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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้มวีัตถุประสงคเพื่อออกแบบและพัฒนาเคร่ืองเจาะรูแผนรงัผึ้งลิ้นเตาอั้งโลดวยระบบไฮดรอลกิส        
ที่สามารถเจาะรูและกรีดขอบดานขางของแผนรั้งผึ้งลิ้นเตาอั้งโลไดในเวลาเดียวกันขณะที่ใชงาน โดยการใช
กระบอกไฮดรอลิกสแบบทํางานสองทาง (Double-acting Cylinder) ที่ใหคาแรงกดสูงสุดเทากับ 450 กิโลกรัม
แรง ผลจากการทดสอบประสิทธิภาพการเจาะรูแผนรังผึ้งลิ้นเตาอังโลที่มีสวนผสมของดินเหนียวกับแกลบดําใน
อัตราสวน 1:1.5 ที่มีขนาดแตกตางกัน 3 ขนาดๆ ละ10 แผน รวม 30 แผน พบวาขนาดเบอร 1 น้ําหนกัเฉลี่ย 
1.62 กิโลกรมั คาความช้ืนเฉลี่ย 10.49 % ใชเวลาในการเจาะตอแผนเฉลี่ย 08.30 วินาที ขนาดเบอร 2 น้ําหนัก
เฉลี่ย 1.30 กิโลกรมั คาความช้ืนเฉลี่ย 11.53 % ใชเวลาในการเจาะตอแผนเฉลี่ย 07.34 วินาที และขนาดเบอร 
3 น้ําหนักเฉลี่ย 1.01 กิโลกรมั คาความช้ืนเฉลี่ย 14.85 % ใชเวลาในการเจาะตอแผนเฉลี่ย 07.35 วินาที 
ตามลาํดับ   
                                                   

คําสําคัญ : เตาถาน / ระบบไฮดรอลิกส / พลังงานท่ีใชเพ่ือการหุงตมในภาคครัวเรือน 
 

ABSTRACT 
 

This research aims to design and develop drilling machine for the grate of stove’s hearth by 
using hydraulic system in order to enable such machine to drill and cut the edge of the grate 
of stove’s hearth simultaneously. Double-acting cylinder with the highest pressure level at 450 
kilogram-force was used. The results obtained from the performance testing of drilling 30 
grates of three different sizes of grate of stove’s hearth (10 grate per each size) with mixture of 
clay and black rice husk in the proportion of 1:1.5, it was found that grate of stove’s hearth 
with Number 1 size had average weight of 1.62 kilograms with average humidity at 10.49%and 
average duration of drilling per grate was 08.30 seconds while grate of stove’s hearth with 
Number 2 size had average weight of 1.30 kilograms with average humidity at 11.53%and 
average duration of drilling per grate was 07.34 seconds, and grate of stove’s hearth with 
Number 3 size had average weight of 1.01 kilograms with average humidity at 14.85%and 
average duration of drilling per grate was 07.35 seconds, respectively.   
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 เตาถานหรือเตาอั้งโลนับวาเปนอุปกรณที่อยูคูครัวเรือนไทยมานานนบัหลายรอยปแมในปจจุบันโลก
ของเทคโนโลยีจะมีการพัฒนาไปมากเพียงใดแตดวยภูมิปญญาพื้นบานท่ีเรียบงายและประหยดัจึงทําใหประชาชน
ภาคครัวเรือนในบางพ้ืนที่ปรับเปลีย่นพฤติกรรมหันกลับมาใชเตาถานหรือเตาอั้งโลเพิ่มมากขึ้นเพื่อลดคาใชจาย
ดานพลังงานของภาคครัวเรือน โดยเตาอ้ังโลสามารถใชทดแทนการใชกาซหุงตมที่มีราคาสูงขึ้นไดเปนอยางดี 
เนื่องจากพลังงานท่ีใชเพื่อการหุงตมในภาคครัวเรือนสวนใหญของประเทศไทยในปจจบุันสวนใหญยังคงเปน
เชื้อเพลิงจากถานไมและฟนเปนหลัก เพราะเปนเชื้อเพลิงที่หาไดงาย ราคาถูก จากสถิตเิมื่อป 2545 ครัวเรือน
ประมาณ 5.8 ลานครัวเรือนยังคงใชเตาอั้งโลสําหรับการหุงตมในครวัเรือนอยู (เดชอนันต, 2545) การผลิตเตา
ถานหรือเตาอั้งโลสวนใหญจะผลติกันในลักษณะอุตสาหกรรมในระดบัชุมชน กระบวนการผลิตมักใชวัตถุดิบและ
แรงงานในทองถิ่นเปนหลัก สวนรปูแบบเตาอ้ังโลมักมรีูปแบบท่ีแตกตางกันตามความรูหรือภูมิปญญาในแตละ
ทองถิ่น เตาอั้งโลมีลักษณะคลายถงันํ้าและมีการเสริมปากขอบเตาดานบนดวยดินปนเปนกอนตามรูปขอบเตา 3 
กอนเพ่ือรองน้ําหนักภาชนะหุงตม เตาอั้งโลจะทําดวยสวนผสมของดนิ ดานนอกมีเปลือกโลหะหุม มีชองระบาย
ลมท่ีสวนดานลางของตัวเตา โดยมีแผนรังผึ้งที่มีลักษณะเปนแผนกลมหนาประมาณ 2.5 เซนตเิมตร มีรูเล็กๆมาก
นอยตามขนาดของเตาซ่ึงแผนรังผึง้อาจเปนดินเผาหรือเหล็กแผนเจาะเปนรูๆ  สําหรับรองถานเพ่ือใหลมเดินผาน
ไดและข้ีเถาตกลงขางลาง (เดชอนนัต, 2545) แผนรังผึ้งของเตาอ้ังโลนับวาเปนสวนประกอบท่ีสําคัญและบอบ
บางมากท่ีสุด การผลติแผนรังผึ้งของเตาอั้งโลเริ่มจากการปนลูกดินและตบดินใหเปนแผนกลมจากนั้นจงึนําไปผึ่ง
ลมใหหมาด แลวจึงนํามาทําการเจาะรูแผรังผึ้งและตกแตงขอบใหมีขนาดเทากับกนเตาแลวจึงนําไปเขาเตาเผา ซึ่ง
การผลิตแผนรังผึ้งเตาอั้งโลทีผ่ลติกันในลักษณะของอุตสาหกรรมในครอบครัวจะผลิตดวยแรงงานคนมีอัตราการ
ผลิตเฉลีย่ 100 แผนตอการทํางาน 2 วัน (ไพโรจน, 2555) โดยในข้ันตอนของการเจาะรูแผนรังผึ้งของเตาอ้ังโล
นั้นนิยมใชทอเหล็กแผนบางมวนเปนรูปทรงกรวยปลายดานหนึ่งแคบกวาอีกขางหน่ึงมีรูกลวงอยูดานในเปน
เครื่องมือหลักในการเจาะแผน  รังผึ้ง (เดชอนันต, 2545) จึงทําใหจําเปนตองใชแรงงานท่ีมีประสบการณในการ
ทํางานเพื่อทําใหระยะหางของรูทีก่ดเจาะลงบนแผนรังผึ้งนั้นมีระยะหางท่ีเทากัน ซึ่งหากวาทําการกดเจาะรูบน
แผนรั้งผึ้งมรีะยะหางระหวางรูไมเทากันแลวจะมผีลทําใหแผนรังผึ้งเกิดการแตกราวในข้ันตอนของการเผาซึ่ง
สงผลเสียอยางมากในข้ันตอนสุดทายของการผลิตแผนรังผึ้งเตาอั้งโล ดังนั้นเพื่อเปนการพัฒนากระบวนการผลิต
เตาอั้งโลในขั้นตอนของการผลติแผนรังผึ้งของผูประกอบการในระดบัอุตสาหกรรมชุมชน ผูวิจยัจึงไดทาํการ
ออกแบบและสรางเทคโนโลยเีครือ่งเจาะรูแผนรังผึ้งลิ้นเตาอ้ังโลดวยระบบไฮดรอลิกสขึ้นมา โดยมุงหวังที่จะ
กอใหเกิดเครื่องจักรกลการผลิตทีม่ีความเหมาะสมกับการใชงาน ลดปญหาการพึ่งพาแรงงานฝมือท่ีมคีวาม
ชํานาญเฉพาะ ลดปญหาของเสียในกระบวนการผลติ และสามารถเพิ่มกําลังการผลติ อีกทั้งยังกอใหเกิดการ
สงเสริมและพัฒนาศักยภาพของผูประกอบการอุตสาหกรรมในระดบัชุมชนในดานการพัฒนามาตรฐานการผลิต
สงผลตอความมั่งคงของอุตสาหกรรมในระดับชุมชมไดอยางยั่งยืนตอไป   
 

ทฤษฏีที่เกี่ยวของ    
  กําลังแรงมาของไฮดรอลิกสที่ไดจากกระบอกไฮดรอลิกส ซึ่งหาไดจากสูตรการคํานวณดังนี้  (ขวัญชัย, 
2539) 

 HP   =  F.V     =     Q(gpm).P(psi)……………………………………………………………………………………(1) 
  550         1714 
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เมื่อกําหนดให  
    F       คือ แรงจากกระบอกไฮดรอลิกส  (lb) 
   P      คือ ความดันในกระบอกไฮดรอลิกส (psi) 
    Apiston คือ พื้นที่หนาตัดของลูกสูบ (ตารางนิ้ว) 
       Arod คือ พื้นที่หนาตัดของกานสูบ (ตารางนิ้ว) 
       Q คือ อัตราการไหลเขากระบอกไฮดรอลิกส (ft/sec) 
   V คือ ความเร็วของลูกสูบ (ft/sec)  
 
วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การศึกษาวิธีการเจาะรูแผนรังผึง้ลิ้นเตาอั้งโลดวยแรงงานคน สามารถสรปุผลการศึกษาไดดังนี้ 
(ไพโรจน, 2555) 
  ในการเจาะรูแผนรังผึ้งเตาอั้งโลนั้นผูผลิตจะใชเครื่องมือท่ีมีลักษณะเปนทอเหล็กท่ีมีรูกลวงอยูดานใน 
เปนอุปกรณในการเจาะ หลังจากเจาะรูเสรจ็แลวจึงทําการกรีดขอบดานขางของแผนรังผึ้งเตาอั้งโลใหเรียบดวย
การใชแผนแมแบบที่ทําจากแผนสงักะสีวงกลมที่มดีามมดีติดอยูมีลักษณะคลายกับวงเวียนทีแ่บงไวตามขนาด
เบอร 1 เบอร 2 และเบอร 3 วางทาบลงกับแผนรังผึ้ง แลวจึงใชมือจับดามมดีกรดีไปรอบๆเปนวงกลมจนผิว
ดานขางของแผนรังผึ้งเรยีบและไดขนาดตามเบอรของแผนรังผึ้งที่กําหนดไว ดังภาพท่ี 1 ถึงภาพท่ี 4 

 
 
 
 

 
    

 
 
 

   ภาพท่ี 1 แมแบบกําหนดขนาดแผนรังผึ้งเตาอั้งโล     ภาพท่ี 2 เครื่องมือสําหรับเจาะรูแผนรังผึ้งลิน้เตาอั้งโล 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
     ภาพท่ี 3 การเจาะรูแผนรังผึ้งเตาอั้งโล                     ภาพท่ี 4 การกรีดขอบดานขางแผนรังผึ้งเตาอั้งโล 

ดานขางของแผนรงผงเรยบและไดขนาดตามเบอรของแผนรงผงทกาหนดไว ดงภาพท 1 ถงภาพท 4

   ภาพที่ 1 แมแบบกําหนดขนาดแผนรังผึ้งเตาอ้ังโล     ภาพที่ 2 เครื่องมือสําหรับเจาะรูแผนรังผึ้งลิน้เตาอ้ังโล

้ ้ ้ ้



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สทวท.)

ปที่ 1 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2557
24

  2. การเก็บขอมูลระยะเวลาท่ีใชในการเจาะและกรีดแผนรังผึ้งลิ้นเตาอั้งโลดวยแรงงานคน สามารถ
สรุปผลการศึกษาไวในตารางที่ 1-3 
 

ตารางที่ 1 การเจาะแผนรังผึ้งเบอร 1 (ขนาด Ø24 cm) 

   แผนที่ เวลาที่ใชในการทํางาน(วินาที) เวลารวม 
(วินาที) เจาะร ู กรีดขอบ 

1 18.07 08.32 26.39 
2 15.00 08.47 23.47 
3 12.35 08.09 20.44 
4 16.19 07.54 23.73 
5 17.49 08.30 25.79 
6 14.33 09.07 23.40 
7 17.23 06.43 23.65 
8 15.48 06.43 21.91 
9 13.11 08.07 21.18 
10 18.38 07.28 25.66 
เฉลี่ย 15.22 07.80 23.56 

 
ตารางที่ 2 การเจาะแผนรังผึ้งเบอร 2 (ขนาด Ø23 cm) 

แผนท่ี เวลาที่ใชในการทํางาน(วินาที) เวลารวม 
(วินาที) เจาะร ู กรีดขอบ 

1 12.20 07.59 19.70 
2 11.52 07.27 18.79 
3 14.25 07.39 21.64 
4 12.16 08.20 20.36 
5 11.55 08.31 19.86 
6 10.58 07.38 17.96 
7 08.47 09.23 17.70 
8 10.35 08.35 18.70 
9 12.60 08.26 20.86 
10 12.23 07.18 19.41 
เฉลี่ย 11.59 07.92 19.49 
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ตารางที่ 3 การเจาะแผนรังผึ้งเบอร 3 (ขนาด Ø21 cm) 

แผนท่ี เวลาที่ใชในการทํางาน(วินาที) เวลารวม 
(วินาที) เจาะร ู กรีดขอบ 

1 07.30 09.19 16.49 
2 10.01 07.31 17.14 
3 13.03 06.56 19.62 
4 09.36 06.54 15.90 
5 10.31 06.47 16.68 
6 15.39 06.37 21.74 
7 09.14 06.10 15.24 
8 18.47 06.20 24.67 
9 09.43 05.69 15.12 
10 11.46 04.39 15.85 
เฉลี่ย 11.39 06.45 17.84 

 

3. การออกแบบเครื่องเจาะรูแผนรังผึ้งลิ้นเตาอั้งโลดวยระบบไฮดรอลิกสที่ผูวจิัยไดออกแบบและ
พัฒนาข้ึนมีสวนประกอบท่ีสําคัญ 2 สวนคือ 
      3.1 การออกแบบในสวนของโครงสรางนั้นออกแบบใหตัวเคร่ืองเจาะรูแผนรังผึ้งเตาอั้งโลมี
โครงสรางหลักสําคัญสองสวนคือสวนของตัวโครงสรางเลือกใชเหล็กฉากขนาด 2x2 น้ิว หนา 2.5 มิลลเิมตร 
ขนาดความสูงจากฐานถึงแขนยึดกระบอกไฮดรอลิกสมีความสูง 1500 มิลลิเมตร และความสูงจากแทนวาง
ช้ินงานถึงแขนยึดกระบอกไฮดรอลิกสมคีวามสูง 800 มิลลเิมตร และในสวนของแทนวางช้ินงานมีความกวาง 
700 มิลลิเมตร และมีความยาว 600 มิลิเมตร โดยลักษณะตัวโครงสรางและสวนประกอบหลักของเครือ่งเจาะรู
แผนรังผึ้งลิ้นเตาอ้ังโลระบบไฮดรอลิกส แสดงไวตามภาพท่ี 5 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
         

 
 
 

ภาพท่ี 5 โครงสรางหลักของเคร่ืองเจาะรูแผนรังผึ้งลิ้นเตาอั้งโลระบบไฮดรอลิกส 
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      3.2 การออกแบบหัวกดเจาะรแูผนรังผึ้งลิ้นเตาอ้ังโล ผูวิจัยไดออกแบบหัวกดเจาะไว 3 แบบตาม
ขนาดของแผนรังผึ้งเตาอั้งโลตั้งแตเบอร 1 (ขนาด Ø24 cm) เบอร 2 (ขนาด Ø23 cm) และเบอร 3 (ขนาด 
Ø21cm) ซึ่งสามารถถอดเปลี่ยนหัวกดเจาะไดตามความตองการ โดยหัวกดเจาะประกอบดวยหัวปม (Punch) 
และแผนรองรับชิ้นงาน (Die) (วริทธิ์, 2541) การทํางานของหัวปมกดเจาะรูแผนรังผึ้งลิ้นเตาอ้ังโลจะทํางานโดย
การกดหัวปม (Punch) ลงกระแทกกับแผนรังผึ้งท่ีวางอยูบนแผนรองรับชิ้นงาน (Die) ที่อยูดานลาง โดยหัวปม 
(Punch) จะทําหนาท่ีกดเจาะและกรีดขอบดานขางของแผนรังผึ้งในเวลาเดียวกัน ดังแสดงภาพของหัวปมสําหรับ
กดเจาะแผนรังผึ้งลิ้นเตาอ้ังโลระบบไฮดรอลิกส ไวตามภาพท่ี 6 และภาพที่ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6 สวนประกอบของหัวปมกดเจาะ (Punch) 
 

 
                              Punch 
 
 
                                      Die 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 7 หัวปม (Punch) และแผนรองรับชิ้นงาน (Die) 

 

    การทํางานของเครื่องเจาะรูแผนรังผึ้งลิ้นเตาอั้งโลระบบไฮดรอลิกส น้ันจะใชกระบอกไฮดรอลิกส
แบบทํางานสองทาง (Double-acting Cylinder) (ขวัญชัย, 2539) เปนตัวสงกําลังในการกดเจาะแผนรังผึ้ง 
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ระบบการทํางานจะเร่ิมจากมอเตอรไฟฟาขนาด1.5แรงมา ท่ีใชเปนตนกําลังในการขับปมน้ํามันไฮดรอลิกสเพื่อทํา
หนาท่ีสรางแรงดันใหกับนํ้ามันในระบบไฮดรอลิกส แลวสงตอแรงดันไปดันกระบอกไฮดรอลิกส โดยจะตองผาน
ชุดควบคุมทิศทางการไหลของน้ํามันไฮดรอลิกสแบบคันโยกปด-เปด แบบ 4 ทิศทางท่ีทําหนาท่ีควบคุมทิศ
ทางการขึ้น-ลงของกระบอกไฮดรอลิกส ซึ่งสวนปลายกระบอกไฮดรอลิกสจะติดตั้งชุดหัวปม (Punch) สําหรับกด
เจาะรูและกรีดขอบดานขางของแผนรั้งผึ้งเอาไวใหคาแรงกดสูงสดุเทากับ 450 กิโลกรัมแรง ดังแสดงภาพการ
ทํางานของเครื่องเจาะแผนรังผึ้งลิน้เตาอั้งโลระบบไฮดรอลิกส ไวตามภาพท่ี 8 และภาพที่ 9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 ภาพท่ี 8 การวางแผนรังผึ้งไวบนแผนรองช้ินงาน (Die)    ภาพท่ี 9 การยกหัวปม (Punch) ขึ้นหลังจากกดเจาะ   
 

ผลการวิจัย  
  1. ผลการทดสอบสมรรถนะการใชงานของตนแบบเครื่องเจาะรูแผนรังผึ้งลิ้นเตาอั้งโลระบบไฮดรอลิกส 
ที่ผูวิจัยไดพัฒนาข้ึนโดยทําการเจาะแผนรังผึ้งลิ้นเตาอั้งโลตามขนาดเบอรตางๆ สามารถสรุปผลการทดสอบได
ดังนี ้
ตารางที ่4 การเจาะแผนรังผึ้งเบอร 1 (ขนาด Ø24 cm) 

แผนท่ี แผนรังผ้ึง เบอร 1 (ขนาด Ø24 cm) 

น้ําหนัก 
(Kg) 

ความช้ืน 
(%) 

ความหนาแนน 
(Kg/m3) 

เวลาที่ใชเจาะ 
(วินาที) 

1 1.55 9.67 430.55 06.98 
2 1.65 9.09 458.33 08.00 
3 1.75 8.57 486.11 09.00 
4 1.55 9.67 430.55 08.33 
5 1.75 8.57 486.11 08.01 
6 1.55 9.67 430.55 09.11 
7 1.75 8.57 486.11 07.98 
8 1.65 9.09 458.33 07.97 
9 1.65 9.09 458.33 07.69 
10 1.55 9.67 430.55 09.03 
เฉลี่ย 1.62 10.49 450 08.30 

ทางานของเครองเจาะแผนรงผงลนเตาองโลระบบไฮดรอลกส ไวตามภาพท 8 และภาพท 9

ี่  ั ึ้ ไ   ิ้ ี่ ั  ึ้ ั
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ตารางที ่5 การเจาะแผนรังผึ้งเบอร 2 (ขนาด Ø23 cm) 

แผนท่ี แผนรังผ้ึง เบอร 2(ขนาด Ø23 cm) 

น้ําหนัก 
(Kg) 

ความช้ืน 
(%) 

ความหนาแนน 
(Kg/m3) 

เวลาที่ใชเจาะ 
(วินาที) 

1 1.35 11.11 401.17 06.00 
2 1.25 12 376.506 07.20 
3 1.25 12 376.506 07.42 
4 1.35 11.11 401.17 07.11 
5 1.35 11.11 401.17 07.38 
6 1.25 12 376.506 06.87 
7 1.25 12 376.506 08.09 
8 1.35 11.11 401.17 08.21 
9 1.25 12 376.506 08.66 
10 1.35 11.11 401.17 07.72 
เฉลี่ย 1.30 11.53 386.21 07.34 

 
ตารางที ่6 การเจาะแผนรังผึ้งเบอร 3 (ขนาด Ø21 cm) 
แผนท่ี แผนรังผ้ึง เบอร 3(ขนาด Ø21 cm) 

น้ําหนัก 
(Kg) 

ความช้ืน 
(%) 

ความหนาแนน 
(Kg/m3) 

เวลาที่ใชเจาะ 
(วินาที) 

1 1.05 14.28 507.24 09.15 
2 0.95 15.78 458.93 08.67 
3 1.05 14.28 507.24 05.16 
4 1.05 14.28 507.24 06.02 
5 1.05 14.28 507.24 07.20 
6 0.95 15.78 458.93 08.52 
7 0.95 15.78 458.93 06.33 
8 1.05 14.28 507.24 07.10 
9 1.05 14.28 507.24 06.99 
10 0.95 15.78 458.93 08.38 
เฉลี่ย 1.01 14.85 487.92 07.35 

 

3. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานเวลาในการเจาะรูแผนรังผึ้งลิ้นเตาอั้งโลดวยเครื่องจักรตนแบบ
ที่พัฒนาข้ึนกับการเจาะและกรดีขอบดวยแรงงานคน ปรากฏผลดังนี ้

จากการเปรียบเทียบจะเห็นไดวาการใชแรงงานคนเจาะและกรดีขอบแผนรังผึ้งลิ้นเตาอ้ังโล 
แบบเดิมจะใชเวลานานกวาการใชเครื่องเจาะรูแผนรังผึ้งที่พัฒนาข้ึนจากการหาคาเวลาเฉลี่ย พบวาการท่ีใช
เครื่องเจาะรูแผนรังผึ้งลิ้นเตาอั้งโลเบอร 1 ใชเวลาโดยเฉลี่ย 08.30 วินาทีตอแผน ขณะที่การใชแรงงานคนเจาะ
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และกรดีขอบจะใชเวลาเฉลี่ย 23.56 วินาทีตอแผน สวนการเจาะรูแผนรังผึ้งลิ้นเตาอ้ังโลเบอร 2 จะใชเวลาโดย
เฉลี่ย 07.34 วินาทีตอแผน ในขณะท่ีการใชแรงงานคนเจาะและกรีดนั้นใชเวลาเฉลี่ย 19.49 วินาทีตอแผน และ
การเจาะรูแผนรังผึ้งลิ้นเตาอั้งโลเบอร 3 จะใชเวลาโดยเฉลีย่ 07.35 วินาทีตอแผน ในขณะท่ีการใชแรงงานคน
เจาะและกรดีใชเวลาเฉลี่ย 17.84 วินาที ดังภาพท่ี 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 11 การเปรยีบเทียบประสทิธิภาพดานเวลาการเจาะรแูผนรังผึ้งลิ้นดวยเครื่องจักรกับการใชแรงงานคน 

 
อภิปรายผล 
  ผลจากการพัฒนากระบวนการเจาะรูแผนรังผึ้งลิ้นเตาอั้งโลดวยการใชระบบไฮดรอลิกสทีผู่วิจัยได
พัฒนาข้ึนทําใหสามารถลดขั้นตอนและระยะเวลาในการเจาะรูแผนรังผึ้งลิ้นเตาอั้งโลไดเปนอยางมาก และเมื่อ
นําไปใชงานจริงกับกลุมผูผลิตเตาอ้ังโลบานหนองผา ตําบลทาเสา อําเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ แลวจงึพบวา
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตและยังสงผลทําใหจํานวนแผนรงัผึ้งเตาอั้งโลที่แตกหักเสยีหายหลังจากเผา
ลดลงได 40% โดยประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องเจาะแผนรังผึง้ลิ้นเตาอั้งโลดวยระบบไฮดรอลิกสที่
ผูวิจัยพัฒนาข้ึนนั้นเมื่อมีการนําไปใชงานจริงใหผลที่ไมแตกตางกับประสิทธิภาพท่ีไดจาการทดสอบแตมี
ผลการวิจัยบางประเด็นทีส่ามารถหยิบยกนํามาอภิปรายผลไดดังตอไปน้ี   
  ดานการออกแบบเคร่ืองเจาะแผนรังผึ้งลิ้นเตาอั้งโลดวยระบบไฮดรอลิกสที่ผูวจิัยเลือกใชกระบอก    
ไฮดรอลิกสแบบทํางานสองทาง (Double-acting Cylinder) เปนตวัสงกําลังในการกดเจาะแผนรังผึ้ง โดยใช
มอเตอรไฟฟาขนาด 1.5 แรงมา เปนตนกําลังในการขับปมน้าํมันไฮดรอลิกสเพื่อทําหนาท่ีสรางแรงดันใหกับ
น้ํามันในระบบไฮดรอลิกสที่สามารถใหคาแรงกดสูงสุดเทากับ 450 กิโลกรมัแรง ซึ่งผลจากการทดสอบสมรรถนะ
ดานการใชงานแลวพบวา คากําลังแรงกดของเครื่องเจาะแผนรังผึ้งลิน้เตาอั้งโลดวยระบบไฮดรอลิกส มีกําลัง
เพียงพอสําหรับการกดเจาะแผนรงัผึ้งลิ้นเตาอั้งโลที่มีสวนผสมของดินเหนียวกับแกลบดําในอัตราสวนผสม 1 : 
1.5 ผานการพึ่งลมใหหมาดเปนเวลา  3 วัน หรือ (72 ช่ัวโมง) ท้ังขนาดเบอร 1 น้ําหนักเฉลี่ย 1.62 กิโลกรัม มคีา
ความช้ืนเทากับ 10.49 % ขนาดเบอร 2 น้ําหนักเฉลี่ย 1.30 กิโลกรมั มีคาความช้ืนเทากับ 11.53% และขนาด
เบอร 3 นํ้าหนักเฉลี่ย 1.01 กิโลกรัม มีคาความช้ืนเทากับ 14.85% ดังนั้นจึงอาจกลาวไดวาคาน้ําหนักแรงกดของ
เครื่องเจาะแผนรังผึ้งลิ้นเตาอ้ังโลดวยระบบไฮดรอลิกส ท่ีผูวิจัยไดคาํนวณตามหลักการหาคากําลังไฮดรอลิกสทีไ่ด
จากกระบอกไฮดรอลิกส (ขวัญชัย, 2539) ที่มีความเหมาะสมสําหรับนําไปใชงานสําหรับการเจาะรูแผนลิ้นรังผึ้งที่
มีการเตรียมตามขั้นตอนของผูประกอบการผลติเตาอ้ังโลเปนอยางมาก เนื่องจากเมื่อเปรียบเทียบกับการเจาะ
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แผนลิ้นรังผึ้งดวยการใชแรงงานคนแลวพบวาการกดเจาะแผนรังผึ้งลิ้นเตาอั้งโลดวยระบบไฮดรอลิกสนั้นไมสงผล
เสียหายอยางไรกับแผนรังผึ้ง แตการกดเจาะดวยเครื่องเจาะแผนรังผึ้งลิ้นเตาอ้ังโลดวยระบบไฮดรอลกิสกลับ
สามารถทําใหชวยลดระยะเวลาในการทํางานไดเปนอยางมาก โดยมีอัตราการผลิตเฉลี่ย 469 แผน/ช่ัวโมง  
เนื่องจากชวยลดขั้นตอนการทํางานเจาะรูและกรีดขอบดานขางของแผนรังผึ้งใหเหลือเพียงขั้นตอนเดียวและ
สามารถกดเจาะรูบนแผนล้ินรังผึ้งไดอยางแมนยาํกวาการเจาะดวยแรงงานคน จึงมีผลทําใหแผนลิ้นรังผึ้งเตาอั้งโล
นั้นมีระยะของรูที่เทากันมากกวาการผลิตดวยแรงงานคน                            
  ดานอิทธิพลของคาความหนาแนและคาความช้ืนของแผนรังผึ้งที่ใชเปนวัสดุสาํหรับการทดสอบ
ประสิทธิภาพการใชงานของเครื่องเจาะแผนรังผึ้งลิ้นเตาอั้งโลระบบไฮดรอลิกส จากการคํานวณหาคาความหนา
แนและคาความชื้นของแผนรังผึ้งที่ใชเปนวัสดุสําหรับการทดสอบทัง้ 3 เบอร พบวาแผนรังผึ้งลิ้นเตาอัง้โลเบอร 1
มีคาความหนาแนน 450kg/m3 มีคาความช้ืนอยูที่ 10.49 % ใชเวลาในการเจาะเฉลีย่เทากับ 08.30 วินาที ตอ
การเจาะแผนรังผึ้ง 1แผน  สวนแผนรังผึ้งเตาอั้งโลเบอร 2 มีความหนาแนน 386.21kg/m3 มีคาความช้ืนอยูที่ 
11.53 % ใชเวลาในการเจาะโดยเฉล่ียเทากับ 07.34 วินาที ตอการเจาะแผนรังผึ้ง 1 แผน สวนแผนรังผึ้งเตา
อั้งโลเบอร 3 ที่มีความหนาแนน 487.92kg/m3 มีคาความช้ืนอยูที่ 14.85 % ใชเวลาในการเจาะโดยเฉลี่ยเทากับ 
07.35 วินาที ตอการเจาะแผนรังผึง้ 1 แผน ซึ่งผลจากการทดสอบประสิทธิภาพการกดเจาะแผนรังผึ้งลิ้นเตา
อั้งโลเบอรตางๆท่ีมีคาความหนาแนและคาความช้ืนที่แตกตางกันจะเห็นวาจะใชระยะเวลาการกดเจาะแผนรังผึ้ง
ไมแตกตางกัน ท้ังนี้อาจกลาวไดวาคานํ้าหนักแรงกดของระบบไฮดรอลิกสที่ 450 กิโลกรัมแรง สามารถที่จะกด
เจาะแผนรังผ้ึงล้ินเตาอั้งโลที่มีสวนผสมของดินเหนียวกับแกลบดําในอัตราสวนผสม 1 : 1.5 ผานการพึ่งลมให
หมาดเปนเวลา 3 วัน หรือ (72 ช่ัวโมง) ไดอยางเหมาะสม  
 

สรุปผล 
  เครื่องเจาะรูแผนรังผึ้งลิ้นเตาอั้งโลดวยระบบไฮดรอลิกส ที่ผูวิจัยไดออกแบบใหมีขนาดความสูงจากฐาน
ถึงแขนยึดกระบอกไฮดรอลิกสมีความสูง 1500 มิลลิเมตร และความสูงจากแทนวางช้ินงานถึงแขนยึดกระบอก  
ไฮดรอลิกสมีความสูง 800 มิลลเิมตร และในสวนของแทนวางช้ินงานมีความกวาง 700 มิลลิเมตร และมีความ
ยาว 600 มิลลิเมตร การออกแบบหัวปมกดเจาะรรูังผึ้งลิ้นเตาอั้งโลระบบ ไฮดรอลิกส ผูวจิัยไดออกแบบหัวปมกด
เจาะไว 3 แบบตามขนาดของแผนรังผึ้งเตาอ้ังโลตั้งแตเบอร 1 (ขนาด Ø24 cm) เบอร 2 (ขนาด Ø23 cm) และ
เบอร 3 (ขนาด Ø21 cm) ซึ่งสามารถถอดเปลี่ยนหัวปมกดเจาะไดตามตองการ โดยหัวปมกดเจาะประกอบดวย
หัวปม(Punch)และแผนรองรับช้ินงาน (Die) การทํางานของหัวปมกดเจาะรูแผนรังผึ้งจะทํางานโดยการกดหัวปม
(Punch) ลงกระแทกกับแผนรังผึ้งที่วางอยูบนแผนรองรับชิ้นงาน (Die) โดยหัวปม (Punch) จะทําหนาท่ีกดเจาะ
และกรดีขอบดานขางของแผนรังผึง้ในเวลาเดียวกัน โดยใชมอเตอรไฟฟาขนาด 1.5 แรงมา เปนตนกําลังในการ
ไปขับปมน้ํามันไฮดรอลิกสเพื่อทําหนาท่ีสรางแรงดันใหกับน้าํมันในระบบไฮดรอลิกส แลวสงตอแรงดันไปดัน
กระบอกไฮดรอลิกสทีต่ิดตั้งกับชุดหัวปม (Punch) สําหรับการกดเจาะรูและกรดีขอบดานขางของแผนรั้งผึ้งลิ้น
เตาอั้งโลเอาไว โดยใหคาแรงกดสูงสุดเทากับ 450 กิโลกรมัแรง 
  ผลการศึกษาเพื่อทดสอบประสิทธิภาพการใชงานของเครื่องเจาะแผนรังผึ้งลิ้นเตาอั้งโลระบบไฮดรอ
ลิกส โดยการทีผู่วิจัยใชแผนรังผึ้งลิน้เตาอั้งโลที่มสีวนผสมของดินเหนียวกับแกลบดําในอัตราสวนผสม 1 : 1.5 ที่
ผานการพึ่งลมใหหมาดเปนเวลา 3 วัน หรือ (72 ช่ัวโมง) มาใชเปนตัวอยางในการทดสอบพบวา การเจาะแผนรัง
ผึ้งที่มีน้ําหนักตามขนาดเบอร1 ที่มีน้ําหนักกอนตากเฉลี่ย 1.79 กิโลกรัม และน้าํหนักหลังตากเฉลีย่ 1.62 
กิโลกรมั มีคาความหนาแนนเฉลี่ยที่ 450 kg/m3 และมีคาความชื้นอยูท่ี 10.49 % จะใชเวลาในการเจาะเฉลีย่
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เทากับ 08.30 วินาที ตอการเจาะแผนรังผึ้ง 1แผน  สวนแผนรังผึ้งท่ีมีน้ําหนักตามขนาดเบอร 2 ที่มีน้ําหนักกอน
ตากเฉลีย่ 1.45 กิโลกรัม และน้ําหนักหลังตากเฉลี่ย 1.30 กิโลกรมั มคีาความหนาแนนเฉลี่ยท่ี 386.21kg/m3 
และมีคาความช้ืนอยูที่ 11.53 % จะใชเวลาในการเจาะโดยเฉลี่ยเทากับ 07.34 วินาที ตอการเจาะแผนรังผึ้ง 1 
แผน และแผนรังผึ้งท่ีมีน้ําหนักตามขนาดเบอร3 ที่มีน้ําหนักกอนตากเฉลี่ย 1.16 กิโลกรมั และน้าํหนกัหลังตาก
เฉลี่ย 1.01 กิโลกรมั มีคาความหนาแนนเฉลี่ยที่ 487.92kg/m3 และมีคาความช้ืนอยูที่ 14.85 % จะใชเวลาใน
การเจาะโดยเฉลีเ่ทากับ 07.35 วินาที ตอการเจาะแผนรังผึ้ง 1 แผน เมื่อทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดาน
เวลาในการเจาะรูแผนรังผึ้งลิ้นเตาอั้งโลดวยเครื่องจักรตนแบบท่ีพัฒนาข้ึนกับการเจาะและกรีดดวยแรงงานคน 
พบวาการใชเครื่องเจาะรูแผนรังผึง้ลิ้นเตาอั้งโลเบอร1 ใชเวลาโดยเฉลี่ย 08.30 วินาทีตอแผน ในขณะที่การใช
แรงงานคนเจาะและกรีดจะใชเวลาเฉลี่ย23.56วินาทีตอแผน แผนรังผึ้งลิ้นเตาอ้ังโลเบอร 2 จะใชเวลาโดยเฉลี่ย 
07.34 วินาทีตอแผน ในขณะท่ีการใชแรงงานคนเจาะและกรดีนั้นใชเวลาเฉลี่ย 19.49 วินาทีตอแผน  และแผนรัง
ผึ้งลิ้นเตาอ้ังโลเบอร 3 จะใชเวลาโดยเฉลี่ย 07.35 วินาทีตอแผน ในขณะที่การใชแรงงานคนเจาะและกรีดใชเวลา
เฉลี่ย 17.84 วินาที 
  

ขอเสนอแนะ 
 1.ควรปรับตั้งชุดวางแผนรังผึ้งกับชุดเจาะขึ้นรูปแผนรังผึ้งใหมีจุดศูนยกลางสมดุลกัน 
 2.ควรแยกขนาดแตละเบอรกอนทาํการเจาะขึ้นรูป เพื่อเปนการประหยัดเวลาในการปรับตั้งชุดเจาะขึน้
รูปแผนรังผึ้ง 
 3.ควรมีการวิจยัชุดวางแผนรังผึ้ง 3 เบอร เพื่อปรับตั้งชุดวางแผนรังผึ้ง เพื่อเปนการลดเวลาในการ
ปรับตั้งและความปลอดภัยในการวางช้ินงาน 
 4.ควรมีการสรางเคร่ืองมือหรืออุปกรณจับยึดชุดวางแผนรังผึ้งและชุดเจาะขึ้นรูปแผนรังผึ้ง เพื่อยึด
ตําแหนงของท้ังสองชุดใหตรงกับขนาดของแตละเบอร 
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