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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาเครื่องจักรส�ำหรับการถักเปีย 3 สายแบบอัตโนมัติ โดยใช้กลไกและระบบมอเตอร์ขับเคล่ือน 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและลดระยะเวลาในกระบวนการผลิตวัตถุดิบข้ันต้นส�ำหรับผลิตภัณฑ์ชุมชน ซ่ึงเดิมใช้แรงงานคนใน
การถักด้วยมือ ซึ่งมีอัตราการผลิตค่อนข้างต�่ำ โดยสามารถถักเปียได้เพียง 6 ถึง 7 เมตรต่อช่ัวโมงต่อคน หรือเฉลี่ย 6.5 
เมตรต่อชั่วโมง หากผู้ปฏิบัติงานถักเป็นเวลา 8 ชั่วโมง จะได้เปียถักยาวประมาณ 52 เมตรเท่านั้น โดยเครื่องจักรจะใช้
มอเตอร์และกลไกทางกลศาสตร์ส�ำหรับขับเคลื่อนการถัก แล้วท�ำการทดสอบประสิทธิภาพด้วยการก�ำหนดความเร็วรอบ
ของมอเตอร์การถักคงที่ที่ 30 รอบต่อนาที และความเร็วรอบของมอเตอร์ชุดเก็บเปียต้ังแต่ 3 ถึง 23 รอบต่อนาที จากนั้น
ท�ำการประเมินคุณสมบัติของเส้นเปียท่ีได้ ด้วยการประเมินดังนี้ (1) ประเมินขนาดของเส้นเปียด้วยการประมวลผลภาพ 
เปรยีบเทยีบกบัขนาดมาตรฐานชมุชนที ่1 เซนตเิมตร พบว่า ขนาดเส้นเปียจากเครือ่งจกัรอยูใ่นช่วง 1.17 ถงึ 1.72 เซนตเิมตร 
และ (2) ทดสอบความแข็งแรงของเส้นเปียด้วยการดึง เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานชุมชนที่ 514.85 นิวตัน พบว่าเส้นเปีย
จากเครื่องจักรมีความแข็งแรงอยู่ในช่วง 295.18 ถึง 472.19 นิวตัน โดยความแข็งแรงท่ีได้ค�ำนวณจากแรงดึงท่ีคิดเป็น
กิโลกรัมแรง (kgf) จากผลการทดสอบ สภาวะที่เหมาะสมในการใช้งานเนื่องจากได้ขนาดและความแข็งแรงใกล้เคียงกับ
ท่ีชมุชนต้องการ คอื ก�ำหนดความเรว็รอบของมอเตอร์การถกัคงที ่30 รอบต่อนาท ีและความเรว็รอบของมอเตอร์ชดุเกบ็เปียที่
15 รอบต่อนาที ซ่ึงจะใช้เวลาในการถักเฉลี่ย 1.136 นาทีต่อความยาว 5 เมตร จุดคุ้มทุนของการผลิตอยู่ท่ีความยาว 
934.78 เมตร โดยการพัฒนาเครื่องจักรถักเปีย 3 สายอัตโนมัตินี้ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตวัตถุดิบส�ำหรับผลิตภัณฑ์
ชุมชนได้อย่างมีนัยส�ำคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้แรงงานคนถักด้วยมือตามวิธีดั้งเดิม โดยสามารถลดระยะเวลาและ
เพิ่มปริมาณการผลิตได้อย่างมาก

ค�ำส�ำคัญ: เปีย 3 สาย เศษวัสดุ อัตโนมัติ การถ่ายทอด ผลิตภัณฑ์ชุมชน

เครื่องถักเปีย 3 สายอัตโนมัติ จากเศษวัสดุเพื่อสร้างวัตถุดิบขั้นต้น
ส�ำหรับผลิตภัณฑ์ชุมชน
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Abstract 

This research focuses on developing an automatic 3-strand rattan weaving machine driven by a motor 

mechanism. The primary goal is to increase efficiency and reduce the time required for producing raw 

materials for community products, which were traditionally hand-woven by human labor, a process 

with relatively low productivity rates. Typically, a worker could only weave 6-7 meters of rattan per 

hour, or an average of 6.5 meters per hour. If a worker wove for 8 hours, they would produce approximately 

52 meters of woven rattan. The prototype utilizes a motor and mechanical mechanism to drive the 

weaving process. Its performance was evaluated by setting the weaving motor speed at a constant 

30 Revolutions Per Minute--RPM and testing the rattan collection motor speed between 3-23 RPM. 

Subsequently, the researchers assessed the properties of the woven rattan strands produced by the 

prototype, including: Size Evaluation: Using image processing techniques, the rattan strand diameter was 

measured and compared to the community standard of 1 centimeter (cm). The strands produced by 

the machine had diameters ranging from 1.17 to 1.72 cm. Strength Testing: The rattan strand strength 

was tested through tensile testing and compared to the community standard of 514.85 Newtons (N). 

The machine-woven strands exhibited strengths ranging from 295.18 to 472.19 N. The strength is calculated 

from the tensile force calculated in kilograms-force (kgf). Based on the test results, the optimal 

operating conditions were determined as follows: because the size and strength are close to what 

the community needs. Weaving motor speed: 30 RPM and Rattan collection motor speed: 15 RPM.
At these settings, the machine could weave 5 meters of rattan in approximately 1.136 minutes. Furthermore, 

the breakeven point or production level that justifies the investment cost was calculated to be 934.78 

meters. The development of this automatic 3-strand rattan weaving machine prototype significantly 

improved the efficiency of producing raw materials for community products compared to traditional 

hand-weaving methods. It reduced production time and substantially increased output quantities.

Keywords: braid 3 line, recycle materials, automatic, transferring, product.

บทน�ำ 
	 โครงการเคหะชุมชนฉลองกรุง เขตหนองจอก 

กรุงเทพมหานคร (National Housing Authority, 2023) 

เป็นโครงการทีอ่ยูอ่าศัยซึง่อยูใ่นความดูแลของการเคหะแห่ง

ชาติ (กคช.) ก่อสร้างตั้งแต่ปี 2537 บนพื้นที่กว่า 426 ไร่ 

มีที่พักอาศัยทั้งหมด 3,599 หน่วย ทั้งนี้การบริหารจัดการ

ดังกล่าวแบ่งโซนได้ท้ังสิ้น จ�ำนวน 5 โซน ประกอบไปด้วย

ชุมชนเคหะฉลองกรุงโซน 2 5 และ 6 ชุมชนล�ำผักชี และ

ชุมชนล�ำพะอง จะมีจ�ำนวนครัวเรือน 327 ครัวเรือน โดย
กลุ่มประชากรในชุมชนส่วนใหญ่มีอายุมาก ส่งผลให้เกิด

การว่างงานของคนในชุมชน รายได้ของครวัเรอืนลดลง จากปัญหา
ดังกล่าว จึงท�ำให้เกิดการจัดตั้งกลุ่มแม่บ้านชุมชนหมู่บ้าน

การเคหะชุมชนฉลองกรุงขึน้ เพือ่รวมกลุม่หารายได้เสรมิให้

กับสมาชิก โดยกลุ่มได้ด�ำเนินการจัดท�ำผลิตภัณฑ์ ต่าง ๆ 

เช่น พรมเช็ดเท้า ท่ีรองหม้อ ผ้าถูพื้น เสื่อ ดังภาพ 1 ที่เน้น

การน�ำวสัดเุหลอืใช้มาเป็นองค์ประกอบหลกั เช่น เศษผ้าจาก

โรงงาน ซองกาแฟ หลอดน�ำ้ ทัง้นีผ้ลิตภณัฑ์ทีม่คีวามโดดเด่น
ของกลุ ่ม คือ ผลิตภัณฑ์จากเศษผ้า ซ่ึงมีกลุ ่มแม่บ้าน 
และงานวิจัยมากมายน�ำเศษผ้ามาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์
ต่าง ๆ  (Puongsanthia, 2021; Techathanased, 2019; 
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Amnueypornsakul, 2014; Kraikaew, 2021; Sasongkoah,
2014; Seehavatanakul, 2023; Sangrit, 2012; 

Chatakananda, 2013) จากน้ันด�ำเนินการถักผ้าด้วยมือ 

เพือ่ผลติเป็นสนิค้าของชมุชน จากการลงพืน้ทีแ่ละการพดูคยุ
กับกลุ่มแม่บ้านทั้ง 5 โซน พบว่า ปัญหาในการด�ำเนินงาน

ของกลุ่มน้ัน คือ ความล่าช้าในการสร้างวัตถุดิบข้ันต้น คือ 

การถกัเส้นเปียทีใ่ช้ระยะเวลาในการถกัด้วยมอืต่อคนอยูท่ี ่1 

ชั่วโมง อยู่ที่ 6 ถึง 7 เมตร ซึ่งผู้ถักต้องมีความช�ำนาญ หากมี

การเปลี่ยนแปลงผู้ถักก็จะเกิดปัญหาตามมา คือ ความแน่น
ของเส้นเปียที่ไม่สม�่ำเสมอ ขนาดของเปียไม่สม�่ำเสมอ ซ่ึง

เกิดจากผู้ถักไม่มีความช�ำนาญ อีกทั้งการน่ังถักเปียเป็น

ระยะเวลานานท�ำให้เกิดปวดหลังได้อีกด้วย

	 ในปัจจบุนัมกีารใช้เครือ่งมอื หรอืสิง่ประดิษฐ์ต่าง ๆ 
ส�ำหรับใช้ทดแทนการใช้แรงงานมนุษย์ ซึ่งเป็นสิ่งอ�ำนวย

ความสะดวกในชีวิตประจ�ำวัน จ�ำพวกเครื่องท�ำอาหาร 

(Kumar, 2019; Syamsudduha, 2013) เครื่องล้างจาน 

(Venkatesh, 2017) เครื่องรีดผ้าอัตโนมัติ (Bashir, 2019; 

Li, 2022) จากการพัฒนาในข้างต้นนั้น ยังมีการออกแบบ

และพัฒนาเครื่องถักเปียส�ำหรับวัสดุต่าง ๆ เช่น ถักเชือก

ขนาดเล็กทั้งแบบ 3 สาย (Hussain, 2021) ถักเป็นเส้นกลม
(Jan, 2015; Songyifan, 2020; Kumbhalkar, 2013) 

ถักแบบ 5 สายซึ่งเป็นเครื่องขนาดใหญ่ (Pickett, 2000) ซึ่ง

มีวิธีการท�ำงานที่แตกต่างกันออกไป และยังมีการออกแบบ

เครือ่งถกัทีใ่ช้ในงานอตุสาหกรรม (Khade, 2019) ดงันัน้ผูว้จิยั

มีความประสงค์พัฒนาเครื่องถักเปีย 3 สายอัตโนมัติ จาก

เศษวัสดุเพื่อสร้างวัตถุดิบขั้นต้นส�ำหรับผลิตภัณฑ์ชุมชนนี้
จะเป็นประโยชน์แก่ชมุชน โดยจะท�ำการพัฒนาเคร่ืองถกัเปีย
3 สายอัตโนมัติ ที่สามารถควบคุมความแน่นของเปีย และ

ขนาดของเปีย เพื่อสร้างวัตถุดิบขั้นต้นส�ำหรับผลิตภัณฑ์

ชุมชน เพื่อน�ำไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ชุมชนในรูปแบบต่าง ๆ  

ตามความต้องการของชุมชน อันส่งผลให้สามารถผลิตงาน

ต่าง ๆ  ออกขายเป็นผลิตภัณฑ์ชุมชนได้อย่างรวดเร็ว ทันต่อ
ความต้องการของตลาด ซึง่รปูแบบการท�ำงานของการพฒันา
เครือ่งถกัเปีย 3 สายอตัโนมตั ิจากเศษวสัดุเพือ่สร้างวตัถดิุบ

ขั้นต้นส�ำหรับผลิตภัณฑ์ชุมชน จะเห็นได้ว่าปัญหาที่เกิดขึ้น
จากมอียู ่4 ลกัษณะ คือ ความแน่นของเส้นเปียทีไ่ม่สม�ำ่เสมอ 

อาการปวดหลังจากการนั่งถักเปียเศษวัสดุด้วยมือเป็นเวลา

นาน ระยะเวลาในถักเปียนาน โดยการพัฒนาเครื่องถักเปีย 

3 สายอัตโนมัติ จากเศษวัสดุเพื่อสร้างวัตถุดิบขั้นต้นส�ำหรับ

ผลติภณัฑ์ชมุชน ต้องศกึษาการท�ำงานของกลไกการถกัเปีย

แบบอัตโนมัติ ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วในการถักเปีย 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง และระบบจัดเก็บเปียหลังจาก

การถักเรียบร้อยแล้ว ผลลัพธ์ที่คาดว่าจะได้จากงานวิจัยนี้
คือ การถักเปีย 3 สายแบบอัตโนมัติได้ ซ่ึงสามารถช่วยลด

อาการปวดหลังของผู้ปฏิบัติเนื่องจากเป็นกลุ่มแม่บ้าน ลด

เวลาในการถักเปีย ความสม�่ำเสมอของความแน่นของเปีย 

และเพิม่จ�ำนวนเส้นเปียในการถักเปียในแต่ละรอบ พร้อมทัง้
มีระบบการเก็บเปียท่ีถักแล้วอย่างอัตโนมัติ ซ่ึงกลุ่มแม่บ้าน
สามารถลดเวลาในการผลิตสินค้าชุมชนที่น�ำเปียไปผลิต

ได้รวดเร็วข้ึน

วัตถุประสงค์การวิจัย 

	 1. เพื่อออกแบบและพัฒนาเครื่องถักเปียอัตโนมัติ

จากเศษวัสดุ

	 2. เพื่อเพิ่มความเร็วในการถักเปียส�ำหรับเป็น

วัตถุดิบข้ันต้นส�ำหรับผลิตภัณฑ์ชุมชน

	 3. เพือ่ผลติเปียทีม่คีณุภาพ ด้านขนาด และความแน่น
ท่ีสม�่ำเสมอ

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

	 การถักเปียถัก หมายถึง เอาเส้นเชือกหรือหวาย

เป็นต้นไขว้สอดประสานกันให้เป็นลวดลายต่าง ๆ  บ้าง ให้

เป็นเส้นและเป็นผืนบ้าง ให้ติดต่อกันบ้าง ส่วนเปีย หมายถึง 

ผมที่ไว้ยาวบริเวณท้ายทอย ผมที่ถักห้อยยาวลงมา ผมเปีย 

หรือ หางเปีย ก็เรียก เรียกลายท่ีถักตอก 3 ขาไขว้กันว่า 

ลายเปีย หรือ ลายผมเปียดังนั้น ถักเปีย จึงมีความหมายว่า 
การน�ำเส้นเชือก หวาย หรอืวสัดอุืน่ ๆ  ท่ีเป็นเส้น แบ่งออกเป็น 
3 ขา แล้วน�ำมาไข้วกนั (Allen, 2023) โดยเปียแบบต่าง ๆ  จะ

ถกูเรยีกชือ่ตามลกัษณะของการถกั หรอื ตามรปูลกัษณ์ของ

เปีย ไม่ว่าจะเป็น เปียสาม เปียก้างปลา เปียนูน เปียน�้ำตก 
เปียตะขาบ และยังมีช่ือเรียกอื่น ๆ อีกมาก และบางครั้ง

จะถูกเรียกตามจ�ำนวนเส้นเปีย เช่น เปียสาม เปียสี่ เปียห้า 
เป็นต้น ดังภาพ 2
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ภาพ 1 การถักเปียของกลุ่มแม่บ้านแบบเดิม และผลงานของกลุ่มแม่บ้านในชุมชน

ภาพ 2 การถักเปียแบบต่าง ๆ

Note. From Four strand braid, by Tummue, 2018, retrieved from https://tum-mue.blogspot.com/2018/11/3-

four-strand-braid.html#

	 จุดคุ้มทุน (break-even point) เป็นจุดท่ีมี
ผลก�ำไรเป็นศูนย์ ซึ่งผลก�ำไร มาจากรายได้ลบค่าใช้จ่าย 

ดังน้ันจุดคุ้มทุน จึงหมายถึง จุดที่มีรายได้ เท่ากับค่าใช้จ่าย 

จดุคุม้ทนุท�ำให้ทราบถงึปรมิาณการผลิตทีท่�ำให้ผลก�ำไรเป็น

ศนูย์ ซึง่การวเิคราะห์จดุคุ้มทนุ เป็นการศกึษาความสมัพนัธ์

ของต้นทนุรวม รายได้ และผลก�ำไร ทีแ่ปรผนัไปตามปรมิาณ

การผลิต บางครั้งเรียกว่า การวิเคราะห์ต้นทุน-ปริมาณการ

ผลิต-ผลก�ำไร ชนิดของต้นทุน ที่จะน�ำมาใช้ในการวิเคราะห์

จดุคุม้ทนุ คอื ต้นทนุคงที ่ต้นทนุแปรผนั และต้นทนุรวม ซ่ึงมี

ขัน้ตอนในการวเิคราะห์ลกัษณะพฤติกรรมของต้นทุน เพือ่ให้
เข้าใจถึงความสัมพันธ์ของต้นทุนที่เปลี่ยนไปตามปริมาณ

การผลิต และต้นทุนที่ไม่เปลี่ยนไปตามปริมาณการผลิต 

จึงจ�ำเป็นต้องแยกชนิดของต้นทุนคงที่ และต้นทุนแปรผัน 

ออกจากกันให้ชัดเจน (Blank, 2012; Sullivan, 2012; 

Singkarlsiri, 2003; Logisticafe, 2009; Rijiravanich, 

2007; Tongsukawong, 2023) 

	 สตูรการค�ำนวณหาจดุคุม้ทนุ จากข้ันตอนการวเิคราะห์

จดุคุม้ทุนท่ีได้กล่าวมาแล้ว สามารถน�ำมาเขียนเป็นสตูรการค�ำนวณ
หาจุดคุ้มทุนได้ ดังนี้

    
V = vN (1)           (1)

    C = F+V = F+ vN (2)           (2)

    R = pN (3)           (3)

    P = R-C (4)
           (4)

	 ปริมาณการผลิต ณ จุดคุ้มทุน คือ
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∴

F
N* = (5)

p-v
         

(5)

ก�ำหนดให้  F	 = ต้นทุนคงที่

              V	 = ต้นทุนแปรผัน

              v	 = ต้นทุนแปรผันต่อหน่วย

              C	 = ต้นทุน หรือค่าใช้จ่ายรวม

              N	 = ปริมาณการผลิต

              R	 = รายได้

              p	 = ราคาขายต่อหน่วย

              P	 = ก�ำไร

              N*	 = ปริมาณการผลิต ณ จุดคุ้มทุน

	    p-v	 = ส่วนผลให้ต่อหน่วย

	 การควบคุมมอเตอร์กระแสตรง ซึ่งสามารถท�ำได้

หลายวิธี โดยทั่วไปมักเน้นที่การควบคุม 3 ส่วนหลัก คือ 

ความเร็ว ทศิทางการหมนุ และแรงบดิ ซึง่มวิีธใีนการควบคมุ

ที่นิยมใช้ ได้แก่ (1) การควบคุมแรงดัน เพื่อเปลี่ยนแปลง
แรงดันไฟฟ้าทีจ่่ายให้มอเตอร์เพือ่ปรบัความเรว็ (2) การควบคมุ
แบบ PWM--Pulse Width Modulation - ใช้สัญญาณ

พัลส์ที่มีความถี่คงที่แต่ปรับความกว้างพัลส์ เพื่อควบคุม

ก�ำลังไฟฟ้าเฉลี่ยที่จ่ายให้มอเตอร์ (3) การควบคุมกระแส

สนาม เพื่อปรับกระแสที่ขดลวดสนามแม่เหล็กเพื่อควบคุม

แรงบิด (ใช้กับมอเตอร์แบบแยกกระตุ้น) (4) การใช้วงจรขับ 
(driver circuit) - วงจรอเิลก็ทรอนิกส์ทีช่่วยควบคมุการท�ำงาน
ของมอเตอร์ เช่น วงจร H-Bridge ส�ำหรับควบคุมทิศทาง

การหมุนซ่ึงเป็นวิธีที่นิยมน�ำมาใช้ในการควบคุมมอเตอร์

อย่างแพร่หลาย (5) ระบบควบคุมแบบป้อนกลับ เป็นวิธีที่
ใช้เซนเซอร์วัดความเร็วหรือต�ำแหน่งของมอเตอร์ แล้วน�ำ

ข้อมูลมาปรับการควบคุมให้แม่นย�ำยิ่งขึ้น

กรอบแนวคิดการวิจัย

	 แนวคิดการย้อมสีแบ่งออกเป็นโครงทั้งหมด 3 

โครงสร้าง ซึ่งจะแบ่งเป็นโครงสร้างของกรอบแนวคิดใน

การพัฒนาเครื่องถักเปีย 3 สายอัตโนมัติ จากเศษวัสดุเพื่อ

สร้างวตัถุดบิข้ันต้นส�ำหรบัผลติภณัฑ์ชุมชน ประกอบไปด้วย 

ปัญหา กระบวนการวจิยั และผลทีไ่ด้จากการวจิยั ดงัภาพ 3

	 จากภาพ 3 รูปแบบการท�ำงานของการพัฒนา

เครือ่งถกัเปีย 3 สายอตัโนมตั ิจากเศษวสัดุเพือ่สร้างวตัถดิุบ

ขั้นต้นส�ำหรับผลิตภัณฑ์ชุมชน จะเห็นได้ว่าปัญหาที่เกิด

ข้ึนจะมีอยู่ 3 ลักษณะ คือ (1) ความแน่นของเส้นเปียที่ไม่

สม�่ำเสมอ (2) อาการปวดหลังจากการนั่งถักเปียเศษวัสดุ

ด้วยมือเป็นเวลานาน (3) ระยะเวลาในถักเปียนาน โดย

การพัฒนาเครื่องถักเปีย 3 สายอัตโนมัติ จากเศษวัสดุเพื่อ

สร้างวัตถุดิบขั้นต้นส�ำหรับผลิตภัณฑ์ชุมชน ต้องศึกษา

การท�ำงานของกลไกการถกัเปียแบบอตัโนมตั ิความสมัพนัธ์

ระหว่างความเร็วในการถักเปีย มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

และระบบจัดเก็บเปียหลังจากการถักเรียบร้อยแล้ว ผลลัพธ์

ท่ีคาดว่าจะได้จากงานวิจัยนี้ คือ การถักเปีย 3 สายแบบ

อัตโนมัติได้ครั้งละ 3 เส้น ลดอาการปวดหลังของผู้ปฏิบัติ
เนือ่งจากเป็นกลุม่แม่บ้าน ลดเวลาในการถกัเปีย ความสม�ำ่เสมอ

ของความแน่นของเปีย และเพิม่จ�ำนวนเส้นเปียในการถักเปีย
ในแต่ละรอบ พร้อมท้ังมีระบบการเก็บเปียท่ีถักแล้วอย่าง

อตัโนมติั ซึง่กลุม่แม่บ้านสามารถลดเวลาในการผลติสนิค้าชมุชน

ท่ีน�ำเปียไปผลิตได้รวดเร็วข้ึน
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ภาพ 3 กรอบแนวคิดงานวิจัย

วิธีด�ำเนินการวิจัย 

	 1. ศึกษากระบวนการการถักเปีย 3 สาย

	 2. ท�ำการการออกแบบชิน้ส่วนต่าง ๆ  ของเครือ่งถัก 
ประกอบด้วย (1) มอเตอร์ชดุถกัขนาด 24V (2) เฟืองอะครลิคิ
หนา 6 มิลลิเมตร กว้าง 265 มิลลิเมตร (3) ฐานเครื่องถัก

เป็นเหล็กหนา 2 มิลลิเมตร ขนาดกว้าง 310 มิลลิเมตร 

ยาว 640 มิลลิเมตร สูง 120 มิลลิเมตร (4) ลูกวิ่งในราง
ขนาดยาว 640 มิลลิเมตร กว้าง 9.45มิลลิเมตร (5) กล่องใส่
เศษผ้าส�ำหรับการถกั (6) โรส�ำหรับเกบ็เส้นเปีย (7) มอเตอร์

ชุดเก็บเส้นเปีย 24V (8) ชุดรับส่งลูกวิ่งบนร่าง ซ่ึงเช่ือมอยู่

กับเฟืองด้านล่าง มี 2 ชุด (9) แผ่นรองเสริมความหนาให้ชุด

เฟืองอยู่ในระดับเท่ากัน (10) แผ่นร่างด้านนอกขนาดยาว 
630 มิลลิเมตร กว้าง 310 มิลลิเมตร (11) แผ่นขนาดร่าง

ด้านใน

	 3. ท�ำการสร้างเครื่องถักเปีย 3 สายอัตโนมัติ

	 4. การออกแบบวงจรควบคุมการท�ำงานของ

เคร่ืองถกัเปีย 3 สายอตัโนมติั จากเศษวสัดุเพือ่สร้างวตัถุดบิ

ขัน้ต้นส�ำหรบัผลติภณัฑ์ชมุชน ซึง่เป็นส่วนประกอบทีส่�ำคญั 

ซ่ึงจะประกอบบอร์ดอาดโูน เป็นหน่วยประมวลผลหลกั ซึง่จะ
เป็นหน่วยทีท่�ำการควบคมุความเรว็มอเตอร์ทีค่วบคุมการหมนุ

ของเครื่องถัก และควบคุมมอเตอร์ท่ีควบคุมการหมุนของ

ชุดเก็บเปียท่ีถักแล้ว ผ่านบอร์ดควบคุมมอเตอร์ ขนาด 24 

โวลต์ 40 แอมป์ ดังภาพ 5

	 จากภาพ 5 วงจรควบคุมชุดกลไกเครื่องถักจะมี

การต่อวงจรเพือ่ควบคมุ ดังนี ้(1) ต่อพอร์ตไฟเลีย้ง +5 โวลต์

จากบอร์ดอาดูโนไปยังขา Vcc ของบอร์ดควบคุมมอเตอร์

ท้ัง 2 ตัว (2) ต่อพอร์ตกราวด์ GND จากบอร์ดอาดูโนไป

ยังขา GND ของบอร์ดควบคุมมอเตอร์ท้ัง 2 ตัว (3) ต่อ

พอร์ต D5 จากบอร์ดอาดูโนไปยังขา RPWM (ขา 1) ของ
บอร์ดควบคุมมอเตอร์ตวัท่ี 1 (4) ต่อพอร์ต D6 จากบอร์ดอาดโูน
ไปยังขา LPWM (ขา 2) ของบอร์ดควบคุมมอเตอร์ตัวที่ 1 

(5) ต่อพอร์ต D7 จากบอร์ดอาดูโนไปยังขา L_EN (ขา 4) 

ของบอร์ดควบคุมมอเตอร์ตัวท่ี 1 (6) ต่อพอร์ต D8 จาก

บอร์ดอาดูโนไปยังขา R_EN (ขา 3) ของบอร์ดควบคุม

มอเตอร์ตัวท่ี 1 (7) ต่อพอร์ต D9 จากบอร์ดอาดูโนไปยัง

ขา RPWM (ขา 1) ของบอร์ดควบคุมมอเตอร์ตัวที่ 2 (8) ต่อ
พอร์ต D10 จากบอร์ดอาดูโนไปยังขา LPWM (ขา 2) ของ
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บอร์ดควบคุมมอเตอร์ตัวที่ 2 (9) ต่อพอร์ต D11 จาก

บอร์ดอาดูโนไปยังขา L_EN (ขา 4) ของบอร์ดควบคุม

มอเตอร์ตัวที่ 2 (10) ต่อพอร์ต D12 จากบอร์ดอาดูโนไปยัง

ขา R_EN (ขา 3) ของบอร์ดควบคุมมอเตอร์ตัวที่ 2 (11) ต่อ
ไฟ +24 โวลต์จากแหล่งจากภายนอกไปยังขา S+ ของ

บอร์ดควบคุมมอเตอร์ทั้ง 2 ตัว (12) ต่อไฟ GND จากแหล่ง

จากภายนอกไปยังขา S- ของบอร์ดควบคุมมอเตอร์ท้ัง 2 

ตัว (13) ต่อมอเตอร์ตัวที่ 1 ไปยังขา M+ ของบอร์ดควบคุม

มอเตอร์ตัวที่ 1 (14) ต่อมอเตอร์ตัวที่ 1 ไปยังขา M- ของ

บอร์ดควบคุมมอเตอร์ตัวที่ 1 (15) ต่อมอเตอร์ตัวที่ 2 ไปยัง

ขา M+ ของบอร์ดควบคุมมอเตอร์ตัวที่ 2 (16) ต่อมอเตอร์

ตัวที่ 2 ไปยังขา M- ของบอร์ดควบคุมมอเตอร์ตัวที่ 2

	 5. ท�ำการทดสอบการท�ำงานของเครื่องถักเปีย 3 

สายที่ความเร็วต่าง ๆ  ซึ่งกลไกการท�ำงานของเครื่องถักจะ

เริม่ต้นจากการควบคมุมอเตอร์ชดุถกัให้หมนุตามเขม็นาฬิกา

ซ่ึงจะหมุนเฟืองชุดท่ี 1 จากนั้นเฟืองชุดท่ี ก็ไปขับเฟือง

ชุดที่ 2 ให้หมุนทวนเข็มนาฬิกาท�ำให้เกิดการหมุนสลับกัน 

เพื่อส่งชุดถังท่ีบรรจุเศษผ้าส�ำหรับการถักจ�ำนวน 3 ถัง ให้

หมุนสลับกันในร่อง โดยเมื่อชุดถักเริ่มถัก มอเตอร์ชุดเก็บ

ก็เริ่มท�ำการเก็บเส้นเปียท่ีถักเรียบร้อยแล้ว ซ่ึงจะทดสอบ

การถักทุกความเร็วจ�ำนวน 10 เส้น จากนั้นท�ำการทดสอบ

ขนาดความกว้างของเส้นเปียด้วยเทคนิคการประมวลผล

ภาพ ทดสอบความแข็งแรงของเส้นเปียด้วยการทดสอบ

แรงดึง ทดสอบการถักเปียท่ีความยาว 5 เมตร และจุดคุ้ม

ทุนของเครื่องถัก

	 6. สรุปผลการท�ำงานของเครื่องถักเปีย 3 สาย

อัตโนมัติ จากเศษวัสดุเพื่อสร้างวัตถุดิบขั้นต้นส�ำหรับ

ผลิตภัณฑ์ชุมชน

ภาพ 4 แบบเครื่องถักเปีย 3 สายอัตโนมัติ
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ภาพ 5 วงจรควบคุมชุดกลไกเครื่องถัก

ผลการวิจัย 

	 1. การทดสอบหาความเร็วมอเตอร์ท่ีควบคุม

การหมุนของเครื่องถัก ซึ่งเป็นมอเตอร์ขนาด 24 โวลต์ 

ความเร็วมี 110 rpm ซึ่งผลการทดสอบเมื่อเปรียบเทียบกับ

การสัง่งานผ่านพอร์ตแอนาลอ็กของอาดโูน ซึง่มผีลการทดสอบ
ดังตาราง 1 และการทดสอบหาความเร็วมอเตอร์ท่ีควบคุม

การหมุนของชดุเก็บเปียท่ีถกัแล้ว ซึง่เป็นมอเตอร์กระแสตรง

ขนาด 24 โวลต์ ความเร็ว 110 rpm ซึ่งผลการทดสอบ เมื่อ

เปรียบเทียบกับการส่ังงานผ่านพอร์ตแอนาล็อกของอาดูโน 

ซึ่งมีผลการทดสอบดังตาราง 2

	 2. ผลการถกัเปียในความเรว็ต่าง ๆ  ซึง่จะท�ำการจ�ำกดั

ความเร็วมอเตอร์ท่ีควบคุมการหมุนของเครื่องถักไว้ท่ี 30 

รอบต่อนาที เนื่องจากเป็นความเร็วที่ชุดกล่องบรรจุเศษผ้า
ไหลเลื่อนภายในรางที่ดีที่สุด และปรับความเร็วมอเตอร์

ที่ควบคุมการหมุนของชุดเก็บเปียที่ถักจะท�ำการปรับค่า

ตั้งแต่ 3 6 8 11 13 15 17 19 21 และ 23 รอบต่อนาที 

ซึ่งผลการถักจะได้ดังภาพ 6

ตาราง 1 
ความเร็วมอเตอร์ของเครื่องถัก                    

ล�ำดับ ค่าแอนะล็อก รอบต่อนาที

1 50 6

2 75 10.67

3 100 15

4 125 22.67

5 150 30

6 175 37.67

7 200 45

ภาพ 6 ความเร็วรอบของมอเตอร์ชุดถักเปีย
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ตาราง 2 
ความเร็วมอเตอร์ของชุดเก็บเส้นเปีย

ล�ำดับ ค่าแอนะล็อก รอบต่อนาที

1 10 3

2 15 6

3 20 8

4 25 11

5 30 13

6 32 15

7 34 17

8 36 18

9 38 21

10 40 23

ภาพ 7 ความเร็วรอบของมอเตอร์ชุดเก็บเส้นเปีย

ภาพ 8 เส้นเปียที่ได้จากการเครื่องถักเส้นเปีย 3 สาย
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	 3. ผลการวัดขนาดความกว้างของเส้นเปียที่ท�ำ

จากเครื่องถักเส้นเปีย 3 สายอัตโนมัติ จากเศษวัสดุเพื่อ

สร้างวัตถุดิบขั้นต้นส�ำหรับผลิตภัณฑ์ชุมชนด้วยเทคนิค

การประมวลผลภาพ โดยท�ำการถักเปียที่ความเร็วต่าง ๆ 

ซึ่งได้ผลของการถักจะแตกต่างกันออกไป ซึ่งการทดสอบ

จะจ�ำกัดความเร็วมอเตอร์การหมุนของเคร่ืองถักไว้ท่ี 30 

รอบต่อนาที ส่วนความเร็วมอเตอร์ที่ควบคุมการหมุนของ

ชุดเก็บเปียที่ถักจะท�ำการปรับค่า ตั้งแต่ 3 6 8 11 13 15 

17 19 21 และ 23 รอบต่อนาท ีตามล�ำดบั เพือ่เปรียบเทยีบ
กับเส้นเปียมาตรฐานตามขนาดที่ชุมชน ดังภาพ 9

	 จากภาพ 9 การทดสอบความกว้างของเส้นเปีย

ด้วยการประมวลผลภาพ ซ่ึงจะเป็นการวัดขนาดเส้นเปีย

ที่ถักได้ ด้วยการวิเคราะห์ภาพซึ่งตั้งค่าสีระบบ HSV ไว้ท่ี 
Hmin=97 Hmax=124 Smin=133 Smax=216 Vmin=56 

Vmax=255 และค่าขนาดพื้นที่ที่ 310 เพื่อแยกแยะขนาด

เส้นเปีย เพ่ือสร้างตัวเลขประกอบ โดยการวัดจะเริ่มวัด

ความกว้างจากเส้นเปียมาตรฐานได้ 1.00 เซนติเมตร ส่วน

เส้นที่ถักด้วยเครื่องที่จ�ำกัดความเร็วมอเตอร์การหมุนของ
เคร่ืองถักไว้ที่ 30 รอบต่อนาที ส่วนความเร็วมอเตอร์ที่

ควบคมุการหมนุของชุดเกบ็เปียทีถ่กัจะท�ำการปรบัค่า ตัง้แต่
3 ถึง 23 รอบต่อนาท ีสามารถวดัความกว้างได้ที ่1.17 เซนตเิมตร 

1.43 เซนติเมตร 1.23 เซนติเมตร 1.38 เซนติเมตร 1.46 

เซนตเิมตร 1.60 เซนตเิมตร 1.65 เซนตเิมตร 1.66 เซนตเิมตร 

1.69 เซนติเมตร และ 1.72 เซนติเมตร ตามล�ำดับ ซ่ึงจะ

เหน็ได้ว่า หากความเรว็ชดุเกบ็เรว็ขึน้จะท�ำให้ขนาดเส้นเปีย
จะใหญ่ขึ้น

	 4. ผลการทดสอบความแข็งแรงของเส้นเปียด้วย

การทดสอบแรงดึง

	 จากการพัฒนาเครื่องถักเปีย 3 สายอัตโนมัติ จาก

เศษวัสดุเพ่ือสร้างวัตถุดิบขั้นต้นส�ำหรับผลิตภัณฑ์ชุมชน 
เมือ่ด�ำเนินการเริม่ถกัเปียในความเรว็ต่าง ๆ ซึง่ได้ผลการถักท่ี

แตกต่างกันออกไป ซ่ึงการทดสอบจะท�ำการจ�ำกัดความเร็ว

มอเตอร์ทีค่วบคมุการหมนุของเครือ่งถกัไว้ที ่ 30 รอบต่อนาที 

ส่วนความเร็วมอเตอร์ที่ควบคุมการหมุนของชุดเก็บเปียที่

ถักจะท�ำการปรับค่าตั้งแต่ 3 ถึง 23 รอบต่อนาที ในข้อท่ี 3 
แล้วนัน้ จะท�ำการหาความแขง็แรงของเส้นเปียด้วยการทดสอบ

แรงดึงซึ่งมีวิธีการทดสอบ ซึ่งจะใช้มอเตอร์ขนาด 24 โวลต์ 

350 วตัต์ 450 รอบต่อนาท ีดงึโหลดเซลล์ขนาด 50 กโิลกรัม 

ดังภาพ 10 เพื่อเปรียบเทียบความแข็งแรงกับเส้นเปีย

มาตรฐานตามขนาดท่ีชุมชน ดังภาพ 11

	 จากภาพ 11 การทดสอบความกว้างของเส้นเปีย

ด้วยการประมวลผลภาพ ซึง่วดัความกว้างเส้นเปียมาตรฐาน

ได้ 1.00 เซนติเมตร ส่วนเส้นท่ีถักด้วยเครือ่งท่ีจ�ำกัดความเรว็

มอเตอร์การหมุนของเครื่องถักไว้ท่ี 30 รอบต่อนาที ส่วน

ความเร็วมอเตอร์ท่ีควบคุมการหมุนของชุดเก็บเปียที่ถักจะ

ท�ำการปรับค่า ตั้งแต่ 3 6 8 11 13 15 17 19 21 และ 23 

รอบต่อนาทีนั้นสามารถวัดความแข็งแรงของด้วยการดึง

	 จากภาพ 11(a) เส้นเปียมาตรฐานท่ีชุมชนถักด้วย

มือ มีความกว้างของเส้นเปียอยู่ท่ี 1.00 เซนติเมตร ซึ่งเมื่อ
เริ่มดึงเส้นเปียเคร่ืองจะท�ำการวัดค่าได้ 52.5 กิโลกรัมแรง 

(kgf) หรอืเท่ากบั 514.85 นวิตัน และจากภาพ 11(b) เส้นเปีย

ที่ถักด้วยความเร็วชุดเก็บที่ 3 รอบต่อนาที มีความกว้างของ
เส้นเปียอยู่ 1.17 เซนติเมตร ซ่ึงเมื่อเริ่มดึงเส้นเปียเครื่อง

จะท�ำการวัดค่าได้ 42.75 กิโลกรัมแรง (kgf) หรือเท่ากับ 

419.23 นิวตัน และจากภาพ 11(c) เส้นเปียที่ถักด้วย

ความเร็วชุดเก็บที่ 6 รอบต่อนาที มีความกว้างของเส้นเปีย
อยู่ที่ 1.43 เซนติเมตร ซึ่งเมื่อเริ่มดึงเส้นเปียเครื่องจะท�ำ
การวัดค่าได้ 34.95 กิโลกรัมแรง (kgf) หรือเท่ากับ 342.74 

นิวตัน และจากภาพ 11(d) เส้นเปียท่ีถักด้วยความเร็วชุด

เก็บท่ี 8 รอบต่อนาที มีความกว้างของเส้นเปียอยู่ที่ 1.23 

เซนติเมตร ซ่ึงเมื่อเริ่มดึงเส้นเปียเครื่องจะท�ำการวัดค่าได้ 

30.1 กิโลกรัมแรง (kgf) หรือเท่ากับ 295.18 นิวตัน และ

จากภาพ 11(e) เส้นเปียทีถ่กัด้วยความเร็วชดุเกบ็ท่ี 11 รอบ

ต่อนาที มีความกว้างของเส้นเปียอยู่ท่ี 1.38 เซนติเมตร ซึ่ง

เม่ือเริ่มดึงเส้นเปียเครื่องจะท�ำการวัดค่าได้ 41.50 กิโลกรัม

แรง (kgf) หรือเท่ากับ 406.98 นิวตัน และจากภาพ 11(f) 
เส้นเปียทีถ่กัด้วยความเรว็ชดุเกบ็ที ่13 รอบต่อนาท ีมีความกว้าง
ของเส้นเปียอยู่ท่ี 1.46 เซนติเมตร ซ่ึงเมื่อเริ่มดึงเส้นเปีย

เครื่องจะท�ำการวัดค่าได้ 43.10 กิโลกรัมแรง (kgf) หรือ

เท่ากับ 422.67 นิวตัน และจากภาพ 11(g) เส้นเปียที่ถัก

ด้วยความเร็วชุดเก็บท่ี 15 รอบต่อนาที มีความกว้างของ

เส้นเปียอยู่ที่ 1.60 เซนติเมตร ซึ่งเมื่อเริ่มดึงเส้นเปียเคร่ือง
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จะท�ำการวัดค่าได้ 48.15 กิโลกรัมแรง (kgf) หรือเท่ากับ 

472.19 นิวตัน และจากภาพ 11(h) เส้นเปียที่ถักด้วย

ความเรว็ชดุเกบ็ที ่17 รอบต่อนาท ีมีความกว้างของเส้นเปีย
อยูท่ี ่1.65 เซนตเิมตร ซึง่เมือ่เริม่ดงึเส้นเปียเครือ่งจะท�ำการวดั
ค่าได้ 42.5 กิโลกรัมแรง (kgf) หรือเท่ากับ 416.78 นิวตัน 
และจากภาพ 11(i) เส้นเปียที่ถักด้วยความเร็วชุดเก็บท่ี 19 

รอบต่อนาที มีความกว้างของเส้นเปียอยู่ที่ 1.66 เซนติเมตร 

ซ่ึงเมือ่เริม่ดงึเส้นเปียเครือ่งจะท�ำการวดัค่าได้ 39.5 กโิลกรัม

แรง (kgf) หรือเท่ากับ 387.36 นิวตัน และจากภาพ 11(j) 

เส้นเปียทีถ่กัด้วยความเรว็ชดุเกบ็ที ่21 รอบต่อนาท ีมีความกว้าง
ของเส้นเปียอยู่ท่ี 1.69 เซนติเมตร ซ่ึงเมื่อเริ่มดึงเส้นเปีย

เครื่องจะท�ำการวัดค่าได้ 44.10 กิโลกรัมแรง (kgf) หรือ

เท่ากับ 432.47 นิวตัน และจากภาพ 11(k) เส้นเปียที่ถัก

ด้วยความเร็วชุดเก็บท่ี 23 รอบต่อนาที มีความกว้างของ

เส้นเปียอยู่ที่ 1.72 เซนติเมตร ซึ่งเมื่อเริ่มดึงเส้นเปียเครื่อง

จะท�ำการวัดค่าได้ 37.5 กิโลกรัมแรง (kgf) หรือเท่ากับ 

367.75 นิวตัน ดังตาราง 3

ภาพ 9 การทดสอบขนาดของเส้นเปีย 3 สายด้วยการประมวลผลภาพ



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 18 ฉบับที่ 3 ประจ�ำเดือน กันยายน-ธันวาคม 2567 107

ภาพ 10 วิธีการทดสอบความแข็งแรงของเส้นเปีย 3 สาย



108 Vol. 18 No. 3 September-December 2024EAU HERITAGE JOURNAL

Science and Technology

ภาพ 11 วิธีการทดสอบความแข็งแรงของเส้นเปีย 3 สาย
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	 5. ผลการทดสอบการถักเปียยาว 5 เมตร

	 ผลการทดสอบการถักเปียที่ความยาว 5 เมตร ซึ่ง

เป็นการทดสอบที่ความเร็วชุดเก็บที่ 15 รอบต่อนาที กับ

ความเร็วชุดถักที่ 30 รอบต่อนาที เนื่องจากมีเส้นเปียที่ถัก

ได้จากการทดสอบมีขนาดและความแข็งแรงใกล้เคียงกับ
มาตรฐานของชมุชนมากท่ีสดุ เพือ่หาเวลาในการถกัเปีย 3 สาย 
จ�ำนวน 10 ครั้ง แล้วหาเวลาเฉลี่ยในการถัก ดังตาราง 4

	 จากตาราง 3 ผลการทดสอบการถกัเปียทีค่วามยาว 

5 เมตร ที่ความเร็วชุดเก็บที่ 15 รอบต่อนาที กับความเร็ว

ชุดถักที่ 30 รอบต่อนาที ซึ่งเวลาเฉลี่ยในการถักอยู่ที่ 1.136 

นาที

	 6. ผลการค�ำนวณหาจุดคุ้มทุนของเครื่องถัก

	 การพัฒนาเครือ่งถกัเปีย 3 สายอตัโนมตั ิจากเศษวสัดุ
เพื่อสร้างวัตถุดิบขั้นต้นส�ำหรับผลิตภัณฑ์ชุมชน ซ่ึงเป็น
การพฒันาเพือ่ท�ำงานแทนการถกัเปียของกลุม่แม่บ้าน เพือ่

ความรวดเร็วในการสร้างวัตถุดิบขั้นต้น ซึ่งจากเดิมการถัก

เปีย 3 สายที่ใช้ระยะเวลาในการถักด้วยมือต่อคนอยู่ท่ี 6 

ถึง 7 เมตรต่อชั่วโมง คิดค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 6.5 เมตรต่อช่ัวโมง 

หาก 1 วัน ท�ำงาน 8 ช่ัวโมง จะสามารถถักเปีย 3 สายได้ 

52 เมตร คิดต้นทุนต่าง ๆ ได้ ดังนี้

	 ต้นทุนแปรผันต่อหน่วย ได้แก่ ต้นทุนวัตถุดิบเป็น

ค่าผ้า และค่าแรงตัดผ้าให้มีขนาดเท่ากัน (เหมาต่อผืน) คิด

เป็นเงิน 2.44 บาทต่อเมตร และต้นทุนค่าแรงงาน 500 

บาทต่อวนั 1 วนัท�ำได้ 52 เมตร คดิเป็นเงนิ 9.62 บาทต่อเมตร 
รวมมีต้นทุนแปรผันคือ 12.06 บาทต่อเปีย 3 สาย 1 เมตร 
ส�ำหรับเคร่ืองถักเปีย 3 สายอัตโนมัติ จากเศษวัสดุเพ่ือ

สร้างวัตถุดิบขั้นต้นส�ำหรับผลิตภัณฑ์ชุมชน จากตาราง 3 
ผลการทดสอบการถักเปียที่ความยาว 5 เมตรจะใช้เวลา 

1.136 นาที หาก 1 วัน ท�ำงาน 8 ชั่วโมง จะสามารถถักเปีย 

3 สายได้ 422 เมตร คิดต้นทุนต่าง ๆ ได้ ดังนี้ ต้นทุนคงท่ี 

ค�ำนวณมาจากต้นทุนของวสัดุอปุกรณ์ท่ีใช้ในการสร้างเครือ่ง

ถักเปีย 3 สายอัตโนมัติ ได้แก่ เหล็ก โครงสร้างอะคริลิค 

ชุดใส่ผ้า ท่อน�้ำท้ิง มอเตอร์ เฟืองมอเตอร์ และโหลเก็บผ้า 
รวมมูลค่า 6,020 บาท ต้นทุนแปรผันต่อหน่วย ได้แก่ 

ต้นทุนวัตถุดิบเป็นค่าผ้า และค่าแรงตัดผ้าให้มีขนาดเท่ากัน 
(เหมาต่อผืน) คิดเป็นเงิน 2.44 บาทต่อเมตร ค่าไฟฟ้า 2 

ยูนิต ๆ ละ 5 บาท ถักเปีย 3 สายได้ 5 เมตร คิดเป็นเงิน 

2 บาทต่อเมตร และต้นทุนค่าแรงงาน 500 บาทต่อวัน 1 

วันท�ำได้ 422 เมตร คิดเป็นเงิน 1.18 บาทต่อเมตร รวมมี

ต้นทุนแปรผันคือ 5.62 บาทต่อเปีย 3 สาย 1 เมตร

	 การค�ำนวณจดุคุม้ทนุโดยการเปรยีบเทยีบระหว่าง

การถักเปียด้วยมือและการใช้เครื่องถักเปีย 3 สายอัตโนมัติ 

ที่มีลักษณะของต้นทุน หรือค่าใช้จ่ายที่แตกต่างกัน ซ่ึงไม่ว่า

จะตัดสินใจเลือกแบบใดก็ตาม ผลลัพธ์หรือสินค้าท่ีได้ออก

มาจะมคีณุภาพใกล้เคยีงกัน มผีลท�ำให้รายได้ท่ีเกิดข้ึนเท่ากนั 
ดังนั้น จึงเป็นการเปรียบเทียบเฉพาะต้นทุนหรือค่าใช้จ่าย

ท่ีเกิดข้ึนเท่านั้น ซ่ึงจุดคุ ้มทุนในท่ีนี้จะหมายถึงจุดที่ทั้ง

การถักเปียด้วยมือและการใช้เครื่องถักเปีย 3 สายอัตโนมัติ 

มีปริมาณการผลิตและค่าให้จ่ายท่ีเท่ากัน นั่นคือ C1=C2 

และ N1=N2=N* เมื่อก�ำหนดให้ 1 แทนการถักเปียด้วยมือ 
และ 2 แทนเคร่ืองถักเปีย 3 สายอัตโนมัติ ดังภาพ 10 โดยท่ี 

C1 คอื ต้นทุนรวมของการถกัเปียด้วยมอื C2 คอื ต้นทนุรวม

ของการถักเปียด้วยเครื่องถักเปีย N1 คือ ปริมาณการผลิต
ของการถักเปียด้วยมือ N2 คือ ปริมาณการผลิตของการถัก
เปียด้วยเครื่องถักเปีย

	 จากภาพ 10 จะเห็นได้ว่าปริมาณการผลิต ณ จุด

คุ้มทุน คือ 934.78 เมตร ซ่ึงเป็นปริมาณการผลิตที่ท�ำให้

การถักเปียด้วยมือและการใช้เครื่องถักเปีย 3 สายอัตโนมัติ

ที่เท่ากัน แต่หากในระยะยาว ต้นทุนการผลิตของเครื่องถัก

เปีย 3 สายอัตโนมัติจะมีต้นทุนท่ีถูกกว่า
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ตาราง 3 
ผลการทดสอบขนาดและความแข็งแรงจากการถักเปียท่ีความเร็วต่าง ๆ 

ล�ำดับ ความเร็วการหมุน
ชุดถัก (รอบต่อนาที)

ความเร็วชุดเก็บ
เส้นเปีย(รอบต่อนาที)

ขนาด 
(เซนติเมตร)

ความแข็งแรง 
(นิวตัน)

1 ขนาดมาตรฐานท่ีชุมชนถักด้วยมือ 1.00 514.85

1 30 3 1.17 419.23

2 30 6 1.43 342.74

3 30 8 1.23 295.18

4 30 11 1.38 406.98

5 30 13 1.46 422.67

6 30 15 1.60 472.19

7 30 17 1.65 416.78

8 30 19 1.66 387.36

9 30 21 1.69 432.47

10 30 23 1.72 367.75

ตาราง 4 
ผลการทดสอบการถักเปียที่ความยาว 5 เมตร 

ครั้งที่ ความยาว (เมตร) เวลา (นาที) ครั้งที่ ความยาว (เมตร) เวลา (นาที)

1 5 1.15 6 5 1.07

2 5 1.06 7 5 1.12

3 5 1.11 8 5 1.09

4 5 1.12 9 5 1.21

5 5 1.20 10 5 1.23

ค่าเฉล่ีย 1.136

ภาพ 12 จุดคุ้มทุนของเครื่องถักเปีย 3 สาย
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การอภิปรายผลและสรุปผล

	 1. จากตาราง 1 และตาราง 2 ซึ่งเป็นการทดสอบ

เพื่อหาความเร็วรอบของมอเตอร์ทั้ง 2 ตัว โดยความเร็ว

มอเตอร์ที่ควบคุมการหมุนของเครื่องถักจะมีค่าตั้งแต่ 6 

รอบต่อนาท ีถงึ 45 รอบต่อนาท ีทีก่ารควบคมุค่าแอนะลอ็ก
ตั้งแต่ 50 ถึง 200 ส่วนความเร็วมอเตอร์ที่ควบคุมการหมุน

ของชุดเก็บเปียที่ถักแล้วจะมีค่าตั้งแต่ 3 รอบต่อนาที ถึง 23 

รอบต่อนาที ที่การควบคุมค่าแอนะล็อกตั้งแต่ 10 ถึง 40

	 2. จากผลการทดสอบขนาดความกว้างของ

เส้นเปียด้วยเทคนิคการประมวลผลภาพ ซึ่งจากภาพ 6 

จะสามารถวัดค่าความกว้างของเส้นเปียมาตรฐานที่ชุมชน
ต้องการอยูท่ี ่1.00 เซนติเมตร ส่วนค่าความกว้างของเส้นเปีย
ที่เครื่องถักเปียที่พัฒนาขึ้นจะอยู่ระหว่าง 1.17 ถึง 1.72 

เซนติเมตร

	 3. ผลการทดสอบความแข็งแรงของเส้นเปียด้วย

การทดสอบแรงดึง ซึ่งจะเป็นการวัดความแข็งแรงของ
เส้นเปียด้วยการทดสอบแรงดงึ ซึง่จะใช้มอเตอร์ขนาด 24 โวลต์ 
350 วตัต์ 450 รอบต่อนาท ีดงึโหลดเซลล์ขนาด 50 กโิลกรมั 

เพื่อเปรียบเทียบกับเส้นเปียมาตรฐานที่ชุมชนต้องการ 

ซึ่งจากภาพ 8 จะสามารถวัดค่าความแข็งแรงของเส้นเปีย

มาตรฐานที่ชุมชนต้องการอยู ่ที่ 514.85 นิวตัน ส่วนค่า
ความแข็งแรงของเส้นเปียที่เครื่องถักเปียที่พัฒนาข้ึนจะอยู่

ระหว่าง 295.18 ถึง 472.19 นิวตัน

	 4. ผลการทดลองทีท่�ำให้เส้นเปียมขีนาดแล้วความแข็ง

แรงน้อยกว่าเส้นเปียมาตรฐานของชุมชนเนื่องจากความดึง

ของเส้นเชือกที่ออกจากล่องปล่อยไม่สม�่ำเสมอท�ำให้ขนาด

และความแข็งแรงจึงไม่เป็นไปตามมาตรฐาน

	 5. ผลการทดสอบการถักเปียท่ีความยาว 5 เมตร 

ท่ีความเร็วชุดเก็บท่ี 15 รอบต่อนาที กับความเร็วชุดถักท่ี 

30 รอบต่อนาที ซึ่งเวลาเฉลี่ยในการถักอยู่ที่ 1.136±0.094 

นาที

	 6. ผลการค�ำนวณหาจุดคุ้มทุนของเครื่องถักจะอยู่

ท่ี 934.78 เมตร ซ่ึงเป็นปริมาณการผลิตท่ีท�ำให้การถักเปีย

ดว้ยมอืและการใช้เครื่องถกัเปีย 3 สายอัตโนมตัิทีเ่ทา่กนักบั

แบบเดิม แต่หากในระยะยาว ต้นทุนการผลิตของเครื่องถัก

เปีย 3 สายอัตโนมัติจะมีต้นทุนท่ีถูกกว่า เนื่องจากการถัก

เปียด้วยมือจะใช้เวลา 1 ช่ัวโมง ได้เส้นเปียเพียง 6 ถึง 7 

เมตร ซ่ึงช้ากว่าใช้เครื่องถัก
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