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บทความท่ีลงตีพิมพในวารสารเปนความคิดเห็นของผูเขียน  

กองบรรณาธิการไมจําเปนตองเห็นดวยเสมอไป  

ความเปนมา  

 วารสารเทคโนโลยีและวิศวกรรมกาวหนา ISSN 3027 - 6500 เปนวารสารวิชาการของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลกรุงเทพ คณะวิศวกรรมศาสตร รวมกับ สมาคมเทคโนโลยีและนวัตกรรมเชิงสรางสรรค (ICTA) ซึ่งมีนโยบายรับตีพิมพ

บทความคุณภาพสูงในดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และวิศวกรรม โดยเผยแพรเปนราย 6 เดือน ซึ่งตีพิมพปละ 2 ฉบับ (ฉบับ

ละ 8 - 12 บทความ) และ มีการดําเนินงานจัดพิมพบทความประเภทตาง ๆ ไดแก บทความวิจัย (Research paper) บทความ

วิชาการ (Academic paper) และบทความปริทัศน (Review article) 

 บทความท่ีไดรับการตีพิมพเผยแพรในวารสารเทคโนโลยีและวิศวกรรมกาวหนา เปนบทความท่ีสรางองคความรู และมี

คุณภาพในทางวิชาการสามารถนําไปใชประโยชนเพ่ือการอางอิงได เพราะผานการพิจารณากลั่นกรอง และประเมินคุณภาพ

จากผูทรงคุณวุฒิในสาขาวิชาท่ีเก่ียวของ จากหลากหลายสถาบัน อยางนอย 3 ทาน ซึ่งเปน การประเมินแบบไมแสดงช่ือผูแตง

และผูประเมิน (Double blinded) กอนท่ีจะเผยแพรสูสาธารณชน จึงทําใหวารสารเทคโนโลยีและวิศวกรรมกาวหนา เปน

วารสารวิชาการท่ีมีคุณภาพ  

 กองบรรณาธิการ วารสารเทคโนโลยีและวิศวกรรมกาวหนา จัดทําวารสารเปนรูปเลมฉบับสมบูรณและเผยแพรใหกับ

สถาบันการศึกษาตาง ๆ ท่ัวประเทศไทย นอกจากน้ียังสามารถสืบคนเพ่ืออางอิงหรืออานบทความท่ีเปยมดวยองคความรูไดท่ี 

https://ph03.tci-thaijo.org/index.php/JTEP 

 

วัตถุประสงค  

 1. เพ่ือเผยแพรบทความวิจัย (Research paper) บทความวิชาการ (Academic paper) และบทความปริทัศน 

(Review article) ท่ีมีคุณภาพของอาจารย นักวิจัย นักวิชาการท้ังภายในและภายนอกมหาวิทยาลัย ในสาขาวิชาวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี สาขาอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของ และสาขาตาง ๆ ท่ีมีการบูรณาการขามศาสตรท่ีเก่ียวของกับวิทยาศาสตร เทคโนโลยี

และวิศวกรรม เพ่ือใหเกิดองคความรูใหมท่ีทันสมัย ไดแก  

 1.1.  ดานกระบวนการผลติข้ันสูง 

 1.2  กรรมวิธีการแปรรปูสมยัใหม 

 1.3.  เทคโนโลยีวัสดุข้ันสูงและวัสดุศาสตร 

 1.4  วิศวกรรมงานเช่ือมและโลหะการ 

 1.5  การวิจัยการดําเนินงานข้ันสูง 

 1.6 เทคโนโลยีและนวัตกรรม   
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 1.7  วิศวกรรมยอนรอยและการตรวจสอบ 

 2.  เพ่ือสงเสริมและเปนกลไกการขับเคลื่อนงานวิจัย ทําใหเกิดผลงานวิจัยท่ีเขาไปสูการพัฒนาตอภาคสังคม ชุมชน 

อุตสาหกรรมท่ีเก่ียวของ และนําไปประยุกตในการเรียนการสอนเพ่ือตอยอด และเกิดความเช่ือมโยงระหวางงานวิจัย งาน

วิชาการ ซึ่งนํามาสูการเกิดประโยชนตอมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ และตอบสนองตอการพัฒนาดานเทคโนโลยี

และวิศวกรรมของประเทศไทย 

 

นโยบายการรับบทความ  

 กองบรรณาธิการวารสารเทคโนโลยีและวิศวกรรมกาวหนา มีความยินดีท่ีจะรับบทความจากอาจารย นักวิจัย 

นักวิชาการท้ังภายในและภายนอกมหาวิทยาลัย ท่ีเขียนเปนภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ ซึ่งผลงานท่ีสงมาขอตีพิมพตองไมเคย

เผยแพรในสิ่งพิมพอ่ืนใดมากอน และตองไมอยูในระหวางการพิจารณาของวารสารอ่ืน  

 การละเมิดลิขสิทธ์ิถือเปนความรับผิดชอบของผูสงบทความโดยตรง บทความท่ีไดรับการตีพิมพตองผาน การพิจารณา

กลั่นกรองคุณภาพจากผูทรงคุณวุฒิ และไดรับความเห็นชอบจากกองบรรณาธิการ  

 ขอความท่ีปรากฏอยูในแตละบทความท่ีตีพิมพในวารสารวิชาการเลมน้ี เปนความคิดเห็นสวนตัวของผูเขียนแตละทาน 

ไมเก่ียวของกับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพแตอยางใด ความรับผิดชอบดานเน้ือหา และ การตรวจรางบทความ

แตละบทความเปนของผูเขียนแตละทาน หากมีความผิดพลาดใด ๆ ผูเขียน แตละทานจะตองรับผิดชอบบทความของตนเอง

แตผูเดียว  

 กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธ์ิมิใหนําเน้ือหา หรือขอคิดเห็นใด ๆ ของบทความในวารสารเทคโนโลยีและวิศวกรรม

กาวหนา ไปเผยแพรกอนไดรับอนุญาตจากกองบรรณาธิการ อยางเปนลายลักษณอักษร ผลงานท่ีไดรับการตีพิมพถือเปน

ลิขสิทธ์ิของวารสาร ผูประสงคจะสงบทความกรุณาอานรายละเอียดการสงบทความท่ีคําแนะนําสําหรับผูเขียนบทความ ซึ่งได

ระบุไวในเลมวารสารเทคโนโลยีและวิศวกรรมกาวหนา (Online) หรือ https://ph03.tci-thaijo.org/index.php/JTEP และ

สามารถสง Online ไดโดยกรอกรายละเอียดใหครบถวนในระบบการสงบทความ Online หากตองการสอบถามขอมูลเพ่ิมเติม 

ติดตอไดท่ี  

 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ  

 เลขท่ี 2 ถนนนางลิ้นจี่ แขวงทุงมหาเมฆ เขตสาทร กรุงเทพฯ 10120  

 E-mail: jtep.journal@mail.rmutk.ac.th  

 https://ph03.tci-thaijo.org/index.php/JTEP 

 

กําหนดการเผยแพร  ปละ 2 ฉบับ (ทุก 6 เดือนตอฉบับ)  

 ฉบับท่ี 1 เดือน มกราคม – มิถุนายน  

 ฉบับท่ี 2 เดือน กรกฎาคม – ธันวาคม 

 

การเผยแพร  เผยแพรผานระบบออนไลน  

 https://ph03.tci-thaijo.org/index.php/JTEP 
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สารบัญ 
 หนา 

ความแมนยําของขนาดและการหดตัวของอะคริโลไนไตรลบิวทาไดอีนสไตรีนในกระบวนการพิมพ 3 มิติ 

Dimensional Accuracy and Shrinkage of Acrylonitrile Butadiene Styrene in 3D Printing Process 

 วิชัย พุมจันทร, อุไรวรรณ พงสา, อรจิตร แจมแสง, ภูเมศวร แสงระยับ, ประสาน แสงเขียว,  

 พงศกร หลีตระกูล, พิสิทธ์ิ เมืองนอย, ภาสรุีย ล้ําสกุล, ทวี หมดัสะ 
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การประยุกตใช Teachable Machine สําหรับระบบคัดแยกขวดน้ําอัตโนมัติ 

Application of Teachable Machine for Automatic Bottle Sorting  

 บพิตร ไชยนอก, ฤชานนท ศรีราวงค 

13 

การปรับปรุงกระบวนการผลิตแบบกึ่งอัตโนมัติเพ่ือลดตนทุนในสายการผลิตชิ้นสวนแผนยึดโครงตัวถังรถกระบะ  
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บทคัดยอ 

ปจจุบัน การพิมพ 3 มิติ มีการใชงานกันอยางแพรหลายในเทคโนโลยีการสรางตนแบบรวดเร็ว การสรางชิ้นสวนที่มี

ความแมนยำของขนาดมีความสำคัญอยางยิ่งสำหรับการผลิตชิ้นสวนขนาดใหญหรือชิ้นสวนประกอบที่ตองการขนาดพอดีกัน 

ดังนั้นบทความวิจัยนี้จึงนำเสนอเกี่ยวกับผลกระทบของเปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุตอความแมนยำของขนาดและการหดตัว

ของชิ้นงานที่พิมพจากวัสดุอะคริโลไนไตรลบิวทาไดอีนสไตรีน (ABS) การตรวจวัดขนาด 3 มิติ ใชเครื่องสแกนตรวจวัดชิ้นงาน 

3 มิติ และซอฟแวร GOM Inspect ในงานวิจัยนี้ใชวัสดุ ABS รูปแบบเสน เปนวัสดุในการพิมพ ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 

1.75 มิลลิเมตร หัวฉีดขนาด 0.4 มิลลิเมตร ชิ้นงานทดสอบทรงกระบอกมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร สูง 25 

มิลลิเมตร ใชรูปแบบการเติมเน้ือวัสดุแบบลูกบาศก อุณหภูมิในการพิมพ 230 องศาเซลเซียส และความเร็วในการเติมเน้ือวัสดุ 

30 มิลลิเมตรตอวินาที เปอรเซ็นตการเติมเน้ือวัสดุ 5 ระดับ คือ 20%, 40%, 60%, 80% และ 100% จากผลการศึกษาพบวา

สามารถพิมพช้ินงานไดรูปทรงตามตองการ มีคาพิกัดความกลมและพิกัดความเปนทรงกระบอกใกลเคียงกัน ช้ินงานท่ีไดในทุก

ตัวแปรมีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวาขนาดที่กำหนด ที่เปอรเซ็นตของการเติมเนื้อวัสดุต่ำ เกิดการหดตัวสูงและมีคาความ

หนาแนนนอย ทำใหความแมนยำของขนาดนอย เมื่อเปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุเพิ่มขึ้น เกิดการหดตัวนอยลงและมีคาความ

หนาแนนสูงข้ึน ทำใหความแมนยำของขนาดเพ่ิมสูงข้ึน  

คำสำคัญ: การพิมพ 3 มิติ, อะคริโลไนไตรลบิวทาไดอีนสไตรีน, การหดตัว, ความแมนยำของขนาด 
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Abstract 

 Nowadays, 3D printing is widely used in rapid prototyping. The dimensional accuracy of printed parts 

is very important for producing large-size assemblies or parts that need to precisely fit together.  Thus, the 

effect of infill level on the dimensional accuracy and the shrinkage of the printed parts from Acrylonitrile 

Butadiene Styrene (ABS) was investigated in this research. Three dimensional measurement was carried out 

using the optical 3D measuring machine and GOM inspect software.  The ABS filaments having a diameter 

of 1. 75 mm were used as raw material for 3D printing.  The nozzle diameter is 0. 4 mm.  The cylindrical 

specimens of 25 mm diameter and 25 mm height were created with cubic infill pattern at the printing 

temperature of 230 ºC and the printing speed of 30 mm/ sec.  There were 5 levels of infill including 20% , 

40%, 60%, 80% and 100%. As the results, it was found that all specimens were successfully printed with 

the desired shape. Their values of circularity and cylindricity were similar. The diameter of printed specimens 

was smaller than the set value for all parameters. At low percentage of infill, high shrinkage and low density 

was observed which could result in large dimensional accuracy tolerance.  With increasing the percentage 

of infill, lower shrinkage and higher density were obtained, leading to higher dimensional accuracy. 

Keywords: 3D Printing, Acrylonitrile Butadiene Styrene, Shrinkage, Dimensional Accuracy 

 

1. บทนำ 

ในปจจุบัน การพิมพ 3 มิติ (3D Printing) ไดรับความนิยมมากข้ึนและมีการใชงานอยางหลากหลาย เน่ืองจากสามารถชวย

ลดตนทุนและระยะเวลาในการจะสั่งพิมพโมเดลเฉพาะแบบ ลดคาใชจายในการสรางแมพิมพตนแบบ และสามารถสรางชิ้นงาน

ตนแบบ ช้ินสวนทดแทนและผลิตภัณฑพลาสติกไดหลากหลายรูปแบบ อาทิ ช้ินงานท่ีเปนของเลน ของใชในครัวเรือน ช้ินสวนทดแทน

ในงานอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นสวน ไปจนถึงอุตสาหกรรมทางการแพทย การผาตัด และทันตกรรม [1] ซึ่งคาดการณวาเทคโนโลยี

การพิมพ 3 มิติ จะถูกนำมาใชผลิตช้ินงานเพ่ือมาทดแทนช้ินงานไดจากกระบวนการฉีดข้ึนรูป (Injection Molding) สำหรับวัสดุท่ีใช

ในการพิมพนั้นมีหลายชนิด เชน อะคริโลไนไตรลบิวทาไดอีนสไตรีน (Acrylonitrile Butadiene Styrene, ABS)  ไนลอน (Nylon) 

พอลิแลคติคแอซิด (Polylactic Acid, PLA) พอลิเอทิลีน เทเรฟทาเลต ไกลคอล (Polyethylene Terephthalate Glycol, PETG) 

พอลิคารบอเนต  (Polycarbonate, PC) พอลิอะไมด (Polyamide, PA) และพอลิโพรพีลีน (Polypropylene, PP) เปนตน [2] 

สำหรับงานวิจัยนี้สนใจวัสดุ ABS เนื่องจาก ABS เปนพลาสติกวิศวกรรมที่นิยมใชเปนวัสดุพื้นฐานในกระบวนการพิมพแบบ 3 มิติ  

และนิยมใชในการผลิตชิ้นสวนรถยนต อุปกรณทางไฟฟา ผลิตภัณฑของเลน [3] จากการสืบคนงานวิจัยที่ผานมาพบวาสวนใหญ

มุงเนนการศึกษาผลกระทบของตัวแปรหรือสภาวะในกระบวนการพิมพ 3 มิติ ที่มีตอสมบัติทางกลของชิ้นงานตัวอยางที่ได เชน A. 

Dey et al. [4] ไดทำการทดลองเพื ่อหาตัวแปรที่ดีที ่สุดสำหรับการพิมพ 3 มิติ ไดแก ความหนาของชั ้น การวางแนวของวัสดุ 

เปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดุ อุณหภูมิในการพิมพ สำหรับวัสดุ PLA พบวาตัวแปรเหลาน้ีมีผลตอความตานทานแรงกดของช้ินงาน

ทดลอง และเวลาในการพิมพช้ินงาน ย่ิงใชเวลาในการพิมพ ย่ิงทำใหมีคาความตานทานแรงกดสูง เพราะความหนาแนนของช้ินงานมี

คาสูงขึ้น สวนดานในชิ้นงานมีเนื้อวัสดุอัดแนนอยูเปนจำนวนมาก ในขณะที่ B. Rankouhi et al. [5] วิเคราะหความเสียหายและ

สมบัติทางกลของ ABS ที่พิมพดวยเครื่องพิมพ 3 มิติ โดยพิจารณาตัวแปรในการทดลอง คือ ความหนาของชั้น ทิศทางการพิมพ 

ความเร็วในการพิมพ และอุณหภูมิของฐานพิมพ ที่เปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุ 100% และอุณหภูมิการพิมพ 230 องศาเซลเซียส 

พบวาทิศทางการพิมพท่ี 0 องศา ใหคาความตานทานแรงดึงสูงท่ีสุดในทุกตัวแปร เพราะทิศทางของการพิมพขนานกับแนวของแรงทำ

ใหช้ินงานมีความตานทานแรงดึงไดดี สอดคลองกับงานวิจัยของ H. Dave et al. [6] นำเสนอผลกระทบของรูปแบบการเติมเน้ือวัสดุ

ตอความตานทานแรงดึงของช้ินงานท่ีพิมพจากเคร่ืองพิมพแบบ 3 มิติ ใชวัสดุเปน PLA และ ABS โดยกำหนดเปอรเซ็นตของการเติม
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เน้ือวัสดุ 30%, 60% และ 90% ทิศทางการพิมพเปนมุม 0 องศา และ 45 องศา พบวาการพิมพในทิศทาง 0 องศา ทิศทางขนานกับ

แรง ท่ีเปอรเซ็นตการเติมเน้ือวัสดุเทากับ 90% ใหคาความตานทานแรงดึงสูงถึง 40 เมกกะปาสคาล และ 30 เมกกะปาสคาล สำหรับ 

PLA และ ABS ตามลำดับ ในงานวิจัยของ A. M. Abdullah et al. [7] นำเสนอผลกระทบของเปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุ ABS ท่ี 

70%, 80%, 90% และ 100% ท่ีอุณหภูมิในการพิมพ 230 องศาเซลเซียส ความเร็วในการพิมพ 90 มิลลิเมตรตอนาที ความหนาของ

ชั้นการพิมพ 0.2 มิลลิเมตร พบวา เมื่อเปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุเพิ่มขึ้น ความตานทานแรงกดมีแนวโนมสูงขึ้น โดยเปอรเซ็นตการ

เติมเนื้อวัสดุ 100% ใหคาความตานทานแรงกดสูงสุดเทากับ 120 เมกกะปาสคาล จากผลการศึกษาของ P. Żur et al. [8] กลาววา 

การพิมพวัสดุ ABS ท่ีอุณหภูมิ 230 องศาเซลเซียส และเปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดุ 100% ใหคาความตานทานแรงดึงสูงท่ี 34.02 

เมกกะปาสคาล และมีคาความตานทานแรงดึงลดลงเมื่อเปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุลดลง มีคาต่ำสุดคือ 18.16 เมกกะปาสคาล ท่ี

เปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุ 10% จะเห็นไดวาเปอรเซ็นการเติมเนื้อวัสดุมีผลตอความแข็งแรงของชิ้นงาน  B. Akhoundi และ A. H. 

Behravesh [9] นำเสนอผลกระทบของแบบการเติมเน้ือวัสดุ PLA ท่ีมีตอสมบัติดานความตานทานแรงดึงและการดัดของช้ินงานท่ีได

จากเคร่ืองพิมพ 3 มิติ โดยใชเปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดุ 20%, 50% และ 100% พบวาเม่ือเปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดุสูงข้ึน

จะทำใหคาความตานทานแรงดึงและการดัดสูงข้ึน สอดคลองกับงานวิจัยของ K. Alvarez et al. [10] ไดศึกษาผลของเปอรเซ็นตของ

การเติมเนื้อวัสดุตอสมบัติทางกลของชิ้นสวนที่ผลิตจาก ABS โดยใชการเติมเนื้อวัสดุแบบหกเหลี่ยม (Hexagonal) พบวาเปอรเซ็นต

ของการเติมเนื้อวัสดุ 100% ใหคาความตานทานแรงดึงและแรงกระแทกสูงสุด เมื่อเปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุสูงขึ้น ทำใหแบบของ

การเติมเนื้อวัสดุมีขนาดของรูปรางเล็กลงเรียงตัวกันอัดแนนทำใหไมเกิดชองวางในเนื ้อวัสดุ จากงานวิจัยที่กลาวมาขางตนจะ

สังเกตเห็นไดวาเปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุเปนตัวแปรหนึ่งที่สำคัญในกระบวนการผลิตชิ้นสวนพลาสติกดวยเครื่องพิมพแบบ 3 มิติ 

การใชเปอรเซ็นตของการเติมเนื้อวัสดุสูง จะทำใหชิ้นสวนที่พิมพไดมีสมบัติทางกลที่ดีขึ้น แตก็ตองใชระยะเวลาในการกระบวนการ

พิมพนานขึ้น ซึ่งสงผลกระทบตออัตราการผลิตและตนทุนการผลิตอีกดวย นอกจากนี้ ยังไมมีงานวิจัยที่นำเสนอผลกระทบของ

เปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุที่มีตอความแมนยำของขนาดของชิ้นงานที่ไดจากการพิมพ 3 มิติ การใชเปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุท่ี

แตกตางกันน้ันมีผลตอความแมนยำของขนาดมากนอยเพียงใด ซ่ึงความแมนยำของขนาดของช้ินงานมีสำคัญสำหรับการสรางช้ินงาน

ตนแบบที่มีความละเอียดแมนยำสูงที่ใชในงานเชิงวิศวกรรม หรือในงานทันตกรรมที่ตองใชการผลิตโมเดลแบบเฉพาะ ตองการความ

แมนยำสูง และมีความละเอียดมาก เชน การพิมพโมเดลตนแบบหรือการพิมพโมเดลตัวอยางฟนของคนไขเพ่ือสรางช้ินสวนฟนปลอม

หรือที่ครอบฟน เปนตน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคในการศึกษาความแมนยำของขนาดของชิ้นงานวัสดุอะคริโลไนไตรลบิวทา

ไดอีนสไตรีน (Acrylonitrile Butadiene Styrene, ABS) ท่ีพิมพดวยเคร่ืองพิมพ 3 มิติ โดยใชเปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดุ 20%, 

40%, 60% 80% และ 100% เพื่อเปนขอมูลที่จะนำไปใชในการออกแบบชิ้นสวนตนแบบและการผลิตชิ้นสวนสำหรับอุตสาหกรรม

การข้ึนรูปผลิตภัณฑพลาสติกและอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ในอนาคตตอไป 

 

2. ข้ันตอนการดำเนินการวิจัย  

รูปท่ี 1 แสดงข้ันตอนการดำเนินงานในงานวิจัยน้ีใน การออกแบบโมเดล 3 มิติของช้ินงานทดลองทรงกระบอกขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร และสูง 25 มิลลิเมตร ดวยซอฟตแวร SolidWorks แสดงดังรูปที่ 2 ทำการบันทึกขอมูลเปนไฟลนามสกุล 

*.stl จากนั้นใชโปรแกรม Ultimaker Cura เพื่อแปลงโมเดล 3 มิติที่อยูในรูปของไฟลนามสกุล *.stl ไปเปน G-Code โดยโปรแกรม

จะทำการตัดโมเดล 3 มิติ เปนแผนบาง (Slice) คลายแผนกระดาษท่ีอยูในลักษณะ 2 มิติ เรียงกันเปนช้ัน ๆ ตามรูปแบบของโมเดลท่ี

กำหนด ซึ่งโปรแกรมจะสราง G-Code ขึ้นเพื่อกำหนดตำแหนงพิกัด x, y ของหัวฉีดในการพิมพชิ้นงานแตละชั้น โดยกำหนดคา

สภาวะของตัวแปรตาง ๆ ในการพิมพ 3 มิติ ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยพิจารณาเปอรเซ็นตของการเติมเนื้อวัสดุ 5 ระดับ คือ 20%, 

40%, 60%, 80% และ 100% ทำการบันทึกโปรแกรมและสงไปยังเคร่ืองพิมพ 3 มิติ รุน Creality 3D Ender-3 ขนาด 220 x 220 x 

250 มิลลิเมตร ความแมนยำ ±0.01 มิลลิเมตร ขนาดหัวฉีด 0.4 มิลลิเมตร แสดงดังรูปที่ 4 วัสดุที่ใชในการทดลองเปน ABS เกรด 

GP450 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.75 มิลลิเมตร ในแตละการทดลอง ทำการพิมพช้ินงานทดสอบ จำนวนอยางนอย 5 ช้ิน 
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รูปท่ี 1 ข้ันตอนการดำเนินงาน 
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รูปท่ี 2 การสรางโมเดล 3 มิติ ของช้ินงานทดลอง 

ดวยโปรแกรม SolidWorks 

 

รูปท่ี 3 การแปลงโมเดล 3 มิติ ไปเปน G-Code  

ดวยโปรแกรม Ultimaker Cura 

 

ตารางท่ี 1 คาสภาวะของตัวแปรท่ีใชในโปรแกรม Ultimaker Cura  

Layer Height 0.2 มิลลิเมตร 

Wall Thickness 0.8 มิลลิเมตร 

Wall Line Count 2 

Top/Bottom Thickness 0.8 มิลลิเมตร 

Top 0.8 มิลลิเมตร 

Top Layers 4 ช้ัน 

Bottom 0.8 มิลลิเมตร 

Bottom Layers 4 ช้ัน 

Infill Density 20, 40, 60, 80, 100% 

Fill Pattern ลูกบาศก (Cubic) 

Printing Temperature 230 องศาเซลเซียส  

Build Plate 

Temperature 

100 องศาเซลเซียส 

Printing Speed 30 มิลลิเมตร/นาที 
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รูปท่ี 4 เครื่องพิมพ 3 มิติ รูปท่ี 5 เครื่องสแกนตรวจวัดช้ินงาน 3 มิติ 

 

การตรวจสอบขนาดของชิ้นงานทดสอบ จำนวนอยางนอย 5 ชิ้น ดวยเครื่องสแกนตรวจวัดชิ้นงาน 3 มิติ (Optical 

3D Measuring Machine) ยี่หอ ATOS Core Series 3-D Scanner รุน 300  แสดงในรูปท่ี 5 ตรวจวัดขนาดของช้ินงาน (3D 

Measuring) โดยไมทำลายชิ้นงานและวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการสแกนแบบ 3 มิติ โดยใชซอฟตแวร GOM Inspect เพ่ือ

ตรวจสอบขนาดเสนผานศูนยกลาง พิกัดความกลม และพิกัดความเปนทรงกระบอกของช้ินงานทดสอบท่ีพิมพได 

จากน้ันนำขนาดเสนผานศูนยกลางท่ีไดมาคำนวณหาเปอรเซ็นตการหดตัวของช้ินงานตัวอยางดังสมการท่ี (1) 

dS% 1 x100
d
∆ = − 

 
      (1) 

 

โดยท่ี  S% = เปอรเซ็นตการหดตัว 

∆d = ขนาดช้ินงานท่ีพิมพได (มิลลิเมตร)  

d   = ขนาดช้ินงานท่ีกำหนด (มิลลิเมตร) 

 

การทดสอบหาความหนาแนนรวม (Bulk Density) ของชิ้นงานทดสอบ จำนวนอยางนอย 5 ชิ้น วัดขนาดเสนผาน

ศูนยกลางและความสูงของช้ินงานทดสอบดวยเครื่องสแกนตรวจวัดช้ินงาน 3 มิติ จากน้ันนำมาช่ังน้ำหนักดวยเครื่องช่ังดิจิตอล 

4 ตำแหนง ยี่หอ Mettler Toledo แลวคำนวณหาคาความหนาแนนรวมไดดังสมการท่ี (2) 
 

mD
V

=        (2) 

 

โดยท่ี D = ความหนาแนนรวม (กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร) 

m = มวล (กรัม) 

V = ปริมาตร (ลูกบาศกเซนติเมตร) 
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3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

รูปที่ 6 แสดงผลของเปอรเซ็นตของการเติมเนื้อวัสดุตอลักษณะ 3 มิติ ของชิ้นงานทดสอบที่พิมพได ซึ่งผานการ

ตรวจวัดขนาดดวยเครื่องสแกนตรวจวัดช้ินงาน 3 มิติ และตรวจสอบขนาดเสนผานศูนยกลางดวยซอฟตแวร GOM Inspect  

 

 

  

 

 

รูปท่ี 6 ผลของเปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดุตอลักษณะของช้ินงานทดสอบท่ีตรวจวัด 

และตรวจสอบขนาดดวยเครื่องสแกนตรวจวัดช้ินงาน 3 มิติ และซอฟตแวร GOM Inspect  

ก) 20% ข) 40% ค) 60% ง) 80% จ)100% 

 

ก) ข) 

ค) ง) 

จ) 
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รูปท่ี 7 ผลของเปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดุตอขนาดเสนผานศูนยกลางเสนผานศูนยกลางช้ินงานทดสอบท่ีพิมพได 

 

พบวาชิ้นงานทดสอบที่พิมพไดมีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวาขนาดที่กำหนด ซึ่งขนาดเสนผานศูนยกลางท่ี

ตรวจสอบไดมีคาอยูในชวง 24.74-24.85 มิลลิเมตร แสดงดังรูปที่ 7 เมื่อเพิ่มเปอรเซ็นตของการเติมเนื้อวัสดุ ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางของชิ้นงานทดสอบที่พิมพไดมีขนาดใหญขึ้นและมีคาใกลเคียงกับขนาดเสนผานศูนยกลางที่ตองการมากขึ้น โดยท่ี

เปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุ 20% ขนาดเสนผานศูนยกลางของชิ้นงานทดสอบที่ตรวจสอบไดมีขนาดเล็กที่สุดมีคาเฉลี่ย 24.74 

มิลลิเมตร คิดเปนความคลาดเคลื่อน 1.04% ในขณะท่ีเปอรเซ็นตการเติมเน้ือวัสดุ 100% ขนาดเสนผานศูนยกลางของช้ินงาน

ทดสอบท่ีตรวจสอบไดมีคาเฉลี่ย 24.85 มิลลิเมตร คิดเปนความคลาดเคลื่อน 0.6% มีคาใกลเคียงกับขนาดท่ีตองการมากท่ีสุด 

ซึ่งความคลาดเคลื่อนของขนาดเสนผานศูนยกลางของช้ินงานทดสอบท่ีพิมพไดมีแนวโนมลดลงเมื่อเปอรเซ็นตการเติมเน้ือวัสดุ

เพ่ิมข้ึน ท้ังน้ีเพราะเปอรเซ็นตกของการเติมเน้ือวัสดุท่ีสูงข้ึน ทำใหเน้ือวัสดุอัดแนนมากข้ึนและชองวางในเน้ือวัสดุนอยลง สงผล

ทำใหวัสดุเกิดการหดตัวนอยลง ขนาดท่ีไดจึงมีความคาใกลเคียงกับขนาดท่ีตองการมากข้ึน 

ผลการตรวจสอบพิกัดความกลมและพิกัดความเปนทรงกระบอกของชิ้นงานทดสอบที่พิมพได ที่ผานการตรวจสอบ

ดวยซอฟตแวร GOM Inspect แสดงดังรูปท่ี 8 ในการตรวจสอบไดกำหนดพิกัดความกลมและพิกัดความเปนทรงกระบอกไวท่ี 

0.1 มิลลิเมตร ผลที่ไดจากคาเฉลี่ยในการตรวจสอบพิกัดความกลม แสดงดังรูปที่ 9 พิกัดความกลมมีคาอยูในชวง 0.12-0.14 

มิลลิเมตร ซึ่งผลของทุกคาตัวแปรอยูนอกคาท่ีกำหนด สำหรับคาเฉลี่ยท่ีไดจากการตรวจสอบพิกัดความเปนทรงกระบอกแสดง

ดังรูปท่ี 10 คาท่ีไดอยูในชวง 0.15-0.22 มิลลิเมตร จะเห็นวาอยูนอกพิกัดความเปนทรงกระบอกท่ีกำหนดเชนเดียวกัน คาพิกัด

ท่ีไดท่ีอยูนอกพิกัดท่ีกำหนดน้ี มีหลากหลายปจจัยมาก ท้ังตัวเครื่อง วัสดุ เฟรมแวร (Firmware) ฟเจอรของโมเดลสามมิติ แต

หลักๆ ตองไปแกไขในเฟรมแวร [11] ทำใหคาพิกัดความกลมและพิกัดความเปนทรงกระบอกเกินคาที่กำหนด การปรับคา

เปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดุสงผลทำใหพิกัดความกลมและพิกัดความเปนทรงกระบอกมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคลายคลงึ

กัน โดยพบวาที่เปอรเซ็นตของการเติมเนื้อวัสดุ 100% มีคาพิกัดความกลมและพิกัดความเปนทรงกระบอกเกินคาที่กำหนด

มากที่สุด ในขณะที่เปอรเซ็นตของการเติมเนื้อวัสดุ 60% ใหมีคาพิกัดความกลมและพิกัดความเปนทรงกระบอกใกลเคียงกับ

คาท่ีกำหนดมากท่ีสุด อาจเพราะการหดตัวของช้ินงาน ท่ีข้ึนอยูเวลาท่ีใชในการพิมพ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหรือการเย็นตัว

ของวัสดุในขณะพิมพ ซึ่งท่ีนำเสนอเก่ียวกับการหดตัวของการฉีดพลาสติกไดนำเสนอไว [12] 
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รูปท่ี 8 ผลการผานตรวจสอบพิกัดความกลมและพิกัดความเปนทรงกระบอกดวยซอฟตแวร GOM Inspect  

ก) 20% ข) 40% ค) 60% ง) 80% จ) 100% 

 

 

 

 

ก) ข) 

ค) ง) 

จ) 
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รูปท่ี 9 ผลของเปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดุตอ 

พิกัดความกลม 

รูปท่ี 10 ผลของเปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดตุอ 

พิกัดความเปนทรงกระบอก 

 

  

รูปท่ี 11 ผลของเปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดตุอ

เปอรเซ็นตการหด 

รูปท่ี 12 ผลของเปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดตุอ 

ความหนาแนนรวมของช้ินงานทดสอบท่ีพิมพได 

 

 
รูปท่ี 13 ผลของเปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดตุอเวลาท่ีใชในการพิมพ 
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 รูปที่ 11 แสดงผลของการคำนวณเปอรเซ็นตการหดตัวของชิ้นงานทดสอบที่พิมพไดที่เปอรเซ็นตของการเติมเนื้อวัสดุ

ตาง ๆ ซึ่งเปอรเซ็นตการหดตัวมีคาอยูในชวง 1.03-0.58 เปอรเซ็นตของการหดตัวมีแนวโนมลดลงอยางชัดเจนเมื่อเปอรเซ็นต

ของการเติมเนื้อวัสดุเพิ่มขึ้น การเติมเนื้อวัสดุ 20% ชิ้นงานทดสอบที่พิมพไดมีเปอรเซ็นตการหดตัวมากที่สุด ซึ่งมีคาเทากับ 

1.03 สวนการเติมเนื้อวัสดุ 100% ชิ้นงานทดสอบมีเปอรเซ็นตการหดตัวต่ำที่สุด โดยมีคาลดลงเหลือเพียง 0.58 คาดวาเกิด

จากเปอรเซ็นตการเติมเน้ือวัสดุท่ีเพ่ิมทำใหไมเกิดชองวางภายในเน้ือวัสดุทำใหการหดตัวลดลง แตการหดตัวก็ยังคงมีเพราะการ

พิมพช้ินงานโดยใชความรอนในการทำใหวัสดุพลาสติกในการพิมพออนตัว เมื่อวัสดุเย็นตัวลงทำใหช้ินงานหดตัวลง ซึ่งลักษณะ

การเย็นตัวของชิ้นงานนี้อาจมีลักษณะเดียวกับชิ้นงานที่ไดจากกระบวนการขึ้นรูปพลาสติกแบบฉีด [12] ผลการทดสอบน้ี

สอดคลองกับผลการตรวจสอบขนาดของชิ้นงานทดสอบ เปอรเซ็นตการหดตัวที่สูงของวัสดุนาจะเปนสาเหตุทำใหขนาดของ

ช้ินงานทดสอบเกิดความคลาดเคลื่อนสูงข้ึนตามไปดวย  

 นอกจากน้ีไดทำการทดสอบความหนาแนนรวมของช้ินงานทดสอบท่ีพิมพได แสดงดังรูปท่ี 12 พบวาคาความหนาแนน

รวมอยูในชวง 0.10-0.24 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร คาความหนาแนนรวมมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเปนเสนตรงเมื่อเปอรเซ็นต

ของการเติมเนื้อวัสดุเพิ่มสูงขึ้น ที่เปอรเซ็นตของการเติมเนื้อวัสดุ 100% ชิ้นงานทดสอบที่พิมพไดมีคาความหนาแนนรวม

เทากับ 0.24 กรัมตอลูกบาศกเซ็นติเมตร ซึ่งคาความหนาแนนรวมเพ่ิมสูงข้ึน 140% เมื่อเปรียบเทียบกับคาความหนาแนนรวม

ของช้ินงานทดสอบท่ีเปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดุ 20% คาดวาความหนาแนนของช้ินงานทดสอบท่ีพิมพไดน้ีมีผลตอการหด

ตัวของชิ้นงานทดสอบ โดยจะสังเกตเห็นที่เปอรเซ็นตของการเติมเนื้อวัสดุ 20% ชิ้นงานทดสอบมีคาความหนาแนนต่ำ ทำให

เกิดการหดตัวสูง จึงสงผลใหขนาดของช้ินงานทดสอบท่ีตรวจสอบไดท่ีคาความคลาดเคลื่อนสูง 

 เวลาในการพิมพเปนอีกหนึ่งปจจัยสำคัญในการอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นสวนเนื่องจากสงผลตออัตราการผลิตและ

ตนทุน ในงานวิจัยนี้จึงศึกษาผลของเปอรเซ็นตของการเติมเนื้อวัสดุตอระยะเวลาที่ใชในการพิมพอีกดวย แสดงดังรูปที่ 13 

สำหรับการพิมพช้ินงานทดสอบรูปรางทรงกระบอกท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร และสูง 25 มิลลิเมตร พบวาการ

ใชเปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุต่ำจะใชเวลาในการพิมพนอย เมื่อเปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุสูงขึ้น เวลาในการพิมพจะเพิ่มข้ึน

ตามไปดวย ของการเติมเนื้อวัสดุ 20% ใชเวลาในการพิมพประมาณ 66 นาที แตเมื่อเพิ่มการเติมเนื้อวัสดุเปน 100% ตองใช

เวลาในการพิมพนานขึ้นเปน 182 นาที ซึ่งเวลาในการพิมพเพิ่มสูงขึ้นถึง 176% หรือใชเวลานานกวาประมาณ 3 เทา เมื่อ

เปรียบเทียบกับเวลาในการพิมพท่ีเปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดุ 20% ผลการศึกษาน้ีสอดคลองกับงานวิจัยของ [13],[14] ท่ี

ไดนำเสนอบทความเรื่องการสรางแบบจำลองแนวทางการผาตัดชองปากและขากรรไกหนา ดวยการพิมพช้ินงานจากวัสดุ ABS, 

PLA และHIPS แสดงใหเห็นถึงผลของเปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุ ที่เปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุที่ต่ำ เวลาในการพิมพนอย ท่ี

เปอรเซ็นตการเติมเน้ือวัสดุสูง เวลาในการพิมพใชเวลานาน 

 

4. สรุป  

 จากการทดลองศึกษาความแมนยำของขนาดและการหดตัวของอะคริโลไนไตรลบิวทาไดอีนสไตรีน (ABS) ในตัวแปรท่ี

กำหนดคือเปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดุ สามารถสรุปไดวา เปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดุในการพิมพ 3 มิติ มีผลตอขนาด 

การหดตัว และความหนาแนนของชิ้นงาน ABS เปอรเซ็นตของการเติมเนื้อวัสดุต่ำ ทำใหเกิดการหดตัวสูง ความแมนยำของ

ขนาดนอยและชิ้นงานที่พิมพไดมีความหนาแนนต่ำ เมื่อเปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุเพิ่มขึ้น ทำใหเกิดการหดตัวต่ำลง ความ

แมนยำของขนาดเพิ่มสูงขึ้น และความหนาแนนของชิ้นงานสูงเพิ่มสูงขึ้น โดยท่ีเปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุ 100% ชิ้นงานท่ี

พิมพไดมีขนาดใกลเคียงกับขนาดที่กำหนดที่สุด ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย 24.85 มิลลิเมตร เปอรเซ็นตการหดตัว 

0.58% ดังน้ัน สำหรับคำแนะนำในการออกแบบช้ินงานสำหรับการพิมพดวยเครื่องพิมพ 3 มิติ  โดยใชวัสดุ ABS น้ัน ควรตอง

กำหนดขนาดบวกคาความเผื่อการหดตัวประมาณ 0.58% เพ่ือท่ีจะใหไดขนาดท่ีตองการ 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้พัฒนาระบบคัดแยกประเภทขวดน้ำอัตโนมัติ โดยใชเทคโนโลยีการประมวลผลภาพและการเรียนรูของ

เครื่อง เพ่ือแกปญหาการใชแรงงานคนในการคัดแยกขยะ ใชเทคนิค Teachable machine ในการจำแนกประเภทของขวดน้ำ 

ไดแก ขวดพลาสติก ขวดแกว กลองกระดาษ และกระปองอะลูมิเนียม รองรับขวดขนาดไมเกิน 1.5 ลิตร เก็บขอมูลการคัดแยก

และแสดงสถิติบนเว็บเซิรฟเวอร ผลการทดลองพบวาสามารถคัดแยกประเภทขวดน้ำสามารถจำแนกประเภทของขวดน้ำได

อยางแมนยำ โดยมีอัตราความถูกตองเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 95% ระบบสามารถประมวลผลภาพและจำแนกประเภทขวดน้ำได

ภายในเวลาไมถึง 1 วินาทีตอขวด ซึ่งผลลัพธดังกลาวอยูในเกณฑท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

คำสำคัญ: การประมวลผลภาพ, การเรียนรูของเครื่อง, ขวดน้ำ, จำแนก, การทำนาย 

 

Abstract 

This research developed an automatic water bottle classification system using image processing 

and machine learning technologies to address the issue of manual labor in waste sorting.  The system 

employs the Teachable Machine technique to classify water bottles into categories such as plastic bottles, 

glass bottles, paper cartons, and aluminum cans.  Supporting bottles up to 1. 5 liters, the system stores 

sorting data and displays statistics on a web server.  Experimental results showed an average accuracy rate 

of approximately 95%, with processing times under 1 second per bottle, indicating high efficiency. 

Keywords: Image Processing, Machine Learning, Classification, Prediction 
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1. บทนำ 

 ปจจุบัน ปญหาขยะพลาสติกในประเทศไทยไดสงผลกระทบตอสิ ่งแวดลอมอยางกวางขวาง โดยจากสถิติของ

สำนักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมในป พ.ศ. 2566 พบวาประเทศไทยมีปริมาณขยะพลาสติก

ประมาณรอยละ 12 ของขยะทั้งหมด หรือประมาณ 2 ลานตันตอป โดยมีการนำกลับมาใชประโยชนเพียงประมาณ 0.5 ลาน

ตัน (รอยละ 25) ขณะท่ีสวนท่ีเหลืออีก 1.5 ลานตัน (รอยละ 75) เปนพลาสติกแบบใชครั้งเดียว (Single-use plastics) ท่ีไมได

รับการนำกลับมาใชใหม และถูกทิ้งเปนขยะมูลฝอยในปริมาณที่เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ [1] นอกจากนี้ ในชวงสถานการณการแพร

ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 ประชาชนมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในการสั่งซื้อสินคาและอาหารผานระบบ

ออนไลนมากข้ึน ทำใหการคัดแยกขยะมูลฝอยเพ่ือนำไปรีไซเคิลลดลง ซึ่งสงผลใหปญหาขยะยังคงไมไดรับการแกไขอยางมั่นคง

และยั่งยืน สำหรับประเทศไทย โรงงานแยกขยะหลายแหง โดยเฉพาะขยะประเภทขวดน้ำ กำลังเผชิญกับความทาทายในการ

แยกประเภทขวดน้ำท่ียังคงตองพ่ึงพาแรงงานคน แมวาวิธีน้ีจะมีประสิทธิภาพในการแยกขวดน้ำตามประเภทตางๆ เพ่ือเตรียม

เขาสูกระบวนการยอยขยะ แตก็ยังคงมีขอจำกัดและปญหา เชน เวลาที่ใชในกระบวนการมากเกินไป ประสิทธิภาพไมเสถียร 

และความเปนไปไดในการเกิดความผิดพลาดในกระบวนการแยกขยะเหลาน้ี 

เพ่ือแกไขปญหาขยะพลาสติกในประเทศไทยท่ีสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมอยางรุนแรง การวิจัยน้ีไดนำเทคโนโลยีการ

ประมวลผลภาพและการเรียนรูของเครื่อง [2] มาใชเพื่อพัฒนาระบบคัดแยกขวดน้ำอัตโนมัติที่สามารถจดจำและแยกขวด

พลาสติก, ขวดแกว, กระปองอลูมิเนียม และกลองกระดาษออกจากกันไดอยางแมนยำและรวดเร็ว เพื่อลดภาระงานของ

คนงานและสงเสริมประสิทธิภาพการจัดการขยะและพัฒนากระบวนการทำงาน [3] งานวิจัยของ ณัฐภาส และคณะ ได

วิเคราะหประสิทธิภาพโรงงานรีไซเคิลและเสนอวาเทคโนโลยีการมองเห็นสามารถชวยแยกขยะไดมีประสิทธิภาพมากขึ้น [4] 

สมเกียรติ และคณะ ไดพัฒนาแบบจำลองเครื่องจักรกลการเรียนรู เพื ่อการจำแนกประเภทพลาสติกที่แมนยำยิ่งขึ ้น [5] 

ความสำเร็จในการปรับปรุงกระบวนการแยกขยะมีผลใหกระบวนการรีไซเคิลเปนไปอยางมีประสิทธิภาพและยั่งยืน [6] 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือเพื่อพัฒนาระบบคัดแยกประเภทขวดน้ำอัตโนมัติดวยการใชเทคโนโลยีการประมวลผล

ภาพและการเรียนรูของเครื่อง เพื่อนำไปสูการสรางเครื่องคัดแยกขวดน้ำอัตโนมัติที่สามารถแกปญหาการใชแรงงานคนใน

โรงงานคัดแยกขยะไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยขอบเขตของโครงงานวิจัยน้ีมุงเนนการสรางระบบแยกประเภทขวดน้ำอัตโนมัติ

ที่สามารถแยกไดทีละขวด ซึ่งสามารถชวยแยกประเภทของขวดน้ำ เชน ขวดพลาสติก ขวดแกว กลองกระดาษ และกระปอง

อะลูมิเนียม ขนาดไมเกิน 1.5 ลิตร ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

2. วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทดลอง 

2.1 แพลตฟอรมและโปรแกรม 

1) Teachable Machine แพลตฟอรมนี ้มีความสามารถหลากหลายในการสรางแบบจำลองตาง ๆ เชน 

แบบจำลองจำแนกประเภทภาพ (Image Classification) ซึ่งสามารถสอนแบบจำลองใหแยกแยะวัตถุตาง ๆ ตามประเภทท่ี

กำหนด โดยใชภาพถายหรือวิดีโอเปนขอมูลนำเขา [7] นอกจากนี ้ยังสามารถสรางแบบจำลองตรวจจับวัตถุ (Object 

Detection) ซึ่งสอนแบบจำลองใหคนหาและระบุตำแหนงของวัตถุในภาพถายหรือวิดีโอไดอยางแมนยำ อีกท้ังยังสามารถสราง

แบบจำลองเสียง (Audio Recognition) ซึ่งมีความสามารถในการตรวจจับและจำแนกเสียงตาง ๆ อีกดวย 

แพลตฟอรมนี้เหมาะสำหรับผูใชที่ตองการเรียนรูและทำความเขาใจเกี่ยวกับ Machine Learning โดยไมจำเปนตองมี

พ้ืนฐานทางดานการเขียนโปรแกรมหรือความรูทางเทคนิคใด ๆ การออกแบบท่ีใชงานงายและเปนมิตรตอผูใชทำใหผูใชทุกคน

สามารถสรางและฝกฝนแบบจำลอง Machine Learning ไดในเวลาอันสั้น รวมถึงสามารถปรับแตงและนำแบบจำลองไปใช

งานจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ [8-9] ดังนั้น แพลตฟอรมนี้จึงเปนเครื่องมือที่มีประโยชนอยางยิ่งสำหรับผูที่ตองการเขาสูโลก

ของ Machine Learning [10] และนำเทคโนโลยีน้ีไปประยุกตใชในงานตาง ๆ  
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2) Visual Studio Code เปนโปรแกรมแกไขชุดคำสั่งแบบโอเพนซอรสที่พัฒนาโดยบริษัทไมโครซอฟท รองรับ

การใชงานบนระบบปฏิบัติการ Windows Linux และ macOS โปรแกรมนี ้มีคุณสมบัติที ่รองรับการเขียนโปรแกรมได

หลากหลายภาษา และมี Extension มากมายที่สามารถติดตั้งเพิ่มเติมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทำงานเขียนโปรแกรมใน

หลายรูปแบบ 

2.2 วิธีการทดลอง 

การสรางแบบจำลองการประมวลผลภาพเพื่อคัดแยกประเภทของขวดน้ำ เปนกระบวนการที่ซับซอนและ

ตองการความละเอียดรอบคอบ ในการสรางแบบจำลองสำหรับประมวลผลเพ่ือคัดแยกประเภทของขวดน้ำ โดยใช Teachable 

Machine ของ Google ซึ่งเปนเครื่องมือท่ีชวยใหผูใชสามารถสรางแบบจำลองการเรียนรูของเครื่องไดโดยไมตองมีความรูดาน

การเขียนโปรแกรม นอกจากนี้ ยังนำแบบจำลองที่พัฒนาไปใชตอในเว็บไซตโดยการเขียนชุดคำสั่งดวยภาษา HTML และ 

JavaScript เพื่อใหสามารถแสดงผลไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ สำหรับขอมูลที่จะใชในการฝกฝนแบบจำลองการ

ประมวลผลภาพน้ัน ไดรับการจัดเตรียมจากเว็บไซต kaggle.com ซึ่งเปนแหลงขอมูลท่ีมีความนาเช่ือถือ โดยจะแบงขอมูลภาพ

ขวดน้ำที่ใชในการฝกฝนออกเปน 4 ประเภทหลัก ไดแก ขวดแกว  กระปอง กลองกระดาษ และขวดพลาสติก ซึ่งการแบง

ประเภทนี้จะชวยใหแบบจำลองสามารถแยกแยะประเภทของขวดน้ำไดอยางถูกตองและแมนยำ โดยการจำแนกดวยวิธีการ

จำแนกสีของวัตถุ ความขุนความใสของวัสดุท่ีใชทำขวดน้ำ 

กระบวนการเริ่มตนจากการรวบรวมขอมูลภาพของขวดน้ำแตละประเภท โดยจัดหมวดหมูตามประเภทของวัสดุที่ใช

ผลิตขวดน้ำดังรูปที ่ 1 จากนั ้นนำขอมูลภาพเหลานี ้มาใชในการฝกฝนแบบจำลองผาน Teachable Machine โดยใน

กระบวนการน้ี ผูจัดทำจะตองจัดเตรียมขอมูลรูปท่ีหลากหลายและเพียงพอสำหรับการฝกฝน เพ่ือใหแบบจำลองสามารถเรียนรู

และจดจำลักษณะของขวดน้ำแตละประเภทไดอยางมีประสิทธิภาพ หลังจากท่ีแบบจำลองไดรับการฝกฝนจนสามารถแยกแยะ

ประเภทของขวดน้ำไดแลว จะนำแบบจำลองน้ีไปผนวกกับเว็บไซตท่ีพัฒนาโดยใช HTML และ JavaScript เพ่ือใหผูใชสามารถ

ใชงานแบบจำลองผานหนาเว็บไซตไดอยางสะดวก โดยผูใชสามารถอัปโหลดภาพของขวดน้ำที่ตองการคัดแยกประเภทและ

แบบจำลองจะทำการประมวลผลและแสดงผลลัพธวาขวดน้ำในภาพน้ันเปนประเภทใด 

ข้ันตอนตอไปคือการอัปโหลดภาพท้ังหมดลงในแพลตฟอรม Teachable Machine โดยจะตองทำการจัดประเภทภาพ

ตามคลาสท่ีไดทำการคัดแยกไวลวงหนาอยางเปนระบบ ข้ันตอนถัดไปคือการเริ่มฝกฝนแบบจำลอง ซึ่งเปนกระบวนการสำคัญ

ในการปรับปรุงความแมนยำของการทำนาย หลังจากฝกฝนแบบจำลองเสร็จสิ้นแลว จำเปนตองทำการทดสอบผลลัพธของ

แบบจำลองโดยใชกลองเว็บแคมเพ่ือตรวจสอบวาผลการทำนายมีความถูกตองและแมนยำในระดบัใด โดยจะทำการประเมนิผล

ในรูปของเปอรเซ็นต ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 1 การทำนายแบบจำลองโดยใช Teachable Machine 
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เมื่อไดแบบจำลองการประมวลผลภาพจาก Teachable Machine ออกมาแลว ข้ันตอนตอไปคือการนำแบบจำลองน้ัน

มาใชงานจริง โดยทำการ Export แบบจำลองออกมาในรูปแบบที่สามารถนำไปใชงานได จากนั้นผูจัดทำจะเขียนชุดคำสั่งดวย

ภาษา HTML และ JavaScript บนโปรแกรม Visual Studio Code  

การเขียนชุดคำสั่งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อแสดงผลลัพธของแบบจำลองบนหนาเว็บ โดยใหผูใชสามารถเขาถึงและใชงาน

แบบจำลองผานอินเทอรเฟซที่สรางขึ้น นอกจากนี้ยังตองทำการเชื่อมตอกับกลองเว็บแคม เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของ

แบบจำลองในการจำแนกประเภทของวัตถุจากภาพถายแบบเวลาจริง การเช่ือมตอกับกลองเว็บแคมทำใหสามารถตรวจสอบได

วา แบบจำลองสามารถทำงานไดอยางถูกตองและแมนยำเมื่อมีการปอนขอมูลภาพเขามาแบบเรียลไทม 

ในกระบวนการนี้ ผูจัดทำตองมั่นใจวาชุดคำสั่งที่เขียนขึ้นสามารถทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพและไมมีขอผิดพลาด 

ซึ่งรวมถึงการตรวจสอบความถูกตองของชุดคำสั่ง การทดสอบการทำงานของแบบจำลองกับขอมูลจริง และการปรับปรุงแกไข

ในกรณีท่ีพบปญหา การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจำลองเปนข้ันตอนท่ีสำคัญ เน่ืองจากชวยใหผูจัดทำสามารถประเมินได

วาแบบจำลองมีความสามารถในการจำแนกประเภทของวัตถุไดดีเพียงใด และสามารถนำไปปรับปรุงแกไขไดตามความจำเปน 

การนำแบบจำลองการประมวลผลภาพจาก Teachable Machine มาใชงานจริงผานการเขียนชุดคำสั่งดวย HTML 

และ JavaScript และการเช่ือมตอกับกลองเว็บแคมเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพ ไมเพียงแตชวยใหผูใชสามารถใชงานแบบจำลอง

ไดอยางสะดวกและงายดาย แตยังเปนการยืนยันวาแบบจำลองมีความสามารถในการทำงานไดตามท่ีตั้งใจไว ชุดคำสั่งบางสวน

แสดงดังรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 2 ชุดคำสั่งภาษา HTML และ JavaScript 

 

3. อภิปรายผล 

แบบจำลองที่พัฒนาขึ้นนี้ไดรับการออกแบบและปรับแตงอยางละเอียดเพื่อตอบสนองตอการทำนายประเภทของ

ขวดน้ำไดอยางแมนยำและเช่ือถือได โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อพิจารณาถึงความหลากหลายของวัสดุท่ีใชผลิตขวดน้ำ ไมวาจะเปน

ขวดพลาสติก ขวดแกว กลองกระดาษ หรือกระปองโลหะ แบบจำลองสามารถแยกแยะประเภทเหลานี้ไดอยางถูกตอง ซึ่ง

แสดงใหเห็นถึงศักยภาพและความสามารถของแบบจำลองในการนำไปใชงานจริงในสภาพแวดลอมที่มีการควบคุมและ

ตรวจสอบอยางเขมงวด ความสามารถน้ีมีความสำคัญอยางยิ่งสำหรับการประยุกตใชในอุตสาหกรรมการจัดการขยะและการรี

ไซเคิล ท่ีตองการความแมนยำในการจำแนกประเภทของวัสดุเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการและลดปญหาการปนเปอนใน

กระบวนการผลิตใหม 
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การทดลองน้ีมุงเนนการใหกลองเว็บแคมจับภาพขวดน้ำภายในสภาพแวดลอมท่ีควบคุมไดอยางเหมาะสม จากน้ันสง

ขอมูลภาพที่ไดไปยังแบบจำลองการเรียนรูของเครื่องเพื่อทำการจำแนกประเภทของขวดน้ำ ขอกำหนดของการทดลองดัง

กลาวคือการใชกลองทึบแสงเพ่ือใหแนใจวาแสงภายนอกจะไมเขามารบกวนผลลัพธ ทำใหแบบจำลองสามารถทำนายประเภท

ขวดน้ำไดอยางแมนยำภายใตเง่ือนไขท่ีกำหนด มั่นใจ ในรูปท่ี 3 แสดงการจัดเตรียมสำหรับการทดลองในการแยกประเภทขวด

น้ำ ในการทดลองนี้ ขวดพลาสติกถูกวางไวภายในกลองกระดาษที่มีความทึบแสง เพื่อปองกันแสงรบกวนจากภายนอกที่อาจ

สงผลตอการประมวลผลภาพของกลองเว็บแคมซึ่งติดตั้งอยูในกลอง 

 

 
รูปท่ี 3 กลองเว็บแคมจับภาพขวดพลาสติกในลังกระดาษ 

 

ผลการทดสอบการจำแนกประเภทวัสดุทั้ง 4 ประเภท ไดแก ขวดพลาสติก กระปอง ขวดแกว และกลองกระดาษ 

โดยใชแบบจำลองที่พัฒนาขึ้นเพื่อการทำนายประเภทของวัสดุจากภาพถายที่ไดจากกลองเว็บแคม ซึ่งวางไวในกลองทึบแสง

เพ่ือปองกันแสงรบกวนจากภายนอก 

3.1 ขวดพลาสติก ผลการทำนายระบุวาขวดน้ำน้ีเปนพลาสติกดวยความแมนยำ 96.37% 

3.2 กระปอง แบบจำลองสามารถระบุไดอยางถูกตองวาเปนกระปองโลหะดวยความแมนยำ 99.79% 

3.3 ขวดแกว แบบจำลองทำนายวาขวดน้ำน้ีเปนแกวดวยความแมนยำ 99.92% 

3.4 กลองกระดาษ แบบจำลองสามารถทำนายไดอยางถูกตองวากลองนี้เปนกลองกระดาษดวยความแมนยำ 

100.00%  

จากผลการทดสอบแสดงใหเห็นถึงความสามารถและประสิทธิภาพของแบบจำลองในการแยกแยะและจำแนก

ประเภทวัสดุไดอยางแมนยำในสภาพแวดลอมท่ีควบคุมได โดยกระบวนการทดสอบวัสดุแตละประเภทแสดงดังในรูปท่ี 4 ก. ถึง 

4 ง. 

 

   
 

ก. ขวดพลาสติก ข. กระปอง ค. ขวดแกว ง. กลองกระดาษ 

รูปท่ี 4 การทำนายวัสดุท้ัง 4 ประเภท 
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ขอจำกัดของการทดลองนี้ เกิดจากบางกรณีที่แบบจำลองทำนายประเภทของวัสดุผิดพลาด เชน การทำนายวาขวด

พลาสติกเปนขวดแกว ซึ่งปญหานี้เกิดขึ้นเนื่องจากความคลายคลึงกันของลักษณะภายนอก โดยเฉพาะความใสและพื้นผิวของ

ขวดน้ำ อยางไรก็ตาม ดวยการฝกฝนแบบจำลองดวยขอมูลท่ีมีคุณภาพสูง และการตั้งคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมในทุกข้ันตอน 

ทำใหแบบจำลองมีประสิทธิภาพมากขึ้นในการจำแนกประเภทวัสดุ ผลการทดสอบนี้สามารถเห็นไดชัดเจนในตารางที่ 1 และ

กราฟท่ีแสดงในรูปท่ี 5 ซึ่งแสดงถึงความแมนยำท่ีเพ่ิมข้ึน 

 

ตารางท่ี 1 คาความแมนยำของแบบจำลองจากการทดสอบ 15 ครัง้ 

คร้ังท่ี  ขวดพลาสติก ขวดแกว กลองกระดาษ กระปอง 

1 95.67 90.04 92.02 85.12 

2 98.76 88.96 95.06 88.09 

3 94.54 82.76 88.87 90.79 

4 92.79 85.13 85.65 92.64 

5 90.34 88.68 82.09 95.56 

6 92.09 95.09 80.18 93.46 

7 91.78 90.06 82.09 90.03 

8 98.07 85.14 88.76 92.13 

9 98.37 92.99 85.56 95.56 

10 95.12 88.89 80.13 98.14 

11 92.97 95.81 96.65 90.65 

12 98.14 90.01 85.13 92.89 

13 95.89 93.13 88.91 90.18 

14 92.67 89.14 96.14 85.75 

15 90.47 98.78 92.68 95.28 

 

 
รูปท่ี 5 ผลลัพธการทำนายของแบบจำลองจากการทดสอบ 
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4. สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองพบวาแบบจำลองการประมวลผลภาพมีความแมนยำสูงในการทำนายประเภทของขวดน้ำใน

สภาพแวดลอมท่ีควบคุมแสงไดอยางเหมาะสม อยางไรก็ตาม แบบจำลองน้ีมีความจำกัดในเง่ือนไขสภาพแวดลอมท่ีแตกตาง ซึ่ง

อาจทำใหประสิทธิภาพลดลงเมื่อขวดมีลักษณะคลายกันหรือแสงไมสม่ำเสมอ แนะนำวาควรมีการควบคุมสภาพแวดลอมใหมี

ความคงที่เพื ่อรักษาความแมนยำของแบบจำลองในการทำนายประเภทของขวดน้ำ ซึ ่งจะชวยเพิ่มความนาเชื ่อถือและ

ประสิทธิภาพในการใชงานจริงไดดียิ่งข้ึน 

ขอเสนอแนะสำหรับงานวิจัยในอนาคตคือการพัฒนาแบบจำลองใหสามารถรองรับขวดน้ำที่มีขนาดและรูปรางท่ี

หลากหลายมากขึ้น สามารถแยกประเภทของขวดน้ำไดหลากหลายมากขึ้น รวมถึงการปรับปรุงประสิทธิภาพในการทำงานใน

สภาพแวดลอมที่มีแสงและเงาที่ซับซอน นอกจากนี้ การพัฒนาระบบใหสามารถเชื่อมตอกับระบบการจัดการขยะอื่นๆ ดวย 

Serial Communication เชน เครื่องคัดแยกขวดน้ำอัตโนมัติที่ผู จัดทำมีแผนที่จะทำขึ้นในอนาคต หรือการพัฒนาสวนตอ

ประสานกับผูใชงาน (User Interface) ที่ใชงานงาย ก็จะเปนประโยชนในการนำระบบนี้ไปใชงานจริงในระบบคัดแยกขยะ 

หรืออาจจะพัฒนาเช่ือมกับระบบอินเทอรเน็ตของสรรพสิ่ง (IoT) เพ่ือเก็บและวิเคราะหขอมูลแบบเวลาจริง [11] 

นอกจากนี้ ควรมีการศึกษาความเปนไปไดในการนำแบบจำลองนี้ไปใชในอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับการจัดการขยะ

และรีไซเคิล เชน การใชแบบจำลองในการแยกประเภทของวัสดุอื ่นๆ ที่ไมใชขวดน้ำ เพื ่อใหระบบสามารถนำไปใชใน

สภาพแวดลอมท่ีหลากหลายและซับซอนมากข้ึน อีกท้ังยังควรมีการพัฒนาความสามารถของแบบจำลองในการประมวลผลรูป

ท่ีมีความละเอียดสูงและความเร็วในการทำนายท่ีเพ่ิมข้ึน เพ่ือรองรับการใชงานในสถานการณท่ีตองการความแมนยำและความ

รวดเร็วในระดับสูง 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 

ผูจัดทำขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีคอมพิวเตอรอุตสาหกรรม คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราช

ภัฏนครปฐม ที่ไดใหการสนับสนุนและความชวยเหลืออยางดีเยี่ยมในการทำงานวิจัยนี้ ทั้งในดานทรัพยากรและคำแนะนำท่ี

สำคัญ ขอขอบคุณผูเชี่ยวชาญทุกทานที่ไดใหคำแนะนำเชิงวิชาการและขอเสนอแนะที่มีคุณคาอันเปนประโยชนตอการพัฒนา

และปรับปรุงงานวิจัย นอกจากน้ี ผูจัดทำขอขอบคุณเพ่ือนรวมงานและผูชวยวิจัยทุกคนท่ีใหความรวมมือ ความทุมเท และการ

สนับสนุนอยางตอเน่ืองตลอดกระบวนการวิจัย จนทำใหการดำเนินงานวิจัยน้ีสำเร็จลุลวงไปไดดวยดีตามเปาหมายท่ีวางไว 
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การปรับปรุงกระบวนการผลิตแบบกึ่งอัตโนมัติเพ่ือลดตนทุน 
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพ่ือปรับปรุงกระบวนการผลติแบบก่ึงอัตโนมตัิเพ่ือลดตนทุนในสายการผลติช้ินสวนแผนยึดโครง

ตัวถังรถกระบะ ซึ่งเปนงานวิจัยรวมกันระหวางหนวยงานภาคการศึกษาและภาคเอกชน ในรูปแบบของกรณีศึกษา โดยทำการ

ประยุกตใชหลักการศึกษางานรวมกับการศึกษาเวลา การปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการผลิตเพื่อลดเวลาสูญเปลาดวย

เทคนิค ECRS หลังจากนั้นทำการเปรียบเทียบสมรรถนะของกระบวนการผลิตกอนและหลังการปรับปรุง ผลการดำเนินการ

ปรับปรุงสายการผลิต พบวา เวลาการผลิตแผนยึดโครงตัวถังรถกระบะกอนการปรับปรุงมีเวลาในการผลิต (Takt Time) 414 

วินาทีตอชิ้น กำลังการผลิตโดยประมาณ 68 ชิ้นตอวัน ภายหลังการประยุกตใชหลักการลดเวลาสูญเปลาดวยเทคนิค ECRS 

และสรางอุปกรณการเจียรไนแบบก่ึงอัตโนมัตสิามารถปรับปรุงเวลาการผลติใหลดลงได โดยมีเวลามาตรฐานในการผลติลดลงท่ี 

358 วินาทีตอช้ิน คิดเปน 13.52 เปอรเซ็นต ของอัตราเวลาท่ีลดลงและสงผลใหอัตรากำลังการผลิตในรอบ 1 วันเพ่ิมสูงข้ึนเปน 

80 ชิ้นตอวัน มากไปกวานั้นเมื่อทำการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร พบวา ตนทุนในการสรางอุปกรณชวยจับยึดในสถานีงาน

เจียรไนจำนวน 58,860 บาท หากชิ้นสวนแผนยึดโครงตัวถังรถกระบะ มีกำไรชิน้ละ 500 บาท จากปริมาณการผลิตที่เพิ่มข้ึน

วันละ 7 ช้ิน ก็จะพบวาเพียง 16 วัน หรือไมเกิน 1 เดือนก็จะคุมทุนและยังเพ่ิมผลผลิตเพ่ือสรางกำไรไดอีกตอไป 

คำสำคัญ: เทคนิค ECRS, การลดเวลาสูญเปลา, แผนยึดโครงตัวถังรถกระบะ, เวลาในการผลิต 

Abstract 

 This research aims to improve performance and process improvement semi-automatic for reducing 

cost on chassis frame auto part pick-up production line. Which application principle of work study couple 

with time study for Improvement efficiency of production process and idle time reduce by ECRS method. 

After comparing the performance of the manufacturing process. The results showed that, performance 

before improvement time for producing Chassis Frame Auto Part Pic-up is 414 seconds per piece and 
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capacity of approximately 68 pieces per day, after to improvement the production idle time by using ECRS 

Technics and creating semi-automatic grinding equipment. The take time can be reduced to 358 seconds 

per piece, representing 13.52 percent. Therefore, the production capacity in one-day cycle time increased 

to 80 piece per day.  

Keywords:  ECRS Technics, Idle Time Reduction, Chassis Frame Auto Part Pic-up, Take Time 

 

1. บทนำ 

 เมื่อกลาวถึงอุตสาหกรรมยานยนตแลวยอมทำใหหลายคนจินตนาการถึงการผลิตและประกอบช้ินสวนจำนวนมหาศาล 

ที่ตองใชทั้งเทคโนโลยี และปริมาณบุคลากรจำนวนมาก ทั้งนี้การผลิตหรือประกอบชิ้นสวนที่มีหลากหลายหรือซับซอน จะ

กอใหเกิดสายการผลิตท่ีหลากหลายเชนกัน  ซึ่งในแตละสายการผลิตจะประกอบดวยสถานีการทำงานท่ีอาจถูกควบคุมดวยคน 

หรือเครื่องจักร  หรือทั้งสองอยางทำงานอยูดวยกัน หากลักษณะงานที่ซับซอนตองการใชปริมาณคนงานจำนวนมากจะ

กอใหเกิดตนทุนกรผลิตที่สูงอันเนื่องมาจากคาแรงที่แปลงสภาพตามเวลาและอัตราเงินเฟอ  ในภาคการแขงขันทางดานธุรกิจ

หากวิเคราะหและเปรียบเทียบทางดานการผลิตพบวา ในยุคปจจุบันเปนยุคของการแขงขันเพื่อลดตนทุนโดยไมสงผลกระทบ

ตอคุณภาพและกำลังการผลิต ท้ังน้ีปจจัยท่ีสงผลเปนอยางมากตอตนทุนในการผลิตน้ันคือเวลา [1] 

 บริษัทตัวอยางในการทำงานวิจัยน้ีเปนบริษัทผูผลิตชิ้นสวนรถยนตรายใหญของประเทศไดประสบปญหาการผลิตโดย

ภาพรวมของการลดตนทุนที่เกิดจากเงื่อนไขของเวลาตามสายการผลิตจะประกอบดวยสามสวน หลักคือตนทุนที่เกิดจาก

วัตถุดิบตั้งแตการเขามาการบริหารจัดการเพ่ือใหเกิดคุณภาพและความตอเน่ืองของสายการผลิต ประการตอมาเปนตนทุนจาก

วิธีการคือตนทุนที่เกิดจากการบริหารจัดการซึ่งคนที่มีทักษะและประสบการณจะมีผลลัพธที่ดีในการปฏิบัติงาน และสวน

สุดทายคือตนทุนท่ีเกิดจากเทคโนโลยี ซึ่งนิยมนำมาใชทดแทนคน ทำใหคณะผูวิจัยสามารถสรุปภาพรวมของปญหาดังแสดงใน

รูปท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 ปจจัยท่ีสงผลตอปญหาของเวลาในการผลิตท่ีสงผลตอตนทุนการผลิตรวมของภาคอุตสาหกรรม [2-4] 

 

สิ่งสำคัญที่สงผลกระทบตอปญหาของตนทุนการผลิตที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากสายการผลิตที่มีความตอเนื่องนั้นคือ 

เวลาการผลิต โดยการประกอบชิ้นสวนยานยนตจากหลายสถานีการทำงานสงผลใหตองใชเวลาในการผลิตและประกอบท่ี

ยาวนาน การลดตนทุนในสวนของการทำงานอาจดำเนินการไดโดยอาศัยหลักการปรับปรุงสายการผลิต การคนหาเสนทาง

วิกฤติการขจัดหรือยุบรวมสถานีการทำงานเพื่อลด เวลาสูญเปลา (การควบคุม Takt Time) [5,6] ทั้งนี้หลักการดังกลาวเปน

พื้นฐานที่สงผลตอการพัฒนาเครื่องมือและอุปกรณใหผูปฏิบัติงานสามารถทำงานใหไดอยางมีประสิทธิภาพทำใหหนึ่งคน

ตนทุน

การผลิต 

วัตถุดิบ 

( Raw Mat. ) 

วิธีการ 

(Method) 

เทคโนโลยี 

( Tech. ) 

ถาวิธีการคือการปฏิบัติ

ของคน : 

ถาคน+เคร่ืองมือ≠

ประสิทธิภาพ 

เทคโนโลยีก็จะถูกใช

แทนคน 

ปญหาของ

ตนทุนท่ีเกิด

จากเวลา  

( Take 

Time) 

จำนวนสถานีการ

ทำงาน 

จำนวนคนในแต

ละสถานี 

เคร่ืองมือและ

เทคโนโลย ี
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สามารถทำงานไดมากกวาหนึ่งหนาที่จึงทำใหสามารถลดปริมาณคนในสายการผลิตไดโดยไมสงผลกระทบตอชิ้นงานหาก

สามารถเลือกใชเครื ่องมือท่ีเหมาะสม เนื ่องจากสภาพเศรษฐกิจในปจจุบันของประเทศไทยเปนที่ทราบกันดีวาในธุรกิจ

อุตสาหกรรมตางๆ เปนกิจกรรมท่ีดำเนินการอยูตลอดเวลาไมวาจะเปนภาคการผลิตหรือภาคการบรกิาร มักพบปญหาตางๆ ใน

กระบวนการผลิต หรือที่เรียกกันติดปากวา มูดะ (MUDA) คือความสูญเปลา ซึ่งเปนสิ่งที่ไมกอใหเกิดมูลคาเพิ่มและกอใหเกิด

การสูญเสียเวลาอันเปนเหตุใหคาใชจายเพิ่มขึ้น [7] เนื่องจากในสภาวะปจจุบันการประกอบธุรกิจมีการแขงขันคอนขางสูง 

โดยเฉพาะอยางยิ่งการแขงขันในภาคสวนอุตสาหกรรมยานยนตที่กาลังเติบโตมากในปจจุบัน ซึ่งผูประกอบการที่มีสินคาหรือ

ผลิตภัณฑที่มีคุณภาพและไดมาตรฐานที่กำหนดไวนั้นมักจะไดเปรียบทางการคาซึ่งเปนหนึ่งของกลยุทธดานการตลาด ดังน้ัน 

จึงตองมีการประกันคุณภาพสินคาหรือควบคุมกระบวนการผลิตใหไดตามขอกำหนดของลูกคาซึ่ง เปนสาเหตุท่ีทำใหเกิดปญหา

ในหลาย ๆ ดานในขั้นตอนการผลิตตามมา ฉะนั้น คณะผูวิจัยรวมกับบริษัทตัวอยาง จึงไดแสวงหาวิธีการและเทคนิคตางๆ ใน

การลดปญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตชิ้นสวนตัวถังยึดโครงรถกระบะซึ่งเปนตำแหนงวิกฤติของการปฏิบัติงานเพื่อให

สามารถขจัดความสูญเปลาและสงมอบสินคาใหกับลูกคาตามเวลาที่กำหนดเสนทางวิกฤติที่เกิดจากการใชเวลาในแตละ

กระบวนการมากเกินไปสูญเสียเวลาในการแกไขงาน การปฏิบัติงานไมเปนขั้นตอน การรอคอยงานจากสถานีกอนหนาซึ่ง

ปญหาเหลานี้ลวนแตเปนปญหาหลักๆ ที่มักพบเจอทุกกระบวนการผลิตในสวนของกระบวนผลิตชิ้นสวนตัวถังยึดโครงรถ

กระบะ และอาจสงผลใหผลิตภัณฑไมสามารถสงถึงลูกคาไดตามเวลาที่กำหนด บริษัทฯ ไมสามารถผลิตชิ้นสวนโครงยึดตัวถัง

รถกระบะไดทันตอความตองการของลูกคาไดซึ่งเปนปญหาท่ีฝายผลิตประสบอยูในปจจุบันซึ่งสงผลกระทบท่ีอาจจะทำใหความ

นาเช่ือถือของบริษัทฯ ลดลงในการดำเนินธุรกิจอุตสาหกรรมยานยนตท้ังภายในและตางประเทศ 

ดังนั้น คณะผูวิจัยไดเล็งเห็นถึงความสำคัญในการพัฒนาปรับปรุงกระบวนการผลิตชิ้นสวนตัวถังยึดโครงรถกระบะ ซึ่ง

เปนปญหาอยูในขณะนี้เพื่อใหสามารถทำงานไดตามเปาหมายที่กำหนดไวและทำงานในแตละจุดงานให ใชเวลาในการทำงาน

ใหเทากันเพ่ือไมใหแตละขบวนการรอคอยกันและสามารถตอบสนองความตองการของลูกคาไดครบถวน อีกท้ังยังเปนการชวย

เพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของพนักงาน เพิ่มคุณภาพของสินคา และลดความสูญเสีย ในดานตางๆ ไดอยางยั่งยืน โดย

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตสำหรับลดตนทุนในสายการผลิตชิ้นสวนแผนยึดโครงตัวถังรถกระบะ

และจัดสมดุลสายการผลิตใหมีประสิทธิภาพ 

 

2. วิธีการดำเนินงานวิจัย 

 ในการดำเนินงานวิจัยน้ีไดทำการศึกษารายละเอียดของโรงงานตัวอยางและปญหาในสายการผลิต เพ่ือนำขอมูลท่ีไดไป

ประกอบการออกแบบและกำหนดแนวทางในการดำเนินงานวิจัย เพื ่อการแกไขปญหาตางๆ ที่เกิดขึ ้นใหสามารถบรรลุ

วัตถุประสงคท่ีกำหนดไวอยางมีประสิทธิภาพ โดยมีข้ันตอนการดำเนินงาน ดังน้ี  

2.1 ศึกษาสภาพปญหาปจจุบัน 

 จากการศึกษาขั้นตอนการปฏิบัติงานเบื้องตนของแตละคนอยางละเอียดทุกสถานีงานยอย โดยการสำรวจขอมูลการ

ผลิตท่ีผานมา พบวา จำนวนความตองการของผูบริโภคสูงกวากำลังการผลิตท่ีมีอยูและจากการศึกษาเพ่ือใชเปนขอมูลตัดสินใจ

ปรับปรุงกระบวนการเพือ่เพิ่มผลผลิตปรากฏวาสายการผลิตโดยรวมประกอบดวย การปมขึ้นรูป, การประกอบชิ้นสวนโดยใช

แรงงานคนสำหรับการปอนชิ้นงานเขาสูระบบการเชื ่อมแบบอัตโนมัติ จากนั้นมีการนำชิ้นงานที่ผานการเชื่อมไปทำการ

เจียระไนเพ่ือปรับผิวแนวเช่ือมใหมีความราบเพ่ือประกอบเขากับช้ินสวนหลัก ซึ่งในกระบวนการดังกลาวจะเกิดการรอคอยของ

ช้ินงานในสถานีของการเจียระไนปรับแตงผิวซึ่งเปนตำแหนงงานท่ีเกิดเปนเสนทางวิกฤต 
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รูปท่ี 2 ผังสายการผลิตและประกอบชิ้นสวน 

 

 จากการศึกษาความสามารถในกระบวนการผลิต (Process Capability) ซึ่งในชวงปที่ผานมาถึงป 2560 บริษัทมีรอบ

การทำงาน คือชวงเวลา 08.00-17.00 น. คิดเปนเวลาการทำงาน 1 วัน 8 ชั่วโมงตอ 1 กะ โดยในระยะเวลา 1 เดือนมีวัน

ทำงานทั้งสิ้น 22 วัน ดังนั้นสามารถคำนวณหาความสามารถในการผลิตไดดังสมการท่ี 1 และขอมูลตารางเวลาการผลิตดัง

ตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 ขอมูลตารางเวลาการผลิตกอนทำการปรับปรุง 

ขอมูล เวลา 

เวลาทำงาน 08.00-17.00 น. 8x60 = 480 นาที 

สถานีการทำงานวิกฤตสูงสุดในการทำงาน  414 วินาที 

วันทำงานในรอบเดือน 22 วัน 

 

 ความสามารถในการผลิต = เวลาท่ีใชทำงานจริงตอเดือน / รอบเวลาในการผลิต              (1) 

ดังน้ัน 

 (8 ช่ัวโมงตอวัน x 60 นาที x 22 วัน) / (414/60 วินาที) = 1,530 ช้ินตอเดือน ตอ 1 รอบการทำงาน 

 

2.2 การวิเคราะหหาสาเหตุ 

จากขอมูลการผลิตโดยรวมของสถานีการทำงานที่เกิด เปนเสนทางวิกฤต พบวา ผลิตภัณฑที่ทำการประกอบโดยการ

เช่ือมมีลักษณะของช้ินสวนท่ีทำการปมข้ึนรูปดังแสดงในรูปท่ี 3 ซึ่งเปนช้ินสวนสำหรับการประคองการจับยึดกับโครงสรางหลัก

ของช้ินสวนยานยนตท่ีมีรายละเอียดการทำงานท่ีคอนขางซับซอน  
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รูปท่ี 3 การวิเคราะหตำแหนงงานท่ีทำใหเกิดเปนเสนทางวิกฤติของการปฏิบัติงาน 

 

ในสถานีการทำงานดังกลาวตองทำการนำชิ้นสวนที่เปนเหล็กแผนบางมาเชื่อมประกอบ เพื่อใหเกิดเปนโครงสรางที่มี

การเชื่อมยึดสลักสำหรับใชประกอบเขากับโครงสรางอื่นในภายหลัง สำหรับกระบวนการเชื่อมนั้น เปนระบบการเชื่อมแบบ 

MIG ที่สามารถทำงานไดอยางตอเนื่อง เนื่องจากมีการควบคุมการทำงานดวยระบบกึ่งอัตโนมัติ กลาวคือ เมื่อทำการระบุ

ตำแหนงและปอนงานเขาสูอุปกรณจับยึดหัวเชื่อมจะทำการเดินแนวเชื่อมโดยทันที ในขณะที่ตัวผูปฏิบัติงานจะตองเตรียม

ชิ้นงานเพื่อปอนเขาสูระบบในวัฏจักรถัดไป จึงทำใหตองเพิ่มคนงานสำหรับการปรับแตงผิวแนวเชื่อมในสถานีการทำงาน

ดังกลาว ซึ่งทำใหตนทุนการผลิตเพ่ิมข้ึนเปนอยางมาก ท้ังน้ีตำแหนงของการปรับแตงผิวงานโดยการเจียระไน  

2.3 การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาดวยแผนภูมิกางปลา (Fish Bone Diagram) 

จากการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาดวยแผนภูมิกางปลา (Fish Bone Diagram) พบวา ปจจัยหลักที่สงผลกระทบ

ตอการเพ่ิมกำลังการผลิตประกอบดวยปจจัยหลักพ้ืนฐาน 4 ประการ อันประกอบดวย วัสดุ วิธีการ เครื่องมือ/เครื่องจักร และ

คน หากพิจารณาและวิเคราะหรายประเด็นจะพบวา วัสดุนั้นไมสามารถเปลี่ยนแปลงหรือปรับปรุงไดเลย เนื่องจากจะสงผล

กระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑ ดังนั้นจึงเหลือปจจัยที่ตองพิจารณาถึงสาเหตุที่ทำใหเกิดปญหาของการผลิตอีก 3 ประการ 

คือ วิธีการทำงานของคน การใช เครื่องมือ และเครื่องจักร ซึ่งเก่ียวเน่ืองกัน ดังน้ันจึงตองใชเครื่องมือทางดานการศึกษางานเขา

มาวิเคราะหการทำงานของคน ซึ่งเรียกวาแผนภูมิสองมือและแผนภูมิกระบวนการไหล 

2.4  การกำหนดแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิต ดวยวิธีการ ECRS 

 จากการวิเคราะหหาสาเหตุและแนวทางในการแกไขปญหา ทำใหทางคณะผูทำงานวิจัยสามารถสรุปแนวทางที่

คาดวาจะกอใหเกิดผลท่ีดีในระยะยาว น่ันคือ การออกแบบเครื่องมือเครื่องจักรเพื่อสงเสริมใหคนงานสามารถปฏิบัติงาน

ไดดีขึ้น ตามหลักการแกไข ECRS และจำเปนตองทำการศึกษาผลเพิ่มเติมในสวนของความสัมพันธระหวางการทำงาน

ของคนและเครื่องจักร ดังน้ี 

 1) สำรวจสภาพปญหาจริงจากขั ้นตอนการทำงานในสายการผลิต ซึ ่ งจากการสังเกตุการทำงานเบื ้องตน 

กระบวนการทำงาน หลักประกอบดวย 3 สถานีหลัก และ 13 กระบวนการยอย ดังตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 กระบวนการผลิตช้ินสวนแผนยึดโครงตัวถังรถกระบะ จากการสังเกตุการทำงานเบ้ืองตน 

Work 

Station 
Process Name Description of Job 

A 

(Assembly) 

 

Stamping upper/lower 
นำ Plate Main เขาเครื่อง Stamping และทำการ  Forming upper/lower 

ตามขนาดมาตรฐาน 

Assembly upper/lower 
ทำการประกอบ แผน upper/lower เขาดวยกัน ตามมาตรฐานการทำงาน

ท่ีกำหนด 

Assembly Aero Cover 
ทำการประกอบ Aero Cover เขากับช้ินสวนหลัก ตามมาตรฐานการทำงาน

ท่ีกำหนด 

Assembly Nut M10 
ทำการประกอบ Nut M10 เขากับชิ้นสวนหลัก ตามมาตรฐานการทำงานท่ี

กำหนด 

Assembly Sparer 
ทำการประกอบ Sparer เขากับชิ้นสวนหลัก ตามมาตรฐานการทำงานท่ี

กำหนด 

Next-to-Robot welding ปอนช้ินงานเขาสูระบบงานเช่ือมอัติโนมัติดวยแรงงานคน 

B 

(Welding) 

Welding / upper, lower เช่ือมประกอบ upper, lower เขากับช้ินสวนหลัก 

Welding / Rod, Hook เช่ือมประกอบ Rod, Hook เขากับช้ินสวนหลัก 

Welding / Nut M10 เช่ือมประกอบ Nut M10 เขากับช้ินสวนหลัก 

Welding / Aero Cover เช่ือมประกอบ Aero Cover เขากับช้ินสวนหลัก 

Next-to-Grinding 

Process 

ปอนช้ินงานเขาสูกระบวนการเจียรไนดวยคน 

C 

(Grinding) 

Grinding / Weld Zone ทำการเจียรไนผิวงานเช่ือมดวยแรงงานคน 

Assembly /Main Part. 
ทำการประกอบชิ้นสวนแผนยึดโครงตัวถังรถกระบะ เขากับชิ้นสวนหลัก 

ตามมาตรฐานการทำงานท่ีกำหนด 

 

2) จัดลำดับความสำคัญดวยแผนภมูิพาราโต (Pareto Chart) ของแตละสถานีการทำงานโดยใหเวลาท่ีมากท่ีสุดเปนสำคญั 

เพ่ือคัดเลือกกระบวนการทำงานท่ีเปนปญหา 

3) เขียนแผนภูมิกระบวนการไหล (Flow Process Chart) หลังจากน้ันนำปญหาในแตละกระบวนการมาปรับปรุงเพ่ือลด

ความสูญเปลาของเวลาในแตละข้ันตอน 

4) ดำเนินการปรับปรุงแกไขปญหาดวย ECRS รวมกับ 5W1H เทคนิค เพ่ือการเพ่ิมผลผลิตโดยภาพรวม  

5) หาแนวทางในการปรับปรุงเพ่ือเพ่ิมผลผลิตเฉพาะสวนงานสำหรับสถานีการทำงานเช่ือมประกอบ  

 

3. ผลการวิจัย 

3.1 ผลการเก็บขอมูลสภาพปญหาของการทำงาน 

 ผลการศึกษากระบวนการทำงานในแตละสถานีการทำงาน ซึ่งกระบวนการทำงานสามารถแบงตามลำดับและขั้นตอน

การทำงานออกเปนสถานีการทำงานตางๆ ได 3 สถานีหลัก แตละสถานีหลักสามารถแบงสถานียอยออกได ดังน้ี 

 สถานีการทำงานท่ี 1 (Assembly) เปนสถานีท่ีนำเอาแผนโลหะ Plate Main เขาเครื่อง Stamping และทำการปมข้ึน

รูปชิ้นสวน upper/lower Plate จากนั้นแผน Upper/Lower Plate จะถูกสงทำการประกอบเขาดวยกัน รวมไปถึงชิ้นสวน
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อ่ืนๆ สรุปเวลาโดยรวมของเวลาการทำงานท้ังสิ้น 253 วินาที หรือ 4.21 นาที ท้ังน้ีสถานีการทำงานท่ี 1 (Assembly) ประกอบ

ไปดวยสถานีการทำงานยอย ดังน้ี 

 1) สถานี S1-1 (Stamping) ปมข้ึนรูปแผน Upper / Lower Plate 

 2) สถานี S1-2 (Assembly) ประกอบช้ินสวน Upper / Lower Plate, Aero Cover, Nut M10, Spacer 

 สถานีการทำงานท่ี 2 (Welding) เปนสถานีเช่ือมประกอบช้ินสวนตางๆ เขาดวยกัน โดยทำการเช่ือม Upper / Lower 

Plate เขาดวยกัน นอกจากนี้จะทำการเชื ่อม Aero Cover, Nut M10, Spacer เขากับ Upper / Lower Plate สรุปเวลา

โดยรวมของเวลาการทำงานท้ังสิ้น 265 วินาที หรือ 4.42 นาที 

 

  

รูปท่ี 4 สถานีการทำงานท่ี 2 (Welding) รูปท่ี 5 สถานีการทำงานท่ี 3 (Grinding) 

  

 สถานีการทำงานท่ี 3 (Grinding) เปนสถานีการเจียระไนผวิงานเช่ือมใหมีความเรยีบเพ่ือสงไปยังสถานีการประกอบเขา

กับชิ้นสวนงานหลัก สรุปเวลาโดยรวมของเวลาการทำงานทั้งสิ ้น 414 วินาที หรือ 6.90 นาที ทั้งนี้สถานีการทำงานที่ 3 

(Grinding) ประกอบไปดวยสถานีการทำงานยอย ดังน้ี 

 1) สถานี S3-1 (Grinding) เจียรไนผิวแนวเช่ือม Upper / Lower Plate, Aero Cover, Nut M10, Spacer 

 2) สถานี S3-2 (Main Structure Assembly) ประกอบแผนยึดโครงตัวถังรถกระบะเพ่ือไปประกอบเขากับช้ินสวนหลัก 

  ผลการศึกษากระบวนการทำงานของแตละสถานีการทำงานรวมกับกระบวนการศึกษาเวลา ทำใหสามารถเก็บขอมูลของ

รอบเวลาการทำงานในแตละสถานีการทำงาน ตลอดจนรอบเวลาการผลิตรวมได ดังแสดงในรูปท่ี 6 

 
รูปท่ี 6 กระบวนการทำงาน 3 สถานีหลักการทำงาน (Assembly, Welding, Grinding)  

ซึ่งสามารถแยกออกไดเปน 5 สถานียอย และเวลาการทำงานกอนการปรับปรุง 

 

Assembly-

Stemping (S1-1)
Assembly (S1-2) Welding (S2) Grinding (S3-1)

Grinding-

Assembly (S3-2)

เวลา (วินาที) 142 111 265 346 68
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 จากรูปที่ 6 แสดงใหเห็นถึงเวลาในการทำงานของแตละสถานีการทำงาน 3 สถานีหลัก ซึ่งสามารถแยกออกไดเปน 5 

สถานียอย โดยสถานีท่ีใชเวลาในการทำงานมากท่ีสุดคือ สถานีการทำงานหลักท่ีS3-1 (Grinding) ผนวกกับสถานีการทำงานท่ี 

S3-2 ใชเวลารวมทั้งสิ้น 414 วินาที หรือ 6.90 นาที ซึ่งเปนเวลาสูงสุดในการทำงาน ทำใหสถานีการทำงานที่ 3 กลายเปน

สถานีการทำงานวิกฤตท่ีตองปรับปรุงแกไขตอไป 

3.2 ผลการวิเคราะหและดำเนินการปรับปรุงโดยการใชเทคนิค ECRS 

 การหามาตรการและวิธีการแกไขในสวนนี้เปนการดำเนินการเพื่อเพิ ่มกำลังการผลิตตามหลักการของ ECRS ซึ่ง 

ประกอบดวยข้ันตอนหลัก 4 ข้ันตอน  

 1. ขั้นตอนที่หนึ่ง คือ การขจัดกระบวนการทำงานที่ไมสำคัญออก (Eliminate: E) ในขั้นตอนนี้ใชวิธีการปรับเปลี่ยน

วิธีการทำงานโดยการประยุกตใชเครื่องจักรรวมกับคน ท้ังในในการทำงานจะใชเครื่องเจียรไนอัตโนมัติท่ีทำการออกแบบ มาใช

แทนการทำงานของคน ทำใหเวลาที่เกิดจากกระบวนการเจียรไนผิวงานเชื่อมในสถานียอยที่ S3-1 ถูกขจัดออกไป 56 วินาที 

ดังน้ันเวลารวมท่ีใชในสถานีการทำงานหลักจากเดิม 414 วินาที หรือ 6.90 นาที ลดลงเหลือ 358 วินาที หรือ 6.23 นาที 

 2. ขั้นตอนที่สอง คือ การรวมสวนงาน (Combined: C) ในการวิเคราะหกระบวนการดังกลาว การยุบรวมกันของ

กระบวนการทำงานไมไดทำการพิจารณา ทำใหสถานีการทำงานยังคงเดิม 

 3. ขั ้นตอนที่สาม คือการจัดลำดับงานใหม (Rearrange : R) ในการวิเคราะหกระบวนการดังกลาวยังคงยึดหลัก

กระบวนการทำงานเดิม ทำใหสถานีการทำงานยังคงเรียงลับดับจากกระบวนการทำงานเดิม 

 4. ข้ันตอนท่ีสี่ คือ ทำข้ันตอนหน่ึงๆใหงายข้ึน (Simplify : S) หลังจากในข้ันตอนท่ีหน่ึงไดมีการขจัดข้ันตอนการทำงาน

ท่ีเกิดการทำงานท่ีลาชาโดยการประยุกตใชเครื่องจักรแบบอัติโนมัติในการเจียรไน แทนการทำงานของคน ทำใหในข้ันตอนน้ีมี

การออกแบบเครื่องจักร และเครื่องมือ ผนวกกับกลไกการทำงานท่ีเอ้ืออำนวยตอกระบวนการเจียรไนทำใหสามารถลดเวลาสญู

เปลาในกระบวนการทำงานลงได โดยอุปกรณการเจียระไนอัตโนมัติแสดงในรูปท่ี 7     

                             

 
 

รูปท่ี 7 โครงสรางพ้ืนฐานของเครือ่งมือสำหรับการปรับแตงผิวงานโดยการเจียระไน 
 

 จากกระบวนการปรับปรุงกระบวนการทำงานตามหลัก ECRS เทคนิคเขามาปรับปรุงแกไข โดยการประยุกตใชเครื่อง

เจียรไนแบบอัตโนมัติ และออกแบบระบบอุปกรณจับยึดในการกำหนดตำแหนงชิ้นงานเพื่อลดเวลาในการทำงาน และแกไข

ปญหาการเกิดการรอคอยงานของสถานีการทำงานที่ 2 และ 1 ซึ่งสามารถแสดงไดในรูปที่ 8 การประยุกตใชเครื่องเจียรไน

แบบอัตโนมัติ  ซึ่งเวลาในการทำงานรวมลดลงต่ำกวาการทำงานแบบปกติท่ีใชแรงงานคน นอกจากน้ียังสามารถประมาณการ
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ทำงานไดอยางแมนยำเน่ืองจากเครื่องมือสามารถทำงานไดอยางตอเน่ือง ไมเกิดการหยุดของงานและลดการเสีย่งอุบัติเหตจุาก

การปฏิบัติงานของผูปฏิบัติงาน 

 

 
(ก) กระบอกลมอัดเพ่ือกดล็อคช้ินงานใหเขาตำแหนงการเจียระไน โดยการควบคมุจุดการเจยีระไนดวย Jig and Fixture ท่ีทำ

การออกแบบเฉพาะ หลังจากน้ันลอหินเจียระไนจะเคลื่อนไปตามผิวงานตามทิศทางท่ีตองการเพ่ือเจียรไนผิวเช่ือม 

 
 

(ข) กระบอกลมยกข้ึนจากช้ินงานเมื่อทำการเจียรไนเสร็จสิ้น 

รูปท่ี 8 กระบวนการทำงานของเครื่องเจียรไนอัตโนมัต ิ

 

 

 
รูปท่ี 9 เวลาการทำงานและสมดลุของการผลิตภายหลังการปรับปรุง 

 

     จากรูปที่ 9 สถานีการทำงานหลักที่ 3 (Grinding) สถานียอยที่ S3-1 จากเดิมที่ใชเวลาในการทำงาน 346 วินาที และใช

เวลารวมในการทำงานท้ังสถานีหลักคือ 414 วินาที หรือ 6.90 นาที ลดลงเหลือ 358 วินาที หรือ 6.23 นาที โดยเปนสถานีการ

ทำงานยอยท่ี S3-1 ท่ีลดเวลาลงเหลือ 290 วินาที ทำใหเวลารวมของสถานีการทำงานหลักท่ี 3 (Grinding) ลดลง 

 ท้ังน้ี จากการลดลงของเวลาการเจยีรไนท่ี 56 วินาที ทำใหเวลาในทำงานรวมท้ังกระบวนการของการผลิตช้ินสวนแผนยดึ

โครงตัวถังรถกระบะลดลงตามไปดวย ซึ่งการทำงานแบบเกาจะมีคาเวลา Takt Time ของเวลาการทำงานทั้งหมดอยูที่ 6.40 
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สร้างสมดุลการทำงานและลดเวลา

การรอคอยงาน
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นาทีตอชิ้น แตสถานีการทำงานหลักที่ 3 (Grinding) มีเวลาในการทำงานอยูที่ 6.90 นาที ซึ่งนั้นทำใหเกิดการรอคอยของงาน

ในสถานีกอนหนา อยางไรก็ตามภายหลังการปรับปรุงเวลาในสถานีการทำงานหลักท่ี 3 ลดลงเหลือ 6.23 นาที ซึ่งต่ำกวาเวลา 

Takt Time ท่ี 6.40 นาที ดังน้ันระบบการผลิตจึงเกิดการสมดุลมากข้ึนและเพ่ิมประสิทธิภาพของสายการผลิต 

3.3 การประเมินประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตภายหลังการปรับปรุง 

 กระบวนการผลิตที่เกิดจากการปรับเปลี่ยนรูปแบบการดำเนินงานในสถานีหลักที่ 3 สถานีการทำงานยอยที่ S3-1 โดย

การสรางอุปกรณเครื่องเจียรไนรอยเชื่อมกึ่งอัตโนมัติ เขามาแทนที่การเจียระไนดวยแรงงานคน สงผลตอเวลาโดยรวมลดลง 

ดังน้ัน เมื่อทำการคำนวณอัตราของกำลังการผลิตในหน่ึงวันจะมีคาเทากับ ความสามารถในการผลิต = เวลาท่ีใชทำงานจริงตอ

เดือน/รอบเวลาในการผลิต ดังน้ี    

 (8 ช่ัวโมงตอวัน x 60 นาที) / (358 / 60 วินาที) = 80 ช้ินตอวัน 

 (8 ช่ัวโมงตอวัน x 60 นาที x 22 วัน) / (358 / 60 วินาที) = 1,769 ช้ินตอเดือน 

 ตารางเปรียบเทียบการคำนวณอัตราของกำลังการผลิต แสดงดังตารางท่ี 3 

 

ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบการคำนวณอัตราของกำลังการผลิต 

กำลังการผลิต กอนทำการปรับปรุง ภายหลังการปรับปรุง 

เวลามาตรฐาน 414 วินาที  358 วินาท ี

การผลิตใน 8 ชั่วโมง 68 ชิ้น 80 ชิ้น 

การผลิตใน 1 เดือน 1,496 ชิ้น 1,769 ชิ้น 

 

3.4 การวิเคราะหกระบวนการผลิตกับสภาวะปจจบัุน 

 ในการวิเคราะหกระบวนการผลิตกับสภาวะปจจุบันเก่ียวกับความสามารถในการผลิต (Capability) โดยแบงสถานีการ

ทำงานออกเปน 3 สถานีงาน ไดแก สถานีงานประกอบ (Assembly), สถานีงานเชื่อม (Welding) และสถานีงานเจียระไน 

(Grinding) ซึ่งทั้ง 3 สถานีงาน จะมีเวลาที่ใชในการทำงาน (Working Time) โดยเฉลี่ยเทากับ 4.21, 4.42 และ 6.90 min 

ตามลำดับ โดยเมื่อนำขอมูลดานเวลาที่ใชในการทำงาน (Working Time) โดยเฉลี่ยดังกลาวเหลานี้ไปเปรียบเทียบกับ Takt 

Time ที่มีคาเทากับ 6.40 min/piece ดังแสดงในรูปที่ 10 นั้น จะเห็นไดวา สถานีงานเจียระไน (Grinding) จะมีเวลาที่ใชใน

การทำงาน (Working Time) โดยเฉลี่ยสูงกวาคา Takt Time น่ันหมายความวา สถานีงานเจียระไน (Grinding) เปนปญหาคอ

ขวด (Bottle Neck) ของกระบวนการผลิตน้ีน่ันเอง 
 

 
รูปท่ี 10 โมเดลการจำลงสถานการณกระบวนการผลติในสภาวะปจจุบัน (กอนการปรับปรุง) 
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3.5 การวิเคราะหกระบวนการผลิตกับสภาวะภายหลังการปรับปรุง 

 ในการวิเคราะหกระบวนการผลิตกับสภาวะภายหลังการปรับปรุงสถานีงานเจียระไน (Grinding) เกี ่ยวกับ

ความสามารถในการผลิต (Capability) โดยการออกแบบเครื่องมือชวยในการจับยึดสำหรับการเจียระไนปรับแตงผิวที่ผาน

กระบวนการเช่ือมมา น้ันพบวาสามารถลดเวลาในสถานีงานเจียรไนไดจากกอนการปรับปรุงใชเวลา 6.9 นาทีเหลือ 6.23 นาที 

ตอมาจึงไดทำการประยุกตใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการจำลองสถานการณ (Simulation) เพ่ือตรวจดู (Monitoring) พรอม

ท้ังเปรียบเทียบกับกระบวนการผลิตในสภาวะปจจุบันถึงความเปนไปไดดานความสามารถการผลิตในการทำงานจริงของแตละ

ขั้นตอนการทำงาน โดยแบงสถานีการทำงานออกเปน 3 สถานีงาน ไดแก สถานีงานประกอบ (Assembly), สถานีงานเชื่อม 

(Welding) และสถานีงานเจียระไน (Grinding) ซึ่งทั้ง 3 สถานีงาน จะมีเวลาที่ใชในการทำงาน (Working Time) โดยเฉลี่ย

เทากับ 4.21, 4.42 และ 6.23 นาที ตามลำดับ โดยเมื่อนำขอมูลดานเวลาที่ใชในการทำงาน (Working Time) โดยเฉลี่ย

ดังกลาวเหลานี้ไปเปรียบเทียบกับ Takt Time ที่มีคาเทากับ 6.40 min/piece ดังแสดงในรูปที่ 11 นั้น จะเห็นไดวา ทั้ง 3 

สถานีงาน จะมีเวลาที่ใชในการทำงาน (Working Time) โดยเฉลี่ยต่ำกวาคา Takt Time ทั้งหมด นั่นหมายความวา ปริมาณ

การผลิตของกระบวนการผลิตน้ีมีความเปนไปไดวาจะเพ่ิมสูงข้ึนมากกวาปจจุบันท่ีมีปริมาณการผลิต 68 pieces/day 

 

 
รูปท่ี 11 กราฟเปรียบเทียบ Working Time กับ Takt Time ของ 3 สถานีงาน สภาวะภายหลังปรับปรุง 

 

3.6 การวิเคราะหจุดคุมทุนเชิงเศษฐศาสตร 

 ในการออกแบบอุปกรณจับยึดสำหรับสถานีงานเจียระไนน้ันมีตนทุนสำหรับอุปกรณ พบวามีตนทุนในการสรางอุปกรณ

ชวยจับยึดในสถานีงานเจียรไนจำนวน 58,860 บาท ถาหากชิ้นสวนแผนยึดโครงตัวถังรถกระบะ มีกำไรช้ินละ 500 บาท จาก

ปริมาณการผลิตท่ีเพ่ิมข้ึนวันละ 7 ช้ิน ก็จะพบวาเพียง 16 วัน หรือไมเกิน 1 เดือนก็จะคุมทุนและยังเพ่ิมผลผลิตเพ่ือสรางกำไร

ไดอีกตอไปในอนาคต 

 

4. สรุปผลการทดลอง 

 การปรับปรุงกระบวนการผลิตแบบก่ึงอัตโนมัติเพ่ือลดตนทุนในสายการผลิตช้ินสวนแผนยึดโครงตัวถังรถกระบะ ซึ่งผล

การประเมินจากอัตราการผลิตกอนและหลังการปรับปรุง พบวา 

 1) เวลาการผลิตตอสถานีสูงสุด ลดลง 56 วินาที คิดเปน 13.52 เปอรเซ็นต 

 2) ไมกระทบตอสถานีการทำงานหลัก 

 3) เวลาการผลิตรวมตอช้ิน ลดลง 56 วินาที คิดเปน 13.52 เปอรเซ็นต 

 4) อัตราการผลิตตอวัน เพ่ิมข้ึน 12 ช้ิน คิดเปน 15 เปอรเซ็นต  
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 5) อัตราการผลิตตอเดือน (1 รอบการทำงาน/วัน) เพ่ิมข้ึน 273 ช้ิน คิดเปน 15.43 เปอรเซ็นต  
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 โครงการวิจัยและพัฒนาภาครัฐรวมเอกชนในเชิงพานิชย เปนงานวิจัยรวมกันระหวางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

กรุงเทพ และ บริษัท อาปโก สตรัคเจอรัล โปรดักส จำกัด สำเร็จลุลวงไปไดดวยดีจากการสนับสนุนทางดานเงินทุนจาก
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6. เอกสารอางอิง 

[1]  ลัดดาวัลย มิ่งกมลรัตน, “กิจกรรมขอเสนอแนะเพื่อการ ปรับปรุงจุดบกพรองและยกระดับคุณภาพของงาน” ISBN, 

9747949105. Imprint, กรุงเทพฯ: สมาคม สงเสรมิเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน), (2531). Edition, พิมพ ครั้งท่ี 2 

[2]  ขวัญชัย สวางศรี, “การจัดทำมาตรฐานสายการผลิต ติดตั้งดัมพ”. วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสา

หการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธนบุรี, (2551).  

[3]  ปาริชาติ แกวมณ และอรรถกร เกงพล, “การพัฒนา โปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อชวยจัดสมดุลการผลิต: กรณีศึกษา 

บริษัทในอุตสาหกรรมยานยนต”. วารสารวิชาการพระจอมเกลาพระนครเหนือ. (2558), ปท่ี 25 ฉบับท่ี 1 

[4]  กอบโชค เหล็กกลา, พนิดา กัลยา และ สานรินทร บุญ ยอด, “เทคนิคการลดปญหาสายการผลิตเปนคอขวด” ปริญญา

นิพนธ คณะวิศวกรรมศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, (2547).  

[5]  วันชัย แซซิ้ม, “การจัดทำมาตรฐานการปฏิบัติงานใน กระบวนการประกอบหลังคารถยนต.” วิศวกรรมศาสตร-บัณฑิต 

สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะ วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธนบุรี, (2547). 

[6]  เกษม พิพัฒนปญญานุกูล และธีรวัฒน สมสิริกาญจนคุณ. “การวางแผนและควบคุมการผลิต.” พิมพครั้งท่ี 5. กรุงเทพฯ 

(2540)  

[7]  รุงนภา ฟองทา และปวีณา เชาวลิตวงศ. “การปรับปรุง การจัดลำดับการผลิตในสายงานประกอบรถยนต”. วารสาร

วิศวกรรมศาสตร : ปท่ี 2 ฉบับท่ี 3, กาวสู อุตสาหกรรมท่ีดีกวา : ISSN 1906-3636 : 2553.  

[8]  นุชสรา เกรียงกรกฎ และปรีชา เกรียงกรกฎ. “โปรแกรม คอมพิวเตอรสำหรับการจัดสมดลุสายการประกอบ กรณี ศึกษา 

: โรงงานผลิตเสื้อผาสำเร็จรูป จ.อุบลราชธานี”. KKU ENGINEERING JOURNAL April-june, 36(2): (2012), pp. 131-

138.  

[9]  Tabucanon, M. T. and J. L. Ong., “Multiproduct multistage machine requirements planning models”, 

Applied Mathematical Modeling, 17 (3): (1993), pp. 162-167.  

[10]  Kenneth, E. Bottoms and Bartlett, E. T., “Resource Allocation through Goal Programming”, Journal of 

range management, 28 (6) : (1975), pp. 442-447. 



 

วารสารเทคโนโลยีและวิศวกรรมกาวหนา (ปที่ 2 ฉบับที ่1-2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2567) 

33 

 

Journal of Technology and Engineering Progress 

JTEP : Journal of Technology and Engineering Progress, Vol 2, No. 1-2, 2024 (July - December) 

ระบบแจงเตือนความช้ืนภายในดินดวยเซนเซอรวัดความช้ืนผานไลนโนติฟาย 

Soil Humidity Warning System with Humidity Sensor via Line Notification 

สุพรรษา พันธุถนอม1, นันทพร มนัสโยธิน1, รุงฤดี พงศยี่หลา1, พีรณัฐ ทาประเสริฐ1,  

ชาคริต มลิวัลย1 และ สงกรานต จรรจลานิมิตร2* 
1หลักสูตรบรหิารธุรกิจบัณฑิต สาขาธุรกิจดิจิทัล คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลยัเกษมบัณฑิต 

1761 แขวงพัฒนาการ เขตสวนหลวง กรุงเทพ 10250 
2คณะบรหิารธุรกิจ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต 

1761 แขวงพัฒนาการ เขตสวนหลวง กรุงเทพ 10250 

Supansa Pantanom1, Nantaporn Manasyotin1, Rungrudee Phongyeelar1, Peeranat Thaprasert1,  

Chakrit Maliwan1 and Songkran Chachalanimitr2*   
1Bachelor of Business Administration Digital Business, Faculty of Business Administration, 

 Kasembundit University 

1761 Phatthanakan Subdistrict, Suan Luang District, Bangkok 10250 
2Faculty of Business Administration, Kasembundit University 

1761 Phatthanakan Subdistrict, Suan Luang District, Bangkok 10250 

*Corresponding author Email: songkran.cha@kbu.ac.th 

(Received: September 10, 2024 / Revised: December 25, 2024 / Accepted: December 26, 2024) 

บทคัดยอ 

วิจัยน้ีมีวัตถุประสงค 1) เพ่ือสรางระบบแจงเตือนความช้ืนภายในดินดวยเซนเซอรวัดความช้ืนผานไลนโนติฟาย 2)เพ่ือ

ประเมินความพึงพอใจในการใชอุปกรณเซนเซอรในการแจงเตือนความช้ืนภายในดินดวยเซนเซอรวัดความช้ืนผานไลนโนติฟาย 

กลุมตัวอยาง คือ ประชากรท่ัวไปท่ีทำการปลูกผัก จำนวน 20 คน ดวยวิธีการเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือท่ีใช คือ ระบบแจง

เตือนความช้ืนภายในดินและแบบประเมินความพึงพอใจ โดยใชไมโครคอนโทรเลอรในการประมวลผลความช้ืนในดิน เซนเซอร

วัดความช้ืนภายในดินและระบบอินเทอรเน็ตไรสายท่ีใชในการแจงเตือนผานไลนโนติฟาย งานวิจัยน้ีจึงนำเสนอการสราง

เครื่องมือวัดความช้ืนภายในดินท่ีมีราคาถูกและมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับเครื่องวัดความช้ืนภายในดินท่ีมีการจัดจำหนายตาม

ทองตลาดท่ีราคาคอนขางสูง ผลจากการทดลองระบบดังกลาวผูใชสามารถตรวจวัดปริมาณความช้ืนท่ีมีอยูในดินอยางมี

ประสิทธิภาพ โดยขอมูลท่ีไดจากการตรวจวัดเปนสัญญาณไฟฟาท่ีสามารถนำไปประมวลผลไดและควบคุมปริมาณน้ำท่ีใชใน

การรดน้ำพืชไดอยางแมนยำและเหมาะสม ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบแจงเตือนความช้ืนภายในดินดวยเซนเซอร

วัดความช้ืนผานไลนโนติฟายโดยภาพรวมมคีวามพึงพอใจตอระบบอยูในระดับมากท่ีสุด คาเฉลี่ยอยูในระดับ (𝑥𝑥= 4.58, S.D. = 

0.69) 

คำสำคัญ: เซนเซอรวัดความช้ืน, ระแบบแจงเตือน, อาดูโน 

Abstract 

This research aims 1)  to create a soil moisture warning system with a moisture sensor via Line 

Notification and 2) to evaluate the satisfaction of using a soil moisture warning sensor via Line Notification. 

The sample group is 20 general vegetable farmers using a purposive selection method. The tools used are 
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a soil moisture warning system and a satisfaction assessment form using a microcontroller to process soil 

moisture, a soil moisture sensor, and a wireless internet system used to notify via Line Notification. This 

research presents the creation of a soil moisture measurement device that is inexpensive and has an 

efficiency similar to soil moisture meters that are sold in the market at a relatively high price. From the 

results of the experiment, the user can measure the amount of moisture in the soil effectively. The data 

obtained from the measurement is an electrical signal that can be processed and the amount of water 

used to water the plants can be controlled accurately and appropriately. The results of the evaluation of 

the efficiency of the soil moisture warning system with a moisture sensor via Line Notification showed 

that overall, the satisfaction with the system is at the highest level. The average value is at (𝑥𝑥= 4.58, S.D. 

= 0.69). 

Keywords: Humidity Sensor, Alarm System, Arduino 

 

1. บทนำ 

 ปจจุบันเทคโนโลยีมีการพัฒนากาวหนาอยางรวดเร็ว มีการพัฒนาอุปกรณเครื่องมืออำนวยความสะดวกมากมาย ทำให

ชีวิตมีความสะดวกสบายมากข้ึน โดยเฉพาะในยุคท่ีอินเทอรเน็ตมีการใชงานอยางกวางขวางและไดมีอุปกรณท่ีเช่ือมตอระบบ

อินเทอรเน็ตเพ่ือการใชงานตลอดเวลา 

อินเทอรเน็ตทุกสรรพสิ่ง (Internet of Things) คือ สภาพแวดลอมท่ีประกอบดวยอุปกรณตางๆ ท่ีมีการถายโอนขอมูล

รวมกันผานเครือขาย โดยไมจำเปนตองใชปฏิสัมพันธระหวางบุคคลกับบุคคลหรือระหวางบุคคลกับคอมพิวเตอร มี

ความสามารถในการถายโอนขอมูลระหวางกันไดผานเครือขายอินเทอรเน็ต [1] เซนเซอรวัดความช้ืนในดินจึงเปนอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสเพ่ือตรวจจับและวัดปริมาณความช้ืน โดยจะแปลงคาความช้ืนท่ีไดเปนสัญญาณไฟฟาท่ีสามารถนำมาประมวลผล

และแสดงผลได 

Line Notify เปนบริการและชองทางท่ีถูกตอง สามารถสงขอความ การแจงเตือนตางๆ ไปยัง Account ของผูใชเองได 

ผานการใช HTTP POST แบบงายๆ ขอจำกัดของ Line Notify คือ สามารถสงแจงเตือนไดเฉพาะผูท่ีขอใช หรือกลุมท่ีผูขอใช

เปนสมาชิกเทาน้ัน ไมสามารถสงขอความเขาหองสนทนาของเพ่ือนๆได หากตองการใหสามารถสงขอความหาใครก็ได ผูใชตอง

ใช Line Bot API แทน [2] 

การปลูกพืชผักเปนกิจกรรมท่ีตองอาศัยท้ังความรูและประสบการณ มักพบเจอปญหาตางๆท่ีอาจสงผลตอผลผลิตและ

คณุภาพของพืชผักได ปญหาเหลาน้ีมีหลากหลายสาเหตุ ตั้งแตสภาพแวดลอม อากาศ น้ำ รวมถึงปจจัยทางดิน ปริมาณน้ำใน

ดินเปนตัวแปรสำคัญในการปลูกพืชผัก เน่ืองจากมีผลโดยตรงตอการเจริญเติบโตของพืช การมีน้ำใช การเติมน้ำใตดิน และ

ความสมบูรณของระบบนิเวศนโดยรวม [3] ความช้ืนภายในดินจึงเปนสิ่งท่ีควบคุมการเจริญเติบโตของพืชผัก ถาความช้ืนหรือ

อุณหภูมิต่ำหรือสูงมากเกินไปพืชผักจะไมเจริญเติบโตอยางเต็มท่ี [4] ปญหาท่ีเกิดจากความช้ืนในดินท่ีไมเหมาะสม อาจเกิด

จากดินแหงแลงหรือดินแฉะจนเกินไป ทำใหพืชขาดน้ำ ผลผลิตลดลง รากพืชขาดอากาศหายใจ เพ่ืออำนวยความสะดวกในการ

ดูแล ผูจัดทำวิจัยน้ี เล็งเห็นปญหาสำหรับผูท่ีไมมีเวลาในการดูแล จึงไดทำการสรางเซนเซอรวัดความช้ืนภายในดินดวย

เซนเซอรวัดความช้ืนผานไลนโนติฟาย เพ่ือประมวลผลคาความช้ืนในดินผานสมารทโฟน โดยจะทำงานประสานกันอยางเปน

ระบบท่ีมีประสิทธิภาพและเหมาะกับลักษณะการใชงานในสภาวะตางๆ และทำการทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ โดยทำ

การทดลองกับกลุมตัวอยาง 20 ตัวอยาง 
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2. วัตถุประสงค 

 1. เพ่ือสรางระบบแจงเตือนความช้ืนภายในดินดวยเซนเซอรวัดความช้ืนผานไลนโนติฟาย  

 2. เพ่ือประเมินความพึงพอใจในการใชอุปกรณเซนเซอรในการแจงเตือนความช้ืนภายในดินดวยเซนเซอรวัดความช้ืนผาน

ไลนโนติฟาย 

 

3. วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทดลอง 

3.1 วัสดุและอุปกรณ 
 1.  เซนเซอรวัดความช้ืน (Soil Moisture Sensor) 

 2.  บอรดไมโครคอนโทรลเลอร ESP8266 NodeMCU 

 3.  Arduino เวอรช่ัน 1.8.19 

 4.  สาย USB 

 5.  สายไฟจัมเปอร 

 6.  กระถางตนไม 

 7.  ดินหมักชีวภาพมูลไสเดือน 

3.2 วิธีการทดลอง 

 ตอนท่ี 1 การออกแบบและสรางอุปกรณเซนเซอรวัดความชื้นผานไลนโนติฟาย 

 1. ข้ันตอนการศึกษาขอมูล 

  ศึกษาขอมูลและรายละเอียดของปจจัยตางๆ รวมถึงปจจัยทางดานคาความช้ืนของพืช โดยรวบรวมแนวคิด

การศึกษาขอมูลจากหลักทฤษฎีและวรรณกรรม เพ่ือเขียนโครงสรางจากการศึกษาขอมูล ศึกษาลักษณะการปลูกผักและการควบคุม

ความช้ืนในรปูแบบตางๆ 

 2. ข้ันตอนการออกแบบและสรางอุปกรณ 

  โดยผูวิจัยไดออกแบบเซนเซอรวัดความช้ืนภายในดินใหทำงานไดอยางถูกตองและมีมาตรฐาน เพ่ือลดข้ันตอนในการ

ออกแบบและงายตอการควบคุมบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ESP8266 NodeMCU ผานแอพพลิเคชัน Line Notify โดยแอพจะทำการ

แจงเตือนใหรดน้ำ เมื่ออานคาความช้ืนในดินมากกวา 50 เปอรเซ็นต โดยมีหลักการทำงานของแอพพลิเคช่ันไลนโนติฟาย  

 3. ข้ันตอนการดำเนินงาน 

  ผูจัดทำไดทำการทดลองวัดความช้ืนกับผักคอสจำนวน 20 ตน ในกระถางตนไม ขนาดกวาง 35 เซนติเมตร ยาว 50 

เซนติเมตร ทดลองในระยะเวลา 1 เดือน ปลูกไวในสถานท่ีแสงแดดรำไร โดยใชดินหมักชีวภาพมลูไสเดือนในการปลูกผัก  ดินชนิดน้ีมี

ความกักความช้ืนในแตละวันไดดี ไมทำใหดินแหงไว ในข้ันตอนการรดน้ำจะใชปริมาณน้ำ 600 – 750 มิลลิลิตร ตอการทดลอง รดน้ำ

ใหดินชุม และทำการทดลองเซนเซอรวัดความช้ืนในดินในทันที 

 4. ข้ันตอนการทดลองและทดสอบประสิทธิภาพ 

  นำผลลัพธของข้ันตอนการดำเนินงานมาบันทึกผลและวิเคราะหความแมนยำของเซนเซอร 

 ตอนท่ี 2 การทดสอบประสิทธิภาพอุปกรณเซนเซอรวัดความชื้นผานไลนโนติฟาย 

 1. จากการทดลองวัดความช้ืนภายในดนิดวยเซนเซอรผานไลนโนติฟาย โดยทดลองจากตัวอยาง 20 ครั้ง ดวยวิธีการ

เลือกแบบเจาะจง 

 2. โดยการนำเซนเซอรวัดความช้ืนภายในดินมาทำการทดลองกับผักคอสท่ีระดับความช้ืนและเวลาตางกัน 

 3. หลักการแจงเตือนการทำงานผานแอพพลิเคช่ันไลนโนติฟาย เมื่อมีอานคาความช้ืนมากกวา 50 เปอรเซ็นต (ถาคาท่ี

อานไดมากกวา 50 เปอรเซ็นต แสดงวาเซนเซอรอยูในดินท่ีแหง)จะแสดงขอความ “ความช้ืนในดินต่ำ...ขอน้ำหนอย” 
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รูปท่ี 1 ผังงานการแจงเตือนผานไลนโนตฟิาย 

 

4. ผลการทดลอง 

 ตอนท่ี 1 โดยการนำเซนเซอรวัดความช้ืนตอเขากับไมโครคอนโทรเลอร ESP2866 และทำการเขียนโคดในโปรแกรม 

Arduino โดยตั้งคาการแจงเตือนเมื่อมีคาความช้ืนต่ำกวา 50 เปอรเซ็นต (ถาคาท่ีอานไดต่ำกวา 50 เปอรเซ็นต แสดงวา

เซนเซอรอยูในดินท่ีช้ืน) จะแจงเตือนผานไลนโนติฟายวา “ความช้ืนต่ำ...ขอน้ำหนอย” เมื่อทำการรดน้ำเขาไป คาความช้ืนต่ำ

กวา 50 เปอรเซ็นต เซนเซอรจะหยุดทำงาน 

 

รูปท่ี 2 บอรดไมโครคอนโทรลเลอร ESP8266 ตอกับตัวเซนเซอรโดย AO คูกับ AO G คูกับ GND และ VIN คู 
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รูปท่ี 3 การติดตั้งบอรดไมโครคอนโทคลเลอร ESP8266 และ ไลนโนติฟายในโปรแกรม Arduino 

 

 
 

รูปท่ี 4 การใสโคดและอัพโหลดลงในโปรแกรม 
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รูปท่ี 5 การปกเซนเซอรลงในดินในกระถางตนไม 

 

 

รูปท่ี 6 การแจงเตือนผานแอพพลเิคชันไลนโนติฟาย 

 

 

รูปท่ี 7 แบบจำลองการทดลองระบบการแจงเตือนวัดความช้ืนภายในดินดวยเซนเซอรผานไลนโนติฟาย 
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ตารางท่ี 1 ผลการวัดคาความช้ืนในดินดวยระบบการแจงเตือนความช้ืนผานไลนโนติฟาย 

กระถางท่ี แจงเตือน ไมแจงเตือน คาความชื้นภายในดิน 
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 จากตารางท่ี 1 การแจงเตือนความช้ืนในดินผานไลนโนติฟาย จากการตรวจสอบวัดคาความช้ืนในดิน เมื่อเซนเซอรอานคา

ความช้ืนในดินมากกวา 50 เปอรเซ็นต ระบบแจงเตือนไดถูกตองทุกครั้ง (20ครั้ง) 
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ตารางท่ี 2 ผลการประเมินดานความพึงพอใจของผูใชตอระบบการแจงเตือนวัดความช้ืนภายในดินดวยเซนเซอรวัดความช้ืนผาน

ไลนโนติฟาย 

 

 จากตารางท่ี 2 แสดงใหเห็นถึงความพึงพอใจของผูใชระบบการแจงเตือนวัดความช้ืนภายในดินดวยเซนเซอรวัดความช้ืนผาน

ไลนโนติฟายอยูในระดับท่ีมากท่ีมากท่ีสุดโดยคาเฉลี่ยอยูในระดับ (x̄ = 4.58, S.D. = 0.69) 

 

5. อภิปรายผล 

การทำโครงงานครั้งน้ีเปนการศึกษาคนควาขอมูลท้ังหมดถึงความเปนไปไดของอุปกรณวาตองใชอุปกรณและรูปแบบ

วงจรอยางไรบาง เพ่ือรองรับการทำงานใหเปนไปตามรูปแบบและขอบเขตท่ีไดวางแผนไว นอกจากน้ีอุปกรณตรวจวัดความช้ืน

ท่ีนำมาทดลองเพ่ือทดสอบระบบตามแนวคิดท่ีออกแบบไวน้ัน ผลท่ีไดจากการทดลองน้ันเปนไปตามเง่ือนไขท่ีกำหนดไว 

โดยผลการศึกษาระบบการแจงเตือนเซนเซอรวัดความช้ืนภายในดินดวยเซนเซอรวัดความช้ืนผานไลนโนติฟาย ทดลอง

ในกระถาง ดวยบอรดไมโครคอนโทรลเลอร NodeMCU ESP8266 ในการควบคุมเซนเซอรวัดความช้ืน ระบบสามารถชวย

อำนวยความสะดวกท่ีเหมาะสม มีการแจงเตือนคาท่ีเกินหรือต่ำกวามาตรฐานจากการทดสอบความถูกตองของระบบ พบวา 

ตรวจสอบไดแมนยำและในสวนของการควบคุมผานแอพพลิเคช่ันไลนโนตฟิาย ไดทุกสถานท่ีท่ีมีสัญญาณอินเทอรเน็ต สัญญาณ

มีความเสถียรดี การใชเซนเซอรวัดความช้ืนในดินมากกวา 50 เปอรเซ็นต แอพจะทำการแจงเตือนใหรดน้ำ ซึ่งในการทดสอบ

จะเห็นวาความช้ืนกและการแจงเตือนตรงตามเง่ือนไขท้ังหมด การเจริญเติบโตของพืชผักหลังจากไดใชระบบการแจงเตือนวัด

ความช้ืนภายในดิน ผลลัพธออกมาไดดีกวาการรดน้ำท่ัวไป 

สอดคลองกับทฤษฎีของ พิชรัตน คะเนสม , เกียรติศักดิ์ จูเจย , พงษพัฒน เพชรรัตน และคณะ. ระบบควบคุมการรด

น้ำและตรวจสอบความช้ืนในดินพรอมแจงเตือน กรณีศึกษา : แปลงปลูกผักเศรษฐกิจ ต.ปากหมาก อ.ไชยา จ.สุราษฎรธานี 

โดยออกแบบระบบควบคุมการรดน้ำและตรวจสอบความช้ืนในดินพรอมแจงเตือน สำหรับแปลงปลูกผักท่ีตองใชการรดน้ำแทน

วิธีตักน้ำมารดดวยบัวรดน้ำเดิม ผานการใชเซนเซอรวัดความช้ืนและการแจงเตือนผานแอพพลิเคช่ัน และแสดงขอมูลบน

สมารทโฟนไดผานอินเทอรเน็ต มาชวยในการควบคุมใหสามารถรับรูความช้ืนของสภาพแวดลอมตางๆ ภายในระบบควบคุม

โรงเรือนเพาะปลูกเปนไปอยางอัตโนมัติและมีประสิทธิภาพ [5] 

จากการทดลองการวัดคาความช้ืนภายในดินดวยเซนเซอรวัดความช้ืน มีผลตอการปลูกพืชผัก สะดวก ประหยัดเวลาใน

การดูแล และสามารถนำไปตอยอดกับธุรกิจเกษตรกรไดเปนอยางดี ทำใหทราบคาความช้ืนในดินไดอยางแมนยำ จะเห็นไดวา 

บอรดไมโครคอนโทรลเลอร NodeMCU ESP8266 มีความสามารถในการควบคุมอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆ ทำใหชีวิตงาย

รายการ คะแนนประสิทธิภาพ เกณฑการ

ประเมิน   คาเฉลี่ย S.D 

ระบบเซนเซอรวัดความชื้นทำใหสะดวกในการรดน้ำมากขึ้น 4.55 0.69 มากที่สุด 

ระบบเซนเซอรใชงานงายและประหยัดเวลา 4.60 0.50 มากที่สุด 

ระบบเซนเซอรมีความเหมาะสมกับการใชงาน 4.60 0.82 มากที่สุด 

ระบบเซนเซอรมีความหลากหลายตอการใชงาน 4.55 0.69 มากที่สุด 

ระบบเซนเซอรมีความแมนยำมากนอยเพียงใด 4.50 0.69 มาก 

ระบบเซนเซอรมีประโยชนมากนอยเพียงใด 4.65 0.81 มากที่สุด 

ระบบเซนเซอรสามารถต้ังเวลาไดมากนอยเพียงใด 4.30 0.92 มาก 

ระบบเซนเซอรสามารถประยุกตใชในอนาคตไดมากนอยเพยีงใด 4.70 0.57 มากที่สุด 

ระบบเซนเซอรมีความเสถียรมากนอยเพียงใด 4.60 0.50 มากที่สุด 

ระบบเซนเซอรมีการแจงเตือนความชื้นในดินตรงเวลามากนอยเพยีงใด 4.70 0.66 มากที่สุด 

รวม 4.58 0.69 มากที่สุด 
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ข้ึน สะดวกสบายมากข้ึน และมีประสิทธิภาพ มีราคาท่ีไมสูง และยังสามารถนำไปทำประโยชนไดอีกหลายอยาง เชน การ

ตรวจจับฝุน PM2.5 การวัดระยะหาง และอุปกรณเซนเซอรตางๆท่ีเช่ือมตอกับอินเทอรเน็ต เปนตน 

 

6. สรุป 

 จากการทดลองระบบการแจงเตือนเซนเซอรวัดความช้ืนในดินผานไลนโนติฟาย ดวยเทคโนโลยีอินเทอรเน็ตของทุก

สรรพสิ่งท่ีเช่ือมตอกับไมโครคอนโทรลเลอร เซนเซอรวัดความช้ืน และการแจงเตือนผานไลนโนติฟาย 

 การทดลองทดสอบประสิทธิภาพของระบบการแจงเตือนความช้ืนภายในดิน จากกลุมตัวอยาง 20 คน ไดทดลองใช

เซนเซอรวัดความช้ืนภายในดิน โดยเครื่องมือจะแจงเตือนความช้ืนใหอยูในระดับท่ีเหมาะสมกับพืชและสามารถรับรูคา

ความช้ืนในดินไดแบบ Real Time และแมนยำ การแจงเตือนมีความเสถียร และหลักการทำงานของเครื่องมือเปนไปตาม

เง่ือนไขท่ีกำหนดไว พบวาผลผลิตของพืชผักเพ่ิมประสทิธิภาพการเจรญิเตบิโตไดดี ปองกันน้ำขังหรือความเครียดจากดินแลงใน

พืชผัก และจัดการทรัพยากรน้ำอยางมีประสิทธิภาพ 

สอดคลองกับทฤษฎีของ พิชรตัน คะเนสม, เกียรติศักดิ์ จูเจย, พงษพัฒน เพชรรัตน และคณะ. ระบบควบคุมการรดน้ำ

และตรวจสอบความช้ืนในดินพรอมแจงเตือน กรณีศึกษา : แปลงปลูกผักเศรษฐกิจ ต.ปากหมาก อ.ไชยา จ.สุราษฎรธานี โดย

ออกแบบระบบควบคุมการรดน้ำและตรวจสอบความช้ืนในดินพรอมแจงเตือน สำหรับแปลงปลูกผักท่ีตองใชการรดน้ำแทนวิธี

ตักน้ำมารดดวยบัวรดน้ำเดิม ผานการใชเซนเซอรวัดความช้ืนและการแจงเตือนผานแอพพลิเคช่ัน และแสดงขอมูลบนสมารท

โฟนไดผานอินเทอรเน็ต มาชวยในการควบคุมใหสามารถรับรูความช้ืนของสภาพแวดลอมตางๆ ภายในระบบควบคุมโรงเรือน

เพาะปลูกเปนไปอยางอัตโนมัติและมีประสิทธิภาพ [5] 

ในการสรางระบบการแจงเตือนเซนเซอรวัดความช้ืนภายในดินดวยเซนเซอรวัดความช้ืนผานไลนโนติฟาย เปนระบบท่ี

พัฒนาจากบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ควบคุมผานเซนเซอร และแสดงผลผานไลนโนติฟาย พบวา สามารถเก็บผลขอมูลได

ปกติและสามารถตอบสนองการใชงานของผูใชงานไดทันทวงที เปนสิ่งท่ีดีและสะดวกตอผูใชงาน ท้ังน้ีสำหรับงานวิจัยน้ีเปน

งานวิจัยท่ีใชการควบคุมระบบความช้ืนในดินเทาน้ันและขอจำกัดในอุปกรณท่ีทดลองในกระถางขนาดเล็กถึงขนาดกลาง 

อาจจะไมเหมาะกับการปลูกพืชผักในพ้ืนท่ีขนาดใหญและพืชแบบไมใชดิน จึงอาจมีการพัฒนาและปรับปรุงใหมีการตรวจสอบ

อุณภูมิ และความช้ืนในอากาศ ท่ีมีชวงสภาพอากาศแตกตางกันไป เพ่ือหาวิธีการท่ีดีท่ีสุดในการควบคุมการปลูกพืชผักกอน

นำไปใชงานจริง 
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความสามารถในกระบวนการแกะสลกัผิววัสดอุะคริลกิ พารามิเตอรท่ีใชในการศึกษา 

กระบวนการแกะสลักดวยเครื่องตัดแกะสลักเลเซอรชนิดคารบอนไดออกไซด ประกอบไปดวย ความเร็วตัด (Cutting Speed) 

3,600-6,000 มิลลิเมตร/นาที พลังงานเลเซอร (Power Laser) 60-120 วัตต ระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอรกับผิวชิ ้นงาน 

(Gap) 4.2-5.0 มิลลิเมตร ทำการวัดขนาดรองการแกะสลัก ผลการทดลองประเมินจากคาเฉลี่ยความลึกของรองแกะสลักต่ำสุด 

และสูงสุดตลอดจนวิเคราะหคุณภาพความหยาบผิวบริเวณรองการแกะสลักกับสวนของผิวช้ินงาน ผลการทดลองพบวาช้ินงาน

ทดสอบวัสดุชนิดอะคริลิกมีคาเฉลี่ยคาความหยาบผวิเฉลี่ย (Ra) บริเวณรองการแกะสลักเทากับ 1.965 ไมโครเมตร และบริเวณ

ผิวช้ินงานทดสอบเทากับ 1.403 ไมโครเมตร จากการปรับคาความเร็วตัด 6,000 มิลลิเมตร/นาที คาพลังงานเลเซอร 120 วัตต 

ระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอรกับผิวช้ินงาน 4.8 มิลลิเมตร 
 

คำสำคัญ : อะคริลิก, กระบวนแกะสลักดวยเลเซอร, ความหยาบผิว  

 

Abstract 

 The aim of this study is to investigate the capability of surface engraving technology for acrylic 

materials.  The study uses CO2 laser engraving and cutting machine engraving technology.  The study 

encompasses a cutting speed of 3,600- 6,000 mm/min and a laser power of 60- 120 W.  The distance ( gap) 
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between the laser cutting head and the surface of the workpiece is 4. 2- 5. 0 mm.  We measure the size of 

the engraving groove.  The results are based on the average of the minimum engraving groove depth.  We 

also analyze the surface roughness quality of both the carving groove and the workpiece surface in detail. 

The results indicate that the acrylic material has an average surface roughness.  By adjusting the cutting 

speed, the carving groove area is 1.965 µm, and the surface area of the sample is 1.403 µm using the cutting 

speed of 6,000 mm/ min, laser power of 120 W, and distance between the laser cutting head and the 

workpiece surface of 4.8 mm. 

Keywords: Acrylic, Laser Engraving Process, Surface Roughness 

 

1. บทนำ 

กระบวนการตัดแกะสลักดวยเลเซอร คือ การใชพลังแสงเลเซอรกำลังสูงเพ่ือทำใหเน้ือวัสดุละลายออกซิไดซพ้ืนผิว หรือ 

ทำการเปลี่ยนสี ซึ่งรวดเร็ว และแมนยำ ดังน้ันการเลเซอรจะมีความประณีต และมีคุณภาพสูง สามารถทำเครื่องหมายตัวอักษร 

หรือกราฟกที่มีขนาดเล็ก นำมาใชไดกับหลายอุตสาหกรรม เชน อุปกรณอิเล็กทรอนิกส อุปกรณทางการแพทย งานโฆษณา 

และงานศิลปะ ซึ่งชนิดของเลเซอรเมื่อแบงตามประเภทของแหลงกำเนิดแสงจะสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภทคือ ชนิด 

CO2 Laser ชนิด Diode Laser ชนิด Fiber Laser โดยแตละชนิดมีการใชงานตามความเหมาะสมกับวัสดุที่นำมาตัด หรือ

แกะสลัก โดยในภาคอุตสาหกรรมจะนิยมใชเลเซอรชนิด CO2 โดยแหลงกำเนิดแสงของ Laser ชนิดนี้มาจากหลอด CO2 โดย

ทั่วๆ ไปจะมีกำลัง 30-180 วัตต (W) โดยมีความยาวคลื่น 10.6 ไมโครเมตร (10,600 นาโนเมตร) เปนความยาวคลื่นที่ตาเรา

มองไมเห็น ไมจำเปนตองใสแวนปองกัน ทำงานไดหลากหลาย แตเนนไปที่วัสดุอโลหะ ดังนั้น จึงเหมาะกับวัสดุอโลหะ เชน 

อะคริลิก ไม หนัง ยาง ฯลฯ สามารถนำไปใชกับบรรจุภัณฑ ทางการแพทย ผา หัตถกรรม เฟอรนิเจอร ฯลฯ เปนตน [1,2]  

ในปจจุบันไดมีการคิดคน และพัฒนาขีดความสามารถของเครื่องจักร เพื่อตอบสนองความ ตองการของตลาด ทำให

เกิดเทคโนโลยี และเครื่องจักรสมัยใหมขึ้นมากมาย ซึ่งหนึ่งในนั้น คือ CNC Laser Engraving Cutting CO2 ซึ่งเปนที่นิยมใน

อุตสาหกรรมเปนอยางมากจึงทำใหเลเซอรมีบทบาทในการใชตัดชิ้นงานและผลิตชิ้นงานตามความตองการไดอยางมากมาย 

ปจจุบันเลเซอรกลายเปนอุตสาหกรรมที่ทำรายไดมหาศาลหลาย ผลผลิตจากงานวิจัยเลเซอร และกลายเปนอุปกรณที่มีใชกัน

อยางแพรหลายในหลายดาน เชน ดานอุตสาหกรรมใชในการตัดโลหะ และอโลหะ ดานทางการแพทยใชในการผาตัด และดาน

สื่อสารโทรคมนาคม เปนตน [3,4,5] อีกท้ังเครื่องตัดเลเซอรดังกลาวก็มี 2 แบบดวยกัน คือ แบบตัดดวยมือ และแบบติดตั้งกับ

ระบบ CNC ที่ควบคุมการตัดดวยคอมพิวเตอร ในการหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการแกะสลักวัสดุโลหะเพื่อใหเกิดความ

สม่ำเสมอของรอยแกะสลัก และความชัดของรอยแกะสลักจำเปนตองเก็บขอมูลในปจจัยหลักที่สงผลตอคาพารามิเตอร ไดแก 

พลังงานเลเซอร (Power Laser) ความเร็วตัด (Cutting Speed) ระยะหางของหัวตัดกับผิวชิ้นงาน (Gap) โดยผานกระบวน

แกะสลักดวยเครื่องตัดแกะสลักเลเซอรชนิด CO2 และผานกระบวนการวัดขนาดเวอรเนียรคาลิปเปอร ซึ่งจะเก็บขอมูลผาน

ช้ินงานแผนอะคริลิก [2,6] 

ดังนั ้น กระบวนการแกะสลักวัสดุอโลหะดวยเครื ่องเลเซอรชนิด CO2 Laser จำเปนตองศึกษา และวิเคราะห

คาพารามิเตอรที่เหมาะสมกับวัสดุ ซึ่งคาพารามิเตอรที ่สงผลตอประสิทธิภาพในการแกะสลักประกอบดวย ความเร็วตัด 

(Cutting Speed) พลังงานเลเซอร (Power Laser) ระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอรกับผิวชิ้นงาน (Gap) งานวิจัยนี้จะศึกษา

เครื่องตัดเลเซอร (Laser Cutting) ทำการทดลองแกะสลักผิววัสดุ และวิเคราะหหาคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมในการแกะสลัก

วัสดุอโลหะ อะคริลิก ผานการวัดดวยเวอรเนียรคาลิปเปอร 
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2. วัสดุ อุปกรณ และวิธีกำรดำเนินการวิจัย 

2.1 วัสดุและอุปกรณ 

 1) วัสดุท่ีใชสำหรับทดสอบ คือ อะคริลิก ขนาดความกวาง 20 มิลลิเมตร (mm) ความยาว 20 มิลลิ เมตร ความ

หนา 4 มิลลิ เมตร และ 10 มิลลิ เมตร แสดงดังภาพท่ี 1 และถูกวัดขนาดดวยเวอรเนียคารลิปเปอรดังภาพท่ี 2 

หลังทำการแกะสลักดวยเครื่องตัดแกะสลักเลเซอร  
 

  

ภาพท่ี 1 ช้ินงานทดสอบวัสดุอะคริลิก 

ความหนา 4 และ 10 มิลลิเมตร    

ภาพท่ี 2 เครื่องมือวัดเนียรคาลิปเปอร 

 

 2) เครื่องตัดแกะสลักเลเซอร เปนเครื่องตัดแกะสลักเลเซอร CO2 ดังภาพท่ี 3 ทำการทดลองแกะสลักช้ินงานทดสอบคา

ความลึกใหไดขนาดที่กำหนด โดยออกแบบตัวอักษร และทิศทางการเดินของหัวตัดเลเซอรผานโปรแกรม Auto Laser 

Version 2.6.5 เปนโปรแกรมมาตรฐานของเครื่อง 
 

 
 

ภาพท่ี 3 เครื่องตัดแกะสลักเลเซอรชนิด CO2 

 

2.2 วิธีกำรดำเนินการวิจัย 

 กำหนดคาความเร็วตัด พลังงานเลเซอร และระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอรกับผิวชิ้นงานที่ใชในการทดสอบ จาก

การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ และทำการทดลองเบื้องตนแลวพบวา กระบวนการวัดคาความลึกชิ้นงานดวยเลเซอรชนิด CO2 

เปนกระบวนการท่ีเกิดจากการควบคุมความใหเกิดปฏกิิริยาความรอน ซึ่งมีคาพารามิเตอรจำนวนมาก แตพารามิเตอรท่ีมีผลตอ

ประสิทธิภาพของความลึกชิ้นงาน ไดแก ความเร็วตัด พลังงานเลเซอร และระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอรกับผิวชิ้นงาน 

เน่ืองจากพารามิเตอรดังกลาวเปนตัวแปรพ้ืนฐานท่ีสงผลกระทบตอความลึกช้ินงาน หากมีการเปลี่ยนแปลงคาใดคานึงจะสงผล

ตอลักษณะของความลึกช้ินงาน โดยกำหนดเง่ือนไขการทดสอบ ดังน้ี 

 1) เครื่องตัดเลเซอรแกะสลักชนิดคารบอนไดออกไซด รุน B-1310-S 

 2) โปรแกรมท่ีใชในการออกแบบลายเสนและทิศทางการเดินของเลเซอร คือ Auto Laser Version 2.6.5  
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 3) พารามิเตอรท่ีใชในการทดลองเพ่ือศึกษาความสามาถในกระบวนการแกะสลักความลึกวัสดุอะคริลิกประกอบไปดวย 

 ก.  ความเร็วตัด (Cutting Speed) ทดสอบในชวงระหวาง 3,600 – 6,000 มิลลิเมตรตอนาที 

 ข. พลังงานเลเซอร (Power Laser) ทดสอบในชวงระหวาง 60 - 120 วัตต 

 ค. ระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอรกับผิวช้ินงาน (Gap) ทดสอบในชวงระหวาง 4.2 - 5.0 มิลลิเมตร 

 4) ทำการตรวจสอบคุณภาพรองแกะสลักความลึกดวยเครื่องมือวัดเวอรเนียรคาลิปเปอร  
 5) ทำการวิเคราะหคาพารามิเตอรที่เหมาะสมสำหรับกระบวนการแกะสลักบนวัสดุอะคริลิก โดยใชเงื่อนไขในการ

พิจารณา ไดแก คาเฉลี่ยความลึกของรองแกะสลัก ต่ำสุด และสูงสุด  

 

3. ผลการทดลอง 

การทดลองปรับปจจัยประสิทธิภาพจากคาความเร็วตัด (Cutting Speed) เปนการทดสอบความเร็วในการเดินของหัว

ตัดเลเซอรท่ีทำการแกะสลักช้ินงานทดสอบวัสดุอะคริลิก 3,600 – 6,000 มิลลิเมตร/นาที เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการแกะสลัก

โดยควบคุมพารามิเตอรที่ใชในการทดลองแสดงผลการทดสอบตามตารางที่ 1-5 ตามลำดับ และนำชิ้นงานที่ทดสอบมาวัด

ขนาดความลึกแกะสลักดวยเครื่องวัดเวอรเนียรคาลิปเปอร โดยวัดขนาดรองการแกะสลักทุกๆ 1 มิลลิเมตร ตลอดแนวรอย

แกะสลักบนช้ินงานทดสอบ  

ตารางที่ 1 ผลการทดลองปรับคาความเร็วตัดในการแกะสลักชิ้นงานอะคริลิกขนาดความหนา 4 มิลลิเมตร ที่ระดับ

ความลึก 1 มิลลิเมตร พบวาคาความเร็วตัดที่เหมาะสมเทากับ 5,400 มิลลิเมตรตอนาที เนื่องจากมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เทากับ 0.023874 และนำคาความเร็วตัดท่ีไดน้ีไปทำการทดสอบหาคาพลังงานเลเซอร และระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอรกับ

ช้ินงานท่ีเหมาะสม 

 

ตารางท่ี 1 คาความลึกแกะสลักท่ีปรับคาความเร็วตัดช้ินงานท่ีระดับความลึก 1 มิลลิเมตร 

ความเร็วตัด 

(มิลลิเมตร/นาที) 

คาความลึกแกะสลักท่ีระดับความลึก 1 มิลลิเมตร 

ความลึกต่ำสุด 

(มิลลิเมตร) 

ความลึกสูงสุด 

(มิลลิเมตร) 

คาความลึกเฉลี่ย 

(𝐗𝐗�) 

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(SD) 

3,600 1.00 1.07 1.04 0.027018 

4,200 0.98 1.04 1.01 0.027748 

4,800 0.96 1.02 0.99 0.025495 

5,400 0.94 1.00 0.97 0.023874 

6,000 0.91 0.99 0.95 0.030495 

 

ตารางท่ี 2 คาความลึกแกะสลักท่ีปรับคาความเร็วตัดช้ินงานท่ีระดับความลึก 2 มิลลิเมตร 

ความเร็วตัด 

(มิลลิเมตร/นาที) 

คาความลึกแกะสลักท่ีระดับความลึก 2 มิลลิเมตร 

ความลึกต่ำสุด 

(มิลลิเมตร) 

ความลึกสูงสุด 

(มิลลิเมตร) 

คาความลึกเฉลี่ย 

(𝐗𝐗�) 

คาเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (SD) 

3,600 2.01 2.16 2.07 0.070569 

4,200 1.92 2.08 1.99 0.069857 

4,800 1.83 2.00 1.91 0.068044 

5,400 1.62 1.81 1.71 0.077781 

6,000 1.56 1.74 1.64 0.073006 
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ตารางท่ี 2 ผลการทดลองปรับคาความเร็วตัดในการแกะสลักชิ้นงานอะคริลิก ขนาดความหนา 4 มิลลิเมตร ที่ระดับ

ความลึก 2 มิลลิเมตร พบวาคาความเร็วตัดที่เหมาะสมเทากับ 4,800 มิลลิเมตรตอนาที เนื่องจากมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เทากับ 0.068044 และจะนำคาความเร็วตัดท่ีไดน้ีไปทำการทดสอบหาคาพลังงานเลเซอร และระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอร

กับช้ินงานท่ีเหมาะสม 

 ตารางท่ี 3 ผลการทดลองปรับคาความเร็วตัดในการแกะสลักชิ้นงานอะคริลิก ขนาดความหนา 4 มิลลิเมตร ที่ระดับ

ความลึก 3 มิลลิเมตร พบวาคาความเร็วตัดที่เหมาะสมเทากับ 4,200 มิลลิเมตรตอนาที เนื่องจากมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เทากับ 0.108074 และจะนำคาความเร็วตัดท่ีไดน้ีไปทำการทดสอบหาคาพลังงานเลเซอร และระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอร

กับช้ินงานท่ีเหมาะสม 

 

ตารางท่ี 3 คาความลึกแกะสลักท่ีปรับคาความเร็วตัดช้ินงานท่ีระดับความลึก 3 มิลลิเมตร 

ความเร็วตัด 

(มิลลิเมตร/นาที) 

คาความลึกแกะสลักท่ีระดับความลึก 3 มิลลิเมตร 

ความลึกต่ำสุด 

(มิลลิเมตร) 

ความลึกสูงสุด 

(มิลลิเมตร) 

คาความลึกเฉลี่ย 

(𝐗𝐗�) 

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(SD) 

3,600 2.89 3.14 3.04 0.109453 

4,200 2.87 3.11 2.99 0.108074 

4,800 2.81 3.05 2.93 0.109772 

5,400 2.72 3.00 2.86 0.107842 

6,000 2.63 2.92 2.76 0.114367 

 

ตารางที่ 4 ผลการทดลองปรับคาความเร็วตัดในการแกะสลักชิ้นงานอะคริลิก ขนาดความหนา 10 มิลลิเมตร ที่ระดับ

ความลึก 4 มิลลิเมตร พบวาคาความเร็วตัดที่เหมาะสมเทากับ 4,200 มิลลิเมตรตอนาที เนื่องจากมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เทากับ 0.031622 และจะนำคาความเร็วตัดท่ีไดน้ีไปทำการทดสอบหาคาพลังงานเลเซอร และระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอร

กับช้ินงานท่ีเหมาะสม 

 

ตารางท่ี 4 คาความลึกแกะสลักท่ีปรับคาความเร็วตัดช้ินงานท่ีระดับความลึก 4 มิลลิเมตร 

ความเร็วตัด 

(มิลลิเมตร/นาที) 

คาความลึกแกะสลักท่ีระดับความลึก 4 มิลลิเมตร 

ความลึกต่ำสุด 

(มิลลิเมตร) 

ความลึกสูงสุด 

(มิลลิเมตร) 

คาความลึกเฉลี่ย 

(𝐗𝐗�) 

คาเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (SD) 

3,600 4.02 4.13 4.08 0.044384 

4,200 3.93 4.01 3.97 0.031622 

4,800 3.82 3.91 3.86 0.034928 

5,400 3.79 3.90 3.85 0.041472 

6,000 3.74 3.85 3.80 0.043011 
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ตารางที่ 5 ผลการทดลองปรับคาความเร็วตัดในการแกะสลักชิ้นงานอะคริลิก ขนาดความหนา 10 มิลลิเมตร ที่ระดับ

ความลึก 4 มิลลิเมตร พบวาคาความเร็วตัดที่เหมาะสมเทากับ 4,200 มิลลิเมตรตอนาที เนื่องจากมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เทากับ 0.036469 และจะนำคาความเร็วตัดท่ีไดน้ีไปทำการทดสอบหาคาพลังงานเลเซอร และระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอร

กับช้ินงานท่ีเหมาะสม 

 

ตารางท่ี 5 คาความลึกแกะสลักท่ีปรับคาความเร็วตัดช้ินงานท่ีระดับความลึก 5 มิลลิเมตร 

ความเร็วตัด 

(มิลลิเมตร/นาที) 

คาความลึกแกะสลักท่ีระดับความลึก 5 มิลลิเมตร 

ความลึกต่ำสุด 

(มิลลิเมตร) 

ความลึกสูงสุด 

(มิลลิเมตร) 

คาความลึกเฉลี่ย 

(𝐗𝐗�) 

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(SD) 

3,600 5.05 5.16 5.12 0.043589 

4,200 4.93 5.02 4.97 0.036469 

4,800 4.82 4.91 4.87 0.038729 

5,400 4.66 4.78 4.72 0.046151 

6,000 4.52 4.64 4.58 0.049193 

 

 

 
ภาพท่ี 4 เปรียบเทียบผลตางความเร็วตดัคาเฉลี่ยท่ีระดับความลึก 1 ถึง 5 มิลลิเมตร 

 

ภาพท่ี 4 เปรียบเทียบผลตางความเร็วตัดคาเฉลี่ย ความลึกที่ระดับ 1 มิลลิเมตร จะเห็นไดวาคาเฉลี่ยรองแกะสลักอยู

ระหวาง 4,200 - 4,800 มิลลิเมตร/นาที ความลึกระดับ 2 มิลลิเมตร จะเห็นไดวาคาเฉลี่ยรองแกะสลักอยูระหวาง 3,600-

4,200 มิลลิเมตร/นาที ความลึกระดับ 3 มิลลิเมตร จะเห็นไดวาคาเฉลี่ยรองแกะสลักอยูระหวาง 3,600-4,200 มิลลิเมตร/นาที 

ความลึกระดับ 4 มิลลิเมตร จะเห็นไดวาคาเฉลี่ยรองแกะสลักอยูระหวาง 4,200 มิลลิเมตร/นาที 5 มิลลิเมตร จะเห็นไดวา

คาเฉลี่ยรองแกะสลักอยูระหวาง 4,200 มิลลิเมตร/นาที 
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ผลการทดลองปรับคาพลังงานเลเซอร (Power Laser) เพื่อศึกษาปจจัยประสิทธิภาพจากคาพลังงานแสงเลเซอรชนิด 

CO2 ที่ใชในการแกะสลักชิ้นงานทดสอบ โดยควบคุมพารามิเตอรที่ใชในการทดลอง ไดแก คาความเร็วตัดที่เหมาะสมในการ

แกะสลักชิ้นงานทดสอบ คือ 6,000 มิลลิเมตร/นาที, 5400 มิลลิเมตร/นาที, 4,800 มิลลิเมตร/นาที, 4,200 มิลลิเมตร/นาที 

และ 3600 มิลลิเมตร/นาที ตามลำดับ หลังจากทำวัดขนาดความลึกของสวนที่หลอมละลายที่เกิดขึ้นในรองการแกะสลักดวย

เครื่องวัดเครื่องวัดเวอรเนียคาลิปเปอร โดยวัดขนาดรองการแกะสลักโดยวัดทุกๆ 1 มิลลิเมตร ตลอดแนวรอยแกะสลักแสดงผล

ดังตารางท่ี 6 

ตารางท่ี 6 ผลการทดลองปรับคาพลังงานเลเซอรในการแกะสลักช้ินงานอะคริลกิ ขนาดความหนา 4 มิลลิเมตร ท่ีระดับ

ความลึก 1 มิลลิเมตร พบวาคาพลังงานเลเซอรท่ีเหมาะสมเทากับ 60 วัตต เน่ืองจากมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.054129 

และจะนำคาพลังงานเลเซอรท่ีไดไปทำการทดสอบหาระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอรกับช้ินงานท่ีเหมาะสม 

 

ตารางท่ี 6 คาความลึกแกะสลักท่ีปรับคาพลังงานเซอรช้ินงานท่ีระดบัความลึก 1 มิลลิเมตร  

 ความเร็วตดั 5,400 มิลลิเมตร/นาที 

พลังงานเลเซอร 

(วัตต) 

คาความลึกแกะสลักท่ีระดับความลึก 1 มิลลิเมตร 

ความลึกต่ำสุด 

(มิลลิเมตร) 

ความลึกสูงสุด 

(มิลลิเมตร) 

คาความลึกเฉลี่ย 

(𝐗𝐗�) 

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(SD) 

60 0.91 1.05 0.97 0.054129 

75 0.94 1.07 1.00 0.050695 

90 0.96 1.09 1.03 0.052249 

105 0.99 1.14 1.06 0.060663 

120 1.02 1.15 1.08 0.047434 

 

ตารางท่ี 7 ผลการทดลองปรับคาพลังงานเลเซอรในการแกะสลกัช้ินงานอะคริลิก ขนาดความหนา 4 มิลลิเมตร ท่ีระดับ

ความลึก 2 มิลลิเมตร พบวาคาพลังงานเลเซอรท่ีเหมาะสมเทากับ 90 วัตต เน่ืองจากมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.050695 

และจะนำคาพลังงานเลเซอรท่ีไดไปทำการทดสอบหาระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอรกับช้ินงานท่ีเหมาะสม 

 

ตารางท่ี 7 คาความลึกแกะสลักท่ีปรับคาพลังงานเลเซอรช้ินงานท่ีระดับความลึก 2 มิลลิเมตร  

   ความเร็วตัด 4,800 มิลลิเมตร/นาที 

พลังงานเลเซอร 

(วัตต) 

คาความลึกแกะสลักท่ีระดับความลึก 2 มิลลิเมตร 

ความลึกต่ำสุด 

(มิลลิเมตร) 

ความลึกสูงสุด 

(มิลลิเมตร) 

คาความลึกเฉลี่ย 

(𝐗𝐗�) 

คาเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (SD) 

60 1.58 1.72 1.65 0.055498 

75 1.62 1.80 1.69 0.069065 

90 1.87 2.00 1.93 0.050695 

105 1.92 2.04 1.98 0.049193 

120 2.01 2.12 2.07 0.044385 
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ตารางท่ี 8 ผลการทดลองปรับคาพลังงานเลเซอรในการแกะสลกัช้ินงานอะคริลิก ขนาดความหนา 4 มิลลิเมตร ท่ีระดับ

ความลึก 3 มิลลิเมตร พบวาคาพลังงานเลเซอรท่ีเหมาะสมเทากับ 75 วัตต เน่ืองจากมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.102811 

และจะนำคาพลังงานเลเซอรท่ีไดไปทำการทดสอบหาระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอรกับช้ินงานท่ีเหมาะสม 

 

ตารางท่ี 8 คาความลึกแกะสลักท่ีปรับคาพลังงานเลเซอรช้ินงานท่ีระดับความลึก 3 มิลลิเมตร ความเร็วตัด 5,400 มิลลิเมตร/นาที  

พลังงานเลเซอร 

(วัตต) 

คาความลึกแกะสลักท่ีระดับความลึก 3 มิลลิเมตร 

ความลึกต่ำสุด 

(มิลลิเมตร) 

ความลึกสูงสุด 

(มิลลิเมตร) 

คาความลึกเฉลี่ย 

(𝐗𝐗�) 

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(SD) 

60 2.66 2.80 2.73 0.055498 

75 2.75 3.00 2.82 0.102811 

90 2.80 3.01 2.88 0.079561 

105 2.85 3.00 2.92 0.058907 

120 2.87 3.12 2.95 0.096592 

 

ตารางที่ 9 ผลการทดลองปรับคาพลังงานเลเซอรในการแกะสลักชิ้นงานอะคริลิก ขนาดความหนา 10 มิลลิเมตร ท่ี

ระดับความลึก 4 มิลลิเมตร พบวาคาพลังงานเลเซอรที่เหมาะสมเทากับ 105 วัตต เนื่องจากมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 

0.056303 และจะนำคาพลังงานเลเซอรท่ีไดไปทำการทดสอบหาระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอรกับช้ินงานท่ีเหมาะสม 

 

ตารางท่ี 9 คาความลึกแกะสลักท่ีปรับคาพลังงานเลเซอรช้ินงานท่ีระดับความลึก 4 มิลลิเมตร ความเร็วตัด 5,400 มิลลิเมตร/นาที  

พลังงานเลเซอร 

(วัตต) 

คาความลึกแกะสลักท่ีระดับความลึก 4 มิลลิเมตร 

ความลึกต่ำสุด 

(มิลลิเมตร) 

ความลึกสูงสุด 

(มิลลิเมตร) 

คาความลึกเฉลี่ย 

(𝐗𝐗�) 

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(SD) 

60 3.72 3.85 3.78 0.050695 

75 3.77 3.89 3.83 0.047434 

90 3.80 3.94 3.87 0.055408 

105 3.92 4.05 3.99 0.056303 

120 4.04 4.15 4.10 0.044385 

 

ตารางท่ี 10 คาความลึกแกะสลกัท่ีปรับคาพลงังานเลเซอรช้ินงานท่ีระดับความลึก 5 มิลลิเมตร ความเร็วตัด 4,200 มิลลิเมตร/นาที 

พลังงานเลเซอร 

(วัตต) 

คาความลึกแกะสลักท่ีระดับความลึก 5 มิลลิเมตร 

ความลึกต่ำสุด 

(มิลลิเมตร) 

ความลึกสูงสุด 

(มิลลิเมตร) 

คาความลึกเฉลี่ย 

(𝐗𝐗�) 

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(SD) 

60 4.51 4.65 4.58 0.057271 

75 4.65 4.77 4.71 0.047434 

90 4.80 4.91 4.86 0.044385 

105 4.91 5.00 4.95 0.036469 

120 5.03 5.11 5.07 0.031623 
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ตารางที่ 10 ผลการทดลองปรับคาพลังงานเลเซอรในการแกะสลักชิ้นงานอะคริลิก ขนาดความหนา 10 มิลลิเมตร ท่ี

ระดับความลึก 4 มิลลิเมตร พบวาคาพลังงานเลเซอรที่เหมาะสมเทากับ 105 วัตต เนื่องจากมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 

0.036469 และจะนำคาพลังงานเลเซอรท่ีไดไปทำการทดสอบหาระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอรกับช้ินงานท่ีเหมาะสม 

 
ภาพท่ี 5 เปรียบเทียบผลตางพลังงานเลเซอรคาเฉลี่ยท่ีระดับความลกึ 1 ถึง 5 มิลลิเมตร 

 

ภาพที่ 5 เปรียบเทียบผลตางพลังงานเลเซอรคาเฉลี่ยความลึกที่ระดับ 1 มิลลิเมตร พบวามีคาเฉลี่ยรองแกะสลักอยู

ระหวาง 75 - 90 วัตต, ท่ีความลึกระดับ 2 มิลลิเมตร มีคาเฉลี่ยรองแกะสลักอยูระหวาง 105 - 120 วัตต, ความลึกระดับ 3 

มิลลิเมตร มีคาเฉลี่ยรองแกะสลักอยูระหวาง 120 วัตต, ความลึกระดับ 4 มิลลิเมตร มีคาเฉลี่ยรองแกะสลักอยูระหวาง 105 

วัตต และท่ีความลึกระดับ 5 มิลลิเมตร มีคาเฉลี่ยรองแกะสลักอยูระหวาง 120 วัตต  

 

ตารางท่ี 11 คาความลึกแกะสลักท่ีปรับระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอรกับผิวช้ินงานท่ีระดับความลึก 1 มิลลิเมตร  

      ความเร็วตัด 5,400 มิลลเิมตร/นาที พลังงานเลเซอร 60 วัตต 

ระยะหางระหวางหัว

ตัดเลเซอรกับ

ผิวชิ้นงาน 

(มิลลิเมตร) 

คาความลึกแกะสลักท่ีระดับความลึก 1 มิลลิเมตร 

ความลึกต่ำสุด 

(มิลลิเมตร) 

ความลึกสูงสุด 

(มิลลิเมตร) 

คาความลึกเฉลี่ย 

(𝐗𝐗�) 

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(SD) 

4.2 0.91 1.12 0.97 0.083487 

4.4 0.96 1.00 0.98 0.015811 

4.6 1.03 1.11 1.07 0.031623 

4.8 1.07 1.14 1.10 0.028636 

5.0 1.09 1.18 1.13 0.034928 

 

ตารางที่ 11 ผลการทดลองปรับคาระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอรกับผิวชิ้นงานในการแกะสลักชิ้นงานอะคริลิก ขนาด

ความหนา 4 มิลลิเมตร ท่ีระดับความลึก 1 มิลลิเมตร พบวาคาระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอรกับผิวช้ินงานท่ีเหมาะสมเทากับ 

4.8 วัตต เนื่องจากมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.015811 และจะนำคาพลังงานเลเซอรที่ไดไปทำการทดสอบหาระยะหาง

ระหวางหัวตัดเลเซอรกับช้ินงานท่ีเหมาะสม 
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ตารางท่ี 12 คาความลึกแกะสลักท่ีปรับระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอรกับผิวช้ินงานท่ีระดับความลึก 2 มิลลิเมตร  
    ความเร็วตัด 4,800 มิลลิเมตร/นาที พลังงานเลเซอร 90 วัตต 

ระยะหางระหวางหัว

ตัดเลเซอรกับ

ผิวชิ้นงาน 

(มิลลิเมตร) 

คาความลึกแกะสลักท่ีระดับความลึก 2 มิลลิเมตร 

ความลึกต่ำสุด 

(มิลลิเมตร) 

ความลึกสูงสุด 

(มิลลิเมตร) 

คาความลึกเฉลี่ย 

(𝐗𝐗�) 

 

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(SD) 

4.2 1.84 1.93 1.88 0.034928  

4.4 1.91 2.00 1.94 0.035355 

4.6 1.99 2.11 2.04 0.045056 

4.8 2.03 2.18 2.08 0.058138 

5.0 2.06 2.15 2.09 0.036469 

 

 ตารางท่ี 12 ผลการทดลองปรับคาระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอรกับผิวชิ้นงานในการแกะสลักชิน้งานอะคริลิก ขนาด

ความหนา 4 มิลลิเมตร ท่ีระดับความลึก 2 มิลลิเมตร พบวาคาระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอรกับผิวช้ินงานท่ีเหมาะสมเทากับ 

4.8 วัตต เนื่องจากมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.035355 และจะนำคาพลังงานเลเซอรที่ไดไปทำการทดสอบหาระยะหาง

ระหวางหัวตัดเลเซอรกับช้ินงานท่ีเหมาะสม 

 

ตารางท่ี 13 คาความลึกแกะสลักท่ีปรับระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอรกับผิวช้ินงานท่ีระดับความลึก 3 มิลลิเมตร  

     ความเร็วตัด 5,400 มิลลิเมตร/นาที พลังงานเลเซอร 75 วัตต 

ระยะหางระหวางหัวตัด

เลเซอรกับผิวชิ้นงาน 

(มิลลิเมตร) 

คาความลึกแกะสลักท่ีระดับความลึก 3 มิลลิเมตร 

ความลึกต่ำสุด 

(มิลลิเมตร) 

ความลึกสูงสุด 

(มิลลิเมตร) 

คาความลึกเฉลี่ย 

(𝐗𝐗�) 

 

คาเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (SD) 

4.2 2.82 2.93 2.88 0.042778 

4.4 2.90 3.00 2.95 0.039623 

4.6 2.98 3.08 3.03 0.039749 

4.8 3.03 3.12 3.07 0.034928 

5.0 3.07 3.17  3.11 0.038471 

 

 ตารางที่ 13 ผลการทดลองปรับคาระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอรกับผิวชิ้นงานในการแกะสลักชิ้นงานอะคริลิก ขนาด

ความหนา 4 มิลลิเมตร ท่ีระดับความลึก 3 มิลลิเมตร พบวาคาระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอรกับผิวช้ินงานท่ีเหมาะสมเทากับ 

4.8 วัตต เนื่องจากมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.039623 และจะนำคาพลังงานเลเซอรที่ไดไปทำการทดสอบหาระยะหาง

ระหวางหัวตัดเลเซอรกับช้ินงานท่ีเหมาะสม 
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ตารางท่ี 14 คาความลึกแกะสลักท่ีปรับระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอรกับผิวช้ินงานท่ีระดับความลึก 4 มิลลิเมตร  
     ความเร็วตัด 4,200 มิลลิเมตร/นาที พลังงานเลเซอร 105 วัตต 

ระยะหางระหวางหัวตัด

เลเซอรกับผิวชิ้นงาน 

(มิลลิเมตร) 

คาความลึกแกะสลักท่ีระดับความลึก 4 มิลลิเมตร 

ความลึกต่ำสุด 

(มิลลิเมตร) 

ความลึกสูงสุด 

(มิลลิเมตร) 

คาความลึกเฉลี่ย 

(𝐗𝐗�) 

 

คาเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (SD) 

4.2 3.79 3.89 3.83 0.038471 

4.4 3.91 4.00 3.95 0.036469 

4.6 3.98 4.07 4.02 0.035637 

4.8 4.02 4.13 4.07 0.042778 

5.0 4.07 4.15 4.10 0.022361 

 

 ตารางที่ 14 ผลการทดลองปรับคาระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอรกับผิวชิ้นงานในการแกะสลักชิ้นงานอะคริลิก ขนาด

ความหนา 10 มิลลิเมตร ท่ีระดับความลึก 4 มิลลิเมตร พบวาคาระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอรกับผิวช้ินงานท่ีเหมาะสมเทากับ 

4.8 วัตต เนื่องจากมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.036469 และจะนำคาพลังงานเลเซอรที่ไดไปทำการทดสอบหาระยะหาง

ระหวางหัวตัดเลเซอรกับช้ินงานท่ีเหมาะสม 

 

ตารางท่ี 15 คาความลึกแกะสลักท่ีปรับระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอรกับผิวช้ินงานท่ีระดับความลึก 4 มิลลิเมตร  

     ความเร็วตัด 4,200 มิลลิเมตร/นาที พลังงานเลเซอร 105 วัตต 

ระยะหางระหวางหัวตัด

เลเซอรกับผิวชิ้นงาน 

(มิลลิเมตร) 

คาความลึกแกะสลักท่ีระดับความลึก 5 มิลลิเมตร 

ความลึกต่ำสุด 

(มิลลิเมตร) 

ความลึกสูงสุด 

(มิลลิเมตร) 

คาความลึกเฉลี่ย 

(𝐗𝐗�) 

คาเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (SD) 

4.2 4.84 4.93 4.88 0.034928 

4.4 4.89 5.00 4.94 0.043243 

4.6 4.97 5.06 5.01 0.034928 

4.8 5.03 5.10 5.07 0.028636 

5.0 5.08 5.17 5.13 0.036469 

 

 ตารางท่ี 15 ผลการทดลองปรับคาระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอรกับผิวชิ้นงานในการแกะสลักชิ้นงานอะคริลิก ขนาด

ความหนา 10 มิลลิเมตร ท่ีระดับความลึก 5 มิลลิเมตร พบวาคาระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอรกับผิวช้ินงานท่ีเหมาะสมเทากับ 

4.8 วัตต เนื่องจากมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.043243 และจะนำคาพลังงานเลเซอรที่ไดไปทำการทดสอบหาระยะหาง

ระหวางหัวตัดเลเซอรกับช้ินงานท่ีเหมาะสม 
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ภาพท่ี 6 เปรียบเทียบผลตางระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอรกับผิวช้ินงานคาเฉลี่ยท่ีระดับความลึก 1 ถึง 5 มิลลิเมตร 

 

ภาพที่ 6 เปรียบเทียบผลตางระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอรกับผิวชิ้นงานคาเฉลี่ยความลึกที่ระดับ 1 มิลลิเมตร มี

คาเฉลี่ยรองแกะสลักอยูระหวาง 4.6 - 4.8 มิลลิเมตร, ความลึกระดับ 2 มิลลิเมตร มีคาเฉลี่ยรองแกะสลักอยูระหวาง 4.6 

มิลลิเมตร, ความลึกระดับ 3 มิลลิเมตร มีคาเฉลี่ยรองแกะสลักอยูระหวาง 4.6 มิลลิเมตร, ความลึกระดับ 4 มิลลิเมตร มี

คาเฉลี่ยรองแกะสลักอยูระหวาง 4.6 มิลลิเมตร และความลึกระดับ 5 มิลลิเมตร จะเห็นไดวาคาเฉลี่ยรองแกะสลักอยูระหวาง 

4.6 มิลลิเมตร  

 

4. อภิปรายผล 

 ผลการทดลองหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการแกะสลักชิ้นงานทดสอบอคริลิก ซึ่งประสิทธิภาพของรองแกะสลัก 

โดยประเมินจากคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยรองแกะสลัก ต่ำสุด สูงสุด ดังตารางที่ 1-15 โดยใน

การปรับคาพารามิเตอรประกอบไปดวย คาความเร็วตัด (มิลลิเมตร/นาที) คาพลังงานเลเซอร (วัตต) และระยะหางระหวางหัว

ตัดเลเซอรกับผิวชิ้นงาน (มิลลิเมตร) ซึ้งคาแตละคานั้นมีผลตอพลังงานความรอนที่เกิดบนผิวชิ้นงานทำใหรองแกะสลักมี

ลักษณะที่แตกตางกัน จึงไดทำการแบงชวงการทดลองออกเปน 3 ชวง โดยแตละชวงจะทำการปรับคาพารามิเตอรเพียงคา

เดียว และทำการวิเคราะหผลการทดลองดังแสดงในกราฟเพื่อใหไดคาพารามิเตอรที่เหมาะสมกับคาพารามิเตอรดังกลาวกับ

ช้ินงานอะคริลิก 

 

5. สรุป  

1)  ความลึกขนาด 1 มิลลิเมตร ความหนา 4 มิลลิเมตร ใชพารามิเตอร 70/70 มิลลิเมตร/วินาที คาความเร็ว

ตัดท่ีเหมาะสมเทากับ 4,200 มิลลิเมตร/นาที คาพลังงานแสงเลเซอรเหมาะสมเทากับ 60 วัตต ระยะหางระหวางหัวตัด

เลเซอรกับผิวช้ินงานท่ีเหมาะสมเทากับ 4.8 มิลลิเมตร 

2)  ความลึกขนาด 2 มิลลิเมตร ความหนา 4 มิลลิเมตร ใชพารามิเตอร 50-60 มิลลิเมตร/วินาที คาความเร็วตัดท่ี

เหมาะสมเทากับ 4,800 มิลลิเมตร/นาที คาพลังงานเลเซอรเหมาะสมเทากับ 90 วัตต ระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอร

กับผิวช้ินงานท่ีเหมาะสมเทากับ 4.8 มิลลิเมตร 

3)  ความลึกขนาด 3 มิลลิเมตร ความหนา 4 มิลลิเมตร ใชพารามิเตอร 85/85 มิลลิเมตร/วินาที คาความเร็วตัดท่ี

เหมาะสมเทากับ 4,200 มิลลิเมตร/นาที คาพลังงานเลเซอรเหมาะสมเทากับ 75 วัตต ระยะหางระหวางหัวตัดเลเซอร

กับผิวช้ินงานท่ีเหมาะสมเทากับ 4.8 มิลลิเมตร 
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4)  ความลึกขนาด 4 มิลลิเมตร ความหนา 10 มิลลิเมตร ใชพารามิเตอร 75/75 มิลลิเมตร/วินาที คาความเร็ว

ตัดที่เหมาะสมเทากับ 5,400 มิลลิเมตร/นาที พลังงานเลเซอรเหมาะสมเทากับ 105 วัตต ระยะหางระหวางหัวตัด

เลเซอรกับผิวช้ินงานท่ีเหมาะสมเทากับ 4.8 มิลลิเมตร 

5)  ความลึกขนาด 5 มิลลิเมตร ความหนา 10 มิลลิเมตร ใชพารามิเตอร 54/54 มิลลิเมตร/วินาที คาความเร็ว

ตัดที่เหมาะสมเทากับ 5,400 มิลลิเมตร/นาที คาพลังงานเลเซอรเหมาะสมเทากับ 105 วัตต ระยะหางระหวางหัวตัด

เลเซอรกับผิวช้ินงานท่ีเหมาะสมเทากับ 4.8 มิลลิเมตร 
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณภาพผิวรอยกดัสวนโคงของวัสดุเหล็กแมพิมพ AISI-P20 ดวยเครื่องกัดอัตโนมตัิ

แบบ 3 และ 5 แกน โดยทำการออกแบบช้ินงานตัวอยางตนแบบเปนลักษณะรูปคลื่นผิวนูนโคงท่ีมีรูปแบบผิวโคงนูน และเวาท่ี

มีรัศมีที่แตกตางกัน และใชชุดคำสั่งดวยโปรแกรม Siemens NX12 (CAD-CAM software) สำหรับวัสดุตัดเฉือนหรือแปรรูป

ดวยกระบวนการกัด คือ ดอกกัดมุมฉาก (Flex End Mills) ทังสเตนคารไบดแบบ 4 ฟน ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 

และดอกกัดรัศมีโคง (Ball End Mills) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร ที่ความเร็วรอบ ความเร็วเคลื่อนที่และเงื่อนไข

อื่นๆ ตามที่กำหนด ประเมินผลคาความหยาบผิวของชิ้นงานทดสอบ และเปรียบเทียบเวลาที่ใชสำหรับดำเนินการดวย

กระบวนการกัดอัตโนมัติแบบ 3 และ 5 แกน ผลการทดลองพบวาวัสดุเหล็กแมพิมพ P20 กัดอัตโนมัติแบบ 3 แกน มีคาความ

หยาบผิวเฉลี่ยนอยที่สุดที่ตำแหนงรัศมีโคงที่ 2 มีคาเทากับ 2.039 ไมโครเมตร และกัดอัตโนมัติแบบ 5 แกน มีคาความหยาบ

ผิวเฉลี่ยนอยที่สุดที่ตำแหนงรัศมีโคงที่ 2 มีคาเทากับ 1.861 ไมโครเมตร จากการแสดงของโปรแกรม Siemens NX12 และ

เวลาปฏิบัติงานจริง พบวาการกัดแปรรูปแบบ 3 และ 5 แกน ใชเวลาจำลองจากชุดคำสั่งของโปรแกรมใกลเคียงกัน แตเมื่อ

ดำเนินการปฏิบัติงานจริง การกัดแปรรูปแบบ 3 แกน ใชเวลานอยกวาการกัดแปรรูปแบบ 5 แกน เทากับ 12.98 นาที 
 

คำสำคัญ : เหล็กแมพิมพ AISI-P20, ดอกกัดมุมฉาก, ดอกกัดรัศมีโคง, การกัดแบบ 3 แกน, การกัดแบบ 5 แกน 

 

Abstract 

 The objective of this research is to study the surface quality of curve milling marks of mold steel 

AISI- P20 using automatic 3 and 5- axis milling machines.  The prototype example is a curved convex 

waveform, featuring a convex curved surface pattern and varying concave radii.  Use a command set with 

the Siemens NX12 program (CAD-CAM software) for machining materials and processing them with a milling 

process.  These are right- angle end mills ( Flex End Mills) , 4- tooth tungsten carbide, diameter 5 mm, and 

curved- radius end mills of 2 mm diameter with rotational speed, movement speed, and other conditions 
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as specified.  We evaluated the surface roughness values of the test specimens for both materials and 

compared the operating times for 3 and 5- axis automated milling processes.  According to the results, the 

plastic mold steel material P20, 3-axis automatic milling has the lowest average surface roughness value at 

the 2nd arc radius position. At the 2nd arc radius position, there is 2.039 micrometer, and 5-axis automatic 

milling has the lowest average surface roughness value, approximately 1.861 micrometer.  The Siemens 

NX12 program and the actual operating times, the result shows that 3-  and 5- axis milling operations are 

comparable. The simulation time for the program's instruction set is comparable. When the work is actually 

performed, 3-axis milling takes 12.98 minutes less than 5-axis milling. 

Keywords: Mold Steel AISI-P20, Flex End Mill, Ball End Mill, 3-Axis Milling, 5-Axis Milling 

 

1. บทนำ 

 ปจจุบันน้ีในงานอุตสาหกรรมมีการพัฒนาความเจริญกาวหนาในการนำ เอาซอฟแวร หรือโปรแกรมคอมพิวเตอรเขามา

มีบทบาทหนาที่ในการทำงานทางอุตสาหกรรมมากขึ้น ทำใหเกิดการตั้งสมมติฐานตางๆ ที่นำเอามาศึกษาเพื่อที่จะหาการ

เปรียบเทียบของขอมูล หรือขอสรุป นำมาซึ่งการปฏิบัตงิานที่มีขอผิดพลาด และใหประสิทธิภาพไดอยางสูงสุด ทางผูวิจัยจึงมี

สมมติฐานวาระหวางเครื่องกัดชิ้นงานแบบ 3 แกน และเครื่องกัดชิ้นงานแบบ 5 แกน โดยที่บริเวณผิวชิ้นงานที่ทำการกดันั้นมี

ลักษณะนูนโคง ซึ่งจะนำ เอาโปรแกรม Siemens NX12 หรือซอฟแวรคอมพิวเตอรมาใชคำสั่งปฏิบัติงานการกัดขึ้นรูปโคง 

(Contour Milling) เพ่ือการเปรียบเทียบของขอมูลและสรุปผล [1,2,3] 

 ความสำคัญของการกัดผิวโคง การทำใหเกิดผิวโคงบนงานดวยดอกกัดรัศมีโคง (Ball End Mill) ถูกปอนกลับไปกลับมา

ท่ัวงานตามแนวโคง เพ่ือสรางรูปทรงพ้ืนผิวสามมิติท่ีตองการบนพ้ืนผิวช้ินงานมักใชเพ่ือสรางรูปทรงของแมพิมพ (Molds and 

Dies) ความสำคัญของความหยาบผิว ความหยาบบนพื้นผิวชิ้นงานทำใหความแมนยำลดลง อาจกอใหเกิดปญหาดานคณุภาพ

ของชิ้นงานตามมา [4] ดังนั้นในดานอุตสาหกรรมจึงมีการควบคุมความคลาดเคลื่อนของพื้นผิว เพื่อใหไดช้ินงานที่มีคุณภาพ 

คาความหยาบ (Roughness Value) จึงเปนพารามิเตอร (คาคงที่) สำคัญที่ใชในการกำหนดความเหมาะสมของพื้นผิวชิ้นงาน

ผลิต การกัดข้ึนรูปโคง เปนการกัดช้ินงานใหเปนรูปโคง นูน เวา หรือรูปทรงอ่ืนๆ ดวยหัวกัดท่ีมีรูปทรงพิเศษซึ่งเปนตัวกำหนด

รูปรางของรองที่ตัด ซึ่งสามารถใชเครื่องจักรอัตโนมัติในการกัดไดทั้งแบบ 3 และ 5 แกน แตยังไมทราบ ถึงหยาบผิว และ

ระยะเวลาในการกัดโดยเฉลี่ย ทางผูวิจัยจึงไดสรางชิ้นงานที่มีลักษณะผิวโคงข้ึนมาดวยวัสดุตางชนิดกัน เพื่อศึกษาคาความ

หยาบผิวเฉลี่ย ระยะเวลาในการกัด ของแตละแกน แตกตางกันอยางไร [5] ความสำคัญของเครื่องกัด CNC ในกระบวนการ

ผลิตเครื่องกัด CNC ทำงานดวยระบบดิจิทัล ซึ่งชวยในการผลิตชิ้นงานที่มีความยากหรือตองการความละเอียดสูง ดวยการ

แกไขปญหาและวางแผนดวยระบบคอมพิวเตอร ทำใหชิ ้นงานที่ผลิตดวยเครื ่องกัด CNC มีความละเอียด และชวยให

กระบวนการทำงานมีประสิทธิภาพมากข้ึน [6] 

งานวิจัยนี้มวีัตถุประสงคเพื่อศึกษาคณุภาพผิวของการกัดขึ้นรูปลักษณะรูปคลื่นผิวนูนโคงของวัสดุเหล็กแมพิมพ AISI-

P20 ดวยเครื่องจักรอัตโนมัติ แบบ 3 และ 5 แกน และเปรียบเทียบเวลาที่ใชระหวางคำสั่งดวยโปรแกรม Siemens NX12 

และเวลาปฏิบัติงานจริงของท้ังรูปแบบการกัดช้ินงานทดสอบ 
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2. วัสดุ และอุปกรณ 

 1) วัสดุท่ีใชสำหรับทดสอบ คือ เหล็กแมพิมพ AISI-P20 ขนาดความกวาง 20 มม .  ความยาว 40 มม .  และ

ความหนา 50 มม .  แสดงดังภาพท่ี 1 และภาพท่ี 2 ตามลำดับ 

 

  

ภาพท่ี 1 การออกแบบขนาดช้ินงานทดลอง 20 x 40 x 50 มม. ภาพท่ี 2 ลักษณะวัสดเุหล็กแมพิมพ AISI-P20  

สำหรับทดลอง 

 

 2) การออกแบบแนวทางเดินการกัด และชุดคำสั่งดวยโปรแกรม Siemens NX12 โดยกำหนดใหตำแหนงรัศมีโคง

ท้ังหมด 4 ตำแหนง โดยตำแหนงรัศมีโคงท่ี 1 มีรัศมี 12 มม. ตำแหนงรัศมีโคงท่ี 2 มีรัศมี 16 มม. ตำแหนงรัศมีโคงท่ี 3 มีรัศมี 

15 มม. และตำแหนงรัศมีโคงท่ี 4 มีรัศมี 38 มม. แสดงดังภาพท่ี 3 และภาพท่ี 4 ตามลำดับ 

  

ภาพท่ี 3 ออกแบบแนวทางเดินการกัดเปนรูปคลื่น 

ท่ีมีลักษณะรูปคลื่นผิวนูโคง 

ภาพท่ี 4 ลักษณะช้ินงานข้ึนรูปคลืน่ผิวนูโคง  

 

3) เครื่องมือ และอุปกรณ  

-   ดอกกัดมุมฉาก (Flex End Mills) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มม. อัตราการปอน 510 มม./รอบ และความเร็ว

รอบ 5350 รอบ/นาที 

-   ดอกกัดรัศมีโคง (Ball End Mills) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 มม. อัตราการปอน 210 มม./รอบ และความเร็ว

รอบ 15000 รอบ/นาที 

-   ชุดคำสั่งกัดจากโปรแกรม Siemens NX12 แบบ 3 และ 5 แกน ลักษณะรูปคลื่นผิวนูนโคง แสดงตามภาพท่ี 5  

-   เครื่องจักรอัตโนมัติ (Computer Numerical Control: CNC) รุน UMC 750 แสดงตามภาพท่ี 6 

40 มม.

50
 ม

ม.

20 มม.

50
 ม

ม.

40 มม.

20 มม.R12 R15

13.5 มม. 6.5 มม. 10 มม.

10
 ม

ม.

10 มม.
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-   กลองจุลทรรศน (Laser Confocal Microscope ยี ่ห อ Olympus) ร ุ น OLS กำลังขยาย5000  500 .00 

ไมโครเมตร  

 

  

ภาพท่ี 5 การออกแบบช้ินงานดวยโปรแกรม Siemens NX12 ภาพท่ี 6 เครื่องจักรอัตโนมตัิ รุน UMC 750 

(Computer Numerical Control; CNC)  

 

3. วิธีการดำเนินการวิจัย 

3.1 ดำเนินการตามขั้นตอนในการกัดหยาบในครั้งที่ 1 - 4 ในลักษณะการกัดเก็บขนาดผิวหยาบของชิ้นงานแบบ 3 

แกน แสดงตัวอยางข้ันตอนการกัดตามภาพท่ี 7 (ก) – (จ) ตามลำดับ 

 

   

(ก) กัดเก็บขนาดผิวหยาบของช้ินงาน (ข) กัดเก็บผิวช้ินงานในพ้ืนผิวโคงท่ี 1 (ค) กัดเก็บผิวช้ินงานในพ้ืนผิวโคงท่ี 2 

  
 

(ง) กัดเก็บผิวช้ินงานในพ้ืนท่ีผิวโคง 3 (จ) กัดเก็บผิวช้ินงานในพ้ืนท่ีผิวโคง 4 (ฉ) ตำแหนงรัศมีโคงของช้ินงาน  

และพ้ืนผิวโคงในแตละพ้ืนผิว 

ภาพท่ี 7 ตัวอยางลักษณะการกัดเก็บผิวช้ินงานในพ้ืนผิวโคงท่ี 1 – 4 ประเภทแนวทางเดินการกัดแบบ 3 แกน 
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3.2 วัดคาความหยาดผิวของชิ้นงานทดลอง ตรวจสอบคาความหยาบผิวของชิ้นงานทดสอบหลังจากผานกระบวนการ

กัดแบบหยาบ และเก็บความละเอียดของผิวชิ้นงานประเภทแนวทางเดินการกัดแบบ 3 แกน และ 5 แกน นำมาเปรียบเทยีบ

ระยะเวลาในการปฏิบัติงานและคาความหยาบผิว แสดงตำแหนงการตรวจสอบตามภาพที่ 7 (ฉ) ดวยเครื่องกลองจุลทรรศน 

Laser Confocal Microscope กำลังขยาย x5  

3.3  เปรียบเทียบระยะเวลาในการปฏิบัติงาน และคาความหยายผิวของวัสดุ 

3.4 ประเมินผลเปรียบเทียบที่ไดวิเคราะห และประเมินผลการทดลองทำการเปรียบเทียบระยะเวลาในการปฏิบัตงิาน 

และคาความหยายผิวของวัสดุ 

 

4. ผลการทดลอง 

 4.1  ผลการศึกษาคณุภาพผิวรอยกัดข้ึนรูปคลื่นผิวนูนโคงแบบ 3 และ 5 แกน 

  จากการทดลองแปรรูปวัสดุทดสอบผานกระบวนการกัด CNC แบบ 3 แกน และตรวจสอบลักษณะผิวงานดวยกลอง

จุลทรรศน Laser Confocal Microscope ยี่หอ Olympus รุน OLS5000 กำลังขยาย 500.00 ไมโครเมตร แสดงตามภาพท่ี 

8 ผลลัพธท่ีไดปรากฏวาในแนวทางเดินการกัดบริเวณ : 

   พ้ืนผิวโคงท่ี 1 ท้ัง 3 ตำแหนงรัศมีโคง พบแนวทางเดินการกัดมีความสม่ำเสมอ ทำใหเห็นถึงรอยกัดไดอยางชัดเจน 

พ้ืนผิวช้ินงานแบงตัวเปนข้ันอยางชัดเจน 

   พ้ืนผิวโคงท่ี 2 ท้ัง 3 ตำแหนงรัศมีโคง มีแนวทางเดินการกัดมีจำนวนความถ่ีของการกัดมาก ไมสม่ำเสมอ ทำใหไม

สามารถเห็นรอยกัดไดอยางชัดเจน ลักษณะพ้ืนผิวของช้ินงานโคงลงแบงเปนข้ันบันได 

   พื้นผิวโคงที่ 3 ทั้ง 3 ตำแหนงรัศ มีโคงมีแนวทางเดินการกัดไมสม่ำเสมอ ลักษณะแนวการกัดมีทิศทางตรงกนัขาม 

ลักษณะของช้ินงานเปนโคงเวาลงพ้ืนผิวแบงข้ันไดอยางชัดเจน 

   พื้นผิวโคงที่ 4 แนวทางเดินการกัดมีจำนวนความถี่ของรอยกัดมาก รองรอยการกัดสม่ำเสมอพื้นผิวของชิ้นงานมี

ลักษณะคลายกับพ้ืนผิวโคงท่ี 3 

  

ภาพท่ี 8 ลักษณะรอยกัดผิว แบบ 3 แกน ภาพท่ี 9 ลักษณะรอยกัดผิว แบบ 5 แกน 
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   จากภาพที่ 9 วัสดุที่ใชทดสอบเปนวัสดุแข็งประเภทเหล็กแมพิมพ AISI-P20 หลังจากผานกระบวนการกัด CNC 

ช้ินงานแบบ 5 แกน ดำเนินการตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศน Laser Confocal Microscope ยี่หอ Olympus รุน OLS5000 

กำลังขยาย 500.00 ไมโครเมตร ผลลัพธท่ีไดปรากฏวาในแนวทางเดินการกัดจากการตรวจสอบดวยสายตาพบวา :  

   พ้ืนผิวโคงท่ี 1 ท้ัง 3 ตำแหนงรัศมีโคง มีลักษณะรอยกัดเปนข้ันบันไดพ้ืนผิวของช้ินงานมีความสม่ำเสมอกัน 

   พ้ืนผิวโคงท่ี 2 ท้ัง 3 ตำแหนงรัศมีโคง มีแนวทางเดินการกัดชัดเจน ลักษณะรอยกัดแบงเปนข้ัน และพ้ืนผิวมีความ

สม่ำเสมอกัน ลักษณะคลายกันกับพ้ืนผิวโคงท่ี 1 แตมีความละเอียดมากกวา 

   พื้นผิวโคงที่ 3 ทั้ง 3 ตำแหนงรัศมีโคง มีระยะแนวการเดินการกัดที่สม่ำเสมอกัน  โดยผิวชิ้นงานมีความระเอียด

คลายกันผิวช้ินงานพ้ืนผิวโคงท่ี 2 ซึ่งมีทิศทางของแนวทางเดินการกัดท่ีตรงขามกับพ้ืนผิวโคงท่ี 1 และพ้ืนผิวโคงท่ี 2 

   พ้ืนผิวโคงท่ี 4 ท้ัง 3 ตำแหนงรัศมีโคง มีระยะแนวการเดินการกัดท่ีสม่ำเสมอกัน แตมีความระเอียดนอยกวาพ้ืนผิว

โคงท่ี 3 เล็กนอย 

 
ภาพท่ี 10 เปรียบเทียบลักษณะผวิรอยกัดแบบ 3 และ 5 แกน 

 

   ภาพท่ี 10 เปรียบเทียบลักษณะผิวรอยกัดแบบ 3 และ 5 แกน ของวัสดุทดสอบจากภาพถายดวยสายตาพบวา : 

   พื้นผิวโคงที่ 1 การกัดดวยชุดคำสั่งแบบ 3 แกน มีลักษณะเปนรอยกัดเปนขั้นบันไดเหมือนกับการกัดดวยชุดคำสั่ง

แบบ 5 แกน แตการกัดดวยชุดคำสั่งแบบ 5 แกนมีผิวท่ีมีความสม่ำเสมอมากกวา การกัดชุดคำสั่งแบบ 3 แกน 

   พ้ืนผิวโคงท่ี 2 การกัดดวยชุดคำสั่งแบบ 3 แกน มีลักษณะเปนรอยกัดเปนข้ันบันไดเหมือนกับ ชุดคำสั่งแบบ 5 แกน 

แมจะดูมีความละเอียดมากกวา พ้ืนผิวของ ชุดคำสั่งแบบ 3 แกนน้ัน ไมมีความส่ำเสมอกันอยางเห็นไดชัด 

   พ้ืนผิวโคงท่ี 3 การกัดดวยชุดคำสั่งแบบ 3 แกน มีลักษณะเปนรอยกัดเปนข้ันบันไดเหมือนกับ ชุดคำสั่งแบบ 5 แกน 

แตชุดคำสั่งแบบ 3 แกน มีรอยกัดเปนลักษณะช้ันท่ีดูหางกัน และเปนแองกระทะอยางชัดเจย ตางจากชุดคำสั่งแบบ 5 แกน ท่ี

รอยกัดผิวเปน ลักษณะแองกระทะเหมือนกันแตมีความละเอียดท่ีมากกวา และไมแบงเปนช้ันหางจนเกินไป 

   พื้นผิวโคงที่ 4 การกัดดวยชุดคำสั่งแบบ 3 แกน มีลักษณะแตกตางจากชุดคำสั่งแบบ 5 แกน ตรงที่มีรอยกัดท่ี

ละเอียดกวา และเปนพ้ืนผิวโคงเดีนวกันแตพ้ืนผิวมีเปนช้ัน และมีลักษณะเปนคลื่น สวนชุดคำสั่งแบบ 5 แกน น้ันมีลักษณะของ

รอยเดินกัดท่ีเดินตรงขามกันจากซายไปขวาแตพ้ืนผิวมีความส่ำเสมอกัน 
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  4.2 ผลคาความหยาบผิว (Ra) 

   จากตารางท่ี 1 เปนการแสดงคาเฉลี่ยความหยาบผวิของวัสดุเหลก็แมพิมพ AISI-P20 เปรียบเทียบความหยาบผิวใน

การกัดชิ้นงานแบบ 3 และ 5 แกน ทั้ง 3 ตำแหนงที่ทำการตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศน Laser Confocal Microscope 

ยี่หอ Olympus รุน OLS5000 พบวาคาเฉลี่ยความหยาบผิวของวัสดุเหล็กแมพิมพ AISI-P20 ของรอยกัดช้ินงานแบบ 3 แกนมี

คาหยาบผิวเฉลี่ยสูงสุด 2.039 ไมโครเมตร บริเวณพ้ืนผิวโคงท่ี 2 และแบบ 5 แกน มีคาหยาบผิวเฉลี่ยสูงสุด 1.922 ไมโครเมตร 

บริเวณพ้ืนผิวโคงท่ี 1 และ แบบ 3 แกนมีคาหยาบผิวเฉลี่ยนอยสุด 1.513 ไมโครเมตร บริเวณพ้ืนผิวโคงท่ี 3 และแบบ 5 แกนมี

คาหยาบผิวเฉลี่ยนอยสุด 1.639 ไมโครเมตร บริเวณพื้นผิวโคงที่ 3 แสดงผลคาความหยาบผิวเฉลี่ยในแตละพื้นผิวโคงไดอยาง

ชัดเจนแสดงตามกราฟภาพท่ี 11 

 

ตารางท่ี 1 คาความหยาบของรอยกัดแบบ 3 และ 5 แกน 

พ้ืนผิวโคง 

(มม.) 

แบบ 3 แกน แบบ 5 แกน 

ตำแหนงการวัดความหยาบผิว; Ra  

(ไมโครเมตร) 

ตำแหนงการวัดความหยาบผิว; Ra  

(ไมโครเมตร) 

1 2 3 Ra เฉลี่ย 1 2 3 Ra เฉลี่ย 

1 

(12) 
2.027 2.019 2.018 2.021 1.848 2.004 1.916 1.922 

2 

(16) 
2.199 2.099 1.820 2.039 1.511 1.695 2.083 1.763 

3 

(15) 
1.474 1.553 1.512 1.513 1.693 1.506 1.720 1.639 

4 

(38) 
1.536 1.847 2.201 1.861 1.874 1.777 2.045 1.898 

 

 
ภาพท่ี 11 เปรียบเทียบคาความหยาบผิวเฉลี่ยในแตละพ้ืนผิวโคงของวัสดุเหล็กแมพิมพ AISI-P20 

 

  จากภาพท่ี 11 เมื่อเปรียบเทียบคาความหยาบผิวเฉลีย่ 1-4 พ้ืนผิวโคงของวัสดุทดสอบพบวา การกัดแบบ 3 แกน มีคา

ความหยาบผิวจากเพ่ิมข้ึน อยูท่ี 2.021-1.861 ไมโครเมตร การกัดแบบ 5 แกน มีคาความหยาบผิวจากลดลง อยูท่ี 1.922-
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1.898 ไมโครเมตร สรุปไดวาการกับแบบ 3 แกนมีคาความหยาบผวินอยกวาใน 3 พ้ืนผิวโคงแรก แตจะมากกวาตดักันใน

บริเวณพ้ืนผิวโคงท่ี 3 1.639-1.513 = 0.126 ไมโครเมตร และ 4 อยูท่ี1.898-1.861 = 0.037 ไมโครเมตร 

 

 4.3   ผลของเวลาท่ีใชในกระบวนการแปรรูปคลื่นผิวนูนโคง                                                                                                                        

  เปรียบเทียบเวลาในการกัดชิ้นงานทดสอบวัสดุวัสดุเหล็กแมพิมพ AISI-P20 จากการออกแบบชุดคำสั่งการกัดใน

โปรแกรม Siemens NX12 เปรียบเทียบกับระยะเวลาท่ีปฏิบัติงานจริงท้ังการกัดแบบ 3 และ 5 แกน แสดงผลตามตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบเวลาในการกัดช้ินงานทดสอบระหวาง Siemens NX12 และ เวลาปฏิบัติงานจริง 

รหัสกัดงาน 

(Code) 

เวลาในการดำเนินงาน 

Siemens NX12 (นาที) เวลาปฏิบัติงานจริง (นาที) 

แบบ 3 แกน แบบ 5 แกน แบบ 3 แกน แบบ 5 แกน 

1 9.30 9.44 10.05 10.16 

2 14.35 14.35 14.35 14.35 

3 6.45 6.40 6.47 6.47 

4 24.15 24.13 24.03 24.40 

5 15.56 15.51 15.49 16.47 

6 7.51 7.51 7.51 11.57 

เฉลี่ย 12.88 12.89 12.98 13.90 

 

 
ภาพท่ี 12 เปรียบเทียบเวลาในการกัดช้ินงานทดสอบแบบ 3 และ 5 แกน 

 

 ตารางที่ 2 เปนการแสดงระยะเวลาเปรียบเทียบระยะเวลาในการกัดชิ้นงานของวัสดุเหล็กแมพิมพ AISI-P20 จากผล

การทดลองพบวา ระยะเวลาท่ีใชกัดช้ินงานเริ่มตนจากการเขียนแบบดวยโปรแกรม Siemens NX12 ระยะเวลาท่ีคำนวณจาก

โปรแกรม Siemens NX12 จะเห็นไดวาการกัดประเภท 3 แกน ใชระยะเวลาใกลเคียงกันกับชุดคำสั่งจากโปรแกรม ในสวน

ของการกัดประเภท 5 แกน เมื่อดำเนินการปฏิบัติงานจริงนั้นใชระยะเวลามากกวาการกัดประเภท 3 แกน และชุดคำสั่งจาก

โปรแกรม Siemens NX12 เนื่องจากการการกัดแบบ 5 แกน มีการขยับของฐานจับชิ้นงาน จึงทำใหตองใชเวลา ในการกัด
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ช้ินงานมากกวาการกัด แบบ 3 แกน  แสดงความแตกตางของท้ัง 2 แบบการกัดดังภาพท่ี 12 การกัดข้ึนรูปคลื่นผิวนูนโคง แบบ 

3 แกน จากเวลาปฏิบัติงานจริงใชเวลา 12.98 นาที ซึ่งนอยกวาเวลาปฏิบัติงานจริงแบบ 5 แกน ซึ่งใชเวลา 13.90 นาที 

 

5. สรุป 

 1)  คุณภาพผวิชิ้นงานลักษณะขึ้นรูปคลื่นผิวนูนโคงวัสดุเหล็กแมพิมพ AISI-P20 ทั้ง 3 ตำแหนงรัศมีโคงการกัดแบบ 5 

แกน มีคาเฉลี่ยความหยาบผิวนอยกวา แบบ 3 แกน 

 2)  วัสดุเหล็กแมพิมพ AISI-P20 กัดแบบ 3 แกน มีคาความหยาบผิวลดลงจากพื้นผิวโคงที่ 2 มีคาเทากับ 2.039 และ

พื้นที่ผิวโคงที่ 4 มีคาเทากับ 1.861 และกัดแบบ 5 แกน มีคาความหยาบผิวเฉลี่ยนอยที่สุดเทากับ 1.639 ไมโครเมตร ที่พื้นท่ี

ผิวโคงท่ี 3 

 3)  ช้ินงานลักษณะข้ึนคลื่นผิวนูนโคงดวยกระบวรการรูปแบบ 3 แกน ท่ีใชเวลากัดข้ึนรูปนอยกวาแบบ 5 แกน 
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บทคัดยอ 

เครื่องตนแบบการวัดระดับน้ำในบอปลาดวยอัลตราโซนิคเซนเซอรเกิดจากความคิดท่ีจะนำความสามารถของอัลตราโซนิ

คเซนเซอร ในการตรวจจับความเคลื่อนไหว มาพัฒนาเปนเครื่องมืออำนวยความสะดวก เพื่อปองกันปญหาน้ำลนบอปลาใน

บาน และจะนำความสามารถของอาดูโน (Arduino) มาเปนตัวกลางในการอัปโหลดคำสั่งการแจงเตือน โดยปญหาท่ีพบขณะ

สำรวจ เชน การท่ีคนในบานไมทราบลวงหนา การลืมปดน้ำหลังจากเปดใชงานในบอปลา หรือการไมทราบระดับน้ำท่ีเหมาะสม

ในบอปลา เปนตน โดยอัลตราโซนิคเซนเซอรจะทำการตรวจจับความเคลื่อนไหวของระดับน้ำ และแจงเตือนผาน Line Notify 

ใหทราบเมื่อระดับน้ำใกลถึงระดับท่ีกำหนด การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค เพ่ือ 1) สรางเครื่องวัดระดับน้ำในบอปลาดวยอัลต

ราโซนิคเซนเซอร 2) ประเมินความพึงพอใจของผูใชท่ีมีตอระบบแจงเตือนเพ่ือปองกันปญหาน้ำลนบอปลาในบาน กลุมตัวอยาง

ที่ใชในการวิจัย คือ ประชาชนทั่วไปที่ใชระบบแจงเตือนเพื่อปองกันปญหาน้ำลนบอปลาภายในบาน จำนวน 20 คน แบบ

เจาะจง เครื่องมือท่ีใช คือ เครื่องตนแบบการวัดระดับน้ำในบอปลาดวยอัลตราโซนิคเซนเซอร แบบประเมินประสิทธิภาพ และ

แบบประเมินความพึงพอใจเครื่องตนแบบการวัดระดับน้ำในบอปลาดวยอัลตราโซนิคเซนเซอรที่พัฒนาขึ้น ประสิทธิภาพการ

แจงเตือนของระบบผานแอปพลิเคชัน Line ไดถูกตองทุกครั้ง (100%) และผูใชมีความพึงพอใจตอระบบอยูในระดับมาก โดย 

𝑥𝑥= 4.47 และ S.D.=0.61 

คำสำคัญ: วัดระดับน้ำ, อัลตราโซนิคเซนเซอร, เซนเซอรตรวจจับความเคลื่อนไหว 
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Abstract 

The prototype for measuring water levels in fish ponds using ultrasonic sensors was born from the 

idea of bringing the capabilities of ultrasonic sensors in detecting movement to be developed as a 

convenience tool to prevent the problem of water overflowing in the fish pond in the house and will use 

the ability of Arduino ( Arduino)  as a medium for uploading notification commands.  The problems 

encountered during the survey, such as the fact that people in the house did not know in advance Forgetting 

to turn off the water after turning it on in the fish pond or not knowing the appropriate water level in a fish 

pond, etc.  The ultrasonic sensor will detect the movement of the water level.  And notify via Line Notify 

when the water level is close to the specified level. The objectives of this research are to 1) create a water 

level meter in a fish pond using an ultrasonic sensor.  2)  Evaluate user satisfaction with the notification 

system to prevent water overflow problems in home fish ponds.  The sample group used in the research 

was the general public who specifically used the notification system to prevent the problem of water 

overflowing in fish ponds within their homes the tool used is a prototype for measuring water levels in fish 

ponds using an ultrasonic sensor. Performance evaluation form and a satisfaction assessment form for the 

prototype of the water level measurement in fish ponds using the developed ultrasonic sensor.  The 

system's notification efficiency through the Line application is accurate every time ( 100%)  and users are 

satisfied with the system at a high level, with 𝑥𝑥 = 4.47 and S.D.=0.61. 

Keywords: Measuring Water Level, Ultrasonic Sensor, Motion Sensor 

 

1. บทนำ 

ในปจจุบันเทคโนโลยีตางๆ พัฒนาไปมาก ทำใหมีการพัฒนาอุปกรณที่เรียกวา IoT (Internet.of.Things) ขึ้นมา เพ่ือ

นำมาใชงานเชื่อมตอใหอุปกรณตางๆ ทำใหสามารถสั่งการ และควบคุมอุปกรณตาง ๆ ผานทางเครือขายอินเทอรเน็ต เชน 

ควบคุมการเปด-ปดหลอดไฟ 

Internet Of Tings (IoT) หมายถึง “สิ่ง” จำนวนมากมายที่เชื่อมตอกับ อินเทอรเน็ต หรือหมายถึงการเชื่อมโยงของ

อุปกรณอัจฉริยะทั้งหลายผานอินเทอรเน็ต เพื่อใหสามารถแบงปนขอมูลกับสิ่งตาง ๆ และนำเทคโนโลยีนี้เขามาใชเพื่ออำนวย

ความสะดวกมากยิ่งขึ้น [1] การแจงเตือนอุณหภูมิหรือเครื่องรดน้ำตนไมอัตโนมัติ เปนตน เทคโนโลยี IoT มีความจำเปนตอง

ทำงานรวมกับอุปกรณประเภท RFID และ Sensors เชน เซนเซอรตรวจคา pH (PH Sensor) เซนเซอรว ัดอุณหภูมิ 

(Temperature Sensor) เซนเซอรวัดความขุน (Turbidity Sensor) เปนตน [2] 

แอพพลิเคชันไลน (LINE) เปนโปรแกรมเมสเซนเจอรท่ีสามารถใชงานไดกับโทรศัพทมือถือท้ังท่ีเปนระบบปฏิบัติการ ไอ

โอเอส แอนดรอยด วินโดวสโฟน บนคอมพิวเตอรสวนบุคคล และแมคโอเอส ดวยความท่ีมีลูกเลนมากมาย สามารถแชท สงรูป 

สงไอคอน สงสติกเกอร LINE ไดกลายเปนแอปพลิเคชันหลักในการดำเนินชีวิตประจำวันของคนไทย ซึ่งมีการใชงานกวา 49 

ลานราย โดยเปลี่ยนพฤติกรรมจากท่ีเวลาจะติดตอกันตองใชโทรศัพท ก็กลายมาเปนแชทท่ีสามารถทำไดตลอด 24 ช่ัวโมง ทำ

ใหการสื่อสารเปนเรื่องท่ีสามารถเขาถึงไดงาย นอกจากน้ี LINE ยังมีบริการท่ีสามารถสงขอความแจงเตือนผานเว็บเซอรวิสตาง 

ๆ ทาง LINE ได ดวยการใช LINE Notify ที่มีการแจงเตือนแบบขอความไปยังกลุมหรือบัญชีสวนตัวไดโดยไมเสียคาใชจาย ซึ่ง

บริการหลักๆ ท่ีสามารถเช่ือมตอไดแก GitHub, IFTTT หรือ Mackerel เปนตน [3] 



 

วารสารเทคโนโลยีและวิศวกรรมกาวหนา (ปที่ 2 ฉบับที ่1-2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2567) 

67 

 

Journal of Technology and Engineering Progress 

JTEP : Journal of Technology and Engineering Progress, Vol 2, No. 1-2, 2024 (July - December) 

ปญหาของน้ำจากบอปลาในบานที่อาจมีปริมาณน้ำมากเกินไป คือ เมื่อเติมน้ำเขาบอปลาอาจตองใชเวลาสกัระยะ จึง

ทำใหอาจใชชวงเวลาน้ีไปทำกิจกรรมอ่ืน จนบางครั้งน้ำท่ีเติมไวลนออกมานอกบอปลา ทำใหเกิดความเสียหายกับสิ่งของ หรือ

อ่ืนๆได เพ่ือเปนการอำนวยความสะดวกในการบริหารจัดการน้ำในบอปลา  

ดังนั้น ทางผูจัดทำวิจัยจึงมีความคิดที่จะนำความสามารถของอัลตราโซนิคเซนเซอร และอาดูโน (Arduino) มาพัฒนา

เปนระบบแจงเตือนเพื่อปองกันปญหาน้ำลนบอปลาในบานผานแอปพลิเคชัน Line ดวย LINE Notify [4] โดยใชเซนเซอร

ตรวจจับความเคลื่อนไหว (Ultrasonic Sensor) วัดระดับน้ำในบอเมื่อระดับน้ำใกลถึงระดับที่กำหนด โดยการที่คนในบานไม

ทราบลวงหนา การลืมปดน้ำหลังจากเปดใชงาน หรือการไมทราบระดับน้ำที ่เหมาะสมในบอปลา โดยใชตรวจจับความ

เคลื่อนไหว (Ultrasonic Sensor) ในการวัดระดับน้ำไมใหลนบอปลา และแจงเตือนน้ำในบอเมื่อระดับน้ำใกลถึงระดับท่ี

กำหนด ผานLine Notify [5] และจะมีสัญญาณเตือนออกมาจากลำโพงที่ทำการติดตั้งไว เพื่อใหคนที่อยูใกลกับสถานที่ไดยิน

เสียงเตือนน้ี 

 

2. วัตถุประสงค 

1. เพ่ือสรางเครื่องวัดระดับน้ำในบอปลาดวยอัลตราโซนิคเซนเซอร  

2. ประเมินความพึงพอใจของผูใชท่ีมีตอระบบแจงเตือนเพ่ือปองกันปญหาน้ำลนบอปลาในบาน 

 

3. วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทดลอง 
3.1 วัสดุ และอุปกรณ 

1. ไมโครคอนโทรลเลอร ESP8266 

2. อัลตราโซนิคเซนเซอร (HC-SR04) 

3. สายไฟจั๊มเปอร 

4. ลำโพงบูสเซอร SFM-20B  

5. โมดูลรีเลย 5V 

6. บอรดขยายขา ESP8266 

7. USB 

3.2 วิธีการทดลอง 

 ตอนท่ี 1 การออกแบบ และสรางเครื่องวัดระดับน้ำในบอปลาดวยอัลตราโซนิคเซนเซอร 

1. การศึกษาขอมูล โดยรวบรวมแนวคิดการศึกษาขอมูลจากหลักทฤษฎี และวรรณกรรม เพื่อเขียนโครงสรางลักษณะ

การทำงานของระบบเซนเซอร และโปรแกรมที่เกี่ยวของ ที่สามารถนำมาประยุกตใชกับงานวิจัย และขอดีตาง ๆ ท่ี

จะนำมาใชใหเกิดประโยชน 

2. การออกแบบการควบคุมอัลตราโซนิคเซนเซอร และระบบการทำงานของโปรแกรม Arduino ผูวิจัยตองมีความรู

ความเขาใจดานซอฟตแวรชวยออกแบบ เพื่อชวยลดขั้นตอนในการออกแบบ และงายตอการประกอบวงจรดวย

บอรดไมโครคอนโทรลเลอร ESP8266 รวมถึงการควบคุมอัลตราโซนิคเซนเซอร 

3. หลักการแจงเตือนการทำงานผาแอพพลิเคชัน LINE Notify แอพพลิเคชันจะทำการแจงเตือนเมื่อระดับน้ำเขาใกล

ระยะ 50 เซนติเมตร และแจงเตือนอีกครั้งเมื่อระดับน้ำสูงถึงระดับท่ีกำหนด 

4. ขั้นตอนการจัดเตรียมอุปกรณ ในการจัดเตรียมการทดลอง ผูจัดทำไดทำการทดลองในบอปลาขนาด กวาง 1.60 

เมตร ยาว 2.30 เมตร ความลึก 50 เซนติเมตร และใสน้ำ 80% ของบอปลา หรือประมาณ 30 เซนติเมตร 
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รูปท่ี 1 บอปลาท่ีใชในการทดลองเครื่องวัดระดับน้ำในบอปลาดวยอัลตราโซนิคเซนเซอร 

 

5. ขั้นตอนการประดิษฐเครื่องวัดระดับน้ำในบอปลาดวยอัลตราโซนิคเซนเซอร ขอดีของเซนเซอร คือ สามารถทำงาน

โดยไมตองสัมผัสกับของเหลว สามารถวัดระดับของวัตถุไดทั้งแบบจุดและแบบตอเนื ่อง ขึ้นอยูกับลักษณะการ

ออกแบบ และสามารถใชวัดระดับของวัตถุในสถานะของเหลวและของแข็งได [7] 

 

 
รูปท่ี 2 อุปกรณในการสรางเครื่องวัดระดบัน้ำในบอปลาดวยอัลตราโซนิคเซนเซอร 

 

 
 

รูปท่ี 3 ใชคอมพิวเตอรติดตั้งโปรแกรม Arduino ใสโคดคำสั่งเพ่ือ Export ไฟลลงบอรดไมโครคอนโทรลเลอร  

เพ่ือใหบอรดทำงานตามคำสั่งท่ีกำหนดไว 
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รูปท่ี 4 นำอัลตราโซนิคเซนเซอร โมดูลรีเลย และลำโพงมาตอเขากับไมโครคอนโทรลเลอร  

เพ่ือวัดระดบัน้ำตามตำแหนงท่ีเราติดตั้งไว และมสีัญญาณเตือนจากลำโพง 

 

 
 

รูปท่ี 5 แสดงผลเมื่อเซนเซอรตรวจพบวาระดับน้ำเขาใกล 50 เซนตเิมตร หรือระดับน้ำถึงระดับท่ีกำหนด  

จะแจงเตือนไปยัง LINE Notify และมสีัญญาณจากลำโพงเตือนใหทราบ 

 

ตอนท่ี 2 การทดสอบประสิทธิภาพเครื่องวัดระดับน้ำในบอปลาดวยระบบอัลตราโซนิคเซนเซอร 

1. กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย เปนประชาชนทั่วไปที่ใชเครื่องวัดระดับน้ำในบอปลาดวยอัลตราโซนิคเซนเซอรจำนวน 

20 คน ดวยวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) สถิติที่ใช ไดแก คาเฉลี่ย คารอยละ สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน และเปรียบเทียบคาสถิติ โดยนำผลท่ีไดเทียบกับเกณฑประเมิน ดังน้ี [6] 

คะแนนเฉลี่ย 4.51 -5.00 หมายความวา ระดับมากท่ีสุด 

คะแนนเฉลี่ย 3.51 -4.50 หมายความวา ระดับมาก 

คะแนนเฉลี่ย 2.51 -3.50 หมายความวา ระดับปานกลาง 

คะแนนเฉลี่ย 1.51 -2.50 หมายความวา ระดับนอย 

คะแนนเฉลี่ย 1.00 -1.50 หมายความวา ระดับนอยท่ีสุด 

ซึ่งพบวา แบบสอบถามในครั้งน้ีมีคะแนนเฉลี่ย 4.47 ซึ่งมีคุณภาพอยูในระดับมาก 
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2. ทดสอบหาประสิทธิภาพความแมนยำของอัลตราโซนิคเซนเซอร เมื่อระดับน้ำถึงเกณฑท่ีกำหนด 

 

 
 

รูปท่ี 6 ติดตั้งเครื่องวัดระดับน้ำรอบบอ ระยะหางตอจุดประมาณ 30 เซนติเมตร  

เพ่ือทดสอบความแมนยำของอัลตราโซนิคเซนเซอร 

 

3. ทดสอบLINE Notify ขณะท่ีใชงาน เมื่อระดบัน้ำสูงถึง 80% หรอืประมาณ 30 เซนติเมตร ของบอปลาทดลอง 

 

 
 

รูปท่ี 7 การแจงเตือนของ LINE Notify ขณะท่ีใชงาน 
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4. ผลการทดลอง 

ตอนที่ 1 เปนการนำเอาอัลตราโซนิคเซนเซอร ตอเขากับไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อเปนการวัดระดับน้ำตามตำแหนงท่ี

กำหนดไว ทำการตั้งคาและเขียนโคดจากโปรแกรม Arduino โดยตั้งคาวา “หากมีการทำงานของเซนเซอรในระดับที่กำหนด

จะมีการแจงเตือน 2 รูปแบบ” คือ ถาน้ำอยูใกลกระดับ 50 เซนติเมตร จะมีการแจงเตือนมาทาง Line Notify วา “มีน้ำสูงเขา

ใกลในระยะ 50 เซนติเมตร” ถาน้ำสูงถึงระดับที่กำหนดจะมีการแจงเตือนมาที่ Line Notify วา “น้ำถึงระดับที่ตองการแลว” 

และมีเสียงสัญญานเตือนจากลำโพง 

 

 

 
 

รูปท่ี 8 แบบจำลองระบบแจงเตือนเพ่ือปองกันปญหาน้ำภายในบานผานแอปพลิเคชัน Line Notify 
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ตอนท่ี 2 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบการตรวจจับระดบัน้ำ และการแจงเตือนระดับน้ำผานแอปพลเิคชัน LINE 

ครั้ง ระดับน้ำ 

การแจงเตือนระดับน้ำ 

แจงเตือน ไมแจงเตือน 

ครั้งที่ 

1-5 

ครั้งที่ 

6-10 

ครั้งที่ 

11-15 

ครั้งที่ 

16-20 

ครั้งที่ 

1-5 

ครั้งที่ 

6-10 

ครั้งที่

11-15 

ครั้งที่

16-20 

1 น้ำสูงเขาใกลในระยะ 50 เซนติเมตร             

2 น้ำถึงระดับที่ตองการแลว             

3 น้ำสูงเขาใกลในระยะ 50 เซนติเมตร             

4 น้ำถึงระดับที่ตองการแลว             

5 น้ำสูงเขาใกลในระยะ 50 เซนติเมตร             

6 น้ำถึงระดับที่ตองการแลว             

7 น้ำสูงเขาใกลในระยะ 50 เซนติเมตร             

8 น้ำถึงระดับที่ตองการแลว             

9 น้ำสูงเขาใกลในระยะ 50 เซนติเมตร             

10 น้ำถึงระดับที่ตองการแลว             

11 น้ำสูงเขาใกลในระยะ 50 เซนติเมตร             

12 น้ำถึงระดับที่ตองการแลว             

13 น้ำสูงเขาใกลในระยะ 50 เซนติเมตร             

14 น้ำถึงระดับที่ตองการแลว             

15 น้ำสูงเขาใกลในระยะ 50 เซนติเมตร             

16 น้ำถึงระดับที่ตองการแลว             

17 น้ำสูงเขาใกลในระยะ 50 เซนติเมตร             

18 

 

น้ำถึงระดับที่ตองการแลว             

19 น้ำสูงเขาใกลในระยะ 50 เซนติเมตร             

20 น้ำถึงระดับที่ตองการแลว             

 

ตารางที่ 1 การแจงเตือนระดับน้ำผานแอปพลิเคชัน Line จากการตรวจจับระดับน้ำเขาใกลในระยะ 50 เซนติเมตร 

และการตรวจจับระดับน้ำถึงระดับท่ีตองการ ระบบสามารถตรวจจับระดับน้ำและแจงเตือนไดถูกตองทุกครั้ง (20 ครั้ง) 
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ตารางท่ี 2 ผลการประเมินคณุภาพดานความพึงพอใจของผูใชตอระบบวัดระดับน้ำในบอปลาดวยระบบอัลตราโซนิคเซนเซอร 
รายการประเมิน 𝑥𝑥 S.D. ความหมาย 

ดานคุณสมบตัขิองอุปกรณ    

1 อุปกรณถูกประดิษฐหรือพัฒนาขึ้นมาใหม 4.15 0.73 มาก 

2 อุปกรณสามารถทำงานไดตามวัตถุประสงค 4.55 0.74 มากที่สุด 

3 อุปกรณสามารถพัฒนาสูเชิงพาณิชยหรืออุตสาหกรรมได 4.45 0.59 มาก 

4 วัสดุอุปกรณมีความเหมาะสมกับการใชงาน 4.55 0.50 มากที่สุด 

5 คุณภาพของวัสดุที่นำมาทำอุปกรณ 4.45 0.67 มาก 

ดานขั้นตอนการใชงานอุปกรณ    

6 อุปกรณมีความเขาใจงายในการใชงาน 4.65 0.48 มากที่สุด 

7 อุปกรณการใชงานมีความเหมาะสมกับปญหาทีเกิดขึ้น 4.45 0.67 มาก 

8 เซ็นเซอรมีความแมนยำในการใชงาน 4.50 0.59 มาก 

9 เซ็นเซอรมีความเหมาะสมกับการใชงาน 4.40 0.58 มาก 

10 การตอบสนองตอการเปล่ียนแปลงระดับน้ำไดอยางถูกตอง 4.50 0.59 มาก 

11 ความทนทานความชื้นภายนอก 4.35 0.65 มาก 

12 ความเสถียรในการรักษาคาการวัดคงที่และไมแปรผัน 4.50 0.59 มาก 

13 การบำรุงรักษางาย 4.65 0.48 มากที่สุด 

14 วัสดุที่ใชงานสามารถทนทานตอส่ิงแวดลอม 4.40 0.58 มาก 

15 ประหยัดพลังงาน 4.60 0.58 มากที่สุด 

16 การปองกันการกระเเทก 4.30 0.71 มาก 

17 การเชื่อมตอจากระยะไกลมีความเสถียร 4.55 0.59 มากที่สุด 

รวมคาเฉลี่ย 4.47 0.61 มาก 

 

ตารางท่ี 2 แสดงใหเห็นถึงความพึงพอใจของผูใชเครื่องตนแบบการวัดระดับน้ำในบอปลาดวยอัลตราโซนิคเซนเซอร 20 

คน เฉลี่ยรวมอยูในระดับมาก โดย 𝑥𝑥 = 4.47 และ S.D.=0.61 โดยทดสอบจากบอปลาของผูประเมินท้ัง 20 คน 

 

5. อภิปรายผล 

เมื่อพิจารณาจากกลุมตัวอยาง 20 คน ไดทดลองใชเครื่องวัดระดับน้ำในบอปลาดวยอัลตราโซนิคเซนเซอรในการแกไข

ปญหาน้ำลนบอปลา และตอบแบบสอบถามประเมินความพึงพอใจ โดยอยูในระดับพึงพอใจมาก และผลการทดสอบระบบ

สามารถตรวจจับระดับน้ำและแจงเตือนไดถูกตองทุกครั้ง 20 ครั้ง และเมื่อเกิดเหตุไฟดับข้ึน เซนเซอรจะไมทำการรีเซ็ตตัวเอง

ใหม และไมจำเปนตองกดรีเซ็ตเซนเซอรจะสามารถใชงานไดปกติ และจากการทดลองเครื่องวัดระดับน้ำในบอปลาดวยอัลตรา

โซนิคเซนเซอร ที่เชื่อมตอกับ LINE Notify สามารถแจงเตือน และสงสัญญาณเตือผานลำโพงไดตรงตามที่กำหนด และแจง

เตือนไดอยางแมนยำ 

สอดคลองกับทฤษฎีของ เอกรินทร วิจิตตพันธ, ภานุมาศ โจพิงค, ณัฐวัตร พอคา และคณะ.  ระบบแจงเตือนเพ่ือ

ปองกันปญหาน้ำภายในบานผานแอปพลิเคชันไลน โดยใชเซนเซอรวัดระดับน้ำและของ เหลว แบบไรสัมผัส (Non-Contact 

Liquid Level Water Level Sensor) ในการวัดระดับน้ำ และแจงเตือนน้ำในถัง ใกลหมดเมื่อระดับน้ำลดลงถึงตำแหนงท่ี

กำหนด และแจงเตือนระดับน้ำในถังท่ีเพ่ิมข้ึนถึงตำแหนงท่ีกำหนด ผานแอปพลิเคชัน Line และใชเซ็นเซอรฮอลลวัดอัตราการ

ไหลของน้ำ (Water Flow Sensor Flowmeter Hall) แจงเตือนการไหลของน้ำภายในบานทำใหทราบวามีน้ำรั่ว หรือลืมปด

น้ำ และยังสามารถกำหนดการปดปมน้ำอัตโนมัติ เมื่อมีน้ำรั่วผานแอปพลิเคชัน Line ขณะไมมีคนอยูบาน [2] 
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เมื่อเปรียบเทียบจากบอน้ำท่ีใชอยูปจจุบัน กับบอน้ำท่ีติดตั้งเครื่องวัดระดับน้ำดวยอัลตราโซนิคเซนเซอร พบวา การใช

เครื่องวัดระดับน้ำดวยอัลตราโซนิคเซนเซอรตอบสนองความตองการ และแกไขปญหาใหกับผูทดลองไดมากกวา และสามารถดู

การแจงเตือนผาน LINE Notify เน่ืองจากขณะน้ียังไมมีระบบท่ีสามารถสั่งปด หรือเปดน้ำผานแอพพลิเคชันในระบบเดียวกันได 

จึงสามารถพัฒนาระบบเครื่องวัดระดับน้ำอัลตราโซนิคเซนเซอรในการวิจัยครั้งตอไป เพื่อแกไขปญหาของผูใชงานไดอยาง

ครอบคลุม 

 

6. สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองสรางเครื่องวัดระดบัน้ำในบอปลาดวยอัลตราโซนิคเซนเซอร ท่ีใชเทคโนโลยีอินเทอรเน็ตของทุกสรรพสิง่

ในการเช่ือมตอกับไมโครคอนโทรลเลอร และแจงเตือนผาน LINE Notify 

เครื่องวัดระดับน้ำสามารถแกไขปญหาท่ีเกิดข้ึนจากกลุมตัวอยาง 20 คน ไดทดลองใชเครื่องวัดระดับน้ำในบอปลาดวย

อัลตราโซนิคเซนเซอร และตอบแบบสอบถามประเมินความพึงพอใจ โดยอยูในระดับพึงพอใจมาก และผลการทดสอบระบบ

สามารถตรวจจับระดับน้ำและแจงเตือนไดถูกตองทุกครั้ง 20 ครั้ง 

สอดคลองกับทฤษฎีของ เอกรินทร วิจิตตพันธ, ภานุมาศ โจพิงค, ณัฐวัตร พอคา และคณะ.  ระบบแจงเตือนเพ่ือ

ปองกันปญหาน้ำภายในบานผานแอปพลิเคชันไลน โดยใชเซนเซอรวัดระดับน้ำและของ เหลว แบบไรสัมผัส (Non-Contact 

Liquid Level Water Level Sensor) ในการวัดระดับน้ำ และแจงเตือนน้ำในถัง ใกลหมดเมื่อระดับน้ำลดลงถึงตำแหนงท่ี

กำหนด และแจงเตือนระดับน้ำในถังท่ีเพ่ิมข้ึนถึงตำแหนงท่ีกำหนด ผานแอปพลิเคชัน Line และใชเซ็นเซอรฮอลลวัดอัตราการ

ไหลของน้ำ (Water Flow Sensor Flowmeter Hall) แจงเตือนการไหลของน้ำภายในบานทำใหทราบวามีน้ำรั่ว หรือลืมปด

น้ำ และยังสามารถกำหนดการปดปมน้ำอัตโนมัติ เมื่อมีน้ำรั่วผานแอปพลิเคชัน Line ขณะไมมีคนอยูบาน [2] 

 

7. กิตติกรรมประกาศ 

การจัดทำวิจัยการสรางเครื่องวัดระดับน้ำในบอปลาดวยระบบอัลตราโซนิคเซนเซอร ประสบความสำเร็จไปดวยดี เปน

เพราะ ไดรับการช้ีแนะในเรื่องตาง ๆ อันเปนความรูและแนวทางในการทำงาน รวมท้ังเครื่องมืออุปกรณตลอดจนความเอาใจใส 

และการใหคำปรึกษาเปนอยางดี จึงขอขอบพระคุณอาจารยสงกรานต จรรจลานิมิตร ท่ีไดใหคำปรึกษา และสนับสนุน รวมท้ังผู

ใหความรวมมือในการทดลองอุปกรณทุกทาน ที่ใหคำแนะนำตางๆ ที่เปนประโยชนตอการทำวิจัย และขอขอบคุณคณะ

บริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต ท่ีทำใหวิจัยน้ีสำเร็จลุลวงไปดวยดี 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื ่อสรางขั ้นตอนการดำเนินงานดานวิศวกรรมยอนรอยโดยการใชเทคโนโลยีเลเซอร

สแกนเนอร 3 มิติ สำหรับรองเทาเพื่อสุขภาพ และประเมินผลจากการวัดคาความคลาดเคลื่อนโดยใชไมบรรทัด โปรแกรม

คอมพิวเตอร Image J และโปรแกรมคอมพิวเตอร Geomagic Design X โดยวัดขนาดความยาว กลางฝาเทา และปลาย

เทา ในจุดเดิมซ้ำๆ ท้ังหมดสามครั้งเพ่ือนำมาหาคาเฉลี่ยในแตละคาจากผลการวัดขนาดปรากฏวาการวัดนาดโดยไมบรรทัด

ใหคาเฉลี่ยของพื้นรองเทาขนาดความยาว 27.46 เซนติเมตร กลางฝาเทา 8.45 เซนติเมตร ปลายเทา 6 เซนติเมตรขนาด

คาเฉลี่ยของอินโซลขนาดความยาว 28.66 เซนติเมตร กลางฝาเทา 9.9 เซนติเมตร ปลายเทา 6.66 เซนติเมตร การวัดนาด

โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Image J ใหคาเฉลี่ยของพื้นรองเทาขนาดความยาว 29.48 เซนติเมตร กลางฝาเทา 9.41

เซนติเมตร ปลายเทา 6.4  เซนติเมตรขนาดคาเฉลี่ยของอินโซลขนาดความยาว 29.47 เซนติเมตร กลางฝาเทา 9.79

เซนติเมตร ปลายเทา6.83 เซนติเมตร และการวัดนาดโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Geomagic Design X ใหคาเฉลี่ยของ

พ้ืนรองเทาขนาดความยาว 27.56 เซนติเมตร กลางฝาเทา 8.19 เซนติเมตร ปลายเทา 6.26เซนติเมตร ขนาดคาเฉลี่ยของ

อินโซลขนาดความยาว 28.49 เซนติเมตร กลางฝาเทา 9.78 เซนติเมตร ปลายเทา 6.73เซนติเมตรจากผลการวัดวัดขนาด

คาเฉลี่ยจะเห็นไดวาขนาดของอินโซลจะมีขนาดใหญกวาพื้นรองเทาเสมอเพราะวาอินโซลจะมีสวนโคงขึ้นไปที่อยูติดกับ

รองเทา 

คำสำคัญ: วิศวกรรมยอนรอย, คอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ (Geomagic Design X), เลเซอรสแกน 
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Abstract 

 This research aims to create a reverse engineering process using 3D laser scanner technology.  It is 

used in tandem with 3D scanners, which provide high accuracy even at complex scales.  This proven and 

reliable technology aims to create reverse engineering procedures by using laser scanning technology for 

health shoes, and evaluates the results by measuring tolerances using a ruler.  ImageJ computer program 

and Geomagic Design X computer program by measuring the length, middle of the foot, and toe. From the 

results of the measurement, it turned out that the measurement by the ruler gave the average of the sole 

length as 27.46 centimeters, the middle of the foot as 8.45 centimeters, and the toe as 6 centimeters; the 

average size of the insole measures 28.66 centimeters in length, 9.9 centimeters in the middle of the foot, 

and 6. 66 centimeters in the toe.  The measurement by the computer program Image J gives the average 

size of the sole of the shoe, measuring 29. 48 centimeters in length, 9. 41 centimeters in the middle of the 

foot, and 6. 4 centimeters in the toe; the average size of the insole is 29. 47 centimeters in length, 9. 79 

centimeters in the middle of the foot, and 6.83 centimeters in the toe. 

Keywords: Reverse Engineering, Geomagic Design, Laser Scanning  

 

1. บทนำ 

  ปจจุบันอุตสาหกรรมโรงงานรองเทามีการแขงขันสูงทั้งนี้สืบเนื่องมาจากการที่รัฐบาลลดภาษีการนำเขารองเทาจาก

ตางประเทศ ทำใหรองเทามียี่หอจากตางประเทศเขามาขายในไทยมากขึ้นและราคาถูกลง ผูผลิตเพื่อขายสำหรับตลาดใน

ประเทศจำตองมีการพัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑ และประสิทธิภาพการผลิตรวมทั้งการนำกลยุทธทางการตลาดมาใช เชน

การออกแบบใหเปนท่ีนิยมมากยิ่งข้ึน [1] ดังน้ันจึงเล็งเห็นถึงความสำคัญของวิศวกรรมยอนรอยเพราะเปนกระบวนการพัฒนา

โดยใชการวิเคราะหการแกไขขอบกพรองของการประดิษฐเดิมใหดียิ่งข้ึนโดยนำมาใชควบคูกันกับการสแกนเนอร 3 มิติ ท่ีใหคา

ความแมนยำสูง แมขนาดงานที่มีความละเอียดซับซอน และเปนเทคโนโลยีชั้นสูงที่ไดรับการพิสูจน และเชื่อถือได อวัยวะ

ภายในรางกายของเราทุกสวนถูกสรางมาเพื่อตอบสนองการใชงานทั้งเบา และหนักโดยเฉพาะอยางยิ่ง“เทา” หนึ่งในอวยัวะท่ี

เรียกไดวาทำงานหนักเปนอยางมากไมวาจะเปนการที่จะพาเราเดินไปไหนไดไกล และนาน รวมถึงการแบกรับน้ำหนักของ

รางกายโดยทั่วไป แลวกลุมบุคคลที่มีปญหาทางดานสุขภาพเทาในดานตางๆ จะสงผลตอการดำเนินชีวิตประจำวัน และ

โดยเฉพาะกลุมที่มีปญหาดานสุขภาพเทาเปนปญหาของเทาที่พบบอยปญหาหนึ่งซึ่งอาจเปนภาวะปกติหรือผิดปกติและอาจ

แสดงหรือไมแสดงอาการใดๆ การเลือกรองเทาที่เหมาะสมก็เปนวิธีหนึ่งที่ชวยลดปญหาสุขภาพเทารองเทาที่เหมาะสมนั้นมี

หลักนิดเดียว คือ ใสแลวสบายเดินไดทั้งวันแตถารองเทาที่สวมใสไมเหมาะสม เชน ใสรองเทาหนาแคบหรือรองเทาสนสูงอาจ

ทำใหเกิดอาการปวดเทาหรือมีความผิดปกติกับรูปเทา เนื่องจากเทาถูกบีบรัดที่พบบอย คือ อาการหัวแมเทาเกหรือบิดเขาสู

นิ้วชี้มากไปจนบางทีเกิดการซอนทับ ซึ่งเปนสาเหตุทำใหเกิดการรับน้ำหนักที่ไมเหมาะสม และปวดเทานั่นเอง ถาคุณมีอาการ

ปวดเทาอยูแลว แตยังเลือกสวมรองเทาไมเหมาะสมก็อาจสงผลใหมีอาการปวดเทาเรื้อรังตอไปไดอีกเพราะรองเทานั้นสำคัญ 

[2] จึงควรเลือกรองเทาใหเหมาะกับเทา เพ่ือไมใหสงผลเสียภายหลังขอมูลในการทำวิจัยศึกษาความตองการลดปญหาสุขภาพ

เทาครั้งน้ีจะสามารถนำไปพัฒนาผลิตภัณฑรองเทาเพ่ือใหตอบสนองตอความตองการกลุมรองเทาเพ่ือสุขภาพยิ่งข้ึน [3,4] 

  M.C.H.W. Fuchs, M.M.N. Hermans, H.J.J. Kars, J.G.E. Hendriks, M.C. van der Steen [5]. ไดศึกษาการ

กระจายแรงกดฝาเทา และลักษณะการสวมใสของรองเทาจากปลายเทา 3 คูในผูใหญที่มีสุขภาพดีรองเทาสำหรับขนถายสวน

หนาใชเพื่อลดแรงกดบนบริเวณเฉพาะของเทาจุดมุงหมายของการลดแรงกดทับคือการชวยรักษาเนื้อเยื่อออน และกระดูก 

ปองกันภาวะแทรกซอนโดยการรักษาความผิดปกติของเทามีรองเทาสำหรับขนถายหนาเทาหลายแบบใหเลือกในขั้นตอนแรก
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ในการตรวจสอบการใชรองเทาเหลาน้ีอยางเหมาะสมในสถานท่ีเก่ียวกับศัลยกรรมกระดูกเราไดศึกษาการกระจายแรงกดฝาเทา 

และลักษณะการสวมใสของรองเทาสำหรับขนถายที่สวนหนา 3 แบบ ไดแก Mailand, Ortho Wedge และ Podalux ใน

ประชากรท่ีมีสุขภาพดีผูเขารับการทดลองจำนวน 20 คนเดินแบบสุมตามลำดับ โดยสวมรองเทาสำหรับขนถายดวยเทาหนา 3 

คู และรองเทาอางอิง 1 คูเปนเวลาหกนาทีใชระบบ Pedar วัดความดันใน 7 บริเวณอินทิกรัลความดันพีค และเวลาความดัน

ถูกวิเคราะหเพื่อใชเปนการวัดการกระจายแรงดัน [5,6]  นอกจากนี้คุณลักษณะการสวมใสยังไดรับการแกไขโดยใชระดับ

คะแนนที่เปนตัวเลข เมื่อเปรียบเทียบการกระจายแรงกด และการสวมใสของรองเทาสำหรับถายที่สวนหนากับรองเทาอางอิง

รองเทาMailand และ Ortho Wedge ชวยลดแรงกดสูงสุดไดอยางมีนัยสำคัญ โดยมากกวา 80 เปอรเซ็น ใต Hallux และ

มากกวา 45เปอรเซ็น ใต MTH1 (p < .001) Podalux ไมไดแสดงการลดแรงกดสูงสุดใตเทาสวนหนาอยางมีนัยสำคัญเมื่อ

เทียบกับรองเทาอางอิง ใตนิ้วเทาที่เล็กกวา บริเวณ MTH 4-5 และบริเวณสนเทารองเทา Podalux แสดงใหเห็นวาแรงกด

สูงสุดเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสำคัญ  (p = .001) เมื่อดูลกัษณะการสวมใสรองเทา Podalux และรองเทาอางอิงทำคะแนนไดดีกวา

รองเทาสำหรับขนถายสวนหนาอีก 2 คูอยางมีนัยสำคัญ (p < .01) ในการศึกษาน้ี มีการประเมินความแตกตางระหวางรองเทา

สำหรับขนถายสวนหนาแบบตางๆ รองเทา Mailand และ Ortho Wedge ชวยลดแรงกดท่ีสวนหนาเทาไดดีท่ีสุดแตใชงานไม

สะดวกรองเทาโยก Podalux ใหผลลัพธท่ีตรงกันขามข้ันตอนตอไปคือการศึกษาผูปวย [5] [7] 

 ดังนั้น คณะผูวิจัยศึกษาขั้นตอนการตรวจสอบสวนประกอบรองเทาเพื่อสุขภาพดวยวิศวกรรมยอนรอยประกอบดวย

รองเทา อินโซล และพ้ืนรองเทาและเปรียบเทียบขนาดของรองเทาท่ีไดจากการสแกนโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร 

 

2. วัสดุ และอุปกรณ 

 การทดลองน้ีเพ่ือศึกษาเก่ียวกับวิศวกรรมยอนรอยรองเทาโดยใชรองเทาผาใบสีขาวเพ่ือสุขภาพช้ินงานตัวอยางเบอร 42 

ทำการสแกนเก็บช้ินงาน และการสรางพ้ืนผิวโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร Geomagic Design X และประเมินผลท่ีไดจากการ

วิเคราะหคาเฉลี่ยจากการวัดตัวอยางช้ินงาน แสดงวัสดุและอุปกรณ ดังน้ี 

ก. รองเทาผาใบเพ่ือสุขภาพ สีขาวเบอร 42 (รูปท่ี 1 (ก)) 

ข. เครื่องสแกนสามมิติ รุน Handy SCAN 700 แบบพกพา (รูปท่ี 1 (ข)) 

ค. จุดอางอิงตำแหนง (Reference Point) (รูปท่ี 1 (ค)) 

ง. ท่ีวางช้ินงานสแกน (รูปท่ี 1 (ง)) 

จ. โปรแกรมคอมพิวเตอร Vxelement 

ฉ. โปรแกรมคอมพิวเตอร Geomagic Design X 

ช. โปรแกรมคอมพิวเตอร ImageJ  

 

    

(ก) (ข) (ค) (ง) 

รูปท่ี 1 วัสดุและอุปกรณท่ีใชสำหหรับทดลอง 
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3. วิธีการดำเนินงาน  

 ข้ันตอนการดำเนินงานจะประยุกตใชวิศวกรรมยอนรอยในการตรวจสอบลักษณะรองเทาเพ่ือสุขภาพมีข้ันตอนการ

ดำเนินการ ดังน้ี 

3.1 การต้ังคาเร่ิมตนของโปรแกรมคอมพิวเตอร VXelements (VX)  

 

 

รูปท่ี 2 การตั้งคาเริ่มตนโปรแกรมคอมพิวเตอร 

 จากรูปท่ี 2 ก. ตารางการตั้งคาพารามิเตอรของโปรแกรมคอมพิวเตอร VXelements (VX) (หมายเลข 1) ข. ตั้งคา 

Shutter = 4.85 ms (หมายเลข 2)  และ ค. กด Scan เพ่ือเริม่ใชงาน (หมายเลข 3) 

 

ตารางท่ี 1 การตั้งคาพารามิเตอรของโปรแกรม VXelements (VX) 

 

3.2 การใชจุดอางอิงตำแหนง (Reference Point) 

การติดจุดอางอิง (Reference Point) ใหอยูในลักษณะสามเหลี่ยมไมติดถ่ีกันเกินไปดังรูปท่ี 3   

 

    

รูปท่ี 3 (ก) พ้ืนรองเทา (ข) รองเทา (ค) อินโซล 

                                             

 

 
 

     

1 

3 

Resolution 0.02 mm 

Optimize Scan Meah 50 mm 

Decimate Scan Meah 0 mm 

Autofill holes 10 mm 

Remove isolated patches 10 mm 

2 

ก ข ค 
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3.3 สแกนชิ้นงานตัวอยางโดยเคร่ืองสแกนเนอรสามมิติ 

 การสแกนช้ินงานใหไฟสแกนข้ึนสีเขียวเพราะอยูในระยะหางท่ีพอดี ทำการสแกนช้ินงานใหท่ัวท้ังช้ินงาน ดังรูปท่ี 4 

  

รูปท่ี 4 (ก) การสแกนช้ินงาน (ข) หนาตางโปรแกรม คอมพิวเตอร VXelements (VX) 

 

ข. เมื่อสแกนช้ินงานเสร็จสิ้น ใชคำสั่ง Connect     (หมายเลข1) 

ค. หลังจากน้ันกดท่ีคำสั่ง Delete Triangles     เพ่ือลบสิง่ไมตองการท่ีอาจจะติดมาจากการสแกน (หมายเลข 2) 

ง. ทำการบันทึกไฟลช้ินงาน โดยเขาไปท่ีคำสั่ง File, Export และ Mesh 

จ. เลือกบันทึกไฟลงานใน Folder ท่ีตองการ ช่ือไฟลท่ีบันทึกตองเปนภาษาอังกฤษเทาน้ันสวนนามสกุลใช STL เทาน้ัน 

ตามรูปท่ี 5 

  

รูปท่ี 5  (ก)  ข้ันตอนการบันทึกไฟล (ข) บันทึกไฟลเปนนามสกุล STL. 

                  

3.4 ขั้นตอนปรับพ้ืนผิวพ้ืนรองเทาโดยใชโปรแกรม Geomagic Design X 

 ก. เขาไปที่ Region ใชคำสั่ง Auto Segment    จำแนกตาขายตามขอบเขตเรขาคณิตสีตางๆ โดยอัตโนมัติ โดย

พิจารณาจากความโคง และคุณลักษณะของขอมูลการสแกนจากน้ันกดเครื่องหมาย     ดังรูปท่ี 6 

 

 

รูปท่ี 6 เขาไปท่ี Region ใชคำสั่ง Auto Segment 

 

ก ข 

ก ข 
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 ข. เขาไปท่ี Polygons ใชคำสั่ง Healing Wizard    รักษาขอบกพรองตาง ๆ ในตาขายโดยอัตโนมัตจิากน้ันกด

เครื่องหมาย    ดังรูปท่ี 7 
 

 

รูปท่ี 7  เขาไปท่ี Polygons ใชคำสั่ง Healing Wizard   

 

ค. ใชคำสั่ง Global Ramesh    คำนวณตาขายทั้งหมดใหม และพิสูจนคุณภาพตาขายจากนั้นกดเครื่องหมาย  

  ดังรูปท่ี 8 

 

  

รูปท่ี 8  (ก)  คำสั่ง Global Ramesh   (ข) หนาตางคำสั่ง Global Ramesh 

 

ง. ใชคำสั่ง Optimize Mesh    ปรับตาขายใหเหมาะสมสำหรับการใชงานดาวนสตรีม เชน CAE หรือพื้นผิว

อัตโนมัติจากน้ันกดเครื่องหมาย    ดังรูปท่ี 9 

  

รูปท่ี 9 (ก) คำสั่ง Optimize Mesh         (ข) หนาตางคำสั่ง Optimize Mesh 

 

3.5 ขั้นตอนปรับพ้ืนผิว Insole โดยใชโปรแกรม Geomagic Design X 

 ก.  เขาไปที่ Region ใชคำสั่ง Auto Segment    จำแนกตาขายตามขอบเขตเรขาคณิตสีตางๆ โดยอัตโนมัติ โดย

พิจารณาจากความโคง และคุณลักษณะของขอมูลการสแกนจากน้ันกดเครื่องหมาย  ดังรูปท่ี 10 

ก ข 

ก 

ข 
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 ข. เขาไปที่ Polygons ใชคำสั่ง Healing Wizard    รักษาขอบกพรองตาง ๆ ในตาขายโดยอัตโนมัติจากนั้นกด

เครื่องหมาย   ดังรูปท่ี 11 
 

  

รูปท่ี 10 เขาไปท่ี Region ใชคำสัง่ Auto Segment รูปท่ี 11 เขาไปท่ี Polygons ใชคำสั่ง Healing Wizard 

 

 ค. ใชคำสั่ง Global Ramesh    คำนวณตาขายท้ังหมดใหม และพิสูจนคุณภาพตาขายจากน้ันกดเครื่องหมาย    

ดังรูปท่ี 12 

 ง.  ใชคำสั่ ง  Optimize Mesh    ปรับตาขายให เหมาะสมสำหรับการใชงานดาวนสตรีม เชน CAE 

หรือพ้ืนผิวอัตโนมัติจากน้ันกดเครื่องหมาย    ดังรูปท่ี 13 
 

  

รูปท่ี 12 ใชคำสั่ง Global Ramesh รูปท่ี 13 ใชคำสั่ง Optimize Mesh  

 

3.6 ขั้นตอนปรับพ้ืนผิวรองเทาโดยใชโปรแกรม Geomagic Design X 

 ก.  เขาไปท่ี Regionใชคำสั่ง Auto Segment  จำแนกตาขายตามขอบเขตเรขาคณิตสีตางๆ โดยอัตโนมัติพิจารณา

จากความโคง และคุณลักษณะของขอมลูการสแกนจากน้ันกดเครื่องหมาย   ดังรูปท่ี 14  

 ข. เขาไปที่ Polygons ใชคำสั ่ง Healing Wizard  รักษาขอบกพรองตาง ๆ ในตาขายโดยอัตโนมัติจากนั ้นกด

เครื่องหมาย   ดังรูปท่ี 15 

 

  

รูปท่ี 14 เขาไปท่ี Regionใชคำสั่ง Auto Segment รูปท่ี 15 เขาไปท่ี Polygons ใชคำสั่ง Healing Wizard 
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 ค. ใชคำสั่ง Global Ramesh  คำนวณตาขายทั้งหมดใหม และพิสูจนคุณภาพตาขายจากนั้นกดเครื่องหมาย   

ดังรูปท่ี 16 

 ง. ใชคำสั ่ง Optimize Mesh  ปรับตาขายใหเหมาะสมสำหรับการใชงานดาวนสตรีม เชน CAE หรือพื้นผิว

อัตโนมัติจากน้ันกดเครื่องหมาย   ดังรูปท่ี 17 

 

  

รูปท่ี 16 ใชคำสั่ง Global Ramesh รูปท่ี 17 ใชคำสั่ง Optimize Mesh 

 

3.7 การวัดระยะพ้ืนรองเทาโดยไมบรรทัด 

ทำการวัดความยาวพื้นรองเทาโดยไมบรรทัดที่มีขนาดความยาวทั้งหมดสามครั้งจากแตละจุดทำใหไดคาขนาดการวัด 

ทำการวัดพ้ืนรองเทาความกวางฝาเทาโดยไมบรรทัด ท่ีมีขนาดความกวางท้ังหมดสามครั้งจากแตละจุดทำใหไดคาขนาดการวัด 

การวัดพื้นรองเทาความกวางปลายทาโดยไมบรรทัด ที่มีขนาด ความกวาง ทั้งหมดสามครั้งจากแตละจุดทำใหไดคาขนาดการ

วัด ดังรูปท่ี 18 

3.8 การวัดขนาดพ้ืนรองเทาโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Image J 

รูปท่ี19 ทำการวัดพ้ืนรองเทาความยาวโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Image J ท่ีมีขนาดความยาวท้ังหมดสามครั้งจากแต

ละจุดทำใหไดคาขนาดการวัดดังน้ี ทำการวัดพื้นรองเทาความกวางฝาเทาโดยที่โปรแกรมคอมพิวเตอร Image J และวัด

พ้ืนรองเทาความกวางปลายเทาโดยท่ีโปรแกรมคอมพิวเตอร Image j มีขนาดความกวางท้ังหมดสามครั้งจากแตละจุด  

3.9 การวัดขนาดพ้ืนรองเทาโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Geomagic Design X 

รูปท่ี 20 ทำการวัดพ้ืนรองเทาความยาวโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Geomagic Design ท่ีมีขนาดความยาวท้ังหมดสาม

ครั้งจากแตละจุด วัดพ้ืนรองเทาความกวางฝาเทาขนาดความกวางท้ังหมดสามครั้งจากแตละจุด และวัดพ้ืนรองเทาความกวาง

ปลายเทาขนาดความกวางท้ังหมดสามครั้งจากแตละจุด   

3.10 การวัดอินโซลดวยไมบรรทัด 

รูปท่ี 21 ทำการอินโซลรองเทาเพ่ือสุขภาพทางยาวโดยไมบรรทัดท่ีมีขนาดความยาวท้ังหมดสามครั้งจากแตละจุดความกวาง

ฝาเทาโดยไมบรรทัดท่ีมีขนาดความกวางท้ังหมดสามครั้ง  

3.11 การวัดขนาดอินโซลรองเทาโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Image J 

รูปท่ี 22 ทำการอินโซลรองเทาเพ่ือสุขภาพความยาวโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Image ท่ีมีขนาดความยาวท้ังหมดสาม

ครั้งจากแตละจุด 

3.12 การวัดขนาดอินโซลโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Geomagic Design X 

 รูปท่ี 23 ทำการวัดอินโซลความยาวโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Geomagic Design X มีขนาดความยาวทั้งหมดสามครั้งจาก

แตละจุด 
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รูปท่ี 18 การวัดความยาวพ้ืนรองเทาโดยไมบรรทัด รูปท่ี 19 วัดพ้ืนรองเทาความยาวโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Image J 

 
 

รูปท่ี 20 ทำการวัดพ้ืนรองเทาความยาว 

โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Geomagic Design 

รูปท่ี 21 ทำการอินโซลรองเทาเพ่ือสุขภาพทางยาวโดยไมบรรทัด 

  

รูปท่ี 22 วัดความยาวโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร 

Image 

รูปท่ี 23 วัดอินโซลความยาวโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร  

Geomagic Design X 

 

4. ผลการทดลอง 

 ผลการดำเนินตัวอยางช้ินงานสแกนสามมิติรองเทาเพ่ือสุขภาพรองเทาผาใบเพ่ือสุขภาพสีขาวเบอร 42 ดวยเครื่องเครื่อง

สแกน 3 มิติ รุน Handy Scan 700 แบบพกพา แบรนด CREAFORM แสดงผลการวัดขนาดท่ีไดจากการเปรียบเทียบท้ัง 3 วิธี 

แสดงตามตารางท่ี 2 และ 3 จะเห็นไดวาขนาดของอินโซลมีขนาดท่ีใหญกวาพ้ืนรองเทา เน่ืองจากวาอินโซลจะมีสวนท่ีหุมไปกับ

รองเทาข้ึนไปประมาณ 0.5-1 เซนติเมตร และการวัดขนาดตาง ๆ ท่ีไดจากการวัดโดยไมบรรทัด โปรแกรมคอมพิวเตอร Image 

J และโปรแกรมคอมพิวเตอร Geomagic Design X มีคาความคลาดเคลื่อนท่ีตางกัน 

 

ตารางท่ี 2 การเปรียบเทียบเฉลี่ยพ้ืนรองเทา  

รายการ DX (cm) Image J (cm) ไมบรรทัด (cm) 

ยาว 27.56  29.48  27.4  

ฝาเทา 8.19  9.41  8.4  

ปลายเทา 6.26  6.4  6 

 

 

 
 

 และ  ภาพท่ี 4.24 

   

วัดขนาดความยาว 

 
 

    

วัดขนาดความยาว 
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ตารางท่ี 3 การเปรียบเทียบเฉลี่ยอินโซล 

รายการ DX (cm) Image J (cm) ไมบรรทัด (cm) 

ยาว 28.49  29.47  28.6  

ฝาเทา 9.78  9.79  9.9  

ปลายเทา 6.73  6.83  6.6  

 
รูปท่ี 24 เปรียบเทียบขนาดเฉลี่ยพ้ืนรองเทา 

 
รูปท่ี 25 เปรียบเทียบขนาดเฉลี่ยอินโซล 

 

 จากกราฟรูปท่ี 24 และ 25 แสดงการเปรยีบเทียบขนาดเฉลีย่พ้ืนรองเทาและอินโซลท่ีถูกวัดในแตละวิธีพบวา มีคาเฉลี่ย

ใกลเคียงกันจากการวัดดวยวิธี DX และ Image J ซึ่งเปนวิธีท่ีใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสำหรับการวัดจงึมีคาความละเอียดของ
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คาเฉลี่ยท่ีไดมผีลการวัดไมแตกตางกันมาก ซึ่งแตกตางจากกคาท่ีวัดไดดวยวิธีใชไมบรรทัดวัดจึงมีคาความละเอียดจากการวัดท่ี

ต่ำกวาอาจเกิดจากปจจัยตางๆ ของผูทำการตรวจสอบจึงสงผลตอคาท่ีไดจากการวัดสำหรับการทดลองน้ี 

 

5. สรุปผล 

 1) จากผลการทำสแกนสามมิติรองเทาเพื่อสุขภาพรองเทาผาใบเพื่อสุขภาพ สีขาวเบอร 42 พบวาลักษณะรองเทา

สุขภาพจาก 5 คุณสมบัติเดนที่ควรคำนึงถึงในการเลือกใสรองเทาเพื่อสุขภาพปรากฏพบวารองเทา เพื่อสุขภาพรองเทาเพ่ือ

สุขภาพ สีขาวเบอร 42 มีถึง 3 คุณสมบัติที่สมควรเลือกซื้อเพราะวัสดุของชิ้นสวนตรงสวนบนรองเทา (Upper) ทำมาจากผา

แคนวาสที่มีคุณสมบัติแข็งแรง ทนทาน รองรับน้ำหนัก และระบายความรอนไดดี การที่บุรองเทาดวยฟองน้ำนั้นทำใหปองกัน

การเจ็บบริเวณหนาเทา สวมใสสบายชวยใหเพิ่มความกระชับใหบริเวณหนาเทา และชิ้นสวนตรงแผนรองเทา (Insole) กับ

ช้ินสวนตรงพ้ืนรองเทา (Outsole) ทำมาจากวัสดุยางพาราเพราะมีคุณสมบัติหยืดหยุน และเกาะติดถนนไดดีท้ังการเดินการว่ิง 

 2) จากผลการทำสแกนรองเทาเพื ่อสุขภาพรองเทาผาใบ เพื่อสุขภาพสีขาวเบอร 42 ดวย เครื่องสแกน 3 มิติ รุน 

Handy SCAN 700 แบรนด CREAFORM จากประเทศแคนาดามีผลพบวา Handy SCAN 700 ใชกระบวนการที่เรียกวา

Triangulation กลองออนบอรดสองตัวสามารถบันทึก การเปลี่ยนแปลงในพื้นผิวชิ้นสวนไดทำใหซอฟแวรสรางการจับคูท่ี 

48,000 จุดตอวินาที มีเสนสแกน ถึง 7 เสนทำใหเวลาสแกนนอยลง และความแมนยำสูงสุด 0.030 มิลลิเมตร (0.0012 นิ้ว)

ความละเอียดสูงสุด 0.050 มิลลิเมตร (0.002 น้ิว) และโปรแกรมท่ีใชในการสแกน VXelement ไดรับการออกแบบมา เพ่ือลด

ความซับซอนของกระบวนการสแกนท้ังหมดการปรับพ้ืนผิวใหเหมาะสมหลีกเลี่ยงการสรางเลเยอรการสแกนหลายช้ันสามารถ

สงออก Mesh ที่ปรับใหเหมาะสมแลวในรูปแบบมาตรฐานทั้งหมดไดทันที ไมจำเปนตองมีการจัดแนวที่ซับซอน หรือการ

ประมวลผลพอยตคลาวดไมมีขอจำกัดในความละเอียดการสแกนเพียงแคตองปอนคาความละเอียด โดยไมข้ึนอยูกับขนาดของ

วัตถุท่ีสแกน ความละเอียดสามารถเปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลากอน หรือหลังการสแกน 

 3) จากผลการทำสแกนรองเทาเพ่ือสุขภาพรองเทาผาใบเพ่ือสุขภาพ สีขาวเบอร 42 ดวยเครื่องสแกน 3 มิติ รุน Handy 

SCAN 700 แบรนด CREAFORM จากประเทศแคนาดาที่ไดไฟลสแกนมาแลวเขาสู โปรแกรม Geomagic Design X เปน

ซอฟตแวรสรางแบบจำลองยอนรอยที่สามารถสรางขอมูล CAD ไดโดยการกำหนด และแกไขมิติจากขอมูลโพลิกอน (Point 

Cloud) ท่ีไดรับจากเครื่องสแกนสามมิติสามารถสรางโมเดลท่ีเปน Solid ตามคุณลักษณะท่ีเขากันไดกับซอฟตแวร CAD ท่ัวไป 

 4) จากผลการสแกนสามมิติรองเทาเพื่อสุขภาพ ใบสีขาวเบอร 42 จากการประเมินผลหาคาความคลาดเคลื่อนเพียง

เล็กนอย และจากการทำการสแกนช้ินงานตัวอยางทำใหทราบวาช้ินงานตัวอยางเปนรูปแบบงานรูปทรงอิสระมีความซับซอนจึง

ใชคา Resolution 0.02 มิลลิเมตร เพ่ือท่ีตองการสรางพ้ืนผิวช้ินงานอยางสมบูรณท่ีจะนำไปแกไขหรือตอยอดจากช้ินงานตอไป 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณ นางสาวสุดารัตน คาบแกว และ นายสิรวิชญ เพ็ชรมณ ีผูชวยวิจัย และอาจารย สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสา
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คำแนะนำสำหรับผูเขียน 

 วารสารเทคโนโลยีและวิศวกรรมกาวหนา รับบทความภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ ตองเปนตนฉบับ ไมเคยตีพิมพหรือ

เผยแพรที่ใดมากอน มีจุดประสงคเพื่อเผยแพรความรู และผลงานวิชาการดานเทคโนโลยีและวิศวกรรม และมีการตรวจสอบ

คุณภาพอยางเครงครัด  

1. ขอกำหนดท่ัวไป 

 บทความตองประกอบดวยสวนตาง ๆ ตามลำดับตอไปน้ี คือ 

  -  ช่ือเรื่อง/บทความ (Title) 

  -  ช่ือผูเขียน/อีเมล (Author, E-mail) 

  -  ท่ีอยูผูเขียน (Affiliation) 

  -  บทคัดยอ (Abstract) 

  -  คำสำคญั (Keywords) 

  -  บทนำ (Introduction) 

  -  เน้ือหา (Text) 

  -  สรุป (Conclusion) 

  -  กิตติกรรมประกาศ (ถามี) (Acknowledgements) 

  -  เอกสารอางอิง (References) 

 

2. คำแนะนำในการเขียนและพิมพ 

 บทความที่มีความประสงคเผยแพรในวารสารเทคโนโลยีและวิศวกรรมกาวหนา ใหผูเขียนใชฟอนต TH Sarabun 

New ทั้งฉบับ เวนแตการใชสัญลักษณเฉพาะ โดยมีการกำหนดขนาดของตัวอักษรและการกำหนดตัวพิมพหนา (Bold) และ

ตัวพิมพปกติ (Regular) ดังน้ี 

 2.1. ชื่อเรื่อง/บทความ (Title) มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใชตัวอักษรขนาด 18 ดวยการพิมพตัวหนา ควรใช

ชื่อเรื่องใหมีความกระชับแตครอบคลุมสาระเนื้อหาของบทความเพื่อสื่อความหมายของบทความอยางชัดเจน ไมใชคำยอ โดย

จัดวางก่ึงกลางหนากระดาษ  

 2.2. ชื่อผูเขียนหลัก (Corresponding Author) และผูเขียนรวม (Co-Author) มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใช

ตัวอักษรขนาด 14 ดวยการพิมพตัวปกติ ไมตองระบุคำนำหนาและตำแหนงทางวิชาการ ใหใสหมายเลขลำดับ (ตัวยก) แสดง

สังกัดท่ีแตกตางกัน และใสเครื่องหมายดอกจัน (*) ไวหลัง ช่ือ-สกุล และหมายเลขสงักัด ของผูเขียนหลัก (ตัวยก)  

2.2.1 สำหรับผูเขียนหลัก ใหระบุ E-mail เพ่ือใชในการติดตอ 

 2.3. สังกัดผู เขียน (Affiliation) มีทั ้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใชตัวอักษรขนาด 14 ดวยการพิมพตัวปกติ 

ประกอบดวย ช่ือสังกัด ท่ีอยู และรหัสไปรษณีย โดยใหใสตัวเลขกำกับไวดานหนาโดยใชตัวยก  

 2.4. บทยอคัด (Abstract) มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใชตัวอักษรขนาด 14 หัวขอใหใชตัวพิมพหนาและ

สำหรับเนื้อหาของบทคัดยอใหใชตัวพิมพปกติ ซึ่งเปนการสรุปประเด็นเนื้อหาที่เปนแกนสำคัญเนนประเด็นสำคัญของงาน ท่ี

ตองการนำเสนอ โดยควรประกอบดวยวัตถุประสงค วิธีการ เครื่องมือ และผลสรุป ควรเขียนใหสั้นที่ไดจากการวิจัย และ

กระชับ สำหรับบทคัดยอภาษาอังกฤษ ผู เขียนตองใชหลักไวยกรณที ่ถูกตองและตองมีความหมายเดียวกันกับบทคัดยอ

ภาษาไทย ถาบทความเปนภาษาไทยจะตองมีบทคัดยอทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษโดยใหภาษาไทยขึ้นกอน มีความยาวไม

เกิน 1,000 คำ 
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 2.5. คำสำคัญ (Keywords) มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใชตัวอักษรขนาด 14 โดยใชตัวพิมพหนาตัวพมิพปกติ

ดังตัวอยางใน Template นี้ ควรเปนคำที่อยูในชื่อบทความ โดยใหระบุ 3-5 คำ สำหรับภาษาไทย ใหเวนวรรคระหวางคำ

สำคัญ โดยไมใสจุลภาค หรือ ลูกน้ำ ( , ) ข้ันระหวางคำสำคัญ 

 2.6. บทนำ (Introduction) ใชตัวอักษรขนาด 14 หัวขอใหใชตัวพิมพหนาและสำหรับเนื้อหาใหใชตัวพิมพปกติ ใน

สวนน้ีเปนเนื้อหาที่ผูเขียนจูงใจใหผูอานเกิดความสนใจในเรื่องนั้นๆ ซึ่งควรมีขอมูลปฐมภูมิจากการทบทวนวรรณกรรม ขอมูล

ทางวิชาการ โดยการสรุปและมีการอางอิง เพ่ือไวเปนขอมูลท่ีใชกำหนดวัตถุประสงคของงานวิจัย  

 2.7. เนื ้อหา (Text) ใชตัวอักษรขนาด 14 ดวยตัวพิมพปกติ โดยบทความที่เสนออาจพิมพเปนภาษาไทยหรือ

ภาษาอังกฤษ ตามรูปแบบที่กำหนดเพื่อพรอมที่จะนำไปพิมพไดทันที โดยกำหนดขนาดพิมพขนาด A4 ใชรูปแบบการพิมพ 1 

คอลัมนตามรูปแบบบทความนี้ ไมมีเวนระยะหางระหวางบรรทัด นอกจากการขึ้นหัวขอใหมใหเวนบรรทัด 1 บรรทัด โดย

จะตองพิมพใหเต็มคอลัมนกอนท่ีจะข้ึนคอลัมนใหม หรือข้ึนหนาใหม หามเวนท่ีเหลือไววางเปลา 

 การลำดับหัวขอในสวนของเนื้อเรื่องนี้  ใหใสเลขกำกับโดยใหบทนำเปนหัวขอหมายเลข 1 และใสมหัพภาค หรือ 

เครื่องหมายจุดหลังตัวเลข เวนระยะหาง 1 ชอง และตามดวยลำดับหัวขอ โดยกำหนดใหทั้งหัวขอเปนตัวพิมพหนาหากมีการ

แบงหัวขอยอย ใหใชเลขระบบทศนิยมกับหัวขอยอย เชน 1.1 โดยใชอักษรรูปแบบปกติ ซึ่งในสวนของเน้ือหาควรมีหัวขอเรื่อง 

ระเบียบวิธีการ วัสดุและอุปกรณ และหัวขออ่ืนท่ีจำเปนตอการไดมาซึ่งผลการวิจัย 

2.7.1 รูปแบบการเขียนตารางใหดูตัวอยางดังตารางท่ี 1 กำหนดใหไมมีเสนในแนวตั้ง มีเฉพาะเสนในแนวนอน หัวขอ

หลักในแตละคอลัมน กำหนดใหเปนตัวหนา จัดชิดขอบดานซายของแตละคอลัมน และในสวนของเน้ือหาควรอางอิงและมีการ

อธิบายตารางที่นำมาใชสื่อสารกับผูอานในบทความ โดยใชอักษรขนาด 12 ในเนื้อหาของตาราง โดยหัวขอในตารางใหใช

ตัวพิมพหนา 

ช่ือ ตารางท่ี 1 ใชตัวอักษรขนาด 14 ดวยตัวพิมพหนาและตามดวยช่ือตารางดวยตัวพิมพปกติจัดวางอยูเหนือตาราง

โดยไมเวนบรรทัดระหวางช่ือตารางกับตาราง ตำแหนงของช่ือตารางและตัวตารางใหจัดชิดซายสุด 

2.7.2 รูปภาพที่ใสในบทความควรมีความละเอียดเพียงพอตอการแสดงรายละเอียดเพื่อสื่อสารกับผูอาน ตองมี

อัตราสวน (Ratio) ของรูปภาพที่ถูกตอง หากมีตัวอักษรในภาพตองมีขนาดใหญเพียงพอและไดสัดสวนกับรูปภาพดังกลาว 

รูปภาพทุกรูปจะตองมีหมายเลขกำกับเรียงลำดับกอนและหลังพรอมคำบรรยายใตรูปภาพ โดยจัดคำอธิบายและรูปไวก่ึงกลาง

หนากระดาษ ไมควรใชคำวา “แสดง” เชน ไมควรเขียนวา “รูปที่ 1 แสดงเงื่อนไขการสรางความเคนตกคางขณะเชื่อม” ท่ี

ถูกตองควรเปน “รูปท่ี 1 เง่ือนไขการสรางความเคนตกคางขณะเช่ือม” ท้ังน้ีทุกรูปภาพตองมีการอางอิงในเน้ือหา  

2.7.3 การเขียนสมการจะตองมีหมายเลขกำกับอยูภายในวงเล็บและเรียงลำดับที่ถูกตอง ควรใชตัวพยัญชนะเอียง

แสดงถึงพารามิเตอรหรือตัวแปรในสมการหรืออาจใชสัญลักษณเฉพาะ หรือใชรูปแบบ Equation ในการเขียน โดยตองมี

รายละเอียดแสดงความหมายของพารามิเตอรท่ีปรากฏอยูในสมการ เวนหน่ึงบรรทัดกอนเขียนสมการ และเวนหน่ึงบรรทัดหลงั

เขียนสมการ จัดใหสมการอยูตรงกลางหนากระดาษ  

ตัวอยางเชน ความสัมพันธระหวางแรงเสียดทาน (Friction Force; 𝑓𝑓) กับความดันกระทำตั้งฉากกับทิศทางการ

เคลื่อนที่ (Normal Pressure; 𝑁𝑁) ที่รูจักกันในชื่อ Coulomb Friction ดังสมการ (1) โดยที่ 𝜇𝜇 คือ คาสัมประสิทธิ์ความเสียด

ทาน (Coefficient of Friction) [2] ซึ่งตองมีการอางอิงหากนำมาจากแหลงอ่ืน ตัวอยางการเขียนสมการแสดงดังสมการท่ี (1)  

(เวน 1 บรรทัด ดวยขนาดอักษร 14) 

   𝜇𝜇 = 𝑓𝑓
𝑁𝑁
            (1) 

(เวน 1 บรรทัด ดวยขนาดอักษร 14) 
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