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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ิมอัตรา

การผลิต อี เอ็ม บอล สําหรับนําไปถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชน บ้าน
โคกแห้ว ชุมชนบ้านกาหลํา ตําบลโรง อ.กระแสสินธุ์ และชุมชนบ้าน
บนเขา ตําบลน้ําน้อย อ.หาดใหญ่ จ. สงขลา โดยมีการพัฒนาจาก
ขั้นตอนการผลิตปัจจุบันที่ใช้แรงงานคนในกระบวนการผลิต ยังไม่มี
เคร่ืองจักรช่วยในการผลิต มีหลักการทํางานของเคร่ืองเป็นแบบ
ก่ึงอัตโนมัติ มีขั้นตอนการผลิตเร่ิมจากการผสมวัตถุดิบในถังผสมโดย
ใช้ใบกวนหมุนพาพลิกกลับวัตถุดิบให้เข้ากัน และใช้สกรูรีดอัดส่ง
วัตถุดิบออกมาเพ่ืออัดขึ้นรูปบนชุดอัดก้อนด้วยถ้วยหมุนวนบนระบบ
โซ่ จากการทดสอบอัตราการผลิตเปรียบเทียบกับการผลิตด้วย
แรงงานคน พบว่าการใช้เคร่ืองจักรช่วยผลิตกระบวนการคลุกเคล้า
วัตถุดิบและการอัดก้อนสามารถทํางานได้เร็วกว่าการใช้แรงงานคน
ถึง 3.89 และ 1.43 เท่า ตามลําดับ ซึ่งสามารถเพ่ิมกําลังการผลิตได้
สูงกว่าการผลิตด้วยแรงงานคน  ผลความคิดเห็นเก่ียวกับการใช้
เคร่ืองของผู้เข้าร่วมโครงการถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชนรวมทั้งหมด
จํานวน 135 คน มีระดับความพึงพอใจในการใช้เคร่ืองจักรอยู่ใน
เกณฑ์ดีมาก 
คําสําคัญ:  เคร่ืองจักร, อี เอ็ม บอล, อัตราการผลิต, การถ่ายทอด  
  เทคโนโลยี 
 

Abstract 
This research aims to develop technologies for 

EM ball production to improve the productivity for 
technology transfer to local communities in 2 areas in 
Songkhla Province i.e. Ban Khokhav, Ban kalamRong, 
Kasaesin District and Ban bonkhov, Namnoy, Hatyai 
District. The process has been developed from the 
original man-made process. The machine design was a 
semi-automatic type. The processing steps started from 
mixing the Ingredients in a mixing tank with an agitator 
for rotation and then extruding the EM ball products by 
Briquetting cups with chain. Regarding the production 
rate comparison, it was found that the developed 
machine operated with faster rate than the original man-

made process for mixing and extruding with to 3.89 and 
1.43 times respectively. This provides the higher rate of 
production. From the survey of satisfactory opinion, it 
was found that totaly 135 persons satisfied this machine 
after technology transfer. 
Keywords: Machine, Effective Microorganisms Ball,   

Production Rate, Technology Transfer. 
1. บทนํา  
 ปัจจุบันธรรมชาติมีการเปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็ว 
ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศวิทยา (Ecological System)  และการ
ใช้ชีวิตอย่างหลีกเล่ียงไม่ได้ แหล่งน้ําเป็นอีกสภาพแวดล้อมหนึ่งที่
เกิดความเสื่อมโทรมจากการกระทําของมนุษย์ โดยเกิดการเน่าเสีย 
(Putrid)  ส่งกล่ินเหม็น (Stench) ตลอดจนระบบนิเวศวิทยาเกิดการ
เสียสมดุล ซึ่งเป็นปัญหาระดับต้น ๆ ซึ่งได้กล่าวถึงในวาระการประชุม
เวทีระดับโลก [1] มีหลายหน่วยงานได้เล็งเห็นถึงความสําคัญของ
ปัญหา หันมาให้ความสําคัญในการรักษาและดูแลสิ่งแวดล้อม 
(Environment) เพ่ิมมากขึ้น วิธีหนึ่งที่ได้รับความนิยมและนํามาใช้
กันอย่างแพร่หลาย คือ การบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพ เป็นการบําบัด
น้ําเสีย โดยอาศัยจุลินทรีย์ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ หรือกําจัด
ส่ิงเจือปนในนํ้า [2] โดยการประยุกต์ใช้สารอินทรีย์เพ่ือปรับสภาพ
น้ําเสียให้มีคุณภาพดีขึ้น ด้วยจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพ (Effective 
Microorganisms: EM) [3,4] ส่งผลให้เกิดความสมดุลตามแหล่งน้ํา
ธรรมชาติ การใช้ อี เอ็ม บอล เป็นอีกวิธีหนึ่งที่นิยมใช้กัน และ
สาเหตุของการปั้นเป็นก้อน อี เอ็ม บอล เพ่ือให้เกิดการขยายตัวของ
เชื้อจุลินทรีย์และยึดเกาะกับส่วนผสมสําหรับให้จุลินทรีย์สามารถมี
ชีวิตอยู่ได้[5] สําหรับการนํา อี เอ็ม บอล ไปใช้มิใช่เป็นการบําบัดน้ํา
เสียโดยตรง แต่จะใช้หลักการนําเอาจุลินทรีย์ชนิดที่ดีมีประสิทธิภาพ
ไปแย่งอาหาร (ของเสีย ซากพืช ซากสัตว์ที่ไหลมากับน้ํา) จากจุลินทรีย์
ที่มีอยู่ตามธรรมชาติในน้ําที่กําลังจะเน่าเสียหรือในน้ําเสีย สกัดก้ัน
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ธรรมชาติที่เป็นสาเหตุของน้ําเน่าเสีย
[6] ศูนย์การเรียนรู้เศรษฐกิจพอเพียง (ค่ายรัตนพล อ.คลองหอยโข่ง 
จ.สงขลา) เป็นหน่วยงานหน่ึงที่ได้จัดต้ังขึ้นเพ่ือการเรียนรู้ตามแนว
ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง ทําหน้าที่ให้ความรู้ ถ่ายทอด ส่งเสริม 
แนวทางการทําเกษตรกรรมแก่เกษตรกรในพ้ืนที่ รวมถึงการจัดการ
บําบัดแหล่งน้ําด้วยวิธีธรรมชาติบําบัด รูปแบบหนึ่งที่ดําเนินการ คือ 
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การผลิต อี เอ็ม บอล (EM ball) สําหรับนําไปใช้โยนลงไปในแหล่ง
น้ําเพ่ือการบําบัดน้ําเสีย[7] ในคลอง หนอง บึง แม่น้ํา และทะเล 
รวมถึงพ้ืนที่ในสามจังหวัดชายแดนภาคใต้ และเกษตรกร ชาวบ้าน
ในพ้ืนที่อําเภอกระแสสินธุ์ จังหวัดสงขลาก็มีการผลิต อี เอ็ม บอล 
เพ่ือนํามาใช้บําบัดน้ําเสียและใช้ในการเกษตรกรรม ซึ่งกระบวนการ
ผลิตปัจจุบันจะใช้แรงงานคนในการผลิตขาดเทคโนโลยีช่วยในการ
ผลิต ท่าทางที่ใช้ในการทํางานของแรงงานคนมีการเคล่ือนไหวไปมา 
ก้มยืนสลับกันเพื่อคลุกเคล้าส่วนผสมในกระบวนการผสมวัตถุดิบ 
และใช้มือปั ้นอัดก้อนกลับไปกลับมาในการปั ้นก้อนด้วยมือ มี
ความเสี่ยงและส่งผลให้เกิดการบาดเจ็บโครงร่างของแรงงาน [8] 
อัตรากําลังการผลิตน้อย และการผลิตด้วยแรงงานคนไม่สามารถ
ผลิตได้อย่างต่อเนื่องเพราะต้องประกอบอาชีพควบคู่ และศูนย์การ
เรียนรู้เศรษฐกิจพอเพียง เกษตรกรในชุมชนมีความต้องการเพ่ิม
อัตรากําลังการผลิตให้สูงขึ้นสําหรับการนําไปใช้งาน 

จากเหตุผลข้างต้นดังกล่าวผู้วิจัยสนใจท่ีจะพัฒนาสร้าง
เคร่ืองผลิต อี เอ็ม บอล ต้นแบบ เพ่ือนํามาใช้แทนแรงงานคน เพ่ิม
อัตรากําลังการผลิต  และนําไปถ่ายทอดเทคโนโลยี สู่ชุมชน 
ตอบสนองต่อความต้องการของศูนย์การเรียนรู้เศรษฐกิจพอเพียง 
เกษตรกรในชุมชนพ้ืนที่ใกล้เคียง และสนองตามแนวพระราชดําริ 
สําหรับนําไปใช้ในการเกษตรหรือบําบัดแหล่งน้ําตามธรรมชาติ 
ที่สาธารณะ หรือโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ ซึ่งจะส่งผลให้มีความ
สมบูรณ์ต่อสภาพแวดล้อมของโลกต่อไป 

2. วัตถุประสงค์  
1. เพ่ือสร้างเคร่ืองต้นแบบสําหรับผลิต อี เอ็ม บอล 
2. เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการผลิต อี เอ็ม บอล 
3. เพ่ือถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิต อี เอ็ม บอล สู่ชุมชน 

 

3. วิธีดําเนินงาน    
ในการวิจัยพัฒนาสร้างเคร่ืองต้นแบบการผลิต อี เอ็ม 

บอล เพ่ือเพ่ิมอัตรากําลังการผลิต และนําไปถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่
ชุมชน ผู้วิจัยได้ดําเนินการตามกระบวนการวิจัยดังนี้ 

ขั้นตอนที่1.  เร่ิมจากการศึกษาสภาพปัจจุบัน ปัญหา 
ขั้นตอน วิธีการผลิต อี เอ็ม บอล ของศูนย์การเรียนรู้เศรษฐกิจ
พอเพียงและเกษตรกรในชุมชน พบว่าในกระบวนการผลิต อี เอ็ม 
บอล จะใช้สูตรที่มีความหลากหลายขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของ
วัตถุดิบที่หาได้ในแต่ละพื้นที่โดยแบ่งวัตถุดิบออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 
1.วัตถุดิบทางด้านการเกษตร และ 2.วัตถุดิบทางด้านเชื้อจุลินทรีย์ 
ซึ่งมีขั้นตอนในกระบวนการผลิตดังนี้ 

(1) การเตรียมวัตถุดิบจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) รํา
ละเอียด 1 ส่วน แกลบป่นหรือรําหยาบ 1 ส่วน ดิน 1 ส่วน นํามา

กองรวมกัน และ 2) EM 10 ช้อนแกง กากน้ําตาล 10 ช้อนแกง 
และน้ํา 10 ลิตร [9] ผสมเข้าด้วยกันเพ่ือเตรียมผสมกับส่วนผสมที่ 1  

(2) การคลุกเคล้าวัตถุดิบ จะนําวัตถุดิบทั้งหมดที่ได้
เตรียมไว้ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน เร่ิมจากผสมวัตถุดิบส่วนแรก 
พร้อมใส่ส่วนผสมที่สองคลุกเคล้าเข้าด้วยกันจนกว่าส่วนผสมทั้งหมด
มีความเหนียวและเป็นเนื้อเดียวกันสามารถปั้นก้อนได้หมาด ๆ ดัง
ภาพท่ี 1 

 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1. การคลุกเคล้าวัตถุดิบ 
 
 ในกระบวนการคลุกเคล้าวัตถุดิบมีท่าทางการก้มยืน
สลับกันเพ่ือพลิกกลับส่วนผสมให้เข้ากันและจะต้องใช้พ้ืนที่สําหรับ
เตรียมวัตถุดิบและคลุกเคล้า ซึ่งจะใช้พ้ืนที่ประมาณ 12 ตารางเมตร 
และจะต้องเป็นพ้ืนที่มีความแข็งหรือเป็นพ้ืนปูน ขั้นตอนนี้จะใช้
แรงงานคน 3-5 คน เพ่ือช่วยในการคลุกเคล้าและใส่ส่วนผสม 

 (3) การปั้นก้อนอี เอ็ม บอล เป็นการนําส่วนผสมที่
คลุกเคล้าเข้ากันดีแล้วมาปั้นเป็นก้อน โดยมีวิธีการปั้นกลับไป
กลับมาระหว่างมือซ้ายและมือขวาเพ่ือขึ้นรูปให้เป็นก้อนกลมมีขนาด
พอเหมาะกับมือ เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณโดยเฉลี่ย 60-70 
มิลลิเมตร ดังภาพที่ 2  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2. การปั้นก้อน อี เอ็ม บอล ด้วยแรงงานคน 
 

 การปั้นก้อน อี เอ็ม บอล จะใช้มือกดกลับไปกลับมา 
เมื่อปั้นไปประมาณ 2-3 ชั่วโมง จะเกิดอาการปวดเมื่อยมือและแขน 
การใช้พ้ืนที่ในการวางส่วนผสมเพ่ือกระจายให้แรงงานปั้นจะต้องใช้
บริเวณมากและมีการใช้แรงงานคนจํานวนมาก และขนาดความโต
ของก้อน อี เอ็ม บอล ที่ได้จะมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับขนาดมือ
และความพอใจในการป้ันของแรงงาน 
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 (4) การจัดเรียงก้อน อี เอ็ม บอล เป็นขั้นตอนสุดท้าย 
ก่อนนําไปจัดเก็บเพื่อให้ความชื้นในก้อนเกิดการระเหยตัวของน้ํา
ที่มีอยู่ ส่งผลให้แข็งตัว และเกิดการกระจายตัวของเชื้อจุลินทรีย์ใน
ก้อน อี เอ็ม บอล ก่อนนําไปใช้งาน หลังจากการผลิตโดยประมาณ 
5-7 วัน [4] ดังภาพที่ 3 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3. การจัดเรียง อี เอ็ม บอล 

จากการศึกษาขั้นตอนการผลิตปัจ จุบันและการ
เสนอแนะจากแรงงานผู้ผลิตพบว่าปัญหาของกระบวนการผสมและ
การปั้นก้อนมีความจําเป็นและต้องการปรับปรุงกรรมวิธีการผลิต
เพ่ือให้เกิดประสิทธิในกระบวนการผลิต และสอดคล้องกับการ
ประเมินความเสี่ยงจากการบาดเจ็บโครงร่างในการผลิต EM Ball 
โดยใช้หลักการทางการยศาสตร์ ทั้ง 2 ขั้นตอน มีท่าทางการทํางาน
ที่มีความความเส่ียงที่จะเกิดการบาดเจ็บจากการทํางาน [8] 

ขั้นตอนที่ 2.  เป็นขั้นตอนการออกแบบและสร้างเคร่ือง
ผลิต อี เอ็ม บอล ซึ่งผู้วิจัยได้นําข้อมูลจากการศึกษากรรมวิธีการ
ผลิตปัจจุบันที่ดําเนินการอยู่ผนวกกับความต้องการของชุมชนเพื่อ
เพ่ิมกําลังการผลิตและสามารถผลิตได้อย่างต่อเนื่องซึ่งมีแนวทางใน
การดําเนินการดังต่อไปน้ี 

1. เคร่ืองที่สร้างต้องมีความเหมาะสมกับการใช้งาน 
สามารถผสมคลุกเคล้าส่วนผสมได้ดีและสามารถปั้นเป็นก้อนทรง
กลมได้ตามวัตถุประสงค์ของการผลิต 

2. เคร่ืองต้องมีความแข็งแรง ทนทาน สามารถใช้งานได้
ง่าย และมีการบํารุงรักษาซ่อมแซมได้ง่าย[10] 

3 .  เ ค ร่ื อ ง ต้อ งมี ระบบการ ทํ า งานไม่ ซั บซ้ อน  มี
ประสิทธิภาพในด้านการใช้งานและอัตราการผลิตที่ดีกว่าวิธีการเดิม 

4. เคร่ืองสามารถเคล่ือนย้ายได้สะดวกเหมาะสําหรับ
นําไปถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชน 

5. เคร่ืองจะต้องมีความปลอดภัยในการใช้งาน 
จากข้อสรุปที่ ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ถึงประสิทธิภาพและ

สมรรถนะด้านการใช้งานของเครื่องที่จะสร้างร่วมกับกลุ่มศูนย์การ
เรียนรู้และเกษตรกรผู้ใช้งาน จึงได้ออกแบบในส่วนของโครงสร้าง
และระบบการทํางานของเคร่ืองเป็นไปตามข้อสรุปในขั้นต้น โดยมี
โครงสร้างและส่วนประกอบที่สําคัญต่าง ๆ แยกออกตามขั้นตอน
การทํางานได้ 3 ส่วนแสดงได้ดังนี้ 

1) ชุดถังผสม (Mixer Tank) 
  ชุดถังผสม (ภาพที่ 4) ใช้เหล็กแผ่น (SS400) มีความ
หนา 3 มิลลิเมตร ม้วนเชื่อมติดกับฐานของเคร่ืองทําจากเหล็กฉาก
เป็นส่วนหลักสําหรับนําชิ้นส่วนต่าง ๆ มาประกอบเข้าด้วยกัน ใน
การออกแบบถังผสมจะมีลักษณะทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 770 มิลลิเมตร สูง 620 มิลลิเมตร มีเสาเป็นขารองรับ 4 
เสาติดล้อ เพ่ือสะดวกต่อการเคล่ือนย้ายและมีขาปรับต้ังให้เกิด
ความมั่นคงและไม่เคล่ือนที่ขณะเคร่ืองทํางาน ด้านล่างมีฐานรองรับ
เพ่ือยึดติดชุดมอเตอร์ ภายในถังจะติดต้ังชุดใบกวน (ภาพที่ 5) มี 4 
ใบ ออกแบบให้มีการทํางาน 2 ลักษณะ คือ 1) ทําหน้าที่พลิกกลับ
วัตถุดิบ (ภาพท่ี 5 (1)) และ 2) ทําหน้าที่พาส่วนผสมเคลื่อนที่ตาม
การหมุนของใบกวน (ภาพที่ 5 (2)) มีทิศทางการหมุนทวนเข็ม
นาฬิกา ส่วนผสมเกิดการผสมคลุกเคล้าวัตถุดิบเข้ากัน ต้นกําลังจะ
ใช้มอเตอร์ส่งกําลังผ่านชุดเกียร์ทดรอบ[11] หมุนไปยังใบกวน
ขับเคล่ือนให้เกิดการหมุนคลุกเคล้าส่วนผสมเข้ากันมีความเร็วรอบ
อยู่ที่ 25 รอบ/นาที และมีช่องให้วัตถุดิบลงไปยังรางลําเลียง  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4. แบบจําลองชุดถังผสม 

 
 

 
       

 
 
 

 
ภาพที่ 5. แบบจําลองชุดใบกวน 
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2) ชุดส่งลําเลียง (Extruding)  
ชุดส่งลําเลียง (ภาพที่ 6) จะวางอยู่ด้านล่างของถังผสม

ทําหน้าที่รับวัตถุดิบที่ผ่านการคลุกเคล้ากันจากถังผสม อัดส่งออกไป
ยังชุดอัดก้อนโดยใช้สกรู มีส่วนประกอบหลัก 2 ส่วน คือ 1) สกรู
ลําเลียง (ภาพที่ 6 (1)) จะใช้เกลียวสกรูเป็นตัวส่งลําเลียงวัตถุดิบ 
และ 2) รางลําเลียง (ภาพที่ 6 (2)) จะเป็นร่างลําเลียงวัตถุดิบ
ส่งออกไปยังชุดอัดก้อน โดยใช้มอเตอร์เป็นต้นกําลังผ่านชุดเกียร์ทด 
และส่งกําลังด้วยสายพาน[12] ไปขับสกรูหมุนพาส่วนผสมผ่านราง
ลําเลียงไปยังชุดอัดก้อน ด้วยความเร็ว 25 รอบ/นาที บริเวณชุด
สายพาน (ภาพที่ 6 (3)) และแกนส่งกําลังมอเตอร์ (ภาพท่ี 6 (4)) 
จะออกแบบให้มีการ์ดปิดเพ่ือป้องกันอันตรายในขณะชุดลําเลียง
ทํางาน และ สกรูลําเลียงจะถูกออกแบบให้อยู่ในรางลําเลียงไม่
สามารถสัมผัสกับแรงงานในขณะปฏิบัติงานเป็นไปตามหลักของ
ความปลอดภัย[13]  

 

 
 

              
 
 
 

ภาพที่ 6. แบบจําลองชุดลําเลียง 

 
การทํางานของเครื่องจะใช้ระบบควบคุมด้วยไฟฟ้า 

(Electrical Control) ใช้ไฟ 220 โวลต์ ส่ังจ่ายไฟผ่านระบบอุปกรณ์
ทางไฟฟ้าเพ่ือให้อุปกรณ์ทางกลทํางาน การออกแบบจะยึดติดกับตู้
เหล็ก มีขนาดความกว้าง 250 มิลลิเมตร ความ ยาว 350 มิลลิเมตร 
และความหนา 150 มิลลิเมตร ภายในประกอบด้วยชุดควบคุม
อุปกรณ์ทางไฟฟ้า มีฟิวส์ขนาด 10 แอมแปร์ จํานวน 2 ตัว สําหรับ
ป้องกันการลัดวงจร หากเกิดการใช้งานที่สูงเกินกําลัง ฟิวส์จะทํา
หน้าที่ตัดวงจร ป้องกันความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นกับเคร่ืองจักร 
ชุดควบคุมการทํางานจะติดต้ังสวิทช์ควบคุมการ เปิด-ปิด การ
ทํางาน โดยจะมีไฟแสดงสถานะขณะเครื่องทํางานบนกล่องควบคุม
และยึดติดกับชุดถังผสมเพ่ือให้มองเห็นได้อย่างชัดเจนและปรับหมุน
ได้คล่องตัวในขณะปฏิบัติงาน โดยมีปุ่มควบคุมการทํางาน 2 ส่วน
คือ 1) ถังผสม และ 2) ชุดส่งลําเลียง ดังภาพที่ 7  

 
 

 

 

 
 
 

ภาพที่ 7. แบบกล่องชุดควบคุมทางไฟฟ้า 
 

เคร่ือง อี เอ็ม บอล ได้ออกแบบมาให้มีความสะดวกและ
ง่ายต่อการใช้งาน มีการดูแลบํารุงรักษาได้ง่าย ลดพ้ืนที่การใช้งาน 
เพ่ิมประสิทธิภาพ และมีความปลอดภัยในการใช้งาน สามารถขน
ย้ายได้ง่ายและสะดวกต่อการนําไปถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชน โดย
มีแบบจําลองดังภาพที่ 8 และเคร่ืองที่สร้างเสร็จดังภาพที่ 9 

 
 

 

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 8. แบบจําลองเคร่ืองผสม อี เอ็ม บอล 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 9. เคร่ืองผสม อี เอ็ม บอล 

 
3) ชุดอัดก้อน (Briquetting) 
ชุดอัดก้อน (ภาพท่ี 10) ทําหน้าที่อัดขึ้นรูป ก้อน อี เอ็ม 

บอล โดยมีลักษณะการทํางานแบบก่ึงอัตโนมัติแยกอิสระออกจาก
ชุดถังผสม โดยใช้คนในการกดอัดขึ้นรูป โครงสร้างหลักทําจากเหล็ก
ฉาก มีขนาดความกว้าง 65 เซนติเมตร ความยาว 73 เซนติเมตร และ
ความสูง 72 เซนติเมตร มีถ้วยในการอัดก้อนจํานวน 8 ใบ ทําจาก 

1 2 
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สแตนเลส ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 73 มิลลิเมตร ถ้วยมีการเจาะรู
เพ่ือระบายอากาศขณะปั้มขึ้นรูปจะส่งผลให้ส่วนผสมไม่ติดกับถ้วย
และหล่นออกได้ง่าย การทํางานของถ้วยที่ติดบนชุดโซ่ (รูปที10 (1)) 
วิ่งไหลวนมายังตําแหน่งกดอัดเพ่ือรองรับถ้วยอัดบนที่กดส่งจากคัน
โยก (ภาพที่ 10 (2)) อัดส่วนผสมให้เป็นก้อน โดยใช้มือควบคุมชุด
การเคล่ือนที่ (ภาพท่ี 10 (3)) หลังจากอัดขึ้นรูปหมุนไป 2 ตําแหน่ง 
ก้อน อี เอ็ม บอล ชนกับรางส่ง (ภาพท่ี 10 (4)) จะตกหล่นลงตามราง 

 
 
 
 
 
 

          
ภาพที่ 10. แบบจําลองเคร่ืองอัดก้อน 

 
ขั้นตอนที่ 3. เป็นขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพการ

ผลิตของเคร่ืองที่ได้สร้างขึ้น เปรียบเทียบกับการผลิตด้วยแรงงานคน 
ที่กระบวนการผสมวัตถุดิบและการปั้นอัดก้อน โดยใช้วิธีการจับเวลา
ในการทดลองผลิตแต่ละขั้นตอน และตรวจสอบรูปทรงกลมของ
ก้อน อี เอ็ม บอล ที่ได้จากการผลิตโดยใช้วิธีการวัดขนาดด้วยเวอร์
เนียคาลิปเปอร์ คิดจากความกว้างต่อความยาวเปรียบเทียบสัดส่วน
เท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ ดังสมการที่ (1) 

 
ความกลม =  (X/Y) x 100 %                (1) 
 
โดยท่ี  X    คือ ค่าความกว้าง 
 Y    คือ ค่าความยาว 
 
ข้ันตอนที่ 4. เป็นขั้นตอนการถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุม

ชุนพ้ืนที่กลุ่มเกษตรกร ชุมชนบ้านโคกแห้ว ชุมชนบ้านกาหลํา 
ตําบลโรง อ.กระแสสินธุ์ และตําบลนํ้าน้อย อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา 
โดยมีหัวน้าหน่วยศูนย์การเรียนรู้เศรษฐกิจพอเพียง (ค่ายรัตพล) ลง
พ้ืนที่ร่วมดําเนินการถ่ายทอดความรู้ มีการถ่ายทอดเทคโนโลยีแบบ
มีส่วนร่วมโดยใช้เคร่ืองผลิต อี เอ็ม บอล ที่สร้างขึ้น นําหลักการ 
จัดการความรู้ (Knowledge management) : ภาคปฏิบัติชุมชน
ด้วยการวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action Research) มุ่งเน้นกระบวนการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยีแบบมีส่วนร่วม[14] ระหว่างเจ้าของเทคโนโลยี
โดยใช้วิธีการฝึกอบรมจากทีมผู้วิจัย ให้ความรู้ในการผลิต อี เอ็ม 
บอล วิธีการใช้เครื่องจักรที่สร้างขึ้น และทดลองผลิตเปรียบเทียบกับ

การผลิตแบบเดิม ให้ผู้เข้าร่วมอบรมแสดงความคิดเห็นหลังการใช้
เคร่ืองและตอบแบบสอบถามที่มีต่อการดําเนินการใช้เทคโนโลยีที่
สร้างขึ้นมาจากงานวิจัย เป็นผลจากการใช้เคร่ืองจักรซึ่งต่างจาก
วิธีการผลิตโดยใช้แรงงานคน  

 
4. ผลการวิจัย 

จากการทดสอบเพื่อหาความสามารถในการทํางานของ
เครื่องผลิต อี เอ็ม บอล ที่ได้ออกแบบสร้างขึ้น เปรียบเทียบกับ
การผลิตด้วยวิธีการเดิมโดยใช้แรงงานคนใน 2 กระบวนการ คือ 
1) การคลุกเคล้าวัตถุดิบ และ 2) การอัดก้อน อี เอ็ม บอล นําไปสู่
การถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชนสามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

1. การหาความสามารถในกระบวนการผลิต ซึ่งจะใช้
สูตรทั่วไปในพื้นที่ผสมวัตถุดิบน้ําหนักรวม 40.43 กิโลกรัม มี
ความชื้น 55 %wb การผลิตในขั้นตอนการผสมวัตถุดิบและการ
ปั้นก้อน ใช้แรงงาน 1 คน ทําการผลิต ผลการทดลองจับเวลาใน
กระบวนการผสมวัตถุดิบและการปั ้นอัดก้อนจากการผลิตด้วย
เครื่องจักรและแรงงานคน จํานวน 5 ครั้ง ได้ผลสรุปแสดงดัง
ตารางที่ 1 และตารางที 2  

 
ตารางที่ 1  เวลาที่ใช้ผสมวัตถุดิบระหว่างการผลิตด้วยแรงงานคน   
      และเคร่ืองจักร (หน่วย: นาที) 
เวลา /ครั้งที่ 1 2 3 4 5   เฉลี่ย
แรงงานคน 45.56 53.45 46.58 48.37 49.32 48.66
เครื่องจักร 12.35 11.25 10.29 13.58 15.03 12.50  
 
ตารางที่ 2  เวลาที่ใช้ปั้นอัดก้อนระหว่างการผลิตด้วยแรงงานคน 

และเคร่ืองจักรต่อหนึ่งรอบการผลิต (หน่วย: นาที) 
เวลา /ครั้งที่ 1 2 3 4 5   เฉลี่ย
แรงงานคน 73.58 62.47 65.87 75.36 69.48 69.35
เครื่องจักร 45.36 46.78 51.47 47.56 50.59 48.35  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 12. กราฟแสดงเวลาที่ใช้ในการผสมวัตถุดิบระหว่าง 
เคร่ืองจักรและแรงงานคน  
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ก้อนที่ ความ
กว้าง (X)

ความ
ยาว (Y)

% ความ
กลม

ค่าเฉลี่ย %
 ความกลม

1 59.14 66.18 89.36
2 58.17 68.36 85.09
3 57.19 69.9 81.82
4 57.21 65.07 87.92
5 59.12 70.78 83.53
6 58.86 66.5 88.51
7 59.39 65.19 91.10
8 57.37 69.6 82.43
9 59.08 65.97 89.56
10 58.31 63.13 92.36
รวม 583.84 670.68 871.68

87.17

ก้อนที่ ความ
กว้าง (X)

ความ
ยาว (Y)

% ความ
กลม

ค่าเฉลี่ย %
 ความกลม

1 44.21 66.72 66.26
2 38.46 63.54 60.53
3 43.57 64.34 67.72
4 35.51 59.87 59.31
5 49.55 69.88 70.91
6 41.29 63.31 65.22
7 55.37 74.49 74.33
8 52.02 75.22 69.16
9 37.91 59.46 63.76
10 42.38 67.23 63.04
รวม 440.27 664.06 660.23

66.02

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 13. กราฟแสดงเวลาที่ใช้ในการปั้นอัดก้อนระหว่าง 

เคร่ืองจักรและแรงงานคน ต่อหนึ่งรอบการผลิต 
 

จากภาพที่ 12 กราฟแสดงเวลาที่ใช้ในการผสมวัตถุดิบ
ระหว่างเคร่ืองจักรและแรงงานคนแสดงให้เห็นถึงความสามารถของ
เคร่ืองจักรที่ใช้เวลาในการผลิตเปรียบเทียบด้วยแรงงานคนที่มี
ส่วนผสม 40.43 กิโลกรัม ซึ่งมีสัดส่วนของเวลาเป็น 3.89 เท่า ส่งผล
ให้ประสิทธิภาพในขั้นตอนการผสมวัตถุดิบด้วยสูงกว่าการผลิตด้วย
แรงงานคน และลดการใช้พ้ืนที่ใช้งานในกระบวนการผสมวัตถุดิบ 
โดยจะใช้พื้นที่สําหรับวางเครื่องจักรและการทํางานของแรงงาน 
ประมาณ 4 ตารางเมตร ลดลงจากการผลิตด้วยแรงงานคนถึง   
3 เท่า 

จากภาพท่ี 13 กราฟแสดงเวลาที่ใช้ในการปั้นอัดก้อน
ระหว่างเคร่ืองจักรและแรงงานคนแสดงให้เห็นถึงความสามารถของ
เคร่ืองจักรที่ใช้เวลาในการผลิตน้อยกว่าแรงงานคน มีสัดส่วนของ
เวลาที่ใช้การผลิตต่อหนึ่งรอบการผลิต เป็น 1.43 เท่า ส่งผลให้
ประสิทธิภาพในการผลิตขั้นตอนการปั้นอัดก้อนสูงขึ้นกว่าการผลิต
ด้วยแรงงานคน และลดพื้นที่ในการกระจ่ายส่วนผสมสําหรับให้
แรงงานป้ัน ก้อน อี เอ็ม บอล 

2. การตรวจสอบรูปทรงของก้อน อี เอ็ม บอล ที่ได้จาก
การผลิตโดยวิธีการวัดขนาดก้อน อี เอ็ม บอล ด้วยเวอร์เนียคาลิป
เปอร์ คิดจากความกว้างต่อความยาวเปรียบเทียบสัดส่วน ผลจาก
การวัดขนาดความกว้างและความยาว ของก้อน อี เอ็ม บอล ที่ผลิต
จากเคร่ืองและแรงงานคนจํานวนอย่างละ 10 ก้อน โดยวิธีการสุ่ม
จากกระบวนการผลิต แทนค่าในสมการที่ 1 หาค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์
ความกลมแต่ละก้อน และหาค่าเฉลี ่ยรวม พบว่าการผลิตด้วย
เครื่องที่สร้างขึ้นมีความกลมและความสม่ําเสมอของก้อน อี เอ็ม 
บอล มากกว่าการผลิตด้วยแรงงานคน ซึ่งมีความกลมเฉลี่ยอยู่ที่ 
87 เปอร์เซ็นต์ แสดงดังตารางท่ี 3 และ 66 เปอร์เซ็นต์ แสดงดัง
ตารางที่ 4 ตามลําดับ 

 
 
 

ตารางที่ 3  ค่าความกว้าง-ยาวของก้อน อี เอ็ม บอล และค่าเฉลี่ย    
          เปอร์เซ็นต์ความกลมของก้อน อี เอ็ม ที่ผลิตจากเคร่ืองจักร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4 ค่าความกว้าง-ยาวของก้อน อี เอ็ม บอล และค่าเฉลี่ย    
           ความกลมของก้อน อี เอ็ม ที่ผลิตจากแรงงานคน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. การถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชน โดยการนําเคร่ือง 

ผลิต อี เอ็ม บอล ที่สร้างไปถ่ายทอดความรู้และทดลองปฏิบัติ ใน
พ้ืนที่ชุมชนบ้านโคกแห้ว ชุมชนบ้านกาหลํา ตําบลโรง อ.กระแสสินธุ์ 
และชุมชนบ้านบนเขา ตําบลน้ําน้อย อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา จํานวน 
3 แหล่ง มีผู้เข้าร่วมโครงการจํานวน 48 คน 45 คน และ 42 คน 
ตามลําดับ เป็นผู้หญิง 96 คน และผู้ชาย 39 คน รวมท้ังหมด 135 
คน มีการอบรมให้ความรู้เร่ืองการผลิต อี เอ็ม บอล และปฏิบัติการ
ผลิต อี เอ็ม บอล ด้วยเคร่ืองจักรที่สร้างขึ้น ผู้เข้าร่วมโครงการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยีได้แสดงผลความคิดเห็นเก่ียวกับการใช้เคร่ือง 
ผลิต อี เอ็ม บอลใน 2 กระบวนการ คือ การผสมวัตถุดิบและการ
อัดก้อน อี เอ็ม บอล สามารถสรุปผลได้ดังตารางที่ 5 ซึ่งเป็นผลของ
การแสดงความคิดเห็นของผู้ใช้เครื ่องจักรที ่กระบวนการผสม
วัตถุดิบมีค่าความพึงพอใจเฉลี่ยรวมที่ 4.83 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ระดับดี
มากโดยที่มีข้อการประเมินเร่ือง ความสะดวกในการเคล่ือนย้ายอยู่
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ในเกณฑ์ดี[15] และตารางที่ 6 เป็นผลการแสดงความคิดเห็นของ
ผู้ใช้เคร่ืองจักรที่กระบวนการอัดก้อน มีค่าความพึงพอใจเฉลี่ยรวมที่ 
4.77 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ระดับดีมาก ส่วนด้านความรวดเร็ว และความ
เหมาะสมในการทํางาน อยู่ในเกณฑ์ดีมีคะแนนที่ 4.41 และ 4.44 
ตามลําดับ[15] 

 
ตารางที่ 5  ความคิดเห็นของผู้ใช้เคร่ืองจักรในกระบวนการผสม               

วัตถุดิบ 

บ้านบนเขา บ้านโคกแห้ว บ้านกาหลํา ค่าเฉลี่ย เฉลี่ยรวม
ความสะดวกในการเคลื่อนย้าย 4.36 4.21 4.15 4.24
ความรวดเร็วในการผลิต 4.81 4.75 4.78 4.78
การเข้ากันของส่วนผสม 4.86 4.9 4.88 4.88
ลดท่าทางการทํางาน 5 5 5 5.00
ลดพื้นที่การใช้งาน 5 5 5 5.00
ลดแรงงานคน 5 5 5 5.00
บํารุงรักษาง่าย 4.82 4.59 4.67 4.69
ความต่อเนื่องในการผลิต 5 5 5 5.00
ความปลอดภัย 4.8 4.79 4.93 4.84
ความเหมาะสมในการทํางาน 4.87 4.75 4.89 4.84

ชุมชนที่รับการถ่ายทอดเทคโนโลยี

4.83

 
 
ตารางที่ 6  ความคิดเห็นของผู้ใช้เคร่ืองจักรในกระบวนการอัดก้อน              

บ้านบนเขา บ้านโคกแห้ว บ้านกาหลํา ค่าเฉลี่ย เฉลี่ยรวม
ความสะดวกในการเคลื่อนย้าย 4.8 4.78 4.82 4.8
ความรวดเร็วในการผลิต 4.48 4.36 4.4 4.41
ลดโอกาสเกิดการบาดเจ็บ 4.52 4.57 4.64 4.58
ลดพื้นที่การใช้งาน 5 5 5 5.00
ลดแรงงานคน 5 5 5 5
ความต่อเนื่องในการผลิต 4.72 4.98 4.87 4.86
บํารุงรักษาง่าย 5 4.91 4.87 4.93
มีความสมํ่าเสมอในการผลิต 4.78 4.65 4.57 4.67
ขนาดก้อนที่ผลิตมีความสมํ่าเสมอ 4.96 4.88 4.92 4.92
ความปลอดภัย 4.89 4.91 4.85 4.883
ความเหมาะสมในการทํางาน 4.3 4.59 4.42 4.437

ชุมชนที่รับการถ่ายทอดเทคโนโลยี

4.77

 
 
จากผลการประเมินความคิดเห็นของผู้ใช้เคร่ืองจักร

แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการทํางานของเครื่อง ที่ได้สร้าง
ขึ้นมา สามารถตอบโจทย์ศูนย์การเรียนรู้และเกษตรกรในชุมชนได้ดี 
ซึ่งเป็นกระบวนการที่ไ ด้จากการนําเทคโนโลยีที่ พัฒนาขึ้นมา
ถ่ายทอดให้แก่ชุมชน ซึ่งครอบคลุม 3 ประเด็น 1) Know-how คือ 
องค์ความรู้หรือประสบการณ์ต่างๆ  2) Show-how คือ การฝึก
ทักษะคําแนะนําต่างๆ ที่ช่วยในการใช้องค์ความรู้ได้อย่างชํานาญ
หรืออย่างมีประสิทธิภาพ และ 3) Utilization คือ การนําองค์
ความรู้ที่ได้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์เป็นไปตามหลักการถ่ายทอด
เทคโนโลยี[16] 

 
5. สรุปและการอภิปรายผล  

การวิจัยเพ่ือสร้างเคร่ืองต้นแบบการผลิต อี เอ็ม บอล
และนําไปถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชน เป็นการพัฒนาเทคโนโลยีการ
ผลิตที่ได้มาจากการศึกษาวิจัยและเก็บรวบรวมข้อมูลจากศูนย์การ

เรียนรู้และเกษตรกรในชุมชน นํามาออกแบบพัฒนาสร้างเคร่ืองจักร
โดยเน้นให้มีความสามารถเพ่ิมอัตราการผลิตที่สูงขึ้นจากการผลิต
ด้วยวิธีการเดิมที่ใช้แรงงานคน ตามหลักการปรับปรุงการทํางานเพ่ือ
การเพ่ิมผลผลิต[17] มีการใช้งานได้ง่ายและสะดวก การบํารุงรักษา
ที่ไม่ซับซ้อนยุ่งยาก มีความปลอดภัยในการทํางาน โดยเฉพาะ
ชิ้นส่วนหรือบริเวณที่มีการเคล่ือนที่ สายพาน เพลาส่ง มีอุปกรณ์ปิด
ก้ันส่วนที่มีการเคล่ือนที่ เพ่ือป้องกันอุบัติเหตุที่อาจจะเกิดขึ้นขณะ
เคร่ืองทํางาน ชุดสกรูอัดส่งถูกออกแบบให้อยู่ภายในชุดลําเลียงไม่ให้
สามารถสัมผัสกับแรงงานคนโดยตรง เพ่ือป้องกันอันตรายที่จะ
เกิดขึ้นเป็นไปตามหลักของความปลอดภัยในการออกแบบสร้าง
เคร่ืองจักร[13]  

ผลที่ได้จากการทดสอบการทํางานของเคร่ืองจักรใน 
ขั้นตอนการผสมวัตถุดิบสามารถทํางานได้เร็วกว่าการผลิตด้วย
แรงงานคนสัดส่วนของเวลา 3.89 เท่าต่อส่วนผสม 40.43 กิโลกรัม 
และสามารถคลุกเคล้าได้โดยไม่ต้องใช้แรงงานคนในการพลิกกลับ
ส่วนผสมอีก ไม่มี โอกาสส่งผลต่อการบาดเจ็บโครงร่างของ
แรงงานคนในการผลิตขั้นตอนนี้อีกต่อไป ซึ่งเป็นไปตามหลักการ
ออกแบบทางการยศาสตร์[18] และการใช้พื้นที่ลดลง 3 เท่าจากเดิม 
เพราะการผสมคลุกเคล้าวัตถุดิบจะผสมในถังผสมแทน และขั้นตอน
การปั้นก้อนของแรงงานคนต้องออกแรงของมือในการป้ันกดกลับไป
กลับมาอยู่ตลอดเวลา แต่การผลิตด้วยเคร่ืองจะใช้แรงกดกลไกอัด
ขึ้นรูปทรงกลมตามลักษณะของก้อน อี เอ็ม บอล ลดความถี่ในการ
ทํางานของมือและแขนที่ทํางานตลอดเวลา สามารถปรับเปล่ียน
ท่าทางในการทํางานให้ดีขึ้น และเคร่ืองมีความสามารถทํางานได้เร็ว
กว่าการผลิตด้วยแรงงานคนเป็นสัดส่วนของเวลา 1.43 เท่าต่อหนึ่ง
รอบการผลิตที่ส่วนผสม 40.43 กิโลกรัม 

ผลความคิดเห็นเกี่ยวกับการใช้เคร่ืองของผู้ เข้าร่วม
โครงการถ่ายทอดเทคโนโลยี สู่ชุมชนรวมทั้งหมด 135 คน ใน
กระบวนการผสมวัตถุดิบมีคะแนนเฉล่ียอยู่ในเกณฑ์ดีมาก คือ 4.83 
ส่วนในกระบวนการปั้นก้อนมีคะแนนเฉลี่ยโดยร่วมอยู่ในเกณฑ์ดี
มากอยู่ที่ 4.77 ซึ่งความรวดเร็วในการทํางานจะเกิดจากทักษะใน
การฝึกปฏิบัติการใช้เคร่ืองให้เกิดความชํานาญมีผลต่อความรวดเร็ว
ในการผลิต  

อี เอ็ม บอล ที่ผลิตจากเคร่ืองจะมีความกลมโดยเฉลี่ยถึง 
87 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมากกว่าการผลิตด้วยแรงงานคน 21 เปอร์เซ็นต์ 
และก้อน อี เอ็ม บอล มีความโตสม่ําเสมอกันมีความแตกต่างกัน
น้อยมาก เพราะการป้อนส่วนผสมเพ่ืออัดก้อนหากมีปริมาณน้อยก็
ไม่สามารถขึ้นรูปได้ แต่เกิดการป้อนส่วนผสมปริมาณมากเกินไปก็
จะถูกกดไหลออกมาตามขอบของถ้วยอัดก้อน ส่งผลต่อขนาดความ
โตของก้อน อี เอ็ม บอล ให้มีความสม่ําเสมอ ซึ่งแสดงให้เห็นถึง
สมรรถนะของเครื่องและการเพ่ิมอัตราการผลิตที่สูงขึ้นจากการผลิต
แบบเดิมเป็นไปตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย  และการถ่ายทอด
เทคโนโลยีจากการออกแบบและสร้างเครื่องผลิต อี เอ็ม บอล เกิด
องค์ความรู้ที่ได้มาจากงานวิจัยนํามาอบรมถ่ายทอดให้ความรู้เก่ียวกับ
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หลักวิธีการ ขั้นตอนการทํางาน การบํารุงรักษา การใช้เคร่ือง และ
ผลิต อี เอ็ม บอล ผลผลิตที่ได้ คือ อี เอ็ม บอล ซึ่งศูนย์การเรียนรู้
และชุมชนนําไปใช้ในการเกษตร การบําบัดน้ําเสีย เกิดความพึง
พอใจแก่ผู้เข้าร่วมโครงการเป็นประโยชน์ต่อชุมชน และเป็นไปตาม
ขั้นตอนตามแนวทางในการถ่ายทอดเทคโนโลยี[16] ส่งผลให้เกิด
ความสมดุลแก่ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมต่อไป   
 
6. ข้อเสนอแนะ 

7.1 การใช้งานเคร่ืองอัดผสม อี เอ็ม บอล เพ่ือให้เกิด
ประสิทธิภาพในการทํางานควรมีการให้ความรู้ก่อนการใช้เคร่ือง 

7.2 ในกระบวนการอัดขึ้นรู้จะต้องมีการโฉลมน้ําในถ้วย
เพ่ือป้องกันการติดและเกิดการแตกของก้อน อี เอ็ม บอล หลังการ
อัดก้อน 

7.3 ก่อน-หลัง การใช้งานเคร่ืองอัดผสม อี เอ็ม บอล 
ควรมีการบํารุงรักษา โดยการชโลมน้ํามันโซ่ขับเคล่ือนชุดอัดก้อน
เพ่ือให้การผลิตง่ายไม่ติดขัดในการหมุนชุดโซ่ และบริเวณชุด
ขับเคล่ือน 

7.4 ควรหาค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นที่เหมาะสมสําหรับ
การใช้งานของเคร่ืองเพราะมีผลต่อการปั้นการขึ้นรูป 

7.5 ต้นทุนการสร้างเคร่ืองโดยรวมอยู่ที่ 78,000 บาท 
ซึ่งควรนํามาพิจารณาถึงความคุ้มทุนในการลงทุนสร้างและหา
ระยะเวลาในการคืนทุน 

 

7. กิตติกรรมประกาศ  
งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนงบประมาณในการวิจัยจาก

เงินงบประมาณแผ่นดิน ของสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 
(วช.) ประจําปี 2553 ผ่านมหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา สัญญาเลขที่ 
30/2553 ศูนย์การเรียนรู้เศรษฐกิจพอเพียง ค่ายรัตพล ชุมชน
เกษตรกรท่ีเข้าร่วมโครงการบริการวิชาในการผลิต อี เอ็ม บอล ทุก
คําแนะนําที่ให้ข้อเสนอแนะและความช่วยเหลือทุกด้านตลอดถึงผู้ที่
มีส่วนช่วยในการดําเนินงาน ผู้วิจัยขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ 
โอกาสน้ี 
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