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บทที� 3 

วธีิดําเนินการศึกษา 

 
การพฒันาเครื�องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผา้ด้วยระบบไฟฟ้า ได้ดาํเนินการศึกษาตาม

กระบวนการวจิยัและพฒันา (Research and Development) ดงันี:  
1. การศึกษาขอ้มูลเครื�องกรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้แบบดั:งเดิม 
2. การศึกษาปัญหาจากการใชเ้ครื�องกรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้แบบดั:งเดิม 
3. การศึกษาขอ้มูลและออกแบบเครื�องกรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า 
4. การสร้างเครื�องกรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า 
5. เครื�องมือที�ใชใ้นการศึกษา 
6. การสร้างเครื�องมือที�ใชใ้นการศึกษา 
7. การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
8. การวเิคราะห์ขอ้มูล 
9. สถิติที�ใชว้เิคราะห์ขอ้มูล 

 

1.  การศึกษาข้อมูลเครื�องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผ้าแบบดั%งเดิม 
ในการทอผา้ของไทยนั:น กวา่จะเป็นผืนผา้จะตอ้งผ่านกระบวนการ หลายขั:นตอนดว้ยกนั 

เริ�มจากการเตรียมวตัถุดิบที�ใช้ในการทอ อุปกรณ์ที�ใช้ในการทอผา้ การเตรียมเส้นด้าย ไปจนถึง   
การทอผา้ให้เป็นผืนผา้ ซึ� งแต่ละขั:นตอนของการทอผา้จะตอ้งมีความพิถีพิถนัเป็นอยา่งมาก ในที�นี:
ขอพดูถึงขั:นตอนการเตรียมเส้นดา้ย โดยใช ้“เครื�องมือปั�นดา้ย” หรือเรียกอีกอยา่งวา่ “ไน”  

เครื� องมือปั�นด้าย หรือ ไน เป็นเครื� องมือที�อาศัยหลักเกณฑ์ในเรื� องของล้อและเพลา   
ลกัษณะทั�วไปของไน จะเป็นวงกลม ติดตั:งอยู่ระหว่างขาสองอนัที�ทาํจากไมเ้นื:อแข็ง และมีหลกั
สอดเป็นคนัสําหรับหมุนวงลอ้ ส่วนขาติดตั:งอยู่บนส่วนหัวของฐานที�ทาํดว้ยไมท้่อนยาวประมาณ 
30 นิ:ว โดยที�ส่วนปลายของท่อนไมจ้ะมีเหล็กไนสอดอยูก่บัขาตั:งโดยโผล่เหล็กไนออกมาไวส้ําหรับ
เป็นที�สวมของหลอดไมไ้ผห่รือหลอดพลาสติกที�ทาํเป็นที�กรอดา้ย และระหว่างวงลอ้จะมีสายพาน
ทาํจากเส้นฝ้ายโยงมาเพื�อหมุนเหล็กไน  เมื�อมีการหมุน เหล็กไนก็จะหมุนไปดว้ย ในสมยัโบราณ
เครื�องมือสําหรับใช้กรอเส้นดา้ยเขา้หลอดจะมี 2 ชนิด คือ เครื�องกรอเส้นดา้ยเขา้หลอดใหญ่ เพื�อ



88 

นาํไปใช้เป็นเส้นยืน และเครื� องกรอเส้นด้ายเข้าหลอดเล็ก เพื�อนําไปใส่กระสวยใช้เป็นเส้นพุ่ง             
ซึ� งผูท้าํหนา้ที�กรอเส้นดา้ยเขา้หลอดจะตอ้งมีความชาํนาญในการจบัเส้นดา้ยลงหลอด  

 

 
 

ภาพที� 67  การกรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้โดยใชเ้ครื�องกรอเส้นดา้ยแบบดั:งเดิม (1) 
ที�มา : สมพร  อ่อนเกตุพล, 2557 

 

 
 

ภาพที� 68  การกรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้โดยใชเ้ครื�องกรอเส้นดา้ยแบบดั:งเดิม (2) 
ที�มา : สมพร  อ่อนเกตุพล, 2557 
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2.  การศึกษาปัญหาจากการใช้เครื�องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผ้าแบบดั%งเดิม 
กลุ่มเป้าหมายที�ใช้ในการศึกษาปัญหาจากเครื� องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผ้าแบบดั: งเดิม     

ได้แก่ กลุ่มผูใ้ช้งานเครื�องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผา้แบบดั:งเดิมในการรับจา้งกรอเส้นด้ายส่งร้านคา้ 
และกลุ่มผูป้ระกอบการผา้ทอในพื:นที�อาํเภอเมือง จงัหวดัลาํพนู 

2.1 ปัญหาของผู้ใช้งานที�เกดิจากการใช้เครื�องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผ้าแบบดั%งเดิม 

1) ปัญหาความเมื�อยลา้จากการทาํงาน ไดแ้ก่  
1.1) อาการปวดเมื�อยกลา้มเนื:อ ช่วงหัวไหล่ สะบกัหลงั แขน และขอ้มือ ระหว่าง

การกรอเส้นดา้ย 
1.2) อาการปวดเมื�อยกลา้มเนื:อ สะโพก ตน้ขา หวัเข่า น่อง และขอ้เทา้ จากการนั�ง

ท่าเดิมนาน ๆ 
1.3) ความเมื�อยลา้ของการใชส้ายตา 

2) ปัญหาด้านสุขภาพและสุขอนามยัอนัสืบเนื�องจากการนั�งกรอเส้นด้ายต่อเนื�อง    
เป็นเวลานาน ไดแ้ก่  

2.1) โรคกลา้มเนื:ออกัเสบเรื:อรัง  
2.2) โรคปลายประสาทอกัเสบ  
2.3) กระดูกทบัเส้น  
2.4) พงัผดือุง้มือ  

3) ปัญหาด้านฝีมือแรงงาน ไม่สามารถให้บุตรหลานหรือสมาชิกในครอบครัว                
มาช่วยในกระบวนการกรอเส้นดา้ยได ้ เพราะผูที้�จะกรอเส้นดา้ยได ้จะตอ้งมีความชาํนาญ มีฝีมือ 
และมีประสบการณ์ในการกรอเส้นดา้ย  

4) ไม่สามารถรับคาํสั�งซื:อหรือคาํสั�งการผลิตไดม้าก  
2.2 ปัญหาของผู้ประกอบการที�เกดิจากการใช้เครื�องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผ้าแบบดั%งเดิม 

1) ปัญหาดา้นแรงงาน 
1.1) ขาดแคลนแรงงาน เพราะการกรอเส้นด้ายสําหรับทอผา้ตอ้งใช้ช่างฝีมือที�

ชาํนาญงาน และมีประสบการณ์การทาํงานมาก่อนแลว้ จึงจะสามารถใชเ้ครื�องกรอเส้นดา้ยสําหรับ
ทอผา้แบบดั:งเดิมได ้

1.2) ค่าจา้งแรงงานสูงขึ:น เป็นภาระค่าใชจ่้ายและตน้ทุนของสินคา้ที�เพิ�มขึ:น  
1.3) การทาํงานโดยใชแ้รงงานทอ้งถิ�น การหยุดทาํงานเนื�องจากประเพณีทอ้งถิ�น 

ส่งผลใหก้ารผลิตชิ:นงานล่าชา้ ไม่ทนัส่งตามกาํหนดเวลา 
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2) ปัญหาดา้นกาํลงัการผลิต ที�ไม่สามารถเพิ�มกาํลงัการผลิต เร่งการผลิต หรือรับคาํสั�ง
ผลิตได้มากกว่าที�ทาํอยู่ เนื�องจากขอ้จาํกัดของกระบวนการกรอเส้นด้ายด้วยเครื�องกรอเส้นด้าย    
แบบดั:งเดิมที�ใชแ้รงงานคน  

3) ปัญหาดา้นตน้ทุนการผลิตและค่าใชจ่้ายทางออ้ม  
3.1) ค่าจา้งกรอเส้นด้าย ไม่รวมเส้นด้ายที�ผูป้ระกอบการเป็นคนนาํไปให้ ค่าจา้ง 

หลอดใหญ่ 8 บาท หลอดเล็ก 2 บาท การทอผนืผา้ 1 ผนื โดยปกติใชด้า้ยหลอดใหญ่ เพื�อเป็นเส้นยืน 
40 หลอด และหลอดเล็ก เพื�อนาํไปใส่กระสวยพุ่ง 125 หลอด คาํนวณเฉพาะต้นทุนค่าจา้งกรอ            
570 บาท ต่อการทอผนืผา้ 1 ผนื จึงทาํใหต้น้ทุนการผลิต เพิ�มสูงขึ:นตามลาํดบั 

3.2) การจ้างกรอเส้นด้าย โดยการส่งเส้นด้ายไปให้ผูรั้บจ้างกรอเส้นด้ายที�อยู ่
อาํเภอทุ่งหัวช้างและอาํเภอลี:  ซึ� งไกลจากตวัเมืองลาํพูน มากกว่า 100 กิโลเมตร ทาํให้เกิดภาระ
ค่าใชจ่้ายในการรับส่งสินคา้ เกิดตน้ทุนที�เพิ�มขึ:น 

4) ปัญหาด้านคุณภาพชิ:นงาน การกรอเส้นดา้ยดว้ยมือ ขึ:นอยู่กบัประสบการณ์ของ        
ผูก้รอ และชิ:นงานแต่ละชิ:น มีคุณภาพที�แตกต่างกนั 

 

3.  การศึกษาข้อมูลและออกแบบเครื�องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผ้าด้วยระบบไฟฟ้า 
3.1 ศึกษาขอ้มูลเกี�ยวกบัเครื�องกรอเส้นดา้ยอตัโนมติัและกึ� งอตัโนมติัรูปแบบที�สามารถ

นาํมาดดัแปลงหรือประดิษฐขึ์:นมาใหม่ เพื�อใชแ้ทนเครื�องกรอเส้นดา้ยแบบดั:งเดิมที�ใชแ้รงงานคน 
3.2 ศึกษาหลกัการทาํงานของสปลิตเฟสมอเตอร์ หลกัการทาํงานของมอเตอร์วอร์มเกียร์ 

ระบบสายพานและมูเล่ อุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า และวงจรการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า เพื�อ
ออกแบบระบบการทาํงานของเครื�องกรอเส้นดา้ยไฟฟ้า  

3.3 ศึกษาระบบการควบคุมเครื� องกรอเส้นด้ายไฟฟ้า ได้แก่ การควบคุมกระแสไฟฟ้า        
การควบคุมสายพาน การควบคุมการหมุนแกนหลอดดา้ย การควบคุมเวลาการผลิตชิ:นงานหลอด
ใหญ่ และการควบคุมเวลาการผลิตชิ:นงานหลอดเล็ก 

3.4 ศึกษาการติดตั:งชิ:นส่วน วสัดุ และอุปกรณ์ การเลือกใช้วสัดุที�มีคุณภาพและทนต่อ
สภาพการทาํงานต่อเนื�อง และการติดตั:งระบบป้องกนั (Safety)  

3.5 ออกแบบวงจรระบบการทาํงานของเครื�องกรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า 
3.6 ศึกษาวธีิการออกแบบตวัเครื�องและโครงสร้างภายนอก  
3.7 ศึกษาการใช้วสัดุอุปกรณ์ที�มีความแข็งแรงทนทาน สามารถรับนํ: าหนักไดดี้ มีขนาด

และนํ:าหนกัที�เหมาะสม สะดวกต่อการเคลื�อนยา้ยและจดัเก็บ และมีความปลอดภยัต่อการใชง้าน 
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3.8 ศึกษาหลกัการเชื�อม การกลึง การติดตั:งสายพานและมูเล่ การติดตั:งมอเตอร์ไฟฟ้า   
และการติดตั:งอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 

3.9 ศึกษาการติดตั:งชิ:นส่วน วสัดุและอุปกรณ์ ให้ถูกตอ้งตามหลกัวิชาการ และเลือกใช้
วสัดุที�มีคุณภาพและเหมาะสมกบัสภาพการใชง้าน  

3.10 ร่างแบบแปลนโครงสร้างของเครื�องกรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า 
 

 
 

ภาพที� 69  แบบร่างเครื�องกรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 
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4.  การสร้างเครื�องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผ้าด้วยระบบไฟฟ้า 
การสร้างเครื�องกรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า ดาํเนินการตามขั:นตอน ดงันี:  
4.1 การจัดเตรียมวสัดุ 

รายการ จํานวน 

1. เหล็กกล่อง Ø 1 นิ:ว x 2 นิ:ว x 1 มม. 
2. เหล็กฉาก L 2 นิ:ว x 2 นิ:ว x 3 มม. 
3. ลวดเชื�อม โกเบ 2.6มม. 
4. ซุปเปอร์ลีน Ø 2 นิ:ว x 0.5 ม. 
5. ซุปเปอร์ลีน Ø 1 นิ:ว x 0.5 ม. 
6. Warm Gear I = 1/40 
7. น็อต เบอร์ 10 พร้อมแหวน 
8. น็อต เบอร์ 12 พร้อมแหวน 
9. ตุก๊ตาแบริ�ง Ø 1 นิ:ว 
10. ตุก๊ตาแบริ�ง Ø 19 มม. 
11. เหล็กเพลา Ø 1 นิ:ว x 1 ม. 
12. เหล็กเพลา Ø 19 มม. x 0.5 ม. 
13. มูเล่ 4.5 x 1 A x Ø 14 มม. 
14. มูเล่ 3 x 1 A x Ø 19มม. 
15. มูเล่ 2.5 x 1 A x Ø 1 นิ:ว 
16. มูเล่ 8 x1 A x Ø 1 นิ:ว 
17. สายพาน A 41 
18. สายพาน A 38 
19. สายพาน A 43 
20. สายพาน B 25 
21. มอเตอร์ 1 เฟส ¼ แรงมา้ 
22. เซอร์กิตเบรคเกอร์ 220 โวลท ์
23. สวทิช์ start – stop 
24. หลอดไฟแสดงการทาํงาน 
25. แมกเนติกคอนแทคเตอร์พร้อมโอเวอร์โหลด 

2 
1 
1 
1  
1  
1  
8  
8  
2  
4  
1  
1  
1  
1  
1  
4  
1  
1  
1  
3  
1  
1  
2  
1  
1  

เส้น 
เส้น 
กล่อง 
ท่อน 
ท่อน 
ตวั 
ชุด 
ชุด 
ตวั 
ตวั 
ท่อน 
ท่อน 
อนั 
อนั 
อนั 
อนั 
เส้น 
เส้น 
เส้น 
เส้น 
ตวั 
ตวั 
ตวั 
ตวั 
ตวั 
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รายการ จํานวน 

26. ตวัตั:งเวลา 
27. ไมไ้ผ ่
28. สีสเปรย ์
29. สแตนเลส Ø  มม. ยาว 2 เมตร 
30. แผน่อะคริลิค หนา 4 มม. กวา้ง 12 นิ:ว ยาว 12  นิ:ว 
31. เหล็กแผน่ หนา 1 มม. 
32. ลอ้ยาง 
33. สายไฟ VCT ขนาด 3 x 2.5 ตร.มม. 
34.  ลอ้เคลื�อนแบบล็อคได ้
35.  สแตนเลส Ø 1.5 นิ:ว และ 9 มม. 
36.  ลวดสปริง 
37.  เส้นฝ้าย 

1  
1 
4  
1  
1 
1  
3  
3  
4  

12  
1  
1 

ตวั 
ลาํ 
กระป๋อง 
เส้น 
แผน่ 
แผน่ 
ลอ้ 
เมตร 
ลอ้ 
กิโลกรัม 
เส้น 
ไจ 

 

4.2 ขั%นตอนการสร้างเครื�องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผ้าด้วยระบบไฟฟ้า 

1) โครงสร้างเครื�องกรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า  มีขั:นตอนการสร้าง 
ดงันี:    

1.1) นาํเหล็กกล่องสี�เหลี�ยม ขนาด 1 นิ:ว x 2 นิ:ว x 1 มม. มาวดัขนาดตามแบบร่าง  

(1) ขนาด ยาว 85 เซนติเมตร จาํนวน 4 ท่อน 
(2) ขนาด ยาว 70 เซนติเมตร จาํนวน 8 ท่อน 
(3) ขนาด ยาว 75 เซนติเมตร จาํนวน 4 ท่อน 
(4) ขนาด ยาว 50 เซนติเมตร จาํนวน 4 ท่อน 
(5) ขนาด ยาว 49 เซนติเมตร จาํนวน 4 ท่อน 
(6) ขนาด ยาว 20 เซนติเมตร จาํนวน 4 ท่อน 
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ภาพที� 70 วดัขนาดของเหล็กกล่องสี�เหลี�ยม 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 

 
1.2)  ตดัเหล็กกล่องสี�เหลี�ยมขนาด 1 นิ:ว x 2 นิ:ว x 1 มม. ตามขนาดที�วดั 
 

 
 

ภาพที� 71 การตดัเหล็กกล่องสี�เหลี�ยมตามขนาดที�วดั 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 
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1.3)  นาํเหล็กกล่องสี� เหลี�ยมขนาด 1 นิ:ว x 2 นิ:ว x 1 มม. ที�ตดัเรียบร้อยแล้ว มา

เชื�อมเป็นโครงตามแบบร่าง 
 

 
 

ภาพที� 72 การเชื�อมโครงเหล็ก 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 

 
1.4) นาํโครงสร้างเครื�องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผา้ด้วยระบบไฟฟ้าที�สร้างเสร็จ

เรียบร้อยแลว้มาทาสีกนัสนิม 
 

 
 

ภาพที� 73 โครงสร้างเครื�องกรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้าที�ทาสีกนัสนิมแลว้ 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 
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2) การติดตั:งอุปกรณ์กลไกการทาํงานของเครื�องกรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้ดว้ยระบบ
ไฟฟ้า 

2.1)  ติดตั:งมอเตอร์และโยงสายพานกบัมูเล่เพื�อขบัเคลื�อนการทาํงานของเครื�องจกัร 

 

 
 

ภาพที� 74 การติดตั:งมอเตอร์ และโยงสายพานกบัมูเล่ 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 

 
2.2)  ติดตั:งกลไกการทาํงานของเครื�องกรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า 
 

 
 

ภาพที� 75 การติดตั:งกลไกการทาํงานของเครื�องกรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 
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2.3) นาํแผน่อะคริลิคมาออกแบบจานหมุนซึ�งเป็นตวักาํหนดรูปทรงของหลอดดา้ย  
แลว้นาํมาติดตั:ง 

 

 
 

ภาพที� 76 ออกแบบจานหมุน ซึ� งเป็นตวักาํหนดรูปทรงของหลอดดา้ยหลอดใหญ่ 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 

 

 
 

ภาพที� 77 ออกแบบจานหมุน ซึ� งเป็นตวักาํหนดรูปทรงของหลอดดา้ยหลอดเล็ก 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 
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2.4) นาํแบบร่างจานหมุนทั:งหลอดใหญ่และหลอดเล็กมาทากาวติดลงบนแผน่
อะคริลิค 

 

 
 

ภาพที� 78 ติดแบบร่างจานหมุนทั:งหลอดใหญ่และหลอดเล็กลงบนแผน่อะคริลิค 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 

 
2.5) นาํแบบร่างจานหมุนที�ติดบนแผน่อะคริลิคไปตดัตามแบบดว้ยเครื�องเลื�อยฉลุ 
 

 
 

ภาพที� 79 การตดัจานหมุนหลอดเล็กดว้ยเครื�องเลื�อยฉลุ 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 
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ภาพที� 80 การตดัจานหมุนหลอดใหญ่ดว้ยเครื�องเลื�อยฉลุ 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 

 

  
 

ภาพที� 81 จานหมุนหลอดใหญ่และหลอดเล็กที�ตดัดว้ยเครื�องเลื�อยฉลุเสร็จเรียบร้อยแลว้ 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 
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2.6)  ติดตั:งจานหมุนสาํหรับกรอหลอดดา้ยหลอดใหญ่กบักลไกการทาํงานของเครื�อง 
 

 
 

ภาพที� 82 การติดตั:งจานหมุนสาํหรับกรอเส้นดา้ยหลอดใหญ่ 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 

 
2.7)  ติดตั: งจานหมุนสําหรับกรอหลอดด้ายหลอดเล็กกับกลไกการทาํงานของ

เครื�อง 
 

 
 

ภาพที� 83 การติดตั:งจานหมุนสาํหรับกรอเส้นดา้ยหลอดเล็ก 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 
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2.8) ติดตั: งวงจรควบคุมการทาํงานด้วยระบบไฟฟ้า ซึ� งประกอบด้วย เซอร์กิต-       
-เบรคเกอร์ ปิด/ เ ปิด(ON/OFF) ปุ่มเ ริ� มทํางาน(START) ปุ่มหยุดทํางาน(STOP) ไฟแสดง                
การทาํงาน(PILOT LAMP)  ตวัตั:งเวลา(TIMER) แมกเนติกคอนแทคเตอร์พร้อมโอเวอร์โหลด 

 

 
 

ภาพที� 84 การติดตั:งวงจรควบคุมการทาํงานดว้ยระบบไฟฟ้า 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 

 
2.9) ติดตั:งเซอร์กิตเบรกเกอร์ ปิด/เปิด(ON/OFF) ปุ่มเริ�มทาํงาน(START) ปุ่มหยดุ

ทาํงาน(STOP) ไฟแสดงการทาํงาน(PILOT LAMP) และตวัตั:งเวลา(TIMER)  บนตวัเครื�อง 
 

 
 

ภาพที� 85 อุปกรณ์ควบคุมการทาํงานดว้ยระบบไฟฟ้า 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 
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2.10) วงจรการทาํงานของเครื�องกรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า 
 

 

 
 

ภาพที� 86 วงจรระบบการทาํงานของเครื�องกรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 
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3) การสร้างและติดตั:งส่วนประกอบต่างๆ ของเครื�องกรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้ดว้ย
ระบบไฟฟ้า 

3.1) ออกแบบแกนสแตนเลสสาํหรับไวส้วมหลอดดา้ยหลอดใหญ่และหลอดเล็ก 
 

 
 

ภาพที� 87 แบบแกนสแตนเลสสาํหรับไวส้วมหลอดใหญ่ 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 

 

 
 

ภาพที� 88 แบบแกนสแตนเลสสาํหรับไวส้วมหลอดเล็ก 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 
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3.2) กลึงสแตนเลสสาํหรับเป็นแกนไวส้วมหลอดดา้ยทั:งหลอดใหญ่และหลอดเล็ก 
 

 
 

ภาพที� 89 การกลึงสแตนเลสตามแบบ 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 

 

 
 

ภาพที� 90 การกลึงแกนสแตนเลสตามแบบ 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 
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3.3) แกนสแตนเลสที�กลึงเสร็จสมบูรณ์ สาํหรับไวส้วมหลอดใหญ่ 
 

 
 

ภาพที� 91 แกนสแตนเลสสาํหรับใชส้วมหลอดใหญ่ 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 

 
3.4)  แกนเสแตนเลสที�กลึงเสร็จสมบูรณ์ สาํหรับไวส้วมหลอดเล็ก 
 

 
 

ภาพที� 92 แกนสแตนเลสสาํหรับใชส้วมหลอดเล็ก 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 
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3.5) ออกแบบซุปเปอร์ลีนสาํหรับไวว้างแกนสแตนเลสขนาดใหญ่ 
 

 
(ดา้นหวั) 

 

 
(ดา้นปลาย) 

 
ภาพที� 93 แบบซุปเปอร์ลีนสาํหรับไวว้างแกนสแตนเลสขนาดใหญ่ 

ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 
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3.6)  ออกแบบซุปเปอร์ลีนสาํหรับไวว้างแกนสแตนเลสขนาดเล็ก 
 

 
 

(ดา้นหวั) 
 

 
 

(ดา้นปลาย) 
 

ภาพที� 94 แบบซุปเปอร์ลีนสาํหรับไวว้างแกนสแตนเลสขนาดเล็ก 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 
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3.7) นาํแท่งซุปเปอร์ลีนมาตดัใหไ้ดรู้ปร่างตามแบบ 
 

 
 

ภาพที� 95 การตดัแท่งซุปเปอร์ลีน 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 

 
3.8) นาํซุปเปอร์ลีนที�ตดัเรียบร้อยแลว้ มากลึงปาดหนา้ใหเ้รียบ 
 

 
 

ภาพที� 96 การกลึงปาดหนา้ใหเ้รียบ 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 
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3.9) นาํซุปเปอร์ลีนที�ปาดหนา้เรียบแลว้ มาเจาะรูตามแบบ 
 

 
 

ภาพที� 97 การเจาะรูซุปเปอร์ลีน 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 

 
3.10) นาํซุปเปอร์ลีนที�เจาะรูแลว้ มากดัร่องเพื�อไวแ้กนสแตนเลสดา้นหวั 
 

 
 

ภาพที� 98 การกดัร่อง 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 
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3.11) ซุปเปอร์ที�เจาะรูและกดัร่องเรียบร้อยแลว้ตามแบบ 
 

 
 

ภาพที� 99 ซุปเปอร์ที�เจาะรูและกดัร่องเรียบร้อยแลว้ตามแบบ 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 

 
3.12)  ติดตั:งซุปเปอร์ลีนตามจุดที�กาํหนด 
 

 
ภาพที� 100 การติดตั:งซุปเปอร์ลีน 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 
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3.13) นาํแกนสแตนเลสที�กลึงเรียบร้อยแลว้ มาสวมกบัซุปเปอร์ลีนและนาํเส้นลวด 
สแตนเลสมาทาํเป็นห่วงตรงกลางขึงไวข้า้งบนแท่งสแตนเลส เพื�อไวส้ําหรับสอดเส้นดา้ย จะทาํให้
เส้นดา้ยที�กรอเรียงสวยงามไม่หยอ่น 

 

 
 

ภาพที� 101 การวางแกนสแตนเลสบนซุปเปอร์ลีน 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 

 
3.14) นาํลอ้เคลื�อนแบบล็อคไดม้ายดึติดกบัฐานดา้นล่างเพื�อสะดวกในการเคลื�อนที� 
 

 
 

ภาพที� 102 การติดตั:งลอ้เคลื�อนแบบล็อค 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 
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4) การทาํระวงิ 
4.1) นาํไมไ้ผ่มาตดัแบ่งเป็นซี� จาํนวน 6 ซี� มีขนาดยาว 48 ซม. และกวา้ง 2.5 ซม. 

เจาะรูตรงกลาง ขนาด 5 มม. และ ขว ั:นขอบตรงปลายไมท้ั:ง 2 ดา้นไวส้าํหรับผกูเส้นฝ้าย 
 

 
 

ภาพที� 103 ไมไ้ผที่�ตดัแบ่งเป็นซี� เจาะรูตรงกลาง และ ขว ั:นขอบตรงปลายไมท้ั:ง 2 ดา้น 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 

 
 
4.2) นาํไมไ้ผที่�ตดัเป็นซี�เรียบร้อยแลว้ ไปแช่ในนํ:าสารส้มเพื�อป้องกนัมอดกินไม้

ไผโ่ดยทิ:งไวป้ระมาณ 1 สัปดาห์ 
 

 
 

ภาพที� 104 การแช่ซี�ไมไ้ผล่งในนํ:าที�ละลายสารส้ม 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 
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4.3) นาํไมไ้ผที่�แช่นํ:าสารส้มไปตากใหแ้หง้สนิท 
 

 
 

ภาพที� 105 ตากซี�ไมไ้ผใ่หแ้ห้งสนิท 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 

 
4.4) นาํท่อนไมข้นาด O 2 ซม.  ยาว  22  ซม. ไปกลึงและขวั:นตรงกลางสําหรับมดั

เส้นฝ้ายแขวนลูกตุม้เหล็กแล้วนําตะปูขนาดยาว  6 นิ:ว มาตอกที�ตรงกลางของปลายท่อนไมท้ั: ง              
2 ดา้น โดยให้เหลือปลายตะปูไว ้1 นิ:ว  และให้ตดัหวัตะปูออก เพื�อไวส้ําหรับเป็นแกนเพลาวางบน
ซุปเปอร์ลีน 

 

 
 

ภาพที� 106 ท่อนไมน้าํมาทาํเป็นแกนเพลา 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 
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4.5) ทาํลูกตุม้เหล็ก โดยตดัท่อนเหล็กขนาด Ø 5 ซม. สูง  4.5 ซม. แลว้นาํไปเชื�อม
กบัแหวนทาํเป็นหูสาํหรับคลอ้งเส้นฝ้าย  ทาสีเพื�อความสวยงาม 

 

 
 

ภาพที� 107 ลูกตุม้ถ่วงนํ:าหนกั 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 

 
 
4.6) เตรียมเส้นฝ้ายสาํหรับใชผ้กูซี�ไมไ้ผเ่พื�อทาํระวงิ จาํนวน 1 ไจ 
 

 
 

ภาพที� 108 เส้นฝ้าย 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 
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4.7) นาํซี�ไมไ้ผที่�ตากแห้งสนิทแลว้ขา้งละ 3 ซี�  มาประกอบเป็นระวิง โดยผกูไขว้
กนัเป็นกากบาทเป็น 6 มุม ตรงกลางใชท้่อนไมที้�ทาํเป็นเพลายดึซี�ไมไ้ผท่ั:งสองขา้งให้อยูห่่างกนัตาม
ขนาดที�ตอ้งการ จากนั:นใชเ้ส้นฝ้ายขึงเพื�อให้ระวิงคงรูปอยูไ่ด ้นาํลูกตุม้เหล็กที�คลอ้งดว้ยเส้นฝ้ายมา
ผกูกบัเพลา เพื�อเป็นตวัถ่วงนํ: าหนกัทาํให้เส้นดา้ยที�กรอเกิดความตึง  เมื�อนาํไปทอผา้จะทาํให้ผืนผา้
เรียบเนียนสวยงาม 

 

 
 

ภาพที� 109 ระวงิที�ประกอบเสร็จสมบูรณ์ 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 
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4.8) นาํระวิงที�ประกอบเสร็จเรียบร้อยแลว้ ไปวางบนขาเหล็กซึ� งมีเดือยที�ทาํจาก
ซุปเปอร์ลีนรองรับทั:ง 2 ดา้น 

 

 
 

ภาพที� 110 นาํระวงิวางบนฐานที�ทาํจากซุปเปอร์ลีน 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 

 
4.9) นาํระวงิวางบนขาเหล็กทั:ง 3 อนั  ซึ� งมีเดือยที�ทาํจากซุปเปอร์ลีนรองรับอยู ่
 

 
 

ภาพที�  111 วางระวงิบนขาเหล็กใหค้รบทั:ง 3 อนั 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 
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4.10) เครื�องกรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้าที�สร้างเสร็จสมบูรณ์แบบ 
 

 
 

ภาพที� 112 เครื�องกรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า 
ที�มา : สมพร อ่อนเกตุพล, 2557 

 

5.  เครื�องมอืที�ใช้ในการศึกษา 
เครื�องมือที�ใช้ในการศึกษาและพฒันาเครื�องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผา้ด้วยระบบไฟฟ้า  

แยกตามวตัถุประสงคข์องการศึกษา ดงันี:  
5.1 การสร้างและพฒันาเครื� องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผา้ด้วยระบบไฟฟ้า ดาํเนินการ

ประเมินคุณภาพ มาตรฐาน และสมรรถนะของเครื�องกรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า   
โดยผูเ้ชี�ยวชาญสาขาวชิาช่างอุตสาหกรรมที�เกี�ยวขอ้ง โดยใชเ้ครื�องมือ ดงันี:  

1) แบบประเมินคุณภาพสิ� งประดิษฐ์ (ตามเกณฑ์การประเมินสิ� งประดิษฐ์ของ
อาชีวศึกษา)  
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2) แบบประเมินมาตรฐานสิ�งประดิษฐ์ (ตามเกณฑ์การประเมินมาตรฐานขั:นตน้ของ
นวตักรรมการศึกษาของอาชีวศึกษา ประเภทชุดทดลอง/ชุดอุปกรณ์)  

3) แบบประเมินสมรรถนะการทาํงานของสิ�งประดิษฐ ์ 
4) แบบประเมินโครงสร้างและการออกแบบสิ�งประดิษฐ ์ 

5.2 การศึกษาสมรรถนะของเครื� องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผ้าด้วยระบบไฟฟ้าและ       
การศึกษาเปรียบเทียบผลการใชเ้ครื�องกรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้ากบัเครื�องกรอเส้นดา้ย
สาํหรับทอผา้แบบดั:งเดิม ดาํเนินการโดยคณะผูว้จิยัและพฒันาสิ�งประดิษฐ ์โดยใชเ้ครื�องมือ ดงันี:  

1) แบบบนัทึกเวลาการกรอเส้นดา้ย 
2) แบบบนัทึกจาํนวนชิ:นงานจากการกรอเส้นดา้ยโดยจาํกดัเวลาทดลอง 8 ชั�วโมง 
3) แบบบนัทึกคุณภาพชิ:นงานการกรอเส้นดา้ย 
4) แบบบนัทึกกาํลงัการผลิตต่อวนัในการกรอเส้นดา้ย 
5) แบบบนัทึกการทาํงานต่อเนื�องของมอเตอร์และการพกัเครื�อง 
6) แบบวเิคราะห์จุดคุม้ทุน 

5.3 แบบประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้งานที�มีต่อเครื�องกรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้ดว้ย
ระบบไฟฟ้า 

5.4 แบบประเมินความพึงพอใจของผูป้ระกอบการที�มีต่อเครื�องกรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้
ดว้ยระบบไฟฟ้า 

 

6.  การสร้างเครื�องมอืที�ใช้ในการศึกษา   
การสร้างเครื�องมือที�ใชใ้นการศึกษา แบ่งออกเป็นขั:นวิเคราะห์ ขั:นออกแบบ และขั:นพฒันา  

แยกตามประเภทเครื�องมือที�ใชใ้นการศึกษา ดงันี:  
1. การสร้างแบบประเมินคุณภาพ มาตรฐาน สมรรถนะเครื�อง โครงสร้างและการออกแบบ 

เครื�องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผ้าด้วยระบบไฟฟ้า มีขั%นตอนดังนี% 
1.1 แบบประเมินคุณภาพสิ�งประดิษฐ์ 

1) ขั:นวเิคราะห์ 
1.1) ศึกษาเกณฑ์การพิจารณาคุณภาพผลงานสิ� งประดิษฐ์ของอาชีวศึกษา     

จากคู่มือการบริหาร การดาํเนินงาน เกณฑ์การประเมิน การจดัสรรงบประมาณ สิ� งประดิษฐ ์
หุ่นยนต ์ โครงงานวิทยาศาสตร์และการคุม้ครองทรัพยสิ์นทางปัญญาอาชีวศึกษา (สํานกัวิจยัและ
พฒันาการอาชีวศึกษา สํานกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา, 2557 : 20 - 22) ซึ� งแบ่งรายการ
ประเมินออกเป็น 6 ดา้น ไดแ้ก่  
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(1) ขอ้กาํหนด/คุณสมบติัของสิ�งประดิษฐ ์ 
(2) ความเหมาะสมของสิ�งประดิษฐใ์นดา้นการออกแบบ  
(3) การใชว้สัดุผลิต  
(4) คุณค่าของสิ�งประดิษฐ ์ 
(5) การนาํเสนอผลงาน  
(6) เอกสารประกอบการเสนอผลงานสิ�งประดิษฐ ์

1.2) ศึกษาเกณฑ์การวดัและการประเมินผลคุณภาพสิ� งประดิษฐ์ รวมถึง          
การใหค้ะแนนและการตดัสินคุณภาพผลงาน  

2) ขั:นออกแบบ 
2.1) จดัทาํแบบประเมินคุณภาพสิ�งประดิษฐ ์โดยมีรายการประเมิน ดงันี:  

(1) ขอ้กาํหนด/คุณสมบติัของสิ�งประดิษฐ ์
(1.1) ประดิษฐห์รือพฒันาขึ:นใหม่ 
(1.2) สามารถทาํงานไดต้ามวตัถุประสงค ์
(1.3) สามารถพฒันาไปสู่อุตสาหกรรมได ้

(2) ความเหมาะสมของสิ�งประดิษฐใ์นดา้นการออกแบบ 
(2.1) รูปแบบเหมาะสม 
(2.2) เทคนิคการออกแบบและระบบการทาํงาน 
(2.3) ขนาดและนํ:าหนกั 
(2.4) ความปลอดภยั 

(3) การใชว้สัดุผลิต 
(3.1) ประหยดั 
(3.2) เหมาะสมกบังาน 
(3.3) มีคุณภาพ 

(4) คุณค่าของสิ�งประดิษฐ ์
(4.1) ประโยชน์การใชง้าน 
(4.2) ประสิทธิภาพ 
(4.3) ประสิทธิผล 

(5) การนาํเสนอผลงาน 
(5.1) ความสมบูรณ์ของขอ้มูล/รายละเอียด 
(5.2) ความชดัเจนถูกตอ้งของขอ้มูล/รายละเอียด 
(5.3) การสาธิต/การนาํเสนอสิ�งประดิษฐ ์
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(6) เอกสารประกอบการนาํเสนอผลงาน 
(6.1) เอกสารประกอบการใชง้านสิ�งประดิษฐ ์
(6.2) เอกสารประกอบการสร้างสิ�งประดิษฐ ์
(6.3) บนัทึกผลการทดลอง 

2.2) กําหนดเกณฑ์การพิจารณาคุณภาพสิ� งประดิษฐ์  แนบท้ายเอกสาร            
แบบประเมินคุณภาพสิ�งประดิษฐ ์ดงันี:  
 
ตารางที� 5 เกณฑก์ารพิจารณาคุณภาพสิ�งประดิษฐ ์

 
หัวข้อพจิารณา แนวทางในการพจิารณา 

1. ขอ้กาํหนด/คุณสมบติัของสิ�งประดิษฐ์  

1.1 ประดิษฐห์รือพฒันาขึ:นใหม่  เป็นการประดิษฐคิ์ดคน้ หรือการดดัแปลง และ
พฒันารูปแบบ/วธีิการทาํงานใหม่ที�ดีกวา่เดิม
โดยตวัผูศึ้กษาเอง 

1.2 สามารถทาํงานไดต้ามวตัถุประสงค ์ ทาํการสาธิต/ทดลอง การใชง้านใหดู้ได ้หรือ 
มีขอ้พิสูจน์ที�น่าเชื�อถือไดว้า่ทาํงานไดจ้ริง 
ตามวตัถุประสงคข์องผลงานสิ�งประดิษฐ์ 

1.3 สามารถพฒันาไปสู่อุตสาหกรรมได ้ มีแนวโนม้ที�จะผลิตเป็นกระบวนการ 
ทาง อุตสาหกรรมในเชิงธุรกิจได ้

2. ความเหมาะสมของสิ�งประดิษฐใ์นดา้นการออกแบบ  

2.1 รูปแบบเหมาะสม   ใหก้ารออกแบบและตกแต่งที�เหมาะสม 
กบัผลิตภณัฑ ์สามารถดึงดูดความสนใจได ้

2.2 เทคนิคการออกแบบและระบบ 
 การทาํงาน  

มีการออกแบบติดตั:งอุปกรณ์ เพื�อใหเ้กิด 
การทาํงานอยา่งมีความสัมพนัธ์ สอดคลอ้งและ
ถูกตอ้งตามหลกัวชิาการ 

2.3 ขนาดและนํ:าหนกั  มีขนาดและนํ:าหนกัที�พอเหมาะในการใชง้าน
และเหมาะสมกบัสภาพสิ�งประดิษฐ์ 

2.4 ความปลอดภยั  การทาํงานของสิ�งประดิษฐ์ มีความปลอดภยัใน
การใชง้านและเหมาะสมกบัสภาพสิ�งประดิษฐ ์

3. การใชว้สัดุผลิต   
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หัวข้อพจิารณา แนวทางในการพจิารณา 

3.1 ประหยดั  ใชว้สัดุที�มีราคาเหมาะสมกบัสภาพของ
สิ�งประดิษฐ ์หาไดใ้นประเทศ โดยคาํนึงถึง 
ความประหยดัในการออกแบบและสร้าง
สิ�งประดิษฐด์งักล่าว 

3.2 เหมาะสมกบังาน  การเลือกใชว้สัดุที�มีคุณค่าเหมาะสมกบัสภาพ
และประโยชน์ในการใชง้านของสิ�งประดิษฐ์ 

3.3 มีคุณภาพ  คุณภาพของวสัดุที�ใชมี้ความคงทน แขง็แรงและ
มีความปลอดภยัเพียงพอต่อการนาํสิ�งประดิษฐ์
ไปใชง้าน 

4. คุณค่าของสิ�งประดิษฐ ์  

4.1 ประโยชน์การใชง้าน  สิ�งประดิษฐส์ามารถใชป้ระโยชน์หรือ 
สามารถแกไ้ขปัญหาได ้ตามความตอ้งการ 
และความจาํเป็นในการใชง้าน โดยไม่มี
ผลกระทบต่อธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม 
สามารถทดลองหรือมีขอ้พิสูจน์ที�น่าเชื�อถือไดว้า่
มีประโยชน์การใชง้านไดจ้ริงตามประสงค ์

4.2 ประสิทธิภาพ  สิ�งประดิษฐส์ามารถทาํงานไดอ้ยา่งต่อเนื�อง 
ในทุกสภาวะที�กาํหนดไวใ้นคุณลกัษณะเฉพาะ
ของสิ�งประดิษฐน์ั:น ๆ 

4.3 ประสิทธิผล  สิ�งประดิษฐส์ามารถที�จะก่อใหเ้กิดผลงาน 
ที�คุม้ค่าต่อการลงทุน 

5. การนาํเสนอผลงาน   

5.1 ความสมบูรณ์ของขอ้มูล/รายละเอียด  มีความสมบูรณ์ครบถว้นทั:งในดา้นเนื:อหาและ
ภาพประกอบ ตามหลกัการนาํเสนอผลงาน
สิ�งประดิษฐข์องอาชีวศึกษา 

5.2 ความชดัเจนถูกตอ้งของขอ้มูล/
รายละเอียด 

ขอ้มูลและรายละเอียดเกี�ยวกบัผลงานสิ�งประดิษฐ ์
ไดใ้หค้าํอธิบายไวอ้ยา่งชดัเจน ถูกตอ้งตามลาํดบั
ขั:นตอนและหลกัวชิาการ โดยมีเนื:อหาและ
ภาพประกอบ 
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หัวข้อพจิารณา แนวทางในการพจิารณา 

5.3 การสาธิต/การนาํเสนอสิ�งประดิษฐ ์ การใหค้าํอธิบายประกอบการสาธิตหรือ 
การนาํเสนอ การทดลองสิ�งประดิษฐ ์เพื�อให ้   
เกิดความเขา้ใจและเห็นจริง ในดา้นแนวคิด 
การประดิษฐ ์ประโยชน์ในการใชส้อย 
ประสิทธิภาพและวธีิการทาํงานของผลงาน
สิ�งประดิษฐน์ั:น 

6. เอกสารประกอบการนาํเสนอผลงาน   

6.1 เอกสารประกอบการใชง้าน
สิ�งประดิษฐ์ 

เอกสารมีความถูกตอ้ง ชดัเจน เขา้ใจง่าย  
มีภาพประกอบ มีความประณีตถูกตอ้ง 
ในการพิมพ ์การจดัทาํปก และรูปเล่มเอกสาร  
นาํไปใชเ้ป็นเอกสารอา้งอิงและใชเ้ป็นคู่มือ
ประกอบการใชง้านสิ�งประดิษฐไ์ด ้

6.2 เอกสารประกอบการสร้างสิ�งประดิษฐ์ เอกสารมีความถูกตอ้ง ชดัเจน เขา้ใจง่าย  
มีภาพประกอบ มีความประณีตถูกตอ้ง 
ในการพิมพ ์การจดัทาํปก และรูปเล่มเอกสาร  
นาํไปใชเ้ป็นเอกสารอา้งอิงและใชเ้ป็นคู่มือ
ประกอบการสร้างสิ�งประดิษฐไ์ด ้

6.3 บนัทึกผลการทดลอง  มีหลกัฐานบนัทึกผลการทดลองใชผ้ลงาน
สิ�งประดิษฐ์ 

 
2.3) เลือกใชแ้บบประเมินแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั (Rating Scale) 

เพื�อวดัระดบัคุณภาพของสิ�งประดิษฐ์ เป็น 5 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัมากที�สุด มาก ปานกลาง นอ้ย และ
นอ้ยที�สุด  

2.4) กาํหนดนํ:าหนกัคะแนน ดงันี:  
มีความเหมาะสมมากที�สุด   ใหน้ํ:าหนกัคะแนน   5    คะแนน 
มีความเหมาะสมมาก   ใหน้ํ:าหนกัคะแนน   4    คะแนน 
มีความเหมาะสมปานกลาง   ใหน้ํ:าหนกัคะแนน   3    คะแนน 
มีความเหมาะสมนอ้ย   ใหน้ํ:าหนกัคะแนน   2    คะแนน 
มีความเหมาะสมนอ้ยที�สุด   ใหน้ํ:าหนกัคะแนน   1    คะแนน 
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3) ขั:นพฒันา 
3.1) นาํแบบประเมินคุณภาพสิ�งประดิษฐ์ที�สร้างขึ:น ให้ผูเ้ชี�ยวชาญสาขาวิชา

ช่างไฟฟ้า จาํนวน 5 คน ตรวจสอบความสอดคล้องเหมาะสมของรายการประเมินรายขอ้ โดยใช้
แบบประเมินความสอดคลอ้งของแบบประเมินคุณภาพสิ�งประดิษฐ ์ 

3.2) กาํหนดเกณฑก์ารตดัสินคุณภาพรายการประเมินรายขอ้ ดงันี:  
 +1 รายการประเมินขอ้นั:นวดัไดต้รงตามจุดประสงคที์�ตอ้งการวดั 
   0 ไม่แน่ใจวา่รายการประเมินขอ้นั:นวดัไดต้รงตามจุดประสงคห์รือไม่ 
 –1   แน่ใจวา่รายการประเมินขอ้นั:นไม่สามารถวดัไดต้รงตามจุดประสงค ์

3.3) ผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องของแบบประเมินคุณภาพสิ�งประดิษฐ ์  
รายขอ้ มีค่า 1.00 ทุกรายการ (รายละเอียด แสดงไวใ้นภาคผนวก ง หนา้ 293-295) 

 
1.2 แบบประเมินมาตรฐานสิ�งประดิษฐ์ 

1) ขั:นวเิคราะห์ 
1.1) ศึกษาเกณฑ์การพิจารณามาตรฐานสิ�งประดิษฐ์ ตามเกณฑ์การประเมิน

มาตรฐานขั:นตน้ของนวตักรรมอาชีวศึกษา ประเภทชุดทดลอง/ชุดอุปกรณ์ จากเอกสารสื�อการเรียน
การสอนนวตักรรมการศึกษาสู่มาตรฐานอาชีวศึกษา (สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา, 
2556 : 176 - 183) ซึ� งแบ่งรายการประเมินออกเป็น 2 ดา้น ไดแ้ก่  

(1) มาตรฐานทั�วไป 
(2) มาตรฐานเฉพาะ 

1.2) ศึกษาเกณฑ์การวดัและการประเมินผลมาตรฐานทั�วไปและมาตรฐาน
เฉพาะของสิ�งประดิษฐ ์รวมถึงการใหค้ะแนนและการตดัสินคุณภาพผลงาน  

2) ขั:นออกแบบ 
2.1) จดัทาํแบบประเมินมาตรฐานสิ�งประดิษฐ ์โดยมีรายการประเมิน ดงันี:  

(1) มาตรฐานทั�วไป 
(1.1) สามารถปรับใช้กบัหลกัสูตรการเรียนการสอนของสํานกังาน

คณะกรรมการการอาชีวศึกษา 
(1.2) ไม่ละเมิดลิขสิทธิ{ ทางปัญญา 
(1.3) มีรายละเอียดวสัดุ / คู่มือทางเทคนิค / คู่มือการใชง้าน เอกสาร

คาํแนะนาํ 
(1.4) ไม่ขดัต่อศีลธรรม ขนบธรรมเนียมประเพณีอนัดีงาม และ

ความมั�นคงของชาติ 
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(1.5) มีความมั�นคงแขง็แรง 
(2) มาตรฐานเฉพาะ (ประเภทสื�อชุดทดลอง/ชุดอุปกรณ์) 

(2.1) มีลกัษณะเป็นสื�อ 3 มิติ 
(2.2) มีชิ:นส่วนโดยรวมที�บอกรายละเอียด ที�ระบุแยกออกจากกนั 

หรือประกอบเขา้ดว้ยกนั หรือเคลื�อนไหวได ้หรือสร้างสรรคเ์ป็นชิ:นงานใหม่ๆ ได ้
(2.3) มีขนาด นํ:าหนกั เหมาะสมกบัการใชง้าน 
(2.4) ใชว้สัดุเหมือน หรือคลา้ยของจริง 
(2.5) มีขนาด รูปร่าง ที�สามารถปฏิบติังานไดอ้ยา่งคล่องตวั 
(2.6) มีสีสัน/กระบวนการ น่าสนใจ 
(2.7) สามารถตรวจปรับความเขา้ใจกบัของจริงได ้
(2.8) มีความคงทนถาวร 

2.2) กาํหนดคุณภาพของการประเมินเป็น 2 ระดบั คือ ผา่น และ ไม่ผา่น 
3) ขั:นพฒันา 

3.1) นาํแบบประเมินมาตรฐานสิ�งประดิษฐ์ที�สร้างขึ:น ให้ผูเ้ชี�ยวชาญสาขาวิชา
ช่างไฟฟ้า จาํนวน 5 คน ตรวจสอบความสอดคล้องเหมาะสมของรายการประเมินรายขอ้ โดยใช้
แบบประเมินความสอดคลอ้งของแบบประเมินมาตรฐานสิ�งประดิษฐ ์ 

3.2) กาํหนดเกณฑก์ารตดัสินคุณภาพรายการประเมินรายขอ้ ดงันี:  
 +1 รายการประเมินขอ้นั:นวดัไดต้รงตามจุดประสงคที์�ตอ้งการวดั 
   0 ไม่แน่ใจวา่รายการประเมินขอ้นั:นวดัไดต้รงตามจุดประสงคห์รือไม่ 
 –1   แน่ใจวา่รายการประเมินขอ้นั:นไม่สามารถวดัไดต้รงตามจุดประสงค ์

3.3) ผลการวิเคราะห์ความสอดคลอ้งของแบบประเมินมาตรฐานสิ�งประดิษฐ ์  
รายขอ้ มีค่า 1.00 ทุกรายการ (รายละเอียด แสดงไวใ้นภาคผนวก ง หนา้ 296-298) 

 

1.3 แบบประเมินสมรรถนะการทาํงานของสิ�งประดิษฐ์ 

1) ขั:นวเิคราะห์ 
1.1) ศึกษาตัวอย่างการพิจารณาสมรรถนะการทํางานของสิ� งประดิษฐ ์                    

ที�เกี�ยวขอ้งกบัเครื�องกลและวงจรไฟฟ้าของสิ�งประดิษฐ์อาชีวศึกษา จากการประกวดสิ�งประดิษฐ ์
หุ่นยนต์ และโครงงานวิทยาศาสตร์ของอาชีวศึกษา และงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้ง แลว้นาํมาปรับใช้กบั
การประเมินสมรรถนะการทํางานของเครื� องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผ้าด้วยระบบไฟฟ้า                  
โดยกาํหนดรายการประเมินออกเป็น 3 ดา้น ไดแ้ก่  
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(1) ระบบโครงสร้างภายใน 
(2) ระบบควบคุม 
(3) การติดตั:งชิ:นส่วน วสัดุและอุปกรณ์ 

1.2) ศึกษาเกณฑ์การว ัดและการประเมินผลสมรรถนะการทํางานของ
สิ�งประดิษฐ ์รวมถึงการใหค้ะแนนและการตดัสินคุณภาพผลงาน  

2) ขั:นออกแบบ 
2.1) จดัทาํแบบประเมินสมรรถนะการทาํงานของสิ�งประดิษฐ์ โดยมีรายการ

ประเมิน ดงันี:  
(1) ระบบโครงสร้างภายใน 

(1.1) หลกัการทาํงานของสปริตเฟสมอเตอร์ 
(1.2) หลกัการทาํงานของมอเตอร์วอร์มเกียร์ 
(1.3) ระบบสายพานและมูเล่ 
(1.4) อุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 
(1.5) วงจรการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 

(2) ระบบควบคุม 
(2.1) การควบคุมกระแสไฟฟ้า 
(2.2) การควบคุมสายพาน 
(2.3) การควบคุมการหมุนแกนหลอดดา้ย 
(2.4) การควบคุมเวลาการผลิตชิ:นงานหลอดใหญ่ 
(2.5) การควบคุมเวลาการผลิตชิ:นงานหลอดเล็ก 

(3) การติดตั:งชิ:นส่วน วสัดุและอุปกรณ์ 
(3.1) ถูกตอ้งตามหลกัวชิาการ 
(3.2) เลือกใชว้สัดุที�มีคุณภาพและทนต่อสภาพการทาํงานต่อเนื�อง 
(3.3) ติดตั:งระบบป้องกนั (Safety) 
(3.4) มีแบบแปลน โครงร่างและผงัการออกแบบภายใน 
(3.5) มีคู่มือประกอบการสร้างและเทคนิคการผลิต 

2.2) เลือกใชแ้บบประเมินแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั (Rating Scale) 
เพื�อวดัระดบัคุณภาพของสิ�งประดิษฐ์ เป็น 5 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัมากที�สุด  มาก  ปานกลาง  น้อย 
และนอ้ยที�สุด  
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2.3) กาํหนดนํ:าหนกัคะแนน ดงันี:  
มีความเหมาะสมมากที�สุด   ใหน้ํ:าหนกัคะแนน   5    คะแนน 
มีความเหมาะสมมาก   ใหน้ํ:าหนกัคะแนน   4    คะแนน 
มีความเหมาะสมปานกลาง   ใหน้ํ:าหนกัคะแนน   3    คะแนน 
มีความเหมาะสมนอ้ย   ใหน้ํ:าหนกัคะแนน   2    คะแนน 
มีความเหมาะสมนอ้ยที�สุด   ใหน้ํ:าหนกัคะแนน   1    คะแนน 

3) ขั:นพฒันา 
3.1) นําแบบประเมินสมรรถนะการทาํงานของสิ� งประดิษฐ์ที�สร้างขึ: น ให้

ผูเ้ชี�ยวชาญสาขาวิชาช่างไฟฟ้า จาํนวน 5 คน ตรวจสอบความสอดคล้องเหมาะสมของรายการ
ประเมินรายขอ้ โดยใช้แบบประเมินความสอดคลอ้งของแบบประเมินสมรรถนะการทาํงานของ
สิ�งประดิษฐ ์ 

3.2) กาํหนดเกณฑก์ารตดัสินคุณภาพรายการประเมินรายขอ้ ดงันี:  
 +1 รายการประเมินขอ้นั:นวดัไดต้รงตามจุดประสงคที์�ตอ้งการวดั 
   0 ไม่แน่ใจวา่รายการประเมินขอ้นั:นวดัไดต้รงตามจุดประสงคห์รือไม่ 
 –1   แน่ใจวา่รายการประเมินขอ้นั:นไม่สามารถวดัไดต้รงตามจุดประสงค ์

3.3) ผลการวิเคราะห์ความสอดคลอ้งของแบบประเมินสมรรถนะการทาํงาน
ของสิ�งประดิษฐร์ายขอ้ มีค่า 1.00 ทุกรายการ (รายละเอียด แสดงไวใ้นภาคผนวก ง หนา้ 299 – 301) 

1.4 แบบประเมินโครงสร้างและการออกแบบสิ�งประดิษฐ์ 

1) ขั:นวเิคราะห์ 
1.1) ศึกษาตัวอย่างการพิจารณาโครงสร้างและการออกแบบสิ� งประดิษฐ ์                    

ที�เกี�ยวขอ้งกบัเครื�องกลและวงจรไฟฟ้าของสิ�งประดิษฐ์อาชีวศึกษา จากการประกวดสิ�งประดิษฐ ์
หุ่นยนต์ และโครงงานวิทยาศาสตร์ของอาชีวศึกษา และงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้ง แลว้นาํมาปรับใช้กบั
การประเมินโครงสร้างและการออกแบบสิ�งประดิษฐ์ เครื�องกรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้ดว้ยระบบ
ไฟฟ้า โดยกาํหนดรายการประเมินออกเป็น 3 ดา้น ไดแ้ก่  

(1) โครงสร้างและการออกแบบตวัเครื�อง 
(2) เทคนิคการผลิต 
(3) การติดตั:งชิ:นส่วน วสัดุและอุปกรณ์ 

1.2) ศึกษาเกณฑ์การวดัและการประเมินผลโครงสร้างและการออกแบบ
สิ�งประดิษฐ ์รวมถึงการใหค้ะแนนและการตดัสินคุณภาพผลงาน  
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2) ขั:นออกแบบ 
2.1) จดัทาํแบบประเมินโครงสร้างและการออกแบบสิ� งประดิษฐ์ โดยมี  

รายการประเมิน ดงันี:  
(1) โครงสร้างและการออกแบบตวัเครื�อง 

(1.1) มีความแขง็แรงทนทาน 
(1.2) รับนํ:าหนกัไดดี้ 
(1.3) มีขนาดและนํ:าหนกัที�เหมาะสม 
(1.4) สะดวกต่อการเคลื�อนยา้ยและจดัเก็บ 
(1.5) มีความปลอดภยัต่อการใชง้าน 

(2) เทคนิคการผลิต 
(2.1) การเชื�อม 
(2.2) การกลึง 
(2.3) การติดตั:งสายพานและมูเล่ 
(2.4) การติดตั:งมอเตอร์ 
(2.5) การติดตั:งอุปกรณ์ควบคุมเครื�องกลไฟฟ้า 

(3) การติดตั:งชิ:นส่วน วสัดุและอุปกรณ์ 
(3.1) ถูกตอ้งตามหลกัวชิาการ 
(3.2) เลือกใชว้สัดุที�เหมาะสมกบัสภาพการใชง้าน 
(3.3) เลือกใชว้สัดุที�มีคุณภาพในการสร้างเครื�องจกัร 
(3.4) มีแบบแปลน โครงร่างและการออกแบบตวัเครื�อง 
(3.5) มีคู่มือประกอบการสร้างและเทคนิคการผลิต 

2.2) เลือกใชแ้บบประเมินแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั (Rating Scale) 
เพื�อวดัระดบัคุณภาพของสิ�งประดิษฐ์ เป็น 5 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัมากที�สุด  มาก  ปานกลาง  น้อย 
และนอ้ยที�สุด  

2.3) กาํหนดนํ:าหนกัคะแนน ดงันี:  
มีความเหมาะสมมากที�สุด   ใหน้ํ:าหนกัคะแนน   5    คะแนน 
มีความเหมาะสมมาก   ใหน้ํ:าหนกัคะแนน   4    คะแนน 
มีความเหมาะสมปานกลาง   ใหน้ํ:าหนกัคะแนน   3    คะแนน 
มีความเหมาะสมนอ้ย   ใหน้ํ:าหนกัคะแนน   2    คะแนน 
มีความเหมาะสมนอ้ยที�สุด   ใหน้ํ:าหนกัคะแนน   1    คะแนน 
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3) ขั:นพฒันา 
3.1) นาํแบบประเมินโครงสร้างและการออกแบบสิ�งประดิษฐ์ที�สร้างขึ:น ให้

ผูเ้ชี�ยวชาญสาขาวชิาช่างกลโรงงานและสาขาวชิาช่างเชื�อม จาํนวน 3 คน ตรวจสอบความสอดคลอ้ง
ของรายการประเมินรายขอ้ โดยใช้แบบประเมินความสอดคลอ้งของแบบประเมินโครงสร้างและ
การออกแบบสิ�งประดิษฐ ์ 

3.2) กาํหนดเกณฑก์ารตดัสินคุณภาพรายการประเมินรายขอ้ ดงันี:  
 +1 รายการประเมินขอ้นั:นวดัไดต้รงตามจุดประสงคที์�ตอ้งการวดั 
   0 ไม่แน่ใจวา่รายการประเมินขอ้นั:นวดัไดต้รงตามจุดประสงคห์รือไม่ 
 –1   แน่ใจวา่รายการประเมินขอ้นั:นไม่สามารถวดัไดต้รงตามจุดประสงค ์

3.3) ผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องของแบบประเมินโครงสร้างและ               
การออกแบบสิ�งประดิษฐ์ รายขอ้ มีค่า 1.00 ทุกรายการ (รายละเอียด แสดงไวใ้นภาคผนวก ง               
หนา้ 302-303) 

 
2. การสร้างแบบบันทกึผลการทดลอง เพื�อศึกษาสมรรถนะของเครื�องกรอเส้นด้ายสําหรับ

ทอผ้าด้วยระบบไฟฟ้าและเปรียบเทียบผลการใช้เครื�องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผ้าด้วยระบบไฟฟ้า

กบัเครื�องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผ้าแบบดั%งเดิม มีขั%นตอนดังนี% 

2.1 ขั%นวเิคราะห์ 

1) ศึกษาตวัอย่างแบบบนัทึกผลการทดลอง เพื�อศึกษาสมรรถนะการทาํงานของ
เครื� องจกัรที�เกี�ยวข้องกับเครื� องกลและวงจรไฟฟ้า จากการประกวดสิ� งประดิษฐ์ หุ่นยนต์ และ
โครงงานวทิยาศาสตร์ของอาชีวศึกษา และงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้ง แลว้นาํมาปรับใชก้บัการแบบบนัทึก
ผลการทดลอง เพื�อศึกษาสมรรถนะการทาํงานของเครื�องกรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า 
และเครื�องกรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้แบบดั:งเดิม โดยกาํหนดจุดประสงคก์ารทดลอง ดงันี:   

1.1) ศึกษาสมรรถนะของเครื� องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผา้ด้วยระบบไฟฟ้า  
โดยมีจุดประสงคก์ารทดลอง ดงันี:  

(1) บนัทึกเวลาทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดใหญ่ 
(2) บนัทึกเวลาทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดเล็ก  
(3) บนัทึกเวลาทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดใหญ่ โดยใชเ้วลา 8 ชั�วโมง  
(4) บนัทึกเวลาทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดเล็ก โดยใชเ้วลา 8 ชั�วโมง  
(5) บนัทึกการทดสอบคุณภาพชิ:นงานของการกรอเส้นดา้ยหลอดใหญ่  
(6) บนัทึกการทดสอบคุณภาพชิ:นงานการกรอเส้นดา้ยหลอดเล็ก  
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(7) บนัทึกการทดสอบเวลาทาํงานต่อเนื�องของมอเตอร์และการพกัเครื�อง  
(8) บนัทึกการทดสอบกาํลงัการผลิตต่อวนั  
(9) วเิคราะห์จุดคุม้ทุน 

1.2) ศึกษาเปรียบเทียบผลการใช้เครื�องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผา้ด้วยระบบ
ไฟฟ้ากบัเครื�องกรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้แบบดั:งเดิม โดยมีจุดประสงคก์ารทดลอง ดงันี:  

(1) การทดลองโดยใชเ้ครื�องกรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า 
(1.1) บนัทึกเวลาทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดใหญ่  
(1.2) บนัทึกเวลาทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดเล็ก  
(1.3) บนัทึกเวลาทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดใหญ่ โดยจาํกดัเวลา

ทดลอง 8 ชั�วโมง (8.00 – 12.00 และ 13.00 – 17.00) 
(1.4) บนัทึกเวลาทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดเล็ก โดยจาํกดัเวลา  

ทดลอง 8 ชั�วโมง (8.00 – 12.00 และ 13.00 – 17.00) 
(1.5) บันทึกการทดสอบคุณภาพชิ: นงานของการกรอเส้นด้าย         

หลอดใหญ่ 
(1.6) บนัทึกการทดสอบคุณภาพชิ:นงานการกรอเส้นดา้ยหลอดเล็ก  
(1.7) บนัทึกการทดสอบกาํลงัการผลิตต่อวนัสําหรับการกรอเส้นดา้ย

หลอดใหญ่  
(1.8) บนัทึกการทดสอบกาํลงัการผลิตต่อวนัสําหรับการกรอเส้นดา้ย

หลอดเล็ก  
(2) การทดลองโดยใชเ้ครื�องกรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้แบบดั:งเดิม 

(2.1) บนัทึกเวลาทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดใหญ่  
(2.2) บนัทึกเวลาทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดเล็ก  
(2.3) บนัทึกเวลาทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดใหญ่ โดยจาํกดัเวลา

ทดลอง 8 ชั�วโมง (8.00 – 12.00 และ 13.00 – 17.00) 
(2.4) บนัทึกเวลาทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดเล็ก โดยจาํกดัเวลา  

ทดลอง 8 ชั�วโมง (8.00 – 12.00 และ 13.00 – 17.00) 
(2.5) บันทึกการทดสอบคุณภาพชิ: นงานของการกรอเส้นด้าย         

หลอดใหญ่ 
(2.6) บนัทึกการทดสอบคุณภาพชิ:นงานการกรอเส้นดา้ยหลอดเล็ก  
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(2.7) บนัทึกการทดสอบกาํลงัการผลิตต่อวนัสําหรับการกรอเส้นดา้ย
หลอดใหญ่  

(2.8) บนัทึกการทดสอบกาํลงัการผลิตต่อวนัสําหรับการกรอเส้นดา้ย
หลอดเล็ก  

(3) คาํนวณตน้ทุนที�ตอ้งจ่าย ของเครื�องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผา้ด้วย
ระบบไฟฟ้า เปรียบเทียบกบัเครื�องกรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้แบบดั:งเดิม  

2.2 ขั%นออกแบบ 
จดัทาํแบบบนัทึกผลการทดลอง ให้สอดคลอ้งกบัจุดประสงค์ที�ตอ้งการวดั ตามที�

วเิคราะห์ไวข้า้งตน้ ดงันี:  
1) แบบบนัทึกเวลาการกรอเส้นดา้ย  
2) แบบบนัทึกจาํนวนชิ:นงานจากการกรอเส้นดา้ยโดยจาํกดัเวลาทดลอง 8 ชั�วโมง  
3) แบบบนัทึกคุณภาพชิ:นงานการกรอเส้นดา้ย  
4) แบบบนัทึกกาํลงัการผลิตต่อวนัในการกรอเส้นดา้ย 
5) แบบบนัทึกการทาํงานต่อเนื�องของมอเตอร์และการพกัเครื�อง  
6) แบบวเิคราะห์จุดคุม้ทุน 

2.3 ขั%นพฒันา 

1) นาํแบบบนัทึกผลการทดลองทั:ง 6 ฉบบั ที�สร้างขึ:น ให้ผูเ้ชี�ยวชาญสาขาวิชาช่าง
ไฟฟ้า จาํนวน 5 คน ตรวจสอบความสอดคล้องของรายการประเมินรายขอ้ โดยใช้แบบประเมิน
ความสอดคลอ้งของแบบบนัทึกผลการทดลอง 

2) กาํหนดเกณฑก์ารตดัสินคุณภาพรายการประเมินรายขอ้ ดงันี:  
 +1 รายการประเมินขอ้นั:นวดัไดต้รงตามจุดประสงคที์�ตอ้งการวดั 
   0 ไม่แน่ใจวา่รายการประเมินขอ้นั:นวดัไดต้รงตามจุดประสงคห์รือไม่ 
 –1   แน่ใจวา่รายการประเมินขอ้นั:นไม่สามารถวดัไดต้รงตามจุดประสงค ์

3) ผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องของแบบบนัทึกผลการทดลองรายขอ้ มีค่า  
1.00 ทุกรายการ (รายละเอียด แสดงไวใ้นภาคผนวก ง หนา้ 304-305) 
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3. การสร้างแบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานที�มีต่อเครื�องกรอเส้นด้ายสําหรับ     

ทอผ้าด้วยระบบไฟฟ้า มีขั%นตอนดังนี% 

3.1 ขั%นวเิคราะห์ 

1) ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี เกี�ยวกับหลักการวดัและประเมินผลความพึงพอใจ   
เกณฑก์ารใหค้ะแนน และเกณฑก์ารแปลผล 

2) ศึกษารูปแบบ ตัวอย่าง และวิธีการสร้างแบบประเมินความพึงพอใจของ
ผูใ้ชง้านสิ�งประดิษฐอุ์ตสาหกรรมจากเอกสารและงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง 

3) วิเคราะห์จุดประสงค์ที�ตอ้งการวดัความพึงพอใจของผูใ้ช้งานที�มีต่อเครื�องกรอ
เส้นดา้ยสาํหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า 

3.2 ขั%นออกแบบ 
1) จดัทาํแบบประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้านที�มีต่อเครื�องกรอเส้นดา้ยสําหรับ  

ทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า โดยกาํหนดหวัขอ้และรายการประเมิน ดงันี:  
1.1) สมรรถนะตวัเครื�อง 

(1) กรอเส้นดา้ยไดเ้ร็ว (การกรอ 1 ครั: ง ไดชิ้:นงาน 3 หลอด หลอดใหญ่   
3 หลอด ใชเ้วลาเฉลี�ย 7 นาที 55 วนิาที หลอดเล็ก 3 หลอด ใชเ้วลา 2 นาที) 

(2) ชิ:นงานมีคุณภาพ (เส้นดา้ยตึง เรียบ เนียน และละเอียด เป็นมาตรฐาน
เดียวกนั ขนาดและรูปร่างของเส้นดา้ย ออกมาเท่ากนั ไม่วา่จะกรอกี�ครั: งก็ตาม) 

(3) ผลิตชิ:นงานต่อเนื�องได้ตลอดทั:งวนั โดยทาํงานต่อเนื�อง 4 ชั�วโมง         
30 นาที พกัเครื�อง 30 นาที แลว้เริ�มทาํงานรอบใหม่อีกครั: ง (ขอ้แนะนาํการใชเ้พื�อยืดอายุการใชง้าน
ของมอเตอร์) 

(4) ส่งงานได้ทนัตามกาํหนดเวลา เพราะเครื� องจกัรสามารถเร่งกาํลัง         
การผลิตใหท้าํงานต่อเนื�องได ้

(5) รับคําสั�งการผลิตได้มากขึ: น เนื� องจากกําลังการผลิตที� เพิ�มขึ: น                      
มีสมรรถนะการทาํงานที�มีประสิทธิภาพ 

1.2) โครงสร้างและการออกแบบ 
(1) มีโครงสร้างที�แขง็แรง ทนทานต่อสภาพการใชง้านที�ต่อเนื�อง 
(2) โครงสร้างที�ไดรั้บการออกแบบอยา่งรัดกุมช่วยให้ผูใ้ชมี้ความปลอดภยั

ขณะเครื�องจกัรทาํงาน 
(3) มีชิ:นส่วน วสัดุ และอุปกรณ์ ที�จาํเป็นต่อการปฏิบติังานกรอเส้นดา้ย

ครบถว้น เช่น ระวงิ แกนหลอดดา้ยใหญ่ แกนหลอดดา้ยเล็ก สวติซ์ปิดเปิด เป็นตน้ 
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(4) การออกแบบตวัเครื�องเหมาะสมกบัสภาพการใชง้าน (การกรอเส้นดา้ย
หลอดใหญ่และการกรอเส้นด้ายหลอดเล็ก ที�มีขนาดแตกต่างกนั สามารถทาํไดโ้ดยใช้เครื�องกรอ
เครื�องเดียว)  

(5) การออกแบบโครงสร้าง (ตัวเครื� อง ขนาด นํ: าหนัก) เหมาะสมกับ       
การใชง้าน การเคลื�อนยา้ย การจดัเก็บ และการบาํรุงรักษา 

1.3) การใชง้าน 
 (1) มีวธีิการใชง้านที�ง่ายและสะดวก 
(2) มีคู่มือประกอบการใชง้านที�เขา้ใจง่าย 
(3) มีความปลอดภยัระหวา่งการทาํงาน 
(4) ไม่จาํเป็นตอ้งใชผู้ช้าํนาญงานในการกรอ 
(5) ไม่ตอ้งควบคุมการใชเ้ครื�องตลอดเวลา 

1.4) การเคลื�อนยา้ย การจดัเก็บ และการบาํรุงรักษา 
(1) มีลอ้ยางสาํหรับการเคลื�อนยา้ยที�สะดวก 
(2) ใชพ้ื:นที�นอ้ย ง่ายต่อการจดัเก็บ (1 เมตร x 2 เมตร) 
(3) แขง็แรงทนทาน 
(4) ง่ายต่อการบาํรุงรักษา 
(5) มีคาํแนะนาํประกอบการตรวจเช็คและบาํรุงรักษา 

1.5) ผลกระทบจากการทาํงาน 
(1) ลดปัญหาความเมื�อยลา้จากการทาํงาน เช่น อาการปวดเมื�อยกลา้มเนื:อ 

ช่วงหวัไหล่ สะบกัหลงั และขอ้มือ ระหวา่งการกรอเส้นดา้ย เป็นตน้ 
(2) ลดปัญหาด้านสุขภาพและสุขอนามัยอันสืบเนื�องจากการนั�งกรอ

เส้นดา้ยต่อเนื�องเป็นเวลานาน เช่น กลา้มเนื:ออกัเสบ ปลายประสาทอกัเสบ กระดูกทบัเส้น พงัผืด        
อุง้มือ   เป็นตน้ 

(3) ใช้เวลาที�เหลือ ไปทาํงานอื�นไดม้ากขึ:น เช่น การเตรียมวสัดุอุปกรณ์ 
และการทอผนืผา้ เป็นตน้ 

(4) ลดปัญหาด้านฝีมือแรงงาน สามารถให้บุตรหลานหรือสมาชิกใน
ครอบครัว เขา้มาช่วยในกระบวนการกรอเส้นดา้ยโดยใชเ้ครื�องกรอเส้นดา้ยดว้ยระบบไฟฟ้าได ้

(5) สามารถพฒันาเป็นธุรกิจขนาดกลางและขนาดย่อมในครัวเรือน         
และในชุมชนไดใ้นอนาคต 
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2) กําหนดรูปแบบของแบบประเมิน โดยใช้แบบประเมินแบบมาตราส่วน
ประมาณค่า 5 ระดบั (Rating Scale) เพื�อประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้งานที�มีต่อเครื�องกรอ
เส้นด้ายสําหรับทอผา้ด้วยระบบไฟฟ้า โดยแบ่งระดับความพึงพอใจออกเป็น 5 ระดับ ได้แก่             
ระดบัมากที�สุด  มาก  ปานกลาง  นอ้ย และนอ้ยที�สุด  

3) กาํหนดนํ:าหนกัคะแนน ดงันี:  
มีความพึงพอใจมากที�สุด   ใหน้ํ:าหนกัคะแนน   5    คะแนน 
มีความพึงพอใจมาก   ใหน้ํ:าหนกัคะแนน   4    คะแนน 
มีความพึงพอใจปานกลาง   ใหน้ํ:าหนกัคะแนน   3    คะแนน 
มีความพึงพอใจนอ้ย   ใหน้ํ:าหนกัคะแนน   2    คะแนน 
มีความพึงพอใจนอ้ยที�สุด   ใหน้ํ:าหนกัคะแนน   1    คะแนน 

3.3 ขั%นพฒันา 

1) นําแบบประเมินความพึงพอใจที�สร้างขึ: น ให้ผู ้เ ชี� ยวชาญ จํานวน 5 คน 
ตรวจสอบความสอดคล้องของรายการประเมินรายขอ้ โดยใช้แบบประเมินความสอดคล้องของ
แบบประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้านที�มีต่อเครื�องกรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า 

2) กาํหนดเกณฑก์ารตดัสินคุณภาพรายการประเมินรายขอ้ ดงันี:  
 +1 รายการประเมินขอ้นั:นวดัไดต้รงตามจุดประสงคที์�ตอ้งการวดั 
   0 ไม่แน่ใจวา่รายการประเมินขอ้นั:นวดัไดต้รงตามจุดประสงคห์รือไม่ 
 –1   แน่ใจวา่รายการประเมินขอ้นั:นไม่สามารถวดัไดต้รงตามจุดประสงค ์

3) ผลการวิเคราะห์ความสอดคลอ้งของแบบประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน        
ที�มีต่อเครื�องกรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า รายขอ้ มีค่า  1.00 ทุกรายการ (รายละเอียด 
แสดงไวใ้นภาคผนวก ง หนา้ 306-310) 

4) นาํแบบประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้งานที�มีต่อเครื�องกรอเส้นด้ายสําหรับ  
ทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า ไปทดลองใช้กบัผูใ้ช้งานเครื�องกรอเส้นดา้ย (ที�ไม่ใช่กลุ่มเป้าหมายที�ใช้ใน
การศึกษา) จาํนวน 20 คน เพื�อหาค่าความเชื�อมั�น/ค่าความเที�ยงของแบบประเมิน 

5) วิเคราะห์ค่าความเที�ยง (α) ของแบบประเมิน โดยใช้สูตรสัมประสิทธิ{ แอลฟา 
(Alpha Coefficient) ของครอนบาค (Cronbach) ได้ค่าความเที�ยงของแบบประเมิน 0.8363                         
(รายละเอียด แสดงไวใ้นภาคผนวก ง หนา้ 316-318) 
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4. การสร้างแบบประเมินความพึงพอใจของผู้ประกอบการที�มีต่อเครื�องกรอเส้นด้าย

สําหรับทอผ้าด้วยระบบไฟฟ้า มีขั%นตอนดังนี% 

4.1 ขั%นวเิคราะห์ 

1) ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี เกี�ยวกับหลักการวดัและประเมินผลความพึงพอใจ   
เกณฑก์ารใหค้ะแนน และเกณฑก์ารแปลผล 

2) ศึกษารูปแบบ ตัวอย่าง และวิธีการสร้างแบบประเมินความพึงพอใจของ
ผูป้ระกอบการที�มีต่อสิ�งประดิษฐอุ์ตสาหกรรมจากเอกสารและงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง 

3) วิเคราะห์จุดประสงค์ที�ต้องการวดัความพึงพอใจของผูป้ระกอบการที�มีต่อ    
เครื�องกรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า 

4.2 ขั%นออกแบบ 
1) จดัทาํแบบประเมินความพึงพอใจของผูป้ระกอบการที�มีต่อเครื�องกรอเส้นดา้ย

สาํหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า โดยกาํหนดหวัขอ้และรายการประเมิน ดงันี:  
1.1) สมรรถนะตวัเครื�อง 

(1) กรอเส้นดา้ยไดเ้ร็ว ประหยดัเวลาและค่าใชจ่้าย 
(2) ไดชิ้:นงานที�มีคุณภาพเป็นมาตรฐานเดียวกนั 
(3) ผลิตชิ:นงานไดต่้อเนื�องตลอดทั:งวนั 
(4) ส่งงานได้ทนัตามกาํหนดเวลา สามารถกาํหนดเวลาส่งงานให้กับ

ลูกคา้ได ้
(5) รับคาํสั�งการผลิตไดม้ากขึ:น 

1.2) โครงสร้างและการออกแบบ 
(1) มีโครงสร้างที�แขง็แรง ทนทานต่อสภาพการใชง้านที�ต่อเนื�อง 
(2) โครงสร้างที�ไดรั้บการออกแบบอยา่งรัดกุมช่วยให้ผูใ้ชมี้ความปลอดภยั

ขณะเครื�องจกัรทาํงาน 
(3) มีชิ:นส่วน วสัดุ และอุปกรณ์ ที�จาํเป็นต่อการปฏิบติังานกรอเส้นดา้ย

ครบถว้น เช่น ระวงิ แกนหลอดดา้ยใหญ่ แกนหลอดดา้ยเล็ก สวติซ์ปิดเปิด เป็นตน้ 
(4) การออกแบบตวัเครื�องเหมาะสมกบัสภาพการใชง้าน (การกรอเส้นดา้ย

หลอดใหญ่และการกรอเส้นด้ายหลอดเล็ก ที�มีขนาดแตกต่างกนั สามารถทาํไดโ้ดยใช้เครื�องกรอ
เครื�องเดียว)  

(5) การออกแบบโครงสร้าง (ตัวเครื� อง ขนาด นํ: าหนัก) เหมาะสมกับ       
การใชง้าน การเคลื�อนยา้ย การจดัเก็บ และการบาํรุงรักษา 
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1.3) การใชง้าน 
 (1) มีวธีิการใชง้านที�ง่ายและสะดวก 
(2) มีคู่มือประกอบการใชง้านที�เขา้ใจง่าย 
(3) มีความปลอดภยัระหวา่งการทาํงาน 
(4) ไม่จาํเป็นตอ้งใชผู้ช้าํนาญงานในการกรอ 
(5) ไม่ตอ้งควบคุมการใชเ้ครื�องตลอดเวลา 

1.4) การเคลื�อนยา้ย การจดัเก็บ และการบาํรุงรักษา 
(1) มีลอ้ยางสาํหรับการเคลื�อนยา้ยที�สะดวก 
(2) ใชพ้ื:นที�นอ้ย ง่ายต่อการจดัเก็บ (1 เมตร x 2 เมตร) 
(3) แขง็แรงทนทาน 
(4) ง่ายต่อการบาํรุงรักษา 
(5) มีคาํแนะนาํประกอบการตรวจเช็คและบาํรุงรักษา 

1.5) ความคุม้ค่าต่อการลงทุน 
(1) ลดปัญหาการขาดแคลนแรงงาน 
(2) ลดตน้ทุนและค่าใชจ่้าย 
(3) ประหยดัเวลา 
(4) คุม้ค่าต่อการลงทุน 
(5) เพิ�มกาํลงัการผลิตและขยายธุรกิจไดใ้นอนาคต 

 
2) กําหนดรูปแบบของแบบประเมิน โดยใช้แบบประเมินแบบมาตราส่วน

ประมาณค่า 5 ระดบั (Rating Scale) เพื�อประเมินความพึงพอใจของผูป้ระกอบการที�มีต่อเครื�องกรอ
เส้นด้ายสําหรับทอผา้ด้วยระบบไฟฟ้า โดยแบ่งระดับความพึงพอใจออกเป็น 5 ระดับ ได้แก่             
ระดบัมากที�สุด  มาก  ปานกลาง  นอ้ย และนอ้ยที�สุด  

3) กาํหนดนํ:าหนกัคะแนน ดงันี:  
มีความพึงพอใจมากที�สุด   ใหน้ํ:าหนกัคะแนน   5    คะแนน 
มีความพึงพอใจมาก   ใหน้ํ:าหนกัคะแนน   4    คะแนน 
มีความพึงพอใจปานกลาง   ใหน้ํ:าหนกัคะแนน   3    คะแนน 
มีความพึงพอใจนอ้ย   ใหน้ํ:าหนกัคะแนน   2    คะแนน 
มีความพึงพอใจนอ้ยที�สุด   ใหน้ํ:าหนกัคะแนน   1    คะแนน 
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4.3 ขั%นพฒันา 

1) นําแบบประเมินความพึงพอใจที�สร้างขึ: น ให้ผู ้เ ชี� ยวชาญ จํานวน 5 คน 
ตรวจสอบความสอดคล้องของรายการประเมินรายขอ้ โดยใช้แบบประเมินความสอดคล้องของ
แบบประเมินความพึงพอใจของผูป้ระกอบการที�มีต่อเครื�องกรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้ดว้ยระบบ
ไฟฟ้า 

2) กาํหนดเกณฑก์ารตดัสินคุณภาพรายการประเมินรายขอ้ ดงันี:  
 +1 รายการประเมินขอ้นั:นวดัไดต้รงตามจุดประสงคที์�ตอ้งการวดั 
   0 ไม่แน่ใจวา่รายการประเมินขอ้นั:นวดัไดต้รงตามจุดประสงคห์รือไม่ 
 –1   แน่ใจวา่รายการประเมินขอ้นั:นไม่สามารถวดัไดต้รงตามจุดประสงค ์

3) ผลการวเิคราะห์ความสอดคลอ้งแบบประเมินความพึงพอใจของผูป้ระกอบการ
ที�มีต่อเครื�องกรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า รายขอ้ มีค่า  1.00 ทุกรายการ (รายละเอียด 
แสดงไวใ้นภาคผนวก ง หนา้ 311-314) 

4) นาํแบบประเมินความพึงพอใจของผูป้ระกอบการที�มีต่อเครื�องกรอเส้นด้าย
สําหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า ไปทดลองใชก้บัผูป้ระกอบการ และผูมี้ส่วนในการตดัสินใจลงทุน
ซื:อเครื�องจกัรสาํหรับการทอผา้ของกลุ่มชุมชนและกลุ่มธุรกิจ จาํนวน 20 คน เพื�อหาค่าความเชื�อมั�น/
ค่าความเที�ยงของแบบประเมิน 

5) วิเคราะห์ค่าความเที�ยง (α) ของแบบประเมิน โดยใช้สูตรสัมประสิทธิ{ แอลฟา 
(Alpha Coefficient) ของครอนบาค (Cronbach) ได้ค่าความเที�ยงของแบบประเมิน 0.8737 
(รายละเอียด แสดงไวใ้นภาคผนวก ง หนา้ 319-321) 

 

7.  การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
การเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื�อใชส้าํหรับวเิคราะห์ขอ้มูลตามวตัถุประสงคก์ารศึกษา เรียงลาํดบั 

ดงันี:  
7.1 การสร้างและพฒันาเครื�องกรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า ไดด้าํเนินการ

ประเมินคุณภาพ มาตรฐาน และสมรรถนะของเครื�องกรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า 
โดยผูเ้ชี�ยวชาญสาขาวชิาช่างอุตสาหกรรมที�เกี�ยวขอ้ง ดงันี:  

 1) ประเมินคุณภาพผลงานสิ� งประดิษฐ์ (ตามเกณฑ์การประเมินสิ� งประดิษฐ์ของ
อาชีวศึกษา) ไดแ้ก่ ขอ้กาํหนด/คุณสมบติัของสิ�งประดิษฐ์ ความเหมาะสมของสิ�งประดิษฐ์ในดา้น
การออกแบบ การใชว้สัดุผลิต คุณค่าของสิ�งประดิษฐ์ การนาํเสนอผลงาน และเอกสารประกอบ         
การเสนอผลงานสิ�งประดิษฐ ์ทาํการประเมินโดยผูเ้ชี�ยวชาญสาขาวชิาช่างไฟฟ้า จาํนวน 5 คน 
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 2) ประเมินมาตรฐานสิ� งประดิษฐ์ (ตามเกณฑ์การประเมินมาตรฐานขั:นต้นของ  
นวตักรรมการศึกษาของอาชีวศึกษา ประเภทชุดทดลอง/ชุดอุปกรณ์) ไดแ้ก่ มาตรฐานทั�วไป และ
มาตรฐานเฉพาะ ทาํการประเมินโดยผูเ้ชี�ยวชาญสาขาวชิาช่างไฟฟ้า จาํนวน 5 คน  

 3) ประเมินสมรรถนะการทาํงานของสิ� งประดิษฐ์ ได้แก่ ระบบโครงสร้างภายใน 
ระบบควบคุม การติดตั:งชิ:นส่วนวสัดุและอุปกรณ์ ประเมินโดยผูเ้ชี�ยวชาญสาขาวิชาช่างไฟฟ้า 
จาํนวน 5 คน 

 4) ประเมินโครงสร้างและการออกแบบสิ�งประดิษฐ์ ไดแ้ก่ โครงสร้างและการออกแบบ
ตวัเครื�อง เทคนิคการผลิต และการติดตั:งชิ:นส่วนวสัดุและอุปกรณ์ ประเมินโดยผูเ้ชี�ยวชาญสาขาวิชา
ช่างกลโรงงานและช่างเชื�อม จาํนวน 3 คน 

7.2 การศึกษาสมรรถนะการทาํงานของเครื�องกรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า 
ดาํเนินการโดยคณะผูว้จิยัและพฒันาสิ�งประดิษฐ ์ดงันี:  

 1) ทดสอบเวลาที�ใช้กรอเส้นดา้ยหลอดใหญ่ จาํนวน 30 ครั: ง และบนัทึกผลการทดลอง
ลงในแบบบนัทึกเวลาการกรอเส้นดา้ย 

 2) ทดสอบเวลาที�ใชก้รอเส้นดา้ยหลอดเล็ก จาํนวน 30 ครั: ง และบนัทึกผลการทดลอง
ลงในแบบบนัทึกเวลาการกรอเส้นดา้ย 

 3) ทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดใหญ่ โดยจาํกดัเวลาทาํงานของเครื�องกรอเส้นดา้ย   
8.00 – 12.00 และ 13.00 – 17.00  (พกัเครื�อง 1 ชั�วโมง) และบนัทึกผลการทดลองลงในแบบบนัทึก
จาํนวนชิ:นงานจากการกรอเส้นดา้ยโดยจาํกดัเวลาทดลอง 8 ชั�วโมง 

 4) ทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดเล็ก โดยจาํกดัเวลาทาํงานของเครื�องกรอเส้นดา้ย   
8.00 – 12.00 และ 13.00 – 17.00  (พกัเครื�อง 1 ชั�วโมง) และบนัทึกผลการทดลองลงในแบบบนัทึก
จาํนวนชิ:นงานจากการกรอเส้นดา้ยโดยจาํกดัเวลาทดลอง 8 ชั�วโมง 

 5) ทดสอบการกรอเส้นด้ายหลอดใหญ่ จาํนวน 100 ครั: ง และบนัทึกผลการทดลอง    
ลงในแบบบนัทึกคุณภาพชิ:นงานการกรอเส้นดา้ย 

 6) ทดสอบการกรอเส้นด้ายหลอดเล็ก จาํนวน 100 ครั: ง และบนัทึกผลการทดลอง    
ลงในแบบบนัทึกคุณภาพชิ:นงานการกรอเส้นดา้ย 

 7) ทดสอบการหมุนรอบของมอเตอร์ไฟฟ้าที�ใชก้รอเส้นดา้ยต่อเนื�อง เพื�อศึกษาเวลา    
ที�เหมาะสมต่อการใชง้านเครื�องกรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า รวมถึงการหยุดพกัเครื�อง 
เพื�อเป็นขอ้แนะนาํการใช้ การบาํรุงรักษาและยืดอายุการใช้งานของมอเตอร์ไฟฟ้า และบนัทึกผล  
การทดลองลงในแบบบนัทึกการทาํงานต่อเนื�องของมอเตอร์และการพกัเครื�อง 
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 8) ทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดใหญ่ โดยกาํหนดเวลาการทาํงาน 4 ชั�วโมง 30 นาที 
พกัเครื�อง 30 นาที แลว้เริ�มทาํงานรอบใหม่ ต่อเนื�องไปจนครบ 24 ชั�วโมง และบนัทึกผลการทดลอง
ลงในแบบบนัทึกกาํลงัการผลิตต่อวนัในการกรอเส้นดา้ย  

 9) ทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดเล็ก โดยกาํหนดเวลาการทาํงาน 4 ชั�วโมง 30 นาที 
พกัเครื�อง 30 นาที แลว้เริ�มทาํงานรอบใหม่ ต่อเนื�องไปจนครบ 24 ชั�วโมง และบนัทึกผลการทดลอง
ลงในแบบบนัทึกกาํลงัการผลิตต่อวนัในการกรอเส้นดา้ย 

7.3 การศึกษาเปรียบเทียบผลการใช้เครื�องกรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้ากบั
เครื�องกรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้แบบดั:งเดิม ทดลองใช้โดยผูรั้บจา้งกรอเส้นดา้ยที�ใช้เครื�องกรอ
เส้นดา้ยสาํหรับทอผา้แบบดั:งเดิม จาํนวน 15 คน ทดลองใชเ้ครื�องทั:ง 2 แบบ 

 1) ศึกษาผลการทดลองใชเ้ครื�องกรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า ดงันี:  
  1.1) ทดสอบเวลาที�ใช้กรอเส้นด้ายหลอดใหญ่ จาํนวน 30 ครั: ง และบันทึกผล                 

การทดลองลงในแบบบนัทึกเวลาการกรอเส้นดา้ย 
  1.2) ทดสอบเวลาที�ใช้กรอเส้นด้ายหลอดเล็ก จาํนวน 30 ครั: ง และบนัทึกผล                  

การทดลองลงในแบบบนัทึกเวลาการกรอเส้นดา้ย 
  1.3) ทดสอบการกรอเส้นด้ายหลอดใหญ่ โดยจาํกัดเวลาทาํงานของเครื� องกรอ

เส้นดา้ย   8.00 – 12.00 และ 13.00 – 17.00  (พกัเครื�อง 1 ชั�วโมง) และบนัทึกผลการทดลองลงใน  
แบบบนัทึกจาํนวนชิ:นงานจากการกรอเส้นดา้ยโดยจาํกดัเวลาทดลอง 8 ชั�วโมง 

  1.4) ทดสอบการกรอเส้นด้ายหลอดเล็ก โดยจาํกัดเวลาทาํงานของเครื� องกรอ  
เส้นดา้ย   8.00 – 12.00 และ 13.00 – 17.00  (พกัเครื�อง 1 ชั�วโมง) และบนัทึกผลการทดลองลงใน                     
แบบบนัทึกจาํนวนชิ:นงานจากการกรอเส้นดา้ยโดยจาํกดัเวลาทดลอง 8 ชั�วโมง 

  1.5) ทดสอบการกรอเส้นด้ายหลอดใหญ่ จํานวน 100 ครั: ง  และบันทึกผล              
การทดลองลงในแบบบนัทึกคุณภาพชิ:นงานการกรอเส้นดา้ย 

  1.6) ทดสอบการกรอเส้นด้ายหลอดเล็ก  จ ํานวน 100 ครั: ง  และบันทึกผล                
การทดลองลงในแบบบนัทึกคุณภาพชิ:นงานการกรอเส้นดา้ย 

  1.7) ทดสอบการกรอเส้นด้ายหลอดใหญ่ โดยกาํหนดเวลาการทาํงาน 4 ชั�วโมง             
30 นาที พกัเครื�อง 30 นาที แลว้เริ�มทาํงานรอบใหม่ ต่อเนื�องไปจนครบ 24 ชั�วโมง และบนัทึกผล
การทดลองลงในแบบบนัทึกกาํลงัการผลิตต่อวนัในการกรอเส้นดา้ย  

  1.8) ทดสอบการกรอเส้นด้ายหลอดเล็ก โดยกาํหนดเวลาการทาํงาน 4 ชั�วโมง               
30 นาที พกัเครื�อง 30 นาที แลว้เริ�มทาํงานรอบใหม่ ต่อเนื�องไปจนครบ 24 ชั�วโมง และบนัทึกผล
การทดลองลงในแบบบนัทึกกาํลงัการผลิตต่อวนัในการกรอเส้นดา้ย 
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 2) ศึกษาผลการทดลองใชเ้ครื�องกรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้แบบดั:งเดิม 
  2.1) ทดสอบเวลาที�ใช้กรอเส้นด้ายหลอดใหญ่ จาํนวน 30 ครั: ง และบันทึกผล                 

การทดลองลงในแบบบนัทึกเวลาการกรอเส้นดา้ย 
  2.2) ทดสอบเวลาที�ใช้กรอเส้นด้ายหลอดเล็ก จาํนวน 30 ครั: ง และบนัทึกผล                  

การทดลองลงในแบบบนัทึกเวลาการกรอเส้นดา้ย 
  2.3) ทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดใหญ่ โดยจาํกดัเวลาทาํงาน 8.00 – 12.00 และ 

13.00 – 17.00  (พกัเที�ยง 1 ชั�วโมง) และบนัทึกผลการทดลองลงใน แบบบนัทึกจาํนวนชิ:นงานจาก
การกรอเส้นดา้ยโดยจาํกดัเวลาทดลอง 8 ชั�วโมง 

  2.4) ทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดเล็ก โดยจาํกดัเวลาทาํงาน 8.00 – 12.00 และ 
13.00 – 17.00  (พกัเที�ยง 1 ชั�วโมง) และบนัทึกผลการทดลองลงใน แบบบนัทึกจาํนวนชิ:นงานจาก
การกรอเส้นดา้ยโดยจาํกดัเวลาทดลอง 8 ชั�วโมง 

  2.5) ทดสอบการกรอเส้นด้ายหลอดใหญ่ จํานวน 30 ครั: ง  และบันทึกผล              
การทดลองลงในแบบบนัทึกคุณภาพชิ:นงานการกรอเส้นดา้ย 

  2.6) ทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดเล็ก จาํนวน 30 ครั: ง และบนัทึกผลการทดลอง    
ลงในแบบบนัทึกคุณภาพชิ:นงานการกรอเส้นดา้ย 

  2.7) ทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดใหญ่ โดยกาํหนดเวลาการทาํงาน 24 ชั�วโมง 
และบนัทึกผลการทดลองลงในแบบบนัทึกกาํลงัการผลิตต่อวนัในการกรอเส้นดา้ย  

  2.8) ทดสอบการกรอเส้นด้ายหลอดเล็ก โดยกาํหนดเวลาการทาํงาน 24 ชั�วโมง               
และบนัทึกผลการทดลองลงในแบบบนัทึกกาํลงัการผลิตต่อวนัในการกรอเส้นดา้ย 

 3) คาํนวณตน้ทุนที�ตอ้งจ่าย ของเครื�องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผา้ด้วยระบบไฟฟ้า 
เปรียบเทียบกับเครื�องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผา้แบบดั: งเดิม และบนัทึกผลการทดลองลงใน               
แบบวเิคราะห์จุดคุม้ทุน 

7.4 ศึกษาความพึงพอใจของผูใ้ช้งานเครื�องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผา้ด้วยระบบไฟฟ้า  
ไดแ้ก่ สมรรถนะตวัเครื�อง โครงสร้างและการออกแบบ การใชง้าน การเคลื�อนยา้ย การจดัเก็บและ
การบาํรุงรักษา และผลกระทบจากการทาํงาน โดยเก็บรวบรวมขอ้มูลจากผูรั้บจา้งกรอเส้นด้าย                    
ที�ไดท้ดลองใชเ้ครื�องกรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า จาํนวน 15 คน 

7.5 ศึกษาความพึงพอใจของผูป้ระกอบการที�มีต่อเครื�องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผา้ด้วย
ระบบไฟฟ้า ไดแ้ก่ สมรรถนะตวัเครื�อง โครงสร้างและการออกแบบ การใช้งาน การเคลื�อนยา้ย    
การจดัเก็บและการบาํรุงรักษา และความคุม้ค่าต่อการลงทุน เก็บรวบรวมขอ้มูลจากผูป้ระกอบการ
กิจการทอผา้ จาํนวน 10 คน จากสถานประกอบการทอผา้ 10 แห่ง ในจงัหวดัลาํพนู 
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8.  การวเิคราะห์ข้อมูล   
การจดัเตรียมขอ้มูลสาํหรับการวเิคราะห์และแปลผลขอ้มูล  เรียงตามลาํดบั ดงันี:  
8.1 การประเมินคุณภาพ มาตรฐาน สมรรถนะเครื� อง โครงสร้างและการออกแบบ             

เครื� องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผา้ด้วยระบบไฟฟ้า โดยผูเ้ชี�ยวชาญสาขาวิชาช่างอุตสาหกรรมที�
เกี�ยวขอ้ง วเิคราะห์ขอ้มูล ดงันี:  

 1) การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบประเมินคุณภาพสิ� งประดิษฐ์ จ ํานวน 5 ฉบับ                   
ซึ� งประเมินโดยผูเ้ชี�ยวชาญสาขาวิชาช่างไฟฟ้า จาํนวน 5 คน ได้กําหนดเกณฑ์การให้คะแนน 
เงื�อนไขการประเมิน เกณฑก์ารแปลผล และสถิติที�ใชว้เิคราะห์ขอ้มูล ดงันี:  

  1.1) เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
    รายการประเมินในแบบประเมินคุณภาพสิ�งประดิษฐ์ (ตามเกณฑ์การประเมิน

สิ�งประดิษฐข์องอาชีวศึกษา) กาํหนดนํ:าหนกัคะแนนตามเกณฑก์ารประเมิน 5 ระดบั ดงันี:  
 

5    คะแนน    =    มีความเหมาะสมมากที�สุด   
4    คะแนน    =    มีความเหมาะสมมาก 
3    คะแนน    =    มีความเหมาะสมปานกลาง 
2    คะแนน    =    มีความเหมาะสมนอ้ย 
1    คะแนน    =    มีความเหมาะสมนอ้ยที�สุด 

  1.2) เงื�อนไขการประเมิน 
    การประเมินคุณภาพสิ�งประดิษฐ์ตามเกณฑ์การประเมินคุณภาพสิ�งประดิษฐ์

ของอาชีวศึกษา กาํหนดเงื�อนไขการประเมินแต่ละรายการ ตอ้งไดรั้บการประเมินให้ผ่านในระดบั
มากหรือมากที�สุด  รายการใดได้รับผลการประเมินในระดบัอื�น ถือว่าไม่ผ่านเกณฑ์การประเมิน
คุณภาพสิ�งประดิษฐ ์

  1.3) เกณฑก์ารแปลผล 
    การแปลผลค่าเฉลี�ยความคิดเห็นของผูเ้ชี�ยวชาญ ตามของรายการประเมินใน

แบบประเมินคุณภาพสิ�งประดิษฐ ์กาํหนดเกณฑก์ารแปลผล ดงันี:  
1.00 – 1.49 หมายถึง  มีความเหมาะสมนอ้ยที�สุด 
1.50 – 2.49 หมายถึง  มีความเหมาะสมนอ้ย 
2.50 – 3.49 หมายถึง  มีความเหมาะสมปานกลาง 
3.50 – 4.49 หมายถึง  มีความเหมาะสมมาก 
4.50 – 5.00 หมายถึง  มีความเหมาะสมมากที�สุด 
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  1.4) สถิติที�ใชว้เิคราะห์ขอ้มูล  
   (1)  ค่าเฉลี�ย (µ) 
   (2)  ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (σ) 
 2) การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบประเมินมาตรฐานสิ� งประดิษฐ์ จ ํานวน 5 ฉบับ                  

ซึ� งประเมินโดยผูเ้ชี�ยวชาญสาขาวิชาช่างไฟฟ้า จาํนวน 5 คน ได้กําหนดเกณฑ์การให้คะแนน 
เงื�อนไขการประเมิน เกณฑก์ารแปลผล และสถิติที�ใชว้เิคราะห์ขอ้มูล ดงันี:  

  2.1) เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
    รายการประเมินในแบบประเมินมาตรฐานสิ� งประดิษฐ์ (ตามเกณฑ์การ

ประเมินมาตรฐานขั:นตน้ของนวตักรรมอาชีวศึกษา ประเภทชุดทดลอง/ชุดอุปกรณ์) กาํหนดนํ: าหนกั
คะแนนตามเกณฑก์ารประเมิน 2 ระดบั ดงันี:  

1    คะแนน    =    ผา่น   
0    คะแนน    =    ไม่ผา่น 

2.2) เงื�อนไขการประเมิน 
  การประเมินมาตรฐานสิ�งประดิษฐ์ตามเกณฑ์การประเมินมาตรฐานขั:นตน้

ของนวตักรรมอาชีวศึกษา กาํหนดเงื�อนไขการประเมิน ใหไ้ดร้ะดบัผา่นทุกรายการ 
2.3) เกณฑก์ารแปลผล 
  การแปลผลค่าเฉลี�ยความคิดเห็นของผูเ้ชี�ยวชาญ ตามของรายการประเมินใน

แบบประเมินมาตรฐานสิ�งประดิษฐ ์กาํหนดเกณฑก์ารแปลผล ดงันี:  
0.00 – 0.49 หมายถึง  ไม่ผา่น 
0.50 – 1.00 หมายถึง  ผา่น 

2.4) สถิติที�ใชว้เิคราะห์ขอ้มูล  
 (1) ค่าเฉลี�ย (µ) 
 (2) ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (σ) 

3) การวเิคราะห์ขอ้มูลจากแบบประเมินสมรรถนะการทาํงานของสิ�งประดิษฐ์ จาํนวน 
5 ฉบบั ซึ� งประเมินโดยผูเ้ชี�ยวชาญสาขาวชิาช่างไฟฟ้า จาํนวน 5 คน ไดก้าํหนดเกณฑ์การให้คะแนน 
เกณฑก์ารแปลผล และสถิติที�ใชว้เิคราะห์ขอ้มูล ดงันี:  

 3.1) เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
  รายการประเมินในแบบประเมินสมรรถนะการทํางานของสิ� งประดิษฐ ์  

กาํหนดนํ:าหนกัคะแนนตามเกณฑก์ารประเมิน 5 ระดบั ดงันี:  
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5    คะแนน    =    มีความเหมาะสมมากที�สุด   
4    คะแนน    =    มีความเหมาะสมมาก 
3    คะแนน    =    มีความเหมาะสมปานกลาง 
2    คะแนน    =    มีความเหมาะสมนอ้ย 
1    คะแนน    =    มีความเหมาะสมนอ้ยที�สุด 

3.2) เกณฑก์ารแปลผล 
 การแปลผลค่าเฉลี�ยความคิดเห็นของผูเ้ชี�ยวชาญ ตามของรายการประเมินใน

แบบประเมินสมรรถนะการทาํงานของสิ�งประดิษฐ ์กาํหนดเกณฑก์ารแปลผล ดงันี:  
1.00 – 1.49 หมายถึง  มีความเหมาะสมนอ้ยที�สุด 
1.50 – 2.49 หมายถึง  มีความเหมาะสมนอ้ย 
2.50 – 3.49 หมายถึง  มีความเหมาะสมปานกลาง 
3.50 – 4.49 หมายถึง  มีความเหมาะสมมาก 
4.50 – 5.00 หมายถึง  มีความเหมาะสมมากที�สุด 

3.3) สถิติที�ใชว้เิคราะห์ขอ้มูล  
 (1) ค่าเฉลี�ย (µ) 
 (2) ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (σ) 

4) แบบประเมินโครงสร้างและการออกแบบสิ�งประดิษฐ์ จาํนวน 3 ฉบบั ซึ� งประเมิน
โดยผูเ้ชี�ยวชาญสาขาวชิาช่างกลโรงงานและช่างเชื�อม จาํนวน 3 คน ไดก้าํหนดเกณฑ์การให้คะแนน 
เกณฑก์ารแปลผล และสถิติที�ใชว้เิคราะห์ขอ้มูล ดงันี:  

 4.1) เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
   รายการประเมินในแบบประเมินโครงสร้างและการออกแบบสิ� งประดิษฐ ์

กาํหนดนํ:าหนกัคะแนนตามเกณฑก์ารประเมิน 5 ระดบั ดงันี:  
5    คะแนน    =    มีความเหมาะสมมากที�สุด   
4    คะแนน    =    มีความเหมาะสมมาก 
3    คะแนน    =    มีความเหมาะสมปานกลาง 
2    คะแนน    =    มีความเหมาะสมนอ้ย 
1    คะแนน    =    มีความเหมาะสมนอ้ยที�สุด 

4.2) เกณฑก์ารแปลผล 
  การแปลผลค่าเฉลี�ยความคิดเห็นของผูเ้ชี�ยวชาญ ตามของรายการประเมินใน

แบบประเมินโครงสร้างและการออกแบบสิ�งประดิษฐ ์กาํหนดเกณฑก์ารแปลผล ดงันี:  
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1.00 – 1.49 หมายถึง  มีความเหมาะสมนอ้ยที�สุด 
1.50 – 2.49 หมายถึง  มีความเหมาะสมนอ้ย 
2.50 – 3.49 หมายถึง  มีความเหมาะสมปานกลาง 
3.50 – 4.49 หมายถึง  มีความเหมาะสมมาก 
4.50 – 5.00 หมายถึง  มีความเหมาะสมมากที�สุด 

4.3) สถิติที�ใชว้เิคราะห์ขอ้มูล  
 (1) ค่าเฉลี�ย (µ) 
 (2) ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (σ) 

8.2 การศึกษาสมรรถนะการทาํงานของเครื�องกรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า    
ซึ� งดาํเนินการโดยคณะผูว้ิจยัและพฒันาสิ�งประดิษฐ์ วิเคราะห์ขอ้มูล จากแบบบนัทึกผลการทดลอง  
ดงันี:  

1) แบบบนัทึกเวลาการกรอเส้นดา้ย 
 1.1) วเิคราะห์ผลการทดสอบเวลาที�ใชก้รอเส้นดา้ยหลอดใหญ่ จาํนวน 30 ครั: ง  
 1.2) วเิคราะห์ผลการทดสอบเวลาที�ใชก้รอเส้นดา้ยหลอดเล็ก จาํนวน 30 ครั: ง  

 2) แบบบนัทึกจาํนวนชิ:นงานจากการกรอเส้นดา้ยโดยจาํกดัเวลาทดลอง 8 ชั�วโมง 
  2.1) วิเคราะห์ผลการทดสอบการกรอเส้นด้ายหลอดใหญ่ โดยจาํกดัเวลาทาํงาน          

ของเครื�องกรอเส้นดา้ย 8.00 – 12.00 และ 13.00 – 17.00  (พกัเครื�อง 1 ชั�วโมง)   
  2.2) วิเคราะห์ผลการทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดเล็ก โดยจาํกดัเวลาทาํงานของ

เครื�องกรอเส้นดา้ย   8.00 – 12.00 และ 13.00 – 17.00  (พกัเครื�อง 1 ชั�วโมง)   
 3) แบบบนัทึกคุณภาพชิ:นงานการกรอเส้นดา้ย 
  3.1) วเิคราะห์ผลการทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดใหญ่ จาํนวน 100 ครั: ง 
  3.2) วเิคราะห์ผลการทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดเล็ก จาํนวน 100 ครั: ง 
 4) แบบบนัทึกการทาํงานต่อเนื�องของมอเตอร์และการพกัเครื�อง 
  วิเคราะห์ผลการทดสอบการหมุนรอบของมอเตอร์ไฟฟ้าที�ใชก้รอเส้นดา้ยต่อเนื�อง 

และการหยุดพกัเครื�อง เวลาที�เหมาะสมต่อการใช้งานเครื�องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผา้ดว้ยระบบ
ไฟฟ้า เพื�อยดือายกุารใชง้านของตวัเครื�องและมอเตอร์ไฟฟ้า  

 5) แบบบนัทึกกาํลงัการผลิตต่อวนัในการกรอเส้นดา้ย 
  5.1) วเิคราะห์ผลการทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดใหญ่ โดยกาํหนดเวลาการทาํงาน 

4 ชั�วโมง 30 นาที พกัเครื�อง 30 นาที แลว้เริ�มทาํงานรอบใหม่ ต่อเนื�องไปจนครบ 24 ชั�วโมง 
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  5.2) วิเคราะห์ผลการทดสอบการกรอเส้นด้ายหลอดเล็ก โดยกําหนดเวลา           
การทาํงาน 4 ชั�วโมง 30 นาที พกัเครื�อง 30 นาที แล้วเริ�มทาํงานรอบใหม่ ต่อเนื�องไปจนครบ 24 
ชั�วโมง 

 6) สถิติที�ใชว้เิคราะห์ขอ้มูล  
  (1) ค่าความถี� 
  (2) ค่าร้อยละ (%) 
  (3) ค่าเฉลี�ย (µ) 
8.3 การศึกษาเปรียบเทียบผลการใช้เครื�องกรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้ากบั

เครื�องกรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้แบบดั:งเดิม ทดลองใช้โดยผูรั้บจา้งกรอเส้นดา้ยที�ใช้เครื�องกรอ
เส้นด้ายสําหรับทอผา้แบบดั:งเดิม จาํนวน 15 คน ทดลองใช้เครื�องทั:ง 2 แบบ การวิเคราะห์ขอ้มูล  
แยกตามแบบบนัทึกผลการทดลอง ดงันี:  

 1) แบบบนัทึกเวลาการกรอเส้นดา้ย  
  1.1) วิเคราะห์เปรียบเทียบผลการทดสอบเวลาที�ใช้กรอเส้นดา้ยหลอดใหญ่ โดยใช ้  

เครื�องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผา้ด้วยระบบไฟฟ้า กบัการใช้เครื�องกรอเส้นด้ายแบบดั:งเดิม จาํนวน     
30 ครั: ง  

  1.2) วิเคราะห์เปรียบเทียบการทดสอบเวลาที�ใช้กรอเส้นด้ายหลอดเล็ก โดยใช ้  
เครื�องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผา้ด้วยระบบไฟฟ้า กบัการใช้เครื�องกรอเส้นด้ายแบบดั:งเดิม จาํนวน     
30 ครั: ง 

 2) แบบบนัทึกจาํนวนชิ:นงานจากการกรอเส้นดา้ยโดยจาํกดัเวลาทดลอง 8 ชั�วโมง 
  2.1) วเิคราะห์เปรียบเทียบผลการทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดใหญ่ โดยใชเ้ครื�อง

กรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า กบัการใช้เครื�องกรอเส้นด้ายแบบดั:งเดิม โดยจาํกดัเวลา
ทาํงานของเครื�องกรอเส้นดา้ยและการใชแ้รงงานคน 8.00 – 13.00 และ 13.00 – 17.00  

  2.2) วิเคราะห์เปรียบเทียบผลการทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดเล็ก โดยใช้เครื�อง
กรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า กบัการใช้เครื�องกรอเส้นด้ายแบบดั:งเดิม โดยจาํกดัเวลา
ทาํงานของเครื�องกรอเส้นดา้ยและการใชแ้รงงานคน 8.00 – 13.00 และ 13.00 – 17.00 

 3) แบบบนัทึกคุณภาพชิ:นงานการกรอเส้นดา้ย 
  3.1) วเิคราะห์เปรียบเทียบผลการทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดใหญ่ โดยใชเ้ครื�อง

กรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า กบัการใชเ้ครื�องกรอเส้นดา้ยแบบดั:งเดิม จาํนวน 100 ครั: ง 
  3.2) วิเคราะห์เปรียบเทียบผลการทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดเล็ก โดยใช้เครื�อง

กรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า กบัการใชเ้ครื�องกรอเส้นดา้ยแบบดั:งเดิม จาํนวน 100 ครั: ง 
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 4) แบบบนัทึกกาํลงัการผลิตต่อวนัในการกรอเส้นดา้ย 
  4.1) วิเคราะห์เปรียบเทียบผลการทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดใหญ่ โดยใช้เครื�อง

กรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า กบัการใชเ้ครื�องกรอเส้นดา้ยแบบดั:งเดิม โดยกาํหนดเวลา
การทาํงาน 24 ชั�วโมง 

  4.2) วิเคราะห์เปรียบเทียบผลการทดสอบการกรอเส้นดา้ยหลอดเล็ก โดยใช้เครื�อง
กรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า กบัการใชเ้ครื�องกรอเส้นดา้ยแบบดั:งเดิม โดยกาํหนดเวลา
การทาํงาน 24 ชั�วโมง 

 5) คาํนวณตน้ทุนที�ตอ้งจ่าย ของเครื�องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผา้ด้วยระบบไฟฟ้า 
เปรียบเทียบกบัเครื�องกรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้แบบดั:งเดิม โดยใชแ้บบวเิคราะห์จุดคุม้ทุน 

 6) สถิติที�ใชว้เิคราะห์ขอ้มูล  
  6.1) ค่าความถี� 
  6.2) ค่าร้อยละ (%) 
  6.3) ค่าเฉลี�ย (µ) 
  6.4) ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (σ) 
  6.5) สถิติเปรียบเทียบ t-test  (ใช้เปรียบเทียบจาํนวนชิ:นงานที�ไดจ้ากการกรอ

เส้นดา้ย โดยใชเ้ครื�องกรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า กบัเครื�องกรอเส้นดา้ยสําหรับทอ
ผา้แบบดั:งเดิม) 

8.4 วิเคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้งานที�มีต่อเครื�องกรอเส้นด้ายสําหรับ                
ทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า 

 1) เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
  รายการประเมินในแบบประเมินความพึงพอใจ กาํหนดนํ: าหนกัคะแนนตามเกณฑ์

การประเมิน 5 ระดบั ดงันี:  
5    คะแนน    =    มีความพึงพอใจมากที�สุด   
4    คะแนน    =    มีความพึงพอใจมาก 
3    คะแนน    =    มีความพึงพอใจปานกลาง 
2    คะแนน    =    มีความพึงพอใจนอ้ย 
1    คะแนน    =    มีความพึงพอใจนอ้ยที�สุด 

 2) เกณฑก์ารแปลผล 
  การแปลผลค่าเฉลี�ยความพึงพอใจของผูใ้ช้งานที�มีต่อเครื�องกรอเส้นด้ายสําหรับ                

ทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า กาํหนดเกณฑก์ารแปลผล ดงันี:  
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1.00 – 1.49 หมายถึง  มีความพึงพอใจนอ้ยที�สุด 
1.50 – 2.49 หมายถึง  มีความพึงพอใจนอ้ย 
2.50 – 3.49 หมายถึง  มีความพึงพอใจปานกลาง 
3.50 – 4.49 หมายถึง  มีความพึงพอใจมาก 
4.50 – 5.00 หมายถึง  มีความพึงพอใจมากที�สุด 

 3) สถิติที�ใชว้เิคราะห์ขอ้มูล  
  3.1) ค่าเฉลี�ย (µ) 
  3.2) ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (σ) 
8.5 วิเคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจของผูป้ระกอบการที�มีต่อเครื� องกรอเส้นด้าย

สาํหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า 
 1) เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
  รายการประเมินในแบบประเมินความพึงพอใจ กาํหนดนํ: าหนกัคะแนนตามเกณฑ์

การประเมิน 5 ระดบั ดงันี:  
 
5    คะแนน    =    มีความพึงพอใจมากที�สุด   
4    คะแนน    =    มีความพึงพอใจมาก 
3    คะแนน    =    มีความพึงพอใจปานกลาง 
2    คะแนน    =    มีความพึงพอใจนอ้ย 
1    คะแนน    =    มีความพึงพอใจนอ้ยที�สุด 

2) เกณฑก์ารแปลผล 
 การแปลผลค่าเฉลี�ยความพึงพอใจของผูป้ระกอบการที�มีต่อเครื�องกรอเส้นด้าย

สาํหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า กาํหนดเกณฑก์ารแปลผล ดงันี:  
1.00 – 1.49 หมายถึง  มีความพึงพอใจนอ้ยที�สุด 
1.50 – 2.49 หมายถึง  มีความพึงพอใจนอ้ย 
2.50 – 3.49 หมายถึง  มีความพึงพอใจปานกลาง 
3.50 – 5.49 หมายถึง  มีความพึงพอใจมาก 
5.50 – 5.00 หมายถึง  มีความพึงพอใจมากที�สุด 

3) สถิติที�ใชว้เิคราะห์ขอ้มูล  
 3.1) ค่าเฉลี�ย (µ) 
 3.2) ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (σ) 
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9.  สถิติที�ใช้วเิคราะห์ข้อมูล 
สถิติที�ใช้วิเคราะห์ขอ้มูล แบ่งออกเป็นสถิติพื:นฐานที�ใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูล สถิติที�ใช้

ทดสอบคุณภาพเครื�องมือ และสถิติที�ใชท้ดสอบสมมติฐาน  รายละเอียด ดงันี:  
9.1 สถิติพื%นฐานที�ใช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล  

1) การหาค่าร้อยละ (Percentage) (บุญชม ศรีสะอาด, 2553 : 122) 
 

P = 
f 

x 100 
N 

 

เมื�อ P แทน ร้อยละ 
f แทน ความถี�ที�ตอ้งการแปลงใหเ้ป็นร้อยละ 
N  แทน จาํนวนความถี�ทั:งหมด 

 
2) การหาค่าเฉลี�ยของขอ้มูลประชากร (µ) (นพพร ธนะชยัขนัธ์, 2552 : 329)  

 

µ  =  
n

x∑
 

 
เมื�อ µ แทน ค่าเฉลี�ยของขอ้มูลประชากร 

 ∑x  แทน ผลรวมคะแนนทั:งหมดของประชากร 
  n แทน จาํนวนประชากร 

 
3) การหาค่าส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของประชากร (σ) (นพพร ธนะชยัขนัธ์, 2552 : 329) 

 

σ  =  
N

µx∑ − 2)(
 

 
เมื�อ σ แทน ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของประชากร 
 x แทน ผลรวมคะแนนทั:งหมดของประชากร 
 µ แทน ผลรวมของคะแนนที�ไดข้องประชากร 
 N แทน จาํนวนประชากร 
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9.2 สถิติที�ใช้ทดสอบคุณภาพเครื�องมือ (สถาบนัวิจยัและพฒันา มหาวิทยาลยัเทคโนโลย ี  
ราชมงคลอีสาน นครราชสีมา, 2557 : 11 - 15) 

1) การหาค่าความสอดคลอ้งของรายการประเมินในแบบประเมินแต่ละฉบบั ที�ไดรั้บ
การประเมินโดยผูเ้ชี�ยวชาญในสาขาวชิาที�เกี�ยวขอ้ง ใชสู้ตร ของ Rovinelli and Hambleton  ดงันี:  

 

IOC = 
N

R∑  

 
โดยแทนค่า 

IOC  แทน ค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งรายการประเมินกบัจุดประสงค ์
(Index of Item Objective Congruence) ที�ตอ้งการวดั 

∑R แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ชี�ยวชาญ 
N แทน จาํนวนผูเ้ชี�ยวชาญ 

 
2) การหาค่าความเชื�อมั�น/ค่าความเที�ยงของแบบประเมินความพึงพอใจ โดยใช้สูตร

สัมประสิทธิ{ แอลฟา (Alpha Coefficient) โดยวธีิของครอนบาค (Cronbach)  ใชสู้ตรดงันี:  
 

α  =
 










− 1k

k  













−
∑

2

2

1
t

i

S

S
 

 
โดยแทนค่า 

α แทน ความเที�ยงของแบบประเมิน 
k แทน จาํนวนขอ้คาํถาม/รายการประเมิน 

∑ 2
iS  แทน ผลรวมของความแปรปรวนของคะแนนแต่ละขอ้ 

2
ts  แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวมทั:งฉบบั 

 

9.3 สถิติที�ใช้ทดสอบสมมติฐาน   

การศึกษาเปรียบเทียบจาํนวนชิ:นงานที�ไดจ้ากการใช้เครื�องกรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้
ดว้ยระบบไฟฟ้ากบัการใช้เครื�องกรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้แบบดั:งเดิมโดยใช้แรงงานคน ใช้สถิติ
เปรียบเทียบ t-test (นพพร ธนะชยัขนัธ์, 2552 : 340) โดยใชสู้ตร ดงันี:   
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t  =

1n
)d(dn

d
22

−

−∑ ∑

∑
 

 
โดยแทนค่า 

t แทน ค่าที�ใชพ้ิจารณาแจกแจงแบบ  t – Distribution 
d  แทน ผลต่างของจาํนวนชิ:นงานที�ได ้จากการใชเ้ครื�องกรอเส้นดา้ย

สาํหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า กบัการใชเ้ครื�องกรอเส้นดา้ยสาํหรับทอผา้แบบดั:งเดิม 

∑d  แทน ผลรวมของความแตกต่างระหว่างจาํนวนชิ:นงานที�ได้ จาก
การใชเ้ครื�องกรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้ดว้ยระบบไฟฟ้า กบัการใชเ้ครื�องกรอเส้นดา้ยสําหรับทอผา้
แบบดั:งเดิม 

∑
2d  แทน ผลรวมยกกําลังสองของความแตกต่างระหว่างจํานวน

ชิ:นงานที�ได้ จากการใช้เครื� องกรอเส้นด้ายสําหรับทอผา้ด้วยระบบไฟฟ้า กบัการใช้เครื�องกรอ
เส้นดา้ยสาํหรับทอผา้แบบดั:งเดิม 

n แทน จาํนวนกลุ่มตวัอยา่ง 
df แทน n – 1 

 
 


