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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
       เน่ืองจำกในปัจจุบนัเทคโนโลยีเพื่ออ ำนวยควำมสะดวกสบำยไดก้ำ้วล ้ำไปยงัโลกของอนำคต 
ไดเ้กิดนวตักรรมต่ำง ๆ ขึ้นบนโลกมำกมำยท่ีเกิดขึ้นจำกนกัคิด ท่ีคิดขึ้นเพื่อ ประโยชน์ใชส้อยต่ำง ๆ 
ในปัจจุบัน ไม่ว่ำจะเป็น ส่ิงท่ีถูกสร้ำงขึ้นเพื่อนตอบสนองควำมต้องกำรด้ำนต่ำง ๆ ทั้ง ควำม
ปลอดภยั เพื่อพฒันำทกัษะ เพื่อส่ือสำร เพื่อกำรคมนำคม เพื่อควำมสะดวกสบำย ละเพิ่มระยะเวลำ
กำรใชคุ้ณภำพชีวิตใหดี้ขึ้น เพื่อใหโ้ลกกำ้วพฒันำไดอ้ยำ่งต่อเน่ืองและรวดเร็ว 
       ท่ีมำของแนวคิดน้ีเกิดขึ้นมำจำกกลุ่มนักศึกษำท่ีไดม้องเห็นจุดของปัญหำและโอกำสในกำร
ประดิษฐ์หุ่นยนตป์ระยกุตแ์ละน ำควำมรู้และควำมสำมำรถท่ีติดตวัมำไดน้ ำมำแสดงศกัยภำพในกำร
สร้ำงผลงำนโมเดลรถขนเอกสำรเดินตำมเส้น ซ่ึงเป็นกำรประยุกต์เอำกำรต่อวงจรไฟ ใช้ควำมรู้
ทำงดำ้นกำรเขียนโคด้ Arduino กำรสร้ำงและประดิษฐ์ช้ินงำน และควำมรู้เร่ืองต่ำงๆอีกมำกมำยท่ี
ไดรั้บมำกจำกกำรเรียนรู้ในห้องและนอกห้อง เพื่อน ำมำประดิษฐ์เจำ้ส่ิงน้ีขึ้นมำเพื่อตอ้งกำรควำม
สะดวกสบำยในองคก์รวิทยำลยั ไม่ทำงใดก็ทำงหน่ึง เจำ้ส่ิงประดิษฐ์ช้ินน้ี มีหลกักำรท ำงำนโดยลอ้
ตะขำบและเดินตำมสัญญำณเส้น และมีกลไกในกำรยกเอกสำรโดยใชแ้กนยกแบบเอก็ซ์ท ำให้ตวัรถ
มีควำมสมดุลและเลือกใช้วสัดุท่ีมีคุณภำพจึงท ำให้ตัวรถนั้นแข็งแรง ส่ิงประดิษฐ์ท่ีเรำต้องกำร
น ำเสนอ ให้คณะอำจำรย ์และคณะกรรมกำรได ้รับชมนั้นก็คือ โมเดลรถบงัคบัเดินตำมเส้น ทำงเรำ
ไดค้น้พบแนวคิดน้ีขึ้นมำไดเ้น่ืองจำก ในปัจจุบนั แนวคิดกำรประดิษฐ์ส่ิงต่ำงๆไม่วำ่จะเป็นหุ่นยนต ์
ปัญญำประดิษฐ์หรือท่ีเรียกวำ่ AI มำใชใ้นชีวิตประจ ำวนัมำกยิง่ขึ้นเพื่ออ ำนวยควำมสะดวกสบำยใน
ชีวิตของเรำส่วนใดส่วนหน่ึงในชีวิต ไม่มำกก็นอ้ย และปัญหำเพียงเลก็นอ้ยท่ีเรำไดม้องเห็นเก่ียวกบั
กำรขนส่งนั้นท ำให้เรำไดค้ิดส่ิงประดิษฐ์ส่ิงน้ีขึ้นนัน่ก็คือ โมเดลรถขนส่งเอกสำรเดินตำมเส้น ท่ีจะ
ช่วยแบ่งเอำภำระในกำรเดินส่งเอกสำรตำมห้องต่ำง ๆ โดยท่ีเรำไม่ตอ้งเดินไปส่งเอง เพียงแค่ท่ำน
เรียกรถผ่ำนแอพพลิเคชัน่ให้มำหำท่ำนท่ีโต๊ะและวำงเอกสำรไวใ้นกระบะขนเอกสำร แลว้รถขนส่ง
เอกสำรก็จะน ำเอกสำรไปให้ในจุดท่ีท่ำนตอ้งกำรโดยกำรเดินผ่ำนสัญญำณเซ็นเซอร์ท่ีท ำกำรสแกน
เส้นทำงจำกเส้นบนพื้นของหอ้งท่ีไดต้ั้งเอำไว ้  
       พวกเรำคำดหวงัเป็นอย่ำงยิ่งว่ำช้ินงำนน้ีจะเป็นประโยชน์ไม่มำกก็นอ้ย และสำมำรถพัฒนำให้
เกิดควำมกำ้วหน้ำทำงช้ินงำนเพื่อเกิดประโยชน์ในภำยหน้ำต่อคนรุ่นหลงัได ้และน ำไปพฒันำต่อ 
จนช้ินงำนน้ีสมบูรณ์แบบในทุก ๆ ดำ้น และทำงเรำคำดหวงัใจเป็นอย่ำงยิ่งว่ำช้ินงำนของเรำจะให้
วิทยำทำนกบัเด็กรุ่นหลงัต่อไปได.้ 
 

 



1.2  วัตถุประสงค์ของโครงการ 
       1.2.1  พฒันำควำมรู้ทำงกำรประดิษฐ์ส่ิงของอ ำนวยควำมสะดวกภำยในองคก์ร 
       1.2.2  พฒันำศกัยภำพทำงดำ้นกำรใชโ้ปรแกรม Arduino 
       1.2.3  น ำควำมรู้ท่ีไดจ้ำกกำรเรียนในระดบัประกำศนียบตัรวิชำชีพชั้นสูงสำขำวิชำ 

          เทคโนโลยสีำรสนเทศมำประยกุตใ์ชใ้นกำรท ำโครงกำรเร่ืองโมเดลรถลอ้ตะขำบ 
 

1.3  ขอบเขตของโครงการ  
  1.3.1  ใชล้อ้แพรในกำรขบัเคล่ือน 
  1.3.2  ใชอ้ะคริลิคในกำรท ำโครงสร้ำงโมเดล 
  1.3.3  ใชม้อเตอร์ในกำรขบัเคล่ือนของรถ 
  1.3.4  ใชแ้บตเตอร่ีในกำรเก็บไฟ 
   
1.4  ขั้นตอนการด าเนินงาน 
  1.4.1  คิดหวัขอ้โครงกำร 
  1.4.2  จดัท ำเอกสำรแบบเสนอร่ำงโครงกำร 
  1.4.3  เสนอหวัขอ้โครงกำร 
  1.4.4  ศึกษำโปรแกรม Arduino 
  1.4.5  ศึกษำขั้นตอนกำรท ำช้ินงำน 
  1.4.6  ออกแบบช้ินงำน 
      1.4.7  จดัเตรียมอุปกรณ์ 
      1.4.8  จ ำท ำรูปเล่มโครงกำรบทท่ี 1 
      1.4.9  ลงมือประกอบโครงช้ินงำน 
      1.4.10  จดัท ำรูปเล่มโครงกำรบทท่ี 2 
      1.4.11  จดัท ำรูปเล่มโครงกำรบทท่ี 3 
       1.4.12  สอบโครงกำรบทท่ี 1-3 
       1.4.14  ปรับปรุงและแกไ้ข 
      1.4.15  เก็บรำยละเอียด 
      1.4.17  ตรวจสอบควำมเรียบร้อย 
       1.4.18  สอบโครงกำร 
  1.4.19  จดัท ำรูปเล่มโครงกำรบทท่ี 5 
      1.4.20  จดัท ำรูปเล่มโครงกำรบทท่ี 4 
  1.4.21  รูปเล่มโครงกำรฉบบัสมบูรณ์ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี1.1  แผนภำพ Flowchart ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน  

เร่ิมตน้กำรท ำงำน 

คิดหวัขอ้โครงกำร 

จดัท ำเอกสำรเสนอร่ำง 

เสนอหวัขอ้โครงกำร แกไ้ข 
ไม่ผำ่น 

เร่ิมท ำเอกสำรบทท่ี 1 

ศึกษำตวัยกแกรน X 

ผำ่น 

A 

เร่ิมท ำเอกสำรบทท่ี 2 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1.1  แผนภำพ Flowchart ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน (ต่อ) 

น ำเสนอโครงกำร 

แกไ้ข 

ลงมือด ำเนินช้ินงำน 

ติดตั้งช้ินงำนกบัโมเดลรถ 

ทดสอบกำรท ำงำน ไม่ผำ่น 

ตรวจสอบควำมเรียบร้อย 

เร่ิมท ำเอกสำรบทท่ี 4 

เร่ิมท ำเอกสำรบทท่ี 5 

ผำ่น 

จดัท ำรูปเล่มโครงกำรทั้งหมด 

ส้ินสุด 

A 



1.5 ระยะเวลาการท าโครงการ 
 ตำรำงกำรด ำเนินงำนโครงกำรน้ีใชร้ะยะเวลำในกำรพฒันำ ตั้งแต่เดือน มิถุนำยน พ.ศ. 2562 ถึงเดือน

กุมภำพนัธ์ พ.ศ.2563 ดงัตำรำงท่ี 1.1 
 
ตารางท่ี 1.1  ตำรำงแผนกำรด ำเนินงำน 

ล าดับ 
ขั้ นตอนการ
ด าเนินงาน 

ระยะเวลาการด าเนินงาน 

ปี พ.ศ. 2562 ปี พ.ศ. 2563 

มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 

1 
คิดหวัขอ้
โครงกำร 

 

        

2 
จดัท ำเอกสำร
แบบเสนอร่ำง
โครงกำร 

 

        

3 
เสนอหวัขอ้
โครงกำร 

 
 

       

4 

ศึกษำ
โปรแกรม 
Arduino 
 

 

        

5 
ศึกษำขั้นตอน
กำรท ำช้ินงำน 

 
 

       

6 
ออกแบบ
ช้ินงำน 
 

 
 

       

7 
จดัเตรียม
อุปกรณ์ 

  
 

      



8 
จ ำท ำรูปเล่ม
โครงกำรบท
ท่ี 1 

  
 

      

 
ตารางท่ี 1.1  ตำรำงแผนกำรด ำเนินงำน (ต่อ) 

ล าดับ 
ขั้ นตอนการ
ด าเนินงาน 

ระยะเวลาการด าเนินงาน 

ปี พ.ศ. 2562 ปี พ.ศ. 2563 

มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 

9 
ลงมือ
ประกอบ
โครงช้ินงำน 

  
 

      

10 
จดัท ำรูปเล่ม
โครงกำรบท
ท่ี 2 

   
 

     

11 
จดัท ำรูปเล่ม
โครงกำรบท
ท่ี 3 

  

 

      

12 
สอบ
โครงกำรบท
ท่ี 1-3 

   
 

     

13 
ปรับปรุงและ
แกไ้ข 

   
 

     

14 
เก็บ
รำยละเอียด 

   
 

     

15 
ตรวจสอบ
ควำม
เรียบร้อย 

    

 

    



16 
สอบ
โครงกำร 

     
 

   

17 
จดัท ำรูปเล่ม
โครงกำรบท
ท่ี 5 

     
 

   

18 
จดัท ำรูปเล่ม
โครงกำรบท
ท่ี 4 

      

 

  

ตารางท่ี 1.1  ตำรำงแผนกำรด ำเนินงำน (ต่อ) 

ล าดับ 
ขั้ นตอนการ
ด าเนินงาน 

ระยะเวลาการด าเนินงาน 

ปี พ.ศ. 2562 ปี พ.ศ. 2563 

มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 

19 
รูปเล่ม
โครงกำร
ฉบบัสมบูรณ์ 

      

 

  

 
1.6  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
      1.6.1  พฒันำควำมรู้ทำงกำรประดิษฐ์ส่ิงของอ ำนวยควำมสะดวกภำยในองคก์ร 
      1.6.2  ใหผู้ใ้ชง้ำนแอพพลิเคชนัไดมี้ควำมรู้พื้นฐำนทำงดำ้นวิทยำศำสตร์มำกยิง่ขึ้น 
      1.6.3  น ำควำมรู้ท่ีไดจ้ำกกำรเรียนในสำขำวิชำเทคโนโลยสีำรสนเทศมำประยกุตใ์ชใ้นกำร 
               ท ำโครงกำร 
 
1.7  งบประมาณท่ีใช้ในการท าโครงการ 
        1.7.1  ค่ำพิมพเ์อกสำร    1,200 บำท 
        1.7.2  ค่ำแผน่ DVD          50 บำท 
        1.7.3  ค่ำท ำเล่มเอกสำรโครงกำร       400 บำท 
        1.7.4  ค่ำกระดำษ       600 บำท 
                      รวม      2,250 บาท 



บทที ่2 
แนวคิดและทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 

 
       ในกำรศึกษำผลงำนท่ีเก่ียวข้องกับโมเดลรถล้อตะขำบ (Caterpilla Tractor Model) สำขำวิชำ
เทคโนโลยีสำรสนเทศ ซ่ึงนับว่ำเป็นองค์ประกอบหน่ึงท่ีมีควำมส ำคญัมำก จะท ำให้โครงกำรมีควำม
ครบถว้นสมบูรณ์มำกยิง่ขึ้น 
       คณะผูจ้ดัท ำไดแ้บ่งเอกสำรและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งเป็นหวัขอ้ดงัน้ี 

2.1 ควำมตอ้งกำรของระบบท่ีเหมำะสม 
2.2 ทฤษฎีเก่ียวกบัมอเตอร์ 
2.3 ทฤษฎีเก่ียวกบัเฟือง 
2.4  ทฤษฎีเก่ียวกบัลกัษณะของกำรเคล่ือนท่ี 
2.5 ทฤษฎีเก่ียวกบักฏของนิวตนั 
2.6 ทฤษฎีเก่ียวกบันิยำมกำรเคล่ือนท่ี 
2.7 ทฤษฎีเก่ียวกบักำรเคล่ือนท่ีบนพื้นดว้ยลอ้และสำยพำนตีนตะขำบ 
2.8 ทฤษฎีเก่ียวกบัอะคริลิค 
2.9 ทฤษฎีเก่ียวกบัท่อPVC  
2.10 ทฤษฎีเก่ียวกบัไมพ้ำเลท 

 
2.1  ความต้องการของระบบท่ีเหมาะสม 
       อุปกรณ์ควบคุมควำมเร็วรอบมอเตอร์ (Variable Speed Drive : VSD) เป็นอุปกรณ์ควบคุมควำมเร็ว
รอบมอเตอร์ไฟฟ้ำให้ เหมำะสมกับสภำวะของโหลด เพื่ อ เพิ่ มประสิท ธิภำพกำรท ำงำน 
ของมอเตอร์ในกระบวนกำรผลิตในโรงงำนอุตสำหกรรม ระบบป๊ัมน ้ ำ พดัลม และระบบปรับอำกำศ
ขนำดใหญ่ อุปกรณ์ VSD ใช้เทคโนโลยีแบบ Voltage Vector Control (VVC) ท ำให้ประสิทธิภำพกำร
ควบคุมไม่ให้มีกำรสูญเสียพลงังำนควำมร้อนในตวัมอเตอร์ (Derating) และมีอุปกรณ์ก ำจดัสัญญำณ
รบกวน (Harmonics Filters) ท่ีเป็นอุปกรณ์มำตรฐำนของเคร่ืองป้องกนักำรรบกวนสัญญำณควบคุมและ
ยงัส่งผลดีในกำรประหยดัพลงังำนอีกดว้ย 

 2.1.1 VSD 
VSD ได้ถูกน ำมำใช้อย่ำงแพร่หลำยในทำงอุตสำหกรรม เพื่อเพิ่มประสิทธิภำพใน

กระบวนกำรผลิตลดตน้ทุนและงำนทัว่ไปในระบบป๊ัมน ้ำและระบบปรับอำกำศ 



2.1.2 งำนดำ้นกำรผลิตในอุตสำหกรรม 
2.1.2.1 เคร่ืองจกัรกลในอุตสำหกรรมทุกประเภทท่ีใชม้อเตอร์เป็นแรงขบัเคล่ือน 
2.1.2.2  ระบบสำยพำนล ำเลียง 
2.1.2.3  กระบวนกำรผลิตท่ีตอ้งกำรควบคุมประสิทธิภำพและคุณภำพกำรผลิตใหค้งท่ี 

2.1.3  งำนทัว่ไปท่ีมีมอเตอร์เป็นตวัก ำเนิดพลงังำนกล 
2.1.3.1  ระบบควบคุมป๊ัมน ้ำ พดัลม 
2.1.3.2  ระบบปรับอำกำศในโรงงำน และอำคำรขนำดใหญ่ 
2.1.3.3  กำรล ำเลียง เช่น ลิฟตข์นส่ง บนัไดเล่ือน 
2.1.3.4  ระบบอดัอำกำศ ระบบก ำจดัคำร์บอนมอน๊อกไซดใ์นท่ีจอดรถ ฯลฯ 

2.1.4  ขอ้ดีของกำรใช ้VSD  
2.1.4.1  สำมำรถปรับควำมเร็วรอบมอเตอร์ไดจ้ำกเดิมซ่ึงคงท่ี ทั้งมอเตอร์ ป๊ัมน ้ ำ และพดัลม 

ท ำให้ไดค้วำมเร็วรอบท่ีเหมำะสมตำมควำมตอ้งกำรท ำงำนในแต่ละลกัษณะ และยงัท ำกำรควบคุมแบบ 
Closed Loop Control เพื่อใหร้ะบบมีเสถียรภำพคงท่ีอยูต่ลอดเวลำ 

2.1.4.2  เพิ่มคุณภำพของช้ินงำนใหถู้กตอ้งตำมควำมตอ้งกำร และลดตน้ทุนในกำรผลิต 
2.1.4.3  ช่วยลดกำรสึกหรอของเคร่ืองจกัร และป้องกนักำรสูญเสียของมอเตอร์พดัลม และ

ป๊ัมน ้ำ 
2.1.4.4  ลดกำรกระชำกไฟฟ้ำตอนเร่ิมตน้ ท ำให้ลดค่ำควำมตอ้งกำรพลงัไฟฟ้ำ โดยเฉพำะ

มอเตอร์ท่ีมีขนำดใหญ่ 
2.1.4.5  ประหยดัพลงังำน โดยใชพ้ลงังำนตำมควำมจ ำเป็นของโหลด 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.1  แผนภูมิแสดงกำรใชก้ ำลงังำนของพดัลม/ป๊ัม ท่ีมา http://www2.dede.go.th/bhrd/old/ 

dataenergy/DocEnergy/energy%20saving%20Technogy3.htm 

http://www2.dede.go.th/bhrd/old/


2.1.5  ควำมคุม้ค่ำกำรลงทุน 
ควำมคุม้ค่ำกำรลงทุนเพื่อให้ง่ำยต่อกำรเขำ้ใจ สำมำรถเปรียบเทียบระหว่ำงกำรใช ้VSD และ

กำรไม่ ใช้  VSD ได้ดัง น้ี  สมมุ ติ  ในงำนระบบปรับอำกำศ ท่ี มีขนำดใหญ่  เ ช่น  ในโรงแร 
ในอำคำรขนำดใหญ่ หรือในโรงงำนอุตสำหกรรมท่ีมีมอเตอร์ขนำดใหญ่ในระบบท ำควำมเย็น  
ซ่ึงในท่ีน่ียกตัวอย่ำง 75 กิโลวัตต์ ปกติท ำงำน 24 ชั่วโมงต่อวัน และประมำณกำรค่ำไฟฟ้ำและ 
ค่ำดีมำนดช์ำร์จ หน่วยละ 1.70 บำท  

โดยกรณีศึกษำจะเปรียบเทียบระหว่ำงกรณีกำรใช้ VSD และกรณีไม่ใช้ VSD ดังน้ีกรณี 
ท่ีไม่ใช ้VSD ในกรณีน้ีจะเห็นวำ่ มอเตอร์ท ำงำนเตม็พิกดัตลอดเวลำ  

ดงันั้นกำรเสียค่ำไฟต่อวนัจะค ำนวณไดจ้ำก  
ค่ำไฟฟ้ำต่อวนั = 75 กิโลวตัต ์x 24 ชัว่โมง x 1.7 บำท =  3,060  บำท/วนั 
ค่ำไฟฟ้ำต่อวนั = 3,060 บำท  x 360 วนั =  1,101.600  บำท/ปี 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2  แผนภูมิแสดงกำรใชก้ ำลงังำน ท่ีมา http://www2.dede.go.th/bhrd/old/dataenergy/ 
DocEnergy/energy%20saving%20Technogy3.htm 

 

http://www2.dede.go.th/bhrd/old/


 จำกรูปเป็นข้อมูล ท่ีได้จำกกำรใช้  VSD ในกำรท ำงำน โดยใช้ Pressure Transmitter 
เป็นตัวเซ็นเซอร์ให้กับระบบ ท ำให้กำรท ำงำนของเคร่ืองปรับควำมเร็วมอเตอร์ไปตำมโหลดจริง 
ท่ีตอ้งกำรใช ้

เพื่อให้ง่ำยต่อควำมเขำ้ใจ เรำตอ้งรู้ถึงควำมสัมพนัธ์ของพลงังำน (Power), Flow/Speed และ 
Pressure สัมพนัธ์กนัไดด้งัรูปขำ้งล่ำงน้ี 
ตารางท่ี 2.1  ตำรำงกำรแสดงค่ำ 

อตัรำกำรไหล Flow (n) แรงดนัในท่อ Pressure (n2) พลงังำนท่ีใช ้Power (n3) 
0.0% 
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80.0% 
90.0% 

100.0% 
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64.0% 
81.0% 

100.0% 

0.0% 
0.1% 
0.8% 
2.7% 
6.4% 

12.5% 
21.6% 
34.3% 
51.2% 
72.9% 

100.0% 
 เห็นได้ว่ำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมเร็วรอบกับพลังงำน ดังน้ี Flow มีค่ำแปรผนัตำม
ควำมเร็วรอบ (Speed หรือค่ำ n) ; Q1/Q2 = N1 /N2แรงดนั (Pressure) มีควำมสัมพนัธ์ยกก ำลงัสองของ
ควำม เ ร็วรอบ (n2) ; P1 / P2 = (N1 / N2)2 และพลังงำน =  ควำม เ ร็วรอบยกก ำลังสำม  ( n3); 
HP1 / HP2 = (N1 / N2)3 นั่นคือ  Flow / Speed (n) = Pressure (n2) = Power (n3) กรณี ท่ี ใช้  VSD  
เรำสำมำรถน ำขอ้มูลจำกตำรำงขำ้งตน้มำหำค่ำพลงังำนไฟฟ้ำท่ีใช้ไป โดยควำมสัมพนัธ์ของควำมเร็ว
รอบ  (Speed :Hz) อัต ร ำ ก ำ รไหลของลม  ( Flow) และพลัง ง ำนไฟ ฟ้ ำ เ ป็ น  %  เ ม่ื อ เ ที ย บ 
กบัมอเตอร์ท่ีควำมเร็วเตม็พิกดัท่ี 75 กิโลวตัต ์
 
 
 
 



 

 
 
 
 
ตารางท่ี 2.2  ตำรำงแสดงผลลบั 
จ ำนวนพลงังำนท่ีใชต้่อปี = 312.2 x 360  = 122,392 
ค่ำไฟฟ้ำต่อปีในกรณีท่ีใช ้VSD = 112,392 x 1.70 = 191.066 บำทต่อปี 
 * ควำมแตกต่ำงของตวัเงินระหวำ่งกำรเลือกใช ้VSD และกรณีไม่ใช ้VSD 

 = 1,101,600 – 191,066 = 910,534 บำทต่อปี 
 * ระยะเวลำคืนทุน  
 = เงินลงทุน / เงินค่ำไฟท่ีประหยดัไดต้่อปี 
  = 700,000 / 910,534  =  0.77 ปีหรือประมำณ 9 เดือน** 
หมำยเหตุ ** ค ำนวณจำกตวัเลขตำรำงขำ้งตน้ ระยะคืนทุนอำจแตกต่ำงตำมกำรใชง้ำนจริง 
 สรุป ดังนั้นจะเห็นได้ว่ำควำมส ำคัญของกำรใช้ VSD สำมำรถช่วยลดปัญหำกำรสูญเสีย
พลังงำนได้ และหำกคิดในด้ำนกำรลงทุนแล้ว สำมำรถคืนทุนได้ในระยะเวลำอันสั้ น ซ่ึงสงผลดี 
ต่อผูใ้ชง้ำน 
 
2.2  ทฤษฎีเกีย่วกบัมอเตอร์ 

ควำมเร็วรอบ 
(n) 

พลงังำน (n3) จ ำนวนกิโลวตัตเ์ทียบ 
กบัมอเตอร์ 75 (100%) 

คูณกบัจ ำนวนชัว่โมง 

   100%  = 1 
    90%   = 0.9 
    60%   = 0.6 
    40%   = 0.4 
    30%   = 0.3 

1.03 = 1.0 = 100% 
9.03 = 0.729 = 72.9% 

21.6% 
6.4% 
2.7% 

     100% x 75  = 75 กิโลวตัต ์
     72.9% x 75 = 54.7 กิโลวตัต ์
                        = 16.2 กิโลวตัต ์
                        = 4.8 กิโลวตัต ์
                        = 2.0 กิโลวตัต ์

     75 x 0        = 0 
     54.7 x 2     = 109.4 
     16.2 x 10   = 162.0 
     4.8 x 6       = 28.8 
     2.0 x 6       = 12.0 

จะไดจ้ ำนวนหน่วยท่ีใชต้่อวนั                                                                                     = 312.2 หน่วย 



 2.2.1  มอเตอร์ (Motor) 
  มอเตอร์คือเคร่ืองกลไฟฟ้ำ (Electormechnical Energy) ท่ีท ำหน้ำท่ีเปล่ียนพลังงำนไฟฟ้ำ 
(Electric Energy) ให้เป็นพลงังำนกล (Mechanical Energy) ในรูปของกำรหมุนเคล่ือนท่ีมีประโยชน์ใน
กำรน ำไปใช้งำนได้อย่ำงกว้ำงขวำง ถูกน ำไปร่วมใช้งำนกับอุปกรณ์ไฟฟ้ำ เคร่ืองมือไฟฟ้ำ  
และเคร่ืองใชไ้ฟฟ้ำประมำณ 80-90% ลกัษณะมอเตอร์ไฟฟ้ำ (Electric Energy)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.3  ลกัษณะมอเตอร์ไฟฟ้ำ ท่ีมา http://sexlazy.blogspot.com/2000/08/motor.html 
 
 2.2.2  กำรท ำงำนของมอเตอร์ 
  มอเตอร์ไฟฟ้ำท่ีถูกผลิตขึ้นมำใชง้ำนแบ่งออกไดเ้ป็น2 ประเภท คือ มอเตอร์ไฟฟ้ำ 
กระแสตรง (DC Motor) เป็นมอเตอร์ท่ีใชก้บัแหล่งจ่ำยไฟฟ้ำกระแสตรง (DC Source) เป็นมอเตอร์แบบ
เบ้ืองตน้ท่ีถูกผลิตมำใชง้ำน และมอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสสลบั (AC Motor) เป็นมอเตอร์ท่ีใชก้บัแหล่งจ่ำย
ไฟฟ้ำกระแสสลบั (AC Source) มอเตอร์ชนิดน้ีถูกพฒันำมำจำกมอเตอร์ระแสตรงเพื่อใหส้ำมำรถใชง้ำน
ไดอ้ยำ่งกวำ้งขวำงมำกขึ้น 
  มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรงประกอบดว้ย แม่เหลก็ถำวร 2 ขั้ว วำงอยูร่ะหวำ่งขดลวดตวัน ำ 
ขดลวดตวัน ำจะไดรั้บแรงดนัไฟฟ้ำกระแสตรงป้อนใหใ้นกำรท ำงำน ท ำใหเ้กิดอ ำนำจแม่เหลก็ 2 ชุด มี
ขั้วแม่เหลก็เหมือนกนัวำงใกลก้นัเกิดแรงผลกัดนั ท ำใหข้ดลวดตวัน ำหมุนเคล่ือนท่ีไดก้ำรท ำงำน
เบ้ืองตน้ของมอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรงแสดงดงัรูป 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.4  ไฟฟ้ำกระแสตรง ท่ีมา http://sexlazy.blogspot.com/2000/08/motor.html 
  จำกสมกำร F = ILB 
   F(N) = แรงผลกัของขดลวด 
   I(A) = กระแสท่ีไหลในขดลวด 
   B(T) = ควำมหลำแน่ของฟลกัซ์มำเหลก็ 
   L(M) = ควำมยำวของขดลวด 
 2.2.3  มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรง (D.C. Motor) 
  เม่ือมีกระแสไหลผ่ำนเข้ำไปในมอเตอร์กระแสจะแบ่งออกไป  2 ทำง คือ ส่วนท่ีหน่ึง 
จะผ่ำนเข้ำไปท่ีขดลวดสนำมแม่เหล็ก (Field coil) ท ำให้เกิดสนำมแม่เหล็กขึ้ นและอีกส่วนหน่ึง 
จะผ่ำนแปลงถ่ำนคำร์บอนและผ่ำนคอมมิวเตเตอร์ เขำ้ไปในขดลวดอำร์เมเจอร์ท ำให้เกิดสนำมแม่เหลก็
ขึ้นเช่นกนั ซ่ึงทั้งสองสนำมจะเกิดขึ้นขณะเดียวกนั ตำมคุณสมบติัของเส้นแรงแม่เหล็กและจะไม่มีกำร
ติดกนั จะมีแต่ก่ีหักลำ้งและมีกำรเสริมกนั ซ่ึงท ำให้เกิดแรงบิตในอำร์เมเจอร์ ท ำให้อำร์เมเจอร์หมุนซ่ึง
ในกำรหมุนนั้นจะเป็นไปตำมกฎมือซำ้ยของเฟลมม่ิง  
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.5  กฎมือซำ้ยของเฟลมม่ิง ท่ีมา http://sexlazy.blogspot.com/2000/08/motor.html 
2.3  ทฤษฎีเกีย่วกบัเฟือง 
 เฟือง คือ อุปกรณ์ท่ีใชใ้นกำรส่งถ่ำยก ำลงัระหว่ำงเพลำกบัเพลำ โดยอำศยัฟัน และเฟืองทั้งสองขบ
กนั นอกจำกน้ีเฟืองยงัสำมำรถใชใ้นกำรทดสอบเพื่อเพิ่มและลดควำมเร็วของเฟืองตวัท่ีใชข้บัได ้
 2.3.1  ชนิดของเฟือง 
  2.3.1.1  เฟืองตรง (Spur Gear) เป็นเฟืองท่ีมีลกัษณะฟันตรงและมีทิศทำงขนำนกบัแกนเพลำ
เ ฟืองช นิด น้ี เ ป็นแบบธรรมดำท ำ ง่ ำ ย  และ มีรำคำถู ก ท่ี สุ ด เ ม่ื อ เ ที ยบกับ เ ฟื องช นิด อ่ืน  ๆ 
ใชถ้่ำยทอดก ำลงัระหวำ่งเพลำท่ีขนำนกนั เช่น ชุดเฟืองทดในเคร่ืองจกัร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.6  ลกัษณะของเฟืองตรง ท่ีมา https://sites.google.com/site/physic122/about 
 
   เฟืองตรงใชส่้งก ำลงักบัเพลำท่ีขนำนกนั เหมำะส ำหรับกำรส่งก ำลงัท่ีมีควำมเร็วรอบ
ต ่ำหรือควำมเร็วรอบปำนกลำงไม่เกิน 20 เมตร ต่อนำที เช่น ชุดเฟืองทดลองของเคร่ืองกลึงเพื่อเดินกลึง
อตัโนมติั หรือชุดเฟืองทดลองของเคร่ืองจกัรกลกำรเกษตรท่ีควำมเร็วรอบต ่ำ ๆ 

https://sites.google.com/site/physic122/about/009su3.jpg?attredirects=0


  2.3.1.2  เฟืองสะพำน(Rack Gear) เป็นเฟืองตรงชนิดหน่ึงท่ีมี รัศมีแบบไม่ ส้ินสุดและ 
มีลักษณะรูปร่ำงยำวเป็นเส้นตรงเหมือนสะพำน ฟันเฟืองท ำมุมกับล ำตัว 90 องศำ โดยประมำณ 
กำรใชง้ำนจะตอ้งใชคู้่กบัเฟืองตรง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.7  ลกัษณะของเฟืองสะพำน ท่ีมา https://sites.google.com/site/physic122/about 
 
 ในกำรใชง้ำนของเฟืองสะพำน (RACK) จะตอ้งใชคู้่กบัเฟืองตรงท่ีเรียกว่ำพินเนียน 
(Pinion) เสมอ ก็จะสำมรถท ำกำรส่งก ำฝังได ้ลกัษณะกำรใช้งำนของเฟืองสะพำน ตวัอย่ำงเช่น เฟือง
สะพำนของเคร่ืองกลึงศูนย ์ท่ีช่วยใหแ้ท่นเคล่ือนท่ี ซำ้ย-ขวำ หรือเฟืองสะพำนของเคร่ืองเจำะท่ีท ำหนำ้ท่ี
เคล่ือนเพลำเจำะใหข้ึ้นลง 
  2.3.1.3  เฟืองเฉียง (Helical gear or Spiral gear) จะมีลกัษณะรูปร่ำงเป็นลอ้กลมคลำ้ยเฟือง
ตรง แต่เฟืองเฉียง ฟันของเฟืองจะเฉียง ไปท ำมุมกบัแกนเพลำ อำจเอียงไปทำงซ้ำย หรือขวำ ขึ้นอยู่กบั
กำรใชง้ำน 
 
 
 
 
 
 

https://sites.google.com/site/physic122/about/002zb3.jpg?attredirects=0
https://sites.google.com/site/physic122/about/004sl9%5B1%5D.jpg?attredirects=0


 
 
 
 
รูปท่ี 2.8  ลกัษณะของเฟืองเฉียง ท่ีมา https://sites.google.com/site/physic122/about 
 
 เฟืองเฉียงมีหน้ำท่ีกำรใชง้ำนเหมือนกบัเฟืองตรงทุกอย่ำง แต่มีขอ้ดีกว่ำเฟืองตรง คือ เม่ือส่งก ำลงั
ดว้ยควำมเร็วรอบสูง ๆ แลว้จะไม่เกิดเสียง สัมผสัมำกกวำ่กำรกระทบ 
  2.3.1.4  เฟืองดอกจอกหรือเฟืองบำยศรี (Bevel Gear) เฟืองชนิดน้ีมีลกัษณะรูปร่ำงเป็นรูปทรง
กรวย ฟันเฟืองจะอยู่โดยรอบผิวของทรงกรวย และขนำนกบัแกน ของเฟือง เฟืองดอกจอกใช้ส ำหรับ
เปล่ียนทิศทำงกำรส่งก ำลงัระหวำ่งเพลำของลอ้ท่ีตั้งฉำกกนั เช่น กำรส่งก ำลงัไปยงัเพลำของลอ้รถ 
 
 
 
  
 
 
 
รูปท่ี 2.9  ลกัษณะของเฟืองดอกจอก ท่ีมา https://sites.google.com/site/physic122/about 
 
  2.3.1.5  เฟืองหนอน (Worm Gear) มีลกัษณะเหมือนเกลียวและอำจมีเกลียวเดียวหรือหลำย
เก ลียวได้  แต่ ท่ี นิยมใช้กันมำก  เ ป็นแบบหลำย เก ลียว  เ ฟืองหนอนปกติต้องใช้ เ ป็นคู่  คื อ  
เกลียวหนอน (ตวัเลก็) และ เฟืองหนอน (ตวัใหญ่) 
 
 
 
 
 
 

https://sites.google.com/site/physic122/about/f04.gif?attredirects=0
https://sites.google.com/site/physic122/about/f03.gif?attredirects=0


 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.10  ลกัษณะของเฟืองหนอน ท่ีมา https://sites.google.com/site/physic122/about 
 เฟืองชนิดน้ีให้อตัรำทดสูงมำก แกนของเฟืองมกัตั้งฉำกกนัและไม่ตดักนัเฟืองชนิดน้ีมกันิยมใชใ้น
กำรลดควำมเร็วรอบท่ีสูงมำก ๆ ให้เหลือควำมเร็วรอบต ่ำ ๆ ซ่ึงน ำมำประยุกตใ์ช้ในชุดหัวแบ่งท่ีใช้กดั
เฟือง หรือใชใ้นแม่แรงยกของ 
 นกัฟิสิกส์พบว่ำ ฟิสิกส์ดั้งเดิมไม่สำมำรถค ำนวณส่ิงท่ีเคล่ือนท่ีดว้ยควำมเร็วสูงไดแ้ม่นย  ำ เพื่อ
แกปั้ญหำน้ี อองรี ปวงกำเร และ อลัเบิร์ต ไอน์สไตน์ไดเ้สนอทฤษฎีอธิบำยกำรเคล่ือนท่ีของวตัถุ เพื่อใช้
แทนของกฎของนิวตนั กฎกำรเคล่ือนท่ีของนิวตนัก ำหนดให้อวกำศและเวลำเป็นส่ิงสัมบูรณ์ แต่ทฤษฎี
ไอน์สไตน์กบัปวงกำเร ซ่ึงเรียกว่ำ ทฤษฎีสัมพทัธภำพพิเศษ ก ำหนดให้ค่ำเหล่ำน้ีเป็นส่ิงสัมพทัธ์ ซ่ึง
ต่ อ ม ำ  ท ฤ ษ ฎี สั ม พั ท ธ ภ ำ พ พิ เ ศ ษ ก็ เ ป็ น ท่ี ย อ ม รั บ ใ น ก ำ ร อ ธิ บ ำ ย ก ำ ร เ ค ล่ื อ น ท่ี 
เพรำะท ำนำยผลลพัธ์ไดแ้ม่นย  ำกว่ำ อย่ำงไรก็ตำม ในทำงปฏิบติั กฎกำรเคล่ือนท่ีของนิวตนัยงัเป็นท่ีใช้
กนัอยู่ โดยเฉพำะงำนดำ้นฟิสิกส์ประยุกต์และงำนวิศวกรรม เพรำะสำมำรถค ำนวณไดง้่ำยกว่ำทฤษฎี
สัมพทัธภำพพิเศษ 
 
2.4  ทฤษฎีเกีย่วกบัลกัษณะของการเคล่ือนท่ี 
 2.4.1  กำรเคล่ือนท่ี 
  กำรเคล่ือนท่ี คือ กำรเปล่ียนต ำแหน่งของวตัถุในช่วงเวลำหน่ึง ซ่ึงวดัโดยผูส้ังเกตท่ีเป็นส่วน
หน่ึงของกรอบอำ้งอิง เม่ือปลำยคริสตศ์ตวรรษท่ี 19 เซอร์ไอแซก นิวตนั ไดเ้สนอกฎกำรเคล่ือนท่ีของ
นิวตนัในหนงัสือ Principia ของเขำ ซ่ึงต่อมำไดก้ลำยเป็นกฎพื้นฐำนของฟิสิกส์ดั้งเดิม กำรค ำนวณกำร
เคล่ือนท่ีของวตัถุต่ำง ๆ โดยใชฟิ้สิกส์ดั้งเดิมนั้นประสบควำมส ำเร็จมำก จนกระทัง่นกัฟิสิกส์เร่ิมศึกษำ
เก่ียวกบัส่ิงท่ีเคล่ือนท่ีดว้ยควำมเร็วสูงมำ 
  นกัฟิสิกส์พบวำ่ ฟิสิกส์ดั้งเดิมไม่สำมำรถค ำนวณส่ิงท่ีเคล่ือนท่ีดว้ยควำมเร็วสูงไดแ้ม่นย  ำ เพื่อ
แกปั้ญหำน้ี อองรี ปวงกำเร และ อลัเบิร์ต ไอน์สไตน์ไดเ้สนอทฤษฎีอธิบำยกำรเคล่ือนท่ีของวตัถุ เพื่อใช้
แทนของกฎของนิวตนั กฎกำรเคล่ือนท่ีของนิวตนัก ำหนดให้อวกำศและเวลำเป็นส่ิงสัมบูรณ์ แต่ทฤษฎี



ไอน์สไตน์กับปวงกำ เร  ซ่ึ ง เ รียกว่ ำ  ทฤษฎีสั มพัทธภำพพิ เศษ  ก ำหนดให้ค่ ำ เหล่ ำ น้ี เ ป็น 
ส่ิ งสัมพัทธ์  ซ่ึ ง ต่อมำ  ทฤษฎีสัมพัทธภำพพิ เศษก็ เ ป็นท่ียอมรับในกำรอธิบำยกำรเค ล่ือนท่ี 
เพรำะท ำนำยผลลพัธ์ได้แม่นย  ำกว่ำ อย่ำงไรก็ตำม ในทำงปฏิบติั กฎกำรเคล่ือนท่ีของนิวตนัยงัเป็น 
ท่ีใช้กันอยู่ โดยเฉพำะงำนด้ำนฟิสิกส์ประยุกต์และงำนวิศวกรรม เพรำะสำมำรถค ำนวณได้ง่ำย กว่ำ
ทฤษฎีสัมพทัธภำพพิเศษ 
 2.4.2  ลกัษณะของกำรเคล่ือนท่ี 

แบ่งได ้4 ลกัษณะ คือ  
  2.4.2.1  กำรเคล่ือนท่ีเป็นแนวเส้นตรง ลกัษณะของกำรเคล่ือนท่ีแบบน้ีเป็นพื้นฐำนของกำร
เคล่ือนท่ี เพรำะทิศทำงกำรเคล่ือนท่ีจะมีทิศทำงเดียว แต่อำจจะเคล่ือนท่ีไป-กลบัได ้รูปแบบกำรเคล่ือนท่ี
อำจจะแตกต่ำงกนัออกไป ตวัอยำ่งเช่น 

   - กำรเคล่ือนท่ีของรถไฟบนรำง 
   - กำรเคล่ือนท่ีของรถบนถนนท่ีเป็นแนวเส้นตรง 
   - กำรเคล่ือนท่ีภำยใตแ้รงโนม้ถ่วงของโลก 
  2.4.2.2  กำรเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์เป็นกำรเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีมีแนวเส้นทำงกำรเคล่ือนท่ี
เป็นรูปโคง้พำรำโบลำ และเป็นพำรำโบลำทำงแกน y ท่ีมีลกัษณะคว ่ำกำรท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีเป็นแนวเส้น
โค้ ง  เ น่ื อ ง จ ำ ก ก ำ ร ท่ี วัต ถุ เ ค ล่ื อน ท่ี เ ข้ ำ ไ ป ในบ ริ เ วณ ท่ี มี แ ร ง ก ร ะท ำ ต่ อ วัต ถุ ไ ม่ อ ยู่ ใ น  
แนวเดียวกบัทิศของกำรเคล่ือนท่ี 
  2.4.2.3  กำรเคล่ือนท่ีแบบวงกลมเป็นกำรเคล่ือนท่ีของวตัถุรอบจุด ๆ หน่ึง โดยมีรัศมีคงท่ี 
กำรเคล่ือนท่ีเป็นวงกลม ทิศทำงของกำรเคล่ือนท่ีจะเปล่ียนแปลงตลอดเวลำ ควำมเร็วของวัตถุ  
จะเปล่ียนไปตลอดเวลำ ทิศของแรงท่ีกระท ำจะตั้งฉำกกบัทิศของกำรเคล่ือนท่ีแรงท่ีกระท ำต่อวตัถุจะมี
ทิศทำงเขำ้สู่ศูนยก์ลำง เรำจึงเรียกว่ำ “แรงสู่ศูนยก์ลำง” ในขณะเดียวกนั จะมีแรงตำ้นท่ีไม่ให้วตัถุเขำ้สู่
ศูนย์กลำง  เรำ เ รียกว่ ำ  “แรงหนีศูนย์กลำง”  แรงหนีศูนย์กลำงจะ เท่ ำกั บแรง สู่ศูนย์กลำง 
วตัถุจึงจะเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมได ้

2.4.2.4  กำรเคล่ือนท่ีแบบฮำร์มอนิกอย่ำงง่ำยลักษณะของกำรเคล่ือนท่ีแบบฮำร์มอนิก  
อย่ำงง่ำยจะเป็นกำรเคล่ือนท่ีท่ีมีลักษณะพิเศษ คือ วัตถุจะเคล่ือนท่ีกลับไปกลับมำท่ีเรำเรียกว่ำ  
แกว่ง หรือ สั่น กำรเคล่ือนท่ีแบบน้ีจะเป็นกำรเคล่ือนท่ีอยู่ในช่วงสั้นๆ มีขอบเขตจ ำกดั เรำเรียกว่ำ แอม
พลิ จูด (Amplitude) โดยนับจำกต ำแหน่งสมดุล  ซ่ึงอยู่ตรง จุดกลำงวัดไปทำงซ้ำยหรือขวำ  
เช่น กำรแกวง่ของชิงชำ้ หรือยำนไวกิงในสวนสนุก 

 



 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.11  ลักษณะกำรสั่นและแกว่งของวัตถุ  ท่ีมา  http://119.46.166.126/self_all/selfaccess9/ 

m3/547/lesson1/1_5.php 
 
 2.4.3  ปริมำณท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรเคล่ือนท่ีจะเป็นพื้นฐำน 
  กำรเคล่ือนท่ีจะตอ้งประกอบไปดว้ยองคป์ระกอบ 3 ส่วน 
   Y วตัถุท่ีเคล่ือนท่ี จะหมำยจึงวตัถุท่ีมีลกัษณะเป็นของแขง็ท่ีคงรูปทรงอยูไ่ด ้
   Y ผูส้ังเกต เป็นผูท่ี้ศึกษำวตัถุท่ีเคล่ือนท่ี โดยผูส้ังเกตจะตอ้งอยูน่อกวตัถุท่ีเคล่ือนท่ี 
   Y จุดอำ้งอิง กำรเคล่ือนท่ีของวตัถุจะตอ้งมีกำรเปล่ียนต ำแหน่งของวตัถุดังนั้นเรำ
จะตอ้งมีจุดอำ้งอิง เพื่อบอกต ำแหน่งของวตัถุเม่ือเวลำผำ่นไป 
  2.4.3.1  ระยะทำง (Distance) กำรเคล่ือนท่ีของวตัถุจะเร่ิมนบัตั้งแต่จุดเร่ิมตน้ท่ีเรำสังเกตเป็น
จุดอำ้งอิงแลว้วดัระยะทำงตำมแนวทำงท่ีวตัถุเคล่ือนท่ี ไปตำมแนวทำงกำรเคล่ือนท่ีของวตัถุ 
  2.4.3.2  กำรกระจัด  (Displacement) เ ป็นกำรบอกต ำแหน่งของวัตถุหลังจ ำกกำร 
ท่ีเคล่ือนท่ีไปแลว้ในช่วงเวลำหน่ึงโดยจะบอกว่ำห่ำงจำกจุดเร่ิมตน้เป็นระยะ เท่ำไร และอยู่ทำงทิศไหน



ของจุดเร่ิมตน้ ดังนั้นกำรกระจดัเป็น ปริมำณเวกเตอร์ เพรำะมีทั้งขนำดและทิศทำง ถำ้วตัถุเคล่ือนท่ี
กลบัมำสู่จุดเร่ิมตน้ กำรกระจดัจะมีค่ำเป็นศูนย ์

  2.4.3.3  เวลำ (Time) กำรวดัเวลำเรำนบั ณ จุดเร่ิมสังเกต ซ่ึงขณะนั้นวตัถุอำจจะหยุดน่ิง  หรือ
เคล่ือนท่ีอยู่ก็ตำม ค่ำของเวลำจะมีควำมสัมพันธ์กับระยะทำง เ ม่ือเวลำผ่ำนไป ระยะทำง  
ท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีก็จะเพิ่มขึ้น ในบำงคร้ังอำจจะมีขอ้มูลของระยะทำงกบัเวลำสัมพนัธ์กนั 

  2.4.3.4  อัตรำเ ร็ว (Speed) หมำยถึง ระยะทำงท่ีวัตถุ เค ล่ือนท่ีได้ในหน่ึงหน่วยเวลำ 
เป็นปริมำณสเกลำร์ มีหน่วยเป็น เมตร/วินำที 

  
 2.4.4  กำรเคล่ือนท่ีในแนวตรง 

  เม่ือเวลำเปล่ียนไปวตัถุเปล่ียนแปลงต ำแหน่งวตัถุนั้นจะมีกำรเคล่ือนท่ี ในชีวิตประจ ำวนัเรำ
พบเห็นส่ิงต่ำง ๆ เคล่ือนท่ีมำกมำย เช่น รถยนต์แล่นไปมำ วัตถุตกหรือกลิ้ง นกหรือแมลงบิน 
ลมพัด น ้ ำไหล จ้ิงจกหรือตุ๊กแกไต่ตำมผนังหรือเพดำน โลกหมุนรอบตัวเองและหมุนรอบ 
ดวงอำทิตย ์กำรเคล่ือนท่ีของดวงดำวและดำรำจกัร (Galaxy) ต่ำง ๆ ในเอกภพ  หรือแมแ้ต่ตวัเรำเองท่ี
ต้อง เ ดินหรือใช้ยำนพำหนะเพื่ อ เ ดินทำง เพื่อกำรด ำรงชีวิต   กำรเค ล่ือนท่ี จึง มีควำมส ำคัญ 
ต่อส่ิงต่ำง ๆ ในเอกภพน้ีมำก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รูปท่ี 2.12  กำรเคล่ือนท่ีแนวตรง ท่ีมา http://119.46.166.126/self_all/selfaccess9/m3/547/ 
lesson1/1_5.php 
 
 ในบทน้ีเรำจะศึกษำกำรเคล่ือนท่ีของวตัถุโดยไม่ค  ำนึงถึงสำเหตุท่ีท ำให้วตัถุนั้นเคล่ือนท่ีซ่ึง
เรำเรียกว่ำ “จลน์ศำสตร์ (Kinematics)” ซ่ึงเป็นสำขำหน่ึงของฟิสิกส์ท่ีส ำคญั เพรำะจะเป็นพื้นฐำนของ
กำรศึกษำฟิสิกส์เร่ืองอ่ืน ๆ   
 

 
 
 
2.5  กฏของนิวตัน 

 2.5.1  กฎขอ้ท่ี 1 

  กฎขอ้ท่ี 1 ของนิวตนั วตัถุจะรักษำสภำพอยู่น่ิงหรือสภำพเคล่ือนท่ีอย่ำงสม ่ำเสมอ นอกจำก
จะมีแรงลพัธ์ท่ีมีค่ำ ไม่เท่ำกบัศูนย ์แสดงว่ำวตัถุพยำยำมรักษำสภำพเดิมของวตัถุอยู่ เสมอ ถำ้อยู่น่ิงก็จะ
อยู่ น่ิ งตลอด  ถ้ำหำก เค ล่ือน ท่ีก็ จะ เค ล่ื อน ท่ีด้วย  ควำม เ ร็ วคง ท่ี เสมอ  กฎข้อ น้ี จึ ง เ รี ยกว่ ำ 
" กฎควำมเฉ่ือย " 
 2.5.2  กฎขอ้ท่ี 2 
  กฎขอ้ท่ี 2 ของนิวตนั เม่ือมีแรงลพัธ์ท่ีมีค่ำไม่เท่ำกบัศูนยม์ำกระท ำต่อวตัถุ จะท ำให้วตัถุเกิด
ควำมเร่งในทิศเดียว กบัแรงลพัธ์ท่ีมำกระท ำและขนำดของควำมเร่งน้ีจะแปรผนัตรงกบัขนำดของแรง
ลพัธ์ และแปรผกผนักบัมวลของวตัถุ 
 2.5.3  กฎขอ้ท่ี 3 

  กฎข้อท่ี 3 ของนิวตัน ทุกแรงกิริยำย่อมมีแรงปฏิกิริยำขนำดเท่ำกันกระท ำในทิศทำง 
ตรงกันข้ำมเสมอ หรือแรงกระท ำซ่ึงกันและกันของวตัถุสองก้อนย่อมมีขนำดเท่ำกันแต่มีทิศทำง 
ตรงกนัขำ้ม 

 
2.6  ทฤษฎีเกีย่วกบันิยามการเคล่ือนท่ี 

 2.6.1  ระยะทำง (Distance) 
  จำกกำรศึกษำกำรเคล่ือนท่ีของวตัถุ เช่น รถยนต ์สัตว ์วตัถุตกในอำกำศ พบว่ำต ำแหน่งของ
วัตถุ มีกำรเปล่ียนไปจำกเดิม หรือกล่ำวว่ำวัตถุจะเ ล่ือนจำกต ำแหน่งเดิมไปยังต ำแหน่งใหม่  



ซ่ึงจะเรียกกำรเคล่ือนท่ีเช่นน้ีว่ำ กำรเคล่ือนท่ีแบบเล่ือนต ำแหน่ง (translation motion) ถ้ำเรำทรำบ
ต ำแหน่งเร่ิมตน้เส้นทำงกำรเคล่ือนท่ีและต ำแหน่งสุดทำ้ยของกำรเคล่ือนท่ี ก็จะไดร้ะยะทำงจำกควำม
ยำวตำมเส้นทำงกำรเคล่ือนท่ีนั้น 
  ระยะทำงใช้สัญลกัษณ์ “s” เป็นปริมำณสเกลำร์ คือมีแต่ขนำดเพียงอย่ำงเดียว แต่ไม่บอก
ทิศทำง มีหน่วยเป็น เมตร (m)  
 2.6.2  กำรกระจดั (Displacement) 
  เม่ือวตัถุมีกำรเคล่ือนท่ีจำกต ำแหน่งหน่ึงไปยงัอีกต ำแหน่งหน่ึง กำรบอกต ำแหน่งใหม่เทียบ
กับต ำแหน่ง เ ดิม  เพื่ อให้ เข้ำใจได้ชัด เจนต้องบอกทั้ งระยะห่ำงและทิศทำง  ปริมำณท่ีบอก 
ใหท้รำบถึงกำรเปลี่ยนต ำแหน่ง เรียกวำ่ กำรกระจดั 
  กำรกระจดั ใชส้ัญลกัษณ์ “ sv” เป็นปริมำณเวกเตอร์ มีหน่วยเป็น เมตร (m) 
กำรกระจดัหำได้จำกเส้นตรง ท่ีเขียนหัวลูกศรก ำกับโดยลำกจำกจุดเร่ิมตน้ไปยงัจุดสุดท้ำยของกำร
เคล่ือนท่ี ควำมยำวของเส้นตรงแทนขนำดของกำรกระจดัและทิศท่ีหวัลูกศรช้ีจะแทนทิศของกำรกระจดั 

 2.6.3  อตัรำเร็ว (Speed) 
  เม่ือวัตถุมีกำรเคล่ือนท่ี ปริมำณท่ีบอกได้ว่ำว ัตถุนั้ นเคล่ือนท่ีได้เร็วมำกหรือน้อยนั้ น 
คือ อตัรำเร็ว ซ่ึงโดยทัว่ไป อตัรำเร็ว หมำยถึง  ระยะทำงท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีไดใ้นหน่ึงเวลำ หรือ อตัรำกำร
เปล่ียนระยะทำง อตัรำเร็วเป็นปริมำณสเกลำร์ ใชส้ัญลกัษณ์ “ v ” มีหน่วย เมตรต่อวินำที ( m/s) 
 เม่ือ v คือ อตัรำเร็วของวตัถุ มีหน่วย เมตรต่อวินำที (m / s) 
  s คือ ระยะทำงของวตัถุ มีหน่วย เมตร  (m) 
  t คือ เวลำท่ีวตัถุใชใ้นกำรเคล่ือนท่ี มีหน่วย วินำที  (s) 
 อตัรำเร็วสำมำรถแบ่งออกได ้ดงัน้ี 
 2.6.3.1  อตัรำเร็วเฉล่ีย ( Vav) คือ ระยะทำงท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีไดใ้นหน่ึงหน่วยเวลำ (ในช่วงเวลำ
หน่ึงท่ีก ำลงัพิจำรณำเท่ำนั้น) สำมำรถเขียนเป็นสมกำรได ้
 2.6.3.2  อตัรำเร็วขณะใดขณะหน่ึง ( Vt) คือ ระยะทำงท่ีเคล่ือนท่ีไดใ้นหน่ึงหน่วยเวลำ เม่ือ
ช่วงเวลำท่ีเคล่ือนท่ีนอ้ยมำก ๆ สำมำรถเขียนสมกำรได ้
 เม่ือ Vt  คือ อตัรำเร็วขณะใดขณะหน่ึง มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินำที (m / s) 
 2.6.3.3  อัตรำเร็วคงท่ี ( V) คือ กำรบอกให้ทรำบว่ำวัตถุมีกำรเคล่ือนท่ีอย่ำงสม ่ำเสมอ 
ไม่วำ่จะพิจำรณำในช่วงเวลำใด ๆ 
 2.6.4  ควำมเร็ว (velocity) 



  เม่ือวตัถุมีกำรเคล่ือนท่ี ต ำแหน่งของวตัถุจะเปล่ียนแปลง กำรเปล่ียนแปลงต ำแหน่งของวตัถุ
อำจท ำใหท้รำบวำ่วตัถุเคล่ือนท่ีมีลกัษณะอยำ่งไร โดยมีกำรก ำหนดว่ำ อตัรำกำรเปลี่ยนแปลงกำรกระจดั 
หรือ กำรกระจดัท่ีเปล่ียนแปลงไปในหน่ึงหน่วยเวลำ เรียกวำ่ ควำมเร็ว 

  เน่ืองจำกกำรกระจดัเป็นปริมำณเวกเตอร์ ควำมเร็วจึงเป็นปริมำณเวกเตอร์ โดยหน่วยของ
ควำมเร็ว คือ เมตรต่อวินำที (m / s) เขียนแทนดว้ยสัญลกัษณ์ “ V ” 
 2.6.4.1  ควำมเร็วสำมำรถแบ่งออกได ้คือ 
  1)  ควำมเร็วขณะใดขณะหน่ึง คือ ควำมเร็วท่ีเกิดขึ้น ณ เวลำหน่ึงของกำรเคล่ือนท่ี
หรือถำ้พูดในอีกควำมหมำยหน่ึง คือ อตัรำกำรเปล่ียนแปลงกำรกระจดัในช่วงเวลำสั้น ๆ 
  2)  ควำมเร็วเฉล่ีย คือ อัตรำกำรเปล่ียนแปลงกำรกระจัดต่อหน่ึงหน่วยเวลำ ใช้
สัญลกัษณ์ “ Vav ” 
 3)  ควำมเร็วคงท่ี (V) คือ วัตถุท่ีมีกำรเคล่ือนท่ีอย่ำงสม ่ำเสมอในแนวเส้นตรง 
ไม่วำ่จะพิจำรณำในช่วงเวลำใด ๆ หำไดจ้ำกกำรกระจดัท่ีเปล่ียนไปในเวลำหน่ึงหน่วย 
 2.6.5  ควำมเร่ง (Acceleration) 
  จำกกำรศึกษำพบว่ำกำรเคล่ือนท่ีของวตัถุพบว่ำ ในบำงคร้ังอำจมีกำรเปล่ียนแปลงทิศทำง 
กำรเคล่ือนท่ี กำรเคล่ือนท่ีทีมีกำรเปล่ียนแปลงขนำดหรือทิศทำงของควำมเร็ว เรียกว่ำ ควำมเร่ง 
โดยทัว่ไปควำมเร่งหมำยถึง อตัรำกำรเปล่ียนแปลงควำมเร็ว หรือ ควำมเร็วท่ีเปล่ียนไปในหน่ึงหน่วย
เวลำ 
  เน่ืองจำกควำมเป็นปริมำรเวกเตอร์ ควำมเร่งจึงเป็นปริมำณเวกเตอร์ หน่วยของควำมเร่ง 
คือ เมตรต่อวินำที 2 (m/s2) 
 2.6.6  กำรเคล่ือนท่ีเชิงเส้นดว้ยควำมเร็วคงท่ี 
  ถำ้เรำสังเกตกำรเคล่ือนท่ีของวตัถุต่ำง ๆ จะพบวำ่ส่วนมำกในขณะวตัถุเคล่ือนท่ีนั้น ต ำแหน่ง
ของวัตถุจะ เป ล่ียนไปพร้อมกับหมุน ดังภำพ ถ้ำ เรำสนใจเฉพำะกรณีวั ตถุขนำด เล็กและ 
ไม่สนใจกำรหมุนขณะเคล่ือนท่ี เรำเรียกกำรเคล่ือนท่ีลกัษณะน้ีวำ่ “กำรเคล่ือนท่ีเชิงเส้น” 
 
 
 
 
 
 



 
รูปท่ี 2.13  แสดงกำรเปลี่ยนต ำแหน่งและหมุนของวตัถุขณะเคล่ือนท่ี ท่ีมา https://www.slideserve. 

com/dillan/5684319 
 
 ถ้ำวัตถุ เค ล่ือนท่ี เ ชิง เส้นด้วยควำมเร็วคงท่ี  อัตรำเ ร็วหรือขนำดควำมเ ร็วของวัตถุ 
ท่ีต ำแหน่งต่ำง ๆ จะเท่ำกันหมดและทิศทำงเหมือนเดิมเสมอ   เส้นทำงกำรเคล่ือนท่ีจะเป็นเส้นตรง 
สมกำรกำรเคล่ือนท่ีเป็นไปตำมสมกำร S = vt 
 เม่ือ S คือกำรกระจดัในหน่วยเมตร  v คือควำมเร็วในหน่วยเมตรต่อวินำที ส่วน  t คือเวลำท่ี
ผ่ำนไปในหน่วยวินำที   ในชีวิตประจ ำวันเรำแทบไม่พบกำรเคล่ือนท่ีด้วยควำมเร็วคงท่ีเพรำะ  
เกิดบนพื้นโลกคงเป็นไปไดย้ำกมำกจะเป็นไดก้็คงเป็นกรณีเคร่ืองบินท่ีบนในระดบัเพดำนบินคงท่ีดว้ย
ควำมเร็วคงท่ี เท่ำนั้น 
 

 
 
 2.6.7  กำรเคล่ือนท่ีเชิงเส้นดว้ยควำมเร็วไม่คงท่ี 

  กรณีน้ีควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงกำรกระจดั S ควำมเร็ว ณ วินำทีท่ีเร่ิมพิจำรณำหรือต ำแหน่งท่ี
เร่ิมพิจำรณำ ซ่ึงนิยมเรียกว่ำ “ควำมเร็วตน้” u ควำมเร็ว ณ วินำทีสุดทำ้ยท่ีพิจำรณำหรือต ำแหน่งสุดทำ้ย
ท่ีพิจำรณำ ซ่ึงนิยมเรียกวำ่ “ควำมเร็วปลำย” v ควำมเร่งคงท่ี a และเวลำท่ีผำ่นไป t   
 ในกำรแทนค่ำต้องระมัดระวังว่ำ v , u , a , S  เป็นเวกเตอร์ซ่ึงมีทั้ งขนำดและทิศทำง 
แต่เม่ือใชก้บักำรเคล่ือนท่ีในแนวตรง จึงใชเ้คร่ืองหมำย (+) และ (-) แทนทิศทำงได ้
 2.6.8  กำรเคล่ือนท่ีของวตัถุภำยใตแ้รงโนม้ถ่วงของโลก 
  กำลิเลโอ ไดท้ ำกำรทดลองให้เห็นว่ำ วตัถุท่ีตกลงสู่พื้นโลกอยำ่งอิสระจะเคล่ือนท่ีภำยใตแ้รง
ดึงดูดของโลก ต่อมำนิวตันสังเกตเห็นว่ำ ท ำไมผลแอปเป้ิลจึงตกลงสู่พื้นดิน จนกระทั่งในท่ีสุด 
ก็สำมำรถพิสูจน์ในเร่ือง กฎแห่งกำรดึงดูดระหว่ำงมวล ซ่ึงผลแอปเป้ิลกบัโลกก็มีแรงดึงดูดระหว่ำงกนั 
โดยผลแอปเป้ิลเม่ือหลุดจำกขั้วจะเคล่ือนท่ีอิสระตำมแรงดึงดูดนั้น 
  กำรเคล่ือนท่ีของวตัถุภำยใตแ้รงโน้มถ่วงของโลก หำกสังเกตจะพบว่ำวตัถุไม่ว่ำจะมีมวล
เท่ำใด (ซ่ึงหำกมำกพอแรงต้ำนของอำกำศจะไม่มีผลกระทบมำกนัก) จะตกลงสู่พื้นด้วยคงวำมเร่ง
สม ่ำเสมอ นัน่คือ ควำมเร่งมีค่ำคงตวัและมีทิศลงในแนวด่ิงเสมอ ซ่ึงกำรตกของวตัถุภำยใตแ้รงโนม้ถ่วง
ของโลก คือ กำรตกอย่ำงเสรี (free fall) โดยกำรเคล่ือนท่ีของวตัถุจะมีควำมเร่งคงท่ีเท่ำกับควำมเร่ง
เน่ืองจำก แรงโน้มถ่วงของโลก ซ่ึงควำมเร่งน้ีเป็นผลจำกแรงดึงดูดของโลกเน่ืองจำกสนำมโน้มถ่วง 



( gravity) ค่ ำ ค ว ำ ม เ ร่ ง เ น่ื อ ง จ ำ ก แ ร ง ดึ ง ดู ด ขอ ง โล ก  (  g ) ค่ ำ ม ำ ต รฐ ำนคื อ  9.8065  m/s2 
เพื่อควำมสะดวกในกำรค ำนวณจะใช ้10  m/s2  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.14  (ก) กำรโยนวตัถุขึ้นไป (ข) กำรปล่อย หรือขวำ้งวตัถุลงมำ ท่ีมา https://www.slideserve. 

com/dillan/5684319 

 
2.6.9  ควำมแขง็ (Hardness) 

ควำมแข็งเป็นควำมต้ำนทำนกำรเจำะทะลุ (penetration) หรือกำรเสียดสี (Abrasion) 
ของวสัดุ ควำมแข็งของวสัดุเก่ียวพนักบักำรจบัตวัของอะตอมและโมเลกุลภำยในเน้ือวสัดุ เช่นเดียวกนั
กับ ค ว ำ ม แข็ ง แ ร ง  ดั ง นั้ น ค ว ำ ม แข็ ง มัก จ ะ เ พิ่ ม เ ม่ื อ วัส ดุ มี ค ว ำ ม แข็ ง แ ร ง สู ง ขึ้ น นั่ น คื อ 
พวกโลหะและเซรำมิคจะแขง็กวำ่พวกโพลีเมอร์ 

กำรทดสอบควำมแขง็ มีอยูห่ลำยวิธี แต่ท่ีใชก้นัมำกท่ีสุดมี 3 วิธี คือ 
2.6.9.1  กำรทดสอบควำมแข็งแบบบริเนล (Brinell Hardness Test) วิธีกำร คือ ใช้ลูกบอล

เหลก็ท่ีผำ่นกำรชุบแขง็มำอยำ่งดี ขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำง 10 มม. กดลงบนผิวเรียบของวสัดุท่ีจะวดั โดย
ใชแ้รง 3000 กก. ส ำหรับวสัดุแข็ง และ 500 กก. ส ำหรับวสัดุอ่อน โดยใชเ้วลำ 30 วินำทีเป็นมำตรฐำน 
จำกนั้นวดัเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงของรอยบุ๋ม (Indentation) น ำค่ำท่ีได้ไปค ำนวณ จะได้ค่ำควำมแข็งแรง
แ บ บ บ ริ เ น ล  ( Brinell Hardness Number) ก ำ ร ท ด ส อ บ ค ว ำ ม แ ข็ ง แ บ บ บ ริ เ น ล น้ี 
ไม่เหมำะสมกบัวสัดุแขง็ เน่ืองจำกควำมแขง็ของหวักดไม่มำกนกั นอกจำกน้ียงัไม่เหมำะกบัช้ินทดสอบ
ท่ีบำงกวำ่ขนำดของรอยบุ๋ม 



2.6.9.2  กำรทดสอบควำมแข็งแบบรอคเวล (Rockwell Hardness Test) กำรทดสอบแบบน้ี
คลำ้ยกบักำรทดสอบแบบบริเนล แต่ใช้หัวกดเล็กกว่ำและแรงน้อยกว่ำ ค่ำของแรงท่ีใช้และชนิด หรือ
ขนำดของหัวกดจะ เป ล่ี ยนได้  ขึ้ นกับส เกลของควำมแข็ งแบบรอค เวล ท่ี เ ร ำจะ เ ลื อกใช ้
ให้เหมำะสมกบัชนิดของวสัดุท่ีจะทดสอบ กำรอ่ำนค่ำควำมแข็งจะอ่ำนโดยตรงจำกเคร่ือง กล่ำวคือ  
ถำ้ควำมลึกของรอยกดลงไปต้ืน ค่ำของตวัเลขจะสูง แสดงว่ำวสัดุมีควำมแข็งมำก วิธีกำรทดสอบจะให้
แรงกระท ำเล็กน้อยคือ 10 กก. จำกนั้นจะเพิ่มแรงกระท ำขึ้น ซ่ึงอำจจะมีตั้งแต่ 60-100 กก. ขึ้นอยู่กับ
ขนำดและชนิดของหัวกด นอกจำกน้ียงัขึ้นอยู่กบัชนิดของวสัดุท่ีจะทดสอบดว้ย หัวกดท่ีใชอ้ำจจะเป็น
ลูกบอลเหล็กหรือเพชรท่ีมีรูปกรวย กำรทดสอบแบบรอคเวลน้ี ใชอ้ย่ำงกวำ้งขวำงเพรำะสำมำรถใช้วดั
ควำมแข็งของวสัดุชนิดต่ำง ๆ ไดม้ำกกว่ำ สำมำรถวดัควำมแข็งของวสัดุท่ีกำรทดสอบแบบบริเนลวดั
ไม่ได ้กำรใช้งำนสะดวกอ่ำนค่ำไดร้วดเร็ว เพรำะอ่ำนโดยตรงจำกเคร่ืองและเน่ืองจำกรอยบุ๋มมีขนำด
เลก็จึงไม่ท ำลำยผิวของช้ินทดสอบ 

2.6.9.3  กำรทดสอบควำมแข็งแบบวิคเกอร์ (Vickers Hardness Test) กำรทดสอบแบบวิค
เกอร์น้ีคล้ำยกับบริเนลในแง่ ท่ีว่ำ ค่ำท่ีได้เป็นอัตรำส่วนระหว่ำงแรงท่ีใช้ต่อพื้นท่ีของรอยกด 
แต่ต่ำงกนัท่ีหวักดท่ีใชเ้ป็นเพชรรูปปิระมิด แรงท่ีใชมี้ตั้งแต่ 5-120 กก. ขึ้นอยูก่บัควำมแขง็ของวสัดุ 

 
 
2.6.10  ควำมหนืด (Viscosity) 

เม่ือของไหลมีกำรเคล่ือนท่ี แต่ละโมเลกุลของของไหลจะมีกำรเคล่ือนท่ีชนกันไปมำ
ตลอดเวลำดว้ยทิศทำงท่ีไม่แน่นอน ซ่ึงจะส่งผลใหก้ำรเคล่ือนท่ีของของไหล หรือกำรเคล่ือนท่ีของวตัถุ
ในของไหลทั้งระบบชำ้ลง เรียกวำ่ เกิดควำมหนืด (Viscosity) ขึ้นในของไหล 
ควำมหนืด คือ คุณสมบติัของของเหลวในกำรตำ้นวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีในของเหลวนั้น 

2.6.10.1  วตัถุท่ีมีควำมหนืดมำก  ก็จะเกิดแรงหนืดมำก   เพื่อต้ำนกำรเคล่ือนท่ีของวตัถุ 
ในของเหลวนั้น  แต่เรำตอ้งออกแรงมำกเพื่อเอำชนะแรงตำ้นของของไหล 

2.6.10.2  วตัถุท่ีมีควำมหนืดนอ้ย ก็จะเกิดแรงหนืดนอ้ย เพื่อใชต้ำ้นกำรเคล่ือนท่ีของวตัถุใน
ของเหลวนั้น แต่เรำออกแรงนอ้ยก็สำมำรถเอำชนะแรงตำ้นของของไหล 

2.6.10.3  ของเหลวท่ีมีควำมหนืดมำก แรงตำ้นทำนกำรไหลของเหลวก็มีมำก เรำตอ้งใชแ้รง 
หรือพลงังำนท่ีมำก เพื่อเอำชนะแรงตำ้น 

2.6.10.4  ของเหลวท่ีมีควำมหนืดน้อย แรงตำ้นทำนกำรไหลของเหลวก็มีน้อย เรำใช้แรง 
หรือพลงังำนนอ้ย ก็สำมำรถเอำชนะแรงตำ้นได ้



2.6.11  กำรหมุน 
 กำรเคล่ือนท่ีแนววงกลมท่ีผำ่นมำคิดเสมือนว่ำมวลของวตัถุรวมอยูท่ี่จุดเลก็ ๆ จุดหน่ึง ซ่ึงใน
ควำมจริงวตัถุไม่ได้อยู่เป็นจุด แต่มีทั้งขนำดและปริมำตร โดยกำรหมุนจะต่ำงจำกกำรเคล่ือนท่ีแนว
วงกลมตรงท่ีวำ่ กำรเคล่ือนท่ีแนววงกลมคือกำรท่ีจุดวตัถุเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมรอบจุดศูนยก์ลำง ส่วนกำร
เคล่ือนท่ีแบบหมุนคือกำรท่ีกอ้นวตัถุเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมรอบจุดศูนยก์ลำง ส่วนกำรเคล่ือนท่ีแบบหมุน 
คือกำรท่ีก้อนวตัถุเคล่ือนท่ีเป็นงกลมรอบแกนหมุน เช่น ลูกข่ำง พดัลม ลอ้รถ เป็นตน้เม่ือก้อนวตัถุ
ห มุ น ร อ บ แ ก น ห มุ น  เ ร ำ ส ำ ม ำ ร ถ ม อ ง ไ ด้ ว่ ำ ก้ อ น วั ต ถุ เ กิ ด จ ำ ก จุ ด อ นุ ภ ำ ค วั ต ถุ  
หลำย ๆ จุดมำรวมกัน ซ่ึงแต่ละจุดมีควำมเร็วและควำมเร่งเป็นค่ำเฉพำะของตัวมันเอง ฉะนั้ น 
เรำไม่สำมำรถวิ เครำะห์กำรเคล่ือนท่ีแยกทีละจุดได้ และเรำจะวิ เครำะห์ก้อนวัตถุทั้ งหมด 
รวมกนัแทน 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.15  กำรหมุน ท่ีมา http://119.46.166.126/self_all/selfaccess11/m5/physics5_1/lesson3/  

ในกำรวิเครำะห์วตัถุท่ีก ำลงัหมุน เรำมกัก ำหนดให้วตัถุนั้นเป็นวตัถุเกร็ง ซ่ึงหมำยถึงวตัถุท่ี
ไม่สำมำรยืดหดได้ ดังนั้นเม่ือวตัถุหมุนแต่ละจุดบนวตัถุจะยึดติดกันไปเสมอ ท ำให้ทุกจุดหมุนด้วย
ควำม เ ร็ว เ ชิ งมุม  ω เท่ ำกัน  ทั้ ง ว ัตถุอำจหมุนด้วยควำม เ ร็ว เ ชิ งมุม เพิ่ มขึ้ นห รือลดลงก็ได ้
เรำเรียกอตัรำกำรเปลี่ยนแปลง ω วำ่ควำมเร่งเชิงมุม (α) ซ่ึงต่ำงจำกควำมเร่งเชิงเส้น (a) 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
รูปท่ี 2.16  กำรวิเครำะห์วตัถุท่ีก ำลงัหมุน ท่ีมา http://119.46.166.126/self_all/selfaccess11/ 

m5/physics5_1/lesson3/  
 

ถำ้ดูแต่ละจุด และมองให้จุดท่ีเรำสนใจเสมือนเคล่ือนท่ีเป็นแนววงกลมดว้ย ควำมเร็วเชิง
เส้น v จะพบว่ำ v= ωr เหมือนในเร่ืองกำรเคล่ือนท่ีแนววงกลม เม่ือ r คือระยะห่ำงระหว่ำงจุด 
ท่ีสนใจกับแกนหมุน อย่ำงไรก็ตำม ในเม่ือทุกจุดมี ω เท่ำกัน แต่ค่ำ  r ไม่ เท่ำกัน ก็จะท ำให้ 
แต่ละจุดมี v ต่ำงกนัดว้ย (บำงจุดอำจมีระยะห่ำงเท่ำกนั อตัรำเร็วเชิงเส้นก็อำจจะเท่ำกนั แต่ไม่ใช่ว่ำทุก
จุดจะเท่ำกนั) สำมำรถสรุปเป็นสูตรไดด้งัน้ี1. s = Ɵr2. v = ωr3. a =αr 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.17  เคล่ือนท่ีแนววงกลม ท่ีมา http://119.46.166.126/self_all/selfaccess11/m5/ 

physics5_1/lesson3/ 
เรำสำมำรถเขียนควำมเร็วเชิงมุม และควำมเร่งเชิงมุมในรูปเวกเตอร์ คือ  และ  ซ่ึงมี

ทิศทำง แต่ในเร่ืองกำรหมุนจะมีนิยำมพิเศษอยู่ว่ำ ทิศของควำมเร็วเชิงมุม ไม่ใช่แนวกำรหมุน 
ของวตัถุ และทิศของควำมเร่งเชิงมุม ก็ไม่ใช่แนวควำมเร่งจริง ๆ ของวตัถุดว้ยในกำรหำทิศให้ใช้มือ
ขวำของนอ้ง โดยใชส่ี้น้ิววนไปรอบทิศของกำรหมุน น้ิวโป้งจะช้ีไปในทิศ และถำ้ตอ้งกำรหำทิศ ให้
พิจำรณำควำมเร็วเชิงมุมของกำรหมุน ถ้ำ มำกขึ้น (หมุนเร็วขึ้น) จะมีทิศเดียวกับ แต่ถ้ำ
นอ้ยลง (หมนุชำ้ลง) จะมีทิศตรงขำ้มกบั เพรำะ 
กำรขจดัเชิงมุม ควำมเร็ว และควำมเร่ง 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.18  กำรขจดัเชิงมุม ควำมเร็ว และควำมเร่ง ท่ีมา http://119.46.166.126/self_all/selfaccess11/ 
m5/physics5_1/lesson3/  
 
  จำกรูปแสดงวตัถุแข็งเกร็งลกัษณะบำงมีรูปร่ำงใด ๆ ในระนำบ xy หมุนรอบแกนท่ีอยู่กบัท่ี
ท่ีผ่ำนจุด O โดยแกนจะตั้งฉำกกบัระนำบ xy พิจำรณำกำรเคล่ือนท่ีของอนุภำคเพียงอนุภำคเดียวท่ีจุด P 
ซ่ึงอยู่ห่ำงจำกจุดก ำเนิด O เป็นระยะ r และเคล่ือนท่ีรอบแกนเป็นวงกลมรัศมี r (อนุภำคทุกอนุภำคบน 
วตัถุแข็งเกร็งจะเคล่ือนท่ีรอบจุด O เป็นวงกลม) เพื่อควำมสดวกจึงใชก้ำรก ำหนดพิกดัของอนุภำคโดย
ใ ช้ พิ กั ด เ ชิ ง ขั้ ว  ( r,q) โ ด ย ก ำ ร วั ด มุ ม  q ท ว น เ ข็ ม น ำ ฬิ ก ำ เ ร่ิ ม จ ำ ก ท ำ ง แ ก น บ ว ก  x  
จะพบว่ำมุม q มีกำรเปล่ียนแปลงเทียบกับเวลำ แต่ r มีค่ำคงท่ี (ในระบบพิกัดฉำก x และ y มีกำร
เปล่ียนแปลงเทียบกับเวลำ ) เ ม่ืออนุภำคเคล่ือนท่ีไปยังจุด P มันจะเคล่ือนท่ีได้ส่วนโค้ง (arc) s  
ซ่ึงมีควำมสัมพันธ์กับต ำแหน่งเชิงมุม q (radian : rad) ดังน้ีกำรวัดค่ำมุม Ɵ ท่ีเป็นธรรมชำติท่ีสุด 
คือกำรวัดในหน่วย เรเ ดียน ( rad) 1 รอบวงกลม = 2 ¶ เรเ ดียนถ้ำวัตถุ มีกำรหมุนรอบแกน z  
ซ่ึงเป็นแนวท่ีตั้งฉำกกบัระนำบกระดำษ ต ำแหน่งเชิงมุมของวตัถุจะมีกำรเปล่ียนแปลงไป (เม่ือใชจุ้ด p 
เป็นตวัแทนของวตัถุ)จะท ำใหเ้กิดกำรกระจดัเชิงมุม ในช่วงเวลำ - ขนำดควำมเร็วเชิงมุมเฉล่ียของ
วตัถุหำได้จำก- ขนำดควำมเร็วเชิงมุมขณะใดขณะหน่ึงของวตัถุ  ถำ้เรำหำกำรเปล่ียนแปลงควำมเร็ว
เชิงมุมขณะใดขณะหน่ึง เรำจะไดป้ริมำณท่ีเรียกวำ่ ควำมเร่งเชิงมุม (อ่ำนวำ่ อลัฟำ) ควำมเร่งเชิงมุมเฉล่ีย
ของวตัถุ ควำมเร่งเชิงมุมขณะใดขณะหน่ึง หำไดจ้ำกเน่ืองจำกควำมเร็วเชิงมุม และควำมเร่งเชิงมุมต่ำงก็



เป็นปริมำณเวกเตอร์เรำสำมำรถหำทิศของควำมเร็วเชิงมุมไดจ้ำกกฎมือขวำโดยก ำน้ิวทั้งส่ีไปในทิศท่ี
วตัถุก ำลงัหมุน ทิศท่ีน้ิวหวัแม่มือช้ีไปแสดงถึงทิศทำงของควำมเร็วเชิงมุม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.19  ควำมเร่งเชิงมุมขณะใดขณะหน่ึง ท่ีมา http://119.46.166.126/self_all/selfaccess11/m5/ 

physics5_1/lesson3/ 
 
  เวกเตอร์ของควำมเร่งเชิงมุมจะมีทิศทำงเดียวกับทิศทำงของควำมเร็วเชิงมุมก็ต่อเม่ือขนำด
ของควำมเร็วเชิงมุมเพิ่มขึ้นและควำมเร่งเชิงมุมจะมีทิศทำงตรงขำ้มกบัทิศทำงของควำมเร็วเชิงมุมเม่ือ
ขนำดของควำมเ ร็ว เชิงมุมลดลง กำรหมุนด้วยควำมเ ร่ง เ ชิงมุมคงตัวถ้ำกำรหมุน ของวัตถุ 

มีควำมเร็วเชิงมุมตน้ท่ีเวลำ t = 0 เป็น ท่ีเวลำ t ใด ๆ มี มีควำมเร็วเชิงมุมเป็น ในช่วง
เวลำนั้ นควำม เ ร่ง เ ชิ งมุ มคง ท่ี เท่ ำกับ  จะได้สมกำรกำร เค ล่ื อน ท่ีแบบหมุน  เ ม่ือพิ จ ำรณำ 
ขนำดของปริมำณต่ำง ๆ กนั จะไดด้งัน้ี 
โมเมนตค์วำมเฉ่ือย (I) 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.20  ลอ้จ ำลองก ำลงัหมุนลอ้ ท่ีมา http://119.46.166.126/self_all/selfaccess11/m5/ 

physics5_1/lesson3/ 
 
 ลองนึกภำพก ำลงัหมุนลอ้ ถำ้เป็นลอ้เบำ ๆ เช่น จกัรยำน จะรู้สึกว่ำออกแรงหมุนไดง้่ำย แต่
ถำ้เปล่ียนจำกลอ้จกัรยำนมำเป็นลอ้ของรถสิบลอ้ จะรู้สึกว่ำมนัหมุนยำก ควำมยำกง่ำยในกำรหมุนน้ีเกิด
จำกโมเมนตค์วำมเฉ่ือย I ถำ้โมเมนตค์วำมเฉ่ือยยิง่มำก ก็จะยิง่หมุนไดย้ำกขึ้นนัน่เอง 
 ในกรณีท่ีจุดมวล สูตรหำโมเมนตค์วำมเฉ่ือยคือ 
  I=mr2 
 โดย m คือมวล และ r คือระยะจำกแกนหมุน นอกจำกน้ีถำ้มีจุดมวลหลำยกอ้นรอบแกน จะ
ไดสู้ตรคือ 
  I = ∑ (miri2) 
จะสังเกตวำ่ วตัถุท่ีมีมวลเท่ำกนัไม่จ ำเป็นตอ้งมีโมเมนตค์วำมเฉ่ือยเท่ำกนั เพรำะระยะจำกแกนหมุนอำจ
ต่ำงกนั 



ในกรณีท่ีเป็นมวลก้อนใหญ่หรือวตัถุแข็งเกร็ง เช่น ทรงกลม วงแหวน แผ่นจำนแบน  
ก็จะหำโมเมนต์ควำมเฉ่ือยได้จำกกำรจินตนำกำรว่ำก้อนวัตถุ เกิดจำกจุดมวลหลำยจุดรวมกัน  
แต่กำรค ำนวณตอ้งใชค้ณิตศำสตระดบัสูง ดงัน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.21  สูตรกำรค ำนวณโมเมนตค์วำมเฉ่ือย ท่ีมา http://www.rmutphysics.com/charud/ 

virtualexperiment/labphysics1/stick/sombutruk/rot6.htm 
 

ในเร่ืองกำรหมุน เรำสำมำรถก ำหนดแกนหมุนไดห้ลำยแกน ดงันั้นตอ้งก ำหนดใหไ้ดก่้อนว่ำ 
มันหมุนรอบแกนไหน เพรำะปริมำณทำงฟิสิกส์ เช่น โมเมนต์ ควำมเฉ่ือยและทอร์กนั้นขึ้นอยู่กับ
ต ำแหน่งของแกนหมุน 

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.22  ก ำหนดแกนหมุน ท่ีมา http://www.rmutphysics.com/charud/virtualexperiment/ 

labphysics1/stick/sombutruk/rot6.htm 
 

เป็นทฤษฎีส ำหรับช่วยหำโมเมนต์ควำมเฉ่ือย สมมติก้อนวัตถุ M ก ำลังเคล่ือนหมุน 
รอบจุด CM ด้วยโมเมนต์ควำมเฉ่ือย ICMจำกนั้ นเรำจะเล่ือนแกนหมุนไปให้ห่ำงจำก จุด CM 
เป็นระยะ x จะไดว้ำ่ Inew= ICM+ Mx2 

2.6.12  กำรกลิ้งแบบไม่ไถล 
เม่ือเรำออกแรงกระท ำกับวัตถุหน่ึง จะเกิดกำรเคล่ือนท่ีสองแบบซ่ึงเป็น อิสระต่อกัน 

คือกำรเล่ือนต ำแหน่งแนวตรง และกำรหมุนรอบจุดศูนยก์ลำงมวล (CM) ของกอ้นวตัถุ 
2.6.13  กำรเล่ือนต ำแหน่งแนวตรง 

จะเ กิดขึ้ น เสมอเ ม่ือ มีแรงกระท ำกับวัตถุ  คือกำร ท่ีว ัตถุทั้ งก้อน เกำะไปด้วยกัน 
และเคล่ือนท่ีไปในทิศทำงเดียวกนัทั้งหมดดว้ยอตัรำเร็ว v เท่ำกนั ถำ้วตัถุเคล่ือนท่ีแบบเล่ือนต ำแหน่ง
เพียงอยำ่งเดียวก็จะเหมือนกบักำรเคล่ือนท่ีทัว่ไป คือทั้งกอ้นวตัถุเคล่ือนท่ีไปดว้ยกนั 

 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.23  กำรเล่ือนต ำแหน่งแนวตรง ท่ีมา http://www.rmutphysics.com/charud/virtualexperiment/ 

labphysics1/stick/sombutruk/rot6.htm 
 

2.6.14   กำรหมุนรอบจุดศนูยก์ลำงมวล 
จะเกิดขึ้ นเม่ือทอร์กรอบจุด CM ไม่เป็นศูนย์ (แนวแรงไม่ผ่ำนจุด CM) คือกำรท่ีวัตถุ 

แต่ละจุดหมุนรอบ CM ดว้ยอตัรำเร็วเชิงมุม ω เท่ำกนั ถำ้วตัถุเคล่ือนท่ีแบบหมุนเพียงอย่ำงเดียว (ไม่
เล่ือนต ำแหน่ง) ก็จะเห็นวตัถุอยู่กบัท่ี แต่หมุนรอบจุด CM ของตวัเองไปเร่ือย ๆ ทั้งน้ีถำ้เรำเลือกจุดมวล
ท่ีสนใจมำจุดหน่ึง เรำสำมำรถมองกำรหมุนเป็นกำรเคล่ือนท่ีแนวงกลมรอบแกนหมุนได ้โดยอตัรำเร็ว
ข อ ง จุ ด วัต ถุ จ ะ มี ค่ ำ เ ป็ น  v= ωr แล ะ มี ทิ ศ ต ำ ม แนวก ำ รหมุ น ข อ ง จุ ด ม วล ใ นขณะนั้ น 
ซ่ึงจุดมวลแต่ละจุดจะมีระยะ t จำก CM ไม่เท่ำกนั จึงท ำให ้v ต่ำงกนั 

 
 
 
 



 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.24  ลอ้จ ำลองก ำลงัหมุนลอ้ ท่ีมา http://www.rmutphysics.com/charud/virtualexperiment/ 

bphysics1/stick/sombutruk/rot6.htm  
 
วตัถุสำมำรถเล่ือนต ำแหน่งอยำ่งเดียวก็ได ้หรือจะหมุนอยำ่งเดียวก็ได ้หรือจะเคล่ือนท่ีทั้งแบบเล่ือน 
ต ำแหน่งและแบบบหมุนไปพร้อม ๆ กนัก็ได ้ถำ้วตัถุมีทั้งกำรเล่ือนต ำแหน่งและกำรหมุน ก็จะ 
เรียกวำ่กำรกลิ้ง ซ่ึงออกมำในลกัษณะท่ีวำ่ จุด CM จะค่อยเล่ือนไปเร่ือย ๆดว้ยอตัรำเร็ว v และจุดท่ี 
อยูร่อบ ๆ ก็จะหมุนรอบจุด CM ไปในขณะเดียวกนั 
 
 
 
 



 
 
 
 
รูปท่ี 2.25  ต ำแหน่งวตัถุเคล่ือน ท่ีมา http://www.rmutphysics.com/charud/virtualexperiment/ 

labphysics1/stick/sombutruk/rot6.htm 
กำรกลิ้งแบบไม่ไถล คือกำรกลิ้งท่ีท ำให้ควำมเร็วลัพธ์ตรงจุดสัมผัสพื้นเท่ำกับศูนย ์

จุดท่ีวตัถุสัมผสัพื้น จะมีควำมเร็วจำกกำรเล่ือนต ำแหน่งเท่ำกบั v ไปทำงขวำ และควำมเร็วจำกกำรหมุน 
เท่ำกับ ωR ไปทำงซ้ำย ควำมเร็วรวมคือ v-ωR จำกเง่ือนไขท่ีท ำให้เกิดกำรกลิ้งแบบไม่ไถล ก็คือ
ควำมเร็วลพัธ์ v-ωR = 0 ดงันั้นเรำจะไดว้ำ่ v= ωR 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.26  กำรกลิ้งแบบไม่ไถล ท่ีมา http://www.rmutphysics.com/charud/virtualexperiment/ 

labphysics1/stick/sombutruk/rot6.htm 
 

จำกควำมสัมพันธ์ v= ωR เรำยงัอำจหำควำมเร็วรวมท่ีจุดอ่ืน ๆ ของวตัถุได้ด้วย เช่น  
ท่ี จุดบนสุดมีควำมเร็วจำกกำรเล่ือนต ำแหน่งเท่ ำกับ v ไปทำงขวำ และควำมเร็วจำกกำรหมุน 
เท่ำกบัไป ωR ไปทำงขวำ ดงันั้น ควำมเร็วรวมคือ v+ωR=2v ไปทำงขวำนัน่เอง 

กรณีอ่ืน ๆ 
ωR < vCMหรือพูดอีกแบบไดว้่ำ กลิ้งครบหน่ึงรอบไดร้ะยะบนพื้นมำกกว่ำ 2¶R 

เช่น ขบัรถเร็วมำก ๆ และเหยยีบเบรกทนัที จะมีอยูช่่วงหน่ึงท่ีลอ้จะไถลไปขำ้งหนำ้ ตวัลอ้ไถลไปกบัพื้น  



ωR > vCMหรือพูดอีกแบบไดว้่ำ กลิ้งครบหน่ึงรอบไดร้ะยะบนพื้นนอ้ยกว่ำ 2¶R 
เช่น ช่วงเวลำขบัรถตกหลุมโคลน และเหยยีบคนัเร่งเพื่อใหล้อ้ขึ้นจำกหลุม เป็นตน้ 
 
2.7  ทฤษฎีเกีย่วกบัการเคล่ือนท่ีบนพื้นด้วยล้อและสายพานตีนตะขาบ 

หุ่นยนตข์องเรำตอ้งเคล่ือนท่ีโดยมีขอ้จ ำกดัดำ้นทิศทำงของหุ่นยนตห์รือไม่ เช่น ตอ้งว่ิงไปดำ้นขำ้ง
แต่หันหน้ำเขำ้หำก ำแพง หรือเคล่ือนท่ีในท่ีแคบท่ีเล้ียวล ำบำกถำ้ใช่ ใช้กำรเคล่ือนท่ีแบบ holonomic 
ต่อไปเรำมำดูว่ำ เรำตอ้งกำรให้หุ่นยนต์ฝืนกำรเคล่ือนท่ีในแนวท่ีไม่ตอ้งกำรไดห้รือไม่ เช่น ว่ิงบนพื้น
เอียงขนำนกบัพื้นเอียงแลว้ไม่ตอ้งกำรให้หุ่นยนตไ์หลลงพื้นเอียงไดง้่ำย หรือ หุ่นยนตว่ิ์งไปขำ้งหนำ้แลว้
ไม่ตอ้งกำรใหถู้กผลกัจำกดำ้นขำ้งได ้

2.7.1  Swerve drive  
ถำ้ไม่ใช ้Swerve drive เน่ืองจำกกำรขบัเคล่ือนของ Swerve drive จะตอ้งตั้งมุมลอ้ใหต้รงแนว

กำรเคล่ือนท่ี จึงได้แรงขบัเคล่ือนเยอะและไม่สำมำรถเคล่ือนท่ีในแนวอ่ืนท่ีไม่ได้ตั้งมุมลอ้ไวไ้ด้ แต่ 
Swerve drive มีควำมซับซ้อนมำก แต่ละลอ้ตอ้งใช้มอเตอร์ 2 ตวั คือใช้ขบัเคล่ือนและใช้หมุนเล้ียวถำ้
ไม่ใช่ มี 2 แนวทำง คือ 

2.7.1.1  Omni drive สำมำรถเคล่ือนท่ีในทิศต่ำง ๆ ไดอ้ย่ำงรวดเร็ว ตวัลอ้ขึ้นรูปยำกกว่ำลอ้
ธรรมดำทั่วไป แต่หำซ้ือส ำเร็จรูปได้ กำรวำงตัวของล้อท ำให้เหมำะส ำหรับหุ่นยนต์ทรงกระบอก
มำกกวำ่ทรงส่ีเหล่ียม 

2.7.1.2  Mecanum drive จะให้แรงขับเคล่ือนในแนวหน้ำ หลัง เยอะ แต่กำรเคล่ือนท่ี  
ในแนวซ้ำย ขวำ จะตอ้งใชพ้ลงังำนมำกกว่ำ ตวัลอ้ขึ้นรูปยำกกว่ำแบบ Omni แต่หำซ้ือส ำเร็จรูปได ้กำร
วำงตวัของลอ้ท ำใหเ้หมำะส ำหรับหุ่นยนตท์รงส่ีเหล่ียมมำกกวำ่ 

2.7.2  non-holonomic  
ถ้ำไม่ใช่แบบ Swerve drive ก็สำมำรถใช้กำรเคล่ือนท่ีแบบ non-holonomic ได้ และควร

พิจำรณำหวัขอ้อ่ืนในล ำดบัถดัไป ดงัน้ี 
2.7.2.1  ตอ้งกำรใหห้มุนเล้ียวอยูก่บัท่ีไดห้รือไม่ 
2.7.2.2  ถำ้ใช่ ต่อไปพิจำรณำวำ่ ตอ้งกำรแรงขบัเคล่ือนเยอะหรือไม่  

1)  Skid steer เน่ืองจำกกำรใช้สำยพำนตีนตะขำบหรือล้อหลำยล้อจะมีพื้นท่ีสัมผสัพื้นเยอะ ได้แรง
ขบัเคล่ือนเยอะ แต่ตอนเล้ียวก็เกิดกำรล่ืนไถล สูญเสียพลงังำนไปตอนเล้ียว ท ำให้ตอ้งใชก้ ำลงัเยอะใน
กำรหมุนเล้ียวรอบตวัเอง 



2)  Differential drive กลไกเรียบง่ำยท่ีสุด ใช้พลังงำนน้อย แต่โดยล ำพงั 2 ล้ออำจจะทรงตัวได้ยำก
เพื่อใหง้่ำยจะตอ้งมีลอ้ประคอง ซ่ึงจะท ำใหก้ำรเคล่ือนท่ีบนพื้นไม่เรียบอำจติดขดัได ้
3)  Ackermann steering เหมือนรถยนต์ ขอ้ดีคือสำมำรถเล้ียวไดโ้ดยไม่มีกำรล่ืนไถล ท ำให้ไม่สูญเสีย
พลงังำนในตอนเล้ียว แต่ตอนเล้ียวจะตอ้งใช้พื้นท่ีมำกเช่นเดิม น่ีเป็นค ำแนะน ำทัว่ไป ไม่จ ำเป็นตอ้ง
ยึดถือตำยตวักำรเคล่ือนท่ีบนพื้น นอกจำกเร่ืองควำมคล่องตวัในกำรเคล่ือนท่ีและกำรเล้ียวนั้น ยงัมี
ประเด็นอ่ืน ๆ ท่ีน่ำสนใจ เช่น ระบบกันสะเทือน (suspension) ในควำมเป็นจริงแลว้ suspension ท ำ
ห น้ ำ ท่ี ม ำ ก ก ว่ ำ แ ค่ กั น ส ะ เ ทื อ น  ( ท ำ ใ ห้ นั่ ง ร ถ ส บ ำ ย เ ว ล ำ เ จ ำ ะ พื้ น ข รุ ข ร ะ ) 
แต่ยงัช่วยให้ลอ้สัมผสัพื้นได้ดีขึ้น กำรท่ีลอ้สัมผสัพื้นได้ดีขึ้นท ำให้ได้แรงขบัเคล่ือนท่ีดีและสำมำรถ
ควบคุมกำรเคล่ือนท่ีได้ดี suspension มีควำมส ำคัญในหุ่นยนต์ท่ีต้องเคล่ือนท่ีบนพื้นขรุขระ หรือมี
มำกกว่ำ 3 ล้อ เพื่อท ำให้ล้อสัมผัสกับพื้นครบทุกล้อ  รูปแบบของ suspension มีหลำยแบบ เช่น 
กำรใชก้ลไกเคล่ือนท่ีลอ้อิสระต่อกนั เช่น ระบบกนัสะเทือนในรถยนต ์มีกลไกเพื่อให้ลอ้แต่ละลอ้ขยบั
ขึ้น-ลงไดเ้พื่อใหส้ัมผสัพื้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.27  ระบบกนัสะเทือน ท่ีมา https://www.thairobotics.com/2013/10/25/byob-wheel-and-track-2/ 
 

2.7.3  กำรใชก้ลไกเคล่ือนท่ีลอ้ท่ีไม่เป็นอิสระต่อกนั 
กำรใชก้ลไกเคล่ือนท่ีลอ้ท่ีไม่เป็นอิสระต่อกนั เช่น Rocker-bogie ในยำนส ำรวจดำวองัคำร มีกลไกเช่ือมลอ้ 
2 ลอ้ เม่ือลอ้หน่ึงเคล่ือนท่ีขึ้น อีกลอ้จะเคล่ือนท่ีลง 
 
 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Suspension_(vehicle)
http://en.wikipedia.org/wiki/Rocker-bogie
https://i2.wp.com/www.thairobotics.com/wp-content/uploads/2013/10/car-suspension.jpg
https://i1.wp.com/www.thairobotics.com/wp-content/uploads/2013/10/rocker-bogie.jpg


 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.28  กำรใชก้ลไกเคล่ือนท่ีลอ้ท่ีไม่เป็นอิสระต่อกนั ท่ีมา https://www.thairobotics.com/ 

2013/10/25/byob-wheel-and-track-2/ 
2.7.4  กำรใชก้ลไกลอ้ท่ียบุได ้

ลอ้ท่ียบุได ้แทนท่ีจะท ำใหล้อ้เคล่ือนท่ีได ้ยงัสำมำรถท ำใหผ้ิวสัมผสักบัลอ้เคล่ือนท่ีแทน เช่น 
ลอ้ Tweel ของ Michelin 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.29  กำรใชก้ลไกลอ้ท่ียบุได ้ท่ีมา https://www.thairobotics.com/2013/10/25/byob-wheel-and-

track-2/ 
 
2.7.5  กำรใชก้ลไกกำรปีนป่ำย  

http://en.wikipedia.org/wiki/Tweel
https://i2.wp.com/www.thairobotics.com/wp-content/uploads/2013/10/tweel.jpg


กำรใช้กลไกกำรปีนป่ ำย  หำกหุ่นยนต์ต้อง เค ล่ือนท่ีในท่ี ท่ี มี อุปสรรคขนำดใหญ่ 
จนลอ้ธรรมดำไม่สำมำรถปีนขำ้มได ้อำจจะตอ้งมีกลไกเพิ่มเติมช่วยในกำรปีนป่ำย เช่น กลไก flipper 
ซ่ึงเป็นกำรติดตั้งสำยพำนตีนตะขำบอีกชุดด้ำนหน้ำหุ่นยนต์ท่ีสำมำรถหมุนได ้เพื่อพำดไปบนส่ิงกีด
ขวำง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.30  กำรใชก้ลไกกำรปีนป่ำย ท่ีมา https://www.thairobotics.com/2013/10/25/byob-wheel-and-

track-2/  
 

นอกจำกกำรเคล่ือนท่ีดว้ยลอ้และสำยพำนตีนตะขำบในรูปแบบทัว่ ๆ ไปท่ีน ำเสนอมำแลว้ ยงั
มีผูพ้ฒันำกำรเคล่ือนท่ีดว้ยลอ้และสำยพำนตีนตะขำบในรูปแบบอ่ืน ๆ อีกเพื่อตอบโจทยใ์นลกัษณะต่ำง 
ๆ  
 

https://i0.wp.com/www.thairobotics.com/wp-content/uploads/2013/10/packbot.jpg


2.8  ทฤษฎีเกีย่วกบัอะคริลคิ 
อะคริลิค เป็นพลำสติกท่ีมีควำมทนทำน และไดรั้บควำมนิยมในกำรน ำมำใชง้ำนอยำ่งแพร่หลำย ซ่ึง

อะคริลิคก็มักจะมีหลำยช่ือด้วยกัน โดยช่ือเรียกท่ีได้ยินบ่อยท่ีสุด ก็คือ อะคริลิคพลำสติก กระจก
อะคริลิคหรือแผน่อะคริลิค เป็นตน้ 

ส ำหรับคุณสมบติัของอะคริลิค ก็คือ เป็นวสัดุท่ีมีควำมทนทำนแข็งแรง สำมำรถทนต่อแรงกระแทก
ได้ ดีกว่ ำกระจก  ทั้ ง มีควำมหนำตั้ งแ ต่  2 มิล ลิ เมตร -100 มิล ลิ เมตร  ขึ้ นไป  จึ งสำมำรถน ำ 
มำใชง้ำนไดอ้ย่ำงหลำกหลำย ตวัอย่ำงช้ินงำนจำกอะคริลิค เช่น กรอบรูป ป้ำยโฆษณำและชั้นวำงโชว ์
เป็นตน้ 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.31  แผน่อะคริลิค ท่ีมา https://portal.weloveshopping.com/product/L91504828 
 

2.8.1  รู้จกักบัอะคริลิค  
อะคริลิคพลำสติก ถูกเรียกว่ำเป็นพลำสติกหลำยช่ือ นั่นก็เพรำะมีช่ือทำงกำรค้ำหลำยช่ือ

ด้วยกัน ทั้ งมีคุณสมบัติท่ีโดดเด่นในเร่ืองของควำมโปร่งใส ขึ้ นรูปง่ำย และมีควำมหนำแน่นต ่ำ 



จึงสำมำรถน ำมำใช้งำนได้อย่ำงแพร่หลำยและได้รับควำมนิยมมำกท่ีสุด โดยสร้ ำงช้ินงำนจำก 
อะคริลิคพลำสติกท่ีมีกำรน ำมำประยกุตใ์ชเ้ป็นส่วนใหญ่ ก็คือ ป้ำยโฆษณำ กระจกใสบนเคร่ืองบิน 
และกระจกตูป้ลำ เป็นตน้ นอกจำกน้ีก็ยงันิยมน ำมำใช้แทนแกว้ในกำรผลิตช้ินงำนหลำย ๆ อย่ำงดว้ย 
ส่วนช่ือทำงกำรคำ้ของอะคริลิคพลำสติกนั้น ส่วนมำกก็จะเป็น Plexiglas, Lucite, Perspex ฯลฯ 

2.8.2  กำรพฒันำอะคริลิค 
อะคริลิคพลำสติก ถูกสังเครำะห์ขึ้ นมำใช้งำนคร้ังแรก ตั้ งแต่ปี ค.ศ.1877 โดยผูค้ ้นพบ 

ก็คือนักเคมีชำวเยอรมัน ช่ือ ฟิททิจและพอล ซ่ึงทั้ งคู่ได้น ำเอำโมโนเมอร์ของเมทิลเมทำไครเลต 
มำท ำปฏิกิริยำกำรเกิดโพลิเมอร์ จนไดเ้ป็นโพลิเทิลเมทำไครเลต แต่ยงัไม่สำมำรถพฒันำมำเป็นแผ่น
อะคริลิคพลำสติกได ้จนเม่ือปีค.ศ.1933 ออทโท เริห์ม ไดค้น้พบกำรพฒันำขึ้นมำเป็นแผ่นอะคริลิค จึง
ได้มีกำรขอจดสิทธิบตัรวิธีผลิตแผ่นพลำสติกใสในช่ือทำงกำรคำ้ว่ำ Plexiglas และจำกนั้นก็ได้มีกำร
ผลิตแผ่นอะคริลิคออกมำใชม้ำกขึ้น จนกลำยเป็นสินคำ้เชิงพำณิชยเ์ป็นตน้ไป – บริกำรตดัอะคริลิค ขึ้น
รูป ตำมตอ้งกำรและในปัจจุบนัน้ี ดว้ยวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยท่ีีกำ้วหนำ้มำกขึ้น ท ำใหมี้กำรคน้พบ
วิธีกำรผลิตอะคริลิคพลำสติกอย่ำงหลำกหลำยวิธีด้วยกัน ตวัอย่ำงกระบวนกำรผลิตอะคริลิคท่ีนิยม 
ไดแ้ก่ กำรเกิดโพลิเมอร์แบบอีมลัชนัและ กำรเกิดโพลิเมอร์แบบบลัก ์เป็นตน้ 

ส่วนกำรผลิตอะคริลิคแบบแผ่น ก็จะใช้วิธีกำรเติมโมโนเมอร์ของเมทิลเมทำไครเลตเขำ้ไป
พร้อมกบัใส่ตวัเร่งปฏิกิริยำลงในแม่พิมพพ์ร้อมกนั ก็จะเกิดเป็นแผ่นอะคริลิคพลำสติกขึ้นมำ อย่ำงไรก็
ตำม ในปัจจุบนัถือว่ำกำรผลิตอะคริลิคพลำสติก ไดมี้กำรพฒันำและกำ้วหนำ้ไปอย่ำงมำก และสำมำรถ
น ำมำใชง้ำนไดอ้ยำ่งแพร่หลำย 

2.8.3  กระบวนกำรผลิตแผน่อะคริลิค 
กระบวนกำรผลิตอะคริลิคพลำสติกทั้ง 2 วิธี จะมีควำมแตกต่ำงกนั คือ กำรหล่อแบบต่อเน่ือง

จ ะ ท ำ ขึ้ น โ ด ย ก ำ ร ล ำ เ ลี ย ง ข อ ง ส ำ ย พ ำ นส อ ง เ ส้ น ท่ี มี ก ำ ร เ ค ล่ื อ น ไห ว อ ยู่ ต ล อ ด เ ว ล ำ  
และกำรหล่อแบบไม่ต่อเน่ือง ก็จะท ำขึ้นในเบำ้หล่อหรือแม่พิมพ ์ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดก้็จะมีควำมแตกต่ำงกนั 
ส ำหรับกระบวนกำรผลิตแผน่อะคริลิค จะมี 2 วิธี คือ 

2.8.3.1  กำรผลิตดว้ยกระบวนกำรหล่อแบบต่อเน่ือง 
2.8.3.2  กำรผลิตดว้ยกระบวนกำรหล่อแบบไม่ต่อเน่ือง 

2.8.4  คุณสมบติัอนัโดดเด่นของอะคริลิคพลำสติก 
2.8.4.1  มีควำมหนำแน่นท่ี 1.15-1.19 กรัม/ลูกบำศก์เซนติเมตร จึงมีควำมทนทำนต่อแรง

กระแทกไดดี้ 

https://www.chi.co.th/laser/
https://www.chi.co.th/laser/


2.8.4.2  มีจุดหลอมเหลวอยู่ท่ีอุณหภูมิประมำณ 130-140 องศำเซลเซียส และมีจุดเดือด 
อยูท่ี่อุณหภูมิ 200 องศำเซลเซียส 

2.8.4.3  สำมำรถทนทำนต่อแรงแระแทกไดสู้ง แต่ก็มีควำมทนทำนต ่ำกว่ำโพลิคำร์บอเนต
และพลำสติกวิศวกรรมชนิดอ่ืนได ้ 

2.8.4.4  มีเน้ืออ่อน จึงอำจท ำใหเ้กิดรอยขดูขีดไดง้่ำย 
2.8.4.5  มีกำรสะท้อนกลับ ท่ี ร้อยละ 4 และแสงสว่ำงสำมำรถส่องผ่ ำนได้ม ำก ถึง 

ร้อยละ 92 
2.8.4.6  ไม่ค่อยทนทำนต่อตัวท ำลำยหลำยชนิดด้วยกัน จึงมีข้อควรระมัดระวังอย่ำให้  

อะคริลิคอยูใ่กลก้บัตวัท ำลำยนั้น ๆ 
2.8.4.7  สำมำรถทนทำนต่อสภำพแวดลอ้มไดดี้กวำ่พลำสติกชนิดอ่ืน ๆ 

2.8.5  กำรน ำอะคริลิคพลำสติกมำใชง้ำน 
ในปัจจุบัน อะคริลิคพลำสติก มีกำรน ำมำประยุกต์ใช้เข้ำกับหลำยๆ อย่ำงด้วยกัน  

เช่น เคร่ืองประดับ ป้ำยโฆษณำ เป็นต้น แต่ท่ีสำมำรถประยุกต์ ใช้ได้อย่ำงลงตัวท่ีสุดก็คือกระจก 
บ่อเล้ียงปลำนัน่เอง นัน่ก็เพรำะว่ำกำรใชก้ระจกแกว้ในกำรท ำกระจกบ่อเล้ียงปลำ มกัจะมีปัญหำกบักำร
ท่ีแสงส่องผ่ำนเข้ำไปไม่ถึง ท ำให้กระจกดูทึบและมองไม่ค่อยเห็นปลำในตู้หรือในบ่อ แต่เม่ือ  
ใช้แผ่นอะคริลิคพลำสติกแทน จะสำมำรถมองเห็นปลำในตู้ได้อย่ำงชัดเจนและสวยงำมกว่ำ 
ดว้ยคุณสมบติัท่ีโดดเด่นกวำ่ ดงัน้ี 

2.8.5.1  น ้ำหนกัเบำ จึงท ำกำรเคล่ือนยำ้ยและติดตั้งไดง้่ำยกวำ่ 
2.8.5.2  แสงสว่ำงสำมำรถส่องผ่ำนได้มำกถึง 92% จึงท ำให้กระจกมีควำมใสและสำมำรถ

มองเห็นปลำไดช้ดัเจนมำกขึ้น 
2.8.5.3  สำมำรถเ ช่ือมแผ่นพลำสติกให้ ติดเป็นเ น้ือเ ดียวกันได้ ด้วยกำรทำสำรเคมี 

บำงชนิด 
2.8.5.4  สำมำรถใช้เป็นฉนวนควำมร้อนได้ดีกว่ำแก้ว จึงช่วยลดในเร่ืองค่ำใช้จ่ำยในด้ำน

พลงังำนไดดี้ 
2.8.5.5  แมจ้ะมีควำมบอบบำงและสำมำรถเกิดรอยขูดขีดไดม้ำกกวำ่แกว้ แต่ก็สำมำรถเคลือบ

สำรเพื่อเพิ่มควำมแขง็แรงและป้องกนัรอยขดูขีดได ้
จำกกำรศึกษำเก่ียวกับโครงสร้ำงและกำรน ำอะคริลิคพลำสติกมำประยุกต์ใช้ จะเห็นได้ว่ำ

อะคริลิคพลำสติกสำมำรถใช้งำนได้อย่ำงหลำกหลำย และมีคุณสมบัติท่ีโดดเด่น น่ำ ใช้งำนเป็น 



อยำ่งมำก แต่ก็มีขอ้เสียอยูบ่ำ้ง คือรำคำแพง อยำ่งไรก็ตำม เม่ือเทียบกบัคุณสมบติัและประโยชน์ท่ีไดจ้ำก
อะคริลิคพลำสติกแลว้ ก็ถือไดว้ำ่มีควำมคุม้ค่ำมำก 

2.8.6  อะครีลิค (Acrylic)  
อะครีลิค (Acrylic) คือ แผ่นพลำสติกเรียบชนิด Thermoplastic ผลิตจำกน ้ ำยำ Methyl 

Methacrylate (MMA) ดว้ยกำรน ำไปหล่อแบบ Casting System อะคริลิคไดถู้กคิดคน้และนิยมน ำมำใช้
แทนแกว้และกระจกเพรำะมีรูปร่ำงลกัษณะคลำ้ยคลึงกนั แต่ทนทำนและเส่ียงต่อกำรแตกหักน้อยกว่ำ
แ ก้ ว แ ล ะ ก ร ะ จ ก  อี ก ทั้ ง อ ะ ค ริ ลิ ค ยั ง มี คุ ณ ส มบั ติ พิ เ ศ ษ  คื อ  เ ม่ื อ ไ ด้ รั บ ค ว ำ ม ร้ อ น สู ง 
จะอ่อนตัวจนสำมำรถดัดขึ้ นรูป ได้ตำมต้องกำร เม่ือทิ้งให้เย็นตัวลงจะแผ่นพลำสติกอะคริลิค 
จะแข็งตวัและคงสภำพดงัรูปทรงท่ีดดัไว ้ขนำดควำมหนำ ของแผ่นอะครีลิคมีตั้งแต่ 2 มิลลิเมตร - 100 
มิลลิ เมตรสำมำรถน ำมำประยุกต์งำนได้หลำกหลำยและผลิตเป็นของใช้ต่ำง ๆ ได้มำกมำย  
อำทิ เคร่ืองประดบั กรอบรูป  ชั้นวำงโชว ์  ป้ำยโฆษณำ  กล่องไฟ และอ่ืน ๆ อีกมำกมำย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.32  ของใชจ้ำกอะคริลิค ท่ีมา https://portal.weloveshopping.com/product/L91504828 



 
2.8.7  ขอ้ดีของอะคริลิค  

2.8.7.1  อะคริลิคมีควำมแข็งแรงทนทำน สำมำรถทนแรงกระแทก   แรงกดไดดี้กว่ำแกว้และ
โพลิสไตรีน แต่ต ่ ำกว่ ำโพลิคำร์บอเนตและพลำสติกวิศวกรรมชนิดอ่ืน แต่ มีรำคำถูกกว่ำ  
เหมำะส ำหรับกำรน ำมำใชง้ำนในครัวเรือน 

2.8.7.2  แสงสำมำรถส่องสว่ำงเน้ือพลำสติกอะคริลิคไดถึ้งร้อยละ 92 และมีกำรสะทอ้นกลบั
ท่ีผิวประมำณร้อยละ  4 ซ่ึงท ำใหมี้ควำมใสและสะทอ้นไดดี้กวำ่แกว้ จึงท ำใหดู้สวยงำมมำกกวำ่ 

2.8.7.3  อะคริลิคมีควำมทนทำนต่อสภำพแวดลอ้มดีกวำ่พลำสติกชนิดอ่ืน 
2.8.7.4  อะคริลิคทนต่อควำมร้อนและแสงแดด จึงถูกนิยมใชก้บังำนกลำงแจง้ 
2.8.7.5  อะคริลิคมีน ้ำหนกัเบำ ไม่แตกหกัง่ำย 
2.8.7.6  อะคริลิคเป็นพลำสติกท่ีสำมำรถน ำมำแกะสลกั พ่นสี ระบำยสี และชิลค์สกรีนเป็น

ลวดลำยต่ำง ๆ ตำมตอ้งกำรได ้
2.8.7.7  อำยกุำรใชง้ำนยำวนำนกว่ำ 10 ปี 
2.8.7.8  อะคริลิกสำมำรถเ ช่ือมต่อได้ถึ งระดับโม เลกุล  โดยกำรใช้สำรเคมี  อำ ทิ  

dichloromethane หรือ trichloromethane ทำลงท่ีผิวพลำสติกท ำให้พลำสติกอ่อนตวั น ำไปประกบกบั
แผ่นอะคริลิกเขำ้ดว้ยกนั วิธีน้ีท ำให้พลำสติกสำมำรถเช่ือมต่อกนัไดเ้ป็นเน้ือเดียวโดยรอยต่อจะมีขนำด
เลก็มำกจนแทบมองไม่เห็น ท ำใหผ้ลงำนมีควำมสวยงำม 

2.8.7.9  อะคริลิคมีควำมเป็นฉนวนกันควำมร้อนดีกว่ำแก้วประมำณร้อยละ 20 ดังนั้ น 
จึงเป็นสำเหตุให้ช่วยลดค่ำใช้จ่ำยในด้ำนพลังงำนส ำหรับกำรท ำควำมร้อนและควำมเย็นในน ้ ำ 
ไดเ้ป็นอยำ่งดี 

2.8.7.10  แมว้่ำอะคริลิคจะเกิดรอยขูดขีดไดง้่ำยกว่ำแก้วแต่ปัจจุบนัสำมำรถน ำอะคริลิคไป
เคลือบผิวหนำ้ใหส้ำมำรถทนต่อกำรขดูขีดไดดี้ขึ้นมำก 

2.8.7.11  ทนทำนต่อน ้ำเคม็และกำรกนักร่อน 
2.8.7.12  อะคริลิคเป็นตัวกันไฟฟ้ำและไม่เป็นตัวท ำควำมร้อน ท ำให้ปลอดภัยถ้ำไม่มี  

ไฟร่ัวใส่ 
2.8.7.13  อะคริลิคมีควำมยืดหยุ่นสูงสำมำรถแปรรูปไดง้่ำย ทั้งกำรดดั ตดั พบั เจำะ ดีต่อกำร

แปรรูปเป็นผลิตภณัฑต์่ำง ๆ 



2.8.7.14  ปัจจุบนัอะคริลิคไดรั้บกำรยอมรับเพิ่มมำกขึ้นในสังคม เพรำะคนรุ่นใหม่ตระหนัก
ก ำ ร ใช้ ผ ลิ ตภัณฑ์ ท่ี ไ ม่ ท ำ ล ำ ย ส่ิ ง แ วดล้อม  ซ่ึ ง อะค ริ ลิ ค ได้ รั บก ำ ร นิ ยม ในก ำ รน ำ กลับ 
มำใชใ้หม่และรีไซเคิลอยำ่งแพร่หลำยมำกขึ้น 

2.8.7.15  สะดวกในกำรบ ำรุงรักษำ สำมำรถท ำควำมสะอำดไดง้่ำยเพียงลำ้งดว้ยน ้ ำเปล่ำหรือ
น ้ำสบู่และใชผ้ำ้เช็ดท ำควำมสะอำดก็เพียงพอแลว้ 

ขอ้ดีมีไม่นอ้ยแบบน้ี ท่ำนใดท่ีก ำลงัมองหำวสัดุทดแทนกระจกท่ีแตกง่ำย ใหท้ั้งควำมทนทำน 
สวยงำม ตอบโจทยค์นรุ่นใหม่ไดเ้ป็นอย่ำงดี อะคริลิคก็เป็นหน่ึงในวสัดุท่ีคุณอำจจะก ำลงัตำมหำอยู่ก็
เป็นได ้ลองมำเลือกดูเลือกชมสินคำ้อะครีลิคของทำงร้ำนดูก่อนได ้ทำงร้ำนเรำมีสินคำ้มำกมำยหลำย
หมวดหมู่ ไม่ว่ำจะเป็นกรอบรูปสวยๆ ชั้นวำงเก๋ๆ กล่องชิทชู่ แผ่นป้ำย โต๊ะ ไปจนถึงกระจกส่องอะครี
ลิค 

2.8.8  ขอ้ดีของบอร์ดคริลิค 

2.8.8.1  ควำมแข็ง เม่ือพูดถึงแผ่นอะคริลิคหลำยคนแรกนึกถึงควำมแข็งของมนัอนัท่ีจริงแลว้
ควำมแข็งของแผ่นอะคริลิคเป็นหน่ึงในตัวบ่งช้ีท่ียำกต่อกำรวดัคุณภำพและยงัเป็นกำรแสดงออกท่ี
ส ำคญัของกระบวนกำรผลิตและเทคโนโลยี  ดัชนีควำมแข็งของแผ่นอะคริลิคมีค่ำเฉล่ียประมำณ 89 
องศำควำมแข็งแบบ Rockwell นอกจำกน้ีกำรปรับตวัของแผ่นอะคริลิคนั้นดีเป็นพิเศษโดยเฉพำะอย่ำง
ยิ่งส ำหรับสภำพแวดล้อมเช่นแสงแดดลมและฝนและประสิทธิภำพในกำรต่อตำ้นร้ิวรอยนั้นดีและ
สำมำรถใชง้ำนภำยนอกอำคำรไดอ้ยำ่งปลอดภยั 

2.8.8.2  ควำมโปร่งใสท่ีดีและกำรส่งผ่ำนแสงท่ีแข็งแกร่ง ควำมโปร่งใสและควำมโปร่งใส
ของแผ่นอะคริลิกนั้นดีมำกถึง 92% เน่ืองจำกกระบวนกำรผลิตในกระบวนกำรผลิตสำมำรถสร้ำงควำม
มัน่ใจในควำมโปร่งใสและควำมขำวของบอร์ด 

2.8.8.3  กำรบ ำรุงรักษำง่ำยป้ันพลำสติกท่ีแข็งแกร่ง แผ่นอะครีลิคดูแลรักษำง่ำยและ 
ท ำควำมสะอำดง่ำย หำกเป็นฝนก็สำมำรถท ำควำมสะอำดไดด้ว้ยตวัเองหรือท ำควำมสะอำดดว้ยสบู่และ
ผ้ำ นุ่ม  นอกจำกน้ีแผ่นอะคริลิกมีควำมแข็งแรงและรูปร่ำง เปล่ียนแปลงไปอย่ำงมำกท ำให้ 
ง่ำยต่อกำรประมวลผล 

2.8.8.4  ทนทำนต่อแรงกระแทก , สีท่ีหลำกหลำย แผงประตูอะคริลิคมีควำมทนทำน 
ต่อแรงกระแทกไดดี้โดยทัว่ไปจะเป็นกระจกธรรมดำถึงสิบหกเท่ำ เหมำะอย่ำงยิ่งส ำหรับกำรติดตั้งใน
พื้นท่ีท่ีต้องกำรควำมปลอดภัย นอกจำกน้ีสียงัอุดมสมบูรณ์และมีสีสันและวสัดุอ่ืน ๆ ไม่สำมำรถ
น ำมำใชเ้พื่อควำมงำมได ้เน่ืองจำกควำมหลำกหลำยและมีประสิทธิภำพท่ีครอบคลุมท่ียอดเยีย่ม 



2.8.8.5  ข้อบกพร่องของคณะกรรมกำรคริลิค เคำน์เตอร์อะคริลิคมีควำมแข็งค่อนข้ำงต ่ำ
ดงันั้นจึงทนควำมร้อนไม่ดีพวกเขำไม่สำมำรถสัมผสักบัวตัถุท่ีร้อนจดัเป็นเวลำนำนและกำรยืดตวัต ่ำ
เกินไปซ่ึงหมำยควำมว่ำมนัอำจท ำให้เกิดกำรบ่ินและกำรเสียรูปเน่ืองจำกกำรใชสี้ ยงัไม่มัน่คงเพียงพอ
ซ่ึงอำจท ำใหเ้กิดกำรเจริญเติบโตของเส้นผมและไม่ชอบ 
 
2.9  ทฤษฎีเกีย่วกบัท่อP VC  

ท่อ PVC คือ ท่อท่ีท ำขึ้นจำกโพลิไวนิลคลอไรด์ โดยไม่ผสมพลำสติกไซเซอร์ ซ่ึงช่ืออย่ำงเป็น
ทำงกำรท่ีได้ระบุใน มอก. คือ ท่อพี วีซีแข็ง แต่คนทั่วไปนั้ นจะรู้จักมักคุ ้นกันในช่ือท่อ PVC 
กันมำกกว่ำ  โดยในปัจจุบนัท่อชนิดน้ีเป็นท่ีนิยมอย่ำงมำกในวงกำรก่อสร้ำง  เพรำะด้วยคุณสมบัติ 
ท่ีดีหลำยอย่ำงไม่ว่ำจะเป็น คุณสมบติัท่ีมีควำมเหนียวยืดหยุ่นตวัไดดี้  ทนต่อแรงดนัน ้ ำ  ทนต่อกำรกดั
กร่อน  ไม่เป็นฉนวนน ำไฟฟ้ำเพรำะไม่เป็นตัวน ำไฟฟ้ำ  เป็นวัสดุไม่ติดไฟ  น ้ ำหนักเบำอีกทั้ ง 
ยงัรำคำถูกอีกดว้ย  ท่อ PVC จึงถูกน ำมำใชใ้นงำนหลำย ๆ ระบบ อำทิเช่น  ระบบประปำ  ระบบงำนร้อย
สำยไฟฟ้ำ  ระบบงำนระบำยน ้ำทำงกำรเกษตร/อุตสำหกรรม 
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2.9.1  ประวติัควำมเป็นมำของท่อ PVC 

https://www.thaippr.com/cleanest-plastic-type
https://sites.google.com/site/plastic9911/pvc/pvc-pipe/23-9-2559 19-32-57.jpg?attredirects=0


สำร พี . วี .ซี .  ได้ถูกค้นพบเป็นคร้ังแรกในคริสศตวรรษท่ีแล้ว จุดเร่ิมนั้ นเกิดจำกกำร 
ท่ีนักวิทยำศำสตร์กลุ่มหน่ึง ท ำกำรศึกษำปฏิกิริยำของสำรอินทรีย์แกลชนิดใหม่ (Vinyl Chloride, 
C2H3CL) ท่ีพวกเรำได้ประดิษฐ์ขึ้ นและพบปรำกฎกำรณ์ประหลำด เ ม่ือสำรน้ีต้องแสงแดด 
คือกำรเกิดกำรรวมตวัของของแขง็สีขำวท่ีกน้หลอดทดลอง อนัท่ีจริงปรำกฎกำรณ์น้ีมีช่ือทำงเคมีว่ำกำร
เ กิด  Polymerization ซ่ึ งท ำ ให้ได้สำรพลำสติกชนิดใหม่  Polyvinyl Chloride นักวิทยำศำสตร์ 
ได้พบว่ำสำรใหม่น้ีไม่ท ำปฏิกิริยำกับสำรเคมีทั่ว ๆ ไป และท่ีส ำคัญคือ ไม่สำมำรถท ำลำยมันได ้
แต่เน่ืองจำก พี.วี.ซี. มีคุณสมบัติต่อต้ำนกำรเปล่ียนแปลงใด ๆ ท ำให้ยำกท่ีจะน ำมำใช้ประโยชน์  
ดว้ยเหตุน้ีกำรพฒันำสำร พี.วี.ซี. จึงหมดไปกระทัง่ปี ค.ศ. 1920 เศษ จึงไดมี้กำรคน้ควำ้เก่ียวกบัสำร พี.วี.
ซี. อีกในยโุรปและอเมริกำเหนือ ในช่วงน้ีไดมี้กำรน ำเอำ พี.วี.ซี. มำใชป้ระโยชน์อยำ่งจริงจงั 
โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในประเทศเยอรมัน โดยในปี ค.ศ. 1930 เศษ นักวิทยำศำสตร์และวิศวกร 
ชำวเยอรมนัไดน้ ำกำรพฒันำและผลิตท่อ พี.วี.ซี. จ ำนวนจ ำกดัออกมำใชง้ำน ท่อเหล่ำน้ียงัคงปรำกฎและ
ใช้งำนไดอ้ย่ำงมีประสิทธิภำพจนตรำบเท่ำทุกวนัน้ีในตอนปลำยของสงครำมโลกคร้ังท่ี 2 เยอรมนัถูก
โจมตีทำงอำกำศอย่ำงหนกัหน่วงเมืองต่ำง ๆ ถูกท ำลำยแต่ประชำชนก็ยงัเอำชีวิตรอดอยูไ่ดด้ว้ยกำรอำศยั
ต ำมซ ำกป รักหั ก พัง ข อ ง อ ำ ค ำ ร  ส่ิ ง ท่ี เ ป็ น ปัญหำ ให ญ่ คื อ  ร ะบบ ส่ งน ้ ำ แ ล ะ ระบ ำ ย น ้ ำ 
ท่ีถูกท ำลำย วิกฤติกำรณ์น้ียิ่งทวีควำมรุนแรงขึ้ นอีกเม่ือฝ่ำยสัมพันธมิตรโจมตีแคว้น รูห์ และ 
แควน้ซำร์ ซ่ึงเป็นแหล่งผลิตเหล็กและแร่อ่ืน ๆ ท่ีใช้ผลิตท่อในยุคนั้น เพื่อแก้ปัญหำวุ่นวำยเหล่ำน้ี 
นกัวิทยำศำสตร์และวิศวกรเยอรมนัจึงหนัมำใชพ้ี.วี.ซี. จึงไดก่้อก ำเนิดขึ้นเป็นคร้ังแรก 

ปัจจุบันท่อ พี .วี . ซี .  มีบทบำทส ำคัญในตลำดโลกมำก จำกสถิติกำรผลิดท่อ พี .วี . ซี  
ในสหรัฐอเมริกำ ปี ค.ศ. 1976 ปรำกฏว่ำ มีจ ำนวนผลิตถึง 1.5 พันล้ำนปอนด์ ต่อปี มำตรฐำนท่อ 
พี.วี.ซี. ในสหรัฐอเมริกำไดถู้กก ำหนดขึ้นในปี ค.ศ. 1940 เศษ โดย The American Society for Testing 
and Materials (ASTM) 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.34  ประวติัควำมเป็นมำท่อ PVC ท่ีมา https://www.thaippr.com/cleanest-plastic-type 
 

ส ำหรับประเทศไทยนั้น ท่อ พี.วี.ซี. เร่ิมเป็นท่ีรู้จกัและใชก้นัเม่ือประมำณ 20 ปีท่ีผ่ำนมำ และ
ปั จ จุบันก ำ ลังท่ อ  PVC เ ป็น ท่ี รู้ จัก และ ใช้ก ำ รอย่ ำ ง แพ ร่หลำย  จนส ำนัก ง ำนมำตรฐ ำน
ผลิตภณัฑอุ์ตสำหกรรม กระทรวงอุตสำหกรรม ไดก้ ำหนดมำตรฐำน ท่อ พี.วี.ซี. และอุปกรณ์ต่อท่อ พี.
วี.ซี. ขึ้นโดยแบ่งแยกสีตำมกำรใชง้ำน เช่น มำตรฐำนผลิตภณัฑอุ์ตสำหกรรมท่อ พี.วี.ซี.แข็งส ำหรับใช้
เป็นท่อร้อยสำยไฟฟ้ำ สำยโทรศัพท์ (มอก. 216-2520) ก ำหนด เป็นท่อสีเหลืองอ่อน (Primerose) 
มำตรฐำนผลิตภณัฑอุ์ตสำหกรรมท่อ พี.วี.ซี. แข็งส ำหรับใชเ้ป็นท่อน ้ ำด่ืม (มอก. 17-2523) ก ำหนดเป็น
ท่อสีน ้ ำ เงิน (Arctic Blue) มำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรมท่อ พี .วี .ซี .  แข็งส ำหรับใช้ในงำน
อุตสำหกรรมและชลประทำน (มอก. .....) ก ำหนดเป็นสีเท่ำ เป็นตน้ นอกจำกน้ียงัมีมำตรฐำนผลิตภณัฑ์
อุปกรณ์ส ำหรับตน้ท่อ ซ่ึงก ำหนดสีตำมท่อ พี.วี.ซี. ส ำหรับใชง้ำนต่ำง ๆ กนั 

2.9.2  ขอ้ดีของท่อพีวีซี 
ในกำรผลิตเรซ่ินทัว่ไป ปริมำณกำรใช้เอทิลีนโดยยำง PVC จะต ่ำสุด และตน้ทุนกำรผลิต

สูงสุด ในประเทศผลิตจำกพีวีซีต่อตันปริมำณกำรใช้เอทิลีน รำคำเฉล่ียต่อตันของปริมำณกำรใช้  
เอทิลีนตนั 1.042 เอทิลีน ประเทศต่อตนัของปริมำณกำรใชย้ำง PVC ของเอทิลีนใช้กว่ำลีนอ้ยกว่ำ 50% 
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0.5314 ตัน กำรผลิตแก๊สคลอรีนดิบ PVC คือ ควำมสมดุลของกำรผลิตโซดำไฟกำรผลิตคลอรีน 
โซดำไฟคือ ดิบส ำคญัส ำหรับเศรษฐกิจของประเทศ 

นอกจำกน้ี จำกมุมมองของผลิตภัณฑ์พลำสติก พีวีซีและควำมหลำกหลำยของสำร 
ท่ีเขำ้กนัได ้ในกำรผลิตของท่อสำมำรถเพิ่มจ ำนวนมำกของฟิลเลอร์ต ่ำ เพื่อใหต้น้ทุนกำรผลิตลดลงอย่ำง
มำก ท่อพีวีซีและท่อโลหะ กำรผลิตต่อลูกบำศกเ์มตรของ PVC และผลิตต่อลูกบำศกเ์มตรค ำนวณเหลก็
และอลูมิเนียม เหล็กพลังงำนเป็น 316kj/m3 อลูมิเนียมใช้พลังงำน 619KJ/M3, PVC พลังงำนเป็น
พลั ง ง ำ น  70kj/m3 เ ห ล็ ก คื อ  ก ำ ร ใ ช้ เ ว ล ำ  4.5 เ ท่ ำ ข อ ง  PVC อลู มิ เ นี ย ม ใ ช้พ ลั ง ง ำ น  8.8 
คร้ังพีวีซี และกำรผลิตท่อพีวีซีท่ีใชพ้ลงังำนกำรประมวลผล เพียงตวัเดียวเส้นผำ่ศูนยก์ลำงท่อโลหะหน่ึง
ในสำม 

ในเวลำเดียวกันเน่ืองจำกผนังท่อ PVC เรียบ ไม่กัดกร่อนเน้ืองอก ประหยดัน ้ ำ ใช้ส ำหรับ
คอนกรีตสำมำรถบนัทึก 20% หรือมำกกวำ่นั้น ท่อพีวีซีมีคุณสมบติัทำงกลดี และมีควำมตำ้นทำนกำรกดั
กร่อน กำรใชง้ำนน ้ ำหนกัเบำ ติดตั้งง่ำย ไม่ตอ้งรักษำ และกำรใชเ้หลก็ส ำหรับงำนท่อระบำยน ้ ำของ ท่อ 
กำรใชข้องกระบวนกำรเน่ืองจำกกำรกดักร่อน ตอ้งเคลือบสีบ่อย ๆ ค่ำบ ำรุงรักษำสูงขึ้น ก่อสร้ำงทัว่ไป
แ ล ะ ง ำ น โ ลห ะท่ อ ป ร ะ ม ำณ  20 ปี ต้ อ ง เ ป ล่ี ย น  แ ล ะ บทบ ำทข อ ง ก ำ รป ร ะ ม ว ลผล ท่ี ดี 
ของท่อพีวีซี อำยกุำรใชง้ำนถึง 50 ปี 

ดังนั้น ท่อพีวีซีเป็นชนิดของตน้ทุนต ่ำ แข็งแรง ทนกำรกัดกร่อนดีผลิตภณัฑ์พลำสติกกำร
ผลิต โดยทัว่ไป ในน ้ ำ น ้ ำเสียและกำรระบำยอำกำศท่อ ท่อพีวีซีมำกกว่ำกำรใชท้่อเหล็กหล่อเพื่อบนัทึก
กำรติดตั้งและค่ำแรงประมำณ 16-37% ตำมท่อตวัน ำมำกกวำ่กำรใชล้วดโลหะท่อประหยดัค่ำใชจ่้ำย 30-
33% ในขณะท่ีบทบำทของคลอรีน โพลีไวนิลคลอไรด์ (PVC) ท่อน ้ ำร้อน และเยน็ ประหยดัค่ำใชจ่้ำย 
23-44% กวำ่กำรใชท้่อทองแดงขนำดเดียวกนั 
ดงันั้น เน่ืองจำกขอ้ดีของท่อพีวีซี ประเทศก ำลงัพฒันำ และส่งเสริมท่อพีวีซี 

ท่อพีวีซีจะใชเ้ป็นหลกัในกำรขนส่งส่ิงปฏิกูล มนัเป็นสินคำ้ท่ีมีควำมทนทำนท่ีสำมำรถเช่ือม
ติดกับตวัท ำละลำย, ควำมร้อน, และโอริง องค์ประกอบต่ำง ๆ อำจถูกน ำมำใช้ส ำหรับกำรใช้งำนท่ี
แตกต่ำงกัน  อุปกรณ์ ท่ีใช้ในกำรชลประทำนเ กือบทุกบ้ำนน ้ ำประปำและมักจะเ ป็นสีขำว 
และท ำจำกน ้ำด่ืมท่ีปลอดภยั มีประเภทใน 

ท่อพิเศษซ่ึงสำมำรถน ำมำใช้ส ำหรับน ้ ำร้อนและเย็น พีวีซีสีขำวนอกจำกน้ียงัใช้ในบ้ำน 
ท่ีใชส้ ำหรับวิธีกำรก ำจดัน ้ ำเสีย (บ ำบดัน ้ ำเสียหรือเทศบำล) และน ้ ำด่ืมถำ้คุณตอ้งกำรท่ีจะใชส้ำมหรือส่ี
น้ิวของท่อน ้ ำท่พลำสติกท่อพลำสติกมีน ้ ำหนักเบำเหนียวทนต่อกำรโจมตีทำงเคมีและมีอยู่ 
ในขนำดใหญ่ลดกำรจดักำรกำรขนส่งและค่ำใชจ่้ำยในกำรติดตั้งขอ้ต่อน้อยลงอ ำนวยควำมสะดวกใน



ควำมเร็วและลดโอกำสของกำรร่ัวไหลท่อเหล่ำน้ีมีคุณสมบติัยดืหยุน่ดีเพื่อปรับให้เขำ้กบักำรเคล่ือนไหว
ของโลกท่ีดีกว่ำพื้นผิวภำยในเรียบของท่อแรงเสียดทำนน้อยเน่ืองจำกพลงังำนแรงเสียดทำนน้อยช่วย
ประหยดัน ้ ำโดยผ่ำนมนัท่อพลำสติกขอ้เสีย: เพรำะท่อพลำสติกจะไม่ dekompozívคุณสมบติัท่ีอุณหภูมิ
สูงไม่มีแตกไดอ้ยำ่งง่ำยดำยท่ีอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นลดควำมแขง็แรงของท่อพลำสติกคำดวำ่หลำยคนอยำกจะ
รู้ว่ำท่อพีวีซีส ำหรับกำรจดัหำน ้ ำสะอำดหรือไม่ PVC / CPVC – ท่อแข็งพลำสติกท่อพีวีซี แต่ผนังหนำ
ส ำ ห รั บ ก ำ ร รั ก ษ ำ แ ร ง ดั น น ้ ำ ใ น เ ข ต เ ท ศ บ ำ ล เ มื อ ง แ น ะ น ำ  1970 พี วี ซี 
จะใช้ส ำหรับน ้ ำเยน็หรือกำรระบำยอำกำศ CPVC ใช้ในกำรด่ืมน ้ ำร้อนและน ้ ำเยน็ ในกำรเช่ือมต่อกับ
ไพรเมอร์และปูนซีเมนต์ตัวท ำละลำยท่ีมีรหัสท่ีจ ำเป็นท ำใช่พวกเขำจะปลอดภัยทันสมัยพีวีซี 
ควรจะอร่อยอำจจะดีกว่ำทองแดง มีหลำยรูปแบบของพีวี ซีและใช่พวกเขำมีตัวแทนอ่อน  
เป็นอนัตรำย แต่พวกเขำท ำให้มนันุ่ม (เช่น. ยึดฟิล์มหรือควำมสุขบรรจุภณัฑ์ใดก็ตำมท่ีเขำมีเพื่อให้
ครอบคลุมอำหำร) ควำมร้อนและวสัดุท่ีสัมผสักบัอำหำรท่ีมีไขมนัเช่นเนยแข็งพวกเขำจะถูกโยกยำ้ยใน
ท่อพีวีซี แต่วนัน้ีเพียงพีวีซีสำรปนเป้ือนอ่ืน ๆ ท่ีสำมำรถดูดซึมเขำ้สู่ก่อนเดินทำงมำถึงแบนลงไปในน ้ำ
และคุณสำมำรถลิ้มลองมำกขึ้นพีวีซีช่อง และท่อน ้ำประปำต่อไป 

2.9.3  ประเภทของท่อ  
แบ่งได ้5 ประเภท ดงัน้ี 
2.9.3.1  ท่อประปำเหล็กอำบสังกะสี ท ำจำกเหล็กกล้ำ ผ่ำนกำรอำบ สังกะสี สำมำรถ  

ท ำเกลียวได้ง่ำย ท่อเหล็กอำบสังกะสี ปลำยท่อท ำเกลียวมำให้พร้อม มีแบบหนำปำนกลำง ท่ีท่อ  
จะคำดสีน ้ำเงิน และอยำ่งหนำท่ีท่อคำดสีแดง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
รูปท่ี 2.35  ท่อประปำเหลก็อำบสังกะสี ท่ีมา https://www.thaippr.com/cleanest-plastic-type 

2.9.3.2  ท่อ PVC (PVC ยอ่มำจำก Poly Vinyl Chloride) แบ่งแยกกำรใชง้ำนตำมสีต่ำง ๆ  
1)  ท่อสีเหลือง เป็นท่อส ำหรับร้อยสำยไฟฟ้ำ และสำย โทรศพัท ์เพรำะสำมำรถทน

ต่อควำมร้อนไดอ้ยำ่งดี 
2)  ท่อสีฟ้ำ เป็นท่อท่ีใช้กบัระบบน ้ ำ เช่น น ้ ำดี น ้ ำเสีย และกำรระบำย สำมำรถทน

แรงดนัน ้ำไดม้ำกนอ้ยตำม ประเภท กำรใชง้ำน (มีหลำยเกรด) 
3)  ท่อสีเทำ เป็นท่อท่ีใช้ส ำหรับกำรเกษตร หรือน ้ ำทิ้ง ก็ได้ รำคำค่อนข้ำงถูก 

ไม่ค่อยแขง็แรง ควรจะเดินลอย ไม่ควร ฝังดิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.36  ท่อ PVC ท่ีมา https://www.thaippr.com/cleanest-plastic-type 
 

2.9.3.3  ท่อไซเลอร์ ภำยนอกเป็นท่อเหล็ก GSP. ภำยในเป็นท่อ PE.มีควำมแข็งแรง 
รับน ้ ำหนักได้ดี  ทนทำนต่อแรง กระแทกได้ ไม่หักงอ ทนต่อควำมดันได้มำกกว่ำ  20 บำร์ 
และอุณหภูมิสูง ถึง 90 องศำ ไม่เป็นสนิม เหมำะส ำหรับ ใชติ้ดตั้งใน โรงแรม อำคำรขนำดใหญ่ สถำนท่ี 
ๆ ท่ีตอ้งกำรควำมทนทำนสูง หรือสถำนท่ี ท่ียำกต่อกำรซ่อมแซม ท่อชนิดน้ีมีรำคำสูงเม่ือเทียบกบัท่อ
ชนิดอ่ืน 
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รูปท่ี 2.37  ท่อไซเลอร์ ท่ีมา https://www.thaippr.com/cleanest-plastic-type 
 

2.9.3.4  ท่อไทย พีพี-อำร์ ผลิตจำก Polypropylene Random Copolymer เป็นเม็ดพลำสติก
คุณภำพสูง (Thermoplastic) สะอำดปลอดภยั เหมำะส ำหรับน ำมำใชง้ำนมำกท่ีสุด ณ ปัจจุบนัเม่ือเทียบ
กบัท่อท่ีผลิตจำกพลำสติกชนิดอ่ืนท่ี อีกทั้งยงัไม่เป็นสนิม ไม่มีสำรเคมี ปรำศจำกสำรก่อมะเร็งเจอปน 
สำมำรถใชเ้ป็นท่อน ้ำส ำหรับอุปโภค-บริโภค ท่ีไดรั้บกำรยอมรับจำก "กรีนพีซ" และ WRAS มำตรฐำน
ควำมสะอำดจำกประเทศองักฤษ 

อำยุกำรใช้งำน ยำวนำนกว่ำ 50 ปี ทนแรงดันได้สูงถึง 20 บำร์ ติดตั้งง่ำย เช่ือมต่อ
ระหว่ำงท่อกับข้อต่อด้วยวิธีกำรหลอมให้ควำมร้อน (ไม่ต้องใช้กำว) เช่ือมผสำนเป็นเน้ือเดียวกัน 
ไม่มีวนัร่ัว ทนทำน ใชไ้ดท้ั้งท่อน ้ ำร้อน และน ้ ำเยน็ แข็งแรง ไม่เปรำะแตกง่ำย เม่ือเทียบกบัท่อ PVC จึง
เหมำะส ำหรับใชติ้ดตั้งใน บำ้นพกัอำศยั คอนโด ตึกแถว อำคำรขนำดเลก็ ขนำดใหญ่ และอ่ืน ๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.38  ท่อไทย พีพี-อำร์ ท่ีมา https://www.thaippr.com/cleanest-plastic-type 
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2.9.3.5  ท่อ PE – Poly Et ท่อโพลีเอทิลีน (HDPE) เป็นท่อพลำสติกอีกหน่ึงชนิด ซ่ึงมีทั้ งท่ี

น ำไปใช้เป็นท่อน ้ ำ และท่อร้อยสำยไฟ มีควำมยืดหยุ่นสูงแต่ไม่สำมำรถน ำมำใช้งำนระบบน ้ ำร้อนได ้
เหมำะส ำหรับงำนระบบประปำท่ีฝ่ังอยู่ใตดิ้น เพรำะหำกมีกำรทรุดตวัของดินไปกดทบัท่อจะไม่ท ำให้
ท่อแตก แต่ท่อชนิดน้ีมีข้อจ ำกัด หำกน ำมำใช้กับงำนท่ีมีกำรเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของบรรยำกำศ
ภำยนอกมำก ดว้ยคุณสมบติัของเมด็พลำสติกเองจะท ำใหมี้กำรยดืตวัสูง  

 
 

 
รูปท่ี 2.39  ท่อ PE – Poly Et ท่ีมา https://www.thaippr.com/cleanest-plastic-type 
 

2.9.3.6  อำยุกำรใชง้ำนท่อพีวีซี ท่อพีวีซีท่ีได้มาตรฐานจะมีอายุการใช้งานหลักหลายสิบปีครับ 
แต่ต้อง ดูกำรใช้งำนด้วยว่ำ เรำใช้มันถูกวิ ธีห รือเปล่ ำหำก เป็นกำรใช้งำนท่ีตำกแดด เยอะ   
หรืองำนฝังดินท่ีท ำให้ท่อรับแรงดนัมำก ๆ ก็จะท ำให้อำยุกำรใชง้ำนของท่อน้อยลงได ้ตำมสูตรเคมีท่ี
ผลิตท่อพีวีซีมีอำยุกำรใช้งำนเกิน 50 ปีครับ แต่ถ้ำเรำมองย้อนกลับไป ท่อพีวีซีเป็นเทคโนโลยี 
ท่ีมีอำยุแค่ 40-50 ปีครับ แปลว่ำท่อเส้นแรกท่ีถูกผลิตขึ้ นมำประมำณ 40-50 ปีท่ีแล้วอำจจะยงัอยู่ 
ในสภำพท่ีใชไ้ดอ้ยู่ ท ำให้เรำประเมินยำกว่ำท่อพลำสติกท่ีเคำ้ว่ำทนทำนเน่ีย ใชง้ำนได ้40-50 ปีหรือไป
ได้ถึง 100 ปีกันแน่ ท่อพีวี ซีจะเปรำะและแตกเม่ืออยู่ในบำงสถำนกำรณ์เป็นระยะเวลำนำน  



ซ่ึงเป็นได้จำกหลำยสำเหตุ บำงทีอำจจะมำจำกกำรท่ีโดนน ้ ำหรือสำรเคมีกัดกร่อนจำกข้ำงใน 
บำงทีก็อำจจะมำจำกแรงดนัจำกดำ้นนอก หรือบำงทีก็มำจำกกำรติดตั้งท่ีไม่ดีมำตั้งแต่แรก 

2.9.4  แรงดนัภำยในท่อประปำ 
สำเหตุท่ีแรกท่่ีท ำให้ท่อน ้ ำแตกคือแรงกระแทกจำกภำยในท่อ ปกติแรงกระแทกจำก 

ในท่อจะเกิดจำกแรงดันน ้ ำทร่ีกระแทกกลบั ซ่ึงเกิดจำกเวลำท่ีน ้ ำท่ีไหลในท่อแบบเร็วถูกหยุดอย่ำง
ฉับพลัน ยกตัวอย่ำงคือ เคร่ืองสูบน ้ ำถูกหยุดแบบเฉียบพลัน เช่น จำกกำรท่ีไฟดับ ท ำให้เกิด 
แรงกระแทกกลับของน ้ ำในท่อพีวีซีท่ีไหลออกไม่ได้และท ำให้ท่อแตก กำรท่ีปล่อยให้มีอำกำศ 
เข้ำไปค้ำงภำยในท่อเยอะๆ ซ่ึงเกิดจำกกำรปล่อยให้ถังน ้ ำแห้งบ่อยเป็นเวลำนำน จนท ำให้น ้ ำ 
ว่ิงไปอดัดนัท่อระเบิดได ้เวลำเปิดใชน้ ้ำแบบปกติภำยหลงั  

 
 
2.9.5  แรงกระแทกจำกภำยนอกท่อน ้ำ  

เพื่อควำมสวยงำนในกำรตกแต่งบ้ำน ท่อพีวี ซีประปำมักจะต้องถูกซ้อนไว้ใต้ผนัง  
ใตเ้พดำน หรือฝังไวใ้ตดิ้น และท ำให้ปัจจยัพวกน้ีเป็นสำเหตุท ำให้ท่อเสียหำยภำยหลงัได ้ปกติแลว้ท่อ
น ้ำจะแตกจำกสำเหตุต่ำง ๆ ดงัน้ี 

2.9.5.1  ท่อท่ีฝังใต้ดินถูกแรงกระแทกจำกบนดินเป็นเวลำนำน ยกตัวอย่ำงเช่นท่อท่ีฝัง 
ใต้ถนนถูกรถยนต์ท่ี ว่ิงผ่ำนด้วยบนกดน ้ ำหนักทับ โดยเฉพำะรถยนต์ใหญ่เช่น รถขนของและ 
รถหกลอ้ 

2.9.5.2  ท่อท่ีฝังใตดิ้นถูกแรงดนัเพิ่มจำกโครงสร้ำงตึกท่ีทรุดตวัลง เช่นในบำงคร้ังโครงสร้ำง
บ้ำน เ ร ำอำ จจะท รุดตัวล งท ำ ให้ท่ อต้อ ง รับน ้ ำ หนักม ำกขึ้ น จน เ กิ ดก ำ รงอ  และแตกได ้
ในท่ีสุด 

2.9.5.3  กำรตั้งระบบท่อท่ีไม่มั่นคง เช่นกำรตั้งท่อกับขำแขวนห่ำงกันเกินไป จนเม่ือเกิด
แรงดนัท ำให้ท่อโดนแรงกระแทกเพิ่มขึ้น ท่อน ้ ำอำจจะขยบัตวัจนหลุดหรือโดนแรงกระแทกสะสมจน
เกิดกำรร่ัวซึม 

2.9.6  งำนติดตั้งท่ีไม่ไดม้ำตรฐำน  
หำกพูดเร่ืองของท่อประปำ เรำก็ตอ้งพูดถึงช่ำงประปำและผูรั้บเหมำติดตั้งด้วย บ่อยคร้ัง 

ท่ีช่ำงท ำระบบออกมำไม่ไดม้ำตรฐำนจนท ำให้มีปัญหำภำยหลงั เช่นทำกำวไดไ้ม่ดีจนน ้ ำร่ัวออกมำจำก
ตรงขอ้ต่อต่ำง ๆ บำงคร้ังหำกช่ำงไม่ไดต้รวจสอบวสัดุท่ีซ้ือมำก็อำจจะเลือกใชสิ้นคำ้ท่ีไม่ไดม้ำตรฐำน
ในระบบ  ซ่ึ งก็ จะท ำ ให้ มี ปัญหำในภำยหลัง  ส ำมำรถ ศึกษำบทควำม ท่ี เ ร ำ เขี ยนไว้ เ ร่ื อง 



วิธีทำกำวท่อพีวีซีไม่ไดย้ำกเลยแค่ตอ้งท ำตำมขั้นตอน วิธีท่ีดีท่ีสุดก็คือเลือกช่ำงท่ีไวใ้จได ้ให้เวลำตำมท่ี
ก ำหนด และพยำยำมหำท่อพีวีซีท่ีไดม้ำตรฐำน งำนท่ีมีคุณภำพตอ้งใชเ้วลำและควำมอดทนหน่อยครั 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.40  แรงกดทบัของท่อ PVC ท่ีมา https://www.thaippr.com/cleanest-plastic-type 
 

2.9.7  ชั้นควำมดนัท่อพีวีซี 5, 8.5 และ 13.5  
ตำมมำตรฐำนก็ คื อควำมสำมำรถ ท่ีท่ อจะ รับแรงดันได้ต่ อ  ต ำ ร ำ ง เ ซ็น ติ เมต ร์  

ในอุณหภูมิ 27C เท่ำกบัวำ่ 
ชั้นคุณภำพ PVC 5 รับควำมดนัได ้0.50 MPa 
ชั้นคุณภำพ PVC 8.5 รับควำมดนัได ้0.85 MPa 
ชั้นคุณภำพ PVC 13.5 รับควำมดนัได ้1.35 Mpa  

ซ่ึงดังกล่ำวเป็นควำมดันท่ีปลอดภัย ตำมมำตรฐำนผู ้ผลิตจะเผื่อค่ำควำมปลอดภัยไว้ ประมำณ  
1.5-2 เท่ ำ  แปลว่ ำท่อ น้ีจะแตก เ ม่ือควำมดันของน ้ ำ สู ง เ ป็น  1.5-2 เท่ ำของควำมดันใช้ง ำน 
ตำมท่ีออกแบบ ท่อพีวีซีเกษตรจะไม่มีมำตรฐำนแต่ส่วนมำกจะรับแรงดนัได ้0.4MPaโดยรวมแลว้ ยิง่ท่อ
รับแรงดันได้ เ ย อะ  ยิ่ ง ต้อ ง ใช้ ว ัตถุ ดิ บ ดีขึ้ น  ยิ่ ง ร ำค ำแพงค รับ  หำก เ ร ำ ใช้ตัว แพงตลอด 

https://www.torpvc.com/post/pvc-glue
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ก็จะทนทำนขึ้ นแต่อำจจะเกินควำมจ ำเป็นและเกินงบไปหน่อยผลกระทบจำกอุณหภูมิของท่อ
PVC ส่วนผสมหลกัของท่อพีวีซีประกอบดว้ยพลำสติกท่ีสำมำรถเปล่ียนสภำพไดห้ำกอุณหภูมิสูงหรือ
ต ่ำเกิน ท่อพีวีซี สำมำรถติดตั้งและใชไ้ดใ้นช่วงอุณหภูมิ -18C ถึง 65C ส ำหรับประเทศไทย อุณหภูมิท่ี
ใช้ก ำหนดคุณสมบัติต่ำง ๆ อยู่ท่ี 27C (เช่นชั้นแรงดัน เป็นต้น)ควำมแข็งและควำมต้ำนแรงดึงของ
ท่ อ พี วี ซี จ ะ เ พิ่ ม เ ม่ื อ อุ ณ ห ภู มิ ล ด ล ง  ( เ ย็ น ขึ้ น )  แ ล ะ ยั ง ส่ ง ผ ล ใ ห้ ค ว ำ ม จุ ค ว ำ ม ดั น 
และควำมสำมำรถในกำรรับแรงอดัของดินเพิ่มขึ้นดว้ย หำกอุณหภูมิเพิ่มขึ้น (ร้อนขึ้น) ควำมตำ้นแรง
กระแทกและกำรอ่อนตวัของท่อจะเพิ่มขึ้น แต่ควำมตำ้นแรงดึง ควำมแข็ง และควำมจุควำมดนัของท่อ
ลดลงและอำจจะ เ กิดอำกำรท่ อโ ก่ ง งอได้ท่ อพี วี ซี ใช้ ง ำน ดี ใน ช่วง อุณหภู มิ ท่ี ก ำหนดไว  ้
แต่ก็มีควำมอ่อนไหวต่ออุณหภูมิมำกกว่ำท่อเหล็กถึงห้ำเท่ำ หำกจ ำเป็นต้องใช้ในสภำพอุณหภูมิ 
ท่ีเปล่ียนแปลงบ่อยผูติ้ดตั้งตอ้งค ำนึงถึงคุณสมบติักำรขยำยตวัและหดตวัของท่อดว้ย 

2.9.8  เลือกวตัถุดิบท่ีไดคุ้ณภำพ -  
อย่ำงแรงท่ีเรำควรจะท ำคือเลือกวตัถุดิบท่ีมีควำมทนทำนและอยู่ได้นำน ๆ ตั้ งแต่แรก 

นั่นหมำยควำมว่ำหำกคุณมีงบท่ีมำกหน่อย คุณควรท่ีจะเลือกท่อพี วีซี ท่ีมำจำกแบรนด์ดัง  ๆ  
เช่นตรำชำ้ง หรือหำกอยำกประหยดัหน่อย ก็ควรจะใชเ้วลำศึกษำดูส่ิงท่ีเรำเขียนเร่ืองรำคำท่อพีวีซีจำก
โรงงำนท่ีมีควำมน่ำเช่ือถือ  

2.9.9  เลือกกำรท่อใหเ้หมำะกบักำรใชง้ำน  
อย่ำงท่ีสองท่ีควรจะเขำ้ใจก็คือกำรเลือกท่อให้เหมำะกบักำรใชง้ำน หำกคุณเป็นผูว้่ำจำ้งหรือ

เจ้ำของโครงกำรท่ีไม่ได้ติดตั้ งท่อเอง คุณก็ควรท่ีจะหำช่ำงประปำหรือผู ้รับเหมำติดตั้ งระบบ 
ท่ีมีควำมเช่ียวชำญในงำนดำ้นน้ีเป็นอย่ำงดี กำรท่ีเรำเลือกท่ีจะประหยดัเงินเล็ก ๆ น้อย ๆ ในตอนแรก
อำจจะท ำใหเ้รำตอ้งเสียเงินค่ำติดตั้งใหม่อีกหลำยรอบ 

อีกหน่ึงตัวอย่ำงของกำรเลือกท่อให้เหมำะกับกำรใช้งำนก็คือ ท่อแบบหนำและท่อ  
แบบบำง ท่อแบบบำงเป็นท่อท่ีใช้ในระบบน ้ ำแบบแรงดันน้อยมีรำคำถูกหน่อย ส่วนท่อแบบหนำ 
ก็จะใชใ้นระบบท่ีมีแรงดนัมำกและมีรำคำแพงกว่ำ ท่อท่ีมีควำมหนำยอ่มดีกวำ่แต่หำกจะใชก้บัทุกระบบ
ประปำเลยมนัก็จะแพงและเกินควำมจ ำเป็นไปหน่อย กำรท่ีเรำเขำ้ใจวิธีกำรใชง้ำนของท่อหลำกหลำย
ชนิดและเลือกใชใ้ห้ถูกวิธี นอกจำกจะช่วยเรำประหยดัค่ำใชจ่้ำยแลว้ ยงัท ำให้ท่อสำมำรถใชไ้ดน้ำนอีก
ดว้ย 

2.9.10  ดูแลรักษำตำมสภำพกำรใช ้

จำกตวัอย่ำงท่ีเรำไดอ้ธิบำยไว ้หำกท่อพีวีซีของคุณตอ้งตำกแดดเป็นเวลำนำนหลำยปี คุณ
อำจจะลองทำสีท่อเป็นสีขำวเพื่อลดกำรดูดซึมของแสง UV และต้องมั่นใจว่ำท่อท่ีตำกแดด 

https://www.torpvc.com/post/pvc-price
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มีน ้ ำไหลเร่ือย ๆ เพื่อระบำยควำมร้อน หำกเป็นท่อท่ีฝังดินคุณควรจะระวังแรงดันจำกบนดิน  
เช่น กำรทรุดตวัของโครงสร้ำงขำ้งบนไว ้หำกคุณสงสัยว่ำดินและตึกมีกำรทรุดตวัให้ลองปรึกษำช่ำง
ประปำหรือผูรั้บเหมำเฉพำะทำงเพื่อท ำกำรตรวจสอบระบบท่อให้ 
 
2.10  ทฤษฎีเกีย่วกบัไม้พาเลท 

หำกไม่ใช่คนท่ีอยูใ่นวงกำรขนส่ง โรงงำนอุตสำหกรรม หรือ คนท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรจดัเก็บสินคำ้คง
จะไม่คุน้เคยกบัไมพ้ำเลทมำกนกั แลว้ ไมพ้ำเลทคืออะไร ใชท้ ำอะไรไดบ้ำ้ง  

ไมพ้ำเลท นั้นจริง ๆ แลว้ก็คือ อุปกรณ์ส ำหรับรองสินคำ้ท่ีใชใ้นกำรจดัเก็บสินคำ้ เคล่ือนยำ้ยสินคำ้ 
ห รือก ำรว ำ ง สินค้ำ เพื่ อ จัด โชว์ สินค้ำก็ ไ ด้  โดยพำ เลทจะ มี ช่ องส ำห รับให้  Forklift ห รือ 
แฮนด์พำเลท หรือแฮนด์แจ๊คสำมำรถเสียบเข้ำใช้งำนเพื่อเคล่ือนยำ้ยพำเลทได้ง่ำย เน่ืองจำกเรำ  
ตอ้งวำงสินคำ้บนพำเลทเป็นจ ำนวนท่ีหนักมำกจึงตอ้งมีเคร่ืองทุนแรงอย่ำง Forklift หรือ แฮนด์แจ๊ค 
เขำ้มำช่วยเคล่ือนยำ้ยสินคำ้บนพำเลทนั้น  ดังนั้นในอุตสำหกรรมกำรขนส่งสินคำ้ ส่ิงท่ีส ำคญัไม่แพ้
สินคำ้คือ พำเลทอุปกรณ์ท่ีมีส่วนช่วยอย่ำงมำกในกำรเคล่ือนยำ้ยสินคำ้ กำรจดัเรียงสินคำ้พำเลทเป็น
อุปกรณ์อย่ำงดีในกำรช่วยลดค่ำขนส่งสินคำ้ ไม่ใช่แค่กำรช่วยปกป้องกำรปนเป้ือนของสินคำ้กับพื้น
สกปรก  แ ต่นับตั้ ง แ ต่ ต้นท ำ ง ท่ี สิ นค้ ำ ถู ก ห่ อ หุ้ มบนพำ เ ลท  จน ถึ งปล ำ ยท ำ ง ไม่ ว่ ำ ไกล 
แค่ไหน พำเลทก็ยงัสำมำรถปกป้องสินค้ำให้ลดกำรสูญเสียระหว่ำงขนส่งได้อย่ำงมำกมำยด้วย  
แต่ไมพ้ำเลทไม่ไดมี้ประโยชน์เพียงแค่ช่วยเคล่ือนยำ้ยสินคำ้ และกำรจดัวำงเท่ ำนั้น กำรน ำไมพ้ำเลท 
ท่ีเหลือจำกกำรใช้งำน สำมำรถน ำไปผลิตสินคำ้ไดอ้ย่ำงหลำกหลำย เน่ืองจำกพำเลทไมมี้กำรผลิตมำ
หลำยแบบหลำยคุณภำพ ไมท่ี้ใชจึ้งแตกต่ำงกนัออกไป เช่น หำกเป็นไมบ้ำง ๆคุณภำพต ่ำก็อำจน ำไปท ำ
ฟืน เผำถ่ำนหรือ หำกดี หน่อยมีควำมหนำก็น ำไปผลิตเป็นเฟอร์นิเจอร์ ห รือ กำร DIY เป็น 
อย่ำงอ่ืนได้เป็นท่ีสะสมของแมลงต่ำง และ แมลงต้องของประเทศต่ำง ๆ ท่ีเป็นประ เทศปลำยทำง 
ท่ีพำเลทไมไ้ปถึง ซ่ึงพำเลทพลำสติก ไม่มีปัญหำเร่ืองแมลงต่ำง มีเส้ียนหนำมถึงอำจท ำควำมเสียหำย
และสินคำ้เม่ือบรรทุกหรือขนส่งสินคำ้ได ้มีปัญหำเร่ืองเช้ือรำ ซ่ึงท ำใหสิ้นคำ้โดยเฉพำะพวกสินคำ้พวก
อำหำรมีกำรสะสมเช้ือรำ มีกำรโก่งงอ ท ำใหอ้ำจเกิดควำมเสียหำยระหวำ่งขนส่งสินคำ้ 

 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.41 กำร DIY ไมพ้ำเลท ท่ีมา https://www.99pallets.com 

2.10.1  รูปแบบของพำเลทไม ้
พำเลทถูกสร้ำงขึ้ นมำ เพื่ อใช้  ลดควำมเสียหำยของสินค้ำจำกแรงสั่นสะเทือน 

แรงกระแทกซ่ึงอำจก่อให้ควำมเสียหำยของสินค้ำในขณะจัดเก็บ กำรล ำเลียง กำรขนส่งสินค้ำ  
เพื่อลดต้นทุนทั้ งในเ ร่ือง ของเวลำและค่ำใช้ จ่ำย  โดยมีขนำดสอดคล้องกับอุปกรณ์ต่ำง ๆ  
ท่ีใช้รวมกันกำรขนส่ง เช่น รถยก ชั้นวำงในคลังสินค้ำ รถตู้คอนเทนเนอร์ เป็นต้น ท่ีมำของแต่ 
ละขนำดถูกก ำหนดจสกกำรใชง้ำนของแต่ละประเทศท่ีเป็นผูน้ ำเขำ้ทำงดำ้นอุตสำหกรรมหลกัของโลก
เป็นหลกัมีขนำดมำตรฐำนท่ีใชก้นัมำกท่ีสุด ซ่ึงก ำหนด โดย ISO (International Standards Organization) 
มีอยู ่3 ขนำดดงัน้ี 

ในปัจจุบันมีกำรผลิตมำหลำยรูปแบบขึ้ นอยู่กับกำรใช้งำนในแต่ละแบบแต่ละท่ี 
ท่ีแตกต่ำงต่ำง รวมทั้งขนำด ก็แตกต่ำงกนัไปตำมแม่พิมพ ์ 

แต่โดยปกติ มกัมีกำรผลิตมำ 3 ขนำดหลกั คือ 
2.10.1.1  ขนำด 80*120*15 ซ.ม. ส่วนใหญ่แบบน้ีมกันิยมผลิตเพื่อกำรส่งออกโดยเฉพำะ

ประเทศแถบยโูร พำเลทแบบน้ีมกัจะเรียกกนัอีกแบบวำ่ EURO Pallet หรือ E-Pallet 
2.10.1.2  ขนำด 110*110*15 ซ.ม. ขนำดน้ีจะเรียกวำ่เป็นมำตรฐำนก็ได ้หรืออำจจะเรียกว่ำ

เป็น  Japan Pallet ส่วนใหญ่มกัใชก้บัพำเลทไมท่ี้ไม่ค่อยคงทนมำกนกั หรือแบบใชง้ำนคร้ังเดียวทิ้ง เช่น
พำเลทกระเบ้ือง 

2.10.1.3  ขนำด 100*120*15 ซ.ม. ส่วนใหญ่ขนำดน้ีมกัมีกำรใช้ทัว่ไปทั้งกำรผลิตเป็น
พลำสติก เหล็ก หรือกระดำษจึงจดัว่ำเป็นมำตรฐำนท่ีใชก้นัทัว่โลก และหำกท ำเป็นพำเลทไมท่ี้คงทนก็
มักท ำ เ ป็นขนำด น้ี  ส่ วนแบบของพำ เลทไม้จะ มี อยู่  2  แบบคื อ  แบบ  2  way และ  4  way 

https://www.thaippr.com/cleanest-plastic-type


คือ ช่องส ำหรับ Forklift หรือ แฮนด์พำเลทสอดใช้งำน 2 way ก็คือสำมำรถสอดไดส้องช่อง หน้ำหลงั 
และแบบ 4 way คือสอดได ้4 ดำ้นนัน่เอง 

2.10.2  ขอ้ดี พำเลทพลำสติก 

2.10.2.1  มีน ้ำหนกัเบำ ไม่มีปัญหำเร่ืองควำมช้ืน 
2.10.2.1  สำมำรถน ำไปขำยเป็นพำเลทมือ2 หรือ น ำกลบัมำใชใ้หม่ไดล้ดปัญหำเร่ืองกำร

ตดัไมแ้ละส่ิงแวดลอ้ม 
2.10.2.3  พำเลทไมมี้รำคำถูกเม่ือเทียบกบัพำเลทพลำสติกและโลหะ 
2.10.2.4   พำเลทไมเ้ป็นรีไซเคิลไดแ้ละท ำจำกทรัพยำกรธรรมชำติท่ีสำมำรถทดแทนและ

หมุนเวียน 
2.10.2.5  พำเลทไมมี้แรงเสียดทำนสูงเม่ือเทียบกบัพำเลทพลำสติกและโลหะ 
2.10.2.6 พำเลทไมมี้ควำมแขง็แรงมำกเม่ือเปรียบเทียบกบัรำคำของพำเลทชนิดอ่ืน ๆ 
2.10.2.7  พำเลทไมส้ำมำรถซ่อมแซมหำกเกิดควำมเสียหำย 

2.10.3  ขอ้เสียพำเลทไม ้
2.10.3.1  พำเลทไมส้ำมำรถมีกำรแพร่กระจำยของแมลงและโรคพืชและตอ้งได้รับกำร

ปฏิบติัท่ีถูกตอ้งตำมกระบวนกำรผลิตเพื่อท่ีจะส่งออกไปยงัต่ำงประเทศอยำ่งปลอดภยั 
2.10.3.2  พำเลทไมส้ำมำรถเกิดรำไดถ้ำ้สัมผสักบัควำมช้ืน 
2.10.3.3  พำเลทไมส้ำมำรถเกิดเศษไมห้รือเน้ือไมร้้ำวได ้เน่ืองจำกผลกระทบระหว่ำงกำร

จดัส่ง 
  



บทที่ 3 
วิธีการด าเนินโครงการ 

 
       ในกำรด ำเนินโมเดลรถลอ้ตะขำบ (Caterpilla Tractor Model)มีขั้นตอนกำรสร้ำงในส่วนต่ำง ๆ โดย
ทำงกลุ่มผูส้ร้ำงไดร่้วมกนัวำงแผนในกำรปฏิบติังำนและจดัแบ่งงำนตำมควำมเหมำะสมขั้นตอนในกำร
ด ำเนินโครงกำร แบ่งออกเป็นดงัน้ี 
       3.1  กำรวำงแผนและกำรเตรียมกำร 
       3.2  กำรออกแบบ 
 
3.1  การวางแผนและการเตรียมการ 
       กำรวำงแผนและกำรเตรียมกำร  เร่ิมเม่ือคณะกรรมกำรพิจำรณำโครงกำรใหเ้สนอหวัขอ้โครงกำรใน
ภำคเรียนท่ี 1 ทำงกลุ่มผูจ้ดัท ำไดเ้สนอหวัขอ้โครงกำรเซ็นเซอร์ตรวจจบัเส้น 
 3.1.1  คิดหวัขอ้โครงกำร 
 3.1.2  จดัท ำเอกสำรแบบเสนอร่ำง 
 3.1.3  เสนอหวัขอ้โครงกำร 
 3.1.4  เร่ิมท ำเอกสำรบทท่ี 1 
 3.1.5  ศึกษำกำรใชโ้ปรแกรม Arduino 
 3.1.6  ศึกษำระบบกำรท ำงำนของเซ็นเซอร์ 
 3.1.7  ศึกษำขั้นตอนกำรท ำช้ินงำน 
 3.1.8  เร่ิมท ำเอกสำรบทท่ี 3 
 3.1.9  เร่ิมท ำเอกสำรบทท่ี 2 
 3.1.10  ลงมือด ำเนินช้ินงำน 
 3.1.11  ทดสอบกำรท ำงำน 
 3.1.12  ปรับปรุงและแกไ้ข 
 3.1.13  ตรวจสอบควำมเรียบร้อย 
 3.1.14  น ำเสนอโครงกำร 
 3.1.15  เร่ิมท ำเอกสำรบทท่ี 4 
 3.1.16  เร่ิมท ำเอกสำรบทท่ี 5 
 3.1.17  จดัท ำรูปเล่มโครงกำรทั้งหมด 



ตำรำงกำรด ำเนินงำนโครงกำรน้ีใชร้ะยะเวลำในกำรพฒันำ ตั้งแต่เดือน กรกฎคม พ.ศ. 2562 ถึงเดือน
กุมภำพนัธ์ พ.ศ.2563 ดงัตำรำงท่ี 1.1 

 

ตารางท่ี 3.1 ระยะเวลาการท าโครงการ 
 

 

ระยะเวลาการด าเนินงาน 

ปี พ.ศ.2562 ปี พ.ศ.2563 

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 

1 คิดหวัขอ้โครงกำร *        

2 จดัท ำเอกสำรเสนอร่ำง *        

3 เสนอหวัขอ้โครงกำร * *       

4 เร่ิมท ำเอกสำรบทท่ี 1 * *       

5 ศึกษำกำรใชโ้ปรแกรม Arduino * *       

6 
ศึกษำระบบกำรท ำงำนของ
เซ็นเซอร์ 

* *     
  

7 ศึกษำขั้นตอนกำรท ำช้ินงำน  *       

8 เร่ิมท ำเอกสำรบทท่ี 3  * *      

9 เร่ิมท ำเอกสำรบทท่ี 2  * *      

10 ลงมือด ำเนินช้ินงำน   * *     

11 ทดสอบกำรท ำงำน   * *     

12 ปรับปรุงและแกไ้ข    * *    

13 ตรวจสอบควำมเรียบร้อย    * *    

14 น ำเสนอโครงกำร 
 

   *    

15 เร่ิมท ำเอกสำรบทท่ี 4      *   

16 เร่ิมท ำเอกสำรบทท่ี 5      *   

17 จดัท ำรูปเล่มโครงกำรทั้งหมด      * * * 

 

ขั้นตอนการด าเนนิงาน ล าดับ 



 
 
  
 
 
 
 

1 ฐำนรถ 30x50x0.3cm แผน่อะคริลิค 001 1 
ช้ินท่ี รำยกำร ขนำดวสัดุ วสัดุ หมำยเลขแบบ จ ำนวน 

ผูเ้ขียนแบบ นำยอภิชิต ชูชำติ 
ผู ้

ตรวจสอบ 
นำยธนวิชญ ์ค ำปันแก่น 



ผูอ้อกแบบ 

นำยอภิชิต ชูชำติ 

วิทยำลยัเทคโนโลยีอรรถวิทยพ์ณิชยกำร 
มำตรำส่วน 

1:4 
ช่ือช้ินงำน 
ฐำนรถ 

หมำยเลขแบบ 
001 

 
 



3.2  การออกแบบ 



2 เหลก็ 50x40x34x3cm เหลก็ 002 1 
ช้ินท่ี รำยกำร ขนำดวสัดุ วสัดุ หมำยเลขแบบ จ ำนวน 

ผูเ้ขียนแบบ นำยอภิชิต ชูชำติ 

วิทยำลยัเทคโนโลยีอรรถวิทยพ์ณิชยกำร 

ผูต้รวจสอบ นำยธนวิชญ ์ค ำปันแก่น 

ผูอ้อกแบบ นำยอภิชิต ชูชำติ 



 

มำตรำส่วน 
1:8 

ช่ือช้ินงำน 
เหลก็ฐำน 

หมำยเลขแบบ 
002 

34 CM 

50  

CM 

40 CM 



 
 
 
 
 
 

 

3 ตีนตะขำบ 6x100x1.5x0.5cm โฟมยำง 003 2 
ช้ินท่ี รำยกำร ขนำดวสัดุ วสัดุ หมำยเลขแบบ จ ำนวน 

ผูเ้ขียนแบบ นำยอภิชิต ชูชำติ 

วิทยำลยัเทคโนโลยีอรรถวิทยพ์ณิชยกำร 

ผูต้รวจสอบ นำยธนวิชญ ์ค ำปันแก่น 

ผูอ้อกแบบ นำยอภิชิต ชูชำติ 

 

100  

CM 

1.5 CM 



 

มำตรำส่วน 
1:8 

ช่ือช้ินงำน 
ตีนตะขำบ 

หมำยเลขแบบ 
003 

6 CM 



4 ถ่ำน 1x6cm ถ่ำน 004 6 
ช้ินท่ี รำยกำร ขนำดวสัดุ วสัดุ หมำยเลขแบบ จ ำนวน 

ผูเ้ขียนแบบ นำยอภิชิต ชูชำติ 

วิทยำลยัเทคโนโลยีอรรถวิทยพ์ณิชยกำร 

ผูต้รวจสอบ นำยธนวิชญ ์ค ำปันแก่น 

ผูอ้อกแบบ นำยอภิชิต ชูชำติ 



 

มำตรำส่วน 
1:8 

ช่ือช้ินงำน 
ถ่ำน 

หมำยเลขแบบ 
004 

1 CM 

 

6  

CM 



5 น็อค 0.7x6x6.5cm เหลก็ 005 10 
ช้ินท่ี รำยกำร ขนำดวสัดุ วสัดุ หมำยเลขแบบ จ ำนวน 

ผูเ้ขียนแบบ นำยอภิชิต ชูชำติ 

วิทยำลยัเทคโนโลยีอรรถวิทยพ์ณิชยกำร 

ผูต้รวจสอบ นำยธนวิชญ ์ค ำปันแก่น 

ผูอ้อกแบบ นำยอภิชิต ชูชำติ 



 

มำตรำส่วน 
1:8 

ช่ือช้ินงำน 
น็อค 

หมำยเลขแบบ 
005 



 
 
 

6 มอเตอร์ 5.5x4cm มอเตอร์ 006 2 
ช้ินท่ี รำยกำร ขนำดวสัดุ วสัดุ หมำยเลขแบบ จ ำนวน 

ผูเ้ขียนแบบ นำยอภิชิต ชูชำติ 

วิทยำลยัเทคโนโลยีอรรถวิทยพ์ณิชยกำร 

ผูต้รวจสอบ นำยธนวิชญ ์ค ำปันแก่น 

ผูอ้อกแบบ นำยอภิชิต ชูชำติ 



 

มำตรำส่วน 
1:4 

ช่ือช้ินงำน 
มอเตอร์ 

หมำยเลขแบบ 
006 



ตารางท่ี 3.2  แสดงส่วนของโมเดลรถลอ้ตีนตะขำบ 
1 ฐำนรถ 30x50x0.3cm. อะคริลิค 001 1 
2 เหลก็ 50x40x34x3cm. เหลก็ 002 1 
3 ตีนตะขำบ 6x100x1.5x0.5cm. โฟมยำง 003 2 
4 ถ่ำน 1x6cm. ถ่ำน 004 6 
5 น็อค 0.7x6.5x6cm. เหลก็ 005 10 
6 มอเตอร์ 5.5x4cm มอเตอร์ 006 2 

ช้ินท่ี รำยกำร ขนำดวสัดุ วสัดุ 
หมำยเลข
แบบ 

จ ำนวน 

ผูเ้ขียน นำยอภิชิต ชูชำติ  

วิทยำลยัเทคโนโลยอีรรถวิทยพ์ณิชยกำร 
ผูต้รวจ นำยธนวิชญ ์ค ำปันแก่น 

ผูอ้อกแบบ นำยอภิชิต ชูชำติ 
มำตรำ
ส่วน 1:4 

ช้ินงำน 
โครงกำรโมเดลรถลอ้ตะขำบ 

หมำยเลยแบบ 
012 

 
 
  



บทท่ี 4  
ผลการศึกษา 

 
       กำรจดัท ำโครงกำรโมเดลรถลอ้ตะขำบ น้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ ให้เกิดประโยชน์ เพื่อเป็นประโยชน์
แก่ผูท่ี้เขำ้มำศึกษำโครงกำรน้ีผูจ้ดัท ำโครงงำนสำมำรถน ำมำประยุกตใ์ชใ้ห้เขำ้กบักำรเรียนรู้ของตนเอง
มำกยิ่งขึ้น ตลอดจนสำมำรถติดต่อส่ือสำรกันได้ระหว่ำงครู เพื่อนและผูส้นใจทั่วไป ซ่ึงมีผลกำร
ด ำเนินงำนโครงงำน ดงัน้ี 
 
4.1  ผลการพฒันาโครงการ 
       กำรสร้ำงโมเดลรถลอ้ตะขำบควบคุมน้ี ผูจ้ดัท ำไดเ้ร่ิมด ำเนินงำนตำม ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนท่ีเสนอ
ในบทท่ี 3 แลว้ จำกนั้นไดน้ ำเสนอเผยแพร่ผลงำนผ่ำนท่ำนคณะกรรมกำร ซ่ึงสำมำรถเช่ือมต่อกบัส่ือ
สังคมในรูปแบบของ โมเดลรถลอ้ตะขำบ สำมำรถเรียนรู้และตอบค ำถำม ไดเ้ป็นอย่ำงดี โดยทั้งครูท่ี
ปรึกษำเพื่อนๆใน ห้องเรียนไดเ้ขำ้ไปมีส่วนร่วมในกำรจดักำรเรียนรู้ โดยแสดงควำมเห็นในเน้ือหำและ
รูปแบบของกำรน ำเสนออย่ำงหลำกหลำย ซ่ึงท ำให้เกิดกำรเรียนรู้และเป็นแหล่งเรียนรู้ในของฮำร์ดแวร์
คอมพิวเตอร์อยำ่งหลำกหลำยและรวดเร็ว 
 
4.2  ตัวอย่างการน าเสนอโมเดลรถล้อตะขาบ 
       4.2.1  ตวัรถโมเดลรถลอ้ตะขำบ (Caterpilla Tractor Model)  เป็นรูปร่ำงและโคตรสร้ำงของตวัรถ
โมเดลรถลอ้ตะขำบ ดงัตวัอย่ำงรูปท่ี 4.1 



 
 

รูปท่ี 4.1  ตวัรถโมเดลรถลอ้ตะขำบ (screen1)  เป็นตวัโครงและลอ้พร้อมแผน่อะคิลิค 
 
       4.2.2  ตวัโครงของรถโมเดลรถลอ้ตะขำบ (screen2)   เมนูทั้งหมด ดงัตวัอยำ่งรูปท่ี 4.2 
 

 
 
รูปท่ี 4.2  โครงของรถโมเดลรถลอ้ตะขำบ 
       4.2.3  ตวัเตม็ของรถโมเดลรถลอ้ตะขำบ (Full) ดงัตวัอยำ่งรูปท่ี 4.3 

 



 
 
รูปท่ี 4.3  ตวัเตม็ของรถโมเดลรถลอ้ตะขำบ 
 

  



บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะการด าเนินโครงงาน 

 
       ในกำรจดัท ำโมเดลรถลอ้ตะขำบ สำมำรถบรรลุวตัถุประสงค์ตำมท่ีผูจ้ดัท ำไดว้ำงแผนไว ้ ซ่ึงโมเดลรถ
ล้อตะขำบนั้นสำมำรถท ำงำนได้ตำมท่ีต้องกำรและกำรประสบปัญหำต่ำง ๆ ในท่ีน้ีทำงคณะผูจ้ ัดท ำได้
ประสบปัญหำในกำรท ำงำนหลำยอยำ่ง  จำกโครงกำรและมีขอ้เสนอแนะท่ีจะน ำมำใชป้รับปรุงแกไ้ขในส่วน
ต่ำง ๆ ของโมเดลรถลอ้ตะขำบไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพมำกยิง่ขึ้น 
 
5.1  วัตถุประสงค์โครงการ 
      5.1.1  พฒันำควำมรู้ทำงกำรประดิษฐ์ส่ิงของอ ำนวยควำมสะดวกภำยในองคก์ร 
      5.2.2  พฒันำศกัยภำพทำงดำ้นกำรใชโ้ปรแกรม Arduino 
      5.2.3  น ำควำมรู้ท่ีไดจ้ำกกำรเรียนในระดบัประกำศนียบตัรวิชำชีพชั้นสูงสำขำวิชำ 

          เทคโนโลยสีำรสนเทศมำประยกุตใ์ชใ้นกำรท ำโครงกำรเร่ืองโมเดลรถลอ้ตะขำบ 
 
5.2  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
       5.2.1  ส่งเสริมกำรใชโ้ปรแกรมสร้ำงแอพพลิเคชนั Android Studioใหเ้กิดประโยชน์ 
       5.2.2  ใหผู้ใ้ชง้ำนแอพพลิเคชนัไดมี้ควำมรู้พื้นฐำนทำงดำ้นวิทยำศำสตร์มำกยิง่ขึ้น 
       5.2.3  น ำควำมรู้ท่ีไดจ้ำกกำรเรียนในสำขำวิชำเทคโนโลยสีำรสนเทศมำประยกุตใ์ชใ้นกำร 
                 ท ำโครงกำร 
 
5.3  ปัญหาที่ประสบในการด าเนินโครงการ 
           กำรด ำเนินกำรของโมเดลรถลอ้ตะขำบเบ้ืองตน้  นั้นทำงคณะผูจ้ดัท ำได้ประสบปัญหำกำรด ำเนิน
โครงกำรหลำยอยำ่งในท่ีน้ีทำงคณะผูจ้ดัท ำโครงกำรจะอธิบำยสำเหตุ  และวีกำรแกปั้ญหำเป็นขอ้ ๆ ดงัน้ี 
       5.3.1  ปัญหำในกำรออกแบบโมเดลรถลอ้ตะขำบ 
       5.3.2  ปัญหำกำรบงัคบัโมเดลรถลอ้ตะขำบ 
       5.3.3  ปัญหำดำ้นกำรหำวสัดุอุปกรณ์ ของโมเดลรถลอ้ตะขำบ 
 
 
 
 
 



5.4  ผลการด าเนินโครงการ 
      5.4.1  คิดหวัขอ้โครงกำร 
      5.4.2  จดัท ำเอกสำรแบบเสนอร่ำงโครงกำร 
      5.4.3  เสนอหวัขอ้โครงกำร 
      5.4.4  ศึกษำโปรแกรม Arduino 
      5.4.5  ศึกษำขั้นตอนกำรท ำช้ินงำน 
      5.4.6  ออกแบบช้ินงำน 
      5.4.7  จดัเตรียมอุปกรณ์ 
      5.4.8  ลงมือประกอบโครงช้ินงำน 
      5.4.9  ปรับปรุงและแกไ้ข 
      5.4.10  เก็บรำยละเอียด 
      5.4.11  ตรวจสอบควำมเรียบร้อย 
      5.4.12  สอบโครงกำร 
      5.4.13  รูปเล่มโครงกำรฉบบัสมบูรณ์ 
  
5.5  อภิปรายผล 
        จำกผลของกำรด ำเนินโครงกำรน้ีถือว่ำประสบควำมส ำเร็จตำมท่ีตั้งจุดประสงค์ไว ้คือ สำมำรถสร้ำง
โมเดลรถลอ้ตะขำบ  มีกำรทดสอบควำมรู้ท่ีไดจ้ำกโมเดลรถลอ้ตะขำบ  แสดงวำ่โมเดลรถลอ้ตะขำบ   ท่ีสร้ำง
ขึ้นสำมำรถน ำไปใชป้ระโยชน์ไดเ้ป็นอยำ่งดี และมีรำคำตน้ทุนท่ีต ่ำมำก นอกจำกคณะผูจ้ดัท ำยงัไดรั้บควำมรู้
และ ประสบกำรณ์ในกำรท ำโครงกำรน้ีเป็นอยำ่งมำก 
 
5.6  ข้อเสนอแนะ 
      5.6.1 ขอ้เสนอแนะทัว่ไป 
            5.6.1.1  ใชตี้นตะขำบในกำรพฒันำลอ้รถในโรงงำนอุสำหกรรม 
            5.6.1.2  ใชตี้นตะขำบในกำรพฒันำลอ้วิวแชร์ในโรงพยำบำล 
      5.6.2  ขอ้เสนอแนะทำงเทคนิค 
            5.6.2.1  ตีนตะขำบมีควำมสมดุลท่ีดีไม่ลม้ง่ำย 
            5.6.2.2  ตีนตะขำบมีควำมแขง็แรงมำกกวำ่น้ี 
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วิทยำลยัเทคโนโลยอีรรถวิทยพ์ณิชยกำร 



แบบเสนอร่างโครงการ 
สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ 

 
ช่ือโครงกำร โมเดลรถลอ้ตะขำบ 
                       Caterpilla Tractor Model 
 
ช่ือผูเ้สนอโครงกำร  1.นำยอภิชิต       ชูชำติ               รหสัประจ ำตวั 36931 (หวัหนำ้กลุ่มโครงกำร) 
ช่ือผูร่้วมโครงกำร    2. นำยธนวิชญ ์  ค  ำปันแก่น       รหสัประจ ำตวั 37392 
 
นกัศึกษำสำขำวิชำเทคโนโลยสีำรสนเทศ  รอบ  เชำ้ 
ช่ืออำจำรยท่ี์ปรึกษำโครงกำร  อำจำรยสุ์ธำรัตน์  ทองใหม่ 
ช่ืออำจำรยท่ี์ปรึกษำร่วม          อำจำรย ์สุลำวลัย ์ บุริจนัทร์ 
 
 มีควำมประสงค์ขออนุมัติหัวข้อโครงกำร  เพื่อเป็นส่วนหน่ึงของกำรศึกษำตำ มหลักสูตร
ประกำศนียบตัรวิชำชีพ  ในวิชำโครงกำร  จ ำนวน  4  หน่วยกิต 
 
 จึงเรียนมำเพื่อโปรดพิจำรณำ  ดงัรำยละเอียดโครงกำรท่ีแนบมำดว้ย 
 
   ลงช่ือ  ..............................................................(นำยอภิชิต ชูชำติ)  
  ลงช่ือ  ..............................................................(นำยธนวิชญ ์ค ำปันแก่น) 

...................... / ............................ / .............. 
 
ควำมเห็นอำจำรยท่ี์ปรึกษำโครงกำร 
..............................................................................
..............................................................................
..............................................................................
.                                    
               ลงนำม ................................................. 
                                ............ /.................. / .......... 
                ลงนำม ................................................. 
                                ............ /.................. / .......... 

ควำมเห็นผูรั้บผิดชอบโครงกำร  สำขำวิชำฯ 
...........................................................................
...........................................................................
...........................................................................
.                                 
               ลงนำม ............................................... 
                                ............ /................ / ......... 
 

หมายเหต ุ พร้อมแนบโครงกำร  ตำมแบบฟอร์มท่ีก ำหนดมำดว้ยแลว้ 



1.  ช่ือโครงการ   โครงกำรโมเดลรถลอ้ตะขำบ 
                           Caterpilla Tractor Model 

 
2.  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

เน่ืองจำกในปัจจุบนัมีกำรคิดคน้ส่ิงประดิษฐ์ขึ้นมำอย่ำงแพร่หลำย โดยมีกำรน ำเทคโนโลยีมำใช้
ควบคู่กบัส่ิงประดิษฐ์มำกมำย ยกตวัอย่ำงเช่นหุ่นยนต ์หุ่นยนตเ์จริญกำ้วหนำ้อยำ่งรวดเร็ว หุ่นยนตเ์ร่ิมเขำ้มำ
มี บ ท บ ำ ท กั บ ชี วิ ต ข อ ง ม นุ ษ ย์ ใ น ห ล ำ ย ๆ ด้ ำ น  เ ช่ น ด้ ำ น อุ ต ส ำ ห ก ร ร ม ก ำ ร ผ ลิ ต  
 ดำ้นกำรแพทย ์ดำ้นงำนส ำรวจทั้งในโลกและงำนส ำรวจในอวกำศ หรือดำ้นบนัเทิง เพื่อตอบสนองควำม
ตอ้งกำรผูใ้ชง้ำน และเพื่อเพิ่มประสิทธิภำพดำ้นควำมรู้และทกัษะกระบวนกำรท ำงำนของมนุษย ์จึงไดค้ิดคน้
ส่ิ ง ข อ ง อ ำ น ว ย ค ว ำ ม ส ะ ด ว ก ส บ ำ ย ขึ้ น ม ำ ม ำ ก ม ำ ย  ใ น อ น ำ ค ต ค ำ ด ว่ ำ จ ะ มี 
กำรใชเ้ทคโนโลยใีนกำรท ำงำนแทนมนุษย ์ 
 คณะผู ้จัดท ำ จึงได้คิดค้นกำรท ำตัวยกเอกสำรโดยติดกับโมเดลรถ ส่งเอกสำรอัจฉริยะ  
เพื่อท่ีผูใ้ชง้ำนจะไดไ้ม่ตอ้งเสียเวลำยกเอกสำรหนกัๆ เดินไปส่งเอกสำรเอง เพียงแค่ผูใ้ชง้ำนน ำเอกสำรของ
ท่ำนมำวำงไวบ้นตวัยกของเรำ โดยจะสั่งกำรผ่ำนแอพพลิเคชนัเพื่อควบคุมตวัรถยกเอกสำรอจัฉริยะ ไปยงั
เป้ำหมำยท่ีท่ำนตอ้งกำร โดยตวัยกเอกสำรท่ีคณะผูจ้ัดท ำไดท้ ำขึ้นมีลกัษณะเป็นตวัยกแกรน X  เพื่อควำม
สมดุลของตัวยก โดยมีกำรน ำแผ่นอะคริลิคมำใช้ในกำรสร้ำงเป็นฐำนติดตั้งมอเตอร์ และฐำนวำงแฟ้ม
เ อ ก ส ำ ร  ซ่ึ ง ตั ว ย ก เ อ ก ส ำ ร ส ำ ม ำ ร ถ รั บ น ้ ำ ห นั ก แ ฟ้ ม เ อ ก ส ำ ร ไ ด้   
500 กรัม มีขนำดควำมสูง 30-40 เซนติเมตร มีกำรน ำลีดสกรูน็อต  น็อตฟีดแบบเล่ื อนท่ีสำมำรถ 
ใชง้ำนร่วมกบัอุปกรณ์มำตรฐำนส ำหรับเกลียวสกรูส่ีเหล่ียมคำงหมู 30 องศำ ขึ้นรูปโดยอลัลอยตลบัลูกปืน
พิเศษท่ีหล่อใชแ้ม่แบบท่ีมีควำมตำ้นทำนต่อกำรขดัถูอย่ำงยอดเยี่ยม จึงท ำให้ผลิตภณัฑน้ี์มีควำมเท่ียงตรงสูง
และมีรำคำไม่แพงมำกนักในกำรท ำช้ินงำน ควบคุมตัวยกโดยกำรใช้มอเตอร์รุ่น ZGA37RG DC:12 V 
มอเตอร์เกียร์ RPM  จำกนั้น  น ำลีดสกรูน็อตและมอเตอร์เช่ือมตวัยกแกรน X เพื่อให้ตวัยกท ำงำนอย่ำงมี
ประสิทธิภำพและสมบูรณ์มำกขึ้น  
  ดงันั้นคณะผูจ้ดัท ำคำดหวงัเป็นอย่ำงยิ่งว่ำช้ินงำนช้ินน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อผูใ้ช้งำนไม่มำกก็นอ้ย 
และสำมำรถพฒันำให้เกิดควำมก้ำวหน้ำทำงด้ำนช้ินงำน เกิดประโยชน์ในภำยหน้ำส ำหรับคนรุ่นหลงั 
สำมำรถน ำช้ินงำนไปต่อยอดใหส้มบูรณ์แบบในทุกๆดำ้น คณะผูจ้ดัท ำคำดหวงัใจเป็นอย่ำงยิง่วำ่ช้ินงำนของ
เรำจะใหว้ิทยำทำนกบัเด็กรุ่นหลงัต่อไปได ้
 
 
 
 
 



3. วัตถุประสงค์ของโครงการ 
 3.1  พฒันำควำมรู้ทำงกำรประดิษฐ์ส่ิงของอ ำนวยควำมสะดวกภำยในองคก์ร 
 3.2  พฒันำศกัยภำพทำงดำ้นกำรใชโ้ปรแกรม Arduino 
 3.3  น ำควำมรู้ท่ีไดจ้ำกกำรเรียนในระดบัประกำศนียบตัรวิชำชีพชั้นสูงสำขำวิชำ               
               เทคโนโลยสีำรสนเทศมำประยกุตใ์ชใ้นกำรท ำโครงกำรเร่ือง โมเดลรถลอ้ตะขำบ                                                         
 
4. ขอบเขตของโครงการ  
  4.1  ใชล้อ้แพรในกำรขบัเคล่ือน 
  4.2  ใชอ้ะคริลิคในกำรท ำโครงสร้ำงโมเดล 
  4.3  ใชม้อเตอร์ในกำรขบัเคล่ือนของรถ 
  4.4  ใชแ้บตเตอร่ีในกำรเก็บไฟ 
   
5. ขั้นตอนการด าเนินงาน 
  5.1  คิดหวัขอ้โครงกำร 
  5.2  จดัท ำเอกสำรแบบเสนอร่ำงโครงกำร 
  5.3  เสนอหวัขอ้โครงกำร 
  5.4  ศึกษำโปรแกรม Arduino 
  5.5  ศึกษำขั้นตอนกำรท ำช้ินงำน 
  5.6  ออกแบบช้ินงำน 
      5.7  จดัเตรียมอุปกรณ์ 
      5.8  จ ำท ำรูปเล่มโครงกำรบทท่ี 1 
      5.9  ลงมือประกอบโครงช้ินงำน 
      5.10  จดัท ำรูปเล่มโครงกำรบทท่ี 2 
      5.11  จดัท ำรูปเล่มโครงกำรบทท่ี 3 
       5.12  สอบโครงกำรบทท่ี 1-3 
       5.13  ปรับปรุงและแกไ้ข 
      5.14  เก็บรำยละเอียด 
      5.15  ตรวจสอบควำมเรียบร้อย 
       5.16  สอบโครงกำร 
  5.17  จดัท ำรูปเล่มโครงกำรบทท่ี 5 
      5.18  จดัท ำรูปเล่มโครงกำรบทท่ี 4 
  5.19  รูปเล่มโครงกำรฉบบัสมบูรณ์ 



6.  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
      6.1  พฒันำควำมรู้ทำงกำรประดิษฐ์ส่ิงของอ ำนวยควำมสะดวกภำยในองคก์ร 
      6.2  ใหผู้ใ้ชง้ำนแอพพลิเคชนัไดมี้ควำมรู้พื้นฐำนทำงดำ้นวิทยำศำสตร์มำกยิง่ขึ้น 
      6.3  น ำควำมรู้ท่ีไดจ้ำกกำรเรียนในสำขำวิชำเทคโนโลยสีำรสนเทศมำประยกุตใ์ชใ้นกำร 
             ท ำโครงกำร 
7.  งบประมาณท่ีใช้ในการท าโครงการ 
        7.1  ค่ำพิมพเ์อกสำร    1,200 บำท 
        7.2  ค่ำแผน่ DVD          50 บำท 
        7.3  ค่ำท ำเล่มเอกสำรโครงกำร       400 บำท 
        7.4  ค่ำกระดำษ       600 บำท 
                    รวม      2,250 บาท 
 
8.  เอกสารอ้างองิ 
http://sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html 
https://www.thaieasyelec.com/article-wiki/latest-blogs/what-is-arduino-ch1.html 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



9.  ระยะเวลาท าโครงการ 
 ตำรำงกำรด ำเนินงำนโครงกำรน้ีใช้ระยะเวลำในกำรพฒันำ  ตั้ งแต่เดือน กรกฎำคม 2562  ถึงเดือน 
กุมภำพนัธ์ 2563  ดงัตำรำงท่ี 1.1 
 
ตารางท่ี 1.1 ระยะเวลาการท าโครงการ 

  

ระยะเวลาการด าเนินงาน 

ปี พ.ศ.2562 ปี พ.ศ.2563 

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 

1 คิดหวัขอ้โครงกำร 
 

       

2 จดัท ำเอกสำรเสนอร่ำง 
 

       

3 เสนอหวัขอ้โครงกำร 
 

       

4 เร่ิมท ำเอกสำรบทท่ี 1 
 

       

5 ศึกษำตวัยกแกรน X 
 

       

6 ศึกษำมอเตอร์ท่ีใชง้ำน 
 

       

7 เร่ิมท ำเอกสำรบทท่ี 3  
       

8 เร่ิมท ำเอกสำรบทท่ี 2  
       

9 ลงมือด ำเนินช้ินงำน  
       

10 ติดตั้งช้ินงำนกบัโมเดลรถ   
      

11 ทดสอบกำรท ำงำน   
      

12 ปรับปรุงและแกไ้ข    
 

    

13 ตรวจสอบควำมเรียบร้อย    
 

    

14 น ำเสนอโครงกำร 
 

   
 

   

15 เร่ิมท ำเอกสำรบทท่ี 4      
 

  

16 เร่ิมท ำเอกสำรบทท่ี 5      
 

  

17 
จดัท ำรูปเล่มโครงกำร
ทั้งหมด 

     
 

  

 

ขั้นตอนการด าเนินงาน ล าดับ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี1.1  แผนภำพ Flowchart ขั้นตอนกำรท ำงำน 

เริ่มตน้กำรท ำงำน 

คิดหวัขอ้โครงกำร 

จดัท ำเอกสำรเสนอรำ่ง 

เสนอหวัขอ้โครงกำร แกไ้ข 
ไม่ผ่ำน 

เริ่มท ำเอกสำรบทที่ 1 

ศกึษำตวัยกแกรน X 

ผ่ำน 

A 

เริ่มท ำเอกสำรบทที่ 2 



 
   
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
    
    
   รูปท่ี1.1  แผนภำพ Flowchart ขั้นตอนกำรท ำงำน(ต่อ) 
  

น ำเสนอโครงกำร 

ลงมือด ำเนินชิน้งำน 

ติดตัง้ชิน้งำนกบัโมเดลรถ 

ทดสอบกำรท ำงำน แกไ้ข 
ไม่ผ่ำน 

ตรวจสอบควำมเรียบรอ้ย 

เริ่มท ำเอกสำรบทที่ 4 

เริ่มท ำเอกสำรบทที่ 5 

ผ่ำน 

จดัท ำรูปเล่มโครงกำรทัง้หมด 

สิน้สดุ 

A 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำคผนวก ข 

รำยงำนผลควำมคืบหนำ้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 
 
 
 
 

แบบประเมินความก้าวหน้าโครงการ 
โมเดลรถล้อตะขาบ 

Caterpilla Tractor Model 
 
 
 
 
 
 

 
ช่ือผู้จัดท า 

   นำยอภิชิต     ชูชำติ        รหัสประจ ำตวั 36931 
  นำยวิชญ ์ค ำปันแก่น       รหัสประจ ำตวั 37392 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภำคเรียนท่ี 1/2562 

สำขำวิชำเทคโนโลยสีำรสนเทศ 
วิทยำลยัเทคโนโลยอีรรถวิทยพ์ณิชยกำร 



แบบฟอร์มประเมินความก้าวหน้าโครงการ 
 

ช่ือโครงการ  โมเดลรถลอ้ตะขำบ  
ช่ือโครงการ  Caterpilla Tractor Model 
 
ปีการศึกษา    2562 
 
ช่ือผู้จัดท าโครงการ (1)   นำยอภิชิต ชูชำติ              รหัส 36931      ช้ันปี ปวส.2/8 
   (2)   นำยวิชญ ์ค ำปันแก่น        รหัส 37392      ช้ันปี ปวส.2/8 
     
    
ช่ืออาจารย์ท่ีปรึกษาโครงการ  อาจารย์สุธารัตน์ ทองใหม่ 
ช่ืออาจารย์ท่ีปรึกษาโครงการร่วม  อาจารย์ สุลาวัล บุริจันทร์ 
 
โครงกำรน้ีจดัอยูใ่นกลุ่มของ 
 

❑ Web Programming ❑ Computer Multimedia 
❑  Computer Programming 
❑  Hardware  Computer                             

❑ Database System 
❑ .................................................... 

 
ขอบเขตของโครงการท้ังหมด  
  1. ใชล้อ้แพรในกำรขบัเคล่ือน 
  2. ใชอ้ะคริลิคในกำรท ำโครงสร้ำงโมเดล 
  3. ใชม้อเตอร์ในกำรขบัเคล่ือนของรถ 
  4.  ใชแ้บตเตอร่ีในกำรเก็บไฟ 
 
หมายเหต:ุ 1. ในส่วนของขอบเขตของโครงกำรทั้งหมด ให้นกัศึกษำเป็นผูก้  ำหนดขอบเขต

ตำมแผนท่ีได้น ำเสนอไวใ้น Project Study และตอ้งอยู่ภำยใตค้วำมเห็นชอบ
ของอำจำรยท่ี์ปรึกษำ 

 2. ในกำรรำยงำนผลควำมก้ำวหน้ำของโครงกำรทุกคร้ัง จะต้องผ่ำนควำม
เห็นชอบจำกอำจำรยท่ี์ปรึกษำ และมีลายเซ็นของอำจำรยท่ี์ปรึกษำดว้ยทุกคร้ัง 



รายงานผลความก้าวหน้าของโครงการ  25% 
 

รายละเอยีดของหัวข้อที่รายงานผลความก้าวหน้า ผ่าน ไม่ผ่าน เหตุผล (กรณีไม่ผ่าน) 
1. ศึกษำลอ้ตะขำบ    
2. ศึกษำขอ้มูลมอเตอร์ท่ีใช้    
3. เสนอหวัขอ้โครงกำร    
4. จดัท ำเอกสำรโครงกำรบทท่ี 1    

 
กำรประเมินผลควำมกำ้วหนำ้ของโครงกำรโดยอำจำรยท่ี์ปรึกษำ 

❑ ผ่าน ❑ ไม่ผ่าน 
ขอ้ช้ีแจงของอำจำรยท่ี์ปรึกษำ (กรณีท่ีอำจำรยท่ี์ปรึกษำประเมินไม่ผำ่น)   
………………………………………………………………………………………………………………
…… 
………………………………………………………………………………………………………………
…… 
     ลำยเซ็น ………………………………………..……… 

        (           ) 
              อำจำรยท่ี์ปรึกษำ 
      วนัท่ี  …….. / …………………. / 25….. 
 
กำรประเมินผลควำมกำ้วหนำ้ของโครงกำรโดยอำจำรยท่ี์ปรึกษำร่วม 

❑ ผ่าน ❑ ไม่ผ่าน 
ขอ้ช้ีแจงของอำจำรยท่ี์ปรึกษำ (กรณีท่ีอำจำรยท่ี์ปรึกษำประเมินไม่ผำ่น)   
………………………………………………………………………………………………………………
…… 
………………………………………………………………………………………………………………
…… 
     ลำยเซ็น ………………………………………..……… 

        (           ) 
              อำจำรยท่ี์ปรึกษำร่วม 
      วนัท่ี  …….. / …………………. / 25….. 
 



ส่วนน้ีส ำหรับกรรมกำร 
กำรประเมินผลควำมกำ้วหนำ้ของโครงกำรโดยกรรมกำร 

❑ ผ่าน ❑ ไม่ผ่าน 
ควำมคิดเห็นของกรรมกำร (กรณีท่ีกรรมกำรประเมินไม่ผ่ำน)   
………………………………………………………………………………………………………………
…… 
………………………………………………………………………………………………………………
…… 
     ลำยเซ็น ………………………………………..……… 

        (           ) 
      กรรมกำรตรวจสอบ 
      วนัท่ี  …….. / …………………. / 25….. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รายงานผลความก้าวหน้าของโครงการ  50% 
 

รายละเอยีดของหัวข้อที่รายงานผลความก้าวหน้า ผ่าน ไม่ผ่าน เหตุผล (กรณีไม่ผ่าน) 
5. เป็นออกแบบโครงรถ    
6. จดัท ำเอกสำรโครงกำรบทท่ี 2    
7. จดัท ำเอกสำรโครงกำรบทท่ี 3    
8. ลงมือด ำเนินช้ินงำน    
9. เป็นทดสอบเเละเเกไ้ข    

 
กำรประเมินผลควำมกำ้วหนำ้ของโครงกำรโดยอำจำรยท่ี์ปรึกษำ 

❑ ผ่าน ❑ ไม่ผ่าน 
ขอ้ช้ีแจงของอำจำรยท่ี์ปรึกษำ (กรณีท่ีอำจำรยท่ี์ปรึกษำประเมินไม่ผำ่น)   
………………………………………………………………………………………………………………
…… 
………………………………………………………………………………………………………………
…… 
     ลำยเซ็น ………………………………………..……… 

        (           ) 
      อำจำรยท่ี์ปรึกษำ 
      วนัท่ี  …….. / …………………. / 25….. 
 
กำรประเมินผลควำมกำ้วหนำ้ของโครงกำรโดยอำจำรยท่ี์ปรึกษำร่วม 

❑ ผ่าน ❑ ไม่ผ่าน 
ขอ้ช้ีแจงของอำจำรยท่ี์ปรึกษำ (กรณีท่ีอำจำรยท่ี์ปรึกษำประเมินไม่ผำ่น)   
……………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
     ลำยเซ็น ………………………………………..……… 

        (           ) 
      อำจำรยท่ี์ปรึกษำร่วม 
      วนัท่ี  …….. / …………………. / 25….. 
 



ส่วนน้ีส ำหรับกรรมกำร 
กำรประเมินผลควำมกำ้วหนำ้ของโครงกำรโดยกรรมกำร 

❑ ผ่าน ❑ ไม่ผ่าน 
ควำมคิดเห็นของกรรมกำร (กรณีท่ีกรรมกำรประเมินไม่ผ่ำน)   
………………………………………………………………………………………………………………
…… 
………………………………………………………………………………………………………………
…… 
     ลำยเซ็น ………………………………………..……… 

        (           ) 
      กรรมกำรตรวจสอบ 
      วนัท่ี  …….. / …………………. / 25….. 



รายงานผลความก้าวหน้าของโครงการ 75% 
 

รายละเอยีดของหัวข้อที่รายงานผลความก้าวหน้า ผ่าน ไม่ผ่าน เหตุผล (กรณีไม่ผ่าน) 
10. ทดสอบกำรท ำงำนของช้ินงำน    
11. ปรับปรุงและแกไ้ขช้ินงำน    

 
กำรประเมินผลควำมกำ้วหนำ้ของโครงกำรโดยอำจำรยท่ี์ปรึกษำ 

❑ ผ่าน ❑ ไม่ผ่าน 
ขอ้ช้ีแจงของอำจำรยท่ี์ปรึกษำ (กรณีท่ีอำจำรยท่ี์ปรึกษำประเมินไม่ผำ่น)   
………………………………………………………………………………………………………………
…… 
………………………………………………………………………………………………………………
…… 
     ลำยเซ็น ………………………………………..……… 

        (           ) 
       อำจำรยท่ี์ปรึกษำ 
      วนัท่ี  …….. / …………………. / 25….. 
 
 
กำรประเมินผลควำมกำ้วหนำ้ของโครงกำรโดยอำจำรยท่ี์ปรึกษำร่วม 

❑ ผ่าน ❑ ไม่ผ่าน 
ขอ้ช้ีแจงของอำจำรยท่ี์ปรึกษำ (กรณีท่ีอำจำรยท่ี์ปรึกษำประเมินไม่ผำ่น)   
………………………………………………………………………………………………………………
…… 
………………………………………………………………………………………………………………
…… 
     ลำยเซ็น ………………………………………..……… 

        (           ) 
        อำจำรยท่ี์ปรึกษำร่วม 
      วนัท่ี  …….. / …………………. / 25….. 
 
 



ส่วนน้ีส ำหรับกรรมกำร 
กำรประเมินผลควำมกำ้วหนำ้ของโครงกำรโดยกรรมกำร 

❑ ผ่าน ❑ ไม่ผ่าน 
ควำมคิดเห็นของกรรมกำร (กรณีท่ีกรรมกำรประเมินไม่ผ่ำน)   
………………………………………………………………………………………………………………
…… 
………………………………………………………………………………………………………………
…… 
     ลำยเซ็น ………………………………………..……… 

        (           ) 
       กรรมกำรตรวจสอบ 
      วนัท่ี  …….. / …………………. / 25….. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รายงานผลความก้าวหน้าของโครงการ 100% 
 

รายละเอยีดของหัวข้อที่รายงานผลความก้าวหน้า หมายเหตุ 
12. น ำเสนอโครงกำร  
13. จดัท ำเอกสำรโครงกำรบทท่ี 4  
14. จดัท ำเอกสำรโครงกำรบทท่ี 5  
15. ช้ินงำนโครงกำรเสร็จสมบูรณ์  
16. รูปเล่มโครงกำรฉบบัสมบูรณ์  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 



บนัทึกกำรเขำ้พบอำจำรยท่ี์ปรึกษำ 
 

วัน / เดือน / ปี ลายเซ็นอาจารย์ท่ีปรึกษา หมายเหตุ 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภำคผนวก ค 
                  คู่มือกำรใชง้ำน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ขั้นตอนที ่1  สแกนคิวอำร์โคด้ลงโทรศพัท์ 

 

 

 

 

 

 

 

ขั้นตอนที่ 2  เม่ือกดเขำ้โปรแกรมจะเจอหนำ้แรกของโปรแกรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ขั้นตอนที ่3  เม่ือกดเขำ้มำจะมีใหเ้ลือกกำรควบคุมแบบตำมเส้นหรือแบบแมนนวล 

 

 

 

ขั้นตอนที่ 4  เม่ือกดปุ่ มควบคุมตำมเส้นจะใหก้ ำหนดเป้ำหมำย 

 

 



ขั้นตอนที่ 5  เม่ือตวัยกเอกสำรถึงเป้ำหมำยจะท ำกำรยกตวัเอกสำรขึ้น 

  

 

 

 

 

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภำคผนวก ง 
ประวติัผูเ้ขียน 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 



 
 

ประวติัผูเ้ขียน 
 
ช่ือ-นำมสกุล นำยอภิชิต ชูชำติ 
วนัเดือนปีเกิด 12 กนัยำยน 2542 
สถำนท่ีเกิด โรงพยำบำลส ำโรงกำรแพทย ์
สถำนท่ีอยูปั่จจุบนั 1584/349  ถนนรถรำงเก่ำ  ต ำบลส ำโรงเหนือ    อ ำเภอเมือง จงัหวดั

สมุทรปรำกำร  
สถำนท่ีศึกษำ วิทยำลยัเทคโนโลยอีรรถวิทยพ์ณิชยกำร 
 
ประวติักำรศึกษำ 
พ.ศ.2558 มธัยมศึกษำตอนตน้  

โรงเรียนสรรพำวุธวิทยำ 
พ.ศ.2561 ประกำศนียบตัรวิชำชีพ  

สำขำวิชำเทคโนโลยสีำรสนเทศ 
วิทยำลยัเทคโนโลยอีรรถวิทยพ์ณิชยกำร 

พ.ศ.2563 ประกำศนียบตัรวิชำชีพชั้นสูง  
สำขำวิชำเทคโนโลยสีำรสนเทศ   
วิทยำลยัเทคโนโลยอีรรถวิทยพ์ณิชยกำร 

 
ผลงำนและกิจกรรม 
พ.ศ.2559        PR ATC 
พ.ศ.2559        English Day 
พ.ศ.2560 จดับูท ATC นิทรรศน์ 
  
 
 



 
 

ประวติัผูเ้ขียน 
 

ช่ือ-นำมสกุล                        นำธนวิชญ ์ค ำปันเเก่น 
วนัเดือนปีเกิด 13  กรกฏำคม  2542 
สถำนท่ีเกิด โรงพยำบำลส ำโรงกำรแพทย ์ 
สถำนท่ีอยูปั่จจุบนั 3909 หมู่ 1 ต ำบลส ำโรงเหนือ อ ำเภอเมือง 
 จ.สมุทรปรำกำร 10130 
สถำนท่ีศึกษำ วิทยำลยัเทคโนโลยอีรรถวิทยพ์ณิชยกำร 
 
ประวติักำรศึกษำ 
พ.ศ.2558 มธัยมศึกษำตอนตน้  

โรงเรียนลำซำน 
พ.ศ.2561 ประกำศนียบตัรวิชำชีพ  

สำขำวิชำคอมธุรกิจ 
วิทยำลยัเทคโนโลยอีรรถวิทยพ์ณิชยกำร 

พ.ศ.2563 ประกำศนียบตัรวิชำชีพชั้นสูง  
สำขำวิชำเทคโนโลยสีำรสนเทศ   
วิทยำลยัเทคโนโลยอีรรถวิทยพ์ณิชยกำร 

 
ผลงำนและกิจกรรม 
พ.ศ.2560 ประธำนนกัศึกษำ 
พ.ศ.2561        รองประธำนนกัศึกษำ 

 
 
 




