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บทคดัย่อ 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาระบบควบคุมเครื่องบรรจุกาละแมแบบกึ่งอัตโนมัติ เพื่อเพิ่ม
ประสทิธภิาพกระบวนการผลิตกาละแมให้กบักลุ่มผู้ผลติกาละแม ด้วยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ในการ
ประมวลผลการสัง่การท างานของเครือ่งบรรจุกาละแม 2) เพือ่ศกึษาสมรรถนะเครือ่งบรรจุกาละแมแบบกึง่อตัโนมตั ิโดย
เครื่องบรรจุกาละแมมรีะบบการท างาน 2 รปูแบบ ไดแ้ก่ 1) ระบบสัง่การแบบกึง่อตัโนมตั ิก าหนดน ้าหนักคงที ่3 ระดบั 
คอื ขนาด 50 กรมั 80 กรมั และ 120 กรมั และ 2) ระบบแมนนอล ก าหนดน ้าหนกัตามทีต่อ้งการ โครงสรา้งเครือ่งบรรจุ
กาละแมกึง่อตัโนมตั ิประกอบดว้ย ระบบควบคุมการท างาน ถงับรรจุกาละแม และชุดหวักดปัม๊บรรจุกาละแม ตวัแปรที่
ศึกษา ได้แก่ ระบบควบคุมระยะการกดของชุดกดหวัปัม๊บรรจุที่เหมาะสม ที่น ้าหนักเนื้อกาละแม ขนาด 50 กรมั  
80 กรมั และ 120 กรมั และสามารถลดระยะเวลาการผลติรวมกาละแมแม่ปรดีา ผลการวจิยัพบว่า ระบบควบคุมของ  
ชุดกดหวัปัม๊บรรจุกาละแมได้ที่ระยะที่เหมาะสม คือ 0.8 1.5 และ 3 เซนติเมตร ได้น ้ าหนักเฉลี่ย 52.1 82.5 และ  
122.5 กรมั ตามล าดบั คา่ความคลาดเคลื่อน +3 กรมั ซึง่อยูใ่นเกณฑท์ีผู่ผ้ลติยอมรบัได ้เครือ่งบรรจุกาละแมกึง่อตัโนมตัิ
สามารถบรรจุกาละแมได้มากกว่าแรงงานคนถึง 9 เท่า และจากการศกึษาสมรรถนะสูงสุดของเครื่องบรรจุกาละแม 
กึง่อตัโนมตัมิกี าลงัการผลติต่อวนั เท่ากบั 234 กโิลกรมั โดยสามารถลดระยะเวลาการผลติรวมไดถ้งึ 320 นาท ี
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Abstract 
Develop a semi-automatic packaging machine control system to increase the efficiency of the galamai 

production process for a group of galamai producers using the Arduino microcontroller system to process the 
machine's operation commands. 2) Study the semi-automatic galamai packaging machine's performance, which 
operates in two modes: 1) Semi-automatic mode with fixed weights at three levels: 50 grams, 80 grams, and 
120 grams, and 2) Manual mode with customizable weights. The semi-automatic galamai packaging machine 
comprises a control system, a galamai storage tank, and a set of pump head compression components.  
The variables studied include the appropriate compression stroke control for the pump head assembly based 
on the galamai's weight at 50 grams, 80 grams, and 120 grams. The research found that the control system 
for the pump head assembly was suitable at stroke lengths of 0.8, 1.5, and 3 centimeters, resulting in average 
weights of 52.1, 82.5, and 122.5 grams, respectively, with a margin of error of +3 grams, which is acceptable 
to the manufacturers. The semi-automatic galamai packaging machine can package galamai more efficiently 
than manual labor, up to 9 times the output, and has a maximum daily production capacity of 234 kilograms. 
The total production time can be reduced by up to 320 minutes. 
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บทน า 
 กาละแม เป็นผลติภณัฑท์ีไ่ดจ้ากการน าขา้วเหนียวหรอืแป้งขา้วเหนียวผสมแป้งชนิดอื่น เช่น แป้งถัว่ แป้งทา้ว
ยายม่อม แป้งมนั มาผสมกะท ิน ้าตาล อาจเพิม่กลูโคสไซรปั น าไปกวนทีอุ่ณหภูมแิละระยะเวลาทีเ่หมาะสม อาจปรุง
แต่งสแีละกลิน่รส ซึ่งเป็นไปตามนิยามตามมาตรฐานผลติภณัฑช์ุมชนกาละแม (2548) เช่น ใบเตย สตรอเบอรี ่กาแฟ 
ชาเขยีว เปลอืกมะพรา้วเผา ล าไย กลว้ย มะขามหวาน กวนต่อเมื่อไดล้กัษณะตามตอ้งการ พกัหรอืผึง่ไวใ้หอุ้ณหภมูลิด 
อาจตดัเป็นชิน้ ห่อดว้ยวสัดุต่างๆ เช่น พาสตกิ ใบตอง และอาจแต่งหน้าดว้ยส่วนประกอบต่างๆ เช่น งา ถัว่เขยีวเลาะ
เปลอืก ถัว่ลสิง ลกัษณะทัว่ไปของกาละแม ตอ้งเหนียวนุ่ม เนื้อเป็นมนัเงา ไม่ตดิมอื แต่จะอยู่ตวั มสีทีีด่ตีามธรรมชาติ
ของกาละแม มกีลิน่รสทีด่ตีามธรรมชาต ิปราศจากกลิน่หนื หรอืรสขม แต่อย่างไรกต็าม รตันา อตัตปัญโญ และคณะ 
(2560) กล่าวว่า กระบวนการผลติของผูผ้ลติกาละแมส่วนใหญ่ยงัคงใชเ้ทคโนโลยจีากภูมปัิญญาแบบดัง้เดมิ ถงึแมบ้าง
รายจะมกีารน าเทคโนโลยหีรอืเครื่องจกัรเขา้มาช่วยในกระบวนการผลติ เพื่อช่วยลดขัน้ตอน ลดระยะเวลาและเพิม่
ประสทิธภิาพในการผลติ แต่ส าหรบัขัน้ตอนการบรรจุกาละแมลงซองบรรจุภณัฑน์ัน้ ยงัคงใชแ้รงงานคนในทุกขัน้ตอน 
ด้วยวิธีการตักใส่ถาดหรือภาชนะแห้งสะอาดที่ปูรองด้วยพลาสติกหรือทาน ้ ามันพืชเคลือบผิวไว้เล็กน้อย เมื่อ  
กาละแมมอีุณหภูมลิดลงเทยีบกบัอุณหภูมหิอ้ง เนื้อกาละแมคงตวัดแีลว้ จงึจะตดัหรอืแบ่งเป็นชิน้ วางลงในวสัดุห่อหุม้ที่
ไดม้าจากธรรมชาตทิีม่อียูใ่นทอ้งถิน่ เชน่ ใบตองแหง้ ใบไมแ้หง้ หรอืหอ่หุม้ดว้ยแผน่พลาสตกิใส เป็นตน้ ซึง่มกีารศกึษา
การปนเป้ือนและป้องกนัการเสือ่มเสยีของกาละแมจากเชือ้รา สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ กฤช ตรองจติต และ จารุวรรณ 
ภัทรสรรเพชญ (2559) ศึกษาเกี่ยวกับการปนเป้ือนและป้องกันการเสื่อมเสียของกาละแมจากเชื้อรา พบว่า การ
ปนเป้ือนทีเ่ป็นสาเหตุหลกัของการเสีอ่มเสยีของกาละแมมาจากใบตอง โต๊ะทีใ่ชบ้รรจุ หรอืมอืผูท้ีท่ าหน้าทีบ่รรจุสมัผสั
กบัเนื้อกาละแมโดยตรง  
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 1  ขัน้ตอนการตดัแบ่งชิ้นใสถุ่งบรรจุภณัฑต์ามขนาดน ้าหนักทีต่อ้งการ 
 
 จากการศกึษากระบวนการผลติกาละแมของผูผ้ลติกาละแมแม่ปรดีา ต าบลบ้านยาง อ าเภอศรีรีฐันิคม จงัหวดั  
สุราษฎรธ์านี จากภาพประกอบ 1 ในขัน้ตอนการบรรจุกาละแมลงถุงบรรจุภณัฑ์นัน้ ยงัคงใชแ้รงงานคนในทุกขัน้ตอน
การผลติ เพือ่ใหร้กัษาคุณภาพของกาละแมและช่วยใหก้ระบวนการบรรจุกาละแมมปีระสทิธภิาพเพิม่ขึน้ ผูว้จิยัมแีนวคดิ
พฒันาเครื่องต้นแบบบรรจุกาละแมกึง่อตัโนมตัขิึน้ ส าหรบัช่วยสนับสนุนกลุ่มผูผ้ลติกาละแมลดเวลากระบวนการผลติ
รวม โดยเฉพาะขัน้ตอนการบรรจุการบรรจุกาละแมลงซองบรรจุภณัฑ์ อกีทัง้ยงัสามารถลดโอกาสที่มอืผู้ที่ท าหน้าที่
บรรจุสมัผสักบัเนื้อกาละแมโดยตรง  อาจส่งผลใหเ้กดิการปนเป้ือนที่อาจท าใหเ้กดิการเสื่อมเสยีของกาละแมได ้จาก
การศกึษางานวจิยัของ สกล นันทศรวีวิฒัน์ (2543) ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการวจิยัและพฒันาเครื่องหยอดขนมทองหยอด เพื่อ
เพิ่มปริมาณการผลิตจากเดิมใช้การผลิตด้วยมือผลิตไม่เพียงพอกับความต้องการซื้อของลูกค้า และปัญหาด้าน
แรงงานคน ระบบการผลติด้วยเครื่องหยอดขนมทองหยอด ประกอบด้วย กล่องบรรจุแป้งทรงสเีหลี่ยมผนืผ้าบรรจุ  
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4.5 ลติร ส่วนบนของกล่องตดิตัง้แผ่นกดแป้งทองหยอดลกัษณะเป็นแผ่นสเีหลี่ยมผนืผ้าท าหน้าที่กดแป้งทองหยอด 
ส่วนดา้นล่างกล่องมหีวัหยอดเจาะรู ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 20 มม. จ านวน 4 หวั ใหแ้ป้งทองหยอดจะไหลออกมา 
โดยแผ่นเลื่อนตดัแป้งลกัษณะเป็นแผ่นสเีหลี่ยมผนืผา้ตดัเซาะร่องเป็นรูปตวัว ีจ านวน 4 ช่อง เป็นตวัควบคุมการไหล
และรูปทรงของแป้งทองหยอด ก่อนที่แป้งทองหยอดให้ตกลงมาในน ้าเชื่อมข้นที่ก าลงัเดือดในกระทะ ถือว่าสิ้นสุด
ขัน้ตอนการท างาน 1 ครัง้ การทดลองทีค่วามเรว็ของแผน่กด ประมาณ 40-50 รอบต่อนาท ีและแผน่เลื่อนตดัทีค่วามเรว็ 
77 ครัง้ต่อนาท ีพบว่า เครื่องหยอดสามารถผลติขนมทองหยอดได ้308 ลูกต่อนาท ีและประสทิธภิาพของเครื่องหยอด
ไดผ้ลผลติมากกว่า 120 ลูกต่อนาท ีท าใหล้ดขัน้ตอนการผลติ ตน้ทุนขนมทองหยอด และจ านวนทองหยอดทีห่ยอดเสยี
ใหน้้อยลง ต่อมา กติตเิทพ วงษ์เรอืง(2565) ไดว้จิยัและพฒันาเครื่องตน้แบบหยอดดนิสอพองอตัโนมตั ิออกแบบชุดหวั
หยอดดว้ยท่อสแตนเลส ดา้นล่างพบัใหเ้ป็นทรงกรวยเพื่อใหด้นิสอพองไหลลงไดส้ะดวกตามแรงโน้มถ่วง ปลายท่อตดั
เป็นลกัษณะของกลีบดอกจ าปี ด้านล่างข้างส าหรบัเติมดินสอพองให้ท างานอย่างต่อเนื่อง ควบคุมการท างานด้ วย 
Arduino UNO R3 สัง่งานให้มอเตอร์หมุนขบัดินสอพองลงมา เมื่อทดสอบประสิทธิภาพ ก าหนดหยอดดินสอพอง 
จ านวนแถวละ 4 จุด เดนิทัง้หมด 6 แถว รวมดนิสอพอง 24 ชิน้ ในการหยอด 1 ครัง้ พบว่าระยะเวลาทีเ่หมาะสมกบัการ
หยอดอยู่ที ่5 วนิาท ีและอตัราส่วนผงดนิสอพองกบัน ้าทีเ่หมาะสมที่สุด คอื 3:2:1 และความพงึพอใจของผูเ้ชี่ยวชาญ
และผูป้ระกอบการอยูใ่นเกณฑด์ถีงึดมีาก  
 จากประเดน็ดงักล่าวจงึเป็นขัน้ตอนทีส่มควรไดร้บัการศกึษา ผูว้จิยัมแีนวคดิน าเทคโนโลยมีาประยุกตใ์ชส้ าหรบั
การออกแบบและพฒันาเครือ่งบรรจุกาละแมกึง่อตัโนมตั ิทีส่ ัง่การดว้ยระบบควบคุมการท างานดว้ย Arduino UNO และ
การน าหลกัการทางวศิวกรรมทีส่อดคลอ้งพฒันาเครื่องหยอดของเหลวมาใชใ้นการศกึษา ส าหรบัออกแบบการท างาน
ของชุดหวักดปัม๊บรรจุกาละแมใหม้ปีรมิาณการกดกาละแมอยา่งแมน่ย า ท าใหก้ระบวนการผลติมปีระสทิธภิาพสงูขึน้ 
 
วตัถปุระสงคก์ารวิจยั 
 การศกึษาครัง้นี้มวีตัถุประสงค ์ดงันี้ 
 1) พฒันาระบบควบคุมเครือ่งบรรจุกาละแมกึง่อตัโนมตั ิ
 2) ทดสอบและประเมนิผลการท างานของระบบควบคุมเครือ่งบรรจุกาละแมกึง่อตัโนมตั ิ
 
ความส าคญัของการวิจยั 
 ในขัน้ตอนการบรรจุกาละแมดว้ยเครื่องบรรจุกาละแมกึง่อตัโนมตั ิสามารถลดการปนเป้ือนจากการสมัผสัมอืผูท้ี่
ท าหน้าทีบ่รรจุสมัผสักบัเนื้อกาละแมโดยตรง เพือ่รกัษามาตรฐานคุณภาพของผลติภณัฑแ์ละเป็นตน้แบบส าหรบัการน า
เครือ่งบรรจุกาละแมมาใชใ้นอุตสาหกรรมการผลติของชุมชนในอนาคต 
 
ขอบเขตการวิจยั 
 1) ขอบเขตดา้นเนื้อหา ศกึษากระบวนการผลติกาละแม ขัน้ตอนการบรรจุกาละแม ดว้ยวธิกีารเกบ็ขอ้มูลจาก
การสงัเกตการณ์แบบมสี่วนร่วม ศกึษาระบบควบคุมการท างานดว้ยระบบสัง่การไมโครคอนโทรลเลอร ์Arduino ศกึษา
การออกแบบโครงสรา้งจากสแตนเลส ศกึษาทฤษฎีและงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้ง ศกึษาหลกัการท างานอุปกรณ์ไฟฟ้าและ
อเิลก็ทรอนิกส ์ 
 2) ตัวอย่างในการทดลอง จากผู้ผลิตกาละแมแม่ปรีดา เลขที่ 66 หมู่ที่ 3 ต าบลบ้านยาง อ าเภอศีรีรฐันิคม 
จงัหวดัสุราษฎรธ์านี  
 3) ระยะเวลาด าเนินการ 1 ปีงบประมาณ 2564-2565 
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 4) ระบบควบคุมเครือ่งบรรจุกาละแมกึง่อตัโนมตั ิแบ่งการท างานเป็น 2 แบ่ง ไดแ้ก่ 1) แบบกึง่อตัโนมตั ิก าหนด
น ้าหนกัคงที ่3 ระดบั ไดแ้ก่ 50 80 และ 120 กรมั และ 2) แบบแมนนอล ก าหนดน ้าหนกัตามความตอ้งการ  
 
การทบทวนวรรณกรรม 
 ผูว้จิยัศกึษาขอ้มูลทีเ่กีย่วขอ้งกบัการออกแบบระบบควบคุม โดยใชโ้ปรแกรม Arduino UNO ซึ่ง Arduino เป็น
ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการเขยีนโปรแกรมส าหรบั Arduino microcontroller โดย Microcontroller จะท าหน้าที่ควบคุมการ
ท างานของอุปกรณ์ตามทีโ่ปรแกรมก าหนดไวเ้พือ่ใหก้ารวจิยับรรลุวตัถุประสงค ์ดงันี้ 
  
 1) ศึกษากระบวนการผลิตกาละแมแม่ปรีดา 
     กาละแมแม่ปรดีา มสี่วนประกอบทีส่ าคญั ดงันี้  มะพรา้ว ขา้วเหนียว และน ้าตาลโตนด สตูรและขัน้ตอนการ
ผลติ “ขนมกาละแม สตูรศรวีชิยั” วตัถุดบิและสว่นผสม ดงัภาพประกอบที ่2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2  กระบวนการผลติกาละแมแมป่รดีา 

เตรยีมวตัถุดบิ ขา้วเหนียว   กะทสิด 
น ามนัมะพรา้ว น ้าตาลป๊ีบ 
ในบางครัง้จะใส่ ถัว่/งา  
ส าหรบัเพิม่อรรถรส

 

จุดเตาไฟ ตัง้กระทะ รอกระทะรอ้น 
อุณหภมูปิระมาณ 100 องศา ประมาณ 35 นาท ี

 

ใส่สว่นผสมกวนใหเ้ขา้กนั 
(ขา้วเหนียว กะทสิด น ้าตาลป๊ีบ)  

อุณหภมูเินื้อกาละแม ประมาณ 85 องศา  5 
(กวนประมาณ 3-4 ชัว่โมง) 

ตกัใสถ่าด/หมอ้ วางพกัไวใ้นอุณหภูมหิอ้ง  
ประมาณ 40-60 นาท ี

คงเหลอือุณหภูม ิประมาณ 30 องศา  5 
 

ใชม้ดี / ชอ้น ทาน ้ามนั  
ตดัแบ่งกาละแม ใหเ้ป็นชิน้ๆ บรรจุใส่ถุงหรอื 
ซองพาสตกิและชัง่น ้าหนกัตามขนาดทีต่อ้งการ

ประมาณ 60-90 นาท ี

น ้าหนักต่อถงุ/ซอง 
ขนาด 50 กรมั 
ขนาด 80 กรมั 
ขนาด 120 กรมั

หรือ 
ตามน ้าหนกัทีต่อ้งการ 

 ตดิสตกิเกอร/์ส่งจ าหน่าย 
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 จากการศกึษากระบวนการผลติกาละแมแม่ปรดีา มผีูป้ฎิบตังิานท าหน้าทีใ่นขัน้ตอนการบรรจุกาละแมใส่ซอง
บรรจุภณัฑ์ มกี าลงัการผลติต่อวนั 350 ชิ้น ทีข่นาดน ้าหนัก 80 กรมั ใชร้ะยะเวลาในการท างาน 6 ชัว่โมงต่อวนั จาก
ก าลงัการผลติ จ านวนกาละแมจ านวน 30 กโิลกรมัต่อวนั คดิเป็น 78 กรมั ใชเ้วลา 1 นาท ีหรอื ขนาด 80 กรมั จะใช้
เวลาบรรจุ 1.02 นาท ีพบว่า แรงงานคนทีป่ฏบิตังิานในขัน้ตอนการบรรจุเนื้อกาละแมใส่ถุง เมื่อต้องท างานเป็นระยะ
เวลานาน ท าใหก้ารตดัแบ่งชิ้นเนื้อกาละแมมคีวามผดิพลาด ปรมิาณน ้าหนักแต่ละถุงไม่เท่ากนั ท าใหเ้กดิความล่าชา้ 
อาจส่งผลต่อความเชื่อมัน่ของผูบ้รโิภคต่อมาตรฐานของผลติภณัฑไ์ด ้การน าเครื่องบรรจุกาละแมกึง่อตัโนมตัเิขา้มาใช้
ทดแทนแรงงานคนในขัน้ตอนนี้ จะสามารถแก้ไขปัญหาให้มาตรฐานของน ้าหนักกาละแมในแต่ละถุง อยู่ในขนาด
น ้าหนกัทีย่อมรบัไดท้ัง้สว่นของผูผ้ลติและผูบ้รโิภค 
 
 2)  ศึกษาหลกัการท างานของไมโครคอลโทรลเลอร ์Arudoino 
  การเขยีนโปรแกรมบนคอมพวิเตอร ์ARDUINO NANO V3.0 ผ่านทางโปรแกรมซอฟต์แวร ์Arduino (IDE) 
ซึ่งสามารถดาวน์โหลดไดจ้าก Arduino.cc/en/main/software ใชส้ าหรบัโปรแกรม Arduino Nano ซอฟต์แวร์ Arduino 
การพฒันาแบบบูรณาการสามารถน าไปใชร้่วมกนักบับอรด์ Arduino ทัง้หมดและท างานทัง้แบบออนไลน์และออฟไลน์ 
ดอนสนั ปงผาบ(2563) กล่าวว่า Arduino  คอื ไมโครคอลโทรลเลอร์ขนาด 8 บติ อยู่ในตระกูล AVR ผลติโดยบรษิทั 
Atmel ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR มีสถาปัตยกรรมแบบ RISC (Reduced Instruction Set Computer) มี
ความเร็วในการประมวลผล 1 ค าสัง่ต่อ 1 สญัญาณนาฬิกา ถูกออกแบบมาเพื่อให้ใช้งานง่าย สามารถเชื่อมต่อกบั
คอมพวิเตอร์ด้วยพอร์ต USB มบีอร์ดอุปกรณ์เชื่อมต่อหรอื Arduino Shield มากมาย ท าให้สะดวกในการพฒันางาน 
การออกแบบและพฒันาได้เปิดเผยขอ้มูลทัง้ด้านฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ (Open Source) จงึมผีู้ใช้งานจ านวนมาก 
Arduino ถูกออกแบบมาให้ใช้งานง่ายทัง้ด้านฮาร์ดแวร์และการเขยีนโปรแกรมจึงเหมาะส าหรบัทุกคนที่สนใจและ
ต้องการประยุกต์ใชง้านไมโครคอนโทรลเลอร ์แมว้่า Arduino จะมขีนาดเลก็แต่สามารถท างานหลายๆ อย่างดว้ยการ
เขยีนโปรแกรมสัง่งานลงไป เราสามารถน าเอา Arduino ไปประยุกต์ใชง้านไดม้ากมาย แมก้ระทัง่ในสถานศกึษา เช่น  
มกีารใช้ Arduino ประกอบการเรยีนการสอน เพื่อศกึษาในด้านต่างๆ สอดคล้องกบั สริยิากร กติตสิกุลกาญจน์ และ 
ธเนศ ธนิตย์ธีรพนัธ์ (2566) ในการพฒันาและการหาประสิทธิภาพของชุดทดลองการควบคุมระบบแสงสว่างด้วย 
Arduino ส าหรบันักศกึษาประกาศนียบตัรวชิาชพี ส าหรบัเป็นสื่อการเรยีนการสอน ส าหรบันักศกึษาสาขาไฟฟ้าก าลงั 
การประยุกต์ใช้ในการควบคุมการท างานของเครื่องจกัรกล เช่น สทิธพิงศ์ อิทรายุทธ และธราธปิ ภู่ระหงษ์ (2559) 
พฒันาเครือ่งรดีลิน้แคนควบคุมอตัโนมตัดิว้ยไมโครคอนโทรลเลอร ์Arduino และน าไปใชใ้นการควบคุมอุปกรณ์ทางการ
เกษตร เช่น ระบบควบคุมระบบฟารม์อตัโนมตั ิวดัอุณหภูม ิวดัความชืน้ในดนิ ระบบปิด/เปิดน ้าอตัโนมตั ิสรา้งหุ่นยนต์
ใต้น ้า วดัระยะห่าง ระบบเซนเซอร์ตรวจการเครื่องไหว เป็นต้น การเลอืกใช้ระบบควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Arduino จงึเหมาะสมกบัการน ามาใชพ้ฒันาระบบควบคุมเครื่องบรรจุกาละแมกึง่อตัโนมตัเิพื่อเป็นตน้แบบในการพฒันา
ต่อไป 
  เลอืกใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ Arduino nano 3.0 หรอื ARDUINO NANO V3.0 Arduino Nano เป็นบอร์ด
ขนาดเลก็ ขอ้มูลจ าเพาะ ARDUINO NANO V3.0 ซอฟต์แวร์ Arduino (IDE) สามารมท างานได้ทัง้แบบออนไลน์และ
ออฟไลน์ ข้อก าหนดรายละเอียดของบอร์ด Arduino Nano มีดังต่อไปนี้  ไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega 328 
แรงดนัไฟฟ้าที่ใช้งาน (ระดบัตรรกะ) : 5 V แรงดนัไฟฟ้าขาเข้า (แนะน า) : 7-12 V แรงดนัไฟฟ้าขาเข้า (จ ากดั) :  
6-20 V Digital I / O Pins : 14 (ซึ่ง 6 ขาเอาต์พุต PWM) ช่องใส่แบบอะนาลอ็ก : 8 กระแสไฟกระแสตรงต่อขา I / O : 
40 mA หน่วยความจ าแฟลช 32 KB (ATmega 328) ซึง่ม ี2 กโิลไบตใ์ชส้ าหรบับูตโหลดSRAM : 2 KB (ATmega 328) 
EEPROM : 1 KB (ATmega 328) ความเรว็สญัญาณนาฬกิา: 16 MHz การวดั : 0.73 "x 1.70" ก าลงัขึน้ ARDUINO 
NANO และ Arduino Nano สามารถใช้พลงังานจาก Mini-B USB, แหล่งจ่ายไฟภายนอกภายนอก 6-20 V (ติด 30) 
หรอืแหล่งจ่ายไฟภายนอกที่มกีารควบคุม 5V (ตดิ 27) แหล่งจ่ายไฟจะถูกเลอืกให้เป็นแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าสูงสุด 
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ท างานร่วมกบั Shields Arduino nano 3.0 ท าหน้าทีเ่ป็นบอรด์ขยายขา Arduino Nano 3.0 เป็นแบบ Screw Terminal 
สามารถต่อขากบัอุปกรณ์สายไฟอื่นได ้เป็นจุดเชื่อมต่อสายไฟฟ้าระหว่างชุด Arduino nano 3.0 และอุปกรณ์อื่น ๆ ใน
วงจร ดงัภาพประกอบ 3 

 
ภาพประกอบ 3  บอรด์ Arduino nano 3.0 และ Shields Arduino nano 3.0 

 
 3) ศกึษาการออกแบบชุดหวักดปัม๊แมพ่มิพ ์ดงันี้  
     มอเตอร์ ท าหน้าที ่แปลงกระแสไฟฟ้าใหม้าเป็นพลงังานกล เช่น พดัลม โดยการเปลี่ยนกระแสไฟฟ้าเป็น
พลงังานกล ดว้ยการท าใหพ้ดัลมหมนุ แต่ส าหรบัมอเตอรท์ีใ่ชใ้นการทดเกยีรจ์ะมคีวามแตกต่างไป เนื่องจากระบบเกยีร์
จะท าหน้าทีใ่นการลดก าลงัของมอเตอร ์และลดความเรว็ของมอเตอรเ์นื่องจากก าลงัและความเรว็ของมอเตอรโ์ดยตรง
นัน้มคีวามเรว็เกนิไปท าใหไ้มเ่หมาะกบัลกัษณะงานบางประเภท เชน่ งานประเภทสายพาน หรอืการล าเลยีงทีต่อ้งอาศยั
การเคลื่อนไหวไปอย่างชา้ๆ ดว้ยเหตุนี้ จงึตอ้งอาศยัมอเตอรเ์กยีรเ์ขา้มาเป็นตวัช่วยในการทอนก าลงัของมอเตอร์ลงให้
เหมาะกบังานที่ตอ้งการ โดยชนิดของมอเตอรท์ีใ่ชใ้นการทดเกยีรน์ัน้ สามารถทีจ่ะปรบัความชา้หรอืว่าความเรว็ตามที่
ตอ้งการได ้ยกตวัอยา่ง เชน่ 1/10 1/20 1/30 1/40 เป็นตน้ ใหเ้หมาะกบังานทีเ่ราตอ้งการ 
  มอเตอรเ์กยีร ์(Gear Motor) จะอาศยัหลกัการท างานจากมอเตอรแ์ปลงพลงังานไฟฟ้าใหเ้ป็นพลงังานกลท า
ใหว้ตัถุสามารถเคลื่อนทีไ่ด ้และฟันเฟืองหรอืเกยีร์ท าหน้าทีล่ดรอบความเรว็หรอืทดรอบแรงบดิ ซึ่งลกัษณะภายนอก
ของอุปกรณ์นี้จะมรีูปทรงคลา้ยกบัท่อนโลหะทรงกระบอกทีป่ระกอบดว้ยตวัเรอืน หน้าแปลน และกา้นเพลายื่นออกมา 
ส่วนดา้นในประกอบดว้ยกลไกการท างานต่างๆ เชน่ กา้นเพลา แบริง่ ฟันเฟือง ฯลฯ ทัง้นี้เนื่องจากมอเตอรเ์กยีรม์หีลาย
รปูแบบ ดงันัน้ จงึควรพจิารณาเลอืกใชใ้หเ้หมาะสมกบัประเภทงานเพือ่การท างานทีม่ปีระสทิธภิาพสงู 
  ดงันัน้ ผูว้จิยัจงึพจิารณาเลอืกใช้มอเตอร์เกยีร์ แบบไฟฟ้ากระแสตรง 24 VDC rpm : 10 เป็นชุดต้นก าลงั
ส าหรบัชุดกดหวัปัม๊บรรจุกาละแม จ านวน 1 ตัว ท างานร่วมกับชุดเอนโค้ดเดอร์มอเตอร์ เอนโค้ดเดอร์มอเตอร์ 
(Encoder Motor)  
  เอนโคด้เดอรม์อเตอร ์เป็นดซีมีอเตอรท์ีม่เีฟืองทดรอบเพื่อเพิม่แรงบดิ และมวีงจรเอนโคด้เดอรท์ีใ่ชต้รวจวดั
จ านวนรอบการหมุนเพื่อควบคุมหรอืนับจ านวนรอบในการหมุนของมอเตอรเ์อนโคด้เดอรจ์ะม ี3 ส่วน คอื ชุดเฟือง ท า
หน้าที่ทดรอบเพิ่มแรงบิดให้มอเตอร์ ดีซีมอเตอร์ซึ่งเป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงและเอนโค้ดเดอร์ เป็นวงจรนับ
สญัญาณพลัสห์รอืสญัญาณเอนโคด้เดอร ์เพื่อควบคุมทศิทางและความเรว็ของมอเตอรแ์ลว้ส่งสญัญาณเอาต์พุตออกไป
ควบคุมเอนโค้ดเดอร์มอเตอร์ใหห้มุนตามทศิทางและความเรว็ที่ก าหนด การนับสญัญาณเอนโค้ดเดอร์หรอืสญัญาณ
พลัสต์อ้งนับทีข่อบขาขึน้หรอืขอบขาลง โดนเอนโคด้เดอรเ์อาตพ์ุต A และ B จะใหส้ญัญานพลัสอ์ย่างละ 16 พลัส ์ท าให้
นบัสญัญาณทีข่อบขาขึน้และขาลงไดล้ะเอยีดสุด 64 ครัง้ต่อการหมนุ 1 รอบ 
  ดงันัน้ ผูว้จิยัพจิารณาเลอืกใช้เอนโค้ดเดอร์ที่มเีฟืองทดรอบเพื่อเพิม่แรงบดิ และมวีงจรเอนโค้ดเดอร์ที่ใช้
ตรวจวดัจ านวนรอบในการหมุนของมอเตอรเ์กยีรเ์พื่อควบคุมหรอืนับจ านวนรอบการหมุนของมอเตอร ์ใหท้ างานตามที่
ระบบออกแบบไว ้
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กรอบแนวคิดการวิจยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขัน้ตอนการด าเนินการวิจยั 
 1. ขัน้ตอนการศึกษาเอกสาร งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง และกระบวนการผลิตกาละแม่ปรีดา  
  1) ศกึษาขอ้มลูทีไ่ดจ้ากกระบวนการผลติกาละแมแมป่รดีาดว้ยวธิสีงัเกตุการณ์แบบมสี่วนรว่ม 
  2) การออกแบบระบบควบคุมการท างานและออกแบบโครงสร้างเครื่องบรรจุกาละแม และทดสอบระบบ
ควบคุมการท างานดว้ยการจ าลองกระบวนการดว้ยโปรแกรมคอมพวิเตอร ์ 
  3) เสนอแนวทางการออกแบบระบบต่อผู้มสี่วนเกี่ยวขอ้งเพื่อพจิารณาความเหมาะสมส าหรบัสร้างระบบ
ควบคุมเครือ่งตน้แบบบรรจุกาละแมกึง่อตัโนมตั ิ
   
 2. ขัน้ตอนออกแบบโครงสร้างเคร่ืองบรรจกุาละแมก่ึงอตัโนมติั 
  1) โครงสร้างเครื่องบรรจุกาละแมแบบกึ่งอัตโนมัติใช้วัสดุที่ประกอบจากสแตนเลส  ซึ่งมีคุณสมบัติไม่
ก่อใหเ้กดิสนิมตามมาตรฐานทีใ่ชก้บัอุตสาหกรรมอาหาร โดยการออกแบบไดค้ านึงถงึการใชง้านทีส่ะดวก มนี ้าหนักเบา
สามารถเคลื่อนย้ายและท าความสะอาดได้ง่าย เพื่อป้องกันการเกิดเชื้อโรคสะสม โดยออกแบบเป็นทรงกระบอก 
สามารถบรรจุกาละแม ครัง้ละ 3 กโิลกรมั ดา้นปลายมชีอ่งทางออกของกาละแม จ านวน 1 ชอ่ง  
  2) ตัวเครื่องบรรจุกาละแมกึ่งอัตโนมตัิ มีขนาดความกว้าง 50 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร และสูง  
70 เซนติเมตร เฉพาะตัวเครื่องมีน ้ าหนัก 4 กิโลกรัม อุปกรณ์ประกอบเครื่องบรรจุกาละแมกึ่งอัตโนมัติ ได้แก่  
1) Arduino nano 3.0 2) Shields Arduino nano 3.0 3) step down usb 5V 2A 4) encoder 5-24 VDC 5) บอร์ดไดร์ 
SE-HB40-1 6) ปุ่ มเลอืกระดบั 3 ปุ่ ม 7) ปุ่ มขึน้ลงสดุ 2 ปุ่ ม 8) ปุ่ มแบบใชเ้ทา้เหยยีบ 9) Led + Resistor 10) Switching 
24v 10A และ 11) มอเตอรร์ุน่ ZGBX70FMM 24V 100RPM ดงัภาพประกอบ 4 
 

ระบบควบคุมเครื่องบรรจุกาละแม 
แบบกึ่งอัตโนมัติ 

- โปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร ์ 
Arduino 
- ระบบควบคุมการสัง่การมอเตอร์
เพือ่ก าหนดระยะการกดชุดหวักดปัม๊
บรรรจุกาละแม 
 

ตัวแปรตาม 
 
- น ้าหนกัของเนื้อกาละแม  
    ขนาด 50 กรมั  
    ขนาด 80 กรมั 
    ขนาด 120 กรมั 
 

 

ข้อมูลที่ศึกษา 
- กระบวนการผลติกาละแม 
- ระยะเวลาในการผลติการ
บรรจุละแมแบบวธิกีารใช้
แรงงานคน 
- ชุดไมโครคอนโทรลเลอร ์
Arduino  
- การควบคุมมอเตอรไ์ฟฟ้า 
- งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง  
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ภาพประกอบ 4  โครงสรา้งเครือ่งบรรจุกาละแมกึง่อตัโนมตั ิ
 
  3) กระบอกบรรจุกาละแม มขีนาดความยาว 26 เซนตเิมตร เสน้ผ่านศูนย์กลาง 11 เซนตเิมตร ดา้นปลาย
กระบอกมชี่องออก จ านวน 1 ช่อง ความยาวของช่องทางออก 6 เซนตเิมตร เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 2.5 เซนตเิมตร วางใน
แนวตัง้ มสีลกัท าหน้าที่ล๊อคชุดกระบอกบรรจุขณะปฏิบตัิงาน และปลดล๊อคสลกัเพื่อถอดชุดกระบอกบรรจุออกเมื่อ
ตอ้งการบรรจุเนื้อกาละแล ดงัภาพประกอบ 5 
  3) ชุดควบคุมการท างานของหวักดปัม๊บรรจุกาละแม ประกอบด้วย อุปกรณ์เอ็นโคดเตอร์ มอเตอร์เกียร์ 
ดอกต๊าปเกลยีว แท่งเหลก็ต๊าปเกลยีว แป้นกดวงกลม กา้นพลาสตกิ และอุปกรณ์ลมิติสวติช ์ดงัภาพประกอบ 5  
 
 

                       
 

ภาพประกอบ 5  ชุดหวักดปัม๊บรรจุกาละแม  
 

 3. การออกแบบค าสัง่ควบคมุเคร่ืองบรรจกุาละแมก่ึงอตัโนมติั  
 ออกแบบตามค าสัง่ ดงันี้ ก าหนดให้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino สัง่งานให้มอเตอร์เกียร์หมุน  

(แบบระบบอดัแรงรอบต ่า) จากการนับจ านวนรอบการหมุนดว้ยตวัเอน็โคด้เดอร ์ขณะเดยีวกนัชุดหวักดปัม๊จะเลื่อนลง
มาลงในกระบอกบรรจุกาละแม อดัเนื้อกาละแมใหไ้หลออกทางชอ่งทางออกดา้นล่าง เมือ่มอเตอรห์มนุครบจ านวนรอบที่
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ไดก้ าหนดค่าไว ้มอเตอรจ์ะหยุดท างาน ดว้ยค าสัง่ใหห้ยุดท างานเป็นวนิาท ีเมื่อครบระยเวลาหยุด มอเตอรจ์ะหมุนตาม
จ านวนรอบทีก่ าหนดไว ้ท า กรณีเลอืก 1) แบบกึง่อตัโนมตั ิสามารถกดปุ่ มเลอืกปรมิาณน ้าหนักทีต่อ้งการ เช่น 50 กรมั
(น้อย) 80 กรมั (ปานกลาง) และ 120 กรมั (มาก) กดหนึ่งครัง้ ระบบสัง่งานจากการกดสวติช์แป้นเหยยีบ เมื่อเหยยีบ
แป้นหนึ่งครัง้ระบบจะสัง่ให้ตวัมอเตอร์เกยีร์รอบต ่าท างาน โดยชุดหวักดปัม๊บรรจุจะเลื่อนหวัปัม๊ลงในกระบอกบรรจุ  
กาละแม กาละแมจะไหลออกมาตามปรมิาณน ้าหนักที่ก าหนด กรณีเลือก  2) แบบแมนนอล ก าหนดน ้าหนักตามที่
ตอ้งการ เลอืกกดปุ่ มลง เพื่อสัง่ใหชุ้ดหวักดปัม๊บรรจุกาละแม เลื่อนหวัปัม๊ลงในกระบอกบรรจุกาละแมดว้ยการใชม้อืกด
ปุ่ มคา้งไว ้เมื่อต้องการหยุดใหป้ล่อยสวติช์ปุ่ มกดออก เมื่อสิน้สุดกระบวนการกด สามารถสัง่การใหชุ้ดหวักดปัม๊บรรจุ  
กาละแมเลื่อนขึน้ด้วยการกดปุ่ มขึน้ จนกว่าแป้นกดจะเลื่อนขึน้มาแตะลมิติสวติช์ที่ก าหนดไว ้มอเตอร์จะหยุดท างาน
เพือ่ใหบ้รรจุถุงกาละแมชุดใหมไ่ดท้นัท ีดงัภาพประกอบ 6 

  
 

                
 

ภาพประกอบ 6  วงจรควบคุมการท างานเครือ่งบรรจุกาละแมกึง่อตัโนมตั ิ
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การเขยีนค าสัง่โปรแกรม ไมโครคอนโทรลเลอร ์Arduino  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 7  ค าสัง่โปรแกรม ไมโครคอนโทรลเลอร ์Arduino 
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ผลการวิจยั 
  1) ระบบการควบคุมเครื่องบรรจุกาละแมกึ่งอัตโนมัติ มีลักษณะการท างาน ดังนี้  สัง่การด้วยระบบ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino สามารถเลอืกการท างานระบบได ้2 รปูแบบ ไดแ้ก่ 1) แบบกึง่อตัโนมตั ิแบบกดน ้าหนัก
คงที่ 3 ระดบั คอื 50  80  และ 120 กรมั สัง่งานด้วยสวติช์เท้าเหยยีบ และ 2) แบบแมนนอล ก าหนดน ้าหนักตาม 
ความตอ้งการ สัง่งานดว้ยการใชม้อืกดปุ่ มคา้ง ระบบสามารถท างานไดต้ามค าสัง่ทีโ่ปรแกรมไว ้
  2) วธิกีารทดสอบสมภรรนะระบบควบคุมเครือ่งบรรจุกาละแมกึง่อตัโนมตั ิ 
   2.1) การตัง้ค่าระยะการกด 1) แบบกึง่อตัโนมตัิ แบบกดน ้าหนักคงที ่เริม่ตน้เลอืกระดบั  50 กรมั(น้อย) 
80 กรมั(ปานกลาง) และ 120 กรมั(มาก) ตามล าดบั จากนัน้ใช้สวติช์แบบเท้าเหยยีบ สัง่การให้ชุดหวักดปัม๊บรรจุ 
กาละแมเลื่อนกดลงในกระบอก อดัใหเ้นื้อกาละแมไหลออกมาทางช่องทางออกดา้นล่างของกระบอก จากนัน้ตรวจสอบ
ด้วยวิธีการชัง่น ้ าหนักกาละแม ปรับตัง้ค่ารอบการหมุนของมอเตอร์ เพื่อก าหนดระยะการกดด้วยโปรแกรม  
ไมโครคอลโทรลเลอร ์Arduino ใหไ้ดน้ ้าหนกัตามทีต่อ้งการ เมือ่ไดร้อบการหมนุของมอเตอรแ์ละระยะการกดเริม่ตน้แลว้ 
ใหท้ าการทดลองซ ้าเพือ่หาระยะการกดทีเ่หมาะสมกบั ของแต่ละน ้าหนกั 
   2.2) การทดลอง 2) แบบแมนนอล ก าหนดน ้าหนกัตามความตอ้งการ เมือ่กดปุ่ มขึน้ กรณีตอ้งการเปลีย่น
ถุงบรรจุกาละแมหรอืเสรจ็สิน้กระบวนการปัม๊ และกรณีกดปุ่ มลง ชุดหวักดปัม๊จะเลื่อนลงในกระบอกอดัใหเ้นื้อกาละแม
จะไหลออกมาทางช่องทางออกดา้นล่างของกระบอก จากนัน้ตรวจสอบดว้ยวธิกีารชัง่น ้าหนักกาละแม ถา้ตอ้งการเพิม่
ใหก้ดปุ่ มเลื่อนลงคา้งไวจ้นกวา่จะไดข้นาดหนกัหนกัทีต่อ้งการ กรณีเกนิขนาดน ้าหนกัทีต่อ้งการใหต้ดัออก  
 ผลการปรบัตัง้ค่าจ านวนรอบการหมุนของมอเตอรเ์พื่อปรบัระยะการกดของชุดหวักดปัม๊บรรจุกาละแม มผีลการ
ทดลอง ดงันี้  
 

 
ภาพประกอบ 8  ระยะการกดของชุดหวัปัม๊กดบรรจุกาะลแม น ้าหนกั 50 กรมั(น้อย)  

 
 จากภาพประกอบ 8 ระยะการกดของชุดหวัปัม๊กดบรรจุกาะลแม ทีน่ ้าหนัก 50 กรมั(น้อย) ดว้ยการก าหนดระยะ
การกดจากการก าหนดรอบการหมุนของมอเตอร์เกียร์ และชุดหัวกดปัม๊บรรจุกาละแม พบว่า ที่ระดับแรงกดที่  
0.8 เซนตเิมตร ไดน้ ้าหนกักาละแม ไมน้่อยกวา่ 50 กรมั   
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ภาพประกอบ 9  ระยะการกดของชุดหวัปัม๊กดบรรจุกาะลแม น ้าหนกั 80 กรมั (ปานกลาง) 

 
 จากภาพประกอบ 9 ระยะการกดของชุดหวัปัม๊กดบรรจุกาะลแม 80 กรมั(ปานกลาง) ดว้ยการก าหนดระยะการ
กดจากการก าหนดรอบการหมุนของมอเตอร์เกียร์ และชุดหัวกดปัม๊บรรจุกาละแม พบว่า ที่ระดับแรงกดที่  
1.5 เซนตเิมตร ไดน้ ้าหนกักาละแม ไมน้่อยกวา่ 80 กรมั   
 
 

 
ภาพประกอบ 10  ระยะการกดของชุดหวัปัม๊กดบรรจุกาะลแม น ้าหนกั120 กรมั (มาก) 
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 จากภาพประกอบ 10 ระยะการกดของชุดหวัปัม๊กดบรรจุกาะลแม ทีน่ ้าหนัก 120 กรมั(มาก) ดว้ยการก าหนด
ระยะการกดจากการก าหนดรอบการหมุนของมอเตอร์เกยีร์ และชุดหวักดปัม๊บรรจุกาละแม พบว่า ที่ระดบัแรงกดที่  
3 เซนตเิมตร ไดน้ ้าหนกักาละแม ไมน้่อยกวา่ 120 กรมั   
 

 
ภาพประกอบ 11  ระดบัแรงกด(เซนตเิมตร) เทยีบกบัน ้าหนกั(กรมั) 

 
  จากภาพประกอบ 11 ผลการด าเนินการทดสอบซ ้า ทีร่ะดบัแรงกด 0.8  1.5 และ 3 เซนตเิมตร พบว่า ค่าเฉลีย่
ใกลเ้คยีงกบั น ้าหนักเฉลีย่ทีต่อ้งการ 52.1 82.5 และ 122.5 กรมั ค่าความผดิพลาดประมาณ +3 กรมั ซึง่อยู่ในเกณฑท์ี่
ผูผ้ลติสามารถยอมรบัได ้
 

 
 

ภาพประกอบ 12  ลกัษณะซองบรรจุกาละแม ขนาด 50 80 และ 120 กรมั 
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สรปุและอภิปรายผล 
 จากการออกแบบระบบควบคุมเครือ่งบรรจุกาละแมแบบกึง่อตัโนมตั ิน ามาอภปิลายผล ดงันี้ 
 การพัฒนาต้นแบบเครื่องบรรจุกาละแมแบบกึ่งอัตโนมัติ สามารถบรรจุเนื้อกาละแมได้ครัง้ละ ประมาณ  
3 กโิลกรมั เมื่อกดปุ่ มสามารถเลอืกระบบการท างานได้ 2 แบบ คอื แบบน ้าหนักคงที่ และแบบกดน ้าหนักตามความ
ต้องการ ส าหรบัแบบกดน ้าหนักคงที ่เลอืกได ้จ านวน 3 ระดบั คอื น ้าหนัก 50 กรมั (น้อย) 80 กรมั(ปานกลาง) และ 
120 กรมั(มาก) สัง่การโดยใชส้วติช์เทา้เหยยีบ ส าหรบักดชุดหวักดปัม๊บรรจุกาละแมเลื่อนลงในกระบอก ตวัปัม๊จะอดั
เนื้อกาละแมไหลออกทางช่องทางออกดา้นปลายกระบอก น ากาละแมทีก่ดไดไ้ปชัง่เพื่อหาแรงกดทีเ่หมาะสมกบัน ้าหนัก
ที่ต้องการสอดคล้องกับงานวิจัย นิวฒัน์ ใจค า(2562) ได้ศึกษาเรื่องการออกแบบและพฒันาเครื่องบรรจุเพื่อเพิ่ม
ประสทิธภิาพกระบวนการบรรจุน ้าพรกิน ้าเงีย้ว โดยใชโ้ปรแกรมในการควบคุมการหมุนของมอเตอรใ์หป้้อนน ้าพรกิน ้า
เงี้ยวในปรมิาณที่ต้องการได้ และสามารถลดการสมัผสักบัเนื้อกาละแมในกระบวนการบรรจุได้ และสอดคล้องกับ  
รตันา อตัตปัญโญ และคณะ (2560) ในการวจิยัการพฒันากระบวนการผลติกาละแมเพื่อยดือายุการเกบ็รกัษา เพื่อลด
การสมัผสัโดยกาละแมสามารถลดการเสื่อมสภาพของกาละแมไดน้านขึน้ ท าใหร้ะยะเวลาในการบรรจุเนื้อกาละแมลง
ซองบรรจุภณัฑล์ดลงไดจ้รงิ 
 การวเิคราะหเ์พือ่ประเมนิสมรรถนะเครือ่งบรรจุกาละแมแบบกึง่อตัโนมตั ิพบว่า เมือ่ท าการกดปุ่ มเลอืกน ้าหนักที่
ตอ้งการ ระบบควบคุมสามารถกดน ้าหนักเนื้อกาละแมออกมาไดต้ามค าสัง่ทีป้่อนให ้โดยระดบัแรงกด ที ่0.8  1.5 และ 
3 เซนตเิมตร ไดน้ ้าหนักเฉลีย่ 52.1 82.5 และ 122.5 กรมั ตามล าดบั ค่าความคลาดเคลื่อน +3 กรมั ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่
ผูผ้ลติยอมรบัได ้ 
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ขอ้เสนอแนะส าหรบัการน าผลการวจิยัไปใช ้ 
  1.1 การออกแบบระบบควบคุมการท างานของเครื่องบรรจุกาละแม สามารถน าไปประยุกตใ์ชก้บัการท างาน
ของเครื่องที่ใช้การควบคุมการท างานของมอเตอร์เกียร์ ด้วยวิธีการนับจ านวนรอบการหมุนของมอเตอร์ผ่าน  
เอน็โคดเดอร์มอเตอร์นับจ านวนรอบ และส่งขอ้มูลเขา้ประมวลผลดว้ยโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์  Arduino ท าให้
การเคลื่อนทีข่ ึน้ลงของมอเตอรม์คีวามแมน่ย าขึน้  
  1.2 การออกแบบด้วยชุดหวักดปัม๊บรรจุกาละแม ใช้ชุดควบคุมการท างานของหวักดปัม๊บรรจุกาละแม 
ประกอบดว้ย อุปกรณ์เอน็โคดเตอร ์มอเตอรเ์กยีร ์ดอกต๊าปเกลยีว แท่งเหลก็ต๊าปเกลยีว แป้นกดวงกลม กา้นพลาสตกิ 
และอุปกรณ์ลมิติสวติช ์เป็นชุดตน้ก าลงัส าหรบักดชุดหกักดปัม๊บรรจุกาละแม สามารถท างานรว่มกนัไดอ้ยา่งด ี
 2. ขอ้เสนอแนะส าหรบัการวจิยัครัง้ต่อไป 
  การออกแบบระบบควบคุมการท างานของเครือ่งบรรจุกาละแม โปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร ์Arduino เมือ่
ท างานในสภาพแวดล้อมที่มอีุณหภูมสิูง จะท าให้การประมวลผลล่าช้า หรอืจ าเป็นต้องหยุดการท างานเพื่อระบาย  
ความร้อน ดงันัน้ ในการวจิยัครัง้ต่อไปเสนอให้ใช้ระบบการประมวลผลด้วยอุปกรณ์ที่สามารถปรบัการท างานในทุก
สภาพแวดลอ้ม เชน่ ไมโครคอนโทรลเลอร ์PLC อุปกรณ์ไฟฟ้าในระดบังานอุตสาหกรรม เป็นตน้ 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ได้ร ับสนับสนุนงบประมาณจาก ศูนย์บ่มเพาะธุรกิจ มหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฎร์ธานี และ  
ความร่วมมอืระหว่างกลุ่มผู้ประกอบการกลุ่มกาละแมแม่ปรดีา ส าหรบัสนุนกาละแมและสถานที่ส าหรบัการทดลอง 
อาจารย์แผนกวชิาช่างอเิลก็ทรอนิกส ์วทิยาลยัเทคนิคสุราษฎร์ธานี สนับสนุนขอ้ความดา้นเทคนิค อาจารย์สาขาวชิา
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