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ABSTRACT 

The case study company runs the business of automotive and motorcycle 
parts manufacturing. In the past, the company faced the main problem of a lot of 
defects of the STAY R-L part welding process. This research aims to reduce these 
defects by applying Pareto Chart, Cause-and-Effect Diagram to identify and classify 
defect types, and also analyze the cause of defects. It was revealed that the number 
of defects from welds without full penetration was the most. The main cause is that 
the previous welding fixture wasn’t locked firmly and angular fixture hid welding 
alignment. Therefore, the improvement was performed by designing and developing 
new fixture in order to reduce the defects in the welding process. The results show 
that the defects from welds without full penetration decreased from 2.04 percent to 
0.34 percent or decreased by 1.70 percent, representing 83.33 percent decrease of the 
defects. 
 
Keywords : Defect reduction, Fixture, Welding process, Motorcycle STAY R- L parts 
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บทน า 
อุตสาหกรรมยานยนต์มีการขยายตัวขึ้น 

อย่างต่อเนื่อง ทั้งในส่วนของอุตสาหกรรมช้ินส่วน
รถยนต์ ไปจนถึงอุตสาหกรรมประกอบรถยนต์ 
ด้วยเหตุแห่งความเจริญทางด้านยานยนต์นี้      
จึงก่อให้เกิดการแข่งขันของผู้ประกอบการใน
อุตสาหกรรมดังกล่าวอย่างมาก ซึ่งการแข่งขันนี้
เป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้แต่ละบริษัทมีการพัฒนา
ในด้านคุณภาพการผลิตของสินค้า โดยมุ่งเน้น
ความพึงพอใจของลูกค้าเป็นหลัก ดังนั้นการผลิต
ช้ินส่วนใดช้ินส่วนหนึ่งของรถยนต์  ควรผลิต
ออกมาโดยไม่ให้เกิดของเสียหรือเกิดน้อยที่สุด  
เนื่องจากของเสียมีผลต่อก าไรของบริษัทและ
ความพึงพอใจของลูกค้า (ศุภชัย นาทะพันธ์ , 
2551) จึ งจ า เป็นอย่างยิ่ งที่ทางผู้ผลิตต้องให้
ความส าคัญในกระบวนการผลิต เพื่อจะได้ช้ินงาน
ออกมามีคุณภาพตรงต่อความต้องการของลูกค้า 

บริษัทกรณีศึกษาเป็นหนึ่งในผู้ผลิตช้ินส่วน
รถยนต์ และรถจักรยานยนต์หลากหลายชนิด เช่น 
ตัวยึดไฟหน้ารถจักรยานยนต์ ตัวยึดตะกร้า
รถจักรยานยนต์ ตัวยึดล้อหลังรถจักรยานยนต์  
ตัวยึดชุดสีรถจักรยานยนต์ ตัวยึดไฟหน้ารถไถ 
เป็นต้น จากการเข้าศึกษาการปฏิบัติงานภายใน
บริษัท พบปัญหาหลักคือของเสียที่ เกิดขึ้นใน
กระบวนการเช่ือมตัวยึดชุดสีรถจักรยานยนต์ 
(STAY R-L) โดยสามารถแบ่งเป็นของเสียประเภท
ต่างๆ เช่น แนวเช่ือมไม่ซึมลึก แนวเ ช่ือมปูด     
แนวเช่ือมเป็นฟองอากาศ เป็นต้น ทั้งนี้สาเหตุ
ส่วนใหญ่เกิดจากอุปกรณ์จับยึดแบบเดิมล็อค
ช้ินงานไม่แน่นท าให้ช้ินงานเคลื่อนที่ได้ รวมไปถึง
อุปกรณ์จับยึดองศาบังแนวเช่ือมท าให้ไม่สามารถ
มองเห็นต าแหน่งที่จะเช่ือมได้อย่างชัดเจน โดย
ของเสียดังกล่าวนี้ท าให้ต้นทุนในกระบวนการ
เช่ือมสูงขึ้น และส่งผลให้ต้นทุนผลิตภัณฑ์สูงขึ้น 
ในที่สุด 

จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า การออกแบบ
และพัฒนาอุปกรณ์จับยึดช้ินงาน หรืออุปกรณ์
ทางวิศวกรรมใดๆ ให้เหมาะสมกับการปฏิบัติงาน
ในขั้นตอนต่างๆ จะสามารถช่วยลดของเสีย และ
เพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตได้เป็น 
อย่างดี (เกรียงไกร ศรีเลิศ และ ณฐา คุปดัษเฐียร, 
2559; ธงชัย เพ็งจันทร์ดี, ชุมพล อินทร์มณี, 
อัญชลี ทองใบศรี, คุณากร ธรรมวิจิตร์, และ     
ชลิตา รัศมี, 2555; ยงยุทธ เสริมสุธีอนุวัฒน์, 
2556; วชิระ มีทอง, 2535; วัชรินทร์ สิทธิเจริญ, 
2558; อ านาจ มีแสง, 2554) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี
แนวคิดในการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์จับยึด
ใหม่ให้สามารถล็อคช้ินงานได้แน่นตรงต าแหน่งที่
แน่นอน รวมทั้งไม่บังแนวเช่ือม เพื่อลดของเสียใน
กระบวนการเช่ือมตัวยึดชุดสีรถจักรยานยนต์ 
(STAY R-L) ให้กับบริษัทกรณีศึกษา ซึ่งจะส่งผล
ให้มูลค่าความเสียหาย และต้นทุนการผลิตของ
บริษัทกรณีศึกษาลดลงได้ 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษากระบวนการเช่ือมตัวยึดชุดสี
รถจักรยานยนต์ (STAY R-L) 

2. เพื่อศึกษาวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาการเกิด
ขอ ง เ สี ย ในกระบวนกา ร เ ช่ื อมตั ว ยึ ด ชุ ด สี
รถจักรยานยนต์ (STAY R-L) 

3. เพื่อลดของเสียในกระบวนการเช่ือมตัวยึด
ชุดสีรถจักรยานยนต์ (STAY R-L) ด้วยการออกแบบ 
และพัฒนาอุปกรณ์ จับยึด 

 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อลดของเสียใน
กระบวนการเช่ือมตัวยึดชุดสีรถจักรยานยนต์ 
(STAY R-L) โดยได้ท าการศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 
วิเคราะห์ปัญหา สาเหตุของปัญหา และก าหนด

https://www.se-ed.com/product-search/%E0%B8%A8%E0%B8%B8%E0%B8%A0%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%A2-%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B0%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B9%8C.aspx?keyword=%e0%b8%a8%e0%b8%b8%e0%b8%a0%e0%b8%8a%e0%b8%b1%e0%b8%a2+%e0%b8%99%e0%b8%b2%e0%b8%97%e0%b8%b0%e0%b8%9e%e0%b8%b1%e0%b8%99%e0%b8%98%e0%b9%8c&search=author
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แนวทางในการแก้ไขปรับปรุง โดยมีรายละเอียด
ดังหัวข้อต่อไปนี ้

1. ศึกษาข้อมูลพื้นฐานของสถานประกอบการ 
บริษัทกรณีศึกษาเป็นผู้ผลิตช้ินส่วนรถยนต์ 

และรถจักรยานยนต์ หลากหลายชนิด เช่น ตัวยึด
ไฟหน้ารถจักรยานยนต์ ตัวยึดตะกร้ารถจักรยานยนต์ 
ตั วยึ ดล้ อหลั งรถจั ก รยานยนต์  ตั วยึ ด ชุดสี
รถจักรยานยนต์ ตัวยึดไฟหน้ารถไถ เป็นต้น โดยมี
ลูกค้าหลัก คือ คูโบต้า โตโยต้า ฮอนด้า  

ภายในบริษัทมีแผนกงาน 2 แผนก คือ (1) 
แผนกขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ ซึ่งรับผิดชอบกระบวนการ
ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ และ (2) แผนกเช่ือมผลิตภัณฑ์ 

ซึ่งรับผิดชอบกระบวนการเช่ือมผลิตภัณฑ์จาก
การศึกษาข้อมูลเบื้องต้นพบว่าปัญหาหลักของ
บริษัท คือ ปัญหาของเสียในแผนกเช่ือม โดย
พบว่าในแผนกเช่ือมมีการเช่ือมผลิตภัณฑ์ของ
รถจักรยานยนต์อยู่ 4 ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ตัวยึดชุดสี 
(STAY R-L), ตัวยึดชุดไฟ (STAY B), ตัวยึดชุดสี 
เคเอสอาร์ (BRKT RR CUSHION) และ แฮนด์ 
(STAY CT RR COVER)  

ข้อมูลปริมาณและร้อยละของเสียของทั้ง 4 
ผลิตภัณฑ์ ย้อนหลัง 6 เดือนสามารถวิเคราะห์
โดยใช้แผนภูมิพาเรโต ดังภาพที ่1 

 

 
ภาพที่ 1  แผนภูมิพาเรโตแสดงปริมาณของเสีย
แต่ละผลิตภัณฑ์ 

 
จากภาพที่ 1 พบว่า ตัวยึดชุดสีรถจักรยานยนต์ 

(STAY R-L) มีของเสียจากการเช่ือมถึงร้อยละ 
99.12 ซึ่งสูงกว่าผลิตภัณฑ์ชนิดอื่นอย่างมาก จึงมี
แนวคิดที่จะด าเนินการลดของเสียส าหรับผลิตภัณฑ์ 
ดังกล่าว โดยได้ท าการศึกษากระบวนการเช่ือมตัว
ยึดชุดสีรถจักรยานยนต์ (STAY R-L) เพื่อวิเคราะห์ถึง
สาเหตุของปัญหา ดังหัวข้อต่อไป 

2. ศึกษากระบวนการเ ช่ือมตั วยึด ชุดสี
รถจักรยานยนต์ (STAY R-L) และวิเคราะห์สาเหตุ
ของปัญหา  

กระบวนการเช่ือมตัวยึดชุดสีรถจักรยานยนต์ 
(STAY R-L) แสดงดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1  กระบวนการเช่ือมตัวยึดชุดสีรถจักรยานยนต์ 
(STAY R-L) 

ขั้นตอนที่ 1. เตรียมหัวน็อตกับ STAY และ 
ลวด เพื่อเตรียมประกอบ 

 
 

ขั้นตอนท่ี 2 น าหัวน็อตมาประกอบกับ STAY 
เพื่อเตรียมการเชื่อม 

 
 

ขั้นตอนท่ี 3 น าหัวน็อตกับ STAY ที่เตรียมไว้
มาเช่ือมเข้าด้วยกัน 

 
 
 



วารสารวชิาการเทคโนโลยอีุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนนัทา 

ปทีี่ 6 ฉบับที่ 1 เดือนมกราคม – มิถุนายน 2561 

- 10 - 

ขั้นตอนที่ 4 น าน็อตกับ STAY ที่เช่ือมติดกัน
เสร็จแล้วมาเช่ือมติดกับลวด R และ L 

 
 

หลังจากท าการเช่ือมประกอบแล้วเสร็จจะได้
ตัวยึดชุดสีรถจักรยานยนต์ ด้านขวา (STAY R) 
และด้านซ้าย (STAY L) ที่สมบูรณ์ แสดงดังภาพที่ 2 

 
ภาพที่ 2  ตัวยึดชุดสีรถจักรยานยนต์ (STAY R-L) 
ทีเ่สร็จสมบูรณ์ 
 

จากขั้นตอนการเช่ือมตัวยึดชุดสีรถจักรยานยนต์ 
(STAY R-L) พบของเสียที่เกิดขึ้น 6 ประเภท โดย
ได้ท าการศึกษารวบรวมข้อมูลปริมาณของเสีย    
แต่ละประเภท ย้อนหลัง 6 เดือน ดังตารางที่ 2 
และท าการวิ เคราะห์โดยใช้แผนภูมิพาเรโต       
ดังภาพท่ี 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที ่2  ปริมาณของเสียแต่ละประเภท 
ประเภท 
ของเสีย 

ปริมาณ
ของเสีย 

ร้อยละของ
เสีย 

ร้อยละ ร้อยละ
สะสม 

(1) แนว
เช่ือมไม่ซึม
ลึก 

3,326 2.04 28.33 28.33 

(2) แนว
เช่ือมปูด 2,680 1.64 22.83 51.16 

(3) ทะลุ 2,180 1.33 18.57 69.73 

(4) ฟอง 
อากาศ 1,601 0.98 13.64 83.36 

(5) แนว
เช่ือมไม่ตรง
กลาง 

1,217 0.75 10.37 93.73 

(6) ลวด
เช่ือมไม่
ละลาย 

736 0.45 6.27 100.00 

รวม 11,740 7.19 100.00  
หมายเหตุ ปริมาณการผลิตรวมย้อนหลัง 6 เดือน เท่ากับ 
163,310 ชิ้น 
 

 
ภาพที่ 3  แผนภูมิพาเรโตแสดงปริมาณของเสีย
แต่ละประเภท 
 

จากภาพที่ 3 พบว่าของเสียประเภทแนว
เชื่อมไม่ซึมลึกดังภาพท่ี 4 มีปริมาณมากที่สุด โดย
คิดเป็นร้อยละ 28.33 จึงได้ท าการวิเคราะห์ถึง
สาเหตุของของเสียประเภทดังกล่าวด้วยแผนผัง
แสดงเหตุและผล (Cause-and-Effect Diagram) 
แสดงดังภาพท่ี 5 
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ภาพที ่4  แนวเชื่อมไม่ซมึลึก 

 

ภาพที ่5  แผนผังแสดงเหตแุละผล 
 

จากภาพที่ 5 พบว่า ปัญหาของเสียประเภท
แนวเช่ือมไม่ซึมลึกเกิดจาก 5 สาเหตุ ได้แก่ 
ปริมาณการผลิต วิธีการเช่ือม อุปกรณ์จับยึด 
พนักงาน และวัสดุ อย่างไรก็ตามอุปกรณ์จับยึด
เป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดของเสียมากที่สุด เนื่องจาก
อุปกรณ์จับยึดแบบเดิมล็อคช้ินงานไม่แน่นจึงท า
ให้ช้ินงานนั้นเคลื่อนที่ได้ รวมไปถึงอุปกรณ์จับยึด
องศาบังแนวเช่ือมท าให้มองไม่เห็นแนวที่จะเช่ือม 
จึงได้ด าเนินการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์จับ
ยึดใหม่ เพื่อช่วยลดปัญหาของเสียดังกล่าว  

3. ด าเนินการออกแบบและจัดท าอุปกรณ์จับยึด 
3.1 การออกแบบแนวคิดเบื้องต้น 
อุปกรณ์จับยึดแบบปัจจุบันจับยึดช้ินงาน

ในแนวตั้งท าให้ใช้งานได้ยาก เนื่องจากมีอุปกรณ์
จับยึดองศาบังแนวเช่ือม จึงท าการออกแบบ
อุปกรณ์จับยึดใหม่ให้อยู่ในแนวนอน ซึ่งจะท าให้
เห็นแนวเช่ือมชัดเจน โดยไม่มีอุปกรณ์จับยึดองศา
มาบังแนวเช่ือม ดังภาพท่ี 6 

 
 

 
       ก่อนปรับปรุง               แนวคิดใหม่ 

ภาพที่ 6  แนวคิดเบื้องต้นในการออกแบบอุปกรณ์ 
จับยึด 

3.2 การพัฒนาแบบอุปกรณ์จับยึด 
หลังจากการออกแบบแนวคิดเบื้องต้น ได้

ท าการพัฒนาแบบ โดยเริ่มต้นจากแบบที่ 1: แบบ
ที่ใช้สลักในการบังคับช้ินงาน ดังภาพท่ี 7 (ก) 

 

(ก) แบบท่ี 1 (ข) แบบท่ี 2 
ภาพที่ 7  อุปกรณ์จับยึด (ก) แบบที่ 1 และ (ข) 
แบบท่ี 2 
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หลักการท างานของแบบที่ 1 คือ น า
ช้ินงานไปวางตรงช่องใส่ ช้ินงาน แล้วท าการดึง    
แคลมป์ลงมากดกับ ช้ินงานเพื่ อ ไม่ ให้ มีการ  
เคลื่อนตัว แล้วท าการเช่ือม อย่างไรก็ตามจาก 
การวิเคราะห์แบบท่ี 1 พบว่ามีข้อเสียดังนี้ 

 ไม่สามารถรู้ได้ว่าลวด R, L นั้น คดงอ 
หรือ รูปทรงบิดเบี้ยวจากมาตรฐานหรือไม่ 
เนื่องจากลวดบางจุดอาจจะคดงอในส่วนที่อยู่
เหนือออกไปจากต าแหน่งสลัก 

 เศษของเม็ดเช่ือมติดอุปกรณ์จับยึด   
ในส่วนของฐาน และสลัก ท าให้ท าความสะอาด 
ไม่ทั่วถึง  

 ฐานวางช้ินงานมีลักษณะตัน ท าให้ใช้
วัสดุสิ้นเปลือง และอุปกรณ์จับยึดมีน้ าหนัก
เพิ่มขึ้น 

 สลักเกิดการสึกหรอเมื่อใช้งานเป็นระยะ
เวลานาน อาจส่งผลให้ช้ินงานวางไม่ได้ต าแหน่ง
เชื่อม 

จากข้อเสียที่พบในแบบที่ 1 จึงมีแนวคิดที่
จะพัฒนาเป็นแบบที่ 2: แบบที่ใช้การเซาะร่องใน
การบังคับช้ินงาน ดังภาพที่ 7 (ข) โดยหลักการ
ท างานแบบที่ 2 คล้ายกับแบบที่ 1 คือ น าช้ินงาน
ไปวางตรงร่องที่เซาะไว้ แล้วท าการดึงแคลมป์ลง
มากดกับช้ินงานเพื่อไม่ให้มีการเคลื่อนตัว แล้วท า
การเช่ือม อย่างไรก็ตามมีข้อแตกต่าง คือ แบบที่ 
1 ฐานวางช้ินงานมีลักษณะตัน และใช้สลักเป็นตัว
ล็อคช้ินงาน อีกทั้งไม่มี ช่องใส่น็อตและ STAY 
ส่วนแบบที่ 2 ฐานวางช้ินงานมีลักษณะยกสูงขึ้น
และไม่ตัน และท าการเซาะร่องให้เท่ากับช้ินงาน
แทนการใช้สลักล็อคช้ินงาน อีกทั้งมีช่องใส่น็อต 
และ STAY 

3.3 การออกแบบอุปกรณ์จับยึด โดย
ละเอียด 

จากการพัฒนาแบบดังกล่าวข้างต้นได้แบบ
ที่เหมาะสม คือ แบบที่ 2 จึงได้ท าการออกแบบ
โดยละเอียด ด้วยโปรแกรม Catia โดยการ

ก าหนดช้ินส่วน ดังภาพที่ 8 และก าหนดขนาด
ต่าง ๆ ของแต่ละช้ินส่วน ซึ่งแสดงตัวอย่างส าหรับ
ช้ินส่วนฐานวางช้ินงานดังภาพที ่9 

 

 
ภาพที่ 8  ช้ินส่วนอุปกรณ์จับยดึ 

 

ภาพที่ 9  แบบละเอียดฐานวางช้ินงาน 
 
จากภาพที่ 8 อุปกรณ์จับยึด ประกอบด้วย 

8 ช้ินส่วน ได้แก่ (1) แคลมป์กด (2) แคลมป์ดัน 
(3) ฐานรองอุปกรณ์ (4) ฐานวางช้ินงาน (5) แท่น
ส าหรับเจาะช่องใส่ STAY (6) ตัวกัน STAY ขยับ 
(7) ฐานวางแคลมป์กด และ (8) แผ่นกันเศษเม็ดเช่ือม 
โดยอุปกรณ์จับยึดส าหรับตัวยึดชุดสีด้านขวา 
(STAY R) มีช้ินส่วนและขนาดต่าง ๆ เหมือนกับ
อุปกรณ์จับยึดส าหรับตัวยึดชุดสีด้านซ้าย (STAY L) 
อย่างไรก็ตามมี 2 ช้ินส่วนที่อยู่สลับด้านกัน คือ 
ฐานวางช้ินงาน และตัวกัน STAY ขยับ ซึ่งแบบ
ส ม บู ร ณ์ ข อ ง อุ ป ก ร ณ์ จั บ ยึ ด ตั ว ยึ ด ชุ ด สี
รถจักรยานยนต์ (STAY R-L) แสดงดังภาพท่ี 10 
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 STAY R  STAY L 
ภาพที ่10  แบบสมบูรณ์อุปกรณ์จับยึดตัวยึดชุดสี
รถจักรยานยนต์ (STAY R-L) 
 

3.4 การคัดเลือกวัสดุ การจัดท า และ
การทดลองใช้อุปกรณ์จับยึด 

อุปกรณ์จับยึดประกอบด้วย 8 ช้ินส่วน 
ดังกล่าวข้างต้น โดยช้ินส่วนที่ 1 และ 2 ท าการ
จัดซื้อตามขนาดที่ต้องการ ส่วนช้ินส่วนที่ 3-8 ท า
การผลิตขึ้นเอง โดยเลือกใช้เหล็กเหนียวผสม
คาร์บอนกลาง (0.3-0.5%) เป็นวัสดุในการจัดท า 

เนื่องจากมีคุณสมบัติตรงตามความต้องการ คือ  
มีความแข็งแรง ทนต่อแรงกระแทก ราคาไม่แพง 
และหาซื้อได้ง่าย  

ขั้นตอนการจัดท าอุปกรณ์จับยึด แสดง
ดังภาพที่ 11 โดยระหว่างการประกอบช้ินส่วน
ต่างๆ พบว่าช้ินส่วนที่ 5 แท่นส าหรับเจาะช่องใส่ 
STAY มีความยาวของแท่นยาวเกินไป ซึ่งความยาว  
ที่เกินออกมานี้ไม่มีความจ าเป็นใด ๆ ต่อการใช้
งานของอุปกรณ์จับยึด จึงท าการลดความยาวของ
แท่นลง จากเดิมยาว 225 มิลลิเมตร เหลือ 100 
มิลลิเมตร ซึ่งหลังจากท าการปรับปรุงดังกล่าวแลว้ 
ท าให้อุปกรณ์จับยึดมีขนาดเหมาะสมกับการ     
ใช้งาน อีกทั้งสามารถลดการใช้วัสดุลงได้อีกด้วย 
โดยอุปกรณ์จับยึด ที่เสร็จสมบูรณ์แล้ว แสดงดัง
ภาพที ่12  

 

 
ภาพที่ 11  ขั้นตอนการจัดท าอุปกรณ์จับยึดตัวยดึชุดสรีถจักรยานยนต์ (STAY R-L) 
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ภาพที่ 12  อุปกรณ์จับยึดตัวยึดชุดสีรถจักรยานยนต์ 
(STAY R-L) 

 
จากนั้นได้ท าการทดลองใช้อุปกรณ์   

จับยึด ซึ่งพบว่าอุปกรณ์สามารถใช้งานได้ตามที่
ต้องการ จึงน าไปใช้ในกระบวนการเช่ือมช้ินงานจริง 
ซึ่งได้ท าการศึกษาผลด้านปริมาณของเสียดัง
หัวข้อถัดไป 

 
ผลการด าเนินงานวิจัย 

จากการออกแบบและจัดท าอุปกรณ์จับยึด 
เพื่อลดของเสียประเภทแนวเช่ือมไม่ซึมลึกใน
กระบวนการเช่ือมตัวยึดชุดสีรถจักรยานยนต์ 
(STAY R-L) สามารถสรุปผลเปรียบเทียบก่อนและหลัง
ด าเนินการปรับปรุงได้ดังตารางที่ 3 และ ภาพที ่13 
 
ตารางที่ 3  ผลเปรียบเทียบปริมาณของเสียก่อน
และหลังปรับปรุง 

ประ 
เภทของ

เสีย 

ก่อนปรับปรุง หลังปรบัปรุง 

ปริมาณ 
การผลิต 

(ชิ้น) 

ของ
เสีย 
(ชิ้น) 

ร้อย
ละ 

ปริมาณ 
การผลิต 

(ชิ้น)  

ของ
เสีย 
(ชิ้น) 

ร้อยละ 
 

แนว
เชื่อมไม่
ซึมลึก 

163,310    3,326 2.04 47,000  158 0.34 

หมายเหตุ ก่อนปรับปรุงรวบรวมข้อมูล 6 เดือน หลัง
ปรับปรุงรวบรวมข้อมูล 2 เดือน 
 

 
ภาพที่ 13  ร้อยละของเสียประเภทแนวเช่ือมไม่ซึมลึก
ก่อนและหลังปรับปรุง 
 

จากตารางที่ 3 และภาพที่ 13 พบว่า หลัง
การปรับปรุงโดยการน าอุปกรณ์จับยึด ที่ออกแบบ
และจัดท าขึ้นใหม่มาใช้ในกระบวนการเช่ือมตัวยึด
ชุดสีรถจักรยานยนต์ (STAY R-L) สามารถลด 
ของเสียประเภทแนวเช่ือมไม่ซึมลึกลงได้จาก   
ร้อยละ 2.04 เหลือร้อยละ 0.34 หรือลดลง    
ร้อยละ 1.70 โดยคิดเป็นการลดลงร้อยละ 83.33 

 
สรุปและอภิปรายผล 

จากการเข้าศึกษากระบวนการเช่ือมตัวยึด 
ชุดสีรถจักรยานยนต์ (STAY R-L) ของบริษัท
กรณีศึกษาผู้ประกอบกิจการผลิตช้ินส่วนรถยนต์ 
และรถจักรยานยนต์  พบปัญหาส าคัญ คือ มี    
ของเสียจ านวนมากโดยเฉพาะอย่างยิ่งของเสีย
ประเภทแนวเช่ือมไม่ซึมลึกซึ่งมีปริมาณมากที่สุด 
เนื่องจากอุปกรณ์จับยึดแบบเดิมล็อคช้ินงานไม่
แน่นท าให้ช้ินงานเคลื่อนที่ได้ รวมไปถึงอุปกรณ์
จับยึดองศาบังแนวเชื่อม ท าใหไ้ม่สามารถมองเห็น
ต าแหน่งที่จะเช่ือมได้อย่างชัดเจน ดังนั้นงานวิจัย
นี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อลดของเสียในกระบวนการ
เช่ือมตัวยึดชุดสีรถจักรยานยนต์ (STAY R-L)  
โดยได้ท าการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์จับยึด
ส าหรับการเ ช่ือมตัวยึดชุดสีรถจักรยานยนต์ 
(STAY R-L) ขึ้นใหม่ ซึ่งหลังจากการน าอุปกรณ์
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ดังกล่าวมาใช้งาน พบว่าของเสียประเภทแนวเช่ือม 
ไม่ซึมลึกลดลงจากร้อยละ 2.04 เหลือร้อยละ 
0.34 หรือลดลงร้อยละ 1.70 โดยคิดเป็นการ
ลดลงร้อยละ 83.33  
 

ข้อเสนอแนะ 
อุปกรณ์จับยึดที่ออกแบบและพัฒนาขึ้นใหม่ 

มุ่งเน้นการลดของเสียประเภทแนวเช่ือมไม่ซึมลึก
ซึ่งเป็นประเภทที่เกิดขึ้นมากที่สุดในกระบวนการ
เช่ือมตัวยึดชุดสีรถจักรยานยนต์ (STAY R-L)
อย่างไรก็ตามพบว่าข้อเสียประเภทอื่น ๆ ยังคงมี
อยู่ ซึ่งหากสามารถหาวิธีลดของเสียประเภทอื่น ๆ 
ได้ด้วย ก็จะเป็นประโยชน์กับบริษัทกรณีศึกษา
มากขึ้น  
 

กิตติกรรมประกาศ 
ผู้วิจัยขอขอบคุณบริษัทกรณีศึกษาที่ให้เข้า

ท าการศึกษาวิจัย ขอขอบคุณ คุณจตุรภัทร เพ็ชรยอด 
และ คุณเกริกชัย บุตรแสง นักศึกษาโครงการวิจัย 
ที่ช่วยเก็บข้อมูล และด าเนินงานโครงการ 
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การผลิตสารเคลือบที่มีตัวท้าละลายฐานน ้ามันมะพร้าวเพื่อสิ่งแวดล้อม 
ไกรพ  เจริญโสภา1, วัฒน์  พลอยศรี2 

1,2 สาขาวิชาอุตสาหกรรมการพิมพ์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
 

บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ (1) เพื่อผลิตสารเคลือบที่มีตัวท้าละลายฐานน้้ามันมะพร้าว (2) เพื่อหา

สูตรที่เหมาะสมในการผลิต และ (3) เพื่อทดสอบคุณสมบัติและคุณภาพงานพิมพ์ของสารเคลือบ ท้าการ
ผสมสารเคลือบโดยใช้น้้ามันมะพร้าวเป็นส่วนผสม จากนั้นท้าการการทดสอบคุณสมบัติของสารเคลือบ
ได้แก่ ความเหนียว ความหนืด  การไหล และการกระจายตัว ของสารเคลือบเปรียบเทียบกับสารเคลือบ
เชิงพาณิชย์  

ผลการวิจัยได้สูตรที่ใช้ในการผลิตสารเคลือบที่มีตัวท้าละลายฐานน้้ามันมะพร้าว คือ ใช้น้้ามัน
มะพร้าว 50 % Phenolic resin 35 % และ solvent oil 15 % การทดสอบค่าความเหนียว (Tack) 
พบว่า มีค่าน้อยกว่าสารเคลือบเชิงพาณิชย์ และท้าการทดสอบคุณสมบัติของสารเคลือบที่มีตัวท้าละลาย
ฐานน้้ามันมะพร้าว ว่าค่าความหนืด  (Viscosity) การทดสอบค่าการไหล (Ink Flow) การทดสอบ     
ค่าการกระจายตัว (Ink Spread) ของสารเคลือบที่มีตัวท้าละลายฐานน้้ามันมะพร้าวพบว่ามีค่ามากกว่า
สารเคลือบเชิงพาณิชย์ 

ผลการทดสอบคุณภาพงานพิมพ์ฐานน้้ามันมะพร้าว บนกระดาษกระดาษอาร์ตการ์ด 2 หน้า 
230 แกรม ค่าความเงาเฉลี่ย เท่ากับ 82.30 gloss unit (GU) คุณภาพงานพิมพ์สารเคลือบเชิงพาณิชย์ 
บนกระดาษกระดาษอาร์ตการ์ด 2 หน้า 230 แกรม  ค่าความเงาเฉลี่ย เท่ากับ 97.20 gloss unit (GU)  
และผลการทดสอบคุณภาพงานพิมพ์ฐานน้้ามันมะพร้าว บนกระดาษกระดาษอาร์ตการ์ด 2 หน้า 260  
แกรม  ค่าความเงาเฉลี่ย เท่ากับ 82.50 gloss unit (GU) คุณภาพงานพิมพ์สารเคลือบเชิงพาณิชย์    
บนกระดาษกระดาษอาร์ตการ์ด 2 หน้า 260 แกรม  ค่าความเงาเฉลี่ย เท่ากับ 97.60 gloss unit (GU)   

ผลความพึงพอใจของสถานประกอบการในการใช้งานสารเคลือบฐานน้้ามันมะพร้าว        
ด้านคุณภาพภายหลังพิมพ์ โดยรวมมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก ที่ค่าเฉลี่ย 4.48 และความพึงพอใจ
ของผู้ใช้สิ่งพิมพ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบฐานน้้ามันมะพร้าว ความพึงพอใจด้านคุณภาพภายหลังพิมพ์     
มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก ที่ค่าเฉลี่ย 4.31  

 
ค้าส้าคัญ : การผลิตสารเคลือบ, สารเคลือบ, น้้ามันมะพร้าว 
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Production of Varnish with Coconut Oil-Based for Environment 
Krairop Charoensopa1, Wat Ploysr2 

1,2 Lecturer of Department of Printing Industrial, Suan Sunandha Rajabhat University 
 

ABSTRACT 
This research aimed (1) to produce varnish, offset base oil, (2) to test the 

properties of the varnish, offset base oil, (3) to analyze the print quality of varnish, 
offset base. Coconut oil operations conducted three steps, which are (i) the 
manufacture and formulation of ink offset printing base oil, (ii) testing of inks, and (iii) 
quality prints from the ink off set base oil. The process of mixing varnish by using 
coconut oil was one of ingredients to produce varnish with Coconut Oil-Based which 
were the subject of testing issues such as tack, viscosity, ink flow and ink spread  in 
order to compare with commercial offset printing inks.  

The research results can be obtained with the appropriate formulation of using 
a coating containing coconut oil base solvent. For the production, the best blend was 
50% coconut oil, 35% phenolic resin and 15% solvent oil. Tack values were found to 
be less than commercial coatings. And tested the properties of the coating with 
coconut oil base solvent. Viscosity, Ink Flow, Ink Spread of Coatings with Coconut Oil 
Base Solvents were found to be less than those of commercial coatings. 

Coconut Oil Quality Test Results On 2-sided 230-page art paper, the average 
gloss is 82.30 gloss unit (GU). On 230-page art paper, the average gloss was 97.20 gloss 
unit (GU) and the print quality of coconut oil On 260 sheets of art paper, 260 grams of 
gloss is 82.50 gloss unit (GU). On 260-page art-card 260 gsm, the average gloss is 97.60 
gloss unit (GU). 

The satisfaction of operators in the use of coconut oil The overall quality of 
printed matter was 4.48. Satisfaction was at a high level. Consumers' satisfaction in 
using Coconut Oil Coating Agent Post-print quality satisfaction Overall, the mean was 
4.31. Satisfaction was high. 

 
Keywords : Production of Varnish, Varnish, Coconut Oil 
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บทน้า 
ในกระบวนการพิมพ์ ประกอบไปด้วยขั้นตอน 

การพิมพ์ 3 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นตอนก่อนพิมพ์ 
(Pre-press) ขั้นตอนการพิมพ์ (Press) และ
ขั้นตอนหลังพิมพ์ (Post-press) โดยขั้นตอนนี้ 
เป็นกระบวนการที่สามารถเพิ่มมูลค่าแก่สิ่งพิมพ์
ได้ โดยมี การเคลือบผิว (Coating) เป็นหนึ่งใน
วิธีการหนึ่งที่ ช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับสิ่ งพิมพ์ได้    
การเคลือบผิวมีหลายวิธี เช่น การเคลือบวาร์นิช 
วาร์นิชด้าน วาร์นิชแบบใช้น้้าเป็นตัวท้าละลาย 
(water based varnish) การเคลือบยูวี ยูวีด้าน 
การเคลือบพีวีซีเงา พีวีซีด้าน การเคลือบเงา
เฉพาะจุด (Spot UV)  

สารเคลือบ หรือเรียกว่า วาร์นิช มีส่วนผสม
ของเรซิน ตัวท้าละลายและน้้ามัน มีหน้าที่ส้าคัญ
คือท้าการห่อหุ้มสารให้สี ควบคุมการไหลของ
หมึกพิมพ์ และวาร์นิชบนสิ่งพิมพ์และท้าการ    
ยึดติดผงสีให้อยู่บนวัสดุรองรับการพิมพ์ หลังจาก
พิมพ์แห้งตัวแล้ว 

ปัญหาและอุปสรรคเกี่ยวกับสารเคลือบและ
วัสดุสิ้นเปลืองในการพิมพ์ สารเคลือบที่ใช้ใน
ประเทศไทยส่วนใหญ่น้าเข้าวัตถุดิบอย่างเช่น    
เรซิน และน้้ามัน มาผสมกันในโรงงานภายใน 
ประเทศ บางส่วนน้าเข้าที่ผสมส้าเร็จแล้วน้ามา
บรรจุลงภาชนะขนาดต่าง ๆ บางส่วนน้าเข้ามา
บรรจุในภาชนะส้าเร็จรูป (เกรียงไกร เธียรนุกูล 
และคณะ, 2552 : 511) ท้าให้ต้องใช้ต้นทุนใน
การผลิตสูงและประกอบกับการที่น้้ามันมีราคา
สูงขึ้นเรื่อย ๆ จึงมีผลต่อต้นทุนในการผลิตและ
น้าเข้า จากค่าขนส่งและการน้าเข้าน้้ามันมาจาก
ต่างประเทศ ปัจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยี   
ด้านหมึกพิมพ์  โดยได้มีการประยุกต์ ใช้วัสดุ    
ใหม่ ๆ เสมอ โดยเฉพาะน้้ามันวานิช (Varnish) 
(สุชปา เนตรประดิษฐ์, 2553 : 75) ดังนั้นการ
น้าเอาน้้ามันมะพร้าวที่มีปลูกอยู่มากในจังหวัด

สมุทรสงครามจึงเป็นการลดการน้าเข้าวัตถุดิบได้
เช่นกัน 

นอกจากนี้ที่ถูกปล่อยออกมาจากส่วนประกอบ
ของสารเคลือบแบบเดิม มีอันตรายจากสาร 
VOCs เนื่องจากถ้ามีการปล่อยไอระเหยของสาร
เป็นจ้านวนมาก ไอระเหยของสารก็จะมีการสะสม
ในบรรยากาศซึ่งจะส่งผลต่อระดับช้ันโอโซน   
ของโลก ท้าให้ความสามารถของช้ันโอโซนใน  
การท้าหน้าที่ป้องกันรังสี UV ที่ตกกระทบมาถึง
โลกลดลงส่งผลให้เกิดภาวะโลกร้อน และหากสาร 
VOCs เข้าสู่ร่างกายจะท้าให้ระบบภูมิคุ้มบกพร่อง 
ระบบประสาทถูกท้าลาย เกิดอาการวิงเวียน
ศีรษะหน้ามืด แสบตา หายใจล้าบาก และหาก
ได้รับในปริมาณมากอาจท้าให้หมดสติ แต่ถ้า
สะสมในร่างกายเป็นเวลานานจะท้าให้เยื่อหุ้ม
ปอดถูกท้าลายในที่สุด รวมถึงเสี่ยงต่อการเกิด
โรคมะเร็งสมองชนิด Astrocytic (Jutarut_DPM, 
2555) 

ก า ร ผ ลิ ต น้้ า มั น ม ะ พร้ า ว ใ น ที่ จั ง ห วั ด
สมุทรสงคราม ถือว่า เป็นแหล่งที่มีการปลูก
มะพร้าวผลที่มีจ้านวนมาก และในแง่มุมของ   
การใช้ เป็นวัตถุดิบส้ าคัญในการผลิตน้้ ามัน        
ไบโอดีเซล เพื่อทดแทนน้้ามันดีเซล (อ้างถึงใน 
ประภาพร ขัติสมบูรณ์, 2547) จึงเป็นแนวคิด    
ในการน้ามาใช้เป็นส่วนประกอบในการผลิตสาร
เคลือบ  

ไ ด้ มี ก า รศึ กษา วิ จั ย เ กี่ ย ว กั บก า รผลิ ต
หมึกพิมพสกรีนฐานน้้าจากธรรมชาติโดยใชขมิ้น
เปนสารใหสีและแปงมันส้าปะหลังเปนสารยึดติด 
(วีระ โชติธรรมาภรณ. 2016.) และการวิเคราะห์
หมึกพิมพ์ที่ได้จากน้้ามันมะพร้าว (Wat Ploysri. 
(2014).) แต่ยังไม่มีการท้าสารเคลือบที่มีตัวท้า
ละลายฐานน้้ามันมะพร้าว 

จากที่มาของปัญหาและปัญหาดังกล่าว
ข้างต้นท้าให้คณะผู้วิจัยเห็นความส้าคัญของ    
การใช้น้้ามันที่สกัดได้จากพืชมาแทนที่น้้ามันที่มี
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อยู่ในสารเคลือบเดิมที่เป็นหมึกพิมพ์ฐานน้้ามัน
ปิโตรเลียม เพื่อลดปัญหาสิ่งแวดล้อม โดยผู้วิจัย
เ ลื อ ก ใ ช้ น้้ า มั น มะ พร้ า ว ใน ก า รม า ใ ช้ เ ป็ น
องค์ประกอบของหมึกพิมพ์ออฟเซตเนื่องจากใน
พื้นที่จังหวัดสมุทรสงครามมีผลผลิตของมะพร้าว
อยู่จ้านวนมาก ท้าไห้ผู้วิจัยท้าการทดลองมุ่งเน้น
ในการเพิ่มช่องทางการน้าเอาน้้ามันมะพร้าวไปใช้
ในอุตสาหกรรมการพิมพ์ จากนั้นน้าสารเคลือบที่
ผลิตส้าเร็จไปท้าการผลิตสิ่งพิมพ์เพื่อต่อยอดและ
ขยายผลสู่เชิงพาณิชย์ จึงท้าให้เกิดโครงการวิจัย
เรื่อง การผลิตสารเคลือบที่มีตัวท้าละลายฐาน
น้้ามันมะพร้าวเพื่อสิ่งแวดล้อม 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อผลิตสารเคลือบจากหมึกพิมพ์ฐาน
น้้ามันมะพร้าว 

2. เพื่อหาสูตรที่เหมาะสมในการผลิต 
3. เพื่อทดสอบคุณสมบัติและคุณภาพงาน

พิมพ์ของสารเคลือบ 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
งานวิจัยครั้งนี้เป็นการผลิตสารเคลือบที่มี  

ตัวท้าละลายฐานน้้ามันมะพร้าวเพื่อสิ่งแวดล้อม 
โดยมีขอบเขตของการวิจัย ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

1. สารเคลือบมีตัวท้าละลายฐานน้้ามะพร้าว 
คือ สารเคลือบที่ใช้น้้ามันมะพร้าวจากจังหวัด
สมุทรสงครามเป็นตัวท้าละลาย และใช้กับ
กระบวนการผลิตงานพิมพ์แบบออฟเซต 

2. วิธีการทดสอบสมบัติของสารเคลือบ 
ได้แก่ ความหนืด (Viscosity) ความเหนียว (Tack) 
การกระจายตัว (Spread) การไหล (Flow) ความมันวาว 
(Gloss) บนกระดาษไม่เคลือบผิวด้าน 175 แกรม, 
กระดาษเคลือบผิวมัน 175 แกรม, กระดาษไม่เคลือบผิว 
70 แกรม และกระดาษไม่เคลือบผิวสีเหลือง 75 แกรม 

3. กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการหาความพึงพอใจ
ของผู้ประกอบการในการใช้งานสารเคลือบฐาน

น้้ามันมะพร้าว ใช้ผู้ประกอบการโรงพิมพ์ในเขต
จังหวัดภาคกลางที่ตั้งอยู่ใกล้ในแต่ละวิทยาเขต
ของมหาวิทยาลัยราชภัฏสวน สุนันทา ได้แก่ 
จังหวัด นครปฐม สมุทรสงคราม สมุทรสาคร 
กรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ โดยผู้วิจัยเลือก
กลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
จ้านวน 10 แห่ง 

4. กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการหาความพึงพอใจ
ของผู้ใช้สิ่งพิมพ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบฐาน
น้้ามันมะพร้าว ใช้ผู้บริโภคที่ใช้บริการสิ่งพิมพ์จาก
สถานประกอบการ ในเขตจังหวัดภาคกลางที่ตั้ง
อยู่ ใกล้ในแต่ละวิทยาเขตของมหาวิทยาลัย     
ราชภัฏสวนสุนันทา ได้แก่ จังหวัด นครปฐม 
สมุทรสงคราม สมุทรสาคร กรุงเทพมหานคร 
สมุทรปราการ โดยผู้วิจัยเลือกกลุ่มตัวอย่างการเลือก
กลุ่มตัวอย่างแบบบังเอิญ (Accidental sampling) 
จ้านวน 200 คน  

 
ตัวแปรที่ศึกษา 

ตัวแปรต้น คือ สารเคลือบฐานน้้ามันมะพร้าว 
ต้นแปรตาม คือ  
1. สมบัติของสารเคลือบฐานน้้ามันมะพร้าว 
2. ความพึงพอใจของผู้ประกอบการในการใช้

งานสารเคลือบฐานน้้ามันมะพร้าว 
3. ความพึงพอใจของผู้บริโภคในการใช้งาน

สารเคลือบฐานน้้ามันมะพร้าว 
 

วิธีด้าเนินการทดลอง 
การด้าเนินการทดลอง ได้ท้าการผลิตและหา

สูตรสารเคลือบฐานน้้ามันมะพร้าว ซึ่งมีวิธีการ
ผลิตคล้ายกับการผลิตหมึกพิมพ ์มีขั้นตอน ดังนี ้

1. การผลิตและหาสูตรสารเคลือบฐานน้้ามัน
มะพร้าว การด้าเนินการทดลอง ได้ท้าการผลิต
และหาสูตรสารเคลือบฐานน้้ามันมะพร้าว (น้้ามัน
วาร์นิช) ซึ่งมีวิธีการผลิตตามขั้นตอนต่าง ๆ ดังนี้ 
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1.1 ท้าการผลิตน้้ามันวาร์นิชจากน้้ามัน
มะพร้าว โดยสูตรการผลิตได้จากผู้เ ช่ียวชาญ  
ด้านหมึกพิมพ์ออฟเซตของบริษัท เฉลิมชัยชาญ 
จ้ากัด  

1.2 ขั้นตอนการต้มน้้ามันวาร์นิช 
1.2.1 ต้มน้้ามันมะพร้าวตวงปริมาณ

ตามเปอร์เซ็นต์ของสูตรหมึก ให้ได้อุณหภูมิ 185 
องศาเซลเซียส 

1.2.2 เมื่อน้้ ามันได้อุณหภูมิ  185 
องศาเซลเซียสแล้ว ให้เติม Phenolic resin ลงไป
ในน้้ามันโดยตวงปริมาณตามเปอร์เซ็นต์ของสูตร
หมึก เมื่อเติมลงไปแล้วต้องคนตลอดจนกว่า 
Phenolic resin จะละลายเป็นเนื้อเดียวกับน้้ามัน  

1.2.3 เมื่อ Phenolic resin ละลาย
กลายเป็นเนื้อเดียวกับน้้ามันแล้ว ให้น้าไปพักให้
อุณหภูมิลดลง ให้อุณหภูมิลดลงเหลือประมาณ 
50-60 องศาเซลเซียส แล้วจึงเติม Solvent oil 
ลงไป  

1.2.4 เมื่อเติม Solvent oil ลงไปแล้ว
ก็คนให้ เข้ากันแล้วปล่อยให้ เย็นตัวลงเท่ากับ
อุณหภูมิห้องแล้วจึงน้าน้้ามันวาร์นิชไปทดสอบ
สมบัติต่างๆ  

2.  การทดสอบสมบัติต่าง ๆ ของน้้ามันวาร์
นิช เมื่อได้สารฐานน้้ามันมะพร้าว (วาร์นิช) ที่จาก
ขั้นตอนการผลิต ผู้วิจัยท้าการหาสมบัติดังต่อไปนี้  

2.1 ทดสอบค่าความเหนียว (Tack) โดย
ใช้เครื่อง Ink-o-meter ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
โดยใช้ความเร็ว 400 รอบต่อนาที ด้วยเวลา 30 และ 
60 วินาที  

2.2 ทดสอบค่าความหนืด (Viscosity) 
โดยใช้เครื่อง Laray Viscometer น้้าหนักที่
ทดสอบ 50,100,150,200 และ 250 กรัม ที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  

2.3 ทดสอบค่าการไหล (Flow Plate) ที่
ความเอียง 60 องศา โดยแบ่งเวลาในการวัดเป็น 

3 ช่วง คือ 5, 10 และ 15 นาที ที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส  

2.4 ทดสอบค่าการกระจายตัว (Spread 
Flow) โดยใช้เครื่อง Spread-o-meter ด้วยเวลา 
15 และ 60 วินาที ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  

2.5 ทดสอบค่าความมันวาว (Gloss) โดย
ใช้เครื่อง Gloss meter 

3. คุณภาพงานพิมพ์ 
น้าสารเคลือบฐานน้้ามันมะพร้าวไปท้า    

การพิมพ์ลงบนกระดาษพิมพ์ 2 ชนิด แล้วจึง
น้ามาทดสอบสมบัติ ดังนี้ 

3.1 ท้าการพิมพ์ทดสอบ 
3.1.1 การเตรียมวัสดุทางการพิมพ์ 

3.1.1.1 กระดาษพิมพ์ ในการ
ทดสอบใช้กระดาษ 2 ชนิด คือ กระดาษอาร์ตการ์ด 
2 หน้า 230 แกรม กระดาษอาร์ตการ์ด 2 หน้า 
260 แกรม 

3.1.1.2 ผ้ายาง ที่ใช้เป็นผ้ายาง
ส้าหรับเครื่องพิมพ์ออฟเซตป้อนแผ่น มีความหนา 
1.95 มิลลิเมตร 

3.1.1.3 แม่พิมพ์ เป็นแม่พิมพ์
ขนาดตัด 4 มีความหนาประมาณ 0.3 มิลลิเมตร 

3.1.1.4 หมึกพิมพ์ เป็นหมึกพิมพ์
ฐานน้้ามันมะพร้าวท่ีใช้ในการทดสอบ 

3.2 ตรวจสอบคุณภาพงานพิมพ์ โดยท้า
การวัดค่าความเงา (Gloss) โดยใช้เครื่อง Gloss 
meter 
 

ผลการวิจัย 
1. ผลการใช้น้้ามันมะพร้าวเป็นส่วนผสมใน

การเตรียมวานิชสามารถสรุปผลได้ดังนี้ 
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ตารางที่ 1  สูตรส่วนผสมวานิชจากน้้ามันมะพร้าว 
ล้าดับ ส่วนผสม ร้อยละ 

1 Coconut oil 50.00 

2 Phenolic resin 35.00 

3 Solvent oil 16.00 

 Total 100.00 
 

ผลการทดลองการผสมวานิชพบว่าสูตรผสม
ที่ดีท่ีสุดคือใช้น้้ามันมะพร้าวร้อยละ 50 Phenolic 
resin ร้อยละ 35 และ solvent oil ร้อยละ 16 
จากนั้นน้าวานิชที่ได้ไปเป็นส่วนผสมในการผลิต
สารเคลือบ โดยท้าการช่ังส่วนผสมและสารเคมี
ต่างๆตามสูตรการผลิตด้วยเครื่องช่ังจากนั้น     
น้าส่วนผสมต่าง ๆ ใส่ลงในเครื่องบดหมึก และบด
จนกว่าจะได้ความเหนียวท่ีต้องการ 

2. การทดสอบคุณสมบัติของสารเคลือบก่อนพิมพ์  
 

ตารางที่ 2  ตารางแสดงสมบัติของสารเคลือบที่มี
ตัวท้าละลายฐานน้้ามันมะพร้าว ในแต่ละสูตร 
สมบัตขิองสาร

เคลือบ 
สูตร A สูตร B สูตร C 

1. ค่าความเหนียว 6.79 5.20 12.3 
2. ค่าการไหล     
   5  นาท ี

17.0 cm 16.3 cm 6.4 cm 

  10 นาท ี 22.8 cm 23 cm 8.5 cm 
  15 นาท ี 27.6 cm 26.2 cm 9.7 cm 
3. ค่าการกระจาย
ตัว 15 วินาท ี

4.3 cm 3.7 cm 2.9 cm 

    60 วินาท ี 5.0 cm 4.2 cm 3.4 cm 
4. ค่าความหนืด 33.90 

Pa.s 
20.22 
Pa.s 

68.23 
Pa.s 

 
จากการทดสอบสมบัติต่างแล้วได้ท้าการเลือก 

สารเคลือบขึ้นมา 3 สูตร คือสูตร A สูตร B และ
สูตร C เพื่อน้าไปเปรียบเทียบกับสารเคลือบที่ใช้
เชิงพาณิชย์ จะใช้สารเคลือบ 3 สูตรที่ให้สมบัติ
ต่างกัน ในการวิจัยนี้จึงเลือกสารเคลือบสูตร A 

เพื่อปรับความเหนียวของหมึกพิมพ์ให้ได้ค่าตามที่
ต้องการ 

 
ตารางที่ 3  ตารางแสดงสมบัติของสารเคลือบที่มี
ตัวท้าละลายฐานน้้ามันมะพร้าว เปรียบเทียบกับ
สารเคลือบที่ใช้เชิงพาณิชย์ 
สมบัตขิองสาร
เคลือบ 

สารเคลือบฐาน
น ้ามันมะพร้าว
สูตร A 

สารเคลือบ
เชิงพาณชิย ์

1. ค่าความเหนียว 6.79 8.00 
2. ค่าการไหล                
   5  นาท ี

17.0 cm 12.3 cm 

   10 นาท ี 22.8 cm 17.1 cm 
   15 นาท ี 27.6 cm 22.4 cm 
3. ค่าการกระจายตวั    
   15 วินาท ี

4.3 cm 3.4 cm 

   60 วินาท ี 5.0 cm 4.1 cm 
4.ค่าความหนืด 33.90 Pa.s 29.00 Pa.s 
 

จากตารางแสดงสมบัติของสารเคลือบที่มี  
ตัวท้าละลายฐานน้้ามันมะพร้าว เปรียบเทียบกับ
สารเคลือบที่ใช้เชิงพาณิชย์ พบว่า ค่าความเหนียว
สารเคลือบที่มีตัวท้าละลายฐานน้้ามันมะพร้าว    
มีค่าเท่ากับ 6.79 สารเคลือบเชิงพาณิชย์มีค่า
เท่ากับ 8.00 การทดสอบค่าการกระจายตัวของ
สารเคลือบที่มีตัวท้าละลายฐานน้้ามันมะพร้าว     
มีค่ าการกระจายตัวที่15 วินาที เท่ากับ 4.3 
เซนติเมตรที่ 60 วินาทีเท่ากับ 5.0 เซนติเมตร 
การทดสอบค่าการกระจายตัวของสารเคลือบ   
เชิงพาณิชย์  มีค่าการกระจายตัวที่  15 วินาที
เท่ากับ 3.4 เซนติเมตรที่ 60 วินาทีเท่ากับ 4.1 
เซนติเมตร การทดสอบค่าไหลของสารเคลือบที่มี
ตัวท้าละลายฐานน้้ามันมะพร้าว มีค่าการไหลที่ 
15 วินาทีเท่ากับ 4.3 เซนติเมตรที่ 60 วินาที
เท่ากับ 5.0 เซนติเมตร และการทดสอบค่าไหล
ของสารเคลือบเชิงพาณิชย์  มีค่าการไหลที่15 
วินาทีเท่ากับ 4.3 เซนติเมตรที่ 60 วินาทีเท่ากับ 
5.0 เซนติเมตร 
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3. ผลการทดสอบคุณภาพงานพิมพ์ 
 

ตารางที่ 4  ผลการทดสอบคุณภาพงานพิมพ์ฐาน
น้้ามันมะพร้าว เคลือบเชิงพาณิชย์ บนกระดาษ
อาร์ตการ์ด 2 หน้า 230 แกรม และ 260 แกรม 

ชนิดของ
กระดาษ 

ประเภทสารเคลือบ 

ค่า
ความ
เงา

เฉลี่ย 

ค่าส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

กระดาษ
อาร์ต
การ์ด 2 
หน้า 230 
แกรม 

สารเคลอืบที่มีตวัท้า
ละลายฐานน้้ามนั
มะพร้าว 

82.30 0.55 

สารเคลือบเชิงพาณิชย์ 97.2 0.66 

กระดาษ
อาร์ต
การ์ด 2 
หน้า 260 
แกรม 

สารเคลอืบที่มีตวัท้า
ละลายฐานน้้ามนั
มะพร้าว 

82.50 1.48 

สารเคลือบเชิงพาณิชย์ 97.6 0.63 

 
4.  ผลการหาความพึงพอใจของสถาน

ประกอบการในการใช้งานสารเคลือบฐานน้้ามัน
มะพร้าว 

การหาความพึงพอใจของสถานประกอบการ
ในการใช้งานสารเคลือบฐานน้้ามันมะพร้าว      
ใช้ผู้ประกอบการโรงพิมพ์ในเขตจังหวัดภาคกลาง
ที่ตั้งอยู่ใกล้ในแต่ละวิทยาเขตของมหาวิทยาลัย
ราชภัฏสวนสุนันทา ได้แก่ จังหวัด นครปฐม 
สมุทรสงคราม สมุทรสาคร กรุงเทพมหานคร 
สมุทรปราการ โดยผู้วิจัยเลือกกลุ่มตัวอย่าง   
แบบเจาะจง (Purposive Sampling) จ้านวน 10 
แห่ง ได้ผลดังต่อไปนี ้
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 5  ความพึงพอใจของสถานประกอบการ
ในการใช้งานสารเคลือบฐานน้้ามันมะพร้าว  

ด้านการประเมิน ค่าเฉลี่ย 
ค่าส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

แปลค่า 

คุณภาพภายหลังพิมพ์    
1. สีสันของหมกึพิมพ์ที่
ปรากฏบนแผ่นพมิพ ์ 4.30 0.48 

พึง
พอใจ
มาก 

2. สีตรงตามต้นฉบับ
หรือปรู๊ฟ (สีไม่เพี้ยน) 

4.70 0.48 

พึง
พอใจ
มาก
ที่สุด 

3. สีของรูปภาพที่พิมพ์
มีคมชัดและเหมอืนจริง 3.80 0.42 

พึง
พอใจ
มาก 

4. พิมพ์ภาพขาวด้า ไม่
ซีดและด้าเกินไป 4.40 0.69 

พึง
พอใจ
มาก 

5. ตัวอกัษรมีความ
ชัดเจน 4.50 0.52 

พึง
พอใจ
มาก 

6. ไม่มีคราบหรอืรอย
เป้ือนที่เกิดจาก 
การสกัมและซับหลัง 

5.00 0.00 

พึง
พอใจ
มาก
ที่สุด 

7. ระยะเวลาการของ
หมึกแห้ง ไมท่้าให้แผน่
พิมพ์ติดกนัหรอื
เสียหายได้ (กรณีงาน
ด่วน)  

4.40 0.51 

พึง
พอใจ
มาก 

8. ความมนัวาวของ
สารเคลอืบ 

4.60 0.84 

พึง
พอใจ
มาก
ที่สุด 

9. ความทนทานตอ่การ
ขัดถ ู 4.40 0.69 

พึง
พอใจ
มาก 

10. ความสม่้าเสมอ
ของสทีี่ปรากฏบนแผน่
พิมพ์ 

4.70 0.48 

พึง
พอใจ
มาก
ที่สุด 

รวม 4.48 0.16 
พึง

พอใจ
มาก 
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จากตารางที่  5 ความพึงพอใจของสถาน

ประกอบการในการใช้งานสารเคลือบฐานน้้ามัน
มะพร้าว ความพึงพอใจด้านคุณภาพภายหลังพิมพ์ 
เรื่องไม่มีคราบหรือรอยเปื้อนที่เกิดจากการสกัม
และซับหลัง มีความพึงพอใจมากที่สุด เฉลี่ย
รวมอยู่ที่ 5.00 มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 
0.00 และมีความพึงพอใจเรื่องสีของรูปภาพที่
พิมพ์มีคมชัดและเหมือนจริง มีความพึงพอใจน้อย
ที่สุด เฉลี่ยรวมอยู่ที่ 3.80 มีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยู่ที่ 0.42 เมื่อรวมทุกด้านมีค่าเฉลี่ย
รวมอยู่ที่ 4.48 มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 
0.16   

5. ผลการหาความพึงพอใจของผู้ใช้สิ่งพิมพ์
ผู้ใช้สิ่งพิมพ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบฐานน้้ามัน
มะพร้าว 

การหาความพึงพอใจของผู้ ใช้สิ่งพิมพ์ผู้ใช้
สิ่ งพิมพ์ที่ เคลือบด้วยสารเคลือบฐานน้้ ามัน
มะพร้าว ใช้ผู้บริโภคที่ใช้บริการสิ่งพิมพ์จากสถาน
ประกอบการ ในเขตจังหวัดภาคกลางที่ตั้งอยู่ใกล้
ในแต่ละวิทยาเขตของมหาวิทยาลัยราชภัฏ     
สวนสุนันทา ได้แก่ จังหวัด นครปฐม สมุทรสงคราม 
สมุทรสาคร กรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ โดย
ผู้วิจัยเลือกกลุ่มตัวอย่างการเลือกกลุ่มตัวอย่าง
แบบบังเอิญ (Accidental sampling) จ้านวน 200 
คน ได้ผลดังต่อไปนี้ ข้อมูลทั่วไปของผู้บริโภค 
ได้ผลตามตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6  จ้านวนผู้ตอบแบบสอบถามจ้าแนก
ตาม เพศ อายุ และอาชีพ 

ข้อมูล จ้านวน ร้อยละ 
เพศ 
ชาย 
หญิง 

 
144 
56 

 
72 
28 

อายุ 
16-30 ป ี
31-45 ป ี

 
40 
61 

 
20 

30.5 

ข้อมูล จ้านวน ร้อยละ 
45-60 ปี 
60 ปีขึ้นไป 

78 
21 

39 
10.5 

อาชีพ 
ข้าราชการ/พนักงานของ
รัฐ 
พนักงานเอกชน 
นักเรียน/นักศึกษา 
อื่น ๆ 

 
21 
152 
13 
14 

 
10.5 
76 
6.5 
7 

 
ความพึงพอใจของผู้ใช้สิ่งพิมพ์ผู้ใช้สิ่งพิมพ์ที่

เคลือบด้วยสารเคลือบฐานน้้ามันมะพร้าว ได้ผล
ตามตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7  ความพึงพอใจของผู้ใช้สิ่งพิมพ์ผู้ใช้
สิ่งพิมพท์ี่เคลือบด้วยสารเคลือบฐานน้้ามันมะพร้าว  

ด้านการประเมิน ค่าเฉลี่ย 
ค่าส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

แปลค่า 

1. สีสันที่ปรากฏ
บนแผ่นพมิพ ์

4.19 0.76 
พึงพอใจ

มาก 
2. สีตรงตาม
ต้นฉบับหรือปรู๊ฟ 
(สีไม่เพี้ยน) 

4.53 0.53 
พึงพอใจ

มาก
ที่สุด 

3. สีของรูปภาพที่
พิมพ์มีคมชัดและ
เหมือนจริง 

3.99 0.79 
พึงพอใจ

มาก 

4. พิมพ์ภาพขาวด้า 
ไม่ซีดและด้าเกินไป 

4.31 0.67 
พึงพอใจ

มาก 
5. ตัวอกัษรมีความ
ชัดเจน 4.51 0.54 

พึงพอใจ
มาก
ที่สุด 

6. คราบหรือรอย
เป้ือน 

4.19 0.60 
พึงพอใจ

มาก 
7. ระยะเวลาการ
ของหมกึแห้ง ไมท่้า
ให้แผ่นพิมพ์ติดกัน
หรือเสียหายได้ 
(กรณีงานด่วน)  

4.43 0.69 
พึงพอใจ

มาก 

8. ความมนัวาว
ของสารเคลือบ 

4.33 0.69 
พึงพอใจ

มาก 
9. ความทนทานตอ่
การขดัถ ู

4.40 0.56 
พึงพอใจ

มาก 
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ด้านการประเมิน ค่าเฉลี่ย 
ค่าส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

แปลค่า 

10. ความ
สม่้าเสมอของสีที่
ปรากฏบนแผ่น
พิมพ ์

4.24 0.62 
พึงพอใจ

มาก 

รวม 4.31 0.30 พึง
พอใจ
มาก 

 
จากตารางที่ 7 ความพึงพอใจของผู้ใช้สิ่งพิมพ ์

ผู้ใช้สิ่งพิมพ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบฐานน้้ามัน
มะพร้าว ความพึงพอใจด้านคุณภาพงานพิมพ์     
มีความพึงพอใจเรื่องสีตรงตามต้นฉบับหรือปรู๊ฟ 
(สีไม่เพี้ยน) มากที่สุด เฉลี่ยรวมอยู่ที่ 4.53 มีค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.53 อยู่ในระดับ
ความพึงพอใจมากที่สุด และเรื่องสีของรูปภาพที่
พิมพ์มีคมชัดและเหมือนจริงมีความพึงพอใจ  
น้อยที่สุด เฉลี่ยรวมอยู่ที่ 3.99 มีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยู่ที่ 0.79 มีความพึงพอใจอยู่ในระดับ
มาก และเฉลี่ยความพึงพอใจรวมของผู้บริโภค  
อยู่ที่เฉลี่ยรวมอยู่ที่ 4.31 มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
อยู่ที่ 0.30 มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก     
ผลการเปรียบเทียบความพึงพอใจของผู้ใช้สิ่งพิมพ์
ผู้ใช้สิ่งพิมพ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบฐานน้้ามัน
มะพร้าว ได้ผลตามตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8  การเปรียบเทียบความพึงพอใจของ
ผู้ใช้สิ่งพิมพ์ผู้ใช้สิ่งพิมพ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบ
ฐานน้้ามันมะพร้าว จ้าแนกตาม เพศ อายุ และอาชีพ  
ปัจจัยท่ีส่งผล
ต่อความพึง
พอใจของ
ผู้บริโภค 

ss df Ms F p 

เพศ 
ระหว่างกลุ่ม 
ภายในกลุ่ม 
   รวม 
 

 
2.054 
38.266 
40.320 

 
12 
187 
199 

 
.171 
.205 

 
.837 

 
.613 

ปัจจัยท่ีส่งผล
ต่อความพึง
พอใจของ
ผู้บริโภค 

ss df Ms F p 

อาย ุ
ระหว่างกลุ่ม 
ภายในกลุ่ม 
     รวม 

 
7.237 

162.763 
170.000 

 
12 
187 
199 

 
.603 
.870 

 
.693 

 
.757 

อาชีพ 
ระหว่างกลุ่ม 
ภายในกลุ่ม 
     รวม 

 
5.690 
82.310 
88.000 

 
12 
187 
199 

 
.474 
.440 

 
1.077 

 
.382 

P ‹ .05 
 

จากตารางที่  8 แสดงว่าปัจจัยที่มีผลต่อ 
ความพึงพอใจของผู้ ใช้สิ่ งพิมพ์ผู้ ใ ช้สิ่งพิมพ์ที่
เคลือบด้วยสารเคลือบฐานน้้ามันมะพร้าว พบว่าเพศ 
อายุ และอาชีพมีปัจจัยที่มีผลต่อความพึงพอใจ
ของผู้ ใ ช้สิ่ งพิมพ์ ผู้ ใ ช้สิ่ งพิมพ์ ที่ เ คลื อบด้ วย       
สารเคลือบฐานน้้ามันมะพร้าว ทุกด้านมีความ
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญ โดยมีค่า  p 
มากกว่า .05  

 
สรุปผล 

1. สารเคลือบฐานน้้ามันมะพร้าว สูตรผสมที่
ดีที่สุดคือใช้น้้ามันมะพร้าวร้อยละ 50 Phenolic 
resin ร้อยละ 35  และ solvent oil ร้อยละ 16  
ซึ่งเป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมในการท้าสารเคลือบ
ฐานน้้ามันมะพร้าว 

2. การทดสอบคุณภาพก่อนพิมพ์ของสาร
เคลือบฐานน้้ามันมะพร้าว สามารถสรุปได้ดังนี้ 
การทดสอบค่าความเหนียว  (Tack) พบว่า มีค่า
น้อยกว่าสารเคลือบเชิงพาณิชย์ และท้าการทดสอบ 
คุณสมบัติของสารเคลือบที่มีตัวท้าละลายฐาน
น้้ามันมะพร้าว ว่าค่าความหนืด (Viscosity)   
การทดสอบค่าการไหล (Ink Flow) การทดสอบ
ค่าการกระจายตัว (Ink Spread) ของสารเคลือบ
ที่มีตัวท้าละลายฐานน้้ามันมะพร้าว พบว่า มีค่า 
น้อยกว่าสารเคลือบเชิงพาณิชย์ 
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3. สรุปผลการทดสอบคุณภาพงานพิมพ์ฐาน
น้้ามันมะพร้าว บนกระดาษกระดาษอาร์ตการ์ด 2 
หน้า 230 แกรม ค่าความเงาเฉลี่ย น้อยกว่า
คุณภาพงานพิมพ์สารเคลือบเชิงพาณิชย์ และ   
ผลการทดสอบคุณภาพงานพิมพ์ฐานน้้ ามัน
มะพร้าว บนกระดาษกระดาษอาร์ตการ์ด 2 หน้า 
260 แกรม  ค่าความเงาเฉลี่ย น้อยกว่า คุณภาพ
งานพิมพ์สารเคลือบเชิงพาณิชย์ บนกระดาษ
กระดาษอาร์ตการ์ด 2 หน้า 260 แกรม เช่นกัน 

 
ข้อเสนอแนะ 

1. สามารถใช้น้้ามันมะพร้าวในการผลิต 
หมึ กพิ มพ์ ร ะบบอื่ น เ พื่ อ เป็ นทา ง เ ลื อ กแก่
อุตสาหกรรมการพิมพ์ 

2. สารเคลือบที่มีตัวท้าละลายฐานน้้ามัน
มะพร้าวมีการหมาดแห้งตัวช้าจึงควรปรับปรุง
ก่อนน้ามาท้าการผลิตหมึกพิมพ์เพื่อให้การแห้งตัว
ดีขึ้น 

 
กิตติกรรมประกาศ 
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การศึกษาเวลาและการเคลื่อนไหวกรณีศึกษากระบวนการทดสอบ
ความดันระยะสั้นของท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) 
วรพนธ์ ชีววรนนท์ตรี1, ปิยะ รนต์ละออง2, ณัฐพล บุญรักษ์3 

1,2,3สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา  
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการประยุกต์ใช้เทคนิคการศึกษาเวลาและการเคลื่อนไหวโดยมีจุดประสงค์   

เพื่อหาเวลามาตรฐานของกระบวนการทดสอบความดันระยะสั้นของท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) ซึ่ง
เป็นส่วนงานที่เป็นคอขวดในกระบวนการผลิต และอาศัยหลักการปรับปรุง ECRS เพื่อเสนอแนวทาง 
การท างานใหม่ที่สามารถลดระยะเวลาการท างานของกระบวนการทดสอบความดันระยะสั้นของ  
ท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) ของโรงงานกรณีศึกษา จากการศึกษาพบว่า กระบวนการทดสอบความดัน
ระยะสั้นของท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) มีขั้นตอนกระบวนการทดสอบย่อย 20 ขั้นตอน และจาก  
การหาเวลามาตรฐานโดยใช้วิธีการจับเวลางานย่อยละ 10 วัฎจักรเพื่อใช้ค านวณหาจ านวนวัฎจักรที่
เหมาะสมโดยใช้ตาราง Maytag ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% และความละเอียดแม่นย า 5% ผลที่ได้
พบว่า มีจ านวนวัฎจักรที่เหมาะสมในการจับเวลาทั้ง 20 งานย่อย ไม่เกิน 10 วัฏจักร จากนั้นน าเวลา
เฉลี่ยเป็นเวลาตัวแทนที่ได้มาค านวณหาเวลาเผื่อท่ีจ าเป็นเพื่อก าหนดเวลามาตรฐาน ผลลัพธ์จากการน า
หลักการเพิ่มผลผลิต ECRS มาใช้ในการปรับปรุงและแก้ไขปัญหาในงานย่อยพบว่า สามารถลดจ านวน
งานย่อยก่อนการปรับปรุงจากเดิม 20 งาน เหลือจ านวนงานย่อยหลังการปรับปรุง 16 งาน และสามารถ
ลดเวลามาตรฐานจากเดิม (ก่อนการปรับปรุง) 978.16 วินาที/ช้ิน (ไม่รวมเวลาที่ใช้ทดสอบความดันด้วย
เครื่องอัดแรงดันน้ า) ลงเหลือ 687.25 วินาที/ช้ิน หรือลดลง 290.90 วินาที/ช้ิน คิดเป็นร้อยละ 30 ของ
เวลามาตรฐานเดิม 
 
ค าส าคัญ : ท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ), การศึกษาเวลาและการเคลื่อนไหว, เวลามาตรฐานการทดสอบ  
ความดันระยะสั้น, การปรับปรุงกระบวนการ ECRS, ตาราง Maytag, เวลาเผื่อ 
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ABSTRACT 

This research work is relevant to the application of motion and time study 
techniques with two key objectives of the study. The first is to determine standard 
time of the short-time hydrostatic failure pressure testing process of rigid PVC plain-end 
pipes which is a bottleneck on the production line in a case study factory. The second 
is to introduce a practical guideline for a new approach to working that are capable to 
shorten the cycle time of the testing process on the basis of ECRS four principles. The 
result of preliminary survey on the hydrostatic failure pressure testing process of the 
rigid PVC plain-end pipes indicated that operations of the testing process can be 
divided into 20 sub-tasks. To determine the standard time of the process, counting the 
timing of sub-tasks was carried out with 10 cycles each in order to use for calculating 
the optimal number of cycles by using the Maytag table at a 95% confidence level and 
accuracy of 5%. The result showed that the optimal number of timing cycles for all 
of 20 sub-tasks are not greater than 10, thus, the number of timing cycle of all 
elements were sufficient to satisfy the confidence and accuracy level. The average 
selected time and time allowances for each sub-tasks were then calculated and 
adjusted to obtain the individual standard times. The results from using ECRS principle 
for rendering process improvement have proved very effective in the new work 
method that not only could reduce the number of sub-tasks from 20 before the 
improvement to 16 after the improvement done, but also shortens the standard time 
from 978.16 seconds/piece (excluding the time required for failure pressure test with 
the hydrostatic pressure machine) down to 687.25 seconds/piece or cut down 290.90 
seconds/piece which is 30% of the previous standard time. 

 
Keywords: Rigid PVC Plain-End Pipe; Motion and Time Study, Standard Time; Short-
Time Hydrostatic Failure Pressure Test, Process Improvement, ECRS, Maytag Table, 
Time Allowances 
 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/Standard_time_(manufacturing)
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บทน า 
สภาพการแข่งขันทางธุรกิจและอุตสาหกรรม

ที่สูงข้ึน รวมทั้งการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรม
ในช่วงหลายปีที่ผ่านมาส่งผลให้ผู้ประกอบการ
ต้องเพิ่มความใส่ใจในเรื่องการปรับปรุงผลิตภาพ
การผลิตและคุณภาพ (productivity and quality) 
มากยิ่งขึ้น โดยเฉพาะการมองภาพของกระบวนการ
จัดการงานอย่างเป็นระบบ (systematic approach) 
ซึ่งได้กลายเป็นปัจจัยส าคัญต่อความส าเร็จของ
การปรับปรุงการท างาน กระบวนการจัดการงาน
อย่างเป็นระบบไม่ เพียงแต่จะช่วยพัฒนาให้
ขั้นตอนการปฏิบัติงานมีประสิทธิภาพมากขึ้น
เท่านั้น แต่ยังท าให้ระยะเวลาที่ใช้ในการผลิต 
(production cycle time) สั้นลงอีกด้วย 

การศึกษาเวลาและการเคลื่อนไหว (time 
and motion study) เป็นหนึ่งในเทคนิคเชิงระบบ 
ซึ่งเป็นที่ยอมรับในอุตสาหกรรมภาคการผลิต  
และการบริการซึ่งปัจจุบันได้กลายเป็นที่นิยมใช้
เป็นเครื่องมือในการปรับปรุงและ/หรือออกแบบ
วิธีการท างานที่ดซีึ่งสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของ
การผลิตได้ (Hendrich และคณะ, 2008) วัตถุประสงค์
ของการศึกษาเวลาและการเคลื่อนไหว  คือ     
การระบุหาเนื้องานที่ไม่จ าเป็น (unnecessary 
work contents) เพื่อก าจัดเนื้องานที่ไม่จ าเป็น
เหล่านี้ออก 

Barnes (1980) ได้นิยามความหมายของ
การศึกษาเวลาและการเคลือ่นไหวไว้ว่า การศึกษา
เวลาและการเคลื่อนไหวเป็นเทคนิคการศึกษา
วิธีการท างานอย่างเป็นระบบภายใต้เ ง่ือนไขที่
ก าหนด โดยมีเป้าหมายในการพัฒนาให้ได้ระบบ
การท างานที่พึงประสงค์ด้วยต้นทุนการท างานที่
น้อยที่สุด เพื่อสร้างมาตรฐานระบบและวิธีการ
ท างาน และสามารถก าหนดเวลามาตรฐานที่
ผู้ปฏิบัติงานต้องใช้ในการท างานท่ีก าลังศึกษาด้วย
อัตราการท างานปรกติ และเพื่อ ใช้ฝึกอบรม

ผู้ปฏิบัติงานให้สามารถท างานด้วยวิธีการท างานที่
พัฒนาขึ้น 

บริษัทตั วอย่ าง  ที่ ใ ช้ เป็นกรณีศึกษา ใน
งานวิจัยนี้เป็นโรงงานผลิตท่อพีวีซีและผลิตภัณฑ์
พีวีซีเพื่อจัดส่งจ าหน่ายทั้งภายในประเทศและ
ภายนอกประเทศ ผลิตภัณฑ์ที่โรงงานแห่งนี้ผลิต
ประกอบด้วยท่อพีวีซีและอุปกรณ์ข้อต่อท่อพีวีซีที่
แบ่งแยกสีตามการใช้งานซึ่ งก าหนดขึ้น เป็น
มาตรฐานโดยส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรม (มอก.) เช่น ท่อพีวีซีแข็งส าหรับใช้
เป็นท่อร้อยสายไฟฟ้าสายโทรศัพท์ก าหนดเป็น 
ท่อสีเหลืองอ่อน (มอก.216-2520) ท่อพีวีซีแข็ง
ส าหรับใช้เป็นท่อน้ าดื่มก าหนดเป็นท่อสีน้ าเงิน 
(มอก.17-2523) ท่อพีวีซีแข็งส าหรับใช้ในงาน
อุตสาหกรรมและชลประทานก าหนดเป็นท่อสีเทา 
(มอก.999-2533) เป็นต้น ลักษณะผลิตภัณฑ์ท่อ
น้ าพีวีซี  (ท่อปลายเรียบ) ที่ผลิตโดยโรงงาน
กรณีศึกษาแสดงไว้ในภาพที่ 1 
 

 
ภาพที่ 1  ลักษณะท่อน้ าพีวีซี (ท่อปลายเรียบ) 

 
จากการเก็บรวบรวมข้อมูลเบื้องต้นเพื่อ

ส ารวจปัญหาในระบบการผลิตของโรงงาน
กรณีศึกษาพบว่า ส่วนงานที่เป็นคอขวด (bottleneck) 
ในกระบวนการผลิตคือ กระบวนการตรวจสอบคุณภาพ 
การทนความดันท่อน้ าพีวีซี (ท่อปลายเรียบ) ซึ่ง
มักประสบปัญหาเกี่ยวกับระยะเวลาที่ต้องใช้ใน
การท างานนานและไม่มีความสม่ าเสมอ กล่าวคือ 
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพการทนความดัน
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ท่อมีกระบวนการท างานตรวจสอบล่าช้าและไม่มี
เวลามาตรฐานในกระบวนการท างาน จึงท าให้
กระบวนการผลิตไม่ได้ เป็นไปตามเวลาหรือ
เป้าหมายที่ก าหนดไว้ตามแผนการผลิต อีกทั้งยังมี
บางขั้นตอนในกระบวนการท างานเกิดความสูญ
เปล่าในการผลิตท่อพีวีซี 

จากปัญหาส าคัญข้างต้น หากสามารถแก้ไข
ปั ญ ห า แ ล ะ ป รั บ ป รุ ง ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง
กระบวนการทดสอบความดันระยะสั้นของ
ท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) และศึกษาหาเวลา
มาตรฐานการท างานนี้ ได้  ก็จะได้ผลลัพธ์ที่
คาดหวังจากการศึกษา คือ การก าหนดมาตรฐาน
การปฏิบัติงานที่สามารถลดเวลาการท างานใน
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพการทนความดัน
ท่อน้ าพี วีซี แบบปลาย เรี ยบ ซึ่ งสามารถใ ช้
ประโยชน์ในการวางแผนควบคุมการตรวจสอบ
คุณภาพ การวางแผนก าลังคนให้เหมาะสมกับสาย
งานมากยิ่งข้ึน 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
งานวิจั ยนี้ เป็นการศึกษากระบวนการ

ตรวจสอบคุณภาพการทนความดันท่อน้ าพีวีซี 
(ท่อปลายเรียบ) ด้วยการใช้เทคนิคการศึกษาเวลา
และการเคลื่อนไหว โดยมีวัตถุประสงค์ของ
งานวิจัย เพื่อหาเวลามาตรฐานกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพการทนความดันท่อน้ าพีวีซี 
(ท่อปลายเรียบ) พร้อมทั้งเสนอแนวทางการ
ปรับปรุงกระบวนการตรวจสอบคุณภาพท่อน้ า
พีวีซีแข็งเพื่อใช้เป็นมาตรฐานการท างาน 
 

ระเบียบวิธวีิจัย 
การศึกษาเวลาและการเคลื่อนไหวเพื่อหา

เวลามาตรฐานในกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ

ท่อพีวีซีแข็งแบบท่อปลายเรียบสามารถสรุปเป็น
แผนผังแสดงขั้นตอนได้ดังภาพที่ 2 โดยมีรายละเอียด 
ของขั้นตอนการศึกษาดังนี ้

2.1 ศึกษาขั้นตอนการทดสอบความดัน
ระยะสั้นของท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) ซึ่งมี
ขั้นตอนการปฏิบัติงานหลัก 6 ขั้นตอน แสดงใน
ตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ขั้นตอนการทดสอบความดันระยะสั้น
ของท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) 
ล าดับ ขั้นตอนการปฏิบตัิงาน 

1 เตรียมชิ้นทดสอบ 
2 ประกอบช้ินทดสอบเข้ากับหัวทดสอบ 
3 น าช้ินทดสอบใส่อ่างทดสอบ 
4 ควบคุมแรงดัน 
5 น าช้ินทดสอบออกจากอ่างทดสอบ 
6 ถอดหัวทดสอบ 

 
2.2 แบ่งงานหลักออกเป็นงานย่อยของ

ขั้นตอนการทดสอบความดันระยะสั้นของท่อพีวีซี
แข็ง (ท่อปลายเรียบ) จะได้ 20 งานย่อย 

2.3 ท าการจับเวลาในแตล่ะงานย่อยโดยใช้
หลักการจับเวลาโดยตรงแบบวิธีการจับซ้ า 
(Repetitive Timing) ถ้าวัฎจักรงานสั้นกว่า 2 นาที 
ให้จับเวลามา 10 ค่าและถ้าวัฎจักรงานยาวกว่า 2 
นาที ให้จับเวลามา 5 ค่า (รัชต์วรรณ, 2552) ใน
การจับเวลาของกระบวนการทดสอบความดัน
ระยะสั้นของท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) ในแต่ละ 
งานย่อยมีเวลาไม่เกิน 2 นาที จึงต้องจับเวลาจ านวน 
10 วัฎจักร (ซึ่งหน่วยที่จับเป็นวินาที) แสดงดัง
ตารางที่ 2 
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ภาพที่ 2 ขั้นตอนการวิจัย 

 
2.4 ค านวณหาจ านวนครั้งที่เหมาะสม 

(n) แล้วเปิดตาราง Maytag เพื่อหาระดับความเช่ือมั่น
ของข้อมูล 95% และความผิดพลาดไม่เกิน + 5% 
ดังแสดงในภาพที่ 3 

2.5 หาเวลามาตรฐานในการท างาน
หลังจากได้ข้อมูลจากการค านวณเวลามาตรฐานที่

เหมาะสมแล้ว จึงน าข้อมูลการจับเวลามาท าการ
หาค่าเวลาตัวแทน (Selected Time: ST) ดัง
สมการที่ (1) 

n

x

STTimeSelected

n

i
i

 1)(     (1) 

 
 
 
 
 
 
 
 

1. ศึกษาขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพ
ท่อพีวีซีแข็งแบบทอ่ปลายเรียบ 

2. แบ่งงานออกเป็นงานยอ่ย 

3. จับเวลาในแต่ละงานย่อย n ครั้ง 

4. หาจ านวนครั้ง (n) ในการจับเวลา 

 5. ค่า n เหมาะสม  
และใช้ตารางของ Maytag 

6. หาเวลามาตรฐาน 

7. ปรับปรุงกระบวนการตรวจสอบ 

8. สรุปผลการวิจยั 

ไม่ 

ใช ่
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ตารางที่ 2  การจับเวลางานย่อยของขั้นตอนการทดสอบความดันระยะสั้นของท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) 

ขั้นตอนการทดสอบ  
ผลการจับเวลาของงานย่อย (วินาที) 

 
n 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  
1.เตรียมชิ้นทดสอบ 1.หยิบท่อ 10 10 11 10 12 10 11 11 11 12 7 
 2.ตัดท่อ 40 38 45 47 42 38 45 39 40 45 8 

3.ลบมุมปลายท่อทั้งสอง
ด้าน 

35 42 40 38 36 39 38 40 42 40 6 

4.เป่าลมท าความสะอาด
ท่อ 

15 14 16 15 17 17 16 14 15 17 7 

5.น าเศษท่อที่เหลือจาก
การตัดไปเก็บ 

28 30 33 29 27 29 30 32 28 32 7 

6.น าท่อไปยังจุด
ประกอบหวัทดสอบ 

71 70 60 60 70 60 60 72 70 72 6 

2.ประกอบชิ้น
ทดสอบเข้ากับหวั
ทดสอบ 

7.ทาน้ ายาหล่อลื่น 5 6 6 6 5 6 6 5 5 6 6 
8.ประกอบหวัทดสอบ 11

0 
98 

11
6 

11
9 

11
9 

10
5 

10
9 

11
9 

10
9 

11
5 

7 

9.เคาะหัวทดสอบให้
แน่น 

50 58 56 56 55 58 52 59 55 56 4 

10.ขันนอต 72 60 60 60 75 60 70 60 60 70 10 

3.น าชิ้นทดสอบใส่
อ่างทดสอบ 

11.เติมน้ าให้เต็มชิ้น
ทดสอบ 

33 32 34 35 32 32 35 30 29 35 6 

12.ประกอบสายทดสอบ
แรงดันกับชิ้นงาน
ทดสอบ 

14 15 15 15 16 17 15 14 17 15 7 

4.ควบคุมแรงดัน 
13.อัดน้ าใส่ชิ้นงาน
ทดสอบ 

25 32 30 30 29 25 29 30 31 30 10 

14.ทดสอบแรงดันน้ า 3,600 วินาท ี(เวลาคงที่ของเครื่องจักร) - 
 
5.น าชิ้นทดสอบออก
จากอา่งทดสอบ 

15. ถอดสายทดสอบ
แรงดัน 

12 12 14 14 13 14 13 15 15 15 8 

16. เทน้ าออก 22 25 26 24 26 26 25 24 24 26 4 
17. ไปที่จุดประกอบหวั
ทดสอบ 

20 25 20 20 25 25 22 22 24 20 8 

 
6.ถอดหัวทดสอบ 

18. ขันนอต 45 42 40 42 44 42 45 40 40 43 2 
19. ถอดหัวทดสอบ 60 60 60 60 73 60 60 70 72 60 7 
20. น าท่อที่ผ่านการ
ทดสอบไปเก็บใส่รถ 

5 5 6 5 6 5 5 5 6 5 7 

หลังจากนั้นจึงท าการประเมินอัตราเร็วใน
การท างาน (Rating Factor: RF) ด้วยการใช้วิธี
ประเมินการท างานของ Westinghouse System of 

Rating โดยอาศัยองค์ประกอบ 4 องค์ประกอบ 
ในการพิจารณา ได้แก่ 1) ความช านาญ (Skill)  
2) ความพยายาม (Effort) 3) สภาพการท างาน 

ครั้งที่ 
งานย่อย 
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(Condition) และ 4) ความสม่ าเสมอในการ
ท างาน (Consistency) โดยสาเหตุที่ใช้วิธีดังกล่าว
มาประเมินการท างานเนื่องจาก องค์ประกอบทั้ง 
4 ที่ใช้ประเมิน สามารถสังเกตได้ชัดเจนเมื่อท า
การจับเวลา (วัชรินทร์, 2547) จากนั้นท าการ
เปรียบเทียบอัตราเร็วในการท างานเทียบกับ
อัตราเร็วปกติ (100%) ถ้าอัตราความเร็ว (RF) ใน
การท างานมีอัตราเร็วกว่าปกติค่า RF จะมีค่าเป็น 
+ (>100%) แต่ถ้าอัตราเร็วในการท างานช้ากว่า
ปกติค่า RF จะมีค่าเป็น - (<100%) จากนั้นจึง
ปรับความเร็วในการท างาน โดยน าค่า RF คูณเข้า
ไปกับเวลาตัวแทน (ST) เพื่อปรับเป็นเวลาปกติ 
(Normal Time: NT) ดังสมการที่ (2) 

RFTSNTTimeNormal )(     (2) 

การก าหนดเวลาปกติจากการใช้เวลาตัวแทน
ด้วยการปรับค่าอัตราความเร็วในการท างานจะ 
ยังถือเป็นเวลามาตรฐานไม่ได้ เนื่องจากยังไม่ได้
รวมเวลาเผื่อ (Allowance Time) ในการท างาน
เข้าไป ดังนั้นก่อนการหาเวลามาตรฐานในการ
ท า ง านจึ ง ต้ อ งหา เ วลา เ ผื่ อ ใ นกา รท า ง าน
ประกอบด้วย 

1. เวลาเผื่อกิจธุระส่วนตัว (Personal Allowance) 

2. เวลาเผื่อส าหรับความเมื่อยล้า (Fatigue 
Allowance) 

3. เวลาเผื่ อส าหรับความล่ า ช้า  (Delay 
Allowance) 

ส าหรับการท างานทั่วไป ก าหนดเวลาเผื่อ
(Allowance Time: A) ไว้ประมาณ 5% ดังนั้น
เมื่อท าการประเมินเวลาเผื่อในการท างานได้แล้ว
จะท าการหาเวลามาตรฐานในการท างาน ดัง
สมการที่ 3 
Standard Time (Std)  =  NT × (1 + A)     (3) 

 
ภาพที่ 3 ขั้นตอนการค านวณหาเวลามาตรฐาน 

 
2.6 ปรับปรุงกระบวนการท างาน หลังจาก

ได้ท าการศึกษาขั้นตอนกระบวนการทดสอบ  
ความดันระยะสั้นของท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) 
แล้วจึงได้ท าการปรับปรุงกระบวนการท างานโดย
ใช้หลักการเพิ่มผลผลิต ECRS (วัชนะชัย, 2546) 
ได้แก่ 1) Eliminate (E) เป็นการก าจัดความสูญ
เปล่า 7 ประเภท (ความสูญเสียจากการผลิตมาก
เกินไป ความสูญเสียจากการเก็บวัสดุคงคลัง 
ความสูญเสียจากการขนส่ง ความสูญเสียจาก  
การเคลื่อนไหว ความสูญเสียจากกระบวนการผลิต 
ความสูญเสียจากการรอคอย และความสูญเสีย
จากการผลิตของเสีย) 2) Combination (C) เป็น
การรวมกันเพื่อลดการท างานที่ไม่จ าเป็นลง โดย
การพิจารณาว่าสามารถรวมขั้นตอนการท างานให้
ลดลงได้หรือไม่ 3) Rearrange (R) การจัดใหม่ 
เป็นการจัดขั้นตอนการท างานใหม่เพื่อลดการเคลื่อนที ่
ที่ไม่จ าเป็นหรือการรอคอย และ 4) Simplify (S) 
การท าให้ง่าย เป็นการปรับปรุงการท างานให้ง่าย

ขั้นตอนที่ 1 : ท าการจบัเวลา 5 วฏัจักร/ 10 วัฏจักร 

ขั้นตอนที่ 2 : ค านวณหาค่าพิสัย (Range : R) 

ขั้นตอนที่ 3 : ค านวณค่าเฉลี่ย 

ขั้นตอนที่ 4 : หาค่าพิสยั/ ค่าเฉลีย่ 

ขั้นตอนที่ 5 : หาวฏัจกัรที่เหมาะสมในตาราง 
(Maytag) 

ขั้นตอนที่ 6 : จบัเวลาเพิ่มตามวัฏจักรทีเ่หมาะสม 

ขั้นตอนที่ 7 : ค านวณหาเวลาปกต ิ

ขั้นตอนที่ 8 : ค านวณหาเวลามาตรฐาน 
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และสะดวกขึ้น โดยอาจจะออกแบบเครื่องมือใหม่
เข้ามาช่วยในการท างาน เพื่อให้วิธีการท างาน
สะดวกและแม่นย ามากขึ้น 
 

ผลการวิจัย 
ในการศึกษาการท างานครั้งนี้ได้ท าการศึกษา

ขั้นตอนการท างานในกระบวนการทดสอบความดัน 
ระยะสั้นของท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) เพื่อหา
เวลามาตรฐานในการท างานและปรับปรุงกระบวนการ 
ท างานเพื่อก่อให้เกิดประสิทธิภาพในการท างาน
สูงขึ้น และเวลาที่ใช้การท างานลดลง โดยมีผล
การศึกษาดังน้ี 

3.1 การศึกษาเวลาการทดสอบความดัน
ระยะสั้นของท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) 

ในการศึกษาหาเวลามาตรฐานเป็นการศึกษา
เฉพาะในส่วนของการทดสอบความดันระยะสั้น
ของท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) ด้วยการจับเวลา
ในแต่ละงานย่อยของกระบวนการทดสอบความ
ดันระยะสั้นของท่อพีวีซีแข็ง งานย่อยละ 10 ครั้ง 
แล้วหาจ านวนครั้งที่เหมาะสมในการจับเวลา ( ) 
โดยทีมวิจัยได้แสดงตัวอย่างวิธีการค านวณหา
จ านวนครั้งท่ีเหมาะสมในการจับเวลาของงานย่อย
ที่ 1 โดยมีผลการจับเวลาแสดงไว้ในตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3  การจับเวลาก่อนการปรับปรุง 

 
 

จากตารางที่ 3 เป็นการจับเวลา 10 ครั้งของ
งานย่อยที่  1 น ามาค านวณหาจ านวนครั้ งที่
เหมาะสม ที่ระดับความเช่ือมั่นทางสถิติที่ 95% 
และความละเอียดแม่นย า +5% โดยมีขั้นตอน
ดังนี ้

ขั้นตอนท่ี 1 ท าการจับเวลางานย่อยที่ 1ก่อน 
โดยท าการจับเวลา 10 ครั้ง (เนื่องจากแต่ละงาน
ย่อยมีการท างานไม่ถึง 2 นาที จึงจับเวลาจ านวน 

10 ครั้ง แต่ถ้างานย่อยมีการท างานเกิน 2 นาที 
ให้จับเวลาจ านวน 5 ครั้ง) 

ขั้นตอนที่ 2 ค านวณหาค่าพิสัย (Range:  ) 
จากค่าสูงสุด (High:  ) ลบด้วยค่าต่ าสุด (Low:  ) 

  =     = 12 – 10 = 2 วินาที 
ขั้นตอนที่ 3 ค านวณค่าเฉลี่ย ( ̅) จากผลรวม 

ของเวลาในงานย่อยของทุก ๆ วัฏจักร 
 ̅  ∑     เมื่อ   = 1,2,…,10 
 ̅   108/10 = 10.8 วินาที 
ขั้นตอนท่ี 4 ค านวณค่า    ̅ 
   ̅   2/10.8 = 0.19 วินาที 

ขั้นตอนท่ี 5 หลังจากได้ค่าค านวณในขั้นตอน
ที่ 4 คือ 0.19 แล้วน าค่าที่ได้ไปเปิดตาราง Maytag 
แสดงดังภาพที่ 4 เพื่อหาจ านวนการจับเวลาที่
เหมาะสม (n) เพื่อให้ได้ระดับความเช่ือมั่น 95% 
และความละเอียดแม่นย า 5% จะได้จ านวนการ
จับเวลาที่เหมาะสม 7 วัฏจักร (n=7) 

 

 
ภาพที่ 4  ตาราง Maytag (รัชต์วรรณ, 2552) 

 
ขั้นตอนท่ี 6 สรุปได้ว่าในการจับเวลาจ านวน 

10 ครั้งของงานย่อยที่ 1 มีความเพียงพอต่อ 
ความต้องการจึงไม่ต้องเก็บข้อมูลเพิ่ม (แต่ถ้าใน
การจับเวลาไม่เพียงพอก็ต้องให้ไปจับเวลาเพิ่ม) 

3.2 จากนั้นจึงท าการประเมินอัตราความเร็ว
ในการท างาน (Rating Factor: RF) โดยใช้วิธีประเมิน
การท างานของ Westinghouse System of Rating 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ขัน้ตอนที่ 1

งานยอ่ยที่ 1
11 12

รอบที่
ผลการจบัเวลาของงานยอ่ย

10 10 11 10 12 10 11 11
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ในที่นี้จะแสดงวิธีการประเมินโดยเลือกขั้นตอน
การผลิตที่ 1 (เตรียมช้ินทดสอบ) และงานย่อยที่ 
1 (หยิบท่อ) มาท าการประเมินแสดงดังเป็น
ตัวอย่าง 

Skill  : A2  = +0.13 
Effort  : B1 = +0.10 
Conditions  : B    = +0.04 
Consistency : B    = +0.03 
Total                = +0.30 
ค่าที่ได้จากการประเมินมีค่าเป็น + แสดงว่า

พนักงานท างานเร็วกว่าปกติ (วันชัย, 2545)    
โดยค่า +0.30 จะถูกน าไปรวมกับ 1 ซึ่งจะได้
ประสิทธิภาพในการท างาน = 1.30 หรือ ร้อยละ
1.30 จากนั้นจึงท าการหาค่าเวลาปกติ (Normal 
Time:   ) จากสมการที่ (2) ดังนี ้

เวลาปกติ (  )  = 10.8 × 1.30 
   = 14.04 วินาที 

3.3 หลังจากทราบเวลาปกติจากการค านวณ 
ขั้นตอนต่อไปจะค านวณหาเวลามาตรฐาน 
(Standard Time:    ) ดังสมการที่ (3) โดยใช้
เวลาเผื่อ (Allowance) เวลาเผื่อที่ใช้ในงานวิจัยนี้
ได้ถูกก าหนดโดยประเมินด้วยการใช้ตารางเวลา
เผื่อซึ่งประกอบด้วย 

เวลาเผื่อส าหรับส่วนบุคคล =   5% 
เวลาเผื่อส าหรับความเมื่อยล้า =   4% 
เวลาเผื่อส าหรับความล่าช้า =   0% 
 รวม   =   9% 

3.4 การค านวณหาค่าเวลามาตรฐานสามารถ
ค านวณได้จากการน าเอาเวลาปกติมาค านวณ
ร่วมกับเวลาเผื่อร้อยละ 9 ของเวลาในการผลิต
ทั้งหมด ซึ่งแสดงตัวอย่างการค านวณหาเวลา
มาตรฐานในขั้นตอนการการทดสอบที่ 1 (เตรียม
ช้ินทดสอบ) และงานย่อยท่ี 1 (หยิบท่อ) ดังนี ้ 

เวลาปกติ = 14.04   วินาที 
เวลาเผื่อท้ังหมด = ร้อยละ 9 = 0.09 
เวลามาตรฐาน = 14.04 × (1+0.09) 
 = 15.30   วินาที 

ส่วนผลการค านวณหาค่าเฉลี่ยของเวลา
ตัวแทน (Selected Time) อัตราความเร็วใน 
การท างาน (Rating Factor) เวลาปกติ (Normal 
Time) และเวลามาตรฐาน (Standard Time) 
ข อ ง ขั้ น ต อ น ก า ร ป ฏิ บั ติ ง า น ทั้ ง ห ม ด ข อ ง
กระบวนการทดสอบความดันระยะสั้นของ
ท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) ได้แสดงไว้ในตาราง
ที่ 4 

3.5 จากผลของการศึกษากระบวนการ
ทดสอบความดันระยะสั้นของท่อพีวี ซี แข็ ง      
(ท่อปลายเรียบ) พบว่า สามารถปรับปรุงวิธีการ
ท างานเสียใหม่โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

งานย่อยที่ 1 (หยิบท่อ): ออกแบบให้พื้นที่
เป็นช้ันวาง (rack) ส าหรับใช้ในการจัดเก็บ
ท่อพีวีซีที่ผลิตเสร็จเพื่อ เตรียมน ามาท าการ
ทดสอบ ใหเ้ป็นสัดส่วนของชนิดท่อ  
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ตารางที่ 4  เวลามาตรฐานของกระบวนการทดสอบความดันระยะสัน้ของท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) 
ขั้นตอนการทดสอบ งานย่อย S.T. R.F N.T %A Std. 

1. เตรียมชิน้ทดสอบ 1. หยิบท่อ 10.8 +1.3 14.04 9 % 15.30 
2. ตัดท่อ 41.9 +1.3 54.47 9 % 59.37 
3. ลบมุมปลายท่อทั้งสองด้าน 39.0 +1.3 50.7 9 % 55.26 
4. เป่าลมท าความสะอาดทอ่ 15.6 +1.3 20.28 9 % 22.10 
5. น าเศษทอ่ทีเ่หลือจากการตัดไป

เก็บ 
29.8 +1.3 38.74 9 % 42.22 

6. น าทอ่ไปยังจุดประกอบหัวทดสอบ 66.5 +1.3 86.45 9 % 94.23 
2. ประกอบชิ้นทดสอบเข้า

กับหัวทดสอบ 
7. ทาน้ ายาหล่อลืน่ 5.6 +1.3 7.28 9 % 7.93 
8. ประกอบหัวทดสอบ 111.9 +1.3 145.47 9 % 158.56 
9. เคาะหัวทดสอบให้แน่น 55.5 +1.3 72.15 9 % 78.64 
10. ขันนอ็ต 64.7 +1.3 84.11 9 % 91.67 

3. น าชิ้นทดสอบใส่อ่าง
ทดสอบ 

11. เติมน้ าให้เต็มชิน้ทดสอบ 32.7 +1.3 42.51 9 % 46.33 
12. ประกอบสายทดสอบแรงดนักับ

ชิ้นงานทดสอบ 
15.3 +1.3 19.89 9 % 21.68 

4. ควบคุมแรงดนั 13. อัดน้ าใส่ชิน้งานทดสอบ 29.1 +1.3 37.83 9 % 41.2347 
14. ทดสอบแรงดนัน้ า (เวลาคงที่) 3,600 วินาที (ใช้เครื่องอัดแรงดันน้ าทดสอบ) 

5. น าชิ้นทดสอบออกจาก
อ่างทดสอบ 

15. ถอดสายทดสอบแรงดัน 13.7 +1.3 17.81 9 % 19.41 
16. เทน้ าออก 24.8 +1.3 32.24 9 % 35.14 
17. ไปที่จุดประกอบหัวทดสอบ 22.3 +1.3 28.99 9 % 31.59 

6. ถอดหัวทดสอบ 18. คลายน็อต 42.3 +1.3 54.99 9 % 59.93 
19. ถอดหัวทดสอบ 63.5 +1.3 82.55 9 % 89.97 
20. น าทอ่ที่ผ่านการทดสอบเก็บใส่รถ 5.3 +1.3 6.89 9 % 7.51 

 
อย่างชัดเจน (Simplify) ท าให้สามารถหยิบท่อได้
รวดเร็วและถูกต้อง 

งานย่อยที่ 2 (ตัดท่อ): ใช้เครื่องมือจับยึด
ช้ินงาน (ท่อ) รวมทั้งมีแท่นก าหนดต าแหน่งบน
โต๊ะวางช้ินงานเพื่อท าให้ได้ความยาวของท่อที่ได้
จากการตัดตามที่ก าหนด (Simplify) 

งานย่อยที่ 3 (ลบมุมปลายท่อทั้งสองด้าน): 
ออกแบบแท่นเอียงท ามุมของการเจียรปลายท่อ 
เพื่อให้ง่ายและสะดวกต่อการลบมุม (Simplify) 

งานย่อยที่ 4 (เป่าลมท าความสะอาดท่อ): 
ไม่มีการแก้ไขปรับปรุง 

งานย่อยที่ 5 (น าเศษท่อที่เหลือจากการ
ตัดไปเก็บ) : จัดหารถเข็นที่มีกะบะเพื่อใช้เก็บเศษ
ท่อที่เหลือจากการตัดซึ่งจะท าให้ไม่เสียเวลาใน
การเดินไปจัดเก็บ (Eliminate) 

งานย่อยที่ 6 (น าท่อไปยังจุดประกอบหัว
ทดสอบ): ไม่มีการแก้ไขปรับปรุง 

งานย่อยที่ 7 (ทาน้ ายาหล่อลื่น)  
งานย่อยที่ 8 (ประกอบหัวทดสอบ) 
งานย่อยที่ 9 (เคาะหัวทดสอบให้แน่น): 

ยุบรวมเหลือเพียงงานย่อยเดียว (Combine) โดย
ท าการจั ด วา ง เ รี ย งอุ ปกรณ์ที่ ใ ช้ ให้ เ ป็น ไป
ตามล าดับของขั้นตอนการท างาน 

งานย่อยที่  10 (ขันน็อต ) : ใ ช้ เครื่ อ ง
ขันน็อตไฟฟ้าแทนการใช้ประแจ (Simplify) โดย
เครื่องขันน็อตไฟฟ้าที่น ามาใช้เป็นอุปกรณ์ที่
โรงงานได้รับโอนมาจากฝ่ายงานซ่อมบ ารุง 

งานย่อยที่ 11 (เติมน้ าให้เต็มช้ินทดสอบ): 
จัดเตรียมน้ าตามปริมาณที่จะใช้ในถังเก็บไว้
ล่วงหน้าส าหรับพร้อมเติมใส่เข้าระบบทดสอบได้

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=7&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi_xJDer_7WAhUD1RoKHSOHBnQQFgg3MAY&url=http%3A%2F%2Fwww.repository.rmutt.ac.th%2Fbitstream%2Fhandle%2F123456789%2F1240%2F127266.pdf%3Fsequence%3D1&usg=AOvVaw2eKqhARtY35jIO_ifWiyvw
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=7&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi_xJDer_7WAhUD1RoKHSOHBnQQFgg3MAY&url=http%3A%2F%2Fwww.repository.rmutt.ac.th%2Fbitstream%2Fhandle%2F123456789%2F1240%2F127266.pdf%3Fsequence%3D1&usg=AOvVaw2eKqhARtY35jIO_ifWiyvw
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ทันที ท าให้ไม่เสียเวลาในการเติมน้ าจากระบบท่อ 
(Simplify) 

งานย่อยที่  12 (ประกอบสายทดสอบ
แรงดันกับช้ินงานทดสอบ): ไม่มีการแก้ไขปรับปรุง 

งานย่อยที่ 13 (อัดน้ าใส่ช้ินงานทดสอบ): 
ไม่มีการแก้ไขปรับปรุง 

 
ตารางที่ 5  ผลการเปรียบเทียบก่อนปรับปรุงและหลังการปรับปรุงด้วยหลักการ Eliminate (E), 
Combination (C), Rearrange (R), และ Simplify (S) 

ก่อนปรับปรุง 
วิธีที่ใช้

ปรับปรุง 

หลังปรับปรุง 

ท่ี ขั้นตอน 
เวลา

มาตรฐาน  
(วินาที) 

ท่ี ขั้นตอน 
เวลา

มาตรฐาน 
(วินาที) 

1 หยิบท่อ 15.30 S 1 หยิบท่อ 10.25 
2 ตัดท่อ 59.37 S 2 ตัดท่อ 36.22 
3 ลบมุมปลายท่อทั้งสองด้าน 55.26 S 3 ลบมุมปลายท่อทั้งสองด้าน 36.47 
4 เป่าลมท าความสะอาดทอ่ 22.10 - 4 เป่าลมท าความสะอาดทอ่ 22.11 
5 น าเศษทอ่ทีเ่หลือจากการตัดไปเก็บ 42.22 E 

5 น าทอ่ไปยังจุดประกอบหัวทดสอบ 94.23 
6 น าทอ่ไปยังจุดประกอบหัวทดสอบ 94.23 - 
7 ทาน้ ายาหล่อลืน่ 7.93 C 

6 
ทาน้ ายาหล่อลืน่เพือ่ประกอบหัว
ทดสอบโดยใช้ค้อนยางเคาะหัว
ทดสอบให้แน่น 

195.74 8 ประกอบหัวทดสอบ 158.56 C 
9 เคาะหัวทดสอบให้แน่น 78.64 C 
10 ขันนอ็ต 91.67 S 7 ขันนอ็ต 21.09 
11 เติมน้ าให้เต็มชิน้ทดสอบ 46.33 S 8 เติมน้ าให้เต็มชิน้ทดสอบ 25.95 

12 
ประกอบสายทดสอบแรงดนักับชิน้งาน
ทดสอบ 

21.68 - 9 
ประกอบสายทดสอบแรงดนักับ
ชิ้นงานทดสอบ 

21.68 

13 อัดน้ าใส่ชิน้งานทดสอบ 41.23 - 10 อัดน้ าใส่ชิน้งานทดสอบ 41.23 
14 ทดสอบแรงดนัน้ า - - 11 ทดสอบแรงดนัน้ า - 
15 ถอดสายทดสอบแรงดัน 19.41 - 12 ถอดสายทดสอบแรงดัน 19.41 
16 เทน้ าออก 35.14 R,C 

13 
ไปที่จุดประกอบหัวทดสอบเพื่อเปิด
ระบบระบายน้ าออก 

51.60 
17 ไปที่จุดประกอบหัวทดสอบ 31.59 R,C 
18 คลายน็อต 59.93 S 14 คลายน็อต 13.79 
19 ถอดหัวทดสอบ 89.97 - 15 ถอดหัวทดสอบ 89.97 
20 น าทอ่ที่ผ่านการทดสอบเก็บใส่รถ 7.51 - 16 น าทอ่ที่ผ่านการทดสอบเก็บใส่รถ 7.51 

รวม 978.16  รวม 687.25 
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ภาพที่ 5  ผลการเปรยีบเทียบก่อนปรับปรุงและหลังการปรับปรุงดว้ยหลักการ ECRS 

 
งานย่อยที่ 14 (ทดสอบแรงดันน้ า): เป็นขั้นตอน

ที่ก าหนดไว้เป็นมาตรฐานของการอัดแรงดันน้ า
เข้าสู่ท่อโดยใช้เวลา 1 ช่ัวโมง (3,600 วินาที) เพื่อ
ทดสอบความทนแรงดันของท่อ จึงไม่อยู่ ใน
ขั้นตอนการแก้ไขปรับปรุงงานได้ 

งานย่อยที่ 15 (ถอดสายทดสอบแรงดัน):  
ไม่มีการแก้ไขปรับปรุง 

งานย่อยที่ 16 (เทน้ าออก) 
งานย่อยท่ี 17 (ไปท่ีจุดประกอบหัวทดสอบ): 

สลับล าดับและยุบรวมเหลือเพียงงานย่อยเดียว 
(Rearrange and Combine) โดยจัดท าส่วน  
การระบายน้ าที่ถังทดสอบในบริเวณที่อยูใกล้กับ
จุดประกอบหัวทดสอบ 

งานย่อยที่ 18 (คลายน็อต): ใช้เครื่อง
ขันน็อตไฟฟ้าแทนการใช้ประแจ (Simplify) 

งานย่อยที่ 19 (ถอดหัวทดสอบ): ไม่มี     
การแก้ไขปรับปรุง 

งานย่อยที่ 20 (น าท่อที่ผ่านการทดสอบเก็บ
ใส่รถ): ไม่มีการแก้ไขปรับปรุง 

ผลของการปรับปรุงการท างานดังกล่าว
ข้างต้นท าให้สามารถลดงานย่อยในกระบวนการ
ทดสอบความดันระยะสั้นของท่อพีวี ซี แข็ ง      
(ท่อปลายเรียบ) จากเดิม 20 งานลงเหลืองานย่อย 

16 งาน และท าให้สามารถลดระยะเวลาทั้งหมดที่
ต้องใช้ในกระบวนการทดสอบจากเดิม 978.16 
วินาที (ไม่รวมเวลาที่ใช้ทดสอบความดันด้วย
เครื่องอัดแรงดันน้ า) ลงเหลือ 687.25 วินาที หรือ
ลดลง 290.90 วินาที คิดเป็นร้อยละ 30 ของ
ระยะเวลาที่สามารถลดลงได้ ดังแสดงผลลัพธ์  
ของการปรับปรุงในตารางที่  5 และภาพที่  5 
ตามล าดับ 

 
สรุปและอภิปรายผล 

จากการเก็บรวบรวมข้อมูลเบื้องต้นเพื่อ
ส ารวจปัญหาในระบบการผลิตของโรงงาน
กรณี ศึ กษาพบว่ า  ส่ ว น ง านที่ เ ป็ นคอขวด 
( bottleneck)  ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ลิ ต คื อ 
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพการทนความดัน
ท่อน้ าพีวีซี (ท่อปลายเรียบ) ซึ่งมีกระบวนการ
ท า ง า น ล่ า ช้ า แ ล ะ ไ ม่ มี เ ว ล า ม าต ร ฐ า น ใน
กระบวนการท างาน จึงท าให้กระบวนการผลิต
ไม่ได้เป็นไปตามเวลาหรือเป้าหมายที่ก าหนดไว้
ตามแผนการผลิต อีกทั้งยั งมีบางขั้นตอนใน
กระบวนการท างานเกิดความสูญเปล่าในการผลิต
ท่อพีวีซี 

290.90  
(30%) 
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ในงานวิจัยนี้ได้ใช้เทคนิคการศึกษาเวลาและ
การเคลื่ อนไหว เพื่อหาเวลามาตรฐานของ
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพการทนความดัน
ท่อน้ าพีวีซี (ท่อปลายเรียบ) พร้อมทั้งเสนอแนว
ทางการปรับปรุงกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ
ท่อน้ าพีวีซีแข็งเพื่อใช้เป็นมาตรฐานการท างาน 
ผลทีไ่ด้จากการศึกษาพบว่า กระบวนการทดสอบ
ความดันระยะสั้นของท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลาย
เรียบ) มีขั้นตอนการทดสอบย่อย 20 ขั้นตอน โดย
มีเวลามาตรฐานรวม เท่ากับ 978.16 วินาที/ช้ิน 
(ไม่รวมเวลาที่ใช้ทดสอบความดันด้วยเครื่องอัด
แรงดันน้ า) 

จากการน าหลักการเพิ่มผลผลิต ECRS มาใช้
ในการปรับปรุงและแก้ไขปัญหาในงานย่อยของ
ขั้นตอนการทดสอบ โดยงานย่อยที่ 5 ใช้หลักการ 
Elimination (E) งานย่อยท่ี 7, 8, 9, 16, และ 17 
ใช้หลักการ Combine (C) งานย่อยที่ 16, และ 
17 ใช้หลักการ Rearrange (R) และงานย่อยที่ 1, 
2, 3, 10, 11, และ 18 ใช้หลักการ Simplify (S) 
ได้ผลลัพธ์ปรากฏว่า สามารถลดขั้นตอนการ
ทดสอบย่อยลงเหลือ 16 งานย่อย และลดเวลา
มาตรฐานรวมเท่ากับ 290.90 วินาที คิดเป็นร้อย
ละ 30 ของเวลามาตรฐานเดิม (ก่อนการปรับปรุง) 
 

References 
Ann Hendrich, Marilyn Chow, Boguslaw A. 

Skierczynski, Zhenqiang Lu (2008). 
Hospital Time and Motion Study : How 
Do Medical Surgical Nurses Spend Their 
Time. The Permanente Journal 
Summer, 12(3). 25–34. 

 
 
 
 

Ann Hendrich, Marilyn Chow, Boguslaw A. 
Skierczynski, Zhenqiang Lu 2008. A 36 
– Hospital Time and Motion Study : 
How Do Medical Surgical Nurses 
Spend Their Time. The Permanente 
Journal Summer, 12(3). 25 – 34. 

Barnes, R.M. Motion and Time Study 
Design and Measurement of Work. 
7th ed. New York: John Wiley & Sons, 1980. 

L. Aharonson Daniel (1996) Time Studies 
in A&E Departments-A Useful Tool for 
Management. Journal of Management 
in Medicine, Vol 10 No 3 Pages 15-22. 

Rachavarn Kanjanapanyakom. (2009). The 
Study of Industry Project. (1st Edition). 
Bangkok : Top Publishing Co., Ltd. 

Thai Industrial Standards Institute. Thai 
Industrial Standards (TIS) 17-2532 
PVC Pipes Used for Drinking-water 
Pipes. Bangkok, 1989 

Vanchai Rijiravanich. (2002). Study of 
Operation, Principles and Case 
Studies. (3rd Edition). Bangkok :Chulalongkorn 
University Press. 

Watchanachai Joompha. (2003). The Study of 
Manufacturing Process and Investigating 
Ways to Increase Products of 
Medical Device Manufacturing.Thesis 
of Master of Industry, Mechanical 
Engineering King Mongkut's University 
of Technology Thonburi. 

Watcharin Sitticharoen. (2004). Work 
Study. (1st Edition). Bangkok: Odian 
Store Press. 

 



The Journal of Industrial Technology : Suan Sunandha Rajabhat University 

Volume 6 / Number 1 / January – June 2018 

- 39 - 

คุณสมบัติเชิงกลของคอนกรีตผสมเม็ดยางเคลือบพลาสติก 
วรัญ วงศ์ประชุม1, อิทธิพล มีผล2 

1สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูม ิ
2สาขาวิชาการบรหิารทรัพยากรอาคาร คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีต ซึ่งมีการแทนที่มวลรวมหยาบด้วยเม็ดยาง
เคลือบพลาสติก (ท าจากเม็ดยางเบอร์ 6 โดยเป็นเม็ดยางท่ีได้จากการย่อยเศษยางรถยนต์เก่าเคลือบด้วย
พลาสติก LDPE ที่มีสัดส่วนผสมเม็ดยางต่อเม็ดพลาสติก 50/100 กับ 70/100 ตามล าดับ) โดยมีการแทนที ่
มวลรวมหยาบโดยปริมาตรที่ร้อยละ 10 20 30 ตามล าดับ โดยมีการทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรม
เชิงกลในด้านก าลังรับแรงอัดและก าลังรับแรงดัด ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าคอนกรีตผสมเม็ดยาง
เคลือบพลาสติก ถึงแม้ว่าจะมีความสามารถในการรับก าลังอัดและก าลังดัดที่ลดลง แต่จะมีความยืดหยุ่น
ที่เพ่ิมขึ้น นอกจากน้ียังพบว่าก าลังอัดและก าลังดัดของคอนกรีตผสมเม็ดยางเคลือบพลาสติก ร้อยละ 10 
จะมีค่าสูงกว่าคอนกรีตที่มีร้อยละ 20 กับ 30 

 

ค าส าคัญ : คอนกรีตผสมเม็ดยางเคลือบพลาสติก, พลาสติก LDPE, การทดสอบก าลังอัด   
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The Mechanical Properties of Concrete Mixed  
with Plastic Coated Crumb Rubber 
Warun Wongprachum1, Ittipon Meepon2 

1Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering and Architecture,  
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ABSTRACT 
This research studied the properties of concrete which can be used to replace 

coarse aggregate (by rubber pellets No.6 from old tire scraps coated with LDPE plastic 
with a proportion (ratio) of rubber pellets to plastic pellets at 50/100 and 70/100, 
respectively.) By replacing the coarse aggregate at 10, 20 and 30 percent, respectively, 
the mechanical properties of engineering in terms of compressive strength and flexural 
strength can be improved. The results show that although the compressive strength 
and flexural strength of concrete rubber is capable of being decreased, the flexibility 
increased. It was also found that the compressive strength and flexural strength of 
concrete at 10 percent is higher than at 20 and 30 percent. 

 
Keywords : Concrete Mix Plastic Coated Crumb Rubber, LDPE Plastic, Compressive 
Strength 
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บทน า 
คอนกรีตเม็ดยาง หรือ Rubberized Concrete 

เป็นคอนกรีตพิ เศษที่ถูกพัฒนาขึ้นมาโดยมี
วัตถุประสงค์หลักเพื่อแก้ปัญหาที่เกิดจากการทิ้ง
ยางรถยนต์เก่าที่ใช้แล้ว เนื่องจากการเผาท าลาย
ก่อให้เกิดมลพิษในปริมาณสูง ซึ่งวิธีนี้ก่อให้เกิด
ปัญหาตามมาดังนี้  ปัญหาทางทัศนียภาพที่       
ไม่งดงาม ปัญหาแหล่งเพาะพันธุ์ยุงและเช้ือโรค 
ปัญหาต่อความเสี่ยงท่ีจะเกิดเพลิงไหม้ จากปัญหา
ดังกล่ าวจึ ง ได้มีการวิจัย เพื่ อหาแนวทางใน      
การก าจัดยางรถยนต์ที่ใช้แล้วให้เกิดประสิทธิภาพ
สูงสุดและเกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด 
โดยการน ามาย่อยเป็นเม็ดยางเล็ก และน าไป
ประยุกต์ใช้งานคอนกรีต เช่น การใช้ผงกากยาง
รถยนต์เก่าผสมในคอนกรีตเพื่อใช้แทนมวลรวม
และงานถนน เป็นต้น [1], [2], [3], [4]  

จากการศึกษาที่ผ่านมาล้วนแล้วแต่ เป็นการ
แทนท่ีมวลรวมละเอียด (ทราย) ทั้งนั้น แต่ยังไม่มี
งานวิจัยใดใช้เม็ดยางรถยนต์แทนที่มวลรวมหยาบ 
(หิน) เม็ดยางรถยนต์มีขนาดเล็กกว่าจะน ามา
แทนที่หิน จึงเกิดเป็นแนวคิดในการวิจัยที่จะใช้
ยางรถยนต์แทนที่มวลรวมหยาบบางส่วน โดยจะ
หล่อข้ึนรูปเม็ดยางรถยนต์ให้มีขนาดแทนท่ีหินโดย
อาศัยการเคลือบของพลาสติกชนิด LDPE ที่ผ่าน
ความร้อนและอยู่ในสถานะของเหลว หลอมขึ้นรูป
กับเม็ดยางให้ เป็นรูปสี่เหลี่ยมลูกบาศก์ขนาด 
1X1X1 ลบ.ซม. ใช้แทนมวลรวมหยาบได้ ซึ่งตัว
พลาสติก LDPE นั้นซึ่งก็เป็นขยะที่เหลือใช้ใน
ปริมาณสูงไม่ต่างจากยางรถยนต์ 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

2.1 เพื่อศึกษาการเคลือบเม็ดยางด้วยพลาสติก 
2.2 เพื่อศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของคอนกรีต

ผสมเม็ดยางเคลือบพลาสติก 

2.3 เพื่อรณรงค์ในการลดปัญหาสิ่งแวดล้อม
อันเนื่องมาจากการทิ้งและการท าลายยางรถยนต์
เก่าให้สามารถน ากลับมาใช้ประโยชน์ได้อีกครั้ง  

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

ในส่วนนี้จะกล่าวถึงแนวทางในการด าเนิน
วิจัยซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ส่วนดังนี้ 1) เพื่อศึกษา 
การเคลือบเม็ดยางด้วยพลาสติก 2) เพื่อศึกษา
คุณสมบัติเชิงกลของคอนกรีตผสมเม็ดยางเคลือบ
พลาสติก 

3.1 วัสดุที่ใช้ในการทดสอบ (Material) 
ปูนซีเมนต์ (Cement) ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ต

แลนด์ประเภทท่ี 1  
มวลรวมละเอียด (Fine Aggregate) ใช้

ทรายที่มีขนาดประมาณ 0.30 – 0.60 มม. เป็น
ทรายแม่น้ า 

มวลรวมหยาบ (Coarse Aggregate) ใช้หิน
ขนาดใหญ่สุดไม่เกิน 19 มม.  

น้ าผสมคอนกรีต (Water) ใช้น้ าสะอาดมี
ความขุ่นไม่เกิน 2000 ppm. 

เม็ดยางรถยนต์เก่าท่ีใช้งานแล้ว มีขนาดเบอร์ 
6 (ผ่านตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 6) ขนาดโดยเฉลี่ย 
3 มม. แสดงในภาพที ่1 (ก) 

เม็ดพลาสติก LDPE ขนาด 6 มม. ความหนาแน่น 
0.922 กรัม/ซม3 จุดหลอมเหลว 112 องศาเซลเซียส 
อัตราการละลาย 190 องศาเซลเซียส แสดงใน
ภาพที ่1 (ข) 
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(ก) 

 
(ข) 

ภาพที่ 1  (ก) เม็ดยางเบอร์ 6 (ข) เม็ดพลาสติก 
LDPE 
 

3.2 การออกแบบสัดส่วนผสมคอนกรีต 
สัดส่วนผสมคอนกรีตที่ใ ช้ในการวิจัยท า    

การออกแบบตามการแนะน าของสถาบันคอนกรีต
อเมริกา (ACI 211.1 – 91) โดยการออกแบบให้มี
อัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.60 และ
อัตราส่วนการแทนท่ีมวลรวมหยาบ (หิน) ด้วยเม็ด
ยางผสมพลาสติกจะแทนที่ไม่เกินร้อยละ 30 โดย
ปริมาตรคือ เริ่มต้นที่การแทนที่ร้อยละ 10  20  
และ 30 ตามล าดับ โดยส่วนผสมเม็ดยางเคลือบ
พลาสติกใช้ เม็ดยางกับพลาสติกในอัตราส่วน 0.5 
: 1 กับ 0.7 : 1 โดยน้ าหนักส าหรับอัตราส่วน 0.5 
: 1 ใช้เม็ดพลาสติก 100 กรัมกับเม็ดยาง 50 กรัม 
และ ส าหรับอัตราส่วน 0.7 : 1 ใช้เม็ดพลาสติก 

100 กรัมกับเม็ดยาง 70 กรัม เม็ดยางที่ผ่านการ
เคลอืบพลาสติกดังแสดงในภาพที่ 2 และสัดส่วน
ผสมคอนกรีต ดังแสดงในตารางที่  1 โดยใช้
ปูนซีเมนต์ 370 กก./ม3 มวลรวมละเอียด (ทราย) 
796 กก./ม3 และน้ า 222 กก./ม3 เท่ากันทุก
สัดส่วนผสม  

 
ภาพที่ 2  เม็ดยางที่ผ่านการเคลือบพลาสติก 
 
ตารางที่ 1  ตารางส่วนผสมคอนกรีต (กก./ม3) 

 
โดยสัญลักษณ์ตัวอย่างคอนกรีตที่ ใ ช้ ใน

งานวิจัยเช่น PCCR 50-10 ตัวอักษร PCCR คือ 
คอนกรีตผสมเม็ดยางเคลือบพลาสติกตัวเลข 50 
หมายถึง เม็ดยางเคลือบเม็ดพลาสติกในอัตรา 
50/100 และตัวเลขสุดท้าย 10 หมายถึง การแทนที่
ร้อยละ 10 ของมวลรวมหยาบ  

3.3 ตัวอย่างในการทดสอบคุณสมบัติเชิงกล 

Type of  
 Concrete 

Plastic Coated 
Crumb Rubber 

1x1x1 cm3 
 50/100  70/100 

PC - - 
PCCR 50-10 37.74 

 PCCR 50-20 75.47 
PCCR 50-30 113.21 
PCCR 70-10 

 
37.74 

PCCR 70-20 75.47 
PCCR 70-30 113.21 
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ทดสอบหาค่าก าลังรับแรงอัดใช้แบบหล่อ
ก้อนตัวอย่างทรงกระบอกขนาด กว้าง 10 ซม. สูง 
20 ซม. ใช้เครื่องทดสอบ Universal Testing 
Machine (UTM) โดยการหล่อก้อนตัวอย่างทรง 
กระบอก แล้วน าไปกดด้วยเครื่องทดสอบก าลังอัด
ของคอนกรีต ซึ่งจะทดสอบก าลังอัดของคอนกรีต
ที่อายุ 28 วันเป็นเกณฑ์  

ทดสอบหาค่าก าลังรับแรงดัดใช้แบบหล่อ
ก้อนตัวอย่างมาตรฐานรูปคาน ขนาด 10x10x35 
ลบ.ซม. ใช้เครื่องทดสอบ Universal Testing 
Machine (UTM) โดยการหล่อก้อนตัวอย่าง
มาตรฐานรูปคาน แล้วน าไปกดด้วยเครื่องทดสอบ
ก าลังดัดของคอนกรีต ซึ่งจะทดสอบก าลังดัดของ
คอนกรีตที่อายุ 28 วันเป็นเกณฑ์  
 

ผลการวิจัย 
การศึกษาเรื่องคอนกรีตผสมเม็ดยางเคลือบ

พลาสติก สามารถสรุปผลการทดสอบได้ดังนี้  
เมื่อน า PCCR 50 แทนที่หินในอัตราส่วนต่อ

ปริมาตร 10% 20%  30% จะท าให้คอนกรีตรับ
ก าลังอัดได้ต่ าลง 25%  37% 59% ตามล าดับ 
และเมื่อแทนที่ PCCR 70 แทนที่หินในอัตราส่วน
ต่อปริมาตร 10%  20% 30% จะท าให้คอนกรีต
รับก าลังอัดได้ต่ าลง 5%  34%  48% ตามล าดับ 
ดังแสดงในภาพที่ 3 จากการศึกษาที่ผ่านมา 
สาเหตุที่ท าให้คอนกรีตก าลังต่ าลง เนื่องจาก    
การแทนที่ด้วยเม็ดยางเคลือบพลาสติกในปริมาณ
ที่สูง จะมีผลต่อการยึดเกาะกันระหว่างมวลรวม
กับซีเมนต์เพสต ์[5] 

ภาพที ่3  แสดงอัตราส่วนก าลังอัด คอนกรีตผสม
เม็ดยางเคลือบพลาสติก PCCR 50 และ PCCR 70 

 
จากภาพท่ี 4 พบว่า ค่าความหนาแน่น PC มี

ค่าเท่ากับ 2400 กิโลกรัม/ม3 เมื่อน าเม็ดยาง
เคลือบพลาสติกไปแทนที่หินโดยปริมาตร 10% 
20% 30% จะท าให้คอนกรีตมีค่าความหนาแน่น
ลดลง 2336.59 กิโลกรัม/ม3 2273.17 กิโลกรัม/
ม3 2209.76 กิโลกรัม/ม3 ตามล าดับ และท าให้
คอนกรีตมีก าลังรับแรงอัดต่ าลงตามล าดับด้วย
เช่นกัน จากการศึกษาที่ผ่านมา สาเหตุที่ท าให้ค่า
ความหนาแน่นลดลงและรับแรงอัดได้ต่ าลง 
เนื่องจากเม็ดยางเคลือบพลาสติกมีค่าความ
หนาแน่นและคุณสมบัติการรับแรงอัดที่น้อยกว่า
มวลรวมหยาบ (หิน) 
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ภาพที ่4  แสดงการเปรียบเทียบระหว่างก าลังอัด
กับความหนาแน่นคอนกรีตผสมเม็ดยางเคลือบ
พลาสติก PCCR 50 และ PCCR 70 

 
จากภาพที่ 5 พบว่า เมื่อน า PCCR 50 แทนทีห่ิน

ในอัตราส่วนต่อปริมาตร 10% 20% 30% จะท า
ให้คอนกรีตรับก าลังดัดได้ต่ าลง 22% 32% 47% 
ตามล าดับ และเมื่อน า PCCR 70 แทนที่หินใน
อัตราส่วนต่อปริมาตร 10% 20% 30% จะท าให้
คอนกรีตรับก าลังดัดได้ต่ าลง 19% 31% 43% 
ตามล าดับ จากการศึกษาที่ผ่านมา สาเหตุที่ท าให้
คอนกรีตก าลังดัดต่ าลง เนื่องจากเมื่อใส่เม็ดยาง
เคลือบพลาสติกเข้าไปแทนที่หินจะท าให้การรวมตัว
ของมวลรวมไม่ดีเท่า PC [6] 

 

 
ภาพที ่5 แสดงอัตราส่วนก าลังดัด คอนกรีตผสม
เมด็ยางเคลือบพลาสตกิ PCCR 50 และ PCCR 70 

สรุปและอภิปรายผล 
5.1 ด้านรับก าลังอัด 
PCCR จะให้ก าลังรับแรงอัดลดลงเมื่อเทียบ

กับ PC เนื่องจากเม็ดยางเคลือบพลาสติกที่ผสม
เข้าไปแทนท่ีหินนั้นมีคุณสมบัติการรับแรงอัดได้ไม่
ดี เท่าหิน และการแทนที่ด้วยเม็ดยางเคลือบ
พลาสติกในปริมาณที่สูงจะมีผลต่อการยึดเกาะกัน
ระหว่างมวลรวมกับซีเมนต์เพสต์ จึงไม่เหมาะที่จะ
น าไปใช้กับงานท่ีต้องรับแรงอัดมาก ๆ  

5.2 ด้านรับก าลังดัด  
เช่นเดียวกับกรณีของแรงอัด PCCR จะให้

ก าลังรับแรงดัดลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับ PC 
เนื่องจากเมื่อใส่เม็ดยางเคลือบพลาสติกเข้าไป
แทนท่ีหินจะท าให้การรวมตัวของมวลรวมไม่ดีเท่า
คอนกรีตปกติ จึงท าให้ไม่เหมาะสมที่จะน าไปใช้
กับงานที่ต้องรับแรงดัดมากๆ แต่ถึงแม้ว่า PCCR 
จะมีก าลังรับแรงดัดต่ ากว่า PC แต่จะมีค่าการโก่ง
ตัวที่จุดวิบัติเพิ่มขึ้น 
 

ข้อเสนอแนะ 
จะเห็นได้ว่าเม็ดยางเคลือบพลาสติกน ามา

ผสมคอนกรีตแทนท่ีมวลรวมหยาบโดยปริมาตร มี
ความเป็นไปได้ในการน าไปใช้งานจริง หากมี   
การปรับปรุงคุณสมบัติเชิงกล โดยศึกษาเพิ่มเติม
ต่อจากนี้และอาจน าไปใช้ในการท าวัสดุในงาน
ก่อสร้างอื่น ๆ ต่อไป และควรศึกษาปรับปรุงวิธี   
การเคลือบเม็ดยางด้วยพลาสตกิ เนื่องจากการเผา
ท าให้เกิดมลพิษทางอากาศส่งผลต่อสุขภาพ 
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การศึกษาผลของการล้างหัวฉีดต่อสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซล 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซลขนาดเล็กในรถยนต์บรรทุกขนาดเล็ก   
ก่อนและหลังการล้างหัวฉีด ศึกษาประสิทธิภาพการท างานใช้งานจริงของรถยนต์ เปรียบเทียบอัตรา  
การสิ้นเปลืองน้ ามันเช้ือเพลิง อัตราเร่ง ของรถทดสอบทั้งก่อนและหลังการล้างหัวฉีด โดยได้ทดสอบ
รถยนต์ TOYOTA HILUX VIGO รุ่นปี 2008 พบว่าก่อนล้างหัวฉีด มีอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเช้ือเพลิง 
4.945 km/l หลังท าการล้างหัวฉีดมีอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเช้ือเพลิง 8.331 km/l มีระยะทางที่วิ่งได้
เพิ่มขึ้น 68.477% ส าหรับอัตราเร่งก่อนล้างหัวฉีดมีค่า 6.208 km/h/s หลังล้างหัวฉีดมีค่า 11.366 
km/h/s ดังนั้นจึงมีอัตราเร่งเพิ่มขึ้น 83.086 % จากการวัดด้วยเครื่องมืออ่าน และวิเคราะห์เครื่องยนต์ 
LAUNCH พบว่า ค่าปริมาณการฉีดน้ ามันของเครื่องยนต์ก่อนการล้างหัวฉีดมีค่าต่ ากว่าหลังการล้าง
หัวฉีดที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 800, 1500 และ 3000 rpm โดยประมาณ จึงสรุปได้ว่า การล้างหัวฉีด
ท าให้หัวฉีดสะอาดขึ้น จึงมีปริมาณการจ่ายน้ ามันได้ เข้าห้องเผาไหม้ได้สูงขึ้นซึ่งท าให้สมรรถนะ        
การท างานของเครื่องยนต์ดีขึ้น 
 
ค าส าคัญ : เครื่องยนต์ดีเซล, การล้างหัวฉีด, อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง, อัตราเร่ง 
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Study on the effect of fuel injectors cleaning on diesel engine 
performance in a small truck  
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ABSTRACT 

This study investigates the small diesel engine performance in a small truck 
before and after cleaning the fuel injectors. The actual performance of the test car was 
studied. The comparison of fuel consumption, acceleration of the vehicle before and 
after cleaning the injectors was carried out. The experimental results for the 2008 
TOYOTA HILUX VIGO indicated that the fuel consumption before injector cleaning was 
4.945 km/l  and after cleaning the injectors, the fuel consumption was 8.331 km/l. The 
running distance was increased by 68.477%. The acceleration before cleaning the 
injectors was 6.208 km/h/s. After cleaning the acceleration was 11.366 km/h/s, 
therefore the acceleration increased 83.086%. By using LAUNCH engine analyzer the  
injected volume of fuel before injector cleaning was lower than after cleaning the 
injector at the engine speeds of 800, 1500 and 3000 RPM, respectively. In conclusion 
cleaning the injectors make the injectors scrubbed, which could distribute more fuel to 
the combustion chamber that make the enhanced performance of the engine. 
 
Keywords: Diesel engine, Injector cleaning, Fuel consumption, Acceleration 
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บทน า 
พลั งงานเป็นสิ่ งจ า เป็นในกระบวนการ

ด ารงชีวิตของมนุษย์ ท าให้มีการใช้พลังงานมาก
ขึ้นและส่งผลให้พลังงานจากแหล่งต่างๆมีจ านวน
ลดลงเรี่อยๆ เช่นทรัพยากรพลังงานฟอสซิลที่มี
ปริมาณจ ากัดและในปัจจุบันมีปริมาณลดลง  
อย่างต่อเนื่องจนเป็นสิ่งที่ขาดแคลนและจะหมด
สิ้นไปในอนาคต การหาแหล่งพลังงานทดแทน
พลั งงานฟอสซิลจึ ง เป็นสิ่ งที่ ควรจะต้องให้     
ความสนใจ และในภาวะปัจจุบันประเทศไทยมี
ความต้องการใช้พลังงานน้ ามันเพิ่มมากขึ้น        
แต่ปริมาณน้ ามันที่มีอยู่ลดน้อยลงท าให้ไม่เพียงพอ
ต่อความต้องการของผู้ใช้ อีกทั้งยังมีราคาที่สูงขึ้น
เรื่อย ๆ ท าให้ผู้คนส่วนใหญ่เริ่มมองหาทางเลือก
อื่นที่สามารถประหยัดการใช้และลดการใช้
พลังงานน้ ามัน เนื่องจากน้ ามันดีเซลเป็นเช้ือเพลิง
ที่ส าคัญที่ใช้ในภาคขนส่ง ภาคอุตสาหกรรม และ
ภาคเกษตรกรรมของประเทศ 

การใช้น้ ามันดี เซลก่อให้ เกิดมลพิษทาง
อากาศ ซึ่งเป็นผลจากการเผาไหม้ในเครื่องยนต์ 
เนื่องจากไอเสียของรถดีเซลประกอบด้วย ไอน้ า (Vapor) 
คาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) และไนโตรเจนได
ออกไซด์ (NO2) ไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon) 
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (Sulfur dioxide) พวกอัลดิไฮด์ 
(Aldehyde) ออกซิเจน (Oxygen) ไฮโดรเจน 
(Hydrogen) ไนโตรเจน (Nitrogen) รถยนต์ใช้
เครื่ องดี เซลที่ปล่อยคาร์บอนมอนนอกไซด์     
มากที่สุด คือรถประจ าทาง รถบรรทุกที่บรรทุก
น้ าหนักมากเกินไป เมื่อใช้งานรถยนต์ดีเซลเป็น
ระยะเวลานานจึงควรท าความสะอาด หัวฉีด
เครื่องยนต์ดีเซล แต่ประชาชนโดยส่วนใหญ่     
ยังไม่กล้าที่จะใช้น้ ายาล้างหัวฉีดเพราะวิตกว่า
ก าลังของเครื่องยนต์จะตกลง หัวฉีดพังง่าย 
สมรรถนะลดลง ดังนั้นจ าเป็นที่จะต้องมีข้อมูล 
ทางวิชาการที่ชัดเจนให้ประชาชนได้ทราบ ไม่ว่าจะเปน็ 
เรื่องสมรรถนะของเครื่องยนต์ การสึกหรอของ

เครื่องยนต์ อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง อัตรา
การท างานต่อพื้นที่ เป็นต้น ดังนั้นงานวิจัยเรื่องนี้
จึงท าการศึกษาสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซลขนาด
เล็กในการท างานจริงหลังผ่านการล้างหัวฉีด
เครื่องยนต์ด้วยน้ ายาล้างและเครื่องล้างหัวฉีด 
เป็นแนวทางหนึ่งที่จะแก้ปัญหา และเสริมสร้าง
ศักยภาพการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพซึ่ง
สามารถช่วยให้ประชาชนทราบข้อเท็จจริงใน  
การน าน้ ายาล้างหัวฉีดไปใช้กับเครื่องยนต์ได้  
และสามารถเผยแพร่ความรู้ที่ได้จากงานวิจัยนี้  
แก่ภาคอุตสาหกรรมยานยนต์ และชุมชนได้ 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. ศึกษาสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซลขนาดเล็ก 

ในรถยนต์บรรทุกขนาดเล็ก ก่อนและหลังการล้าง
หัวฉีด 

2. ศึกษาประสิทธิภาพการท างานใช้งานจริง
ของรถยนต์บรรทุกขนาดเล็กก่อนและหลงัการลา้ง
หัวฉีด 

 
หลักท างานของเคร่ืองยนต์ดีเซล 4 จังหวะ 
โดยทั่ว ๆ ไปนิยมแสดงด้วยคุณสมบัติใน  

การท างานของเครื่องยนต์ 3 ประการคือ ก าลัง
งาน โมเมนต์บิด และการสิ้นเปลืองจ าเพาะของ 
น ้ามันเช้ือเพลิง แต่บางครั้งอาจจะแสดงเฉพาะ
ก าลั ง งานและแรงบิดก็ ได้  คุณสมบัติ ทั้ ง  3 
ประการในการท างานของเครื่องยนต์นี้จะแปรผัน
กับความเร็วรอบของเครื่องยนต์ ดังนั้นสมรรถนะ
ของเครื่องยนต์ดีเซลก็จะแสดงในรูปของกราฟ  
ดั งภาพที่  1  แกนนอนจะเป็นรอบหมุนของ
เครื่องยนต์นิยมใช้หน่วยรอบต่อนาที (revolution 
per minute) แกนตั้งจะเป็นก าลังงาน โมเมนต์
บิด และการสิ้นเปลืองจ าเพาะของน ้ามันเช้ือเพลิง
แล้วแต่กรณี ซึ่งจะท าให้มีกราฟ 3 เส้นคือ กราฟ
ของก าลังงาน กราฟของโมเมนต์บิด และกราฟ
ของการสิ้นเปลืองจ าเพาะของน ้ามันเช้ือเพลิง 
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หรืออาจมี 2 เส้น คือ กราฟของก าลังงาน และ
กราฟของโมเมนต์บิดดังแสดงในภาพที่ 1 [1] 

 

 
ภาพที่ 1  สมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซล 

 
ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

ในปี พ.ศ. 2550 วัชรินทร์ ดงบัง และ สุพจน์ 
ศิริเสนาพันธ์ [2] ได้ท าวิจัยเรื่อง การศึกษาอัตรา
การสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงของรถบรรทุกหนัก โดยศึกษา 
อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงของรถที่ ใช้เพื่อ   
การขนส่ง โดยวิธีการน ารถกึ่งพ่วงมาทดสอบการ
ใช้งานจริง เพื่อเก็บข้อมูลทางสถิติ เส้นทางที่ใช้
ทดสอบ ระหว่าง พนัสนิคม(ชลบุรี) – สระบุรี – 
ขอนแก่น ทั้ งขาไปและกลับ รวมระยะทาง
ประมาณ 1090 กิโลเมตรส าหรับการศึกษานี้ได้
ด าเนินการทั้งหมด 7 เที่ยว/คัน โดยก าหนดให้
น้ าหนักบรรทุกเป็นตัวแปรควบคุม ในแต่ละเที่ยว
รถจะบรรทุกน้ าหนักแตกต่างกัน ในปี พ.ศ. 2557 
คุณัชญ์ สุรสิงห์ไกรสร[3] ได้ท าวิจัยเรื่องเครื่องล้าง
หัวฉีด เพื่อหาประสิทธิภาพประสิทธิผลของ 
เครื่ องล้ างหัวฉีดที่นักเรี ยนนักศึกษาแผนก      
ช่างยนต์วิทยาลัยเทคนิคราชบุรีสร้างขึ้นเพื่อให้
เครื่องล้างหัวฉีดเป็นเครื่องมือช่วยทุ่นแรงอ านวย
ความสะดวกในการปฏิบัติงานท าให้นักเรียนมี
การศึกษาค้นคว้าเกิดการเรียนรู้ และทักษะใน 
การปฏิบัติคิดค้นนวัตกรรม ในปี พ.ศ. 2553 
ธรรมศักดิ์ พันธ์แสนศรี และ อนุกูล จันทร์แก้ว 
[4] ได้ท าการศึกษาสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซล

ขนาดเล็กในการท างานจริงโดยใช้ไบโอดีเซล   
จากน้ ามันพืชใช้แล้วเป็นเช้ือเพลิง งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซล
ขนาดเล็กในการท างานจริงโดยใช้ไบโอดีเซลจาก
น้ ามันพืชใช้แล้วเป็นเช้ือเพลิง และการสึกหรอ 
ของเครื่องยนต์ดีเซล และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
เมื่อใช้น้ ามันไบโอดีเซล เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้
น้ ามันดีเซล จากการศึกษาวิจัย พบว่า ค่าความร้อน
ทั้งค่าความร้อนสูงและค่าความร้อนต่ าของน้ ามัน
ส่วนผสมต่าง ๆ จะลดลงเมื่ออัตราส่วนการผสม
ของน้ ามันไบโอดีเซลเพิ่มขึ้น น้ ามันไบโอดีเซลใน
อัตราส่วนผสมต่าง ๆ ให้ค่าแรงบิด และค่าก าลัง
ของเครื่องยนต์ใกล้เคียงกับน้ ามันดีเซล โดยมีค่า
ต่ ากว่าเพียงเล็กน้อย ในปี พ.ศ. 2558 คณิต วัฒนวิเชียร 
และ พรหมรักษา ฤทธิประเสริฐมณีชญานนท์ [5] 
ได้เปรียบเทียบผลการใช้เช้ือเพลิงดีเซลเชิงพาณิชย์ 
(CD) และเช้ือเพลิงดีเซลสังเคราะห์จากน้ ามันพืช
ใช้แล้ว (HiBD) ที่มีต่อการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงและ
มลพิษของรถยนต์เมื่อขับด้วยความเร็วรถยนต์
คงที่ที่ 50, 60, 70 และ 80 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 
บนแท่นทดสอบชนิดแชสซิส์ไดนาโมมิเตอร์ โดยที่
แต่ละค่าความเร็วรถยนต์คงที่นั้นได้จ าลองภาระ
ขับเคลื่อนรถยนต์ด้วยการปรับค่าแรงต้านทาน
ที่ดรัมของแท่นทดสอบที่ร้อยละ 6, 8 และ 10 
ของค่าภาระสูงสุด และระหว่างการทดสอบได้วัด
อัตราการใช้เช้ือเพลิงและปริมาณ HC, NOx และ 
CO จากท่อไอเสียรถยนต์ โดยผลทดสอบรถยนต์
พบว่า เมื่อความเร็วรถยนต์เพิ่มสูงขึ้น ค่าอัตรา
สิ้นเปลืองเช้ือเพลิงและอัตราสิ้นเปลืองจ าเพาะมี
ค่าลดลง ในปี พ.ศ. 2558 เรนฮาร์ท ที อี [6] ได้
ท ารายงานการศึกษาเทคโนโลยีประสิทธิภาพ  
การใช้เช้ือเพลิงของรถบรรทุกเชิงพาณิชย์ขนาด
กลางและขนาดใหญ่ โดยศึกษาประสิทธิภาพ  
การใช้เ ช้ือเพลิงของเครื่องยนต์เผาไหม้แบบ
ส่วนผสมบางในเครื่องยนต์ดีเซลแบบไดเร็กอิน
เจ็ค ช่ัน ได้แก่  สโตเวลและคณะได้ทดสอบ      
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การประหยัดน้ ามันเช้ือเพลิงของรถยนต์โดยใช้ 
รถยนต์โตโยตารุ่นปี 1998 ที่ใช้การฉีดน้ ามันเข้า
ห้องไหม้โดยตรงแบบส่วนผสมบาง โดยท าการ
ทดสอบขับขี่บนท้องถนนจริง 5 โหมดการขับขี่ 
อลิคาดาส ได้ผลลัพธ์ที่คล้ายคลึงกันและระบุ 
วิธีการประหยัดน้ ามันเช้ือเพลิงเช่นลดการสูบจ่าย
เช้ือเพลิงในบางภาระของเครื่องยนต์ส่วนหนึ่ง 
พบว่าการขับขี่ในเมืองเมื่อเทียบกับการขับขี่บน
ทางหลวง มีการประหยัดเช้ือเพลิงลงได้มากขึ้น 
ในปี พ.ศ. 2558 งูเยน และคณะ [7] ได้ท าวิจัย
เรื่อง อุปกรณ์ส าหรับการท าความสะอาดหัวฉีด
น้ ามันเช้ือเพลิงส าหรับเครื่องยนต์สันดาปภายใน 
การออกแบบและผลิตอุปกรณ์ใหม่ส าหรับการท า
ความสะอาดน้ ามันโดยตรงหัวฉีดของเครื่องยนต์
สันดาปภายใน ซึ่งสามารถใช้กับการฉีดเช้ือเพลิง
อิเล็กทรอนิกส์ของเครื่องยนต์เบนซิน อุปกรณ์รวม
กับโซลูชันการท าความสะอาดที่เสนอใหม่จะท าให้
ระยะเวลาการบ ารุงรักษาเครื่องยนต์ลดลง โดย 
ไม่ต้ องถอดหัวฉีดออกของเครื่ องยนต์และ        
ไม่จ าเป็นต้องถอดหัวเทียนออกจากเครื่องยนต์ 
อุปกรณ์ใหม่นี้ผลิตขึ้นในเวียดนามเป็นครั้งแรก
เทคโนโลยีขั้ นสู ง ในด้ านวิศวกรรมไฟฟ้า  – 
อิเล็กทรอนิกส์และเทคโนโลยีสารสนเทศช่วย   
ลดมลพิษและสามารถน ามาใช้กับเครื่องยนต์
เบนซินและดีเซลมาตรฐาน EURO 2 ที่ติดตั้งอยู่
ในรถยนต์นั่งส่วนบุคคล กระบวนการผลิตที่มี
ต้นทุนต่ าเหมาะสมกับขีดความสามารถด้าน
เทคโนโลยีในประเทศเวียดนาม ลดเวลาในการ
บ ารุงรักษาระบบฉีดเช้ือเพลิงส าหรับเครื่องยนต์
สันดาปภายในได้ จากข้อมูลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
ยังไม่มีรายงานผลเปรียบเทียบการทดสอบ
สมรรถนะของเครื่องยนต์ก่อนและหลังการล้าง
หัวฉีด จึงเป็นแนวทางในการท าการวิจัยครั้งนี้ 

 
 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
วิธีการศึกษาใ ช้อุปกรณ์และ เครื่ อ งมื อ

ประกอบด้วย  
1. เครื่องล้างหัวฉีดประกอบด้วยตู้คอนโทรล 

ปั๊มน้ ายา และอุปกรณ์ควบคุม 
2. น้ ายาล้างหัวฉีด 
3. เครื่องวัดค่าความดันของหัวฉีด 
4. เครื่องวัดอัตราการไหลของน้ ามันดีเซล 
ขั้นตอนการศึกษาเป็นไปตามแผนภาพท่ี 2  
 

 
ภาพที่ 2  ระเบียบวิธีวิจัย 

 
วิธีการทดสอบรถยนตบ์รรทุกขนาดเล็ก 
เตรียมรถทดสอบ 1 คัน โดยเป็นรถที่ผ่าน

การใช้งานมา 9  ปี มีอาการเร่งไม่ค่อยขึ้น และ
สิ้นเปลืองค่าน้ ามันเช้ือเพลิงค่อนข้างมาก โดย
น ามาทดลองตามขั้นตอนดังนี้ แล้วบันทึกข้อมูล
การทดลองไว้ในตารางผลการทดลอง 
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การทดสอบหาสมรรถนะของรถทดสอบมี
การด าเนินการทดสอบดังนี้ 

1. เตรียมรถทดสอบตามสภาพการใช้งานจริง 
2. วัดแรงดันหัวฉีดโดยใช้เครื่องมืออ่านและ

วิเคราะห์เครื่องยนต์  
3. น ารถทดสอบไปทดลองวิ่ง 
4. วัดค่าการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
5. วัดก าลังเร่งในแต่ละเกียร์ โดยจับเวลา 

บันทึกข้อมูล 
6. บันทึกผลการทดลองในตารางผลการทดลอง 
ตลอดการทดลองจะวัดและเก็บบันทึกข้อมูล

ของรถทดสอบ น าผลการทดสอบมาเขียนกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของ
เครื่องยนต์ ค านวณหาสมรรถนะของเครื่องยนต์ 
ก่อนและหลังการล้างหัวฉีด 

 

 
ภาพที่ 3  รถยนต์ทดสอบ TOYOTA HILUX VIGO   
รุ่น ปี 2008 
 

แบ่งการทดลองเป็น 2 ขั้นตอน คือ ทดสอบ
ก่อนและหลังท าการล้างหัวฉีด คณะผู้วิจัยได้เลือก
เส้นทางที่ไม่มีการจราจรที่หนาแน่นเกินไป เพื่อให้
รถท าความเร็วจาก 0-120 km/h ได้ โดยก าหนด
เส้นทางการทดสอบเป็น ระยะทางไป -กลับ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ -อ.เมือง       
จ.พระนครศรีอยุธยา ระยะทาง 60 กม. โดยท า
การบันทึก vdo ความเร็วของรถ ความเร็วรอบ
เครื่องยนต์  และเวลาที่ ใ ช้ในการวิ่ งทดสอบ 
รถยนต์ได้เตรียมความพร้อมในการตรวจสภาพรถ 

ได้แก่ ระบบเครื่องยนต์ ความดันลมยาง ให้พร้อม
ในการท าการทดสอบ และ ทดลองวิ่งโดยไม่มี
น้ าหนักบรรทุก มีผู้ทดสอบ 2 คน กระท าในวันที่
อากาศแจ่มใส ฝนไม่ตก จากนั้นน าข้อมูลมาท า
การวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่าง อัตราเร็ว-
เวลา และหาอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเช้ือเพลิง 
ข้อมูลเหล่านี้จะน ามาแสดงผลด้วยตารางและ
กราฟเพื่อเปรียบเทียบตัวแปรจากค่าเฉลี่ยและ
น าไปใช้ค านวณหาค่าอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง
ต่างๆกันด้วยหลักทางสถิติ 

 
ผลการวิจัย 

ผลการทดสอบแบ่งออกเป็น การสิ้นเปลือง
น้ ามันเช้ือเพลิง ความเร็ว-เวลา เพื่อน าไปค านวณ   
หาอัตราเร่งของรถยนต์ทดสอบ 

 
ตารางที่ 1  เปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามัน
เช้ือเพลิงก่อนและหลังล้างหัวฉีดของ TOYOTA 
HILUX VIGO 

 ก่อนล้าง หลังล้าง ผลต่าง 
ระยะทางที่
รถวิ่งได้ต่อ
น้ ามันที่ใช ้

4.945 
กิโลเมตร/

ลิตร 

8.33119 
กิโลเมตร/

ลิตร 

+68.477 
% 

ราคา
เช้ือเพลิงต่อ
ระยะทาง 

5.095 
บาท/

กิโลเมตร 

3.1217 บาท/
กิโลเมตร 

-38.73% 

 
การทดสอบรถยนต์ TOYOTA HILUX VIGO 

ก่อนการล้างหัวฉีด ท าการทดสอบรถเพื่อหา 
อัตราเร่ง โดยวิ่งบนถนนจริงผลแสดงดังภาพท่ี 4 
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ภาพที่ 4  ความเร็วและเวลาในการเคลื่อนที่ของ
รถยนต์ก่อนการล้างหัวฉีดรถมีอัตราเร่ง  
 

  =
  

   
 
                

  
        

  

 
   

 
ทดสอบรถยนต์ TOYOTA HILUX VIGO 

หลังการล้างหัวฉีดท าการทดสอบรถเพื่อหา อัตรา
เร่ง โดยวิ่งบนถนนจริงผลแสดงดังภาพท่ี 5 
 

 
ภาพที่ 5  ความเร็วและเวลาในการเคลื่อนที่ของ
รถยนต์หลังการล้างหัวฉีดรถมีอัตราเร่ง  
 

  =
  

   
 
                 

  
       

  

 
   

 
 
 

ตารางที่ 2  สรุปเปรียบเทียบอัตราเร่งก่อนและ
หลังล้างหัวฉีดของรถยนต์ TOYOTA HILUX 
VIGO 

 ก่อนล้าง หลังล้าง ผลต่าง 
อัตราเร่ง 
km/h/s 

6.2086 11.3666 +83.086 % 

 
ผลการวัดจากเคร่ืองมืออ่านและวิเคราะห์

เคร่ืองยนต ์LAUNCH ก่อนและหลังล้างหัวฉีด
ของรถยนต์ทดสอบ 

จากเครื่องมืออ่านและวิเคราะห์เครื่องยนต์ 
LAUNCH  พบว่าค่า Inj. FB Vol. For Idle ซึ่ง
แสดงปริมาณการฉีดน้ ามันในขณะเดินเบาของ
เครื่องยนต์ ก่อนการล้างหัวฉีดมีค่า 1.90-1.95 
mm3/st. ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 800, 1500 
และ 3000 rpm โดยประมาณ หลังการล้างหัวฉีด
มีค่า 3.03-3.08 mm3/st. ที่ความเร็วรอบ
เครื่ อ งยนต์  750 , 1500 และ  3000 rpm 
โดยประมาณ จึงสรุปได้ว่า การล้างหัวฉีดท าให้
หัวฉีดสะอาดขึ้น จึงมีปริมาณการจ่ายน้ ามัน
ได้มากข้ึน  

 
สรุปและอภิปรายผล 

การทดสอบรถยนต์บรรทุกขนาดเล็กยี่ห้อ 
TOYOTA HILUX VIGO ปี 2008 มีอัตราการ
สิ้นเปลืองน้ ามันเช้ือเพลิง ก่อนล้างหัวฉีด 4.945 
km/l หลังท าการล้างหัวฉีดมีอัตราการสิ้นเปลือง
น้ ามันเช้ือเพลิง 8.331 km/l มีระยะทางที่วิ่งได้
เพิ่มขึ้น 68.477 % ส าหรับอัตราเร่งก่อนล้าง
หัวฉีดมีค่า 6.208 km/h/s หลังล้างหัวฉีดมีค่า 
11.366 km/h/s ดังนั้นจึงมีอัตราเร่งเพิ่มขึ้น 
83.086 % จากผลการวิจัยทดสอบพบว่า รถยนต์ 
TOYOTA HILUX VIGO มีระยะทางวิ่งและอัตรา
เร่ ง เพิ่ มขึ้นมากกว่ า 50 % จากการวัดด้วย
เครื่องมืออ่านและวิเคราะห์เครื่องยนต์ LAUNCH  
พบว่ า ค่ า แสดงปริ ม าณการฉี ดน้ า มั น ขอ ง
เครื่องยนต์ ก่อนการล้างหัวฉีดมีค่าต่ ากว่าหลังการ
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ล้างหัวฉีดที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 800, 1500 
และ 3000 rpm โดยประมาณ เครื่องยนต์ใช้เวลา
ในการยกหัวฉีดลดลง จึงสรุปได้ว่า การล้างหัวฉีด
ท าให้หัวฉีดสะอาดขึ้น จึงมีปริมาณการจ่ายน้ ามัน
ได้มากข้ึน รถยนต์ TOYOTA HILUX VIGO วัดค่า 
Inj. FB Vol. For Idle ซึ่งแสดงปริมาณการฉีด
น้ ามันของเครื่องยนต์ ก่อนการล้างหัวฉีดมีค่า 
1.90-1.95 mm3/st. หลังการล้างหัวฉีดมีค่า 
3.03-3.08 mm3/st. ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 
750, 1500 และ 3000 rpm  

 
ข้อเสนอแนะ 

อาจมีการพัฒนางานวิจัยต่อโดยการน ารถ
ทดสอบไปทดลองบนแชสซีไดนาโมมิเตอร์เพื่อวัด
ค่า แรงบิด แรงม้าที่หลายย่านความเร็วรอบ 
ความสิ้นเปลืองน้ ามันเช้ือเพิล ปริมาณอากาศที่
เข้าเครื่องยนต์ และเพิ่มการตรวจวัดไอเสียจากรถ
ทดสอบเพื่อให้ได้ข้อมูลด้านมลพิษจากรถทดสอบ
ซึ่งจะสอดคล้องกับอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามัน
เช้ือเพลิงและอัตราเร่ง จากการส ารวจข้อมูล
ห้องปฏิบัติการด้านยานยนต์ในประเทศไทย จะมี
ค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง ในการทดลองดังกล่าว 
ค่าใช้จ่ายโดยประมาณคือ 40,000 บาท/ครั้ง/คัน 
และใช้เวลาค่อนข้างมากในการรอคิวเข้าห้องใช้
ปฏิบัติการ 

 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณบริษัท เฟรช คาร์ จ ากัด ที่ได้
ให้ข้อเสนอแนะแนวทางในการท าวิจัย และได้
สนับสนุนทุนวิจัยส าหรับงานวิจัยครั้งนี้ 
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ไสว ศิริทองถาวร 
สาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 

 
บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เพื่อศึกษาระดับสมรรถนะความรอบรู้ทางเทคโนโลยี   
ของนักศึกษาสาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรม ตามเกณฑ์มาตรฐานความรอบรู้ทางเทคโนโลยี ( STL) 
ของสมาคมเทคโนโลยีศึกษานานาชาติ ( ITEA) และ 2) เพื่อจัดท าข้อเสนอในการพัฒนาสมรรถนะ     
ความรอบรู้ทางเทคโนโลยี ของนักศึกษาสาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรม กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
คือ นักศึกษาสาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรม ภาคปกติ ช้ันปีที่ 1-3 มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
จ านวน 139 คน เครื่องมือที่ใช้ ได้แก ่แบบสอบถามและแบบบันทึกการประชุม เครื่องมือในการวิเคราะห์ข้อมูล 
ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การวิเคราะห์เชิงเนื้อหา และการใช้มติที่ประชุม 

ผลการวิจัย เป็นดังต่อไปนี้ 
1. นักศึกษาสาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรมมีสมรรถนะความรอบรู้ทางเทคโนโลยีใน

ภาพรวมอยู่ในระดับปานกลาง หากพิจารณาเป็นรายองค์ประกอบ พบว่ามีค่าอยู่ในระดับปานกลาง   
ทุกองค์ประกอบเช่นกัน เรียงตามล าดับได้แก่ การออกแบบ โลกท่ีถูกออกแบบ ธรรมชาติของเทคโนโลยี 
ความสามารถส าหรับโลกแห่งเทคโนโลยี และเทคโนโลยีและสังคม 

2. ควรมีการจัดท าแผนพัฒนาสมรรถนะความรอบรู้ทางเทคโนโลยีให้แก่นักศึกษาทุกช้ันปี   
โดยก าหนดเป็นนโยบายในรูปวิชาแกนระดับคณะที่เช่ือมโยงไปสู่การจัดการเรียนการสอนรายวิชาอื่น ๆ 
และการฝึกอบรม ตามระดับความลึกซึ้งของเนื้อหา ความเช่ียวชาญ และสมรรถนะ ตลอดจนจัดท า
โครงการความร่วมมือกับสถานประกอบการในเครือข่ายเพื่อพัฒนาสมรรถนะความรอบรู้ทางเทคโนโลยี
ระหวา่งการฝึกประสบการณ์วิชาชีพของนักศึกษา 

 
ค าส าคัญ: สมรรถนะ, ความรอบรู้ทางเทคโนโลยี, สมาคมเทคโนโลยีศึกษานานาชาติ (ITEA), มาตรฐาน
ความรอบรู้ทางเทคโนโลยี (STL) 
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Propositions of Technology Literacy Competency  
Development regarding Standards of the International 

Technology Education Association (ITEA) 
Sawai Siritongthaworn 

Industrial Management Program, Faculty of Industrial Technology, Suan Sunandha Rajabhat University 
 

ABSTRACT 
This study has two main objectives: 1) to study the technology literacy 

competency level (TLCL) according to Standards for Technology Literacy (STL) issued 
by International Technology Education Association (ITEA), and 2) to make proposals for 
competency development in technology literacy. Samples include 139 students 
studying during their 1st – 3rd Year in the industrial management program. Research 
tools are questionnaire and meeting report.  Data analysis tools comprise percentage, 
standard deviation, content analysis, and meeting resolution. 

Results are: 
1. Students in the industrial management program have technology literacy 

competency at a moderate level in both category and total perspectives. The 
categories ranked by students’ TLCL include design, the designed world, the nature of 
technology, abilities for a technological world, and technology and society 
respectively. 

Proposals for competency development in technology literacy should be 
prepared for all students as a policy according to the levels of content, skill, and 
competency in forms of core and supporting courses as well as training.  In addition, 
they should also be enhanced during field experience under cooperation with 
networking enterprises. 

 
Keywords:  Competency, Technology Literacy, International Technology Education (ITEA) 
Association, Standards for Technology Literacy (STL) 
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บทน า 
เทคโนโลยีเป็นสิ่งที่แสดงถึงความเจริญก้าวหน้า 

ทางด้านวิทยาการอย่างหนึ่งของมนุษยชาติใน
อดีต  เทคโนโลยีมีความหมายที่ ไ ม่ซับซ้อน   
เหมือนในปัจจุบัน เช่น อาจหมายถึงการใช้ภาษา 
คอมพิวเตอร์ได้อย่างคล่องแคล่ว แต่ในปัจจุบัน
เทคโนโลยีมีความซับซ้อนมากขึ้นตามสารสนเทศ
ที่มีมากขึ้นอย่างต่อเนื่องในโลก รวมทั้งเครื่องมือ
ส าหรับค้นหา ใช้ และสร้างสารสนเทศเหล่านั้น  
ที่มีความหลากหลายและซับซ้อนมากขึ้นเช่นกัน 
จึงมีการเรียกความสามารถที่จะเรียนรู้และน า
เทคโนโลยีไปใช้ประโยชน์นี้ว่าความรอบรู้ทาง
เทคโนโลยี (Technology Literacy) 

ความรอบรู้ ท า ง เทค โน โ ลยี  หมายถึ ง 
ความสามารถของบุคคลในการใช้เทคโนโลยี
ท า งานโดยปราศจากการพึ่ งพาผู้ อื่ นอย่ า ง
เหมาะสมในการเข้าถึง จัดการ สร้าง สื่อสาร 
บูรณาการ และประเมินผลสารสนเทศ เพื่อให้เกิด
การเรียนรู้ตลอดชีวิต (Montgomery County 
Public Schools, 2014; CDE, 2009; SETDA, 
2007; ITEA, 2007, 7) 

ส ม า ค ม เ ท ค โ น โ ล ยี ศึ ก ษ า น า น า ช า ติ 
(International Technology Education Association: 
ITEA) ได้มีแนวคิดที่จะก าหนดเนื้อหาความรู้ 
ทักษะ และทัศนคติที่ส าคัญของความรอบรู้ทาง
เทคโนโลยี โดยได้รับความร่วมมือจากหน่วยงาน
ต่างๆ หลายแห่ง จัดท าเป็นมาตรฐานความรอบรู้
ทางเทคโนโลยี (Standards for Technological 
Literacy: STL; ITEA, 2007) เพื่อเป็นแนวทางให้
หน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องดจัดท าหลักสูตร จัดกิจกรรม
การเรียนรู้ และวัดประเมินผล แก่สถานศึกษาและ
ประชาชนให้มีความรอบรู้ทางเทคโนโลยี  โดยมี
ลักษณะพื้นฐานดังต่อไปนี้ 

 แสดงรายการของสิ่งที่คาดหวังทั่วไปที่
ผู้เรียนควรจะเรียนรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยี 

 แสดงเนื้อหาที่ เฉพาะเจาะจงที่ผู้ เรียน   
ทุกคนควรจะเรียนรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยี 

 มีความเหมาะสมกับพัฒนาการของผู้เรียน 
 เป็นพื้นฐานในการพัฒนาหลักสูตรใน

รายละเอียด ทั้งในระดับท้องถิ่น  และ
ระดับรัฐ/ภูมิภาค 

 ส่งเสริมความเช่ือมโยงกับเนื้อหาในวิชา 
อื่น ๆ ในระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

มาตรฐานความรอบรู้ ท า ง เทค โน โลยี 
(Standards for Technological Literacy: STL)  
ตามเกณฑ์มาตรฐานของสมาคมเทคโนโลยี
นานาชาติ (ITEA) แบ่งเป็น 5 องค์ประกอบ 20 
มาตรฐาน  (ITEA, 2007, 13-15) ดังนี ้

1) ธรรมชาติของเทคโนโลยี  เข้าใจถึง
ความหมาย มีความคุ้น เคยกับแนวคิดของ
เทคโนโลยี  และเห็นความสัมพันธ์ ระหว่ าง
เทคโนโลยีกับวิชาอื่น ๆ โดยผู้เรียนจะพัฒนา
ความเข้าใจถึง 

มาตรฐานที่ 1 คุณลักษณะและขอบเขตของ
เทคโนโลยี 

มาตรฐานที่ 2 แนวคิดที่ส าคัญของเทคโนโลยี 
มาตรฐานที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างเทคโนโลยี 

และสาขาวิชาอื่นๆ 
2) เทคโนโลยีและสั งคม  ศึกษาการใ ช้

เทคโนโลยี ในบริบทที่กว้างขึ้น โดยพิจารณา
ผลกระทบต่อสังคมและสิ่งแวดล้อมทางกายภาพ 
รวมถึงประวัติของเทคโนโลยี โดยผู้เรียนจะพัฒนา
ความเข้าใจถึง 

มาตรฐานที่ 4 ผลของวัฒนธรรม สังคม เศรษฐกิจ 
และการเมือง ท่ีมีต่อเทคโนโลยี 

มาตรฐานที่ 5 ผลของเทคโนโลยีที่มีต่อ
สิ่งแวดล้อม 

มาตรฐานที่ 6 บทบาทของสังคมในการพัฒนา
และการใช้เทคโนโลยี 

มาตรฐานที่ 7 อิทธิพลของเทคโนโลยีที่มีต่อ
ประวัติศาสตร์ 
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3) การออกแบบ สร้างความรู้ความเข้าใจใน
กระบวนการออกแบบ เน้นถึงคุณลักษณะของ  
การออกแบบ กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
และวิธีแก้ปัญหา (problem-solving) อื่น ๆ โดย
ผู้เรียนจะพัฒนาความเข้าใจถึง 

มาตรฐานที่ 8 คุณลักษณะของการออกแบบ 
มาตรฐานที่ 9 การออกแบบเชิงวิศวกรรม 
มาตรฐานที่ 10 บทบาทในการแก้ไขปัญหา

เฉพาะหน้า การวิจัยและพัฒนา การประดิษฐ์ 
และสร้างนวัตกรรม และการทดลองเพื่อแก้ไข
ปัญหา 

4) ความสามารถส าหรับโลกแห่งเทคโนโลยี  
พัฒนาความสามารถในด้านการออกแบบ ผลิต 
พัฒนา ด าเนินงาน บ ารุงรักษา จัดการ และประเมิน 
ผลิตภัณฑ์และระบบทางเทคโนโลยี โดยผู้เรียนจะ
พัฒนาความสามารถในกิจกรรมต่าง ๆ ต่อไปนี ้

มาตรฐานที่ 11 การประยุกต์ใช้กระบวนการ
ออกแบบ 

มาตรฐานที่ 12 การใช้และบ ารุงรักษาผลิตภัณฑ์ 
และระบบทางเทคโนโลยี 

มาตรฐานที่ 13 การประเมินผลกระทบของ
ผลิตภัณฑ์และระบบ 

5) โลกท่ีถูกออกแบบ ครอบคลุมถึงการเลือก 
ใช้ และเข้าใจถึงเทคโนโลยีส าคัญ ๆ ที่ใช้เป็นปกติ
ทุกวันน้ี โดยผู้เรียนจะพัฒนาความเข้าใจ ตลอดจน
สามารถท่ีจะเลือกและใช้เทคโนโลยีต่าง ๆ ต่อไปนี ้

มาตรฐานที่ 14 เทคโนโลยีทางการแพทย์ 
มาตรฐานที่ 15 เทคโนโลยีทางการเกษตร

และเทคโนโลยีชีวภาพที่เกี่ยวข้อง 
มาตรฐานที่ 16 เทคโนโลยีพลังงานและ

ไฟฟ้าก าลัง 
มาตรฐานที่ 17 เทคโนโลยีสารสนเทศและ

การสื่อสาร 
มาตรฐานที่ 18 เทคโนโลยีการขนส่ง 
มาตรฐานที่ 19 เทคโนโลยีการผลิต 
มาตรฐานที่ 20 เทคโนโลยีการก่อสร้าง 

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
ราชภัฏสวนสุนันทา ได้รับการจัดตั้งเป็นหน่วยงาน
ระดับคณะตามการประกาศการแบ่งส่วนราชการ
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ในปี พ.ศ.2548 
ที่มุ่งเน้นผลิตบัณฑิตให้มีความเช่ียวชาญทาง  
ด้านเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ปัจจุบันมีการจัด 
การเรียนการสอนจ านวน 13 สาขาวิชา สาขา 
การจัดการอุตสาหกรรม เป็นสาขาหนึ่ ง ใน     
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มุ่งผลิตบัณฑิต       
ที่ มี ความเ ช่ียวชาญด้ านการจัดการ ในงาน
อุตสาหกรรมและวิศวกรรม เพื่อรองรับการเติบโต 
ยกระดับ เทคโนโลยี  และ เพิ่ มผลผลิตของ
ภาคอุตสาหกรรม 

ในการจัดการเรียนรู้ของนักศึกษาสาขาวิชา
การจัดการอุตสาหกรรมให้บรรลุตามจุดมุ่งหมาย 
ผู้เรียนจ าเป็นต้องมีสมรรถนะที่จะเรียนรู้  และ   
น าเทคโนโลยีไปใช้ในบริบทต่าง ๆ ของการจัดการ
ในงานด้านอุตสาหกรรมและวิศวกรรม ในอดีตที่
ผ่านมา ผู้ เรียนมีความแตกต่างในสมรรถนะ
พื้นฐานทางเทคโนโลยีค่อนข้างมาก การเตรียม
ความพร้อมให้แก่ผู้ เรียนให้มีความรอบรู้ทาง
เทคโนโลยีจะช่วยให้ผู้เรียนมีพื้นฐานที่ดี มีโอกาส
ที่จะประสบผลส าเร็จในการเรียนสูง งานวิจัยนี้
เป็นจุดเริ่มต้นในการศึกษาระดับความรอบรู้ทาง
เทคโนโลยีของนักศึกษาตามมาตรฐานความรอบรู้
ทางเทคโนโลยี (STL) ของสมาคมเทคโนโลยี
ศึกษานานาชาติ  ( ITEA) เพื่อจัดท าข้อเสนอ    
การพัฒนาสมรรถนะความรอบรู้ทางเทคโนโลยี 
อันจะเป็นการเตรียมความพร้อมของผู้เรียน และ
พัฒนาคุณภาพการจัดการเรียนการสอนใน
สาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรม ตลอดจน
หลักสูตรอื่นในคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมที่มี
ลักษณะใกล้เคียงกัน 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาระดับสมรรถนะความรอบรู้ทาง

เทคโนโลยี ของนักศึกษาสาขาวิชาการจัดการ
อุตสาหกรรม ตามเกณฑ์มาตรฐานความรอบรู้ทาง
เทคโนโลยี (STL) 

2. เพื่อจัดท าข้อเสนอในการพัฒนาสมรรถนะ
ความรอบรู้ทางเทคโนโลยี ของนักศึกษาสาขาวิชา
การจัดการอุตสาหกรรม 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรที่ใช้ในงานวิจัยนี้ ได้แก่ นักศึกษา

สาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม ภาคปกติ ช้ันปีที่ 1  2  และ 3 
จ านวน 73 42 และ 38 คน ตามล าดับ รวมทั้งสิ้น 
153 คน 

กลุ่มตัวอย่าง เลือกจากประชากรโดยวิธี     
สุ่มอย่างง่าย (Simple Random Sampling) หา
ขนาดกลุ่มตัวอย่างจากตารางของเครจซี่  และ 
มอร์แกน (Krejcie and Morgan, 1970) ได้     
กลุ่มตัวอย่างขนาด 113 คน โดยผู้วิจัยจะเตรียม
แบบสอบถามส ารองอีก 30 ชุด รวมเป็น 143 ชุด 

2 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
เครื่ อ งมื อที่ ใ ช้ ในการวิ จั ยครั้ งนี้  ไ ด้ แก่ 

แบบสอบถาม สร้างขึ้นโดยน ามาตรฐานความรอบ
รู้ทางเทคโนโลยี (STL) มาเป็นกรอบในการสร้าง
เครื่องมือ แบ่งเป็น 2 ตอน ดังนี ้

ตอนที่ 1 สถานภาพของนักศึกษาเป็น    
แบบตรวจสอบรายการ ประกอบด้วย เพศ ช้ันปี 
และเกรดเฉลี่ยสะสม ลักษณะเป็นค าถาม     
แบบตรวจสอบรายการ (Check List) 

ตอนที่ 2 สมรรถนะความรอบรู้ทาง
เทคโนโลยี  มีลักษณะเป็นแบบมาตราส่วน
ประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับตามแบบ
ลิเคอร์ท (Likert, 1967, 90-95) โดยแบ่งเป็น 5 
องค์ประกอบ 20 มาตรฐานตามเกณฑ์มาตรฐาน

ความรอบรู้ทางเทคโนโลยี  ( STL) โดยแต่ละ
มาตรฐานจะสอบถามใน 2 ลักษณะ คือสอบถาม
ถึ ง ร ะดั บขอ งค ว าม เ ข้ า ใ จ แล ะ ระ ดั บ ขอ ง
ความสามารถในการน าไปใช้ รวม 40 ข้อ 

การตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบถาม 
เริ่ มจากการหาความเที่ ยงตรงตามเนื้ อหา 
(Content Validity) โดยสร้างเครื่องมือจากกรอบ
แนวคิดที่กล่าวข้างต้น หลังจากนั้นน าเครื่องมือไป
ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหากับผู้เชี่ยวชาญ 
3 ท่าน แล้วน าผลมาวิเคราะห์ตามเทคนิค IOC 
(Index of Item-objective Congruence) ได้ค่า
ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) มีค่าอยู่ระหว่าง 0.67 
– 1.00 หลังจากนั้นน าเครื่องมือที่ปรับปรุงแล้ว 
ไปทดลองใช้ (Try Out) กับนักศึกษาสาขาวิชา
การจัดการอุตสาหกรรม จ านวน 30 คน หาค่า
ความเ ช่ือมั่น (Reliability) โดยวิธีการหาค่า
สัมประสิทธิ์แอลฟา (Alpha Coefficient) ตาม
แบบของครอน บาค (Cronbach, 1974) 

ในงานวิจัยนี้หาความเ ช่ือมั่น โดยหาค่ า
สัมประสิทธ์ิแอลฟาได้ที่ค่าระดับความเช่ือมั่นของ
เครื่องมือวัดเท่ากับ 0.92 สรุปได้ว่าแบบสอบถาม
มีความน่าเช่ือถือและสามารถน าไปศึกษากับ  
กลุ่มตัวอย่างจริงได้ 

3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การเก็บรวบรวมข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ 

ผู้วิจัยได้ด าเนินการโดยแบ่งเป็นเฟสที่สอดคล้อง
กับวัตถุประสงค์การวิจัยได้ดังต่อไปนี้ 

เฟสที่ 1  
1) สร้างเครื่ องมือวัดจากกรอบแนวคิด  

ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือวัด 
2) ส่งแบบสอบถามไปให้นักศึกษากลุ่ม

ตัวอย่างทั้ง 3 ช้ันป ี
3) รวบรวมข้อมูลที่ได้รับ 
4) วิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถาม 
เฟสที่ 2 
1) สังเคราะห์ผลการวิจัยจากเฟสที่ 1 
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2) ยกร่างข้อเสนอจากผลการวิจัยที่ ได้
สังเคราะห์ 

3) น ายกร่างข้อเสนอไปให้ผู้ เ ช่ียวชาญ
พิจารณา โดยการประชุมวิพากย์ข้อเสนอ 

4 )  ป รั บ ป รุ ง ข้ อ เ ส น อ  แ ล ะ น า เ ส น อ
ผลการวิจัย 

4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
ข้อมูลเชิงปริมาณ  การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้

จากแบบสอบถาม ส่วนที่  1 ใช้ค่าความถี่ 
(Frequency) ร้อยละ (Percentage) ส่วนท่ี 2 ใช้
ค่ า เฉลี่ ย  (Mean) ส่ วน เบี่ ย ง เบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) โดยวิเคราะห์รายข้อ
ค าถาม (40 ข้อ) รายมาตรฐาน (20 มาตรฐาน) 
และรายองค์ประกอบ (5 องค์ประกอบ) ทั้งนี้ใน
การแปลความหมาย ผู้วิจัยแปลความหมายของ
ค่าเฉลี่ยโดยใช้เกณฑ์ ตามแนวคิดของ เบสท์ 
(Best and Kahn, 1986, 181-183) ดังนี ้

 
ค่าเฉลี่ย ความหมาย 

4.51 – 5.00 มากที่สุด 
3.51 – 4.50 มาก 
2.51 – 3.50 ปานกลาง 
1.51 – 2.50 น้อย 
1.00 – 1.50 น้อยที่สุด 

 
ข้อมูลเชิงคุณภาพ ข้อมูลที่จะจัดท าข้อเสนอ

การพัฒนาสมรรถนะความรอบรู้ทางเทคโนโลยี 
ตามเกณฑ์มาตรฐานความรอบรู้ทางเทคโนโลยี ใช้
การวิเคราะห์เนื้อหา (Content Analysis) และ
การใช้มติที่ประชุมในการประชุมวิพากย์ข้อเสนอ 

 
ผลการวิจัย 

ผลการวิจัยจะแบ่งไป 3 ส่วน ส่วนที่ 1 เป็น
ผลการวิจัยด้านสถานภาพของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ส่วนที่ 2 เป็นผลการวิจัยด้านระดับสมรรถนะ
ความรอบรู้ทางเทคโนโลยี และส่วนที่ 3 เป็น

ผลการวิจัยด้านข้อเสนอการพัฒนาสมรรถนะ
ความรอบรู้ทางเทคโนโลยี 

1. ผลการวิจัยด้านสถานภาพของผู้ตอบ
แบบสอบถาม 

ผู้ตอบแบบสอบถามศึกษาอยู่ในช้ันปีที่ 1 
มากที่สุด จ านวน 68 คน คิดเป็นร้อยละ 48.92 
รองลงมาได้แก่นักศึกษาช้ันปีที่ 2 และ 3 จ านวน 
36 และ 35 คน คิดเป็นร้อยละ 25.90 และ 
25.18 ตามล าดับ มีสัดส่วนระหว่างเพศชายและ
เพศหญิงใกล้เคียงกัน กล่าวคือ เพศชาย จ านวน 
66 คน คิดเป็นร้อยละ 47.48 เพศหญิง จ านวน 
68 คน คิดเป็นร้อยละ 48.92 และไม่ระบุค าตอบ
ที่ชัดเจน จ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 3.60 
นอกจากน้ี ผู้ตอบแบบสอบถามมีระดับเกรดเฉลี่ย
สะสมระหว่าง 1.76 – 2.25 สูงสุด จ านวน 54 
คน คิดเป็นร้อยละ 38.85 รองลงมา  ได้แก่     
ช่วงระหว่าง 2.26 – 2.75 ระหว่าง 2.76 – 3.25 
สูงกว่า 3.25 น้อยกว่า 1.75 และไม่ระบุค าตอบที่
ชัดเจน จ านวน 50  17  7  6 และ 5 คน คิดเป็น
ร้อยละ 35.97  12.23  5.04  4.32 และ 3.60 
ตามล าดับ 

2. ผลการวิจัยด้านระดับสมรรถนะความรอบรู้
ทางเทคโนโลยี 

กลุ่มตัวอย่างมีค่าเฉลี่ยของระดับความรอบรู้
ทางเทคโนโลยีเฉลี่ยโดยรวมทุกข้อค าถามเท่ากับ 
3.14 ซึ่งจัดอยู่ในระดับปานกลาง ค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ .598 ข้อค าถามที่มีค่าเฉลี่ย
สูงสุดที่ค าถามข้อที่ 40 “ท่านสามารถเลือกและ
ใช้เทคโนโลยีการก่อสร้างได้อย่างเหมาะสม” 
เท่ากับ 3.27 ค่าเฉลี่ยต่ าสุดที่ค าถามข้อที่  1  
“ท่านมีความเข้าใจถึงคุณลักษณะและขอบเขต
ของเทคโนโลยี” เท่ากับ 2.92 ซึ่งค าถามทุกข้อ
ล้วนมีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับปานกลางทั้งสิ้น 

เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยของระดับความรอบรู้
ทางเทคโนโลยีเป็นรายมาตรฐาน พบว่า มาตรฐาน    
ที่ มี ค่ า เ ฉ ลี่ ย สู ง สุ ด ไ ด้ แ ก่  ม าต ร ฐ าน ที่  2 0 
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“เทคโนโลยีการก่อสร้าง” มีค่าเท่ากับ 3.22 
มาตรฐานที่มีค่าเฉลี่ยต่ าสุดได้แก่ มาตรฐานที่ 1 
“คุณลักษณะและขอบเขตของเทคโนโลยี” มีค่า
เท่ากับ 3.05 สอดคล้องกับผลการวิจัยค่าเฉลี่ย
ระดับรายข้อค าถาม 

เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยของระดับความรอบรู้
ทางเทคโนโลยีรายองค์ประกอบ พบว่า แต่ละ
องค์ประกอบมีค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันมากนัก 

องค์ประกอบที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุดมีค่าเท่ากับ 3.15 
โดยมี 2 องค์ประกอบที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากัน  คือ 
องค์ประกอบท่ี 3 การออกแบบ และองค์ประกอบ
ที่ 5 โลกที่ถูกออกแบบ ส่วนองค์ประกอบที่มี
ค่ า เ ฉ ลี่ ย ต่ า สุ ด มี ค่ า เ ท่ า กั บ  3 . 1 2  ไ ด้ แ ก่ 
องค์ประกอบที่ 2 เทคโนโลยีและสังคม ดังแสดง
ในตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1  ค่าเฉลี่ยระดับความรอบรู้ทางเทคโนโลยีตามองค์ประกอบและโดยรวม 

ความรอบรู้ทางเทคโนโลยี Mean S.D. ความหมาย 

ค. การออกแบบ 3.15 .637 ปานกลาง 

จ. โลกท่ีถูกออกแบบ 3.15 .578 ปานกลาง 

ก. ธรรมชาติของเทคโนโลย ี 3.14 .677 ปานกลาง 

ง. ความสามารถส าหรับโลกแห่งเทคโนโลย ี 3.13 .631 ปานกลาง 

ข. เทคโนโลยีและสังคม 3.12 .668 ปานกลาง 

รวม 3.14 .598 ปานกลาง 

 
โดยภาพรวมจากผลการวิจัย พบว่า ค่าเฉลี่ย

ของระดับความรอบรู้ทางเทคโนโลยีไม่ว่าจะเป็น
รายข้อค าถาม รายมาตรฐาน และรายองค์ประกอบ 
มีค่าเฉลี่ยใกล้เคียงกัน และอยู่ในระดับปานกลาง
ทั้งสิ้น 

3.  ผลการวิจัยด้านข้อเสนอการพัฒนา
สมรรถนะความรอบรู้ทางเทคโนโลยี 

เนื่องจากผลของระดับสมรรถนะความรอบรู้
ทางเทคโนโลยีทั้งระดับรายข้อค าถาม รายมาตรฐาน 
และรายองค์ประกอบ มีค่าใกล้เคียงกัน และอยู่ใน
ระดับปานกลางทั้งหมด ผู้วิจัยจึงได้ท าการยกร่าง
ข้อเสนอการพัฒนาสมรรถนะความรอบรู้ทาง
เทคโนโลยี โดยไม่ได้ให้ความส าคัญหรือน้ าหนัก
กับข้อค าถาม มาตรฐาน หรือองค์ประกอบใด  
เป็นพิเศษ ในเบื้องต้นผู้วิจัยได้ยกร่างข้อเสนอ
ขึ้นมาจ านวน 9 ข้อ 

หลังจากนั้น ผู้วิจัยได้น าข้อเสนอดังกล่าว   
ไปเสนอต่อที่ประชุมผู้เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน 
เพื่อวิพากษ์ให้ข้อเสนอแนะ หลังจากนั้นน าข้อ
วิพากษ์และข้อเสนอแนะมาสังเคราะห์ปรับปรุง
ข้อเสนอเพิ่มเติมจากเดิม 9 ข้อ เป็นจ านวน 13 
ข้อ โดยแยกประเภทเป็นข้อเสนอต่อสาขาวิชา 
และข้อเสนอต่อผู้บริหาร ดังต่อไปนี้ 

ข้อเสนอต่อสาขาวิชา 
1. ควรมีการจัดท าแผนพัฒนาสมรรถนะ

ความรอบรู้ทางเทคโนโลยีเป็นกิจกรรมเสริมให้แก่
นักศึกษาทุกช้ันปีตามล าดับความลึกซึ้งของเนื้อหา
และความเชี่ยวชาญระดับสมรรถนะ 

2. ควรมีการจัดท าโครงการความร่วมมือ
ระหว่างสาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรมกับ
สถานประกอบการในการพัฒนาสมรรถนะ    
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ความรอบรู้ ทางเทคโนโลยี ระหว่ างการฝึก
ประสบการณ์วิชาชีพ 

3 .  ควรจัด ให้มีการประเมินสมรรถนะ    
ความรอบรู้ทางเทคโนโลยีของนักศึกษาเป็น
รายบุคคล แล้วศึกษาค้นคว้าหาโปรแกรมที่
นักศึกษาจะสามารถพัฒนาสมรรถนะด้วยตนเอง
ได้ 

4. การประเมินผลการพัฒนาสมรรถนะ   
ควรประเมินทั้งแบบเป็นทางการและแบบไม่เป็น
ทางการ โดยพิจารณาผลลัพธ์กับเป้าหมายที่
ก าหนด 

5. การพัฒนาสมรรถนะความรอบรู้ทาง
เทค โน โลยี ควรสร้ า งความสมดุ ล ระหว่ า ง
องค์ประกอบต่าง ๆ อันประกอบด้วย ธรรมชาติ
ของเทคโนโลยี เทคโนโลยีและสังคม การออกแบบ 
ความสามารถส าหรับโลกแห่งเทคโนโลยี และโลก
ที่ถูกออกแบบ ให้สอดคล้องกับความต้องการของ
สถานประกอบการและสภาพแวดล้อมขององค์กร 

ข้อเสนอต่อผู้บริหาร 
1. คณะควรส่งเสริมให้มีการสร้างรายวิชาที่

เสริมสร้างสมรรถนะความรอบรู้ทางเทคโนโลยี    
ที่ส าคัญ โดยเฉพาะใน 3 องค์ประกอบแรกที่    
เป็นแนวคิดพื้นฐานส าคัญ เป็นวิชาแกนระดับ
คณะในหมวดวิชาบังคับเลือกในคณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม ที่นักศึกษาทุกสาขาวิชามีความจ าเป็น 
ต้องลงทะเบียน 

2. ผู้บริหารทุกระดับควรให้ความส าคัญโดย
ก าหนดเป็นนโยบายที่ เกี่ยวข้องกับสมรรถนะ
ความรอบรู้ทางเทคโนโลยี เช่ือมโยงสู่การจัดการ
เรียนการสอนทุกรายวิชา และประเมินผลลัพธ์
การเรียนรู้เพื่อพัฒนาสมรรถนะอย่างต่อเนื่อง 

3.  ควรส่ง เสริม ให้มีการจัดการความรู้
เกี่ยวกับการพัฒนาสมรรถนะความรอบรู้ทาง
เทคโนโลยีของนักศึกษาในคณะและระหว่าง
เครือข่าย 

4. ควรส่งเสริมให้มีการจัดท าโครงการ
แลกเปลี่ยนนักศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาสมรรถนะ
ความรอบรู้ทางเทคโนโลยีในสถาบันการศึกษาที่
ได้มาตรฐานทางเทคโนโลยีหรือสถาบันเทคโนโลยี
เฉพาะทาง 

5. ในระดับคณะ ควรมีการเตรียมความพร้อม 
นักศึกษาให้มีความรู้ความเข้าใจและเห็นคุณค่า
ของสมรรถนะความรอบรู้ทางเทคโนโลยี เพื่อใช้
ประกอบการศึกษาต่อ การประกอบอาชีพ และ
การด ารงชีวิต 

6. ควรมีการวางแผนเพื่อพัฒนาสมรรถนะ
ความรอบรู้ทางเทคโนโลยีร่วมกัน ระหว่างคณะ
ต่างๆ และระหว่างคณะกับสาขาวิชาต่าง ๆ โดยมี
การก าหนดเป้าหมายและกลยุทธ์การพัฒนาให้
ส าเร็จตามเป้าหมาย 

7. แนวทางการพัฒนาสมรรถนะความรอบรู้
ทางเทคโนโลยี  ควรพิจารณาถึงปัจจัยที่ เป็น
นโยบายระดับชาติ อาทิเช่น การเข้าสู่ประชาม
เศรษฐกิจอาเซียน ไทยแลนด์  4.0 ปรัชญา
เศรษฐกิจพอเพียง เข้าไปบูรณาการด้วย 

8. ควรส่งเสริมให้มีเวทีถ่ายทอดแลกเปลี่ยน
ความรู้และประสบการณ์ทางเทคโนโลยี ระหว่าง
ผู้ประกอบการอุตสาหกรรมรุ่นใหมแ่ละผู้ที่ประสบ
ความส าเร็จในวิชาชีพอุตสาหกรรม 

 
สรุปและอภิปรายผล 

1. สรุปผลการวิจัย 
1.1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

จากนักศึกษาสาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรม 
ผู้ตอบแบบสอบถามจ านวน 139 คน พบว่า    
ส่วนใหญ่เป็นนักศึกษาช้ันปีที่ 1 ร้อยละ 48.92 
เป็นเพศหญิง ร้อยละ 48.92 และมีเกรดเฉลี่ย
สะสมระหว่าง 1.76-2.25 ร้อยละ 38.85 

1.1.1 กลุ่มตัวอย่างมีค่าเฉลี่ยของระดับ
ความรอบรู้ทางเทคโนโลยี โดยรวมเท่ากับ 3.14  
จัดอยู่ในระดับปานกลาง รายละเอียดเป็นดังนี้ 
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1.1.2 ในระดับข้อค าถาม ข้อค าถามที่มี
ค่าเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 3.27 ค่าเฉลี่ยต่ าสุด เท่ากับ 
2.92 ทั้งหมดอยู่ในระดับปานกลาง 

1.1.3 ในระดับมาตรฐาน มาตรฐานที่มี
ค่าเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 3.22 ค่าเฉลี่ยต่ าสุด เท่ากับ 
3.05 ทั้งหมดอยู่ในระดับปานกลาง 

1.1.4 ในระดับองค์ประกอบ องค์ประกอบมี
ค่าเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 3.15 ค่าเฉลี่ยต่ าสุด เท่ากับ 
3.12 ทั้งหมดอยู่ในระดับปานกลาง 

1.2 ข้อเสนอการพัฒนาสมรรถนะความรอบ
รู้ทางเทคโนโลยี พบว่า ควรมีการจดท าแผนพัฒนา
สมรรถนะความรอบรู้ทางเทคโนโลยีเป็นกิจกรรม
เสริมให้แก่นักศึกษาทุกช้ันปีตามล าดับความลึกซึ้ง
ของเนื้อหาและความเช่ียวชาญ ระดับสมรรถนะ 
ก าหนดเป็นนโยบายในการพัฒนาสมรรถนะ 
ความรอบรู้ทางเทคโนโลยีในรูปวิชาแกนระดับ
คณะแล้วเช่ือมโยงไปสู่การจัดการเรียนการสอน
ทุกรายวิชา และจัดท าโครงการความร่วมมือทาง
วิชาการกับสถานประกอบการในการพัฒนา
สมรรถนะความรอบรู้ทางเทคโนโลยีระหว่าง   
การฝึกประสบการณ์วิชาชีพ 
2. การอภิปรายผล 

การที่ ระดับสมรรถนะความรอบรู้ ทาง
เทคโนโลยีทั้งระดับรายข้อค าถาม รายมาตรฐาน 
และรายองค์ประกอบ มีค่าใกล้เคียงกันและอยู่ใน
ระดับปานกลางทั้งหมด ซึ่งถ้าเป็นกรณีผู้ เรียน
สาขาวิชาอื่น ๆ ทั่วไป ก็อาจไม่มีความส าคัญ  
มากนัก อย่างไรก็ตาม การวิจัยนี้อยู่ในบริบทของ
นักศึกษาสาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรม   
คณะเทคโนโลยีอุ ตสาหกรรม การมี ระดับ
สมรรถนะความรอบรู้ทางเทคโนโลยีในระดับ   
ปานกลาง อาจยังไม่เพียงพอต่อสภาพการแข่งขัน
ที่นักศึกษาจะต้องเผชิญในอนาคตเพื่อประกอบ
อาชีพที่เกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี
ต่อไป 

เมื่อพิจารณาองค์ประกอบของสมรรถนะ
ความรอบรู้ทางเทคโนโลยีตามมาตรฐาน STL 
พบว่าตั้งแต่องค์ประกอบที่ 1 ถึง 3 (ธรรมชาติ
ของเทคโนโลยี  เทคโนโลยี และสังคม และ      
การออกแบบ) เป็นองค์ประกอบของสมรรถนะ
ความรอบรู้ทางเทคโนโลยีในระดับพื้นฐาน เพื่อ
สร้างความรู้ความเข้าใจ เตรียมความพร้อมไปสู่
สมรรถนะในระดับที่สูงขึ้นไป ประกอบด้วย 
ธรรมชาติของเทคโนโลยี เทคโนโลยีและสังคม 
และการออกแบบ  องค์ประกอบที่ 4 (ความสามารถ
ส าหรับโลกแห่งเทคโนโลยี) เป็นองค์ประกอบของ
สมรรถนะที่น าแนวคิดพื้นฐานต่าง ๆ ไปประยุกต์ใช้ 
ส่วนองค์ประกอบที่ 5 (โลกที่ถูกออกแบบ) เป็น
องค์ประกอบของสมรรถนะในการเลือก ใช้ และ
เข้าใจเทคโนโลยีส าคัญกลุ่มต่าง ๆ เพื่อให้ผู้เรียน
เกิ ดสมรรถนะตามประ เภท หรื อกลุ่ ม ของ
เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับสาขาวิชาของผู้เรียนได้
ลึกซึ้งมากขึ้น 

การเรียงล าดับขององค์ประกอบดังกล่าว 
นับว่าสอดคล้องกับหลักการเรียนรู้ตามแนวคิด
พุทธิพิสัย (Cognitive Domain) ของ เบนจามิน 
บลูม และคณะ (Bloom et al, 1956) กล่าวคือ 
องค์-ประกอบที่ 1 ถึง 3 เป็นการสร้างความรู้
ความเข้าใจ องค์ประกอบที่ 4 เป็นการพัฒนา
ผู้ เรียนให้สามารถน าความรู้ความเข้าใจจาก
องค์ประกอบก่อนหน้าไปประยุกต์ใช้ ส่วนใน
องค์ประกอบที่ 5 เป็นการเลือกและใช้เทคโนโลยี 
ผ่านการวิเคราะห์ สังเคราะห์ และประเมินค่า 

ในการยกร่างข้อเสนอการพัฒนาสมรรถนะ
ความรอบรู้ทางเทคโนโลยี ผู้วิจัยค านึงถึงปัจจัยที่
มีผลต่อการจัดการเรียนรู้  ตลอดจนการบริหาร
หลักสูตรและองค์กร อันได้แก่ การวางแผน    
การเรียนรู้ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ
ที่หลากหลาย การประเมินผลการเรียนรู้  สื่อ 
นวัตกรรม และแหล่งเรียนรู้ การฝึกประสบการณ์
วิชาชีพ และการสร้างเครือข่ายการเรียนรู้ เพื่อให้
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เกิดการพัฒนาคุณลักษณะของผู้เรียน อันได้แก่ 
ความรู้  ทักษะ ความสามารถ และคุณสมบัติ   
ต่าง ๆ (อานนท์ ศักดิ์วรวิชญ์, 2547) 

ข้อเสนอการพัฒนาสมรรถนะความรอบรู้ 
ทางเทคโนโลยี มีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Baker (2008) ในส่วนของการปฏิบัติงานการเรียน 
การสอนของครูที่ มี ผ ลต่ อความรอบรู้ ทา ง
เทคโนโลยีของผู้เรียน ประกอบด้วย การสร้างตัว
แบบ (modeling) และสาธิต การมอบหมายงาน
ให้ฝึกปฏิบัติ การเป็นพี่เลี้ยง การให้ความร่วมมือ 
และประเมินผู้เรียนตามผลลัพธ์ที่เกิดขึ้น คาดว่า
การพัฒนาสมรรถนะตามข้อเสนอดังกล่าวนี้     
จะส่งผลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการศึกษาของผู้เรียนใน
ที่สุด  

 
ข้อเสนอแนะ 

ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะจากผลการวิจัยดังนี้ 
1. ข้อเสนอแนะเพื่อน าผลการวิจัยไปใช้ 

1.1 สาขาวิชาการจัดการอุตสาหกรรม
ควรมีการเตรียมความพร้อมนักศึกษาช้ันปีที่ 1 
ก่อนที่จะเข้าศึกษาตามหลักสูตร (ก่อนเปิดภาค
การศึกษา) ด้วยการอบรมเชิงปฏิบัติการให้
นักศึกษามีความรู้ความเข้าใจถึงแนวคิดที่ส าคัญ
ของเทคโนโลยีและการออกแบบทางเทคโนโลยี 
เพื่อให้เกิดความเข้าใจต่อยอดในการน าไปสู่
ส ม ร ร ถนะ ความ รอบ รู้ ท า ง เ ทค โน โ ลยี ใ น
องค์ประกอบท่ีเกี่ยวข้อง  

1.2 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมควรให้
ความส าคัญและการสนับสนุนให้สาขาวิชาต่าง ๆ 
ในคณะ ได้ร่วมกันพัฒนาสมรรถนะนักศึกษาโดย
จัดท าโครงการในการเสริมสร้างสมรรถนะใน  
การแก้ปัญหาเฉพาะหน้า การพัฒนาเป็นรายวิชา
แกนระดับคณะ การวิจัยและพัฒนา การประดิษฐ์ 
และการสร้างนวัตกรรมจากการทดลองเพื่อ
แก้ปัญหาทางเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

1.3 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมควรจัด
กิจกรรมบริการวิชาการแก่สังคมและชุมชน 
เพื่อให้สามารถใช้เทคโนโลยีได้อย่างถูกต้อง 
ปลอดภัย และคุ้มค่า รวมทั้งการบ ารุงรักษา
ผลิตภัณฑ์และระบบเทคโนโลยี โดยมีนักศึกษา
เป็นส่วนหนึ่งของโครงการที่จะได้รับการเรียนรู้
และพัฒนาสมรรถนะจากกิจกรรมบริการวิชาการ
ดังกล่าว  

2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
2.1 ควรมีการวิจัยเรื่องรูปแบบการจัด   

การเรียนรู้เพื่อเสริมสร้างสมรรถนะความรอบรู้
ทางเทคโนโลยีของนักศึกษาสาขาวิชาการจัดการ
อุตสาหกรรม ตามเกณฑ์มาตรฐานของสมาคม
เทคโนโลยีศึกษานานาชาติ 

2 .2 ควรมี การวิจัย เรื่ องการพัฒนา
หลักสูตรวิชาชีพการจัดการอุตสาหกรรมระยะสั้น 
โดย เน้ นพัฒนาสมรรถนะความรอบรู้ ทา ง
เทคโนโลยีตามเกณฑ์มาตรฐานของสมาคม
เทคโนโลยีศึกษานานาชาติ 
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การพัฒนาสูตรยางฟองน ้าจากน ้ายางธรรมชาติ 
เพ่ือผลิตสื่อการสอนส้าหรับเด็ก 

กูซูซานา ยาวออาซัน 
ภาควิชาวิจยัและพัฒนาผลิตภัณฑ์ฮาลาล คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยฟาฏอนี 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสูตรยางและปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตที่เหมาะสม
ส้าหรับการเตรียมฟองน้้าจากน้้ายางธรรมชาติเพื่อผลิตสื่อการสอนส้าหรับเด็ก โดยการน้ายางคอมปาวด์
สูตรที่ 1 มาท้าการบ่มเป็นระยะเวลา 32 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จากนั้น กวนอย่างช้า ๆ 
ด้วยเครื่องตีขนมเค้ก (ในเวลาเดียวกันได้เติมสาร DPG,ZMBT, ZDEC, Sulphur, SFF ตามล้าดับ)       
เทฟองน้้าท่ีได้ลงในเบ้ารอจนเกิดการเจลภายใต้อุณหภูมิห้อง และน้าไปอบในตู้อบลมร้อน จนได้ฟองน้้า
ทีสุกสมบูรณ์ และได้ท้าการศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพของฟองน้้าสูตรที่ ใช้แคลเซียม
คาร์บอเนตและเคลย์เป็นสารตัวเติม โดยวิธีการแบบดันลอป ที่ปริมาณ 0, 15 และ 30 phr ผลจาก
การศึกษาพบว่า การใช้สารตัวเติมแคลเซียมคาร์บอเนตในการเตรียมฟองน้้าจากยางธรรมชาติดีกว่า   
การใช้สารตัวเติมเคลย์ เนื่องจากสารตัวเติมแคลเซียมคาร์บอเนตให้ฟองน้้าที่มีคุณสมบัติดี ผิวเรียบ     
เกิดการเจลได้เรว็ และฟองน้้าไม่เกิดการหดตัว ดังนั้น แคลเซียมคาร์บอเนตจึงเป็นสารตัวเติมที่ลดต้นทุน
ในการผลิตโดยแปรปริมาณในระดับ 50, 100 และ 150 phr พบว่าสามารถผสมสารตัวเติมแคลเซียม
คาร์บอเนตในปริมาณสูง 100 phr โดยฟองน้้ายังมีคุณสมบัติเด่น และสามารถน้าไปแปรรูปเป็นสื่อ    
การสอนได้ 
 
ค้าส้าคัญ : น้้ายางธรรมชาติ, แคลเซียมคาร์บอเนต, ฟองน้้า, สื่อการสอน 
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The development of natural rubber sponge formulations as 
teaching media for children  

Kususana Yaworasan 
Department of Research and Development of Halal Products,  

Science and Technology Faculty, Fatoni University 
 

ABSTRACT 
This research aims to study the appropriate rubber and calcium carbonate for 

the preparation of natural latex sponges formulations as teaching material for children. 
The first rubber compound was incubate for 32 hours at 25 ºC and use the eegwhick to 
slowly stir the rubber (At the same time pour DPG,ZMBT, ZDEC, Sulphur, SFF 
respectively). Next, Pour the sponges into the crucible and leave them when they 
become gelled and Bring a sponge into Hot Air Oven. Then, the rubber turned to be a 
complete sponge. The study comparison of the physical properties of natural rubber 
latex have a calcium carbonate and clay was filler with Dunlop process as adding 
different amount at 0, 15 and 30 phr. It was found the preparation of natural rubber 
sponge from filler as calcium carbonate is better than clay. Because calcium carbonate 
filler could be made a good properties smooth skin surface  the gel quickly and 
sponge don’t shrink so that the calcium carbonate is a filler to reduce the cost of 
produce and the difference amount at 50, 100 and 150 phr. It is possible to mix 
calcium carbonate amount at 100 phr. that The sponge also has good proparties and 
can be formulations into teaching media. 
 
Keywords: natural rubber, calcium carbonate, sponges, teaching media 
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บทน้า 
เกษตรกรในพื้นที่ภาคใต้ตอนล่างมากกว่า

ร้อยละ 90 จะประกอบอาชีพกรีดยาง การจ้าหน่าย 
ยางของเกษตรกรชาวสวนยางร้อยละ 100 จะ
จ้าหน่ายในรูปวัตถุดิบ เช่น น้้ายางสด ยางแผ่นดิบ
และยางก้อนถ้วย ยังไม่มี เกษตรกรกลุ่มใดที่
สามารถน้ายางธรรมชาติซึ่งเป็นวัตถุดิบที่ตนเอง  
มีอยู่มาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถจ้าหน่าย
ได้ในมูลค่าที่สูงกว่าการจ้าหน่ายยางในรูปของ
วัตถุดิบได้ ทั้งๆที่ยางธรรมชาติสามารถแปรรูป
เป็นผลิตภัณฑ์ได้หลากหลายชนิด เช่น ผลิตภัณฑ์
งานจุ่ม ผลิตภัณฑ์งานหล่อเบ้าและผลิตภัณฑ์
ฟองน้้าเป็นต้น (สุรศักดิ์, 2551)  

ปัจจุบันรูปแบบการจัดการเรียนการสอน 
และการพัฒนาทักษะการคิดและพัฒนาการ   
ด้านต่าง ๆ ของเด็กมีการเปลี่ยนแปลงจากอดีต 
เนื่องจากความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี ตาม
พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 ได้
มีบทบัญญัติที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีการศึกษา
และนวัตกรรมการศึกษาไว้หลายมาตรา มาตราที่
ส้าคัญคือ มาตรา 67 รัฐต้องส่งเสริมให้มีการวิจัย
และพัฒนาการผลิตและพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อ
การศึกษาวิธีหนึ่งของกระบวนจัดการเรียนรู้ คือ 
การผลิตสื่อทางการศึกษา สื่อ เป็นตัวกลางที่      
ผู้ เลี้ยงดูเด็กน้ามาช่วยในการถ่ายทอดความรู้ 
ประสบการณ์  และทักษะไปสู่ เด็กได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (ราชบัณฑิตยสถาน, 2542) สื่อเรียนรู้
ที่ใช้ส้าหรับพัฒนาทักษะและพัฒนาการของเด็ก 
ที่มีอายุระหว่าง 2 ปี – 7 ปี ที่นิยมอย่างหนึ่ง คือ 
สื่อช้ินงานตัวอักษร พยัญชนะ สระ และสัตว์  
เป็นต้น ดังแสดงในรูปที่ 1 จึงมีความจ้าเป็นต้อง
ศึกษา สี กลิ่น และสารก่อภูมิแพ้ ที่เกิดจากยาง
ธรรมชาติ โดยแปรรูปจากพอลิเมอร์สังเคราะห์พอ
ลเิอทิลีนไวนิลอะซิเตต (Polyethylenevinylacetate, 
EVA) ซึ่งจ้าเป็นต้องผ่านกระบวนการผสม และ 
ฉีดขึ้นรูป (Injection moulding) ด้วยเครื่องมือ

ในระดับอุตสาหกรรม โดยช้ินงานจะมีลักษณะ
เป็นแผ่นเรียบและมีรูพรุ่นเล็ก ๆ ด้านในคล้าย
ฟองน้้า 

 

 
รูปที่ 1  ลักษณะสื่อการสอนจากพอลิเอทิลีนไวนิล  
อะซิเตต (Polymethylenevinylacetate, EVA) 
 

ฟองน้้าเป็นผลิตภัณฑ์ที่นิยมแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์เฟอร์นิเจอร์และที่นอน ซึ่งสามารถ 
แปรรูปจากวัสดุพอลิเมอร์สังเคราะห์ และยาง
ธรรมชาติ ฟองน้้าจากยางธรรมชาติจะมีสมบัติ
เด่นกว่า พอลิเมอร์สังเคราะห์หลายประการ
ด้วยกัน เช่น ความสามารถในการคืนตัวได้ดี       
มีความยืดหยุ่นสู งและเหมาะต่อการแปรรูป    
เพื่อเป็นท่ีนอนสุขภาพที่ปลอดจากไรฝุ่น จึงเป็นที่
นิยมในกลุ่มผู้บริ โภคที่ เน้นสุขภาพเป็นหลัก      
แต่เนื่องจากช้ินงานมีขนาดใหญ่ และจ้าเป็นต้อง
ใช้เทคโนโลยีช้ันสูงอื่น ๆ เพิ่มเติม เพื่อให้ช้ินงาน 
ที่ ไ ด้ มี ค วามสวยง ามและมี คุณภาพตามที่       
กลุ่มผู้บริ โภคต้องการ ส่งผลให้  ณ ปัจจุบัน 
เกษตรกรหรือกลุ่มเกษตรก็ยังไม่สามารถที่จะ 
แปรรูปผลิตภัณฑ์ จากยางธรรมชาติ ไว้ เพื่ อ
จ้าหน่ายในรูปแบบเชิงพาณิชย์ได้ 

แนวความคิดและการค้นคว้า ทดลอง เพื่อ
ผลิตยางรูพรุนส้าหรับใช้งานในด้านต่าง ๆ มีมา
นานแล้ว หลักการพื้นฐานของการท้ายางที่มีรูพรุน 
ได้ประสบความส้าเร็จอยา่งชัดเจน เมื่อประมาณปี 
ค.ศ. 1929 ซึ่งเป็นเทคนิคที่เรียกว่า กระบวนการ
แบบดันลอป หรือกระบวนการซิลิโคฟลูออไรด์  
ซึ่งเป็นที่นิยมอย่างแพร่หลายในการผลิตยางฟองน้้า 
ประกอบด้วย การท้าให้น้้ายางธรรมชาติเข้มข้น 
ขั้นแรกท้าการไล่แอมโมเนียในน้้ายางให้ได้ตาม
ปริมาณที่ต้องการ (Klempnerb and Frisch, 
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1991) และเป็นฟองด้วยการใช้เครื่องกลตีหรือ 
ปั่นอากาศเข้าไปในน้้ายางที่มีส่วนผสมของ
สารเคมีต่าง ๆ อย่างเหมาะสมเมื่อได้ฟองดีแล้ว 
จึงเติมสารเคมีที่จะช่วยให้เกิดเจลอย่างช้า ๆ  (Delayed 
- action gelling agent) เพื่อให้ฟองเหลวได้มี
เวลาฟอร์มรูปร่างตามแบบของเบ้าก่อนเกิดการเจล 
จากนั้น จึงวัลคาไนซ์ฟองเจลที่เปียกแล้วน้าฟอง
ยางที่ได้มาล้าง อบแห้งและตกแต่งในขั้นสุดท้าย
ต่อไป (Morton, 1995)  

ส้าหรับวิธีการอื่น ๆ ที่มีการค้นคว้า และยังคง    
มีการผลิตกันในปัจจุบัน ได้แก่วิธีการของ Joseph 
Talalay ซึ่งคิดค้นราวปี ค.ศ. 1936 เรียกว่า “กระบวนการ
แบบทาลาเลย์” (Talalay process) (Blackley, 
1997) ซึ่งกระบวนการนี้ได้มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง 
นอกจากนี้กระบวนการผลิตฟองน้้าสามารถ     
แปรรูปผ่ านกระบวนการอื่ น  ๆ  ได้ อี ก เ ช่น 
กระบวนการรีเวอเท็ก (Revertex process) 
(Blackley, 1997) เป็นต้น 

เสาวนีย์ (2547) ได้ท้าการศึกษาความหนืด
ของน้้ายางต่อการท้ายางฟองน้้า พบว่า ความหนืด
ของน้้ายางมีผลต่อพฤติกรรมการเตรียมฟองยาง
และคุณสมบัติของยางฟองน้้า 

เสาวนีย์ และคณะ (2548) ได้ท้าการศึกษา
แคลเซียมคาร์บอเนตในรูปที่กระจายตัวใน
ของเหลว 72.6% น้ามาใส่ในส่วนผสมน้้ายาง
ธรรมชาติข้นชนิดแอมโมเนียต่้ า  เพื่อศึกษา
ความสามารถในการน้ามาใช้เป็นสารตัวเติมใน
การท้ายางฟองน้้า พบว่า น้้ายางธรรมชาติข้นที่ใส่
สารตัวเติมแคลเซียมคาร์บอเนตที่ปริมาณต่าง ๆ 
(30, 60, 90, 120, 150 และ 200 phr) มีผลท้า
ให้ความหนืดของน้้ายางเพิ่มสูงขึ้น และความตึง
ผิวของน้้ายางค่อย ๆ เพิ่มขึ้น กระบวนการแบบ
ดันลอป สามารถท้ายางฟองน้้าที่มีลักษณะรูปร่าง
ดี ผิวเรียบ 

ธีรสุดา และคณะ (2550) ได้ศึกษาสูตรยาง
เพื่อท้ารองเท้าวัวใช้รักษาอาการบาดเจ็บที่กีบเท้า 

เลือกใช้ยางธรรมชาติแบบแท่ง พบว่า สูตรที่ใช้    
เ ร ซิ น ร่ ว มกั บ เ ขม่ า ด้ า มี ค่ า ค ว ามแข็ ง แล ะ       
ความต้านทานต่อแรงกดสูงกว่าสูตรที่ใช้เรซิน 
ร่วมกับเส้นใยและซิลิกา ตามล้าดับ จากการทดสอบ
ใช้งานเบื้องต้น พบว่า สูตรที่ใช้เรซินร่วมกับ  
เขม่าด้าจะมีการยึดติดได้ดีกว่าสูตรที่ใช้เส้นใยสั้น
ร่วมกับเขม่าด้า 

เสาวนีย์ และคณะ (2548) ศึกษากากขี้แป้ง
จากอุตสาหกรรมน้้ายางข้นมาใช้เป็นสารตัวเติมใน
น้้ายางธรรมชาติและซีเมนต์ โดยแปรปริมาณของ
กากแป้ง ที่ระดับ 0, 250, 500, 750 และ 1000 phr. 
พบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณกากขี้แป้งท้าให้ระยะเวลา
การเซ็ทตัวและเปอร์เซ็นการหดตัวของพอลิเมอร์
คอมโพสิทมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ส่วนความต้านทาน
ต่อแรงกดมีแนวโน้มลดลง เมื่อปล่อยให้เกิด    
การเซ็ทตัวท่ีระยะเวลา 7 วัน 14 วัน และ 28 วัน 
พบว่า ความต้านทานต่อแรงกดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 
ตามระยะเวลาที่ปล่อยให้เกิดการเซ็ทตัว 

ดังนั้นงานวิจัยนี้มีความสนใจที่จะต่อยอด
งานวิจัยแปรรูปสื่อการสอนและสื่อพัฒนาทักษะ
การคิดและพัฒนาการของเด็กจากยางธรรมชาติ 
โดยจะศึกษาต่อยอดเพิ่มเติมเพื่อพัฒนาสูตรยางที่
ใช้ในการแปรรูปช้ินงานสื่อการสอนและสื่อพัฒนา
ทักษะการคิดและพัฒนาการของเด็กจากยาง
ธรรมชาติ ด้วยการแปรรูปในระดับสเกลที่ใหญ่ขึ้น 
และศึกษาถึงชนิดและปริมาณสารตัวเติมที่ใส่ลง
ไปในสูตรยางเพื่อลดต้นทุนในการผลิต และ
สามารถแปรรูปได้ง่ายเหมาะต่อศักยภาพของ
เกษตรกรหรือกลุ่มเกษตรกร ในการพัฒนาและ
แปรรูปเพื่อจ้าหน่ายในเชิงพาณิชย์ได้ 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อศึกษาสูตรยางและปริมาณแคลเซียม
คาร์บอเนตที่เหมาะสมส้าหรับการเตรียมฟองน้้า
จากน้้ายางธรรมชาติ เพื่อน้ามาใช้สร้างสื่อส้าหรับ
การสอนส้าหรับเด็ก 
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ระเบียบวิธีวิจัย 
1. ศึกษาสูตรยางคอมปาวด์ที่เหมาะสมต่อ

การเตรียมฟองน้้า 
ท้าการผสมน้้ายางและสารเคมีสูตรต่าง ๆ  

ดังตารางที่ 1 จากนั้นน้าน้้ายางคอมปาวด์แต่ละ
สูตรท้าการบ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 16 – 
48 ช่ัวโมง โดยท้าการทดสอบระดับของการ 
พรีวัลคาไนซ์ โดยการวัด Chloroform number 
test การผสมน้้ายางคอมปาวด์กับคลอโรฟอร์ม 
ในปริมาณเท่าๆ กัน กวนจนยางจับตัวเป็นก้อน 
สังเกตก้อนยางจับตัว สามารถจัดเกรดก้อนยาง 
ดังตารางที่ 2 
 
ตารางที ่1  สารเคมีที่ใช้เตรียมน้้ายางคอมปาวด ์

สารเคม ี ปริมาณที่ใช ้(กรัม) 
60% HA 100 
20% Potassium oleate 1 
50% Sulphur dispersion 2 
50% ZDEC dispersion 1 
50% ZMBT dispersion 1 
50% Wingstay L  dispersion 1 
50% ZnO dispersion 3.5 
50% DPG dispersion 2.5 
75% Calcium Carbonate 
dispersion 

30 

20% SFF dispersion 1.1 
 
ตารางที่ 2  ล้าดับเกรดก้อนยาง 
No. ลักษณะก้อนยาง 
1 ก้อนยางเหนียวเหมือนหมากฝรั่ง เมื่อยืดออกเป็นใย 
2 ยางจับตัวเป็นก้อนเดียวกัน ยืดออกนอ้ย เมือ่ดึงยืดแล้ว

ขาด 
3 ก้อนยางไม่เหนียว ขาดออกจากกันได้ง่าย 
4 ก้อนยางเป็นผงร่วน 

หมายเหตุ: No.2 เป็นน้้ายางคอมปาวด์ที่เหมาะสม ต่อ
การน้าไปใช ้
 

2. ศึกษาสมบัติเชิงกลของแผ่นฟิล์มยาง
ธรรมชาติ  

เมื่อได้ระยะเวลาการบ่มที่เหมาะสมของ   
น้้ายางคอมปาวด์สูตรต่าง ๆ จากนั้นน้าน้้ายาง
คอมปาวด์แต่ละสูตรที่ผ่านการบ่มที่ระยะเวลา
เหมาะสม จากข้อ 1 มาเตรียมเป็นแผ่นฟิล์มด้วย
วิธีการ Casting บนแผ่นกระจกแล้วน้าไปอบที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30, 
60 และ 90 นาที จากนั้นน้าแผ่นฟิล์มที่ได้ไป   
ตัดเป็นช้ินทดสอบรูปดัมเบลเพื่อน้าไปทดสอบ
สมบัติ เ ชิ งกล  ความต้ านทานต่อแรงดึ งยื ด 
ความสามารถในการยืดจนขาดและค่า 300% 
โมดูลัส ตามมาตรฐาน ASTM-D412 ด้วยเครื่อง 
Tensile Testing (Tensomer) 

3. ศึกษาวิธีการที่เหมาะสมในการเตรียมฟองน้้า 
 
ตารางที่ 3  สูตรยางคอมปาวด์ที่ใช้เตรียมฟองน้้า 

สารเคม ี
สูตร Phr 

1 2 3 
60% HA 100 100 100 
20% Potassium oleate 1 1 1 
50% Sulphur dispersion 2 2 2 
50% ZDEC dispersion 1 1 - 
50% ZMBT dispersion 1 - 1 
50% Wingstay L dispersion 1 1 1 
50% ZnO dispersion 3.5 3.5 3.5 
50% DPG dispersion 2.5 2.5 2.5 
 

4. ศึกษาผลของชนิดและปริมาณสารตัวเติม
ต่อคุณสมบัติของการเตรียมฟองน้้า 

เตรียมฟองน้้าจากน้้ายางคอมปาวด์ และ 
สูตรยาง ดังตารางที่ 3 ตามวิธีการที่เหมาะสมที่ได้
จากข้อ 3 โดยท้าการศึกษาปริมาณสารตัวเติม
แคลเซียมคาร์บอเนตและเคลย์ที่ปริมาณต่าง ๆ 
และน้ามาเปรียบเทียบความสามารถในการเตรียม
ฟองน้้าและคุณสมบัติของฟองน้้าที่เตรียมได้ใน 
แต่ละสูตร 

5. ศึกษาหาปริมาณสูงสุดของสารตัวเติมที่
สามารถเติมลงไปในฟองน้้า 
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เนื่องจากงานวิจัยมีความประสงค์ต้องการ 
ลดต้นทุนของผลิตภัณฑ์ฟองน้้า  โดยการผสม   
สารตัวเติมแคลเซียมคาร์บอเนตสูตรที่เหมาะสม 
มาท้าการศึกษาเพื่อแปรปริมาณสารตัวเติมใน
ระดับต่างๆ ที่สูงขึ้น (50, 100  และ 150 phr) 
จากนั้นศึกษาความสามารถในการเตรียมฟองน้้า
และคุณสมบัติของฟองน้้าท่ีเตรียมได้ในแต่ละสูตร 

6. ศึกษาคุณสมบัติของฟองน้้าที่จะใช้เตรียม
สื่อการสอน 
 

ผลการวิจัย 
1. ศึกษาสูตรยางคอมปาวด์ที่เหมาะสมต่อ

การเตรียมฟองน้้า ดังตารางที่ 4 
จากตารางที่ 4 พบว่า น้้ายางคอมปาวด์  

สูตรที่  1 จะมีระดับของการพรี วัลคาไนซ์ที่
เหมาะสมต่อการไปใช้งานได้ดีที่สุด เนื่องจากน้้า
ยางคอมปาวด์สูตรที่ 1 จะมีการผสมสารเคมีตัวเร่ง
ปฏิกิริยาร่วมทั้งสารตัวเร่งที่ cure ได้ช้า ปานกลาง 
และเร็ว โดยใช้เวลาในการบ่มน้อยที่สุด คือ 32 
ช่ัวโมง ในการศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยจึงเลือกน้้ายาง
คอมปาวด์สูตรที่ 1 เพื่อใช้ในการศึกษาและเตรียม
ฟองน้้าในการทดลองต่อไป 
 
ตารางที่ 4  ติดตามระดับการพรีวัลคาไนซ์ของน้้า
ยางสูตรต่าง ๆ  

ระยะเวลาบ่ม 
(ชั่วโมง) 

เกรดก้อนยาง 

 สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 
16 N0.1 N0.1 N0.1 
32 N0.2 N0.1 N0.1 
48 N0.3 N0.2 N0.2 
64 N0.3 N0.3 N0.3 

* หมายเหตุ: ระดับการพรีวัลคาไนซ์ของน้้ายางคอมปาวด์ 
ที่เหมาะสมต่อการน้าไปใช้งานคือ เกรดก้อนยาง No. 2. 

 
2. ผลการศึกษาสมบัติเชิงกลของแผ่นฟิล์ม

จากยางธรรมชาติ 

จากรูปที่ 2, 3 และ 4 พบว่า ยางวัลคาไนซ์ที่
ให้ความร้อนด้วยการอบที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส ที่ระยะเวลา 30 และ 90 นาที จะได้
สมบัติเชิงกลค่อนข้างด้อย เนื่องจากเกิดการเช่ือมโยง
ของพันธะไม่แข็งแรง และเกิดการเสียหายของ
พันธะ หรือเกิด reversion ที่ระยะเวลา 60 นาที  
จะให้สมบัติเชิงกลดีที่สุด เนื่องจากยางสามารถ
เกิดการวัลคาไนซ์ได้สมบูรณ์ที่สุด  
 

 
รูปที่ 2  ค่าความต้านทานต่อแรงดึงยืดของยางวัล
คาไนซ์ท่ีระยะเวลาการวัลคาไนซร์ะดับต่าง ๆ 
 

 
รูปที่ 3  ค่าสามารถในการยืดจนขาดของยาง   
วัลคาไนซ์ท่ีระยะเวลาการวัลคาไนซ์ระดับต่าง ๆ 
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รูปที่ 4  ค่า 300% โมดูลัสของยางวัลคาไนซ์ที่
ระยะเวลาการวัลคาไนซ์ระดับต่าง ๆ 
 

3. ศึกษาวิธีการที่เหมาะสมในการเตรียม
ฟองน้้าจากน้้ายางธรรมชาติ 

จากการศึกษา พบว่า วิธีที่จะท้าให้ได้ฟองน้้า
มีคุณสมบัติทางกายภาพดี คือ การน้าน้้ายาง    
คอมปาวด์ตามสูตรที่ 1 ดังตารางที่ 3 มาท้าการบ่ม
เป็นระยะเวลา 32 ช่ัวโมงภายใต้อุณหภูมิห้อง 
และกวนอย่างช้า ๆ อย่างต่อเนื่องตลอดระยะเวลา
การบ่ม และในระหว่างท้าการบ่มจะผสมสารเคมี
เกือบทั้งหมดเข้าด้วยกัน และตามหลังด้วย DPG, 
ZMBT, ZDEC, Sulphur และ SFF ตามล้าดับ 
เมื่อท้าการเตรียมฟองน้้าด้วยเครื่องตีขนมเค้ก 
เป็นที่ เรียบร้อยแล้ว เทฟองน้้าที่ได้ลงในเบ้า   
และรอจนเกิดการเจลภายใต้สภาวะปกติที่
อุณหภูมิห้อง ดังรูปที่ 5 เมื่อช้ินงานเกิดการเจล 
อย่างสมบูรณ์ จากนั้นใส่น้้าให้หล่อในเบ้าประมาณ 
10 นาที จึงแกะช้ินงานออกจากเบ้าแล้วน้าไปอบ
ในตู้อบลมร้อนที่ อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  
เป็นระยะเวลา 60 นาที จนได้ฟองน้้าที่สุกอย่างสมบูรณ์ 
ดังรูปที่ 6 

 

 
รูปที่ 5 ลักษณะฟองน้้าเมื่อเกิดการเจลในเบ้า 
(ขนาด 20 cm × 30 cm) 

 
รูปที่ 6 ลักษณะชิ้นงานฟองน้้าท่ีผา่นการอบแห้ง 
(ขนาด 20 cm × 30 cm) 
 

4. ผลของชนิดและปริมาณสารตัวเติมต่อ
สมบัติของการเตรียมฟองน้้า  

จากตารางที่ 5 และ 6 พบว่า การใช้สารตัวเติม 
แคลเซียมคาร์บอเนตในการเตรียมฟองน้้าจาก 
ยางธรรมชาติดีกว่าการใช้สารตัวเติมเคลย์
เนื่องจากได้ฟองน้้าที่มีคุณสมบัติดีและผิวเรียบ 
และระยะเวลาในการเกิดเจลเร็ว ท้าให้ฟองน้้า  
ไม่เกิดการหดตัว ดังนั้นในการศึกษาในล้าดับ
ต่อไปจึงเลือกใช้สูตรที่ผสมสารตัวเติมแคลเซียม
คาร์บอเนต 

 
ตารางที่ 5  คุณสมบัติทางกายภาพของฟองน้้า
สูตรที่ใช้แคลเซียมคาร์บอเนตเป็นสารตัวเติม 
สมบัติทาง
กายภาพ 

CaCO3 (phr) 
0 15 30 

ลักษณะการ
เกิดฟอง 

ง่าย ละเอียด
สม่้าเสมอ 

ง่าย ละเอียด 
สม่้าเสมอ 

ง่าย ละเอียด
สม่้าเสมอ 

ความสูงของ
ฟอง (เท่า) 

5 4.5 4 

ระยะเวลา
การเจล 
(นาที) 

4 3 3 

ลักษณะ
ฟองน้้าหลัง 
วัลคาไนซ์ 

หดตัวน้อย 
นิ่ม ผิวหน้า

เรียบ 

หดตัวน้อย 
นิ่ม ผิวหน้า

เรียบ 

หดตัวน้อย 
นิ่ม ผิวหน้า

เรียบ 
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ตารางที่ 6  คุณสมบัติทางกายภาพของฟองน้้าสูตร 
ที่ใช้เคลย์เป็นสารตัวเติม 
สมบัติทาง
กายภาพ 

Clay (phr) 
0 15 30 

 ลักษณะ
การเกิดฟอง 

ง่าย 
 ละเอียด 
สม่้าเสมอ 

ง่าย  
ละเอียด
สม่้าเสมอ 

ง่าย 
ละเอียด
สม่้าเสมอ 

ความสูงของ
ฟอง (เท่า) 

5 4.5 4 

ระยะเวลา
การเจล 
(นาที) 

4 5 7 

ลักษณะ
ฟองน้้าหลัง 
วัลคาไนซ์ 

หดตัวน้อย 
นิ่ม  

ผิวหน้าเรียบ 

หดตัว  
นิ่ม  

ผิวหน้าเรียบ 

หดตัว  
แข็งเลก็นอ้ย 
ผิวหน้าเรียบ 

 
5. ศึกษาหาปริมาณสูงสุดของสารตัวเติมที่

สามารถเติมลงไปในฟองน้้า 
จากตารางที่ 7 พบว่า ยิ่งเพิ่มปริมาณแคลเซียม

คาร์บอเนตเพิ่มขึ้นจะท้าให้ความเป็นฟองน้้าลดลง 
เนื่องจากฟองน้้าจะแข็งและไม่ยืดหยุ่น ซึ่งสูตรที่
เหมาะสมในการเตรียมฟองน้้า ให้มีคุณสมบัติ
ใกล้เคียงกับทางการค้าที่น้ามาทดสอบเปรียบเทียบ 
สามารถเตรียมได้ง่าย และระยะเวลาการเจล
เหมาะสม คือ สูตรที่ผสมแคลเซียมคาร์บอเนตใน
ปริมาณ 100 phr ส่วนการผสมแคลเซียมคาร์บอเนต 
ในปริมาณ 150 phr และ 200 phr จะท้าให้ลักษณะ
ฟองน้้าหลังการวัลคาไนซ์มีลักษณะแข็ง  และ  
แข็งเปราะ ตามล้าดับ ไม่เหมาะต่อการน้าไป
เตรียมเป็นฟองน้้าเพื่อเตรียมเป็นสื่อเรียนรู้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 7  สมบัติของฟองน้้าที่ผสมแคลเซียม
คาร์บอเนตในปริมาณต่าง ๆ 
CaCO3 

(phr) 
สมบัติ 

ลักษณะการ
เกิดฟอง 

ความสูง
ของฟอง 
(เท่า) 

ระยะเวลา
การเจล 
(นาที) 

ลักษณะ
ฟองน้้า

หลังวัลคาไนซ์ 
50 ง่าย ละเอียด

และสม่้าเสมอ 
3 3 หดตัวน้อย

แข็งเล็กน้อย 
ผิวหน้าเรียบ 

100 ง่าย ละเอียด
และสม่้าเสมอ 

3 3 หดตัวน้อย 
แข็งเล็กน้อย 
ผิวหน้าเรียบ 

150 ยากข้ึน ไม่
สม่้าเสมอ 

2 2 หดตัวมาก 
ค่อนข้างแข็ง 
ผิวหน้าเรียบ 

200 ยาก ไม่
สม่้าเสมอ 

1.5 2 หดตัวมาก 
แข็งเปราะ

ผิวหน้าเรียบ 

 
6. ศึกษาสมบัติของฟองน้้าที่จะใช้เตรียมสื่อ

การสอน 
จากผลการทดลองดังตารางที่ 8 เมื่อท้าการ

เปรียบเทียบระหวา่งฟองน้้าที่เตรียมจากยางธรรมชาติ
ชนิดที่ผสมสารตัวเติมแคลเซียมคาร์บอเนตใน
ปริมาณ 100 phr โดยตัดช้ินงานเป็นรูปดาว     
ดังรูปที่ 7 กับชนิดที่ไม่ผสมสารตัวเติมแคลเซียม
คาร์บอเนต พบว่า ฟองน้้าที่ไม่ผสมสารตัวเติม
แคลเซียมคาร์บอเนตจะมีน้้ าหนัก เบามาก     
(หรื อความหนาแน่นน้อย )  และนิ่ ม  ท้ า ให้
ความสามารถในการคืนตัวดีกว่า แต่เนื่องจาก
ความนิ่มของฟองน้้าดังกล่าวมากเกินไปท้าให้เกิด
อุปสรรค์ในการตัดเป็นช้ินตัวอย่าง และตัวอย่างที่
ได้มีความสามารถในการทรงตัวน้อย 
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ตารางที่ 8  เปรียบเทียบสมบัติของฟองน้้าสูตรที่
ดีที่สุดที่เตรียมได้จากการทดลองกับฟองน้้าที่ใช้
แปรรูปสื่อเรียนรู้ที่จ้าหน่ายเชิงการค้าและฟองน้้า
จากยางธรรมชาติสูตรที่ไม่ผสมสารตัวเติม 
สมบตั ิ ฟองน ้ำผสม 

CaCO3 

100 phr 

ฟองน ้ำไม่
ผสม 

CaCO3 

 

ฟองน ้ำแปร
รปูสื่อกำร
สอนเชงิ
กำรคำ้ 

ควำมแขง็ แขง็ 
ปำนกลำง 

น่ิม แขง็ 
ปำนกลำง 

ควำม
หนำแน่น 
(g/cm3) 

0.58 0.22 0.47 

ควำมสำมำรถ
ในกำรคนืตวั

(%) 

26.7 
 

3.2 28.5 

 

 
รูปที่ 7  ฟองน้้าที่เตรียมจากยางธรรมชาติชนิดที่
ผสมสารตัวเติมแคลเซียมคาร์บอเนตในปริมาณ 
100 phr. (ขนาด 15cm × 15cm) 
 

สรุปและอภิปรายผล 
จากการศึกษาพบว่า ฟองน้้าสามารถเตรียม

ให้มีคุณสมบัติที่หลากหลายตามความต้องการ
ของผู้ผลิต โดยการแปรปริมาณสารตัวเติม
แคลเซียมคาร์บอเนต ที่ปริมาณต่าง ๆ (50, 100, 
150 และ 200 phr.) 

จากการศึกษาสูตรยางคอมปาวด์ที่เหมาะสม
ต่อการเตรียมฟองน้้า พบว่า น้้ายางคอมปาวด์
สูตรที่ 1 มีระดับการพรีวัลคาไนซ์ที่เหมาะสมต่อ

การใช้งานได้ดีที่สุด โดยใช้ระยะเวลาการบ่ม 32 
ช่ัวโมง 

จากผลการศึกษาเชิงกล (Tesile Strenght, 
Elongation at break (%), 300% Modulus 
(%)) พบว่า ยางวัลคาไนซ์ที่ให้ความร้อนด้วยการ
อบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซียลเซียส ที่ระยะเวลา 
60 นาที จะให้สมบัติเชิงกลที่ดีที่สุด เนื่องจากยาง
เกิดการวัลคาไนซ์ได้ดีที่สุด 

จากการศึกษาวิธีการที่ เหมาะสมในการ
เตรียมฟองน้้าจากน้้ายางธรรมชาติ พบว่า การบ่ม
ที่เวลา 32 ช่ัวโมง ภายใต้อุณหภูมิห้องและกวน
อย่างช้า ๆ พร้อมผสมสารเคมี (DPG, ZMBT, 
ZDEC, Sulphur) เข้าด้วยกันตามล้าดับ ด้วยเครื่องตี
ขนมเค้ก เทฟองน้้าที่ได้ลงในเบ้ารอเกิดการเจล 
น้าไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 
60 นาที จะได้ฟองน้้าสุกสมบูรณ์ 

จากผลการศึกษาของชนิด และปริมาณ   
สารตัวเติมต่อสมบัติของการเตรียมฟองน้้า พบว่า 
เมื่อเพิ่มปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนต> 100 phr 
ท้าให้ความเป็นฟองน้้าลดลง ฟองน้้าแข็งและ      
ไม่ยืดหยุ่น ซึ่ งสูตรที่ เหมาะสมในการเตรียม
ฟองน้้า ให้มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับทางการค้าที่
น้ามาทดสอบเปรียบเทียบ สามารถเตรียมได้ง่าย 
และระยะเวลาการเจลเหมาะสม คือ สูตรที่ผสม
แคลเซียมคาร์บอเนตในปริมาณ 100 phr ส่วน
การผสมแคลเซียมคาร์บอเนตในปริมาณ 150 
phr และ 200 phr จะท้าให้ลักษณะฟองน้้าหลัง
การวัลคาไนซ์มีลักษณะแข็งและแข็งเปราะ 
ตามล้าดับ ไม่เหมาะต่อการน้าไปเตรียมเป็น
ฟองน้้าเพือ่เตรียมเป็นสื่อการสอนส้าหรับเด็กได้ 

 
ข้อเสนอแนะ 

จากผลงานวิจัยนี้สามารถใช้เป็นความรู้
เบื้องต้น เพื่อสร้างความเข้าใจต่อกระบวนการ
เตรียมฟองน้้าเพื่อให้ได้คุณสมบัติที่หลากหลาย
ตามความต้องการของผู้ผลิต อาจมีการปรับปรุง
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สัดส่วนของสารบางตัวเพื่อให้ ได้ฟองน้้ าทีมี
คุณสมบัติที่ดีท่ีสุดและลดต้นทุน 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มุ่งเน้นที่จะศึกษารูปแบบการเสริมก่าลังคอนกรีตที่มีก่าลังต่่ากว่ามาตรฐาน 

โครงสร้างชนิดนี้เชื่อกันว่าพบได้ในประเทศก่าลังพัฒนาที่มีคุณภาพด้านการออกแบบ และวัสดุก่อสร้างที่
คุณภาพต่่ามาก ทั้งนี้การเสริมก่าลังคอนกรีตเหล่านี้ให้มีมาตรฐานจะมีราคาที่สูงจึงไม่เป็นที่สนใจจาก
เจ้าของอาคาร อีกทั้งประเทศเหล่านี้มีจ่านวนมากท่ีอยู่ในเขตแผ่นดินไหวสูง ท่าให้มีความเสี่ยงอย่างมาก 
ซึ่งการน่าวัสดุที่มีราคาถูก และหาซื้อได้ทั่วไปอย่างผ้าโพลีเอสเตอร์น่าจะช่วยในการเสริมก่าลังคอนกรีต
ได้  การทดสอบได้แบ่งก่าลังของคอนกรีตออกเป็น 2 กลุ่มตัวอย่าง คือ 50 ksc และ 75 ksc แล้วน่า    
ผ้าโพลีเอสเตอร์มาพันรอบแท่งตัวอย่างคอนกรีตโดยแบ่งการพันออกเป็น 3 ชุด คือ 2 รอบ, 4 รอบ,      
6 รอบ และตัวอย่างทีไ่ม่มีการพัน อย่างละ 3 ตัวอย่าง ผลการทดสอบจะเห็นได้ว่าผ้าโพลีเอสเตอร์ชนิดที่
น่ามาเสริมก่าลังแท่งตัวอย่างคอนกรีต Group 1 ที่มีก่าลังของคอนกรีต 57.56 ksc ไม่สามารถเพิ่มก่าลัง
อัดประลัยของคอนกรีตดังกล่าวได้ แต่ Group 2 ที่มีก่าลัง 80.01 ksc สามารถเพิ่มก่าลังอัดประลัยของ
คอนกรีตได้ทีป่ระมาณ 30.98 – 42.16 % จากการพัน 4 รอบ  
 
ค าส าคัญ : คอนกรีตก่าลังต่่า, การโอบรัด, โพลีเอสเตอร์ 
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ABSTRACT 

This paper aims to investigate the forms of increasing compressive strength of 
low-strength concrete. It is believed that this type of structure is generally found in 
developing countries in which the quality of design and construction material is very 
low. However, standardizing the concrete by using reinforcement technique costs high 
price which entails owners’ disinterest. In addition, most of buildings in those countries 
are commonly located in the seismic hazard zones which cause a high risk of the 
destruction from earthquakes. With these references, it is assumed that applying 
inexpensive as well as easy-to-purchase material, such as polyester fabric can improve 
the compressive strength of the concrete. The experiment was classified into two main 
groups depending on their compressive strength including 50 ksc and 75 ksc Each 
group consisted of three confined concrete specimens which were confined with the 
polyester fabric 2 rounds, 4 rounds and 6 rounds as well as three un-confined concrete 
specimens. The results demonstrated that the concrete specimens which were 
confined with the polyester fabric in Group 1 (57.56 ksc) could not increase the 
compressive strength. On the other hand, those of Group 2 (80.01ksc) could increase 
the compressive strength of the concrete approximately 30.98 – 42.16 % from four-
round confinement 
 
Keywords: Low-Strength Concrete, Confinement, Polyester 
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บทน า 
ในช่วงหลายทศวรรษที่ผ่านมาการก่อสร้าง 

ในพื้นที่ห่างไกลของประเทศท่ีก่าลังพัฒนานั้นเป็น
การก่อสร้างที่ไม่ได้รับการออกแบบตามหลัก
วิศวกรรม ท่าให้โครงสร้างมีก่าลังคอนกรีตที่ต่่า
กว่าปกติ [1] เช่น ในประเทศบังคลาเทศพบ
โครงสร้างที่มีการน่าอิฐมาเป็นส่วนผสมคอนกรีต 
[2] ดังภาพที่ 1, ในประเทศจีนที่วัสดุผสมคอนกรีต  
มีอัตราส่วนผสมของวัสดุผสมไม่ดี [3] ดังภาพที่ 2 
ฯลฯ ทั้งนี้เนื่องจากสาเหตุหลายประการทั้งใน
เรื่องของการเข้าถึงด้านองค์ความรู้ และค่าใช้จ่าย

ของการก่อสร้างอาคารที่มีมาตรฐานที่มีราคา    
สูงกว่า รวมถึงเทคนิคในการก่อสร้างอาคารที่
มั กจะท่ าตามกั นมาตั้ ง แต่ อดี ต โดย ไม่ ไ ด้ มี        
การตรวจสอบให้ถูกต้อง อีกทั้งประเทศเหล่านี้มี
จ่านวนมากที่อยู่ ในเขตแผ่นดินไหว ท่าให้มี   
ความเสี่ยงอย่างมากดังเหตุการณ์ที่เกิดในช่วง
แผ่นดินไหวเมื่อไม่นานมานี้เช่นแผ่นดินไหวใน
มณฑลเสฉวนในปี 2008  [4] ตามภาพที่ 3 และ
แผ่นดินไหวในเฮติในปี 2010 จ่านวนผู้เสียชีวิต
ทั้งหมดมากกว่า 200,000 คน [5] ตามภาพที่ 4 

 

 
ภาพที่ 1  คู่มือการสร้างบ้านในบงัคลาเทศ [2] 
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ภาพที่ 2  เสาคอนกรีตเสริมเหล็กที่ไม่ได้มาตรฐาน  
ในประเทศจีน [3] 

 
งานวิจัยด้านการเสริมก่าลังของคอนกรีตใน

การต้านทานแผ่นดินไหวส่าหรับอาคารเดิมหรือ
อาคารเก่ าก็มีการพัฒนาวิธีการ เสริมสร้ าง    
ความแข็งแกร่งหลายอย่าง เช่น การโอบรัด
โครงสร้างโดยใช้โพลิเมอร์เสริมคาร์บอนไฟเบอร์ 
(CFRP) [6-11] การพัฒนาการเสริมปลอกเหล็ก
เพื่อโอบรัดเสา (BRB) [12-15] จากงานวิจัย
ข้างต้นพบว่าวิธีการออกแบบและเทคนิคการ
เสริมสร้างความเข้มแข็งที่พัฒนาขึ้นนั้นมีราคาที่
ค่อนข้างสูงและได้มุ่งเน้นไปที่เสาคอนกรีตเสริม
เหล็กท่ีมีก่าลังปกติ-ก่าลังสูง และไม่ได้มีการศึกษา
ถึงคอนกรีตก่าลั งต่่ าอย่างเพียงพอ เมื่อเกิด
แผ่นดินไหวในประเทศก่าลังพัฒนาจึงมีผู้เสียชีวิต
จ่านวนมาก  

ดว้ยเหตุนี้จึงควรศึกษาเพื่อพัฒนาประสิทธิภาพ
ในการปรับปรุงโครงสร้างคอนกรีตก่าลังต่่าด้วย
การพัฒนาวัสดุที่มีราคาถูกเหมาะสมส่าหรับ
ประเทศที่ก่าลังพัฒนา โดยการเสริมก่าลังนั้น     
ไม่จ่าเป็นต้องมีคุณภาพเทียบเท่ากับวัสดุราคาสูง
ในการเสริมก่าลังอาคารขนาดใหญ่ แต่เลือกใช้
วัสดุ เสริ มก่ าลั ง ให้อาคารขนาดเล็ ก เหล่ านี้        
ไม่พังเสียหายลงมา เพื่อให้ผู้ใช้อาคารสามารถ

อพยพออกจากอาคารหลังการเกิดแผ่นดินไหว   
ได้อย่างปลอดภัย 

งานวิจัยนี้เป็นการเสริมก่าลังคอนกรีตก่าลัง
ต่่าด้วยวิธีการโอบรัดคอนกรีตดว้ยผ้าโพลีเอสเตอร์
ที่มีราคาถูก เพื่อพัฒนาก่าลังของคอนกรีตให้มี
ก่าลังอัดประลัยที่สูงขึ้น โดยจะศึกษาจ่านวนรอบ
ของการพันที่เหมาะสม รวมถึงวัสดุประสานที่
น่ามาใช้ในการยึดติดต้องหาง่ายในท้องถิ่น และ   
มีราคาถูก 

 

ภาพที่ 3  สภาพอาคารเสียหายหลังเหตุการณ์แผ่นดินไหว 
ที่มณฑลเสฉวนในประเทศจีน [4] 

 

 
ภาพที่  4   การพังทลายของสิ่ งก่อสร้างหลัง
เหตุการณ์แผ่นดินไหวในประเทศเฮติ [5] 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อเสริมก่าลังการรับแรงอัดประลัยของ
คอนกรีตก่าลังต่่า  

2. เพื่อหาจ่านวนรอบที่เหมาะสมในการพัน
ผ้าโพลีเอสเตอร์เสริมก่าลังคอนกรีต 
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ระเบียบวิธีวิจัย 
ผู้วิจัยขอเสนอวิธีการทดสอบและ ด่าเนินการ

ในการท่าวิจัยเริ่มตั้งแต่การผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ประเภทที่  1 ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  มอก.15  
การทดสอบปูนซีเมนต์ตาม มาตราฐาน ASTM ที่
อายุคอนกรีตการบ่มที่ 28 วัน ประกอบไปด้วย
คอนกรีตที่มีค่าก่าลังที่แตกต่างกัน 2 กลุ่ม คือ 
ก่าลังรับแรงอัดประลัยที่ 50 ksc และก่าลังรับ
แรงอัดประลัยที่ 75 ksc เพื่อจ่าลองคอนกรีตที่   
ไม่มีคุณภาพในการท่างาน และเสริมเพิ่มก่าลัง
คอนกรีตให้มีก่าลังเพิ่มขึ้น  ซึ่ งการท่านายค่า
ส่วนผสมหลาย ๆ ตัวอย่างเพื่อที่ได้ค่าที่ใกล้เคียง
กับก่าลังอัดประลัยที่ต้องการมากที่สุด การทดสอบ
ก่าลังอัดประลัยของคอนกรีตจะแบ่งออกเป็น 2 
กลุ่ม ตามตารางที่ 1  

 
ตารางที่ 1  อัตราส่วนผสมคอนกรีตก่าลังต่่า 
ส่วนผสม 50 ksc 75 ksc 
ปูนซีเมนต ์ 162 kg 174 kg 
น้่า 111 kg 112 kg 
ทราย 928 kg 917 kg 
หิน 1169 kg 1169 kg 

 
เ มื่ อ ไ ด้ ก่ า ลั ง ค อนกรี ต ที่ ต้ อ งก า รแล้ ว       

ทางผู้วิจัยได้น่ามาพันด้วยผ้าโพลีเอสเตอร์ตาม
จ่านวนช้ันต่างกัน โดยผ้าโพลีเอสเตอร์เป็นวัสดุที่
ทางผู้ วิจัยมีความสนใจในการน่ามาทดสอบ     
การโอบรัดคอนกรีต ผ้าที่ใช้เป็นผ้าโพลีเอสเตอร์ 
100% ตามภาพที่ 5 ที่หาซื้อได้จากร้านขายผ้า
ทั่วไปในท้องตลาด น่ามาโอบรัดคอนกรีตโดยจะ
ใช้อีพ็อกซี่ เรซิ่น ส่าหรับงานเคลือบชนิดแข็ง  
อัตราส่วนผสม1/1 เป็นตัวผสานระหว่างช้ันผ้าที่
พันคอนกรีต การทดสอบผู้วิจัยจะแบ่ง การโอบรัด
ออกเป็นสี่ชุดคือ 2 รอบ, 4 รอบ, 6 รอบ และไม่มี
การพันหรือการโอบรัด ตามตารางที่ 2 เพื่อให้ได้

กราฟหรือผลการทดลองที่จะได้เห็นถึงความแตกต่าง
ของการพันในแต่ละรอบ ในการโอบรัดคอนกรีต
ด้วยผ้าโพลีเอสเตอร์  

 
ตารางที่ 2  แสดงจ่านวนตัวอย่างในการวิจัย 

กลุ่ม
ตัวอยา่ง 

ไม่เสริมก่าลัง 
(ตัวอยา่ง) 

เสริมก่าลังด้วยผ้า 
โพลีเอสเตอร์(รอบ) 

2 4 6 
50 ksc 3 3 3 3 
75 ksc 3 3 3 3 

  

 
ภาพที่ 5  ผ้าโพลีเอสเตอร์ 100 % ที่น่ามาทดสอบ
เสริมก่าลัง 
 

วัสดุประสานที่น่ามาใช้ในงานวิจัยนี้ทาง
ผู้วิจัยเลือกใช้เรซิ่นที่ผสมขึ้นด้วยอัตราส่วน 1 : 10 
(เรซิ่น : ตัวเร่งปฏิกริยา) ตามภาพที่ 6 ซึ่งการใช้
งานเรซิ่นในแต่ละครั้งต้องใช้ให้หมดภายในเวลา
ครึ่งช่ัวโมง 

 

 
ภาพที่ 6  การผสมอีพ็อกซี่เรซิ่น (เรซิ่นเคลือบแข็ง) 
ตามอัตราส่วนท่ีก่าหนด 
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การเสริมก่าลังคอนกรีตท่าได้โดยการท่า     
เรซิ่นลงไปบนผิวคอนกรีตให้ ชุ่ม แล้วน่าผ้า       
โพลีเอสเตอร์ที่ตัดเตรียมไว้มาพันให้แน่น แล้วท่า 
เรซิ่นทับอีกช้ันจนเรซิ่นเคลือบทั่วผิวของตัวอย่าง 
ท่าแบบนี้ไปจนครบรอบของการพันที่ต้องการ 
ตามภาพที่ 7 โดยการพันรอบช้ินตัวอย่างจะใช้
ขนาดตามหนาของก้อนตัวอย่าง และพันซ้อนทับ
แบบต่อเนื่องตามจ่านวนช้ันที่ระบุไว้ในการทดสอบ 

 

 
ภาพที่ 7  การเตรียมตัวอย่างที่พันผ้าเสริมก่าลัง
เรียบร้อยแล้ว 
 

ผลการวิจัย 
1. ผลการทดสอบก่าลังอัดประลัยของคอนกรีต 

50 ksc  และ 75 ksc ทีอ่ายุคอนกรีต 28 วัน  
ในการทดสอบต้องท่าการออกแบบส่วนผสม

คอนกรีตให้ได้ก่าลังเป้าหมายที่ต้องการ แต่เนื่องจาก
คอนกรีตก่าลังต่่ามีความยากที่จะควบคุมให้ได้
ก่าลังตามต้องการพอดี ทางผู้วิจัยจึงใช้ค่าก่าลังที่
ใกล้เคียงมาทดสอบในครั้งนี้ ตามตารางที่ 3 

 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 3  แสดงผลของก่าลงัอัดประลัยของคอนกรีต
ที่อายุ 28 วัน ของ 2 กลุ่มตัวอย่าง 

ตัวอยา่ง 
ก่าลังอัด

ประลัย(ksc) 
ก่าลังอัดประลัยเฉลีย่

(ksc) 
Group1 1 59.39  

57.56 2 57.86 
3 55.43 

Group2 1 78.77  
80.01 2 80.97 

3 80.33 
 

2.  ผลการทดสอบก่าลังอัดประลัยของ
คอนกรีตที่ 50 ksc เมื่อน่ามาโอบรัดคอนกรีต 
ด้วยผ้าโพลีเอสเตอร์ 

การเสริมก่าลังคอนกรีต โดยจะใช้เรซิ่น    
เป็นวัสดุที่ผสานระหว่างช้ันผ้าที่พันคอนกรีต   
การทดสอบผู้วิจัยจะแบ่ง ตัวอย่างการโอบรัด
ออกเป็น 3 ชุด คือ 2 รอบ, 4 รอบ, 6 รอบ ตาม
ตารางที่ 4 

 
ตารางที่ 4  ผลการทดสอบก่าลังอัดประลัยของ
คอนกรีต 50 ksc เมื่อเสริมก่าลังด้วยผ้าโพลีเอ
สเตอร์ตามจ่านวนรอบการพันท่ีต่างกัน 

 
ตัวอยา่งที่ 

จ่านวนการพันผ้า 
2รอบ 4รอบ 6รอบ 

1 63.55 69.47 70.17 
2 67.06 63.24 63.48 
3 64.39 65.12 65.47 

ก่าลังเฉลี่ย(ksc) 65.00 65.94 66.37 
 

จากตารางที่ 3 (Group1) และตารางที่ 4 
พบว่า ก่าลังอัดประลัยของคอนกรีตไม่ได้เพิ่ม  
จากเดิมมากนัก โดยค่าก่าลังรับแรงอัดประลัย 
ของแท่งคอนกรีตตัวอย่างโดยไม่ใช้วัสดุโอบรัด   
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ  57.56 ksc  ค่าก่าลังรับแรง  
อัดประลัยของแท่งคอนกรีตตัวอย่าง โดยการใช้
ผ้าโพลีเอสเตอร์โอบรัดจ่านวน 2 รอบมี ค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 65.00 ksc หรือ ค่าเพิ่มขึ้น 11.45 %     
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ค่าก่าลังรับแรงอัดประลัยของแท่งคอนกรีต
ตัวอย่างโดยการใช้ผ้าโพลี เอสเตอร์ โอบรัด  
จ่านวน 4 รอบมี ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 65.94 ksc หรือ          
ค่าเพิ่มขึ้น 12.71 % และก่าลังรับแรงอัดประลัย
ของแท่งคอนกรีตตัวอย่างโดยการใช้ผ้าโพลีเอ
สเตอร์โอบรัดจ่านวน 6 รอบมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
66.37 ksc หรือ ค่าเพิ่มขึ้น 13.27 % จากตัวอย่าง 
คอนกรีตที่ไม่ได้โอบรัด กล่าวคือ ผ้าดังกล่าวไม่ได้
มีส่วนช่วยในการเพิ่มก่าลังอัดประลัยของคอนกรตี  
50 ksc เนื่องจากเมื่อท่าการแกะช้ินตัวอย่าง
ออกมาหลังทดสอบ พบว่า คอนกรีตมีการแตกหัก
เสียหายเป็นฝุ่นผง แต่ผ้าโพลีเอสเตอร์ไม่ได้มี  
การช่ารุดฉีกขาดเลย แสดงว่าคอนกรีตอาจ    
เกิดการวิบัติก่อนที่ผ้าที่น่ามาเสริมก่าลังจะเริ่มมี
ส่วนช่วยในการรับก่าลังอัดประลัย  

3.  ผลการทดสอบก่าลังอัดประลัยของ
คอนกรีตที่ 75 ksc เมื่อน่ามาโอบรัดคอนกรีต 
ด้วยผ้าโพลีเอสเตอร์   

การเสริมก่าลังคอนกรีต โดยจะใช้เรซิ่น    
เป็นวัสดุที่ผสานระหว่างช้ันผ้าที่พันคอนกรีต    
การทดสอบผู้วิจัยจะแบ่งตัวอย่างการโอบรัด
ออกเป็น 3 ชุด คือ 2 รอบ, 4 รอบ, 6 รอบ ตาม
ตารางที่ 5 

 
ตารางที่ 5  ผลการทดสอบก่าลังอัดประลัยของ
คอนกรีต 75 ksc เมื่อเสริมก่าลังด้วย ผ้าโพลีเอสเตอร ์
ตามจ่านวนรอบการพันท่ีต่างกัน 

ตัวอยา่งที่ 
จ่านวนการพันผ้า 

2รอบ 4รอบ 6รอบ 
1 112.86 139.33 137.65 
2 115.33 135.08 140.53 
3 119.59 136.36 136.84 

ก่าลังเฉลี่ย (ksc) 115.93 136.92 138.34 
 

จากตารางที่ 3 (Group2) และตารางที่ 5 
พบว่า ก่าลังอัดประลัยของคอนกรีตเพิ่มจากเดิม
อย่างมีนัยส่าคัญ โดยค่าก่าลังรับแรงอัดประลัย

ของแท่งคอนกรีตตัวอย่างโดยไม่ใช้วัสดุโอบรัดมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 80.01 ksc ค่าก่าลังรับแรงอัด
ประลัยของแท่งคอนกรีตตัวอย่างโดยการใช้ผ้า  
โพลีเอสเตอร์โอบรัดจ่านวน 2 รอบมี ค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 115.93 ksc หรือ ค่าเพิ่มขึ้น 30.98%  
ค่าก่าลังรับแรงอัดประลัยของแท่งคอนกรีต
ตัวอย่างโดยการใช้ผ้าโพลีเอสเตอร์โอบรัดจ่านวน 
4 รอบมี ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 136.92 ksc หรือ ค่าเพิ่มขึ้น 
41.56 % และก่าลังรับแรงอัดประลัยของแท่งคอนกรีต 
ตัวอย่างโดยการใช้ผ้าโพลีเอสเตอร์โอบรัดจ่านวน 
6 รอบมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 138.34 ksc หรือ       
ค่าเพิ่มขึ้น 42.16 % จากตัวอย่างคอนกรีตที่ไม่ได้
โอบรัด กล่าวคือ ที่คอนกรีตก่าลัง 80 ksc พบว่า 
ผ้าโพลีเอสเตอร์ที่น่ามาทดสอบสามารถเพิ่มก่าลัง
อัดประลัยของแท่งคอนกรีตได้ 30.98 – 42.16% 
โดยรอบการพันที่ เหมาะสมที่สุด คือ 4 รอบ      
จะท่าให้คอนกรีตมีก่าลังอัดประลัยใกล้เคียงกับ
ก่าลังอัดประลัยที่ระบุไว้ไม่เกิน 150 ksc โดย  
การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็กด้วยวิธีก่าลัง
ประลัย ตามกฎกระทรวงฯ พ.ศ. 2522  

 

 
ภาพที่ 8  ก่าลังอัดประลัยของคอนกรีตเมื่อเสริม
ก่าลังโดยวิธีการพันผ้าในแต่ละรอบ 
 

จากภาพที่ 8 พบว่า ก่าลังของคอนกรีตใน 
Group 1 ไม่ได้เพิ่มขึ้นมากนักเมื่อเทียบกับตัวที่
ไม่ได้เสริมก่าลัง แต่ Group 2 มีการเพิ่มขึ้นของ
ก่าลังอัดประลัยเมื่อมีการเพิ่มจ่านวนของการพัน 



The Journal of Industrial Technology : Suan Sunandha Rajabhat University 

Volume 6 / Number 1 / January – June 2018 

- 83 - 

จนกระทั่งมีการพันที่ 4 รอบ ก่าลังอัดประลัยจะ
เริ่มคงที่และมีการเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย แสดงให้
เห็นว่ารอบกันพันที่เหมาะสม คือ 4 รอบ และ    
แม้เพิ่มจ่านวนรอบการพันก่าลังคอนกรีตก็อาจ
ไม่ได้สูงขึ้นตามนั้น 

เมื่อวิเคราะห์การวิบัติของตัวอย่างใน Group 
1 พบว่า ก่าลังอัดประลัยของคอนกรีตไม่เพิ่มขึ้น
มากนักเนื่องจากว่าคอนกรีตก่าลังต่่ามาก ท่าให้
เกิดการวิบัติก่อนที่ผ้าโพลีเอสเตอร์จะรับแรง 
เครื่องทดสอบจึงหยุดทดสอบทันทีที่ตัวอย่าง    
ไม่สามารถรับก่าลังได้ ซึ่งแตกต่างจากตัวอย่างใน 
Group 2 พบว่า คอนกรีตที่มีก่าลังสูงขึ้น จะสามารถ
รับก่าลังไปได้ระยะหนึ่งโดยไม่วิบัติจนถึงระดับที่
ผ้า เริ่ มมีส่วนในการรับก่าลัง ท่าให้ ตัวอย่าง
สามารถรับก่าลังไปได้อีกจนเกิดการวิบัติของ
คอนกรีตที่อยู่ภายในผ้าที่โอบรัดวิบัติ แล้วเครื่อง
ทดสอบจึงหยุดทดสอบ 

 
สรุปและอภิปรายผล 

จากผลการทดสอบการปรับปรุงก่าลังรับ
แรงอัดประลัยของคอนกรีตก่าลังต่่า สามารถสรุป
ได้ว่า 

1. ผ้าโพลีเอสเตอร์ชนิดที่น่ามาเสริมก่าลัง
แท่ งตั วอย่ างคอนกรีตที่มี ก่าลั ง 57.56  ksc       
ไม่สามารถเพิ่มก่าลังอัดประลัยของคอนกรีต
ดังกล่าวได้  เนื่องจากผ้าอาจมีก่าลังที่สูงกว่า
คอนกรีตมากเกินไปคอนกรีตจึงมีการวิบัติก่อน     
ทีผ่้าทีน่่ามาเสริมก่าลังจะเริ่มมีส่วนในการรับก่าลัง  

2. ผ้าโพลีเอสเตอร์ชนิดที่น่ามาเสริมก่าลัง
แท่ งตั วอย่ างคอนกรีตที่มี ก่าลั ง 80.01  ksc 
สามารถเพิ่มก่าลังของคอนกรีตได้ประมาณ30.98 
– 42.16% จากก่าลังคอนกรีตเดิม อย่างมี
นัยส่าคัญ เนื่องจากก่าลังของคอนกรีตที่เพิ่มขึ้น 
จะมีผลมากจากรอบการพันท่ีเหมาะสม 

3. ผ้าโพลีเอสเตอร์ชนิดที่น่ามาเสริมก่าลัง
แท่งตัวอย่างคอนกรีตที่มีก่าลัง 80.01 ksc มีรอบ

การพันที่เหมาะสมอยู่ที่ 4 รอบ เพราะเมื่อพัน
จ่านวนรอบที่มากขึ้น ผ้าจะไม่ได้มีส่วนช่วยใน 
การรับก่าลัง เนื่องจากคอนกรีตอาจเกิดการวิบัติ
ก่อนท่ีผ้าจะมีส่วนในการรับก่าลัง 
 

ข้อเสนอแนะ 
จากผลการทดสอบจะพบว่าก่าลังของผ้า   

แต่ละชนิด มีผลเมื่อน่ามาใช้กับคอนกรีตก่าลังต่่า 
โดยที่ผ้าที่มีก่าลังสูงเกินไปจะไม่สามารถช่วยใน
การปรับปรุงก่าลังอัดประลัยของคอนกรีตได้ 
ดังนั้นจึงควรที่จะมีการทดสอบการรับแรงของผ้า
ที่เหมาะสมก่อนน่ามาใช้ในการเสริมก่าลัง 
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วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนนัทา 
วารสารวิชาการเทคโนโลยอีุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา เป็นวารสารตีพิมพ์

และเผยแพร่บทความวิจัยและบทความวิชาการในด้านเทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และสหวิทยาการ
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยบทความที่พิจารณาตีพิมพ์ในวารสารนี้จะต้องไม่เคยตีพิมพ์เผยแพร่
ในวารสารใดมาก่อน และไม่อยู่ในระหว่างการพิจารณาตีพิมพ์ของวารสารอื่น บทความที่ตีพิมพ์ลงใน
วารสารฉบับนี้จะต้องผ่านการพิจารณาจากผู้ทรงคุณวุฒิในสาขาที่เกี่ยวข้องจ านวน 2 ท่านต่อหนึ่ง
บทความ และได้รับความเห็นชอบจากบรรณาธิการวารสารเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัย   
ราชภัฏสวนสุนันทา กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ในการแก้ไขต้นฉบับและการพิจารณาตีพิมพ์
ตามล าดับก่อนหลัง โดยมีข้อเสนอแนะในการส่งบทความดังนี้ 
 

การเตรียมต้นฉบับบทความ 
 รูปแบบและการจัดพิมพ์ 

 เขียนบทความภาษาไทย ด้วยตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาด 16 บนกระดาษ
มาตรฐาน A4  มีความยาวไม่เกิน 10 หน้า 

 เว้นระยะห่างจากขอบกระดาษ  ขอบบน 1 นิ้ว  ขอบล่าง 1 นิ้ว  ขอบซ้าย 1.25 นิ้ว             
ขอบขวา 1 นิว้ 

 ช่ือเรื่องพิมพ์ไว้ตรงกึ่งกลางหน้ากระดาษด้วยอักษรขนาด 18 ตัวหนา ช่ือผู้เขียนพิมพ์ไว้
ตรงกึ่งกลางของหน้ากระดาษด้วยอักษรขนาด 16 ตัวหนา ส่วนหัวข้อหลักอ่ืน ๆ พิมพ์ไว้ตรงกึ่งกลางของ
หน้ากระดาษด้วยขนาด 16 ตัวหนา 

 
รายละเอียดของบทความประกอบด้วย 
 ช่ือเรื่องภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใช้ตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาด 18 ตัวหนา  
 ช่ือผู้เขียนภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใช้ตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาด 16 ตัวหนา  
 สถานที่ท างานหรือหน่วยงานที่สังกัดของผู้เขียนบทความทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ           

ใช้ตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาด 14 
 บทคัดย่อภาษาไทยจ านวนค าไม่เกิน 250 ค า และภาษาอังกฤษจ านวนค าไม่เกิน 300 ค า 

พร้อมด้วยค าส าคัญ (Keywords) จ านวน 3-5 ค า อยู่ด้วยกันใน 1 หน้ากระดาษ 
- บทคัดย่อและค าส าคัญภาษาไทย : ใช้ตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาด 16 ตัว

ธรรมดา 
- บทคัดย่อภาษาอังกฤษ (Abstract) : ใช้ตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาด 16 ตัว

ธรรมดา 
 เนื้อหางานวิจัย หัวข้อหลักใช้ตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาด 16 ตัวหนา หัวข้อรอง

และส่วนเนื้อหาใช้ตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาด 16 ตัวธรรมดา โดยเนื้อหาประกอบด้วย 
 

- บทน า   อธิบายถึงความส าคัญ ความเป็นมา และปัญหาของ
  งานวิจัยภูมิหลังของงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
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- วัตถุประสงค์ของการวิจัย การก าหนดจุดมุ่งหมายของการวิจัยให้สอดคล้องกับ 
   ความต้องการของปัญหาที่จะศึกษาโดยระบุเป็นข้อ ๆ 

- วิธีการวิจัย   อธิบายขั้นตอนการวิจัย วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล      
  และวิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 

- ผลการวิจัย  อธิบายผลการทดลองต่างๆ การแปลความ ควรเสนอ
   ตามล าดับของวัตถุประสงค์ และหรือสมมติฐาน 

- สรุปและอภิปรายผล สรุปผลงานส าคัญที่ค้นพบจากการวิจัยหรือการศึกษา 
   โดยน าแนวคิด ทฤษฎีและผลการวิจัยมาสนับสนุน 

- เอกสารอ้างอิง  ให้เขียนเอกสารอ้างอิง ตามรูปแบบ ระบบ APA และแปล
   เอกสารอ้างอิงที่เป็นภาษาไทยให้เป็นภาษาอังกฤษ 
   และให้ใส่ไว้ในหัวข้อ Translated Thai References 

 รูปภาพและตาราง กรณีรูปภาพต้องเป็นภาพขาวด าที่ชัดเจน ค าบรรยายรูปภาพให้อยู่ใต้
รูปภาพ ใช้ตัวอักษรขนาด 16 ตัวธรรมดา  

 
การเขียนเอกสารอ้างอิง  

American Psychological Association (APA) 
 การอ้างอิงท้ายบทความ เป็นการรวบรวมเอกสารทั้งหมดที่ผู้เขียนบทความได้ใช้อ้างอิงใน
การเขียนบทความ และจัดเรียงรายการตามล าดับอักษรชื่อผู้แต่ง ตัวอย่าง เช่น 
  ช่ือผู้แต่ง. (ปีท่ีพิมพ์). ชื่อหนังสือ. (พิมพ์ครั้งที่). เมืองที่พิมพ:์ ส านักพิมพ์หรือโรงพิมพ์. 
  ช่ือผู้แต่ง. (ปีท่ีพิมพ์). ช่ือบทความ. ใน ช่ือบรรณาธิการ, ชื่อหนังสือ. (เลขหน้าบทความ). 
เมืองที่พิมพ:์ ส านักพิมพ์หรือโรงพิมพ์. 
  ช่ือผู้แต่ง. (ปีท่ีพิมพ์). ช่ือบทความ. ชื่อวารสาร, ปีท่ีพิมพ์ (ฉบับที่), เลขหน้าบทความ. 
  ช่ือผู้เขียนวิทยานิพนธ์. (ปีที่วิจัยส าเร็จ). ชื่อวิทยานิพนธ์. วิทยานิพนธ์ปริญญา
(ระดับ) ช่ือสาขาวิชา สังกัดของสาขาวิชา มหาวิทยาลัย.  
  ช่ือผู้แต่ง. (ปีที่เผยแพร่). ชื่อเร่ือง. ค้นเมื่อ [วัน เดือน ปี] จาก แหล่งสารสนเทศ.
[หรือ URL] 
 

การส่งต้นฉบบับทความ 
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