
 

 

บทที่ 4 

ผลการวิจัย 
   

ผลการวิจยั 
 ผูวิจัยไดใชวิธีดําเนินการวิจัยเพ่ือใหบรรลวุัตถุประสงค คือ ออกแบบและสรางเคร่ืองบดเปลือก

หอย สําหรบัวิสาหกิจชุมชนทองเที่ยวบานน้ําเช่ียว โดยเคร่ืองตนแบบนี้ศึกษาในเร่ืองของ ปริมาณการ
ผลิตและใชงานในแตละคร้ังของชุมชน เพ่ือนํามาออกแบบหลักการของเครื่องบด ตลอดจนวิธีการ ท่ี

สามารถมกํีาลงัผลิตไดตรงตามความตองการของชมุชน และไดผลการทดลอง ดังน้ี 

 

1. ผลการศกึษาปริมาณการผลิตและใชงานในแตละคร้ังของชุมชน 
คณะผูวิจัยสรางแบบสัมภาษณและขอรับการพิจารณารับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษย เพื่อ

เขาไปสัมภาษณ ประธานกลุมวิสาหกิจชุมชนทองเท่ียว บานน้ําเชี่ยว จังหวัดตราดที่มีความสนใจ 

เขารวมออกแบบและสรางเครื่องบดเปลือกหอยต้ังแตเ ร่ิมเขียนโครงการวิจัย จํานวน 1 คน และ 

สุมตัวแทนที่ทํากิจกรรมดินปนจากเปลือกหอย จํานวน 2 คน  สําหรับหาแนวทางการออกแบบและ
สรางเคร่ืองบดเปลือกหอยสําหรับวิสาหกิจชุมชนทองเที่ยวบานนํ้าเชี่ยวจังหวัดดตราด ซึ่งแบบสัมภาษณ

ควรประกอบดวย 3  หัวขอหลัก คือ กระบวนการในการผลิตดินปนจากเปลือกหอย, เร่ืองหลักการของ

เคร่ืองบดเปลือกหอย ตลอดจนวิธีการท่ีสามารถมีกําลังผลิตไดตรงตามความตองการของวิสาหกิจชุมชน
ทองเที่ยวบานน้ําเช่ียว จังหวัดตราด และขอเสนอแนะอ่ืน ๆ ดังนี้ 

 

หัวขอท่ี 1 เรื่องกระบวนการในการผลิตดินปนจากเปลอืกหอย 
1. กระบวนการทําดินปนจากเปลือกหอย มสีวนผสมหลักในการทําดินปนจากเปลือกหอย 

ประกอบไดดวย แปงขาวเหนียว กาวลาแท็กซ เบบ้ีออยล สารกันบูด และเปลือกหอยบดละเอียด 

โดยเปลือกหอยที่นํามาใชตองนําเปลือกหอยแมลงภูไปทําความสะอาดลางนํ้าสะอาด และแชไฮโดรเจน
เปอรออกไซตความเขมขน 50% เพื่อฟอกสีเปลือกหอยและเอาเน้ือเ ย่ือตาง ๆ ออกใหหมดทิ้งไว  

2 อาทิตย หรือสีเปลือกหอยแมลงภูเปนสีขาวท้ังหมด จากน้ันนําเปลือกหอยแมลงภูมาบดกับครกให

ละเอียด และนําไปรอนผานกระชอนตาละเอียดจนมีลักษณะคลายผงแปงจึงนํามาใชทําเปนดินปน เม่ือ
ไดสวนผสมครบแลวเตรยีมสวนผสมชั่งตามสูตรลงไปผสมใหเขากนันําพลาสติกหออาหารมาคุลมไมได

อากาศเขาท้ิงไว 1 คนืจากนั้นจึงนาํไปใชได 

2. ปริมาณเปลือกหอยที่วิสาหกิจชุมชนและกระบวนการในการบดเปลือกหอยใชในการผลิต
ตอครั้ง 1 สูตร คือ 100 กรัม  ใชเปลือกหอยแมลงภูบดประมาณ 30-40  กรัม จาํนวนในการผลิตไม

แนนอนแลวแตนักทองเที่ยวที่มา และการออกบูทจําหนาย   

3. ชนดิของเปลือกหอยท่ีใชและลักษณะของเปลือกหอยบดท่ีตองการ คือ เปลอืกหอยแมลงภู 
เปลือกหอยเชลล ลกัษณะเปลือกหอยบดท่ีตองการมีลักษณะละเอียดคลายผงแปง 

4. เวลาและกําลังคนท่ีใชเตรยีมเปลือกหอยบด ตําเปลือกหอย 1 วันไดประมาณ 1 กิโลกรัม 
กําลังคนที่ใชประมาณ 1-2 คน 
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5. คาใชจายในการทําดินปนจากเปลือกหอย ราคาขายผลิตภัณฑหรือกจิกรรมหอยคราฟต  

คิดเปนราคาขายผลิตภัณฑเมื่อสําเร็จเคร่ืองประดับ ตางหู ก๊ิบติดผม ราคาขายประมาณ 59- 69 บาท 
ตนทุนประมาณ 20-30 บาท ถาเปนกิจกรรมการทําเคร่ืองประดับก๊ิบติดผมในแพ็คเกจทองเท่ียว 

คิดราคาคนละ 50 บาท ตนทุนประมาณ 20 บาทตอคน 
 

หัวขอที่ 2 เรื่องหลักการของเคร่ืองบดเปลือกหอย ตลอดจนวิธีการที่สามารถมกีําลังผลิตไดตรงตาม

ความตองการของวิสาหกิจชมุชนทองเท่ียวบานน้ําเชี่ยว จังหวัดตราด 

1. วิสาหกิจชุมชนตองการเครื่องบดเปลือกหอยที่มีขนาดเล็ก สามารถบดไดรวดเร็ว  

ไดเปลือกหอยบดที่มีความละเอียด ใชงานไดงาย ดูแลรักษาไดงายและมีความปลอดภัย 

2. เวลาและปริมาณท่ีตองการในการบดเปลือกหอย ขอปริมาณบดเปลือกหอยตอคร้ัง

ประมาณ 100-300 กรัม เวลาในการบดย่ิงเร็วยิ่งดีขอเพียงใหเร็วกวาที่ทําอยู เนื่องจากใชครกตํา  

ใชเวลานาน ใชแรงมาก และมีเศษกระเด็นออกระหวางการตํา  

3. การเคลื่อนยาย การดูแลรักษา การทําความสะอาด สามารถยกเคลื่อนยายไดดวยคน 

คนเดียว การดูแลรักษางาย การเก็บรักษา การถอดทําความสะอาดไดงายและตองมีความปลอดภัยตอ

ผูใชงาน 

 

หัวขอท่ี 3 เรื่องขอเสนอแนะอ่ืน ๆ (ถามี) 

ขอตนทุนในการผลิตเครื่องบดเปลือกหอยราคาไมสงูมาก  
 

สามารถบรรยายสรปุในแตละขอคําถามไดใจความดังนี้ ชุมชนตองการเครื่องบดเปลือกหอยท่ี 

ตนทุนในการผลิตเคร่ืองบดเปลือกหอยราคาไมสูงมาก สามารถยกเคล่ือนยายไดดวยคนคนเดียว  
การดูแลรักษางาย การเก็บรักษา การถอดทําความสะอาดไดงายและตองมีความปลอดภัยตอผูใชงาน

ปริมาณบดเปลือกหอยแมลงภูตอคร้ังประมาณ 30-40 กรัมหรือมากกวา  และเวลาในการบดยิ่งเรว็ย่ิงดี  

 

2. ผลการศึกษาหลักการของเครื่องบด ตลอดจนวิธีการ ที่สามารถมีกําลังผลิตไดตรง

ตามความตองการของชุมชน 
 นําขอมูลท่ีไดจากการศึกษาปริมาณการผลิตและใชงานในแตละคร้ังของชุมชน มาหาหลักการ

ของเครื่องบดและทดสอบหลักการเบื้องตน  โดยผูวิจัยไดทําการทดลองตําดวยครกและรอนผาน

กระชอนตามรูปแบบของชมุชนที่ปริมาณ 50 กรมั ซึ่งเปนปริมาณที่ใสใน 1 ครกและตาํไดกําลงัดี ไมลน
หรือตองระวังการกระเด็นมากเกินไป จากนั้นทดลองจับเวลาบันทึกผล และบันทึกอื่น ๆ ที่ไดผานการ

สังเกตพฤติกรรม 
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ตารางที่ 4.1 ผลทดลองตําดวยครกท่ีเปลือกหอยแมลงภู 50.16 กรัม 
 

ครั้งที ่ กระบวนการ เวลา 

(นาที) 

น้ําหนักเปลือกหอย 

ท่ีรอนผานกระชอนได 

(กรัม)  

หมายเหต ุ

1 ตําดวยครก 4.06  คอยๆ ตําเพราะเปลือกหอย

แตกและกระเด็นในชวง 1 

นาทีแรก 

 รอนผานกระชอน 1.30 12.97  

2 ตําดวยครก 4.03   

 รอนผานกระชอน 1.38 13.86  

3 ตําดวยครก 3.34  มกีารตําและถูไปกบัครก เร่ิม

ลาและสลับมือ 

 รอนผานกระชอน 1.32 11.29  

4 ตําดวยครก 2.57   

 รอนผานกระชอน 1.18 6.39  

5 ตําดวยครก 2.56   

 รอนผานกระชอน 1.36 3.59  

 เ ห ลื อ เ ศ ษ ท่ี ร อ น

กระชอนไมผาน 

 0.82 มีเศษเปลือกหอยสูญหาย

ระหวางการรอนและตํา 

1.24 กรัม 

 ผลรวม 23.10 48.92  

 

จากตารางท่ี 4.1 ผูวิจัยไดทดลองตําเปลือกหอยแมลงภูดวยครกแลวสังเกตพฤติกรรมตาง ๆ 

โดยใชเปลือกหอยแมลงภู 50.16 กรัม ใสในครกแลวทดลองตํา พบสิ่งท่ีเกิดข้ึนคือเศษเปลือกหอย 

มีการแตกและกระเด็นมากในชวงประมาณ 1 นาทีแรก จากนั้นเมื่อผานไปประมาณ 10 นาที เร่ิมมี 

การลาของมือและแขน  สังเกตจากการสลับมือที่ใชในการถือสากตํา ซึ่งผูตํายงัคงทําการตําไปเรื่อย ๆ  

และมองท่ีเปลือกหอยท่ีถูกตําเร่ิมมีขนาดเล็กและดูเทา ๆ กัน จึงหยุดแลวนํามารอนผานกระชอน  

ซึ่งในการทดลองนี้ผ ูตําหยุดตําและรอนผานกระชอน 5 ครั้ง ไดผลคือใชเวลารวมท้ังสิ้น 23.10 นาที  

มีเศษท่ีสูญหายระหวางการทดลองตําทั้งสิ้น 1.24 กรัม ท้ังนี้กระชอนรอนท่ีชุมชนใชมีขนาดอยูที่  

40 mash หรือ 0.45 มลิลิเมตร  
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จากการทดลองเบื้องตน ผูวิจัยจึงไดทดลองทําการรางแบบเคร่ืองบดเปลือกหอยแมลงภูมา 3 

แบบ 3 หลักการ ดังภาพที ่4.1 ดังนี้ 

 

           

    (ก)          (ข)     (ค) 

 

ภาพที่ 4.1 แบบรางเคร่ืองบดเปลือกหอย (ก) แบบตําครกอัตโนมัติ (ข) แบบรางบดยา และ 

(ค) แบบไจราทอร่ี (Gyratory crushers) 

 

จากภาพที่ 4.1 ในรูปแบบ (ก) แบบตาํครกอตัโนมัต ิจะใชรูปแบบการบดแบบด่ังเดิมคือครกแต

ใสกลไกอัตโนมัติโดยการตอมอเตอรเปนตัวชวยเหวี่ยงแกนใหหมุนขึ้นดังภาพท่ี 4.2 (Step 1) และ

ปลอยใหสากตกเม่ือแกนของมอเตอรหลุดออกดังภาพท่ี 4.2 (Step 2) และเม่ือมอเตอรหมุนเขามา

ตําแหนงเดิมก็จะเปนการยกแกนสากใหเคล่ือนที่ขึ้นอกีครั้งดังภาพที่ 4.2 (Step 3)  

 

 
 (Step 1)          (Step 2)    (Step 3) 

 

ภาพที่ 4.2 การทาํงานที่ละ Step ของหลักการบดแบบตาํครกอตัโนมัติ 
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 เม่ือทดลองหลักการเบ้ืองตนพบวา สากท่ีถูกปลอยลงมามีความแมนยํามากเกินไปจนทําให

เปลือกหอยแหลกในจุดเดียวซ้ํา ๆ และเมื่อพิจารณาเทียบกับการตําเปลือกหอยดวยครกแบบด้ังเดิมที่
ใชมือจับสากแลวตํา ผู ตําจะตําสากไปมาจากขอบขางครกบาง ตรงกลางครกบาง เพ่ือใหโดน 

เปลอืกหอยอยางทั่วถึงและบางครั้งท่ีไดจากการสังเกต ผูตํามีการถูสากไปกับครกระหวางตําดวย ดังนั้น

เมื่อพิจารณาการตําดวยครกอัตโนมัติท่ีมีการตอมอเตอรเขาไป จึงยัง ไมนาสนใจในการนํามา
ออกแบบสรางเคร่ืองบดเปลือกหอยที่เหมาะสมกับชมุชน 

ในภาพที่ 4.1 รูปแบบ (ข) หลักการของรางบดยา เน่ืองจากพิจารณาไปที่ออกแบบเคร่ืองใหมี

ขนาดเลก็และมีกาํลังการผลติท่ีเหมาะสมกับชุมชนได ซึ่งหลักการทํางานของรางบดยาแบบโบราณ  
ดังภาพที่ 4.3 เปนหลักการท่ีอาศัยแรงกดของลกูกลิ้งในแกนแนวนอน กลิ้งกลับไปมาเพ่ือทาํการบด

เปลือกหอยหรือวสัดุที่ตองการ 

 

              
 

ภาพที่ 4.3 รางบดยาและแบบรางท่ีประยุกตไปใชกบัเครื่องบดเปลือกหอย 

 
จากหลักการของรางบดยาที่อาศัยแรงกดของลูกกล้ิงในแกนแนวนอน กลิ้งกลับไปมาเพ่ือทํา

การบดเปลือกหอย ทีมผูวิจัยไดทําการทดสอบเบื้องตนจากการนําดัมเบลน้ําหนักขนาด 1.25 กิโลกรัม 

มากลิ้งทับกลับไปกลับมา ดงัภาพที่ 4.4 พบวาเปลือกหอยมีการแตก และเร่ิมแหลกไปเร่ือย ๆ จากการ
กลิ้งทับกลับไปกลับมา ทีมผูวิจัยจึงเลง็เห็นความเปนไปไดในการนําหลักการนี้มาออกแบบสรางเคร่ือง
บดเปลือกหอย 

 

           
 

ภาพที่ 4.4 ทดสอบหลักการบดเปลือกหอยเบื้องตน 
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ในภาพท่ี 4.1 รูปแบบ (ค) แบบไจราทอรี่ หรือแบบเคร่ืองโม มีหลักการทาํงานโดยกําหนด

ขนาดตามชองวางตามขนาดของวัสดุ และใชเครื่องบดกรวยแบบแกนหมุนแนวต้ังท่ีสามารถปรับระยะ
ใหเคลื่อนท่ีขึ้นลงไดสําหรับการบดหลัก และทําการบดอัดจากการปดของชองวางระหวางแกนหมุน

แนวตั้ง กับสวนที่อยูคงที่ท่ีติดต้ังไวกับตัวเคร่ือง ซึ่งจะทําใหวัตถุลดขนาดไดจากกลไกการบีบอัดและการ

ขัดส ีดังภาพท่ี 4.5 ซ่ึงสามารถเปรียบเทียบหลักการที่ถกูนาํไปใช เชน เคร่ืองโมหนิ เคร่ืองบดกาแฟแบบ
มือหมุน เปนตน 

 

       
 

ภาพที่ 4.5 การบดแบบไจราทอร่ี ท่ีประยุกตเปนเคร่ืองโมหินและเครื่องบดกาแฟแบบมือหมุน 

ท่ีมา : (Magdi Abadir , n.d. : 45) 

 

ซึ่งผูวิจัยไดนําเครื่องบดกาแฟมาทดลองหมุนบดเปลือก พบวา สามารถบดใหเปนผงไดตาม

ขนาดท่ีตองการ แตการหมุนตองออกแรงคอนขางมาก มติีดขัดในบางคร้ัง ตลอดจนสามารถทําใหแกน

หมนุงอ ทั้งนี้เนื่องจากเคร่ืองบดกาแฟแบบมือหมุน ไมไดถูกออกแบบมาใหใชกับการบดเปลือกหอย แต

หลักการของเคร่ืองบดกาแฟน้ี เปนท่ีนาสนใจใหทีมผูวิจัยนําไปออกแบบพัฒนาเปนเครื่องบดเปลือก

หอยได 

จากการหลักการเบื้องตนท้ัง 3 แบบ ที่จะนําไปใชในการทดลองสรางเคร่ืองบดเปลือกหอยน้ัน

ผู วิจัยไดตัดแบบครกอัตโนมัติออก เน่ืองจากไมตอบสนองกับพฤติกรรมการตําท่ีควรมีการเปล่ียน

ตําแหนงไปมา ไมควรตําซ้ําท่ีจุดเดิมเรื่อย ๆ จึงทําใหเหลือ 2 แบบ 2 หลักการ สําหรับทดลองสราง

เคร่ืองบดเปลือกหอยตนแบบ  ทั้งน้ีในการออกแบบ ทีมผูวจิัยไดทําการใสมอเตอร เขาไปในแบบโดย

คาดหวังใหเกิดความสะดวกสบายในการทํางานของชุมชน ตลอดจนเลือกวัสดุที่สามารถหาเปลี่ยน 

ไดงาย เมื่อสึกหรอหรือชํารุด และเลือกวัสดุที่มีความแข็งและทําความสะอาดไดงายอยางสแตนเลส อกี

ทั้งใชอะลูมิเนยีมโปรไฟล ท่ีมีรูปทรงสาํเร็จดูสวยหรูมีราคามาใชในการผลิต 
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3. ผลการออกแบบเครื่องตนแบบโดยใชหลักการของวิศวกรรมเพ่ือคํานวณขนาดที่
เหมาะสมตามความตองการของชุมชน 
 3.1 ศึกษาลักษณะพ้ืนฐานของเปลือกหอยแมลงภู จากขนาดพื้นฐานของเปลือกหอย โดยใช

วิธีการวัดขนาดของเปลือกหอย 
โดยทําการสุมหยิบเปลือกหอยแมลงภูท่ีผานการฟอกแลวมาอยางละ 50 ฝา ดังภาพท่ี 4.6 (ก) 

ทําการเลือกเปลือกหอยแบบเจาะจง จากวิธีการพิจารณาและสงัเกตเปลือกหอยที่มีขนาดใหญท่ีสุดใน

แตละครั้งที่เลือก โดยเลือกเปลือกหอยแมลงภูมาอยางละ 10 ฝา แลวทําการวัดคา ความกวาง ความ
ยาว ดวยเวอรเนียรคาลปิเปอร  ดังภาพที่ 4.6 (ข)  วัดคาระยะโกงโดยใชแผนอะคริลคิหนา 3 มิลลิเมตร

มาชวยเปนฐานลองจากนั้นวัดคาดวยเวอรเนียรคาลิปเปอร  ดังภาพที่ 4.6  (ค) และวัดคาความหนา

ของเปลือกหอยโดยใชไดอัลเทสอินดิเคเตอร ดังภาพท่ี 4.6 (ง) บันทึกเปนหนวยมิลลิเมตรไดดังตารางที่ 
4.2 

 

   
(ก) (ข) (ค) (ง) 

 

ภาพที่ 4.6 การเก็บผลขอมูลพื้นฐานเปลือกหอยแมลงภู 

 
ตารางที่ 4.2 ขอมูลพ้ืนฐานเปลือกหอยแมลงภูในการออกแบบเคร่ืองบด 

 

จํานวนเปลือก

หอยแมลงภู 

กวาง ยาว (ระยะโกงที่วัดได – ความหนาแผน 

อะครลิิคหนา) = ความโกงของเปลือกหอย 

ความหนาสูงสุด

ที่วัดคาได 

1 81.45 33.20 16.10 – 3 = 13.10 3.7 

2 81.60 31.10 16.30 – 3 = 13.30 4.0 

3 85.00 31.15 13.80 – 3 = 10.80 4.1 
4 94.10 35.80 16.75 – 3 = 13.75 4.6 

5 86.65 34.35 14.55 – 3 = 11.55 3.9 

6 83.05 31.35 14.10 – 3 = 11.10 4.3 
7 88.85 34.20 15.15 – 3 = 12.15 4.0 

8 82.80 32.10 14.55 – 3 = 11.55 4.0 

9 88.45 33.00 15.90 – 3 = 12.90 4.2 
10 84.00 33.95 14.50 – 3 = 11.50 4.3 

คา Max 94.10 35.80 13.75 4.6 
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จากตารางท่ี 4.2 เปลือกหอยแมลงภูมีความกวางสูงสุดอยูที่  94.10  มิลลิเมตร มีความกวาง

สูงสุดอยูท่ี  35.80  มิลลิเมตร มีความโกงของเปลือกหอยสูงสุดอยูท่ี  13.75  มิลลิเมตร และมีความ
หนาสูงสุดที่วดัไดอยูที่ 4.6 มลิลเิมตร โดยความหนาสงูสุดที่วัดจะอยูในชวงบริเวณโคนฝาพบัของเปลือก

หอยตามระยะขีดสีแดงในภาพที่ 4.7 

 

 
 
ภาพที่ 4.7 บริเวณความหนาสูงสดุของเปลอืกหอยแมลงภู 

 

3.2 การหามุมการไหลของเปลือกหอย โดยใชหลกัการในการหาสมัประสทิธิ์แรงเสยีดทานและ
หลักตรีโกนมิต ิ

นําแผนสแตนแลสมาวา งบนอะลูมิเนียมสําเร็ จรูปแทนคาเปนจุด A ขนาดความสูง  

60 มิลลิเมตร จากนั้นทําการเลื่อนระยะฐานแทนที่คาเปนจุด B เล่ือนเขา-ออกทีละ 10 มิลลิเมตร  
วัดระยะที่ไดเมื่อเปลือกหอยเกิดการไหล ดังภาพที่ 4.10  

 

 
 

 

 
 
ภาพที่ 4.8 การทดสอบหามมุการไหลของเปลือกหอยแบบเต็มเปลอืก 

 

 ในการทดสอบไดใชเปลือกหอยแมลงภูท่ีเต็มเปลอืกสมบูรณ 10 ฝา วางบนแผนสแตนเลสเพื่อ

ทดสอบการไหล โดยมีการทดสอบท่ีระยะฐาน B ตามความยาวต้ังแต 140, 150, 160, 170, 180, 190, 
200, 210 , 220 , 230 และ 240 มิลลิเมตร ซึ่งในแตระยะท่ีทําการทดสอบใชวิธีการหยิบเปลือกหอย

วางลงบนแผนสแตนเลสแลวคอย ๆ ปลอยมือ บันทึกคาท่ีวางแลวเกิดการไหลดวยเคร่ืองหมาย  ใน

ตารางที่ 4.3 เพื่อนําไปใชในการคํานวณหามุม     

A 
   

B 
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ตารางที่ 4.3 ระยะฐานการทดสอบหามมุการไหลของเปลือกหอยแมลงภูแบบเต็มเปลือก 

 

ระยะฐาน จํานวนตัวอยาง รอยละ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

140           100 

150     -      90 

160 -    -      80 
170 -    -  -    70 

180 -    -  -  -  60 

190 -    -  -  -  60 
200 -    - - - - -  40 

210 -    - - - - -  40 

220 -   - - - - - -  30 
230 -   - - - - - -  30 

240 - - - - - - - - - - 0 

 
จากตารางที่ 4.3 ไดทดสอบแลวพบวาเปลือกหอยแมลงภู มีคาระยะฐานการไหลของเปลือก

หอยแมลภูในกลุมตัวอยางนี้อยูที่ 140 มิลลิเมตร โดยที่ระยะฐาน 240 มิลลิเมตร ไมทําเกิดการไหล ซ่ึง

จากขอมูลดังกลาวสามารถหามุม  ไดจาก สมการในภาพที่ 4.9 
 

 
 

 

 
 

 

เมื่อ  A = ความสูง 60 มิลลิเมตร 
 B = ระยะฐานการไหลของเปลือกหอยแมลงภูท่ี 140 ตามลําดับ 

 มุม  ท่ีทําใหเปลอืกหอยแมลงภูไหล   = tan-1 (60/140)  = 23.20 องศา 

 มุม  ที่ทําใหไมเกดิการไหลของเปลือกหอย  = tan-1 (60/240)  = 14.04 องศา 

 

ภาพที่ 4.9 การคํานวณหามมุ  ของเปลือกหอยแบบเต็มเปลือก 

 

ดังนั้น มุมท่ีปอนใหเปลือกหอยแบบเต็มเปลือกสามารถไหลเขาเคร่ืองบด ควรมากกวา  
23.20 องศา และไมควรใชมุมที่ต่ํากวา 14.04 องศา  

A 

 = tan-1 (A/B) 

B 
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ท้ังนี้ผูวิจัยยังไดทดลองนําเปลือกหอย มาเจาะตัดใหเปนวงกลมที่ใกลเคียงกันเพ่ือทดสอบคา

การไหลและแรงกด ดังภาพที่ 4.10 ซึ่งทําการเตรียมวัสดุโดยใชตุดตูขนาด 8 มิลลิเมตร  เพ่ือจําลองเศษ
เปลือกหอยขนาดเล็ก มาทําการทดสอบการไหลบนพื้นผิวสแตนเลสอีกครั้ง โดยมกีารทดสอบที่ระยะ

ฐาน B ตามความยาวต้ังแต 120, 130, 140, 150, 160, 170, 180 และ 190 มิลลิเมตร ซ่ึงในแตระยะ
ท่ีทําการทดสอบใชวิธีการหยิบเปลือกหอยวางลงบนแผนสแตนเลสแลวคอย ๆ ปลอยมือ บันทึกคาที่

วางแลวเกิดการไหลดวยเคร่ืองหมาย  ในตารางท่ี 4.4 เพื่อนําไปใชในการคํานวณหามุม   

 

       
 
ภาพที่ 4.10 การเตรียมเปลือกหอยแมลงภูท่ีมีขนาดใกลเคียงกัน เพ่ือทดสอบหามุมการไหล 

 

ตารางที่ 4.4 ระยะฐานการทดสอบหามุมการไหลของเปลือกหอยแมลงภูที่มีขนาดใกลเคียงกัน 
 

ระยะฐาน จํานวนตัวอยาง รอยละ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

120           100 
130 -          90 

140 -         - 80 

150 - -      - - - 50 
160 - -      - - - 50 

170 - -  - - -  - - - 20 
180 - -  - - - - - - - 10 
190 - - - - - - - - - - 0 

 

จากตารางที่ 4.4 ไดทดสอบแลวพบวาเปลือกหอยแมลงภูที่มีขนาดใกลเคียงกัน มีคาระยะฐาน

การไหลของเปลือกหอยแมลภูในกลุมตัวอยางนี้อยูท่ี 120 มิลลเิมตร โดยท่ีระยะฐาน 180 มิลลิเมตร  

ไมสามารถเกิดการไหล ซ่ึงจากขอมลูดังกลาวสามารถหามุม  ไดจาก สมการในภาพท่ี 4.9
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การสูตรคํานวณท่ีภาพ 4.9 เมื่อกําหนดให  A = ความสูง 60 มลิลเิมตร B = ระยะฐานการไหลของ

เปลือกหอยแมลงภูท่ี  120 ตามลําดับ มุม  ที่ทําใหเปลือกหอยแมลงภูไหล   = tan-1 (60/120) = 

26.57 องศา มุม  ที่ทาํใหไมเกิดการไหลของเปลือกหอย  = tan-1 (60/190) = 17.52 องศา พบวา

มุมท่ีไดท่ีทําใหเปลือกหอยไหลควรมีคา มากกวา 26.57 องศา และไมควรใชมุมที่ตํ่ากวา 17.52 องศา 

ในการออก ซึ่งจะตางกับ มุม  ของเปลือกหอยแบบเต็มเปลือก อยูเพียงเล็กนอย หากใสระยะเผื่อ

เพื่อใหการไหลไดสมบูรณ จะสามารถปรับไปที่ 30 องศา, 45 องศาหรือ 60 องศา ไดตามความ
เหมาะสมของการออกแบบตัวเคร่ือง  

3.3 การหาแรงท่ีทําใหเปลือกหอยแตก โดยใช Digital Force Gauge ในการวัดคาแรง 

นําเปลือกหอยท่ีมีรูปรางและน้ําหนักใกล เคียงกัน มาวัดคาความหนา ระยะโกงและ วัดคา

น้ําหนัก และบันทึกคา จากน้ันนําเปลือกหอยวางบนพื้นแทนสีดําที่มีรูเจาะ เพ่ือปองกันไมใหหัวกด

สมัผสัถูก  จากนั้นใชเคร่ืองวัดแรงกด กดจนเปลือกหอยแตก และไมใหหัวกดสัมผัสโดนพื้นแทนสีดําที่มี

รูเจาะ จากนั้นดูคาสูงสุดที่เคร่ืองวัดแรงกด แสดงคาและบันทกึผล ดังภาพที่ 4.11 และตารางท่ี 4.5 

 

        
 

ภาพที่ 4.11 การเตรียมวัสดุและ Digital Force Gauge สําหรับทดสอบหาแรงกด 

 

ตารางที่ 4.5 การหาแรงกดสูงสุดที่ทําใหเศษเปลอืกหอยแมลงภูแตก 
 

 จํานวนตัวอยาง คาเฉล่ีย S.D. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ความหนา 

(มิลลิเมตร) 

0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.60 0.05 

ระยะโกง
(มิลลิเมตร) 

0.92 0.70 1.10 0.94 1.34 1.28 1.36 0.90 1.71 0.82 1.11 0.31 

น้ําหนัก 

(กรัม) 

0.06 0.05 0.07 0.06 0.07 0.07 0.07 0.06 0.07 0.05 0.06 0.01 

แรงกด 
(กิโลกรัม) 

1.32 1.80 2.70 1.74 2.32 1.42 1.18 2.40 1.41 0.70 1.70 0.62 
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จากตารางที่ 4.5 พบวาขนาดความหนาและน้ําหนักท่ีนํามาใชคอนขางมีขนาดใกลเคียงกัน คือ

0.6 และ 0.06 ตามลาํดบัโดยมคีาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูที่ 0.05 และ 0.01 ตามลาํดับ ทั้งน้ีคาที่พบจาก

การทดสอบวัดแรงกดมีคาเฉลี่ยอยูที่ 1.7 กโิลกรัม มีคาเบี่ยงเบนมาตราฐาน 0.62 โดยมคีาสงูสุดในกลุม

ตัวอยางนี้อยูท่ี 2.7 กิโลกรัม และนอยสดุอยูที่ 0.7 กิโลกรัม  

 

3.4 การสรางเครื่องบดเปลือกหอย โดยใชหลักการของวิศวกรรมในการออกแบบ 
3.4.1 การออกแบบเคร่ืองบดเปลือกหอยโดยใชหลักการรางบดยา ดังภาพที่ 4.12  

ทีมผูวิจัยมขีั้นตอนการสรางดังนี้  

 

          
 

ภาพที่ 4.12 แบบรางเคร่ืองบดเปลือกหอยโดยใชหลักการรางบดยา 
 

3.4.1.1 การสรางฐานบด นาํทองอสแตนเลส 90 องศา มาตัดเพื่อนาํผวิโคงของ

ทอมาใชในกระบวนการผลิตฐานบด จากน้ันนําแผนเพลทที่ตัดพ้ืนที่ดานในตามโคงของทองอ 

มาประกบกันและทําการเชื่อมจนสําเร็จดังภาพที่ 4.13 

 

ทองอ 90 องศา ตดัตามแบบที่วัด เชื่อมประกบแผน
เพลท 

สําเร็จ 

    

    

 

ภาพที่ 4.13 ขั้นตอนการสรางฐานบดของเคร่ืองบดเปลอืกหอย 

ระยะโคงผิว
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จากขอมูลพ้ืนฐานของเปลือกหอยแมลงภู พบวาขนาดของเปลือกหอยแมลงภูในกลุมตัวอยางมี

ขนาดนอยกวา 100 มิลลเิมตร จึงนํามาเปนปจจัยในการเลือกทองอสแตนเลส 90 องศา ซ่ึงทองอ 
สแตนเลสมีหนวยวัดที่ผลติเปนนิ้ว โดยทองอขนาด 4 นิ้ว (102 มิลลเิมตร) ,5 นิ้ว (127 มลิลิเมตร) และ 

6 นิ้ว (152 มลิลิเมตร) มาใชในการรางแบบดังภาพท่ี 4.14  

 

: มิลลิเมตร 
     (ก)                   (ข)                      (ค) 

 

ภาพที่ 4.14 (ก) ขนาดฐานลองบดเม่ือใชทอขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 นิ้ว (102 มิลลิเมตร) ในการ
ออกแบบ (ข) ขนาดฐานลองบดเม่ือใชทอขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 น้ิว (127 มิลลิเมตร) 

ในการออกแบบ (ค) ขนาดฐานลองบดเมื่อใชทอขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 น้ิว  

(152 มลิลิเมตร) ในการออกแบบ   
 

3.4.1.2 การหาระยะทางในการบด โดยทองอสแตนเลส 90 องศา แตละขนาด

เมื่ อ วัดระยะ ท่ีค า  h และ H แล ว นํามาคํ านวณตามสูตร S = 2π r/4 จะ ได โค งผิ วนอก (S)  
ตามภาพที่ 4.15 ดงันี้ 

 

 
 

ภาพที่ 4.15 การหาระยะโคงผิวนอก 
 

S 
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คาที่ไดจากการวัดทองอสแตนเลส 90 องศา ขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 นิ้ว  

ได h = 102 มิลลิเมตร ระยะรัศมี H = 160 มิลลิเมตร เม่ือคิดระยะโคงผิว S = 251.4 มิลลิเมตร  
ท่ีทองอสแตนเลส 90 องศา ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 น้ิว ได h = 127 มลิลิเมตร ระยะรัศมี H = 190 

มิลลิ เมตร เ ม่ือคิดระยะโค ง ผิว  S = 298. 5 มิลลิ เมตร และ ท่ีทองอสแตนเลส  90  องศา  
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 นิ้ว ได h = 152 มิลลเิมตร ระยะรัศมี H = 240 มิลลิเมตร เม่ือคดิระยะ 
โคงผิว S = 377.1 มิลลิเมตร ดังแสดงในตารางท่ี 4.4  

 

ตารางที่ 4.6 ระยะโคงผิวดานนอกขอทอแตละขนาด  
 

ทองอสแตนเลส 90 องศา ขนาดทอ (h) 

(มิลลิเมตร) 

ความสูง (H) 

(มลิลเิมตร) 

ระยะโคงผิวดานนอก (S) 

(มลิลิเมตร) 

4 นิ้ว 102 160 251.4 
5 นิ้ว 127 190 298.5 

6 นิ้ว 152 240 377.1 

 

3.4.1.3 การหาความยาวของเคร่ืองบดเปลือกหอย โดยความยาวของเครื่องบด
เปลือกหอย เลือกจากความยาวของแขนผูสูงอายุเพศหญิง ที่วรรณนิศา นชุคุม (วรรณนิศา, 2560 : 

28-137) ไดสรางแบบจําลองสัดสวนรางกายและขอบเขตการเอื้อมถึงของผูสูงอายุ ท่ีมีอายุ 60 ปขึ้นไป

ท้ังชายและหญิงจํานวน 400 คน ในวัย 60-68 ป เปนชาย 180 คนและเปนหญิง 220 คนพบวา
ผูสูงอายุเพศหญิงมีคาระยะการเอื้อมอยูระหวาง 52.6-70.5 เซนติเมตร โดยมีคาเฉลี่ยความยาวแขน

ทอนบน (ปุมหัวไหล-ขอศอก) อยูท่ี 29.53 เซนติเมตร และคาท่ีตํ่าสุดอยูที่ 25.23 เซนติเมตร กับ

คาเฉลี่ยความยาวแขนทอนลาง(ปุมหัวศอก-ขอมือ) อยูที่ 20.23 เซนติเมตร และคาท่ีต่ําสุดอยูที่  
15.30 เซนติเมตร ผูวิจัยจึงนําคาของความยาวแขนทอนบนที่ต่ําที่สุดรวมกับคาความยาวแขนทอนลาง

ท่ีต่ําที่สดุ ที่มีคาเทากบั 40.53 เซนตเิมตร มาเปนระยะเบ้ืองตนในการออกแบบความยาวของเครื่องบด

เปลือกหอย และเพื่อใหผู ใช ใชงานไดสะดวกจึงมีขอบเขตของการใชงานเคร่ืองเบ้ืองตนไมเกิน  
40 เซนติเมตร 

3.4.1.4 การหาความหนาของลูกกลิ้ง หากนําลอลูกกลิ้งมาว่ิงในทอ สามารถใช

มุมที่เปลือกหอยจะไหลมากองรวมกันมากกวา 26.57 - 23.20 องศา มาออกแบบโดยกาํหนดขนาดมุม

ท่ีใชเปน  = 30 องศา จะมีพ้ืนท่ี D สําหรับนําไปหาขนาดความหนาของลูกกลิ้งท่ีใชในการบดตอไดดัง

ภาพท่ี 4.16 
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ภาพที่ 4.16 การหาขนาดความหนาของลูกกล้ิง 

 
มุม x = 180-90-30 = 60 องศา 

จาก  cos(x) = d/r   

 d = r.cos(60)  
 D = 2d  

โดยเปรียบเทียบกระบวนการผลิตท่ีใชทองอสแตนเลส 90 องศา ทั้ง 3 ขนาดที่มเีสนผาน

ศูนยกลาง 4 นิ้ว, 5 น้ิว และ 6 นิ้ว ไดดังตารางที่ 4.7 
 

ตารางที่ 4.7 เปรียบเทียบการผลิตโดยใชทองอสแตนเลส 90 องศา ในขนาดท่ีตางกัน 

 

ขนาด  4 นิ้ว  

(102 มลิลิเมตร) 

ขนาด  5 นิ้ว  

(127 มลิลิเมตร) 

ขนาด  6 นิ้ว  

(152 มลิลิเมตร) 

d = (102/2).cos(60)  
d = 25.5 

D = 2d = 51 มิลลิเมตร 

d = (127/2).cos(60)  
d = 31.75 

D = 2d = 63.5 มิลลิเมตร 

d = (152/2).cos(60)  
d = 38 

D = 2d = 76 มิลลิเมตร 

 

3.4.1.5 การเลือกขนาดของลูกกล้ิงบด พิจารณาใหลูกกล้ิงมีการสึกหรอท่ี 
เทา ๆ กัน ทาํการหาระยะการเคลื่อนที่ใน 1 รอบการหมนุดงันี้  

จากระยะทาง 40.53 เซนติเมตร ท่ีผูวิจัยนําคามาจากความยาวแขนทอนบนท่ีตํ่าที่สุดรวมกับ

คาความยาวแขนทอนลางท่ีต่ําท่ีสุด นาํมาคิดขนาดลูกกลิ้งที่ว่ิงระยะทางครบ 1 รอบการหมนุจะได 

 เสนรอบวง = 2πr ;  r = เสนรอบวง/2π ; r = 40.53/2π = 64.5 มิลลิเมตร หรือ เสนผาน

ศูนยกลาง 128.9 มลิลเิมตร จึงเลือกใชลอท่ีมีขนาดใกลเคียงที่สุดคือ 5 น้ิว (127 มิลลเิมตร) 

จากขอมูลทั้งหมดท่ีไดรวบรวม เครื่องบดเปลือกหอยแมลงภูแบบรางบดยานี้ ควรมขีนาดไม

ควรเกิดระยะยืดแขนของกลุมผูใชงานสูงอายุท่ีระยะ 400 มิลลิเมตร  ควรใชลอลกูกลิ้งบดขนาด 5 นิ้ว 
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(127 มลิลเิมตร) โดยสามารถบดเปลือกหอยแมลงภูที่มขีนาดไมเกนิ 100 มลิลิเมตร มาทําการออกแบบ

และสรางเครื่องบดเปลือกหอยที่อาศัยหลกัการของรางบดยาจนสําเร็จดังภาพที่ 4.17 

 

               
 

ภาพที่ 4.17 เครื่องบดเปลือกหอยแมลงภูจากหลักการรางบดยาตนแบบ 

 

โดยการออกแบบกลไกระยะการเคล่ือนที่ของตัวเคร่ืองบดเปลือกหอยแมลงภูจากหลักการราง

บดยา มีการกําหนดจุดวางมอเตอร (M) สูงข้ึนไป 120 มลิลเิมตร ตามความเหมาะสมของการประกอบ

ใชงาน จึงวัดระยะความยาวสูงสุดที่แกนมอเตอรกับระยะยืดจนสุดอยูที่ 225 มลิลิเมตร และจุดตอมี

ความสูงจากฐานอยูที่ 145 มิลลเิมตร ดังภาพที่ 4.18 
 

   
 

ภาพที่ 4.18 แบบจําลองระยะการเคลื่อนที่ของเคร่ืองบดเปลอืกหอยจากหลักการรางบดยา 

 

จากภาพที่ 4.18 กําหนดให A1 = A2 , B1 = B2 กับระยะของการยึดมอเตอร ทําใหพบ

เงื่อนไขวา ระยะ A1 + B1 = 225 มิลลิเมตร , ระยะ A2 ตองนอยกวา 120 มิลลิเมตร และระยะ B2 

ตองนอยกวา 145 มิลลิเมตร เม่ือทดสอบกับแบบจําลองทางวิศวกรรมพบวาท่ีจุด A1 ควรมีระยะ 104 

มิลลิเมตร และ จุด B1 ควรมรีะยะ 121 มลิลเิมตร จะสามารถทาํใหกลไกทํางานไดตอเนื่อง 

เมื่อทดสอบแรงสูงสุดที่ดึงใหลอเกิดการเคลื่อนที่ พบวา แรงสูงสุดท่ีทําใหลอเกิดการเคลื่อนท่ี 

อยูท่ี 16.4 นิวตัน ดังภาพที่ 4.19  
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ภาพที่ 4.19 การทดสอบหาแรงสงูสุดที่ทําใหลอเกิดการเคล่ือนท่ีในรางบดยา 

 

จากนั้นจึงนําระยะแกนของ A1 = 104 มิลลเิมตร และแรงสงูสุดที่ใชในการดงึ 16.4 นิวตนั มา

คํานวณหาขนาดมอเตอร โดยใชวิธีการคํานวนแรงจากภาพที่ 4.20  

 

 

 

ภาพที่ 4.20 การคํานวณหาขนาดของมอเตอรจากแรงท่ีเขามากระทํา 

 

จะไดสมการคือ   = F x r x sin90 

โดยที่         F  = แรงสูงสุดท่ีไดจากการทดสอบ จนเกิดการเคลื่อนที่ (นิวตัน) 

       r  = ความยาวของแกนหมุน (เมตร) 

sin 90  = ตาํแหนงแรงสูงสดุที่มากระทํา 

จะได    = F x r x sin90 

= 16.4 x 0.104 x 1 

= 1.71 Nm 
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จากนั้นนําไปหากําลังทางไฟฟา จากสมการ P = N/9.55 

โดย   P = กําลังไฟฟา 

        = แรงบิด 

       N = จํานวนรอบตอนาที (กําหนดไวที่ 50 rpm) 

    9.55 = 60/2  

จะได  P = 1.71 x 50 /9.55 

          = 8.95 W 

เผ่ือขนาดของมอเตอรไวท่ี 125% จะได 8.95 x 1.25 

= 11.18 W 

เวลาเลือกใชจึงเลือกมอเตอรขนาด 12 W ขึ้นไป 

 

3.4.2 การออกแบบเคร่ืองบดเปลอืกหอยโดยใชหลักการแบบไจราทอร่ี ดังภาพที่ 

4.21 ทมีผูวิจัยมีข้ันตอนการสรางดังนี ้

 

           
 

ภาพที่ 4.21 การออกแบบเคร่ืองบดเปลอืกหอยแมลงภูโดยใชหลักการแบบไจราทอรี่ 

 

การเลือกขนาด ทีมผูวิจัยพิจารณาไปที่อะไหลสําเร็จรูปอยางเฟองบดกาแฟมาเปนตัวเร่ิมตน
สําหรับการออกแบบ ซึ่งเครื่องบดกาแฟมีเฟอง 2 แบบคือ เฟองบดทรงแบน และเฟองบดทรงกรวย  

(เซบาสเตรียน, 2567 : 30) ซ่ึงทั้ง 2 แบบมีขอดีและขอเสียตางกันโดยเฟองบดทรงแบนดังภาพที่ 4.22 
จะทําใหความละเอียดสม่ําเสมอ แตใชความเร็วรอบในการหมุนสูง (1,500 รอบตอนาที) จนทําใหเกิด
ความรอนสะสม  
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ภาพที่ 4.22 เฟองบดทรงแบน 

ที่มาดัดแปลงจาก : (เซบาสเตียน, 2564: 30) 
 

สวนเฟองบดทรงกรวยดงัภาพที่ 4.23 ใหความละเอียดสม่ําเสมอเชนกนัแตใชความเร็วรอบใน

การหมุนตํ่า (นอยกวา 400 รอบตอนาที) ไมเกิดความรอนสะสม แตใชเวลาผลิตมากกวาแบบ เฟองบด
ทรงแบน 

 

      
 

ภาพที่ 4.23 เฟองบดทรงกรวย 
ที่มาดัดแปลงจาก : (เซบาสเตียน, 2564: 30) 

 

โดยทีมวิจัยไดพิจารณาเคร่ืองบดเมล็ดกาแฟแบบเฟองบดทรงแบนออก เนื่องจากความรอน
สะสมที่อาจสงผลกับเปลือกหอย จึงเหลือหลักการเคร่ืองบดแบบเฟองบดทรงกรวย และไดนาํอะไหลท่ี

หาซื้อเปล่ียนไดงายเมื่อสึกหรอมาเปนตนแบบในการสรางดงัภาพท่ี 4.24  
 

 
 

ภาพที่ 4.24 เฟองบดทรงกรวยที่ใชเปนอะไหลในการสรางเครื่องบด 
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ทําการวัดขนาดกรวยบนกับขอบวงกลมดานใน พบวามีระยะในการปอนเขาเครื่องบดอยูท่ี 6 

ถึง 10 มิลลิเมตร ขนาดวงนอกสดุของวงกลมอยูท่ี 38 มิลลิเมตร จึงเลือกใชทอท่ีเปนขอตอสามทางตัว

วาย 1 นิ้วคร่ึง (38.1 มิลลิเมตร) มาเปนตัวโครงในการสรางเคร่ืองบดเปลือกหอย และไดทําการสวมยึด

เฟองบดทรงกรวยกับขอตอสามทาง ทํากรวยไวสําหรับใสเปลือกหอยและทําโครงยึด ดังภาพท่ี 4.25 

 

       
 

ภาพที่ 4.25 ทาํโครงยึดขอตอสามทางกับกรวยและมอเตอร 
 

ท้ังนี้ไดทําการเลือกขนาดของมอเตอรจากการหากําลังในการลดขนาด ตามสมการของบอนด 

ท่ีบดของแหง (Magdi Abadir , n.d : 40) 

 

P = 
4

3
 36.Wi.m (

1

ඥDb2
-

1

ඥDb1
 ) 

โดยใชการเปรียบเทียบคาวัสดุเปน lime stone และเลือกใชคา m = 12.74 ตามตารางใน

สตูร โดยคา m มีหนวยเปน กิโลกรัมตอวินาที (kg.s-1) และ Db2 , Db1 มีคาเปน เมตร 

ดัง น้ันเม่ือผู วิจัยตองการลดขนาดเปลือกหอยจากขนาด 10 มิลลิเมตร ใหเหลือขนาด  

0.45 มลิลิเมตร ภายในระยะเวลา 150 กรัมตอชั่วโมง 

 

P = 
4

3
 36 

0.15

3600
.12.74 (

1

√0.00045
-

1

√0.01
 ) = 0.9463 วัตต (Watt) 

 

คิดคาความเผื่อในการไวที่ 20 เทา จะได 0.9463 x 20 = 18.927 วัตต และเลือกใช มอเตอร

เผ่ือไวอีก 1.25 % จะได 18.927 x 1.25 = 23.67 วัตต เวลาเลือกใชจึงเลือกมอเตอรขนาด 24 วัตต 

หรอืมากกวาในการสรางเคร่ืองบดเปลอืกหอย จนไดเคร่ืองแลวเสร็จดงัภาพท่ี 4.26 
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ภาพที่ 4.26 เครื่องบดเปลือกหอยแมลงภูจากหลักการบดแบบไจราทอร่ี  

 

 ซึ่งภายในเครื่องบดเปลือกหอยไดทําที่บิดไวสาํหรับบิดเพื่อปรับระดับข้ึนลงของระยะหางของ

ชองออก โดยในการทดสอบเบื้องตนพบวาการต้ังระยะไวท่ี 20 คลิก จะชวยใหสามารถบดเปลือกหอย 

ท่ีมีขนาดเล็กกวา 40 Mash หรือ นอยกวา 0.45 มิลลิเมตรได แตเครื่องที่ออกแบบนี้ยังไมสามารถใส

เปลือกหอยแมลงภูแบบเต็มแผนได จําเปนตองมีการตําพอแหลกกอนเบื้องตน ตลอดจนไดออกแบบ

ความยาวของเครื่องบดเปลือกหอย จากความยาวของแขนผูสูงอายุเพศหญิงท่ีวรรณนิศา นุชคุม  

(วรรณนิศา, 2560 : 28-137) ไดสรางแบบจําลองสัดสวนรางกายและขอบเขตการเอื้อมถึงของผูสูงอายุ 

ท่ีมีอายุ 60 ปขึ้นไป โดบใชคาเฉลี่ยความยาวแขนทอนบน(ปุมหัวไหล-ขอศอก) ที่มีคาท่ีตํ่าสุดอยู ท่ี  

25.23 เซนติเมตร กับคาเฉลี่ยความยาวแขนทอนลาง(ปุมหัวศอก-ขอมือ) ท่ีมีคาที่ต่ําสุดอยูที่   

15.30 เซนตเิมตร นํามาคดิคารวมกันระหวางความยาวแขนทอนบนที่ตํ่าท่ีสุดกับคาความยาวแขนทอน

ลางที่ตํ่าที่สุด ท่ีมีคาเทากบั 40.53 เซนตเิมตร มาเปนระยะเบ้ืองตนในการออกแบบความยาวของเคร่ือง

บดเปลือกหอย และเพื่อใหผูใช ใชงานไดสะดวกจึงมีขอบเขตของการใชออกแบบเคร่ืองบดเปลือกหอย

ไมเกิน 40 เซนติเมตร 

 

4. ผลการทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองตนแบบ จากการทดสอบจับเวลาที่ใชในการผลิต 
นําเคร่ืองตนแบบทดสอบหาคาประสิทธิภาพ โดยผูวิจัยทดลองจับเวลาการตําเปลือกหอย 

ดวยครกเปรียบเทยีบกับการใชเคร่ืองบดเปลือกหอยตนแบบ โดยมวีธิกีารและการบนัทกึผลดังนี้ 

4.1 การบดเปลอืกหอยดวยวิธีการตําดวยครก  

1. เตรียมเปลือกหอยประมาณ 50 กรัม  
2. ใหผูทดลองทําการตําและรอนผานกระชอน 40 Mash (0.45 มิลลเิมตร)  
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3. บันทึกผลน้ําหนักท่ีรอนผาน รอนไมผาน สูญหาย และเวลาตลอดการตําและรอน 

จนเสร็จ หรอืมีการรอนไมผานนอยกวา 2 กรัม 
4. ทาํการทดลองซ้ําขั้นตอนที่ 1-3 รวม 5 คร้ัง  

โดยขอมูลท่ีไดจากการทดสอบสามารถบันทกึผลไดดังตารางที่ 4.8  
 

ตารางที่ 4.8 น้ําหนกัของเปลือกหอยแมลงภูท่ีไดจากการจับเวลาในการตําดวยครก 

 

รายการ ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 คาเฉลี่ย 

น้ําหนักเปลือกหอยกอนเร่ิมตํา 

(กรัม) 

49.98  50.12 50.03 50.09 50.11 50.07 

รอนผานกระชอน (กรัม) 47.33 46.55 46.3 45.74 46 46.38 

รอนไมผานกระชอน (กรัม) 1.3 1.16 1.45 0.83 1.92 1.33 

สูญหายระหว างการทดลอง 
(กรัม) 

1.35 2.41 2.28 3.52 2.19 2.35 

เ วล ารวมก าร ตํ าแล ะร อ น 

(นาที) 

28.42 32.23 30.18 24.58 31.22 29.33 

 

จากตารางท่ี 4.6 การตําดวยครกใชเวลารวมเฉลี่ยในการตําอยูที่ 29.33 นาที มีคาเวลาสูงสุด

อยูท่ี 32.23 นาทีและนอยสุดอยูที่ 24.58 นาที โดยการสังเกตเบ้ืองตนผูตําจะสามารถตําได 2 ครก
ติดตอกันและเร่ิมขอพัก ท้ังน้ีมีเปลือกที่สูญหายไปเฉลี่ย 2.35 กรัม ซึ่งการสูญหายอาจมาจากเศษ

เปลือกหอยที่ติดอยูที่ครก กระชอนรอน ถวยตวงชั่ง แปรงปด เปนตน ท้ังน้ีมีเปลือกหอยท่ีสูญหายสูงสุด

อยูท่ี 3.52 กรัม และนอยสุดอยูที่ 1.35 กรัม  
4.2 การบดเปลอืกหอยแมลงภูดวยเครื่องบดเปลือกหอยแบบรางบดยา 

1. เตรียมเปลือกหอยประมาณ 50 กรัม  

2. นําเปลือกหอยเขาเครื่องบด และทําการบด 
3. สังเกตขนาดเปลือกหอยท่ีถูกบดเริ่มมีขนาดเทา ๆ กันจึงนําออกมารอนผานกระชอน 

40 Mash (0.45มิลลิเมตร)  

4. บันทึกผลน้ําหนักท่ีรอนผาน รอนไมผาน สูญหาย และเวลาตลอดการตําและรอน 
จนเสร็จ หรอืมีการรอนไมผานนอยกวา 5 กรัม 

5. ทาํการทดลองซํ้าขั้นตอนท่ี 1-3 รวม 5 คร้ัง  
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ตารางที่ 4.9 น้ําหนักของเปลือกหอยแมลงภูท่ีไดจากการจบัเวลาในการใชเคร่ืองบดแบบรางบดยา 

 

รายการ ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 คาเฉลี่ย 

น้ําหนักเปลือกหอยกอนเร่ิมตํา 
(กรัม) 

50.10 50.02 50.09 49.97 50.10 50.06 

รอนผานกระชอน (กรัม) 42.43 42.48 42.32 45.14 41.09 42.69 

รอนไมผานกระชอน (กรัม) 4.32 3.28 3.65 2.59 4.46 3.66 
สูญหายระหวาการทดลอง (กรัม) 3.35 4.26 4.12 2.24 4.55 3.70 

เวลาบดรวม (นาที) 40.25 68.46 58.18 54.58 46.22 53.53 

 
จากตารางท่ี 4.7 ในการบดเปลือกหอยแมลงภูดวยเคร่ืองบดเปลอืกหอยแบบรางบดยา ใชเวลา

รวมเฉลี่ยในการบดอยูท่ี 53.53 นาที มีคาเวลาสูงสุดอยูที่ 68.46 นาที หรือ 1ชั่วโมง 8 นาที และ 

ใชเวลาในการบดนอยสุดอยูที่ 40.25 นาที ท้ังนี้เนื่องจากการออกแบบเครื่องยังไม เหมาะกับการ 
นําเปลือกท่ีผานการบดออกมารอนไดโดยงาย เนื่องจากเศษเปลือกหอยจะไหลไปกองกันตรงกลาง

เคร่ืองทําใหการกวาดมาเพื่อนําไปช่ังคอนขางยุงยาก ตลอดจนการบดในชวงแรกมีเศษเปลือกหอยท่ี

แตกออกและกระเด็น ทําใหเกิดการสูญหายคอนขางมากคิดเปนเปลือกหอยท่ีสูญหายไปเฉลี่ย  
3.70 กรัม ซ่ึงการสูญหายอาจมาจากเศษเปลือกหอยท่ีแตกและกระเด็นในชวงแรก เศษท่ีติดอยูท่ี 

ลอ กระชอนรอน ถวยตวงชั่ง แปรงปด เปนตน ทั้งนี้มีเปลือกหอยที่สูญหายสูงสุดอยูที่ 4.55 กรัม และ

นอยสดุอยูที่ 2.25 กรัม  
4.3 การบดเปลอืกหอยแมลงภูดวยเครื่องบดเปลือกหอยแบบไจราทอร่ี 

1. เตรียมเปลือกหอยประมาณ 50 กรัม  

2. ทาํการตาํเปลือกหอยใหมีขนาดเหมาะสมสําหรับเคร่ืองบดพรอมท้ังจบัเวลา 
3. นําเปลือกหอยที่ผานการตําเขาเคร่ืองบด บันทึกผลน้ําหนักที่ไดการสูญหายและเวลา 

4. ทาํการทดลองซํ้าขั้นตอนท่ี 1-3 รวม 5 คร้ัง  

 
ตารางที่ 4.10 ผลน้ําหนักท่ีไดจากการจับเวลาในการใชเคร่ืองบดเปลือกหอยแบบไจราทอรี ่

 

รายการ ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 คาเฉลี่ย 

น้ําหนักเปลือกหอยกอนเร่ิมตาํ 50.18 50.00 50.01 49.97 50.06 50.04 

เวลาตําเปลือกหอยใหมีขนาด
เหมาะสม (นาที) 

0.16 0.18 0.18 0.16 0.19 0.17 

น้ําหนักเปลือกหอยหลังตํา 49.86 49.63 49.58 49.54 49.82 49.69 

เวลาท่ีผานเคร่ืองบด (นาที) 6.36 7.23 4.56 4.48 4.38 5.40 
น้ําหนักหลังผานเคร่ืองบด 48.12 48.31 46.72 47.83 48.39 47.87 

สูญหายระหวางการทดลอง 2.06 1.69 3.29 2.14 1.67 2.17 

เวลาทดสอบรวม (นาที) 6.52 7.41 5.14 5.04 4.57 5.57 
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จากตารางท่ี 4.8 ในการบดเปลือกหอยแมลงภูดวยเคร่ืองบดเปลือกหอยแบบไจราทอร่ี  

ใชเวลารวมเฉลี่ยในการบดอยูที่ 5.57 นาท ีโดยมรีะยะเวลาสูงสุดอยูท่ี 7.41 นาที และใชเวลาในการบด
นอยสุดอยูท่ี 4.57 นาที ซึ่งคอนขางไวมาก เพราะไมตองเสียเวลาในการนําไปผานกระชอนรอน  

ซึ่งในการทดลองมีการสูญหายจากการท่ีมีเศษติดอยูที่ตัวเคร่ือง จึงมีการสูญหายเฉล่ีย 2.17 กรัม 
ตลอดจนอาจติดท่ี ถวยตวงช่ัง แปรงปด เปนตน ทั้งน้ีมีเปลือกหอยที่สญูหายสูงสุดอยูท่ี 3.29 กรัม และ
นอยสดุอยูที่ 1.67 กรัม 

จากการทดลองเมื่อนาํมาเปรียบเทียบเปนกราฟแทงสามารถวิเคราะหเวลาเพ่ือวิเคราะห

ประสิทธิภาพของแคร่ืองบดได ดังนี้ 

 

 
 
ภาพที่ 4.27 แผนภูมิแทงแสดงการเปรียบเวลาของการบดท้ัง 3 รูปแบบ 

 

จากกราฟในภาพที่ 4.27 พบวา ชวงเวลาที่เร็วท่ีสุดในการบดนั้นมาจาก เคร่ืองบดเปลือก

หอยแมลงภูแบบไจราทอร่ี เพราะไมตองเสียเวลาในการรอน โดยใชเวลาในการบดอยูในชวง 4.57 ถึง 

7.41 นาที เมื่อเปรียบเทียบการตําครกที่มีระยะเวลาอยูในชวง 24.58 ถึง 32.23 นาที ซ่ึงมีระยะเวลาที่

ตางกัน 4 ถึง 6 เทา แตตัวเครื่องบดเปลือกหอยแมลงภูแบบไจราทอร่ี ยังมีขอเสียท่ีตองตําเปลือกหอย

พอแหลกกอนเขาเคร่ือง ทําใหไมสามารถทํางานสําเร็จท่ีตัวเคร่ืองในคราวเดียวได สวนเครื่องบดท่ี

ออกแบบดวยหลักการรางบดยา ยังมีการออกแบบท่ีคอนขางนําเปลือกหอยที่บดแลวออกมารอน

คอนขางยากอยู ซึ่งการบดแลวนําออกมารอนเปนสวนท่ีทําใหเกิดการเสียเวลามากที่สุดในการทํางาน

ของเคร่ืองแบบรางบดยา   

4.4 ผลการคํานวณตนทุนทางเศรษฐศาสตร  

ผลการคํานวณตนทุนทางเศรษฐศาสตร (Economics Cost) (Thaifranchisecenter. 

(ม.ป.ป.)) เปนตนทุนทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนจากการบดเปลือกหอย  ประกอบดวยตนทุนชัดแจง(Explicit 
Cost) คาใชจาย ไดแก คาไฟ คาแรงงาน คาผลิตเคร่ืองบดเปลือกหอย และตนทุนไมชัดแจง(Implicit 
Cost) รวมตนทนุคาเสยีโอกาส (Opportunity Cost) ไดแก คาจางตัวเอง โดยมรีายละเอยีดเพ่ิมเตินใน

แตละเคร่ืองมือ ดังนี้  
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การบดดวยการตําดวยครกเม่ือคิดที่ปริมาณ 1 กิโลกรัม ใชคน 2 คน จะใชเวลาประมาณ  

9 ชั่วโมง 46 นาที โดยมีคาใชจายคาเคร่ืองมือเริ่มตนเชน ครก ประมาณ 500 บาท   
เคร่ืองบดเปลือกหอยแบบรางบดยา เมื่อคิดที่ปริมาณ 1 กิโลกรัม ใชคน 1 คน ตัวเคร่ืองบด

เปลือกหอยแบบรางบดยา ใชมอเตอรขนาด 12 วัตต ใชเวลาประมาณ 17 ชั่วโมง 51 นาที คิดเปนยูนิต
ไฟฟา จาก (กําลังไฟฟา / 1000) x จํานวนชั่วโมงท่ีใช = จํานวนหนวย (ยูนิต) จะได (12/1000) x 
17.51 = 0.21 ยูนิต หากคิดคาไฟท่ี ยนูิตละ 3.2484 บาท การใชงานเคร่ืองบดในการบดเปลือกหอย  

1 กิโลกรัมจะมีคาไฟ 0.68 บาท  

เคร่ืองบดเปลือกหอยแบบไจราทอร่ี เมื่อคิดที่ปริมาณ 1 กิโลกรัม ใชคน 1 คน ตัวเคร่ืองบด
เปลือกหอยแบบไจราทอรี่  ใชมอเตอรขนาด 24 วัตต ใชเวลาประมาณ 1 ชั่วโมง 51 นาที คิดเปนยูนิต

ไฟฟา จาก (กําลังไฟฟา (วัตต ) / 1000) x จํานวนช่ัวโมงท่ีใช = จํานวนหนวย (ยูนติ) จะได (24/1000) 

x 1.51 = 0.036 ยูนิต หากคิดคาไฟท่ี ยูนิตละ 3.2484 บาท การใชงานเครื่องบดในการบดเปลือกหอย 
1 กิโลกรัมจะมีคาไฟ 0.12 บาท  

จากขอมลูดังกลาวสามารถแสดงเปนรายละเอียดไดดังตารางท่ี 4.11 

 

ตารางที่ 4.11 การคํานวณตนทุนผันแปรท่ีเกิดขึ้นจากการบดเปลือกหอย แบบตําดวยครก แบบใช

เคร่ืองบดเปลอืกหอยแบบรางบดยา และแบบเคร่ืองบดเปลือกหอยแบบไจราทอรี่ 

 

วิธีการ เวลาบด
เปลือกหอย 1 

กิโลกรัม 

คาแรงงาน 
(1 คน) 

ตนทุนคาไฟฟา
ของเครื่องบด

เปลือกหอย 

คาจางตัวเอง ตนทุนผันแปร
รวม 

(บาท/

กิโลกรัม) 

ตําดวยครก 9.46 ชั่วโมง 600 บาท  - 600 บาท x 1 วัน 1,200 บาท 

เครื่องบดเปลือกหอย

แบบรางบดยา 

17.51 ชั่วโมง - 0.68 บาท 600 บาท x 2 วัน 1,200.68 บาท 

เครื่องบดเปลือกหอย

แบบไจราทอรี่ 

1.51 ชั่วโมง - 0.12 บาท 600 บาท x 1 วนั 600.12 บาท 
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ตารางที่ 4.12 การคํานวณจุดคุมทุนเปรียบเทียบการบดเปลอืกหอย แบบตําดวยครก แบบใชเคร่ืองบด

เปลือกหอยแบบรางบดยา และแบบเคร่ืองบดเปลือกหอยแบบไจราทอร่ี 
 

วิธีการ ตนทุนเคร่ืองบด/

อุปกรณบด 

ตนทุนผันแปร 

(บาท/กิโลกรมั) 

ราคาจุดคุมทุน 

เมื่อบดเปลือกหอย 8 กิโลกรัม 

ตําดวยครก 500 บาท 1,200 บาท (1,200 x 8) + 500 = 10,100 บาท 

เคร่ืองบดเปลือก

หอยแบบรางบดยา 

3,700 บาท 1,200.68 บาท (1,200.68 x 8) + 3,700  

= 13,305.44 บาท 

เคร่ืองบดเปลือก
หอยแบบไจราทอรี่ 

5,200 บาท 600.12 บาท (600.12 x 8) + 5,200  
= 10,000.96 บาท 

 

จากตารางที่ 4.12 เม่ือคาํนวณจุดคุมทุนเปรยีบเทยีบการบดเปลือกหอย แบบตาํดวยครก แบบ

ใชเคร่ืองบดเปลือกหอยแบบรางบดยา และแบบเคร่ืองบดเปลือกหอยแบบไจราทอร่ี พบวาหากนํา
เคร่ืองบดเปลือกหอยแบบไจราทอร่ีมาบดเปลอืกหอยมากกวา 8 กิโลกรัมขึ้นไป จะเร่ิมคุมทุนเม่ือเทียบ

กับการตําดวยครกแบบเดิม หรือหากคิดท่ีกระบวนการในการบดเปลอืกหอย ในการผลิตตอครั้ง 1 สูตร 

คือ 100 กรัม  ใชเปลือกหอยแมลงภูบดประมาณ 40 กรัม หากผลิต 200 สูตร หรือ 200 คร้ัง จึงจะ
สามารถคุมทุนได  

ท้ังจากการทดลองและพิจารณาจุดคุมทุนตาง ๆ แลว ทางทีมผูวิจัยจึงเล็งเห็นวาเคร่ืองบด

เปลือกหอยแมลงภูแบบไจราทอร่ี มีความเหมาะสมท่ีสุดในการนําไปมอบใหชมุชนและถายทอดความรู

การใชงานเครื่องฯ ดังภาพท่ี 4.28 

 

  
 

ภาพที่ 4.28 การมอบเคร่ืองบดใหชุมชน ถายทอดความรูและวิธีการบํารุงรักษาเคร่ือง 



42 

 

5. ผลการถายทอดผลงานการวจิัยไปสูกลุมวิสาหกิจชุมชน 
โดยใชวธีิการสัมภาษณซ่ึงมีประเดน็คําถามดังนี้ 
1. ทานมีความพึงพอใจตอปริมาณในการผลิตเปลือกหอยท่ีไดจากเคร่ืองบดในการผลิตแตละ

คร้ังเพียงใด 

2. ทานมคีวามคดิเห็นอยางไรกับขนาดของเปลือกหอยบดหลงัการใชเครื่องบดเปลือกหอย 
3. ทานมีความคิดเห็นอยางไรกับระยะเวลาที่ ใช ในการบดเปลือกหอยหลังใช เครื่องบด 

เปลือกหอย 

4. ทานมคีวามคดิเห็นอยางไรกับลักษณะการใชงานหรือการทํางานของเคร่ืองบดเปลือกหอย 
5. ทานมคีวามคดิเห็นอยางไรกับรปูลักษณและขนาดของเคร่ืองบดเปลือกหอย 

6. ทานมคีวามคิดเห็นอยางไรกับน้ําหนกัของเครื่องบดเปลอืกหอยในการเคล่ือนที่โยกยาย 

7. ทานมีความคิดเห็นอยางไรในการทําความสะอาดและดูแลรักษาเคร่ืองบดเปลือกหอย 
8. ขอเสนอแนะอื่น ๆ 

 ทางประธานกลุมชุมชนและนองแอนฟลที่เปนผูรับผิดชอบฐานกิจกรรมทําเคร่ืองประดับ 

จากเปลือกหอยแมลงภู มีความชื่นชอบในรูปลักษณและขนาดของเครื่องบดเปลือกหอยแมลงภูแบบ 
ไจราทอรี่มาก เนื่องจากตัวเครื่องมีน้ําหนักเบา และมีหลักการทํางานที่งายเพียงแคใสเปลือกหอย 

ท่ีผานการตําหยาบมาแลวเทใสเขาเคร่ืองบดฯ และดีใจมากที่เห็นตัวเคร่ืองบดนี้สามาถบดเปลือกหอย

ใหมีลักษณะคลายแปงได  
ปริมาณการบดท่ีใสเปลือกหอยไปเรื่อย ๆ ทําใหเกิดความรูสึกพึงพอใจ สวนในเรื่องของ 

การถอดชิ้นสวนมาดูแลรักษา ยังคงรูสึกยากเล็กนอยสําหรับชุมชนเน่ืองจากทางผูใชงานไมไดทํางาน

ทางดานชาง จึงยังสับสนในการหมุน ปรับระดับของเครื่องฯ วาตองหมุนซายหรือหมุนขวาในการปรับ
ระดับ ทีมผูวิจัยจึงทําการปรับระดับไว ใหเพื่อใหชุมชนใชงาน และพรอมเขาชวยเสมอหากมีปญหา 

ในการใชงาน 


