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บทคัดย่อ 

การสร้างมูลค่าใหเ้ศษอ้อยที่เป็นวสัดุเหลือใช้ในไร่เป็นแนวทางหนึ่งที่จะลดการเกิดฝุ่นละอองขนาดเลก็ (PM 2.5) 
จากการเผาเศษอ้อยได้ งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเครื่องขึ้นรูปภาชนะที่ควบคุมการท างานดว้ยระบบ    
พีแอลซี ออกแบบแม่พิมพ์ 4 แบบ ส าหรับขึ้นรปูถาดใส่อาหารว่าง ถาดใส่ผลไม้ ถาดเพาะกล้า และกลอ่งใส่ไข่
ส่วนผสมของเยื่อกระดาษจากเศษอ้อยประกอบด้วย ขุยกระดาษ:เสน้ใยใบอ้อย:เส้นใยชานอ้อย ในอัตราส่วน 
1:1:1 ซึ่งใช้ในการขึ้นรูปภาชนะทัง้ 4 แบบ เมื่อทดสอบสภาวะที่เหมาะสมแล้ว ก าหนดให้การขึ้นรูปใช้สภาวะ
เดียวกัน คือ แรงดันลม 6 บาร์ อุณหภมูิแม่พิมพ์ 140 องศาเซลเซียส กระบอกสูบเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็ว 0.004 
เมตรต่อวินาที และเวลากดค้างบนแม่พิมพ์นาน 60 วินาที จะได้ภาชนะที่มีรูปทรงสมบูรณ์ภายในเวลา 145 
วินาที มีความหนา 1.068-1.689 มิลลเิมตร ความช้ืนร้อยละ 6.08-6.62 ค่าความต้านทานต่อแรงดึงเท่ากับ 
773.10-963.80 กิโลนิวตันต่อตารางเมตร และมีคา่ความต้านทานตอ่แรงกดเท่ากับ 1,375.20-1,476.30 กิโล
ปาสคาล ซึ่งภาชนะทั้ง 4 แบบ สามารถใช้ในการรองรับบรรจภุัณฑไ์ด้จริง โดยเครื่องต้นแบบนี้ใช้ระยะเวลาคืน 
ทุนภายใน 5 เดือน 21 วัน ด้วยต้นทุนการใช้งานเครื่องขึ้นรูปภาชนะ 1.98-2.02 บาทต่อช้ิน 
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จากผลงานวิจยันี้สามารถสร้างความต้องการใช้เศษอ้อยได้ตั้งแต่ต้นน้ าจนถึงปลายน้ า จึงมีแนวโนม้ที่จะช่วยลด
การเผาเศษอ้อยได้ในอนาคต 
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ABSTRACT 
Enhancing the value of sugarcane residue as a reusable material in plantations represents a 
viable strategy to mitigate the generation of fine particulate matter (PM 2.5) resulting from the 
incineration of sugarcane residue. The objective of this research is to develop a container 
molding machine controlled by a programmable logic controller (PLC) system, designed with 
four molds for shaping trays intended for snacks, fruit, seedlings, and egg storage. The pulp 
composition derived from sugarcane residue encompasses paper fluff, sugarcane leaf fibers, 
and bagasse fibers in a ratio of 1:1:1, forming the basis for all four container types. Under 
standardized molding conditions, including 6-bar air pressure, a mold temperature of 140 
degrees Celsius, a cylinder moving at a speed of 0.004 meters per second, and a 60-second 
mold dwell time, the resulting containers exhibit complete desired shapes within a 145-
second timeframe. These containers possess a thickness ranging from 1.068 to 1.689 
millimeters, moisture content of 6.08-6.62 percent, tensile strength of 77.31-96.38 Newtons 
per square centimeter, and pressure resistance between 137.52-147.63 Newtons per square 
centimeter. The prototype machine recouped its investment within 5 months and 21 days, 
with a cost of 1.98-2.02 baht per piece for utilizing the container molding machine. The 
research findings indicate the potential to stimulate demand for sugarcane residue throughout 
the entire supply chain, from upstream to downstream, thereby suggesting a prospective 
contribution to reducing the incineration of sugarcane residue in the future. 
1 Enter) 

Keywords : Container Molding Machine / Container / PLC System / Sugarcane Residue 
 

บทน า 

จากวิถีชีวิตที่เปลี่ยนไปของประชากรเวลาพี่มีอยู่จ ากัดในสังคมที่รีบเร่ง ผู้บริโภคส่วนใหญ่มักจ าเป็น
จะต้องพึ่งพาร้านสะดวกซื้อท่ีมีอาหารปรุงส าเรจ็วางขายหากแต่กเ็กิดผลกระทบจากอัตราการบรโิภคที่ขยายตัว
ขึ้นอย่างต่อเนื่องผนวกรวมเข้ามา จึงท าให้เกิดปัญหาสะสมทางด้านสิ่งแวดล้อมเกี่ยวกับการจดัการขยะบรรจุ
ภัณฑ์แบบใช้ครั้งเดียวท้ิง (กระวี, 2562) เป็นจ านวนมากและยากตอ่การก าจัดและท าลาย 
 แนวนโยบายของภาครัฐในประเทศซึ่งมีการสนบัสนุนให้น าวัสดุธรรมชาติที่สามารถขึ้นรูปมาเป็น
ภาชนะบรรจุเพื่อใช้ทดแทนการใช้พลาสติก เพราะมีความสามารถในการย่อยสลายได้ทางชีวภาพ 
(Biodegradation) จะได้ช่วยขจัดปัญหาที่กล่าวมาข้างต้นได้อย่างตรงจุด (ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งชาติ, 2565) ประเทศไทยเองก็เป็นประเทศเกษตรกรรมที่มีการผลิตเพราะปลูกพืชอาหารที่
หลากหลาย เช่น ข้าว มันส าปะหลัง ยางพารา และอ้อย เป็นต้น โดยมีนักวิจัยจ านวนมากท่ีพยายามคดิค้น
เทคโนโลยีที่จะขึ้นรปูผลิตภณัฑ์ธรรมชาติให้น ามาใช้ประโยชน์ได้กว้างขวาง หากแต่ติดปัญหาตรงที่การขึ้นรูป
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ผลิตภณัฑ์ธรรมชาติมาเป็นบรรจุภณัฑ์มีปัจจัยส าคัญมากมาย เช่น อุณหภมูิ ความดัน ความหนาชิ้นงาน แรงกด 
ชนิดของแม่แบบ รวมถึงวัสดุธรรมชาติต้นทาง (ส านักงานคณะกรรมการอ้อยและน้ าตาลทราย, 2564) 

ในปี 2560/61 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกอ้อย 11,542,550 ไร่ ส่วนใหญ่เป็นอ้อยโรงงานท่ีถูกตัดจ าหนา่ย
ให้แก่โรงงานผลติน้ าตาลทราย ประเทศไทยจึงมปีริมาณการส่งออกน้ าตาลทรายมากเป็นอันดับ 2 ของโลก 
อย่างไรก็ตาม ส่วนท่ีน ามาผลติน้ าตาลทรายได้จะใช้เพียงล าต้นอ้อยที่ให้น้ าคั้นเท่าน้ัน ยอดและใบอ้อยจะถูก 
ตัดแต่งท้ิงก่อนเข้าสู่กระบวนการหบีอ้อย คิดเป็นประมาณ 1 ใน 6 ของปริมาณผลผลติอ้อยท้ังหมด และส่วนใหญ่
เป็นเศษวัสดุเหลือใช้ที่ถูกท้ิงไว้ในไร่อ้อย มีเพียงบางส่วนตดิไปกับล าต้นอ้อยตอนที่ส่งเข้าโรงงาน (ส านกังาน
คณะกรรมการอ้อยและน้ าตาลทราย, 2561) ส าหรับการจัดการยอดและใบอ้อยนั้น โรงงานน้ าตาลทรายบางแห่ง
จะน าไปหมักเป็นวสัดุปรบัปรุงคุณภาพดิน ในส่วนของเกษตรกรยังไม่มีแนวทางการใช้ประโยชน์อื่น นอกจากการ
ไถกลบในไร่เพื่อเป็นปุ๋ย แต่เนื่องจากเศษอ้อยมีปรมิาณมากเกินไป เกษตรกรจึงเผาทิ้งจนเกิดฝุ่นละอองขนาดเล็ก 
(PM2.5) กลายเป็นปัญหามลพิษทางอากาศที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของคนในชุมชน  

งานวิจัยนี้จึงเลือกใช้เศษอ้อยที่ไดจ้ากใบอ้อยแห้งและชานอ้อยท่ีผ่านกระบวนการหีบอ้อยจากโรงงาน
น้ าตาล เป็นวัสดุธรรมชาตติ้นทางในการน ามาขึ้นรปูเป็นภาชนะบรรจุ จึงได้มีการสร้างเครื่องขึ้นรูปภาชนะบรรจุ
จากเศษอ้อย โดยทั่วไปแล้วการพฒันาเครื่องขึ้นรูปภาชนะจากวัสดธุรรมชาติ นิยมใช้หลักการอดัขึ้นรปูร้อน (Hot 
Compression Process) ด้วยการสรา้งแรงกดลงมากระท ากับชุดรบัแรงกดขณะทีย่ังร้อน เพื่อใหว้ัสดธุรรมชาติ
ขึ้นรูปตามแม่พิมพ์ ซึ่งมักเป็นวัสดธุรรมชาติที่อยู่ในสภาพเปยีก เครือ่งขึ้นรูปภาชนะจึงมักมีการติดตั้งชุด
สุญญากาศเพื่อดดูน้ าออกจากแมพ่ิมพ์ ระหว่างการใช้อุณหภูมิสูงเพือ่ให้วัสดุอ่อนตัวร่วมกับแรงกดที่มาก วัสดุจะ
เกิดเป็นรปูทรงตามแม่พิมพ์ ในการขึ้นรูปถาดโฟมจากเส้นใยหญ้าเนเปียร์ ใช้อุณหภมูิ 140 องศาเซลเซียส 
ร่วมกับความดัน 30 บาร์ กดนาน 15 นาที (จารุณี และปริยนิล, 2562) การพัฒนาเครื่องขึ้นรูปภาชนะที่ใช้ 
เตาแก๊สเป็นแหล่งพลังงานเพื่อให้ความร้อนแก่แม่พิมพ์  ร่วมกับการใช้ก าลังอัดไฮดรอลิคจากคันโยก เพื่อขึ้นรูป
จานและถ้วยจากกาบหมากและกาบกล้วย (ภัทรพงศ ์และคนอ่ืนๆ, 2562) ปัจจุบันมีการพัฒนากลไกการท างาน
ของเครื่องให้สะดวกสบาย ใช้เวลาขึ้นรูปน้อยลง และควบคุมสภาวะการท างานให้แม่นย ายิ่งข้ึน ในการขึ้นรูปจาน
และถ้วยจากกาบหมาก (สมเกียรติ และธมยันตี, 2563) ใบบัว ใบตอง กาบหมาก ใบไผ่ และใบผักตบชวา มีการ
น าระบบพีแอลซี (Programmable Logic Control: PLC) มาใช้ในการควบคุมการท างานของระบบชุดอัดขึ้นรูป
และควบคมุอุณหภูมิของแม่พิมพใ์ห้คงท่ียิ่งข้ึน โดยอุณหภูมิการขึ้นรปูวัสดุธรรมชาตเิฉลี่ยอยู่ท่ีประมาณ 120-150 
องศาเซลเซยีส (ธนากร และธิตมิา, 2564)  

จากแนวคิดเบื้องต้นที่ต้องการต่อยอดการใช้ประโยชน์กระดาษจากเศษอ้อย เพื่อพัฒนาเครื่องขึ้นรูป
ภาชนะบรรจุ อาทิ ถาดใส่อาหารว่างท่ีไม่สัมผัสกบัอาหารโดยตรง โดยใช้กระดาษจากเศษอ้อยเป็นวัสดขุึ้นรูปด้วย
การอัดขึ้นรูปร้อน และน าระบบพีแอลซีมาควบคมุสภาวะการท างานของเครื่อง  
 

วิธีด าเนินการวิจัย 

การพัฒนาเครื่องขึ้นรูปภาชนะจากเศษอ้อยควบคุมการท างานด้วยระบบพีแอลซี ตั้งกรอบแนวคดิตาม
ความต้องการของผู้ประสงค์จะใช้งานคือ ใช้พลังงานไฟฟ้า มีขนาดที่เหมาะสม เคลื่อนย้ายง่าย มีระบบป้องกัน
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หรือเตือนอันตรายระหว่างการใช้งาน และรองรับการขึ้นรูปภาชนะแบบอ่ืนได้ จากน้ันผู้วิจัยด าเนินงานตาม
ขั้นตอนนี ้

 ขั้นตอนท่ี 1 การออกแบบ และสรา้งเครื่องขึ้นรูปภาชนะจากเศษอ้อย  
เครื่องขึ้นรูปภาชนะจากเศษอ้อยถกูออกแบบให้มีส่วนประกอบทีส่ าคัญ 3 ส่วน ซึ่งแต่ละส่วนมีการ

ออกแบบโครงสรา้ง และกลไกการท างานแตกต่างกัน มีรายละเอยีดดังนี ้
1. การออกแบบ และสร้างโครงสรา้งเครื่องขึ้นรูปภาชนะ 

     ตัวโครงสร้างเครื่องขึ้นรูปท าจากเหล็กตัวซี ขนาดของตัวเครื่องสงู 1,040 มิลลิเมตร กว้าง 570 
มิลลเิมตร และฐานมีความยาว 400 มิลลิเมตร ติดตั้งล้อพลาสติกขนาด 63.5 มิลลิเมตร จ านวน 4 ล้อ การกดอัด
เป็นแบบอัดจากดา้นบนลงสูด่้านลา่ง คานด้านบนติดตั้งกระบอกสบู ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 มิลลิเมตร 
ความยาวก้านสบู 250 มิลลิเมตร ด้านบนมีการติดตั้งเสาประคองแมพ่ิมพ์กดอัด ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 22 
มิลลเิมตร ความยาว 460 มิลลิเมตร เพื่อป้องกันแม่พิมพ์หมุนตัวขณะกดอดัขึ้นรูป ด้านซา้ยมือของโครงสร้าง
ติดตั้งตู้ควบคมุการท างานของเครือ่ง ด้านล่างมีคานรองรับการตดิตัง้แม่พิมพ์ตัวเมีย ดังภาพที่ 1 

 

 
 

ภาพที่ 1 แบบ 2 มิติ ของโครงสรา้งเครื่องขึ้นรูปภาชนะจากเศษอ้อย 
 

2. การออกแบบและตดิตั้งระบบควบคุมการท างานของเครื่องขึ้นรูปภาชนะ 
      2.1 ระบบพีแอลซ ี

                       ระบบพีแอลซที าหน้าที่ควบคุมการท างานของเครื่องขึ้นรูป ประกอบด้วย 1) อุปกรณ์ส่ง
สัญญาณเข้า ท าหน้าทีส่่งสญัญาณระหว่างช่องสัญญาณภาครับ ภายในอุปกรณ์จะมีสวิตช์ และลมิิตสวติช์เป็น
ส่วนประกอบภายในระบบ และ 2) อุปกรณ์ภาคส่งสญัญาณออก ท าหน้าทีร่ับสญัญาณมาจากพีแอลซี ส่งผลให้ 
โซลินอยด์วาล์วตดัต่อลมท างานไปยังกระบอกสูบ ซึ่งอุปกรณ์ภายในภาคส่งสญัญาณออกจะมีโซลีนอยด์วาล์ว 5/2 
และหลอดไฟแสดงสถานะการท างาน ทั้งนี้ได้เชื่อมต่อสายไฟจากแหล่งจ่ายเข้าระบบพีแอลซีภาคส่งสญัญาณออก
ที่ข้ัว Com1 และเชื่อมต่อสายสัญญาณของจอแสดงผลแบบทัชสกรนีเข้ากับข้ัว RS 422 ของพีแอลซี 
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      2.2 ระบบท าความร้อน 
              ระบบท าความร้อน ท าหน้าทีค่วบคุมการท างานของชุดท าความร้อนท่ีแม่พิมพ์ ประกอบด้วย 
1) ฮีตเตอร์ ท าหน้าทีส่ร้างความรอ้นให้กับแม่พิมพ์ 2) เซนเซอร์อุณหภูมิ ท าหน้าท่ีวัดอณุหภมูิและส่งสัญญาณ
กลับไปยังเครื่องควบคุมอณุหภมูิ เพื่อประมวลผลและแสดงผลค่าของอุณหภูมิที่อ่านได้ และ 3) เครื่องควบคุม
อุณหภูมิ ท าหน้าท่ีรับสญัญาณจากเซนเซอร์ เพื่อควบคมุอุณหภูมิของฮีตเตอร์ให้อยู่ในค่าท่ีตั้งไว้ หากมีอุณหภมูิสูง
เกินค่าที่ตั้งไว้ เครื่องควบคุมอุณหภูมิจะสั่งให้ตัดกระแสไฟฟ้าที่ป้อนไปยังฮตีเตอร์ และสั่งให้ต่อกระแสไฟฟ้าเมื่อ
ค่าอุณหภมูิ ต่ ากวา่ค่าที่ก าหนด โดยมี 4) โซลดิสเตตรีเลย์ ท าหน้าท่ีเป็นสวิตช์ในการตัดและต่อวงจร 

3. การออกแบบและสร้างแม่พิมพข์ึ้นรูป 
      ชุดแม่พิมพ์ขึ้นรูปประกอบด้วย แม่พิมพส์่งแรงกดและแม่พมิพร์บัแรงกด อย่างละ 1 ช้ิน ซึ่ง
แม่พิมพ์ข้ึนรูปที่ออกแบบมีจ านวนทั้งสิ้น 4 แบบ ได้แก่ 1) ถาดใส่อาหารว่าง มีขนาดของแม่พิมพส์่งแรงกดและ
แม่พิมพร์ับแรงกด (กว้างxยาวxสูง) เท่ากับ 220x250x45 มิลลิเมตร แสดงดังภาพที ่2 2) ถาดใส่ผลไม ้มีขนาด
ของแม่พิมพส์่งแรงกดและแม่พิมพร์ับแรงกด (กว้างxยาวxสูง) เท่ากับ 178x218x45 มิลลิเมตร แสดงดงัภาพที ่3  
3) ถาดเพาะกล้า มีขนาดของแม่พิมพส์่งแรงกดและแม่พิมพร์ับแรงกด (กว้างxยาวxสูง) เท่ากับ 120x160x110 
มิลลเิมตร และ 140x180x90 มิลลิเมตร ตามล าดับ แสดงดังภาพที ่4  และ 4) กล่องใส่ไข ่มีขนาดของแม่พิมพ์
ส่งแรงกดและแม่พิมพร์บัแรงกด (กว้างxยาวxสูง) เท่ากับ 124x264x117 มิลลิเมตร  แสดงดังภาพที ่5   

 

 

                                  
 
 
 
 
 
 

                                            (ก)                                 (ข) 
ภาพที ่2 แม่พิมพส์่งแรงกด (ก) และแม่พิมพร์ับแรงกด (ข) ของถาดใส่อาหารว่าง 

 

                                
                                         (ก)               
 
 
 
 

                                            (ก)                                 (ข) 
ภาพที ่3 แม่พิมพส์่งแรงกด (ก) และแม่พิมพร์ับแรงกด (ข) ของถาดใส่ผลไม ้
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(ก) (ข) 
ภาพที่ 4 แม่พิมพ์ส่งแรงกด (ก) และแม่พิมพร์ับแรงกด (ข) ของถาดเพาะกล้า 

 
                             
 
 
 
 

(ก) (ข) 
ภาพที ่5 แม่พิมพส์่งแรงกด (ก) และแม่พิมพร์ับแรงกด (ข) ของกล่องใส่ไข่ 

      

ซึ่งแม่พิมพ์แต่ละแบบได้แนวความคิดมาจากต้นแบบท่ีใช้งานอยู่ในท้องตลาดโดยได้ศึกษาและท าการ
คัดเลือกต้นแบบผลิตภัณฑ์ทีไ่มไ่ดส้ัมผสักับอาหารโดยตรงเพื่อลดขั้นตอนในการท างานเกี่ยวกับมาตรฐานด้าน
ความปลอดภัยต่อผู้บรโิภค ท้ังนี้ผูว้ิจัยได้ท าการศึกษาผลิตภัณฑ์ท่ีแปลกใหม่และใช้กันอยู่ในชีวิตประจ าวันเพื่อ
ตอบสนองต่อกระแสความต้องการในการใช้งานภาชนะและบรรจุภณัฑ์รักษ์โลก 

ขั้นตอนท่ี 2 การพัฒนาเครื่องขึ้นรปูภาชนะจากเศษอ้อย 
ส่วนท่ี 1 งานโครงสร้างของเครื่องขึ้นรูปภาชนะด้วยระบบนิวเมติกสไ์ฟฟ้า  

(1) ตัดเหล็กตัว C ขนาด (กว้างXยาว) 3X2 นิ้ว ให้ได้ความยาว 1,000 มิลลิเมตร จ านวน 2 ช้ิน 
ความยาว 400 มิลลิเมตร จ านวน 2 ช้ิน และความยาว 500 มิลลิเมตร จ านวน 1 ช้ิน  

(2) ตัดเหล็กตัว C ขนาด (กว้างXยาว) 4X3 นิ้ว ให้ได้ความยาว 600 มิลลเิมตร จ านวน 1 ช้ิน  
(3) เชื่อมประกอบโดยกระบวนการเช่ือมอาร์กโลหะด้วยมือ   

ส่วนท่ี 2 งานสร้างแม่พิมพ์ของเครือ่งขึ้นรูปภาชนะด้วยระบบนิวเมตกิส์ไฟฟ้า ใช้เครื่องกัดซีเอ็นซีกดั
แท่งอลูมิเนียมอลัลอยด์ที่มีความหนา 100 มิลลิเมตร (กว้างXยาว)  200X200 มิลลิเมตร ให้มีรูปทรงตามภาชนะ
ทั้ง 4 แบบ ได้แก่ ถาดใส่อาหารว่าง ถาดใส่ผลไม้ ถาดเพาะกล้า และกล่องใส่ไข่ ตามที่ออกแบบแม่พมิพ์ไว้
เบื้องต้น  

ส่วนท่ี 3 งานสร้างตู้ควบคุมเครื่องอัดขึ้นรูปภาชนะด้วยระบบนิวเมตกิส์ไฟฟ้า เจาะช่องที่หน้า
ตู้ควบคุมเพื่อตดิตั้งอุปกรณ์ควบคมุ ได้แก่ หน้าจอแสดงผลแบบทัชสกรีน สวติช์ปุ่มกด หลอดไฟแสดงสถานะการ
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ท างาน อปุกรณ์ควบคุมอณุหภมูิ สวิตช์ฉุกเฉิน อุปกรณ์พีแอลซี และติดตั้งอุปกรณ์ควบคมุนิวเมติกสโ์ซลีนอยด์
วาล์ว แบบ 5/2 พร้อมต่อท่อลมและสายไฟเข้ากับพีแอลซี  

ส่วนท่ี 4 งานติดตั้งอุปกรณเ์ครื่องขึ้นรูปภาชนะด้วยระบบนิวเมติกสไ์ฟฟ้า  
(1) ติดตั้งกระบอกสูบแบบท างาน 2 ทิศทาง เข้าตัวโครงสร้างเครื่องขึ้นรูปภาชนะ โดยติดตั้งไว้

ด้านบนของโครงสร้าง   
(2) ติดตั้งฐานรองและแม่พมิพ์ตัวเมีย โดยติดตั้งแม่พิมพ์ตัวเมียในต าแหน่งด้านล่างของเครื่องอัด  
(3) ติดตั้งแม่พิมพ์ตัวผูเ้ข้ากับชุดหวัจับ  

ขั้นตอนท่ี 3 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการขึ้นรูปภาชนะของเครื่องขึ้นรูปภาชนะจากเศษอ้อย 
ส่วนผสมของเยื่อกระดาษจากเศษอ้อยประกอบด้วย ขุยกระดาษ:เสน้ใยใบอ้อย:เส้นใยชานอ้อย ใน

อัตราส่วน 1:1:1 (มลฤดี, 2565) ทีซ่ึ่งน ามาศึกษาสภาวะในการขึ้นรปู 1) การเตรียมขยุกระดาษมีวิธีการเตรียม 
คือ น าเศษกระดาษเอ 4 มาแช่น้ าหลังจากนั้นน ามาปั่นใหล้ะเอียด แยกเตรยีมเป็นส่วนผสมในอัตราส่วน 1/3 
ส่วน 2) วิธีการเตรียมเยื่อกระดาษจากเศษใบอ้อย คือ ใช้เศษใบอ้อยแห้งและชานอ้อยแห้ง ในอัตราส่วน 1:1 น า
แต่ละส่วนมาผ่านการย่อยด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 10 จะได้เส้นใยใบอ้อยและเส้น
ใยชานอ้อยที่ถูกก าจัดลิกนิน และเฮมิเซลลูโลสออกไป ให้เหลือเพียงเซลลูโลสไว้ ซึ่งเส้นใยทั้ง 2 ชนิดนี้ มีลักษณะ
โดยรวมเหมือนกัน คือ เป็นเส้นใยที่มีขนาดเล็ก แข็ง และมีสีน้ าตาล ส าหรับการขึ้นรูปถาดใส่อาหารว่าง และถาด
ใส่ผลไม้ท าการขึ้นรูปด้วยแผ่นกระดาษ ส่วนการขึ้นรูปถาดเพาะกล้า และกล่องใสไ่ข่จะต้องท าการขึ้นรปูจากเศษ
อ้อย ซึ่งมีวิธีการขึ้นรูปและการศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมส าหรับการขึน้รูปภาชนะ ดังนี ้

1. วิธีการขึ้นรูป 
        1.1 การขึ้นรูปเปียก  

                      (1) ผสมขุยกระดาษ :ใบอ้อย:ชานอ้อย ในอัตราสว่น 1:1:1 (อัตราส่วนของเส้นใย 1 ส่วน มี
น้ าหนักเท่ากับ 70 กรัม) จากนั้นน ามาตผีสมเป็นเยื่อเศษอ้อยส าหรับใช้ทดสอบการขึ้นรูปถาดเพาะกล้าและกล่อง
ใส่ไข่  

     (2) น าตะแกรงสแตนเลสขนาด 40 เมช (Mesh) กดบนแม่พิมพ์ที่อยู่บนแท่นกดนิวเมติกส์
เพื่อให้ตะแกรงเปลี่ยนรูปร่างตามแบบแม่พิมพ์  

     (3) น าตะแกรงออกจากแม่พิมพ์แล้วน าเยื่อเศษอ้อยเทลงบนตะแกรง เกลี่ยเยื่อ ให้กระจายตัว
ทั่วตะแกรง แล้วน าผ้าขาวบางมาปิดทับเยื่อด้านบน เพื่อป้องกันเยื่อกระดาษติดแม่พิมพ์ขณะขึ้นรูป ภาพท่ี 6 (ก) 
หลังจากการขึ้นรูปจะได้ชิ้นงาน ภาพท่ี 6 (ข) 

 



 22 

  
                       (ก)                                                           (ข)              

ภาพท่ี 6 การขึ้นรูปเยื่อกระดาษแบบเปียก (ก) การเทเยื่อบนตะแกรง  (ข) การขึ้นรูปภาชนะแบบเปียก 
 

        1.2 การขึ้นรูปแห้ง 
      (1) น าแผ่นเยื่อกระดาษทีไ่ดจ้ากการขึ้นรูปเปียกมาวางลงในแม่พิมพ์ข้ึนรูปร้อน 
      (2) ปรับตั้งอุณหภูมิของแม่พมิพ์และระยะเวลาในการกดค้างต าแหน่งของกระบอกสูบที่เครื่อง

ควบคุมอุณหภูมิ ท้ังนี้อุณหภมูิที่ใช้ขึ้นรูปต้องก าหนดค่าใหเ้ท่ากันท้ังแม่พิมพ์ตัวบนและตัวลา่ง 
      (3) กดปุ่มเริ่มการท างานของเครื่อง ระบบจะท างานอัตโนมตัิตั้งแต่ขั้นตอนการอัดขึ้นรูป

จนกระทั่งไดภ้าชนะท่ีมลีักษณะแห้ง   
      (4) น าภาชนะที่ขึ้นรูปเสร็จแล้วออกจากแม่พิมพ์ และน ามาตดัแต่งขอบของภาชนะให้

เรียบร้อย 
2. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการขึ้นรูปภาชนะ  

                 งานวิจัยนี้ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการขึ้นรูปภาชนะจ านวน 3 ปัจจัย คือ แรงดนั 3 ระดับ 
ได้แก่ 4  5 และ 6 บาร์ อุณหภมูิ 5 ระดับ ไดแ้ก่ 110 120 130 140 และ 150 องศาเซลเซียส และระยะเวลาใน
การกดค้างของกระบอกสบู 4 ระดับ ได้แก่ 60 70 80 และ 90 วินาท ี 

    2.1 การศึกษาระดับอุณหภูมิและระยะเวลาการกดค้างของกระบอกสูบท่ีเหมาะสมส าหรับการขึ้น
รูป 

     การศึกษาอุณหภูมิ ที่ระดับ 110 120 130 140 และ 150 องศาเซลเซียส และระยะเวลา
การกดค้างกระบอกสูบ ที่ระยะเวลา 60 70 80 และ 90 วินาที เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการขึ้นรูป
ภาชนะท้ัง 4 แบบ โดยท าการทดสอบจ านวน 5 ซ้ าต่อแบบ  

มีรายละเอียดการด าเนินงานดังน้ี 
    (1) ค่าความชื้นของภาชนะ อ้างอิงวิธี AOAC (2000) Methods 938.08  (AOAC, 2000) 
    (2) พิจารณาและประเมินคณุภาพโดยรวมของภาชนะ ได้แก่ ความสมบรูณ์ของช้ินงาน     

การคืนรูป การแตกร้าว และสี แบ่งเป็นคะแนน 3 ระดับ  
    (3) คัดเลือกระดับอุณหภูมิและระยะเวลาการกดค้างของกระบอกสูบส าหรับภาชนะแต่ละ

แบบ โดยคัดเลือกจากสภาวะที่ไดร้ับคะแนนสูงที่สุด และท าให้ภาชนะมีความชื้นน้อยกว่าร้อยละ 10 เพื่อให้
เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลติภณัฑ์ชุมชน มผช. 1557/2563 
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    (4) ความหนาเฉลี่ยของภาชนะ วัดด้วยไมโครมิเตอร์ที่มีช่วงการวดั 0-25 มิลลิเมตร ค่าความ
ละเอียด 0.001 มิลลิเมตร ทั้ง 5 ต าแหน่งของถาดใส่อาหารว่าง ถาดใส่ผลไม้ ถาดเพาะกล้า และกล่องใส่ไข ่
หลังจากการขึ้นรูปด้วยอณุหภมูิและระยะเวลาการกดค้างของกระบอกสูบท่ีผ่านการคัดเลือกจากข้อ (3) ข้างต้น 
แต่จะน ามาศึกษาร่วมกับการปัจจยัแรงดันที่ 4 5 และ 6 บาร์ จากนั้นเปรียบเทยีบความหนาเฉลีย่ของภาชนะ
ทั้งหมดเพื่อคัดเลือกแรงดันท่ีท าใหภ้าชนะแต่ละแบบมีความหนาน้อยที่สุด แสดงดังภาพท่ี 7  

 

 
 (ก) ถาดใส่ผลไม้  (ข) ถาดใส่อาหารว่าง 

 
 (ค) ถาดเพาะกล้า  (ง) กล่องใส่ไข ่

ภาพที่ 7 ต าแหน่งการตรวจสอบความหนาของภาชนะท้ัง 4 แบบ 
 

    2.2 การศึกษาประสิทธิภาพการท างานของเครื่องขึ้นรูปภาชนะ  
    น าค่าแรงดัน อัตราเร็วของการเคลื่อนที่ของกระบอกสูบ อุณหภมู ิและระยะเวลาการกดค้าง

ของกระบอกสูบ ท่ีผ่านการคัดเลือกจากข้ันตอนต่างๆ เพื่อน ามาทดลองขึ้นรูปกับภาชนะท้ัง 4 แบบ จ านวน 5 ซ้ า
ต่อแบบ และตรวจสอบคุณภาพของภาชนะท่ีขึ้นรูปแล้ว ด้วยคณุสมบัติเชิงกลของภาชนะในระบบมาตรฐาน
ระหว่างประเทศที่ใช้ในการทดสอบผลติภณัฑ์ ดังนี ้(กระทรวงอุตสาหกรรม, 2550) 

    ก. ความต้านทานต่อแรงดึงแบบอัตราการยืดตัวคงท่ี (Constant rate of elongation) ตาม
มาตรฐาน  ISO 1924-2:2008 ของช้ินงานท่ีถูกเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 27±1 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ์
ร้อยละ 65±2 เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 24 ช่ัวโมงก่อนน ามาสุ่มชิ้นงานจ านวน 5 ซ้ าต่อภาชนะ 1 แบบ ก าหนด
ระยะห่างระหว่างตัวหนีบเท่ากับ 100 มิลลิเมตร  

    ข. ความต้านแรงกด โดยเครื่อง Texture Analyzer รุ่น TA.XT. plus ตามมาตรฐาน ISO 
12192:2011 ท าการสุ่มชิ้นงานมา 5 ซ้ าต่อภาชนะ 1 แบบ ตัดตัวอยา่งให้มีความกว้าง 1.5 เซนติเมตร มาวัดค่า
ความต้านทานแรงดึง มีระยะห่างระหว่างตัวหนีบเท่ากับ 100 มิลลิเมตร 
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    2.3 การศึกษาเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมของเครื่องขึ้นรูปภาชนะจากเศษอ้อย 

    น าค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นในการด าเนินงานท้ังหมดมาวิเคราะหม์ูลค่าเชิงเศษฐศาสตร์วิศวกรรม
ของการใช้งานเครื่องขึ้นรูปภาชนะนี้ เพ่ือให้เกิดเป็นภาชนะท้ัง 4 แบบ ดังรายการต่อไปนี้  

    (1) ค่าใช้จ่ายในการท างานของเครื่องขึ้นรูปภาชนะจากเศษอ้อย 
    (2) ต้นทุนต่อหน่วยในการท างานของเครื่องขึ้นรูปภาชนะจากเศษอ้อย 
    (3) ระยะเวลาการคืนทุนของเครื่องข้ึนรูปภาชนะจากเศษอ้อย  

 

ผลการวิจัย 
 1. ผลการพัฒนาเครื่องขึ้นรูปภาชนะจากเศษอ้อย 

     การออกแบบ ก าหนดขนาด และก าหนดต าแหน่งของอุปกรณ์การท างานต่างๆ ของเครื่องขึ้นรูป
ภาชนะจากเศษอ้อยที่ควบคมุการท างานด้วยระบบพีแอลซี ถูกออกแบบโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป และแสดงผล
เป็นภาพ 3 มิติ จากนั้นด าเนินการจัดท าเครื่องขึ้นรูปภาชนะตามแบบท่ีเขียนแบบไว ้แสดงดังภาพท่ี 8 

  1.1 ผลการพัฒนาโครงสร้างของเครื่องขึ้นรูปภาชนะจากเศษอ้อย 
    เครื่องขึ้นรูปภาชนะจากเศษออ้ย ประกอบด้วยส่วนประกอบส าคัญ 3 ส่วน ดังนี้ 

                ส่วนท่ี 1 ส่วนโครงสร้างเครื่อง: ลักษณะเครื่องเป็นทรงสูง มีขนาด (กว้างxยาวxสูง) เท่ากับ 
60x40x112 เซนติเมตร โครงสร้างหลักท าจากเหล็กตัว C ขนาด (กว้างxยาว) 3x2 นิ้ว ด้วยความหนา 3.2 
มิลลเิมตร มลี้อเลื่อนขนาด 2.5 นิ้ว เป็นแบบพลาสติกแข็ง ติดตั้งที่ฐานเครื่องทั้ง 4 มุมการท างานของเครื่องกด
กระท าบนแม่พิมพ์ในแนวตั้งจากดา้นบนลงสู่ด้านล่าง ด้วยการท างานของกระบอกสูบอัดที่ติดตั้งไว้ที่ดา้นบนของ
เครื่อง  
                 ส่วนท่ี 2 ส่วนของชุดอัดขึ้นรูปภาชนะ ประกอบไปด้วย 2 ส่วนย่อย ได้แก ่

    (1) กระบอกสูบอัด: เป็นกระบอกสูบแบบท างาน 2 ทิศทาง จ านวน 1 กระบอก เคลื่อนที่
เข้าออกด้วยแรงลม ภายในมลีูกสบูท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 มิลลเิมตร ระยะความยาวก้านสูบ 250 
มิลลเิมตร ก้านสูบมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 มิลลเิมตร  
     (2) ฐานยึดแม่พิมพ์: เป็นฐานส าหรับยึดติดกับส่วนของแม่พิมพ์ วัสดุท าจากเหล็ก 
ประกอบด้วยฐานยึดแม่พมิพ์ตัวบนและแม่พิมพต์ัวล่าง อย่างละ 1 แผ่น แต่ละแผ่นมีขนาดเท่ากันคือ (กว้างxยาว) 
250x250 มิลลิเมตร ความหนา 8 มิลลเิมตร ต าแหน่งของฐานยึดแม่พิมพ์ตัวบนจะยดึตดิกับส่วนปลายของ
กระบอกสูบ ส่วนฐานยึดแม่พิมพ์ตวัล่างถูกติดตั้งให้สูงจากคานของโครงสร้างประมาณ 13 เซนติเมตร ยึดด้วย
สลักเกลียว จ านวน 9 ตัว 

ส่วนท่ี 3 ส่วนของตู้ควบคุมไฟฟ้า ประกอบด้วยส่วนประกอบต่างๆ ดังนี้     
   (1) ตู้ควบคุมไฟฟ้า ขนาด (กว้างxยาวxสูง) 570×690×250 มิลลิเมตร ความหนา 1 

มิลลเิมตร  
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   (2)  พีแอลซี จ านวน 1 เครื่อง มีช่องดิจิตอลอินพุต 16 ช่อง ช่องดิจิตอลเอาต์พุตชนิดรเีลย์ 
14 ช่อง แหล่งจ่ายไฟฟ้าภาคก าลังขนาด 220 VAC 

   (3) โซลีนอยด์วาล์ว 2 คอยด์ แบบ 5/2 จ านวน 1 ตัว พอร์ตลมเข้าและลมออกมีขนาด 
1/8 นิ้ว ใช้แรงดันไฟฟ้าขนาด 220 VAC   

   (4)  จอแสดงผลแบบทัชสกรีน จ านวน 1 ช้ิน 
   (5) อุปกรณ์ควบคุมอณุหภมูิและแรงดันไฟฟ้าขนาด 220 VAC กระแสไฟฟ้า 3 A ควบคุม

อุณหภูมไิดต้ั้งแต่ 0 ถึง 400 องศาเซลเซียส  
(6) โซลิดสเตตรีเลย์ ขนาด 25 A จ านวน 2 ชุด 
(7) ลิมิตสวิตช์ แรงเคลื่อนไฟฟ้า 220 VAC จ านวน 1 ตัว 
 

 
                                     (ก)                                             (ข) 

 ภาพที่ 8 เครื่องขึ้นรูปภาชนะที่สรา้งเสร็จ (ก) แบบตัวเครื่อง (ข) เครื่องต้นแบบท่ีพัฒนา  
 

   1.2 ผลการพัฒนาระบบควบคุมการท างานของเครื่องขึ้นรูปภาชนะจากเศษอ้อย 
       1.2.1 ระบบควบคมุการท างานของกระบอกสูบอัดด้วยระบบพีแอลซ ี
    การท างานของเครื่องขึ้นรูปภาชนะถูกควบคุมด้วยระบบพีแอลซี ในงานวิจัยนี้เลือกใช้ PLC 
Mitsubishi รุ่น PX3S มีช่องดิจิตอลอินพุตจ านวน 16 ช่อง ช่องดิจิตอลเอาต์พตุชนิดรีเลย์ จ านวน 14 ช่อง และ
มีช่องสื่อสารเป็นแบบ RS 422 แหล่งจ่ายไฟฟ้าภาคก าลังขนาด 220 VAC ซึ่งได้เช่ือมต่อการท างานดงัภาพที่ 9 
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ภาพที่ 9 ส่วนประกอบของระบบพีแอลซี 

 

 1.3 ผลการสร้างแม่พิมพ์ของเครื่องขึ้นรูปภาชนะจากเศษอ้อย 
   จากการออกแบบแม่พิมพ์ส าหรบัขึ้นรูปภาชนะทั้ง 4 แบบ เมื่อน าอลูมิเนียมอัลลอยด์มากดัขึ้นรูปให้
เกิดเป็นแม่พิมพ์ส่งแรงอัดและแมพ่ิมพ์รับแรงอัด จ านวน 1 ชุดต่อภาชนะ 1 แบบ ได้แม่พิมพ์แตล่ะแบบดังน้ี 
  

ตารางที่ 1 แม่พิมพส์่งแรงกดและแม่พิมพร์ับแรงกดของภาชนะท้ัง 4 แบบ 

แม่พิมพ ์ แม่พิมพ์ส่งแรงกด แม่พิมพ์รับแรงกด 

1. ถาดใส่อาหารว่าง 

  

2. ถาดใส่ผลไม ้

  

3. ถาดเพาะกล้า 

  

4. กล่องใส่ไข ่
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  (1) แม่พิมพ์ถาดใส่อาหารว่าง: ขนาดของแม่พิมพ์ส่งแรงกด และแม่พิมพร์ับแรงกด (กว้างxยาวxสูง) 
เท่ากบั 220x250x45 มิลลิเมตร ออกแบบเพื่อรองรับการวางแก้ว อาหารว่าง และช้อน ตามล าดับ  

(2) แม่พิมพ์ถาดใส่ผลไม้: ขนาดของแม่พิมพ์ส่งแรงกด และแม่พิมพร์ับแรงกด (กว้างxยาวxสูง) 
เท่ากับ 178x218x45 มิลลิเมตร ออกแบบเพื่อรองรับการบรรจุผลไม้ได้ 5 ผล โดยไม่ใหผ้ลไมเ้คลื่อนทีไ่ปมาใน
ภาชนะ 

(3) แม่พิมพ์ถาดเพาะกล้า: ขนาดของแม่พิมพส์่งแรงกด และแม่พิมพร์ับแรงกด (กว้างxยาวxสูง) 
เท่ากับ 120x160x110 มิลลิเมตร และ 140x180x90 มิลลิเมตร ตามล าดับ  

(4) แม่พิมพ์กล่องใส่ไข่: ขนาดของแม่พิมพส์่งแรงกด และแม่พิมพร์ับแรงกด (กว้างxยาวxสูง) 
เท่ากับ 124x264x117 มิลลิเมตร ได้แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ตัวกล่องที่ยึดติดกับตัวฝาปดิ ที่ตัวกล่องสามารถบรรจุ
ไข่ไดสู้งสดุ 4 ฟอง ช่องใส่ไข่เป็นทรงกลม ก้นลึกประมาณ 50 มิลลิเมตร มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 46 มิลลิเมตร 
ฝากล่องมีรไูว้ส าหรับล็อคปิดฝากลอ่ง 

2. ผลการศึกษาระดับแรงดันที่เหมาะสมส าหรับการขึ้นรูปภาชนะ  
             จากการศึกษาระดบัแรงดัน ที่ระดับ 4 5 และ 6 บาร์ ที่สมัพันธ์กับอุณหภมูิในการขึ้นรูป ทีอุ่ณหภูมิ 
110 120 130 140 และ 150 องศาเซลเซียส และระยะเวลาในการกดค้างของกระบอกสูบ ที่ระยะเวลา 60 70 
80 และ 90 วินาที เพื่อคัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการขึ้นรปูภาชนะทั้ง 4 แบบ ได้ผลดังนี้   

2.1 ผลการศึกษาแรงดันที่กระท าต่อพื้นที่ หน้าตัดของแม่พิมพ ์
ด้วยขนาดของแม่พิมพ์ เมื่อน ามาค านวณหาพื้นท่ีหน้าตัดของแม่พิมพ์ร่วมกับแรงที่กระท าบน

แม่พิมพ์ แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของการขึ้นรูปภาชนะ โดยไดก้ าหนดขอบเขตระดับแรงดันที่ศึกษา จ านวน 
3 ระดับ ไดแ้ก่ 4 5 และ 6 บาร์ มีผลการทดลอง ดังแสดงในตารางที ่2 
 

ตารางที่ 2 แรงท่ีกระท าบนแม่พิมพ์เมื่อกดกระบอกสูบ 

แม่พิมพ ์
พ้ืนที่หน้าตัดของ
แม่พิมพ์ (ตาราง
เซนติเมตร: cm2) 

แรงท่ีกระท าบนแม่พิมพ์ (ปาสคาล: mPa)  

4 บาร์ 5 บาร์ 6 บาร์ 

ถาดใส่อาหารว่าง 342.25 0.094 0.117 0.140 
ถาดใส่ผลไม ้ 238.00 0.135 0.168 0.202 
ถาดเพาะกล้า 192.00 0.167 0.209 0.250 
กล่องใส่ไข ่ 210.00 0.153 0.191 0.229 

 

จากตารางที ่2 จากรูปแบบแม่พิมพ์ท่ีแตกต่างกันพบว่า แม่พิมพ์ของการขึ้นรูปถาดเพาะกลา้ มีแรงมา
กระท าบนแม่พิมพ์มากท่ีสุด 0.167-0.25 เมกะปาสคาล รองลงมาคอื แม่พิมพ์ของกล่องใส่ไข่ ถาดใส่ผลไม้ และ
ถาดใส่อาหารว่างท่ีมีแรงมากระท าบนแม่พิมพ์เท่ากับ 0.153-0.229, 0.135-0.202 และ 0.094-0.140 เมกะ
ปาสคาล ตามล าดับ  
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2.2 ผลการศึกษาอัตราเร็วในการเคลื่อนที่ของกระบอกสูบ 
        ผู้วิจัยก าหนดระยะเวลาที่กระบอกสูบใช้เพื่อให้แม่พิมพ์ตัวผู้ประกบกับแม่พิมพ์ตัวเมียไว้ 3 

ระดับ คือ 30 60 และ 90 วินาที ด้วยข้อมูลนี้ น ามาหาอัตราเร็วในการเคลื่อนที่ของกระบอกสูบจากการค านวณ 
โดยใช้ระยะทางที่กระบอกสบูเคลือ่นที่ออกต่อเวลาที่กระบอกสบูใช้เพื่อเคลื่อนท่ีออก มีค่าเท่ากับ 0.003 0.004 
และ 0.008 เมตรต่อวินาท ีก าหนดอุณหภมูิคงท่ีส าหรับคัดเลือกระดับแรงดันที่เหมาะสมส าหรับการขึ้นรูป
ภาชนะไว้ท่ี 140 องศาเซลเซียส โดยใช้กล่องใส่ไข่เป็นกรณีศึกษา ดงัแสดงในตารางที ่3 
 

ตารางที่ 3 คุณภาพโดยรวมของกล่องใส่ไข่หลังการขึ้นรูป 

แรงดัน (บาร์) 
อัตราเร็วกระบอกสูบ 

(เมตรต่อวินาที) 
คุณภาพ 
(คะแนน) 

แปลผล 

4 
0.003 1.3 ช้ินงานไม่มีความสมบูรณ์ มีการคืนตัว  
0.004 1.0 ช้ินงานไม่มีความสมบูรณ์ มีการคืนตัว 
0.008 1.0 ช้ินงานไม่มีความสมบูรณ์ มีการคืนตัว  

5 
0.003 2.2 ช้ินงานมีความสมบูรณ์เล็กน้อย มีการคืนตัวเล็กน้อย 
0.004 2.0 ช้ินงานมีความสมบูรณ์เล็กน้อย มีการคืนตัวเล็กน้อย 
0.008 1.8 ช้ินงานไม่มีความสมบูรณ์ มีการคืนตัว 

6 
0.003 3.0 ช้ินงานมีความสมบูรณ์ 
0.004 3.0 ช้ินงานมีความสมบูรณ์ 
0.008 2.6 ช้ินงานมีความสมบูรณ์เล็กน้อย พบรอยแตก 1 จุด 

 

จากตารางที ่3  พบว่า การใช้อัตราเร็วของกระบอกสูบที่ 0.003-0.004 เมตรต่อวินาที ร่วมกับแรงดันลม 
6 บาร์ จะได้ชิ้นงานท่ีมีความสมบรูณ์ ไม่พบการแตกร้าว และไม่เกิดการคืนตัวของช้ินงาน ด้วยคะแนน 3.0 
คะแนน แต่หากเพิ่มอตัราเร็วของกระบอกสูบให้อยู่ที่ 0.008 เมตรตอ่วินาที พบการเกิดรอยแตกบนช้ินงาน ผู้วิจัย
จึงเลือกแรงดันลมที่ 6 บาร์ และอตัราเร็วในการเคลื่อนที่ของกระบอกสูบเท่ากับ 0.004 เมตรต่อวินาที เป็น
ค่าคงท่ีในการศึกษาระดับอุณหภูมใินการขึ้นรูป  

2.3 ผลการศึกษาระดับอณุหภูมิและระยะเวลาการกดค้างของกระบอกสูบท่ีเหมาะสมส าหรับการ
ขึ้นรูป 

      1) ความช้ืนและคุณภาพโดยรวมของภาชนะ 
                        ผลการพิจารณาคณุภาพโดยรวมร่วมกับความชืน้ของภาชนะ พบว่า สภาวะการขึน้รูปที่ท าให้
ภาชนะมีคะแนนการประเมินคุณภาพโดยรวมสูงที่สุดคือ อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการกดค้างของ
กระบอกสูบนาน 60 วินาที ด้วยสภาวะนี้ท าให้ภาชนะแต่ละแบบมีรปูทรงสมบูรณ์เป็นไปตามแม่พิมพ์ ไม่มีการ
คืนรูปหลังจากการขึ้นรูปแล้ว ไมม่รีอยแตกร้าว สีภาชนะเป็นปกติ และมีความชื้นเหลืออยูร่้อยละ 6.08-6.62   
ดังแสดงในตารางที ่4 



 

 

29 

ตารางที่ 4 ความช้ืนของภาชนะเมื่อขึ้นรูปด้วยสภาวะที่แตกต่างกัน 

สภาวะในการขึน้รูป ถาดใส่อาหารว่าง ถาดใส่ผลไม้ ถาดเพาะกล้า กล่องใส่ไข ่

อุณหภูมิ 
(๐C) 

ระยะเวลา
กดค้าง 
(sec) 

ความชื้น 
(%±SD) 

คะแนน
คุณภาพ 

ความชื้น 
(%±SD) 

คะแนน
คุณภาพ 

ความชื้น 
(%±SD) 

คะแนน
คุณภาพ 

ความชื้น 
(%±SD) 

คะแนน
คุณภาพ 

110 

60 13.40±0.01 1.40 13.37±0.03 1.20 13.85±0.02 1.00 13.54±0.01 1.20 
70 13.13±0.02 1.20 13.00±0.01 1.20 13.41±0.01 1.40 13.18±0.01 1.00 
80 12.52±0.03 1.40 12.05±0.01 1.00 12.78±0.02 1.20 12.77±0.02 1.40 
90 12.48±0.01 1.20 11.88±0.01 1.20 12.94±0.03 1.00 12.60±0.02 1.20 

120 

60 11.78±0.01 1.40 11.21±0.02 1.00 12.10±0.03 1.00 11.85±0.01 1.00 
70 11.67±0.01 1.00 11.15±0.02 1.40 11.92±0.01 1.40 11.85±0.02 1.00 
80 11.06±0.03 1.00 10.96±0.01 1.20 11.30±0.01 1.20 11.26±0.02 1.20 
90 10.77±0.01 1.20 10.69±0.02 1.00 11.00±0.01 1.40 10.96±0.01 1.20 

130 

60 10.19±0.02 1.20 10.00±0.02 1.20 10.37±0.01 1.20 10.35±0.03 1.20 
70 8.83±0.01 1.60 8.60±0.03 2.00 9.57±0.01 1.80 8.94 ±0.01 1.80 
80 8.41±0.01 1.80 8.35±0.01 1.60 8.74±0.02 2.00 8.56±0.02 1.80 
90 7.74±0.01 1.80 7.54±0.03 1.80 7.98±0.01 1.80 7.90±0.02 1.60 

140 

60 6.21±0.02 3.00 6.08±0.02 3.00 6.62±0.01 3.00 6.21±0.02 3.00 
70 5.43±0.01 2.80 5.37±0.02 2.80 5.97±0.01 2.80 5.57±0.03 2.60 
80 5.23±0.01 2.60 5.23±0.01 2.40 5.55±0.01 2.20 5.28±0.02 2.20 
90 4.59±0.02 1.80 4.45±0.03 2.40 4.90±0.03 2.40 4.78±0.01 1.60 

150 

60 4.22±0.01 2.20 4.16±0.03 2.20 4.61±0.01 2.40 4.53±0.02 2.20 
70 3.51±0.01 1.40 3.46±0.01 1.20 3.95±0.01 1.40 3.82±0.01 1.40 
80 3.03±0.02 1.40 2.82±0.01 1.20 3.85±0.02 1.20 3.13±0.01 1.20 
90 2.27±0.01 1.20 2.09±0.02 1.00 2.50±0.02 1.00 2.39±0.01 1.00 

 

            2) ความหนาของภาชนะ 
             จากการเปรียบเทียบความหนาของภาชนะท้ังหมดพบว่า ถาดใส่ผลไมม้ีความหนาเฉลี่ยมากท่ีสุด 

รองลงมาคือ ถาดใส่อาหารว่าง ถาดเพาะกล้า และกล่องใส่ไข่ ทั้งนี้เมื่อใช้แรงดันท่ี 4  5 และ 6 บาร์ ภาชนะท้ัง 4 
แบบมีความหนาเฉลี่ยเท่ากับ 1.14-2.10 มิลลิเมตร 1.12-1.84 มิลลิเมตร และ 1.07-1.69 มิลลิเมตร ตามล าดับ 
เห็นได้ว่าการใช้แรงดัน 6 บาร์ จะท าให้ภาชนะทั้ง 4 แบบ มีค่าความหนาเฉลี่ยน้อยท่ีสดุ ดังแสดงในตารางที ่5 
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ตารางที่ 5 ความหนาของภาชนะท้ัง 4 แบบ 

สภาวะของภาชนะ ความหนาของภาชนะ (มิลลิเมตร) 
ความดัน 
(บาร์) 

ต าแหน่ง ถาดใส่อาหารว่าง 
(mm±SD) 

ถาดใส่ผลไม้ 
(mm±SD) 

ถาดเพาะกล้า 
(mm±SD) 

กล่องใส่ไข ่
(mm±SD) 

4 

จุดที่ 1 1.34±0.01 1.93±0.03 1.28±0.01 1.12±0.00 
จุดที่ 2 1.18±0.04 2.12±0.06 1.34±0.02 1.12±0.01 
จุดที่ 3 1.92±0.01 2.41±0.02 1.27±0.01 1.21±0.07 
จุดที่ 4 1.81±0.01 2.12±0.06 1.33±0.03 1.12±0.01 
จุดที่ 5 1.34±0.01 1.93±0.02 1.28±0.00 1.12±0.01 

ค่าเฉลี่ย 1.52±0.30 2.10±0.18 1.30±0.03 1.14±0.05 

5 

จุดที่ 1 1.51±0.01 1.73±0.04 1.12±0.01 1.10±0.01 
จุดที่ 2 1.68±0.02 1.89±0.04 1.20±0.07 1.13±0.01 
จุดที่ 3 1.80±0.01 1.97±0.01 1.12±0.01 1.18±0.02 
จุดที่ 4 1.68±0.01 1.89±0.02 1.20±0.05 1.12±0.01 
จุดที่ 5 1.50±0.03 1.73±0.01 1.12±0.01 1.10±0.05 

ค่าเฉลี่ย 1.63±0.12 1.84±0.10 1.15±0.05 1.12±0.04 

6 

จุดที่ 1 1.12±0.07 1.55±0.03 1.20±0.03 1.02±0.01 
จุดที่ 2 1.30±0.02 1.73±0.03 1.16±0.03 1.08±0.02 
จุดที่ 3 1.80±0.04 1.88±0.02 1.11±0.01 1.13±0.01 
จุดที่ 4 1.30±0.01 1.73±0.01 1.16±0.03 1.09±0.01 
จุดที่ 5 1.12±0.07 1.55±0.01 1.10±0.06 1.02±0.01 

ค่าเฉลี่ย 1.33±0.26 1.69±0.13 1.15±0.05 1.07±0.04 
          

  2.4 ผลการทดสอบความต้านทานต่อแรงดึงและแรงกดของภาชนะ 
     การทดสอบความต้านทานต่อแรงดึงและแรงกดของภาชนะนี้อ้างอิงจากมาตรฐานระหว่างประเทศ 

(ISO 1924-2:2008, ISO 12192:2011) เมื่อน าภาชนะแต่ละแบบมาตรวจสอบความตา้นทานต่อแรงดึงและแรง
กดของภาชนะ โดยการสุม่ชิ้นงานจ านวน 5 ซ้ าต่อภาชนะ 1 แบบ ก าหนดระยะห่างระหว่างตัวหนีบเท่ากับ 100 
มิลลเิมตร ดังแสดงในตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6 ความต้านทานต่อแรงดึงและแรงกดของภาชนะ 

ความต้านทาน 
การขึ้นรูปแบบแห้ง การขึ้นรูปแบบเปียก 

ถาดใส่อาหารว่าง ถาดใส่ผลไม้ ถาดเพาะกล้า กล่องใส่ไข ่

แรงดึง (kN/m2±SD)  963.80 ±3.08 863.00±3.91 773.10±1.26 816.00±1.64 

แรงกด (kPa±SD) 1,518.70±1.59 1,476.30±5.90 1,375.20±4.07 1,459.80±5.16 
 

จากตารางที ่6 พบว่า ถาดใส่อาหารว่างมีค่าความต้านทานแรงดึงมากท่ีสุด รองลงมาคือ ถาดใส่ผลไม ้
กล่องใส่ไข่ และถาดเพาะกล้า ด้วยค่าเฉลีย่ 963.80, 863.00, 816.00 และ 773.10 กิโลนิวตันต่อตารางเมตร 
ตามล าดับ ในส่วนของค่าความต้านทานแรงกด สามารถเรยีงล าดบัจากค่ามากไปน้อย คือ ถาดใส่อาหารว่าง ถาด
ใส่ผลไม้ กล่องใส่ไข่ และถาดเพาะกล้า มีค่าเท่ากับ 1,518.70 1,476.30 1,459.80 และ 1,375.20 กิโลปาสคาล 
ตามล าดับ จากการเปรยีบเทียบระหว่างการขึ้นรูปแบบแห้งและการขึ้นรูปแบบเปียก พบว่า การขึ้นรูปแบบแห้งมี
ค่าความต้านทานต่อแรงดึงและแรงกดของภาชนะท่ีสูงกว่า การขึ้นรปูแบบเปียก 

2.5 ผลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมของเครื่องขึ้นรูปภาชนะจากเศษอ้อย 
จากความสามารถในการขึ้นรูปภาชนะได้ 27 ช้ินต่อช่ัวโมง เปิดใช้งานเครื่อง 8 ช่ัวโมงต่อวัน ท างาน 

300 วันต่อปี จะใช้ระยะเวลาคืนทุนส าหรับการผลิตถาดใส่อาหารว่างเท่ากับ 4 เดือน 27 วัน ถาดใส่ผลไม้ มี
ระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 5 เดือน 9 วัน ถาดเพาะกล้ามรีะยะเวลาคนืทุนเท่ากับ 5 เดือน 14 วัน และกล่องใส่ไข่มี
ระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 5 เดือน 21 วัน ภาชนะท้ัง 4 แบบ มีต้นทุนการใช้งานเครื่องขึ้นรูปภาชนะแตกต่างกัน 
ประกอบด้วย ถาดใส่อาหารว่างมตี้นทุนการผลิต 1.98 บาทต่อช้ิน ถาดใส่ผลไม้มีต้นทุนการผลิต 2.00 บาทต่อช้ิน 
ถาดเพาะกล้ามีต้นทุนการผลิต 2.01 บาทต่อช้ิน และกล่องใส่ไข่มีมตี้นทุนการผลิต 2.02 บาทต่อช้ิน 
 

อภิปรายผล 
เครื่องขึ้นรูปภาชนะบรรจภุณัฑ์อาหารจากเศษอ้อยมีโครงสร้างหลักท าจากเหล็ก ใช้แหล่งพลังงานไฟฟ้า 

ระบบการท างานถูกควบคมุด้วยระบบพีแอลซีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน ส่วนของแม่พิมพ์สามารถถอด
เปลี่ยนได้ ในที่น้ีพัฒนาแม่พิมพ์ข้ึนรูปเป็นภาชนะได้ 4 แบบ คือ ถาดใส่อาหารว่าง ถาดใสผ่ลไม้ ถาดเพาะกล้า 
และกล่องใสไ่ข่ การขึ้นรูปใช้แรงกดจากกระบอกสูบร่วมกับการให้ความร้อนสูงที่แม่พิมพ์ สภาวะการขึ้นรูปที่
เหมาะสมคือ แรงดันลม 6 บาร์ อณุหภมูิแม่พิมพ์ 140 องศาเซลเซียส อัตราเร็วในการเคลื่อนที่ของกระบอกสูบ 
0.004 เมตรต่อวินาที และระยะเวลาการกดค้างของกระบอกสูบนาน 60 วินาที จะได้ภาชนะที่มีรูปร่างสมบูรณ์ 
มีความชื้นร้อยละ 6.08-6.62 เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช. 1557/2563 สามารถต้านทานแรงดึง
และแรงกดได้ 773.10-963.80 กิโลนิวตันต่อตารางเมตร และ 1,375.20-1,518.70 กิโลปาสคาลตามล าดับ จาก
การเปรยีบเทียบระหว่างการขึ้นรปูแบบแห้งและการขึ้นรูปแบบเปยีก พบว่า การขึ้นรูปแบบแห้งมีค่าความ
ต้านทานต่อแรงดึงและแรงกดของภาชนะท่ีสูงกว่า การขึ้นรูปแบบเปยีก ความสามารถในการขึ้นรูปภาชนะ 1 ช้ิน
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ใช้เวลาเพียง 2.25 นาที จึงใช้ระยะเวลาคืนทุนไม่เกิน 5 เดือน 21 วัน มีจุดคุ้มทุนไม่เกิน 33 วันต่อปี และมี
ต้นทุนการใช้งานเครื่องอยู่ท่ี 2 บาทต่อช้ิน 

เมื่อเปรยีบเทียบระบบควบคมุการท างานของเครื่องขึ้นรูปภาชนะจากเศษอ้อยนี้ กับเครื่องขึ้นรูปภาชนะ
ของ นพดล และสมนึก (2555) พบว่า เครื่องขึ้นรูปภาชนะมีจุดเหมอืนกันคือ ใช้แท่นกดนิวเมติกส์และขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางของกระบอกสูบเท่ากัน แต่การพัฒนาเครื่องขึ้นรูปภาชนะจากงานวิจัยนี้ เพิ่มระยะความยาวก้าน
สูบอีก 30 มิลลิเมตร เนื่องจากระยะชักท่ีเพิ่มขึ้นขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของกระบอกสูบก็จะเพิ่มขึ้นตาม ส่งผล
ให้มีแรงในการกดอัดขึ้นรูปทีเ่พิ่มขึน้ และใช้ระบบพีแอลซเีพื่อควบคมุการเคลื่อนที่เข้า-ออกของกระบอกสูบ 
พร้อมท้ังควบคุมการหน่วงเวลาการค้างต าแหน่งของกระบอกสูบด้วยไทม์เมอร์ จึงใช้งานสะดวกและแม่นย ากว่า
การควบคุมจากมือกดที่เป็นโซลีนอยด์วาล์วไฟฟ้า ควบคู่กับการใช้ไทม์เมอร์ควบคมุระยะเวลาการกดค้างของ
กระบอกสูบ   

การใช้อุณหภูมสิูงเป็นหนึ่งในปัจจยัส าคญัที่ท าให้ความช้ืนหลงเหลืออยู่ในภาชนะน้อย และมีผลต่อการคง
ตัวของช้ินงาน การพัฒนาเครื่องขึ้นรูปภาชนะให้มรีะบบควบคุมความร้อนแม่พิมพ์ท่ีตดิตั้งบริเวณหน้าตู้ควบคุม 
และออกแบบต าแหน่งการติดตั้งฮตีเตอรจ์ านวน 4 ตัวๆ ละ 500 วัตต์ ไว้ท่ีด้านบน 2 ตัว และด้านลา่ง 2 ตัว ท า
ให้เครื่องขึ้นรูปท าความร้อนให้ถึงค่าที่ก าหนดได้อย่างรวดเร็ว เห็นได้จากการใช้ระยะเวลาการเพิ่มอุณหภูมิให้ถึง 
140 องศาเซลเซียส เพียง 5 นาที 30 วินาที เมื่อเครื่องขึ้นรูปภาชนะตั้งอยู่ในอุณหภูมหิ้อง (30 องศาเซลเซียส) 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ สมเกียรติ และธมยันตี (2563) ที่ออกแบบระบบควบคมุการท างานของเครือ่งอัด
ภาชนะจากกาบหมากด้วยพีแอลซ ีและมีระบบควบคมุอุณหภูมิที่แมพ่ิมพ์  นอกเหนือจากนั้น ผู้วิจัยให้
ความส าคญักับความปลอดภัยขณะท างาน โดยการก าหนดให้พีแอลซีท าหน้าท่ีควบคุมการท างาน มีการแจ้ง
สถานะการท างาน แจ้งเตือนอันตรายจากกระแสไฟฟ้า และแจ้งเตือนเมื่อค่าเปลี่ยนแปลงไปจากระดับที่ตั้งไว้ 
ส่งผลใหผู้้ประเมินมีความพึงพอใจด้านความปลอดภยัจากการใช้งานเครื่องขึ้นรูปภาชนะอยู่ในระดับมากท่ีสุด  

การสร้างแม่พิมพ์ส าหรับขึ้นรูปภาชนะ ผู้วิจัยได้ออกแบบภาชนะไว้ 4 แบบ ได้แก่ ถาดใส่อาหารว่าง ถาด
ใส่ผลไม้ ถาดเพาะกล้า และกล่องใส่ไข่ ใช้ระดับแรงดันลม 6 บาร์ และอุณหภมูิของแม่พิมพ์ 140 องศาเซลเซียส 
เช่นเดียวกับการขึ้นรูปภาชนะของ นพดล และสมนึก (2555) แต่มีการศึกษาอัตราเร็วในการเคลื่อนที่ของ
กระบอกสูบ และระยะเวลาการกดค้างของกระบอกสูบเพิม่เตมิ แลว้พบว่า การขึ้นรูปภาชนะทั้ง 4 แบบ จากเศษ
อ้อยหรือแผ่นกระดาษจากเศษอ้อย ควรก าหนดอัตราเร็วของกระบอกสูบเท่ากับ 0.004 เมตรต่อวินาที และ
ก าหนดระยะเวลาการกดค้างของกระบอกสูบนาน 60 วินาที จงึจะได้ภาชนะท่ีมรีูปทรงสมบรูณ์ตามแบบของ
แม่พิมพ์ ไม่มีการคืนรปู ไมม่ีรอยแตกร้าว สภีาชนะเป็นปกติ และมีความช้ืนอยู่ในเกณฑ์ที่มาตรฐานผลติภัณฑ์
ชุมชนก าหนดไว้ (น้อยกว่าร้อยละ 10)  

จากผลการพัฒนาเครื่องขึ้นรูปภาชนะที่สามารถข้ึนรูปภาชนะ 1 ช้ินใช้เวลาเพียง 2.25 นาที เร็วกว่า
เครื่องขึ้นรูปภาชนะจากงานวิจัยของ นพดล และสมนึก (2555) ประมาณ 15.56 เท่า  ที่ความดันและอุณหภมูิ
เดียวกัน นับเป็นอีกจุดเด่นของผลงานวิจัยนี้ ซึ่งความสามารถในการขึ้นรูปที่รวดเร็ว จะแปรผกผันกับระยะเวลา
การคืนทุนและจุดคุ้มทุนตามหลักเศรษฐศาสตร์ ด้วยระยะเวลาการขึน้รูปข้างต้น สามารถข้ึนรูปภาชนะแต่ละ
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แบบได้ 27 ช้ินภายใน 1 ช่ัวโมง ซึ่งมากกว่าการขึ้นรูปภาชนะจากใบไม้ถึง 16 ช้ิน (กิตติศักดิ์ และคนอ่ืนๆ, 2564) 
อย่างไรก็ตาม ต้นทุนการผลติต่อช้ินของภาชนะแต่ละแบบจะไม่เท่ากัน เป็นผลจากราคาของแม่พิมพท์ี่มีความ
ซับซ้อนต่างกนั โดยราคาต้นทุนของเครื่องขึ้นรูปกล่องใส่ไขม่ีราคาสงูที่สุดคือ 76,455 บาท รองลงมาคือ เครื่อง
ขึ้นรูปถาดเพาะกล้า ถาดใส่ผลไม้ และถาดใส่อาหารว่าง ด้วยราคา 73,455 71,455 และ 66,455 บาท 
ตามล าดับ แต่เมื่อเปรยีบเทียบกับราคาเครื่องขึ้นรูปที่จ าหน่ายในท้องตลาด พบว่าเครื่องขึ้นรูปภาชนะที่ผู้วิจัย
ออกแบบมีต้นทุนต่ ากว่า เนื่องจากมีขนาดเล็กและใช้วัสดุอุปกรณ์ที่จ าหน่ายในประเทศ 

ข้อเสนอแนะในการวิจัย 
 1. ในการขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์ท่ีมคีวามซับซ้อนควรออกแบบแม่พมิพ์ขึ้นรูปเป็นแบบเปยีกพร้อมระบบดดู
น้ าออกจากเยื่อกระดาษที่เป็นระบบสุญญากาศ เพื่อให้สามารถข้ึนรปูจากเยื่อกระดาษเปยีกไดร้วดเร็วและลด
ปริมาณน้ าในภาชนะได้มากข้ึน 
 2. ควรมีการศึกษาวิธีการเกลีย่เยื่อกระดาษบนแม่พิมพ์ให้เกิดความสม่ าเสมอได้ทุกช้ินงาน ซึ่งจะเป็น
การควบคุมคณุภาพของช้ินงานไดอ้ีกทางหนึ่ง   
 3. ควรมีการพัฒนาเครื่องขึ้นรูปภาชนะที่สามารถตัดแต่งขอบภาชนะไดภ้ายในเครื่องเดียว เพ่ือช่วย
ประหยดัแรงงานคนและลดต้นทุนการผลิตได ้

การน าไปใช้ประโยชน์ 
ในด้านการน าไปใช้ประโยชน์ทางกลุ่มผู้วิจยัได้มอบต้นแบบเครื่องขึน้รูปภาชนะจากเศษอ้อย ให้กับ

องค์การบริหารส่วนต าบลหนองกุม่ อ าเภอบ่อพลอย จังหวัดกาญจนบุรี เพื่อสนับสนุนกลุ่มชุมชนท่ีสามารถต่อ
ยอดเป็นผลิตภัณฑ์ในระดับชุมชนต่อไป เพื่อแก้ปัญหา PM 2.5 จากการเผาเศษอ้อยในจังหวัดกาญจนบุรี ด้วย
การสร้างมูลค่าใหเ้ศษอ้อยกลายเปน็วัตถุดิบเพื่อการผลติเยื่อกระดาษ ต่อยอดสู่การพัฒนาเครื่องขึ้นรูปถาดใส่
อาหารว่าง ถาดใสผ่ลไม้ ถาดเพาะกล้า และกล่องใส่ไข่ จากเศษอ้อย และกระดาษจากเศษอ้อย ทุกช้ินงานท่ีผลิต
ได้สามารถลดการเผาใบอ้อยได้ 114.34 กรัม  
 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณส านักงานการวิจยัแห่งชาติ (วช.) ที่อุดหนุนทุนการวิจัยประจ าปีงบประมาณ 2564 เพื่อใช้

ศึกษาวิจัยครั้งนี ้
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