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บทคัดย่อ 
 

 ปัจจุบันการผลิตกระดาษใบสับปะรดแบบภูมิปัญญาชาวบ้านมีขนาดกว้าง 50 เซนติเมตรยาว
64 เซนติเมตรจึงมีผลทําให้ผลิตภัณฑ์ของกลุ่มสหกรณ์มีขนาดเล็ก เน่ืองจากกระดาษท่ีผลิตได้มีขนาด
จํากัด ถ้าจะนํามาทําฉากกั้นห้อง ร่มคันใหญ่ หรือภาพวาดขนาดใหญ่ ซึ่งเป็นที่ต้องการของตลาดก็ไม่
สามารถทําได้ และสมาชิกของสหกรณ์ก็ไม่สามารถทํากระดาษแผ่นใหญ่ได้  

นักวิจัยจึงได้ออกแบบเคร่ืองมือในการช้อนเย่ือกระดาษให้มีขนาดใหญ่ ประกอบด้วยอ่างตี
เย่ือ รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 185 เซนติเมตร ความลึกประมาณ 10 เซนติเมตร ขาต้ังสูง 90 
เซนติเมตรทําหน้าที่รองรับนํ้าหนักและติดต้ังกลไกการยก ขึ้น-ลงของตะแกรงช้อนเย่ือใบสับปะรด ซึ่ง
มีขนาด 150 เซนติเมตร x 150 เซนติเมตร เป็นขนาดใหญ่ที่สุดที่สามารถทําได้เน่ืองจากการตีเย่ือต้อง
ใช้มือในการตีถ้าตะแกรงมีขนาดใหญ่กว่าน้ีจะไม่สามารถเอ้ือมมือไปตีเน้ือเย่ือที่อยู่ตรงกลางได้ 

จากการทดลองผลิตกระดาษเย่ือใบสับปะรดจากเคร่ืองมือที่สร้างข้ึนเปรียบเทียบกับกระดาษ
ที่ผลิตแบบภูมิปัญญาชาวบ้าน โดยใช้เย่ือใบสับปะรด 2.5 กิโลกรัมและความหนาของกระดาษ 0.35 
มิลลิเมตรเป็นค่าคงที่ การผลิตโดยใช้อ่างช้อนเย่ือใบสับปะรดใช้เวลาเฉลี่ย 647 วินาทีและแบบภูมิ
ปัญญาชาวบ้านใช้เวลาเฉลี่ย 1,421 วินาที ซึ่งสามารถลดเวลาในการผลิตกระดาษได้ 774 วินาที หรือ 
54 % นอกจากน้ีนักวิจัยยังได้ผลิตกระดาษท่ีมีความหนาของกระดาษที่แตกต่างกันโดยใช้วิธีเพ่ิมเย่ือ
ใบสับปะรดขึ้น 0.5 กิโลกรัมต่อกระดาษในแต่ละแผ่นเพ่ือให้สามารถเลือกใช้กระดาษได้เหมาะสมกับ
ผลิตภัณฑ์ที่หลากหลายมากขึ้น โดยเร่ิมจาก 3 กิโลกรัม จนถึง 7.5 กิโลกรัมต่อแผ่นและจะได้ความ
หนาของกระดาษต้ังแต่ 0.36 มิลลิเมตร จนถึงกระดาษหนาที่สุดคือ 1.2 มิลลิเมตรโดยใช้เย่ือปริมาณ 
7.5 กิโลกรัม ซึ่งถ้าหากใช้เย่ือปริมาณที่มากกว่าน้ีนํ้าหนักก็จะมากเกินไปทําให้กระดาษหย่อนตรง
กลาง 
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Currently, the pineapple leaf paper that is produced by using local wisdom is 50 centimeters 
wide and 64 centimeters long. Therefore, the product of the Cooperative is small. And because 
the size of the paper is limited, they cannot be used for producing room divider, big umbrella, or 
big painting as per customer’s demand and the members of the cooperative cannot produce 
large sheet of paper.  

The researchers, therefore, designed the Pineapple fibrous leaf sieving Equipment in 
order to produce large sheet of paper. The equipment consists of a square basin for washing leaf 
fiber, sized 185 centimeters, 10 centimeter deep, with a 90-centimeter high stand to support the 
basin and installed the mechanism to lift up the sieve that is used to take up the pineapple leaf 
fiber. The sieve is 150 centimeters x 150 centimeters which is the largest size possible because 
the leaf fiber washing must is done by hand. If the sieve is bigger, we will not be able to reach to 
the leaf fiber in the center. 

Base on the experiment of pineapple leaf paper production by using the new equipment 
as compared to the paper production as per local wisdom by using 2.5 kilograms pineapple leaf 
fiber and the paper thickness shall be fixed at 0.35 millimeters, it is found that the production 
that use pineapple fibrous leaf sieving equipment takes 647 second on average and the 
production as per local wisdom takes 1,421 second on average. In other words, the equipment 
can help to reduce the  time in paper production of 774 second or 54 %. Apart from that, the 
researcher produced the paper with different thickness by increasing the pineapple leaf fiber by 
0.5 kilograms per one sheet of paper, so that there are more options to choose in order to match 
with various products. The amount of leaf fiber used in the production starts from 3 kilograms to 
7.5 kilogram per sheet and the thickness of the paper is from 0.36 millimeters and the thickest 
paper is 1.2 millimeters thick, using approximately 7.5 kilograms of leaf fiber. If we use more leaf 
fiber for paper production, the paper will be overweight and it will be sagging. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

  
1.1  ความเป็นมาของปัญหา 
        ในพ้ืนที่ภาคเหนือตอนบนมีอุตสาหกรรมการทํากระดาษสา  โดยวัตถุดิบที่ใช้คือ ต้นปอสา       
ที่มีมากในพ้ืนที่ทางภาคเหนือ กระดาษสาสามารถนําไปทําสิ่งของเคร่ืองใช้ต่างๆ มากมาย               
ทางศูนย์ วิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ท้องถิ่น บ้านป่าซางวิ วัฒน์  ตําบลนางแล  อํา เภอเมือง            
จังหวัดเชียงราย ได้ศึกษาวัตถุดิบใหม่พบว่าสับปะรดสามารถใช้ทํากระดาษได้ มีคุณภาพและ
คุณสมบัติเหมือนกระดาษที่ทําจากต้นปอสา และหาวัตถุดิบได้ง่ายเพราะในพื้นที่ตําบลนางแล    
อําเภอเมือง  จังหวัดเชียงราย ชาวบ้านส่วนใหญ่มีอาชีพปลูกสับปะรดพันธ์นางแลเป็นหลัก ผลสดขาย
สําหรับรับประทาน ส่วนใบที่เหลือนําไปทํากระดาษเย่ือสับปะรดเพ่ือเพ่ิมรายได้อีกทางหน่ึง      
ปัจจุบัน ได้มีกรรมวิธีการผลิตการดาษเย่ือใบสับปะรดแบบภูมิปัญญาชาวบ้าน โดยกระดาษที่ผลิตได้     
มีขนาดกว้าง  50 เซนติเมตรและยาว 64 ที่ผ่านมา ศูนย์วิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ฯ มีความต้องการที่
จะทําผลิตภัณฑ์ที่มีขนาดใหญ่กว่าเดิม เน่ืองจากมีความต้องการของตลาดเพ่ิมมากข้ึนโดยเฉพาะ
นักท่องเที่ยวชาวต่างชาติ แต่ไม่สามารถผลิตได้     เพราะไม่มีตะแกรงช้อนเย่ือใบสับปะรดขนาดท่ี
ต้องการ  
        ดังน้ันผู้จัดทําโครงงานจึงมีแนวคิดที่จะออกแบบและสร้างอ่างช้อนเย่ือใบสับปะรด ที่สามารถ
ผลิตกระดาษเย่ือใบสับปะรดขนาดกว้าง 150 เซนติเมตร ยาว 150 เซนติเมตร ตามความต้องการของ
ศูนย์วิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ฯ เพ่ือรองรับความต้องการของตลาดและนักท่องเท่ียวชาวต่างชาติ
ดังกล่าวข้างต้น  
 
1.2  วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

1.2.1  เพ่ือสร้างเคร่ืองมือในการช้อนเน้ือเย่ือใบสับปะรด ช่วยในกระบวนการผลิต 
1.2.2  เพ่ือทดลองและหาประสิทธิภาพของเคร่ืองที่พัฒนาขึ้น 
1.2.3  เพ่ือถ่ายทอดเทคโนโลยีให้กับสมาชิกสหกรณ์การเกษตรเมืองเชียงราย 

 
1.3  ขอบเขตของโครงงาน 

1.3.1  สร้างเครื่องมือในการช้อนเน้ือเย่ือใบสับปะรด 
        1.3.2  ถ่ายทอดเทคโนโลยีให้กับสมาชิกสหกรณ์การเกษตรเมืองเชียงราย 
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1.4  วิธีการดําเนินงาน 
1.4.1  ศึกษาการช้อนเย่ือใบสับปะรดด้วยกรรมวิธีภูมิปัญญาชาวบ้าน 
1.4.2  ออกแบบและสร้างอ่างช้อนเย่ือใบสับปะรด 
1.4.3  เก็บข้อมูลการช้อนเย่ือใบสับปะรดด้วยคน 
1.4.4  เก็บข้อมูลการช้อนเย่ือใบสับปะรดด้วยอ่างช้อนเย่ือที่สร้างขึ้น 
1.4.5  เปรียบเทียบการช้อนเย่ือใบสับปะรดระหว่างคนกับอ่างช้อนเย่ือที่สร้างขึ้น 

 
1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1  เผยแพร่ในวารสารราชมงคลวิชาการ 
1.5.2  สมาชิกสหกรณ์การเกษตรเมืองเชียงรายใช้ประโยชน์จากการทําวิจัย 
 

1.6  ระยะเวลาดําเนินงาน 
 
แผนการบริหารแผน

งานวิจัย 
และแผนการดําเนินงาน 

ปี พ.ศ. 2556 ปี พ.ศ.2557 

ไตรมาสที ่1 ไตรมาสที ่2 ไตรมาสที ่3 ไตรมาสที ่4 
ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค ก.ย 

1. จัดหาวัสดุอุปกรณ์ในการ  
   สร้างเคร่ือง 

            

2. สร้างเคร่ืองตามแบบ             
3. ทดลองเคร่ือง             
4. ปรับปรุงแก้ไขเคร่ือง             
5. ทดสอบและหา  
   ประสทิธิภาพ เคร่ือง 

            

6. ดําเนินโครงการจัดอบรม             
7. ติดตามประเมินผล 
    การดําเนินโครงการ 

            

8. รายงานผลการดําเนิน  
   โครงการ 
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บทท่ี  2 
ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

 
     การที่จะสร้างเครื่องมือหรืออุปกรณ์ต่างๆ ขึ้นมานั้นจําเป็นจะต้องทราบถึงข้อมูลและทฤษฎี
ต่างๆ ที่เก่ียวข้อง เช่นเดียวกับการออกแบบและพัฒนาอ่างช้อนเย่ือสับปะรดที่มีทฤษฎีเก่ียวข้องดังน้ี 
 
2.1  สับปะรด 
     ปัจจุบันประเทศไทยมีสับปะรดหลายสายพันธ์ุ  เช่น  พันธ์ุปัตตาเวีย  พันธ์ุภูเก็ต  พันธ์ุนางแล 
พันธ์ุตราดสีทอง พันธ์ุภูแล พันธ์ุเพชรบุรี เป็นต้น โดยแต่ละสายพันธ์ุจะปลูกตามความเหมาะสมของ
สภาพภูมิอากาศในแต่ละภาคของประเทศไทย ในที่น้ีจะกล่าวถึงสับปะรดพันธ์ุนางแลเท่าน้ัน 
       ลักษณะสับปะรดพันธ์ุนางแลเป็นไม้ล้มลุกอายุหลายปี สูง 90-100 เซนติเมตร มีลําต้นอยู่ใต้ดิน 
ใบเด่ียวเรียงสลับซ้อนกันถ่ีมาก รอบต้นกว้าง 6.5 เซนติเมตร ยาวได้ถึง 1 เมตร ไม่มีก้านใบ  เป็นพืช
ใบเลี้ยงเด่ียวสามารถทนต่อสภาพแวดล้อมต่างๆ ได้ดีและยังเป็นพืชเศรษฐกิจที่สําคัญ เมื่อเจริญ    
เป็นผลแล้วจะเจริญต่อไปโดยตาที่ลําต้นจะเติบโตเป็นต้นใหม่ได้อีก สามารถดัดแปลงเป็นไม้ประดับได้ 
ลักษณะเด่นของสับปะรดนางแล ทรงพุ่มเล็กกว่าพันธ์ุปัตตาเวีย ขอบใบเรียบไม่มีหนาม จะมีหนาม   
ที่ปลายใบเล็กน้อย มีผลเป็นรูปทรงกระบอกคือ ส่วนบนมีความกว้างเท่ากับส่วนล่างของผล ผลย่อย  
มีจํานวนน้อยและใหญ่กว่าพันธ์ุปัตตาเวีย ตานูนโปนย่ืนออกมา ตาไม่ฝังลึก ปอกด้วยมีดเพียงบางๆ   
ก็จะถึงเน้ือในไม่มีส่วนของตาเหลืออยู่ ทําให้ไม่ต้องเสียเวลาและเสียเน้ือในการที่จะต้องกรีดเอา       
ตาดอกออกเหมือนสับปะรดพันธ์ุอ่ืน ซึ่งสับปะรดนางแลเน้ือมีรสหวานแหลมจัด ฉ่ํา สีเหลืองเข้ม   
ออกสีนํ้าผึ้ง กลิ่นหอมเหมือนกล่ินนํ้าผึ้ง มีเย่ือใยน้อย จึงเรียกสับปะรดนางแลอีกช่ือหน่ึงว่า สับปะรด
นํ้าผึ้ง  เหมาะสําหรับรับประทานสด  ผลมีขนาดผลต้ังแต่ 0.5 - 2.5 กิโลกรัม  เปลือกบางไม่เหมาะ
สําหรับการขนส่งทางไกลเพราะจะทําให้ชํ้าได้ง่าย 
 
2.2  เหล็กกล้า (Steel) 
       เน่ืองจากเหล็กบริสุทธ์ิมีกําลังตํ่าเกินกว่าที่จะนําไปใช้งานวิศวกรรมได้  จึงมีการเติมธาตุผสม 
(Alloying Elements) เข้าไปในเน้ือเหล็กเพ่ือให้ได้คุณสมบัติตามท่ีต้องการ ตามนิยามน้ันแบ่งเหล็ก
ออกเป็นเหล็กกล้าเหล็กหล่อโดยอาศัยปริมาณคาร์บอนท่ีผสมอยู่ เหล็กกล้าคือ เหล็กที่มีคาร์บอน    
ไม่เกิน 2.0% ถ้ามีคาร์บอนมากกว่าน้ันจะเป็นเหล็กหล่อ สําหรับในหัวข้อน้ีจะกล่าวถึงเหล็กกล้า 
เหล็กกล้าโดยทั่วไปจะอยู่ในรูปของ  เหล็ก คาร์บอน ธาตุผสม และสารมลทิน   
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(a)  เฟอร์ไรท์ 0.0% C, 500x  
(b)  เฟอร์ไรท์ + เพิร์ลไลท์ 0.40% C, 500x 
(c)  เพิร์ลไลท์ 0.77% C, 1000x   
(d)  เพิร์ลไลท์ + ซีเมนไตท์ที่ขอบเกรน 1.4%C, 500x  
(e)  ออสเตนไนท์, 500x 

 อาจแบ่งประเภทเหล็กกล้าคาร์บอนโดยอาศัยลักษณะโครงสร้างจุลภาคก็ได้ กล่าวคือ 
เหล็กกล้าที่มีเปอร์เซ็นต์คาร์บอน 0.77% จะมีโครงสร้างจุลภาคเป็นเพิร์ลไลท์อย่างเดียว  เรียกเหล็ก
ประเภทน้ีว่า  Eutectoid Steels  สําหรับเหล็กกล้าที่มีปริมาณคาร์บอนตํ่ากว่า  0.77% เรียกว่า  
Hypo eutectoid Steels (โครงสร้างจุลภาคจะประกอบด้วยโปรยูเทคตอยด์เฟอร์ไรท์กับเพิร์ลไลท์) 
และเหล็กกล้าที่มีคาร์บอนสูงกว่า 0.77% เรียกว่า  Hypereutectoid Steels (โครงสร้างจุลภาค     
จะประกอบด้วยโปรยูเทคตอยด์ซีเมนไตท์กับเพิร์ลไลท์) 
 คุณสมบัติเชิงกลของเหล็กกล้าคาร์บอนจะขึ้นตรงกับประเภทและปริมาณของโครงสร้างจุลภาค
ภายในเน้ือเหล็กน้ันๆ เฟอร์ไรท์มีกําลังวัสดุและความแข็งไม่สูงนักแต่มีความเหนียว ซีเมนไตท์          
มีความแข็งสูงแต่เปราะ  เพิร์ลไลท์มีกําลังวัสดุสูงและสามารถยืดตัวได้ดีภายใต้แรงดึง และท้ายสุด
ออสเตนไนท์มีกําลังวัสดุตํ่า น่ิม สามารถรีดให้เข้ารูปได้ง่าย เป็นต้น ส่วนประเภทและปริมาณของ
โครงสร้างจุลภาคจะข้ึนกับส่วนประกอบทางเคมีของเหล็กกล้าน้ันๆ  ภาพที่  2-2 แสดงตัวอย่าง      
การใช้งานโลหะประเภทเหล็กโดยระบุเปอร์เซนต์คาร์บอนของเหล็กที่นําไปทําช้ินส่วนหรือผลิตภัณฑ์
ต่างๆ  ส่วนภาพที่  2-3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซนต์คาร์บอนกับปริมาณของโครงสร้าง
จุลภาคแต่ละชนิด (เฟอร์ไรท์, เพิร์ลไลท์, ซีเมนไตท์) ในเหล็กและสมบัติเชิงกลของวัสดุ 

 

 
   

ภาพท่ี 2-2  แสดงตัวอย่างช้ินส่วนและผลิตภัณฑ์ที่ทําจากโลหะในกลุ่มเหล็ก [(ออนไลน์) เข้าถึงได้จาก 
http://orddept-crma-steel-materials.blogspot.com, 9 มีนาคม 2556.] 
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ภาพท่ี 2-3  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์คาร์บอนในเหล็กกับปริมาณโครงสรา้ง [(ออนไลน์)   
               เข้าถึงได้จาก http://orddept-crma-steel-materials.blogspot.com, 9 มีนาคม 2556.] 

 
2.2.2  เหล็กกล้าผสม  (Alloy  Steels)  คือเหล็กกล้าที่ไม่จัดเป็นเหล็กกล้าคาร์บอน จะจัดเป็น

เหล็กกล้าผสมทั้งหมด ซึ่งนอกจากซิลิคอนและแมงกานีสแล้ว  ธาตุผสมในเหล็กกล้าประเภทน้ี        
ยังมีทองแดง  นิกเกิล โครเมียมและโมลิบดีน่ัม เป็นต้น ด้วยคุณสมบัติเชิงกลของเหล็กกล้าผสม
นอกจากจะขึ้นกับปริมาณของคาร์บอนเหมือนดังเหล็กกล้าคาร์บอนแล้ว ยังขึ้นอยู่กับชนิดและปริมาณ        
ของธาตุผสมที่อยู่ในเน้ือเหล็กกล้า  ตลอดจนกระบวนในการอบชุบ (Heat - Treatment)  ที่จะให้กับ
เหล็กกล้าน้ันๆ จะใช้เหล็กกล้าผสมแทนที่เหล็กกล้าคาร์บอนเมื่อต้องการช้ินงานที่มีสมบัติเชิงกลหรือ
คุณสมบัติด้านอ่ืนๆ เช่น คุณสมบัติด้านการทนทานต่อความร้อน, ความทนทานต่อการกัดกร่อน ฯลฯ           
ซึ่งเหล็กกล้าคาร์บอนไม่สามารถให้คุณสมบัติที่ต้องการน้ันได้ ผลอันเน่ืองจากการเติมธาตุผสม            
ในเหล็กกล้า 

2.2.2.1  ทองแดง ปกติจะมีปริมาณน้อยกว่า  0.35% และไม่มีผลต่อคุณสมบัติเชิงกล  
หน้าที่หลักของทองแดงคือ การทําให้เกิดความต้านทานต่อการกัดกร่อนในบรรยากาศที่อุณหภูมิ     
สูงกว่าอุณหภูมิปกติ 

2.2.2.2  นิกเกิล ปกติมักใช้ควบคู่ไปกับโครเมียมปริมาณ  2-5% ช่วยเพ่ิมกําลังวัสดุและ
ความเหนียวให้กับเหล็กกล้าปริมาณ 9% ใช้ทํา Cryogenic Steel สําหรับที่จะใช้ทําภาชนะความดัน         
ที่อุณหภูมิตํ่ามากๆ ต้ังแต่ 10% ขึ้นไป ทําให้เหล็กกล้ามีกําลังวัสดุ, ความแข็งและความเหนียวเพ่ิมขึ้น
ต้ังแต่ 24% ขึ้นไป  ทําให้เหล็กกล้ามีกําลังวัสดุแลความแข็งตํ่า  แต่จะเหนียวมากและยืดตัวได้ดี   
ภายใต้แรงดึง 
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2.2.2.3  โครเมียม ปกติจะใช้คู่กับนิกเกิล โครเมียมเพิ่มกําลังความแข็งให้กับเหล็กกล้า  
ได้อย่างดี  โดยไม่ทําให้การยืดตัวภายใต้แรงดึงลดลงมากนัก เหล็กกล้าใช้ในงานทําเครื่องมือกล
โครงสร้างมีโครเมียมสูงถึง 3% เหล็กกล้าที่ใช้ทําแบบแม่พิมพ์มีโครเมียมต้ังแต่ 10% ขึ้นไป  เหล็กกล้า
ไร้สนิมมีโครเมียมต้ังแต่ 13% ขึ้นไป เหล็กกล้าทนทานต่อความร้อนใช้ที่อุณหภูมิสูง มีโครเมียม 21% 

2.2.2.4  โมลิบดีน่ัม โดยทั่วไปมักจะใช้ไม่เกิน 0.5% นอกจากสามารถช่วยเพ่ิมความเหนียว
ให้กับเหล็กกล้าแล้ว โมลิบดีน่ัมยังให้ความแข็งแรงที่อุณหภูมิสูง และเพ่ิมความต้านทานการกัดกร่อน
ให้กับเหล็กกล้าไร้สนิมอีกด้วย 
 
2.3  เหล็กกล้าไร้สนิม (Stainless Steel) 
      เหล็กกล้าไร้สนิมแบ่งออกเป็นกลุ่มพ้ืนฐานได้ 5 กลุ่ม  คือออสเทนนิติค, เฟอริติค, ดูเพล็กซ์,   
มาร์เทนซิติคและกลุ่มเพ่ิมความแข็งโดยวิธีการตกผลึก กลุ่มออสเทนนิติค (Austenitic) หรือเหล็กกล้า
ไร้สนิมตระกูล 300 เป็นเกรดที่ใช้งานแพร่หลายมากที่สุดถึง 70% มีคุณสมบัติที่แม่เหล็กดูดไม่ติด 
(Non–Magnetic) มีส่วนผสมของโครเมียม 16% คาร์บอนอย่างมากที่สุด 0.15% มีส่วนผสมของธาตุ
นิกเกิล 8% เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติในการทําการประกอบ (Fabrication) และเพ่ิมความต้านทาน  
การกัดกร่อน เกรดที่รู้จักกันอย่างแพร่หลายและนิยมเรียก 18/10 คือมีส่วนผสมของโครเมียม 18% 
และนิกเกิล 10% กลุ่มเฟอริติค (Ferritic) แม่เหล็กดูดติด (Magnetic) มีธาตุคาร์บอนผสมปริมาณที่
ตํ่าและมีโครเมียมเป็นธาตุผสมหลักที่สําคัญอาจอยู่ระหว่าง 10.5%-27% และมีนิกเกิลเป็นส่วนผสม
อยู่น้อยมากหรือไม่มีเลย  กลุ่มมาร์เทนซิติค (Martensitic) แม่เหล็กดูดติด (Magnetic) มีส่วนผสม
ของโครเมียม 12-14% และมีธาตุคาร์บอนผสมอยู่ปานกลาง มีโมลิบดีน่ัมเป็นส่วนผสมอยู่ประมาณ     
0.2-1% ไม่มีนิกเกิล เหล็กกล้าไร้สนิมตระกูลน้ีสามารถปรับความแข็งได้  โดยการให้ความร้อนแล้ว 
ทําให้เย็นตัวอย่างรวดเร็ว (Quenching) และอบคืนตัว (Tempering) สามารถลดความแข็งได้คล้าย
กับเหล็กกล้าคาร์บอน และพบการใช้งานที่สําคัญในการผลิตเคร่ืองตัด, อุตสาหกรรมเครื่องบินและ    
งานวิศวกรรมทั่วไป กลุ่มเพ่ิมความแข็งโดยการตกผลึก (Precipitation Hardening) เกรดที่เป็นที่รู้จัก
ในตระกูลน้ีคือ 17-4 H ซึ่งมีส่วนผสมของโครเมียม 17% และนิกเกิล 4% สามารถเพ่ิมความแข็งแรง
ได้โดยกลไกเพ่ิมความแข็งจากการตกผลึก (Precipitation Hardening Mechanism) โดยสามารถ
เพ่ิมความแข็งแรงสูงมาก  มีค่าความเค้นพิสูจน์  (Proof Stress)  อยู่ระหว่าง  1,000  ถึง  1,500               
เมกาปาสคาล (MPa)  ขึ้นอยู่กับชนิดและกรรมวิธีปรับปรุงคุณสมบัติด้วยความร้อน  (Heat- 
Treatment) กลุ่มดูเพล็กซ์  (Duplex)  มีโครงสร้างผสมระหว่างโครงสร้างเฟอริติคและออสเทนนิติค  
มีโครเมียมเป็นธาตุผสมอยู่ระหว่าง 19-28% และโมลิบดินัมสูงกว่า 5% และมีนิกเกิลน้อยกว่าตระกูล
ออสเทนนิติค พบว่ามีการใช้งานมากโดยเฉพาะอย่างยิ่งในบรรยากาศแวดล้อมของคลอไรด์ 
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2.3.1  ประโยชน์ของการใช้งานเหล็กกล้าไร้สนิม ใช้ในสิ่งแวดล้อมที่กัดกร่อนสูงได้ (Corrosive 
Environment) งานอุณหภูมิเย็นจัด ป้องกันการแตกเปราะ ใช้งานอุณหภูมิสูง (High Temperature) 
ป้องกันการเกิดคราบออกไซด์ (Scale) และยังคงความแข็งแรง  มีความแข็งแรงสูงเมื่อเทียบกับมวล
(High Strength vs. Mass) งานที่ต้องการสุขอนามัย (Hygienic Condition) ต้องการความสะอาดสูง
งานด้านสถาปัตยกรรม (Aesthetic Appearance)  ไม่เป็นสนิม  ไม่ต้องทาสี  ไม่ปนเปื้อนสิ่งเจือปน   
ที่ทําให้เกิดการด่างพร้อย (No Contamination) ป้องกันการทําปฏิกิริยากับสารเร่งปฏิกิริยาต้านทาน      
การขัดถูแบบเปียก (Wet Abrasion Resistance) 

2.3.2  ผิวของเหล็กกล้าไร้สนิม 
2.3.2.1  No.1 รีดร้อนหรือรีดเย็น อบอ่อน หรือปรับปรุงด้วยความร้อน  คราบออกไซด์

ไม่ได้ขจัดออกใช้งานในสภาพที่รีดออกมา โดยทั่วไปจะใช้งานที่ทนความร้อน 
2.3.2.2  2D สภาพผิว 2D หลังจากการรีดเย็นโดยลดความหนาลง ผ่านการอบอ่อนและ

การกัดผิวโดยกรดลักษณะผิวสีเทาเงินเรียบ 
2.3.2.3  2B สภาพผิว 2D ที่ผ่านลูกรีดขนาดใหญ่กดทับปรับความเรียบและเพ่ิมความเงา         

ผิวเงาสะท้อนปานกลาง ผลิตโดยวิธีการรีดเย็นตามด้วยการอบอ่อนขจัดคราบออกไซด์ และนําไป    
รีดเบาๆ ผ่านไปยังลูกกลิ้งขัด ซึ่งเป็นวิธีการทั่วไปของการรีดเย็น  ผิวที่ได้ส่วนมากจะอยู่ในระดับ 2B 

2.3.2.4  BA ผ่านกระบวนในการรีดเย็นความหนาลดลงทีละน้อยๆ และผ่านการอบอ่อน
ด้วยก๊าซไฮโดรเจนเพื่อป้องกันกันการออกซิเดช่ันกับออกซิเจนในอากาศ  ผิวมันเงา สะท้อนความเงา
ได้ดีมาก  ผิวผลิตภัณฑ์เหล็กกล้าไร้สนิมจะกระทําด้วยวิธีน้ี ซึ่งจะมีเครื่องหมาย BA หรือNo.2BA, A      
ซึ่งผิวอบอ่อนเงาจะมีลักษณะเงากระจก ซึ่งเร่ิมต้นจากการรีดเย็น อบอ่อนในเตาควบคุมบรรยากาศ 
ผิวเงาที่เห็นจะเป็นการขัดผิวด้วยลูกกลิ้งขัดผิวหรือเจียรนัยผิวตามเกรดที่ต้องการ ผิวอบอ่อนเงา
ส่วนมากจะใช้กับงานสถาปัตยกรรมที่ต้องการผิวสะท้อน ผิวอบอ่อนสีนํ้านมจะไม่สะท้อนแสง
เหมือนกับ  No.8  จะใช้กับงานที่เป็นขอบ  ช้ินส่วนทางสถาปัตยกรรม  ภาชนะในครัว  อุปกรณ์          
ในกระบวนการผลิตอาหาร 

2.3.2.5  No.4  Hair Line  สภาพผิว 2B ที่ผ่านการขัดถูด้วยกระดาษทรายเบอร์  120-
220 โดยค่าความหยาบข้ึนอยู่กับแรงกดขนาดของอนุภาคเม็ดทรายและระยะเวลาการใช้งาน       
ของกระดาษทราย  ผิว No.4  เป็นสภาพผิวที่สนองต่อการนําไปใช้งานทั่วไป  เช่น  ร้านอาหาร  
อุปกรณ์เคร่ืองใช้ในครัว อุปกรณ์รีดนม 

2.3.2.6  No.8 สภาพผิว 2B, BA ต้องขัดด้วยผ้าขัดอย่างละเอียดมากข้ันตามลําดับ  เช่น 
ผ้าขนสัตว์  โดยมีผงขัดอะลูมิเนียมและโครเมียมออกไซด์ ผิว No.8  ส่วนมากจะเป็นผิวเงาสะท้อน 
คล้ายกระจกเงา ผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่จะเป็นเหล็กกล้าไร้สนิมชนิดแผ่น โดยผิวจะถูกขัดด้วยเครื่องขัด
ละเอียด นําไปใช้กับงานตกแต่งทางด้านสถาปัตยกรรมและงานที่เน้นความสวยงาม 
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2.3.3  การกัดกร่อน  เหล็กกล้าไร้สนิมเป็นวัสดุที่ทนและต้านทานการกัดกร่อน  อย่างไรก็ตาม  
มีเหล็กกล้าไร้สนิมลายตระกูลที่สามารถต้านทานการกัดกร่อนได้ดีเลิศ  ในประเด็นการใช้งาน          
ที่ต่างกัน  ซึ่งต้องเลือกไปใช้ในงานผลิตหรืองานประกอบโครงสร้าง  ในงานอุตสาหกรรมต่างๆ       
อย่างระมัดระวัง 

2.3.3.1  การกัดกร่อนทั่วไป  (General  Corrosion)  เป็นการกัดกร่อนที่เกิดข้ึนตลอด   
ทั่วผิวหน้า (Uniform Attack) การกัดกร่อนแบบน้ีมีอันตรายน้อย เพราะว่าสามารถวัดและทํานาย
การกัดกร่อนที่จะเกิดขึ้นล่วงหน้าได้   การกัดกร่อนแบบน้ีจะเกิดขึ้นกับเหล็กกล้าไ ร้สนิม                 
ในสภาพแวดล้อมที่มีผลต่อการกัดกร่อนในอัตราที่ตํ่ามาก 

2.3.3.2  การกัดกร่อนเน่ืองจากความต่างศักย์ไฟฟ้า  (Galvanic  Corrosion)  เป็นการ  
กัดกร่อนที่เกิดจากโลหะ 2 ชนิดที่มีศักย์ทางไฟฟ้าแตกต่างกันมาอยู่ติดกันจุ่มอยู่ในสารละลายที่มีฤทธ์ิ
กัดกร่อนเดียวกัน เหล็กกล้าไร้สนิมจะเป็นโลหะที่มีศักย์สูงกว่าดังน้ันอัตราการกัดกร่อนแบบกัลป์วานิค
มักจะไม่ค่อยเพ่ิมขึ้นในเหล็กกล้าไร้สนิม 

2.3.3.3  การกัดกร่อนแบบสึกกร่อนเน่ืองจากการไหลของสารละลายที่มีฤทธ์ิกัดกร่อน 
(Erosion Corrosion) การกัดกร่อนเน่ืองจากการขัดถู (Abrasion  Corrosion)  การกัดกร่อนแบบ 
Erosion/Abrasion เป็นปฏิกิริยาที่ เ กิดร่วมกันระหว่าง  การสึกหรอทางกลกับการกัดกร่อน           
จากสารละลาย ผงหรือเศษที่หลุดมาจากการขัดถูจะแขวนลอยอยู่ในสารละลายและไหลด้วยความเร็ว
สูงจะทําให้ผิวหน้าสัมผัสมีอัตราการกัดกร่อนสูง เหล็กกล้าไร้สนิมจะมีความต้านทานการกัดกร่อนแบบ
สึกกร่อนหรือแบบขัดถูสูงเน่ืองจากมีฟิล์มถาวรที่ยึดแน่น และสร้างทดแทนขึ้นที่ผิวหน้าสม่ําเสมอ 

2.3.3.4  การกัดกร่อนตามขอบเกรน (Intergranular Corrosion)  ซึ่งเป็นการกัดกร่อน    
ตามขอบเกรนเกิดขึ้นเน่ืองจากเกิดการตกผลึกของโครเมียมคาร์ไบด์บริเวณขอบเกรน ที่อุณหภูมิสูง
ประมาณ 450- 850C ทําให้ขอบเกรนมีปริมาณโครเมียมลดลง มีความต้านทานการกัดกร่อนตาม
แนวขอบเกรนตํ่า แก้ไขโดยเลือกใช้วัสดุเกรด “L” หรือเกรดที่ช่วยให้โครงสร้างเสถียร (Stabilized 
Grade) และตอ้งระวังไม่ให้เกิดการกัดกร่อนตามขอบเกรนระหว่างการเช่ือมประกอบโครงสร้าง 

2.3.3.5  การกัดกร่อนแบบสนิมขุม  (Pitting Corrosion)  การกัดแบบเป็นจุดหรือแบบ
สนิมขุมเป็นการกัดกร่อนเฉพาะที่เป็นอันตรายมาก ซึ่งมีผลทําให้เกิดการกัดกร่อนที่ผิวหน้าเป็นรูเล็กๆ 
หรือเป็นรูทะลุตลอดเน้ือวัสดุ แต่สามารถวัดการสูญเสียเน้ือวัสดุได้น้อย สิ่งแวดล้อมที่มีการกัดกร่อน
แบบสนิมขุมส่วนมากจะเป็นสารละลายจําพวกท่ีมีคลอไรด์ไอออน (Chloride Ion) จะเป็นตําแหน่งที่
ฟิล์มถาวรจะถูกทําลายได้ง่ายที่สุด ในสิ่งแวดล้อมเช่นน้ีควรจะเลือกใช้วัสดุด้วยความระมัดระวัง 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงในสารละลายของกรดที่มีอุณหภูมิสูง  ถ้าเง่ือนไขที่จะทําให้เกิดการกัดกร่อน    
แบบสนิมขุมไม่สามารถแก้ไขได้ให้แก้โดย การเลือกใช้โลหะผสมที่ต้านทานการกัดกร่อนสูงกว่า เช่น 
เหล็กกล้าไร้สนิมเกรดดูเพล็กซ์และเกรดอ่ืนๆ ที่สามารถแก้ไขปัญหาได้ 
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2.3.3.6  การกัดกร่อนในพ้ืนที่อับที่ถูกปกปิด (Crevice Corrosion) การกัดกร่อนแบบนี้
เกิดขึ้นที่ผิวหน้าส่วนที่ถูกปิดหรือกดทับของสแตนเลส  มีผลทําให้ปิดก้ันออกซิเจนไม่สามารถเข้าไป  
ทําปฏิกิริยาออกซิเดช่ันสร้างฟิล์มออกไซด์ได้ ทําให้ฟิล์มป้องกันมีแนวโน้มที่จะแตกหรือถูกทําลายลง
ในพ้ืนที่อับน้ี ดังน้ันในสภาวะการใช้งานต้องหลีกเลี่ยงการมีพ้ืนที่อับ 

2.3.3.7  การกัดกร่อนในสภาพแวดล้อมที่มีแบคทีเรียอยู่ (Microbiologically Induced 
Corrosion ) การกัดกร่อนที่เป็นผลมาจากจุลชีพเกิดจากแบคทีเรียที่มีอยู่ในสิ่งแวดล้อมเกาะติดที่
ผิวหน้าของสแตนเลสทําให้บริเวณน้ันปิดก้ันออกซิเจน  ดังน้ันเง่ือนไขในการกัดกร่อนจึง คล้ายกับแบบ 
Crevice แบคทีเรียจึงทําให้สถานการณ์การกัดกร่อนเลวร้ายลง 

2.3.3.8  การแตกร้าวจากการกัดกร่อนภายใต้แรงเค้น  (Stress  Corrosion  Cracking : 
SCC) SCC คือการแตกเปราะที่เร่ิมต้นจากการกัดกร่อนในวัสดุที่มีความเหนียว เหล็กกล้าไร้สนิมเกรด
ออสเทนนิติกจะมีแนวโน้มที่จะเกิด SCC สูงกว่าเกรดเฟอร์ริติก,  เหล็กกล้าไร้สนิมเกรดเฟอร์ริติก     
จึงสามารถต้านทานการกัดกร่อนแบบ SCC ได้สูงกว่าเกรดออสเทนนิติก 
 

 
 

ภาพท่ี 2-4  แสดงเหล็กกล้าไร้สนิม [(ออนไลน์) เข้าถึงได้จาก http://www.gointerrich.com,     
                   10 มีนาคม 2556.] 
 
2.4  แรง (Force) 
       แรง คือการกระทําที่เปลี่ยนแปลง หรือพยายามท่ีจะเปลี่ยนแปลงสภาวะการอยู่น่ิงหรือ       
การเคล่ือนที่ด้วยความเร็วสม่ําเสมอของวัตถุ เช่น แรงดึงในเส้นเชือก นํ้าหนักของวัตถุ (ซึ่งคือ       
แรงดึงดูดของโลกที่กระทําต่อวัตถุน้ันเอง)  
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2.4.1  คุณลักษณะของแรง              
2.4.1.1  แรงเป็นปริมาณเวคเตอร์มีทั้งขนาดและทิศทางคุณลักษณะที่ครบถ้วนของแรง 
2.4.1.2  ขนาด (Magnitude) บอกความมากน้อยของแรงเป็นนิวตัน 
2.4.1.3  ทิศทาง  (Direction) หมายถึงแนวของแรง  (Line of Action) ที่กระทําไป   

โดยวัดจากแกนอ้างอิงว่าทํามุมเท่าใดและระบุทิศทางที่กระทํา (Sense) ว่าการกระทําไปทางซ้ายหรือ
ขวา ลงหรือขึ้นซึ่งแสดงด้วยหัวลูกศร  

2.4.1.4  จุดที่กระทํา (Point of Application) เป็นตําแหน่งบนวัตถุที่ถูกแรงกระทํา 
2.4.2  ระบบแรง (Force  System) เพ่ือสะดวกต่อการวิเคราะห์แรงที่กระทําบนโครงสร้างหรือ

เครื่องจักรต่างๆ  กลุ่มแรงหรือระบบแรงที่กระทําต่อวัตถุใดๆ อาจจําแนกประเภทออกเป็น 2 กลุ่ม
ใหญ่ๆ คือ 

2.4.2.1  ระบบแรงในระนาบเดียวกัน (General Case Offorces in a Plane or 
Coplanar Force System) หมายถึงระบบของแรงที่กระทําอยู่ในระนาบเดียวกันหมดหรือ 2 มิติ      
แต่แนวแรงอาจไม่ติดกันที่จุดเดียว Non-Concuwent Coplanar Force System ระบบแรงนี้      
อาจแบ่งย่อยเป็นเฉพาะกรณี  

2.4.2.2  ระบบแรงในที่ว่างหรือหลายระนาบ (General Case of Forces in Space or 
Non Coplanar Force System) หมายถึงแรงที่กระทําใน 3 มิติ ซึ่งอาจมีแนวแรงไม่ตัดกันที่จุดเดียว
หรือไม่ขนานกัน อาจแบ่งย่อยออกเป็นเฉพาะกรณี  

2.4.3  ชนิดของแรงที่กระทําต่อวัตถุ 
2.4.3.1  แรงภายนอก (External Force) หมายถึงแรงที่กระทําจากภายนอกวัตถุ

แบ่งย่อยออกเป็น 
   ก)  แรงกระทํา  (Acting Force) หมายถึงแรงที่จะกระทําต่อวัตถุโดยตรง  เช่น 
แรงดึงดูดของโลกที่มีต่อวัตถุหรือนํ้าหนักของวัตถุที่กระทําบนโต๊ะ 
  ข)  แรงปฏิกิริยา (Keacting Force) หมายถึงแรงตอบโต้การกระทําของแรงใน
ข้อตามกฎข้อ 3 ของนิวตัน  เช่น  แรงที่โต๊ะกระทําต่อวัตถุ  แรงที่จุดรองรับของโครงสร้างต่างๆ       
ที่ตอบโต้แรงกระทบที่มีต่อโครงสร้างน้ัน   

2.4.3.2  แรงภายใน  (Internal Forces)  หมายถึงแรงที่เกิดข้ึนภายในวัตถุหรือแรงขึ้น
ระหว่างส่วนต่างๆ ของโครงสร้าง อันเป็นผลเน่ืองมาจากแรงภายนอกท่ีกระทําต่อวัตถุหรือ     
โครงสร้างน้ัน เช่น แรงถึงในสายเคเบิลดังภาพที่ 2-5 
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2.5  การเชื่อม  
      การเช่ือม เป็นกระบวนการที่ใช้สําหรับต่อวัสดุ ส่วนใหญ่เป็นโลหะและพลาสติก โดยให้รวมตัว
เข้าด้วยกัน ปกติใช้วิธีทําให้ช้ินงานหลอมละลายและการเพิ่มเน้ือโลหะเติมลงในแอ่งหลอมละลาย  
ของวัสดุที่หลอมเหลว เมื่อเย็นตัวรอยต่อจะมีความแข็งแรงบางครั้งใช้แรงดันร่วมกับความร้อน      
หรืออย่างเดียวเพ่ือให้เกิดรอยเช่ือม  ซึ่งตรงข้ามกับการบัดกรีอ่อนและการบัดกรีแข็งซึ่งไม่มีการ  
หลอมละลายของช้ินงาน ช้ินงานมีแหล่งพลังงานหลายอย่างสําหรับนํามาใช้ในการเช่ือม เช่น การใช้    
ความร้อนจากเปลวแก๊ส, การอาร์คโดยใช้กระแสไฟฟ้า, ลําแสงเลเซอร์, การใช้อิเล็คตรอนบีม,        
การเสียดสี, การใช้คลื่นเสียงเป็นต้น ในอุตสาหกรรมมีการนํามาใช้ในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน เช่น
การเช่ือมในพ้ืนที่โล่ง, พ้ืนที่อับอากาศ, การเช่ือมใต้นํ้า  การเช่ือมมีอันตรายเกิดข้ึนได้ง่ายจึงควร        
มีความระมัดระวังเพ่ือป้องกันอันตรายที่เกิดจากกระแสไฟฟ้า, ความร้อน, สะเก็ดไฟ, ควันเช่ือม,    
แก๊สพิษ, รังสีอาร์ค, ช้ินงานร้อน, ฝุ่นละออง ในยุคเริ่มแรกจนถึงศตวรรษที่ 19 มีการใช้งานเฉพาะ      
การเช่ือมทุบ (Forge Welding) เพ่ือใช้ในการเช่ือมต่อโลหะ เช่น การทําดาบในสมัยโบราณ วิธีน้ี   
รอยเช่ือมที่ได้จะมีความแข็งแรงสูง และโครงสร้างของเน้ือรอยเช่ือมมีคุณภาพอยู่ในระดับที่น่าพอใจ
แต่มีความล่าช้าในการนํามาใช้งานในเชิงอุตสาหกรรม หลังจากน้ันได้มีการพัฒนามาสู่การเช่ือมอาร์ค 
และการเช่ือมโดยใช้เปลวแก๊สออกซิเจนและหลังจากน้ันมีการเช่ือมแบบความต้านทานตามมา 
       เทคโนโลยีการเช่ือมได้มีการพัฒนาไปอย่างรวดเร็วในศตวรรษที่  20  ซึ่งอยู่ในช่วงสงครามโลก     
ครั้งที่ 1 และสงครามโลกครั้งที่ 2 เทคโนโลยีการเช่ือมแบบใหม่ๆ ได้มีการเร่งพัฒนาเพ่ือรองรับต่อการ
สู้รบในช่วงเวลาน้ัน เพ่ือทดแทนการต่อโลหะแบบเดิม เช่น การใช้หมุดยํ้าซึ่งมีความล่าช้าอย่างมาก 
กระบวนการเช่ือมด้วยลวดเช่ือมหุ้มฟลั๊กซ์ (SMAW) เป็นกระบวนการหน่ึงที่พัฒนาขึ้นมาในช่วงน้ัน
กระทั่งปัจจุบันยังคงเป็นกรรมวิธีที่ใช้งานกันมากที่สุดในประเทศไทยและประเทศกําลังพัฒนาทั้งหลาย 
 

 
 

ภาพท่ี 2-9  แสดงขณะเช่ือมโลหะ [(ออนไลน์) เข้าถึงได้จาก       
                                 http://engineeringman.blogspot.com, 11 มีนาคม 2556.] 
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        เทคนิคการเช่ือมที่ถูกวิธี กรรมวิธีการเช่ือมโลหะด้วยลวดเช่ือมหุ้มฟลั๊กซ์ เป็นวิธีการเช่ือมที่
อาศัยการอาร์คระหว่างปลายลวดเช่ือมกับช้ินงานหลอมเป็นแนวเช่ือมได้อย่างต่อเนื่องและสมบูรณ์ 
จะต้องใช้ทักษะจากช่างเช่ือมในการปฏิบัติงาน จึงจําเป็นอย่างย่ิงที่ช่างเช่ือมหรือผู้ปฏิบัติงานต้องรู้  
ถึงเทคนิคต่างๆ ในงานและปฏิบัติงานตามขั้นตอนอย่างต่อเน่ืองและหลายๆ ครั้งจนเกิดความชํานาญ 
 

 
 

ภาพท่ี 2-10  แสดงถึงวิธีการเริ่มต้นอาร์คแบบขีด [(ออนไลน์) เข้าถึงได้จาก      
                                 http://engineeringman.blogspot.com, 11 มีนาคม 2556.] 
 
      การเริ่มต้นเช่ือมควรเตรียมงานให้สะอาดปราศจากสิ่งต่างๆ เช่น จาระบี นํ้ามันกันสนิมเพราะ
จะทําให้รอยเช่ือมไม่ได้คุณภาพตามที่ต้องการ การเร่ิมต้นเช่ือมที่บริเวณจุดเริ่มต้นของแนวเช่ือม     
จะเร่ิมทําการอาร์ค เมื่อเกิดการอาร์คข้ึนแล้วยกลวดเช่ือมขึ้นประมาณ 2 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของลวดเช่ือมตามลักษณะของรอยต่อแบบต่างๆ ซึ่งมุมเช่ือมจะแตกต่างกันไป หลังจากน้ันให้สร้างบ่อ
หลอมเหลวซึ่งจะกว้างประมาณ 1.5-2 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางลวดเช่ือมและต้องให้การซึมลึกอย่าง
สม่ําเสมอ 
     การต่อแนวเช่ือม ลวดเช่ือมไฟฟ้าแบบหุ้มฟลั๊กซ์ เมื่อเช่ือมจนปลายลวดเชื่อมเหลือประมาณ   
38 มิลลิเมตร จะต้องมีการเปลี่ยนลวดเช่ือมใหม่และต้องมีการต่อแนวเช่ือม ซึ่งจะต้องเป็นแนว    
เดียวกันกับแนวเดิมจะต้องมีความแข็งแรงและคุณสมบัติเท่ากับแนวเดิม ซึ่งวิธีการต่อแนวเช่ือมมีดังน้ี 

2.5.1  ในกรณีที่แอ่งปลายแนวเช่ือมยังร้อนอยู่  ให้เช่ือมต่อได้ทันทีไม่ต้องเคาะทําความสะอาด 
โดยให้เร่ิมต้นการอาร์คห่างบ่อหลอมเหลวเดิมไปทางด้านหน้าประมาณ ½ - 1 น้ิว ดังภาพที่ 2-11       
เร่ิมอาร์คจากจุด 1 แล้วจึงถอยหลังไปที่จุด 2 ซึ่งเป็นบ่อหลอมละลายของแนวเช่ือมเดิม 
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ภาพท่ี 2-11  แสดงถึงวิธีการเช่ือมเมื่อสิ้นสดุแนวเช่ือม [(ออนไลน์) เข้าถึงได้จาก     
                              http://engineeringman.blogspot.com, 11 มีนาคม 2556.] 

 
2.5.2  ในกรณีแอ่งปลายแนวเช่ือมเย็นแล้ว  ให้ทําความสะอาดโดยการใช้ค้อนเคาะสแลกออก    

และใช้แปรงลวดขัดให้สะอาดอีกคร้ังหน่ึง หลังจากนั้นให้เริ่มการอาร์คห่างจากแอ่งหลอมเดิมไปทาง
ด้านหน้าประมาณ ½ - 1 น้ิว เช่นเดียวกันกับข้อ 2.5.1 ดังภาพที่ 2-12 
 

 
 

ภาพท่ี 2-12  แสดงวิธีการต่อแนวเช่ือม [(ออนไลน์) เข้าถึงได้จาก      
                               http://engineeringman.blogspot.com, 11 มีนาคม 2556.] 

        
        ข้อสังเกตในการต่อแนวเช่ือม ไม่ควรที่จะเร่ิมต้นอาร์คใหม่ข้างแอ่งโลหะปลายแนวเช่ือมเพราะ     
จะทําให้ความร้อนไม่พอที่จะหลอมเหลวเป็นเน้ือเดียวกันของแนวเช่ือมและการเติมลวดเช่ือม       
ตรงแนวต่อจะต้องควบคุมอย่าให้มากเกินไป เพราะจะทําให้แนวเช่ือมนูนกว่าเดิมแต่ถ้าเติมลวดเช่ือม
น้อยเกินไปจะทําให้แนวเช่ือมแบนและเกิดรอยแหว่ง 
        การเช่ือมแนวเส้นเช่ือมคือ การเช่ือมโดยไม่ส่ายลวดเช่ือมขณะทําการเช่ือมเพียงแต่ควบคุม
ระยะอาร์คมุมของลวดเช่ือมและความเร็วในการเดินลวดเชื่อมเท่าน้ันซึ่งการเช่ือมแนวเส้นเชือกน้ี
โดยทั่วไปจะใช้กับการเช่ือมท่าขนานนอนและท่าต้ังเช่ือมลงเพราะถ้าส่ายลวดเช่ือมอาจทําให้แนวเช่ือม
ไม่สมบูรณ์ 
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2.6  ไฟเบอรก์ลาส  
        บางคนรู้จัก "ไฟเบอร์กลาส" ว่าเป็นวัสดุผสม หรือพลาสติกเสริมแรง ใช้ผลิตเป็นหลังคารถ
กระบะหรืออ่างอาบนํ้า แต่แท้จริงแล้ว "ไฟเบอร์กลาส" ก็คือ "เส้นใยแก้ว" มีความหมาย ที่แปลตรงตัว      
เส้นใยแก้วถูกนําไปใช้เป็นวัสดุช่วยเสริมแรงให้กับพลาสติกเรซินและขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ      
เช่น หลังคารถกระบะ อ่างอาบน้ํา เรือ ช้ินส่วนเครื่องบินเล็ก ถังนํ้าขนาดใหญ่ ช้ินส่วนรถแข่ง 
ผลิตภัณฑ์คอนกรีตเสริมใยแก้ว (Glass Reinforced Concrete; GRC) เป็นต้น นอกจากสมบัติ  
ความแข็งแรง ทนแรงดึงได้สูงมากแล้ว เส้นใยแก้วยังมีสมบัติด้านการเป็นฉนวนความร้อน              
ถูกใช้เป็นฉนวนในเตา ตู้เย็น หรือวัสดุก่อสร้าง นอกจากน้ันเส้นใยแก้วสามารถทอเป็นผืนผ้าและ    
ด้วยโครงสร้างที่ทําให้ผลิตภัณฑ์ทําจากเส้นใยแก้วมีช่องว่างภายในท่ีถูกดักเก็บไว้ทําให้มีความสามารถ
ในการป้องกันความร้อนได้ดี เหมาะที่จะทําผ้าหนุนด้านใน เพ่ือเป็นฉนวนที่ดีเช่นเดียวกับที่ใช้กับตู้เย็น
หรือเสื้อกันหนาว ผ้าจากเส้นใยแก้วไม่มีการดูดซึมนํ้าใช้เป็นผ้ากันนํ้า ไม่เกิดการหดตัวและ            
ไม่เกิดผลเสียจากนํ้า 
        เส้นใยแก้วมีขนาดและความยาวหลากหลายขนาด เส้นใยอาจยาวเหมือนเส้นด้ายที่ยาวมาก
และเส้นใยที่สั้นมากจะมองด้วยตาเปล่าไม่เห็น เส้นใยแก้วผลิตจากส่วนประกอบ ของทรายแก้ว 
หินปูน หินฟันม้า เติมกรดบอริกและสารเติมแต่งอ่ืนๆ ถูกหลอมเหลวภายใน เตาไฟฟ้าที่อุณหภูมิสูง
มากถึง 1,370 องศาเซลเซียส ซึ่งหากมีการควบคุมคุณภาพส่วนผสมเป็นอย่างดี ให้มีความบริสุทธ์ิ             
ไม่จําเป็นต้องทําให้เป็นลูกแก้วเพ่ือคัดเลือกลูกแก้วที่ดีมาหลอมเป็นนํ้าแก้วใหม่อีกครั้ง หลังจากน้ัน  
จะเข้าสู่กระบวนการรีดเป็นเส้นใยยาว โดยเส้นใยถูกดึงออกจากหัวรีดและถูกม้วนเก็บด้วยความเร็ว   
ที่สูงกว่าความเร็วของใยแก้ว ที่ถูกอัดออกจากหัวรีด ซึ่งเท่ากับเป็นการยืดดึงในขณะท่ีเส้นใยยังอ่อนตัว 
จึงได้เส้นใยขนาดเล็กลงก่อนการแข็งตัว เส้นใยยาวนี้มักนิยมใช้ทําผ้าม่าน หากต้องการทําเป็น      
เส้นใยสั้นจะถูกตัดด้วยแรงลมให้มีความยาวแตกต่างกันออกไป ซึ่งนิยมนําไปทําผลิตภัณฑ์เทปหรือ   
ผ้าในงานอุตสาหกรรม เพ่ือป้องกันเสียงและอุณหภูมิและไฟ 
      "ไฟเบอร์กลาส" ในภาษาของวัสดุเสริมแรงท่ีรู้จักทั่วไปในการทําหลังคารถกระบะหรือ         
ช้ินส่วนที่ต้องการความแข็งแรงน้ัน ผลิตจากการนําช้ินส่วนต้นแบบมาขัดผิวด้านนอกด้วยขี้ผึ้งถอด
แบบโดยวางผ้าใยแก้วบนช้ินส่วนต้นแบบ ทาด้วยเรซินที่ผสมตัวทําให้แข็งให้มีความหนาตามต้องการ  
เมื่อเรซินแข็งตัวแล้วจึงดึงช้ินส่วนไฟเบอร์กลาสออกจากช้ินส่วนต้นแบบมาขัดแต่งผิวด้านนอก         
ให้เรียบร้อย การสร้างช้ินส่วนไฟเบอร์กลาสจากวิธีน้ีจะขาดรายละเอียดและความสวยงาม      
แตกต่างจากวิธีที่ใช้แม่พิมพ์ ซึ่งเหมาะสําหรับช้ินส่วนจํานวนมาก แต่มีขั้นตอนยุ่งยากกว่าวิธีแรก     
โดยต้องสร้างแม่พิมพ์ขึ้นมาจากช้ินส่วนต้นแบบเสียก่อน เมื่อได้แม่พิมพ์แล้วจึงนํามาสร้างช้ินส่วน         
ไฟเบอร์กลาสที่ต้องการช้ินส่วนที่สร้างขึ้นมามีความสวยงามเหมือนกับต้นแบบทุกประการและ
สามารถเสริมความแข็งแรงในบริเวณท่ีต้องการโดยเพ่ิมความหนาของใยแก้วหลายๆ ช้ัน 
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2.7  สลิง 
        สลิง เป็นอุปกรณ์การยกที่สําคัญ หลายต่อหลายครั้งที่อุบัติเหตุรุนแรงมีสาเหตุมาจากสลิงขาด 
เน่ืองจากการใช้งานสลิงที่ไม่ได้คุณภาพหรือใช้สลิงเกินความสามารถในการรับนํ้าหนัก หลายคนรู้ว่า 
สลิงมีค่าความปลอดภัย 5 เท่า จึงใช้เกินนํ้าหนักที่กําหนด แต่ไม่ได้คิดว่าค่าความปลอดภัยที่ควบคุมไว้
เพ่ือป้องกันในกรณีที่สลิงเก่า สลิงมีหลายประเภทแต่ ณ ที่น้ีจะกล่าวถึงสลิงลวด 
        สลิงลวด ทํามาจากเส้นลวดที่นํามาหมุนพันกันจนเป็นเกลียว จากน้ันสลิงในแต่ละเกลียวก็นําไป      
พันรอบแกนกลาง ซึ่งแกนกลางก็จะมีทั้งชนิดทําจาก Fiber, ลวดตีเกลียว, หรือเชือกลวดเหล็กกล้า  
ซึ่งจะมีคุณสมบัติในการรับนํ้าหนักต่างกัน ประเภทการใช้งานของสลิงลวดยังแบ่งตามลักษณะ      
การพันเกลียวของเส้นลวด 

2.7.1  Regular Ray  คือลวดจะวางตัวในแนวที่ขวางกับทิศทางการตีเกลียว  การเรียงตัวแบบน้ี 
ทําให้มีโอกาสเกิดรอยแตก (Kiln) น้อยและมีโอกาสที่จะเกิดความเสียหายเนื่องจากแรงกระชากหรือ     
การบิดตัวก็จะน้อยด้วย เชือกลวดเหล็กกล้าแบบน้ีถูกนําไปใช้งานหลากหลายที่สุด โดยจะมี
ความสามารถต้านทานต่อแรงกระแทก (Crushing) มากกวางแบบแลงส์ และจะไม่มีการบิดตัว  
ในขณะที่ใช้งานภายใต้แรงกระทําที่รุนแรง เมื่อปลายข้างหน่ึงของเชือกลวดเหล็กกล้าไม่ได้            
ถูกยึดให้อยู่กับที่ 

2.7.2  Lang Ray  คือลวดจะเรียงตัวทํามุมขวางกับแนวตามยาวของเชือกลวดเหล็กกล้าวางใน
แนวเดียวกับทิศทางของการตีเกลียว เชือกลวดเหล็กกล้าแบบน้ีมีข้อได้เปรียบที่สําคัญ 2 ประการ คือ
จะมีความต้านทานต่อความล้าและการสึกหรอจากจากเสียดสีในขณะใช้งานท่ีดีกว่าเชือกลวด
เหล็กกล้าแบบธรรมดา (Regular Ray) และเน่ืองจากบริเวณพ้ืนที่ผิวของลวดเหล็กของแต่ละเส้นจะมี
มากกว่า ดังน้ันเวลาที่อยู่ภายใต้สภาวะการใช้งานที่เชือกลวดเหล็กกล้าต้องถูกดัดโค้ง จึงมีแรงดัดโค้ง
มากระทําน้อยกว่า ดังน้ันจะพบว่าเชือกลวดเหล็กกล้า แบบแลงส์จะมีความยืดหยุ่นดีกว่าและมีอายุ 
การใช้งานสลิงลวดภายใต้สภาวะที่มีแรงดัดโค้งมากระทําเป็นหลักได้นานกว่าแบบธรรมดาประมาณ          
15-20% แต่มีโอกาสท่ีเกิดรอยแตก (Kiln) มากกว่า และทนต่อแรงกระแทกได้น้อยกว่าแบบธรรมดา 
 

 
 

ภาพท่ี 2-13  สลิงลวด [(ออนไลน์) เข้าถึงได้จาก http://www.shinystargroup.com, 11 มีนาคม 2556.] 
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        ข้อดี สลิงลวดเป็นเรื่องของความแข็งแรงเมื่อเทียบกับขนาด มีความแข็งแรงทนทานสูง  
        ข้อเสีย บิดงอให้เข้ากับวัตถุที่ยกได้ยาก (ถ้ายกโดยบิดงอสลิงจะทําให้เสียรูปทรงแล้วเสื่อม
คุณภาพ) 

2.7.3  ข้อห้ามในการใช้สลิงโดย กฎกระทรวงกําหนดมาตรฐานในการบริหารและการจัดการ
ด้านความปลอดภัยอาชีวอนามัยและสภาพแวดล้อมในการทํางานเกี่ยวกับเคร่ืองจักรป้ันจั่นและ    
หม้อนํ้า พ.ศ. 2552       

2.7.3.1  ลวดสลิงที่ลวดเส้นนอกสึกไปต้ังแต่หน่ึงในสามของเส้นผ่านศูนย์กลางเส้นลวด 
2.7.3.2  ลวดสลิงที่ขมวด ถูกบดกระแทก แตกเกลียวหรือชํารุด ซึ่งทําให้ประสิทธิภาพใน

การใช้งานของลวดสลิงลดลง 
2.7.3.3  ลวดสลิงมีเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กลงเกินร้อยละห้าของเส้นผ่านศูนย์กลางเดิ 
2.7.3.4  ลวดสลิงถูกความร้อนทําลายหรือเป็นสนิมมากจนเห็นได้ชัดเจน 
2.7.3.5  ลวดสลิงถูกกัดกร่อนชํารุดมากจนเห็นได้ชัดเจน 
2.7.3.6  ลวดสลิงเคลื่อนที่  ที่มีเส้นลวดเหล็กในหน่ึงช่วงเกลียวขาดต้ังแต่สามเส้นข้ึนไป      

ในเกลียวเดียวกันหรือขาดต้ังแต่หกเส้นขึ้นไปในหลายช่วงเกลียวรวมกัน 
2.7.3.7  ลวดสลิงยึดโยงที่มีเส้นลวดขาดตรงข้อต่อต้ังแต่สองเส้นขึ้นไป 

 
ตารางที่ 2-1  แสดงการรับนํ้าหนักของสลิงลวดขนาดต่างๆ [(ออนไลน์) เข้าถึงได้จาก  
                         http://www. forums.thaisafetywork.com, 11 มีนาคม 2556.]  

Nomimal Dimeter Nominal Strength Approximate Mass 
INCHES MM METRIC TONS KG/M 
1/16.   1.5 0.63 0.04 
1/8. 3 1.25 0.08 
1/4.   6.5 2.49 0.16 
5/16. 8 3.86 0.24 
3/8.    9.5 5.53 0.35 
7/16.   11.5                7.5 0.48 
1/2. 13 9.71 0.63 
9/16.   14.5               12.2 0.79 
5/8. 16               15.1 0.89 
3/4. 19               21.6 1.41 
7/8. 22               29.2 1.92 
1 26               37.9 2.5 
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บทท่ี 3 
วิธีการดําเนินงาน 

       
 การดําเนินการพัฒนาและสร้างอุปกรณ์ช้อนเย่ือใบสับปะรด โดยใช้ความรู้ด้านวิศวกรรม  มา
ประยุกต์ในการออกแบบ พัฒนาและสร้างอุปกรณ์ช้อนเย่ือใบสับปะรด พร้อมหลักการทํางานในส่วน         
ที่ประกอบข้ึนมาทางผู้จัดทํามีการวางแผนการดําเนินงานเอาไว้โดยแบ่งข้ันตอน ดังน้ี 
 
3.1  แผนการสร้างและทดลองอ่างช้อนเยื่อใบสับปะรด 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 3-1  แสดงข้ันตอนวิธีการดําเนินงาน 
 
 

ศึกษาการช้อนเย่ือใบสับปะรดแบบเดิม

ศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวข้อง

ออกแบบอุปกรณ์ช้อนเย่ือใบสับปะรด  

สร้างอุปกรณ์ช้อนเย่ือใบสับปะรด  

ทดสอบการทํางานของอุปกรณ์ช้อนเย่ือใบสับปะรด   

ทดลองอุปกรณ์และแก้ไข 

ทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์ช้อนเย่ือใบสับปะรด   

เก็บข้อมูลและสรุปผลการดําเนินงานวิจัย 

ผ่าน

     ไมผ่่าน 
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3.2  ศึกษาข้อมูลการช้อนเย่ือใบสับปะรดด้วยวิธีเดิมจากสถานที่จริง 
3.2.1  ศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลปัญหาที่เกี่ยวข้องกับกรรมวิธีการผลิตกระดาษเย่ือใบสับ

ประรด ดังภาพที่ 3-2 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3-2  ศนูย์วิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ท้องถิ่นบ้านป่าซางวิวัฒน์ 
 

3.2.2  ศึกษาวิธีการช้อนและตากเยื่อใบสับปะรดแบบภูมิปัญญาชาวบ้าน โดยใช้ตะแกรงที่มีขนาด
กว้าง 50 เซนติเมตรและยาว 64 เซนติเมตรดังภาพที่ 3-3 
                                

 
 

ภาพท่ี  3-3  แสดงการตากเย่ือใบสับปะรดโดยภูมิปัญญาชาวบ้าน 
 



 

3.3  ออกแบ
3.3.1 

ถูกออกแบบขึ
เน่ืองจากกา
กระดาษมาทํ
และอุปกรณ์
สามารถทําก
ผู้วิจัยยังได้ออ
ง่ายเพียงโยก
แสดงดังภาพท

   

 

บบอ่างช้อนเยื่
 อ่างตีเยื

ขึ้นมาเพ่ือแก้ปั
รทํากระดาษ
ําผลิตภัณฑ์ที่

ณ์ในการช้อนเ
ระดาษแผ่นใ
อกแบบให้ตะแ
กคันโยกด้วยมื
ที่ 3-4 

ภาพท่ี 3

อใบสบัปะรด
ยื่อใบสับปะร
ปัญหาให้กับก
ษของทางกลุ่ม
มีขนาดใหญซ่ึ
เยื่อให้ตรงกับ
ใหญ่ได้โดยกร
แกรงช้อนเย่ือ
มือเพียงข้างเดี

3-4  แสดงลัก

ด 
ด และอุปกร

กลุ่มสมาชิกสห
มมีขนาดควา
ซึ่งเป็นความต้อ
บความต้องก
ระดาษที่ทําเส
อซึ่งมีขนาดให
ดียวแทนที่จะ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กษณะของอ่าง

ณ์ในการช้อน
หกรณ์การเกษ
ามโตของกระ
องการของตล
ารของทางก
สร็จจะมีขนาด
หญ่สามารถยก
ะยกด้วยแรงค

งช้อนเย่ือใบสบั

นเย่ือสําหรับท
ษตรเมืองเชียง
ะดาษจํากัด จึ
ลาดได้ ผู้วิจัยจึ
ลุ่มคืออ่างที่อ
ด 150x150 
กขึ้นให้พ้นนํ้าไ
นหกถึงเจ็ดค

บปะรดที่ออก

ทํากระดาษใบ
งราย บ้านป่าซ
จึงทําให้ไม่สา
จึงได้ออกแบบ
ออกแบบมีข
เซนติเมตร น
ได้โดยระบบก
คน ดังรายละ

กแบบ 
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บสับปะรด    
ซางวิวัฒน์
ามารถนํา
บอ่างตีเย่ือ
นาดใหญ่

นอกจากน้ี
กลไกอย่าง
เอียดที่จะ
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ภาพท่ี 3-5  แสดงลักษณะของอ่างช้อนเย่ือใบสับปะรดและตะแกรงช้อนเยื่อที่สร้างเสร็จ  

      
3.4  ชิ้นส่วนต่างๆของอุปกรณ์ช้อนเย่ือใบสับปะรด ซึ่งถูกออกแบบให้มีระบบกลไกเพ่ือช่วยผ่อนแรง
ในการยกสามารถยกได้ด้วยแขนเพียงข้างเดียว 

3.4.1  ชุดกลไกในการยกตะแกรงช้อนเย่ือใช้ตุ๊กตาแบริ่งเป็นจุดหมุน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3-6  แสดงลักษณะกลไกในการยกตะแกรงช้อนเย่ือ 
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ภาพท่ี 3-7  แสดงลวดสลิงในระบบกลไกการยกตะแกรงช้อนเย่ือ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3-8  แสดงแขนโยกและปุ่มล็อคทีใ่ช้ยกตะแกรงช้อนเยื่อ 
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ภาพท่ี 3-9  แสดงระบบการยกตะแกรงช้อนเยื่อที่ติดต้ังด้านล่าง 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3-10  แสดงระบบการยกตะแกรงช้อนเย่ือที่ติดต้ังด้านบน 
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ภาพท่ี 3-11  แสดงขายกในการยกตะแกรงช้อนเย่ือซึ่งมีด้วยกัน4จุด 
 

3.5  ส่วนต่างๆของตะแกรงช้อนเย่ือใบสับปะรด  รวมท้ังหมด 10 แผง โครงและสกรูขนัปรับทํา
จากสแตนเลสเพ่ือป้องกันการเกิดสนิมและการกัดกร่อนจากโซดาไฟที่ผสมอยู่กับใบสับปะรดต้ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3-12  แสดงตะแกรงช้อนเย่ือที่สร้างเสร็จ 
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ภาพท่ี 3-13  แสดงการขันปรับตะแกรงช้อนเยื่อให้ตึงแน่น 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3-14  แสดงห่วงจับสําหรับยกตะแกรงช้อนเย่ือมี4จุด 
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ภาพท่ี 3-15  แสดงขาต้ังของตะแกรงช้อนเย่ือมี4จุด 
 
3.6  การทดลองใช้อุปกรณช์้อนเย่ือใบสับปะรด  ทีส่ร้างเสร็จโดยทดลองเปรียบเทียบกับการทํา
กระดาษแบบเดิมเพ่ือหาความเหมาะสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3-16  แสดงการกระจายเย่ือในอ่างช้อนเย่ือใบสับปะรด  
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ภาพท่ี 3-17  แสดงการกระจายเย่ือในอ่างช้อนเย่ือใบสับปะรด 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3-18  แสดงการกระจายเย่ือในอ่างช้อนเย่ือใบสับปะรด  
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ภาพท่ี 3-19  แสดงเยื่อกระดาษท่ีกระจายเสร็จ  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3-20  แสดงการตากเย่ือกระดาษ  
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ภาพท่ี 3-21  แสดงเยื่อกระดาษท่ีตากเสร็จแล้ว 
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3.7  การทดลองและเก็บข้อมูล 
 การทดลองจะแบ่งเป็นสองการทดลองคือทดลองโดยการเปรียบเทียบกับการทํากระดาษ
แบบเดิมและทดลองการทํากระดาษท่ีหนาขึ้นโดยการเพ่ิมปริมาณเย่ือกระดาษข้ึนเรื่อยๆครั้งละ 0.5 
กิโลกรัมโดยเริ่มจากนํ้าหนักของเย่ือใบสับปะรดต้ังแต่ 3 กิโลกรัมขึ้นไปจนถึง 7.5 กิโลกรัม 
 3.7.1 ทดลองโดยการเปรียบเทียบกับการทํากระดาษแบบเดิม 
   ตัวอย่างตารางการทดลองและบันทึกผลการใช้อ่างช้อนเย่ือใบสับปะรดที่นํ้าหนัก 2.5 กิโลกรัม 
และบันทึกเวลาการช้อนเย่ือใบสับปะรดที่นํ้าหนัก 2.5 กิโลกรัม แบบภูมิปัญญาชาวบ้าน เพ่ือวิเคราะห์
ผลดังตารางที่ 3-1 
 
ตารางที่ 3-1  เปรียบเทียบเวลาในการผลิตเมื่อใช้เย่ือใบสบัปะรดนํ้าหนัก 2.5 กิโลกรัม 
 

ครั้งที ่ ใช้อ่างช้อนเยือ่ใบสับปะรด (วินาที) แบบภูมิปัญญาชาวบา้น(วินาที) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

เวลาเฉลี่ย 
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 3.7.2 ทดลองการทํากระดาษท่ีหนาขึ้นโดยการเพ่ิมปริมาณเย่ือกระดาษข้ึนเร่ือยๆครั้งละ 0.5 
กิโลกรัมโดยเริ่มจากนํ้าหนักของเย่ือใบสับปะรดต้ังแต่ 3 กิโลกรัมขึ้นไปจนถึง 7.5 กิโลกรัม 
   ตัวอย่างตารางการทดลองและบันทึกผลการใช้อ่างช้อนเย่ือใบสับปะรดที่นํ้าหนักต้ังแต่ 3 
กิโลกรัมขึ้นไปจนถึง 7.5 กิโลกรัม เพ่ือวิเคราะห์ผลดังตารางที่ 3-2 
 
ตารางที่ 3-2  เปรียบเทียบความหนาของกระดาษเมื่อใช้เย่ือใบสับปะรดที่นํ้าหนักต้ังแต่ 3 กิโลกรัมขึน้
ไปจนถึง 7.5 กิโลกรัม 
 

การวัด 
ครั้งที่ 

น้ําหนักเยื่อใบสับปะรด 
(กิโลกรัม) 

3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 
1           
2           
3           
4           
5           
6           
7           
8           
9           
10           

ความ
หนา
เฉลี่ย 

          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 







บทท่ี 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
 เป็นการนําผลการวิเคราะห์เก่ียวกับเวลาที่ช้อนเย่ือใบสับปะรดและการวัดความหนาของ
กระดาษที่ได้จากการช้อนเย่ือใบสับปะรดสามารถสรุปผลได้ดังน้ี 
 
5.1สรุปผลการทดลอง 

5.1.1  อ่างช้อนเย่ือใบสับปะรดผลิตกระดาษเย่ือใบสับปะรดเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่มีขนาด 150
เซนติเมตรซึ่งมีพ้ืนที่ของกระดาษ คิดเป็น 7 เท่า ของการผลิตแบบภูมิปัญญาชาวบ้าน 

5.1.2อ่างช้อนเย่ือใบสับปะรด สามารถช้อนเย่ือใบสับปะรด2.5กิโลกรัมใช้เวลา 647 วินาที  ซึ่ง
ใช้เวลาน้อยกว่าการช้อนเยื่อใบสับปะรดแบบภูมิปัญญาชาวบ้านเป็นเวลา 774 วินาที หรือ คิดเป็น
ร้อยละ 54.47 

5.1.3กระดาษเยื่อใบสับปะรดที่ได้จากอ่างช้อนเยื่อใบสับปะรดมีความหนาเฉล่ียเท่ากับ 0.35
มิลลิเมตร  
 ดังนั้นกระดาษที่ได้จากอ่างช้อนเยื่อใบสับปะรดมีขนาดพ้ืนที่เป็น 7 เท่า ของกรรมวิธีการผลิต
แบบภูมิปัญญาชาวบ้าน ใช้เวลาในการช้อนน้อยกว่า และมีความหนาเฉล่ีย 0.35 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นไป
ตามท่ีศูนย์วิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ท้องถิ่นบ้านป่าซางวิวัฒน์ต้องการส่วนผลการทดลองเพ่ือหาความ
หนาเฉลี่ยของกระดาษโดยทดลองและบันทึกผลการใช้อ่างช้อนเยื่อใบสับปะรดที่นํ้าหนักต้ังแต่ 3 
กิโลกรัมขึ้นไปจนถึง 7.5 กิโลกรัม กระดาษจะมีความหนาเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆต้ังแต่ 0.36 มิลลิเมตรจนถึง
ความหนา 1.2 มิลลิเมตรลํายังสามรถเพ่ิมความหนาขึ้นได้อีกจนกว่าแผ่นตะแกรงจะรับนํ้าหนักไม่ได้ 
 
5.2ปัญหาและอุปสรรค 

5.2.1  เมื่อใช้มุมตากที่มากกว่า30 องศา เย่ือใบสับปะรดจะเกิดการแยกตัว 
5.2.2  ปัญหาเรื่องสภาพอากาศในการตากเย่ือใบสับปะรด สภาพอากาศจะต้องมีความช้ืนไม่มีแดด

และลมเพ่ือไม่ให้กระดาษเสียรูปทรง 
      5.2.3  ช่วงการทดลองอยู่ในหน้าฝนจํามีความลําบากในการทดลองเป็นอย่างมาก 
5.3ข้อเสนอแนะเก่ียวกับโครงงาน 

5.3.1  ควรออกแบบชุดยกให้เป็นระบบที่ใช้เท้าเหยียบ 
5.3.2  ควรออกแบบชุดตะแกรงใหม่ ให้มีนํ้าหนักน้อยลง เพ่ือความสะดวกในการเคล่ือนย้าย 
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1. ประวัติและความเป็นมาของ ตําบลนางแล 
ตําบลนางแล เป็นตําบลที่แยกมาจากตําบลบ้านดู่ ประมาณ พ.ศ.2457 ประมาณ พ.ศ.2457 

และได้รับการยกฐานะเป็น อบต.เมื่อ 30 ม.ค. 2539 ต.นางแล มีช่ือเสียงในด้านการเกษตร โดยเฉพาะ 
สับประรดพันธ์ุนางแล(พันธ์ุนํ้าผึ้ง) หรือเรียกกันติดปากว่า"สับปะรดนางแล"เป็นสับปะรดที่มีขนาดใหญ่ 
สีเหลืองสด กลิ่นหอม รสชาติหวานฉ่ําแตกต่างจากสับปะรดที่ปลูกในพ้ืนที่อ่ืน ซึ่งเป็นเอกลักษณ์เฉพาะ
จึงเป็นที่กล่าวขานของผู้ที่ได้ชิมสับปะรดนางแล เพราะมีรสชาติไม่เหมือนสับประรดพันธ์ุอ่ืนๆ สับปะรด
นางแลยังถือว่าเป็นเอกลักษณ์ของชาวตําบลนางแลและชาวจังหวัดเชียงราย ดังคําขวัญเดิมของจังหวัด
เชียงรายที่ว่า 

"เหนือสุดในสยาม อร่ามดอยตุง ผดุงวัฒนธรรม 
เลิศล้ําข้าวสาร หอมหวานลิ้นจี่ สตรีโสภา 

ชาเลิศรส สับปะรดนางแล แหล่งแพร่ปลาบึก" 
ตําบลนางแลได้รับการยกฐานะเป็นองค์การบริหารส่วนตําบล เมื่อวันที่ 30 มกราคม พ.ศ.2539

และประกาศของกระทรวงมหาดไทย เป็น อบต.ขนาดเล็ก มีสมาชิกสภาทั้งหมด 32 คน มีเขตการ
ปกครองทั้งหมด 16 หมู่บ้านและได้ยกฐานะเป็นเทศบาลตําบลนางแล ในวันที่ 17 กรกฏาคม 2551
โดยมีสมาชิกทั้งหมด 12 คน เเบ่งเขตการปกครองเป็น 2 เขต ครอบคลุมการดูแล 16 หมู่บ้านทั่วทั้ง
ตําบล 

ตําบลนางแลเป็นตําบลที่เป็นเส้นทางผ่านไปสู่แหล่งท่องเท่ียวที่สําคัญของ จ.เชียงราย เช่น แม่
สาย เชียงแสน และแม่สะลอง เป็นต้น เหมาะแก่การลงทุน เพราะสภาพพื้นที่อยู่ในเขตของแผนพัฒนา
สี่เหลี่ยมเศรษฐกิจ นอกจากเป็นแหล่งเกษตรที่สําคัญของจังหวัดเชียงรายแล้ว ต.นางแล ยังมีนํ้าตกนาง
แลใน อันสวยงาม อยู่ในตําบล เป็นสถานท่ีพักผ่อนหย่อนใจของนักท่องเที่ยวทั้งชาวไทย และชาว
ต่างประเทศ ปัจจุบัน อบต.นางแล ได้ดําเนินการปรับปรุงบางส่วนแล้ว เพ่ือจะให้มีความสวยงาม และ
บริการนักท่องเท่ียวในอนาคตต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี ก-1  ตราเทศบาลตําบลนางแล 
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2. ประวัติความเป็นมา สหกรณ์การเกษตรเมืองเชียงราย  จํากัด 
2.1 ประเภทและทีต้ั่งสํานักงาน 

ชื่อ สหกรณ์การเกษตรเมืองเชียงราย จํากัด 
ประเภท สหกรณ์การเกษตร 
ที่ต้ังสํานักงานใหญ่  เลขที4่ ถนนเชียงราย–พาน หมู่ที่ 1 ตําบลสันทราย อําเภอเมือง 

จังหวัดเชียงราย 
ที่ต้ังสํานักงานสาขา 

สาขาที่ 1 สาขาสันทราย เลขที่4 ถนนเชียงราย–พาน หมู่ที ่1 ตําบลสันทราย อําเภอ
เมือง จังหวัดเชียงราย 

สาขาที ่2 สาขาห้วยสัก เลขท่ี 348 ถนนเชียงราย–เทิง หมูท่ี่ 1 ตําบลห้วยสัก อําเภอ
เมือง จังหวัดเชียงราย 

สาขาที ่3 สาขานางแล เลขที่ 16 ถนนเชียงราย–แม่จัน หมูท่ี่ 3 ตําบลนางแล อําเภอ
เมือง จังหวัดเชียงราย 

สาขาที ่4 สาขาบัวสล ีเลขที่ 228 ถนนเชียงราย–พาน หมูท่ี่ 6 ตําบลบัวสลี อําเภอแม่
ลาว จังหวัดเชียงราย 

ท้องที่ดําเนินการ อําเภอเมือง อําเภอเวียงชัย อําเภอแม่ลาว และอําเภอเวียงเชียงรุ้ง 
 

2.2 ประวัติการจัดต้ังสหกรณ์ 
ได้มีการจัดต้ังสหกรณ์ขึ้นเป็นคร้ังแรกในท้องที่อําเภอเมืองเชียงรายเมื่อปี พ.ศ. 2486 

เป็นสหกรณ์ ที่เรียกกันในครั้งน้ันว่า สหกรณ์ประเภทหาทุน ได้รับการจดทะเบียนคร้ังแรก จํานวน 3 
สหกรณ์ มีสมาชิกแรกต้ัง จํานวน 56 คน สหกรณ์รุ่นแรกน้ีได้แก่ 

2.2.1 สหกรณ์ สันโคง้ ไม่จํากัด 
2.2.2 สหกรณ์ป่าก้อ ไม่จํากัด 
2.2.3 สหกรณ์หนองบัว ไม่จํากัด 
ต่อมาได้มีการจัดต้ังสหกรณ์หาทุนข้ึนใน พ.ศ.2490 จํานวน 5 สหกรณ์ พ.ศ. 2491 จํานวน 

19สหกรณ์พ.ศ. 2492 จํานวน 26 สหกรณ์ พ.ศ. 2494 จํานวน 21 สหกรณ์ พ.ศ.2495 จํานวน 4 
สหกรณ์ จํานวน 30สหกรณ์ รวมเป็นสหกรณ์ทั้งสิ้น จํานวน108 สหกรณ์ ต่อมาในปี พ.ศ.2510 สหกรณ์
ได้เลิกชําระบัญชีจํานวน 5 สหกรณ์ คงเหลือสหกรณ์ จํานวน 103 สหกรณ์ 

2.3 ประวัติการควบคุมสหกรณ์เข้ากัน 
เมื่อพระราชบัญญัติสหกรณ์ พ.ศ. 2511 ซึ่งบัญญัติให้สหกรณ์ ชนิดเดียวกันต้ังแต่สอง

สหกรณ์ขึ้นไปอาจควบคุมเข้ากันได้ ได้ประกาศใช้แล้ว สหกรณ์ประเภทหาทุน จํานวน 102 สหกรณ์ใน
อําเภอเมืองเชียงรายได้มีมติควบเข้ากันกับสหกรณ์อ่ืนในอําเภอเมืองเชียงรายเป็น สหกรณ์ การเกษตร
ชนิดไม่จํากัด รวบ 4 สหกรณ์คือ 



41 

 

2.3.1 สหกรณ์การเกษตรเมืองเชียงรายหน่ึง ไม่จํากัด จดทะเบียนเมื่อวันที่ 1 ตุลาคม 
2513 จาก สหกรณ์หาทุน จํานวน 24 สหกรณ์ ต่อมาสหกรณ์ได้ ลงมติให้เปลี่ยนเป็นสหกรณ์ชนิดจํากัด 
และนายทะเบียน สหกรณ์ได้รับจดทะเบียน เมื่อวันที่ 15 ม.ค. 2514 

2.3.2 สหกรณ์การเกษตรเมืองเชียงรายสอง ไม่จํากัดจดทะเบียนเมื่อวันที่ 1 พ.ย.
2513 จากสหกรณ์ หาทุนจํานวน 29 สหกรณ์ ต่อมาสหกรณ์ได้มี มติให้เปลี่ยนเป็นสหกรณ์ชนิด
จํากัด และนายทะเบียนสหกรณ์ได้รับจดทะเบียนเมื่อวันที่ 1 มี.ค. 2514 

2.3.3 สหกรณ์การเกษตรเมืองเชียงรายสาม ไม่จํากัด จดทะเบียน เมื่อวันที่ 16 ธ.ค. 
2513 จากสหกรณ์หาทุนจํานวน 25 สหกรณ์ ต่อมาสหกรณ์ได้ มีมติให้เปลี่ยนเป็นสหกรณ์ชนิดจํากัด 
แบะนายทะเบียนสหกรณ์ได้รับจดทะเบียนเมื่อวันที่ 15 เม.ย. 2514 

2.3.4 สหกรณ์การเกษตรเมืองเชียงรายสี่ ไม่จํากีดจดทะเบียนเม่ือวันที่ 1ม.ค. 2514 
จาก สหกรณ์หาทุนจํานวน 24 สหกรณ์ ต่อมาสหกรณ์ได้มี มติให้เปลี่ยนเป็นสหกรณ์จํากัด และนาย
ทะเบียนเมื่อวันที่ 28 เม.ย. 2514 ต่อมาสหกรณ์การ เกษตรเมืองเชียงรายหน่ึง-สอง-สาม-และสี่ จํากัด 
ต่างได้มีมติให้ควบคุมสหกรณ์เข้าด้วยกันเป็นสหกรณ์การเกษตรเมืองเชียงราย จํากัด และนายทะเบียน
สหกรณ์ได้รับจดทะเบียนเป็นสหกรณ์การเกษตรเมืองเชียงราย จํากัด เมื่อวันที่ 1 สิงหาคม 2517 ตาม
ความในมาตรา 86 แห่งพระราชบัญญัติสหกรณ์ พ.ศ. 2511  

2.4 ขัน้ตอนการผลิตกระดาษสับปะรดของกลุ่มสหกรณ์นางแล แสดงในภาพดังน้ี 
2.4.1 กลุ่มสหกรณ์นางแล ได้เพาะปลูกสับปะรดพันธ์นางแล กันเป็นจํานวนมาก ดัง

แสดงในภาพที่ ก-2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี ก-2  ไร่สับปะรดของกลุ่มสหกรณ์นางแล 
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2.4.2 หลังจากเก็บเก่ียวสับปะรดแล้ว กลุ่มสหกรณ์ก็จะตัดใบสับปะรดไว้เพ่ือทํา
กระดาษสับปะรดต่อไป ดังแสดงในภาพที่ ก-3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ก-3  ใบสับปะรด 
 

2.4.3 นําใบสับปะรดมาตัดที่ขนาด 10-15 ซม. เพ่ือเตรียมสําหรับการต้ม ดังแสดงในภาพ
ที่ ก-4 และภาพที่ ก-5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี ก-4  การตัดใบสับปะรด 
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ภาพท่ี ก-5  ใบสับปะรดที่ตัดแล้ว 
 

2.4.4 ช่ังใบสับปะรดที่ตัดแล้วครั้งละ 30 กก. ต่อการต้ม 1 หม้อ ดังแสดงในภาพที่ ก-6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี ก-6  การช่ังใบสับปะรด 
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2.4.4 ในการต้มใบสบัปะรดแต่ละครั้งจะใช้ปริมาณนํ้า 20 ลิตรผสมโซดาไฟ 8 ขีด และใช้
เวลาการต้มใบสับปะรดที่ 3 ชม.ดังแสดงในภาพที่ ก-7 และภาพที่ ก-8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ก-7  การต้มใบสับปะรด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ก-8  การตักใบสับปะรดออกจากหม้อต้ม 
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2.4.5 หลังจากตักใบสับปะรดต้มออกมาแล้วก็นํามาที่บริเวณทําความสะอาดเพ่ือทําการ
ล้างและเหยียบให้เส้นใย(ตีแบบหยาบ).ดังแสดงในภาพที่ ก-9 ถึงภาพที่ ก-12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ก-9  บริเวณทําความสะอาดใบสับปะรดที่ต้ม(การตีแบบหยาบ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ก-10  การใช้เท้าในการเหยียบแล้วเทนํ้าเป็นช่วงๆ (ก) 
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ภาพท่ี ก-11  การใช้เท้าในการเหยียบแล้วเทนํ้าเป็นช่วงๆ (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ก-12  ใบสับปะรดที่ขึน้ใยแล้ว 
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2.4.6 เมื่อได้เส้นใยแล้วทําการป้ันเป็นก้อน ก้อนละประมาณ 1 ขีด เพ่ือนําไปใส่ในแบบ
ทํากระดาษเพ่ือทํากระดาษสับปะรดต่อไป.ดังแสดงในภาพที่ ก-13 และภาพที่ ก-14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ก-13  เส้นใยสับปะรดหลังการเหยียบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ก-14  ก้อนเส้นใย(มลูช้าง) 
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2.4.7 นําเส้นใยก้อนมาละลายลงใบแบบกระดาษท่ีอยู่ในนํ้า เพราะนํ้าจะทําให้เส้นใย
กระจายตัวได้ทั่วแบบ หลังจากที่เส้นใยกระจายทั่วแบบแลว้ก็ยกขึ้นจากนํ้า นําออกไปตากแบบ ดัง
แสดงในภาพที่ ก-15 และภาพที่ ก-16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ก-15  การละลายลงในแบบทําการพดาษ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี ก-16  แบบกระดาษที่ตากแห้ง 
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2.4.8 เมื่อกระดาษแห้งแล้วทําการลอกออกจากแบบกระดาษ เพ่ือจะได้กระดาษสับปะรด
ที่สมบูรณ ์แล้วพร้อมที่จะทําการแปลรูปหรือส่งขายต่อไป ดังแสดงในภาพที่ ก-15  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ก-17  กระดาษใบสับปะรด 



 

 

 

 

 

 

ประวัติผู้จัดทํา 
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