบง่าย (simple payback period) ซ่ึงเป็นวิธีคิดง่ายๆโดยระยะเวลาคืนทุนสามารถ
ค านวณไดต้ามสมการท่ี (3.9) 
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Pe
PrPBP                                    (3.9) 

 
                                                    ACRPe                                 (3.10) 

 
โดยท่ี PBP = ระยะเวลาในการคืนทุน  (ปี) 
 Pr     = ค่าใชจ่้ายในการสร้างเคร่ือง (บาท) 
 Pe    = ก าไร (บาท/ปี) 
 R     = รายได ้(บาท/ปี) 
 AC  = ค่าใชจ่้ายทั้งหมด (บาท/ปี) 



 
 

บทที ่4 
ผลการศึกษา และการวเิคราะห์ผล 

 

ในบทน้ีกล่าวถึง การทดสอบการท างานของเคร่ืองจกัรตน้แบบ ผลการศึกษาการทดสอบ
ผลิตตบัหญา้ด้วยเคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติัส าหรับผลิตวสัดุมุงหลังคาจากหญ้าคาท่ีพฒันาข้ึน การ
ทดสอบการร่ัวซึมของน ้ าฝน การทดสอบการป้องกนัความร้อนจากแสงอาทิตย ์การทดสอบผลิต
แบบต่อเน่ือง และการวิเคราะห์ผลเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมได้ดงัต่อไปน้ี ซ่ึงได้ผลการศึกษา
ดงัต่อไปน้ี 

 

4.1 การทดสอบการท างานของเคร่ืองจักรต้นแบบ 
4.1.1 การทดสอบการท างานของกลไกป้อนหญ้าก่อนเข้าจักรเยบ็ไฟฟ้า 
 กลไกน้ีประกอบดว้ยพูลเลยแ์ละแผน่เหล็กดงัรูปท่ี 4.1 โดยพูลเลยไ์ดอ้อกแบบมา

เพื่อท าหนา้ท่ีเป็นตวักนัไม่ให้ตบัหญา้เล่ือนเขา้หาจกัรเยบ็ไฟฟ้า ส่วนแผน่เหล็กออกแบบมาเพื่อท า
หน้าท่ีกดตบัหญา้ให้บางลงก่อนเขา้สู่จกัรเยบ็ไฟฟ้า แต่เม่ือทดสอบการท างานพบว่ากลไกน้ีท าให้
ตบัหญา้ท่ีเคล่ือนเขา้สู่จกัรเยบ็ไฟฟ้าเกิดการติดขดั (รูปท่ี 4.2) เน่ืองจากกลไกน้ีไม่มีการเคล่ือนท่ีท า
ใหเ้ป็นการสร้างแรงเสียดทานใหก้บัตบัหญา้แทน เราจึงไดน้ ากลไกน้ีออก (รูปท่ี 4.3) และเม่ือท าการ
ทดสอบอีกรอบปรากฎวา่ตบัหญา้สามารถเคล่ือนผา่นไดแ้ละท าการเยบ็ดว้ยจกัรเยบ็ไฟฟ้าได ้

 

 
(a) (b) 

 
รูปท่ี 4.1 (a) กลไกป้อนหญา้ (b) ลูกกล้ิงส าหรับกดรายหญา้ใหบ้างลง 
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รูปท่ี 4.2 การติดขดัของตบัหญา้ท่ีบริเวณกลไกป้อนหญา้ 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 เคร่ืองจกัรตน้แบบหลงัน ากลไกป้อนรายหญา้ออก 
 

4.1.2 การทดสอบหาความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้า 
 ทดสอบเพื่อหาความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีเหมาะสมในการดนัถาดเล่ือนท่ีมีตบั

หญา้เพื่อป้อนตบัหญา้ให้มีความเร็วสอดคลอ้งกบัความเร็วของการเยบ็ของจกัรเยบ็ไฟฟ้า โดยจกัร
เย็บไฟฟ้าท างาน 1 รอบ ตีนถีบสามารถเคล่ือนท่ีได้ 0.9 cm (รูปท่ี 4.4) จกัรเย็บไฟฟ้าท างานดว้ย
ความเร็ว 1,728 rpm ดงันั้นความเร็วของถาดเล่ือนตอ้งเท่ากบัความเร็วของตีนถีบเท่ากบั 1,728 x 
0.009 = 15.552 m/min และเม่ือน าไปค านวณหาความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้าได ้72.334 rpm แต่
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เม่ือเราทดสอบการผลิตตบัหญา้ท่ีความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้าเท่ากบั 72 rpm พบวา่ถาดเล่ือนมีความเร็ว
มากเกินไปจกัรเย็บไฟฟ้าไม่สามารถเย็บตับหญ้าได้ทนั ดังนั้ นเราจึงทดลองโดยการสุ่มหาค่า
ความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีเหมาะสมในการผลิตตบัหญา้ จากการทดสอบพบว่าความเร็วของ
มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีเหมาะสมจะอยูใ่นช่วงประมาณ 20-25 rpm แสดงวา่ตีนถีบของจกัรเยบ็ไฟฟ้ามีการ
ท างานแบบล่ืนไถล คือในการท างานจกัรเย็บฟ้า 1 รอบ ตีนถีบไม่ได้ดนัตบัหญา้ไปขา้งหน้าดว้ย
ระยะ 0.9 cm 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 ระยะการเคล่ือนท่ีของตีนถีบ 
 

4.1.3 การทดสอบเยบ็ตับหญ้า 

 ในการเยบ็ตบัหญา้เราใชด้า้ยเยบ็กระสอบในการทดสอบในช่วงแรกแต่พบปัญหา

ดา้ยขาดเน่ืองจากในการเยบ็ตบัหญา้ ดา้ยเยบ็กระสอบไม่สามารถทนแรงดึงได ้เราจึงเปล่ียนมาใช้

ด้ายไนลอนแทนในการทดสอบเราได้ใช้ด้ายไนลอนขนาดต่าง ๆ จนได้ขนาดของด้ายไนลอนท่ี

สามารถน ามาใชแ้ลว้พบปัญหานอ้ยท่ีสุด คือ ไนลอน เบอร์ 210/12 

  

 

 

ตีนถีบ 

9 mm 
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4.2 การทดสอบผลติตับหญ้าด้วยเคร่ืองจักรกึง่อตัโนมตัิส าหรับผลติวสัดุมุงหลงัคา
จากหญ้าคาทีพ่ฒันาขึน้ 

การทดสอบจะใช้หญา้คาแทนเน่ืองจากมีลกัษณะทางกายภาพใกลเ้คียงกนัมากและหาได้
ง่ายในทอ้งถ่ินท่ีด าเนินการวิจยั โดยจะทดสอบการผลิตแบ่งตามน ้ าหนกัแห้งของหญา้เป็น 0.6, 0.8  
และ 1.0 kg และทดสอบตามลักษณะตีนผีของจักรเย็บกระสอบโดยจะแบ่งเป็นตีนผีแบบชิด 
(ระยะห่าง 0 mm) และตีนผแีบบห่าง (ระยะห่าง 6 mm) ท าการทดสอบน า (Pilot test) ท่ีการผลิต 0.6 
kg และ 0.8 kg เพื่อตดัสินใจเลือกระยะห่างของตีนผีท่ีเหมาะสมโดยท าซ ้ าจ  านวน 10 ซ ้ า ต่อ 1 การ
ทดสอบ ระยะห่างตีนผท่ีีเหมาะสมจะถูกใชใ้นการผลิตตบัหญา้ท่ีน ้าหนกั 1.0 kg ต่อไป  

4.2.1 การวเิคราะห์คุณภาพของตับหญ้า 
  ตบัหญา้ท่ีผลิตไดจ้ากเคร่ืองจกัรตน้แบบ เม่ือน ามาวเิคราะห์คุณภาพตามเง่ือนไขใน
หวัขอ้ 3.4 ไดผ้ลตามรูปท่ี 4.5 และรูปท่ี 4.6 

 

 
 

รูปท่ี 4.5 คุณภาพการผลิตตบัหญา้ของเคร่ืองจกัรตน้แบบท่ีน ้าหนกัหญา้แหง้ 0.6 kg 
 
 
 
 
 
 
 

1) ช่วงตน้มีการเยบ็ผดิรูป 
2) แนวพบัของตบัหญา้เอียง 
3) ปลายการเยบ็ไม่สมบูรณ์ 
4) การกระจายตวัไม่สม ่าเสมอ 
5) เยบ็ไม่ส าเร็จ 
6) ดา้ยขาด 
7) กา้นไมห้ลุดจากชุดจบั 
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รูปท่ี 4.6 คุณภาพการผลิตตบัหญา้ของเคร่ืองจกัรตน้แบบท่ีน ้าหนกัหญา้แหง้ 0.8 kg 
 

จากรูปท่ี 4.5 และ 4.6 พบวา่ ปัญหา 3) ปลายการเยบ็ไม่สมบูรณ์ 5) เยบ็ไม่ส าเร็จ 6) 
ดา้ยขาด 7) กา้นไมห้ลุดจากชุดจบั สามารถเกิดข้ึนไดทุ้กเง่ือนไขการทดสอบ ปัญหา 4) การกระจาย
ตวัไม่สม ่าเสมอ และ 2) แนวพบัของตบัหญา้เอียงส่วนใหญ่จะเกิดข้ึนในการทดลองผลิตตบัหญา้ท่ี
น ้ าหนกัหญา้แห้ง 0.6 kg และ 1) ปัญหาช่วงตน้มีการเยบ็ผดิรูปจะเกิดข้ึนในการทดลองผลิตตบัหญา้
ท่ีมีตีนผีแบบชิดและเกิดมากข้ึนเม่ือทดสอบผลิตท่ีน ้ าหนักหญ้าแห้งเพิ่มข้ึน จากนั้นได้ท าการ
ทดสอบโดยเพิ่มโดยการเพิ่มน ้ าหนกัหญา้แห้งเป็น 1.0 kg และปรับตีนผีแบบห่าง เพื่อใหไ้ดต้บัหญา้
ใกลเ้คียงกบัน ้าหนกัตบัหญา้ท่ีมีจ  าหน่ายในทอ้งตลาด ไดผ้ลตามรูปท่ี 4.7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1) ช่วงตน้มีการเยบ็ผดิรูป 
2) แนวพบัของตบัหญา้เอียง 
3) ปลายการเยบ็ไม่สมบูรณ์ 
4) การกระจายตวัไม่สม ่าเสมอ 
5) เยบ็ไม่ส าเร็จ 
6) ดา้ยขาด 
7) กา้นไมห้ลุดจากชุดจบั 
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รูปท่ี 4.7 คุณภาพการผลิตตบัหญา้ของเคร่ืองจกัรตน้แบบท่ีน ้าหนกัหญา้แหง้ 1.0 kg 
 

จากทดลองผลิตตบัหญา้ท่ีน ้ าหนักแห้งของหญา้คา 1.0 kg ตีนผีแบบห่าง พบว่า
ปัญหาท่ีเกิดเพิ่มข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดั เม่ือท าการเยบ็ลกัษณะตีนผีแบบห่างคือ 1) ปัญหาช่วงตน้มีการ
เยบ็ผิดรูปเพราะว่าเม่ือน ้ าหนกัหญา้แห้งเพิ่มข้ึนจะท าให้ตบัหญา้มีความหนามากข้ึน ตบัหญา้จึงวิ่ง
ผา่นช่องวา่งของการเยบ็ไดย้ากข้ึน จากปัญหาและผลการทดสอบท่ีไดท้  าให้ทราบวา่ การทดลองท่ี
น ้ าหนกัหญา้แห้ง 0.8 kg ตีนผีแบบห่าง สามารถผลิตตบัหญา้ไดส้มบูรณ์ดีท่ีสุด โดยลกัษณะปัญหา
และสาเหตุมีดงัน้ี 
                          1) ช่วงตน้มีการเยบ็ผิดรูป (รูปท่ี 4.8) รอยเยบ็เอียงท่ีช่วงตน้ของตบัหญา้เกิดจาก
ขณะท่ีตบัหญา้วิ่งเขา้สู่จกัรเยบ็ ตีนผีจะพยายามยกตวัข้ึนเพื่อกดตบัหญา้ในจงัหวะน้ีจกัรเยบ็จะเยบ็
หญา้ในส่วนดา้นล่างของตบัหญา้ก่อนท าให้ช่วงตน้ของตบัหญา้มีรอยเยบ็ท่ีผิดรูป พบสูงสุดท่ีการ
ทดสอบแบบตีนผีแบบชิด เน่ืองจากตีนผยีกตวัข้ึนเพื่อกดทบัตบัหญา้ไดย้ากกวา่การทดลองโดยตีนผี
แบบห่าง 
 
 
 
 
 
 

1) ช่วงตน้มีการเยบ็ผดิรูป 
2) แนวพบัของตบัหญา้เอียง 
3) ปลายการเยบ็ไม่สมบูรณ์ 
4) การกระจายตวัไม่สม ่าเสมอ 
5) เยบ็ไม่ส าเร็จ 
6) ดา้ยขาด 
7) กา้นไมห้ลุดจากชุดจบั 
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รูปท่ี 4.8 ตวัอยา่งของตบัหญา้ท่ีเกิดปัญหาช่วงตน้มีการเยบ็ผดิรูป 
 
                          2) แนวพบัของตบัหญา้เอียง (รูปท่ี 4.9) เกิดจาก 2 กรณี คือ 1) ขณะพบัรายหญา้มี
การเล่ือนของตบัหญา้ 2) เกิดการติดขดัขณะท าการเยบ็ซ่ึงจะส่งผลให้แนวพบัของหญา้เอียงตามการ
เคล่ือนท่ีของถาดเล่ือน ซ่ึงปัญหาน้ีพบมากท่ีการทดสอบผลิตหญา้น ้ าหนกั 0.6 kg เพราะวา่รายหญา้
มีความหนาน้อยเกินไปจึงไม่สามารถกดหญา้ให้แน่นไดใ้นขั้นตอนการพบั และรายหญา้ท่ีมีความ
หนาแน่นนอ้ยไม่สม ่าเสมอจะส่งผลใหจ้กัรเยบ็กระสอบท างานติดขดั 
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รูปท่ี 4.9 ตวัอยา่งของตบัหญา้ท่ีเกิดปัญหาแนวพบัของตบัหญา้เอียง 
 
                          3) ปลายการเย็บไม่สมบูรณ์ (รูปท่ี 4.10) คือ ช่วงส้ินสุดการเย็บเกิดรอยตะเข็บ
หลุด เกิดจากขั้นตอนการตดัดา้ย หากปลายของตบัหญา้อยูใ่กลก้บัจกัรเยบ็มากเกินไปท าให้ตดัดา้ย
ได้ยาก เกิดด้ายหลุดออกส่งผลให้หญา้ตรงปลายตบัหญา้หลุดออกมาด้วย ซ่ึงปัญหาน้ีพบได้ทุก
เง่ือนไขการทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



61 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.10 ตวัอยา่งของตบัหญา้ท่ีเกิดปัญหาปลายการเยบ็ไม่สมบูรณ์ 
 
                          4) การกระจายตวัไม่สม ่าเสมอ (รูปท่ี 4.11)  หญา้มีการกระจายตวัตลอดทั้งตบัไม่
เท่ากนั เกิดจากขั้นตอนการเรียงหญา้ดว้ยมือ โดยปัญหาน้ีส่วนใหญ่จะเกิดข้ึนในการทดสอบผลิต
หญา้ท่ีน ้ าหนกั 0.6 kg เพราะวา่จ านวนหญา้นอ้ยเกินไปท าให้ยากต่อการเรียงหญา้ให้สม ่าเสมอและ
สังเกตดว้ยตาเปล่า 

 

 
 

รูปท่ี 4.11 ตวัอยา่งของตบัหญา้ท่ีเกิดปัญหาการกระจายตวัไม่สม ่าเสมอ 



62 
 
                          5) เยบ็ไม่ส าเร็จ (รูปท่ี 4.12)  บางส่วนของตบัหญา้ไม่สามารถเยบ็ติดได ้สาเหตุ
เกิดจากขณะการเยบ็มีการติดขดัท าให้ตบัหญา้เกิดการเอียงขณะเคล่ือนท่ีส่งผลให้ไมเ้ล่ือนเขา้ไปใน
ตีนผขีองจกัรเยบ็กระสอบท าใหเ้ม่ือเขม็แทงดา้ยลงไปดา้นล่างตวัเก่ียวดา้ยไม่สามารถเก่ียวดา้ยไวไ้ด้
ท  าใหด้า้ยไม่สามารถคลอ้งกนัไดใ้นบริเวณนั้น ซ่ึงปัญหาพบทุกการทดสอบแต่เกิดข้ึนนอ้ยมาก 

 

 
 

รูปท่ี 4.12 ตวัอยา่งของตบัหญา้ท่ีเกิดปัญหาเยบ็ไม่ส าเร็จ 
 

                          6) ดา้ยขาด เกิดจากบางช่วงของการเยบ็ ดา้ยมีความตึงมากเกินไปท าให้ดา้ยขาด
ขณะเยบ็ ซ่ึงพบปัญหาน้ีนอ้ยมาก 
                          7) กา้นไมห้ลุดจากชุดจบั (รูปท่ี 4.13) เกิดจาก 1) การจบัยึดไมไ้ม่แน่น 2) ไมไ้ม่
สามารถทนแรงท่ีใชใ้นการดดัรายหญา้ทั้งตบัไดท้  าให้เกิดการบิดงอหรือหกัได ้  3) ถา้หญา้มีความ
หนามากข้ึนจะท าใหจ้บัยดึไมไ้ดย้ากข้ึนไปดว้ย 
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รูปท่ี 4.13 ตวัอยา่งท่ีเกิดปัญหาไมห้ลุดจากชุดจบั 
 

  จากการวิเคราะห์คุณภาพของตบัหญ้า จะแบ่งคุณภาพของตบัหญ้าออกเป็น 3 
ประเภท คือ  

1)   ตบัหญา้สมบูรณ์ (รูปท่ี 4.14) 
2)   ตบัหญา้ท่ีสามารถแกไ้ขดว้ยมือแลว้น ากลบัมาใชไ้ด ้(ปัญหา 1-4)  
3)   ตบัหญา้ท่ีไม่สามารถแกไ้ขดว้ยมือได ้(ปัญหา 5-7) 

 

 
 

รูปท่ี 4.14 ตวัอยา่งของตบัหญา้ท่ีสมบูรณ์ 
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  การเปรียบเทียบลกัษณะทางกายภาพระหวา่งตบัหญา้ท่ีผลิตไดก้บัตบัหญา้ท่ีซ้ือจาก
ทอ้งตลาด จากรูปท่ี 4.15 เป็นตวัอยา่งตบัหญา้ท่ีผลิตไดมี้ขนาดความยาว 150 cm ความกวา้ง 80 cm 
และมีความยาวช่วงการพบั 30 cm ใชห้ญา้แห้งน ้ าหนกั 1 kg ในการผลิต จากรูปท่ี 4.16 เป็นตวัอยา่ง
ตบัหญา้ท่ีซ้ือจากทอ้งตลาดมีขนาดความยาว 165 cm ความกวา้ง 77 cm และมีความยาวช่วงการพบั 
42 cm ใชห้ญา้แห้งน ้ าหนกั 1.2 kg ในการผลิต จากอตัราส่วนน ้ าหนกัหญา้แห้งในการผลิตต่อความ
ยาวของตบัหญา้มีความใกลเ้คียงกนั แต่ความยาวของหญา้ในช่วงการพบัของตบัหญา้ท่ีผลิตไดส้ั้ น
กว่าตบัหญา้ท่ีซ้ือจากทอ้งตลาดเน่ืองจากกลไกการพบัรายหญา้ทบกบัแกนไมส้ามารถพบัหญา้ท่ีมี
ความยาวไม่เกิน 30 cm ถา้มีความยาวมากกวา่น้ีหญา้ท่ีถูกพบัจะชนกบักลไกทบัรายหญา้ให้อยูก่บัท่ี
ท าใหไ้ม่สามารถพบัหญา้ต่อได ้ 

 

 
 

รูปท่ี 4.15 ตบัหญา้ท่ีผลิตได ้

 

 
 

รูปท่ี 4.16 ตบัหญา้ท่ีซ้ือจากทอ้งตลาด 
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4.2.2 พลงังานเฉลีย่และเวลาทีใ่ช้ในการผลติตับหญ้า  
  จากการทดสอบการเย็บตบัหญา้คาด้วยเคร่ืองจกัร ซ่ึงได้ผลการทดสอบการใช้
พลงังานเฉล่ียในการผลิตตบัหญา้ในแต่ละตบัดงัรูปท่ี 4.17 

 

รูปท่ี 4.17 อตัราการการใชพ้ลงังานเฉล่ียต่อตบัในการผลิตตบัหญา้ 
 

  จากผลการทดสอบ ในการผลิตตบัหญา้ในแต่ละการทดสอบมีการใชพ้ลงังานเฉล่ีย
ในการผลิตตบัหญา้คาใกล้เคียงกันมาก ซ่ึงมีการใช้พลงังานเฉล่ียในการผลิตตบัหญ้าอยู่ในช่วง 
0.0060 – 0.0090 kWh/ตบั (6 – 9 kWh/ตบั) แสดงวา่ปัจจยัการผลิตตามน ้าหนกัของหญา้และลกัษณะ
ของตีนผแีบบห่างหรือแบบชิด ส่งผลต่อการใชพ้ลงังานในการผลิตท่ีแตกต่างกนันอ้ยมาก 

จากเวลาท่ีใช้ในการผลิตในแต่ละตบั 1) น ้ าหนกัหญา้คา 0.6 kg ตีนผีแบบห่าง ใช้
เวลาในการผลิต 3 นาที 38.28 วินาทีต่อตบั 2) น ้ าหนกัหญา้คา 0.6 kg ตีนผีแบบชิด ใช้เวลาในการ
ผลิต 3 นาที 32.86 วินาทีต่อตบั 3) น ้ าหนกัหญา้คา 0.8 kg ตีนผีแบบห่าง ใชเ้วลาในการผลิต 3 นาที 
58.14 วินาทีต่อตบั 4) น ้ าหนกัหญา้คา 0.8 kg ตีนผีแบบชิด ใช้เวลาในการผลิต 3 นาที 58.96 วินาที
ต่อตบั 5) น ้ าหนกัหญา้คา 1.0 kg ตีนผีแบบห่าง ใชเ้วลาในการผลิต 4 นาที 3.93 วินาทีต่อตบั จากผล
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การทดสอบท่ีไดจ้ะเห็นวา่เม่ือน ้ าหนกัหญา้ในการผลิตเพิ่มมากข้ึนจะท าให้ใช้เวลาในการผลิตมาก
ข้ึนเพราะจ านวนหญา้ท่ีมากข้ึนจะส่งผลใหใ้ชเ้วลาในการเรียงหญา้เพิ่มข้ึน 

 

4.3 ผลการทดสอบการร่ัวซึมของน า้ฝน 

 

ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบการร่ัวซึมของน ้าฝน 
Weight of 

grass roofing 
per panel 

 
Leak 

 
Description 

1. The roof incline 10.5 degrees from horizontal 
Gap between panel is 20 cm 

0.6 kg Yes Many water leaks. Flow is continuous. 
0.8 kg Yes Many water leaks. Drip continuously flowing very fast. 
1.0 kg Yes Many water leaks. Water leak a drop, but slower than the 0.8 kg 

weight. 
Market Yes Less water leak. 

Gap between panel is 15 cm 
0.6 kg Yes Many water leaks. Drip continuously flowing very fast. 
0.8 kg Yes Many water leaks. Drip continuously flowing. 
1.0 kg Yes Water leakage 2 points. Drip continuously flowing. 
Market No   

2.The roof incline 17.35 degrees from horizontal 
Gap between panel is 15 cm 

0.6 kg  Yes Less water leak. Drip infrequently 
0.8 kg No   
1.0 kg No   
Market No   
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การทดสอบการร่ัวซึมของน ้าฝนโดยจะทดสอบน าตบัหญา้ท่ีผลิตไดไ้ปมุงหลงัคาและใชห้วั
ฝักบวัรดน ้ าในการจ าลองแทนน ้ าฝน ในการทดสอบจะมีการแปรค่าระยะห่างระหว่างกา้นไมข้อง
ตบัหญา้ออกเป็น 20 cm และ 15 cm และแปรค่ามุมเอียงของหลงัคาออกเป็น 10.5 องศา และ 17.35 
องศา ซ่ึงในการทดสอบจะใชก้ารราดน ้ าดว้ยหัวฝักบวัใส่หลงัคาเป็นเวลา 30 min เพื่อพิจารณาการ
ร่ัวซึมของน ้ าผ่านหลงัคาท่ีใช้ตบัหญา้ท่ีผลิตไดก้บัตบัหญา้จากทอ้งตลาด ซ่ึงไดผ้ลการทดสอบดงั
ตารางท่ี 4.1 

จากการทดสอบการร่ัวซึมของน ้ าฝน ท่ีมุมหลงัคา 10.5  องศา ถา้วางตบัหญา้ห่างกนั 20 cm 
หลงัคาท่ีมุงดว้ยตบัหญา้ทุกแบบมีการร่ัวซึมของน ้าฝน แต่ถา้วางตบัหญา้ห่างกนั 15 cm ตบัหญา้จาก
ทอ้งตลาดไม่เกิดการร่ัว ท่ีมุมหลงัคา 17.35 องศา วางตบัหญา้ห่างกนั 15 cm หลงัคาท่ีมุงดว้ยตบัหญา้
แบบน ้ าหนกั 0.8 kg และ 1.0 kg ไม่เกิดการร่ัว จากการทดสอบถา้ลดระยะห่างของการมุงตบัหญา้
หรือเพิ่มมุมองศาของหลงัคาจะท าให้การป้องกนัการร่ัวซึมของน ้ าฝนมีประสิทธิภาพมากข้ึน แต่
จะตอ้งใชต้บัหญา้ในการมุงหลงัคาเพิ่มข้ึนเพื่อใหไ้ดพ้ื้นท่ีหลงัคาในแนวระนาบเท่ากนั 

 

4.4 ผลการทดสอบการป้องกนัความร้อนจากแสงอาทติย์ 
การทดสอบการน าความร้อนโดยจะทดสอบน าตบัหญา้ท่ีผลิตไดไ้ปมุงหลงัคาท่ีระยะห่าง

กนั 20 cm และมุมเอียงของหลังคาเท่ากบั 10.5 องศา แล้วปล่อยให้ได้รับแสงอาทิตย์ตั้งแต่เวลา 
08.00 – 17.00 น. และท าการวดัค่าอุณหภูมิผิวดา้นบนและดา้นใตข้องหลงัคา และวดัค่าความเขม้
แสง ในการวดับนัทึกค่าทุก ๆ 1 ชม. เปรียบเทียบผลการทดสอบจากหลงัคาท่ีใช้ตบัหญา้ท่ีผลิตได้
กบัตบัหญา้จากทอ้งตลาด ไดผ้ลดงัน้ี 
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รูปท่ี 4.18 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิดา้นในและอุณหภูมิผวิดา้นบนของหลงัคาเทียบ 
                   กบัเวลา และเปรียบเทียบอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไปตามความเขม้แสงของ 
                   ดวงอาทิตยข์องตบัหญา้จากตลาด 
 
จากรูปท่ี 4.18 เป็นการทดสอบมุงหลงัคาจากตบัหญา้ท่ีหาซ้ือจากทอ้งตลาด อุณหภูมิดา้นใน

และดา้นนอกของหลงัคาจะมีค่าสูงข้ึนเร่ือยๆ ตามความเขม้แสงของดวงอาทิตย ์ซ่ึงจะมีค่ามากท่ีสุด
ท่ีเวลา 13.00 น. และจะมีแนวโน้ลดลงเร่ือยๆหลงัจากเวลา 13.00 น. โดยจะมีค่าอุณหภูมิดา้นใน 
48.6°C อุณหภูมิดา้นนอก 70.7°C และมีค่าความเขม้แสงสูงสุด 1,060 W/m2 ท่ีเวลา 12.00 น. จะเห็น
ว่าช่วงเวลา 10.00-11.00 น. และ 13.00-14.00 น. อุณหภูมิด้านในและด้านนอกมีค่าลดลงอย่าง
กะทันหันเน่ืองจากในช่วงเวลานั้ นความเข้มแสงของดวงอาทิตย์ลดลงซ่ึงเกิดจากมีเมฆบัง
แสงอาทิตย์ท่ีส่องลงมายงัหลังคา โดยค่าเฉล่ียอุณหภูมิด้านนอกจะมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิด้านใน
ประมาณ 9.62°C 
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รูปท่ี 4.19 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิดา้นในและอุณหภูมิผวิดา้นบนของหลงัคาเทียบ 
                   กบัเวลา และเปรียบเทียบอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไปตามความเขม้แสงของ 
                   ดวงอาทิตยข์องตบัหญา้ 1.0 kg 
 
     จากรูปท่ี 4.19 เป็นการทดสอบมุงหลงัคาจากตบัหญา้ท่ีผลิตไดจ้ากเคร่ืองตน้แบบโดย

ทดสอบท่ีน ้ าหนกัแห้งของหญา้ 1 kg อุณหภูมิดา้นในและดา้นนอกของหลงัคาจะมีค่าสูงข้ึนเร่ือยๆ 
ตามความเขม้แสงของดวงอาทิตย ์ซ่ึงอุณหภูมิดา้นในจะมีค่ามากท่ีสุดเวลา 12.00 น. เท่ากบั 44.2°C 
และจะมีแนวโนม้ลดลงเร่ือยๆหลงัจากเวลา 12.00 น. อุณหภูมิดา้นนอกจะมีค่ามากท่ีสุดเวลา 11.00 
น. เท่ากบั 64.3°C และจะมีแนวโนม้ลดลงเร่ือยๆหลงัจากเวลา 11.00 น. และมีค่าความเขม้แสงสูงสุด 
1,020 W/m2 ท่ีเวลา 11.00 น. โดยค่าเฉล่ียอุณหภูมิดา้นนอกจะมีค่าสูงกวา่อุณหภูมิดา้นในประมาณ 
10.85°C 
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รูปท่ี 4.20 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิดา้นในและอุณหภูมิผวิดา้นบนของหลงัคาเทียบ 
                   กบัเวลา และเปรียบเทียบอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไปตามความเขม้แสงของ 
                   ดวงอาทิตยข์องตบัหญา้ 0.8 kg 
 
จากรูปท่ี 4.20 เป็นการทดสอบมุงหลังคาจากตบัหญ้าท่ีผลิตได้จากเคร่ืองต้นแบบโดย

ทดสอบท่ีน ้าหนกัแหง้ของหญา้ 0.8 kg อุณหภูมิดา้นในและดา้นนอกของหลงัคาจะมีค่าสูงข้ึนเร่ือยๆ 
ตามความเขม้แสงของดวงอาทิตย ์ซ่ึงจะมีค่ามากท่ีสุดเวลา 14.00 น. และจะมีแนวโน้มลดลงเร่ือยๆ
หลงัจากเวลา 14.00 น. โดยจะมีอุณหภูมิดา้นใน 45.9°C อุณหภูมิดา้นนอก 60.1°C และมีค่าความเขม้
แสงสูงสุด 1,109 W/m2 ท่ีเวลา 13.00 น. จะเห็นว่าช่วงเวลา 11.00-12.00 น. และ 14.00-15.00 น. 
อุณหภูมิดา้นในและดา้นนอกมีค่าลดลงอยา่งกะทนัหันเน่ืองจากในช่วงเวลานั้นความเขม้แสงของ
ดวงอาทิตยล์ดลงซ่ึงเกิดจากมีเมฆบงัแสงอาทิตยท่ี์ส่องลงมายงัหลงัคา โดยค่าเฉล่ียอุณหภูมิดา้นนอก
จะมีค่าสูงกวา่อุณหภูมิดา้นในประมาณ 7.83°C 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



71 
 

 

 
 
รูปท่ี 4.21 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิดา้นในและอุณหภูมิผวิดา้นบนของหลงัคาเทียบ 
                   กบัเวลา และเปรียบเทียบอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไปตามความเขม้แสงของ 
                   ดวงอาทิตยข์องตบัหญา้ 0.6 kg 
 
จากรูปท่ี 4.21 เป็นการทดสอบมุงหลังคาจากตบัหญ้าท่ีผลิตได้จากเคร่ืองต้นแบบโดย

ทดสอบท่ีน ้าหนกัแหง้ของหญา้ 0.6 kg อุณหภูมิดา้นในและดา้นนอกของหลงัคาจะมีค่าสูงข้ึนเร่ือยๆ 
ตามความเขม้แสงของดวงอาทิตย ์ซ่ึงจะมีค่ามากท่ีสุดเวลา 14.00 น. และจะมีแนวโน้มลดลงเร่ือยๆ
หลงัจากเวลา 14.00 น. โดยจะมีค่าอุณหภูมิดา้นใน 45.9°C อุณหภูมิดา้นนอก 60.1°C และมีค่าความ
เขม้แสงสูงสุด 1040 W/m2 ท่ีเวลา 11.00 น. จะเห็นวา่ช่วงเวลา 11.00-13.00 น. อุณหภูมิดา้นในและ
ดา้นนอกมีค่าลดลงอย่างกะทนัหันเน่ืองจากในช่วงเวลานั้นความเขม้แสงของดวงอาทิตยล์ดลงซ่ึง
เกิดจากมีเมฆบงัแสงอาทิตยท่ี์ส่องลงมายงัหลงัคา โดยค่าเฉล่ียอุณหภูมิด้านนอกจะมีค่าสูงกว่า
อุณหภูมิดา้นในประมาณ 7.80°C 
 ในช่วงเวลา 17.00 น. ค่าความเขม้แสงจะนอ้ยมากเกิดจากมีอาคารบริเวณนั้นบงัแสงอาทิตย ์
และในช่วงก่อนเวลา 17.00 น. แสงอาทิตย์ไม่ได้ตกกระทบลงบนหลังคาและก่อนช่วงเวลาน้ี
อุณหภูมิดา้นในและดา้นนอกมีค่าต่างกนัไม่มาก ดา้นนอกของหลงัคามีการถ่ายเทความร้อนท่ีดีกวา่
ดา้นในจึงท าใหอุ้ณหภูมิดา้นในหลงัคาจะสูงกวา่อุณหภูมิดา้นนอกหลงัคา 

จากผลทดสอบการน าความร้อนท่ีไดจ้ะเห็นวา่ตบัหญา้ท่ีผลิตไดจ้ากเคร่ืองตน้แบบสามารถ
ป้องกันความร้อนได้ดีเทียบเท่ากับตบัหญ้าท่ีซ้ือจากท้องตลาด โดยดูได้จากค่าเฉล่ียของความ
แตกต่างระหว่างอุณหภูมิดา้นนอกกบัอุณหภูมิดา้นใน ซ่ึงจากการทดสอบตบัหญา้คาท่ีผลิตไดจ้าก
เคร่ืองตน้แบบโดยทดสอบท่ีน ้ าหนกัแห้งของหญา้คา 1.0 kg สามารถกนัความร้อนไดดี้ท่ีสุด โดยมี
ค่าเฉล่ียอุณหภูมิดา้นนอกจะมีค่าสูงกวา่อุณหภูมิดา้นในประมาณ 10.85°C 
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4.5 ผลการทดสอบผลติตับหญ้าแบบต่อเน่ือง 

 จากการทดสอบการเยบ็ตบัหญา้ดว้ยเคร่ืองจกัรแบบต่อเน่ืองจ านวน 40 ตบั ซ่ึงไดท้  าการ
ทดสอบท่ีน ้าหนกั 1.0 kg และตีนผแีบบห่าง เน่ืองจากน ้าหนกัของหญา้มีความใกลเ้คียงกบัตบัหญา้ท่ี
หาซ้ือไดจ้ากทอ้งตลาด แลว้น าไปวิเคราะห์คุณภาพตามเง่ือนไขขา้งตน้ตามหวัขอ้ 3.3 ไดผ้ลดงัรูปท่ี 
4.22 

 

 
 

รูปท่ี 4.22 คุณภาพการผลิตตบัหญา้แบบต่อเน่ืองของเคร่ืองจกัรตน้แบบ 
 

 จากการทดสอบผลิตตบัหญา้แบบต่อเน่ือง พบปัญหาคือ 1) ช่วงตน้มีการเยบ็ผิดรูปเกิดข้ึน
มากท่ีสุดท่ี 32.5% ซ่ึงเกิดจากรายหญา้มีความหนามากเกินไป และปัญหาท่ีเกิดนอ้ยท่ีสุดคือ 2) แนว
พบัของตบัหญา้เอียง 3) ปลายการเยบ็ไม่สมบูรณ์ และ 7) กา้นไมห้ลุดจากชุดจบั เกิดข้ึนนอ้ยท่ีสุดท่ี 
2.5% ในการผลิตตบัหญา้ 40 อนั เราไดต้บัหญา้สมบูรณ์ 37.5% ตบัหญา้ท่ีสามารถแกไ้ขดว้ยมือแลว้
น ากลบัมาใชไ้ด ้47.5% และ ตบัหญา้ท่ีไม่สามารถแกไ้ขดว้ยมือได ้15%  ดงันั้นเคร่ืองจกัรตน้แบบน้ี
มีประสิทธิภาพการผลิตเท่ากบั 85% ใชพ้ลงังานในการผลิตทั้งหมด 0.5513 kWh และใชเ้วลาในการ
ผลิตทั้งหมด 2 ชัว่โมง 41 นาที 10 วินาที ดงันั้นเคร่ืองจกัรตน้แบบมีความส้ินเปลืองพลงังานเท่ากบั 
0.0137 kWh/ตบั หรือ 0.205 kWh/hr และมีความสามารถในการท างานเท่ากบั 14 ตบั/hr.  
 
 

1) ช่วงตน้มีการเยบ็ผดิรูป 
2) แนวพบัของตบัหญา้เอียง 
3) ปลายการเยบ็ไม่สมบูรณ์ 
4) การกระจายตวัไม่สม ่าเสมอ 
5) เยบ็ไม่ส าเร็จ 
6) ดา้ยขาด 
7) กา้นไมห้ลุดจากชุดจบั 
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4.6 ผลการวเิคราะห์และประเมนิผลเชิงเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 

จากการวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม อ้างอิงอัตราดอกเบ้ียเงินกู้ธนาคารออมสิน 
(ธนาคารออมสิน, 2560) ท่ีราคาเคร่ืองตน้แบบเท่ากบั 93,320 บาท และราคาตบัหญา้ในปัจจุบนัราคา 
15 บาทต่อตบั ก าไรในขายตบัหญา้อยู่ท่ี 8 บาทต่อตบั (พนมรุ้งหญา้คา, 2561) พบว่าจุดคุม้ทุนการ
ผลิตอยูท่ี่ 2,580 ตบัต่อปี และมีระยะเวลาการคืนทุนอยูท่ี่ 11 เดือน (ไพบูลย ์แยม้เผือ่น, 2546) 
  



 
 

บทที ่5 
บทสรุป 

 

5.1 สรุปผลงานวจิัย 

จากการศึกษาการผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้คา (ตบัหญา้คา) ดว้ยมือท่ีเรียกว่าการกรอง
หญา้คาเพื่อเป็นขอ้มูลส าหรับใชใ้นการออกแบบและพฒันาเคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติัส าหรับผลิตวสัดุ
มุงหลังคาจากหญ้าคา เคร่ืองต้นแบบท างานแบบก่ึงอัตโนมัติควบคุมการท างานด้วย PLC ใช้
กระบอกสูบนิวแมติกส์และมอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก าลัง จากนั้ นท าการทดสอบเพื่อประเมิน
สมรรถนะการท างานของเคร่ืองตน้แบบ โดยการทดสอบผลิตตบัหญา้ท่ีน ้ าหนกัหญา้ 0.6, 0.8 และ 
1.0 kg ท่ีตีนผีมีลักษณะแบบชิดและแบบห่าง เพื่อวิเคราะห์คุณภาพของตบัหญ้าผลิตได้ การใช้
พลังงานในการผลิตตบัหญ้าในแต่ละตบั ความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีเหมาะสม ทดสอบการ
ป้องกนัการร่ัวซึมของน ้ าฝนและการป้องกนัความร้อนจากแสงแดดเพื่อเปรียบเทียบกบัตบัหญา้ท่ีหา
ซ้ือไดจ้ากทอ้งตลาด การทดสอบการผลิตแบบต่อเน่ืองจ านวน 40 ตบัท่ีน ้ าหนกัหญา้ 1.0 kg เพื่อหา
คุณภาพของการผลิตตบัหญา้โดยเคร่ืองตน้แบบ และการวิเคราะห์ทางเศรษฐ์ศาสตร์วิศวกรรม ซ่ึง
จากการศึกษาสามารถสรุปผลการวจิยัไดด้งัน้ี 

จากการทดสอบการผลิตตบัหญา้ดว้ยเคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติัส าหรับผลิตวสัดุมุงหลงัคาจาก
หญ้าคาท่ีพฒันาข้ึน พบว่า การทดสอบท่ีน ้ าหนักหญ้า 0.8 kg ต่อตบั และสภาวะตีนผีแบบห่าง 
สามารถผลิตตบัหญา้ไดส้มบูรณ์ดีท่ีสุด โดยสามารถป้องกนัความร้อนจากแสงอาทิตยไ์ดป้ระมาณ 
8.73°C การทดสอบผลิตตบัหญา้ท่ีมีตีนผีแบบชิดและการเพิ่มน ้ าหนกัหญา้ในการทดสอบจะท าให้
เกิดปัญหาช่วงตน้มีการเยบ็ผิดรูปเพิ่มข้ึน มีการใชพ้ลงังานเฉล่ียในการผลิตตบัหญา้ในแต่ละตบัอยู่
ในช่วง 6 – 9 Wh ความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีเหมาะสมในการดนัถาดเล่ือนเท่ากบั 20 – 25 rpm 
และเม่ือเพิ่มน ้ าหนกัหญา้ในการผลิตมากข้ึนจะท าให้ใชเ้วลาในการผลิตมากข้ึน  การทดสอบการใช้
งานพบวา่ตบัหญา้ท่ีผลิตไดจ้ากเคร่ืองในทุกน ้ าหนกัจะตอ้งมุงซ้อนกนัดว้ยระยะห่างไม่เกิน 15 cm 
และมุมหลงัคาเอียงไม่น้อยกว่า 17.35 องศา จึงจะสามารถป้องกนัการร่ัวซึมของน ้ าฝนได ้และใน
การทดสอบการป้องกนัความร้อนจากแสงอาทิตยพ์บวา่ตบัหญา้ผลิตท่ีน ้ าหนกัแห้งของหญา้ 1.0 kg 
ต่อตบั สามารถป้องกนัความร้อนไดดี้ท่ีสุด โดยมีความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างดา้นในและ
ดา้นนอกประมาณ 10.85°C ในการทดสอบผลิตแบบต่อเน่ือง 40 ตบั ท่ีน ้ าหนกั 1.0 kg เน่ืองจากตบั
หญา้มีน ้าหนกัใกลเ้คียงกบัตบัหญา้ท่ีหาซ้ือไดจ้ากทอ้งตลาด โดยใชตี้นผแีบบห่าง ปัญหาท่ีพบมากท่ี
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สุด คือ ช่วงตน้มีการเยบ็ผิดรูปเกิดข้ึนมากท่ีสุดท่ี 32.5% และปัญหาท่ีเกิดนอ้ยท่ีสุดคือ แนวพบัของ
ตบัหญา้เอียง ปลายการเยบ็ไม่สมบูรณ์ และ ไมห้ลุดจากชุดจบั เกิดข้ึนนอ้ยท่ีสุดท่ี 2.5% ไดต้บัหญา้
สมบูรณ์ 37.5% ตบัหญ้าท่ีสามารถแก้ไขด้วยมือแล้วน ากลับมาใช้ได้ 47.5% และ ตบัหญ้าท่ีไม่
สามารถแกไ้ขดว้ยมือได ้15%  ดงันั้นเคร่ืองจกัรตน้แบบน้ีมีประสิทธิภาพการผลิตเท่ากบั 85% มี
ความส้ินเปลืองพลงังานเท่ากบั 205 Wh/hr. และมีความสามารถในการท างานเท่ากบั 14 ตบั ต่อ
ชัว่โมง และจากการวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม ราคาเคร่ืองเท่ากบั 93,320 บาท และก าไรใน
การผลิตตบัหญา้อยูท่ี่ราคา 8 บาทต่อตบั พบวา่จุดคุม้ทุนอยูท่ี่ 2,580 ตบัต่อปี และมีระยะเวลาการคืน
ทุนอยูท่ี่ 11 เดือน 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ในการพฒันาเคร่ืองจักรก่ึงอัตโนมัติส าหรับผลิตวสัดุมุงหลังคาจากหญ้าคาน้ีย ังต้อง
ปรับปรุงกลไกจบัยึดไมใ้ห้มีระยะห่างของตวัจบัยึดนอ้ยลง เน่ืองจากรายหญา้ท่ีหนาจะส่งผลให้ไม้
เกิดการงอในขั้นตอนการพบัรายหญา้ทบกบัไมก้ารพบั (รูปท่ี 5.1) และปรับปรุงใหส้ามารถจบัยึดไม้
ท่ีมีขนาดต่างกนัได ้และควรเพิ่มกลไกรีดรายหญา้ให้มีความหนาน้อยลงก่อนเขา้สู่ขั้นตอนการเยบ็
ของจกัรเยบ็ไฟฟ้าซ่ึงจะช่วยลดการเกิดปัญหาช่วงตน้ของตบัหญา้มีการเยบ็ผิดรูปได ้โดยกลไกรีด
รายหญา้น้ีจะตอ้งเป็นกลไกท่ีมีการเคล่ือนท่ีและมีความเร็วท่ีสอดคลอ้งกบัความเร็วของถาดเล่ือน
รายหญา้ไม่อยา่งนั้นจะเกิดแรงเสียดทานท่ีรายหญา้ท าให้เกิดการติดขดัท่ีกลไกไดต้ามหวัขอ้ 4.1 ควร
เพิ่มกลไกท่ีช่วยในการจดัปลายล าตน้ของหญา้ให้เท่ากนัจะช่วยลดเวลาในการผลิตได ้(รูปท่ี 5.2) 
การขยบักลไกทบัรายหญา้ให้อยูก่บัท่ีถอยออกไปหรือการออกแบบให้กลไกน้ีสามารถยกตวัข้ึนสูง
กวา่น้ีอีกจะช่วยเพิ่มระยะของการพบัไดอี้ก (รูปท่ี 5.3) 

 

 
 

รูปท่ี 5.1 การงอของไมไ้ผข่ณะท าขั้นตอนการพบั 
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รูปท่ี 5.2 การจดัปลายล าตน้ของหญา้ให้เท่ากนัดว้ยมือ 

 

 
 

รูปท่ี 5.3 ปลายของรายหญา้ในขั้นตอนการพบั 

 

ขยบัถอยออกไป 

ออกแบบให้ยกได้สูงขึน้ 
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ตารางผนวกท่ี ก.1 ผลการประเมินคุณภาพของตบัหญา้ท่ีผลิตดว้ยเคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติัส าหรับ 
                               ผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้คาท่ีการทดสอบน ้าหนกัแหง้ของหญา้คา 0.6 kg  
                               ตีนผแีบบชิด 

         
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ร้อยละ 

(%) 
1.ช่วงตน้มีการเยบ็ผดิรูป X X  X X X X X  X 80 
2.แนวพบัของหญา้คาเอียง X    X   X   30 
3.ปลายตบัหญา้คาเยบ็ไม่สมบูรณ์      X     10 
4.การกระจายตวัไม่สม ่าเสมอ     X X  X   30 
5.เยบ็ไม่ส าเร็จ           0 
6.ดา้ยขาด   X        10 
7.ไมห้ลุดจากชุดจบั         X  10 

 
ตารางผนวกท่ี ก.2 ผลการประเมินคุณภาพของตบัหญา้ท่ีผลิตดว้ยเคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติัส าหรับ 
                               ผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้คาท่ีการทดสอบน ้าหนกัแหง้ของหญา้คา 0.6 kg  
                               ตีนผแีบบห่าง 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ร้อยละ 

(%) 
1.ช่วงตน้มีการเยบ็ผดิรูป     X    X  20 
2.แนวพบัของหญา้คาเอียง     X   X X  30 
3.ปลายตบัหญา้คาเยบ็ไม่สมบูรณ์    X X    X  30 
4.การกระจายตวัไม่สม ่าเสมอ X       X  X 30 
5.เยบ็ไม่ส าเร็จ       X    10 
6.ดา้ยขาด  X         10 
7.ไมห้ลุดจากชุดจบั           0 

 
 
 
 
 
 
 

เง่ือนไข 

ล าดบัตบัหญา้คา 

ล าดบัตบัหญา้คา 

เง่ือนไข 
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ตารางผนวกท่ี ก.3 ผลการประเมินคุณภาพของตบัหญา้ท่ีผลิตดว้ยเคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติัส าหรับ 
                               ผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้คาท่ีการทดสอบน ้าหนกัแหง้ของหญา้คา 0.8 kg  
                               ตีนผแีบบชิด 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ร้อยละ 

(%) 
1.ช่วงตน้มีการเยบ็ผดิรูป X  X    X  X X 50 
2.แนวพบัของหญา้คาเอียง           0 
3.ปลายตบัหญา้คาเยบ็ไม่สมบูรณ์     X      10 
4.การกระจายตวัไม่สม ่าเสมอ X          10 
5.เยบ็ไม่ส าเร็จ    X       10 
6.ดา้ยขาด      X  X   20 
7.ไมห้ลุดจากชุดจบั           0 

 
ตารางผนวกท่ี ก.4 ผลการประเมินคุณภาพของตบัหญา้ท่ีผลิตดว้ยเคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติัส าหรับ 
                               ผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้คาท่ีการทดสอบน ้าหนกัแหง้ของหญา้คา 0.8 kg  
                               ตีนผแีบบห่าง 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ร้อยละ 

(%) 
1.ช่วงตน้มีการเยบ็ผดิรูป X          10 
2.แนวพบัของหญา้คาเอียง           0 
3.ปลายตบัหญา้คาเยบ็ไม่สมบูรณ์    X   X    20 
4.การกระจายตวัไม่สม ่าเสมอ           0 
5.เยบ็ไม่ส าเร็จ     X      10 
6.ดา้ยขาด          X 10 
7.ไมห้ลุดจากชุดจบั           0 

 
 
 
 
 
 

ล าดบัตบัหญา้คา 

ล าดบัตบัหญา้คา 

เง่ือนไข 

เง่ือนไข 
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ตารางผนวกท่ี ก.5 ผลการประเมินคุณภาพของตบัหญา้ท่ีผลิตดว้ยเคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติัส าหรับ 
                               ผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้คาท่ีการทดสอบน ้าหนกัแหง้ของหญา้คา 1.0 kg  
                               ตีนผแีบบห่าง 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ร้อยละ 

(%) 
1.ช่วงตน้มีการเยบ็ผดิรูป  X X  X  X    40 
2.แนวพบัของหญา้คาเอียง           0 
3.ปลายตบัหญา้คาเยบ็ไม่สมบูรณ์           0 
4.การกระจายตวัไม่สม ่าเสมอ          X 10 
5.เยบ็ไม่ส าเร็จ X     X     20 
6.ดา้ยขาด    X       10 
7.ไมห้ลุดจากชุดจบั           0 

 
ตารางผนวกท่ี ก.6 ผลการทดสอบผลิตตบัหญา้ดว้ยเคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติัส าหรับผลิตวสัดุมุง 
 หลงัคาจากหญา้คาท่ีการทดสอบน ้าหนกัแหง้ของหญา้คา 0.6 kg ตีนผแีบบชิด 

ล าดบั 
ตบัหญา้ 

เวลาท่ีใช ้ 
(s) 

น ้าหนกัไม ้ 
(kg) 

พลงังาน
ไฟฟ้าท่ีใช ้
(kWh) 

 
ค  าอธิบาย 

1 198.51 0.21 0.0058  

2 241.89 0.19 0.0067  

3 - - - ดา้ยขาดเยบ็ได ้30 เซนติเมตร 

4 192.21 0.23 0.0050  

5 221.53 0.19 0.0063  

6 212.15 0.22 0.0060  

7 215.41 0.19 0.0061  

8 211.66 0.14 0.0049  

9 - - - ไมห้ลุดจากชุดจบัยดึ 

10 209.52 0.19 0.0056  

 

ล าดบัตบัหญา้คา 

เง่ือนไข 
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ตารางผนวกท่ี ก.7 ผลการทดสอบผลิตตบัหญา้ดว้ยเคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติัส าหรับผลิตวสัดุมุง 
 หลงัคาจากหญา้คาท่ีการทดสอบน ้าหนกัแหง้ของหญา้คา 0.6 kg ตีนผแีบบห่าง 

ล าดบั 
ตบัหญา้ 

เวลาท่ีใช ้ 
(s) 

น ้าหนกัไม ้ 
(kg) 

พลงังาน
ไฟฟ้าท่ีใช ้
(kWh) 

 
ค  าอธิบาย 

1 248.38 0.18 0.0072  

2 - - - ดา้ยขาดเยบ็ไดป้ระมาณ 40 ซม. 

3 227.23 0.18 0.0067  

4 218.82 0.17 0.0066  

5 221.92 0.22 0.0069  

6 224.02 0.22 0.0068  

7 232.50 - 0.0070 เยบ็ได ้แต่มีบางจุดเยบ็ไม่ส าเร็จ 

8 198.19 0.18 0.0064  

9 199.83 0.24 0.0063  

10 193.64 0.16 0.0055  
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ตารางผนวกท่ี ก.8 ผลการทดสอบผลิตตบัหญา้ดว้ยเคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติัส าหรับผลิตวสัดุมุง 
 หลงัคาจากหญา้คาท่ีการทดสอบน ้าหนกัแหง้ของหญา้คา 0.8 kg ตีนผแีบบชิด 

ล าดบั 
ตบัหญา้ 

เวลาท่ีใช ้ 
(s) 

น ้าหนกัไม ้ 
(kg) 

พลงังาน
ไฟฟ้าท่ีใช ้
(kWh) 

 
ค  าอธิบาย 

1 243.44 0.24 0.0088  

2 253.60 0.17 0.0090  

3 242.46 0.23 0.0085  

4 219.42 - 0.0075 มีบางจุดเยบ็ไม่ได ้

5 242.96 0.18 0.0085  

6 - - - ดา้ยขาดเยบ็ไดป้ระมาณ 50 เซนติเมตร 

7 221.76 0.17 0.0076  

8 - - - ดา้ยขาดเยบ็ไดป้ระมาณ 3 เซนติเมตร 

9 239.63 0.17 0.0082  

10 242.43 0.2 0.0083  
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ตารางผนวกท่ี ก.9 ผลการทดสอบผลิตตบัหญา้ดว้ยเคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติัส าหรับผลิตวสัดุมุง 
 หลงัคาจากหญา้คาท่ีการทดสอบน ้าหนกัแหง้ของหญา้คา 0.8 kg ตีนผแีบบห่าง 

ล าดบั 
ตบัหญา้ 

เวลาท่ีใช ้ 
(s) 

น ้าหนกัไม ้ 
(kg) 

พลงังาน
ไฟฟ้าท่ีใช ้
(kWh) 

 
ค  าอธิบาย 

1 266.75 0.22 0.0085  

2 245.69 0.15 0.0080  

3 242.05 0.19 0.0075  

4 240.42 0.15 0.0073  

5 212.32 - 0.0067 มีบริเวณบางส่วนเยบ็ไม่ได ้

6 241.53 0.2 0.0078  

7 229.04 0.17 0.0071  

8 221.51 0.2 0.0069  

9 243.97 0.19 0.0077  

10 - - - ดา้ยขาด เยบ็ไดป้ระมาณ 20 ซม. 
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ตารางผนวกท่ี ก.10 ผลการทดสอบผลิตตบัหญา้ดว้ยเคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติัส าหรับผลิตวสัดุมุง 
  หลงัคาจากหญา้คาท่ีการทดสอบน ้าหนกัแหง้ของหญา้คา 1.0 kg ตีนผแีบบห่าง 

ล าดบั 
ตบัหญา้ 

เวลาท่ีใช ้ 
(s) 

น ้าหนกัไม ้ 
(kg) 

พลงังาน
ไฟฟ้าท่ีใช ้
(kWh) 

 
ค  าอธิบาย 

1 259.33 - 0.0085 มีบางส่วนเยบ็ไม่ได ้

2 233.46 0.21 0.0070  

3 239.78 0.22 0.0069  

4 - - - ดา้ยขาด 

5 261.26 0.19 0.0091  

6 - - - เยบ็ไม่ส าเร็จ 

7 215.09 0.21 0.0068  

8 261.07 0.14 0.0087  

9 232.31 0.19 0.0075  

10 249.17 0.16 0.0079  
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ตารางผนวกท่ี ก.11 ผลการทดสอบการป้องกนัความร้อนจากแสงอาทิตยโ์ดยใชต้บัหญา้ท่ีซ้ือ 
                                จากทอ้งตลาด 

เวลา  
(นาฬิกา) 

อุณหภูมิดา้นใน  
(ºC) 

อุณหภูมิดา้นนอก 
(ºC) 

ความเขม้แสง 
(W/m^2) 

ค าอธิบาย 

8.00 29.7 33.2 782  

9.00 33.2 45.1 875  

10.00 38.5 53.6 951  

11.00 37.4 44.4 140 เมฆบงัแสงอาทิตย ์

12.00 46.8 65.4 1060  

13.00 48.6 70.7 1042  

14.00 38.7 41.6 98 เมฆบงัแสงอาทิตย ์

15.00 42.5 52.5 840  

16.00 39.1 45.1 791  

17.00 36.6 35.7 44 อาคารบงัแสง 
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ตารางผนวกท่ี ก.12 ผลการทดสอบการป้องกนัความร้อนจากแสงอาทิตยโ์ดยใชต้บัหญา้ท่ีผลิตดว้ย 
                                เคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติัส าหรับผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้คาท่ีการทดสอบ 
                                น ้าหนกัแหง้ของหญา้คา 1.0 kg 

เวลา  
(นาฬิกา) 

อุณหภูมิดา้นใน  
(ºC) 

อุณหภูมิดา้นนอก 
(ºC) 

ความเขม้แสง 
(W/m^2) 

ค าอธิบาย 

8.00 27.3 30.1 679  

9.00 32.8 42.3 907  

10.00 37.6 50.7 991  

11.00 42.9 64.3 1020  

12.00 44.2 60.4 1019  

13.00 43.5 58.5 1000  

14.00 43 56.4 918  

15.00 42.7 52.7 848  

16.00 40.5 48.6 780  

17.00 31.3 30.3 39 อาคารบงัแสง 
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ตารางผนวกท่ี ก.13 ผลการทดสอบการป้องกนัความร้อนจากแสงอาทิตยโ์ดยใชต้บัหญา้ท่ีผลิตดว้ย 
                                เคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติัส าหรับผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้คาท่ีการทดสอบ 
                                น ้าหนกัแหง้ของหญา้คา 0.8 kg 

เวลา  
(นาฬิกา) 

อุณหภูมิดา้นใน  
(ºC) 

อุณหภูมิดา้นนอก 
(ºC) 

ความเขม้แสง 
(W/m^2) 

ค าอธิบาย 

8.00 25.8 28.5 792  

9.00 30.7 42.7 945  

10.00 34.1 47.7 1006  

11.00 34.3 52.5 1039  

12.00 32.1 36.8 332 เมฆบงัแสงแดด 

13.00 38.6 43.6 1109  

14.00 45.9 60.1 1030 เมฆบงัแสงแดด 

15.00 37.6 42.4 173  

16.00 35.4 39.1 700  

17.00 32.6 32 76 อาคารบงัแสงแดด 
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ตารางผนวกท่ี ก.14 ผลการทดสอบการป้องกนัความร้อนจากแสงอาทิตยโ์ดยใชต้บัหญา้ท่ีผลิตดว้ย 
                                เคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติัส าหรับผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้คาท่ีการทดสอบ 
                                น ้าหนกัแหง้ของหญา้คา 0.6 kg 

เวลา  
(นาฬิกา) 

อุณหภูมิดา้นใน  
(ºC) 

อุณหภูมิดา้นนอก 
(ºC) 

ความเขม้แสง 
(W/m^2) 

ค าอธิบาย 

8.00 24.2 26 323 เมฆบางส่วน 

9.00 30.2 40.3 917  

10.00 37.7 49.2 1012  

11.00 41 52.1 1040  

12.00 40.7 51.3 929  

13.00 36.8 45.7 1034  

14.00 43.7 59.2 1009  

15.00 42 50.2 944  

16.00 39.3 42.1 777  

17.00 33.5 31 27 อาคารบงัแสงแดด 
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ตารางผนวกท่ี ก.15 ผลการทดสอบการป้องกนัการร่ัวซึมของน ้าฝน 
ประเภทของตบัหญา้คา ผล ค าอธิบายผล 
1.ทดสอบหลงัคาเอียง 10.5 องศา 
วางตบัหญา้คาห่างกนั 20 ซม. 

น ้าหนกั 0.6 กก. ร่ัว ร่ัวหลายจุดมาก น ้าร่ัวไหลเป็นสาย 
น ้าหนกั 0.8 กก. ร่ัว ร่ัวหลายจุด น ้าร่ัวไหลเป็นหยดต่อเน่ืองเร็วมาก 
น ้าหนกั 1.0 กก. ร่ัว ร่ัวหลายจุด น ้าร่ัวไหลเป็นหยดแต่ชา้กวา่น ้าหนกั 0.8 กก. 

ทอ้งตลาด ร่ัว ร่ัวหลายจุด 
วางตบัหญา้คาห่างกนั 15 ซม. 

น ้าหนกั 0.6 กก. ร่ัว ร่ัวหลายจุดมาก น ้าร่ัวไหลเป็นหยดต่อเน่ืองเร็วมาก 
น ้าหนกั 0.8 กก. ร่ัว ร่ัวหลายจุด น ้าร่ัวไหลเป็นหยดต่อเน่ือง 
น ้าหนกั 1.0 กก. ร่ัว ร่ัว 2 จุด น ้าร่ัวไหลเป็นหยดต่อเน่ือง 

ทอ้งตลาด ไม่ร่ัว  
2. ทดสอบหลงัเอยีง 17.35 องศา 
วางตบัหญา้คาห่างกนั 15 ซม. 

น ้าหนกั 0.6 กก. ร่ัว ร่ัวนอ้ยมาก มีน ้าหยดนานๆคร้ัง 
น ้าหนกั 0.8 กก. ไม่ร่ัว  
น ้าหนกั 1.0 กก. ไม่ร่ัว  

ทอ้งตลาด ไม่ร่ัว  
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ตารางผนวกท่ี ก.16 ผลการประเมินคุณภาพของตบัหญา้ท่ีผลิตดว้ยเคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติัส าหรับ 
                                ผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้คาท่ีการทดสอบการผลิตแบบต่อเน่ืองน ้าหนกัแหง้  
                                ของหญา้คา 1.0 kg ตีนผแีบบห่าง 

ล าดบั/
เง่ือนไขการ
วเิคราะห์ 

1. ช่วง
ตน้มีการ
เยบ็ผดิ
รูป 

2. แนว
พบัของ
หญา้คา
เอียง 

3. ปลาย
การเยบ็
ไม่

สมบูรณ์ 

4. การ
กระจาย
ตวัไม่

สม ่าเสมอ 

5. เยบ็ไม่
ส าเร็จ 

6. ดา้ย
ขาด 

7. ไม้
หลุด
จากชุด
จบั 

1 X       
2      X  
3   X     
4        
5     X   
6    X    
7        
8        
9        

10        
11    X    
12        
13      X  
14 X       
15        
16        
17        
18        
19 X       
20        
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ตารางผนวกท่ี ก.16 (ต่อ) ผลการประเมินคุณภาพของตบัหญา้ท่ีผลิตดว้ยเคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติั 
           ส าหรับผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้คาท่ีการทดสอบการผลิตแบบต่อเน่ือง 
           น ้าหนกัแหง้ของหญา้คา 1.0 kg ตีนผแีบบห่าง 

ล าดบั/
เง่ือนไขการ
วเิคราะห์ 

1. ช่วง
ตน้มีการ
เยบ็ผดิ
รูป 

2. แนว
พบัของ
หญา้คา
เอียง 

3. ปลาย
การเยบ็
ไม่

สมบูรณ์ 

4. การ
กระจาย
ตวัไม่

สม ่าเสมอ 

5. เยบ็ไม่
ส าเร็จ 

6. ดา้ย
ขาด 

7. ไม้
หลุด
จากชุด
จบั 

21       X 
22 X       
23 X   X    
24 X       
25 X   X    
26 X       
27 X       
28        
29        
30        
31 X       
32        
33        
34     X   
35 X       
36 X X      
37      X  
38 X       
39        
40        
รวม 13 1 1 4 2 3 1 

ร้อยละ 
(%) 

32.5 2.5 2.5 10 5 7.5 2.5 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

 

ตวัอย่างการค านวณ 
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1 การหาขนาดและอตัราการใช้ลมอดัของกระบอกสูบนิวแมติกส์ 
 ใชต้วัอยา่งการค านวณหาขนาดกระบอกสูบนิวแมติกส์โดยใชข้อ้มูลจากหวัขอ้ 3.1.2 ผลการ
ทดสอบการใช้ Motion Study ของกลไกการพบัรายหญา้ทบบนแกนไม้ เราไดแ้รงท่ีใช้ในการพบั
เท่ากบั 1,200 N ความดนัลมอดั 6 bar (1 bar เท่ากบั 100,000 Pa) 

P2D
4
πF   

600,000x2D
4

1,200 π
  

m0.051D    

  ดงันั้นเลือกใชก้ระบอกสูบนิวแมติกส์ขนาด 0.063 m = 63 mm 

  จากขนาดกระบอกสูบนิวแมติกส์ท่ีค านวณได ้จะถูกน ามาค านวณหาอตัราการใช้ลมโดย
ก าหนดให้ระยะการเคล่ือนท่ีของกลไกน้ีคือ 156 mm เท่ากบัจงัหวะช่วงชกัของลูกสูบนิวแมติกส์ 
ในช่วงเวลาการเคล่ือนท่ี 1 s 

t

Lx10002D
4

aV

π

  

1

1000x0.156x20.063x
4
π

aV   

/s0.486aV liter   
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  เปล่ียนหน่วยจาก liter/ s เป็น liter/min 
 

liter/min29.16
min 1

s 60
x  liter/s0.486aV   

 
  ดงันั้นกระบอกสูบนิวแมติกส์กลไกการพบัรายหญา้ทบบนแกนไม้มีอตัราการใช้ลมอดั
เท่ากบั 29.16 liters/min 
 

2 การหาขนาดของมอเตอร์ไฟฟ้า 
 ใช้ตัวอย่างการค านวณหาขนาดมอเตอร์ไฟฟฟ้าโดยใช้ข้อมูลจากหัวข้อ 3.1.2 ผลการ
ทดสอบการใช้ Motion Study ของกลไกการเล่ือนถาดรายหญา้ เราได้แรงบิดท่ีใช้ในการเท่ากับ
เท่ากบั 1,000 N·mm มีความเร็วรอบ 4.77 รอบต่อ 7.82 s 
 

ความเร็วรอบ rpm36.59
min1

s60
x

s7.82

รอบ4.77
N   

 

 ดงันั้นจาก                                     
60

NtT 2
mP

π
  

 

60
36.59x 1x2

mP
π

  

 
watt3.83mP   

 
  ดงันั้นเราจึงสามารถเลือกใชม้อเตอร์ขนาด 50 watt แทนไดแ้ต่ในการทดลองเราเลือกใช้
มอเตอร์ขนาด 60 watt แทนเพราะหาซ้ือได้
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3 การประเมนิการทดสอบแบบต่อเน่ือง 

 3.1 ประสิทธิภาพการผลติ 
 ใชต้วัอยา่งการค านวณหาประสิทธิภาพการผลิตโดยใชผ้ลจากตารางผนวกท่ี ก16 
โดยในการผลิตตบัหญา้ 40 อนั เราไดต้บัหญา้สมบูรณ์ 15 ตบั ตบัหญา้ท่ีสามารถแกไ้ขดว้ยมือแลว้
น ากลบัมาใช้ได้ 19 ตบั และ ตบัหญา้ท่ีไม่สามารถแก้ไขด้วยมือได้ 6 ตบั โดยตบัหญา้ท่ีดีเท่ากับ 
15+19 = 34 ตบั 
   

100x
 product totalofNumber

productGoodofNumber
Efficiency   

34
Efficiency = x 100

40
 

 

 3.2 ความสารถในการท างาน 
 ใช้ตวัอย่างการค านวณหาความสารถในการท างานของเคร่ืองจกัรตน้แบบจาก
หวัขอ้ 4.2 การทดสอบผลิตตบัหญา้แบบต่อเน่ืองโดยเราใชเ้วลาในการผลิตตบัหญา้ 40 ตบั เท่ากบั 2 
ชัว่โมง  41 นาที 10 วนิาที (2.686 ชัว่โมง)  

(hour)Time
productofNumber

Capacity   

panel/hr.14.89
2.686

40Capacity   

    ดงันั้นเคร่ืองจกัรตน้แบบมีความสารถในการท างานเท่ากบั 14 ตบั/ชม. 

 

Efficiency 85%
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 3.3 ความส้ินเปลืองพลงังาน 
 ใชต้วัอยา่งการค านวณหาอตัราการท างานจากหวัขอ้ 4.2 การทดสอบผลิตตบัหญา้
แบบต่อเน่ืองโดยเราใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการผลิตตบัหญา้ 40 ตบั เท่ากบั 0.5513 kW·h 
 

 product totalofNumber
h)(kWenergyTotal

nconsumptioenergySpecific


  

 

 
0.5513

Specific energy consumption 0.0137 kWh / panel
40

 

 
    ดงันั้นความส้ินเปลืองพลงังานเท่ากบั 0.0137 kW·h/ตบั 
 

4 การประเมนิการทดสอบแบบต่อเน่ือง 

 4.1 ผลการประเมินค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ 
ก าหนดให้ ราคาเคร่ืองเคร่ืองผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้คา (P) มีราคา 93,320 

บาท มูลค่าซากเคร่ืองมือเม่ือส้ินสุดปีท่ี 10 คงเหลือ 10% ของราคาเคร่ือง อตัราดอกเบ้ียเงินกูต่้อปี

เท่ากบั 7% ต่อปี (ธนาคารออมสิน, 2560) 

 

ตารางท่ี ข.1  ค่าใชจ่้ายในการสร้างเคร่ืองผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้คา 
รายการวสัดุ จ  านวนเงิน 
1. มอเตอร์ไฟฟ้า 60 W 24 V 
2. PLC Mitsubishi รุ่น FX3S30MTDSS 
3. กระบอกสูบนิวแมติกส์ 
4. จกัรเยบ็กระสอบรุ่น GK26-1A 
5. ตูค้วบคุม (พร้อมอุปกรณ์) 
6. ชุดเฟืองสะพาน 
7. โซลินอยดว์าลว์ 4V220-08 DC 24V 5 Ways 2 Positions  
8. อุปกรณ์ต่อพว่งนิวแมติกส์ 
9. Fotek Proximity Sensor Switches PL-05N ตรวจจบั 5mm NPN 
10. ค่าแรงงานและประกอบเคร่ือง 

3,000 
6,500 

14,500 
4,200 
5,000 
2,400 
2,500 
4,500 
720 

50,000 
รวมค่าใชจ่้ายทั้งหมดในการสร้างเคร่ืองจกัร 93,320 



100 
 

จากตารางท่ี ข1 ราคาซากเคร่ือง = 9,33293,320
100
10








 บาท 

 

จากสมการ (3.5) 

 

    ค่าเส่ือมราคา (De) =   8,398.8
10

9,33293,320


 บาท/ปี 

 

จากสมการ (3.6) 

ค่าเสียโอกาสในการลงทุน (R)  =    
 
 

93,320 + 8,398.8 7
×

2 100
  

 

         = 3,560.15 บาท/ปี 

 

ดงันั้นจะไดต้น้ทุนคงท่ีต่อปี (FC) = 8,398.8 + 3,560.15 

           =  11,958.96 บาท/ปี 

 

ตน้ทุนแปรผนั (Variable cost: VC) 

ค่าบ ารุงรักษา (Maintenance) คิดเฉล่ียประมาณวนัละ 10 บาท ท างาน 200 วนั ค่า

บ ารุงรักษาเท่ากบั 10  200 = 2,000 บาทต่อปี 

ค่าไฟฟ้า (EC) หน่วยละ 4.420 บาท ส้ินเปลืองไฟฟ้า 0.2 หน่วย/ชั่วโมง ใน 1 ปี

ท างาน 200 วนั  ค่าไฟฟ้า (EC) = 0.2  4.4  8  200 = 1,408 บาท/ปี 

ค่าจา้งแรงงานวนัละ 300 บาท ท างาน 1 คน  

ค่าจา้งแรงงาน (WC) = 1  300  200 = 60,000 บาท/ปี 

จากสมการ (3.7) 

 

(VC) = 60,000 + 1,408 + 2,000 = 63,408 บาท/ปี 
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จากสมการ (3.4) 

ค่าใชจ่้ายทั้งหมด(AC) = ตน้ทุนคงท่ี(FC) + ตน้ทุนแปรผนั(VC) 

           = 11,958.96 + 63,408 บาท 

           = 75,366.96  75,367 บาท/ปี 

 
 4.2 จุดคุ้มทุนของเคร่ืองผลติวสัดุมุงหลงัคาจากหญ้าคา 

ก าหนดให้ราคาตบัหญา้คาเท่ากบั 15 บาทต่อตบั ใน 1 ปีเคร่ืองท างาน 200 วนั วนั

ละ 8 ชัว่โมง ความสามารถในการท างานเฉล่ีย 14 ตบั/hr  

ดงันั้นเคร่ืองสามารถท างานได ้200  8  14 = 22,400 ตบั/ปี 

ตน้ทุนของตบัหญา้คา   (กลุ่มพนมรุ้งหญา้คา, 2561) ตน้ทุนต่อตบัหญา้คา 1 ตบั 

ราคาหญา้คา 3.5 บาท ไมไ้ผ่ 2 บาท ราคาเชือกไนลอน 1.5 บาท จะไดต้น้ทุนของตบัหญา้คา 1 ตบั 

เท่ากบั 7 บาท 

 

ก าไรต่อหน่วย  = ราคาขาย – ตน้ทุนของตบัหญา้คา  

             = 15 – 7 =  8 บาทต่อตบั 

 

ดงันั้นจุดคุม้ทุนของเคร่ืองผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้คาเม่ือพิจารณาจาก 

สมการ (3.8) 

  

จะได ้
  

11,958.96*N = = 2,579.9
8 - 75,367 22,400

 ตบั/ปี   

 

                         2,580 ตบั/ปี 
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 4.3 ระยะเวลาคืนทุน 
จากก าไรจากการขายตบัหญา้คาท่ีผลิตจากเคร่ืองผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญ้าคา

เท่ากบั 8 บาทต่อตบั ใน 1 ปีเคร่ืองท างาน 200 วนั วนัละ 8 ชัว่โมง ความสามารถในการท างานเฉล่ีย 

14 ตบั/hr ดงันั้นเคร่ืองสามารถท างานได้ 22,400 ตบั/ปี ดงันั้นจึงมีรายได้ 8  22,400  = 179,200 

บาท/ปี 

 

จากสมการ (3.10) 

ก าไร (Pe) = รายไดจ้ากตบัหญา้คา – ค่าใชจ่้ายทั้งหมด  

          = 179,200 – 75,367 บาท/ปี 

                      = 103,833 บาท/ปี 

 

 

จากสมการ (3.9) 

ระยะเวลาคืนทุน = ค่าใชจ่้ายในการสร้างเคร่ือง (Pr) / ก าไร (Pe) 

            = 93,320 / 103,833 

             = 0.898  ปี  11 เดือน 

 

จากการวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม การสร้างเคร่ืองผลิตวสัดุมุงหลงัคาจาก

หญา้คาราคา 93,320 บาท และก าไรในการผลิตตบัหญา้คาอยูท่ี่ราคา 8 บาท/ตบั พบวา่จุดคุม้ทุนอยูท่ี่ 

2,580 ตบั/ปี และมีระยะเวลาการคืนทุนอยูท่ี่ 11 เดือน 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

 

แบบเคร่ืองจกัรต้นแบบที่พฒันาขึน้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



104 
 

 

 

 

รูป
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ผน
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ที่ 

ค.2
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าย
หล
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รูป
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วก
ที่ 

ค.3
 แส

ดง
ภา
พฉ

าย
หล

าย
มุม

มอ
งข
อง
กล

ไก
กด

ทบั
รา
ยห
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ให

้อย
ูก่บั

ที่ 
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ภาคผนวก ง 

 

บทความที่ตพีมิพ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



รายช่ือบทความที่ได้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 

 

บทความวจิัยเต็มรูปแบบทีไ่ด้รับการตีพมิพ์ในวารสารวชิาการระดับชาติ 
 
กฤษดา  สายแสง, ทศพร  จนัธเมธิ, พชร  วอ่งไพศาลกิจ และ กระว ี ตรีอ านรรค. (2560). การศึกษา 

เชิงทดลองระบบอบแหง้ขา้วเปลือกแบบไหลต่อเน่ืองดว้ยฮีทเตอร์อินฟราเรด. การประชุม 
วชิาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังที ่2. ชุมพร: สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณ 
ทหารลาดกระบงั วิทยาเขตชุมพรเขตอุดมศกัด์ิ. ระหวา่งวนัท่ี 31 พฤษภาคม - 1 มิถุนายน 
2560. 

กฤษดา  สายแสง, กระว ี ตรีอ านรรค และ เทวรัตน์  ตรีอ านรรค. (2562). การทดสอบเคร่ืองจกัร 
ก่ึงอตัโนมติัส าหรับผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้แฝก. วารสารสมาคมวศิวกรรมเกษตรแห่ง 
ประเทศไทย. สมาคมวศิวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย.  

กฤษดา  สายแสง, กระว ี ตรีอ านรรค และเทวรัตน์  ตรีอ านรรค. (2562). เคร่ืองจกัรก่ึงอตัโนมติั 
ส าหรับผลิตวสัดุมุงหลงัคาจากหญา้แฝก. การประชุมวชิาการสมาคมวศิวกรรมเกษตรแห่ง 
ประเทศไทย คร้ังที ่20. ชลบุรี: สมาคมวศิวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย. ระหวา่งวนัท่ี 14  
- 15 มีนาคม 2562. 

 

บทความวจิัยเต็มรูปแบบทีไ่ด้รับการตีพมิพ์ในวารสารวชิาการระดับนานาชาติ 
 
Kridsada saisang, Krawee  Treeamnuk and Tawarat  Treeamnuk. (2018). Desirable Specification  

of Vetiver Grass Roofing Making Machine. The Asian Conference on Sustainability,  
Energy & the Environment, Kobe, Japan: 8-10 June 2018. 
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ประวตัผู้ิเขยีน 
 

นายกฤษดา  สายแสง เกิดเม่ือวนัท่ี 3  มิถุนายน พ.ศ. 2537 เร่ิมการศึกษาระดบัประถมศึกษา
ท่ีโรงเรียนสหราษฎร์วิทยา ชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ท่ีโรงเรียนกระเทียมวิทยา ชั้นมธัยมศึกษาตอน
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