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บทคดัย่อ 

การผลติท่อนพนัธุม์นัส าปะหลงัเพื่อการปลูกใหม่มผีลต่อประสทิธภิาพการเพาะปลูกโดยตรง อย่างไรกต็าม
การตดัท่อนพนัธุด์ว้ยแรงงานคนยงัมขีอ้จ ากดัด้านเวลา ความแม่นย า และประสทิธภิาพ งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อ
ลดเวลาและเพิม่ประสทิธภิาพกระบวนการตดั โดยประยุกต์ใชห้ลกัการออกแบบเชงิวศิวกรรมร่วมกบัแนวคดิ ECRS 
ในการวเิคราะห์และปรบัปรุงวธิีการท างาน โดยศึกษาวธิีการท างานเดิมด้วยการจับเวลาในสภาพปฏิบตัิงานจริง 
วเิคราะห์เวลาปกตแิละเวลามาตรฐานด้วยวธิ ีWestinghouse System of Rating และออกแบบพฒันาเครื่องตน้แบบ
เพื่อทดสอบประสทิธิภาพ ผลการทดลองพบว่าสามารถลดเวลาในการตดัจาก 332.20 วนิาทีต่อรอบ เหลือ 21.91 
วนิาทตี่อรอบ คดิเป็นการลดลงรอ้ยละ 93.40 สะท้อนใหเ้หน็ถงึประสทิธผิลของการประยุกต์ใชห้ลกัการวศิวกรรมใน
การพฒันากระบวนการผลติทางการเกษตร 
ค าหลกั:  การลดเวลา, การปรบัปรุงงาน, เครื่องตดัท่อนพนัธุม์นัส าปะหลงั 
 
Abstract 

The production of cassava stem cuttings for replanting directly influences cultivation efficiency. 
Manual cutting processes present limitations in processing time, accuracy, and operational performance. This 
study aims to reduce processing time and enhance cutting efficiency by applying Engineering Design 
principles integrated with the ECRS concept to analyze and improve the workflow. The existing method was 
evaluated through a time study under actual operating conditions. Normal and standard times were 
determined using the Westinghouse System of Rating. A prototype cutting machine was then designed, 
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developed, and experimentally tested. The results show that cutting time decreased from 332.20 seconds to 
21.91 seconds per cycle, representing a 93.40% reduction. The findings confirm the effectiveness of 
engineering-based process improvement in enhancing productivity in agricultural production systems. 
Keywords: Time reduction, Work improvement, Cassava stem cutting machine 
 

1. บทน า 
 ตามรายงาน Agricultural Statistics of Thailand 
ปี พ.ศ. 2564 ประเทศไทยเป็นผูผ้ลติมนัส าปะหลงัอนัดบั 
3 ของโลกรองจากไนจีเรียและคองโก โดยมีพื้นที่เก็บ
เกี่ยว 9.92 ล้านไร่ โดยมตีลาดหลกัในการส่งออกคอืจนี
และญี่ปุ่ น [1] โดยภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นพื้นที่
เพาะปลูกหลกั เนื่องจากลกัษณะดินร่วนปนทรายและ
ดนิเคม็ที่เหมาะกบัการปลูกมนัส าปะหลงั [2] ในปี พ.ศ. 
2563 มีรายงานว่าภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มีเนื้อที่
เพาะปลูกมนัส าปะหลงัมากที่สุดของประเทศรวม 5.3 
ล้านไร่ จากพื้นที่เพาะปลูกมนัส าปะหลงัทัง้ประเทศ 9.4 
ล้านไร่ คิดเป็นร้อยละ 57 ของประเทศ โดยจังหวดัที่
ปลูกมากทีสุ่ดในภูมภิาคนี้ ไดแ้ก่ นครราชสมีาและชยัภมู ิ
[3] 
 การปลูกมนัส าปะหลงัในพื้นที่ชุมชนบ้านวงักะทะ 
อ าเภอหนองบัวระเหว จังหวัดชัยภูมิ ยังคงอาศัย
แรงงานคนเป็นหลักในทุกขัน้ตอนของกระบวนการ
เพาะปลูก ซึ่งส่งผลให้ต้องใช้เวลาและแรงงานจ านวน
มาก โดยเฉพาะอย่างยิง่มนัส าปะหลงัเป็นพชืที่มฤีดูกาล
เพาะปลูกที่แน่นอน หากไม่สามารถด าเนินการปลูกได้
ภายในระยะเวลาที่เหมาะสม อาจท าให้ท่อนพนัธุ์เสื่อม
คุณภาพ ไม่งอก หรอืตาย ซึ่งก่อใหเ้กดิความสูญเสยีทัง้
ในด้านค่าใช้จ่าย แรงงาน และผลผลิตโดยรวมของ
เกษตรกร 
  จากการส ารวจสภาพการท างานของเกษตรกรใน
พื้นที่ศึกษาพบว่า  กระบวนการตัดท่อนพันธุ์ มัน
ส าปะหลงัด าเนินการด้วยแรงงานคนทัง้หมด โดยเฉลี่ย
ใช้เวลา 332.20 วินาทีต่อรอบการท างาน ซึ่งในหนึ่ง
ชัว่โมงสามารถตดัได้เพยีงประมาณ 10.83 รอบเท่านัน้ 
หากพิจารณาการท างานวนัละ 8 ชัว่โมง จะสามารถ
ด าเนินการได้ประมาณ 86 รอบต่อวนั ส่งผลให้ต้องใช้
แรงงานจ านวนมากในช่วงฤดูเพาะปลูก ปัญหาดงักล่าว
ก่อใหเ้กดิผลกระทบหลายประการ ไดแ้ก่ ตน้ทุนแรงงาน
สูงขึ้นในช่วงฤดูกาลเร่งด่วน ความล่าช้าในการเตรียม

ท่อนพนัธุส์่งผลต่อระยะเวลาการปลูก ความไม่สม ่าเสมอ
ของขนาดท่อนพนัธุ ์ซึง่อาจส่งผลต่ออตัราการงอก ความ
เหนื่ อยล้าของแรงงานและความเสี่ยงต่อการเกิด
อุบตัเิหตุจากการใชม้ดีหรอืเครื่องมอืตดัแบบดัง้เดมิ เมื่อ
พิจารณาเชิงประสิทธิภาพ พบว่ากระบวนการเดิมมี
ลักษณะการท างานที่ประกอบด้วยกิจกรรมที่ ไม่
ก่อให้เกิดคุณค่า (Non-Value Added Activities) เช่น 
การวัดซ ้า การจัดต าแหน่งล าต้นหลายครัง้ และการ
เคลื่อนย้ายที่ไม่จ าเป็น ซึ่งสะท้อนถึงโอกาสในการ
ปรบัปรุงกระบวนการด้วยหลกัการทางวศิวกรรมอุตสา
หการ 
 จากปัญหาความล่าช้าและการใช้แรงงานจ านวน
มากในขัน้ตอนการตัดท่อนพันธุ์มันส าปะหลัง คณะ
ผูจ้ดัท าจงึได้พฒันาแนวทางในการแก้ไขปัญหาดงักล่าว
โดยการออกแบบและจัดท าเครื่องตัดท่อนพันธุ์มัน
ส าปะหลงั เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในกระบวนการเตรยีม
พัน ธุ์  โ ดยน า หลัก ก า ร ออกแบบ เชิ ง วิศ ว ก ร รม 
(Engineering Design) ถูกน ามาใช้ร่วมกับหลักการ 
ECRS (Eliminate, Combine, Rearrange, Simplify) ใน
การพัฒนาเครื่องต้นแบบ ทัง้นี้ เพื่อให้ได้อุปกรณ์ที่
สามารถตอบสนองความต้องการของเกษตรกรในด้าน
ความรวดเรว็ ความสะดวก และความเหมาะสมต่อการ
ใช้งานจริงในภาคเกษตรกรรม การออกแบบดังกล่าว
คาดว่าจะช่วยลดระยะเวลาในการตัดท่อนพนัธุ์ลง ลด
การพึ่งพาแรงงานคน รวมทัง้เพิม่ความสม ่าเสมอของ
ขนาดท่อนพันธุ์ ซึ่งจะส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพและ
ความพรอ้มของพนัธุ์มนัส าปะหลงัส าหรบัการเพาะปลูก 
ทัง้นี้ การพฒันาเครื่องตดัท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัจงึถอื
เป็นแนวทางที่มศีกัยภาพในการยกระดบักระบวนการ
ผลติของเกษตรกรในชุมชนใหม้ปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ 
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2. วตัถปุระสงคข์องงานวิจยั 
 ศึกษากระบวนการท างานและวิเคราะห์สาเหตุ
ของความล่าชา้ในขัน้ตอนการตดัท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั 
เพื่อออกแบบและจดัท าเครื่องตดัท่อนพนัธุม์นัส าปะหลงั 
 
3. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
3.1 การศึกษาการท างาน (Work Study)  
 ก า ร ศึ ก ษ า ก า ร ท า ง า น  (Work Study) คื อ 
การศกึษาวธิ ี(Method Study) และการวดัผลงาน (Work 
Measurement) ซึ่งใช้ในการศึกษากระบวนการท างาน 
เพื่อปรบัปรุงการท างานให้ดีขึ้น และพฒันามาตรฐาน
การท างาน และรวมไปถงึการน าเครื่องมอืไปประยุกต์ใช้ 
เพื่อส่งเสริมให้บุคลากรมีประสิทธิภาพในการท างาน 
การศึกษางานจึงมีความสมัพนัธ์โดยตรงกับการเพิ่ม
ผลผลติและการปรบัปรุงวธิกีารท างาน โดยม ี2 เทคนิค 
ดงันี้ [4], [5] 
3.1.1 การศกึษาวธิ ี(Method Study) เป็นการศกึษาเพื่อ
หาวิธีการท างานที่ง่ายที่สุด สะดวกรวดเร็ว ประหยดั 
และมปีระสทิธภิาพสงูกว่ามาใชแ้ทนวธิกีารท างานเดมิ 
3.1.2 การวดัผลงาน (Work Measurement) คอื เทคนิค
ในการวัดปริมาณงานออกมาเป็นหน่วยเวลา หรือ 
จ านวนแรงงานที่ใช้ในการท างานหาเวลามาตรฐาน 
(Standard Time) ซึ่งเป็นประโยชน์ในแง่ต่าง ๆ เช่น 
การวางแผนการผลิต การปรับปรุงดุลยภาพของ
สายการผลิต การวดัผลงานเป็นขัน้ตอนที่ต่อเนื่องกนั 
การศึกษาเพื่อลดขัน้ตอนการท างานที่ไม่จ าเป็น ส่วน
การวัดผลงานเป็นการศึกษาเพื่อลดเวลาที่ท าให้เกิด
ความสญูเปล่าในสายการผลติ [5] 
3.2 การศึกษาเวลา (Time Study) 
 การศึกษาเวลาหรือการวัดงาน  คือ เทคนิคที่
น ามาใช้ในการควบคุมการจัดการในการพัฒนาการ
ท างานกบัปรมิาณการผลติซึ่งเกี่ยวกบัการวดัผลงานซึ่ง
ผลที่ได้จะมหีน่วยเป็นนาทีหรอืวนิาทีที่คนงานหนึ่งคน
สามารถท างานนัน้ ๆ ไดต้ามวธิกีารทีก่ าหนดให ้เทคนิค
ของการวดังาน  
3.2.1 การศกึษาเวลาโดยตรงเป็นเทคนิควดัผลงานอย่าง
หนึ่งโดยผู้ท าการวดัผลงานต้องศึกษาการปฏิบัติงาน
ของคนงานและจบัเวลาในการท างาน  
3.2.2 เครื่องมือการศึกษาเวลาโดยตรง อาศัยการจับ

เวลาดว้ยเครื่องมอืบนัทกึเวลา และแผ่นบนัทกึขอ้มลู [4], 
[6] 
 
3.3 การประเมินอตัราเรว็ของพนักงาน 
 หรอืการประเมนิประสทิธิภาพในการท างาน วธิี
ประเมนิอตัราการท างานใช้ Westinghouse System of 
Rating โดยพจิารณาจากองคป์ระกอบ 4 อย่าง คอื 
3.3.1 ทกัษะหรอืความช านาญ (Skill) คอื ความช านาญ
ในงานทีท่ า 
3.3.2 ความพยายาม (Effort) คือ  ความตั ้ง ใจหรือ
สมรรถภาพของบุคคลซึ่งสามารถที่จะท าภารกจิ    ต่าง 
ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งกบังานไดเ้ป็นผลส าเรจ็ 
3.3.3 สภาพ เ งื่ อ น ไ ขกา รท า ง าน  (Condition) คือ 
สภาพแวดลอ้มโดยทัว่ไปในการท างานนัน้ ๆ 
3.3.4 ความสม ่ าเสมอ (Consistency) คือการรักษา
ความเร็วจังหวะหรือระดับของผลในการท างานการ
ประเมนิอตัราความเร็วของพนักงานจะให้คะแนนของ
องคป์ระกอบทัง้ 4 ตวันี้ [4] 
3.4 การค านวณหาเวลาปกติ (Normal Time) 
 การหาเวลาปกติในการวเิคราะห์เวลาที่ใช้ในการ
ท า ง า น จ ริ ง เ ฉ ลี่ ย  ( Selected-Time) แ ล ะ ห า ค่ า
ประสิทธิภาพในการท างาน (Rating Factor) ดังนั ้น
สามารถหาเวลาปกติของงานย่อย ๆ ได้โดยวิธีการ
ค านวณดงันี้ [4] 
 
                NT =  ST x RF                              (1) 

 
เมื่อก าหนดให ้NT คอื เวลาปกต ิ(Normal Time) 
 ST  คอื เวลาทีใ่ชใ้นการท างานจรงิ (Selected Time) 
 RF คอื ประสทิธภิาพในการท างาน (Rating Factor) 
3.5 ค านวณหาเวลามาตรฐาน (Standard Time) 
 ในการศึกษาเพื่อหาเวลามาตรฐานควรเริม่จาก
การวิเคราะห์สภาพการท างานตามปกติของงาน และ
เลือกพนักงานที่มีความช านาญ ด้วยความเร็วที่
สม ่าเสมอจากนัน้จงึน าเวลาเฉลี่ยที่ได้มาท าการค านวณ
กบัอตัราเรว็และค่าเผื่อเวลา เพื่อหาเวลาปกตแิละเวลา
มาตรฐานของขัน้ตอนกระบวนการ [4] 
 
 



วารสารข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการไทย (Thai Industrial Engineering Network Journal) 

ปีที ่12 ฉบบัที ่1 มกราคม - มถิุนายน 2569 105 
 

 Standard Time (Std) =  NT x (1 + A)  (2) 
 

NT = เวลาปกต ิ(Normal Time) 
𝐴  = เวลาเผื่อ (Allowance) 
3.6 เทคนิค ECRS 
 การศึกษาวธิีการ เพื่อปรบัปรุงวธิีการท างานนัน้
จะวเิคราะห์รายละเอียดขององค์ประกอบงานเหล่านัน้ 
และท าการค้นหาแนวทางปรบัปรุงวธิีการท างานนัน้ ๆ 
อย่างเป็นระบบ ด้วยหลักการ ECRS คือ การก าจัด
องค์ประกอบงานที่ไม่จ าเป็น (Eliminate) การรวมหลาย 
ๆ องค์ประกอบงานใหท้ าได้ในสถานที่เดียวกนัหรอืท า
ไ ปพ ร้ อ ม  ๆ  กัน  (Combine) การ จัด เ รีย ง ล า ดับ
องค์ประกอบงานใหม่ ให้การไหลของงานราบรื่นขึ้น 
(Rearrange) และการหาแนวทางท าใหอ้งคป์ระกอบงาน
ท า ได้ ง่ ายกว่ า เดิม  (Simplify) ดังนั ้น ส ามารถท า
องค์ประกอบงานนัน้ ๆ ได้อย่างมปีระสทิธภิาพเสรจ็เรว็
ขึ้นและง่ายขึ้นนอกจากนี้ย ังสามารถน ามาใช้ในการ
ออกแบบวธิกีารท างานหรอืกระบวนการผลติผลติภณัฑ์
ใหม่หรอืการใหบ้รกิารใหม่ [6], [7], [8] 
3.7 การออกแบบเ ชิ ง วิศวกรรม (Engineering 
Design) 
 กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม เป็นขัน้ตอน
ที่ น ามา ใช้ ในการด า เนิ นการ เพื่ อ แก้ ปัญหา  ซึ่ ง
กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรมนี้จะเริม่จากการระบุ
ปัญหาที่พบแล้วก าหนดเป็นปัญหาที่ต้องการแก้ไข 
จากนัน้ค้นหาแนวคิดที่เกี่ยวข้องและท าการวิเคราะห์
เพื่อเลือกวิธีการที่เหมาะสมส าหรับการแก้ไข เมื่อได้
วิธีการที่เหมาะสมแล้วจึงวางแผนและพัฒนาสิ่งของ
เครื่องใช้หรือวิธีการ เมื่อสร้างชิ้นงานหรือวิธีการ 
เรยีบรอ้ยแลว้จงึน าไปทดสอบ หากมขีอ้บกพร่องก็ให้ท า
การปรับปรุงแก้ไขเพื่อให้สิ่งของเครื่องใช้ วิธีการนัน้
สามารถใชแ้กไ้ขปัญหาได ้[9-10] 
3.8 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 จากผลการวจิยัที่ผ่านมา พบว่ามกีารพฒันาและ
น าเสนอเทคนิคที่หลากหลายเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพของ
กระบวนการท างาน ทัง้ในมิติของการบริหารจัดการ
ภายในองค์กร การควบคุมต้นทุน การจดัสรรทรพัยากร 
ตลอดจนการลดระยะเวลาในกระบวนการผลิต โดยมี
เ ป้าหมายส าคัญเพื่ อ ให้องค์กรสามารถน า เสนอ

ผลติภณัฑ์ทีม่คีุณภาพสงูในราคาที่สามารถแขง่ขนัไดใ้น
ตลาดโลก แนวโน้มดังกล่าวสะท้อนให้เห็นถึงความ
จ าเป็นที่องค์กรต้องพฒันาและปรบัปรุงผลผลิตอย่าง
ต่อเนื่อง เพื่อรองรบัความเปลีย่นแปลงทางเศรษฐกจิและ
การแข่งขันทางธุรกิจที่รุนแรงขึ้น [11] การปรับปรุง
กระบวนการผลิตมิได้เป็นเพียงการลดขัน้ตอนการ
ท างานเท่านัน้ หากแต่เป็นการขจดัข้อจ ากดัและความ
สูญเปล่าที่เกดิขึน้ในระบบการผลติ เพื่อสรา้งผลติภณัฑ์
ทีม่คีุณภาพสงูขึน้และปรมิาณผลผลติทีม่ากขึน้ ตลอดจน
การเพิม่ขดีความสามารถในการท าก าไรขององคก์ร [12] 
งานวิจัยที่ เกี่ยวข้องจ านวนหนึ่ งได้แสดงให้เห็นถึง
งานวจิยัที่มุ่งเน้นการลดเวลาการเปลีย่นรุ่นการผลติของ
กระบวนการฉีดพลาสติก แนวทางการแก้ไขและ
ปรบัปรุงงานได้รบัการพฒันาขึ้นตามหลักการ ECRS 
ผลลพัธจ์ากการด าเนินการพบว่าเวลาการเปลีย่นรุ่นการ
ผลิตลดลงอย่างมีนัยส าคัญ จาก 3,960 วินาที เหลือ 
3,582 วนิาที คดิเป็นการลดลง 378 วนิาที หรอืร้อยละ 
9.54 [13] และงานวจิยัที่เกี่ยวข้องจ านวนหนึ่งได้แสดง
ให้เห็นถึงการประยุกต์ใช้หลักการศึกษางาน (Work 
Study) และการวิเคราะห์กระบวนการผลิต (Process 
Analysis) โดยมุ่งเน้นการท าความเข้าใจการไหลของ
วตัถุดิบ บุคลากร และอุปกรณ์ในระบบการผลิต การ
ปร ะยุ กต์ ใ ช้หลักการ  ECRS (Eliminate, Combine, 
Rearrange, Simplify) สามารถช่ วยลดขั ้นตอนการ
ท างานลง ตวัอย่างเช่น งานวจิยัหนึ่งสามารถลดจ านวน
ขัน้ตอนเหลือเพียง 20 และ 25 ขัน้ตอน ลดเวลาการ
ท างานลงเหลอื 23.14 นาท/ีหอ้ง และ 31.56 นาท/ีหอ้ง 
รวมถึงลดจ านวนพนักงานจากเดิมเหลือเพียง 4 คน 
ส่งผลใหส้ามารถประหยดัต้นทุนด้านแรงงานได้มากถึง 
9,000 บาทต่อเดือน [14] นอกจากนี้ หลกัการปรบัปรุง
กระบวนการยงัเชื่อมโยงกับแนวคิดการลดความสูญ
เปล่ า  (Waste Elimination) ตามที่  Lean Production 
กล่าวถึงความสูญเปล่าทัง้ 7 ประการ ได้แก่ การผลิต
เกินความต้อ งการ  (Overproduction) การรอคอย 
(Waiting) การขนย้าย (Transportation) กระบวนการที่
ไ ม่ จ า เ ป็ น  (Over-processing) สิน ค้ า ค ง คลั ง เ กิน 
( Inventory) การ เคลื่ อนไหวที่ ไม่ ก่ อ ให้เกิดคุณค่า 
(Motion) และของเสีย (Defects) การวิจัยบางชิ้นได้
มุ่งเน้นการลดกิจกรรมที่ไม่สร้างคุณค่า (Non-Value 
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Added Activities) โดยใชเ้ครื่องมอืวเิคราะห ์เช่น 5W1H 
(What, Why, Where, When, How) เพื่อประเมินความ
จ าเป็นของแต่ละกระบวนการและหาแนวทางปรบัปรุงที่
เหมาะสม ร่วมกบัการใช้หลกัการ ECRS เพื่อออกแบบ
กระบวนการใหม่ที่มปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ [15] ในอกี
ด้านหนึ่ง การน าแนวคิดการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
(Engineering Design) มาประยุกต์ใช้กบัการแก้ปัญหา
ทางอุตสาหกรรม ช่วยให้นักวิจัยและผู้ปฏิบัติงาน
สามารถระบุปัญหาที่แท้จรงิได้อย่างเป็นระบบ ประเมนิ
ความซบัซ้อนและความเชื่อมโยงของปัจจยัที่เกี่ยวขอ้ง 
ตลอดจนสามารถก าหนดและประเมนิทางเลือกในการ
แก้ไขที่เหมาะสมที่สุดได้อย่างมเีหตุผล วธิกีารดงักล่าว
ไม่เพียงช่วยให้การปรบัปรุงกระบวนการผลิตมีความ
เป็นวทิยาศาสตร์และเชงิระบบมากขึน้ แต่ยงัท าใหแ้นว
ทางการแก้ปัญหามคีวามน่าเชื่อถือและสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ได้จรงิในภาคอุตสาหกรรม [16] นอกจากนี้
การออกแบบเชิงวิศวกรรมยงัสามารถน าแนวคิดการ
ออกแบบไปสรา้งเครื่องปัน่กลว้ยสุก ในกระบวนการแปร
รูปทางการเกษตร ส่งผลให้การออกแบบเครื่องปัน่และ
ใบมดีของเครื่องปัน่ สามารถช่วยใหป้ระหยดัต้นทุน ลด
เวลางาน สามารถแปรรูปกล้วยสุกใหเ้ป็นผลติภณัฑ์ได้
อย่างรวดเรว็ขึน้ เพิม่ก าลงัการผลติส่งผลใหเ้กษตรกรมี
รายไดเ้พิม่มากขึน้ [17] 
 จากการทบทวนวรรณกรรม แม้ว่างานวจิยัก่อน
หน้าจะมีการประยุกต์ใช้แนวคดิ Lean และ ECRS ใน
การลดเวลาและความสูญเปล่าในกระบวนการผลติ แต่
ยงัขาดงานวจิยัที่น ากระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม
มาใช้ในการพฒันาเครื่องมอืเฉพาะส าหรบัการตดัท่อน
พนัธุ์มนัส าปะหลงัในระดบัชุมชนของเกษตรกรโดยตรง 
อกีทัง้ยงัไม่มกีารวเิคราะหผ์ลลพัธเ์ชงิเวลา ประสทิธภิาพ
การผลติ และความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตรร์่วมกนัอย่าง
ชดัเจน ดงันัน้ งานวจิยันี้จงึมุ่งเติมเต็มช่องว่างดงักล่าว
โดยพฒันาเครื่องตน้แบบและประเมนิผลอย่างเป็นระบบ 
 
 
 
 
 
 

4. วิธีการวิจยัและด าเนินงาน 
4.1 ศึกษาขัน้ตอนการตดัท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่1 ขัน้ตอนการตดัท่อนพนัธุม์นัส าปะหลงั 

 
4.2 การศึกษาด้านเวลาในการท างาน 

การศึกษาเวลาการท างานของขัน้ตอนการตัด
ท่อนพนัธุม์นัส าปะหลงั จะท าการจบัเวลาเพื่อหาค่าเฉลีย่
ในการท างาน 10 รอบความคลาดเคลื่อนของข้อมูลไม่
เกนิ ±5% ภายใน 95 % ของความเชื่อมัน่  

การจบัเวลาในแต่ละขัน้ตอนจะจบัมาทัง้หมด 10 
รอบ ซึ่งเพยีงพอแล้ว โดยพจิารณาจากขอ้มูลที่ได้มกีาร
จบัเวลาการท างานแต่ละขัน้ตอน จึงได้น าเอาข้อมูลมา
เพื่อค านวณหาค่าพสิยั (𝑅) ค่าเวลาเฉลีย่   (𝑥̅  ) และท า
การค านวณ 𝑅/𝑥̅  เพื่อหารอบการจบัเวลาที่เหมาะสม
โดยอ้างอิงจากตาราง Maytag ซึ่งงานวิจัยนี้ได้รอบที่
เหมาะสมเท่ากับ 6, 7, 2, 4 รอบ ตามล าดับ แสดงว่า
การจบั 10 รอบ นัน้มคีวามเพยีงพอทีร่ะดบัความเชื่อมัน่
ทางสถติ ิ95% 

 
 
 

พนักงานหยบิตน้พนัธุม์นัส าปะหลงั 
มาวางกองจนครบ 10 ตน้ 

 

พนักงานหยบิตน้พนัธุม์นัส าปะหลงัจากกอง
มาตดัโคนความยาวโดยประมาณ 8 cm. 

พนักงานตดัตน้พนัธุม์นัส าปะหลงัทีท่ าการตดั
โคนออกแลว้เป็นท่อน จ านวน 3 – 4 ท่อน 

. 

พนักงานหยบิท่อนพนัธุท์ีต่ดัแลว้โยนไวเ้ป็น
กองเดยีวกนั 

เริม่ตน้ 

สิน้สุด 
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4.3 ค านวณหาเวลามาตรฐาน 
น าเวลาเฉลี่ยที่ได้จากการจบัเวลาข้างต้น มาท า

การค านวณกับอัตราเร็วและค่าเผื่อเวลา เพื่อหาเวลา
ปกติและเวลามาตรฐานของขัน้ตอนโดยการประเมิน
อตัราความเร็ว (Rating Factor; RF) ใช้วธิีการประเมนิ
และก าหนดระดับคะแนนการท างานตามวิธีของ 

Westinghouse System of Rating ได้ประเมินคะแนน
ของกรณีศกึษาทัง้ 4 ดา้นดงันี้ [4] 
1.ทกัษะ(Skill)                  C1=+0.06 
2.ความพยายาม(Effort)          C2=+0.02 
3.สภาพการท างาน(Condition)  D=+0.00 
4.ความสม ่าเสมอ(Consistency) C=+0.01 
 รวมคะแนน +0.09 

โดยค่าที่ได้จากการประเมนิเป็นค่าบวกแสดงว่า
พนักงานท างานเรว็ปกติโดยค่า +0.09 จะถูกน าไปรวม
กบัค่าคงทีเ่ท่ากบั 1 ซึง่จะไดป้ระสทิธภิาพในการท างาน
เท่ากบั 1.09 หรอืร้อยละ 1.09 และได้ก าหนดเวลาเผื่อ 
(Allowance Time; A) จากตารางวเิคราะห์เวลาเผื่อของ
การท างานเท่ากบั 1.13 จากนัน้ได้ค านวณหาเวลาปกติ
และเวลามาตรฐาน ในสมการที ่(1) และ (2) ไดด้งัตาราง
ที ่1  
 
ตารางที ่1 เวลามาตรฐานของขัน้ตอนการตดัท่อนพันธุ์มัน
ส าปะหลงั (ก่อนปรบัปรุง) 
ขัน้ 
ตอน 

S.T. R.F N.T %A Std. 

1 34.0 1.09 37.1 1.13 41.9 
2 56.3 1.09 61.3 1.13 69.3 
3 130.6 1.09 142.3 1.13 160.8 
4 18.1 1.09 19.7 1.13 22.3 

รวม 332.2 

 
ขัน้ตอนการตดัท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัทัง้หมด 

4 ขัน้ตอน ใชเ้วลาทัง้หมด 332.2 วนิาท ีพบว่าขัน้ตอนที่
ใชเ้วลาในการท างานมากทีสุ่ดในกระบวนการคอืขัน้ตอน
ที่ 3 พนักงานตัดต้นพนัธุ์มันส าปะหลังจ านวน 3 – 4 
ท่อนใชเ้วลา 160.8 วนิาท ี 

จากนัน้จึงน าหลักการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
(Engineering Design) มาการวเิคราะห์ระบุปัญหาและ

แนวทางแกปั้ญหา 
4.4 การวิเคราะห์ปัญหาและแนวทางแก้ปัญหาโดย
การออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design) 

ก ร ะ บ ว น ก า ร อ อ ก แ บ บ เ ชิ ง วิ ศ ว ก ร ร ม 
(Engineering Design) ประกอบดว้ย 6 ขัน้ตอน ดงันี้ 
4.4.1 ขัน้ที ่1 ระบุปัญหา (Problem Identification)  

ใช้การตัง้ค าถามด้วยหลกั 5W1H เพื่อหาแนว
ทางการปรบัปรุงวธิีการท างานสามารถลดเวลาการตดั
ท่อนพันธุ์ลงได้โดยใช้เทคนิคการตัง้ค าถาม 5W1H 
ควบคู่กบัการพจิารณาแนวทางการปรบัปรุงกระบวนการ
ตามหลกั ECRS โดยพจิารณาขัน้ตอนย่อยที ่3 แสดงดงั
ตารางที ่2 
 
ตารางที ่2 การตัง้ค าถาม 5W1H และแนวทางปรบัปรุงตาม

หลกั ECRS ในขัน้ตอนที ่3 

ค าถาม
5W1H 

ค าตอบ 5W1H แนวทางการปรบัปรุง 
ตามหลกั ECRS 

Who พนักงานใชเ้วลาในการ
ตดัตน้พนัธุม์นั
ส าปะหลงันาน 

การก าจดั (Eliminate) 
พจิารณาก าจดัวธิกีาร
ตดัตน้พนัธุด์ว้ยการให้
พนักงานใชม้ดีตดั โดย
พฒันาเครื่องตดัท่อน
พนัธุ ์

What เวลาในการตดัท่อนพนัธุ์
มนัส าปะหลงันาน 

When ขัน้ตอนการตดัท่อน
พนัธุม์นัส าปะหลงั 

- 

Where เกษตรกรปลกูมนั
ส าปะหลงั ชุมชนบา้นวงั
กะทะ 

- 

Why เพื่อตอ้งการท่อนพนัธุ์
มนัส าปะหลงัส าหรบั
การปลูกใหม ่

- 

How พฒันาเครื่องตดัท่อน
พนัธุส์ าปะหลงั เพื่อช่วย
ลดเวลาในขัน้ตอนการ
ตดัท่อนพนัธุม์นั
ส าปะหลงั 

ก า ร ท า ใ ห้ ง่ า ย 
(Simplify) โดยพัฒนา
เครื่ องตัด ท่อนพัน ธุ์  
ช่วยเพิ่มความรวดเร็ว 
ความแม่นย าในการตดั 

 
4.4.2 ขัน้ที่ 2 รวบรวมแนวคิดแก้ไขปัญหา (Related 
Information Search) 

การวเิคราะห์ปัญหาโดยใช้กรอบค าถาม 5W1H 
จากการศกึษากระบวนการตดัท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัใน
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สภาพการปฏบิตังิานจรงิ พบว่ากระบวนการดงักล่าวใช้
แรงงานคนเป็นหลกัในการตดัท่อนพนัธุด์ว้ยมดี ส่งผลให้
ใช้เวลาในการท างานค่อนข้างนานและมีข้อจ ากัดด้าน
ประสทิธภิาพการท างาน และไดน้ าแนวคดิ ECRS มาใช้
เป็นแนวทางในการปรบัปรุงกระบวนการท างาน โดย
มุ่งเน้นการ ก าจดั (Eliminate) ขัน้ตอนที่ไม่จ าเป็นออก 
ไดแ้ก่ การตดัท่อนพนัธุด์ว้ยมดีแบบเดมิซึง่เป็นขัน้ตอนที่
ใช้เวลามาก และด าเนินการ ท าให้ง่าย (Simplify) โดย
การออกแบบและพัฒนาเครื่ อ งตัดท่ อนพันธุ์มัน
ส าปะหลงั เพื่อช่วยลดขัน้ตอนการท างานและเพิม่ความ
สะดวกในการปฏบิตังิาน 
4.4.3 ขัน้ที่  3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution 
Design)  

การออกแบบพฒันาเครื่องตดัท่อนพนัธุ ์ เพื่อลด
เวลาในการตัดท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลังนัน้ได้ค านึงถึง
ลกัษณะของการน าไปใช้งานจรงิของเกษตรกร จงึมกีาร
พจิารณาในด้านขนาดและลกัษณะของอุปกรณ์ และได้
ก าหนดคุณสมบตัขิองเครื่องตดัท่อนพนัธุ์ แสดงดงัรูปที่ 
2 
 

 
รูปที ่2 เครือ่งตดัท่อนพนัธุม์นัส าปะหลงัทีอ่อกแบบ 

 
4.4.4 ขัน้ที ่4 วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา 
(Planning and Development)  

ในการวางแผนและด าเนินการแก้ไขผู้วจิัยได้
ก าหนดรายละเอยีดแต่ละส่วนของเครื่องตดัท่อนพนัธุม์นั
ส าปะหลงั แสดงดงัตารางที ่3 
 
 
 
 

ตารางที ่3 รายละเอยีดแต่ละส่วนของเครือ่งตดัท่อนพนัธุม์นั
ส าปะหลงั 

ชิน้สว่น รายละเอยีด 

 

โครงสร้างเครื่องตดัท่อน
พัน ธุ์ มั น ส า ป ะ ห ลั ง มี
ขนาด ความกว้าง 50 
cm.ความยาว 150 cm. 
ความสงู 85 cm. 

 ฝาครอบดา้นบน 
มี ข น า ด  เ ส้ น ผ่ า น
ศูนยก์ลาง 55 cm. 
ความยาว 160 cm. 
ความหนา0.3  cm. 

 

เครื่องยนต์เบนซนิขนาด
เลก็ 2 จงัหวะ 

 

แกนเพลาที่ใช้เชื่อมต่อ
ใบมดีกบัมอเตอร ์มขีนาด 
เส้นผ่านศูนย์กลางด้าน
นอก 28 mm. 

 

ใชใ้บเลื่อยวงเดอืน  
มี ข น า ด  เ ส้ น ผ่ า น
ศู น ย์ ก ล า ง  30 cm. 
จ านวน 80 ฟัน 

 
หลังจากออกแบบรายละเอียดขนาดของ

อุปกรณ์ ผู้วจิยัได้เลอืกวสัดุมาสร้างเครื่องตดัท่อนพนัธุ์
มนัส าปะหลงั โดยแบ่งเป็นการสรา้งชิ้นส่วนบางชิน้ส่วน
เองและซื้อชิน้ส่วนส าเรจ็รปูมาตดิตัง้ แสดงดงัตารางที ่4 
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ตารางที ่4 รายละเอยีดชื้นส่วนและวสัดุเพือ่ท าเครือ่งตดัท่อน
พนัธุม์นัส าปะหลงั 

ชิน้สว่น วสัด ุ วธิกีาร 
โครงสรา้ง
เครื่อง 

เหลก็ SS400 มี
ความแขง็แรง     
สามารเชื่อมต่อได้
ง่าย  

สรา้งเอง 
 ฝาครอบ

ดา้นบน 
เครื่องยนต์
ขนาดเลก็  

- ซื้อ
ส าเรจ็รปู 

แกนเพลา เหลก็ SNCM439 
มคีวามแขง็แรงสงู
มาก ตา้นทานการ
สกึหรอและการลา้
ไดด้ ี

สรา้งเอง 

ใบเลื่อย 
วงเดอืน 

- ซื้อ
ส าเรจ็รปู 

 
4.4.5 ขัน้ที่ 5 ทดสอบ ประเมนิผล และปรบัปรุงแก้ไข
วธิกีารแก้ปัญหาหรอืชิ้นงาน (Testing, Evaluation and 
Design Improvement)  

จากการจัดท าสร้างเครื่องตัดท่อนพันธุ์มัน
ส าปะหลงัเรยีบร้อยแล้ว ได้ให้เกษตรกรท าการทดลอง
การใชเ้ครื่องตดัท่อนมนัส าปะหลงัและประเมนิผลในดา้น
ของเวลาที่ใช้ในการตดัท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั ท าการ
จบัเวลาในแต่ละขัน้ตอนหลงัการปรบัปรุงแสดงดงัตาราง
ที ่5 และค านวณเวลามารฐานดงัตารางที ่6 

 

 
รูปที ่3 การทดสอบใชเ้ครือ่งตดัท่อนพนัธุม์นัส าปะหลงั 

 
 
 
 
 

ตารางที ่5 ขัน้ตอนและเวลาในการตดัท่อนพนัธุม์นัส าปะหลงั
โดยใชเ้ครือ่งตดั (หลงัปรบัปรงุ) 

ขัน้ตอน เวลา  
(วนิาท)ี 

1. พนักงานเปิดเครื่องตดัท่อนพนัธุ์มนั
ส าปะหลงั 

2.40 

2. พนักงานหยิบต้นท่อนพนัธุ์จ านวน 
10 ตน้วางตามต าแหน่งของเครื่อง 

6.04 

3. พนักงานใช้มอืซ้ายจบัที่ด้ามจบัของ
ฝาเครื่องและมอืขวาใชใ้นการกดสวติช์
เพื่อควบคุมการหมุนของแกนเพลา 
โดยมอืทัง้สองขา้งจะท าการควบคุมฝา
เครื่องให้เลื่อนลงมาตัดต้นพันธุ์มัน
ส าปะหลงัใหเ้ป็นท่อนมขีนาดความยาว 
30 cm. 

9.35 

รวม 17.79 
 
ตารางที ่6 เวลามาตรฐานของขัน้ตอนการตดัท่อนพันธุ์มัน
ส าปะหลงัโดยใชเ้ครือ่งตดั (หลงัปรบัปรุง) 
ขัน้ 
ตอน 

S.T. R.F N.T %A Std. 

1 2.40 1.09 2.62 1.13 2.96 
2 6.04 1.09 6.58 1.13 7.44 
3 9.35 1.09 10.19 1.13 11.51 

รวม 21.91 

 
จากตารางที ่6 จะเหน็ว่าขัน้ตอนในการตดัท่อน

พนัธุ์มนัส าปะหลงัก่อนการปรบัปรุงมขี ัน้ตอนทัง้หมด 4 
ขัน้ตอน หลงัปรบัปรุงสามารถลดเหลอื 3 ขัน้ตอน และ
เวลาทัง้หมดของกระบวนการก่อนการปรบัปรุงใช้เวลา 
332.20 วินาที หลังการปรบัปรุงใช้เวลา 21.91 วินาที 
เวลาที่ลดลงเท่ากับ 311.01 วินาที คิดเป็น 93.40% 
ฉะนั ้นผลการปรับปรุงสามารถลดเวลาในขัน้ตอนที่
พนักงานตดัตน้พนัธุม์นัส าปะหลงัได ้
4.5.6 ขัน้ที่ 6 น าเสนอวธิกีารแกปั้ญหาผลการแกปั้ญหา
หรอืชิน้งาน (Presentation) 

ผลการปรับปรุ ง ในการแก้ ปัญหา เวล าที่
พนักงานตดัต้นพนัธุ์มนัส าปะหลงัใช้เวลานาน หลงัการ
ปรบัปรุงหรอืการแก้ไขปัญหา สามารถลดเวลาในเวลา
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ในการตัดท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลังได้ โดยใช้เครื่องตัด
ท่อนพนัธุม์นัส าปะหลงั ดงัตารางที่ 7 ส่งผลใหเ้กษตรกร
สามารถตดัท่อนพนัธุม์นัส าปะหลงัได้เรว็ยิง่ขึน้ 
 

 
รูปที ่4 พนักงานใชม้ดีตดัท่อนพนัธุม์นัส าปะหลงั (ก่อน

ปรบัปรุง) 
 

 
รูปที ่5 พนักงานใชเ้ครือ่งตดัท่อนพนัธุม์นัส าปะหลงั (หลงั

ปรบัปรุง) 
 
ตารางที ่7 การเปรยีบเทยีบก่อนและหลงัการปรบัปรุง 
การท างาน ก่อน หลงั ผลปรบัปรุง % ผลปรบั 

ปรุง 
ขัน้ตอน
ทัง้หมดของ
กระบวนกา
รตดั 

4 3 1 25.00 

เวลา
ทัง้หมดของ
กระบวน 
การตดั 

332.20 
Sec. 

21.91 
Sec. 

311.01 
Sec. 

93.40 

 
5. สรปุผลด าเนินการวิจยัและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลด าเนินการวิจยั 

งานวิจัยนี้มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการลด
เวลาในขัน้ตอนการตดัท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลังส าหรบั

การปลูกใหม่ โดยเริม่จากการศกึษาทฤษฎีและงานวจิยั
ที่ เกี่ยวข้อง เพื่อน ามาวิเคราะห์ปัญหาที่ส่ งผลให้
กระบวนการตดัท่อนพนัธุ์ใช้เวลานาน จากนัน้ได้ท าการ
เก็บข้อมูลกระบวนการตัดท่อนพันธุ์มันส าปะหลังใน
สภาพการท างานจรงิ เพื่อน ามาวเิคราะห์หาสาเหตุของ
ความล่าชา้ในแต่ละขัน้ตอน 

ผลการวิเคราะห์พบว่ากระบวนการตัดท่อน
พนัธุ์ที่ใช้แรงงานคนและมดีในการตดัเป็นสาเหตุหลกัที่
ท าให้สิ้นเปลอืงเวลาและมคีวามไม่สม ่าเสมอของขนาด
ท่อนพันธุ์  ดังนั ้นผู้ว ิจัยจึงได้ด า เนินการปรับปรุง
กระบวนการท างาน โดยประยุกต์ใช้หลกัการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม (Engineering Design) ร่วมกับหลักการ 
ECRS ซึ่ ง มุ่ ง เ น้ น ก า รก า จัด ขั ้นตอนที่ ไ ม่ จ า เ ป็น 
(Eliminate) และท าใหง้านง่ายขึน้ (Simplify) 

การปรับปรุงดังกล่าวได้ออกแบบและสร้าง
เครื่องตัดท่อนพันธุ์มันส าปะหลังโดยใช้โปรแกรม 
SolidWorks เพื่อช่วยในการจ าลองและออกแบบชิน้ส่วน
ของเครื่องตดัให้มีประสิทธิภาพสูงสุด หลังการพฒันา 
พบว่าสามารถลดเวลาในกระบวนการตดัท่อนพนัธุ์ได้ 
โดยเวลาทัง้หมดของกระบวนการก่อนการปรบัปรุงอยู่ที่ 
332.20 วินาที และหลังการปรบัปรุงลดลงเหลือเพียง 
21.91 วนิาที คดิเป็นการลดลงของเวลา 311.01 วนิาที 
หรอืคดิเป็นรอ้ยละ 93.40  

วเิคราะหผ์ลผลติภายใต้เวลาปฏบิตังิานวนัละ 8 
ชัว่โมง พบว่ากระบวนการตดัเดมิสามารถตดัท่อนพนัธุ์
มนัส าปะหลงัไดเ้พยีง 86.64 รอบต่อวนั ขณะที่ภายหลงั
การปรับปรุงโดยใช้เครื่องตัดท่อนพันธุ์สามารถเพิ่ม
ผลผลติเป็น 1,314.24 รอบต่อวนั หรอืเพิม่ขึน้ประมาณ 
15.17 เท่า คิดเป็นการเพิ่มผลผลิตมากกว่าร้อยละ 
1,417 แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ถึ ง ผ ล ก ร ะ ท บ เ ชิ ง บ ว ก ต่ อ
ประสทิธภิาพการผลติตน้พนัธุม์นัส าปะหลงั 

แล ะ จ ากกา ร วิ เ ค ร า ะห์ ค ว ามคุ้ ม ค่ าท าง
เศรษฐศาสตร์ พบว่าเครื่องต้นแบบมีต้นทุนการสร้าง
เท่ากับ 15,984 บาท ขณะที่สามารถสร้างมูลค่าการ
ประหยัดแรงงานได้ประมาณ 3,542.50 บาทต่อวัน 
ส่งผลให้มีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 4.51 วันท างาน 
หรอืประมาณ 5 วนัท างาน  

ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าการประยุกต์ใช้
หลกัการออกแบบเชิงวศิวกรรมร่วมกบัแนวคดิ ECRS 
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สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการได้อย่างมี
ประสทิธผิล ทัง้ในด้านการลดเวลาแสดงดงัรูปที่ 6 และ
เพิม่ปรมิาณการผลติท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัต่อรอบการ
ท างาน รวมทัง้ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ในระยะสัน้
อย่างชดัเจน 

 

รูปที ่6 เปรยีบเทยีบเวลาในขัน้ตอนการตดัท่อน
พนัธุม์นัส าปะก่อนและหลงัปรบัปรุง 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 หลกัการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering 
Design)  

สามารถลดเวลาการตดัท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั
ลงได้ร้อยละ 93.40 ซึ่งการลดลงดงักล่าวไม่ได้เกิดจาก
การเพิ่มความเร็วของผู้ปฏิบัติงาน แต่เกิดจากการ
ออกแบบกระบวนการใหม่ตามหลักการออกแบบเชิง
วิศวกรรม (Engineering Design) ที่มุ่ ง เ น้นการลด
กิจกรรมที่ ไม่ก่อ ให้เกิดคุณค่า  (Non-Value Added 
Activities) 
5.2.2 ข้อจ ากดัของงานวิจยั 

งานวจิยันี้ด าเนินการทดลองในพื้นที่เกษตรกร
เพยีงแห่งเดยีว และทดสอบภายใตส้ภาพการท างานจรงิ
ในช่วงเวลาจ ากดั จงึอาจมคีวามแตกต่างเมื่อประยุกต์ใช้
ในบรบิทพื้นที่หรอืสายพนัธุ์มนัส าปะหลงัที่แตกต่างกนั 
นอกจากนี้ยงัไม่ได้ศกึษาความทนทานของเครื่องจกัรใน
ระยะยาว  
5.2.3 แนวทางวิจยัในอนาคต 

พฒันาเครื่องให้รองรบัหลายขนาดล าต้นเพิม่
ระบบป้องกนัอนัตรายในการใชง้าน 
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