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วารสารวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

RMUTL Engineering Journal  
 

วัตถุประสงค์  
 วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา เป็นวารสารทางวิชาการจัดพิมพ์ฉบับแรกใน        
เดือนมกราคม พ.ศ. 2559 โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเผยแพร่ผลงานวิจัยและองค์ความรู้ทางที่น่าสนใจด้านวิจัยและงานบริการวิชาการ 
ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการสร้างความก้าวหน้าทางวิชาการ และมาตรฐานการประกอบวิชาชีพ โดยสาขาวิชาที่เกี่ ยวข้อง             
ได้แก่ วิศวกรรมแมคคาทรอนิกส์ วิศวกรรมระบบควบคุม วิศวกรรมไฟฟ้า วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ วิศวกรรมโทรคมนาคม 
วิศวกรรมเครื่องกล วิศวกรรมเกษตร วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ วิศวกรรมขนถ่ายวัสดุ วิศวกรรมอุตสาหการ วิศวกรรมแม่พิมพ์ 
วิศวกรรมโลหการ วิศวกรรมโยธา วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม วิศวกรรมเหมืองแร่ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง 
 

เจ้าของ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา  
เลขท่ี : 128 ถนนห้วยแก้ว ต าบลช้างเผือก อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ 50300 
โทรศัพท์ : 0 5392 1444 ต่อ 2641, 1236 
เวปไซด์ : https://engineering.rmutl.ac.th/journal และ https://www.tci-thaijo.org/index.php/RMUTLEngJ 
อีเมล : EngineeringJournal@rmutl.ac.th 
 

ที่ปรึกษากองบรรณาธกิาร 
รองศาสตราจารย์ศีลศิริ สง่าจิตร ผู้ปฎิบัติหน้าท่ีอธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
รองศาสตราจารย์ ดร.ธีระศักดิ์ อุรัจนานนท์ รองอธิการบดีฝ่ายวิชาการและกิจการนักศึกษา 
รองศาสตราจารย์ ดร.สมชาติ หาญวงษา รองอธิการบดีฝ่ายกิจการพิเศษ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นิวัตร มูลปา รองอธิการบดีฝ่ายนโยบายและพัฒนาระบบ 
ดร.สุรพล ใจวงศ์ษา รองอธิการบดีฝ่ายวิจัยและบริการวิชาการ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ธนากร  สร้อยสุวรรณ ผู้ช่วยอธิการบดี 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ประสงค์  เหลี่ยมโสภณ ผู้ช่วยอธิการบดี 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์นพดล  ตรีรัตน์ ผู้ช่วยอธิการบดี 
ดร.สนธยา  ทองอรุณศรี ผู้ช่วยอธิการบดี 
ดร.สุเทพ  ทองมา ผู้ช่วยอธิการบดี 
ดร.กิจจา  ไชยทน ุ คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พีระ  จูน้อยสุวรรณ คณบดีคณะศิลปกรรมและสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์นิศรา  จันทร์เจริญสุข คณบดีคณะบริหารธุรกิจและศิลปะศาสตร์ 
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รองศาสตราจารย์ ดร.สุนทร  วิทยาคุณ คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ สมเกียรติ วงษ์พานิช ผู้อ านวยการส านักส่งเสริมวิชาการและงานทะเบียน 
รองศาสตราจาย์ ดร.มาลี  ตั้งระเบียบ ผู้อ านวยการสถาบันวิจัยเทคโนโลยีเกษตร 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นพพร  พัชรประกิตติ ผู้อ านวยการสถาบันวิจัยและพัฒนา 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์เกรียงไกร  ธารพรศรี ผู้อ านวยการสถาบันถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชน 
ดร.นพดล       มณีเฑียร ผู้อ านวยการวิทยาลัยเทคโนโลยีและสหวิทยาการ 
ดร.ประเสริฐ   ลือโขง ผู้อ านวยการส านักวิทยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศ 
รองศาสตราจารย์ ดร.อเุทน ค าน่าน รองคณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร ์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พินิจ  เนื่องภิรมย ์     รองคณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร ์
นายชาคริต      ชูวุฒิยากร รองคณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร ์
 

บรรณาธิการ  
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กฤษดา  ยิ่งขยัน  คณะวิศวกรรมศาสตร ์
  

รองบรรณาธิการ  

รองศาสตราจารย์ ดร.วัชรินทร์    สิทธิเจรญิ คณะวิศวกรรมศาสตร ์
 

กองบรรณาธิการ 
กองบรรณาธิการจากหน่วยงานภายนอก 
ศาสตราจารย์ ดร.โกสินทร ์ จ านงไทย มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  
ศาสตราจารย์ ดร.สักกมน   เทพหัสดิน ณ อยุธยา   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  
ศาสตราจารย์ ดร.ดนัย  ต.รุ่งเรือง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
ศาสตราจารย์ ดร.ประยุทธ   อัครเอกฒาลิน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
ศาสตราจารย์ ดร.ประดิษฐ์   เทอดทูล มหาวิทยาลยัเชียงใหม่  
ศาสตราจารย์ ดร.กอบวุฒิ   รุจิจนากุล มหาวิทยาลยัเชียงใหม่  
ศาสตราจารย์ ดร.สุเชษฐ์   ลิขิตเลอสรวง จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  
รองศาสตราจารย์ ดร.ชาคริต สิรสิิงห มหาวิทยาลยัมหิดล  
รองศาสตราจารย์ ดร.กฤษณ์ชนม์  ภูมิกิตติพิชญ์  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุรี  
รองศาสตราจารย์ ดร.บุญยัง  ปลั่งกลาง  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุร ี
รองศาสตราจารย์ ดร.กาณฑ์   เกิดชื่น มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน  
รองศาสตราจารย์ ดร.วิบลูย์   ช่ืนแขก มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ  
รองศาสตราจารย์ ดร.สุเทพ   บุตรด ี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ  
รองศาสตราจารย์ ดร.วารณุี   เปรมานนท์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  
รองศาสตราจารย์ ดร.พงศ์พันธ์   แก้วตาทิพย ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุร ี
รองศาสตราจารย์ ดร.สันตริัฐ   นันสะอาง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุร ี
รองศาสตราจารย์ ดร.ปิยะนันท์   เจริญสวรรค ์ มหาวิทยาลยันเรศวร   
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รองศาสตราจารย์ ดร.วสัสนยั วรรธนัจฉรยิา มหาวิทยาลยัเชียงใหม่  
รองศาสตราจารย์ ดร.ขจรศักดิ์  โสภาจารีย ์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
รองศาสตราจารย์ ดร.วิชัย  ฉัตรทินวัฒน์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
รองศาสตราจารย์ ดร.อภิชาต  โสภาแดง  มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
รองศาสตราจารย์ ดร.นิวิท   เจริญใจ   มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
รองศาสตราจารย์ ดร.อภินิติ  โชติสังกาศ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณัฐพงษ์   คงประเสริฐ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สมภพ รอดอัมพร มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ฐปน   ช่ืนบาล   มหาวิทยาลยัแม่โจ ้
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ศิราภรณ ์ ช่ืนบาล   มหาวิทยาลยัแม่โจ ้
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชัยวัฒน์ สากุล มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวิชัย 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พุทธิพล   ด ารงชัย มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศิวา แก้วปลั่ง มหาวิทยาลยัมหาสารคาม 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วัลลภ  หาญณรงค์ชัย   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กิตติศักดิ์   แพบัว   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รัฐพงษ์   สุวลักษณ์  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
 

กองบรรณาธิการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
รองศาสตราจารย์ ดร.อเุทน  ค าน่าน คณะวิศวกรรมศาสตร ์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ประชา    ยืนยงกุล คณะวิศวกรรมศาสตร ์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชาญชัย    เดชธรรมรงค ์ คณะวิศวกรรมศาสตร ์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทวีชัย กาฬสินธุ ์  คณะวิศวกรรมศาสตร ์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภาคภูม ิ จารุภูม ิ  คณะวิศวกรรมศาสตร ์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศุภกติ แก้วดวงตา  คณะวิศวกรรมศาสตร ์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รัฐพล จีนะวงค์  คณะวิศวกรรมศาสตร ์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ฐิติพร   พันธุท์่าช้าง  คณะวิศวกรรมศาสตร ์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศิวโรฒม์   ศิริลักษณ ์  คณะวิศวกรรมศาสตร ์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รณชาต ิ มั่นศิลป ์  คณะวิศวกรรมศาสตร ์
ดร.ภาณุ    อุทัยศร ี  คณะวิศวกรรมศาสตร ์
นายณัฐชาสิทธ์ิ    ชูเกียรติขจร  คณะวิศวกรรมศาสตร ์
นายปรัชญ์    ปิยะวงศ์วิศาล  คณะวิศวกรรมศาสตร ์
  

ฝ่ายจัดพิมพ์และเผยแพร่   
นางสาวจิราภรณ ์  กันทะใจ คณะวิศวกรรมศาสตร ์
นายครรชิต    เงินค าคง คณะวิศวกรรมศาสตร ์   
นางสาวอุไรวรรณ    สายยะนันท์ คณะวิศวกรรมศาสตร ์    
นางสาวจุฑาทิพย์    สุวรรณ ์ คณะวิศวกรรมศาสตร ์
นางสาววัลลภา  วงศ์ษายะ คณะวิศวกรรมศาสตร ์
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จดหมายจากบรรณาธิการ 
  วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา (RMUTL Eng. J) ปีที่ 6 ฉบับ
ที่ 1 ประจ าเดือนมกราคม – มิถุนายน 2564 เป็นฉบับที่สองซึ่งจัดอยู่ในฐานข้อมูลศูนย์ดัชนีการอ้างอิงวารสารไทย 
(TCI) กลุ่มท่ี 2 มีบทความผ่านการประเมินของผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer review) จากภายในและภายนอกมหาวิทยาลัย 
ทางกองบรรณาธิการจะพยายามรักษาคุณภาพของวารสารให้คงมาตรฐานที่ดี เพ่ือให้วารสารวิ ศวกรรมศาสตร์ 
(RMUTL Eng. J) เป็นที่ยอมรับในแวดวงทางวิชาการและเกิดการแบ่งปันองค์ความรู้ที่มีคุณภาพทางวิชาการ     
ด้านวิศวกรรมศาสตร์ 

 วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา (RMUTL Eng. J.) ฉบับนี้ได้
รวบรวมบทความทางวิชาการที่ผ่านการพิจารณาจากผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 5 บทความ ประกอบด้วยบทความทาง
วิชาการจากสาขาวิศวกรรมอุตสาหการ การจัดการโลจิสติกส์ วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม และวิศวกรรมแม่พิมพ์        
โดยท่านผู้ อ่านสามารถติดตามวารสารวิศวกรรมศาสตร์และอ่านบทคว ามต้นฉบับแบบออนไลน์ ได้ที่  
https://www.tci-thaijo.org/index.php/RMUTLEngJ 

 ในนามของกองบรรณาธิการวารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
(RMUTL Eng. J.) ขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงต่อนักวิจัยที่ส่งบทความมาเพ่ือตีพิมพ์ ผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่าน           
ที่เสียสละเวลาในการประเมินบทความและให้ค าแนะน าในการปรับปรุงเนื้อหาบทความให้มีคุณภาพ คณะผู้บริหาร
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ผู้สนับสนุนทุกท่าน รวมทั้งคณะท างานในกองบรรณาธิการวารสาร 
(RMUTL Eng. J.) และขอเชิญชวนผู้ที่สนใจส่งบทความทางวิชาการเพ่ือตีพิมพ์ในวารสาร (RMUTL Eng. J.)        
ในฉบับต่อ ๆ ไป  
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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติทางไตรบอโลยีของเครื่องมือตัดและสภาวะที่เหมาะสมในการกลึงเหล็กกล้าผสมส าหรับ
ผลิตช้ินส่วนรถตักดิน เครื่องมือตัดที่ศึกษาท าจากวัสดุซีเมนต์คาร์ไบด์เคลือบผิวด้วยฟิล์มแข็งบาง TiCN+Al2O3 และ TiCN ด้วย
กระบวนการ CVD และ PVD สมบัติทางกลของฟิล์มแข็งบางที่เคลือบบนเครื่องมือตัดถูกตรวจสอบด้วยเทคนิคนาโนอินเดนเทอร์ 
สมบัติทางไตรบอโลยีระหว่างผิวคู่สัมผัสของวัสดุเครื่องมือตัดกับวัสดุช้ินงานถูกประเมินจากการจ าลองการทดสอบแบบ Pin-on-
Disk ตามมาตรฐาน ASTM G99-95a เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในเรื่องของเวลาการผลิตในการทดลองกลึงวัสดุช้ินงานจึงก าหนด
ความเร็วตัดคงที่เท่ากับ 175 m/min ซึ่งเป็นค่าความเร็วตัดที่เร็วที่สุดตามค่าแนะน าของบริษัทผู้ผลิต ปัจจัยที่ศึกษาประกอบด้วย
อัตราป้อนตัดและความลึกการตัด จากการศึกษาพบว่าเครื่องมือตัดที่เคลือบฟิล์ม TiCN+Al2O3 ด้วยกระบวนการ CVD ซึ่งมีค่า
ความแข็งสูงที่สุดในการศึกษาครั้งนี้ให้ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างผิวคู่สัมผัสเฉลี่ยต่ าที่สุด คือ 0.343 เป็นเครื่องมือตัดที่
เหมาะสมในการกลึงเหล็กกล้าผสมส าหรับผลิตช้ินส่วนรถตักดิน โดยช้ินงานที่ได้มีค่าความหยาบผิว Ra ต่ าที่สุดเมื่อใช้อัตราป้อน
และความลึกการตัดเท่ากับ 0.10 mm/rev และ 0.50 mm ตามล าดับ  
ค าส าคัญ ไตรบอโลยี เครื่องมือตดั การกลึง เหล็กกล้าผสม  

Abstract 
The objective of this study is to investigate the tribological properties of cutting tools and the suitable 
conditions for turning alloy steel for the manufacturing of excavator parts . The cutting tool studied is made 
of cemented carbide material coated with hard thin films of TiCN+ Al2 O3  and TiCN by CVD and PVD 
processes.  The mechanical properties of the cutting tools with a thin film coating are investigated by 
nanoindenter techniques. The tribological properties between the contacting surfaces of the cutting tool 
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material and the workpiece material are evaluated with simulation testing by  Pin- on- Disk in accordance 
with ASTM G99-95a. In order to be effective in terms of production time, turning of the workpiece material 
is set to a constant cutting speed of 175 m/min during the experiment, which is the fastest value according 
to the manufacturer's recommendation. The studied factors in the turning process include feed rates  and 
cutting depths.  From the study, it was found that the cutting tool coated with TiCN+ Al2O3 film by CVD 
process, which had the highest hardness in this study, gave the lowest coefficient of  friction between the 
contacting surfaces as 0. 343.  It is a suitable cutting tool for turning alloy steel for producing excavator 
parts. The workpieces had the lowest Ra surface roughness when using a feed rate and a cutting depth of 
0.10 mm/rev and 0.50 mm, respectively. 
Keywords: Tribology, Cutting Tool, Turning, Alloy Steel  

1. บทน า
การกลึงเป็นกระบวนแปรรูปโลหะโดยการตัดเฉือนเนื้อ

วัสดุที่ส าคัญกระบวนการหนึ่งตามมาตรฐาน DIN 8580 [1] 
เพื่อให้เกิดรูปทรงตามต้องการด้วยการท าให้วัสดุช้ินงาน
สูญเสียเนื้อวัสดุด้วยคมตัดของเครื่องมือตัด (Cutting Tool) 
แม้ว่าจะเป็นกระบวนการที่มีการเสียเศษจากการตัดเฉือนเนื้อ
วัสดุทิ้ง แต่ข้อดีของกระบวนการนี้ คือ ได้ขนาดของช้ินงานมี
ความเที่ยงตรงสูงและให้คุณภาพผิวของช้ินงานที่ผ่ าน
กระบวนการกลึง ดีรองจากกระบวนการเจียรไน (Grinding) 
และการขัดผิวมัน (Polishing) แต่ด้วยปัจจุบันมีการใช้วัสดุที่มี
ค่าความแข็งแรงสูงเพื่อให้สามารถรับแรงกระท าได้มากข้ึนมา
ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตช้ินส่วน ซึ่งค่าความแข็งแรงที่เพิ่ม
สูงขึ้นของวัสดุจะส่งผลให้ความแข็งของวัสดุเพิ่มสูงขึ้นด้วย ท า
ให้ความสามารถในการตัดเฉือนเนื้อวัสดุลดลง รวมถึง
เครื่องมือตัดจะสึกหรอเร็วกว่าก าหนด [2] โดยทั่วไปการ 
สึกหรอ (Wear) ของเครื่องมือตัดจะเป็นตัวก าหนดอายุการใช้
งานของเครื่องมือตัดเองเนื่องจากส่งผลต่อคุณภาพผิวของ
ช้ินงานที่ถูกขึ้นรูป ท าให้ผู้ผลิตเครื่องมือตัดมีการพัฒนาวัสดุ
และใช้สารเคลือบผิวหลายชนิดเคลือบทับบนผิวของวัสดุ
เครื่องมือตัดออกมาขายตามท้องตลาดซึ่งแต่ละชนิดก็มีสมบัติ
และราคาที่แตกต่างกัน ท าให้ต้นทุนการผลิตที่เกิดจากการใช้
เครื่องมือตัดแปรเปลี่ยนตามชนิดของเครื่องมือตัดที่เลือกใช้ 
อีกทั้งหากเลือกใช้ชนิดเครื่องมือตัดที่ไม่เหมาสมกับวัสดุ
ช้ินงานที่ต้องการขึ้นรูปก็จะส่งผลต่ออายุการใช้งานของ
เครื่องมือตัดและคุณภาพของช้ินงานท่ีได้จากการตัดเฉือนเนื้อ
วัสดุด้วยเครื่องมือตัดชนิดดังกล่าว 

วัสดุที่นิยมใช้ท าเครื่องมือตัด ได้แก่ ซีเมนต์คาร์ไบด์ 
( Cemented Carbide)  เ ซ ร ามิ ก  ( Ceramic)  เ ซอร์ เ มท 
(Cermet) คิวบิกโบรอนไนไตรด์  (Cubic Boron Nitride; 
CBN) พอลิคริสตัลไลน์คิวบิกโบรอนไนไตรด์ (Polycrystalline 
Cubic Boron Nitride; PCBN) และพอลิคริสตัลไลน์ไดมอนด์
(Polycrystalline Diamond; PCD) [3] เป็นต้น นอกจากการ
ใช้วัสดุที่มีความแข็งสูงมาผลิตเป็นเครื่องมือตัดแล้ว การ
เคลือบผิววัสดุท าเครื่องมือตัดด้วยฟิล์มแข็งบาง (Hard Thin 
Films) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพทางด้านไตรบอโลยี (Tribology) 
ระหว่างผิวคู่สัมผัสของเครื่องมือตัดกับวัสดุช้ินงานที่ต้องการ
ตัดเฉือนก็เป็นที่นิยมใช้ ปัจจุบันการเคลือบฟิล์มแข็งบางมีอยู่
สองกรรมวิธีหลัก คือ กรรมวิธีไอทางเคมี (Chemical Vapor 
Deposition; CVD) และกรรมวิธีไอทางกายภาพ (Physical 
Vapor Deposition; PVD) ซึ่งทั้งสองกรรมวิธีต่างมีข้อดีและ
ข้อเสียที่แตกต่างกัน [4] ท าให้ผู้ผลิตเครื่องมือตัดมีการพัฒนา
วัสดุและใช้สารเคลือบผิวจ านวนมากออกมาขายตาม
ท้องตลาดซึ่งอาจมีช่ือเรียกทางการค้าที่แตกต่างกัน มีราคา
และสมบัติแตกต่างกัน และมีการแนะน าความเหมาะสมใน
การใช้กับวัสดุช้ินงานท่ีต้องการตัดเฉือนที่แตกต่างกัน ท าให้มี
นักวิจัยจ านวนมากสนใจศึกษาประสิทธิภาพในการเลือกใช้
เครื่องมือตัดที่ท าจากวัสดุและเคลือบฟิล์มแข็งบางชนิดต่าง ๆ 
ในการตัดเฉือนเนื้อวัสดุแต่ละชนิด  

Pattanatrigoon [5]  เปรียบเทียบการสึกหรอของ
เครื่องมือตัดที่ท าจากวัสดุทังสเตนคาร์ไบด์ในกระบวนการกลึง
เหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง เกรด SCM 420 ผลการศึกษา
พบว่าเครื่องมือตัดที่ผ่านการเคลือบผิวด้วยกรรมวิธี Medium 
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Temperature-CVD หรือ MT-CVD มีความต้านทานการสึก
หรอดีที่สุด ในขณะที่ Jareanchai [6] ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อ
ความหยาบผิว (Surface Roughness) และการสึกหรอของ
เครื่องมือตัดในการกลึงเหล็กกล้าเครื่องมือ เกรด AISI 4140 
ผลการศึกษาพบว่าสารหล่อเย็นไม่ส่งผลต่อค่าความหยาบผิว
ของช้ินงานกลึงและการสึกหรอของเครื่องมือตัด ปัจจัยที่มีผล
ต่อค่าความหยาบผิวของช้ินงานและการสึกหรอของเครื่องมือ
ตัด คือ ความเร็วตัดและอัตราการป้อนตัดในการตัดเฉือนเนื้อ
วัสดุช้ินงาน ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของงานวิจัยที่ผ่าน
มา [7-9] 

Gupta et al. [10] ศึกษาการตัดเฉือนเนื้อวัสดุเหล็กกล้า
คาร์บอน เกรด S45C ด้วยเครื่องมือตัดท าจากวัสดุเหล็กกล้า
ไฮสปีด (High Speed Steel; HSS) ที่เคลือบฟิล์มแข็งบาง
ชนิดต่าง ๆ ด้วยกรรมวิธี PVD โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การตัดเฉือนเนื้อวัสดุกับเครื่องมือตัดที่ไม่ได้เคลือบฟิล์มแข็ง
บาง ผลการศึกษาพบว่าเครื่องมือตัดที่เคลือบฟิล์มแข็งบางมี
ประสิทธิภาพการตัดเฉือนเนื้อวัสดุดีกว่าโดยพิจารณาจาก
ค่าแรงตัดเฉือน (Cutting Force) เนื้อวัสดุที่เกิดขึ้นขณะท า
การตัดเฉือนเนื้อวัสดุชิ้นงาน  

Kumar et al. [11] ประเมินความสามารถในการตัด
เฉือนเนื้อโลหะผสมนิกเกิ้ล-เหล็ก-โครเมียม (Nickel-Iron-
Chromium) ท่ีมีช่ือทางการค้าว่า “INCOLOY® alloy 825” 
ด้วยกระบวนการกลึง โดยใช้เครื่องมือตัดท าจากวัสดุคาร์ไบด์
เคลือบฟิล์มแข็งบางชนิดต่าง ๆ ด้วยกรรมวิธี  PVD ผล
การศึกษาพบว่าฟิล์มเคลือบบางแต่ละชนิดมีความสามารถใน
การตัดเฉือนเนื้อวัสดุที่แตกต่างกันแม้จะผ่านกรรมวิธี PVD มา
เหมือนกัน ท้ังในแง่ของปริมาณการสึกหรอของเครื่องมือตัด
และค่าความหยาบผิวของช้ินงานที่ได้จากการตัดเฉือน ซึ่ง
สอดคล้องกับงานของ Saoubi et al. [12] ที่รายงานว่า
เครื่องมือตัดแต่ละชนิดที่ผ่านกระบวนการกลึงเหล็กกล้าผสม 
16MnCr5 มีพฤติกรรมการสึกหรอที่แตกต่างกัน เครื่องมือตัด
ที่ เคลือบผิวด้วยฟิล์มแข็ง TiN เกิดการเปลี่ยนรูปถาวร 
(Plastic Deformation) เครื่องมือตัดที่เคลือบผิวด้วยฟิล์ม
แข็ง TiSiN ซึ่งมีลักษณะของเนื้อฟิล์มแข็งเปราะ เกิดการสึก
หรอแบบยึดติด (Adhesive Wear) บนผิวของเครื่องมือตัด 
และพบเศษแตกของเนื้อฟิล์มขนาดเล็ก (Microchipping) 
จ านวนมาก ในขณะที่เครื่องมือตัดที่เคลือบฟิล์มแข็งชนิด 

TiAlN และ AlCrN มีการเกาะยึดติด (Adhesion) ของอนุภาค
วัสดุช้ินงานกลึงน้อยมาก ซึ่งกลไกการสึกหรอของฟิล์มแข็งทั้ง 
3 ชนิด เป็นผลเนื่องมาจากอุณหภูมิ สมบัติทางกล และความ
เสียดทานที่เกิดขึ้นท่ีบริเวณจุดสัมผัสที่เกิดการการแตกของช้ัน
ฟิล์มเแข็ง 

Shalaby [13] ศึกษากลไกการสึกหรอของวัสดุเครื่องมือ
ตัดชนิดต่าง ๆ ในการกลึงช้ินงานเหล็กกล้าผสมคาร์บอน-
โครเมี่ยม ผลการศึกษาได้อธิบายถึงกลไกการสึกหรอที่เกิดขึ้น
ระหว่างกระบวนการตัด จากการทดลองเครื่องมือตัดที่ท าจาก
วัสดุ PCBN มีความสามารถในการต้านทานการสึกหรอได้ดี
ที่สุด ในขณะที่ผลการศึกษาของ Nabhani [14] แสดงให้เห็น
ว่าเครื่องมือตัดที่ท าจากวัสดุ PCD ให้ผลความหยาบผิว
สุดท้ายของช้ินงานกลึงดีกว่าเครื่องมือตัดที่ท าจากวัสดุ CBN 
ในการกลึงวัสดุไทเทเนียมผสม 

จากการทบทวนงานวิจัยข้างต้นพบว่าชนิดของเครื่องมือ
ตัดมีผลต่อคุณภาพและอายุการใช้งานของเครื่องมือตัด วัสดุ
ช้ินงานแต่ละชนิดต้องการชนิดเครื่องมือตัดและตัวแปรใน
กระบวนการตัดเฉือนเนื้อวัสดุที่แตกต่างกัน แต่ยังไม่มีการ
เช่ือมโยงผลการศึกษากับสมบัติทางไตรบอโลยีระหว่างผิวคู่
สัมผัสของวัสดุเครื่องมือตัดกับวัสดุช้ินงาน โดยเฉพาะวัสดุ
ช้ินงานเหล็กกล้าผสมส าหรับผลิตช้ินส่วนรถตักดินซึ่งเป็นงาน
บริการวิชาการของศูนย์เทคโนโลยีแม่พิมพ์ (TDTC) คณะ
วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ  ในการผลิตช้ินส่วนให้กับ
ภาคอุตสาหกรรม ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงมีความต้องการศึกษา
สมบัติทางไตรบอโลยีของเครื่องมือตัดที่เคลือบด้วยฟิล์มแข็ง
บางชนิดต่าง ๆ ที่บริษัทผู้ผลิตเครื่องมือตัดแนะน าให้ใช้ เพื่อ
น าผลที่ได้เป็นข้อมูลประกอบการเลือกชนิดเครื่องมือตัดแล้ว
ท าการหาค่าตัวแปรที่ เหมาะสมในการตัดเฉือนเนื้อวัสดุ
ดังกล่าวด้วยกระบวนการกลึง เพื่อเป็นข้อมูลให้แก่ศูนย์
เทคโนโลยีแม่พิมพ์ (TDTC) และภาคอุตสาหกรรมที่สนใจ เพื่อ
ลดการลองผิดลองถูก (Trial and Error) ท าให้ประหยัดต้นทุน
และเวลาในการผลิต 
2. วัสดุ ตัวแปร และวิธีการศึกษา  
2.1 ชนิดและสมบัติของวัสดุช้ินงาน 

วัสดุช้ินงานที่ศึกษาเป็นเหล็กกล้าผสมเพื่อใช้ผลติช้ินส่วน
ส าหรับรถตักดิน ตรวจสอบค่าความแข็งของช้ินงานด้วยเครื่อง 
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ทดสอบความแข็งยี่ห้อ Gallileo  รุ่น ERGOTEST DIGI 25 R 
โดยใ ช้การทดสอบความแข็งแบบร๊อคเวล ( Rockwell 
Hardness Test) สเกล C ได้ค่าความแข็งเฉลี่ยของช้ินงาน
เท่ากับ 10.8 HRC  

องค์ประกอบธาตุ (Elemental Composition) ของวัสดุ
ช้ินงานใ ช้ เทคนิควิ ธี  Optical Emission Spectrometry 
(OES) ในการระบุธาตุที่มีอยู่ในวัสดุช้ินงาน โดยการตรวจสอบ
ใช้เครื่อง SPECTROLAB รุ่น LAV M12 ที่สภาพแวดล้อมขณะ
ทดสอบด้วยอุณหภูมิ 23.5 C ที่ความช้ืนสัมพัทธ์เท่ากับ 
47 % ผลการทดสอบท่ีได้คิดเป็นเปอร์เซนต์โดยน้ าหนักแสดง
ดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 องค์ประกอบธาตุของวัสดุช้ินงาน (หน่วย: %wt) 

C Si Mn P S Cr 

1.0873 1.0491 >2.3000 0.0652 0.0215 0.1916 

Mo Ni Al Cu Nb Ti 

0.0630 0.0295 0.0068 0.0524 0.0057 0.0032 

V B Fe    

0.0172 0.018 Bal.    

 
 จากผลการตรวจสอบองค์ประกอบธาตุของวัสดุช้ินงาน
พบว่า วัสดุช้ินงานท่ีใช้ในการผลิตชิ้นส่วนรถตักดินที่ศึกษาครั้ง
นี้เป็นเหล็กกล้าที่มีธาตุแมงกานีสผสมอยู่ในปริมาณสูง (> 
1%) [15] โดยทั่วไปธาตุแมงกานีสจะช่วยเพิ่มความแข็งและ
ความแข็งแรงให้กับเหล็กกล้า ท าให้มีความสามารถในการท า
ให้ค่าความแข็งเพิ่มสูงขึ้นได้ด้วยกรรมวิธีทางความร้อน และ
ทนการเสียดสี (Abrasion) ได้ดี  
2.2 ชนิดและสมบตัิของวัสดุเครื่องมือตัด 

เครื่องมือตัดที่ศึกษาครั้งนี้ท าจากวัสดุซีเมนต์คาร์ไบด์ซึ่ง
เป็นโลหะผสมทังสเตน (WC) และโคบอลต์ (Co) เคลือบฟิล์ม
แข็งบาง TiCN+Al2O3 และ TiCN ด้วยกระบวนการ CVD และ 
PVD ความหนาฟิล์มแข็งบางได้จากการวัดภาคตัดขวางของ
ช้ันฟิล์มที่เคลือบบนเครื่องมือตัดด้วย HITASHI TM-1000 
Scanning Electron Microscope (SEM) ค่าความแข็งใ ช้
เครื่ องมือทดสอบสมบัติทางกลในระดับนาโน (Nano-
mechanical Testing) ของ HYSITRON รุ่น Ti Premier โดย
ใช้หัวกดแบบ Berkovich ด้วยแรงกด 0-1000 µN การ 

 
ทดสอบด าเนินการ 5 ครั้ง แล้วท าการหาค่าเฉลี่ยเพื่อรายงาน
ผลการทดสอบซึ่งได้ค่าดังตารางที ่2  
ตารางที ่2 วัสดุและฟิล์มเคลือบของเครื่องมือตัดที่ศึกษา 

วัสด ุ ชนิดฟิล์ม 
(กระบวนการ) 

ควาหนาฟิล์ม 
(µm) 

ความแขง็ 
(GPa) 

WC-Co  TiCN+Al2O3 (CVD) 15.80  0.84 18.54  1.11 
TiCN (CVD) 10.12  0.52 15.10  1.42 
TiCN (PVD)   4.29  0.49 16.48  1.36 

2.3 การทดสอบหาสมบัติทางไตรบอโลยีระหว่างผิวคูส่ัมผัส 
สมบั ติ ทา ง ไตรบอโลยี ในการศึ กษานี้  ไ ด้ แก่  ค่ า

สัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างผิวคู่สัมผัสของวัสดุ
เครื่องมือตัดกับวัสดุ ช้ินงาน การศึกษาใช้การจ าลองการ
ทดสอบ (Simulation Testing) ด้วยวิธีทดสอบ Pin-on-Disk 
ตามมาตรฐาน ASTM G99-95a [16] ซึ่งเป็นวิธีทดสอบวิธี
หนึ่งที่ได้รับความนิยมใช้เพื่อหาสมบัติทางไตรบอโลยีระหว่าง
ผิวคู่สัมผัสเนื่องจากเตรียมช้ินทดสอบง่าย โดยการเตรียมเป็น
แท่งหมุด (Pin) ที่มีปลายเป็นรัศมีหรือเป็นลักษณะลูกบอล 
(Ball) แล้วจับยึดด้วยด้ามจับ เพื่อทดสอบกับแผ่นจาน (Disk) 
รูปร่างกลมหรือสี่เหลี่ยม [17] 

ในการศึกษานี้ใช้ลูกบอลขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 6 
mm ท าจากวัสดุเครื่องมือตัดและท าการเคลือบผิวด้วยฟิล์ม
แข็งบางตามเง่ือนไขเดียวกันกับข้อมูลในตารางที่ 2 ส าหรับ
แผ่นจานถูกเตรียมจากวัสดุ ช้ินงานให้มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางขนาด 30 mm มีความหนา 10 mm โดยควบคุม
ความหยาบผิวของหน้าแผ่นจานให้อยู่ในช่วงเดียวกับช้ิน
ทดสอบส าหรับทดลองการกลึง หลักการทดสอบสมบัติทาง
ไตรบอโลยีระหว่างผิวคู่สัมผัสระหว่างวัสดุเครื่องมือตัดกับวัสดุ
ช้ินงานโดยวิธีจ าลองการทดสอบด้วยวิธีทดสอบ Pin-on-Disk 
แสดงดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 หลักการทดสอบ Pin-on-Disk ที่ใช้ศึกษาสมบัติทาง
ไตรบอโลยรีะหว่างผิวคู่สมัผสั 
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เครื่องไตรบอมิเตอร์ Anton Paar แบบการเคลื่อนทีห่มนุ 
(Rotating Movement) ต่อพ่วงกับชุดคอมพิวเตอร์ที่ติดตั้ง
ซอฟต์แวร์ InstrumX เวอร์ ช่ัน 7.0.10 ถูกใช้ในการศึกษา
สมบัติทางไตรบอโลยีระหว่างผิวคู่สัมผัสวัสดุเครื่องมือตัดกับ
วัสดุ ช้ินงาน ความเร็วรอบที่ใช้ในการหมุนของแผ่นจาน
ก าหนดให้เท่ากับ 150 mm/s ซึ่งเป็นค่าความเร็วรอบสูงสุด
ของเครื่องไตรบอมิ เตอร์ที่ ใ ช้ ในการทดสอบนี้ สามารถ
ด าเนินการได้โดยไม่เกิดความเสยีหายต่อตัวเครือ่ง ส าหรับการ
ทดสอบเพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างผิวคู่
สัมผัส ผู้ศึกษาก าหนดระยะทางการทดสอบเท่ากับ 50 m โดย
มีแรงกระท าตั้งฉากกับทิศทางการเคลื่อนที่ (Normal Load) 
ระหว่างผิวคู่สัมผัสที่ให้โดยตุ้มน้ าหนักขนาด 5 N การทดสอบ
ใช้สารหล่อเย็น BIOCOOL 100 ซึ่งเป็นชนิดเดียวกับการใช้
ทดสอบตัดเฉือนเนื้อวัสดุช้ินงานในการทดลองงานกลึง ใน
อัตราส่วนการเจือจางกับน้ า 1:10 
2.4 ตัวแปร และวิธีการศึกษาในการทดลองงานกลึง 

ช้ินทดสอบถูกเตรียมให้มีขนาดความยาวเท่ากับ  200 mm  
กลึงปอกผิวดิบและเตรียมให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง      
120 mm โดยควบคุมความหยาบผิว Ra ของช้ินทดสอบให้
อยู่ในช่วง 3.2  0.5 µm การเตรียมช้ินทดสอบและการ
ทดสอบท าโดยเครื่องกลึง ซีเอ็นซ ีOKUMA รุ่น HL-20  

เครื่องมือตัดที่ใช้ศึกษามีลักษณะเป็นอินเสิร์ช ( Insert) 
หรือที่ภาคอุตสาหกรรมเรียกในช่ือ “เม็ดมีด” แบบมุมลบ 
รูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่า มีค่ารัศมีมุมของปลายเครื่องมือตัด
เท่ากับ 0.4 mm จับยึดด้วยด้ามจับที่มีมุมเข้าตัดงานเท่ากับ 
93 และมุมหลบเครื่องมือตัด + 6 ลักษณะของเครื่องมือตัด
แสดงดังรูปที่ 2 
 
 

 

 

 
 
 

  รูปที ่2 ลักษณะเครื่องมือตัดที่ศกึษา 

 
 

ตารางที ่3 ตัวแปรของกระบวนการกลึงที่ศึกษา 

ตัวแปร [หน่วย] 
ค่า 

ระดับต่ า ระดับสูง 

อัตราการป้อนตัด F (mm/rev) 0.10 0.20 

ความลึกการตัด DC (mm) 0.50 1.50 

 
เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในเรื่องของเวลาการผลิต ผู้วิจัย

ก าหนดความเร็วตัด (Cutting Speed) คงที่ โดยเลือกใช้ค่า
เร็วที่สุดตามค่าแนะน าของบริษัทผู้ผลิต เท่ากับ 175 m/min 
ปัจจัยหรือตัวแปรของกระบวนการกลึงที่ศึกษาประกอบด้วย 
อัตราการป้อนตัด (Feed Rate; F) และความลึกการตัด 
(Depth of Cut; DC) ซึ่งมีค่าดังตารางที่ 3  
 ช้ินทดสอบถูกกลึงด้วยเครื่องมือตัดแต่ละชนิดตาม
เง่ือนไขตัวแปรที่ศึกษาดังค่าในตารางที่ 3 ช้ินทดสอบที่ผ่าน
การกลึงจะถูกตรวจสอบค่าความหยาบผิวด้วยเครื่องมือวัดค่า
ความหยาบผิวแบบ เข็มลาก (Stylus)  ยี่ ห้ อ  TESA รุ่ น 
Rugosurf 10 โดยบันทึกค่าความหยาบผิวแบบ Ra ต าแหน่ง
การวัดชิ้นทดสอบหลังผ่านกระบวนการกลึงตามเงื่อนไขต่าง ๆ 
แสดงดังรูปที่ 3 ค่าที่ได้จะถูกน ามาหาค่าเฉลี่ยเพื่อรายงานผล
การตรวจสอบ 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ต าแหน่งการวัดค่าความหยาบผิวของช้ินทดสอบ 
 
 การประเมินความสามารถในการตัดเฉือนเนื้อวัสดุ
ช้ินงานของเครื่องมือตัด ใช้การตรวจสอบลักษณะรอยสึกหรอ
ของเครื่องมือตัดที่ผ่านการทดสอบการกลึงช้ินทดสอบจ านวน 
10 ช้ินทดสอบ ด้วยกล้องจุลทรรศน์ Mitutoyo รุ่น MF-
B1010D ที่ต่อพ่วงชุด Vision Unit และ คอมพิวเตอร์  ใช้
ซอฟต์แวร์  QSPAK Vision Unit บันทึกภาพเครื่องมือตัด
บริ เวณคมตัดเพื่อตรวจสอบลักษณะความเสียหายของ
เครื่องมือตัด 
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3. ผลและการอภิปราย 
3.1 สมบัติทางไตรบอโลยีระหว่างผิวคู่สัมผสั 

ผลการทดสอบสมบัติทางไตรบอโลยีระหว่างผิวคู่สัมผัส
วัสดุเครื่องมือตัดที่เคลือบฟิล์มแข็งบางชนิดต่าง ๆ กับวัสดุ
ช้ินงานเหล็กกล้าผสมส าหรับผลิตช้ินส่วนรถตักดินโดยการ
จ าลองการทดสอบแบบ Pin-on-Disk ด้วยไตรบอมิเตอร์
ภายใต้เงื่อนไขที่ศึกษาแสดงด้วยพฤติกรรมของค่าสัมประสิทธิ์
ความเสียดทานที่เกิดขึ้นระหว่างผิวคู่สัมผัสดังรูปที่ 4 
 จากการทดสอบพบว่าวัสดุเครื่องมือตัดที่เคลือบฟิล์ม
แข็งบาง TiCN+Al2O3 (CVD) ซึ่งมีค่าความแข็งสูงสุด มีสมบัติ
ทางไตรบอโลยีระหว่างผิวคู่สัมผัสกับวัสดุช้ินงานดีที่สุดโดย
พิจารณาจากค่าสัมประสทิธ์ิความเสยีดทานระหว่างผวิคู่สมัผสั
ที่ได้ โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.343 ในขณะที่วัสดุเครื่องมือตัดที่
เคลือบฟิล์มแข็งบาง TiCN ด้วยกระบวนการ CVD และ PVD 
มีค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานเฉลี่ยเท่ากับ 0.448 และ 
0.430 ตามล าดับ 
 

 
 
รูปที่ 4 พฤติกรรมความเสยีดทานของวัสดุเครื่องมือท่ีเคลื่อนที่
สัมพัทธ์บนวัสดุช้ินงาน 
 

เมื่อพิจารณาพฤติกรรมทางไตรบอโลยีระหว่างผิวคู่สัมผสั
จากลักษณะเส้นกราฟสัมประสิทธิ์ความเสียดทานเทียบกับ
ระยะทางของวัสดุผิวคู่สัมผัสพบว่า ลักษณะเส้นกราฟค่า
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานของวัสดุเครื่องมือตัดที่เคลือบฟลิม์
แข็งบางชนิดต่าง ๆ จะเพิ่มสูงขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงแรกของ
การทดสอบ หลังจากนั้นจะเพิ่มสูงขึ้นต่อเนื่องเมื่อระยะ
ทางการเคลื่อนที่เพ่ิมขึ้น เป็นที่สังเกตว่าลักษณะเส้นกราฟของ 

 

 
วัสดุเครื่องมือตัดที่เคลือบฟิล์มแข็งบาง TiCN+Al2O3 (CVD)  
มีลักษณะราบเรียบ (Smooth) และมีความชันของเส้นกราฟ  
น้อยกว่าเครื่องมือตัดที่เคลือบฟิล์มแข็งบางชนิด TiCN ซึ่ง
สามารถพิจารณาได้จากค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน
ระหว่างผิวคู่สัมผัสสูงสุด (Max) ของวัสดุเครื่องมือตัดที่เคลือบ
ฟิล์มแข็งบาง TiCN+Al2O3 (CVD) มีค่าเท่ากับ 0.444 ในขณะ
ที่วัสดุเครื่องมือตัดที่เคลือบฟิล์มแข็งบาง ด้วยกระบวนการ 
CVD กับ PVD มีค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างผิวคู่
สัมผัสสูงสุดเท่ากับ 0.637 และ 0.638 ตามล าดับ 

ลักษณะเส้นกราฟสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของ
เครื่องมือตัดที่เคลือบฟิล์มแข็งบาง TiCN ด้วยกระบวนการ 
CVD กับ PVD จะมีลักษณะเส้นกราฟราบเรียบในช่วงแรก 
หลังจากนั้นเส้นกราฟจะมีลักษณะแกว่ง (Oscillation) ขึ้น-ลง 
ซึ่งจากงานวิจัยของ Gåård et al. [18] ได้อธิบายพฤติกรรม
ของเส้นกราฟสัมประสิทธิ์ความเสียดทานเทียบกับระยะทาง
ในลักษณะนี้ว่าเป็นลักษณะของเส้นกราฟที่มีผลมาจากเนื้อ
ฟิล์มแข็งบางที่เคลือบอยู่บนวัสดุเกิดความเสียหายซึ่งอาจ
เป็นไปในรูปแบบเนื้อฟิล์มลอกหลุด เกิดการสึกหรอแบบขัดถู 
(Abrasive Wear) หรือมีเศษวัสดุช้ินงานเกาะยึดติดบนผิว
ฟิล์มแข็งบาง ดังนั้นวัสดุเครื่องมือตัดที่เคลือบฟิล์มแข็งบาง 
TiCN+Al2O3 (CVD) มีความเหมาะสมในการเคลื่อนท่ีสัมพัทธ์
กับผิวคู่สัมผัสวัสดุช้ินงานเหล็กกล้าผสมส าหรับผลิตชิ้นส่วนรถ
ตักดินได้ดีกว่าวัสดุเครื่องมือตัดที่เคลือบฟิล์มแข็งบาง TiCN 
ด้วยกระบวนการ CVD และ PVD 

แม้ว่าวัสดุเครื่องมือตัดซีเมนต์คาร์ไบด์ที่เคลือบฟิล์ม 
TiCN ด้วยกระบวนการ CVD กับ PVD จะมีสมบัติทางไตร
บอโลยีระหว่างผิวคู่สัมผัสกับวัสดุช้ินงานใกล้เคียงกัน โดย
พิจารณาจากค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานที่มีค่าใกล้เคียงกัน
นั้น แต่เมื่อพิจารณาพฤติกรรมทางไตรบอโลยีจากลักษณะ
เส้นกราฟค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานร่วมด้วยแล้ว ท าให้
สามารถระบุได้ว่าวัสดุเครื่องมือตัดที่เคลือบฟิล์ม TiCN ด้วย
กระบวนการ PVD มีความเหมาะสมในการเคลื่อนที่สัมพัทธ์
กับผิวคู่สัมผัสวัสดุช้ินงานเหล็กกล้าผสมส าหรับผลิตชิ้นส่วนรถ
ตักดินได้ดีกว่าวัสดุเครื่องมือตัดที่เคลือบฟิล์มแข็งบาง TiCN 
ด้วยกระบวนการ CVD  
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3.2 ผลการทดสอบด้วยกระบวนการกลึง 
ลักษณะความเสียหายของคมตัดเครื่องมือตัดแต่ละชนิด

ที่ใช้ตัดเฉือนเนื้อวัสดุช้ินงานเหล็กกล้าผสมส าหรับผลิตช้ินส่วน
รถตักดินด้วยกระบวนการกลึงตามสภาวะเง่ือนไขการทดลอง
ต่าง ๆ แสดงดังรูปที่ 5 

ความเสียหายของคมตัดเครื่องมือตัดมีลักษณะที่แตกต่าง
กันตามชนิดของฟิล์มแข็งบางที่เคลือบผิววัสดุเครื่องมือตัด
และเปลี่ยนไปตามระดับของปัจจัยหรือค่าของตัวแปรที่ใช้ 
จากรูปที่ 5 เครื่องมือตัดที่เคลือบฟิล์มแข็งบาง TiCN ด้วย
กระบวนการ PVD เกิดเนื้อวัสดุเครื่องมือตัดแตกหักจนไม่
สามารถทดสอบต่อได้ขณะท าการทดสอบกลึงช้ินทดสอบที่ 8  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ด้วยอัตราการป้อนและความลึกการตัดในระดับสูง คือ 0.20 
mm/rev และ 1.50 mm ตามล าดับ ซึ่งคมตัดของเครื่องมือ  
ที่เคลือบด้วยฟิล์มแข็งบาง TiCN+Al2O3 (CVD) และ ฟิล์ม 
TiCN (CVD) ที่ ใ ช้อัตราการป้อนและความลึกการตัดใน
ระดับสูงก็พบความเสียหายที่รุนแรงกว่าการใช้อัตราการป้อน
และความลึกการตัดในระดับต่ าเช่นเดียวกัน  ดังนั้นการ
เลือกใช้อัตราการป้อนตัดและความลึกการตัดในระดับสูง
ส าหรับการกลึงวัสดุช้ินงานเหล็กกล้าผสมส าหรับผลิตชิ้นส่วน
รถตักดินในการศึกษาครั้งนี้จะส่งผลให้เครื่องมือตัดเกิดความ
เสียหายอย่างรุนแรงซึ่งสอดคล้องกับทฤษฏีและงานวิจัยที่ผ่าน
มา [3,5-14] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ลักษณะความเสยีหายของเครื่องมือตัดทีต่ัดเฉือนเนื้อวสัดุชิ้นงานด้วยอัตราการป้อนตัดและความลึกการตัดต่าง ๆ 
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รูปที่ 6 ค่าความหยาบผิวของช้ินทดสอบที่ผ่านกระบวนการ
กลึงด้วยเครื่องมือตัด TiCN+Al2O3 (CVD) 

 

 
 
รูปที่ 8 ค่าความหยาบผิวของช้ินทดสอบที่ผ่านกระบวนการ
กลึงด้วยเครื่องมือตัด TiCN (PVD) 
  

ผลการตรวจสอบค่าความหยาบผิวของช้ินทดสอบที่ถูก
ตัดเฉือนเนื้อวัสดุด้วยเครื่องมือตัดและตัวแปรขอกระบวนการ
กลึงต่าง ๆ แสดงดังรูปที่ 6 – 8 โดยชิ้นทดสอบที่ผ่านกลึงที่ได้
มีค่าความหยาบผิว Ra อยู่ระหว่างค่า 1.014 – 3.797 µm 
ค่าความหยาบผิวของช้ินทดสอบเพิ่มขึ้นตามระยะทางการตัด
เฉือนเนื้อวัสดุซึ่งพิจารณาได้จากจ านวนช้ินทดสอบที่ผ่านการ
ทดสอบการกลึง และจากผลการทดสอบดังกล่าวแสดงให้เห็น
ว่ามีช้ินงานบางช้ินมีค่าความหยาบผิวที่ได้จากการทดสอบการ
กลึงสูงกว่าความหยาบผิวช้ินงานเริ่มต้นท่ีได้จากการเตรียมช้ิน
ทดสอบกลึงปอกผิวดิบ ซึ่งท้ังหมดได้จากการตัดเฉือนเนื้อวัสดุ
ด้วยกระบวนการกลึงภายใต้สภาวะเง่ือนไขอัตราการป้อน  
และความลึกการตัดเท่ากับ 0.02 mm/rev และ 1.50 mm 

 

 
 

รูปที่ 7 ค่าความหยาบผิวของช้ินทดสอบที่ผ่านกระบวนการ
กลึงด้วยเครื่องมือตัด TiCN (CVD) 
 

 
 

   รูปที่ 9 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติ 
 
ตามล าดับ  เมื่ อ ใ ช้ เครื่ องมือตัดที่ เคลือบฟิล์มแข็งบาง 
TiCN+Al2O3 (CVD) ในขณะที่พบค่าความหยาบผิวของช้ิน
ทดสอบที่ผ่ านกระบวนการกลึงสูงกว่าค่าความหยาบ
ผิวช้ินงานเริ่มต้นบนช้ินทดสอบช้ินที่ 8 ส าหรับเครื่องมือตัดที่
เคลือบฟิล์มแข็งบาง TiCN (CVD) และ TiCN (PVD) ทั้งนี้
ช้ินงานที่ ได้จากการทดสอบด้วยกระบวนการกลึงด้ วย
เครื่องมือวัสดุซีเมนต์คาร์ไบด์เคลือบฟิล์มแข็งบาง ที่สภาวะ
เง่ือนไขอัตราการป้อนและความลึกการตัดเท่ากับ 0.10 
mm/rev และ 0.50 mm ให้ค่าความหยาบผิวของช้ินงานต่ า
ที่สุด 

ส าหรับการทดสอบการกลึงที่สภาวะเง่ือนไขการทดสอบ
อื่นพบคมตัดของเครื่องมือตัดมีความเสียหายในรูปแบบการ
สึกหรอแบบขัดถู ไม่พบเศษวัสดุช้ินงานเกาะและเช่ือมเย็น 
(Cold Welding) ติดบนผิวของวัสดุเครื่องมือตัดทุกชนิดที่
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ศึกษา สอดคล้องกับผลการจ าลองการทดสอบแบบ Pin-on-
Disk 

เพื่อให้มั่นใจว่าชนิดของเครื่องมือตัด อัตราการป้อนตัด 
และความลึกการตัดที่ศึกษาในงานวิจัยนี้เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อ
ค่าความหยาบผิวของช้ินงานที่ได้จากกระบวนการกลึง ผู้วิจัย
ได้ใช้การวิเคราะห์ทางสถิติโดยก าหนดระดับความเช่ือมั่น
เท่ากับ 95% ในการทดสอบด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) ค่าความหยาบผิวที่วัดได้จากช้ินทดสอบที่ผ่าน
กระบวนการกลึงของแต่ละเง่ือนไขการทดลองส าหรับช้ิน
ทดสอบที่ 1 ถึงช้ินทดสอบที่ 6 เนื่องจากเป็นผลการวัดค่า
ความหยาบผิวของเครื่องมือตัดที่ยังไม่เกิดความเสียหายอย่าง
รุนแรง เพื่อให้มั่นใจว่าเลือกใช้เครื่องมือทดสอบทางสถิติที่
เหมาะสม ผู้วิจัยได้ทดสอบการแจกแจงแบบปกติด้วยฟังก์ชัน 
Probability Plot ซึ่งผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 9  
 
ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าความหยาบผิว 
Source DF    Adj SS Adj MS F P 

CT 2 7.4230 3.71151 72.99 0.000 

F 1 4.4805 4.48052 88.11 0.000 

DC 1 0.9649 0.96489 18.98 0.000 

CT * F 2 3.1645 1.58227 31.12 0.000 

CT * DC 2 0.2032 0.10158 2.00 0.145 

F * DC 1 0.3209 0.32093 6.31 0.015 

CT * F * DC 2 0.0050 0.00252 0.05 0.952 

Error 60 3.0510 0.05085       

Total 71 19.6131          

S = 0.225499  R-sq = 84.44%  R-sq(adj) = 81.59% 

หมายเหตุ: CT = เครื่องมือตัด, F = อัตราการป้อนตัด, DC = ความลึก
การตัด 

  
จากรูปที่ 9 แสดงให้เห็นว่าข้อมูลเรียงตัวกันในลักษณะ

เชิงเส้นตรงเอียง 45 องศา และ P-Value ที่ได้มีค่ามากกว่า

ระดับนัยส าคัญที่ใช้ในการตัดสินใจ ( = 0.05) จึงสรุปได้ว่า
ชุดข้อมูลที่จะน าไปวิเคราะห์ทางสถิติมีการแจกแจงแบบปกติ 
และเมื่อน าชุดข้อมูลดังกล่าวไปทดสอบทางสถิติด้วยการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนดังผลการทดสอบในตารางที่ 4 
พบว่า ชนิดของเครื่องมือตัด อัตราการป้อนตัด และความลึก
การตัด มีอิทธิพลต่อค่าความหยาบผิวช้ินทดสอบที่ผ่าน

กระบวนการกลึง เนื่องจากมี P-Value น้อยกว่า 0.05 และ
เมื่อพิจารณาปัจจัยร่วมระหว่างชนิดเครื่องมือตัดกับอัตราการ
ป้อนตัด และอัตราการป้อนตัดกับความลึกการตัด ก็มีอิทธิพล
ต่อค่าความหยาบผิวช้ินทดสอบที่ผ่านกระบวนการกลึง      
(P-Value < 0.05) เช่นกัน 
 

 
 
รูปที่ 10 กราฟปัจจัยหลักท่ีแสดงค่าเฉลี่ยความหยาบผิวที่แต ่
ละระดับปัจจัย 

จากการทดสอบด้วยกระบวนการกลึงและการจ าลองการ
ทดสอบด้วยไตรบอมิเตอร์เพื่อตรวจสอบสมบัติระหว่างผิวคู่
สัมผัสวัสดุเครื่องมือตัดกับวัสดุช้ินงานพบว่า ผลการศึกษามี
ความสัมพันธ์กัน สมบัติทางไตรบอโลยีระหว่างผิวคู่สัมผัสของ
วัสดุเครื่องมือตัดกับวัสดุช้ินงานที่มีค่าความเสียดทานต่ าช่วย
ให้ช้ินงานที่ถูกตัดเฉือนมีค่าความหยาบผิวต่ ากว่ากรณีสภาวะ
เงื่อนไขทีเ่กิดค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหว่างผิวคู่สัมผสั
สูง ทั้งนี้ประสิทธิภาพทางไตรบอโลยีของเครื่องมือตัดที่เคลือบ
ฟิล์มแข็งบางยังขึ้นกับสภาวะเง่ือนไขของกระบวนการกลึง 
โดยการใช้อัตราการป้อนและความลึกการตัดที่มีค่าน้อยช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพทางไตรบอโลยีของฟิล์มเคลือบบนวัสดุ
เครื่องมือตัดได้โดยให้ค่าความหยาบผิวของช้ินงานท่ีผลิตได้ต่ า
ดังพิจารณาได้จากกราฟปัจจัยหลัก (Main Effects) ที่แสดง
ค่าเฉลี่ยของผลค่าความหยาบผิวที่แต่ละระดับปัจจัยซึ่งได้จาก
การทดสอบทางสถิติดังรูปท่ี 10 ดังนั้นการเลือกชนิดของฟิล์ม
เคลือบและการใช้สภาวะเง่ือนไขในการตัดเฉือนเนื้อวัสดุ
ช้ินงานที่เหมาะสมจะช่วยเพิ่มคุณภาพผิวของช้ินงานที่ได้จาก
กระบวนการกลึง 
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4. สรุป 
 จากการศึกษาสมบัติทางไตรบอโลยีของเครื่องมือตัด
และสภาวะที่เหมาะสมในการตัดเฉือนเนื้อวัสดุเหล็กกล้าผสม
ส าหรับผลิตชิ้นส่วนรถตักดินสามารถสรุปได้ดังนี้ 
 1) การจ าลองการทดสอบด้วยไตรบอมิเตอร์ช่วยให้
ข้อมูลในการเลือกใช้เครื่องมือตัดที่เหมาะสมในการตัดเฉือน
เนื้อวัสดุชิ้นงานได้ 
 2) สมบัติทางไตรบอโลยีระหว่างผิวคู่สัมผัสวัสดุ
เครื่องมือตัดกับวัสดุช้ินงานส่งผลต่อประสิทธิภาพในการตัด
เฉือนเนื้อวัสดุและคุณภาพผิวของช้ินงานท่ีได้ 
 3) เครื่องมือตัดที่เคลือบฟิล์มแข็งบาง TiCN+Al2O3 
(CVD) มีสมบัติทางไตรบอโลยีดีที่สุดเมื่อเคลื่อนที่สัมพัทธ์กับ
วัสดุช้ินงานที่ศึกษารองลงมาคือเครื่องมือตัดเคลือบฟิล์มแข็ง
บาง TiCN (PVD) และ TiCN (CVD) ตามล าดับ 
 4) สภาวะเง่ือนไขที่เหมาะสมในการตัดเฉือนเนื้อวัสดุ
เหล็กกล้าผสมส าหรับผลิตช้ินส่วนรถตักดินด้วยกระบวนการ
กลึงเมื่อก าหนดความเร็วตัดเท่ากับ 175 m/min ได้แก่ การ
ใช้อัตราการป้อนและความลึกการตัดเท่ากับ 0.10 mm/rev 
และ 0.50 mm ตามล าดับ โดยมีประสิทธิภาพทางไตรบอโลยี
ดีที่สุดเมื่อใช้เครื่องมือตัดวัสดุซีเมนต์คาร์ไบด์เคลือบด้วยฟิล์ม
แข็งบาง TiCN+Al2O3 (CVD)  
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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาปริมาณการอัดและเก็บก๊าซชีวภาพ และหาค่าความร้อนที่ได้จากก๊าซชีวภาพในถังบรรจุก๊าซที่
ความดัน 4 บาร์ ท าการทดลองรวมจ านวน 3 ชุดทดลอง  โดยใช้ถังบรรจุขนาด 4  6 และ 15.8 กิโลกรัม  แต่ละชุดท าการทดลอง
ชุดละ  3  ซ้ า   ผลการศึกษาพบว่าถังขนาด 6 กิโลกรัม มปีริมาณการอัดและเก็บก๊าซสูงที่สุด 12.07 ลิตรต่อนาที มีค่าของปริมาณ
การอัดและเก็บก๊าซสูงที่สุด คิดเป็นร้อยละ 64.21 ของถังขนาด 15.8 กิโลกรัม และมีค่าความร้อนสูงและต่ าของก๊าซชีวภาพ 
33,318.00 และ 29,452.22 กิโลจูลต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ส่วนถังขนาด 15.8 กิโลกรัม มีปริมาณการอัดและเก็บก๊าซน้อยกว่าถัง
ขนาด 4  และ 6 กิโลกรัมอยู่ 7.35 ลิตรต่อนาที  ค่าความร้อนต่ าของก๊าซชีวภาพ มีค่าความร้อนท่ีต่ ากว่าก๊าซปิโตรเลียมเหลว 1.69 
เท่า ผลการศึกษาท่ีได้นี้แสดงว่าถังขนาด 6 กิโลกรัม มีความเหมาะสมในการใช้หุงต้มในภาคสนาม 
ค าส าคัญ  การอัดก๊าซชีวภาพ ถังบรรจุก๊าซ การหุงต้ม 

Abstract 
The purpose of this study was to investigate the quantity of biogas compression and storage, and the amount 
of heat at the pressure of 4  bars.  Three experiments were conducted using gas containers of size 4 , 6 , and 
15 . 8  kg.  Each experiment was triplicated.  The results showed that the 6 kg gas container had the highest 
quantity of biogas compression and storage at 12.07 L/min, which was equivalent to 64.21% of the 15.8 kg 
container.  The higher and lower heating values of biogas compressed were 33,318. 00 and 29,452. 22 kJ/ kg, 
respectively. The container size 15.8 kg had the quantity of biogas compression and storage of 7.35 L/min less 

doi: 10.14456/rmutlengj.2021.2
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than that of the container size 4  and 6  kg.  The lower heating value of  biogas was lower than that of LPG by 
1.69 times. This finding indicates that the container size 6 kg was suitable for cooking in the field. 
Keywords: Biogas compression, Gas container, Cooking.  
 
    1. บทน า 
         ก๊าซชีวภาพเกิดขึ้นจากของเสียอินทรีย์ สิ่งเศษเหลือท้ิง  
จากการท าฟาร์มเกษตรกรรม และอุตสาหกรรมการเกษตร 
เช่น มูลสัตว์ เศษวัสดุทางการเกษตร  รวมทั้งเศษเหลือท้ิงที่ได้
จากบ้านเรือนและชุมชน เช่น เศษก้านและใบไม้ เศษอาหาร 
[1] ตลอดจนวัชพืช เช่น ผักตบชวา  [2] โดยอาศัยเทคโนโลยี
กระบวนการหมักย่อยสลายในสภาวะไร้ออกซิเจน [3] ก๊าซ
ชีวภาพที่ได้จากการใช้เทคโนโลยีข้างต้น จัดเป็นผลพลอยได้ที่
มีมูลค่าเพิ่มซึ่งสามารถน าไปใช้ประโยชน์ต่าง ๆ เช่น การผลิต
กระแสไฟฟ้า การใช้เป็นเช้ือเพลิงหุงต้มและการให้แสงสว่าง 
เป็นต้น [4], [5] โดยเฉพาะการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนของ
ศูนย์สาธิตการจัดการขยะที่อาศัยเทคโนโลยีการหมักย่อยร่วม
และการผลิตก๊าซไบโอมีเทนอัด โดยมหาวิทยาลัยเชียงใหม่
ท างานร่วมกับเทศบาลนครเชียงใหม่ ท าให้ได้ก๊าซชีวภาพที่มี
ประโยชน์ต่อการใช้งานทั้งในรูปของการผลิตกระแสไฟฟ้าและ
เช้ือเพลิงที่ใช้กับเครื่องยนต์ของรถไฟฟ้า [6-9]  นอกจากนั้น
ยังมีการศึกษาการใช้งานในรถมอเตอร์ไซด์ [10] อย่างไรก็ตาม 
การใช้ประโยชน์ดังกล่าว ส่วนใหญ่มักเป็นการใช้งานแบบอยู่
กับท่ีหรือจ ากัดอยู่ในฉพาะพื้นท่ี โดยเฉพาะการน าก๊าซชีวภาพ
ไปใช้งานเพื่อการหุงต้ม การติดตั้ง และเดินระบบการผลิต 
รวมทั้งการใช้งาน มักอยู่ในบริเวณพื้นที่เดียวกัน เช่น การเดิน
ระบบเพื่อใช้งานเฉพาะในฟาร์ม โรงงาน หรือชุมชน เป็นต้น 
ซึ่งพบว่าลักษณะการใช้งานดังกล่าว มักพบอยู่ทั่วไป ทั้งใน
ประเทศ [4-6] และต่างประเทศ [3], [11] 
      ส าหรับการน าก๊าซชีวภาพไปใช้งานนอกพื้นที่ หรือใน
ภาคสนามนั้น ยังมีอยู่น้อยมาก ส่วนก๊าซที่ใช้บรรจุในถังก๊าซ 
ที่ มี ขายอยู่ ทั่ ว ไป  คื อ  ก๊ าซปิ โตร เลี ยม เหลว  ( Liquid 
Petroleum Gas; LPG) ใช้ความดันขนาด 7 บาร์อัดในสถานะ
ของเหลว  [12] และจากการศึกษาของ Ray et al. (2016) 
[11] พบว่าก๊าซชีวภาพสามารถอัดและจัดเก็บในภาชนะที่เป็น
ทรงกระบอกเหล็กขนาด 0.5 ลูกบาศก์เมตร โดยใช้ปั๊มลมแบบ
เหยียบด้วยเท้าอัดประมาณ 4 บาร์ ใช้เวลาอัดนาน 30 นาที     

      ในการศึกษาครั้งนี้ คณะผู้ท าการวิจัยได้มีความสนใจใน
การน าก๊าซชีวภาพที่ได้จากการหมักย่อยของของเสียอินทรีย์
ไปใช้ประโยชน์ในรูปของการบรรจุถังก๊าซที่มีการใช้งานทั่วไป 
ส าหรับการน าไปใช้งานหุงต้มในภาคสนามที่ไม่มีการจ ากัด
พื้นที่ใช้งาน โดยท าการศึกษาปริมาณการอัดและเก็บก๊าซ
ชีวภาพในถังบรรจุก๊าซ รวมทั้งหาค่าความร้อนที่ได้จากถัง
บรรจุก๊าซชีวภาพ 
 
2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
2.1 ตัวอย่างก๊าซชีวภาพและอุปกรณ์ที่ใช้ 
     ก๊าซชีวภาพจากบ่อหมักขยะของศูนย์สาธิตการจัดการ
ขยะแบบครบวงจร   สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ที่มีปริมาณก๊าซมีเทนอยู่ร้อยละ 60 
เก็บโดยอาศัยแรงดันจากบ่อหมัก และใช้ถุงเก็บก๊าซหนา 1.2 
มิลลิเมตร ท าด้วยโพลีเอทิลีนที่หนาแน่นสูง ขนาด 2,500 ลิตร 
     ถังบรรจุก๊าซ LPG ซึ่งตัวถังท าจากเหล็กหนา มีขนาด 4 6 
และ 15.8 กิโลกรัม  เครื่องช่ังน้ าหนักก๊าซ  ปั๊มไดอะแฟรม
แอร์คอมเพรสเซอร์ ขนาด ¼ แรงม้า เตาหุงต้ม หม้อต้มน้ า 
นาฬิกาจับเวลา เทอร์โมมิเตอร์ และถังดับเพลิงชนิดที่มีก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 10 ปอนด์ ยี่ห้อ Dabfire ป้องกันอัคคีภัย 
     การติดตั้งชุดทดลองในการอัดก๊าซชีวภาพ ประกอบด้วย
ถุงเก็บก๊าซท่ีมีท่อต่อเข้ากับท่อสายยางจ่ายก๊าซ ซึ่งเช่ือมต่อกับ 
ป๊ัมไดอะแฟรมแอร์คอมเพรสเซอร์ โดยมีสายยางจ่ายก๊าซต่อ
จากปั๊มดังกล่าวเข้าสู่ถังก๊าซ ดังรูปที่ 1 ส่วนชุดทดลองหาค่า
ความร้อนประกอบด้วยถังบรรจุก๊าซชีวภาพที่มีวาวล์ปิดเปิด
ขนาด ¼ นิ้วต่อเข้ากับท่อสายส่งก๊าซไปยังเตาหุงต้มที่ใช้กับ
หม้อต้มน้ า ดังแสดงในรูปที่ 2 ท าการทดลองชุดละ  3  ซ้ า 
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รูปที่ 1 แบบจ าลองชุดทดลองในการอัดและเก็บก๊าซชีวภาพ        

  รูปที่ 2 แบบจ าลองชุดทดลองการหาค่าความร้อน 
 
2.2 พารามิเตอร์ที่ท าการตรวจวัด  
      องค์ประกอบของก๊าซมีเทน  ท าการตรวจวัดโดยใช้
เครื่องก๊าซโครโมโตกราฟฟ่ีแบบ TCD Model 7890, Agilent 
USA  ปริมาณก๊าซมีหน่วยเป็นกิโลกรัมโดยใช้เครื่องช่ังยี่ห้อ 
Mettler Toledo Model: BBA221 อัตราการไหลของก๊าซมี
หน่ วย เป็ นลิ ตรต่ อวิ นาที  โ ดย ใ ช้ปั๊ ม ไดอะแฟรมแอร์
คอมเพรสเซอร์ ยี่ห้อ Kultorn Model DC-250 ขนาด ¼ 
แรงม้า เวลา มีหน่วยเป็นนาที บันทึกเวลาด้วยนาฬิกาจับเวลา 
ยี่ห้อ Seiko Model S141 อุณหภูมิมีหน่วยเป็นองศาเซลเซยีส 
บันทึกด้วยเทอร์โมมิเตอร์ ยี่ห้อ Taiwan Model DP-1K55-
796C 
2.3 ขั้นตอนการอัดและเก็บก๊าซชีวภาพ 
      ท าการช่ังน้ าหนักของถังบรรจุก๊าซขนาด 4 6 และ 15.8 
กิโลกรัม ซึ่งเป็นชุดทดลองจ านวน 3 ชุด ก่อนการอัดเพื่อหา
น้ าหนักของถังเปล่า และติดตั้งปั๊มแอร์คอมเพรสเซอร์เข้ากับ
ถังบรรจุก๊าซ หลังจากที่ต่อเข้ากับถุงเก็บก๊าซที่ความดันก่อน
อัด 0.002 บาร์ ซึ่งอยู่ในระดับที่ปลอดภัย หากเกิดการรั่วไม่
ลุกไหม้ขณะขนย้าย มีอุณหภูมิก่อนอัด 24 องศาเซลเซียส 
และอุณหภูมิหลั งอัดจะเพิ่มสูงสุด 87 องศาเซลเซียส          

เมื่อท าการอัด เปิดวาล์วที่หัวถังให้ก๊าซชีวภาพไหลเข้าถังตาม
หัวจ่ายก๊าซที่ติดตั้งของแต่ละถัง เปิดปั๊มแอร์คอมเพรสเซอร์ 
เพื่อเริ่มท าการอัดและสิ้นสุดการอัดที่ความดัน 4 บาร์ ซึ่งเป็น
ความดันสูงสุดของปั๊มที่ใช้กับถังทุกขนาด  บันทึกเวลาที่ใช้ใน
การอัดและช่ังน้ าหนักถังก๊าซหลังอัดเพื่อหาปริมาณก๊าซในถัง  
2.4 ขั้นตอนการหาค่าความร้อน 
     เตรียมชุดทดลองการต้มน้ าของถังก๊าซที่บรรจุแล้ว โดยใช้
หัวเตาแก๊สและหม้อต้มน้ า ต่อถังบรรจุก๊าซชีวภาพเข้ากับชุด
ทดลองต้มน้ า น้ าที่ใช้แต่ละชุดทดลองมีปริมาตร 1 ลิตร เปิด
วาล์วเพื่อให้ก๊าซไหลออกจากถัง ท าการจุดไฟที่หัวเตาหุงต้ม 
ท าการวัดอุณหภูมิของน้ าก่อนการต้ม และบันทึกเวลาเมื่อ 
เริ่มท าการต้มและเวลาที่น้ าเดือดสูงสุด  

      

 ก) การชั่งน้ าหนักถังบรรจุก๊าซ                ข) การต้มน้ า 
         รูปที่ 3 ขั้นตอนการอัดก๊าซชีวภาพและหาค่าความร้อน   

         
 ก) ก๊าซชีวภาพท่ีอัดได้ในถังก๊าซ    ข) หม้อต้มน้ าที่เดือดแล้ว 
    รูปที่ 4 ผลที่ได้จากการอัดก๊าซชีวภาพและหาค่าความร้อน 
 
2.5 สมการที่ใช้ในการค านวณ  
2.5.1 ค่าปริมาณการอัดและเก็บก๊าซชีวภาพ 

ปริมาณการอัดและเก็บก๊าซในที่นี้ คือน้ าหนักก๊าซ
ในถังที่อัดและเก็บได้ในเวลาที่ต่างกันและค่าร้อยละปริมาณ
การอัดและเก็บก๊าซคิดจากน้ าหนักก๊าซในถัง 15.8 กิโลกรัม  
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ที่ร้อยละ 100 ซึ่งใช้หาค่าร้อยละข้างต้นของถัง 4  และ 6
กิโลกรัม ดังนี้ 

Cs=
V

t
                                                     (1)   

                                                            
 เมื่อ     Cs =  ปริมาณการอัดและเก็บก๊าซชีวภาพ (ลิตร/นาที) 
           v  =  ปริมาตรก๊าซท่ีใช้อัด (ลิตร)  
                  t  =  เวลาที่ใช้ในการอัด (นาที)    
 ที่มา: ดัดแปลงจาก Moaveni S. [13] 

      V  = 
  𝑀

𝜌
                                              (2)                       

เมื่อ    V  = ปริมาตรของก๊าซท่ีอัดในถัง (ลูกบาศก์เมตร) 
        M  = น้ าหนักของถังก๊าซ (กิโลกรัม) 
             ρ  = ความหนาแน่นของก๊าซชีวภาพ  

              มีค่า 1.15 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร [14] 
ที่มา: The National Aeronautic and Atmospheric 
Administration's Glenn Research Center. [15] 
 

         %C = 
(gc 15.8 - gc 4)  gc6

gc 15.8 
*100                                         (3) 

 

เมื่อ  %C   = ค่าร้อยละของปริมาณการอัดและเก็บก๊าซ 
      ชีวภาพ 
  gc 15.8  = ปริมาณการอัดและเก็บก๊าซชีวภาพในถังขนาด 
      15.8 กิโลกรัม                           
  gc 4      = ปริมาณการอัดและเก็บก๊าซชีวภาพในถังขนาด 
      4 กิโลกรัม 
  gc 6      = ปริมาณการอดัและเก็บกา๊ซชีวภาพในถังขนาด  
      6 กิโลกรัม                                                
ที่มา: Furay E. [16] 

2.5.2 สมการค านวณหาค่าความรอ้นของก๊าซชีวภาพ  
    H  = %CH4  ∗ HCH4                                          (4)     

                       

เมื่อ Hbiogas     = ค่าความร้อนของก๊าซชีวภาพ  
        (กิโลจูลต่อกโิลกรมั)         
   %CH4       = ค่าร้อยละของก๊าซ CH4 ในก๊าซชีวภาพที่ได ้
       จากการวิเคราะห ์
      HCH4    = ค่าความร้อนสูงและต่ าของ CH4 ที่อุณหภมู ิ
       และความดันมาตรฐาน  = 55,530.98 และ          
       49,587.04 กิโลจูลต่อกิโลกรมั [17] 
ที่มา:  DEDE. [18], TRECA. [19] 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย 

3.1 ผลของการอัดและเก็บก๊าซชีวภาพ  
     การอัดและเก็บก๊าซชีวภาพ รวมทั้งค่าร้อยละของการ    
อัดและเก็บก๊าซชีวภาพในถังบรรจุขนาดต่าง ๆ  มีรายละเอียด 
ดังแสดงในตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ผลของการอัดและการเก็บก๊าซชีวภาพ 

ชุด 
ที ่

ค่าเฉลี่ย
น้ าหนกัก๊าซ

ในถัง 
(กิโลกรัม) 

ค่าเฉลี่ยของ 
ปริมาตรก๊าซ 

(ลิตร) 

ค่าเฉลี่ยของ 
ปริมาณการอดั
และเก็บก๊าซ 
(ลิตรต่อนาที) 

ค่าเฉลี่ย 
ร้อยละของ 

ปริมาณการอดั
และเก็บก๊าซ 

1 0.05±0.01  50.00±0.79 8.98±3.28  22.17±4.44 
2 0.07±0.01  70.00±0.48 12.07±2.66  64.21±3.01 
3 0.15±0.01 160.00±0.15 7.35±0.52 100.00±0.00 

* หมายเหตุ ชุดที ่1 ถังขนาด 4 กิโลกรมั บรรจกุ๊าซชีวภาพที่ได้จากการอัด          
               ชุดที่ 2 ถังขนาด 6 กโิลกรัม บรรจกุ๊าซชีวภาพที่ได้จากการอัด 

ชุดที่ 3 ถงัขนาด 15.8 กิโลกรัม บรรจกุ๊าซชวีภาพที่ได้จากกอัด 

 

 
 
    รูปที่ 5 เวลาที่ใช้ในการอัดและปริมาตรก๊าซชีวภาพที่อัดได ้

 

     จากตารางที่ 1 และรูปที่ 5 พบว่าก๊าซชีวภาพสามารถอัด
ในถังบรรจุก๊าซได้ที่ความดัน  4 บาร์  โดยถังขนาด 15.8 
กิโลกรัม มีน้ าหนักและปริมาตรก๊าซมากที่สุด และใช้เวลาอัด
นานที่สุด ส่วนถังขนาดเล็ก 4 และ 6 กิโลกรัม  ใช้เวลาอัด
ใกล้เคียงกัน  แต่ถังขนาด 6 กิโลกรัม  ใหน้้ าหนักและปริมาตร
ก๊าซที่มากกว่าถังขนาดเล็ก 4 กิโลกรัม   ดังนั้นเวลาที่ใช้อัด
และปริมาตรก๊าซที่อัดได้มีความสัมพันธ์กัน เมื่อใช้เวลาอัด     
ที่สั้น ท าให้ได้ปริมาตรก๊าซที่มาก ถังเล็กขนาด 6 กิโลกรัม จึง
มีความเหมาะสม  สอดคล้องกับผลการศึกษาของปิยะพงษ์ 
สิงห์บัวและรัชพล สันติวรากร (2011) [10] ที่ใช้เวลาอัดในถัง
บรรจุก๊าซขนาดใหญ่  15 กิโลกรัมนานกว่าการอัดในถัง     
ขนาดเล็ก 4 กิโลกรัม และใช้ความดันที่สูงข้ึน มีผลใหป้ริมาตร
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https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=National_Aeronautic_and_Space_Administration&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=National_Aeronautic_and_Space_Administration&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Glenn_Research_Center&action=edit&redlink=1
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ก๊าซเพิ่มขึ้น นอกจากนั้นยังพบว่าการอัดที่ความดัน 5 บาร์  
ในถังขนาด 13.3  กิโลกรัม ใช้เวลาในการอัดนาน 12-14 นาที 
ใช้ต้มน้ าปริมาตร 0.5  ลิตร ได้นาน 4.54-5.62 นาที [20] 
และการอัดที่ความดัน 5-7 บาร์  สามารถอัดก๊าซชีวภาพได้ใน
ถังขนาด 15.4 กิโลกรัมซึ่งออกแบบให้มีความทนทานต่อการ
ใช้ความดันสูงถึง 25.3  บาร์ [21] ดังนั้นหากต้องการน าก๊าซ
ชีวภาพมาอัดบรรจุถังให้ใช้งานได้มากข้ึน ควรเพิ่มความดันใน
การอัดให้สูงขึ้น  
 
3.2 ผลการหาค่าความร้อนของก๊าซชีวภาพจากถังที่อัดได้    
      ผลการวิเคราะห์ค่าองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพที่อัดใน
ถังบรรจุก๊าซ พบว่า มีปริมาณก๊าซมีเทน (CH4) ร้อยละ 60 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ร้อยละ 39  ก๊าซออกซิเจน 
(O2)  ร้อยละ 0.00  มีปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
105 หนึ่งส่วนในล้านส่วน (ppm)  และก๊าซอื่น ๆ ร้อยละ 
1.00 ค่าองค์ประกอบของก๊าซที่ได้ จัดว่าเป็นก๊าซชีวภาพ ซึ่ง
อยู่ในเกณฑ์ที่มีความสะอาดกล่าวคือมีค่าปริมาณ CH4 ร้อยละ  
55-70  CO2  ร้อยละ 35-45 และ H2S น้อยกว่า 200 ppm 
[22] ท าให้มีค่าความร้อนสูง (Higher Heating Value)  และ
ค่าความร้อนต่ า (Lower Heating Value) 33,318.00 และ 
29,452.22 กิโลจูลต่อกิโลกรัม  หรือคิดเป็น 33.32 และ 
29.45 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ซึ่งเป็นค่าที่ได้จากการค านวณที่มี
ความสอดคล้องกับคุณภาพของก๊าซชีวภาพที่มีความสะอาด 
แ ล ะ ยั ง ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง  Singbua, 
Santivarakorn (2010) ที่ใช้ก๊าซชีวภาพซึ่งมีปริมาณ CH4 
ร้อยละ 46.28 ท าให้ได้ค่าความร้อนของก๊าซชีวภาพเพียง 
19.22 เมกะจูลต่อกิโลกรัม [23]  
      ส าหรับค่าความร้อนของก๊าซ LPG ซึ่งมีก๊าซโพเพนและ
ก๊าซบิวเทนเป็นส่วนใหญ่  มีค่ าอยู่ ร้อยละ 30 และ 69 
ตามล าดับ ให้ค่าความร้อนต่ า ที่ได้จากการค านวณสูงถึง 
49.85  เมกะจูล [24] เมื่อเปรียบเทียบค่าความร้อนที่ค่าความ
ร้อนต่ าระหว่างก๊าซ LPG และก๊าซชีวภาพ จะเห็นได้ว่าก๊าซ 
LPG มีค่าความร้อนสูงกว่าก๊าซชีวภาพ 1.69 เท่า 
      เมื่อน าก๊าซชีวภาพไปใช้ในการต้มน้ าปริมาตร  1  ลิตร 
พบว่าถังใหญ่ขนาด 15.8  กิโลกรัม สามารถท าให้น้ าเดือด
และมีอุณหภูมิถึงจุดเดอืด 100 องศาเซลเซียส ใช้ปริมาตรก๊าซ 
79 ลิตรและเวลา 10.47 นาที  สอดคล้องกับการศึกษา      

ก่อนหน้าน้ี [20]   ส่วนถังเล็กขนาด 6 กิโลกรัม สามารถท าให้
น้ าเดือดและมีอุณหภูมิ 81 องศาเซลเซียส ใช้ปริมาตรก๊าซ 
66.33 ลิตรและเวลา 7.01 นาที และถังขนาด 4 กิโลกรัม     
ท าให้น้ ามีความร้อนถึงอุณหภูมิ 71 องศาเซลเซียส ใช้ปริมาตร
ก๊าซ 44 ลิตรและเวลา 6.58 นาที  
       เมื่ อน าก๊าซชีวภาพไปใช้ท าอาหาร ถัง เล็กขนาด              
6 กิโลกรัม เหมาะกับการใช้ไฟขนาดปานกลาง ซึ่งใช้ต้มและ
ทอดอย่างง่าย ส่วนถังใหญ่ขนาด 15.8 กิโลกรัม สามารถใช้ได้
ทั้งไฟแรงซึ่งใช้ในการผัด และไฟขนาดปานกลางซึ่งใช้ในการ
ต้มและทอด ดังนั้นก๊าซชีวภาพที่อัดและเก็บในถัง มีค่า     
ความร้อนที่สามารถใช้ในการหุงต้มได้จริงเช่นเดียวกับก๊าซ 
LPG สอดคล้องกับการศึกษาของสถาบันวิจัยและพัฒนา
พลังงานนครพิงค์ (2010) [5] ที่ว่าก๊าซชีวภาพสามารถใช้เป็น
เช้ือเพลิงที่เหมาะสมในการใช้งานได้จริงและให้ประสิทธิภาพ
ใกล้เคียงกับก๊าซ LPG มากที่สุด  โดยเฉพาะการน าไปใช้งาน
ในภาคสนาม ถังขนาด 6 กิโลกรัม มีความสะดวกในการใช้
งานมากกว่าถังขนาด 15.8 กิโลกรัม  ถังขนาด 6 กิโลกรัม   
เมื่อน าไปใช้หุงต้มให้ได้นานขึ้น  ควรใช้ไฟที่มีขนาดปานกลาง 
อย่างไรก็ตาม ควรมีการเพิ่มความดันที่ใช้ในการอัดและเก็บ
ก๊าซชีวภาพในถังให้สูงขึ้น เพื่อให้ได้น้ าหนักและปริมาตรก๊าซ
ที่เพ่ิมขึ้นและเพียงพอต่อการใช้งานได้นานมากข้ึน 
 
4. บทสรุป 
4.1 ผลของการอัดและเก็บก๊าซชีวภาพ 
      พบว่าก๊าซชีวภาพที่อัดและเก็บในถังทุกถัง มีความดัน
หลังการอัดที่เท่ากัน คือ 4 บาร์ ซึ่งเป็นการอัดที่ความดันสูงสดุ
ของปั๊มที่ใช้อัด ปริมาณการอัดและเก็บก๊าซชีวภาพในถังขนาด 
6 กิโลกรัม มีความเหมาะสมมากที่สุด โดยมีค่าปริมาณการอัด
และเก็บก๊าซ 12.07 ลิตรต่อนาที และมีค่าร้อยละของปริมาณ
การอัดและเก็บก๊าซ  64.21 ดังนั้นในการศึกษาต่อไป ควรมี
การปรับความดันที่ใช้ในการอัดและเก็บก๊าซชีวภาพใน         
ถังบรรจุก๊าซ ให้มีค่าเพิ่มขึ้น  
 
4.2 ผลการหาค่าความร้อนของก๊าซชีวภาพจากถังที่อัดได้   
      ก๊าซชีวภาพที่อัดในถัง มีค่าปริมาณ CH4 ร้อยละ 60 ให้ 
ค่าความร้อนสูงและต่ า 33.32 และ 29.45 เมกะจูลต่อ
กิโลกรัม ตามล าดับ เมื่อเทียบกับค่าความร้อนต่ าของก๊าซ 
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LPG (49.85  เมกะจูล) มีค่าความร้อนต่ ากว่าก๊าซ LPG 1.69 
เท่า เมื่อใช้ในการต้มน้ า ถังขนาด 15.8 กิโลกรัม ท าให้น้ า
เดือดสูงถึงจุดเดือด 100 องศาเซลเซียส และถังขนาด 6 
กิโลกรัม ท าให้น้ าเดือดสูง  81 องศาเซลเซียส กล่าวได้ว่า      
ถังขนาด 6 กิโลกรัม สามารถใช้หุงต้มในภาคสนามได้และมี
ความสะดวกในการใช้งานมากกว่าถังขนาดใหญ่ และควรใช้
ไฟปานกลาง เพื่อให้ใช้งานได้นานข้ึน 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ ออกแบบและพัฒนาเครื่องขึ้นรูปภาชนะจากใบบัว โดยเริ่มด าเนินการจากการออกแบบและสร้าง
เครื่องขึ้นรูปโดยประกอบด้วย 3 ส่วนหลักคือ 1) ส่วนของเครื่องอัดไฮดรอลิค 2) ชุดแม่พิมพ์ขึ้นรูป และ 3) ชุดควบคุมอุณหภูมิ 
จากนั้นด าเนินการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการขึ้นรูปภาชนะจากวัสดใุบบัว ในอุณหภูมิ แรงกด เวลา และจ านวนช้ันของใบบัว
แตกต่างกัน โดยจากศึกษาพบว่า สภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการอัดขึ้นรูปช้ินงานจากใบบัว คือ อุณหภูมิ  150 องศาเซลเซียส 
แรงกด 300 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว  จ านวนใบบัวที่ใช้ในการขึ้นรูปจ านวน 4 ช้ัน และใช้เวลา 5 นาที โดยผลการทดสอบแรงดึงแสดง
ให้เห็นว่า ภาชนะจากใบบัวสามารถรับความเค้นแรงดึงได้เท่ากับ 5.07 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร หรือ 735.34 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
เปอร์เซ็นต์การยืดตัว 1.11 เปอร์เซ็นต์ ผลการทดสอบทางความร้อนของภาชนะจากใบบัวพบว่า เมื่อใส่น้ าร้อนลงในภาชนะ ภาชนะ
จะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพทันที ที่เวลา 1 นาที โดยภาชนะมีการพองตัวและมีการเปลี่ยนแปลง ผลการทดสอบการดูดซมึ
น้ าท่ีได้น้อยท่ีสุด คือ 69.27 เปอร์เซ็นต์  
ค าส าคัญ  เครื่องขึ้นรูป  ใบบัว  การอัดขึ้นรูปร้อน  ตัวประสาน 

Abstract  
The aim of this work is to develop a lotus leaves forming machine and study the suitable forming conditions. 
The machine has three important components including 1)  the hydraulic control, 2)  the mold set, and 3)  a 
temperature- controlled heating.  This machine is used to form containers at different temperatures, pressure 
levels, forming times and the number of layers of lotus leaves. The results show that the optimal condition of 
experimental design in the compression molding of a lotus leaf temperature is 150 degree Celsius at a pressure 
of 300 pound per square inch.  Four layers of lotus leaves with 5 minutes compression are used.   Then, the 
mechanical and physical properties of the products were studied in order to determine the best condition for 
production process.  For the tensile testing, the tensile stress of container is 5.07 MPa with 1.11 percentage of 
elongation at break.  The result of the thermal testing shows that containers are deformed after 1 minute.  In 
addition, the percentage of absorption is 69.29. 
Keywords: Lotus Leaf, Compression Molding, Binder 

1. บทน า
ประเทศไทยประสบปัญหากับการเพิ่มขึ้นของขยะมูล

ฝอยในชุมชนเป็นอย่างมาก ซึ่งจากสถานการณ์ขยะมูลฝอยใน
ปี 2556 มีปริมาณขยะมูลฝอย ถึง 26.77 ล้านตัน ได้รับการ
จัดการอย่างถูกต้องเพียง 7.20 ล้านตันที่ เหลือเป็นการ 

ก าจัดขยะมูลฝอยที่ไม่ถูกต้องตามหลักวิชาการ ซึ่งสามารถน า
กลับมาใช้ประโยชน์ได้เพียง 5.1 ล้านตัน ซึ่งปัญหาดังกล่าว
ก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อม และส่งผลกระทบต่อสุขอนามัย
ของประชาชน [1] โดยขยะส่วนใหญ่ที่มี เป็นขยะที่ เป็น 
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บรรจุภัณฑ์ ที่ใช้ส าหรับการอุปโภค  บริโภคในชีวิตประจ าวัน  
เช่น พลาสติก และ โฟม เป็นต้น 

ขยะที่เกิดจากการน าพลาสติกมาใช้ในชีวิตประจ าวัน 
มากขึ้นเนื่องจากคุณสมบัติหลักของพลาสติกมีราคาถูก 
น้ าหนักเบา มีความยืดหยุ่น มีความหนาแน่นต่ า ทนแรงอัดได้
สูง คงทนต่อสารเคมี ไม่ผุกร่อน ท าให้พลาสติก ได้รับความ
นิยม [2] และด้วยคุณสมบัติที่ ไม่สามารถย่อยสลายโดย
จุลินทรีย์ ส่งผลให้พลาสติกมีอายุยาวนาน นับร้อยปี ท าให้มี
พลาสติกที่ถูกท้ิงเป็นขยะจ านวนมาก โดยพบว่า ในช่วงปี พ.ศ. 
2546-2556 มีขยะพลาสติก เกิดขึ้นอยู่ในช่วง 1.66–2.89 
ล้านตัน โดยร้อยละ 80 ของขยะพลาสติกเป็นขยะถุงพลาสติก
[3]  วัสดุโฟมเป็นอีกหนึ่งวัสดุที่มีน้ าหนักเบา มีสมบัติทางกล 
ที่ดี ทนต่อความช้ืน และง่ายต่อการขึ้นรูปเมื่อเทียบกับวัสดุ
อื่นๆ  โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้จากโฟมส่วนใหญ่จะถูกใช้งานครั้ง
เดียวแล้วทิ้ง จนปริมาณขยะเหล่านั้นส่งผลกระทบต่อมนุษย์
และสิ่งแวดล้อมเป็นอย่างมาก เนื่องจากโฟมย่อยสลายได้ยาก
มากท าให้เกิดมลพิษกับสิ่งแวดล้อม เกิดโทษต่อร่างกายมนุษย์
ซึ่งในกรณีที่มีสารตกค้างเข้าสู่ร่างกาย และขยะประเภทโฟม
ไม่นิยมน ากลับมารีไซเคิลใช้ใหม่ เนื่องจากไม่คุ้มค่าต่อการ
ลงทุน จึงจ าเป็นจะต้องก าจัดขยะเหล่านี้ด้วยการเผาท าลาย
หรือฝังกลบ และหากน าขยะประเภทโฟมไปเผาท าลายก็จะ
ก่อให้เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจกน าไปสู่ปัญหาภาวะ 
โลกร้อน หากน าไปฝังกลบจะท าให้ดินเสื่อมคุณภาพ  

ดังนั้นในปัจจุบันผู้คนเริ่มจะให้ความสนใจกับการน า
วัสดุธรรมชาติน ามาผลิตเป็นภาชนะ ซึ่งมีความปลอดภัย 
ต่อร่างกายและสิ่งแวดล้อม เช่น มันส าปะหลัง กาบกล้วย กาบ
หมาก ผักตบชวา เป็นต้น จากการสังเกตจากนักวิจัยพบว่า ใบ
บัวเป็นวัสดุธรรมชาติอีกชนิดหนึ่งที่มีเป็นจ านวนมากในแหล่ง
น้ า ซึ่งการใช้ประโยชน์จากใบบัวส่วนใหญ่คือการน ามาใช้เป็น
วัสดุส าหรับห่อดอกไม้หรืออาหาร โดยปริมาณการใช้ไม่มาก 
ดังนั้นใบบัวที่เหลือจึงปล่อยให้แห้งเหี่ยวไปโดยไร้ประโยชน์ 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการเพิ่มมูลค่าโดยน ามาเป็นวัตถุดิบ
หลักในการผลิตภาชนะบรรจุอาหาร 

จากการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการขึ้นรูป
ภาชนะจากวัสดุจากธรรมชาติ โดยที่จะเลือกใช้ใบบัวสด ซึ่งมี
คุณสมบัติไม่เปียกน้ าเพราะว่าพื้นผิวของใบบัวมีลักษณะคล้าย
กับหนามขนาดเล็กจ านวนมากเรียงตัวกระจายอยู่อย่างเป็น
ระเบียบ โดยที่หนามที่มีขนาดเล็กเหล่านี้จะมีปุ่มเล็ก ๆ ที่มี
ขนาดในช่วงระดับนาโนเมตร และเป็นสารที่มีสมบัติคล้ายขี้ผึ้ง
ซึ่งเกลียดน้ าเคลือบอยู่ภายนอก จึงท าให้น้ าที่ตกลงมาบน 
ใบบัวมีพื้นที่สัมผัสน้อยมาก และไม่สามารถซึมผ่าน หรือ
กระจายตัวแผ่ขยายออกในแนวกว้างบนใบบัวได้ นอกจากนี้
สิ่งสกปรกทั้งหลายไม่ว่าจะเป็นฝุ่น เช้ือแบคทีเรีย และเช้ือรา 
ด้วยเหตุนี้งานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาหาผลิตภัณฑ์บรรจุอาหารจาก 

วัสดุธรรมชาติ โดยจะน ามาอัดขึ้นรูปด้วยความร้อนโดยมีตัว
ประสานที่ ได้จากการผสมแป้งมั นส าปะหลังกับน้ า ซึ่ ง
ผลิตภัณฑ์ที่ได้จะน าไปทดสอบคุณสมบัติทางกลและสมบัติ
ทางกายภาพ เมื่อผ่านการทดสอบจะแสดงให้เห็นว่าผลติภณัฑ์
ที่ผลิตจากวัสดุธรรมชาตินั้นจะมีคุณสมบัติ ใกล้เคียงกับ
ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตมาจากพอลิเมอร์สังเคราะห์และสามารถ
น าไปใช้งานทดแทนกันได้ เพื่อลดปัญหาขยะและปลอดภัยต่อ
ร่างกาย 

2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง
Liwthaisong M. [4] ได้ท าการศึกษาวิจัยเชิงทดลอง

เพื่อผลิตภาชนะจากวัสดุธรรมชาติที่เป็นผลิตภัณฑ์ที่ย่อย
สลายได้ โดยในงานวิจัยช้ินนี้ เลือกใช้กาบกล้วยมาท าการ
ทดลอง ซึ่งเป็นวัสดุธรรมชาติที่สามารถหาได้ง่ายตามท้องถิ่น 
โดยน ามาขึ้นรูปภาชนะด้วยกรรมวิธีขึ้นรูปแบบร้อน และใช้
แป้งมันส าปะหลัง เป็นตัวประสาน ด้วยอัตราส่วนระหว่างเส้น
ใยกล้วยต่อตัวประสาน เท่ากับ 66.67:33.33, 75:25  และ 
100:00 โดยน ้าหนัก ก าหนดให้ความยาวของเส้นใยที่ใช้ใน
การศึกษามีสามขนาด คือ 2 มิลลิเมตร  5 มิลลิเมตร และ 10 
มิ ล ลิ เ ม ต ร  ก า ร ขึ้ น รู ป ใ ช้ ก า ร อั ด ขึ้ น รู ป ร้ อ น  ( Hot 
Compression Process) โดยได้ท าการศึกษาสภาวะการอัด
ขึ้นรูปที่อุณหภูมิในช่วง 120 – 180 องศาเซลเซียส ความดัน
ที่ใช้ในการอัดขึ้นรูปอยู่ในช่วง 200 – 800 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
และระยะเวลาในการอัดขึ้นรูปอยูที่ช่วง 10 – 20 นาที โดย
จากผลการทดลองพบว่าที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 
ความดัน 500 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว และใช้เวลาในการอัด 15 
นาที เป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการขึ้นรูปภาชนะ 
ช้ินงานมีลักษณะแห้งตลอดทั่วทั้งแผ่นและมีผิวหน้าท่ีเรียบ 

Tanman N. [5] ท าการศึกษาวิจัยเพื่อผลิตภาชนะ
บรรจุย่อยสลายได้ทางชีวภาพจากล าต้นมันส าปะหลังด้วย
กระบวนการอัดขึ้นรูปร้อน ในงานวิจัยช้ินนี้ไม่ใช้สารเติมแต่ง
ทางเคมีในการขึ้นรูป ซึ่งสภาวะที่เหมาะสมที่ได้จากการ
ออกแบบการทดลองในกระบวนการอัดขึ้นรูปช้ินงานจาก 
ล าต้นมันส าปะหลัง และสารยึดเกาะที่ได้จากหัวมันส าปะหลัง
สด คือ อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ความดัน 55 บาร์ และ
เวลา 15 นาที นอกจากนี้ยังได้ท าการศึกษาอิทธิพลของ
ปริมาณเส้นใยและขนาดเส้นใยต้นมันส าปะหลังต่อสมบัติทาง
กายภาพ สมบัติทางความร้อน และสมบัติทางกลของช้ิน
ทดสอบ ซึ่งประกอบไปด้วยการทดสอบความหนา การ
ทดสอบความหนาแน่น การทดสอบการดูดซึมน้ า การศึกษา
ลักษณะสัณฐานวิทยา การทดสอบทางความร้อน การทดสอบ
แรงดึง  การทดสอบแรงดัดโค้ง และการทดสอบแรงกระแทก 
ผลการทดสอบสมบัติของช้ินทดสอบพบว่า    การใช้เส้นใยต้น
มันส าปะหลังขนาดเล็กและการมีอยู่ของสารยึดเกาะจาก 
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หัวมันส าปะหลังสดจะเป็นการปรับปรุงสมบัติของภาชนะย่อย
สลายได้  ภาชนะนี้มีคุณสมบัติทางกลที่ดี ดังนั้น ผลส าเร็จที่ได ้
จากการศึกษาน้ี มีโอกาสที่จะน าไปใช้แทนโฟมพอลิสไตรีนได้ 

Phuwarowadom G.  and Praditdung S.  [ 6]  ไ ด้
จัดท าเครื่องขึ้นรูปต้นแบบส าหรับการขึ้นรูปภาชนะบรรจุจาก
แป้งมันส าปะหลัง และเพื่อพัฒนาสูตรแป้งตัวประสานที่
เหมาะสมกับการขึ้นรูปแบบอัดร้อน เครื่องขึ้นรูปต้นแบบ
ท างานโดยระบบไฮดรอลิค มีแม่พิมพ์พร้อมแผ่นความร้อนฝัง
ในแม่พิมพ์สามารถปรับอุณหภูมิได้สูงถึง 300 องศาเซลเซียส 
ปรับตั้งเวลาการให้ความร้อนได้ในหน่วยวินาทีพบว่า การขึ้น
รูปที่เหมาะสมจะใช้อุณหภูมิแม่พิมพ์ตัวผู้ 180 องศาเซลเซียส 
แม่พิมพ์ตัวเมีย 200 องศาเซลเซียส โดยใช้เวลาในการอัด 2 
นาที นอกจากนี้ยังได้มีผู้วิจัยคิดค้นเกี่ยวกับการเสริมแรง การ
เพิ่มคุณสมบัติทางกล และความสามารถในการต้านทานน ้า
ให้กับภาชนะที่ผลิตจากแป้งด้วยเส้นใยจากวัสดุธรรมชาติ 
และสารเติมแต่งชนิดต่างๆ  

Shorgen et al. [7] ศึกษาเกี่ยวกับภาชนะส าหรับ
บรรจุอาหารแบบใช้ครั้งเดียว หรือท่ีเรียกว่า ถาดโฟมแป้ง โดย
ใช้ แป้งดัดแปร (Modified Starches) และ แป้งไม่ดัดแปร 
(Unmodified Starch)  อาทิ เ ช่น  แป้ งมั นฝรั่ ง  ( Potato 
Amylopectin)  แป้ งข้ าว โพดพันธุ์ เ หนี ยว  (Waxy Corn 
Starch) และแป้งข้าวโพด (Corn Starch) อีกทั้งยังมีการเติม
สารเติมแต่งเพื่อช่วยเพิ่มคุณสมบัตติ่างๆ ของถาดโฟมแป้งให้ดี
ขึ้น โดยจากการศึกษาพบว่า ถาดโฟมแป้งที่ท าจากแป้งดัด
แปรจะใช้เวลาในการอบน้อยกว่ามีน ้าหนักเบากว่า และมีการ
ยืดตัว ณ จุดขาดมากกว่าถาดโฟมแป้งที่ท าจากแป้งไม่ดัดแปร 
และที่ค่าความช้ืนต ่า ถาดโฟมแป้งที่ท าขึ้นจากแป้งดัดแปร
ผสมกับ Polyvinyl Alcohol จะให้ค่าการยืดตัวที่จุดขาดสูง
กว่าแป้งไม่ดัดแปรที่ผสมกับพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ การเพิ่ม
เส้นใยจากไม้เนื้ออ่อนเข้าไปจะช่วยเพิ่มความแข็งแรงของถาด
โฟมแป้ง และการเพิ่มโมโนสเตียริลซิเตรท (Monostearyl 
Citrate) ช่วยเพิ่มความต้านทานน ้าของถาดโฟม ถาดโฟมที่ท า
จากแป้งมันฝรั่งผสมกับพอลิไวนิลแอลกอฮอล์เส้นใยจากไม้
เนื้ออ่อน และโมโนสเตียริลซิเตรท จะให้ค่าความยืดหยุ่น ค่า
ความสามารถในการต้านทานน ้าของถาดโฟมที่เหมาะสม 

Cinelli et al. [8] ท าการศึกษาโฟมที่สามารถย่อย
สลายได้ตามธรรมชาติ เพื่อจะใช้แทนโฟม ที่ท าจากพอลิสไต
รีน โดยถาดโฟมจะมีองค์ประกอบหลัก คือ แป้งมันฝรั่ง เส้นใย
ข้ าว โพด และโพลี ไ วนิลแอลกอฮอล์  โดยขึ้ นรู ปด้ วย
กระบวนการอบในแม่แบบที่มีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 120 – 180 วินาที จากการศึกษาปรากฏว่า เมื่อมี
การเพิ่มเส้นใยข้าวโพดเข้าไปในส่วนผสม เส้นใยข้าวโพด 
ช่วยเพิ่มความหนาแน่นของโฟมเท่านั้น ไม่ได้เป็นวัสดุช่วย
เสริมแรงของโครงสร้างถาดโฟมเลย และเมื่อเพิ่มเส้นใย

ข้าวโพดในปริมาณมาก มีผลท าให้เวลาในการอบเพิ่มมากขึ้น
ตามไปด้วย ส่วนการเพิ่มโพลิไวนิลแอลกอฮอล์เข้าไปนั้น 
จะท าให้มีความแข็งแรง ความสามารถในการรับแรงดัดและ
การต้านทานการดูดซับน ้าของถาดโฟมเพิ่มขึ้น โดยที่พอลิไว
นิลแอลกอฮอล์แบบท่ีเป็นโมเลกุลหนักจะท าหน้าท่ีได้ดีกว่าพอ
ลิไวนิลแอลกอฮอล์แบบโมเลกุลเบา 

Insurath J. [9] ได้ท าการพัฒนาภาชนะจากเส้นใย
ทางใบปาล์มน้ ามัน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราส่วน
ของเส้นใยต่อตัวประสาน แรงอัดขึ้นรูป ชนิดของเส้นใยพืช ที่
มีผลต่อผลิตภัณฑ์ที่ต้องการผลิต ซึ่งอัตราส่วนของเส้นใยทาง
ใบปาล์มน้ ามันต่อตัวประสานน้ าแป้งมันส าปะหลังที่ท าให้ได้
ผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะเนื้อแน่นแข็งขึ้นรูปได้ง่ายมากที่สุด คือ 
อัตราส่วน 1:3 รองลงมา คือ อัตราส่วน 1:4 และอัตราส่วน 
1:2 ตามล าดับ แรงอัดขึ้นรูปเส้นใยทางใบปาล์มน้ ามันที่
เหมาะสม คือ แรงอัด 1,000 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ที่ความร้อน 
150 องศาเซลเซียส เวลา 8 นาที ชนิดของเส้นใยพืชที่มีผลต่อ
ลักษณะของผลิตภัณฑ์ โดยที่แรงอัดเดียวกัน เวลา และ
อุณหภูมิเท่ากัน เส้นใยที่อัดขึ้นรูปเป็นภาชนะได้ดี คือ เส้นใย
ทางใบปาล์มน้ ามันรองลงมา คือ เส้นใยต้นกล้วย และเส้นใย
เปลือกทุเรียน  

Limboonrung T. and Phun-apai N. [10] ได้ท า
การออกแบบและสร้างเครื่องขึ้นรูปภาชนะแบบย่อยสลายได้
ทางชีวภาพจากเส้นใยผักตบชวา โดยมีกลไกการท างาน ด้วย
ระบบนิวเมติกส์ควบคุมด้วยระบบไฟฟ้า มีกระบอกสูบ 2 ตัว 
ใช้เลื่อนแม่พิมพ์ ด้านบนลงมาประกบแม่พิมพ์ด้านล่าง 
(กระบอกสูบ A) และใช้เลื่อนแม่พิมพ์ด้านล่างเข้า ออก 
(กระบอกสูบ B) จากการทดสอบพบว่าภาชนะที่ดีที่สุดคือ
อัตราส่วนระหว่างผักตบชวากับตัวประสาน คือ 50 : 50 โดย
น้ าหนักและเหมาะสมส าหรับใส่อาหารแห้ง 

Sutthiyapiwat S.  and Phayoonpun T. [11] ท า
การออกแบบและพัฒนาบรรจุภัณฑ์อาหารจากกาบหมาก 
โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาคุณสมบัติของกาบหมากน ามา
ออกแบบบรรจุภัณฑ์อาหารที่ เป็นมิตรกับสิ่ งแวดล้อม 
เพื่อสร้างเครื่องอัดขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์อาหารจากกาบหมาก
ระบบนิวเมติกส์ไฟฟ้า เพื่อผลิตบรรจุภัณฑ์อาหารจาก 
กาบหมาก และ เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อ
บรรจุภัณฑ์อาหารจากกาบหมาก โดยจากการศึกษาพบว่า 
การสร้างเครื่องอัดขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์อาหารจากกาบหมาก
ระบบนิ ว เมติ กส์ ไฟฟ้ า  ควบคุมการท า งานด้ วย  PLC 
(Programmable Logic Control) ซึ่งมีระบบควบคุมอุณหภมูิ
ที่แม่พิมพ์อัตโนมัติ สามรถผลิตบรรจุภัณฑ์จากกาบหมาก 
3 ประเภท ได้แก่ ประเภทจานสี่เหลี่ยม ปากจานกว้าง 7 นิ้ว
ประเภทจานกลม  ปากขนาด 7  และประเภทถ้วยความกว้าง 
ปากถ้วย มีขนาด 7 น้ิว  
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ChaiKarm et al. [12] ได้ท าการพัฒนาคุณสมบัติ
วัสดุขึ้นรูปจากกาบไม้ไผ่ เพื่อผลิตกระถางชีวภาพ โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเง่ือนไขที่เหมาะสมในการผลิตวัสดุขึ้น
รูปจากกาบไม้ไผ่ เพื่อผลิตกระถางชีวภาพ จากทดลองพบว่า 
ที่อัตราส่วนกาบต้นไผ่ต่อขี้เลื่อยไม้ไผ่ 5:0 ปริมาณตัวประสาน 
500 กรัม มีคุณสมบัติเหมาะสมในการขึ้นรูปกระถางชีวภาพ 

3. วิธีการด าเนินการวิจัย
3.1 ออกแบบและสร้างเครื่องขึ้นรูป 

ในการออกแบบเครื่องขึ้นรูปภาชนะประกอบไปด้วย
ส่วนประกอบดังแสดงในรูปที่ 1 ดังนี้ หมายเลขที่ 1 คือ 
ตัวพั้นซ์ (Punch) หรือแม่พิมพ์ตัวบน หมายเลขที่ 2 คือแผ่น 
Upper Plate เป็นส่วนของตัวจับยึดแม่พิมพ์ตัวบนกับเครื่อง 
หมายเลขที่ 3 คือ ดาย (Die) แม่พิมพ์ตัวล่าง โดยมีตัวจับยึด 
Lower Plate กับเครื่องในหมายเลขที่ 4 เครื่องอัดไฮดรอลิค
ส าหรับการขึ้นรูปแสดงในหมายเลขที่ 5 และ หมายเลขที่ 6 
คือกล่องควบคุมอุณหภูมิ 

รูปที่ 1 แบบเครื่องอัดไฮดรอลิคขึน้รูปภาชนะ 

เครื่องขึ้นรูปภาชนะนั้นจะเน้นให้ท างานด้วยระบบ 
ไฮดรอลิค (Hydraulic) การขึ้นรูปภาชนะต้องค านึงถึงแรงท่ีใช้
อัดขึ้นรูปภาชนะจากกระบอกสูบ ระบบควบคุมกลไกการ
ท างานใช้ระบบทางไฟฟ้าผ่านชุดควบคุมการท างานกลไกการ
ท า งานของกระบอกสูบ โดยใ ช้แบบระบบไฮดรอลิ ค 
(Hydraulic) ซึ่งมีกระบอกสูบ 1 ตัว ติดอยู่กับแม่พิมพ์ด้านบน
ท าหน้าที่กดอัดวัตถุดิบที่อยู่ในแม่พิมพ์ด้านล่างซึ่งแม่พิมพ์
ด้านบนสามารถเคลื่อนที่ขึ้นลงได้อย่างเป็นระนาบโดยติดตั้ง
หน้าปัดวัดความดัน (Pressure Gauge) เข้ากับกระบอกสูบ
เพื่ อที่ จะได้ทราบความดันภายในกระบอกสูบที่ ใ ช้ ใน
กระบวนการอัด นอกจากแรงที่ใช้อัดแล้วยังต้องค านึงถึงการ
ให้ความร้อนแก่แม่พิมพ์ด้วยโดยใช้ระบบให้ความร้อนเป็น  
ฮีทเตอร์ท่อกลม ก าลังไฟฟ้า 200 วัตต์ ติดตั้งเข้ากับแม่พิมพ์
ทั้งตัวบนและตัวล่างอย่างละ 1 ตัว ปรับความร้อนได้สูงถึง 

200 องศาเซลเซียส เพื่อป้องกันการสูญเสียความร้อนจาก
แม่พิมพ์ไปยังโครงสร้างหลักจึงรองด้วยฉนวนที่กันความร้อน
หนา 1 เซนติเมตร เลือกใช้เครื่องมือวัดอุณหภูมิเป็นเทอร์
โมคัปเปิล (K - Type Thermocouple MAX6675 Module 
Temperature Sensor Probe 0 -  600 องศา เซล เซี ยส ) 
ติดตั้งที่กึ่งกลางแม่พิมพ์ส่งสัญญาณให้กับระบบควบคุม
อุณหภูมิแบบ PID สามารถปรับตั้งค่าอุณหภูมิแยกกันได้ทั้ง
แม่พิมพ์ตัวบนและตัวล่างที่ตู้ควบคุมมีไฟแสดงสถานะของ
เครื่อง ไฟแสดงสถานะพร้อมใช้งาน สามารถตัดวงจรได้หาก
อุณหภูมิมีค่าสูงเกินกว่าที่ก าหนดไว้ และมีปุ่มหยุดเครื่อง
อัตโนมัติในกรณีที่เกิดอุบัติเหตุ  

รูปที่ 2 เครื่องอัดไฮดรอลิคขึ้นรูปภาชนะ 
3.1.1 การออกแบบแม่พิมพ ์

ก า ร ออก แ บ บ แ ม่ พิ มพ์ เ ป็ น ส่ ว น ที่ ส า คั ญ ใน
กระบวนการขึ้นรูป เป็นส่วนที่สัมผัสช้ินงาน โดยชุดแม่พิมพ์
ประกอบไปด้วย แม่พิมพ์ตัวบน หรือ ตัวพั้นซ์ (Punch) และ 
แม่พิมพ์ตัวล่าง หรือ ตัวดาย (Die) แบบแม่พิมพ์แสดงในรูปที่ 
3 และ 4 ซึ่งการออกแบบนั้นให้เหมาะสมกับขนาดของช้ินงาน 
โดยขนาดของช้ินงานแสดงในหน่วยมิลลิเมตร 
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รูปที่ 3 แบบแม่พิมพ์ตัวล่าง 

รูปที่ 4 แบบแม่พิมพ์ตัวบน 

3.1.2 การค านวณช้ินส่วนแม่พิมพ์ 
การออกแบบแม่พิมพ์เลือกใช้วัสดุคือ อลูมิเนียม 

เกรด 6061 ในการออกแบบแม่พิมพ์มีการทดสอบแรงโดยการ
ทดลองใช้แรงกดอัดสูงสุดเท่ากับ 500 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว  

การค านวนช้ินส่วนแม่พิมพ์ สามารถจ าลองหาค่า
ความเค้นที่เกิดขึ้นกับวัสดุ โดยโปรแกรมจ าลอง Autodesk 
Inventor ได้ดังรูปที่ 5 และ 6 

จากผลจากการจ าลองพบว่า ค่าความเค้นแรงกด
สูงสุดที่เกิดขึ้นกับแม่พิมพ์ตัวบน มีค่าเท่ากับ 4.484 นิวตันต่อ
ตารางมิลลิเมตร คิดเป็น 650.35 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ดังนั้น 
วัสดุที่น ามาใช้ในการขึ้นรูปแม่พิมพ์น้ัน สามารถใช้งานได้ 

รูปที่ 5 ความเค้นจากการรับแรงทีก่ระท ากับแม่พิมพ์ตัวบน 

รูปที่ 6 ความเค้นจากการรับแรงทีก่ระท ากับแม่พิมพ์ตัวเมีย 

ผลจากการจ าลองส าหรับแม่พิมพ์ตัวล่างพบว่า ค่า
ความเค้นแรงกดสูงสุดที่เกิดขึ้นกับแม่พิมพ์ตัวล่างนั้น มีค่า
เท่ากับ 8.64 นิวตันต่อตางรางมิลลิเมตร คิดเป็น 1,252.69 

ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ดังนั้นวัสดุที่น ามาขึ้นรูปแม่พิมพ์ตัวล่างนั้น
สามารถใช้งานได้ 

3.2 วางแผนและออกแบบวิธีการทดลอง 
3.2.1 การเตรียมวัสดุ 

การเตรียมวัสดุส าหรับการท าการทดลองมีขอบเขต
ดังต่อไปนี้  

23 
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1) ลักษณะใบบัวที่ใช้คือใบบัวสดแก่สีเขียวเข้ม ช่วง
อายุของใบบัว 60 - 70 วัน หลังจากใบบัวเริ่มคลี่ออกจากการ
ม้วน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 400 - 500 มิลลิเมตร และจะมี
ขนาดความหนาของใบบัว เท่ากับ 0.4 - 0.5 มิลลิเมตร 

2) ตัวประสานที่ใช้ในการขึ้นรูปภาชนะจากใบบัวคือ
กาวแป้งมันส าปะหลัง มีอัตราส่วนเท่ากับ 1:4 (แป้ง:น้ า) 

3.2.2 การออกแบบการทดลอง 
การขึ้นรูปภาชนะใบบัวใช้กระบวนการอัดขึ้นรูปด้วย

ความร้อนโดยมีการก าหนดการทดลองดังต่อไปนี้  

1) ใช้อุณหภูมิ และแรงกด เริ่มจากการใช้อุณหภูมิ
120, 150 และ 180 องศาเซลเซียส แรงกด 100, 300 และ 
500 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว และเลือกใช้เวลา 1, 3 และ 5 นาที 
และเลือกใช้จ านวนช้ันใบบัวที่ 2, 3 และ 4 ช้ัน ดังนั้นการ
ทดลองมีทั้งหมด 81 การทดลอง (ท าซ้ า 3 รอบ) 

2) ทดสอบคุณสมบัติทางกล คือ การทดสอบแรงดึง
ตามมาตรฐาน ASTM D828-97 ทดสอบคุณสมบัติสมบัติทาง
กายภาพ คือ การทดสอบการดูดซึมน้ า ตามมาตรฐาน ISO 
535 (1991) และทดสอบทางความร้อน 
3.2.3 วิธีการทดลอง 

1) เก็บใบบัวหลวงสดแก่สีเขียวเข้ม โดยมีช่วงอายุ
ของใบบัวหลวงอยู่ระหว่าง 60 - 70 วัน หลังจากใบบัวหลวง
เริ่มคลี่ออกจากการม้วน  

2) วัดขนาดใบบัวหลวงให้ได้เส้นผ่านศูนย์กลาง 400
- 500 มิลลิเมตร และความหนาของใบบัวหลวงเท่ากับ 0.4 - 
0.5 มิลลิเมตร 

3) น าใบบัวหลวงเส้นผ่านศูนย์กลาง 400 - 500
มิลลิเมตร หนาเท่ากับ 0.4 - 0.5 มิลลิเมตร มาตัดเป็นสี่เหลีย่ม
ขนาด 200x250 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 8 

4) การเตรียมตัวประสานตัวประสานที่เลือกใช้ใน
งานวิจัยนี้ คือ น้ าแป้งจากมันส าปะหลัง แป้งมันส าปะหลัง ต่อ
น้ าแป้ง 1:4 กรัม ซึ่งเป็นอัตราส่วนที่ดีที่สุดจากการท าการ
ทดสอบหาความหนืดของกาวแป้งเปียกจากธรรมชาติใน
งานวิจัยก่อนหน้าน้ี [13] 

5) ก า รอั ด ขึ้ น รู ป ช้ิ น ง านตาม เ ง่ื อน ไ ขที่ ใ ช้ ใ น
กระบวนการอัดขึ้นรูป คือ อุณหภูมิ แรงกด เวลา และจ านวน
ช้ันของใบบัว  

6) เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการอัด ชุดแม่พิมพ์จะถูก
ปล่อยให้เย็นตัวภายใต้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 นาที ก่อนท า
การแกะชิ้นทดสอบเพื่อป้องกันช้ินงานบิดงอ ดังรูปที่ 9 

7) ช้ินทดสอบจะถูกน าไปเก็บไว้ในถุงซิปล็อคที่
อุณหภูมิประมาณ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลาอย่างน้อย 24 
ช่ัวโมง เพื่อปรับสภาพให้สมดุลก่อนการน าไปทดสอบสมบัติ
ต่าง ๆ 

8) ท าการทดสอบช้ินงานตามการทดสอบคุณสมบัติ
ทางกลประกอบด้วย การทดสอบแรงดึง และคุณสมบัติทาง
กายภาพ ประกอบด้วย การทดสอบ การดูดซึมน้ าและการ
ทดสอบทางความร้อน 

รูปที่ 7 ใบบัวหลวง 

รูปที่ 8 ตัดใบบัวหลวงเป็นสี่เหลี่ยมขนาด 200x250 มิลลิเมตร 

รูปที่ 9 ลักษณะของภาชนะจากใบบัวหลวงที่ไดต้ามต้องการ 
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4. ผลการวิจัยและอภิปราย
ในการด าเนินการวิจัยเพื่อออกแบบและสร้างเครื่อง 

และหาสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการขึ้นรูปใบบัว โดยท าการ
ทดสอบคุณสมบัติทางกล คือ การทดสอบแรงดึงตาม
มาตรฐาน ASTM D828-97 การทดสอบ คุณสมบัติทาง
กายภาพ คือ การทดสอบการดูดซึมน้ า ตามมาตรฐาน ISO 
535 (1991) และทดสอบทางความร้อน  

โดยจากการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการขึ้นรูป
ภาชนะจากใบบัวทั้งหมด 81 การทดลอง พบว่าการขึ้นรูปเป็น
ภาชนะ ที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เวลา 5 นาที แรงกด 
300 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว และใช้ใบบัวจ านวน 3 ช้ัน และ 4 ช้ัน 
สามารถขึ้นรูปเป็นภาชนะได้โดยไม่แตกหักและเสียรูปทรง 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกภาชนะที่ขึ้นรูปโดยสภาวะดังกล่าวไป
ทดสอบคุณสมบัติทางกล ส่วนในการขึ้นรูปที่สภาวะอื่น ๆ 
พบว่า ไม่สามารถขึ้นรูปเป็นภาชนะได้ เนื่องจากกาวไม่แห้ง 
ภาชนะแตก กรอบ และติดแม่พิมพ์ ลักษณะภาชนะใบบัวท่ีไม่
สมบูรณ์แสดงตามรูปที่ 10 

รูปที่ 10 ลักษณะของภาชนะจากใบบัวหลวงที่ไมส่มบูรณ ์

เนื่องจากภาชนะใบบัวเป็นภาชนะที่ ได้จากวัสดุ
ธรรมชาติ งานวิจัยช้ินนี้จึงเลือกเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกล 
และคุณสมบัติทางกายภาพกับภาชนะจากกาบกล้วยซึ่งเป็น
ภาชนะท่ีได้จากวัสดุธรรมชาติเช่นกัน [4] 

4.1 การทดสอบคุณสมบัติทางกล 
จากผลการทดสอบแรงดึงพบว่า ค่าการต้านทานแรง

ดึงและเปอร์เซ็นต์การยืดตัว พบว่าช้ินงานทดสอบที่มีการ
ต้านทานแรงดึงมากที่สุดคือช้ินงานที่ใช้ใบบัวจ านวน 4 ช้ัน 

เนื่องจากมีจ านวนช้ันใบบัวที่หนาและมีสภาวะการขึ้นรูปที่
เหมาะสมที่สุด และเมื่อท าการเปรียบเทียบค่าการต้านทาน
แรงดึง ดังรูปที่ 11 พบว่าภาชนะจากใบบัวที่ความหนา 3 ช้ัน 
มีค่าการต้านทานแรงดึงเท่ากับ 3.32 นิวตันต่อตาราง
มิลลิเมตร (MPa) หรือ 481.53 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ภาชนะใบ
บัว 4 ช้ันมีค่าการต้านทานแรงดึงเท่ากับ 5.07 นิวตันต่อ
ตารางมิลลิเมตร (MPa) หรือ 735.34 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ซึ่ง
มีค่ามากกว่าค่าการต้านทานแรงดึงสูงสุดของภาชนะจากเส้น
ใยกาบกล้วย คือ 1.56 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร (MPa) หรือ 
226.26 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว [1]  ท้ังนีเ้นื่องจากมีจ านวนช้ันใบ
บัวที่หนา และมีความเหนียวจากเส้นใยของใบบัวจากการขึ้น
รูปด้วยใบบัวสด ดังนั้น ภาชนะจากใบบัวสามารถรับแรงดึงได้
ดีกว่าภาชนะจากเส้นใยกาบกล้วยและเมื่อท าการเปรียบเทียบ
ค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว ดังรูปที่ 12 มีค่า 1.11 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง
มีค่าน้อยกว่าค่าของภาชนะจากกาบกล้วย ที่มีค่า 5.55 
เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากภาชนะจากใบบัวมีความเปราะมากกว่า
ภาชนะจากเส้นใยกาบกล้วย 

รูปที่ 11 กราฟการเปรียบเทียบค่าการต้านทานแรงดึง 

รูปที่ 12 กราฟการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การยืดตัว 
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รูปที่ 13 กราฟการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ า 

ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบภาชนะจากใบบัวที่จ านวนช้ัน
ที่แตกต่างกันพบว่า  ภาชนะที่ มี จ านวน 4 ช้ัน  ให้ ค่ าการ
ต้านทานแรงดึงและเปอร์เซ็นต์การยืดตัวที่สูงกว่า 3 ช้ัน 
4.2 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ   
4.2.1 การทดสอบการดูดซึมน้ า 

เมื่อพิจารณาจากกราฟการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์
การดูดซึมน้ า ดังรูปที่  13 จะพบว่าภาชนะจากใบบัวที่มี
จ านวน 4 ช้ัน มีค่าของการดูดซึมน้ าน้อยที่สุดคือ 69.27 
เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากมีตัวประสานที่เข้าไปเคลือบที่รอยต่อ
ระหว่างช้ันของใบบัว ท าให้ช่องว่างภายในของใบบัวที่ท าการ
อัดขึ้นรูปด้วยความร้อนลดลงตามไปด้วย ส่งผลท าให้อนุภาค
ของน้ า สามารถแทรกซึมได้น้อย เมื่อน าภาชนะจากใบบัวและ
ภาชนะจากกาบกล้วย ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การดูด
ซึมน้ า ภาชนะจากกาบกล้วย ที่มีค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ า
อยู่ท่ี 270 เปอร์เซ็นต์  

4.2.2 การทดสอบทางความร้อน 
จากการทดลองให้ความร้อน โดยเริ่มที่อุณหภูมิ 45 

องศาเซลเซียส และท าการจับเวลาเพื่อสังเกตุการเปลีย่นแปลง
ทางกายภาพพบว่า เมื่อท าการใส่น้ าร้อนลงในภาชนะ ภาชนะ
จะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพทันที ที่เวลา 1 นาที 
ดังนั้น ภาชนะจากใบบัวจึงไม่เหมาะกับการน าไปบรรจุอาหาร
ที่มีความช้ืนและร้อนมากเกินไปเพราะจะท าให้ภาชนะการ
พองตัว และมีการเปลี่ยนแปลงรูปทรงเมื่อได้รับความร้อน 

5. สรุปผลการวิจัย
จากการวิจัยเพื่อออกแบบและสร้างเครื่องขึ้นรูปและ

ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการขึ้นรูปภาชนะจากใบบัว 
โดย การน าใบบัวสดมาท าการอัดขึ้นรูปด้วยความร้อนโดยมตีวั
ประสาน คือ กาวจากแป้งมันส าปะหลัง สามารถท าการขึ้นรูป
เป็นภาชนะได้ จากการทดลองพบว่าอุณหภูมิ แรงกด เวลา 
และจ านวนช้ันของใบบัวที่เหมาะสมในการขึ้นรูปภาชนะที่
ส่งผลต่อคุณสมบัติทางกลและคุณสมบัติทางกายภาพท่ีดีที่สุด 

คือ ที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส แรงกด 300 ปอนด์ต่อ
ตารางนิ้ว เวลา 5 นาที และใช้ใบบัวจ านวน 4 ช้ัน  

การขึ้นรูปภาชนะจากใบบัว มีคุณสมบัติทางกล คือ 
ค่าความต้านทานแรงดึงเท่ากับ 735.34 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
และเปอร์เซ็นการยืดตัวเท่ากับ 1.11 เปอร์เซ็นต์ และมี
คุณสมบัติ ทางกายภาพ คือ เปอร์เซ็นการดูดซึมน้ าเท่ากับ 
69.27 เปอร์เซ็นต์ จึงไม่เหมาะแก่การใส่อาหารที่มีความช้ืน 
และการทดสอบทางความร้อนพบว่า ไม่สามารถใส่น้ าร้อนได้
เนื่องจากจะท าให้ภาชนะเสียรูปทรง ภาชนะจากใบบัวจึง
เหมาะแก่การใส่อาหารแห้งในการใช้ทดแทนภาชนะจากโฟม
ได้ 
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บทคัดย่อ
โครงการวิจัยนี เริ่มจากการเก็บรวบรวมข้อมูลของวิสาหกิจชุมชนแกงขมิ นหนองหงส์ ภายใต้แนวคิดการจัดการห่วงโซ่คุณค่า จากนั น
น าการวิเคราะห์สายธารคุณค่ามาใช้ในการจ าแนกกิจกรรม ตั งแต่การซื อเมล็ดพันธุ์ไปจนถึงการติดฉลากบรรจุภัณฑ์ ผลจากการ
วิเคราะห์พบว่าเกิดกิจกรรมที่จ าเป็นแต่ไม่เพิ่มคุณค่า และกิจกรรมที่ไม่เกิดคุณค่าเพิ่มสูงถึง ร้อยละ 79.73 ซึ่งสามารถน าเสนอ
แนวทางในการปรับลดเวลาของกิจกรรมเหล่านี ลงได้ทั งหมด 2 ประเด็น ประเด็นแรก คือ ก าจัดกิจกรรมที่มีความซ  าซ้อนซึ่งจัดว่า
เป็นกิจกรรมที่ไม่เกิดคุณค่า และประเด็นที่สองคือ การเพิ่มสัดส่วนของเกษตรแบบมีสัญญาผูกพันซึ่งจะสามารถลดเวลาในกิจกรรม
การรอการผลิตลงได้ วิเคราะห์ผลที่ได้จากการก าจัดกิจกรรมและลดเวลาที่ใช้ไปในกิจกรรมที่ไม่ใช่กิจกรรมที่ไม่เกิดคุณค่าเพิ่มโดย
การจ าลองสถานการณ์ ซึ่งผลที่ได้พบว่า ระยะเวลารวม (Total Cycle Time) ตั งแต่กระบวนการซื อเมล็ดพันธุ์ไปจนถึงการ
บรรจุภัณฑ์ลดลง 9.84 ช่ัวโมง จาก 268.49 ช่ัวโมง เป็น 258.65 ช่ัวโมง คิดเป็นร้อยละ 3.00 และผลจากการปรับปรุงโดยการ
จ าลองสถานการณ์ ผลที่ได้คือ การส่งเสริมให้มีการท าเกษตรแบบสัญญาผูกพันโดยมีอัตราส่วนของเกษตรกรในระบบจากเดิม
ร้อยละ 10 เพิ่มขึ นเป็นร้อยละ 50 ซึ่งจะสามารถช่วยลดระยะเวลาการรอคอยขมิ นลงได้
ค าส าคัญ  สายธารคณุค่า วิสาหกจิชุมชน ขมิ นหนองหงส์

Abstract 
This research started by collecting information of Nong Hong Turmeric Curry’ s supply chain under the concept of 
value chain management.  Then, the value steam mapping was used to categorize the activities, from seed 
procurement to placing the label on to product. The result shows that there are non-valued activities, both necessary 
and unnecessary, at the ratio of percent 79.73. The methods for reducing these non-valued time were suggested in 
2 ways.  First, eliminate the duplicated, unvalued activities which is the quality inspection activity.  Second, an 
increasing percentage of contact farming was suggested in order to reduce time during the production preparation 
activity. The reduction of time in non-valued activities was analyzed using simulation method. The result shows that 
the average total cycle time of process in Nong Hong Turmeric Curry supply chain from seed procurement to placing 
the label on to product decreased 9.84 hours from 268.49 to 258.65, or 3.00 percent. The result is to promoted for  
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increase the ratio of contact farming from 10 percent to 50 percent that can reduce time during the production 
preparation activity. 
Keywords: Value Stream Mapping, Enterprises, Turmeric-NongHong 

1. บทน า
แนวคิดหนึ่งต าบลหนึ่งผลิตภัณฑ์ หรือโอทอป เป็น

โครงการที่มีนโยบายช่วยแก้ปัญหาวิกฤตทางเศรษฐกิจ เพื่อให้
มีการกระจายรายได้สู่ประชาชนในระดับรากหญ้า เพื่อสร้าง
ความเจริญแก่ชุมชนให้สามารถยกระดับฐานะความเป็นอยู่
ของคนในชุมชนให้ดีขึ น โดยให้มีการท าผลิตภัณฑ์ หรือ การ
จัดการทรัพยากรที่มีอยู่ ในท้องถิ่นให้กลายเป็นสินค้าที่มี
คุ ณภาพ  มี จุ ด เ ด่ นที่ เ ป็ น เ อกลั กษณ์ ใ นแต่ ล ะ ต า บ ล 
แนวความคิดในเรื่องของโครงการหนึ่งต าบล หนึ่งผลิตภัณฑ์
เป็นกระบวนการเสริมสร้างรายได้ จากผลิตภัณฑ์ของชุมชนใน
หมู่บ้าน หรือต าบลนั นมีการรวมกลุ่มกันท างานเป็นวิสาหกิจ
ชุมชน ประชาชนมีการร่วมมือกันท างานร่วมกันท างานมีการ
ใช้ทรัพยากรที่หาได้ในท้องถิ่นเป็นหลัก ต่อมาในปี 2559 
กระทรวงสาธารณสุข เร่งพัฒนาอาหารแปรรูปบรรจุใน 
ภาชนะพร้อมจ าหน่ายจากโอทอป วิสาหกิจชุมชน และเอส
เอ็มอี ผ่านมาตรฐานการผลิตที่ดีขั นต้น คุณภาพและความ
ปลอดภัย เป็นที่ยอมรับทั งภายในและนอกประเทศตาม
มาตรฐานอาเซียน  

กลุ่มแกงขมิ นหนองหงส์ เป็นวิสาหกิจชุมชนที่ เริ่ ม
ด าเนินการตั งแต่ปี พ.ศ. 2540 เกิดจาการรวมตัวของแม่บ้าน
ภายใน หมู่  6 ต าบลหนองหงส์  อ า เภอทุ่ งสง จั งหวัด
นครศรีธรรมราช เพื่อให้คนในชุมชนมีรายได้เสริมจาก 
การประกอบอาชีพกสิกรรมที่ เป็นอาชีพหลัก อีกทั งเป็น 
การส่งเสริมให้สมาชิกในชุมชนปลูกวัตถุดิบขายให้กับกลุ่ม
วิสาหกิจ เพื่อเป็นการลดต้นทุนและการเพิ่มรายได้  ผู้วิจัยจึง
ท าการศึกษาการผลิตของแกงขมิ นแปรรูป เพื่อเป็นประโยชน์
ต่อกลุ่มวิสาหกิจชุมชนในการพัฒนากระบวนการผลิตและ
สินค้า สินค้าดังรูปที่ 1 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์แกงขมิ นหนองหงส์
ที่สามารถช่วยสร้างมูลค่าเพิ่ม และเตรียมความพร้อมสู่การ
แข่งขันในอนาคต  

การบริหารจัดการโลจิสติกส์ จึงเป็นอีกทางเลือก
หนึ่งที่เพิ่มเข้ามาช่วยส่งเสริมและพัฒนาขีดความสามารถ
ทางการแข่งขัน [1] ของกลุ่มแกงขมิ นหนองหงส์   โดยการ 

พิจารณาหากิจกรรมที่ก่อให้เกิดต้นทุนการผลิตแต่ไม่สามารถ
สร้างมูลค่าเพิ่มให้กับผลิตภัณฑ์และลูกค้าได้  [ 2]  แล้ว
ด าเนินการก าจัดออกโดยเทคนิคหนึ่งที่สามารถน ามาประยุกต์ 
คือ การสร้างผังงานสายธารคุณค่า (Value Stream Mapping : 
VSM) ซึ่งเป็นเครื่องมือท่ีสามารถจ าแนกกิจกรรมในการผลิตที่
สร้างมูลค่าเพิ่มกับกิจกรรมในการผลิตที่ไม่สรา้งมูลค่าเพิ่มหรอื
กิจกรรมสูญเปล่าออกจากกันได้อย่างชัดเจน จนท าให้สามารถ
ท าการก าจัดกิจกรรมสูญเปล่าที่เกิดขึ นออกจากสายการผลิตได้
เพื่อด าเนินการค้นหาความสูญเปล่าที่เกิดขึ นภายในโซ่อุปทาน
ของแกงขมิ นหนองหงส์ และสามารถเสนอแนะแนวทางการ
ลดต้นทุนที่เกิดจากการก าจัดความสูญเปล่าได้ ซึ่งจะท าให้
ทราบแนวทางการก าจัดความสูญเปล่าและเสนอให้กลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนน าไปปรับใช้ เพื่อเป็นแนวทางในการลดต้นทุน
ต่อไป 

2. ทฤษฎีและการด าเนินงานวิจัย
2.1 การทบทวนวรรณกรรม 
 การจัดการโซ่อุปทาน (Supply Chain Management) 
คือ การบูรณาการกระบวนการทางธุรกิจของโครงข่าย
ความสัมพันธ์การผลิตสินค้าที่ส าคัญตั งแต่ ผู้ส่งมอบวัตถุดิบ 
การบริการ สารสนเทศ อันดับแรกจนถึงผู้บริโภคคนสุดท้าย
อย่างมีคุณภาพให้กับลูกค้าหรือผู้มีส่วนได้เสียในโครงข่าย  
ผังงานสายธารคุณค่าเป็นเครื่องมือที่ผลักดันบริษัทไปสู่ระบบ
การผลิตจนไปถึงวิสาหกิจ (Lean Enterprise) ลักษณะของ
ผังงานสายธารคุณค่า คือ เครื่องมือที่ท าให้มองเห็นเส้นทาง
ของการผลิตผลิตภัณฑ์ โดยสามารถแสดงทั งการไหลของ
ผลิตภัณฑ์ที่เริ่มตั งแต่วัตถุดิบไปจนถึงการส่งผลิตภัณฑ์ให้
ลูกค้า และยังแสดงการไหลของข้อมูลทั งหมดที่เกี่ยวข้องกับ
การผลิต ผังงานสายธารแห่งคุณค่าท าให้เห็นสถานการณ์
ปัจจุบันของสายการผลิต และเมื่อท าการปรับปรุงการไหลใหม่
โดยใช้แนวคิดลดหรือก าจัดกิจกรรมสูญเปล่าของการ
ด าเนินการแล้ว จะท าให้ได้การไหลของสถานการณ์ใหม่ที่มี
ประสิทธิภาพการด าเนินงานสูงขึ น 
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รูปที่ 1 ผลิตภณัฑ์แกงขมิ นหนองหงส์ 

แนวคิดการผลิตแบบลีน (Lean Thinking) เป็นแนวคิด 
วิธีการที่มีระบบแบบแผนในการระบุและก าจัดความสูญเสีย
และสูญเปล่า หรือสิ่งท่ีไม่เพิ่มคุณค่า ภายในกระแสคุณค่าของ
กระบวนการ โดยอาศัยความต้องการของลูกค้า แนวคิดแบบลีน 

เป็นเป้าหมายหลักในการก าจัดความสูญเปล่าที่ไม่ช่วยให้เกิด
คุณค่าเพิ่ม มุ่งเน้นการระบุคุณค่า การผลิตแบบลีนจึงเป็นการ
ผลิตที่มีการวางแผน ออกแบบ และการจัดการกระบวนการ 
ระบบ ทรัพยากรต่าง ๆ อย่างเหมาะสม โดยเป็นระบบการ
ผลิตที่มุ่ งเน้นการไหลของผลิตภัณฑ์หรือบริการ มีการ
พิจารณาถึงกิจกรรมในการผลิตตลอดทั งสายการผลิต โดย
แบ่งเป็น 3 ขั นตอนหลักๆ ดังนี  

1) การระบุคุณค่า เพื่อเข้าใจถึงขอบเขต ท าให้
สามารถจ าแนกและระบุล าดับขั นของ กิจกรรม ช่วยในการ
วิเคราะห์คุณค่าของกิจกรรม [3] 

2) การวิเคราะห์สายธารคุณค่า การวิเคราะห์เริ่มต้น
ด้วยแผนภาพกระบวนการ (Process Mapping) ก าหนดแต่
ละขั น ตอนตามกระบวนการผลิต โดยการเขียนแผนภาพ
แสดงการไหลของวัตถุดิบและข้อมูลสารสนเทศในการผลิต
ของกระบวนการต่าง ๆ เมื่อเข้าใจว่าอะไร คือ การไหลของ
คุณค่าของผลิตภัณฑ์แล้ว การวิเคราะห์สายธารคุณค่าจะ
แสดงให้เห็นถึง 3 กิจกรรมดังนี  

- กิจกรรมที่เพิ่มมูลค่า (Value Added : VA) เป็นการ
สร้างมูลค่าเพิ่มให้กับวัถตุดิบ ผลิตภัณฑ์ในกระบวนการจน
น าไปสู่ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป  

- กิจกรรมที่ไม่เพิ่มมูลค่าแต่จ าเป็น (Necessary but 
Non Value Added ; NNVA) เป็นความสูญเปล่าแต่อาจ
จ าเป็นต้องยอมให้เกิดขึ นในกระบวนการผลิต [4] 

 - กิจกรรมที่ ไม่ เพิ่มมูลค่า (Non Value Added ; 
NVA) ถือเป็นความสูญเปล่าและควรก าจัดลักษณะงานเหล่านี 
ออกไป กิจกรรมสูญเปล่าสามารถท าการแบ่งออกได้  7 

ประเภท คือ การผลิตที่มากเกินความจ าเป็น การรอคอย 
ความสูญเปล่าจากการขนส่ง การด าเนินงานที่ไม่เหมาะสม 
การมีวัสดุคงคลังที่ไม่จ าเป็น การเคลื่อนไหวที่ไม่จ าเป็น ความ
ช ารุดบกพร่องในตัวผลิตภัณฑ์ [5] 

3) การไหล คือ การท าให้สายการผลิต  สามารถ
ปฏิบัติงานได้อย่างสม่ าเสมอตลอดเวลา โดยไม่มีการขัดขวาง
หรือหยุดการผลิตด้วยสาเหตุอื่น ๆ ให้งานสามารถไหลไปได้
อย่างต่อเนื่อง โดยการก าจัดอุปสรรคต่าง  ๆ ระหว่าง 
การท างาน 

การจ าลองสถานการณ์ (Simulation) คือ กระบวนการ
ออกแบบจ าลองของงานระบบจริง แล้วด าเนินการทดลองใช้
แบบจ าลอง เพื่อการเรียนรู้พฤติกรรมของระบบงานหรือเพื่อ
ประเมินผลตามวัตถุประสงค์ที่ได้ตั ง ไว้ โดยใช้โปรแกรม



RMUTL. Eng. J    
วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

31      ปีที่ 6 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2564 

คอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยเพื่อที่จะศึกษาการไหลของกิจกรรมใน
รูปแบบต่าง ๆ โดยได้มีการรวบรวมข้อมูลและท าการวิเคราะห์
ข้อมูลจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อปรับปรุงในอนาคต 

PERT (Program Evalution and Review Technique) 
เป็นเทคนิคการวางแผนและการควบคุมการท างานที่ใช้ข้อมูล
เชิงปริมาณ เพื่อแก้ไขความไม่แน่นอนของเวลาส าหรับ
กิจกรรมต่าง ๆ ซึ่งรวมไปถึงการประเมินความเป็นไปได้ของ
ตารางการปฏิบัติงานที่ก าหนดไว้ท่ีระยะต่าง ๆ ของโครงการ 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ สุจิตรา หงษ์ทอง (2010) [6] ได้
ประยุกต์สายธารคุณค่าเพื่อบ่งชี ความสูญเปล่าในกระบวนการ
เลี ยงปลานิล แต่ไม่สามารถลดขั นตอนในกระบวนการ
เนื่องจากทุกกิจกรรมมีความต่อเนื่องกัน เช่นเดียวกับอลงกรณ์ 
เมืองไหวและคณะ (2012) [7]  รัตนภรณ์ หนูด้วง และคณะ 

(2018) [8] ศศินภา บุญพิทักษ์ (2013) [9] และวลัยลักษณ์ 

อัตธีรวงศ์และคณะ (2006) [10] ได้ใช้แผนผังคุณค่าเป็น
เครื่องมือในการระบุความสูญเปล่าที่เกิดขึ นในกระบวนการ 
ซึ่งท าการศึกษาการจัดการอุตสาหกรรมกุ้งขาวลิโทพีเนีย 
สแวนาไม ในประเทศไทย โดยได้น าแผนผังก้างปลาและ
เ ท ค นิ ค  SWOT Analysis เ พื่ อ ศึ ก ษ า โ ค ร ง ส ร้ า ง ข อ ง
กระบวนการทางธุรกิจของอุตสาหกรรมกุ้งขาว ส ารวจปัญหา
และอุปสรรค  
2.2 วิธีการด าเนินการวิจัย 

ในการศึกษาครั งนี  ผู้วิจัยได้ ประยุกต์แนวคิดแบบลีน 
ในการวิเคราะห์ขั นตอนการด าเนินงาน และแนวทางการ
ปรับปรุงขั นตอนการด าเนินงานด้วยการวิเคราะห์สายธาร
คุณค่าของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน ซึ่งสามารถก าจัดกิจกรรมที่เพิม่
ต้นทุน แต่ไม่เกิดคุณค่า เพื่อให้ได้คุณภาพการด าเนินงาน
ภายในกลุ่มวิสาหกิจเพิ่มมากขึ น โดยเริ่มจากการศึกษาโซ่
อุปทานและเก็บข้อมูลภายในกลุ่มวิสาหกิจ เพื่อให้ทราบถึง
โครงสร้างของโซ่อุปทาน โดยพิจารณาทุกภาคส่วนท่ีอยู่ภายใน
โครงสร้างที่มีผลต่อผลิตภัณฑ์ที่ส่งให้กับลูกค้า เวลาน าทั งหมด 
อีกทั งยังรวมไปถึงต้นน  าคือ ผู้เพาะปลูกและผู้จ าหน่ายขมิ น
ให้กับกลุ่มวิสาหกิจชุมชน และปลายน  าคือกลุ่มวิสาหกิจชุมชน
ที่ท าการผลิตแกงขมิ นหนองหงส์ 

2.2.1 วิธีการด าเนินการศึกษา 
- ศึกษาข้อมูลและสภาวการณ์ทั่วไป จากการ

สัมภาษณ์และการสังเกต เพื่อน ามาเขียนโครงสร้างและ
กระบวนการท างานภายในโซ่อุปทาน 

- ศึกษาขั นตอนกระบวนการด าเนินงาน จ าแนก
ประเภทกิจกรรมหลักๆ ที่ เกิดขึ น แบ่งขั นตอนงานที่เกิดขึ น
ทั งหมดตามประเภทกิจกรรมที่จ าแนกไว้ วิเคราะห์คุณค่าของ
แต่ละขั นตอนในแต่ละกิจกรรม 

-  ด า เ นิ นก าร วิ เ ค ร าะห์ ก ระบวนการผลิ ต 
แกงขมิ น โดยการวิเคราะห์และจ าแนกตามกิจกรรมซึ่งเป็น
เครื่องมือ 1 ใน 7 ตัว ตามหลักของ เครื่องมือแผนผังสายธาร
คุณค่า จ าแนกกิจกรรมเหล่านั นออกเป็น กิจกรรมที่มีคุณค่าเพิ่ม 
กิจกรรมที่จ าเป็นแต่ไม่มีคุณค่าเพิ่ม กิจกรรมที่ไม่มีคุณค่าเพิ่ม 
และ จ าแนกประเภทของกิจกรรมออกเป็นการด าเนินการ 
การตรวจสอบ การขนส่ง และ การจัดเก็บ รวมถึงระบุ
ระยะเวลาที่ ใ ช้ในแต่ละกิจกรรมและระยะเวลารวมทั ง
กระบวนการผลิตไปจนถึงกระบวนการเคลื่อนย้ายสินค้าออก
จากบริษัท 

- ศึกษาสภาพการท างานภายในโรงงานผลิต ศึกษา
กระบวนการแกงขมิ นเพื่อใช้เป็นข้อมูลเบื องต้นส าหรับ
วิเคราะห์กระบวนการและวาดแผนผังสายธารคุณค่าโดย
ข้อมูลที่ส ารวจ ได้แก่ เวลาในการผลิต รอบเวลาการผลิต 

จ านวนพนักงาน การไหลของกระบวนการผลิตในโรงงานผลติ 

เวลาระหว่างกระบวนการ  
       -  สร้างแผนผังสายธารแห่งคุณค่าในสถานการณ์ผลิต
ปัจจุบันเพื่อให้เห็นถึงกิจกรรมต่าง ๆ ในกระบวนการแกงขมิ น 
เพื่อมองเห็นภาพการไหลของวัตถุดิบและการไหลของข้อมูล
สารสนเทศในการผลิตทั งหมด 

- สร้างแบบจ าลองสถานการณ์ของห่วงโซ่อุปทานแกง
ขมิ น โดยใช้โปรแกรม Arena Version 11.0 เพื่อหาแนวทาง
ในการปรับปรุงประสิทธิภาพ 

- ท าการปรับปรุงสายธารคุณค่าและน าข้อมูลที่ได้มา
เปรียบเทียบกับสายธารคุณค่าเดิม 

-  สรุปผลที่ได้รับ พร้อมทั งเสนอแนะแนวทาง ในการ
เพิ่มประสิทธิภาพให้แก่วิสาหกิจชุมชน 

2.2.2 ขั นตอนการเก็บข้อมูล 
2.2.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
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  - การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพรรณนาวิเคราะห์ถึงโซ่
อุปทานของแกงขมิ นหนองหงส์  จากผู้ เพาะปลูกและ
กระบวนการผลิตเพื่อให้ทราบถึงโซ่คุณค่าของแกงขมิ น 
หนองหงส์โดยผ่าน กิจกรรมขั นตอนต่าง ๆ ของห่วงโซ่อุปทาน 

  - การวิเคราะห์ด้วยสายธารคุณค่า เพื่อ พิจารณา
ถึงคุณค่าของแต่ละกิจกรรมที่เกิดขึ นโดยใช้หลักการ ของ 
PERT ในการค านวณระยะเวลาที่ใช้ไปในแต่ละกิจกรรม เพื่อ
ใช้เป็นข้อมูล เพื่อใช้ในการท าการปรับเปลี่ยนกิจกรรมที่มี อยู่
ให้มีความเหมาะสมและลดความสูญเปล่าที่ เกิดขึ น ใน
กิจกรรมที่ไม่มีความจ าเป็น เป็นการวิเคราะห์ต้นทุน ที่เกิดขึ น
ของวิสาหกิจชุมชน 

Te = 
a+4m+b

6
  (1) 

เมื่อ  Te   คือ  เวลาเฉลี่ย 
 a    คือ  เวลาที่เสร็จเร็วท่ีสุด  
 b    คือ  เวลาที่เสร็จช้าที่สุด  

   m   คือ  เวลาที่เสร็จได้โดยส่วนมาก 

3 ผลการวจิัยและอธิปราย 

ผลจากการเก็บข้อมูลพบว่าห่วงโซ่อุปทานของแกง
ขมิ นหนองหงส์นี  เริ่มจากเกษตรเป็นผู้ปลูกขมิ น โดยเกษตรกร
นั นแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ เกษตรกรที่อยู่ในระบบสัญญา
ผูกพันกับวิสาหกิจชุมชน เกษตรกรประเภทนี จะปลูกและ
จัดส่งขมิ นภายใต้การควบคุมและการสนับสนุนปัจจัยการผลิต
ของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนและส่งมอบผ่านทางพ่อค้าคนกลางที่
ท าสัญญาผูกพันกับกลุ่มวิสาหกิจชุมชน เกษตรกรประเภทที่ 2 
คือ เกษตรกรที่ไม่มีสัญญาผูกพันกับโรงงานแปรรูป เกษตรกร
ประเภทนี จะสามารถก าหนดการเพาะปลูกและการเก็บเกี่ยว
ได้ เอง แต่จะไม่ได้รับการสนับสนุนด้านปัจจัยการผลิต 
จากกลุ่มวิสาหกิจ จากการเก็บรวบรวมข้อมูลสามารถ
วิเคราะห์ประเด็นปัญหาได้ 2 ประเด็นคือ ประเด็นแรกคือ     
ในส่วนของเกษตรผู้ปลูกขมิ น จากการสัมภาษณ์เก็บข้อมูล
และในส่วนของกลุ่มวิสาหกิจที่ท าการแปรรูปแกงขมิ น 
หนองหงส์ พบว่าปัญหาหลักในการด าเนินงาน คือวิเคราะห์

พบว่าอุปสรรคและปัญหาที่ส าคัญของเกษตรกร คือ ผลการ
ตอบแทนท่ีไม่คุ้มค่ากับเงินลงทุน ประเด็นที่ 2 คือ ในส่วนของ 
กลุ่มวิสาหกิจที่ท าการแปรรูปแกงขมิ นหนองหงส์ พบว่าปัญหา
หลักในการด าเนินงาน คือ ปัญหาปริมาณวัตถุดิบที่ไม่คงที่มี
ความแปรปรวนค่อนข้างมาก เนื่องจากวัตถุดิบหลักที่ใช้เป็น
ผลผลิตทางเกษตร ส่งผลให้ขาดแคลนขมิ นที่เป็นวัตถุดิบการ
ผลิตในบางคราว 

จากการศึกษารูปแบบโซ่อุปทานของวิสาหกิจชุมชน
แกงขมิ นหนองหงส์ ต าบลหนองหงส์ อ าเภอทุ่งสง จังหวัด
นครศรีธรรมราช มีผู้ที่เกี่ยวข้องในโซ่อุปทาน และมีความ
เชื่อมโยงกันภายในโซ่อุปทาน ดังนี  

จากรูปที่ 2  แสดงการไหลของแกงขมิ นหนองหงส์ 
การไหลของเงิน และการไหลของข้อมูลโดยการไหลของสินค้า
จะเริ่มจากส่วนการผลิตต่าง ๆ ผ่านไปจนถึงกลุ่มพ่อค้า 
คนกลาง ในขณะที่การไหลของเงินจะไหลจากพ่อค้าคนกลาง
ผ่านส่วนต่าง ๆ ไปจนถึงเกษตรกรผู้ปลูกขมิ น รวมถึงการไหล
ของเงินไปยังกลุ่มวิสาหกิจชุมชน เนื่องจากผู้ผลิตต้องมี 
การจ้างเพื่อเก็บเกี่ยวขมิ น โดยวิสาหกิจชุมชน เป็นผู้จัดเตรียม
ในส่วนของแรงงานและประสานงาน จึงท าให้มีเงินที่ไหลจาก
ส่วนของพ่อค้าคนกลางมายังเกษตรกรผู้เพาะปลูกขมิ น ไปยัง
กลุ่มพ่อค้าคนกลาง ส่วนการไหลของข้อมูลนั นจะมีการ
เปลี่ยนแปลงข้อมูลกันระหว่างองค์กรที่อยู่ในโซ่อุปทานโดย
ละเอียดของข้อมูลที่มีการแลกเปลี่ยนกันแสดงในรูปที่ 3  

จากตารางที่ 1 พบว่าห่วงโซ่อุปทานแกงขมิ นมี
ทั งหมด 22 กิจกรรม ซึ่งมี 1 กิจกรรมที่มีระยะเวลาในการ
ด าเนินงานนานที่สุด คือ กิจกรรมการปลูกขมิ น (C) โดยใช้
เวลาการด าเนินงานคิดเป็น 89.12% ประกอบกับกิจกรรม
การปลูกขมิ นกิจกรรมที่ไม่สามารถท าการก าจัดหรือปรับลด
เวลาได้ แต่เป็นกิจกรรมที่มีคุณค่า (VA) ผู้วิจัยจึงไม่พิจารณา
กิจกรรมการปลูกขมิ นมาวิ เคราะห์ร่วมกับเวลาในการ
ด าเนินงานของกิจกรรมอื่น ๆ ซึ่งจะส่งผลต่อสัดส่วนของแต่ละ
กิจกรรมที่อยู่ในห่วงโซ่อุปทาน 
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รูปที่ 2 ลักษณะการไหลของโซ่อุปทานแกงขมิ นหนองหงส์

 รูปที่ 3 การไหลของกระบวนการด าเนินงานของห่วงโซ่อุปทานแกงขมิ นหนองหงส์   
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จากนั นน าข้อมูลจากการสังเกตและการสัมภาษณ์
ของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนแกงขมิ นหนองหงส์ มาวิเคราะห์โดย
สามารถอธิบายตามหลักเกณฑ์การจ าแนกกิจกรรม เพื่อหา
ความสูญเปล่าที่เกิดขึ นในกระบวนการ เมื่อพบก็จะท าการลด
หรือก าจัดออกไป โดยความสูญเปล่าต่าง ๆ นั น จะแบ่ง
ออกเป็น 7 ประการคือ การผลิตเกินความจ าเป็น การมีสินค้า
คงคลัง การเคลื่อนย้าย การผลิตที่ไม่จ าเป็นหรือไม่เหมาะสม 
ของเสีย การรอคอย และการเคลื่อนที่ซึ่งไม่เหมาะสมของคน  

ตารางที่ 1 การแสดงขั นตอนการด าเนินการที่เกิดขึ นภายใน
ห่วงโซ่อุปทานการผลิตแกงขมิ นหนองหงส์และเวลาเฉลี่ยที่ใช้
ในแต่ละกิจกรรม 

กิจกรรม 
เวลา
เฉลี่ย 
(ชม) 

ประเภทของ
กิจกรรม 

การวิเคราะห์
คุณค่า

กิจกรรม 

A : เตรียมดนิ 79.92 การด าเนนิการ NNVA 

B : เตรียมแปลง 85.60 การด าเนนิการ NNVA 

C : ปลูกขมิ น 2200.00 การด าเนนิการ VA 

D : การใส่ปุ๋ย 54.00 การด าเนนิการ VA 

E : การก าจัดวัชพืช 20.40 การด าเนนิการ NNVA 

F : การเก็บเกี่ยว 15.90 การด าเนนิการ NNVA 

G : ตรวจสอบคุณภาพ 3.20 การตรวจสอบ NVA 

H : ส่งให้พ่อค้าคนกลาง 6.60 การขนส่ง NNVA 

I1 : ล้างขมิ นให้สะอาด 0.21 การด าเนนิงาน NNVA 

I2 : ผึ่งแห้ง 0.12 การด าเนนิงาน NNVA 

I3 : โขลกขมิ นแบบหยาบ 0.41 การด าเนนิงาน NNVA 

I4 : น ามาต้ม 0.22 การด าเนนิงาน NNVA 

I5 : กรองไตปลาหรือ
เคยปลา 

0.02 การด าเนนิงาน 
NNVA 

I6 : ใส่ปลาย่างและต้มต่อ 0.07 การด าเนนิงาน NNVA 

I7 : บรรจุภัณฑ์โดย
ระบบสเตอริไลท ์

0.42 การด าเนนิงาน 
VA 

I8 : ล้างท าความสะอาด
ขวดแก้ว 

0.25 การด าเนนิงาน NNVA 

I9 : นึ่งฆ่าเชื อขวดแก้ว 0.09 การด าเนนิงาน NNVA 

I10 : น าแกงขมิ นบรรจุ
ขวด 

0.46 
การด าเนนิงาน 

NNVA 

I11 : ไล่อากาศในขวด 0.13 การด าเนนิงาน NNVA 

I12 :นึ่งฆ่าเชื อขวดแก้ว 0.10 การด าเนนิงาน NNVA 

I13 :ตรวจสอบ 0.21 การตรวจสอบ NVA 

I14 :ติดฉลาก 0.16 การด าเนนิงาน NNVA 

ตารางที่ 2 เวลาที่ใช้โดยแยกตามลักษณะกิจกรรม 

กิจกรรม เวลา 
(ชั่วโมง) 

เปอร์เซ็นต์ 
(%) 

กิจกรรมที่คุณค่า (VA) 54.42 20.27 
กิจกรรมทีจ่ าเป็นแต่ไม่มีคณุค่า (NNVA) 210.66 78.46 
กิจกรรมที่ไม่มีคุณค่าเพิ่ม (NVA) 3.41 1.27 

รวม 268.49 100% 

ตารางที่ 3 เวลาที่ใช้โดยแยกตามประเภทของกิจกรรม 

ประเภทของกิจกรรม เวลา (ชั่วโมง) เปอร์เซ็นต์ (%) 

การด าเนินการ 258.48 96.27 
การตรวจสอบ 3.41 1.27 
การขนส่ง 6.60 2.46 

จากตารางที่ 2 และ ตารางที่ 3 เวลาที่ใช้แยกตามประเภทของ
กิจกรรมคือ กิจกรรมที่มีคุณค่า กิจกรรมที่จ าเป็นแต่ไม่มีคุณค่า 
กิจกรรมที่ไม่มีคุณค่า และแบ่งตามประเภทของกิจกรรม คือ 
กิจกรรมด าเนินงาน กิจกรรมการตรวจสอบ และกิจกรรมการขนส่ง 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของวลัยลักษณ์ อัตธีรวงศ์และคณะ [10] 

จากการวิเคราะห์กิจกรรมที่ใช้ในการด าเนินงานในขั นตอน
ข้างต้นตั งแต่การเตรียมดินจนถึงกระบวนการสุดท้ายของการผลิต
แกงขมิ นหนองหงส์โดยใช้การวิเคราะห์สายธารคุณค่า (Value 
Stream Mapping : VSM) โดยสามารถระบุได้ว่ากิจกรรมใดเป็น
กิจกรรมที่เพิ่มคุณค่า (VA) กิจกรรมใดจ าเป็นแต่ไม่เพิ่มคุณค่า 
(NNVA) และกิจกรรมที่ไม่มีคุณค่าเพิ่ม (NVA) โดยท าการสร้าง
แผนภาพกระบวนการจ าแนกกิจกรรม (Process Activity Mapping) 
และอาศัยเทคนิคการวเิคราะห์ของ PERT เพื่อช่วยในการค านวณหา
เวลาที่ใช้แต่ละกิจกรรมข้างต้น สามารถเขียนแผนผังสายธารคุณค่า
ของห่วงโซ่อุปทานแกงขมิ นหนองหงส์ได้ดังรูปที่ 4  

ผู้วิจัยได้สร้างแบบจ าลองของห่วงโซ่อุปทานแกงขมิ น โดยมี
ข้อมูลแต่ละกิจกรรมจะถูกก าหนดเป็นข้อมูลป้อนเข้า (Input) ทั งนี 
เพื่อต้องการศึกษาระยะเวลารวมทั งหมดของกระบวนการ (Total 
Cycle Time) ตั งแต่การซื อหัวขมิ นมาเพาะปลูกจนถึงกระทั่งผลิต
แกงขมิ นหนองหงส์ โดยใช้โปรแกรม Arena Version 11.0 มาท า
การจ าลองสถานการณ์ โดยก าหนดรูปแบบการกระจายตัวของ
ข้อมู ลแบบ (Triangular TRIA) ในทุกกระบวนการ ยกเว้น
กระบวนการแปรรูป กระบวนการติดฉลาก และกระบวนการ  
รอการผลิต 
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รูปที่ 4 แผนผังสายธารคณุค่าของกระบวนการผลติแกงขมิ นหนองหงส์ 

4. บทสรุป
การสรุปงานวิจัยเป็นการน าข้อมูลที่ได้จากแผนผัง

คุณค่าที่ถูกสร้างขึ นจะถูกน ามาวิเคราะห์คุณค่าที่เกิดขึ น ซึ่ง
พบว่าเกิดกิจกรรมในห่วงโซ่อุปทานทั งหมด 21 กิจกรรม 
สามารถจ าแนกเป็นกิจกรรมที่เป็นกิจกรรมที่มีคุณค่าเพิ่ม (VA) 
2 กิจกรรม กิจกรรมที่จ าเป็นแต่ไม่เกิดคุณค่าเพิ่ม (NNVA) 
17 กิจกรรม และกิจกรรมที่ ไม่ เกิดคุณค่าเพิ่ม (NVA) 2 
กิ จกรรม พบว่ า  ในการออกแบบการทดลองเพื่ อหา 
แนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพด้านระยะเวลารวม (Total 
Cycle Time) ของห่วงโซ่อุปทานแกงขมิ นหนองหงส์สามารถ
วิเคราะห์แล้วพบว่ามีประเด็นที่ถือว่าสามารถปรับปรุงได้ 
2 ประเด็น คือ ประเด็นแรก ในส่วนของกิจกรรมการ
ตรวจสอบคุณภาพ (G) ปัจจุบันพบว่าเมื่อเกษตรกรท าการเก็บ
เกี่ยวขมิ นแล้วท าการส่งขมิ นไปยังวิสาหกิจ ซึ่งก่อนการขนส่ง
จะมีการตรวจขนาดและคัดต าหนิออกโดยพ่อค้าคนกลาง จาก 

การวิเคราะห์พบว่าการตรวจคุณภาพของพ่อค้าคนกลางเป็น
กิจกรรมที่ซ  าซ้อนและไม่ก่อให้เกิดคุณค่า (NVA) ซึ่งหากตัด
ออกไปก็จะช่วยลดเวลาในกระบวนการลง อันจะมีผลท าให้
ระยะเวลารวมของห่วงโซ่อุปทานลดลงด้วย 

ประเด็นที่สองมีแนวความคิดมาจากเกษตรกรมี
สัญญาผูกพัน โดยกิจกรรมการรอการผลิต ซึ่งเป็นการเก็บ
ขมิ นไว้ที่ลานพัก เพื่อรอแปรรูปเนื่องจากปัจจุบัน 90% ของ
เกษตรกรและพ่อค้าคนกลางที่ส่งขมิ นให้กับโรงงานแปรรูป
เป็นเกษตรกรที่ไม่ได้อยู่ในระบบสัญญาผูกพัน ดังนั นจึงส่งผล
ต่อปริมาณและเวลาในการน าเข้าของขมิ นซึ่งเป็นวัตถุดิบหลัก 
เนื่องจากในบางฤดูกาลที่มีการส่งขมิ นเข้าสู่วิสาหกิจชุมชน
น้อยมาก ทางกลุ่มวิสาหกิจจึงไม่มีการเปิดสายการผลิต 
เนื่องจากผลที่ได้ไม่คุ้มค่ากับต้นทุนการด าเนินงาน จึงต้องมี
การรอคอยขมิ นจากเกษตรกรที่ท าสัญญา เพื่อให้มีปริมาณ
มากพอที่จะเปิดสายการผลิตได้ และในช่วงที่มีการน าเข้าของ
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ขมิ นพร้อม ๆ กันหากไม่สามารถผลิตได้หมด ก็ต้องเก็บขมิ นไว้
ในลานพักเพื่อรอผลิตในวันต่อไป ซึ่งในการออกแบบการ
ทดลองนี  จึงได้ตั งสมมุติฐาน ในการส่งเสริมเพื่อเพิ่มขึ นจาก
เดิม 10% เป็น 50%  
       จ ากนั น ไ ด้ ส ร้ า งการแบบจ าลองสถาน กา รณ์  

(Simulation Model) ของสถานการณ์ปัจจุบัน และออกแบบ
จ าลองสถานการณ์ที่ต้องการให้เกิดขึ น หลังจากการปรับปรุง
กระบวนการด าเนินการเพื่อลดกิจกรรมที่ไม่เกิดคุณค่าที่ได้
เสนอไปข้างต้น และน าผลที่ได้มาจากการจ าลองสถานการณ์
ทั งสองมาเปรียบเทียบพบว่า รอบระยะเวลารวมเฉลี่ย 
(Average Total Cycle Time) ของกระบวนการในห่วงโซ่
อุปทานแกงขมิ นตั งแต่ กระบวนการ เตรียมดินจนถึ ง
กระบวนการติดฉลากลดลง 9.80 ช่ัวโมง จาก 268.65 เป็น 
258.65 คิดเป็น 3.00% โดยมีรอบเวลาเฉลี่ยของกระบวนการ
ที่เปลี่ยนแปลงไปดังนี  เวลาเฉลี่ยของกิจกรรมตรวจสอบ
คุณภาพ (G) ถูกก าจัด เนื่องจากเป็นกิจกรรมที่ไม่เกิดคุณค่า
เพิ่มเวลาเฉลี่ยของการส่งให้พ่อค้าคนกลางลดลงจากเดิม 6.60 
เป็น 0.08 ช่ัวโมง ซึ่งส่งผลให้ Cycle Time ลดลงจาก 268.49 
เป็น 258.65 ช่ัวโมง สอดคล้องกับงานวิจัยของ   ณัฎฐรินดา 
ฐิติเจริญพงษ์ และ อภิชาต โสภาแดง (2008) [11] ที่ได้ท าการ
ประเมินประสิทธิภาพห่วงโซ่อุปทานอุตสาหกรรมข้าวโพด
กระป๋อง โดยการวิเคราะห์กิจกรรมที่เกิดขึ น พบว่ากิจกรรม
ส่วนใหญ่สูญเสียไปกับกิจกรรมการขนย้ายและกิจกรรมการ
ตรวจสอบคุณภาพของข้าวโพดหวาน 
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รายได้ คณะเทคโนโลยีการจัดการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
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บทคัดย่อ 
บทความนี้เป็นการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการคัดเลือกและประเมินซัพพลายเออร์ซึ่งมีบทความวิจัยจ านวนมากได้รับการ
เผยแพร่เมื่อเร็ว ๆ นี้ และได้มีการแนะน าวิธีการและขั้นตอนที่แตกต่างกันออกไป ส าหรับการประเมินและคัดเลือกซัพพลายเออร์
ขององค์กร ดังนั้นบทความนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อทบทวนเกณฑ์ปัจจัยที่เกี่ยวข้อง วิธีการในการประเมินซัพพลายเออร์ต่าง ๆ เพื่อ
แสดงเกณฑ์ปัจจัยที่ส าคัญที่มีอิทธิพลและส่งผลกระทบต่อการด าเนินธุรกิจ ยิ่งไปกว่าน้ันยังกล่าวถึงวิธีการที่น ามาใช้วิเคราะห์ในการ
ประเมินเพื่อการตัดสินใจเลือกซัพพลายเออร์ ดังเช่น วิธีการ AHP, ANP, DEA และวิธีการบนพื้นฐาน Fuzzy ตลอดจนวิธีการแบบ 
Hybrid เพื่อเป็นแนวทางส าหรับช่วยให้นักวิจัยและผู้ปฏิบัติงานได้ทราบแล้วเลือกใช้ วิธีการและเกณฑ์ได้อย่างเหมาะสมที่จะน ามา
ซึ่งการลดโอกาสประสบกับปัญหาต่าง ๆ ที่เป็นผลมาจากการคัดเลือกซัพพลายเออร์ที่ไม่เหมาะสม เช่น คุณภาพไม่ตรงตาม
ข้อก าหนด ต้นทุนที่สูงกว่าความเป็นจริง ระยะเวลาในการส่งมอบไม่ทันตามก าหนด ตลอดจนธุรกิจสามารถใช้เป็นแนวทางในการ
เพิ่มความสามารถการแข่งขันของธุรกิจให้เหนือกว่าคู่แข่ง 
ค าส าคัญ  การประเมินซัพพลายเออร์ เกณฑ์การคัดเลือกซัพพลายเออร์ ปัญหาการคัดเลือกซัพพลายเออร์ 

Abstract 
This article was a literature review of supplier selection and evaluation. Several research articles were recently 
published and different methods and procedures of selecting and evaluating the supplier of organization were 
introduced.  Therefore, this article aims to review criteria and methods in the supplier evaluation to identify 
important criteria that have great impact on businesses.  In addition, this article is interested in using and 
evaluating analytical methods for decision making to select suppliers ( i. e. , AHP, ANP, DEA, Fuzzy Based 
Approach, and Hybrid) , which can guide researchers and operators in selecting suitable methods and criteria. 
This can mitigate problems that occur as a result of improper supplier selection, e.g. , the quality not meeting 

doi: 10.14456/rmutlengj.2021.5
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specifications, unrealistically high cost, as well as late delivery of product.  This can also help increase the 
competitiveness of businesses.  
Keywords:  Supplier evaluation, Supplier selection criteria, Supplier selection problem 

 
1. บทน า 
การผลิตและการแปรรูปผลิตภัณฑ์เป็นหัวใจหลักของการ
ประกอบธุรกิจแต่ละองค์กร และผลิตภัณฑ์แต่ละประเภทมี
ส่วนประกอบหลายช้ินส่วนดังเช่น ยานพาหนะ เครื่องจักร 
เครื่องใช้ไฟฟ้า ฯลฯ จากส่วนประกอบที่หลากหลาย จึงท าให้
องค์กรที่ผลิตสินค้าเหล่านี้ไม่สามารถที่จะผลิตช้ินส่วนเพื่ อ
ประกอบเป็นผลิตภัณฑ์ ได้หมด จากความล้าสมัยของ
เทคโนโลยีในการผลิต รวมถึงความไม่แน่นอนของกฎระเบียบ
ควบคุมส่งผลให้ผลิตสินค้าไม่ได้ตามความต้องการของลูกค้า 
[1] ท าให้การส่งมอบผลิตภัณฑ์ไม่ตรงตามระยะเวลาหรือ
คุณภาพสินค้าที่ไม่ตรงตามข้อก าหนดสิ่งเหล่านี้ส่งผลกระทบ
ทางการตลาด [2] การที่จะให้ผลิตภัณฑ์สามารถแข่งขันและ
ออกสู่ตลาดได้ตามแผนการตลาดที่วางไว้จ าเป็นต้องอาศัย  
ซัพพลายเออร์เพื่อกระจายการผลิตช้ินส่วนต่าง ๆ ที่เกิน
ความสามารถของเครื่องจักรที่มีอยู่หรือไม่คุ้มค่าในการผลิต
เอง เพื่อให้ผลิตได้ทันตามก าหนดเวลาส่งมอบขององค์กร    
นั้น ๆ ซัพพลายเออร์จึงกลายเป็นองค์ประกอบหนึ่งที่มีส่วน
ส าคัญในการด าเนินการทางธุรกิจที่มีผลกระทบอย่างมากใน
ด้านต้นทุนการผลิตที่มีค่าสูงถึงร้อยละ 42-79 ของผลิตภัณฑ์ 
[3-4] ด้านคุณภาพ ด้านเวลาการจัดส่งผลิตภัณฑ์ให้ลูกค้าและ
ด้านการเปลี่ยนแปลงทางการตลาด เป็นต้น [4-6] ดังนั้นการ
เลือกซัพพลายเออร์จึงมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงด้านต้นทุนการ
ผลิตและถูกน ามาก าหนดให้เป็นหนึ่งในองค์ประกอบเชิงกล
ยุทธ์ด้านการจัดซื้อ การจัดการการผลิตและการส่งมอบ ซึ่ง
สามารถแสดงถึงความสามารถขององค์กรเพื่อการสร้างความ
พึงพอใจให้กับลูกค้า รวมถึงผลก าไรขององค์กรและความ
น่าเช่ือถือขององค์กรผู้ผลิต [7] ดังนั้นการคัดเลือกและการ
ประเมินศักยภาพของซัพพลายเออร์จึงเป็นกลยุทธ์ที่ส าคัญ
เพื่อลดความสูญเสียโอกาสและต้นทุนการผลิต นอกจากนี้ยัง
ต้องตระหนักถึงความต้องการที่จะได้รับสินค้าจากซัพพลาย
เออร์ที่มีราคาแน่นอนไม่มีการแปรผัน ในปริมาณและคุณภาพ
ที่เหมาะสมกับเวลาซึ่งเป็นสิ่งส าคัญส าหรับความอยู่รอดและ 

ความส าเร็วขององค์กรในสภาวะที่มีการแข่งขันสูง [8-9] โดย
เกณฑ์ปัจจัยที่ถูกน ามาใช้ในการพิจารณาคัดเลือก  ซัพพลาย
เออร์มีปัจจัยหลายด้านด้วยกันดังเช่น ด้านราคา ด้าน
ความสามารถในการผลิต ด้านคุณภาพและผลิตภัณฑ์ ด้าน
การจัดส่ง ด้านระยะเวลาในการเตรียมสินค้า ด้านสถานที่ 
ด้านการแก้ไขปัญหาผลิตและการจัดส่ง ด้านการบริการ ด้าน
ช่ือเสียง และด้านความน่าเชื่อถือ [10-13]   เป็นต้น  

อย่างไรก็ตามความแตกต่างและจ านวนของเกณฑ์ใน
การพิจารณาคัดเลือกขึ้นอยู่กับด้านสภาวะทางเศรษฐกิจ 
สภาวะทางแวดล้อมและสภาวะทางสังคมของซัพพลายเออร์
ด้วยเช่นกัน [5], [14-15] จากปัจจัยที่หลากหลายและมีความ
ซับซ้อนหากก าหนดเกณฑ์การคัดเลือกที่ไม่เหมาะสมแล้วจะ
ส่งผลกระทบกับองค์กรอย่างมากในการแข่งขันทางการตลาด
เช่นกัน [16] ดังนั้นกระบวนการคัดเลือกซัพพลายเออร์ที่มี
ความสามารถในการส่งมอบอย่างมีประสิทธิภาพ ซัพพลาย
เออร์ควรมีที่ตั้งอยู่ในพื้นที่เดียวกันกับองค์กรผู้ว่าจ้างและ
จัดล าดับเกณฑ์การคัดเลือกที่ เหมาะสม มีส่วนส าคัญใน
ความส าเร็จขององค์กรด้านการจัดการห่วงโซ่อุปทานด้วย 
[15] และยังเป็นการลดความเสี่ยงให้องค์กรในด้านการจัดซื้อ
เพื่อผลประโยชน์สูงสุดด้วย การคัดเลือกและการประเมิน   
ซัพพลายเออร์มี เทคนิคที่ ใ ช้ในวิ เคราะห์สมรรถนะของ        
ซัพพลายเออร์อยู่หลายวิธีการ เช่น TQM (Total Quality 
Management)  [ 17] , JIT ( Just in Time)  [ 17] , MCDM 
(Multiple Criteria Decision-Making) [18-19], DEA (Data 
Envelopment Analysis) [ 20] , FAHP ( Fuzzy Analytic 
Hierarchy Process)  [ 21] , ANP ( Analytic Network 
Process)  [ 22]  แ ล ะ  AHP ( Analytical Hierarchical 
Process) [23] เป็นต้น แต่ละเทคนิคการวิเคราะห์สามารถ
ช่วยให้ประเมินประสิทธิภาพของซัพพลายเออร์ได้ดี และมี
จุดเด่นจุดด้อยที่แตกต่างกันออกไป ซึ่งถ้าหากเกณฑ์การ
ประเมินมีความซับซ้อนมากอาจมีข้อผิดพลาดที่ส่งผลให้การ
ประเมินคัดเลือกที่ได้ไม่ใช่ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดเช่นกัน [20], [24] 
จึงได้มีการศึกษาวิธีการแบบผสมเทคนิคการวิเคราะห์เพื่อลด
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ความผิดพลาดของผลการประเมิน ดังเช่นการใช้วิธีการผสม
ระหว่างโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Networks : NNs) 
และการวิเคราะห์ข้อมูล (Data Envelopment Analysis : 
DEA)  [25]  การใ ช้วิ ธีการผสมระหว่า งต้นไม้ตัดสิน ใจ 
(Decision Tree :DT) โครงข่ายประสาทเทียม (Neural 
Networks :  NNs)  แ ล ะ ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ข้ อ มู ล  ( Data 
Envelopment Analysis : DEA) [26] เป็นต้น ซึ่งเทคนิค
เหล่านี้ให้ผลการประเมินที่มีความแม่นย าจากการท านาย
ส าหรับการคัดเลือกซัพพลายเออร์ ซึ่งสามารถจ าแนกผลการ
ประเมินได้ดีตามศักยภาพ ท าให้เลือกซัพพลายเออร์ที่มี
ศักยภาพที่ดีท่ีสุดภายใต้ต้นทุนท่ีต่ าอีกด้วย [12], [26] อย่างไร
ก็ตามการใช้วิธีการผสมหลาย ๆ เทคนิคการวิเคราะห์เข้า
ด้วยกันก็อาจจะให้ผลการประเมินที่ไม่แตกต่างจากการใช้
เทคนิควิเคราะห์เพียงวิธีการเดียว หากพิจารณาเลือกใช้
วิธีการวิเคราะห์ส าหรับการตัดสินใจที่เหมาะสมกับจ านวน
และความซับซ้อนของเกณฑ์ปัจจัยการวิเคราะห์ประเมินผล
การคัดเลือกซัพพลายเออร์ก็ให้ผลที่แม่นย าได้จากการใช้เพียง
เทคนิคเดียว ในการคัดเลือกได้เช่นกัน [5], [27-28] จากที่
กล่าวมาแสดงให้เห็นว่ามีเกณฑ์ปัจจัยที่สามารถน ามาใช้ในการ
ประเมินเลือกซัพพลายเออร์ที่หลากหลายและความซับซ้อน
ของเกณฑ์ปัจจัยส่งผลกระทบต่อความถูกแม่นย า     ในการ
คัดเลือก การใช้เทคนิควิธีการในการวิเคราะห์เพื่อประเมิน   
ซัพพลายเออร์จึงเป็นสิ่งส าคัญอย่างมากที่จะท าให้ได้ผล
สนับสนุนในการตัดสินใจในการคัดเลือกซัพพลายเออร์ที่มี
ศักยภาพตรงตามที่องค์กรต้องการ ดังนั้นในบทความนี้จึงมี
วัตถุประสงค์ เพื่อทบทวนเกณฑ์ปัจจัยที่เกี่ยวข้องและเทคนิค
วิธีการในการคัดเลือกและการประเมินที่ถูกน ามาใช้ส าหรับ
ตัดสินใจเลือกซัพพลายเออร์เพื่อให้สามารถเลือกซัพพลาย
เออร์ที่ดีที่สุด เนื่องด้วยการคัดเลือกและการประเมินศักยภาพ
ของซัพพลายเออร์มีผลต่อการด าเนินการให้บรรลุผลตาม
วัตถุประสงค์ของการจัดซื้อจัดหาเพื่อใ ช้ เป็นปัจจัยใน
กระบวนการผลิตขององค์กรอีกด้วย วัตถุประสงค์ของการ
จัดซื้อจัดหาซึ่งเกี่ยวพันต่อภาคอุตสาหกรรมการผลิตและ
บริการ สามารถแสดงได้ดังนี้ 1) จัดซื้อจัดหา ไม่ขาด ไม่ล่าช้า 
เพื่อป้องกันไม่ให้กระบวนการผลิตสะดุด ตลอดจนสามารถ
สนับสนุนการด าเนินงานขององค์กร; 2) คุณภาพต้องอยู่ใน
มาตรฐานที่ดีเพียงพอส าหรับใช้งาน; 3) จัดซื้อจัดหาโดยราคา

ต้องไม่สูงกว่าคู่แข่ง และคุ้มค่ากับราคา ; 4) จัดซื้อจัดหา
ก่อให้เกิดความเสียหายน้อยที่สุด และไม่เกิดความเสียหายที่
จะก่อให้เกิดการซื้อซ ้าซ้อน; 5) มีสถานที่ส ารองเพื่อการจัดหา
ปัจจัยการผลิตที่เช่ือถือได้; 6) รักษาระดับความสามารถใน
การแข่งขันให้กับองค์กร; 7) สร้างความสัมพันธ์อันดีกับคู่ค้า/
ซัพพลายเออร์ขององอ์กร เพื่อเป็นการลดปัญหาที่อาจเกิดขึ้น
ได้ ตลอดจนน ามาซึ่งระดับราคาที่ยอมรับได้ พอใจ และ ได้รับ
การบริการที่ ดีจากซัพพลายเออร์  อีกทั้ งยั งท า ให้ เกิด
ภาพลักษณ์ที่ดีขององค์กร; 8) ปรึกษาหารือและร่วมมือกับ
แผนกอ่ืน ๆในองค์กร เพื่อท่ีจะให้การสนับสนุนทางด้านสินค้า
และบริการได้ดีกวา; 9) ฝึกอบรมและพัฒนาบุคลากรจัดซื้อ
จัดหา เพื่อกระตุ้นและสร้างแรงจูงใจในการท างาน ให้องค์กร
ประสบความส าเร็จ; และ 10) จัดท านโยบายและวิธีการ 
เพื่อให้บรรลุถึงวัตถุประสงค์ [29] ซึ่งตามวัตถุประสงค์ที่ได้
กล่าวไปแล้วนั้นล้วนแต่มีส่วนช่วยผลักดันให้องค์กรประสบ
ความส าเร็จในการด าเนินธุรกิจ ไม่ว่าจะเป็นภาคอุตสาหกรรม
การผลิต หน่วยราชการ มหาวิทยาลัยโรงพยาบาล ก็สามารถ
ด าเนินการตามวัตถุประสงค์นี้ได้ 

 
2. เกณฑ์ปัจจัยท่ีใช้ในการเลือกและการประเมิน 

การเลือกและประเมินซัพพลายเออร์จะถูกคัดเลือกจาก
ผู้ประกอบการที่ต้องการซื้อวัตถุดิบ วัสดุกึ่งส าเร็จรูป หรือวัสดุ
อื่น ๆ ตามความต้องการของผู้ประกอบการ เพื่อให้ได้         
ซัพพลายเออร์ที่มีคุณภาพสูงและตอบสนองความต้องการใน
การประกอบธุรกิจนั้น ๆ ได้อย่างต่อเนื่องและมีประสิทธิภาพ
ในราคาที่ผู้ประกอบการยอมรับได้ [30-32] โดยมีปัจจัยที่มี
อิทธิพลต่อความส าเร็จของผู้ว่าจ้าง ดังเช่น คุณภาพ ต้นทุน 
ราคา การจัดส่ง และการบริการ เป็นต้น [11], [33] เพื่อ
พิจารณาความเหมาะสม และมีเกณฑ์ที่ถูกน ามาใช้ในการ
ประเมินหลากหลายเกณฑ์ด้วยกันขึ้นอยู่กับลักษณะและ
องค์ประกอบต่าง ๆ แต่จากการทบทวนวรรณกรรมสามารถ
แบ่งเกณฑ์การคัดเลือกและประเมินออกเป็น 3 ด้าน หลักที่
ส าคัญ ส าหรับการคัดเลือกซัพพลายเออร์ ได้แก่  ด้ าน
เศรษฐศาสตร์ ด้านสังคม และด้านสิ่งแวดล้อม [34-36] โดย
เกณฑ์ปัจจัยด้านเศรษฐศาสตร์เป็นเกณฑ์ที่ถูกให้น้ าหนักใน
การประเมินคัดเลือกซัพพลายเออร์ที่ความส าคัญมากกว่า
เกณฑ์อื่น ๆ ถึงร้อยละ 63.7 รองลงมาเป็นเกณฑ์ปัจจัยด้าน
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สิ่งแวดล้อมและด้านสังคม ตามล าดับ ซึ่งได้ถูกน าเสนอโดย 
Fallahpour et al (2017) [34] และสอดคล้องกับงานวิจัยที่
โดดเด่นหลาย ๆ งานที่มุ่ งให้น้ าหนักของเกณฑ์ปัจจัยด้าน
เศรษฐศาสตร์ในการคัดเลือกซัพพลายเออร์ดังเช่นงานวิจัย
ของ Öztürk (2017) [11], Gupta et al (2015) [22], Zhou 
et al (2018) [37], Awasthi et al (2018) [14], Jia et al 
(2015) [38] เป็นต้น อย่างไรก็ตามเกณฑ์ปัจจัยด้านสังคม 
และด้านสิ่งแวดล้อม ก็ไม่ได้ถูกมองข้ามหรือละทิ้งในประเมิน
เพื่อการคัดเลือกซัพพลายเออร์ที่มีศักยภาพมากที่สุด [14], 
[39] เช่นกัน 
2.1 เกณฑ์ด้านเศรษฐศาสตร์ 

เกณฑ์ด้านเศรษฐศาสตร์ถือได้ว่าเป็นเกณฑ์หลักที่ต้อง
น ามาพิจารณาอย่างถี่ถ้วนและต้องให้ความส าคัญอย่างมาก
และมีเกณฑ์ปัจจัยหลักที่แยกย่อยแตกต่างกันออกไปตาม
ความเหมาะสมของธุรกิจแต่ละประเภท รวมถึงพื้นที่ตั้งของ
องค์กรนั้น ๆ ด้วย จากรายงานท่ีผ่านมาได้กล่าวถึงเกณฑ์ด้าน
เศรษฐศาสตร์ มีปัจจัยที่แยกย่อยและน ามาใช้เป็นเกณฑ์ปัจจัย
หลักที่ส าคัญ ๆ อยู่หลายหัวข้อด้วยกัน ซึ่งถูกน ามาใช้ใน
การศึกษาวิจัยค่อนข้างมากส าหรับการประเมินคัดเลือก     
ซัพพลายเออร์ในอุตสาหกรรมหลายประเภท ประกอบด้วย
เกณฑ์ปัจจัยหลักในหัวข้อด้าน คุณภาพ ความยืดหยุ่น ราคา 
ต้นทุนการผลิต ความสัมพันธ์ ระยะเวลาการด าเนินการ 
ความสามารถด้านเทคนิคการผลิต ต้นทุนการขนส่ง การส่ง
กลับคืน อัตราการปฏิเสธสินค้า สินทรัพย์ ความสามารถใน
การออกแบบ ความต้องการ และ โครงสร้างพื้นฐาน [4], [40-
41]  จากเกณฑ์ที่ กล่ าวมา  Moliné & Coves (2013)  ได้
กล่าวถึงเกณฑ์ปัจจัยในหัวข้อด้านสินทรัพย์และโครงสร้าง
พื้นฐาน เป็นปัจจัยที่มีผลอย่างมากต่อการคัดเลือกและ
ประเมินซัพพลายเออร์สูงที่สุดรองลงมาเป็น คุณภาพ ต้นทุน 
และการขนส่งตามล าดับ [4] ดังรูปที่ 1 [41] 

 
 
 
 

 

 
รูปที ่1 เกณฑ์ปัจจัยหลักที่มีอิทธิพลต่อการคัดเลือกซพัพลายเออร์  

โดยในเกณฑ์ปัจจัยด้านสินทรัพย์และโครงสร้างพื้นฐาน
เป็นเกณฑ์ที่มีผลมากถึงร้อยละ 56 อย่างไรก็ตามเกณฑ์
ดังกล่าวเพียงเกณฑ์เดียวไม่เพียงพอส าหรับการคัดเลือกและ
ประเมินซัพพลายเออร์ แต่ต้องพิจารณาความสัมพันธ์ร่วมกับ
เกณฑ์ปัจจัยหลักอื่น ๆ ด้วยเพื่อให้ครอบคลุมในการคัดเลือก
ซัพพลายเออร์ที่มีสมรรถนะ ดังเช่น ความสามารถในการผลิต 
ความมั่นคงทางการเงิน สถานที่ตั้ง ความต้องการทั่วไป การ
เปิดกว้างในการสื่อสาร และความสามารถในการออกแบบ [4] 
ดังนั้นในการก าหนดเกณฑ์ประเมินเพื่อการคัดเลือกซัพพลาย
เออร์ต้องก าหนดเกณฑ์ที่มีความสอดคล้องสัมพันธ์กัน เพื่อให้
ได้ผลการประเมินซัพพลายเออร์ที่เหมาะสมกับองค์กร 

2.2. เกณฑ์ด้านสิ่งแวดล้อม 
สิ่งแวดล้อมเป็นเกณฑ์ที่ต้องน ามาพิจารณาด้วยเช่นกัน 

เนื่องจากในปัจจุบันหลายองค์กรในทุกประเทศทั่วโลกให้
ความใส่ใจในด้านสิ่งแวดล้อม ซึ่งถูกก าหนดเป็นข้อบังคับหรือ
กฎหมายด้านสิ่งแวดล้อมที่ทุกองค์กรในการประกอบธุรกิจ
ต้องด าเนินการ เพื่อแก้ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมอย่างจริงจัง 
ดังนั้นเกณฑ์ด้านสิ่งแวดล้อมนี้จึงถูกน ามาเป็นส่วนหนึ่ ง       
ในเกณฑ์ประเมินการคัดเลือกซัพพลายเออร์ เกณฑ์การ
ประเมินนี้ประกอบไปด้วยเกณฑ์ปัจจัยหลักที่แยกย่อยหลาย
หัวข้อด้วยกัน ขึ้นกับรูปแบบการประกอบธุรกิจ ดังเช่น ระบบ
การจัดการด้านสิ่งแวดล้อม การใช้ทรัพยากร การออกแบบที่
เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม น้ าเสีย การใช้พลังงาน การน ากลับมา
ใช้ใหม่ การรีไซเคิล การควบคุมผลกระทบต่อระบบนิเวศ 
มลลภาวะทางอากาศ  และจรรยาบรรณด้านสิ่งแวดล้อม เป็น
ต้น [24] ดังรายงานของ Kumar et al (2014), Zakeri et al 
(2015) และ Bai et al (2017)  ที่กล่าวถึงการพิจารณา       
ซัพพลายเออร์ในการผลิตมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีส่งผล
ต่อการเกิดภาวะโลกร้อนมากเพียงใด ซึ่งเป็นเกณฑ์ปัจจัยที่ถูก
น ามาให้น้ าหนักพิจารณาในการคัดเลือกซัพพลายเออร์      
[42-44] เช่นเดียวกับ Kuo & Lin (2011) ได้ให้น้ าหนักในการ
พิจารณาส าหรับการตัดสินใจในด้าน ระบบการจัดการ
สิ่งแวดล้อม ระบบสิ่งแวดล้อม การจัดซื้อผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตร
สิ่งแวดล้อม และการวางแผนด้านสิ่งแวดล้อม [45] อีกทั้งการ
ใช้เทคโนโลยีที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม การจัดการรีไซเคิล 
การขนส่งย้อนกลับ และการจัดการของเสีย การปรับปรุงการ
บ ารุงรักษา สิ่งอ านวยความสะดวก ความพร้อมการใช้

สินทรัพย์และ
โครงสร้างพื้นฐาน

56%

คุณภาพ
18%

ต้นทุน
17%

การขนส่ง
9%
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เทคโนโลยีสะอาด การใช้วัสดุที่ เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
ความสามารถในการลดมลภาวะ และสถานท่ีตั้งของซัพพลาย
เออร์  ถูกให้น้ าหนักในการคัดเลือกซัพพลายเออร์ที่ ให้
ความส าคัญกับสิ่ งแวดล้อม [39] , [46-48] ซึ่ ง เป็นสิ่ งที่
สถานการณ์ปัจจุบันให้ความส าคัญ 
2.3. เกณฑ์ด้านสังคม 

ด้านสังคมในอดีตที่ผ่านมาเกณฑ์นี้ถูกละเลยหรือขาด
ความสนใจในการพัฒนาอย่างยั่งยืนและถูกมองว่าเป็นส่วนที่
ไม่มีผลกระทบกับการบริหารจัดการขององค์กร [49] แต่ก็เริ่ม
ได้รับความสนใจมากขึ้นจากการที่หลาย ๆ องค์กรมีการ
ก าหนดนโยบายเพื่อเพิ่มสมรรถนะขององค์กรให้เข้มแข็งมาก
ขึ้น เกณฑ์หัวข้อด้านสังคมจึงถูกก าหนดใช้เป็นเกณฑ์ในการ
ประเมินเพื่อคัดเลือกซัพพลายเออร์  [50-53] ดังเช่น การ
ฝึกอบรมพนักงาน ด้านสุขภาพ สวัสดิการ ด้านความปลอดภยั
และแนวทางปฏิบัติ  ความมุ่ งมั่นการจัดการด้านสังคม 
ความสัมพันธ์ของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย ความรับผิดชอบต่อ
ผลิตภัณฑ์และจ านวนการเกิดอุบัติเหตุประจ าปี เป็นต้น [14], 
[24] ซึ่ง Fallahpour et al (2017) กล่าวถึงซัพพลายเออร์
ควรให้ความส าคัญกับเกณฑ์ทางด้านสังคม ที่มีเกณฑ์ปัจจัย
หลักในหัวข้อด้าน สิทธิสวัสดิการ สุขภาพและความปลอดภัย
ในการท างาน กิจกรรมสนับสนุนพนักงาน ให้มากขึ้นหาก
ต้องการได้รับความสนใจจากองค์กรผู้ประกอบการในระยะ
ยาว [34] เช่นเดียวกับ Awasthi et al (2018) กล่าวถึง
มุมมองในเกณฑ์ด้านสังคมควรจัดการให้ระบบห่วงโซ่อุปทาน
มีความโปร่งใสมากขึ้น ส าหรับผู้มีส่วนได้ส่วนเสียทั้งภายใน
และภายนอก เพื่อช่วยให้องค์กรผู้ประกอบการมุ่งไปสู่รับ
ความรับผิดชอบมากต่อสังคมมากขึ้นท าให้ลดความเสี่ยงจาก
การต่อต้านจากภาคประชาสังคม [14] ดังนั้นเกณฑ์ด้านสังคม
ที่ใช้ในการประเมินซัพพลายเออร์จึงเป็นสิ่งที่ส าคัญเพื่อลด
ความเสี่ยงและการต่อต้านจากสังคมขององค์กรในระยะยาว
อีกด้วย 

 
3. วิธีการคัดเลือกซัพพลายเออร์ 

การคัดเลือกซัพพลายเออร์นั้นมีความซับซ้อนจากการที่
มีปัจจัยที่ควบคุมหรือคาดเดาไม่ได้ในการน ามาใช้ประเมินผล
ในการคัดเลือก ซึ่งมีหลายนักวิจัยที่น าเสนอวิธีการเพื่อช่วยใน
การตัดสินใจหลากหลายวิธีการทั้งการวิเคราะห์ข้อมูลในเชิง

ปริมาณและคุณภาพ ดังจะกล่าวถึงในบทความนี้ซึ่งเป็นวิธีการ
ที่ใช้มากในการคัดเลือกซัพพลายเออร์ 
3.1 วิธีการ FA (Factor Analysis) 

ปัจจัยเป็นสิ่งที่ส าคัญแสดงความสัมพันธ์ในการก าหนด
เกณฑ์ส าหรับการประเมินซัพพลายเออร์และยังส่งผลกระทบ
โดยตรงกับการคัดเลือกซัพพลายเออร์ที่เหมาะสมกับการ
ประกอบธุรกิจขององค์กร [54] จึงมีการศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนา
วิธีการวิเคราะห์ที่ง่ายและรวดเร็ว เพื่อใช้ในกระบวนการ
ตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ในการประเมินเพื่อคัดเลือกซัพ
พลายเออร์ ซึ่งที่น าไปสู่การวิเคราะห์หลาย ๆ เกณฑ์ปัจจัยที่
ส าคัญและส่งผลกระทบต่อการคัดเลือก [55-57] โดยในการ
วิเคราะห์จะให้น้ าหนักความส าคัญของเกณฑ์ปัจจัยที่ก าหนด
ซึ่งวิธีการ FA นี้เป็นวิธีการพื้นฐานซึ่งสะดวกและง่ายในการจัด
อันดับความส าคัญโดยตรงของแต่ละเกณฑ์ซึ่งท าได้ง่ายกว่าวิธี
อื่น ๆ ดังรายงานของ Mak & Nebebe (2016) น าเสนอ
วิธีการ FA ในการคัดเลือกซัพพลายเออร์ด้วยการก าหนด
เกณฑ์ปัจจัยความส าคัญตามล าดับ โดยเกณฑ์หลัก 3 เกณฑ์ 
และเกณฑ์ย่อย 9 เกณฑ์ แล้วให้น้ าหนักและสลับปัจจัยเพื่อให้
สอดคล้องสัมพันธ์กันตามล าดับ ท าให้สามารถลดล าดับการ
เปรียบเทียบแบบคู่ลงได้และเลือกซัพพลายเออร์ที่สอดคล้อง
กับองค์กรได้อย่างเหมาะสม [58] 
3. 2 วิ ธี ก า ร คั ด เ ลื อ ก แ บ บ  AHP ( Analytic Hierarchy 
Process) 

วิธีการ AHP เป็นวิธีการที่ประยุกต์มาจากวิธี FA และถูก
น ามาใช้อย่างแพร่หลายในการตัดสินใจส าหรับการพิจารณา
หลายเกณฑ์ปัจจัยในการคัดเลือกซัพพลายเออร์โดยการจัด
เกณฑ์ปัจจัยพื้นฐาน เพื่อแบ่งปัญหาออกเป็นส่วนย่อย ๆ ของ
แต่ละเกณฑ์ปัจจัย แล้วเปรียบเทียบคู่แบบง่าย ๆ ทีละคู่ เพื่อ
พัฒนาล าดับความส าคัญในแต่ละล าดับช้ัน  [9],  [27],  [59] 
และช่วยก าหนดปัญหาและใช้เวลาในการประเมินปัญหาได้
อย่างรวดเร็ว [60-61] และที่ผ่านมาในหลาย ๆ อุตสาหกรรม
ได้มีการประเมินเพื่อตัดสินใจคัดเลือกซัพพลายเออร์จาก
เกณฑ์ความยั่งยืนทางสังคมและใช้วิธีการ AHP ซึ่งเป็นหนึ่งใน
วิธีการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ ผลที่ได้ทดสอบในการ
คัดเลือกและประเมินกับ บริษัทผู้ผลิตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
รายใหญ่ในอินเดีย และผู้ผลิตยานยนต์ที่ด าเนินงานในญี่ปุ่น
และผู้ผลิตปูนซีเมนต์ด าเนินงานในอินเดียและตะวันออกกลาง 
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ซึ่งสามารถคัดเลือกซัพพลายเออร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ [62] 
และยังมีการประยุกต์ใช้วิธีการ AHP ในการแก้ปัญหาในการ
คัดเลือกซัพพลายเออร์ของธุรกิจยานยนต์แบบหลายเกณฑ์
ปัจจัยที่สัมพันธ์กันซึ่ งประกอบด้วย 3 เกณฑ์หลัก ด้าน
คุณภาพ ด้านต้นทุน และด้านการจัดส่ง และเกณฑ์ย่อย 10 
เกณฑ์ ในการประเมินซัพพลายเออร์ด้วยวิธีการ AHP ด้วย
จ านวน 3 ราย ซึ่งผลการให้น้ าหนักของเกณฑ์ปัจจัยแต่ละ
เกณฑ์สามารถบอกความส าคัญที่แตกต่างกันของเกณฑ์ปัจจัย 
และช่วยตัดสินใจเลือกซัพพลายเออร์ที่ เหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพกับส่วนประกอบในยานยนต์หลักของแต่ละส่วน
ในผลิตภัณฑ์ยานยนต์  [63] สอดคล้องกับรายงานของ 
Suraraksa & Shin (2019)  ในการประเมินเพื่อคัดเลือก    
ซัพพลายเออร์ในอุตสาหกรรมยานยนต์โดยใช้เกณฑ์ประเมิน 
7 เกณฑ์หลัก ซึ่งสามารถที่จะบอกล าดับความส าคัญของ
เกณฑ์การประเมินและคัดเลือกซัพพลายเออร์ที่เหมาะสมที่
เหมาะสมกับเกณฑ์เหล่านี้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ [64] 
เช่นเดียวกับ Politis et al (2010) ในการประเมินซัพพลาย
เออร์แบบหลายเกณฑ์ ประกอบด้วย ด้านการจัดซื้อ ด้านการ
จัดการคุณภาพ ด้านการขนส่ง ด้านการวิจัยและพัฒนา และ
ด้านการควบคุมการจัดการความเสี่ยง การใช้วิธีการ AHP 
ให้ผลการประเมินซัพพลายเออร์ที่มีเกณฑ์ย่อยหลาย ๆ เกณฑ์
ได้ดี อีกทั้งยังในการพิจารณาว่าการสร้างล าดับช้ันในการ
ประเมินสามารถปรับเปลี่ยนได้ง่ายหาก บริษัท เปลี่ยนล าดับ
ความส าคัญ ในทางกลับกันหากมีการจัดหาซัพพลายเออร์ใหม่
ที่มีศักยภาพเข้ามาร่วมในการคัดเลือกจะต้องเริ่มกระบวนการ
ใหม่เช่นกัน[32] อย่างไรก็ตามยังมีรายงานเกี่ยวกับวิธีการ 
AHP ในการจัดล าดับความส าคัญนั้นอาจไม่สามารถน ามาใช้
งานได้ทั้งหมด เมื่อเกิดปัญหาที่ซับซ้อนและไม่แน่นอน [65-
66] เช่นกัน 
3.3 วิธีการ ANP (Analytic Network Process) 

วิธีการ ANP เป็นวิธีการอีกอย่างที่ใช้ในการตัดสินใจ
ส าหรับการคัดเลือกซัพพลายเออร์ที่มีเกณฑ์หลาย ๆ เกณฑ์ 
จากหลาย ๆ งานวิจัยที่ใช้วิธีการ ANP ช่วยในการคัดเลือก  
ซัพพลายเออร์ซึ่ง KARA et al (2016) น าเสนอวิธีการ ANP ที่
ใ ช้  Kano Value Model  ในการแก้ปัญหาการคัดเลือก      
ซัพพลายเออร์ในอุตสาหกรรมกลุ่มสิ่งทอ โดยมีเกณฑ์ปัจจัย
หลัก 4 เกณฑ์ และเกณฑ์ย่อยอีก 26 เกณฑ์ย่อย เพื่อคัดเลือก

ซัพพลายเออร์ 3 ราย จากวิธีการ ANP สามารถคัดเลือกซัพ
พลายเออร์ที่เหมาะสมกับเกณฑ์หลักแต่ละเกณฑ์ได้อย่าง
เหมาะสมสอดคล้องกับความต้องการของบริษัทในการ
ด าเนินงาน [67] นอกจากนี้วิธีการ APN ถูกในการตัดสินใจ
ส าหรับการคัดเลือกซัพพลายเออร์ในอุตสาหกรรมยานยนต์ 
ด้วยเกณฑ์หลัก 3 เกณฑ์ประกอบด้วยต้นทุน คุณภาพ และ 
ความสัมพันธ์ระยะยาว ซึ่งผลการจัดล าดับน้ าหนักเกณฑ์ได้
แสดงเกณฑ์ที่ส าคัญในการคัดเลือกซัพพลายเออร์เป็นด้าน
ต้นทุน รองลงมาเป็น คุณภาพและความสัมพันธ์ระยะยาว ซึ่ง
สามารถคัดเลือกซัพพลายเออร์ที่มีศักยภาพ สอดคล้องกับ
องค์กรยานยนต์ได้อย่างมีมีประสทิธิภาพ [22] เช่นเดียวกันกับ
กลุ่มอิ เล็กทรอนิกส์ที่ ใ ช้วิธีการ APN ที่พัฒนาขึ้นในการ
คัดเลือกซัพพลายเออร์ เพื่อประเมินความสัมพันธ์ระหว่าง
เกณฑ์การคัดเลือกซัพพลายเออร์ในระบบป้อนกลับของบริษัท
กลุ่มอิเล็กทรอนิกส์ [68] 
3.4 วิธีการ DEA (Data Envelopment Analysis) 

วิธีการ DEA ถูกน ามาใช้ส าหรับการประเมินและ
คัดเลือกซัพพลายเออร์ค่อนข้างมากเช่นกัน เนื่องจากการ
อธิบายผลด้วยหลักการทางด้านเศรษฐศาสตร์ รวมถึงมีวิธีการ
ค านวณที่ง่าย [69] และใช้เทคนิคการโปรแกรมเชิงเส้นมาช่วย
ในการวัดประสิทธิภาพความสัมพันธ์อย่างเดียวกันจากหลาย 
ๆ เกณฑ์ด้วยการให้น้ าหนักเกณฑ์ปัจจัยที่ไม่สัมพันธ์กันโดยไม่
จ าเป็นต้องอิงพารามิเตอร์ [5], [70] อีกทั้งยังสามารถบ่งบอก
ถึงความไม่มีประสิทธิภาพของหน่วยธุรกิจหรือขั้นตอนของ
กิจกรรม โดยใช้ทรัพยากรทีมีอยู่ เป็นปัจจัยน าเข้าและ
วิเคราะห์หาผลผลิตส่วนที่ขาดหายหรือส่วนที่เกินของปัจจัย
น าเข้าเพื่อท าให้เกิดผลผลิตสูงสุด [71-72] วิธีการ DEA เป็น
วิธีการประเมินผลที่ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวาง ดังเช่น 
Pitchipoo et al (2013) ได้น าเสนอวิธีการ DEA ที่พัฒนา
รูปแบบส าหรับการตัดสินใจคัดเลือกซัพพลายเออร์ด้วยเกณฑ์
ประเมินหลายเกณฑ์ในอุตสาหกรรมเคมี ซึ่งมีปัจจัยหลัก
น าเข้า 3 เกณฑ์ ประกอบด้วย การจัดส่ง ความจุ และ การ
รับประกัน และผลลัพธ์ 2 เกณฑ์ ประกอบด้วย ต้นทุน และ
คุณภาพ แล้วแก้ปัญหาการคัดเลือกด้วยการประเมิน
สมรรถนะความสัมพันธ์ของทุกหน่วยที่ใช้ในการตัดสินใจด้วย
เทคนิคการโปรแกรมเชิงเส้น ซึ่งสามารถคัดเลือกซัพพลาย
เออร์ดีที่สุดตามประสิทธิภาพ และรูปแบบที่พัฒนาขึ้นเพื่อ
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ช่วยการตัดสินใจให้ผลลัพธ์ที่เช่ือถือได้และสามารถน ารูปแบบ
ที่พัฒนาขึ้นนี้ไปใช้กับอุตสาหกรรมประเภทเดียวกันได้อีกด้วย 
[73] และ Ragavan et al (2013) แก้ปัญหาการคัดเลือก     
ซัพพลายเออร์ด้วยวิธีการ DEA ช่วยในการตัดสินใจแบบหลาย
เกณฑ์ ซึ่งมี 3 ปัจจัยน าเช้าและ 2 ผลลัพธ์ออกและใช้เทคนิค
การโปรแกรมเชิงเส้นในการให้น้ าหนัก ซึ่งสามารถเปรียบบน
เกณฑ์ประเมินท่ีแตกต่างกันเป็นวิธีการ DEA เป็นเครื่องมือท่ีมี
ประสิทธิภาพมากในการเลือกและประเมินค่าน้ าหนัก        
ซัพพลายเออร์แต่ละรายตามเกณฑ์เชิงคุณภาพและเชิง
ปริมาณ [74] นอกจากนี้ยังมีการศึกษาวิจัยที่โดดเด่นของ 
Mishra & Patel (2010) ที่ใช้วิธีการนี้ในการสร้างกลยุทธ์การ
พัฒนาซัพพลายเออร์ [75] Koksalan & Tuncer (2009) ได้
แก้ปัญหาการคัดเลือกซัพพลายเออร์ด้วยการสร้างแนวทาง
จากการจัดล าดับเกณฑ์ประมิน [76] เป็นต้น 
3.5 วิธีการบนหลักการ Fuzzy (Fuzzy Based Approach) 

วิธีการ Fuzzy เป็นเทคนิคที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์
ช่วยในการตัดสินใจส าหรับการแก้ปัญหาส่วนมากจะ
ประยุกต์ใช้ร่วมกับวิธีการอื่น ๆ ซึ่งเกิดจากการตัดสินใจจาก
ผลที่ได้ไม่แม่นย า เมื่อมีเกณฑ์การเลือกที่หลากหลายและมี
ระดับความส าคัญที่แตกต่างกัน อีกทั้งจากวิธีการบางวิธีไม่
สามารถแก้ปัญหาของเกณฑ์ปัจจัยที่มีความซับซ้อนและ
หลากหลายในการประเมินประสิทธิภาพซัพพลายเออร์ได้
โดยตรง [77] ดังนั้นจึงมีการพัฒนาวิธีการประเมินให้มี
ประสิทธิภาพ และที่ผ่านมาได้พัฒนาวิธีการคัดเลือกซัพพลาย
เออร์ด้วยการประยุกต์วิธีการ Fuzzy กับวิธีการ DEA เข้า
ด้วยกันซึ่งเรียกวา่วิธีการ FDEA (Fuzzy Data Envelopment 
Analysis) ซึ่งในการแก้ปัญหาวิธีการจัดอันดับแบบ Fuzzy จึง
ถูกใช้เพื่อเลือกซัพพลายเออร์ที่เหมาะสมที่สุด [78] โดย Yu & 
Su (2017) ได้สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ด้วยวิธีการ 
FDEA ที่ค านึงถึงคาร์บอนฟุตปรินท์ของห่วงโซ่อุปทานด้วย
เกณฑ์ที่หลากหลายด้วยเกณฑ์น าเข้า 3 เกณฑ์ และเกณฑ์
ผลลัพธ์ 2 เกณฑ์ วิธีการนี้สามารถแสดงผลให้ทราบความ
แตกต่างประสิทธิภาพของซัพพลายเออร์หรือแสดงการท างาน
ของซัพพลายเออร์ที่ต่างกันด้วย ท าให้ง่ายในการตัดสินใจ
เลือกซัพพลายเออร์ที่สร้างความสมดุลของเกณฑ์ที่ก าหนด
ระหว่างการลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และ
ต้นทุนและผู้ซื้อจะต้องพิจารณาเกณฑ์ด้านสิ่งแวดล้อมเมื่อ

เลือกซัพพลายเออร์สีเขียว [79] เช่นเดียวกับ Awasthi et al 
(2018) ที่ใช้การรวมวิธีการ Fuzzy ร่วมกับวิธี AHP และ
วิธีการ Fuzzy ร่วมกับวิธีการ VIKOR เป็นวิธีการใหม่เรียกว่า 
FAHP และ FVIKOR ซึ่งทั้ง 2 วิธีการใหม่ถูกน ามาใช้ในการ
ประเมินซัพพลายเออร์ด้วยเกณฑ์ที่มีความหลากหลายเช่นกัน 
ด้วยการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และเมทริกซ์ส าหรับ
การตัดสินใจ แล้วให้น้ าหนักความส าคัญของเกณฑ์ที่น ามาใช้
ประ เมินซึ่ งสามารถคัดลือ กซัพพลายเออร์ ได้อย่ างมี
ประสิทธิภาพ และระบุเกณฑ์ที่มีความส าคัญในระดับต่าง ๆ 
โดยแสดงให้เห็นว่าความเสี่ยง ยังคงไม่ถือว่าเป็นเกณฑ์ที่
ส าคัญส าหรับการเลือกซัพพลายเออร์อีกด้วย [14] ซึ่งวิธีการ 
FAHP นอกจากสามารถแก้ปัญหาการคัดเลือกซัพพลายเออร์
ที่ดีที่สุดได้ ยังช่วยให้ผู้ประกอบการตัดสินใจในการจัดการกับ
ปัญหาของการเลือกซัพพลายเออร์ได้อย่างยั่งยืนหากมีความ
ต้องการซื้อหรือสั่งช้ินส่วนผลิตภัณฑ์  [80] และ Memari      
et al (2019) ได้พัฒนาวิธีการใหม่บนพื้นฐานวิธีการ Fuzzy 
กับ วิธีการ TOPSIS (Technique for Order of Preference 
by Similarity to Ideal Solution)  เป็ นวิ ธี ก า ร  FTOPSIS 
ส าหรับใช้ประเมินซัพพลายเออร์ของอุตสาหกรรมผลิตอะไหล่
ยานยนต์ ที่มีการประเมินเกณฑ์ที่มีความหลากหลายด้วย
เกณฑ์ปัจจัยหลัก 9 เกณฑ์ และเกณฑ์ย่อย 3 เกณฑ์ ท าให้
บ ริ ษั ทส าม า รถคั ด เ ลื อ กซั พพล าย เ ออร์ ที่ ดี ที่ สุ ด ที่ มี
ความสามารถในการจัดหาวัสดุ หรือส่วนประกอบเกี่ยวกับ
เกณฑ์การพัฒนาอย่างยั่งยืนและความต้องการขององค์กร อีก
ทั้งช่วยเหลือในการตัดสินใจที่ถูกต้องส าหรับผู้จัดการซึ่งเป็น
ประโยชน์ส าหรับการขับเคลื่อนขององค์กรที่มีประสิทธิผลต่อ
การด าเนินการจัดหาที่ยั่งยืนอีกด้วย [24] 
3.6 วิธีการแบบผสม (Combination Approach) 

วิธีการแบบผสมนี้เป็นการน าวิธีการต่าง ๆ มาวิเคราะห์
ประ เมิ น เกณฑ์คั ด เลื อกร่ วมกั นซึ่ ง เป็นการปรับปรุ ง
กระบวนการประเมินเกณฑ์ปัจจัยในการคัดเลือกให้มี
ประสิทธิภาพดีขึ้นดังเช่น Fu (2019) ได้ใช้วิธีการแบบผสมใน
การประเมินเกณฑ์ปัจจัยวิธีการ 3 วิธีการประกอบด้วย AHP, 
ARAS (Additive Ratio Assessment) และ MCGP (Multi-
Choice Goal Programming)เพื่อตัดสินใจเลือกซัพพลาย
เออร์ที่มีคุณภาพการผลิตอาหารในสายการบิน โดยล าดับแรก
ใช้วิธีการ AHP ค านวณน้ าหนักความสัมพันธ์ของเกณฑ์แต่ละ
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ตัวที่ประเมินด้วยผู้เชี่ยวชาญและผู้อ านวยการจากสายการบิน
ซึ่งล าดับแรกนี้อาหารและเวลาการส่งมอบเป็นสองเกณฑ์ที่
ส าคัญที่สุดและใช้วิธี ARAS เพื่อให้ได้น้ าหนักของสมรรถนะ
ซัพพลายเออร์ของแต่ละแนวทางของแต่ละเกณฑ์ ซึ่งจะระบุ
ซัพพลายเออร์เพื่อผลิตอาหารที่ดีที่สุด ซึ่งจะได้ข้อจ ากัดที่
น าไปสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ ARAS-MCGP 
เพื่อคัดเลือกผู้จัดหาอาหารที่ดีที่สุด และการให้น้ าหนักเพื่อ
คัดเลือกซัพพลายเออร์ที่มีความเหมาะสมที่สุดตามข้อก าหนด 
[12] เช่นเดียวกับ He & Zhang (2018) ใช้ 3 วิธีการร่วมกัน
ในการคัดเลือกซัพพลายเออร์ที่มีคาร์บอนต่ าในห่วงโซ่อุปทาน 
ด้วยวิธีการ FA, DEA และ AHP ซึ่งเริ่มด้วยการก าหนดเกณฑ์
ปัจจัยแล้วใช้วิธีการ FA ในการแยกเกณฑ์ปัจจัย แล้วใช้วิธีการ 
DEA เพื่อสร้างเมทริกซ์การเปรียบเทียบแบบคู่ จากนั้นใช้
วิธีการ AHP ใช้เพื่อจัดล าดับซัพพลายเออร์ที่มีปริมาณ
คาร์บอนต่ าจนครบพร้อมทั้งค านวณความถูกต้องของหน่วย
การตัดสินใจ ซึ่งการใช้วิธีการผสม 3 วิธีนี้ไม่เพียงแต่จะเลือก
ซัพพลายเออร์ที่มีประสิทธิภาพแล้วสามารถจัดล าดับ
ความส าคัญของเกณฑ์และซัพพลายเออร์ได้อย่างครอบคลุม
อีกด้วย [81] นอกจากนี้ยังมีการใช้วิธีการผสมในการประเมิน
เพื่ อตั ดสิน ใจคัด เลือกซัพพลายเออร์ ดั ง งานวิจั ยของ         
Wang et al ( 2018)  ใ ช้ วิ ธี ก า ร  FANP ( Fuzzy Analytic 
Network Process)  และ DEA ในการประเมินคัด เลือก       
ซัพพลายเออร์ในห่วงโซ่อุปทานข้าว [82] และการใช้วิธีการ 
OWN (Ordered Weighted Averaging) และวิธีการ TOPSIS 
ส าหรับการประเมินคัดเลือกซัพพลายเออร์สีเขียวที่ห่วงโซ่
อุปทานมีปริมาณคาร์บอนต่ า [83] 
 
4. สรุปการทบทวนวรรณกรรม 

เกณฑ์ปัจจัยที่ใช้ในการประเมินเพื่อคัดเลือกซัพพลาย
เออร์เป็นเกณฑ์ที่มีอิทธิพลและส่งผลกระทบต่อการพัฒนากล
ยุทธ์ในการแข่งขันกับคู่แข่งขององค์กร รวมถึงวิธีการที่ใช้
ส าหรับประเมินซัพพลายเออร์โดยสรุปเกณฑ์ปัจจัยและวิธีการ
ที่ถูกน ามาใช้ในการประเมินคัดเลือกในหัวข้อต่อไป 
4.1 สรุปเกณฑ์ปัจจัยที่ใช้ประเมินซัพพลายเออร์ 

เกณฑ์ปัจจัยที่ใช้ส าหรับการประเมินซัพพลายเออร์ของ
แต่ละองค์กรซึ่งจากการทบทวนวรรณกรรมพบมีการใช้เกณฑ์
หลักส าคัญ 3 ด้าน ประกอบด้วยเกณฑ์ ด้านเศรษฐศาสตร์ 

ด้านสิ่งแวดล้อม และด้านสังคม แต่ละเกณฑ์จะมีรายละเอียด
ที่แยกออกเป็นเกณฑ์ปัจจัยหลักหลาย ๆ หัวข้อที่มีความ
แตกต่างกันออกไปขึ้นอยู่กับรูปแบบของการประกอบประกอบ
ธุรกิจหรืออุตสาหกรรม [7], [11], [34], [84-88] ซึ่งสามารถ
สรุปเกณฑ์ปัจจัยที่ใช้ดังตารางที่ 1 ซึ่งเกณฑ์ด้านเศรษฐศาสตร์
เป็นเกณฑ์ที่ถูกน ามาใช้ในการประเมินซัพพลายเออร์มากที่สุด 
โดยจากตัวอย่างงานวิจัยเหล่านี้แสดงให้เห็นว่า เกณฑ์ปัจจัย
หลักในหัวข้อด้านคุณภาพเป็นเกณฑ์ที่น ามาใช้ในการประเมิน
ทุกงาน รองลงมาเป็นด้านต้นทุน ด้านการส่งมอบ และด้าน
ราคาตามล าดับ ส าหรับเกณฑ์ย่อยอื่น ๆที่ใช้ในการประเมิน 
นั้นจะขึ้นอยู่กับลักษณะการประกอบกิจการของแต่ละองค์กร 
ในส่วนของเกณฑ์ด้านสิ่งแวดล้อมนั้นมีเกณฑ์ปัจจัยหลักที่ถูก
น ามาใช้ประเมินมากที่สุดเป็น หัวข้อด้านระบบการจัดการ
สิ่งแวดล้อม และเกณฑ์ด้านสังคมนั้น ในหัวข้อด้านสุขภาพ
และความปลอดภัยจะถูกใช้มากที่สุดเช่นกัน ดังนั้นการ
ก าหนดเกณฑ์ปัจจัยหลักส าหรับใช้คัดเลือกซัพพลายเออร์จึง
ควรมีหัวข้อหลัก ด้านคุณภาพ ด้านต้นทุน ด้านการส่งมอบ 
ด้านราคา ด้านระบบการจัดการสิ่งแวดล้อม และด้านสุขภาพ
และความปลอดภัย ซึ่งถือได้ว่าเป็นเกณฑ์ปัจจัยหลักพื้นฐานที่
มีอิทธิพลต่อกลยุทธ์ในการพัฒนาซัพพลายเออร์ในระยะยาว 
รวมถึงความส าเร็จในการประกอบธุรกิจ ซึ่งสอดคล้องกับ
รายงานของผู้วิจัยหลาย ๆ คน Suraraksa & Shin (2019) 
[64] , Liu et al (2019)  [89] , Öztürk (2017)  [11]  และ 
Gupta et al (2015) [22] ฯลฯ  อย่างไรก็ตาม ในเกณฑ์
ปัจจัยหลักในหัวข้อต่าง ๆ นั้น ควรมีการแยกเป็นหัวข้อย่อย ๆ 
เพื่อให้การพิจารณาคัดเลือกและประเมินมีผลลัพธ์ที่แม่นย า 
และครอบคลุมถึงสมรรถนะของซัพพลายเออร์ในทุก ๆ ด้าน
ด้วยเช่นกัน 

ตัวอย่างเช่น อุตสาหกรรมผลิตช้ินส่วนอะไหล่ยานยนต์ 
ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 1 มุ่งให้ความส าคัญถึงเกณฑ์
ปัจจัยที่ครอบคลุมทั้ง 3 ด้าน ทั้งสิ้น 9 เกณฑ์ปัจจัย ดังนี้ 1) 
ด้านเศรษฐศาสตร์ ประกอบด้วย Cost, Price, และ Quality; 
2) ด้านสิ่งแวดล้อม ประกอบด้วย Environment Efficiency, 
Green Image, Pollution Reduction, และ Green Competencies; 
3) ด้านสังคม ประกอบด้วย Employment Practices, และ 
Health and Safety ซึ่งเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับบริษัท
สิ่งทอที่ให้ความส าคัญกับเกณฑ์ปัจจัยที่ครอบคลุมทั้ง 3 ด้าน

https://www.mdpi.com/search?authors=Chia%E2%80%93Nan%20Wang&orcid=
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เช่นกัน แสดงให้เห็นว่ามีเกณฑ์ปัจจัยที่ถูกใช้เหมือนกันเพียง 4 
เกณฑ์ปัจจัย คือ Cost, Price, Quality และ Health and 
Safety จาก 14 เกณฑ์ปัจจัยที่บริษัทให้ความส าคัญ [24], 
[34] ซึ่งเกิดจากแนวทางการด าเนินงานธุรกิจที่แตกต่างกัน 
นอกจากนั้นยังมีประเด็นที่น่าสนใจเกี่ยวกับเกณฑ์ปัจจัยที่ทั้ง 
2 ธุรกิจ เลือกใช้ในการคัดเลือกซัพพลายเออร์  กล่าวคือ 
อุตสาหกรรมผลิตช้ินส่วนอะไหล่ยานยนต์และบริษัทสิ่งทอ มี
สัดส่วนของจ านวนเกณฑ์ปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมมากที่สุด นั้น
แสดงให้เห็นว่าการด าเนินธุรกิจใดๆล้วนแต่สามารถให้
ความส าคัญกับด้านสิ่งแวดล้อมได้เช่นกัน ซึ่งจะสามารถเป็น
แนวทางต่อยอดส าคัญธุรกิจที่ในปัจจุบันยังไม่ได้ค านึงหรือ
ตระหนักถึงด้านสิ่งแวดล้อม 
4.2 สรุปวิธีการที่ใช้ประเมินซัพพลายเออร์ 

การประเมินซัพพลายเออร์เป็นการวิเคราะห์เพื่อให้
ทราบถึงซัพพลายเออร์ที่มีความเหมาะสมในการประกอบ
ธุรกิจขององค์กรนั้น ๆ โดยจากการทบทวนวรรณกรรมเป็น
การประเมินบนพื้นฐานการตัดสินใจแบบหลายเง่ือนไข 
(Multi-Criteria Decision Making Methods: MCDM) ซึ่งมี
หลายวิธีที่น ามาใช้และได้ผลลัพธ์ที่ดีช่วยให้สามารถตัดสินใจ
เลือกซัพพลายเออร์ที่มีสมรรถนะตรงตามก าหนด เช่นวิธีการ 
AHP, ANP, DEA, GA, FA, FAHP, FANP, FDEA, Fuzzy 
TOPSIS และอีกหลาย ๆ วิธีการ รวมถึงการ Hybrid เพื่อค่าท่ี
ดีจากการวิเคราะห์หลาย ๆ วิธีร่วมกันเป็นต้น ซึ่งจากงานวิจัย
ที่ผ่านมาสามารถสรุปวิธีการต่าง ๆ ในการประเมินซัพพลาย
เออร์ดังแสดงในตารางที่ 2 ยิ่งไปกว่านั้นจากตัวอย่างงานวิจัย
ที่น าเสนอในตารางที่ 2 มีการใช้วิธีการวิเคราะห์ประเมินซัพ
พลายเออร์แบบวิธีการเดียว (Single Method) และแบบวิธี
ผสม (Hybrid Method) ทั้ง 2 แบบให้ผลการประเมินที่ดี
เช่นเดียวกันแต่ก็ขึ้นอยู่กับจ านวนเกณฑ์ปัจจัยที่น ามาใช้
ประเมินด้วยเช่นกัน หากมีเกณฑ์ปัจจัยมากและหลากหลาย
วิธีการเดียวที่น ามาใช้วิเคราะห์อาจให้ผลที่มีประสิทธิภาพใน
การเปรียบเทียบซัพพลายเออร์ที่น้อยกว่าวิธีการแบบผสม 
[12], [14] จึงเห็นได้ว่างานวิจัยที่มีการศึกษาได้ไม่นานมานี้จะ
ใช้วิธีการแบบผสมเพิ่มมากขึ้นเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ในการประเมิน
ซัพพลายเออร์ที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด แต่ในทางกลับกันถ้า
หากการวิเคราะห์ประเมินซัพพลายเออร์มีการประยุกต์
หลักการอื่นเข้ามาเป็นส่วนประกอบในการวิ เคราะห์  

ตัวอย่างเช่นการประยุกต์หลักการ Fuzzy มาใช้ร่วมจนเกิด
เป็นวิธีการใหม่เช่น Fuzzy-AHP, Fuzzy-TOPSIS เป็นต้น ก็
สามารถให้ผลลัพธ์ในการประเมินซัพพลายเออร์ที่ดีที่สุดได้
เช่นกัน [79], [90-91] 

 
5. มุมมองและข้อเสนอแนะ 
 การประเมินซัพพลายเออร์มีอิทธิพลต่อการพัฒนา
องค์กรค่อนข้างมาก เกณฑ์ปัจจัยหลักที่ใช้ในการประเมิน
แตกต่างกันออกไปตามลักษณะและประเภทของการประกอบ
ธุรกิจ ความละเอียดของเกณฑ์ปัจจัยที่ใช้ในการวิเคราะห์ต้อง
มีให้ครบทั้ง 3 ด้านหลัก ในด้านเศรษฐศาสตร์ ด้านสิ่งแวดล้อม 
และด้านสังคม นอกจากนี้ควรพิจารณาเกณฑ์ด้านความเสี่ยง 
เช่น ความเสี่ยงของสกุลเงิน ความเสี่ยงจากความไม่สงบทาง
การเมือง และความเสี่ยงจากการก่อการร้าย เป็นต้น เป็น
เกณฑ์ที่ควรน ามาใช้ในการคัดเลือกและประเมินด้วยหาก
องค์กรอยู่ในภาวะเสี่ยง ซึ่งเกณฑ์ด้านความเสี่ยงนี้น ามาใช้
ค่อนข้างน้อย และการแบ่งเกณฑ์ออกเป็นหัวข้อย่อยนั้น ควรมี
การศึกษาถึงระบบการท างานและขั้นตอนต่าง ๆ อย่างละเอียด
ก่อน เพื่อให้ทราบข้อมูลและปัญหาที่แท้จริงของแต่ละองค์กร เช่น 
ตั้งแต่เริ่มต้นรับค าร้องขอใบเสนอราคาจนถึงกระบวนการส่งมอบ
สินค้า มีขั้นตอนและระบบการด าเนินการและหน่วยงานส่วนไหน
ที่เกี่ยวข้อง จะท าให้ทราบข้อบกพร่องในการด าเนินงานและเกณฑ์
ปัจจัยหลักในการประเมินที่ขาดหายไปได้เช่นกัน อย่างไรก็ตามใน
ประเทศไทยหลายองค์กร มีการใช้ซัพพลายเออร์ในการด าเนิน
ธุรกิจเพื่อให้เกิดความรวดเร็วและให้มีประสิทธิภาพในการผลิต
และการส่งมอบสินค้าออกสู่ตลาด แต่ก็ยังขาดเกณฑ์ปัจจัยที่
น ามาใช้ประเมินซัพพลายเออร์ที่ครอบคลุมและสอดคล้องกับ
องค์กรนั้น ๆ  อย่างแท้จริงจึงซึ่งเป็นสิ่งที่ยาก ท าให้การคัดเลือก
ซัพพลายเออร์ไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอ และเกิดปัญหากับ
องค์กรซึ่งปัญหาที่พบมากที่สุดหลัก ๆ  2 อย่าง ได้แก่ 1. ปัญหา
ด้านคุณภาพที่ไม่ตรงตามข้อก าหนด และ 2. ปัญหาด้านระยะเวลา
ในการส่งมอบไม่ทันตามก าหนด เป็นสิ่งที่ท าให้องค์กรหรือธุรกิจ
ถูกลดความน่าเช่ือถือ ดังนั้นการจัดท าเกณฑ์ประเมินที่ใช้คัดเลอืก
ซัพพลายเออร์ให้สอดคล้องกับแนวทางการด าเนินงานธุรกิจและ
การคัดเลือกผู้เชี่ยวชาญในการประเมินเกณฑ์จึงเป็นสิ่งส าคัญ   
และการขาดข้อมูลเชิงปริมาณและจ านวนผู้ตอบแบบสอบถามที่   
มีความเช่ียวชาญเพียงพอตามหลักการก็ส่งผลกระทบต่อความน่า 
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เช่ือถือของผลประเมินคัดเลือกซัพพลายเออร์อีกด้วย 
นอกจากนี้วิธีการที่ใช้ในการประเมินความหลากหลาย

ของเกณฑ์เป ็นสิ ่งส าค ัญ การเลือกวิธ ีการที ่ช ่วยในการ
ตัดสินใจให้เหมาะสมท าให้การประเมินคัดเลือกซัพพลาย
เออร ์ม ีประส ิทธ ิภาพ แต ่หาก เกณฑ ์ประ เม ินม ีความ
หลากหลายและมีจ านวนเกณฑ์ย่อยไม่มาก การใช้วิธีการ
ประเมินเพียงวิธีการเดียวก็สามารถให้ประสิทธิภาพผลลัพธ์
ที่ได้ค่อนข้างดีดังเช่นวิธีการ AHP, ANP, DEA และวิธีการ
บนพื้นฐาน Fuzzy เป็นต้น หากมีความหลากหลายและมี
จ านวนเกณฑ์ย่อยมากควรเลือกใช้วิธีการแบบ Hybrid ช่วย
ในการวิเคราะห์เพื่อให้ได้ผลการประเมินที่มีประสิทธิภาพ
มากที่สุด เพียงแต่จะมีขั้นตอนในการวิเคราะห์ที่เพิ่มมากขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตามความยากง่ายของวิธีการที่ใช้ด้วย อย่างไรก็ตามการแก้ปัญหา
การคัดเลือกซัพพลายเออร์ด้วยวิธีการต่าง ๆ  ยังไม่สามารถใช้ได้
ครอบคลุมในผลิตภัณฑ์ที่มีการเปลี่ยนแปลงไป นั่นหมายความว่า
การเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงเกณฑ์
ปัจจัยและความยั่งยืนของซัพพลายเออร์ด้วยเช่นกัน ดังนั้นหาก
องค์กรธุรกิจนั้นมีการผลิตผลิตภัณฑ์ที่เปลี่ยนแปลงชนิดอยู่ตลอด 
การเลือกใช้วิธีการวิเคราะห์ประเมินซัพพลายเออร์ควรเลือกใช้วิธี
ที่ง่ายรวดเร็วไม่ซับซ้อน ดังเช่นวิธีการ AHP ซึ่งใช้อย่างกว้างขวาง
และให้ผลที่มีประสิทธิภาพเป็นที่ยอมรับก็สามารถเชื่อถือผล
ประเมินการคัดเลือกซัพพลายเออร์ที่ดีที่สุดและเหมาะสมกับการ
ก าหนดกลยุทธ์ขององค์กรได้เช่นกัน 

 



RMUTL. Eng. J    
วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

 

 

48 ปีที่ 6 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2564 
 

 

อุต
สา

หก
รร

มผ
ลิต

ชิ้น
ส่ว

นอ
ะไ

หล่
ยา

นย
นต์

N/
A*

อุต
สา

หก
รร

มย
าน

ยน
ต์ใ

นป
ระ

เท
ศไ

ทย

อง
ค์ก

รก
าร

ผลิ
ตร

ถบั
ส

N/
A*

ห่ว
งโซ่

อุป
ทา

นข้
าว

กลุ่
มอุ

ตส
าห

กร
รม

ที่ป
ล่อ

ย 
Ca

rb
on

 fo
ot

pr
int

บริ
ษัท

สิ่ง
ทอ

อุต
สา

หก
รร

มก
าร

ผลิ
ตใ

นซั
มซุ

ง

อง
ค์ก

รโ
ทร

ศัพ
ท์เ

คลื่
อน

ที่

ธุร
กิจ

ยา
นย

นต์

อง
ค์ก

รก
าร

ผลิ
ตข

นา
ดเ

ล็ก

กลุ่
มก

าร
ผลิ

ต

Sustainability ✔

Questionnaire development ✔

Supportive Activities ✔

Workers’ Rights ✔

Rights of Stakeholders ✔

Interests and Rights of Employees ✔

Stakeholder relations
Health and safety ✔ ✔

Social management commitment ✔

Staff training
Employment practices ✔

Environmental Competencies ✔

Green design ✔

Green warehousing ✔

Air emissions
Green Technology ✔

Energy consumption
Wastewater
Green Transportation ✔
Green product ✔

Carbon footprint ✔

Eco-design ✔

Green competencies ✔

Pollution reduction ✔

Green image ✔

Environment efficiency ✔

Environmental management system ✔ ✔ ✔ ✔

financial structure ✔ ✔ ✔

talents of the supplier ✔

Service ✔ ✔ ✔

Flexibility ✔ ✔

Transportation case and cost ✔

Relationship ✔ ✔

Performance History ✔

Demand ✔

Reliability of supplier ✔ ✔

Professionalism of salesperson ✔

Responsiveness to customer needs ✔

Experience of supplier ✔

Quality ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔

Price ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔

Technology  capability ✔ ✔ ✔ ✔

Lead time ✔ ✔ ✔

Delivery on time ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔

Cost ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔

Profitability of supplier
Relationship
conflict resolution
Communications Technology
Production capacity ✔

Me
m

ari
 e

t a
l. (

20
19

) [
24

]

Al
ikh

an
i e

t a
l. (

20
19

) [
7]

Su
rar

ak
sa

 an
d 

Sh
in 

(20
19

) [
64

]

Liu
 e

t a
l. (

20
19

) [
89

]

AK
BA

Ş e
t a

l. (
20

18
) [

23
]

W
an

g e
t a

l. (
20

18
) [

82
]

Yu
 an

d 
Su

 (2
01

7) 
[79

]

Fa
lla

hp
ou

r e
t a

l. (
20

17
) [

34
]

Öz
tü

rk 
(20

17
)  

[11
]

Gu
pt

a e
t a

l. (
20

15
) [

22
]

La
ks

an
as

iri 
et

 al
. (2

01
5) 

[63
]

Ve
rm

a a
nd

 p
at

er
iya

 (2
01

3) 
[1]

Sh
ah

ro
od

i e
t a

l. (
20

12
) [

30
]

กา
รม

ุง่ค
วา

มส
นใ

จข
อง

กร
ณีศึ

กษ
า

* ผู้
วิจั

ยไ
ม่ม

ุง่ค
วา

มส
นใ

จเ
จา

ะจ
งยั

งอุ
ตส

าห
กร

รม
/อ

งค์
กร

/บ
ริษั

ท 
ซึ่ง

เป็
นก

าร
ศึก

ษา
ถึง

ภา
พร

วม

ตา
รา

งที่
 1

 เก
ณฑ์

ปัจ
จัย

ที่ใ
ช้ใ

นก
าร

ปร
ะเม

ินจ
าก

ตัว
อย่

าง
ขอ

งงา
นวิ

จัย
ที่โ

ดด
เด่

น

ผู้วิ
จัย

เก
ณฑ์

ปัจ
จัย

ด้า
นเ

ศร
ษฐ

ศา
สต

ร์
ด้า

นสิ่
งแ

วด
ล้อ

ม
ด้า

นสั
งค

ม



RMUTL. Eng. J    
วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
 

 

49 ปีที่ 6 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2564 
 

 
 

อง
ค์ก

ร

อุต
สา

หก
รร

มย
าน

ยน
ต์ใ

นป
ระ

เท
ศไ

ทย

อุต
สา

หก
รร

มเ
คม

ี

อุต
สา

หก
รร

มก
าร

ผลิ
ต

อุต
สา

หก
รร

มก
าร

ผลิ
ตใ

นซั
มซุ

ง

กลุ่
มอุ

ตส
าห

กร
รม

ที่ป
ล่อ

ยc
ar

bo
n 

fo
ot

pr
int

ธุร
กิจ

ยา
นย

นต์

อง
ค์ก

รโ
ทร

ศัพ
ท์เ

คลื่
อน

ที่

กลุ่
มสิ่

งท
อ

อุต
สา

หก
รร

มส
าย

กา
รบิ

นค้
าป

ลีก

กลุ่
มก

าร
ผลิ

ต

อุต
สา

หก
รร

มเ
ครื่

อง
มือ

ชา่
งใ

นใ
ต้ห

วัน

อุต
สา

หก
รร

มช
ิ้นส่

วน
ไฟ

ฟ้า
แล

ะอิ
เล็

กท
รอ

นิก
ส์

อุต
สา

หก
รร

มผ
ลิต

กา
วย

าแ
นว

ผิว
หน

้า

อุต
สา

หก
รร

มผ
ลิต

น้้า
มัน

ปา
ล์ม

ใน
ปร

ะเ
ทศ

ไท
ย

อุต
สา

หก
รร

มเ
นื้อ

วัว

อุต
สา

หก
รร

มก
าร

บิน

อุต
สา

หก
รร

มใ
นป

ระ
เท

ศจี
น

เท
คโ

นโ
ลยี

กา
รติ

ดต่
อสื่

อส
าร

ห่ว
งโ

ซ่อุ
ปท

าน
ข้า

ว

บริ
ษัท

ผลิ
ตส

าย
ส่ง

ส้า
หรั

บก
าร

ผลิ
ตม

อเ
ตอ

ร์ไ
ซด์

อุต
สา

หก
รร

มก
าร

ผลิ
ต

แก้
ปัญ

หา

กา
รคั

ดเ
ลือ

กซั
พพ

ลา
ยเ

ออ
ร์แ

ละ
กา

รติ
ดต

าม

กา
รคั

ดเ
ลือ

กซั
พพ

ลา
ยเ

ออ
ร์ใ

นก
าร

บ้า
รุง

รัก
ษา

กา
รคั

ดเ
ลือ

กซั
พพ

ลา
ยเ

ออ
ร์

กา
รคั

ดเ
ลือ

กซั
พพ

ลา
ยเ

ออ
ร์

กา
รคั

ดเ
ลือ

กก
รีน

ซัพ
พล

าย
เอ

อร์

กา
รคั

ดเ
ลือ

กซั
พพ

ลา
ยเ

ออ
ร์

กา
รคั

ดเ
ลือ

กซั
พพ

ลา
ยเ

ออ
ร์

กา
รคั

ดเ
ลือ

กซั
พพ

ลา
ยเ

ออ
ร์

กา
รคั

ดเ
ลือ

กซั
พพ

ลา
ยเ

ออ
ร์

กา
รคั

ดเ
ลือ

กซั
พพ

ลา
ยเ

ออ
ร์

กา
รคั

ดเ
ลือ

กซั
พพ

ลา
ยเ

ออ
ร์ภ

าย
ใต้

ห่ว
งโ

ซ่อุ
ปท

าน
สีเ

ขีย
ว

กา
รคั

ดเ
ลือ

กหุ่
นส่

วน
ใน

ห่ว
งโ

ซ่อุ
ปท

าน
สีเ

ขีย
ว

กา
รคั

ดเ
ลือ

กซั
พพ

ลา
ยเ

ออ
ร์

กา
รคั

ดเ
ลือ

กก
รีน

ซัพ
พล

าย
เอ

อร์

กา
รคั

ดเ
ลือ

กซั
พพ

ลา
ยเ

ออ
ร์

กา
รคั

ดเ
ลือ

กซั
พพ

ลา
ยเ

ออ
ร์ก

าร
ขา

ยอ
าห

าร

กา
รคั

ดเ
ลือ

กซั
พพ

ลา
ยเ

ออ
ร์ที่

มีค
าร์

บอ
นต่้

า

กา
รคั

ดเ
ลือ

กซั
พพ

ลา
ยเ

ออ
ร์

กา
รป

ระ
เม

ินแ
ละ

คัด
เลื

อก
ซัพ

พล
าย

เอ
อร์

กา
รคั

ดเ
ลือ

กซั
พพ

ลา
ยเ

ออ
ร์

กา
รคั

ดเ
ลือ

กซั
พพ

ลา
ยเ

ออ
ร์

วิธี
กา
ร

AH
P

Fu
zz

y T
OP

SIS

HF
S

Fa
ce

-to
-fa

ce
 q

ue
sti

on
na

ire
 m

et
ho

d

Fu
zz

y D
EA

AH
P

AN
P

AN
P

Fu
zz

y A
HP

AH
P

Fu
zz

y A
HP

GA AH
P

Hy
br

id
 fu

zz
y D

EM
AT

EL
 +

 F
uz

zy
 A

NP

Hy
br

id
 P

FO
W

SD
+ 

PF
EO

W
SD

+ 
VIK

OR

Hy
br

id
 A

HP
+A

RA
S+

MC
GP

Hy
br

id
 F

A-
DE

A-
AH

P

Hy
br

id
 fu

zz
y A

HP
+ 

Fu
zz

y V
IKO

R

Hy
br

id
 F

AN
P+

 D
EA

Hy
br

id
 A

HP
+ 

Fu
zz

y T
OP

SIS

Hy
br

id
 D

EA
 +

 D
T+

 N
Ns

ผู้วิ
จัย

Su
ra

ra
ks

a 
an

d 
Sh

in 
(2

01
9)

 [6
4]

To
ng

 e
t a

l. 
(2

01
9)

 [9
0]

Zh
ou

 e
t a

l. 
(2

01
8)

 [3
7]

Öz
tü

rk 
(2

01
7)

  [
11

]

Yu
 a

nd
 S

u 
(2

01
7)

 [7
9]

La
ks

an
as

iri 
et

 a
l. 

(2
01

5)
 [6

3]

Gu
pt

a 
et

 a
l. 

(2
01

5)
 [2

2]

KA
RA

 e
t a

l (
20

16
) [

67
]

Re
za

ei 
et

 a
l. 

(2
01

4)
 [9

1]

Sh
ah

ro
od

i e
t a

l. 
(2

01
2)

 [3
0]

Le
e 

et
 a

l. 
(2

01
1)

 [9
2]

Ye
h 

an
d 

Ch
ua

ng
 (2

01
1)

 [8
4]

Po
lit

is 
et

 a
l. 

20
10

 [3
2]

Ph
oc

ha
nik

or
n 

an
d 

Ta
n 

(2
01

9)
 [3

9]

Me
ks

av
an

g e
t a

l. 
(2

01
9)

 [9
3]

Fu
 (2

01
9)

 [1
2]

He
 a

nd
 Z

ha
ng

 (2
01

8)
 [8

1]

Aw
as

th
i e

t a
l. 

(2
01

8)
 [1

4]

W
an

g e
t a

l. 
(2

01
8)

 [8
2]

Ju
nio

r e
t a

l. 
(2

01
4)

 [9
4]

W
u 

(2
00

9)
 [2

6]

กา
รวิ

เค
รา
ะห์

Sin
gle

Hy
br

id

ตา
รา

งที่
 2

 ส
รุป

วิธี
กา

รที่
ใช

ใ้น
กา

รป
ระ

เม
ินจ

าก
งา

นวิ
จัย

ตัว
อย่

าง
ที่โ

ดด
เด่

น

No
te

 : 
DE

MA
TE

L 
= 

de
cis

io
n-

m
ak

ing
 tr

ial
 a

nd
 e

va
lu

at
io

n 
la

bo
ra

to
ry,

 P
FO

W
SD

 =
 p

ict
ur

e 
fu

zz
y-o

rd
er

ed
 w

eig
ht

ed
 st

an
da

rd
ize

d 
di

sta
nc

e, 
 P

FE
OW

SD
 =

 p
ict

ur
e 

fu
zz

y E
uc

lid
ea

n-
or

de
re

d 
we

igh
te

d 
sta

nd
ar

di
ze

d 

di
sta

nc
e, 

VIK
OR

 =
 V

lse
Kr

ite
riju

sk
a 

Op
tim

iza
cij

a 
I K

om
or

om
isn

o 
Re

se
nje

, H
FS

 =
 h

es
ita

nt
 fu

zz
y s

et
s, 

AH
P 

= 
an

al
yt

ica
l h

ier
ar

ch
y p

ro
ce

ss,
 A

RA
S 

= 
ad

di
tiv

e 
ra

tio
 a

sse
ssm

en
t, 

MC
GP

 =
 m

ul
ti-

ch
oi

ce
 go

al
 

pr
og

ra
m

m
ing

, A
NP

 =
 A

na
lyt

ic 
Ne

tw
or

k P
ro

ce
ss,

 D
EA

 =
 d

at
a 

en
ve

lo
pm

en
t a

na
lys

is,
 D

T 
= 

de
cis

io
n 

tre
es

, N
Ns

 =
 n

eu
ra

l n
et

wo
rks

,  



RMUTL. Eng. J    
วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

 

 

50 ปีที่ 6 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2564 
 

6. เอกสารอ้างอิง 
 [1]  Verma DS, Pateriya A. Supplier selection 

through analytical hierarchy process: a case 
study in small scale manufacturing 
organization. International Journal of 
Engineering Trends and Technology. 
2013;4(5):1428-1433. 

[2]  Kilincci O, Onal SA. Fuzzy AHP approach for 
supplier selection in a washing machine 
company. Expert systems with Applications. 
2011;38(8):9656-9664. 

[3] Ghodsypour SH, O’Brien C. A decision support 
system for supplier selection using an 
integrated analytical hierarchy process and 
linear programming. International Journal of 
Production Economics. 1998;56-67:199-212.  

[4] Moliné J, Coves A. Supplier evaluation and 
selection: a review of the literature since 
2007. in Book of Proceedings of the 7th 
International Conference on Industrial 
Engineering and Industrial Management. 
Spain, 2013. 

[5] Kontis AP, Vrysagotis V. Supplier selection 
problem: a literature review of multi-criteria 
approaches based on DEA. Advances in 
Management & Applied Economics.  
2011;1(2):207-219. 

[6] Meade LM, Sarkis J. Analyzing organizational 
project alternatives for agile manufacturing 
processes: an analytical network approach. 
International Journal of Production Research. 
1999;37(2):241-261. 

[7] Alikhani R, Torabi SA, Altay N. Strategic 
supplier selection under sustainability and risk 
criteria. International Journal of Production 
Economics. 2019;208:69-82. 

[8] Oboulhas O, Xiaofei X, Zhan D. A decision   
support system for supplier selection  
process. International Journal of Information  
Technology & Decision Making.  2004;3(3):453-
470. 

[9]  Liu F, Hai HL. The voting analytic hierarchy   
process method for selecting supplier.  
International Journal of Production  
Economics. 2005;97(3):308-317. 

[10]  Wongnitipat S, Gerdsri N. Supplier evaluation   
and selection: a case example of motorcycle  
manufacturing company. KMUTT Research 
and Development Journal. 2011;34:59-75. 
2554.Thai. 

[11] Öztürk D. Factors that influence the supplier 
selection of manufacturing businesses. 
Journal of Research in Business and 
Management. 2017;4(11):18-24. 

[12]  Fu YK. An integrated approach to catering 
supplier selection using AHP-ARAS-MCGP 
methodology. Journal of Air Transport 
Management. 2019;75:164-169. 

[13]  Manello A, Calabrese G. The influence of 
reputation on supplier selection: an empirical 
study of the European automotive industry.  
Journal of Purchasing and Supply 
Management. 2019;25(1):69-77. 

[14]  Awasthi A, Govindan K, Gold S. Multi-tier 
sustainable global supplier selection using a 
fuzzy AHP-VIKOR based approach. 
International Journal of Production 
Economics. 2018;195: 106–117. 

[15]  Sonmez M. A review and critique of supplier 
selection process and practices. 
Loughborough University. 2006. 

 



RMUTL. Eng. J    
วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
 

 

51 ปีที่ 6 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2564 
 

[16] Basfirinci C, Mitra A. A cross cultural 
investigation of airlines service quality through 
integration of Servqual and the Kano model. 
Journal of Air Transport Management. 
2015;42:239-248. 

[17]  Petroni A. Vendor selection using principal 
component analysis. Journal of Supply Chain 
Management. 2000;1(13):63-69. 

[18]  Amid A, Ghodsypour S, O’Brien C. Fuzzy 
multiobjective linear model for supplier 
selection in a supply chain. International 
Journal of Production Economics. 
2006;104(2):394-407. 

[19] Chen CT, Lin CT, Huang SF. A fuzzy approach 
for supplier evaluation and selection in 
supply chain management. International 
Journal of Production Economics. 2006;102: 
289–301. 

[20] Somsuk N, Laosirihongthong T. Two-stage data 
envelopment analysis technique for 
evaluating internal supply chain efficiency. 
KKU Engineering Journal. 2014;41(4):483-491. 
Thai. 

[21]  Wang YC, Chen TCT. A partial-consensus 
posterior-aggregation FAHP method-supplier 
selection problem as an example. 
Mathematics. 2019;7(179):1-15. 

[22]  Gupta AK, Singh O, Garg R. Analytic network 
process (ANP): an approach for supplier 
selection in an automobile organization. 
European Journal of Advances in Engineering 
and Technology. 2015;2(9):83-89. 

[23] AKBAŞ S, DALKILIÇ TE. Multi-criteria supplier 
selection based on fuzzy pairwise comparison 
in AHP. Journal of Science. 2018;31(1):296-308. 

 

[24] Memari A, Dargi A, Jokar MRA, Ahmad R, Rahim 
ARA. Sustainable supplier selection: a multi-
criteria intuitionistic fuzzy TOPSIS method. 
Journal of Manufacturing Systems 50. 
2019;50:9–24. 

[25] Ozdemir D, Temur GT. DEA ANN approach in 
supplier evaluation system. World Academy 
of Science, Engineering and Technology. 
2009;54:343-348. 

[26] Wu D. Supplier selection: a hybrid model 
using DEA, decision tree and neural network. 
Expert Systems with Applications. 
2009;36(5):9105-9112. 

[27]  Tahriri F, Osman MR, Ali A, Yusuff RM. A review 
of supplier selection methods in 
manufacturing industries. Suranaree Journal 
of Science and Technology. 2008;15(3)201-
208. 

[28]  Najmi A, Gholamian MR, Makui A. Supply chain 
performance models:  a literature review on 
approaches, techniques, and criteria.  Journal 
of Operations and Supply Chain Management. 
2013;6(2):94–113. 

[29] Raktongsuk Ch. The approach for the 
improvement of ordering process of products 
from Singapore: a case study of Thaioil public 
company limited. Applied Soft Computing. 
Master’s Thesis, Global Management, Burapha 
University. 2017; 13-14. 

 [30] Shahroodi K, Keramatpanah A, Amini s, Shiri E, 
Najibzadeh M. Application of analytical 
hierarchy process (AHP) technique to evaluate 
and selecting suppliers in an effective supply 
chain. Kuwait Chapter of Arabian Journal of 
Business and Management Review. 2012;6:1. 

 



RMUTL. Eng. J    
วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

 

 

52 ปีที่ 6 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2564 
 

[31] Ecer F, Küçük O. Analytical hierarchy method 
in supplier selection and an application. 
Ataturk University Social Sciences Institute 
Journal. 2008;11(1):355-369. 

[32] Politis S, Klumpp M, Celebi D. Analytical 
hierarchy process in supplier evaluation. in   
16 th International Working Seminar on 
Production Economics, Conference 
Proceedings. Innsbruck (Eigenverlag), 2010. 

[33] Jain V, Sangaiah AK, Sakhuja S, Thoduka N, 
Aggarwal R. Supplier selection using fuzzy AHP 
and TOPSIS: a case study in the Indian 
automotive industry. Neural Computing and 
Applications. 2018;29(7):555–564. 

[34] Fallahpour A, Olugu EU, Musa SN, Wong KY, 
Noori S.  A decision support model for 
sustainable supplier selection in sustainable 
supply chain management.  Computers & 
Industrial Engineering. 2017;105:391–410.  

[35] Govindan K, Khodaverdi R, Jafarian A. A fuzzy 
multi criteria approach for measuring 
sustainability performance of a supplier based 
on triple bottom line approach. Journal of 
Cleaner Production. 2013;47:345–354. 

[36]  Lin YH, Tseng ML. Assessing the competitive 
priorities within sustainable supply chain 
management under uncertainty. Journal of 
Cleaner Production. 2016;112:2133–2144. 

 [37] Zhou Z, Dou Y, Liao T, Tan Y. A preference 
model for supplier selection based on 
hesitant fuzzy sets. Sustainability. 
2018;10(659):1-13. 

[38] Jia P, Govindan K, Choi TM, Rajendran S. 
Supplier selection problems in fashion 
business operations with sustainability 
considerations. Sustainability. 2015;7(2):1603-
1619. 

 [39] Phochanikorn P, Tan C. An integrated multi-
criteria decision-making model based on 
prospect theory for green supplier selection 
under uncertain environment: a case study of 
the Thailand palm oil products industry.  
Sustainability. 2019;11(7):1-22. 

[40]  Zimmer K, Fröhling M, Schultmann F. 
Sustainable supplier management–a review of 
models supporting sustainable supplier 
selection, monitoring and development. 
International Journal of Production Research. 
2016;54(5):1412–1442. 

[41] Erdem A, Göçen E. Development of a decision 
support system for supplier evaluation and 
order allocation. Expert Systems with 
Applications. 2012;39(5):4927-4937. 

[42]  Kumar A, Jain V, Kumar S. A comprehensive 
environment friendly approach for supplier 
selection. Omega. 2014;42(1):109-123. 

[43]  Bai C, Fahimnia B, Sarkis J. Sustainable 
transport fleet appraisal using a hybrid multi-
objective decision making approach. Annals of 
Operations Research. 2017;250(2):309–340. 

[44] Zakeri A, Dehghanian F, Fahimnia B, Sarkis J. 
Carbon pricing versus emissions trading: a 
supply chain planning perspective.  
International Journal of Production 
Economics. 2015;164:197–205. 

[45] Kuo RJ, Lin YJ. Supplier selection using 
analytic network process and data 
envelopment analysis. International Journal 
of Production Research. 2011;50(11):1-12. 

 
 
 
 



RMUTL. Eng. J    
วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
 

 

53 ปีที่ 6 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2564 
 

[46] Galankashi M, Chegeni A, 
Soleimanynanadegany A, Memari A, 
Anjomshoae A, Helmi S, Dargi A. Prioritizing 
green supplier selection criteria using fuzzy 
analytical network process. Procedia CIRP. 
2015;26:689-694. 

[47]  Vipul J, Sameer K, Amit K, Charu C. An 
integrated buyer initiated decision-making 
process for green supplier selection. Journal 
of Manufacturing Systems. 2016;41:256–265. 

[48] Diabat A, Abdallah T, Al-Refaie A, Svetinovic D, 
Govindan K. Strategic closed-loop facility 
location problem with carbon market trading. 
IEEE Trans Engineering Management. 
2013;60:398–408. 

[49] Barkemeyer R, Holt D, Preuss L, Tsang S. What 
happened to the 'development' in 
sustainable development? Business 
guidelines two decades after Brundtland. 
Sustainable Development. 2014;22:15–32. 

[50] Büyük€ozkan G, Çifçi G. A novel fuzzy multi-
criteria decision framework for sustainable 
supplier selection with incomplete 
information. Computers in Industry. 
2011;62(2):164–174. 

[51] Shaw K, Shankar R, Yadav S, Thakur L. Global 
supplier selection considering sustainability 
and carbon footprint issue:  AHP multi-
objective fuzzy linear programming approach. 
International Journal of Operational Research. 
2013;17(2):215–247.  

[52] Azadnia A, Saman M, Wong K. Sustainable 
supplier selection and order lot-sizing: an 
integrated multi-objective decision-making 
process. International Journal of Operational 
Research. 2014;53(2):383–408. 

[53]  Varsei M, Soosay C, Fahimnia B, Sarkis J. 
Framing sustainability performance of supply 
chains with multidimensional indicators. 
Supply Chain Management: An International 
Journal. 2014;19(3):242–257. 

[54] Kannan V, Tan K. Supplier selection and 
assessment: their impact on business 
performance. Journal of Supply Chain 
Management. 2002;38:11-21. 

[55] Hsu C, Kannan V, Leong G, Tan K. Supplier 
selection construct: instrument development 
and validation. The International Journal of 
Logistics Management. 2006;17:213 – 239. 

[56] Swift CO. Preference for single sourcing & 
supplier selection criteria. Journal of Business 
Research. 1995;32:105–111. 

[57] Hsu C, Kuo T, Chen S, Hu A. Using DEMATEL to 
develop a carbon management model of 
supplier selection in green supply chain 
management. Journal of Cleaner Production. 
2013;56:164-172. 

 [58]  Mak TK, Nebebe F. Factor analysis and 
methods of supplier selection. International 
Journal of Supply Chain Management. 
2016;5(1):1-9. 

[59]  Saaty TL. The analytic hierarchy process: 
decision making in complex environments.  
Quantitative Assessment in Arms Control. 
1984:285-308. 

[60] Stock R, Lambert D. Strategic logistics 
management. International Journal of 
Physical Distribution & Logistics Management. 
2013. 

[61] TL S. Decision making - the analytic hierarchy 
and network processes (AHP/ANP). Journal of 
Systems Science and Systems Engineering. 
2004;13:1-35. 



RMUTL. Eng. J    
วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

 

 

54 ปีที่ 6 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2564 
 

[62] Mani V, Agarwal R, Sharma V. Supplier 
selection using social sustainability: AHP 
based approach in India. International 
Strategic Management Review. 2014;2(2):98-112. 

[63]  Laksanasiri S, Paisansin N, Anussornnitisarn P. 
Apply the analytic hierarchy process method 
for selecting supplier in automotive business. 
in Managing Intellectual Capital and 
Innovation for Sustainable and Inclusive 
Society: Managing Intellectual Capital and 
Innovation. Proceedings of the MakeLearn and 
TIIM Joint International Conference 2015; 27-
29 May 2015; bari. Italy 2015. 

[64] Suraraksa J, Shin KS. Comparative analysis of 
factors for supplier selection and monitoring: 
the case of the automotive industry in 
Thailand. Sustainability. 2019;11(981):1-19. 

 [65] Mikhailov L, Tsvetinov P. Evaluation of 
services using a fuzzy analytic hierarchy 
process. Applied Soft Computing. 
2004;5(1):23–33. 

[66] Wang J, Fan K, Wang W. Integration of fuzzy 
AHP and FPP with TOPSIS methodology for 
aeroengine health assessment. Expert Systems 

  with Applications. 2010;37(12):8516–8526. 
[67] KARA K, KOLEOGLU N, GÜROL P. Analytic 

network process (ANP) in supplier selection: a 
case study in textile sector. International 
Journal of Business and Social Science.  
2016;7(5):241-257. 

[68] Gencer C, Gürpinar D. Analytic network 
process in supplier selection: a case study in 
an electronic firm. Applied Mathematical 
Modelling. 2007;31(1):2475-2486. 

[69] Cook W, Seiford L. Data envelopment analysis 
(DEA)—thirty years on. European Journal of 
Operational Research. 2009;192:1-17. 

[70] Wu T, Blackhurst J.  Supplier evaluation and 
selection:  an augmented DEA approach.  
International Journal of Production Research. 
2009;47(16):4593-4608.  

[71] Wadhwa S, Kumar A, Saxena A. Modelling and 
analysis of technical education system: a KM 
and DEA based approach. Studies in 
Informatics and Control. 2005;14(4):235-250. 

[72] Yu Y, Han H, Barros A. Evaluating technical 
efficiency of Taiwan public listed companies: 
an application of data envelopment analysis. 
Interdisciplinary Journal of Research in 
Business. 2012;12:16-23. 

[73] Pitchipoo P, Venkumar P, Rajakarunakaran S, 
Ragavan R. Development of DEA decision 
model for supplier selection. in conference: 
IEEE - International Conference on Research 
and Development Prospects on Engineering 
and Technology. EGS Pillay Engineering 
College; Nagapattinam. India 2013. 

[74] Ragavan R, Pitchipoo P, Venkumar P, 
Rajakarunakaran S. Decision model for 
supplier selection using data envelopment 
analysis. in Conference: First International 
Conference on Emerging Trends in Engineering 
and Technology; Marthandam. India 2013. 

[75] Mishra RK, Patel G. Supplier development 
strategies: a data envelopment analysis 
Approach. Business Intelligence Journal. 
2010;2(1):99-110. 

[76] Koksalan M, Tuncer C. A DEA based approach 
to ranking multi criteria alternatives. 
International Journal of Information 
Technology and Decision Making. 
2009;8(1):29-54. 



RMUTL. Eng. J    
วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
 

 

55 ปีที่ 6 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2564 
 

[77] Liang L, Yang F, Cook W, Zhu J. DEA models 
for supply chain efficiency evaluation. Annals 
of Operations Research. 2006;145:35–49. 

[78] Kao C, Liu S. Fuzzy efficiency measures in data 
envelopment analysis. Fuzzy Sets Systems 
Journal. 2000;113:427–437. 

[79] Yu MC, Su MH. Using fuzzy DEA for green 
suppliers selection considering carbon 
footprints. Sustainability 2017. 2017;9(495):1-
11. 

[80] Gold S, Awasthi A. Sustainable global supplier 
selection extended towards sustainability risks 
from (1+n)th tier suppliers using fuzzy AHP 
based approach. IFAC-Papers On Line. 
2015;48(3):966–971. 

[81] He X, Zhang J. Supplier selection study under 
the respective of low-carbon supply chain: a 
hybrid evaluation model based on FA-DEA-
AHP. Sustainability. 2018;10(564):1-17. 

[82] Wang C, Nguyen VT, Duong DH, Do HT. A 
hybrid fuzzy analytic network process (FANP) 
and data envelopment analysis (DEA) 
approach for supplier evaluation and 
selection in the rice supply chain. Symmetry. 
2018;10(6):1-35. 

[83] Chen J, Zeng S, Zhang C. An OWA distance-
based, single-valued neutrosophic linguistic 
TOPSIS approach for green supplier 
evaluation and selection in low-carbon 
supply chains.  International Journal of 
Environmental Research and Public Health. 
2018;15(7):1-15. 

[84] Yeh W, Chuang M. Using multi-objective 
genetic algorithm for partner selection in 
green supply chain problems. Expert Systems 
with Applications. 2011;38:4244-4253. 

[85] Govindan K, Rajendran S, Sarkis J, Murugesan 
P. Multi criteria decision making approaches 
for green supplier evaluation and selection : a 
literature review. Journal of Cleaner 
Production. 2015;98:66–83. 

[86] Omurca SI. An intelligent supplier evaluation, 
selection and development system. Applied 
Soft Computing. 2013;13:690–697. 

[87] Ozdemir S, Sahin G. Multi-criteria decision-
making in the location selection for a solar PV 
power plant using AHP. Measurement. 2018; 
129:218-226. 

[88]  Rezaei J, Ortt R. A multi-variable approach to 
supplier segmentation.  International Journal 
of Production Research. 2012;50:593-4611.  

[89] Liu Y, Linlin J, Zhu F. A multi-criteria group 
decision making model for green supplier 
selection under the ordered weighted 
hesitant fuzzy environment. Symmetry. 
2019;11(17):1-16. 

[91] Rezaei J, Fahim PB, Tavasszy L. Supplier 
selection in the airline retail industry using a 
funnel methodology: conjunctive screening 
method and fuzzy AHP. Expert Systems with 
Applications. 2014;41(18):8165-8179.  

[90] Tong L, Pu Z, Ma J. Maintenance supplier 
evaluation and selection for safe and 
sustainable production in the chemical 
industry: a case study. Sustainability. 
2019;11(1533):1-15. 

[92]  Lee T, Le T, Genovese A, Koh L. Using FAHP to 
determine the criteria for partner’s selection 
within a green supply chain: the case of hand 
tool industry in Taiwan. Journal of 
Manufacturing Technology Management. 
2011;23(1):25-55. 



RMUTL. Eng. J    
วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

 

 

56 ปีที่ 6 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2564 
 

[93]  Meksavang P, Shi H, Lin SM, Liu HC. An 
extended picture fuzzy VIKOR approach for 
sustainable supplier management and Its 
application in the beef industry. Symmetry. 
2019;11(468):1-20. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[94] Junior F, Osiro L, Carpinetti L. A comparison 
between Fuzzy AHP and Fuzzy TOPSIS 
methods to supplier selection. Applied Soft 
Computing. 2014;21:194-209. 

 
 
 
 
 

 
 



 




	coverbookวารสาร_ปี 6 ฉบับที่ 1 ปกหน้า 26-4-64
	ว่าง - Copy - Copy (3)
	ส่วนแรก (8-4-64 )
	ว่าง - Copy - Copy (2)
	1.สมบัติทางไตรบอโลยีของเครื่องมือตัดและสภาวะที่เหมาะสมในการกลึงเหล็กกล้า ฯ
	ว่าง - Copy - Copy (5)
	2.การอัดก๊าซชีวภาพในถังบรรจุก๊าซและการใช้หุงต้ม
	ว่าง - Copy - Copy (4)
	3.การออกแบบและพัฒนาเครื่องขึ้นรูปภาชนะจากใบบัว
	ว่าง - Copy - Copy
	4.สายธารคุณค่าของวิสาหกิจชุมชนแกงขมิ้นหนองหงส์
	5.การคัดเลือกและการประเมินซัพพลายเออร์ การทบทวนและมุมมอง
	ว่าง - Copy
	ปกวารสารปีที่5ฉบับ1ปกหลัง
	coverbook_back




