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บทคัดย่อ

การศึกษาวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องอัดกระถางจากขยะอินทรีย์ขนาดเล็กแบบก่ึงอัตโนมัติ เพื่อ

เป็นทางเลือกในการจัดการขยะออร์แกนิกในมหาวิทยาลัยและลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เครื่องจักรถูกออกแบบโดย

ใช้โครงสร้างเหล็ก ANSI MC/C ที่มีความแข็งแรงสูง สามารถรับแรงกดได้สูงสุด 12.27 ตัน โดยมีลักษณะเด่นคือขนาด

กะทัดรัด เคล่ือนย้ายสะดวก และสามารถถอดประกอบได้ ส่วนด้านความแข็งแรงสามารถทนแรงกดได้ตามวัตถุประสงค์  

มีต้นทุนต่อเครื่อง 45,000 บาท ผลการทดสอบประสิทธิภาพการข้ึนรูปพบว่า เส้นใยมะพร้าว เป็นวัสดุท่ีเหมาะสมที่สุด 

โดยสภาวะที่เหมาะสมในการอัด คือ อุณหภูมิ 120°C แรงดัน 110.32 bar (1600 psi) และใช้เวลาอัด 90 วินาที ซ่ึงให้

ผลิตภัณฑ์ที่ยึดเกาะแน่น รูปทรงสมบูรณ์ และไม่มีรอยไหม้ จากการประเมินผลโดยผู้เช่ียวชาญพบว่าตัวเครื่องมีความ

เหมาะสมด้านการออกแบบและการใช้งานในระดับดี ด้วยค่าเฉลี่ย 4.44 (SD=0.56) ขณะท่ีผลการประเมินจากผู้ใช้งาน

จริงจากผู้เชี่ยวชาญและนักศึกษาให้คะแนนความพึงพอใจเฉลี่ย 4.51 และ 4.45 (SD=0.60 และ 0.66) โดยระบุว่า ตัว

เคร่ืองมีคู ่มือการใช้งานที่เข้าใจง่ายและมีความคุ้มค่าต่อการลงทุน นวัตกรรมนี้ช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับเศษวัสดุเหลือทิ้ง 

เช่น ใบตองและใยมะพร้าว แต่ยังเป็นโมเดลที่มีประสิทธิภาพในการจัดการขยะอย่างเป็นระบบและลดผลกระทบต่อสิ่ง

แวดล้อมในสถานศึกษาได้อย่างยั่งยืน

ค�ำส�ำคัญ: การลดก๊าซเรือนกระจก ขยะอินทรีย์ ความยั่งยืน เครื่องอัดกระถางก่ึงอัตโนมัติ เส้นใยมะพร้าว  

เครื่องอัดกระถางจากขยะอินทรีย์ขนาดเล็กแบบกึ่งอัตโนมัติ
Semi-Automatic Small-Scale Organic Waste Pot Press Machine
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Abstract   

This research aimed to design and construct a semi-automatic, small-scale organic waste pressing 

machine to provide an alternative for campus-level organic waste management and greenhouse gas 

reduction. The machine features a high-strength structural design using ANSI MC/C steel, capable of 

withstanding a maximum compressive load of 12.27 tons. Its key characteristics include a compact 

size, portability, and a modular design for ease of disassembly. The structure demonstrated mechanical 

integrity sufficient for its intended purpose, with a production cost of 45,000 THB per unit. The performance 

testing revealed that coconut fiber was the most suitable material for compression molding. The optimal 
processing parameters were identified as a temperature of 120°C, a pressure of 110.32 bar (1600 

psi), and a pressing duration of 90 seconds. These conditions yielded high-quality with strong fiber 

adhesion, perfect structural integrity, and no signs of thermal degradation. Expert evaluation regarding 
the machine’s design and functionality resulted in a good level of satisfaction level with a mean score 

of 4.44 (SD = 0.56). Furthermore, user-end evaluations yielded a mean scores of 4.51 and 4.45 (SD = 

0.60, 0.66), highlighting the user-friendly operational manual and the overall cost-effectiveness of the 

system. This innovation not only facilitates the valorization of agricultural residues, such as banana 

leaves and coconut coir, but also serves as an efficient model for systematic waste management and 

environmental sustainability within educational institutions.

Keywords: greenhouse gas mitigation, organic waste, sustainability, semi-automatic pressing machine, 

coconut fiber

บทน�ำ

	 วิกฤตการณ์การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
(Climate Change) ทีโ่ลกก�ำลงัเผชญิในปัจจบุนั มสีาเหตหุลกั
มาจากการสะสมของก๊าซเรือนกระจกจากการท�ำกิจกรรม
ของมนุษย์ ส่งผลให้หลายประเทศทั่วโลกก�ำหนดให้การลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นยุทธศาสตร์เร่งด่วน ส�ำหรับ
ประเทศไทย ปัญหานีไ้ด้รบัการบรรจใุนแผนยทุธศาสตร์ชาติ
และนโยบายการวิจัยแห่งชาติ โดยมุ่งเน้นการหาแนวทางท่ี
เป็นรูปธรรมในการลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม

	 ในบรบิทของพืน้ที ่มหาวทิยาลยัราชภฏัอบุลราชธานี
ประสบปัญหาการจัดการขยะท่ีเพิ่มสูงขึ้นตามจ�ำนวน
ประชากรนักศึกษา ส่งผลให้ระบบการก�ำจัดขยะเดิมขาด
ความสมดุล (imbalance) น�ำไปสู่ปัญหาด้านทัศนียภาพ 
สุขอนามัย และภาระค่าใช้จ ่ายในการคัดแยกท่ีสูงข้ึน 

(Kaewphuang & Iamtumrat, 2021) จากสถิติปี 2566 

พบว่า มหาวิทยาลัยมีปริมาณขยะอินทรีย์สูงถึง 21,248 

กิโลกรัม (ร้อยละ 15 ของขยะท้ังหมด) (Environmental 

and Landscape Work, Ubon Ratchathani Rajabhat 

University, 2023) แม้จะมีการจัดการด้วยการท�ำเป็น

อาหารสัตว์และปุ๋ยหมัก แต่กระบวนการเหล่านั้นยังคงมี

ข้อจ�ำกัดด้านการใช้พื้นที่จ�ำนวนมากและระยะเวลาในการ

ย่อยสลายท่ีนานเกินไป
	 ด้วยเหตนุี ้ผูว้จิยัจงึได้ด�ำเนนิการออกแบบและสร้าง 

“เครือ่งอดักระถางจากขยะอนิทรย์ีขนาดเลก็แบบก่ึงอตัโนมตั”ิ 

เพือ่เป็นนวตักรรมทางเลอืกในการจดัการขยะออร์แกนกิ โดย

มุง่เน้นการเพิม่มลูค่าขยะ (waste valorization) ลดข้อจ�ำกัด

ด้านพื้นที่และเวลา และสร้างระบบการจัดการที่เป็นมิตร

ต่อสิ่งแวดล้อม ซ่ึงถือเป็นฟันเฟืองส�ำคัญในการสนับสนุน

นโยบายการลดก๊าซเรือนกระจกและผลักดันมหาวิทยาลัย

สู่ความย่ังยืนอย่างแท้จริง
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วัตถุประสงค์การวิจัย
	 เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องอัดกระถางจากขยะ
อินทรีย์ขนาดเล็กแบบก่ึงอัตโนมัติ

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
ทฤษฎีเก่ียวกับการออกแบบ
	 1. นิยามของการออกแบบผลิตภัณฑ์ (definition 
of product design) การออกแบบผลติภณัฑ์เป็นกระบวนการ
สร้างสรรค์เพื่อตอบสนองความต้องการทางกายภาพและ
ยกระดับคุณภาพชีวิตของมนุษย์ โดยมุ่งเน้นทั้งด้านฟังก์ชัน
การใช้งาน (utility) และสุนทรียภาพ (aesthetics) ภายใต้
กระบวนการปรบัปรงุหรอืสร้างสรรค์สิง่ใหม่เพือ่ความเหมาะสม
ในแต่ละบริบท (Keawpan et al., 2020)
	 2. องค์ประกอบเชิงทัศนศิลป์ในการออกแบบ 
(elements of design visuals) เพื่อให้ผลิตภัณฑ์มีความ
สมบูรณ์ ผู้ออกแบบจ�ำเป็นต้องประยุกต์ใช้หลักการทาง
ศิลปะ (Nimsamer, 2011) ดังนี้ เอกภาพ (unity) ดุลยภาพ 
(balance) และความสัมพันธ์ทางสุนทรียศาสตร์
	 3. หลักเกณฑ์การออกแบบผลติภณัฑ์ 10 ประการ 
(principles of product design) ในการสร้างผลิตภัณฑ์
ที่มีประสิทธิภาพ ผู้ออกแบบต้องพิจารณาเกณฑ์มาตรฐาน 
10 ด้าน (Charungchittisunthorn, 2005) ซ่ึงสอดคล้อง
กบัการพัฒนาเคร่ืองอดักระถาง ดงันี ้หน้าทีใ่ช้สอย (function) 
ความงาม (aesthetics) การยศาสตร์ (ergonomics) ความ
ปลอดภยั (safety) โครงสร้าง (construction) ราคา (cost) 
วัสดุ (materials) กระบวนการผลิต (production) ความ
ง่ายต่อการบ�ำรุงรักษา (ease of maintenance) และ
การขนส่ง (transportation) 
	 4. การออกแบบแม่พิมพ์และนวัตกรรมการข้ึนรูป 
(mold design and forming processes)
	 การประยุกต์ใช้เทคโนโลยี CAD/CAM ในการ
ออกแบบและจ�ำลองชิ้นส่วนแม่พิมพ์ ช่วยให้การผลิตมี
ความแม่นย�ำและลดข้อผิดพลาด ส�ำหรับการผลิตภาชนะ
หรือกระถางจากพอลิเมอร์ธรรมชาติ (bio-polymers) 
กระบวนการที่นิยมใช้ คือ การอัดขึ้นรูป (compression 
molding) ซึ่งเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพในการท�ำให้ชิ้นงาน
มีความสม�่ำเสมอ ลดต้นทุนในการผลิตจ�ำนวนมาก และ
มีหลักการใกล้เคียงกับการขึ้นรูปพลาสติกทางวิศวกรรม 
(Boonchouytan et al., 2021)
	 5. การหาประสิทธิภาพเคร่ืองอัดขึ้นรูปกระถาง 

โดยศึกษาประสิทธิภาพ 2 ด้าน ดังต่อไปน้ี (Sawaiamon 
et al., 2023) 

	 1. ด้านคุณสมบัติของกระถาง
1) ความแหว่ง (ความไม่สมบูรณ์ของกระถาง)

ที่อัดขึ้นรูป 
2) การยุยของกระถางท่ีอัดข้ึนรูป 
3) การไหมของกระถางท่ีอัดข้ึนรูป 

	 2. ด ้านขนาดของกระถางแม ่พิมพ ์  ขนาด 
150x110x110 มม. หนา 3 มม. พิกัดความเผื่อ ± 0.2 มม.

ทฤษฎีการขึ้นรูปวัสดุและบรรจุภัณฑ์ชีวภาพ 

	 1. กระบวนการขึ้นรูปเยื่อและวัสดุธรรมชาติ 
(molded fiber technology) การข้ึนรปูภาชนะ (molded 
pulp) คือ เทคนิคการเปลี่ยนรูปเยื่อกระดาษหรือเส้นใย
ธรรมชาติให้เป็นโครงสร้างสามมิติ โดยใช้การกรองผ่าน
ตะแกรงแม่แบบ (screen mold) ซ่ึงมีหลักการคล้ายกับ
การผลิตกระดาษแต่เน้นมิติเชิงลึก 
	 การประยกุต์ใช้: นยิมใช้ผลติบรรจุภณัฑ์กันกระแทก 
ถาดอาหาร หรือภาชนะที่ใช้แล้วทิ้ง (disposable) เพื่อ
ทดแทนโฟมและพลาสติก
	 ข้อเด่นเชิงวิศวกรรม: มีอัตราเสี่ยงต่อการติดไฟต�่ำ 
ไม่เกดิไฟฟ้าสถติ และสามารถปรบัปรงุคณุสมบตัไิด้ด้วยการเตมิ
สารเสริม (additives) เช่น สารกันน�้ำ สารต้านทานไขมัน 
(fluorocarbon) หรือสารเพิ่มความแข็งแรงเมื่อเปียก 
(wet-strength resins) เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้
งานเฉพาะทาง (Tantrabandit, 2002)
	 2. ทฤษฎีการขึ้นรูปด้วยความร้อนและความดัน 
(thermoforming and pressure principles)
	 กระบวนการข้ึนรูปช้ินงาน 3 มติ ิโดยอาศยัความร้อน
เพ่ือให้วัสดุ (เช่น แผ่นพลาสติกหรือวัสดุเชิงประกอบ) อ่อน
ตัวจนมีความยืดหยุ่นคล้ายยาง (rubber-like state) ก่อน
จะบังคับให้เข้ารูปตามแม่พิมพ์ โดยมีวิธีหลักท่ีเกี่ยวข้อง
กับงานวิจัยดังนี้ 

2.1 Vacuum Forming: การใช้ระบบสญุญากาศ
ดูดวัสดุให้แนบกับแม่พิมพ์ (ตัวผู้หรือตัวเมีย)

2.2 Pressure Forming: การใช้ลมอดั (compressed 
air) ดนัวสัดใุห้ตดิแนบกับแม่พมิพ์ด้วยความดนัสงู (14.5-300 
psi) ซ่ึงช่วยให้ช้ินงานมรีายละเอยีดท่ีคมชัดและลดการเยน็ตัว
ก่อนเข้ารูป

2.3 Mechanical Stretch Forming (plug 
forming): การใช้แรงกลจากกระบอกสูบไฮดรอลิกอัด

วัสดุลงในแม่พิมพ์โดยตรง ซ่ึงอาจใช้สุญญากาศหรือความ

ดันร่วมด้วยเพื่อให้ได้รูปทรงที่แม่นย�ำ (Maturasamontri 

et al., 2006) 
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	 3. การประยกุต์ใช้ในงานวจิยั (research integration) 
ในการผลิตภาชนะบรรจุที่ย ่อยสลายได ้ทางชีวภาพ 
(biodegradable packaging) เทคนิคท่ีเหมาะสมที่สุด 
คือ การอัดขึ้นรูปด้วยความร้อน (compression molding) 
ซึ่งเป็นการผสมผสานระหว่างแรงอัดทางกล (mechanical 
pressure) และความร้อน (thermal energy) เพื่อให้
โครงสร้างของเส้นใยธรรมชาติเกิดการพันธะและยึดเกาะ
กันอย่างหนาแน่น มีความแข็งแรง และคงรูปทรงตามแม่
พิมพ์ที่ออกแบบไว้ (Maturasamontri et al., 2006; 
Miengarrom & Ketkaew, 2021)

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง
	 Sawaiamon et al. (2023) ด�ำเนินการศึกษาการ
ออกแบบและพัฒนาเคร่ืองอัดขึ้นรูปกระถางจากฟางข้าว 
โดยใช้ซอฟต์แวร์ช่วยในการออกแบบโครงสร้างเครื่องจักร
ขนาด 65x65x130 ซม. ผลการทดสอบประสิทธิภาพการ
ขึ้นรูปจ�ำนวน 9 ครั้ง พบว่า เครื่องสามารถผลิตกระถางที่มี
ความแม่นย�ำสูง โดยมีขนาดเฉลี่ยของปากกระถาง 149.67 
มม. ก้นกระถาง 109.22 มม. และความหนา 2.74 มม. 
นอกจากนี้ การวิเคราะห์ความคงตัวของรูปทรง (shape 
stability) พบว่า กระถางไม่มีการคืนตัวหรือบิดเบือน
หลังการขึ้นรูป ในด้านการยอมรับของเทคโนโลยี ผลการ
ประเมินจากผู้ใช้งานจริงในพื้นที่จังหวัดสุพรรณบุรีระบุว่ามี
ความพงึพอใจต่อประสทิธภิาพของเครือ่งจักรในระดบัดมีาก 
( x =4.7 SD=0.49) ซึ่งยืนยันถึงศักยภาพของนวัตกรรมใน
การจดัการวัสดุเหลอืทิง้ทางการเกษตรได้อย่างเป็นรูปธรรม
	 Homkhiew et al. (2023) ศึกษาสมบัติทาง
กายภาพของกระถางเพาะกล้าไม้ทีผ่ลติจากวสัดุเหลอืทิง้ทาง
การเกษตร โดยใช้เทคนิคการอัดขึ้นรูปด้วยระบบไฮดรอลิก 
(อณุหภมู ิ180°C ความดนั 12.41 MPa ระยะเวลา 20 นาที) 
ผลการทดสอบเปรียบเทียบอัตราส่วนผสมระหว่างทะลาย
ปาล์มน�ำ้มนัและขีเ้ลือ่ยไม้ยางพาราใน 3 รปูแบบ (50:50 70:30 
และ 100:0) พบว่า อัตราส่วน 70:30 เป็นสูตรท่ีเหมาะสม
ที่สุดส�ำหรับการขึ้นรูป เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการดูด
ซับน�้ำสูงที่สุดและมีอัตราการย่อยสลายที่รวดเร็วท่ีสุดเมื่อ
เทียบกับสูตรอื่น นอกจากนี้ การทดสอบในสภาวะปลูก
จริงแสดงให้เห็นว่า ปริมาณทะลายปาล์มน�้ำมันท่ีสูงกว่า
ขี้เลื่อยไม้มีผลโดยตรงต่อการเพิ่มความสามารถในการดูด
ซับน�้ำและการเสื่อมสภาพตามธรรมชาติของกระถาง ซึ่ง
ถือเป็นปัจจัยส�ำคัญต่อการเจริญเติบโตของกล้าไม้และการ
จัดการด้านสิ่งแวดล้อม

	 Suwanarat et al. (2021) ได้พฒันาระบบไฮดรอลกิ
ส�ำหรับการผลิตกระถางต้นไม้ชีวภาพจากช่อดอกตัวผู้ของ

ปาล์มน�ำ้มนั โดยตวัเครือ่งมปีระสทิธภิาพในการขึน้รปูสูง ใช้

เวลาเพียง 1 นาทีต่อหน่วย ผลการศึกษาพบว่า อัตราส่วน

ผสมระหว่างช่อดอกตวัผูข้องปาล์มน�ำ้มนัและเส้นใยมะพร้าว

ท่ี 95:5 เป็นสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยให้ค่าการย่อยสลาย

ทางชีวภาพอยู่ท่ีร้อยละ 26.77 ภายในระยะเวลา 28 วัน 

นอกจากนี้ กระถางท่ีผลิตได้ยังมีคุณสมบัติโดดเด่นในการ

เป็น “วัสดุปลูกอัจฉริยะ” เนื่องจากสามารถปลดปล่อย

ธาตุอาหารหลัก (N-P-K) ออกมาสู่ดินได้อย่างต่อเนื่อง 

(N=2.20% P=0.39% K=2.30%) งานวิจัยนี้จึงเป็นต้น

แบบส�ำคัญในการพัฒนากระบวนการเพิ่มมูลค่าวัสดุเหลือ

ท้ิงทางการเกษตรให้กลายเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีมูลค่าเพิ่มทาง
เศรษฐกิจและสิ่งแวดล้อม	

สรุปสังเคราะห์งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

	 จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องกับการ
พฒันาเครือ่งอดัขึน้รปูและวสัดชุวีภาพ สามารถสรปุประเด็น
ส�ำคัญได้ ดังนี้

	 ด้านวศิวกรรมเครือ่งจกัร: การศกึษาของ Sawaiamon 

et al. (2023) และ Suwanarat et al. (2021) เน้นการใช้

ระบบไฮดรอลิกในการข้ึนรูป ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงในด้าน

ความแม่นย�ำของขนาด (dimensional stability) และใช้

ระยะเวลาอัดสั้น (ประมาณ 1 นาทีต่อใบ) อย่างไรก็ตาม 

เครื่องจักรส่วนใหญ่ยังมีขนาดใหญ่และออกแบบเพื่อการ

ใช้งานเฉพาะทาง

	 ด้านวัสดุศาสตร์และอัตราส่วนผสม: งานวิจัยของ 

Homkhiew et al. (2023) ช้ีให้เห็นว่า อุณหภูมิ (180°C) 

และความดันมีผลอย่างยิ่งต่อสมบัติทางกายภาพ โดยการ

ผสมวัสดุที่ต่างกัน (เช่น ทะลายปาล์มและข้ีเลื่อย) ช่วย

ปรับปรุงอัตราการดูดซับน�้ำและการย่อยสลายให้ดีขึ้น ซึ่ง

สอดคล้องกบั Suwanarat et al. (2021) ทีพ่บว่า การผสม

เส้นใยมะพร้าวช่วยเพิ่มความแข็งแรงและการปลดปล่อย

ธาตุอาหาร (N-P-K)

	 ด้านการยอมรับของผู้ใช้: ทุกงานวิจัยยืนยันว่า 
นวัตกรรมเครื่องอัดกระถางช่วยเพิ่มมูลค่าวัสดุเหลือท้ิง
ทางการเกษตร (agricultural waste valorization) และ
ได้รับความพึงพอใจจากผู้ใช้งานในระดับ “ดีมาก”
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ช่องว่างของงานวิจัย (research gap)
	 จากการส�ำรวจพบว่า งานวจิยัในอดีตยงัมข้ีอจ�ำกดั
ที่งานวิจัยนี้จะเข้ามาเติมเต็ม
	 ด้านวัสดุ: ส่วนใหญ่เน้นฟางข้าวหรือวัสดุจาก
ปาล์ม ยงัขาดการศกึษาเปรยีบเทยีบเชงิลกึระหว่าง “ใบตอง
สด–ใบตองแห้ง–เส้นใยมะพร้าว” ซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งท่ีหา
ได้ง่ายในสถานศึกษาและชุมชน
	 ด้านขนาดและความเหมาะสม: เครือ่งจกัรส่วนใหญ่
ถูกออกแบบเพ่ืออุตสาหกรรมหรือชุมชนขนาดใหญ่ ยังไม่มี
การพัฒนาเครื่องอัดกระถางขนาดเล็กแบบ “กึ่งอัตโนมัติ” 
ที่เน้นความคล่องตัว (Portable) และต้นทุนต�่ำ ซึ่งเหมาะ
ส�ำหรับใช้เป็นอุปกรณ์ส่งเสริมการเรียนรู้ในสถานศึกษา
หรือครัวเรือน
	 ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงได้ท�ำการศึกษาการออกแบบ
เครือ่งอัดกระถางแบบกึง่อตัโนมติั ทีใ่ช้ความดันและอณุหภมูิ
ที่เหมาะสมและประหยัดพลังงานมากกว่า และเน้นวัสดุ 
“ใบตองและใยมะพร้าว” เพื่อใช้ในบริบทสถานศึกษา ซ่ึง
ยังไม่มีใครท�ำอย่างครบวงจร

วิธีด�ำเนินการวิจัย
ขั้นตอนที่ 1 การออกแบบและสร้างเครื่อง
	 1. การออกแบบกระถาง จากขยะอนิทรย์ีขนาดเลก็
แบบกึ่งอัตโนมัติ โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรก
เกณฑ์การออกแบบ และส่วนท่ี 2 ก�ำหนดรายละเอียด
กระถาง ด้วยโปรแกรมเขียนแบบส�ำเร็จรูปแบบ 3 มิติ โดย
มีวิธีการออกแบบดังนี้ 

1.1 ก�ำหนดเกณฑ์ในการออกแบบ 
1) เครื่องมือที่พัฒนาต้องขึ้นรูปกระถางได้

เร็วกว่าเครื่องอัดแบบมือหมุน 
2) แบบข้ึนรูปกระถางต้องมีลักษณะการใช้

งานที่แข็งแรง คงทน 
3) แบบที่เคลื่อนย้ายได้สะดวก มีความคงทน

ต่อแรงกดได้ 
4) แบบขึ้นรูปต้องมีราคาไม่แพงและหาได้

ง่าย ประหยัดพื้นที่ใช้สอย
1.2 ก�ำหนดรายละเอยีดในการออกแบบกระถาง 

โดยมีส่วนประกอบสองส่วน คือ ส่วนแรกแบบกดอัดอยู่
ด้านบน และส่วนที่สองแบบฐานรองรับตัวอัดท�ำหน้าที่รับ
แรงอัดอยู่ด้านล่าง โดยมีรายละเอียด ดังนี้ (Suwanarat 
et al., 2021) 

1) แม่พิมพ์ตัวเมีย (ตัวรองรับ) ท่ีท�ำหน้าท่ีอยู่
ส่วนบน การออกแบบใช้วัสดุ MC Nylon สามารถรับแรง
กดได้ ตัวกดอัดที่อยู่ด้านบนมี 1 ขนาด มีเส้นผ่านศูนย์กลาง

ขอบด้านบน 108 มิลลิเมตร ขอบด้านล่าง 74 มิลลิเมตร 
สูง 75 มิลลิเมตร ดังภาพ 1 (ก)

2) แม่พิมพ์ตัวผู้ (ตัวกด) ท�ำหน้าที่รองรับ
แรงอัดจากตัวกดอัดท่ีอยู ่ส่วนบน จะต้องเป็นวัสดุ MC 
Nylon สามารถรับน�้ำหนักจากตัวกดอัดที่อยู่ด้านบนได้ 
แบบฐานรองรับตัวอัดท�ำหน้าที่รับแรงอัดอยู่ ด้านล่างต้อง
มีขนาดใหญ่กว่าตัวกดอัดด้านบน แบบฐานรองรับตัวอัดมี 
1 ขนาด ขนาดปากกระถาง ต้นไม้มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 98 
มิลลิเมตร ก้นกระถาง 78 มิลลิเมตร และความสูงกระถาง 
68 มิลลิเมตร ดังภาพ 1 (ข)
	 2. สร้างเครื่องอัดกระถาง จากขยะอินทรีย์ขนาด
เล็กแบบก่ึงอัตโนมัติ โดยมีวิธีการ ดังนี้ 

การด�ำเนินการวิจัย
ขั้นตอนท่ี 1 ออกแบบและสร้างเครื่องอัดกระถาง
	 1. ศึกษาปัญหาและความต้องการการใช้งานของ
เครื่องอัดกระถาง
	 2. ออกแบบส่วนประกอบเครื่อง โดยแบ่งออกได้ 

4 ส่วน ดังนี้ (Sawaiamon et al., 2023)
2.1 มอเตอรท่ีใชเปนตนกําลังของเครื่องอัด

ข้ึนรูปกระถาง 
2.2 ชุดคอนโทรลควบคุมการทํางานของ

กระบอกสูบ 
2.3 กระบอกสูบไฮดรอลิก 
2.4 กลองควบคุมระบบทําความรอน 
2.5 ชุดแมพิมพและขดลวดความรอนสําหรับ

อัดข้ึนรูปกระถาง
	 3. จดัหาวสัดอุปุกรณ์และเครือ่งมอืทีใ่ช้ในการสร้าง

3.1 โครงสร้างเหล็กตัว 3x3.5 ขนาดรวม  
     500 x 600 x1000 mm
3.2 กระบอกสูบไฮดรอลิก ขนาดแกน 
     19 mm แรงอัด 1 ตัน
3.3 ปั๊มไฮดรอลิก ขนาด 1 ตัน
3.4 แม่พิมพ์ เหล็กชุบแข็ง ขนาด 
     80x100x70 mm หนา 3 mm
3.5 กล่องควบคุมการท�ำงานของเครื่องอัด

	 4. ศึกษาหลักการท�ำงานของเคร่ืองอัดกระถาง 
โดยใช้ไฮดรอลิกรูปแบบต่าง ๆ
	 5. สร้างเครื่องอัดกระถางต้นแบบตามแบบงานที่
ก�ำหนด
	 6. ประกอบเครื่องอัดกระถาง
	 7. ทดลองการใช้งานและบันทึกข้อมูล



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปีที่ 20 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2569 125

                                    (ก)                                                                   (ข)  
ภาพ 1 แสดงการออกแบบกระถาง  (ก) แม่พิมพ์ตัวเมีย (ข) แม่พิมพ์ตัวผู้

ภาพ 2 การออกแบบเครื่องอัดกระถาง

                  (ก)                                        (ข)  
ภาพ 3 แสดงเครื่องอัดกระถางขนาดเล็กแบบกึ่งอัตโนมัติ (ก) ภาพสี (ข) ภาพขาวด�ำ
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ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องอัดกระถาง

	 1. สร้างแบบประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองอัด

กระถางขนาดเลก็แบบกึง่อตัโนมติั มข้ีอค�ำถาม 12 ข้อ และมี 

2 ด้าน ได้แก่ ด้านการออกแบบและโครงสร้าง และด้าน

การใช้งาน โดยผู้เชี่ยวชาญด้านเครื่องมือกลอิเล็กทรอนิกส์

วิทยาลัยเทคนิคอุบลราชธานี และด้านการวัดผลประเมิน

ผล มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี รวมทั้งหมด 3 ท่าน

ท�ำการประเมินแบบประเมินประสิทธิภาพของเครื่องอัด

กระถางขนาดเล็กแบบกึ่งอัตโนมัติและได้ค่า IOC เท่ากับ 

1.00

	 2. จัดเตรียมวัสดุท่ีใช้ในการทดลองขึ้นรูปกระถาง 

โดยเตรียมจากขยะอินทรีย์ ได้แก่ ใยมะพร้าว ใบตองสด 

และใบตองแห้ง ก�ำหนดน�้ำหนักวัสดุที่ใช้ขึ้นรูปแต่ละครั้ง 

30 กรัม ใช้อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 

วินาที โดยท�ำการทดลองตามระดับความดันต่าง ๆ ได้แก่ 

96.55 103.44 และ 110.32 bar ซึ่งระดับความดันเหล่านี้
ได้จากการทดลองการหาแรงกดที่เหมาะสมด้วยการใช้

เครื่องอัดกระถางแบบคันโยกใช้แรงกดแม่พิมพ์ 1,600  

ปอนด์ต่อตารางนิ้ว psi)  

สตูรการค�ำนวณหาแรงดนั psi=แรง (ปอนด์)/พืน้ท่ี (ตารางนิว้) 

Siampressure.com. (2023) โดย

	 1 psi = 0.0689 bar 14.5 psi =1 bar   

	 1,600 psi = 1600/14.5 = 110.32 bar
	 3. ด�ำเนินการทดลองใช้งานเครื่องอัดกระถางโดย

ผู้เชี่ยวชาญประเมิน/ปรับปรุงตามค�ำแนะน�ำ คุณสมบัติของ

ผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบเคร่ืองจักรจากแผนกวิชาช่าง

กลโรงงานและช่างเช่ือม วิทยาลัยเทคนิคอุบลราชธานี และ

สาขาวิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยราชภัฏ

อุบลราชธานี รวมทั้งหมด 3 ท่าน ซึ่งเป็นคนละกลุ่มกับ

ผู้ประเมินในข้อ 1 โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้
	    3.1 เปรียบเทียบลักษณะข้อบกพร่องของ

กระถางหลังการขึ้นรูปโดยใชเครื่องอัด ได้แก่ ความไม่

สมบูรณ์ของกระถาง การยุยของกระถาง และการไหมของ

กระถาง โดยใช้เกณฑ์การรับได้/รับไม่ได้ ซึ่งเกณฑ์การรับได้

หรือไม่ได้ พิจารณาจากรูปทรงของกระถาง ความสมบูรณ์

ของกระถาง มีรอยไหม้ไม่มากจนท�ำให้กระถางเสียรูป มี

รอยแหว่งจนท�ำให้กระถางไม่สามารถใช้งานได้ วัสดุยุ่ยจน

ข้ึนรูปกระถางไม่ได้ หรือกระถางข้ึนรูปเบ้ียว ขาด วัสดุชั้น

นอกกระถาง เป็นรู เป็นต้น

	    3.2 ด้านประสิทธิภาพของรูปทรงกระถางหลัง

การข้ึนรูปโดยใชเครื่องอัดกระถางแม่แบบโดยปากกระถาง 

108 mm ขนาดของก้นกระถาง 74 mm ขนาดความสูง

ของกระถาง 75 mm และขนาดความหนาของกระถาง 

3 mm

	 4. ประเมินแบบสอบถามการใช้งานเครื่องอัด

กระถาง โดยผู ้เช่ียวชาญประเมิน และปรับปรุงตามค�ำ

แนะน�ำ โดยให้เป็นไปตามขั้นตอนและข้อก�ำหนดต่าง ๆ 

โดยใช้ผู้เช่ียวชาญ จ�ำนวน 3 คน ประเมินความสอดคล้อง

เชิงเนื้อหา (IOC) โดยมีค่าเท่ากับ 1.00 ซ่ึงผู้เช่ียวชาญเป็น

ชุดเดียวกับข้อ 3 จากนั้นท�ำการประเมินความพึงพอใจต่อ

การใช้งาน โดยนักศึกษาระดับปริญญาตรี จ�ำนวน 28 คน

ผลการทดลอง 

1. ผลการออกแบบโครงสร้างเครื่องอัดกระถางจากขยะ

อินทรีย์ขนาดเล็กแบบกึ่งอัตโนมัติ

	 1.1 การออกแบบโครงสร้างเครือ่งอดัข้ึนรปูกระถาง

จากขยะอินทรีย์ขนาดเล็กแบบก่ึงอัตโนมัติ ด้วยโปรแกรม

เขียนแบบส�ำเร็จรูปแบบ 3 มิติ โดยรายละเอียดหัวข้อดัง

ภาพ 4 

	 สรุปได้ว่า การเลือกใช้วัสดุ เหล็ก c3x3.5 มีขนาด

และรปูร่างเหมาะสมสามารถเคลือ่นย้ายได้สะดวก สามารถ

ถอดประกอบได้สะดวก และจดัหาวัสดุได้ตามร้านวสัดทุัว่ไป 

ดังภาพ 5

	 1.2 ความแข็งแรงในการออกแบบโครงสร้าง

เครื่องอัดข้ึนรูปกระถางจากขยะอินทรีย์ขนาดเล็กแบบกึ่ง

อัตโนมัติ ด้วยโปรแกรมเขียนแบบส�ำเร็จรูปแบบ 3 มิติ ดัง

ภาพ 6 และตาราง 1

	 จากภาพ 5 ค่าใช้จ่ายวัสดุของเครื่องอัดกระถาง

แบบก่ึงอัตโนมัติ ณ วันท่ี 15 มีนาคม 2568 รวมเครื่อง

อัดกระถางแบบกึ่งอัตโนมัติ ประมาณ 29,990 บาท ยัง

ไม่รวมค่าแรงและการติดตั้งระบบไฟฟ้า และราคาต้นทุน

ของเครื่องอัดกระถางแบบก่ึงอัตโนมัติ จ�ำนวน 1 เครื่อง 

ราคา 45,000 บาท
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ภาพ 4 การออกแบบโครงสร้างเครื่องอัดกระถาง

ภาพ 5 ค่าใช้จ่ายวัสดุของเครื่องอัดกระถางแบบก่ึงอัตโนมัติ 
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ภาพ 6 การวิเคราะห์ความแข็งแรงจากการออกแบบโครงสร้างเครื่องอัดกระถาง

ตาราง 1 
ผลการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างเคร่ืองอัดข้ึนรูปกระถาง 

ชื่อ      ค่าต�่ำสุด        ค่าสูงสุด

การเคล่ือนที่แรง 0.000 มม.          72.630 มม.

   Fx       
   Fy             
   Fz

6619.002 N (0.675 T)
-2500013.555 N             
63523.031 N        

120427.061 N (12.27 T)
2500013.555 N
5000107.664 N

โมเมนต์: 
   Mx    
   My               
   Mz     

-50201798.177 N 
-39445500.424 N 
0.000 N m

262299896.146 N 
17535987.262 N 
0.000 N 

ความเครียดปกติ:
   Smax    
   Smin      
   Smax(Mx)
   Smin(Mx)      
   Smax(My)              
   Smin(My)         
   Saxial                

-7093.757 MPa     
18120.586 MPa    
0.000 MPa       
15180.555 MPa 
 -0.000 MPa         
-11018.843 MPa  
-7101.855 MPa             

15095.031 MPa
-0.000 MPa
15180.555 MPa
0.000 MPa
5843.179 MPa
0.000 MPa
90.224 MPa

ความเครียดเฉือน:  
   Tx 
   Ty       

-339.346 MPa      
-11508.959 MPa     

18.651 MPa
11508.959 MPa

ความเครียดบิด:
   T                     0.000 MPa          0.000 MPa
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	 จากตาราง 1 สรปุได้ว่า จากการใช้โปรแกรมออกแบบ
และเขียนแบบ 3 มิติ เพื่อหาความแข็งแรงของโครงสร้าง

เคร่ืองอดักระถางจากขยะอนิทรีย์ขนาดเลก็แบบกึง่อตัโนมตัิ 

โดยใช้วัสดุ เหล็ก ANSI MC/C–U-Shape C3x3.5 ใช้แรง

กด 100 N/mm2 สามารถรับน�้ำหนักได้สูงสุด 12.27 ตัน 

โดยเคร่ืองอัดกระถางมีน�้ำหนัก 70 kg

2. ผลการประเมินความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญที่มีต่อ

เครือ่งอดักระถางจากขยะอนิทรย์ีขนาดเล็กแบบกึง่อตัโนมัติ
	 จากตาราง 3 พบว่า ผลการวิเคราะห์การประเมิน

โดยผู้เช่ียวชาญที่มีต่อเครื่องอัดกระถางจากขยะอินทรีย์

ขนาดเล็กแบบกึ่งอัตโนมัติโดยเฉลี่ย มีค ่าเฉลี่ย 4.44 

(SD=0.56) โดยด้านการออกแบบและโครงสร้าง ข้อท่ีมี

ความคิดเห็นคะแนนมากที่สุด คือ มีความเหมาะสมในการ

ออกแบบ มีความแข็งแรงตามแบบงานที่ก�ำหนด มีความ

สวยงามและทันสมัย ด้านการใช้งาน ข้อสามารถใช้งานได้

จริง มีคู่มือการบ�ำรุงรักษาและข้อควรระวัง มีคะแนนความ

คิดเห็นมากที่สุด โดยมีคะแนนเฉลี่ย 5.00 (SD=0.00) จาก

แบบประเมินพบว่า เครื่องอัดกระถางขนาดเล็กแบบกึ่ง

อัตโนมัติ มีการออกแบบท่ีเหมาะสมกับการใช้งาน มีความ

แข็งแรง สวยงาม ทันสมัย เครื่องสามารถใช้งานได้จริงและ

มีคู่มือการบ�ำรุงรักษาและข้อควรระวังแก่ผู้ใช้งาน

3. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องอัดกระถาง

แบบกึง่อตัโนมตัโิดยใช้วสัดทุดลองแต่ละชนดิแตกต่างกนั

	 1. ใบตองสด ท�ำการอัดขึ้นรูปกระถางด้วยแรงดัน

ภายในกระบอกลูกสูบ 96.55 103.44 และ 110.32 bar  

น�้ำหนัก 30 กรัม อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

90 วินาที ผลการทดสอบแสดงดังตาราง 4

	 ภาพ 7 และ ตาราง 2 พบว่า เครือ่งอดักระถางขนาด

เล็กแบบก่ึงอัตโนมัติเม่ือท�ำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

กับเครื่องปั๊มแบบมือโยกมีขนาดใหญ่กว่าเล็กน้อย เครื่อง

สามารถท�ำความร้อนได้มากกว่า คือ 0-250 องศาเซลเซียส 

ใช้ก�ำลังไฟ 2,200 W การสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้ามากกว่า 

คือ 8-9 บาท/ชม. ความเร็วในการอัดมากกว่าแบบมือโยก 

คือ 40-60 ต่อช่ัวโมง และราคาเครื่องมากกว่า คือ ราคา  

45,000 บาท

                 (ก)				                                           (ข)

ภาพ 7 เครื่องอัดกระถางขนาดเล็กแบบกึ่งอัตโนมัติ (ก) ด้านหน้า (ข) ด้านข้าง
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ตาราง 2
แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องอัดกระถางขนาดเล็กแบบก่ึงอัตโนมัติและเครื่องปั๊มแบบมือโยก

เครื่องอัดกระถางขนาดเล็กแบบกึ่งอัตโนมัติ        เครื่องปั๊มแบบมือโยก

1. ด้านหน้า 50 ซม. สูง  150 ซม. 1. ด้านหน้า 55 ซม. สูง 130 ซม.

2. ด้านกว้าง 80 ซม. สูง 150 ซม. 2. ด้านกว้าง 60 ซม. สูง 130 ซม.

3. อุณหภูมิของเคร่ืองท่ีสามารถท�ำความร้อนได้ 
   0-250 องศาเซลเซียส

3. อุณหภูมิของเคร่ืองที่สามารถท�ำความร้อนได้ 
   0-200 องศาเซลเซียส

4. ก�ำลังอัด 2 ตัน (ไฮดรอลิกไฟฟ้า) 4. ก�ำลังอัด 4 ตัน (แบบมือโยก)

5. ก�ำลังไฟ 2,200 W 5. ก�ำลังไฟ 1,000 W

6. การสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า 8-9 บาท/ชม. 6. การสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า 3-5 บาท/ชม.

7. ความเร็วในการอัด 40-60 ช้ินต่อชั่วโมง 7. ความเร็วในการอัด 30-50 ชิ้นต่อชั่วโมง 

8. ราคา 45,000 บาท 8. ราคา 39,000 บาท

ตาราง 3
ผลการวิเคราะห์การประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อเครื่องอัดกระถางจากขยะอินทรีย์ขนาดเล็กแบบก่ึงอัตโนมัติ

รายการประเมิน ผลการประเมิน

ค่าเฉลี่ย SD แปลผล

1. ด้านการออกแบบและโครงสร้าง

   1) มีความเหมาะสมในการออกแบบ 5.00 0.00 ดีมาก

   2) มีความแข็งแรงตามแบบงานท่ีก�ำหนด 5.00 0.00 ดีมาก

   3) น�้ำหนักเหมาะสม 4.00 0.00 ดี

   4) ขนาดของเคร่ืองเหมาะสม 4.00 0.00 ดี

   5) มีความสวยงามและทันสมัย 5.00 0.00 ดีมาก

   6) วัสดุซ่อมบ�ำรุงหาซ้ือได้ตามท้องตลาด 4.33 0.58 ดี

2. ด้านการใช้งาน

   1) การใช้งานง่ายไม่ซับซ้อน 4.33 0.58 ดี

   2) สามารถใช้งานได้จริง 5.00 0.00 ดีมาก

   3) มีความปลอดภัยในการใช้งาน 4.00 0.00 ดี

   4) การเคลื่อนย้ายสะดวก (น�้ำหนัก) 3.67 0.58 ดี

   5) ปรับเปลี่ยนขนาดแม่พิมพ์ได้หลายขนาด 4.00 0.00 ดี

   6)มีคู่มือการบ�ำรุงรักษาและข้อควรระวัง 5.00 0.00 ดีมาก

เฉลี่ย 4.44 0.56 ดี
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ตาราง 4
การบันทึกผลการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องอัดกระถางด้วยใบตองสด น�้ำหนักวัสดุ 30 กรัม ใช้อุณหภูมิ 120 
องศาเซลเซียส ใช้เวลา 90 วินาที ที่ระดับแรงดันภายในกระบอกลูกสูบ 96.55 103.44 และ 110.32 bar 

แรงดันภายใน
กระบอกลูกสูบ (bar)

ผลการทดสอบ หมายเหตุ

กระถางหลังอัดขึ้นรูป ข้อบกพร่องที่รับได้ ข้อบกพร่องที่รับไม่ได้

1400 psi/ 96.55 bar
 - ขอบกระถางค่อนข้างมาก

- ขอบกระถางเปิด 
  ไม่แนบชิดกัน

1500 psi/ 103.44 bar

 - กระถางเข้ารูปทรงได้ดี
- มร่ีองรอยการแหว่งเล็กน้อย

1600 psi/ 110.32 bar
 - กระถางเข้ารูปทรงได้ดี

- มร่ีองรอยการแหว่งเล็กน้อย

	 จากตาราง 4 ผลการทดสอบการท�ำงานของเครือ่ง

อัดกระถางที่ท�ำการอัดขึ้นรูปกระถางด้วยใบตองสด โดยใช้

แรงดันภายในกระบอกลูกสูบ 96.55 103.44 และ 110.32 

bar น�้ำหนัก 30 กรัม อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 90 วินาที จะเห็นว่ากระถางที่อัดข้ึนรูปด้วยแรงดัน

ภายในกระบอกลูกสูบ 103.44 และ 110.32 bar นั้น มี

ข้อบกพร่องที่สามารถยอมรับได้ เนื่องจากตัวกระถางเข้า

รูปทรงได้ดี มีรอยแหว่งน้อย เนื้อวัสดุเกาะยึดกันแน่น ไม่

เกิดการยุ่ย 

	 แต่กระถางที่อัดขึ้นรูปด้วยแรงดันภายในกระบอก

ลูกสูบ 96.55 bar นั้น มีข้อบกพร่องที่ไม่สามารถยอมรับได้ 

เน่ืองจากตัวกระถางเข้ารูปทรงได้ไม่ดี เนื้อวัสดุเกาะยึดกัน

ไม่แน่น เกิดการยุ่ย และมีรอยแหว่งมาก ดังนั้นค่าแรงดัน

กระบอกสูบ bar ที่เหมาะสมเท่ากับ 103.44 และ 110.32 

bar

	 2. ใบตองแห้ง ท�ำการอดัขึน้รปูกระถางด้วยแรงดนั

ภายในกระบอกลูกสูบ 96.55 103.44 และ 110.32 bar  

น�้ำหนัก 30 กรัม อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

90 วินาที ผลการทดสอบแสดงดังตาราง 5

	 จากตาราง 5 ผลการทดสอบการท�ำงานของเคร่ือง

อดักระถางทีท่�ำการอัดข้ึนรปูกระถางด้วยใบตองแห้ง โดยใช้

แรงดันภายในกระบอกลูกสูบ 96.55 103.44 และ 110.32 

bar น�้ำหนัก 30 กรัม อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 90 วินาที จะเห็นว่า กระถางท่ีอัดข้ึนรูปด้วยแรงดัน

ภายในกระบอกลูกสูบขนาด 103.44 และ 110.32 bar นั้น 

มีข้อบกพร่องท่ีสามารถยอมรับได้ เน่ืองจากตัวกระถางเข้า

รูปทรงได้ดี มีรอยแหว่งน้อยมาก เนื้อวัสดุเกาะยึดกันแน่น

ไม่เกดิการยุย่ และมรีอยไหม้เพยีงเลก็น้อย  แต่กระถางทีอ่ดั

ข้ึนรูปด้วยแรงดันภายในกระบอกลูกสูบขนาด 96.55 bar 

มีข้อบกพร่องท่ีไม่สามารถยอมรับได้ เนื่องจากตัวกระถาง

เข้ารูปทรงได้ไม่ดี เนื้อวัสดุเกาะยึดกันไม่แน่น เกิดการยุ่ย 

และมีรอยแหว่งมาก ดังนั้น ค่าแรงดันกระบอกสูบ bar ที่

เหมาะสมเท่ากับ 103.44 และ 110.32 bar

	 3. ใยมะพร้าว  ท�ำการอัดข้ึนรูปกระถางด้วยด้วย

แรงดันภายในกระบอกลูกสูบ 96.55 103.44 และ 110.32 

bar น�้ำหนัก 30 กรัม อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 90 วินาที ผลการทดสอบแสดงดังตาราง 6
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ตาราง 5 
การบันทึกผลการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องอัดกระถางด้วยใบตองแห้ง น�้ำหนักวัสดุ 30 กรัม ใช้อุณหภูมิ 120 
องศาเซลเซียส ใช้เวลา 90 วินาที ที่ระดับแรงดันภายในกระบอกลูกสูบ 96.55 103.44 และ 110.32 bar 

แรงดันภายใน
กระบอกลูกสูบ (bar)

ผลการทดสอบ หมายเหตุ

กระถางหลังอัดขึ้นรูป ข้อบกพร่องทีร่บัได้ ข้อบกพร่องที่รับไม่ได้

1400 psi/ 96.55 bar
 - ขอบกระถางมีร่องรอย

  การแหว่งเล็กน้อย
-  เนือ้วัสดเุกาะยดึกนัแน่น 
  กระถางเข้ารูปทรงได้ดี

1500 psi/ 103.44 bar


- กระถางเข้ารูปทรงได้ดี
- เนือ้วสัดยุดึเกาะกนัแน่น 
  ไม่ยุ่ย

1600 psi/ 110.32 bar
 

- กระถางเข้ารูปทรงได้ดี
- เนือ้วสัดยุดึเกาะกนัแน่น 
- มีรอยไหม้เล็กน้อย

ตาราง 6 
การบันทึกผลการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องอัดกระถางด้วยใยมะพร้าว น�้ำหนักวัสดุ 30 กรัม ใช้อุณหภูมิ 120 
องศาเซลเซียส ใช้เวลา 90 วินาที ที่ระดับแรงดันภายในกระบอกลูกสูบ 96.55 103.44 และ 110.32 bar 

แรงดันภายใน
กระบอกลูกสูบ (bar)

ผลการทดสอบ หมายเหตุ

กระถางหลังอัดขึ้นรูป ข้อบกพร่องทีร่บัได้ ข้อบกพร่องที่รับไม่ได้

1400 psi/ 96.55 bar
 - กระถางเข้ารูปทรงได้

  เล็กน้อย
- เนื้อวัสดุยึดเกาะกันไม่
  แน่นเท่าที่ควร
- เนื้อวัสดุยุ่ย 

1500 psi/ 103.44 bar

 - กระถางเข้ารูปทรงได้ดี
- เนื้อวัสดุยุ่ยเล็กน้อย
- กระถางมีร่องรอยการ
  แหว่งเล็กน้อย

1600 psi/ 110.32 bar
 - กระถางเข้ารูปทรงได้ดี

- เนือ้วสัดยุดึเกาะกนัแน่น 
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	 จากตาราง 6 ผลการทดสอบการท�ำงานของเครือ่ง

อัดกระถางที่ท�ำการอัดขึ้นรูปกระถางด้วยใยมะพร้าวโดยใช้

แรงดันภายในกระบอกลูกสูบ 96.55 103.44 และ 110.32 

bar  น�้ำหนัก 30 กรัม อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 90 วินาที จะเห็นว่า กระถางที่อัดข้ึนรูปด้วยแรงดัน

ภายในกระบอกลูกสูบ 110.32 bar นั้น มีข้อบกพร่องท่ี

สามารถยอมรับได้ เนื่องจากตัวกระถางเข้ารูปทรงได้ดี ไม่มี

รอยแหว่ง เน้ือวัสดุเกาะยึดกันแน่นไม่เกิดการยุ่ย และไม่มี

รอยไหม้ แต่กระถางที่อัดขึ้นรูปด้วยแรงดันภายในกระบอก

ลูกสูบ 96.55 และ 103.44 bar นั้น มีข้อบกพร่องท่ีไม่

สามารถยอมรับได้ เนื่องจากตัวกระถางเข้ารูปทรงได้ไม่

ดี เน้ือวัสดุเกาะยึดกันไม่แน่น เกิดการยุ่ย ขอบกระถางไม่

เกาะยึดกัน ดังน้ัน ค่าแรงดันกระบอกสูบ bar ท่ีเหมาะสม

เท่ากับ 110.32 bar

	 จากการทดสอบการอัดขึ้นรูปกระถางจากวัสดุ

ธรรมชาติทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ใบตองสด ใบตองแห้ง และใย

มะพร้าว ด้วยเครือ่งอัดขึน้รปูกระถาง พบว่า แรงดันทีเ่หมาะสม 
คือ 110.32 bar โดยวัสดุที่ใช้ในการอัดขึ้นรูปกระถางได้ดี

ที่สุด คือ ใยมะพร้าว เนื่องจากเป็นวัสดุท่ีมีขนาดเล็ก และ

เป็นเส้นใย ส่งผลให้กระถางที่ได้มีการเกาะยึดกันแน่น ไม่มี

รอยแหว่งหรือไม่สมบูรณ์ อีกท้ังเนื้อวัสดุหลังจากท่ีผ่านการ

อัดข้ึนรูปไม่ยุ่ยเสียรูป รองลงมาคือ กระถางที่อัดข้ึนรูปด้วย

ใบตองสดท่ีมีเส้นใย จะเห็นว่ากระถางท่ีผ่านการข้ึนรูปจะ

มีรอยแหว่งเล็กน้อยบริเวณขอบกระถาง เนื้อวัสดุเกาะยึด

กันแต่มีการยุ่ยเล็กน้อย 

	 จากภาพ 8 ตัวอย่างกระถางท่ีข้ึนรูปได้ดีท่ีสุดจาก

ใยมะพร้าว มีปากกระถางเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 110.5 

มม. ก้นกระถางเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 77.2 มม. ความ

สูงของกระถางเฉลี่ย 76.5 มม. และมีความหนาของขอบ

กระถางเฉลี่ย 2.7 มม. กระถางมีสีน�้ำตาลอ่อนจนถึงน�้ำตาล

เข้ม กระถางขึ้นรูปได้ ผิวสัมผัสกระด้างตามลักษณะของ

เส้นใย

	 จากภาพ 9 ตวัอย่างของกระถางทีเ่กดิข้อบกพร่อง

ของแต่ละวสัดจุากการขึน้รปูกระถาง โดย (ก) เป็นใบตองสด

จะมีร่องรอยการไหม้บริเวณขอบกระถางและรอยแหว่ง (ข) 

เป็นใบตองแห้งจะมีร่องรอยการแหว่งบริเวณขอบกระถาง 

และ (ค) เป็นใยมะพร้าวจะมีร่องรอยการยุ่ยบริเวณขอบ

กระถางเล็กน้อยและการแหว่งก้นกระถาง

	 จากตาราง 7 สรุปได้ว่า เมื่อเปรียบเทียบขนาด

กระถางจากแม่แบบ กระถางจากใยมะพร้าวมค่ีาความคลาด

เคลื่อนของขนาดน้อยท่ีสุดเมื่อเทียบกับใบตองแห้ง และ

ใบตองสด โดยปากกระถาง ก้นกระถาง ความสูง และ

ความหนา มีค่าแตกต่าง 2.5 3.2 1.5 และ 0.3 mm.  

                         (ก) 		                          (ข) 	                                       (ค)	

ภาพ 8 ตัวอย่างกระถางที่ขึ้นรูปได้ดีที่สุดจากใยมะพร้าว โดยน�้ำหนักกระถาง 30 กรัม เวลาที่ใช้ขึ้นรูป 90 วินาที อุณหภูมิ

ที่ใช้ 120 องศาเซลเซียส ความดัน 110.32 bar (ก) ก้นกระถาง (ข) ด้านข้างกระถาง (ค) ปากกระถาง  
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                     (ก)                                               (ข)                                   (ค)
ภาพ 9 ตัวอย่างกระถางที่เกิดข้อบกพร่องในการขึ้นรูป (ก) ใบตองสดมีร่องรอยการไหม้และแหว่ง (ข) ใบตองแห้งมีร่อง

รอยการแหว่ง (ค) ใยมะพร้าวมีร่องรอยการยุ่ยและแหว่ง

ตาราง 7 
การบันทึกผลขนาดกระถางหลังการข้ึนรูปกระถางด้วยเครื่องอัดกระถางขนาดเล็กแบบก่ึงอัตโนมัติ

รายการ ขนาดกระถางจากแม่
แบบ (mm)

ขนาดกระถางเฉลี่ยจากการขึ้นรูป (mm)

ใบตองสด ใบตองแห้ง ใยมะพร้าว

ปากกระถางเส้นผ่านศูนย์กลาง 108 115.3 113.8 110.5

ก้นกระถางเส้นผ่านศูนย์กลาง 74 83.5 80.3 77.2

ความสูงของกระถาง 75 80.7 78.6 76.5

ความหนาของกระถาง 3 3.1 2.8 2.7

	 4. ผลการศึกษาความพึงพอใจด้านการใช้งานและ

ความรู้จากการใช้เครื่องอัดกระถางจากขยะอินทรีย์ขนาด

เล็กแบบกึ่งอัตโนมัติ

	 ผูใ้ช้งานเครือ่งอดักระถางจากขยะอนิทรย์ีขนาดเลก็

แบบก่ึงอัตโนมัติ ผู้เชี่ยวชาญ จ�ำนวน 3 ท่าน และนักศึกษา

ที่เรียนอยู่ในระดับปริญญาตรี จ�ำนวน 28 คน โดยประเมิน

ความพึงพอใจการใช้งานสรุปได้ดังนี้

	 จากตาราง 8  พบว่า ผลการวิเคราะห์การประเมิน

ด้านการใช้งานของเครื่องอัดกระถางจากผู้ใช้งานโดยเฉลี่ย

มีคะแนนเฉล่ีย 4.51 (SD=0.60) โดยด้านการใช้งาน ข้อ

ที่มีคะแนนมากที่สุดคือ ความเข้าใจง่ายของคู่มือหรือค�ำ

แนะน�ำการใช้งาน โดยมีคะแนนนเฉลี่ย 5.00 (SD=0.00) 

ด้านความรู้ ข้อที่มีคะแนนมากที่สุด คือ ความรู้หลังการ

ถ่ายทอดเทคโนโลยี การน�ำไปประยุกต์ใช้ในอนาคต โดยมี

คะแนนเฉลี่ย 5.00 (SD=0.00) แสดงว่า เครื่องอัดกระถาง

ขนาดเล็กกึ่งอัตโนมัติ มีคู่มือแนะน�ำการใช้งานที่เข้าใจง่าย 

มีความคุ้มค่ากับผลลัพธ์ท่ีได้ และผู้ใช้งานเครื่องนี้มีความรู้

เพ่ิมขึ้นภายหลังการถ่ายทอดเทคโนโลยี และสามารถน�ำไป

ประยุกต์ใช้ในอนาคตได้

	 จากตาราง 9 พบว่า ผลการวิเคราะห์การประเมิน

ด้านการใช้งานของเครื่องอัดกระถางจากผู้ใช้งานโดยเฉล่ีย

มีคะแนนเฉล่ีย 4.45 (SD=0.66) โดยด้านการใช้งาน ข้อ

ท่ีมีคะแนนมากท่ีสุด คือ ความเข้าใจง่ายของคู่มือหรือค�ำ

แนะน�ำการใช้งาน ความคุ้มค่าของเครื่องจักรเมื่อเทียบกับ

ผลลัพธ์ท่ีได้ โดยมีคะแนนนเฉลี่ย 4.68 (SD=0.48) ด้าน

ความรู ้ข้อทีม่คีะแนนมากทีส่ดุ คอื ความรูห้ลงัการถ่ายทอด

เทคโนโลยี การน�ำไปประยุกต์ใช้ในอนาคต โดยมีคะแนนน

เฉลี่ย 4.82 (SD=0.39) แสดงว่า เครื่องอัดกระถางขนาด

เลก็ก่ึงอตัโนมตั ิมคู่ีมอืแนะน�ำการใช้งานทีเ่ข้าใจง่าย มคีวาม

คุ้มค่ากับผลลัพธ์ท่ีได้ และนักศึกษามีความรู้เพิ่มข้ึนภาย

หลังการถ่ายทอดเทคโนโลยี และสามารถน�ำไปประยุกต์

ใช้ในอนาคตได้
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ตาราง 8 
ผลการวิเคราะห์การประเมินด้านการใช้งานของเครื่องอัดกระถางจากผู้ใช้งาน (ผู้เช่ียวชาญ)

รายการประเมิน ผลการประเมิน

ค่าเฉลี่ย SD แปลผล

ด้านการใช้งาน

1) ความสะดวกในการเริ่มต้นใช้งาน 4.33 0.58 ดี

2) ความเข้าใจง่ายของคู่มือหรือค�ำแนะน�ำการใช้งาน 5.00 0.00 ดีมาก

3) ความสะดวกในการควบคุมหรือปรับค่าการท�ำงานของเครื่อง 4.33 0.58 ดี

4) ความแม่นย�ำในการท�ำงานของเครื่อง 4.33 0.58 ดี

5) ความรวดเร็วในการท�ำงานของเครื่อง 4.00 1.00 ดี

6) ความปลอดภัยในการใช้งาน 4.33 0.58 ดี

7) ความทนทานของเครื่องต่อการใช้งานอย่างต่อเนื่อง 4.67 0.58 ดีมาก

8) ความสะดวกในการท�ำความสะอาดหรือดูแลรักษาเครื่อง 4.67 0.58 ดีมาก

9) ความเหมาะสมของขนาดและรปูร่างของเครือ่งกบัพืน้ทีป่ฏบิตังิาน 4.33 1.15 ดี

10) ความคุ้มค่าของเครื่องจักรเม่ือเทียบกับผลลัพธ์ที่ได้ 4.67 0.58 ดีมาก

ด้านความรู้

1) ความรู้ก่อนการถ่ายทอดเทคโนโลยี 4.00 0.00 ดี

2) ความรู้หลังการถ่ายทอดเทคโนโลยี 5.00 0.00 ดีมาก

3) การน�ำไปประยุกต์ใช้ในอนาคต 5.00 0.00 ดีมาก

เฉลี่ย 4.51 0.60 ดีมาก

ตาราง 9
ผลการวิเคราะห์การประเมินด้านการใช้งานของเครื่องอัดกระถางจากผู้ใช้งาน (นักศึกษา)

รายการประเมิน ผลการประเมิน

ค่าเฉลี่ย SD แปลผล

ด้านการใช้งาน

1) ความสะดวกในการเริ่มต้นใช้งาน 4.46 0.51 ดี

2) ความเข้าใจง่ายของคู่มือหรือค�ำแนะน�ำการใช้งาน 4.68 0.55 ดีมาก

3) ความสะดวกในการควบคุมหรือปรับค่าการท�ำงานของเครื่อง 4.57 0.50 ดีมาก

4) ความแม่นย�ำในการท�ำงานของเครื่อง 4.18 0.67 ดี

5) ความรวดเร็วในการท�ำงานของเครื่อง 4.43 0.69 ดี

6) ความปลอดภัยในการใช้งาน 4.25 0.70 ดี

7) ความทนทานของเครื่องต่อการใช้งานอย่างต่อเนื่อง 4.32 0.72 ดี

8) ความสะดวกในการท�ำความสะอาดหรือดูแลรักษาเครื่อง 4.43 0.69 ดี
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ตาราง 9 (ต่อ)

รายการประเมิน ผลการประเมิน

ค่าเฉล่ีย SD แปลผล

9) ความเหมาะสมของขนาดและรปูร่างของเครือ่งกบัพ้ืนทีป่ฏิบตังิาน 4.50 0.58 ดี

10) ความคุ้มค่าของเครื่องจักรเม่ือเทียบกับผลลัพธ์ที่ได้ 4.68 0.48 ดีมาก

ด้านความรู้

1) ความรู้ก่อนการถ่ายทอดเทคโนโลยี 3.64 0.73 ดี

2) ความรู้หลังการถ่ายทอดเทคโนโลยี 4.82 0.39 ดีมาก

3) การน�ำไปประยุกต์ใช้ในอนาคต 4.82 0.39 ดีมาก

เฉลี่ย 4.45 0.66 ดี

การอภิปรายผล

	 ด้านการออกแบบและวิศวกรรมโครงสร้าง จาก

การออกแบบโครงสร้างเครื่องอัดกระถางโดยใช้เหล็ก ANSI 

MC/C–U-Shape ขนาด 3x3.5 ซม. พบว่า โครงสร้างมี

ความแขง็แรงสงู สามารถรองรบัแรงกดได้สงูสดุถงึ 12.27 ตัน 
ซึง่สอดคล้องกบัแนวทางการออกแบบของ Sawaiamon et 

al. (2023) ที่มีการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบ

เพื่อให้ได้ขนาดที่เหมาะสมกับการใช้งาน (65x65x130ซม.) 

อย่างไรก็ตาม จุดเด่นที่พัฒนาย่ิงขึ้นในงานวิจัยนี้ คือ การ

ออกแบบให้เครื่องมีความคล่องตัว โดยมีน�้ำหนักเพียง 70 

กิโลกรัม และสามารถถอดประกอบได้ ซึ่งตอบโจทย์การ

ใช้งานในระดับสถานศึกษาและครัวเรือนได้ดีกว่าเครื่อง

อัดขนาดใหญ่ในอดีต นอกจากนี้ แม้ว่าจะมีต้นทุนการผลิต

อยู่ที่ 45,000 บาท ซ่ึงสูงกว่าการจัดหาวัสดุเองเนื่องจาก

รวมค่าแรงและระบบไฟฟ้ากึ่งอัตโนมัติ แต่เมื่อพิจารณา

ในด้านความคุ้มค่าและความปลอดภัย ตามหลักการของ 

Charungchittisunthorn (2005) ถือว่า เป็นการลงทุน

ที่เหมาะสมส�ำหรับเทคโนโลยีระดับกึ่งอัตโนมัติ

	 ด้านประสิทธิภาพการขึ้นรูปและคุณสมบัติวัสดุ 

ผลการทดลองพบว่า เส้นใยมะพร้าวเป็นวัสดุที่เหมาะสม

ที่สุดในการขึ้นรูป เนื่องจากมีลักษณะเป็นเส้นใยขนาดเล็ก

ที่สร้างพันธะยึดเกาะได้แน่นกว่าใบตองสดและใบตองแห้ง 

ท�ำให้ชิ้นงานมีความสมบูรณ์และคงรูปทรงได้ดี สอดคล้อง

กับงานวิจัยของ Suwanarat et al. (2021) ที่ระบุว่า 

เส้นใยมะพร้าวเป็นส่วนผสมหลักที่ช่วยเพ่ิมความแข็งแรง

และการยดึเกาะให้กบักระถางชีวภาพ ในส่วนของสภาวะที่

เหมาะสม งานวิจัยนี้ใช้แรงดันท่ี 110.32 bar (1600 psi) 

ซ่ึงต�่ำกว่าแรงดันในงานของ Homkhiew et al. (2023) ที่

ใช้ 12.41 MPa (ประมาณ 124 bar) เล็กน้อย แต่ผลลัพธ์

ที่ได้จากแรงดัน 110.32 bar ในงานนี้สามารถท�ำให้เส้นใย

มะพร้าว 100% ยึดเกาะกันได้โดยไม่เสียรูปทรงและไม่เกิด

รอยไหม้ แสดงให้เห็นว่าแรงดันในระดับนี้เพียงพอต่อการ

สร้างแรงอัดท่ีสม�่ำเสมอในระบบก่ึงอัตโนมัติ 

	 มาตรฐานการออกแบบและคณุภาพทางวศิวกรรม 

จากการประเมินโดยผู้เช่ียวชาญซึ่งมีค่าเฉลี่ยสูงถึง 4.44 

(SD=0.56) ยืนยันว่าเครื่องอัดกระถางท่ีพัฒนาข้ึนมีความ

เหมาะสมท้ังในด้านฟังก์ชันการใช้งาน และสุนทรียภาพ  

สอดคล้องกับหลักการของ Charungchittisunthorn 

(2005) ที่ระบุว่า ผลิตภัณฑ์ที่ดีต้องประกอบด้วยความแข็ง

แรง โครงสร้างท่ีเหมาะสม และความสวยงามทันสมัยเพื่อ

สร้างความประทบัใจแก่ผูใ้ช้ นอกจากนี ้การทีผู่เ้ชีย่วชาญให้

คะแนนด้านความแข็งแรงสอดคล้องกับผลการทดสอบเชิง

โครงสร้างทีต่วัเครือ่งสามารถรองรบัแรงกดได้ถงึ 12.27 ตนั 

ซึง่เป็นไปตามแนวทางการออกแบบเครือ่งจกัรกลขนาดเลก็

ที่มีประสิทธิภาพสูง เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Sawaiamon 

et al. (2023) ทีเ่น้นความแม่นย�ำในการออกแบบโครงสร้าง

ด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูป

	 การตอบสนองต่อผู ้ใช้งานและการถ่ายทอด

เทคโนโลย ีผลการประเมนิจากผูใ้ช้งานจากผูเ้ชีย่วชาญและ

นักศึกษาท่ีมีค่าเฉลี่ย 4.51 และ 4.45 (SD =0.60 0.66) 
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สะท้อนให้เห็นว่าเครื่องอัดกระถางนี้มี การยศาสตร์ที่ดี

และใช้งานง่าย โดยเฉพาะประเด็นเรื่องคู่มือแนะน�ำการ

ใช้งานที่เข้าใจง่าย ซึ่งถือเป็นจุดแข็งส�ำคัญในการถ่ายทอด

เทคโนโลยี สอดคล้องกับงานวิจัยของ Suwanarat et al. 

(2021) ที่ชี้ให้เห็นว่านวัตกรรมที่มีความซับซ้อนน้อยและ

มีคู่มือการใช้งานที่ชัดเจนจะช่วยให้ผู้ใช้เกิดการเรียนรู้และ

ยอมรับนวัตกรรมได้รวดเร็วขึ้น ส่งผลให้ผู้ใช้งานมีความรู้
ความเข้าใจและเห็นถึงความคุ้มค่าของผลลัพธ์ที่ได้จากการ

เปล่ียนขยะอินทรีย์ให้เป็นผลิตภัณฑ์มูลค่าเพิ่ม 

	 ความคุ้มค่าและโอกาสในการประยุกต์ใช้ใน

อนาคต การทีผู่ใ้ช้งานมองว่านวตักรรมนี ้“คุม้ค่ากบัผลลพัธ์

ที่ได้” และ “สามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ในอนาคตได้” แสดง

ให้เห็นว่า เคร่ืองอัดกระถางกึ่งอัตโนมัติชุดนี้สามารถตอบ

โจทย์ปัญหาสิ่งแวดล้อมในระดับมหาวิทยาลัยได้จริงตาม

หลัก เศรษฐกิจหมุนเวียน (circular economy) โดยการ

ลดระยะเวลาและพื้นที่ในการจัดการขยะอินทรีย์ (ใบไม้

และเศษอาหาร) เมื่อเทียบกับการท�ำปุ๋ยหมักแบบเดิมซ่ึงใช้

เวลานานและพื้นที่มาก ยืนยันได้ว่านวัตกรรมนี้มีศักยภาพ

ในการขยายผลเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระดับ

ชุมชนหรือสถานศึกษาอื่น ๆ ได้อย่างยั่งยืน

สรุปผลการวิจัย

	 ด้านประสทิธภิาพเครือ่งจกัร โครงสร้างเครือ่งจกัร

ที่ผลิตจากเหล็ก ANSI MC/C มีความแข็งแรงสูง รองรับ

แรงกดได้สูงสุด 12.27 ตัน โดยมีต้นทุนการผลิต 45,000 

บาท ตัวเครื่องออกแบบมาให้มีน�้ำหนักเบา (70 กิโลกรัม) 

สามารถถอดประกอบและเคลื่อนย้ายได้สะดวก เหมาะ

ส�ำหรับการใช้งานในสถานศึกษา

	 ด้านวัสดุศาสตร์ จากการทดสอบเปรียบเทียบ

วัสดุ 3 ชนิด พบว่า เส้นใยมะพร้าว เป็นวัสดุท่ีเหมาะสม

ที่สุดส�ำหรับการอัดข้ึนรูป โดยสภาวะที่เหมาะสมท่ีสุด คือ 
แรงดนั 110.32 bar (1600 PSI) อุณหภูมิ 120°C และ

ระยะเวลาอัด 90 วินาที ซึ่งให้ผลิตภัณฑ์ที่มีความหนาแน่น

สูง รูปทรงสมบูรณ์ และไม่มีรอยไหม้

	 ด้านสงัคม ผลการประเมินจากผูเ้ชีย่วชาญ ( x =4.44) 

และผู้ใช้งานจริง ( x =4.45) ยืนยันว่า นวัตกรรมน้ีมีดีไซน์ท่ี

ทันสมัย ใช้งานง่ายผ่านคู่มือที่เข้าใจง่าย และเป็นแนวทางที่

มีประสิทธิภาพในการจัดการขยะอินทรีย์เพื่อลดการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกภายในมหาวิทยาลัย

ข้อจ�ำกัดของงานวิจัย 

	 ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ยังมีข้อจ�ำกัดบางประการ

ที่ควรพิจารณา เพื่อเป็นข้อมูลส�ำหรับผู้ท่ีสนใจน�ำไปพัฒนา

ต่อยอด

	 การทดสอบความทนทานในระยะยาว งานวิจัย

นี้ยังไม่มีการทดสอบความคงทนและการรักษาคุณภาพของ

กระถางหลังจากการใช้งานจริงในสภาวะแวดล้อมต่าง ๆ 

เช่น การทนต่อความชื้นสะสมจากการรดน�้ำติดต่อกันเป็น

เวลานาน หรือการทนต่อแสงแดดจัด

	 ความหลากหลายของส่วนผสมวัสดุ การศึกษา

ครั้งนี้เน้นการใช้ใบตองและใยมะพร้าวเป็นหลัก ยังไม่ได้

ท�ำการทดลองผสมวัสดุหลายชนิดเข้าด้วยกันหรือการใช้

สารประสานชีวภาพเพื่อเพ่ิมความแข็งแรงในระดับที่สูงขึ้น

	 การวิเคราะห์ทางเคมีและชีวภาพ งานวิจัยน้ีเน้น

สมบัติทางกายภาพและการข้ึนรูป ยังไม่ได้ท�ำการวิเคราะห์

ปริมาณธาตุอาหารท่ีพืชจะได้รับ หรือศึกษาอัตราการย่อย

สลายท่ีแน่ชัดในดินแต่ละประเภท

ข้อเสนอแนะ

	 1. ผู้ใช้งานควรศึกษาคู่มือการบ�ำรุงรักษาอย่าง

เคร่งครัด โดยเฉพาะการตรวจสอบระบบไฮดรอลิกและ

อุณหภูมิของแม่พิมพ์ เพื่อป้องกันอุบัติเหตุและยืดอายุการ

ใช้งานของเครื่องจักร

	 2. สถานศึกษาหรือวิสาหกิจชุมชนสามารถน�ำ

เคร่ืองอัดรุ่นนี้ไปใช้เป็นต้นแบบในการผลิตภาชนะจากวัสดุ

อินทรีย์อื่น ๆ  ที่มีในท้องถิ่น เพื่อสร้างอาชีพและลดปริมาณ

ขยะในชุมชนอย่างยั่งยืน

	 3. ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับอัตราการย่อย

สลายของกระถาง เมือ่อยูใ่นดินในสภาพภมูอิากาศทีต่่างกนั 

รวมถึงการวิเคราะห์ธาตุอาหาร (N-P-K) ที่พืชจะได้รับเมื่อ

กระถางย่อยสลาย
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	 4. ควรทดลองผสมวัสดุหลายชนิดร่วมกัน เช่น 

ใบตองผสมใยมะพร้าว หรือการใช้สารยึดเกาะธรรมชาติ 

เช่น แป้งมันส�ำปะหลัง หรือกาวจากยางพารา เพื่อเพิ่ม

ความแข็งแรงและการกันน�้ำให้ดียิ่งขึ้น

	 5. ควรมีการทดสอบอายุการใช้งานของกระถาง

ภายใต้สภาวะการใช้งานจริง เช่น การรดน�้ำวันละ 2 ครั้ง 

และการวางไว้กลางแจ้ง เพื่อดูขีดจ�ำกัดของวัสดุก่อนที่

กระถางจะเสียรูปทรง

กิตติกรรมประกาศ	

	 ขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี

ที่ได้ให้ทุนสนับสนุนอาจารย์ประจ�ำปีงบประมาณ 2567 

และวิทยาลัยเทคนิคอุบลราชธานีที่ให้ความอนุเคราะห์ต่อ

วงจรไฟฟ้าของเครื่องอัดกระถางแบบก่ึงอัตโนมัติในครั้งนี้
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