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วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ 

 

บทบรรณาธิการ 
  

 วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ ฉบับนี้เปนการตีพิมพปที่ 2 ฉบับที่ 2 ประจําเดือนกรกฎาคม – ธันวาคม  

ปพุทธศักราช 2566 จํานวนบทความตีพิมพ 9 บทความ โดยวารสารมีวัตถุประสงคที่จะรับตีพิมพบทความคุณภาพสูงสําหรับ

นักศึกษาดานเทคโนโลยี นักวิจัย และผูปฏิบัติงาน ใหเขาใจและสามารถประยุกตใชทฤษฎีพัฒนาการปฏิบัติงานใหมีประสิทธิภาพท่ี

สูงข้ึน วารสารรับตีพิมพบทความวิจัย บทความวิชาการ และบทความปริทัศนท้ังท่ีเปนภาษาไทยและภาษาอังกฤษซึ่งไมเคยตีพิมพท่ี

ไหนมากอน โดยทางวารสารตีพิมพ 2 ฉบับตอป ฉบับที่ 1 เดือนมกราคม - มิถุนายน ฉบับที่ 2 เดือนกรกฎาคม - ธันวาคม 

ซึ่งในฉบับน้ีมีเน้ือหาท้ังทางดานวิศวกรรมการผลิต กระบวนการผลิต การจัดการการผลิต และการดําเนินงาน วัสดุศาสตรและการ

ประยุกตใชงาน และ โซอุปทานและโลจิสติกส  

 กระบวนการพิจารณาบทความของวารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ บทความทุกบทความจะตองผานการ

พิจารณาโดยผูทรงคุณวุฒิอยางนอย 3 ทาน ตามประกาศของ ก.พ.อ เรื่องหลักเกณฑและวิธีการพิจารณาแตงตั้งบุคคลใหดํารง

ตําแหนง ผูชวยศาสตราจารย รองศาสตราจารย และศาสตราจารย (ฉบับท่ี 4) ปพุทธศักราช 2564 ซึ่งผูทรงคุณวุฒิและผูแตงแตละ

ทานจะไมมีการเปดเผยช่ือกันและกันตลอดกระบวนการตรวจสอบบทความ (Double-blind review)  

 กองบรรณาธิการวารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ ขอขอบคุณคณะกรรมการผูทรงคุณวุฒิประเมินบทความ 

ผูเขียน และผูอานทุกทาน ท่ีใหการสนับสนุนในการเผยแพรผลงานวิจัยและบทความฉบับท่ีสองของทางวารสาร หวังเปนอยางยิ่งวา

ทุก ๆ ทานจะมีสุขภาพ พลานามัยท่ีแข็งแรง ปลอดภัยจากการแพรระบาดของไวรัส COVID-19 รวมถึงปราศจากการโรคภัยตาง ๆ 

และยังคงติดตามการเผยแพรผลงานของวารสารฯ ตอไป 
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บทคัดยอ 

จากสถานการการระบาดของโรค Covid–19 ทําใหพฤติกรรมของผูบริโภคเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม มีการใชวิถีชีวิตตาง ๆ 

ผานระบบออนไลนทําใหเกิดการคาในระบบตลาดสินคาแบบออนไลนผานแพตฟอรมตาง ๆ อยางมากมาย จึงทําใหเกิดการศึกษา

เรื่อง ความสัมพันธระหวางปจจัยทางการตลาดและพฤติกรรมการตอบสนองในการซื้อสินคาโอทอปจังหวัดแพรผานตลาดดิจิทัล 

โดยวัตถุประสงคของงานวิจัยเพื่อศึกษาพฤติกรรมผูบริโภคจากชองทางการสื่อสารการตลาดดิจิทัลในการตัดสินใจซื้อสินคาโอทอป

จังหวัดแพร และเพื่อศึกษาลักษณะความสัมพันธระหวางปจจัยทางการตลาดและพฤติกรรมการตอบสนองในการซื้อสินคาทางสื่อ

ออนไลนของผูบริโภคกับสินคาโอทอปจังหวัดแพร การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงปริมาณ ไดเก็บรวบรวมขอมูลจากกลุมที่เคยซื้อสินคา

โอทอป และเปนผูท่ีเคยซื้อสินคาออนไลน โดยใชแบบสอบถามผานระบบออนไลน จํานวน 420 คําตอบ จากน้ันนําขอมูลวิเคราะห

ผลโดยใชสถิติตาง ๆ การหาคาความถี่ รอยละ คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาสัมประสิทธิ์สัมพันธสหแบบเพียรสัน และพหุ

ถดถอยเชิงเสน ผลการศึกษาพบวา กระบวนการตอบสนองของผูบริโภคโดยใช AIDA model ผูบริโภคมีผลการตอบสนองโดยรวม

ในการตัดสินใจซื้อสินคาโอทอปอยูในระดับมาก สวนดานความตั้งใจอยูในระดับมาก ระดับความสนใจอยูในระดับมาก ระดับความ

ตองการอยูในระดับมากที่สุด และระดับความการตัดสินใจซื้ออยูในระดับมากที่สุด และปจจัยสวนผสมทางการตลาดที่มผีลตอการ

สอบสนองความตองการของผูบริโภคในการตัดสินใจซื้อสินนคาโอทอป ไดแก ปจจัยดานผลิตภัณฑ ปจจัยดานราคา และปจจัยดาน

การสงเสริมการตลาด 

คําสําคัญ: โอทอป จังหวัดแพร การตอบสนองของผูบริโภค การตัดสินใจซื้อ สวนผสมทางการตลาด 
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Abstract 

 The covid–19 pandemic outbreak situation, the consumers have changed behavior from normal 

lifestyle. They have increasingly adopted online lifestyles. As a result, online trade has expanded across various 

platforms. Therefore, resulting in the study of the relationship between marketing factors and response behavior 

in buying OTOP’ Phrae products through digital market. The objective of this research is study consumer 

behavior from digital marketing communication channels in making decision to buy OTOP products in Phrae 

Province and study the relationship between marketing factors and response behavior in online shopping of 

consumers with OTOP products, Phrae Province. This research is a quantitative research. The samples have 

collected information from groups who used to buy OTOP products and who used to buy products online. An 

online questionnaire was used with 420 answers. Then the data were analyzed using various statistics, 

frequency, percentage, mean, standard deviation, Pearson correlation coefficient and linear multiple regression. 

The study found that the consumer response process, evaluated using the AIDA model, indicated that 

consumers had an overall high level of response when making decisions to purchase OTOP products. As for 

the Attention and Interest stages, they were at a high level. The Desire and Action stages for purchase decisions 

were at the highest level. Regarding the results of the hypothesis test, it was found that consumers of different 

ages, education levels, occupations, and incomes have different response processes at a statistically significant 

level of 0.05. All aspects of marketing mix factors have a positive correlation with the response process of 

consumers' decisions to purchase OTOP products at a statistically significant level of 0.05. The product factor, 

the price factor, and the promotion factor affects the response process factors for the consumer purchases. 

Keywords: OTOP, Phrae Province, Consumer Response Process, Purchase Decision, Marketing Mix 

 

1. ท่ีมาและความสําคัญ 

 จากสถานกาณการแพรระบาดของไวรัส Covid–19 ตั้งแตป พศ. 2563 สงผลกระทบตอทุกภาคสวน ทั้งในประเทศและ

ตางประเทศ ทําใหใชมาตรการล็อกดาวน รณรงคใหเวนระยะหางทางสังคม (Social Distancing) งดกิจกรรมทางสังคม และเนน

การอยูที่พักอาศัยของตนใหมากที่สุด การทํางานที่บาน เพื่อเปนการยับยั้งและปองกันการแพรระบาด ดวยเหตุนี้ผูคนไมสามารถ

ดําเนินชีวิตไดตามปกติ เกิดการเปลี่ยนแปลงในพฤติกรรมของผูคน หลายคนจําเปนตองหันมาเรียนรูพึ่งพาชองทางออนไลนในการ

ใชชีวิต สิ่งตาง ๆ ลวนเปนประสบการณใหมที่ไมเคยเกิดขึ้นมา [1-2] ที่ผลักดันใหรูปแบบการใชชีวิตของผูคนเปลี่ยนไป และการ

เขาถึงของอินเทอรเน็ตที่มีมากขึ้น ทําใหรูปแบบการซื้อขายสินคาหันมาใช E – Commerce สํานักงานพัฒนาธุรกรรมทาง

อิเล็กทรอนิกสผลการสํารวจมูลคาอีคอมเมิรซในประเทศไทย ป 2563 เทากับ 3.78 ลานลานบาท ซึ่งลดลงจาก ป 2562 ท่ีมีมูลคา 

4.05 ลานลานบาท หรือคิดเปนรอยละ 6.68 เน่ืองจากสถานการณโรคระบาดโควิด-19 ทําใหมีมาตรการจํากัดการเดินทางระหวาง

ประเทศและภายในประเทศ รวมถึงมาตรการ Work from Home ซึ่งสรางผลกระทบทางลบตออุตสาหกรรมการใหบริการที่พัก 

อุตสาหกรรมการขนสง และอุตสาหกรรมการผลิตเปนอยางมาก ถึงแมวาอุตสาหกรรมการคาปลีกและการคาสงยงัคงเติบโตอยาง

ตอเนื่อง จากการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของคนไทยที่นิยมซื้อสินคาและบริการออนไลนเพิ่มมากขึ้น ทั้งนี้ มูลคาอีคอมเมิรซในป 

2564 คาดการณวาจะมีแนวโนมการเติบโตอยางตอเนื่องภายหลังจากการฟนตัวจากสถานการณโรคระบาดโควิด-19 เปน 4.01 
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ลานลานบาท หรือเติบโตรอยละ 6.11 จากป 2563 โดยคาดการณอัตราการเติบโตเฉลี่ยสะสมป 2560 ถึง 2564 อยูท่ีรอยละ 9.79 

[3]  

  รายไดเฉลี่ยตอหัวตอปของประชากรจังหวัดแพร เทากับ 64,883บาท จัดเปนอันดับที่ 65 ของประเทศ ประชากรสวน

ใหญประกอบอาชีพเกษตรกรรม และจากยุทธศาสตรที่สําคัญของจังหวัดแพร ที ่มีการสงเสริมและพัฒนาใหเกิดเพื่อเพิ่มขีด

ความสามารถในการแขงขันและการแกไขปญหาความยากจนและกระจายรายได ประกอบดวย ยุทธศาสตรการพัฒนาผลิตภัณฑ

หนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑ หรือ OTOP วิสาหกิจชุมชน SMEs อนุรักษสงเสริมวัฒนธรรมและพัฒนาการทองเที่ยวฯ และพัฒนา

สงเสริมการเกษตรปลอดภัยและอุตสาหกรรมการเกษตร การพัฒนาที่ยั่งยืน แนวทางการพัฒนาจังหวัดที่สอดคลองกับยุทธศาสตร

ชาติดานการสรางความสามารถในการแขงขัน นํามาประยุกตผสมผสานกับเทคโนโลยีและนวัตกรรม เพื่อใหสอดรับกับบริบทของ 

เศรษฐกิจและสังคมโลกสมัยใหม ผูวิจัย ไดศึกษาขอมูลผลิตภัณฑชุมชน จังหวัดแพร พบวา กลุมวิสาหกิจชุมชน มีปญหาอุปสรรคใน

การจัดการธุรกิจตลอดหวงโซอุปทาน ตั้งแต ตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา จากปญหาดังกลาว ไดนําศาสตรดานบริหารธุรกิจมาเปน

แกนหลักในการแกปญหาและพัฒนาการจัดการธุรกิจใหกับผลิตภณัฑชุมชนตลอดหวงโซอุปทาน โดยบูรณาการรวมกับศาสตรอ่ืน ๆ 

เพื่อลดตนทุนและสรางมูลคาเพิ่มใหกับผลิตภัณฑชุมชน ซึ่งเปนกลไกสําคัญในการสรางรายไดใหกับชุมชนทองถิ่น ปญหาที่มักพบ

ของกลุมวิสาหกิจชุมชน คือ การรวมตัวกัน ของกลุมชาวบานที่ยังขาดความรู ในดานการตลาด ท้ังทางดานการสื่อสารการตลาด 

การขายและความรูทางเทคโนโลยี ซึ่งในปจจุบันการขายสินคา การโฆษณาประชาสัมพันธตาง ๆ มักปรับเปลี่ยนรูปแบบไปใชสื่อ

ทางอินเตอรเน็ตมากขึ้น จากการสํารวจพบวาวิสาหกิจชุมชนมีการจําหนายสินคาดิจิตอลเพิ่มมากขึ้น ซึ่งหากทราบถึงปจจัยสวน

ประสมทางการตลาดที่สามารถสนับสนุนและกระตุนใหเกิดการซื้อสินคาเพิ่มขึ้นจะทําใหผูประกอบการโอทอปสามารถจําหนาย

สินคาผานตลาดดิจิตอลเพ่ิมข้ึนได  

  สวนประสมทางการตลาดมีบทบาทสําคัญในกลยุทธการตลาด โดยเปนปจจัยท่ีมีอิทธิพลในการสรางความตระหนักรูและ

ความนิยมของผูบริโภคตอผลิตภัณฑหรือบริการที่นําเสนอในตลาด สวนประสมทางการตลาดประกอบดวย 1) ดานผลิตภัณฑ 

(Product) หมายถึงเปนสิ่งซึ่งสนองความจําเปนและความตองการของมนุษย 2) ราคา (Price) หมายถึงคุณคาผลิตภัณฑในรูปตัว

เงินลูกคาจะเปรียบเทียบระหวางคุณคา (Value) ของสินคากับราคา (Price) ของสินคานั้น ๆ ถาคุณคาสูงกวาราคาลูกคาจะ

ตัดสินใจซื้อ การกําหนดราคาที่เหมาะสมเพื่อสรางความคุมคาและพอใจใหกับผู บริโภค  3) ชองทางการจัดจําหนาย(Place) 

หมายถึง กิจกรรมท่ีเก่ียวของกับบรรยากาศสิ่งแวดลอมในการนําเสนอสินคาใหแกลูกคา ซึ่งมีผลตอการรับรูของลูกคาในคุณคาและ

คุณประโยชนของบริการที ่นําเสนอ ซึ ่งจะตองพิจารณาในดานทําเลที ่ต ั ้ง (Location) และชองทางในการนําเสนอบริการ 

(Channels) 4) การสงเสริมการขาย(Promotions) เปนเครื่องมือหน่ึงในการสื่อสารผานสื่อตาง ๆ เพ่ือใหขอมูล และชักจูงผูบริโภค 

ใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในดานความคิด ความรูสึก และพฤติกรรม ไปจนทําใหผูบริโภคเกิดความตั้งใจในการซื้อ [4-5] โดยสวน

ประสมทางการตลาดมีบทบาทท่ีสําคัญท่ีจะทําใหสินคาโอทอปเปนท่ีตองการและสามารถตอบสนองความตองการผูบริโภคได  

    พฤติกรรมการตอบสนองในการซื้อของผูบริโภค หรือแบบจําลองไอดา (AIDA model) เปนพฤติกรรมการแสดงลําดับ

ขั้นตอนในการตัดสินใจซื้อสินคาของลูกคา โดยแนวคิดที่ไดรับความนิยมและนํามาใชในการสรางแรงดึงดูดและความสนใจจาก

ลูกคา เพ่ือกระตุนและสรางความตองการสินคา จนนําไปสูการตัดสินใจซื้อสนิคา แบบจําลองไอดาน้ี สามารถปรับใชไดกับการตลาด

ดิจิทัล เชน การทําการตลาดผานสื่อสังคมออนไลน [6] แบบจําลองไอดาประกอบดวย 4 องคประกอบ 1) กระตุนความสนใจ 

(Attention) เปนการดึงดูดความสนใจของลูกคาตอสินคาหรือบริการ มีความสําคัญที่จะทําใหผูบริโภคมีการตอบสนองตอขอมูล

และการโฆษณา 2) ความสนใจ (Interest) การทําใหลูกคามีความสนใจและเขาใจถึงขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับสินคาหรือบริการ การ

สรางความเขาใจเกี่ยวกับคุณลักษณะและประโยชนของสินคา 3) ความปรารถนา (Desire) การสรางความปรารถนาใหกับลูกคาท่ี
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จะมีความตั้งใจที่จะเสนอและซื้อสินคาหรือบริการ. การเนนประโยชนที่สําคัญและคุณคาที่สินคานั้น ๆ นําเสนอ 4) การตัดสินใจ 

(Action) ขั้นตอนสุดทายที่ผูบริโภคตัดสินใจซื้อสินคาหรือบริการ การเปนการแปลงความคิดเปนการกระทําที่เกิดขึ้นในขั้นตอนน้ี 

การวัดพฤติกรรมการตัดสินใจซื้อของลูกคาโดยใช AIDA model ชวยใหสามารถวิเคราะหและปรับกลยุทธการตลาดไดตรงจุด และ

นํามาใชวัดผลและประเมินการตัดสินใจซื้อของลูกคาอยางมีประสิทธิภาพ [7]  

   จากท่ีไดกลาวมาขางตนน้ี ทําใหผูวิจัยมีความสนใจท่ีจะศึกษาถึงปจจัยทางการตลาดท่ีสงผลตอพฤติกรรมการตัดสินใจใน

การซื้อสินคาโอทอปจังหวัดแพรผานตลาดดิจิทัลหรือชองทางออนไลน เพื่อสนับสนุนและสงเสริมใหนําทรัพยากรภูมิปญญาใน

ทองถิ ่นมาพัฒนาตอยอดในการจําหนายผลิตภัณฑและบริการที่มีคุณภาพที่มีจุดเดนและมูลคาเพิ่มเปนที่ตองการของตลาด 

สอดคลองกับวัฒนธรรมและวิถีของทองถิ่น รวมไปถึงเพื่อใชประโยชนในการตัดสินใจในการประกอบธุรกิจและดําเนินธุรกิจของ

ผูประกอบการสินคาโอทอปในจังหวัดแพรใหตรงกับความตองการของกลุมลูกคาเปาหมายไดอยางเหมาะสมตอไป ทําใหธุรกิจ

ชุมชนสามารถเติบโตและแขงขันได 

 

2. วิธีการดําเนินงานวิจัย 

การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative Research) และใชรูปแบบการวิจัยเชิงสํารวจ (Survey Research) 

โดยใชแบบสอบถาม ซึ่งผูวิจัยดําเนินการวิจัยท่ีมีขอบเขตและรายละเอียด ในการดําเนินการวิจัยดังน้ี 

1. ประชากรและกลุมตัวอยาง 

ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ไดแก คือ ผูที่เคยซื้อสินคาโอทอปของจังหวัดแพร และเปนผูที่เคยซื้อสินคาออนไลน แต

เน่ืองจากไมทราบจํานวนผูท่ีเคยซื้อสินคาออนไลนท่ีแนนอน จึงคําวนณใชสูตร กําหนดขนาดตัวอยางของ [8] จากการคํานวณขนาด

ตัวอยางเทากับ 384.16 แตเพื่อความแมนยําของขอมูลในการเก็บตัวอยาง ผูวิจัยจึงเก็บตัวอยางจํานวน 420 ตัวอยาง ดวยวิธีไม

อาศัยความนาจะเปน (Nonprobability Sampling) ใชวิธีการสุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive sampling) 

2. เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยเปนแบบสอบถามเรื่อง การสื่อสารการตลาดดิจิทัลที่สงผลตอพฤติกรรมการตัดสินใจซื้อของ

ผูบริโภค ในยุค Covid-19 ของสินคาโอทอปจังหวัดแพร แบงออกเปน 4 สวน คือ 

สวนท่ี 1 แบบสอบถามขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม คําถามเก่ียวกับปจจัยสวนบุคคลของผูตอบแบบสอบถาม โดย

มีลักษณะคําถามแบบใหเลือกตอบ (Check List) 

สวนที่ 2 เปนขอมูลเกี่ยวกับลักษณะพฤติกรรมการใชงานสื่อสังคมออนไลน และการรับรูสื่อโฆษณาในเครือขายสังคม

ออนไลน โดยมีลักษณะคําถามแบบใหเลือกตอบ (Check List) และใชมาตรวัดความคิดเห็น (Likert Scale)  

สวนท่ี 3 ขอมูลเก่ียวกับกระบวนการการตอบสนองของผูบริโภคในการตดัสนิใจซื้อสินคาโอทอป ประกอบดวย ความตั้งใจ 

(Attention) ความสนใจ (Interest) ความตองการ (Desire) การตัดสินใจซื้อ (Action)  ใชมาตรวัดความคิดเห็น (Likert Scale) 

สวนที่ 4 ขอมูลเกี่ยวกับปจจัยทางการตลาดที่มีผลตอการตัดสินใจซื้อสินคาโอท็อปของผูบริโภคในรูปแบบออนไลน ใช

มาตรวัดความคิดเห็น (Likert Scale) 

3. การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ 

กอนผูเขียนจะเก็บแบบสอบถามไดมีการทดสอบความเที่ยงตรง (validity) และความนาเชื ่อถือ (Reliability) ของ

แบบสอบถามในการวิจัยครั้งนี้ เพื่อใหแบบสอบถามมีประสิทธิภาพมากที่สุด จากการทดสอบหาคาความนาเชื่อถือ (Reliability) 

โดยการวัดความนาเชื ่อถือของแบบสอบถาม ผู วิจัยไดทําการตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื ้อหา (content validity) จาก
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ผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 ทาน พรอมแกไขปรับปรุงตามที่ไดรับคําแนะนํา และนําขอมูลมาหาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) โดย

คัดเลือกขอความท่ีมีคาดัชนีความสอดคลอง ตั้งแต  0.5  ข้ึนไป [9]  ซึ่งแบบสอบถามท้ังหมดท่ีมีคาอยูระหวาง 0.82-1.00  จากน้ัน

และนําแบบสอบถามนี้ไปทดสอบกับกลุมตัวอยาง จํานวน 20 ชุด จากนั้นนํามาคํานวณหาความเชื ่อมั ่น (Reliability) ของ

แบบสอบถาม หากคาท่ีไดน้ันมีคาตั้งแต 0.70 ข้ึนไป ถือวาสามารถเช่ือถือได และเปนไปตามเกณฑมาตรฐานเพ่ือนํา แบบสอบถาม

น้ีไปใชไดจริง ผลการทดสอบความเช่ือมั่นจากแบบสอบถาม ไดดังน้ี 

สวนท่ี 2 เปนขอมูลเก่ียวกับลักษณะพฤติกรรมการใชงานสื่อสังคมออนไลน และการซื้อสินคาออนไลน มีคาความเช่ือมั่น

เทากับ  0.883 

 สวนที่ 3 ขอมูลเกี่ยวกับกระบวนการตอบสนองของผูบริโภคในการโฆษณาผานเครือขายสังคมออนไลน ประกอบดวย 

ความตั้งใจ (Attention) ความสนใจ (Interest) ความตองการ (Desire) การตัดสินใจซื้อ (Action)  ซึ่งแบบสอบถาม มีคาความ

เช่ือมั่นเทากับ 0.703 

 สวนที่ 4 ขอมูลเกี่ยวกับปจจัยทางการตลาดที่มีผลตอการตัดสินใจซื้อสินคาโอท็อปของผูบริโภคในรูปแบบออนไลน มีคา

ความเช่ือมั่นเทากับ 0.712 

4. การเก็บรวบรวมขอมูล 

ผูวิจัยไดทําการศึกษาและเก็บขอมูลตาง ๆ รายละเอียดดังตอไปน้ี 

3.4.1 แหลงขอมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) เปนการคนควาขอมูลจากแหลงเอกสารท่ีอางอิงไดจาก บทความ เอกสาร

วิชาการ วารสาร หนังสือ วิทยานิพนธ รายงานวิจัยท่ีเก่ียวของ และขอมูลจากอินเทอรเน็ต ท่ีมีขอมูลเปนประโยชนตอการศกึษาวิจยั 

3.4.2 แหลงขอมูลปฐมภูมิ (Primary Data) เปนการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อนํามาวิเคราะห ซึ่งผูเขียนไดดําเนินการเก็บ

ตัวอยางดวยตนเอง โดยนําขอมูลจากผูตอบแบบสอบถามมาวัดการรับรูสื่อโฆษณาในเครือขายสังคมออนไลนท่ีมีผลตอการตัดสินใจ

ซื้อสินคาโอทอปของผูบริโภค จากกลุมตัวอยาง จํานวน 400 คน 

3.4.3 นําขอมูลที่ไดจากการเก็บแบบสอบถามมาทาการวิเคราะหดวยวิธีทางสถิติผานโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชเพื่อการ

วิเคราะหทางสถิติ (SPSS) 

5. การวิเคราะหขอมูล 

ผูวิจัยรวบรวมแบบสอบถามทั้งหมด โดยทําการตรวจสอบความถูกตองและความสมบูรณของแบบสอบถาม เพื่อทําการ

วิเคราะหขอมูล ซึ่งผูเขียนไดนําขอมูลจากแบบสอบถามที่รวบรวมไดมาดําเนินการตรวจสอบขอมูล การลงรหัส การประมวลผล 

และวิเคราะหขอมูลทางสถิติ ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีใชเพ่ือการวิเคราะหทางสถิติ (SPSS) คาสถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล มี

ดังน้ี 

3.5.1 การวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตนของผูตอบแบบสอบถามโดยใชสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistic) โดยใชในการ

วิเคราะห ความถ่ี (Frequency) รอยละ (Percentage) คาเฉลี่ย (Mean) และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

3.5.2 การวิเคราะหสถิติเชิงอนุมาน (Inferential Statistic) ผูวิจัยเลือกใชสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธแบบเพียรสัน (Pearson 

Product-Moment Correlation Coefficient) เพื ่อหาคาสัมประสิทธิ ์สหสัมพันธระหวางสองตัวแปรที่เปนอิสระจากกัน โดย

กําหนดเกณฑสําหรับการแปลความหมายคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน ดังนี้ ถาคา r มีคามากกวา .91 แสดงวา มี

ความสัมพันธในระดับสูงมาก ถาคา r มีคามากกวา .71-.90 แสดงวา มีความสัมพันธในระดับสูง ถาคา r มีคามากกวา .31-.70 

แสดงวา มีความสัมพันธในระดับปานกลาง ถาคา r มีคามากกวา .01-.30 แสดงวา มีความสัมพันธในระดับตํ่า ถาคา r มีคาเทากับ 

0 แสดงวา ไมมีความสัมพันธกัน และการวิเคราะหถดถอยพหุคูณ (Multiple Linear Regression) เพ่ือหาอิทธิพลระหวางตัวแปร 
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3. ผลการวิจัย 

 ดานขอมูลดานประชากรศาสตรของผูบรโิภคท่ีตอบแบบสอบถามสวนใหญเปนเพศหญงิ มีอายุเฉลี่ย 33.38 ป มีการศึกษา

ในระดับปริญญาตรี ทํางานในสวนของภาครัฐเปนขาราชการหรือพนักงานของรัฐ มีรายไดเฉลี่ยสวนใหญ 10,001 – 20,000 บาท 

ในดานพฤติกรรมการใชงานสื่อสังคมออนไลนและการซื้อสินคาโอทอป พบวาสวนใหญใชเฟซบุก เปนเครือขายสังคมออนไลนหลัก 

รองลงมาเปนไลน เวลาที่ใชงานสวนใหญจะอยูระหวาง 18.00 – 21.00 น. สวนใหญแลวจะใชเวลาในเครือขายสังคมออนไลน

ประมาณ 2-3 ช่ัวโมง และมีการใชงานเครือขายสังคมออนไลนทุกวัน เหตุผลในการซื้อสินคาออนไลนเพราะประหยัดเวลาในการไป

ซื้อหนาราน ความถี่ในการสั่งซื้อสินคาออนไลนประมาณ 1-2 ครั้งตอเดือน และซื้อครั้งและประมาณ 2 ชิ้น มีรายจายในการซื้อ

สินคาเฉลี่ยอยูในชวง 151 – 200 บาทตอครั้ง 

สําหรับการวิเคราะหขอมูลเกี่ยวกับเนื้อหา รูปแบบและการรับรูสื่อโฆษณาในเครือขายสังคมออนไลน พบวาลักษณะของ

สื่อที่ชื่นชอบและมีอิทธิพลตอการตัดสินใจซื้อสินคาโอทอปคือ มีลักษณะขอความเนนรายละเอียดและจุดเดนของสินคาเปนหลัก 

โดยรูปแบบการสื่อสารหลักเปนสื่ออินเตอรเน็ต และลักษณะเนื้อหาของวิดีทัศนโฆษณาที่นําเสนอตองมีเนื้อหาที่มีความกระชับ 

ชัดเจน เขาใจงาย มีเน้ือหาเก่ียวกับการแนะนําเก่ียวกับตัวผลิตภัณฑ สวนประกอบ คุณสมบัติ การใหคําแนะนําการใช  

โดยปจจัยสวนประสมทางการตลาดออนไลน ประกอบดวย ผลิตภัณฑ ราคา ชองทางการจัดจําหนาย การสงเสริม

การตลาด มีผลตอการตอบสนองของผูบริโภคในการตัดสินใจซื้อสินคาโอทอป ใชการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน 

(Stepwise Multiple Regression Analysis)  สถิติที ่ใชในการวิเคราะหสมการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression Analysis) 

การทดสอบสมมติฐานในการศึกษาความสัมพันธของปจจัย หรือตัวแปรตางๆ ที่ไดทาการจัดกลุมใหม เพื่อทําการวิเคราะหปจจัย

สวนประสมทางการตลาดท่ีมีอิทธิพลตอการตอบสนองในการตัดสินใจซื้อสินคาโอทอปท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 มีผลการวิเคราะห 

ความสัมพันธระหวางปจจัยสวนประสมทางการตลาดออนไลนที่มีผลตอการตอบสนองของผูบริโภคในการตัดสินใจซื้อ

สินคาโอทอป ทําการวิเคราะหโดยการวิเคราะหถดถอยพหุ (Multiple Regression Analysis) แบบข้ันตอน (Stepwise Method) 

เพื่อหาความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระหลายตัว วาตัวแปรอิสระแตละตัวมีความสัมพันธในทิศทางใด (เชิงบวก

หรือเชิงลบ) กับตัวแปรตามและมีระดับความสัมพันธกับตัวแปรตามมากนอยเพียงใด การวิเคราะหครั้งนี้ใชตัวแปรอิสระทั้งหมด 4 

ตัวแปร ปจจัยดานผลิตภัณฑ ปจจัยดานราคา ปจจัยดานชองทางการจัดจําหนาย และปจจัยการสงเสริมการตรลา สวนตัวแปรตาม 

คือ ระดับการตอบสนองของผูบริโภคในการซื้อสินคาโอทอป ผลการวิเคราะหเบ้ืองตนเก่ียวตัวแปรอิสระไดแสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวแปรท่ีใชในการวิเคราะห 

ตัวแปร X S.D. 

1. การตอบสนองของผูบริโภค AIDA 4.10 0.61 

2. ปจจัยดานผลิตภัณฑ 4.39 0.60 

3. ปจจัยดานราคา 4.33 0.65 

4. ปจจัยดานชองทางการจัดจําหนาย 4.46 0.63 

5. ปจจัยดานการสงเสริมการตลาด 4.22 0.67 

 

ตารางท่ี 2 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระท้ังหมดกับตัวแปรตาม 

ตัวแปร Y X1 X2 X3 X4 

Y 1 .752* .780** .686* .635* 

X1  1 .781** .672* .621* 

X2   1 .641 .590* 

X3    1 .760** 

X4     1 

 

เมื่อ ตัวแปรตาม  Y  = ระดับการตอบสนองของผูบริโภคในการซื้อสินคาโอทอป 

   a = คาคงท่ี 

   b1…4 = คาสัมประสิทธ์ิของความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระแตละตัว 

     กับตัวแปรตาม 

 ตัวแปรตน X1 = ปจจัยดานผลิตภัณฑ 

   X2 = ปจจัยดานราคา 

   X3 = ปจจัยดานชองทางการจัดจําหนาย 

   X4 = ปจจัยดานการสงเสริมการตลาด 

    

 เมื่อศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระแตละคูพบวาไมมีตัวแปรอิสระคูใดที่มีความสัมพันธกันสูงกวา 0.80 ที่จะ

กอใหเกิดปญหาความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระดวยกันเอง (Multicollinearity) อันเปนการละเมินขอสมมุติฐานท่ีกํากับเทคนิค

การวิเคราะหถดถอยพหุ [10] รายละเอียดปรากฏในตารางท่ี 2 และแสดงผลการ 

 

ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหถดถอยพหุแบบข้ันตอนของปจจัยทางการตลาดท่ีมีผลตอการตัดสินใจซื้อสินคาโอทอปจังหวัดแพรของ

ผูบริโภคในรูปแบบออนไลน 

ตัวพยากรณ b t sig 

1. ปจจัยดานผลิตภัณฑ .259 4.653 .000 

2. ปจจัยดานราคา .196 4.653 .000 

3. ปจจัยดานชองทางการจัดจําหนาย .42 .639 .489 

4. ปจจัยดานการสงเสริมการตลาด .363 4.653 .000 

คาคงที ่ .582 4.316 .000 



                                               วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ  

ปที่ 2 ฉบับที ่2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2566 

Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT) Vol 2, No. 1, 2023 (January – June) 
8 

R = .800  R2 = .640  SEE = .3713  F = 246.94  sig of F = .000 

 

เขียนสมการถดถอยไดดังน้ี 

 Y = a – b1x1 + b2x2 + b4x4 

 

ระดับการตอบสนองของผูบริโภค  = ( 0.582) + 0.259 (ปจจัยดานผลิตภัณฑ)  

+ 0.196 (ปจจัยดานราคา)  

+ 0.363 (ปจจัยดานการสงเสริมการตลาด) 

 

จากตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหถดถอยพหุแบบข้ันตอนปจจัยทางการตลาดท่ีมีผลตอการตัดสินใจซื้อสินคาโอทอปจังหวัด

แพรของผูบริโภคในรูปแบบออนไลน ทําใหไดสมการระดับการตอบสนองของผูบริโภคโดยสามารถสรุปไดวา หากตองการใหมีระดับ

การตอบสนองของผูบริโภคในการตัดสินใจซื้อสินคาโอทอป ตองมีปจจัยตานผลิตภัณฑ ราคา และการสงเสริมการตลาด โดยท่ี

สามารถอธิบายการผันแปรไดรอยละ 64.0 (พิจารณาจากคา R2)  

 

4. สรุปผลการวิจัยและวิจารณผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยเชิงปริมาณ ผูวิจัยใชการวิจัยสืบคน รวมไปถึงการวิจัยเชิงพรรณนาโดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบ

เจาะจง โดยคัดเลือกเฉพาะกลุมผูบริโภคที่เคยซื้อสินคาโอทอปของจังหวัดแพร และเปนผูที่เคยซื้อสินคาออนไลน จํานวน 420 

ตัวอยาง วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงพรรณนาประกอบดวย การหาคารอยละ คาเฉลี่ย และสถิติเชิงอนุมานสําหรับการทดสอบ

สมมติฐาน ดวยการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสันการวิเคราะหถดถอยพหุคูณเพื่อหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธและ

อิทธิพลระหวางการปจจัยสวนผสมทางการตลาดกับกระบวนการตัดสินใจซื้อของผูบริโภค เพ่ือนํามาพิจารณาความสัมพันธท่ีระดับ

นัยสําคัญทางสถิติ 0.05 

ผลการวิจัยของกระบวนการตัดสินใจซื้อของผูบริโภคพบวา ปจจัยสวนผสมทางการตลาด มีความสัมพันธตอการ

ตอบสนองของผูบริโภคในการตัดสินใจซื้อสินคาโอทอป ที่พบวาปจจัยสวนผสมทางการตลาดทุกปจจัยมีความสัมพันธตอการ

ตอบสนองของผูบริโภคในการตัดสินใจซื้อสินคาโอทอปในจังหวัดแพร ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ [11] ที่ทําการศึกษาปจจัย

สวนผสมทางการตลาดที่มีความสัมพันธกับพฤติกรรมการซื้อเครื่องสุขภัณฑของผูบริโภคที่อาศัยในเขตจังหวัดปทุมธานี ที่พบวา

ปจจัยสวนผสมทางการตลาดทุกปจจัยและปจจัยดานการใหบริการการออกแบบภายในหองน้ํามีความสัมพันธกับพฤติกรรมในการ

ซื้อสินคาเครื่องสุขภัณฑ 

ปจจัยสวนประสมทางการตลาดออนไลน ประกอบดวย ผลิตภัณฑ ราคา ชองทางการจัดจําหนาย การสงเสริมการตลาด 

มีผลตอการตอบสนองของผูบริโภคในการตัดสินใจซื้อสินคาโอทอป มีงานวิจัยท่ีไดดําเนินการศึกษาปจจัยสวนประสมทางการตลาด

ออนไลนที่สงผลตอการตัดสินใจซื้อ เชนงานวิจัยของ [12] ที่ทําการศึกษาปจจัยสวนทางการตลาดออนไลนในการซื้อเสื้อผาแฟช่ัน

ผานเฟซบุก ที่พบวามีปจจัยดานราคา และการรักษาความเปนสวนตัว มีผลตอการตัดสินใจซื้อสินคาแฟนชั่นออนไลนอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ 0.01 และในงานวิจัยของปญญา [13] ที่ทําการศึกษาปจจัยสวนประสมทางการตลาด ปจจัยดานความคิดเห

นตอการซื้อสินคาออนไลน ปจจัยความคิดเห็นตอแนวคิดการบริโภคอยางยั ่งยืน ที ่มีผลตอการเลือกซื้อสินคาออนไลน โดย

ผลการวิจัยพบวา ปจจัยสวนประสมทางการตลาดดานการสงเสริมการตลาด และดานผลิตภัณฑ มีผลตอการตัดสินใจซื้อสินคา
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ออนไลน นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของพรพิมล [14] พบวาลักษณะสวนบุคคลมีความสัมพันธกับการใหความสําคัญกับสวนประสม

ทางการตลาด โดยผูบริโภคที่มีปริมาณการซื้อสินคาแตกตางกันจะใหความสําคัญกับสวนประสมทางการตลาดดานผลิตภัณฑและ

การสงเสริมการตลาดท่ีแตกตางกัน 

ทั้งนี้ในการตัดสินใจซื้อสินคาโอทอป จังหวัดแพร ที่มีปจจัยดานผลิตภัณฑ ราคา และการสงเสริมการตลาดมีอิทธิพลตอ

การตัดสินใจซื้อ เน่ืองจากคุณสมบัติของผลิตภัณฑควรประกอบดวยผลประโยชนท่ีสามารถตอบสนองความตองการของผูบริโภคใน

เรื่องของ คุณภาพตอราคา บรรจุภัณฑ ตราสินคามาตรฐานรับรองรูปแบบลักษณะจากการใชผลิตภัณฑ และลักษณะทางนวัตกรรม

ในคุณสมบัติตาง ๆ รวมไปถึงการสงเสริมการตลาดท่ีมีการจัดโปรโมช่ันลด แลก แจกแถม ทําใหผูบริโภคไดรับผลประโยชนจากการ

ซื้อสินคา สามารถตอบสนองความตองการของผูบริโภคได ผูบริโภคจะสามารถตัดสินใจซื้อสินคาไดงายขึ้น และยินดีที่จะเสีย

คาใชจายท่ีมากข้ึนในการซื้อสินคาออนไลนในแตละครั้ง [15]  

 

5. ขอเสนอแนะแนวทางการดําเนินงานวิจัยคร้ังตอไป 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางปจจัยทางการตลาดและพฤติกรรมการตอบสนองในการซื้อสินคาโอทอปจังหวัดแพร

ผานตลาดดิจิทัลเพื่อเปนประโยชนตอผูประกอบสินคาโอทอป สามารถใชประโยชนในการตัดสินใจ ในการประกอบธุรกิจและ

ดําเนินธุรกิจใหตรงกับความตองการของกลุมลูกคาเปาหมายไดอยาง เหมาะสมในอนาคตตองการของผูบริโภคแตละกลุมชวงอายุ 

โดยควรใหความสําคัญตอการรับรูสื่อโฆษณาในรูปแบบ  ผูวิจัยมีขอเสนอแนะดังน้ี 

1. การศึกษาวิจัยครั้งตอไปควรมีการศึกษาสินคาประเภทอืน่ที่มีผลตอการรับรูในเครือขายสังคมออนไลน และสงผลตอ

การตัดสินใจซื้อสินคา 

2. การศึกษาวิจัยครั้งตอไปควรมีการศึกษาวิจัยอยางตอเน่ือง เน่ืองจากเทคโนโลยีมีการเปลี่ยนแปลงและกาวหนา อาจจะ

สงผลใหกระแสนิยมและความรูสึกของบุคคลเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา 

3. ควรมีการศึกษาปจจัยดานอื่นๆ เชน ปจจัยที่สงผลตอการรับรูสื่อ เนื่องจากประสิทธิภาพของชองทางสื่อออนไลนท่ี

เติบโตขึ้นและมีศักยภาพสูง แตจากผลการวิจัยทาใหทราบวาผู บริโภคยังมีระดับการรับรู สื่อที่นอย ซึ่งสงผลตอกระบวนการ

ตอบสนองของผูบริโภคท่ีมีตอสินคาและบริการจึงเปนไปไมมากนัก 

4. ควรทําการศึกษาทศันคติและความตองการของผูบริโภคตอสื่อโฆษณาในเครือขายสังคมออนไลนอยางแทจริง เพราะ

ในปจจุบันการทาโฆษณาบางชนิดหรือกรณีการละเมิดสิทธิสวนบุคคลทางสื่อออนไลนสงผลใหผูบริโภคเกิดความรูสึกราคาญและ

ตอตานตอสื่อโฆษณาดังกลาว ทั้งนี้เพื่อนาขอมูลไปพัฒนาปรับปรุงกลยุทธทางการตลาดใหตรงกับความตองการของผูบริโภคอยาง

แทจริง มีประสิทธิภาพสูงสุดสรางความไดเปรียบทางการแขงขัน 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 

 บทความวิจัยเรื่องน้ี เปนสวนหน่ึงของงานวิจัยเรื่อง “การสื่อสารการตลาดดิจิทัลท่ีสงผลตอพฤติกรรมการตดัสินใจซื้อของ

ผู บริโภค ในยุค Covid–19 ของสินคาโอทอปจังหวัดแพร” ไดร ับงบประมาณสนับสนุนจากมหาวิทยาลัยราชภัฎอุตรดิตถ 

ปงบประมาณ 2564 และสําเร็จลลุวงไดดวยความกรุณาเปนอยางสูงจากผูทรงคุณวุฒิและผูเชี่ยวชาญทุกทานที่ชวยประเมินพรอม

ท้ังใหคําแนะนํา รวมไปถึงขอเสนอแนะตาง ๆ ท่ีเปนประโยชนตองานวิจัยในครั้งน้ี และขอบคุณผูตอบแบบสอบถาม ผูประกอบการ

โอทอปจังหวัดแพรทุกทานที่ใหความรวมมือในการเก็บขอมูลในการดําเนินงานวิจัยในครั้งนี้  และที่ขาดไมไดขอขอบพระคุณ

มหาวิทยาลัยราชภัฎอุตรดิตถ ท่ีสนับสนุนทุนวิจัยและผูรวมวิจัยท่ีไดใหความรวมมือในการทําวิจัยจนสําเร็จลุลวงตามวัตถุประสงค 
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การทดสอบหาสมบัตทิางไฟฟาของวัสดุช้ินสวนประกอบเคร่ืองบินดวยวิธีกระแสไหลวน 
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บทคัดยอ  

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบสมบัติทางไฟฟาของวัสดุสําหรับใชสอบเทียบมาตรฐาน (Reference standard) 

ในงานตรวจสอบดวยวิธีกระแสไหลวนสําหรับชิ้นสวนประกอบเครื่องบิน ซึ่งสามารถบงบอกและแยกแยะกลุมของวัสดุไดอยาง

ชัดเจนจากลักษณะสัญญาณอิมพีแดนซท่ีปรากฏ โดยทําการศึกษาจากวัสดุสอบเทียบมาตรฐานแตละประเภทและวัสดุตัวอยางของ

ชิ้นสวนประกอบเครื่องบิน และดําเนินการตรวจสอบดวยวิธีกระแสไหลวน (Eddy-Current Testing) เพื่อศึกษาลักษณะและการ

เปลี่ยนแปลงของเสนสัญญาณอิมพีแดนซ (Impedance signal) ผลการทดลองพบวาสัญญาณอิมพีแดนซของวัสดุตัวอยางชนิด

ตางๆ สามารถระบุประเภทของวัสดุได 2 กลุม คือ Ferromagnetic และ Non-Ferromagnetic จากสัญญาณที่ปรากฏบนหนา

จอแสดงผลท่ีถูกกําหนดอยางชัดเจน สําหรับวัสดุช้ินสวนประกอบเครื่องบินมีลักษณะเสนสัญญาณอิมพีแดนซใกลเคียงเสนสัญญาณ

ของวัสดุสอบเทียบมาตรฐาน และผลการตรวจสอบสมบัติทางไฟฟาของวัสดุสอบเทียบมาตรฐาน (Reference Standard) และ

ช้ินสวนประกอบเครื่องบิน (Aircraft components) จากการแปลงสัญญาณอิมพีแดนซพบวาวัสดุประเภทอลูมิเนียมมีคาความตาน

ไฟฟาระหวาง 2.3-35.2 µΩ.cm. และคาการนําไฟฟาระหวาง 4.90 - 53.90 IACS% วัสดุไทเทเนียมมีคาระหวาง 112.8-177 

µΩ.cm. และการนําไฟฟามีคาระหวาง 0.97-1.53 IACS% ซึ่งสมบัติทางไฟฟาของวัสดุท้ัง 2 ประเภท มีความสอดคลองตามสมบัติ

เฉพาะของวัดุท่ีทําการศึกษา 

คําสําคัญ:  สอบเทียบมาตรฐาน การตรวจสอบดวยวิธีกระแสไหลวน สัญญาณอิมพีแดนซ ความตานทานไฟฟา การนําไฟฟา 

Abstract  

 The purpose of this research is to study the mechanical properties of materials used as the reference 

standard in eddy-current testing for aircraft components. They can indicate and identify the material type from 

the impedance signal, which obviously occurred, and the transformation of the rotating eddy current testing 

signal changed. The results found that the impedance signal of each material could be classified into two 

groups; ferromagnetic and non-ferromagnetic, based on the signal characteristics shown on the display screen 
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where the zones were clearly defined. For aircraft components, the uniform impedance signal was compared 

with the reference standard. The electrical properties of the reference-standard materials and aircraft 

components received from the impedance signal gave a resistivity of 2.3–35.2 µΩ.cm. and a conductivity of 

4.90–53.90 IACS% for aluminum. The titanium had a resistivity between 112.8 and 177 µΩ.cm. and a 

conductivity between 0.97 and 1.53 IACS%. The electrical properties of both types of materials were consistent 

with the specific properties of the studied materials. 

Keywords:  Reference Standard, Eddy-Current Testing, Impedance Signal, Resistivity, Conductivity 

 

1. ท่ีมาและความสําคัญ 

 ปจจุบันบุคลากรดานการซอมบํารุงอากาศยาน (Aircraft Maintenance) เปนหนึ่งในสาขาวิชาชีพที่ตองการทักษะและ

ความชํานาญในการปฏิบัติงานสูงมาก เพ่ือรองรับและสรางความเช่ือมั่นสําหรับการแขงขันในอุตสาหกรรมการบินท่ีมีแนวโนมสูงข้ึน

ในการพัฒนา ผลิต และประยุกตใชเก่ียวกับช้ินสวนเครื่องบิน การบํารุงรักษาโครงสรางเครื่องบินมีความสําคัญและสัมพันธกับการ

ใชงานมากท่ีสุด ซึ่งนําไปสูการพัฒนาและปรับปรุงในหลาย ๆ ดานอยางตอเน่ือง โดยเฉพาะบุคลาการดานการทดสอบโดยไมทําลาย

ในงานซอมบํารุงอากาศยาน เพราะทุกการวิเคราะห ประเมินผลเพื่อตัดสินใจเกี่ยวพันถึงชีวิตของลูกเรือและผูโดยสาร [1–2] การ

พัฒนากระบวนการเพ่ือรับรองบุคลากรดานการทดสอบโดยไมทําลาย (Non-destructive Testing; NDT) ในงานซอมบํารุงอากาศ

ยาน จะชวยใหบุคลากรที่ผานการฝกฝนและอบรมมีทักษะในการตรวจหารอยความไมตอเนื่องมาตรฐาน ไดอยางถูกตอง แมนยํา 

สามารถประเมินผูปฏิบัติการทดสอบโดยไมทําลายในงานซอมบํารุงอากาศยานไดอยางเปนระบบ ไมวาจะเปนการทดสอบหารอย

ความไมตอเนื่องที่ผวิและใตผิว โดยเฉพาะชิ้นสวนที่ตองการความแมนยําสูง เชน งานตรวจสอบวิธีกระแสไหลวน (Eddy-Current 

Testing; ECT) จะใชตรวจหารอยแตกราวขนาดเล็กดวยความไวสูง (Sensitivity) [3–4] อีกทั้งยังตองทราบและสามารถแยกชนิด

วัสดุจากการเปลี่ยนแปลงสัญญาณอิมพีแดนซ (Impedance) ของการทดสอบดวยวิธีกระแสไหลวน (ECT) ควบคูกับลักษณะของ

สัญญาณที่ปรากฏไดเปนอยางดีสําหรับวัสดุชิ้นสวนประกอบเครื่องบินเมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุสอบเทียบมาตรฐาน (Reference 

Standard) [5] จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทดสอบวัสดุชนิดตาง ๆ สําหรับชิ้นสวนประกอบเครื่องบินดวยวิธีกระแส

ไหลวน (ECT) พบวาวิธีการดังกลาวสามารถทําการตรวจสอบวัสดุประเภทอลูมิเนียมและไทเทเนียมซึ่งเปนวัสดุที่มีความสําคัญ

โดยเฉพาะอยางยิ่งชิ้นสวนชิ้นสวน Aircraft Tube Component, ชิ้นสวนโครงสรางตัวเครื่องบินอลูมิเนียม และชิ้นสวนแผนผนัง

ลําตัว (Fuselage) เปนตน และสามารถตรวจสอบรอยบกพรองหรอืความเสยีหายท่ีเกิดข้ึนบนช้ินงานจากลักษณะของสัญญาณอิมพ

ลิแดนซที่แตกตางกัน [6–8] อยางไรก็ตามการตรวจสอบมีความจําเปนตองใชชิ้นงานรอยบกพรองตนแบบสําหรับวัสดุที่ใชผลิต

ชิ้นสวนประกอบเครื่องบินเปนจํานวนมาก ซึ่งชิ้นสวนดังกลาวมีราคาคอนขางแพงและตองนําเขาจากตางประเทศ จึงมีปริมาณไม

เพียงพอตอการใชสําหรับฝกทักษะชางทดสอบโดยไมทําลายทักษะสูงในงานซอมบํารุงอากาศยาน [9–10] ดังนั้น งานวิจัยนี้มี

วัตถุประสงคเพื่อศึกษาสมบัติทางไฟฟาของวัสดุชิ้นสวนประกอบเครื่องบินชนิดตางๆ เมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุสอบเทียบมาตรฐาน

ดวยวิธีกระแสไหลวน (ECT) สําหรับใชแยกแยะสัญญาณอิมพีแดนซที่ปรากฏของประเภทวัสดุที่ใชผลิตชิ้นสวนอากาศยานกอน

นําไปสรางช้ินงานตนแบบสําหรับงานตรวจสอบดวยวิธีกระแสไหลวน (ECT) เพ่ือใชในการตรวจสอบรอยแตกราวขนาดเล็กตอไป 
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2. วัสดุ เคร่ืองมือ และอุปกรณ 

1)  วัสดุสอบเทียบมาตรฐาน (Reference Standard) ใชสําหรับศึกษาผลกระทบของชนิดวัสดุตอสัญญาณของกระแส

ไหลวนเพื่อจําแนกหรือบงชี ้ชนิดวัสดุชิ ้นสวนประกอบเครื ่องบิน ไดแก อลูมิเนียม เกรด 6063, แมกนีเซียม (Mg 99.90%), 

ไทเทเนียม (Ti) เกรด 6AL-4V, เหล็กกลาคารบอนปานกลาง (Hyper-eutectoid) เกรด AISI1095, เหล็กกลาคารบอนตํ่า (Hypo-

eutectoid) AISI1020, เหล็กกลาไรสนิม เกรด 304, ทองเหลือง (Brass) เกรด JIS SH3250C3604, ทองแดง (Cu) เกรด JIS 

H3250C1100 และ ตะก่ัว (Pb 99.99%) ขนาดวัสดุเสนผานศูนยกลาง 20 มม. ความหนา 10 มม. แสดงดังรูปท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 1 วัสดุสอบเทียบมาตรฐาน (Reference Standard)  

 

2)  ชิ้นสวนประกอบของเครื่องบินที่ทําการศึกษา ไดแก แทงอลูมิเนียมมาตรฐาน Al 7075, แทงไทเทเนียมมาตรฐาน 

6AL-4V Ti, Tube, Welded flange, Flange, Al Tube, Turbine pipe และ Turbine Blade เปนตน แสดงดังรูปท่ี 2 

 

   
Al 7075 

(แทงอลูมิเนียมมาตรฐาน) 

ชิ้นสวน 1 (Tube) ชิ้นสวน 2 (Welded flange) 

 

 

 

  
 ชิ้นสวน 3 (Flange) ชิ้นสวน 4 (Al Tube) 

 
 

 
 

 

6AL-4V Titanium 

(แทงไทเทเนียมมาตรฐาน) 

ชิ้นสวน 5 (Turbine pipe) ชิ้นสวน 6 (Turbine Blade) 

รูปท่ี 2 วัสดุช้ินสวนประกอบของเครื่องบิน 

 

3)  เครื่องตรวจสอบดวยวิธีกระแสไหลวน (Eddy-Current Testing) สําหรับใชตรวจสอบเพื่อระบุและจําแนกชนิดวัสดุ

อากาศยานที่สํารวจจาก สถานประกอบการ สถาบันฝกอบรมดานการตรวจสอบโดยไมทําลายตางๆ ในประเทศ โดยใชเครื่อง

ตรวจสอบวิธีกระแสไหลวน รุน Mentor EM Eddy Current ดังแสดงในรูปท่ี 3 
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รูปท่ี 3 เครื่องตรวจสอบดวยวิธีกระแสไหลวน 

 

3. ขั้นตอนการดําเนินงาน 

1) ศึกษาลักษณะสัญญาณของกระแสไหลวนของวัสดุสอบเทียบมาตรฐาน (Reference Standard) โดยการตรวจสอบ

ดวยเครื่องตรวจสอบดวยวิธีกระแสไหลวน หัวโพรบแบบพื้นผิว (Surface Probe) ซึ่งมีลักษณะแบบแบนชนิดขดลวดชุดเดียวหรือ 

Absolute Coil การปรับตั้งคาตามมาตรฐาน ASME Section V, Article 8 [11] ในการปรับตั้งคาของเครื่องหลักๆ จะปรับตั้ง 

ความถ่ี กําลังขยาย และมุมเฟส โดยการตรวจสอบน้ีปรบัใหเสนยกออก (Lift-off) ขนานตามแนวแกน X แลวตั้งความถ่ีท่ี 200 kHz. 

กําลังขยายแกน X แกน Y เทากับ 14.5, 14.5 ตามลําดับ และปรับมุมเฟส 330 องศา การปรับตั้งพารามิเตอรในเครื่องตรวจสอบ

สําหรับการทดลอง ดังตารางท่ี 1 และตัวอยางในรูปท่ี 4 

 

ตารางท่ี 1 การตั้งคาและเง่ือนไขเครื่องตรวจสอบดวยวิธีกระแสไหลวน (Eddy-Current Testing) [11] 

หัวตรวจสอบ (Probe) 

 

ชนิดหัวตรวจสอบ (Probe Type) Surface Probe 

ลักษณะขวดลวด (Coil Type) Absolute 

ขนาดหัวตรวจสอบ (Probe Dai.), mm 3.2 

สายเชื่อมตอ (Cable Type) Microdot to BNC 

ชวงความถี่ใชงาน (Frequency Range), kHz 20-200 

การปรับตั้งเครื่องตรวจสอบ (ECT Set up) 

โหมดทํางาน (Mode) Phase Mode 

ความถี่ใชงาน (Operating Frequency), kHz  200 

กําลังขยาย (X/Y dB Gain) 14.5/14.5 

ปรับต้ังมุมเฟส (Phase, deg.) 330 

อัตราสุมสัญญาณ ( Sample Rate), kHz 1000 รูปท่ี 4 ตัวอยางคาการปรับตั้งในเครื่องตรวจสอบ 

 

2) ศึกษาผลกระทบของวัสดุชิ้นสวนประกอบเครื่องบินตอสัญญาณของกระแสไหลวน (Conductivity % IACS) เพ่ือ

จําแนกชนิดวัสดุซึ่งสงผลตอสัญญาณของกระแสไหลวน โดยใชหลักการทดสอบคาการนําไฟฟา (Conductivity) หรือคาความ

ตานทานทางไฟฟา (Resistivity) ซึ ่งจะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงอิมพีแดนซ (Impedance) ของขดลวดในหัวตรวจสอบ การ

ทดลองนี้เหมาะสมในการจําแนกวัสดุไดทั้งที่เปนแบบนําแมเหล็ก (Ferromagnetic) และไมเปนแมเหล็ก (Non-Ferromagnetic) 

แสดงการปรับตั้งพารามิเตอรในเครื่องตรวจสอบสําหรับการทดลองตามตารางท่ี 1 
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3) เปรียบเทียบตัวอยางของสัญญาณการเปลี่ยนแปลงอิมพีแดนซ (Impedance) คาการนําไฟฟา (Conductivity) หรือ

คาความตานทานทางไฟฟา (Resistivity) ระหวางวัสดุสอบเทียบมาตรฐานและวัสดุช้ินสวนประกอบเครื่องบิน 

 

4. ผลการทดลอง 

4.1 ผลการศึกษาลักษณะสัญญาณของกระแสไหลวนของวัสดุสอบเทียบมาตรฐาน (Reference Standard) 

จากการสํารวจและรวบรวมวัสดุตัวอยางชนิดตางๆ ท่ีใชสําหรับผลิตช้ินสวนประกอบเครื่องบิน (Aircraft components) 

และชิ้นสวนอื่นๆ ที่เกี่ยวของ เพื่อศึกษาลักษณะและการเปลี่ยนแปลงเสนสัญญาณอิมพีแดนซ (Impedance) จากการตรวจสอบ

ดวยวิธีกระแสไหลวน โดยใชวิธีการทดสอบ Lift off ไดแก ช้ินสวนเหล็กกลาไรสนิมออสเทนเนตกิ เกรด 304, ช้ินสวน Mechanical 

Parts เหล็กกลา เกรด 4043, เหล็กกลาเครื่องมืองานเย็น (Cold Work Tool Steel), ชิ้นสวนโครงสรางตัวเครื่องบินอลูมิเนียม 

เกรด 6063, วัสดุประเภททองเหลือง (Brass) และทองแดง (Cu) เปนตน ผลการศึกษาลักษณะสัญญาณอิมพีแดนซ (Impedance) 

พบวาผลกระทบของวัสดุชนิดตางๆ ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของเสนสัญญาณงอิมพีแดนซและมีความแตกตางกันอยางชัดเจน ซึ่ง

สามารถแบงไดหลักๆ เปน 2 กลุม คือ วัสดุกลุ ม Ferromagnetic หรือวัสดุที ่มีคุณสมบัติเปนแมเหล็ก และ วัสดุกลุม Non-

Ferromagnetic หรือวัสดุที่ไมมีคุณสมบัติเปนแมเหล็ก ซึ่งสามารถบงชี้และแยกแยะชนิดวัสดุไดจากการเปรียบเทียบกับเสนการ

ปรับตั้งมุมเฟส (Phase, deg.) เดียวกัน แสดงลักษณะของสัญญาณท่ีปรากฏดังรูปท่ี 5  

 

  
รูปท่ี 5 สัญญาณอิมพีแดนซ (Impedance)  

ของวัสดุตัวอยางชนิดตางๆ 

รูปท่ี 6 สัญญาณอิมพีแดนซ (Impedance) 

ของวัสดุสอบเทียบมาตรฐาน (Reference Standard) 

 

ผลการศึกษาลักษณะของสัญญาณอิมพีแดนซของวัสดุสอบเทียบมาตรฐาน (Reference Standard) เพ่ือจําแนกชนิดวัสดุ

ซึ่งสงผลตอสัญญาณของกระแสไหลวน โดยใชหลักการทดสอบคาการนําไฟฟา (Conductivity) หรือคาความตานทานทางไฟฟา 

(Resistivity) ซึ่งจะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงสัญญาณอิมพีแดนซ (Impedance) แสดงดังรูปที่ 6 พบวาลักษณะของเสนสัญญาณ

อิมพีแดนซของวัสดุกลุม Non-Ferromagnetic ใหมุมเฟสลาหลังและความยาวของเสนสัญญาณมีลักษณะที่แตกตางกันอยางเห็น

ไดชัด ซึ่งพบวาวัสดุเหล็กกลาไรสนิม เกรด 304 (SUS304) มีความยาวของเสนสัญญาณและมุมเฟสลาหลังนอยที่สุด (อางอิงแกน 

+x และ -y) สําหรับวัสดุทองแดง (Cu) มีความยาวของเสนสัญญาณและมุมเฟสลาหลังมากที่สุด สังเกตจากเสนสวนโคงคาการนํา
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ไฟฟา (Conductivity curve) ซึ่งเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะของเสนสัญญาณเปนไปตามสมบัติเฉพาะของวัสดุแตละชนิด แสดง

คาความตานทานไฟฟา (Resistivity) และการนําไฟฟา (Conductivity) ดังตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 คาความตานทานไฟฟาและคาการนําไฟฟาของวัสดุสอบเทียบมาตรฐาน 

วัสด ุ
ความตานทานไฟฟา; 

Resistivity (µΩ.cm.) 

การนําไฟฟา; 

Conductivity (IACS%) 

อลูมิเนียม เกรด 6063 (Al 6063) 2.8 61.58 

แมกนีเซียม (Mg) 4.6 37.48 

ไทเทเนียม (Ti) 54.8 3.15 

เหล็กกลาไรสนิม เกรด 304 (SUS304) 70.0 2.46 

ทองเหลือง (Brass) 7.0 24.63 

ทองแดง (Cu) 1.7 100 

ตะกั่ว (Pb) 20.6 8.37 

 

4.2 ผลการศึกษาลักษณะสัญญาณของกระแสไหลวนของวัสดุช้ินสวนประกอบของเครื่องบิน  

รูปที่ 7 แสดงลักษณะสัญญาณอิมพีแดนซของวัสดุชิ้นสวนเครื่องบินประเภทอลูมิเนียม (Al) ไดแก Part 1 (Tube), Part 

2 (Welded flange), Part 3 (Flange) และ Part 4 (Al Tube) มีลักษณะของเสนสัญญาณอิมพีแดนซอยู ในแนวเดียวกันหรือ

ใกลเคียงกับเสนสัญญาณของวัสดุ Al 7075 และมุมเฟสลาหลังมากกวาเสนสัญญาณของวัสดุ SUS304 เมื่ออางอิงกับแนวแกน +X 

(ขอบเขตระหวางวัสดุกลุม Ferromagnetic และ Non-Ferromagnetic) ซึ่งมีความแตกตางกับเสนสัญญาณของวัสดุไทเทเนียม 

เกรด 6Al-4V อยางชัดเจน แสดงดังรูปท่ี 8  

 

  
รูปท่ี 7 เสนสัญญาณการเปลีย่นแปลงอิมพีแดนซ 

ของช้ินสวนประเภทอลมูิเนียม (Al) 

รูปท่ี 8 เสนสัญญาณการเปลีย่นแปลงอิมพีแดนซ 

ของช้ินสวนประเภทไทเทเนียม (Ti) 
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สําหรับช้ินสวนประกอบเครื่องบิน Part 5 (Turbine pipe) และ Part 6 (Turbine Blade) ซึ่งเปนวัสดุประเภทไทเทเนียม 

มีมุมเฟสลาหลังของเสนสัญญาณอิมพีแดนซเขาใกลวัสดุไทเทเนียม เกรด 6Al-4V แตมีความยาวแตกตางกันเล็กนอยเนื่องจากสาร

เคลือบผิวชิ้นงานบนชิ้นงานซึ่งสงผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงความยาวของเสนสัญญาณที่ปรากฏขึ้นบนหนาจอแสดงผลของ

เครื่องทดสอบดวยวิธีกระแสไหลวน 
 

ตารางท่ี 3 คาความตานทานไฟฟาและคาการนําไฟฟาของวัสดุช้ินสวนประกอบเครื่องบิน 

วัสด ุ
ความตานทานไฟฟา; 

Resistivity (µΩ.cm.) 

การนําไฟฟา; 

Conductivity (IACS%) 

แทงอลูมิเนียมมาตรฐาน (Al 7075) 3.2 53.90 

แทงไทเทเนียมมาตรฐาน (6AL-4V Ti) 177 0.97 

ชิ้นสวน 1 (Tube) 35.2 4.90 

ชิ้นสวน 2 (Welded flange) 2.3 74.96 

ชิ้นสวน 3 (Flange) 18.8 9.17 

ชิ้นสวน 4 (Al Tube) 7.9 21.82 

ชิ้นสวน 5 (Turbine pipe) 144.9 1.19 

ชิ้นสวน 6 (Turbine Blade) 112.8 1.53 
 

ตารางที่ 3 แสดงคาความคาความตานทานไฟฟา (Resistivity) และคาการนําไฟฟา (Conductivity) ของแทงมาตรฐาน

อลูมิเนียม, ไทเทเนียม และชิ้นสวนประกอบเครื่องบินท่ีทําการศึกษาเพื่อตรวจสอบคุณสมบัตทิางไฟฟาของชิ้นสวนที่ถูกเคลือบผิว

ดวยสารเคลือบของชิ้นสวนแตละชนิดและแนวโนมของคาดังกลาวสําหรับวัสดุทั้ง 2 ประเภท คือ อลูมิเนียม เกรด 7075 และ 

ไทเทเนียม เกรด 6AL-4V ผลการตรวจสอบความตานทานไฟฟาของวัสดุไทเทเนียมมีคาระหวาง 112.8 – 177 µΩ.cm. และการ

นําไฟฟามีคาระหวาง 0.97 - 1.53 IACS% สําหรับวัสดุประเภทอลูมิเนียมมีคาความตานทานไฟฟาระหวาง 2.3 - 35.2 µΩ.cm. 

และคาการนําไฟฟาระหวาง 4.90 - 53.90 IACS% ซึ่งแสดงใหเห็นวาการตรวจสอบดวยเครื่องตรวจสอบดวยวิธีกระแสไหลวน

สามารถทํานายวัสดุตัวอยางที่เปนสื่อกระแสไฟฟาที่ไมเปนแมเหล็กและเปนแมเหล็กจากการวัดการนําไฟฟาของโลหะโดยอิงจาก

การทดสอบกระแสไหลวนไดรับจากสัญญาณเฟสของการเปลี่ยนแปลงอิมพีแดนซเปนเสนตรงกับคาการนําไฟฟา [12,13] เปนตน  
 

 
รูปท่ี 9 ความสัมพันธระหวาง Resistivity และ Conductivity ของช้ินสวนประกอบเครื่องบิน 
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จากผลการศึกษาคาความตานทานไฟฟา (Resistivity) และคาการนําไฟฟา (Conductivity) แสดงความสัมพันธระหวาง

คุณสมบัติทางไฟฟาของแทงมาตรฐานอลูมิเนียม ไทเทเนียม และชิ้นสวนประกอบเครื่องบินดังรูปที่ 9 พบวาชิ้นสวนประกอบ

เครื่องบินประเภทอลูมิเนียมมีคาความตานทานไฟฟาสูงสุดและมีแนวโนมลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุประเภทไทเทเนียมซึ่งมีคา

ความตานทานไฟฟาคอนขางตํ่า ถึงแมวาคาความตานทานไฟฟามีแนวโนมลดลง แตคาการนําไฟฟามีแนวโนมแปรผกผันกับคา

ความตานทานไฟฟา เนื่องจากคุณสมบัติทางไฟฟาของวัสดุที่แตกตางกันของวัสดุทั้ง 2 ประเภท อยางไรก็ตาม ยังไมสามารถระบุ

ชนิดยอยหรือแบงเกรดของวัสดุไดอยางชัดเจน จึงตองทําการศึกษาโครงสรางจุลภาคและวิเคราะหสวนผสมทางเคมี และตรวจสอบ

ลักษณะของสัญญาณอิมพีแดนซที่เกิดขึ้นในแตละชนิดยอยของวัสดุ เพื่อยืนยันการแบงเกรดของวัสดุสําหรับการจําแนกชนิดยอย

ของวัสดุเดียวกันท่ีตองการทําศึกษาตอไป 

 

4. สรุป 

1) สัญญาณอิมพีแดนซของวัสดุตัวอยางชนิดตางๆ สามารถระบุประเภทของวัสดุได 2 กลุม คือ Ferromagnetic และ 

Non–Ferromagnetic จากมุมเฟสลาหลัง ทิศทาง และลักษณะของเสนสัญญาณอิมพีแดนซ สําหรับวัสดุช้ินสวนประกอบเครื่องบิน

มีลักษณะเสนสัญญาณอิมพีแดนซสอดคลองกับเสนสัญญาณของวัสดุสอบเทียบมาตรฐาน 

2) สมบัติทางไฟฟาของวัสดุช้ินสวนประกอบของเครื่องบินจากการแปลงสัญญาณอิมพีแดนซสามารถใหคาความตานทาน

ไฟฟาและการนําไฟฟาเปนไปตามคุณสมบัติของวัสดุประเภทอลูมิเนียมและไทเทเนียม พบวาวัสดุอลูมิเนียมมีคาความตานทาน

ไฟฟาตํ่ากวาวัสดุไทเทเนียมแตมีคาการนําไฟฟาสูงกวาไทเทเนียม 
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บทคัดยอ  

การออกแบบและพัฒนาชุดอุปกรณจับยึดพาเลทไม มีวัตถุประสงคเพื่อกําหนดมุมเอียงของอุปกรณจับยึดสําหรับการ

ประกอบและลดจํานวนพนักงานในการประกอบพาเลทไม อุปกรณจับยึดในการประกอบพาเลทไมขนาดความกวาง 1,200 

มิลลิเมตร ยาว 1,200 มิลลิเมตร สูง 200 มิลลิเมตร สามารถปรับระยะตําแหนงและมุมในการจับยึดใหเหมาะกับการผลิตพาเลทไม

ได 2 แบบ คือ พาเลทไมแบบคานและพาเลทไมแบบเตา ในการทดลองการประกอบพาเลทไมแบบคานและพาเลทไมแบบเตาใช

พนักงาน 1 คน ปรับตําระยะตําแหนงตามแบบ และปรับอุปกรณจับยึดเอียงมุม 50 ถึง 60 องศา เก็บผลการทดลองผลการทดลอง 

พบวามุมเอียงของอุปกรณจับยึดและชนิดของพาเลทไมมีผลตอเวลาในกระบวนการประกอบพาเลทไม การประกอบพาเลทไมแบบ

คานลดพนักงานเหลือ 1 คน ใชเวลาประกอบนอยสุดเฉลี่ยเทากับ 2.26 นาทีตอชิ้น โดยปรับมุมเอียง 55 องศา ใชเวลาประกอบ

มากกวาการประกอบโดยไมใชอุปกรณแบบเดิม 0.31 นาทีตอช้ิน แตสามารถลดตนทุนเพ่ิมผลกําไรไดมากข้ึน 30,277 บาทตอเดือน 

สวนการประกอบพาเลทไมแบบเตาลดพนักงานเหลือ 1 คน ใชเวลาประกอบนอยสุดเฉลี่ยเทากับ 5.52 นาทีตอช้ิน โดยปรับมุมเอียง 

55 องศา ใชเวลาประกอบนอยกวาการประกอบโดยไมใชอุปกรณแบบเดิม 0.58 นาทีตอชิ้น แตสามารถลดตนทุนเพิ่มผลกําไรได

มากข้ึน 35,133 บาทตอเดือน 

คําสําคัญ: อุปกรณจับยึด พาเลทไมแบบคาน พาเลทไมแบบเตา 

Abstract  

Design and development of jigs for the assembly of wooden pallets. The objective is to determine the 

inclination angle of jigs for assembly and reduce the number of employees assembling wooden pallets. Jigs for 

the assembly of wooden pallets. Width 1,200 mm., length 1,200 mm., height 200 mm. The position and angle 

of the clamp can be adjusted to suit the production of 2 types of wooden pallets: beamed wooden pallets 
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and block-type wood pallets. In assembling wooden pallets with beams and wooden pallets with block-type 

wood pallets, one worker was used to adjust the position according to the drawings. Adjust the jig tilt angle 

from 50 to 60 degrees and collect the experimental results. The results showed that the angle of inclination of 

the gripping device and the type of wooden pallets affect the time in the wooden pallet assembly process. As 

follows, the assembly of wooden pallet beams reduces the number of staff to 1 person. The average minimum 

assembly time is 2.26 minutes per piece by adjusting the inclination angle of 55 degrees. It takes 0.31 minutes 

more than assembly time without traditional equipment but can reduce costs. Increase profits by 30,277 baht 

per month. As for the assembly of wooden pallets, the block type is reduced to 1 worker. The average minimum 

assembly time is 5.52 minutes per piece by adjusting the inclination angle of 55 degrees. It takes less time to 

assemble than without assembly. Traditional equipment is 0.58 minutes per piece but can reduce costs and 

increase profits by 35,133 baht per month. 

Keywords: Jigs for Assembly of Wooden Pallets, Beamed Wooden Pallets, Block-Type Wood Pallet 

 

1. บทนํา 

โรงงานกรณีศึกษาหางหุนสวนจํากัดลัทธสิทธิ์การคาเปนผูผลิตพาเลทไมสําหรับใชในการขนสงหรือการจัดเก็บสินคาใน

อุตสาหกรรมการขนสงและการคลังสินคา แบงเปน 2 แบบ ไดแก พาเลทไมแบบคานและพาเลทไมแบบเตา พบปญหาในการ

ประกอบพาเลทไมแบบคานและแบบเตา เชนพาเลทไมไมตรงตามแบบ หัวไมแตกขณะยิง ยิงตะปูเบี้ยว วางไมหลุดตําแหนง และ

ชิ้นงานตรวจสอบพบของเสียจํานวนมาก เนื่องจากการประกอบพาเลทไมใชพนักงานประกอบเปนหลักยังขาดเทคโนโลยีและ

อุปกรณชวยในการทํางาน จากปญหาขางตนสถานประกอบการจึงมีความตองการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อแกไขปญหาที่พบ

เพื่อปรับปรุงวิธีการประกอบชิ้นสวน การยิงพาเลทไม และการสรางโครงสรางใหแข็งแรงและถูกตองตามมาตรการสุขอนามัยพืช 

ฉบับท่ี 15 หรือตามมาตรฐาน ISPM15 (International Standard for Phytosanitary Measure No.15) IPPC/ISPM15 [1] 

การทบทวนงานวิจัยท่ีเก่ียวของของ S. Watthanasoei และคณะ ไดศึกษาการผลิตพบวามีของเสียจํานวนมากใน

กระบวนการประกอบดังน้ี การประกอบขามข้ันตอน หัวไมแตกขณะประกอบ ตะปูไมตรงตําแหนง และวางช้ินสวนไมตรงตามแบบ 

จากวิธีการทํางานที่ไมไดประสิทธิภาพและการปฏิบัติงานที่ไมมีขั้นตอนที่ชัดเจน การศึกษาและปรับปรุงการทํางานดวยเครื่องมือ

คุณภาพและการศึกษางาน โดยการรวบรวมขอมูลของเสียดวยใบตรวจสอบและวิเคราะหของเสียดวยกราฟแทงและผังกางปลา

รวมทั้งศึกษาวิธีการทํางานและจํานวนของเสียรูปแบบเดิมประยุกตใชอุปกรณจับยึดและวิธีการทํางานรูปแบบใหม[2-3] การใช

เทคโนโลยีและอุปกรณจับยึด(Jig and Fixture) [4-7] ประยุกตใชในการประกอบพาเลทไมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานและ

คุณภาพชิ้นงานตรงตามมาตรฐานกําหนด ดังนั้นจากปญหาและแนวทางขางตนเพื่อเปนแนวทาง ผูวิจัยจึงออกแบบและพัฒนา

อุปกรณจับยึดสําหรับการประกอบพาเลทไม มีวัตถุประสงคเพ่ือกําหนดมุมเอียงของอุปกรณจับยึดท่ีเหมาะสมสําหรับการประกอบ

และลดจํานวนพนักงานในการประกอบพาเลทไม  

 

2. วิธีการดําเนินงาน 

พาเลทไมแบบคานและพาเลทไมแบบลูกเตา ขนาดความกวางมาก 1,200x1,200 x 200 มิลลิเมตร ประกอบดวย ไมคาน

ขนาด 135x1,200x25 มิลลิเมตร ไมลูกเตาขนาด 100x100x100 มิลลิเมตร และแผนไมประกอบบนลางขนาด 100x1,200x15 
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มิลลิเมตร ข้ันตอนการประกอบแบบเดิมพนักงานตองทําการวัดระยะ วางไมตามตําแหนงและยิงตะปูดวยเครื่องยิงตะปูลมตามแบบ 

จากท่ีประกอบพาเลทเสร็จ 1 ช้ินแลวจะนําไปทําแมแบบสําหรับประกอบช้ินตอๆ ไป ดังรูปท่ี 2  

 

แผนไมประกอบ 

 

 

แผนไมประกอบ 

 

 

(ก)  พาเลทไมแบบคาน (ข)  พาเลทไมแบบคาน 

รูปท่ี 1 ชนิดพาเลทไม 

 

   
(ก)  วางไมประกอบลูกเตา (ข)  วางไมคานประกอบลาง (ค)  วางไมคานประกอบบน 

รูปท่ี 2 ข้ันตอนการประกอบพาเลทไมแบบเดิม 

 

 2.1 การออกแบบและสรางอุปกรณจับยึดในการประกอบพาเลทไม 

  ในการออกแบบชุดอุปกรณจับยึด ในการประกอบพาเลทไมออกแบบชุดอุปกรณใหมีความแข็งแรง ความทนทานมี

หลักการทํางานของกลไกลอยางงาย สะดวกรวดเร็วตอการประกอบพาเลท มีเสถียรภาพและประสิทธิภาพในการทํางานมากที่สุด

แบงสวนประกอบออกเปน 4 สวนหลักๆ คือ 1) การออกแบบโครงสรางฐานของชุดอุปกรณจับยึด ในการประกอบพาเลทไม  

2) การออกแบบอุปกรณจับยึดชิ้นงานของชุดอุปกรณจับยึด ในการประกอบพาเลทไม 3) การออกแบบกลไกยกพาเลทของชุด

อุปกรณจับยึด 4) ชุดคานแขวนเครื่องยิงตะปูลม ดังรูปที่ 3 หลักในการทํางานของอุปกรณจับยึดชิ้นงาน ในการประกอบพาเลท

สามารถกําหนดตําแหนงในการวางแผนไมและปรับมุมเอียงของอุปกรณจับยึดตามระยะชวงแขนของผูปฏิบัติ เพ่ือความสะดวกและ

งายตอการวางแผนไมแตละตําแหนงตามแบบดังรูปท่ี 4 

 

ไมลูกเตา ไมคาน 
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รูปท่ี 3 สวนประกอบของอุปกรณจับยึดสาํหรับการประกอบพาเลทไม 

 

 

 
 

ดานหนา 

  

ดานขาง 

 

ก) ลําดับตําแหนงการยิงตะปู ข) ลักษณะการวางไมพาเลท 

รูปท่ี 4 ตําแหนงท่ียิงตะปูไมพาเลท 

 

2.2 ข้ันตอนการเตรียมการทดสอบ 

1)  การประกอบพาเลทไม 

การทดลองประกอบพาเลทไมแบบคานขนาดความกวาง 1,000 มิลลิเมตร ความยาว 1,200 มิลลิเมตร และความสูง 135 

มิลลิเมตร และแบบเตาขนาดความกวาง 1,000 มิลลิเมตร ความยาว 1,200 มิลลิเมตร และความสูง 135 มิลลิเมตร โดยใชไมเตา 9 

อัน ไมคาน 3 แผน ไมแผน 18 แผน โดยปรับมุมเอียงอุปกรณจับยึดพาเลทไมเทากับ 50, 55 และ 60 องศา ทําการทดลองดวย

พนักงานประกอบ 1 คน นําไมคานมาใสที่ชุดอุปกรณจับยึดจากนั้นนําไมพาดคานมาเรียงตามแบบสั่งงานเมื่อเรียงเสร็จ ใหยิงตะปู

เขาไมคานกับพาดคาน ทําการกลับฝงไมโดยการเหยียบแทนเพื่อใหตัวยกกลับฝงดันพาเลทออก ยิงดานหลังของพาเลทนาํไมพาด

คานมาเรียงและยิงตะปูพรอมกับยกออกจากอุปกรณจับยึด ดังรูปท่ี 5 
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รูปท่ี 5 กระบวนการทํางานประกอบพาเลทไม 

 

2)  ตรวจสอบคุณภาพพาเลทไม  

การตรวจสอบคุณภาพของพาเลทไมประกอบไปดวยการตรวจสอบขนาดความกวางความยาว ระยะหาง ความสูง ตาม

แบบดังรูปที่ 6-7 หัวตะปูและรอยไมแตกดังรูปที่ 8 ดวยการสุมตรวจตัวอยางโดยกําหนดตัวอยางจํานวน 50 พาเลท ตอ 1 กลุม

ตัวอยาง มีขอกําหนดและเง่ือนไขท่ีมีการตรวจสอบ ตามมาตรฐานยอมรับขอผิดผลาดไดไมเกินรอยละ 20 ตอ 1 กลุมตัวอยาง 

 

  
รูปท่ี 6 ตรวจสอบความกวางและความยาวของพาเลทไม 

 

  
รูปท่ี 7 ตรวจสอบระยะหางตามแบบและความสูง 
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รูปท่ี 8 ตรวจสอบหัวตะปูและรอยไมแตก 

 

3. ผลดําเนินการวิจัย 

 3.1 การประกอบพาเลทไมแบบคาน 

  ผลการทดลองในการประกอบพาเลทไมแบบคานดวยใชพนักงานประกอบ 1 คน พบวามุมเอียงอุปกรณจับยึดพาเลทไม 

55 องศา จะมีเวลาเฉลี่ยในการทํางานนอยที่สุดเทากับ 2.57 วินาที รองลงมามุมเอียงอุปกรณจับยึดพาเลทไม 60 องศา ใชเวลา

เฉลี่ย 3.00 วินาที และมุมเอียงอุปกรณจับยึดพาเลทไม 50 องศา ใชเวลาเฉลี่ย 3.03 วินาที ซึ่งการประกอบพาเลทไมโดยตั้งคา

อุปกรณจับยึดชิ้นงานที่มุม 55 องศา ก็จะมีความเหมาะสมในการทํางานมากที่สุด สวนการทดลองแบบเดิมใชพนักงานประกอบ 2 

คน ใชเวลาเฉลี่ยเทากับ 2.26 วินาที ดังรูปท่ี 9 

 

 
รูปท่ี 9 ผลเวลาการประกอบพาเลทไมแบบคาน 

 

 กระบวนการประกอบพาเลทไมแบบคานการใชเวลา 100 วินาที ดังรูปที่ 10 การปฏิบัติงานหลังปรับปรุงใชเวลา 130 

วินาที ดังรูปท่ี 11 ดังน้ันเวลาจะเพ่ิมข้ึน 30 วินาที สรุปไดวาเวลารวมหลังปรับปรงุท่ีเพ่ิมข้ึนน้ันเน่ืองจากข้ันตอนการยิ่งตะปูใชคน 1 

คนชากวาใชคน 2 คนในการยิงตะปู แตกระบวนการผลิตก็สามารถลดคนไดจํานวน 1 คน  
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ก) กระบวนการประกอบพาเลทไมแบบคานกอนการปรับปรุง ข)  กระบวนการประกอบพาเลทไมแบบคานหลังการปรับปรุง 

รูปท่ี 10 กระบวนการประกอบพาเลทไมแบบคาน 

 

 3.2 การประกอบพาเลทไมแบบเตา 

  ผลการทดลองในการประกอบพาเลทไมแบบคานดวยใชพนักงานประกอบ 1 คน พบวามุมเอียงอุปกรณจับยึดพาเลทไม 

55 องศา จะมีเวลาเฉลี่ยในการทํางานนอยที่สุดเทากับ 5.58 วินาที รองลงมามุมเอียงอุปกรณจับยึดพาเลทไม 60 องศา ใชเวลา

เฉลี่ย 5.58 วินาที และมุมเอียงอุปกรณจับยึดพาเลทไม 50 องศา ใชเวลาเฉลี่ย 5.59 วินาที ซึ่งการประกอบพาเลทไมโดยตั้งคา

อุปกรณจับยึดชิ้นงานที่มุม 55 องศา ก็จะมคีวามเหมาะสมในการทํางานมากที่สุด สวนการทดลองแบบเดิมใชพนักงานประกอบ 2 

คน ใชเวลาเฉลี่ยเทากับ 6.50 วินาที ดังรูปท่ี 11 

 

 
รูปท่ี 11 ผลเวลาการประกอบพาเลทไมแบบคาน 

 

 กระบวนการประกอบพาเลทไมแบบเตา สามารถลดขั้นตอนในกระบวนการประกอบและใชเวลา 125 วินาที การ

ปฏิบัติงานหลังปรับปรุงใชเวลา 177 วินาที ดังรูปที่ 14 ดังนั้นเวลาจะเพิ่มขึ้น 52 วินาที สรุปไดวาเวลารวมหลังปรับปรุงที่เพิ่มข้ึน
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น้ันเน่ืองจากข้ันตอนการยิ่งตะปูใชคน 1 คนชากวาใชคน 2 คนในการยิงตะปู แตกระบวนการผลิตก็สามารถลดคนไดจํานวน 1 คน

เชนกัน ดังรูปท่ี 12 

 

 

 

ก) กระบวนการประกอบพาเลทไมแบบเตากอนการปรบัปรุง ข)  กระบวนการประกอบพาเลทไมแบบเตาหลังการปรับปรุง 

รูปท่ี 12 กระบวนการประกอบพาเลทไมแบบเตา 

 

4. สรุปผลการดําเนินการวิจัย  

 การประกอบพาเลทไมแบบคานโดยใชอุปกรณใชเวลาเฉลี่ย  2.57 นาทีตอช้ิน สวนการประกอบพาเลทไมแบบคานโดยไม

ใชอุปกรณใชเวลาเฉลี่ย 2.26 นาทีตอชิ้น ซึ่งมีเวลาตางกัน 0.31 นาทีตอชิ้น การผลิตแบบเดิมมีผลกําไร 338,180 บาทตอเดือน 

และการผลิตแบบใหมมีผลกําไร 307,903 บาทตอเดือน และมีผลกําไรที่แตกตางกันที่ 30,277 บาทตอเดือนและการประกอบพา

เลทไมแบบลูกเตาโดยใชอุปกรณใชเวลาเฉลี่ย  5.52 นาทีตอชิ้น สวนการประกอบพาเลทไมแบบลูกเตาโดยไมใชอุปกรณใชเวลา

เฉลี่ย 6.50 นาทีตอชิ้น ซึ่งมีเวลาตางกัน 0.58 นาทีตอชิ้น การผลิตแบบเดิมมีผลกําไร 101,580 บาทตอเดือน และการผลิตแบบ

ใหมมีผลกําไร 136,713 บาทตอเดือน และมีผลกําไรท่ีแตกตางกันท่ี 35,133 บาทตอเดือน การเปรียบเทียบคาใชจายการลงทุน ผล

กําไร จุดคุมทุนพาเลทไมแบบคานและพาเลทไมแบบเตา กระบวนการผลิตแบบเดิมมีผลกําไร 219,880 บาทตอเดือน กระบวนการ

ผลิตแบบใหมมีผลกําไร 220,433 บาทตอเดือน ซึ่งมีความแตกตางกัน 553 บาทตอเดือน และถาจะคืนทุนทั้งหมดจากการลงทุน

สรางชุดอุปกรณจับยึดในการประกอบพาเลทไมจะตองทําการผลิตสินคาจํานวน 886 ช้ิน 
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บทคัดยอ  

จากสถานการณการระบาดของโคโรนาไวรัสในปจจุบัน ทําใหเกิดการปรับตัวของผูคนในวิถีใหม โดยสิ่งหนึ่งที่หลีกเลี่ยง

ไมไดคือขยะติดเช้ือท่ีเกิดข้ึนจากวิถีชีวิตแบบใหมอยางเชนหนากากอนามัย กระดาษชําระหรือทิชชูเปยก รวมถึงของใชท่ีตองสัมผัส

กับสารคัดหลั่งอยางชุดตรวจ ATK หลอดดูดนํ้า เปนตนซึง่จากขอมูลกรมอนามัยพบวาในชวง 2-3 ป ที่ผานมาไดมีการทําลายขยะ

ติดเชื้อมากกวาสิบลานครั้ง สาเหตุเพราะไมสามารถกําจัดแบบทั่วไปได อีกทั้งไมสามารถเก็บไวนานเนื่องจากแบคทีเรียที่จะกอตัว

ขึ้นจากสารคัดหลั่งไดตลอดเวลา โดยจะพบแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบ ซึ่งแบคทีเรียดังกลาวสามารถกําจัดไดใน

รังสียูวีซี โดยในงานวิจัยนี้ไดออกแบบถังเก็บขยะอันตรายที่มีโอกาสติดเชื้อ และกําจัดหรือลดปริมาณเชื้อลงดวยรังสียูวีซีแบบ

อัตโนมัติเมื่อท้ิงขยะลงในถังและระบบรังสียูวีซีทํางานเปนเวลา 10, 15 และ 20 นาที ผลการทดลองท่ีไดพบวาท่ีระยะเวลามากข้ึน

ปริมาณของแบคทีเรียลดลง โดยที่เวลาการทํางานของรังสียูวีซี 20 นาที ทําใหแบคทีเรียลดลงไดถึง 90 เปอรเซ็นต ซึ่งจะชวยเพ่ิม

ความปลอดภัยของขยะอันตรายกอนสงไปกําจัดได 

คําสําคัญ: ขยะติดเช้ือ แบคทีเรีย รังสียูวีซี 

Abstract  

Currently, Coronavirus is unstoppable causing people to alter their lifestyle and adapt to a new normal. 

An example is the retention of infectious waste such as masks, tissues, drinking straws, antigen test kits (ATK), 

etc. since these tend to have secretions. Data from the Department of Health from 2-3 years ago shows that 
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more than ten million infectious wastes have been destroyed as it occurs of bacteria gram positive and bacteria 

gram negative. However, ultraviolet type C (UV-C) can destroy these bacteria. In this research a UVC system has 

been designed in the trash bin and initiates once the infectious waste has been inserted and the cover is closed. 

Lighting of the UVC system was performed at intervals of 10, 15, and 20 minutes with a timer relay. The results 

show that utilizing the UVC system for the longer time of 20 minutes reduced bacteria more than 90 percent 

which increases the safety of the hazardous waste before it can be disposed of. 

Keywords: Infectious Waste, Bacteria, UV-C 

 

1. บทนํา 

 ดวยสถานการณการแพรระบาดของไวรัสโคโรนาสายพันธุใหม 2019 (COVID -19) ที่มีการกระจายเปนวงกวาง ทําให

ผูคนตางตองปองกันตนเอง และควบคุมความเสี่ยงที่อาจจะเกิดขึ้นไดทุกที่ทุกเวลาโดยการสวมใสหนากากอนามัย และการพก

สเปรยแอลกอฮอล โดยกรมควบคุมมลพิษไดสรุปยอดขยะมูลฝอยติดเชื้อของประเทศไทยในป 2563 วามีขยะมูลฝอย 47,962 ตัน 

[1] โดยพบมากตามโรงพยาบาล คลินิก หองปฏิบัติการเช้ืออันตราย รวมไปถึงโรงพยาบาลสนาม ซึ่งขยะท่ีพบเจอไดบอยจะเปนของ

ท่ีใชงานโดยท่ัวไปเชน หนากากอนามัย ซึ่งเปนขยะอันตรายท่ีอาจจะไดรับสารคดัหลัง่ท้ังจากผูใช หรือสิ่งปนเปอนในอากาศท่ีไดผาน

ไปในพ้ืนท่ีน้ันๆ ซึ่งเช้ือไวรัสหรือแบคทีเรียในอากาศน่ันสามารถถูกกําจัดไดดวยแสงรังสียูวีซี [2-4] นอกจากน้ันแสงยูวีซียังสามารถ

ใชกําจัดเชื้อราได [5] และการใชแสงรังสียูวีซีกับอุปกรณ หรือผลิตภัณฑตางๆ รวมถึงหนากากอนามัยที่ใชแลว เพื่อสามารถนํา

กลับมาใชใหมได [6-7] ซึ่งเปนประโยชนอยางมากในชวงที่หนากากอนามัยขาดแคลน แตทางกรมอนามัยไมแนะนําวิธีนี้ ซึ่งในการ

ใชงานแสงรังสียูวีซีเพื่อลดการสะสมของแบคทีเรีย หรือการกําจัดแบคทีเรียรวมถึงไวรัสซึ่งมีขนาดเล็กมาก การตรวจสอบจะทําได

ยาก ซึ่งตองอาศัยหองปฏิบัติการเฉพาะทางเพื่อทําการเพาะเชื้อแบคทีเรีย เพื่อใหแบคทีเรียเกิดการแบงตัวจนเปนโคโลนี ซึ่งมี

ลักษณะเปนจุด ซึ่งมีขนาดตางๆ กัน การฉายแสงรังสียูวีซีจะสามารถทําลายและโคโลนีจะหายไป ซึ่งสามารถใชหลักการการลดลง

ของโคโลนีชวยในการวิเคราะหผลวาแบคทีเรียลดนอยลง ซึ่งการอธิบายเปนเปอรเซ็นตจะชวยใหเขาใจไดงายข้ึน โดยแสงรังสียูวีซีได

ถูกนํามาประยุกตใชรวมกับใชโฟโตแคตตาไลติคเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการกําจัดแบคทีเรียได [8] จากประโยชนของยูวีซีในการ

กําจัดเช้ือโรค เช้ือรา และแบคทีเรีย กับประเด็นของขยะติดเช้ือท่ีเพ่ิมสูงข้ึนจากสถานการณการแพรระบาดของโคโรนาไวรัส จึงเปน

ท่ีมาของการออกแบบถังขยะท่ีมีระบบกําจัดเช้ือโรค เช้ือรา และแบคทีเรียท่ีมาจากขยะอันตราย โดยเฉพาะขยะท่ีมีสารคัดหลั่งจาก

การใชงานในชีวิตประจําวัน เพื่อใหเชื้อโรค เชื้อรา และแบคทีเรียมีปริมาณนอยที่สุดกอนที่จะมีการรวบรวมขยะดังกลาวทิ้งหรือ

กําจัดขยะในลําดับตอไป และเพ่ือเปนการลดการแพรระบาด รวมถึงการขยายตัวของเช้ือโรค เช้ือรา และแบคทีเรียไดอีกทางหน่ึง 

 

2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

  รังสียูวีซี เปนแสงท่ีมีความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร ซึ่งไดมีการถูกนํามาใชในการกําจัดเช้ือโคโรนาไวรัส โดยมีนักวิจัยทํา

การทดลองระยะหางระหวางผิววัตถุกับแหลงกําเนิดรังสียูวีซีที่ระยะ 3 เซนติเมตร ผลที่ไดสามารถกําจัดเชื้อโคโรนาไวรัสหมดได

ภายใน 15 นาที แตหากอยูระยะ 80 เซนติเมตร จะใชระยะเวลานานถึง 60 นาที เชื้อจึงจะถูกกําจัดหมด [9] อีกทั้งยังไดมีการนํา

รังสียูวีซีมาใชในการทดลองดานอาหารเพื่อลดจํานวนแบคทีเรียอยางเชนในเสนขนมจีน [10] หรืออยางในอุตสาหกรรมแปรรูปนํ้า

ผลไม [11] นอกจากนั้นยูวีซี ยังสามารถทําลายเชื้อแบคทีเรียในอุปกรณเครื่องใชสวนตัวไดอีกดวย [12] โดยวิเคราะหจากปริมาณ

โคโลนีซึ่งทดลองในหองเพาะเชื้อ ซึ่งในการวิเคราะหขอมูลของแบคทีเรียสามารถหาคาเฉลี่ยของแบคทีเรีย ในการทดลองกลุม
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ตัวอยางจากพ้ืนท่ีทดสอบไดจาก 
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 โดยท่ี   xΣ  คือ ผลรวมของโคโลนีท้ังหมด 

     n   คือ จํานวนของการตรวจโคโลนี 

 

 และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) และความแปรปรวนของขอมูล (S.D.2) หาไดจาก 

 

                 
( )2

x x
S.D.

n 1

−
=

−
       (2) 

               ( )

n
2

i
22 i 1

x

S.D. x
N

== −
∑

     (3) 

 

 และหาเปอรเซ็นตที่ลดลงของจํานวนโคโลนี เพื่อวิเคราะหถึงความสามารถของรังสียูวีซีในการกําจัดแบคทีเรียไดจาก

สมการ 

 

    ผลตางของโคโลนี = จํานวนโคโลนีตั้งตน – จํานวนโคโลนีท่ีเหลืออยู 

 

          เปอรเซ็นตการลดลงของโคโลนี = 
จํานวนโคโลนีต้ังตน – จํานวนโคโลนีท่ีเหลืออยู

จํานวนโคโลนีต้ังตน
 x100 

 

 โดยในการวิเคราะหขนาดของโคโลนีจะเลือกขนาดที่ใกลเคียงกันเพื่อใหไดผลที่แมนยํา และทําการยอมแกรมเพ่ือ

ตรวจสอบวาแบคทีเรียเปนชนิดไหน โดยแกรมบวกจะเปนกลุมแบคทีเรียท่ีพบในระบบอากาศ ในการยอมสีแกรมน้ันกลุมแบคทีเรีย

แกรมบวกจะมีสีมวง สวนแกรมลบจะไดสีหลังยอมเปนสีแดง ซึ่งกลุมแบคทีเรียแกรมลบนี้มักจะพบในของเหลว โดยสีแกรมของ

แบคทีเรียสรุปได ดังรูปท่ี 1 
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รูปท่ี 1 สีของแกรมท่ีผานการยอมสี [13] 

 

 จากรูปที่ 1 ในการเพาะเชื้อเพื่อตรวจสอบปริมาณโคโลนี และตรวจสอบชนิดแกรมของแบคทีเรีย เริ่มจากการเตรียม

แบคทีเรียโดยการสเมียรลงบนสไลด และทําการตรึงเช้ือแบคทีเรียบนสไลด จากน้ันหยด Crystal violet ใหทวม สเมียรเปนเวลา 1 

นาที แลวลางออกจากน้ันหยด Gram's iodine ใหทวมสเมียรนาน 1 นาที แลวลางออก ถัดมาเอียง สไลดประมาณ 45 องศา แลว

จึงหยด decolorizer ลงบน สเมียรเพื่อลางสี crystal violet ออกจนสีมวงจางลง แลวลางออกดวยนํ้า แลวหยด safranin ให

ทวมสเมียรเพ่ือยอมสีเปนเวลา 30 วินาที แลวลางออกดวยน้ํา จึงนําไสลดมาซับใหแหงและนํามาสองดวยกลองจุลทรรศน 

 

3. การออกแบบการทดลอง 

 ในการทดลองเพื่อตรวจสอบการลดจํานวนแบคทีเรียโดยรังสียูวีซี ไดทดสอบกับขยะอันตรายคือ หนากากอนามัย 

กระดาษชําระ หลอด  

3.1 การออกแบบระบบการฆาเช้ือแบคทีเรียภายในถังใสขยะอันตราย 

 โดยการประยุกตถังใสขยะที่มีขายโดยทั่วไป มาประยุกตใสอุปกรณตั้งเวลาเพื่อควบคุมเวลาที่หลอดยูวีซีทํางาน โดย

ภายในถังจะทําการติดตั้งตะแกรงเหล็กเพ่ือปองการการกระแทรกของช้ินงานท่ีใสลงในถัง 
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รูปท่ี 2 ถังใสขยะท่ีติดตั้งหลอดยูวีซี 

 

 จากรูปท่ี 2 ไดทําการติดตั้งลิมิตสวิตซไวบริเวณขอบถังดานหลัง ดังรูปท่ี 3 

 

 
รูปท่ี 3 ตําแหนงของลิมิตสวิตซ 

 

 เพื่อสรางกลไกการทํางานใหหลอดไฟยูวีซีทํางานโดยจะทําการติดตั้งตัวหนวงเวลา Timer เพื่อปรับเงื่อนไขเวลาการ

ทํางานตามท่ีไดออกแบบไวท่ี 10, 15 และ 20 นาที โดยมีวงจรการทํางานดังรูปท่ี 4 

หลอดยูวีซี 

ตะแกรง 

อลูมิเนียมฟอยล 

ลิมิตสวิตซ 
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Limit Switch

UVC1

UVC2
AC

Timer Relay  
รูปท่ี 4 วงจรการทํางานของหลอดไฟรังสยีูวีซ ี

 

 ซึ่งภายในถังดานลางจะทําการติดตั้งตะแกรงปองกันการกระแทกถูกหลอดไฟยูวีซีดานลาง ซึ่งทําใหขยะอันตรายที่ทิ้งลง

ในถัง อยูหางจากหลอดไฟรังสียูวีซีเปนระยะ 3 เซนติเมตร ดังรูปท่ี 5 

 

 
รูปท่ี 5 โครงสรางของอุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 

 

 จากรูปที่ 5 เมื่อไดถังใสขยะติดเชื้อ จากนั้นเปนการทดสอบการเพาะเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย ดวยกระบวนการทางดาน 

อาชีวอนามัย 

3.2 การทดสอบทางดานอาชีวอนามัย 

 ในการทดสอบดานอาชีวอนามัยจะแบงออกเปน 2 สวน ไดแกการเพาะเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียเพื่อตรวจสอบปริมาณโคโลนี 

โดยเมือ่ไดขนาดและปริมาณของโคโลนีแลวจะทําการบันทึกขอมูล จากนั้นจะทําการฉายแสงรังสียูวีซีตามระยะเวลา 10, 15 และ 

20 นาที เพ่ือหาปริมาณหลังการฉายรังสียูวีซี วาปริมาณโคโลนีลดลงเทาไหร โดยการทดลอง 3 ครั้งเพ่ือหาเปนคาเฉลี่ยดังรูปท่ี 6 

3 cm. 

ตะแกรงเหล็ก 

ฝาถังขยะ 

UVC1 

Limit Switch 

UVC2 

Timer Relay 
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       (a)    (b) 

รูปท่ี 6 การเตรียมเพาะเช้ือแบคทีเรียในหองปฏิบัติการ 

     (a) การเตรียมสารละลายเพาะเลี้ยงแบคทีเรีย 

     (b) การแยกกลุมตัวอยางในจากเพาะเช้ือ 

 

 จากรูปที่ 6 จะนําเชื้อแบคทีเรียที่ไดจากการเพาะเลี้ยงมาทําการสเมียรเพื่อเขากระบวนการยอมสีแกรม เพื่อตรวจสอบ

ชนิดแกรมของแบคทีเรียดังรูปท่ี 7 

 

    
       (a)     (b) 

รูปท่ี 7 การปฏิบัติการยอมสีแกรมของแบคทีเรีย 

     (a) การยอมสีแกรมของแบคทีเรีย 

     (b) สีท่ีไดจากการยอมสีแกรมของแบคทีเรีย 
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 จากรูปที่ 7 เมื่อทําการยอมสีแกรมจะสามารถแบงกลุมชนิดของแบคทีเรียได โดยกลุมที่แบงจะแบงเปนแกรมบวกสีมวง 

และแกรมลบมีสีแดง 

 

4. ผลการทดลอง   

 ในการทดลองการออกแบบระบบถังใสขยะอันตรายเพื่อกําจัดแบคทีเรียดวยรังสียูวีซี โดยภายในถังติดตัง้หลอดรังสียูวซีี

จํานวน 2 หลอด ติดตั้งไวที่พื้นดานในของถัง และบริเวณฝาถังดานใน โดยมีตะแกรงไวกันกระแทก และระบบจะทํางานทันที

หลังจากปดฝาถังสนิท โดยทดลองท่ีระยะเวลา 10, 15 และ 20 นาที และนําผลการลดลงของโคโลนีมาวิเคราะหถึงความสามารถใน

การกําจัดแบคทีเรีย 

4.1 ผลการตรวจสอบจํานวนโคโลนี 

 จากการทดลองการฉายแสงยูวีซีในถังใสขยะติดเช้ือเปนระยะเวลา 10, 15 และ 20 นาที โดยภายในถังมีหนากากอนามัย 

กระดาษชําระ และหลอด ท่ีถูกใชแลว มาทําการเพ่ือเพาะเช้ือแบคทีเรียในหองทดลองไดผลการทดลองดังกราฟในรูปท่ี 8 

 

 
รูปท่ี 8 เปอรเซ็นตจํานวนโคโลนีท่ีลดลง 

 

4.2 การตรวจสอบแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ 

 ทางทีมวิจัยไดทําการเก็บตัวอยางบริเวณพ้ืนผิวของวัสดุทดสอบท้ัง 3 ชนิด มาทําการทดสอบหาแกรมของแบคทีเรียพบวา 

ในหนากากอนามัยมีแบคทีเรียชนิดแกรมบวก (สีแกรมเปนสีมวง) และแบคทีเรียชนิดแกรมลบ (สีแกรมเปนสีแดง)  ดังรูปท่ี 9 
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รูปท่ี 9 แกรมของแบคทีเรียเปนสแีดงและสีมวงในหนากากอนามัยท่ีใชแลว 

 

 ในกระดาษชําระท่ีใชแลว พบแบคทีเรียชนิดแกรมบวก (สีแกรมเปนสีมวง) รูปท่ี 10 

 

    
รูปท่ี 10 แกรมของแบคทีเรียเปนสีมวงในกระดาษชําระ 

 

 ในหลอดท่ีใชงานแลวพบแบคทีเรียชนิดแกรมลบ (สีของแกรมเปนสีแดง)  ดังรูปท่ี 11 
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รูปท่ี 11 แกรมของแบคทีเรียเปนสีแดงในหลอด 

 

5. สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 จากการทดลองการฉายรังสียูวีซี เพ่ือลดจํานวน และกําจัดแบคทีเรียสามารถสรุปผลท่ีไดดังน้ี 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 จากการศึกษาปจจัยการการลดลงของแบคทีเรียโดยพิจารณาจากปริมาณการลดลงของโคโลนีพบวาระยะเวลายิ่งนานจะ

ยิ่งสงผลตอการลดลงของโคโลนี โดยที่การเปดแสงจากหลอดยูวีซีที่เวลา 20 นาที สงผลใหแบคทีเรียลดลงไปประมาณรอยละ 90 

ซึ่งปริมาณที่นอยลงจะชวยชะลอการเติบโตของแบคทีเรียที่เหลือกอนการถูกกําจัดอยางถูกวิธีตอไปได โดยแบคทีเรียที่พบใน

กระดาษชําระจะพบแบคทีเรียแกรมบวก หลอดจะพบแบคทีเรียแกรมลบ สวนหนากากอนามัยนั้นจะพบทั้งกลุมของแบคทีเรีย    

แกรมบวก และแบคทีเรียแกรมลบ  

5.2 ขอเสนอแนะ 

 ในการทดลองน้ันไดทดสอบโดยใชหลอดยูวีซีจาํนวน 2 หลอด ซึ่งจดัวางในตําแหนงบนลางเน่ืองจากพ้ืนท่ีภายในท่ีจํากัด 

ซึ่งปริมาณความเขมแสงยูวีซี มีผลตอการกําจัดแบคทีเรีย หากมีการปรับตําแหนง และเพ่ิมลดความเขมแสงจากหลอดยูวีซีจะชวยให

ไดผลการทดลองท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการควบคุม หรือจัดการแบคทีเรียท่ีเกิดข้ึนในขยะอันตรายได 
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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาพฤติกรรมการสึกหรอระหวางหนาสัมผัสบล็อคบนแหวนตามมาตรฐาน ASTM G77 ในการ

ทดสอบการสึกหรอ กําหนดความเร็วรอบของการทดสอบ 530 rpm. เวลาท่ีใชทดสอบ 20 นาที และน้ําหนักท่ีใชทดสอบ 600 กรัม 

โดยมีผลตอบสนองในการศึกษาเปนน้ําหนักของช้ินงานทดสอบท่ีสูญเสียไป ช้ินงานทดสอบเปนวัสดุเหล็กกลาไรสนิม 316 ขนาด 16 

x 40 x 4 มม. และแหวนขัดชิ้นงานเปนวัสดุเหล็กกลาคารบอนเกรด S45C เคลือบสาร 2 ชนิด ไดแก ไทเทเนียมไนไตรและ

ไทเทเนียมคารบอนไนไตร ขนาด OD26 x ID16 x 20 มม. ผลการศึกษาพบวาชิ ้นงานทดสอบเมื่อขัดกับแหวนที่เคลือบสาร

ไทเทเนียมไนไตรเกิดการสึกหรอมากท่ีสุด ดูไดจากคาน้ําหนักท่ีสูญเสียของท้ังช้ินงานและแหวนขัดเทากับ 0.03655, 0.10598 กรัม

ตามลําดับ สวนชิ้นงานทดสอบที่ขัดกับแหวนเหล็กกลาคารบอนเกรด S45C มีการสึกหรอนอยรองลงมา ดูไดจากคานํ้าหนักท่ี

สูญเสียของทั้งชิ้นงานและแหวนขัดเทากับ 0.0070, 0.02208 กรัม ตามลําดับ และชิ้นงานทดสอบที่ขัดกับแหวนขัดที่เคลือบสาร

ไทเทเนียมคารบอนไนไตรมีการสึกหรอนอยที่สุด เนื่องจากทนตอการสึกหรอแบบขัดสีดูไดจากคานํ้าหนักที่สูญเสยีของชิ้นงานและ

แหวนขัดเทากับ 0.01804, 0.0016 กรัม ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาการทดสอบน้ีสารเคลือบไทเทเนียมคารบอนไนไตรจะทนตอการ

สึกหรอมากท่ีสุด 

คําสําคัญ: พฤติกรรมการสึกหรอ เหล็กกลาไรสนิม เหล็กกลาคารบอน S45C บล็อคบนแหวน 
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Abstract  

This research study investigated the behavior of wear during block-on-ring sliding contact according to 

ASTM G77 standard test. The testing was performed at a rotational speed of 530 rpm, for a duration of 20 

minutes, and with a testing load of 600 grams. The response variable studied was the weight loss of the test 

specimen. The test specimen was a non-corrosive stainless steel 316 of size 16 x 40 x 4 mm, and the ring was 

made of S45C grad Medium-carbon steel coated with two types of materials: Titanium Nitride (TiN) and Titanium 

Carbonitride (TiCN). The size of the ring was OD26 x ID16 x 20 mm. The study found that the test specimen had 

the highest wear when sliding against the ring coated with Titanium Nitride, as evidenced by the weight loss 

values of both the test specimen and the ring (0.03655 and 0.10598 grams, respectively). On the other hand, 

the test specimen that slid against the ring made of carbon steel S45C had a lower wear rate, as shown by the 

weight loss values (0.0070 and 0.02208 grams, respectively). Lastly, the test specimen that slid against the ring 

coated with Titanium Carbonitride had the least wear due to its resistance to wear, as seen from the weight 

loss values (0.01804 and 0.0016 grams, respectively). This test demonstrated that Titanium Carbonitride coating 

had the highest wear resistance. 

Keywords: Wear behavior, Stainless steel, Medium-carbon steel, Block on ring 

 

1. บทนํา 

 ในปจจุบันปญหาการสึกหรอของชิ้นสวนเครื่องจักรกลในภาคอุตสาหกรรมยังคงเปนปญหาที่สําคัญ ซึ่งในการซอมบํารุง

ช้ินสวนเครื่องจักรสวนใหญมักจะเปนการเปลี่ยนช้ินสวนใหมในจุดท่ีเกิดการเสียหาย มากกวาการซอมแซมเพ่ือนํากลับมาใชใหมอีก

ครั้ง จึงทําใหเกิดคาใชจายทางตรง กลาวคือ การสั่งซื้อช้ินสวนใหมน้ันๆ คาใชจายในการดําเนินการจัดซื้อจัดจาง และในทางออมคือ

การเสียโอกาสในการผลิตสินคาหรือบริการ เนื่องจากเกิดการรอคอยในการขนสงสินคา เพราะชิ้นสวนเครื่องจักรกลบางอยาง

จําเปนท่ีจะตองนําเขามาจากตางประเทศ 

 งานวิศวกรรมพื้นผิวและการออกแบบวัสดุไดมีบทบาทสําคัญอยางมากในการชวยยืดอายุการใชงาน หรือปรับสภาพ

ชิ้นงานใหเหมาะสม เพื่อการใชประโยชนในชิ้นสวนนั้นๆ ใหไดผลลัพธที่คุมคามากยิ่งขึ้น ซึ่งถือเปนการลดตนทุนในระยะยาว โดย

การออกแบบพื้นผิวที่เหมาะสมสามารถที่จะลดการสึกหรอของชิ้นสวนเครื่องจักร ทั้งนี้การเลือกใชวัสดุจะตองเหมาะสมกับกลไก

การเกิดการสึกหรอในแตละสภาวะ และลกัษณะการใชงานท่ีแตกตางกันออกไป โดยมีปจจัยท่ีมีผลเก่ียวของตอการสกึหรอ อาทิเชน 

อุณหภูมิ ความเร็ว ขนาดของอนุภาคของผิววัสดุ และความแข็งของวัสด ุเปนตน [1] การออกแบบเลือกใชวัสดุเปนเรื่องที่ซับซอน

มากยิ่งขึน้ ความซับซอนที่เกิดขึ้น ทําใหการเลือกใชวัสดุเปนเรื่องยาก เพราะฉะนั้น การทดสอบวัสดุจึงเปนทางเลือกที่ดีที่สุด ท่ีจะ

สามารถทําใหทราบวาวัสดุนั้นๆ เหมาะสมในสภาวะดังกลาวหรือไม การทดสอบการสึกหรอจึงเปนหนึ่งในทางเลือกที่จะทดสอบ

ความสามารถในการตานทานตอแรงกระทําตอผิววัสดุแตละประเภท เปนการทดสอบการสึกหรอในลักษณะของการขัดถูระหวาง

วัสดุ 2 ชนิด ท่ีเคลื่อนท่ีสัมผัสกันดวยความเร็ว และแรงกระทําตอกันระหวางบริเวณพ้ืนผิวสัมผัสของวัสดุท้ัง 2 ชนิด  

 การศึกษาพฤติกรรมการสึกหรอระหวางหนาสัมผัสบล็อคบนแหวนตามมาตรฐาน ASTM G77 (American Society for 

Testing and Materials) ถือเปนวิธีการทดสอบที่นิยมใชกันอยางแพรหลายทั่วโลก ซึ ่งเปนการทดสอบความสามารถในการ

ตานทานการสึกหรอแบบขัดถู (Abrasive Wear) รูปแบบหน่ึงตามมาตรฐาน ASTM G77 ถูกนํามาใชในงานอุตสาหกรรมตางๆ [1-
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2] นอกจากน้ีแลว ยังมีการประยุกตใชหลักการทดสอบการสกึหรอตามมาตรฐาน ASTM G77 เพ่ือศึกษาพฤติกรรมความสามารถใน

การตานทานการสึกหรอของวัสดุใหมท่ีผานการเคลือบดวยเทคโนโลยีเคลือบผิวเชิงวิศวกรรมรูปแบบตางๆ [3] จากเหตุผลดังกลาว

ในขางตน งานวิจัยนี้เปนการศึกษาพฤติกรรมการสึกหรอระหวางหนาสัมผัสบล็อคบนแหวนตามมาตรฐาน ASTM G77 ดังรูปที่ 1 

เพ่ือสรางแนวทางในการเลือกใชวัสดุ ใหเหมาะสมมากท่ีสุดเก่ียวกับการสึกหรอขณะใชงาน 

 

 
รูปท่ี 1 การทดสอบแบบบล็อกออนริง 

 

2. วิธีการและระเบียบวิธีวิจัย 

 ดําเนินการสรางเครื่องทดสอบ [4] การสึกหรอตามมาตรฐาน ASTM G77 ดังแสดงในรูปที่ 2 โดยเปนการทดสอบเพ่ือ

ศึกษาพฤติกรรมการขัดสีระหวางผิวสัมผัสกับช้ินงานทดสอบ ในการทดสอบจะเปนการเปรียบเทียบแหวนขัดช้ินงานวัสดุเหล็กกลา

คารบอนเกรด S45C เคลือบสารไทเทเนียมไนไตร (TiN) และเคลือบสารไทเทเนียมคารบอนไนไตร (TiCN) แสดงดังรูปท่ี 3 และวัสดุ

เหล็กกลา S45C ไมผานการชุบผิวแข็ง ทดสอบรวมกับช้ินงานทดสอบ (Specimen) วัสดุเหล็กกลาไรสนิม (Stainless Steel) เกรด 

316 ขนาด 16 x 40 x 4 mm. ซึ่งทดสอบ การสึกหรอแบบขัดสีตามมาตรฐาน ASTM G77 ภายใตสภาวะการทดสอบ คือ กําหนด

ความเร็วรอบของการทดสอบ 530 rpm. เวลาท่ีใชทดสอบ 20 นาที และน้ําหนักท่ีใชทดสอบ 600 กรัม ตามลําดับ  

 

 
รูปท่ี 2 เครื่องทดสอบการสึกหรอมาตรฐาน ASTM G77 
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รูปท่ี 3 แหวนขัดช้ินงาน 

 

ขอมูลเกี่ยวกับนํ้าหนักของชิ้นงานทดสอบสูญเสียไป (Weight Loss) ภายหลังการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM G77 

ระหวางชิ้นงานเหล็กกลาไรสนิมและแหวนขัดเหล็กกลา S45C แสดงดังตารางที่ 1 ระหวางชิ้นงานเหล็กกลาไรสนิมและแหวนขัด

เหล็กกลา S45C เคลือบดวยไทเทเนียมคารบอนไนไตร (TiCN) แสดงดังตารางท่ี 2 และระหวางช้ินงานเหล็กกลาไรสนิม และแหวน

ขัดเหล็กกลา S45C เคลือบดวยไทเทเนียมไนไตร (TiN) แสดงดังตารางท่ี 3 

 

ตารางท่ี 1 น้ําหนักท่ีสูญเสียของผลการทดสอบช้ินงานเหล็กกลาไรสนิม และแหวนขัดเหล็ก S45C 

ชิ้นงาน 
แหวนขัด (เหล็ก S45C) ชิ้นงาน (เหล็กกลาไรสนิม) 

กอนขัด (g) หลังขัด (g) ผลตาง (g) กอนขัด (g) หลังขัด (g) ผลตาง (g) 

1 

2 

3 

4 

5 

48.5264 

48.5263 

48.5269 

48.5261 

48.5265 

48.5044 

48.5045 

48.5043 

48.5041 

48.5045 

0.0220 

0.0218 

0.0226 

0.0220 

0.0220 

14.0441 

14.0437 

14.0439 

14.0440 

14.0436 

14.0368 

14.0368 

14.0370 

14.0368 

14.0369 

0.0073 

0.0069 

0.0069 

0.0072 

0.0067 

 

ตารางท่ี 2 น้ําหนักท่ีสูญเสียของผลการทดสอบช้ินงานเหล็กกลาไรสนิม และแหวนขัดเหล็ก S45C เคลือบดวยไทเทเนียมคารบอน

ไนไตร (TiCN) 

ชิ้นงาน 
แหวนขัดเคลือบ (TiCN) ชิ้นงาน (เหล็กกลาไรสนิม) 

กอนขัด (g) หลังขัด (g) ผลตาง (g) กอนขัด (g) หลังขัด (g) ผลตาง (g) 

1 

2 

3 

4 

5 

51.4330 

51.4329 

51.4330 

51.4332 

51.4326 

51.4312 

51.4311 

51.4313 

51.4315 

51.4316 

0.0018 

0.0018 

0.0017 

0.0017 

0.0010 

13.9437 

13.9435 

13.9439 

13.9483 

13.9434 

13.9264 

13.9261 

13.9266 

13.9268 

13.9267 

0.0173 

0.0174 

0.0173 

0.0215 

0.0167 
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ตารางที่ 3 นํ้าหนักที่สูญเสียของผลการทดสอบชิ้นงานเหล็กกลาไรสนิม และแหวนขัดเหล็ก S45C เคลือบดวยไทเทเนียมไนไตร 

(TiN) 

ชิ้นงาน 
แหวนขัดเคลือบ (TiN) ชิ้นงาน (เหล็กกลาไรสนิม) 

กอนขัด (g) หลังขัด (g) ผลตาง (g) กอนขัด (g) หลังขัด (g) ผลตาง (g) 

1 

2 

3 

4 

5 

50.7892 

50.7892 

50.7891 

50.7892 

50.7891 

50.6833 

50.6834 

50.6829 

50.6830 

50.6833 

0.1059 

0.1058 

0.1062 

0.1062 

0.1058 

14.2385 

14.2382 

14.2382 

14.2383 

14.2382 

14.2016 

14.2017 

14.2021 

14.2014 

14.2019 

0.0369 

0.0365 

0.0361 

0.0369 

0.0363 

 

3. ผลการดำเนินงานวิจัย 

 3.1 การวิเคราะหผลการทดสอบ 

 หลังจากการทดสอบการสึกหรอตามมาตรฐาน ASTM G77 เสร็จสิ้นจึงนำขอมูลน้ำหนักเฉลี่ยของแหวนขัดช้ินงานท่ีไดมา

ใชเปรียบเทียบดูความสึกหรอของวัสดุแตละชนิดดังตารางที่ 4 เห็นวาแหวนขัดชิ้นงานเคลือบไทเทเนียมคารบอนไนไตร (TiCN) 

สูญเสียน้ำหนักนอยที่สุด 0.00160 g แหวนขัดชิ้นงาน (S45C) 0.02208 g และแหวนขัดชิ้นงานเคลือบไทเทเนียมไนไตร (TiN) 

สูญเสียน้ำหนักมากท่ีสุด 0.10598 g และนำขอมูลน้ำหนักเฉลี่ยของช้ินงานทดสอบท่ีขัดกับแหวนขัดแตละชนิดเปรียบเทียบดูความ

สึกหรอของช้ินงานทดสอบดังตารางท่ี 5 เห็นวาช้ินงานทดสอบท่ีขัดกับแหวนขัดช้ินงาน (S45C) สูญเสียน้ำหนักนอยท่ีสุด(0.00700 

g.) ช้ินงานทดสอบท่ีขัดกับแหวนขัดช้ินงานเคลือบไทเทเนียมคารบอนไนไตร (TiCN) 0.01804 g และช้ินงานทดสอบท่ีขัดกับแหวน

ขัดช้ินงานเคลือบไทเทเนียมไนไตร (TiN) สูญเสียน้ำหนักมากท่ีสุด 0.03655 g 

 

ตารางท่ี 4 ขอมูลน้ําหนักเฉลี่ยของแหวนขัดช้ินงาน 

แหวนขัดชิน้งาน  กอนขัด (g) หลังขัด (g) ผลตาง (g) 

S45C 

เคลือบ (TiCN) 

เคลือบ (TiN) 

48.52644 

51.43294 

50.78160 

48.50436 

51.43134 

50.68318 

0.02208 

0.00160 

0.10598 

 

ตารางท่ี 5 ขอมูลน้ําหนักเฉลี่ยของช้ินงานทดสอบ 

แหวนขัดชิน้งาน  กอนขัด (g) หลังขัด (g) ผลตาง (g) 

S45C 

เคลือบ (TiCN) 

เคลือบ (TiN) 

14.04386 

13.94369 

14.24228 

14.03686 

13.92652 

14.20174 

0.00700 

0.01804 

0.03655 
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รูปท่ี 4 กราฟแสดงน้ําหนักท่ีสูญเสียของวัสดุท่ีใชทดสอบ 

 

 3.2 การวิเคราะหลักษณะพ้ืนผิววัสดุ 

 การวิเคราะหลักษณะพื้นผิวชิ้นงานทดสอบ ใชเวลาทดสอบ 20 นาที ความเร็วรอบ 530 rpm. และนํ้าหนัก 600 กรัม 

แสดงดังรูปท่ี 5 พบวาพ้ืนผิวช้ินงานทดสอบหลังการทดสอบขัดกับแหวนขัดเหล็กกลา S45C มีลักษณะการสึกหรอเปนแบบรองลึก

หรือรอยขีดขวน เนื่องจากผิวชิ้นงานทดสอบมีการเคลื่อนที่เสียดสีกับแหวนขัด ลักษณะการสึกหรอนี้ เรียกวาการสึกหรอแบบขัดสี 

(Abrasive Wear) ซึ่งพบวาช้ินงานทดสอบท่ีขัดกับแหวนขัดเหล็กกลา S45C มีลักษณะการสึกหรอเปนแบบรองลึกหรือรอยขีดขวน

เล็กนอย ชิ้นงานทดสอบที่ขัดกับแหวนเคลือบ TiCN มีลักษณะการสึกหรอเปนแบบรองลึกหรือรอยขีดขวนเพิ่มขึ้น และชิ้นงาน

ทดสอบท่ีขัดกับแหวนเคลือบ TiN มีลักษณะการสึกหรอเปนแบบรองลึกหรือรอยขีดขวนเพ่ิมข้ึนไปอีก   

  การวิเคราะหลักษณะพื้นผิวแหวนขัดใชเวลาทดสอบ 20 นาที ความเร็วรอบ 530 rpm. และนํ้าหนัก 600 กรัม แสดงดัง

รูปที่ 6 ในการตรวจสอบดูโครงสรางพื้นผิวแหวนขัดจะแบงเปน 4 สวน แสดงในรูปที่ 7 พบวาพื้นผิวแหวนหลังการทดสอบขัดกับ

ชิ้นงานทดสอบ มีลักษณะการสึกหรอเปนแบบรองลึกหรือรอยขีดขวน เนื่องจากแหวนขัดมีการเคลื่อนที่เสียดสีกับชิ้นงานทดสอบ 

ลักษณะการสึกหรอนี้ เรียกวาการสึกหรอแบบขัดสี (Abrasive Wear) ซึ่งพบวาแหวนขัดเคลือบTiCN ที่ขัดกับชิ้นงานทดสอบ มี

ลักษณะการสึกหรอเปนแบบรองลึกหรือรอยขีดขวนเล็กนอย แหวนขัดเหล็กกลา S45C ที่ขัดกับชิ้นงานทดสอบ มีลักษณะการสึก

หรอเปนแบบลองลึกหรือรอยขีดขวนเพิ่มขึ้น และแหวนขัดเคลือบ TiN ที่ขัดกับชิ้นงานทดสอบ มีลักษณะการสึกหรอเปนแบบรอง

ลึกหรือรอยขีดขวนเพ่ิมข้ึนไปอีก  
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รูปท่ี 5 โครงสรางพ้ืนผิวช้ินงานทดสอบ 

 

 
รูปท่ี 6 โครงสรางพ้ืนผิวของแหวนขัด 
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รูปท่ี 7 ตำแหนงการตรวจสอบพ้ืนผิวของโครงสรางแหวนขัด 

 

4. สรุปผล  

  แหวนขัดชิ้นงานเมื่อมีการเคลือบสารจะทำใหเกิดการสึกหรอของชิ้นงานตางกัน คือชิ้นงานทดสอบเมื่อขัดกับแหวนท่ี

เคลือบสารไทเทเนียมไนไตรแลวจะเกิดการสึกหรอมาก ดูไดจากคาน้ำหนักที่สูญเสียของทั้งชิ้นงานและแหวนขัดเทากับ 0.03655, 

0.10598 g ตามลำดับ สวนช้ินงานทดสอบท่ีขัดกับแหวนขัดเหล็กกลา S45C เกิดการสึกหรอรองลงมา ดูไดจากคาน้ำหนักท่ีสูญเสีย

ของทั้งชิ้นงานและแหวนขัดเทากับ 0.0070, 0.02208 g ตามลำดับ และชิ้นงานทดสอบที่ขัดกับแหวนขัดที่เคลือบสารไทเทเนียม

คารบอนไนไตร จะเกิดการสึกหรอนอยเนื่องจากทนตอการสึกหรอแบบขัดสี ดูไดจากคาน้ำหนักที่สูญเสียของชิ้นงานและแหวนขัด

เทากับ 0.01804, 0.0016 g ตามลำดับ ดังตารางที่ 6 แสดงไดวาการทดสอบรูปแบบนี้สารเคลือบไทเทเนียมคารบอนไนไตรจะทน

ตอการสึกหรอมากท่ีสุด 

 

ตารางท่ี 6 ขอมูลน้ําหนักเฉลี่ยท่ีสูญเสียของช้ินงานทดสอบและแหวนขัดช้ินงาน 

แหวนขัดชิ้นงาน น้ําหนักที่สูญเสียเฉลีย่ (g) 
น้ําหนักที่สูญเสียเฉลีย่ 

ของชิ้นงานทดสอบ (g) 

S45C 0.02208 0.00700 

TiCN 0.00160 0.01804 

TiN 0.10598 0.03655 

 

5. อภิปรายผล 

 งานวิจัยนี้ เปนการทดสอบเพื่อศึกษาพฤติกรรมการสกึหรอแบบขัดสีระหวางหนาสัมผัสบล็อคบนแหวนกับชิ้นงานทดสอบ 

โดยศึกษากระบวนการทดสอบการสึกหรอตามมาตรฐาน ASTM G77 จะเห็นไดวาวัสดุและสารเคลือบ (Type of Coating : TOC) 

คือ เหล็กกลา S45C ไทเทเนียมไนไตร (TiN) และไทเทเนียมคารบอนไนไตร (TiCN) ปจจัยเวลาที่ใชในการทดสอบ 20 นาที 

ความเร็วรอบ 530 rpm. และนํ้าหนักกดที่ 600 กรัม มีผลตอกระทบตอนํ้าหนักที่สูญเสียของชิ้นงานทดสอบขัดกับแหวนขัด มี

อิทธิพลตอน้ําหนักของช้ินงานและแหวนขัดท่ีหายไป 

  การวิเคราะหลักษณะพื้นผิววัสดุ (Sarface Material Analysis) ดวยกลองจุลทรรศแบบแสงดวยกำลังขยาย 20x พบวา

ชิ้นงานทดสอบเมื่อขัดกับแหวนที่เคลือบสารไทเทเนียมไนไตรเกิดการสึกหรอมากที่สุด สวนชิ้นงานทดสอบที่ขัดกับแหวนขัด

เหล็กกลา S45C มีการสึกหรอนอยลง และช้ินงานทดสอบท่ีขัดกับแหวนขัดเคลือบสารไทเทเนียมคารบอนไนไตรมีการสึกหรอนอย
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ท่ีสุด เน่ืองจากทนตอการสึกหรอแบบขัดสีดู แสดงใหเห็นวาการทดสอบน้ีสารเคลือบไทเทเนียมคารบอนไนไตรจะทนตอการสึกหรอ

มากท่ีสุด 
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บทคัดยอ  

งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาอิทธิพลของปจจัยสําหรับการเติมอนุภาคสารเสริมแรงซิลิคอนคารไบดในแนวเช่ือมของการเช่ือม

เสียดทานแบบกวนอะลูมิเนียมผสมแมกนีเชียมเกรด AA5083 กับอะลูมิเนียมผสมแมกนีเชียม-ซิลิกอนเกรด AA6061 เพื่อเปน

แนวทางเพิ่มสมบัติความตานทานแรงดึงในแนวเชื ่อม กําหนดปจจัยแปรผันคือความเร็วรอบเครื ่องมือกวนผสมแนวเชื ่อม         

800, 1,000 รอบตอนาที และความเร็วเดินเชื่อม 15, 30 มิลลิเมตรตอนาที ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวาปจจัยความเร็วรอบ

เครื่องมือกวนผสมแนวเชื่อม และปจจัยความเร็วเดินเชื่อม มีอิทธิพลตอคาความตานทานแรงดึง อยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 โดยท่ี

ปจจัยความเร็วรอบเครื่องมือกวนผสมแนวเชื่อม มีอิทธิพลตอคาความตานทานแรงดึงของชิ้นงานสูงที่สุด รองลงมาคือปจจัย

ความเร็วเดินเชื่อม โดยเมื่อเพิ่มปจจัยความเร็วรอบเครื่องมือกวนผสมแนวเชื่อมสูงขึ้นจะสงผลตอคาความตานทานแรงดึงของ

ช้ินงานท่ีสูงข้ึนตาม ขณะท่ีเมื่อลดปจจัยความเร็วเดินเช่ือมลงจะสงผลตอคาความตานทานแรงดึงของช้ินงานท่ีสูงข้ึน ระดับปจจัยท่ี

สงผลคาความตานทานแรงดึงของช้ินงานดีท่ีสุดของการทดลองน้ี คือความเร็วรอบเครื่องมือกวนผสมแนวเช่ือม 1,000 รอบตอนาที 

ความเร็วเดินเช่ือม 15 มิลลิเมตรตอนาที มีคาความตานทานแรงดึงสูงท่ีสุดคือ 211.63 MPa 

คําสําคัญ: การเช่ือมเสียดทานแบบกวน อนุภาคสารเสริมแรง คาความตานทานแรงดึง 

Abstract  

This research intended to explore the influence of parameters for filling of silicon carbide reinforced 

particles in the weld line for friction stir welding of aluminum alloy AA5083 and AA6061 as a guideline for 

enhancing the tensile strength in the weld line. Determining the variables were the tool rotation speed of 800, 

1,000 rpm and the welding speed of 15, 30 mm/min. Statistical analysis showed that the tool rotation speed 

and welding speed significantly influenced the tensile strength at 0.05 level. The tool rotation speed had the 
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highest influence on the tensile strength of the workpiece followed by the welding speed. Increasing the tool 

rotation speed will result in higher tensile strength of the workpiece, while decreasing the welding speed will 

result in higher tensile strength of the workpiece. The best factor affecting the tensile strength of the workpiece 

in this experiment was the tool rotation speed of 1,000 rpm and the welding speed of 15 mm/min., the highest 

tensile strength is 211.63 MPa. 

Keywords:  Friction Stir Welding, Reinforcement Particles, Tensile Strength 

 

1. บทนํา 

1.1 ท่ีมาความสําคัญของงานวิจัย 

  อะลูมิเนียมเปนวัสดุท่ีมีน้ําหนักเบา ตานทานตอการกัดกรอนและมีการนําความรอนท่ีดี รวมถึงมีความแข็งแรงตอน้ําหนัก

สูงกวาเหล็กกลา สามารถขึ ้นรูปไดง าย มีราคาถูก หาไดง ายตามทองตลาด จึงนิยมนํามาใชงานอยางกวางขวางทั ้งใน

ภาคอุตสาหกรรมและการพาณิชย โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมรถยนต อะลูมิเนียมอัลลอยจะถกูนํามาใชทดแทนเหล็กกลาเพิ่มมาก

ขึ้นเฉลี่ยในอัตรารอยละ 11-12 ตอป จากการที่ประเทศไทยเปนฐานการผลิตรถยนตที่สําคัญแหงหนึ่งของโลก อะลูมิเนียมอลัลอย

โดยเฉพาะกลุม 5xxx และ 6xxx ถูกใชเปนสวนประกอบในยานยนตอยางกวางขวาง เชน ตัวโครงรถ ฝากระโปรงรถ และประตูรถ 

การเช่ือมประกอบช้ินสวนเหลาน้ี สวนใหญใชวิธีการเช่ือมแบบหลอมละลาย (Fusion Weld) ซึ่งมีขอจํากัดและเกิดปญหาหลังการ

เชื่อม โดยเฉพาะการเชื่อมอะลูมิเนียมอัลลอยตางชนิด ที่มีความยุงยากของการเลือกลวดเชื่อม เกิดการบิดงอแตกราว ความเคน

ตกคางสูง เกิดจุดบกพรองหรือตําหนิในแนวเชื่อม โครงสรางจุลภาคเกิดการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม เนื่องมาจากอุณหภูมิของ     

บอหลอมที่เกิดขึ้นในระหวางการเชื่อมสูงมาก เกิดฟองกาซไฮโดรเจนภายในโครงสราง จากปญหาดังกลาวสงผลใหสมบัติทางกล

ของชิ้นงานเชื่อมลดลง โดยเฉพาะความตานทานแรงดึง  จึงไมสามารถที่จะเชื่อมเขาดวยกันไดดวยวิธีการเชื่อมแบบหลอมละลาย

ดวยกระบวนการทางความรอน ได  

  วิธีการเชื่อมโลหะในสภาวะของแข็งดวยวิธีการเชื่อมเสียดทานแบบกวน (Friction stir welding ; FSW)  โดย Wayne 

Thomas ในป ค.ศ 1991 จากสถานบันการเชื่อมของอังกฤษ ถูกคิดคนขึ้นมาเพื่อแกปญหาตางๆ จากการเชื่อมแบบหลอมละลาย 

โครงสรางของแนวเชื่อมที่ไดจากการเชื่อมเสียดทานแบบกวนจะมีลักษณะเกรนที่เล็กละเอียด สามารถรับแรงไดสูง ซึ่งการเชื่อม

แบบหลอมละลายทั่วไปไมสามารถทําได [1] วิธีการเชื่อมเสียดทานแบบกวนจะไมกอใหเกิดสารเคมีที่เปนอันตรายตอมนุษยและ

สิ ่งแวดลอม และสามารถเชื ่อมอะลูมิเนียมอัลลอยตางชนิดกันไดดี จากขอดีขางตนจึงทําใหการเชื ่อมเสียดทานแบบกวน           

เปนที่ยอมรับกันในวงการอุตสาหกรรมของตางประเทศ เชน ในอดีตมีการเชื่อมตอชนระหวาง AA5083 และ AA6061 พบวาตัว

แปรแนวเชื่อมที่เหมาะสมที่ใหคาความตานทานแรงดึงสูงสุด 200 MPa คือความเร็วรอบ 600 รอบ/นาที ความเร็วในการเดินแนว

เช่ือมท่ี 10 มิลลิเมตร/นาที [2] อยางไรก็ตามการเช่ือมเสียดทานแบบกวนอะลูมิเนียมอัลลอยตางชนิดกันยังประสบปญหาของความ

แข็งแรงของแนวเชื่อมหลังการเชื่อมที่ไดยงัตํ่ากวาวัสดุฐาน อาจเปนผลจากพารามิเตอรการเชื่อมไมสัมพันธกัน สงผลตอความรอน

จากการเสียดทานที่เกิดขึน้ในระหวางการเชื่อม ทําใหการเสียรูปแบบพลาสติกและการผสมผสานของเนื้อวัสดุไมเพียงพอหรือมาก

เกินไปภายในโครงสรางแนวเช่ือม และถึงไดพารามิเตอรท่ีเหมาะสมแลวความแข็งแรงแนวเช่ือมก็ยังไมแข็งแรงเทากับวัสดุฐานอยูดี 

และจากรายงานในอดีตท่ีผานมาน้ันยังไมมีการศึกษาการเพ่ิมความแข็งแรงแนวเช่ือมดวยอนุภาคผงเสริมแรง มีเพียงการเพ่ิมความ

แข็งแรงใหกับแนวเช่ือมดวยกระบวนการปรับปรุงดวยความรอนเทาน้ัน ดังการเช่ือมเสียดทานแบบกวนอะลูมิเนียมอัลลอยตางชนิด

เกรด 5083 และเกรด 6061 แนวเช่ือมมีความแข็งแรงลดลงเฉลี่ยถึง 29% ของอะลูมิเนียมอัลลอยเกรด 6061 จากการท่ีโครงสราง
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แนวเชื่อมเกิดจุดบกพรอง รวมถึงยังพบไมมีความเปนเนื้อเดียวกันบางสวนภายในโครงสราง ถึงแมวาจะมีการปรับปรุงคุณสมบัติ

ดวยความรอนหลังการเชื่อมเสียดทานแบบกวนแลวก็ตาม [3, 4] ประกอบกับเคยมีการศึกษาวิธีการเพิ่มความแข็งแรงของวัสดุ

อะลูมิเนียมดวยวิธีการเสริมแรงดวยอนุภาคผงเสริมแรงภายในเนื้อวัสดุใหเปนวัสดุอะลูมิเนียมเชิงประกอบพบวาการเสริมแรงดวย

อนุภาคผงเสริมแรงสามารถชวยเพิ่มความแข็งแรงใหเพิ่มสูงขึ้นได [5] โดยอนุภาคผงที่เติมนิยมใชกลุมคารไบดและออกไซด เชน 

ซิลิคอนคารไบด (Silicon carbide : SiC), อะลูมิเนียมออกไซด (Aluminum oxide : Al2O3) เปนตน ดังนั้นวิธีการที่สามารถชวย

เพิ่มความแข็งแรงใหกับแนวเชื่อมใหใกลเคียงกับโลหะพื้นในกระบวนการเชื่อมเสียดทานแบบกวนดวยการใชอนุภาคผงเสริมแรง

ใหกับแนวเช่ือม เปนอีกหน่ึงวิธีการท่ีเพ่ิมความแข็งและความตานทานแรงดึงได 

  ดวยเหตุนี้จึงไดสนใจนําประเด็นนี้มาเปนปญหาในการศึกษาวิจัยการเชื่อมอะลูมิเนียมผสม AA5083 กับ AA6061 ดวย

เทคนิคการเชื่อมเสียดทานแบบกวน ลักษณะแบบการตอชน (Butt-Joint) พรอมกับเจาะรูเติมอนุภาคผงซิลิคอนคารไบด (SiC) 

ขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลี่ย 18 ไมครอน เขาไปผสมเพื่อเกิดเปนวัสดุเชิงประกอบในแนวการเชื ่อมเพื่อเพิ ่มความแข็งแรง            

ในแนวเชื่อม ซึ่งอะลูมิเนียมผสมเนื้อพื้นที่ใชเปนเกรดที่มีความนิยมใชงานอยางกวางขวางในอุตสาหกรรม และเพื่อเปนทางเลือก

ใหมในการเชื่อมตออะลูมิเนียม ประกอบกับในประเทศไทยยังมีขอมูลอางอิงในการเชื่อมอะลูมิเนียมผสมดวยเทคนิคนี้นอยมาก    

จึงควรมีการศึกษาวิจัยเพ่ือเปนแนวทางท่ีจะนําไปใชไดจริงในอุตสาหกรรม  

 1.2 วัตถุประสงคงานวิจัย 

  เพื่อศึกษาอิทธิพลของปจจัยที่สงผลตอความตานทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate tensile strength, UTS) ของชิ้นงานใน

การเชื ่อมเสียดทานแบบกวนวัสดุอะลูมิเนียมผสม AA5083 และAA6061 ที่เสริมความแข็งแรงดวยการเจาะรูเติมอนุภาคผง       

ซิลิคอนคารไบด 

 

2. การดำเนินการทดลอง 

 2.1 เตรียมวัสดุอุปกรณ 

  1) วัสดุทดลองคืออะลูมิเนียมผสมเกรด AA5083 และ AA6061 ตัดใหไดขนาดตามแบบคือ ขนาดความกวาง              

75 x 200 x 6 มิลลิเมตร แลวประกบกันเพื ่อเจาะรูเปนแถวเสนตรงตามแนวประกบขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร             

ลึก 5 มิลลิเมตร ระยะหางระหวางรู 5 มิลลิเมตร จํานวน 29 รูตอแถว เพ่ือใหไดปริมาตรสัดสวนอนุภาคผงเสริมแรง 10 เปอรเซ็นต

โดยปริมาตร  ดังแสดงในรูปท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 1 การเตรียมแผนอะลมูิเนียม AA5083 และ AA6061 

 
2) อนุภาคผงสารเสริมแรงท่ีใชเปนซิลิคอนคารไบด (Silicon carbide : SiC) ขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลี่ย18 ไมครอน  
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3) เครื่องมือที่ใชเดินกวน เปนวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือเกรด DC53 ผานการชุบแข็งแลวมีความแข็งเฉลี่ย 60 - 62 HRC 

ขึ้นรูป 2 รูปแบบ คือ เครื่องมือที่ใชกวนปดรูที่มีเฉพาะบาเครื่องมือมีขนาดความโตบาเครื่องมือ 18 มิลลิเมตร ใชสําหรับกวนปด

หนารูเจาะเติมอนุภาคผงกอนทําการเดินเชื่อม (รูปที่ 2ก) และเครื่องมือที่ใชเดินเชื่อมจะเพิ่มหัวสําหรับกวนแนวเชื่อมตรงปลายบา

เครื่องมือโดยข้ึนรูปเปนเกลียวเมตริกขนาด M6x1 ยาว 5 มิลลิเมตร (รูปท่ี 2ข) โดยติดตั้งเครื่องมือท่ีหัวจับงานเครื่องกัด (รูปท่ี 2ค) 

 

                                  
    ก) เครื่องมือปดหนารูเจาะ        ข) เครื่องมือเดินเช่ือม                ค) ลักษณะการติดตั้งเครื่องมือปดหนารูเจาะและเดินเช่ือม 

รูปท่ี 2 เครื่องมือเช่ือม 
 

2.2 การออกแบบการทดลอง 

เบื้องตนคณะผูจัดทําไดทดลองหาคาพารามิเตอรแปรผันดานความเร็วรอบเครื่องมือและความเร็วเดินเชื่อมจากการ

ทดลองเบื้องตน พบวาคาระดับพารามิเตอรที่สามารถเชื่อมติดกันไดดี มีความเร็วรอบเครื่องมือกวนผสมแนวเชื่อมอยูในชวง 800-

1000 รอบตอนาที และความเร็วเดินเช่ือมอยูในชวง 15-30 มิลลิเมตรตอนาที จากน้ันนําคาระดับพารามิเตอรท้ังสองมาใชออกแบบ

การทดลองสําหรับการทดลองเชื่อมเสียดทานแบบกวนอะลูมิเนียมอัลลอยเกรด AA5083 กับ AA6061 ที่เสริมแรงแนวเชื่อมดวย

อนุภาคผงเสริมแรงดวยซิลิคอนคารไบด การกําหนดปจจัยคงท่ีอางอิงจากจากการทบทวนวรรณกรรมท่ีผานมา ประกอบดวยปจจัย

มุมเอียงเครื่องมือ ความลึกกดเสียดทาน เวลากดเสียดทาน รูปทรงเครื่องมือ และอัตราสวนของขนาดบาเครื่องมือตอขนาดของ

หัวพิน ดังตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 การกําหนดปจจัยคงท่ี 

ปจจัย คาระดับ อางอิง 

มุมเอียงเคร่ืองมือ 0° [6] 

ความลึกกดเสียดทาน 0.5 มม. [7, 8] 

เวลากดเสียดทาน 30 วินาท ี [9] 

รูปทรงเคร่ืองมือ เกลียวทรงกระบอก [10, 11] 

อัตราสวนของขนาดบาเคร่ืองมือตอหัวพิน 3 : 1 [9,12] 
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สวนแสดงเง่ือนไขการทดลองและระดับปจจัยแปรผันในตารางท่ี 2 

  

ตารางท่ี 2 เง่ือนไขทดลอง และระดับปจจัยในการทดลอง 

ปจจัยการทดลอง หนวย 
ระดับปจจัย 

ตํ่า (-1) สูง (+1) 

ความเร็วรอบเคร่ืองมือกวนผสมแนวเชื่อม (S) รอบ/นาท ี 800 1000 

ความเร็วเดินเชื่อม (F) มม./นาที 15 30 

 

ใชการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล เต็มรูปแบบชนิด 2k (Full factorial 2k) โดยกําหนดใหมีการทําซํ้า 3 ครั้ง 

ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยตัวแปรตามหรือผลตอบสนองท่ีตองการทราบเปนคาความตานทานแรงดึง 

2.3 ข้ันตอนการทดลอง 

ดําเนินการทดลองตามเงื่อนไขในตารางการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียลเต็มรูปแบบชนิด 2k ดวยการจับยึด

ช้ินงานบนอุปกรณจับยึด (Fixture) และใชเครื่องกัดตั้งระบบอัตโนมัติ และใชเครื่องกัดตั้งระบบอัตโนมัติ ยี่หอ HAAS รุน TM2 ใน

การเดินเช่ือมเสียดทานแบบกวน แสดงดังรูปท่ี 3 

 

 
รูปท่ี 3 ทดลองเช่ือมช้ินงานตามเง่ือนไขท่ีกําหนด 

 

2.4 การเตรียมช้ินงานและการทดสอบสมบัติ 

หลังการเชื่อมเสียดทานแบบกวน ตามแผนการทดลองครบทุกเงื่อนไขแลว จะนําชิ้นงานที่ขึ้นรูปไดไปตัดชิ้นทดสอบ

สําหรับทดสอบโครงสรางจุลภาค และช้ินสวนทดสอบแรงดึง ตามขนาดมาตรฐาน ASTM E8M แสดงรูปรางการตัดช้ินทดสอบดังรปู

ท่ี 4 ดวยเครื่องตัดวัสดุดวยน้ําแรงดันสูงยี่หอ MAXIEM Waterjet รุน 1530 ซึ่งเปนการตัดดวยเครื่องดังกลาวมีจุดเดนคือ สามารถ

ตัดงานท่ีมีขนาดเท่ียงตรง ไมเกิดความรอนขณะตัดเฉือน 
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รูปท่ี 4 การตัดช้ินทดสอบดวยเครือ่งตัดวัสดดุวยน้ําแรงดันสูง 

 

 นําชิ้นทดสอบแรงดึงไปทดสอบดวยเครื่องทดสอบแรงดึงยี่หอ LLOYD รุน LS100 Plus ขนาด 100 กิโลนิวตัน และทํา

การดึงดวยความเร ็ว 1 มิลลิเมตรตอนาที ที ่อ ุณหภูมิหองจนชิ ้นงานขาด ทําการบันทึกคาความตานทานแรงดึงสูงสุด        

(Ultimate tensile strength) 

 ชิ้นทดสอบโครงสรางจุลภาค จะนําชิ้นงานมาขัดผิวภาคตัดขวางดานแนวเชื่อม เตรียมพื้นผิวสําหรับสองดวยกลอง

จุลทรรศนแบบแสงยี่หอ Olympus รุน BX 60 เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของรอยเช่ือมท่ีไดจากการข้ึนรูป และดูลักษณะการกระจาย

ของอนุภาคสารเสริมแรง 

 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

3.1 ผลคาความตานทานแรงดึง 

 ผลการทดสอบแรงดึงจากการทดลองตามแผนการทดลองจํานวน 4 เง่ือนไข ทําซํ้าเง่ือนไขละ 3 ครั้ง เพ่ือหาคาเฉลี่ยและ

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน นํามาเปรียบเทียบกับคาวัสดุฐาน (Base Material) ไดผลดังกราฟในรูปท่ี 5 

 

 
รูปท่ี 5 เปรียบเทียบคาความตานทานแรงดึงแตละเง่ือนไข 

 
 พบวาชิ้นงานในเงื่อนไข S1000-F15 คือความเร็วรอบเครื่องมือกวนผสมแนวเชื่อม 1000 รอบตอนาที กับความเร็วเดิน

เชื่อม 15 มิลลิเมตรตอนาที จะมีคาความตานทานแรงดึงมากที่สุด เฉลี่ยที่ 211.63 MPa และชิ้นงานในเงื่อนไข S800-F30 คือ

ความเร็วรอบเครื่องมือกวนผสมแนวเช่ือม 800 รอบตอนาที ความเร็วรอบกวน 30 มิลลิเมตรตอนาที จะไดคาความตานทานแรงดึง

ตํ่าสุดเฉลี่ยท่ี 158.97 MPa  
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3.2 การวิเคราะหผลทางสถิติของคาความตานทานแรงดึง 

กอนทําการทดสอบสมมติฐานถึงอิทธิพลปจจัยตอความตานทานแรงดึง ตองทําการตรวจสอบความเหมาะสมและ

ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลที่ไดมาจากการทดลองที่สมมุติฐานวาคาเศษเหลือ (Residual) ไดจากขอมูลในการทดลองตอง

เปนไปตามหลักการ คือ คาเศษเหลือมีการแจกแจงแบบปกติ มีความแปรปรวนเทากัน และมีความเปนอิสระตอกัน จึงทําใหขอมูล

จากการทดลองมีความถูกตองและเชื ่อถือได การวิเคราะหรูปแบบของคาเศษเหลือของคาความตานทานแรงดึงในภาพรวม     

แสดงดังรูปท่ี 6 

 

 
รูปท่ี 6 การวิเคราะหรูปแบบของคาเศษเหลือ 

 
จากรูปที่ 6 ความนาจะเปนปกติ (Normal probably plot) พบวากราฟวามีลักษณะของขอมูลเปนเสนตรง แสดงวาคา

เศษเหลือมีการแจกแจงแบบปกติ และเสนตรงไมแสดงสิ่งผิดปกติใหเห็น และกราฟบนขวา แสดงการกระจายตัวของคาเศษเหลือ

กระจายในดานบวกและดานลบมีความสมดุลกัน แสดงวาคาเศษเหลือมีความแปรปรวนพอ ๆ กัน สามารถนําไปวิเคราะหความ

แปรปรวน (ANOVA) ตอไดดังน้ี 

 

 
รูปท่ี 7 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน 

 

5.02.50.0-2.5-5.0

99

90

50

10

1

Residual

P
er

ce
n

t

200180160

5.0

2.5

0.0

-2.5

-5.0

Fitted Value

R
es

id
u

al

420-2-4

4

3

2

1

0

Residual

Fr
eq

u
en

cy

121110987654321

5.0

2.5

0.0

-2.5

-5.0

Observation Order

R
es

id
u

al

Normal Probability Plot Versus Fits

Histogram Versus Order

Residual Plots for UTS



                                               วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ  

ปที่ 2 ฉบับที ่2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2566 

Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT) Vol 2, No. 1, 2023 (January – June) 
57 

จากรูปที่ 7 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของคาความตานทานแรงดึงพบวา ปจจัยหลักทั้งสองปจจัย     

คือปจจัยความเร็วรอบเครื่องมือกวนผสมแนวเชื่อม และปจจัยความเร็วเดินเชื่อม มีอิทธิพลตอคาความตานทานแรงดึง และปจจัย

ความเร็วรอบเครื่องมือกวนผสมแนวเชื่อมกับปจจัยความเร็วเดินเชื่อม มีอิทธิพลรวมกันตอคาความตานทานแรงดึงดวย เนื่องจาก

ปจจัยรวมท้ัง 2 ปจจัยมีอิทธิพลตอคาความตานทานแรงดึง จึงพิจารณากราฟ Interaction Plot ดังรูป 

 

 
รูปท่ี 8 ผลการวิเคราะห Interaction Plot 

 

 จากกราฟดังรูปท่ี 8 พบวาเมื่อเพ่ิมปจจัยความเร็วรอบเครื่องมือกวนผสมแนวเช่ือมสูงข้ึนจะสงผลตอคาความตานทานแรง

ดึงของชิ้นงานที่สูงขึ้นตาม ขณะที่เมื่อลดปจจัยความเร็วเดินเชื่อมลง จะสงผลตอคาความตานทานแรงดึงของชิ้นงานที่สูงขึ้น โดย

ระดับปจจัยท่ีสงผลคาความตานทานแรงดึงของช้ินงานท่ีสูงท่ีสุดของการทดลองน้ีคือ คือ ความเร็วรอบเครื่องมือกวนผสมแนวเช่ือม 

1000 รอบตอนาที และความเร็วเดินเชื่อม 15 มิลลิเมตรตอนาที สวนระดับปจจัยที่สงผลคาความตานทานแรงดึงของชิ้นงานที่ตํ่า

ท่ีสุดของการทดลองน้ีคือ คือ ความเร็วรอบเครื่องมือกวนผสมแนวเช่ือม 800 รอบตอนาที และความเร็วเดินเช่ือม 30 มิลลิเมตรตอ

นาที 

3.3 วิเคราะหโครงสรางทางจุลภาค 

การตรวจสอบโครงสรางจุลภาคของเงื่อนไขที่ใหผลทดสอบสมบัติทางกลที่สูงที่สุดมาเปรียบเทียบกับคาที่ตํ่าที่สุดคือ   

S1000-F15 กับ S800-F30 เพื่อวิจารณผลของโครงสรางจุลภาคกับสมบัติทางกล ผานการถายภาพบริเวณกึ่งกลางพื้นที่กวนดวย

กลองจุลทรรศนแบบแสง เพ่ือดูลักษณะการกระจายตัวของอนุภาคผงซิลิคอนคารไบด บริเวณของพ้ืนท่ีกวนของแนวเช่ือม ดังน้ี 

 

 
รูปท่ี 9 โครงสรางจุลภาคของช้ินทดสอบเง่ือนไข S1000-F15 
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รูปท่ี 10 โครงสรางจุลภาคของช้ินทดสอบเง่ือนไข S800-F30 

 

 จากรูปท่ี 9 และ 10 พบวา โครงสรางจุลภาคพ้ืนท่ีกวนของแนวเช่ือมท่ีเง่ือนไขความเร็วรอบเครื่องมือกวนผสมแนวเช่ือม 

1,000 รอบตอนาที ความเร็วเดินกวน 15 มิลลิเมตรตอนาที (S1000-F15) มีการกระจายตัวของอนุภาคสารเสริมแรงซิลิคอนคาร

ไบดที่สมํ่าเสมอบริเวณของพื้นที่กวนของแนวเชื่อม สวนโครงสรางจุลภาคพื้นที่กวนของแนวเชื่อมที่เงื่อนไขความเร็วรอบเครื่องมือ

กวนผสมแนวเชื่อม 800 รอบตอนาที ความเร็วเดินกวน 30 มิลลิเมตรตอนาที (S800-F30) มีการกระจายตัวของอนุภาคสาร

เสริมแรงซิลิคอนคารไบดที่ไมสมํ่าเสมอบริเวณผิวหนาของพื้นที่กวน เกิดการรวมตัวอยูที่เดียว ไมกระจายตัวทั่วทั้งพื้นที่ของแนว

เช่ือม 

3.4 วิจารณผลการดําเนินงาน 

 จากการทดลองเพ่ิมความแข็งแรงของแนวเช่ือมเสียดทานแบบกวนดวยวิธีกวนปดรูเจาะอะลูมิเนียมอัลลอยตางชนิดเกรด 

AA5083 และ AA6061 เสริมแรงดวยซิลิคอนคารไบด พบวาการเลือกใชพารามิเตอรมีผลตอความตานทานแรงดึงของแนวเชื่อม 

โดยท่ีเมื่อเพ่ิมความเร็วรอบเครื่องมือกวนผสมแนวเช่ือมสูงข้ึน และความเร็วเดินเช่ือมตํ่าลง จะทําใหคาความตานทานแรงดึงสูงข้ึน 

เน่ืองจากความรอนบริเวณแนวเช่ือมท่ีเพียงพอใหเน้ือวัสดุเช่ือมออนตัว งายตอการกระจายตัวของอนุภาคสารเสริมแรง และมีเวลา

และความเร็วเพียงพอจะหมุนเหวี่ยงใหอนุภาคสารเสริมแรงเกิดการกระจายตัวไปทั่วพื้นที่กวน สงผลใหเกิดการกระจายตัวของ

อนุภาคสารเสริมแรงซิลิคอนคารไบดที่สมํ่าเสมอในบริเวณพื้นที่กวนของแนวเชื่อม ขณะที่เงื่อนไขความเร็วรอบเครื่องมือกวนผสม

แนวเชื่อมตํ่า ความเร็วเดินเชื่อมสูง จะทําใหมีคาความตานทานแรงดึงตํ่า เนื่องจากความรอนบริเวณแนวเชื่อมไมเพียงพอใหเน้ือ

วัสดุเช่ือมออนตัว อีกท้ังยังมีเวลาและความเร็วไมเพียงพอท่ีจะหมุนเหว่ียงใหอนุภาคสารเสริมแรงเกิดการกระจายตัวไปท่ัวพ้ืนท่ีกวน 

สงผลใหเกิดการรวมกลุมกันของผงอนุภาค ไมกระจายตัวท่ัวพ้ืนท่ีของแนวเช่ือม สอดคลองกับงานวิจัยของ Gopalakrishnan and 

Murugan [13] ในการเชื่อมเสียดทานแบบกวนวัสดุเชิงประกอบ AA6061/TiCp ซึ่งพบวา การปรับเปลี่ยนความเร็วรอบเครื่องมือ 

และความเร็วเดินเช่ือมมีผลโดยตรงตอคาความตานทานแรงดึงของแนวเช่ือม คือเมื่อเพ่ิมความเร็วรอบเครื่องมือจะสงผลใหคาความ

ตานทานแรงดึงของแนวเช่ือมมีแนวโนมท่ีจะสูงข้ึนดวย ในขณะท่ีเมื่อเพ่ิมอัตราความเร็วเช่ือมจะทําใหคาความตานทานแรงดึงลดลง

ในความสัมพันธลักษณะเชิงเสนตรงแบบผกผัน 

 ระดับปจจัยที่สงผลตอคาความตานทานแรงดึงของชิ้นงานดีที่สุดของการทดลองนี้ คือ ความเร็วรอบเครื่องมือกวนผสม

แนวเชื ่อม 1,000 รอบตอนาที ความเร็วเดินกวน 15 มิลลิเมตรตอนาที มีคาความตานทานแรงดึงสูงที ่สุดคือ 211.63 MPa        

แนวเชื่อมมีความแข็งแรงลดลงเฉลี่ย 20% ของอะลูมิเนียมอัลลอยเกรด 6061 และเมื่อเทียบกับงานวิจัยของ Jannet, Mathews 

and Raja [2] ในการเชื่อมเสียดทานแบบกวนอะลูมิเนียมอัลลอยตางชนิดเกรด AA5083 และ AA6061 แบบไมเติมอนุภาคผงสาร

เสริมแรง ท่ีใหคาความตานทานแรงดึงสูงสุด 200 MPa ซึ่งมีคาตํ่ากวางานวิจัยนี้ ถือวาการเชื่อมเสียดทานแบบกวนดวยวิธีกวนปด

กลุมอนุภาค SiC 
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รูเจาะอะลูมิเนียมอัลลอยตางชนิดเกรด AA5083 และ AA6061 เสริมแรงดวยซิลิคอนคารไบดนี้สามารถเพิ่มความตานทานแรงดึง

ได 

 

4. สรุปผล 

 4.1 การศึกษาการเพิ ่มความตานทานแรงดึงของแนวเชื ่อมในการเชื ่อมเสียดทานแบบกวนดวยวิธีกวนปดรูเจาะ

อะลูมิเนียมอัลลอยตางชนิดเกรด AA5083 และ AA6061 เสริมแรงดวยซิลิคอนคารไบด พบวาปจจัยการทดลองท่ีความเร็วรอบ

เครื่องมือกวนผสมแนวเชื่อม 1,000 รอบตอนาที ความเร็วเดินกวน 15 มิลลิเมตรตอนาที มีคาความตานทานแรงดึงสูงที่สุดคือ 

211.63 MPa แนวเชื่อมมีความแข็งแรงลดลงเฉลี่ย 20% ของอะลูมิเนียมอัลลอยเกรด 6061 ซึ่งมีคาความตานทานแรงดึงสูงกวา

การเช่ือมอะลูมิเนียมอัลลอยวัสดุฐานเกรด AA5083 และ AA6061 

 4.2 ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวาปจจัยความเร็วรอบเครื่องมือกวนผสมแนวเชื่อม และปจจัยความเร็วเดินเชื ่อม        

มีอิทธิพลตอคาความตานทานแรงดึง อยางมีนัยสําคัญท่ี 0.05 โดยท่ีปจจัยความเร็วรอบเครื่องมือกวนผสมแนวเช่ือมมีอิทธิพลตอคา

ความตานทานแรงดึงสูงที่สุด รองลงมาคือปจจัยความเร็วเดินเชื่อม โดยเมื่อเพิ่มปจจัยความเร็วรอบเครื่องมือกวนผสมแนวเชื่อม

สูงข้ึนจะสงผลตอคาความตานทานแรงดึงท่ีสูงข้ึนตาม ขณะท่ีเมื่อลดปจจัยความเร็วเดินกวนลง จะสงผลตอคาความตานทานแรงดึง 

ของช้ินงานท่ีสูงข้ึน  
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บทคัดยอ  

งานวิจัยน้ีมีจุดมุงหมายเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพโลจิสติกสของโรงงานผลิตกลองกระดาษในมิติดานตนทุนและระยะเวลาการ

ผลิต โดยแบงขั้นตอนการดําเนินงานออกเปน 3 ขั้นตอนประกอบไปดวย 1) การประเมินประสิทธิภาพดานตนทุนและระยะเวลา

การผลิต 2) การวิเคราะหปญหา 3) การดําเนินการเพิ่มประสิทธิภาพ ผลจากกระบวนการทั้ง 3 ดานพบวา กอนการปรับปรุง 

ตนทุนโลจิสติกสของโรงงานผลิตกลองกระดาษอยูที่ 1,320,000 บาทตอป และระยะเวลาการผลิต 414 วินาที จากทั้งหมด 21 

ขั้นตอน หลังการปรับปรุงโดยใชเครื่องมือทางวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกสทําใหตนทุนลดลงเหลือเพียง 968,755 บาทและ

ลดขั้นตอนการผลิตเหลือเพียง 344 วินาที เครื ่องมือทางวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกสที ่ใชไดแก เครื ่องมือประเมิน

ประสิทธิภาพโลจิสติกส (ILPI) เครื่องมือประเมินศักยภาพโลจิสติกส (LSC) แผนภูมิกระบวนการไหล อีซีอารเอส และการวางผัง

โรงงาน จากกระบวนการทั้งหมดสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพโลจิสติกสของโรงงานกลองกระดาษใหดีขึ้นทั้งในมิติของเวลาและ

ตนทุนตามลําดับ 

คําสําคัญ: ประสิทธิภาพโลจิสติกส กลองกระดาษ ตนทุนโลจิสติกส แผนภูมิกระบวนการไหล การวางผังโรงงาน 

Abstract  

The purpose of this research was to improve logistics efficiency and improvement of the Dispenser Box 

Process in process time and cost perspective. The method is divided into three steps. First, we are assessing 

the efficiency cost and production time. Then, problem analysis. And finally, increase efficiency. The results of 

the three processes found that, before the improvement, the logistics cost of the Dispenser Box was 1,320,000 

baht per year and the production time was 414 seconds from a total of 21 steps. After improvements and using 

industrial engineering and logistics tools. The cost can be reduced to 968 could755 baht and the production 
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time reduced to 344 seconds. The industrial engineering and logistics tools used were: Industrial Logistics 

Performance Index (ILPI), Logistics Scorecard (LSC), Flow Process Chart, ECRS and Plant Layout Design. For the 

whole process, the logistical efficiency of the dispenser box can be improved. Both in terms of time and cost 

respectively. 

Keywords: Logistics Efficiency, Dispenser Box, Logistics Cost, Flow Process Chart, Plant Layout 

  

1. บทนํา 

 กลองกระดาษเปนผลิตภัณฑสําคัญที่ใชสนับสนุนในกิจกรรมการขนถายและการบรรจุหีบหอซึ่งเปน 1 ใน 9 กิจกรรม 

โลจิสติกส ทําใหกิจกรรมโลจิสติกสในหวงโซอุปทานเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ปจจุบันการใชงานกลองกระดาษมีอัตราการ

ขยายตัวที่สงูขึ้นตามสถานการณโควิดที่ผูบริโภคสวนใหญเลือกการสั่งซื้อสินคาทางออนไลน โดยกลองกระดาษในรูปบรรจภุณัฑมี

อัตราการเจริญเติบโตอยูที ่ 5% ในป 2564 [1] และเมื่อดูจากขอมูลยอนหลังในชวงตั้งแตป 2560 – 2562 พบวาปริมาณการ

จําหนายก็มีการเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องทั้งปริมาณการจําหนายและมูลคาการจําหนายโดยในป 2561 มีปริมาณการจําหนายอยูท่ี 

1,135,899 ตันเพิ่มขึ้น 1.51% เมื่อเทียบกับป 2561 โดยสวนใหญเปนการจําหนายภายในประเทศถึง 99.90% สวนมูลคาการ

จําหนายอยูที่ 32,320 ลานบาทในป 2562 เมื่อมองการเติบโตของธุรกิจพบวา การจัดตั้งธุรกิจกลองกระดาษและบรรจุภัณฑ

กระดาษในป 2563 พบวามีจํานวนเพิ่มขึ้น 40 รายคิดเปน 14.29% มูลคาทุนจดทะเบียนรวม 805 ลานบาท ทําใหในป 2563 มี

จํานวนธุรกิจท่ีดําเนินการอยูท้ังสิ้น 1,190 ราย มูลคาทุน 35,046.52 ลานบาท [2] 

 จากขอมูลเบื้องตนพบวาจํานวนผูประกอบการในกลุมธุรกิจดังกลาวเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องทําใหเกิดการแขงขันกันของ

ธุรกิจที่สูงขึ้นตามลําดับสงผลใหคุณภาพของผลิตภัณฑหรือประสิทธิภาพในการดําเนินการลดลง เพื่อใหธุรกิจกลองกระดาษยังคง

สามารถดําเนินธุรกิจไปไดในสภาวะการแขงขันกัน จึงมีความจําเปนตองกําหนดกลยุทธขององคกรเพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการ

แขงขันและหนึ่งในเครื่องมือที่องคกรตาง ๆ ใชเพิ่มการสรางความไดเปรียบคือการบริหารจัดการโลจิสติกสและโซอุปทาน [3]  

(คูมือการประเมินประสิทธิภาพ) 

 บริษัท เอบีซี บรรจุภัณฑ (ขอสงวนนามบริษัทจริง) เปนโรงงานผลิตกลองกระดาษที่ไดนํากระบวนการบริหารจัดการ 

โลจิสติกสและโซอุปทานมาชวยใหองคกรมีความสามารถในการเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันโดยมองจากกจิกรรมโลจิสติกส

ทั้ง 9 กิจกรรมใหมีประสิทธิภาพ ซึ่งประสิทธิภาพที่กลาวถึงจะประกอบไปดวยประสิทธิภาพทางดานตนทุน ดานเวลา และดาน

ความนาเชื่อถือ ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจัดการโลจิสติกสของบริษัท เอบีซี บรรจุภัณฑท้ัง

สามมิติโดยใชเครื ่องมือทางวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกสซึ ่งประกอบไปดวยเครื ่องมือตางๆ ไดแก เครื ่องมือทางดาน 

โลจิสติกสท่ีประกอบไปดวยตัวช้ีวัดประสิทธิภาพดานโลจิสติกส ตัวช้ีวัดศักยภาพการจัดการโลจิสติกสและโซอุปทาน สวนเครื่องมือ

ทางดานวิศวกรรมอุตสาหการประกอบดวยเครื่องมือคุณภาพไดแก แผนภูมิกระบวนการไหล อีซีอารเอส การวางผังโรงงาน และลีน

โลจิสติกส ที่เปนเครื่องมือที่นิยมใชทั้งในการปฏิบัติงานจริงและในงานวิจัย จากการทบทวนวรรณกรรมพบวาเครื่องมือคุณภาพ

เหลานี้ถูกนําไปใชในงานวิจัยหลากหลายเรื่องเชน การปรับปรงุกระบวนการผลิตไรซแครกเกอรดวยแนวคิดไคเซ็น ก็ไดใชหลักการ

ของ อีซีอารเอส มาปรับปรุงการทํางานทําใหสามารถลดเวลาการรอคอยและขนยายซึ่งเปนความสูญเปลาที่ไมกอใหเกิดมูลคาได 

23.27 ตอตะกราจากเดิม 30.23 นาทีตอตะกราคิดเปนรอยละ 23.02 [4] นอกจากนี้ยังถูกนําไปใชเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพ

สายการผลิต การบรรจุผลิตภัณฑแปง ทําใหกระบวนการบรรจุแปงมีรอบเวลาท่ีลดลงเหลือ 25.88 วินาที จากเดิม 33.61 วินาทีคิด

เปนรอยละ 23.00 ทําใหสามารถบรรจุผลิตภัณฑเพิ่มขึ้นตอวันจากเดิม 214 กลอง เปน 278 กลองคิดเปนรอยละ 29.91 [5] จะ
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เห็นไดวาเครื่องมือคุณภาพทางดานวิศวกรรมอุตสาหการถูกนําไปใชแกปญหาตาง ๆ และชวยใหดําเนินงานนั้นมีประสิทธิภาพ 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใชเครื่องมือเหลานี้มาชวยในการแกปญหาดังกลาวและใหสามารถบรรลุวัตประสงคของงานวิจัยที่ไดกําหนดไว 

โดยรายละเอียดวิธีการจะอธิบายในหัวขอถัดไป 

 

 
รูปท่ี 1 สูตรการคํานวณตัวช้ีวัดดานการพยากรณ 

 

2. วิธีในการดําเนินงาน 

 การเพิ่มประสิทธิภาพโลจิสติกสของโรงงานผลิตกลองกระดาษผูวิจัยไดกําหนดขั้นตอนการดําเนินงานไวทั ้งหมด 3 

ขั้นตอนหลัก ๆ ประกอบดวย การประเมินประสิทธิภาพดานตนทุนและระยะเวลาการผลิตปจจุบัน การวิเคราะหปญหา และการ

ดําเนินการเพ่ิมประสิทธิภาพ โดยแตละข้ันตอนดําเนินการไดดังน้ี 

 2.1 การประเมินประสิทธิภาพดานตนทุนและระยะเวลาการผลิตปจจุบัน 

 การประเมินประสิทธิภาพโลจิสติกสมีจุดมุ งหมายเพื ่อวินิจฉัยสภาวการณในปจจุบันของโรงงานโดยใชตัวชี ้วัด

ประสิทธิภาพดานโลจิสติกสภาคอุตสาหกรรม (Industrial Logistics Performance Index: ILPI) และตัวชี ้ว ัดศักยภาพการ

จัดการโลจิสติกสและโซอุปทาน (Logistics Scorecard) ของกองโลจิสติกส กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม โดย

จะมีการประเมินสองครั้งคือกอนการดําเนินการปรับปรุงและหลังการดําเนินการเพื่อเปรียบเทียบผลลัพธ ตัวชี้วัด ILPI จะประเมิน

ประสิทธิภาพการจัดการโลจิสติกสท้ัง 9 กิจกรรมใน 3 มิติไดแก 1) มิติดานตนทุน (Cost) 2) มิติดานเวลา (Time) 3) มิติดานความ

นาเช่ือถือ (Reliability) ประกอบดวยตัวช้ีวัดท้ังหมด 27 ตัว สําหรับงานวิจัยน้ีจะใชตัวช้ีวัดหลัก 10 ตัวเทาน้ันไดแก 1) อัตราความ

แมนยําของการพยากรณความตองการของลูกคา 2) ระยะเวลาเฉลี่ยของการตอบสนองคําสั่งซื้อจากลกูคา 3) อัตราความสามารถ

ของการสงมอบสินคา 4) อัตราความสามารถของการจัดสงสินคาของซัพพลายเออร 5) ระยะเวลาเฉลี่ยของการเก็บสินคาคงคลัง

อยางเพียงพอเพ่ือตอบสนองความตองการของลูกคา 6) อัตราความแมนยําของสินคาคงคลัง 7) สัดสวนตนทุนการบริหารคลังสินคา

ตอยอดขาย 8) สัดสวนตนทุนการถือครองสินคาตอยอดขาย 9) สัดสวนตนทุนการขนสงตอยอดขาย และ 10) สัดสวนมูลคาสินคาท่ี

ถูกตีกลับตอยอดขาย สูตรการคํานวณจะยกตัวอยางเพียงตัวอยางเดียวคือ อัตราความแมนยําของการพยากรณความตองการของ

ลูกคาเทานั้น สวนตัวชี้วัดอื่นสามารถเขาไปดูในเว็บของกรมสงเสริมอุตสาหกรรม โดยสูตรที่ใชคํานวณแสดงดังรูปที่ 1 และผลการ

ประเมินตัวชี้วัดหลักทัง้ 10 ตัวแสดงดังตารางที่ 1 สําหรับตัวชี้วัดประสิทธภิาพโลจิสติกสภาคอุตสาหกรรมหรือ ILPI ถูกนําไปใชใน

องคกรตาง ๆ ที่ยังไมมีตัวชี้วัดขององคกรเองทําใหองคกรมีเครื่องมือในการประเมินการดําเนินงานในสวนของโลจิสติกสได 
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นอกจากนี้ยังพบวามีการใชเปนเครื่องมือในงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการวัดประสิทธิภาพดานโลจิสติกสดวยเชน ศิริวัฒน สาตรนอก 

และคณะ ไดนําไปวัดประสิทธิภาพดานโลจิสติกสใหกับบริษัทแอมเมทเอ็นจิเนียริ่ง จํากัด ทําใหพบวาปญหาของบริษัทคือทําเลท่ีตั้ง

ของโรงงานยังอยูในพื้นที่ที ่ไมเหมาะสมสงผลตอ อัตราการผลิตสินคา อัตราการตอบสนองตตอความตองการของลูกคาและ

ความสามารถในการแขงขันกับธุรกิจในกลุมอุตสาหกรรมเดียวกัน [6] สวนเครื ่องมือประเมินศักยภาพการจัดการโลจิสติกส 

(Logistics Scorecard: LSC) แบงเกณฑการประเมินเปน 5 หมวดไดแก หมวดท่ี 1 การกําหนดกลยุทธการบริหารจัดการโลจิสตกิส

และโซอุปทาน หมวดท่ี 2 การวางแผนและการดําเนินการพัฒนาตามแผนกลยุทธการบริหารจัดการโลจิสติกสและโซอุปทาน หมวด

ที่ 3 การวัดประสิทธิภาพของการบริหารจัดการโลจิสติกสและโซอุปทาน หมวดที่ 4 การบริหารจัดการขอมูลสารสนเทศและ

เทคโนโลยีโลจิสติกสและโซอุปทาน หมวดที่ 5 ความรวมมือดานโลจิสติกสและโซอุปทานกับองคกรภายนอกที่ไมใชซัพพลายเออร

และลูกคา ผลการประเมินศักยภาพทั้ง 5 หมวดแสดงดังรูปที่ 2 เมื่อไดผลการประเมินทั้งสองแบบลําดับตอไปผูวิจัยจะทําการ

วิเคราะหปญหาเพ่ือทําการปรับปรุงแกไขและใหสอดคลองกับวัตถุประสงคของการปรับปรุงประสิทธิภาพโดยการวิเคราะหจะกลาว

ในหัวขอถัดไป 

 

ตารางท่ี 1 ผลการประเมินตัวช้ีวัดหลัก 

ตัวชี้วดัประสทิธิภาพดานโลจิสติกส (ILPI) 10 ตัวชี้วัดหลัก หนวย ปจจุบัน 

1R อัตราความแนยําการพยากรณความตองการของลูกคา (ผลิตภัณฑหลักเทานั้น)  100% 75% 

2T ระยะเวลาเฉล่ียการตอบสนองคําส่ังซ้ือจากลูกคา (First lot only) วัน  10 

4R อัตราความสามารถในการจัดสงวัตถุดิบของซัพพลายเออร  100% 50% 

6C สัดสวนตนทุนการบริหารคลังสินคาตอยอดขาย (Finished product only) 0%  26.05% 

6R อัตราความแมนยําของสินคาคงคลัง  100% 90% 

7C สัดสวนตนทุนการถือครองสินคาตอยอดขาย 0%  3.53% 

7T ระยะเวลาเฉล่ียการเก็บสินคาคงคลังอยางเพียงพอเพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา วัน  183 

8C สัดสวนตนทุนการขนสงตอยอดขาย 0%  4.2% 

8R อัตราความสามารถในการจัดสงสินคาของแผนกขนสง  100% 87.11% 

9R อัตราการถูกตีกลับของสินคา 0%  0.33% 

 

2.2 การวิเคราะหปญหา 

หลังจากท่ีไดผลการประเมินตามหัวขอกอนหนาน้ีลําดับตอไปจะเปนการวิเคราะหปญหาโดยเริ่มจากการวิเคราะหกระบวนการผลิต

ในปจจุบันกอนโดยกระบวนการผลิตกลองกระดาษมีกระบวนการท้ังหมด 21 ข้ันตอนใชระยะเวลาเฉลี่ย 414 วินาทีตอล็อต โดย 1 

ล็อตจะมีจํานวนกลองทั้งหมด 80 ชิ้น ทางผูวิจัยจึงใชขอมูลนี้ในการหารือกับผูประกอบการโดยแยกปญหาออกเปนประเด็นยอย 

พรอมหารือถึงความสําคัญของประเด็นปญหาตาง ๆ วาปญหาใดควรแกไข และสามารถดําเนินการได โดยปญหาที่ผูวิจัยกับ

ผูประกอบการตกลงรวมกันไดแก 1) การปรับปรุงขั้นตอนในการการผลิตกลองกระดาษเพื่อดูวาขั้นตอนใดสามารถลดหรือรวมโดย

ไมสงผลตอกระบวนการผลิต [5] 2) การลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักร เนื่องจากทุกครั้งที่แผนการผลิตเปลี่ยนตองมีการปรับตั้ง

เครื่องจักรทุกครั้งแตละครั้งจะเสียเวลาในการปรับตั้งอยางนอย 30 นาทีตอเครื่องจักรหน่ึงตัว 3) การวางผังโรงงาน ซึ่งการวางผังน้ี

จะใชแบบจําลองแทนการดําเนินการจริงเน่ืองจากเครื่องจักรแตละตัวมีขนาดใหญและมีน้ําหนักมากไมสามารถเคลื่อนยายดวยมือ 
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รูปท่ี 2 ผลการประเมินศักยภาพการจัดการโลจิสติกส 

 

2.3 การดําเนินการเพ่ิมประสิทธิภาพ 

ตามที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอที่ 2.2 ระหวางผู วิจัยและผูประกอบการวาจะดําเนินการเพื่อการเพิ่มประสิทธิภาพ 

โลจิสติกส 3 ดานไดแก 1) การปรับขั้นตอนในกระบวนการผลิต 2) การลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักร และ 3) การวางผังโรงงาน

ใหม รายละเอียดการดําเนินการมีรายละเอียดดังน้ี 

2.3.1 การปรับข้ันตอนในกระบวนการผลิต 

การแกปญหาท่ีเกิดข้ึนเก่ียวกับกระบวนการผลิตในงานอุตสาหกรรมไมวาจะเปนการแกปญหาเฉพาะหนา การแกปญหาระยะยาว 

หรือแมกระท่ังการปรับปรุงประสทิธิภาพในสายการผลติผูดําเนินการหรือนักวิจัยมักจะเริ่มตนจาก การวิเคราะหกระบวนการทํางาน 

เพ่ือทราบถึงปญหาท่ีเกิดข้ึนเชน แผนภูมิกระบวนการไหล นําไปสูเทคนิคอ่ืนๆตามประเภทของปญหา [7] สําหรับในการผลติกลอง

กระดาษน้ันพบวาข้ันตอนการผลิตมีท้ังหมด 21 ข้ันตอนใชเวลาในการผลิต 414 วินาทีตอล็อตโดยท่ีหน่ึงล็อตมีจํานวน 80 ช้ินซึ่งถูก

บันทึกในแบบฟอรมแผนภมูิกระบวนการไหล (Flow Process Chart) ดังตารางท่ี 2 เมื่อวิเคราะหตอดวยเครื่องมือ ECRS [8–9], 

5W1H รวมกับ Why-Why Analysis พบวามีข้ันตอนบางข้ันตอนท่ีสามารถตัดท้ิงหรือยุบรวมกันได ทําใหสามารถลดข้ันตอนให

คงเหลือเพียง 15 ข้ันตอนดังแสดงในตารางท่ี 3 จากข้ันตอนท่ีหายไป 6 ข้ันตอนชวยใหลดเวลาลงเหลือ 344 วินาทีคิดเปนรอยละ 

16.91 ทําใหปริมาณการผลิตเพ่ิมข้ึนเฉลี่ย 8,370 กลองตอวันจากเดิม 6,955 กลองหรือคิดเปนรอยละ 20 

 2.3.2 การลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักร 

 โดยปกติทั่วไปการปรับตั้งเครื่องจักรไมควรใชเวลาที่นานเกินไปทําใหหลายองคกรไดใหความสําคัญในการลดเวลาการ

ปรับตั้งโดยใชเทคนิคที่เปนที่ยอมรับ ยกตัวอยางเชน การใชเทคนิค SMED (Single minute exchange of die) ที่มีเปาหมายใน

การลดความสูญเปลาและลดเวลาการปรับเปลี่ยนเครื่องจักรไมใหเกิน 10 นาที [10] แตจากการเก็บขอมูลพบวาเครื่องจักรใน

โรงงานมีทั้งหมด 11 รายการประกอบดวย เครื่องตัด1 เครื่องตัด2 เครื่องพิมพเกา เครื่องพิมพใหม เครื่องสล็อต เครื่องโรตารี่ 

เครื่องทากาวใหม เครื่องทากาวเกา เครื่องสับรอง เครื่องไดรคัท และเครื่องเย็บ มีระยะเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรท่ีเยอะเกินไป  
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ตารางท่ี 2 แผนภูมิกระบวนการผลิตกลองกระดาษกอนการปรับปรุง 

 
 

โดยเครื่องจักรบางตัวเปนเครื่องจักรหลักที่ตองผานทุกงานการผลิตทําใหเมื่อมีการเปลี่ยนแผนการผลิตตองเสียเวลาในการปรับตั้ง

เครื่องจักรเปนประจําตัวอยางเชนเครื่องพิมพใหม จากการสอบถามพบวาในบางวันอาจมีการเปลี่ยนรายการการผลิตมากถึง 4 ครั้ง

ตอวัน กระบวนการปรบัตั้งเครื่องจักรใชคนจํานวน 2 คน ระยะเวลาเฉลี่ยในการปรับตั้ง 47 นาทีตอครั้ง ถามีการปรับตั้ง 4 ครั้งจะ

สูญเสียเวลาไปทั้งหมด 188 นาทีหรือคิดเปน 3 ชั่วโมงการทํางาน และจากการสังเกตพบวา กระบวนการปรับตั้งเครื่องจักรไมมี

มาตรฐานใชคนท่ีควบคุมเครื่องจักรเปนคนรับผิดชอบดังน้ัน ทางผูวิจัยจึงเสนอใหสรางเทมเพลตตามชนิดของผลิตภัณฑท่ีผลิตทําให
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1 ตรวจสอบกระดาษกอนพิมพ 8

2 ยกกระดาษใสรถเข็น 15

3 นํากระดาษมายังเครื่องพิมพ 25 28.00

4 ตรวจสอบกระดาษกอนเขาเครื่องพิมพ 5

5 พิมพกระดาษตามแบบ 40

6 ตรวจสอบการพิมพ 5

7 นํากระดาษไปยังเครื่องตตัด 5 8.00

8 ตรวจสอบกระดาษกอนเขาเครื่องตัด 5

9 ตัดกระดาษตามแบบ 50

10 นํากระดาษไปยังแผนกตัดลิ้นกระดาษและเซาะรอง 5 8.00

11 ตรวจสอบกระดาษกอนตัดลิ้นกระดาษและเซาะรอง 5

12 ตัดลิ้นกระดาษและเซาะรอง 50

13 นําไปแผนกพับ 8 10.00

14 พับกระดาษตามแบบ 45

15 ทากาว 40

16 ติดกระดาษตามรอยตอ 40

17 ตรวจสอบคุณภาพรอยตอ 30

18 นําไปแผนกบรรจุภัณฑ (มัดเชือก ) 5 7.00

19 บรรจุภัณฑ (มัดเชือก ) 5

20 นําไปแผนกจัดเก็บ 8 10.00

21 ตรวจสอบคุณภาพทั้งหมดพรอมจัดเก็บ 15

414 71.00รวม
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สามารถลดเวลาจาก 47 นาทีเหลือเพียง 30 นาทีและไมตองยึดติดกับตัวบุคคลหมดปญหาเมื่อพนักงานมีการลางานก็ยังสามารถ

ปรับตั้งเครื่องจักรได สําหรับรายละเอียดของกระบวนการวิเคราะห สราง ทดสอบ และวัดผลเก่ียวกับการลดเวลาโดยการสรางเทม

เพลตน้ันผูวิจัยขอสงวนสิทธ์ิไวในบทความตอไปของผูวิจัยเอง ดังน้ันในสวนน้ีจึงแสดงเพียงผลการการดําเนินการเทาน้ัน 

2.3.3 การวางผังโรงงาน 

การออกแบบผังโรงงานอยางเปนระบบนั้นตองอาศัยความสัมพันธระหวางแผนกแตละแผนกเทียบกับระยะทางและ

ปริมาณงานทั้งหมดในการขนยายวัสดุเพื่อลดตนทุนและลดความสูญเปลาที่เกิดขึ้นในกระบวนการ แตบางครั้งในทางปฏิบัติการ

ออกแบบผังโรงงานไมสามารถท่ีจะเคลื่อนยายใหแผนกท่ีมีความสมัพันธกันมาอยูใกลชิดกันไดเน่ืองจากขอจํากัดของโครงสรางของ

อาการ [11] ดังน้ันในงานวิจัยน้ี กระบวนการวางผังโรงงานเปนเพียงการนําเสนอหลักการหรือแบบจําลองใหกับทางผูประกอบการ 

เนื่องจากกระบวนการยายตองใชเครื่องจักรขนาดใหญมาทําการยายตําแหนงและการจัดเรียงจะสงผลกระทบตอกระบวนการ

ทํางานปกติ โดยผังโรงงานท่ีออกแบบมาใหมผูวิจัยเริ่มจากการหาพ้ืนท่ีของโรงงาน การวางตําแหนงของเครื่องจักร ขนาดและพ้ืนท่ี

ทํางานของเครื่องจักร ระยะหางระหวางเครื่องจักร และกระบวนการไหลของงาน หลังจากน้ันคํานวณหาระยะทางผานแบบบันทึก

ระยะทางระหวางแผนกซึ่งวัดได 32.10 เมตรตอหนึ่งรอบของกระบวนการ ลําดับตอจากนั้นผูวิจัยใชแบบบันทึกความสัมพันธ

ระหวางแผนกเพื่อเปนขอมูลในการจัดวางผังใหมดังแสดงในรูปที่ 3 ผลการจัดวางผังโรงงานสามารถลดระยะทางในหนึ่งรอบการ

ผลิตเหลือเพียง 14.29 เมตร ผังโรงงานแบบใหมแสดงไวในรูปท่ี 4 ซึ่งเปนผังโรงงานท่ีแนะนําใหกับผูประกอบการเพ่ือการตัดสินใจ

ในอนาคตตอไป 

 
รูปท่ี 3 แบบบันทึกความสัมพันธระหวางแผนก 

 

3. ผลการวิจัย 

ผลจากการแกปญหาทั้ง 3 ดานทําใหสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจัดการโลจิสติกสในมิติของ ตนทุน ระยะเวลา 

ดังนี้ 1) การปรับปรุงกระบวนการผลิตจากเดิมมีขั้นตอนทั้งหมด 21 ขั้นตอนเหลือ 15 ขั้นตอน ทําใหเวลาลดลงเหลือ 344 วินาที

จากเดิมใชเวลา 414 วินาทีผลจาการลดเวลาน้ีทําใหสามารถเพ่ิมปริมาณงานข้ึนรอยละ 20 จากเดิม 6,955 กลองตอวันเปน 8,370 
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กลองตอวัน 2) การลดเวลาการปรบัตั้งเครือ่งจักรโดยสรางเทมเพลตจากเดิมใชเวลาในการปรบัตั้งเครื่องจักร 45 นาทีเหลือเพียง 30 

นาทีหลังการปรับปรุงและ 3) การวางผังโรงงานใหมจากเดิมมีระยะทางระหวางแผนกท่ี 32.10 เมตร เหลือเพียง 14.29 เมตร หลัง

การปรับปรุงผูวิจัยไดทําการประเมนิผลตามตัวชี้วัดเพื่อเปรียบเทียบผลการดําเนินการกอนและหลังโดยมิติดานเวลาเวลาแสดงดัง

ตารางท่ี 4 มิติดานตนทุนแสดงดังตารางท่ี 5 ตามลําดับ 

 

ตารางท่ี 3 แผนภูมิกระบวนการผลิตกลองกระดาษหลังการปรับปรุง 

 
 

4. อภิปลายผลการวิจัย 

 เครื่องมือทางวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกสเชน แผนภูมิกระบวนการไหล การวิเคราะหปญหาดวย 5H1H รวมกับ 

Why-Why analysis การวางผังโรงงาน สามารถชวยใหประสิทธิภาพการดําเนินการทางโลจิสติกสของโรงงานสูงขึ้นโดยใชรวมกับ

ตัวชี้วัดประสิทธิภาพดานโลจิสติกส (LIPI) และตัวชี้วัดศักยภาพการจัดการโลจิสติกสและโซอุปทาน (LSC) โดย LIPI และ LSC 

เปรียบเสมือนตัวชี้วัดผลของการดําเนินการที่ใชเครื ่องมือทางอุตสาหกรรม ดังนั้นในโรงงานภาคอุตสาหกรรมที่ตองการเพ่ิม

ประสิทธิภาพสามารถประยุกตใชเครื่องมือดังกลาวได 
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1 ตรวจสอบกระดาษกอนพิมพ 8

2 ยกกระดาษใสรถเข็น 15

3 นํากระดาษมายังเครื่องพิมพ 25 28.00

4 ตรวจสอบกระดาษพิมพกระดาษตามแบบ 40

5 นํากระดาษไปยังเครื่องตัด 5 8.00

6 ตรวจสอบกระดาษและตัดกระดาษตามแบบ 50

7 นํากระดาษไปยังแผนกตัดลิ้นกระดาษและเซาะรอง 5 8.00

8 ตัดลิ้นกระดาษและเซาะรอง 50

9 นําไปแผนกพับ 8 10.00

10 พับกระดาษตามแบบพรอมทากาว 65

11 ติดกระดาษตามรอยตอ 40

12 นําไปแผนกบรรจุภัณฑ (มัดเชือก ) 5 7.00

13 บรรจุภัณฑ (มัดเชือก ) 5

14 นําไปแผนกจัดเก็บ 8 10.00

15 ตรรวจคุณภาพทั้งหมดและจัดเก็บ 15

344 71.00รวม
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ตารางท่ี 4 ระยะเวลากอนและหลังการปรับปรุง 

 
 

 
รูปท่ี 4 ผังโรงงานใหมท่ีแนะนํา 

  

มูลคากอนปรับปรุง มูลคาหลังปรับปรุง ผลตาง

1. ลดระยะเวลาการผลิต ILPI2T ระยะเวลาเฉลี่ยการ

ตอบสนองคําสั่งซื้อจากลูกคา

21 ขั้นตอน 414 วินาที 15 ขั้นตอน 344 วินาที 6 ขั้นตอน 70 วินาที

2. ลดมูลคาสินคาระหวาง

ผลิต

ILPI7C สัดสวนตนทุนการ

ถือครองสินคาตอยอดขาย

240,000 บาท 180,000 บาท 60,000 บาท

เรื่องที่ตองปรับปรุง ตัวชี้วัด (ILPI)
ผลการปรับปรุง
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ตารางท่ี 5 ตนทุนกอนและหลังการปรับปรุง 

 
 

5. สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 การปรับปรุงประสิทธิภาพโลจิสติกสดานระยะเวลาและตนทุนของโรงงานผลิตกลองกระดาษโดยใชเครื ่องมือทาง

วิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกสชวยลดเวลาการผลิตจากเดิม 414 วินาทีเหลือ 344 วินาทีซึ่งเปนผลมาจากการปรับปรุง

กระบวนการนําไปสูการลดขั้นตอนการผลิตโดยใชหลักการของ ECRS ทําใหระยะเวลาเฉลี่ยการตอบสนองคําสั่งซื้อจากลูกคาดข้ึีน 

นอกจากนี้ยังชวยลดสัดสวนตนทุนการถือครองลงได 60,000 บาทจากเดิม 240,000 บาท เหลือ 180,000 บาทเนื่องจากสามารถ

ลดสินคาระหวางผลิตได ในสวนของตนทุนโลจิสติกส เชน ตนทุนการขนสงสินคา ตนทุนการเก็บรักษาสินคาคงคลัง ตนทุนการถือ

ครองสินคา เปนตนสามารถลดลงเหลือ 968,755 บาทจากเดิม 1,320,000 บาทตอป ในสวนของการออกแบบผังโรงงานดังท่ีกลาว

ไวในหัวขอ 2.3.3 วาในทางปฏิบัติจริงการเขาไปโยกยายเปลี่ยนตําแหนงของเครื่องจักรนั้นคอนขางทําไดยากเนื่องจากการยาย

เครื่องจักรมีคาใชจายคอนขางสูงและกระทบกับการดําเนินการปกติสงผลใหสายงานการผลติหยุดชะงักลงได ดังนั้นกระบวนการท่ี

เหมาะสมที่สุดคือการใชแบบจําลองสถานการณมาชวยออกแบบและนําเสนอตอผูมีสวนไดเสีย เพื่อใหเกิดการเปลี่ยนแปลงและ

ความคุมคาในการลงทุน อยางไรก็ดีในงานวิจัยน้ีไมไดนําเสนอผลการจําลองสถานการณโดยโปรแกรมทางคอมพิวเตอรเน่ืองจากติด

ปญหาในดานลิขสิทธิ์แตอนาคตนักวิจัยสามารถนําเสนอบทความวิจัยในรูปแบบการเพิ่มประสิทธิภาพโรงงานผลิตกลองกระดาษ

หรือโรงงานอ่ืน ๆ ในรูปแบบของแบบจําลองสถานการณท่ีมีในปจจุบันเชน Flexsim หรือ Arena เปนตน 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณศูนยสงเสริมอุตสาหกรรมภาคที่ 2 ที่สนับสนุนงบประมาณในการดําเนินการวิจัย การเพิ่มประสิทธิภาพ 

โลจิสติกสในโรงงานผลิตกลองกระดาษ และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาเชียงราย ที่สนับสนุนสถานที่และเวลาการ

ดําเนินการเพ่ือใหงานวิจัยสําเร็จลุลวงตามวัตถุประสงคท่ีกําหนดไว 

 

ตนทุน (บาท ) สัดสวนตอยอดขาย ตนทุน (บาท ) สัดสวนตอยอดขาย

1. ตนทุนการขนสงสินคา

   (Transportation Cost)
450,000 15% 370,000 21.60%

2. ตนทุนการเก็บรักษาสินคาคงคลัง

   (Inventory Holding Cost)
390,000 13% 240,000 66.70%

   2.1 ตนทุนการถือครองสินคา

   (Inventory Carrying Cost)
240,000 8% 180,000 33.33%

   2.2 ตนทุนการบริหารสินคาคงคลัง

   (Warehousing Cost)
150,000 5% 102,225 46.69%

3. ตนทุนการบริหารจัดการโลจิสติกส

   (Admininstration Cost)
90,000 3% 76,500 17.65%

4. ยอดขาย

ตนทุนโลจิสติกสรวม (Total Cost) 1,320,000 968,755

ตนทุนโลจิสติกส
กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง

3,000,000 3,900,000
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บทคัดยอ  

งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําความรูทางดานหลักการยศาสตรมาประยุกตออกแบบในเชิงวิศวกรรมในสวนของ

อุปกรณเพื่อชวยพยุงตัวผูปวยอัมพฤกษครึ่งซีก และลดความเมื่อยลาตอผูดูแล โดยออกแบบเสื้อพยุงผูปวยอัมพฤกษ และวัดระดับ

ความพึงพอใจตอการใชเสื้อพยุงผูปวยฯ การออกแบบจะแยกเปน 2 ช้ิน คือ ช้ินหนาและช้ินหลัง ใชวัสดุเปนผาโทเร เทปยางยืดเย็บ

กุนรอบตัวเสื้อ ชิ้นหลังมีชองสอดแผนยางพาราเพื่อลดแรงกดทับ ผลการทดสอบพบวา ผูปวยมีความพึงพอใจดานการลดความ

บาดเจ็บของผูปวยจากการพยุงตัวและเคลื่อนยายโดยเฉลี่ยในระดับมากท่ีสุด (x̄ = 4.97, S.D. = 0.08) รองลงมาคือ พึงพอใจใน

ดานการออกแบบโดยเฉลี่ยในระดับมากที่สุด (x̄ = 4.74, S.D. = 0.45) สําหรับผูดูแลผูปวยอัมพฤกษ พบวามีระดับความรุนแรงท่ี

เกิดความเจ็บปวดหรือเกิดเมื่อยลาจากการดูแลลดลง โดยมีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงท่ีลดลงมากท่ีสุด คือ บริเวณแขนสวนบนขวา 

ลดลงรอยละ 58.73 รองลงมาคือ บริเวณหลังสวนลางขวาลดลงรอยละ 53.78 และหลังสวนบนขวาลดลงรอยละ 50.19 ตามลําดับ 

ผลการประเมินเก่ียวกับภาวะความไมสบายท่ีเกิดข้ึนจากการดูแลปวยพฤกษ พบวา หลังการทดลองใชเสื้อพยุงผูปวยฯ มีคาคะแนน

ระดับความรุนแรงลดลง และผลความพึงพอใจจากแบบสอบถามท้ังผูปวยอัมพฤกษและผูดูแลในการทดลองใชเสื้อชวยพยุงผูปวยฯ 

มีระดับความพึงพอใจมากข้ึนในทุกขอคําถาม 

คําสําคัญ: อัมพฤกษครึ่งซีก การยศาสตร วิศวกรรมเครื่องนุงหม 

Abstract  

This research aimed to apply knowledge of ergonomics to engineering design, focusing on supporting 

paralysis patients and reducing fatigue for caregivers through the development of a patient support shirt.  The 

shirt, composed of two pieces ( front and back) , utilized Toray fabric, elastic tape, and rubber pads to provide 

supportive attachment pressure. The result revealed that the most satisfaction was reducing pain patient using 

support shirt and movement (x̄ = 4.97, S.D. = 0.08), the second was satisfaction with design on average at the 

highest level (x̄ = 4.74, S.D. = 0.45). For caregivers, take care the patient showed that the violent level caused 
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take care the patient was the highest reduced; the violent at right upper arm 58. 73%, the right lower back 

53. 78% and the back side 50. 19% , respectively.  In addition, the result of evaluation of the illness caregiver 

taking care of a patient found that after using the patient support shirt had an effect on reducing the violence 

pain. In addition, the satisfaction level results from questionnaires for both paralysis patients, and the caregiver 

using the patient support shirt revealed the greatest level of satisfaction on all questions. 

Keywords: Hemiparesis, Ergonomics, Garment Engineering 

 

1. บทนํา 

 โรคหลอดเลือดสมองหรือโรคอัมพฤกษเปนปญหาที่พบไดบอย และเปนปญหาสาธารณสุขที่สําคัญของประเทศไทย 

สามารถเกิดขึ้นไดทุกเพศทุกวัย โดยเปนสาเหตุการตายอันดับตนๆ ของประชากรทั้งหญิงและชาย อีกทั้งยังเปนสาเหตุของความ

พิการและทุพพลภาพที่สําคัญอีกดวย “ปจจุบันมีผูปวยโรคนี้ประมาณ 500,000 คน” [1]  โรคหลอดเลือดสมองหรืออัมพฤกษ 

อัมพาตเปนอาการของแขน หรือใบหนาซีกใดซีกหนึ่งชา ออนแรง เคลื่อนไหวลําบาก หรือเคลื่อนไหวไมไดอยางทันทีทันใด เกิดข้ึน

เนื่องจากหลอดเลือดแดงไปเลี้ยงสมองตีบ ตัน หรือแตก ทําใหเนื้อสมองขาดอาหารและออกซิเจน เกิดภาวะเนื้อสมองเสียหาย แต

สามารถชวยเหลือตัวเองไดในระดับหนึ่ง ซึ่งในปจจุบันทําไดโดยการใหยาหรือการผาตัด แตสิ่งที่สําคัญคือ ผูปวยจะตองรีบไปพบ

แพทยโดยดวนที่สุดหลังจากเกิดอาการ ทางดานการพยาบาลผูปวยโรคหลอดเลือดสมอง จะตองเริ่มใหทํากายภาพบําบัดโดยเร็ว

ที่สุดภายใน 48 ชั่วโมงหลังเกิดอาการ เนื่องจากผูปวยอาจเกิดความพิการแทรกซอน โดยชวยการชวยการเคลื่อนไหวของขอตอ 

(Passive Range of Motion) ในแขนขาขางที่เปนอัมพาต และการกระตุนใหมีการออกกําลังกายดวยตนเอง (Active Exercise)  

ในแขนขาขางท่ีดี [2]  และการพ้ืนฟูสภาพรางกายของผูปวยโรคหลอดเลือดสมอง ผูดูแลควรดูแลในระยะแรกของการเจ็บปวยและ

เนนดูแลจิตใจเพ่ือใหมีการพ้ืนฟูสภาพรางกายไดเร็วและมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด [3] แตโดยท่ัวไปญาติไมมีอุปกรณท่ีเหมาะสมในการ

เคลื่อนยายผูปวยอัมพฤกษเพ่ือทําการรักษา ตรวจเช็ครางกาย การกายภาพบําบัด การฝกเดิน หรือการออกกําลังกาย  เพราะสวน

ใหญจะใชอุปกรณท่ีไมเหมาะสมตาง ๆ เชน เชือก ผาเคียนเอว (ผาขาวมา) ชวยพยุง สงผลใหผูปวยเกิดการอึดอัด เกิดการบาดเจ็บ

ได อีกท้ังเกิดปญหาท่ีสําคัญคือ ญาติท่ีดูแลผูปวยเกิดอาการเมื่อยลา ซึ่งปญหาน้ีจะสงผลตอสุขภาพในระยะยาว และมีโอกาสในการ

เกิดอุบัติเหตุไดสูง  

 คณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะจัดทําเสื้อชวยพยุงผูปวยอัมพฤกษครึ่งซีก โดยใชหลักการยศาสตร (Ergonomics) ซึ่งเปนการ

เรียนรูความสามารถและขอจํากัดของมนุษยมาประยุกตใชประโยชนในการออกแบบรวมกับศาสตรทางวิศวกรรมเครื่องนุงหม 

เพ่ือใหเกิดความเหมาะสมกับมนุษยท้ังทางรางกายและจิตใจ ทําใหความสามารถในดูแลไดดีข้ึนรวดเร็วข้ึนและมีความปลอดภัยมาก

ข้ึน โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือ    1) ออกแบบเสื้อพยุงผูปวยอัมพฤกษ  2) วัดระดับความพึงพอใจตอการใชเสื้อชวยพยุงผูปวยอัมพฤกษ 

และ 3) ลดความเมื่อยลาในการพยุงตัวผูปวยฯ ตอญาติผูดูแล และเพ่ิมความสะดวกในการดําเนินชีวิตประจําวันของผูปวยอัมพฤกษ

ครึ่งซีก  

 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 2.1 การออกแบบ 

 การออกแบบมีปจจัยที่สามารถควบคุมได และเปนตัวกําหนดองคประกอบของการออกแบบผลิตภัณฑที่สําคัญ ไดแก       

1) หนาที่ใชสอย (Function) สามารถตอบสนองประโยชนที่ใชสอยตามที่ผูบริโภคตองการไดอยางมีประสิทธิภาพ  ผลิตภัณฑน้ัน
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อาจมีหนาท่ีใชสอยอยางเดียวหรือกลายหนาท่ีก็ได แตหนาท่ีใชสอยจะดีหรือไมจะตองใชงานไประยะหน่ึงถึงจะทราบขอบกพรอง 2) 

ความสวยงามนาใช (Aesthetics or Sales Appeal) ผลิตภัณฑที่ออกแบบมานั้นจะตองมีรูปทรง ขนาด สีสันสวยงาม นาใช ตรง

ตามรสนิยมของกลุมผูบริโภคเปาหมาย 3) ความสะดวกสบายในการใชงาน (Ergonomics) การออกแบบผลิตภัณฑที่ดีนั้น ตอง

เขาใจกายวิภาคเชิงกลเกี่ยวกับขนาด สัดสวน ความสามารถและขีดจํากัดที่เหมาะสมสําหรับอวัยวะตาง ๆ ของผูใช ทั้งทางดาน

จิตวิทยา (Psychology) และสรีระวิทยา (Physiology)  4) ความปลอดภัย (Safety) ตองคํานึงถึงความปลอดภัยของชีวิตและ

ทรัพยสินของผูบริโภคเปนสําคัญ ไมเลือกใชวัสดุสี กรรมวิธีการผลิต ฯลฯ  ท่ีเปนอันตรายตอผูใชหรือทําลายสิ่งแวดลอม  5) ความ

แข็งแรง (Construction) จะตองมีความแข็งแรงในตัว ทนทานตอการใชงานตามหนาท่ีและวัตถุประสงคท่ีกําหนดโครงสรางมีความ

เหมาะสมตามคุณสมบัติของวัสดุ ขนาด แรงกระทําในรูปแบบตาง ๆ จากการใชงาน 6) ราคา (Cost) การจะไดมาซึ่งผลิตภณัฑที่มี

ราคาเหมาะสมนั้น สวนหนึ่งอยูที่การเลือกใชชนิด หรือเกรดของวัสดุ และวิธีการผลิตที่เหมาะสม  7) วัสดุ (Materials) การ

ออกแบบควรเลือกวัสดุที่มีคุณสมบัติดานตาง ๆ ใหเหมาะสมกับหนาที่ใชสอยของผลิตภัณฑนั้น ๆ นอกจากนั้นยังตองพิจารณาถึง

ความงายในการดูแลรักษา ความสะดวกรวดเร็วในการผลิต การสั่งซื้อและคงคลัง รวมถึงจิตสํานึกในการรณรงคชวยกันพิทักษ

สิ่งแวดลอม  8) กรรมวิธีการผลิต (Production) ควรออกแบบใหสามารถผลิตไดงาย รวดเร็ว ประหยัดวัสดุ คาแรงและคาใชจาย

อ่ืน ๆ  9) การบํารุงรักษาและซอมแซม (Maintenance) ผลิตภัณฑทุกชนิดควรออกแบบใหสามารถบํารุงรักษา และแกไขซอมแซม

ไดงาย ไมยุงยากเมื่อมีการชํารุดเสียหาย  10) การขนสง (Transportation) ควรคํานึงถึงการประหยัดคาขนสง ความสะดวกในการ

ขนสง ระยะทาง เสนทางการขนสง การกินเนื้อที่ในการขนสง สวนการบรรจุหีบหอตองสามารถปองกันไมใหเกิดการชํารุดเสียหาย

ของผลิตภัณฑไดงาย [4] 

 2.2  หลักการออกแบบทางการยศาสตร 

 การออกแบบทางการยศาสตรเปนเรื่องการศึกษาทางวิทยาศาสตรท่ีเก่ียวกับความสัมพันธระหวางคนกับสภาพแวดลอมใน

การทํางาน มีการออกแบบหรือปรับปรุงใหมีความเหมาะสมกับผูปฏิบัติงานเพื่อปองกันปญหาที่อาจมีผลกระทบตอความปลอดภัย

และสุขภาพอนามัยในการทํางาน การยศาสตรเปนศาสตรที่ประยุกตจากศาสตรตาง ๆ หลายแขนง ซึ่งประกอบดวย 3 องคประกอบ

หลัก คือ  1) กลศาสตรชีวภาพ (กายวิภาคศาสตร (Anatomy)) กลาวถึงขนาดสัดสวนรางกายมนุษย อิริยาบถหรือทาทางการทํางาน

ของคน  2) สรีรวิทยา (Physiology) กลาวถึงสรีรวิทยาการทํางาน (Work Physiology) และสรีรวิทยาสิ่งแวดลอม และ 3) จิตวิทยา

วิศวกรรม (Engineering Psychology)/จิตวิทยาความชํานาญ (Skill Psychology) [5] ซึ่งการประยุกตใชโปรแกรมทางการยศาสตร

จะชวยลดปจจัยเสี่ยงที่เปนอันตรายตอการเกิดความผิดปกติของกลามเนื้อ กระดูกและขอ อันเกิดจากปจจัยเสี่ยงตางๆ จากสภาพ

และสิ่งแวดลอมการทํางานท่ีมากเกินภาวะปกติ [6]    

 2.3 วิศวกรรมเครื่องนุงหม 

 วิศวกรรมเครื ่องนุ งหมเปนศาสตรที ่วาดวยการศึกษาเกี ่ยวกับการประยุกตทฤษฎีทางวิศวกรรมในการจัดการงาน

อุตสาหกรรมเครื่องนุงหม เชน การศึกษาการทํางาน เศรษฐศาสตรวิศวกรรม สถิติวิศวกรรม การวางแผนและควบคุมการผลิต การ

จัดการทางวิศวกรรม ระบบการผลิต การควบคุมคุณภาพ เปนตน ผนวกกับความรูทางดานเทคโนโลยีสิ่งทอ: กระบวนการผลิตเสน

ใย เสนดาย ผืนผา การฟอกยอมพิมพสิ่งทอ  สมรรถนะผา:  สมบัติและลักษณะเฉพาะของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตผา เสนดาย 

รวมทั้งความรูพื้นฐานทางดานอุตสาหกรรมเครื่องนุงหม ตะเข็บและฝเข็ม วัสดุอุปกรณและเครื่องจักร การประกอบชิ้นสวนของ

เครื่องนุงหม และคนควาเก่ียวกับเทคโนโลยีของวิศวกรรมสิ่งทอและเครื่องนุงหมโดยนําเอาความรูจากวิชาชีพมาประยุกตใชในการ

แกไขปญหา [7] 

  



                                               วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ  

ปที่ 2 ฉบับที ่2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2566 

Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT) Vol 2, No. 1, 2023 (January – June) 
75 

2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 จิตรลดา [8] ไดศึกษาผลจากการถายทอดความรูดานการดูแลผูปวยอัมพฤกษอัมพาตทางการแพทยแผนไทยแกผูดูแล

ผูปวย พบวา ความรูของผูเขารวมโครงการกอนและหลังเขารวมโครงการมีคะแนนเพิ่มมากขึ้นรอยละ 17.1  และผล Paired 

Samples T  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยมีระดับความพึงพอใจตอโครงการเฉลี่ย 4.27 คะแนน 

อยูในระดับมากที่สุด การถายทอดความรูดานการดูแลผูปวยอัมพฤกษอัมพาต ทําใหผูดูแลผูปวยมีความรูในการดูแลผูปวยมากข้ึน  

ในขณะท่ีไพโรจน และคณะ [9] ไดศึกษาการยศาสตรกับแรงงานผูสูงอายุในไทยเพ่ือสรางการจางงานที่เปนธรรมตอทั้งสถาน

ประกอบการและแรงงานผูสูงอายุ โดยประเมินความสามารถและขอจํากัดของผูสูงอายุ และการออกแบบหรือปรับปรุงสถานท่ี

ทํางานใหเหมาะกับผูสงูอายุ พบวามีการเก็บขอมูลขนาดสัดสวนรางกาย การวัดกําลังสถิต การวัดระยะการเอื้อมถึง ระยะกาวเดิน 

และมีการออกแบบท่ีพักอาศัยซึ่งอาจไมครอบคลุมการทํางาน รวมถึงเกษม และคณะ [10] ไดออกแบบและประดิษฐรองเทากันลื่น

ตามหลักการยศาสตรเพื่อผูสูงอายุ พบวารองเทากันลื่นที่ประดิษฐขึ้นตามหลักการยศาสตรเพื่อผูสูงอายุมีความเหมาะสมตอการใช

งานของผูสูงอายุ โดยพ้ืนรองเทากันลื่นได มีความเหมาะสมตอการสวมใสเดินในชีวิตประจําวัน และสรางความพึงพอใจใหกับผูสวม

ใสสูง อีกทั้งบุตรี [11] ไดออกแบบเชิงการยศาสตรสําหรับเกาอี้นั่งเรียน โดยประยุกตใชหลักการยศาสตรในการออกแบบเกาอี้น่ัง

เรียน โดยออกแบบเกาอ้ีน่ังเรียนแบบปรับปรุงจากการวัดสัดสวนรางกายของกลุมตวัอยาง ประเมินความเหมาะสมของเกาอ้ีน่ังเรยีน

แบบปรับปรุง และวัดคลื่นไฟฟากลามเนื้อกลามเนื้อคอบริเวณ Trapezius ของกลุมตัวอยางจํานวน 7 คน พบวาคะแนนของกลุม

ตัวอยางทุกรายการสอบถามมีคามากขึ้น คาเฉลี่ยของคะแนน RULA ของรางกายดานซายและดานขวา และผลการวัดคลื่นไฟฟา

กลามเนื้อบริเวณ Trapezius มีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในขณะที่ณรงคศกัดิ์ [12]  ไดออกแบบอุปกรณพยุงแขนเพื่อลด

ความเมื่อยลาในพนักงานโพงผา โดยใชหลักการเคลื่อนไหว ประเมินความเมื่อยลาโดยใชแบบสอบถามความรูสึกเมื่อยลาและวัด

คลื่นไฟฟากลามเน้ือ ผลการประเมินความเมื่อยลาโดยใชแบบสอบถามขณะโพงผาโดยใชอุปกรณพยุงแขน ความรูสึกเมื่อยลาท่ัวไป

ของรางกาย ความรูสึกเมื่อยลาของกลามเนื้อไหล และความรูสึกเมื่อยลากลามเนื้อตนแขนนอยลง นอกจากน้ีเสาวลักษณ และ

บรรยงค [13] ไดออกแบบและพัฒนาอุปกรณชวยพยุงแขนสําหรับกายภาพบําบัดแขนสวนบนในผูปวยอัมพฤกษครึ่งซีกจากโรค

หลอดเลือดสมอง โดยนําคาคลื่นไฟฟากลามเนื้อที่ออกแรงสูงสุดแบบไอโซเมติก (MVIC) ที่บันทึกคาสูงสุดไวนํามาเปรียบเทียบกับ

คลื่นไฟฟากลามเนื้อในขณะทําทากิจกรรมบําบัดโดยใชอุปกรณและไมใชอุปกรณตนแบบพบวา สามารถชวยพยุงแขนในการทํา

กิจกรรมบําบัดแขนสวนบนไดจึงนําไปใชประโยชนในการออกแบบได รวมถึงองุ น และคณะ [14] ไดปรับปรุงสถานีงานตาม

หลักการยศาสตรเพื่อลดความเสี่ยงที่กอใหเกิดความเมือ่ยลากลามเนื้อของแรงงานในกระบวนการผลิตปลาทูนา ดวยแบบประเมิน

ทาทางการทํางานดวย RULA และเครื่องวัดคลื่นไฟฟากลามเนื้อ (EMG) และอิเล็กโทรดแบบพื้นผิว สรุปไดวาการปรับปรุงสภาพ

การปฏิบัติงานแบบงานน่ังดวยการสรางเกาอ้ีและช้ันวางถาด สามารถลดความเมื่อยลากลามเน้ือของแรงงานอีกท้ังเพ่ิมผลผลิตดวย  

  

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 จากแบบสอบถามเพื่อใชประเมินความพึงพอใจสําหรับผูปวยอัมพฤกษ จํานวน 10 คน และญาติผูดูแลจํานวน 10 คน 

โดยสามารถสรุปผลการดําเนินงาน ไดดังน้ี 

 3.1 ผลท่ีไดจากการออกแบบเสื้อตัวอยาง 

 ดําเนินการออกแบบเสื้อพยุงผูปวยอัมพฤกษ โดยใหความสําคัญสวนของรางกายที่มีผลกระทบตอการเจ็บปวย เมื่อยลา 

คือ มือและขอมือ บริเวณแขนและไหล บริเวณคอและหลัง  ออกแบบใหเสื้อมีชองสอดแขนที่ชวยพยุงผูปวยฯ  2 จุด คือ บริเวณ

หลังสวนบนและเอว เสื้อดานหนามีสายที่สามารถชวยพยุงในการลุก/เดิน ตัวเสื้อใชผาโทเรแยกชิ้นหนาและชิ้นหลังทําใหสามารถ
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สวมใสไดงาย สําหรับผากุนไดใชเปนยางยืดพเิศษที่มีผิวสัมผัสนุม มีความยืดหยุนสูง เทปเวลโกขนาดใหญเพื่อความแข็งแรงในการ

ยึดติด แถบยางยืดคาดทับดานบนเพื่อการสวมใสที่กระชับ และแผนรองดานหลังไดใชแผนรองยางพาราหนา 1.5 นิ้ว เพื่อชวยลด

การกดทับในบริเวณหลังและเอวของผูปวยอัมพฤกษ (ดังรูปที่ 1) และทดสอบความคงทนตอแรงดึง (Tension Test) ของผาและ

เทปเวลโกตามมาตรฐานของ ASTM (American Society of Testing and Materials)  พบวา การดึงแนวขวางมีคาความคงทน

ตอแรงดึงโดยเฉลี่ย 78.661 นิวตัน หรือ 8 กิโลกรัมตอน้ิว การดึงแนวตั้งมีคาความคงทนตอแรงดึงเฉลี่ย 13.901 นิวตัน หรือ 1.417 

กิโลกรัมตอน้ิว 

 

   

  

รูปท่ี 1 กรอบแนวคิดการออกแบบและตนแบบเสื้อพยุงผูปวยอัมพฤกษ 

 

3.2 ผลการประเมินจากแบบสอบถามผูปวยอัมพฤกษ 

 จากการออกแบบเสื้อชวยพยุงผูปวยอัมพฤกษ และนําเสื้อตัวอยางที่ไดไปทดลองใชกับผูปวยอัมพฤกษจํานวน 10 คน 

จากน้ันออกแบบและทดสอบแบบสอบถามเพ่ือใชประเมินความพึงพอใจ ตรวจสอบความตรงของเน้ือหา (Validity) ดวยดัชนีความ

สอดคลองระหวางขอคําถามและวัตถุประสงค (IOC) ไดเทากับ 0.984  มีผลดังน้ี 

 ผูปวยอัมพฤกษครึ่งซีกท่ีเปนเพศหญิง คิดเปนรอยละ 70 เพศชาย คิดเปนรอยละ 30  โดยผูปวยท่ีมีอายุ 60 ปข้ึนไปมาก

ที่สุดคิดเปนรอยละ 70 ระยะเวลาในการปวยตั้งแต 2 ปขึ้นไปมากที่สุดคิดเปนรอยละ 70 ซึ่งผูปวยอัมพฤกษครึ่งซีกสามารถลุกน่ัง

เองไดแตตองชวยประคองคิดเปนรอยละ 80 โดยอุปกรณที่ใชในการพยุงตัวเพื่อเคลื่อนยายผูปวยฯ รอยละ 90 จะใชผาขาวมาใน

การพยุงตัว และจะใชอุปกรณชวยพยุงเฉพาะตอนหัดเดินคิดเปนรอยละ 70 ใชอุปกรณชวยพยุงทุกครั้งท่ีมีการเคลื่อนยายและออก

กําลังกายคิดเปนรอยละ 30 และผูปวยรอยละ 70 มีโรคประจําตัว เชน โรคความดันโลหิตสูง เปนตน (ดังตารางท่ี 1) 

ดานหลัง 

 

ดานหนา 
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ตารางท่ี 1 ความถ่ี และรอยละของขอมลูท่ัวไปของผูปวยอัมพฤกษ  

ขอมูลทั่วไป รอยละ ขอมูลทั่วไป รอยละ ขอมูลทั่วไป รอยละ 

1. เพศ 1 ป ถึง 2 ป 30 ผาขาวมา 90 

ชาย 30 2 ป ขึ้นไป 70 เข็มขัดพยุงหลัง 0 

หญิง 70 4. ลักษณะการชวยเหลือตัวเอง อื่น ๆ 0 

2. อาย ุ ของผูปวยอัมพฤกษครึ่งซีก 6. การใชอุปกรณชวยพยุง 

นอยกวา 35 ป 0 สามารถลุกนั่งไดดวยตนเอง 20 ทุกคร้ังที่มีการเคล่ือนยาย 30 

อายุ 35 ถึง 50 ป 10 สามารถลุกนั่งเองไดแต 80 หรือออกกําลังกาย  

อายุ 51 ถึง 60 ป 20 ตองชวยประคอง  เฉพาะตอนหัดเดิน 70 

อายุ 60 ปขึ้นไป 70 ไมสามารถชวยเหลือตัวเองได 0 7. การมีโรคประจําตัวอ่ืน ๆ 

3. ระยะเวลาในการปวยของ อื่น ๆ 0 ไมมี 30 

ผูปวยอัมพฤกษ 5. ที่ใชในการพยุงตัวเพ่ือ  มี  70 

นอยกวา 6 เดือน 0 เพ่ือเคลื่อนยายผูปวย - โรคความดันโลหิตสูง 71 

6 เดือน ถึง 1 ป 0 เชือก 10   

 

 ความพึงพอใจตอการใชเสื้อชวยพยุงตัวผูปวยอัมพฤกษ (ดังตารางท่ี 2) พบวา ผูปวยมีความพึงพอใจในภาพรวมโดยเฉลี่ย

ในระดับมากท่ีสุด (x̄ = 4.91, S.D. = 0.21)  ซึ่งมีความพึงพอใจในดานการออกแบบเสื้อชวยพยุงผูปวยอัมพฤกษโดยเฉลี่ยในระดับ

มากที่สุด (x̄ = 4.90, S.D. = 0.23) โดยทุกประเด็นที่มีความพึงพอใจในระดับมากที่สุด เรียงตามลําดับคือ ความแข็งแรง ความ

คงทนตอการนําไปใชงาน การบํารุงรักษาและซอมแซม สามารถซักงาย แหงเร็ว เย็บซอมแซมงาย และความปลอดภัยตอตัวผูปวย 

ลดการบาดเจ็บจากการพยุงตัวและเคลื่อนยายผูปวย (x̄ = 5.00, S.D. = 0.00)  รองลงมาคือ  หนาที่ในการใชงานที่สามารถ

ตอบสนองประโยชนใชสอยตามที่ผูใชงานตองการไดอยางมีประสิทธิภาพ และวัสดุที่นํามาผลิต เชน ผาและวัสดุที่ใช (x̄ = 4.90, 

S.D. = 0.30) 

 ดานความพึงพอใจในดานการลดความบาดเจ็บของผูปวยจากการพยุงตัว/เคลื่อนยาย มีพึงพอใจโดยเฉลี่ยในระดับมาก

ท่ีสุด (x̄ = 4.93, S.D. = 0.20) โดยทุกประเด็นท่ีมีความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด เรียงตามลําดับคือ สามารถลดการบาดเจ็บจาก

การหกลมขณะทําการออกกําลังกาย (x̄ = 5.00, S.D. = 0.00) สามารถลดการบาดเจ็บขอตอบริเวณไหลและบาของผูปวย (ไหล

หลุด/เคลื่อน) และสามารถลดการบาดเจ็บของกลามเน้ือแขนจากการกดจับในการพยุงตัว (x̄ = 4.90, S.D. = 0.30) 

 นอกจากนี้ผูปวยอัมพฤกษมีขอเสนอแนะเพื่อการพัฒนาปรับปรุงเสื้อตัวอยาง เชน ควรเปลี่ยนเนื้อผาใหมีสีอื่นที่ซัก ทํา

ความสะอาดงาย ใหมีขนาดกะทัดรัด 
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ตารางท่ี 2 ความถ่ีและรอยละของขอมูลความพึงพอใจตอการใชเสื้อชวยพยุงฯ ของผูปวยอัมพฤกษ   

ความพึงพอใจการใช 

เสื้อชวยพยุงผูปวยอัมพฤกษ 

ระดับความพึงพอใจ 

x̄  S.D. 
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รอ
ยล

ะ 

คว
าม
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รอ
ยล

ะ 

คว
าม

ถี่ 

รอ
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ะ 
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าม
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รอ
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ะ 

คว
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รอ
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ะ 

ดานการออกแบบเสื้อชวยพยุงผูปวยอัมพฤกษ 4.90 23.0  มากที่สุด 

1.  หนาที ่ในการใชงานที ่สามารถตอบสนอง

ประโยชนใชสอยตามที่ผู ใชงานตองการได

อยางมีประสิทธิภาพ 

9 90 1 10 - - - - - - 4.90 0.30 มากที่สุด 

2.  ความสะดวกในการใชงาน เหมาะสมกับ

สรีระของผูปวย สามารถปรับขนาดไดตามที่

ตองการ สวมใสไดงาย และสบายในการ

สวมใส 

8 80 2 20 - - - - - - 4.80 0.40 มากที่สุด 

3.  ความสวยงาม เชน สีสัน รูปทรงของเส้ือ 8 80 1 10 1 10 - - - - 4.70 0.64 มากที่สุด 

4.  ความแข็งแรง ความคงทนตอการนําไปใช

งาน 

10 100 - - - - - - - - 5.00 0.00 มากที่สุด 

5.  วัสดุที่นํามาผลิต เชน ผาและวัสดุที่ใช 9 90 1 10 - - - - - - 4.90 0.30 มากที่สุด 

6.  การบํารุงรักษาและซอมแซม สามารถซัก

งาย แหงเร็ว เย็บซอมแซมงาย  

10 100 - - - - - - - - 5.00 0.00 มากที่สุด 

7.  ความปลอดภัยตอตัวผูปวย ลดการบาดเจ็บ

จากการพยุงและเคล่ือนยายผูปวย 

10 100 - - - - - - - - 5.00 0.00 มากที่สุด 

ดานการลดความบาดเจ็บของผูปวยจากการพยุงตัว/เคลื่อนยาย 4.93 0.20 มากที่สุด 

8.  สามารถลดการบาดเจ็บขอตอบริเวณไหล

และบาของผูปวย (ไหลหลุด/เคล่ือน) 

9 90 1 10 - - - - - - 4.90 0.30 มากที่สุด 

9.  สามารถลดการบาดเจ็บของกลามเนื้อแขน

จากการกดจับในการพยุงตัว 

9 90 1 10 - - - - - - 4.90 0.30 มากที่สุด 

10. สามารถลดการบาดเจ็บจากการหกลม

ขณะ ทําการออกกําลังกาย 

10 100 - - - - - - - - 5.00 0.00 มากที่สุด 

ภาพรวม 4.91 0.22 มากที่สุด 

 

 3.3 ผลการประเมินจากแบบสอบถามผูดูแลผูปวยอัมพฤกษ 

 สําหรับการประเมินผูดูแลผูปวยฯ จํานวน 10 คน ซึ่งแบบสอบถามสําหรับผูดูแลผูปวยฯ มคีา IOC เทากับ 0.988  โดยให

ระบุคะแนนของระดับความรุนแรงสวนของรางกายทั้งดานหนาและดานหลังที่เกิดความเจ็บปวด หรือเกิดความรูสึกเมื่อยลาจาก 

การดูแลผูปวยฯ (ดังรูปท่ี 2) พบวา กอนการใชเสื้อชวยพยุงฯ ทุกคนมีอาการปวดในบริเวณตางคิดเปนรอยละ 100  โดยระดับความ

รุนแรงเฉลี่ยในระดับมากที่สุด พบที่บริเวณแขนสวนบนขวา และหลังสวนลางขวา  ระดับความรุนแรงเฉลี่ยในระดับมาก พบท่ี

บริเวณแขนสวนบนซาย หลังสวนลางซาย หลังสวนบนซาย-ขวา ไหลขวา-ซาย และแขนสวนลางซาย-ขวา 
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รูปท่ี 2 สวนของรางกายดานหนาและดานหลังท่ีเกิดความเจ็บปวดหรือเกิดความรูสึกเมื่อยลา 

 

 หลังการใชเสื้อชวยพยุงฯ พบวา แขนสวนบนขวา ระดับความรุนแรงโดยเฉลี่ยลดลงอยูในระดับเล็กนอย (x̄ = 1.44, S.D. 

= 0.50) คิดเปนรอยละ 58.73 บริเวณหลังสวนลางขวา ระดับความรุนแรงโดยเฉลี่ยลดลงอยูในระดับเล็กนอย (x̄ = 1.57 , S.D. = 

0.49) คิดเปนรอยละ 53.78 หลังสวนบนขวา ระดับความรุนแรงโดยเฉลีย่ลดลงอยูในระดับปานกลาง (x̄ = 1.44 , S.D. = 0.50) คิด

เปนรอยละ 50.19 บริเวณไหลขวา ระดับความรุนแรงโดยเฉลี่ยลดลงอยูในระดับเล็กนอย (x̄ = 1.50, S.D. = 0.50) คิดเปนรอยละ 

50.00 หลังสวนบนซาย ระดับความรุนแรงโดยเฉลี่ยลดลงอยูในระดับปานกลาง (x̄ = 1.67, S.D. = 0.47) คิดเปนรอยละ 40.48  

ไหลซาย ระดับความรุนแรงโดยเฉลี่ยลดลงอยูในระดับปานกลาง (x̄ = 1.88, S.D. = 0.33) คิดเปนรอยละ 35.34 หลังสวนลางซาย 

ระดับความรุนแรงโดยเฉลี่ยลดลงอยูในระดับปานกลาง (x̄ = 1.75, S.D. = 0.43) คิดเปนรอยละ 35.19 แขนสวนลางซาย ระดับ

ความรุนแรงโดยเฉลี่ยลดลงอยูในระดับเล็กนอย (x̄ = 1.60, S.D. = 0.66) คิดเปนรอยละ 27.27 และแขนสวนบนซาย ระดับความ

รุนแรงโดยเฉลี่ยลดลงอยูในระดับปานกลาง (x̄ = 1.88, S.D. = 0.60) คิดเปนรอยละ 25.00 

 สําหรับความพึงพอใจของผูดูแลผูปวยอัมพฤกษครึ่งซีก พบวา มีความพึงพอใจในภาพรวมโดยเฉลี่ยในระดับมากที่สุด   

(x̄ = 4.87, S.D. = 0.25) โดยดานการออกแบบหลังการทดลองใชเสื้อชวยพยุงผูปวยอัมพฤกษระดับความพึงพอใจโดยเฉลี่ยใน

ระดับมากที่สดุ (x̄ = 4.74, S.D. = 0.45)  ซึ่งประเด็นท่ีมีระดับความพึงพอใจโดยเฉลี่ยในระดับมากที่สุด คือ ความปลอดภัยตอตัว

ผูปวยลดการบาดเจ็บจากการพยุงตัวและเคลื่อนยายผูปวย  (x̄ = 5.00, S.D. = 0.00) หนาที่ในการใชงานที่สามารถตอบสนอง

ประโยชนใชสอยตามท่ีผูใชงานตองการไดอยางมีประสิทธิภาพ (x̄ = 4.90, S.D. = 0.30) วัสดุท่ีนํามาผลิต เชน ผาและวัสดุท่ีใช (x̄ 

= 4.80, S.D. = 0.40) ตามลําดับ 

 ดานการลดความเมื่อยลาของผูดูแลในการพยุงตัวผูปวยอัมพฤกษโดยเฉลี่ยอยูในระดับมากท่ีสุด (x̄ = 4.97, S.D. = 0.08)  

โดยทุกประเด็นมีระดับความพึงพอใจโดยเฉลี่ยในระดับมากท่ีสุด คือ สามารถลดการบาดเจ็บของกลามเน้ือมือ กลามเน้ือแขน การ

ปวดเมื่อยบริเวณไหลและบา บริเวณหลัง (x̄ = 5.00, S.D. = 0.00) สามารถลดการบาดเจ็บขอตอบรเิวณขอศอก กลามเน้ือมือ (x̄ = 

4.90, S.D. = 0.30) (ดังตารางท่ี 3) 



                                               วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ  

ปที่ 2 ฉบับที ่2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2566 

Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT) Vol 2, No. 1, 2023 (January – June) 
80 

 

ตารางท่ี 3 ความถ่ีและรอยละของขอมูลความพึงพอใจตอการใชเสื้อชวยพยุงฯ ของผูดูแลผูปวยอัมพฤกษ  

ความพึงพอใจการใช 

เสื้อชวยพยุงผูปวยอัมพฤกษ 

ระดับความพึงพอใจ 
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ดานการออกแบบเสื้อชวยพยุงผูปวยอัมพฤกษ 4.74 0.45 มากที่สุด 

1.  หนาที ่ในการใชงานที ่สามารถตอบ สนอง

ประโยชนใชสอยตามที่ผู ใชงานตองการได
อยางมีประสิทธิภาพ 

9 90 1 10 - - - - - - 4.90 0.30 มากที่สุด 

2.  ความสะดวกในการใชงาน  เหมาะสมกับสรีระ

ของผูปวย สามารถปรับขนาดไดตามที่ตองการ 

สวมใสไดงาย และสบายในการสวมใส 

7 70 2 20 1 10 - - - - 4.60 0.66 มากที่สุด 

3. ความสวยงาม เชน สีสัน รูปทรงของเส้ือ 7 70 2 20 1 10 - - - - 4.60 0.66 มากที่สุด 

4.  ความแข็งแรง ความคงทนตอการนําไปใชงาน 7 70 2 20 1 10 - - - - 4.60 0.66 มากที่สุด 

5.  วัสดุที่นํามาผลิต เชน ผาและวัสดุที่ใช 8 80 2 20 - - - - - - 4.80 0.40 มากที่สุด 

6.  การบํารุงรักษาและซอมแซม สามารถซักงาย 

แหงเร็ว เย็บซอมแซมงาย  

7 70 2 20 1 10 - - - - 4.60 0.66 มากที่สุด 

7.  ความปลอดภัยตอตัวผูปวย ลดการบาดเจ็บ

จากการพยุง/เคล่ือนยายผูปวย 

10 100 - - - - - - - - 5.00 0.00 มากที่สุด 

ดานการลดความเมื่อยลาของผูดูแลในการพยุงตัวผูปวยอัมพฤกษ 4.97 0.08 มากที่สุด 

8. สามารถลดการบาดเจ็บของขอมือ 9 90 1 10 - - - - - - 90.4  0.30 มากที่สุด 

9. สามารถลดการบาดเจ็บขอตอบริเวณขอศอก 9 90 1 10 - - - - - - 4.90 0.30 มากที่สุด 

10. สามารถลดการบาดเจ็บของกลามเนื้อมือ 10 100 - - - - - - - - 00.5  0.00 มากที่สุด 

11. สามารถลดการบาดเจ็บของกลามเนื้อแขน 10 100 - - - - - - - - 00.5  0.00 มากที่สุด 

12. สามารถลดการปวดเมื่อยบริเวณไหลและบา 10 100 - - - - - - - - 00.5  0.00 มากที่สุด 

13. สามารถลดการปวดเมื่อยบริเวณหลัง 10 100 - - - - - - - - 00.5  0.00 มากที่สุด 

14. สามารถลดการปวดเมื ่อยบริเวณเอวและ
สะโพก 

10 100 - - - - - - - - 00.5  0.00 มากที่สุด 

ภาพรวม 4.87 0.25 มากที่สุด 

 

 3.4 อภิปรายผล 

 ผลท่ีไดจากการออกแบบเสื้อพยุงผูปวยอัมพฤกษ คือ ตัวเสื้อท่ีมีความยืดหยุน ผิวสัมผัสท่ีนุม มีสีออนดูสบายตา ตรงตาม

ความตองการของผูปวยอัมพฤกษท่ีสวนใหญเปนผูสูงอายุ ดานการใชงานผูดูแลสามารถสวมเสื้อพยุงฯ ใหผูปวยอัมพฤกษในขณะท่ี

นอนไดอยางสะดวก เพราะตัวเสื้อมีช้ินหนาและช้ินหลังแยกจากกัน กรณีตองการพยุงผูปวยอัมพฤกษใหลุกจากเตียง ผูดูแลสามารถ

จับเสื้อพยุงฯ บริเวณไหลท้ัง 2 ดานของผูปวยอัมพฤกษไดอยางงายแทนการจับดึงท่ีแขนของผูปวย ทําลดการบาดเจ็บหรือไหลหลุด

ของผูปวยอัมพฤกษ สําหรับการเดินออกกําลังกายหรือการทํากายภาพ ผูดูแลสามารถประครองผูปวยอัมพฤกษโดยสอดแขนท่ีชอง

บริเวณหลังสวนบนหรือเอว ทําใหผูดูแลจะลดการออกแรงในการพยุงหรือประคองผูปวยอัมพฤกษไดเปนอยางดี 

 ผลการทดลองใชกับผูดูแลผูปวยอัมพฤกษ พบวามีระดับความรุนแรงความเจ็บปวดหรือเกิดเมื่อยลาจากการดูแลผูปวย 

อัมพฤกษลดลง โดยมีคาเฉลี่ยระดับความรุนแรงท่ีลดลงมากท่ีสุด คือ บริเวณแขนสวนบนขวาซึ่งลดลงคิดเปนรอยละ 58.73 รองลง
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คือ บริเวณหลังสวนลางขวาลดลงคิดเปนรอยละ 53.78  บริเวณหลังสวนบนขวาลดลงคิดเปนรอยละ 50.19 และบริเวณไหลขวา

ลดลงคิดเปนรอยละ 50.00 

 ผลการประเมินภาวะความไมสบายที่เกิดขึ้นจากการดูแลผูปวยอัมพฤกษของผูดูแลผูปวยฯ พบวา หลังการทดลองผูดูแล

ผูปวยฯ มีคาคะแนนระดับความรุนแรงของภาวะความไมสบายท่ีลดลง และผลระดับความพึงพอใจจากแบบสอบถามท้ังผูปวยอัมพฤกษ

และผูดูแลผูปวยอัมพฤกษหลังการทดลองใชเสื้อชวยพยุงผูปวยอัมพฤกษผลท่ีไดมีระดับความพึงพอใจมากข้ึนในทุกขอคําถาม 

 ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของผูวิจัยของบุตรี กาเด็น [11] การออกแบบเชิงการยศาสตรสําหรับเกาอี้นั่งเรียน โดยใช

แบบสอบถามภาวะความไมสบายในการน่ัง (Discomfort Level) โดยศึกษาระดับความพึงพอใจของการใชเกาอ้ีน่ังเรียน และระดับ

ความรุนแรงเฉลี่ยของการเกิดอาการเจ็บปวดหรือความรูสึกไมสบายของการน่ังเกาอ้ี พบวาคะแนนของทุกรายการสอบถามมีระดับ

ความพึงพอใจสูงข้ึน และกลุมตัวอยางรูสึกวาเกาอ้ีน่ังเรียนแบบปรับปรุงมีผลตอความเจ็บปวดหรือความรูสึกไมสบายนอยกวาเกาอ้ี

น่ังเรียนแบบปจจุบันท่ีไมไดออกแบบทางการยศาสตร 

 

5. สรุป 

 ในการวิจัยครั้งน้ีคณะผูวิจัยมีวัตถุประสงคเพ่ือออกแบบเสื้อพยุงผูปวยอัมพฤกษเพ่ือวัดระดับความพึงพอใจตอการใชเสื้อ

ชวยพยุงผูปวยอัมพฤกษและเพ่ือลดความเมื่อยลาในการพยุงตัวผูปวยฯ ตอญาติผูดูแล สามารถสรุปไดดังน้ี 

1) การออกแบบเสื้อชวยพยุงตัวผู ปวยอัมพฤกษโดยใชหลักการยศาสตรมาประยุกตใชร วมกับศาสตรทางวิศวกรรม

เครื่องนุงหม ซึ่งการออกแบบเสื้อพยุงผูปวยอัมพฤกษครึ่งซีกจะเนนสวนของรางกายท่ีมีความสําคัญ คือ มือและขอมือ บริเวณแขนและ

ไหล บริเวณคอและหลัง การกําหนดขนาดของเสื้อใหเปนไซสกลาง จํานวน 2 ไซส คือ ขนาดไซสมาตรฐานทั่วไป ครอบคลุมผูปวยที่ใส

ไซส S-M และไซสพิเศษ ท่ีครอบคลุมผูปวยท่ีใสขนาดไซส L- XL 

2) ระดับความพึงพอใจตอการใชเสื้อชวยพยุงของผูปวยอัมพฤกษในภาพรวมโดยเฉลี่ยในระดับมากท่ีสุด (x̄ = 4.91,  S.D. 

= 0.22)  โดยผูปวยมีความพึงพอใจในดานการลดความบาดเจ็บของผูปวยจากการพยุงตัว/เคลื่อนยายโดยเฉลี่ยในระดับมากที่สุด  

(x̄ = 4.93,  S.D. = 0.20)  ดานการออกแบบโดยเฉลี่ยในระดับมากที่สุด  (x̄ = 4.90,  S.D. = 0.23)  สําหรับความพึงพอใจของ

ผูดูแลผูปวยอัมพฤกษครึ่งซีก พบวา มีความพึงพอใจในภาพรวมโดยเฉลี่ยในระดับมากที่สุด (x̄ = 4.87, S.D. = 0.25) โดยผูดูแลมี

ความพึงพอใจในดานการลดความเมื่อยลาของผูดูแลในการพยุงตัวผูปวยอัมพฤกษโดยเฉลี่ยในระดับมากที่สุด (x̄ = 4.97,  S.D. = 

0.08) ดานการออกแบบโดยเฉลี่ยในระดับมากท่ีสุด (x̄ = 4.74, S.D. = 0.45) 

3) ลดความเมื่อยลาในการพยุงตัวผูปวยฯ ตอญาติผูดูแล และชวยเพ่ิมความสะดวกในการดําเนินชีวิตประจําวันของผูปวย

อัมพฤกษ โดยผูดูแลผูปวยอัมพฤกษมีระดับความรุนแรงที่เกิดความเจ็บปวดหรือเกิดเมื่อยลาลดลงเมื่อใชเสื้อชวยพยุงฯ คาเฉลี่ย

ระดับความรุนแรงที่ลดลงมากที่สุด 3 ลําดับแรก คือ บริเวณแขนสวนบนขวา ลดลงรอยละ 58.73 รองลงมา คือ บริเวณหลัง

สวนลางขวา ลดลงรอยละ 53.78 และบริเวณหลังสวนบนขวา ลดลงรอยละ 50.19 

 

6. กิติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย งบประมาณแผนดิน ประจําป พ.ศ. 2561 

ขอขอบคุณกลุมผูปวยอัมพฤกษ/ผูดูแลทุกทานท่ีสละเวลาและแรงกายรวมดําเนินการวิจัย และขอบคุณเจาของตํารา บทความ และ

ผลงานทางวิชาการตาง ๆ ท่ีคณะผูวิจัยไดนํามาอางอิงในบทความวิจัยฉบับน้ี 
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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบและประเมินผลกระทบของความเร็วในการเชื่อม CMT) Cold Metal Transfer 

Welding( ท่ีสงผลกระทบตอความตานทานแรงดึงและความสามารถในการข้ึนรูปของอะลูมิเนียมผสมเกรด AA5052 ซึ่งเปนวัสดุท่ี

ใชงานอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นสวนยานยนต เนื่องจากมีความแข็งแรงและมีนํ้าหนักเบา การเชื่อมที่เหมาะสม

ดําเนินการประเมินและวิเคราะหผลจากผลการทดสอบความตานทานแรงดึงและความสามารถในการข้ึนรูปดวยวิธีอิริคสัน ผลการ

ทดลองพบวา ความเสียหายที่เกิดกับตัวอยางที่ผานการเชื่อมดวยท่ีความเร็วแตกตางกันไมขึ้นอยูกับสมบัติทางกลของแผนโลหะ 

อยางไรก็ตามชิ้นงานที่ผานการเชื่อมโดยใชความเร็วตํ่าจะมีความตานทานแรงดึงที่ดีกวาความเร็วสูง นอกจากน้ีผลการขึ้นรูปดวย

วิธีอิริคสันพบวาช้ินงานท่ีผานการเช่ือมตอโดยใชความเร็วตํา่มีคาความสามารถในการข้ึนรูปสงูกวาอยางเห็นไดชัด เน่ืองจากสามารถ

ขึ้นรูปดวยความลึกที่สูงกวากอนเกิดการแตกหัก เงื่อนไขการเชื่อมโดยใชความเร็วตํ่าการแตกหักเสียหายเริ่มเกิดขึ้นกับแผนพ้ืน

ดานขางของแนวเชื่อมและแตกแบบขวางแนวเชื่อมรวมกัน ในทางตรงกันขามเมื่อเชื่อมดวยความเร็วสูงการแตกหักเสียหายของ

ช้ินงานเกิดข้ึนกับตําแหนงก่ึงกลางแนวเช่ือมและรอยแตกมีทิศทางขนานไปกับแนวเช่ือม 

คําสําคัญ: โลหะแผน ความสามารถในการข้ึนรูป อลูมิเนียมผสม การเช่ือม CMT การทดสอบการข้ึนรูปถวยดวยวิธีอิริคสัน   

Abstract  

This research aimed to investigate and evaluate the effect of CMT welding speed on the tensile strength 

and formability of AA5052 aluminum alloy. Aluminum is a widely used material in the automotive industry due 

to its strength and lightweight. Optimum welds were evaluated and analyzed based on the tensile strength 

and formability results. The formability was examined by the Erichsen Cupping test method. The experimental 
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results showed that the damage to samples welded at different speeds is independent of the mechanical 

properties of the substrate. However, welded samples with low welding speeds have better tensile strength 

than high welding speeds. In addition, the results of the Eriksson method showed that the low-speed welded 

samples had significantly higher formability. Because of   t h e  deeper forming of the cup before failure. In low-

speed conditions, fractures begin to occur in the substrate near the weld seam together with fractures across 

the weld seam. Inversely, the higher welding speeds the fracture occurs at the center of the weld seam, and 

the fracture direction is parallel to the weld seam. 

Keywords: Sheet Metal, Formability, Aluminium Alloy, CMT Welding, Erichsen Cupping Test 

 

1. บทนํา  

การศึกษาความสามารถในการขึ้นรูป (Formability) ของโลหะแผนเพื่อการผลิตชิ้นสวนมีความสําคัญกับอุตสาหกรรม

การขึ้นรูปโลหะ เพื่อใหไดมาซึ่งผลิตผลิตภัณฑและชิ้นสวนที่มีคุณภาพ ที่ผานมานักวิจัยจํานวนมากไดมีการศึกษาไวหลากหลาย

ประเด็น ซึ่งการทดสอบคาความสามารถในการขึ้นรูปของวัสดุเปนประเด็นที่นาสนใจและเปนวิธีการทดสอบขั้นพื้นฐาน ซึ่งการข้ึน

รูปชิ้นสวนจากโลหะแผนเปนลักษณะของการใหแรงกระทําจนกระทั่งวัสดุเกิดการเปลี่ยนรูปแบบถาวร (Plastic deformation) 

เพื ่อใหไดรูปรางตามตองการ [1-3] ทั ้งนี ้ความสามารถในการขึ้นรูปจะเปนตัวบงชี ้ถึงความสําเร็จในการสรางผลิตภัณฑและ

ประสิทธิภาพในการผลิตชิ้นสวน เพื่อใหไดที่ขนาดถูกตองเทีย่งตรงตามขอกําหนดโดยไมเกิดความเสียหายกับชิ้นงานสําเร็จ [4] ใน

สวนของการขึ้นรูปวัสดุที ่ผานการเชื ่อมตอจําเปนตองพิจารณาถึงปจจัยสําคัญที่เกี ่ยวของ เชนสมบัติทางกลของโลหะแผน 

ขอกําหนดและกระบวนการข้ึนรูป ซึ่งปญหาสําคัญในการข้ึนรูปโลหะแผนท่ีผานการเช่ือมตอคือ การเกิดออกไซดฟลมและช้ันของสิง่

ปลอมปนบริเวณรอยเชื่อมตอ ซึ่งจะทําใหงายตอการแตกหักหรือเกิดความเสียหายไดงายเมื่อถูกขึ้นรูปโดยใชแรงกดอัดสูง ดังน้ัน

การเช่ือมท่ีดีและใหสมบัติทางกลท่ีเหมาะสม จะสงผลดีตอกระบวนการข้ึนรูปของโลหะแผนท้ังชนิดท่ีเปนโลหะและอโลหะ อยางไร

ก็ตามการเชื่อมแบบหลอมละลาย (Fusion welding) โดยทั่วไปการควบคุมผลกระทบของความรอนในกระบวนการเชื่อมจะทาํได

ยาก โดยเฉพาะการเชื่อมตออะลูมิเนียมแผนบาง ดังนั้นการเชื่อมตอแบบ CMT (Cold Metal Transfer Welding) ซึ่งเปนวิธีท่ี

สามารถควบคุมความรอนในกระบวนการเชื่อมไดดี จึงไดรับความนิยมและนํามาใชเพื่อการเชื่อมตอชิ้นสวนโดยเฉพาะโลหะแผน

บาง เนื่องการเชื่อมตอทางกลของโลหะแผนจะเปนลักษณะของพับขอบและซอนทับกันซึ่งเปนขอจํากัดตอกระบวนการขึ้นรูปและ

ความแข็งแรงของช้ินสวนหลังการข้ึนรูป ดังน้ันการเช่ือมตอโลหะแผนดวยกระบวนการเช่ือมแบบ CMT จึงเปนทางเลือกท่ีสําคัญใน

การเตรียมโลหะแผนเพ่ือนําไปข้ึนรูปในข้ันตอนตอไป   

การประยุกตใชเทคนิคการเช่ือมตอกอนเพ่ือการข้ึนรูปถูกนําไปใชในอุตสาหกรรมตางๆ อยางหลากหลาย ไดแก การผลิต

ชิ้นสวนยานยนต อากาศยาน อุปกรณทางการแพทย หลังคาอาคาร อุปกรณเด็กเลน และชิ้นสวนเครื่องจักรกล เปนตน จาก

งานวิจัยที่ผานมาไดแสดงใหเห็นวา วิธีการทดสอบการขึ้นรูปถวยของอิริคสัน (Erichsen cupping test) เปนวิธีการที่สามารถ

นําไปใชเพื่อประเมินความสามารถในการขึ้นรูปชิ้นสวนโลหะแผนไดอยางมีประสิทธิภาพและเชื่อถือได ซึ่งอิริคสันไดเปนผูคิดคนไว

เมื่อหลายปกอน [5-6] การทดสอบจะดําเนินการโดยติดตั้งแผนโลหะในตําแหนงระหวางพันชและดาย ซึ่งสามารถกําหนดขนาดแรง

กดแผนช้ินงานใหคงท่ีตลอดกระบวนการจนกระท่ังแผนช้ินงานเกิดการฉีกขาด [7-8] โดยจะประเมินความสามารถในการข้ึนรูปของ

โลหะแผนจากคาความลึก (Penetration) ในการข้ึนรูป และแรงสูงสุดท่ีใชในการข้ึนรูป (Drawing force) 
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ในการเลือกใชวัสดุเพ่ือการข้ึนรูปดวยแมพิมพ จําเปนตองทราบถึงสมบัติทางกลและความสามารถในการข้ึนรูปของวัตุดิบหรือโลหะ

แผน เพื่อเปนขอมูลในการออกแบบแมพิมพและขอกําหนดในการผลิตผลิตภัณฑใหไดคุณภาพและไมเกิดความเสียหายในระหวาง

การขึ้นรูป [9] งานวิจัยที่ผานมาไดมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับสมบัติทางกลของรอยเชื่อมโลหะแผนเหล็กกลาคารบอนตํ่า ซึ่งพบวา

ความแข็งแรงของการเชื่อมตอดวยเลเซอรจะขึ้นอยูกับชนิดของกาซปกคลุม [10] ในการตรวจสอบความสามารถในการขึ้นรูปของ

รอยเชื่อมเหล็กกลาไรสนิมไดแสดงใหเห็นวาความสูงของรอยเชื่อมที่เพิ่มมากขึ้นจะสงผลทําใหคาความสามารถในการขึ้นรปูลดลง 

[11-12] กรณีการศึกษาความสามารถในการขึ้นรูปของโลหะแผนที่ไดจากกระบวนการเชื่อมตอโลหะแผนตางชนิดกัน ระหวาง

เหล็กกลาไรสนิมชนิดเฟอรริติกและเหล็กกลาความแข็งแรงสูงชนิด TWIP หรือ Twinning induced plasticity steels ดวยวิธีการ

ทดสอบความสามารถในการข้ึนรูปของอิริคสัน พบวารอยแตกราวท่ีเกิดข้ึนภายในรอยเช่ือมจะสงผลอยางมากตอสมบัติทางกลและ

ความสามารถในการขึ้นรูปของโลหะแผน [13-14] ทั้งนี้โดยทั่วไปรอยเชื่อมตอของโลหะแผนที่มีความแข็งแรงดึงสูงมีทั้งขอดีและ

ขอเสีย งานวิจัยซึ่งทําการศึกษาเกี่ยวกับการเชื ่อมตออะลูมิเนียมแผนบางไดแสดงใหเห็นวา แผนภาพขีดจํากัดในการขึ้นรูป 

(Forming Limit Diagram ; FLD) เปนเครื่องมือท่ีมีประโยชนในการทํานายและวิเคราะหความสามารถในการข้ึนรูปของรอยเช่ือม 

[15] ปจจุบันวิธีการทดสอบการขึ้นรูปถวยของอิริคสนัถูกประยุกตใชเพื่อการประมวลผลรวมกับภาพดิจิตอลในการทดสอบการข้ึน

รูปชิ้นสวนในอุตสาหกรรมมากขึ้น [16] ในอนาคตวิธีการดังกลาวมีแนวโนมถูกนําไปใชอยางกวางขวางเพื่อการทํานายพฤติกรรม

การข้ึนรูปของโลหะแผนและการกําหนดเง่ือนไขการข้ึนรูปท่ีเหมาะสม  

อยางไรก็ตาม จากการสืบคนงานวิจัยท่ีผานมายังไมพบงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการทดสอบความสามารถในการข้ึนรูปของ

รอยเชื่อมที่ไดจากกระบวนการเชื่อมตอแบบ CMT โดยใชเทคนิคหรือวิธีการทดสอบของอิริคสันแตอยางใด ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง

มุงเนนศึกษาเกี่ยวกับความสามารถในการขึ้นรูปของโลหะแผนอะลูมิเนียมที่ผานการเชื่อมตอดวยวิธี  CMT โดยการกําหนดคา

ความเร็วในการเดินเชื่อมที่แตกตางกัน เพื่อการประเมินผลกระทบที่สงผลตอประสิทธิภาพของรอยเชื่อมและความสามารถในการ

ขึ้นรูปของโลหะแผนที่ผานการเชื่อม โดยใชวิธีการทดสอบของอิริคสัน ท้ังนี้เพื่อใชเปนแนวทางในการปรับตั้งการเชื่อม CMT ให

เหมาะสมกอนนํามาข้ึนรูป เพ่ือการผลิตช้ินงานใหไดคุณภาพตามท่ีกําหนด หลีกเลี่ยงความเสียหายหรือขอบกพรองท่ีอาจจะเกิดข้ึน

ระหวางกระบวนการข้ึนรูปและเพ่ือนําไปใชประโยชนสําหรับอุตสาหกรรมการข้ึนรูปโลหะแผนตอไป  

  

2. วิธีดําเนินการวิจัย 

2.1 วัสดุการทดลอง งานวิจัยน้ีทําการทดลองกับโลหะแผนอะลูมิเนียมผสมเกรด AA 5052 ขนาดความหนา 1 มิลลิเมตร 

เบ้ืองตนจะนําโลหะแผนไปทําการตรวจสอบความตานทานแรงดึงในทิศทางการรีดตางๆ คือ ตามแนวการรีด (0°) เฉียงแนวการรดี 

(45°) และขวางแนวการรีด (90°) โดยผลการทดสอบแรงดึงแสดงดังตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 สมบัติทางกลของแผนอะลูมิเนียมผสมเกรด AA5052 

Rolling direction Yield Stength  ) MPa( Ultimate Tensile Strength (MPa( Total Elongation  (%)  

0°  193.53 228.23 12.60 

45° 187.67 219.29 14.21 

90° 198.73 238.18 12.86 

 

2.2 การเชื ่อม CMT ขั ้นตอนการเชื ่อม CMT ใชเครื ่องเชื ่อมยี่หอ Fronius รุ น TransPuls Synregic 2700 ควบคุม

ความเร็วในการเดินเช่ือมดวยอุปกรณอัตโนมัติแสดงดังรูปท่ี 1 และใชรูปแบบ Pulse synergic ในการเช่ือม ซึ่งเปนโหมดการเช่ือม
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มาตรฐานของผูผลิตเครื่องเช่ือม โดยมีลักษณะการทํางานท่ีเกิดจากการควบคุมการเปด-ปดวงจร (Switching) ระหวางกระแสตํ่าสดุ

และกระแสสูงสุดเพื่อควบคุมอัตราการไหลตัวของเสนลวดซึ่งจะกอใหเกิดกระแสพัลสที่เหมาะสม ในงานวิจัยนี้จะกําหนดรอยตอ

แบบตอชน กระแสไฟฟาคงท่ี 25 A และกําหนดความเร็วในการเดินเชื่อม (Welding speed; WS)  4 ระดับ คือ 200, 300, 400 

และ 500 มิลลิเมตร/นาที ซึ่งเปนระดับความเร็วท่ีเครื่องเช่ือมสามารถรักษาการถายโอนการพัลสของกระแสเช่ือมระดับสูงสุดท่ี 60 

Cycle/Sec ท้ังน้ีจังหวะการพัลสแตละครั้งจะทําใหปลายลวดเช่ือมเปนหยดโลหะได 1 หยดและถายโอนการอารคสูบอหลอมเหลว

ดวยความถ่ีท่ีสมํ่าเสมอและตอเน่ืองกัน 

2.3 ลวดเชื่อมที่ใชในการทดลอง เปนลวดเชื่อมประเภทเปลือยตัน (Solid wire) สําหรับเชื่อมวัสดุประเภทอลูมิเนียม 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.8 มิลลิเมตร และใชชุดปอนเช่ือมแบบเดินราง ยี้หอ Gazcut รุน Straighline cutting machine Kc-12 

Max 3 

  

  

รูปท่ี 1 อุปกรณและการเช่ือม CMT 

 

2.4 การตรวจสอบหลังการเช่ือม หลังการเช่ือมเก็บขอมูลเพ่ือนําไปวิเคราะหดังน้ี 

2.4.1 ทําการทดสอบความตานทานแรงดึงของช้ินทดสอบเพ่ือหาคาคาความตานทานแรงดึงสูงสุดของรอยเช่ือม โดย

การตัดเตรียมช้ินทดสอบแรงดึงตามมาตรฐาน ASTM E8M และทําการทดสอบแรงดึงบนเครื่องทดสอบอเนกประสงคขนาด 50 kN 

รุน AGS-X ยี่หอ SHIMADZU  

2.4.2 ทําการวัดขนาดความสูงและความกวางของรอยเชื่อม โดยการถายภาพและวัดขนาดโดยใชกลองจุลทรรศน 

สเตอริโอ (Stereozoom microscope) ยี่หอ Nikon รุน SMZ745T   

2.4.3 วัดขนาดการซึมลึกและโครงสรางจุลภาคของรอยเชื ่อม ดวยกลองจุลทรรศนแบบแสง (Optical micro-

scope) ยี่หอ Olympus รุน BX53M   

2.4.4 ทดสอบความสามารถในการขึ้นรูปดวยวิธีการทดสอบการขึ้นรูปถวยของอิริคสัน โดยใชเครื่องทดสอบยี่หอ 

SIEMENS รุน SAMATIC HMI Modell 134 ซึ่งแสดงดังรูปที่ 2 โดยกําหนดคาความเร็วในการขึ้นรูปที่ 25 มิลลิเมตร/นาที และใช

แรงในการกดแผนช้ินงานท่ี 2 kN. 
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รูปท่ี 2 เครื่องทดสอบการข้ึนรูปถวยของอิริคสัน 

 

3. ผลการทดลองและการวิจารณผล 

3.1 พ้ืนผิวและภาคตัดขวางของรอยเช่ือม พ้ืนผิวรอยเช่ือมจากการควบคุมความเร็วในการเดินเช่ือมแตกตางกันดังรูปท่ี 3 

แสดงใหเห็นรอยเชื่อมมีลักษณะกวางและเกิดความไมสมํ่าเสมอของรอยเชื่อมดานขางจากการใชความเร็วในการเดินเชื่อมที่ 200 

และ 300 มิลลิเมตร/นาที อยางไรก็ตามการเพ่ิมความเร็วในการเดินเช่ือมสงผลใหความกวางของรอยเช่ือมลดลง รอยเช่ือมมีขนาด

เล็กและสมํ่าเสมอมากขึ้น เม็ดโลหะขนาดเล็กที่เกิดจากการกระเด็นของโลหะเหลวที่เกาะอยูบนพื้นผิวชิ้นงานเกิดขึ้นไดนอย จาก

การใชความเร็วในการเดินเชื่อม 400 และ 500 มิลลิเมตร/นาที นอกจากนั้นชิ้นงานทดลองทั้งหมดไมเกิดการบิดงอในระหวางการ

เช่ือม สําหรับภาคตัดขวางของรอยเช่ือมและบริเวณหลอมละลาย (Fusion zone: FZ) ท่ีเกิดข้ึนแสดงดังรูปท่ี 4 วัสดุแผนรองหลอม

ละลายเขากับโลหะเติมไดดีเปนบริเวณกวาง และเกิดการหลอมเฉพาะพื ้นผิวสําหรับการใชความเร็วสูงและมีการซึมลึก 

(Penetration) เกิดข้ึนนอย 

 

 
รูปท่ี 3 รอยเช่ือมท่ีความเร็วในการเดินเช่ือมแตกตางกัน 
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รูปท่ี 4 ภาคตัดขวางของรอยเช่ือม 

 

 

รูปท่ี 5 การซึมลึกของแนวเช่ือม 

 

3.2 ขนาดและรูปรางของรอยเชื่อม จากรูปที่ 5 พบวาการกําหนดความเร็วในการเดินเชื่อมที่ 200 และ 300 มิลลิเมตร/

นาที มีการซึมลึกของรอยเชื่อมที่ดี และพบการทะลุผานรอยตอแบบสมบูรณ (Complete joint penetration) แตเกิดรอยนูน

ดานลางของแผนรอง ประเด็นนี้สําหรับงานที่เตรียมไปใชในการขึ้นรูปจึงไมเหมาะสม เนื่องจากการเกิดรอยนูนที่ผิวดานลางแผน

ช้ินงานซึ่งตองสัมผัสกับผิวแมพิมพจะทําใหพ้ืนผิวสัมผัสหรือแรงในการจับยึดไมสมํ่าเสมอหรืออาจกอใหเกิดรอยครูดท่ีผิวแมพิมพได 

และจากผลการทดลองจะพบวาการซึมลึกของรอยเช่ือมมีแนวโนมลดลงเมื่อความเร็วในการเดินเช่ือมเพ่ิมมากข้ึน ซึ่งเปนผลมาจาก

พลังงานความรอนระหวางการเชื่อม คาพลังงานความรอนทีเ่พิ่มสูงขึ้นจะสงผลใหเกิดการเปลี่ยนรูปแบบการซึมลึกจากรูปแบบ V 

(V-shape) เปนการซึมลึกที่ราบเรียบกวาแบบ U (U-shape)  เนื่องจากความเร็วในการเดินเชื่อมลดการสะสมความรอน ซึ่งปกติ

สามารถควบคุมไดดวยคากระแสไฟฟาสูงสุดในการเชื่อม โดยพบคากระแสไฟฟาสูงเกิดรูปแบบการซึมลึกในแบบ V และแบบ U 

มากกวากรณีกําหนดคากระแสในการเช่ือมตํ่า [17] 
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รูปท่ี 6 ความกวางของรอยเช่ือม 

 

จากผลการทดลองรูปที่ 6 พบขนาดความกวางของรอยเชื่อม (Weld bead width) มีแนวโนมลดลงเมื่อเพิ่มความเร็วใน

การเดินเช่ือม เน่ืองจากการเพ่ิมความเร็วในการเดินเช่ือมทําใหรอยเช่ือมไดรับความรอนลดลงและสงผลใหรอยเช่ือมบนพ้ืนผิวแผน

พื้นแคบ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยที่ผานมา [18] โดยรายละเอียดผลการทดลองพบวาการเดินเชื่อมดวยความเร็ว 200 มิลลิเมตร/

นาที มีขนาดความกวางของรอยเชื่อมโดยเฉลี่ย 6.355 มิลลิเมตร และเมื่อความเร็วในการเดินเชื่อมเพิ่มขึ้นที่ 500 มิลลเิมตร/นาที 

รอยเช่ือมจะมีขนาดความกวางโดยเฉลี่ย 3.735 มิลลิเมตร เมื่อพิจารณาเง่ือนไขการเช่ือมในแงของความสูงรอยเช่ือม (Weld bead 

height) ในงานน้ีใชเกณฑยอมรับตาม AWS D1.2/D1.2M:2003 สําหรับการเช่ือมอารกโลหะกาซคลุม (Gas metal arc welding) 

ในการเช่ือมตอชนควรมีความสูงของรอยเช่ือมไมเกิน 2 มิลลิเมตร จากพ้ืนผิวดานบนของวัสดุ [19] เมื่อตรวจสอบผลการทดลองรูป

ท่ี 7 พบวาเปนไปตามเกณฑยอมรับทุกเง่ือนไขการทดลองโดยการเดินเช่ือมดวยความเร็ว 200 มิลลิเมตร/นาที มีขนาดความสูงของ

รอยเช่ือมโดยเฉลี่ย 1.155 มิลลิเมตร และท่ีความเร็วในการเดินเช่ือม 500 มิลลิเมตร/นาที รอยเช่ือมจะมีขนาดความสูงเฉลี่ย 0.94 

มิลลิเมตร 

 

รูปท่ี 7 ความสูงของรอยเช่ือม  

 

3.3 สมบัติทางกล ผลการทดสอบคาความตานทานแรงดึงชิ้นทดสอบงานเชื่อมดังรูปที่ 8 แสดงความสัมพันธความเคน-

ความเครียดของแนวเชื่อมที่ความเร็วที่แตกตางกัน ซึ่งพบวาความเร็วในการเดินเชื่อมสงผลตอสมบัตทิางกลของชิ้นทดสอบอยาง

เห็นไดชัดผลแสดงขอมูลดังตารางท่ี 2 
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รูปท่ี 8 ความแข็งแรงดึงแนวเช่ือมท่ีความเร็วตาง ๆ 

 

ตารางท่ี 2 สมบัติทางกลของช้ินทดสอบท่ีไดจากการเช่ือมดวยความเร็วท่ีแตกตางกัน 

Welding speed  

(mm/min) 

Yield Stength  

(MPa) 
Ultimate Tensile Strength (MPa) Total Elongation (%) 

200 54.96 82.62 4.1 

300 83.15 93.06 0.78 

400 40.28 43.86 0.95 

500 58.53 61.12 0.82 

 

 จากความเร็วในการเดินเช่ือมท่ีแตกตางกัน พบวาช้ินงานทดสอบท่ีใชความเร็วในการเดินแนวเช่ือม 200 มิลลิเมตร/นาที 

มีอัตราการยืดตัว (TE) สูงอยางเห็นไดชัดท่ี 4.1% และมีความตานทานแรงดึง (UTS) เฉลี่ยท่ี 82.62 N/mm2 โดยการฉีกขาดจะเกิด

ท่ีตําแหนงของแผนอะลูมิเนียมใกลกับแนวเช่ือมดังรูปท่ี 9(a) และเมื่อเพ่ิมความเร็วการเดินแนวเช่ือม 300 มิลลิเมตร/นาที สงผลให

การยืดตัวของช้ินงานทดสอบลดลง เน่ืองจากเมื่อความเร็วในการเดินเช่ือมท่ีเพ่ิมสูงข้ึนจะสงผลใหมีเวลาในการซึมลึกของลวดเช่ือม

ไปยังโลหะพ้ืน “ซึ่งมีความเหนียวสูง” ลดลง ดังน้ันเมื่อนําไปทําการทดสอบแรงดึงการฉีกขาดเสยีหายจงึเกิดข้ึนอยางรวดเรว็กับแนว

เช่ือมซึ่งมีความแข็งและเปราะ ดังผลการทดลองท่ีพบวารอยเช่ือมท่ีความเร็วน้ีจะมีคาความตานทานแรงดึงสูงสุดท่ี 93.06 N/mm2 

และมีอัตราการยืดตัวนอยสุดที่ 0.78% โดยการฉีกขาดเกิดขึ้นที่ตําแหนงกึ่งกลางของแนวเชื่อมและมีลักษณะเปนเสนโคงงอ

เล็กนอยดังรูปที่ 9(b) เมื่อความเร็วการเดินแนวเชื่อมเพิ่มสูงขึ้นที่ 400 มิลลิเมตร/นาที สงผลใหชิ้นทดสอบมีคาความแข็งแรงดึง

ลดลงอยางเห็นไดชัด โดยมีคาความแข็งแรงดึงตํ ่าสุดที่ 43.86 N/mm2 และมีอัตราการยืดตัวที่ 0.95% การฉีกขาดเกิดขึ ้นท่ี

ตําแหนงก่ึงกลางของแนวเช่ือมและมีลักษณะคอนขางเปนเสนตรง ดังรูปท่ี 9(c) สวนช้ินทดสอบจากการเช่ือมดวยความเร็วสูงสุดท่ี 

500 มิลลิเมตร/นาที จะมีคาความแข็งแรงดึงที่ 61.12 N/mm2 และมีอัตราการยืดตัวที่ 0.82% การฉีกขาดเกิดขึ้นที่ตําแหนง

ก่ึงกลางของแนวเช่ือมและมีลักษณะเปนเสนตรง ดังรูปท่ี 9(d) จากผลการทดลองสรุปไดวา กรณีใชความเร็วในการเดินเช่ือมตํ่ารอย

เชื่อมจะมีความแข็งแรงมากกวาโลหะแผน ในทางกลับกันเมื่อความเร็วในการเดินเชื่อมเพิ่มสูงขึ้นจะสงผลใหรอยเชื่อมมีความ

แข็งแรงตํ่ากวาโลหะแผน เนื่องจากความเร็วในการเชื่อมที่เพิ่มขึ้นสงผลใหการสะสมความรอน และการซึมลึกของรอยเชื่อมลดลง 

[17] 
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รูปท่ี 9 ความเสียหายของช้ินทดสอบงานเช่ือมจากการทดสอบแรงดงึ 

 

3.4 โครงสรางจุลภาครูปที่ 10 แสดงโครงสรางจุลภาคบริเวณหลอมละลายของรอยเชื่อมซึ่งประกอบดวยสารละลาย

ของแข็งยูเทคติก (Eutectic) Al-Si ที่ขอบเกรนของเฟสที่มีความเขมขนของอะลูมิเนียม เนื่องจากโลหะเติมที่ใชในการทดลองมี

สวนผสมของซิลิคอนถึง 5 wt.% ผลที่ไดสอดคลองกับงานวิจัยของ Singh และคณะ [20] จากการใชโลหะเติมชนิดเดียวกัน 

นอกจากน้ันการเช่ือมดวยความเร็วตํ่า เฟสท่ีมีความเขมขนของอะลูมิเนียมมีขนาดใหญและมีรูปรางกลม แตกตางจากการเดินเช่ือม

ดวยความเร็วสูงซึ่งจะสงผลใหเกิดเฟสในรูปแบบเปนลักษณะแทงยาว เนื่องจากอิทธิพลของการสะสมความรอนในกระบวนการ

เช่ือม 

 

รูปท่ี 10 โครงสรางจุลภาคของรอยเช่ือมท่ีไดจากการเดินแนวเช่ือมดวยความเร็วแตกตางกัน 
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3.5 ความสามารถในการข้ึนรูป (Formability) วิธีการทดสอบความสามารถในการข้ึนรูปถวยของอิริคสันเปนลักษณะการ

ลากขึ้นรูปโลหะแผนใหเกิดเปนรูปทรงกลมจนทั่งฉีกขาด โดยในการทดลองนี้จะกําหนดคาความเร็วในการขึ้นรูปที่ 25 มิลลิเมตร/

นาที และใชแรงในการกดแผนช้ินงานท่ี 2 kN โดยผลการทดลองจะแสดงในรูปของระยะความลึก ณ จุดแตกหัก (Stroke) และแรง

ในการข้ึนรูป (Drawing force) ดังรูปท่ี 11 

 

 

รูปท่ี 11 ผลการทดสอบความสามารถในการข้ึนรูป 

 

จากผลการทดสอบการขึ้นรูปถวยของอิริคสันแสดงใหเห็นวาคาความเร็วของการเดินแนวเชื่อมสงผลตอแรงในการขึ้นรูป

และความสามารถในการข้ึนรูปของช้ินทดสอบอยางชัดเจน ดังรายละเอียดผลการทดลองรูปท่ี 12 และรูปท่ี 13 ตามลําดับ 

 

 

รูปท่ี 12 แรงในการข้ึนรูปดวยวิธีการทดสอบของอิริคสัน 

 

3.5.1 แรงในการขึ้นรูปถวยดวยวิธีของอิริคสัน จากผลการทดลองรูปที่ 12 แสดงใหเห็นวาแรงในการขึ้นรูปจะมีแนวโนม

ลดลงเมื่อความเร็วในการเดินแนวเชื่อมเพิ่มสูงขึ้น โดยชิ้นทดสอบจากการเดินแนวเชื่อมดวยความเร็ว 200 มิลลิเมตร/นาที จะใช

แรงในการข้ึนรูปสูงสุดท่ี 5.08 kN. และช้ินทดสอบจากการเดินแนวเช่ือมดวยความเร็ว 500 มิลลิเมตร/นาที จะใชแรงในการข้ึนรูป

ตํ่าสุดท่ี 2.88 kN. ซึ่งขนาดของแรงในการข้ึนรูปมีความสัมพันธกับคาความแข็งแรงของช้ินสอบท่ีไดจากการทดสอบแรงดึง 
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รูปท่ี 13 ความสามารถในการข้ึนรูปดวยวิธีการทดสอบของอิริคสัน 

 

3.5.2 ระยะความลึกของการแตกหัก ผลการทดลองรูปที่ 13 แสดงใหเหน็วาเมื่อความเร็วในการเดินแนวเชื่อมเพิ่มสูงข้ึน

จะสงผลใหคาความสามารถในการขึ้นรูปหรือระยะความลึกของการแตกหักของวัสดุลดลง โดยชิ้นทดสอบจากการเดินแนวเชื่อม

ดวยความเร็ว 200 มิลลิเมตร/นาที มีระยะความลึกของการแตกหักสูงสุดที่ 5.38 มิลลิเมตร และชิ้นทดสอบจากการเดินแนวเชื่อม

ดวยความเร็ว 500 มิลลิเมตร/นาที จะมีระยะความลึกของการแตกหักตํ่าสุดที่ 4.40 มิลลิเมตร ชี้ใหเห็นวาระยะความลึกของการ

แตกหักจากการข้ึนรูปมีความสัมพันธโดยตรงกับอัตราการยืดตัวของช้ินสอบท่ีไดจากการทดสอบแรงดึง อีกท้ังจากลักษณะรอยแตก

บนชิ้นทดสอบของอิริคสันยังมีความสัมพันธกับการแตกหักในชิ้นทดสอบแรงดึง ซึ่งพบวาการดึงขึ้นรูปชิ้นทดสอบจากการเดินแนว

เชื่อมดวยความเร็วตํ่า (200 มิลลิเมตร/นาที) รอยแตกจะเกิดขึ้นที่แผนอะลูมิเนียมดานขางของแนวเชื่อมและแตกแบบขวางแนว

เช่ือมผสมกัน เมื่อความเร็วในการเดินแนวเช่ือมเพ่ิมสูงข้ึนจะสงผลใหเกิดการแตกในตําแหนงก่ึงกลางแนวเช่ือมซึ่งมีทิศทางขนานไป

กับแนวเช่ือมเพ่ิมมากข้ึน ซึ่งสัมพันธกับผลการทดสอบแรงดึงและระยะการซึมลึกของแนวเช่ือม 

 

4. สรุป 

งานวิจัยน้ีเปนการวิจัยเพ่ือศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการข้ึนรูปหลังการเช่ือมตอชนดวย CMT ท่ีความเร็วในการ

เดินเชื่อมแตกตางกันของโลหะอะลูมิเนียมผสมแผนบาง ดวยวิธีการทดสอบแรงดึงและการทดสอบการขึ้นรูปถวยของอิริคสัน โดย

วิเคราะหผลจากลักษณะรอยเชื่อม สมบัติทางกล โครงสรางจุลภาค  และความสามารถในการขึ้นรูปของรอยเชื่อม จากผลการ

ทดลองสามารถสรุปไดดังน้ี 

4.1 ความกวางและความสูงของรอยเช่ือมลดลงเมื่อความเร็วในการเช่ือมเพ่ิมข้ึน เน่ือจากการใชความเร็วในการเดินเช่ือม

ที่สูงขึ้นจะสงผลใหความรอนสะสมบนแนวเชื่อมลดลง การหลอมละลายของโลหะเติมและโลหะพื้นจึงเกิดขึ้นนอยกวาทําใหการ

ขยายในแนวความกวางของแนวเช่ือมเกิดนอยลง   

4.2 การซึมลึกเปลี่ยนรูปแบบจากรูปราง V เปนรูปราง U ท่ีมีการซึมลึกท่ีราบเรียบ จากผลของความเร็วในการเดินเช่ือมท่ี

ลดการสะสมความรอนและสงผลใหความเคนของรอยเช่ือมลดลงเชนกัน   

4.3 โครงสรางจุลภาคบริเวณหลอมละลายของรอยเช่ือมเกิดเฟสยูเทคติกซิลิกอน (Eutectic silicon phase) ท่ีขอบเกรน 

และการเพ่ิมความเร็วในการเดินเช่ือมสงผลใหเกิดเฟสในรูปแบบแทงยาวและมีขนาดเล็ก 

4.4 ความสามารถในการขึ้นรูปลดลงเมื่อเพิ่มความเร็วในการเดินเชื่อม เนื่องจากผลการซึมลึกและความกวางของรอย
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เชื่อมที่ลดลง ดวยความเร็วเดินเชื่อมที่เพิ่มขึ้นจะสงผลโดยตรงตอความรอนสะสมของแนวเชื่อมซึ่งจะทําใหโลหะเติมและโลหะพ้ืน

เกิดการหลอมละลายเปนเน้ือเดียวกันนอยลง  
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