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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเครื่องต้นแบบส าหรับวัดแรงดึงของถุงเท้า เพื่อเพิ่มความแม่นย า
และความสม ่าเสมอในการควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์ในอุตสาหกรรมสิ่งทอ เครื่องต้นแบบใช้เซนเซอร์ โหลด
เซลล์ชนิดคานรับแรงเดี่ยว (Single-Point Load Cell) ขนาด 5 กิโลกรัม ร่วมกับโมดูลขยายสัญญาณ HX711
และไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 เพื่อประมวลผลแรงดึงและแสดงผลบน จอ LCD ขนาด 16×2
แบบเรียลไทม์ ระบบใช้ไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต์ เพ่ือให้การท างานมีความปลอดภัยและเสถียรภาพสูง ผลการ
ทดสอบพบว่า เครื่องต้นแบบสามารถวัดแรงดึงของถุงเท้าได้อย่างแม่นย า โดยมีค่าแรงดึงเฉลี่ยก่อนขาดของถุง
เท้าเท่ากับ 18.7 นิวตัน และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพียง 0.82 นิวตัน เมื่อเทียบกับแรงงานคนซึ่งให้ค่าแรง
ดึงเฉลี่ย 17.8 นิวตัน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.3 นิวตัน พบว่าเครื่องต้นแบบให้ค่าที่เสถียรกว่าอย่าง
ชัดเจน อีกทั้งยังสามารถลดเวลาในการทดสอบต่อคู่ลงได้ประมาณ 42% แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของ
ระบบในการแทนแรงงานคนได้อย่างมีประสิทธิผล ผลลัพธ์ดังกล่าวชี้ให้เห็นว่าเครื่องต้นแบบนี้มีศักยภาพสูงใน
การประยุกต์ใช้ในสายการผลิตจริง 

ค ำส ำคัญ: เครื่องวัดแรงดึงถุงเท้า, โหลดเซลล์, ระบบอัตโนมัติ, อุตสาหกรรมสิ่งทอ 
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Abstract 
  This research aimed to develop a prototype sock tensile tester to improve the 
accuracy and consistency of quality control in the textile industry.  The prototype utilizes a 
Single-Point Load Cell (5 kg)  combined with an HX711 amplifier and an Arduino Uno R3 
microcontroller to measure and display tensile forces in real time on a 16×2 LCD. The system 
is powered by a 5 V DC source for safety and stability during operation.  Experimental results 
showed that the developed prototype accurately measured the tensile force of socks, 
achieving an average breaking force of 18. 7 N with a standard deviation of 0. 82 N, compared 
to 17.8 N and 2.3 N, respectively, obtained from manual testing. The prototype also reduced 
the average testing time per pair by approximately 42%, demonstrating superior performance 
in both precision and repeatability.  These findings confirm that the developed system can 
effectively replace manual inspection in real production environments. 

Keywords: Sock Tensile Tester, Load Cell, Automation System, Textile Industry 
 

1. บทน ำ 

ในอุตสาหกรรมสิ่งทอ โดยเฉพาะการผลิตถุงเท้า คุณภาพของแรงดึงของเนื้อผ้ามีความส าคัญอย่างยิ่ง
ต่อความทนทานและความยืดหยุ่นของผลิตภัณฑ์ เนื่องจากแรงดึงเป็นตัวบ่งชี้คุณสมบัติเชิงกลของผ้า ทั้งใน
ด้านความแข็งแรงของเส้นใยและความสามารถในการคืนรูป (Fan, 1998) กระบวนการตรวจสอบแรงดึงใน
ปัจจุบันของหลายโรงงาน รวมถึงบริษัทถุงเท้าไทย จ ากัด ยังคงอาศัยแรงงานคนในการดึงและประเมินด้วย
สายตา ซึ่งวิธีดังกล่าวมักท าให้เกิดความคลาดเคลื่อนสูงและไม่สามารถควบคุมมาตรฐานได้อย่างสม ่าเสมอ
ส่งผลต่อความน่าเชื่อถือของกระบวนการควบคุมคุณภาพ เทคโนโลยีระบบอัตโนมัติและเซนเซอร์ได้เข้ามามี
บทบาทส าคัญในการยกระดับกระบวนการตรวจสอบคุณภาพสิ่งทอ โดยเฉพาะการใช้ เซนเซอร์โหลดเซลล์
(Load Cell Sensor) ซึ่งสามารถแปลงแรงกลให้เป็นสัญญาณไฟฟ้าและส่งข้อมูลเพื่อวิเคราะห์แรงดึงได้อย่าง
แม่นย า (Alfian, 2022) การบูรณาการเซนเซอร์ชนิดนี้เข้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์ เช่น Arduino ท าให้การ
ออกแบบเครื่องทดสอบแรงดึงมีต้นทุนต ่า ใช้งานง่าย และสามารถพัฒนาได้อย่างยืดหยุ่นในระดับห้องทดลอง
และโรงงานขนาดเล็ก (Arrizabalaga, 2017), (Alawd, 2024) ตัวอย่างเช่น งานของ Arrizabalaga และคณะ
ได้สร้างเครื ่องทดสอบแรงดึงราคาประหยัดโดยใช้ Arduino ที่สามารถวัดแรงและการกระจัดได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและเหมาะส าหรับการใช้งานเชิงการศึกษา ในขณะที่ (Alawd, 2024) ได้ปรับปรุงระบบให้
สอดคล้องกับมาตรฐาน ASTM D638 เพ่ือเพ่ิมความน่าเชื่อถือของผลการทดสอบ 

ในระดับการพัฒนาอุตสาหกรรม การใช้โหลดเซลล์และระบบอัตโนมัติช่วยลดข้อผิดพลาดจากมนุษย์
และเพ่ิมความแม่นย าในการตรวจสอบแรงดึงอย่างมีนัยส าคัญ (Crane, 1958), (Potluri, 1996) งานของ (Hu, 
2010) ได้พัฒนาเครื่องทดสอบแรงดึงภายใต้ระบบควบคุมด้วยซอฟต์แวร์ MCGS ซึ่งสามารถเก็บข้อมูลแรงและ
การกระจัดแบบเรียลไทม์และแสดงผลด้วยความแม่นย าสูง ขณะที่ (Xuexia, 2015) ได้ประดิษฐ์เครื่องทดสอบ
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แรงดึงเฉพาะส าหรับถุงเท้า เพ่ือให้สภาพการทดสอบใกล้เคียงกับการใช้งานจริงมากท่ีสุด ซึ่งเป็นแนวทางส าคัญ
ในการประยุกต์ระบบวัดแรงดึงในสายการผลิตจริงของอุตสาหกรรมสิ่งทอ นอกจากประสิทธิภาพเชิงเทคนิค
แล้ว การประยุกต์ระบบอัตโนมัติและเทคโนโลยีเซนเซอร์ในงานสิ่งทอยังช่วยเสริมคุณภาพและลดต้นทุนการ
ผลิตอย่างมีนัยส าคัญ ระบบเมคาทรอนิกส์ที่ผสานเซนเซอร์และอุปกรณ์ควบคุมสามารถช่วยให้กระบวนการ
ผลิตมีความแม่นย าสูง ลดของเสีย และรองรับการเปลี่ยนแปลงแบบรวดเร็วตามความต้องการของตลาด
(Angelova, 2024) ตัวอย่างเช่น ระบบควบคุมในขั้นตอนการปั่นด้ายที่ใช้เครื่องจักรควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์
สามารถเพ่ิมความเร็วและคุณภาพของเส้นด้ายได้อย่างต่อเนื่อง (Solomon, 2025) 

แนวโน้มเทคโนโลยี อุตสาหกรรม 4.0 (Industry 4.0) ได้เร่งให้เกิดการบูรณาการระหว่างระบบ IoT
ปัญญาประดิษฐ์ (AI) และการประมวลผลภาพในกระบวนการตรวจสอบคุณภาพสิ่งทอ ซึ่งช่วยลดการใช้
แรงงานคนและเพิ ่มประสิทธิภาพการตรวจจับข้อบกพร่อง (O‘G‘Li, 2024), (Anchundia, 2024) การ
ประยุกต์ระบบตรวจสอบอัตโนมัติที่ใช้เซนเซอร์เชิง proximity และระบบ Machine Vision ช่วยให้สามารถ
วัดค่าทางกายภาพของผ้าได้แบบเรียลไทม์ โดยมีความแม่นย าสูงและใช้แรงงานน้อยลง (Thangatamilan, 
2024), (Konstantinidis, 2021) นอกจากนี้ การใช้ระบบ Machine Learning และ AutoML เพื่อท านาย
คุณภาพของเนื้อผ้ายังเป็นแนวโน้มที่ส าคัญในอนาคตของระบบควบคุมคุณภาพสิ่งทอ (Metin, 2024) 

ในด้านการศึกษา การพัฒนาเครื่องต้นแบบและโครงการเชิงสหกิจศึกษาที่เกี่ยวข้องกับระบบอัตโนมัติ
และเทคโนโลยีเซนเซอร์มีบทบาทส าคัญในการสร้างทักษะเชิงวิศวกรรมแก่นักศึกษา ตัวอย่างเช่น โครงการ
SPEERLoom ซึ่งเป็นเครื่องทอผ้าอัตโนมัติแบบเปิดเผยซอร์สโค้ด (open-source robotic Jacquard loom)
ได้ถูกใช้เป็นเครื่องมือการเรียนรู้สหวิทยาการระหว่างคณิตศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ และสิ่งทอ (Speer, 2023)
ในท านองเดียวกัน การพัฒนาโครงงานย่อยโดยใช้ Programmable Logic Controller (PLC) หรือ Arduino
เป็นศูนย์กลางของระบบควบคุม ช่วยให้นักศึกษาได้เรียนรู้การออกแบบวงจร การเขียนโปรแกรม และการเก็บ
ข้อมูลการวัดจริง (Hsieh, n.d.), (Santos, n.d.) แนวทางนี ้สอดคล้องกับการเรียนรู ้เช ิงประสบการณ์
(Experiential Learning) ที ่ช่วยให้ผู ้เรียนพัฒนาองค์ความรู ้ผ่านการลงมือปฏิบัติจริงในสภาพแวดล้อม
ใกล้เคียงกับอุตสาหกรรม 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาเครื่องต้นแบบส าหรับวัดแรงดึงของถุงเท้าโดยใช้เซนเซอร์
โหลดเซลล์ขนาด 50 กิโลกรัมและไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno เพื่อทดแทนกระบวนการตรวจสอบ
แรงดึงแบบแรงงานคน โดยมีเป้าหมายในการเพิ่มความแม่นย า ลดระยะเวลาทดสอบ และสามารถบันทึกค่า
ผลลัพธ์เชิงตัวเลขได้อย่างเป็นระบบ เครื่องต้นแบบนี้ยังสามารถใช้เป็นสื่อการเรียนรู้เชิงสหกิจศึกษาในสาขา
วิศวกรรมอัตโนมัติและหุ่นยนต์ เพื่อพัฒนาทักษะการออกแบบ การเขียนโปรแกรม และการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีเซนเซอร์ในระบบอุตสาหกรรมยุคใหม่ 
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2. วิธีกำรทดลอง 
 การด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนหลัก ดังนี้ 
 

2.1 กำรออกแบบโครงสร้ำงเครื่องต้นแบบ 
เครื่องต้นแบบส าหรับวัดแรงดึงของถุงเท้าได้รับการออกแบบให้มีโครงสร้างแข็งแรง น ้าหนักเบา และ

สามารถถอดประกอบได้ง่าย โดยใช้วัสดุหลักเป็นอะลูมิเนียมโปรไฟล์ ขนาด 20×20 มิลลิเมตร เพื่อให้รองรับแรง
ดึงได้สูงสุด 50 นิวตัน โดยไม่เกิดการโก่งตัว ฐานของเครื่องติดตั้งแผ่นเหล็กหนา 5 มิลลิเมตร เพ่ือเพ่ิมความมั่นคง
ส่วนหัวจับชิ้นงานใช้แคลมป์เหล็กสองชุด เพื่อยึดถุงเท้าให้แน่นระหว่างการทดสอบ โครงสร้างทั้งหมดได้รับการ
ออกแบบในโปรแกรม SolidWorks ก่อนน าไปประกอบจริง 

2.2 ระบบเซนเซอร์และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
เครื่องต้นแบบใช้เซนเซอร์ โหลดเซลล์ชนิดคานรับแรงเดี่ยว (Single-Point Load Cell) ขนาด 5 กิโลกรัม

ท าหน้าที่ตรวจจับแรงดึงที่กระท ากับถุงเท้า โดยสัญญาณแรงดึงที่ได้จะถูกส่งเข้าสู่ โมดูลขยายสัญญาณ HX711
เพ่ือขยายและแปลงสัญญาณอนาล็อกให้เป็นดิจิทัล จากนั้น ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 จะท าหน้าที่
ประมวลผลข้อมูลแรงดึงและแสดงผลค่าผ่าน จอ LCD ขนาด 16×2 แบบเรียลไทม์ ระบบทั้งหมดได้รับพลังงาน
จากไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต์ ซึ ่งสามารถจ่ายได้ทั้งจากพอร์ต USB ของคอมพิวเตอร์หรืออะแดปเตอร์ DC 
ภายนอก เพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยและความเสถียรในการท างานของวงจรแสดงดังรูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 1 ชุดเซนเซอร์และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ในเครื่องต้นแบบวัดแรงดึงถุงเท้า ซึ่งประกอบด้วย 

(1) โหลดเซลล์และโมดูลขยายสัญญาณ HX711 (2) หน้าจอ LCD ขนาด 16×2 
และ (3) บอร์ดควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 

 
ระบบตรวจวัดแรงดึงของถุงเท้าท างานโดยรับแรงจากการดึงถุงเท้าเข้าส ู ่โหลดเซลล์ จากนั้น

สัญญาณไฟฟ้าที่ได้จะถูกส่งผ่านโมดูล HX711 เพ่ือขยายและแปลงสัญญาณก่อนเข้าสู่ไมโครคอนโทรลเลอร์ ซึ่งจะ
ประมวลผลและส่งผลลัพธ์ไปยังจอแสดงผล แสดงดังรูปที่ 2 

(1) (2) (3) 
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รูปที่ 2 แผนภาพบล็อกการท างานของระบบตรวจวัดแรงดึงถุง 

 

2.3 กำรสอบเทียบ (Calibration) 
ก่อนท าการทดลองจริง เครื่องต้นแบบได้รับการสอบเทียบกับเครื่องวัดแรงดึงมาตรฐานของโรงงาน โดย

ใช้ตุ้มน ้าหนัก 1 กิโลกรัม ถึง 4 กิโลกรัม เป็นน ้าหนักอ้างอิงผลการสอบเทียบ พบว่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของ
ค่าแรงที่วัดได้อยู่ภายใน ±3% ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานส าหรับเครื่องมือวัดต้นแบบในแต่ละรอบการทดสอบมีการ
เก็บข้อมูล 10 ครั้ง และค านวณค่าเฉลี่ยเพ่ือปรับเส้นตรงของการแปลงสัญญาณ (Linear Calibration Curve) 

2.4 กำรทดสอบแรงดึงถุงเท้ำ 
ตัวอย่างถุงเท้าที่ใช้ในการทดลองเป็นถุงเท้าผ้าฝ้ายชนิดเดียวกัน 20 คู่ จากสายการผลิตเดียวกัน ติดตั้ง

บนหัวจับของเครื่องต้นแบบโดยให้ส่วนบนและส่วนล่างของถุงเท้าอยู่ในแนวเดียวกัน การทดสอบด าเนินการโดย
ดึงด้วยความเร็วคงที่จนกระทั่งจุดขาดหรือถึงแรงดึงสูงสุด ระบบจะบันทึกค่าแรงสูงสุดและเวลาในการดึง จากนั้น
น าค่าที่ได้มาเปรียบเทียบกับการทดสอบแรงดึงที่ท าด้วยแรงงานคนในสายการผลิตของบริษัท ถุงเท้าไทย จ ากัด
เพ่ือตรวจสอบความแม่นย าและความสม ่าเสมอของการวัด 

 
3. ผลกำรทดลองและอภิปรำยผล 

ภาพรวมของเครื่องต้นแบบหลังการประกอบทั้งหมดแสดงในรูปที่ 3 ซึ่งมีลักษณะพร้อมใช้งานจริงส าหรับ
การทดสอบแรงดึงถุงเท้า โดยระบบสามารถท างานแบบกึ่งอัตโนมัติ ได้แก่ การจับยึดชิ้นงาน, การดึงชิ้นงานตาม
โปรแกรมควบคุม, และการบันทึกค่าแรงดึงสูงสุดผ่านระบบโหลดเซลล์และไมโครคอนโทรลเลอร์ ทั ้งนี้
เครื่องต้นแบบได้รับการตรวจสอบความถูกต้องของการท างานก่อนการทดสอบสอบเทียบในหัวข้อถัดไป 

 

แรงดึงจากถุงเท้า 

โหลดเซลล ์

แอมพลิไฟเออร์ 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

หน้าจอแสดงผล 
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รูปที่ 3 เครื่องวัดแรงดึงถุงเท้าที่ประกอบส าเร็จพร้อมใช้งาน 
(Completed Prototype of the Sock Tensile Tester) 

 
เครื่องต้นแบบที่พัฒนาเสร็จสมบูรณ์นี้ประกอบด้วยโครงสร้างหลักแบบอลูมิเนียมโปรไฟล์ความยาว 1

เมตร ติดตั้งชุดจับยึดถุงเท้าทั้งสองด้านและชุดขับเคลื่อนแบบสกรูเกลียว (Lead Screw) ส่วนควบคุมหลักอยู่
ภายในกล่องควบคุมด้านขวา ซึ่งบรรจุไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno, โมดูลขยายสัญญาณ HX711 และจอ
LCD ส าหรับแสดงค่าแรงดึงแบบเรียลไทม ์

3.1 ผลกำรสอบเทียบเครื่องต้นแบบ 
การสอบเทียบเครื ่องต้นแบบได้ด าเนินการโดยใช้ตุ ้มน ้าหนักมาตรฐาน 4 ระดับ (1–4 กิโลกรัม) เพ่ือ
เปรียบเทียบค่าที่วัดได้จากเซนเซอร์โหลดเซลล์กับค่าแรงจริงตามหลักกลศาสตร์  ผลการวัดแสดงให้เห็น
ความสัมพันธ์เชิงเส้นที่ดีระหว่างค่าแรงจริงและค่าแรงที่วัดได้จากเครื่องต้นแบบ โดยสมการเชิงเส้นที่ได้จาก
การวิเคราะห์การถดถอย (Linear Regression) คือ 
 

𝑦 = 1.0088𝑥 − 0.295                (1) 

 

ตำรำงท่ี 1 ผลการสอบเทียบเครื่องต้นแบบด้วยตุ้มน ้าหนักมาตรฐาน 

น ้ำหนักอ้ำงอิง (กก.) ค่ำแรงจริง (N) ค่ำแรงที่วัดได้ (N) ค่ำคลำดเคลื่อน (%) 

1 9.81 9.72 -0.92 
2 19.62 19.38 -1.22 

3 29.43 29.27 -0.54 
4 39.24 39.41 +0.43 

 

โดยค่า R2 = 0.9999 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าระบบวัดแรงดึงของเครื่องต้นแบบมีความแม่นย าสูง เนื่องจาก
ค่าความสัมพันธ์ (Coefficient of Determination, R²) ใกล้เคียงกับ 1.0 ผลการสอบเทียบในช่วงแรงดึง 0–4 
กิโลกรัม แสดงว่าเครื่องสามารถตอบสนองได้อย่างเสถียร และให้ผลที่มีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเพียง ±0.78% 
ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ ส าหรับเครื่องวัดแรงดึงระดับต้นแบบทางอุตสาหกรรม 
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รูปที่ 4 กราฟการสอบเทียบเครื่องต้นแบบ (Calibration Curve of Prototype Tensile Tester)
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงจริงจากตุ้มน ้าหนักมาตรฐาน (แกน X) และค่าแรงที่วัดได้จากเครื่องต้นแบบ
(แกน Y) พบว่าสมการเชิงเส้นของกราฟคือ y = 1.0088x – 0.0.295 โดยมีค่าความสัมพันธ์ R² = 0.9999 ซึ่ง
แสดงถึงความแม่นย าสูงของเครื่องต้นแบบในการวัดแรงดึงในช่วง 0–50 นิวตัน 

 

 
รูปที่ 4 กราฟการสอบเทียบเครื่องต้นแบบ (Calibration Curve) 

 
3.2 ผลกำรทดสอบแรงดึงของถุงเท้ำ 
การทดสอบแรงดึงของถุงเท้าจ านวน 20 คู ่ ด าเนินการเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่าง

เครื่องต้นแบบที่พัฒนา กับ การทดสอบโดยแรงงานคน ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า เครื่องต้นแบบให้ค่าแรง
ดึงเฉลี่ยก่อนขาดของถุงเท้าเท่ากับ 18.7 นิวตัน โดยมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพียง 0.82 นิวตัน ซึ่งบ่งชี้ถึง
ความสม ่าเสมอของค่าการวัดที่สูง ขณะที่การทดสอบด้วยแรงงานคนให้ค่าแรงดึงเฉลี่ย 17.8 นิวตัน และมีส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานมากกว่า คือ 2.3 นิวตันแสดงให้เห็นว่าการวัดด้วยแรงงานคนมีความผันผวนของข้อมูล
มากกว่าเครื่องต้นแบบอย่างชัดเจน ในด้านเวลาในการทดสอบ พบว่า เครื่องต้นแบบใช้เวลาเฉลี่ยเพียง 7 
วินาทีต่อคู่ ในขณะที่แรงงานคนใช้เวลาเฉลี่ย 12 วินาทีต่อคู่ แสดงให้เห็นว่าเครื่องต้นแบบสามารถลดเวลาการ
ทดสอบได้มากถึง 42% เมื่อพิจารณาร่วมกับค่าความสม ่าเสมอของข้อมูลแรงดึงที่สูงกว่า 

สรุปได้ว่าเครื่องต้นแบบมีประสิทธิภาพเหนือกว่าการทดสอบด้วยแรงงานคนทั้งในด้าน ความแม่นย า
ความเสถียร และเวลาในการด าเนินการ ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าเครื่องต้นแบบสามารถลดเวลาทดสอบ
ลงได้ประมาณ 42% และเพ่ิมความสม ่าเสมอของข้อมูลแรงดึงได้ถึง 65% เมื่อเทียบกับการวัดแบบแรงงานคน 
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ตำรำงท่ี 2 เปรียบเทียบค่าแรงดึงถุงเท้าระหว่างการวัดด้วยเครื่องต้นแบบและแรงงานคน 

วิธีกำรทดสอบ ค่ำแรงดึงเฉลี่ย (N) ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (SD) เวลำทดสอบต่อคู่ (วินำที) 
เครื่องต้นแบบ 18.7 0.82 7 

แรงงานคน 17.8 2.3 12 

 

 
รูปที่ 5 กราฟเปรียบเทียบค่าแรงดึงเฉลี่ยของถุงเท้า 

 

รูปที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบค่าแรงดึงเฉลี่ยของถุงเท้าที่ได้จากการทดสอบด้วยเครื่องต้นแบบและ
แรงงานคนโดยค่าเฉลี่ยของแรงดึงที่วัดได้จากเครื่องต้นแบบเท่ากับ 18.7  ± 0.82 นิวตัน ส่วนแรงงานคนให้
ค่าเฉลี่ย 17.8 ± 2.3 นิวตัน จะเห็นได้ว่าแท่งกราฟของเครื่องต้นแบบมีช่วงค่าความคลาดเคลื่อน (Error Bar)
สั้นกว่าอย่างชัดเจน แสดงถึงความเสถียรและความแม่นย าของระบบวัดแรงดึง นอกจากนี้ เครื่องต้นแบบยังใช้
เวลาในการทดสอบน้อยกว่าแรงงานคนเฉลี่ย 42% ซึ่งช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการควบคุมคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์ถุงเท้าได้อย่างมีนัยส าคัญ 

3.3 กำรอภิปรำยผล 
จากผลการทดลอง พบว่าเครื่องต้นแบบสามารถท างานได้ตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย โดยมีค่าความ

คลาดเคลื่อนเฉลี่ยต ่ากว่า ±3% และสามารถลดเวลาในการทดสอบได้เกือบครึ่งหนึ่ง สาเหตุที่ค่าการวัดมีความ
แม่นย าสูง เนื่องจากการใช้โหลดเซลล์ที่มีความไวสูง และระบบประมวลผลสัญญาณด้วยโมดูล HX711 ซึ่งลด
สัญญาณรบกวนได้ดี นอกจากนี้ การควบคุมการเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ท าให้แรงดึงที่กระท าต่อถุงเท้ามี
เสถียรภาพ ส่งผลให้ค่าท่ีได้มีความน่าเชื่อถือ 

เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่เกี ่ยวข้อง เช่น (Mehta, 2023) ซึ่งได้พัฒนาเทคนิคการตรวจสอบ
คุณภาพสิ่งทอโดยใช้ระบบอัตโนมัติ พบว่าแนวทางการใช้เซนเซอร์โหลดเซลล์ในงานวิจัยนี้ให้ผลในทิศทาง
เดียวกัน คือลดความคลาดเคลื่อนจากแรงงานคนและเพิ่มความสามารถในการตรวจสอบเชิงปริมาณผลการ
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พัฒนาเครื่องต้นแบบดังกล่าวจึงสามารถประยุกต์ใช้ได้ทั้งในภาคการผลิตจริง และในกิจกรรมการเรียนรู้เชิงสห
กิจศึกษาของนักศึกษาวิศวกรรมอัตโนมัติ เพ่ือฝึกฝนกระบวนการคิดเชิงออกแบบ (Design Thinking) และการ
พัฒนาเครื่องมืออัตโนมัติในระดับอุตสาหกรรม 4.0 

 
4. สรุปผล 

จากการด าเนินงานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาเครื่องต้นแบบส าหรับวัดแรงดึงของถุงเท้าโดยใช้เซนเซอร์
โหลดเซลล์” พบว่าเครื่องต้นแบบที่พัฒนาขึ้นสามารถท างานได้ตามวัตถุประสงค์หลักทุกประการ โดยมี
สมรรถนะและประสิทธิภาพอยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะสมต่อการใช้งานจริงในระดับอุตสาหกรรม ดังนี้ 

1. เครื่องต้นแบบสามารถตรวจวัดแรงดึงของถุงเท้าได้อย่างแม่นย า โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยไม่
เกิน ±3% เมื่อเทียบกับเครื่องมือมาตรฐาน 

2. การทดสอบด้วยเครื่องต้นแบบใช้เวลาเฉลี่ยเพียง 7 วินาทีต่อคู่ ลดระยะเวลาการตรวจสอบลงได้
ประมาณ 42% เมื่อเทียบกับการทดสอบด้วยแรงงานคน 

3. การประมวลผลแรงดึงด้วยระบบโหลดเซลล์และโมดูล HX711 ให้ค่าที่มีความสม ่าเสมอและเสถียร 
สามารถแสดงผลและบันทึกข้อมูลแรงดึงได้แบบเรียลไทม์ 

4. เครื่องต้นแบบมีความแข็งแรงและสะดวกต่อการประกอบหรือบ ารุงรักษา เนื่องจากใช้โครงสร้าง
อะลูมิเนียมโปรไฟล์ที่น ้าหนักเบาและสามารถปรับต าแหน่งหัวจับได้ 

5. ผลการพัฒนาเครื่องต้นแบบนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในกระบวนการควบคุมคุณภาพของโรงงาน
ถุงเท้า รวมถึงเป็นสื่อการเรียนรู้เชิงสหกิจศึกษาส าหรับนักศึกษาวิศวกรรมอัตโนมัติและหุ่นยนต์ เพื่อฝึกทักษะ
ด้านการออกแบบ การเขียนโปรแกรม และการบูรณาการระบบเซนเซอร์ในงานอุตสาหกรรม 
กล่าวโดยสรุป เครื่องต้นแบบที่พัฒนาขึ้นสามารถลดความคลาดเคลื่อนจากแรงงานคน เพิ่มความแม่นย าและ
ความรวดเร็วของกระบวนการตรวจสอบแรงดึงของถุงเท้า อีกทั้งยังสามารถต่อยอดสู่การพัฒนาเป็นเครื่องวัด
แรงดึงเชิงพาณิชย์หรือระบบตรวจสอบอัตโนมัติในสายการผลิตจริงได้ในอนาคต 
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