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วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ 

 

บทบรรณาธิการ 
  

 วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ ฉบับนี้เปนการตีพิมพปที่ 3 ฉบับที่ 2 ประจําเดือนกรกฎาคม – ธันวาคม   

ปพุทธศักราช 2567 จํานวนบทความตีพิมพ 9 บทความ โดยวารสารมีวัตถุประสงคที่จะรับตีพิมพบทความคุณภาพสูงสําหรับ

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

สูงขึ้น วารสารรับตีพิมพบทความวิจัย บทความวิชาการ และบทความปริทัศนท้ังท่ีเปนภาษาไทยและภาษาอังกฤษซ่ึงไมเคยตีพิมพท่ี

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

ซึ่งในฉบับนี้มีเนื้อหาทั้งทางด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 ซ่ึงผูทรงคุณวุฒิและผูแตงแตละ

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

 กองบรรณาธิการวารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ ขอขอบคุณคณะกรรมการผูทรงคุณวุฒิประเมินบทความ 

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

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

และยังคงติดตามการเผยแพรผลงานของวารสารฯ ตอไป 
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บทคัดยอ  

 การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับผลกระทบของตัวแปรการเชื่อมตอการหลอมละลายลึกของการเชื่อม ฟลักซคอรเหล็กกลาความ

แข็งแรงสูงตอฉากสําหรับงานเครื่องจักรกลหนัก ทําการทดลองเพื่อหาสภาวะการเชื่อมที่เหมาะสมตอการหลอมละลายลึกของ

ชิ้นงานเชื่อมตอฉากที่ไดจากการปรับตั้งตัวแปรการเชื่อมที่แตกตางกันไดแก กระแสไฟเชื่อม แรงดันอารก และชนิดของแกสคลุม

วิธีการทดลองเตรียมชิ้นงานทดสอบเหล็กกลาความแข็งแรงสูง ขนาด 100 x 380 x 10 มิลลิเมตร เลือกใชลวดเชื่อมฟลักซคอร 

(E111T1-GC H4) ขนาดเสนผานศูนยกลาง ø 1.2 มิลลิเมตร ตามลําดับ ความเร็วในการเชื่อม 15 เซนติเมตรตอนาที ระยะยื่นลวด

เชื่อม 18 มิลลิเมตร โดยกําหนดสภาวะการเชื่อมกระแสไฟเชื่อมที่ 160 180 และ 200 แอมแปรตามลําดับ แรงดันอารก 200 180 

และ 22 โวลต ชนิดของแกสคลุมอารกอน คารบอนไดออกไซด และอารกอนผสมคารบอนไดออกไซด การใชกระแสไฟเชื่อม และ

แรงดันอารกท่ีเพ่ิมขึ้นทําใหการหลอมละลายลึกเพ่ิมสูงขึ้นดวยไมวาจะเปนการเชื่อมในตําแหนงทาราบ หรือทาระดับ หรือใชแกสปก

คลุมอารกอน คารบอนไดออกไซด หรือแกสผสมอารกอนกับคารบอนไดออกไซด โดยมีสภาวะการเชื่อมที่ใหการหลอมละลายลึก

มากที่สุดคือ การเชื่อมดวยกระแสไฟ 200 แอมแปร แรงดันอารก 24 โวลต ความเร็วในการเชื่อม 15 เซนติเมตรตอนาที แกสคลุม

อารกอนผสมคารบอนไดออกไซด ลักษณะหรือรูปลักษณของแนวเชื่อม (Weld Profile) ที่เหมาะสมไดแกการหลอมละลายลึก 

ความสมมาตรของแนวเชื่อมตอฉาก ความนูนของแนวเชื่อมไดรับจากสภาวะการเชื่อมดวยกระแสไฟเชื่อม 200 แอมแปร แรงดัน

อารก 24 โวลต ใชแกสปกคลุมชนิดอารกอนผสมคารบอนไดออกไซด ตําแหนงทาราบจะสรางบอหลอมของแนวเชื่อมไดอยาง

สมมาตร และสรางขอบขาของแนวเชื่อมหลอมละลายอยางสมบูรณสูงสุด 

 

คําสําคัญ: การเชื่อมฟลักซคอร เหล็กกลาความแข็งแรงสูง การหลอมลึก และแกสปกคลุมแนวเชื่อม 
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Abstract  

 This research study aims to find the weld penetration of Flux Core Arc Welding (FCAW) of Quenched 

and Tempered High Strength Steel for heavy equipment. To study the effect of welding condition as the welding 

current, arc volt and gas shielding with flux core arc welding process. By determined the welding current 160, 

180 and 200 Amp and arc voltage 20, 22, 24 V respectively. Welding on flat and horizontal position with Argon, 

Carbon dioxide and Argon mixed Carbon dioxide shielding gas. To compare the welding penetration, relate with 

the welding current, arc voltage and gas shielding by inspection of weld quality as weld profile, penetration, 

width of weld and compare the mechanical test with microstructure. The experimental procedure preparation 

of base metal is quench and tempered high strength steel has the dimension of width 100 mm long 300 mm 

and thickness 10 mm. Use the solid wire electrode flux core wire E111T1-GC H4 diameter 1.2 mm. Welding 

speed 15 cm/min, electrode extension 18 mm. The result shows the highest weld penetration occurs from the 

high welding current of 200 Ampere, 24 Voltage and gas mixed between Ar and CO2 with flat welding position. 

In the welding condition produce the weld profile are symmetry the leg of weld is flat with the surface of fillet 

base metal is show the excellent of penetration of weld metal with base metal. The macrostructure shows the 

leg penetration are excellent. 

Key Word: Weld Penetration, High Strength Steel, Penetration, Welding Microstructure and Gas Shielding  

 

1. บทนํา 

เทคโนโลยีการเชื่อมตอประกอบโลหะในปจจุบันไดรับความนิยมเปนอยางมากโดยเฉพาะอยางยิ่งการตอเชื่อมประกอบ

ชิ้นงาน (Base Metal) เหล็กกลาที่มีความแข็งแรงสูง มีความยืดหยุนในการเชื่อมตอประกอบประหยัดเวลา ขึ้นรูปไดงาย สิ่งสําคัญ

มากท่ีสุดอยางหนึ่งคือการพิจารณาเลือกโลหะชิ้นงานท่ีมีความแข็งแรงสูง ๆ เพ่ือจะลดนํ้าหนักของชิ้นสวนโครงสราง จึงทําใหหลาย 

ๆ อุตสาหกรรม เชน อุตสาหกรรมผลิตอะไหลชิ้นสวนยานยนต อุตสาหกรรมการประกอบชิ้นสวนเครื่องจักรกล อุตสาหกรรมการ

ตอเรือเดินสมุทร อุตสาหกรรมการเชื่อมประกอบโครงสรางเหล็กอาคารสูง, สะพาน โรงงาน อุตสาหกรรมการผลิตเครื่องจักรกล

หนัก ไดแก รถเครน รถแทรคเตอร รถสําหรับอุตสาหกรรมเหมืองแร รวมถึงอุตสาหกรรมการเชื่อมประกอบชิ้นสวนหรือภาชนะ

บรรจุแรงดันสูง (Pressure Part) อุตสาหกรรมการเชื่อมตอประกอบระบบทอสงนํ้ามัน ระบบทอสงกาซ การเชื่อมประกอบโรงแยก

กาซ การเชื่อมประกอบทุนลอยหรือฐานเจาะนํ้ามัน (Off Shore Construction) การเชื่อมประกอบถังสํารองเชื้อเพลิงท่ีมีแรงดันสูง

(Pressure Vessel) จากความตองการท่ีหลากหลายของอุตสาหกรรมการผลิตประกอบโลหะ จึงทําใหกระบวนการท่ีนํามาใชในการ

ตอประกอบโลหะไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่องโดยเฉพาะอยางยิ่งกลวิธีการเชื่อมโลหะที่มีอยูอยางมากมาย หลากหลายวิธีไดถูก

นํามาทําการการศึกษาวิจัยอยางแพรหลายเกี่ยวกับความสามารถในการเชื่อมโลหะประเภทตาง ๆ ตัวแปรของกระบวนการเชื่อมท่ีมี

ผลตอชิ้นงานเชื่อมทั้งดานคุณลักษณะทางโลหะวิทยาของงานเชื่อม คุณสมบัติทางกล ความสามารถในการตานทานการกัดกรอน 

รวมไปถึงดานเศรษฐศาสตรของกระบวนการผลิตโดยวิธีการเชื่อมดวยเชนกัน เพื่อใหไดผลลัพธที่มีความสอดคลอง สามารถ

ตอบสนองไดตรงตามความตองการภาคอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอยางยิ่งในภาคของอุตสาหกรรมการผลิตยานยนตขนาดใหญเชน

รถแบ็คโค รถเครน รถตอพวง เปนการนํารายไดเขาสูประเทศอยางมากมาย ทําใหเกิดการจางงาน สรางรายไดยกคุณภาพชีวิตของ
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กลุมคนที่เกี่ยวของกับอุตสาหกรรมเหลานี้ใหมีความเปนอยูที่ดีขึ้น แตอยางไรก็ตามการเพิ่มผลิตภาพ (Productivity)ใหสูงขึ้นซ่ึง

สามารถทําไดหลายวิธีเชนการนําเครื ่องมือ เครื ่องจักรสมัยใหมที ่มีประสิทธิภาพเขามาใชในกระบวนการผลิต การเพิ่มขีด

ความสามารถยกระดับของแรงงานใหไดมาตรฐาน สามารถคิดในเชิงวิเคราะหได เพื่อเปนประโยชนในการออกแบบ วางแผนการ

ผลิตและกําหนดตัวแปรตาง ๆ ในการผลิตไดอยางถูกตอง ที่สําคัญอยางยิ่งคือการวิจัย และพัฒนาเพื่อเพิ่มผลผลิตในสายการผลิต 

เปนการพัฒนาที่ยั่งยืน และสรางรากฐานองคความรู ในการพัฒนาตอยอดผลิตภัณฑกอใหเกิดนวัตกรรมใหมเปนการเสริมสราง

อํานาจการแขงขันในกลุมประเทศประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (AEC) ไดอยางมั่นคง ในอุตสาหกรรมการผลิตยานยนต และอะไหล

ชิ้นสวนยานยนตสําหรับงานเครื่องจักรกลหนัก ประกอบดวยกระบวนการผลิตตาง ๆ มากมายหลายขั้นตอน กระบวนการผลิตโดย

การเชื่อมถือวาเปนกระบวนการผลิตขั้นตนที่สําคัญอยางยิ่งในการตอประกอบชิ้นสวนหลัก เชน โครงสรางหลัก ตัวถัง ชิ้นสวนรับ

แรง โครงสรางบรรทุกโหลด  โครงสรางระบบสงกําลัง เปนตน แตอยางไรก็ตามกระบวนการเชื่อมสําหรับอุตสาหกรรมการผลิตยาน

ยนต และชิ้นสวนอะไหลยานยนต ประกอบไปดวยตัวแปรมากมายเขามาเกี่ยวของกับกระบวนการผลิตโดยการเชื่อม ตัวแปรแรกท่ี

มีความสําคัญและถือเปนตัวแปรตนในงานเชื่อมไดแก กระบวนการเชื่อม (Welding Processes) กระบวนการเชื่อมที่ไดรับความ

นิยมอยางแพรหลายมากท่ีสุดวิธีการหนึ่งในกลุมของอุตสาหกรรมการผลิตอะไหล และชิ้นสวนยานยนตท้ังขนาดเล็ก และขนาดใหญ

ไดแกกระบวนการเชื่อมอารคโลหะดวยกาซคลุม (Gas Metal Arc Welding: GMAW) หรือกระบวนการเชื่อมมิก (Metal Inert 

Gas: MIG) และกระบวนการเชื่อมที่มีวิธีการใกลเคียงกันมาก ๆไดแก การเชื่อมแม็ก (Metal Active Gas: MAG) การเชื่อมซีโอทู 

(CO2) รวมถึงการเชื่อมฟลักซคอร (Flux Cored Arc Welding: FCAW) 

การเชื่อมฟลักซเปนวิธีการเชื่อมที่นิยมมากในการเชื่อมตอโลหะแผนหนารอยตอฉาก เชนรอยตอตัวที รอยตอเกย

เนื่องจากเปนกระบวนการเชื่อมที่ใหอัตราการเติมลวดสูง สามารถเชื่อมเติมรองรอยบากชิ้นงานไดรวดเร็วทําใหประหยัดเวลาและ

พลังงานในการเชื่อม อยางไรก็ตามการเชื่อมฟลักซคอรจําเปนอยางยิ่งตองมีการควบคุมตัวแปรที่ถูกตอง เพื่อใหกระบวนการเชื่อม

สามารถสรางการหลอมละลายลึกไดอยางเพียงพอตอรอยฉากซึ่งเปนตัวบงชี้ถึงความแข็งแรงของแนวเชื่อม และคุณภาพของรอย

เชื่อมที่จําเปนตองมีการตรวจสอบเพื่อรับรองคุณภาพของงานเชื่อม ดังนั้นการศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวของกับการหลอมละลายลึกของ

ชิ้นงานเชื่อมฟลักซคอรจึงมีความจําเปนอยางยิ่ง จะเห็นไดจากการรายงานของ E.Karadenniz et al. [1] ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับ

ตัวแปรของกระบวนการเชื่อมอารกโลหะแกสคลุมไดแกกระแสไฟเชื่อม อารกโวลทเตจ ความเร็วในการเชื่อม ที่มีผลตอการหลอม

ละลายลึก ผลจากการศึกษาพบวาเมื่อเพิ่มกระแสไฟในการเชื่อม และอารคโวลทเตจทําใหการหลอมละลายลึกเพิ่มขึ้น การหลอม

ละลายลึกมากท่ีสุดเกิดขึ้นที่ความเร็วในการเชื่อม 60 เซนติเมตรตอนาที หรือจากการศึกษาของ I.S. Kim et al. [2] ไดรายงานผล

การศึกษาของถึงความสัมพันธระหวางกระบวนการเชื่อมกับการหลอมละลายลึกของแนวเชื่อมบนแผนเหล็ก SS400 หนา 12.5 

มิลลิเมตร พบวากระแสไฟในการเชื่อม อารคโวลทเตจ ความเร็วในการเชื่อม มุมการเชื่อมเปนตัวแปรที่ทําใหไดแนวเชื่อมที่มี

คุณภาพโดยเฉพาะอยางยิ ่งกระแสไฟเชื ่อมที่เพิ่มขึ ้นเปนตัวแปรที่สําคัญตอการเพิ่มการหลอมละลายลึกของรอยเชื่อม หรือ

การศึกษาของ D. Katherrasan et al. [3] ไดรายงานผลเกี่ยวกับตัวแปรของกระบวนการเชื่อมฟลักซคอรโดยกําหนดตัวแปรท่ี

สําคัญท่ีมีผลตอคุณภาพงานเชื่อมเหล็กกลาไรสนิม 316L(N) เชน อัตราการปอนลวดเชื่อม อารคโวลทเตจ ความเร็วในการเชื่อม มุม

ลวดเชื่อมที่สงผลกระทบตอคุณลักษณะของรอยเชื่อมเชน ขนาดความกวางแนวเชื่อม ความนูนของสวนเสริมแรง และการหลอม

ละลายลึกของแนวเชื่อม สามารถพยากรณผลการหลอมละลายลึกสูงสุด ขนาดความกวาง และนูนของแนวเชื่อมนอยที่สุดได และ

พบวาความแข็งของแนวเชื่อมเพิ่มขึ้นเมื่อมีเดลตาเฟอรไรทเพิ่มขึ้น สอดคลองกับผลการทดลองของ S. A. Mohamat et al. [4] ท่ี

ไดรายงานผลการศึกษาการเชื่อมฟลักซคอรเหล็กกลาคารบอน หนา 6 มิลลิเมตร โดยการกําหนดตัวแปรตาง ๆ ไดแก กระแสไฟ

เชื่อม อารคโวลทเตจ ความเร็วในการเชื่อม จากสภาวะการเชื่อมตาง ๆ กัน พบวาการเพ่ิมกระแสไฟในการเชื่อมมีอิทธิพลทําใหการ
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หลอมละลายลึกเพิ่มขึ้น รวมทั้งอารคโวลทเตจ และความเร็วในการเชื่อม จะเห็นไดวามีการศึกษาวิจัยอยางตอเนื่องเกี่ยวกับ

กระบวนการเชื่อมฟลักซคอรที่มีผลกระทบตอคุณภาพงานเชื่อม แตอยางไรก็ตามในการเชื่อมตอชิ้นงานในอุตสาหกรรมการเชื่อม

ชิ้นสวนยานยนตขนาดใหญ โดยสวนมากแลวการออกแบบรอยตอนิยมใชแบบการตอฉาก ตอเกย M. V. Venkatesan et al. [5] 

และการศึกษาวิจัยยังขาดเรื่องของการเชื่อมฟลักซคอรชิ้นงานรอยตอฉากเหล็กกลาความแข็งแรงสูงที่กําลังไดรับความนิยมในการ

นํามาใชเปนชิ้นสวนสําคัญสําหรับอุตสาหกรรมยานยนตท่ีเปนเครื่องจักรกลหนัก เนื่องจากเหล็กกลาความแข็งแรงสูงสามารถรับแรง 

ภาระโหลดไดดีกวาเหล็กกลาท่ัวไป อีกท้ังมีขอไดเปรียบในการลดนํ้าหนักของเครื่องจักรกลหนักได 

ดังนั้นการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับผลกระทบของตัวแปรการเชื่อมตอการหลอมละลายลึกของการเชื่อมฟลักซคอรเหล็กกลา

ความแข็งแรงสูงตอฉากสําหรับงานเครื่องจักรกลหนัก จึงเปนหัวขอวิจัยที่สําคัญยิ่งตอการรองรับการพัฒนาของอุตสาหกรรมการ

ผลิตยานยนต และเครื่องจักรกลหนัก เนื่องจากขาดการศึกษาวิจัยท่ีตรงตอความตองการจริงในการใชงานของอุตสาหกรรมการผลิต

เครื่องจักรกลหนักขนาดใหญ เพ่ือเปนขอมูลสําหรับการกําหนดเลือกใชวัสดุ การควบคุมคุณภาพการเชื่อมในกระบวนการผลิต และ

การถายทอดองคความรูใหมใหแกพนักงานท่ีมีสวนเกี่ยวของใหเกิดความพรอมตอการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีการเชื่อม เปนการ

เพิ่มศักยภาพ และความสามารถในการแขงขันใหแกแรงงานในอุตสาหกรรมของประเทศตอกลุมประชาคมอาเซียน (AEC) ไดเปน

อยางดี 

 

2. การดําเนินการทดลอง 

 2.1 กําหนดสภาวะการเชื่อม 

 กําหนดชวงกระแสไฟเชื่อม อารคโวลตเตจ ความเร็วในการเชื่อม สําหรับการเชื่อมตอตัวที (Fillet Joint) เหล็กกลาความ

แข็งแรงสูงแผนหนา 10 มม. ดวยกระบวนการเชื่อมฟลักซคอร เชื่อมชิ้นงานเหล็กกลาความแข็งแรงสูงใชสําหรับงานอุตสาหกรรม

ผลิตเครื่องจักรกลหนัก มีความหนาไมตํ่ากวา 10 มม. ประกอบในลักษณะรอยตอฉาก (Fillet Weld) เชื่อมในตําแหนงทาราบ ใช

กระบวนการเชื่อมฟลักซคอร ขนาดเสนผานศูนยกลางลวดเชื่อม 1.2 มม. ใชกาซคารบอนไดออกไซด แกสอารกอน และแกสผสม

อารกอน-คารบอนไดออกไซดปกคลุมแนวเชื่อม เปรียบเทียบคุณลักษณะของรอยเชื่อม (Weld Profile) การหลอมละลายลึก 

(Penetration) ความนูนของสวนเสริมแรง (Weld Reinforcement) และความยาวของคอประสิทธิผล (Effective Throat) อางอิง

จากมาตรฐานการเชื่อมโครงสรางเหล็ก AWS D1.1 โดยการกําหนดสภาวะการเชื่อมตาง ๆ ตามตารางท่ี 1 ดังนี้ 

ตารางที่ 1 สภาวะการเชื่อมท่ีใชในการทดลองงานวิจัย 

แกสที่ใชในการ

ทดลองงานวิจัย 

ความเร็วในการ

เชื่อม 

ชิ้นงานเชือ่ม กระแสไฟเชื่อม 

(แอมแปร) กลุมตัวอยาง ทาเชื่อม หมายเลขชิ้นงาน 

CO2 

- ความเร็วในการ

เชื่อม 15 เซนติเมตร/

นาที 

- ระยะยื่นของลวด

เชื่อม 18 มิลลิเมตร 

กลุมที่ 1 

1F No.1 160 

1F No.2 180 

1F No.3 200 

2F No.4 160 

2F No.5 180 

2F No.6 200 
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แกสที่ใชในการ

ทดลองงานวิจัย 

ความเร็วในการ

เชื่อม 

ชิ้นงานเชือ่ม กระแสไฟเชื่อม 

(แอมแปร) กลุมตัวอยาง ทาเชื่อม หมายเลขชิ้นงาน 

Ar 

- ความเร็วในการ

เชื่อม 15 เซนติเมตร/

นาที 

- ระยะยื่นของลวด

เชื่อม 18 มิลลิเมตร 

กลุมที่ 2 

1F No.7 160 

1F No.8 180 

1F No.9 200 

2F No.10 160 

2F No.11 180 

2F No.12 200 

Ar+CO2 

- ความเร็วในการ

เชื่อม 15 เซนติเมตร/

นาที 

- ระยะยื่นของลวด

เชื่อม 18 มิลลิเมตร 

กลุมที่ 3 

1F No.13 160 

1F No.14 180 

1F No.15 200 

2F No.16 160 

2F No.17 180 

2F No.18 200 

 

 2.2 การเตรียมชิ้นงานทดสอบ 

 ในการทดลองจะมีการออกแบบชิ้นงาน สําหรับการเตรียมชิ้นงานเพื่อทําการทดสอบในครั้งนี้ใชมาตรฐานเกี่ยวกับการ

เชื่อมของอเมริกาซ่ึงเปนท่ีนิยม (American Welding Society: AWS D 1.1 – 2020) ดังรูปท่ี 1  

 

 
รูปที่ 1 การเตรียมประกอบชิ้นงานทดสอบ 

 

 การตัดเตรียมชิ้นงานเพื่อทําการทดสอบโดยการไสขึ้นรูปใหมีขนาด 100 x 380 มิลลิเมตร เจียรแตงผิวชิ้นงานขจัดคราบ

สนิม นําชิ้นงานมาวางตอฉาก (Fillet Joint) เพื่อเตรียมสําหรับการเชื่อมตอฉากทาราบ เมื่อเชื่อมเสร็จตัดปลายชิ้นงานดานเริ่มตน

เชื่อมและดานสิ้นสุดการเชื่อมออกดานละ 1 นิ้วสําหรับการเตรียมทดสอบการแตกหักของงานเชื่อม แสดงตามรูปท่ี 2 
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รูปที่ 2 แสดงการประกอบชิ้นงานกอนการเชื่อม 

 

 รูปที่ 2 (a) ไสเตรียมขนาดชิ้นงานทดสอบ (b) การเจียรทําความสะอาดผิวหนาชิ้นงานกอนการเชื่อม (c) การเตรียม

ประกอบชิ้นงานในรอยตอฉาก (Fillet weld) (d) การเชื่อมยึดชิ้นงานตอฉาก 

 

 2.3 วัสดุและเครื่องมือท่ีใชในการทําวิจัย 

 วัสดุที่ใชในการทําวิจัยวัสดุที่ใชในการทําวิจัยครั้งนี้ ใชเหล็กกลาความแข็งแรงสูงธาตุผสมตํ่า(High-strength low-alloy 

steel : HSLA Bis80) หรือเรียกวา บิสเพลท 80 (Bisplate 80) คือ เหล็กกลาความแข็งแรงสูงธาตุผสมตํ่า มีความแข็งแรง คาแรง

ดึงสูงเปน 3 เทาของเหล็กกลาคารบอน เปนเหล็กที่มีความยืดหยุนสูงมาก มีความสามารถในการเชื่อมขึ้นรูปที่ดี มีความหนา 10 

มิลลิเมตร แลวนํามาตัดเปนชิ้นงานเชื่อมขนาดกวาง 100 มิลลิเมตร ยาว 400 มิลลิเมตร 

ตารางที่ 2 คุณสมบัติทางกลเหล็กกลาความแข็งแรงสู งธา ตุผสมต่ํา (HSLA Bis80) 

Properties Specification Typical 

0.2% Proof Stress 690 MPa (Min) 750 Mpa 

Tensile Strength 790 – 930 Mpa 830 Mpa 

Elongation in 50mm G.L. 18% (Min) 26% 

Charpy Impact (Longitudinal) – 20°C (10mm X 10mm) 40J (Min) 160J 

Hardness - 255HB 

 

  

a b 

c d 
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ตารางที่ 3 สวนผสมทางเคมีเหล็กกลาความแข็งแรงสู งธา ตุผสมต่ํา  (HSLA Bis80) 

Thickness (mm) C P Mn Si S Cr Mo B CE (IIW) CM 

5-<16 0.16 0.010 1.10 0.20 0.003 - 0.20 0.001 0.40 0.25 

≥16-80 0.18 0.010 1.40 0.20 0.003 0.20 0.20 0.001 0.50 0.29 

>80-100 0.16 0.010 1.15 0.20 0.003 0.90 0.20 0.001 0.58 0.30 

 

ในการทดลองครั้งนี้ใชเครื่องเชื่อมมิกยี่หอวีวันรุน KC-350A และเครื่องชวยเชื่อมมิกยี่หอ HUAWEI รุน HK-100 Auto 

welding machine สามารถเชื่อมโดยการปอนลวดเชื่อมเพื่อใหเกิดการอารกกับชิ้นงานอัตโนมัติทําใหเกิดการหลอมละลายอยาง

ตอเนื่อง โดยจะมีแกสปกคลุมปองกันอากาศจากภายนอกเขาไปทําปฏิกิริยากับบอหลอมละลายทําใหเกิดความไมตอเนื่อง เชน รู

พรุน โพรงอากาศในแนวเชื่อมได การเชื่อมจะใชเคร่ืองชวยเชื่อมเพื่อรักษาสภาวะการเชื่อมใหคงที่ทั้งกระแสเชื่อม ความเร็วในการ

เชื่อม ระยะหางระหวางหัวเชื่อมโดยมีการประกอบติดตั้งดังรูปท่ี 3 

 

 

รูปที่ 3 แสดงการเตรียมการเชื่อมชิ้นงานทดสอบ 

 

รูปที่ 3 (a) แสดงการเตรียมระยะยื่นลวดเชื่อมในตําแหนงทาราบ (b) แสดงการเตรียมระยะยื่นลวดเชื่อมในตําแหนงทาระดับ (c) เคร่ืองเชื่อม

สําหรับการเชื่อมฟลักซคอรยี่หอวีวันรุน KC-350A (d) เคร่ืองชวยเชื่อมมิกยี่หอ HUAWEI รุน HK-100 Auto welding machine 

 

  

a b 

c d 
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3. สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 จากผลการทดลองการเชื่อมฟลักซคอรดวยสภาวะการเชื่อมตาง ๆ ที่สงผลกระทบตอการหลอมละลายลึกของเหล็กกลาความแข็งแรงสูง

สําหรับการเชื่อมตอประกอบชิ้นสวนโครงสรางเครื่องจักรกลหนักของรอยเชื่อมแบตอฉากพบวาการเชื่อมดวยคากระแสไฟเชื่อมที่สูงขึ้นในทุก ๆ ชิ้นงาน

ทดสอบจะทําใหเกิดการหลอมละลายลึกในเนื้อของชิ้นงานเพิ่มมากขึ้นจากผลการทดลองเมื่อเชื่อมดวยกระแสไฟเชื่อมที่ 200 แอมแปร จะใหการหลอม

ลึกในเนื้อชิ้นงานมากที่สุดคือ 2.2 มิลลิเมตร ซึ่งสอดคลองกับแรงดันอารกในการเชื่อมพบวาที่คาแรงดันอารกสูงขึ้น 24 โวลต จะทําใหการหลอมละลาย

ลึกเพิ่มมากขึ้นตามลําดับแสดงใหเห็นวาการเชื่อมที่ใชกระแสไฟเชื่อมสูง แรงดันอารกสูงสามารถเพิ่มความลึกในการหลอมละลายไดใหแกเนื้อชิ้นงานได

สงผลใหสมบัติทางกลของชิ้นงานเพ่ิมสูงขึ้นสอดคลองกับการนําชิ้นงานเชื่อมไปทดสอบดวยวิธีการหักพังทลาย (Fracture Test) ปรากฏวาชิ้นงานทดสอบ

สามารถตานการแตกหักได โดยปรากฎการณแตกหักพังทลายบริเวณคอของแนวเชื่อม (Throat of weld) ทดสอบนั้นแสดงใหเห็นถึงความแข็งแรงของ

เนื้อแนวเชื่อมที่เกิดการหลอมละลายลึกอยางสมบูรณเขาดวยกันบริเวณขาของแนวเชื่อม (Complete Leg Penetration) ในสวนของแกสคลุมแนวเชื่อม

พบวาการใชแกสอารกอนปกคลุมแนวเชื่อมทําใหเกิดการหลอมละลายลึกสูงที่สุดเมือ่เปรียบเทียบกับการใชแกสคารบอนไดออกไซด และแกสผสมระวาง

คารบอนไดออกไซดกับอารกอน เนื่องจากแกสอารกอนมีคุณสมบัติในการนําความรอนตํ่าทําใหเกิดพลังงานความรอนสะสมในบอหลอมละลายได

ยาวนานกวาแกสคารบอนไดออกไซดทําใหเกิดความรอนสูงในบอหลอมละลายขอบบอหลอมสามารถซึมลึกเขาไปใตผิวเนื้อชิ้นงานไดอยางตอเนื่องเปน

การสรางแนวขอบเขตการหลอมลึกไดลึกมากขึ้น 

 

 
รูปที่ 4 แสดงผลของการเชื่อมฟลักซคอรในสภาวะการเชื่อมตาง ๆ ที่สงผลกระทบตอการหลอมละลายลึก 

ของชิ้นงานเหล็กกลาความแข็งแรงสูง 

  

 แตอยางไรก็ตามการเชื่อมในสภาวะการเชื่อมที่ใชกระแสไฟเชื่อมสูง 200 แอมแปร แรงดันอารกสูง 24 โวลต และใชแกสคลุมอารกอนที่มีคา

การนําความรอนตํ่าทําใหเกิดการสะสมของความรอนในเนื้อชิ้นงานมากขึ้นสงผลกระทบทางโลหะวิทยาในชิ้นงานเหล็กกลาความแข็งแรงสูงโดยตรง 

โดยเฉพาะอยางยิ่งการเพิ่มบริเวณผลกระทบจากความรอน (HAZ) ในการเชื่อมใหกวางขึ้น จากการศึกษาโครงสรางจุลภาคของชิ้นงานเชื่อมพบวาพื้นที่

ของบริเวณผลกระทบจากความรอนในการเชื่อมมีลักษณะเกรนหยาบขึ้นอยางชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับเกรนเดิมของชิ้นงาน และพื้นที่ของบริเวณ

ผลกระทบจากความรอนในการเชื่อมมีพ้ืนที่กวางขึ้นเมื่อเชื่อมดวยกระแสไฟเชื่อม 200 แอมแปร แรงดันอารก 24 โวลต และใชแกสคลุมอารกอน ดังรูปที่ 

5  
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รูปที่ 5 แสดงผลของสภาวะการเชื่อมที่มีผลตอบริเวณผลกระรอน 

 

เมื่อนําชิ้นงานเชื่อมไปทดสอบคาความแข็งปรากฎวาความแข็งสูงสุดเกิดขึ้นบริเวณเนื้อแนวเชื่อมทีเ่ชื่อมดวยสภาวะการเชือ่มที่กระแสไฟเชื่อมตํ่า แรงดัน

อารกต่ํา และใชแกสคลุมคารบอนไดออกไซดเปนตัวปกปองแนวเชื่อมทําใหการเย็นตัวของเนื้อแนวเชื่อมเร็วกวาการใชแกสปกคลุมอารกอนเนื่องจากแกส

คารบอนไดออกไซดมีคาการนําความรอนเร็วกวาแกสอารกอนทําใหบริเวณเนื้อแนวเชื่อมมีความแข็งสูงที่สุด และคาความแข็งจะลดลงตํ่าที่สุดบริเวณ

ผลกระทบรอนจากการเชื่อม สวนบริเวณเนื้อชิ้นงานเดิมมีคาความแข็งปานกลางเนื่องจากไมไดรับผลกระทบใด ๆ จากความรอนยังคงสภาพเกรนเฟอร

ไรทที่ละเอียดกวาบริเวณผลกระทบรอน 

 

 
รูปที่ 6 แสดงโครงสรางจุลภาคของชิ้นงานเชื่อมเหล็กกลาความแข็งแรงสูง 

จากรูปที่ 6 แสดงโครงสรางจุลภาคจะเห็นไดชัดเจนวาความรอนจากการเชื่อมสงผลใหโครงสรางจุลภาคของเนื้อชิ้นงานเดิมเปลี่ยนแปลงไปอยางชัดเจน

โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณผลกระทบจากความรอนในการเชื่อมจะเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางเดิมจากเฟอรไรทและเพลิรไลทที่มีขนาดเกรนละเอียด

เห็นขอบเกรนชัดเจนจับตัวเรียบกันเปนกลุมเฟอรไรทและเพลิรไลทมีลักษณะเปนกลุมกอนยาวตามทิศทางของการรีด เมื่อไดรับความรอนจากการเชื่อม

ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางบริเวณผลกระทบรอนทําใหเกิดการเปลี่ยนโครงสรางเปนโครงสรางวิดแมนสเตนเทน (Widmanstatten) [6] หรือ

โครงสรางเฟอรไรทรูปเข็มที่มีเกรนหยาบทําใหบริเวณดังกลาวมีความแข็งลดลง ในขณะที่โครงสรางของแนวเชื่อมที่เกิดจากการหลอมละลายจากการ
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เชื่อมและมีการเย็นตัวอยางรวดเร็วตอเนื่องทําใหเกิดเกรนมีลักษณะเปนเกรนแทงยาวรูปเข็ม (Acicular Ferrite) [7] แตมีความละเอียดกวามากกวาเกรน

วิดแมนสแตนเตนในบริเวณผลกระทบรอนจึงทําใหบริเวณแนวเชื่อมมีคาความแข็งสูงที่สุดในชิ้นงานเชื่อม 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 แสดงการทดสอบการพังทลายของชิ้นงานเชื่อม 

 

เมื่อนําชิ้นงานมาทดสอบความแข็งแรงโดยวิธีการหักพังทลาย (Fracture Test) พบวาการแตกหักพังทลายของชิ้นงานเชื่อมจะเกิดขึ้นบริเวณคอของแนว

เชื่อมเนื่องจากบริเวณดังกลาวมีโครงสรางจุลภาคเปนเฟอรไรทรูปเข็ม (Acicular Ferrite) [8] ที่มีลักษณะเกรนคอนขางละเอียดมีความแข็งสูงแตเปราะ

แตกหักไดงาย เมื่อไดรับแรงทดสอบกดอัดทําใหบริเวณเนื้อแนวเชื่อมไมสามารถยืดตัวไดสังเกตเห็นไดจากผิวของรอยแตกไมมีการเปลี่ยนรูป [9] หรือยืด

ตัวใหเห็น ลักษณะการแตกหักจะเปนแบบเปราะผากลางตลอดคอของแนวเชื่อม 

 จากการศึกษาวิจัยสามารถสรุปไดวาการเชื่อมที่ใชพลังงานสูงโดยมีสภาวะการดวยกระแสไฟเชื่อม 200 แอมแปร แรงดันอารก 24 โวลต 

ความเร็วในการเชื่อม 15 เซนติเมตรตอนาที ระยะยื่นปลายลวดเชื่อม 18 มิลลิเมตรชิ้นงานหนา 10 มิลลิเมตร ใชแกสปกคลุมอารกอน 99.95 % ของรอย

เชื่อมตอฉาก (Fillet Weld) ทาราบ เปนสภาวะการเชื่อมที่ใหคาการหลอมละลายลึก (Penetration) ในเนื้อชิ้นงานเชื่อมไดมากที่สุดที่ 2.2 มิลลิเมตร 

การหลอมละลายลึกสมบูรณทําใหชิ้นงานเชื่อมสามารถตานทานการแหกตักไดเปนอยางดีโดยไมมีการเสียรูปแตกหักบริเวณขาของแนวเชื่อมทั้งสองดาน

และใหการหลอมลึกที่รากแนวเชื่อมสมบูรณ ดานสมบัติทางกลความแข็งของแนวเชื่อมสูงสุดเมื่อเชื่อมในสภาวะที่ใชแกสคลุมคารบอนไดออกไซดทําให

บริเวณแนวเชื่อมมีความแข็งเปราะแตกหักไดงาย ในขณะที่การใชแกสคลุมอารกอนทําใหเกิดการขยายพ้ืนที่ของบริเวณผลกระทบรอนเพ่ิมขึ้นเมื่อสภาวะ

การเชื่อมที่ใชพลังงานมากขึ้นและทําใหบริเวณผลกระทบจากความรอนมีความแข็งลดลงต่ําที่สุดแตมีความเหนียวเพ่ิมมากขึ้นสามารถยืดตัวไดดี 

 

4. กิตติกรรมประกาศ 

 การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับผลกระทบของตัวแปรการเชื่อมตอการหลอมละลายลึกของการเชื่อม ฟลักซคอรเหล็กกลาความ

แข็งแรงสูงตอฉากสําหรับงานเครื่องจักรกลหนัก เลมนี้สําเร็จลงไดดวยดีจากการสนับสนุนของคณะครุศาสตรอุตสาหกรรม สาขาครุ

ศาสตรอุตสาหการและนักศึกษาครุศาสตรอุตสาหการนายทรงพล ประดิษฐ และนายสิทธิศักดิ์ สังขวรณ นักศึกษาปริญญาตรี

หลักสูตร 5 ป ภาคปกติ ในการเตรียมชิ้นงานทดสอบ ทดสอบชิ้นงาน รวบรวมผลการทดสอบ และ บุคลากรภาควิชาวิศวกรรมอุต

สาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ขอขอบคุณผูทรงคุณวุฒิ ผูเชี่ยวชาญ คณาจารยทุกทานท่ี

ใหคําปรึกษาในการดําเนินงานวิจัย จนทําใหผลงานวิจัยฉบับนี้เสร็จสมบูรณดวยดี 
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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาและดําเนินการนําขยะมาแปรรูปเปนเชื้อเพลิง RDF-5 มีวัตถุประสงคเพ่ือลดขยะและนําไปใชเปน

เชื้อเพลิงรวมกับถานหินในอุตสาหกรรมและวิเคราะหตนทุนการผลิตเชื้อเพลิง RDF-5 ซึ่งขยะที่นํามาใชในการผลิตเชื้อเพลิงขยะ 

RDF-5 ประกอบดวย กระดาษ พลาสติก กิ่งไมและใบไม โดยใชแปงมันสําปะหลังรอยละ 2 ของนํ้าหนักเปนตัวประสาน โดยในการ

ผลิต มี 4 ขั้นตอนไดแก 1) รวบรวมวัสดุที่ใชในการผลิตเชื้อเพลิง RDF-5 2) การลดขนาด 3) การผสม 4) การอัดแทง โดยทําการ

ทดสอบคาความรอนตามมาตรฐาน ASTM D 240, คาความชื้นตามมาตรฐาน ASTM D 3173, ปริมาณเถาตามมาตรฐาน ASTM D 

3174, คาความหนาแนนตามมาตรฐาน ASTM E 75 และเวลาจุดติดไฟ ตามลําดับ ในการหาสวนผสมที่เหมาะสม จะทําการศึกษา

จาก 4 สวนผสม คือ 50:50:50 (กรัม), 75:50:50 (กรัม), 50:75:50 (กรัม) และ 50:50:75 (กรัม) จากผลการวิจัยนี้ พบวา สวนผสม

ที่เหมาะสมของเชื้อเพลิง RDF-5 คือ สวนผสมที่ 50:50:75 (กรัม) มีความเปนไปไดที่จะนํามาผลิตเปนเชื้อเพลิง RDF-5 มากที่สุด

เนื่องจากมีคาความรอนเทากับ 5,842.09 Cal/g, คาความชื้นรอยละ 6.62, ปริมาณเถารอยละ 8, คาความหนาแนน 968.18 

Kg/m3  และเวลาจุดติดไฟ 27.57 นาที (คาความรอนไมตํ่ากวามาตรฐาน 5,000 Cal/g, คาความชื้นไมเกินมาตรฐานรอยละ 10, 

ปริมาณเถาไมเกินมาตรฐาน รอยละ 20 และคาความหนาแนนไมตํ่ากวามาตรฐาน 600 Kg/m3 ตามลําดับ) 1) ผลการลดขยะพบวา

มีปริมาณขยะเกิดขึ้นในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี จํานวน 261.43 กิโลกรัมตอวัน การผลิต

เชื้อเพลิง RDF-5 ในสวนผสมท่ีดีท่ีสุดมีนํ้าหนักอยูท่ี 175 กรัม แบงเปนกระดาษ 50 กรัม พลาสติก 50 กรัม กิ่งไมและใบไม 75 กรัม 

เมื่อนํามาผลิตเปนเชื้อเพลิง RDF-5 ในปริมาณ 1 กิโลกรัมตอวัน จะสามารถลดปริมาณขยะในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

ตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี ไดรอยละ 0.38 ตอวัน 2) ผลการนําไปใชรวมกับถานหินพบวาสามารถนําไปใชรวมกับถานหินเพ่ือชวย
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ใหมีคาความรอนและประสิทธิภาพที่สูงขึ้น และยังสามารถลดปริมาณการใชถานหินลงได 3) ผลการศึกษาตนทุนการผลิตเชื้อเพลิง 

RDF-5 พบวา ตนทุนการผลิตเชื้อเพลิง RDF-5 ในสวนผสมที่ 50:50:75 (กรัม) ซึ่งเปนสวนผสมที่มีคุณสมบัติทางดานความรอน 

ความชื้น ปริมาณเถา ความหนาแนน และเวลาจุดติดไฟดีท่ีสุด มีตนทุนการผลิต 7.85 บาทตอกิโลกรัม 

คําสําคัญ: ขยะมูลฝอย เชื้อเพลิง RDF-5 

Abstract  

This research is a study and processed waste into fuel. RDF-5 aims to reduce waste and use as fuel 

with coal in the industry and analysis of manufacturing costs. Waste used in production including paper, plastic, 

twigs and leaves waste as the raw material for RDF-5  fuel production, with tapioca starch 2 percent by weight 

as binder. The research identifies four production steps, including gathering materials, reducing waste size, 

mixing waste materials with tapioca starch, and compressing with hydraulic press. The research tested the RDF-

5 fuel with ASTM standards, including ASTM D 240, ASTM D 3173, ASTM D 3174, ASTM E 75, and timer in the 

burning of RDF-5  fuel. in finding the right mix Will study from 4 ingredients, namely 50:50:50 (grams), 75:50:50 

(grams), 50:75:50 (grams) and 50:50:75 (grams). The study conducted four experiments to determine the optimal 

mixture, which resulted in 50:50:75 (grams) paper, plastic, twigs and leaves. The research found that the heat 

value of RDF-5 fuel is 5,842.09 Cal/g, moisture content is 6.62 percent, ash content is 8 percent, and density is 

968.18 Kg/m3.  The burning time is 27.57minutes. (The calorific value is not lower than the standard of 5,000 

calories per grams, The moisture value does not exceed the standard 10 percent, The ash content does not 

exceed the standard 20 percent and The density is not lower than the standard 600 kg/m3 respectively). 1) The 

waste reduction results showed that there was a large amount of waste generated in Rajamangala University of 

Technology Tawan Tawan-ok. Chanthaburi Campus, 261.43 kg per day Production of RDF-5  fuel in the best 

blend It weighs 175 grams Divided into 50 grams of paper, 50 grams of plastic, and 50 grams of twigs and leaves 

When used to produce RDF-5 fuel in the amount of 1 kg per day will be able to reduce the amount of waste 

in Rajamangala University of Technology Tawan Tawan-ok Chanthaburi Campus 0 . 3 8  percent per day. 2) The 

research also found that RDF-5  fuel can be used with coal to increase heat and efficiency while reducing coal 

consumption. 3) The cost of production of RDF-5 fuel was found to be 7.85 baht per kilogram. 

Keywords: Solid Waste, RDF-5 Fuel 

 

1. บทนํา 

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี เปนมหาวิทยาลัยที่มีขนาดใหญแหงหนึ่งในจังหวัดจนัทบรีุ 

ซ่ึงทางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี ต้ังอยูในเขตตําบลพลวง อําเภอเขาคิชฌกูฏ จังหวัดจันทบุรี มี

พื้น ที่ 1,576 ไร 1 งาน 73 ตารางวา ประกอบดวยพื้นที่สําหรับการศึกษา ที่พักอาศัย ฟารม สวนผลไม ปา และสระนํ้า เพื่อการ

อุปโภคบริโภค วิทยาเขตจันทบุรีเปนมหาวิทยาลัยที่มีความหลากหลายทางชีวภาพของทรัพยากรเปนอันมาก ซึ่งทางพื้นที่ที่เปน
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ฟารม สวนผลไม และวัชพืชที่ขึ้นในพื้นที่ที่ไมตองการใหขึ้น วัชพืชสวนมากเปนพืชทีทนทานตอสภาพแวดลอมดีสามารถปรับตัวให

เหมาะสมกับการเกษตรของคนไดเปนอยางดี ประกอบกับจังหวัดจันทบุรีเปนพื้นที่ที่มีฝนตกชุกตลอดทั้งป ทําใหวัชพืชงอกงามการ

กําจัดจึงเปนไปดวยความลําบาก ภายในมีหอพักนักศึกษาและบานพักบุคลากรอยูในเขตพื้นที่ของมหาวิทยาลัย จึงมีปริมาณขยะ

เกิดขึ้นคอนขางมาก ซึ่งขยะที่เกิดขึ้นในแตละวันมีปริมาณ 261.43 กิโลกรัม หากสามารถนําขยะที่เหลือทิ้งเหลานี้มาแปรรูปเปน

พลังงานจะสามารถลดปญหาการสะสมของปริมาณขยะที่เพ่ิมขึ้นไดอีกดวย ทั้งในทางทฤษฎีปจจุบันไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีการ

ผลิตพลังงานท้ังในรูปของพลังงานความรอน และพลังงานไฟฟาจากขยะมูลฝอย เชน การนําความรอนท้ิงจากการเผาไหมขยะมาใช

ใหม (Waste Heat Recovery) ดังนั้นจึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองดําเนินการจัดการขยะภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี โดยหาวิธีการจัดการที่เหมาะสม มุงเนนที่การลดปริมาณขยะดวยเทคโนโลยีที่เปนมิตรตอ

สิ่งแวดลอม สรางมูลคาและกอใหเกิดประโยชนสูงสุด  

 การวิจัยนี้ คณะผูวิจัยมุงหวังที่จะเปลี่ยนขยะ เชน กระดาษ พลาสติก กิ่งไมและใบไมที่เหลือทิ้งทางการเกษตรมาผลิต

เชื้อเพลิง RDF-5 จากขยะท่ีมีประสิทธิภาพเพ่ือลดปริมาณขยะภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี 

 

2. วิธีการดําเนินงาน 

 2.1 วัสดุและวิธีการทดสอบ 

 วัสดุท่ีใชในการผลิตเชื้อเพลิง RDF-5   

 1) วัสดุเหลือใชทางการเกษตร คือ กระดาษ พลาสติก กิ่งไมและใบไม 

 2) ตัวประสาน คือ แปงมันสําปะหลังรอยละ 2 ของนํ้าหนัก 

 3) ออกแบบการทดลอง  

ตัวอยาง 
กระดาษ 

(กรัม) 

พลาสติก 

(กรัม) 

ก่ิงไมและบไม 

(กรัม) 

ตัวประสาน 

(แปงมันสําปะหลงั) 

A 50 50 50 2% 

B 75 50 50 2% 

C 

D 

50 

50 

75 

50 

50 

75 

2% 

2% 

 

 4) ทดสอบ/เก็บผล คาความรอน (ASTM D 240), คาความชื้น (ASTM D 3173), ปริมาณเถา (ASTM D 3174), คาความ

หนาแนน (ASTM E 75), เวลาจุดติดไฟ 

 2.2 ขั้นตอนการผลิตแทงเชื้อเพลิง  

 คณะผูวิจัยไดออกแบบกระบอกอัดแทงเชื้อเพลิง แทงอัดเชื้อเพลิง และฐานรองแทงอัดเชื้อเพลิง ประกอบดวย กระบอก

อัดชิ้นที่ 1 กระบอกอัดชิ้นที่ 2 ฐานรองแทงอัดและแทงอัด รูปท่ี 1 การออกแบบกระบอกอัดแทงเชื้อเพลิง RDF-5 รูปท่ี 2 แบบ

กระบอกอัดแทงเชื้อเพลิง RDF-5  1) กระบอกอัดชิ้นท่ี 1 เหล็กเพลาขนาด 50 มิลลิเมตร ยาว 175 มิลลิเมตร เจาะรู 30 มิลลิเมตร           

2) กระบอกอัดชิ้นที่ 2 เหล็กเพลาขนาด 50 มิลลิเมตร ยาว 90 มิลลิเมตร เจาะรู 30 มิลลิเมตร  3) ฐานรองแทงอัด เหล็กเพลา

ขนาด 29.8 มิลลิเมตร หนา 10 มิลลิเมตร 4) แทงอัด เหล็กเพลาขนาด 29.8 มิลลิเมตร ยาว 220 มิลลิเมตร วัสดุทําจากเหล็กเพลา

ขาว 
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รูปที่ 1 ขั้นตอนการออกแบบกระบอกอัดแทงเชื้อเพลิง RDF-5 

 

 
รูปที่ 2 แบบกระบอกอัดแทงเชื้อเพลิง RDF-5  

 

 2.3 การเตรียมวัสดุ 

 เตรียมกระดาษ พลาสติก กิ่งไมและใบไมภายในมหาวิทยาลัย นํากระดาษ กิ่งไมและใบไมมาปน และตัดถุงพลาสติกนํา

วัสดุแตละชนิดมาชั่งนํ้าหนักตามสวนผสมแตละตัวอยาง ชั่งนํ้าหนักแปงมันสําปะหลังรอยละ 2 ของนํ้าหนักสวนผสมในแตละ

ตัวอยาง จากนั้นนําวัสดุแตละชนิดมาผสมเขาดวยกัน  

1) วัสดุท่ีตองเตรียมคือ กระดาษ พลาสติก กิ่งไมและใบไม รูปท่ี 3 วัสดุผสมRDF-5 กระดาษ พลาสติก กิ่งไมและใบไม 

 

กระบอกอัดช้ินท่ี 1 เหล็กเพลาขนาด 50 มิลลิเมตร 

ยาว 175 มิลลิเมตร เจาะรู 30 มิลลิเมตร  

กระบอกอัดช้ินท่ี 2 เหล็กเพลาขนาด 50 มิลลิเมตร 

ยาว 90 มิลลิเมตร เจาะรู 30 มิลลิเมตร

ฐานรองแทงอัด เหล็กเพลาขนาด 29.8 มิลลิเมตร 

หนา 10 มิลลิเมตร 

แทงอัด เหล็กเพลาขนาด 29.8 มิลลิเมตร ยาว 

220 มิลลิเมตร 
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รูปที่ 3 วัสดุผสมRDF-5 กระดาษ พลาสติก กิ่งไมและใบไม 

 

2) นํากระดาษ กิ่งไมและใบไม มาปนใหมีขนาดเล็กลงเพ่ือใหงายตอการนําไปอัดแทงตาม รูปท่ี 4 และ รูปท่ี 5 

3) ตัดถุงพลาสติกใหมีขนาดเล็กลงเพ่ือใหงายตอการนําไปอัดแทง รูปท่ี 6 

   

   
รูปที่ 4 กระดาษ รูปที่ 5 กิ่งไมและใบไมปน รูปที่ 6 ถุงพลาสติกท่ีผานการตัดลดขนาด 
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4) ชั่งอัตราสวนผสมของตัวอยางแสดง รูปท่ี 7 

   
ก.กระดาษ ข.พลาสติก ค.กิ่งไมและใบไม 

รูปที่ 7 ชั่งอัตราสวนผสมของตัวอยาง 

 

5) ชั่งนํ้าหนักตัวประสานแปงมันสําปะหลังรอยละ 2 ของนํ้าหนัก รูปท่ี 8 

 

  
รูปที่ 8 ชั่งนํ้าหนักแปงมันสําปะหลังรอยละ 2  รูปที่ 9 ผสมวัสดุท่ีเตรียมไว 

 

6) นําวัสดุท่ีเตรียมไวมาผสมเขาดวยกัน หลังจากนั้นผสมวัสดุเขาดวยกัน ดังรูปท่ี 9 ผสมวัสดุท่ีเตรียมไว 

 

2.4 การอัดขึ้นรูป 

 นําวัสดุที่เตรียมไวกรอกใสกระบอกอัด แลวนําไปอัดดวยแทนอัดไฮดรอลิก โดยใชแรงในการอัด 6 ตัน จากนั้นตรวจสอบ

ขนาดและชั่งนํ้าหนักแทงเชื้อเพลิง นําวัสดุใสกระบอกอัดแทงที่เตรียมไว กอนนําไปอัด รูปที่ 10 อัดดวยแทนอัดไฮดรอลิก โดยใช

แรงในการอัด 6 ตัน รูปท่ี 11 ชั่งนํ้าหนักชิ้นงานหลักจากการอัด รูปท่ี 12 
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รูปที่ 10 นําวัสดุใสกระบอกอัด รูปที่ 11 อัดดวยแทนอัดไฮดรอลิก รูปที่ 12 เชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีไดหลังจากการอัด 

 

ตารางที่ 1 สวนผสมของเชื้อเพลิง RDF-5 

ตัวอยาง 
กระดาษ 

(กรัม) 

พลาสติก 

(กรัม) 

ก่ิงไมและบไม 

(กรัม) 

ตัวประสาน 

(แปงมันสําปะหลงั) 

A 50 50 50 2% 

B 75 50 50 2% 

C 

D 

50 

50 

75 

50 

50 

75 

2% 

2% 

 

2.5 ขั้นตอนการทดสอบ 

 ขั้นตอนการวิเคราะหคุณสมบัติของเชื้อเพลิง RDF-5 จากการศึกษาอิทธิพลของรูปทรงเชื้อเพลิง RDF-5 ตอคาพลังงาน

ความรอน จาก กระดาษ พลาสติก กิ่งไมและใบไม โดยใชแปงมันสําปะหลัง เปนตัวประสานไปวิเคราะหหาสมบัติทางดานเชื้อเพลิง

ตางๆ โดยนําตัวอยางเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีไดจากการอัดไปวิเคราะหโดยอางอิงตามมาตรฐาน (ASTM) 

 

 1) คาความหนาแนน (ASTM E 75) 

         หลังจากการอัดแทง นําเชื้อเพลิง RDF-5 มาชั่งนํ้าหนัก รูปท่ี13 วัดความยาวและขนาดเสนผานศูนยกลาง รูปท่ี14 

จากนั้นนําไปคํานวณหาคาความหนาแนนจากสูตร (ทําการทดลองซ้ํา สวนผสมละ 3 ครั้ง) 

หาปริมาณความหนาแนน 

 

 ρ = m/V        สมการท่ี 1 

 

โดยท่ี 

 ρ คือ ความหนาแนน (หนวยเปน กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

 m คือ มวล (หนวยเปน กิโลกรัม) 

 V คือ ปริมาตร (หนวยเปน ลูกบาศกเมตร) 
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รูปที่ 13 ชั่งนํ้าหนักเชื้อเพลิง RDF-5 รูปที่ 14 วัดความยาวและเสนผานศูนยกลาง 

 

2) คาความรอน (ASTM D 240) 

 นําตัวอยางเชื ้อเพลิง RDF-5 มาบดใหมีขนาดเล็กประมาณ 1 มิลลิเมตร ชั่งนํ้าหนัก 0.5 กรัม รูปที่ 15 นําตัวอยาง

เชื้อเพลิง RDF-5 ที่ชั่งนํ้าหนักไปแขวนไวกับฝากระบอก แคปซูล จากนั้นนําเสนดายมาพันกับลวด รูปที่ 16 นําปลายเสนไดแตะกับ

ตัวอยางเชื้อเพลิง RDF-5 แลวนําตัวอยางเชื้อเพลิง RDF-5 เขากระบอกแคปซูล รูปที่ 17 จากนั้นทําการปดฝาใหแนนแลวนํามาอัด

ออกซิเจน รูปท่ี 18  นํากระบอกแคปซูลใสไปในเครื่องบอมบแคลอรีมิเตอร รูปท่ี 19 เก็บผลการทดสอบ (ทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง) 

 

            
รูปที่ 15 ชั่งนํ้าหนักตัวอยางเชื้อเพลิง RDF-5 0.5 กรัม รูปที่ 16 นําปลายเสนดายแตะกับตัวอยางเชื้อเพลิง RDF-5 

 

         
รูปที่ 17 นําตัวอยางเชื้อเพลิง RDF-5 ใสกระบอกแคปซูลแลวปดใหแนน          รูปที่ 18 นํามาอัดออกซิเจน 
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3) คาความชื้น (ASTM D 3173) 

 นําตัวอยางเชื้อเพลิง RDF-5 ชั่งนํ้าหนัก 1 กรัม บนเครื่องทดสอบความชื้น รูปที่ 19  ปดฝาครอบเครื่องทดสอบความชื้น 

หลังจากปดฝาครอบ รูปที่ 20 เครื่องจะทํางานอัตโนมัติ ผลของการทดสอบความชื้นจะแสดงบนจอ LED ของเครื่องทดสอบ

ความชื้น (ทําการทดลองซ้ํา  3 ครั้ง) 

 

  
รูปที่ 19 ชั่งนํ้าหนักตัวอยางเชื้อเพลิง RDF-5 1 กรัม รูปที่ 20 ปดฝาครอบเครื่องทดสอบความชื้น 

 

 4) เวลาจุดติดไฟ 

 นําเชื้อเพลิง RDF-5 มาชั่งนํ้าหนัก รูปที่ 21  จากนั้นทําการจุดไฟ รูปที่ 22 นําไปไวในสังกะสีในที่โลงแจง รูปที่ 23  

(เพ่ือใหเปนการเผาไหมแบบสัมบูรณ) เริ่มจับเวลาตอนไฟเริ่มจุดติดแลว รูปท่ี 24  รอไฟดับจนเหลือแตเถาทําการตรวจสอบเวลาจุด

ติดไฟ (ทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง) โดยแตละแทงนํ้าหนัก 50 กรัม เทานั้น 

 

  
รูปที่ 21 ชั่งนํ้าหนักเชื้อเพลิง RDF-5 รูปที่ 22 จุดไฟแทงเชื้อเพลิง RDF-5 
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รูปที่ 23 นําไปไวในสังกะส ี รูปที่ 24 ตรวจสอบเวลาจุดติดไฟ 

 

5) ปริมาณเถา (ASTM D 3174) 

 ชั่งนํ้าหนักเชื้อเพลิง RDF-5 กอนนํามาเผา รูปที่ 25 หลังจากเชื้อเพลิง RDF-5 เผาไหมหมดแลว นําเถาที่ไดมาชั่งนํ้าหนัก 

รูปท่ี 26 คํานวนหาปริมาณเถาจากสูตรคํานวน (ทําการทดลองซ้ํา สวนผสมละ 3 ครั้ง) โดยแตละกอน 50 กรัม เทานั้น 

 

 ปริมาณเถา (%)  = (A/B) x 100    สมการท่ี 2 

 

โดยท่ี  

 A = นํ้าหนักสุดทายของตัวอยางหลังเผา (กรัม) 

 B = นํ้าหนักตัวอยางเริ่มตน (กรัม) 

 

  
รูปที่ 25 ชั่งนํ้าหนักเชื้อเพลิง RDF-5 แลวนํามาเผา รูปที่ 26 นํ้าหนักเถาท่ีได 

    

3. ผลการทดลอง 

 ผลการอัดขึ้นรูปเชื้อเพลิง RDF-5 กระดาษ พลาสติก กิ่งไมและใบไม ท่ีสวนผสมตางกัน โดยใชแปงมันสําปะหลัง 2% ของ

นํ้าหนัก เปนตัวประสานมี 4 ตัวอยาง ไดแก กระดาษ 50 กรัม พลาสติก 50 กรัม กิ่งไมและใบไม 50 กรัมรูปที่ 27, กระดาษ 75 

กรัม พลาสติก 50 กรัม กิ่งไมและใบไม 50 กรัมรูปที่ 28, กระดาษ 50 กรัม พลาสติก 75 กรัม กิ่งไมและใบไม 50 กรัม รูปที่ 29 

และกระดาษ 50 กรัม พลาสติก 50 กรัม กิ่งไมและใบไม 75 กรัม รูปท่ี 30 ตามลําดับ 
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รูปที่ 27 ตัวอยาง A สวนผสม 50:50:50 (กรัม) รูปที่ 28 ตัวอยาง B สวนผสม 75:50:50 (กรัม) 

 

  
รูปที่ 29 ตัวอยาง C สวนผสม 50:75:50 (กรัม) รูปที่ 30 ตัวอยาง D สวนผสม 50:50:75 (กรัม) 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบคาความหนาแนน (Kg/m3) ของเชื้อเพลิง RDF-5 

ตัวอยางเชื้อเพลงิ 

RDF-5 

สวนผสม 

(กรัม) 

ตัวประสาน 

(แปงมันสําปะหลงั) 

ตัวอยางแทงที่(Kg/m3) 

1              2             3 

   เฉลี่ย(x ̄) 
   (Kg/m3) 

A 50:50:50 2% ของนํ้าหนัก 966.27 987.92 1,010.50 988.23 

B 75:50:50 2% ของนํ้าหนัก 1,010.50 1,025.15 1,040.22 1,025.29 

C 50:75:50 2% ของนํ้าหนัก 1,040.22 1,032.63 1,037.17 1,036.67 

D 50:50:75 2% ของนํ้าหนัก 982.43 955.88 966.33 968.18 

 

จากตารางที่ 2 แสดงคาความหนาแนน ของเชื้อเพลิง RDF-5 พบวา ตัวอยาง C มีคาความหนาแนนมากที่สุดคือ 1,036.67 Kg/m3 

และตัวอยาง D มีคาความหนาแนนนอยท่ีสุดคือ 968.18 Kg/m3 

 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบคาความรอน (Cal/g) ของเชื้อเพลิง RDF-5 

ตัวอยางเชื้อเพลงิ 

RDF-5 

สวนผสม 

(กรัม) 

ตัวประสาน 

(แปงมันสําปะหลงั) 

ตัวอยางแทงที่(Cal/m3) 

1              2             3 

เฉลี่ย(x̄) 

(Cal/m3) 

A 50:50:50 2% ของนํ้าหนัก 5,243.06 5,129.01 5,312.14 5,228.07 

B 75:50:50 2% ของนํ้าหนัก 5,517.24 5,334.27 5,423.56 5,425.02 

C 50:75:50 2% ของนํ้าหนัก 5,702.05 5,841.95 5,792.05 5,778.68 

D 50:50:75 2% ของนํ้าหนัก 5,833.01 5,990.13 5,703.13 5,842.09 

 

จากตารางท่ี 3 แสดงคาความรอน ของเชื้อเพลิง RDF-5 พบวา ตัวอยาง D มีคาความรอนสูงท่ีสุดคือ 5,842.09 Cal/g และตัวอยาง 

A มีคาความรอนนอยท่ีสุดคือ 5,228.07 Cal/g 
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ตารางที่ 4 ผลการทดสอบคาความชื้น (รอยละ) ของเชื้อเพลิง RDF-5 

ตัวอยางเชื้อเพลงิ 

RDF-5 

สวนผสม 

(กรัม) 

ตัวประสาน 

(แปงมันสําปะหลงั) 

ตัวอยางแทงที่(รอยละ) 

1              2             3 

เฉลี่ย(x̄) 

(รอยละ) 

A 50:50:50 2% ของนํ้าหนัก 5.36 5.71 5.98 5.68 

B 75:50:50 2% ของนํ้าหนัก 7.05 6.45 6.93 6.81 

C 50:75:50 2% ของนํ้าหนัก 4.76 4.92 5.03 4.90 

D 50:50:75 2% ของนํ้าหนัก 4.77 8.79 6.31 6.62 

 

ตารางที่ 4 แสดงคาความชื้น (%) ของเชื้อเพลิง RDF-5 พบวา ตัวอยาง C มีคาความชื้นนอยที่สุดคือ 4.9 และ ตัวอยาง B มีคา

ความชื้นมากท่ีสุดคือ 6.81 

 

ตารางที่ 5 ผลการทดสอบเวลาจุดติดไฟ (นาที) ของเชื้อเพลิง RDF-5 

ตัวอยางเชื้อเพลงิ 

RDF-5 

สวนผสม 

(กรัม) 

ตัวประสาน 

(แปงมันสําปะหลงั) 

ตัวอยางแทงที่(นาที) 

1              2             3 

เฉลี่ย(x̄) 

(นาที) 

A 50:50:50 2% ของนํ้าหนัก 22.28 23.17 21.50 22.32 

B 75:50:50 2% ของนํ้าหนัก 22.03 20.29 21.56 21.29 

C 50:75:50 2% ของนํ้าหนัก 18.58 17.42 18.08 18.03 

D 50:50:75 2% ของนํ้าหนัก 28.19 27.43 27.08 27.57 

 

จากตารางที่ 5 แสดงเวลาจุดติดไฟ ของเชื้อเพลิง RDF-5 พบวา ตัวอยาง D จุดติดไฟนานที่สุดคือ 27.57 นาที และตัวอยาง C จุด

ติดไฟนอยท่ีสุดคือ 19 นาที 

 

ตารางที่ 6 ผลการทดสอบปริมาณเถา (รอยละ) ของเชื้อเพลิง RDF-5 

ตัวอยางเชื้อเพลงิ 

RDF-5 

สวนผสม 

(กรัม) 

ตัวประสาน 

(แปงมันสําปะหลงั) 

ตัวอยางแทงที่(รอยละ) 

1              2             3 

เฉลี่ย(x̄) 

(รอยละ) 

A 50:50:50 2% ของนํ้าหนัก 8 6 6 6.7 

B 75:50:50 2% ของนํ้าหนัก 10 8 8 8.7 

C 50:75:50 2% ของนํ้าหนัก 10 10 8 9.3 

D 50:50:75 2% ของนํ้าหนัก 8 6 10 8 

 

จากตารางที่ 6 แสดงปริมาณเถา (%) ของเชื้อเพลิง RDF-5 พบวา ตัวอยาง A มีปริมาณเถานอยที่สุดคือ 6.7 และตัวอยาง C มี

ปริมาณเถามากท่ีสุดคือ 9.3 
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ตารางที่ 7 คาเฉลี่ยผลการทดสอบเชื้อเพลิง RDF-5 จาก กระดาษ : พลาสติก : กิ่งไมและใบไม ที่สวนผสมตางกัน โดยมีแปงมัน

สําปะหลัง 2% ของนํ้าหนัก เปนตัวประสาน 4 ตัวอยาง ไดแก 50:50:50 (กรัม) , 75:50:50 (กรัม), 50:75:50 (กรัม) และ 50:50:75 

(กรัม) เปรียบเทียบกับมาตรฐานASTM 

ลําดับ มาตรฐาน 
คาเฉลี่ยผลการทดสอบ 

A               B               C              D 

1 ความหนาแนน มากกวา 600 Kg/m3 988.23 1,025.29 1,036.67 968.18 

2 ปริมาณความรอน ไมนอยกวา 5000 (Cal/g) 5,228.07 5,425.02 5,778.68 5,842.09 

3 ปริมาณความชื้น ไมเกินรอยละ 10 5.68 4.90 4.90 6.62 

4 ปริมาณเถา ไมเกินรอยละ 20 6.7 9.3 9.3 8 

5 เวลาจุดติดไฟ 22.32 18.03 18.03 27.57 

 

4. ผลการดําเนินงาน 

 จากการศึกษาพบวา สามารถผลิตและทดสอบคุณสมบัติของเชื้อเพลิง RDF-5 ไดตามวัตถุประสงค โดยนํา กระดาษ 

พลาสติก กิ่งไมและใบไม ท่ีเหลือท้ิงมาทําใหเกิดประโยชนโดย 

การนํามาผลิตเปนเชื้อเพลิง RDF-5 สามารถสรุปไดดังนี้ 

4.1 ผลการผลิตเชื้อเพลิง RDF-5 

 1) การผลิตเชื้อเพลิง RDF-5 จาก กระดาษ พลาสติก กิ่งไมและใบไม ประกอบดวย 4 ขั้นตอนประกอบดวย การคัดแยก

ขยะ การลดขนาด การผสม และการอัดแทง โดยขนาดของแทงเชื้อเพลิงแข็งจาก กระดาษ พลาสติก กิ่งไมและใบ มีขนาดเสนผาน

ศูนยกลางเทากับ 30 มิลลิเมตร 

 2) ขั้นตอนการผสม เปนการผสมกระดาษ พลาสติก กิ่งไมและใบไม กับตัวประสาน เพ่ือใหแทงเชื้อเพลิงคงสภาพเปนแทง 

ไมแตกหักงาย ใชแปงมันรอยละ 2 ของนํ้าหนัก กระดาษ พลาสติก กิ่งไมและใบไม 

4.2 จากการวิเคราะหหาสวนผสมและตัวประสานท่ีเหมาะสมสรุปวา 

 1) สวนผสม กระดาษ : พลาสติก : กิ่งไมและใบไม โดยมีแปงมันสําปะหลังรอยละ 2 ของนํ้าหนักเปนตัวประสาน ท่ี 

50:50:50 (กรัม) คาความรอนเฉลี่ยที่  5228.07 Cal/g, คาความชื้นรอยละ 5.68, ปริมาณเถารอยละ 6.7, คาความหนาแนน 

988.23 Kg/m3 และเวลาจุดติดไฟ 22.32 นาที 

 2) สวนผสม กระดาษ : พลาสติก : กิ่งไมและใบไม โดยมีแปงมันสําปะหลัง 2% ของนํ้าหนักเปนตัวประสาน ที่ 75:50:50 

(กรัม) คาความรอนเฉลี่ยที ่ 5425.02  Cal/g, คาความชื้นรอยละ 6.81, ปริมาณเถารอยละ 8.7, คาความหนาแนน 1025.29 

Kg/m3 และเวลาจุดติดไฟ 21.29 นาที 

 3) สวนผสม กระดาษ : พลาสติก : กิ่งไมและใบไม โดยมีแปงมันสําปะหลัง 2% ของนํ้าหนักเปนตัวประสาน ที่ 50:75:50 

(กรัม) คาความรอนเฉลี่ยท่ี 5778.68 Cal/g, คาความชื้นรอยละ 4.90, ปริมาณเถารอยละ 9.3, คาความหนาแนน 1036.67 Kg/m3 

และเวลาจุดติดไฟ 18.03 นาที 

 4) สวนผสม กระดาษ : พลาสติก : กิ่งไมและใบไม โดยมีแปงมันสําปะหลัง 2% ของนํ้าหนักเปนตัวประสาน ที่ 50:50:75 

(กรัม) คาความรอนเฉลี่ยที่ 5842.09 Cal/g, คาความชื้นรอยละ 6.62, ปริมาณเถารอยละ 8, คาความหนาแนน 968.18 Kg/m3 

และเวลาจุดติดไฟ 27.57 นาที 

 เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับมาตรฐาน ASTM พบวา คาความรอนทั้ง 4 สวนผสมสูงกวา คามาตรฐาน คือ 5000 Cal/g, คา
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ความชื้นท้ัง 4 สวนผสมไมเกินคามาตรฐาน คือ รอยละ 10, ปริมาณเถาท้ัง 4 สวนผสมไมเกินคามาตรฐาน คือ รอยละ 20, คาความ

หนาแนนท้ัง 4 สวนผสมสูงกวาคามาตรฐาน คือ 600 Kg/m3 และเวลาจุดติดไฟ 22.32 นาที 

4.3 ผลการทดสอบคุณสมบัติของเชื้อเพลิง RDF-5 

ผลการทดสอบคุณสมบัติทางเชื้อเพลิง RDF-5 ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D 240 เพื่อหาคาความรอน โดยการนําตัวอยาง

เชื้อเพลิง RDF-5 มาบดใหมีขนาดเล็กประมาณ 1 มิลลิเมตร นําไปวิเคราะหโดยวิธี Bomb Calorific Method คาความรอนที่ได

เรียกวา Dry Solid Calorific Value (DSCV) เปนคาความรอนที่ไดจากการเผาไหมอยางสมบูรณ ASTM D 3173 หาคาความชื้น 

ASTM D 3174 หาปริมาณเถา ASTM E 75 หาคาความหนาแนน และเวลาจุดติดไฟ พบวา สวนผสมของเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ี

เหมาะสมในการทําเชื้อเพลิงจาก กระดาษ พลาสติก กิ่งไมและใบไม โดยมีแปงมันสําปะหลังรอยละ 2 ของนํ้าหนักเปนตัวประสาน 

คือ สวนผสม 50:50:75 (กรัม) เนื่องจากมีคาความรอน คาความชื้น ปริมาณเถา คาความหนาแนน และเวลาจุดติดไฟ อยูในปริมาณ

ท่ีเหมาะสมเม่ือเปรียบเทียบกับ สวนผสม 50:50:50 (กรัม), 75:50:50 (กรัม) และ 50:75:50 (กรัม) 

4.4 ผลการลดขยะในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี 

 จากการศึกษาขอมูลพบวามีปริมาณขยะเกิดขึ้นในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี จํานวน 

261.43 กิโลกรัมตอวัน การผลิตเชื้อเพลิง RDF-5 ในสวนผสมที่ดีที ่สุด มีนํ้าหนักอยูที ่ 175 กรัม แบงเปน กระดาษ 50 กรัม 

พลาสติก 50 กรัม กิ่งไมและใบไม 75 กรัม เมื่อนํามาผลิตเปนเชื้อเพลิง RDF-5 ในปริมาณ 1 กิโลกรัมตอวัน จะสามารถลดปริมาณ

ขยะในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี ไดรอยละ 0.38 ตอวัน 

4.5 ผลการนําไปใชรวมกับถานหินในอุตสาหกรรม 

 จากการศึกษาขอมูลพบวาถานหินที่นิยมใชในประเทศไทยสวนใหญ คือ ถานหินลิกไนต ที่มีคุณภาพคอนขางตํ่า คือมี

ความรอนตํ่า ความชื้นสูง ปริมาณเถาสูง นอกจากนั้นยังมีถานหินคุณภาพสูง คือ ถานหินซับบีทูมินัส และถานหินแอนทราไซตอยู

เพียงเล็กนอยซึ่งคาความรอนของถานหินลิกไนตและซับบีทูมินัส มีคาความรอนระหวาง 2,800-5,200 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม 

ดังนั้น เชื้อเพลิง RDF-5 ในสวนผสมที่ดีที่สุด ซึ่งมีคาความรอนที่ 5,842.09 แคลอรี่ตอกรัม สามารถนําไปใชรวมกับถานหินใน

อุตสาหกรรมเพ่ือชวยใหมีคาความรอนและประสิทธิภาพท่ีสูงขึ้น และยังสามารถลดปริมาณการใชถานหินลงได 

4.6 ผลการศึกษาตนทุนการผลิตเชื้อเพลิง RDF-5 

จากการศึกษา พบวา ตนทุนการผลิตเชื้อเพลิง RDF-5 ในสวนผสมที่ 50:50:75 (กรัม) ซึ่งเปนสวนผสมที่มีคุณสมบัติ

ทางดานความรอน ความชื้น ปริมาณเถา ความหนาแนน และเวลาจุดติดไฟ ดีท่ีสุด มีตนทุนการผลิต 7.85 บาทตอกิโลกรัม 
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บทคัดยอ  

การศึกษากระบวนการขึ้นรูปแผนคอมโพสิตสําหรับงานตกแตงภายในอาคารจากขยะเทอรโมพลาสติกรีไซเคิลเสริมแรง

ดวยเศษสิ่งทอผาขาวมา เปนการนําแผนฟลมพลาสติกทั้งหมด 4 ชนิดไดแก HDPE (High density polyethylene) LDPE (Low 

density polyethylene) PP (Polypropylene) และ PLA (Polylactic acid) ที่ใชเปนบรรจุภัณฑมาทดลองอัดขึ้นรูปโดยมีแผน

ผาขาวมาทําหนาที่เปนวัสดุเสริมแรง ในการทดลองจะใชผาขาวมาจํานวน 3, 5, 7 และ 9 ชั้น โดยทําการจัดเรียงกับแผนฟลม

พลาสติก นอกจากนี้ผาขาวมากับเทอรโมพลาสติกถูกอัดขึ้นรูปในอัตราสวน 50:50, 30:70 และ 40:60 ขึ้นรูปที่ความดัน 10.34 

Bar ท่ีอุณหภูมิ 200  ํC ใชระยะเวลาในการอัดขึ้นรูปรอนเปนเวลา 10 minutes แผนคอมโพสิตมีขนาด 300 x 300 mm จากนั้น

นําชิ้นงานที่ทําการอัดขึ ้นรูปรอนแลวมาทําการทดสอบสมบัติแรงดึง (Tensile test) และทําการตรวจสอบโครงสรางจุลภาค 

(Microstructure) จากผลการทดลองพบวา จํานวนชั้นของผาขาวมาที่เพิ่มขึ้นสงผลใหสมบัติแรงเพิ่มขึ้นตาม และปริมาณของ

แผนฟลมพลาสติกท่ีเพ่ิมสงผลใหสมบัติแรงดึงลดลง ดังนั้นการใชจํานวนชั้นของผาขาวมาสูงสุดท่ี 9 ชั้น และอัตราสวนของผาขาวมา

กับเทอรโมพลาสติกในอัตราสวน 50:50 มีสมบัติแรงดึงสูงสุด ในสวนของชนิดพลาสติกทั้ง 4 ชนิด แผนฟลมพลาสติก PP มีคาแรง

ดึงสูงสุด (Tensile strength) คือ 62.96 MPa และมีคามอดูลัสแรงดึง (Tensile modulus) คือ 1367.4 MPa นอกจากนี้ภาพทาง

สัณฐานวิทยายังชวยยืนยันเหตุผลถึงการเพิ่มขึ้นและลดลงของสมบัติทางกล อยางไรก็ตามแมวา PP จะมีสมบัติทางกลที่ดี แตยังไม

ตอบสนองตอแนวคิดความยั่งยืนทางสิ่งแวดลอม PLA จึงถูกนํามาพิจารณาเนื่องจากคุณสมบัติการยอยสลายไดที่เปนมิตรตอ

สิ่งแวดลอม นอกจากนี้ PLA ยังมีคา Tensile Strength ตํ่ากวา PP เพียง 13% แตมีคา Tensile Modulus สูงกวา 11.5% ทําให 

PLA เปนอีกหนึ่งทางเลือกสําหรับงานตกแตงภายในอาคาร โดยตอบโจทยดานความย่ังยืนในอนาคตไดดีย่ิงขึ้น 

คําสําคัญ: แผนคอมโพสิต เศษผาขาวมา ขยะเทอรโมพลาสติก 



                                               วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ  

ปที่ 3 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2567 

Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT) Vol 3, No. 2, 2024 (July – December) 
28 

Abstract  

Composite sheets for indoor decoration from recycled thermoplastic waste reinforced by textile wastes 

of loincloth are made using 4 kinds of packaging plastic, including HDPE, LDPE, PP, and PLA, which are 

compressed by compression molding, which loincloth is reinforced. In the experiment, loincloth layers were 

used with 3, 5, 7, and 9 layers. Thermoplastic layers and loincloth layers were stacked together, and they are 

compressed with a ratio of thermoplastic layers and loincloth layers at 50:50, 40:60, and 30:70 wt%. The 

compression conditions were set up at a pressure of 10.34 Bar, a forming temperature of 200 °C, and a forming 

time of 10 minutes. A composite sheet size was 300 x 300 mm. After that, a composite sheet was prepared to 

investigate with a tensile test and microstructure. The results showed that tensile strength increased with the 

increase of the loincloth layer. Meanwhile, tensile strength decreased with the increase of thermoplastic layers. 

The highest mechanical properties were using the loincloth of 9 layers and a ratio of thermoplastic layers and 

loincloth layers at 50:50. All 4 kinds of thermoplastics, PP had the highest mechanical properties with a tensile 

strength of 62.96 MPa and a tensile modulus of 1367.4 MPa. In addition, the microstructures were confirmed to 

be the reason for the decrease and increase of mechanical properties. However, although PP has good 

mechanical properties, it does not align with the concept of environmental sustainability. Therefore, PLA is 

considered for its environmentally friendly degradability. In addition, PLA has a tensile strength value that is 

only 13% lower than that of PP, but its tensile modulus is 11.5% higher. This makes PLA a suitable material for 

producing composite panels for interior decoration, better aligning with future sustainability requirements. 

Keywords: Composite sheet, Loincloth, Thermoplastic waste 

 

1. บทนํา 

  เทอรโมพลาสติก เปนพลาสติกที่ใชกันแพรหลายที่สุดในโลกไดรับความรอนจะออนตัวและเมื่อเย็นลงจะแข็งตัว ซึ่งการ

หลอมเหลวและเย็นตัวนี้สามารถเกิดกลับไปกลับมาไดโดยไมทําใหสมบัติทางเคมีและทางกายภาพหรือโครงสรางของพอลิเมอร

เปลี่ยนไปมากนัก ดังนั้นเทอรโมพลาสติกจึงเปนวัสดุที่มีสมบัติเหมาะสมสําหรับการขึ้นรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ ดวยเทคนิคพื้นฐาน 

เชน การฉีด การอัดรีด นอกจากนี้สมบัติของเทอรโมพลาสติกที่นํามาหลอมใหมและขึ้นรูปซํ้าไดทําใหเกิดประโยชนจากการใชเศษ

วัสดุหรือของเสียจากการผลิต ในปจจุบันประเทศไทยมีปริมาณขยะพลาสติกมากถึง 2.7 ลานตัน หรือเฉลี่ย 7,0000 ตันตอวัน 

แบงเปนถุงพลาสติก 80 เปอรเซ็นต  ซึ่งตองใชเวลายอยสลายยาวนานถึง 450 ป ที่สําคัญหากใชวิธีฝงกลบจะใชพื้นที่มากกวาขยะ

ปกติถึง 3 เทา [1] หรือหากนําไปเผาทําลายจะทําลายสิ่งแวดลอมอยางมากรวมท้ังมีสารตกคางในสิ่งแวดลอม เนื่องจากถุงพลาสติก

ทําจากเม็ดปโตรเลียมทําใหมีการปนเปอนของสารตกคางในดินและนํ้าสงผลกอใหเกิดกาซเรือนกระจกซึ่งเปนสาเหตุของภาวะโลก

รอนในปจจุบัน จากปญหาขยะพลาสติกทําใหเกิดความสนใจในการนําขยะพลาสติกกลุมถุงพลาสติกบรรจุภัณฑชนิดใสมารีไซเคิล

โดยจะนํามาขึ้นรูปรวมกับวัสดุชนิดอื่น ๆ ใหมีรูปแบบการใชงานใหมในลักษณะของการรีไซเคิล ถุงพลาสติกที่มีการใชทั่วไปไดแก 

พอลิเอทีลีน ความหนานแนนตํ ่า (Low density polyethylene ; LDPE), พอลิเอทีลีนความหนานแนนสูง (High density 

polyethylene ; HDPE) และพอลิพรอพิลีน (Polyepropyrene ; PP) นอกจากนี้ยังมีการพัฒนาการใชงานของพลาสติกยอยสลาย
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ไดพอลิแลคติคแอซิด (Polylactic-acid ; PLA) เพื่อตอบสนองความยั่งยืนในอนาคต [2] ซึ่ง PLA เปนเทอรโมพลาสติกที่โดดเดน

ดวยความสามารถในการยอยสลายไดตามธรรมชาติ ผลิตจากทรัพยากรหมุนเวียน เชน แปงขาวโพด ออย หรือมันสําปะหลัง มี

คุณสมบัติเดนในดานความแข็งแรงสูง แตมีขอจํากัดเรื่องความเปราะและความทนทาน อยางไรก็ตาม ดวยอุณหภูมิการขึ้นรูปที่ตํ่า

และความทนตอสารเคมี PLA กลายเปนวัสดุที่ไดรับความสนใจในดานความยั่งยืน [3, 4] แมจะมีตนทุนที่สูงกวาเมื่อเทียบกับ

พลาสติกทั่วไป แตขอไดเปรียบดานความเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมทําให PLA เปนตัวเลือกที่นาสนใจในการประเมินรวมกับการรี

ไซเคลิพลาสติก 

  ผาเปนปจจัย 4 [5] ของมนุษยโดยสวนใหญทํามาจากเสนใยที่มาจากธรรมชาติ ไดแก พืช สัตว และแรธาตุตาง ๆ 

ประโยชนของผา คือ การนํามาตัดเย็บเปนเครื่องนุงหมเครื่องใชประเภทผาตาง ๆ ในประเทศไทยก็ไดมีการทอผาขึ้นมาเพื่อใชใน

การนุงหมปกปดรางกายที่มีมาแตโบราณ เชน ผาทอ ที่มีเอกลักษณเฉพาะในแตละภูมิภาค ซึ่งจะมีผาประเภทหนึ่งที่ไมอาจเจาะจง

ไดวาเปนผาของภาคใดเปนพิเศษเพราะมีการทอเพื่อใชสอยอยูในทุกภาคของประเทศไทย คือ ผาขาวมา ที่มีลักษณะเปนผาลายตา

หมากรุก ปจจุบัน ผาขาวมา เปนที่รูจักอยางแพรหลายและมีโรงงานผลิตเกิดข้ึนมากมาย โดยในกระบวนการผลิตสวนใหญจะใช

เครื่องจักรในการทอผาขาวมา ซ่ึงสงผลใหเกิดของเสียจากการผลิตในปริมาณท่ีไมนอย นอกจากนี้ ยังพบปญหาท่ีเกิดขึ้นบอยครั้งใน

กระบวนการทอ เชน รอยเสนหรือรอยนูน ที่ปรากฏเดนชัดบนผืนผา ซึ่งไมใชลวดลายตามแบบการทอ ทําใหผาในบริเวณที่มีตําหนิ

ดังกลาวกลายเปนของเสีย ไมสามารถจําหนายไดในราคาสูงเทียบเทาผาที่สมบูรณ อยางไรก็ตาม เนื่องจากผาขาวมาผลิตจาก เสน

ใยฝายที่แข็งแรงและมีการทนตอการสึกหรอไดดี [6] ความหนาแนนตํ่า นําความรอนไดดี มีความยืดหยุนสูง ยืดหยุนไดดี และเปน

วัสดุหมุนเวียนได [7-9] จึงมีศักยภาพในการนําของเสียจากกระบวนการผลิตกลับมาใชประโยชน เชน การนํามาเปนวัสดุเสริมแรง

เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงในผลิตภัณฑอ่ืน ๆ ซ่ึงนอกจากจะลดปริมาณของเสียแลว ยังสนับสนุนแนวคิด ความย่ังยืนดานสิ่งแวดลอม ได

อยางมีประสิทธิภาพอีกดวย 

  ดังนั้นจึงมีแนวคิดท่ีจะใชเศษผาขาวมาท่ีไดจากโรงงานนํามาทดลองขึ้นรูปเปนแผนคอมโพสิตจากเทอรโมพลาสติกรีไซเคิล

จากถุงพลาสติกรีไซเคิลชนิด LDPE, HDPE และ PP เปรียบเทียบกับพลาสติกยอยสลายไดจาก PLA เสริมแรงดวยเศษสิ่งทอ

ผาขาวมา โดยจะทําการขึ้นรูปเปนแผนวัสดุคอมโพสิตดวยกระบวนการอัดขึ้นรูปรวมทั้งศึกษาสมบัติทางกล เพื่อหาสัดสวนของ

พลาสติกรีไซเคิลที่เหมาะสมสําหรับขึ้นรูป และสามารถใชเปนแผนคอมโพสิตสําหรับตกแตงภายในอาคารอีกทั้งยังเปนแนวทางใน

การเลือกวัสดุจากเศษผาเหลือใชกับพลาสติกที่สามารถนํามาใชไดจริง ซึ่งจากงานวิจัยมีการใชเศษผาเสริมแรงใน PP [10, 11] การ

ใชเศษผาเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตในคอนกรีต [12] การใชเสนใยฝายในการเสริมแรงใน LDPE [13] การใชเสนใยฝายเสริมแรง

ใน PLA [8] มีการใชผงฝายและเสนใยฝายเสริมแรงในอีพ็อกซี่ [14, 15] จากขอมูลที่กลาวมา ยังไมมีการศึกษาการใชเศษผืน

ผาขาวมาเปนวัสดุเสริมแรงในพลาสติกรีไซเคิลชนิด LDPE, HDPE และ PP รวมถึงแผนฟลมพลาสติก PLA การศึกษานี้จึงมุงเนน

การเพิ่มมูลคาใหกับวัสดุเหลือใช โดยเปลี่ยนใหกลายเปนทรัพยากรหมุนเวียน ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดความยั่งยืนและการใช

ทรัพยากรอยางคุมคาในอนาคต 

 

2. วัสดุและวิธีการทดลอง 

 2.1. วัสดุ 

 ในการทดลองผาขาวมาท่ีทํามาจากฝายถูกใชเปนเสนใยเสริมแรงในแผนวัสดุคอมโพสิต และถุงพลาสติกใชแลว 4 ชนิดถูก

นํามาใชเปนวัสดุเนื้อพื้นไดแก ถุงพลาสติก HDPE (High density polyethylene) ที่ความหนาแนน 0.95 g/cm3 ถุงพลาสติก 

LDPE (Low density polyethylene) ที่ความหนาแนน 0.92 g/cm3 ถุงพลาสติก PP (Polypropylene) ที่ความหนาแนน 0.92 
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g/cm3 และ ถุงพลาสติก PLA (Polylactic acid) ท่ีความหนาแนน 1.23 g/cm3 

 2.2. วิธีการทดลอง 

ในการทดลองผาขาวมาถูกตัดใหมีขนาด 300 x 300 mm และนําไปอบที่อุณหภูมิ 80 ํC เปนเวลา 24 ชั่วโมง ซึ่งเปน

อุณหภูมิที่แนะนําสําหรับการไลความชื้นของเสนใยจากธรรมชาติ [16] หลังจากนั้นนําไปรีดดวยเตารีดใหเรียบที่อุณหภูมิ 80  ํC ใน

สวนของถุงพลาสติกท้ัง 4 ชนิด ถูกนํามาตัดใหมีขนาด 300 x 300 mm กอนนําไปขึ้นรูป แผนวัสดุคอมโพสิตถูกออกแบบโครงสราง

ตามชั้นของแผนผาขาวมาที่แตกตางกันไดแก 3, 5, 7 และ 9 ชั้น (ซึ่งใชโคดวา 3L, 5L, 7L และ 9L ตามลําดับ) ในกรณีของการใช

วัสดุเนื้อพื้นที่เปน PLA ไมสามารถขึ้นรูปวัสดุคอมโพสิตที่มีจํานวนชั้นของผาขาวมาเกิน 7 ชั้นได เนื่องจากแมพิมพถูกกําหนดความ

หนาที่ 3 mm เมื่อนํา PLA มาขึ้นรูป PLA มีลักษณะความแข็งเปราะกวาวัสดุเนื้อพื้นตัวอื่นจึงทําใหหลังขึ้นรูปเสร็จชิ้นงานเกิดการ

แตกหักเมื่อนําออกจากแมพิมพ และนอกจากนี้อัตราสวนระหวางชั้นของผาขาวมาและถุงพลาสติกที่เปนวัสดุเนื้อพื้นถูกทดลองข้ึน

รูปที่อัตราสวนที่แตกตางกันไดแก 50:50, 40:60 และ 30:70 wt% อัตราสวนของผาขาวมาถูกออกแบบตามงานวิจัยท่ีแนะนําชวง

การเสริมแรงแบบผืนผาไวที่ 30-60 % [17] แตละชั้นของผาขาวมาและพลาสติกจะถูกวางสลับกันดังตัวอยางในรูปที่ 1 ในการข้ึน

รูปแผนคอมโพสิตจะขึ้นรูปดวยกระบวนการอัดขึ้นรูปรอนที่อุณหภูมิ 200 ํC ใชแรงดันอัดที่ 10.34 bar (1 MPa) ที่ออกแบบตาม

งานวิจัยกอนหนา [18] เปนเวลา 10 นาที แมพิมพที่ใชขึ้นรูปมีขนาด 300 x 300 x 3 mm ซึ่งชิ้นงานจะถูกควบคุมความหนาดวย 

Spacer หลังจากขึ้นรูปเสร็จแผนคอมโพสิตถูกนําไปตัดเปนชิ้นทดสอบ ในรูปท่ี 2 แสดงขั้นตอนการขึ้นรูปแผนคอมโพสิตผาขาวมา 

ในการวิจัยการทดสอบสมบัติแรงดึง (Tensile test) ASTM D3039 [19] ชิ ้นงานทดสอบถูกเตรียมใหมีขนาด

กวางยาวหนา 25 x 250 x 3 mm ถูกทดสอบเปนจํานวน 5 ชิ้นในแตละอัตราสวน ในการทดสอบใชเครื่องทดสอบ Universal 

testing machine ใชความเร็วดึง 5 mm/min นอกจากนี้โครงสรางระดับจุลภาคถูกตรวจสอบเพื่อตรวจดูการแทรกซึมของ

พลาสติกในผาขาวมาโดยใชกลองจุลทรรศนท่ีกําลังขยาย 10 เทา ชิ้นงานสําหรับการตรวจสอบโครงสรางระดับจุลภาคถูกเตรียมโดย

นําชิ้นงานท่ีถูกดึงจนขาดนํามาหลอดวยเรซินพอลิเอสเทอรชนิดไมอ่ิมตัวและทําการขัดโครงสราง 

 

 
รูปที่ 1 ตําแหนงการจัดวางวัสดุ 
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รูปที่ 2 ขั้นตอนการขึ้นรูปแผนคอมโพสิตผาขาวมา 

 

3. ผลการทดลอง 

 3.1 ผลการทดสอบสมบัติทางกล 

ในการทดลองจะแบงวัสดุเนื ้อพื ้นเปน 4 ชนิดไดแก HDPE, LDPE, PP และ PLA หลังจากที่ทราบถึงจํานวนชั้นของ

ผาขาวมา อัตราสวนของผาขาวและเทอรโมพลาสติก ที่มีสมบัติทางกลที่ดีที่สุดจะถูกนําไปเปรียบเทียบในสวนของพลาสติกท่ี

แตกตางชนิดกัน 

 คา Tensile modulus ของแผนคอมโพสิต HDPE เสริมแรงดวยผาขาวมาที่ไดจากการทดสอบสมบัติแรงดึงแสดงดงัรูปท่ี 

3 ก) พบวาคา Tensile modulus เพิ่มขึ้นตามปริมาณชั้นของผาขาวมาที่เพิ่มขึ้น ดังนั้นผาขาวมาที่มีชั้นมากที่สุดสงผลใหสมบัติ 

Tensile modulus สูงสุด ในสวนของปริมาณของฟลมพลาสติกที่เพิ่มขึ้นมีผลแตกตางกันเพียงเล็กนอย แผนคอมโพสิตที่มีชั้น

ผาขาวมา 9 ชั้น มีอัตราสวน ผาขาวมา HDPE 30:70 มีสมบัติ Tensile modulus สูงสุดคือ 1058.40 MPa ซึ ่งสอดคลองกับ

งานวิจัยของ ดวงแข บุตรกูล [6] ไดกลาวไวคามอดูลัสจะลดลงเมื่อปริมาณของเสนใยเกินรอยละ 45 และจะเพิ่มขึ้นโดยการเพ่ิม

ความสามารถในการเขากันระหวางพอลิเมอรกับเสนใยธรรมชาติ 

คา Tensile strengthของแผนคอมโพสิต HDPE เสริมแรงดวยผาขาวมาที่ไดจากการทดสอบสมบัติ Tensile strength 

แสดงดังรูปที่ 3 ข) พบวาสมบัติ Tensile strength เพิ่มขึ้นตามปริมาณชั้นของผาขาวมาที่เพิ่มขึ้น ดังนั้นผาขาวมาที่มีชั้นมากที่สุด

สงผลใหสมบัติ Tensile strength สูงสุด นอกจากนี้ปริมาณของฟลมพลาสติกที่เพิ่มขึ้นสงผลใหสมบัติ Tensile strength ลดลง 

ดังนั้นอัตราสวนระหวางผาขาวมาตอแผนฟลมที่อัตราสวน 50:50 จึงมีสมบัติ Tensile strength สูงสุด ซึ่งแผนคอมโพสิตที่มีชั้น

ผาขาวมา 9 ชั้น มีอัตราสวน ผาขาวมา HDPE 50:50 มีสมบัติ Tensile strength สูงสุดคือ 58.52 MPa ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย

ของ N.I.S. Anuar [20] และ P. Sneha Latha [21] เม่ือเสนใยเสริมแรงเพ่ิมขึ้นสงผลใหสมบัติ Tensile strength เพ่ิมขึ้น 
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ก) ผลคา Tensile modulus  ข) ผลคา Tensile strength  

รูปที่ 3 ผลการทดสอบแรงดึงของผาขาวมาเสริมแรงใน HDPE 

 

คา Tensile modulus ของแผนคอมโพสิต LDPE เสริมแรงดวยผาขาวมาที่ไดจากการทดสอบสมบัติ Tensile strength 

แสดงดังรูปที่ 4 ก) พบวาคา Tensile modulus เพิ่มขึ้นตามปริมาณชั้นของผาขาวมาที่เพิ่มขึ้น ดังนั้นผาขาวมาที่มีชั้นมากที่สุด

สงผลใหสมบัติ Tensile modulus สูงสุด ในสวนของปริมาณของฟลมพลาสติกท่ีเพ่ิมขึ้นมีผลแตกตางกันเพียงเล็กนอย แผนคอมโพ

สิตที่มีชั้นผาขาวมา 9 ชั้น มีอัตราสวน ผาขาวมา LDPE 30:70 มีสมบัติ Tensile modulus สูงสุดคือ 720.20 MPa ซึ่งมีลักษณะ

เดียวกันกับพลาสติกชนิด HDPE แต LDPE จะมีคา Tensile modulus ที่ตํ่ากวาหมายความวา LDPE จะความยืดหยุนที่สูงกวา

ตามสมบัติพ้ืนฐานของ LDPE [22] 

คา Tensile strength ของแผนคอมโพสิต LDPE เสริมแรงดวยผาขาวมาที่ไดจากการทดสอบสมบัติ Tensile strength 

แสดงดังรูปที่ 4 ข) พบวาสมบัติ Tensile strength เพิ่มขึ้นตามปริมาณชั้นของผาขาวมาที่เพิ่มขึ้น ดังนั้นผาขาวมาที่มีชั้นมากที่สุด

สงผลใหสมบัติ Tensile strength สูงสุด นอกจากนี้ปริมาณของฟลมพลาสติกที่เพิ่มขึ้นสงผลใหสมบัติ Tensile strength ลดลง 

ดังนั้นอัตราสวนระหวางผาขาวมาตอแผนฟลมที่อัตราสวน 50:50 จึงมีสมบัติ Tensile strength สูงสุด ซึ่งแผนคอมโพสิตที่มีชั้น

ผาขาวมา 9 ชั้น มีอัตราสวน ผาขาวมา LDPE 50:50 มีสมบัติ Tensile strength สูงสุดคือ 57.34 MPa ซึ่งมีคาสมบัติ Tensile 

strength ไปในทิศทางเดียวกันกับพลาสติกชนิด HDPE 

  
ก) ผลคา Tensile modulus ข) ผลคา Tensile strength 

รูปที่ 4 ผลการทดสอบแรงดึงของผาขาวมาเสริมแรงใน LDPE 
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คา Tensile modulus ของแผนคอมโพสิต PP เสริมแรงดวยผาขาวมาที่ไดจากการทดสอบสมบัติแรงดึงแสดงดังรูปที่ 5 

ก) พบวาคา Tensile modulus เพิ่มขึ้นตามปริมาณชั้นของผาขาวมาที่เพิ่มขึ้น ดังนั้นผาขาวมาที่มีชั้นมากที่สุดสงผลใหสมบัติ 

Tensile modulus สูงสุด ในสวนของปริมาณของฟลมพลาสติกที่เพิ่มขึ้นมีผลแตกตางกันเพียงเล็กนอย แผนคอมโพสิตที่มีชั้น

ผาขาวมา 9 ชั้น มีอัตราสวน ผาขาวมา PP 30:70 มีสมบัติ Tensile modulus สูงสุดคือ 1367.4 MPa มีคา Tensile modulus 

เปนลักษณะเดียวกันกับพลาสติก HDPE และ LDPE แต PP มีคา Tensile modulus ที่มากกวา HDPE และ LDPE หมายความวา 

PP มีความยืดหยุนนอยหรือแข็งกวา [23] 

คา Tensile strength ของแผนคอมโพสิต PP เสริมแรงดวยผาขาวมาที่ไดจากการทดสอบสมบัติ Tensile strength 

แสดงดังรูปที่ 5 ข) พบวาสมบัติ Tensile strength เพิ่มขึ้นตามปริมาณชั้นของผาขาวมาที่เพิ่มขึ้น ดังนั้นผาขาวมาที่มีชั้นมากที่สุด

สงผลใหสมบัติ Tensile strength สูงสุด นอกจากนี้ปริมาณของฟลมพลาสติกที่เพิ่มขึ้นสงผลใหสมบัติ Tensile strength ลดลง 

ดังนั้นอัตราสวนระหวางผาขาวมาตอแผนฟลมที่อัตราสวน 50:50 จึงมีสมบัติ Tensile strength สูงสุด ซึ่งแผนคอมโพสิตที่มีชั้น

ผาขาวมา 9 ชั้น มีอัตราสวน ผาขาวมา PP 50:50 มีสมบัติ Tensile strength สูงสุดคือ 62.96 MPa มีคา Tensile strength เปน

ลักษณะเดียวกันกับพลาสติก HDPE และ LDPE  

 

  
ก) ผลคา Tensile modulus ข) ผลคา Tensile strength 

รูปที่ 5 ผลการทดสอบแรงดึงของผาขาวมาเสริมแรงใน PP 

 

คา Tensile modulus ของแผนคอมโพสิต PLA เสริมแรงดวยผาขาวมาท่ีไดจากการทดสอบสมบัติแรงดึงแสดงดังรูปท่ี 6 

ก) พบวาคา Tensile modulus เพิ่มขึ้นตามปริมาณชั้นของผาขาวมาที่เพิ่มขึ้น ในสวนของปริมาณของฟลมพลาสติกที่เพิ่มขึ้นมีผล

แตกตางกันเพียงเล็กนอย แผนคอมโพสิตที่มีชั้นผาขาวมา 7 ชั้น มีอัตราสวน ผาขาวมา PLA 30:70 มีสมบัติ Tensile modulus 

สูงสุดคือ 1179.40 MPa มีคา Tensile modulus เปนลักษณะเดียวกันกับพลาสติก HDPE PP และ LDPE 

คา Tensile strength ของแผนคอมโพสิต PLA เสริมแรงดวยผาขาวมาที่ไดจากการทดสอบสมบัติแรงดึงแสดงดังรูปที่ 6 

ข) พบวาสมบัติ Tensile strength เพิ่มขึ้นตามปริมาณชั้นของผาขาวมาที่เพิ่มขึ้น ดังนั้นผาขาวมาที่มีชั้นมากที่สุดสงผลใหสมบัติ 

Tensile strength สูงสุด นอกจากนี้ปริมาณของฟลมพลาสติกที่เพิ่มขึ้นสงผลใหสมบัติ Tensile strength ลดลง ดังนั้นอัตราสวน

ระหวางผาขาวมาตอแผนฟลมที่อัตราสวน 50:50 จึงมีสมบัติ Tensile strength สูงสุด ซึ่งแผนคอมโพสิตที่มีชั้นผาขาวมา 7 ชั้น มี

อัตราสวน ผาขาวมา PLA 50:50 มีสมบัติ Tensile strength สูงสุดคือ 54.87 MPa มีคา Tensile strength เปนลักษณะเดียวกัน

กับพลาสติก HDPE PP และ LDPE 
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ก) ผลคา Tensile modulus ข) ผลคา Tensile strength 

รูปที่ 6 ผลการทดสอบแรงดึงของผาขาวมาเสริมแรงใน PLA 

  

ผลการทดสอบแรงดึงของวัสดุเนื้อพื้น HDPE LDPE และ PP ที่มีจํานวนชั้นของผาขาวมา 9 และวัสดุเนื้อพื้น PLA ที่มี

จํานวนชั้นของผาขาวมา 7 และมีอัตราสวนระหวางผาขาวมาตอแผนฟลม 50:50 ของพลาสติกแตละชนิดถูกนํามาเปรียบดังแสดง

ในรูปท่ี 7 ก) พบวา พลาสติก PP มีคา Tensile strength สูงสุดท่ี 62.96 MPa และในรูปท่ี 7 ข) แสดงคา Tensile modulus ท่ีมี

จํานวนชั้นของผาขาวมา 9 ชั้น และมีอัตราสวนระหวางผาขาวมาตอแผนฟลม 50:50 ของพลาสติก พบวาพลาสติกชนิด PP มีคา 

Tensile modulus สูงสุดท่ี 1367.4 MPa ซ่ึงคา Tensile modulus มีแนวโนมลดลงสอดคลองกับคา Tensile strength ท่ีเพ่ิมขึ้น 

เนื่องจากสมบัติพ้ืนฐานของวัสดุเนื้อพ้ืนท่ีแตกตางกันจึงสงผลใหมีคาท่ีแตกตางกัน 

วัสดุคอมโพสิต PP จึงมีความนาสนใจที่จะนําไปใชทําเปนแผนตกแตงภายในอาคารเนื่องจากมีสมบัติทางกลที่สูงที่สุด แต

ในทางกลับกัน PP ยังเปนวัสดุที่ยังไมสอบสนองตอความตองการดานการยั่งยืน (Sustainability) มากนัก ถาเทียบกับ PLA แลว 

PLA มีความตอบสนองตอความตองการแบบยั่งยืนมากกวา PP ถึงแมสมบัติในคา Tensile strength จะตํ่ากวา PP ประมาณ 13 

% แตคา Tensile strength สูงกวา 11.5 % ดังนั้นถาพิจารณาดานการตอบสนองตอความยั่งยืนทางสิ่งแวดลอม PLA จึงถูกนํามา

พิจารณาเนื่องจากสมบัติการเสื่อมสลายของตัวมันเอง 

  
ก) ผลคา Tensile modulus ข) ผลคา Tensile strength 

รูปที่ 7 ผลการทดสอบแรงดึงของผาขาวมาเสริมแรงในพลาสติกท้ัง 4 ชนิด  
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 3.2 ผลการตรวจสอบโครงสรางระดับจุลภาค 

ในการทดลองเลือกวัสดุคอมโพสิตที่เสริมแรงดวยผาขาวมาที่มีอัตราสวนผาตอพลาสติก 50:50 ที่มีจํานวนชั้นของผาขาว

มาท่ีแตกตางกัน มาตรวจสอบโครงสรางระดับจุลภาค เนื่องจากอัตราสวนนี้ใหสมบัติ Tensile strength สูงท่ีสุด 

รูปท่ี 8 แสดงภาพโครงสรางระดับจุลภาคของแผนคอมโพสิตพลาสติก HDPE ท่ีมีอัตราสวนระหวางผาขาวมาตอแผนฟลม 

50:50, 40:60 และ 30:70 จะเห็นไดวาจุดสีขาวเล็กๆ คือสวนที่เปนเสนใยจากผาขาวมา สวนพื้นที่สีขาวคือพื้นที่ของเรซิน HDPE 

จากรูปจะเห็นไดชัดวาเม่ือเพ่ิมอัตราสวนของ HDPE ระยะหางระหวางชั้นของเสนใยเพ่ิมขึ้นดังนั้นเรซินไดเขาไปเพ่ิมพ้ืนท่ีระหวางชั้น

ของเสนใย แตสมบัติทางกลมีการเปลี่ยนเล็กนอยเนื่องจากปริมาณเสนใยเทาเดิมและถูกกําหนดความหนาที่ทําเดิม นี้จึงเปนการ

ยืนยันการลดลงของสมบัติทางกลเพียงเล็กนอย จากภาพโครงสรางระดับจุลภาคมีความสอดคลองกับงานวิจัย W. J. B. Grouve 

and R. Akkerman [24] ซ่ึงยืนยันวาพ้ืนท่ีสีขาวนั้นคือพ้ืนท่ีของเรซิน  

   
3L/HDPE-50:50 3L/HDPE-40:60 3L/HDPE-30:70 

รูปที่ 8 โครงสรางระดับจุลภาคของแผนคอมโพสิตพลาสติก HDPE ท่ีมีอัตราสวนระหวางผาขาวมาตอแผนฟลมท่ีแตกตางกัน 

 

รูปที่ 9 แสดงภาพโครงสรางระดับจุลภาคของแผนคอมโพสิตพลาสติก HDPE ที่มีจํานวนชั้นของผาขาวมาที่ 3, 5, 7 

และ 9 ชั้น จะเห็นไดวาโครงสรางของวัสดุคอมโพสิตมีจํานวนของชั้นผาขาวมาเพิ่มขึ้นตามจํานวนของผาขาวมาที่กําหนด นี้จึงเปน

ผลยืนยันถึงการเพิ่มขึ้นในคา Tensile modulus และ Tensile strength เมื่อจํานวนชั้นของผานขาวมาเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ชั้นของ

ผาขาวมายังมีความเรียบตรงมากขึ้นเม่ือมีจํานวนชั้นท่ีเพ่ิมมากขึ้นเนื่องจากถูกบังคับความหนาท่ี 3  mm. 

 

    
3L/HDPE-50:50 5L/HDPE-40:60 7L/HDPE-50:50 9L/HDPE-40:60 

รูปที่ 9 โครงสรางระดับจุลภาคของแผนคอมโพสิตพลาสติก HDPE ท่ีมีจํานวนชั้นของผาขาวมาท่ีแตกตางกัน 
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รูปที่ 10 แสดงภาพโครงสรางระดับจุลภาคของแผนคอมโพสิตพลาสติก LDPE ที่มีอัตราสวนระหวางผาขาวมาตอ

แผนฟลม 50:50, 40:60 และ 30:70 จากรูปจะเห็นไดชัดวาเมื่อเพิ่มอัตราสวนของ LDPE ระยะหางระหวางชั้นของเสนใยเพิ่มข้ึน

ดังนั้นเรซินไดเขาไปเพิ่มพื้นที่ระหวางชั้นของเสนใย แตสมบัติทางกลมีการเปลี่ยนเล็กนอยเนื่องจากปริมาณเสนใยเทาเดิมและถูก

กําหนดความหนาท่ีทําเดิม ซ่ึงมีลักษณะเดียวกับวัสดุคอมโพสิต HDPE พ้ืนท่ีสีดํากับจุดวงกลมสีขาวเปนลักษณะของเสนใยผาขาวมา

เชนเดียวกัน แตเนื่องจากผาขาวมามีหลายสีจึงเกิดภาพเปนสีอ่ืน  

รูปที่ 10 โครงสรางระดับจุลภาคของแผนคอมโพสิตพลาสติก LDPE ท่ีมีอัตราสวนระหวางผาขาวมาตอแผนฟลมท่ีแตกตางกัน 

 

รูปท่ี 11 แสดงภาพโครงสรางระดับจุลภาคของแผนคอมโพสิตพลาสติก LDPE ท่ีมีจํานวนชั้นของผาขาวมาท่ี 3, 5, 7 และ 

9 ชั้น จะเห็นไดวาโครงสรางของวัสดุคอมโพสิตมีจํานวนของชั้นผาขาวมาเพิ่มขึ้นตามจํานวนของผาขาวมาที่กําหนด นี้จึงเปนผล

ยืนยันถึงการเพิ่มขึ้นในคา Tensile modulus และ Tensile strength เมื่อจํานวนชั้นของผานขาวมาเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ชั้นของ

ผาขาวมายังมีความเรียบตรงมากขึ้นเมื่อมีจํานวนชั้นที่เพิ่มมากขึ้น ซึ่งมีลักษณะคลายกับวัสดุคอมโพสิต HDPE แตจะมีชั้นของเรซิน

ท่ีไมเปนระเบียบเทาอาจเกิดจากความหนืดของวัสดุ 

 

    
3L/LDPE-50:50 5L/LDPE-50:50 7L/LDPE-50:50 9L/LDPE-50:50 

รูปที่ 11 โครงสรางระดับจุลภาคของแผนคอมโพสิตพลาสติก LDPE ท่ีมีจํานวนชั้นของผาขาวมาท่ีแตกตางกัน 

 

   
3L/LDPE-50:50 3L/LDPE-40:60 3L/LDPE-30:70 
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รูปที่ 12 แสดงภาพโครงสรางระดับจุลภาคของแผนคอมโพสิตพลาสติก PP ที่มีอัตราสวนระหวางผาขาวมาตอ

แผนฟลม 50:50, 40:60 และ 30:70 จากรูปจะเห็นไดชัดวาเมื่อเพิ่มอัตราสวนของ PP ระยะหางระหวางชั้นของเสนใยเพิ่มข้ึน

ดังนั้นเรซินไดเขาไปเพิ่มพื้นที่ระหวางชั้นของเสนใย แตสมบัติทางกลมีการเปลี่ยนเล็กนอยเนื่องจากปริมาณเสนใยเทาเดิมและถูก

กําหนดความหนาท่ีเทาเดิม ซ่ึงมีลักษณะเดียวกับวัสดุคอมโพสิต HDPE และ LDPE 

 

   
3L/PP-50:50 3L/PP-40:60 3L/PP-30:70 

รูปที่ 12 โครงสรางระดับจุลภาคของแผนคอมโพสิตพลาสติก PP ท่ีมีอัตราสวนระหวางผาขาวมาตอแผนฟลมท่ีแตกตางกัน 

 

รูปที่ 13 แสดงภาพโครงสรางระดับจุลภาคของแผนคอมโพสิตพลาสติก PP ที่มีจํานวนชั้นของผาขาวมาที่ 3, 5, 7 และ 9 

ชั้น จะเห็นไดวาโครงสรางของวัสดุคอมโพสิตมีจํานวนของชั้นผาขาวมาเพ่ิมขึ้นตามจํานวนของผาขาวมาท่ีกําหนด นี้จึงเปนผลยืนยัน

ถึงการเพ่ิมขึ้นในคา Tensile modulus และ Tensile strength เม่ือจํานวนชั้นของผานขาวมาเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้ชั้นของผาขาวมา

ยังมีความเรียบตรงมากขึ้นเม่ือมีจํานวนชั้นท่ีเพ่ิมมากขึ้น ซ่ึงมีลักษณะคลายกับวัสดุคอมโพสิต HDPE และ LDPE 

 

    
3L/PP-50:50 5L/PP-50:50 7L/PP-50:50 9L/PP-50:50 

รูปที่ 13 ภาพสัณฐานวิทยาของแผนคอมโพสิตพลาสติก PP ท่ีมีผาขาวมา 9 ชั้น มีอัตราสวนระหวางผาขาวมาตอแผนฟลม 50:50 

 

รูปท่ี 14 แสดงภาพโครงสรางระดับจุลภาคของแผนคอมโพสิตพลาสติก PLA ท่ีมีอัตราสวนระหวางผาขาวมาตอแผนฟลม 

50:50, 40:60 และ 30:70 จากรูปจะเห็นไดชัดวาเมื่อเพิ่มอัตราสวนของ PLA ระยะหางระหวางชั้นของเสนใยเพิ่มขึ้นดังนั้นเรซินได
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เขาไปเพิ่มพื้นที่ระหวางชั้นของเสนใย แตสมบัติทางกลมีการเปลี่ยนเล็กนอยเนื่องจากปริมาณเสนใยเทาเดิมและถูกกําหนดความ

หนาท่ีทําเดิม ซ่ึงมีลักษณะเดียวกับวัสดุคอมโพสิต HDPE, LDPE และ PP  

 

   
3L/PLA-50:50 3L/PLA-40:60 3L/PLA-30:70 

รูปที่ 14 โครงสรางระดับจุลภาคของแผนคอมโพสิตพลาสติก PLA ท่ีมีอัตราสวนระหวางผาขาวมาตอแผนฟลมท่ีแตกตางกัน 

 

   
3L/PLA-50:50 5L/PLA-50:50 7L/PLA-50:50 

รูปที่ 15 ภาพสัณฐานวิทยาของแผนคอมโพสิตพลาสติก PLA ท่ีมีผาขาวมา 9 ชั้น มีอัตราสวนระหวางผาขาวมาตอแผนฟลม 50:50 

 

รูปที่ 15 แสดงภาพโครงสรางระดับจุลภาคของแผนคอมโพสิตพลาสติก PLA ที่มีจํานวนชั้นของผาขาวมาที่ 3, 5, 7 และ 

9 ชั้น จะเห็นไดวาโครงสรางของวัสดุคอมโพสิตมีจํานวนของชั้นผาขาวมาเพิ่มขึ้นตามจํานวนของผาขาวมาที่กําหนด นี้จึงเปนผล

ยืนยันถึงการเพิ่มขึ้นในคา Tensile modulus และ Tensile strength เมื่อจํานวนชั้นของผาขาวมาเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ชั้นของ

ผาขาวมายังมีความเรียบตรงมากขึ้นเม่ือมีจํานวนชั้นท่ีเพ่ิมมากขึ้น ซ่ึงมีลักษณะคลายกับวัสดุคอมโพสิต HDPE, LDPE และ PP  

โครงสรางระดับจุลภาคของวัสดุคอมโพสิตทั้ง 4 ชนิด มีลักษณะคลายกันแตไมสามารถใชอธิบายความแตกตางของคา

ความแข็งแรงในแตละชนิดไดเนื่องจากสมบัติพื้นฐานของวัสดุเนื้อพื้น HDPE LDPE PP และ PLA แตกตางกัน อยางไรก็ตาม

สามารถอธิบายความแตกตางของความแข็งแรงไดโดยโครงสรางพื้นฐานทางเคมีที่แตกตางกันของพลาสติกชนิด HDPE LDPE PP 

และ PLA [25] 
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 ผลการทดสอบสมบัติทางกลของ PP และ PLA ถูกเลือกนํามาตรวจสอบการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-

way analysis of variance: ANOVA) เพื่อตรวจสอบวาจํานวนชั้นของการเสริมแรงดวยผืนผาขาวมาสงผลตอสมบัติทางกลของ

วัสดุคอมโพสิตจริงหรือไม ตารางที่ 1-2 แสดงผลการตรวจสอบ One-way ANOVA ของคา Tensile modulus และ Tensile 

strength ของแผนคอมโพสิตพลาสติก PP ที่เสริมแรงดวยผืนผาขาวมาที่แตกตางกัน โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ (Significant 

level) ท่ี 5 % หรือ 0.05 ซ่ึงกําหนด Hypothesis test H0 = จํานวนชั้นของผืนผาขาวมามีผลการทดสอบแรงดึงไมแตกตางกัน, H1 

= จํานวนชั้นของผืนผาขาวมาอยางนอย 1 ชั้นมีผลการทดสอบแรงดึงแตกตางกัน จากผลการทดลองพบวาคา P-value ทั้งการ

ตรวจสอบคา Tensile modulus และ Tensile strength มีคาใกลเคียงกับ 0 ดังนั้นจึงปฎิเสธ H0 เนื่องจากมีคา P-value ตํ่ากวา 

คา Significant level หมายความวา จํานวนชั้นของผืนผาขาวมาอยางนอย 1 ชั้นมีผลการทดสอบแรงดึงแตกตางกัน หมายความวา 

จํานวนชั้นของแผนผาขาวมาสงผลตอสมบัติทางกลของแผนคอมโพสิตพลาสติก PP (Tensile modulus และ Tensile strength) 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ตารางที่ 3-4 แสดงผลการตรวจสอบ One-way ANOVA ของคา Tensile modulus และ Tensile 

strength ของแผนคอมโพสิตพลาสติก PLA พบวาคา P-value ทั้งการตรวจสอบคา Tensile modulus และ Tensile strength 

มีคาใกลเคียงกับ 0 ดังนั้นจึงปฎิเสธ H0 เนื่องจากมีคา P-value ตํ่ากวา คา Significant level หมายความวา จํานวนชั้นของผืน

ผาขาวมาอยางนอย 1 ชั้นมีผลการทดสอบแรงดึงแตกตางกัน หมายความวา จํานวนชั้นของแผนผาขาวมาสงผลตอสมบัติทางกล

ของแผนคอมโพสิตพลาสติก PLA (Tensile modulus และ Tensile strength) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 

ตารางที่ 1 ผลการตรวจสอบ One-way ANOVA ของคา Tensile modulus ของแผนคอมโพสิตพลาสติก PP 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-value 

Number of Loincloth layer 3 42261 14087.1 23.97 0.000 

Error 16 9402 587.7   

Total 19 51664    

 

ตารางที่ 2 ผลการตรวจสอบ One-way ANOVA ของคา Tensile strength ของแผนคอมโพสิตพลาสติก PP 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-value 

Number of Loincloth layer 3 887.19 295.731 145.36 0.000 

Error 16 32.55 2.035   

Total 19 919.75    

 

ตารางที่ 3 ผลการตรวจสอบ One-way ANOVA ของคา Tensile modulus ของแผนคอมโพสิตพลาสติก PLA 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-value 

Number of Loincloth layer 2 64283 32141.4 32.25 0.000 

Error 12 11959 996.6   

Total 14 76242    
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ตารางที่ 4 ผลการตรวจสอบ One-way ANOVA ของคา Tensile strength ของแผนคอมโพสิตพลาสติก PLA 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-value 
Number of Loincloth layer 2 59.22 29.611 16.88 0.000 

Error 12 21.05 1.754   
Total 14 80.27    

 

4. สรุปผลการทดลอง   

 ในการทดลองทดลองอัดแผนคอมโพสิตจากพลาสติก 4 ชนิดโดยมีผาขาวมาเปนวัสดุเสริมแรง พบวาโครงสรางของวัสดุ

คอมโพสิตที่ไดทําการออกแบบสามารถอัดขึ้นรูปไดทุกโครงสราง แผนคอมโพสิตที่ไดถูกนําไปทดสอบสมบัติแรงดึงและตรวจสอบ

โครงสราง จากผลการทดลองสรุปไดวาจํานวนชั้นของผาขาวมาที่เพิ่มขึ้นสงผลใหสมบัติแรงดึงเพ่ิมขึ้นตาม ปริมาณของเทอรโม

พลาสติกท่ีเพ่ิมขึ้นสงผลใหสมบัติแรงดึงลดลง เนื่องจากมีปริมาณของเรซินหรือเทอรโมพลาสติกเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้ผลการตรวจสอบ

โครงสรางวัสดุเปนการยืนยันถึงพื้นที่สีขาวหรือพื้นที่เรซินที่เพิ่มข้ึนจะสงผลใหสมบัติแรงดึงลดลง ในสวนของเทอรโมพลาสติกท่ี

แตกตางกันพบวา PP มีสมบัติแรงดึงท่ีสูงท่ีสุด เนื่องจากสมบัติพ้ืนฐานของตัวมันเอง ดังนั้นโครงสรางวัสดุท่ีมีผาขาวมา 9 ชั้น และมี

อัตราสวนผาขาวมาและเทอรโมพลาสติก 50:50 wt% มีสมบัติทางกลดีที่สุด แตเนื่องดวยวัสดุเนื้อพื้น PP ยังไมตอบสนองตอความ

ยั่งยืน PLA จึงถูกนํามาพิจารณาเนื่องดวยสมบัติการยอยสลายไดที่ตอบสนองตอความยั่งยืนในดานสิ่งแวดลอม และมีคา Tensile 

strength ตํ่ากวา PP เพียงแค 13 % แตมีคา Tensile modulus ท่ีสูงกวา 11.5 % ดังนั้น PLA จึงถูกนํามาพิจารณาในการทําแผน

คอมโพสิตสําหรับงานตกแตงภายในอาคารเพ่ือตอบสนองความย่ังยืนในอนาคต ในทางกลับกัน PP ถูกนํามาพิจารณาในการทําแผน

แผนคอมโพสิตสําหรับงานตกแตงภายในอาคารเพ่ือตอบสนองทางดานราคาตนทุนตํ่า 
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บทคัดยอ  

กระบวนการตัดสินใจในการเลือกการจัดการหวงโซอุปทานที่ลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมสําหรับวิสาหกิจชุมชนกลุมผู

ปลูกไผเปนปญหาที่มีความซับซอนยากตอการตัดสินใจเพราะวามีหลายปจจัยที่ตองพิจารณาไปพรอม ๆ กัน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได

นําเสนอเทคนิคเดลฟาย และเทคนิคเรียงลําดับตามอดุมคติ ในการประเมินและจัดลําดับความสําคัญของการเลือกการจัดการหวงโซ

อุปทานที่ลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เริ่มจากการการประยุกตใชเทคนิคเดลฟายสําหรับเลือกการจัดการหวงโซอุปทานที่ลด

ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 21 ปจจัย ผลการเลือกลําดับความสําคัญดวยเทคนิคเดลฟายถูกคัดเลือกเหลือ 13 ปจจัย ขั้นตอนที่สอง



                                               วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ  

ปที่ 3 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2567 

Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT) Vol 3, No. 2, 2024 (July – December) 
44 

วิเคราะหดวยเครื่องมือเรียงลําดับตามอดุมคติ เริ่มจากการปรับสเกลของตารางเมตริกซการทําการตัดสินใจ จากนั้นทําการวิเคราะห

ตารางเมตริกซการทําการตัดสินใจแบบปรับสเกลท่ีถวงนํ้าหนัก โดยใชขอมูลของคานํ้าหนักปจจัยจากการจัดการหวงโซอุปทานท่ีลด

ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจากวิธีการเทคนิคเดลฟาย แลวนําผลที่ไดมาคํานวณคาอุดมคติเชิงบวก (Positive Ideal Solution :PIS) 

และคาอุดมคติเชิงลบ (Negative Ideal Solution : NIS) เพื่อคํานวณคาตัววัดการแยกจากคําตอบในอุดมคติทางบวก (Si*) และ

คาตัววัดการแยกจากคําตอบในอุดมคติทางลบ (Si’) รวมถึงคาความใกลชิดสัมพัทธ (Ci*) สําหรับแตละปจจัยการจัดการหวงโซ

อุปทานที่ลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ตามลําดับ โดยพบวาทางเลือกที่ดีที่สุดคือ A4 (IEM7) มีระบบการจัดการสิ่งแวดลอม A7 

(CC1) ความรวมมือกับลูกคาในการออกแบบเพื่อสิ่งแวดลอม A1 (IEM1) ความมุงมั่นของ GSCM จากผูจัดการอาวุโส และ A3 

(IEM4) การจัดการคุณภาพสิ่งแวดลอมโดยรวม ตามลําดับ 

คําสําคัญ: การจัดการหวงโซอุปทาน ไผ เทคนิคเดลฟาย เทคนิคเรียงลําดับตามอดุมคติ 

Abstract  

Decision-making process for selecting green supply chain management for community bamboo 

growers’ enterprises. Choosing green supply chain management for community bamboo growers' enterprises is 

a complex problem that requires careful consideration of multiple factors. Therefore, this research presents 

Delphi technique and TOPSIS to assess and priorities the selection of green supply chain management. that 

reduces the impact on the environment. First, Delphi technique was applied to select green supply chain 

management of 21 factors. The results of Delphi technique priority selection were selected for 13 factors. The 

second step was analyses by TOPSIS technique. Scaling decision-making matrices Then, weighted scaled 

decision-making metrics were analyses using the data of factor weights from the Delphi-reduced green supply 

chain management. The results were then used to calculate the positive ideal solution (PIS) and negative ideal 

solution (NIS) values to calculate the positive ideal exclusion measure (S*) and the exclusion measure value in 

the negative ideal (S') as well as the relative closeness (C*) for each green supply chain management, 

respectively. It was discovered that the best option was A4 (IEM7) Environmental Management Systems exist. 

A7 (CC1) Cooperation with customers for eco design, A1 (IEM1) Commitment of GSCM from senior managers, 

and A3 (IEM4) Total quality environmental management, respectively. 

Keywords: Supply Chain Management, Bamboo, Delphi technique, TOPSIS  

 

1. บทนํา 

การจัดลําดับความสําคัญในการเลือกการจัดการหวงโซอุปทานที่ลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมเปนปญหาการตัดสินใจ

หลายเกณฑ ซ่ึงไดรับผลกระทบจากหลายปจจัยท่ีขัดแยงกันซ่ึงเปนงานท่ีทาทายสําหรับองคกรหรือบริษัทผูผลิต เนื่องจากการเลือก

การจัดการหวงโซอุปทานที่ลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนั้นมีความเกี่ยวของทั้งทางตรงและทางออม โดยเฉพาะอยางยิ่งมิติดานการ

บริหารจัดการที่ลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมถือเปนแนวทางการพัฒนาธุรกิจที่ไดรับการสนใจทั้งในระดับองคกรหรือระดับ

อุตสาหกรรมรวมถึงระดับชาติ ซึ่งภาครัฐไดมีบทบาทเขามาสงเสริมรวมรณรงคมากขึ้นอยางตอเนื่อง เนื่องจากการดําเนินงานของ
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ธุรกิจตางๆ มีหลายสวนที่มีความเกี่ยวของหรือสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม จึงทําใหเกิดแนวคิดของการจัดการโลจิสติกสและโซ

อุปทานสีเขียว หรือการจัดการกรีนโลจิสติกส (Green Logistics) ซึ่งเปนแนวคิดของการบริหารจัดการโลจิสติกสและโซอุปทาน

อยางเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เพื่อมุงเนนการพัฒนาและปรับปรุงการดําเนินงานในกิจกรรมโลจิสติกสที่มีการคํานึงถึงสิ่งแวดลอม

ควบคูกันไปดวย [1] ดังนั้นปญหาในการเลือกการจัดการหวงโซอุปทานที่ลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม จึงมีความซับซอนเนื่องจาก

ความไมแนนอน โดยมีเกณฑหลัก 5 ประการ ไดแก การจัดการสภาพแวดลอมภายใน การซื้อแบบกรีน การออกแบบที่เปนมิตรกับ

สิ่งแวดลอม ความรวมมือกับลูกคาและการลงทุนในการนํากลับคืน และแบงออกเปน 21 ปจจัย ซึ่งมีจํานวนมากจึงใหเทคนิคเดล

ฟาย (Delphi Technique) เขามาชวยเลือกปจจัยที่สําคัญเหลือ 13 ปจจัย ซึ่งมีผลกับการเลือกปจจัยโดยจะใชเทคนิคเรียงลําดับ

ตามอุดมคติ (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution : TOPSIS) ซึ่งนิยมใชกันอยางแพรหลายใน

การแกปญหาความไมแนนอนภายใตขอมูลท่ีไมตอเนื่องและขอมูลท่ีไมครบถวน นอกจากนี้ขอดีของ TOPSIS สามารถสรุปไดดังนี้ 1) 

ตรรกะในการประเมินจะคลายวิธีคิดของมนุษย 2) วิธีการนี้จะคํานึงถึงคาของปจจัยทั้งดานดีและดานลบไปพรอมๆ กัน 3) วิธีการ

คํานวณเขาใจงาย และ 4) การประเมินทางเลือกมีความเปนอุดมคติชัดเจน นอกจากนี้ TOPSIS ยังคงเปนเทคนิคที่เขาใจงาย และ

สามารถจัดลําดับความสําคัญของทางเลือกโดยขั้นตอนการคํานวณท่ีไมซับซอนทําใหเหมาะกับการใชงานในทางปฏิบัติ [2-7]  

 

2. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

งานวิจัยนี้ใชเครื่องมือการตัดสินใจแบบหลายปจจัย (Multi Criteria Decision Analysis : MCDA) โดยการประยุกตใช

เทคนิคเดลฟาย (Delphi Technique) การเลือกการจัดการหวงโซอุปทานท่ีลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมสําหรับวิสาหกิจชุมชนกลุม

ผูปลูกไผ จากนั้นทําการวิเคราะหการเลือกการจัดการหวงโซอุปทานท่ีลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมสําหรับวิสาหกิจชุมชนกลุมผูปลูก

ไผดวยเทคนิคเรียงลําดับตามอุดมคติ (TOPSIS) ตามลําดับ  

2.1 การวิเคราะหหวงโซมูลคาของไผกลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมผูปลูกไผอําเภอทาตะเกียบ 

 ประเทศไทยไดประกาศใหมีการขับเคลื ่อนการพัฒนาประเทศดวยโมเดลเศรษฐกิจ BCG (Bio-Circular-Green 

Economy) ซึ่งใหความสําคัญตอการพัฒนาเศรษฐกิจจากฐานชีวภาพ การใชทรัพยากรชีวภาพใหเกิดประโยชนสูงสุดโดยการ

หมุนเวียนในระบบการผลิตและการใชงานใหมากที่สุด ไผเปนพืชที่มีความสามารถกระจายพันธุไดอยางกวางขวาง สามารถ

หมุนเวียนและทดแทนตนที่ถูกตัดไดเร็ว จึงถือเปนทรัพยากรที่มีศักยภาพในการทดแทนสูง ชนิดพันธุไผที่สํารวจพบในประเทศไทย

เปนไผพ้ืนเมืองกวา 50 ชนิด พบกระจายในภาคเหนือมากท่ีสุด ไผท่ีพบมาก ไดแก ไผรวก ไผซางนวล ไผไร ดวยลักษณะภูมิประเทศ

และสภาพอากาศของประเทศไทยเอื้อตอการเจริญเติบโตของไผหลายชนิดจึงเปนขอไดเปรียบในการพัฒนาใหเปนแหลงไผ

เศรษฐกิจ โดยมีพื้นที่ปลูกไผเพื่อการคาทั้งหมดประมาณ 9.2 หมื่นไร ปลูกมากที่สุดอยูในภาคตะวันออก ประมาณ 4 หมื่นไร โดย

จังหวัดปราจีนบุรีและจังหวัดฉะเชิงเทรา เปนจังหวัดท่ีมีพ้ืนท่ีปลูกไผเพ่ือการคามากท่ีสุด พ้ืนท่ีจังหวัดฉะเชิงเทราอยูในพ้ืนท่ีระเบียง

เศรษฐกิจพิเศษตะวันออก (EEC) มีเกษตรกรผูปลูกไผ 335 ราย พ้ืนท่ีปลูกไผ จํานวน 1,518 ไร โดยเฉพาะกลุมแปลงใหญไผอําเภอ

ทาตะเกียบ มีเกษตรกรผูปลูกไผ 108 ราย พ้ืนท่ีเพาะปลูก จํานวน 602 ไร ดังแสดงในรูปท่ี 1 [8]  
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รูปที่ 1 แปลงปลกูไผกลุมวิสาหกิจชุมชนผูปลูกไผอําเภอทาตะเกียบ 

 

รวมกันผลิตเพ่ือลดตนทุน เพ่ิมผลผลิต พรอมพัฒนาคุณภาพท่ีสอดคลองกับความตองการของตลาดบริหารจัดการแปลงอยางมีสวน

รวม และมีการพัฒนาแบบเชื่อมโยงตลอดหวงโซการผลิตจนสามารถสรางอํานาจตอรองดานราคาของผลผลิตกับพอคาคนกลางได  

 อยาไรก็ตาม กลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมผูปลูกไผ อําเภอทาตะเกียบ ตองการนําการจัดการหวงโซอุปทานที่ลดผลกระทบ

ตอสิ่งแวดลอม มาประยุกตใชในกลุมเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑอยางย่ังยืน  

2.2 การจัดการหวงโซอุปทานท่ีลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม (Green Supply Chain Management: GSCM)  

ปจจุบันสังคมโลกใหความสนใจตอปญหาสภาพแวดลอมเพิ ่มขึ ้น เนื ่องมาจากสังคมและสิ ่งแวดลอมโลกไดมีการ

เปลี่ยนแปลง ประกอบกับความตื่นตัวที่มีตอแนวคิดในการพัฒนาอยางยั่งยืนที่ทุกฝายไดตระหนักถึงความขัดแยงจากการพัฒนา

เศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดลอม จึงไดนําการจัดการหวงโซอุปทานที่ลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เขามาประยุกตใชกับกลุม

วิสาหกิจชุมชนกลุมผูปลูกไผอําเภอทาตะเกียบ เปนการตระหนักถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นกับสิ่งแวดลอมที่เกิดจากกิจกรรมตาง ๆ ใน

หวงโซอุปทานที่มีผลตอการพัฒนาอยางยั่งยืน 5 ประการ ดังนี้ [9-10] การจัดการสภาพแวดลอมภายใน (Internal Environment 

Management) คือ เปนการจัดการสภาพแวดลอมภายในกิจการสําหรับการดําเนินการโซอุปทานแบบกรีน โดยมีการดําเนินการ

ของผูจัดการอาวุโส ผูบริหารระดับกลาง 2) การซื้อแบบกรีน (Green Purchasing) คือ ความรวมมือดานสิ่งแวดลอมกับคูคา การ

ตรวจสอบเกี่ยวกับสภาพแวดลอมการจัดการภายในของคูคา พิจารณาคูคาที่ไดรับการรับรอง ISO14000 3) การออกแบบที่เปน

มิตรกับสิ่งแวดลอม (E-co Design) คือ การออกแบบผลิตภัณฑที่ลดการใชวัสดุและพลังงาน การออกแบบผลิตภัณฑที่สามารถนํา

กลับมาใชไดอีก คัดแยกวัสดุหรือชิ้นสวนแลวนํากลับคืนมาใช หลีกเลี่ยงหรือลดการใชผลิตภัณฑและกระบวนการผลิตที่เปน

อันตราย 4) ความรวมมือกับลูกคา (Cooperation with Customers) คือ การรวมมือกับลูกคาในการออกแบบที่เปนมิตรกับ

สิ่งแวดลอม การผลิตที่สะอาดรวมไปถึงการใชบรรจุภัณฑที่สะอาด 5) การลงทุนในการนํากลับคืน(Investment Recovery) คือ 

การลงทุนในการนํากลับคืนสินคาหรือวัตถุดิบท่ีมีเกินความตองการ การขายเศษวัตถุดิบท่ีใชแลว และการขายอุปกรณเครื่องจักรท่ีมี

เกินความตองการ 

 2.3 การตัดสินใจแบบหลายเกณฑ (Multiple Attribute Decision Making: MADM) 

การเลือกการจัดการหวงโซอุปทานที่ลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมสําหรับวิสาหกิจชุมชนกลุมผูปลูกไผจะตองพิจารณา

คุณสมบัติหรือปจจัยที ่เกี ่ยวของหลายปจจัยปญหาที่กลาวนี้เปนปญหาการตัดสินใจแบบหลายทางเลือก (Multi-Attribute  

Decision  Making  problem : MADM) มีหลากหลายวิธีซึ ่งเปนศาสตรที ่ถูกนําไปประยุกตใชอยางแพรหลายในทางปฏิบัติ 

โดยเฉพาะอยางยิ่งดานการวิจัยดําเนินงานที่มีการแพรหลายอยางรวดเร็ว แมวาจะมีเทคนิคที่ใชในการแกปญหา MADM หลาย
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เทคนิค เชน ELECTRE, SAW, PROMETHEE และ TOPSIS โดยงานวิจัยนี้เริ่มตนจากใชเทคนิคเดลฟาย (Delphi Technique) ใน

การเลือกการจัดการหวงโซอุปทานที่ลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมสําหรับวิสาหกิจชุมชนกลุมผูปลูกไผ ซึ่งเทคนิคเดลฟายใชเพ่ือ

ระดมความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับการพยากรณทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในอนาคต เทคนิคเดลฟายถูกออกแบบ

มาเปนกลุมกระบวนการสื่อสารที่มีจุดมุงหมายเพื่อดําเนินการโดยละเอียด การตรวจสอบและการอภิปรายปญหาเฉพาะสําหรับ

วัตถุประสงคของการกําหนดเปาหมาย การตรวจสอบนโยบายหรือการคาดการณการเกิดเหตุการณในอนาคต [11] เทคนิคเดลฟาย

ถูกนําไปใชในหลายๆ สาขา เชน การวางแผนโปรแกรมการประเมินความตองการนโยบาย การกําหนดและการใชทรัพยากร ทฤษฎี 

MADM เปนสวนหนึ่งของทฤษฎีการตัดสินใจ (Decision making theory) TOPSIS เปนเทคนิคที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลาย

ในวรรณกรรม [12-14] ขอดีของวิธีที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ คือ มีความยืดหยุน และมีประสิทธิภาพ ในการแกปญหาการตัดสินใจ

แบบ MADM โดยสามารถเพิ่มปจจัยและทางเลือกที่เกี่ยวของอื่นๆ ได นอกจากนี้ผูวิจัยคาดหวังวาวิธีที่นําเสนอในงานวิจัยนี้จะเปน

แนวทางในการแกปญหาการตัดสินใจท่ีซับซอนอ่ืนๆ ได 

 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 กําหนดประเด็นปญหาของการวิจัย 

การเลือกการจัดการหวงโซอุปทานที่ลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม โดยประยุกตใชเทคนิคเดลฟาย (Delphi Technique) 

เหมาะสําหรับหัวขอท่ีตองการความคิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญหลายคนเพราะสามารถรวบรวมขอมูลท่ีรอบดาน ลดอคติในการตัดสินใจ 

และสรางฉันทามติในกลุมผูเชี่ยวชาญไดอยางมีประสิทธิภาพ 

3.2 คัดเลือกผูเชี่ยวชาญ 

ผูเชี่ยวชาญที่ใชในการวิจัย การประยุกตใชเทคนิคเดลฟายสําหรับเลือกการจัดการหวงโซอุปทานที่ลดผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอม กลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมผูปลูกไผอําเภอทาตะเกียบ การจัดการหวงโซอุปทานที่ลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 21 ปจจัย 

ดังแสดงในตารางที่ 1 และใชผูเชี่ยวชาญประกอบดวย ดานนโยบายและกฎหมาย 5 คน ดานวิชาการ 5 คน ดานอุตสาหกรรม 5 

คน และดานเทคโนโลยีและนวัตกรรม 2 คน รวมท้ังหมด 17 คน โดยใชมาตราประมาณคา (Rating Scale) แบบ 5 ระดับ แสดงใน

ตารางท่ี 2  

3.3 สรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัยและเก็บรวบรวมขอมูล 

รอบท่ี 1 : แบบสอบถามแบบปลายเปด 

รอบท่ี 2 : แบบสอบถามแบบมาตราสวนประเมินคา 

รอบท่ี 3 : แบบสอบถามแบบมาตราสวนประเมินคา 

รอบท่ี 4 : แบบสอบถามแบบมาตราสวนประเมินคา 
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ตารางที่ 1 ปจจัยการจัดการหวงโซอุปทานท่ีลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม [15-20] 

ลําดับ การจัดการหวงโซอุปทานที่ลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

1 ความมุงมั่นของ GSCM จากผูจัดการอาวุโส คือ (IEM1) 

2 การสนับสนุน GSCM จากผูจัดการระดับกลาง คือ (IEM2) 

3 ความรวมมือขามสายงานเพื ่อการปรับปรุงสิ ่งแวดลอม คือ 

(IEM3) 

4 การจัดการคุณภาพส่ิงแวดลอมโดยรวม คือ (IEM4) 

5 โปรแกรมการปฏิบัติตามและการตรวจสอบดานสิ่งแวดลอม คือ

(IEM5) 

6 การรับรองมาตรฐาน ISO 14001 คือ(IEM6) 

7 มีระบบการจัดการส่ิงแวดลอม คือ(IEM7) 

8 การติดฉลากผลิตภัณฑเพ่ือส่ิงแวดลอม คือ(GP1) 

9 ความรวมมือกับซัพพลายเออรเพื่อวัตถุประสงคดานสิ่งแวดลอม 

คือ(GP2) 

10 การตรวจสอบดานสิ่งแวดลอมสําหรับการจัดการภายในของซัพ

พลายเออร คือ (GP3) 

11 ใบรับรอง ISO14000 ของซัพพลายเออร คือ (GP4) 

12 การประเมินผลการปฏิบัติที ่เปนมิตรตอสิ ่งแวดลอมของซัพ

พลายเออรระดับที่สอง คือ (GP5) 

13 ความรวมมือกับลูกคาในการออกแบบเพื ่อสิ ่งแวดลอม คือ 

(CC1) 

14 ความรวมมือกับลูกคาในการผลิตที่สะอาดขึ้น คือ (CC2) 

15 ความรวมมือกับลูกคาเพ่ือบรรจุภัณฑสีเขียว คือ (CC3) 

16 การออกแบบผลิตภัณฑเพ่ือลดการใชวัสดุ/พลังงาน คือ (ECO1) 

17 การออกแบบผลิตภัณฑเพื่อใชซํ้า รีไซเคิล การนําวัสดุ ชิ้นสวน 

ชิ้นสวนกลับมาใชใหม คือ (ECO2) 

18 การออกแบบผลิตภัณฑเพื่อหลีกเลี่ยงหรือลดการใชผลิตภัณฑ

อันตรายและ/หรือกระบวนการผลิต คือ (ECO3) 

19 การคืนเงินลงทุน (ขาย) สินคาคงเหลือ/วัสดุสวนเกิน คือ (IR1) 

20 การขายเศษและวัสดุใชแลว คือ (IR2) 

21 การขายอุปกรณสวนเกินทุน คือ(IR3) 
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ตารางที่ 2 คะแนนความคิดเห็นตามระดับมาตราสวนประเมินคาท้ัง 5 ระดับ 

ระดับ ความคิดเหน็ 

1 GSCM มีความเปนไปไดนอยที่สุดหรือเห็นดวยนอยที่สุด 

2 GSCM มีความเปนไปไดนอยหรือเห็นดวยนอย 

3 GSCM มีความไมแนใจวาจะเปนไปไดหรือไม 

4 GSCM มีความเปนไปไดมากหรือเห็นดวยมาก 

5 GSCM มีความเปนไปไดมากที่สุดหรือเห็นดวยมากที่สุด 

หมายเหตุ: GSCM คือ Green Supply Chain Management 

 

3.4 สรุปผลการวิเคราะหขอมูล 

จากขอมูลที่ไดในการสอบถามดวยแบบสอบถามปลายเปดที่ทานผูเชี่ยวชาญทุกทานไดทําการตอบ ผูวิจัยไดนําขอมูลที่ได

รับมาจําแนก โดยนําขอมูลที่มีขอความในรูปแบบเดียวกันหรือมีความหมายเหมือนกัน แลวนํามารวมกันเปนหัวขอประเด็นในการ

สอบถาม จากคําตอบท่ีไดในแบบสอบถามรอบที่ี 4 ผูวิจัยนําคําตอบท่ีไดแตละขอความมาวิเคราะหหาคามัธยฐาน คาพิสัยระหวางค

วอไทล แลวนํามาแปลผล 

3.5 การเรียงลําดับโดยใชเทคนิค TOPSIS 

TOPSIS เปนวิธีที่นิยมใชในการแกปญหาการตัดสินใจแบบ MADM เพื่อหาทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด โดหลักการของ

เทคนิค TOPSIS คือ การหาทางเลือกท่ีมีระยะทางใกลเคียงกับคาท่ีดีท่ีสุดของแตละเกณฑ และมีระยะท่ีหางไกลจากคาท่ีแยท่ีสุดใน

แตละเกณฑ ซ่ึงสามารถอธิบายวิธีการ TOPSIS โดยแบงเปน 6 ขั้นตอน ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 สรางตารางเมทริกซการทําการตัดสินใจโดย 
ij

x คือขอมูลตัวเลขจากการทําการตัดสินใจสําหรับทางเลือก i  

และปจจัย j   เม่ือ A  แทนทางเลือก (Alternative) และ f แทนปจจัย โดยแสดงในสมการท่ี 1 

 

                                              

1 2 3

11 12 13 11

21 22 23 22

n

n

n

mn mn mn mnm

f f f f
x x x xA
x x x xA

x x x xA

 
 
 
 
 
  







    



 

 

 

(1) 

 

ขั้นตอนที่ 2 สรางเมทริกซการทําการตัดสินใจแบบนอรมัลไลเซซัน (Normalized decision matrix) โดยคํานวณแตละ

คา 
ij

r  แสดงในสมการท่ี 2 โดยจุดประสงคเพ่ือเปลี่ยนปจจัยท่ีมีหลายหนวยท่ีตางกันใหเปนปจจัยแบบไมมีหนวย 
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ขั้นตอนที่ 3 จากขอมูลนํ้าหนักของปจจัย jw ซึ่งไดจากการเก็บขอมูล และขอมูลการทําการตัดสินใจแบบนอรมัลไลเซซัน 

ijr  ใหสรางตารางเมทริกซการทําการตัดสินใจแบบนอรมัลไลเซซันท่ีถวงนํ้าหนักแลวโดยหาคา ijv แสดงในสมการท่ี 3 

                      

ij j ijv w r=  (3) 

ขั้นตอนที่ 4 จากขอมูลเมทริกซการทําการตัดสินใจแบบนอรมัลไลเซซันที่ถวงนํ้าหนักแลวขางตน ijv  คํานวณคําตอบใน

อุดมคติทางบวกซึ่งเปนคําตอบที่ดีที่สุดแทนดวย *A  และคํานวณคําตอบในอุดมคติทางลบเปนคําตอบที่แยที่สุดแทนดวย 'A  

แสดงในสมการท่ี 4-5 ตามลําดับ โดยท่ี J  คือ เซตของปจจัยย่ิงมากย่ิงดี สวน 'J  คือ เซตของปจจัยย่ิงนอยย่ิงดี 
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ขั้นตอนท่ี 5 คํานวณหาตัววัดการแยก (Separation Measure) สําหรับแตละทางเลือก I โดยสามารถคํานวณวัดการแยก

จากคําตอบในอุดมคติทางบวก *
is  และคํานวณการแยกจากคําตอบในอุดมคติทางลบ '

is  แสดงในสมการท่ี 6-7 ตามลําดับ  
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ขั้นตอนท่ี 6 คํานวณคาความใกลชิดสัมพัทธ (Relative closeness) ท่ีเขาใกลคําตอบท่ีดีท่ีสุด สําหรับทางเลือก i   เรียก

กวา *
ic   แสดงในสมการที่ 8 โดยคา *

ic ที่คํานวณไดมีคาระหวาง 0 ถึง 1 ความหมายของคา *
ic  ที่ไดคือ 0 คือทางเลือกที่แยที่สุด

และ 1 คือทางเลือกท่ีดีท่ีสุด แสดงในสมการท่ี 9 
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(9) 

ขั้นตอนท่ี 7 จากความใกลชิดสัมพัทธท่ีเขาใกลคําตอบท่ีดีท่ีสุด *
ic  สําหรับแตละทางเลือกใหจัดอันดับแตละทางเลือกท่ีมี

คา *
ic  เขาใกล 1 ท่ีสุดคือคําตอบท่ีดีท่ีสุด [21-22]    

                

4. ผลการวิจัย 

4.1 ผลการลําดับความสําคัญดวยเทคนิคเดลฟาย (Delphi Technique) 

การเลือกลําดับความสําคัญดวยเทคนิคเดลฟายเปนการตัดสินใจจากปจจัยท่ีมีความสําคัญโดยผูเชี่ยวชาญ จํานวน 17 คน 

ซึ่งจากปจจัยการจัดการหวงโซอุปทานที่ลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม จากทั้งหมด 21 ปจจัย ผลการเลือกลําดับความสําคัญดวย

เทคนิคเดลฟายถูกคัดเลือปจจัยท่ีไมสําคัญออกเหลือ 13 ปจจัย แสดงในตารางท่ี 3 

 

ตารางที่ 3 การลําดับความสําคัญดวย Delphi Technique 

No Gscm Mean Ir F/A Rank 

A1 IEM1 4.824 0.393 Accept 3 

A2 IEM2 3.941 0.243 Accept 13 

A3 IEM4 4.765 0.437 Accept 4 

A4 IEM7 4.941 0.243 Accept 1 

A5 GP1 4.647 0.493 Accept 6 

A6 GP2 4.529 0.514 Accept 8 

A7 CC1 4.882 0.332 Accept 2 

A8 CC2 4.588 0.507 Accept 7 

A9 CC3 4.706 0.470 Accept 5 

A10 ECO1 4.471 0.514 Accept 9 

A11 ECO2 4.000 0.500 Accept 12 

A12 ECO3 4.412 0.507 Accept 10 

A13 IR2 4.353 0.606 Accept 11 

 

ทั้งนี้ผลการวิเคราะหขอมูลปจจัยดวยเทคนิคเดลฟาย แสดงใหเห็นวาจากปจจัยการจัดการหวงโซอุปทานที่ลดผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอม จากท้ังหมด 21 ปจจัย ผลการเลือกลําดับความสําคัญดวยเทคนิคเดลฟายถูกคัดเลือกเหลือ 13 ปจจัย ตามลําดับ 

4.2 ผลการเรียงลําดับโดยใชเทคนิค TOPSIS 

ผลการวิเคราะหดวยเครื่องมือ TOPSIS เริ่มจากการปรับสเกลของตารางเมตริกซการทําการตัดสินใจ แสดงในตารางที่ 3 

จากนั้นทําการวิเคราะหตารางเมตริกซการทําการตัดสินใจแบบปรับสเกลที่ถวงนํ้าหนักโดยใชขอมูลของคานํ้าหนักปจจัยจากการ

จัดการหวงโซอุปทานท่ีลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจากวิธีการเทคนิคเดลฟาย แสดงในตารางท่ี 4 แลวนําผลท่ีไดมาคํานวณคาอุดม

คติเชิงบวก (PIS) และคาอุดมคติเชิงลบ (NIS) เพื่อคํานวณคาตัววัดการแยกจากคําตอบในอุดมคติทางบวก (Si*) และคาตัววัดการ
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แยกจากคําตอบในอุดมคติทางลบ ( Si’ ) รวมถึงคาความใกลชิดสัมพัทธ ( Ci* ) แสดงในตารางที่ 5 สําหรับแตละปจจัยการจัดการ

หวงโซอุปทานท่ีลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ตามลําดับ 

 

ตารางที่ 4 นอรมอลไลซขอมูลในเมตริกซการตัดสินใจ 
No Mean IR Mean 

 (Max) 

IR  

(Min) 

A1 4.824 0.393 0.294 0.239 

A2 3.941 0.243 0.240 0.148 

A3 4.765 0.437 0.290 0.266 

A4 4.941 0.243 0.301 0.148 

A5 4.647 0.493 0.283 0.300 

A6 4.529 0.514 0.276 0.313 

A7 4.882 0.332 0.297 0.202 

A8 4.588 0.507 0.280 0.309 

A9 4.706 0.470 0.287 0.286 

A10 4.471 0.514 0.272 0.313 

A11 4.000 0.500 0.244 0.304 

A12 4.412 0.507 0.269 0.309 

A13 4.353 0.606 0.265 0.369 

 
ตารางที่ 5 เมทริกซการตัดสินใจถวงน้ำหนัก 

NO Mean (Max) IR (Min) 

A1 0.235 0.048 

A2 0.192 0.030 

A3 0.232 0.053 

A4 0.241 0.030 

A5 0.226 0.060 

A6 0.221 0.063 

A7 0.238 0.040 

A8 0.224 0.062 

A9 0.229 0.057 

A10 0.218 0.063 

A11 0.195 0.061 

A12 0.215 0.062 

A13 0.212 0.074 

 
นําขอมูลจากตารางที่ 5 มาทำการคำนวณระยะหางจากคายPIS และ NIS ของแตละทางเลือกโดยใชสมการที่ (6) ถึง (7) สุดทาย
คํานวณหาสัมประสิทธิ์ท่ีใกลคาอุดมคติท่ีสุดของแตละทางเลือกโดยใชสมการท่ี (8) ถึง (9) ผลการคํานวณแสดงดังตารางท่ี 6 
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ตารางที่ 6 สัมประสิทธิ์ท่ีใกลคาอุดมคติท่ีสุด 
NO Si* Si' Ci* RANK 

A1 0.027 0.071 0.724 3 

A2 0.069 0.063 0.476 8 

A3 0.036 0.064 0.641 4 

A4 0.000 0.093 1.000 1 

A5 0.048 0.052 0.524 6 

A6 0.055 0.044 0.443 9 

A7 0.016 0.080 0.834 2 

A8 0.052 0.048 0.480 7 

A9 0.042 0.058 0.577 5 

A10 0.057 0.040 0.411 10 

A11 0.079 0.019 0.193 13 

A12 0.058 0.037 0.386 11 

A13 0.075 0.028 0.276 12 

 

ท้ังนี้ผลการวิเคราะหปจจัยการจัดการหวงโซอุปทานท่ีลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ดวยวิธี TOPSIS โดยพบวาทางเลือกท่ีดีท่ีสุด คือ 

A4 (IEM7) มีระบบการจัดการสิ่งแวดลอม A7 (CC1) ความรวมมือกับลูกคาในการออกแบบเพ่ือสิ่งแวดลอม A1 (IEM1) ความมุงม่ัน

ของ GSCM จากผูจัดการอาวุโส และ A3 (IEM4) การจัดการคุณภาพสิ่งแวดลอมโดยรวม ตามลําดับ นอกจากนี้วิธีการที่นําเสนอนี้

สามารถเพิ่มทางเลือกและปจจัยได นอกจากนั้นยังสามารถเพิ่มจํานวนวิธีที่นํามาผสมผสานได ทําใหเทคนิคการผสมผสานนี้มีความ

ยืดหยุนสูงในการแกปญหาการตัดสินใจแบบหลายทางเลือกและเปนแนวทางหนึ่งในการนํามาประยุกตใชในศาสตรดานนี้เพิ่มขึ้นใน

อนาคต 

 

5. สรุป 

การศึกษาการเลือกการจัดการหวงโซอุปทานที่ลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมสําหรับวิสาหกิจชุมชนกลุมผูปลูกไผ ขั้นตอน

แรกเริ่มจากการเลือกลําดับความสําคัญดวยเทคนิคเดลฟายโดยปจจัยการจัดการหวงโซอุปทานที่ลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม จาก

ทั้งหมด 21 ปจจัย ผลการเลือกลําดับความสําคัญดวยเทคนิคเดลฟายถูกคัดเลือกเหลือ 13 ปจจัย ขั้นตอนที่สองวิเคราะหดวย

เครื่องมือ TOPSIS เริ่มจากการปรับสเกลของตารางเมตริกซการทําการตัดสินใจ จากนั้นทําการวิเคราะหตารางเมตริกซการทําการ

ตัดสินใจแบบปรับสเกลที่ถวงนํ้าหนักโดยใชขอมูลของคานํ้าหนักปจจัยจากการจัดการหวงโซอุปทานที่ลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม

จากวิธีการเทคนิคเดลฟาย แลวนําผลที่ไดมาคํานวณคาอุดมคติเชิงบวก (PIS) และคาอุดมคติเชิงลบ (NIS) เพื่อคํานวณคาตัววัดการ

แยกจากคําตอบในอุดมคติทางบวก (Si*) และคาตัววัดการแยกจากคําตอบในอุดมคติทางลบ (Si’) รวมถึงคาความใกลชิดสัมพัทธ 

(Ci*) สําหรับแตละปจจัยการจัดการหวงโซอุปทานที่ลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ตามลําดับ โดยพบวาทางเลือกที่ดีที่สุดคือ A4 

(IEM7) มีระบบการจัดการสิ่งแวดลอม A7 (CC1) ความรวมมือกับลูกคาในการออกแบบเพื่อสิ่งแวดลอม A1 (IEM1) ความมุงม่ัน

ของ GSCM จากผูจัดการอาวุโส และ A3 (IEM4) การจัดการคุณภาพสิ่งแวดลอมโดยรวม ตามลําดับ งานวิจัยนี้แสดงใหเห็นถึง

กระบวนการคัดเลือก และจัดลําดับความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอการจัดการหวงโซอุปทานที่ลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมสําหรับ

วิสาหกิจชุมชนกลุมผูปลูกไผอยางมีประสิทธิภาพโดยใชเทคนิคเดลฟายเพ่ือลดปจจัย และใช TOPSIS ในการจัดอันดับทางเลือกเพ่ือ



                                               วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ  

ปที่ 3 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2567 

Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT) Vol 3, No. 2, 2024 (July – December) 
54 

หาปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุด ชวยใหกลุมผูปลูกไผสามารถพัฒนาหวงโซอุปทานท่ีลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมไดอยางเหมาะสม และย่ังยืน 

เทคนิคที่นําเสนอในงานวิจัยนี้สามารถประเมินประสิทธิภาพและจัดลําดับความสําคัญของการจัดการหวงโซอุปทานที่ลดผลกระทบ

ตอสิ่งแวดลอมไดอยางสอดคลองกัน ดังนั้นเครื่องมือที่นําเสนอในงานวิจัยนี้จึงเปนแนวทางในการนําไปใชประเมินและจัดลําดับ

ความสําคัญของการเลือกการจัดการอื่น ๆ ได ซึ่งวิธีที่นําเสนอเหลานี้มีความยืดหยุนสูงเนื่องจากสามารถเพิ่มทางเลือกและปจจัยท่ี

เกี่ยวของได 
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บทคัดยอ  

วัตถุประสงคของงานวิจัยการออกแบบและพัฒนาอุปกรณจับยึดชิ้นงานสําหรับงานชิ้นสวนเครื่องฉีดพลาสติกเพื่อลด

ระยะเวลาในการทํางานจากเดิมใชระยะเวลา 54.22 นาที ซึ่งใชเวลานานในการจับยึดเพื่อผลิตชิ้นงาน ทําใหตองลดระยะเวลาให

นอยกวา 30 นาที โดยผูวิจัยไดใชเทคนิคการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis : FMEA) 

และอุปกรณจับยึดชิ้นงาน ในกระบวนการผลิตชิ้นงานและขั้นตอนการจับยึดชิ้นงาน เริ่มจากขั้นตอนการระบุปญหา ศึกษาปญหา

และหาสาเหตุของปญหา เพ่ือลดโอกาสเกิดขอบกพรองจากสาเหตุท้ังหมด 7 สาเหตุ ซ่ึงพบวาสามารถลดระดับความเสี่ยงในขั้นตอน

การจับยึดชิ้นงานลงได โดยกอนการปรับปรุงมีคะแนนคาความเสี่ยง 624 คะแนน ลดลงเหลือ 305 คะแนน ซึ่งคิดเปนเปอรเซ็นตท่ี

สามารถลดลงไดรอยละ 51.12 จากขอบกพรองของขั้นตอนการจับยึดชิ้นงาน และหลังการพัฒนาอุปกรณจับยึดชิ้นงาน พบวา

ระยะเวลาในขั้นตอนการจับยึดชิ้นงานมีคาเฉลี่ยเทากับ 18 นาที คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.936 นาที สามารถลดระยะเวลาได 

36 นาที คิดเปนรอยละ 66.40 และสามารถลดตนทุนได 4,345 บาท คิดเปนรอยละ 9.07  
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คําสําคัญ: ลดระยะเวลาในการทํางาน  การวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบ  อุปกรณจับยึดชิ้นงาน 

Abstract  

This research aims to design and develop jigs for parts of plastic injection machine to reduce working time from 

54.22 minutes to less than 20 minutes. The researcher used analytical techniques:  Failure Mode and Effect 

Analysis (FMEA) in the process and clamping of workpieces process. The process of identifying the problem, 

studying the problem, and finding the cause of the problem. To reduce the chance of defects from 7 causes 

of problems, it was found that the risk level in the workpiece clamping process can be reduced. Before the 

improvement, there was a risk score (RPN) of 624 points, reduced to 305 points. which represents a percentage 

that can be reduced by 51.12 % from the defects of the workpiece clamping process. And after develop jigs 

was found that the average working time of workpiece clamping process was 18 minutes, with a standard 

deviation was 1.936 minutes, which was able to reduce the time by 36 minutes, representing 66.66 %, and 

reducing costs by 4,345 baht, representing 9.07 percent. 

Keywords: Reduce Working Time, Failure Mode and Effect Analysis, Jigs 

 

1. บทนํา 

 ปจจุบันการเติบโตของการผลิตภาคอุตสาหกรรมรถยนตของไทยในป 2567-2569 มีแนวโนมเติบโตรอยละ 3.1 [1] จาก

การศึกษาพบวาภาคอุตสาหกรรมตาง ๆ ศึกษาปจจัยและความตองการพัฒนาตนเองอยางตอเนื่องของบุคลากรภายในองคกร ซ่ึง

อาศัยความรวดเร็ว การปรับตัวตอความเปลี่ยนแปลงในองคกรแบบฉับพลัน [2] การกาวสู ยุคอุตสาหกรรม 4.0 (ยุคดิจิทัล

เทคโนโลยี) เปนยุคที่มีการขับเคลื่อนดวยวัตกรรมและเทคโนโลยีมีการเพิ่มประสิทธิภาพของเทคโนโลยีในอุตสาหกรรม เชน การใช

ระบบ การวางแผนการทํานาย และเทคโนโลยีดิจิทัล เปนตน ซึ่งชวยใหสามารถรวบรวมและวิเคราะหขอมูลของเครื่องจักรใน

กระบวนการผลิต เพิ่มความสะดวกสบาย และลดเวลาในการดําเนินงาน [3,4] แตในทางกลับกันในสวนของกระบวนการผลิต

อุปกรณจับยึดชิ้นงานมีความสําคัญท่ีใชในการผลิตชิ้นงานเปนเคร่ืองมือสําคัญสําหรับงานในอุตสาหกรรม ซ่ึงถูกนํามาใชสําหรับการ

ผลิตชิ้นงานใหชิ้นงานมีขนาดมาตรฐานตรงกันทุกชิ้น อุปกรณจับยึดชิ้นงานถูกออกแบบ และสรางขึ้นมาเพื่อการยึดจับรองรับ 

กําหนดตําแหนงชิ้นงานทุกชิ้นและชวยลดระยะเวลาการทํางาน หรือยกเลิกการทํางานในกระบวนการผลิต เชน การวัดตําแหนง 

การระบุตําแหนง เม่ือชิ้นงานมีจํานวนมาก การทํางานซ้ําซ่ึงจะมีขั้นตอนและกระบวนการทํางานมากขึ้น ดังนั้นการใชอุปกรณจับยึด

ชิ้นงาน สามารถกําหนดตําแหนงการทํางาน เพ่ือใหมีมาตรฐานตรงกันทุกชิ้น [5] 

จากการศึกษาบริษัท เอ็มอารพี เอ็นจิเนียริ่ง จํากัด เปนโรงงานอุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณจับยึดชิ้นงานและการแปร

รูปโลหะภัณฑขนาดเล็กและขนาดใหญ โดยมีเครื่องจักรที่หลากหลายสามารถรองรับความตองการของลูกคาไดอยางครอบคลุม

ต้ังแตงานเชื่อมประกอบ งานเชื่อมพอกผิว งานพนทราย ทําสี งานกลึง กัด ไส เจียรนัย เจาะ ควานรู และงานติดต้ังเครื่องจักร เพ่ือ

ทดสอบระบบการทํางานเสมือนหนางานจริง ปจจุบันลูกคามีความตองการชิ้นงานรูปแบบใหม ซึ่งยังไมมีการออกแบบอุปกรณจับ

ยึดที่สามารถจับยึดชิ้นงานที่เหมาะสมเบื้องตนไดใชวิธีการติดตั้งอุปกรณ บล็อค และสต็อปเปอร สําหรับการจับยึดชิ้นงาน สงผลให
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เกิดความลาชาเนื่องจากการหาอุปกรณในการจับยึดชิ้นงาน ในการจับยึดชิ้นงานใชระยะเวลา 50 นาที และสงผลใหการผลิตชิ้นงาน

ไมทันตามความตองการของลูกคา โดยลักษณะชิ้นงานและอุปกรณจับยึดท่ีใชแสดงดังรูปท่ี 1 

 

  
ลักษณะชิ้นงาน อุปกรณจับยึดชิ้นงานเดิม 

รูปที่ 1 ลักษณะชิ้นงานและอุปกรณจับยึดท่ีใช 

 

จากการศึกษางานวิจัย อํานาจ มีแสง [6] ศึกษาการออกแบบเครื่องมือจับยึดชิ้นงานเพื่อลดความสูญเสียในกระบวนการ

ผลิตโดยใชหลักการ ECRS และ การจับยึดชิ้นงานสามารถลดตนทุนจาก 221,870 บาทตอเดือน เหลือ 221,870 บาทตอเดือน     

ปยะพงษ คํ้าคูณ [7] ศึกษาการออกแบบ และสรางอุปกรณชวยในการจับยึดชิ้นงานสําหรับกระบวนการตัดแบบหลายขั้นตอนบน

เครื่องตัดโลหะดวยลวดไฟฟา เพื่อตัดในสวนที่เปนปลอกจับดอกสวาน โดยอุปกรณจับยึดชิ้นงานเลือกใชวัสดุเปนแผนอลูมิเนียม 

และดําเนินการแปรรูปเพื่อใหมีขนาดตามแบบงาน โดยใชเคร่ืองตัดโลหะดวยไฟฟาและเครื่องกัดเปนหลัก จากการทดลองพบวา

สมรรถนะของกระบวนการจับยึดมีคาสูงกวา 1.330 และสวนท่ีเปนปลอกจับมีคาสมรรถนะของกระบวนการจับยึดมีคา 1.852 และ 

2.924 ตามลําดับ สอดคลองกับงานวิจัยของ ศราวุฒิ ปานแยม [8] ออกแบบและสรางอุปกรณจับยึดชุดดายเซท เปนตัวประคอง

อุปกรณจับยึดชุดดายเซท และมีแคมปสําหรับล็อคแมพิมพ และมีหมุดล็อคตําแหนงแมพิมพ เพ่ือใหแมพิมพอยูในตําแหนงท่ีพอดีไม

เอียงไปมา ชวยใหลดเวลาการติดตั้งแมพิมพ จากผลการทดลองพบวาใชเวลาการติดตั้งเฉลี่ย 4.37 นาที และการติดตั้งแมพิมพโดย

ใชอุปกรณจับยึดชุดดายเซท ใชเวลาการติดตั้งโดยเฉลี่ย 2.09 นาที สามารถลดระยะเวลาการติดตั้งแมพิมพ 2.28 นาที โดย

วัตถุประสงคจากการศึกษางานวิจัยเหลานี้เพื่อออกแบบและสรางอุปกรณจับยึดชิ้นงาน เพื่อลดระยะเวลาในขั้นตอนการจับยึด

ชิ้นงานจากเดิมท่ีใชเวลา 54 นาที  

 

2. วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 2.1. ศึกษาขั้นตอนการจับยึดชิ้นงาน เปนขั้นตอนการจับยึดชิ้นงานสําหรับงานชิ้นสวนเครื่องฉีดพลาสติกสามารถแสดง

แผนภิมการไหลดังรูปท่ี 2 มีดังนี้  

 
รูปที่ 2 การไหลของวิธีจับยึดชิ้นงาน 
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จากรูปท่ี 2 สามารถอธิบายในแตละกระบวนการจับยึดชิ้นงานไดดังนี้ 

2.1.1 คนหาอุปกรณคือ ทําการคนหาอุปกรณและหยิบอุปกรณ บล็อกและสตอปเปอร เพ่ือท่ีจะนํามามาทําการ

จับยึดตัวชิ้นงานท่ีจะทําการผลิต ดังรูปท่ี 3 

 

 
รูปที่ 3 การคนหาอุปกรณและหยิบอุปกรณ 

 

  2.1.2 ติดตั้งอุปกรณจับยึดและจับยึด เปนการคนหาอุปกรณท่ีจะทําการจับยึดชิ้นงานครบตามจํานวน ทําการตั้ง

อุปกรณตามตําแหนงท่ีจะรองรับชิ้นงานในการผลติ ดังรูปท่ี 4 

 

 
รูปที่ 4 การตั้งอุปกรณตามตําแหนง 

 

  2.1.3 นําชิ ้นงานวางตามตําแหนงรองรับ การตั้งอุปกรณบล็อกแลวนําชิ ้นงานที่จะทําการผลิตยกขึ ้นบน

เครื่องจักรแลววางใหตรงตําแหนงของอุปกรณที่รองรับชิ้นงาน จากนั้นนําสตอปเปอรวางตามจุดของชิ้นงานดานลางเพื่อจะทําการ

จับยึดชิ้นงานไมใหเคลื่อน ดังรูปท่ี 5  
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รูปที่ 5 การตั้งชิน้งานบนอุปกรณท่ีรองรับชิ้นงาน 

 

  2.1.4 ทําการยึดชิ้นงาน เปนการวางอุปกรณบล็อก และสต็อปเปอรครบตามจุดตาง ๆ แลวขันล็อกดานลาง

ชิ้นงานเพื่อยึดตัวชิ้นงาน จากนั้นนําสตัดมาสอดตรงตําแหนงรูของชิ้นงานทั้ง 4 ดาน ทําการขันล็อกชิ้นงานใหแนนเพื่อไมใหชิ้นงาน

เคลื่อนเวลาทําการผลิตชิ้นงาน ดังรูปท่ี 6 

 

   
รูปที่ 6 จับยึดชิ้นงาน 

 

 2.2. ลักษณะการเก็บขอมูล เปนการศึกษาขั้นตอนการจับยึดชิ้นงานเพื่อใหไดคุณภาพในการทํางานตามขอบเขตเวลาท่ี

กําหนดทุก ๆ ครั้ง ไดทําการชักตัวอยางแบบโดยตรงในงานวิจัยครั้งนี้ใหขอมูลที่ไดมีคาระดับความเชื่อมั่นไมตํ่ากวารอยละ 95 และ

ความคลาดเคลื่อนไมเกิน ±5 โดยสูตรที่ใชในการคํานวณกลุมตัวอยางสามารถคํานวณจํานวนครั้งที่ตองการจับเวลาดังสมการที่ 1  

[9] เพื่อทดสอบความเชื่อมั่นในการชักตัวอยางที่เหมาะสม โดยชักตัวอยางจํานวน 10 คาจากขั้นตอนการจับยึดชิ้นงาน แสดงดัง

ตารางท่ี 1 

 

N   =   �40�n∑ xi2-(∑ xi)
2

∑ xi
�

2

                                                              (1) 

เม่ือ     n = จํานวนครั้งการจับเวลาเบื้องตน 

       N = จํานวนครั้งการจับเวลาการทํางาน 

       ∑ = ผลรวมของเวลางานยอยแตละงาน 

                  X = คาเวลาท่ีวัดได 
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ตารางที่ 1 การชักตัวอยางเวลาขั้นตอนการจับยึดชิ้นงาน 

จํานวนครัง้การจับเวลาเบื้องตน (n) 
ผลรวม 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

X 57 55 53 62 51 48 54 53 55 62 550 

X2 3249 3025 2809 3844 2601 2304 2916 2809 3025 3844 30426 

 

 จากตารางที่ 1 การชักตัวอยางขอมูลขั้นตอนการจับยึดชิ้นงานนํามาแทนคาในสมการที่ 1 เพื่อคํานวณจํานวนครั้งในการ

จับเวลาท่ีเหมาะสม (N) ไดดังนี้ 

 

N   =   �40√10(30426)-(550)2

550
�

2

                                                            (2) 

          N   =    9.309 ≈ 9 ครั้ง 

 

 2.3. ขอมูลการจับเวลาขั้นตอนการจับยึดชิ้นงาน เปนการทดสอบขั้นตอนการจับยึดชิ้นงานกอนการสรางอุปกรณจับยึด

ชิ้นงาน โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ พบวาคาเฉลี่ย 54.22 นาที และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.893 นาที ซึ่งใชเวลาการ

ทํางานมากเกินไป ทําใหผลิตชิ้นงานไมทันตามความตองการของลูกคา 

 2.4. การวิเคราะหปญหาจากระยะเวลาขั้นตอนการจับยึดชิ้นงานที่เกินขอกําหนด นํามาใชการวิเคราะหขอบกพรอง โดย

ใชผังแสดงเหตุและผล สําหรับแสดงความสัมพันธระหวางปญหากับปจจัยตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของ ดังรูปท่ี 7  

 

 
รูปที่ 7 แผนภูมิผังกางปลาวิเคราะหสาเหตุและปญหา 

 

 สามารถสรุปสาเหตุของปญหาจากแผนภูมิผังกางปลาไดดังนี้ 

 1) ดานกระบวนการ จากการวิเคราะห พบวาไมมีอุปกรณจับยึด,ขาดประสิทธิภาพการจับยึดชิ้นงาน 

 2) ดานเครื่องจักร จากการวิเคราะห พบวาเครื่องจักรเกิดการคลาดเคลื่อน ขาดการตรวจสอบ 
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 3) ดานวัสดุ จากการวิเคราะห พบวาวัสดุไมไดมาตรฐาน   

 4) ดานคน จากการวิเคราะห พบวาขาดความชํานาญ, สุขภาพไมแข็งแรง 

 จากการวิเคราะหแนวทางการแกไขปญหาการจับยึดชิ้นงานท่ีใชเวลาการทํางานนาน รวมกับวิศวกรที่รับผิดชอบและผูท่ี

เกี่ยวของภายในแผนก พบวาตองลดเวลาการจับยึดชิ้นงานใหนอยกวา 20 นาที จึงจะสามารถผลิตชิ้นงานไดทันตามความตองการ

ของลูกคา โดยการออกแบบและสรางอุปกรณจับยึดชิ้นงานดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูปชวยในการออกแบบงาน 3 มิติ โดย

อาศัยหลักในการทํางานที่เขาถึงไดอยางรวดเร็ว เพื่อการสรางงานและสงมอบแบบงานอยางมีประสิทธิภาพ ดังรูปที่ 5 หมายเลข 1 

คือ Stopper รองรับชิ้นงาน หมายเลข 2 คือ Stopper จับยึดชิ้นงานหมายเลข 3 คือ Stopper จับยึดชิ้นงาน และหมายเลข 4 คือ 

แผนฐานชิ้นงาน จากนั้นดําเนินการสรางอุปกรณจับยึดชิ้นงาน ดังรูปท่ี 8 และ 9 

 

 
รูปที่ 8 การออกแบบอุปกรณจับยึดชิ้นงาน 

 

 
รูปที่ 9 อุปกรณจับยึดชิ้นงาน 

 

จากปญหาทั้ง 4 ดานของการจับยึดชิ้นงานท่ีใชระยะเวลานาน ไดนําเครื่องมือในการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบ 

(Failure Mode and Effect Analysis : FMEA) เขามาใหคะแนนความรุนแรงของปญหา [9] และมุงเนนหาแนวทางการแกไข โดย

พิจารณาจากองคประกอบทั้ง 3 ประการ คือ ความรุนแรงของลักษณะขอบกพรอง (S) โอกาสในการเกิดสาเหตุ(O) และ

ความสามารถในการตรวจจับลักษณะขอบกพรอง (D) ดังนั ้น คาความเสี ่ยง (Risk Priority Number: RPN) = S x O x D ให

คะแนนกอนการสรางอุปกรณจับยึดชิ้นงานมีคะแนนคาความเสี่ยงเทากับ 624 คะแนนโดยชพาเรโต ดังรูปท่ี 10 และ 11 
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รูปที่ 10 DFMEA ของขั้นตอนการจับยึดชิ้นงาน 

 

 
รูปที่ 11 คาคะแนน RPN ของขั้นตอนการจับยึดชิ้นงาน 

 

3.  แนวทางการเพ่ิมความสามารถกระบวนการ 

 3.1. ผลการปรับปรุงและวิธีการแกไขโดยใชเทคนิคการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA) จากขอบกพรอง

ทั้งหมด 7 สาเหตุ เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพขั้นตอนการจับยึดชิ้นงาน โดยการประเมินความเสี่ยงไดจากการประเมินองคประกอบ 

3 องคประกอบ คือ ความรุนแรงของผลกระทบ (S) โอกาสการเกิดขึ้น (O) และการตรวจจับ (D) ดังนั้นคา RPN ท่ีไดมาจาก RPN = 

S × O x D โดยผลการจัดทํา FMEA เขามาวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบจากทั้งหมด 7 สาเหตุ ซึ่งสามารถลดระดับความ

เสี่ยงในขั้นตอนการจับยึดชิ้นงานที่มีคะแนนคาความเสี่ยง RPN เทากับ 624 ลดลงเหลือคะแนนคาความเสี่ยงเทากับ 305 คะแนน 

ซ่ึงลดลงคิดเปนรอยละ 51.12 ดังรูปท่ี 12 และ 13 
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รูปที่ 12 PFMEA ของขั้นตอนการจับยึดชิ้นงาน 

 

 
รูปที่ 13 แสดงกราฟเปรียบเทียบคาความเสี่ยง (RPN) 

 

 3.2. ผลการจับเวลาการจับยึดชิ้นงานหลังการปรับปรุงโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ พบวาคาเวลาการจับยึดชิ้นงาน

เฉลี่ยเทากับ 18 นาที สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1.936 นาที ซ่ึงเวลาการทํางานขั้นตอนการจับยึดชิ้นงานใชระยะเวลานอยกวา 

20 นาที จากนั้นนําชุดขอมูลเวลากอนและหลังการสรางอุปกรณจับยึดชิ้นงานมาทดสอบการกระจายตัวของขอมูล พบวาชุดขอมูล

ทั้งสองมีคา P-value มากกวา 0.05 แสดงวาขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นนําชุดขอมูลไปเปรียบเทียบ

สมมติฐานทางสถิติดวยโปรแกรสําเร็จรูป โดยผลการเปรียบเทียบสมมติฐานทางสถิติ โดยนําขอมูลระยะเวลากอนการสรางอุปกรณ

จับยึดชิ้นงาน และหลังการสรางอุปกรณจับยึดชิ้นงาน มาทดสอบคาเฉลี่ยโดยทดสอบแบบ One-Sample t โดยตั้งสมมติฐาน และ

สมการ ไดดังนี้ 

H0 : µ ≥ 20                                                                  (3) 

H1 : µ <20                                                                   (4) 
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 H0 = การจับยึดชิ้นงานหลังการสรางอุปกรณจับยึดชิ้นงาน ใชระยะเวลามากกวาหรือเทากับ 20 นาที 

 H1 = การจับยึดชิ้นงานหลังการสรางอุปกรณจับยึดชิ้นงาน ใชระยะเวลานอยกวา 20 นาที  

โดยที่ µ  คือคาเฉลี่ยเวลาในขั้นตอนการจับยึดชิ้นงานทดสอบที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ทําการทดสอบ

สมมติฐานทางสถิติดวยโปรแกรมสําเร็จรูป ทดสอบแบบ One-Sample t แสดงดังตารางท่ี 2 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบทางสถิติแบบ One-Sample t 

N Mean StDev SE Mean 95% Upper Bound for µ T-Value P-Value 

9 18 1.936 0.645 19.200 -3.10 0.007 

 

จากผลการทดสอบทางสถิติเห็นไดวาเวลาการจับยึดชิ้นงานหลังการสรางอุปกรณจับยึดชิ้นงานมีคา P-value เทากับ 

0.007 ซึ่งนอยกวา 0.05 ท่ีระดับนัยสําคัญ จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0) ยอมรับสมมติฐานรอง (H1) สรุปไดวา ขั้นตอนการจับยึด

ชิ้นงานหลังการสรางอุปกรณจับยึดชิ้นงาน ใชระยะเวลานอยกวา 20 นาที อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 95%  

3.3.ผลการเปรียบเทียบตนทุนจากการคํานวณตนทุนการผลิตชิ้นงานกอนการสรางอุปกรณจับยึดชิ้นงานและหลังการ

สรางอุปกรณจับยึดชิ้นงาน ราคารายการอุปกรณจับยึดชิ้นงานและคาใชจายที่ใชสําหรับการสรางอุปกรณจับยึดชิ้นงาน โดยมี

รายละเอียด ดังตารางท่ี 3 

 

ตารางที่ 3 คาใชจายท่ีใชสําหรับการสรางอุปกรณจับยึดชิ้นงาน 

รายการที ่ รายการอุปกรณ บาท 

1 Machine 500 บาท/ชั่วโมง × 8 4,000 

2 เหล็ก SS400 กวาง 1,600 cm. ยาว 1,470 cm. สูง 325 cm. 1,550 

3 ชิ้นสวนเหล็ก SS400 ทําตัว Stopper  1,215 

4 คาตัดเหล็ก 780 

5 น็อตตัวผู น็อตตัวเมีย M24 cm.  480 

6 สตัด M24 cm. 420 

7 Washer 450 

รวม 8,895 

 

โดยดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลทั้งหมด 9 ตัว เห็นไดวาตนทุนการผลิตกอนการสรางอุปกรณจับยึดชิ้นงาน มีตนทุนการ

ผลิตชิ้นงานรวม 47,924 บาท และตนทุนการผลิตหลังการสรางอุปกรณจับยึดชิ้นงาน มีตนทุนการผลิตชิ้นงานรวม 43,579 บาท 

พบวาสามารถลดตนทุนการผลิต โดยประมาณ 4,345 บาท คิดเปนรอยละ 9.07 คิดเปนตัวละ 481 บาท ตองจับยึดชิ้นงานมากกวา 

19 ชิ้น จึงจะคุมทุนท่ีผลิตในสวนนี้ไมไดคิดถึงกําไรเม่ือขายชิ้นงานแตคิดในสวนของตนทุนท่ีลดลง ท้ังหมดตองผลิตดังรูปท่ี 14  
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รูปที่ 14 การเปรียบเทียบตนทุนการผลิต 

  

4. อภิปรายผล   

 การเปรียบเทียบเวลากอนการสรางอุปกรณจับยึดชิ้นงาน และหลังการสรางอุปกรณจับยึดชิ้นงาน พบวาการจับยึดชิ้นงาน

กอนการสรางอุปกรณจับยึดชิ้นงาน มีคาเฉลี่ยเทากับ 54.22 นาที คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 3.893 นาทีจากนั้นดําเนินการ

ออกแบบและสรางอุปกรณจับยึดชิ้นงาน เวลาการทํางานหลังการสรางอุปกรณจับยึดชิ้นงานมีคาเฉลี่ย เทากับ 18 นาที สวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1.936 นาที สามารถลดเวลาการทํางานลงได 36 นาที คิดเปน 66.40 เปอรเซ็นต สอดคลองกับ

งานวิจัยนภัสกร พันธุรักษ [10] สรางอุปกรณจับยึดชิ้นงานเรือนปมนํ้าแบบจุมในกระบวนการกลึงขึ้นรูปดวยเครื่องกลึงอัตโนมัติ 

(CNC) เพื่อลดเวลาของการผลิตชิ้นงาน จากเดิมใชเวลา 7.01 นาทีตอชิ้น เหลือเวลาเพียง 2.45 นาทีตอชิ้น แตงานวิจัยดังกลาวยัง

ไมมีการเก็บรวมรวบขอมูลเวลาคาเฉลี่ยแสดงใหชัดเจน พรอมทั้งการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบที่อาจสงผลใหเกิดความ

เสียหายขณะใชงานจริง โดยงานวิจัยนี้ไดใชเทคนิคการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA) เพื่อปรับปรุงมาตรการและ

วิธีการแกไขโดยการเพ่ิมการตรวจสอบใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น ซ่ึงเปนการลดโอกาสการเกิดขอบกพรองจากขอบกพรองท้ังหมด 7 

สาเหตุ โดยสามารถลดความเสี่ยงที่มีคะแนน (RPN) เทากับ 624 เหลือ 305 คะแนน คิดเปนรอยละ 51.12 สอดคลองกับ งานวิจัย

ของพงศณัฐ สําเร็จเฟองฟู [11] การประยุกตใชเทคนิคการวิเคราะห FMEA ในการปรับปรุงการควบคุมการผลิตและการสงมอบ 

จากผลการศึกษาคาความเสี่ยง (RPN) ลดลงรอยละ 59.09 แตการใชเทคนิคการวิเคราะห FMEA นั้นไมมีหลักการตายตัว อาจทําให

เกิดความคลาดเคลื่อนและไมแนนอนขึ้นได นอกจากนี้ไดทําการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ เชนเดียวกับงานวิจัยของ วุฒิพงษ นิล

ปะนันท [12] ทดสอบคาความแปรปรวนของชุดขอมูลมีคาเทากันหรือไม และเปรียบเทียบความแตกตาง โดยผลการทดสอบของ

งานวิจัยนี้มีคา P-Value นอยกวาระดับนัยสําคัญ (α= 0.05)  สรุปไดวา การจับยึดชิ้นงานหลังการสรางอุปกรณจับยึดชิ้นงาน ใช

ระยะเวลานอยกวา 20 นาที อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 95% 

 

5.  สรุปผล 

      จากการศึกษาขั้นตอนการจับยึดชิ้นงานเครื่องฉีดพลาสติกเพื่อลดเวลาขั้นตอนการจับยึดชิ้นงาน โดยการออกแบบและ

สรางอุปกรณจับยึดชิ้นงาน สามารถสรุปไดดังนี้  

 1) สามารถลดเวลาในขั้นตอนการจับยึดชิ้นงานได 36 นาที โดยกอนปรับปรุงเวลาการทํางานเฉลี่ย 54.22 นาที หลังการ

ปรับปรุงลดลงเหลือ 18 นาที คิดเปนรอยละ 66.66 

 2) การนําเทคนิคการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA) มาใชวิเคราะหขอบกพรองเพื่อปรับปรุงและแกไข

ปญหาจากท้ังหมด 7 สาเหตุ สามารถลดระดับความเสี่ยงท่ีมีคาคะแนน (RPN) 624 เหลือ 305 คะแนน ลดลงคิดเปนรอยละ 51.12 
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 3) สามารถลดตนทุนกระบวนการผลิตชิ้นงานได 4,345 บาท คิดเปนรอยละ 9.07  โดยกอนการสรางอุปกรณจับยึด

ชิ้นงานมีตนทุนโดยรวมเทากับ 47,924 บาท และหลังการสรางอุปกรณจับยึดชิ้นงานมีตนทุนโดยรวมเทากับ 43,579 บาท 

 4) ตนทุนลดลงชิ้นละ 481 บาท ตองจับยึดชิ้นงานมากกวา 19 ครั้ง ถึงจะคุมทุนเม่ือนําตนทุนท่ีลดลงมาคิด เนื่องจากทาง

บริษัทไมไดบอกราคาขายชิ้นงานเม่ือเสร็จสิ้นกระบวนการจึงไมสามารถนํามาคิดได 
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บทคัดยอ  

บริษัทกรณีศึกษาเปนผูผลิตชิ้นสวนพลาสติกในกลุมอุตสาหกรรมยานยนตและเครื่องใชไฟฟาท่ีมีความเชี่ยวชาญดานการ

ผลิตผลิตภัณฑพลาสติกแบบขนาดเล็กและขนาดกลาง รวมไปถึงการพัฒนาผลิตภัณฑและการประกอบ จากการศึกษาปญหาพบวา

ผลิตภัณฑหมายเลข IG43-0 หรือชิ้นสวนซีลขอบกระจกรถยนตมีจํานวนของเสียเกิดขึ้นมากที่สุด โดยมีลักษณะขอบกพรองที่พบ

มากท่ีสุด คือ รอยบนผิวชิ้นงานท่ีเรียกวา “รอยทางฉีด” พบจํานวน 2,089 ชิ้น สงผลทําใหสัดสวนของเสียเพ่ิมสูงข้ึนจนมีคาใกลกับ

ขอบเขตที่ตั้งไว จากการศึกษากระบวนการผลิตและวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาดังกลาวดวยเครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิด (7 QC 

Tools) รวมกับการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาดวยการถามซํ้า (Why-Why Analysis) พบวาสาเหตุเกิดจากระบบระบายอากาศ

ของแมพิมพเกิดการอุดตัน จึงไดดําเนินการแกไขโดยจัดทําคูมือปฏิบัติงานสําหรับการเตรียมแมพิมพ ซึ่งกําหนดใหทําความสะอาด

แมพิมพกอนการผลิตและตองลางทําความสะอาดระบบระบายอากาศของแมพิมพ (Air Vent) พรอมดวยตรวจเช็คระยะหางของ

รองระบายอากาศแมพิมพใหไดตามมาตรฐานที่กําหนด ผลการดําเนินงานพบวาสามารถลดของเสียได 1,171 ชิ้น หรือคิดเปนรอย

ละ 56.06  

คําสําคัญ: เครื ่องมือคุณภาพ 7 ชนิด การวิเคราะหสาเหตุปญหาดวยการถามซํ ้า คู ม ือปฏิบัติงาน การปองกันของเสีย 

การบํารุงรักษา 

Abstract  

The case study company is a manufacturer of plastic parts in the automotive and electrical industries. 

From the study, it was found that the product with the IG43-0 number, which is the car window trim seal, had 

the highest number of defects.  The most common type of defect found was the " injection marks"  on the 

surface of the workpiece, with a total of 2,089 pieces.  This caused the proportion of defects to increase to 
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almost reach the threshold values.  From studying the production process and analyzing the cause of the 

problem using the 7  Quality Control Tools and the Why-Why Analysis, it was found that the cause of the 

problem was a blockage in the air vent system of the injection mold. Therefore, corrective actions were taken 

by making a work instruction manual for preparing the injection mold, which specifies that it must be cleaned 

before using in production and the air vent system must be washed and checked the distance between the air 

vent grooves to ensure compliance with the specified standard.  The results showed a reduction in defects by 

1,171 pieces or 56.06% of the defects were reduced. 

Keywords: 7 QC Tools, Why–Why Analysis, Work Instruction, Defect Prevention, Maintenance 

 

1. บทนํา 

 บริษัทกรณีศึกษาเปนผูผลิตชิ้นสวนพลาสติกในกลุมอุตสาหกรรมยานยนตและเครื่องใชไฟฟา ปจจุบันประสบปญหาของ

เสียในกระบวนการผลิตมีแนวโนมเพ่ิมมากข้ึน ทําใหตนทุนการผลิตสูงขึ้น อีกท้ังของเสียท่ีเกิดขึ้นสงผลกระทบตอสัดสวนของเสียใน

กระบวนการผลิต ซึ่งมีหนวยในการวัด คือ หนึ่งสวนในลานสวน (Piece Per Million: PPM) โดยเปนสัดสวนระหวางของเสียท่ี

เกิดขึ้นเทียบกับจํานวนชิ้นงานที่ผลิตหนึ่งลานชิ้น โดยคาสัดสวนของเสียมีความสําคัญตอการเติบโตของธุรกิจเปนอยางมาก 

เนื่องจากเปนตัวบงชี้ถึงประสิทธิภาพในการควบคุมของเสียในกระบวนการผลิตของบริษัท หากคาสัดสวนของเสียเกินขอบเขตที่ตั้ง

ไว (ไมเกิน 115 PPM) จะสงผลกระทบตอความเชื่อมั่นของลูกคาและมีโอกาสที่ของเสียจะหลุดรอดไปยังลูกคา ซึ่งจะตองมีการเค

ลมสินคาหรือมีการชดเชยคาเสียหายท่ีเกิดขึ้น 

จากการศึกษาขอมูลของเสียในกระบวนการผลิตระหวางเดือนมกราคม–ตุลาคม 2565 พบวาคาสัดสวนของเสียมีแนวโนม

เพิ่มสูงขึ้น โดยเฉพาะในเดือนตุลาคมมีคาสัดสวนของเสียสูงถึง 94 PPM โดยพบวาผลิตภัณฑหมายเลข IG43–0 หรือชิ้นสวนซี

ลขอบกระจกรถยนตดังแสดงในรูปที่ 1 เกิดของเสียในกระบวนการผลิตมากที่สุด ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาหา

สาเหตุและแนวทางในการปองกันของเสียในกระบวนการผลิตชิ้นสวนซีลขอบกระจกรถยนต 

 

 
รูปที่ 1 ผลิตภัณฑหมายเลข IG43–0 หรือชิ้นสวนซีลขอบกระจกรถยนต 

 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

2.1 แมพิมพพลาสติก 

 แมพิมพพลาสติก หมายถึง แมพิมพที่ใชในการผลิตชิ้นสวนหรือผลิตภัณฑพลาสติก โดยจะมีการออกแบบและสรางให

สอดคลองกับรูปรางและลักษณะของผลิตภัณฑ ชนิดพลาสติก และความสะดวกในการผลิต โดยทั่วไปสามารถจําแนกประเภท
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แมพิมพพลาสติก ไดแก แมพิมพฉีด แมพิมพอัดและอัดฉีด แมพิมพเปา แมพิมพงานรีด และแมพิมพงานเทอรโมฟอรมมิ่ง [1]  

กระบวนการฉีดพลาสติกเขาแมพิมพ พลาสติกจะถูกหลอมเหลวและถูกฉีดดวยแรงดันสูงเพื่อเขาไปเติมเต็มโพรงแบบภายใน

แมพิมพ การออกแบบแมพิมพพลาสติกจึงควรพิจารณาถึงปจจัยตาง ๆ เพ่ือใหชิ้นงานไดคุณภาพและไมเกิดรอยตําหนิ ประกอบดวย 

การไหลของพลาสติกเขาไปในแมพิมพ และการไหลออกของอากาศภายในโพรงแบบของแมพิมพ โดยทั่วไปการออกแบบระบบ

ระบายอากาศภายในแมพิมพพลาสติกจะกําหนดระยะหางของแมพิมพตามชนิดของพลาสติก รวมท้ังพิจารณาปจจัยอ่ืน ๆ รวมดวย 

ไดแก อุณหภูมิของแมพิมพ อุณหภูมิของพลาสติกที่ฉีด ความดันในการฉีด อุณหภูมิบริเวณรูระบายอากาศ และความดันท่ีเบา

แมพิมพ (Cavity) [2]  

โดยทั่วไปแมพิมพจะประกอบดวย 2 สวน ไดแก สวนหัวฉีดและสวนดันปลด บริเวณระหวางสองสวนนี้เรียกวา เสนแบง

แมพิมพ (Parting Line) ซึ่งสามารถใชระบายอากาศภายในโพรงแมพิมพออกไปยังภายนอกได โดยเสนแบงแมพิมพสามารถสังเกต

ไดจากเสนรอยตอรอบ ๆ ชิ้นงาน [3] ในการบํารุงรักษาแมพิมพจะตองพิจารณาปจจัยตาง ๆ ประกอบดวย วัสดุที่ใชทําแมพิมพ 

ชนิดของพลาสติก ความซับซอนของแมพิมพ และลักษณะการใชงานแมพิมพ [4]  

2.2 ชิ้นสวนซีลขอบกระจกรถยนต 

 ชิ้นสวนซีลขอบกระจกรถยนตที่นํามาศึกษานั้น เปนชิ้นสวนพลาสติกที่ใชปดสวนปลายของซีลขอบกระจกรถยนตหรือคิ้ว

ยางรีดนํ้าขอบกระจกรถยนต เพ่ือปองกันไมใหนํ้าซึมเขาไปภายใน 

 

 

 
รูปที่ 2 ตําแหนงติดตั้งชิ้นสวนซีลขอบกระจกรถยนต 

 

2.3 เครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิด 

 ใชสําหรับการควบคุมคุณภาพในการดําเนินงาน ดวยการรวบรวมขอมูลที่เกิดขึ้นจริงในการดําเนินงาน ประกอบดวย ผัง

แสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) กราฟ (Graph) แผนตรวจสอบ (Check sheet) แผนผังการกระจาย (Scatter 

Diagram) ฮีสโตแกรม (Histogram) ผังพาเรโต (Pareto Diagram) และแผนภูมิควบคุม (Control Chart) [5] 

2.4 คูมือมาตรฐานการทํางาน 

 คูมือมาตรฐานการทํางาน หรือคูมือปฏิบัติงาน หรือเอกสารที่แสดงขั้นตอนการทํางาน (Work Instructions: WI) เปน

เอกสารท่ีระบุรายละเอียดการทํางานแบบเปนขั้นเปนตอน  รวมทั้งมีการระบุรายละเอียดตาง ๆ เชน อุปกรณ สถานที่ เวลา และ

ผูรับผิดชอบ เปนตน เพื่อใหผูปฏิบัติงานงานสามารถปฏิบัติตามไดอยางถูกตอง มีความปลอดภัย และเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ทํางาน [6] 
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2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ อาทิเชน การลดของเสียในกระบวนการผลิตถุงมือยาง [7]  พบปญหาตาง ๆ ไดแก ถุง

มือยางฉีกขาด ขอบมวนไมสมบูรณ และบวมเสียรูป ซึ่งเกิดจากสาเหตุตาง ๆ คือ อุปกรณเสื่อมสภาพ ไดแก ตัวปรับความแรงลม

ของเครื่องถอดถุงมือ คอยลรอนของตูอบ และคอยลรอนของตูอบวัลคาไนซ ลูกกลิ้งมวนขอบขาดการตรวจเช็คและบํารุงรักษา และ

ไมมีการกําหนดระยะเวลาการบมนํ้ายาง โดยไดปรับปรุงโดยเปลี่ยนอุปกรณใหม จัดทํามาตรฐานการตรวจสอบและเอกสารในการ

ตรวจสอบเครื่องถอดถุงมือ เครื่องมวนขอบ และตูอบ จัดทํามาตรฐานการบมนํ้ายาง ผลการปรับปรุงพบวาสัดสวนของเสียจาก

กระบวนการผลิตถุงมือมีคาลดลงจากรอยละ 1.698 เหลือรอยละ 1.463  

จากการศึกษาการลดของเสียประเภทจุดดําในกระบวนการผลิตไมแขวนพลาสติก [8]  พบวา ไดดําเนินการแกไขปญหา

ตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของกับปจจัยดานคน เครื่องจักร สิ่งแวดลอม และวัตถุดิบ หลังการปรับปรุงสามารถลดของเสียประเภทจุดดําได จาก

เดิม 6,675 ชิ้น คิดเปนรอยละ 2.52 ลดลงเหลือ 2,266 ชิ้น คิดเปนรอยละ 0.85 สามารถลดการสูญเสียมูลคาทางการตลาดเทากับ 

4.75 บาทตอชิ้น หรือคิดเปน 83,771 บาท/ป   

การเสนอแนวทางในการปรับปรุงโดยใชหลักการ ECRS ในการแกไขปญหา พัฒนาคูมือการใชงาน และเสนอการ

บํารุงรักษาเครื่องจักรดวยตนเอง ในการศึกษาการลดของเสียของสายการผลิตชิ้นสวนอะไหลเครื่องจักร [9] โดยพบขอบกพรองตาง 

ๆ ไดแก การลบคมของรูที่ลึกและตื้นเกินไป โดยมีสัดสวนของเสียคิดเปนรอยละ 3.75 และ 2.1 ตามลําดับ ความยาวของชิ้นงาน

ไมไดมาตรฐาน โดยพบของเสียที่มีความยาวมากเกินไปคิดเปนรอยละ 3.14 และสั้นเกินไปคิดเปนรอยละ 1.74 ไดนําเสนอแนวทาง

ปรับปรุง ไดแก การหาปริมาณการตัดชิ้นงานเพื่อใหเครื่องจักรหยุดทํางานอยางเหมาะสม กําหนดอัตราปอนที่สัมพันธกับความเร็ว

ในการหมุน หลังปรับปรุงพบวาสัดสวนของเสียมีคาลดลง  

ประยุกตใชใบตรวจสอบ แผนภูมิพาเรโต และแผนภาพสาเหตุและผล เพื่อเก็บขอมูลและวิเคราะหปญหา ขอมูลจํานวน

ของเสียกอนการปรับปรุง จากการศึกษาการลดจํานวนของเสียในกระบวนการผลิตชิ้นสวนเครื่องจักรของบริษัทกรณีศึกษา [10]  

พบปญหาชิ้นงานมีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กเกิน และชิ้นงานไมรวมศูนย มีจํานวนของเสียคิดเปนรอยละ 45.10 และ 45.10 

ตามลําดับ เมื่อวิเคราะหขอมูลดวยหลักการดานการควบคุมคุณภาพการผลิตและการจัดลําดับความสําคัญแบบ 2 ปจจัย พบวามี

ทั้งหมด 7 สาเหตุที่ทําใหเกิดของเสีย สวนมากเกิดจากวิธีการทํางาน จึงจัดทําคูมือมาตรฐานในการปรับคาชดเชยในการตัดเฉือน 

(Offset Tool) และสรางจิ๊กในการตรวจสอบคารวมศูนยของงาน หลังการปรับปรุงพบวา จํานวนของเสียของชิ้นงานมีขนาดเสน

ผานศูนยกลางเล็กเกินมีจํานวนลดลงจากเดิมรอยละ 34.78 และชิ้นงานไมรวมศูนยมีจํานวนของเสียลดลงจากเดิมรอยละ 52.17  

การประยุกตใชพาเรโตไดอะแกรม แผนภูมิเหตุและผลเพื่อวิเคราะหหาสาเหตุ และแกไขโดยกําหนดใหมีการบํารุงรักษา

แมพิมพและเครื่องฉีด วิเคราะหวิธีการทํางานและการสรางมาตรฐานวิธีการทํางานใหมตามหลักการ QCC จากการศึกษาการลด

ของเสียในกระบวนการฉีดขึ้นรูปฉีดพลาสติก [11]  เพื่อลดของเสียประเภทชิ้นงานฉีดไมเต็ม (Short shot) ผลการวิจัยพบวากอน

ปรับปรุงมีของเสียรอยละ 4.77 หลังจากการปรับปรุงของเสียลดลงเปนรอยละ 1.85 อัตราของเสียลดลงรอยละ 61.22 และ

สามารถลดตนทุนการผลิตจากการลดของเสียคิดเปนมูลคารวมประมาณ 402,565.80 บาท  

ในสวนของการวิเคราะหหาแนวทางแกไขปญหาในกระบวนการฉีดหลอดพลาสติกโดยใชทฤษฎีการวิเคราะหลักษณะ

บกพรองและผลกระทบดานคุณภาพ (Failure Mode and Effect Analysis: FMEA) [12]  โดยพบปญหาในการฉีดหลอดพลาสติก 

ไดแก มีครีบ ฉีดขึ้นรูปไมสมบูรณ จุดดํา และสีไมไดมาตรฐาน จากการวิเคราะหพบสาเหตุของปญหา ไดแก แรงดันของปมลม 

เครื่องจักรขัดของ อายุของเครื่องจักร แรงดันในการฉีดไมเหมาะสม ระยะเวลาในการอบเม็ดพลาสติกไมเหมาะสม ขาดความ

ชํานาญในการปฏิบัติงานและการใชงานเครื่องจักร ขาดความรับผิดชอบ เม็ดพลาสติกมีความชื้นสะสม เม็ดพลาสติกมีการปนเปอน 
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และสีเม็ดพลาสติกไมไดมาตรฐาน จากการพิจารณาไดเลือกสาเหตุของขอบกพรองจํานวน 3 เรื่องมาแกไข ประกอบดวย หลอด

พลาสติกสีไมตรงตามมาตรฐานที่กําหนด ระยะในการฉีดพลาสติกไมเสถียรในการฉีด และแรงดันของลมไมสมํ่าเสมอ จึงได

เสนอแนะแนวทางในการแกไขปญหา ไดแก การใชอัตราสวนอุณหภูมิ 140–185 องศา และควบคุมการใชแรงดัน 33–36 บารใน

การฉีดหลอดพลาสติกและการจายแรงดันลม 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวพบวาการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดของเสียในการผลิตชิ้นสวนซีลขอบกระจก

รถยนตโดยการประยุกตใชเครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิด และการวิเคราะหสาเหตุปญหาดวยการถามซํ้า เพื่อเก็บขอมูลและการ

วิเคราะหปญหาตามลําดับ สามารถทําใหระบบุปญหาหลักที่มีผลกระทบในการผลิตของเสียและสามารถชวยในการทําใหเกิดการ

ปรับปรุงกระบวนการผลิตท่ีสามารถลดการผลิตของเสียไดอยางมีประสิทธิภาพ  

 

3. วิธีการดําเนินงาน 

3.1 สภาพการดําเนินงานปจจุบันของสถานประกอบการ 

 กระบวนการผลิตชิ้นงานเริ่มตนจากการเตรียมวัตถุดิบ การเตรียมแมพิมพ การตั้งคาเครื่องจักรและทดสอบฉีดชิ้นงาน 

การตรวจสอบคุณภาพชิ้นงานกอนการผลิต การฉีดขึ้นรูปชิ้นงาน การตรวจสอบคุณภาพ การตกแตงผิว และการบรรจุ จากรูปที่ 3 

แสดงคาสัดสวนของเสียระหวางเดือนมกราคม–ตุลาคม 2565 โดยบริษัทกรณีศึกษากําหนดใหมีคาสัดสวนของเสียไมเกิน 115 PPM 

แมวาคาสัดสวนของเสียที่เกิดขึ้นจะไมเกินขอบเขตที่กําหนดไว แตมีแนวโนมที่เพิ่มสูงขึ้น แสดงวาของเสียในกระบวนการผลิตเพ่ิม

สูงขึ้น จึงจําเปนตองหาแนวทางในการปรับปรุงใหคาดังกลาวลดลง  

 

 
รูปที่ 3 คาสัดสวนของเสียระหวาง ม.ค.–ต.ค. 65 

 

จากขอมูลในเดือนตุลาคมซึ่งมีคาสัดสวนของเสียสูงที่สุด โดยมีคาเทากับ 94 PPM เมื่อนําขอมูลของเสีย 5 อันดับแรกมา

พิจารณา ดังแสดงในรูปที ่4 พบวาผลิตภัณฑหมายเลข IG43–0 หรือชิ้นสวนซีลขอบกระจกรถยนตเกิดของเสียในกระบวนการผลิต

มากท่ีสุดจํานวน 2,500 ชิ้น คิดเปนรอยละ 65.79 ของปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้นท้ังหมดในเดือนตุลาคม ชิ้นสวนดังกลาวจึงถูกนํามา

แกไขเปนลําดับแรก 
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รูปที่ 4 ขอมูลของเสีย 5 อันดับแรกในเดือน ต.ค. 65 

 

จากการศึกษาลักษณะขอบกพรองที่เกิดขึ้นของชิ้นสวนซีลขอบกระจกรถยนตพบวามีทั้งหมด 5 ประเภท ไดแก ชิ้นงาน

เปนรอยทางฉีด รอยตอ รอยสีลาย รอยขีดขวน และรอยฟองอากาศ เมื่อนํามาสรางแผนภูมิพาเรโตดังแสดงในรูปที่ 5 พบวา

ข อบกพร องประเภทรอยทางฉ ีดเป นป ญหาท ี ่ ส ํ าค ัญท ี ่ ส ุดท ี ่ต องแก  ไข โดยเก ิดข ึ ้นจ ํานวน 2,089 ช ิ ้น ค ิดเปน 

รอยละ 84 ของลักษณะขอบกพรองท่ีพบท้ังหมด โดยรูปท่ี 6 แสดงลักษณะขอบกพรองประเภทรอยทางฉีด 

 

 
รูปที่ 5 แผนภูมิพาเรโตของลักษณะขอบกพรองท่ีเกิดขึ้นของชิ้นสวนซีลขอบกระจกรถยนต 

 

 
รูปที่ 6 ลักษณะขอบกพรองประเภทรอยทางฉีด 
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เมื่อนําขอมูลการเกิดของเสียมาพิจารณาเพิ่มเติม พบวาจากการผลิตทั้งหมดสามครั้งในเดือนตุลาคมจะเกิดของเสียที่มี

ลักษณะขอบกพรองประเภทรอยทางฉีดในทุกครั้งที่ผลิตคิดเปนรอยละ 5.53 ของปริมาณการผลิตทั้งหมด ดังตารางที่ 1 โดยเร่ิม

เกิดของเสียประเภทนี้ตั้งแตชั่วโมงท่ี 9 ของการผลิตเปนตนไป ดังรูปท่ี 7 

 

ตารางที่ 1 ปริมาณของเสียท่ีมีลักษณะขอบกพรองประเภทรอยทางฉีดในเดือน ตุลาคม 2565 

ครั้งทีผ่ลิต จํานวนผลิต (ชิน้) จํานวนของเสีย–รอยทางฉีด (ชิ้น) รอยละของเสีย 

1 12,500 686 5.49 

2 12,300 588 4.78 

3 13,000 815 6.27 

รวม 37,800 2,089 5.53 

 

 
รูปที่ 7 ปริมาณของเสียท่ีมีลักษณะขอบกพรองประเภทรอยทางฉีดเทียบกับชวงเวลาของการผลิตในเดือน ต.ค. 65 

 

3.2 วิเคราะหปญหาและกําหนดแนวทางการแกไข 

 การวิเคราะหสาเหตุปญหาดวยการถามซํ้าถูกนํามาใชเพื่อวิเคราะหปญหา โดยมุงเปาไปที่วิธีการ เครื่องจักร และอุปกรณ

ในกระบวนการผลิต ซึ่งเปนปจจัยหลักที่มีอิทธิพลตอการเกิดของเสียที่มีลักษณะขอบกพรองประเภทรอยทางฉีด ดังแสดงไวในรูปท่ี 

8 ซึ่งพบวาสาเหตุเกิดจากการอุดตันภายในระบบระบายอากาศของแมพิมพ จึงประยุกตใชหลักการในการบํารุงรักษาเพื่อกําหนด

แนวทางการแกไขในขั้นตอนการเตรียมแมพิมพ ดังนี้ 

1) เนนย้ําการลางทําความสะอาดในสวนของระบบระบายอากาศแมพิมพ  

2) ตรวจเช็คระยะหางของรองระบายอากาศแมพิมพใหไดตามมาตรฐานซ่ึงกําหนดไวเทากับ 0.01–0.02 mm 

 จากนั้น จัดทําคูมือปฏิบัติงานสําหรับการเตรียมแมพิมพ โดยมีตัวอยางของคูมือปฏิบัติงานแสดงไวในรูปท่ี 9 
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รูปที่ 8 การวิเคราะหสาเหตุปญหาดวยการถามซ้ํา 

 

4. ผลการดําเนินงาน 

หลังการดําเนินการปรับปรุงตามแนวทางคูมือปฏิบัติงานสําหรับการเตรียมแมพิมพ ดังรูปที่ 9 ที่ไดออกแบบขั้นตอนการ

ตรวจสอบและการลางทําความสะอาดแมพิมพ เมื่อปฎิบัติตามแนวทางดังกลาวชวยใหแมพิมพสะอาดขึ้น เศษพลาสติกตกคางและ

อุดตันของแมพิมพลดลง ซ่ึงสงผลตอแรงดันท่ีลดลงจากการไหลตัท่ีดีของของพลาสติกเหลว และการระบายความรอนท่ีดีขึ้น เม่ือนํา

ขอมูลหลังจากการปฎิบัติตามแนวทางคูมือปฏิบัติงานสําหรับการเตรียมแมพิมพจํานวนของการผลิตสามครั้งในเดือนมกราคม 2566 

มาพิจารณา พบวายังเกิดของเสียที่มีลักษณะขอบกพรองประเภทนี้ แตมีปริมาณลดลงเหลือ 918 ชิ้น คิดเปนรอยละ 2.31 ของ

ปริมาณการผลิตท้ังหมด ดังตารางท่ี 2 โดยเริ่มเกิดของเสียประเภทนี้ตั้งแตชั่วโมงท่ี 14 ของการผลิตเปนตนไป ดังรูปท่ี 10 

 

ตารางที่ 2 ปริมาณของเสียท่ีมีลักษณะขอบกพรองประเภทรอยทางฉีดในเดือน มกราคม 2566 

ครั้งที่ผลิต จํานวนผลิต (ชิ้น) จํานวนของเสีย–รอยทางฉีด (ชิ้น) รอยละของเสีย 

1 12,500 299 2.39 

2 13,200 289 2.19 

3 14,100 330 2.34 

รวม 39,800 918 2.31 
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รูปที่ 9 ตัวอยางคูมือปฏิบัติงานสําหรับการเตรียมแมพิมพ 
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รูปที่ 10 ปริมาณของเสียท่ีมีลักษณะขอบกพรองประเภทรอยทางฉีดเทียบกับชวงเวลาของการผลิตในเดือน ม.ค. 66 

 

5. สรุป 

 จากการดําเนินงานแกไขปญหาของเสียที่เกิดขึ้นของผลิตภัณฑหมายเลข IG43–0 หรือชิ้นสวนซีลขอบกระจกรถยนตที่มี

ลักษณะขอบกพรองประเภทรอยทางฉีด กอนการปรับปรุงพบปริมาณของเสียจํานวน 2,089 ชิ้น คิดเปนรอยละ 5.53 ของปริมาณ

การผลิตทั้งหมด และจะเริ่มพบของเสียประเภทนี้ตั้งแตชั่วโมงที่ 9 ของการผลิตเปนตนไป เมื่อดําเนินการแกไขโดยจัดทําคูมือ

ปฏิบัติงานสําหรับการเตรียมแมพิมพ ซึ่งใหความสําคัญกับการทําความสะอาดของระบบระบายอากาศแมพิมพและตรวจเช็ค

ระยะหางของรองระบายอากาศใหไดตามมาตรฐาน พบวาหลังการปรับปรุงยังพบของเสียอยู แตมีจํานวนลดลงเหลือ 918 ชิ้น คิด

เปนรอยละ 2.31 ของปริมาณการผลิตท้ังหมด หรือสามารถลดของเสียลงได 1,171 ชิ้น คิดเปนรอยละ 56.06 นอกจากนี้ชวงเวลาท่ี

เริ่มเกิดของเสียประเภทนี้ถูกยืดออกไปเปนชั่วโมงท่ี 14 ของการผลิต 

จากการเปรียบเทียบกอนและหลังการปรับปรุงกระบวนการผลิตในผลิตภัณฑหมายเลข IG43–0 หรือชิ้นสวนซีลขอบ

กระจกรถยนตที่มีลักษณะขอบกพรองประเภทรอยทางฉีด พบวายังคงมีของเสียเกิดขึ้น แตมีปริมาณลดลงและสามารถชวยยืด

ชวงเวลาท่ีไมเกิดของเสียไดนานขึ้น แสดงวาแนวทางการแกไขปญหานี้โดยการประยุกตใชหลักการในการบํารุงรักษา พรอมดวยการ

จัดทําคูมือปฏิบัติงาน สามารถชวยปองกันการเกิดของเสียไดในระดับหนึ่งและทําใหคาสัดสวนของเสียลดลง โดยการดําเนินการ

แกไขปญหานี้ไมไดมีการลงทุนเพ่ิมเติมแตอยางใด เปนเพียงการปรับปรุงการปฏิบัติงานไดใหมาตรฐาน 

 สําหรับของเสียที่ยังคงมีอยูควรมีการปรับปรุงโดยปรับเปลี่ยนขนาดของการผลิต–ชั่วโมงการผลิตใหเหมาะสม หรือ

ปรับเปลี่ยนวัสดุใหม หรือออกแบบแมพิมพใหมเพ่ือปรับปรุงระบบระบายอากาศ หรือหาปจจัยท่ีเหมาะสมในกระบวนการฉีดขึ้นรูป

พลาสติกสําหรับชิ้นสวนซีลขอบกระจกรถยนตตอไป 

 

7. กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจากสาขาวิชาวิศวกรรม อุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน และขอขอบคุณ และบริษัท ยูเนี่ยน นิฟโก จํากัด ที่ไดอนุเคราะหขอมูลและอํานวยความสะดวก

ตลอดระยะเวลาในการดําเนินงาน 
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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบเครื่องพนทรายสําหรับหมอพักไอเสียรถจักรยานยนต เนื่องจากการศึกษาขั้นตอน

ตาง ๆ ในกระบวนการผลิตทอไอเสียรถจักรยานยนต ในโรงงานกรณีศึกษา พบการสูญเปลาจาก 1) พนักงานใชเวลาคลุมหมอพัก

ดวยถุงพลาสติกจํานวนรอยละ 13 ของเวลาท้ังหมดในกระบวนการผลิตหมอพักไอเสีย 2) คาใชจายของถุงพลาสติกในการคลุมหมอ

พักจํานวน 3.29 บาท/ชิ้น และ 3) การเคลื่อนไหวท่ีไมจําเปน คณะผูวิจัยจึงวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาดวย Why-Why Analysis 

และเลือกใชหลักการ ECRS ปรับปรุงการทํางาน โดยทําการออกแบบเครื่องพนทรายดวยโปรแกรม SolidWorks 2021 พรอมแจก

แจงรายการสวนประกอบของตัวเครื่อง ผลจากการศึกษาวิจัยทําใหไดแบบของตนแบบเครื่องพนทรายสําหรับหมอพักไอเสีย

รถจักรยานยนต ที่มีสวนสําคัญคือระบบการกั้นทรายและระบบการหมุนแบบเชิงกล โดยเครื่องพนทรายนี้สามารถลดจํานวนเวลา

ลงท่ี 70 วินาทีลดจํานวนพนักงาน 2 คน และลดตนทุน ลงจํานวน 7,890 บาท/เดือน 

คําสําคัญ: การออกแบบ เครื่องพนทราย ความสูญเปลา หมอพักไอเสีย หลักการ ECRS  

Abstract  

The objective of this research was to design a sandblasting machine for motorcycle exhaust mufflers 

because of studying the working process in the motorcycle exhaust production process in the factory case 

study. The waste was found from 1) the employees spent time covering the exhaust muffler for 13 percent of 



                                               วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ  

ปที่ 3 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2567 

Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT) Vol 3, No. 2, 2024 (July – December) 
81 

the total time. 2) The cost of the plastic bags used to cover the exhaust muffler was 3.29 baht per piece, and 

3) the unnecessary motion was identified. The researcher analyzed the cause with a Why-Why analysis and 

improved the production process by using ECRS principle. The researcher then used the SolidWorks program 

2021 to design the sandblasting machine and enumerated the components of the machine. From the result of 

the research, a prototype sandblasting machine for motorcycle exhaust mufflers was obtained that solved the 

problems. The sandblasting system and the mechanical rotation system were key components of the 

sandblasting design. This prototype can reduce the amount of time to 70 s, reduce the number of employees 

to 2 people, and reduce costs by 7,890 baht/month. 

Keywords: Design, Sandblasting machine, The wastes, Motorcycle exhaust muffler, ECRS principle   

 

1. บทนํา  

 ทอไอเสีย คืออุปกรณที่ใชระบายไอเสีย ลดระดับ ความดันเสียง และควบคุมปริมาณสารมลพิษไอเสีย ซึ่งเกิดจากการ

สันดาปภายในเครื่องยนตสูบรรยากาศ อยางนอยประกอบดวย ทอสงไอเสีย และ/หรือ ทอรวมไอเสีย หมอพัก [1] ดังรูปท่ี 1 

    

 
รูปที่ 1 สวนประกอบทอไอเสีย  

 
ทอไอเสียถือไดวาเปนอุปกรณท่ีสําคัญของเครื่องยนตและตองมีมาตรฐานในการผลิตเปนไปตามพระราชบัญญัติมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ซึ่งโรงงานกรณีศึกษานี้ก็เปนรายใหญที่ผลิตทอไอเสียรถจักรยานยนตใชภายในประเทศและสงออก

ตางประเทศ คณะผูวิจัยไดศึกษากระบวนการผลิตหมอพักไอเสีย (บริเวณกรอบสีแดงในรูปที่  1 จึงรวบรวมขอมูลตาง ๆ พบวามี

ลําดับดังนี้ 1) การเชื่อมติด ตัวหมอพัก (Muffler) กับฝาปลายทอไอเสีย (Cap end) ดวยหุนยนต 2) การขัดรอยเขมาเชื่อม รอยขีด

ขวนที่เกิดบนฝาปลายทอไอเสียและปรับสภาพผิวของชิ้นงาน 3) การคลุมตัวหมอพัก ปองกันไมใหเกิดความเสียหายจากการพน

ทราย  เปนการปรับสภาพผิวของฝาปลายทอไอเสียจากการขัด 4) การพนทรายไปท่ีฝาปลายทอไอเสีย เพ่ือปรับสภาพผิวใหมี ความ

สมํ่าเสมอ 5) การตรวจสอบคุณภาพของฝาปลายทอไอเสียที่ผานการพนทราย 6) การคลุมตัวฝาปลายทอไอเสีย เพื่อปองกันไมให

  

 ทอร วมไอเส ีย (Exhaust manifold) 
 ทอสงไอเสีย (Exhaust pipe)  
 หมอพัก (Exhaust silencer/muffler)  

 



                                               วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ  

ปที่ 3 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2567 

Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT) Vol 3, No. 2, 2024 (July – December) 
82 

เลอะสีจากการพนสีเก็บรอยหมอพัก 7) การพนสีเก็บรอยหมอพัก เพื่อกลบรอยดาง ลอยถอกตาง ๆ และ 8) การตรวจสอบความ

เรียบรอยตัวชิ้นงานทอไอเสียและฝาปลายทอ กอนนําสงใหสายการผลิตอ่ืน ดังแสดงในรูปท่ี 2 

   

(1)  (2)  

 

(4)  (3)  

 

  (5)    (6)  

 

 (8)  (7)  

รูปที่ 2 กระบวนการผลิตหมอพักไอเสีย  

 

จากการสํารวจและศึกษาทําใหคณะผูวิจัยไดเห็นถึง ปญหาการสูญเปลาดานเวลาในการผลิตในขั้นตอนการปฏิบัติงานท่ีไม

จําเปนหรือไมชวยเพิ่มคุณภาพของชิ้นงาน ไดแก ขั้นตอนการคลุมตัวชิ้นงาน เปนกระบวนการที่ตองทําเพื่อปองกันตัวชิ้นงานดวย

ถุงพลาสติก กอนจะนําไปทําการพนทรายเพื่อกลบรอยที่เกิดจากกระบวนการเชื่อมจุดยึด ระหวางฝาครอบปลายทอกับหมอพัก ซ่ึง

ใชเวลามากกวาเม่ือมีการหมุนเวียนพนักงานจากสายการผลิตอ่ืน และยังมีคาใชจายในการสั่งซ้ืออุปกรณคลุมชิ้นงานเปนจํานวนมาก 

ดังนั้นคณะผูวิจัยจึงวิเคราะหหาสาเหตุหลักของความสูญเสีย ดวย Why-Why Analysis และไดนําหลักการ ECRS มาใชปรับปรุง

แกไข โดยคณะผูวิจัยไดเลือกใชเปนหลักการ E (Eliminate) กําจัดขั้นตอนท่ีไมจําเปนในกระบวนการและใช S (Simplify) วิเคราะห

ปรับปรุง หรือสรางอุปกรณชวยในการทํางานใหงายขึ้น คือการออกแบบเครื่องพนทรายสําหรับกระบวนการผลิตหมอพักไอเสีย โดย

มีสวนสําคัญคือการปองกันหมอพักไอเสียขณะทําการพนทราย สามารถตัดขั้นตอนการปฏิบัติงานที่สูญเวลาเปลาลดเวลาใน 

กระบวนการผลิตและลดคาใชจายในการสั่งซ้ือวัสดุสิ้นเปลืองไดเปนจํานวนมาก    
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2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 คณะผูวิจัยไดทําการศึกษาทฤษฎี แนวคิดและขอมูลที่เกี่ยวของที่สามารถนํามาใชในการดําเนินงาน โดยสรุปออกมาเปน

หัวขอตางดังนี้  

 2.1 หลักการ Eliminate Combine Rearrange Simplify (ECRS) 

ECRS คือ แนวคิดในการลดความสูญเปลา (Waste) ในการกระบวนการผลิต (Processing) ซ่ึงเปนตนทุนท่ีเกิดขึ้นโดยไม

มีผลตอบแทนหรือสรางประโยชนใด ๆ เพ่ิมเติมใหกับองคกรและในบางกรณีอาจทําใหการผลิตงานชาลงจากท่ีควรจะเปนสงผลใหมี

ตนทุนท่ีเพ่ิมสูงขึ้น โดยชื่อของทฤษฎี ECRS ยอมาจาก Eliminate (การกําจัด) Combine (การรวม) Rearrange (การจัดเรียงใหม) 

และ Simplify (การทําใหงายขึ้น) [2] ที่ผานมามีงานวิจัยมากมาย [3-10] ที่ไดนําหลักการนี้มาใชในการแกไขปญหาความสูญเปลา

และปรับปรุงกระบวนการผลิตใหดีขึ้น เชน ชลธิชา เอมเสม และคณะ [3] ทําการศึกษาการลดความสูญเปลาของกระบวนการผลิต

มะพราวขาวของโรงงานธานีจังหวัดสมุทรสงคราม ดวยหลักการ ECRS หลังการปรับปรุงกระบวนการเวลาผลิตเฉลี ่ยเหลือ 

98,803.15 วินาทีลดลง 18.65 วินาที มงคล กิตติญาณขจร และคณะ [8] นําเทคนิคการปรับเปลี่ยนเครื่องจักรอยางรวดเร็ว 

(Single Minute Exchange of Die: SMED)  และการกําจัด การรวมกัน การจัดเรียงใหมและการทําใหงายขึ ้น (Eliminate, 

Combine, Rearrange and Simplify:  ECRS) มาประยุกตใชในการวิเคราะหหาแนวทางการลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักรเพ่ือลด

เวลาจากความสูญเปลาในกระบวนการบรรจุผลิตภัณฑหัวเชื้อเครื่องดื่มชนิดผง สามารถทําใหเวลาสูญเปลาในขั้นตอนการเปลี่ยน

มวนกระดาษ อลูมิเนียมฟอยลลดลง 565 วินาทีตอครั้ง หรือคิดเปนรอยละ 67  จากเวลาเดิมกอนการปรับปรุงโดยสามารถเพ่ิม

กําลังการผลิตได 16,143 ซองตอวัน เปนตน 

 2.2 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมชิ้นสวนทอไอเสียรถจักรยานยนต 

มาตรฐาน [1] นี้ครอบคลุมชิ้นสวนทอไอเสียไดแก ทอสงไอเสีย ทอรวมไอเสีย และหมอพักโดยทอสงไอเสีย  (Exhaust 

pipe) กรณีไมมีทอรวมไอเสีย หมายถึงทอลําเลียง ซึ ่งตอโดยตรงจากเครื ่องยนตสันดาปภายใน ทอรวมไอเสีย  (Exhaust 

manifold) หมายถึงทอที่รวบรวมไอเสียและตอโดยตรงจากเครื่องยนต และหมอพัก (Muffler or Silencer) หมายถึงอุปกรณท่ี

สามารถลดระดับความดันเสียงของไอเสียใหนอยลง ซึ่งคุณลักษณะหลักที่ตองการ ไดแก (1) ความเรียบรอยของชิ้นสวนทอไอเสีย 

ตองเรียบรอย ไมมีสนิม ไม โกงงอจนเสียรูป และไมมีขอบกพรองอ่ืน ๆ (2) ระดับความ ดันเสียงตองไมเกิน 95 dB และ (3) การร่ัว

ของชิ้นสวนไอเสีย  เม่ืออัดอากาศท่ีความดัน 30 kPa ตองมีการรั่วของอากาศไม เกิน 900 cm3/s   

 2.3 เครื่องพนทราย 

เครื่องพนทราย [11–13] เปนเครื่องที่ทําหนาที่ทําความสะอาดผิววัสดุโดยพนทรายดวยอากาศความเร็วสูงกระทบผิว 

วัสดุท่ีตองการทําความสะอาดโดยตรง ซ่ึงการทํางานของเครื่องพนทรายใชหลักการเดียวกันกับเครื่องพนสี คือใชอากาศความดันสูง

พนผานหองลมแบบหัวฉีด โดยทอดูดสามารถดูดทรายไดอยางตอเนื่อง เชน P. Jantippeng และคณะ [11] ศึกษาหาคุณภาพ

เครื่องพนทรายไรฝุนในการหาประสิทธิภาพเครื่องพนทรายไรฝุนโดยประเมินจากผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 คน สามารถสรุปไดวาการใช

เครื่องพนทราย สามารถลดระยะเวลาและมีความเที่ยงตรงแมนยําหากทําการสับหรือทดลองซํ้า ๆ เทียบกับการขัดดวยแรงงานคน

ทําใหเกิดความเมื่อยลาและการขัดสีที่ไมสมํ่าเสมอ รวมไปถึงระยะเวลาในการขัดจะใชเวลามากกวาเครื่องพนทราย นอกจากนี้

งานวิจัยตาง ๆ [14 – 16] ที่ไดศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลตาง ๆ ที่มีผลตอการยึดเกาะของทรายตอพื้นผิว เชน V. Meana และคณะ 

[14] แสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในการใชทรงกลมที่มีความแมนยําตนทุนตํ่า (Low-cost precision stainless steel) เปน

สิ่งประดิษฐอางอิงในขั้นตอนการสอบเทียบและการตรวจสอบความถูกตองของอุปกรณมาตรวิทยาแบบไมสัมผัส T. Yabutsuka 

และคณะ [15] มีวัตถุประสงคเพื่อใหไฮดรอกซีอะพาไทต (HA) ขึ้นรูปกับเหล็กกลาไรสนิมชีวภาพ (SUS316L) ผลจากการศึกษา
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ชี้ใหเห็นวาสภาพการพนทรายเปนปจจัยสําคัญในการปรับปรุงผลการประสานที่เกี่ยวของกับการเพิ่มขึ้นของความขรุขระของพื้นผิว

และพ้ืนท่ีผิว 

 

3. ผลการวิจัย 

3.1 การรวบรวมขอมูลการผลิต 

จากการรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับการผลิตปลายทอไอเสีย พบวามีพนักงานจํานวน 10 คน ใชเวลารวม 512 วินาทีและ มี

คาใชจายวัสดุสิ้นเปลืองจํานวน 3.29 บาทตอชิ้น ดังแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 1 

 

ตารางที่ 1 รายการและราคาท่ีใชในขั้นตอนการคลุมหมอพัก 

รายการ ราคา/จํานวน ราคาเฉลี่ยที่ใชตอ งาน 1 ชิ้น 

1.ถุงขยะดําแบบ หนา 24*28 นิ้ว / 25 ใบ 39 บาท/แพ็ค 1.56 บาท 

2.กระดาษกาวยน ยูนิเทป 1"x 25 หลา 19 บาท/มวน 1.73 บาท 

รวมทั้งหมด  3.29 บาท 

 

 3.2 วิเคราะหความสูญเปลาพรอมแนวทางแกไข 

คณะผูวิจัยไดวิเคราะหความสูญเปลา 7 ประการ ดังแสดงในตารางที่ 2 จากนั้นจึงใชเทคนิค Why-Why Analysis 

วิเคราะหหาสาเหตุแทจริงของปญหาโดยการตั้งคําถามวา "ทําไม" ซ้ํา ๆ กันอยางนอย 5 ครั้ง เพ่ือขุดลึกลงไปถึงรากเหงาของปญหา

ที่ซอนอยู จากการวิเคราะหพบวาการคลุมตัวชิ้นงานใช เวลานาน พนักงานมีการปฏิบัติงานที่ไมไดตามมาตรฐาน อีกทั้งยังมีการ

เคลื่อนไหวโดยไมจําเปนในระหวางการขนสงตัว ชิ้นงานภายในพ้ืนท่ีปฏิบัติงาน คณะผูวิจัยจึงทําการแกไขปญหาโดยการใชหลักการ

ทฤษฎีการลดความสูญเปลาดวย หลักการ ECRS โดยเลือกใช E = (Eliminate) : การตัดขั้นตอนที่ไมจําเปนในกระบวนการออกไป 

และ เลือกใช S = (Simplify) : ปรับปรุงวิธีการทํางานหรือสรางอุปกรณชวยให ทํางานงายขึ ้น โดยคณะผูวิจัยไดเสนอแบบ 

Sandblasting machine เพื่อเปนตัวชวยในการปฏิบัติงานในขั้นตอนการ พนทราย สามารถปฏิบัติงานไดงายมากขึ้น และยัง

สามารถกําจัดขั้นตอนท่ีไมจําเปนอยางการคลุมตัวชิ้นงานกอนเขาขั้นตอนการพนทรายออกไปได 

 

ตารางที่ 2 การวิเคราะหความสูญเปลา 7 ประการ 

ความสูญเปลา 7 อยูที่ไหน อยางไร 

1. overproduction  - - 

2. Inventory  - - 

3. Transportation  ขั้นตอนการคลุม หมอพัก จุดที่นําชิ้นงานไป ไปสงขั้นตอน 

4. Motion  ขั้นตอนการคลุม หมอพัก ตอไป มีระยะทาง ที่มากเกินไป 

5. Processing  ขั้นตอนการพน ทราย ขั้นตอนการคลุม 

6. Delay  ขั้นตอนการคลุม หมอพัก หมอพักเปน 

7. Defect  - ขั้นตอนที่ไมชวย 
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3.3 การออกแบบเครื่องพนทรายหมอพักไอเสีย 

คณะผูวิจัยทําการออกแบบเครื่องพนทรายนี้ดวยโปรแกรม SolidWorks 2021 เนื่องจากโปรแกรมมีฟงกชันการทํางานท่ี

ครอบคลุมและใชงานงาย ทําใหสามารถสรางแบบจําลอง 3 มิติที่แมนยําและซับซอนไดอยางรวดเร็ว อีกทั้งการทดสอบในรูป

แบบจําลองชวยลดตนทุนในการสรางตนแบบ ในการออกแบบนี้มีเงื่อนไขท่ีตองสามารถ Set up ตัวชิ้นงาน (Muffler) ไดอยาง

ม่ันคง และจะตองสามารถพนทรายไดท่ัวชิ้นงาน Cap tail (Cover ปลายทอ)  เพราะหากตัวชิ้นงานหลุดออกจากตัว Machine จะ

ทําใหเกิดรอยหรือทําใหเกิดงานเสียไดดังแสดงในรูปที่ 3 และรูปที่ 4 จากนั้นทําการแยกสวนประกอบของเครื่องพนทราย เพื่อทํา

การสรางและประมาณคาใชจาย ดังแสดงรายละเอียดใน ตารางท่ี 3 

 

 
รูปที่ 3 เครื่องพนทรายท่ีออกแบบดวยโปรแกรม SolidWorks 2021 

 

 
รูปที่ 4 สวนประกอบตาง ๆ ของเครื่องพนทราย 

  

วาลว 

โครงเคร่ืองพนทราย 

สายลม 

ฉากก้ันทราย 

ลูกปนพรอมเฟอง 

จ๊ิกจับชิ้นงาน 

ลอยาง 

กานจับมือหมุน 
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ตารางที่ 3 วัสดุอุปกรณท่ีใชในการสรางเครื่องพนทราย 

รายการวัสดุที่ใช จํานวน ราคาตอหนวย 

1. เหล็กกลอง 600 cm. หนา 1.5” 1 เสน 265 บาท 

2. เหล็กแผน 160x240 หนา 1.5” 2 แผน 1,300 บาท 

3. กานหมุนชนิดกานมือจับ  1 อัน 186 บาท 

4. ลูกปนตุกตา  5 ตัว 79 บาท 

5. เหล็กตันกลม  1 เสน 365 บาท 

6. ฟนเฟองดอกจอก  2 อัน 257บาท 

7. ฟนเฟองจักรยานพรอมโซ  1 ขุด 324 บาท 

8. ลอยางแบบแปนหมุนได ไมมี เบรกขนาด 3 นิ้ว 2 ลอ 95 บาท 

9. ลอยางแบบแปนหมุนได มี เบรก ขนาด 3 นิ้ว 2 ลอ 118 บาท 

10. วาลว 1/4”  1 อัน 315 บาท 

11. ลูกลอรองฉากขนาด 2 นิ้ว  4 ลอ 265 บาท 

รวมทั้งสิ้น 5,417 บาท 

 

4. ผลการทดลอง 

 การสรางเครื่องพนทรายนั้นมีความสําคัญอยางยิ่งในหลายอุตสาหกรรมโดยเฉพาะอุตสาหกรรมยานยนต เนื่องจาก

เครื่องมือชนิดนี้มีประโยชนในการเตรียมพ้ืนผิวของวัสดุตาง ๆ กอนการเคลือบผิวหรือการใชงานอ่ืน ๆ โดยชวยเพ่ิมประสิทธิภาพใน

การผลิตดังนี้ 

4.1 จํานวนพนักงานและเวลาการปฏิบัติของแตละขั้นตอน  

การพนทรายเปนกระบวนการที่รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ทําใหลดเวลาในการเตรียมพื้นผิวและเพิ่มผลผลิต จากขอมูล

ในตารางท่ี 4 ท่ีใชผลิตชิ้นงาน 1 ชิ้น ระหวางกอนปรับปรุงและหลังการปรับปรุง กอนทําการปรับปรุงใชเวลา 512 วินาทีหรือ 8.53 

นาทีหลังจากทําการปรับปรุงใช เวลา 442 วินาทีหรือ 7.36 นาทีสามารถลดเวลาได 1.17  นาที คิดเปนรอยละ 16 ของระยะเวลา

การปฏิบัติงานท่ีลดลง 

 ตารางที่ 4 จํานวนพนักงานและเวลาปฏิบัติงานของแตละขั้นตอน 

ลําดับ ขั้นตอน พนักงาน (คน) เวลา (วินาท)ี 

กอน หลัง กอน หลัง 

1 การเชื่อมติด  1 1 66 66 

2 การขัดเก็บงาน  1 1 36 36 

3 การคลุมทอไอเสีย  2 0 70 0 

4 การพนทราย  3 3 180 180 

5 การตรวจสอบหลังพนทราย 1 1 35 35 

6 การคลุมฝาครอบปลายทอ 
1 1 

22 22 

7 การพนเก็บสี  53 53 

8 การตรวจสอบคุณภาพ  1 1 50 50 

 รวมทั้งหมด 10 8 512 442 
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 4.2 คาประสิทธิผล 

การใชเครื่องพนทรายสามารถลดตนทุนการผลิตไดในระยะยาว เนื่องจากชวยลดการใชแรงงานและวัสดุสิ้นเปลือง จาก

การบันทึกเวลาในการผลิตชิ้นงานจํานวน 100  ชิ้นงาน จากการปรับปรุงตัวเครื่อง ทําใหสามารถตัดกระบวนการกอนหนาออกไป

ไดทําใหเวลาในการผลิตชิ้นงาน ตอ 1 ชิ้นงานลดลงจากเดิม ใชเวลา 8.53 นาทีผลิตงานไดตอวันจะอยูท่ี 50 ชิ้นงาน หลังจากทําการ

ปรับปรุง เวลาเฉลี่ยที่ใชตอชิ้นงานอยูท่ี 7.36 นาทีสามารถเพิ่มผลผลิตชิ้นงานได 7 ชิ้นงาน จากเดิมผลผลิต 1 วันจะไดชิ้นงาน

ทั้งหมด 100  ชิ้นงาน ซึ่งมีเปาอยูท่ี 110 ชิ้นงาน หลังจากการปรับปรุงทําใหเพิ่มผลผลิตเปน 107 ชิ้นงานตอวัน และสามารถดู

วิธีการคํานวณประสิทธิผล (Effectiveness) ไดในตารางท่ี 5  

 

ตารางที่ 5 การเปรียบเทียบคาประสิทธิผล 

 การคํานวณ เปอรเซ็นตประสิทธิผล 

กอน 100 x (100/110) 90.9% 

หลัง 107 x (100/110) 97.2% 

เปอรเซ็นตที่เพ่ิมขึ้น 6.3% 

 

5. สรุปและอภิปรายผล 

 จากการออกแบบเครื่องพนทรายสําหรับการหมอพักไอเสียรถจักรยานยนตที่ชวยลดขั้นตอนในกระบวนการประกอบตัว

ทอไอเสีย ชวยลดคาใชจาย และทางโรงงานสามารถนําแบบไปสรางเครื่องพนทรายใหใชงานไดในพื้นที่ปฏิบัติงานจริง จากผลการ

ดําเนินงานเดิมใชเวลาในการผลิต ทั้งหมดที่ 512 วินาทีพนักงาน 10 คน หลังจากที่ทําการออกแบบเครื่องพนทรายพบวา สามารถ

ตัดกระบวนการคลุมหมอพักไอเสียซ่ึงเปนกระบวนการท่ีไมจําเปนออกไปไดใชเวลาในการผลิตท้ังหมดท่ี 442 วินาที พนักงาน 8 คน 

ซึ่ง สามารถลดเวลาลงที่ 70 วินาทีลดจํานวนพนักงาน 2 คน และสามารถลดตนทุนจากขั้นตอนการคลุมหมอพักไอเสีย จํานวน 

3.29 บาท/ชิ้น คิดเปนลดตนทุนรวมตอ 1 วัน (ประมาณ 100 ชิ ้น) ประมาณ 329 บาท/วัน และลดตนทุนรวมตอ 1 เดือน 

(ประมาณ 24 วัน) ประมาณ 7,890 บาท/ เดือน ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาเครื่องพนทรายเปนเครื่องมือที่สําคัญในการเพ่ิม

ประสิทธิภาพและคุณภาพของกระบวนการผลิตในหลายอุตสาหกรรม การลงทุนในการสรางเครื่องพนทรายจึงเปนการลงทุนท่ี

คุมคาและสามารถสรางผลตอบแทนในระยะยาวได 
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สวนประกอบจากอะลูมิเนียมเติมดวยพลาสติก 
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บทคัดยอ  

บทความนี้เปนการนําเสนอผลการศึกษาสารประกอบอินทรียระเหยของวัสดุคอมโพสิต โดยใชกระบวนการอัดขึ้นรูปดวย

ความรอน การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหหาสารระเหยที่เปนอันตรายตอสุขภาพจากวัสดุรีไซเคิลสําหรับการพัฒนาเปนวัสดุ

ผนัง โดยมีสมมติฐานวาวัสดุจะมีการปลดปลอยสาระเหยที่เปนอันตรายหลังจากการขึ้นรูปซํ้า กระบวนการผลิตชิ้นทดสอบไดจาก

การนํากลองบรรจุภัณฑใชแลวและพลาสติกเหลือใชมาบด และผสมกันในอัตราสวนโดยนํ้าหนัก 80:20 70:30 60:40 และ 50:50 

จากนั้นนํามาวิเคราะหตามมาตรฐาน ISO 16000 ผลการตรวจสอบปรากฎวาไมพบสารประกอบอินทรียระเหยภายหลังจาก

กระบวนการรีไซเคิล สามารถนําวัสดุตนแบบไปพัฒนาตอเปนผลิตภัณฑสําหรับใชงานในอาคารได 

คําสําคัญ: คุณภาพอากาศภายในอาคาร สารประกอบอินทรียระเหย รีไซเคิล แผนผนัง 

Abstract  

 This article presents study results of Volatile Organic Compounds (VOCs) of composites fabricated by 

hot compression molding process. The research aimed to analyze volatile substances from recycled materials 

that were hazardous to health when developed as panel materials. The hypothesis assumed these composite 

materials emit harmful gases when recycling. Sampling sheets were derived from ground-used beverage cartons 

and recycled plastics mixed at 80:20, 70:30, 60:40, and 50:50 wt% and then analyzed for VOCs regarding ISO 

16000. The results showed that no VOCs were detected after recycling. The samples can be processed for 

indoor-used products further.  
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 1. บทนํา 

  ปญหาดานสิ่งแวดลอมที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเปนประเด็นท่ีองคการสหประชาชาติ  (United 

Nations: UN) ใหความสําคัญ นําไปสูการกําหนดเปาหมายของการพัฒนาอยางยั่งยืน (Sustainable development)  การลด

ผลกระทบดานสิ่งแวดลอมจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ไดรับความใสใจจากประเทศสมาชิกองคการสหประชาชาติ 

(United Nations: UN) ท่ีใหความสําคัญกับการมุงสูความเปนกลางทางคารบอน (Carbon Neutrality) และการลดการปลอยกาซ

เรือนกระจกสุทธิเปนศูนย (Net Zero) ประเทศไทยในฐานะประเทศสมาชิก ไดรวมประกาศเจตนารมณในประเด็นดังกลาว ในการ

ประชุมสมัชชาประเทศภาคีอนุสัญญาสหประชาชาติ วาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (The UN Climate Change 

Conference in Glasgow: COP26) ที่จัดขึ้นเมื่อป 2564 (2021) ณ เมืองกลาสโกว ประเทศอังกฤษ มุงสูความเปนกลางทาง

คารบอน (Carbon Neutrality) ภายในป 2593 (2050) และตั้งเปาหมายการปลอยกาซเรือนกระจกสุทธิเปนศูนย (Net Zero) 

ภายในป 2608 (2065) [1] ซ่ึงไดรับการตอบรับจากทุกภาคสวนเพ่ือนําไปการปฏิบัติใหเกิดผลเปนรูปธรรม รวมถึงอุตสาหกรรมการ

กอสราง ที่มีการตื่นตัวตอบรับประเด็นความเปนการทางทางคารบอนและการพัฒนาอยางยั่งยืนมากยิ่งขึ้น อาคารที่สรางขึ้นใน

ปจจุบันไดรับการเอาใจใสใหมีการคํานึงถึงสภาวะแวดลอมที่เหมาะสมกับการใชงานของมนุษย มีกระบวนการกอสราง การใช

ทรัพยากร และการใชงานอาคารท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม มีการพัฒนาวัสดุอาคารฉลากเขียวเพื่อใหไดรับการรับรองอาคารที่เปน

มิตรกับสิ่งแวดลอมตามเกณฑ Thai’s Rating of Energy and Environmental Sustainability (TREES) ที่สําคัญคือ TREES – 

NC  หมวดที่ 5 วัสดุและทรัพยากร (Materials and Resources) การเลือกใชวัสดุรีไซเคิล และวัสดุท่ีผลิตหรือมีผลกระทบตอ

สิ ่งแวดลอมตํ ่า [2] ซึ ่งสถาบันอาคารเขียวไดประยุกตหลักเกณฑการพิจารณามาจากเกณฑ Leadership in Energy and 

Environmental Design (LEED) ประกาศใชโดย U.S. Green Building Council (USGBC) [3] ซ่ึงไดรับการยอมรับในระดับสากล 

ปจจุบันมีการรับรองฉากเขียวสําหรับสินคาและบริการที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม เมื่อพิจารณาจากรายชื่อผลิตภัณฑท่ี

ไดรับการรับรองฉลากเขียวประเภทวัสดุกอสราง พบวา วัสดุผนังฉลากเขียวที่มีการผลิตและจําหนายในทองตลาด มีเพียงซีเมนต

บอรด 3 ผลิตภัณฑ และวัสดุกอผนัง 5 ผลิตภัณฑเทานั ้น [4] ซึ่งถือวายังมีการพัฒนาและมีการผลิตจําหนายอยูในวงจํากัด 

นอกจากนี้การพัฒนาวัสดุผนังคอมโพสิต ก็ยังมีขอบเขตจํากัดอยูเพียงวัสดุไมกี่ประเภท ไดแก ผนังอะลูมิเนียมคอมโพสิตประเภท

เซนวิชคอมโพสิต (Sandwich Composite) ที่มีแกนกลาง (Core) เปนโฟมพลาสติกโพลีเอทิลีน (Polyethylene: PE) ปดทับดวย

แผนอะลูมิเนียมทั้ง 2 ดาน  [5,6,7] และ แผนผนังไมเทียม Wood-plastic composite (WPC) พิจารณาเพิ่มเติมในสวนของวัสดุ

ผนังพลาสติก การผลิตและจําหนายมีเพียงผนังโพลิไวนิลคลอไรด (Polyvinyl chloride: PVC) ซึ่งโดยสวนใหญใชเปนผนังกั้นหอง

นํ้า และ ผนัง PS พิมพลายวัสดุธรรมชาติ ทั้ง 2 มิติ และ 3 มิติ เพื่อใชในงานตกแตงอาคาร [8,9] ซ่ึงมีขอไดเปรียบกวาผนังชนิด

อ่ืนๆ ในดานคุณบัติการปองกันนํ้าและความชื้น สวนวัสดุรีไซเคิลท่ีใชเปนวัสดุกอสรางและตกแตงอาคาร ยังไมมีความชัดเจนสําหรับ

การผลิตและจําหนายในทองตลาดสําหรับประเทศไทย ซึ่งเปนไปในทิศทางเดียวกันกับปริมาณขยะที่ถูกนํากลับมาใชใหม โดยในป 

2565 มีขยะที่ถูกนํากลับมาใชใหมเพียง 9.31 ลานตัน (รอยละ 17.06) จากปริมาณขยะมูลฝอยรวมมากกวา 54 ลานตันในป

เดียวกัน ซ่ึงสามารถกําจัดไดเพียง 17.64 ลานตัน (รอยละ 32.33) จึงทําใหคงเหลือปริมาณขยะตกคางสะสมมากถึง 27.62 ลานตัน 

(รอยละ50.61) ท้ังท่ีไมไดจัดเก็บและท่ีตกคางในหลุมฝงกลบขยะ (Landfill) [10]  

วัสถุดิบที่นํามาใชในการขึ้นรูปตนแบบวัสดุแผนผนังคอมโพสิตรีไซเคิลในงานวิจัยนี้ ประกอบดวย กลองบรรจุภัณฑ

เครื่องดื่มใชแลว (Used beverage cartons: UBC) เติมดวยพลาสติกรีไซเคิล ซึ่งกลองบรรจุภัณฑเครื่องดื่มใชแลวนั้น ถูกผลิตข้ึน
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เพื่อใชในการรักษาคุณภาพของอาหาร โดยเฉพาะของเหลว เพื่อปองกันอุณหภูมิ ความชื้น และสิ่งบนเปอน เมื่อกลายเปนขยะจะ

ถูกจําแนกเปนขยะกําพรา เนื่องจากมีองคประกอบของกระดาษประมาณ 75% พลาสติก 20% และอะลูมิเนียม 5% อัดแนนเปน

เนื้อเดียวไมสามารถแยกออกจากกันได [11] ถึงแมวาจะมีงานวิจัยท่ีแสดงถึงการปนแยกเย่ือกระดาษออกจากวัสดุผสมพลาสติกและ

อะลูมิเนียม (PolyAL) แลวนําไปขึ้นรูปเปนผลิตภัณฑคอมโพสิต [12] แตก็ตองมีการใชทรัพยากรและพลังงานในกระบวนการและ

ขั้นตอนการปนเพื่อแยกกระดาษ ซึ่งหากสามารถลดขั้นตอนและกระบวนนี้ได จะสามารถลดการใชพลังงานและทรัพยากรในการ

ผลิต สวนขยะพลาสติก ซึ่งเปนขยะที่สามารถนํากลับมาใชใหมและรีไซเคิลได นํามาใชเปนสารเติมแตง (Additive) เพื่อลดขอดอย

ของกระดาษในดานการปองกันนํ้าและความชื้น การผลิตผนังคอมโพสิตจาก กลองบรรจุภัณฑใชแลวผสมพลาสติกนี้ ใชวิธีการอัด

ขนรูปดวยความรอน โดยผสมกลองบรรจุภัณฑบดเขากับพลาสติก และวิเคราะหสมบัติการผสมกับขยะพลาสติก 4 ชนิด ไดแก โพลี

โพรพิลีน (Polypropylene: PP) [13] โพลีเอทิลินชนิดความหนาแนสูง (High Density Polypropylene: HDPE) โพลิสไตรีน ท้ัง 

Polystyrene: PS และ Oriented Polystyrene: OPS เพื่อใชเปนตัวเพิ่มประสานในกระบวนการอัดขึ้นรูปดวยความรอน (Hot 

compression molding) อยางไรก็ดี มีงานวิจัยหลายฉบับที่ยืนยันวา ในกระบวนการกําจัดพลาสติกดวยความรอน พลาสติกจะมี

การปลอดสารประกอบอินทรียระเหยในปริมาณที่สูงมาก [14,15] ไวนิลคลอไรด (Vinyl Chloride) และโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต 

(Polyethylene terephthalate) มีการปลอยสารประกอบอินทรีย ระเหยสูงกวาพลาสติกยอยสลายได เช น โพลีแลกติก 

(Polylactic Acid: PLA) ถึง 100 เทา [16,17] 

งานวิจัยนี้จึงใหความสําคัญกับ การวิเคราะหการปลดปลอยสารประกอบอินทรียระเหยที่เกิดจากการขึ้นรูปซํ้าดวยความ

รอนที่แตกตางกันตามประเภทของวัสดุ ซึ่งอาจเปนอันตรายและสงผลตอสุขภาพของผูใชงานอาคาร โดยใชเทคนิคแกสโครมาโทก

ราฟ (Gas Chromatograph) เปรียบเทียบผลตามประกาศกรมอนามัย เรื่อง คาเฝาระวังคุณภาพอากาศในอาคารสาธารณะ พ.ศ. 

2565 [18] และ มาตรฐาน ISO: 16000-6:2021 [19] เพื่อการออกแบบและพัฒนากระบวนการขึ้นรูปผนังคอมโพสิตวัสดุรีไซเคิล

เพื่อผลิตเปนผนังอาคารท่ีมีความปลอดภัยตอสุขภาพของผูใชงานภายในอาคาร และเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม มีการลงทุนตํ่าโดยใช

กระบวนการขึ้นรูปและเครื่องจักรราคาถูก ไมซับซอน งายตอการผลิต โดยผลผลิตจากงานวิจัยในสวนนี้ จะนําไปสูการสรางวิธีการ

ที่เหมาะสมในเพิ่มมูลคาใหแกขยะกําพราดวยผลิตภัณฑที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม สามารถใชงานภายในอาคารไดอยางปลอดภัย มี

คุณสมบัติเหมาะสมในการขยายผลไปสูการพัฒนาเพื่อการผลิตในเชิงพานิชย ซึ่งจะเปนประโยชนในการเพิ่มสัดสวนการนําขยะ

กลับมาใชใหม โดยเฉพาะขยะกําพราท่ีกําจัดไมได และลดปริมาณขยะตกคางสะสมท่ีเกิดจากผลิตภัณฑใชครั้งเดียวท้ิง (Single Use 

Products) ในระบบการจัดเก็บโดยรวม สอดคลองกับการมุงสูความเปนกลางทางคารบอนและเปาหมายการปลอยกาซเรือนกระจก

สุทธิเปนศูนยของประเทศ จากการใชพรัพยากรและกระบวนการผลิตท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม 

 

2. ระเบียบวิธีการวิจัย  

 คุณภาพอากาศภายในอาคาร สามารถนําไปสูอาการของผูใชอาคารหรืออยูอาศัยในอาคารที่เรียกวา โรคตึกพิษ (Sick 

building Syndrome) โดยองคการอนามัยโลกไดระบุถึง สารประกอบอินทรียระเหยไวเปน 2 ประเภท ไดแก Semi-volatile 

organic compounds (SVOCs) ซึ่งจะกลายเปนไอที่อุณหภูมิ 50–100 °C และ Very-volatile organic compounds (VVOCs) 

[20] ซ่ึงจะกลายเปนไอท่ีอุณหภูมิ 240–260 °C ซ่ึงเปนชวงอุณหภูมิเดียวกับท่ีใชในการขึ้นรูปท่ีใชกับตนแบบวัสดุคอมโพสิตรีไซเคิล

ในบทความนี ้ดังนั้นการตรวจสอบสารประกอบอินทรียระเหย จึงมีการตั้งสมมติฐานงานวิจัยไววา ความรอนที่ใชการขึ้นรูปใหม (รี

ไซเคิล) อาจทําใหมีสารประกอบอินทรียระเหยที่เปนอันตรายตอสุขภาพเกิดขึ้นในวัสดุคอมโพสิตรีไซเคิลตนแบบ เมื่อพลาสติก

ตัวเติมท่ีนํามาผสมในการขึ้นรูปแผนผนังจากกลองบรรจุภัณฑใชแลวมีอุณหภูมิระหวาง 160±10 °C ถึง 220±10 °C  
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เพื่อเปนการยืนยันสมมติฐาน จึงดําเนินการวิเคราะหสารประกอบอินทรียระเหย ตามประกาศกรมอนามัย เรื่อง คาเฝา

ระวังคุณภาพอากาศในอาคารสาธารณะ พ.ศ. 2565 และ มาตรฐาน ISO: 16000-6:2021 โดยกําหนดองคประกอบและเงื่อนไข

การทดสอบ ดังนี้ 

 2.1 วัสดุแผนคอมโพสิตไดจากกระบวนการอัดขึ้นรูปดวยความรอน โดยมีอัตราสวนผสมโดยนํ้าหนักกลองบรรจุภัณฑตอ

พลาสติกตัวเติม 80:20 70:30 60:40 และ 50:50 อุณหภูมิขึ้นรูปแตกตางกันตามชนิดของพลาสติก ไดแก กลองบรรจุภัณฑผสม 

PP ขึ้นรูปท่ีอุณหภูมิ 180±10 °C [13] กลองบรรจุภัณฑผสม HDPE ขึ้นรูปท่ีอุณหภูมิ 220±10 °C เนื่องจากการทํางานวิจัยท่ีผาน

มา การเติม HDPE ไมสามารถหลอมละลายไดอยางสมบูรณที่อุณหภูมิ 180 °C และ 200 °C กลองบรรจุภัณฑผสม PS ขึ้นรูปท่ี

อุณหภูมิ 160±10 °C และ กลองบรรจุภัณฑผสม OPS ขึ้นรูปท่ีอุณหภูมิ 160±10 °C เนื่องจากอุณหภูมิการไหลแบบหนืดของ PS 

อยูระหวาง 150 – 240 °C  

 2.2 การเตรียมวัสดุ แผนคอมโพสิตจากกลองบรรจุภัณฑผสมพลาสติกที่ขึ้นรูปตามขอ 2.1 จะถูกนํามาบดใหมีขนาดเล็ก

ที่สุด โดยในที่นี้ ใชการบดผานตะแกรงขนาด 5 มม. โดยคํานึงถึงขนาดหลังการบดที่ยังคงทําใหแผนฟลมคอมโพสิตอะลูมิเนียมและ

พลาสติก ยังคงติดอยูกับกระดาษกลองนมเปนสําคัญ 

2.3 วิธีการวิเคราะห การวิจัยนี้วิเคราะหการปลดปลอยสารประกอบอินทรียระเหย (Volatile Organic Compounds, 

VOCs) จากผลิตภัณฑโดยใชอปุกรณวิเคราะห คือ เครื่องแกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโทรมิเตอร (Gas Chromatography-Mass 

Spectrometer, GC-MS) รุน Agilent 6890N Network Gas Chromatograph (GC-MS 6890N) โดยมีการเตรียมตัวอยางใน

สถานะไอระเหยดวยอุปกรณ Agilent G1888 Network Headspace Sampler โดยดําเนินทดลองซํ้า 3 ครั้งในแตละตัวอยาง 

ท้ังนี้เงื่อนไขการวิเคราะหพารามิเตอรในการวิเคราะหหาสารประกอบอินทรียระเหยของตัวอยาง แสดงดังตารางท่ี 1 

 

ตารางที่ 1 เงื่อนไขการวิเคราะหการปลดปลอยสารประกอบอินทรียระเหยจากผลิตภัณฑ 

GC Conditions Values 

Gas Flow 1.5 mL/min 

Split flow 30.0 mL/min 

Pressure: Inlet 3.3 psi 

Oven Temperature 85 °C 

Headspace Conditions 

Front Inlet 250 °C 

Vial Pressurization Time 120 °C  

Transfer Line Temperature 120 °C  

Vial Equilibration Time 15 min 

 

2.4 มาตรฐานการทดสอบ ตามประกาศกรมอนามัย เรื่อง คาเฝาระวังคุณภาพอากาศในอาคารสาธารณะ พ.ศ. 2565 

และ มาตรฐาน ISO: 16000-6:2021    
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3. การอภิปรายผลการทดสอบ 

  ผลการวิเคราะหสารประกอบอินทรียระเหยซึ่งมีตนกําเนินมาจากวัสดุกอสรางอาคาร [21] เปนสิ่งที่องคการอนามัยโลก 

ใหความสําคัญ เนื่องจากสารประกอบอินทรียระเหยเปนสารอันตรายและสงผลโดยตรงตอสุขภาพของผูอยูอาศัย อีกทั้งยังสามารถ

กอใหเกิดโรคที่เกี ่ยวของกับทางเดินหายใจ และโรคอื่นๆ สารประกอบอินทรียระเหยสวนใหญเปนสารกอมะเร็งในมนุษย 

(Carcinogenic to Humans) ดังนั้นในการตวจสอบสารประกอบอินทรียระเหยของวัสดุคอมโพสิตตนแบบที่รีไซเคิลจากกลอง

บรรจุภัณฑใชแลว ผสมกับพลาสติก PP HDPE PS และ OPS ขึ้นรูปดวยกระบวนการอัดดวยความรอน จึงไดกําหนดการตรวจสอบ

สารระเหย 17 ชนิด ตามประกาศกรมอนามัย เร่ือง คาเฝาระวังคุณภาพอากาศในอาคารสาธารณะ พ.ศ. 2565 และ มาตรฐาน ISO: 

16000-6: 2021  

ในงานวิจัยนี้ เปนที่นาสนใจวา เมื่อทําการวิเคราะหตนแบบแผนผนังคอมโพสิตรีไซเคิลจากกลองบรรจุภัณฑใชแลวเติม

ดวยพลาสติก PP, HDPE, PS และOPS ท้ัง 16 สูตร ดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโทรมิเตอร (Gas Chromatography-

Mass Spectrometer, GC-MS) โดยทําซํ้าสูตรละ 3 ตัวอยาง “ไมพบ” สารระเหยอินทรียระเหยที่เปนอันตรายจากวัสดุคอมโพสิต

ตนแบบ ท่ีอัดขึ้นรูปดวยความรอนดวยอุณหภูมิระหวาง 160±10 °C ถึง 220±10 °C ดังตารางท่ี 2 และ 3 

 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหปริมาณการปลดปลอยสารประกอบอินทรียระเหยของวัสดุตนแบบ UBC+PP และ UBC+HDPE 

สารประกอบอินทรียระเหย หนวย PP20 PP30 PP40 PP50 HDPE20 HDPE30 HDPE40 HDPE50 

Vinyl Chloride  mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

1,1-Dichloroethylene mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

Acetone  mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

Toluene  mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

1,1,2-Trichloroethane  mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

Tetrachloroethylene  mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

Chlorobenzene mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

Ethylbenzene mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

Xylene  mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

Styrene  mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

Dichloromethane mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

Hexane  mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

Vinyl Acetate  mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

Butanal  mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

cis-1,2-Dichloroethene mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

1,1,1-Trichloroethane mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

Benzene mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

หมายเหตุ: ND = Not Detect (ตรวจสอบไมพบ) 

 

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหปริมาณการปลดปลอยสารประกอบอินทรียระเหยของวัสดุตนแบบ UBC+PS และ UBC+OPS 

สารประกอบอินทรียระเหย หนวย PS20 PS30 PS40 PS50 OPS20 OPS30 OPS40 OPS50 

Vinyl Chloride  mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

1,1-Dichloroethylene mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 
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สารประกอบอินทรียระเหย หนวย PS20 PS30 PS40 PS50 OPS20 OPS30 OPS40 OPS50 

Acetone  mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

Toluene  mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

1,1,2-Trichloroethane  mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

Tetrachloroethylene  mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

Chlorobenzene mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

Ethylbenzene mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

Xylene  mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

Styrene  mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

Dichloromethane mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

Hexane  mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

Vinyl Acetate  mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

Butanal  mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

cis-1,2-Dichloroethene mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

1,1,1-Trichloroethane mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

Benzene mg/kg ND ND ND ND ND ND ND ND 

หมายเหตุ: ND = Not Detect (ตรวจสอบไมพบ) 

 

 พิจารณาจากอุณหภูมิการขึ ้นรูประหวาง 160±10 °C ถึง 220±10 °C ซึ ่ง Semi-volatile organic compounds 

(SVOCs) จะกลายเปนไอไปหมดแลว สวน Very-volatile organic compounds (VVOCs) ซึ่งจะกลายเปนไอที่อุณหภูมิ 240–

260 °C ซึ่งอาจยังคงเหลือในวัสดุก็ไมมีการตรวจพลแตอยางใด ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากการคัดเลือกวัตถุดิบที่เปนบรรจุภัณฑอาหาร 

(Food grade packaging) ในการรีไซเคิลเพื่อผลิตเปนวัสดุผนังคอมโพสิต ซึ่งผลิตภัณฑที่ใชในการบรรจุภัณฑอาหาร โดยปกติตอง

มีความปลอดภัยสูง ไมมีสารเคมีท่ีเปนพิษ หรือเปนอันตรายตอรางกาย  

ดังนั้นวัสดุที่พัฒนาขึ้นจึงมีความไดเปรียบกวาวัสดุผนังประเภทอื่นๆ โดยเฉพาะวัสดุผนังที่ประกอบขึ้นจากไม (Wood 

based panel) ซ่ึงจากงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการปลดปลอยสารประกอบอินทรียระเหย พบวา วัสดุผนังอาคารสวนใหญ โดยเฉพาะ

วัสดุผนังที่ประกอบขึ้นจากไม มักตรวจพบสารประกอบอินทรียระเหยประเภทเทอรพีน แผนไมอัด OSB (Oriented Strand 

Board) มักตรวจพบสารประกอบอินทรียระเหยกลุมอัลดีไฮด (aldehydes) ประเภท เพนทานอล (pentanal) and เฮกซานอล 

(hexanal) สวนแผนไมอัดความหนาแนนปานกลาง (Medium Density Fiber Board: MDF) ตรวจพบสารประกอบอินทรียระเหย

แตกตางกันตามประเภทของกาวที ่ใชอัดแผน หรือสารเคมีเคลือบผิว (Coating)  เชน เรซิน (Resin) และสารเคมีอื ่นที ่เปน

องคประกอบ [22] วัสดุประเภทฮารดบอรด (Hardboard) ไมอัด (Plywood) และยิปซั่มบอรด (Gypsum board) มีการตรวจพบ

สารประกอบอินทรียระเหยประเภท เพนทานอล เฮกซานอล โทลูอีน (toluene) ไซลีน (xylene) เบนซาลดีไฮด (benzaldehyde) 

และ สารประกอบอินทรียระเหยอื่นๆ อีกหลายชนิด รวมถึงสารประกอบอะโรเมติกอื่นๆ (Aromatic) [23] ซึ่งกลุมสาร Aromatic 

Hydrocarbons มักกอใหเกิดโรคและปญหาที่เกี่ยวของกับทางเดินหายใจ  สารพิษกลุม Chlorinated VOCs มักเปนสารกอมะเร็ง

ในมนุษย เม่ือไดรับเขาสูรางกายเปนเวลานาน [23] 
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4. สรุป 

 วัสดุคอมโพสิตตนแบบจากกลองบรรจุภัณฑใชแลว ผสมพลาสติกรีไซเคิล PP, HDPE, PS และ OPS ท่ีมีอัตราสวนผสม

โดยนํ้าหนักกลองบรรจุภัณฑตอพลาสติก 80:20 70:30 60:40 และ 50:50 ที่ขึ ้นรูปที่อุณหภูมิ 160 ±10 °C ถึง 220 ±10 °C 

ตรวจไมพบสารประกอบอินทรียระเหยจากวัสดุ ไมเปนไปตามสมมติฐานงานวิจัย อยางไรก็ดี ผลการวิเคราะหซ่ึงไมพบสารประกอบ

อินทรียระเหยนี้ ทําใหวัสดุมีคาการปลดปลอยสารประกอบอินทรียระเหย ตํ่ากวาเกณฑตามประกาศกรมอนามัย เรื่อง คาเฝาระวัง

คุณภาพอากาศในอาคารสาธารณะ พ.ศ. 2565 ทําใหวัสดุนี้เปนวัสดุที่มีความปลอดภัยในการพัฒนาเปนวัสดุแผนผนังเพื่อใชในงาน

กอสรางและตกแตงภายในอาคาร เนื่องจากไมมีผลกระทบตอคุณภาพอากาศภายในอาคาร นอกจากนี้ยังเปนวัสดุรีไซเคิลที่มี

ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมตํ่า ตามเกณฑ TREES หมวดท่ี 5  

  อยางไรก็ดี การนําวัสดุนี้ไปพัฒนาและออกแบบเปนวัสดุผนังภายในอาคารในขั้นตอนถัดไป คุณสมบัติเชิงกลของวัสดุท่ี

สามารถเทียบเคียงไดกับวัสดุที่มีการใชงานอยูในทองตลาดเปนสิ่งที่ตองมีการพิจารณาและใหความสําคัญ โดยเฉพาะคุณสมบัติใน

การดูดซึมนํ้า การปองกันความรอน ความแข็งแรง ความตานทางแรงดัด และคุณสมบัติในการตานทานแรงกระแทกของวัสดุ 

  

5. กิติกรรมประกาศ 
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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้มีเปาหมายเพื่อออกแบบและสรางเตาอบลมรอนแบบถอดประกอบไดที่เหมาะสําหรับการอบผัก ผลไม และ

ผลิตผลทางการเกษตร โดยคํานึงถึงความสะดวกในการใชงานและการเคลื่อนยาย โดยระบบการทํางานของเตาอบลมรอนแบบถอด

ประกอบได แหลงพลังงานใชเครื่องทําความรอนที่ติดตั้งระบบควบคุมเพื่อปรับอุณหภูมิภายในเตาอบและเซ็นเซอรเพื่อวัดอุณหภูมิ 

นอกจากนี้ยังมีการควบคุมการหมุนของพัดลมเพื่อชวยกระจายความรอนใหกับวัตถุดิบ ซึ่งชวยลดระดับความชื้นได โดยเตาอบ 

ลมรอนนิยมใชอยางแพรหลายในกลุมวิสาหกิจชุมชนหรืออุตสาหกรรมขนาดเล็กเกี่ยวกับการผลิตภัณฑอาหารและเครื่องใชตาง ๆ   

ในทองตลาดจะมีนํ้าหนักมาก ราคาแพง ดวยเหตุนี้ทางผูวิจัยทําการการพัฒนาเตาอบลมรอนแบบถอดประกอบไดเพื่อตอบสนอง 

ตอขอจํากัดเหลานี้ โดยเตาอบลมรอนนี้มีนํ้าหนักเบาและเคลื่อนยายไดงาย และสามารถทํางานทํางานตอเนื่องไดไมนอยกวา  

4 – 8 ชั่วโมง ตั้งคาอุณหภูมิไดสูงสุดถึง 120 องศาเซลเซียส หลักการทํางานของลมรอนคือพัดลมจะดูดความรอนท่ีเกิดจากฮีตเตอร

ที่อยูดานลางของอุปกรณขึ้นไปดานบน เพื่อใหความรอนกระจายอยางสมํ่าเสมอทั่วทั้งวัสดุ เวลาการอบแหงขึ้นอยูกับรูปรางและ

ชนิดของวัตถุดิบ โดยเฉลี่ยใชเวลาในการอบประมาณ 2 – 3 ชั่วโมง การพัฒนาเตาอบลมรอนแบบถอดประกอบนี้สามารถปรับ

ระดับระยะหางระหวางถาดอบไดตามความตองการ จากการทดสอบประสิทธิภาพการอบแหงพบวา ความรอนภายในเตาอบ 

มีความสมํ่าเสมอโดยภายในเตามีระบบควบคุมอุณหภูมิตามที่ผูใชตองการ การใชงานงายตอบสนองความตองการที่หลากหลาย 

ของภาคเกษตรกรรม 

คําสําคัญ: เตาอบลมรอน ถอดประกอบได การอบแหง  

Abstract  

This research aims to design and create a detachable hot air oven suitable for drying vegetables, fruits, 

and agricultural products, considering ease of use and mobility. The operational system of the detachable hot 

air oven uses a heating device with a control system to adjust the internal temperature of the oven and sensors 

to measure the temperature. Additionally, it controls the rotation of the fan to help distribute heat to the 

materials, which helps reduce moisture levels. The hot air oven is widely used in community enterprises or 

small-scale industries that are involved in the production of food products and various household items. In the 
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market, these ovens are heavy and expensive. Therefore, the researchers developed a detachable hot air oven 

to address these limitations, which is lightweight, simple to move, and can operate continuously for no less 

than 4–8 hours, with a maximum temperature setting of up to 120 degrees Celsius. The principle of hot air 

operation is that the fan draws heat generated by the heater at the bottom of the device upwards to evenly 

distribute heat throughout the material. The drying time depends on the shape and type of the raw materials, 

averaging about 2–3 hours. The development of this detachable hot air oven allows for adjustable distances 

between the drying trays as needed. Testing the drying efficiency found that the heat inside the oven is 

consistent, with a temperature control system according to user requirements. It is easy to use and meets the 

diverse needs of the agricultural sector. 

Keywords: Hot air drying, Detachable, Drying 

 

1. บทนํา 

 เทคโนโลยีการอบแหงที่หลากหลาย ประกอบดวย การอบแหงดวยลมรอน (Hot Air Drying) ใชการถายเทความรอน 

ผานลมรอนเขาสูหองอบ การออกแบบที่ดีชวยเพิ่มความสมํ่าเสมอของความรอน ลดระยะเวลาในการอบ และลดการใชพลังงาน  

การอบแหงดวยพลังงานแบบผสม การใชพลังงานผสม เชน ชีวมวลและไฟฟา หรือพลังงานแสงอาทิตยรวมกับลมรอน แสดงใหเห็นถึง

ความสามารถในการลดตนทุนและการเพิ่มประสิทธิภาพในระยะยาว แนวโนมการพัฒนาในระดับสากล การพัฒนาเทคโนโลยี

อบแหงในระดับสากลใหความสําคัญกับการประหยัดพลังงานและลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เชน การออกแบบระบบเผาไหม

ภายนอกที่สามารถถายโอนความรอนไดอยางมีประสิทธิภาพ เพื่อลดการสูญเสียความรอน และการพัฒนาเตาอบลมรอนแบบหมุน

เพื ่อเพิ ่มความสมํ ่าเสมอในการกระจายความรอน เนื ่องจากชวยยืดอายุการเก็บรักษาและคงคุณภาพของผลิตภัณฑไวได 

การออกแบบและพัฒนาเตาอบลมรอนจึงเปนหัวขอที่ไดรับความสนใจจากนักวิจัยทั้งในประเทศและตางประเทศ [1-2] โดยมีการวิจัย

และพัฒนาเตาอบลมรอนในหลากหลายรูปแบบเพื่อตอบสนองความตองการในเชิงพาณิชย จากคนควางานวิจัยที่ผานมาพบวา 

เตาอบลมรอนที ่ผลิตจากเหล็กกลาไร สนิมหรือสแตนเลสทั ้งภายในและภายนอก ชวยใหสอดคลอง มาตรฐาน Good 

Manufacturing Practice โดยระบบท่ีมีการไหลเวียนของลมรอนและการระบายความชื้น รวมถึงถาดหมุนแบบลอยตัวที่ควบคุม

ดวยมอเตอรเกียรไฟฟา มีความสามารถในการเพิ่มประสิทธิภาพการอบแหงไดสูงกวาตูอบแบบถาดทั่วไปถึง 25.6% และลดการใช

พลังงานลงกวา 10.57% [3-4] นอกจากนี้ มีการพัฒนาเครื่องอบแหงที่ใชพลังงานชีวมวลรวมกับขดลวดไฟฟา โดยใชเตาชีวมวล

เปนแหลงผลิตความรอน อากาศรอนที่ไดจะถูกลําเลียงไปยังหองอบแหงผานพัดลม ระบบนี้สามารถผลิตผลิตภัณฑอบแหงไดอยาง

ตอเนื่องโดยไมขึ้นกับสภาพอากาศ และยังสามารถใชพลังงานเสริมจากขดลวดไฟฟาในกรณีท่ีความรอนจากชีวมวลไมเพียงพอ [5] 

 หลักการของการอบแหง คือ 1) การถายเทความรอน (Heat Transfer) ในการอบแหง ความรอนจะถูกสงผานเขาสู

ผลิตภัณฑเพื่อทําใหนํ้าในผลิตภัณฑระเหยออกมา โดยอาจใชแหลงพลังงานจากลมรอน รังสีแสงอาทิตย หรือพลังงานอื่น ๆ  

2) การถายเทมวลสาร (Mass Transfer) หลังจากนํ้าในผลิตภัณฑระเหยออกมา ไอนํ้าจะถูกลําเลียงออกไปจากพื้นผิวผลิตภัณฑ 

กระบวนการนี้ชวยใหผลิตภัณฑแหงอยางตอเนื่อง และ 3) สมดุลความชื้น (Moisture Equilibrium) การอบแหงจะสิ้นสุดลง 

เม่ือผลิตภัณฑมีปริมาณความชื้นสมดุลกับสภาพแวดลอม หรือปริมาณความชื้นตํ่าพอท่ีจะหยุดกระบวนการเสื่อมสภาพ ปจจัยท่ีมีผลตอ

การอบแหง พิจาณาจาก 1) อุณหภูมิความรอนที่สูงขึ้นชวยเรงกระบวนการอบแหง แตตองไมสูงเกินไปจนทําลายคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ ความชื้นสัมพัทธของอากาศ 2) ความชื้นในอากาศสงผลตออัตราการถายเทนํ้าจากผลิตภัณฑ 3) การไหลเวียนของ
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อากาศ การหมุนเวียนอากาศชวยกระจายความรอนและลําเลียงไอนํ้าออกไปจากผลิตภัณฑ และ 4) คุณสมบัติของผลิตภัณฑ 

รูปทรง ขนาด และความหนาแนนของผลิตภัณฑสงผลตอเวลาและประสิทธิภาพในการอบแหง [6] 

งานวิจัยนี้มีเปาหมายในการเพิ่มองคความรูดานการออกแบบและพัฒนาเตาอบลมรอน จึงเปนปจจัยสําคัญในการเพ่ิม

คุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑอาหารและการเกษตร โดยเนนที ่การตอบสนองความตองการของอุตสาหกรรม 

ขนาดกลางและขนาดยอม รวมถึงการเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันของอุตสาหกรรมอาหารและการเกษตร ผานการใชงาน 

ที่มีประสิทธิภาพ ตนทุนที่คุมคา และความยืดหยุนในการใชงานสามารถถอดประกอบและขนยายไดงาย นอกจากนี้ทางผูวิจัย

เลือกใชวัสดุโลหะอะลูมิเนียมเนื่องมีคุณสมบัติในการนําความรอนที่ดีชวยใหอุณหภูมิภายในเตาอบคงที่และกระจายความรอนได

สมํ่าเสมอ นํ้าหนักเบาทําใหเตาอบเคลื่อนยายและติดตั้งไดงาย และสามารถใชสําหรับเปนสวนประกอบของเตาอบอาหารได 

โดยเฉพาะในสวนโครงสรางภายนอกหรือถาดอบที่เคลือบผิวเพื่อความปลอดภัย และเลือกถาดอะลูมิเนียมใชงานกับอาหาร  

มาทดแทนการวัสดุเหล็กกลาไรสนิมท่ีมีราคาแพง  

 

2. วัสดุ อุปกรณ และวิธีการดําเนินการวิจัย 

 ขั้นตอนที่ 1 ศึกษางานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับเทคโนโลยีการอบแหงเพื่อลดความชื้นของวัตถุดิบและผลิตผล

ทางการเกษตรเพ่ือการถนอมอาหารดวยวิธีการตาง ๆ  แสดงในรูปท่ี 1  

 ขั้นตอนที่ 2 ออกแบบเตาอบลมรอนแบบน็อคดาวนเพื่อใชในการอบแหงวัตถุดิบและผลิตผลทางการเกษตร โดยเตาอบ

ดังกลาวสามารถถอดประกอบและสะดวกในการเคลื่อนยายดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ดังแสดงในรูปที่ 2 และ รูปท่ี 3 โครงสราง

จะแบงออกเปน 3 สวนหลักคือ เตาอบท่ีสามารถถอดประกอบและปรับระยะ/เพิ่มจํานวนของถาดอบได ระบบนําพาความรอน 

และชุดควบคุม สามารถควบคุมอุณหภูมิตั้งแต 30 – 200 องศาเซลเซียส แหลงใหพลังงานความรอนจากฮีตเตอรและมีพัดลม

ระบายความรอนทําหนาที่การนําพาความรอนโดยตอผานชุดควบคุมทําหนาที่ควบคุมอุณหภูมิและแรงลมในการหมุนของพัดลม  

และใชเทอรโมคัปเปล Type K เปนเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ และสงคาไปยังชุดควบคุม เพื่อรักษาอุณหภูมิภายในเตาอบลมรอนให

สม่ําเสมอ   

 ขั้นตอนที่ 3 สรางเตาอบลมรอนแบบถอดประกอบได ดังแสดงในรูปที่ 3 และทดสอบประสิทธิภาพโดยการวัดคาความ

รอนภายในหองอบ โดยใชกลอง FLIR Thermal Imaging ยี่หอ Ulefone Power Armor และดิจิตอลมัลติมิเตอร ยี่หอ FLUKE  

รุน 289 ดังแสดงในรูปที่ 4 และ รูปที่ 5 และการทดสอบโดยการอบแหงฟกทองและกลวยนํ้าวา โดยการกําหนดอุณหภูมิหองอบ 

90 องศาเซลเซียส และทําการบันทึกขอมูลเปนระยะเวลา 150 นาที  
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รูปที่ 1 เตาอบลมรอนแบบถอดประกอบได 

 

หมายเลข 1-3 อะลูมิเนียมโปรไฟล (Aluminum Profile) 
หมายเลข 4 แบล็คเก็ตชนิดตอเขามุม 3 ทาง 
หมายเลข 5-8 แผนผนังอะลูมิเนียม 
หมายเลข 9 ถาดสำหรับใสวัตถุดิบ 
หมายเลข 10 เทอรมินอลแบบใสราง (Terminal Rail) 
หมายเลข 11 ฐานเตาอบลมรอน 
หมายเลข 12 -15 โครงสรางและบานประตู 
หมายเลข 16 ชุดควบคุม (Control Unit) 
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รูปที่ 2 การติดต้ังเตาอบลมรอนแบบถอดประกอบได 
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รูปที่ 3 การทดสอบประสิทธิภาพเตาอบลมรอนแบบถอดประกอบได 

 

3. ผลการวิจัย 

3.1 การทดสอบประสิทธิภาพการทํางานเตาอบลมรอนแบบถอดประกอบได 

 

 
ภาพถายความรอน 
กอนฮีตเตอรทำงาน 

 
ภาพถายความรอน 
ขณะฮีตเตอรทำงาน 

 ภาพถายความรอน 
หลังจากฮีตเตอรทำงาน  

ระยะเวลา 15 นาที 
(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 
      

  (d) 

 

รูปที่ 4 การทดสอบประสิทธิภาพการกระจายความรอนภายในเตาอบลมรอนแบบถอดประกอบไดขณะเปดประตูเตา 
(a) ภาพถายความรอนกอนฮีตเตอรทำงาน  (b) ภาพถายความรอนขณะฮีตเตอรทำงาน  

(c) ภาพถายความรอนหลังจากฮีตเตอรทำงาน (d) ขณะเปดประตูเตาอบอัตราการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิภายในเตา 

  



                                               วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ  

ปที่ 3 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2567 

Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT) Vol 3, No. 2, 2024 (July – December) 
105 

(e) 

 

(f) 

 

(g) 

 
      

  (h) 

 

รูปที่ 5 การทดสอบประสิทธิภาพการกระจายความรอนภายในเตาอบลมรอนแบบถอดประกอบไดขณะเปดประตูเตา 
(a) ภาพถายความรอนกอนฮีตเตอรทำงาน (b) ภาพถายความรอนขณะฮีตเตอรทำงาน  

(c) ภาพถายความรอนหลังจากฮีตเตอรทำงาน (d) ขณะเปดประตูเตาอบอัตราการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิภายในเตา 

 

 จากการออกแบบและสรางเตาอบลมรอนแบบถอดประกอบได ที ่มีนํ ้าหนักเบา สามารถขนยายและติดตั ้งไดงาย  

แหลงพลังงานความรอนฮีตเตอรขนาด 2,000 วัตต จํานวน 1 ชุดตออนุกรมกับชุดพัดลมทําหนาในการควบคุมการไหลเวียน 

ความรอนภายในหองอบ การทดสอบประสิทธิภาพกําหนดใหควบคุมอุณหภูมิหองผสมที่ 80 องศาเซลเซียส และพัดลมทํางาน 

เมื่ออุณหภูมิหองผสมที่ 75 องศาเซลเซียส โดยการทดสอบแบงเปน 2 สวนคือ 1) ขณะเปดประตูเตาอบ และ 2) ขณะปดประตูเตาอบ 

ภาพถายความรอนดวยกลองความรอน ทําการวัดอุณหภูมิความรอน 5 ตําแหนง คือ (1) ดานบน 1 ตําแหนง (2) สวนกลาง  

3 ตําแหนง และ (3) ฮีตเตอร 1 ตําแหนง ดังแสดงในภาพที่ 4 จากผลการทดลองพบวา 1) ขณะเปดประตูเตาอบ เมื่อฮีตเตอร

ทํางานสีแสดงความรอนที่วัดโดยแสดงสีนํ้าเงิน-สีแดง (อุณหภูมิตํ่า-อุณหภูมิสูง) เมื่อระยะเวลาผานไป 15 นาที พบวาภายใน 

เตาอบลมรอนแสดงสีมวงเปลี่ยนเปนสีเหลือง และจากภาพแสดงใหเห็นวาความรอนเปลี่ยนเปนสีเหลือง จากรูปท่ี 4 แสดงใหเห็นวา

ความรอนจากฮีตเตอรแพรกระจายโดยมีอุณหภูมิภายในหองผสมใกลเคียงกันในเตาอบลมรอน แตที่บริเวณฮีตเตอรพบวาแสดง 

สีแดง วัดอุณหภูมิได 120 องศาเซลเซียส นอกจากนี้บริเวณหองผสมสวนบนมีอุณหภูมิเปนอันดับรองลงมาเปนอันดับที่สอง เนื่อง

ดวยบริเวณดานบนของเตาอบลมรอนที่มีการบุดวยฉนวนกันความรอน (M-PE) ทําใหเกิดความรอนสะสมบริเวณดานบนของเตา 

จากผลการวัดอัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิภายในหองอบไมเปนเสนตรงเนื่องจากมีอากาศไหลผานจากเปด-ปดประตู จากรูปที่ 4 

(d) แสดงอัตราการเพิ่มอุณหภูมิภายในเตาอบลมรอน อยูระหวาง 60 – 79 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ผลการทดสอบประสิทธิภาพ 

รูปที่ 5 แสดงประสิทธิภาพของเตาอบลมรอนขณะปดเตาอบพบวาบริเวณบานประตูเตาอบลมรอน สามารถปองกันการถายโอน
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ความรอนจากภายในเตาอบสูสิ่งแวดลอมภายนอก พบวาบริเวณพื้นผิวของบานประตู แสดงอุณหภูมิระหวาง 37 – 40 องศา

เซลเซียส และจากขอมูลในรูปท่ี 5 (d) แสดงอัตราการเพ่ิมอุณหภูมิภายในเตาอบลมรอน 100 องศาเซลเซียส ใชระยะเวลา 10 นาที 

และเมื่อถึงอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ชุดควบคุมสั่งงานใหพัดลมหมุนสงผลใหความรอน สามารถกระจายอยางสมํ่าเสมอในเตาอบ

ลมรอน แสดงขอมูลอุณหภูมิภายในเตาอบมีแนวโนมเปนเสนตรง ท่ีอุณหภุมิ 80±3 องศาเซลเซียส 

3.2 การทดสอบประสิทธิภาพเตาอบลมรอนแบบถอดประกอบไดในการอบวัตถุดิบ 

 การทดสอบประสิทธิภาพเตาอบลมรอนแบบถอดประกอบได โดยศึกษาการอบวัตถุดิบจากฟกทองและกลวยนํ้าวา  

โดยกําหนดอุณหภูมิการอบ 90 องศาเซลเซียส และพัดลมเริ่มทํางานเมื่ออุณหภูมิภายในหองผสมเปน 85 องศาเซลเซียส โดยทํา

การวัดความรอนและชั่งนํ้าหนักที่เปลี่ยนแปลงของวัตถุดิบ ทุก 30 นาที เปนระยะเวลา 150 นาที สามารถปรับตําแหนงของการแขวน

ถาดได  ในการทดลองนี้กําหนดใหระยะหางระหวางถาดแตละชั้นเทากับ 15 เซนติเมตร โดยหองผสมสวนกลาง จํานวน 3 ถาด พัดลม

สําหรับพาความรอน และหองผสมสวนบน จํานวน 2 ถาด 

การทดลองที่ 1 นําฟกทองหั่นเปนแผนบาง ความหนาประมาณ 3-5 มิลลิเมตร โดยจัดเรียงในถาดดังแสดงในรูปที่ 6 

พบวา เมื่อฮีตเตอรทํางานสงผลใหอุณหภูมิของภายในเตาอบเพิ่มสูงขึ้น จากการวัดความรอนบนพื้นผิวของถาด พบวาถาดที่ 1 

มีอุณหภูมิสูงที่สุดและอุณหภูมิสะสมสูงกวาถาดอื่น ๆ (ตําแหนงวางเหนือฮีตเตอร 15 เซนติเมตร) อุณหภุมิของถาดจะลดลงตาม

ระยะหางของถาดกับฮีตเตอร หลังจากนั้นทําการชั่งนํ้าหนักฟกทองทุก 30 นาที พบวารอยละของนํ้าหนักที่ลดลงของฟกทองในแต

ละถาด ถาดที่ 1 แสดงอัตรารอยละของนํ้าหนักลดลงมากที่สุด รองลงมาเปนถาดที่ 2 และถาดที่ 5 ตามลําดับ  และเมื่อทําการอบ

ตอไปพบวารอยละของนํ้าหนักที่เปลี่ยนแปลงไปลดลงและมีแนวโนมเปนเสนตรงกลาวคือความชื้นของฟกทองลดลงและมีความชื้น

คงที่ เมื่อพิจารณาภาพถายของฟกทองหลังจากอบลมรอนเปนระยะเวลา 150 นาที สีของฟกทองแตกตางกัน โดยถาดที่ 1 พบวา

ฟกทองมีเปนสีนํ้าตาลไหม ซึ่งเปนบริเวณที่มีความรอนสูงสุดเนื่องจากใกลแหลงพลังงานความรอน ถาดที่ 2 ฟกทองเปนสีนํ้าตาล 

และสีของฟกทองเปนสีเหลืองในถาดท่ี 3  ถาดท่ี 4 และ ถาดท่ี 5  

การทดลองที่ 2 ทดสอบการอบลมรอนกลวยนํ้าวาหั่นเปนแผน ความหนาประมาณ 3 – 5 มิลลิเมตร โดยจัดเรียงในถาด 

ดังแสดงในรูปที่ 7 คือ จากการศึกษาในการทดลองที่ 1 พบวาตําแหนงการวางถาดควรจะมีระยะหางจากฮีตเตอร 15 เซนติเมตร 

จึงเปนที่มาของการกําหนดตําแหนงของถาดที่ 1 หางจากฮีตเตอร 30 เซนติเมตร และถาดที่ 2 หางจากฮีตเตอร 45 เซนติเมตร  

ตามลําดับ การเพิ่มอุณหภูมิของถาดในหองอบพบวาถาดที่ 1 และถาดที่ 2 มีอุณหภูมิเพิ ่มสูงขึ ้นตามระยะเวลาของการอบ  

และความรอนระหวางสองถาดมีอุณหภูมิใกลเคียงกัน จากผลการทดลองสรุปไดวาอุณหภูมิของถาดลดลงตามระยะหางระหวางถาด

กับฮีตเตอร นอกจากนี้การชั่งนํ้าหนักของกลวยนํ้าวา พบวา กลวยนํ้าวามีรอยละของนํ้าหนักที่ลดลงอยางรวดเร็ว ที่ระยะเวลา 30 

นาทีแรก อัตรารอยละของนํ้าหนักลดลงของฟกทองถาดท่ี 1 มากท่ีสุด และถาดท่ี 2 เม่ือระยะเวลาเพ่ิมขึ้นพบวารอยละของนํ้าหนัก

ท่ีเปลี่ยนแปลงไปลดลงและกราฟแสดงเปนเสนตรง ท้ังนี้จากอบกลวยนํ้าวาพบวาสีของกลวยในถาดท่ี 1 และถาดท่ี 2 มีสีใกลเคียงกัน 
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 (a) 

(b) (c) 

รูปที ่6  ทดสอบการอบฟกทอง (a) ภายในเตาอบลมรอน (b) อุณหภูมิของถาด (c) รอยละของน้ำหนักท่ีลดลง 
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 (a)  

(b)  (c)  

รูปที่ 7 ทดสอบการอบกลวยน้ำวา (a) ภายในเตาอบลมรอน (b) อุณหภูมิของถาด (c) รอยละของน้ำหนักท่ีลดลง 
 

4. สรุป 

การออกแบบและทดสอบเตาอบลมรอนแบบถอดประกอบได (Knock-down Hot Air Oven) ที่มีคุณสมบัตินํ้าหนักเบา 

เคลื่อนยายและติดตั้งไดสะดวก โดยใชฮีตเตอรขนาด 2,000 วัตตรวมกับพัดลมเกรดอุตสาหกรรมเพื่อควบคุมการไหลเวียนของ

ความรอน ผลการทดลองแบงออกเปนการทดสอบขณะเปดและปดประตูเตาอบ พบวาในขณะเปดประตู อุณหภูมิในหองอบ

เปลี่ยนแปลงไมสมํ่าเสมอ โดยฮีตเตอรมีอุณหภูมิสูงสุดที่ 120 องศาเซลเซียส สวนในขณะปดประตู อุณหภูมิในหองอบสามารถ

เพิ่มขึ้นถึง 100 องศาเซลเซียส ภายใน 10 นาที และรักษาอุณหภูมิที่ 80±3 องศาเซลเซียส ไดอยางสมํ่าเสมอ ประตูเตาอบชวยลด

การถายเทความรอนออกสูภายนอก โดยอุณหภูมิบริเวณประตูอยูระหวาง 37 – 40 องศาเซลเซียส การทดลองอบวัตถุดิบพบวา

ฟกทองในถาดใกลฮีตเตอรมีอุณหภูมิสูงสุดและแหงเร็วที่สุด โดยสีของฟกทองแตกตางกันตามระยะหางจากฮีตเตอร นอกจากนี้ผล

จากการอบกลวยนํ้าวาพบวา นําหนักของกลวยนํ้าวามีแนวโนมลดอยางรวดเร็วในชวง 30 นาทีแรก และสีของกลวยในถาดใกล 

ฮีตเตอรมีความใกลเคียงกัน สรุปไดวาตําแหนงของถาดและการควบคุมอุณหภูมิสงผลตอประสิทธิภาพการอบ โดยเตาอบท่ี

ออกแบบสามารถรักษาอุณหภูมิไดสมํ่าเสมอ เหมาะสําหรับการใชงานในอุตสาหกรรมขนาดเล็กและกลาง โดยตนทุนการผลิตเตา

อบลมรอนแบบถอดประกอบได ประมาณ 6,500 บาทกับทองตลาด 
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