
บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
วัสดุอุปกรณท่ี์ใช้ในกำรวิจัย 
  

  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
1. เตาเผา 
2. เคร่ืองช่ังไฟฟ้า 
3. พิมพ์ส าหรับขึ้นรูปช้ินทดลอง 
4. เคร่ืองทดสอบความแข็งแรง 
5. เวอร์เนียร์ 
6. เคร่ืองขึ้นรูปแบบหมุน 
7. เคร่ืองอิเล็กตรอนแบบส่องกราด ( SEM) 
8.  เคร่ืองอิเล็กตรอนดิฟแฟคช่ัน (XRF) 
9. ทดสอบคุณสมบัติทางกล (Universal Testing Machine) 

          
 วัตถุดิบท่ีน ามาใช้ในการทดลอง  

1. ดินจากจังหวัดอุดรธานี หนองบัวล าภู และหนองคาย  
2. เถ้าแกลบ 

     
 ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรวิจัย แบ่งเป็น 2 ขั้นตอน 
 

 1. ขั้นตอนการตรวจสอบและส ารวจข้อมูล 
1.1 ส ารวจข้อมูลแหล่งเคร่ืองปั้นดินเผาในเขตพื้นที่จังหวัดภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

คือจังหวัดอุดรธานี หนองบัวล าภู และหนองคาย 
  1.2 เก็บรวบรวมข้อมูลและส ารวจปัญหาที่เกิดขึ้นจากแหล่งผู้ผลิตจ านวนสามแหล่ง 
                     1.3 ศึกษาจุดเด่นจุดด้อยของผลติภัณฑ์ในเขตพื้นที่จังหวัดภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
 2. ขั้นตอนการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ 

การพัฒนาวัตถุดิบมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาวัตถุดิบให้มีความเหมาะสมส่งผลให้ผลิตภัณฑ์
เคร่ืองปั้นดินเผามีคุณสมบัติที่ดีคือ มีความเบาแต่แข็งแรง โดยมีขั้นตอนได้แก่ 
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  2.1  น าดินที่ได้จากแหล่งผูผ้ลิตไปท าการหมักเป็นเวลา 2 วัน โดยเลือกจากแหลง่ใด
แหล่งหนึ่งเนื่องจากดินท่ีน ามาใช้เป็นวัตถุดิบมีส่วนประกอบของธาตุแต่ละชนิดที่ใกล้เคียงกัน 
  2.2 น าดินมาผสมกับแกลบบดในอัตราส่วนท่ีแตกต่างกันดังตารางที่ 1 พร้อมท้ังเติม
น้ าในปริมาณที่เหมาะสม 
 
ตำรำงท่ี 1.1 แสดงอัตราส่วนผสม 
 

สูตร ร้อยละของเถ้าแกลบโดยปริมาตร 
1 0 
2 10 
3 20 
4 30 
5 40 

  

 
2.3 นวดหรือย่ าเพื่อให้ดินและวัตถุดิบตัวอ่ืน ผสมเป็นเน้ือเดียวกัน 
2.4 น าดินไปขึ้นรูปโดยใช้วิธีอัดลงในแบบแม่พิมพ์ที่มีขนาดยาว 10 เซนติเมตร กว้าง

และสูง 2 เซนติเมตร ดังภาพที่ 3.1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภำพท่ี 3.1 แบบขึ้นรูป 
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ภำพท่ี 3.2 แสดงช้ินงานทดสอบที่ผ่านการข้ึนรูปแล้ว 

 
2.5 ปล่อยทิ้งไว้ให้แห้ง 2 วัน 
2.6 น าช้ินงานที่ได้ออกจากแบบแล้วน าไปตากให้แห้งดงัภาพที่ 7  
2.7 น าช้ินงานที่ได้ไปเผาที่อุณหภูมิ โดยใช้อุณหภูมิท่ี 800 องศาเซลเซียสจะได้

ช้ินงานที่ผ่านการเผาแล้วดังภาพที่ 3.3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภำพที่ 3.3 ช้ินงานที่ผ่านการเผาแล้ว 
 

2.8 การทดสอบคุณภาพของช้ินงาน 
1) การหาค่าความหนาแน่นของเซรามิกส์  ส าหรับการวิเคราะห์ความ

หนาแน่นท าการวิเคราะห์โดยใช้วิธีอะเคมีดิส (archmedes method)โดยการน าช้ินงานที่ผ่านการเผา
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เรียบร้อยแล้วไปอบให้แห้งหลังจากนั้นก็น าไปช่ังหาน้ าหนักแห้ง (D) จากนั้นก็น าช้ินงานไปต้มในน้ า
กลั่นด้วยอุณหภูมิที่เดือดโดยใช้เวลาในการต้ม 6 ช่ัวโมง เพื่อต้มเสร็จแล้วก็แช่ช้ินงานไว้ 24 ช่ัวโมง
เพื่อให้มั่นใจว่าน้ าได้ซึมเข้าไปในเนื้อของช้ินงานทั้งหมดแล้ว จากนั้นน าช้ินงานไปช่ังเพื่อหาน้ าหนัก
เปียก (W) และชั่งในน้ าเพื่อหาน้ าหนักแขวนลอย (I) เพื่อน าไปค านวณหาความหนาแน่นโดยใช้สมการ 

 

    
IW

D


  

 
  เมื่อ    คือ ความหนาแน่น 
   D  คือ น้ าหนักแห้ง 
   W  คือ น้ าหนักเปียก 
   I  คือ น้ าหนักท่ีช่ังในน้ า หรือน้ าหนักแขวนลอย 
 
   2) การหาค่าร้อยละการดูดซึมน้ า โดยการน าช้ินงานที่ผ่านการเผาเรียบร้อย
แล้วไปอบให้แห้งหลังจากนั้นก็น าไปช่ังหาน้ าหนักแห้ง (D) จากนั้นก็น าช้ินงานไปต้มในน้ ากลั่นด้วย
อุณหภูมิที่เดือดโดยใช้เวลาในการต้ม   6 ช่ัวโมง เพื่อต้มเสร็จแล้วก็แช่ช้ินงานไว้ 24 ช่ัวโมงเพื่อให้
มั่นใจว่าน้ าได้ซึมเข้าไปในเนื้อของช้ินงานทั้งหมดแล้ว หลังจากนั้นน าช้ินงานไปช่ังเพื่อหาน้ าหนักเปียก 
(W) แล้วค านวณหาค่าร้อยละของการดูดซึมน้ าตามสมการ 

 

              ร้อยละการดูดซึมน้ า  =    
D
DW 

  

  
เมื่อ  D  คือ น้ าหนักแห้ง 

   W  คือ น้ าหนักเปียก 
  

3) การหาค่าความพรุนตัวการหาค่าความพรุนตัวของช้ินงานใช้สมการ 
 

    ร้อยละของความพรุนตัว =  
I-W
D-W
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  เมื่อ D  คือ น้ าหนักแห้ง 
   W  คือ น้ าหนักเปียก 
   I  คือ น้ าหนักท่ีช่ังในน้ า หรือน้ าหนักแขวนลอย 
 

4) การหาค่าความสามารถในการรับแรงอัด น าช้ินงาน 5 ช้ินงานไปทดสอบ
ไปทดสอบผ่านเคร่ืองทดสอบแรงอัดโดยใช้อัตราการเพิ่มแรงในอัตรา 2 เมกกะนิวตันต่อตารางเมตรใน
ระยะเวลา 1 นาที หรือประมาณ 20 ksc จนกระทั่งช้ินงานพังทลายบันทึกข้อมูลแรงอัดที่สูงสุด แล้ว
หาค่าเฉลี่ย  
 

5) การวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาค โครงสร้างจุลภาคท าการวิเคราะห์โดยใช้
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (scanning electron microscope, SEM) โดยช้ินงานที่
ผ่านการซินเทอร์และขัดปรับขนาดเรียบร้อยแล้วถูกท าให้น าไฟฟ้าโดยการเคลือบด้ วยทองใน
บรรยากาศสุญญากาศ โดยใช้ วิธีการเคลือบแบบสะปัตเตอริง เป็นเวลา 60 วินาที หลังจากนั้นน าไป
ส่องด้วยกล้อง SEM โดยการใช้ก าลังขยาย 500 และ 1000 เท่า เพื่อศึกษาดูลักษณะเกรนและ
โครงสร้างจุลภาคของช้ินงาน หลังจากนั้นถ่ายภาพของช้ินงานตัวอย่าง  

   
6) การวิเคราะห์ค่าความหดหลังเผาวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สูตร  

 

        ร้อยละของความหดตัวก่อนการเผา  = ความยาวก่อนเผา – ความยาวหลังเผา  100 
                                     ความยาวก่อนเผา 

 
            7) ค่าการดูดซึมน้ าหลังการเผาวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สูตร (Rhodes, 1974 ) 
 

  ร้อยละของการดูดซึมน้ า  = น้ าหนักท่ีอิ่มตัว – น้ าหนักดินที่แห้ง   100 
             น้ าหนักดินที่แห้ง 

 
     8) ความสามารถในการข้ึนรูปด้วยวิธีการหล่อแบบวิเคราะห์ข้อมูลโดยน าน้ า
ดินไปขึ้นรูปด้วยแบบพิมพ์พิจารณาดูว่าสามารถขึ้นรูปได้หรือไม่ขั้นตอนการวิจัยแสดงดังภาพที่ 3.4 
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เผา 
 

- วิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ 
- วิเคราะห์ความหนาแน่น  
- วิเคราะห์โครงสร้างจุลภาค 
- วิเคราะห์ความสามารถในการรับแรงอัด 
- วิเคราะห์ค่าการดูดซึมน้ า 

 

วิเคราะห์อุณหภูมิที่เหมาะสม 
-  

วิเคราะห์ส่วนประกอบของดิน 
 

วิเคราะห์ส่วนผสมท่ีเหมาะสม 
 

ความเป็นไปได้ด้านการผลิตและ
มูลค่าเพิ่มทางการตลาด 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

ภำพท่ี 3.4 แสดงแผนผังการวิจัย 
 

ขึ้นรูป 
 

หมักดิน  

ผสมวัตถุดิบ  
 

ตากให้แห้ง 
 

ช้ินงานผลิตภัณฑ ์
 

เตรียมดิน 

ผสมให้เข้ากัน 

ผลิตภัณฑ์ต้นแบบ 
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2.9 การออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ การออกแบบผลิตภัณฑ์มีวัตถุประสงค์เพื่อ
พัฒนารูปแบบในการผลิตผลิตภัณฑ์ให้มีรูปแบบตรงความต้องการของตลาด โดยมีขั้นตอนในการ
ออกแบบคือ 
   1) ออกแบบรูปแบบผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผาประเภทของตกแต่งบ้าน  
   2) ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ที่ออกแบบไว้โดยใช้วัตถุดิบท่ีพัฒนาขึ้นตามข้อ 1 โดยใช้
แป้นหมุนขึ้นรูป 
   3) น าผลิตภัณฑ์ไปตากให้แห้ง 
   4) เผาโดยใช้เตาเผาระบบปิดของผู้ผลิตในจงัหวัดอุดรธานี 
   5) น าผลิตภัณฑ์ไปประเมินผลโดยผู้เช่ียวชาญจ านวน 3 คน 
 

2.10 การประเมินผลด้านการผลิต แบบสอบถามเพื่อประเมินความคิดเห็นของผู้ผลิต
ที่มีต่อความเป็นไปได้ในการผลิตโดยค่าสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
(Aritmatic Mean) ก าหนดค่าระดับความคิดเห็นเป็นคะแนน 5 ระดับ ดังนี้ 

 
   ระดับคะแนน 5 หมายถึง มคีวามคิดเห็นดมีากท่ีสุด 

ระดับคะแนน 4 หมายถึง มคีวามคิดเห็นดมีาก 
ระดับคะแนน 3 หมายถึง มคีวามคิดเห็นดปีานกลาง 
ระดับคะแนน 2 หมายถึง มคีวามคิดเห็นดนี้อย 
ระดับคะแนน 1 หมายถึง มคีวามคิดเห็นดนี้อยท่ีสุด 

 
 ค านวณค่าอันตรภาคช้ันเพื่อวิเคราะห์ข้อมูลค่าระดับคะแนนความคิดเห็น  
 
  อันตรภาคช้ัน  = ค่าระดับคะแนนสูงสุด – ค่าระดับคะแนนต่ าสุด 
       จ านวนระดับคะแนน 
 
    =      5 – 1     =  0.80 
     5 
 
 
 
 



37 
 

2.11 การถ่ายทอดผลงานวิจยั 
 

   1) จัดท าสรุปผลงานวิจัยในลกัษณะเอกสารรูปเล่มอย่างงา่ย 
   2) เผยแพร่งานวจิัยสู่หน่วยงานที่รับผิดชอบของจังหวัด 

3) น าเสนอในที่ประชุมระดับชาติและตีพิมพ์ในวารสารระดับนานาชาติ 


