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บทคัดย่อ 
 

 โครงงานคณิตศาสตร์ เรื ่อง การออกแบบบรรจุภัณฑ์จากทรงกลมตัด มีวัตถุประสงค์เพื ่อ
ออกแบบบรรจุภัณฑ์ทรงกลมตัด และเปรียบเทียบพื้นที่ผิวของบรรจุภัณฑ์ทรงกลมตัดทั้ง 4 รูปแบบ 
โดยมีการออกแบบบรรจุภัณฑ์ 4 รูปแบบ ได้แก่ 1. ครึ่งทรงกลม 2. ทรงกลมตัดที่มีความสูงของ          

ฝาทรงกลมเป็น 3

4
 ของรัศมีทรงกลม 3. ทรงกลมตัดท่ีมีความสูงของฝาทรงกลมเป็น 2

3
 ของรัศมีทรงกลม 

และ 4. ทรงกลมตัดที่มีความสูงของฝาทรงกลมเป็น 1

2
 ของรัศมีทรงกลม มีการควบคุมความสูงของ    

ฝาบรรจุภัณฑ์เท่ากับ 1

4
 ของรัศมีทรงกลม และควบคุมปริมาตรเท่ากับ 300 มิลลิลิตร จากนั้น

คำนวณหารัศมีทรงกลม รัศมีฐานของทรงกลมตัด ความสูงของทรงกลมตัด และพ้ืนท่ีผิวของบรรจุภัณฑ์
ทรงกลมตัดทั้ง 4 รูปแบบ ใช้โปรแกรม GeoGebra ในการสร้างต้นแบบบรรจุภัณฑ์ทั้ง 4 รูปแบบ 
และใช้ 3D printer สร้างโมเดลบรรจุภัณฑ์รูปแบบท่ีมีพื้นท่ีผิวน้อยท่ีสุด 

 ผลการศึกษาพบว่า รูปแบบที่ 4 ทรงกลมตัดที่มีความสูงของฝาทรงกลมเป็น 1

2
 ของรัศมี      

ทรงกลม มีพ้ืนท่ีผิวน้อยท่ีสุด และรูปแบบท่ี 1 คร่ึงทรงกลม มีพ้ืนท่ีผิวมากท่ีสุด แสดงให้เห็นว่าพื้นที่ผิว
ของบรรจุภัณฑ์ทรงกลมตัดลดลงเมื่อความสูงของฝาทรงกลมลดลง  



  ข 

กิตติกรรมประกาศ 
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บทที่ 1 
  บทน า   

 

1.1 ท่ีมาและความส าคัญ  
 

ในทางเรขาคณิตและวิศวกรรมการออกแบบ ทรงกลม (Sphere) ถือเป็นร ูปทรงที ่                 
ม ีความสมบูรณ์แบบในด้านสุนทร ียภาพ ให้ความร ู ้ส ึกที ่สมดุลและนุ ่มนวล อย่างไรก็ตาม                 
ในการประยุกต์ใช้เชิงอุตสาหกรรม ทรงกลมมีข้อจำกัดด้านเสถียรภาพเนื ่องจากไม่มีพื ้นราบ      
สำหรับการตั้งวาง ดังนั้น การใช้หลักการทรงกลมตัด จึงเข้ามามีบทบาทสำคัญในการแก้ปัญหานี้   
โดยเป็นการนำระนาบมาตัดส่วนหนึ ่งของทรงกลมออก เพื ่อสร้างฐานที ่มั ่นคงของบรรจุภัณฑ์         
โดยที ่ย ังคงรักษาเอกลักษณ์ความโค้งมนที ่เป็นจุดเด่นทางด้านทัศนศิลป์เอาไว้  การออกแบบ        
บรรจุภัณฑ์โดยใช้รูปทรงกลมตัดนั้น จำเป็นต้องอาศัยการคำนวณสัดส่วนทางคณิตศาสตร์ที่แม่นยำ
เพื่อควบคุมตัวแปรสำคัญ 2 ประการ คือ ปริมาตร (Volume) และพื้นท่ีผิว (Surface Area) 

วัฒนธรรมการบริโภคอาหารของสังคมไทย เครื่องปรุงรสถือเป็นองค์ประกอบสำคัญท่ีช่วยทำให้
อาหารมีรสชาติที่กลมกล่อมมากขึ้น สะท้อนถึงภูมิปัญญาและเอกลักษณ์ทางวัฒนธรรมด้านอาหาร
ของคนไทยในแต่ละบุคคล โดยเฉพาะอย่างยิ ่งเครื ่องปรุงประเภทน้ำปลาพริกหร ือซีอิ ๊วพร ิก           
จากประสบการณ์การคลุกคลีกับธุรกิจการผลิตซีอิ ๊วของครอบครัว ผู ้จัดทำได้สังเกตการใช้งาน      
บรรจุภัณฑ์เครื ่องปรุงในบริบทจริง พบว่าบรรจุภัณฑ์เครื ่องปรุงส่วนใหญ่ที่ใช้งานจริงในปัจจุบัน       
ยังมีข้อจำกัดเรื่องการออกแบบที่ไม่สอดคล้องก ับการลดต้นทุนวัสดุ มักมีการใช้วัสดุฟุ่มเฟือย หรือ
รูปทรงท่ีไม่เอื้อต่อการขนส่งในปริมาณมาก  

ด้วยเหตุนี ้ ผู ้จัดทำจึงเกิดแนวความคิดในการออกแบบบรรจุภัณฑ์เครื ่องปรุงรสทรงกลมตัด     
โดยมุ่งเน้นการคำนวณสัดส่วนทางคณิตศาสตร์อย่างเป็นระบบ เพื่อสร้างนวัตกรรมบรรจุภัณฑ์          
ที่ให้ความสำคัญสูงสุดกับการลดต้นทุนการผลิตและประหยัดทรัพยากรวัสดุ  โดยยังคงตอบโจทย์   
ด้านความสวยงามทางศิลปะ และฟังก์ชันการใช้งานที่มีประสิทธิภาพ ถือเป็นการสร้างความแตกต่าง
และความได้เปรียบทางการแข่งขันในเชิงธุรกิจอย่างยั่งยืน 
 

1.2 วัตถุประสงค์   

 
 1.2.1 เพื่อออกแบบบรรจุภัณฑ์ทรงกลมตัด 

 1.2.2  เพื่อเปรียบเทียบพื้นท่ีผิวของบรรจุภัณฑ์ทรงกลมตัดท้ัง 4 รูปแบบ
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1.3 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 

  1.3.1 ทรงกลม (Sphere) คือ รูปเรขาคณิตสามมิติที่มีผิวโค้งเรียบ และจุดทุกจุดบนผิวโค้ง
อยู่ห่างจากจุดศูนย์กลางเป็นระยะเท่ากัน 

  1.3.2 ฝาทรงกลม (Spherical Cap) คือ ส่วนหนึ่งของทรงกลมที่เกิดจากการตัดทรงกลม   
ด้วยระนาบ ทำให้ได้ผิวโค้งคล้ายชามหรือฝาครอบ 

  1.3.3 ทรงกลมตัด คือ ส่วนของทรงกลมที่เกิดจากการตัดออกด้วยฝาทรงกลม ซึ่งมีลักษณะ   
เป็นทรงกลม ท่ีถูกตัดปลายออกไปด้านหนึ่ง ทำให้หน้าตัดเป็นรูปวงกลม 

  1.3.4 รัศมี คือ ส่วนของเส้นตรงใด ๆ ที่เชื่อมต่อระหว่างจุดศูนย์กลางไปยังเส้นรอบวง หรือ
พื้นผิวของทรงกลม 

  1.3.5 ความสูงของยอดตัด คือ ระยะทางตั ้งฉากจากระนาบที ่ต ัดทรงกลม ถึงจุดบน            
ผิวโคง้ของทรงกลม 

 1.3.6 พื้นท่ีผิวโค้งของยอดตัด คือ พื้นที่ของผิวโค้งส่วนท่ีเหลือหลังจากการตัดทรงกลม 
1.3.7 ปริมาตรของยอดตัด คือ ปริมาตรของช้ินส่วนท่ีได้จากการตัดทรงกลม 

 

1.4   ผลท่ีคาดว่าจะได้รับ 

 
 ต้นแบบบรรจุภัณฑ์ทรงกลมตัดท่ีมีพื้นท่ีผิวน้อยท่ีสุด  

 

1.5   ขอบเขตของการด าเนินงาน 
 
 

 ออกแบบบรรจุภัณฑ์ 4 รูปแบบ ดังนี้ 
 

 1.5.1 รูปแบบท่ี 1  ครึ่งทรงกลม 

 1.5.2 รูปแบบท่ี 2  ทรงกลมตัดท่ีมีความสูงของฝาทรงกลมเป็น 3
4
 ของรัศมีทรงกลม 

 1.5.3 รูปแบบท่ี 3  ทรงกลมตัดท่ีมีความสูงของฝาทรงกลมเป็น 2
3
 ของรัศมีทรงกลม 

 1.5.4  รูปแบบท่ี 4  ทรงกลมตัดท่ีมีความสูงของฝาทรงกลมเป็น 1
2
 ของรัศมีทรงกลม 
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1.6 ตัวแปรท่ีศึกษา 

 
 ตัวแปรต้น  คือ รูปแบบของบรรจุภัณฑ์ทรงกลมตัดจำนวน 4 รูปแบบดังนี้ 
                                 รูปแบบท่ี 1 ครึ่งทรงกลม 
                                   รูปแบบท่ี 2 ทรงกลมตัดท่ีมีความสูงของฝาทรงกลมเป็น 3

4
 ของรัศมีทรงกลม 

                                  รูปแบบท่ี 3 ทรงกลมตัดท่ีมีความสูงของฝาทรงกลมเป็น 
2

3
 ของรัศมีทรงกลม 

                              รูปแบบท่ี 4 ทรงกลมตัดท่ีมีความสูงของฝาทรงกลมเป็น 1

2
 ของรัศมีทรงกลม 

 ตัวแปรตาม    คือ พื้นท่ีผิวของทรงกลมตัด  
 ตัวแปรควบคุม คือ ปริมาตรของบรรจุภัณฑ์ทรงกลมตัด สัดส่วนความสูงของฝาบรรจุภัณฑ์



 

บทที่ 2 
เอกสารท่ีเกี่ยวข้อง 

 
การทำโครงงานคณิตศาสตร์ เรื่อง การออกแบบบรรจุภัณฑ์จากทรงกลมตัด สมาชิกในกลุ่ม    

ได้ศึกษาเอกสารดังต่อไปนี้  
 
         2.1 ทรงกลม (Sphere) 

         2.2 ฝาทรงกลม (Spherical Cap) 

  2.3 ทรงกลมตัด 
  2.4 ทฤษฎีบทพีทาโกรัส  

          

2.1   ทรงกลม (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2563) 
 
        ทรงกลม (Sphere) คือ รูปเรขาคณิตสามมิติที่มีด้านข้างเป็นผิวโค้งเรียบ และจุดทุกจุดบน   
ผิวโค้งอยู่ห่าง จากจุดคงที่จุดหนึ่งเป็นระยะเท่ากัน เรียกจุดคงที่ว่า จุดศูนย์กลางของทรงกลม เรียก
ระยะท่ีเท่ากันว่า รัศมีของทรงกลม (Sphere, Wolfram MathWorld)  

 

 
 

ภาพท่ี 1 ทรงกลม (Sphere) 

 
กำหนดให้  
 
          𝑅  แทน รัศมีของทรงกลม  
 

   พื้นท่ีผิว =  4𝜋𝑅2  

  ปริมาตร =  
4

3
𝜋𝑅3
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2.2 ฝาทรงกลม (Spherical cap)   
 

ฝาทรงกลม (Spherical Cap) เป็นทรงเรขาคณิตสามมิต ิท ี ่ เกิดจากการตัดทรงกลม           
ด้วยระนาบ ทำให้เกิดเป็นรูปทรงที่ส่วนฐานเป็นวงกลม และส่วนยอดมีผิวโค้งคล้ายชามหรือฝาครอบ 
(Spherical Cap, Wolfram MathWorld) 

 

 
 

ภาพท่ี 2 ฝาทรงกลม (Spherical Cap) 

ท่ีมา: Spherical Cap, Wolfram MathWorld 

 
กำหนดให้ 
 
  𝑅 แทน รัศมีของทรงกลม  
  𝑎 แทน รัศมีของวงกลมฐานของทรงกลมตัด      
   ℎ  แทน ความสูงของทรงกลมตัด  
 
 

 พื้นท่ีผิว  = พื้นท่ีผิวส่วนโค้ง + พื้นท่ีฐาน 
 

  =  2𝜋𝑅ℎ + 𝜋𝑎2 
 

ปริมาตร (เมื่อใช้ 𝑅 และ ℎ )  =  
𝜋ℎ2

3
(3𝑅 − ℎ)  

 

 ปริมาตร (เมื่อใช้ 𝑎 และ ℎ )  =  
𝜋ℎ

6
(3𝑎2 + ℎ2)  
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2.3   ทรงกลมตัด 

 
ทรงกลมตัด คือ รูปทรงเรขาคณิตสามมิติที ่เกิดจากการตัดส่วนหนึ่งของทรงกลมออกด้วย     

ฝาทรงกลม ส่งผลให้รูปทรงที่เหลือมีลักษณะเป็นทรงกลมที ่มีฐานเป็นรูปวงกลมราบเพียงด้านเดียว 
ในขณะที่ส่วนยอดคงลักษณะผิวโค้งมนเดิมไว้ โดยปริมาตรและพื้นที่ผิวของทรงกลมตัด สามารถ
คำนวณได้จากส่วนต่างระหว่างค่าของทรงกลมเต็มรูปกับส่วนของฝาทรงกลมท่ีถูกตัดออกไป 

 

 
 

ภาพท่ี 3 ทรงกลมตัด 
 
กำหนดให้ 
 
          𝑅  แทน รัศมีของทรงกลม  

    𝑎  แทน รัศมีของวงกลมฐานของทรงกลมยอดตัด  
    ℎ   แทน ความสูงของทรงกลมยอดตัด  
 

 พื้นท่ีผิว  = พื้นท่ีผิวทรงกลม − พ้ืนท่ีผิวส่วนโค้ง + พื้นท่ีฐาน 

พื้นท่ีผิว  = 4𝜋𝑅2 − 2𝜋𝑅ℎ + 𝜋𝑎2  

 ปริมาตร  = ปริมาตรของทรงกลม − ปริมาตรของฝาทรงกลม 

 ปริมาตร (เมื่อใช้ 𝑅 และ ℎ )  = 4

3
𝜋𝑅3 −

𝜋ℎ2

3
(3𝑅 − ℎ)  

 ปริมาตร (เมื่อใช้ 𝑎 และ ℎ )  = 4

3
𝜋𝑅3 −

𝜋ℎ

6
(3𝑎2 + ℎ2)  
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2.4 ทฤษฎีบทพีทาโกรัส (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2563) 
 
         ทฤษฎีบทพีทาโกรัส คือ ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวของด้านทั้งสามของรูปสามเหลี่ยม   
มุมฉากข้างต้น กล่าวคือ กำลังสองของความยาวด้านตรงข้ามมุมฉากเท่ากับผลบวกกำลังสองของ
ความยาวของด้านประกอบมุมฉาก สมบัตินี้เรียกว่า ทฤษฎีบทพีทาโกรัส  
 เมื่อ  𝑐  แทน ความยาวของด้านตรงข้ามมุมฉาก  
 𝑎 และ 𝑏 แทนความยาวของด้านประกอบมุมฉาก  
เขียนเป็น สมการพีทาโกรัส ได้ดังนี้  𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2  

 

 
 

ภาพท่ี 4 ทฤษฎีบทพีทาโกรัส 
ท่ีมา: Pythagorean Theorem, Wolfram MathWorld 

 
 

 
 

ภาพท่ี 5 รูปตัดขวาง 
ท่ีมา: Spherical Cap, Wolfram MathWorld 
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กำหนดให้  
 
           𝑅  แทน รัศมีของวงกลมใหญ่ท่ีเป็นส่วนประกอบของรูปตัดขวาง 
          𝑎  แทน รัศมีของวงกลมฐานของทรงกลมตัด  
          ℎ แทน ระยะทางต้ังฉากจากระนาบท่ีตัดถึงจุดบนผิวโค้งของทรงกลม 
 
จากรูปตัดขวางของทรงกลมจะได้ว่า   
 
 

 𝑅2  =  𝑎2 + (𝑅 − ℎ)2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
   

บทที่ 3 

วิธีการด าเนินงาน  

 
  โครงงานคณิตศาสตร์ เรื่อง การออกแบบบรรจุภัณฑ์จากทรงกลมตัด คณะผู้จัดทำได้ดำเนินงาน 

ดังต่อไปนี้ 
 
 3.1 เครื่องมือท่ีใช้ 

 3.2 แผนการปฏิบัติงาน 

 3.3 ขั้นตอนการดำเนินงาน 

 3.4 การทดสอบและปรับปรุง 
 

3.1   เครื่องมือท่ีใช้ 
 
 3.1.1 โปรแกรม GeoGebra 

 3.1.2 วัสดุหลักท่ีใช้ในการสร้างแบบจำลองบรรจุภัณฑ์ ได้แก่ พลาสติกขึ้นรูป 
 3.1.3 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการสร้างแบบจำลองบรรจุภัณฑ์ ได้แก่ 3D printer 

 

3.2 แผนการปฏิบัติงาน 
 
ตารางที่ 1 ตารางแสดงระยะเวลาในการดำเนินโครงงาน 

ล าดับ การด าเนินการศึกษา ระยะเวลา ผู้รับผิดชอบ 

1 เลือกหัวข้อโครงงาน ตุลาคม 68 คณะผู้จัดทำ 

2 เสนอหัวข้อโครงงานแก่ครูท่ีปรึกษา ตุลาคม 68 คณะผู้จัดทำ 

3 วางแผนการดำเนินโครงงาน ธันวาคม 68 คณะผู้จัดทำ 

4 รวบรวมข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษา ธันวาคม 68 คณะผู้จัดทำ 
5 เริ่มปฏิบัติงานตามแผนการทำงาน ธันวาคม 68 คณะผู้จัดทำ 

6 วิเคราะห์ข้อมูลจากการศึกษาโครงงาน มกราคม 69 คณะผู้จัดทำ 

7 อภิปรายผลการดำเนินงาน กุมภาพันธ์ 69 คณะผู้จัดทำ 

8 จัดทำรูปเล่มโครงงาน กุมภาพันธ์ 69 คณะผู้จัดทำ 

9 นำเสนอโครงงาน มีนาคม 69 คณะผู้จัดทำ 
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3.3   ข้ันตอนการด าเนินงาน 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6 Flowchart วิธีการดำเนินงาน 

 

START 

ศึกษาวิธีการหาพื้นท่ีผิวและปริมาตรของทรงกลมตัด และเลือกใช้สูตรท่ีเหมาะสม 

กำหนดเงื่อนไขตัวแปรควบคุม: ปริมาตร = 300𝑚𝑙 

และความสูงฝาบรรจุภัณฑ์ (ℎ2) =
1

4
𝑅 

 
กำหนดสัดส่วนความสูงของฝาทรงกลม (ℎ1) สำหรับบรรจุภัณฑ์ท้ัง 4 รูปแบบ 

 
คำนวณหารัศมีทรงกลม (𝑅) ของบรรจุภัณฑ์ท้ัง 4 รูปแบบ 

คำนวณหารัศมีฐาน (𝑎), ความสูงฝาทรงกลมส่วนท่ีตัด (ℎ1)  
และส่วนฝาบรรจุภัณฑ์ (ℎ2) จากค่า 𝑅   

 
คำนวณหาพื้นท่ีผิวของบรรจุภัณฑ์ทรงกลมตัดท้ัง 4 รูปแบบ 

สร้างต้นแบบบรรจุภัณฑ์แบบ 3 มิติ ด้วยโปรแกรม GeoGebra เพื่อตรวจสอบความสมดุล 

นำต้นแบบท่ีต้องการ (รูปแบบท่ีพื้นท่ีผิวน้อยท่ีสุด) มาสร้างช้ินงานจริงด้วย 3D Printer 

ทดสอบความสมดุล ความมั่นคง และเก็บข้อเสนอแนะจากการใช้
งาน 

END 
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 3.3.1 ศึกษาวิธีการหาพื้นท่ีผิว และปริมาตร ของทรงกลมตัด โดยกำหนดให้ 
 
 𝑅     แทน รัศมีของทรงกลม (รัศมีของวงกลมใหญ่) 

   𝑎  แทน รัศมีของวงกลมฐานของทรงกลมยอดตัด  
   ℎ       แทน ความสูงของทรงกลมฝาทรงกลม 

𝐴      แทน พื้นท่ีผิวของทรงกลมตัด 
𝑉1     แทน ปริมาตรของทรงกลมตัด (เมื่อใช้ 𝑅 และ ℎ ) 

𝑉2     แทน ปริมาตรของทรงกลมตัด (เมื่อใช้ 𝑎 และ ℎ ) 

 
 3.3.2    หาร ัศม ีของบรรจ ุภ ัณฑ ์ทรงกลมต ัด 4 ร ูปแบบ โดยกำหนดให้ความสูงของ               
ฝาบรรจุภัณฑ์มีความสูง 1

4
 ของรัศมีและ ควบคุมปริมาตรให้เท่ากับ 300 𝑚𝑙 ซึ ่งเท่ากับปริมาตร    

ของขวดซีอิ๊วตราแกะขนาดเล็ก โดยกำหนดให้ 

  ℎ1    แทน ความสูงของฝาทรงกลม (ส่วนท่ีถูกตัดออกไป) 

  ℎ2   แทน ความสูงของฝาทรงกลม (ส่วนฝาของบรรจุภัณฑ์) 

  𝑅1   แทน รัศมีของทรงกลมรูปแบบที่ 1 (รัศมีของวงกลมใหญ่) ที่ควบคุม 
ความสูงของฝาทรงกลม ℎ1 = 𝑅1 

  𝑅2   แทน รัศมีของทรงกลมรูปแบบที่ 2 (รัศมีของวงกลมใหญ่) ที่ควบคุม 
ความสูงของฝาทรงกลม ℎ1 =

3

4
𝑅2 

  𝑅3     แทน รัศมีของทรงกลมรูปแบบที่ 3 (รัศมีของวงกลมใหญ่) ที่ควบคุม 
ความสูงของฝาทรงกลม ℎ1 =

2

3
𝑅3 

  𝑅4    แทน รัศมีของทรงกลมรูปแบบที่ 4 (รัศมีของวงกลมใหญ่) ที่ควบคุม 
ความสูงของฝาทรงกลม ℎ1 =

1

2
𝑅4 

 
               3.3.2.1 รัศมีของบรรจุภัณฑ์รูปแบบท่ี 1  

 

ภาพท่ี 7 บรรจุภัณฑ์รูปแบบท่ี 1 
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วิธีท า ควบคุมความสูงของฝาทรงกลม ℎ1 = 𝑅1และ ℎ2 =
1

4
𝑅1เมื่อ 𝜋 =

22

7
 

  จากสูตรการหาปริมาตร 

    𝑉 = 
𝜋

3
(4𝑅3 − 3𝑅ℎ1

2 + ℎ1
3) −

𝜋ℎ2
2

3
(3𝑅 − ℎ2) 

  แทนค่า  300 = 
𝜋

3
[4(𝑅1)3 − 3𝑅1(𝑅1)2 + (𝑅1)3] −

𝜋(
𝑅1
4

)
2

3
[3𝑅1 − (

𝑅1

4
)] 

  จะได้  𝑅1 ≈  5.391 เซนติเมตร 
 

3.3.2.2 รัศมีของบรรจุภัณฑ์รูปแบบท่ี 2  

 
ภาพท่ี 8 บรรจุภัณฑ์รูปแบบท่ี 2 

 
วิธีท า ควบคุมความสูงของฝาทรงกลม ℎ1 =

3

4
𝑅2 และควบคุม ℎ2 =

1

4
𝑅2 เมื่อ 𝜋 =

22

7
 

  จากสูตรการหาปริมาตร 

    𝑉 = 
𝜋

3
(4𝑅3 − 3𝑅ℎ1

2 + ℎ1
3) −

𝜋ℎ2
2

3
(3𝑅 − ℎ2) 

  แทนค่า  300  = 𝜋

3
[4(𝑅2)3 − 3𝑅2 (

3

4
𝑅2)

2
+ (

3

4
𝑅2)

3
] −

𝜋(
𝑅2
4

)
2

3
[3𝑅2 − (

𝑅2

4
)] 

  จะได้  𝑅2 ≈  4.816 เซนติเมตร 

 
  3.3.2.3 รัศมีของบรรจุภัณฑ์รูปแบบท่ี 3  

 
ภาพท่ี 9 บรรจุภัณฑ์รูปแบบท่ี 3 
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วิธีท า ควบคุมความสูงของฝาทรงกลม ℎ1 =
2

3
𝑅3 และควบคุม ℎ2 =

1

4
𝑅3 เมื่อ 𝜋 =

22

7
 

  จากสูตรการหาปริมาตร 

    𝑉 = 
𝜋

3
(4𝑅3 − 3𝑅ℎ1

2 + ℎ1
3) −

𝜋ℎ2
2

3
(3𝑅 − ℎ2) 

  แทนค่า  300  = 𝜋

3
[4(𝑅3)3 − 3𝑅3 (

2

3
𝑅3)

2
+ (

2

3
𝑅3)

3
] −

𝜋(
𝑅3
4

)
2

3
[3𝑅3 − (

𝑅3

4
)] 

  จะได้  𝑅3 ≈  4.681 เซนติเมตร 

 
               3.3.2.4 รัศมีของบรรจุภัณฑ์รูปแบบท่ี 4  

 
ภาพท่ี 10 บรรจุภัณฑ์รูปแบบท่ี 4 

 

วิธีท า ควบคุมความสูงของฝาทรงกลม ℎ1 =
1

2
𝑅4 และ ℎ2 =

1

4
𝑅4 เมื่อ 𝜋 =

22

7
 

  จากสูตรการหาปริมาตร 

    𝑉 = 
𝜋

3
(4𝑅3 − 3𝑅ℎ1

2 + ℎ1
3) −

𝜋ℎ2
2

3
(3𝑅 − ℎ2) 

  แทนค่า  300  = 𝜋

3
[4(𝑅4)3 − 3𝑅4 (

1

2
𝑅4)

2
+ (

1

2
𝑅4)

3
] −

𝜋(
𝑅4
4

)
2

3
[3𝑅4 − (

𝑅4

4
)] 

  จะได้  𝑅4 ≈  4.471 เซนติเมตร 

 
  3.3.3    คำนวณหาค่า 𝑎 , ℎ1 และ ℎ2 จากค่า 𝑅 เพื่อใช้ตรวจสอบความถูกต้องของสัดส่วน    

บรรจุภัณฑ์ทรงกลมตัดท้ัง 4 รูปแบบ โดยกำหนดให้ 
  𝑎1   แทน รัศมีของวงกลมฐานทรงกลมตัดรูปแบบที่ 1 ที่ควบคุมความสูง    
ของฝาทรงกลม ℎ1 = 𝑅1 และ ℎ2 =

1

4
𝑅1 

  𝑎2    แทน รัศมีของวงกลมฐานทรงกลมตัดรูปแบบที่ 2 ที่ควบคุมความสูง    
ของฝาทรงกลม ℎ1 =

3

4
𝑅2 และ ℎ2 =

1

4
𝑅2 

  𝑎3    แทน รัศมีของวงกลมฐานทรงกลมตัดรูปแบบที ่ 3 ที่ควบคุมความสูง    
ของฝาทรงกลม ℎ1 =

2

3
𝑅3 และ ℎ2 =

1

4
𝑅3
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  𝑎4  แทน รัศมีของวงกลมฐานทรงกลมตัดรูปแบบที่ 4 ที่ควบคุมความสูง     
ของฝาทรงกลม ℎ1 =

1

2
𝑅4 และ ℎ2 =

1

4
𝑅4 

 
ตารางที่ 2 แสดงองค์ประกอบของบรรจุภัณฑ์ทรงกลมตัดท้ัง 4 รูปแบบ 

รูปแบบ 
 

𝑅 
 

𝑎 
 

ℎ1 
 

ℎ2 
 

รูปแบบท่ี 1 
 

𝑅1 √2𝑅1ℎ1 − ℎ1
2 

 

𝑅1 
 

1

4
𝑅1  

 

รูปแบบท่ี 2 
 

𝑅2 √2𝑅2ℎ1 − ℎ1
2 

 

3

4
𝑅2  

 

1

4
𝑅2  

 

รูปแบบท่ี 3 
 

𝑅3 √2𝑅3ℎ1 − ℎ1
2 

 

2

3
𝑅3  

 

1

4
𝑅3  

 

รูปแบบท่ี 4 
 

𝑅4 √2𝑅4ℎ1 − ℎ1
2 

 

1

2
𝑅4  

 

1

4
𝑅4  

 
  3.3.3.1   รัศมีฐาน ความสูงของฝาทรงกลมและฝาบรรจุภัณฑ์รูปแบบท่ี 1  

วิธีท า ควบคุมความสูงของฝาทรงกลม ℎ1 = 𝑅1  และ ℎ2 =
1

4
𝑅1 โดย 𝑅1 ≈ 5.391 เซนติเมตร 

เมือ่ 𝜋 =
22

7
 

  จากทฤษฎีบทพีทาโกรัส 
    𝑅2  = 𝑎2 + (𝑅 − ℎ1)2 

  แทนค่า (5.391)2 =  𝑎2 + [5.391 − 5.391]2 

  จะได้ 𝑎1 ≈  5.391 เซนติเมตร 

   ℎ1 ≈  5.391 เซนติเมตร 
   ℎ2 ≈  1.348 เซนติเมตร 
 
        3.3.3.2   รัศมีฐาน ความสูงของฝาทรงกลมและฝาบรรจุภัณฑ์รูปแบบท่ี 2  

วิธีท า ควบคุมความสูงของฝาทรงกลม ℎ1 =
3

4
𝑅2  และ ℎ2 =

1

4
𝑅2 โดย 𝑅2 ≈ 4.816 เซนติเมตร 

เมือ่ 𝜋 =
22

7
 

  จากทฤษฎีบทพีทาโกรัส 
    𝑅2  = 𝑎2 + (𝑅 − ℎ1)2 

  แทนค่า (4.816)2 =  𝑎2 + [4.816 −
3

4
(4.816)]

2

 

  จะได้ 𝑎2 ≈  4.663 เซนติเมตร 

   ℎ1 ≈  3.612 เซนติเมตร 
    ℎ2  ≈  1.204 เซนติเมตร 
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  3.3.3.3   รัศมีฐาน ความสูงของฝาทรงกลมและฝาบรรจุภัณฑ์รูปแบบท่ี 3  

วิธีท า ควบคุมความสูงของฝาทรงกลม ℎ1 =
2

3
𝑅3  และ ℎ2 =

1

4
𝑅3 โดย 𝑅3 ≈ 4.681 เซนติเมตร 

เมือ่ 𝜋 =
22

7
 

  จากทฤษฎีบทพีทาโกรัส 
    𝑅2  = 𝑎2 + (𝑅 − ℎ1)2 

  แทนค่า (4.681)2 =  𝑎2 + [4.681 −
2

3
(4.681)]

2

 

  จะได้ 𝑎3 ≈  4.413 เซนติเมตร 

   ℎ1 ≈  3.121 เซนติเมตร 
   ℎ2 ≈  1.17 เซนติเมตร 

 
               3.3.3.4   รัศมีฐาน ความสูงของฝาทรงกลมและฝาบรรจุภัณฑ์รูปแบบท่ี 4  

วิธีท า ควบคุมความสูงของฝาทรงกลม ℎ1 =
1

2
𝑅4  และ ℎ2 =

1

4
𝑅4 โดย 𝑅4 ≈ 4.471 เซนติเมตร 

เมือ่ 𝜋 =
22

7
 

  จากทฤษฎีบทพีทาโกรัส 
    𝑅2  = 𝑎2 + (𝑅 − ℎ1)2 

  แทนค่า (4.471)2 =  𝑎2 + [4.471 −
1

2
(4.471)]

2

 

  จะได้ 𝑎4 ≈  3.872 เซนติเมตร 

   ℎ1 ≈  2.236 เซนติเมตร 
   ℎ2 ≈  1.118 เซนติเมตร 
 
 3.3.4 หาพื้นท่ีผิวของบรรจุภัณฑ์ทรงกลมตัด 4 รูปแบบ  
 

 
ภาพท่ี 11 บรรจุภัณฑ์ 
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 การหาพื้นท่ีผิวของบรรจุภัณฑ์ทรงกลมตัด       
        จาก   𝑅2 = 𝑎2 + (𝑅 − ℎ1)2      

   𝑅2 = 𝑎2 + 𝑅2 − 2𝑅ℎ1 + ℎ1
2     

   𝑎2 = 2𝑅ℎ1 − ℎ1
2 

 พื้นท่ีผิวของบรรจุภัณฑ์ = 4𝜋𝑅2 − 2𝜋𝑅ℎ1 + 𝜋𝑎2     

  = 𝜋(4𝑅2 − 2𝑅ℎ1 + 𝑎2)     
  = 𝜋(4𝑅2 − 2𝑅ℎ1 + 2𝑅ℎ1 − ℎ1

2)    
  = 𝜋(4𝑅2 − ℎ1

2) 
 กำหนดให้ 
  𝐴1         แทน พื้นท่ีผิวของทรงกลมตัดรูปแบบท่ี 1 

  𝐴2         แทน พื้นท่ีผิวของทรงกลมตัดรูปแบบท่ี 2  

  𝐴3         แทน พื้นท่ีผิวของทรงกลมตัดรูปแบบท่ี 3  

  𝐴4         แทน พื้นท่ีผิวของทรงกลมตัดรูปแบบท่ี 4  
 

                3.3.4.1 พื้นท่ีผิวของบรรจุภัณฑ์รูปแบบท่ี 1  

วิธีท า ควบคุมความสูงของฝาทรงกลม ℎ1 = 𝑅  

  จากสูตรการหาพื้นท่ีผิว 

    𝐴1                   =  𝜋(4𝑅2 − ℎ1
2) 

  แทนค่า 𝐴1 =  𝜋[4(5.391)2 − (5.391)2] 

  จะได้ 𝐴1 ≈  87.189𝜋 ตารางเซนติเมตร 
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  3.3.4.2  พื้นท่ีผิวของบรรจุภัณฑ์รูปแบบท่ี 2  

วิธีท า ควบคุมความสูงของฝาทรงกลม ℎ1 =
3

4
𝑅  

  จากสูตรการหาพื้นท่ีผิว 

    𝐴2                   =  𝜋(4𝑅2 − ℎ1
2) 

  แทนค่า 𝐴2 =  𝜋[4(4.816)2 − (3.612)2] 

  จะได้ 𝐴2 ≈  79.729𝜋 ตารางเซนติเมตร 

 
             3.3.4.3 พื้นท่ีผิวของบรรจุภัณฑ์รูปแบบท่ี 3  

วิธีท า ควบคุมความสูงของฝาทรงกลม ℎ1 =
2

3
𝑅  

  จากสูตรการหาพื้นท่ีผิว 

    𝐴3                   =  𝜋(4𝑅2 − ℎ1
2) 

  แทนค่า 𝐴3 =  𝜋[4(4.681)2 − (3.121)2] 

  จะได้ 𝐴3 ≈  77.908𝜋 ตารางเซนติเมตร 

 
               3.3.4.4 พื้นท่ีผิวของบรรจุภัณฑ์รูปแบบท่ี 4  

วิธีท า ควบคุมความสูงของฝาทรงกลม ℎ1 =
1

2
𝑅  

  จากสูตรการหาพื้นท่ีผิว 

    𝐴4                   =  𝜋(4𝑅2 − ℎ1
2) 

  แทนค่า 𝐴4 =  𝜋[4(4.471)2 − (2.236)2] 

  จะได้ 𝐴4 ≈  74.962𝜋 ตารางเซนติเมตร 

 
 3.3.5    ใช้โปรแกรม GeoGebra ในการสร้างต้นแบบบรรจุภัณฑ์ท้ัง 4 รูปแบบ เพื่อตรวจสอบ
ความสมดุล และความสวยงามของแต่ละรูปแบบ 
 
 3.3.6 นำต้นแบบของบรรจุภัณฑ์ท่ีต้องการมาสร้างโมเดลบรรจุภัณฑ์ด้วย 3D printer  

 

3.4 การทดสอบและปรับปรุง 

 
 3.4.1 ทดสอบความสมดุล และความมั่นคงของบรรจุภัณฑ์ 
 3.4.2   เก็บข้อสังเกตและข้อคิดเห็นจากผู้ใช้งาน  
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บทที ่4 
ผลการด าเนนิงาน 

 
โครงงานคณิตศาสตร์ เร ื ่อง การออกแบบบรรจุภ ัณฑ์จากทรงกลมตัด คณะผู ้จ ัดทำ                

ได้ผลการดำเนินงาน ดังต่อไปนี้ 
 
ผลการเปรียบเทียบพื้นที่ผิวของบรรจุภัณฑ์ 
 

ตารางที่ 3  แสดงองค์ประกอบ ปริมาตร (𝑉)  และพื้นที่ผิวของบรรจุภัณฑ์ทรงกลมตัด (𝐴) ทั้ง                 

4 รูปแบบ โดยควบคุมความสูงของฝาบรรจุภัณฑ์ (ℎ2) ให้มีความสูง 1

4
 ของรัศมี (𝑅) และปริมาตร             

(𝑉) = 300 𝑚𝑙  
 
 

รูปแบบ 𝑅 𝑎 ℎ1 ℎ2 𝑉 𝐴 

รูปแบบท่ี 1 5.391 5.391 5.391 1.348 300 87.189𝜋 

รูปแบบท่ี 2 4.816 4.663 3.612 1.204 300 79.729𝜋 

รูปแบบท่ี 3 4.681 4.413 3.121 1.17 300 77.908𝜋 

รูปแบบท่ี 4 4.471 3.872 2.236 1.118 300 74.962𝜋 

 

จากตารางที่ 3 พบว่าแบบบรรจุภัณฑ์ทรงกลมตัดในรูปแบบที่ 4 มีพื้นท่ีผิวน้อยที่สุดและรูปแบบที่ 1 
มีพื ้นที่ผิวมากที่สุด เมื ่อกำหนดให้มีปริมาตรเท่ากัน ดังนั้น คณะผู้จัดทำจึงเลือกแบบบรรจุภัณฑ์      
ทรงกลมตัดรูปแบบท่ี 4 เป็นแบบในการสร้างโมเดลด้วย 3D printer 

 

 
 

ภาพท่ี 12 โมเดลบรรจุภัณฑ์รูปแบบท่ี 4 



 
    

บทที ่5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 จากการทำโครงงานคณิตศาสตร์ เรื่อง การออกแบบบรรจุภัณฑ์จากทรงกลมตัดสรุปผลได้ ดังนี้   
 

5.1 สรุปผลการด าเนินงาน 
 

จากการเปรียบเทียบสัดส่วน ปริมาตร และพื้นที่ผิวของบรรจุภัณฑ์ทรงกลมตัดทั้ง 4 รูปแบบ 
โดยควบคุมความสูงของฝาบรรจุภัณฑ์ให้มีความสูง 1

4
 ของรัศมีทรงกลม เมื่อกำหนดให้ปริมาตร เท่ากับ 

300 มิลลิลิตร ได้เป็นผลดังนี้ 
 5.1.1 รูปแบบท่ี 1 มีพื้นท่ีผิว 87.189𝜋 ตารางเซนติเมตร  

 5.1.2 รูปแบบท่ี 2 มีพื้นท่ีผิว 79.729𝜋 ตารางเซนติเมตร 
 5.1.3 รูปแบบท่ี 3 มีพื้นท่ีผิว 77.908𝜋 ตารางเซนติเมตร 
 5.1.4 รูปแบบท่ี 4 มีพื้นท่ีผิว 74.962𝜋 ตารางเซนติเมตร 
 พบว่าบรรจุภัณฑ์ทรงกลมตัดในรูปแบบที่ 4 มีพื้นที่ผิวน้อยที่สุดและรูปแบบที่ 1 มีพื้นที่ผิว  
มากที่สุด เมื ่อกำหนดให้มีปริมาตรเท่ากัน ดังนั้น คณะผู้จัดทำจึงเลือกบรรจุภัณฑ์ทรงกลมตัด     
รูปแบบท่ี 4 เป็นแบบในการสร้างโมเดลด้วย 3D printer 

 

5.2 อภิปรายผล 

 
จากผลการดำเนินงาน พบว่าเมื ่อกำหนดปริมาตรของบรรจุภัณฑ์ให้คงที่ พื ้นที่ผิวรวมของ  

บรรจุภ ัณฑ์ทรงกลมตัดจะแปรผันตามสัดส่วนความสูงของฝาทรงกลมส่วนที ่ถ ูกตัดออกไป            
ตามหลักเรขาคณิต ทรงกลม เป็นรูปทรงที ่มีอัตราส่วนพื ้นที ่ผ ิวต่อปริมาตรต่ำที ่ส ุด ดังนั ้น               
เมื่อบรรจุภัณฑ์มีรูปทรงท่ีรักษาสภาพใกล้เคียงกับทรงกลมมากเท่าใด พื้นท่ีผิวก็จะยิ่งน้อยลงเท่านั้น 
 

5.2.1 รูปแบบที่ 1 (ครึ่งทรงกลม): มีการตัดฝาทรงกลมออกไปมากที่สุด ทำให้มีรูปร่างและ
สัดส่วนต่างจากทรงกลมมากท่ีสุด การท่ีจะรักษาความจุให้ได้ 300 มิลลิลิตร รัศมีของทรงกลมจึงต้อง
ถูกชดเชยให้ขยายตัวกว้างขึ้น และสูญเสียพื้นท่ีผิวรวมมากท่ีสุดถึง 87.189𝜋 ตารางเซนติเมตร
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5.2.2 รูปแบบที ่ 4 (ทรงกลมตัดที ่มีความสูงของฝาทรงกลมเป็น  1

2
 ของรัศมีทรงกลม):          

มีการตัดฝาทรงกลมออกไปน้อยท่ีสุด ทำให้รูปร่างและสัดส่วนของรูปทรงยังคงความโค้งมนใกล้เคียงกับ
ทรงกลมมากกว่ารูปแบบอื่น การที่จะรักษาความจุให้ได้ 300 มิลลิลิตร รัศมีของทรงกลม จึงต้อง    
หดตัวลง และพื้นท่ีผิวรวมลดลงเหลือน้อยท่ีสุดเพียง 74.962𝜋 ตารางเซนติเมตร 
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 
 เพื ่อพัฒนาโครงงานนี้ให้มีความสมบูรณ์และสามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้จริงมากยิ่งขึ ้น       
คณะผู้จัดทำมีข้อเสนอแนะดังนี้ 
 
 5.3.1 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับจุดศูนย์ถ่วงบรรจุภัณฑ์ทรงกลมตัด เพื่อพัฒนารูปแบบ
ให้มีพื้นท่ีผิวน้อยท่ีสุด 
 

 5.3.2 ควรพัฒนาฝาปิดของบรรจุภัณฑ์ เพื่อลดพื้นท่ีผิวของบรรจุภัณฑ์ 
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ภาพจากโปรแกรม GeoGebra 
 

 ภาพแบบจ าลองรูปแบบที่ 1: คร่ึงทรงกลม 

 

 ภาพแบบจ าลองรูปแบบที่ 2: ทรงกลมตัดที่มีความสูงของฝาทรงกลมเป็น 
𝟑

𝟒
 ของรัศมีทรงกลม
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 ภาพแบบจ าลองรูปแบบที่ 3: ทรงกลมตัดที่มีความสูงของฝาทรงกลมเป็น 
𝟐

𝟑
 ของรัศมีทรงกลม 

 
 

 ภาพแบบจ าลองรูปแบบที่ 4: ทรงกลมตัดที่มีความสูงของฝาทรงกลมเป็น 
𝟏

𝟐
 ของรัศมีทรงกลม 
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ภาพการด าเนินโครงงาน 
 

 ภาพเคร่ืองมือที่ใช้สร้างโมเดล 
 

 
 

 ภาพขณะ 3D printer ก าลังท างาน 
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