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 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือการสงเสริมและพัฒนาการฝกซอมนักกีฬาและผูสนใจใน
กีฬากอลฟ โดยการออกแบบและสรางเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก เพ่ือใชสําหรับฝกซอมกีฬา
กอลฟ และหาสมรรถนะของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไกที่สรางข้ึนผูวิจัยทําการออกแบบสราง
เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก สําหรับฝกซอมกอลฟ ขนาดกวาง 24 ยาว 37 สูง 26 เซ็นติเมตร  
สามารถบรรจุลูกกอลฟในปริมาณมาตรฐานการฝกซอมคือ ครั้งละ 40 ลูก หรือ 1 ถาด ตอครั้ง โดยมี
สวนประกอบหลักที่สําคัญของเครื่องตัง้ลูกกอลฟโดยระบบกลไก มีดังนี้ 

  1) โครงหนากาก เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก เปนสวนประกอบที่ปกปดระบบ
กลไกการทํางานของเครื่องที่ยึดกับฐาน ดานหนามีชองสําหรับปลอยลูกมายังตัวปอนลูกดานบนมี
ชองสําหรับใหลูกไหลลงเปนพ้ืนเรียบลาดเอียงเพ่ือรองรับลูกกอลฟที่จะทําการฝกซอม 
  2) ตัวปอนลูก เปนตัวปอนลูกยึดติดกับฐานเมื่อแปนกดถูกกดตัวปอนลูกจะทํางาน 
  3) รางลําเลียงลูก เปนตัวลําเลียงลูกไปยังกระเด่ือง 
  4) กระเด่ืองวางลูก เปนข้ันตอนสุดทายในกระบวนการทั้งหมดทําหนาที่วางลูกกอลฟ
ไวบนทียางไดอยางถูกตองและแมนยํา 
  5) ตัวสงลูก เปนตัวสงลูกกอลฟไปยังกระเด่ืองเชื่อมยึดติดกับฐานโครงสราง 
  6) ฐานโครงสราง เปนตัวกําหนดขนาด ความกวาง ความยาว ความสูง ของเครื่อง 
เปนตัวยึดชิ้นสวนและระบบกลไกทั้งหมดของเครื่อง 
  7) แปนกด เปนตัวควบคุมการทํางานทั้งระบบ เชื่อมติดกับตัวปอนลูกและตัวสงลูก 
ผูวิจัยทําการประเมินเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไกโดยแบงการวิจัยออกเปน 2 ตอน คือ 
 ตอนที่ 1 การประเมินการออกแบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไกทั้ง 3 แบบ การ
ออกแบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ก) มีคาเฉลี่ยในภาพรวม x  2.33 อยูในระดับ
ความเปนไปไดต่ําซึ่งไมสามารถนําไปสรางเปนเครื่องตนแบบได  สวนการออกแบบเครื่องตั้งลูก
กอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ข) มีคาเฉลี่ยในภาพรวม 2.57 สามารถนําไปสรางเปนเครื่องตนแบบได 
และการออกแบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ค) มีคาเฉลี่ยในภาพรวม x  2.85 สรุปวา 
(แบบ ค) มีคาเฉลี่ยสูงสุด ผูวิจัยจึงนําเอาผลการประเมินการออกแบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบ
กลไก (แบบ ค) มาสรางเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไกในครั้งนี ้  
             
 
 



 ตอนที่ 2 การประเมินสมรรถนะเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก โดยการ
ประเมินสมรรถนะ 4 ดาน  
  ผลวิจัยพบวา สมรรถนะโดยภาพรวม x = 4.59 อยูในระดับดีมาก และการวิเคราะห
สมรรถนะโดยใชคา t-test พบวา สมรรถนะของเครื่องสงลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ค) มี
สมรรถนะอยูในเกณฑดีมาก และมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และมีสมรรถนะดานความสามารถ
ในการใชงาน x  = 4.56 คา t 4.707* อยูในระดับดีมาก และมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 ดานการ
ติดตั้งสมรรถนะอยูในเกณฑดีมาก x  4.70 คา t 6.139* และมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 ดาน
ความแข็งแรงสมรรถนะอยูในเกณฑดีมาก x 4.54 คา t 4.630 และมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
ดานการบํารุงรักษาสมรรถนะอยูในเกณฑดีมาก x  4.56 คา t 6.424* และมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05  
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 The objectives of this thesis were to design and construction of a mechanic golf ball 
teeing and to determine the device’s performance. The researcher designed and constructed 
the device with the width x length x height of 24 x 37 x 26 cms.,respectively ,which could 
contain a maximum of 40 golf balls a tray at a time. The main parts of this golf ball teeing device 
ware as follows: 
 1) Body Frame. This is a four-sided iron wall to cover the inside machines. It’s bottom is 
attached to the Base Frame. At the front, there is a hole to deliver a golf ball. 
 2) Ball Feeder. This is also attached to the Base Frame and it will work when the 
Pressing Pad is pressed. 
 3) An Assembly Rail. This will carry golf balls to the Ball Dispenser. 
 4) Ball Dispenser. This final part will put a golf ball onto a rubber tee pad accurately and 
properly. 
 5) Ball Pusher. This will push a golf ball to the Dispenser. 
 6) Base Frame. This Base Frame determines width, and height of the device and 
supports all parts of the device. 
 7) Pressing Pad. This part is attached between the Ball Feeder and the Ball Pusher, 
and it will contron the overall system of the device. 
 The researcher, evaluated the performance of the mechanic golf ball teeing device. The 
evaluation procedures consisted of 2 parts as shown below: 
  
 Part 1. The evaluated the three design of mechanic golf ball teeing device (design 
A, B and C). The average values ( x ) of the evaluative opinions for design A, B and C were 
2.33, 2.57 and 2.85 respectively. Then the researcher therefore constructed the device 
following design C which was evaluated as the most feasible design. 
 Part 2. Was assessing the device’s performance in five categories. The following 
results were found. The overall performance of the mechanic golf ball teeing device (design 
C) was at excellent level with statistically significant level at.05. Its working performance 
was at excellent level ( x  =4.58,t=4.707*and p<0.05). The installment performance was at 



excellent level ( x =4.70,t=6.139* and p<0.05). The strength performance was at excellent 
level ( x =4.54,t=4.630 and p<0.05). The maintenance performance was at excellent level 
( x =4.56,t=6.424* and p<0.05)   
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ประกาศคุณูปการ 
 
 

 ปริญญานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปดวยดีเพราะไดรับความกรุณาใหความชวยเหลือ
แนะนําใหขอคิดเห็นและแกไขขอบกพรองตางๆ อยางดีย่ิงจาก อาจารย ดร. ไพรัช วงศยุทธไกร 
อาจารย โอภาศ สุขหวาน ผูวิจัยรูสึกซาบซึ้งและขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงไว ณ โอกาสนี้  
 ขอกราบขอบพระคุณ กรรมการแตงตั้งเ พ่ิมเติม อาจารย ดร .อุปวิทย สุวคันธกุล          
ผศ. สุวัฒน  อัจฉริยนนท  และอาจารย ดร. อัมพร กุญชรรัตน ที่กรุณาใหขอเสนอแนะตางๆ อันเปน
ประโยชนทําใหปริญญานิพนธฉบับนี้มีความสมบูรณย่ิงข้ึน 
 ขอขอบคุณเพ่ือนๆ และพ่ีนอง ภาควิชาอุตสาหกรรมศึกษา รุนที่ 16 (ภาคพิเศษ) ทุกคนที่
ใหกําลังใจ ใหคําปรึกษา ชวยเหลือซึ่งกันและกันดวยดีเสมอมา 
 ขอขอบคุณ พ่ี นอง และเพ่ือนๆ อาจารยโรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตกําแพงแสน ศูนยวิจัยและพัฒนาการศึกษา จังหวัดนครปฐม ที่หวงใยและเปนกําลังใจให
เสมอมา  ขอขอบคุณ คุณชูเดช  อิสระวิสูตธิ์  ที่ใหความชวยเหลือในการแปลขอความตางประเทศ 
           ขอขอบคุณ คุณธีรยุทธ  เมืองแกว ที่ใหคําแนะนําและชวยเหลือในการทําปริญญานิพนธ
ฉบับนี้มีความสมบูรณย่ิงข้ึน 
           ขอขอบคุณ คุณศรินทร คําคอนสาร ตลอดจนญาติพ่ีนองที่เปนกําลังใจและสนับสนุนให
ผูวิจัยสามารถศึกษาเลาเรียนจนสําเร็จการศึกษา ความวิริยะ อุตสาหะในการศึกษาเลาเรียนครั้งนี้
ขอใหเปนกรณีตัวอยางแก เด็กหญิงผกางาม คําคอนสาร และเด็กชายศิวัฒม คําคอนสาร บุตร - ธิดา 
 ทายสุดนี้ ผูวิจัยขอนอมรําลึกถึงพระคุณของบิดา-มารดา ครู-อาจารย ที่ไดอบรมสั่งสอน
ประสิทธิ์ประสาทวิชาความรูจนทําใหประสบความสําเร็จในการศึกษาครั้งนี้ 
 

                                                                           ไพทูล คําคอนสาร  
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
 

ภูมิหลัง 
 กีฬากอลฟเริ่มเปนที่รูจักกันในประเทศไทย ในคริสตศตวรรษที่ 20 โดยนักกอลฟชาว
ตางประเทศในประเทศไทย และประชาชนคนไทยที่ไดรับการศึกษาจากประเทศตะวันตก โดยมี
การสรางสนามกอลฟข้ึนแหงแรกที่ราชกรีฑาสโมสร ราชตฤณมัยสมาคมและที่พระราชวังจิตรลดา 
เมื่อปพุทธศักราช 2463 สนามกอลฟที่เปนสัดสวนแหงแรกของประเทศไทยไดจัดขึ้นตามราช
กฤษฎีกาของพระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกลาเจาอยูหัวในระหวางที่มีการกอสรางโรงแรมรถไฟ
พระบาทสมเด็จ พระเจาอยูหัวรัชกาลที่ 7 ไดทรงยํ้าถึงสนามกอลฟซึ่งควรรวมอยูในการกอสราง
สมัยนั้นดวย พระองคทรงเริ่มสนพระทัยกีฬากอลฟในระหวางที่พระองคทรงศึกษา ณ โรงเรียน
ทหารใน สก็อตแลนด และในประเทศอังกฤษ นอกจากนั้นแลวทานยังไดทรงแนะแนวทางความ
สนพระทัยในทางกีฬานี้มายังสมเด็จพระนางเจารําไพพรรณี พระบรมราชินีนาถดวย ซึ่งเปนแรง
บันดาลใจใหนักกอลฟไทยปฏิบัติตามเบ้ืองพระยุคลบาทในกีฬากอลฟนี้ข้ึนอีกมาก (สัตยาพร ตัน
เต็มทรัพย . 2538 : 75) 
 กีฬากอลฟไดพัฒนาและสามารถใชเปนสื่อในการพัฒนาเยาวชนใหมีคุณสมบัติ ทั้งทาง 
ดานรางกาย จิตใจ อารมณ สังคม และสติปญญา และเปนกีฬาที่ไมหนักจนเกินไป สามารถพัฒนา
บุคลกิภาพไดทั้งชายและหญิงทุกวัย ดังนั้นกีฬากอลฟจึงเปนกีฬาที่เหมาะสมสําหรับใชในการออก
กําลังกายเพ่ือสุขภาพประเภทหนึ่ง ประเทศไทยและโลกปจจุบันไดมีการพัฒนาในดานเทคโนโลยี
และอุปกรณที่ทันสมัยมากมายในหลายๆ ดาน เชน ในดานอุปกรณการสื่อสาร เพ่ือการติดตอ
คมนาคม รวมถึงอุปกรณและเทคโนโลยีในดานการกีฬาที่ใชสําหรับบุคคลทั่วไปในการออกกําลังกาย
เพ่ือสุขภาพและใชในการแขงขันสําหรับนักกีฬาเพ่ือนําไปสูเปาหมายที่แตละบุคคลตั้งใจไว กีฬา
กอลฟ ซึ่งสามารถเลนไดทุกเพศทุกวัย ไมมีชองวางระหวางวัย จึงทําใหสนามฝกซอมกอลฟมี
ผูใชบริการเพ่ิมมากข้ึน และมีการเพ่ิมจํานวนลูกกอลฟที่ใชในการฝกซอมมากข้ึน เพ่ือใหเพียงพอกับ
ความตองการของผูที่สนใจในการเริ่มฝกซอมกีฬากอลฟและผูที่ตองการอาศัยการฝกซอมที่
สม่ําเสมอ เพ่ือใหเกิดความชํานาญและทักษะที่ดี (สมชาย บุญมี 2548 : 2) ดังนั้นจึงเปนสาเหตุให
ผูจัดการสนามฝกซอมกอลฟตองใชอุปกรณเสริมเพ่ืออํานวยความสะดวกในการตั้งลูกกอลฟเพ่ิมมาก
ข้ึน แตเนื่องจากสภาพปญหาเงินทุนในการจัดซื้อเครื่องตั้งลูกกอลฟมีนอยสําหรับสนามฝกซอม
ขนาดเล็กและขนาดกลางจึงไมสามารถใหบริการไดอยางทั่วถึงเพราะเครื่องตั้งลูกกอลฟที่นําเขาจาก
ตางประเทศยังมีราคาสูง 
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 เครื่องตั้งลูกกอลฟ ระบบออโตเมติกใชไฟได 2 ระบบคือไฟ AC.220V. และไฟ DC.12 V. 
นําขาจากประเทศเกาหลี เริ่มตั้งแตราคา 12,500 - 25,000 บาท คุณสมบัติของเครื่องระบบ
ออโตเมติกสามารถเลือกใชได 2 ระบบคือ เมื่อตีลูกออกไปแลวลูกกอลฟจะออกมาตั้งบนทียางหรือ
สามารถควบคุมการไหลของลูกกอลฟไดเองเมื่อตองการตีในแตละครั้งตามตองการ เครื่องตั้งลูก
กอลฟระบบ Manual ไมใชไฟฟาหรือระบบอิเล็กทรอนิคสควบคุมการทํางาน สวนมากนําเขาจาก
ตางประเทศ เริ่มตั้งแตราคา 4,900 – 6,500 บาท หลักการทํางานของเครื่องตั้งลูกกอลฟที่ไมใช
ไฟฟาคือ ใชไมกอลฟกดที่แปนกดลูกกอลฟจะออกมาตั้งบนทียาง 
 ดวยเหตุนีเ้พ่ือเปนการลดการนําเขาเครื่องตั้งลูกกอลฟจากตางประเทศ ผูวิจัยจึงมีความ
สนใจในการออกแบบและสรางเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไกที่มีสมรรถนะเทียบเคียงเครื่องที่
นําเขาจากตางประเทศที่จะชวยในการตั้งลูกกอลฟในสนามฝกซอมที่ใชตนทุนต่ํา แข็งแรง ทนทาน
ดูแลรักษางาย สวยงาม สะดวกปลอดภัย และประหยัดเวลาในการวางลูกขณะทําการฝกซอม 
 
ความมุงหมายของการวิจัย 
 1. เพ่ือออกแบบและสรางเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก สําหรับการฝกซอม 
 2. เพ่ือประเมินสมรรถนะของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก สําหรับการฝกซอม 
 
ความสําคัญของการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้ไดเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก สําหรับการฝกซอม ที่มีสมรรถนะ
เทียบเคียงเครื่องตั้งลูกที่นําเขาจากตางประเทศที่ใชตนทุนต่ําเพ่ืออํานวยความสะดวกและเพ่ิม
สมรรถนะของนักกีฬาในขณะทําการฝกซอม 

 
ขอบเขตของการวิจัย 
 การออกแบบและสรางเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก สําหรับการฝกซอม โดยกําหนด
ขอบเขตของการวิจัยไวดังนี้ 
  1. สรางเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก สําหรับฝกซอมกอลฟ ขนาดกวาง 24   
ยาว 37 สูง 26 เซ็นติเมตร 
   1.1 สามารถบรรจุลูกกอลฟไดครั้งละ 40 ลูก หรือ 1 ถาด ตอครั้ง 
   1.2 ระบบกลไกใชหลักการทฤษฎีโมเมนตัมในการหาคาแรงของลูกกอลฟ 
   1.3 วัสดุที่ใชสรางทําดวยสแตนเลส 
   1.4 ประเมินสมรรถนะโดยผูทดสอบและผูเชี่ยวชาญทําการประเมินสมรรถนะ 
  2. ตัวแปรที่ศึกษาของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก ในการวิจัยครั้งนี้ประเมิน
สมรรถนะในดานตางๆ ดังนี้ 
   2.1 สมรรถนะ 
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    2.1.1 ดานความสามารถในการใชงาน 
    2.1.2 ดานความการติดตั้ง 
    2.1.3 ดานความแข็งแรง 
    2.1.4 ดานการบํารุงรักษา 
    
นิยามศัพทเฉพาะ 
 1. การออกแบบ หมายถึง การกําหนดลักษณะของวัสดุอุปกรณที่มีความสัมพันธ และ
เหมาะสมกับการใชงานตามหลักการออกแบบเพ่ือใหสามารถใชในการสรางเครื่องตั้งลูกกอลฟโดย
ระบบกลไก 
 2. เครื่องต้ังลูกกอลฟโดยระบบกลไก หมายถึง อุปกรณที่ออกแบบและสรางเครื่องตั้ง
ลูกกอลฟโดยระบบกลไก โดยอาศัยการเคลื่อนที่ตาม หลักทฤษฎีโมเมนตัม ชวยในการจัดวางลูก
กอลฟ ที่ไมใชไฟฟาหรือระบบอิเล็กทรอนิคสควบคุมการทํางาน 
 3. สมรรถนะของเครื่องต้ังลูกกอลฟโดยระบบกลไก หมายถึง ความสามารถในการใช
งาน การติดตั้ง ความแข็งแรง และการบํารุงรักษา ของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก ในลักษณะ
แตละดาน โดยทําการประเมินสมรรถนะดานตางๆ ดังนี้ คือ 
  3.1 ความสามารถในการใชงาน หมายถึง การควบคุมการทํางานทําไดงาย สามารถ
ทํางานไดอยางตอเนื่อง การปรับระดับความสูงต่ําทําไดสะดวก สามารถตั้งลูกกอลฟไดอยางแมนยํา 
สามารถบรรจุลูกกอลฟไดเหมาะสมกับขนาด  สามารถตั้งลูกกอลฟไดภายในเวลาที่กําหนด คือ 3 วินาที/ 
1ลูก ความเร็วในการตั้งลูกมีความเหมาะสม เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไกมีความคลองตัว
ในขณะใชงาน มีความสะดวกในการใชเครื่องตั้งลูกกอลฟดวยตนเอง มีความสะดวก ประหยัด และ
ความปลอดภัยสูง  
                3.2 ดานการติดตั้ง หมายถึง การติดตั้งทําดวยความสะดวก  สามารถติดตั้งไดเองโดย
การศึกษาจากคูมือสําหรับผูใช การใชพ้ืนที่ในการตั้งเครื่องลูกกอลฟโดยระบบกลไกไมเปลืองเนื้อที่
มาก การจัดวางเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไกสามารถทําไดงาย สามารถถอดแยกชิ้นสวน
ประกอบของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไกเองได  เครื่องมือที่ใชในการถอดแยกหาไดงาย เครือ่งตัง้
ลูกกอลฟมีขนาดเหมาะสมกับการใชงาน สามารถเคลื่อนยายไดสะดวก การติดตั้งใชเวลาไมนาน  
สามารถติดตั้งไดโดยปลอดภัย 
                3.3 ดานความแข็งแรง การออกแบบเครื่องฯมีความเหมาะสม การสรางใชวัสดุที่มีความ
เหมาะสม วัสดุที่ใชมีความแข็งแรงทนทาน สามารถใชไดทุกสภาพอากาศไมเปนสนิม ชิ้นสวน
อุปกรณตางๆมีความแข็งแรง มีความแข็งแรงของโครงสราง มีความแข็งแรงของรอยเชื่อม น้ําหนักของ
เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไกเหมาะสมกับขนาด ชิ้นสวนทุกชิ้นมีรูปรางลักษณะแยกชิ้นสวน
ประกอบได วัสดุในการสรางมีภายในประเทศสามารถหาซื้อไดงาย 
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                3.4 ดานการบํารุงรักษา หมายถึง การทําความสะอาดชิ้นสวนอุปกรณทําไดงาย ประหยัด
คาใชจายในการบํารุงรักษา  การเก็บรักษาทําไดสะดวก มีความสะดวกในการถอดแยกประกอบเครื่องมีจุด
ตรวจที่ตองการบํารุงรักษาชิ้นสวนตางๆนอย สามารถตรวจสอบสภาพและการทํางานของเครื่องตั้ง
ลูกกอลฟโดยระบบกลไกไดงาย การซอมแซมสวนประกอบที่ชํารุดหรือสึกหรอทําไดงายสามารถ
ตรวจสอบเมื่อเครื่องเกิดขัดของขณะใชงานทําไดงาย สามารถหาซื้ออุปกรณที่ตองบํารุงรักษาไดงาย
ภายในประเทศ วัสดุที่ใชในการสรางสามารถหาซื้อไดงาย ราคาไมแพง 
 
 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวความคิดในการวิจัย 
 
สมมติฐานในการวิจัย 
 เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก สําหรับการฝกซอมที่ออกแบบและสรางข้ึนไดประเมิน
สมรรถนะ ดานความสามารถในการใชงาน ดานการติดตั้ง ดานความแข็งแรง ดานการบํารุงรักษา 
อยูในเกณฑ ดี 

เครื่องต้ังลูกกอลฟโดระบบ
กลไก 
  

ตัวแปรที่ศึกษา 
 1. สมรรถนะเครื่องต้ังลูกกอลฟโดย    

ระบบกลไก 
 1.1 ดานความสามารถในการใชงาน 
 1.2 ดานการติดตั้ง 
 1.3 ดานความแข็งแรง 
 1.4 ดานการบํารุงรักษา 
 



บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
 

 การวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดศึกษาคนควาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของรวม 4 รายการ คือ 
  1. เครื่องตั้งลูกกอลฟ 
  2. การออกแบบและสรางเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก 
  3. สมรรถนะของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก 
  4. เอกสารงานวิจัยที่เก่ียวของ 
  
 
1. เครื่องต้ังลูกกอลฟ 
 เครื่องตั้งลูกกอลฟ หมายถึง อุปกรณที่ชวยในการจัดวางลูกกอลฟบนทียางในการฝกซอม
กอลฟ โดยใชไฟฟาหรือระบบอิเล็กทรอนิคสควบคุมการทํางานและไมใชไฟฟาหรือเรียกวาระบบ 
Manual 
 จากการศึกษาคนควาเก่ียวกับเครื่องตั้งลูกกอลฟที่มีอยูในปจจุบันมีอยู 2 แบบ คือ      
แบบระบบอัตโนมัติที่ใชไฟฟา และแบบระบบ Manual ที่ไมใชไฟฟา มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 1.1 เครื่องต้ังลูกกอลฟ ยี่หอ HONO รุน YP 905  
 เปนเครื่องตั้งลูกกอลฟระบบออโตเมติกใชไฟได 2 ระบบ คือ AC 220V. และ DC 12V.
บรรจุลูกได 200 ลูก รูปทรงแข็งแรง ทนทาน  ราคา 25,000 บาท (ยังไมรวมภาษีมูลคาเพ่ิม) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 2 เครื่องตั้งลูกกอลฟระบบออโตเมติกใชไฟฟา 
 

ที่มา:(http://www.thaionlinemarket.com) 

http://www.thaionlinemarket.com)
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     1.2 เครื่องต้ังลูกกอลฟ ยี่หอ EAGLE 
  เปนระบบไฟฟา (Sensor type) AC 220 V. และ DC12 V.บรรจุลูกได 150 ลูก แข็งแรง
ทนทานราคา 12,500 บาท 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3 เครื่องตั้งลูกกอลฟระบบไฟฟา 
 

ที่มา :(http://www.feronline.co.th) 
 
              1.3 เครื่องต้ังลูกกอลฟ ยี่หอ COMPUTER CADDY  
 เครื่องตั้งลูกกอลฟ ย่ีหอ COMPUTER CADDY ควบคุมการทํางานดวยระบบไฟฟา    
AC. 220 V.และDC12 V. ทํางานไดทั้งอัตโนมัติ เมื่อตีลูกกอลฟไปแลวลูกกอลฟจะออกมาตั้งที่ทียาง 
หรือจะใชไมกอลฟแตะที่แปนเพ่ือใหลูกออกมาตามจังหวะเวลาที่ตองการก็ไดสามารถปรับระยะที่วาง
ลูกสําหรับตีดวย Driver หรือตีดวยเหล็กก็ได ราคา 21,500 บาท 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 4 เครื่องตัง้ลูกกอลฟออโตเมติกใชไฟฟา 

 
ที่มา:(http://www. Weloveshopping.com) 

http://www.feronline.co.th


 7 

 หลักการทํางานของเครื่องตั้งลูกกอลฟ  ที่ใชไฟฟาโดยใชมอเตอร 2 ตัวตอเขากับวงจร
อิเล็กทรอนิคสเพ่ือควบคุมการทํางาน มอเตอรตัวที่ 1 เปนตัวกวาดลูกใหลูกมาอยูในตําแหนง ที่พรอม
จายลูก และมอเตอรตัวที ่2 เปนตัวสวิงหรือแขนทําหนาที่นําเอาลูกกอลฟมาวางบนทียาง หลังจากตีลูก
ออกไปแลวกดสวิทชมอเตอรก็จะทํางานในลักษณะเดียวกัน โดยอัตโนมัติจนกวาลูกหมด และมีความ
พิเศษในสวนของวงจรอิเล็กทรอนิคส คือ สามารถตั้งโปรแกรมใหเครื่องทํางานเองโดยอัตโนมัติ เมื่อตี
ลูกออกไปแลวลูกจะออกมาตั้งบนทียาง  โดยไมตองกดสวิทชทุกครั้งหลังตีลูกออกไป 
 1.4 เครื่องต้ังลูกกอลฟยี่หอ MGD  
 เครื่องตั้งลูกกอลฟย่ีหอ MGD ระบบ Manual ไมใชไฟฟา ทนทานใชงานงายการใชงานเอา
ไมกอลฟแตะที่แปนแลวปลอย ลูกกอลฟจะออกมาตั้งบนทียางบรรจุลูกได 100 ลูก ราคา 5,900 บาท 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 5 เครื่องตั้งลูกกอลฟระบบManualไมใชไฟฟา 

 
ที่มา:(http://www.plaza.212cafe.com) 

 
 1.5 เครื่องต้ังลูกกอลฟ ระบบ Manual ไมใชไฟฟา 
            เครื่องตั้งลูกกอลฟ ไมใชไฟฟา ทนทาน ใชงานไดดี ไมตองซอมบํารุง บรรจุลูกได 30 ลูก 
ราคา 6,500 บาท 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 6 เครื่องตั้งลูกกอลฟระบบManualไมใชไฟฟา 
 

ที่มา:(http://www.citbank.com) 

http://www.plaza.212cafe.com
http://www.citbank.com
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              1.6 เครื่องต้ังลูกกอลฟระบบ Manual ไมใชไฟฟา 
 เครื่องตั้งลูกกอลฟระบบ Manual ไมใชไฟฟา ทํางานแมนยํา ติดตั้งงายดวยตัวเอง สะดวก 
ทนทาน บรรจุลูกได 20-30 ลูก ราคา 4,900 บาท 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 7 เครื่องตั้งลูกกอลฟระบบManual ไมใชไฟฟา 
 

ที่มา:(http://www.revowave.com) 
 
 
 หลักการทํางานของเครื่องตั้งลูกที่ไมใชไฟฟาที่จําหนายในปจจุบันมีหลักการทํางานคือ    
ในสวนของคานกด หรือแปนกดจะทําหนาที่ควบคุมการทํางานตัวสงลูกเพียงอยางเดียวโดยอาศัย
แรงกดที่มากระทํากับแปนกดและอาศัยหลักการเคลื่อนจากที่สูงลงที่ต่ําโดยใชทอเปนตัวลําเลียง
เพ่ือใหลูกไหลลงมาตามทอและแบบหลุมดักลูก โดยอาศัยความลาดเอียงเพียงอยางเดียวเมื่อกดคาน
กดตัวสงจะทําหนาที่ดันลูกใหตกลงมาที่กระเด่ืองซึ่งเปนข้ันตอนสุดทายในการตั้งลูกบนที่ยาง 
 เครื่องตั้งลูกกอลฟที่มีจําหนายมีมากมายหลายแบบหลายย่ีหอหลายราคาข้ึนอยูกับการ
ออกแบบใหใชงานไดสะดวกสบาย ของผูใชในปจจุบันมีใหเลือกใชอยู 2 แบบ คือ เครื่องตั้งลูกกอลฟ
ที่ใชไฟฟาหรือใชระบบอิเล็กทรอนิคสควบคุมการทํางาน ซึ่งสามารถอํานวยความสะดวกไดดีและมี
ราคาแพงเปนที่นิยมสําหรับสนามฝกซอมกอลฟ ที่มีความพรอมในเรื่องของการเงินการลงทุนเพราะ
มีคาใชจายสูง จึงทําใหอัตราคาบริการในการฝกซอมแพงตามไปดวย และเครื่องตั้งลูกกอลฟที่ไมใช
ไฟฟาก็เปนอุปกรณอํานวยความสะดวก เหมาะสําหรับสนามฝกซอมขนาดเล็ก และขนาดกลางที่มี

http://www.revowave.com
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เงนิในการลงทุนไมมาก เพราะเครื่องตั้งลูกกอลฟที่ไมใชไฟฟาราคาไมแพงมาก การบํารุงรักษางาย 
เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก ที่ผูวิจัยไดทําการออกแบบและสรางข้ึนในครั้งนี้ เปนอีกทางเลือก
หนึ่งของผูประกอบการสนามฝกซอมกอลฟ ที่มีความสนใจในเครื่องตั้งลูกกอลฟเพ่ืออํานวยความ
สะดวกใหกับผูที่มาใชบริการ สําหรับเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก ที่ผูวิจัยออกแบบและสราง
ข้ึนมีสมรรถนะที่เทียบเคียงเครื่องตั้งลูกกอลฟที่นําเขาจากตางประเทศ รวมทั้งวัสดุที่ใชในการสราง 
ซึ่งมีความแข็งแรง ทนทาน ติดตั้งงาย บํารุงรักษางาย ปลอดภัย และที่สําคัญราคาถูก 
 
2. การออกแบบและสรางเครื่องต้ังลูกกอลฟโดยระบบกลไก 
 2.1 การออกแบบทางวิศวกรรมเครื่องกล (Mechanical Engineering Design) 
 การออกแบบเครื่องกล หมายถึง การออกแบบสิ่งตางๆ ระบบตางๆ ของเครื่องจักรกล 
ผลิตภัณฑ โครงสราง อุปกรณ และเครื่องมือตางๆ สําหรับการออกแบบชิ้นสวนเครื่องกลสวนใหญ
แลวจะใชหลักการทางคณิตศาสตร วิทยาศาสตรวัสดุ (Materials Sciences) และ วิทยาศาสตรทาง
วิศวกรรมเครื่องกล (Engineering Mechanics Sciences) 
 การออกแบบเครื่องจักรกลจะตองรู เขาใจเก่ียวกับการจัดจําแนกชื้นสวนเครื่องจักรกล 
(Machine Elements) ตางๆ ตั้งแตการคํานวณจากขอมูลที่ทราบ เชน งานที่ทําไดกําลังงานที่ใช 
แลวคํานวณหาแรงในแตละสวน ตามลําดับหนาที่ของการทํางานของเครื่อง โดยใชหลักการของกล
ศาสตร แลวทําการออกแบบแตละชิน้สวนเพ่ือใหสามารถทํางานไดตามหนาที่โดยไมพังหรือเสียหาย 
 เราจําเปนจะตองใชหลักการของความแข็งแรงของวัสดุนํามาชวยแกปญหาทาวิศวกรรม 
โดยมีจุดมุงหมายที่จะใหขนาดของชิ้นสวนเครื่องจักรกลมีความถูกตองเหมาะสม ในวิธีการนั้น
ผูออกแบบจะตองทําการวิเคราะหความเคน (Stress) เพ่ือตัดสินใจที่จะใหชิ้นสวนตางๆ สามารถรับ
ความเคนสูงสุด (Maximum Stress) แตละชนิดได 
  2.1.1 ลําดับข้ันในการออกแบบ 
  การออกแบบเปนกระบวนการที่นาสนใจมาก จะเริ่มตนอยางไร วิศวกรจะเริ่มตนจาก
การแสดงความคิดลงไปในกระดาษเปลาหรือ ตอไปอะไรจะเกิดข้ึน มีองคประกอบหรือตัวควบคุมที่มี
ผลตอการตัดสินใจในการทําอะไรบาง และสุดทายการออกแบบจะสิ้นสุดลงอยางไร ดังลําดับข้ันตอน
ในภาพประกอบ 8 
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ภาพประกอบ 8 ข้ันตอนการออกแบบ 
 

 ที่มา: อนันต วงศกระจาง. (2533) ออกแบบชิ้นสวนเครื่องจักรกล. หนา 2. 
 
   2.1.1.1 รับรูความตองการ การออกแบบจะเริ่มจากวิศวกร ไดรับรูความตองการ
ของลูกคาที่เก่ียวของกับผลิตภัณฑในดานการใชงาน คุณภาพของผลิตภัณฑ ความแข็งแรง ทนทาน 
ที่สูงข้ึนจึงเปนแรงผลักดันใหมีการออกแบบ พัฒนา ปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑข้ึน บางครั้งการ
รับรูอาจจะไมชัดแจง คลุมเครือ บางสิ่งบางอยางยังไมถูกตอง ไมชัดเจนทั้งหมด และมีความขัดแยง
กันและมักจะเกิดข้ึนพรอมๆ กันไดเสมอ วิศวกรจึงจําเปนที่จะตองใชประสบการณความสามารถที่มี
อยูทําความเขาใจกับความตองการ และปญหานั้นๆ ใหถูกตอง 

รับรูความตองการ 

กําหนดลักษณะจําเพาะ 
และศึกษารายละเอียด 

สังเคราะหความคิด 
ในการออกแบบ 

วิเคราะห  ออกแบบ 
และปรับปรุง 

ทดสอบ 
และประเมิน 

นําเสนอ 
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   2.1.1.2 กําหนดลักษณะจําเพาะและศึกษารายละเอียดรวบรวมรายละเอียดของสิ่ง
ที่ตองการออกแบบใหมากที่สุด เชน คุณลักษณะ ขนาด อายุการใชงาน จํานวนที่ผลิต ราคาและสิง่ที่
คาดวาสามารถจะมีการเปลี่ยนแปลงไดบางอันเนื่องมาจากการออกแบบ เชน กรรมวิธีการผลิตการ
เลือกใชวัสดุ การแขงขันทางดานการตลาด 
   เมื่อไดลักษณะจําเพาะของสิ่งที่จะออกแบบแลว ตอไปก็ทําการศึกษารายละเอียด
โดยวิศวกรที่มีประสบการณ ผานงานการออกแบบมามาก รู วิธีการเลือกใชวัสดุ วิธีการผลิต     
ความตองการของฝายขาย  บอยครั้งที่ผลการศึกษา รายละเอียดออกมาแลวทําใหตองมีการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะจําเพาะ เพ่ือความสําเร็จของโครงการ 
   2.1.1.3 สังเคราะหความคิดในการออกแบบ หลังจากทําการศึกษา รายละเอียด
ของสิ่งจะออกแบบแลว ก็จะเปนชั้นการสังเคราะหความคิดสรางสรรคสําหรับการออกแบบ คือ     
การวิเคราะหและหลอหลอมความคิดเกาและใหมเขาดวยกัน จนทําใหเกิดสิ่งใหมข้ึน มีคุณคากวา     
และอํานวยประโยชนไดมากที่สุด 
   2.1.1.4 วิเคราะห ออกแบบ และปรับปรุงเมื่อ ผานข้ันตอน 3 ข้ันตอนแลวก็ทําการ
วิเคราะหรายละเอียดของสิ่งที่จะออกแบบ สวนประกอบ หนาที่ของแตละชิ้นสวน วิธีการผลิตที่ทําให
เปนไปไดในการทําการผลิตจํานวนมาก ความสะดวกรวดเร็ว ตนทุนต่ํา แลวจึงทําการออกแบบ
สวนประกอบใหญๆ และชิ้นสวนแตละชิ้นสวนใหมีความสัมพันธกันและสามารถทํางานไดตาม
วัตถปุระสงค ขนาด ลักษณะรูปราง ที่เหมาะสม ซึ่งจะยอนกลับไปพิจารณาใหเปนไปตามลักษณะ
จําเพาะ และทําการปรับปรุงเปนไปตามความตองการและการใชงานใหมากที่สุด 
   ข้ันการออกแบบจะแบงออกเปน ออกแบบเบ้ืองตน ซึ่งไดกลาวไวแลวในยอหนา
แรก และการออกแบบรายละเอียด การออกแบบรายละเอียด คือ การกําหนดรายละเอียด ขนาดจริง
ของชิ้นสวน สวนประกอบตางๆที่จะตองผลิตข้ึนเอง หรือที่เปนสวนมาตรฐาน (Standard Part) 
สวนประกอบตางๆ ของชิ้นสวนดวยแบบ (Drawing) ซึ่งมีทั้งแบบแยกชิ้น (Detail Drawing) และแบบ
ประกอบ (Assembly Drawing) แสดงรายการวัสดุ จํานวนชิ้นสวน ชื่อชิ้นสวน วัสดุที่ใช ความละเอียด
ของผิว คาพิกัดความเผื่อ ความแข็งที่ตองการ และอาจจะระบุกรรมวิธีทางความรอนดวย (ถามี) 
หลังจากนั้นก็สรางตนแบบตามรายละเอียดที่ไดออกแบบข้ึนทั้งหมด 
   2.1.1.5 ทดสอบและประเมิน เมื่อสรางตนแบบเสร็จก็ทําการทดลอง หรือทดสอบ 
ซึ่งจะตองมีการบันทึกขอมูลตางๆ ระหวางทดสอบและผลการทดสอบดวย ผลจากการทดสอบอาจ
ทําใหตองมีการเปลี่ยนแปลง หรือปรับปรุงการออกแบบเบ้ืองตนหรือแบบรายละเอียดบางประการดัง
วงจรยอนกลับในภาพประกอบ 8 เมื่อเปลี่ยนแปลง ปรับปรุงแลวก็จะตองทําการทดสอบใหม 
จนกระทั่งสิ่งออกแบบนั้นมีคุณภาพ หรือมีสมรรถนะ สามารถทํางานไดตามความตองการ 
   2.1.1.6 นําเสนอ ข้ันตอนสุดทายของการออกแบบ คือ การนําเสนอผลงานการ
ออกแบบ ซึ่งจะเปนสิ่งประดิษฐหรือเปนผลิตภัณฑที่จัดเปนสินคาตอลูกคา หรือผูตองการใช       
โดยอาศัยสื่อตางๆ เชน รายงาน (Report) การพูดประกาศที่ชุมนุมชน สิ่งพิมพและอ่ืนๆที่จะ
กอใหเกิดประโยชนตอผูออกแบบ 
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  2.1.2 ขอที่ตองพิจารณาในการออกแบบ 
  สิ่งสําคัญที่สุดที่จะตองคํานึงถึงในการออกแบบ คือ ความแข็งแรง (Strength) ซึ่งจัดวา
เปนองคประกอบหลักในการกําหนดรูปรางและขนาดของชิ้นสวน จึงกลาวไดวาความแข็งแรงจึงเปน
ขอพิจารณาในการออกแบบที่สําคัญอยางหนึ่ง และสิ่งอ่ืนๆ อีกหลายอยาง ที่จะตองพิจารณาซึ่ง
อาจจะเปนสิ่งที่ทําใหเกิดกระทบกระเทือนตอการออกแบบชิ้นสวน หรือตอทุกระบบ และในสภาพ
การออกแบบที่อยูภายใตขอกําหนด ขอพิจารณาบางอยางในการออกแบบอาจจะเปนสาเหตุที่ทําให
เกิดวิกฤตข้ึนได ซึ่งนั้นก็หมายถึงชิ้นสวน หรือเครื่องจักรกล หรือระบบที่ไดออกแบบมีความเสียหาย 
ไมสามารถใชงานได หรือใชงานไดไมถึงขีดความสามารถตามที่ออกแบบ 
  ขอพิจารณาในการออกแบบที่ใชอยูบอยๆ ไดแก 
   1) ความแข็งแรง 
   2) ความเชื่อมั่น 
   3) การพิจารณาที่เก่ียวกับความรอน 
   4) การกัดกรอน 
   5) การสึกหรอ 
   6) ความเสียดทาน 
   7) กระบวนการ 
   8) ประโยชน 
   9) ราคา 
   10) ความปลอดภัย 
   11) น้ําหนัก 
   12) เสียง 
   13) รูปราง 
   14) รูปทรง 
   15) ขนาด 
   16) ความยืดหยุน 
   17) การควบคุม 
   18) ความแข็งตึง (Stiffness) 
   19) ผิวสําเร็จ 
   20) การหลอลื่น 
   21) การบํารุงรักษา 
   22) จํานวน 
  ขอพิจารณาในการออกแบบดังกลาวนี้จะเปนแนวทางในการกําหนดชนิดวัสดุ 
ขบวนการทํา และการประกอบชิ้นสวนในระบบ 
  2.1.3 ตัวประกอบของความปลอดภัย (Factor of Safety)  
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  กลาวโดยทั่วไป Factor of Safety คือ ตัวเลขที่ใชหารคา Strength ของวัสดุที่จะใหได
คา Design Stress ที่จะใชออกแบบ ในความหมายที่แทจริงของคําวา Factor of Safety หมายถึง 
ตัวประกอบที่จะทําใหการออกแบบเกิดความปลอดภัย หรือเรียกอีกอยางหนึ่ง Design Factor ซึ่งจะ
ถูกตองกวาคําวา Factor of Safety 
  ใหคา Design Factor เขียนแทนดวย n Design Stress เขียนแทนดวย σd สําหรับ 
Ultimate Strength เขียนแทนดวย SU และ Yield Strength เขียนแทนดวย Sy จะได สมการ Design 
Stress คือ 
 

  dσ   =   
u

u
n
S

  dσ   =   
y

y

n
S

 .................….... 1.1 

  สําหรับคา Shear ถาใหคา Design Stress เขียนแทนดวย rd Ultimate Shear Strength 
เขียนแทนดวย Ssu และ Yield Shear Strength เขียนแทนดวย Ssy จะได สมการ Design Stress คือ 
 

  dτ   =   
u

su
n
S

  dτ   =   
y

sy

n
S

 ………………...1.2 

  คา dσ  และ dτ  ที่ไดจากสมการ 1.1 และ 1.2 เปนคา Design Stress ที่จะนําไปใชใน
การออกแบบ เพ่ือใหเกิดความปลอดภัย 
  เมื่อผูออกแบบไดทําการออกแบบชิ้นสวนเสร็จสิ้นแลว ซึ่งหมายถึงเราทราบ Strength 
ของวัสดุที่ทําชิ้นสวน และขนาดของ Load ที่ชิ้นสวนตองรับแลว เราสามารถคํานวณหา Design 
Factor ที่จะระบุวาชิ้นสวนนั้นมีคาความปลอดภัยเทาใด โดยใชสมการ 1.1 และ 1.2 
 

  dn   =   
d

uS
σ

 หรือ    yn   =   
d

yS
σ

 ………………...1.3 

 
  สําหรับคา Shear 
 

  nu   =   
d

suS
τ

 หรือ    ny  =   
d

syS
τ

 ………………...1.4 

  ในการใช Factor of Safety กับ Load หรือ Stresses ที่เกิดข้ึนจาก Load นั้น ถาให 
Fp เปน Permissible หรือ Allowable Load และ σp เปน Permissible หรือ Allowable Stress เมื่อ 
Stress ไมเปนสัดสวนโดยตรงกับ Load แล สมการหาคา Fp และ σp ก็จะเปนดังนี้ 
  Fp  =  nF และ   σp   =   nσ ………………... 1.5 
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  สมการ 1.5 นี้จะใชสําหรับการออกแบบและคํานวณหาขนาด รูปรางของชิ้นสวน ซึ่งคา 
σp นี้จะตองมีคาไมเกิน Strength Su หรือ Sy ของวัสดุ 
  Total Factor หรือ Overall Factor คือ ตัวประกอบของสวนประกอบตางๆ และเปน
การแยกตัวประกอบที่ใชสําหรับ Strength และ Load หรือ Stresses ที่เกิดจาก Load ตางๆ นั้น ถา
มี Load กระทําอยู 2 Loads Total Factor of Safety ก็จะเปนดังนี้ 
 
  N   =   nsn1n2    ………………... 1.6 
 
  เมื่อ ns คือ ตัวประกอบสําหรับคาที่ไมแนนอนของ Strength n1 และ n2 คือ ตัว
ประกอบสําหรับคาที่ไมแนนอนของ Load ที่ 1 และ 2 ตามลําดับ 
  การเลือกใชคาความปลอดภัยจะข้ึนอยูกับตัวประกอบตางๆ ดังตอไปนี ้
   1) ชนิดของแรงที่กระทําตอชิ้นสวน ซึ่งจัดอยูในประเภทอยูนิ่งหรือเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลาขณะใชงาน 
   2) ลักษณะการใชงานที่จะกอใหเกิดอันตรายถึงข้ันสูญเสียชีวิตหรือไม 
   3) น้ําหนักของชิ้นงานมีความจําเปนที่จะตองเบาที่สุดหรือไม 
   4) เนื้อวัสดุที่นํามาออกแบบชิ้นสวนไมสม่ําเสมอกัน ทําใหสามารถรับแรงไดตางกัน 
  คาความปลอดภัยที่จะยึดถือเปนแนวทั่วๆ ไปในการออกแบบไดแสดงไวดังตาราง 1 
 
ตาราง 1 คาความปลอดภัยในการออกแบบ 
 

เหล็กกลา 
และโลหะเหนียว 

เหล็กหลอ 
และโลหะเปราะ ไม 

ชนิดของแข็ง 
คิดจาก 

Su 
คิดจาก 

Sy 
คิดจาก 

Su 
คิดจาก 

Su 
แรงอยูนิ่ง 3 – 4 1.5 – 2 5 – 6 7 
แรงซ้ําทิศทางเดียวหรือแรงกระแทกเล็กนอย 6 3 7 – 8 10 
แรงซ้ําสองทศิทางหรือแรงกระแทกเลก็นอย 8 4 10 – 12 15 
แรงกระแทกอยางหนัก 10 – 15 5 – 7 15 – 20 20 

   
                2.1.4 มาตรฐานและรหัส (Standard and Code) 
   2.1.4.1 มาตรฐาน หมายถึง การจัดหรือกําหนดรายละเอียดของชิ้นสวนวัสดุ หรือ
ขบวนการตางๆ ที่ใหเปนอันหนึ่งอันเดียวกัน ประสิทธิภาพและรายละเอียดทางดานคุณภาพของ
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ชิ้นสวน ความมุงหมายที่สําคัญอันหนึ่งของมาตรฐานก็คือ การกําหนดรายละเอียดตางๆ ของชิน้สวน 
เครื่องมือแตละอยางข้ึนเพ่ือประโยชนในการจัดของ เตรียม สํารอง ทําใหเกิดความสะดวกรวดเร็วใน
การทํางาน 
   2.1.4.1 รหัส หมายถึง การจัดรายละเอียดสําหรับการวิเคราะห การออกแบบ  
การผลิต และการสรางสิ่งตางๆ จุดมุงหมายของรหัสก็เพ่ือใหไดมาซึ่งระดับของความปลอดภัย 
ประสิทธิภาพ สมรรถนะหรือคุณภาพของสิ่งนั้นๆ 
  รายละเอียดของมาตรฐาน รหัสความปลอดภัยหรือรหัสการออกแบบ จัดตั้งข้ึนโดย
องคการหรือสมาคมตางๆ และการตั้งชื่อขององคการ สมาคมนั้นตั้งข้ึนตามลักษณะ ประเภท ชนิด
ของมาตรฐานและรหัสนั้นๆ องคการและสมาคมตางๆ ที่ควรทราบในทางวิศวกรรมเครื่อง           
ซึ่งเก่ียวของกับการออกแบบ มีดังนี้ 
   1) Aluminum Association (AA) 
   2) American Gear Manufacturer Association (AGMA) 
   3) American Institute of Steel Construction (AISO) 
   4) American Iron and Steel Institute (AISI) 
   5) American National Standard Institute (ANSI) 
   6) American Society of Mechanical Engineering (ASME) 
   7) American Society of Metal (ASM) 
   8) American Society of Testing and Materials (ASTM) 
   9) American Welding Society (AWS) 
   10) British Standard Institute (BSI) 
   11) International Standards Organization (ISO) 
   12) Society of Automotive Engineers (SAE) 
   13) Japanese Industrial Standards (JIS) 
   14) Deutoche Industries Norm (DIN) 
  2.1.5 หนวย SI (SI UNITS) 
  จากกฎขอที่สองของนิวตัน ซึ่งแสดงออกมาในรูปของสมการได คือ 
   
                 F   =   MLT-2   ………………...1.7 
                  เมื่อ  F  เปนแรง 
     M  เปนมวล 
     L  เปนระยะทางหรือความยาว 
     T  เปนเวลา 
  สมการ 1.7 เปนสมาการที่แสดงใหเห็นความสัมพันธระหวางหนวยของแรง มวลความ
ยาว และเวลา การเลือกหนวยสามหนวยจะเลือกอยางไรก็ได แตหนวยที่สี่จะข้ึนอยูกับหนวยสาม
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หนวย หนวยสามหนวยที่เลือกจะเรียกวาหนวยมูลฐาน (Dase Units) สวนหนวยที่สี่จะเรียกวาหนวย
อนุพันธ (Derived Unit) 
  ถาเลือกหนวยแรง ความยาว และเวลาเปนหนวยมูลฐาน มวลก็จะเปนหนวยอนุพันธ
ระบบของหนวยที่ไดจากการเลือกเชนนี้ เรียกวา Gravitational System ถาเลือกหนวยมวลความ
ยาว และเวลาเปนหนวยมูลฐาน แรงก็จะเปนหนวยอนุพันธ ระบบของหนวยที่ไดจากการเลือกเชนนี้
เรียกวา Absolute System of Units 
  หนวย SI (SI Units) ซึ่งเปนหนวยที่นิยมอยางกวางขวางในปจจุบันนี้ เปนหนวย 
Absolute System หนวยมูลฐาน คือ ความยาวเปนเมตร (m) มวล เปนกิโลกรัม (kg) เวลาเปนวินาท ี
(S) หนวยของแรงก็เปนหนวยอนุพันธ ตามกฎขอที่สองของนิวตัน และใชเรียกวา Newton เขียน
แทนดวย N ซึ่งไดจากสมการ ดังนี้ 
 

  F  =  Nsmkg
ond

meterramki
T
ML

=== 2
12 /.

)(sec
)()log(  ………………...1.8 

 
  น้ําหนัก (Weight) ของวัตถุคือ แรงที่ถูกกระทําดวยความดึงดูดของโลก (Gravity) 
กําหนดใหเปน W และอัตราเรงที่เกิดจากความดึงดูดของโลก ใหเปน g เราจะไดสมการ คือ 
 
  W  =  mg    ………………... 1.9 
 
  ในหนวย SI คามาตรฐานของ Gravity (g) คือ 9.806 หรือเราใชคา g = 9.81 m/s2 
ดังนั้น น้ําหนักของมวล 1 กิโลกรัมจะมีคาเปน 
 
  W = (1 kg) (9.81 m/s2 ) = 9.81 N 
 
  หนวยมูลฐานของหนวย SI ประกอบดวย 6 หนวยดังในตาราง 
 
 
 
 
 
 
 
ตาราง 2 หนวยมูลฐาน SI Units 
 



 17 

ปริมาณการวัด ชื่อหนวย สัญลักษณ 
ความยาว (Length) เมตร (Meter) M 
มวลสาร  (Mass) กิโลกรัม (Kilogram) Kg 
เวลา (Time) วินาที (Second) S 
กระแสไฟฟา (Electric Current) แอมแปร (Ampere) A 
อุณหภูมิทางเทอรโมไดนามิคส เคลิวิน (Kelvin) K 
ความเขมขนแหงการสองสวาง แคนเดลา (Candela) Cd 
 
ตาราง 3 เปนระบบหนวย SI และสัญลักษณที่ใชกันมากในงานออกแบบวิศวกรรม 
 

ปริมาณการวัด ชื่อหนวย สัญลักษณ นิยาม 
ความเรง 
ความเรงเชงิมมุ 
ความเร็วเชิงมุม 
พ้ืนที ่
ความหนาแนน 
พลังงาน 
แรง 
โมเมนต 
ความถี่ 
กําลังงาน 
ความดัน 
ปริมาณความรอน 
ความเร็ว 
ความเคน 
โมเมนตบิด 
ความเร็ว 
ปริมาตร 
งาน 

เมตรตอวินาทีกําลังสอง 
เรเดียนตอวินาทีกําลังสอง 
เรเดียนตอวินาท ี
ตารางเมตร 
กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
จูล 
นิวตัน 
นิวตัน – เมตร 
เฮรท 
วัตต 
ปลาสคลา 
จูล 
รอยตอวินาที 
ปาสคาล 
นิวตัน – เมตร 
เมตรตอวินาที 
ลูกบาศกเมตร 
จูล 

- 
- 
- 
- 
- 
J 
N 
- 

H5 
W 
Pa 
J 
- 

Pa 
- 
- 
- 
J 

m.s-2 
rad.s-2 
rad.s-1 

m2 

kg.m-3 
N.m. 

kg.m.s-2 
N.m 
s-1 

J.s-1 
N.m-2 
N.m 
s-1 

N.m-2 
N.m 
m.s-1 
m3 

N.m 
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               2.2 การเขียนแบบวิศวกรรม 
 ตาม DIN จะมีการนําวิธีการฉายภาพ 3 วิธี มาใชในงานเขียนแบบวิศวกรรมโดยมีการฉายภาพ
วิธีที่ 1 การฉายภาพวิธีที่ 3 และในกรณีที่มีเนื้อหาที่เขียนแบบไมพอ จะใชวิธีการภาพฉายตามวิธีศรชี ้
 

การฉายภาพวิธีที ่1 (First Angle Projection) DIN 6, ตอน 1 (12.86) 
2 : 1 

 

 

 

เมื่อใชภาพดานหนา (F) เปนภาพอางอิง 
ภาพดานบน (T) จะอยูขางลาง 
ภาพดานขางจากซาย (SL) จะอยูดานขวา 
ภาพดานลาง(B) จะอยูขางบน 
ภาพดานหลัง (R) จะใหอยูซายหรือขวาก็ได 
ภาพดานขางจากขวา (SR) จะอยูดานซาย 
ISO – E (E = Europe) 

การฉายภาพวิธีที ่3 (Third Angle Projection)  
2 : 1 

 

 

 

เมื่อใชภาพดานหนา (F) เปนภาพอางอิง 
ภาพดานบน (T) จะอยูขางบน 
ภาพดานขางจากซาย (SL) จะอยูดานซาย 
ภาพดานลาง(B)  จะอยูขางลาง 
ภาพดานหลงั (R) จะใหอยูซายหรือขวาก็ได 
ภาพดานขางจากขวา (SR) จะอยูดานขวา 
 
ISO – A        (A = America)  

การฉายตามวิธีศรชี ้  
2 : 1 

 

 

 

 
เมื่อใหภาพดานหนา (F) เปนภาพอางอิง 
ทิศทางการพิจารณามองภาพตางๆจะใชหัว
ลูกศรและมีอักษรตัวใหญ สวนภาพฉายที่
เขียนก็ตองมีอักษรกํากับเชนกัน 

 
ภาพประกอบ 9 การวางภาพฉายในงานเขียนแบบวิศวกรรม 

 
   ที่มา: มานพ ตันตระบัณฑิตย. (2548). เขียนแบบวิศวกรรม (ระบบ ISO และเมตริก). หนา 21 
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                22.2.1 ภาพฉายสามมิติ 
  ภาพฉายสามมิติ (Pictorial Projection) ภาพที่แสดงใหเห็นสวนกวาง สวนยาว และ
สวนสูงของชิ้นงาน โดยใชภาพเพียงภาพเดียว ทําใหผูอานแบบสามารถมองภาพไดชัดเจน และงายตอ
การเขาใจ 
  ภาพฉายสามมิติแบงออกไดเปน 3 ประเภทใหญ ดังนี้ 
   1) ภาพฉายแอกโซโนเมตริก (Axonometric Projection) 
   2) ภาพฉายออบลิค (Oblique Projection) 
   3) ภาพฉายเพอรสเปกทีฟ (Perspective Projection) 
  ในเนื้อหาของภาพฉายสามมิติที่จะกลาวตอไปนี้ จะกลาวถึงภาพฉายแอกโซโนเมตริก 
และภาพฉายออบลิค เทานั้น เพราะเก่ียวของกับการเขียนแบบเครื่องกล สวนภาพฉายเพอรสเปก
ทีฟจะไมกลาวถึง เพราะสวนใหญจะใชงานทางดานสถาปตยกรรม 
   1) ภาพฉายแอกโซโนเมตริก 
   ภาพฉายออรโทกราฟกเกิดจากการมองที่เสนสายตาตั้งฉากกับระนาบรับภาพ  
แตภาพฉายแอกโซโนเมตริกจะมองเห็นเปนภาพสามมิติเนื่องจากวัตถุถูกจับเอียงดังแสดงใน
ภาพประกอบ 10 

 

 
 

ภาพประกอบ 10 ภาพฉายแอกโซโนเมตริก 
 
            ที่มา: ธีระยุทธ สุวรรณประทีป; และสันติ ลักษิตานนท.(2538).เขียนแบบวิศวกรรม
เบ้ืองตน. หนา136 
   ภาพฉากแอกโซโนเมตริกที่นิยมกันมาก คือ ภาพฉายไอโซเมตริก เพราะวาภาพ
ฉายไอโซเมตริกเขียนภาพไดงายกวาแบบอ่ืนๆ เนื่องจากแกนหลักเอียงทํามุมเทาๆ กันกับระนาบ
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รับภาพ และระยะตางๆ ในแนวแกนมีขนาดเทากับขนาดจริงของวัตถุภาพฉายไอโซเมตริก จึง
หมายถึงภาพฉายที่มีระยะของดานทั้งสามยาวเทาๆกันและแกนทั้งสามทํามุมเทากัน คือ 120° 
   ข้ันตอนในการเขียนภาพฉายไอโซเมตริกมีข้ันตอน ดังนี้ 
    1) เริ่มจากภาพฉายออรโทกราฟก ในภาพประกอบ 10 
    2) หมุนวัตถุใหทํามุมกับฉากรูปภาพ 45° 
   หมุนภาพดานขางจนกระทั่งเสนทแยงมุมของรูปสี่เหลี่ยมอยูในแนวตั้งฉากกับ
ระนาบด่ิง หรือเสนทแยงมุมอยูในแนวระดับทําใหไดมุมที่วัตถุทํากับระนาบด่ิงเปนมุม 35°16′ภาพที่
ปรากฏในภาพฉายดานหนาจะเปนภาพฉายไอโซเมตริก ความยาวของดานแตละดานจะเปน 
0.8165  เทาของความยาวจริงของภาพฉายออรโทกราฟก และแกน 2 แกนของภาพฉายไอโซ
เมตริกจะทํามุมกับแนวระดับ 30° เพ่ือความสะดวกในการเขียนภาพไอโซนเมตริก โดยใชระยะจริง
จากภาพฉายออรโทกราฟก จึงเขียนดานละดวยความยาวเทากับความยาวจริง ซึ่งเรียกวาภาพวาด
ไอโซเมตริก (Isometric Drawing) 

 
ภาพประกอบ 11 ภาพวาดไอโซเมตริกเทียบกับภาพฉายไอโซเมตริก 

 
            ที่มา: ธีระยุทธ สุวรรณประทีป;และสันติ ลักษิตานนท.(2538).เขียนแบบวิศวกรรม
เบ้ืองตน.หนา138 
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ภาพประกอบ 12 ข้ันตอนการเขียนภาพไอโซเมตรกิจากภาพฉายออรโทกราฟก 
 

           ที่มา: ธีระยุทธ สุวรรณประทีป; และสันติ ลักษิตานนท.(2538).เขียนแบบวิศวกรรม
เบ้ืองตน. หนา 139) 
 
   ดังนั้นในการเขียนภาพฉายแบบไอโซเมตริก ถาใชมาตราสวนไอโซเมตริกจะเรียก
ภาพนั้นวา 4 ภาพฉายแบบไอโซเมตริก แตถาวาดโดยใชมาตราสวนเดิมหรือความยาวจริงจะเรียก
ภาพนั้นวา ภาพวาดแบบไอโซเมตริก ซึ่งภาพที่ไดจะใหญข้ึนประมาณ 22.5% ของภาพจริง 
โดยทั่วไปจะนิยมใชภาพวาดแบบไอโซเมตริกเพราะสะดวกในการเขียน และภาพที่ไดก็งายตอความ
เขาใจ 
   ข้ันตอนการเขียนภาพแบบไอโซเมตริก 
   เริ่มตนจากภาพฉายออรโทกราฟกในภาพประกอบ 12 (ก) 
    1) ตั้งแกน 3 แกนผานจุด A ตามภาพประกอบ12 (ข) โดยใหแกนทั้งสามทํา
มุม 120°  ซึ่งกันและกัน แกนหนึ่งอยูในแนวด่ิง และอีกสองแกนกางไปทางซายและขวาโดยเอียงทํา
มุม 30° กับแนวระดับ 
    2) กําหนดขนาดลงตามแนวแกนดวยความยาวเทากับความยาวที่กําหนดใน
ภาพออรโทกราฟก  ดังแสดงในภาพประกอบ 12 (ค) และ (ง) 
    3) เสนที่ เหลือก็ลากขนานกับแกนตามทิศทางที่ถูกตอง ดังแสดงใน
ภาพประกอบ12 (จ) และ (ฉ) 



 22 

 
 

ภาพประกอบ 13 การเขียนเสนทีไ่มขนานกับแกนไอโซเมตริก 
 

           ที่มา: ธีระยุทธ สุวรรณประทีป; และสันติ ลักษิตานนท.(2538).เขียนแบบวิศวกรรม
เบ้ืองตน. หนา 140 

 

 
 

ภาพประกอบ 14 การเขียนเสนทีไ่มขนานกับแกนไอโซเมตริก 
 

           ที่มา: ธีระยุทธ สุวรรณประทีป; และสันติ ลักษิตานนท.(2538).เขียนแบบวิศวกรรม
เบ้ืองตน. หนา 141 
 
   2) ภาพฉายออบลิค 
   ภาพฉายออบลิคเปนแบบหนึ่งของภาพฉายสามมิติซึ่งแตกตางจากภาพฉายไอโซ
เมตริก  สําหรับภาพฉายออบลิคนั้นเปนสายตาไมตั้งฉากกับระนาบรับภาพ วัตถุถูกจัดวางใหระนาบ
ดานหนาของวัตถุขนานกับระนาบรับภาพ ดังนั้นภาพฉายออบลิคจึงเห็นเปนสามมิติและมีสวนหนา
ของภาพเปนขนาดจริงเทากับสวนหนาของวัตถุ 
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ภาพประกอบ 15 ภาพฉายออบลิค 
 

            ที่มา: ธีระยุทธ สุวรรณประทีป; และสันติ ลักษิตานนท.(2538).เขียนแบบวิศวกรรม
เบ้ืองตน. หนา 148 
 
    2.1) การเขียนภาพฉายออบลิค 
    เมื่อพิจารณาเสนสายตาในภาพฉายแบบออบลิค ซึ่งเอียงทํามุมกับฉากรับ
ภาพในรูปของภาพฉายออรโทกราฟก ดังภาพประกอบ 15 จะเห็นวาเสนสายตาทํามุม θ กับฉากรับ
ภาพในรูปดานบน และทํามุม φ กับแนวระดับในรูปดานขาง เมื่อลากเสนฉายจากวัตถุขนานกับเสน
สายตาดังกลาวทัง้ 2 ฉากรับภาพจะไดภาพฉายแบบออบลิค ซึ่งมีพ้ืนที่ผิวดานหนาซึ่งขนานกับฉาก
รับภาพเปนขนาดจริงและมีขนาดตามความยาวเอียงสั้นกวาความยาวจริงเมื่อมุม θ และ φ นอย
กวา 45° และถามุมใดมุมหนึ่งโตกวา 45° ความยาวตามแกนเอียงจะยาวกวาความยาวจริงซึ่งทําให
ภาพที่ไดผิดความจริงไป 
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ภาพประกอบ 16 ภาพฉายแบบออบลิค 
 

           ที่มา: ธีระยุทธ สุวรรณประทีป; และสันติ ลักษิตานนท.(2538).เขียนแบบวิศวกรรม
เบ้ืองตน. หนา 149) 
 
    2.2) การเขียนภาพวาดแบบออบลิค 
    จากหลักการของภาพฉายแบบออบลิค นํามาใชในภาพวาดแบบออบลิค 
(Oblique Drawing) มีหลักการเขียนคลายภาพวาดแบบไอโซเมตริก แตมีดานหนาของภาพขนาด
กับฉากรับภาพซึ่งเปนขนาดจริง และแกนเอียงจะทํามุมกับฉากรับภาพดวยมุมใดๆ ก็ได ระหวาง  
0° - 90° โดยปกติจะใชมุม 30° , 45° หรือ 60° 
    ภาพวาดแบบออบลิคแบงไดเปน 3 แบบ คือ 
     1) ออบลิคแบบคาวาเลียร (Cavalier Oblique) มีระยะการวัดตามแกน
เอียงเปนความยาวจริง และเทากับขนาดความยาวตามภาพฉายออรโทกราฟก 
     2) ออบลิคแบบแคบิเนต (Cabinet Oblique) มีระยะการวัดตามแกนเอียง
เปนครึง่หนึ่งของความยาวจริง ทําใหภาพที่ไดใกลเคียงความเปนจริง 
     3) ออบลิคแบบทั่วไป (General Oblique) มีระยะการวัดตามแกนเอียง
เปนสัดสวนใดก็ไดระหวาง ½ - 1 เทาของความยาวจริง 
    จากการเปรียบเทียบภาพวาดของวัตถุแบบคาวาเลียรและแบบแคบิเนต     จะ
พบวาวัตถุที่มีความยาวมาก การเขียนภาพแบบแคบิเนตจะใหภาพที่ดีกวา 
    2.3) ทิศทางของแกนเอียง 
    แกนเอียงของภาพวาดแบบออบลิคโดยทั่วไปนิยมใชมุม 30° 45° หรือ 60° 
ดังนั้นแกนเอียงของภาพวาดแบบออบลิคจะทํามุมยกข้ึนไปทางซายหรือทางขวา ดังภาพประกอบ 
17 (ก) และ (ข) หรือถาเปนแกนยอนกลับ (Reversed Axis) แกนเอียงจะทํามุมลงไปทางซายหรือ
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ขวา ดังแสดงในภาพประกอบ17 (ค) และ (ง) การวางแกนเอียงในทิศทางตางๆ จะทําใหสามารถ
แสดงรายละเอียดของผิดหนาวัตถุที่มุมตางๆ ไดตามตองการ 
 

 
 

ภาพประกอบ 17 ทิศทางการวางตัวของแกนเอียง 
 

           ที่มา: ธีระยุทธ สุวรรณประทีป; และสันติ ลักษิตานนท.(2538).เขียนแบบวิศวกรรม
เบ้ืองตน. หนา 151 
 
    2.4) หลักเกณฑในการเขียนภาพวาดแบบออบลิค 
    การเขียนภาพแบบออบลิคที่ดีมีหลักเกณฑกวางๆ ดังนี้ 
     2.4.1) เลือกดานของวัตถุที่ผิวหนาเปนผิวโคงวงกลม หรือรูเจาะเปนดาน
ซึ่งขนานกับฉากรับภาพ เพราะสามารถเขียนไดดวยขนาดจริงและรวดเร็วกวาการวางดานของวัตถุ
นั้นในแนวแกนเอียง เพราะจะตองเขียนสวนโคงดวยวิธีกําหนดจุดหรือเขียนรูปวงรี ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 18 

 
 

ภาพประกอบ 18 การเลือกระนาบรับภาพที่มีโคงของวงกลมในดานหนาของภาพวาด 
 
 ที่มา: ธีระยุทธ สุวรรณประทีป; และสันติ ลักษิตานนท.(2538).เขียนแบบวิศวกรรม
เบ้ืองตน. หนา 151 
     2.4.2) การเลือกดานของวัตถุที่มีความยาวมากเปนดานซึ่งขนานกับฉาก
รับภาพ เพราะจะใหภาพที่ไมผิดความจริง ดังแสดงในภาพประกอบ 19 
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ภาพประกอบ 19 เลอืกดานวัตถทุีม่ีความยาวไวในดานหนาของภาพวาด 
 
           ที่มา: ธีระยุทธ สุวรรณประทีป; และสันติ ลักษิตานนท.(2538).เขียนแบบวิศวกรรม
เบ้ืองตน. หนา 151) 
 
     2.4.3) การเลือกแกนหลักใหเหมาะสมตอการแสดงรายละเอียดของวัตถุ 
     การเขียนภาพออบลิคมีข้ันตอน เปนภาพฉายออรโทกราฟกพรอมแสดง
ขนาดตาง ๆ แสดงการตั้งแกนทั้งสาม แกน A และ B ตั้งฉากกัน แกน C อาจเอียงทํามุม 30° 45° 
หรือ 60° กับแนวระดับ ในที่นี้เลือกใช 30° แสดงการเขียนภาพดานหนาของวัตถุลงบนระนาบของ
แกน A – B โดยใชขนาดเทากับภาพดานหนาของภาพฉายออรโทกราฟกที่กําหนดมาให แสดงการ
เขียนผิวหนาดานขางซึ่งใชขนาดเทากับขนาดที่กําหนดในภาพฉายออรโทกราฟก แสดงการเขียน
สวนโคงของวงกลมบนผิวหนาดานหลัง ซึ่งมีจุดศูนยกลางอยูลึกเขาไปตามแนวแกนที่ขนานกับแกน 
C แสดงภาพออบลิคที่ลงเสนหนักซึ่งเสร็จสมบูรณแลว 
  2.2.2 ชิ้นงานเชื่อม 
   2.2.2.1 ชิ้นงานเชื่อม (ดูภาพประกอบ 20) มีลักษณะรายละเอียดและการระบุ    
ในการเขียนแบบ ดังนี้ 
    1) แตละชิ้นประกอบและยึดติดกันดวยรอยเชื่อม 
    2) แสดงแนวเชื่อมทั้งหมด 
    3) ไมมีฟลเล็ตหรือมุมมนยกเวนความจําเปนในการออกแบบ 
    4) ปรับแตงบางผิวหลังจากการเชื่อม 
    5) กําหนดขนาดมิติสําหรับโรงงานเชื่อม และชางปรับแตงผิว 
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WELDED PART 

 
ภาพประกอบ 20 ชิ้นงานเชื่อม 

 
            ที่มา: จํารูญ ตันติพิศาลกุล. (2550). เขียนแบบวิศวกรรม 2 (เขียนแบบเครื่องกล). 
หนา 18 
 
   2.2.2.2การเขียนแบบชิ้นงานเชื่อม 
   เขียนแบบรายละเอียดชุดเดียว ดังภาพประกอบ 21 ขนาดมิติของชิ้นงานทุกชิ้นที่
ประกอบเปนชิ้นงานเชื่อม ตองกําหนดใหสามารถตัดไดงายจากแผนโลหะมาตรฐาน 

 
 

ภาพประกอบ 21 การเขียนแบบชิ้นงานเชื่อม 
 

            ที่มา: จํารูญ ตันติพิศาลกุล. (2550). เขียนแบบวิศวกรรม 2 (เขียนแบบเครื่องกล). 
หนา 18 
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    2.2.3 การกําหนดขนาดมิติตามข้ันตอนการทํางาน 
 

 
 

ภาพประกอบ 22 การกําหนดขนาดมิติของชิ้นงาน 
 

            ที่มา: จํารูญ ตันติพิศาลกุล. (2550). เขียนแบบวิศวกรรม 2 (เขียนแบบเครื่องกล). 
หนา 19 
 
  ในการกําหนดขนาดมิติของชิ้นงานจะเก่ียวของกับความตองการของกระบวนการผลิต
และการประกอบ ตัวอยางเชน ชิ้นงานดังแสดงในภาพประกอบ 23 เปนงานชิ้นเก่ียวที่ผลิตจากโรง
กลึง กําหนดขนาดมิตทิี่จําเปนตามข้ันตอนการปรับแตง และมีลําดับการทํางาน ดังตอไปนี ้
   1) ชิ้นงานของทอนเหล็กกลาที่มีภาคตัดขวางกลม ขนาด ∅22 mm. ถูกจับดวย
หัวจับแบบสามจับ ซึ่งมีระยะหางจากปลายของทองเหล็กประมาณ 55 mm. 
   2) ปาดหนาและกลึงปอกสลักขนาด ∅16 mm. ยาว 45 mm. 
   3) กลึงปอกสลักขนาด ∅12 mm. ยาว 35 mm. 
   4) ในชวงระยะ 28 mm.  จากบาดานเล็ก กลึงรองที่มีความกวาง 2 mm. จนมี
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 mm. 
   5) จับชิ้นงานดวยวิธีเดิม โดยมีระยะหางจากหัวจับประมาณ 85 mm. และตัด
ชิ้นงานใหมีความยาว 75 mm. (ขนาดมิติที่ตองการ 75 mm.) 
   6) จับชิ้นงานใหม และปาดหนาใหไดความยาว 75 mm. 
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ภาพประกอบ 23 การกําหนดขนาดมติติามข้ันตอนการทาํงาน 
 
            ที่มา: จํารูญ ตันติพิศาลกุล. (2550). เขียนแบบวิศวกรรม 2 (เขียนแบบเครื่องกล). 
หนา 19 
 
  2.2.4 การบอกขนาดมิติ 
  ในงานเขียนแบบรายละเอียดของชิ้นงานแตละชิ้นนั้น ผูเขียนแบบจะตองอธิบายถึง
ขนาดและรูปรางของชิ้นงานที่ตองการผลิตใหผูอานแบบเขาใจไดอยางชัดเจนและสมบูรณโดยการ
บอกขนาดของมิติและโนตหรือหมายเหตุกํากับ ที่ระบุถึงกระบวนการทําและวัสดุของชิ้นงานในแบบ
นั้นๆ ดวย ดังนั้นในการบอกขนาดของมิติผูเขียนแบบจะตองคํานึงถึงการบอกขนาดของรูปราง 
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(Size Dimension) และการบอกขนาดของตําแหนง (Position Pimension) เพ่ือใหสามารถผลิต
ชิ้นงานไดถูกตองสมบูรณและใชงานไดดีตามจุดประสงคที่ตองการ 
   2.2.4.1 การบอกขนาดของรูปราง 
   การบอกขนาดของรูปราง เปนการบอกเพ่ือใหรูถึงขนาด ความกวาง ความสูง  
และความหนา ของสวนตางๆ ในชิ้นงานนั้นๆ ซึ่งแยกออกเปนรูปทรงอยางงาย ดังภาพประกอบ 24 
เปนการบอกขนาดรูปทรงเรขาคณิตทั่วๆ ไป 
 

 
 

ภาพประกอบ 24 การบอกขนาด แทนดวยอักษร s 
 
            ที่มา: จํารูญ ตันติพิศาลกุล. (2550). เขียนแบบวิศวกรรม 2 (เขียนแบบเครื่องกล). 
หนา 21 
 
   2.2.4.2 ขนาดของรูปรางและตําแหนง 
   พิจารณาแบร็กเก็ต (Bracket)  อยางงาย ดังแสดงในภาพประกอบ 25 ซึ่งใช
สําหรับรองรับเพลาและวางบนผิวของชิ้นงานที่อยูในแนวระดับ โดยมีขอบ A เปนแนวสําหรับยันกับ
ขอบของฐานรองรับ กอนจะบอกขนาดของตําแหนง ควรเลือกผิวของชิ้นงานซึ่งสามารถใชอางอิงได 
ผิวแรก ไดแก ผิว A และผิวที่สองไดแกผิว B ซึ่งเปนผิวของชิ้นงานที่ถูกปรับแตง สําหรับผิวที่สาม
อาจเลือกผิว C ซึ่งเปนผิวของชิ้นงานที่อยูในสภาพเดิม เชน ผิวของชิ้นงานหลอ เปนตน 
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ภาพประกอบ 25 ขนาดของรปูรางและตําแหนง 
 

            ที่มา: จํารูญ ตันติพิศาลกุล. (2550). เขียนแบบวิศวกรรม 2 (เขียนแบบเครื่องกล). 
หนา 23 
 
 2.3 วัสดุและคุณสมบัติของวัสดุ 
 ในที่นี้ จะกลาวถึงชนิดของวัสดุที่จะใชในการออกแบบและคุณสมบัติดานตางๆ ของวัสดุ
เหลานัน้ เพ่ือใหผูออกแบบสามารถตัดสินใจเลือกใชวัสดุใหเหมาะสมกับสิ่งที่ออกแบบ ทั้งดานความ
แข็งแรง น้ําหนัก ราคา และความคงทน ตอการใชงานในสภาวะตางๆ 
 วัสดุที่ใชในการออกแบบทําเครื่องมืออุปกรณ ชิ้นสวนตางๆ มีมากมายหลายชนิดข้ึนอยูกับ
ลักษณะของเครื่องมือและอุปกรณที่จะทําเปนการยากที่จะกําหนดถึงชนิดของวัสดุอยางใดอยางหนึ่ง
ใหแนนอนลงไปได ผูที่ทํางานเก่ียวของในการออกแบบ การกําหนดวัสดุในการออกแบบควรจะตอง
มีความเขาใจพ้ืนฐานดานตางๆ ของวัสดุชนิดตางๆ ตั้งแตคุณสมบัต ิชนิดและมาตรฐานตางๆ ขนาด
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มาตรฐานที่ผลิตออกจําหนาย ตลอดจนกรรมวิธีทางความรอนที่จะใชในการปรับปรุงคุณสมบัติของ
วัสดุตามที่ตองการของเครื่องมือ อุปกรณหรือชิ้นสวนที่ไดออกแบบข้ึน 
  2.3.1 คุณสมบัติทางกลของวัสดุ (Mechanical Properties of Materials) 
  คุณสมบัติทางกล หมายถึง คุณสมบัติของวัสดุในการตอบสนองตอแรงทางกล 
(Mechanical Force) ที่มากระทําไมวาจะเปนลักษณะใดก็ตาม 
  คุณสมบัติทางกล ของวัสดุเปนขอมูลที่สําคัญที่สามารถชวยใหเราตัดสินใจเลือกใช
ชนิดของวัสดุตามความตองการในการออกแบบไดถูกตอง คุณสมบัติทางกลของวัสดุจะขอกลาว
เฉพาะที่เก่ียวของกับการออกแบบ ดังนี้ 
   2.3.1.1 ความแข็งแรง (strength) เมื่อมีแรงภายนอกมากระทําตอวัสดุ ก็จะเกิด
แรงตานภายในวัสดุข้ึน เพ่ือตานแรงที่มากระทํานั้น ถาแรงที่มากระทํามีคาเกินคาแรงภายในวัสดุที่
จะตานทานได วัสดุนั้นจะเสียรูป ขาด หรือแตกหักไป ความสามารถในการตานทานแรงของวัสดุนี้
คือความแข็งแรง ที่เรียกวา Strength of Materials 
   การทดสอบแรงดึงถือเปนมาตรฐานในการทดสอบเพ่ือกําหนดคุณลักษณะตางๆ 
และความแข็งแรงของวัสดุที่จะใชในการออกแบบแสดงผลของการทดสอบการดึงชิ้นทดสอบอยาง
ชาๆ ใหเห็นในรูปของกราฟความสัมพันธระหวาง แรงดึง (P) กับสวนที่ยึดออก (δ) โดยแรงดึงแสดง

แทนดวย Stress = 
OAP และ สวนที่ยืดออกแทนดวย Strain ε = 

0

11
1

11 −
 = 

01
δ

 

   เมื่อ  10 = ความยาวเกจของชิ้นทดสอบ 
     1i = ความยาวของชิ้นทดสอบเมื่ออยูภายใตแรงดึง Pi 
     A0 = ขนาด พ.ท. หนาตัดจริงของชิ้นทดสอบ 
     Ai = ขนาด พ.ท. หนาตัดที่เล็กที่สุดเมื่ออยูภายใตแรงดึง Pi 

 
 

 ภาพประกอบ 26 กราฟ Stress – Strain ที่ไดจากการทดสอบแรงถึงข้ันทดสอบที่วัสดุเปน
เหล็กเหนียว (Ductile Material) 
 
 ที่มา: อนันต วงศกระจาง. (2533) ออกแบบชิ้นสวนเครื่องจักรกล. หนา 56 
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                     จุด P เรียกวา Prooirtional Limit OP เปนชวงที่ Stress α Strain 
   จุด E เรียกวา Elastic Limit เปนขีดจํากัดความยืดหยุนของวัสดุ เมื่อเอาแรงออก 
ข้ันทดสอบจะยาวเทาเดิม ชวง PE กราฟจะโคงเล็กนอย 
   จุด Y ระหวางการทดสอบที่จุด strain จะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วโดยที่ไมสัมพันธ
กับการเพ่ิมของ Stress เรียกวาจุด Yield Point วัสดุไมมีจุดนี้ทุกชนิด เชน เหล็กหลอ หรือวัสดุ
ประเภทเปราะที ่จุดที ่จะถูกกําหนดเปนคาความแข็งแรงของวัสดุคาหนึ่ง Yield Strength Sy 
สําหรับใชในการออกแบบ สวนวัสดุประเภทเปราะอาจหาคานี้ไดโดยวิธี Offset Method คาที่ได
เรียกวา Proof Stress โดยปกติคา Offset จะใช 0.2 หรือ 0.5 เปอรเซ็นต ของความยาวของชิ้น
ทดสอบ (Original Gauge Length) 
   จุด U เรียกวา Ultimate Point เปนจุดที่ใหคาความเคนสูงสุดในกราฟ เรียกวา 
Ultimate Strength Su หรือ Sut หลังจากจุด U1 แลวกราฟของวัสดุทั่วไปจะตกลง จนถึงจุด F 
เปนจุดที่ชิ้นทดสอบขาด วัสดุเปราะเชนเหล็กหลอ หรือเหล็กกลาความแข็งแรงสูง หลังจุด U แลว 
กราฟยังคงสูงข้ึนจนกระทั่งขาด 
   ความแข็งแรงของวัสดุที่ใชในการออกแบบมีอยู 2 ชนิด คือ 
    1) ความตานแรงดึงจุดคราก (Yield Strength Sy) การออกแบบจะนิยม
เลือกใชคานี้มาก เพราะเปนคาวัสดุยังไมมีการเปลี่ยนแปลงรูปราง เมื่อนําไปคํานวณหาขนาดใน
การออกแบบก็จะเกิดความเชื่อมั่นสูง 
    2) ความตานแรงดึงสูงสุด (Ultimate Strength Su) วัสดุสวนมากจะกําหนด
รายละเอียดของความแข็งแรงเปนคานี้แทนคา Sy ซึ่งก็นําไปใชในการออกแบบไดแตตองใชคา
ความปลอดภัยที่สูงกวา 
   ตารางแสดงค ุณสมบัต ิของว ัสด ุแตละมาตรฐานจะแสดงคาต างๆ  ไว ไม
เหมือนกันบางมาตรฐานอาจจะแสดงเฉพาะคา Ultimate Strength Su ไว บางมาตรฐานอาจจะ
แสดงทั้ง Ultimate Strength และ Yield Strength Sy หรือบางมาตรฐานอาจจะแสดงคา Shear 
Strength Ss ไวใหดวย 
   สําหรับหนวยคาความแข็งแรงจะเสนอไวหลายหนวยขึ้นอยูก ับมาตรฐาน      
ถาเปนระบบหนวยอังกฤษ จะใหคาเปน 1b/in2 หรือ ksi (kips/in2) ในการแปลงเปนหนวย SI   
ใชวิธีแปลง ดังนี้ 
    1 ksi = 6.895 2m/MN  หรือ 2mm/N  หรือ MPa 
   ถาเปนระบบเมตริก หนวยความแข็งแรงจะใหคาเปน 2mm/kg  แปลงใหเปน
หนวย SI โดยใช 9.81 คูณจะไดหนวยเปน 2mm/N  
   2.3.1.2 ความเคน (Stress) เปนผลมาจากแรงภายนอกมากระทํากับชิ้นสวน
โดยคิดกระจายสม่ําเสมอบนพ้ืนที่หนาตัดของชิ้นสวนที่รับแรง คาความเคนนี้จะเปนสิ่งชี้บอกวา 
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ขณะนั้นชิ้นสวนอยูภายใตแรงเทาใดตอหนึ่งหนวยพ้ืนที่หนาตัด เพ่ือนไปเปรียบเทียบกับคาความ
แข็งแรงของวัสดุที่ทําชิ้นสวนนั้น คาความเคนนี้จะเขียนแทนดวย σ สําหรับความเคนดึงและอัด 
และ τ สําหรับความเคนเฉือน 

   คาความเคนดึงและอัดจะหาไดจากสมการที่ 2.10 คือ σ = 
A
F  และคาความ

เคนเฉือนจะหาไดจากสมการที่ 2.11 คือ τ = 
A
F   มีหนวยเปน MPa หรือ 2m/MN  

   2.3.1.3 ความเครียด (Strain) คือ อัตราการยืดหรือหดตัวของวัสดุ เมื่ออยู
ภายใตแรงกระทําตอความยาวเดิม วัสดุที่มีความเหนียวสูงจะยืดตัวไดมากจะมีคาความเครียดสูง 
วัสดุที่มีความแข็งแรงสูงและมีความแข็งจะมีความเครียดต่ํา 
   2.3.1.4 โมดูลลัสแหงความยืดหยุน (Modulus of Elasticity or Young’s 
Modulus) ในชวงพิกัดระหวางจุด 0 ถึง P ในกราฟที่เรียกวา Proportional limit ความเคนจะเปน
สัดสวนโดยตรงกับความเครียด นั่นคือ 

 σ α  ∈ 
ดังนั้น        α =   E∈     E  จะเปนคาคงที่ 

   E =   
∈
σ  

   คา E นี้ จะเรียกวา Yong’s Modulus หรือ Modulus of Elasticity หนวยของ
คานี ้จะเหมือนกับหนวยของความเคน แตมีค าสูงกวามาก เขน เหล็กกลาคารบอนจะมีคา         
E  =  205 GPa 
   คาโมดูลล ัสแหงความยืดหยุนนี ้ใช เปรียบเท ียบความแข็งต ึง  (Stiffness)      
ของวัสดุ วัสดุที่มีคา E สูงจะสามารถรับแรงไดสูง วัสดุที่มีคา E ต่ําจะรับแรงไดนอย 
   2.3.1.5 ความเหนียวของวัสดุ (Ductility) ความเหนียวเปนคุณสมบัติของวัสดุ
แตละชนิด เปนคาที่ใชในการเปรียบเทียบความอยากงายในการแปรรูปโลหะ โลหะที่มีความ
เหนียวมากจะแปรรูปไดงาย และมีการเสียรูปไดมาก กราฟ Stress Strain ของวัสดุ ในชวงคงรูป
จะกวางดูรูป (ก) โลหะที่มีความเหนียวนอยจะแปรรูปไดยาก และมีการเสียรูปเล็กนอยกอน
แตกหัก กราฟ Stress Strain ของวัสดุในชวงคงรูปจะแคบ ดังภาพประกอบที่ 27 
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 ก)  กราฟสําหรับวัสดุเหนียวมาก  (ข)  กราฟสําหรับวัสดุเหนียวนอย 

 
ภาพประกอบ 27 กราฟแสดงความเหนียวของวัสดุ 

 
            ที่มา: อนันต วงศกระจาง. (2533) ออกแบบชิ้นสวนเครื่องจักรกล. หนา 59 
 
   ความเหนียวของวัสดุวัดไดดวยเปอรเซ็นตการยืดตัว หรือใชคาการลดลงของ
พ้ืนที่หนาตัดเปนคาเปรียบเทียบความเหนียว 
   2.3.1.6 ความเหนียวนุม (Toughness) หมายถึงคุณสมบัติในการสะสม พลังงาน
และเปลี่ยนรูปรางไดกอนการแตกหัว วัสดุใดมีความเหนียวนุมมากจะสามารถรับแรงกระทําไดมาก 
และเปลี่ยนรูปรางไดมาก กอนที่จะแตกหักหรือขาด นั่นคือวัสดุประเภทนี้ทนทานไมแตกหักขาดงาย 
   2.3.1.7 ความแข็ง (Hardness) เปนคุณสมบัติของวัสดุที่สามารถดานการกดอัด 
การขูดขีด การสึกหรอ และยากตอการแปรรูป การระบุคาความแข็งของวัสดุจะไดจากการทดสอบ 
ซึ่งวัดออกมาเปนหนวย คือ ปริเนล (Brinell Hardness) HB ร็อคเวล (Rockwell Hardness) HR 
และวิกเกอร (Vicker Hardness) เชน Die Cavity ของแมพิมพจะมีความแข็งประมาณ 55 HRC 
(HRC หมายถึง หนวย HR อานที่สเกล C) 
   2.3.1.8 ความแข็งตึง (Stiffness) คือ ความสามารถในการตานทานการเปลี่ยน
รูปรางของวัสดุ ซึ่งวัดไดโดยคาโมดูลลสัแหงความยืดหยุน ถาวัสดุใดมีคาโมดูลลัสแหงความยืดหยุน
สูง หรือ กราฟ Stress – Strain ชวง OP ชันมากวัสดุนั้นจะมีความแข็งตึงมาก 
   2.3.1.9 ความลาของวัสดุ (Fatigue) หมายถึงการที่วัสดุรับแรงกระทําที่มีขนาด  
สูงๆ ต่ําๆ เปนจังหวะหรือรอบๆ และถาความเคนที่เกิดมีคาสูงมาก วัสดุจะสามารถทนแรงกระทํา
เชนนี้ไดระยะหนึ่งแลวจึงแตกหัก แมวาความเคนที่เกิดข้ึนนั้นมีคาต่ํากวาความแข็งแรงสูงสุดของวัสดุ
ก็ตาม เนื่องจากการทํางานเปนจังหวะๆ เกินกวาจํานวนรอบที่วัสดุนั้นจะทนทานอยูได หนวยของ
ความลาจะวัดเปนจํานวนรอบที่แรงกระทํา ดังภาพประกอบ 28 
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  จากการทดสอบวัสดุ พบวา จํานวนรอบในการทํางานของวัสดุจะแปรผันกับคาความ
เคนที่เกิดข้ึน ถาคาความเคนที่สูง จํานวนรอบที่สามารถทนทานไดจะต่ํา แตถาคาความเคนต่ํา 
จํานวนรอบก็จะสูง ความเคนที่ทําวัสดุแตกหักซึ่งเปนชวงที่มีคาคงที่ไมวาแรงกระทําจะมีจํานวนรอบ
เปนเทาใดก็ตาม เรียกความเคนชวงนี่วา พิกัดความลา (Fatigue Limit) หรือ พิกัดความทนทาน 
(Endurance Limit) ดังภาพประกอบ 28 

 
ภาพประกอบ 28 แสดงความเคนที่ทําใหเกิดความลา 

 
           ที่มา: อนันต วงศกระจาง. (2533) ออกแบบชิ้นสวนเครื่องจักรกล. หนา 60 
 
  2.3.2 เหล็กเหนียว (Wrought Iron) 
  ลักษณะ เหล็กเหนียวเปนเหล็กที่ผลิตโดยการหลอมละลายธาตุคารบอนออกจากเหล็ก
หลอมเหลว แลวนําไปอัดรีด (Hamming and Rolling) เหล็กเหนียวจะประกอบดวยเนื้อเหล็กกับมี
คารบอนผสมอยูนอยกวา 0.1% 
  คุณสมบัต ิคุณสมบัติโดยทั่วไปของเหล็กเหนียวออนและเหนียวมาก งายตอการตีข้ึน
รูป และตีอัดใหติดกัน เหล็กชนิดนี้ไมสามารถจะชุบแข็งได แตสามารถปรับปรุงความแข็งแรงเพ่ิมข้ึน
อีกไดโดยการผสมโลหะลงไปในเนื้อเหล็ก เชนนกิเกิลระหวาง 1.5 – 3.5% 
  คาความแข็งแรงของเหล็กเหนียวที่ผานกรรมวิธีการรีดจากการทดสอบ ไดคาดังนี ้
   Ultimate Strength Su =   330  MPa 
   Ultimate Shear Strength Ssu =   248  MPa 
   Tensile Yield Strength Sy =   172  MPa 
   อัตราการยืดตัว (จากชิ้นทดสอบยาว 50 mm) 35% 
   ความแข็งสูงสุดนอยกวา 60 HRB 
  คุณสมบัติอ่ืนๆ คือมีความเหนียวและตานการกัดกรอนไดดีเทาๆ กับเหล็กกลา 
  การใชงาน เหล็กเหนียว ใชสําหรับทําหมุดยํ้า ทอน้ํา และงานตีข้ึนรูปทั่วๆ ไป 
  2.3.3 เหล็กหลอ (Cast Steel) 
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  ลักษณะ เปนเหล็กที่ไดจากการนําเอาเหล็กดิบ (Pig Iron) มาหลอมใหมในเตาคิวโปลา 
แลวเติมเศษเหล็กฟลักซ และวัสดุอ่ืนๆ ลงไปแลวนําไปเทลงในแบบหลอ 
  คุณสมบัติ คุณสมบัติโดยทั่วไปของเหล็กหลอสามารถตัดกลึงไดงาย มีความตานทาน
แรงดึงต่ํา แตตานทานแรงกด (Compressive Strength) ไดสูงและสามารถทําการปรับปรุงเปลี่ยนแปลง
คุณสมบัตคิุณสมบัต ิไดโดยผสมโลหะชนิดตางๆ เขาไปและผานกรรมวิธีทางความรอนตางๆ กัน 
  การใชงาน ใชทําชิ้นสวนทางกล ซึ่งจะเลือกตามลักษณะของงานจากชนิดตางๆของ
เหล็กหลอ 
  เหล็กหลอแบงออกเปนชนิดตางๆ ไดดังนี้ 
   2.3.3.1 เหล็กหลอสีเทา (Gray Cast Iron) 
   เปนเหล็กหลอที่ใชงานกวางขวาง เพราะสามารถผลิตไดในราคาต่ํา ผลิตเปน
จํานวนมากไดงาย และงายตอการแปรรูปดวยการตัดกลึงอีกดวย 
   ลักษณะ เปนเหล็กหลอที่มีสวนผสมของคารบอนอยูระหวาง 2.5 ถึง 4.0% และมี
ซิลิกอนสูงถึง 2% และยังมีสวนผสมของซัลเฟอร แมงกานีส และฟอสฟอรัส คอนขางต่ําผลของผสม
ดวยธาตุเหลานี้จะทําใหโครงสรางเปนเพิลไลท (Pearlite) เฟอรไรท (Ferrite) และ กราไฟท (Graphite) 
   คุณสมบัติ เหล็กหลอสีเทาไมสามารถเชื่อมไดงาย เพราะมันอาจจะแตกราว 
(Crack) ไดกอนเชื่อมจะตองใหความรอนแกชิ้นสวนเหล็กหลอเสียกอน การอบออนจะชวยใหลด
ความเคนที่เกิดจากการเย็นตัวลงไดและชวยใหสามารถแปรรูปดวยการตัดกลึงไดสูงข้ึน คาความ
แข็งแรงของเหล็กหลอสีเทาจะเปนดังนี้ 
    Tensite Strength อยูระหวาง 100 – 400 MPa 
    Compressive Strength มีคาเปน 3 – 4 เทาของ Tensile Strength 
    Modulus of Elasticity อยูระหวาง 75 – 150 GPa 
   การใชงาน เหล็กหลอสีเทาเหมาะสําหรับทําฐานเครื่องจักรชิ้นสวน หรือโครงสราง
ที่ตองการความตานแรงกดใหสูง หรือมีการสั่นสะเทือนมาก เชน เพลาขอเหว่ียงของเครื่องยนต   
เสื้อสูบ จานเบรก เฟอง หองเฟอง (Gear Box) รางแทนใส เปนตน 
   2.3.3.2 เหล็กหลอสีขาว (White Cast Iron) 
   ลักษณะ เปนเหล็กหลอที่โครงสรางของเนื้อเหล็กเปนสีขาว อันเนื่องมาจาก
คารบอนทั้งหมดในเนื้อเหล็ก รวมตัวกับเหล็ก กลายเปนโครงสรางซีเมนไตต(Cementite) และเฟล
ไลท ซึ่งไมมีกราไฟทใหเห็น 
   คุณสมบัติ เปนเหล็กหลอที่มีความเปราะสูงและแข็งมากไมเหมาะที่จะนําไป    
แปรรูป โดยการตัดกลึง และคุณสมบัติดานอ่ืนไดแก มีความทนทานตอการสึกหรอไดดีมาก และมี
ความสามารถในการตนแรงไดสูงอีกดวย สามารถทานแรงดึงไดสูงถึง 800 MPa 
   การใชงาน ใชสําหรับทําแมพิมพอัดรีด(Extrusion Dies) ลูกรีด (Rolls) ลอรถยนต 
(Car Wheels) เปนตน 
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                     2.3.3.3 เหล็กหลอเหนียว (Malleable Cast Iron) 
   ลักษณะ เปนเหล็กหลอที่ไดจากการนําเอาเหล็กหลอสีขาวนําไปอบ (Annealed) ที่
อุณหภูมิประมาณ 880° C แลวปลอยใหเย็นลงชาๆ จนทําใหกราไฟทในเนื้อเหล็กรวมตัวกันเกือบจะ
เปนกอนกลม ซึ่งเรียก Temper Carbon 
   คุณสมบัติ เหล็กลอเหนี่ยวมีความแข็งแรงสูง มี Tensile Strength สูงวา 350 MPa 
และอัตราการยืดตัว 18% มีความเหนียวงายตอการแปรรูป โดยการตัดกลึง และงายตอการหลอหนา
ตัดบางๆ ดังภาพประกอบ 29 ขนาดหนาตัดที่เหล็กหลอชนิดนี้หลอไดตั้งแตความหนา     3 – 50 
mm. สามารถนําไปชุบผิวแข็งเชนฟนเฟองใหความแข็งไดถึง 55 HRC 
 

 
 

ภาพประกอบ 29 ชิ้นงานที่มีหนาตัดขาวหลอดวยเหล็กหลอเหนียว 
 

            ที่มา: อนันต วงศกระจาง. (2533) ออกแบบชิ้นสวนเครื่องจักรกล. หนา 63 
 
   การใชงาน เหล็กหลอชนิดที่ใชงานอยางกวางขวาง เชน ทําชิ้นสวนรถยนต รถไฟ
และรถแทรคเตอร และยังใชทําชิ้นสวนเครื่องจักรกล เชน เฟองภายในที่ตองการชุบผิวแข็ง       
หองเฟอง เปนตน 
   2.3.3.4 เหล็กหลอกราฟไฟทกอนกลม (Spheroidal Graphite Iron) 
   เหล็กหลอชนิดนี้มชีื่อเรียกเปนภาษาอังกฤษอยางอ่ืนไดอีก คือ Ductile Cast Iron 
หรือ Nodular Cast Iron 
   ลักษณะ เปนหลอที่ผสมแมกนีเซี่ยม (Magnesium) และซีเรี่ยม (Cerium) ลงไปใน
น้ําเหล็กเหลว ทําใหกราไฟทตกผลึกเปนเม็ดกลมๆ กระจายทั่วไป 
   คุณสมบัติ  เหล็กหลอกราไฟทกอนกลมนี้จะมีความเหนียว มีความแข็งแรงและ
ตานแรงกระแทกกะทันหัน (Shock Resistance) เมื่อผสมโลหะบางชนดิลงไปจะทําใหมีความเหนยีว
เปนพิเศษ ตานการกัดกรอนไดดี ถาเหล็กหลอชนิดนี้มีกราไฟทอยูในโครงสราง ที่เปนเฟอรไรทมาก 
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เหล็กหลอจะมีความแข็งแรงต่ํา ยืดตัวไดมาก ถามีกราไฟทอยูในโครงสรางที่เปนเพิลไลทมาก 
เหล็กหลอจะมีความแข็งแรงสูงแตยืดตัวไดนอย 
   คา E ของเหล็กหลอกราไฟทกอนกลมที่มีคาสูงถึง 172 GPa 
   ความแข็งแรงของเหล็กหลอชนิดนี ้แบงเปนเกรดไดดังในตาราง 
 
ตาราง 4 แสดงคาความแข็งแรงของเหล็กหลอกราไฟทกอนกลม 
 
เกรดเหล็กหลอ Tensile Yield อัตราการ  

 Strength Strength ยืดตัว โครงสราง 
 Su 

Mpa 
Sy 

Mpa 
  

GGG – 40  400 250 15 Ferrite 
GGG    50 500 320 7 Ferrite, Pearlite 
GGG   60 600 380 3 Pearlite, Ferrite 
GGG   70 700 440 2 Pearlite 
GGG   80 800 500 2 Pearlite 
 
   การใชงาน สําหรับเหล็กหลอกราไฟทกอนกลมที่มีความเหนียวสูงความแข็งแรง
ปานกลาง จะนิยมใชทําเพลา ขอเหว่ียง ขอตอทอ ชิ้นสวนที่รับแรงกระแทก เหล็กหลอกราไฟท กอน
กลมที่มีความแข็งแรงสูง ความเหนียวต่ํา ใชสําหรับทําเฟอง แบริ่ง ลูกสูบ ขอเหว่ียง ชิ้นสวน
ของคลัทซ โซ  
   2.3.3.5 เหล็กหลอผสม (Alloy Cast Iron) 
   ลักษณะ เหล็กหลอชนิดนี้ไดแก เหล็กหลอที่มีโลหะอ่ืนผสมอยูเพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติ
ทางกลข้ึน โลหะที่ใชผสมกับเหล็กหลอนี้มีนิกเกิล โครเมียม ทองแดง โบลิบดินั่ม วาเนเดียม เปนตน 
ผลของโลหะที่ผสมในเหล็กหลอจะดูไดจากตาราง 
   คุณสมบัต ิคุณสมบัติของหลอผสมนี้จะข้ึนอยูกับชนิดของโลหะและปริมาณที่ผสม
ซึ่งจะทําใหมีคุณสมบัติตานการสึกหรอ ตานการกัดกรอน ทนความรอน มีความแข็งแรงที ่    
อุณหภูมิสูง เชน เหล็กหลอผสมนิกเกิล (Ni) โดยปกติจะผสมลงไป 1–5% จะทําใหเพ่ิมความแข็งแรง 
(Ctrength) ความแนน มีคุณสมบัติทนตอการสึกหรอสูงข้ึน และแปรรูปดวยการตัดกลึงไดงายข้ึน  
ถาปริมาณของนิกเกิลสูงข้ึนเปน 10–18% จะทําใหมีคุณสมบัติตานการกัดกรอนไดดี ถาผสม
โครเมียม (Cr) เขาไปจะทําใหเพ่ิมความแข็งแรงและตานทานการสึกหรอ และถาผสมโมลิบดินัม 
(Mo) เขาไปถึง 1.25% จะทําใหคุณสมบัติ Stiffness ความแข็งแรงและ Tensile Strength เพ่ิมข้ึน 
และตานแรงกระแทกไดดีข้ึนอีกดวย 
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   การใชงาน เหล็กหลอผสมจะใชสําหรับทําชิ้นสวนตางๆ เหล็กหลอผสมนิกเกิลใช
ทําปม วาลว แบริ่งปลอก คอมเพรสเซอร เหล็กหลอผสมนิกเกิล โครเมียม ใชทําแบริ่งปลอกวาลว   
ทอไอเสีย 
 
ตาราง 5 แสดงผลของโลหะที่ผสมในเหล็กหลอ 
 
ชนิดของโลหะผสม ปริมาณที่ผสม % คณุสมบัติที่เพ่ิมข้ึน 

นิกเกิล  (Ni) 1 – 5    เพ่ิมความแข็งแรง มีความเหนียวดีข้ึน  
ตานการกัดกรอนไดดี ลดการเกิดรอยราวไดดี 

โครเมียม (Cr) -    เพ่ิมความแข็งแรง ตานการสึกหรอ 
โมลิบดันัม (Mo) 1.25    เพ่ิม Stiffness, Tensile Strength ตานแรง 

กระแทกไดดี เพ่ิมความแข็งแรงที่อุณหภูมิสูง 
วาเนเดียม (V) -    ทนความรอนไดดี 

ความแข็งแรง เพ่ิม Tensile Strength 
ทองแดง (Cu)    เพ่ิมคุณสมบัติตานการกัดกรอนมากข้ึน 
 
  2.3.4 เหล็กกลาคารบอน (Carbon Steel) 
  เหล็กกลาคารบอน เปนเหลก็ที่มีธาตุคารบอนผสมอยูระหวาง 0.1–1% นอกจากนี้ยังมี
โลหะอ่ืนๆ ผสมอยูบางเล็กนอย ซึ่งเปนโลหะที่หลงเหลืออยูในระหวางการผลิต เชน ซิลิกอน 
แมงกานีส ฟอสฟอรัส กํามะถัน ไบรอน และทองแดง 
  เหล็กกลาคารบอนนีจ้ัดเปนเหล็กกลาคารบอนธรรมดา(Plain Carbon Steel) มีคารบอน
เปนธาตุหลัก ความแข็งแรงและความแข็งแรงจะสูงข้ึนเมื่อปริมาณของคารบอนผสมอยูมากข้ึนขณะ 
เดียวกันความเหนียว (Ductility) และความสามารถในการเชื่อมไดงาย (Weld Ability) จะลดลง 
  วิธีการผลิตเหล็กกลาคารบอนโดยสังเขป  คือ เริ่มจากทําเหล็กดิบ (Pig Iron) ใสในเตา
นอน (Open – Hearth Process) แลวเติมแรเหล็กกับเศษเหล็กกลา (Steel Scrap) และหินปูนเตานอน
นี้จะเปลี่ยนเหล็กดิบใหเปนเหล็กกลา ธาตุคารบอนแมงกานีส และซิลิกอนจะคอยๆ ถูกกําจัดออกไป
กับข้ีเหล็ก โดยมีแรเหล็กเปนตัวทําปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (Oxidation) 
  เมื่อผลวิเคราะหของเหล็กในเตานอนเปนไปตามตองการแลว เหล็กเหลวก็จะถูกกําจัด
ออกซิเจนสวนเกินออกโดยการดีออกซิไดเซอร (Deoxidizer) เหล็กที่กําจัดออกซิเจนนอย เรียกวา 
Rimmed Steel เหลก็ที่กําจัดออกซิเจนปานกลางเรียกวา Semikilled Streel และเหล็กที่กําจัดออกซิเจน
หมด เรียกวา Killed Steel 
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  หลังจากนั้นเหล็กกลาจะถูกหลอเปนแทง (Ingot) หรือเปนเสน (Strand – Cast) 
หลังจากแข็งตัวแลวจะถูกนําไปอบจนรอน แดงแลวรีดรอน (Hot Rolled) หลายข้ันตอน จนไดขนาด
สุดทายตามตองการ เหล็กที่ไดนี้จึงเรียกวา เหล็กรีดรอน 
  เหล็กที่ผานการรีดรอนแลวอาจจะทําไปดึงเย็น (Cold Drawn) เพ่ือขจัดเกล็ด เพ่ิม
คุณสมบัติที่ผิวและเพ่ิมความแข็งแรงข้ึนอีกดวย นอกจากนี้ยังอาจจะถูกนําไปอบออนอบคายความ
รอน (Stress Relieved) หรือนําไปรีดใหมเพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติทางกล และความสามารถในการ
แปรรูปโดยการตัดกลึงไดดีข้ึนอีกดวย 
  เหล็กกลาคารบอนแบงออกไดตามปริมาณสวนผสมของธาตุคารบอนได 3 ชนิดคือ 
   2.3.4.1 เหล็กกลาคารบอนต่ํา (Low Carbon Steel) เปนเหล็กกลาคารบอนที่มี
ธาตุคารบอนผสมอยูระหวาง 0.05 ถึง 0.30% 
   คุณสมบัติ มีความเหนียว มีความแข็งแรงปานกลาง คุณสมบัติทางดานความ
แข็งแรงจะเปนไปตามรหัส AISI 1010 1020 1030 เชน รหัส AISI 1020 มีคา Tensile Strength   
ถึง 379 MPa และ Yield Strength ถึง 207 MPa สําหรับเหล็กกลารีดรอน (HR) มีคา Tensile 
Strength ถึง 421 MPa และ Yield Strength ถึง 352 MPa สําหรับเหล็กกลาดึงเย็น (CD) 
   หรือตามรหัสที่เทียบไดของเหล็กโครงสราง St33 USt34 USt37 UST 42 USt50 
ซึ่งรหัส USt50 มีคา Tensile Strength ถึง 590 MPa และ Yield Strength ถึง 295 MPa คาความ
แข็งแรงของเหล็กกลา 
   เหล็กกลาชนิดนี้ไมสามารถชุบใหแข็งได เพราะมี % คารบอนตอแตสามารถชบุผวิ
แข็งเพ่ือใหมีคุณสมบัติทนตอการสึกหรอได 
   การใชงาน ใชในงานโครงสรางธรรมดา และงานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เชน ใช
ทําทอโครงสราง ถึง ตัวถังรถยนต สลักเกลียว แปนเกลียว หมุดยํ้า งานตีข้ึนรูป เพลา สลัก เปนตน 
   2.3.4.2 เหล็กกลาคารบอนปานกลาง (Medium Carbon Steel) เปนเหล็กกลา
คารบอนที่มีธาตุคารบอนผสมอยูระหวาง 0.30 ถึง 0.50% 
   คุณสมบัต ิมีความเหนียวคอนขางต่ํา มีความแข็งแรงสูงกวา เหล็กกลาคารบอนต่ํา 
คุณสมบัติทางดานความแข็งแรงจะเปนไปตาม รหัส AISI 1040, 1050 เชน รหัส AISI 1050 มีคา 
Tensile Strength ถึง 621 MPa และ Yield Strength ถึง 338 Mpa สําหรับเหล็กกลารีดรอน (HR) มี
คา Tensile Strength ถึง 690 Mpa และ Yield Strength ถึง 579 Mpa สําหรับเหล็กกลาดึงเย็น 
(CD) 
   เหล็กกลาคารบอนปานกลางนี้สามารถทําการปรับปรุงคุณสมบัติทางความรอน  
คือ ชุบแข็งได 
   การใชงาน ใชในงานที่ตองการตานแรง ทนตอการสึกหรอ เชน ทําเพลา เฟอง 
แกนเพลาขอเหว่ียง กานสูบ เครื่องมือทั่วไป (Hand Tool) 
   2.3.4.3 เหล็กกลาคารบอนสูง (High Carbon Steel) เปนเหล็กกลาคารบอนที่มี
ธาตุคารบอนผสมอยูระหวาง 0.50% ข้ึนไป 
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   คุณสมบัต ิมีความแข็งแรงสูง มีความเหนี่ยวต่ํา ทนตอการสึกหรอไดดี อัตราการ
ยืดตัวต่ํา คาความแข็งจะสูงกวาเหล็กกลาคารบอนปานกลาง ซึ่งจะเปนไปตามรหัส AISI 1055     
ถึง 1095 
   เหล็กกลาชนิดนี้จะตองผานกรรมวิธีทางความรอนกอนจึงจะมีคุณสมบัติตาม
ตองการ 
   การใชงาน ใชสําหรับทําชิ้นสวนเครื่องจักรกล เครื่องมือการเกษตร เครื่องมือตัด 
เชน ดอกสวาน เครื่องมือตัดเกลียวแมพิมพตัด สปริง และเครื่องมือที่ตองการความคม เชน สกัด 
กรรไกร เปนตน 
  2.3.5 เหล็กกลาผสม (Alloy Steel) 
  เหล็กกลาผสม คือ เหล็กกลาคารบอนที่เติมธาตุอ่ืนๆ ลงไปในเนื้อเหล็กเพ่ือใหมี
คุณสมบัติดีข้ึน เชน เหล็กกลาไรสนิม เหล็กกลาทําเครื่องมือ และเหล็กกลาชนิดพิเศษ แทจริงแลว
เหล็กกลาผสมกับเหล็กกลาคารบอนบางครั้งก็แยกกันไมออก เพราะตางก็มีธาตุ คารบอน ซิลิกอน 
และแมงกานีสผสมอยู 
  เหล็กกลาที่จัดวาเปนเหล็กกลาผสมจะมีสวนผสมของธาตุแมงกานีสเกิน 1.65% 
ซิลิกอน 0.60% และทองแดงเกิน 0.60% และมีธาตุอ่ืนๆ ผสมอยูดวย 
  ธาตุที่เติมลงไปในเหล็กกลาจะเปนโลหะ เชน โครเมียม นิกเกิล วาเนเดียม โมลิบดินั่ม 
ทังสะเตน และโคบอลท ซึ่งธาตุเหลานี้ผสมลงไปเพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติตางๆ ของเหล็กกลา คือ 
   1) ความแข็งแรง 
   2) ชุบแข็งไดลึก (Hardenability) 
   3) แปรรูปโดยการตัดกลึงไดดี (Machinability) 
   4) ตานการกัดกรอนไดดี 
   5) ตานการสึกหรอไดดี 
   6) เพ่ิมเสถียรภาพของคุณสมบัติตางๆ เพ่ืออุณหภูมิเปลี่ยนไป 
  เหล็กกลาผสมแบงตามปริมาณของธาตุที่ผสมอยูได 2 ประเภทคือ 
   1) เหล็กกลาผสมต่ํา (Low Alloy Steel) 
   2) เหล็กกลาผสมสูง (High Alloy Steel) 
   2.3.5.1 เหล็กกลาผสมต่ํา (Low Alloy Steel) เหล็กกลาผสมชนิดนี้แบงเปน        
2 ชนิด คือ 
    1) เหล็กกลาผสมชนิดชุบแข็ง เปนเหล็กกลาที่ผลิตข้ึน เพ่ือใหมีคุณสมบัติทาง
กลที่ตองการ เชน ความแข็งแรง ความแข็ง ซึ่งจะข้ึนอยูกับกรรมวิธีทางความรอนที่เหล็กกลานั้น
ไดรับ 
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                          เหล็กกลาผสมชนิดชุบแข็งนี ้แยกเปน 2 ชนิด 
     1.1) เหล็กกลาสําหรับชุบแข็งเฉพาะผิว (Case Hardening Steel)       
ซึ่งแบงเปนได 2 เกรด คือ คารบูไรซิ่งเกรด (Carburizing Grade) และไนไตรด่ิงเกรด (Nitriding 
Grade) 
      1.1.1) เหล็กเกรดคารบูไรซิ่ง หมายถึง เหล็กที่ชุบผิวแข็งโดยเพ่ิม
คารบอนเขาไปที่ผิวโดยวิธี Carburizing ซึ่งเปนเหล็กกลาผสมก็ที่มีธาตุคารบอนผสมอยูไมเกิน 
0.2% และมีธาตุอ่ืนผสมอยูดวย 
      ธาตุผสมและความแข็งแรงของเหล็กชนิดนี้ แสดงไวในตาราง 
 
ตาราง 6 แสดงธาตุผสมและความแข็งแรงของเหล็กกลาผสมเกรดคารบูไรซิ่ง 
 

 
      คุณสมบัติของเหล็กกลาชุบผิวแข็งนี้ คือ มีความแข็งที่ผิวทนตอการ
สึกหรอสวนแถบกลาง มีความเหนียวทําใหทนตอแรงกระแทก การบิดอยางรุนแรงได 
      การใชงาน เหล็กกลาชุบผิวแข็งใชสําหรับทําลูกเบ้ียว สลักลูกสูบ สลัก
เกลียว เฟอง เพลาเกียร ชิ้นงานที่รับภาระหนัก 

ชื่อยอ ชนิดของเหล็ก 
C 
% 

Mn 
% 

Cr 
% 

Ni 
% 

Mo 
% 

Tensile 
Strength 

MPa 

Yield 
Strength 

MPa 
15 Cr 3 Chrom Case 0.15 0.5 0.6 - - 680–880 440 
 Hardening        
 Steel        
16 Mn Cr 5 Charom Man- 0.16 1.2 1.0 - - 780–1080 440 
 Ganese        
20 Mn Cr 5 Case Hard- 0.20 2.3 1.2 - - 980–1270  540 
 Ening Steel        
20 Mo Cr 4 Chrom Moly- 0.20 - 0.4 - 0.5 780–1080  390 
 Bdenum Case        
25 Mo Cr 4 Handening  0.25 - 0.5 - 0.5 980–1270  345 
 Steel        
15 Cr Ni 6 Chrom Nick- 0.15 - 1.6 1.6 - 880–1170  540 
18 Cr Ni 8 el Case  0.18 - 2.0 2.0 - 1170–1420  685 
17Cr Ni Mo 6 Hardening 0.17 1.6 1.5 - - 1080–1320  685 
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      1.1.2 เหล็กเกรดไนไตรดิง หมายถึง เหล็กกลาที่ชุบผิวแข็งโดยใช
แกสไนโตรเจน แกสแอมโมเนีย เปนตัวทําใหแข็งแทนคารบอนในเนื้อเหล็ก ณ อุณหภูมิระหวาง 
500– 590°C แลวปลอยใหเย็นตัว เหล็กกลานี้จะตองมีธาตุคารบอนผสมอยูระหวาง 0.2 ถึง 0.4% 
      ธาตุผสมและความแข็งแรงของเหล็กชนิดนี้ แสดงไวในตาราง 
 
ตาราง 7 แสดงธาตุผสมและความแข็งแรงของเหล็กกลาผสมเกรดไนไตรดิง 
 

ชื่อยอ ชนิดของ 
เหล็ก 

C 
% 

Mn 
% 

Cr 
% 

Ni 
% 

Mo 
% 

Tensile 
Strength 

MPa 

Tensile 
Strength 

MPa 
31 Cr Mo 12 

39 Cr Mo V139 
Chrom 

Molybdenum 
0.31 
0.39 

3.0 
3.2 

0.4 
0.9 

- 
- 

- 
- 

1000–1200 
1300–1500 

800 
1100 

34 Cr Al M.5 
41 Cr Al Mo7 
34 Cr Al Ni 7 

Chrom 
Nickel 

0.34 
0.41 
0.34 

1.2 
1.7 
1.7 

0.2 
0.3 
- 

- 
- 

1.0 

1.0 
1.0 
1.0 

800–1000 
850–1150 
800–1000 

600 
700 
600 

 
      คุณสมบัติของเหล็กเกรดไนไตรดิง มีความแข็งที่ผิว ไมผุกรอน      
ไมเปนสนิม และไมออนตัวเมื่อถูกความรอน 
      การใชงาน ใชสําหรับงานที่ตองการความแข็งแรงสูง โดยเฉพาะแกน
ในแข็งและเหนียว เชน ชิ้นสวนที่เคลื่อนไหวดวยความเร็วสูง เกิดความรอน กานวาลว ขอเหว่ียง 
สลักเฟอง แกนของลูกสูบ อุปกรณเก่ียวกับหมอน้ํา ชิ้นสวนที่ทนตอการสึกหรอ 
     1.2) เหล็กกลาผสมชนิดชุบแข็งได (Hardenable Alloy Steel) เหล็กชนิด
นี้จะมีสวนผสมของธาตุคารบอน ตั้งแต 0.25 ถึง 0.50% จัดเปนประเภทเหล็กกลาคารบอนปานกลาง
ผสมมีธาตุอ่ืนๆ ผสมอยูดวย 
      ธาตุผสมและความแข็งแรงของเหล็กชนิดนี้ แสดงไวในตาราง 
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ตาราง 8 แสดงธาตุผสมและความแข็งแรงของเหล็กชุบแข็ง 
 

C Mn Cr Ni Mo Tensile Yield 
% % % % % Strength  Strength 

ชื่อยอ ชนิดของ 
เหล็ก 

     MPa Mpa 
28  Mn 6    
38 Cr 2 
41 Cr 4 
46 Cr 2 

เหล็กชุบ 
แข็งผสม Mn 

0.28 
0.38 
0.31 
0.46 

- 
0.7 
1.0 
1.0 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

1.45 
- 
- 
- 

680–830  
680–830  
880–1080  
720–930  

490 
490 
665 
540 

25  Cr Mo 4 
34 Cr Mo 4 
42 Cr Mo 4 

เหล็กชุบ 
แข็งผสม Cr 
และ Mo 

0.25 
0.34 
0.42 

1.0 
1.0 
1.0 

- 
- 
- 

0.25 
0.25 
0.25 

- 
- 
- 

720–930  
880–1080 
980–1170  

590 
665 
765 

36  Cr Ni Mo 4 
34 Cr Ni Mo 4 

เหล็กชุบ 
แข็งผสม Cr- 

0.36 
0.34 

0.2 
1.6 

1.0 
1.6 

0.22 
0.22 

- 
- 

980–1170 
1080–1270 

785 
885 

 
     คุณสมบัติของเหล็กชนิดนี ้มีความแข็งทั้งแทง คือทั้งผิวนอกและภายใน มี
ความเหนียวทนตอการสึกหรอ และมีความแข็งแรงสูงข้ึน 
     การใชงาน เหล็กกลาผสมชนิดนี้ ใชสําหรับทําชิ้นสวนรถยนตที่รับภาระ
ตั้งแตปกติถึงภาระหนัก ชิ้นสวนเครื่องจักรกลทั่วไป เชน กานสูบ ชิ้นสวนที่มีความแข็งแรงสูง        
มีพ้ืนที่ชุบแข็งใหญ เพลาขอเหว่ียง ชิ้นสวนเครื่องบิน รถขนาดใหญ 
    2) เหล็กกลาผสมต่ําชนิดความแข็งแรงสูง เหล็กกลาชนิดนีเ้ปนเหล็กที่ใชแทน
เหล็ก กลาคารบอนและเหล็กกลาผสมชนิดชุบแข็ง เพ่ือลดคาใชจายในการอบชุบ และการเสี่ยงตอ
การบิดงอหรือแตกราวระหวางการชุบ 
    ชิ้นสวนที่ทําจากเหล็กกลาผสมต่ําชนิดความแข็งแรงสูงนี้ จะบางกวาชิ้นสวนที่
ทําจากเหล็กกลาธรรมดา เมื่อผิวถูกออกซิไดซเปนสนิม ทําใหพ้ืนที่หนาตัดที่รับแรงนอยลง และรับ
แรงไดนอยลงดวย การผสมธาตุที่ชวยใหกันสนิมลงไปในเหล็กกลา จะทําใหราคาสูงข้ึนเปนอยาง
มาก ในทางปฏิบัติจะปองกันสนิมโดยการทาสีกันสนิม หรือชุบสังกะสชีิ้นสวนที่ทําจากเหล็กกลานี้ 
    คุณสมบัติของเหล็กกลาชนิดนี้ มีความแข็งแรงสูง ข้ึนรูปไดงาย ตานแรง
กระแทกไดดีกันสนิมไดดี สามารถออกแบบใหมีหนาตัดบางได 
    ความแข็งแรงของเหล็กกลาชนิดนี้ เมื่อรีดเปนแผนบาง แผนหนา และเปน
แทงแลวจะมีความแข็งแรงดังนี้ 
    รีดเปนแผนบาง 
     Tensile Strength 410 ถึง 647 MPa 
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     Yield Strength 285 ถึง 549 MPa 
    รีดเปนแผนหนาและเปนแทง 
     Tensile Strength 422 ถึง 647 MPa 
     Yield Strength 274 ถึง 549 MPa 
   2.3.5.2 เหล็กกลาผสมสูง (High Alloy Steels) เหล็กกลาผสมสูงเปนเหล็กกลาที่มี
ธาตุอ่ืนๆ นอกเหนือจากธาตุคารบอนผสมอยูเปนปริมาณมาก ไดแก โครเมียม นิกเกิล แมงกานีส 
และโมลิบดินัม ทําใหเปนเหล็กที่มีคุณสมบัติพิเศษเฉพาะตัว ใชสําหรับงานเฉพาะอยาง เชน 
เหล็กกลาทนความรอน เหล็กกลาทนการเสียดสี และเหล็กกลาทนการกัดกรอน เหล็กกลาผสมสูง
แบงเปนชนิดตางๆ ไดดังนี้ 
    1) เหล็กกลาไรสนิม (Stainless Steels) เหล็กชนิดนี้มีธาตุโครเมียมผสมอยู 
11.5% หรือมากกวานี้ มีคุณสมบัติทนตอการกัดกรอน (Corrosion - Resisting Steels) แบงออกได
เปนสองชนิดคือ ชนิดที่ทนตอการกัดกรอนอยางเดียว และอีกชนิดทนตอการกัดกรอนแลวยังมีผิว
สวยงามคงทนอีกดวย 
    2) เหล็กกลาไรสนิมชนิดเฟอรริติค (Ferritic Stainless Steels) เหลก็กลาชนดิ
นี้มีธาตุโครเมียมผสมอยูตั้งแต 14% ถึง 27% มีธาตุคารบอนผสมอยูนอย 
    เหล็กกลาชนิดนี้มีคุณสมบัติเหนียวนุม (Toughness) มีความสามารถในการ
แปรรูปดวยการตัดกลึงไดดี เหล็กกลาชนิดนี้ไมสามารถทําใหแข็งไดดวยกรรมวิธีทางความรอน    
แตจะสามารถทําใหมีความแข็งและความแข็งแรงเพ่ิมข้ึนไดบางดวยวิธี Cold Work 
    ธาตุผสมและคาความแข็งแรงของเหล็กชนดินี้ไดแสงไวในตาราง 
 
ตาราง 9 แสดงธาตุผสมและคาความแข็งแรงของเหล็กไรสนิมชนิดเฟอรริติค 
 

ชื่อยอ 
C 
% 

Cr 
% 

Si 
% 

Mn 
% 

Mo 
% 

Tensile 
Strength 

MPa 

Yield 
Strength 

MPa 
X 7  Cr 13 0.07 13.0 1.0 1.0 - 440-630 245 
X 20  Cr 13 0.20 13.0 1.0 1.0 - ≤ 730 - 
X 40  Cr 13 0.40 13.0 1.0 1.0 - ≤ 780 - 
X 8  Cr 17 0.08 17.0 1.0 1.0 - 440--590 265 
X12 Cr Mo S17 0.12 17.0 1.0 1.0 0.25 540-680 295 
 
 



 47 

    การใชงาน ใชทําชิ้นสวนวาลว ใบพัดกังหันไอน้ํา เพลา เครื่องมือแพทย 
เครื่องประดับ อุปกรณทางดานเคมีภัณฑ 
    3) เหล็กกลาไรสนิมชนิดออสเตนนิติค (Austenitic Stainless Steels) เหล็กกลา
ชนิดนี้จะมีธาตุโครเมียมผสมอยู 18% และธาตุนิกเกิลผสมอยู 8–10% มีธาตุคารบอนผสมอยูไมเกิน 
0.15% 
    เหล็กกลาชนิดนี้มีคุณสมบัติทนตอการสึกกรอนดีข้ึน คุณสมบัติในการนํา
ความรอนลด ลงทนแรงกระแทกไดดีข้ึน การยืดตัวดี และทนตอความลาสูงข้ึน 
    ธาตุผสมและคาความแข็งแรงของเหล็กกลาไรสนิมชนิดนี้ ไดแสดงไวดังตาราง 
 
ตาราง 10 แสดงธาตุผสมและคาความแข็งแรงของเหล็กไรสนิมชนิดออสเตนนิติค 
 

ชื่อยอ 
C 
% 

Cr 
% 

Ni 
% 

Si 
% 

Mn 
% 

Mo 
% 

Tensile 
Strength 

Mpa 

Yield 
Strength 

Mpa 
X 12 Cr Ni S 188 0.12 18.0 8.0 1.0 2.0 - 490-680 215 
X 10 Cr Ni Ti 189 0.10 18.0 8.0 - 2.0 - 490-730 205 
X 5 Cr Ni Mo 1810 0.05 18.0 10.0 - 2.0 2.0 490-680 205 
X 10 Cr Ni Mo N 61810 0.10 18.0 10.0 - 2.0 2.0 490-680 225 
 
    การใชงาน งานที่ตองการความแข็งแรงสูงทั่วไป ตัวถังรถไฟ ตัวถังรถบรรทุก 
โครงเครื่องบิน เครื่องใชภาชนะสําหรับบรรจุอาหาร เครื่องใชในบาน อุปกรณในอุตสาหกรรมเคม ี
และเครื่องมือแพทย 
    4) เหล็กกลาไรสนิมชนิดมารเทนซิติค (Martenstic Stainless Steels) เหล็กกลา
ชนิดนี้มีธาตุโครเมียมผสมอยูตั้งแต 11.5 ถึง 18% และมีธาตุอ่ืนผสมอยูดวยเปนปริมาณนอย 
    เหล็กกลาชนิดนี้มีคุณสมบัติทางแมเหล็ก สามารถทําใหมีความแข็ง       
ความแข็งแรงสูงข้ึน โดยกรรมวีทางความรอน มีคุณสมบัติ ทนตอการกัดกรอนไดนอยกวาชนิด
ออสเตนนิติค และเฟอรริติค 
 
 
 
 
 
ตาราง 11 ธาตุผสมและคาความแข็งแรงของเหล็กกลาไรสนิม 
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ชนิดของเหล็ก 
C 
% 

Cr 
% 

Ni 
% 

Si 
% 

Mn 
% 

Mo 
% 

Tensile 
Strength 

MPa 

Yield 
Strength 

MPa 
AISI 403 0.15 11.5 - 0.5 1.0 - 510-647 304 
AISI 410 0.15 11.5 - 1.0 1.0 - 510 304 
AISI 420 >0.15 12.0 - 1.0 1.0 - 647 343 
AISI 420 F 0.15 12.0 - 1.0 1.25 0.75 647-686 372 
 
    การใชงาน ใชทําชิ้นสวนที่รับแรงเคนมากๆ ทําอุปกรณเครื่องจักร เพลาปม 
วาลวและเครื่องมือแพทย 
  ผลของธาตุตางๆ ในเหล็กกลาผสม เหล็กกลาผสมจะมีธาตุคารบอน เปนธาตุหลัก   
ซึ่งใหผลทางดานความสามารถในการชุบแข็ง และความแข็ง สวนธาตุอ่ืนๆ ที่ผสมลงไปในเหล็กกลา
นั้น เพ่ือใหเหล็กกลามีคุณสมบัติพิเศษตางๆ ซึ่งผลของธาตุแตละชนิดสามารถสรุปไดดังนี้ 
   1) นิกเกิล (Ni) ทําใหเหล็กกลามีเกรนละเอียดข้ึน เพ่ิมคุณสมบัติในดานการชุบ
แข็งใหกับเหล็ก ลดอุณหภูมิของการเปลี่ยนออสเตนไนท ใหเปนมารเทนไซทตอลงเหล็กที่ผสม
นิกเกิลมากกวา 3% จะสามารถสรางโครงสรางมารเทนโซทได โดยการทํา Normalizing เพ่ิมความ
แข็งแรงและความแข็งโดยไมทําใหความเหนียวลดลง เพ่ิมคุณสมบัติทางดานเชื่อม (Weld Ability) 
ใหกับเหล็ก ปรับปรุงคุณสมบัติดานทนตอแรงกระแทกที่อุณหภูมิต่ํา 
   2) แมงกานีส (Mn) ทําใหเหล็กมีเกรนละเอียดข้ึน คลายนิกเกิลเพ่ิมคุณสมบัติ
ทางดานความสามารถในการชุบแข็งใหกับเหล็กมีผลรุนแรงกวานิกเกิล 2 เทา เพ่ิมความแข็งแรงและ
ความแข็ง มีความเหนียวลดลง 
   ขอเสียของแมงกานีส ทําใหเหล็กมีคุณสมบัติเปราะ ไมทนตอแรงกระแทก ขณะใช
งานทําใหเกิดการขยายตัวเล็กนอยและจะแตกราวไดงาย ทําใหเหล็กมีคุณสมบัติไมสม่ําเสมอ     
ขาดคุณสมบัติทางดานความเหนียว 
   3) โครเมียม (Cr) เพ่ิมคุณสมบัติทางดานความสามารถในการชุบแข็งใหกับเหล็ก 
รักษาความแข็งไวได ณ อุณหภูมิสูงเมื่อผสมโครเมียมปริมาณสูงจะชวยใหเกิดคุณสมบัติ 
Secondary Hardening และมีแนวโนมที่จะเกิดการเปราะในขณะอบคืนตัว (Temper Drittleness) 
แตไมรุนแรงเทาแมงกานีส 
   4) โมลิบดินัม (Mo) มีผลเชนเดียวกับโครเมียม คือ เพ่ิมคุณสมบัติทางดาน
ความสามารถในการชุบแข็ง ถาผสมไมเกิน 1% ทนความรอนไดดีโดยไมสูญเสียความแข็ง           
มีคุณสมบัติ Secondary Hardening แตไมมีผลทางดาน Temper Brittleness สามารถรักษาความ
แข็งไวไดดี ที่อุณหภูมิไมเกิน 600°C เพ่ิมคุณสมบัติดานตานการกัดกรอน 
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   5) วาเนเดียม (Va) ทําใหเหล็กมีเกรนละเอียดไดดีมาก เนื่องมาจากวาเนเดียมคาร
โบดมีเสถียรภาพสูง ไมสลายตัวไดงาย รักษาความแข็งแรงไวไดดี ณ อุณหภูมิสูง เพ่ิมคุณสมบัติ
ดานความสามารถในการชุบแข็ง เพ่ือผสมวาเนเดียมไมเกิน 0.04% ใหคุณสมบัติทางดาน 
Secondary Hardening ที่อุณหภูมิ 400 – 700°C โดยไมมีผลดวย Temper Brittleness 
   6) ทังสเตน (W) ทําใหเหล็กมีความแข็งแรงสูง มีคุณสมบัติทางดานความสามารถ
ในการชุบแข็ง แตจะมีผลนอยกวา โมลิบดินัมประมาณครึ่งหนึ่ง รักษาความแข็งไวไดจนถึงสภาพ
รอนแดง ใหผลทางดาน Secondary hardening โดยไมมีแนวโนมทําใหเกิด Temper Brittleness 
   7) ไทเทเนียม (Ti) เปนธาตุที่รวมตัวกับคารบอนไดดีมาก ถาผสมไทเทเนียมใน
ปริมาณที่สูง จะทําใหการชุบแข็งดวยวิธีธรรมดาไมไดผล เพราะคารบอนจะถูกดึงไปรวมกับ
ไทเทเนียมจนเกือบหมด เพ่ิมคุณสมบัติทางดานความสามารถในการชุบแข็ง ใหผลทางดาน 
Secondary Hardening นอยมากและไมมีแนวโนมที่จะเกิด Temper Brittleness ไมเปลี่ยนความ
แข็งแรงขณะทําการอบชุบคืนตัว 
   8) ซิลิกอน (Si) เพ่ิมความแข็งแรงใหกับเฟอรไรท โดยเฉพาะเพ่ิมคาความแข็งแรง
ที่จุดครากของเหล็กใหสูงข้ึน ไมมีบทบาทเพ่ิมความสามารถในการชุบแข็ง คุณสมบัติทางดานเชื่อม
ของเหล็กไมดี เมื่อผสมซิลิกอนสูง และไมมีผลทั้ง Secondary Hardening และ Temper Brittleness 
   9) อลูมิเนียม (Al) เพ่ิมความแข็งใหกับเฟอรไรท เพ่ิมคุณสมบัติดานความสามารถ
ในการชุบแข็งไดเล็กนอย และไมมีบทบาททางดาน Secondary Hardening และTemper Brittleness 
   10. โคบอลท (Co) เพ่ิมความแข็งแรงใหกับเฟอรไรท มีบทบาทลดความสามารถ
ดานการชุบแข็ง มีคุณสมบัติรักษาความแข็งแรงได ดีที่ อุณหภูมิสูง ไมมีผลดาน Secondary 
Hardening และ Temper Brittleness 
  2.3.6 สแตนเลส 
  สแตนเลสหรือตามศัพทบัญญัติเรียกวา เหล็กกลาไรสนิม เปนเหล็กที่มีปริมาณ
คารบอนต่ํา (นอยกวา 2%) ของน้ําหนัก มีสวนผสมของโครเมียม อยางนอย 10.5% กําเนิดข้ึนในป 
พ.ศ.1903 เมื่อนักวิทยาศาสตรพบวา การเติมนิกเกิล โมบิดินัม ไททาเนยีม ไนโอเนยีม หรือโลหะอ่ืน
แตกตางกันไปตามชนิด ของคุณสมบัติเชิงกล และการใชลงในเหล็กกลาธรรมดา ทําใหเหล็กกลามี
ความตานทานการเกิดสนิมได 
  ประเภทของสแตนเลสแบงได 5 ชนิดหลัก 
   1) เกรด ออสเตนิติก (Austenitic) แมเหล็ดดูดไมติด นอกจากสวนผสมของ
โครเมียม 18%แลว ยังมีนิกเกิลที่ชวยเพ่ิมความตานทานการกัดกรอนอีกดวย ชนิดออสเตนติิกเปนที่
นิยมใชอยางกวางขวางมากที่สุดในบรรดา สแตนเลสดวยกัน สวนออสเตนติิกที่มีโครเมยีมผสมอยูสงู 
20% ถึง 25% และนิกเกิล 1%ถึง 20% จะสามารถทนการเกิดออกซิไดซไดที่อุณหภูมิสูง ซึ่งใชใน
สวนประกอบของเตาหลอม ทอนําความรอน และแผนกันความารอนในเครื่องยนต จะเรียกวา 
เหล็กกลาไรสนิม ชนิดทนความรอน (Heat Resisting Steel) 
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   2) เกรดเฟอรริติก (Ferritic) แมเหล็กดูดติด มีสวนผสมของคารบอนต่ํา และมี
โครเมียมเปนสวนผสมหลัก คือประมาณ 13% หรือ 17% 
   3) เกรดมารเทนซิติก (Martensitic) แมเหล็กดูดติด โดยทั่วไปจะมีโครเมียมผสม
อยู 12%และมีสวนผสมของคารบอนในระดับปานกลาง มักนําไปใชทําสอม มีด เครื่องมือตัด      
และเครื่องมือวิศวกรอ่ืนๆ ซึ่งตองการคุณสมบัติเดนในดาน การตานทานการสึกกรอน และ ความ
แข็งแรงทนทาน 
   4) เกรดดูเพล็กซ (Duplex) แมเหล็กดูดติด มีโครงสรางผสมระหวางเฟอรไรตและ
ออสเตไนต มีโครเมียมผสมอยูประมาณ 18-28% และนิกเกิล 4.5-8% เหล็กชนิดนี้มักถูกนําไปใช
งานที่มีคลอรีนสูงเพ่ือปองกันมิใหเกิดการกัดกรอนแบบรูเข็ม (Pitting Corrosion) และชวยเพ่ิมความ
ตานทานการกัดกรอน ที่เปนรอยราวอันเนื่องมาจากแรงกดดัน ( Stress Corrosion Cracking Resistance) 
   5) เหล็กกลาชุบแข็งแบบตกผลึก (Precipitation Hardening Steel) มีโครเมียม
ผสมอยู 17 % และมีนิกเกิล ทองแดง และไนโอเบียมผสมอยูดวย เนื่องจากเหล็กชนิดนี้สามารถชุบ
แข็งไดในคราวเดียว จึงเหมาะสําหรับทําแกน ปม หัววาลว และสวนประกอบของอากาศยาน   
สแตนเลสสตีล ที่นิยมใชทั่วไปคือ ออสเตนิก และเฟอรริติก ซึ่งคิดเปน 95%ของเหล็กกลาไรสนิม    
ที่ใชงานอยูในปจจุบันแตถาแบงยอยก็จะไดมากกวา 50 ชนิด 
  สแตนเลสสตลิไมใชอัลลอยลเพียงอยางเดียว แตถูกจัดอยูในชนิดของเหล็กอัลลอยลจะ
มีสวนประกอบเปนโครเมี่ยมอยางนอย 10.5% สวนประกอบอ่ืนๆ ไดถูกผสมเพ่ิมข้ึนมาเพ่ือเพ่ิมการ
ปองกันการเกิดสนิมและการเกิดความรอนไดดีข้ึน เพ่ิมคุณสมบัติทางกลไกและสวนผสมใหมๆ เขาไป 
ดังนั้นสแตนเลสจึงมีมากกวา 50 ชนิด โดยถูกกําหนดข้ึนโดยองคกร The American Iron and Steel 
Institute(AISI) การแยกชนิดของสแตนเลสโดยทั่วไปแลวมีอยู 3 ขอคือ  
   1) สวนประกอบทางเทคนิคของโลหะ 
   2) ระบบเรียงลําดับของ AISI  
   3) การจัดกลุมเดียวกันของระบบเรียงลําดับ ไดถูกพัฒนาโดยองคกรของอเมริกา 
ที่ทําหนาที่ทดสอบแรธาตุ (ASTM) และองคกรยานยนตวิศวกรรม โดยจะกําหนดตัวเลขใหกับโลหะ
และอัลลอยลทุกชนิด 
  ประเภทของอัลลอยล 
  เบอร 304 เปนสแตนเลสสตีลพ้ืนฐานที่ใชในการตกแตงเพ่ือความสวยงาม ชนิดนี้งาย
ตอการข้ึนรูปและปองกันการเกิดสนิมไดเปนอยางดี 
  เบอร 304L เปนสแตนเลสสตีลเบอร 304 ที่ใชคารบอนเปนสวนประกอบนอยลงมา   
ใชในงานการเชื่อมอยางกวางขวาง 
  เบอร 316 ถูกออกแบบใหมาปองกันการเกิดสนิมไดเปนอยางดี ถูกใชในงาน
อุตสาหกรรมหนักและสถานที่ใกลทะเล 
  เบอร 316L เปนสแตนเลสสตีลเบอร 316 ที่มีสวนประกอบของคารบอนนอยลงมา 
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  เบอร 430 เปนสแตนเลสสตีลทีใ่ชโครเมี่ยมเปนสวนประกอบ 100% และมีโอกาสเกิด
สนิมนอยกวาเบอร300 พวกนี้นิยมใชตกแตงภายใน 
  ดูลักษณะภายนอกของสแตนเลสแลวเกือบทุกเกรดลวนคลายคลึงทั้งนี้แลวยังมีสแตน
เลสเกรดต่ําที่มีโอกาสของการข้ึนสนิมไดสูงอีกเชนสแตนเลสเบอร 201 เปนตน ดังนั้นควรที่จะเลือก
ซื้อกับรานคาที่ไววางใจได 
  คุณสมบัติทั่วไป และ คุณสมบัติทางกายภาพ 
  คุณสมบัติทางกายภาพของสแตนเลส เมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุประเภทอ่ืน คาที่แสดง
ในตารางที่1 เปนเพียงคาประมาณ เนื่องจากการเปรียบเทียบทําไดยาก คาความหนาแนนสูงของ 
สแตนเลสแตกตางจากวัสดุที่ใชในการกอสรางอ่ืนๆ อยางเห็นไดชัด ในสวนของคุณสมบัติเก่ียวกับ
ความรอนความสามารถ ทนความรอนของสแตนเลส มีขอสังเกต 3 ประการคือ 
   1) การที่มีจุดหลอมเหลวสูง ทําใหมีอัตราความยืดดี เมื่อเทียบกับเซรามิก         
ที่อุณหภูมิต่ํากวา 1000 องศา C 
   2) การที่มีคานําความรอนระดับปานกลาง ทําใหสแตนเลสเหมาะที่จะใชในงานที่
ตองทนความรอน (คอนเทนเนอร) หรือตองการคุณสมบัตินําความรอนไดดี (เครื่องถายความรอน) 
   3) การมีคาสัมประสิทธิ์การขยายตัวระดับปานกลาง จึงสามารถใชความยาวมากๆ
ไดโดยใชตัวเชื่อมนอย (เชน ในการทําหลังคา) 
  คุณสมบัต ิเชิงกล 
  สแตนเลสโดยทั่วไปจะมีสวนผสมของเหล็กประมาณ 70-80% จึงทําใหมีคณุสมบัตขิอง
เหล็กที่สําคัญ 2 ประการคือ ความแข็งและความแกรง เปนการเปรียบเทียบคุณสมบัติเชิงกลกับวัสดุ
ชนิดอ่ืน จะเห็นไดวาพลาสติกซึ่งเปนวัสดุที่นิยมใชกันอยางกวางขวางมีความแข็งแรง และโมดูลัส 
ความยืดหยุนต่ํา สวนเซรามิกมีความแข็งแรงและความเหนียวสูงแตมีความแกรงหรือความสามารถ
รับแรงกระแทกโดยไมแตกหักต่ํา สแตนเลสใหคา  ที่เปนกลางของทั้งความแข็ง ความแกรง       
และความเหนียว เนือ่งจากมีสวนผสมของธาตุเหล็กอยูมาก และจะมีเพ่ิมข้ึนอีกในชนิดออสเตนิติก 
แสดงใหเห็นคาความแข็งแรงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength) ของสแตนเลส ไมวาจะชนิดที่ออน
ตัวงาย ซึ่งสามารถทําใหข้ึนรูปเย็นไดดี เชน การข้ึนรูปลึก (Deep Drawing) จนถึงชนิดความแข็งแรง
สูงสุด ซึ่งไดจากการข้ึนรูปเย็นหรือการทําใหเย็นตัวโดยเร็ว (Quenching) หรือชนิดชุบแข็ง       
แบบตกผลึก (Precipitation Hardening) ซึ่งเหมาะใชทําสปริง 
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           คุณสมบัติของ สแตนเลส 
  สเเตนเลสตางชนิดกันที่มีโครงสรางตางกัน จะมีลักษณะคาความแข็งแรงที่
เปลี่ยนแปลงแตกตางกันดังในรูปจะแสดงใหเห็น แนวโคงของคาความแข็งแรง โดยทั่วไปของเกรด 
สแตนเลส 4 ชนิด 
   1) เกรดมารเทนซิติก มีคาความจํานนความแข็งแรง (Yield Strength : YS) และคา
ความแข็งแรงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength : UTS) สูงมากในสภาพที่ผานกระบวนการอบชุบ 
แตจะมีคาการยืดตัว (Elongation : EL %) ต่ํา 
   2) เกรดเฟอรริติก มีคาความจํานนความแข็งแรง และคาความแข็งแรงสูงสุดปาน
กลาง เมื่อรวมกับคาความยืดตัวสูง จึงทําใหสามารถข้ึนรูปไดดี 
   3) เกรดออสเตนิติก มีคาความจํานนความแข็งแรงใกลเคียงกับชนิดเฟอรริติก   
แตมีคาความแข็งแรงสูงสุดและความยืดตัวสูง จึงสามารถข้ึนรูปไดดีมาก 
   4) เกรดดูเพล็กซ (ออสเตไนท - เฟอรไรต) มีคาความจํานนความแข็งแรง และคา
ความยืดตัวสูงจึงเรียกไดวา เหล็กชนิดนี้มีทั้งความแข็งแรง และความเหนียว (Ductility) ที่สูงเปนเลิศ 
  ความตานทานการกัดกรอน 
  เหตุใดสแตนเลสจึงทนตอการกัดกรอนได โลหะทุกชนิดทั่วไปจะทําปฎิกิริยากับ
ออกซิเจนในอากาศ เกิดเปนฟลมออกไซตบนผิวโลหะ หรือออกไซต ที่เกิดบนผิวเหล็กทั่วไป       
จะทําปฎิกิริยาออกซิไดซ และทําใหเกิดสภาพพ้ืนผิวเหล็กผุกรอน ที่เรียกวา เปนสนิมแต สแตนเลสมี
โครเมียมผสมอยู 10.5% ข้ึนไป ทําใหคุณสมบัติของฟลมออกไซตบนพ้ืนผิวเปลี่ยนแปลงไป 
กลายเปนฟลมปกปอง หรือพลาสซิฟเลเยอร (Passive Layer) ที่เหมือนเกราะปองกัน การกัดกรอน 
ซึ่งปรากฎการณนี้เรียกวา พาสซิวิตี้ (Passivity) ฟลมปกปองนี้จะมีขนาดบางมาก (สําหรับแผน
สแตนเลสบางขนาด 1 มม. ฟลมหรือพาสซีฟ เลเยอรนี้ จะมีความบางเทียบเทากับวางกระดาษ 1 
แผน บนตึกสูง 20 ชั้น) และมองตาเปลาไมเห็นฟลมนี้จะเกาะติดแนน และทําหนาที่ปกปอง สแตน
เลส จากการกัดกรอนทั้งมวล หากนําไปผลิตแปรรูปหรือใชงานในสภาพเหมาะสม เมื่อเกิดมีการ ขีด
ขวน ฟลมปกปองนี้จะสรางข้ึนใหมไดเองตลอดเวลา 
  ความคงทนของพาสซีสเลเยอร เปนปจจัยหลักของความตานทานการกัดกรอนของ 
สเเตนเลส นอกจากนี้ ยังข้ึนอยูกับสภาพการกัดกรอนอันไดแก ความรุนแรง ของปฏิกิริยาออกซิไดซ 
ความเปนกรดปริมาณสารละลายคลอไรต และอุณหภูมิ โดยทั่วไปแลวการเพ่ิมปริมาณ โครเมียม  
จะชวยเพ่ิมความ ตานทาน การกัดกรอนของสแตนเลส การเติมนิกเกิลจะชวยเพ่ิมความตานทาน
การกัดกรอนโดยทั่วไป ใหทนสภาวะกัดกรอนรุนแรงได สวนโมลิบดินัมจะชวยเพ่ิม ความตานทาน
การกัดกรอนเฉพาะที ่เชน การกัดกรอนแบบรูเข็ม (Pitting Corrosion) 
  ในทางปฏิบัติ สแตนเลสชนิดเฟอรริติก มีการใชงานจํากัดในสภาพการกัดกรอนปาน
กลางและในสภาพชนบท ทั้งชนิดเฟอรริติกและออสเตนิติก สามารถใชทํา อุปกรณเครื่องใชใน
ครัวเรือนไดแตเนื่องจากชนิดออสเตนิติกสามารถทนการกัดกรอนไดดี และทําความสะอาดงาย      
จึงนิยมใชในอุตสาหกรรมอาหาร และเครื่องด่ืม นอกจากนี้ชนิดออสเตนิติกยังทนการกัดกรอน    
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จากสารเคมีหลายประเภทไดแก กรด, อัลคาลายด เปนตน ซึ่งใชกันอยางแพรหลาย ในอุตสาหกรรม
เคม ีและกระบวนการผลิตตางๆ  
 
ตาราง 12 ผลิตภัณฑทําความสะอาดทั่วไป 
 

ผลิตภัณฑ ตัวอยาง การใชและขอควรระวัง 
ผงซักฟอก ผงซกัฟอก และสบูทีใ่ชในบาน     น้ํายาทําความสะอาดกระจก ใช

ลางสแตนเลสไดเปนครั้งคราว แต
ตองลางออกดวยน้ําเย็นใหหมด   

ยาฆาเชื้อ ในบานและในอุตสาหกรรม     ตองใชยาฆาเชื้อเจือจาง โดย
จํากัดจํานวนครั้งที่ใช ตองลางออก
ดวยน้ําใหสะอาด 

สารละลาย แอลกอฮอล และอะเซโทน     สําหรับคราบที่ลางดวยสบูไม
ออก เชน สี และคราบมันจากสารอ
นินทรีย จากนั้นลางดวยสารละลาย
แลวเช็ดออกดวยสบู และลางออก
ดวยน้ําสะอาด  

กรดทําความสะอาด  สารละลายทําความสะอาดที่มี
สวนผสม ของฟอสฟอรสัและไนตริก  

   เปนวิธีสุดทายที่ควรใชทําความ
สะอาดสแตนเลส ลางออกดวยน้ํา
รอนหลายๆครั้ ง  โดยใชความ
ระมัดระวัง ควรปรึกษาผูเชี่ยวชาญ
สํ า ห รั บ ก า ร ใ ช ที่ ถู ก ต อ ง แ ล ะ
ปลอดภัย   

ทําความสะอาดโดย  
ใชเครื่องมือ  

การยิงผิวหนา, การขัดผิวหนา,  
การขัดดวยลวด, การใชผงขัด  

   คราบที่ ลางออกยาก ตองใช
ผลิตภัณฑทําความสะอาดเชิงกล 
ผลิตภัณฑที่ใชตองปลอดออกไซด
หลัก และระวังไมใหเกิดคราบข้ึน
อีก การใชผลิตภัณฑชนิดนี้จะทํา
ใ ห  พ้ื น ผิ ว ส แ ต น เ ล ส มี ก า ร
เปลี่ยนแปลง  
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ตาราง 13 วิธีทําความสะอาดสําหรับคราบสกปรกทั่วๆ ไป 
 

คราบสกปรก วิธีการทําความสะอาด 
รอยนิ้วมือ     ลางดวยสบู ผงซักฟอก หรือสารละลาย เชน แอลกอฮอล หรืออาเซ

โทน ลางออกดวยน้ําเย็น และเช็ดใหแหง 
น้ํามัน คราบน้ํามัน     ลางดวยสารละลายไฮโดรคารบอน / ออรกานิก (เชน แอลกอฮอล) 

แลวลางออกดวยสบู /ผงซักฟอกอยางออน และน้ํา ลางออกดวยน้ําเย็น 
และเชด็ใหแหง แนะนําใหจุมชิน้งานใหโชกกอนลางในน้ําสบูอุนๆ  

ส ี    ลางออกดวยสารละลายสี ใชแปลงไนลอนนุมๆ ขัดออก แลวลางออก
ดวยน้ําเย็นและเช็คใหแหง  

Carbob Deposit or  
Bked-on  

   จุมลงในน้ํา ใชสารละลายที่มีแอมโมเนียเปนสวนประกอบ ลางออก
ดวยน้ําเย็นและเช็ดใหแหง  

เปลีย่นสีเนื่องจาก 
ความรอน  

   ทาครีม (เชน บรัสโซ) ลงบนแผนขัดทีไ่มไดทําจากเหลก็ แลวขัด
คราบที่ติดบนสแตนเลสออก ความรอนขัดไปในทิศทางเดียวกันกับ
พ้ืนผิว ลางออกดวยน้ําเย็น และเชด็ใหแหง  

ปายและ สติกเกอร     จุมลงในน้ําอุนๆ ลอกเอาปายออกแลวถูกาวออกดวยเบนซิน ลางออก
ดวยสบูและน้ําจากนั้นใหลางดวยน้ําอุน เชค็ใหแหงดวยผานุมๆ  

รอยน้ํา / มะนาว     จุมลงในน้ําสมสายชูเจือจาง (25%) หรือกรดไนตริก (15%) ลางให
สะอาด ลางออกดวยสบูและน้ํา จากนั้นลางใหสะอาดดวนน้ําอุน เชค็ให
แหงดวยผานุมๆ  

คราบชา – กาแฟ     ลางดวยโซดาไบคารบอเนต ในน้ํา ลางออกดวยสบูและน้ํา จากนั้น
ลางใหสะอาดดวยน้ําอุน เชค็ใหแหงดวยผานุมๆ  

คราบสนิม     จุมในน้ําอุนที่มสีวนผสมสารละลายกรดไนตรกิ ในอัตราสวน 9 ตอ 1 
ประมาณครึง่ถงึหนึง่ชั่วโมง ลางออกดวยน้ําใหสะอาด หรือลางผิวดวย
สารละลายกรดออกชาลิค ทิ้งไวประมาณ 20 นาท ีลางออกดวยน้ําเย็น
และเชค็ใหแหงหรือตองใชเครื่องมือลางหากคราบสนมิตดิแนน 
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ตาราง 14 ความรูและเทคนิค 
 

ควรทํา ไมควรทํา 
   เมื่อไมไดมีการทําความสะอาดสแตนเลส 
อยางสม่ําเสมอ เมื่อสงัเกตเหน็คราบหรือฝุน
ละออง 
ใดๆ ตองรีบทําความสะอาดทันท ี

   ไมควรเคลือบผิวสเเตนเลสดวยแว็ก หรือวัสดุ
ที่ผสมน้ํามัน เพราะจะทําใหคราบสกปรกหรือฝุน
ละอองติดบนพ้ืนผิวไดงายข้ึน และลางทําความ
สะอาดออกไดยาก 

   การทําความสะอาดสเเตนเลส ควรเริ่มจาก
ผลิตภัณฑทําความสะอาด ที่ออนทีสุ่ด โดยเริม่
ใชในบริเวณเล็กๆ กอนเพ่ือดูวาเกิดผลกระทบ
อะไร กับผิวสแตนเลสหรือไม 

   ไมควรใชผลติภัณฑทําความสะอาด ที่มี
สวนประกอบของคลอไรดและฮาไลด เชน  
โบรไมน, ไอโอดีนและฟลูออรีน 

   ใชน้ําอุนลางคาบความมันออก    ไมควรใชยาฆาเชื้อในการทําความสะอาด
ชิ้นสวนสแตนเลส 

   หมั่นลางสแตนเลสดวนน้ําสะอาด เปนข้ันตอน
สุดทายเช็ดใหแหงดวยผานุม หรือกระดาษชําระ  

   ไมควรใชกรดไฮโดรคลอริก (HCI) ในการทํา
ความสะอาด เพราะอาจกอใหเกิดการกัดกรอน 
แบบรูเข็ม และการแตกเนื่องจากความเครียด 
(Stress Corrosion Crocking) 

   เมื่อใชกรดกัดทําความสะอาดสแตนเลส          
ควรใชดวยความระมัดระวัง 

   ไมควรใชผลติภัณฑทําความสะอาดที่เราไม
แนใจ 

   หลงัจากใชเครื่องครวัทีท่ําดวยสแตนเลส      
ควรลางใหสะอาดทุกครัง้ 

   ไมควรใชผลติภัณฑทีท่ําความสะอาด
เครื่องเงิน ในการทําความสะอาดสแตนเลส 

   หลีกเลี่ยงคราบ/สนิมเหล็ก ที่อาจติดมากับ
อุปกรณทําความสะอาด ที่ทํามาจากเหล็ก หรือ
ใชทําความสะอาดชิ้นสวนเหล็กกลาคารบอน 

   ไมควรใชสบู หรือผงซกัฟอกมากเกินไป 
เพราะจะทําใหผิวสแตนเลสมัวและหมองลง 

   ในกรณีที่ประสบปญหาในการทาํความสะอาด 
สแตนเลสควรปรึกษาผูเชี่ยวชาญ 

   ไมควรทําความสะอาด และทาํพาสซเิวชั่นใน
ข้ันตอนเดียวกัน ควรทําตามข้ันตอน คือ ลาง
กอนแลวคอยทําพาสซิเวชั่น 
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 2.4 หลักการการเชื่อมและประเภทลวดเชื่อมและอุปกรณตามประเภทเชื่อม
อารกอน GTAW 
 การเชื่อมและลวดเชื่อมตามวัสดุเชื่อมอารกอน TIG หลักการ ชื่อทางการ : Gas Tungsten 
Are Welding (GTAW) หรือเรียกกันโดยทั่วไปวาการเชื่อม TIG ทํางานโดยใชลวดทังสเตนที่ไม
หลอมละลายสรางใหเกิดความรอนสูงบนชิ้นงานในขณะเดียวกันก็ใชลวดเชื่อมเติมลงในแนวเชื่อมที่
ตองการโดยใชแกสอารกอนที่ไหลผานออกมาทางแนวเชื่อมจะทําหนาที่ปกคลุมบริเวณบอหลอม
ละลาย สวนประกอบ เครื่องเชื่อม TIG , หัวเชื่อม TIG, ลวดทังสเตน, ลวดเชื่อมTIG, แกสอารกอน, 
เกจแกสอารกอน 
  ขอดี เปนขบวนการที่ใหคุณภาพงานเชื่อมสูงแนวเชื่อมสวยงามและละเอียด สามารถ
เชื่อมไดโดยไมตองใชลวดเชื่อม ไมมีสะเก็ดเชื่อม การบิดตัวของชิ้นงานต่ํา 
  ขอเสีย ตองการทักษะของชางเชื่อมสูง อัตราการเติมเนื้อเชื่อมต่ํา ไมเหมาะกับการ
เชื่อมงานหนา อุปกรณมีราคาสูงกวาระบบ MMA 
 ลวดเชื่อม เหล็ก  WELDMAXX TIG 70S, KOBE TG S50 
    สแตนเลส WELDMAXX TIG 308L Si/309LSi / 316L Si / KOBE TGS 306L 
    อลูมิเนียม WELDMAXX TIG 4043 / 5356 
    ทองแดง / ทองเหลือง WELDMAXX BRONZE-59 
 เครื่อง  Conventional พลัง PTM-300 
    Inverter hero F-20P, IMS TIG 160 
 สวนประกอบอ่ืน 
    เกจแกส “ MORRIS” 101-FL 
    ทังสเตน WELDMAXX TG-WT20 
    สายแกสอารกอน , หนากากเชื่อม 
 2.5 โมเมนตัม (Momentum: p ) 
 โมเมนตัม คืออะไร ถากําลังกลาวถึงโครงการบางอยาง เชนโครงการกอสรางทางดวนหรือ
ทางยกระดับ และโครงการนั้นกําลังมีความคืบหนาไปดวยดี ในภาษาอังกฤษอาจพูดวาโครงการนั้น
กําลังมีโมเมนตัม ซึ่งหมายถึงโครงการกําลังมีพลังความสามารถที่จะดําเนินตอไปดวยดี ในทางวิชา
ฟสิกส โมเมนตัมเปนเฉพาะที่จะใชกับปริมาณอยางหนึ่งของการเคลื่อนที่ของวัตถุ ความหมาย
เหมือนจะเปนปริมาณที่วัดความพยายามที่จะเคลื่อนไปขางหนาของวัตถุแตอะไรคือปริมาณนั้น 
 ถาจะใชความรูสึกของเราในการพยายามหยุดวัตถุที่เคลือ่นที่โดยใชเวลาในการออกแรงทํา
ใหหยุดเทานั้น  จินตนาการดูวา (หรือทดลองทําดูจริง) ระหวางการใชมือรับลูกปงปอง ลูกเทนนิส 
ลูกฟุตบอล และลูกเหล็ก (สําหรับทุมน้ําหนัก) ที่ปลอยใหตกจากที่สูงเทากัน จะบอกไดวา การรับลูก
เหล็กตองใชแรงมากที่สุด รองลงมาเปนลูกฟุตบอล แลวลูกเทนนิส แลวปงปองตามลําดับ แสดงวา
แรงที่ใชในการรับเปลี่ยนตามมวลและอาจเปนปฏิภาคกับมวล การตกจากที่สูงเทากัน แสดงวา
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ความเร็วกอนถึงมือที่รับเทากัน ในขณะที่ถาใชวัตถุเดียวกันปลอยจากที่สูงตางกัน จะพบวา เมื่อตก
จากที่สูงกวา วัตถุตกถึงมือดวยความเร็วสูงข้ึนก็ตองใชแรงที่รับมากข้ึน ปริมาณนี้อาจจะคลาย
พลังงานจลน แตพลังงานจลนวัดจากงานที่ทําใหหยุด หรือแรงที่ทําใหหยุดในระยะทางเทากัน      
แตเมื่อเปลี่ยนเปนแรงที่ทําใหหยุดในเวลาเทากันจะตางกันอยางไร 
 อยางไรก็ตามทั้งมวลและความเร็วของวัตถุมีผลตอการออกแรงเพ่ือทําใหวัตถุที่กําลัง
เคลื่อนที่หยุดในเวลาเดียวกัน และดวยเหตุผลที่จะไดเรียนตอไป จะพบวา ผลคูณระหวางมวลและ
ความเร็วของวัตถุที่เรียนกวา โมเมนตัมของวัตถุ คือปริมาณที่วัดความพยายามที่จะเคลื่อนไป
ขางหนานั้น นั่นคือ เปนการใหนิยามวา 
 

p  = vm       (6.1) 
 

 คือ  p  เปนสัญลักษณแทนโมเมนตัมของวัตถ ุ
   m  แทนมวลของวัตถ ุ
   v  แทนความเร็วของวัตถ ุ
 
 จากสมการ โมเมนตัมเปนปริมาณเวกเตอรมีทิศเดียวกับความเร็วและมีหนวยเปน
กิโลเมตรตอวินาที (kg m/s) ซึ่งเปนหนวยของมวลคูณความเร็ว ขนาดของโมเมนตมั p = mv     
เมื่อ   v เปนขนาดของความเร็ว 
 
 
 โมเมนตัมของวัตถุที่มีความเร็วสูง 
 การใชกลศาสตรนิวตันอธิบายในเชิงทฤษฎีกรณีที่วัตถุมีความเร็วใกลเคียงกับความเร็ว
แสง จะไมสอดคลองกับผลการทดลอง จึงตองใชทฤษฎีสัมพันธภาพพิเศษของไอนสไตน ในกรณีนี้

ยังคงใช  
t
pF

∆
∆

=   เพียงแตจะนิยามของ vmp vv =  เปลี่ยนเปน 

 

    
2)/(1 cv

vmp
−

=
v

v     (6.2) 

  เมื่อ  c   =   ความเร็วแสงมีคาเทากับ 3 × 108 m/s 
 
  จะเห็นไดวาในกรณีของวัตถุทั่วไปมีความเร็วนอยกวา c มากๆ เทอม v/c จะนอยกวาหนึ่ง
มากๆ คาที่ไดจากสมการ จะใกลเคยีงกับสมการ  
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แรงและการเปลี่ยนโมเมนตัม 
 จากกฎการเคลื่อนที่ขอที่สองของนิวตันที่นักเรียนไดเรียนแลวจะไดวา ถา F

v  เปนแรง
เดียวที่กระทําตอมวล หรือแรงลัพธ 
    amF vv

=  

 ซึ่งหมายถึง เฉลี่ยFv  =   
t
vm

Δ
)Δ( v

 หรือ    Fv =     
dt
vdm
v

 

 
 โดยที่มวลของวัตถุมีคาคงตัว (หากไมคิดที่ความเร็วสูงตามทฤษฎีสัมพัทธภาพ) จึงอาจจะ
เขียนไดวา 
 

   F
v    =     

dt
vmd )( v

   =   
dt
pdv

   (6.3) 

 

 
dt
pdv

 คือ อัตราการเปลี่ยนโมเมนตัมของวัตถุตอเวลา 

 
 สมการ (6.3) แปลความไดวา แรงลัพธกระทํากับวัตถุที่ขณะใดๆ เทากับอัตราการเปลี่ยน
โมเมนตัมของวัตถุที่ขณะนั้นทั้งขนาดและทิศทาง 
 จากอุปกรณที่ผูวิจัยสรางข้ึน โมเมนตัมของลูกกอลฟกอนถึงกระเด่ือง มีดังนี้ 
 จากสูตรการหาคาของโมเมนตัม     vmP vv

=  
 โดยรางมีความเอียงทํามุม  15  องศา กับพ้ืนระดับ และมวลของลูกกอลฟ  0.1 kg. ดังนั้น 
สามารถหาความเร็วของลูกกอลฟ 

 
       snv 2922 +=  
 .     โดยที่ลูกกอลฟมีความเร็ว  gsime  =  9.8 × 0.25  = 2.45 m/s2 

       
smv

v

/66.0

)
100

9)(45.2(202

=

+=  

    ดังนั้น  โมเมนตัมของลูกกอลฟ =   0.1 ×  0.66 
                               =   0.066   kg.m/s 
 

15° 

9 cm 

1 

2 
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 สวนประกอบหลักที่สําคัญของการสรางเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไกมีดังนี้ 
  1) โครงหรือหนากากเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก เปนสวนประกอบที่ปกปด
ระบบกลไกการทํางานของเครื่องที่ยึดติดกับฐานดวย น็อตสกูร 4 ตัว ดานหนามีชองสําหรับปลอยลกู
มายังกระเด่ือง และดานบนมีชองสําหรับใหลูกไหลลงเปนพ้ืนเรียบลาดเอียงเพ่ือรองรับจํานวนลูก
กอลฟที่จะทําการฝกซอมจํานวน 40 ลูก/ครั้ง 
  2) ตัวปอนลูก เมื่อแปนกดถูกกด ตัวปอนลูกจะยกตัวข้ึนเพ่ือปอนลูกไปยังรางลําเลียง
ทีละลูก 
  3) รางลําเลียงลูก สามารถบรรจุลูกในรางลําเลียงไดครั้งละ 7 ลูกเปนอีกสวนหนึ่งการ
ใน ลําเลียงลูกไปยังกระเด่ือง 
  4) กระเด่ืองวางลูกทําหนาที่วางตําแหนงลูกกอลฟไวบนทียางไดอยางถูกตองและ
แมนยํา 
  5) ตัวสงลูกมีหนาที่คอยสงลูกจากรางลําเลียงไปยังกระเด่ืองตั้งลูก 
  6) ฐานโครงสรางเปนสวนสาํคญัในการยึดชิ้นสวนและระบบกลไกทั้งหมดขาดวยกันทาํ
ใหเครื่องเสร็จสมบูรณ 
  7) คานกดหรือแปนกดเปนตัวควบคุมการทํางานทั้งระบบ คือกดที่แปน 1 ครั้ง 
สามารถทําใหตัวปอนลูกสงลูกไปยังรางลําเลียงพรอมกับตัวดันลูกก็จะดันลูกใหตกลงมาที่กระเด่ือง
ลูกจะไหลลงมาตั้งบนทียาง 
 
3. สมรรถนะของเครื่องต้ังลูกกอลฟโดยระบบกลไก 
 ในทฤษฎีการสรางแบบประเมินตางๆ มีเปาหมายในการประเมิน เชน การกําหนด
เปาหมายของการประเมิน การกําหนดคุณคา กําหนดเกณฑการประเมิน กําหนดรูปแบบการ
ประเมิน เชน ในการสรางงานวิจัยเรื่อง การสรางเครือ่งพับแผนอะคริลิก (อนุวัติ สุเพียร.(2544:135) 
มีการประเมินสมรรถนะของเครื่อง 2 ดานคือ ดานเครื่องพับแผนอะคริลิคและมีการประเมินรายดาน 
เชน การปรับเครื่อง การตั้งมุมในการพับไดตามองศาตางๆ และดานรอยพับแผนอะคริลิคมีการ
ประเมินรายดาน เชน ไดองศาตามมุมพับที่ตองการ ความตรงของรอยพับ ผิวของรอยพับ จากการ
ประเมินสองดานดังกลาวจะเห็นวาการประเมินจะแยกเปนสวนของตัวเครื่องตามรายดานตางๆและ
แยกประเมินดานคุณภาพคือ ผลลัพธจากการใชเครื่องฯในรายดานตางๆ จึงทําใหผลการประเมิน
สมบูรณ 
 ความสามารถในการใชงาน ในปจจุบันไดมีการติดตั้งอุปกรณตางๆ มากมายกับเครื่องใช 
เพ่ือความปลอดภัยของผูใชงาน ดังนั้นเพ่ือปองกันอันตรายที่อาจเกิดข้ึนจากการใชผิดวิธีของผูใชก็
จะตองศึกษาวิธีใชอุปกรณตางๆ เหลานี้โดยละเอียด ซึ่งจะระบุไวในหนังสือคูมือการใชของแตละรุน 
และตองปฏิบัติตามอยางเครงครัด เพ่ือใหเครื่องมือเครื่องใชสามารถทํางานไดเต็มที่ และสามารถ
ทํางานไดตรงตามเปาหมายอยางมีประสิทธิภาพ (ประณีต กุลประสูติ.2535 : 102) 
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 การติดตั้ง คือ การเตรียมความพรอมของอุปกรณไดอยางถูกตองจัดเปนองคประกอบที่
สําคัญอันหนึ่งที่มีผลตอความปลอดภัยของผูใชและประสิทธิภาพในการทํางานของเครื่องมือ ดังนั้น
เพ่ือที่จะใหบรรลุวัตถุประสงคดังกลาว จึงจําเปนอยางย่ิงที่จะตองมีการติดตั้งอุปกรณอยางถูกตอง
กอนการใชงาน อยางไรก็ตามเครื่องมือหรืออุปกรณในปจจุบันมีมากมายหลายชนิด ทั้งการออกแบบ
ก็แตกตางกันออกไประหวางรุนและกลุมผูผลิต ดังนั้นการศึกษาขอมูลโดยละเอียดจากหนังสือคูมือ
สําหรับผูใช จึงเปนสิ่งสําคัญอันจะเปนผลทําใหเกิดความปลอดภัยในการทํางาน และเครื่องมือก็
สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ (ประณีต กุลประสูติ.2535: 68) 
 ความแข็งแรง สิ่งสําคัญที่สุดทีจ่ะตองคํานึงถึงในการออกแบบคือ ความแข็งแรง (Strength) 
ซึ่งจัดวาเปนองคประกอบหลักในการกําหนดรูปรางและขนาดของชิ้นสวน จึงกลาวไดวาความ
แข็งแรงจึงเปนขอพิจารณาในการออกแบบที่สําคัญอยางหนึ่ง และสิ่งอ่ืนๆ อีกหลายอยาง ที่ตอง
พิจารณาซึ่งอาจจะเปนสิ่งที่ทําใหเกิดกระทบกระเทือนตอการออกแบบชิ้นสวน หรือตอทุกระบบ และ
ในสภาพการออกแบบที่อยูภายใตขอกําหนด ขอพิจารณาบางอยางในการออกแบบอาจจะเปน
สาเหตุที่ทําใหเกิดวิกฤตข้ึนได ซึ่งนั้นก็หมายถึงชิ้นสวน หรือเครื่องจักรกล หรือระบบที่ไดออกแบบมี
ความเสียหาย ไมสามารถใชงานได หรือใชงานไดไมถึงขีดความสามารถตามที่ออกแบบไว     
(อนันต วงศกระจาง.2533 : 4) 
 การบํารุงรักษา เทคโนโลยีที่ไดรับการพัฒนามาโดยลําดับ ในประวัติศาสตรของมนุษยเปน
สวนหนึ่งที่ทําใหมีความหลากหลายในรูปแบบของผลิตภัณฑ สิ่งของอุปโภค และบริโภค            
สืบเนือ่งมาจากความตองการที่ไมสิ้นสุดของลูกคาหรือมนุษย ซึ่งเปนปจจัยหลักที่ผลักดันใหองคกร
ทุกๆ องคกรไมวาจะเปนองคกรดานการผลิต องคการดานการบริการ ฯลฯ ตองนํามาพิจารณาและ
ปรับปรุงผลิตภัณฑ (Demand) มีนอยกวาความสามารถในการผลิตขององคกรตางๆ (Supply) โดย
มีแนวความคิดเปลี่ยนไดโดยสิ้นเชิงเมื่อเทียบกับยุคป ค.ศ. 1900 ที่ความตองการผลิตภัณฑมากกวา
ความสามารถในการผลิต ดังนั้นในปจจุบันจึงมีรูปแบบของเครื่องจักรกลที่สลับซับซอน และมี
ความสามารถในการผลิตที่หลากหลาย ในความยุงยากและสลบัซบัซอนดานเทคโนโลยีเครื่องจกัรกล
, หุนยนต หรือแมกระทั่งยานยนตรุนใหมๆ ก็มีผลทําใหฝายซอมบํารุงรักษาเครื่องจักรใหสอดคลอง
กับความตองการใชเครื่องจักรในการผลิต ทั้งในแงของเวลาและความแมนยําของผลที่ไดที่เกิดข้ึน
จากการใชเครื่องอุปกรณนั้นๆ เปนการสรุปแนวของการวิวัฒนาการที่เกิดข้ึนในชวงป ค.ศ. 1950 ถึง
หลังชวงป ค.ศ. 2000 วามีการพัฒนาวิธีการบํารุงรักษาไปในรูปแบบใด เพ่ือใหคลองกับแนวความคิด
หรือเทคโนโลยีการผลิตที่เปลี่ยนไป 
 จะเห็นไดวาแนวความคิดในการเกิดวิวัฒนาการในการบํารุงรักษามีบอเกิดมาจากการ
เปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีในการผลิตและคอมพิวเตอร ซึ่งทําใหมีการผลักดันใหมีการเปลี่ยนแปลง
ไปของวิธีการบํารุงรักษา แสดงถึงความกาวหนาของวิธีการบํารุงรักษาแบบตางๆ ดังตอไปนี ้
  การบํารุงรักษาแบบซอมเมื่อเสีย (Breakdown Maintenance) 
  การบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) 
  การบํารุงรักษาทวีผล (Productive Maintenance) 
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  การบํารุงรักษาเชิงปรับปรุงแกไข (Corrective Maintenance) 
  การปองกันการบํารุงรักษา (Maintenance Prevention) 
  วิศวกรรมความนาเชื่อถือ (Reliability Engineering) 
  ทีโรเทคโนโลยี (Terotechnology) 
  การบํารุงรักษาทวีผลที่ทุกคนมีสวนรวม (Total Productive Maintenance) 
  การบํารุงรักษาเชิงพยากรณ (Predictive Maintenance) 
  การบํารุงรักษาเชิงรุก (Proactive Maintenance) 
 แนวความคิดในการบํารุงรักษาแผนใหมถูกเริ่มนํามาใชในงานการบํารุงรักษาเครื่องจักรใน
โรงงานอุสาหกรรมในตางประเทศเปนระยะเวลานานแลว เชน ประเทศตางๆ ในทวีปยุโรป ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ประเทศญี่ปุน เปนตน อยางไรก็ตามศาสตรดังกลาวในบานเรายังไมเปนที่แพรหลาย
มากนัก ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจาก 
  1) ขาดการสนับสนุนทางดานเงินทุน 
  2) ขาดบุคลากรที่มีความรูในดานนี ้
  3) เครื่องมือมีราคาแพง (ในปจจุบันมีแนวโนมวาจะถูกลง) 
  4) ขาดแนวความคิดรวบยอดสําหรับงานบํารุงรักษา 
  5) มองไมเห็นประโยชนหรือความสําคัญของการบํารุงรักษา 
  6) ขาดรากฐานทางการศึกษาดานวิศวกรรมการบํารุงรักษาของชางเทคนิค          
และวิศวกร 
  7) มักมีการเชื่อกันวาผูซอมแซมเครื่องจักรสําคัญมากกวาผูบํารุงรักษาเครื่องจักร 
 กอนที่เราจะทําความรูจักกับวิวัฒนาการของการบํารุงรักษาแผนใหมจะกลาวทบทวนถึง
ศาสตรการบํารุงรักษาที่ถูกนํามาใชในการดูแลรักษาเครื่องจักรกลในโรงงานและ/หรือเครื่องยนตตน
กําลังตางๆ เชน เครื่องยนตสันดาปภายใน (ดีเซล หรือ เบนซิน) ในอดีตกาลครั้งที่มนุษยเริ่มสราง
เครื่องกลผอนแรงข้ึนมาใชงาน การดูแลรักษาเครื่องกลดังกลาวใหทํางานอยางตอเนื่อง และทํางาน
ใหเต็มประสิทธิภาพเปนสิ่งที่ตองการของทุกๆ องคการ โดยเฉพาะอยางย่ิงสําหรับอุตสาหกรรมการ
ผลิตย่ิงในระยะหลังสงครามโลกครั้งที่สองดวยแลว เครื่องจักรกลประเภทที่มีความสลับซับซอนถูก
นํามาใชทดแทนเครื่องมือกลผอนแรงแบบเกา จะพบวาในปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลาง
จนถึงขนาดใหญไดนําเครื่องมือกลแบบดังกลาวมาใชในงานการผลิตเปนหลัก ดังนั้นเพ่ือที่จะ
สามารถใชงานเครื่องจักรเหลานี้ใหไดประสิทธิภาพสูงสุด จึงเปนสิ่งจําเปนที่จะตองทําใหเครื่องจักร
เหลานี้หยุดทํางานเนื่องจากการชํารุดใหนอยที่สุด (อาจจะเกิดการชํารุดทางดานกลไก (Mechanical 
Failures) หรือทางดานนําไฟฟา (Electrical Failures) จะเห็นไดวาวัตถุประสงคของงานการบํารุงรักษา
เครื่องจักรกล คือ การลดจํานวนครั้งของการชํารุดของเครื่องจักรใหนอยที่สุดลดคาใชจายงานซอม 
(ทั้งคาใชจายทางตรง และทางออม (Both Direct and Indirect Breakdown Maintenance Costs) 
เพ่ิมชวงเวลาความพรอมใชงานของเครื่องจักร (Machine Availability Period) เพ่ิมระดับความ
ปลอดภัยใหกับผูควบคุมเครื่องจักร ( ในกรณีของโรงงานอุตสาหกรรม )  หรือผู โดยสาร                



 62 

(ในกรณีของยานพาหนะโดยเฉพาะอยางย่ิงสําหรับอากาศยาน) โดยหลักการแลวงานการบํารุงรักษา
สามารถแบงออกเปนสี่ประเภท คือ ซอมเมื่อเสีย (Breakdown Maintenance: BM) การบํารุงรักษา
ตามแผน (Planned / Preventive Maintenance: PM) การบํารุงรักษาเชิงพยากรณหรือโดยการ
คาดคะเน (Predictive Maintenance: PM) และการบํารุงรักษาเชิงรุก (Proactive Maintenance) 
 การซอมเมื่อเสีย (Breakdown Maintenance: BM) 
 (Fix it When it Broke - ซอมเครื่องจักรเมื่อเสีย) 
 วิธีการบํารุงรักษาวิธีนี้ถือไดวา เปนแนวความคิดในงานการบํารุงรักษาที่เกาแกที่สุด     
ในตําราบางเลมใหนิยามวิธีการบํารุงรักษาแบบนี้วา “ดําเนินการโดยไรการบํารุงรักษา 
(Onmaintenance at all or Maintenance Less)  ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะวาโดยขอเท็จจริงแลวก็คือ
วา บุคลากรในฝายบํารุงรักษาจะไมออกไปปฏิบัติงานใดๆ เลยจนกวาจะมีรายงานวามีเครื่องจักร
ชํารุดจนใชงานตอไปไมได อยางไรก็ตามการบํารุงรักษาแบบนี้ยังคงมีใชอยูกับสถานการณบาง
ลักษณะ เชน ในเครื่องจักรที่ไมสลับซับซอน และเมื่อมีชิ้นสวนอะไหลพรอมอยูเสมอ หรือสามารถ
สั่งซื้อไดอยางทันทีทันใด โดยที่คาใชจายที่เกิดข้ึนจากการบํารุงรักษาแบบนี้ ควรจะมีคาใชจายนอย
กวาการประยุกตใชวิธีการบํารุงรักษาวิธีอ่ืนๆ ตัวอยางใดการบํารุงรักษาแบบนี้ ไดแก หลอดไฟฟา
ตางๆ ซึ่งจะถูกปลอยไวจนกระทั่งหลอดขาด หรือในกรณีของแผนผาเบรกรถยนต หนาสัมผัส สลิง 
เปนตน  
 ขอเสียในการบํารุงรักษาชนิดนี ้ไดแก 
  ไมมีสัญญาณใดๆ บอกเปนการเตือนลวงหนาเมื่อเครื่องจักรเริ่มชํารุด 
  ไมสามารถยอมรับได ในระบบที่ตองการความเชื่อมั่นสูง เชน ในอากาศยาน 
  ตองเก็บชิ้นสวนอะไหลไว เปนจํานวนมาก ซึ่งหมายถึงวาคาใชจายในการเก็บ
ของคงคลังสูง 
  ไมสามารถบรรลุเปาหมายในการปฏิบัติตามแผนการผลิตไดตามประสงค 
  ไมสามารถวางแผนงานในแผนกการบํารุงรักษาได 
 การบํารุงรักษาตามแผน (Planned Maintenance: PM) 
 (Fix it Before it Breaks – บํารุงรักษาเครื่องจักรกอนที่จะเกิดการชํารุด) 
 เพ่ือเปนการลบลางขอบกพรองของการบํารุงรักษาเมื่อชํารุด จึงไดมีการพัฒนางาน
ทางดานการบํารุงรักษาตามแผนข้ึนมา กลาวโดยยอก็คือ การบํารุงรักษาเครื่องจักรกลตาม
ระยะเวลาที่กําหนดข้ึนโดยอาจจะไดมาจากประสบการณ หรือจากคูมือการใชงานของเครื่องจักร
นั้นๆ อยางไรก็ตามการชํารุดของเครื่องจักรโดยไมคาดคิด ก็ไมสามารถขจัดออกไปได ทั้งนี้
เนื่องมาจากวา รูปแบบการชํารุดของเครื่องจักร (ในแงของการกระจายทางสถิติ) ไมไดอยูในลักษณะ
ของการกระจายแบบสม่ําเสมอ (Uniform Distribution) ดังนั้นจึงเปนการยากที่จะเลือกชวงการ
บํารุงรักษาตามแผนที่เหมาะสมและในบางกรณี ถึงแมวาไดปฏิบัติการบํารุงรักษาตามแผนแลวก็ตาม 
ก็ยังคงมีโอกาสที่จะเกิดการชํารุดของเครื่องจักรโดยไมคาดคิดอีกอยางหลีกเลี่ยงไมได สรุปไดวาการ
ใชการบํารุงรักษาแบบนี้จะทําใหเปนการเพ่ิมคาใชจายในการผลิตทั้งทางตรง และทางออม ตัวอยาง
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ของการบํารุงรักษาแบบนี้ไดแก  การตรวจเช็คระดับน้ํามันที่บริเวณชองตรวจระดับน้ํามัน การ
เปลี่ยนถายน้ํามันตามระยะเวลา การถอดเปลี่ยนชิ้นสวนที่สําคัญบางชิ้นสวนตามระยะเวลาฯลฯ 
ปญหาหนึ่งที่พบเสมอเมื่อทําการบํารุงรักษาตามระยะเวลา คือ ทําการเปลี่ยนชิ้นสวนบางชิ้นโดยไม
จําเปน และในบางกรณีอาจจะเปนการรบกวนชิ้นสวนในระบบอ่ืนโดยไมจําเปน รวมไปถึงในกรณีที่มี
การประกอบกลับของชิ้นสวนเขาที่ไมถูกตอง ซึ่งนับวาไดรับผลเสียมากกวาผลดีเสียอีก ในชวง
ศตวรรษที่ผานมาจึงมีวิธีการบํารุงรักษาแบบใหมที่เรียกกันวา Reliability– Centred – Maintenance 
(RCM) โดยมีหลักการยอๆ ดังนี้ คือ 
 การบํารุงรักษาเชิงพยากรณหรือโดยการคาดคะเน (Predictive Maintenance: PM) 
 (Fix it Before it Fails – บํารุงรักษากอนที่ เครื่องจักรจะเกิดการชํารุด) 
 โดยทั่วไปในปจจุบันเปนที่ทราบกันแลววาเครื่องจักรจะมีกลไก และวิธีการทํางานที่
สลับซับซอนมากกวาในสมัยกอนๆ รวมทั้งเปนการยากที่จะทําการถอดเปลี่ยน หรือทําการตรวจเช็ค
ตามจุดที่สําคัญของงานการบํารุงรักษาตามแผน (PM) วิธีการในงานการบํารุงรักษาโดยการ
คาดคะเนนับไดวาเปนปรัชญาใหมในศาสตรของการบํารุงรักษาเครื่องจักร แนวความคิดโดยสรุปก็
คือ การใชวิธีการหรือเทคนิคใหมๆ ของเครื่องมือวัดชนิดตางๆ เชน อุปกรณในการวัดความ
สั่นสะเทือน กลองอินฟราเรด เทอรโมกราฟฟ เปนตน โดยพ้ืนฐานแลวพอที่จะจัดแบงการบํารุงรกัษา
แบบนี้ออกเปนวิธียอยๆ คือ การวิเคราะหสัญญาณความสั่นสะเทือน (Vibration Analysis) การวิเคราะห
สารหลอลื่นใชแลว (Oil / Wear Particle Analysis) การวิเคราะหสมรรถนะเครื่องจักร (Performance 
Monitoring) การวิเคราะหภาพถายความรอน (Thermograph / Temperature Monitoring) ซึ่งมักจะ
เรียกวิธีการเหลานี้วาการติดตามสภาพเครื่องจักร (Condition Monitoring) หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา การ
ติดตามสุขภาพเครื่องจักร (Machine Health Monitoring) ก็จัดไดวาเปนสวนหนึ่งของการบํารุงรกัษา
แบบคาดคะเน ความจริงแลวการทํา CM : Condition Monitoring หรือ MHM : Machine 
Health Monitoring ไมใชของใหม เพราะโดยทั่วไปแลววิศวกรหรือผูควบคุมเครื่องก็ใชสามัญสํานึก
ในการดูแลรักษาเครื่องจักรอยูแลว เชน การใชสายตาตรวจดูลักษณะโดยทั่วไป การใชจมูกดมกลิ่น
ไหม การใชหูฟงเสียงที่ดังผิดปกติ และการใชฝามือสัมผัส (ความรอนและ/หรือความสั่นสะเทือน) 
เปนตน อยางไรก็ตามวิธีการตรวจสอบ ดังกลาวจะเปนลักษณะการประเมินสภาพเครื่องจักรที่ไมมี
ขอยุติที่แนนอน ทั้งนี้เนื่องมาจากความไมเที่ยงตรงของประสาทสัมผัสของคนแตละคนที่ไม
เหมือนกัน ดังนั้นการใชเครื่องมือตรวจวัดเชิงปริมาณสํารับการบํารุงรักษาแบบคาดคะเนจึงเปนสิ่ง
สําคัญ ทั้งนี้เพราะทําใหไดขอสรุปที่ไมมีการ บิดพลิ้วในการประเมินสภาพของเครื่องจักร ดังนั้นจาก
ความหมายของ “Predictive Maintenance” ก็พอที่จะสรุปไดวา เมื่อสามารถทราบถึงลักษณะของ
ตนเหตุของการชํารุดก็พอที่จะสามารถจัดเตรียมการลวงหนาสําหรับ แรงงาน ชิ้นสวนอะไหล และ
กําหนดชวงเวลาการทํางานที่ไมขัดกับแผนการผลิตหลักได ในกรณีที่มีการประยุกตใช “Predictive 
Maintenance” ที่เหมาะสม ผลประโยชนที่คาดวาจะไดรับ คือ 
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ลดคาใชจายในการบํารุงรักษา 
  ลดสถิติการชํารุดของเครื่องจักร 
  ลดเวลาในการซอมเมื่อเครื่องจักรเสีย 
  ลดปริมาณอะไหลคงหลังในการบํารุงรักษา 
  เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต 
  วางแผนการบํารุงรักษาไดประสิทธิภาพสูงข้ึน 
  ทําใหการหยุดชะงักในการผลิตนอยลง 
 แนวทางในการติดตามสภาพเครื่องจักรมีสององคประกอบ คือ 
  1) หาแนวทาง/วิธีในการติดตามสภาพเครื่องจักร 
  2) วิเคราะหหาจุดบกพรองของชิ้นสวนเครื่องจักร เชน อาจจะเนื่องมาจาก การชํารุด
ของซีล ไสกรอง  เกียร และตลับลูกปน เปนตน 
 เพ่ือที่จะใหเกิดผลสําเร็จในงานการติดตามสภาพเครื่องจักรจะตอง 
  จัดตั้งกลุมบุคลากรในการติดตามสภาพเครื่องจักร 
  เครื่องจักรใดควรถูกติดตามสภาพ และควรเปนที่ชิ้นสวนใด 
  จัดตั้งชวง/คากําหนดควบคุมของพารามิเตอรในการติดตามสภาพเครื่องจักร 
  บันทึก วิเคราะห และรายงานถึงลักษณะสภาวะการเริ่มชํารุดของเครื่องจักร 
  แปรผล และวิเคราะหถึงจุดชํารุดโดยผูเชี่ยวชาญ หรือวิศวกร 
  ศึกษาถึงรากของสาเหตุ และเปรียบเทียบกับประวัติของเครื่องจักร 
  จัดตั้งแนวทางในการแกปญหา เพ่ือปองกันมิใหเกิดการชํารุดซ้ําอีก 
 การบํารุงรักษาเชิงรุก (Proactive Maintence) 
 (Fix it Before it Starts to Fais – การบํารุงรักษากอนที่เครื่องจักรจะเริ่มที่จะชํารุด) 
 นับไดวาการใชเทคนิคการบํารุงรักษาโดยวิธีนี้เปนการบํารุงรกัษาเครื่องจักรที่คอนขางใหม
ตอวงการอุตสาหกรรม ทั้งนี้เพราะแนวความคิดดังกลาวนี้เพ่ิงถูกตีพิมพเมื่อประมาณ ป ค.ศ.1985 
โดยยอแลว งานการบํารุงรักษาแบบนี้จะมุงพิจารณาที่ “รากของปญหา (Root Causes of Failure)” 
โดยที่ Root Causes สามารถแบงยอยออกเปนแปดอยาง คือ ความไมเสถียรทางเคมี (Chemical 
Stability) ความไมเสถียรทางกายภาพ (Physical Stability) ความไมเสถียรทางอุณหภูมิ (Temperature 
Stability) ความไมเสถียรทางการสึกหรอ (Wear Stability) ความไมเสถียรทางการรั่วไหล (Leakage 
Stability) การเกิดโพรงอากาศในระบบไฮดรอลิก (Cavitation) ความไมเสถียรในระดับของสิง่สกปรก 
(Contamination) และความไมเสถียรจากการบิดตัวหรือการเย้ืองศูนย (Distortion & Misalignment) 
เมื่อใดที่มีการไมสมดุลในระบบของเครื่องจักร (อาจจะเกิดความไมมี Stability ในหนึ่งใน Root 
Causes ที่กลาวมา หรืออาจจะมีความไมสมดุลในระบบมากกวาหนึ่งสาเหตุก็เปนได) ตัวอยางที่เห็น
ไดงายๆ ในระบบไฮดรอลิก ก็คือการที่มีสิ่งสกปรก (Contaminants) หลุดรอดเขาไปในระบบ ซึ่ง
อาจจะเกิดจากการเติมน้ํามันที่สกปรกเขาไปในระบบ การเสื่อมสภาพของไสกรองอากาศ การชํารุด
ฉีกขาดของซลี เปนตน และสิ่งสกปรกดังกลาวก็จะเปนสาเหตุหลักที่ทําใหระบบขาดสมดุลไป เมื่อ
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วิศวกรหรือผูชํานาญการทราบถึง Root Causes ก็จะทําการแกไขใหระบบกลับคืนสูสมดุล เชน ใชไส
กรองที่มีประสิทธิภาพสูงข้ึน เปลี่ยนซีลที่ขาด หรือทําการกรองน้ํามันที่สงสัยวามีสิ่งสกปรกผสมอยู 
เปนตน อยางไรก็ตามเนื่องจากจําเปนตองใชทั้งเครื่องมือ และบุคลากรที่มีความชํานาญสูงในการ
คนหา Root Causes แนวความคิดในการบํารุงรักษาแบบนี้จึงยังไมแพรหลายมากนัก โดยสรุปทั้งสี่
แนวทางในการบํารุงรักษาสามารถสรุปไดสั้นๆ วา 
  Breakdown Maintenance  ซอมเมื่อเสีย 
  Preventive Maintenance  ซอมกอนที่จะชํารุด 
  Predictive Maintenance  ซอมเมื่อเริ่มที่จะชํารุด 
  Proactive Maintenance   ซอมกอนที่จะเริ่มชํารุด 
 กอนที่จะกลาวถึงการบํารุงรักษาแบบตางๆ ในรายละเอียด ผูที่สนใจในงานการบํารุงรักษา 
ควรจะรูจักกับวิธีการบํารุงรักษาเบ้ืองตน ดังนี้ 
  การซอมฉุกเฉิน – การซอมเมื่อเสีย (Breakdown Maintenance: BN) 
  บางครั้งถูกเรียกวา Maintenance less, Run –to – Failure, Failure Maintenance, 
Panic Maintenance หรือ Reactive Maintenance เปนการบํารุงรักษาหรือซอมหลังจากการเกิดการ
ชํารุดของชิ้นสวนเครื่องจักรหรืออุปกรณ เปนวิธีการที่ไมมีการวางแผนลวงหนา และมักจะทําใหเกิด
คาใชจายในการซอมบํารุงที่สูง และสรางความไมพึงพอใจใหกับบุคลากรที่ตองมาทํางานนอกเวลา 
เชน พนักงานในฝายผลิตหรือพนักงานในฝายซอมบํารุง 
  การบํารุงรักษาเชิงปรับปรุงแกไข (Corrective Maintenance : CM) 
  วิธีการบํารุงรักษาแบบนี้โดยหลักการแลวก็ใชวิธีการที่เรียกกันวา“การติดตาม
สมรรถนะเครื่องจักร” นั่นเองโดยที่เมื่อสมรรถนะเครื่องจักรลดลงก็จะตองใชวิธีการในการบํารุงรักษา
หรือเพ่ือทําการปรับตั้งใหสภาพเครื่องจักรกลับไปมีสภาพใกลเคียงหรือเหมือนกับสภาพเดิน ใหมาก
ที่สุด อาจจะตองมีการคาดคะเน มีการวางแผนลวงหนา และอาจจะตองทําการปรับปรุงเปลี่ยนแปลง
บางชิ้นสวนของเครื่องจักรทั้งนี้ข้ึนอยูกับประสบการณ และนอกจากนั้นวิธีการบํารุงรักษาแบบนี้ยัง
รวมไปถึงการซอม เมื่อเครื่องจักรชํารุดแตจะตางจาก BM ตรงที่ตองทําการปรับปรุงแกไขในสิ่งที่คิด
วาเปนสวนที่ทําใหเครื่องจักรชํารุดดวยอาทิการเปลี่ยนแปลงชนิดวัสดุ ขนาดของแบริ่ง ฯลฯ โดยสรุป
อาจจะกลาวไดวา CM เปนวิธีการบํารุงรักษาที่ผสมผสานกันระหวาง BM และการทํา Corrective 
Maintenance คือการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงหลังการชํารุดใหถูกตอง(สุรพล ราษฎรนุย.2545 : 9 -21) 
 การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยทําการประเมินสมรรถนะในดานตางๆ 4 ดาน คือ ดานความสามารถ
ในการใชงาน ดานการติดตั้ง ดานความแข็งแรง และดานการบํารุงรักษา โดยแยกออกเปนรายละเอียด
ในแตละดานดังตอไปนี้ 
  1) ดานความสามารถในการใชงาน 
   1.1) การควบคุมการทํางานทําไดงาย 
   1.2) สามารถทํางานไดอยางตอเนื่อง 
   1.3) การปรับระดับความสูง ต่ํา ทําไดสะดวก 
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   1.4) สามารถตั้งลูกกอลฟไดอยางแมนยํา 
   1.5) สามารถบรรจุลูกกอลฟไดเหมาะสมกับขนาด 
   1.6) สามารถตั้งลูกกอลฟไดภายในเวลาที่กําหนด คือ 3 วินาท/ี 1ลูก 
   1.7) ความเร็วในการตั้งลูกมีความเหมาะสม 
   1.8) เครื่องตั้งฯมีความคลองตัวในขณะใชงาน 
   1.9) มีความสะดวกในการใชเครื่องตั้งลูกกอลฟดวยตนเอง 
   1.10) มีความสะดวก ประหยัด และความปลอดภัยสูง 
  2) ดานการติดตั้ง 
   2.1) การติดตั้งทําดวยความสะดวก 
   2.2) สามารถติดตั้งไดเองโดยการศึกษาจากคูมือสําหรับผูใช 
   2.3) การใชพ้ืนที่ในการตั้งเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก ไมเปลอืงเนื้อทีม่าก 
   2.4) การจัดวางเครื่องฯเปนไปอยางเหมาะสม 
   2.5) สามารถถอดแยกชิ้นสวนประกอบของเครื่องตั้งลูกกอลฟเองได 
   2.6) เครื่องมือที่ใชในการถอดแยกหาไดงาย 
   2.7) เครื่องตั้งลูกกอลฟมีขนาดเหมาะสมกับการใชงาน 
   2.8) สามรถเคลื่อนยายไดสะดวก 
   2.9) การติดตัง้ใชเวลาไมนาน 
   2.10) สามารถติดตั้งไดโดยปลอดภัย 
  3) ดานความแข็งแรง 
   3.1) การออกแบบเครือ่งฯมีความเหมาะสม 
   3.2) การสรางใชวัสดุที่มีความเหมาะสม 
   3.3) วัสดุที่ใชมีความแข็งแรงทนทาน 
   3.4) สามารถใชไดทุกสภาพอากาศไมเปนสนิม 
   3.5) ชิ้นสวนอุปกรณตางๆมีความแข็งแรง 
   3.6) มีความแข็งแรงของโครงสราง 
   3.7) มีความแข็งแรงของรอยเชื่อม 
   3.8) น้ําหนักของเครื่องฯเหมาะสมกับขนาด 
   3.9) ชิ้นสวนทุกชิ้นมีรูปรางลักษณะแยกชิ้นสวนประกอบได 
   3.10) วัสดุในการผลิตสามารถหาซื้อไดงาย 
  4) ดานการบํารุงรักษา 
   4.1) การทําความสะอาดชิ้นสวนอุปกรณทําไดงาย 
   4.2) ประหยัดคาใชจายในการบํารุงรักษา 
   4.3) การเก็บรักษาทําไดสะดวก 
   4.4) มีความสะดวกในการถอดแยกประกอบเครื่องตั้งลูกกอลฟ 
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   4.5) มีจุดตรวจที่ตองการบํารุงรักษาชิ้นสวนตางๆ นอย 
   4.6) สามารถตรวจสอบสภาพและการทํางานของเครื่องตั้งลูกกอลฟไดงาย 
   4.7) การซอมแซมสวนประกอบที่ชํารุดหรือสึกหรอทําไดงาย 
   4.8) สามารถตรวจสอบเมื่อเครื่องเกิดขัดของขณะใชงานทําไดงาย 
   4.9) สามารถหาซื้ออุปกรณที่ตองบํารุงรักษาไดงายภายในประเทศ 
   4.10) วัสดุที่ใชในการผลิตสามารถหาซื้อไดงาย ราคาไมแพง 
 
4. เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 4.1 งานวิจัยในประเทศ 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของครั้งนี้มีสวนสําคัญในการออกแบบและสรางเครื่องมือ
พบวา มีการสรางเครื่องมือสําหรับการฝกสมรรถภาพทางกาย และการฝกทักษะดานกีฬา ทําให
ผูวิจัยไดใชเปนเหตุผลและแรงบันดาลใจทําใหเกิดแนวคิดและมีเหตุผลรองรับซึ่งทําใหเกิดงานวิจัย
ข้ึนมา 
  กฤษดา จุลชาด (2543: 60,63) ไดวิจัย เรื่องแรงจูงใจในการเลนกีฬากอลฟนั้นไดวิจัย
ในสวนของแรงจูงใจในการเลนกอลฟแบงกลุมแยกตามลักษณะของเพศ อายุ โดยผลของงานวิจัย
สรุปวา เพศชายมีแรงจูงใจในการเลนกีฬากอลฟและมีแรงจูงใจในระดับมาก ใหเหตุผลดานความ
คิดเห็นสวนตัวและบุคคลที่เก่ียวของวากอลฟเปนกีฬาที่สามารถกระตุนใหคนมีความมานะพยายาม
และเชื่อวากีฬากอลฟสามารถสงเสริมความเปนตัวของตัวเอง ซึ่งแสดงใหเห็นวาเปนแรงจูงใจ
เก่ียวกับความคิดเห็นเก่ียวกับตนเองและบุคคลที่เก่ียวของ ที่ตองเปนอิสระและความเปนตัวเองสูง
สงเสริมใหมีความพยายามที่จะเลนอยางเต็มความสามารถตามความพอใจของตนเอง ดานความ
ถนัดและความสนใจอาจเปนเพราะผูที่เลนกอลฟเปนคนทํางาน ตองการอิสระและพักผอนออกกําลัง
กาย มีความตองการที่จะแสดงทักษะเฉพาะตนเองออกมาตามความสามารถ และในดานของรายได
และผลประโยชน ถาเลนจนถึงระดับอาชีพจะไดรับรางวัลตอบแทนอยูในเกณฑดี จึงมีแรงจูงใจดานนี้
สูง 
  ตุลเดช วรวิกรม (2546).ไดวิจัยเรื่องการออกแบบที่ฝกซอมการพัตตกอลฟระยะใกล 
แบบปรบัระดับได ผูวิจัยไดทําการประเมินสมรรถนะของเครื่องพัตตกอลฯ 4 ดาน ไดแก ดานการ
ติดตั้ง ดานกายภาพ ดานการบํารุงรักษา และดานความเหมาะสมในการใชงาน ผลจากการวิจัย
พบวา จากการทดสอบสมรรถนะในแตละดาน และในแตละหัวขอที่ทําการประเมิน มีดังนี้ คาเฉลี่ย
ดานการติดตั้ง เทากับ 4.44 ดานกายภาพ เทากับ4.32 ดานการบํารุงรักษา เทากับ4.46 และดาน
ความเหมาะสมในการใชงาน เทากับ 4.37 จึงสามารถสรุปไดวา สมรรถนะของที่ฝกซอมการพัตต
กอลฟระยะใกล  แบบปรับระดับได ในครั้งนี้อยูในระดับดี ตามสมมุติฐานที่ตั้งไว 
  สมพร ฉ่ําเอ่ียม (2538: บทคัดยอ) ไดวิจัยเรื่องการสรางเครื่องยิงลูกเทเบิลเทนนิสที่ยิง
ไดทั้งดานซาย ตรงกลาง และดานขวางของโตะ ผูวิจัยไดศึกษาหาคาความเที่ยงตรงเฉพาะหนา  
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ของเครื่องยิงลูกเทเบิลเทนนิสที่ผูวิจัยสรางข้ึน โดยผูเชี่ยวชาญทางเทเบิลเทนนิสจํานวน 7 ทาน  
และหาคาความเที่ยงตรงตามสภาพ โดยหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธืเพียรสันโพรดักสโมเมนต 
ระหวางเครื่องยิงลกูเทเบิลเทนนิสมาตรฐาน เครื่องหมายการคา Neagy กับเครื่องยิงเทเบิลเทนนิสที่
ผูวิจัยสรางข้ึน และหาคาความเชื่อมั่นดวยการทดสอบซ้ํา ผลจากการวิจัยพบวา เครื่องยิงลูกเทเบิล
เทนนิสที่ผูวิจัยสรางข้ึน สามารถยิงไดไกล 5 – 9 ฟุต มีอัตราเฉลี่ยในการปลอยลูกเทเบิลเทนนิส
เทากับ 21 – 24 ลูก/นาที มีคาความเที่ยงตรงในการยิงลูกดานมุมซาย ตรงกลาง และมุมขวาของโตะ
เทเบิลเทนนิสเทากับ .79 .80 และ .82 และมีคาความเชื่อมั่นในการยิงลูกทั้ง 3 ดานเทากับ .77 .88 
และ .83 ตามลําดับ 
  สมชาย บุญมี (2548: บทคัดยอ) ไดศึกษางานวิจัยในเรื่องการสรางเครื่องเก็บลูก
กอลฟที่มีความเที่ยงตรงและเชื่อถือไดผูวิจัยไดหาความเที่ยงตรงตามเนื้อหา และหาคาความ
เที่ยงตรงตามสภาพของเครื่องเก็บลูกกอลฟที่ผูวิจัยสรางข้ึน โดยการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
เพียรสันโฟรดักสโมเมนต ระหวางเครื่องเก็บลูกกอลฟย่ีหออีเก้ิล (Eagle) กับเครื่องเก็บลูกกอลฟที่
ผูวิจัยสรางข้ึนมีคาเทากับ .94 และหาคาความเชื่อถือไดดวยวิธีทดสอบซ้ํา (Test-Retest) มีคา
เทากับ .87 ผลการวิจัยพบวา เครื่องเก็บลูกกอลฟมีความเที่ยงตรงตามเนื้อหามีความเที่ยงตรงตาม
สภาพและมีความเชื่อถือได 
  สมชาย ศรีฉ่ําพันธ (2538: บทคัดยอ) ไดศึกษางานวิจัยในเรื่องการสรางเครื่องมือ
ทดสอบปฏิกิริยาตอบสนองของการชกหมัดแย็บ และหมัดตรงหลังในมวยสากลที่มีความเที่ยงตรง
และความ เชื่ อถื อ ได  กลุ มตั วอย างที่ ใ ช ใ นการ วิ จั ย เป นนิ สิ ตช าย  วิช า เอกพลศึกษ า 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ปการศึกษา 2536 – 2537 จํานวน 30 คน ผูวิจัยไดศึกษาหาความ
เที่ยงตรงเฉพาะหนาของเครื่องมือโดยใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 7 ทาน พิจารณาดานเนื้อหาตรงตาม
วัตถุประสงค และหาคาเที่ยงตรงตามสภาพโดยหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคาเวลา
ปฏิกิริยาตอบสนองที่ไดจากเครื่องมือทดสอบที่ผูวิจัยสรางข้ึนกับคาเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง
มาตรฐาน และหาคาความเชื่อถือไดของเครื่องมือโดยการทดสอบซ้ํากับเครื่องมือทดสอบเวลา
ปฏิกิริยาทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของการชกหมัดแย็บและหมัดหลังในมวยสากล ที่ผูวิจัย
สรางข้ึน 
  ผลการวิจัยพบวา เครื่องมือทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของการชกหมัดเย็บและ
หมัดตรงหลังในมวยสากล  มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธความเชื่อถือไดในการทดสอบหมัดแย็บและ
หมัดตรงหนา เทากับ .89 และ .79 ตามลําดับ การทดสอบคาความเชื่อถือไดของเครื่องมือพบวามี
คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อถือไดในการทดสอบหมัดแย็บและหมัดตรงหลัง เทากับ .91 และ .80 
ตามลําดับ 
  นัทธมน วรรณศิริ (2545: บทคัดยอ) ไดศึกษางานวิจัยในเรื่องการสรางเครื่องยิงลูก  
เทเบิลเทนนสิผูวิจัยไดศกึษาหาความเที่ยงตรงเฉพาะหนาของเครื่องยิงลูกเทเบิลเทนนสิที่ผูวิจยัสราง
ข้ึน โดยการทดสอบซ้ํา (Test-Retest) ผลการวิจัยพบวา เครื่องยิงลูกเทเบิลเทนนิสที่ผูวิจัยสรางข้ึน 
มีคาความเชื่อถือไดจากการทดสอบครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2ตําแหนงดานซาย ตรงกลาง ดานขวา      
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ในพ้ืนที่แดนหนามีคาเทากับ .92 อยูในระดับดีมาก .91 อยูในระดับดีมาก .89 อยูในระดับดี และใน
พ้ืนที่แดนหลังมีคาเทากับ .92 .94 และ .91 อยูในระดับดีมากตามลําดับ 
  อุทัย จงแพ (2546: บทคัดยอ) การสรางเครื่องยิงลูกเทเบิลเทนนิสระบบควบคุมการยิง
ผูวิจัยหาความเที่ยงตรงเฉพาะหนาของเครื่องมือหาคาเฉลี่ยในการยิงลูกเทเบิลเทนนิสสูงสุดตอนาท ี
และหาความเชื่อถือไดโดยการทดสอบซ้ํา (Test - Retest) ผลการวิจัยพบวา เครื่องยิงลูกเทเบิล
เทนนสิระบบควบคมุทิศทางสามารถควบคมุทิศทางการยิงลูกไดไกลจากหัวยิงขามตาขายตัง้แตระยะ 
5-9 ฟุต ตรงตามจุดประสงคมีความเที่ยงตรงเฉพาะหนา มีคาเฉลี่ยในการปลอยลกูขณะหวัยิงอยูกับที ่
58.28 ลูก/นาที และขณะหัวยิงอยูกับที่ตอเนื่อง มีคาเทากับ 55.10ลูก/นาท ีในทกุทศิทางและทกุระดับ
ความแรง โดยมีคาความเชื่อถือไดในการยิงลูก ขณะหัวยิงอยูกับที่ 3 ทิศทางที่ระดับความแรง         
3 ระดับ มีคาr เทากับ 1.00 ในทุกทิศทางและทุกระดับความแรง และมีคาความเชื่อถือไดขณะหัวยิง
เคลื่อนที่ตอเนื่อง 3 ทิศทาง ที่ระดับความแรง 3 ระดับ มีคา r ทางดานซาย เทากับ 0.91, 0.91, 0.93 
ตรงกลาง เทากับ 0.73, 0.70, 0.77 และดานขวา เทากับ 0.96 ในทุกทิศทางและทุกระดับความแรง 
  พัฒพงศ พงษสกุล (2541:บทคัดยอ) ไดสรางเครื่องตัง้ลูกตบ ลูกมือลาง และลูกมือบน 
ในกีฬาวอลเลยบอล ผูวิจัยไดศึกษาคาความเที่ยงตรงเฉพาะหนาของเครื่องตั้งลูก วอลเลยบอล      
ที่ผูวิจัยสรางข้ึน โดยผูเชี่ยวชาญทางวอลเลยบอล จํานวน 10 ทาน และหาคาความเชื่อถือได โดย
การทดสอบซ้ํา (Test – Retest) ผลการวิจัยพบวา เครือ่งตั้งลูกวอลเลยบอลที่ผูวิจัยสรางข้ึน มีอัตรา
ความเร็วเฉลี่ยในการตั้งลูกตบ ลูกมือลาง และลูกมือบนในกีฬาวอลเลยบอล เทากับ 5 วินาทีตอลูก 
และมีความเชื่อถือไดในการตั้งลูกตบ ลูกมือลาง และลูกมือบนในกีฬาวอลเลยบอล เทากับ 0.96 
0.86 และ 0.91 ตามลําดับ 
  พิชัย ทองประยูร (2543 : บทคัดยอ) ไดสรางเครื่องสงลูกวอลเลยบอล ที่สามารถใชสง
ลูกบอลใหเซท สงใหตบ สงใหรับลูกเสิรฟ และสงใหรับลูกตบ ผูวิจัยไดศึกษาหาความเที่ยงตรง
เฉพาะหนาของเครื่องสงลูกวอลเลยบอลที่ผูวิจัยสรางข้ึน จากผูเชี่ยวชาญจํานวน 9 ทาน โดยวิธีของ 
Rovinelli และ Hambleton และหาความเชื่อถือไดโดยการทดสอบวัดความคงที่ ตําแหนงจุดตกและ
วิถีของลูกบอลที่สงออกจาเครื่องสงลูกวอลเลยบอล ผลการวิจัยพบวา การสงลูกบอลของเครื่องสงลูก
วอลเลยบอลทั้ง 4 รายการ มีความเที่ยงตรงเฉพาะหนา โดยมีคาดัชนีความสอดคลองเทากับ 1   
และมีคาความเชื่อถือไดในตําแหนงจุดตกและวิถีของลูกบอล คิดเปนรอยละของลูกที่จกลงใน
ตําแหนง จุดตก ในการสงใหเซท สงใหตบ สงใหรับลูกเสิรฟ และสงใหรับลูกตบเทากับรอยละ 94 90 
84 88 ตามลําดับ เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับเกณฑที่ผูเชี่ยวชาญกําหนด ทุกรายการอยูในเกณฑดี 
จากผลการศึกษาดังกลาว แสดงวาเครื่องสงลูกวอลเลยบอลที่ผูวิจัยสรางมีคุณสมบัติสามารถนําไปใช
เปนอุปกรณชวยสอนกีฬาวอลเลยบอลไดเปนอยางดี 
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              4.2 งานวิจัยตางประเทศ 
 ฟลลิป บรูโน (Philip Bruno. 1975 : บทคัดยอ; อางอิงจาก http://www.Automatic Golf 
Ball Teeing Apparatus.com) ไดทําการศึกษาคนควาวิจัยเก่ียวกับ  อุปกรณตั้งลูกกอลฟอัตโนมัติ 
เปนอุปกรณที่ชวยอํานวยความสะดวกสําหรับสนามไดรฟกอลฟ โดยใชหลักการคือลูกสูบจะเคลื่อนที่
ข้ึนและลงในกระบอกสูบใตระดับพ้ืนดิน  ลูกกอลฟที่เรียงกันอยูจะถูกนําออกมาทีละลูกจากตัวจายลกู 
และถูกยกข้ึนดวยลูกสูบถึงระดับพ้ืนหญา หรือระดับที่ตั้งลูกกอลฟดวย การยกข้ึนประมาณเหนือ
ระดับสนามหญา เมื่อลูกกอลฟถูกตีดวยไมกอลฟ ที่เหนือที่ลดลงที่สวิตซที่ไวตอแรงกดตอลูกสูบ จะ
ปดสวิทซ เมื่อเริ่มการทํางานของมอเตอรไฟฟาในรอบใหม มีระบบการปรับเพ่ือใหทราบวาลูกกอลฟ
จะถูกยกข้ึนมาเพียงระดับสนามหญา หรือถูกยกข้ึนจนสุดถึงระดับที่วางบนที ลักษณะของการปรับ
อุปกรณจะประกอบดวยกลไกการควบคุมซึ่งจะทําหนาที่ทําใหสวิทซปดและทําใหมอเตอรทํางานใน
รอบการทํางานทั้งหมด  แมวาน้ําหนักของลูกกอลฟที่กําลังเคลื่อนข้ึนมาจากตําแหนงบรรจุลูก มาถึง
ตําแหนงที่จะถูกตีมีแนวโนมที่จะปดก็ตาม  
 มารติน ไวทส (Martin Wyeth. 1993: บทคัดยอ; อางอิงจาก http://www.Automatic Golf 
Ball Teeing Apparatus.com)  ไดศึกษาวิจัยเก่ียวกับ เครื่องตรวจจับลูกกอลฟเมื่อตีออกจากที 
(Tee) เครื่องนี้เปนอุปกรณตรวจจับลูกกอลฟเมื่อถูกตีออกจากที (Tee) ที่เปนเครื่องอัตโนมัติ เครื่อง
ตรวจจับนี้ประกอบดวย เรดารที่สงสัญญาณแรกตอบสนองตอการตรวจจับการเคลื่อนที่ของไมกอลฟ
มายังที ไมโครโฟนที่มีทิศทางสําหรับสงสัญญาณที่ 2 ที่ตอบสนองตอการตรวจสอบเสียงไมกอลฟ
เมื่อตีลูก และเครื่องเฝาติดตามเพ่ือตรวจจับสัญญาณที่ 1 และ ที่ 2 เมื่อเกิดข้ึนพรอมกัน นอกจากนี้
ยังไดแสดงเครื่องตั้งลูกกอลฟที่มีที (Tee) แบบอัตโนมัติที่มีอุปกรณตรวจจับลูกกอลฟดวย 
 จอสน อาร เดิอรท (John R. Dermtt. 1976: บทคัดยอ; อางอิงจาก http://www.Ball 
Detection Apparatus Detecting When A Golf Ball Is Hit A Golf Tee.com) ไดทําการวิจัย
เก่ียวกับ เครื่องตั้งลูกกอลฟบนที (Tee)  ซึ่งประกอบดวย จานรองที่มีพ้ืนผิวดานบนรูบนจานรอง     
ที (Tee) ทีตั้งลูกกอลฟ ซึ่งถูกจัดวางตําแหนงเพ่ือการเคลื่อนที่ที่สอดรับกันกับรู/ที่วางระหวาง
ตําแหนงลางที่ที (Tee) สวนบนอยูในระดับทีต่ํากวาพ้ืนผิวของจานรองกับตําแหนงบนที่สวนบนของ        
Tee  อยูเหนือพ้ืนผิวบนของจานรอง และวิธีการจายลูกกอลฟถูกกําหนดใหบรรจุลูกกอลฟที่สวนบน
ของ Tee ที่อยูในตําแหนงลาง ซึ่งลูกกอลฟอยูในระดับที่ตํากวาพ้ืนผิวดานบนของจานรอง เมื่อไดรับ
การบรรจุไปบน Tee ดวยตัวจายลูกกอลฟ 
 เดวิด ไวดส (David Wides.1995: บทคัดยอ; อางอิงจาก http://www.Golf Ball Teeing 
Device.com) ไดทําการศึกษาคนควาเก่ียวกับ อุปกรณวางลูกกอลฟบนที (Tee) เพ่ือจายลูกกอลฟ
ลงบน Tee ทีละลูก ประกอบดวยกระบอกบรรจุลูกกอลฟ  ซึ่งลูกกอลฟจะกลิ้งจากทางเขาไปจนถึง
ทางออกดวยแรงโนมถวง กานทรงกระบอกที่หมุนไดติดอยูที่ปลายทางออกของกระบอกบรรจุลูก
กอลฟ  และตอไปยังปากทางจายลูก แขน หรือกานซึ่งถูกปรับใหหยุดปากทางจายลูกที่ระดับที่สูง
กวาปลายทางออกของกระบอกบรรจุลูก จนกระทั่งเมื่อไดรับการหมุนดวยมือลงสูตําแหนงตอลูกโดย

http://www.Automatic
http://www.Automatic
http://www.Ball
http://www.Golf
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ปากทางเขา อยูที่ระดับต่ํากวาปลายทางออกกระบอกบรรจุ สกรูยึดที่ปรับไดเพ่ือปองกันมิใหลูก
กอลฟกลิ้งไปที่ปลายทางออกจนกวาจะไดหมุนแขนหรือกาน อุปกรณที่เคลื่อนที่ลูกกอลฟทีละลูกจาก
การสัมผัสกับสกรูหยุดและปลอยใหกลิ้งผานแขนหรือกานที่หมุนไดจะถูกจายผานปากทางออกไปยัง
ตําแหนงที (Tee) 
 สตีเวน บี วอง (Steven B. WONG: บทคัดยอ; อางอิงจาก http://www.Golf Ball Teeing 
Apparatus.com)  ได ทํ าก ารศึกษาค นคว า วิจั ย เ ก่ี ยว กับ  เค รื่ อ งจ า ยลู กกอล ฟ อัต โนมั ติ                  
ซึ่งประกอบดวย สายพานบรรจุลูกกอลฟ ฐาน และสายพานสงลูก สายพานบรรจุลูกประกอบดวย
ถาดและกระบอกจายลูก ปริมาตรของถาดถูกกําหนดโครงสรางใหรองรับลูกกอลฟหลายๆ ลูก    
และใหไดขนาดพอดีกับกระบอกจายลูก ฐานรองประกอบดวย จานรองที (Tee) และตัวสงลูกวิถีโคง 
(Projection) สวนรองรับลูกกอลฟ (Loading) สามารถถอกออกไดรวดเร็ว ที(Tee) จะถูกทําใหยึดติด
กับจานรองที่ปลายตรงกันขาม สายพานที่สงลูกหรือจายลูกประกอบดวยกระบอกหรือทอสงลูก 
Interface บรรจุลูก ตัวหยุด และปลั๊ก Interface บรรจุลุก (Loading Interface) จะถูกทําใหยึดติดกับ
ปลายแรกของกระบอกหรือทอสงลูก ปลายแรกของสายพานสงลูกจะเชื่อมตอแบบหมุนไดกับ
สายพานบรรจุลูกที่ปลายอันที่ 2 ตัวหยุด (Stop) จะยึดตอกับดานลางของทอสงลูก ที่ปลายอันแรก 
เมื่อทอสงลูกแกวงลง ลูกกอลฟหลนลงตามทอสงผานออกที่ Cut – Out ที่ 1 และผานออกที่ Cut – 
Out ตัวที่ 2 และ อยูบน Tee ตอจากนั้น สายพานจายลูกจะตั้งตรงทอสงลูกอาจเปนระบบ
ก่ึงอัตโนมัติ หรืออัตโนมัติเต็มรูปก็ได 
 ในปจจุบันเครื่องตั้งลูกกอลฟมีอยูจํานวนมากมายหลายแบบหลายราคาแตกตางกันไป
ข้ึนอยูวัสดุที่ใชทําและหลักทํางานที่ตางกันรวมทั้งการออกแบบเพ่ือใหเหมาะสมกับการใชงานและ
สวนใหญยังตองนําเขาจากตางประเทศซึ่งมีราคาแพง ทั้งนี้ผูวิจัยยังไดทําการออกแบบและสราง
เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก และทําการทดสอบสมรรถนะของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบ
กลไก ในดานตางๆดังนี้ ดานความสามารถในการใชงาน ดานการติดตั้ง ดานความแข็งแรง ดานการ
บํารุงรักษา และดานผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของผูวิจัยไดนํา
หลักการทฤษฎีและวิธีการตางๆ มาเปนแนวทางในการปฏิบัติการสรางเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบ
กลไก สิ่งที่คาดหวังจากการดําเนินการวิจัยดวยเหตุผลดังกลาวผูวิจัยจึงทําการออกแบบและสราง
เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก เพ่ือทดแทนการนาํเขาเครื่องตั้งลูกจากตางประเทศ ที่ใชตนทนุต่าํ 
และเปนการอํานวยความสะดวกในการฝกซอมและพัฒนาทักษะกีฬากอลฟตอไป 
 

http://www.Golf


 

บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 
 การศึกษาวิจัยในครัง้นี้ ผูวิจัยไดดําเนินการเปน 5 ข้ันตอน ดังนี้ 
  1. ศึกษารายละเอียด 
  2. ออกแบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก 
  3. การสรางเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก 
  4. การทดสอบสมรรถนะ 
  5. การวิเคราะหขอมูล 
 
 รายละเอียดข้ันตอนในการดําเนินการวิจัย มี 5 ข้ันตอน ดังตอไปนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 30 ลําดับข้ันตอนในการวิจัย 

   ศึกษาปญหาในการตัง้ลูกกอลฟขณะทาํการฝกซอม 
ศึกษาคิดหาวิธีแกไขปญหา 

ข้ันตอนที่ 1 

ออกแบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก จํานวน 3 แบบ 

ศึกษาวัสดุ อุปกรณและเครื่องมือตางๆ ที่ใชในการสราง
เครื่องตัง้ลูกกอลฟโดยระบบกลไก 

ข้ันตอนที่ 2 

กําหนดระยะเวลา วางแผนงาน และสถานทีใ่นการสราง 

สรางเครื่องตนแบบที่ออกแบบ คํานวณอยางสมบูรณ 
ข้ันตอนที่ 3 

ทดลองและปรับปรุงเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก 

ไดเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก ข้ันตอนที่ 4 

ประเมินสมรรถนะตามแบบทดสอบ 

วิเคราะห/สรุปผลงานวิจัย ข้ันตอนที่ 5 
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1. ศึกษารายละเอียด 
 ในสวนของการรับรูปญหาของการฝกซอมกอลฟผูวิจัยไดรับรูปญหาดวยการศึกษาเรียนรู
ดวยตนเอง โดยการไดไปฝกซอมกอลฟรวมถึงการสอบถาม การสังเกตตามสถานที่ตางๆ พบวายังมี
สนามฝกซอมกอลฟที่ยังขาดอุปกรณในการตั้งลูกกอลฟอยูจํานวนมาก โดยเฉพาะสนามฝกซอม
ขนาดเล็ก และขนาดกลาง สาเหตุเพราะราคาของเครื่องตั้งลูกกอลฟที่นําเขาจากตางประเทศที่มี
ราคาแพง กรอบกับเครื่องตั้งลูกกอลฟที่ผลิตในประเทศไทยยังมีตัวเลือกนอยและยังมีราคาแพงอยู
เชนเดียวกัน ดวยเหตุนี้ผูวิจัยจึงนําปญหามาออกแบบและสราง เพ่ือแกไขปญหา ดังกลาวที่พบ     
ในปจจุบันการออกแบบสวนตางๆ ในการสรางผูวิจัยไดศึกษาขอมูลในการออกแบบคํานวณวัสดุ โดย
การกําหนดขนาดที่เหมาะสม สํารวจหาวัสดุและอุปกรณใดๆ ที่จะมารองรับการสรางงานชิ้นนี้ให
เหมาะสมรวมถึงเทคนิคตางๆ ไดตามขอบเขตที่วางไวจากการศึกษารายละเอียดในการออกแบบ
ผูวิจัยไดคนควาจากเอกสารตําราตางๆ เพ่ือนํามาออกแบบใหเหมาะสมสําหรับการสรางตอไป 
 ศึกษาดานวัสดุอุปกรณเครื่องมือตางๆ ของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก 
 1.1 ในการสรางเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก ครั้งนี้ผูวิจัยจึงวางแผนในดานการ
จัดเตรียมอุปกรณตางๆ เพ่ือความเหมาะสมวาจะใชอุปกรณใดมาอํานวยความสะดวกในการผลิตจึง
จัดเตรียมอุปกรณ เชน เครื่องตัดโลหะตูเชื่อมสแตนเลส สวาน ไขควง คีม ประแจ ฉากเหล็ก    
เครื่องเจียระไน เครื่องขัดเงา คอน เครือ่งพับโลหะ ตลับเมตร เพ่ือผลิตงานที่สมบูรณ 
 1.2 จากการศึกษาในดานของวัสดุที่นํามาใชในการสรางผูวิจัยไดใชวัสดุที่มีความแข็งแรง
ทนทาน ไดแก สแตนเลส ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
  สแตนเลสหรือตามศัพทบัญญัติเรียกวา เหล็กกลาไรสนิม เปนเหล็กที่มีปริมาณ
คารบอนต่ํา (นอยกวา 2%) ของน้ําหนัก มีสวนผสมของโครเมียม อยางนอย 10.5% กําเนิดข้ึนใน   
ป พ.ศ.1903 เมื่อนักวิทยาศาสตรพบวา การเติมนิกเกิล โมบิดินัม ไททาเนียม ไนโอเนียม หรือโลหะ
อ่ืนแตกตางกันไปตามชนิด ของคุณสมบัติเชิงกล และการใชลงในเหล็กกลาธรรมดา ทําใหเหล็กกลา
มีความตานทานการเกิดสนิมได 
  คุณสมบัติของ สแตนเลส 
  สเเตนเลสตางชนิดกันที่มี โครงสรางตาง กัน จะมีลักษณะคาความแข็งแรง               
ที่เปลี่ยนแปลงแตกตางกัน โดยทั่วไปของเกรดสแตนเลส 4 ชนิด 
   1) เกรดมารเทนซิติก มีคาความจํานนความแข็งแรง (Yield Strength: YS) และคา
ความแข็งแรงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength : UTS) สูงมากในสภาพที่ผานกระบวนการอบชุบ 
แตจะมีคาการยืดตัว (Elongation : EL %) ต่ํา 
   2) เกรดเฟอรริติก มีคาความจํานนความแข็งแรง และคาความแข็งแรงสูงสุด   
ปานกลาง เมื่อรวมกับคาความยืดตัวสูง จึงทําใหสามารถข้ึนรูปไดดี 
   3) เกรดออสเตนิติก มีคาความจํานนความแข็งแรงใกลเคียงกับชนิดเฟอรริติก   
แตมีคาความแข็งแรงสูงสุดและความยืดตัวสูง จึงสามารถข้ึนรูปไดดีมาก 
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   4) เกรดดูเพล็กซ (ออสเตไนท - เฟอรไรต) มีคาความจํานนความแข็งแรง และคา
ความยืดตัวสูงจึงเรียกไดวา เหล็กชนิดนี้มีทั้งความแข็งแรง และความเหนียว (Ductility) ที่สูงเปนเลิศ 
  สแตนเลส ที่ใชในการสรางเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไกมีขนาดตางๆ ดังนี้ 
   1) สแตนเลสแผน    ขนาด  1 และ 1.5  มิลลิเมตร 
   2) สแตนเลสแบน   ขนาด  3 x 10.3 มิลลิเมตร และ 3 x 10.9 มิลลิเมตร 
   3) สแตนเลสกลม    ขนาด 3, 6 และ 8  มิลลิเมตร 
   4) นอตสแตนเลส    ขนาด  6  มิลลิเมตร  ยาว 4  นิ้ว 
 
2. ออกแบบเครื่องต้ังลูกกอลฟโดยระบบกลไก 
 การออกแบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไกในการวิจัยครั้งนีม้ี 3 แบบ ดังนี้ คือ 

                1. เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ก) 
                2. เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ข) 
                3. เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ค) 
 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 31 เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ก) 
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ภาพประกอบ 32 เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ข) 
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ภาพประกอบ 33 เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ค) 
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              การประเมินความคิดเห็นความเปนไปได เก่ียวกับการออกแบบเครื่องต้ังลูกกอลฟ
โดยระบบกลไก ทั้ง 3 แบบ โดยผูเชี่ยวชาญทั้งหมด จํานวน 3 ทาน ที่มีความรูความสามารถ
ดานวิศวกรรมเครื่องกล ที่เปนนักกอลฟสมัครเลน 
 ผูวิจัยแสดงผลในรูปแบบของตารางและอธิบายผลประกอบ การนําเสนอการประเมินใน
ภาพรวมของการออกแบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก ดังนี้ 
 
ตาราง 15 แสดงคาเฉลี่ยและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล โดยผูเชี่ยวชาญประเมินการออกแบบ
เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ก)  
 

 
            จากตาราง 15 แสดงใหเห็นวาผูเชี่ยวชาญประเมินการออกแบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดย
ระบบกลไก (แบบ ก) ในดานการออกแบบสวนประกอบตางๆ ของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก 
(แบบ ก) โดยมีคาเฉลี่ยดังนี้คือ ดานการออกแบบมีคาเฉลี่ย 2.11 ดานวัสดุมีคาเฉลี่ย 2.57 ดาน
ความสามารถในการใชงานมีคาเฉลี่ย 2.00 ดานการติดตั้งมีคาเฉลี่ย 2.44 ดานความแข็งแรงมี
คาเฉลี่ย 2.44  ดานการบํารุงรักษามีคาเฉลี่ย 2.44 รวมคาเฉลี่ยทั้งหมดในภาพรวมเทากับ 2.33 จึง
สามารถสรุปไดวาการออกแบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ก) ในครั้งนี้อยูในระดับ
ความเปนไปไดต่ํา และไมสามารถสามารถนําไปสรางเปนเครื่องตนแบบได 
  
 
 
 
 
 
 

รายละเอียดสมรรถนะ x  SD. ระดับการประเมิน 
 ดานการออกแบบ 2.11 0.38 ไมแนใจ 
 ดานวัสดุ 2.57 0.19 เห็นดวย 
 ดานความสามารถในการใชงาน 
 ดานการตดิตัง้ 

2.00 
2.44 

0.00 
0.58 

ไมแนใจ 
ไมแนใจ 

 ดานความแข็งแรง 2.44 0.58 ไมแนใจ 
 ดานการบํารุงรักษา 2.44 0.58 ไมแนใจ 

ภาพรวม 2.33 0.35 ไมแนใจ 
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ตาราง 16 แสดงคาเฉลี่ยและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล โดยผูเชี่ยวชาญประเมินการออกแบบ
เครือ่งตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ข) 
 

 
            จากตาราง 16 แสดงคาเฉลี่ยและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล โดยผูเชี่ยวชาญประเมิน
การออกแบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ข) ในดานการออกแบบสวนประกอบตางๆ 
ของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ข) โดยมีคาเฉลี่ยดังนี้คือ ดานการออกแบบมีคาเฉลี่ย 
2.78 ดานวัสดุมีคาเฉลี่ย 3.00 ดานความสามารถในการใชงานมีคาเฉลี่ย 2.67 ดานการติดตั้งมี
คาเฉลี่ย 2.55 ดานความแข็งแรงมีคาเฉลี่ย 2.77 ดานการบํารุงรักษามีคาเฉลี่ย 1.66 รวมคาเฉลี่ย
ทั้งหมดในภาพรวมเทากับ 2.57 จึงสามารถสรุปไดวาการออกแบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก 
(แบบ ข) ในครั้งนี้สามารถนําไปสรางเปนเครื่องตนแบบได  
 
ตาราง 17 แสดงคาเฉลี่ยและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล โดยผูเชี่ยวชาญประเมินการออกแบบ
เครือ่งตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ค) 
 

 

รายละเอียดสมรรถนะ x  SD. ระดับการประเมิน 
 ดานการออกแบบ 2.78 0.38 เห็นดวย 
 ดานวัสดุ 3.00 0.00 เห็นดวย 
 ดานความสามารถในการใชงาน 
 ดานการตดิตัง้ 

2.67 
2.55 

0.58 
0.38 

เห็นดวย 
        เห็นดวย 

 ดานความแข็งแรง 2.77 0.19 เห็นดวย 
 ดานการบํารุงรักษา 1.66 0.38 ไมแนใจ 

ภาพรวม 2.57 0.31 เห็นดวย 

รายละเอียดสมรรถนะ x  SD. ระดับการประเมิน 
 ดานการออกแบบ 3.00 0.00 เห็นดวย 
 ดานวัสดุ 3.00 0.00 เห็นดวย 
 ดานความสามารถในการใชงาน 
 ดานการตดิตัง้ 

3.00 
2.77 

0.00 
0.19 

เห็นดวย 
        เห็นดวย 

 ดานความแข็งแรง 3.00 0.00 เห็นดวย 
 ดานการบํารุงรักษา 2.78 0.38 เห็นดวย 

ภาพรวม 2.92 0.09 เห็นดวย 
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            จากตาราง 17 แสดงคาเฉลี่ยและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล โดยผูเชี่ยวชาญประเมิน
การออกแบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ค) ในดานการออกแบบสวนประกอบตางๆ 
ของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ค) โดยมีคาเฉลี่ยดังนี้คือ ดานการออกแบบมีคาเฉลี่ย 
3.00 ดานวัสดุมีคาเฉลี่ย 3.00 ดานความสามารถในการใชงานมีคาเฉลี่ย 3.00 ดานการติดตั้งมี
คาเฉลี่ย 2.77 ดานความแข็งแรงมีคาเฉลี่ย 3.00 ดานการบํารุงรักษามีคาเฉลี่ย 2.78 รวมคาเฉลี่ย
ทั้งหมดในภาพรวมเทากับ 2.92 จึงสามารถสรุปไดวาการออกแบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก 
(แบบ ค) ในครั้งนี้สามารถนําไปสรางเปนเครื่องตนแบบได 
 
            จากผลการประเมินผูวิจัยไดนําการออกแบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก(แบบ ค) มา
สรางเปนเครื่องตนแบบเพราะมีคาเฉลี่ยทั้งหมดในภาพรวมสูงที่สุด 
 
2.1 สวนประกอบหลักที่สําคัญของเครื่องต้ังลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ค) มีดังน้ี 
  1) โครงหนากาก เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก ทําดวยสแตนเลสหนาแผนหนา  
1 มิลลิเมตร เปนสวนประกอบที่ปกปดระบบกลไกการทํางานของเครื่องที่ยึดกับฐานดวยนอตสกรู   
4 ตัวดานหนามีชองสําหรับปลอยลูกมายังตัวปอนลูกดานบนมีชองสําหรับใหลูกไหลลงเปนพ้ืนเรียบ
ลาดเอียงเพ่ือรองรับจํานวนลูกกอลฟที่จะทําการฝกซอมไดประมาณ 40 ลูก / ครั้ง 
  2) ตัวปอนลูก ทําดวยสแตนเลสแผนหนา 1.5 มิลลิเมตร เปนตัวปอนลูกยึดติดกับฐาน
เมื่อแปนกดถูกกดตัวปอนลูกจะทํางาน 
  3) รางลําเลียง ลูกทําดวยสแตนเลสกลมเสนผาศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร สแตนเลส  
แบนขนาด 3 มิลลิเมตร สแตนเลสแผน ขนาด 1.5 มิลลิเมตร เปนตัวลําเลียงลูกไปยังกระเด่ือง 
  4) กระเด่ืองวาง ลูกทําดวยสแตนเลสกลมเสนผาศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร เปนข้ันตอน
สุดทายในกระบวนการทั้งหมดทําหนาที่วางลูกกอลฟไวบนทียางไดอยางถูกตองและแมนยํา 
  5) ตัวสงลูก ทําดวยสแตนเลสกลม เสนผาศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร และ สแตนเลส 
ขนาด 3 มิลลิเมตร × 10.3 มิลลิเมตร ดัดงอเชื่อมยึดติดกับฐานโครงสราง 
  6) ฐานโครงสราง เปนตัวกําหนดความกวาง ความยาว ความสูง ของเครื่อง ทําดวย 
สแตนเลสขนาด 3 มิลลิเมตร x 10.9 มิลลิเมตร และ สแตนเลส ขนาด 3 มิลลิเมตร × 10.3 มิลลิเมตร 
เปนตัวยึดชิ้นสวนและระบบกลไกทั้งหมดของเครื่อง 
  7) แปนกด เปนตัวควบคุมการทํางานทั้งระบบทําดวยสแตนเลสแผนหนา             
1.5 มิลลิเมตร เชื่อมติดกับสแตนเลสกลมขนาด 8 มิลลิเมตร และ สแตนเลส ขนาด 6 มิลลิเมตร 
เชื่อมติดกับ ตัวปอนลูก และตัวสงลูก 
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              2.2 ออกแบบเครื่องต้ังลูกกอลฟโดยระบบกลไก 
 โครงหนากากเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก ประกอบดวย 
  1) โครงหนากากเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก เปนสวนประกอบที่ปกปดระบบ
กลไกการทํางานของเครื่องที่ยึดติดกับฐานดวย น็อตสกูร 4 ตัว ดานมีชองสําหรับปลอยลูกมายัง
กระเด่ือง หนาดานบนมีชองสําหรับใหลูกไหลลงเปนพ้ืนลาดเอียงเพ่ือรองรับจํานวนลูกกอลฟที่จะทํา
การฝกซอมจํานวน 40 ลูก/ครั้ง 

 
 

ภาพประกอบ 31 ภาพดานบน โครงหนากาก 
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ภาพประกอบ 32 ภาพดานขาง โครงหนากาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มาตราสวน   1 : 10 
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ภาพประกอบ 33 ภาพดานหนา โครงหนากาก 
 
  
            1. ตัวปอนลูก เมื่อแปนกดถูกกด ตัวปอนลูกจะยกข้ึนเพ่ือปอนลูกไปยังรางลําเลียงทีละลูก 
 

 
 

ภาพประกอบ 34 ภาพดานบน ตัวปอนลูก 

มาตราสวน   1 : 10 
 

มาตราสวน   1 : 10 
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ภาพประกอบ 35 ภาพดานขาง ตัวปอนลูก 
 

 
 

ภาพประกอบ 36 ภาพดานหนา ตัวปอนลูก 
                 
 

         มาตราสวน   1 : 10 

   มาตราสวน   1 : 10 
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 2. รางลําเลียงลูกสามารถจุลูกในรางลําเลียงไดครั้งละ 7 ลูกเปนอีกสวนหนึ่งการในลําเลียง
ลูกไปยังกระเด่ือง 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 37 ภาพดานหนารางลําเลียงลูก 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 38 ภาพดานบน รางลําเลียงลูก 
 
 
 

         มาตราสวน   1 : 10 

         มาตราสวน   1 : 10 
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ภาพประกอบ 39 ภาพดานขาง รางลําเลียงลูก 
 
 1.4 กระเด่ืองวางลูกทําหนาที่วางตําแหนงลูกกอลฟไวบนทียางไดอยางถูกตองและแมนยํา 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 40 ภาพดานขาง กระเด่ืองวางลูก 
 

         มาตราสวน   1 : 10 

         มาตราสวน   1 : 10 
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ภาพประกอบ 41 ภาพดานหนา กระเด่ืองวางลูก 
 

 
ภาพประกอบ 42 ภาพดานบน กระเด่ืองวางลูก 

         มาตราสวน   1 : 10 

         มาตราสวน   1 : 10 
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1.5  ตัวสงลูกมีหนาที่คอยสงลูกจากรางลําเลียงไปยังกระเด่ืองตั้งลูก 
 

 
 

ภาพประกอบ 43 ภาพดานหนาตัวสงลูก 
 
 
 

         มาตราสวน   1 : 10 
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ภาพประกอบ 44 ภาพดานบน ตัวสงลูก 
 

 
 

ภาพประกอบ 45 ภาพดานขาง ตัวสงลูก 
 
   

         มาตราสวน   1 : 10 

         มาตราสวน   1 : 10 
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 1.6 ฐานโครงสราง เปนสวนสําคัญในการยึดชิ้นสวนและระบบกลไกทั้งหมดขาดวยกันทํา
ใหเครื่องเสร็จสมบูรณ 

 
 
 

ภาพประกอบ 46 ภาพดานหนา ฐานโครงสราง 

 
 

ภาพประกอบ 47 ภาพดานขาง ฐานโครงสราง 

         มาตราสวน   1 : 10 

         มาตราสวน   1 : 10 
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ภาพประกอบ 48 ภาพดานบน ฐานโครงสราง 

 
 1.7 แปนกด เปนตัวควบคุมการทํางานทั้งระบบ คือกดที่แปน 1 ครั้ง สามารถทําใหตัวปอน
ลูกสงลูกไปยังรางลําเลียงพรอมกับตัวดันลูกจะดันลูกใหตกลงมาที่กระเด่ืองลูกจะไหลลงมาตั้งบนที
ยาง 

 
ภาพประกอบ 49 ดานบน แปนกด 

         มาตราสวน   1 : 10 

มาตราสวน   1 : 10 
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ภาพประกอบ 50 ภาพดานหนา แปนกด 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 51 ภาพดานขาง แปนกด 
 
 หลักการทํางานของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก ซึ่งมีความแตกตางจากเครื่องตั้งที่มี
จําหนายอยูในปจจุบันคือในสวนของคานกดที่ทําหนาที่ 2 อยางพรอมกันคือควบคุมการทํางานของ
ตัวปอนลูกและตัวดันลูกเมื่อกดที่คานกดเพียงครั้งเดียวตัวปอนลูกจะทําหนาปอนลูกไปบนรางทีละ
ลูกอยางเปนระบบพรอมกับตัวดันลูกจะดันลูกใหตกลงไปที่กระเด่ืองซึ่งพรอมที่จะนําลูกมาตั้งบนที
ยางไดอยางถูกตองแมนยําซึ่งเปนข้ันตอนสุดทายโดยอาศัยหลักของแรงกดที่มากระทํากับแปนกด
และหลักการเคลื่อนที่จากที่สูงลงที่ต่ําโดยอาศัยรางเปนตัวลําเลียงลูกซึ่งมีความลาดเอียง ตามหลัก
ทฤษฎีโมเมนตัม 
 
 

         มาตราสวน   1 : 10 

         มาตราสวน   1 : 10 
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3. การสรางเครื่องต้ังลูกกอลฟโดยระบบกลไก 
 ขั้นตอนการสรางเครื่องต้ังลูกกอลฟโดยระบบกลไก 
  1) นําแผนสแตนเลส ในสวนของโครงหนากากที่วัดไวเรียบรอยนํามาเจาะตัด พับตาม
แบบที่เตรยีมไวใหไดฉากแลวเชื่อมดวยตูเชื่อมสแตนเลส 
  2) นําสแตนเลส ขนาดตางๆ ที่วัดและตัดไวนํามาเชื่อมประกอบตามแบบในสวนของ
คานกดหรือแปนกด 
  3) นําสแตนเลส ที่จะทําใหฐานโครงสรางมาวัดตัดใหไดขนาดตามแบบแลวเชื่อมดวย 
ตูเชื่อมสแตนเลส 
  4) นําสแตนเลส มาวัดตัด พับใหไดขนาดตามแบบ แลวเชื่อมในสวนของตัวปอนลูก 
  5) นําสแตนเลส ที่วัดตัด ดัดใหไดขนาดตามแบบ แลวเชื่อมในสวนของรางลําเลียงลูก 
  6) นําสแตนเลส ที่วัดตัด ดัด ใหไดขนาดตามแบบ แลวเชื่อมในสวนของกระเด่ืองตั้งลูก 
  7) นําสแตนเลส ที่วัด ตัด พาใหไดขนาดตามแบบ แลวเชื่อมดวยตูเชื่อมสแตนเลสใน
สวนของแปนกด 
  8) นําชิ้นสวนทั้งหมดมาประกอบเขาดวยกันจนเสร็จสมบูรณตามแบบที่กําหนดเมื่อไม
มีขอบกพรองก็จะทําการตกแตงและเก็บรายละเอียดตอไป 
 สถานที่และเวลาในการวิจัย 
 สถานที่และระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย และสรางเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก
ผูวิจัยกําหนดสถานที่ดําเนินการตั้งอยูเลขที่ 550/1 หมู 1 ตําบลกําแพงแสน อําเภอกําแพงแสน 
จังหวัดนครปฐม ระยะเวลาในการสราง และปรับปรุงในการวิจัยตั้งแตเดือนมีนาคม 2552 ถึงเดือน
เมษายน 2552 เปนเวลารวมทั้งสิ้น 2 เดือน และรายละเอียดในการกําหนดเวลา ดังนี้ 
  เดือน มีนาคม 2552 
   สัปดาหที่ 1 จัดหาวัสดุอุปกรณที่จําเปนตองใช 
   สัปดาหที่ 2 ลงมือวัด วัสดุในการตัด พับ ดัด เจาะ แลวเชื่อมดวยตูเชื่อมสแตนเลส
ใหไดขนาดตามแบบที่กําหนด 
   สัปดาหที่ 3 – 4 ประกอบโครงสรางทั้งหมดเสร็จสมบูรณ 
   เดือน เมษายน 2552 
    สัปดาหที่ 1 ทดสอบและปรับปรุง 
   สัปดาหที่ 2 ทดสอบและปรับปรุง, ประเมินผล 
   สัปดาหที่ 3 – 4 ทดสอบและปรับปรุง, ประเมินผล 
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4. การทดสอบสมรรถนะ 
 การทดสอบสมรรถนะนั้นเมื่อในสวนของการสรางเสร็จสมบูรณ ก็จะมีการตรวจสอบและ
ทดสอบการทํางานโดยรวมอีกครั้ง ดังนี้ คือ 
 1. ดานความสามารถในการใชงาน 
 2. ดานการติดตั้ง 
 3. ดานความแข็งแรง 
 4. ดานการบํารุงรักษา 
 สรางแบบประเมินการออกแบบของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไกกําหนดคะแนนเปน 
3 ระดับ มีรายละเอียดประกอบดวย 4 ตอน ดังนี้ คือ 
  ตอนที่ 1 
  เปนคําชี้แจงวัตถุประสงคของการตอบในการประเมินการออกแบบของเครื่องตั้งลูก
กอลฟโดยระบบกลไก 
  ตอนที่ 2 
  เปนขอมูลเก่ียวกับสถานภาพของผูเชี่ยวชาญที่ทําการทดสอบ 
   ตอนที่ 3 
  แบบประเมินการออกแบบและคัดเลือกเครื่องตัง้ลูกกอลฟโดยระบบกลไก การประเมิน
แบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไกทั้ง 3 แบบ โดยมีผูเชี่ยวชาญที่มีความรูความสามารถดาน
วิศวกรรมเครื่องกล ที่เปนนักกอลฟสมัครเลน จํานวน 3 ทาน  
      คะแนนเฉลี่ยระหวาง                          แปลความ 
                     3 หมายถึง        ผลการประเมิน      เห็นดวย 
   2 หมายถึง        ผลการประเมิน      ไมแนใจ 
   1 หมายถึง        ผลการประเมิน      ไมเห็นดวย 
 
             กําหนดเกณฑในการแปลความหมายขอมูลที่เปนคาเฉลี่ยตางๆ  
                    คะแนนเฉลี่ยระหวาง             แปลความ 

2.51 – 3.00     หมายถึง เห็นดวย 
1.51 – 2.50     หมายถึง ไมแนใจ 
1.00 – 1.50     หมายถึง ไมเห็นดวย 
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               แบบประเมินสอบถามความคิดเห็นสมรรถนะของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก 
แบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) กําหนดคะแนนเปน 5 ระดับ ตามวิธีของลิเคอรท    
(พวงรัตน ทวีรัตน. 2535 : 114) 
 
                     คะแนนเฉลี่ยระหวาง                  แปลความ 
   5 หมายถึง ผลการประเมิน     ระดับดีมาก 
   4 หมายถึง ผลการประเมิน     ระดับดี 
   3 หมายถึง ผลการประเมิน     ระดับพอใช 
   2 หมายถึง ผลการประเมิน     ระดับปรับปรุง 
   1 หมายถึง ผลการประเมิน     ระดับใชไมได 
 
  ตอนที่ 4 
  เปนคําถามแบบปลายเปด สําหรับผูตอบแบบประเมินสมรรถนะแสดงความคิดเหน็และ
ใหขอเสนอแนะตางๆ การตรวจสอบแบบประเมิน ดําเนินการดังนี ้
   1) นําแบบประเมินสมรรถนะเสนอตอกรรมการผูควบคุมปริญญานิพนธ         
เพ่ือตรวจสอบความถูกตอง 
   2) นําแบบประเมินสมรรถนะเสนอตอผูเชี่ยวชาญ จํานวน 5 ทาน  
   3) นําเครื่องตั้งลูกกอลฟที่สรางข้ึนใหผูเชี่ยวชาญทําการทดสอบ และประเมิน
สมรรถนะตามแบบประเมิน โดยผูเชี่ยวชาญทําการทดสอบ มีดังนี้คือ 
    3.1) ผูทดสอบที่เปนนักกอลฟสมัครเลน ประสบการณในการเลนกอลฟ
สมัครเลนไมต่ํากวา 5 ป ในการแขงขันของชมรมฯ และสมาคมตางๆ  
    3.2 ผูทดสอบที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิศวกรรมเครื่องกล 
  การทดสอบประเมินสมรรถนะ มีวิธีการดังนี้ 
   1) ทําหนังสือจากบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ถึงผูเชี่ยวชาญ
และผูทดสอบ 
   2) แนะนําสวนประกอบและการใชงานกอนทําการประเมินใหผูเชี่ยวชาญเพ่ือทํา
การทดสอบทราบ 
   3) ทําการประเมินสมรรถนะโดยผูเชี่ยวชาญทําการทดสอบ 
   4) นําผลการประเมินมาวิเคราะห 
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5. การวิเคราะหขอมูล 
 นําแบบทดสอบและประเมินผลมาวิเคราะหหาสมรรถนะของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบ
กลไก คือ 
 5.1สถิติที่ใชในการวิจัย 
  5.1.1 หาคาเฉลี่ยเลขคณิตคาเฉลี่ยหรือมัชฌิมเลขคณิต (Arithmetic Average) เปนการวัด
แนวโนมเขาสูสวนกลางของการกระจายที่นิยมใชและรูจักกันมากที่สุด สําหรับการหาคาเฉลี่ยทําได
โดยนําคาของคะแนนชุดนั้นมาหาผลรวม แลวหารดวยจํานวนคะแนนทั้งหมด ซึ่งอาจจะเขียนเปน
สูตรได ดังนี้ 

 

n
Xx Σ

=  

 
x   แทน คาเฉลี่ย 
n  แทน จํานวนขอมูล   
∑ X      แทน        ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

 
   
                 5.1.2 หาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
  การวัดโดยวิธีการแบบนี้ คือถากลาววาขอมูลกระจายมาก หรือวากระจายนอย     
ตองพิจารณาจากคะแนนเฉลี่ยของขอมูลชุดนั้นเสมอ คือ การเอาจุดศูนยถวงของน้ําหนักเปนหลัก 
ไดแก  คาเฉลี่ย จากนั้นจึงดูวา คะแนนแตละตัวอยูหางจากจุดหลักเปนเทาใด ก็จะไดคะแนน
เบ่ียงเบนนั้นเอง (ผศ.สุวัฒน วัฒวงศ. 2527: 112, 116) 
 

    
1

)(..
2

−
−∑

=
N

XXDS  

 
  5.1.3 คาเฉลี่ยรอยละ รอยละนิยม ใชกับขอมูลที ่มีระดับการวัดแบบนามบัญญัติ 
(Nominal – Scale) ซึ่งมีลักษณะการแจกแจงนับเปนความถี่ โดยมีการคํานวณคารอยละ คือ      
(กนกทิพย พัฒนาพัวพันธ. 2541: 2) 
 
    %100

N
AP ×

=  

   เมื่อ N   เทากับ  จํานวนทั้งหมด 
    A   เทากับ  จํานวนที่เห็นดวย 
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  % คาที่ได เทากับ  จํานวนเปอรเซ็นต 
 
  5.1.4 การทดสอบนัยสําคัญโดยอาศัยการแจกแจง (t–test) (อังคณา สายยศ 2540: 240) 
 

    
ns
uxt

/
−

=  

   เมื่อ t กรณีใชสูตร df = n – 1 
  n เทากับจํานวนทั้งหมด 
  s เทากับ SD 
  u เทากับคาเฉลี่ยของเกณฑดี 4.00  

 
5.2 กําหนดเกณฑในการแปลความหมายขอมูลที่เปนคาเฉลี่ยตาง ๆ  
 

คะแนนเฉลี่ยระหวาง แปลความ 
4.50 – 5.0 ดีมาก 
3.50 – 4.49 ดี 
2.50 – 3.49 พอใช 
1.50 – 2.49 ตองปรับปรุง 
1.00 – 1.49 ใชไมได 

 
 5.3. การนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลจัดทําเปน 2 แบบ 
  5.3.1 จะเสนอเปนการบรรยายสมรรถนะ ดานความสามารถในการใชงาน ดานการ
ติดตั้ง ดานความแข็งแรง ดานการบํารุงรักษา  
  5.3.2 ขอมูลจากคําถามปลายเปด แสดงความคิดเห็น ผูวิจัยจะนําขอเสนอแนะมา
รวบรวม สรุปแจงเปนจํานวนที่ผูทดสอบและผูเชี่ยวชาญใหความคิดเห็น 
 จากการศึกษาวิธีดําเนินการวิจัยในครั้งนี้ผูวิจัยไดทําการศึกษารายละเอียดของปญหา
ข้ันตอนในการแกปญหา โดยการออกแบบและเขียนแบบสวนตางๆของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบ
กลไก และทําการศึกษาวัสดุอุปกรณเครื่องมือตางๆที่ใชในการสรางเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบ
กลไก กําหนดระยะเวลา วางแผนงาน และสถานที่ การสรางเครื่องตนแบบ ทดลองปรับปรุงหา
สมรรถนะเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก ตามแบบทดสอบ วิเคราะห และสรุปผลการวิจัย 



บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
 
            การนําเสนอขอมูลในการประเมินสมรรถนะเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก ครั้งนี้ผูวิจัย
ไดนําเสนอโดยแบงออกเปน 3 ข้ันตอน คอื 
 ตอนที่ 1 ผลการประเมินความคิดเห็นความเปนไปได เก่ียวกับการออกแบบเครื่องตั้งลูก
กอลฟโดยระบบกลไก ทั้ง 3 แบบ โดยผูเชี่ยวชาญทั้งหมด จํานวน 3 ทาน ที่มีความรูความสามารถ
ดานวิศวกรรมเครื่องกล ที่เปนนักกอลฟสมัครเลน 
 ตอนที่ 2 การประเมินสมรรถนะเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก ที่ผานการประเมินการ
ออกแบบจากผูเชี่ยวชาญ 
 ตอนที่ 3 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 
 
ตอนที่ 1 ผลการประเมินความคิดเห็นความเปนไปได เก่ียวกับการออกแบบเครื่องต้ังลูก
กอลฟโดยระบบกลไก ทั้ง 3 แบบ โดยผูเชี่ยวชาญทั้งหมด จํานวน 3 ทาน ที่มีความรู
ความสามารถดานวิศวกรรมเครื่องกล ที่เปนนักกอลฟสมัครเลน 
 ผูวิจัยแสดงผลในรูปแบบของตารางและอธิบายผลประกอบ การนําเสนอการประเมินใน
ภาพรวมของการออกแบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก ดังนี้ 
 
ตาราง18 แสดงคาเฉลี่ยและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล โดยผูเชี่ยวชาญประเมินการออกแบบ
เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ก)  
 

 

รายละเอียดสมรรถนะ x  SD. ระดับการประเมิน 
 ดานการออกแบบ 2.11 0.38 ไมแนใจ 
 ดานวัสดุ 2.57 0.19 เห็นดวย 
 ดานความสามารถในการใชงาน 
 ดานการตดิตัง้ 

2.00 
2.44 

0.00 
0.58 

ไมแนใจ 
ไมแนใจ 

 ดานความแข็งแรง 2.44 0.58 ไมแนใจ 
 ดานการบํารุงรักษา 2.44 0.58 ไมแนใจ 

ภาพรวม 2.33 0.35 ไมแนใจ 
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            จากตาราง 18 แสดงใหเห็นวาผูเชี่ยวชาญประเมินการออกแบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดย
ระบบกลไก (แบบ ก) ในดานการออกแบบสวนประกอบตางๆ ของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก 
(แบบ ก) โดยมีคาเฉลี่ยดังนี้คือ ดานการออกแบบมีคาเฉลี่ย 2.11 ดานวัสดุมีคาเฉลี่ย 2.57 ดาน
ความสามารถในการใชงานมีคาเฉลี่ย 2.00 ดานการติดตั้งมีคาเฉลี่ย 2.44 ดานการบํารุงรักษามี
คาเฉลี่ย 2.44 รวมคาเฉลี่ยทั้งหมดในภาพรวมเทากับ 2.33 จึงสามารถสรุปไดวาการออกแบบเครื่อง
ตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ก) ในครั้งนี้อยูในระดับความเปนไปไดต่ํา และไมสามารถสามารถ
นําไปสรางเปนเครื่องตนแบบได 
  
ตาราง 19 แสดงคาเฉลี่ยและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล โดยผูเชี่ยวชาญประเมินการออกแบบ
เครือ่งตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ข) 
 

 
จากตาราง 19 แสดงคาเฉลี่ยและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล โดยผูเชี่ยวชาญประเมินการ
ออกแบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ข) ในดานการออกแบบสวนประกอบตางๆ ของ
เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ข) โดยมีคาเฉลี่ยดังนี้คือ ดานการออกแบบมีคาเฉลี่ย 2.78 
ดานวัสดุมีคาเฉลี่ย 3.00 ดานความสามารถในการใชงานมีคาเฉลี่ย 2.67 ดานการติดตั้งมีคาเฉลี่ย 
2.55 ดานความแข็งแรงมีคาเฉลี่ย 2.77 ดานการบํารุงรักษามีคาเฉลี่ย 1.66 รวมคาเฉลี่ยทั้งหมดใน
ภาพรวมเทากับ 2.57 จึงสามารถสรุปไดวาการออกแบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ข) 
ในครั้งนี้สามารถนําไปสรางเปนเครื่องตนแบบได  
 
 
 
 
 

รายละเอียดสมรรถนะ x  SD. ระดับการประเมิน 
 ดานการออกแบบ 2.78 0.38 เห็นดวย 
 ดานวัสดุ 3.00 0.00 เห็นดวย 
 ดานความสามารถในการใชงาน 
 ดานการตดิตัง้ 

2.67 
2.55 

0.58 
0.38 

เห็นดวย 
        เห็นดวย 

 ดานความแข็งแรง 2.77 0.19 เห็นดวย 
 ดานการบํารุงรักษา 1.66 0.38 ไมแนใจ 

ภาพรวม 2.57 0.31 เห็นดวย 
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ตาราง 20 แสดงคาเฉลี่ยและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล โดยผูเชี่ยวชาญประเมินการออกแบบ
เครือ่งตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ค) 
 

 
จากตาราง 20 แสดงคาเฉลี่ยและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล โดยผูเชี่ยวชาญประเมินการ
ออกแบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ค) ในดานการออกแบบสวนประกอบตางๆ ของ
เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ค) โดยมีคาเฉลี่ยดังนี้คือ ดานการออกแบบมีคาเฉลี่ย 3.00 
ดานวัสดุมีคาเฉลี่ย 3.00 ดานความสามารถในการใชงานมีคาเฉลี่ย 2.55 ดานการติดตั้งมีคาเฉลี่ย 
2.77 ดานความแข็งแรงมีคาเฉลี่ย 3.00 ดานการบํารุงรักษามีคาเฉลี่ย 2.78 รวมคาเฉลี่ยทั้งหมดใน
ภาพรวมเทากับ 2.85 จึงสามารถสรุปไดวาการออกแบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ค) 
ในครั้งนี้สามารถนําไปสรางเปนเครื่องตนแบบได 
  
ตอนที่ 2 การประเมินสมรรถนะเครื่องต้ังลูกกอลฟโดยระบบกลไก ที่ผานการประเมินการ
ออกแบบจากผูเชี่ยวชาญ 
 ผูวิจัยแสดงผลในรูปแบบของตารางและอธิบายผลประกอบ การนําเสนอการประเมินใน
ภาพรวมของสมรรถนะเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายละเอียดสมรรถนะ x  SD. ระดับการประเมิน 
 ดานการออกแบบ 3.00 0.00 เห็นดวย 
 ดานวัสดุ 3.00 0.00 เห็นดวย 
 ดานความสามารถในการใชงาน 
 ดานการตดิตัง้ 

2.55 
2.77 

0.19 
0.19 

เห็นดวย 
        เห็นดวย 

 ดานความแข็งแรง 3.00 0.00 เห็นดวย 
 ดานการบํารุงรักษา 2.78 0.38 เห็นดวย 

ภาพรวม 2.85 0.12 เหน็ดวย 
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ตาราง 21 แสดงคาเฉลี่ยและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานขอมูล ของผูเชี่ยวชาญที่ทําการทดสอบสมรรถนะ
เครื่องตั้งลูกระบบกลไก ในภาพรวม 
 

 
            จากตาราง 21 แสดงใหเห็นวาผูเชี่ยวชาญประเมิน เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไกใน
ภาพรวม จากการประเมินสมรรถนะปรากฏวาไดผลดีมาก ดังนี้คือ ดานความสามารถในการใชงานมี
คาเฉลี่ย 4.56 ดานการติดตัง้มีคาเฉลี่ย 4.70 ดานความแข็งแรงมีคาเฉลี่ย 4.54 ดานการบํารุงรักษา
มีคาเฉลี่ย 4.56 รวมคาเฉลี่ยทั้งหมดของภาพรวมเทากับ 4.57 จึงสามารถสรุปไดวาสมรรถนะของ
เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไกในครั้งนี้อยูในระดับดีมากสอดคลองกับสมมตติฐานที่ระดับ
นัยสําคัญ .05 
 
ตาราง 22 แสดงคาเฉลี่ย คาเบ่ียงเบนมาตรฐานและการทดสอบนัยสําคัญของขอมูล ประเมิน

สมรรถนะเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก ในภาพรวม 
 

  
            หมายเหต ุ HO = 4.00   α  = 0.05 

 
 จากตาราง 22 คาเฉลี่ยโดยรวม 4.59 คา t 8.135* สอดคลองกับสมมติฐานที่ระดับ
นัยสําคัญที ่.05 คือคาเฉลี่ยมากกวาเกณฑที่ตั้งไวที่ 4.00 หมายความวาสมรรถนะของเครื่องตั้งลูก

รายละเอียดสมรรถนะ x  SD. ระดับกาประเมิน 
1. ดานความสามารถในการใชงาน 4.56 0.55 ดีมาก 
2. ดานการติดตัง้ 4.70 0.25 ดีมาก 
3. ดานความแข็งแรง 4.54 0.26 ดีมาก 
4. ดานการบํารุงรักษา 4.56 0.19 ดีมาก 
    

ภาพรวม 4.59 0.31 ดีมาก 

รายละเอียดสมรรถนะ x  .SD  t ระดับการประเมิน 
1. ดานความสามารถในการใชงาน 4.56 0.55 4.707* ดีมาก 
2. ดานการติดตัง้ 4.70 0.25 6.139* ดีมาก 
3. ดานความแข็งแรง 4.54 0.26 4.630* ดีมาก 
4. ดานการบํารุงรักษา 4.56 0.19 6.424* ดีมาก 
     

ภาพรวม 4.59 0.31 8.135* ดีมาก 
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กอลฟโดยระบบกลไกมีสมรรถนะอยูในระดับดีมาก คาเฉลี่ยรายดานความสามารถในการใชงาน 
4.56 คา t 4.707* สอดคลองกับสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญที่ .05 คือคาเฉลี่ยมากกวาเกณฑที่ตั้งไว
ที่ 4.00 คาเฉลี่ยรายดานการติดตั้ง 4.70 คา t 6.139* สอดคลองกับสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญที่ .05 
คือคาเฉลี่ยมากกวาเกณฑที่ตั้งไวที่ 4.00  คาเฉลี่ยรายดานความแข็งแรง 4.54 คา t 4.630* 
สอดคลองกับสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญที่ .05 คือคาเฉลี่ยมากกวาเกณฑที่ตั้งไวที่ 4.00 คาเฉลี่ย
รายดานการบํารุงรักษา 4.56 คา t 6.424* สอดคลองกับสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญที่ .05 คือ
คาเฉลี่ยมากกวาเกณฑที่ตั้งไวที่ 4.00 สอดคลองกับสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญที่ .05 คือคาเฉลี่ย
มากกวาเกณฑที่ตั้งไวที่ 4.00 จริง หมายความวาสมรรถนะของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก มี
สมรรถนะอยูในเกณฑดีมาก  
 
ตาราง 23 แสดงคาเฉลีย่และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของผูเชี่ยวชาญในการประเมนิสมรรถนะของ  

เครื่องตัง้ลูกกอลฟโดยระบบกลไก ดานความสามารถในการใชงาน 
 
รายการดานความสามารถในการใชงาน x  SD. ระดับการประเมิน 
1. การควบคุมการทํางานทําไดงาย  4.80 0.45 ดีมาก 
2. สามารถทํางานไดอยางตอเนื่อง 4.40 0.89 ดี 
3. การปรับระดับความสูง ต่ํา ทําไดสะดวก 3.80 0.45 ดี 
4. สามารถตั้งลูกกอลฟไดอยางแมนยํา 4.60 0.55 ดีมาก 
5. สามารถบรรจุลูกกอลฟไดเหมาะสมกับขนาด 4.60 0.55 ดีมาก 
6. สามารถตั้งลูกกอลฟไดภายในเวลาที่กําหนด คือ 3 
วินาที/ 1ลูก 

4.80 0.45 ดีมาก 

7. ความเร็วในการตั้งลูกมีความ เหมาะสม 4.60 0.55 ดีมาก 
8. เครื่องตัง้ฯมีความคลองตวัในขณะใชงาน 4.60 0.55 ดีมาก 
9. มีความสะดวกในการใชเครื่องตั้งลูกกอลฟดวยตนเอง 4.60 0.55 ดีมาก 
10 มีความสะดวก ประหยัด และความปลอดภัยสูง 4.80 0.45 ดีมาก 

ภาพรวม 4.56 0.55 ดีมาก 
 
 จากตาราง 23 แสดงใหเห็นวา ผูเชี่ยวชาญประเมินสมรรถนะของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดย
ระบบกลไก ดานความสามารถในการใชงานอยูในระดับคาเฉลี่ยเทากับ 4.56 และวิเคราะหเปนราย
ขอพบวา การควบคุมการทํางานทําไดงายมีคาเฉลี่ย 4.80 ระดับการประเมินอยูในระดับดีมาก หัวขอ
สามารถทํางานไดอยางตอเนื่องมีคาเฉลี่ย 4.40 ระดับการประเมินอยูในระดับดี หัวขอการปรับระดับ
ความสูง ต่ํา ทําไดสะดวกมีคาเฉลี่ย 3.80 ระดับการประเมินอยูในระดับดี หัวขอสามารถตั้งลูกกอลฟได
อยางแมนยํามีคาเฉลี่ย 4.60 ระดับการประเมินอยูในระดับดี หัวขอสามารถบรรจุลูกกอลฟไดเหมาะสม
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กับขนาดมีคาเฉลีย่ 4.60 ระดับการประเมินอยูในระดับดีมาก หัวขอสามารถตั้งลูกกอลฟไดภายในเวลา
ที่กําหนด คือ 3 วินาที/1ลูกมีคาเฉลี่ย 4.80 ระดับการประเมินอยูในระดับดีมาก หัวขอความเร็วในการ
ตั้งลูกมีความเหมาะสมมีคาเฉลี่ย 4.60 ระดับการประเมินอยูในระดับดี หัวขอเครื่องตั้งลูกกอลฟโดย
ระบบกลไก มีความคลองตัวในขณะใชงานมีคาเฉลี่ย 4.60 ระดับการประเมินอยูในระดับดี หัวขอมี
ความสะดวกในการใชเครื่องตั้งลูกกอลฟดวยตนเองมีคาเฉลี่ย 4.60 ระดับการประเมินอยูในระดับดี
มาก และหัวขอมีความสะดวก ประหยัด และความปลอดภัยสูงมีคาเฉลี่ย 4.80 ระดับการประเมินอยู
ในระดับดีมาก สรุปสมรรถนะดานความสามารถในการใชงานในทุกหัวขออยูในเกณฑ ดีมาก 
 
ตาราง 24 แสดงคาเฉลี่ย คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของผูเชีย่วชาญประเมินสมรรถนะของเครื่องตั้งลูก     

กอลฟโดยระบบกลไก ดานการติดตัง้  
 

 
 จากตาราง 24 แสดงใหเห็นวาผูเชี่ยวชาญประเมินสมรรถนะ เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก 
ดานการติดตั้ง  อยูในระดับคาเฉลี่ยเทากับ 4.70 และวิเคราะหรายขอพบวา การติดตั้งทําดวยความ
สะดวกมีคาเฉลี่ย 4.60 ระดับการประเมินอยูในระดับดีมาก หัวขอสามารถติดตั้งไดเองโดยการศึกษา
จากคูมือสําหรับผูใชมีคาเฉลี่ย 4.80 ระดับการประเมินอยูในระดับดีมาก หัวขอการใชพ้ืนที่ในการตั้ง
เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก ไมเปลืองเนื้อที่มากมีคาเฉลี่ย 4.60 ระดับการประเมินอยูในระดับ
ดีมาก หัวขอการจัดวางเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก เปนไปอยางเหมาะสมมีคาเฉลี่ย.4.60 
ระดับการประเมินอยูในระดับดีมาก หัวขอสามารถถอดแยกชิ้นสวนประกอบของเครื่องตั้งลูกกอลฟ
โดยระบบกลไกเองไดมีคาเฉลี่ย 4.80 ระดับการประเมินอยูในระดับดีมาก หัวขอเครื่องมือที่ใชในการ
ถอดแยกหาไดงายมีคาเฉลี่ย4.20 ระดับการประเมินอยูในระดับดี หัวขอเครื่องตั้งลูกกอลฟมีขนาด

รายการดานการติดต้ัง x  SD. ระดับการประเมิน 

1. การตดิตัง้ทําดวยความสะดวก 
2. สามารถติดตัง้ไดเองโดยการศกึษาจากคูมือสําหรับผูใช 
3. การใชพ้ืนทีใ่นการตั้งเครื่อง ฯ ไมเปลอืงเนื้อทีม่าก 
4. การจัดวางเครื่องฯเปนไปอยางเหมาะสม 
5. สามารถถอดแยกชิ้นสวนประกอบของเครื่องฯเองได 
6. เครื่องมือที่ใชในการถอดแยกหาไดงาย 
7. เครื่องตั้งลูกกอลฟมีขนาดเหมาะสมกับการใชงาน 
8.  สามารถเคลื่อนยายไดสะดวก 
9.  การติดตั้งใชเวลาไมนาน 
10. สามารถติดตั้งไดโดยปลอดภัย 

4.60 
4.80 
4.60 
4.60 
4.80 
4.20 
4.80 
5.00 
4.60 
5.00 

0.55 
0.45 
0.55 
0.55 
0.45 
0.45 
0.45 
0.00 
0.55 
0.00 

ดีมาก 
ดีมาก 
ดีมาก 
ดีมาก 
ดีมาก 
ดี 

ดีมาก 
ดีมาก 
ดีมาก 
ดีมาก 

ภาพรวม 4.70 0.40 ดีมาก 
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เหมาะสมกับการใชงานมีคาเฉลี่ย 4.80ระดับการประเมินอยูในระดับดีมาก หัวขอสามารถเคลื่อนยาย
ไดสะดวกมีคาเฉลี่ย 5.00 ระดับการประเมินอยูในระดับดีมาก หัวขอการติดตั้งใชเวลาไมนานมี
คาเฉลี่ย 4.60 ระดับการประเมินอยูในระดับดีมาก หัวขอสามารถติดตั้งไดโดยปลอดภัยมีคาเฉลี่ย 
5.00 ระดับการประเมินอยูในระดับดีมาก สรุปสมรรถนะดานการติดตั้งในทุกหัวขออยูในเกณฑดีมาก 
 
ตาราง 25 แสดงคาเฉลี่ย คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของผูเชีย่วชาญประเมินสมรรถนะของเครื่องตั้งลูก    

กอลฟโดยระบบกลไก ดานความแข็งแรง  
 

 
 จากตาราง 25 แสดงใหเห็นวาผูเชี่ยวชาญประเมินสมรรถนะเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบ
กลไก ดานความแข็งแรง อยูในระดับคาเฉลี่ยเทากับ 4.54 และวิเคราะหรายขอพบวาการออกแบบเครื่อง
ฯมีความเหมาะสมมีคาเฉลี่ย 4.40 ระดับการประเมินอยูในระดับดี หัวขอการสรางใชวัสดุที่มีความ
เหมาะสมมีคาเฉลี่ย 4.60 ระดับการประเมินอยูในระดับดีมาก หัวขอวัสดุที่ใชมีความแข็งแรงทนทาน
มีคาเฉลี่ย 4.60 ระดับการประเมินอยูในระดับดีมาก หัวขอสามารถใชไดทุกสภาพอากาศไมเปนสนิมมี
คาเฉลี่ย 5.00 ระดับการประเมินอยูในระดับดีมาก หัวขอชิ้นสวนอุปกรณตางๆ มีความแข็งแรงมี
คาเฉลี่ย 4.20 ระดับการประเมินอยูในระดับดี หัวขอมีความแข็งแรงของโครงสรางมีคาเฉลี่ย 4.60 
ระดับการประเมินอยูในระดับดีมาก หัวขอมีความแข็งแรงของรอยเชื่อมมีคาเฉลี่ย 4.60 ระดับการ
ประเมินอยูในระดับดีมาก หัวขอน้ําหนักของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก เหมาะสมกับขนาดมี
คาเฉลี่ย4.40 ระดับการประเมินอยูในระดับดี หัวขอชิ้นสวนทุกชิ้นมีรูปทรงลักษณะแยกชิ้นสวน
ประกอบไดมีคาเฉลี่ย 4.20 ระดับการประเมินอยูในระดับดี หัวขอวัสดุในการสรางมีภายในประเทศ

รายการดานความแข็งแรง x  SD. ระดับการประเมิน 

1. การออกแบบเครื่องฯมีความเหมาะสม 
2. การสรางใชวัสดุที่มคีวามเหมาะสม 
3. วัสดุที่ใชมคีวามแข็งแรงทนทาน 
4. สามารถใชไดทุกสภาพอากาศไมเปนสนิม 
5. ชิ้นสวนอุปกรณตางๆมีความแข็งแรง 
6. มีความแข็งแรงของโครงสราง 
7. มีความแข็งแรงของรอยเชื่อม 
8. น้ําหนักของเครื่องฯเหมาะสมกับขนาด 
9.ชิ้นสวนทุกชิน้มรีูปทรงลักษณะแยกชิ้นสวนประกอบได 

10.วัสดุในการสรางมีภายในประเทศสามารถหาซื้อไดงาย 

4.40 
4.60 
4.60 
5.00 
4.20 
4.60 
4.60 
4.40 
4.20 
4.80 

0.55 
0.55 
0.55 
0.00 
0.45 
0.55 
0.55 
0.55 
0.45 
0.45 

ดี 
ดีมาก 
ดีมาก 
ดีมาก 
ดี 

ดีมาก 
ดีมาก 
ดี 
ดี 

ดีมาก 
ภาพรวม 4.54 0.46 ดีมาก 
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สามารถหาซื้อไดงายมีคาเฉลี่ย 4.80 ระดับการประเมินอยูในระดับดีมาก สรุปสมรรถนะดานความ
แข็งแรงในทุกหัวขออยูในเกณฑดีมาก 
 
 
ตาราง 26 แสดงคาเฉลี่ย คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของผูเชี่ยวชาญประเมินสมรรถนะ เครื่องตั้งลูก

กอลฟโดยระบบกลไก ดานการบํารุงรักษา  
 

 
 จากตาราง 26 แสดงใหเหน็วาผูเชี่ยวชาญประเมินสมรรถนะ เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบ
กลไก ดานการบํารุงรักษา อยูในระดับคาเฉลี่ยเทากับ 4.56 เมื่อวิเคราะหรายขอพบวา หัวขอการทํา
ความสะอาดชิ้นสวนอุปกรณทําไดงายมีคาเฉลี่ย 4.80 ระดับการประเมินอยูในระดับดีมาก หัวขอ
ประหยัดคาใชจายในการบํารุงรักษามีคาเฉลี่ย 5.00 ระดับการประเมินอยูในระดับดีมาก หัวขอการ
เก็บรักษาทําไดสะดวกมีคาเฉลี่ย 4.40 ระดับการประเมินอยูในระดับดี หัวขอมีความสะดวกในการ
ถอดแยกประกอบเครื่องมีคาเฉลี่ย 4.20 ระดับการประเมินอยูในระดับดี หัวขอมีจุดตรวจที่ตองการ
บํารุงรักษาชิ้นสวนตางๆ นอย มีคาเฉลี่ย 4.20 ระดับการประเมินอยูในระดับดี หัวขอสามารถ
ตรวจสอบสภาพและการทํางานของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก ไดงายมีคาเฉลี่ย 4.80ระดับ
การประเมินอยูในระดับดีมาก หัวขอการซอมแซมสวนประกอบที่ชํารุดหรือสึกหรอทําไดงายมี
คาเฉลี่ย 4.60 ระดับการประเมินอยูในระดับดีมาก หัวขอสามารถตรวจสอบเมื่อเครื่องเกิดขัดของ

รายการดานการบํารุงรักษา x  SD. ระดับการประเมิน 

1. การทําความสะอาดชิ้นสวนอุปกรณทําไดงาย 
2. ประหยัดคาใชจายในการบํารุงรักษา 
3. การเก็บรักษาทําไดสะดวก 
4. มีความสะดวกในการถอดแยกประกอบเครื่อง  
5. มีจุดตรวจทีต่องการบํารุงรักษาชิน้สวนตางๆนอย 
6. สามารถตรวจสอบสภาพและการทํางาน 
ของเครื่อง ฯ ไดงาย 
7. การซอมแซมสวนประกอบที่ชํารุดหรือสึกหรอทําไดงาย 
8. สามารถตรวจสอบเมื่อเครื่องเกิดขัดของขณะใชงานทาํ

ไดงาย 
9. สามารถหาซื้ออุปกรณที่ตองบํารงุรักษาไดงาย

ภายในประเทศ 
10. วัสดุทีใ่ชในการสรางสามารถหาซื้อไดงาย ราคาไมแพง 
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ภาพรวม 4.56 0.45 ดีมาก 
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ขณะใชงานทําไดงายมีคาเฉลี่ย 4.60 ระดับการประเมินอยูในระดับดีมาก หัวขอสามารถหาซื้อ
อุปกรณที่ตองบํารุงรักษาไดงายภายในประเทศมีคาเฉลี่ย 4.60 ระดับการประเมินอยูในระดับดีมาก 
หัวขอวัสดุที่ใชในการสรางสามารถหาซื้อไดงาย ราคาไมแพงมีคาเฉลี่ย 4.40 ระดับการประเมินอยูใน
ระดับดี สรุปสมรรถนะดานการบํารุงรักษาในทุกขอหัวขออยูในเกณฑดีมาก 
 
ตอนที่ 3 ความคดิเห็นและขอเสนอแนะของผูเชีย่วชาญ 
 สําหรับขอมูลจากคําถามปลายเปด เพ่ือใหผูเชี่ยวชาญแสดงความคิดเห็น อยางอิสระ
เก่ียวกับการออกแบบและสมรรถนะของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก ผูวิจัยไดรวบรวม
ขอเสนอแนะตางๆ จากผูเชี่ยวชาญ มีดังนี้ 
 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะเก่ียวกับการออกแบบ เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก 
 1. การออกแบบ (แบบ ก)  
  1.1 ลูกกอลฟไมสัมผัสชิน้งานตอเนื่อง 
  1.2 รูปรางไมเหมาะสมอาจเสียหายขณะใชงานไดงาย 
 2. การออกแบบ (แบบ ข) 
  2.1 การสงลูกจากดานบนอาจตกคางได 
 3. การออกแบบ (แบบ ค) 
  3.1 เนื่องจากมีตัวปอนลูกจึงสามารถขยายขนาดถาดใสลกูได โดยการเพ่ิมความสงู
ของขอบถาด 
 ความคดิเหน็และขอเสนอแนะเก่ียวกับสมรรถนะ ของเครือ่งตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก 
  1. ควรเพ่ิมขนาดของชองเก็บลูกกอลฟใหมากข้ึน 
  2. ควรมรีะบบนับจํานวนลูกกอลฟทีต่ีไปแลว 
  3. ควรมฝีาปดเพ่ือใหเคลื่อนยายไดสะดวกลูกกอลฟไมตกหลน 
  4. เปนเครื่องที่ชวยประหยัดพลงังานไฟฟาเมื่อเทยีบกับเครื่องที่สัง่จากตางประเทศ 
สามารถใชไดในทกุสภาพพ้ืนที ่
  5. ควรเพ่ิมขนาดความจุของลูกกอลฟภายในเครื่องใหมากข้ึนจะสะดวกกับผูใช 
  6. หากสามารถควบคมุเรื่องเสยีงดังไดเครื่องจะมคีวามสมบูรณมาก 
  7. เครื่องตัง้ลูกกอลฟเปนเครื่องมือพัฒนาทักษะในการเลนกอลฟและเปนการตอยอด
เพ่ือธุรกิจได เพราะเครื่องใชตนทุนต่ํา ประหยัด สะดวกในการใช 
  8. อุปกรณการออกแบบมีความเหมาะสม สามารถใชงานไดงาย ประหยัดและทนทาน 
สามารถซอมแซมไดงาย เหมาะสมกับการใชงาน 
  9. ควรตั้งอยูในชุดการฝกซอมของสนามไดรทั่วไปเพราะจะตองมีบล็อกยาง เพ่ือไมให
เครื่องตัง้ลูกขยับออกจากแทนวางลูก 
   



บทท่ี 5 
สรุปผลอภิปรายและขอเสนอแนะ 

 
 
 การวิจัยเก่ียวกับการออกแบบและสรางเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก เปนการประเมิน
การออกแบบและการประเมินสมรรถนะโดยผูเชี่ยวชาญ ที่มีประสบการณทางดานกีฬากอลฟและผูที่
มีความรูความสามารถทางดานวิศวกรรมเครื่องกลเปนผูประเมินไดนําเนินการเปนข้ันตอนดังนี้ 
 
สรุปผลการวิเคราะหขอมูล 
 1. ผลการประเมินการออกแบบ เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก ทั้ง 3 แบบ โดย
ผูเชี่ยวชาญที่มีความรูความสามารถทางดานวิศวเครื่องกล สรุปไดดังนี ้
  1.1 ผลการประเมินการออกแบบ เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ก) ในดาน
การออกแบบสวนประกอบตาง ๆ โดยมีคาเฉลี่ยดังนี้คือ ดานการออกแบบมีคาเฉลี่ย 2.11 ดานวัสดุมี
คาเฉลี่ย 2.57 ดานความสามารถในการใชงานมีคาเฉลี่ย 2.00 ดานการติดตั้งมีคาเฉลี่ย 2.44 ดาน
การบํารุงรักษามีคาเฉลี่ย 2.44 รวมคาเฉลี่ยทั้งหมดในภาพรวมเทากับ 2.33 จึงสามารถสรุปไดวา
การออกแบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ก) ในครั้งนี้อยูในระดับ ไมแนใจ และไม
สามารถนําไปสรางเปนเครื่องตนแบบได 
  1.2 ผลการประเมินการออกแบบ เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ข) ในดาน
การออกแบบสวนประกอบตาง ๆ โดยมีคาเฉลี่ยดังนี้คือ ดานการออกแบบมีคาเฉลี่ย 2.78 ดานวัสดุมี
คาเฉลี่ย 3.00 ดานความสามารถในการใชงานมีคาเฉลี่ย 2.67 ดานการติดตั้งมีคาเฉลี่ย 2.55 ดาน
ความแข็งแรงมีคาเฉลี่ย 2.77 ดานการบํารุงรักษามีคาเฉลี่ย 1.66 รวมคาเฉลี่ยทั้งหมดในภาพรวม
เทากับ 2.57 จึงสามารถสรุปไดวาการออกแบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ข) ในครั้งนี้
อยูในระดับ เห็นดวย สามารถนําไปสรางเปนเครื่องตนแบบได 
  1.3 ผลการประเมินการออกแบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ค) ในดาน
การออกแบบสวนประกอบตางๆ โดยมีคาเฉลี่ยดังนี้คือ ดานการออกแบบมีคาเฉลี่ย 3.00 ดานวัสดุมี
คาเฉลี่ย 3.00 ดานความสามารถในการใชงานมีคาเฉลี่ย 2.55 ดานการติดตั้งมีคาเฉลี่ย 2.77 ดาน
ความแข็งแรงมีคาเฉลี่ย 3.00  ดานการบํารุงรักษามีคาเฉลี่ย 2.87 รวมคาเฉลี่ยทั้งหมดในภาพรวม
เทากับ 2.85 จึงสามารถสรุปไดวาการออกแบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ค) ในครั้งนี้
อยูในระดับ เห็นดวยสามารถนําไปสรางเปนเครื่องตนแบบได 
  จากผลการประเมินผู วิจัยไดนําการออกแบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก     
(แบบ ค) มาสรางเปนเครื่องตนแบบเพราะมีคาเฉลี่ยทั้งหมดในภาพรวมสูงที่สดุ 
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 ผูวิจัยออกแบบและสรางเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ค) ทดสอบการใชงาน
และประเมินสมรรถนะเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก จากผลการวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยไดนํา
ผลการวิจัยนําเสนอเปนรายดานเพ่ือใหสอดคลองกับความมุงหมายของงานวิจัยดังนี้ 
 2. ผลการประเมินสมรรถนะของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไกโดยผูเชี่ยวชาญ ผล
ปรากฏดังนี้ การวิเคราะหสมรรถนะโดยภาพรวมของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก พบวา
สมรรถนะอยูในเกณฑดีมาก มีคาเฉลี่ย 4.64 คา t 8.135** สอดคลองกับสมมตติฐานที่ระดับนัยสําคัญ  
ที่ .05 
  2.1 ผลการวิเคราะหสมรรถนะดานความสามารถในการใชงานของเครื่องตั้งลูกกอลฟ
โดยระบบกลไก พบวาสมรรถนะอยูในเกณฑดี มีคาเฉลี่ย 4.48 คา t 4.707* สอดคลองกับสมมตติ
ฐานที่ระดับนัยสําคัญที่ .05 
  2.2 ผลการวิเคราะหสมรรถนะดานการติดตั้งของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก 
พบวาสมรรถนะอยูในเกณฑดีมาก มีคาเฉลี่ย 4.70 คา t 6.139* สอดคลองกับสมมตติฐานที่ระดับ
นัยสําคัญที ่.05 
  2.3 ผลการวิเคราะหสมรรถนะดานความแข็งแรงของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบ
กลไก  พบวาสมรรถนะอยูในเกณฑดี มีคาเฉลี่ย 4.54 คา t 4.630* สอดคลองกับสมมตติฐานที่ระดับ
นัยสําคญัที่ .05 
  2.4 ผลการวิเคราะหสมรรถนะดานการบํารุงรักษาของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบ
กลไก  พบวาสมรรถนะอยูในเกณฑดีมาก มีคาเฉลี่ย 4.56 คา t 6.424* สอดคลองกับสมมตติฐานที่
ระดับนัยสําคัญที ่.05 
   
อภิปรายผล  
 1. จากการประเมินการออกแบบ เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก ทั้ง 3 แบบ โดยสรุป
เปนคาเฉลี่ยในภาพรวมไดดังนี ้
  1.1 การประเมินการออกแบบ เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ก) คาเฉลี่ยใน
ภาพรวมเทากับ 2.33 อยูในระดับ ไมแนใจ และไมสามารถนําไปสรางเปนเครื่องตนแบบได 
  1.2 การประเมินการออกแบบ เครื่องตัง้ลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ข) คาเฉลี่ยใน
ภาพรวมเทากับ 2.57 อยูในระดับ เห็นดวย สามารถนําไปสรางเปนเครื่องตนแบบได 
  1.3 ผลการประเมินการออกแบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ค) คาเฉลี่ย
ในภาพรวมเทากับ 2.77 อยูในระดับ เห็นดวยสามารถนําไปสรางเปนเครื่องตนแบบได 
 2. จากสมมตฐิานทีต่ั้งข้ึน ผลการวิจัยไดอภิปรายผลสมรรถนะของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดย
ระบบกลไก อยูในเกณฑ ดี เปนการประเมนิสมรรถนะทัง้ 4 ดานคือ 
  2.1 ดานความสามารถในการใชงาน พบวาสมรรถนะอยูในเกณฑดีมาก มีคาเฉลี่ย 
4.56  คา t 4.707* สอดคลองกับสมมตติฐานที่ระดับนัยสําคัญที่.05 ทั้งนี้เพราะการควบคุมการ
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ทํางานทํา ไดงาย สามารถทํางานไดอยางตอเนื่องการปรับระดับความสูง ต่ํา ทําไดสะดวก สามารถ
ตั้งลูกกอลฟไดอยางแมนยํา สามารถบรรจุลูกกอลฟไดเหมาะสมกับขนาด สามารถตั้งลูกกอลฟได
ภายในเวลาที่กําหนด คือ 3 วินาที/ 1ลูก ความเร็วในการตั้งลูกมีความเหมาะสม เครื่องตั้งลูกกอลฟ
โดยระบบกลไก มีความคลองตัวในขณะใชงาน มีความสะดวกในการใชเครื่องตั้งลูกกอลฟดวยตนเอง  
มีความสะดวก ประหยัด และความปลอดภัยสูง ซึ่งสอดคลองกับ ประณีต กุลประสูติ (2535: 102)ที่
กลาววา ความสามารถในการใชงาน ในปจจุบันไดมีการติดตั้งอุปกรณตางๆ มากมายกับเครื่องใช 
เพ่ือความปลอดภัยของผูใชงาน ดังนั้นเพ่ือปองกันอันตรายที่อาจเกิดข้ึนจากการใชผิดวิธีของผูใชก็
จะตองศึกษาวิธีใชอุปกรณตางๆ เหลานี้โดยละเอียด ซึ่งจะระบุไวในหนังสือคูมือการใชของแตละรุน 
และตองปฏิบัติตามอยางเครงครัด เพ่ือใหเครื่องมือเครื่องใชสามารถทํางานไดเต็มที่ และสามารถ
ทํางานไดตรงตามเปาหมายอยางมีประสิทธิภาพและสอดคลองงานวิจัยของ ตุลเดช วรวิกรม(2546 
:) ไดออกแบบที่ฝกซอมการพัตตกอลฟระยะใกล แบบปรับระดับได ไดกลาวถึงดานความสามารถใน
การใชงานเก่ียวกับความเหมาะสมในการเลือกโปรแกรม การควบคุม การปรับระดับ ในภาพรวมของ
ที่ฝกซอมการพัตตกอลฟระยะใกล แบบปรับระดับได 
  2.2 ดานการติดตั้ง มีเกณฑโดยรวมอยูในเกณฑดีมาก มีคาเฉลี่ย 4.70 คา t 6.139*
สอดคลองกับสมมตติฐานที่ระดับนัยสําคัญที่ .05 ทั้งนี้เพราะ การติดตั้งทําดวยความสะดวก สามารถ
ติดตั้งไดเองโดยการศึกษาจากคูมือสําหรับผูใช การใชพ้ืนที่ในการตั้งเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบ
กลไก ไมเปลืองเนื้อที่มาก การจัดวางเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก เปนไปอยางเหมาะสม 
สามารถถอดแยกชิ้นสวนประกอบของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก เองได เครื่องมือที่ใชในการ
ถอดแยกหาไดงาย เครื่องตั้งลูกกอลฟมีขนาดเหมาะสมกับการใชงาน สามรถเคลื่อนยายไดสะดวก 
การติดตั้งใชเวลาไมนาน สามารถติดตั้งไดโดยปลอดภัย สอดคลองกับ ประณีต กุลประสูติ (2535: 
68) กลาววา การติดตั้ง คือ การเตรียม ความพรอมของอุปกรณไดอยางถูกตองจัดเปนองคประกอบ
ที่สําคัญอันหนึ่งที่มีผลตอความปลอดภัยของผูใชและประสิทธิภาพในการทํางานของเครื่องมือ ดังนั้น
เพ่ือที่จะใหบรรลุวัตถุประสงคดังกลาวจึงจําเปนอยางย่ิงที่จะตองมีการติดตั้งอุปกรณอยางถูกตอง
กอนการใชงาน อยางไรก็ตามเครื่องมือหรืออุปกรณในปจจุบันมีมากมายหลายชนิด ทั้งการออกแบบ
ก็แตกตางกันออกไประหวางรุนและกลุมผูผลิต ดังนั้นการศึกษาขอมูลโดยละเอียดจากหนังสือคูมือ
สําหรับผูใช จึงเปนสิ่งสําคัญอันจะเปนผลทําใหเกิดความปลอดภัยในการทํางาน และเครื่องมือก็
สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ ตุลเดช วรวิกรม (2546) ได
ออกแบบที่ฝกซอมการพัตตกอลฟระยะใกล แบบปรับระดับไดดานการติดตั้ง และสอดคลองกับ
งานวิจัยของ สมชาย บุญมี (2548: บทคัดยอ) ไดศึกษางานวิจัยในเรื่องการสรางเครื่องเก็บลูกกอลฟ
ที่มีความเที่ยงตรง  
  2.3 ดานความแข็งแรง มีเกณฑโดยรวมอยู ในเกณฑดีมาก  มีคาเฉลี่ย 4.54            
คา t 4.630* สอดคลองกับสมมตติฐานที่ระดับนัยสําคัญที่ .05 ทั้งนี้เพราะ การออกแบบเครื่องตั้ง  
ลูกกอลฟโดยระบบกลไก มีความเหมาะสม การสรางใชวัสดุที่มีความเหมาะสม วัสดุที่ใชมีความ
แข็งแรงทนทาน สามารถใชไดทุกสภาพอากาศไมเปนสนิม ชิ้นสวนอุปกรณตางๆ มีความแข็งแรง    
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มีความแข็งแรงของโครงสราง มีความแข็งแรงของรอยเชื่อม น้ําหนักของเครื่องฯเหมาะสมกับขนาด 
ชิ้นสวนทุกชิ้นมีรูปรางลักษณะแยกชิ้นสวนประกอบได วัสดุในการผลิตสามารถหาซื้อไดงาย 
สอดคลองกับอนันต วงศกระจาง (2533:4) ความแข็งแรง สิ่งสําคัญที่สุดที่จะตองคํานึงถึงในการ
ออกแบบคือ ความแข็งแรง (Strength) ซึ่งจัดวาเปนองคประกอบหลักในการกําหนดรูปราง        
และขนาดของชิ้นสวน จึงกลาวไดวาความแข็งแรงจึงเปนขอพิจารณาในการออกแบบที่สําคัญอยาง
หนึ่ง และสิ่งอ่ืนๆ อีกหลายอยาง ที่ตองพิจารณาซึ่งอาจจะเปนสิ่งที่ทําใหเกิดกระทบกระเทอืน ตอการ
ออกแบบชิ้นสวน หรือตอทุกระบบ และในสภาพการออกแบบที่อยูภายใตขอกําหนด ขอพิจารณา
บางอยางในการออกแบบอาจจะเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดวิกฤตข้ึนได ซึ่งนั้นก็หมายถึงชิ้นสวน หรือ
เครื่องจักรกล หรือระบบที่ไดออกแบบมีความเสียหาย ไมสามารถใชงานได หรือใชงานไดไมถึงขีด
ความสามารถตามที่ออกแบบไว ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ อุทัย จงแพ (2546 :บทคัดยอ) การ
สรางเครื่องยิงลูกเทเบิลเทนนิสระบบควบคุมการยิง และสอดคลองกับงานวิจัยของ นัทธมน วรรณศริ ิ
(2545 :บทคัดยอ) ไดศึกษางานวิจัยในเรื่องการสรางเครื่องยิงลูก   เทเบิลเทนนิส 
  2.4 ดานการบํารุงรักษา มีเกณฑโดยรวมอยูในเกณฑดีมาก มีคาเฉลี่ย 4.56 คา t 
6.424* สอดคลองกับสมมตติฐานที่ระดับนัยสําคัญที่ .05 ทั้งนี้เพราะ การทําความสะอาดชิ้นสวน
อุปกรณทําไดงาย ประหยัดคาใชจายในการบํารุงรักษา การเก็บรักษาทําไดสะดวก มีความสะดวกใน
การถอดแยกประกอบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก มีจุดตรวจที่ตองการบํารุงรักษาชิ้นสวน
ตางๆ นอย สามารถตรวจสอบสภาพและการทํางานของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก ไดงาย 
การซอมแซมสวนประกอบที่ชํารุดหรือสึกหรอทําไดงาย สามารถตรวจสอบเมื่อเครื่องเกิดขัดของ
ขณะใชงานทําไดงาย สามารถหาซื้ออุปกรณที่ตองบํารุงรักษาไดงายภายในประเทศ วัสดุที่ใชในการ
ผลิตสามารถหาซื้อไดงาย ราคาไมแพง สอดคลองกับ สุรพล ราษฎรนุย (2545: 9) การบํารุงรักษา 
เทคโนโลยีที่ไดรับการพัฒนามาโดยลําดับ ในประวัติศาสตรของมนุษยเปนสวนหนึ่งที่ทําใหมีความ
หลากหลายในรูปแบบของผลิตภัณฑ สิ่งของอุปโภค และบริโภค สืบเนื่องมาจากความตองการที่ไม
สิ้นสุดของลูกคาหรือมนุษย ซึ่งเปนปจจัยหลักที่ผลักดันใหองคกรทุกๆ องคกรไมวาจะเปนองคกร
ดานการผลิต องคการดานการบริการ ฯลฯ ตองนํามาพิจารณาและปรับปรุงผลิตภัณฑ (Demand)  
มีนอยกวาความสามารถในการผลิตขององคกรตางๆ (Supply) โดยมีแนวความคิดเปลี่ยนไดโดย
สิ้นเชิงเมื่อเทียบกับยุคป ค.ศ. 1900 ที่ความตองการผลิตภัณฑมากกวาความสามารถในการผลิต 
ดังนั้นในปจจุบันจึงมีรูปแบบของเครื่องจักรกลที่สลับซับซอน และมีความสามารถในการผลิตที่
หลากหลาย ในความยุงยากและสลับซับซอนดานเทคโนโลยีเครื่องจักรกล, หุนยนต หรือแมกระทั่ง
ยานยนตรุนใหมๆ ก็มีผลทําใหฝายซอมบํารุงรักษาเครื่องจักรใหสอดคลองกับความตองการใช
เครื่องจักรในการผลิตทั้งในแงของเวลาและความแมนยําของผลที่ไดที่เกิดข้ึนจากการใชเครื่อง
อุปกรณนั้นๆ เปนการสรุปแนวของการวิวัฒนาการที่เกิดข้ึนในชวงป ค.ศ.1950 ถึงหลังชวง ป ค.ศ. 
2000 วามีการพัฒนาวิธีการบํารุงรักษาไปในรูปแบบใด เพ่ือใหคลองกับแนวความคิด หรือเทคโนโลยี
การผลิตที่เปลี่ยนไป ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ ตุลเดช วรวิกรม (2546: บทคัดยอ) ไดออกแบบที่
ฝกซอมการพัตตกอลฟระยะใกล แบบปรับระดับได ในดานการบํารุงรักษาเก่ียวกับอุปกรณ การ
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ตรวจสอบระบบไฟฟา การตรวจสอบระบบลม และอุปกรณตางๆสามารถทําไดงาย และสอดคลอง
กับงานวิจัยของ  พิชัย ทองประยูร (2543 : บทคัดยอ) ไดสรางเครื่องสงลูกวอลเลยบอล ที่สามารถใช
สงลูกบอลใหเซท สงใหตบ สงใหรับลูกเสิรฟ และสงใหรับลูกตบ  
    
 
ขอเสนอแนะ 
 ขอเสนอแนะในการวิจัย 
  1. ความคิดเห็นและขอเสนอแนะเก่ียวกับสมรรถนะ ของเครื่องตัง้ลูกกอลฟโดยระบบ
กลไก 
   1.1 ควรเพ่ิมขนาดของชองเก็บลูกกอลฟใหมากข้ึน 
   1.2 ควรมรีะบบนับจํานวนลูกกอลฟที่ตไีปแลว 
   1.3 ควรมฝีาปดเพ่ือใหเคลื่อนยายไดสะดวกลูกกอลฟไมตกหลน 
   1.4 ควรเพ่ิมขนาดความจุของลูกกอลฟภายในเครื่องใหมากข้ึนจะสะดวกกับผูใช 
   1.5 หากสามารถควบคมุเรื่องเสียงดังไดจะมีความสมบูรณมาก 
   1.6 ควรตั้งอยูในชุดการฝกซอมของสนามไดรทั่วไปเพราะจะตองมีบล็อกยาง  
เพ่ือไมใหเครื่องตั้งลูกขยับออกจากแทนวางลูก เพ่ือการทํางานของเครื่องจะไดทํางานอยางสมบูรณ
และมีประสิทธิภาพ 
   1.7 แปนปรับระดับควรมีเข้ียวหรือแผนยางสําหรับยึดเพ่ือปองกันการเคลื่อนที่ของ
ตัวเครื่อง 
 ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยครั้งตอไป 
  1. การควบคุมเสียงที่ดัง ของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก ในขณะการใชงานควร
มีการปองกันโดยใชพินโคทสเปรพนดานในของหนากากเพ่ือลดการเกิดเสียงดัง 
  2. การขยายขนาดของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไกใหใหญข้ึนเพ่ือรองรับจํานวน
ลูกกอลฟที่มากข้ึน ควรศึกษารายละเอียดเก่ียวกับปริมาณมาตรฐานของลูกกอลฟ จึงจะสามารถเพ่ิม
หรือขยายขนาดไดตามความเหมาะสมในการใชงาน 
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 มหาวิทยาลัยรามคําแหง. ถายเอกสาร. 
พัฒพงศ พงษสกุล. (2541). การสรางเครื่องต้ังลูกตบ ลูกมือลาง และลูกมือบน. วิทยานิพนธ              

ศศ.ม.(พละศึกษา)กรุงเทพฯ :คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.ถายเอกสาร. 
มานพ ตันตระบัณฑิตย.(2548). เขียนแบบวิศวกรรม (ระบบ ISO และเมตริก). พิมพครั้งที่ 7.   

กรุงเทพฯ : สํานักพิมพสมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน). 
วันชัย ริจิรวนิช ; และ ชอุม พลอยมีคา.(2536). เศรษฐศาสตร วิศวกรรม. กรุงเทพฯ : โรงพิมพ

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
สมชาย บูญมี. (2548). การสรางเครื่องเก็บลูกกอลฟ. วิทยานิพนธ  ศศ.ม. (พละศึกษา) กรุงเทพฯ        

: คณะศึกษาศาสตร มหาวิยาลัยเกษตรศาสตร. ถายเอกสาร. 
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บรรณานุกรม (ตอ) 
 
 
สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ.(2544). หนังสือเรียน  สาระ

การเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 1. กรุงเทพฯ : พิมพครั้งที ่2 โรงพิมพคุรุสภา. 
สมชาย ศรีฉ่ําพันธ. (2538). การสรางเครื่องมือทดสอบปฏิกิริยาตอบสนองของการชกหมัด

แย็บ.  วิทยานิพนธ ศศ.ม. (พละศึกษา) กรุงเทพฯ : คณะศึกษาศาสตร 
            มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. อัดสําเนา.มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร. ถายเอกสาร. 
สมพร ฉ่ําเอ่ียม. (2538). การสรางเครื่องยิงลูกเทเบิลเทนนิสที่ยิ่งไดทั้งดานวาย ตรงกลาง และ

ดานขวาของโตะ. วิทยานิพนธ ศศ.ม. (พละศึกษา) กรุงเทพฯ : คณะศึกษาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. ถายเอกสาร. 

สัตยาพร ตันเต็มทรัพย. (2538). ตํารากอลฟ Golf  Lesson  illustrated. กรุงเทพฯ : บรษิทัซเีอ็ด
ยูเคชั่น. 

สุวัฒน วัฒนวงศ. (2524). หลักการวิจัยทางการศึกษา. กรุงเทพฯ :บริษัท โอ เอช พริ้นติ้งเฮา จํากัด. 
สุพร อัศวินนิมิต; และ ธีรพร พัดภู. (2548). วิศวกรรมการบํารุงรักษา. กรุงเทพฯ : บริษัทแอคทีฟ 

พริ้นท  
สุรพล ราษฎรนุย. (2545). วิศวกรรมการบํารุงรักษา. กรุงเทพฯ : บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น. 
อนันต วงศกระจาง. (2533)..ออกแบบชิ้นสวนเครื่องจักรกล. กรุงเทพฯ : โอ. เอส.พริ้นติ้ง เฮาส. 
อนุวัต สุเพรียร. (2544). การสรางเครื่องพับแผนอะคริลิก. วิทยานิพนธ กศ.ม. กรุงเทพฯ : 

บัณฑิตวทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. ถายเอกสาร. 
อังคณา สายยศ. (2540.  สถิติวิทยาทางการวิจัย. กรุงเทพฯ : สุวีริยาสาสน. 
อุทัย จงแพ. (2546). ยิงการสรางเครื่องยิงลูกเทเบิลเทนนิสระบบควบคุมทิศทางการ. 

วิทยานิพนธ ศศ.ม.(พละศึกษา)กรุงเทพฯ :คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
ถายเอกสาร. 

 
เครื่องตั้งลูกกอลฟ. สืบคนเมื่อ 15 กรฎาคม 2551, จาก http.//www.verypdf.com.,Demoversion,                    
เครื่องตัง้ลูกกอลฟ. สืบคนเมื่อ 11 สิงหาคม 2551, จาก http://www.feronline.co.th.  
เครื่องตั้งลูกกอลฟ. สืบคนเมื่อ 11 สิงหาคม 2551, จาก http://www.weloveshopping.com.  
เครื่องตั้งลูกกอลฟ. สืบคนเมื่อ 11 สิงหาคม 2551, จาก http://www.plaza.212cafe.com.  
เครื่องตั้งลูกกอลฟ. สืบคนเมื่อ 11 สิงหาคม 2551, จาก http://www.citbank.co.th  
เครื่องตั้งลูกกอลฟ. สืบคนเมื่อ 11 สิงหาคม 2551, จาก http://www.revowave.com. 
เครื่องตั้งลูกกอลฟ. สืบคนเมื่อ 20 กันยายน 2551, จาก http://www.bankokclasiccar.com.  

 

http://www.verypdf.com.,Demoversion
http://www.feronline.co.th
http://www.weloveshopping.com
http://www.plaza.212cafe.com
http://www.citbank.co.th
http://www.revowave.com
http://www.bankokclasiccar.com
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บรรณานุกรม (ตอ) 
 
เครื่องตัง้ลูกกอลฟ.สืบคนเมื่อ 20กันยายน 2551,http://www.inventionserice. 

net/teachnology2.html.  
เครื่องตัง้ลูกกอลฟ. สืบคนเมื่อ 20 กุมภาพันธ 2552, จาก http://www.Automatic golf ball teeing 

apparatus.com  
เครื่องตัง้ลูกกอลฟ. สืบคนเมื่อ 20 กุมภาพันธ 2552, จาก http://www.Ball detection apparatus     
detecting when a  golf ball is hit a golf tee.com.                                                                                     
เครื่องตัง้ลูกกอลฟ. สืบคนเมื่อ 20 กุมภาพันธ 2552, จาก http://www.Golf ball teeing device.com.  
เครื่องตั้งลูกกอลฟ. สืบคนเมื่อ 20 กุมภาพันธ 2552, จาก http://www.Golf ball teeing apparatus.com.  
เครื่องตั้งลูกกอลฟ. สืบคนเมื่อ 20 กุมภาพันธ 2552, จาก http://www.Automatic golf ball dispenser.com.  

http://www.inventionserice
http://www.Automatic
http://www.Ball
http://www.Golf
http://www.Golf
http://www.Automatic


 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ก 
 

แบบประเมินการออกแบบเครื่องต้ังลูกกอลฟโดยระบบกลไก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



117  

แบบประเมิน การออกแบบเครื่องต้ังลูกกอลฟโดยระบบกลไก ของผูเชี่ยวชาญ 
 แบบประเมินชุดนี้ เปนแบบสอบถามความคิดเห็นความเปนไปได ในการสรางเครื่อง
ตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก ของผูเชี่ยวชาญ เพ่ือประเมินเก่ียวกับการออกแบบ สวนประกอบ
เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไกในดานตาง ๆ 
 คําตอบจากการประเมินการออกแบบของผูเชี่ยวชาญในครั้งนี้ จะมีสวนสําคัญในการ
หาความเปนไปไดในการสรางเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไกตอไป 
 
คําชี้แจงในการทําแบบประเมิน 
 แบบประเมินการออกแบบ ของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก ชุดนี้มีรายละเอียด
ประกอบดวย 3 ตอน คือ 
 ตอนที่ 1 เปนขอมูลเก่ียวกับสถานภาพของผูเชี่ยวชาญ 
 ตอนที่ 2 เปนแบบประเมิน การออกแบบภาพรวมเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไกทั้ง 3 
แบบ 
 ตอนที่ 3 เปนคําถามแบบปลายเปด สําหรับแสดงความคิดเห็นเพ่ิมเติมและให
ขอเสนอแนะตาง ๆ 
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ตอนที่ 1 ขอมูลเก่ียวกับสถานภาพของผูเชีย่วชาญ 
 กรุณาขีดเครื่องหมาย / ลงใน (   ) หนาขอความหรือกรอกขอมูลในชองวางทีต่รงกับ
สภาพ 
ความเปนจริง 
 
1. เพศ  
 (   ) ชาย     (   ) หญิง 
 
2. ระดับการศึกษา 
 (   ) ปริญญาตร ี   (   ) ปริญญาโท   (   ) ปริญญาเอก 
            (   ) อ่ืนๆ(โปรดระบุ)................................................................................................. 
 
3. สาขาการศึกษา 
 (   ) วิศวกรรมศาสตร............................................................................................... 
 (   ) อ่ืน (โปรดระบุ)..................................................................................................  
4. ประสบการณในการเลนกอลฟ............ป 
 
5. แฮนดี้แค็ป (แตมตอปจจุบัน) 
 (   ) 24-19   (   ) 18-10   (   ) 9-0  (   ) นักกอลฟอาชีพ 
 
6. โปรดระบุชื่อ สมาชิกภาพ ชมรมฯหรือสมาคมที่รับรอง 
 ชื่อสมาคม/ชมรมฯ .................................................................................................. 
 
7. อาชีพปจจุบัน ................................................................................................................... 
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ตอนที่ 2  แบบประเมินการออกแบบเครื่องต้ังลูกกอลฟโดยระบบกลไก 
 กรุณาขีดเครื่องหมาย / ลงในชองวางมาตราสวนประเมินคา 3 ระดับ ตามความ
คิดเห็นของทาน  
หลังจากประเมินความเปนไปได ของการออกแบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไกทั้ง 3 แบบ 
คาระดับ 
คะแนนกําหนดไวดังนี ้
 
แบบประเมิน การออกแบบเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก กําหนดคะแนนเปน 3 ระดับ  
                     3    หมายถึง    ผลการประเมินเห็นดวย 
                     2    หมายถึง    ผลการประเมินไมแนใจ 
                     1    หมายถึง    ผลการประเมินไมเห็นดวย 
 
กําหนดเกณฑในการแปลความหมายขอมูลที่เปนคาเฉลี่ยตาง ๆ  
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.51 – 3.00    หมายถึง   เห็นดวย 
1.51 – 2.50    หมายถึง ไมแนใจ 
1.00 – 1.50    หมายถึง ไมเห็นดวย 
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แบบประเมิน การออกแบบเครื่องต้ังลูกกอลฟโดยระบบกลไก ทั้ง 3 แบบ ตามความคดิเห็น
ของผูเชี่ยวชาญ 
          1. แบบประเมิน การออกแบบเครื่องต้ังลูกกอลฟโดยระบบกลไก ( แบบ ก) 
           วัสดุและสวนประกอบของเครือ่งตัง้ลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ก) มีดังนี ้

         1.1  ทอสงลกูทําดวยทอ PVC ขนาดเสนผาศนูยกลาง 2 นิ้ว พรอมของอ PVC 2 นิ้ว 
         1.2  ตัวดันลูกทําดวยเหล็กกลมขนาด 6 มิลลิเมตร 
         1.3  แปนกดทําดวยเหล็กหนา 2 มิลลิเมตร 
         1.4  กรวยใสลูกทําดวยสังกะสีเขาตะเข็บพรอมบัดกรีลอยตอดวยตะก่ัว 
         1.5  ขาตั้งเครื่องฯทําดวยเหล็กฉากขนาด 4 นิ้ว และเหล็กฉากขนาด 2 นิ้ว 
 

ระดับคะแนน  
3 2 1 ขอที ่ รายละเอียดในการประเมิน 

เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็นดวย 
ดานการออกแบบ 

1 มีขนาด รูปทรงเหมาะสม    
2 สามารถถอดแยกประกอบไดสะดวก    
3 วัสดุในการสรางมีภายในประเทศ 

สามารถหาซื้อไดงาย 
   

ดานวัสด ุ
4 วัสดุที่ใชทํามีความแข็งแรง    
5 ทดการกัดกรอน หรือการสึกหรอไดดี    
6 วัสดุที่ใชทํามีความเหมาะสมกับ 

ชิ้นงาน 
   

ดานความสามารถในการใชงาน 
7 การควบคุมการทํางานทําไดงาย    
8 สามารถทํางานไดอยางตอเนื่อง    
9 สามารถตั้งลูกกอลฟไดอยางแมนยํา    

ดานการติดต้ัง 
10 การติดตั้งทําดวยความสะดวก    
11 สามารถติดตั้งไดเองโดยการศึกษา

จากคูมือสําหรับผูใชงาน 
   

12 สามารถถอดแยกชิ้นสวนประกอบ
ของเครื่องฯเองได 
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ตอนที่ 2 (ตอ) 

ระดับคะแนน  
3 2 1 ขอที ่ รายละเอียดในการประเมิน 

เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็นดวย 
ดานความแข็งแรง 

13 วัสดุที่ใชมีความแข็งแรงทดทาน    
14 มีความแข็งแรงของโครงสราง    
15 ชิ้นสวนอุปกรณตาง ๆมีความ

แข็งแรง 
   

ดานการบํารุงรักษา 
16 การทําความสะอาดชิ้นสวนอุปกรณ 

ทําไดงาย 
   

17 มีจุดตรวจทีต่องการบํารงุรักษา
ชิ้นสวนตางๆนอย 

   

18 สามารถตรวจสอบสภาพและการ 
ทํางานของเครื่องฯไดงาย 

   

 
ตอนที่ 3  กรุณาแสดงความคดิเห็นและขอเสนอแนะอ่ืนๆ 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
...............................................................................................................................................  
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 

 
          ลงนาม.......................................................... 
                         (........................................................) 
             ผูเชี่ยวชาญ 
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2.  แบบประเมิน การออกแบบเครื่องต้ังลูกกอลฟโดยระบบกลไก ( แบบ ข) 
           วัสดุและสวนประกอบของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ข) มีดังนี้ 
                2.1  หนากาก เปนตัวบรรจุลูก ทําดวยเหล็กแผนหนา 1 มิลลิเมตร                            

 2.2  รางลําเลียงลูกทําดวยเหล็ก กลมขนาด 3 มิลลิเมตร เหล็กแบนหนา 3 x 10.3 
มิลลิเมตร และ  เหล็กหนา 2 มิลลิเมตร                                                                                      
2.3  กระเด่ืองวางลูกทําดวยเหล็กกลมขนาด 3 มิลลิเมตร และเหล็ก แบนขนาด 3 x 
10.3 มิลลิเมตร 

           2.4  ตัวสงลูกทําดวยดวยเหล็กกลมขนาด 3 มิลลิเมตร และเหล็กแบนขนาด 3  x 10.3 
มิลลิเมตร                                                         

               2.5  ฐานโครงสรางดวยเล็ก แบนขนาด 3 x 10.9 มิลลิเมตร 
               2.6  แปนกดใชเหล็กแบนหนา 2 x 10.3 มิลลิเมตร เหล็กกลมขนาด 8 มิลลิเมตร    

และเหล็กกลมขนาด 6 มิลลิเมตร 
ระดับคะแนน  
3 2 1 ขอที ่ รายละเอียดในการประเมิน 

เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็นดวย 
ดานการออกแบบ 

1 มีขนาด รูปทรงเหมาะสม    
2 สามารถถอดแยกประกอบไดสะดวก    
3 วัสดุในการสรางมีภายในประเทศ 

สามารถหาซื้อไดงาย 
   

ดานวัสด ุ
4 วัสดุที่ใชทํามีความแข็งแรง    
5 ทดการกัดกรอน หรือการสึกหรอไดดี    
6 วัสดุที่ใชทํามีความเหมาะสมกับ 

ชิ้นงาน 
   

ดานความสามารถในการใชงาน 
7 การควบคุมการทํางานทําไดงาย    
8 สามารถทํางานไดอยางตอเนื่อง    
9 สามารถตั้งลูกกอลฟไดอยางแมนยํา    

ดานการติดต้ัง 
10 การติดตั้งทําดวยความสะดวก    
11 สามารถติดตั้งไดเองโดยการศึกษา

จากคูมือสําหรับผูใชงาน 
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ตอนที่ 2 (ตอ) 
 

ระดับคะแนน  
3 2 1 ขอที ่ รายละเอียดในการประเมิน 

เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็นดวย 
12 สามารถถอดแยกชิ้นสวนประกอบ

ของเครื่องฯเองได 
   

ดานความแข็งแรง 
13 วัสดุที่ใชมีความแข็งแรงทดทาน    
14 มีความแข็งแรงของโครงสราง    
15 ชิ้นสวนอุปกรณตาง ๆมีความ

แข็งแรง 
   

ดานการบํารุงรักษา 
16 การทําความสะอาดชิ้นสวนอุปกรณ 

ทําไดงาย 
   

17 มีจุดตรวจทีต่องการบํารงุรักษา
ชิ้นสวนตางๆนอย 

   

18 สามารถตรวจสอบสภาพและการ 
ทํางานของเครื่องฯไดงาย 

   

 
ตอนที่ 3  กรุณาแสดงความคดิเห็นและขอเสนอแนะอ่ืนๆ 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
...............................................................................................................................................  
............................................................................................................................................... 

 
          ลงนาม ....................................................... 
           (.....................................................)
                                                                        ผูเชี่ยวชาญ 
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3.  แบบประเมิน การออกแบบเครื่องต้ังลูกกอลฟโดยระบบกลไก ( แบบ ค) 
               วัสดุและสวนประกอบของเครื่องตัง้ลูกกอลฟโดยระบบกลไก (แบบ ค)มีดังนี ้
                3.1  หนากาก เปนตัวบรรจุลูก ทําดวยสแตนเลสหนา 1 มิลลิเมตร 

           3.2  ตัวปอนลูกทําดวยแสตนเลสหนา 1.6 มิลลิเมตร                                                   
           3.3  รางลําเลียงลูกทําดวยแสตนเลส กลมขนาด 3 มิลลิเมตร สแตนเลสแบนหนา 3 

x10.3        มิลลิเมตร และสแตนเลสหนา 2 มิลลิเมตร                                                                                          
3.4  กระเด่ืองวางลูกทําดวยสแตนเลสกลมขนาด 3 มิลลิเมตร และสแตนเลส แบน
ขนาด   3 x 10.3 มิลลิเมตร 
3.5  ตัวสงลูกทําดวยดวยสแตนเลสกลมขนาด 3 มิลลิเมตร และสแตนเลส แบนขนาด
3 x 10.3 มิลลิเมตร 

           3.6  ฐานโครงสรางดวยสแตนเลส แบนขนาด3 x 10.9 มิลลิเมตร 
 3.7  แปนกดใชเหล็กแบนหนา 2 มิลลิเมตร x 10.3 มิลลิเมตร สแตนเลสกลมขนาด 8 
มิลลิเมตรและ                     และสแตนเลสกลมขนาด 6 มิลลิเมตร 

 
ระดับคะแนน  
3 2 1 ขอที ่ รายละเอียดในการประเมิน 

เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็นดวย 
ดานการออกแบบ 

1 มีขนาด รูปทรงเหมาะสม    
2 สามารถถอดแยกประกอบไดสะดวก    
3 วัสดุในการสรางมีภายในประเทศ 

สามารถหาซื้อไดงาย 
   

ดานวัสด ุ
4 วัสดุที่ใชทํามีความแข็งแรง    
5 ทดการกัดกรอน หรือการสึกหรอไดดี    
6 วัสดุที่ใชทํามีความเหมาะสมกับ 

ชิ้นงาน 
   

ดานความสามารถในการใชงาน 
7 การควบคุมการทํางานทําไดงาย    
8 สามารถทํางานไดอยางตอเนื่อง    
9 สามารถตั้งลูกกอลฟไดอยางแมนยํา    
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ตอนที่ 2 (ตอ) 
 

ระดับคะแนน  
3 2 1 ขอที ่ รายละเอียดในการประเมิน 

เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็นดวย 
ดานการติดต้ัง 

10 การติดตั้งทําดวยความสะดวก    

11 
สามารถติดตั้งไดเองโดยการศึกษา
จากคูมือสําหรับผูใชงาน 

   

12 
สามารถถอดแยกชิ้นสวนประกอบ
ของเครื่องฯเองได    

ดานความแข็งแรง 
13 วัสดุที่ใชมีความแข็งแรงทดทาน    
14 มีความแข็งแรงของโครงสราง    
15 ชิ้นสวนอุปกรณตาง ๆมีความ

แข็งแรง 
   

ดานการบํารุงรักษา 
16 การทําความสะอาดชิ้นสวนอุปกรณ 

ทําไดงาย 
   

17 มีจุดตรวจทีต่องการบํารงุรักษา
ชิ้นสวนตางๆนอย 

   

18 สามารถตรวจสอบสภาพและการ 
ทํางานของเครื่องฯไดงาย 

   

 
ตอนที่ 3  กรุณาแสดงความคดิเห็นและขอเสนอแนะอ่ืนๆ
............................................................................................................................................... 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 

 
          ลงนาม ........................................................ 
           (.....................................................)
                                                                          ผูเชี่ยวชาญ 
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ภาคผนวก  ข 

 
แบบประเมินสมรรถนะเครื่องต้ังลูกกอลฟโดยระบบกลไก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

แบบประเมินสมรรถนะเครื่องต้ังลูกกอลฟโดยระบบกลไก ของผูเชี่ยวชาญ 
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           แบบประเมินชุดนี้ เปนแบบสอบถามความคิดเห็น จากการทดสอบของผูเชี่ยวชาญ       
เพ่ือประเมิน 
เก่ียวกับเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก ในดานตางๆ 
 โดยแบงสมรรถนะที่ประเมิน 4 ดาน ดังนี้ 
  1) ดานความสามารถในการใชงาน 
  2) ดานการติดตั้ง 
  3) ดานความแข็งแรง 
  4) ดานการบํารุงรักษา 
   
 คําตอบจากการทดสอบและประเมินของผูเชี่ยวชาญ จะมีสวนสําคัญในการประเมิน
เก่ียวกับเครื่องตั้ง 
ลูกกอลฟโดยระบบกลไก ในดานตางๆ 
 
คําชี้แจงในการทําแบบประเมิน 
 แบบประเมินในการหาสมรรถนะ ของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก ชุดนี้มี
รายละเอียดประกอบ 
ดวย 3 ตอน คือ 
 ตอนที 1 เปนขอมูลเก่ียวกับสถานภาพของผูเชี่ยวชาญที่ทําการทดสอบ 
 ตอนที่ 2 เปนแบบประเมิน เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก 4 ดาน 
 ตอนที่ 3 เปนคําถามแบบปลายเปด สําหรับขอเสนอแนะตางๆ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตอนท่ี 1 ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูเชี่ยวชาญ 
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 กรุณาขีดเครื่องหมาย / ลงใน (   ) หนาขอความหรือกรอกขอมูลในชองวางที่ตรงกับสภาพ
ความเปนจรงิ 
 
1. เพศ 
 (   ) ชาย   (   ) หญิง 
 
2. ระดับการศึกษา 
 (   )    ปริญญาตร ี   (   )    ปริญญาโท   (   )   ปริญญาเอก 
   
 (   )   อ่ืนๆ (โปรดระบุ)............................................................................................. 
 
3.  สาขาการศึกษา 
 (   )    วิศวกรรมศาสตร.  
            (   )   อ่ืนๆ (โปรดระบุ)............................................................................................. 
 
4. ประสบการณในการเลนกอลฟ............ป 
 
5. แฮนดี้แค็ป (แตมตอปจจุบัน) 
 (   )  24-19      (   ) 18-10   (   ) 9-0 (   ) นักกอลฟอาชีพ 
 
6. โปรดระบุชื่อ สมาชิกภาพ ชมรมฯหรือสมาคมที่รับรอง 
 ชื่อสมาคม/ชมรมฯ ................................................................................................... 
 
7. อาชีพ ปจจุบัน .................................................................................................................. 
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ตอนที่ 2 แบบประเมินเครื่องต้ังลูกกอลฟโดยระบบกลไก 4 ดาน 
 แบบประเมินตามความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่ทําการทดสอบ เครื่องต้ังลูก
กอลฟโดยระบบกลไก 
 กรุณาขีดเครื่องหมาย / ลงในชองวางมาตราสวนประเมินคา 5 ระดับ ตามความ
คิดเห็นของทาน หลังจากทดสอบ เครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก คาระดับคะแนนกําหนดไว
ดังนี้ 
 ระดับ 5 หมายถึง ผลประเมินระดับดีมาก, หรือสูงกวาเกณฑมาก 
 ระดับ 4 หมายถึง ผลประเมินระดับดี, หรือสูงกวาเกณฑ 
 ระดับ 3 หมายถึง ผลประเมินระดับปานกลาง, เทากับเกณฑ 
 ระดับ 2 หมายถึง ผลประเมินระดับปรับปรุง, ต่ํากวาเกณฑ 
 ระดับ 1 หมายถึง ผลประเมินระดับที่ใชไมได, ต่ํากวาเกณฑ 
 

ระดับคะแนน ขอที ่ รายละเอียดในการประเมิน 
5 4 3 2 1 

ดานความสามารถในการใชงาน 
1 การควบคุมการทํางานทําไดงาย      
2 สามารถทํางานไดอยางตอเนื่อง      
3 การปรับระดับความสูง ต่ํา ทําไดสะดวก      
4 สามารถตั้งลูกกอลฟไดอยางแมนยํา      
5 สามารถบรรจุลูกกอลฟไดเหมาะสมกับ

ขนาด 
     

6 สามารถตั้งลูกกอลฟไดภายในเวลาที่
กําหนด คือ 3 วินาที/ 1ลูก 

     

7 ความเร็วในการตั้งลูกมีความ 
เหมาะสม 

     

8 เครื่องตั้งฯมีความคลองตัวในขณะใช
งาน 

     

9 มีความสะดวกในการใชเครื่องตั้ง 
ลูกกอลฟดวยตนเอง 

     

10 มีความสะดวก ประหยัด และความ 
ปลอดภัยสูง 
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ตอนที่ 2 (ตอ) 
 

ระดับคะแนน ขอที ่ รายละเอียดในการประเมิน 
5 4 3 2 1 

ดานการติดต้ัง 
11 การติดตั้งทําดวยความสะดวก      
12 สามารถติดตั้งไดเองโดยการศึกษา

จากคูมือสําหรับผูใช 
     

13 การใชพ้ืนที่ในการตั้งเครื่อง ฯ ไม
เปลืองเนื้อที่มาก 

     

14 การจัดวางเครื่องฯสามารถทําไดงาย      
15 สามารถถอดแยกชิ้นสวนประกอบ

ของเครื่องฯเองได 
     

16 เครื่องมือทีใ่ชในการถอดแยกหาไดงาย      
17 เครื่องตั้งลูกกอลฟมีขนาดเหมาะสมกับ

การใชงาน 
     

18 สามารถเคลื่อนยายไดสะดวก      
19 การติดตัง้ใชเวลาไมนาน      
20 สามารถติดตัง้ไดโดยปลอดภัย      

ดานความแข็งแรง 
21 การออกแบบเครื่องฯมีความ 

เหมาะสม 
     

22 การสรางใชวัสดุทีม่ีความเหมาะสม      
23 วัสดุที่ใชมีความแข็งแรงทนทาน      
24 สามารถใชไดทุกสภาพอากาศ 

ไมเปนสนิม 
     

25 ชิ้นสวนอุปกรณตางๆมีความแข็งแรง      
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ตอนที่ 2 (ตอ) 
 

ระดับคะแนน ขอที ่ รายละเอียดในการประเมิน 
5 4 3 2 1 

26 มีความแข็งแรงของโครงสราง      
27 มีความแข็งแรงของรอยเชื่อม      
28 น้ําหนักของเครื่องฯเหมาะสมกับขนาด      
29 ชิ้นสวนทุกชิ้นมีรูปรางลักษณะแยก

ชิ้นสวนประกอบได 
     

30 วัสดุในการสรางมีภายในประเทศ 
สามารถหาซื้อไดงาย 

     

ดานการบํารุงรักษา 
31 การทําความสะอาดชิ้นสวนอุปกรณ

ทําไดงาย 
     

32 ประหยัดคาใชจายในการบํารุงรักษา      
33 การเก็บรักษาทําไดสะดวก      
34 มีความสะดวกในการถอดแยกประกอบ

เครื่อง  
     

35 มีจุดตรวจทีต่องการบํารงุรักษา
ชิ้นสวนตาง ๆ นอย 

     

36 สามารถตรวจสอบสภาพและการ
ทํางานของเครื่อง ฯ ไดงาย 

     

37 การซอมแซมสวนประกอบทีช่ํารุด
หรือสึกหรอทําไดงาย 

     

38 สามารถตรวจสอบเมื่อเครื่องเกิด
ขัดของขณะใชงานทําไดงาย 

     

39 สามารถหาซื้ออุปกรณที่ตอง
บํารุงรักษาไดงายภายในประเทศ 

     

40 วัสดุที่ใชในการสรางสามารถหาซื้อ
ไดงาย ราคาไมแพง 
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ภาคผนวก  ค 
 

ลําดับขั้นตอนในการสรางเครื่องต้ังลูกกอลฟโดยระบบกลไก 
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ภาพประกอบ 55 กระเด่ืองวางลูก 
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ภาพประกอบ 56 ฐานโครงสรางและรางลําเลียงลูก 
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ภาพประกอบ 57 ตัวสงลูก 

 



137  

          
          
          
          
          

 

          
      

 
ภาพประกอบ 58 แปนกด 
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 ภาพประกอบ 59 ตัวปอนลูก 
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ภาพประกอบ 60 คานกด 
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ภาพประกอบ 61 โครงหรือหนากาก 
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ภาคผนวก  ง 
 

คูมือการใชงานเครื่องต้ังลูกกอลฟโดยระบบกลไก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คูมือการใชเครื่องต้ังลูกกอลฟโดยระบบกลไก 
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เครื่องตัง้ลูกกอลฟโดยระบบกลไก มีข้ันตอนการใชงานดังนี ้
 1. ตรวจเช็คสภาพของเครื่องตัง้ลูกกอลฟกอนใชงาน 
 2. จัดวางเครื่องตัง้ลูกกอลฟใหอยูในตําแหนงระหวางกระเด่ืองวางลูกกับทีใหตรงกัน
ทุกครั้งกอนใชงาน เพ่ือความแมนยําของเครื่องตัง้ลูกกอลฟโดยระบบกลไก 
 3. ปรับความสูงต่ําใหเหมาะกับการใชงานในแตละครัง้โดยปรบัที่ฐานปรบัระดับ 
 4. ใสลูกกอลฟลงในถาดดานบนของเครื่องตั้งลูกกอลฟโดยระบบกลไก 
 5. ใชหัวไมกอลฟหรือใชเทาเหยียบที่แปนกดเพ่ือใหเครื่องทํางาน 
 6. ควรตรวจสอบสวนประกอบตางๆของเครื่องและทําความสะอาดเครื่องตัง้ลูกกอลฟ
โดยระบบกลไกทุกครั้งหลังการใชงาน เพ่ือยืดอายุใชงานของเครื่องตัง้ลูกกอลฟโดยระบบกลไก 
และใหสามารถใชงานไดอยางประสทิธิภาพในครัง้ตอไป 
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ภาคผนวก  จ  
 

หนังสือขอความอนุเคราะหเปนผูเชี่ยวชาญ 
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ประวัติยอผูวิจัย 
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