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บทคัดย่อ

	 บทความวจิยันีเ้สนอเครือ่งประกอบลวดหนามแบบอตัโนมตั	ิซึง่ปจัจบุนัมผีลผลติจากกลุม่ผลติลวดหนาม

ด้วยมืออยู่หลายกลุ่มในชนบท	แต่กำาลังการผลิตไม่เพียงพอต่อความต้องการ	 งานวิจัยมีวัตถุประสงค์	 เพื่อจัดสร้าง

เครือ่งประกอบลวดหนามแบบอตัโนมตั	ิและทดสอบหาความเรว็รอบทีเ่หมาะสมในการประกอบลวดหนาม	ชิน้สว่น

ของเครื่องประกอบด้วย	1)	ชุดป้อนลวดแกน,	2)	ชุดประกอบลวดข้อหนาม,	3)	ชุดใบมีดตัดลวดข้อหนาม,	4)	ชุดลด

ความตึงลวดแกน,	5)	ชุดกว้านพันเกลียวลวดแกน,	6)	ชุดเรียงลวดหนาม	และ	7)	ชุดต้นกำาลังขับเคลื่อนและอุปกรณ์

ควบคุม	สำาหรับในการประกอบลวดหนามจะใช้ลวดเหล็กชุบสังกะสี	 ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง	 2.0	มิลลิเมตร	ระยะ

พติซข์อ้หนามเทา่กบั	10	เซนตเิมตร	และความยาวของหนามเทา่กบั	2	เซนตเิมตร	ผลการทดสอบพบวา่	ความเรว็รอบ

ของชดุกวา้นพนัเกลยีวลวดแกนและชดุประกอบขอ้หนามทีเ่หมาะสมเทา่กบั	79.4	และ	27.6	รอบตอ่นาที	ตามลำาดบั	

โดยสามารถผลิตลวดหนามได้เท่ากับ	15.24	กิโลกรัมต่อชั่วโมง	และใช้พลังงานไฟฟ้าประมาณ	1.47	กิโลวัตต์-ชั่วโมง	

เมือ่เปรยีบเทยีบความสามารถในการผลติลวดหนามระหวา่งกรรมวธิกีารผลติแบบเดมิกบัการผลติดว้ยเครือ่งทีส่รา้ง

ขึ้น	พบว่า	เครื่องมีความสามารถในการผลิตเร็วกว่าการผลิตด้วยมือประมาณ	8	เท่า	สำาหรับการลงทุนถ้าคิดอายุการ

ใช้งาน	5	ปี	ต้องผลิตลวดหนามได้	15.95	ตัน	จึงจะถึงจุดคุ้มทุน	และสามารถคืนทุนได้ในระยะเวลา	1.287		ปี

Abstract

	 This	article	presents	the	Automatic	Barbed	Wire	Fabricating	Machine	(ABWFM).	Currently,	the	group	

of	produces	the	Barbed	Wire	Manually	(BWM)	was	set	up	from	many	groups	in	local	areas.	But	the	product	is	

not	enough	for	requirement.	This	research	is	aim	to	construct	the	ABWFM	and	evaluate	the	appropriate	speed	of	

KKU  Res. J. 2012;  17(1):(88-96)
http : //resjournal.kku.ac.th



89KKU  Res. J. 2012;  17(1)

barbs	wire	assembly.	The	ABWFM	consists	of	many	parts	as	follows:	1)	Wire	feed	roller,	2)	Barbs	wire	assembly,	

3)	Cutting	knife,	4)	Wire	strictness	decrease	unit,	5)	Bobbin	unit,	6)	Traverse	spindle,	and	7)	Power	source	and	

operating	control	units.	In	this	study,	barb	wire	with	zinc	coated	and	diameter	of	2.0	mm	is	used.	Similarly,	the	

barb	pitch	and	barb	length	are	10	cm	and	2	cm,	respectively.	The	results	found	that	the	suitable	speeds	of	traverse	

spindle	and	barbs	wire	assembly	are	79.4	and	27.6	RPM,	respectively.	Moreover,	the	produce	capacity	of	the	

ABWFM	is	about	15.24	kg/h	and	electric	power	consumption	is	approximately	1.47	kWh.		Compared	with	the	

BWM,	the	results	indicated	that	the	producing	rate	of	ABWFM	is	higher	than	the	BWM	by	about	8	times.	For	the	

investment	cost,	15.95	tons	of	the	barbed	wire	can	be	produced	within	5	years	and	the	payback	period	is	about	

1.287	years.

คำ�สำ�คญั:	เครือ่งผลติลวดหนาม	การประกอบลวดหนาม	ลวดหนาม	เครือ่งประกอบลวดหนามแบบอตัโนมตัติน้แบบ

Keywords:	Barbed	wire	machine,	Barbed	wire	fabricating,	Barbed	wire,	ABWFM	prototype

1. บทนำ�

	 ปัจจุบันในท้องถิ่นชนบทมีการรวมกลุ่มใน

ชมุชนจดัตัง้เปน็วสิาหกจิชมุชน	เพือ่หารายไดเ้สรมินอก

ฤดูการทำานา	โดยชาวบ้านได้จัดตั้งเป็นกลุ่มอาชีพต่าง	ๆ	

ขึ้น	 เช่น	กลุ่มทอผ้าย้อมคราม	กลุ่มเพาะเห็ด	กลุ่มเลี้ยง

สัตว์	 กลุ่มจักสาน	กลุ่มทอเสื่อและกลุ่มผลิตลวดหนาม	

โดยที่กิจกรรมเหล่านี้ล้วนเป็นการพัฒนาเศรษฐกิจเพื่อ

เสริมสร้างความเข้มแข็งให้กับชุมชนให้สามารถต่อสู้

กับยากจนและปัญหาการว่างงานของคนในชนบทได้	

โดยไม่ต้องเดินทางเข้าไปหางานทำาในกรุงเทพมหานคร	

ซึ่งปัจจุบันนี้งานด้านหัตถกรรมภายในชุมชนอย่างหนึ่ง

ที่มีความสำาคัญต่อเศรษฐกิจ	 คือการผลิตลวดหนาม

ด้วยมือ	ผลผลิตที่ได้คือลวดหนามที่ใช้สำาหรับทำารั้วเพื่อ

การเกษตรกรรมและการเลีย้งสตัว	์ซึง่หตัถกรรมประเภท

นีเ้กดิขึน้คอ่นขา้งมากในชมุชน	แตอ่ยา่งไรกต็ามผลผลติ

ที่ได้นั้นก็ยังมีน้อยไม่พอกับความต้องการของชุมชน

เอง	สาเหตุเนื่องจากเครื่องจักรที่ใช้ในกระบวนการผลิต

ลวดหนามนั้นยังไม่เหมาะสม	อีกทั้งต้องใช้แรงงานของ

คนในการผลิตจำานวนมากและใช้เวลานาน	จึงไม่ทันต่อ

ความต้องการของตลาด	จากปัญหาต่าง	ๆ	นี้	คณะผู้วิจัย

ได้เห็นถึงความจำาเป็นและความสำาคัญเพื่อที่จะดำาเนิน

การแก้ไข	 ดังนั้นจึงได้จัดทำาโครงการร่วมกับวิสาหกิจ

ชุมชนกลุ่มหัตถกรรมผลิตลวดหนาม	 ในการพัฒนา

เครื่องประกอบลวดหนามแบบอัตโนมัติสำาหรับชุมชน	

โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อทำาการออกแบบและจัดสร้างชุด

ประกอบลวดหนามแบบอัตโนมัติ	 สำาหรับใช้ผลิตลวด

หนามแทนแรงงานคน	 เพื่อเพิ่มอัตราการผลิตให้กับ

กลุม่วสิาหกจิชมุชน	โดยคาดหวงัวา่จะไดเ้ครือ่งผลติลวด

หนามแบบอตัโนมตัติน้แบบสำาหรบัใชผ้ลติลวดหนามใน

ชุมชน	ซึ่งเป็นการเพิ่มศักยภาพและความเข้มแข็งให้กับ

กลุ่มวิสาหกิจในชนบทต่อไปในอนาคต

• ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง

	 การสำารวจและทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วขอ้ง

กับการผลิตลวดหนามและการพัฒนาเครื่องผลิตลวด

หนามทีน่กัวจิยัไดพ้ฒันาและประดษิฐค์ดิคน้มากอ่นหนา้

นี้พอสรุปได้ดังต่อไปนี้

	 กลุ่มผลิตลวดหนามด้วยมือบ้านขุนเจริญ	 (1)	

หมู่	 12	ตำาบลเดื่อศรีคันไชย	อำาเภอวานรนิวาส	จังหวัด

สกลนคร	ก่อตั้งเมื่อ	ปี	พ.ศ.	 2544	 เพื่อให้สมาชิกได้มี

อาชีพเสริมเกิดรายได้เพิ่มเติมและเป็นการตอบสนอง

นโยบายของรัฐบาลให้เป็นหนึ่งตำาบลหนึ่งผลิตภัณฑ์	

อุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตลวดหนามด้วยมือ	 คือ	 ชุด

มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด	1/3	แรงม้า	สำาหรับพันเกลียวลวด

แกน	กงวางลวด	เครือ่งตดัลวดเหลก็	และอปุกรณด์ดัลวด	

ส่วนวัสดุที่ใช้คือ	ลวดชุบสังกะสี	เบอร์	14	โดยมีวิธีการ

ผลติคอื	พนัเกลยีวลวดแกนความยาว	40	เมตร	จากนัน้จงึ
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ประกอบลวดข้อหนามให้ห่างกัน	10	 เซนติเมตร	ความ

สามารถในการผลิตคือ	1	คนผลิตได้	3	เส้นต่อวัน	โดยได้

ค่าแรงงานเส้นละ	40	บาท

	 กลุ่มชาวบ้านผลิตลวดหนามด้วยมือบ้านปอ

ภาร	(2)	หมู	่12	ตำาบลปอภาร	อำาเภอเมอืง	จงัหวดัรอ้ยเอด็	

ก่อตั้งกลุ่มเมื่อ	ปี	พ.ศ.	2546	ทำาการผลิตลวดหนามด้วย

มือ	จากลวดชุบสังกะสีเบอร์	12	หรือ	เบอร์	14	ตามความ

ต้องการ	อุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตใช้เหมือนกันกับกลุ่ม

ผลิตลวดหนามด้วยมือบ้านขุนเจริญ	(1)	วิธีการผลิต	คือ	

นำาลวดเหล็ก	จำานวน	2	เส้น	ความยาวเส้นละ	40.5	เมตร	

พันกันให้เป็นเกลียวจนความยาวลดลงเป็น	 40	 เมตร	

จากนัน้จงึประกอบลวดข้อหนามให้มรีะยะห่างระหวา่ง

หนาม	9-10	เซนติเมตร	ซึ่งถ้าทำาเสร็จ	1	เส้น	ก็จะได้ลวด

หนามจำานวน	1	ขด

	 กลุม่ชาวบา้นผลติลวดหนามดว้ยมอืบา้นหนอง

แสง	(3)	หมู่	9	ตำาบลหนองแสง	อำาเภอวาปีปทุม	จังหวัด

มหาสารคามกอ่ตัง้กลุม่เมือ่	ป	ีพ.ศ.	2548	ทำาการผลติลวด

หนามดว้ยมอื	จากลวดชบุสงักะสเีบอร	์12	โดยมอีปุกรณ์

และวิธีการผลิตเหมือนกันกับกลุ่มผลิตลวดหนามด้วย

มือบ้านขุนเจริญ	 (1)	 และกลุ่มชาวบ้านผลิตลวดหนาม

ด้วยมือบ้านปอภาร	(2)	ซึ่งเมื่อทำาเสร็จ	1	เส้น	จะได้ลวด

หนามจำานวน	1	ขด	มีนำ้ำาหนักประมาณ	2	กิโลกรัม	โดยที่

ใน	1	วันจะผลิตได้	3	ขดต่อคน

	 เชาวพัฒน์	 โพธิ์ศรี	และคณะ	(4)	 ได้ออกแบบ

และจัดสร้างเครื่องผลิตลวดหนามแบบกึ่งอัตโนมัติ	โดย

ไดด้ำาเนนิการในสว่นของชดุกวา้นทีใ่ชส้ำาหรบัพนัเกลยีว

ลวดแกนและชุดม้วนลวดหนาม	ซึ่งผลจากการทำางาน

ของเครื่องก็ยังไม่เป็นที่น่าพอใจ	เนื่องจากไม่มีเครื่องต้น

แบบ	ซึ่งจากข้อมูลในการสำารวจพบว่า	 การผลิตลวด

หนามในอตุสาหกรรมนัน้จะใชเ้ครือ่งจกัรแบบอตัโนมตัิ

ซึ่งนำาเข้าจากต่างประเทศและมีราคาแพง	ซึ่งจะมีการ

ปกปิดและสงวนไว้โดยไม่เปิดเผยเพื่อหวังผลประโยชน์

ทางการค้าเป็นหลัก	สำาหรับประดิษฐกรรมที่สร้างขึ้น

ใหม่นี้จะใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด	746	วัตต์	 เป็นต้นกำาลัง

ในการหมนุชดุกวา้นพนัเกลยีวลวดแกนและชดุมว้นลวด

หนาม	สว่นการประกอบลวดขอ้หนามในลวดแกนนัน้ยงั

คงใช้การประกอบด้วยมือ

2.   อุปกรณ์และวิธีก�รทดลอง

      2.1 ก�รผลิตลวดหน�มด้วยมือ

	 การผลติลวดหนามดว้ยมอืของวสิาหกจิชมุชน

กลุม่ผลติลวดหนามนัน้	จะผลติลวดหนามจากลวดเหลก็

ชบุสงักะส	ีเบอร	์14	ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง	2.0	มลิลเิมตร	

โดยทำาเป็นลวดแกนและลวดข้อหนาม	ซึ่งสมบัติของ

เส้นลวดที่ใช้ก็คือมีขนาดไม่เล็กเกินไป	อ่อนและเหนียว

เหมาะสำาหรับการดัดด้วยมือ	ถ้าโตกว่านี้จะแข็งดัดด้วย	

มือได้ยากเนื่องจากในการประกอบลวดหนามต้องออก	

แรงบดิ	สำาหรบัอปุกรณท์ีใ่ชใ้นการผลติลวดหนามดว้ยมอื	

ประกอบดว้ย	ชดุมอเตอรพ์นัเกลยีวลวดแกน,	กงวางลวด,		

เครื่องตัดลวดเหล็กและอุปกรณ์ดัดลวดข้อหนาม	 ดัง

แสดงในรูปที่	1

	

รูปที่ 1	 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้สำาหรับในการผลิต

	 ลวดหนามดว้ยมอื	(ก)	ชดุมอเตอรพ์นัเกลยีวลวด	

	 แกน,	 (ข)	กงวางลวด,	 (ค)	 เครื่องตัดลวดเหล็ก	

	 และ	(ง)	อุปกรณ์ดัดลวดข้อหนาม

	 สำาหรบักระบวนการผลติลวดหนามดว้ยมอื	ได้

แสดงไวใ้นรปูที	่2	ซึง่มขีัน้ตอนดงันีค้อื	เริม่จากทำาการพนั

เกลียวลวดแกนที่มีความยาวเส้นละ	40.7	 เมตร	จำานวน	

2	 เส้น	 โดยการเกี่ยวปลายลวดด้านหนึ่งเข้ากับแกนของ

มอเตอร์พันเกลียวลวดแกน	และยึดปลายลวดอีกด้าน

หนึ่งไว้	 จากนั้นจึงสตาร์ทมอเตอร์	ซึ่งจะทำาให้เส้นลวด

แกนทั้งสองเส้นหมุนพันกันเข้าและบิดเป็นเกลียวจน

-9- 

 1 

 2 
 3 
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ความยาวลดลงเหลือ	 40.2	 เมตร	หลังจากนั้นจึงนำาลวด

แกนไปตรึงในบริเวณที่เตรียมไว้	 สำาหรับการประกอบ

ลวดข้อหนามในลวดแกน	ต่อจากนั้นจึงใช้คีมถ่างลวด

แกนออกใหเ้ปน็รมูรีะยะหา่งกนัประมาณ	10	เซนตเิมตร	

แล้วนำาลวดที่จะทำาข้อหนามที่ตัดเตรียมไว้ที่ใช้เครื่อง

ตัดลวดเหล็กตัดปลายให้แหลม	มีความยาวประมาณ	7	

เซนติเมตร	จำานวน	2	ชิ้น	สอดเข้าไปในรูของลวดแกนที่

ถา่งไว	้จากนัน้จงึใชค้มีจบัและใชอ้ปุกรณด์ดัลวดหมนุพนั

ลวดขอ้หนามนัน้เขา้กบัลวดแกนเปน็จำานวน	2	รอบครึง่	

จากนั้นจึงใช้คีมดัดปลายหนามโดยให้ปลายทั้งสี่ด้านทำา

มุมกัน	90	องศาซึ่งกันและกัน	ซึ่งในการผลิตลวดหนาม

ด้วยมือนั้นจะประกอบลวดข้อหนามเป็นข้อ	ๆ	ลักษณะ

นี้ไปตลอดทั้งเส้น	สุดท้ายหลังจากประกอบลวดหนาม

เสรจ็ทัง้เสน้แลว้	จงึทำาการมว้นลวดหนามทีไ่ดใ้หเ้ปน็ขด	

เพื่อเตรียมนำาไปใช้งานหรือจำาหน่ายต่อไป

	 2.2 เครื่องประกอบลวดหน�มแบบอัตโนมัติ

	 •	 ส่วนประกอบและอุปกรณ์

	 โครงสร้างและชิ้นส่วนของเครื่องประกอบ

ลวดหนามแบบอัตโนมัติที่จัดสร้างขึ้น	 ดังแสดงในรูปที่	

3	มีการออกแบบและรายละเอียดดังนี้

	 1.		 ชุดป้อนลวดแกน	ใช้ลูกกลิ้งเหล็ก	จำานวน	

3	อันวางสลับกัน	 โดยให้ลูกกลิ้งตัวกลางสามารถเลื่อน

ขึ้น-ลงได้เพื่อปรับความตึงลวดเหล็ก	ส่วนด้านหน้าของ

ลูกกลิ้งแต่ละตัวจะกัดเป็นร่องคู่ขนานกัน	 เพื่อรีดเส้น

ลวดให้เป็นแนวตรง
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						 2.	 ชดุประกอบลวดขอ้หนาม	มสีว่นประกอบ	

3	ส่วนคือ	ลูกกลิ้งเลื่อนลวดข้อหนาม,	หัวบิดลวดหนาม	

และชุดใบมีดตัดลวดข้อหนาม	ซึ่งทั้ง	3	ส่วนนี้	จะถูกขับ

เคลื่อนด้วยมอเตอร์ขับชุดประกอบลวดข้อหนาม	ส่ง

กำาลังผ่านพูลเลย์และสายพาน	สำาหรับการออกแบบนั้น	

ลกูกลิง้เลือ่นลวดขอ้หนามจะใชล้กูกลิง้ประกบกบัเฟอืง	

จำานวน	2	ลูก	คือตัวขับและตัวตามท่ีมีขนาดเท่ากัน	โดยด้าน	

หน้าของลูกกลิ้งแต่ละตัวจะกัดเป็นร่องเพื่อหนีบและ

ปล่อยลวดและสามารถปรับตั้งได้	ซึ่งลูกกลิ้งเลื่อนลวด

ข้อหนามนี้จะมีทั้งด้านบนและด้านล่างโดยใช้โซ่ในการ

สง่ถา่ยกำาลงั		สว่นหวับดิลวดหนามจะถกูหมนุดว้ยกลไก

แบบ	Four	bar	mechanism	(6)	ร่วมกับระบบเฟืองทด

							 3.	 ชดุใบมดีตดัลวดขอ้หนาม	ตวัใบมดีทำาจาก

เหลก็กลา้คารบ์อนสงู	โดยในชดุใบมดีนีจ้ะมใีบมดี	2	ใบที่

วางทำามมุกนั	90	องศา	มกีลไกและการเคลือ่นทีเ่ปน็แบบ	

Four	bar	mechanism	(6)

	 4.	 ชุดลดความตึงลวดแกน	 ใช้กลไกและการ

เคลื่อนเป็นแบบ	Four	bar	mechanism	(6)

							 5.	 ชุดกว้านพันเกลียวลวดแกน	ออกแบบให้

ปลายเพลาขับเป็นเพลาตันติดพูลเลย์รับกำาลังขับจากมอเตอร์	

ผ่านสายพาน	ส่วนปลายอีกด้านหน่ึงเป็นเพลากลวง	ขนาด		4	น้ิว	

สำาหรบัใสล่วดหนาม	ซึง่ตวัโครงสรา้งชดุกวา้นพนัเกลยีว

ลวดแกนนีจ้ะตดิตัง้ชดุเรยีงลวดและชดุมว้นลวด	และทำา

การถ่วงนำ้ำาหนักเพื่อสมดุลการหมุนของเพลา

							 6.	 ชุดเรียงลวดหนาม	 ออกแบบให้ลูกกลิ้ง

เรยีงลวดหนามเคลือ่นทีบ่นเพลาทีม่รีอ่งเกลยีว	2	ทาง	ซึง่

เพลานีจ้ะถกูยดึใหอ้ยูก่บัทีโ่ดยใหล้กูกลิง้เรยีงลวดหนาม

เคลื่อนที่กลับไป-กลับมาบนเพลาได้	ด้วยการขับเคลื่อน

ของลวดหนามจากการดึง

							 7.	 ชุดม้วนลวดหนาม	 ได้รับกำาลังขับเคลื่อน

จากกว้านพันเกลียวลวดแกน	โดยใช้ระบบเฟืองทดร่วม

กับระบบเฟืองตัวหนอน	(Worm	gear)	(6)

							 8.	 โครงสร้างตัวเครื่อง	 เป็นตัวรองรับและ

ติดตั้งอุปกรณ์ต่าง	ๆ	ทำาจากเหล็กรูปพรรณ	ขนาด	950	

x1575x1750	มิลลิเมตร	(กxยxส)

	 9.	 มอเตอรข์บักวา้นพนัเกลยีวลวดแกน	ใชเ้ปน็	

ต้นกำาลังทำาหน้าที่ขับชุดกว้านพันเกลียวลวดแกนที่ใช้

สำาหรับดึงลวดแกน,	พันเกลียวลวดแกน	และม้วนลวด

รูปที่ 2	 	 	 กระบวนการผลิตลวดหนามด้วยมือของกลุ่ม

	 วิสาหกิจชุมชน



92 KKU  Res. J. 2012;  17(1)

หนามเข้ากง	โดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้าชนิด	3	เฟส	380	โวลท์	

ขนาด	2.237	กิโลวัตต์	 ยี่ห้อ	MISHUBISHI	 (3HP	4P)	

รุ่น	SF-JR	และควบคุมความเร็วด้วยอินเวอร์เตอร์	ยี่ห้อ	

Yaskawa	รุ่น	CIMR-AT4A0011	(5)

	 10.	มอเตอร์ขับชุดประกอบลวดข้อหนาม	 ใช้

เปน็ตน้กำาลงัทำาหนา้ทีข่บัชดุประกอบลวดขอ้หนาม	โดย

ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าชนิด	3	เฟส	380	โวลท์	ขนาด	0.746	กิโล

วัตต์	ยี่ห้อ	MISHUBISHI	(1HP	4P)	รุ่น	SF-JR	ควบคุม

ความเร็วด้วยอินเวอร์เตอร์	ยี่ห้อ	OMRON	รุ่น	3G3MV-

A4037	(5)
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ตารางท่ี 1  รหัสและชื่อสวนประกอบเครื่องประกอบลวดหนามแบบอัตโนมัติ (ตามรูปท่ี 3) 1 

รหัส ช่ือสวนประกอบ รหัส ช่ือสวนประกอบ 
a ชุดปอนลวดแกน d ชุดลดความตึงลวดแกน 
b ชุดประกอบลวดขอหนาม e ชุดกวานพันเกลียวลวดแกน 

b1 หัวบิดลวดหนาม f ชุดเรียงลวดหนาม 
b2 ปลอกนําลวดแกน g ชุดมวนลวดหนาม  
b3 ชุดลูกกลิ้งเลื่อนลวดขอหนาม (ตัวบน) h มอเตอรขับกวานพันเกลียวลวดแกน 
b4 ชุดลูกกลิ้งเลื่อนลวดขอหนาม (ตัวลาง) i มอเตอรขับชุดประกอบลวดขอหนาม 
c ชุดใบมีดตัดลวดขอหนาม   

 2 

ตารางท่ี 2  ผลการทดลองการผลิตลวดหนามจากเครื่องประกอบลวดหนามแบบอัตโนมัติ 3 

ครั้งท่ี เวลาท่ีใช
(นาที) 

นํ้าหนัก 
(กิโลกรัม) 

ความยาว 
(เมตร) 

อัตราผลิตเฉลี่ย
(เมตรตอนาที) 

กําลังไฟฟาเฉลี่ย
(วัตต) 

อัตราใชกําลังไฟฟา 
(กิโลวัตต-ชัวโมง) 

1 10 3.65 40.52 

4.23 2200 0.366 
2 10 3.90 43.29 
3 10 4.00 44.40 
4 10 3.70 41.07 

5* 75 3.60 40.00 0.53 - - 

*การผลิตลวดหนามดวยมือ: กลุมผลิตลวดหนามดวยมือบานขุนเจริญ ต.เด่ือศรีคันไชย อ.วานรนิวาส จ.สกลนคร 4 

เม่ือวันท่ี 25 ธันวาคม 2553 5 
 6 

ตารางท่ี 3  การเปรียบเทียบขอมูลการผลิตลวดหนามจํานวน 100 กิโลกรัม ระหวางการผลิตดวยมือกับการผลิตดวยเครื่อง 7 

ท่ี รายการ กระบวนการผลิต 
ผลิตดวยมือ ผลิตดวยเครื่องจักร 

1 ราคาวัตถุดิบ 3,600 บาท 3,600 บาท 

2 ราคาผลผลิต 5,500 บาท 5,500 บาท 

3 มูลคาเพ่ิมของผลิตภัณฑ 1,900 บาท 1,900 บาท 

4 คาไฟฟา - 32.12 บาท 

5 คาแรงงาน 1,100 บาท 300 บาท 

6 เวลาท่ีใชผลิตแบบตอเนื่อง 34.72 ชั่วโมง 4.37 ชั่วโมง 

7 เวลาท่ีหยุดระหวางการผลิต 13.88 ชั่วโมง 2.18 ชั่วโมง 

8 เวลาท่ีใชผลิตจริง 48.60 ชั่วโมง 6.55 ชั่วโมง 

9 ราคาเครื่องเชิงพาณิชย (โดยประมาณ) - 250,000 บาท 
 8 

 9 

							 11.	ระบบการควบคุมการทำางานของเครื่อง	

เปน็แบบ	Stop-start	มรีะบบ	Emergency	stop	สัง่ใหเ้ครือ่ง

หยุดทำางานเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉิน	(5)
	ก�รทำ�ง�นของเครื่อง

					 เครื่องประกอบลวดหนามแบบอัตโนมัติที่

สรา้งขึน้นีจ้ะทำาการประกอบหนามเขา้กบัลวดแกนเปน็

แบบอัตโนมัติ	ซึ่งมีการทำางานดังต่อไปนี้	เริ่มจากเมื่อกด

สวิตท์เดินเครื่องจักรให้ทำางาน	ชุดกว้านพันเกลียวลวด

แกน	จะดึงลวดแกน	2	 เส้น	ผ่านชุดป้อนลวดแกนมาที่

ตำาแหน่งชุดประกอบลวดข้อหนามเข้า	 โดยที่ปลอกนำา

รูปที่ 3	โครงสร้างและชิ้นส่วนของเครื่องประกอบลวดหนามแบบอัตโนมัติ
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ลวดแกนจะบงัคบัใหเ้สน้ลวดแกนทัง้	2	เสน้นัน้แยกออก

จากกนั	จากนัน้ชดุกลไกและขอ้เหวีย่งของชดุลดความตงึ

ลวดแกนจะเขา้สูจ่งัหวะทีล่วดแกนหยอ่นทำาใหล้วดแกน

หยุดชั่วขณะ	ซึ่งจะตรงกับจังหวะที่ชุดลูกกลิ้งเลื่อนลวด

ข้อหนาม	 เลื่อนลวดข้อหนามทางด้านบนและทางด้าน

ล่างเข้ามาไขว้กันเป็นรูปกากบาท	หลังจากนั้นหัวบิด

ลวดหนามก็จะบิดปลายลวดหนามทั้งสองให้หมุนพัน

กับลวดแกนไปตามเข็มนาฬิกาเป็นจำานวน	2	 รอบครึ่ง	

(มองตามทศิทางการเคลือ่นทีข่องลวดแกน)	โดยจะทำาให้

ปลายลวดข้อหนามทั้งสองเส้นทำามุมกัน	180	องศา	ต่อ

จากนัน้ชดุใบมดีตดัลวดขอ้หนามกจ็ะเคลือ่นทีเ่ขา้มาตดั

ลวดขอ้หนามทีป่ลายอกีดา้นหนึง่ทัง้	2	เสน้	ซึง่ในจงัหวะ

เดยีวกนันีห้วับดิลวดหนามจะหมนุทวนเขม็นาฬกิากลบั

สู่ตำาแหน่งเดิมเป็นจำานวน	2	รอบครึ่ง	พร้อมกับถอยตัว

ออกจากลวดข้อหนามเล็กน้อย

	

รูปที่ 5		 ลกัษณะลวดหนาม	(ก)	กอ่นพนัเกลยีวลวดแกน

	 (ข)	หลังพันเกลียวลวดแกน

	

	 สำาหรับชุดประกอบลวดข้อหนามเข้าลวด

แกนที่เป็นชิ้นส่วนที่สำาคัญของเครื่องประกอบด้วย	ชุด

ลูกกลิ้งเลื่อนลวดข้อหนามมี	2	ชุด	คือชุดตัวบนและชุด

ตัวล่าง,	หัวบิดลวดหนาม,	ชุดปลอกนำาลวดแกน	และ

ชุดลดความตึงลวดแกน	 โดยที่กลไกของชุดประกอบ

ลวดหนามเข้าแกนลวดนี้จะถูกขับเคลื่อนโดยมอเตอร์

ขับชุดประกอบลวดข้อหนาม	ขั้นตอนต่อไปหลังจาก

ที่ประกอบลวดหนามเสร็จเรียบร้อยแล้ว	 ชุดกว้านพัน

เกลยีวลวดแกนทีห่มนุไปกจ็ะดงึลวดแกนทีป่ระกอบลวด

ขอ้หนามแลว้เขา้ไปมว้นทีช่ดุมว้นลวดหนาม	โดยทีล่วด

หนามจะถูกดึงผ่านชุดเรียงลวดหนาม	ซึ่งข้อลวดหนาม

จะเปน็ตวัขบัใหช้ดุเรยีงลวดหนามเคลือ่นทีก่ลบัไป-กลบั

มาบนแกนเพลา	เพือ่เรยีงลวดหนามใหเ้ปน็แถวและหนา

ขึน้เปน็ชัน้	ๆ 	เตม็กงของชดุมว้นลวดหนาม	และจากการ

หมนุของชดุกวา้นพนัเกลยีวลวดแกนจะทำาใหล้วดแกน	2	
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แลว้ใหแ้นน่	ซึง่ชดุกวา้นพนัเกลยีวลวดแกนและชดุมว้น
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	 	 	 	การเดินเครื่องประกอบลวดหนามแบบอัตโนมัติ	ดัง
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	วิธีก�รทดลอง
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จากนั้นเมื่อได้ความเร็วของชุดกว้านพันเกลียวลวดแกน

ทีเ่หมาะสมแลว้กท็ำาการทดลองซำ้ำาเพือ่หาอตัราการผลติ
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รูปท่ี 3  โครงสรางและชิ้นสวนของเครื่องประกอบลวดหนามแบบอัตโนมัติ 4 
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รูปท่ี 4  ภาพถายโครงสรางและชิ้นสวนของเครื่องประกอบลวดหนามแบบอัตโนมัติ 8 
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ของเครื่อง	ซึ่งจะกำาหนดเวลาที่ใช้ในการทดลองแต่ละ

รอบการทำางานนั้นให้เท่ากัน

3. ผลก�รทดลองและวิจ�รณ์

					 ในการทดลองหาความสามารถในการทำางาน

จริงของเครื่องประกอบลวดหนามแบบอัตโนมัติ	 โดย

การควบคุมระยะพิตซ์ของลวดข้อหนามให้มีระยะเท่า

กนัตลอดทัง้เสน้เทา่กบั	10	เซนตเิมตร	จะตอ้งใชค้วามเรว็

รอบของชุดกว้านพันเกลียวลวดแกน	เท่ากับ	79.4	รอบ

ตอ่นาท	ีและความเรว็รอบของชดุประกอบลวดขอ้หนาม

เท่ากับ	27.6	รอบต่อนาที	และเมื่อใช้เวลา	10	นาที	จะได้

ผลดังตารางที่	2

	 จากตารางที่	2	เมื่อใช้เวลา	10	นาที	ในการผลิต	

4	ครัง้	จะไดล้วดหนามนำ้ำาหนกัเฉลีย่เทา่กบั	3.81	กโิลกรมั,	

ความยาวเฉลีย่	42.31	เมตร,	และอตัราการผลติเฉลีย่	4.23	

เมตรตอ่นาท	ีซึง่ในการผลติแตล่ะครัง้จะตอ้งใชเ้วลาถอด

เอาม้วนลวดหนามออกและประกอบกงม้วนลวดหนาม

เขา้ไปใหมใ่ชเ้วลาประมาณ	5	นาท	ีดงันัน้ในเวลา	1	ชัว่โมง

เครื่องจะสามารถจะผลิตลวดหนามได้จำานวน	4	ขด	ซึ่ง
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ตารางท่ี 1  รหัสและชื่อสวนประกอบเครื่องประกอบลวดหนามแบบอัตโนมัติ (ตามรูปท่ี 3) 1 

รหัส ช่ือสวนประกอบ รหัส ช่ือสวนประกอบ 
a ชุดปอนลวดแกน d ชุดลดความตึงลวดแกน 
b ชุดประกอบลวดขอหนาม e ชุดกวานพันเกลียวลวดแกน 

b1 หัวบิดลวดหนาม f ชุดเรียงลวดหนาม 
b2 ปลอกนําลวดแกน g ชุดมวนลวดหนาม  
b3 ชุดลูกกลิ้งเลื่อนลวดขอหนาม (ตัวบน) h มอเตอรขับกวานพันเกลียวลวดแกน 
b4 ชุดลูกกลิ้งเลื่อนลวดขอหนาม (ตัวลาง) i มอเตอรขับชุดประกอบลวดขอหนาม 
c ชุดใบมีดตัดลวดขอหนาม   

 2 

ตารางท่ี 2  ผลการทดลองการผลิตลวดหนามจากเครื่องประกอบลวดหนามแบบอัตโนมัติ 3 

ครั้งท่ี เวลาท่ีใช
(นาที) 

นํ้าหนัก 
(กิโลกรัม) 

ความยาว 
(เมตร) 

อัตราผลิตเฉลี่ย
(เมตรตอนาที) 

กําลังไฟฟาเฉลี่ย
(วัตต) 

อัตราใชกําลังไฟฟา 
(กิโลวัตต-ชัวโมง) 

1 10 3.65 40.52 

4.23 2200 0.366 
2 10 3.90 43.29 
3 10 4.00 44.40 
4 10 3.70 41.07 

5* 75 3.60 40.00 0.53 - - 

*การผลิตลวดหนามดวยมือ: กลุมผลิตลวดหนามดวยมือบานขุนเจริญ ต.เด่ือศรีคันไชย อ.วานรนิวาส จ.สกลนคร 4 

เม่ือวันท่ี 25 ธันวาคม 2553 5 
 6 

ตารางท่ี 3  การเปรียบเทียบขอมูลการผลิตลวดหนามจํานวน 100 กิโลกรัม ระหวางการผลิตดวยมือกับการผลิตดวยเครื่อง 7 

ท่ี รายการ กระบวนการผลิต 
ผลิตดวยมือ ผลิตดวยเครื่องจักร 

1 ราคาวัตถุดิบ 3,600 บาท 3,600 บาท 

2 ราคาผลผลิต 5,500 บาท 5,500 บาท 

3 มูลคาเพ่ิมของผลิตภัณฑ 1,900 บาท 1,900 บาท 

4 คาไฟฟา - 32.12 บาท 

5 คาแรงงาน 1,100 บาท 300 บาท 

6 เวลาท่ีใชผลิตแบบตอเนื่อง 34.72 ชั่วโมง 4.37 ชั่วโมง 

7 เวลาท่ีหยุดระหวางการผลิต 13.88 ชั่วโมง 2.18 ชั่วโมง 

8 เวลาท่ีใชผลิตจริง 48.60 ชั่วโมง 6.55 ชั่วโมง 

9 ราคาเครื่องเชิงพาณิชย (โดยประมาณ) - 250,000 บาท 
 8 

 9 

-12- 

ตารางท่ี 1  รหัสและชื่อสวนประกอบเครื่องประกอบลวดหนามแบบอัตโนมัติ (ตามรูปท่ี 3) 1 

รหัส ช่ือสวนประกอบ รหัส ช่ือสวนประกอบ 
a ชุดปอนลวดแกน d ชุดลดความตึงลวดแกน 
b ชุดประกอบลวดขอหนาม e ชุดกวานพันเกลียวลวดแกน 

b1 หัวบิดลวดหนาม f ชุดเรียงลวดหนาม 
b2 ปลอกนําลวดแกน g ชุดมวนลวดหนาม  
b3 ชุดลูกกลิ้งเลื่อนลวดขอหนาม (ตัวบน) h มอเตอรขับกวานพันเกลียวลวดแกน 
b4 ชุดลูกกลิ้งเลื่อนลวดขอหนาม (ตัวลาง) i มอเตอรขับชุดประกอบลวดขอหนาม 
c ชุดใบมีดตัดลวดขอหนาม   

 2 

ตารางท่ี 2  ผลการทดลองการผลิตลวดหนามจากเครื่องประกอบลวดหนามแบบอัตโนมัติ 3 

ครั้งท่ี เวลาท่ีใช
(นาที) 

นํ้าหนัก 
(กิโลกรัม) 

ความยาว 
(เมตร) 

อัตราผลิตเฉลี่ย
(เมตรตอนาที) 

กําลังไฟฟาเฉลี่ย
(วัตต) 

อัตราใชกําลังไฟฟา 
(กิโลวัตต-ชัวโมง) 

1 10 3.65 40.52 

4.23 2200 0.366 
2 10 3.90 43.29 
3 10 4.00 44.40 
4 10 3.70 41.07 

5* 75 3.60 40.00 0.53 - - 

*การผลิตลวดหนามดวยมือ: กลุมผลิตลวดหนามดวยมือบานขุนเจริญ ต.เด่ือศรีคันไชย อ.วานรนิวาส จ.สกลนคร 4 

เม่ือวันท่ี 25 ธันวาคม 2553 5 
 6 

ตารางท่ี 3  การเปรียบเทียบขอมูลการผลิตลวดหนามจํานวน 100 กิโลกรัม ระหวางการผลิตดวยมือกับการผลิตดวยเครื่อง 7 

ท่ี รายการ กระบวนการผลิต 
ผลิตดวยมือ ผลิตดวยเครื่องจักร 

1 ราคาวัตถุดิบ 3,600 บาท 3,600 บาท 

2 ราคาผลผลิต 5,500 บาท 5,500 บาท 

3 มูลคาเพ่ิมของผลิตภัณฑ 1,900 บาท 1,900 บาท 

4 คาไฟฟา - 32.12 บาท 

5 คาแรงงาน 1,100 บาท 300 บาท 

6 เวลาท่ีใชผลิตแบบตอเนื่อง 34.72 ชั่วโมง 4.37 ชั่วโมง 

7 เวลาท่ีหยุดระหวางการผลิต 13.88 ชั่วโมง 2.18 ชั่วโมง 

8 เวลาท่ีใชผลิตจริง 48.60 ชั่วโมง 6.55 ชั่วโมง 

9 ราคาเครื่องเชิงพาณิชย (โดยประมาณ) - 250,000 บาท 
 8 

 9 

ต�ร�งที่ 2	ผลการทดลองการผลิตลวดหนามจากเครื่องประกอบลวดหนามแบบอัตโนมัติ

ต�ร�งที่ 3	การเปรียบเทียบข้อมูลการผลิตลวดหนามจำานวน	100	กิโลกรัม	ระหว่างการผลิตด้วยมือกับการผลิตด้วย

	 		เครื่อง
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มีนำ้ำาหนักโดยประมาณ	15.24	กิโลกรัม	 โดยใช้พลังงาน

ไฟฟา้	ในอตัราชัว่โมงละ	1.47	กโิลวตัต-์ชัว่โมง	ถา้เปรยีบ

เทยีบความสามารถในการผลติระหวา่งการใชเ้ครือ่งผลติ

กบัการผลติลวดหนามดว้ยมอื	จะพบวา่	เครือ่งจะมคีวาม

สามารถในการผลิตเร็วกว่าการผลิตด้วยมือประมาณ	8	 เท่า	

โดยที่ไม่คิดเวลาที่สูญไปในการจัดเตรียมลวดก่อนผลิต

ในกระบวนการผลิตลวดหนามด้วยมือ

• ก�รวิเคร�ะห์ท�งเศรษฐศ�สตร์

					 สำาหรับการคำานวณค่าใช้จ่ายและเวลาที่ใช้ใน

การผลติลวดหนาม	จากการใชล้วดเหลก็ชบุสงักะส	ีเบอร	์

14	นำ้ำาหนกั	100	กโิลกรมั	เปน็วตัถดุบิ	มรีายละเอยีดตา่งๆ

โดยประมาณ	ดังแสดงในตารางที่	3

	 จากตารางที่	 3	 แสดงการเปรียบเทียบข้อมูล

การผลิตลวดหนาม	จำานวน	100	กิโลกรัม	ระหว่างการ

ผลิตด้วยมือกับการผลิตด้วยเครื่องจักร	เมื่อเปรียบเทียบ

ค่าใช้จ่ายโดยคิดราคาลวดเหล็กกิโลกรัมละ	 36	 บาท,	

ลวดหนามกิโลกรัมละ	 55	บาท	และคิดค่าไฟฟ้าหน่วย

ละ	5	บาท	ดังนั้นเมื่อผลิตลวดหนาม	100	กิโลกรัม	มูลค่า	

5,500	บาท	 จะพบว่า	 กรณีผลิตด้วยมือคิดเป็นค่าลวด

เหล็ก	3,600	บาท,	ค่าแรงงาน	1,100	บาท	และเป็นกำาไร	

800	บาท	ส่วนกรณีผลิตด้วยเครื่องคิดเป็นค่าลวดเหล็ก	

3,600	บาท,	ค่าไฟฟ้า	32.12	บาท,	ค่าแรงงาน	300	บาท	

และเป็นกำาไร	 1,567	บาท	ซึ่งจะเห็นได้ชัดเจนว่ากรณี

ที่ผลิตด้วยเครื่องจะมีกำาไรมากกว่ากรณีที่ผลิตด้วยมือ

เท่ากับ	 767	บาท	และเมื่อเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในการ

ผลิตพบว่า	กรณีที่ผลิตด้วยมือจะใช้เวลาในการผลิตทั้ง

สิ้น	48.60	ชั่วโมง	ส่วนกรณีที่ผลิตด้วยเครื่องจะใช้เวลา

ในการผลิตทั้งสิ้น	6.55	ชั่วโมง	ซึ่งเห็นได้ว่าเวลาที่ใช้ใน

การผลิตจะแตกต่างกันถึง	24.05	ชั่วโมง

	 สำาหรับการคำานวณหาจุดคุ้มทุน	 (7)	 ใน

โครงการลงทุนประกอบธุรกิจผลิตลวดหนามจำาหน่าย	

ด้วยเครื่องผลิตลวดหนามแบบอัตโนมัติที่ได้นี	้สามารถ

คำานวณได้จากสมการ

																							

				

โดยที่	 N*	 =	 จำานวนผลผลิตที่จุดคุ้มทุนพอดี,	กิโลกรัม

														F	 =	 ต้นทุนคงที่,	บาท

														p	 =	 ราคาขายผลผลิตต่อ	100	กิโลกรัม,	บาท

														v	 =	 ต้นทุนแปรผันต่อ	100	กิโลกรัม,	บาท

	 ดังนั้น	 ถ้าราคาของเครื่องผลิตลวดหนาม	

250,000	บาท,	ราคาขายลวดหนาม	5,500	บาทต่อ	100	

กิโลกรัม	 และต้นทุนแปรผันซึ่งประกอบด้วย	 ราคา

วตัถดุบิ,	คา่ไฟฟา้	และคา่แรง	(3,600+32.12+300)	เทา่กบั	

3,932.12	บาทตอ่	100	กโิลกรมั	จะตอ้งผลติลวดหนามให้

ได้ถึง	15,945.10	กิโลกรัม	หรือประมาณ	15.95	ตัน	จึงจะ

ถึงจุดคุ้มทุน

	 ส่วนระยะเวลาในการคืนทุน	(7)	โครงการประกอบ	

ธรุกจิผลติลวดหนามจำาหนา่ย	ดว้ยเครือ่งผลติลวดหนาม

แบบอัตโนมัติดังกล่าว	สามารถคำานวณได้จากสมการ

																							

หรือ	

โดยที่	 P	 =	 ราคาของเครื่องจักร,	บาท

	 A	 =	 รายได้จากเครื่องจักรต่อปี,	บาท

	 F	 =	 มูลค่าซาก,	บาท

	 i	 =	 อัตราดอกเบี้ยต่อปี,	เปอร์เซ็นต์

	 n	 =	 ระยะเวลาที่จะคุ้มทุน,	ปี

					 ดังนั้น	ถ้าคิดอัตราดอกเบี้ย	 15%	ต่อปี,	 ราคา

ของเครื่องผลิตลวดหนาม	250,000	บาท,	รายได้จากการ

ผลิตลวดหนาม	220,000	บาทต่อปี,	ราคาซากของเครื่อง

ผลิตลวดหนาม	17,000	บาท	ถ้าอายุการใช้งาน	5	ปี	จะมี

ระยะเวลาในการคืนทุน	1.287	ปี

4. สรุปผลก�รทดลอง

					 จากการออกแบบและสร้างเครื่องประกอบ

ลวดหนามแบบอตัโนมตั	ิเพือ่ใหเ้ครือ่งสามารถประกอบ

หนามไดเ้องอยา่งอตัโนมตันิัน้	ตวัเครือ่งจะตอ้งมชีิน้สว่น

ประกอบด้วย	1)	ชุดป้อนลวดแกน,	2)	ชุดประกอบลวด

ข้อหนามเข้าลวดแกน,	3)	ชุดใบมีดตัดลวดข้อหนาม,	4)	

ชดุลดความตงึลวดแกน,	5)	ชดุกวา้นพนัเกลยีวลวดแกน,	

6)	ชุดเรียงลวดหนาม,	7)	ชุดม้วนลวดหนาม,	8)	มอเตอร์

ขบักวา้นพนัเกลยีวลวดแกน,	9)	มอเตอรข์บัชดุประกอบ

ลวดข้อหนาม,	 10)	 โครงสร้างตัวเครื่อง	 และ	 11)	 ชุด

-6- 

3. ผลการทดลองและวิจารณ 1 

ในการทดลองหาความสามารถในการทํางานจริงของเครื่องประกอบลวดหนามแบบอัตโนมัติ โดยการควบคุม2 

ระยะพิตซของลวดขอหนามใหมีระยะเทากันตลอดท้ังเสนเทากับ 10 เซนติเมตร จะตองใชความเร็วรอบของชุดกวานพัน3 

เกลียวลวดแกน เทากับ 79.4 รอบตอนาที และความเร็วรอบของชุดประกอบลวดขอหนามเทากับ 27.6 รอบตอนาที และเม่ือ4 

ใชเวลา 10 นาที จะไดผลดังตารางท่ี 2 5 

แทรกตารางท่ี 2 6 

จากตารางท่ี 2 เม่ือใชเวลา 10 นาที ในการผลิต 4 ครั้ง จะไดลวดหนามน้ําหนักเฉลี่ยเทากับ 3.81 กิโลกรัม, ความยาว7 

เฉลี่ย 42.31 เมตร, และอัตราการผลิตเฉลี่ย 4.23 เมตรตอนาที ซึ่งในการผลิตแตละครั้งจะตองใชเวลาถอดเอามวนลวดหนาม8 

ออกและประกอบกงมวนลวดหนามเขาไปใหมใชเวลาประมาณ 5 นาที ดังนั้นในเวลา 1 ชั่วโมงเครื่องจะสามารถจะผลิต9 

ลวดหนามไดจํานวน 4 ขด ซึ่งมีน้ําหนักโดยประมาณ 15.24 กิโลกรัม โดยใชพลังงานไฟฟา ในอัตราชั่วโมงละ 1.47 10 

กิโลวัตต-ชั่วโมง ถาเปรียบเทียบความสามารถในการผลิตระหวางการใชเครื่องผลิตกับการผลิตลวดหนามดวยมือ จะพบวา 11 

เครื่องจะมีความสามารถในการผลิตเร็วกวาการผลิตดวยมือประมาณ 8 เทา โดยท่ีไมคิดเวลาท่ีสูญไปในการจัดเตรียมลวด12 

กอนผลิตในกระบวนการผลิตลวดหนามดวยมือ 13 

 14 

 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 15 

สําหรับการคํานวณคาใชจายและเวลาท่ีใชในการผลิตลวดหนาม จากการใชลวดเหล็กชุบสังกะสี เบอร 14 น้ําหนัก 16 

100 กิโลกรัม เปนวัตถุดิบ มีคาใชจายและเวลาโดยประมาณ ดังแสดงในตารางท่ี 3 17 

แทรกตารางท่ี 3 18 

จากตารางท่ี 3 แสดงการเปรียบเทียบขอมูลการผลิตลวดหนาม จํานวน 100 กิโลกรัม ระหวางการผลิตดวยมือกับการ19 

ผลิตดวยเครื่องจักร เม่ือเปรียบเทียบคาใชจายโดยคิดราคาลวดเหล็กกิโลกรัมละ 36 บาท, ลวดหนามกิโลกรัมละ 55 บาท 20 

และคิดคาไฟฟาหนวยละ 5 บาท ดังนั้นเม่ือผลิตลวดหนาม 100 กิโลกรัม มูลคา 5,500 บาท จะพบวา กรณีผลิตดวยมือคิด21 

เปนคาลวดเหล็ก 3,600 บาท, คาแรงงาน 1,100 บาท และเปนกําไร 800 บาท สวนกรณีผลิตดวยเครื่องคิดเปนคาลวดเหล็ก 22 

3,600 บาท, คาไฟฟา 32.12 บาท, คาแรงงาน 300 บาท และเปนกําไร 1,567 บาท ซึ่งจะเห็นไดชัดเจนวากรณีท่ีผลิตดวย23 

เครื่องจะมีกําไรมากกวากรณีท่ีผลิตดวยมือเทากับ 767 บาท และเม่ือเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการผลิตพบวา กรณีท่ีผลิตดวย24 

มือจะใชเวลาในการผลิตท้ังสิ้น 48.60 ชั่วโมง สวนกรณีท่ีผลิตดวยเครื่องจะใชเวลาในการผลิตท้ังสิ้น 6.55 ชั่วโมง ซึ่งเห็น25 

ไดวาเวลาท่ีใชในการผลิตจะแตกตางกันถึง 24.05 ชั่วโมง 26 

สําหรับการคํานวณหาจุดคุมทุน (7) ในโครงการลงทุนประกอบธุรกิจผลิตลวดหนามจําหนาย ดวยเครื่องผลิตลวด27 

หนามแบบอัตโนมัติท่ีไดนี้ สามารถคํานวณไดจากสมการ 28 

vp-
F=N*  29 

โดยท่ี N* = จํานวนผลผลิตท่ีจุดคุมทุนพอดี, กิโลกรัม 30 

F = ตนทุนคงท่ี, บาท 31 

p = ราคาขายผลผลิตตอ 100 กิโลกรัม, บาท 32 

v = ตนทุนแปรผันตอ 100 กิโลกรัม, บาท 33 

 34 

 35 
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ดังนั้น ถาราคาของเครื่องผลิตลวดหนาม 250,000 บาท, ราคาขายลวดหนาม 5,500 บาทตอ 100 กิโลกรัม และตนทุน1 

แปรผันซึ่งประกอบดวย ราคาวัตถุดิบ, คาไฟฟา และคาแรง (3,600+32.12+300) เทากับ 3,932.12 บาทตอ 100 กิโลกรัม 2 

จะตองผลิตลวดหนามใหไดถึง 15,945.10 กิโลกรัม หรือประมาณ 15.95 ตัน จึงจะถึงจุดคุมทุน 3 

สวนระยะเวลาในการคืนทุน (7) โครงการประกอบธุรกิจผลิตลวดหนามจําหนาย ดวยเครื่องผลิตลวดหนามแบบ4 

อัตโนมัติดังกลาว สามารถคํานวณไดจากสมการ 5 

n) %,i F(P/F,+n) %,i A(P/A,P+-=0  6 

หรือ n) %,i F(P/F,+]i)+i(1
1-i)+(1

A[P+-=0 n

n

 7 

โดยท่ี P = ราคาของเครื่องจักร, บาท 8 

A = รายไดจากเครื่องจักรตอป, บาท 9 

F = มูลคาซาก, บาท 10 

i = อัตราดอกเบ้ียตอป, เปอรเซ็นต 11 

n = ระยะเวลาท่ีจะคุมทุน, ป 12 

ดังนั้น ถาคิดอัตราดอกเบ้ีย 15% ตอป, ราคาของเครื่องผลิตลวดหนาม 250,000 บาท, รายไดจากการผลิตลวดหนาม 13 

220,000 บาทตอป, ราคาซากของเครื่องผลิตลวดหนาม 17,000 บาท ถาอายุการใชงาน 5 ป จะมีระยะเวลาในการคืนทุน 14 

1.287 ป 15 

 16 

4. สรุปผลการทดลอง 17 

จากการออกแบบและสรางเครื่องประกอบลวดหนามแบบอัตโนมัติ เพ่ือใหเครื่องสามารถประกอบหนามไดเอง18 

อยางอัตโนมัตินั้น ตัวเครื่องจะตองมีชิ้นสวนประกอบดวย 1) ชุดปอนลวดแกน, 2) ชุดประกอบลวดขอหนามเขาลวดแกน, 19 

3) ชุดใบมีดตัดลวดขอหนาม, 4) ชุดลดความตึงลวดแกน, 5) ชุดกวานพันเกลียวลวดแกน, 6) ชุดเรียงลวดหนาม, 7) ชุดมวน20 

ลวดหนาม, 8) มอเตอรขับกวานพันเกลียวลวดแกน, 9) มอเตอรขับชุดประกอบลวดขอหนาม, 10) โครงสรางตัวเครื่อง และ 21 

11) ชุดควบคุมการทํางาน ในการขับเคลื่อนนั้นใชมอเตอรไฟฟาชนิด 3 เฟต ขนาด 2.237 กิโลวัตต เปนตนกําลังในการ22 

ขับเคลื่อนชุดกวานพันเกลียวลวดแกน และขนาด 0.746 กิโลวัตต เปนตนกําลังในการขับเคลื่อนชุดประกอบลวดขอหนาม 23 

และใชลวดเหล็กชุบสังกะสี ขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.0 มิลลิเมตร เปนวัตถุดิบในการผลิต 24 

สวนการทดสอบเพ่ือหาความสามารถในการผลิต เม่ือผลิตลวดหนามท่ีระยะพิตซของเทากับ 10 เซนติเมตร พบวา 25 

ความเร็วรอบของชุดกวานพันเกลียวลวดแกนเทากบ 79.4 รอบตอนาที และความเร็วรอบชุดประกอบลวดขอหนามเทากับ 26 

27.6 รอบตอนาที ในเวลา 10 นาที เครื่องสามารถผลิตลวดหนามได 1 ขด มีน้ําหนักเทากับ 3.81 กิโลกรัม คิดเปนอัตราการ27 

ผลิตเฉลี่ยเทากับ 4.23 เมตรตอนาที ดังนั้น ถาคิดเวลาทํางาน 1 ชั่วโมง จะสามารถผลิตลวดหนามได 4 ขด โดยใชเวลาใน28 

การถอด-ประกอบมวนลวดครั้งละ 5 นาที และใชพลังงานไฟฟา โดยประมาณ 1.47 กิโลวัตต-ชั่วโมง และเม่ือเปรียบเทียบ29 

ความสามารถในการผลิตลวดหนามระหวางกรรมวิธีการผลิตแบบเดิมกับการผลิตดวยเครื่อง พบวา เครื่องมีความสามารถ30 

ในการผลิตเร็วกวาการผลิตดวยมือประมาณ 8 เทา สําหรับการลงทุนนั้นถาคิดอายุการใชงาน 5 ป จะตองผลิตลวดหนามได 31 

15,945.10 กิโลกรัม ประมาณ 15.95 ตัน จึงจะถึงจุดคุมทุน และมีระยะเวลาในการคืนทุน 1.287 ป 32 
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ควบคมุการทำางาน	ในการขบัเคลือ่นนัน้ใชม้อเตอรไ์ฟฟา้

ชนิด	3	 เฟต	ขนาด	2.237	กิโลวัตต์	 เป็นต้นกำาลังในการ

ขับเคลื่อนชุดกว้านพันเกลียวลวดแกน	และขนาด	0.746	

กโิลวตัต	์เปน็ตน้กำาลงัในการขบัเคลือ่นชดุประกอบลวด

ข้อหนาม	 และใช้ลวดเหล็กชุบสังกะสี	 ขนาดเส้นผ่า

ศูนย์กลาง	2.0	มิลลิเมตร	เป็นวัตถุดิบในการผลิต

					 ส่วนการทดสอบเพ่ือหาความสามารถในการผลิต	

เมือ่ผลติลวดหนามทีร่ะยะพติซข์องเทา่กบั	10	เซนตเิมตร	

พบวา่	ความเรว็รอบของชดุกวา้นพนัเกลยีวลวดแกนเทา่

กบ	79.4	รอบตอ่นาท	ีและความเรว็รอบชดุประกอบลวด

ขอ้หนามเทา่กบั	27.6	รอบตอ่นาท	ีในเวลา	10	นาท	ีเครือ่ง

สามารถผลิตลวดหนามได้	 1	ขด	มีนำ้ำาหนักเท่ากับ	3.81	

กโิลกรมั	คดิเปน็อตัราการผลติเฉลีย่เทา่กบั	4.23	เมตรตอ่

นาที	ดังนั้น	ถ้าคิดเวลาทำางาน	1	ชั่วโมง	จะสามารถผลิต

ลวดหนามได	้4	ขด	โดยใชเ้วลาในการถอด-ประกอบมว้น

ลวดครั้งละ	5	นาที	และใช้พลังงานไฟฟ้า	 โดยประมาณ	

1.47	กโิลวตัต-์ชัว่โมง	และเมือ่เปรยีบเทยีบความสามารถ

ในการผลติลวดหนามระหวา่งกรรมวธิกีารผลติแบบเดมิ

กับการผลิตด้วยเครื่อง	พบว่า	 เครื่องมีความสามารถใน

การผลิตเร็วกว่าการผลิตด้วยมือประมาณ	8	เท่า	สำาหรับ

การลงทุนนั้นถ้าคิดอายุการใช้งาน	5	ปี	จะต้องผลิตลวด

หนามได้	15,945.10	กิโลกรัม	ประมาณ	15.95	ตัน	จึงจะ

ถึงจุดคุ้มทุน	และมีระยะเวลาในการคืนทุน	1.287	ปี
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