
 

 

บทที่ 4 

ผลการวิจัย 
   

ผลการวิจยั 
 ผูวิจัยไดใชวิธีดําเนินการวิจัยเพ่ือใหบรรลวุัตถุประสงค คือ ออกแบบและสรางเคร่ืองบดเปลือก

หอย สําหรบัวิสาหกิจชุมชนทองเที่ยวบานน้ําเช่ียว โดยเคร่ืองตนแบบนี้ศึกษาในเร่ืองของ ปริมาณการ
ผลิตและใชงานในแตละคร้ังของชุมชน เพ่ือนํามาออกแบบหลักการของเครื่องบด ตลอดจนวิธีการ ท่ี

สามารถมกํีาลงัผลิตไดตรงตามความตองการของชมุชน และไดผลการทดลอง ดังน้ี 

 

1. ผลการศกึษาปริมาณการผลิตและใชงานในแตละคร้ังของชุมชน 
คณะผูวิจัยสรางแบบสัมภาษณและขอรับการพิจารณารับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษย เพื่อ

เขาไปสัมภาษณ ประธานกลุมวิสาหกิจชุมชนทองเท่ียว บานน้ําเชี่ยว จังหวัดตราดที่มีความสนใจ 

เขารวมออกแบบและสรางเครื่องบดเปลือกหอยต้ังแตเ ร่ิมเขียนโครงการวิจัย จํานวน 1 คน และ 

สุมตัวแทนที่ทํากิจกรรมดินปนจากเปลือกหอย จํานวน 2 คน  สําหรับหาแนวทางการออกแบบและ
สรางเคร่ืองบดเปลือกหอยสําหรับวิสาหกิจชุมชนทองเที่ยวบานนํ้าเชี่ยวจังหวัดดตราด ซึ่งแบบสัมภาษณ

ควรประกอบดวย 3  หัวขอหลัก คือ กระบวนการในการผลิตดินปนจากเปลือกหอย, เร่ืองหลักการของ

เคร่ืองบดเปลือกหอย ตลอดจนวิธีการท่ีสามารถมีกําลังผลิตไดตรงตามความตองการของวิสาหกิจชุมชน
ทองเที่ยวบานน้ําเช่ียว จังหวัดตราด และขอเสนอแนะอ่ืน ๆ ดังนี้ 

 

หัวขอท่ี 1 เรื่องกระบวนการในการผลิตดินปนจากเปลอืกหอย 
1. กระบวนการทําดินปนจากเปลือกหอย มสีวนผสมหลักในการทําดินปนจากเปลือกหอย 

ประกอบไดดวย แปงขาวเหนียว กาวลาแท็กซ เบบ้ีออยล สารกันบูด และเปลือกหอยบดละเอียด 

โดยเปลือกหอยที่นํามาใชตองนําเปลือกหอยแมลงภูไปทําความสะอาดลางนํ้าสะอาด และแชไฮโดรเจน
เปอรออกไซตความเขมขน 50% เพื่อฟอกสีเปลือกหอยและเอาเน้ือเ ย่ือตาง ๆ ออกใหหมดทิ้งไว  

2 อาทิตย หรือสีเปลือกหอยแมลงภูเปนสีขาวท้ังหมด จากน้ันนําเปลือกหอยแมลงภูมาบดกับครกให

ละเอียด และนําไปรอนผานกระชอนตาละเอียดจนมีลักษณะคลายผงแปงจึงนํามาใชทําเปนดินปน เม่ือ
ไดสวนผสมครบแลวเตรยีมสวนผสมชั่งตามสูตรลงไปผสมใหเขากนันําพลาสติกหออาหารมาคุลมไมได

อากาศเขาท้ิงไว 1 คนืจากนั้นจึงนาํไปใชได 

2. ปริมาณเปลือกหอยที่วิสาหกิจชุมชนและกระบวนการในการบดเปลือกหอยใชในการผลิต
ตอครั้ง 1 สูตร คือ 100 กรัม  ใชเปลือกหอยแมลงภูบดประมาณ 30-40  กรัม จาํนวนในการผลิตไม

แนนอนแลวแตนักทองเที่ยวที่มา และการออกบูทจําหนาย   

3. ชนดิของเปลือกหอยท่ีใชและลักษณะของเปลือกหอยบดท่ีตองการ คือ เปลอืกหอยแมลงภู 
เปลือกหอยเชลล ลกัษณะเปลือกหอยบดท่ีตองการมีลักษณะละเอียดคลายผงแปง 

4. เวลาและกําลังคนท่ีใชเตรยีมเปลือกหอยบด ตําเปลือกหอย 1 วันไดประมาณ 1 กิโลกรัม 
กําลังคนที่ใชประมาณ 1-2 คน 
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5. คาใชจายในการทําดินปนจากเปลือกหอย ราคาขายผลิตภัณฑหรือกจิกรรมหอยคราฟต  

คิดเปนราคาขายผลิตภัณฑเมื่อสําเร็จเคร่ืองประดับ ตางหู ก๊ิบติดผม ราคาขายประมาณ 59- 69 บาท 
ตนทุนประมาณ 20-30 บาท ถาเปนกิจกรรมการทําเคร่ืองประดับก๊ิบติดผมในแพ็คเกจทองเท่ียว 

คิดราคาคนละ 50 บาท ตนทุนประมาณ 20 บาทตอคน 
 

หัวขอที่ 2 เรื่องหลักการของเคร่ืองบดเปลือกหอย ตลอดจนวิธีการที่สามารถมกีําลังผลิตไดตรงตาม

ความตองการของวิสาหกิจชมุชนทองเท่ียวบานน้ําเชี่ยว จังหวัดตราด 

1. วิสาหกิจชุมชนตองการเครื่องบดเปลือกหอยที่มีขนาดเล็ก สามารถบดไดรวดเร็ว  

ไดเปลือกหอยบดที่มีความละเอียด ใชงานไดงาย ดูแลรักษาไดงายและมีความปลอดภัย 

2. เวลาและปริมาณท่ีตองการในการบดเปลือกหอย ขอปริมาณบดเปลือกหอยตอคร้ัง

ประมาณ 100-300 กรัม เวลาในการบดย่ิงเร็วยิ่งดีขอเพียงใหเร็วกวาที่ทําอยู เนื่องจากใชครกตํา  

ใชเวลานาน ใชแรงมาก และมีเศษกระเด็นออกระหวางการตํา  

3. การเคลื่อนยาย การดูแลรักษา การทําความสะอาด สามารถยกเคลื่อนยายไดดวยคน 

คนเดียว การดูแลรักษางาย การเก็บรักษา การถอดทําความสะอาดไดงายและตองมีความปลอดภัยตอ

ผูใชงาน 

 

หัวขอท่ี 3 เรื่องขอเสนอแนะอ่ืน ๆ (ถามี) 

ขอตนทุนในการผลิตเครื่องบดเปลือกหอยราคาไมสงูมาก  
 

สามารถบรรยายสรปุในแตละขอคําถามไดใจความดังนี้ ชุมชนตองการเครื่องบดเปลือกหอยท่ี 

ตนทุนในการผลิตเคร่ืองบดเปลือกหอยราคาไมสูงมาก สามารถยกเคล่ือนยายไดดวยคนคนเดียว  
การดูแลรักษางาย การเก็บรักษา การถอดทําความสะอาดไดงายและตองมีความปลอดภัยตอผูใชงาน

ปริมาณบดเปลือกหอยแมลงภูตอคร้ังประมาณ 30-40 กรัมหรือมากกวา  และเวลาในการบดยิ่งเรว็ย่ิงดี  

 

2. ผลการศึกษาหลักการของเครื่องบด ตลอดจนวิธีการ ที่สามารถมีกําลังผลิตไดตรง

ตามความตองการของชุมชน 
 นําขอมูลท่ีไดจากการศึกษาปริมาณการผลิตและใชงานในแตละคร้ังของชุมชน มาหาหลักการ

ของเครื่องบดและทดสอบหลักการเบื้องตน  โดยผูวิจัยไดทําการทดลองตําดวยครกและรอนผาน

กระชอนตามรูปแบบของชมุชนที่ปริมาณ 50 กรมั ซึ่งเปนปริมาณที่ใสใน 1 ครกและตาํไดกําลงัดี ไมลน
หรือตองระวังการกระเด็นมากเกินไป จากนั้นทดลองจับเวลาบันทึกผล และบันทึกอื่น ๆ ที่ไดผานการ

สังเกตพฤติกรรม 
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ตารางที่ 4.1 ผลทดลองตําดวยครกท่ีเปลือกหอยแมลงภู 50.16 กรัม 
 

ครั้งที ่ กระบวนการ เวลา 

(นาที) 

น้ําหนักเปลือกหอย 

ท่ีรอนผานกระชอนได 

(กรัม)  

หมายเหต ุ

1 ตําดวยครก 4.06  คอยๆ ตําเพราะเปลือกหอย

แตกและกระเด็นในชวง 1 

นาทีแรก 

 รอนผานกระชอน 1.30 12.97  

2 ตําดวยครก 4.03   

 รอนผานกระชอน 1.38 13.86  

3 ตําดวยครก 3.34  มกีารตําและถูไปกบัครก เร่ิม

ลาและสลับมือ 

 รอนผานกระชอน 1.32 11.29  

4 ตําดวยครก 2.57   

 รอนผานกระชอน 1.18 6.39  

5 ตําดวยครก 2.56   

 รอนผานกระชอน 1.36 3.59  

 เ ห ลื อ เ ศ ษ ท่ี ร อ น

กระชอนไมผาน 

 0.82 มีเศษเปลือกหอยสูญหาย

ระหวางการรอนและตํา 

1.24 กรัม 

 ผลรวม 23.10 48.92  

 

จากตารางท่ี 4.1 ผูวิจัยไดทดลองตําเปลือกหอยแมลงภูดวยครกแลวสังเกตพฤติกรรมตาง ๆ 

โดยใชเปลือกหอยแมลงภู 50.16 กรัม ใสในครกแลวทดลองตํา พบสิ่งท่ีเกิดข้ึนคือเศษเปลือกหอย 

มีการแตกและกระเด็นมากในชวงประมาณ 1 นาทีแรก จากนั้นเมื่อผานไปประมาณ 10 นาที เร่ิมมี 

การลาของมือและแขน  สังเกตจากการสลับมือที่ใชในการถือสากตํา ซึ่งผูตํายงัคงทําการตําไปเรื่อย ๆ  

และมองท่ีเปลือกหอยท่ีถูกตําเร่ิมมีขนาดเล็กและดูเทา ๆ กัน จึงหยุดแลวนํามารอนผานกระชอน  

ซึ่งในการทดลองนี้ผ ูตําหยุดตําและรอนผานกระชอน 5 ครั้ง ไดผลคือใชเวลารวมท้ังสิ้น 23.10 นาที  

มีเศษท่ีสูญหายระหวางการทดลองตําทั้งสิ้น 1.24 กรัม ท้ังนี้กระชอนรอนท่ีชุมชนใชมีขนาดอยูที่  

40 mash หรือ 0.45 มลิลิเมตร  
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จากการทดลองเบื้องตน ผูวิจัยจึงไดทดลองทําการรางแบบเคร่ืองบดเปลือกหอยแมลงภูมา 3 

แบบ 3 หลักการ ดังภาพที ่4.1 ดังนี้ 

 

           

    (ก)          (ข)     (ค) 

 

ภาพที่ 4.1 แบบรางเคร่ืองบดเปลือกหอย (ก) แบบตําครกอัตโนมัติ (ข) แบบรางบดยา และ 

(ค) แบบไจราทอร่ี (Gyratory crushers) 

 

จากภาพที่ 4.1 ในรูปแบบ (ก) แบบตาํครกอตัโนมัต ิจะใชรูปแบบการบดแบบด่ังเดิมคือครกแต

ใสกลไกอัตโนมัติโดยการตอมอเตอรเปนตัวชวยเหวี่ยงแกนใหหมุนขึ้นดังภาพท่ี 4.2 (Step 1) และ

ปลอยใหสากตกเม่ือแกนของมอเตอรหลุดออกดังภาพท่ี 4.2 (Step 2) และเม่ือมอเตอรหมุนเขามา

ตําแหนงเดิมก็จะเปนการยกแกนสากใหเคล่ือนที่ขึ้นอกีครั้งดังภาพที่ 4.2 (Step 3)  

 

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

 

ภาพที่ 4.2 การทาํงานที่ละ Step ของหลักการบดแบบตาํครกอตัโนมัติ 
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 เม่ือทดลองหลักการเบ้ืองตนพบวา สากท่ีถูกปลอยลงมามีความแมนยํามากเกินไปจนทําให

เปลือกหอยแหลกในจุดเดียวซ้ํา ๆ และเมื่อพิจารณาเทียบกับการตําเปลือกหอยดวยครกแบบด้ังเดิมที่
ใชมือจับสากแลวตํา ผู ตําจะตําสากไปมาจากขอบขางครกบาง ตรงกลางครกบาง เพ่ือใหโดน 

เปลอืกหอยอยางทั่วถึงและบางครั้งท่ีไดจากการสังเกต ผูตํามีการถูสากไปกับครกระหวางตําดวย ดังนั้น

เมื่อพิจารณาการตําดวยครกอัตโนมัติท่ีมีการตอมอเตอรเขาไป จึงยัง ไมนาสนใจในการนํามา
ออกแบบสรางเคร่ืองบดเปลือกหอยที่เหมาะสมกับชมุชน 

ในภาพที่ 4.1 รูปแบบ (ข) หลักการของรางบดยา เน่ืองจากพิจารณาไปที่ออกแบบเคร่ืองใหมี

ขนาดเลก็และมีกาํลังการผลติท่ีเหมาะสมกับชุมชนได ซึ่งหลักการทํางานของรางบดยาแบบโบราณ  
ดังภาพที่ 4.3 เปนหลักการท่ีอาศัยแรงกดของลกูกลิ้งในแกนแนวนอน กลิ้งกลับไปมาเพ่ือทาํการบด

เปลือกหอยหรือวสัดุที่ตองการ 

 

              
 

ภาพที่ 4.3 รางบดยาและแบบรางท่ีประยุกตไปใชกบัเครื่องบดเปลือกหอย 

 
จากหลักการของรางบดยาที่อาศัยแรงกดของลูกกล้ิงในแกนแนวนอน กลิ้งกลับไปมาเพ่ือทํา

การบดเปลือกหอย ทีมผูวิจัยไดทําการทดสอบเบื้องตนจากการนําดัมเบลน้ําหนักขนาด 1.25 กิโลกรัม 

มากลิ้งทับกลับไปกลับมา ดงัภาพที่ 4.4 พบวาเปลือกหอยมีการแตก และเร่ิมแหลกไปเร่ือย ๆ จากการ
กลิ้งทับกลับไปกลับมา ทีมผูวิจัยจึงเลง็เห็นความเปนไปไดในการนําหลักการนี้มาออกแบบสรางเคร่ือง
บดเปลือกหอย 

 

           
 

ภาพที่ 4.4 ทดสอบหลักการบดเปลือกหอยเบื้องตน 
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ในภาพท่ี 4.1 รูปแบบ (ค) แบบไจราทอรี่ หรือแบบเคร่ืองโม มีหลักการทาํงานโดยกําหนด

ขนาดตามชองวางตามขนาดของวัสดุ และใชเครื่องบดกรวยแบบแกนหมุนแนวต้ังท่ีสามารถปรับระยะ
ใหเคลื่อนท่ีขึ้นลงไดสําหรับการบดหลัก และทําการบดอัดจากการปดของชองวางระหวางแกนหมุน

แนวตั้ง กับสวนที่อยูคงที่ท่ีติดต้ังไวกับตัวเคร่ือง ซึ่งจะทําใหวัตถุลดขนาดไดจากกลไกการบีบอัดและการ

ขัดส ีดังภาพท่ี 4.5 ซ่ึงสามารถเปรียบเทียบหลักการที่ถกูนาํไปใช เชน เคร่ืองโมหนิ เคร่ืองบดกาแฟแบบ
มือหมุน เปนตน 

 

       
 

ภาพที่ 4.5 การบดแบบไจราทอร่ี ท่ีประยุกตเปนเคร่ืองโมหินและเครื่องบดกาแฟแบบมือหมุน 

ท่ีมา : (Magdi Abadir , n.d. : 45) 

 

ซึ่งผูวิจัยไดนําเครื่องบดกาแฟมาทดลองหมุนบดเปลือก พบวา สามารถบดใหเปนผงไดตาม

ขนาดท่ีตองการ แตการหมุนตองออกแรงคอนขางมาก มติีดขัดในบางคร้ัง ตลอดจนสามารถทําใหแกน

หมนุงอ ทั้งนี้เนื่องจากเคร่ืองบดกาแฟแบบมือหมุน ไมไดถูกออกแบบมาใหใชกับการบดเปลือกหอย แต

หลักการของเคร่ืองบดกาแฟน้ี เปนท่ีนาสนใจใหทีมผูวิจัยนําไปออกแบบพัฒนาเปนเครื่องบดเปลือก

หอยได 

จากการหลักการเบื้องตนท้ัง 3 แบบ ที่จะนําไปใชในการทดลองสรางเคร่ืองบดเปลือกหอยน้ัน

ผู วิจัยไดตัดแบบครกอัตโนมัติออก เน่ืองจากไมตอบสนองกับพฤติกรรมการตําท่ีควรมีการเปล่ียน

ตําแหนงไปมา ไมควรตําซ้ําท่ีจุดเดิมเรื่อย ๆ จึงทําใหเหลือ 2 แบบ 2 หลักการ สําหรับทดลองสราง

เคร่ืองบดเปลือกหอยตนแบบ  ทั้งน้ีในการออกแบบ ทีมผูวจิัยไดทําการใสมอเตอร เขาไปในแบบโดย

คาดหวังใหเกิดความสะดวกสบายในการทํางานของชุมชน ตลอดจนเลือกวัสดุที่สามารถหาเปลี่ยน 

ไดงาย เมื่อสึกหรอหรือชํารุด และเลือกวัสดุที่มีความแข็งและทําความสะอาดไดงายอยางสแตนเลส อกี

ทั้งใชอะลูมิเนยีมโปรไฟล ท่ีมีรูปทรงสาํเร็จดูสวยหรูมีราคามาใชในการผลิต 
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3. ผลการออกแบบเครื่องตนแบบโดยใชหลักการของวิศวกรรมเพ่ือคํานวณขนาดที่
เหมาะสมตามความตองการของชุมชน 
 3.1 ศึกษาลักษณะพ้ืนฐานของเปลือกหอยแมลงภู จากขนาดพื้นฐานของเปลือกหอย โดยใช

วิธีการวัดขนาดของเปลือกหอย 
โดยทําการสุมหยิบเปลือกหอยแมลงภูท่ีผานการฟอกแลวมาอยางละ 50 ฝา ดังภาพท่ี 4.6 (ก) 

ทําการเลือกเปลือกหอยแบบเจาะจง จากวิธีการพิจารณาและสงัเกตเปลือกหอยที่มีขนาดใหญท่ีสุดใน

แตละครั้งที่เลือก โดยเลือกเปลือกหอยแมลงภูมาอยางละ 10 ฝา แลวทําการวัดคา ความกวาง ความ
ยาว ดวยเวอรเนียรคาลปิเปอร  ดังภาพที่ 4.6 (ข)  วัดคาระยะโกงโดยใชแผนอะคริลคิหนา 3 มิลลิเมตร

มาชวยเปนฐานลองจากนั้นวัดคาดวยเวอรเนียรคาลิปเปอร  ดังภาพที่ 4.6  (ค) และวัดคาความหนา

ของเปลือกหอยโดยใชไดอัลเทสอินดิเคเตอร ดังภาพท่ี 4.6 (ง) บันทึกเปนหนวยมิลลิเมตรไดดังตารางที่ 
4.2 

 

   
(ก) (ข) (ค) (ง) 

 

ภาพที่ 4.6 การเก็บผลขอมูลพื้นฐานเปลือกหอยแมลงภู 

 
ตารางที่ 4.2 ขอมูลพ้ืนฐานเปลือกหอยแมลงภูในการออกแบบเคร่ืองบด 

 

จํานวนเปลือก

หอยแมลงภู 

กวาง ยาว (ระยะโกงที่วัดได – ความหนาแผน 

อะครลิิคหนา) = ความโกงของเปลือกหอย 

ความหนาสูงสุด

ที่วัดคาได 

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 

คา Max 94.10 35.80 13.75 4.6 
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จากตารางท่ี 4.2 เปลือกหอยแมลงภูมีความกวางสูงสุดอยูที่  94.10  มิลลิเมตร มีความกวาง

สูงสุดอยูท่ี  35.80  มิลลิเมตร มีความโกงของเปลือกหอยสูงสุดอยูท่ี  13.75  มิลลิเมตร และมีความ
หนาสูงสุดที่วดัไดอยูที่ 4.6 มลิลเิมตร โดยความหนาสงูสุดที่วัดจะอยูในชวงบริเวณโคนฝาพบัของเปลือก

หอยตามระยะขีดสีแดงในภาพที่ 4.7 

 

 
 
ภาพที่ 4.7 บริเวณความหนาสูงสดุของเปลอืกหอยแมลงภู 

 

3.2 การหามุมการไหลของเปลือกหอย โดยใชหลกัการในการหาสมัประสทิธิ์แรงเสยีดทานและ
หลักตรีโกนมิต ิ

นําแผนสแตนแลสมาวา งบนอะลูมิเนียมสําเร็ จรูปแทนคาเปนจุด A ขนาดความสูง  

60 มิลลิเมตร จากนั้นทําการเลื่อนระยะฐานแทนที่คาเปนจุด B เล่ือนเขา-ออกทีละ 10 มิลลิเมตร  
วัดระยะที่ไดเมื่อเปลือกหอยเกิดการไหล ดังภาพที่ 4.10  

 

 
 

 

 
 
ภาพที่ 4.8 การทดสอบหามมุการไหลของเปลือกหอยแบบเต็มเปลอืก 

 

 ในการทดสอบไดใชเปลือกหอยแมลงภูท่ีเต็มเปลอืกสมบูรณ 10 ฝา วางบนแผนสแตนเลสเพื่อ

ทดสอบการไหล โดยมีการทดสอบท่ีระยะฐาน B ตามความยาวต้ังแต 140, 150, 160, 170, 180, 190, 
200, 210 , 220 , 230 และ 240 มิลลิเมตร ซึ่งในแตระยะท่ีทําการทดสอบใชวิธีการหยิบเปลือกหอย

วางลงบนแผนสแตนเลสแลวคอย ๆ ปลอยมือ บันทึกคาท่ีวางแลวเกิดการไหลดวยเคร่ืองหมาย  ใน

ตารางที่ 4.3 เพื่อนําไปใชในการคํานวณหามุม     

A 
   

B 
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ตารางที่ 4.3 ระยะฐานการทดสอบหามมุการไหลของเปลือกหอยแมลงภูแบบเต็มเปลือก 

 

ระยะฐาน จํานวนตัวอยาง รอยละ 

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 ไดทดสอบแลวพบวาเปลือกหอยแมลงภู มีคาระยะฐานการไหลของเปลือก

หอยแมลภูในกลุมตัวอยางนี้อยูที่ 140 มิลลิเมตร โดยที่ระยะฐาน 240 มิลลิเมตร ไมทําเกิดการไหล ซ่ึง

จากขอมูลดังกลาวสามารถหามุม  ไดจาก สมการในภาพที่ 4.9 
 

 
 

 

 
 

 

เมื่อ  A = ความสูง 60 มิลลิเมตร 
 B = ระยะฐานการไหลของเปลือกหอยแมลงภูท่ี 140 ตามลําดับ 

 มุม  ท่ีทําใหเปลอืกหอยแมลงภูไหล   = tan-1 (60/140)  = 23.20 องศา 

 มุม  ที่ทําใหไมเกดิการไหลของเปลือกหอย  = tan-1 (60/240)  = 14.04 องศา 

 

ภาพที่ 4.9 การคํานวณหามมุ  ของเปลือกหอยแบบเต็มเปลือก 

 

ดังนั้น มุมท่ีปอนใหเปลือกหอยแบบเต็มเปลือกสามารถไหลเขาเคร่ืองบด ควรมากกวา  
23.20 องศา และไมควรใชมุมที่ต่ํากวา 14.04 องศา  

A 

 = tan-1 (A/B) 

B 
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ท้ังนี้ผูวิจัยยังไดทดลองนําเปลือกหอย มาเจาะตัดใหเปนวงกลมที่ใกลเคียงกันเพ่ือทดสอบคา

การไหลและแรงกด ดังภาพที่ 4.10 ซึ่งทําการเตรียมวัสดุโดยใชตุดตูขนาด 8 มิลลิเมตร  เพ่ือจําลองเศษ
เปลือกหอยขนาดเล็ก มาทําการทดสอบการไหลบนพื้นผิวสแตนเลสอีกครั้ง โดยมกีารทดสอบที่ระยะ

ฐาน B ตามความยาวต้ังแต 120, 130, 140, 150, 160, 170, 180 และ 190 มิลลิเมตร ซ่ึงในแตระยะ
ท่ีทําการทดสอบใชวิธีการหยิบเปลือกหอยวางลงบนแผนสแตนเลสแลวคอย ๆ ปลอยมือ บันทึกคาที่

วางแลวเกิดการไหลดวยเคร่ืองหมาย  ในตารางท่ี 4.4 เพื่อนําไปใชในการคํานวณหามุม   

 

       
 
ภาพที่ 4.10 การเตรียมเปลือกหอยแมลงภูท่ีมีขนาดใกลเคียงกัน เพ่ือทดสอบหามุมการไหล 

 

ตารางที่ 4.4 ระยะฐานการทดสอบหามุมการไหลของเปลือกหอยแมลงภูที่มีขนาดใกลเคียงกัน 
 

ระยะฐาน จํานวนตัวอยาง รอยละ 

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 ไดทดสอบแลวพบวาเปลือกหอยแมลงภูที่มีขนาดใกลเคียงกัน มีคาระยะฐาน

การไหลของเปลือกหอยแมลภูในกลุมตัวอยางนี้อยูท่ี 120 มิลลเิมตร โดยท่ีระยะฐาน 180 มิลลิเมตร  

ไมสามารถเกิดการไหล ซ่ึงจากขอมลูดังกลาวสามารถหามุม  ไดจาก สมการในภาพท่ี 4.9
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การสูตรคํานวณท่ีภาพ 4.9 เมื่อกําหนดให  A = ความสูง 60 มลิลเิมตร B = ระยะฐานการไหลของ

เปลือกหอยแมลงภูท่ี  120 ตามลําดับ มุม  ที่ทําใหเปลือกหอยแมลงภูไหล   = tan-1 (60/120) = 

26.57 องศา มุม  ที่ทาํใหไมเกิดการไหลของเปลือกหอย  = tan-1 (60/190) = 17.52 องศา พบวา

มุมท่ีไดท่ีทําใหเปลือกหอยไหลควรมีคา มากกวา 26.57 องศา และไมควรใชมุมที่ตํ่ากวา 17.52 องศา 

ในการออก ซึ่งจะตางกับ มุม  ของเปลือกหอยแบบเต็มเปลือก อยูเพียงเล็กนอย หากใสระยะเผื่อ

เพื่อใหการไหลไดสมบูรณ จะสามารถปรับไปที่ 30 องศา, 45 องศาหรือ 60 องศา ไดตามความ
เหมาะสมของการออกแบบตัวเคร่ือง  

3.3 การหาแรงท่ีทําใหเปลือกหอยแตก โดยใช Digital Force Gauge ในการวัดคาแรง 

นําเปลือกหอยท่ีมีรูปรางและน้ําหนักใกล เคียงกัน มาวัดคาความหนา ระยะโกงและ วัดคา

น้ําหนัก และบันทึกคา จากน้ันนําเปลือกหอยวางบนพื้นแทนสีดําที่มีรูเจาะ เพ่ือปองกันไมใหหัวกด

สมัผสัถูก  จากนั้นใชเคร่ืองวัดแรงกด กดจนเปลือกหอยแตก และไมใหหัวกดสัมผัสโดนพื้นแทนสีดําที่มี

รูเจาะ จากนั้นดูคาสูงสุดที่เคร่ืองวัดแรงกด แสดงคาและบันทกึผล ดังภาพที่ 4.11 และตารางท่ี 4.5 

 

        
 

ภาพที่ 4.11 การเตรียมวัสดุและ Digital Force Gauge สําหรับทดสอบหาแรงกด 

 

ตารางที่ 4.5 การหาแรงกดสูงสุดที่ทําใหเศษเปลอืกหอยแมลงภูแตก 
 

 จํานวนตัวอยาง คาเฉล่ีย 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 

ระยะโกง
(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 พบวาขนาดความหนาและน้ําหนักท่ีนํามาใชคอนขางมีขนาดใกลเคียงกัน คือ

0.6 และ 0.06 ตามลาํดบัโดยมคีาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูที่ 0.05 และ 0.01 ตามลาํดับ ทั้งน้ีคาที่พบจาก

การทดสอบวัดแรงกดมีคาเฉลี่ยอยูที่ 1.7 กโิลกรัม มีคาเบี่ยงเบนมาตราฐาน 0.62 โดยมคีาสงูสุดในกลุม

ตัวอยางนี้อยูท่ี 2.7 กิโลกรัม และนอยสดุอยูที่ 0.7 กิโลกรัม  

 

3.4 การสรางเครื่องบดเปลือกหอย โดยใชหลักการของวิศวกรรมในการออกแบบ 
3.4.1 การออกแบบเคร่ืองบดเปลือกหอยโดยใชหลักการรางบดยา ดังภาพที่ 4.12  

ทีมผูวิจัยมขีั้นตอนการสรางดังนี้  

 

          
 

ภาพที่ 4.12 แบบรางเคร่ืองบดเปลือกหอยโดยใชหลักการรางบดยา 
 

3.4.1.1 การสรางฐานบด นาํทองอสแตนเลส 90 องศา มาตัดเพื่อนาํผวิโคงของ

ทอมาใชในกระบวนการผลิตฐานบด จากน้ันนําแผนเพลทที่ตัดพ้ืนที่ดานในตามโคงของทองอ 

มาประกบกันและทําการเชื่อมจนสําเร็จดังภาพที่ 4.13 

 

ทองอ 90 องศา ตดัตามแบบที่วัด เชื่อมประกบแผน
เพลท 

สําเร็จ 

    

    

 

ภาพที่ 4.13 ขั้นตอนการสรางฐานบดของเคร่ืองบดเปลอืกหอย 

ระยะโคงผิว
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จากขอมูลพ้ืนฐานของเปลือกหอยแมลงภู พบวาขนาดของเปลือกหอยแมลงภูในกลุมตัวอยางมี

ขนาดนอยกวา 100 มิลลเิมตร จึงนํามาเปนปจจัยในการเลือกทองอสแตนเลส 90 องศา ซ่ึงทองอ 
สแตนเลสมีหนวยวัดที่ผลติเปนนิ้ว โดยทองอขนาด 4 นิ้ว (102 มิลลเิมตร) ,5 นิ้ว (127 มลิลิเมตร) และ 

6 นิ้ว (152 มลิลิเมตร) มาใชในการรางแบบดังภาพท่ี 4.14  

 

: มิลลิเมตร 
     (ก)                   (ข)                      (ค) 

 

ภาพที่ 4.14 (ก) ขนาดฐานลองบดเม่ือใชทอขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 นิ้ว (102 มิลลิเมตร) ในการ
ออกแบบ (ข) ขนาดฐานลองบดเม่ือใชทอขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 น้ิว (127 มิลลิเมตร) 

ในการออกแบบ (ค) ขนาดฐานลองบดเมื่อใชทอขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 น้ิว  

(152 มลิลิเมตร) ในการออกแบบ   
 

3.4.1.2 การหาระยะทางในการบด โดยทองอสแตนเลส 90 องศา แตละขนาด

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 การหาระยะโคงผิวนอก 
 

S 
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คาที่ไดจากการวัดทองอสแตนเลส 90 องศา ขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 นิ้ว  

ได h = 102 มิลลิเมตร ระยะรัศมี H = 160 มิลลิเมตร เม่ือคิดระยะโคงผิว S = 251.4 มิลลิเมตร  
ท่ีทองอสแตนเลส 90 องศา ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 น้ิว ได h = 127 มลิลิเมตร ระยะรัศมี H = 190 

มิลลิ เมตร เ ม่ือคิดระยะโค ง ผิว  S = 298. 5 มิลลิ เมตร และ ท่ีทองอสแตนเลส  90  องศา  
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 นิ้ว ได h = 152 มิลลเิมตร ระยะรัศมี H = 240 มิลลิเมตร เม่ือคดิระยะ 
โคงผิว S = 377.1 มิลลิเมตร ดังแสดงในตารางท่ี 4.4  

 

ตารางที่ 4.6 ระยะโคงผิวดานนอกขอทอแตละขนาด  
 

ทองอสแตนเลส 90 องศา ขนาดทอ (h) 

(มิลลิเมตร) 

ความสูง (H) 

(มลิลเิมตร) 

ระยะโคงผิวดานนอก (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 เลือกจากความยาวของแขนผูสูงอายุเพศหญิง ที่วรรณนิศา นชุคุม (วรรณนิศา, 2560 : 

28-137) ไดสรางแบบจําลองสัดสวนรางกายและขอบเขตการเอื้อมถึงของผูสูงอายุ ท่ีมีอายุ 60 ปขึ้นไป

ท้ังชายและหญิงจํานวน 400 คน ในวัย 60-68 ป เปนชาย 180 คนและเปนหญิง 220 คนพบวา
ผูสูงอายุเพศหญิงมีคาระยะการเอื้อมอยูระหวาง 52.6-70.5 เซนติเมตร โดยมีคาเฉลี่ยความยาวแขน

ทอนบน (ปุมหัวไหล-ขอศอก) อยูท่ี 29.53 เซนติเมตร และคาท่ีตํ่าสุดอยูที่ 25.23 เซนติเมตร กับ

คาเฉลี่ยความยาวแขนทอนลาง(ปุมหัวศอก-ขอมือ) อยูที่ 20.23 เซนติเมตร และคาท่ีต่ําสุดอยูที่  
15.30 เซนติเมตร ผูวิจัยจึงนําคาของความยาวแขนทอนบนที่ต่ําที่สุดรวมกับคาความยาวแขนทอนลาง

ท่ีต่ําที่สดุ ที่มีคาเทากบั 40.53 เซนตเิมตร มาเปนระยะเบ้ืองตนในการออกแบบความยาวของเครื่องบด

เปลือกหอย และเพื่อใหผู ใช ใชงานไดสะดวกจึงมีขอบเขตของการใชงานเคร่ืองเบ้ืองตนไมเกิน  
40 เซนติเมตร 

3.4.1.4 การหาความหนาของลูกกลิ้ง หากนําลอลูกกลิ้งมาว่ิงในทอ สามารถใช

มุมที่เปลือกหอยจะไหลมากองรวมกันมากกวา 26.57 - 23.20 องศา มาออกแบบโดยกาํหนดขนาดมุม

ท่ีใชเปน  = 30 องศา จะมีพ้ืนท่ี D สําหรับนําไปหาขนาดความหนาของลูกกลิ้งท่ีใชในการบดตอไดดัง

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  

โดยเปรียบเทียบกระบวนการผลิตท่ีใชทองอสแตนเลส 90 องศา ทั้ง 3 ขนาดที่มเีสนผาน

ศูนยกลาง 4 นิ้ว, 5 น้ิว และ 6 นิ้ว ไดดังตารางที่ 4.7 
 

ตารางที่ 4.7 เปรียบเทียบการผลิตโดยใชทองอสแตนเลส 90 องศา ในขนาดท่ีตางกัน 

 

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 พิจารณาใหลูกกล้ิงมีการสึกหรอท่ี 
เทา ๆ กัน ทาํการหาระยะการเคลื่อนที่ใน 1 รอบการหมนุดงันี้  

จากระยะทาง 40.53 เซนติเมตร ท่ีผูวิจัยนําคามาจากความยาวแขนทอนบนท่ีตํ่าที่สุดรวมกับ

คาความยาวแขนทอนลางท่ีต่ําท่ีสุด นาํมาคิดขนาดลูกกลิ้งที่ว่ิงระยะทางครบ 1 รอบการหมนุจะได 

 เสนรอบวง = 2πr ;  r = เสนรอบวง/2π ; r = 40.53/2π = 64.5 มิลลิเมตร หรือ เสนผาน

ศูนยกลาง 128.9 มลิลเิมตร จึงเลือกใชลอท่ีมีขนาดใกลเคียงที่สุดคือ 5 น้ิว (127 มิลลเิมตร) 

จากขอมูลทั้งหมดท่ีไดรวบรวม เครื่องบดเปลือกหอยแมลงภูแบบรางบดยานี้ ควรมขีนาดไม

ควรเกิดระยะยืดแขนของกลุมผูใชงานสูงอายุท่ีระยะ 400 มิลลิเมตร  ควรใชลอลกูกลิ้งบดขนาด 5 นิ้ว 

 
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(127 มลิลเิมตร) โดยสามารถบดเปลือกหอยแมลงภูที่มขีนาดไมเกนิ 100 มลิลิเมตร มาทําการออกแบบ

และสรางเครื่องบดเปลือกหอยที่อาศัยหลกัการของรางบดยาจนสําเร็จดังภาพที่ 4.17 

 

               
 

ภาพที่ 4.17 เครื่องบดเปลือกหอยแมลงภูจากหลักการรางบดยาตนแบบ 

 

โดยการออกแบบกลไกระยะการเคล่ือนที่ของตัวเคร่ืองบดเปลือกหอยแมลงภูจากหลักการราง

บดยา มีการกําหนดจุดวางมอเตอร (M) สูงข้ึนไป 120 มลิลเิมตร ตามความเหมาะสมของการประกอบ

ใชงาน จึงวัดระยะความยาวสูงสุดที่แกนมอเตอรกับระยะยืดจนสุดอยูที่ 225 มลิลิเมตร และจุดตอมี

ความสูงจากฐานอยูที่ 145 มิลลเิมตร ดังภาพที่ 4.18 
 

   
 

ภาพที่ 4.18 แบบจําลองระยะการเคลื่อนที่ของเคร่ืองบดเปลอืกหอยจากหลักการรางบดยา 

 

จากภาพที่ 4.18 กําหนดให A1 = A2 , B1 = B2 กับระยะของการยึดมอเตอร ทําใหพบ

เงื่อนไขวา ระยะ A1 + B1 = 225 มิลลิเมตร , ระยะ A2 ตองนอยกวา 120 มิลลิเมตร และระยะ B2 

ตองนอยกวา 145 มิลลิเมตร เม่ือทดสอบกับแบบจําลองทางวิศวกรรมพบวาท่ีจุด A1 ควรมีระยะ 104 

มิลลิเมตร และ จุด B1 ควรมรีะยะ 121 มลิลเิมตร จะสามารถทาํใหกลไกทํางานไดตอเนื่อง 

เมื่อทดสอบแรงสูงสุดที่ดึงใหลอเกิดการเคลื่อนที่ พบวา แรงสูงสุดท่ีทําใหลอเกิดการเคลื่อนท่ี 

อยูท่ี 16.4 นิวตัน ดังภาพที่ 4.19  
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ภาพที่ 4.19 การทดสอบหาแรงสงูสุดที่ทําใหลอเกิดการเคล่ือนท่ีในรางบดยา 

 

จากนั้นจึงนําระยะแกนของ A1 = 104 มิลลเิมตร และแรงสงูสุดที่ใชในการดงึ 16.4 นิวตนั มา

คํานวณหาขนาดมอเตอร โดยใชวิธีการคํานวนแรงจากภาพที่ 4.20  

 

 

 

ภาพที่ 4.20 การคํานวณหาขนาดของมอเตอรจากแรงท่ีเขามากระทํา 

 

จะไดสมการคือ   = F x r x sin90 

โดยที่         F  = แรงสูงสุดท่ีไดจากการทดสอบ จนเกิดการเคลื่อนที่ (นิวตัน) 

       r  = ความยาวของแกนหมุน (เมตร) 

sin 90  = ตาํแหนงแรงสูงสดุที่มากระทํา 

จะได    = F x r x sin90 

= 16.4 x 0.104 x 1 

= 1.71 Nm 
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จากนั้นนําไปหากําลังทางไฟฟา จากสมการ P = N/9.55 

โดย   P = กําลังไฟฟา 

        = แรงบิด 

       N = จํานวนรอบตอนาที (กําหนดไวที่ 50 rpm) 

    9.55 = 60/2  

จะได  P = 1.71 x 50 /9.55 

          = 8.95 W 

เผ่ือขนาดของมอเตอรไวท่ี 125% จะได 8.95 x 1.25 

= 11.18 W 

เวลาเลือกใชจึงเลือกมอเตอรขนาด 12 W ขึ้นไป 

 

3.4.2 การออกแบบเคร่ืองบดเปลอืกหอยโดยใชหลักการแบบไจราทอร่ี ดังภาพที่ 

4.21 ทมีผูวิจัยมีข้ันตอนการสรางดังนี ้

 

           
 

ภาพที่ 4.21 การออกแบบเคร่ืองบดเปลอืกหอยแมลงภูโดยใชหลักการแบบไจราทอรี่ 

 

การเลือกขนาด ทีมผูวิจัยพิจารณาไปที่อะไหลสําเร็จรูปอยางเฟองบดกาแฟมาเปนตัวเร่ิมตน
สําหรับการออกแบบ ซึ่งเครื่องบดกาแฟมีเฟอง 2 แบบคือ เฟองบดทรงแบน และเฟองบดทรงกรวย  

(เซบาสเตรียน, 2567 : 30) ซ่ึงทั้ง 2 แบบมีขอดีและขอเสียตางกันโดยเฟองบดทรงแบนดังภาพที่ 4.22 
จะทําใหความละเอียดสม่ําเสมอ แตใชความเร็วรอบในการหมุนสูง (1,500 รอบตอนาที) จนทําใหเกิด
ความรอนสะสม  
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ภาพที่ 4.22 เฟองบดทรงแบน 

ที่มาดัดแปลงจาก : (เซบาสเตียน, 2564: 30) 
 

สวนเฟองบดทรงกรวยดงัภาพที่ 4.23 ใหความละเอียดสม่ําเสมอเชนกนัแตใชความเร็วรอบใน

การหมุนตํ่า (นอยกวา 400 รอบตอนาที) ไมเกิดความรอนสะสม แตใชเวลาผลิตมากกวาแบบ เฟองบด
ทรงแบน 

 

      
 

ภาพที่ 4.23 เฟองบดทรงกรวย 
ที่มาดัดแปลงจาก : (เซบาสเตียน, 2564: 30) 

 

โดยทีมวิจัยไดพิจารณาเคร่ืองบดเมล็ดกาแฟแบบเฟองบดทรงแบนออก เนื่องจากความรอน
สะสมที่อาจสงผลกับเปลือกหอย จึงเหลือหลักการเคร่ืองบดแบบเฟองบดทรงกรวย และไดนาํอะไหลท่ี

หาซื้อเปล่ียนไดงายเมื่อสึกหรอมาเปนตนแบบในการสรางดงัภาพท่ี 4.24  
 

 
 

ภาพที่ 4.24 เฟองบดทรงกรวยที่ใชเปนอะไหลในการสรางเครื่องบด 
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ทําการวัดขนาดกรวยบนกับขอบวงกลมดานใน พบวามีระยะในการปอนเขาเครื่องบดอยูท่ี 6 

ถึง 10 มิลลิเมตร ขนาดวงนอกสดุของวงกลมอยูท่ี 38 มิลลิเมตร จึงเลือกใชทอท่ีเปนขอตอสามทางตัว

วาย 1 นิ้วคร่ึง (38.1 มิลลิเมตร) มาเปนตัวโครงในการสรางเคร่ืองบดเปลือกหอย และไดทําการสวมยึด

เฟองบดทรงกรวยกับขอตอสามทาง ทํากรวยไวสําหรับใสเปลือกหอยและทําโครงยึด ดังภาพท่ี 4.25 

 

       
 

ภาพที่ 4.25 ทาํโครงยึดขอตอสามทางกับกรวยและมอเตอร 
 

ท้ังนี้ไดทําการเลือกขนาดของมอเตอรจากการหากําลังในการลดขนาด ตามสมการของบอนด 

ท่ีบดของแหง (Magdi Abadir , n.d : 40) 

 

P = 
4

3
 36.Wi.m (

1

ඥDb2
-

1

ඥDb1
 ) 

โดยใชการเปรียบเทียบคาวัสดุเปน lime stone และเลือกใชคา m = 12.74 ตามตารางใน

สตูร โดยคา m มีหนวยเปน กิโลกรัมตอวินาที (kg.s-1) และ Db2 , Db1 มีคาเปน เมตร 

ดัง น้ันเม่ือผู วิจัยตองการลดขนาดเปลือกหอยจากขนาด 10 มิลลิเมตร ใหเหลือขนาด  

0.45 มลิลิเมตร ภายในระยะเวลา 150 กรัมตอชั่วโมง 

 

P = 
4

3
 36 

0.15

3600
.12.74 (

1

√0.00045
-

1

√0.01
 ) = 0.9463 วัตต (Watt) 

 

คิดคาความเผื่อในการไวที่ 20 เทา จะได 0.9463 x 20 = 18.927 วัตต และเลือกใช มอเตอร

เผ่ือไวอีก 1.25 % จะได 18.927 x 1.25 = 23.67 วัตต เวลาเลือกใชจึงเลือกมอเตอรขนาด 24 วัตต 

หรอืมากกวาในการสรางเคร่ืองบดเปลอืกหอย จนไดเคร่ืองแลวเสร็จดงัภาพท่ี 4.26 
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ภาพที่ 4.26 เครื่องบดเปลือกหอยแมลงภูจากหลักการบดแบบไจราทอร่ี  

 

 ซึ่งภายในเครื่องบดเปลือกหอยไดทําที่บิดไวสาํหรับบิดเพื่อปรับระดับข้ึนลงของระยะหางของ

ชองออก โดยในการทดสอบเบื้องตนพบวาการต้ังระยะไวท่ี 20 คลิก จะชวยใหสามารถบดเปลือกหอย 

ท่ีมีขนาดเล็กกวา 40 Mash หรือ นอยกวา 0.45 มิลลิเมตรได แตเครื่องที่ออกแบบนี้ยังไมสามารถใส

เปลือกหอยแมลงภูแบบเต็มแผนได จําเปนตองมีการตําพอแหลกกอนเบื้องตน ตลอดจนไดออกแบบ

ความยาวของเครื่องบดเปลือกหอย จากความยาวของแขนผูสูงอายุเพศหญิงท่ีวรรณนิศา นุชคุม  

(วรรณนิศา, 2560 : 28-137) ไดสรางแบบจําลองสัดสวนรางกายและขอบเขตการเอื้อมถึงของผูสูงอายุ 

ท่ีมีอายุ 60 ปขึ้นไป โดบใชคาเฉลี่ยความยาวแขนทอนบน(ปุมหัวไหล-ขอศอก) ที่มีคาท่ีตํ่าสุดอยู ท่ี  

25.23 เซนติเมตร กับคาเฉลี่ยความยาวแขนทอนลาง(ปุมหัวศอก-ขอมือ) ท่ีมีคาที่ต่ําสุดอยูที่   

15.30 เซนตเิมตร นํามาคดิคารวมกันระหวางความยาวแขนทอนบนที่ตํ่าท่ีสุดกับคาความยาวแขนทอน

ลางที่ตํ่าที่สุด ท่ีมีคาเทากบั 40.53 เซนตเิมตร มาเปนระยะเบ้ืองตนในการออกแบบความยาวของเคร่ือง

บดเปลือกหอย และเพื่อใหผูใช ใชงานไดสะดวกจึงมีขอบเขตของการใชออกแบบเคร่ืองบดเปลือกหอย

ไมเกิน 40 เซนติเมตร 

 

4. ผลการทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองตนแบบ จากการทดสอบจับเวลาที่ใชในการผลิต 
นําเคร่ืองตนแบบทดสอบหาคาประสิทธิภาพ โดยผูวิจัยทดลองจับเวลาการตําเปลือกหอย 

ดวยครกเปรียบเทยีบกับการใชเคร่ืองบดเปลือกหอยตนแบบ โดยมวีธิกีารและการบนัทกึผลดังนี้ 

4.1 การบดเปลอืกหอยดวยวิธีการตําดวยครก  

1. เตรียมเปลือกหอยประมาณ 50 กรัม  
2. ใหผูทดลองทําการตําและรอนผานกระชอน 40 Mash (0.45 มิลลเิมตร)  
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3. บันทึกผลน้ําหนักท่ีรอนผาน รอนไมผาน สูญหาย และเวลาตลอดการตําและรอน 

จนเสร็จ หรอืมีการรอนไมผานนอยกวา 2 กรัม 
4. ทาํการทดลองซ้ําขั้นตอนที่ 1-3 รวม 5 คร้ัง  

โดยขอมูลท่ีไดจากการทดสอบสามารถบันทกึผลไดดังตารางที่ 4.8  
 

ตารางที่ 4.8 น้ําหนกัของเปลือกหอยแมลงภูท่ีไดจากการจับเวลาในการตําดวยครก 

 

รายการ ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 คาเฉลี่ย 

น้ําหนักเปลือกหอยกอนเร่ิมตํา 

(กรัม) 

49.98  50.12 50.03 50.09 50.11 50.07 

รอนผานกระชอน (กรัม) 47.33 46.55 46.3 45.74 46 46.38 

รอนไมผานกระชอน (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 การตําดวยครกใชเวลารวมเฉลี่ยในการตําอยูที่ 29.33 นาที มีคาเวลาสูงสุด

อยูท่ี 32.23 นาทีและนอยสุดอยูที่ 24.58 นาที โดยการสังเกตเบ้ืองตนผูตําจะสามารถตําได 2 ครก
ติดตอกันและเร่ิมขอพัก ท้ังน้ีมีเปลือกที่สูญหายไปเฉลี่ย 2.35 กรัม ซึ่งการสูญหายอาจมาจากเศษ

เปลือกหอยที่ติดอยูที่ครก กระชอนรอน ถวยตวงชั่ง แปรงปด เปนตน ท้ังน้ีมีเปลือกหอยท่ีสูญหายสูงสุด

อยูท่ี 3.52 กรัม และนอยสุดอยูที่ 1.35 กรัม  
4.2 การบดเปลอืกหอยแมลงภูดวยเครื่องบดเปลือกหอยแบบรางบดยา 

1. เตรียมเปลือกหอยประมาณ 50 กรัม  

2. นําเปลือกหอยเขาเครื่องบด และทําการบด 
3. สังเกตขนาดเปลือกหอยท่ีถูกบดเริ่มมีขนาดเทา ๆ กันจึงนําออกมารอนผานกระชอน 

40 Mash (0.45มิลลิเมตร)  

4. บันทึกผลน้ําหนักท่ีรอนผาน รอนไมผาน สูญหาย และเวลาตลอดการตําและรอน 
จนเสร็จ หรอืมีการรอนไมผานนอยกวา 5 กรัม 

5. ทาํการทดลองซํ้าขั้นตอนท่ี 1-3 รวม 5 คร้ัง  
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ตารางที่ 4.9 น้ําหนักของเปลือกหอยแมลงภูท่ีไดจากการจบัเวลาในการใชเคร่ืองบดแบบรางบดยา 

 

รายการ ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 คาเฉลี่ย 

น้ําหนักเปลือกหอยกอนเร่ิมตํา 
(กรัม) 

50.10 50.02 50.09 49.97 50.10 50.06 

รอนผานกระชอน (กรัม) 42.43 42.48 42.32 45.14 41.09 42.69 

รอนไมผานกระชอน (กรัม) 4.32 3.28 3.65 2.59 4.46 3.66 
สูญหายระหวาการทดลอง (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 ในการบดเปลือกหอยแมลงภูดวยเคร่ืองบดเปลอืกหอยแบบรางบดยา ใชเวลา

รวมเฉลี่ยในการบดอยูท่ี 53.53 นาที มีคาเวลาสูงสุดอยูที่ 68.46 นาที หรือ 1ชั่วโมง 8 นาที และ 

ใชเวลาในการบดนอยสุดอยูที่ 40.25 นาที ท้ังนี้เนื่องจากการออกแบบเครื่องยังไม เหมาะกับการ 
นําเปลือกท่ีผานการบดออกมารอนไดโดยงาย เนื่องจากเศษเปลือกหอยจะไหลไปกองกันตรงกลาง

เคร่ืองทําใหการกวาดมาเพื่อนําไปช่ังคอนขางยุงยาก ตลอดจนการบดในชวงแรกมีเศษเปลือกหอยท่ี

แตกออกและกระเด็น ทําใหเกิดการสูญหายคอนขางมากคิดเปนเปลือกหอยท่ีสูญหายไปเฉลี่ย  
3.70 กรัม ซ่ึงการสูญหายอาจมาจากเศษเปลือกหอยท่ีแตกและกระเด็นในชวงแรก เศษท่ีติดอยูท่ี 

ลอ กระชอนรอน ถวยตวงชั่ง แปรงปด เปนตน ทั้งนี้มีเปลือกหอยที่สูญหายสูงสุดอยูที่ 4.55 กรัม และ

นอยสดุอยูที่ 2.25 กรัม  
4.3 การบดเปลอืกหอยแมลงภูดวยเครื่องบดเปลือกหอยแบบไจราทอร่ี 

1. เตรียมเปลือกหอยประมาณ 50 กรัม  

2. ทาํการตาํเปลือกหอยใหมีขนาดเหมาะสมสําหรับเคร่ืองบดพรอมท้ังจบัเวลา 
3. นําเปลือกหอยที่ผานการตําเขาเคร่ืองบด บันทึกผลน้ําหนักที่ไดการสูญหายและเวลา 

4. ทาํการทดลองซํ้าขั้นตอนท่ี 1-3 รวม 5 คร้ัง  

 
ตารางที่ 4.10 ผลน้ําหนักท่ีไดจากการจับเวลาในการใชเคร่ืองบดเปลือกหอยแบบไจราทอรี ่

 

รายการ ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 คาเฉลี่ย 

น้ําหนักเปลือกหอยกอนเร่ิมตาํ 50.18 50.00 50.01 49.97 50.06 50.04 

เวลาตําเปลือกหอยใหมีขนาด
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 

เวลาท่ีผานเคร่ืองบด (นาที) 6.36 7.23 4.56 4.48 4.38 5.40 
น้ําหนักหลังผานเคร่ืองบด 48.12 48.31 46.72 47.83 48.39 47.87 

สูญหายระหวางการทดลอง 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 ในการบดเปลือกหอยแมลงภูดวยเคร่ืองบดเปลือกหอยแบบไจราทอร่ี  

ใชเวลารวมเฉลี่ยในการบดอยูที่ 5.57 นาท ีโดยมรีะยะเวลาสูงสุดอยูท่ี 7.41 นาที และใชเวลาในการบด
นอยสุดอยูท่ี 4.57 นาที ซึ่งคอนขางไวมาก เพราะไมตองเสียเวลาในการนําไปผานกระชอนรอน  

ซึ่งในการทดลองมีการสูญหายจากการท่ีมีเศษติดอยูที่ตัวเคร่ือง จึงมีการสูญหายเฉล่ีย 2.17 กรัม 
ตลอดจนอาจติดท่ี ถวยตวงช่ัง แปรงปด เปนตน ทั้งน้ีมีเปลือกหอยที่สญูหายสูงสุดอยูท่ี 3.29 กรัม และ
นอยสดุอยูที่ 1.67 กรัม 

จากการทดลองเมื่อนาํมาเปรียบเทียบเปนกราฟแทงสามารถวิเคราะหเวลาเพ่ือวิเคราะห

ประสิทธิภาพของแคร่ืองบดได ดังนี้ 

 

 
 
ภาพที่ 4.27 แผนภูมิแทงแสดงการเปรียบเวลาของการบดท้ัง 3 รูปแบบ 

 

จากกราฟในภาพที่ 4.27 พบวา ชวงเวลาที่เร็วท่ีสุดในการบดนั้นมาจาก เคร่ืองบดเปลือก

หอยแมลงภูแบบไจราทอร่ี เพราะไมตองเสียเวลาในการรอน โดยใชเวลาในการบดอยูในชวง 4.57 ถึง 

7.41 นาที เมื่อเปรียบเทียบการตําครกที่มีระยะเวลาอยูในชวง 24.58 ถึง 32.23 นาที ซ่ึงมีระยะเวลาที่

ตางกัน 4 ถึง 6 เทา แตตัวเครื่องบดเปลือกหอยแมลงภูแบบไจราทอร่ี ยังมีขอเสียท่ีตองตําเปลือกหอย

พอแหลกกอนเขาเคร่ือง ทําใหไมสามารถทํางานสําเร็จท่ีตัวเคร่ืองในคราวเดียวได สวนเครื่องบดท่ี

ออกแบบดวยหลักการรางบดยา ยังมีการออกแบบท่ีคอนขางนําเปลือกหอยที่บดแลวออกมารอน

คอนขางยากอยู ซึ่งการบดแลวนําออกมารอนเปนสวนท่ีทําใหเกิดการเสียเวลามากที่สุดในการทํางาน

ของเคร่ืองแบบรางบดยา   

4.4 ผลการคํานวณตนทุนทางเศรษฐศาสตร  

ผลการคํานวณตนทุนทางเศรษฐศาสตร (Economics Cost) (Thaifranchisecenter. 

(ม.ป.ป.)) เปนตนทุนทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนจากการบดเปลือกหอย  ประกอบดวยตนทุนชัดแจง(Explicit 
Cost) คาใชจาย ไดแก คาไฟ คาแรงงาน คาผลิตเคร่ืองบดเปลือกหอย และตนทุนไมชัดแจง(Implicit 
Cost) รวมตนทนุคาเสยีโอกาส (Opportunity Cost) ไดแก คาจางตัวเอง โดยมรีายละเอยีดเพ่ิมเตินใน

แตละเคร่ืองมือ ดังนี้  
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การบดดวยการตําดวยครกเม่ือคิดที่ปริมาณ 1 กิโลกรัม ใชคน 2 คน จะใชเวลาประมาณ  

9 ชั่วโมง 46 นาที โดยมีคาใชจายคาเคร่ืองมือเริ่มตนเชน ครก ประมาณ 500 บาท   
เคร่ืองบดเปลือกหอยแบบรางบดยา เมื่อคิดที่ปริมาณ 1 กิโลกรัม ใชคน 1 คน ตัวเคร่ืองบด

เปลือกหอยแบบรางบดยา ใชมอเตอรขนาด 12 วัตต ใชเวลาประมาณ 17 ชั่วโมง 51 นาที คิดเปนยูนิต
ไฟฟา จาก (กําลังไฟฟา / 1000) x จํานวนชั่วโมงท่ีใช = จํานวนหนวย (ยูนิต) จะได (12/1000) x 
17.51 = 0.21 ยูนิต หากคิดคาไฟท่ี ยนูิตละ 3.2484 บาท การใชงานเคร่ืองบดในการบดเปลือกหอย  

1 กิโลกรัมจะมีคาไฟ 0.68 บาท  

เคร่ืองบดเปลือกหอยแบบไจราทอร่ี เมื่อคิดที่ปริมาณ 1 กิโลกรัม ใชคน 1 คน ตัวเคร่ืองบด
เปลือกหอยแบบไจราทอรี่  ใชมอเตอรขนาด 24 วัตต ใชเวลาประมาณ 1 ชั่วโมง 51 นาที คิดเปนยูนิต

ไฟฟา จาก (กําลังไฟฟา (วัตต ) / 1000) x จํานวนช่ัวโมงท่ีใช = จํานวนหนวย (ยูนติ) จะได (24/1000) 

x 1.51 = 0.036 ยูนิต หากคิดคาไฟท่ี ยูนิตละ 3.2484 บาท การใชงานเครื่องบดในการบดเปลือกหอย 
1 กิโลกรัมจะมีคาไฟ 0.12 บาท  

จากขอมลูดังกลาวสามารถแสดงเปนรายละเอียดไดดังตารางท่ี 4.11 

 

ตารางที่ 4.11 การคํานวณตนทุนผันแปรท่ีเกิดขึ้นจากการบดเปลือกหอย แบบตําดวยครก แบบใช

เคร่ืองบดเปลอืกหอยแบบรางบดยา และแบบเคร่ืองบดเปลือกหอยแบบไจราทอรี่ 

 

วิธีการ เวลาบด
เปลือกหอย 1 

กิโลกรัม 

คาแรงงาน 
(1 คน) 

ตนทุนคาไฟฟา
ของเครื่องบด

เปลือกหอย 

คาจางตัวเอง ตนทุนผันแปร
รวม 

(บาท/

กิโลกรัม) 

ตําดวยครก 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 การคํานวณจุดคุมทุนเปรียบเทียบการบดเปลอืกหอย แบบตําดวยครก แบบใชเคร่ืองบด

เปลือกหอยแบบรางบดยา และแบบเคร่ืองบดเปลือกหอยแบบไจราทอร่ี 
 

วิธีการ ตนทุนเคร่ืองบด/

อุปกรณบด 

ตนทุนผันแปร 

(บาท/กิโลกรมั) 

ราคาจุดคุมทุน 

เมื่อบดเปลือกหอย 8 กิโลกรัม 

ตําดวยครก 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 เม่ือคาํนวณจุดคุมทุนเปรยีบเทยีบการบดเปลือกหอย แบบตาํดวยครก แบบ

ใชเคร่ืองบดเปลือกหอยแบบรางบดยา และแบบเคร่ืองบดเปลือกหอยแบบไจราทอร่ี พบวาหากนํา
เคร่ืองบดเปลือกหอยแบบไจราทอร่ีมาบดเปลอืกหอยมากกวา 8 กิโลกรัมขึ้นไป จะเร่ิมคุมทุนเม่ือเทียบ

กับการตําดวยครกแบบเดิม หรือหากคิดท่ีกระบวนการในการบดเปลอืกหอย ในการผลิตตอครั้ง 1 สูตร 

คือ 100 กรัม  ใชเปลือกหอยแมลงภูบดประมาณ 40 กรัม หากผลิต 200 สูตร หรือ 200 คร้ัง จึงจะ
สามารถคุมทุนได  

ท้ังจากการทดลองและพิจารณาจุดคุมทุนตาง ๆ แลว ทางทีมผูวิจัยจึงเล็งเห็นวาเคร่ืองบด

เปลือกหอยแมลงภูแบบไจราทอร่ี มีความเหมาะสมท่ีสุดในการนําไปมอบใหชมุชนและถายทอดความรู

การใชงานเครื่องฯ ดังภาพท่ี 4.28 

 

  
 

ภาพที่ 4.28 การมอบเคร่ืองบดใหชุมชน ถายทอดความรูและวิธีการบํารุงรักษาเคร่ือง 
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5. ผลการถายทอดผลงานการวจิัยไปสูกลุมวิสาหกิจชุมชน 
โดยใชวธีิการสัมภาษณซ่ึงมีประเดน็คําถามดังนี้ 
1. ทานมีความพึงพอใจตอปริมาณในการผลิตเปลือกหอยท่ีไดจากเคร่ืองบดในการผลิตแตละ

คร้ังเพียงใด 

2. ทานมคีวามคดิเห็นอยางไรกับขนาดของเปลือกหอยบดหลงัการใชเครื่องบดเปลือกหอย 
3. ทานมีความคิดเห็นอยางไรกับระยะเวลาที่ ใช ในการบดเปลือกหอยหลังใช เครื่องบด 

เปลือกหอย 

4. ทานมคีวามคดิเห็นอยางไรกับลักษณะการใชงานหรือการทํางานของเคร่ืองบดเปลือกหอย 
5. ทานมคีวามคดิเห็นอยางไรกับรปูลักษณและขนาดของเคร่ืองบดเปลือกหอย 

6. ทานมคีวามคิดเห็นอยางไรกับน้ําหนกัของเครื่องบดเปลอืกหอยในการเคล่ือนที่โยกยาย 

7. ทานมีความคิดเห็นอยางไรในการทําความสะอาดและดูแลรักษาเคร่ืองบดเปลือกหอย 
8. ขอเสนอแนะอื่น ๆ 

 ทางประธานกลุมชุมชนและนองแอนฟลที่เปนผูรับผิดชอบฐานกิจกรรมทําเคร่ืองประดับ 

จากเปลือกหอยแมลงภู มีความชื่นชอบในรูปลักษณและขนาดของเครื่องบดเปลือกหอยแมลงภูแบบ 
ไจราทอรี่มาก เนื่องจากตัวเครื่องมีน้ําหนักเบา และมีหลักการทํางานที่งายเพียงแคใสเปลือกหอย 

ท่ีผานการตําหยาบมาแลวเทใสเขาเคร่ืองบดฯ และดีใจมากที่เห็นตัวเคร่ืองบดนี้สามาถบดเปลือกหอย

ใหมีลักษณะคลายแปงได  
ปริมาณการบดท่ีใสเปลือกหอยไปเรื่อย ๆ ทําใหเกิดความรูสึกพึงพอใจ สวนในเรื่องของ 

การถอดชิ้นสวนมาดูแลรักษา ยังคงรูสึกยากเล็กนอยสําหรับชุมชนเน่ืองจากทางผูใชงานไมไดทํางาน

ทางดานชาง จึงยังสับสนในการหมุน ปรับระดับของเครื่องฯ วาตองหมุนซายหรือหมุนขวาในการปรับ
ระดับ ทีมผูวิจัยจึงทําการปรับระดับไว ใหเพื่อใหชุมชนใชงาน และพรอมเขาชวยเสมอหากมีปญหา 

ในการใชงาน 


