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ค าส าคญั  กำรใชห้ลกักำรทำงวศิวกรรมยอ้นรอย,กำรออกแบบและสร้ำงเสำวทิยส่ืุอสำร    
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บทที1่ 
บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 วิทยุส่ือสาร หรือเรียกอีกช่ือว่า วิทยุคมนาคม เป็นอุปกรณ์ท่ีแปลงกระแสไฟฟ้าเป็นคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้า ประกอบเป็น ภาครับ และ ภาคส่ง แผ่กระจายคล่ืนวิทยุออกทางสายอากาศ เป็น
เคร่ืองมือในการส่ือสารชนิดก่ึงสองทาง ถูกน ามาใช้งานในหลายประเภท เช่น วิทยุราชการ วิทยุ
สมคัรเล่น และวทิยภุาคประชาชน เป็นตน้ 

  ในการสร้างเสาวทิยส่ืุอสารนั้นทางบริษทัไดใ้ชห้ลกัการทางวศิวกรรมยอ้นรอยเป็นแนวทาง
ในการออกแบบและสร้างช้ินงานท่ีใช้หลักการทางวิศวกรรมยอ้นรอยนั้นเน่ืองจากทางลูกค้ามี
รูปภาพหรือแนวทางท่ีทางลูกคา้เองตอ้งการเอง ดงันั้นทางบริษทัจริงเห็นวา่หลกัการทางวิศวกรรม
ยอ้นรอยเป็นกระบวนการท่ีตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ได ้  

 จากท่ีบริษทั ยไูนเต็ดสตีลเวิร์ค จ  ากดั จะตอ้งจดัท าเสาวิทยุส่ือสาร และในการสร้างเสานั้น
จะมีคราบสกปรกจากรอยเช่ือมตามจุดต่างๆ จะตอ้งน าเสาไปขดัเงาทั้งตน้ก่อน และมีปัญหาท่ีเกิด
จากสลิงท่ีใหญ่เกินไปจึงท าให้เสาข้ึนลงติดขดัมาก จึงแนะน าให้เปล่ียนสลิงให้เล็กลง แต่ในการรับ
น ้ าหนกัของเสาในแนวตั้งยงัคงรับน ้ าหนักไดต้ามความตอ้งการของลูกคา้เหมือนเดิมพร้อมกบัค่า
ความปลอดภยัเช่นกนั และยงัเป็นการช่วยลดตน้ทุนใหก้ารผลิตอีกดว้ย 
 ส าหรับในการเสาสัญญาณวิทยุส่ือสารนั้นตอ้งใชค้วามรู้ทางดา้นงานวิศวกรรม ดงันั้นทาง
ผูป้ฏิบติังานสหกิจศึกษาจึงเห็นปัญหาและความส าคญัท่ีจะจ าท ารายงานน้ีข้ึน โดยศึกษาจากการ
ออกแบบและสร้างช้ินงานต่างๆในโรงงาน เพื่อเป็นแนวทางในการท าการออกแบบและสร้างเสา
วทิยส่ืุอสารในโครงการ 
 
1.2วตัถุประสงค์ของโครงกำร 
 1.2.1 ใชห้ลกัการทางวิศวกรรมยอ้นรอยในการปฏิบติังานเพื่อเป็นการออกแบบและสร้าง
เสาวทิยส่ืุอสาร 
  
1.3ขอบเขตของโครงกำร 
 ศึกษากระบวนการท าเสาวทิยส่ืุอสาร บริษทัยไูนเตด็สตีลเวิร์ค จ  ากดั  
 
 
 
 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B8%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%88%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B8%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%88%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B8%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%88%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B8%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%88%E0%B8%99
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1.4ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
1.4.1 มีความรู้ในดา้นการออกแบบ  
1.4.2 มีความรู้เก่ียวกบัการสร้างเสาวทิยส่ืุอสาร 
1.4.3 มีความรู้ความสามารถในการใชโ้ปรแกรมเขียนแบบ 
1.4.4 มความรู้เร่ืองการท างานอยา่งเป็นระบบในการปฏิบติังานจริง  
 

1.5 ระยะเวลำในกำรด ำเนินโครงกำร 
 ตารางท่ี 1.1 ระยะเวลาในการด าเนินโครงการ          

 
 

ขั้นตอนการด าเนินงาน ก.ค. 60 ส.ค. 60 ก.ย. 60 ต.ค. 60 พ.ย. 60 

ปรึกษาพนกังานพี่เล้ียง      

ตั้งหวัขอ้ของโครงงาน      

วเิคราะห์ขอ้มูล      

ทดสอบระบบ      

สรุปผล      

จดัท าเอกสาร      
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 บทที ่2 
ทบทวนเอกสารและวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 วศิวกรรมย้อนรอย [1] 
 วิศวกรรมยอ้นรอยเป็นขบวนการสร้างและผลิตช้ินส่วน อุปกรณ์ต่างๆ ข้ึนเอง แต่บางคน
อาจจะมีแนวความคิดท่ีวา่เป็นการ เลียนแบบ ช้ินส่วนเดิมท่ีเสียหาย แต่แทจ้ริงแลว้การท าวิศวกรรม
ยอ้นรอยท่ีดีตอ้งอาศยัการตรวจสอบขอ้มูลทางเทคนิคและอ่ืนๆ เปรียบเทียบระหวา่งช้ินส่วนท่ีก าลงั
จะสร้างข้ึนใหม่ กบัช้ินส่วนตน้แบบ ดงันั้น การท าวิศวกรรมยอ้นรอยอยา่งเต็มรูปแบบจึงเก่ียวขอ้ง
กบัการสืบคน้หาข้อมูลทางเทคนิค การยอ้นรอยขนาดและรูปร่างของต้นแบบ วสัดุและกรรรม
วิธีการผลิตช้ินส่วนแต่ละช้ิน การประกอบช้ินส่วนต่างๆ เป็นอุปกรณ์หรือระบบ รวมทั้ งการ
ตรวจสอบสมบติั และพฒันาสมรรถนะทั้งในระหว่างการผลิตและระหว่างการใช้งาน ซ่ึงผลท่ี
ออกมาจะดีมากนอ้ยเพียงใดข้ึนอยูก่บัวา่เป็นการ ลอกเลียน หรือ ลอกเลียน วตัถุประสงคข์องการท า
วิศวกรรมยอ้นรอย ปัจจุบนัผูป้ระกอบการในภาคธุรกิจอุตสาหกรรมไดใ้ห้ความสนใจกบัการท า
วิศวกรรมยอ้นรอย เน่ืองจากเหตุผลตามสภาพธุรกิจ และความจ าเป็นต่างๆ กนั เช่น ตอ้งการ แกะ 
ผลิตภณัฑต์น้แบบจากท่ีอ่ืน เช่น จากบริษทัคู่แข่งหรือจากบริษทัต่างประเทศ เพื่อศึกษาวา่ผลิตภณัฑ์
นั้ นได้รับการออกแบบและผลิตมาอย่างไร ต้องการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ของตนเองท่ีมีอยู่ แต่
เน่ืองจากไม่มีแบบและรายละเอียดขอ้ก าหนดทางเทคนิคท่ีไม่ครบถว้น ตอ้งการผลิตช้ินส่วนอะไหล่
ใชแ้ทนช้ินส่วนเดิมซ้ึงเกิดความเสียหาย เน่ืองจากผูผ้ลิตไม่ไดท้  าการผลิตช้ินส่วนดงักล่าวอีกต่อไป 
หรือ เน่ืองจากช้ินส่วนของแทจ้ากต่างประเทศมีราคาแพง รวมทั้งการจดัส่งล่าช้า ท าให้ไม่ทนัต่อ
ความจ าเป็นในการใช้งาน ใน 2 กรณีแรกนั้น จุดมุ่งหมายของการท าวิศวกรรมยอ้นรอยคือ การ
ผลิตภณัฑ์ในปริมาณมากเพื่อผลในเชิงพาณิชย์เป็นหลกั ส่วนกรณีสุดทา้ยนั้น จุดมุ่งหมายคือ การ
ผลิตอะไหล่ทดแทนเน่ืองจากความจ าเป็นบังคับ โดยมีผลพลอยได้คือ ความรู้ความเข้าใจ 
ความสามารถในการผลิต ตรวจสอบช้ินส่วนอุปกรณ์ท่ีสร้างข้ึน รวมทั้งขอ้มูลทางวิชาการต่างๆ ซ่ึง
สามารถน าไปใชใ้นการซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรกลอ่ืนๆ และปรับปรุงช้ินส่วนอุปกรณ์ให้มีสมรรถนะ
สูงข้ึน หากมีการพฒันาความรู้ความช านาญอย่างต่อเน่ือง ก็อาจน าไปสู่งานวิศวกรรมยอ้นรอย
ช้ินส่วนเคร่ืองจกัรเพื่อการจ าหน่ายไดใ้นท่ีสุด แต่ไม่วา่จะท าวศิวกรรมยอ้นรอยดว้ยเหตุผลใดก็ตาม 
จะต้องมีการตรวจสอบอย่างละเอียดถ่ีถ้วนเพื่อให้มั่นใจได้ว่า ช้ินส่วนอุปกรณ์ท่ีสร้างข้ึนน้ีมี
สมรรถนะเหมาะสมตรงกบัวตัถุประสงค์การใช้งาน อีกทั้งยงัสามารถใช้ได้อย่างปลอดภยัและ
เช่ือถือได้ตลอดช่วงอายุการใช้งาน การด าเนินการเพื่องานวิศวกรรมยอ้นรอย  การผลิตช้ินส่วน
เคร่ืองจกัรและผลิตภณัฑ์ต่างๆ ด้วยขบวนการทางวิศวกรรมยอ้นรอยท่ีมีการด าเนินการอยู่ใน
ปัจจุบนันั้น บ่อยคร้ังจะพบปัญหาท่ีว่า ช้ินส่วนหรือผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตข้ึนนั้นไม่ได้คุณภาพตาม
วตัถุประสงคก์ารใชง้าน หรือตามสมรรถนะของช้ินส่วนหรือผลิตภณัฑ์ตน้แบบ ทั้งน้ี เน่ืองมาจาก
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สาเหตุหลักได้แก่ การท่ีผูป้ระกอบการยงัไม่มีระบบการศึกษายอ้นกลับถึงข้อมูลท่ีส าคัญของ
ช้ินส่วนหรือผลิตภณัฑ์นั้นๆ ในรายละเอียดได้แก่ การออกแบบทางวิศวกรรม สมบติัทางวสัดุ 
กรรมวิธีการผลิต และสภาพเง่ือนไขการใชง้าน เป็นตน้  ขอ้มูลเหล่าน้ีมีความจ าเป็นต่อการก าหนด
ความเหมาะสม ส าหรับการน าไปใชท้ดแทนช้ินส่วนท่ีท าข้ึนใหม่ ดงันั้น กระบวนการผลิตช้ินส่วน
เคร่ืองจกัรให้มีคุณภาพตามตอ้งการดว้ยการท าวิศวกรรมยอ้นรอยอย่างถูกตอ้ง จึงจ าเป็นตอ้งมีการ
ตรวจสอบขอ้มูลท่ีส าคญัดงัน้ี ขอ้มูลช้ินงานเดิม เช่น ความจ าเป็นเร่งด่วน ราคา และสมบติัต่างๆ จาก
ผูผ้ลิต ขอ้มูลเหล่าน้ีอาจไดจ้ากผูผ้ลิตหรือจากประสบการณ์ของผูใ้ช้โดยตรง ขอ้มูลวสัดุท่ีใช้ เช่น 
ชนิด สมบติัการใช้งาน มาตรฐานคุณภาพ และราคา ข้อมูลเหล่าน้ีอาจได้จากผูผ้ลิตทั้งในและ
ต่างประเทศ เพื่อใหส้ามารถเลือกใชว้สัดุท่ีมีสมบติัและความเหมาะสมกบัช้ินส่วนเดิมหรือใกลเ้คียง
กนั ขั้นตอน กรรมวิธี และความเป็นไปไดใ้นการข้ึนรูป การปรับปรุงคุณภาพภายหลงัขั้นตอนการ
ข้ึนรูป ได้แก่ การปรับปรุงพื้นผิว การอบชุบ และการเคลือบผิว เป็นตน้ การตรวจสอบคุณภาพ
ภายหลงัการผลิตแต่ละขั้นตอน โดยการตรวจสอบมีทั้งแบบท าลาย (DT) และไม่ท าลาย (NDT)  
การติดตามผลการใช้งาน เพื่อปรับปรุงเปล่ียนแปลงส าหรับการผลิตช้ินส่วนอ่ืนๆ ต่อไป การวิจยั
และพฒันา ในกรณีท่ีตอ้งการพฒันาประสิทธิภาพการใชง้านให้สูงกวา่ตน้แบบ การด าเนินงานทาง
วิศวกรรมยอ้นรอยเป็นการผสมผสานความรู้จากงานวิศวกรรม การออกแบบและผลิต กบัความรู้
จากงานอุตสาหกรรม ความหลากหลายของขบวนการผลิตในเชิงอุตสาหกรรมและธุรกิจ เน่ืองจาก
ระบบเคร่ืองจกัรในอุตสาหกรรมแต่ละประเภทประกอบด้วยเทคโนโลยีท่ีแตกต่างกัน ดังนั้ น 
การศึกษาข้อมูลพื้นฐานของอุตสาหกรรมและวิศวกรรมท่ีหลากหลาย จะสามารถช่วยให้
ผูด้  าเนินการมีความเขา้ใจปัญหาของการสร้างอะไหล่ หรือช้ินส่วนเคร่ืองจกัรได้กวา้งข้ึน ขอ้มูล
เหล่าน้ีจะตอ้งน ้ ามาแลกเปล่ียน รวบรวม และบูรณาการทางความคิด เพื่อให้การผลิตช้ินส่วนและ
อะไหล่ช้ินใหม่มีโอกาสประสบความส าเร็จมากยิง่ข้ึน กลุ่มอุตสาหกรรมภายในประเทศท่ีมีปริมาณ
การผลิตสูงและมีระบบเคร่ืองจกัรท่ีควรแก่การศึกษา เช่น อุตสาหกรรมการผลิตกระแสไฟฟ้า 
อุตสาหกรรมการผลิตน ้าตาล อุตสาหกรรมการผลิตปูนซีเมนต ์อุตสาหกรรมปิโตรเคมีและเคมีภณัฑ์ 
อุตสาหกรรมการผลิตยางรถยนต์ และอุตสาหกรรมเหมืองแร่ เป็นตน้ ตวัอย่างความเช่ือมโยงของ
ขอ้มูล และการแลกเปล่ียนเทคโนโลยรีะหวา่งอุตสาหกรรม งานซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ส าหรับใชง้านท่ี
ตอ้งการความทนทานต่อการสึกหรอของอุตสาหกรรมเหมืองแร่ มีความคลา้ยกบัระบบเคร่ืองจกัร
หลกับางชนิดในอุตสาหกรรมการผลิตปูนซีเมนต์ งานบ ารุงรักษาระบบผลิตไอน ้ าจากหมอ้ไอน ้ า 
(Boiler) ในอุตสาหกรรมเกือบทุกแห่งมีความคลา้ยคลึงกนั ความรู้ในการบ ารุงรักษาหมอ้ไอน ้ าท่ีมี
ความซบัซอ้น 
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2.2 สแตนเลส(Stainless Steel)[2] 
เหล็กกลา้ไร้สนิม หรือ สเตนเลส (Stainless Steel) นั้น ในทางโลหกรรมถือว่าเป็นโลหะ

ผสมเหล็ก ท่ีมีโครเมียมอยา่งน้อยท่ีสุด 10.5%  เน่ืองจากโลหะผสมดงักล่าวไม่เป็นสนิมท่ีมีสาเหตุ
จากการท าปฏิกิริยากนัระหวา่ง ออกซิเจนในอากาศกบัโครเมียมในเน้ือสเตนเลส  เกิดเป็นฟิลม์บางๆ
เคลือบผิวไว ้ท าหน้าท่ีปกป้องการเกิดความเสียหายให้กบัตวัเน้ือสเตนเลสไดเ้ป็นอย่างดี  ปกป้อง
การกดักร่อน และไม่ช ารุดหรือสึกกร่อนง่ายอยา่งโลหะทัว่ไป ส าหรับในสหรัฐอเมริกาและในหลาย
ประเทศ โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมการบิน นิยมเรียกโลหะน้ีว่า Corrosion Resistant Steel เม่ือ
ไม่ไดร้ะบุชดัว่าเป็นโลหะผสมชนิดใด  และคุณภาพระดบัใด  แต่ในทอ้งตลาดเราสามารถพบเห็น 
สเตนเลสเกรด 18-8 มากท่ีสุด ซ่ึงเป็นการระบุถึง ธาตุท่ีเจือลงในในเน้ือเหล็กคือ โครเมียมและ นิเกิล  
สแตนเลสประเภทน้ีจดัเป็น Commercial Grade คือมีใชท้ัว่ไปหาซ้ือไดง่้าย มกัใชท้  าเคร่ืองใชท้ัว่ไป
ซ่ึงเราสามารถจ าแนกประเภทของสเตนเลสไดจ้ากเลขรหัสท่ีก าหนดข้ึนตามมาตรฐาน AISI เช่น 
304 304L 316 316L เป็นตน้ ซ่ึงส่วนผสมจะเป็นตวัก าหนดเกรดของสเตนเลส ซ่ึงมีความตอ้งการใน
การใช้งานท่ีแตกต่างกนัออกไป ปกติ Stainless Steel จะไม่เป็นสนิมเพราะท่ีผิวของมนัจะมีฟิล์ม
โครเมียมออกไซด์ บางๆเคลือบผิวอยู่อนัเน่ืองมาจากการท าปฏิกิริยากนัระหว่าง Cr ใน Stainless 
Steel กบั ออกซิเจนในอากาศ การท าให้ Stainless Steel เป็นสนิมคือการถูกท าลายฟิล์มโครเมียม
ออกไซด์ ท่ีเคลือบผิวออกไปในสภาวะท่ี Stainless Steel สามารถเกิดสนิมได ้ก่อนท่ีฟิล์มโครเมียม
ออกไซด์จะก่อตวัข้ึนมาอีกคร้ังเช่น ถ้าสเตนเลสถูกท าให้เกิดรอยขีดข่วน แล้วบริเวณรอยนั้นมี
ความช้ืน ซ่ึงสามารถท าให้เกิดปฏิกิริยากบัธาตุเหล็กก่อนท่ีฟิลม์โครเมียมออกไซด์จะก่อตวัข้ึนมา ก็
จะเป็นสาเหตุใหเ้กิดสนิมข้ึนได ้

 
2.3 การค านวณหาน า้หนักท่อ [3] 
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2.4 การค านวณหาน า้หนักหน้าแปลน [4] 

2.5 สลกัเกลยีวและการจับยดึ 
 สลกัเกลียวและแป้นเกลียว (Bolt and Nut) เรามกัจะเรียกสลกัเกลียวและแป้นเกลียวรวม 
ๆ วา่ “น๊อต” อยูเ่สมอ ซ่ึงจริง ๆ แลว้สลกัเกลียวหรือท่ีภาษาองักฤษเรียกวา่ Bolt นั้นจะเป็นช้ินส่วนท่ี
มีลกัษณะเป็น ทรงกระบอกโดยท่ีผวิทรงกระบอกนั้น มีเกลียวอยูแ่ละมีส่วนท่ีเป็นหวัดว้ยและรูปร่าง
ของหวัท่ีพบบ่อยท่ีสุด ก็จะเป็นหวัหกเหล่ียม ส่วนแป้นเกลียวหรือ Nut นั้นจะมีลกัษณะคลา้ยกบั หวั
หกเหล่ียมของ Bolt แต่บริเวณ ตรงกลางจะเจาะรูและท าเกลียวใน 

รูปท่ี 2.1 สลกัเกลียวและแป้นเกลียว 
 การจบัยึดแบบชั่วคราวก็ยงัสามารถแบ่งย่อยออกไปได้อีก 2 แบบ คือการจบัยึดท่ีใช้
เกลียว ซ่ึงประกอบไป ด้วย Bolt, Nut, Stud และScrew ส่วนอีกรูปแบบหน่ึงคือการจบัยึดท่ีไม่ใช้
เกลียว ซ่ึงไดแ้ก่ Key, Pin เกลียว นอก(External Thread) หรือบางคร้ังเรียกวา่เกลียวตวัผูจ้ะมีลกัษณะ
เป็นเกลียวท่ีอยูบ่นผวินอกของ ทรงกระบอก 
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รูปท่ี2.2 เกลียวนอกและเกลียวใน 

 เกลียวใน (Internal Thread) หรือบางคร้ังเรียกว่าเกลียวตวัเมียจะมีลกัษณะเป็นเกลียวท่ี
อยู่บนผิวภายในของรูเกลียวขวา (Right-Hand Thread) คือเกลียวท่ีถ้าถูกหมุนในทิศทางตามเข็ม
นาฬิกาแล้วจะเป็นการขนัเกลียวให้แน่นเกลียวชนิดน้ีจะพบเห็นได้บ่อยท่ีสุดในชีวิตประจ าวนั 
เพราะถ้าผูเ้รียนลองทบทวนดูจะพบว่าทุกคร้ังท่ีเราต้องการจะขนัสกรูให้แน่นเราก็จะบิดมันใน
ทิศทางตามเขม็นาฬิกาเสมอลกัษณะของเกลียวขวา 
 ซ้าย(Left-Hand Thread) คือเกลียวท่ีถ้าถูกหมุนในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาแล้วจะเป็น
การขนัเกลียวใหแ้น่น เกลียวชนิดน้ีจะพบเห็นไดไ้ม่บ่อยนกั แต่อุปกรณ์ท่ีสามารถพบวา่มีเกลียวซ้าย
อยู่ดว้ยก็คือTurnbuckle อุปกรณ์ชนิดน้ีจะมีทั้งเกลียวซ้ายและเกลียวขวาอยู่ในตวัเองดงันั้น เม่ือจบั
ส่วนตรงกลางหมุนแลว้การหมุนนั้นจะท าให้เกิดการหมุนตามเขม็กบัเกลียวดา้นหน่ึงและหมุนทวน
เข็มกบั เกลียวอีกดา้นหน่ึงเสมอ ซ่ึงจะท าให้เกลียวทั้งสองดา้นนั้น เคล่ือนท่ีเขา้หากนั หรือออกจาก
กนั 
 
2.6 ลวดสลงิ (Sling) 
              2.6.1 ส่วนประกอบของลวดสลิง ส่วนประกอบของลวดสลิง มีอะไรบ้าง แตกต่างกัน
อยา่งไร ความแขง็แรงของสลิงแต่ละแบบมีผลต่อการใขง้านอยา่งไรบา้ง 

  2.6.1.1 ลวดสลิง (Wire) : เป็นเส้นลวดขนาดเล็ก สามารถทนแรงดึงไดสู้ง ดดัหรือ
โคง้งอได ้เป็นส่วนยอ่ยท่ีสุดของลวดสลิง 
                           2.6.1.2 เกลียวของลวดสลิง (Strand) : เป็นการน าเส้นลวดหลายๆเส้น มาตีเกลียว
ซ่ึงจ านวนของเกลียวและเส้นลวด แสดงถึงโครงสร้างและความแขง็แรงของลวดสลิงแต่ละแบบ ซ่ึง
เหมาะกบัการใชง้านในแต่ละประเภทต่างกนัไป 
                           2.6.1.3 แกนหรือไส้ของลวดสลิง (Sore) : ส่วนน้ีมีทั้งแบบท่ีเป็นไฟเบอร์หรือเหล็ก 
โดยเชือกท่ีใช้ผลิตอาจจะท ามาจากเส้นใยธรรมชาติหรือเส้นใยสังเคราะห์ ท าให้ลวดสลิงไส้เชือก
นั้นมีความแข็งแรงน้อยกว่าลวดสลิงไส้เหล็ก แต่มีความยืดหยุ่นสูงกว่า ส าหรับลวดสลิงไส้เหล็ก 
เป็นลวดสลิงท่ีมีความแข็งแรงสูง แต่จะมีความยืดหยุ่นน้อยกว่าลวดสลิงไส้เชือก นอกจากน้ีแกน
ลวดสลิงยงัช่วยใหล้วดสลิงเป็นรูปร่าง และมีคุณสมบติัอ่ืนๆ  
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รูปท่ี2.3 องคป์ระกอบของลวดสลิง 

  
 2.6.2ทิศทางตีเกลียวของลวดสลิง 

 
รูปท่ี2.4 เกลียวลวดสลิง 

 การตีเกลียวของเส้นลวดในกลุ่มเส้นลวดในทิศทาง ตรงกนัขา้มกบัการตีเกลียวของกลุ่ม
เส้นลวด ท าใหส้ลิงคงรูปไดดี้ 
 2.6.3การวดัขนาดของลวดสลิง 
 
 
 
 
 

รูปท่ี2.5 การวดัขนาดของลวดสลิง 
 การวดัขนาดของสลิงนั้นควรใชเ้วอร์เนียในการวดัขนาด 
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 2.6.4การค านวณหาแรงดึงท่ีสลิงท าได ้   
 แรงดึงถึงจุดลวดสลิงขาด (ตนั) =เส้นผา่นศูนยก์ลางยกก าลงัสอง/20 
ตวัอยา่ง สลิงขนาด 25มม. 
แรงดึงถึงจุดลวดสลิงขาด = (25.4 X 25.4)/20 = 32.258 ตนั 
 2.6.5 การค านวณหาน ้าหนกัท่ีลวดสลิงยกไดอ้ยา่งปลอดภยั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 น ้าหนกัท่ีสลิงยกไดอ้ยา่งปลอดภยั 
น ้าหนกัท่ียกไดอ้ยา่งปลอดภยั (ตนั) =แรงดึงถึงจุดลวดสลิงขาด(ตนั)หารค่าความปลอดภยั   
2.7 รอก (Reel) 

2.7.1 รอกสลิงมือหมุน 
รอกสลิงมือหมุน ใชง้านไดห้ลากหลายรูปแบบ เช่น ลากจูง เรือข้ึนฝ่ัง ยกส่ิงของข้ึน-ลง ใน

แนวด่ิงและแนวราบ โดยใช้ร่วมกบัรอกทดเสริม โดนรอกสลิงมือหมุนจะมีขนาดเล็ก ใช้งานง่าย 
และติดตั้งง่าย  
 
  
 
 
 

รูปท่ี2.6 รอกสลิงมือหมุน 
2.8 การเขียนแบบภาพฉาย 
 2.8.1ลกัษณะการฉายภาพ 
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 ภาพฉาย เป็นภาพลายเส้นท่ีบอกขนาดสัดส่วนต่างๆ ท่ีอ่านค่าแลว้เอามาท างานได ้ภาพ
ฉายส่วนใหญ่จะเขียนหรืออ่านมาจากภาพไอโซเมตริกหรือภาพของจริง มองแต่ละดา้นแลว้เขียน
ออกมาตามภาพท่ีมองเห็นนั้นๆ ในแต่ละด้านของช้ินงานตามปกติช้ินงานจะมีทั้งหมด 6 ด้าน 
เหมือนลูกเต๋า แต่ภาพในการท างานจริงจะใชเ้พียง 3 ดา้น เท่านั้น ในส่วนท่ีมองไม่เห็นจะเขียนแสดง
ดว้ยเส้นประ ดา้นของภาพท่ีใชง้านจะเป็นดา้น หนา้ (Front View : F) ดา้นขา้ง (Side View : S) และ 
ดา้นบน (Top View : T) เท่านั้น 

 
รูปท่ี2.7 ทิศทางการมองทั้ง 6 ดา้น 

 การฉายภาพในปัจจุบนัจะฉายภาพได ้2 แบบ ตามความนิยม คือ อุตสาหกรรมทางยุโรป 
และอุตสาหกรรมทางอเมริกา ดงัน้ี 
 2.8.1.1 การฉายภาพมุมท่ี 1 (First Angle Projection) เป็นการเขียนภาพฉายในครอด
แลนดท่ี์ 1 อาจเรียกการฉายภาพแบบ E-TYPE ใชเ้ขียนกนัทางยโุรปซ่ึงนิยมในทางปัจจุบนั 
 หลกัการเขียนภาพฉายมุมท่ี 1 
 -ภาพดา้นหนา้เป็นภาพหลกั 
 -ภาพดา้นขา้งมีความสูงเท่ากบัดา้นหนา้ และวางอยูท่างขวามือของภาพดา้นหนา้ อยูใ่น
ระนาบเดียวกนักบัภาพดา้นหนา้ 
 -มองดา้นบน จะไดภ้าพดา้นบนอยูใ่นแนวของดา้นล่างของดา้นหนา้ 
 -ดา้นบนมีความกวา้งเท่ากบัดา้นหนา้ 
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รูปท่ี 2.8 ภาพฉายมุมท่ี 1 

 2.8.1.2 การฉายภาพมุมท่ี 3 (Third Angle Projection) เป็นการเขียนภาพฉายในครอด
แลนดท่ี์ 3 อาจเรียกการฉายภาพแบบ A-TYPE เป็นท่ีนิยมในอเมริกา 
 หลกัการเขียนภาพฉายมุมท่ี 3 
 -ภาพดา้นหนา้เป็นภาพหลกั 
 -ภาพดา้นขา้งมีความสูงเท่ากบัดา้นหนา้ และวางอยูท่างขวามือของภาพดา้นหนา้ อยูใ่น 
ระนาบเดียวกนักบัภาพดา้นหนา้ 
 -มองดา้นบน จะไดภ้าพดา้นบนอยูข่า้งบนของดา้นล่างของดา้นหนา้ 
 -ดา้นบนมีความกวา้งเท่ากบัดา้นหนา้ 

 
รูปท่ี 2.9 ภาพฉายมุมท่ี 3 
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2.9 การค านวณหาการรับแรงของเสา 
 การค านวณและเลือกใชเ้หล็กรูปพรรณในการออกแบบเสาของโครงสร้างมาก่อน และรู้
วา่ยิง่เสาสูงชลูดมากข้ึนเท่าใดก าลงัแรงกดของก็จะลดลงมากข้ึนเท่านั้น เลออนฮาร์ด ออยเลอร์ เขาก็
คิดเช่นนั้น เขาไดพ้ยามทกทอง ทดสอบ และน าผลทดสอบ มาเขียนเป็นสูตรทางคณิตศาสตร์ หรือท่ี
เรารู้จกักนัดีส่า สูตรของออยเลอร์ แต่สูตรของออยเลอร์สามารถใชไ้ดโ้ดยมีขอ้จ ากดักรณีท่ีเสาสูง
ชลูดมากๆค่าท่ีไดอ้าจมีขอ้ผิดพลาด จึงมีการพฒันา สูตรต่างๆเพิ่มข้ึน เพื่อปรับปรุงขอ้ผดิพลาด เช่น
ทางสหรัฐอเมริกา ก็พฒันา ASTM องักฤษ ก็จะใช ้BS. แต่บา้นเรานิยมใช ้ASTM โดย วสท.มกัใช้
ของสหรัฐอเมริกาเป็นมาตรฐาน อย่างไรก็ตาม ไม่ว่า Code มาตรฐานใดๆก็ตาม ผลลพัธ์ท่ีออกมา
อาจมีขอ้แตกต่างกนับา้งเพียงเล็กนอ้ย และเป็นท่ียอมรับกนัไดเ้สมอ  
 

 
รูปท่ี 2.10 รูปตวัอยา่งวธีิการค านวณการรับน ้าหนกัของเสา 

 
2.10 หน้าแปลน (Flange) 

หน้าแปลน (Flange) คือ ส่ิงท าหน้าท่ีเช่ือมต่อระหว่างปลายของท่อ หรือ เช่ือมต่อกัน
ระหวา่งท่อกบัอุปกรณ์อ่ืนๆ หรือ เช่ือมต่อกนัระหวา่งอุปกรณ์ 2 ชนิด 
การเช่ือมหนา้แปลน คือ การเช่ือมต่อหนา้แปลนแบบถอดได ้โดยจะมีปะเก็นและสลกัเช่ือมต่อกนั
เป็นโครงสร้างท าหนา้ท่ีใหห้นา้แปลนยดึติดกนั 
หน้าแปลนท่อ คือ หน้าแปลนท่ีใช้ส าหรับท่อในการติดตั้งกบัหน้าแปลนอ่ืนๆ โดยหน้าแปลนจะ
เช่ือมติดอยูก่บัทั้ง 2 ดา้นของอุปกรณ์ คือ ทางเขา้ และ ออก หนา้แปลนท่อจะมีสลกัและรูหนา้แปลน
ใหส้ลกัเช่ือมติดกนัไดดี้ และจะมีปะเก็นปิดผนึกสลกัซ ้ าอีกที 
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หนา้แปลนเกลียว หนา้แปลนเช่ือมต่อ (เกลียวเช่ือมต่อ) หนา้แปลนเช่ือม และ หนา้แปลนครีบ ครีบ
ท่ีผูกมดัลวดสามารถใช้ได้กับครีบท่ีใช้กับท่อแรงดันต ่า ปะเก็นเช่ือมจะใช้ส าหรับแรงดันจาก
ดา้นบน และจะอยู่ระว่างครีบ 2 อนั ความหนาของหน้าแปลนจะใช้สลกัเกลียวท่ีแตกต่างกันโดย
ข้ึนอยูก่บัแรงดนั เม่ือน าป๊ัมและวาลว์มาเช่ือมต่อกบัท่อเพื่อยดึติดให้เป็นส่วนเดียวกนั จะตอ้งมีหนา้
แปลนท่ีสอดคลอ้งกนั เรียกวา่หนา้แปลนเช่ือมต่อ 
 
2.11 ก าลงัรับน า้หนักของรอยเช่ือม  

ความสามารถดังกล่าวเป็น "แรง" จึง ข้ึนกับ "หน่วยแรง หรือ Stress" ไปคูณกับ 
"พื้นท่ีหน้าตดั" ในการรับแรง หลกัการของ ASD ท่ี เราไป "ยุ่งเก่ียว" กบั ส่วนของ "ก าลงั" หรือ 
Capacity (หรือ Resistance) Side โดยเอาตัวประกอบตัวหน่ึงไปลดทอนก าลัง เรียกมันว่า "ตัว
ประกอบความปลอดภยั หรือ Factor of Safety" แลว้จึงไปเทียบกบั แรงท่ีกระท า ซ่ึงเป็นแรง Service 
Load หรือ แรงท่ีไม่ตอ้งปรับแต่งค่าอะไร โดยหากแรง มากกวา่ก าลงัท่ีรับไดท่ี้ถูกหารดว้ย FS แลว้ 
ก็จะได้ว่า โครงสร้างของเรา อยู่ใน Safe Side ส าหรับ การเช่ือม Fillet หรือ PJP Groove เรา ใช้ 
Factor of Safety ท่ี 1/0.3 หรือ 3.33 (เผื่อไป 3.3 เท่า) ไปคูณกบั ก าลงัรับน ้ าหนกัสูงสุด ท่ีจุดประลยั 
หรือจุดแตกหกัคือ รอยเช่ือม เป็นอะไรท่ี "แข็ง" ซ่ึงจะ "ไม่เหนียว" ดงันั้น พฤติกรรมของมนัจะถูก 
Control ด้วย Fractureโดยพื้นท่ีหน้าตดั ก็เป็นพื้นท่ีท่ีเรียกว่า Effective Area คือมีขนาดท่ีเล็กท่ีสุด
แลว้ ตามระนาบรับแรงทา้ยสุด เราจะไดส้มการ ตามสไลด์ท่ี 2 ทั้งน้ี มุมท่ีแรงมากระท ามนัมีผลนะ
ครับ มีสมการท่ีเอาผลจาก องศาการรับแรงมาพิจารณาอีกดว้ย แต่มิขอกล่าวถึงละกนัในส่วนของ 
การพิจารณาตามหลกั LRFD มนัตอ้งไป "ยุ่งเก่ียว" กบั ทั้ง "ก าลงั" และ "แรง" หรือ Load ท่ีมา
กระท า โดย Load ทั้ง DL ท่ีอาจจะผนัผวนไม่มาก และ LL ท่ีผนัผวนมาหน่อย ก็มีตวัคูณเพิ่มค่าไม่
เท่ากนั เช่น 1.2DL + 1.6LL จากนั้น ก็ไปพิจารณาเปรียบเทียบกบั "ก าลงั" ท่ีมีตวัคูณลดค่า (ท่ีไม่ใช่ 
Resistance Factor ซ่ึงอยู่ในรูปท่ี 3 อนัน้ี คดัออกมาจาก AISC 360-10 : Specification for Structural 
Steel Buildings ซ่ึง พอจะประมาณได้ว่า "เพิ่มค่าแรงไป 20-60% ตามประเภทของแรง และ 
ลดทอนค่ก าลงัไป 20-25% ตามลกัษณะของ Joint หรือ รูปแบบการเช่ือม หน่วยแรง ท่ีเป็น ก าลงัรับ
น ้ าหนกัท่ีจุดประลยัของรอยเช่ือม ข้ึนกบั spec ของลวดเช่ือม เช่น E60xx หรือ E70xx (เจอบ่อยนิด) 
60 หรือ 70 น่ีเป็นค่าก าลงัท่ีว่า ในหน่วย ksi หรือ Kilopound Per Square Inch เอา 70 คูณไป ก็เป็น 
ksc ดา้นทา้น เป็นขอ้บ่งใชอ่ื้น ๆ เช่น เช่ือมท่าไหน รูปแบบไหนได ้เป็นตน้ ไม่ตอ้งสนใจมนั ปล่อย
ใหเ้ป็นหนา้ท่ีของ Welding Engineer เคา้ส าหรับ การเช่ือมแบบ Groove Weld ท่ี รอยเช่ือมลึกตลอด
ความหนาของช้ินงาน เรียกว่า Complete Joint Penetration Groove weld หรือ CJP น้ี  "ไม่ต้อง
พิจารณาค านวณก าลงั" ให้มองวา่ รอยเช่ือมแข็งแรงเท่ากบัตวั Material ท่ีน ามาเช่ือมเลย หรือกล่าว
อีกนยั "ใหถื้อวา่ไม่มีการเช่ือมเกิดข้ึนเลย" ในแง่ของการค านวณ  
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2.12 วศิวกรรมย้อนรอยเพือ่การสร้างสรรค์ผลติภัณฑ์ใหม่และอะไหล่ทดแทน [5] 
 หนงัสือวศิวกรรมยอ้นรอยเพื่อการสร้างสรรคผ์ลิตภณัฑใ์หม่และอะไหล่ทดแทน 
ผูเ้ขียน:ศูนยเ์ทคโนโลยแีละวสัดุแห่งชาติ (MTEC)  
 วศิวกรรมยอ้นรอย คือกระบวนการผลิตช้ินส่วนและผลิตภณัฑจ์ากการศึกษาและ
วเิคราะห์ขอ้มูลดา้นต่างๆ ของผลิตภณัฑต์น้แบบอยา่งเป็นระบบ 
หนงัสือเล่มน้ีเจาะลึกเบ้ืองหลงัการท าวศิวกรรมยอ้นรอยช้ินส่วนและผลิตภณัฑ็โลหะ โดยให้
ภาพรวมของการท าวศิวกรรมยอ้นรอย รวมทั้งรายละเอียดและกรณีศึกษา ในประเด็นส าคญัต่างๆ 
ต่อไปน้ี 
   -การยอ้นรอยรูปร่างตน้แบบ 
   -แง่มุมทางโลหะวทิยาในการท าวศิวกรรมยอ้นรอย 
   -การหาคุณลกัษณะดา้นกรรมวธีิทางความร้อน 
   -การยอ้นรอยส่วนผสมทางเคมีและโครงสร้างจุลภาค 
   -กระบวนการผลิตในเชิงอุตสาหกรรม 
   -การข้ึนรูปดว้ยการกดัแต่ง 
   -กรณีศึกษาในการผลิต 
   -การทดสอบแบบไม่ท าลาย 
   -การวเิคราะห์ความเสียหาย 
นอกจากน้ี ยงัมีภาคผนวกเก่ียวกบัประเด็นทางวศิวกรรมท่ีเป็นประโยชน์ในการท าวศิวกรรมยอ้น
รอย ไดแ้ก่ 
   -ระเบียบวธีิไฟไนตเ์อลิเมนตใ์นงานวศิวกรรม 
   -การใชต้ารางเปรียบเทียบมาตรฐานทางโลหะ 
 
2.13 วจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 2.13.1 การศึกษาประสิทธิภาพของเสาสัญญาณเครือข่ายไร้สาย A Study on Efficiency 
of Wireless LAN Antenna Variations’  
นาย ณฐัชามญฑ ์ศรีจ าเริญรัตนา  
นาย กายรัฐ เจริญราษฎร 
สาขาวชิาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ คณะวทิยาการจดัการ มหาวทิยาลยัราชภฏันครปฐม  
 โครงการน้ีน าเสนอเร่ืองประสิทธิภาพของเสาสัญญาณเครือข่ายไร้สาย ปัจจุบนัการ
ติดต่อส่ือสารแบบไร้สายท าใหผู้ค้นสามารถเขา้ถึงเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไดง่้ายข้ึน แต่ผูใ้ชส่้วน ใหญ่
มกัจะประสบกบัปัญหาเสาสัญญาณท่ีใชรั้บ-ส่งสัญญาณไดร้ะยะทางไม่ไกลมากพอ หรือความเขม้
ของสัญญาณไม่แรงพอ อีกทั้งเสาสัญญาณท่ีให้ความแรงและได้ระยะทางมากก็มีราคาแพง จาก



15 
 

 

ปัญหาดงักล่าว ทางคณะผูว้ิจยัจึง ศึกษาประสิทธิภาพเสาสัญญาณแบบกระจายสัญญาณรอบทิศทาง 
(Omni-Directional) เพื่อเป็นขอ้มูลแก่ผูใ้ชไ้ด ้ทราบถึงหลกัการท างานโครงสร้าง และการออกแบบ
เสาสัญญาณให้มีประสิทธิภาพใกลเ้คียงหรือดีกวา่เสาสัญญาณ ท่ีมากบัอุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้
สาย (Access Point) จากวสัดุท่ีหาไดง่้าย และสามารถน ามาประดิษฐ์ไดเ้อง ซ่ึง จากผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพของผูว้ิจยั พบวา่ขดลวดและการซ้อนเสาสัญญาณในแนวตั้ง (Vertical Stacking) ช่วย
เพิ่มความแรงและระยะทางในการรับส่งสัญญาณไดดี้กวา่การเพิ่มความยาวทางกายภาพ โดยขนาด
ของขดลวด จะมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดท่ีเส้นผ่านศูนยก์ลางของขดลวดเป็น 6 มิลลิเมตร และขนาด
หนา้ตดัของลวดท่ีใชท้  าเสาสัญญาณใหมี้ประสิทธิภาพดีท่ีสุดคือ 1.5 ตารางมิลลิเมตร 
 2.13.2 การใช้วิศวกรรมยอ้นรอยในการสร้างตัวถังรถแข่งต้นแบบ An Application of 
Reverse Engineering on 3D Modeling of the Prototyped Racing Car 
นางสาว สุชาดา เหรียญโมรา   
นาย กรวศิว ์นราเดช  
นาย กุลนรินทร์ กุลทอง  
นายพงศเ์ทพ ข าแข 
นายศุภสิทธ์ิ รอดขวญั 
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าเคร่ืองกลการผลิต สถาบนัคน้ควา้และพฒันาเทคโนโลยีการผลิตทาง
อุตสาหกรรม  คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ปัจจุบนักระบวนการผลิตช้ินงานโดยทัว่ไปจะเป็นในรูปแบบวิศวกรรมตามรอย (Forward 
Engineering) กล่าวคือต้องมีการออกแบบและสร้างแบบสามมิติ (3D Modeling) ด้วยโปรแกรม 
CAD (Computer Aided Design) จากนั้นจึงท าการวิเคราะห์และผลิตออกมาเป็นช้ินงานจริง ซ่ึงใน
บางคร้ังการท าช้ินงานท่ีซบัซอ้นมากๆ เช่น พื้นผิวตวัถงัของยานพาหนะ นั้นจะใชเ้วลาในการสร้าง
แบบสามมิติค่อนขา้งนาน ดงันั้นจึงมีการน าเทคโนโลยี วิศวกรรมยอ้นรอย (Reverse Engineering) 
ซ่ึงเป็นการท ากลบักนักบัการท าวิศวกรรมตามรอย คือมีการน า ตน้แบบของผลิตภณัฑ์ในรูปแบบ
ต่างๆเช่น งานป้ันดินเหนียว ช้ินงานจริงท่ีมีอยู่แลว้ จากนั้นจึงท าการหาจุดพิกดั ต่างๆของช้ินงาน 
เพื่อน าไปสร้างพื้นผิวสามมิติ และแปลงกลับไปเป็นแบบสามมิติท่ีสมบูรณ์ต่อไป ในส่วนของ 
งานวิจยัน้ีมุ่งเน้นศึกษาและน าเอาเทคนิควิศวกรรมยอ้นรอยเขา้โดยใช้อุปกรณ์เก็บค่าพิกดัสามมิติ
แบบระบบ ล าแสงเลเซอร์ (Laser Scanner) เขา้ไปช่วยในการออกแบบและวิจยัพฒันาตวัถงัรถแข่ง
ตน้แบบ เพื่อช่วยลด ตน้ทุนและเวลาในการออกแบบและผลิต รวมถึงเป็นการส่งเสริมให้มีการน า
องค์ความรู้ใหม่และเตรียมความ พร้อมให้กบัผูป้ระกอบการในอุตสาหกรรมยานยนต์เพื่อรองรับ
การขยายตวัของอุตสาหกรรมน้ีในประเทศต่อไป 
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 12.3.3 การประยกุตใ์ชเ้ทคนิควศิวกรรมยอ้นรอย เพื่อออกแบบกระบวนการผลิตชาส์นสกรู 

ชนิด เซลฟ แทพพิง ระยะท่ี 1 

นาย พิพฒัน์ หม่ืนเป็ง 

สาขาวชิาวทิยาศาสร์มหาบณัฑิต(การจดัการอุตสาหกรรม) มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 

จุดประสงค์ของการคน้ควา้แบบอิสระคร้ังน้ีเป็นการศึกษาหากระบวนการผลิตชสั้ นสกรู

โดยใชเ้ทคนิควศิวกรรมยอ้นรอยมาใชใ้นการศึกษาและเพื่อความเหมาะสมกบัพื้นฐานของเคร่ืองมือ

และเคร่ืองจกัรกลท่ีมีใชง้านอยู่ในจงัหวดัเชียงใหม่และจงัหวดัล าพูนซ่ึงชาสั้นสกรูเป็นอุปกรณ์ยึด

ตรึงกระดูกชนิดหน่ึงท่ีแพทยใ์ชใ้นการรักษาอาการกระดูกท่ีหกัเน่ืองจากปัจจุบนัน้ีในโรงพยาบาล

มหาราชนครเชียงใหม่แผนกศลัยกรรมออร์โธปิดิกส์มีปริมาณการใช้งานจากอุปกรณ์ดังกล่าว

ค่อนขา้งสูงและในขณะเดียวกนัอุปกรณ์ดงักล่าวก็ยงัมีราคาท่ีค่อนขา้งแพงเน่ืองจากตอ้งสั่งน าเขา้มา

จากต่างประเทศจากเหตุผลดงักล่าวจึงน ามาสู่การวิจยัท่ีมุ่งเน้นหากระบวนการผลิตชาสั้นสกรูโดย

ใช้เทคนิคของวิศวกรรมยอ้นรอยเพื่อออกแบบกระบวนการผลิตชาสั้ นสกรูให้ได้ทั้งขนาดและ

คุณภาพท่ีมีความใกล้เคียงกบัชาสั้นสกรูท่ีน าเขา้จากต่างประเทศตลอดจนมีความเหมาะสมและ

สอดคลอ้งกบัเคร่ืองมือและเคร่ืองจกัรกลท่ีใชใ้นการผลิตท่ีอยูใ่นพื้นท่ีเป้าหมายดงัมีผลการวิจยัดงัน้ี

ผลจากการศึกษาในคร้ังน้ีได้แบ่งกระบวนการผลิตชาสั้ นสกรูได้เป็น 2 กระบวนการคือมี

กระบวนการผลิตท่ีไดจ้ากเคร่ืองจกัรกลแบบธรรมดาและกระบวนการผลิตท่ีไดจ้ากเคร่ืองจกัรกล

แบบอตัโนมติัโดยทั้ง 2 กระบวนการผลิตจะมีขั้นตอนการผลิตท่ีเหมือนกนัซ่ึงสามารถแบ่งออกได้

เป็น 4 เป็นขั้นตอนคือขั้นตอนแรกคือการกลึงข้ึนรูปเกลียวขั้นตอนท่ีสองคือการกลึงเตรียมส่วนหวั

และหางทา้ยของชาสั้นสกรูขั้นตอนท่ีสามคือการกดัข้ึนรูปหวัและต าแหน่งยึดเคร่ืองมือบริเวณหาง

ชาสั้นสกรูและขั้นตอนสุดทา้ยคือขั้นตอนการขจดัเศษและปรับเรียบผิวงานดว้ยกรรมวิธีการจดัผิว

งานดว้ยไฟฟ้า (Electro Polishing) 

ผลสรุปของการวจิยัคร้ังน้ีพบวา่ทั้งสองกระบวนการมีความสามารถในการผลิตช้ินงานใหม่

ทั้งขนาดและพิกดัรูปร่างท่ีมีความใกลเ้คียงกบัชาสั้นสกรูตน้แบบโดยจะมีรายละเอียดบางส่วนท่ีมี

ขอ้แตกต่างกนัจึงไดน้ าวิธีการตดัสินใจทางวิศวกรรมมาช่วยในการด าเนินการเลือกกระบวนการท่ี

เหมาะสมบนพื้นฐานของเคร่ืองมือและเคร่ืองจกัรท่ีมีอยู่ในพื้นท่ีเป้าหมายโดยใช้วิธีการพิจารณา

ร่วมกบัน ้ าหนกัอยา่งง่าย (Simple Additive Weighting, SAW) มาช่วยในการเลือกกระบวนการผลท่ี

ไดคื้อกระบวนการท่ีผลิตดว้ยเคร่ืองจกัรกลแบบอตัโนมติัมีความเหมาะสมมากกว่าเคร่ืองจกัรกล

แบบธรรมดาแมจ้ะมีตน้ทุนในการผลิตต่อช้ินท่ีสูงกวา่แต่กระบวนการผลิตดว้ยเคร่ืองจกัรกลแบบ

อตัโนมติัก็มีความสามารถท่ีแสดงผลไดอ้ยา่งชดัเจนก็คือผลในดา้นความรวดเร็วในการผลิตความ
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เท่ียงตรงของขนาดพิกัดต่าง ๆ ของชาสั้ นสกรูท่ีผลิตได้จากกระบวนการดังกล่าวท่ีมีผลต่าง ๆ 

ใกลเ้คียงกบัชาสั้นสกรูตน้แบบระนองผลจากการส ารวจความพร้อมของผูผ้ลิตในจงัหวดัเชียงใหม่

พบมีสถานประกอบการภาคเอกชนมีจ านวน 15 รายและยงัมีสถานศึกษาท่ีเปิดการเรียนการสอน

ดา้นอาชีวะศึกษาท่ีมีความสามารถในการผลิตจ านวน 3 แห่งคือมหาวิทยาลยัเชียงใหม่มหาวิทยาลยั

เทคโนโลยีราชมงคลล้านนาวิทยาลัยเทคนิคเชียงใหม่จังหวัดล าพูนพบว่ามีผู ้ประกอบการ

ภาคเอกชนท่ีมีความสามารถในการผลิตมีจ านวนมากกว่า 15 รายเน่ืองจากพื้นท่ีดงักล่าวเป็นเขต

พื้นท่ีนิคมอุตสาหกรรมและพบ 2 แห่งในสถานศึกษาท่ีเปิดการเรียนการสอนดา้นอาชีวะศึกษาคือ

วทิยาลยัเทคนิคล าพนูและโรงเรียนเทคโนโลยหีมู่บา้นครูภาคเหนือ 

 2.13.4 การประยกุตใ์ชว้ศิวกรรมยอ้นรอยส าหรับพฒันาการออกแบบและการตรวจสอบ

แม่พิมพย์าง  

นางสาว สุชาดา เหรียญโมรา  

สาขาวชิาเทคโนโลยกีารผลิตทางอุสาหกรรม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

การพฒันากระบวนการออกแบบและการตรวจสอบขนาดระยะพิกดัต่างๆของแม่พิมพด์ว้ย

เทคนิควิศวกรรมยอ้นรอยสามารถช่วยร่นระยะเวลาและเพิ่มประสิทธิภาพของระบบการตรวจรับ

แม่พิมพใ์ห้ถูกตอ้งมากข้ึนโดยมีชุดอุปกรณ์วดัพิกดัแบบแตะสัมผสัชนิดควบคุมดว้ยมือ (Portable 

arin Cordinate Measuring Machine หรือ Portable ann CMM) และอุปกรณ์ตรวจวดัแบบและสัมผสั

ชนิดติดตั้งบนเคร่ืองกดัซีเอ็นซี (Touch Probe on Machining centers) ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการ

ตรวจวดัแบบสัมผสั (Contact Measurement) โดยท างานร่วมกบัโปรแกรม Power INSPECT ซ่ึงเป็น

โปรแกรมท่ีใชต้รวจสอบขนาดพิกดัและพื้นผิวท่ีไดจ้ากการวดัพร้อมทั้งรายงานผลโดยการศึกษาน้ี

เร่ิมจากน าเทคนิควิศวกรรมยอ้นรอยเขา้มาช่วยสร้างรูปแบบโมเตกในกรณีท่ีผลิตภณัฑ์ไม่ไดท้  าการ

ออกแบบตั้งแต่เร่ิมตน้ซ่ึงแบบท่ีไดน้ั้นจะน ามาสร้างแม่พิมพแ์ละท าการวิเคราะห์สภาพการไหลของ

ยางในโปรแกรมเพื่อให้ทราบถึงขอ้ผิดพลาดท่ีอาจจะเกิดข้ึนและหาแนวทางแกไ้ขก่อนท่ีจะท าการ

ดีดงานจริงบนเคร่ืองจกัรต่อไปในส่วนของกระบวนการตรวจสอบแบ่งเป็น 2 ประเภทคือการ

ตรวจสอบแม่พิมพ์ขณะท าการผลิต (Online Process) โดยไม่จ  าเป็นตอ้งโยกยา้ยช้ินงานแม่พิมพ์

ออกมาจากเคร่ืองจกัรหากมีขอ้ผิดพลาดสามารถท าการแกไ้ขไดท้นัทีและการตรวจสอบแม่พิมพ์

ภายหลงัการผลิต (Offline Process) เป็นการตรวจวดัระยะพิกดัให้ตรงตามแบบก่อนส่งมอบช้ินงาน

ใหก้บัลูกคา้แต่ทั้งน้ีถา้ต าแหน่งท่ีวดัไดไ้ม่เป็นไปตามค่าพิกดัท่ียอมรับไดจ้ะตอ้งยกช้ินงานมาท าการ

แกไ้ขใหม่บนเคร่ืองจกัรท าให้เสียเวลาในการปรับตั้งค่าระยะของตวัช้ินงานและตวัเคร่ืองจกัรใหม่

อีกคร้ังจากผลการศึกษาพบวา่ค่าระยะพิกดัท่ีไดจ้ากการตรวจวดัทั้งสองอุปกรณ์น้ีมีค่าใกลเ้คียงกนั



18 
 

 

แต่ถ้าพิจารณาในด้านการใช้งานเคร่ืองตรวจวดัโดยไม่ค  านึงถึงค่าความคลาดเคล่ือนต่างๆของ

เคร่ืองมือชุดอุปกรณ์วดัพิกดัแบบแตะสัมผสัชนิดควบคุมด้วยมือ (Brable arm CMM) สามารถใช้

งานไดง่้ายสะดวกและรวดเร็วกวา่อุปกรณ์ตรวจวดัแบบคละสัมผสัชนิดติดตั้งบนเคร่ืองกดัซีเอน็ซี 
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บทที ่3 
รายละเอยีดการปฏบิัติงาน 

 

รายละเอียดของงานท่ีปฏิบติั จะกล่าวถึง ช่ือ-ท่ีตั้ง ของสถานประกอบการ ลกัษณะโดยรวมของ
สถานประกอบการ รูปแบบการบริหารองคก์ร ต าแหน่งงานท่ีนกัศึกษาไดรั้บมอบหมาย ระยะเวลาท่ี
ปฏิบติังาน ขั้นตอนวธีิการด าเนินงาน อุปกรณ์เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการปฏิบติังานโครงการสหกิจ 
3.1 ช่ือและสถานทีต่ั้งของสถานประกอบการ 
 ส านกังานใหญ่ : 340 หมู่ 4  ซอยสวนหลวง  ต าบล  ท่ าไม้  อ า เภอ  กระทุ่ มแบน    

สมุทรสาคร 74110 
 รายละเอียดบริษทั : การออกแบบพฒันาและผลิตตู้คอนเทนเนอร์เคล่ีอนท่ีส าหรับการ

ส่ือสาร 
 โทรศพัท ์  : 034-472-710 
  แฟกซ์  : 034-471-437 
บริษทัยไูนเต็ดสตีลเวิร์ค จ  ากดั  ท่ีอยู ่ต  าบล ท่าไม ้อ าเภอ กระทุ่มแบน สมุทรสาคร 74110 

 

 
รูปท่ี 3.1 ท่ีตั้ง บริษทัยไูนเต็ดสตีลเวิร์ค จ  ากดั  

สถานท่ีปฏิบติังาน : 340 หมู่4 ซอยสวนหลวง ต าบล ท่าไม้ อ าเภอ กระทุ่มแบน    จังหวดั
สมุทรสาคร 74110 
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รูปท่ี 3.2 บริษทัยไูนเตด็สตีลเวิร์คจ ากดั 
3.2ลกัษณะการประกอบการ ผลติภัณฑ์การให้บริการหลกัขององค์กร 
 การออกแบบพฒันาและผลิตตูค้อนเทนเนอร์เคล่ีอนท่ีหรับการส่ือสาร 
3.3 รูปแบบการจัดองค์การและการบริหารงานขององค์กร 
 บริษทัมหาชนจ ากดั ระบบควบคุมคุณภาพ ISO 9001:2008 
3.4 ต าแหน่งและลกัษณะงานทีนั่กศึกษาได้รับมอบหมาย 
 ต าแหน่ง  วิศวกรเคร่ืองกลดา้นการ (Technical Engineering)  หน้าท่ีวางแผน ออกแบบ 
และปรับปรุงกระบวนการใหมี้ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน   
3.5 ช่ือและต าแหน่งของทีป่รึกษา 
 ช่ือพนกังานท่ีปรึกษา : นาย ผดุงศกัด์ิ ทองพุ                
 ต าแหน่ง   : วศิวกรเคร่ืองกลประจ าโรงงาน (Engineer) 
 แผนก    : คน้ควา้และพฒันา (Research and Development) 
3.6 ระยะเวลาทีป่ฏิบัติงาน 
 เร่ิมปฏิบติังาน  : วนัท่ี 15 พฤษภาคม  พ.ศ. 2560 
 ส้ินสุดการปฏิบติังาน : วนัท่ี 25 สิงหาคม พ.ศ. 2560 
3.7 ขั้นตอนและวธีิการด าเนินงาน 

1. ศึกษาขั้นตอนการปฏิบติังานของบริษทั 
 2. ก าหนดหวัขอ้โครงงานหลงัจากปฏิบติังานไดใ้นระยะหน่ึง 
 3. รวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงงาน 
 4. วเิคราะห์สาเหตุของปัญหา  
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5. สรุปและแกไ้ขปัญหาดว้ยหลกัวิศวกรรม ไดแ้ก่ การปรับปรุงกระบวนการผลิต (Process 
Improvement) 
3.8 จัดท าเอกสารโครงงาน 

 จดัท าเอกสารโครงงานส่งให้บริษทัและมหาวทิยาลยั เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการ

ออกแบบและจดัท าเสาวทิยส่ืุอสารแบบพกพา 

ตารางท่ี 3.1แสดงระยะเวลาในการด าเนินงานของโครงงาน 
ขั้นตอนการด าเนินงาน พ.ค.60 มิ.ย.60 ก.ค.60 ส.ค.60 

1. รวบรวมขอ้มูลความตอ้งการและศึกษา
ขอ้มูลของโครงการ  

   

2. วเิคราะห์ระบบ     
3. ออกแบบระบบ     

4. จดัท าเสาวทิยส่ืุอสาร     
5. จดัท าเอกสารเสนอพนกังานท่ีปรึกษา     
6. ปรับปรุงระบบ     
7. จดัท าเอกสารโครงงาน     

 
3.9 อุปกรณ์และเคร่ืองมือทีใ่ช้ 

 1.โปรแกรมส าเร็จรูป 
 2.กลอ้งถ่ายรูปโทรศพัท ์(Iphone X) 
 3.โน๊ตบุค๊ รุ่น (Lenovo Y520) 
 4.ปร้ินเตอร์ รุ่น (Canon MP287) 
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บทที ่4 
ผลการปฏบิัติงานตามโครงการ 

 
การปฏิบติังานตามโครงการสหกิจ มีดงัน้ี 
4.1 วางแผนการด าเนินงาน 

การวางแผนการด าเนินงานโดยปรึกษาหวัหนา้งาน ตรวบสอบความพร้อมและอุปกรณ์ท่ีจะ
ใชใ้นการปฏิบติังาน 

4.1.1 วางแผนงานในการออกแบบช้ินงาน 
4.1.2 วางแผนการจดัซ้ืออุปกรณ์ 
4.1.3 วางแผนการผลิต 
4.1.4 วเิคราะห์ปัญหาและแกไ้ขปัญหา 

4.2 การใช้กระบวนการหลกัทางวศิวกรรมย้อนรอย 
4.2.1 รูปภาพของช้ินงานเดิมจากผูส้ั่งผลิต 

 
รูปท่ี 4.1 รูปภาพตวัอยา่งช้ินงานเดิมของผูส้ั่งผลิต 

เน่ืองจากผูส้ั่งผลิตมีช้ินงานเดิมอยู่แลว้ โดยช้ินงานเดิมนั้นเกิดปัญหาในการเกิดสนิมข้ึนท่ี
ผวิช้ึนงาน ซ่ึงท าเกิดการติดขดัการน าเสาข้ึนลง และมีผลกระทบในระบบการท างานภายใน จึงท าให้
การใชง้านนั้นมีประสิทธิภาพค่อนขา้งแย ่และอายกุารใชง้านต ่า 
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4.2.2 การเลือกวสัดุท่ีใชใ้หม่ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.2 รูปภาพท่อสเตนเลส 
 การเลือกวัสดุท่ีใช้คือเหล็กกล้าไร้สนิม หรือ สเตนเลส (Stainless steel) นั้ นในทาง              
โลหกรรมถือว่าเป็นโลหะผสมเหล็ก ท่ีมีโครเมียมอย่างน้อยท่ีสุด 10.5%  เน่ืองจากโลหะผสม
ดงักล่าวไม่เป็นสนิมท่ีมีสาเหตุจากการท าปฏิกิริยากนัระหวา่ง ออกซิเจนในอากาศกบัโครเมียมใน
เน้ือสเตนเลส  เกิดเป็นฟิล์มบางๆเคลือบผิวไว ้ท าหนา้ท่ีปกป้องการเกิดความเสียหายให้กบัตวัเน้ือ
สเตนเลสได้เป็นอย่างดี  ปกป้องการกัดกร่อน และไม่ช ารุดหรือสึกกร่อนง่าย มีประสิทธิภาพ
มากกวา่และอายยุนืยาวกวา่ ซ่ึงดีกวา่เหล็กท่ีเป็นวสัดุหลกัของช้ินงานเดิม  
ตารางท่ี 4.1 แสดงการเปรียบเทียบวสัดุ 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วสัดุ การใชง้าน 
ราคาท่อขนาด3น้ิว
หนา1.5ม.ม./เส้น 

เหล็ก เกิดสนิมอายกุารใชง้านนอ้ย 532 บาท 
สเตนเลส ไม่เป็นสนิมอายกุารใชง้านยาวนาน 1378 บาท 
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4.2.3 การปรับแต่งเพิ่มเติมระบบและกลไกลการท างาน 

รูปท่ี 4.3 รูปภาพขั้นตอนการท ารางสลิง 
 การเพิ่มระบบกลไกลการท างานโดยการท ารางสลิงนั้น เพื่อล็อคสลิงให้อยู่ในรางสลิง
ไม่ให้สลิงนั้นเกิดการพนักนัเอง ซ่ึงในช้ินงานเดิมไม่มีการท ารางสลิงจึงท าให้การใชก้ารในบางคร้ัง
เกิดการพนักนัของสลิง และการท ารางสลิงนั้นยงัเพิ่มความล่ืนไหลของสลิงไดอี้กดว้ย 

4.2.4 เพิ่มระบบความปลอดภยัของการใชง้าน 

 
รูปท่ี 4.4 รูปภาพขั้นตอนการใส่ระบบความปลอดภยั 

 การเพิ่มระบบความปลอดภยันั้นทางบริษทัไดใ้ห้ความส าคญักบัเร่ืองน้ี โดยการใส่ระบบ
ความปลอดภยัเขา้ไปนั้นเพื่อเป็นการรักษาความปลอดภยั โดยใช้กลอนล็อคเสาแต่ละท่อนเม่ือใช้
งาน เพื่อป้องกนัเสาสัญญาณวทิยรูุดลงเอง ในกรณีท่ีรอกมีปัญหาหรือสลิงเกิดขาด  
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4.3 ข้ันตอนการออกแบบช้ินงานเพือ่เลอืกซ้ืออุปกรณ์ 

รูปท่ี 4.5 รูปภาพการออกแบบช้ินงาน 
การออกแบบช้ึนงานโดยใชโ้ปรแกรมออโตแ้คท (Autocad)  

4.3.1 การค านวนเพื่อเลือกใชท้่อนเสา 

รูปท่ี 4.6 รูปตารางเกรดสแตนเลส 
4.3.1.1 เสาสแตนเลสท่อนท่ี1ขนาด OD 101.60 ID98.60 L1500 t1.5 mm. 

 พื้นท่ีหนา้ตดั = 4.71 ค่า R = 3.48 ก าหนดค่าKในการออกแบบเท่ากบั0.85 ก าหนดค่าE
เท่ากบั2.1MPa 
ก าหนดค่า Fy เท่ากบั 2050kg./sq.cm.= 205MPa  
Value of Effective Length = (KxL)/180 = (0.85x150)/180=0.7<3.48  



26 
 

 

AE=L/R,Fcc = 
𝜋2𝐸

𝐴𝐸2 = 
22/72210000

(150/3.48)2  = 1115.56 

Qac(MPa)=
1115.56𝑥205

(1115.561.4+2051.4)1/1.4 =8.08 MPa =8.08x10=80.8kg./sq.cm. 

เสาตน้น้ีรับน ้ าหนักได้ 80.8x4.17 = 380.56 กิโลกรัม แต่การใช้งานจริงเสาน้ีรับน ้ าหนักเพียงแค่ 
45.14 กิโลกรัมเท่านั้นจากหนักหนักของรวมของเสาท่อนท่ี 2 ท่อนท่ี 3 ท่อนท่ี 4 ท่อนท่ี 5  และ
น ้ าหนกัของอุปกรณ์ท่ีติดตั้งท่ีปลายเสา ซ่ึงท าให้เสาตน้น้ีมีค่าความปลอดภยัเท่ากบั 8.4 เท่าของการ
ใชง้านจริง 
  4.3.1.2 เสาสแตนเลสท่อนท่ี2ขนาด OD 89.10 ID86.10 L1500 t1.5 mm. 
 พื้นท่ีหนา้ตดั = 4.12 ค่า R = 3.04 ก าหนดค่าKในการออกแบบเท่ากบั0.85 ก าหนดค่าE
เท่ากบั2.1MPa 
ก าหนดค่า Fy เท่ากบั 2050kg./sq.cm.= 205MPa  
Value of Effective Length = (KxL)/180 = (0.85x150)/180=0.62<3.04 

AE=L/R,Fcc = 
𝜋2𝐸

𝐴𝐸2 = 
22/72210000

(150/3.04 )2  = 851.3 

Qac(MPa)=
851.3𝑥205

(851.31.4+2051.4)1/1.4 =8.66 MPa 8.66x10=86.6kg./sq.cm. 

เสาตน้น้ีรับน ้ าหนักได้86.6x4.12 = 356.79 กิโลกรัม แต่การใช้งานจริงเสาน้ีรับน ้ าหนักเพียงแค่ 
40.25 กิโลกรัมเท่านั้นจากหนกัหนกัของรวมของเสาท่อนท่ี 3 ท่อนท่ี 4 ท่อนท่ี 5  และน ้ าหนกัของ
อุปกรณ์ท่ีติดตั้งท่ีปลายเสา ซ่ึงท าใหเ้สาตน้น้ีมีค่าความปลอดภยัเท่ากบั 8.8 เท่าของการใชง้านจริง 
  4.3.1.3 เสาสแตนเลสท่อนท่ี3ขนาด OD 76.30 ID73.30 L1500 t1.5 mm. 
 พื้นท่ีหน้าตดั = 3.52 ค่า R = 2.59 ก าหนดค่าKในการออกแบบเท่ากบั0.85 ก าหนดค่าE
เท่ากบั2.1MPa 
ก าหนดค่า Fy เท่ากบั 2050kg./sq.cm.= 205MPa  
Value of Effective Length = (KxL)/180 = (0.85x150)/180=0.58<2.59 

AE=L/R,Fcc = 
𝜋2𝐸

𝐴𝐸2 = 
22/72210000

(150/2.59 )2  = 617.9 

Qac(MPa)=
617.9𝑥205

(617.91.4+2051.4)1/1.4 =9.23 MPa =9.23x10=92.3kg./sq.cm. 

เสาตน้น้ีรับน ้าหนกัได9้2.3x3.52 = 324.89 กิโลกรัม แต่การใชง้านจริงเสาน้ีรับน ้าหนกัเพียงแค่ 36.1 
กิโลกรัมเท่านั้นจากหนกัหนกัของรวมของเสาท่อนท่ี 4 ท่อนท่ี 5  และน ้าหนกัของอุปกรณ์ท่ีติดตั้งท่ี
ปลายเสา ซ่ึงท าใหเ้สาตน้น้ีมีค่าความปลอดภยัเท่ากบั 8.9 เท่าของการใชง้านจริง 
  4.3.1.4 เสาสแตนเลสท่อนท่ี4ขนาด OD 60.50 ID57.30 L1500 t1.5 mm. 
 พื้นท่ีหนา้ตดั = 2.78 ค่า R = 2.03 ก าหนดค่าKในการออกแบบเท่ากบั0.85 ก าหนดค่าE
เท่ากบั2.1MPa 
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ก าหนดค่า Fy เท่ากบั 2050kg./sq.cm.= 205MPa  
Value of Effective Length = (KxL)/180 = (0.85x150)/180=0.49<2.03 

AE=L/R,Fcc = 
𝜋2𝐸

𝐴𝐸2 = 
22/72210000

(150/2.03 )2  = 379.6 

Qac(MPa)=
379.6𝑥205

(379.61.4+2051.4)1/1.4 =9.57 MPa =9.57x10=90.57kg./sq.cm. 

เสาตน้น้ีรับน ้ าหนักได้90.57x2.78 = 251.78กิโลกรัมแต่การใช้งานจริงเสาน้ีรับน ้ าหนักเพียงแค่ 
32.61 กิโลกรัมเท่านั้นจากหนกัหนกัของรวมของเสาท่อนท่ี 5  และน ้ าหนกัของอุปกรณ์ท่ีติดตั้งท่ี
ปลายเสา ซ่ึงท าใหเ้สาตน้น้ีมีค่าความปลอดภยัเท่ากบั 7.7 เท่าของการใชง้านจริง 
  4.3.1.5 เสาสแตนเลสท่อนท่ี5ขนาด OD 48.60 ID45.60 L1500 t1.5 mm. 
 พื้นท่ีหนา้ตดั = 2.21 ค่า R = 1.64 ก าหนดค่าKในการออกแบบเท่ากบั0.85 ก าหนดค่าE
เท่ากบั2.1MPa 
ก าหนดค่า Fy เท่ากบั 2050kg./sq.cm.= 205MPa  
Value of Effective Length = (KxL)/180 = (0.85x150)/180=0.41<1.43 

AE=L/R,Fcc = 
𝜋2𝐸

𝐴𝐸2 = 
22/72210000

(150/1.64)2  = 247.7 

Qac(MPa)=
247.7𝑥205

(247.71.4+2051.4)1/1.4 =9.13MPa =9.13x10=91.3kg./sq.cm. 

เสาตน้น้ีรับน ้ าหนักได้91.3x2.21 = 201.7 กิโลกรัมแต่การใช้งานจริงเสาน้ีรับน ้ าหนักเพียงแค่ 30
กิโลกรัมเท่านั้นจากน ้าหนกัของของอุปกรณ์ท่ีติดตั้งท่ีปลายเสา ซ่ึงท าใหเ้สาตน้น้ีมีค่าความปลอดภยั
เท่ากบั 6.7 เท่าของการใชง้านจริง 

4.3.2 การค านวณน ้าหนกัของเสาทั้ง4ท่อนเพื่อใชใ้นการเลือกสลิง 
สูตรในการค านวณ 

 น ้าหนกัท่อ = (วงนอก2มม.- วงใน2มม.) x 0.006167 x ยาว ม. 

  4.3.2.1 การค านวนหาน ้าหนกัท่อนท่ี5  

 น ้าหนกัท่อ = (48.602มม.-45.602มม.) x 0.006167 x 1.5 ม. 

 น ้าหนกัท่อนท่ี5 = 2.614 กก. 

  4.3.2.2 การค านวณหาน ้าหนกัท่อนท่ี4 

 น ้าหนกัท่อ = (60.302มม.-57.302มม.) x 0.006167 x 1.5 ม. 

 น ้าหนกัท่อนท่ี4 = 3.487 กก. 

  4.3.2.3 การค านวณหาน ้าหนกัท่อนท่ี3 

 น ้าหนกัท่อ = (76.302มม.- 73.302มม.) x 0.006167 x 1.5 ม. 
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 น ้าหนกัท่อนท่ี3 = 4.151 กก. 

  4.3.2.4 การค านวณหาน ้าหนกัท่อนท่ี2 

 น ้าหนกัท่อ = (89.102มม.- 86.102มม.) x 0.006167 x 1.5 ม. 

 น ้าหนกัท่อนท่ี2 = 4.862 กก. 

  4.3.2.5 การค านวณหาน ้าหนกัทั้ง4ท่อน 

 =(SUM)ท่อท่อนท่ี1+ท่อท่อนท่ี2+ท่อท่อนท่ี3+ท่อท่อนท่ี4 

 2.614กก.+3.487กก.+4.151กก.+4.862กก. = 15.114 กก. 

น ้าหนกัท่อทั้งหมดท่ีตอ้งใชส้ลิงรับน ้าหนกัเท่ากบั 15.114 กก. 

การค านวนหาน ้าหนกัท่อนั้น เพื่อน าไปใชใ้นการเลือกขนาดของสลิง 

4.3.3 การค านวนเลือกใชล้วดสลิง 

 ลวดสลิงขนาด 3 มิลลิเมตร 

 แรงดึงถึงจุดสลิงขาด(ตนั) =แรงดึงถึงจุดลวดสลิงขาดหาร20 

 แรงดึงถึงจุดสลิงขาด(ตนั) =3^2มม./20 = 0.45 ตนัหรือ 450 กิโลกรัม 

 สลิงขนาด 3 มิลลิเมตร สามารถรับหนกัได ้450 กิโลกรัม  

 น ้าหนกัท่ียกไดอ้ยา่งปลอดภยั = 
แรงดึงถึงจุดสลิงขาด

ค่าความปลอดภยั
 

 น ้าหนกัท่ียกไดอ้ยา่งปลอดภยั = 0.45ตนั/5 = 00.9 ตนั 
 สลิงขนาด 3 มิลลิเมตร น ้าหนกัท่ียกไดอ้ยา่งปลอดภยั5เท่าคือ 0.09 ตนัหรือ 90 กิโลกรัม 

สลิงสามารถรับแรงดึงได้90กิโลกรัมโดยปลอดภยั ซ่ึงสลิงรับแรงดึงจริงจากช้ินงานเพียง 45.1  

กิโลกรัมเท่านั้น 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.7 ค่ามาตรฐานความปลอดภยัของสลิง 

4.3.4 การเลือกใชส้ลกัเกลียว 
โหลดตามแนวแกนโหลดของแรงดึง Pt ≤ σt・As = πd2σt/4 

Pt ： โหลดของแรงดึงในทิศทางตามแนวแกน (kgf) 
σb： Yield stress ของ Bolt (kgf/mm2) 
σt ： ความเคน้ท่ียอมรับไดข้อง Bolt (kgf/mm2) 
(σt=σb/safety factor) 
As ： พื้นท่ีหนา้ตดัท่ีใชง้านไดข้อง Bolt (mm2) 
As = πd2/4 
d  ： Pitch diameter ของ Bolt (เส้นผา่นศูนยก์ลางฐานเกลียว) (mm) 
ค่า Safety Factor ของ Unwin α ซ่ึงใชเ้ป็นมาตรฐานของแรงดึง 
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รูปท่ี4.8 Yield stress ของสกรู Strength Class 

A-2 Stainless คือ σb = 70 Kgf/mm2 

Stress ท่ียอมรับได ้σt = σb / Safety factor 

(Safety factorมีค่าเท่ากบั 5) =70/5 

= 14 Kgf/mm2 

 

 

 

 

รูปท่ี4.9ค่า Fatigue Strength ของ Bolt 
การค านวณหาขนาดท่ีเหมาะสมส าหรับสกรู 1 ตวั 
รับโหลดแรงดึงของเสามาจากน ้าหนกัของเสาและอุกกรณ์การติดตั้งเท่ากบัPt=Kg x F  
= 51.6x9.81= 500.6 
(วสัดุ：SUS304,Strength class A-2 Stainless) As = Pt / σt =500.6/14=35.7(mm2) 
จากเง่ือนไขขา้งตน้ ควรเลือกใช ้Bolt M8 ซ่ึงมีพื้นท่ีหนา้ตดัท่ีใชง้านไดเ้ป็นบริเวณกวา้งอน่ึง หาก

ตอ้งกาพิจารณาค่า Fatigue Strengthจากตาราง Strength class 10.9 ควรเลือกใช ้M8 ซ่ึงมีค่าโหลดท่ี

ยอมรับไดเ้ท่ากบั 318 Kgf 

จากการค านวนจะเห็นไดว้า่ช้ิน Bolt M8 ก็เพียงพอต่อการใชง้าน สามารถเปล่ียน Bolt M10 จาก

แบบเดิม เป็นBolt M8 ได ้และยงัลดตน้ทุนการผลิตได ้



31 
 

 

4.3.5 การเลือกใชห้นา้แปลน 

 
รูปท่ี4.10รูปหนา้แปลน 

 การเลือกใชห้นา้แปลนเพื่อใชใ้นการรับแรงในตามแนวแกน y เพื่อป้องกนัการฉีกขาดของ

ปากเสาท่ีใชท้่อสแตนเลสเท่านั้น ในการเลือกใชน้ั้นตอ้งมีการค านึงถึงหน ้าหนกัของหนา้แปลนใหมี้

น ้าหนกัท่ีเบาจึงไม่สามารถใชห้นา้แปลนตามทอ้งตลาดได ้ซ่ึงมีการออกแบบหนา้แปลนท่ีมีขนาด

ต่างกนัตามขนาดของเสาแต่ละท่อน หนา้แปลนขนาด OD 202 ID 102x4 mm., OD 202 ID 90x4 

mm.ใชก้ลบัเสาท่อนล่าง หนา้แปลนขนาด OD 190 ID 90x4 mm., OD 190 ID 77x4 mm.ใชก้ลบัเสา

ท่อนท่ี 4 หนา้แปลนขนาด OD 177 ID 77x4 mm., OD 177 ID 61x4 mm.ใชก้ลบัเสาท่อนท่ี 3 หนา้

แปลนขนาด OD 162 ID 62x4 mm., OD 162 ID 50x4 mm.ใชก้ลบัเสาท่อนท่ี 2 หนา้แปลนบอด

ขนาด OD 70x4 mm.ใชก้ลบัเสาท่อนบน ตามล าดบั 

4.3.6 การเลือกใชร้อก 

 การเลือกใชร้อกสลิงมือหมุน ท่ีมีสเปคการรับน ้ าหนกัของตวัเสาเท่า 450 กิโลกรัม 

รอกสลิงมือหมุน MARATHON รุ่น TRT1101C (450 ก.ก.) หรือท่ีเรียกกนัวา่รอกกวา้นสลิงมือหมุน 

เป็นสินคา้รุ่นยอดนิยมของ MARATHON คุณภาพสูง ผลิตจากโรงงานซ่ึงไดก้ารรับรองมาตรฐาน 

ISO9001, IS/TS16949 และ ISO14001 หมุนได ้360 องศา สามารถหมุนในลกัษณะคลชั ใช้งานได้

หลากหลายรวมไปถึงการใชง้านในพื้นท่ีแคบ ยกของไดสู้งสุด 450 กิโลกรัม ขนาดสลิง 3 มิลลิเมตร 

ความยาวสลิง 10 เมตร และมีน ้าหนกั 18.5 กิโลกรัม 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.11 รอกสลิงมือหมุน 

 

https://goo.gl/4JHlUP
https://goo.gl/4JHlUP
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4.4การจัดซ้ืออุปกรณ์ 

ตารางท่ี 4.2 รายการจดัซ้ืออุปกรณ์ 

ITEM DESCRIPTION QT'Y UNIT PRICES (฿) 
1 ท่อSTAINLESS SUS 304 ไร้ตะเขบ็ (มอก.) 

ขนาด 
0.25 เส้น  

 OD 48.6x1.5x6000 mm. 0.25 เส้น 344 
 OD 60.5x1.5x6000 mm. 0.25 เส้น 430 
 OD 76.3x1.5x6000 mm. 0.25 เส้น 691 
 OD 89.1x1.5x6000 mm. 0.25 เส้น 812 
 OD 101.6x1.5x6000 mm. 0.25 เส้น 927 

2 แผน่STAINLESS SUS 304 ตดั    
 แปลนบอด OD 70x4 mm. 1 ช้ิน 105 
 OD 202 ID 102x4 mm. 1 ช้ิน 288 
 OD 202 ID 90x4 mm. 1 ช้ิน 395 
 OD 190 ID 90x4 mm. 1 ช้ิน 383 
 OD 190 ID 77x4 mm. 1 ช้ิน 390 
 OD 177 ID 77x4 mm. 1 ช้ิน 375 
 OD 177 ID 61x4 mm. 1 ช้ิน 381 
 OD 162 ID 62x4 mm. 1 ช้ิน 335 
 OD 162 ID 50x4 mm. 1 ช้ิน 356 
 PL 250x250x4 mm. 1 ช้ิน 536 
 PL 80x80x4 mm. 4 ช้ิน 100 
 PL 70x100x4 mm. 4 ช้ิน 108 
3 STAINLESS SUS 304 (มอก.)    

 FB 40x3x6000 mm. 0.5 เส้น 340 
 FB 40x5x6000 mm. 0.5 เส้น 565 
 RB 16mm.x6000 mm. 0.04 เส้น 46 
 RB 4mm.x6000 mm. 1 เส้น 450 
4 เพลา STAINLESS ∅25mm. 350 mm. 162 

 เพลา STAINLESS ∅20mm. 150 mm. 45 
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5 ลวดสลิง (WIRE ROOP)SUS 304 ∅ 4 mm. 20 m. 1,600 
6 BOLT/NUT SUS 304    
 M10x25 mm. 24 ชุด 1,440 
 M10x40 mm. 20 ชุด 1,200 
7 ท่อSTAINLESS SUS 304 ไร้ตะเขบ็ (มอก.)    
 OD 27.2x2x6000 mm. 0.33 เส้น 268 
 OD 21.7x2x6000 mm. 0.33 เส้น 210 
8 HAND WINCH 450 kg. 1 ชุด 2,000 
9 ลวดเช่ือมอาร์กอน 5 ขด 600 
10 ลมอาร์กอน 0.1 ขวด 80 
11 ค่าวสัดุส้ินเปลือง   500 
12 ค่าวสัดุส้ินเปลือง   1,000 
13 ค่าแรงท าช้ินส่วน    

 (2คนx400x3วนัx25%)   3,000 
 (1คนx800x2วนัx25%)   2,000 
14 ค่าแรงเพื่อขาด   1,000 
15 ค่าแรงกลึงช้ินงาน ROLLER 20 ตวั 1,000 

รวม 24,571 บาท 
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4.5ขั้นตอนการผลติ 

 4.5.1 การตดัท่อใหไ้ดข้นาดตามแบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.12 รูปภาพการตดัท่อใหไ้ดต้ามขนาด 

  4.5.1.1 ท่อสแตนเลสขนาด OD 101.60 ID98.60 L1500 t1.5 mm. 

  4.5.1.2 ท่อสแตนเลสขนาด OD 89.10 ID86.10 L1500 t1.5 mm. 

  4.5.1.3 ท่อสแตนเลสขนาด OD 76.30 ID73.30 L1500 t1.5 mm. 

  4.5.1.4 ท่อสแตนเลสขนาด OD 60.50 ID57.30 L1500 t1.5 mm. 

  4.5.1.5 ท่อสแตนเลสขนาด OD 48.60 ID45.60 L1500 t1.5 mm. 
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 4.5.2 การเช่ือมหนา้แปลนติดและฐานเสากบัท่อ 

 

 

รูปท่ี 4.13 รูปภาพการเช่ือมหนา้แปลนติดกบัท่อ 

4.5.3 การท ารางสลิงและวางโรลเลอร์ในท่อ 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.14 รูปภาพลวดสแตนเลสส าหรับท ารางสลิง 
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รูปท่ี 4.15 รูปภาพโรลเลอร์ 

การท ารางลวดสลิงนั้นท าข้ึนเพื่อใหส้ลิงไม่พนักนัภายในท่อ ส่วนการวางโรลเลอร์นั้นเพื่อ

ลดแรงเสียดทานของสลิงภายในท่อ 

4.5.4 การเช่ือมรอกติดกบัท่อและร้อยสลิง 

 

รูปท่ี 4.16 รูปภาพการร้อยสลิงภายในท่อ 

 การเช่ือมรอกติดกบัท่อเพื่อเป็นการยดึรอกติดเขา้กบัตวัท่อ และการร้อยสลิงภายในท่อเพื่อ

ใชใ้นการยกเสาใหล้อยข้ึนโดยอาศยัหลกัการแรงตึงเชือก 
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4.6 เสนอช้ินงานให้กบัผู้ส่ังผลติ 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.17 รูปภาพการประสานงานติดต่อกบัผูส้ั่งผลิต 

  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.18 รูปภาพทดสอบช้ินงานใหผู้ส้ั่งผลิต 

 การน าเสนอช้ินงานใหก้บัผูส้ั่งผลิต ซ่ึงผูส้ั่งผลิตมีความพึ่งพอใจเป็นอยา่งมาก และไดรั้บ

การตอบตกลงใหส้ั่งท าเสาสัญญาณวทิยส่ืุอสาร จ านวน 50 ตน้ โดยราคาขายต่อตน้เท่ากบั 32,000 

บาท คิดเป็นเงินจ านวนทั้งส้ิน 1,624,571 บาท 
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บทที ่5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลโครงงานหรืองานวจัิย 

 การจดัท าโครงงานน้ีข้ึนมาเพื่อศึกษาการใชห้ลกัการทางวศิวกรรมยอ้นรอยในการสร้างเสา
วทิยส่ืุอสาร โดยจุดประสงคห์ลกัคือ 
 1.ใช้หลกัการทางวิศกรรมยอ้นรอยในการปฏิบติังานเพื่อเป็นการออกแบบและสร้างเสา
วทิยส่ืุอสาร 
 2.เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใชง้าน 
 3.เพื่อตอบสนองความตอ้งการของผูส้ั่งผลิต 
ตารางท่ี5.1 เกณฑก์ารเปรียบเทียบ 

เกณฑใ์นการเปรียบเทียบ ขอ้มูลจากผูส้ั่งผลิต ช้ินงานท่ีสร้างข้ึนใหม่ 

ราคา - 32,000 

น ้าหนกั - 32.1 กิโลกรัม 

ระบบความปลอดภยั - มี 

การรับน ้าหนกั 60 กิโลกรัม 90 กิโลกรัม 

อายกุารใชง้าน 5-6 ปี 10-12ปี 

ความสูง 5 เมตร 6 เมตร 

วสัดุ เหล็ก สเตนเลส 

ระบบกลไกลในการใชง้านน าเสาข้ึนลง ไม่มีโรลเลอร์ในระบบ มีโรลเลอร์ในระบบ 

 
สรุปเร่ืองการเปรียบเทียบของช้ินงานทั้งสองช้ิน 
หลงัจากท่ีไดท้  าการสร้างเสาวิทยุส่ือสารโดยใช้หลกัการทางวิศวกรรมยอ้นรอยนั้น จึงท า

ใหก้ารออกแบบและการสร้างเสาวิทยส่ืุอสารไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน มีระบบความปลอดภยั 
ใช้งานง่ายข้ึน น ้ าหนักเบาลงสะดวกต่อการใช้งาน ไม่เป็นสนิม มีอายุการใช้งานเพิ่มข้ึนเพิ่มข้ึน
มากกวา่ 5-10 ปีหรือมากกวา่ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัการดูแลรักษาของผูใ้ชง้านดว้ย โดยตอบสนองต่อความ
ตอ้งการของทางผูส้ั่งผลิตและสามารถท าเงินใหก้บับริษทัเพิ่มข้ึน 

5.1.1 ปัญหาของโครงงาน 
- ขาดทกัษะความรู้ในการวเิคราะห์ปัญหาของเสาวทิยส่ืุอสาร 
- ขาดความรู้ในดา้นการออกแบบท่ีดี 
- ไม่มีประสบการณ์ในการปฏิบติังานจึงท าใหต้ดัสินใจค่อนขา้งยาก 
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5.1.2 ขอ้เสนอแนะ  
- หาความรู้เพิ่มเติมจากหนงัสือและการเรียนในหอ้งเรียน 
- สอบถามผูรู้้ผูเ้ช่ียวชาญในดา้นการออกแบบ 
- ใหผู้ช้  านาญการตรวจความถูกตอ้งอีกคร้ัง 

5.2 สรุปผลการปฏิบัติงานสหกจิศึกษา 
5.2.1 ขอ้ดีของการปฏิบติังานสหกิจศึกษา  
- มี ความช าน าญ ในการใช้ โป รแกรมส า เร็จ รูป , Microsoft World และ  Microsoft 

PowerPoint เพิ่มมากข้ึน 
- มีประสบการณ์ในการท างานจริง  
- สามารถใหน้กัศึกษารู้ถึงปัญหาในการท างาน  
5.2.2 ปัญหาท่ีพบของการปฏิบติังานสหกิจศึกษา 
- หนา้แปลนมีขนาดใหญ่ไปจึงท าใหเ้สามีระยะห่างท่ีเยอะเกินไปจึงท าใหเ้สาโครงแครง 
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รูปถ่ายเพิ่มเติมขณะฝึกสหกิจ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปภาคผนวก ก ท่ี1 อาจารยท่ี์ปรึกษาเยีย่มชมโรงงานขณะฝึกสหกิจ 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปภาคผนวก ก ท่ี2 รูปภาพออกนอกสถานท่ีในการฝึกสหกิจศึกษา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปภาคผนวก ก ท่ี 3 รูปภาพสถานท่ีประกอบช้ินงานเสาวิทยส่ืุอสาร 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ข 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แบบช้ินงานส าหรับการสร้างเสาสัญญาณวทิยุส่ือสาร(Autocad) 
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