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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยมีวัตถุประสงค์คือ 1) เพ่ือศึกษาเคร่ืองบดย่อยกระบวนการบดย่อยเศษขยะพลาสติก 

2) เพ่ือออกแบบเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติกในสํานักงานโรงงาน 3) เพ่ือประเมินประสิทธ์ิภาพของ

เครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกในสํานักงานโรงงาน และ4) เพ่ือประเมินความพึงพอใจของ

ผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้ใช้งาน 

 ประชากรกลุ่มตัวอย่าง คือ เป็นการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจงโดยเป็นกลุ่มผู้ทรงคุณวุฒิ

ผู้เช่ียวชาญด้านพลาสติกโรงงานพลาสติก ด้านการออกแบบและเคร่ืองกลเพ่ือใช้ในการสอบถามข้อมูล

เบ้ืองต้นในการออกแบบ การเลือกแบบ และการทดสอบประสิทธ์ิภาพของเครื่องบดย่อยเศษขยะ8

พลาสติกขนาดเล็ก ส่วนการเลือกกลุ่มตัวอย่างสุ่มแบบง่ายน้ันเป็นเลือกกลุ่มผู้ใช้ในการประเมินความ

พึงพอใจ โดยการใช้เครื่องมือแบบสอบถาม แบบตรวจสอบ (Check list) มาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยเลข

คณิต(X̅) และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) นําเสนอในรูปแบบของตารางประกอบการบรรยายผล 

โดยใช้หลักเกณฑ์ การให้คะแนน(Rating Scale) 5 ระดับใช้เกณฑ์การวิเคราะห์ เพ่ือหาค่าเฉล่ีย 

 ผลการวิจัยของกระบวนการพัฒนาการออกแบบโดยการศึกษาถึงความเป็นไปได้ในการผลิต 

เครื่องบดย่อยที่มีอยู่ในท้องตลาด และรูปแบบเคร่ืองใช้สํานักงานที่มีอยู่ในปัจจุบันนํามาสู่การ

ออกแบบ และให้ผู้เช่ียวชาญช่วยคัดเลือกจนเลือกจํานวน 15 รูปแบบ จากน้ันใช้ทฤษฎีวิศวกรรมย้อน

รอยในการตัดทอนรูปแบบเลือกจํานวน 3 รูปแบบนําไปประเมินแบบ 4 ด้าน 1) ประโยชน์ใช้สอย 2) 

ความงาม 3) การเลือกใช้วัสดุคุณภาพการผลิต และ4) ความเหมาะสมทางการตลาดคํานึงถึง

สภาพแวดล้อม โดยผู้เช่ียวชาญประเมินผลพบว่า รูปแบบที่ 3 มีความเหมาะสมมากท่ีสุด (X̅= 4.32 , 

S.D. =0.40) ที่จะนํามาผลิตเคร่ืองต้นแบบจากน้ันการนํามาทดสอบประสิทธ์ิภาพโดยผู้เช่ียวชาญภาพ

ความพ่ึงพอใจจากผู้ใช้ต่อไป 
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ABSTRACT 
 The purposes of this research were: 1) to study the crusher and processing of 

the crusher, 2) to design the plastic crusher for using in the office of factory, 3) to 

evaluate performance of plastic crusher in the office of factory, and 4) to evaluate 

satisfy of professional and users. 

 A sample was selected specific from professional expert plastic from plastic 

factory group, expert design and machine for basic design consult chose model and 

test performance of the small plastic waste crusher cases were included as a specific 

sample. A sample of questionnaire cases were drawn from users, using simple random 

sampling method, data was analyzed using check list to find arithmetic mean(X̅) and 

standard deviation(S.D.), present by table format and describe, used criterion rating 

scale 5 levels for find average. 

 The result of research and development that possible to produce crusher that 

have in market place and model are using in office, brought to design and expert chose 

indicated 15 models then using reverse engineering for reduce models remained 3 

models, bring 3 models to estimate 4 sides 1) benefit, 2) beauty, 3) good quality 

material, and 4) suitability (consider about environment) by the experts evaluated have 

found model no.3 is the most properly (X̅=4.32, S.D.=0.40) that should bring to 

manufacturing as prototype and then test for performance by experts and users. 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 
1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา    
 

 เมื่อจํานวนของประชากรมากข้ึนความต้องการที่จะใช้ทรัพยากรก็มากตามมาเป็นลําดับนํามา
ซึ่งการเกิดความเสื่อมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติเกิดปัญหาขยะตามมา ซึ่งขยะที่มีอยู่จํานวนมากทํา
ให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม ด้วยเหตุน้ีเองจึงทําให้เรื่องการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมได้รับความสนใจ และ
รงณรงค์ส่งเสริมไม่ว่าจะเป็นในภาครัฐ และเอกชน เพ่ือลดปริมาณขยะแก้ไขปัญหาลดสภาวะโลกร้อน 
(Global warming) โดยการใช้ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์สูงสุด (ทวี ทองสว่าง และทัศนีย์ ทองสว่าง. 
2523 : 1) รวมไปถึงการคิดว่า “ย่ิงไร้ค่า ก็ยิ่งน่าคิด” เป็นคําสั้นๆ ของสถาปนิกนักออกแบบผู้มี
แนวคิด “เสกขยะให้เป็นเงิน” การคิดนําเศษขยะกลับมาใช้ใหม่รวมไปถึงการ (Drive ขับเคลื่อนสังคม) 
ที่เป็นการปลูกจิตสํานึกให้รู้จักคําว่า “คัดแยก” ถือได้ว่าเป็นนักออกแบบผู้พิทักษ์ “สิ่งแวดล้อม” สิงห์ 
อินทรูโต.At Work(ออนไลน์)2551 และการพยามสร้างเพ่ือตอบสนองต่อการอํานวยความสะดวกของ
มนุษย์จึงนําไปสู่การเปล่ียนแปลงของสิ่งแวดล้อมที่เป็นเหตุของการเพ่ิมจํานวนของปัญหาสิ่งแวดล้อม 
เพ่ิมจํานวนของความต้องการบริโภคทรัพยากรมากขึ้น ก่อให้เกิดสารพิษและขยะมูลฝอยจึงมากขึ้น
ปัจจุบันประเทศไทยมีขยะมูลฝอยที่เกิดข้ึนจากชุมชนทั่วประเทศในปี พ.ศ. 2557 (ข้อมูล ณ วันที่12 
มกราคม 2558, กรมควบคุมมลพิษ : ออนไลน์) พบว่ามีปริมาณขยะสะสมประมาณ 14.799 ล้านตัน 
ปริมาณขยะที่เกิดขึ้นประมาณ 26.17 ล้านตัน ปริมาณขยะถูกนําไปใช้ประโยชน์ประมาณ 4.82 ล้าน
ตัน โดยร้อยละ 15.06 หรือเฉลี่ย 3.94 ล้านตัน (เป็นขยะที่เกิดข้ึนในกรุงเทพมหานคร : ออนไลน์) 
ปริมาณขยะที่กําจัดอย่างถูกวิธีตามหลักวิชาการเพียง 7.877 ล้านตันร้อยละ 30.10 ส่วนขยะที่เหลือ
จะกําจัดโดยการเผาท้ิง กองทิ้ งในบ่อดินเก่าหรือพ้ืนที่ รกร้างทําให้ เกิดการเสื่อมโทรมของ
ทรัพยากรธรรมชาติ และเกิดปัญหาขยะตามมา ขยะที่เป็นตัวการของปัญหาคือ พลาสติกเป็นขยะที่
ย่อยสลายได้ยาก และทําให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมในชีวิตประจําวันของเรานั้นเก่ียวข้องกับพลาสติก
อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ ไม่ว่าจะเป็นการนํามาอุปโภคบริโภค โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ซึ่งชีวิตประจําวันของเรา
น้ันมีความจําเป็นต้องบริโภคนํ้า เพราะน้ําเป็นองค์ประกอบหลักของร่างกายกว่า 80% เป็นสาเหตุของ
การเกิดการใช้ขวดพลาสติกจํานวนมากอ้างอิงจากสถิติปริมาณการใช้ขวดพลาสติกในประเทศไทย ใน
ปี พ.ศ. 2550 พบว่ามีการใช้ขวดขาวขุ่น(PE) ปีละประมาณ 2,880 ล้านใบ ขวดใส(PET) ปีละ
ประมาณ 975 ล้านใบ รวมแล้วคนไทยใช้ขวดพลาสติกเหล่าน้ีถึงปีละ 3,855 ล้านใบ ซึ่งปริมาณที่ใช้
เพ่ิมขึ้นราวๆ 1,300 ล้านใบ นับจากปี พ.ศ. 2544 (ที่มา : คํานวณจากมูลค่าตลาดนํ้าด่ืมจากนิตยสาร 
Brand Age เดือนสิงหาคม 2544 และนิตยสาร Positioning เดือนพฤษภาคม 2550) ซึ่งคาดว่าใน
อนาคตจํานวนตัวเลขของการใช้ขวดพลาสติกอาจจะพุ่งสูงเป็นเท่าตัว 
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 ทั้งน้ีจึงทําให้เกิดความสนใจในเร่ืองของการลดจํานวนการใช้หรือการหันมารู้จักกับคําว่า“รี
ยูส”ซึงหมายถึง การนํากลับมาใช้ใหม่โดยไม่ผ่านกระบวนการแปรสภาพใดๆท้ังสิ้นการรียูสน้ันก็เป็น
การจัดการที่สมควรอย่างย่ิงในการทําแต่ในบ้างคร้ังก็มีข้อจํากัดในจํานวนครั้งของการนํากลับมาใช้จึง
มีอีกระดับทางเลือกอีกทางในการจัดการกับวัสดุเหลือใช้ที่กําลังจะเป็นขยะ โดยนําผ่านกระบวนการ
แปรสภาพโดยเฉพาะการบดการหลอม เพ่ือให้เป็นวัสดุใหม่แล้วนํากลับมาใช้ได้อีก ซึ่งวัสดุที่ผ่านการ
แปรสภาพน้ันอาจจะเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ที่เรารู้จักกันในรูปแบบของการรีไซเคิล โดยในส่วนของขยะ
ประเภทพลาสติกน้ันค่อยข้างจะมีจํานวนอยู่มากพลาสติกเองน้ันมีที่สามารถใช้ในการรีไซเคิลน้ัน
สามารถแบ่งได้เป็น 7 ประเภท PET HDPE PVC LDPE PP PS และOTHER พลาสติกเองเป็นขยะที่
ง่ายต่อการคัดแยก และนํามาใช้ซึ่งทําให้เกิดโครงการในการรับซื้อขยะอธิเช่น โครงการธนาคารขยะใน
โรงเรียน มหาลัย ชุมชน และสํานักงานโรงงานเป็นการปลูกฝังจิตสํานึกในการแยกขยะโดยนํามาสู่การ
เกิดมูลค่าให้กับเศษขยะได้ไม่น้อย ดังน้ันขยะในส่วนของพลาสติกน้ันมีจํานวนอยู่ไม่น้อย ซึ่งในกลุ่ม
ของธุรกิจการค้าขายเศษขยะของเก่าน้ันจะแบ่งเป็นพลาสติก 3กลุ่มตามความเข้าใจของผู้ค้าคือ แบบ
ใส แบบขุ่น และแบบรวม จากน้ันนําเข้าสู่การคัดแยกส่วนนําส่งต่อไปยังโรงบดย่อยซึ่งอาจนําขึ้นรถ
เลยหรือออาจอัดเป็นก้อนโดยวิธีนี้ทําให้ขนย้ายง่ายขึ้นแต่ได้จํานวนไม่มากเท่ากับเศษพลาสติกที่ผ่าน
กระบวนการบดย่อยเลยน้ันก็จะทําให้มีขนาดเล็กลง สามารถจัดเก็บและขนย้ายได้ง่ายข้ึน และ
สามารถเพ่ิมมูลค่าในการนําไปขายต่อได้มากขึ้นเพราะเมือผ่านกระบวนการบดย่อยแล้วจะทําให้ง่าย
ต่อการนําเข้าสู่กระบวนการรีไซเคิลง่ายมากขึ้น 
 อย่างไรก็ตามการนําพลาสติกเข้าสู่กระบวนการนําพลาสติกรีไซเคิลน้ันมักจะต้องผ่านการเข้า
สู่เครื่องบดย่อยให้มีขนาดที่เล็กลงเพ่ือง่ายต่อการเข้าสู่กระบวนการนําไปรีไซเคิลหรือหลอมต่อไป
ทั้งน้ันน้ีการจะย่อยได้นั้นต้องอาศัยโรงบดย่อยที่มีเคร่ืองย่อยขนาดใหญ่และถ้าจะบดย่อยเศษพลาสติก
เองก็ต้องใช้เครื่องบดย่อยที่มีราคาค่อนข้างสูงซึ่งอาจต้องนําเข้าเครื่องมาจากต่างประเทศทั้งน้ีจึงทําให้
ผู้วิจัยได้เห็นถึงสาเหตุของปัญหาที่ทําให้ควรค่าต้องการวิจัยการศึกษาและพัฒนาเครื่องบดย่อยเศษ
ขยะพลาสติกโดยให้มีต้นทุนตํ่าลงขึ้นเพ่ือให้ผู้ค้าหรือกลุ่มธุรกิจขนาดย่อม และองค์กรต่างๆสามารถจับ
ต้องเข้าถึงเคร่ืองบดย่อยพลาสติกมากขึ้น เพราะจะนําไปสู่ประโยชน์ในการเกิดแรงกระตุ้นในการคัด
แยกขยะและนํามาย่อยทั้งน้ีทําให้เกิดการมีส่วนร่วมกัน อธิเช่นการนําไปใช้ส่งเสริมโครงการลดปริมาณ
ขยะมูลฝอยในชุมชน ธนาคารขยะรีไซเคิลในโรงเรียน และภายในสํานักงานโรงงานซึ่งมีวัตถุประสงค์
เพ่ือกระตุ้นรณรงค์ และเสริมสร้างจิตสํานึก ความรู้ความเข้าใจถึงแนวทางในการลดปริมาณขยะ การ
แยกขยะและการนําขยะไปใช้ประโยชน์ก่อนนําไปกําจัดให้เกิดประโยชนเกิดมูลค่า ซึ่งในหลักการคัด
แยกเศษขยะในหนทางเดิมๆ คือไม่ว่าจะเป็นบ้านเรือนประชาชน โรงเรียน และสถานที่องค์กรต่างๆ 
ถึงจะจัดให้มีการแยกแล้วก็ตามรูปแบบของพลาสติกที่ถูกแยกก็จะถูกส่งต่อให้กับผู้รับซื้อของเศษขยะ
ของเก่าซึ่งโดยจากการลงพ้ืนที่ และสัมภาษณ์ผู้รับซื้อของเก่า ผู้รับซื้อของเก่าเองก็จะการคัดแยกที่
ละเอียดมากข้ึนถึงอย่างไรผู้รับซื้อส่วนใหญ่ก็จะต้องส่งต่อให้โรงบดย่อยหรือโรงงานรีไซเคิล ทั้งน้ีการ
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ขนส่งลําดับขั้นน้ีผู้รับซื้อเศษขยะของเก่าก็จะทําได้มากการบีบอัดให้เป็นก้อนในภาพที่1.1 ซึ่งได้ราคาท่ี
ไม่สูงมากนักเพ่ือประหยัดพ้ืนที่ให้ได้ปริมาณในการขนส่งขนย้ายไปสู่โรงงานบดย่อยรีไซเคิลมากขึ้น 
 

   
 

ภาพท่ี 1.1 การลงพ้ืนที่ และสัมภาษณ์ผู้รับซื้อของเก่า 
                            ภาพโดย : คุณพรพร จันทรพงศ์. (2559) 
 
 จากการศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้นผู้วิจัยพบว่า การสร้างเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกน้ันจะทํา
ให้กระบวนการขนส่งขนย้ายเศษขยะพลาสติกทําให้ทําได้จํานวนมากข้ึนยังลดข้ันตอนกระบวนการรี
ไซเคิลได้ และนําไปสู่การเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํางาน และมูลค่าของเศษขยะพลาสติกซึ่งการ
ออกแบบเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติกน้ันจะมุ่งเน้นการผลิตเครื่องจักรที่ได้คุณภาพแต่วัสดุที่
สามารถลดต้นทุนในการผลิตเคร่ืองได้ทําให้ผู้ประกอบการองค์สํานักงานโรงงานขนาดกลางสามารถ
จับต้องเข้าถึงเคร่ืองมือได้ง่ายขึ้น โดยท่ีมีรูปลักษณ์ทีสามารถนําไปใช้ภายในสํานักงานโรงงานได้ง่าย 
และยังช่วยส่งเสริมสภาพแวดล้อมภายในได้เป็นอย่างดี 

 
1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

 1.2.1  เพ่ือศึกษากระบวนการบดย่อย และเครื่องบดย่อยพลาสติก 
 

 1.2.2  เพ่ือออกแบบเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็ก 
 

 1.2.3  เพ่ือประเมินประสิทธ์ิภาพของเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็ก 
 

 1.2.4  เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานในสํานักงานโรงงานสํานักงาน 
 
1.3  กรอบความคิดท่ีใชใ้นการวิจัย 
        

 ในการศึกษาและพัฒนาเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกเพ่ือส่งเสริมการปรับปรุง
สภาพแวดล้อมภายในสํานักงานโรงงานในครั้งน้ีผู้วิจัยได้ใช้กรอบเป็นแนวคิดในทางการศึกษาและ
พัฒนาการออกแบบให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการวิจัยโดยมีกรอบแนวคิดดังน้ี 
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 1.3.1  กรอบแนวความคิดในการวิจัยตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 1 ด้านการศึกษาการบดย่อย
ดร.(ธนาวดี ลี้จากภัย.2545)พลาสติกแปรรูปพลาสติก และการนํากลับมาใช้ใหม่รวมไปถึงข้ันตอนการ
รีไซเคิลได้ ใช้ทฤษฎีแนวคิดของ(ดรรชนี พัทธวรากร.2559)ได้กล่าวว่า การเตรียมพลาสติกเพ่ือใช้ใน
กระบวนการการลดขนาดของพลาสติกแข็งโดยวิธีกล                                                                               
 1.  เพ่ือให้พลาสติกมีขนาดและรูปร่างเหมาะสมต่อกระบวนการ 
 2.  เพ่ิมพ้ืนทีใ่นการสัมผสัเมือ่ทําการผสม 
 3.  ทําให้อบแห้งได้ดี  
 4.  ป้อนเข้าเครื่องจักรแปรรูปได้อย่างสมํ่าเสมอ 
 5.  ทําให้พลาสติกหลอมได้เร็ว และ (วรชัย ทองไทย. 3 : 2554) การนํากลับมาใช้ใหม่  หรือ
รีไซเคิล(Recycle) คือ การนําเอาสิ่งของที่ทิ้งแล้ว กลับมาใช้ใหม่อีกคร้ัง โดยสิ่งของที่ท้ิงน้ันอาจเป็น
ของท่ียังอยู่ในสภาพที่ใช้งานได้ดีอยู่  แต่เจ้าของไม่ต้องการ หรือเป็นของที่ถูกทิ้งเพราะใช้การไม่ได้ แต่
สามารถซ่อมแซมให้ใช้ได้  หรือเป็นของที่ถูกทิ้งเพราะหมดสภาพใช้การไม่ได้แล้วก็ได้ ซึ่งการนํา
กลับมาใช้ใหม่นี้  ต้องผ่านขบวนการต่างๆ จากง่ายไปหายาก ตามแต่สภาพของสิ่งของน้ัน 
                                                                                                                                            

 1.3.2  กรอบแนวความคิดในการวิจัยตามวัตถุประสงค์ข้อท่ี 2 ด้านการออกแบบเคร่ืองบด                  
ย่อยขยะพลาสติกได้ใช้ทฤษฎีแนวคิดของการศึกษาเครื่องบดย่อยรูปแบ่งต่างๆ ภายใต้มาตาราฐาน 
มอก. 9999 เล่ม (แนวทางเศรษฐกิจพอเพียงภาคอุตสาหกรรม : 2556 : ออนไลน์)  และทฤษฎี
แนวคิดของ(นวลน้อย บุญวงค์. 117-119 : 2539) ได้กล่าวว่า งานออกแบบเป็นผลรวมขั้นสุดท้ายของ
กระบวนการต่างๆ ด้ังน้ัน งานออกแบบท่ีดีจึงเกิดขึ้นจาการทํางานประสานกันอย่างรอบครอบ ในการ
รวบรวมข้อมูลการแยกแยะจัดความสําคัญของปัญหาได้อย่างถูกต้อง ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ข้อ ได้แก่        
 1.  ประโยชน์ใช้สอย 
 2.  ความงาม 
 3.  การเลือกใช้วัสดุคุณภาพการผลิต 
 4.  ความเหมาะสมทางการตลาด ความถูกต้องตามระเบียบ คํานึงถึงสภาพแวดล้อม 
 5.  ความก้าวหน้าทางการประดิษฐ์คิดค้น-เร่ิมใหม ่
 โดยเลือกใช้เลือกใช้ทั้ง5 ในการศึกษาและพัฒนาเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกเพ่ือส่งเสริม
การปรับปรุงสภาพแวดล้อมภายในสํานักงานโรงงาน   
                                                                                                                                

 1.3.3  กรอบแนวความคิดในการวิจัยตามวัตถุประสงค์ข้อท่ี 3 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพ
ของเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกเพ่ือส่งเสริมการปรับปรุงสภาพแวดล้อมภายในสํานักงานโรงงาน 
(วิวรรณ ธรรมมงคล : 2549) นํามาบดโดยเคร่ือง Shredder และ Granulator ให้ได้ขนาดประมาณ 
1/4 น้ิว ช้ินพลาสติกที่มีขนาดใหญ่กว่าน้ี จะก่อให้เกิดปัญหาอุดตันในกระบวนการ ขั้นตอนนี้เองเป็น
สาเหตุหน่ึง ที่ทําให้พลาสติกรีไซเคิลมีคุณสมบัติความแข็งแรงทางกายภาพลดลง เน่ืองจากแรงเฉือน
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เชิงกล (Mechanical Shear) ในเคร่ืองบดไปทําลายโซ่ของโพลีเมอร์ให้แตกออก ทําให้ความยาวของ
โมเลกุลและนํ้าหนักมวลโมเลกุลลดลง ซึ่งส่งผลให้คุณสมบัติเชิงกลของพลาสติกลดลง 
 

 1.3.4  กรอบแนวความคิดในการวิจัยตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 4 ด้านเพ่ือประเมินความพึง
พอใจของผู้ทรงคุณวุฒิและผู้ใช้งานที่มีต่อการออกแบบเคร่ืองบดย่อยขยะพลาสติกประเมินความพึง
พอใจใช้แนวคิดด้านการตลาดมาพิจารณาในมุมมองของกลุ่มทรงคุณวุฒิ ตามหลัก 4P (วารุณี ตันติ
วงศ์วาณิช และคณะ. 2546 : 13) ดังน้ี 
 1.  รูปแบบผลติภัณฑ์(Product) 
 2.  ราคา(Price) 
 3.  ช่องทางการจัดจําหน่าย(Place) 
 4.  กรมส่งเสริมการตลาด(Promotion) 
 เพ่ือประเมินความพ่ึงพอใจกลุ่มผูใ้ช้ ตามหลัก 4C (วารุณ ีตันติวงศ์วาณิช และคณะ. 2546 : 
13)ดังน้ี 
 1.  คุณค่าผู้บริโภค(Customer Value) 
 2.  ต้นทุนต่อผูบ้ริโภค(Cost to the Customer) 
 3.  ความสะดวกสบาย(Convenience) 
 4.  การสื่อสาร(Communicaton) 
      

1.4  ขอบเขตของการวิจัย 
 

 ในการวิจัยครั้งน้ี ผู้วิจัยมุ่งเน้นที่จะศึกษาและพัฒนาเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติกเพ่ือ
ส่งเสริมการปรบัปรุงสภาพแวดล้อมภายในสาํนักงานโรงงาน ในบรรลุตามวัตถุประสงค์ที่ต้ังไว้ดังน้ัน
ผู้วิจัยได้กําหนดขอบเขตของการการศึกษาและพัฒนาเครือ่งบดย่อยเศษขยะพลาสติก ดังน้ี 
 

 1.4.1  ขอบเขตด้านเนื้อหา 
          ในการการศึกษาและพัฒนาเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกเพ่ือส่งเสริมการปรับปรุง
สภาพแวดล้อมภายในสํานักงานโรงงานน้ัน ผู้วิจัยได้กําหนดขอบเขตด้านเนื้อหาในเร่ืองของทฤษฎี 
เอกสาร ดังน้ี   
          1.4.1.1.  การศึกษาความรู้ด้านการจัดการกับเศษขยะพลาสติก 
          1.4.1.2.  ข้อมลูประเภท และลักษณะของพลาสติกชนิดต่างๆ 
          1.4.1.3.  การศึกษาความรู้ด้านการออกแบบเคร่ืองบดย่อย 
          1.4.1.4.  การศึกษาหลักการผลิตและการตลาดเพ่ือเป็นปัจจัยในการออกแบบเคร่ือง
บดย่อยพลาสติก 
          1.4.1.5.  การจัดการสภาพแวดล้อมภายในสํานักงานโรงงาน 
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          1.4.1.6.  เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 

 1.4.2  ขอบเขตด้านพืน้ที่             
 ในการการศึกษาและพัฒนาเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติกเพ่ือส่งเสริมการปรับปรุง
สภาพแวดล้อมภายในสํานักงานโรงงาน น้ัน ผู้วิจัยได้กําหนดขอบเขตด้านพ้ืนที่ได้ลงพ้ืนที่ และกําหนด
กลุ่มเป้าหมาย คือ โรงงานพลาสติกและกลุ่มผู้ประกอบการรับซื้อเศษขยะของเก่า จังหวัด
สมุทรปราการ และสํานักงานโรงงาน 
 

 1.4.3  ขอบเขตด้านประชากร และกลุ่มตัวอย่าง 
          1.4.3.1  จากวัตถุประสงค์ 1.เพ่ือศึกษาเครื่องบดย่อยกระบวนการบดย่อย และการ
นํากลับมาใช้ใหม่ของพลาสติกกลุ่มตัวอย่าง โดยผู้ วิจัยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) คือ (พรสนอง วงศ์สิงทอง. 2550 : 125) 
                               (1)  กลุ่มผู้เช่ียวชาญด้านพลาสติก โรงงานพลาสติกโรงรับซื้อของเก่า  
จํานวน 3 ท่าน 
                               เคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจัย คือ แบบสัมภาษณ์แบบมีส่วนร่วม,แบบสอบถาม
แบบมีโครงสร้าง,แบบสัมภาษณ์เชิงลึก การวิเคราะห์ข้อข้อมูล คือ การวิเคราะห์เชิงคุณภาพอ้างอิงการ
วิเคราะห์ตามหลักการทฤษฏีการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ (ทวีศักด์ิ นพเกษร 2549:119) 
          1.4.3.2  จากวัตถุประสงค์ 2.เพ่ือออกแบบเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติกกลุ่ม
ตัวอย่าง โดยผู้วิจัยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง แบบเป็น 2 กลุ่ม (Purposive Sampling) คือ (พร
สนอง วงศ์สิงทอง. 2550 : 125)  
                                (1)  กลุ่มผู้เช่ียวชาญด้านวิศวกรรม จํานวน 2 ท่าน  
                                (2)  กลุ่มผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบ จํานวน 2 ท่าน 
                                เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย คือแบบเมินความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ และ
ผู้เช่ียวชาญที่มีต่อรูปแบบผลิตภัณฑ์จํานวน 3 แบบ ที่ได้รับการออกแบบและพัฒนาแล้ว จากการ
ประเมินความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบ และผู้เช่ียวชาญด้านเคร่ืองกล โดยเป็นแบบ
ประเมินที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นแบ่งเป็นซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ข้อ ได้แก่ 
                                (1)  ประโยชน์ใช้สอย 
                                 (2)  ความงาม 
                                 (3)  การเลือกใช้วัสดุคุณภาพการผลิต 
                                 (4)  ความเหมาะสมทางการตลาด ความถูกต้องตามระเบียบ คํานึงถึง  
                                  สภาพแวดล้อม 
                                 (5)  ความก้าวหน้าทางการประดิษฐ์คิดค้น-เร่ิมใหม ่
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                                 โดยเลือกใช้เลือกใช้ 5 ข้อ ในการศึกษาและพัฒนาเคร่ืองบดย่อยเศษขยะ
พลาสติกเพ่ือส่งเสริมการปรับปรุงสภาพแวดล้อมภายในสํานักงานโรงงานสํานักงาน โดยเป็นแบบ
ประเมินแบบประเภทตรวจสอบรายการ (Check List)  
          1.4.3.3  จากวัตถุประสงค์ 3.เพ่ือประเมินประสิทธ์ิภาพของเคร่ืองบดย่อยเศษขยะ
พลาสติกเพ่ือส่งเสริมการปรับปรุงสภาพแวดล้อมภายในสํานักงานโรงงาน โดยผู้วิจัยใช้วิธีการสุ่มแบบ
เจาะจง(Purposive Sampling) (พรสนอง วงศ์สิงทอง,2550 : 125) 
                                  (1)  กลุ่มผู้เช่ียวชาญด้านพลาสติก จํานวน 1 ท่าน 
                                  (2)  กลุ่มผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ จํานวน 1 ท่าน 
                                  (3)  กลุ่มผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบเคร่ืองกล จํานวน 1 ท่าน  
                                  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือแบบประเมินความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญท่ี
มีต่อประสิทธ์ิภาพของเคร่ือง ที่ได้รับการออกแบบ และพัฒนาแล้ว จากการประเมินความคิดเห็นต่อ
ประสิทธ์ิภาพของเคร่ืองของผู้ทรงคุณวุฒิด้านการออกแบบ และผู้เช่ียวชาญด้านเครื่องกล โดยเป็น
แบบประเมินที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นแบ่งเป็น 4 ด้านหน้าที่ประโยชน์ใช้สอย ด้านความสะดวกสบายในการใช้ 
และด้านความสวยงาม ด้านความเหมาะสมกับวัสดุและกรรมวิธีผลิต ในการบดย่อยตามหลักการบด
ย่อยพลาสติก(วิวรรณ ธรรมมงคล : 2549)โดยเป็นเป็นแบบประเมินแบบประเภทตรวจสอบรายการ 
(Check List) แบบสอบถามประเมินประสิทธิภาพแบบมีโครงสร้างและวิเคราะห์ข้อมูล คือ ค่าทาง
สถิติ ร้อยละ,ค่าเฉลี่ย,ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน การสังเกต และการสัมภาษณ์ การใช้แบบสัมภาษณ์แบบ
ไม่มีโครงสร้างเพ่ือให้ทราบถึงข้อมูลที่มีผลต่อการใช้งานเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติก 
          1.4.3.4 จากวัตถุประสงค์ 4.เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ภายในสํานักงาน
โรงงาน โดยผู้วิจัยใช้การสุ่มแบบง่าย 1 กลุ่ม (Simple Random) (จักฤษณ์ สําราญใจ.2544) คือ 
                                   (1)  กลุ่มผู้ใช้ภายในสํานักงานโรงงานจํานวน 20 ท่าน 
                                   เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย คือแบบประเมินความคิดเห็นของกลุ่มผู้ใช้
ภายในสํานักงานโรงงานที่มีต่อรูปแบบผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการออกแบบ และพัฒนาแล้วจากการ
ประเมินความคิดเห็นของผู้ใช้ โดยเป็นแบบประเมินเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) มี 5 
ระดับ ความพึงพอใจในรูปแบบเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติกหรือข้อเสนอแนะอื่นๆ ที่ผู้ใช้อยาก
นําเสนอ โดยแบ่งการพิจารณาใน 2 มุมมองมุมมองของกลุ่มทรงคุณวุฒิ ตามหลัก 4P (วารุณี ตันติวงศ์
วาณิช และคณะ. 2546 : 13)ดังน้ี 
                                    (1)  รูปแบบผลิตภัณฑ์(Product) 
                                    (2)  ราคา(Price) 
                                    (3)  ช่องทางการจัดจําหน่าย(Place) 
                                    (4)  การส่งเสริมการตลาด(Promotion) 
                                     ประกอบกับการประเมินความพ่ึงพอใจกลุ่มผู้ใช้ ตามหลัก 4C (วารุณี 
ตันติวงศ์วาณิช และคณะ. 2546 : 13)ดังน้ี 
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                                    (1)  คุณค่าผูบ้ริโภค(Customer Value) 
                                    (2)  ต้นทุนต่อผู้บริโภค(Cost to the Customer) 
                                    (3)  ความสะดวกสบาย(Convenience) 
                                    (4)  การสื่อสาร(Communicaton) 
                                    โดยเป็นเป็นแบบประเมินแบบประเภทมาตราส่วนประมาณค่า (Rating 
Scale) มี 5 ระดับแบบสอบถามประเมินประสิทธิภาพแบบมีโครงสร้างและวิเคราะห์ข้อมูล คือ ค่า
ทางสถิติ ร้อยละ,ค่าเฉล่ีย,ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

 1.4.4 ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย 
 ตัวแปรต้น คือ เคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติก 
 ตัวแปรตาม คือ ประสิทธิภาพเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็กผลของเศษขยะ
พลาสติกที่ได้ออกเป็นไปตามคุณลักษณะที่เหมาะสม และง่ายต่อการขนส่ง 

                                                                    

1.5  นิยามศัพท์เฉพาะของงานวิจัย 
 

 นิยามศัพท์ที่ใช้ในการวิจัยเพ่ือความเข้าใจที่ถูกต้องตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย จึงกําหนด
ความหมายต่างๆท่ีใช้ในการวิจัยดังน้ี  

 

 1.5.1  เครื่องบดย่อยพลาสติก หมายถึง การบด หรือห่ันในวัตถุมีขนาดเล็กลง และเท่าๆกัน
เพ่ือให้ง่ายต่อการนําไปใช้ต่อ และช่วยลดปัญหาเศษเหลือใช้ในโรงงาน 
 

 1.5.2  ขยะพลาสติก หมายถึง พลาสติกที่ใช้แล้วถูกทิ้งเป็นขยะพลาสติก ซึ่งส่วนหนึ่งถูกนํา
กลับมาใช้อีกในลักษณะต่างๆ กัน และอีกส่วนหน่ึง ถูกนําไปกําจัดทิ้ง โดยวิธีการต่างๆ การนําขยะ
พลาสติกไปกําจัดทิ้ง โดยการฝังกลบ เป็นวิธีที่สะดวก แต่มีผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม ทั้งน้ีเพราะโดย
ธรรมชาติ พลาสติกถูกย่อยสลายได้ยากและทับถมอยู่ในดิน นับวันย่ิงมีปริมาณมากข้ึน ตามปริมาณ
การใช้พลาสติก ส่วนการเผาขยะพลาสติกก็ก่อให้เกิดมลภาวะ และเป็นอันตรายอย่างมาก วิธีการ
แก้ปัญหาขยะพลาสติก ที่ได้ผลดีที่สุดคือ การนําขยะพลาสติกกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ 
 

 1.5.3  การนํากลับมาใช้ใหม่ หมายถึง การรียูส ก็เป็นการจัดการที่สมควรอย่างย่ิงในการทํา
แต่ในบ้างคร้ังก็มีข้อจํากัดในจํานวนครั้งของการนํากลับมาใช้จึงมีอีกระดับทางเลือกอีกทางในการ
จัดการกับวัสดุเหลือใช้ที่กําลังจะเป็นขยะ โดยนําผ่านกระบวนการแปรสภาพ โดยเฉพาะการบดการ
หลอม เพ่ือให้เป็นวัสดุใหม่แล้วนํากลับมาใช้ได้อีก ซึ่งวัสดุที่ผ่านการแปรสภาพน้ันอาจจะเป็น
ผลิตภัณฑ์ใหม่ก็ได้ซึ่งเรารู้จักกันในรู้แบบของการรีไซเคิล 
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 1.5.4  สภาพแวดล้อมสํานักงานโรงงาน หมายถึง เป็นปัจจัยที่มีผลต่อการทํางาน อธิเช่น 
แสงสว่าง การใช้สี เสียรบกวน สภาพอากาศ ความสะอาด ปลอดภัย และสะดวกสบาย โดยท้ังหมดมี
ผลต่อการทํางานซึงมีความจําเป็นที่จะต้องจัดสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมต่อการทํางาน 
 

 1.5.5  ประสิทธิภาพ หมายถึง การทดสอบการใช้งานเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติกที่ถูก
พัฒนาขึ้น 
 

 1.5.6  ความพึงพอใจ หมายถึง การที่ผู้ใช้ได้ทดลองใช้งานเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติกได้
รู้สึกถึงความเหมาะสมสะดวกสบาย ประโยชน์ของการใช้งาน และรูปทรงขนาดที่เหมาะสม 
 

1.6 ผลท่ีคาดว่าจะได้รับ 
 

 1.6.1  สามารถรู้และเข้าใจถึงลักษณะเครื่องบดย่อยกระบวนการบดย่อย และการนํากลับมา
ใช้ใหม่ของพลาสติก 
 

 1.6.2  สามารถพัฒนา และออกแบบเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกในสํานักงานโงงาน 
 

 1.6.3  ประสิทธ์ิภาพของเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกเป็นที่หน้าพึงพอใจต่อผู้เช่ียวชาญ  
 

 1.6.4  รูปแบบเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติกเป็นที่พึงพอใจของผู้ใช้ภายในสํานักงาน
โรงงานที่มีต่อการใช้งานเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติก  

   
 

 
 

 



บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 

 การศึกษาและพัฒนาเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกเพ่ือการปรับปรุงสภาพแวดล้อมภายใน
สํานักงานโรงงานจากการศึกษาในภาคของเอกสาร และข้อมูลที่มีความเกี่ยวข้องมาใช้เป็นแนวทางใน
การออกแบบเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกเพ่ือการปรับปรุงสภาพแวดล้อมภายในสํานักงานโรงงาน
จากเอกสารที่เกี่ยวข้องและแนวความคิดตามหลักทฤษฎีต่างๆ ตลอดจนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งได้แบ่ง
ข้อมูลในส่วนของภาคเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง ไว้เป็นลําดับขั้นตอน ตามความสําคัญในแต่ละ
ส่วนตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย คือ 1.เพ่ือศึกษาเคร่ืองบดย่อยกระบวนการบดย่อย 2.เพ่ือออกแบบ
เครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติก 3.เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อการออกแบบเครื่องบด
ย่อยเศษขยะพลาสติกเพ่ือการปรับปรุงสภาพแวดล้อมภายในสํานักงานโรงงาน 4.เพ่ือประเมิน
ประสิทธ์ิภาพของเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกเพ่ือการปรับปรุงสภาพแวดล้อมภายในสํานักงาน
โรงงาน โดยแบ่งข้อมูลเพ่ือง่ายต่อการศึกษาค้นคว้าไว้ ดังน้ี 

 

2.1  การศึกษาความรู้ด้านการจัดการกับเศษขยะพลาสติก 
 2.1.1  ข้อมูลศกึษาถึงแนวคิดการคัดแยกขยะ  
 2.1.2  โครงการต่างที่ส่งเสริมการคัดแยกเศษขยะทั้งในประเทศและต่างประเทศ 
2.2  ข้อมูลประเภท และลักษณะของพลาสติกชนิดต่างๆ 
 2.2.1  ประเภทและลักษณะพลาสติก 
 2.2.2  ข้อมลูการนํากลับมาใช้ใหม่ของของเศษขยะพลาสติก หรือกระบวนการย่อยรีไซเคิล 
2.3  การศึกษาความรู้ด้านการออกแบบเคร่ืองบดย่อย 
 2.3.1  ข้อมลูเคร่ืองบดย่อยพลาสติกเดิมที่มอียู่ในท้องตลาด         
 2.3.2  ข้อมลูศกึษากลไกลช้ินส่วนอุปกรณ์ในการออกแบบเคร่ืองบดย่อยพลาสติก 
 2.3.3  ข้อมูลวัสดุ และวิธีการผลิตที่ใช้ในการออกแบบเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติก 
 2.3.4  ข้อมูลหลักการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
 2.3.5  ข้อมลูเก่ียวกับสัดส่วนมนุษย์ที่เก่ียวกบัการออกแบบ 
 2.3.6  ข้อมลูเก่ียวกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเคร่ืองกล 
 2.3.7  การออกแบบเพ่ือความปลอดภัย (Safe Design)  
2.4  การศึกษาหลักการผลิตและการตลาดเพ่ือเป็นปัจจัยในการออกแบบเคร่ืองบดย่อยพลาสติก 
 2.4.1  หลักการทางการผลิต 
 2.4.2  หลักการทางการตลาด  
2.5  การจัดการสภาพแวดล้อมภายในสํานักงานโรงงาน 
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 2.5.1  แนวคิดการจัดการขยะด้วยหลัก 3R ภายในสํานักงานโรงงาน 
 2.5.2  เทรนด์โต๊ะทํางาน 
 2.5.3 อุปกรณ์เครื่องใช้สํานักงานในอนาคต 
2.6 เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
  

2.1  การศึกษาความรู้ด้านเศษขยะพลาสติก 
 

 2.1.1.  ข้อมูลศึกษาถึงแนวคิดการคัดแยกขยะ และโครงการต่างที่ส่งเสริมการนํากลบัมาใช้
ใหม่ของเศษขยะ 
          2.1.1.1  ธนาคารขยะรีไซเคิล คือ รูปแบบหนึ่งในการดําเนินงานเพื่อส่งเสริม การคัด
แยกขยะมูลฝอย โดยเริ่มต้นที่เยาวชนและชุมชนเป็นหลัก และใช้โรงเรียนหรือหมู่บ้าน บริษัท โรงงาน 
เป็นสถานที่ดําเนินการ เพ่ือให้เยาวชนและชุมชน เกิดความเข้าใจในการคัดแยกขยะมูลฝอย 
                                (1)  หลักการของธนาคารขยะรีไซเคิล คือให้นักเรียนหรือพนักงานสมัคร
เป็นสมาชิกของธนาคารขยะฯ และนําขยะมาฝากที่ธนาคาร โดยมีเจ้าหน้าที่ของธนาคาร ทําการคัด
แยกและช่ังนํ้าหนักขยะ และคํานวณเป็นเงิน แล้วบันทึกลงสมุดคู่ฝาก โดยใช้ราคาที่ทางโรงเรียนหรือ
คณะกรรมการชุมชน ประสานกับร้านรับซื้อของเก่า เป็นเกณฑ์ในการกําหนดราคา รายได้ของ
กิจกรรมมาจากผลต่าง ของราคาที่คณะทํางานของโรงเรียนกําหนด กับราคาที่สามารถขายให้กับร้าน
รับซื้อของเก่า ซึ่งต้องมีการหักรายจ่ายอ่ืนๆ เช่น ค่าใช้จ่ายในการประชาสัมพันธ์ ติดต่อ ประสานงาน 
ซึ่งรายได้สามารถใช้เป็นทุนหมุนเวียน และจัดต้ังเป็นกองทุน เพ่ือใช้เป็นทุนการศึกษาหรือรายได้
ชุมชน (วงษ์พาณิชย์ : ออนไลน์) 
                                 (2)  ขยะพลาสติก คือ พลาสติกที่ใช้แล้ว มักถูกทิ้งเป็นขยะพลาสติก ซึ่ง
ส่วนหนึ่งถูกนํากลับมาใช้อีกในลักษณะต่างๆ กัน และอีกส่วนหน่ึง ถูกนําไปกําจัดท้ิง โดยวิธีการต่างๆ 
การนําขยะพลาสติกไปกําจัดทิ้ง โดยการฝังกลบ เป็นวิธีที่สะดวก แต่มีผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม ทั้งน้ี
เพราะโดยธรรมชาติ พลาสติกถูกย่อยสลายได้ยาก จึงทับถมอยู่ในดิน และนับวันย่ิงมีปริมาณมากขึ้น 
ตามปริมาณการใช้พลาสติก ส่วนการเผาขยะพลาสติกก็ก่อให้เกิดมลภาวะ และเป็นอันตรายอย่างมาก 
วิธีการแก้ปัญหาขยะพลาสติก ที่ได้ผลดีที่สุดคือ การนําขยะพลาสติกกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่  
การนําขยะพลาสติกใช้แล้วกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ มีหลายวิธี ดังน้ี  
                                       (2.1)  การนํากลับมาใช้ซ้ํา คือ ผลิตภัณฑ์พลาสติกที่ใช้แล้ว เช่น ถ้วย 
จาน แก้ว ขวด หรือภาชนะบางชนิด สามารถนํากลับมาทําความสะอาดเพ่ือใช้ซ้ําได้หลายคร้ัง แต่
ภาชนะเหล่าน้ันจะเสื่อมคุณภาพลง และความสวยงามลดลงตามลําดับ นอกจากนี้ยังต้องคํานึงถึง
ความสะอาดและปลอดภัยด้วย  
                                       (2.2)  การหลอมข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ใหม่ คือการนําขยะพลาสติก
กลับมาใช้ใหม่โดยวิธีขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่เป็นวิธีที่นิยมกันมาก แต่เมื่อเทียบกับปริมาณของขยะ
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พลาสติกทั้งหมด ก็ยังเป็นเพียงส่วนน้อย การนําพลาสติกใช้แล้วมาหลอมขึ้นรูปใหม่เช่นน้ี สามารถทํา
ได้จํากัดเพียงไม่กี่ครั้ง ทั้งน้ีเพราะพลาสติกดังกล่าวจะมีคุณภาพลดลงตามลําดับ และต้องผสมกับ
พลาสติกใหม่ในอัตราส่วนที่เหมาะสมทุกครั้ง อีกทั้งคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากพลาสติก ที่นํา
กลับมาใช้ใหม่ จะตํ่ากว่าผลิตภัณฑ์ที่ได้จากพลาสติกใหม่ทั้งหมด  
                                       (2.3)  การเปลี่ยนเป็นผลิตภัณฑ์ของเหลวและก๊าซ คือ การเปล่ียน
ขยะพลาสติกเป็นผลิตภัณฑ์ของเหลวและก๊าซ เป็นวิธีที่ทําให้ได้สารไฮโดรคาร์บอน ที่เป็นของเหลว
และก๊าซ หรือเป็นสารผสมไฮโดรคาร์บอนหลายชนิด ซึ่งอาจใช้เป็นเช้ือเพลิงโดยตรง หรือกลั่นแยก
เป็นสารบริสุทธ์ิ เพ่ือใช้เป็นวัตถุดิบ สําหรับการผลิตพลาสติกเรซินได้ เช่นเดียวกันกับวัตถุดิบ ที่ได้จาก
ปิโตรเลียม กระบวนการน้ีจะได้พลาสติกเรซิน ที่มีคุณภาพสูงเช่นเดียวกัน วิธีการเปล่ียนผลิตภัณฑ์
พลาสติกใช้แล้ว ให้เป็นของเหลวนี้เรียกว่า ลิควิแฟกชัน (Liquefaction) ซึ่งเป็นวิธีไพโรไลซิสโดยใช้
ความร้อนสูง ภายใต้บรรยากาศไนโตรเจน หรือก๊าซเฉื่อยชนิดอ่ืน นอกจากของเหลวแล้ว ยังมี
ผลิตภัณฑ์ข้างเคียงเป็นกากคาร์บอน ซึ่งเป็นของแข็ง สามารถใช้เป็นเช้ือเพลิงได้ สําหรับก๊าซที่เกิดข้ึน
จากกระบวนการไพโรไลซิส คือ ก๊าซไฮโดรคาร์บอน ใช้เป็นเช้ือเพลิงได้เช่นกัน นอกจากน้ี ยังอาจมี
ก๊าซอ่ืนๆ เกิดข้ึนด้วย เช่น ก๊าซไฮโดรเจนคลอไรด์ ซึ่งใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมบางประเภทได้  
                                       (2.4)  การใช้เป็นเช้ือเพลิงโดยตรง พลาสติกประเภทเทอร์โม
พลาสติก ส่วนมากมีสมบัติเป็นสารที่ติดไฟ และลุกไหม้ได้ดี จึงใช้เป็นเช้ือเพลิงได้โดยตรง   
                                       (2.5)  การใช้เป็นวัสดุประกอบ อาจนําพลาสติกใช้แล้วผสมกับวัสดุ
อย่างอ่ืน เพ่ือผลิตเป็นผลิตภัณฑ์วัสดุประกอบ ที่เป็นประโยชน์ได้ เช่น ไม้เทียม หินอ่อนเทียม แต่
ผลิตภัณฑ์เหล่าน้ีอาจมีคุณภาพไม่สูงนัก (นายไพศาล นาคพิพัฒน์. 2555 : 28) 
 

 2.1.2 โครงการต่างทีส่่งเสริมการคัดแยกเศษขยะทั้งในประเทศและต่างประเทศ 
          2.1.2.1 แปลงขยะเป็นเงินในเมืองหรูในประเทศจีนนครเซี่ยงไฮ้ 
          "ขยะ" สิ่งไร้ค่า ไร้ราคา ท่ีอาจสร้างปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมและสุขอนามัยตามมา 
โดยเฉพาะสังคมเมืองที่มีประชากรคับคั่งอย่างประเทศจีนนครเซี่ยงไฮ้เป็นเมืองที่มีประชากรคับคั่ง 
และมีปริมาณขยะมาก เน่ืองจากเป็นเมืองเศรษฐกิจทําให้มีกิจกรรมทางเศรษฐกิจที่ก่อให้เกิดขยะ
จํานวนมาก ในแต่ละปีนครเซี่ยงไฮ้มีปริมาณขยะประมาณ 11,430 ตัน โดยหากเดินไปบริเวณที่เป็น
ศูนย์กลางธุรกิจและการท่องเท่ียว เช่นบริเวณ People’s Square หรือ ถนนหนานจิง หรือตามสถานี
รถไฟใต้ดินต่างๆ ที่มีผู้คนผ่านไปมานับหมื่นนับแสน มักจะพบว่าเป็นแหล่งรวมของผู้ที่สัญจรไปมาและ
ผู้ที่เดินแจกใบปลิวโฆษณาธุรกิจ แต่ที่น่าสังเกตคือ แหล่งพลุกพล่านเหล่าน้ีกลับปราศจากขยะประเภท
ขวดนํ้า แผ่นกระดาษใบปลิวที่ผู้คนน่าจะโยนทิ้งเกลื่อนกลาด หรือหนังสือพิมพ์ที่ใช้แล้ว ที่เป็นเช่นน้ี
เพราะขยะประเภทที่สามารถนํากลับมาใช้ใหม่ได้ (Recycle) เช่น หนังสือพิมพ์ แผ่นกระดาษ ขวด
พลาสติก กระป๋องนํ้าอัดลม และขวดแก้วเหล่าน้ี สามารถแปลงเป็นเงินได้ไม่ยาก จึงเป็นที่ต้องการของ
ผู้ที่รับเก็บรวบรวมเป็นอาชีพ หรือเก็บรวบรวมตามโอกาสสําหรับคนทั่วไป 
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                                 (1) ขยะเป็นเงิน ท่ามกลางชีวิตที่รีบเร่งในนครเซี่ยงไฮ้ ทุกๆ วันตอนเช้า 
จะมีคนกลุ่มหน่ึงมายืนตามแนวบันไดเลื่อนในสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน หรือตามท้องถนน ที่เป็นบริเวณท่ีมี
ผู้คนผ่านไปมาจํานวนมาก โดยจะมีกล่องเตรียมบรรจุหนังสือพิมพ์วางอยู่ด้านข้าง เพ่ือรอรับ
หนังสือพิมพ์ที่คนไม่ต้องการแล้ว หรือขวดน้ําที่คนด่ืมหมดแล้วที่บริเวณทางออกของรถไฟใต้ดิน หรือ
เดินเก็บใบปลิวโฎฆษณาและขวดนํ้าที่ผู้คนทิ้งแล้ว เพ่ือรวบรวมนําไปขายต่อให้กับรถสามล้อที่รับซื้อของ
เก่า หรือร้านรับซื้อของเก่าขนาดใหญ่ ดังนั้นขยะเหล่าน้ีจึงเป็นที่มาของรายได้สําหรับคนกลุ่มน้ี 
ขณะเดียวกันวิธีการน้ียังช่วยลดปริมาณขยะในเมือง และทําให้ทัศนียภาพของเมืองสะอาดเรียบร้อยไป
พร้อมกัน 

 

 
 

        ภาพท่ี 2.1 กล่องรับหนังสือพิมพ์ที่คนอ่านจบแล้ว บริเวณสถานีรถไฟใต้ดิน 
         ที่มา : http://www.japankiku.com/tour/garbage_japan.html. (2548)             
                [ออนไลน์] 
 

                                ในแต่ละวันมีคนนําขยะประเภทกระดาษมาขายที่ร้านประมาณ 1 ตัน ขวด
พลาสติกประมาณ 5,000 ใบ และกระป๋องนํ้าอัดลมประมาณ 1,000 ใบ ซึ่งภายหลังที่รับซื้อขยะ
เหล่าน้ีมาแล้ว ทางร้านจะนํามาคัดแยกประเภท ก่อนนําไปขายต่อให้กับโรงงานรับซื้อขยะ หรือร้านรับ
ซื้อขยะขนาดใหญ่อีกทอดหนึ่ง โดยมีราคารับซื้อขวดนํ้าอัดลมตันละ 5,800 หยวน และกระดาษราคา
ตันละ 1200 หยวน จึงเห็นได้ว่า มีปริมาณขยะจํานวนไม่น้อยที่มีการนํากลับมาใช้ใหม่ และสร้างเม็ด
เงินให้กับคนกลายกลุ่มในธุรกิจดังกล่าว 
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              ภาพท่ี 2.2 ร้านรับซื้อของเก่าถนนก๋ัวฉวนลู่ 
ที่มา : http://www.japankiku.com/tour/garbage_japan.html. 

                     (2548)  [ออนไลน์] 
 

                                 (2)  โรงงานรับซื้อขยะมาทําอะไร 
                                       (2.1)  ขวดน้ําพลาสติก เมื่อโรงงานรับซื้อขวดน้ําพลาสติกมาจากร้าน
รับซื้อของเก่าแล้ว จะนํามาคัดแยกประเภทอย่างละเอียดอีกคร้ังหน่ึงตามชนิดของวัสดุ แล้วจึงนําไป
ผ่านกระบวนการทางเคมี เพ่ือทําให้ขวดพลาสติกหลวมรวมกันเป็นเน้ือเดียว ก่อนผลิตเป็นรูปขวดอีก
ครั้ง และผ่านกระบวนการต่างๆ เพ่ือนํากลับมาใช้ใหม ่
                                       (2.2.)  กระดาษ โรงงานจะนํากระดาษที่รับซื้อมาแล้วมาคัดแยก
ประเภท เช่น กระดาษแข็ง กล่องลัง กระดาษชําระ กระดาษหนังสือพิมพ์ และกระดาษที่ใช้ใน
สํานักงาน เน่ืองจากกระดาษแต่ละชนิดมีคุณภาพไม่เหมือนกัน จึงต้องคัดแยกประเภทก่อนนําไปผ่าน
กระบวนการแปรรูปเพ่ือนํามาทําเป็นกระดาษใหม่ โดยกระดาษท่ีได้จากการแปรรูปน้ีสามารถนํา
กลับมาทําเป็นนามบัตร และกระดาษถ่ายเอกสาร เป็นต้น 
                                 (3)  เครื่องรับแปลงขยะเป็นเงินในนครเซี่ยงไฮ้  
                                 นครเซี่ยงไฮ้ซึ่งได้รับการขนานนามเป็นเมืองทันสมัยของโลกเมืองหน่ึงให้
ความสําคัญกับปัญหาการรักษาสิ่งแวดล้อมเป็นอันดับต้นๆ เคียงคู่ไปกับการพัฒนาและกระตุ้น
เศรษฐกิจ ซึ่งในด้านการจัดการขยะที่สามารถนํากลับมาใช้ใหม่ได้นั้น นอกจากจะมีการติดต้ังถังขยะ
แยกประเภทของขยะสามารถนํากลับมาใช้ใหม่และไม่สามารถนํากลับมาใช้ใหม่ได้ และมีการประกาศ
เลิกใช้ถุงพลาสติกทั่วประเทศจีน เมื่อ 1 พ.ค. ที่ผ่านมาแล้วน้ัน นครเซี่ยงไฮ้ยังได้ติดต้ังเคร่ืองรับซื้อ
ขวดพลาสติกอัตโนมัติบนถนนคนเดิน “หนานจิงลู่” เพ่ือจูงใจให้ประชาชนตระหนักถึงการรักษา
สิ่งแวดล้อมอีกด้วย 
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       ภาพที่  2.3 เคร่ืองรับซื้อขวดนํ้า 
       ที่มา : http://www.japankiku.com/tour/garbage_japan.html. (2548)             
               [ออนไลน์] 

 
เครื่องรับซื้อขวดน้ําดังกล่าวมีลักษณะคล้ายตู้กดนํ้า ซึ่งมีการระบุขั้นตอนการใช้งานไว้อย่างละเอียด 
โดยรับซื้อทั้งขวดพลาสติก และกระป๋องนํ้าอัดลม ดังน้ัน “ขยะ” เหล่าน้ีจึงไม่ใช่ขยะที่ทําลาย
สภาพแวดล้อมอีกต่อไป แต่กลายเป็นสิ่งที่แปลงเป็นเงินได้ แนวคิดน้ีจึงมีประโยชน์ต่อการรักษา
สภาพแวดล้อมเป็นอย่างมากนอกจากน้ี นครเซี่ยงไฮ้ยังมีธุรกิจที่ผลิตกระแสไฟฟ้าจากก๊าซมีเทนที่ได้
จากการย่อยสลายขยะ ซึ่งทั้งช่วยรักษาสภาพแวดล้อมและประหยัดพลังงานไปพร้อมๆ กัน(ดุจเดือน 
แซ่เอ๊ียว. 2553 : ออนไลน์) 
          2.1.2.2  วัฒนธรรมการแยกขยะเมืองญี่ปุ่น  
 

 
 

        ภาพท่ี 2.4 ในเมืองคนพลุกพล่านถนนยังสะอาด 
       ที่มา : http://www.japankiku.com/tour/garbage_japan.html.   
               (2548)[ออนไลน์] 

 
          คนที่ไปเท่ียวญี่ปุ่นมกัออกปากชมว่าเมืองญี่ปุ่นสะอาด ไม่ว่าจะเป็นตามถนนหนทาง
สายใหญ ่ตรอกเล็กซอยน้อย ไปจนถึงบริเวณพ้ืนที่สาธารณะกว้างๆ อย่างเช่น สถานีรถไฟ ชุมทาง
รถเมล์ ที่มีผูค้นจํามากโดยชาวญี่ปุ่นจะมีการปลูกฝังการจัดการกับขยะดังน้ี 
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                                 (1)  ขยะแยกประเภท 
 

 
 

        ภาพท่ี 2.5 ถังขยะในญี่ปุ่นแบ่งย่อยหลายประเภท 
        ที่มา : http://www.japankiku.com/tour/garbage_japan.html. (2548)             
                [ออนไลน์] 

                                ทกุคนก็พยายามจะทําหน้าที่รับผิดชอบขยะของตนอย่างเต็มที่ก่อนที่จะทิง้
ขยะ สิ่งปฏิกูล มูลฝอย หรืออะไรก็ตามที่ประสงค์จะทิ้ง นั้น ผู้ทิ้งจะต้องรู้จักลักษณะและธรรมชาติ
ของขยะแต่ละช้ิน และจําแนกแยกแยะอย่างละเอียดถี่ถ้วน เร่ิมต้ังแต่ประเภทใหญ่ๆ  คอื 
                                -  ขยะเผาได้ (burnable garbage/ combustible) 
                                -  ขยะเผาไม่ได้ (unburnable garbage/incombustible) 
                                       (1.1)  ขยะเผาได้ คือ ขยะจากในครัว (ขยะเศษอาหาร) และขยะ
เล็กๆ น้อยๆ ในบ้าน ในชีวิตประจําวัน ขยะประเภทน้ีนอกจากจะมีธรรมชาติเป็นวัสดุท่ีเผาไฟได้แล้ว 
ยังต้องมีขนาดไม่ใหญ่เกินไป คือ ต้องบรรจุลงได้ในถุงพลาสติกเน้ือหนา ขนาด 2 ลิตร หรือ 3 ลิตร ซึ่ง
เป็นถุงขยะมาตรฐานท่ีรัฐหรือเทศบาลญี่ปุ่นกําหนดใช้ทั่วประเทศ ถ้าเป็นขยะที่เผาได้แต่ขนาดใหญ่
เกินจะบรรจุลงถุงมาตรฐานนี้ ก็จะถือเป็นขยะขนาดใหญ่ ต้องแยกออกไปต่างหาก หรือซื้อถุงขยะ
ขนาดใหญ่ ประเภทถุงดําเนื้อหนา มาบรรจุให้เรียบร้อย 
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        ภาพท่ี 2.6 ป้ายเตือนการทิ้งขยะ 
        ที่มา : http://www.japankiku.com/tour/garbage_japan.html. (2548)             
                [ออนไลน์] 

 
                                       (1.2)  ขยะเผาไม่ได้ ก็คือ พวกขวดแก้ว ภาชนะแก้ว กระป๋อง
เครื่องด่ืม กระป๋องเหล็กวิลาส (เช่นกระป๋องบรรจุอาหาร) ขวดพลาสติกทั้งชนิดบาง (pet bottle) 
และพลาสติกหนา เช่น ขวดบรรจุเครื่องสําอาง นํ้ายาซักล้างซักฟอก โฟมและเม็ดพลาสติก ภาชนะที่
ใช้บรรจุสารเคมี ยา กระป๋องฉีดแบบสเปรย์ ของใช้ที่ทําจากยาง เครื่องหนัง แผ่นซีดี แผ่นดิสเก็ต ม้วน
เทปบันทึกภาพและเทปบันทึกเสียง ฯลฯ ถ้าเป็นขยะที่มีส่วนประกอบทั้งที่เผาได้และเผาไม่ได้ ก็
จะต้องถือเป็นขยะเผาไม่ได้ ขยะประเภทน้ีต้องจ่ายเงินซื้อถุงขยะที่มีข้อความระบุหน้าถุงชัดเจน
ว่า "ขยะเผาไมไ่ด้" (undurnable garbage) ซึ่งราคานับว่าไม่ถูกเลย 
                                       (1.3)  ขยะประเภทท่ีสาม คือ ขยะขนาดใหญ่ เช่น เครื่องใช้ไฟฟ้า 
เครื่องเรือน ที่นอนหมอนมุ้ง ไปจนถึงรถจักรยาน จักรเย็บผ้า ฯลฯ ขยะประเภทน้ี อาจมีทั้งที่เผาได้
และเผาไม่ได้ แต่ที่ต้องแยกประเภทออกมาก็เพราะรถเก็บขยะบรรทุกไปไม่ได้ หรือเอาไปเผารวมกับ
ขยะธรรมดาจากครัวเรือนไม่ได้ นอกจากขยะสามประเภทน้ีแล้ว ก็ยังจําแนกออกเป็นขยะมีพิษหรือ
ขยะอันตราย เช่น พวกภาชนะบรรจุสารเคมีที่เป็นพิษ ขยะติดเช้ือ (ขยะโรงพยาบาล) กระป๋องที่มี
หัวฉีดแบบสเปรย์ ซึ่งอาจระเบิดได้ และขยะที่ถือเป็นวัตถุระเบิด เช่น ดอกไม้ไฟ แก๊สกระป๋อง รวมทั้ง
แบตเตอรี่ (dry cell) หลอดฟลูออเรสเซนต์ และขยะประเภทของมีคม เช่น มีด เศษแก้ว เศษวัสดุ
แหลมคมต่างๆ  ฯลฯ  ขยะอีกประเภทหน่ึงคือขยะที่ นํ าไปหมุนเวียนใช้ในการผลิตใหม่ ได้ 
(recycle) เช่น กระดาษชนิดต่างๆ ต้ังแต่หนังสือพิมพ์ หนังสือเล่ม นิตยสาร ไปจนถึงกล่องกระดาษ 
ลังกระดาษ กระดาษเคลือบมัน เช่นพวกกล่องนม กล่องนํ้าผลไม้ และขวดพลาสติก ขวดเคร่ืองด่ืม 
กระป๋องเคร่ืองด่ืมที่เป็นอะลูมิเนียมบาง (บีบได้) ขยะเหล่าน้ีถือเป็นขยะรีไซเคิล แต่ในการทิ้งขยะ



18 

ประเภทน้ีจะต้องแยกย่อยลงไปอีก ไม่ทิ้ งรวมกัน และถือว่าเป็นความรับผิดชอบ (หรือเป็น
ผลประโยชน์) ของบริษัทผู้ผลิตที่ใช้วัสดุประเภทน้ี 
                                       (1.4)  ขยะประเภทสุดท้ายคือ ขยะที่ต้องแจ้งหน่วยงานพิเศษของรัฐ
หรือเทศบาลให้มาเก็บ หรือนําไปส่งที่หน่วยงานผู้รับผิดชอบ เช่น คอมพิวเตอร์และวัสดุอุปกรณ์
คอมพิวเตอร์ เครื่องดนตรีขนาดใหญ่ รถจักรยานยนต์และมอเตอร์ไซค์ รวมทั้งรถยนต์ เครื่องใช้ไฟฟ้า
ขนาดใหญ่ และซากสัตว์ ฯลฯ การจําแนกขยะเหล่าน้ี เกี่ยวเนื่องกับวิธีการบรรจุเพ่ือนําไปทิ้ง ถุงหรือ
ภาชนะที่ใช้บรรจุ วันเวลาและสถานที่ทิ้ง ตลอดจนรายละเอียดปลีกย่อยบางประการ เช่น การผูกป้าย
สําหรับทิ้งขยะบางประเภท (ป้ายเหล่าน้ีต้องซื้อจากซุปเปอร์มาร์เก็ต มีราคาต่างๆ ตามลักษณะและ
ขนาดของขยะที่จะทิ้ง) ถ้าผู้ทิ้งขยะทําไม่ถูกวิธี หรือจําแนกประเภทไม่ถูกต้อง ทิ้งผิดวันเวลา ทิ้งผิด
สถานที่ ฯลฯ ก็อาจเกิดปัญหา เช่น ถูกตักเตือนจากเทศบาลไปจนถึงขั้นถูกปรับ หรืออาจเป็นการ
ลงโทษทางสังคม เช่น เพ่ือนบ้านติฉินนินทา ฟ้องเทศบาลหรือหน่วยงานท่ีรับผิดชอบ(สุวรรณา เกรียง
ไกรเพชร.2548 : ออนไลน์) 

 

2.2.ข้อมูลประเภท และลักษณะของพลาสติกชนดิต่างๆ 
 

 2.2.1  พลาสติก หมายถึง วัสดุที่มนุษย์สังเคราะห์ขึ้นจากธาตุพ้ืนฐาน 2 ชนิด คือคาร์บอน
และโฮโดรเจนซึ่งเมื่อเติมสารบางอย่างลงไปจะทําให้พลาสติกมีคุณสมบัติพิเศษ เช่น แข็งแกร่ง ทน
ความร้อน ลื่นและยืดหยุ่น เราอาจสังเคราะห์พลาสติกชนิดต่าง ๆ ได้มากมาย  โดยการเติมสารเคมี
ชนิดต่าง ๆ เข้าไปโดยใช้สัดส่วนและกรรมวิธีที่แตกต่างกัน พลาสติกประกอบด้วยโมเลกุลขนาดใหญ่
เรียกว่า พอลิเมอร์ ( polymer) ซึ่งเกิดจากโมเลกุลขนาดเล็กที่มาต่อเข้าด้วยกันเป็นสายยาวเหมือน
โซ่ สายโมเลกุลเหล่าน้ีจะเกี่ยวพันกัน ทําให้พลาสติกแข็งแกร่ง แต่กว่าจะดึงสายโมเลกุลพลาสติกให้
แยกจากกันได้ก็ต้องใช้แรงมากพอสมควร   กระบวนการที่ทําให้โมเลกุลขนาดเล็กมาต่อรวมกันเข้าจน
มีขนาดใหญ่ขึ้นนั้น เรียกว่าการเกิดพอลิเมอร์ (polimerisation) ซึ่งจะแตกต่างกันไปตามชนิดของ
พลาสติก (catalyst) กระตุ้นให้โมเลกุลขนาดเล็ก มายึดต่อ เข้าด้วยกัน พลาสติกแบ่งออกเป็น 2 ชนิด 
คือ 
          2.2.1.1  เทอร์โมเซตติ้ง (Thermosetting) พลาสติกประเภทนี้จะมีรูปทรงที่ถาวร
เมื่อผ่านกรรมวิธีการผลิตโดยให้ความร้อน ความดันหรือตัวเร่งปฏิกิริยา การขึ้นรูปทําได้ยากและไม่
สามารถนํากลับมาใช้ใหม่ได้ นอกจากนี้ยังมีต้นทุนการผลิตสูงรวมทั้งการใช้งานค่อนข้างจํากัด  ทํา
ให้ในปัจจุบันมีใช้ในอุตสาหกรรมไม่กี่ประเภท ได้แก่ เมลามีน ฟีนอลิก ยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ โพลีเอ
สเตอร์ที่ไม่อ่ิมตัวเป็นต้น โดยส่วนใหญ่จะใช้ผลิตเครื่องครัว  ช้ินส่วนปลั๊กไฟ ช้ินส่วนรถยนต์ และ
ช้ินส่วนในเครื่องบินเป็นต้น 

          2.2.1.2  เทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic) พลาสติกประเภทน้ีเมื่อได้รับความร้อน
หรือความดันระหว่างกระบวนการขึ้นรูป จะเปลี่ยนแปลงสถานะทางกายภาพ กล่าวคือ เมื่อได้รับ
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ความร้อนจะอ่อนนิ่มเละเมื่อเย็นลงจะแข็งตัวโดยที่โครงสร้างทางเคมีจะไม่เปลี่ยนแปลงทําให้พลาสติก
ประเภทน้ีมีคุณสมบัติที่สามารถนํากลับมาเข้าสู่กระบวนการผลิตซ้ําๆได้ นอกจากน้ียังสามารถนํามา
ขึ้นรูปได้ง่ายด้วยต้นทุนการผลิตที่ตํ่า และมีหลายชนิดที่สามารถนํามาใช้งานได้อย่างกว้างขวาง 
ปัจจุบันมีการนําไปใช้ในอุตสาหกรรมประเภทของเด็กเล่น ดอกไม้ประดิษฐ์ บรรจุภัณฑ์ช้ินส่วนรถยนต์ 
และผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ พลาสติกประเภทน้ี ได้แก่ โพลีเอทิลีน (PE), โพลีโพรพิลีน (PP), โพลิไว
นิลคลอไรด์ (PVC), โพลิสไตรีน (PS), โพลิเอทิลีนเทเรพทาเลต (PET) เป็นต้น 
          ในประเทศไทยนิยมใช้พลาสติกจําพวกเทอร์โมพลาสติกกันมากที่สุดเนื่องจากสามารถ
ใช้งานได้หลายประเภทโดยเฉพาะด้านบรรจุภัณฑ์พลาสติกที่มีการผลิตในรูปแบบต่าง ๆ กัน เช่น 
                                 (1)  โพลิเอทิลีน (PE) ผลิตเป็นถุงพลาสติกทั้งร้อนและเย็น ขวด, ถัง และ
ฟิล์มพลาสติกประเภทอ่อนนุ่ม กระสอบพลาสติก เป็นต้น 
                                 (2)  โพลิโพรพิลีน (PP) นิยมผลิตเป็นถุงบรรจุอาหาร และเสื้อผ้าสําเร็จรูป 
กระสอบพลาสติก เป็นต้น 
                                 (3)  โพลิไวนิลคลอโรด์ (PVC) และโพลิสไตรีน (PS) นิยมผลิตเป็นถัง ถุง
บรรจุผักสด ผลไม้ และเน้ือสัตว์บางชนิด เป็นต้น 
 จากการเพ่ิมจํานวนบรรจุภัณฑ์พลาสติกปัจจุบันซึ่งมีแนวโน้มความต้องการจะขยายตัว
เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วในอนาคตน้ัน ก่อให้เกิดปัญหาขยะพลาสติกที่ใช้แล้วตามมา ซึ่งทําให้เกิดปัญหา
ต่อสิ่งแวดล้อม อีกทั้งการกําจัดขยะพลาสติกในปัจจุบันยังมีอุปสรรคอีกมาก  โดยเฉพาะอย่างยิ่งไม่
สามารถกําจัดพลาสติกบางชนิดได้ เน่ืองจากยังไม่สามารถหลอมเพ่ือนํากลับมาใช้ใหม่ได้อีก  จึงได้มี
นักวิจัยค้นคว้าที่จะนําบรรจุภัณฑ์พลาสติกที่ใช้แล้วกลับเข้าสู่กระบวนการผลิตเพ่ือนํากลับมาใช้ใหม่ 
หรือที่เรียกว่า  Recycle โดยนําพลาสติกที่ใช้แล้วตามบ้านเรือนหรือตามกองขยะมาป้อนเข้าสู่โรงงาน
แปรรูปพลาสติก เพ่ือนํากลับมาใช้ใหม่ได้ หรือ การทําลายพลาสติกในระยะสั้น  ซึ่งนอกจากเป็นการ
ใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพแล้วยังช่วยให้เกิดการขยายตัวของธุรกิจอย่างต่อเน่ืองด้วย 
 อย่างไรก็ตาม การนําพลาสติกกลับมาหมุนเวียนใช้ใหม่นั้นประเด็นสําคัญอยู่ที่การแยก
ประเภทของพลาสติกก่อนที่จะนําไปรีไซเคิล และการกําจัดสิ่งท่ีไม่ต้องการออกไป   โดยปกติแล้ว
พลาสติกผสมเกือบทุกประเภทจะมีคุณสมบัติแตกต่างกันไป  เน่ืองจากพอลิเมอร์ที่แม้จะมีโครงสร้าง
ทางเคมีที่เหมือนกัน แต่ไม่สามารถเข้ากันได้เสมอไป (incompatible) ตัวอย่างเช่น โพลีเอสเตอร์ ที่
ใช้ทําขวดพลาสติก จะเป็นโพลีเอสเตอร์ที่มีมวลโมเลกุลสูงกว่า เมื่อเทียบกับโพลีเอสเตอร์ที่ใช้ในการ
ผลิตเส้นใย (fiber) นอกจากน้ี  ยังมีสารเติมแต่งอีกประเภท ได้แก่ พวก Compatibilizer  ซึ่งมีผล
โดยตรงต่อการรีไซเคิลของพลาสติก สารเติมแต่งน้ีจะช่วยให้เกิดพันธะทางเคมีระหว่างพอลิเมอร์ 2 
ประเภทที่เข้ากันไม่ได้ ดังน้ัน Compatibilizer จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการรีไซเคิล ตัวอย่างเช่น 
การใช้ Chlorinated PE  สําหรับพลาสติกผสม PE/PVC 
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ตารางที่ 2.1 การระบุรหัสสําหรับพลาสติก (ID Code) และคุณสมบัติของขวดพลาสติก 

 
  
 พลาสติกถูกแบ่งเป็น  7 ประเภทซึ่ งแต่ละประเภทจะมีการระบุรหัสของพลาสติก 
(identification code) ถึงแม้ว่าพลาสติกหลายประเภทจะสามารถรีไซเคิลได้  ในปัจจุบันได้นําเฉพาะ
พลาสติกที่ใช้ในครัวเรือนมารีไซเคิลกัน ดังน้ันขวดพลาสติกแต่ละชนิดจึงมีวิธีการรีไซเคิลที่แตกต่างกัน 
 การนําเอาบรรจุภัณฑ์พลาสติกที่ใช้แล้วมากลับเข้าสู่กระบวนการผลิตเพ่ือนํากลับมาใช้ใหม่ 
โดยการรวบรวมพลาสติกที่ใช้แล้วตามบ้านเรือน  และกองขยะเพ่ือนํามาแปรสภาพพลาสติกที่ได้จาก
กระบวนการรีไซเคิลน้ันไม่นิยมนํามาทําผลิตภัณฑ์เพ่ือบรรจุอาหารและเครื่องด่ืม   เน่ืองจากเน้ือ
พลาสติกจะมีคุณสมบัติด้อยลง และเมื่อได้รับความร้อน สารเคมี และสีบางชนิดที่ใช้ผสมในระหว่าง
กระบวนการรีไซเคิลอาจมาปะปนกับอาหารหรือเครื่องด่ืมที่บรรจุซึ่งจะก่อให้เกิดอันตรายแก่ผู้บริโภค
ได้ ในทางปฏิบัติแล้วพบว่าปริมาณขยะท่ี  เกิดจากพลาสติกที่ถูกนํากลับเข้าสู่กระบวนการผลิตอีกครั้ง
มีสัดส่วนน้อยมากเมื่อเทียบกับปริมาณขยะจากบรรจุภัณฑ์พลาสติกทั้งหมด (สุเมธ ธิติธนากร. 2537 : 
117-119) 
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 2.2.2  ข้อมูลการนํากลับมาใช้ใหม่ของของเศษขยะพลาสติก หรือกระบวนการย่อยรี
ไซเคิลพลาสติก   
          2.2.2.1  เทคโนโลยีรีไซเคิลพลาสติกโดยปราศจากการใช้นํ้า  
          กระบวนการรีไซเคิล พลาสติกแบบด้ังเดิมน้ันจะมีการ ใช้นํ้าปริมาณมากในกระบวน 
การ เพ่ือหลีกเลี่ยงการใช้น้ําโดย เปล่าประโยชน์ Marco Adame ผู้ก่อต้ังบริษัท Ak Inovex ประเทศ
เม็กซิโก ทําการพัฒนาเทคโนโลยีสีเขียว ซึ่งสามารถผลิตเม็ดพลาสติก (pellets) ได้มากกว่า 90 
เปอร์เซ็นต์จากพลาสติกประเภท ใดก็ตาม การพัฒนาน้ีเพ่ือเป็นการลดการใช้นํ้าโดยเปล่าประโยชน์
และสามารถลดค่าใช้จ่ายในการผลิตคร่ึงหน่ึง แต่ได้ปริมาณเม็ดพลาสติก จากกระบวนการรีไซเคิลเท่า
เดิม โดยหลีกเลี่ยงขั้นตอนที่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างเฉียบพลัน 
          Marco Adame กล่าวถึงกระบวนการด้ังเดิมในการรีไซเคิลพลาสติก ซึ่ งผ่าน
กระบวนการล้างและ การบดให้เป็นผงของภาชนะพลาสติก แต่อย่างไรก็ตาม พลาสติกแต่ละชนิดนั้น
มีความแตกต่างกันของความช้ืน ในระดับโมเลกุล ดังนั้นจึงต้องมีการดึงโมเลกุลนํ้าออกเพ่ือให้เกิดการ
ตกผลึกซึ่งกระบวนการน้ีมีการใช้ ความร้อนสูงถึง 180 องศาเซลเซียสและทําให้วัตถุเย็นตัวลงในนํ้า 
เทคโนโลยีที่ Marco Adame นํามาใช้นั้น มีการใช้พลังงานในกระบวนการน้อยลงคร่ึงหน่ึง ใช้พ้ืนที่ใน
การปฏิบัติงานน้อยลงเนื่องจากระบบมีขนาดเล็ก  แต่กลับได้เม็ดพลาสติกรีไซเคิลที่มีคุณภาพดีกว่า ซึ่ง
จะทําให้ได้รับผลกําไรมากย่ิงขึ้น โดยข้อได้เปรียบของ การใช้เทคโนโลยีนี้ คือ กระบวนการสามารถท่ี
จ ะ ใ ช้ ไ ด้ ใ น พ ล า ส ติ ก ทุ ก ป ร ะ เภ ท เ ช่ น  Styrofoam, Polystyrene, PET (Polyethylene 
terephthalate) และ ABS (Acrylonitrile butadiene styrene) ความสามารถ ในการผลิตเม็ด
พลาสติกโดยประมาณ 2 ตัน ซึ่งทีมนักวิจัยพยายามท่ีจะเพ่ิมปริมาณการผลิตให้เป็น 10 ตันในงาน 
Cleantech Challenge Mexico ซึ่งเป็น งานส่งเสริมการพัฒนาเชิงนิเวศน์ Marco Adame กล่าว
เพ่ิมเติมว่าในปีหน้า บริษัท Ak Inovex ต้ัง เป้าหมายทางยุทธศาสตร์ โดยเพ่ิมเคร่ืองล้างพลาสติก เชิง
นิเวศน์และใช้น้ํายาล้างพิเศษทางชีวภาพ ซึ่งจะสามารถลดต้นทุนในการดําเนินการได้อีก นอกจากน้ี 
การใช้สารละลายชีวภาพในการย่อยสลาย พลาสติกให้รวดเร็วข้ึน ซึ่งจะเป็นสารละลายที่สามารถ ย่อย
สลายและไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม เพ่ือใช้แทนสารละลายที่ ใช้ในปัจจุบัน (Science Daily / 
Investigación y Desarrollo. 2558 : ออนไลน์) 
          2.2.2.2  กระบวนการรีไซเคิลพลาสติก คือ กระบวนการรีไซเคิลพลาสติกเร่ิมต้นด้วย
การแยกพลาสติกชนิดต่างๆ ออกจากกัน เน่ืองจากพลาสติกต่างชนิดกันมีสมบัติแตกต่างกัน เช่น จุด
หลอมเหลว ความหนาแน่นความแข็ง ความนิ่ม ความใส เมื่อพลาสติกแต่ละชนิดถูกแยกออกจากกัน
แล้ว จะถูกบีบให้แบนแล้วมัดรวมกันเป็นก้อน เพ่ือแยกส่งไปยังโรงงานผลิตเม็ดพลาสติกรีไซเคิลที่
โรงงานพลาสติกแต่ละชนิดจะถูกนํามาบดให้เป็นช้ินเล็ก และล้างทําความสะอาดในบ่อนํ้าขนาดใหญ่ 
ในขั้นตอนน้ีฝุ่น และสิ่งสกปรกจะถูกกําจัดออกไปหลังจากน้ันช้ินพลาสติกจะถูกทําให้แห้งโดยการตาก
แดดหรือใช้อากาศร้อน ป้ายกระดาษหรือฟิล์มที่ติดมากับช้ินพลาสติก จะถูกเป่าแยกออกมา จากน้ัน
จะเข้าสู่ขั้นตอนการหลอมช้ินพลาสติกผ่านเคร่ืองอัดรีด (Extruder) ออกมาเป็นเส้น ก่อนตัดให้เป็น
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เม็ดเล็กๆ บรรจุลงกล่องเพ่ือส่งไปยังโรงงานขึ้นรูปพลาสติกให้เป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ หากการขึ้นรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ใหม่น้ีใช้เม็ดพลาสติกรีไซเคิลทั้งหมด ผลิตภัณฑ์พลาสติกที่ได้จะมีสมบัติทางกายภาพลดลง 
บางครั้งโรงงานจะนําเม็ดพลาสติกใหม่มาผสมเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีสมบัติดีขึ้น ตัวอย่างพลาสติกรี
ไซเคิลเรียงตามตัวเลขระบุที่ใต้ขวด หรือภาชนะ 
                                 (1)  โพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene Terephthalate, PET, 
PETE) ใช้ทําขวดบรรจุน้ําด่ืม ขวดบรรจุของดอง ขวดแยม ขวดน้ํามันพืช ถาดอาหารสําหรับเตาอบ 
และเครื่องสําอาง สามารถนํามารีไซเคิลเป็นเส้นใย สําหรับทําเสื้อกันหนาว พรม ใยสังเคราะห์สําหรับ
ยัดหมอนถุงหูหิ้ว กระเป๋า ขวด 
                                 (2)  โพลิเอทิลนีชนิดความหนาแน่นสูง (High Density polyethylene, 
HDPE) ใช้ทําขวดนม น้ํา ผลไม้ โยเกิร์ต บรรจุภัณฑ์สําหรับนํ้ายาทําความสะอาด แชมพูสระผม แป้ง
เด็ก และถุงหูห้ิว สามารถนํามารีไซเคิลเป็นขวดใส่น้ํายาซักผ้า ขวดน้ํามันเคร่ือง ท่อ ลังพลาสติก ไม้
เทียมเพ่ือใช้ทํารั้วหรือม้าน่ังในสวน 
                                 (3)  โพลิไวนิลคลอไรด์ (Polyvinyl Chloride, PVC) ใช้ทําท่อน้ําประปา 
สายยางใส แผ่นฟิล์มสําหรับห่ออาหาร ม่านในห้องอาบนํ้าแผ่นกระเบื้องยางแผ่นพลาสติกปูโต๊ะ ขวด
ใส่แชมพูสระผม ประตู หน้าต่าง วงกล และหนังเทียม สามารถนํามารีไซเคิลเป็นท่อนํ้าประปาหรือราง
นํ้าสําหรับการเกษตรกรวยจราจร เฟอร์นิเจอร์ม้าน่ังพลาสติก ตลับเทป เคเบิล แผ่นไม้เทียม 
                                 (4)  โพลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นตํ่า (Low Density polyethylene, 
LDPE) ใช้ทําฟิล์มห่ออาหารและห่อของ ถุงใส่ขนมปังถุงเย็นสําหรับบรรจุอาหาร สามารถนํามารี
ไซเคิลเป็นถุงดําสําหรับใส่ขยะ ถุงหูหิ้ว ถังขยะ กระเบ้ืองปูพ้ืน เฟอร์นิเจอร์ แท่งไม้เทียม 
                                 (5)  โพลิโพรพิลีน (Polypropylene, PP) ใช้ทําภาชนะบรรจุอาหาร เช่น 
กล่อง ชาม จาน ถัง ตะกร้า กระบอกใส่น้ําแช่เย็น ขวดซอสแก้วโยเกิร์ตขวดบรรจุยาสามารถนํามารี
ไซเคิลเป็นกล่องแบตเตอร่ีในรถยนต์ ช้ินส่วนรถยนต์ เช่น กันชนและกรวยสําหรับน้ํามัน ไฟท้าย ไม้
กวาดพลาสติก แปรง 
                                 (6)  โพลิสไตรีน (Polystyrene, PS) ใช้ทําภาชนะบรรจุของใช้เช่น เทป
เพลง สําลี หรือของแห้ง เช่น หมูแผ่น หมูหยอง และคุ๊กก้ี นอกจากน้ันยังนํามาทําโฟมใส่อาหารซึ่งจะ
เบามากสามารถนํามารีไซเคิลเป็นไม้แขวนเสื้อ กล่องวิดีโอ ไม้บรรทัด กระเปาะเทอร์โมมิเตอร์ แผง
สวิตช์ไฟ ฉนวนความร้อนถาดใส่ไข่ เคร่ืองมือเคร่ืองใช้ต่างๆ 
                                 (7)  พลาสติกชนิดอ่ืนท่ีไม่ใช่พลาสติกทั้ ง 6 กลุ่มข้างต้น หรือเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่ทําจากพลาสติกหลายชนิดในข้ันตอนของการบดพลาสติกเพ่ือให้มีขนาดเล็กลงไม่ไปอุดตัน
ในกระบวนการรีไซเคิลน้ัน จะทําให้พลาสติกรีไซเคิลมีสมบัติความแข็งแรงทางกายภาพลดลง 
เน่ืองจากแรงเฉือนเชิงกล(Mechanical Shear)ใน เคร่ืองบดไปทําลายโซ่ของโพลิเมอร์ให้แตกออก ทํา
ให้ความยาวของโมเลกุลและน้ําหนักโมเลกุลลดลง ซึ่งส่งผลให้สมบัติเชิงกลของพลาสติกลดลง 
นอกจากน้ันเรื่องของความบริสุทธ์ิก็มีความสําคัญ ต่อสมบัติของพลาสติกแต่ละชนิดในการเลือกเพ่ือ
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นําไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ หากใช้กระบวนการแยกพลาสติกที่ไม่ดีพออาจทําให้ไม่ได้พลาสติก รี
ไซเคิลที่บริสุทธ์ิ(นาวดี ลี้จากภัย. รีไซเคิลพลาสติก. 2545) 
          2.2.2.3  การเตรียมพลาสติกเพ่ือทําการผลิต คําว่า "เตรียม" ในเทคนิคการทํางาน
พลาสติก หมายถึง ขั้นตอนที่จําเป็นในการเตรียมพลาสติกซึ่งอยู่ในลักษณะวัตถุดิบให้พร้อมที่จะ นํามา
ผลิตเป็นช้ินงานได้ ซึ่งประกอบด้วย การย่อย (ทําเป็นเม็ด) ผสมในขณะที่เป็นของแข็ง และผสมขณะท่ี
เป็นของเหลวน้อยคร้ังที่จะมีการนําเอาพลาสติกที่ออกมาจากถังปฏิกิริยามาทํางาน หรือนํามาใช้ได้
ทันที โดยปกติจะต้องนํามาผสมกับสารเสริมคุณสมบัติต่างๆ ด้วยอัตราส่วนที่เหมาะสมที่จะใช้เป็นวัสดุ
ทางเทคนิคที่ มีคุณสมบัติต่างๆ ตามต้องการมีกรรมวิธีเตรียมพลาสติกหลายอย่างที่รวมอยู่กับ
ขบวนการผลิตสาร พลาสติกโดยตรง 
                                 (1)  การผลิต Thermoplastic โดยกรรมวิธี Polymerisation ผลผลิตที่
ออกมาส่วนใหญ่จะเป็นผง ซึ่งยากแก่การนําไปผลิตได้ทันที จึงได้มีการทําให้เป็นเม็ดเพ่ือให้สามารถ
นําไปเข้าขบวนการผลิตช้ินงานได้ง่าย ซึ่งโดยปกติบริษัทผู้ผลิตพลาสติกจะเป็นผู้เตรียมการข้ันน้ี
ออกมาจําหน่าย ส่วน PVC น้ันมีข้อยกเว้นเพราะสามารถปรับปรุงให้มีคุณสมบัติแตกต่างกันได้มาก 
โดยการเติมส่วนผสมต่างๆ และวัสดุเสริมเข้าไป ซึ่งจะเป็นการประหยัด ถ้าบริษัทผู้ผลิตผลิตภัณฑ์จาก 
PVC มากกว่า 30 ตัน/เดือน  จะมี เครื่องเตรียมพลาสติกของตัวเอง ส่วนผสมของ PVC จะ
ประกอบด้วย PVC ชนิดอ่ืนที่ได้จากกรรมวิธี Polymerisation ต่างๆผสมสารป้องกันแสงและความ
ร้อน (Light and Heat stabiliser) สารหล่อลื่นภายนอกและภายใน สารทําให้อ่อน (Softener) สี 
และสารเสริม การเตรียมสารผสมก็เช่นเดียวกัน บริษัทผู้ผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกหลายบริษัทจะเตรียม
เองหน้าที่ที่สําคัญของการเตรียมพลาสติกก็คือการเติมสารเสริมในปริมาณต้ังแต่ 0.01 ถึง 50% ของ
พลาสติก และผสมให้เข้าเป็นเน้ือเดียวกันโดยปกติแล้วจะแยกกันว่าในการผสมแห้งเรียกว่าการผสม 
แต่ถ้าเป็นการผสมในขณะที่พลาสติกเหลวเรียกว่าการผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน ( Homogenising )
เพ่ือให้การผสมในสภาพแห้งง่ายขึ้น จําเป็นจะต้องใช้วัสดุที่เป็นผงละเอียดผสมกับสารผสม จะเห็นได้
ว่าในการผสมพลาสติกสองสามชนิด จะมีเคร่ืองย่อยไว้ก่อนหน้าเคร่ืองผสมด้วยเสมอ 
                                 (2)  การย่อย คือความหมายของการย่อย หมายถึง การลดขนาดของ
พลาสติกแข็งโดยกลวิธีในการย่อยจะทําให้ได้พลาสติกที่มีขนาดเล็กแตกต่างกันตามความต้องการถ้า
จะต้องมีการแยกพลาสติกเม็ดหยาบออกจากเม็ดละเอียด เช่น ทําให้ทํางานขั้นต่อไปสะดวกย่ิงขึ้นจึง
ต้องมีการกรองประกอบเข้าไปด้วยเหตุผลที่จําเป็นต้องพลาสติกมีหลายอย่าง เช่น เพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่ใน
การสัมผัสเมื่อทําการผสม ทําให้อบแห้งได้ดี ป้อนเข้าเครื่องได้อย่างสม่ําเสมอ หลอมละลายได้เร็ว เป็น
ต้น เครื่องย่อยมีหลายชนิด ซึ่งสร้างไว้ให้เหมาะสมกับชนิดของพลาสติก ตัวอย่างเครื่องย่อยสองสาม
อย่างที่ควรรู้จัก คือ เคร่ืองรีดย่อย โม่ตี โม่กวน โม่ตัด โม่แท่งตี และ โม่รีด เครื่องรีดย่อยจะใช้สําหรับ
การย่อยพลาสติกแข็งเปราะได้เท่าน้ัน สําหรับการย่อยจะต้องใช้โม่บด ในการที่จะเลือกใช้โม่ชนิดใด
ขึ้นอยู่กับว่าต้องการความละเอียด หรือความสม่ําเสมอของเม็ดพลาสติกขนาดไหนเนื่องจากโม่ตัดมีใช้
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มากในการย่อยพลาสติกเฉพาะอย่างย่ิงจะใช้ในการย่อยเศษพลาสติกหรือช้ิน ส่วนที่เสียเพ่ือนํากลับมา
ใช้ใหม่ จึงจะกล่าวถึงให้ละเอียดย่ิงขึ้น 
                                 (3)  การผสม คือการนําวัสดุต่างชนิดมารวมกันและให้เฉลี่ยเข้ากันโดย
การวัสดุเคลื่อนที่ คลุกเคล้ากันจนได้สภาพการผสมที่ต้องการ โดยการหมุนใบกวน ในถังเปิดหรือปิด
จะทําให้สารกระแทกและเสียดสีกัน เมื่อถึงระยะเวลาหน่ึงจะผสมเข้ากันดี ซึ่งจะมีเครื่องผสมแบบ
ต่างๆ ที่เหมาะสําหรับชนิด และขนาดของพลาสติกในการผลิตพลาสติกเหลวหรือเหนียว เช่น PVC
หลอด จะต้องใช้เครื่องกวน โดยปกติแล้วเครื่องผสมแบบน้ีจะเป็นถังทรงกระบอก และใบพัดกวนที่
ยกขึ้นลงได้ในแนวต้ัง ซึ่งถังน้ีอาจจะเป็นสองช้ันใช้สําหรับให้ความร้อน หรือหล่อเย็นได้ตามต้องการ 
บางคร้ังมีความจําเป็นที่ต้องผสมพลาสติกเหลวที่มีความหนืดสูง ท่ียอมให้มีอากาศผสมอยู่ได้เพียง
เล็กน้อย จะต้องมีการดูดอากาศออก แบบน้ีจะต้องเป็นเคร่ืองผสมแบบปิดที่มีการวัดความดันและข้อ
ต่อสําหรับป๊ัมสูญญากาศติดเอาไว้เครื่องผสมที่เหมาะเป็นพิเศษสําหรับการผสมพลาสติกที่มีขนาด
ต่างๆกัน เช่น เม็ดพลาสติกที่ผสมกับผง ( สารหล่อลื่น สี สารนําร่อง ) ก็คือ เคร่ืองผสมแบบตกอิสระ 
ในระหว่างที่เม็ดพลาสติกเสียดสีกันจะมีประจุไฟฟ้าสถิตเกิดขึ้น ทําให้ดูดฝุ่นของสารผสมติดท่ีผิวของ
เม็ดได้ดี เพ่ือให้ได้การผสมที่ดีจะใช้ความเร็วรอบระหว่าง 25 ถึง 35 รอบต่อนาที ในบรรดาเคร่ืองผสม
หลายแบบน้ี เครื่องผสมแบบทรงกรวยคู่ และแบบถังเอียงเย้ืองศูนย์ เป็นที่รู้จักกันมากที่สุด การย้อมสี
เม็ดพลาสติกในปัจจุบันหันมาใช้เครื่องผสมสี ดังรูปที่ 4 ซึ่งทําเป็นกรวยต่อไว้กับเครื่องผลิตช้ินงาน
พลาสติกโดยตรง               
                                 (4)  เคร่ืองน้ีประกอบด้วย อุปกรณ์กับปริมาตรและเครื่องผสม และ
เน่ืองจากเป็นการทํางานตามจังหวะเวลา เช่นการกะเกณฑ์ การส่งเข้าไปในห้องผสม ผสมและปล่อย
ออกจากห้องผสม เป็นต้น จะสามารถประกอบเคร่ืองผสมแบบน้ีเข้ากับเคร่ืองผลิตช้ินงานได้ทุกชนิด 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงกับเคร่ืองฉีดและเคร่ือง Extrusion เครื่องผสมแบบใบตีผสม ซึ่งมีหลายแบบ
เช่นเดียวกัน ประกอบด้วยถังทรงกระบอกวางในแนวขนาน และมีเครื่องผสมซึ่งมีแกนขนานกับแกน
ของถังประกอบหมุนอยู่ภายในด้วยความเร็ว รอบจนถึง 50รอบต่อนาที เคร่ืองมือผสมอาจจะเป็น
ใบพัดแผ่นบิดเป็นเกลียว หรือเหมือนใบฝานไถ ถังส่วนใหญ่จะเป็นสองช้ัน เพ่ือสําหรับให้ความร้อน
และหล่อเย็น โดยปกติจะใช้ผสมสารพลาสติกที่เป็นฝุ่นที่จะต้องเติมสารที่เป็นของเหลวลงไป ด้วยใน
การเตรียมพลาสติกที่เป็นฝุ่นในงานอุตสาหกรรมพลาสติกนั้นส่วนใหญ่จะใช้ เครื่องผสมแบบตีฟุ้ง 
(Swirl mixer) หมุนเร็วควบคู่ไปกับเคร่ืองผสมเย็น (Cold mixer) ซึ่งเรียกว่า Heat & Cold mixerใน
ถังต้ังจะมีเพลาสอดขึ้นจากก้นถังสําหรับประกอบเคร่ืองผสม เคร่ืองผสมมีหลายช้ัน และตอนติดกับกัน
ถังจะมีใบผสมประกอบอยู่ ซึ่งระหว่างทําการผสมจะครอบคลุมพ้ืนถังทั้งหมด ที่ปลายบนสุดของเพลา
ส่วนมากจะมีใบผสมที่เล็กกว่าติดอยู่ ความเร็วรอบของปลายใบผสมประมาณ 40 เมตรต่อวินาที จะ
ทําให้ของผสมเคลื่อนไหวราวกับเป็นของเหลว เพ่ือชะลอความเร็วของการหมุนเวียนของผงพลาสติก 
จะสอดแผ่นชะลอความเร็วเอาไว้ในบริเวณที่ส่วนผสมอยู่ ฝุ่นละเอียดๆ ของพลาสติกที่มีความเร็วสูง
จะกระทบกันทําให้เกิดความร้อนเนื่องจากการเสียดสี ขึ้นอย่างมาก และอาจจะให้ความร้อนเพิ่มเติม
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จากภายนอกได้อีก แล้วแต่ความต้องการซึ่งจะสามารถปรับได้อีก แล้วแต่ความต้องการซึ่งจะสามารถ
ปรับได้ถึง 140 C เครื่องผสมแบบตีฟุ้งตอนบนจะมีฝาที่เปิดได้สําหรับเติมสารพลาสติก ในทางปฏิบัติ
จะมีท่อต่อไปยังเครื่องเติมอัตโนมัติที่ฝาปิด ทางปล่อยออกจะอยู่ทางด้านข้างตอนล่าง และมีท่อต่อให้
ผงพลาสติกลงไปเข้าถังผสมเย็น (Cold Mixer) ซึ่งอยู่ข้างล่าง ของผสมร้อนจะเย็นตัวลงในถังผสมเย็น
น้ีเหลือประมาณ 35 C เครื่องผสมเย็นจะมีปริมาตรโตกว่าและมีส่วนพิเศษเพ่ิมเติมคือ มีแหวนหล่อ
เย็นหมุน หรือมีแผ่นหล่อเย็นอยู่ในถังช่วยในการหล่อเย็นเพ่ิมเติม สิ่งน้ีมีความจําเป็นเพ่ือให้สามารถทํา
การผสมเย็นและผสมร้อนในจังหวะงานเดียว กันได้ ระยะเวลาผสมน้ันสั้นมากคือประมาณ นาทีต่อ
ครั้ง ขนาดของเคร่ืองผสมร้อนทั่วๆ ไป จะอยู่ระหว่าง 1,000 - 1,500 ลิตร และเครื่องผสมเย็น
ประมาณ 2,000-3,000 ลิตร ส่วนใหญ่จะใช้เครื่องผสมแบบน้ีสําหรับการผสมผง PVC แห้ง (Dry 
blends) แต่ก็สามารถเติมส่วนผสมท่ีเป็นของเหลวลงไป ได้ เช่น ผสม softener การให้ความร้อนแก่ 
PVC อ่อน จะได้ส่วนผสมแห้งหรือรวมกันเป็นก้อน มี pourability ดี ทั้งน้ีแล้วแต่ชนิดของ PVCใน
การทํา " Plasticising" ผงพลาสติกที่ผสมไว้แล้วจะถูกหลอมเหลวและผสมให้เข้าเป็นเน้ือเดียวกัน
ต่อไป อีก ควรจะแยกกันให้ชัดเสียก่อน ระหว่างเคร่ืองนวดและรีดแบบทํางานไม่ต่อเน่ือง ซึ่งปกติใช้ใน
การผลิตพลาสติกแผ่นบางโดยการรีดแผ่ (Calandering) กับเคร่ือง Plasticising ทํางานต่อเน่ือง 
                                 (5)  เคร่ืองนวด (Kneader) ประกอบด้วยเรือนทรงกระบอกวางอยู่ใน
แนวนอน และมีใบนวดรูปตัว Z สองใบหมุนสวนทางกันอยู่ภายในเคร่ืองนวดภายใน ดังรูปที่ 6 ใบจะ
ประกอบพอดีอยู่เรือนภายใน แท่งกระทุ้งจะกดพลาสติกซึ่งอยู่ในปล่องช่วงบน ซึ่งสามารถให้ความ
ร้อนได้ การเอาพลาสติกออกจากเคร่ืองนวดทําได้โดยการเลื่อนแผ่นปิดด้านล่าง ซึ่งสามารถเลื่อนเข้า
ออกได้ เน่ืองจากเคร่ืองนวดแบบน้ีต้องใช้กําลังมาก จึงสามารถสร้างได้ขนาดปริมาตรภายไม่เกิน 300 
ลิตร ส่วนใหญ่จะใช้ในการสมพลาสติกที่ต้องการเติมสารผสมมากๆ 
                                 (6)  เคร่ืองรีดผสม คือจะใช้ต่อเมื่อต้องการทําการผสมอย่างเดียว และ
ต้องใช้คนควบคุมการทํางานตลอดเวลาการรีดจะเกิดขึ้นภายในร่องรีดของลูกรีด ร้อนสองลูกซึ่งมีแกน
ขนาน มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางระหว่าง 300 ถึง 500 มิลลิเมตรและความยาวระหว่าง 800 ถึง 1,500 
มิลลิเมตร หมุนสวนทางกันด้วยความเร็วแตกต่างกันเล็กน้อย เพ่ือให้การผสมดีย่ิงขึ้นจะต้องมีคนคอย
ปาดส่วนของพลาสติกที่ว่ิงออกทางด้าน ข้างให้เข้าไปอยู่ตรงกลางของลูกรีดร้อนเสมอ สําหรับการผสม 
PVC คุณภาพสูงแล้วยังไม่มีเครื่องใดดีกว่าเคร่ืองรีดผสมแบบนี้ในการผลิตพลาสติกและพลาสติกที่จะ
นําไปรีดแผ่เป็นแผ่น ปกติจะใช้เครื่อง Plasticising แบบต่อเนื่อง ในการน้ีจะต้องใช้ชุดเกลียวหนอน 
โดยปกติจะใช้เกลียวหนอนแบบมีหลายตัว เช่นแบบตัวหนอน (Double Worm) ที่มีเกลียวเป็นช่อง
หวี ผงพลาสติกจะถูกรีดไปในร่องเกลียวเป็นคลื่นไปตามยาวของหนอน ซึ่งรับแรงขับมาจากระบบเมค
แคนิคทําให้เกิดการนวดผสมให้เป็นเน้ือเดียวกัน (Homogenising) สําหรับการเตรียมพลาสติก
โดยทั่วๆไปจะใช้แบบตัวหนอนคู่ที่มีส่วนที่ทําหน้าที่ ผสม และส่วนที่ทําให้เป็นเน้ือเดียวกัน ส่วนใหญ่
จะมีแผ่นนวดหรือใบนวดประกอบเอาไว้ ซึ่งจะเป็นตัวกะเกณฑ์ปริมาณผงพลาสติกให้เข้าไปในตัว
หนอนให้พอดีด้วย        
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                                 (7)  เครื่อง Plasticising แบบตัวหนอนตัวเดียวออกแบบสร้างให้เหมาะ
สามารถผสมและหลอมพลาสติกได้ดีเช่นกัน ซึ่งเรียกว่า Co-Kneader แบบน้ีนอกจากจะหมุนส่ง
พลาสติกไปข้างหน้าแล้ว ยังมีการสั่นเพลาตัวหนอนไปพร้อมๆกันด้วยแผ่นเกลียวของตัวหนอนจะทํา
เป็นร่อง ไว้สองร่องขนานกับแกนเพลา เพ่ือไม่ให้กระทบกับฟันนวดขณะหมุนซึ่งติดอยู่กับเรือนภายใน
ของทรงกระบอกของ การผสมและการนวดจะเกิดขึ้นเน่ืองจากแรงตัดเฉือน และการเคลื่อนตัวไปทุก
ทิศทุกทางของส่วนผสม การเติมสารพลาสติกลงไปใน Co-Kneader จะได้จากการพาเข้าของเกลียว
หนอนอย่างสมํ่าเสมอ 
                                 (8)  เค ร่ือ ง  Ex-Trusion แบบ เกลี ย วหนอนหลาย ตั ว  ( Planet – 
Extruder ) อีกแบบหนึ่งที่ใช้กันมากโดยตรงกลางเป็นเกลียวใหญ่ และจะมีเกลียวเล็กๆ อยู่รอบๆ
หลายตัวรวมกันอยู่ในเรือนทรงกระบอก เน่ืองจากมีฟันเกลียวเลื้อยขบกับอยู่จะทําให้เกิดการรีดขึ้น
ระหว่างฟันเกลียว ลักษณะการผสมให้เป็นเน้ือเดียวกันจะเกิดจากการบดกันของร่องฟันหลายร่องทํา
ให้ ส่วนผสมถูกรีดให้บางเข้ากันดี และจะมีสกรูส่งอยู่ด้านหน้าส่งพลาสติกเหลวออกไปยังหัวฉีด 
                                 (9)  การทําพลาสติกเม็ด การผลิตพลาสติกเม็ดใช้วิธีการแตกต่าง 2 
วิธีการคือ การทําเม็ดร้อน ( Hot granulating )กับการทําเม็ดเย็น ( Cold granulating ) 
                                 (10)  การทําเม็ดร้อน ทําโดยการเอาหัววัดหลายรูมาติดไว้ที่หน้าเครื่อง 
Plasticising เพ่ือให้พลาสติกเหลวไหลผ่านรูออกมาจากรู และจะมีมีดหมุนติดอยู่ข้างหน้า เพ่ือหมุน
ตัดให้เป็นเม็ดสั้นๆรอบๆหัวฉีด และมีดจะมีเรือนหุ้มอยู่เพ่ือหล่อเย็นเม็ดพลาสติก โดยการเป่าลมเย็น 
หรือมีวงแหวนนํ้าหล่อเย็นอยู่เพ่ือรับเม็ดพลาสติก สําหรับเม็ดพลาสติกที่ตัดง่าย เช่น LDPE ก็จะปล่อย
ให้ตกลงในนํ้า เสร็จแล้วจึงนําเม็ดพลาสติกลงไปอบแห้ง หรือไล่น้ําออกแล้วจึงนําไปเก็บไว้ในไซโล
เน่ืองจากเม็ดพลาสติกที่ตกลงมาใหม่ๆ ยังร้อนอยู่ จะฟอร์มตัวเป็นเม็ดกลมหรือเม็ดรีได้ในการผลิตเม็ด
พลาสติกรูปทรงกระบอก จะทําได้โดยการปล่อยให้พลาสติกที่ผ่านรูหลายๆ รูออกมาน้ัน ผ่านไปยังอ่าง
นํ้าทําให้เย็นเสียก่อน แล้วใช้เคร่ืองดึงไปผ่านเคร่ืองทําเม็ด คือไปผ่านมีดหมุนตัด ซึ่งมีความยาว
ประมาณ 2-3 มิลลิเมตร กรรมวิธีนี้เรียกว่า การทําเม็ดเย็นสําหรับการเตรียมพลาสติกสําหรับ
อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์พลาสติกน้ัน มีเครื่องอยู่หลายแบบขายตามท้องตลาด แต่แนวโน้มที่จะหันมา
ใช้เครื่องอัตโนมัติมีมากข้ึน เน่ืองจาประหยัดกว่าและได้คุณภาพที่สม่ําเสมอ เครื่องพลาสติกแบบ
อัตโนมัติ (บรรเลง ศรนิล. 2526 : 11-19) 
 

2.3  การศึกษาความรู้ด้านการออกแบบเครื่องบดย่อย 
  

 2.3.1  ข้อมูลเคร่ืองบดย่อยพลาสติกเดิมที่มีอยู่ในท้องตลาด 
 

          2.3.1.1 เคร่ืองบดย่อยพลาสติกมือสองในบริษัท ซีนเนอร์ยี ซสิเต็มส์ จํากัด 
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           ภาพท่ี 2.7 : เครื่องบดย่อยพลาสติกมือสองในบริษัท ซีนเนอรยี์ ซิสเต็มส์ จํากัด  
                            พร้อมการสาธิตการใช้งานโดย คุณอภิรักษ์ สังขนิตย์ 

 ภาพโดย : คุณพรพร จันทรพงศ์. (2559) 
 

          2.3.1.2  เคร่ืองบดพลาสติก CRUSHER บริษัท หา้งหุ้นส่วนจํากัด โรเทก 

 

        ภาพท่ี 2.8 เครื่องบดย่อยพลาสติกบริษัท ห้างหุ้นส่วนจํากัด โรเทก  
        ที่มา : https://rotexthailand.com/portfolio. (2559).[ออนไลน์] 
 
 

          2.3.1.3 บริษัท ไทยมังกร พลาสติก อุตสาหกรรม จํากัด 
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  ภาพที่ 2.9 เครื่องบดย่อยพลาสติกบริษัท ไทยมังกร พลาสติก อุตสาหกรรม จํากัด 
  ที่มา : http://www.เม็ดพลาสติก.net. (2559).[ออนไลน์] 
 

          2.3.1.4 เคร่ืองบดย่อยพลาสติกนําเข้าจากประเทศจีน 
 

 
 

            ภาพที่ 2.10 เครื่องนําเข้าจากประเทศจีน 
            ที่มา : http://www.wf-zhengyuan.com. (2559).[ออนไลน์] 
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           ภาพท่ี 2.11 เคร่ืองนําเข้าจากประเทศจีน 
           ที่มา : http://www.wf-zhengyuan.com. (2559).[ออนไลน์] 
 

 จาการศึกษา และสอบถามข้อมูลในส่วนของรูปแบบลักษณะของเครื่องบดย่อยพลาสติกกี่มี
อยู่ในท้องตลาดปัจจุบันน่ันมีราคาที่ค่อนข้างสูง และต้องนําเข้ามาจากต่างประเทศเป็นส่วนใหญ่ถ้า
เป็นเคร่ืองใหม่ราคาจะอยู่ที่แสนกว่าบาท แต่ถ้าเป็นในส่วนของเคร่ืองมือสองราคาจะอยู่ที่สี่หมื่นกว่า
บาท ซึ่งผู้วิจัยเห็นว่ารูปแบบของเครื่องบดย่อยในปัจจุบันน้ันถึงมีขนาดเล็กแล้วก็ยังมีรูปลักษณะเป็น
เครื่องจักรอุตสาหกรรมจากการศึกษาวิจัยในคร้ังมุ่งเน้นนํามาใช้เพ่ือสร้างแงจูงใจในการคัดแยกขยะ
พลาสติกเพ่ือปรับปรุงสภาพแวดลอมภายในโรงงานสํานักงานจงทําให้เห็นว่ารูปแบบของเคร่ืองบด
ย่อยที่ทําการพัฒนานั้นควรมีการออกแบบรูปทรงให้ออกจากความเป็นเคร่ืองจักรอุตสาหกรรม และมี
รูปลักษณะในแบบเคร่ืองใช้ที่ใช้ง่าย ง่ายต่อการดูแลรักษา ปลอดภัย 
 

 2.3.2  ข้อมูลศึกษากลไกลช้ินส่วนอุปกรณใ์นการออกแบบ และการสร้างเคร่ืองบดยอ่ย 
พลาสติก 
 

          2.3.2.1  ความหมายและชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้า  
                                 (1)  มอเตอร์ไฟฟ้า มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย
ในโรงงานต่างเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ควบคุมเคร่ืองจักรกลต่างๆในงานอุตสาหกรรมมอเตอร์มีหลายแบบ
หลายชนิดที่ใช้ให้เหมาะสมกับงานดังน้ันเราจึงต้องทราบถึงความหมายและชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้า
ตลอดคุณสมบัติการใช้งานของมอเตอร์แต่ละชนิดเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการใช้งานของ
มอเตอร์น้ันๆ การจําแนกชนิดของมอเตอร์ มอเตอร์ไฟฟ้าแบ่งออกตามการใช้ของกระแสไฟฟ้าได้ 2 
ชนิดดังน้ี  
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                                       (1.1)  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง เป็นต้น
กําลังขับเคลื่อนที่สําคัญอย่างหน่ึงในโรงงานอุตสาหกรรมเพราะมีคุณสมบัติที่ดีเด่นในด้านการปรับ
ความเร็วได้ต้ังแต่ความเร็วตํ่าสุดจนถึงสูงสุด นิยมใช้กันมากในโรงงานอุตสาหกรรม เช่นโรงงานทอผ้า 
โรงงานเส้นใยโพลีเอสเตอร์ โรงงานถลุงโลหะหรือให้ เป็นต้นกําลังในการขับเคล่ือนรถไฟฟ้า เป็นต้นใน
การศึกษาเก่ียวกับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง จึงควรรู้จักอุปกรณ์ต่าง ๆ ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
และเข้าใจถึงหลักการทํางานของ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบต่าง ๆ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงที่
ส่วนประกอบท่ีสําคัญ 2 ส่วนส่วนที่อยู่กับที่หรือทีเรียกว่าสเตเตอร์ (Stator) ประกอบด้วย 
                                               (1.1.1)  เฟรมหรือโยค (Frame Or Yoke) เป็นโครงภายนอก
ทําหน้าที่เป็นทางเดินของเส้นแรงแม่เหล็กจากขั้วเหนือไปขั้วใต้ให้ครบวงจรและยึดส่วนประกอบอ่ืนๆ
ให้แข็งแรงทําด้วยเหล็กหล่อหรือเหล็กแผ่นหนาม้วนเป็นรูปทรงกระบอก 
    

 
  

        ภาพท่ี 2.12 ขั้วแม่เหล็ก (Pole) ประกอบด้วย 2 สว่นคือแกนข้ัวแม่เหล็กและขดลวด 
        ที่มา : http://edu.e-tech.ac.th/. (2559).[ออนไลน์] 
 

 
 

          ภาพที่ 2.13 ภาพขดลวดพันอยู่รอบ 
          ที่มา : http://edu.e-tech.ac.th/. (2559).[ออนไลน์] 
 

                                            (1.1.2)  ส่วนแรกแกนขั้ว(Pole Core)ทําด้วยแผ่นเหล็กบางๆ 
ก้ันด้วยฉนวนประกอบกันเป็นแท่งยึดติดกับเฟรม ส่วนปลายที่ทําเป็นรูปโค้งน้ันเพ่ือโค้งรับรูปกลมของ
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ตัวโรเตอร์เรียกว่าขั้วแม่เหล็ก (Pole Shoes)มีวัตถุประสงค์ให้ขั้วแม่เหล็กและโรเตอร์ใกล้ชิดกันมาก
ที่สุดเพ่ือให้เกิดช่องอากาศน้อยที่สุด เพ่ือให้เกิดช่องอากาศน้อยที่สุดจะมีผลให้เส้นแรงแม่เหล็กจาก
ขั้วแม่เหล็กจากขั้วแม่เหล็กผ่านไปยังโรเตอร์มากที่สุดแล้วทําให้เกิดแรงบิดหรือกําลังบิดของโรเตอร์
มากเป็นการทําให้มอเตอร์มีกําลังหมุน(Torque)    
 

 

 
        ภาพท่ี 2.14 ลักษณะของขั้วแม่เหลก็ 
        ที่มา :  http://motor.lpc.rmutl.ac.th/module4/contactor2.html /.(2559).    
                [ออนไลน์] 
 

                                               (1.1.3)  ส่วนที่สอง ขดลวดสนามแม่เหล็ก(Field Coil) จะพัน
อยู่รอบๆแกนขั้วแม่เหล็กขดลวดน้ีทําหน้าที่รับกระแสจากภายนอกเพ่ือสร้างเส้นแรงแม่เหล็กให้เกิดขึ้น 
และเส้นแรงแม่เหล็กน้ีจะเกิดการหักล้างและเสริมกันกับสนามแม่เหล็กของอาเมเจอร์ทําให้เกิดแรงบิด                      
                                               (1.1.4)  ตัวหมุน (Rotor) ตัวหมุนหรือเรียกว่าโรเตอร์ตัวหมุน
น้ีทําให้เกิดกําลังงานมีแกนวางอยู่ในตลับลูกปืน(Ball Bearing) ซึ่งประกอบอยู่ในแผ่นปิดหัวท้าย(End 
Plate)ของมอเตอร์ 
 

 

                 ภาพท่ี 2.15 ตัวหมุน 
                 ที่มา : http://edu.e-tech.ac.th/. (2559).[ออนไลน์] 
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                                               (1.1.5)  ตัวโรเตอร์ประกอบด้วย 4 ส่วนด้วยกัน คือ  
                                                          (1.1.5.1)  แกนเพลา  (Shaft)  เป็นตัวสําหรับยืด
คอมมิวเตเตอร์ และยึดแกนเหล็กอาร์มาเจอร์(Armature Croe)ประกอบเป็นตัวโรเตอร์แกนเพลาน้ีจะ
วางอยู่บนแบริ่ง เพ่ือบังคับให้หมุนอยู่ในแนวน่ิงไม่มีการสั่นสะเทือนได้ 
                                                          (1.1.5.2)  แกนเหล็กอาร์มาเจอร์  (Armature 
Core) ทําด้วยแผ่นเหล็กบางอาบฉนวน (Laminated Sheet Steel)  เป็นที่สําหรับพันขดลวดอาร์มา
เจอร์ซึ่งสร้างแรงบิด(Torque) 
                                                          (1.1.5.3)  คอมมิวเตเตอร์  (Commutator) ทําด้วย
ทองแดงออกแบบเป็นซี่แต่ละซี่มีฉนวนไมก้า (mica) คั่นระหว่างซี่ของคอมมิวเตเตอร์ ส่วนหัวซี่ของ
คอมมิวเตเตอร์ จะมีร่องสําหรับใส่ปลายสายของขดลวดอาร์มาเจอร์ ตัวคอมมิวเตเตอร์น้ีอัดแน่นติดกับ
แกนเพลา เป็นรูปกลมทรงกระบอก มีหน้าที่สัมผัสกับแปรงถ่าน (Carbon Brushes) เพ่ือรับกระแส
จากสายป้อนเข้าไปยัง ขดลวดอาร์มาเจอร์พ่ือสร้างเส้นแรงแม่เหล็กอีกส่วนหนึ่งให้เกิดการหักล้างและ
เสริมกันกับเส้นแรงแม่เหล็กอีกส่วน ซึ่งเกิดจากขดลวดขั้วแม่เหล็ก ดังกล่าวมาแล้ว  เรียกว่า  ปฏิกิริยา 
มอเตอร์ (Motor action) 
                                                          (1.1.5.4) ขดลวดอาร์มาเจอร์  (Armature 
Winding) เป็นขดลวดพันอยู่ในร่องสลอท (Slot) ของแกนอาร์มาเจอร์ ขนาดของลวดจะเล็กหรือใหญ่
ละจํานวนรอบจะมากหรือน้อยน้ันข้ึนอยู่กับการออกแบบของตัวโรเตอร์ชนิดน้ันๆ เพ่ือทีจ่ะให้
เหมาะสมกับงานต่างๆ ที่ต้องการ  

 

 

 

                 ภาพท่ี 2.16 แปลงถ่าน 
                ที่มา : http://edu.e-tech.ac.th/. (2559).[ออนไลน์] 
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           ภาพท่ี 2.17 ซองแปลงถ่าน 
           ที่มา : (ต่อ) http://edu.e-tech.ac.th/. (2559).[ออนไลน์] 
 

ทําด้วยคาร์บอนมีรูปร่างเป็นแท่งสี่เหลี่ยมพ้ืนผ้าในซองแปรงมีสปิงกดอยู่ด้านบนเพ่ือให้ถ่านน้ีสัมผัสกับ
ซี่คอมมิวเตเตอร์ตลอดเวลาเพ่ือรับกระแส และส่งกระแสไฟฟ้าระหว่างขดลวดอาร์มาเจอร์ กัวงจร
ไฟฟ้าจากภายนอก คือถ้าเป็นมอเตอร์กระแสไฟฟ้าตรงจะทําหน้าที่รับกระแสจากภายนอกเข้าไปยัง
คอมมิวเตเตอร  ์ให้ลวดอาร์มาเจอร์เกดแรงบิดทําให้มอเตอร์หมุนได้ 
                                       หลักการของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Motor Action) เมื่อเป็น
แรงดันกระแสไฟฟ้าตรงเข้าไปในมอเตอร์ ส่วนหน่ึงจะแปรงถ่านผ่านคอมมิวเตเตอร์เข้าไปในขดลวด
อาร์มาเจอร์สร้างสนามแม่ เหล็กขึ้น  และกระแสไฟฟ้าอีกส่วนหน่ึงจะไหลเข้าไปในขดลวด
สนามแม่เหล็ก (Field coil) สร้างขั้วเหนือ-ใต้ขึ้นจะเกิดสนามแม่เหล็ก 2 สนาม ในขณะเดียวกัน ตาม
คุณสมบัติของเส้นแรง แม่เหล็ก จะไม่ตัดกันทิศทางตรงข้ามจะหักล้างกัน และทิศทางเดียวจะ
เสริมแรงกัน ทําให้เกิดแรงบิดในตัวอาร์มาเจอร์ ซึ่งวางแกนเพลาและแกนเพลานี้ สวมอยู่กับตลับลุก
ปืนของมอเตอร์ ทําให้อาร์มาเจอร์นี้หมุนได้ ขณะที่ตัวอาร์มาเจอร์ทําหน้าที่หมุนได้นี้เรียกว่า โรเตอร์ 
(Rotor) ซึ่งหมายความว่าตัวหมุนการที่อํานาจเส้นแรงแม่เหล็กทั้งสองมีปฏิกิริยาต่อกัน ทําให้ขดลวด
อาร์มาเจอร์ หรือโรเตอร์หมุนไปน้ันเป็นไปตามกฎซ้ายของเฟลมม่ิง (Fleming’left hand rule) 
                                       (1.2) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating Current) เป็นไฟฟ้า
กระแสท่ีมีทิศทางการเคลื่อนที่สลับกัน โดยกระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้นในขดลวดตัวนําของเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟ้ากระแสสลับ ซึ่งมีอยู่ 3 ชนิดคือ ไฟฟ้ากระแสสลับ เฟสเดียว สองเฟส และสามเฟส ในปัจจุบัน
นิยมใช้เพียง 2 ชนิดเท่าน้ัน 
                                               (1.2.1) ลักษณะการเกิดไฟฟ้ากระแสสลับ คือ ขดลวดชุดเดียว
หมุนตัดเส้นแรงแม่เหล็ก เกิดแรงดักระแสไฟฟ้าทําให้กระแสไหลไปยังวงจรภายนอก โดยผ่านวงแหวน 
และแปลงถ่านดังกล่าวมาแล้ว จะเห็นได้ว่าเมื่อออกแรงหมุนลวดตัวนําได้ 1 รอบ จะได้กระแสไฟฟ้า
ชุดเดียวเท่าน้ัน ถ้าต้องการให้ได้ปริมาณกระแสไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน ก็ต้องใช้ลวดตัวนําหลายชุดไว้บนแกนท่ี
หมุน ดังน้ันในการออกแบบขดลวดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลับถ้าหากออกแบบชุดขดลวดบน
แกนให้เพ่ิมขึ้นอีก 1 ชุด แล้วจะได้กําลังไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น 
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        ภาพท่ี 2.18(ต่อ) แสดงไฟฟ้ากระแสสลับเฟสเดียว (Single Phase) 
        ที่มา : http://edu.e-tech.ac.th/. (2559).[ออนไลน์] 

  
                                                          (1 .2 .1 .1 ) ไฟ ฟ้ ากระแสสลับสาม เฟส  (Three 
Phase) เป็นการพัฒนามาจากเครื่องกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลับชนิดสองเฟส โดยการออกแบบจัดวาง
ขดลวดบนแกนที่หมุนของเคร่ืองกําเนิดน้ัน เป็น 3 ชุด ซึ่งแต่ละชุดน้ันวางห่างกัน 120 องศาทางไฟฟ้า
ไฟฟ้ากระแสสลับที่ใช้ในบ้านพักอาศัย ส่วนใหญ่ใช้ไฟฟ้ากระแสสลับเฟสเดียว (SinglePhase)ระบบ
การส่งไฟฟ้าจะใช้ (วิทยาลัย อี.เทค. 2559 : ออนไลน์ ) 

 

 
 

          ภาพท่ี 2.19 ไฟฟ้ากระแสสลับสามเฟส (Three Phase) 
          ที่มา : http://edu.e-tech.ac.th/. (2559).[ออนไลน์] 

         
          2.3.2.2  ศึกษาข้อมูลชนิดและลักษณะของการใช้งานของเฟืองและสายพาน 
                               (1)  เฟือง  เฟืองที่ใช้เป็นช้ินส่วนเคร่ืองจักรกลมีหลายชนิด แต่ละชนิดจะทํา
หน้าที่ส่งกําลังให้กับช้ินส่วนอ่ืนๆของเครื่องจักรกลต่อไป เฟืองจะตรง ความตรงของฟันเฟืองจะขนาน
กับรูเพลา เฟืองตรงจะมีลักษณะ ดังรูป 
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       ภาพท่ี 2.20(ต่อ) เฟืองตรง  
       ที่มา : http://1.179.134.197/stem/seabirds/teacher/lesson3/ 
       seabird_lesson3/seabird08.php. (2558).[ออนไลน์] 
 

                                      (1.1)  เฟืองสะพาน (RACK GEARS)  เป็นเฟืองตรงชนิดน้ี มีลักษณะ
รูปร่างยาวเป็นเส้นตรงเหมือนสะพาน ฟันเฟืองทํามุมกับลําตัว 90 องศา โดยประมาณ และต้องใช้คู่
กับเฟืองตรงเฟืองสะพานที่ใช้งานกันทั่วไปมีรูปร่างลักษณะ ดังรูป 

 

           
           
           
           
           

     
 
        ภาพท่ี 2.21 เฟืองสะพาน 
        ที่มา : http://1.179.134.197/stem/seabirds/teacher/lesson3/ 
        seabird_lesson3/seabird08.php. (2558).[ออนไลน์] 
 

                                       (1.2)  เฟืองวงแหวน (INTERNAL GEARS)  เป็นเฟืองตรงชนิดหน่ึงมี

รูปร่างลักษณะกลมเช่นเดียวกับเฟืองตรง แต่ฟันเฟืองจะอยู่ด้านบนของวงกลม และต้องใช้คู่กับเฟือง

ตรงที่มีขนาดเล็กกว่าขบอยู่ภายในเฟืองวงแหวนจะมีรูปร่างลักษณะ  ดังรูป 
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        ภาพท่ี 2.22(ต่อ) เฟืองวงแหวน 
        ที่มา : http://1.179.134.197/stem/seabirds/teacher/lesson3/ 
        (ต่อ) seabird_lesson3/seabird08.php. (2558).[ออนไลน์] 

 

                                       (1.3)  เฟืองเฉียง (HELICAL GEARS)  จะมีลักษณะรูปร่างคล้าย

เฟืองตรง คือ จะเป็นล้อกลมเช่นกัน แต่เฟืองเฉียงฟันของเฟืองจะเอียงไปมุมทําที่ต้องการ อาจเอียงไป

ทางซ้ายหรือเอียงไปทางขวาขึ้นกับใช้การใช้งาน เฟืองเฉียงจะมีรูปร่างลักษณะ ดังรูป 

 

 

 

 

 

 

         ภาพท่ี 2.23 เฟืองเฉียง  
        ที่มา : http://1.179.134.197/stem/seabirds/teacher/lesson3/ 
        seabird_lesson3/seabird08.php. (2558).[ออนไลน์] 

 
                                     (1.4) เฟืองเฉียงก้างปลา  (HERRINGBONE GEARS)  เป็นเฟืองที่มี
ลักษณะคล้ายกับเฟืองตรงแต่ของเฟืองจะเอียงสลับกันเป็นฟันปลาเฟืองชนิดน้ีจะมีรูปร่าง ลักษณะ ดัง
รูป 



37 

 

 

       ภาพท่ี 2.24(ต่อ) เฟืองเฉียงก้างปลา 
       ที่มา : http://1.179.134.197/stem/seabirds/teacher/lesson3/ 
        (ต่อ) seabird_lesson3/seabird08.php. (2558).[ออนไลน์] 
 

                                       (1.5)  เฟืองดอกจอก  (BEVEL GEARS)  ลักษณะของเฟืองคล้ายกับ

กรวย ฟันของเฟืองดอกจอกมีทั้งแบบตงและแบบเฉียง เฟืองดอกจอกมีลักษณะ ดังรูป 

 

 

 

        ภาพท่ี 2.25 เฟืองดอกจอก 
        ที่มา : http://1.179.134.197/stem/seabirds/teacher/lesson3/ 
        seabird_lesson3/seabird08.php. (2558).[ออนไลน์] 
 

                                       (1.6)  เฟืองหนอน  (WORM GEARS)  เป็นชุดเฟ่ืองประกอบด้วย

เกลียวและเฟืองที่ใช้ในการส่งกําลัง รูปร่างลักษณะของเฟืองหนอนจะรูปร่าง ดังรูป 
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        ภาพท่ี 2.26(ต่อ) เฟืองหนอน 
        ที่มา : http://1.179.134.197/stem/seabirds/teacher/lesson3/ 
        seabird_lesson3/seabird08.php. (2558).[ออนไลน์] 

  
                                       (1.7)  เฟืองเกลียวสกรู  (SPIRAL GEARS)  เป็นเฟ่ืองเกลียวที่ใช้ส่ง

กําลังระหว่างเพลาที่ทํามุม 90 องศา เฟืองเกลียวชนิดน้ีมีลักษณะ ดังรูป 

 

 

 

        ภาพท่ี 2.27 เฟืองเกลยีวสกรู 
        ที่มา : http://1.179.134.197/stem/seabirds/teacher/lesson3/ 
        seabird_lesson3/seabird08.php. (2558).[ออนไลน์] 
 

                                 (2)  หน้าที่ใช้งานของเฟือง เฟืองแต่ละชนิดมีหน้าที่หลักท่ีเหมือนกัน คือ 
ใช้ในการส่งกําลังจากจุดหนึ่งไปอีกจุดหนึ่งแล้วแต่ลักษณะการใช้งาน แต่การใช้งานของเฟ่ืองแต่ละ
ชนิดจะมีหน้าที่รองต่างกันดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
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                                       (2.1)  หน้าที่การใช้งานของเฟืองตรง   เป็นเฟืองที่ใช้ส่งกําลังกับ
เพลาที่ขนานกัน เฟืองตรงเหมาะสําหรับการส่งกําลังที่มีความเร็วรอบตํ่า หรือความเร็วรอบปานกลาง
ไม่เกิน 20 เมตร ต่อนาที เช่น ชุดเฟ่ืองทดลองของเครื่องกลึงเพ่ือเดินกลึงอัตโนมัติ  หรือชุดเฟือง
ทดลองของเครื่องจักรกลการเกษตรที่ความเร็วรอบตํ่าๆ ข้อดีของเฟ่ืองตรงขณะใช้งานจะไม่เกินแรงใน
แนวแกน ประสิทธิภาพในการทํางานสูง หน้ากว้างของเฟ่ืองตรงสามารถเพิ่มได้เพ่ือให้เกิดผิวสัมผัสที่
มากขึ้น เพ่ือลดการสึกหรอให้น้อยลง ข้อเสียของเฟ่ืองตรงขณะใช้งาน คือ ขณะที่เฟ่ืองหมุนตัวอย่าง
การใช้งานของเฟ่ือง ดังรูป 
 

 

          
        ภาพท่ี 2.28 (ต่อ) การใช้งานของเฟืองตรง 
        ที่มา : http://1.179.134.197/stem/seabirds/teacher/lesson3/ 
                 seabird_lesson3/seabird08.php. (2558).[ออนไลน์] 
 

                                       (2.2)  หน้าที่การใช้งานของเฟืองสะพาน  ในการใช้งานของเฟือง

สะพาน(RACK) จะต้องใช้คู่กับเฟืองตรงที่  เรียกว่า พินเนียน(PINNION)เสมอก็จะสามารถทําการส่ง

กําลังได้ ลักษณะการใช้งานของเฟืองสะพาน ตัวอย่างเช่น เฟ่ืองสะพานของเคร่ืองกลึงยันศูนย์ ที่ช่วย

ให้แท่นเลื่อนเคลื่อนที่ ซ้าย-ขวา หรือเฟ่ืองสะพานของเคร่ืองเจาะที่ทําหน้าที่เคลื่อนเพลาเคร่ืองเจาะให้

ขึ้นลง ดังรูป 
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         ภาพท่ี 2.29 การใช้งานของเฟืองสะพาน 
         ที่มา : http://1.179.134.197/stem/seabirds/teacher/lesson3/ 
         seabird_lesson3/seabird08.php. (2558).[ออนไลน์] 
 

                                       (2.3)  หน้าที่การใช้งานของเฟืองวงแหวน   เฟืองชนิดนี้เป็นเฟือง
เฉพาะอย่าง ที่ใช้งานกับเคร่ืองจักรกล เช่นเป็นเฟืองสําหรับป๊ัมเฟืองสําหรับป๊ัมน้ํามันเครื่องของ
เครื่องยนต์ โดยท่ีเฟืองตัวเล็กที่อยู่ภายในเป็นตัวขับส่วนตัวใหญ่จะหมุนในลักษณะการเย้ืองศูนย์ เพ่ือ
ดูดนํ้ามันเคร่ืองส่งไปใช้งาน ดังรูป  
 
 

 
 

       ภาพที่  2.30 การใช้งานของเฟืองวงแหวน 
       ที่มา : (ต่อ) http://1.179.134.197/stem/seabirds/teacher/lesson3/ 
       seabird_lesson3/seabird08.php. (2558).[ออนไลน์] 

 

                                       (2.4)  หน้าที่การใช้งานเฟืองเฉียง เฟืองเฉียงมีหน้าที่การใช้งาน

เหมือนกับเฟืองตรงทุกอย่าง แต่มีข้อดีกว่าเฟืองตรงทุกอย่าง แต่มีข้อดีกว่าเฟืองตรงที่เมื่อส่งกําลังด้วย

ความเร็วรอบสูงๆแล้วจะไม่เกิดเสียงเฟืองตรง ลักษณะการใช้งานของเฟืองเฉียง ดังรูป 
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      ภาพที่  2.31 การใช้งานของเฟืองเฉียง 
      ที่มา : http://1.179.134.197/stem/seabirds/teacher/lesson3/ 
      seabird_lesson3/seabird08.php. (2558).[ออนไลน์] 
 

                                       (2.5)  หน้าที่การใช้งานของเฟืองก้างปลา เฟืองก้างปลาเป็นเฟืองที่

ออกแบบมาเพ่ือ ลบล้างแรงดันที่ปลายฟันเฟือง เนื่องจากเฟืองก้างปลาเป็นเฟืองเฉียงที่สร้างมาให้คู่

ติดกัน เฟืองก้างปลาใช้ส่งกําลังกับเพลาที่ขนานกันเท่านั้น ข้อดีของเฟ่ืองชนิดน้ี คือ เฟืองจะเลื่อนออก

จากกันไม่ได้ ลักษณะการใช้งาน ดังรูป 

 

 

       ภาพท่ี  2.32 การใช้งานของเฟืองก้างปลา 
       ที่มา : http://1.179.134.197/stem/seabirds/teacher/lesson3/ 
       seabird_lesson3/seabird08.php. (2558).[ออนไลน์] 

                                       (2.6)  หน้าที่การใช้งานของเฟืองตอกจอก เฟืองตอกจอกเป็นที่ใช้ส่ง

กําลังเพ่ือเปลี่ยนทิศทางของเพลา หรือเพลาสามารถทํามุมได้ 90 องศา และเป็นเฟืองที่ให้กําลังในการ

ส่งมาก ส่วนใหญ่เป็นเฟืองของรถยนต์ เฟืองเกียร์รถยนต์ ดังตัวอย่าง 
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      ภาพที่ 2.33 การใช้งานของเฟืองดอกจอก 
      ที่มา : http://1.179.134.197/stem/seabirds/teacher/lesson3/ 
      seabird_lesson3/seabird08.php. (2558).[ออนไลน์] 

    

                                       (2.7)  หน้าที่การใช้งานของเฟืองหนอน  เฟืองหนอนประกอบด้วย

เกลียวหนอนเพื่อให้เฟืองหนอนส่งกําลังไป เฟืองหนอนเป็นการส่งกําลังระหว่างเพลาที่ทํามุมกัน 90 

องศา เป็นการส่งกําลังจากความเร็วรอบสูงให้มาเป็นความเร็วรอบตํ่า การส่งกําลังของชุดเฟืองหนอน

ของชุดหัวแบ่งเพ่ือเฟืองของเคร่ืองกัด ลักษณะการใช้งาน ดังรูป 

 

 

 
      ภาพที่  2.34 การใช้งานของเฟืองหนอน 
      ที่มา : http://1.179.134.197/stem/seabirds/teacher/lesson3/ 
      seabird_lesson3/seabird08.php. (2558).[ออนไลน์]. 

                                       (2.8)  หน้าที่การใช้งานเฟืองสกรูเกลียว เป็นเฟืองที่ทําหน้าที่ใช้เพ่ือ

ต้องการเปล่ียนทิศทางของเพลาให้ทํามุมกัน 90 องศา คล้ายกับชุดเฟืองหนอน แต่สามารถส่งกําลังได้

น้อยเน่ืองจากด้านข้างของฟันมีพ้ืนที่สัมผัสกันน้อยมาก สามารถให้อัตราทดได้ระหว่าง 1 ถึง 5 

ลักษณะการทํางาน(นานพ ตันตระบัณฑิตย์, สําลี แสงห้าว และ สุทิน จิตร์เจริญ. 2537 : 112-132) 
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      ภาพท่ี 2.35 การใช้งานเฟืองสกรูเกลียว 
      ที่มา : http://1.179.134.197/stem/seabirds/teacher/lesson3/ 
      seabird_lesson3/seabird08.php. (2558).[ออนไลน์] 
 

          2.3.2.3 คุณสมบัติทีส่ําคัญของวัสดุมีดกลึง มีดกลงึ (Cutting Tool)คือ เคร่ืองมือที่ใช้
ในการขึ้นรูปช้ินงานให้เป็นรูปร่างต่างๆ 
                                 (1)  คุณสมบัติที่สําคัญของวัสดุมีดกลึง (Tool Material) 
                                   -  ความสามารถต้านทานการอ่อนตัวที่อุณหภูมิสูง ค่าสัมประสิทธ์ิแรง
เสียดทานตํ่า 
                                   -  ทนทานต่อการขัดสี และมีความเหนียวแน่น เพียงพอที่จะต้านทาน
การแตกร้าวได้ ชุดเคร่ืองมืออาจทําขึ้นจากวัสดุมากกว่าหนึ่งชนิด เพ่ือวัตถุประสงค์ที่ต่างกัน เช่น การ
กลึงขนาดช้ินงานที่ต่างกัน จําต้องใช้เครื่องมือที่ต่างกัน 
                                 (2)  วัสดุหลักทีใ่ช้ในการทํามดีกลึง 
 

 
 

                ภาพท่ี 2.36(ต่อ) เหล็กกล้าคาร์บอนสูง 
                 ที่มา : http://www.ptsc.co.th. (2559).[ออนไลน์] 
 

                                       (2.1)  เหล็กกล้าคาร์บอนสูง (High Carbon Steel) ใช้กันในช่วงที่
ยังไม่มีการค้นพบเหล็กกล้าความเร็วสูง โดยวัสดุนี้จะมีปริมาณคาร์บอน 0.8% – 1.20% จึงสามารถ
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ทําการชุบแข็งได้ดีและด้วยกรรมวิธีทางความร้อนที่เหมาะสมอาจเพ่ิมความแข็งของมันจนมีค่า
ใกล้เคียงกับเหล็กกล้าความเร็วสูงต่างๆ หรืออาจทําให้มีความเหนียวแน่นได้ตามต้องการ อย่างไรก็
ตามเหล็กกล้าน้ีมีความสามารถในการชุบแข็งหรือความลึกในการชุบแข็งตํ่าและจะสูญเสียความแข็งที่
อุณหภูมิประมาณ 300 องศา ดังน้ันจึงถูกจํากัดใช้เฉพาะเครื่องมือตัดขนาดเล็กที่มีความเร็วไม่เกิน 
0.15 m/s (ไม่เหมาะสมในการตัดด้วยความเร็วสูง หรือใช้ในงานหนัก) แต่จะใช้ในการปฏิบัติกับวัสดุ
อ่อน และใช้ควบคู่กับสารหล่อเย็น (Coolant)  
                                       (2.2)  เหล็กกล้าความเร็วสูง (High Speed Steel: HSS) หรือเหล็ก
รอบสูง จะมีส่วนประกอบของโลหะผสมพ้ืนฐาน  เช่น  คาร์บอน  (Carbon) 7%, โครเม่ียม 
(Chromium) 4%, ทังสเตน (Tungsten), วานาเดียม (Vanadium), โมลิบดีนัม (Molybdenum), 
โคบอลต์ (Cobalt) มีความสามารถในการชุบแข็งได้ดีเป็นพิเศษ และสามารถรักษาสภาพของคมตัดที่
ดีไว้ได้จนถึงอุณหภูมิประมาณ 650 องศา ซึ่งสภาพน้ีเป็นคุณสมบัติในด้านความต้านทานต่อการอ่อน
ตัวที่อุณหภูมิสูงหรือความแข็งขณะร้อนแดง (red hardness) อันเป็นคุณสมบัติที่ต้องการมากท่ีสุดใน
เครื่องมือตัดต่างๆ โดยเหล็กกล้าทําเครื่องมือตัดชนิดแรกที่มีคุณสมบัติดังกล่าถูกพัฒนาขึ้นโดย 
Frederick W. Taylor และ M. White ในปี ค.ศ. 1900 ซึ่งทําโดยการเติมทังสเตน (Tungsten) 18% 
และโครเมี่ยม 5.5% ลงเป็นธาตุผสมในเหล็กกล้า ส่วนผสมนี้สืบทอดมาจนถึงHighSpeed5ปัจจุบัน 
3 เหล็กกล้าความเร็วสูงสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่ม ดังน้ี 
                                               (2.2.1)  เหล็กกล้าความเร็วสูง 18-4-1 เหล็กกล้าชนิดนี้
ประกอบด้วยทังสเตน 18% โครเมี่ยม 4% และวานาเดียม1% จัดได้ว่าเป็นเหล็กกล้าที่ใช้ทําเครื่องมือ
ได้เอนกประสงค์ที่ดีที่สุดตัวหน่ึง 
                                               (2.2.2)  เหล็กกล้าความเร็วสูงจากพลวง (Molybdenum 
High Speed Steel) เหล็กกล้าความเร็วสูงจํานวนมากจะใช้พลวงเป็นธาตุผสมหลัก เน่ืองจากหน่ึง
ส่วนผสมของมันจะใช้แทนทังสเตนได้ถึงสองส่วนเหล็กกล้าความเร็วสูงจากพลวง 6-6-4-2 
ประกอบด้วยทังสเตน6% พลวง6% โครเมี่ยม4% และวานาเดียม2% มีคุณสมบัติในด้านความเหนียว
แน่นและความสามารถในการตัดที่ดีเย่ียม 
                                               (2.3.3)  เหล็กกล้าความเร็วสูงพิเศษ เป็นเหล็กกกล้ารอบสูงที่
มีการเติมโคบอลต์ลงไปในช่วง 2% – 5% เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการตัดโดยเฉพาะอย่างย่ิงท่ี
อุณหภูมิสูง ตัวอย่างในส่วนผสมหน่ึงในเหล็กกล้าชนิดน้ี ได้แก่ ส่วนธาตุผสมที่ประกอบด้วยทังสเตน 
20% โครเมี่ยม 4% วานาเดียม 2% และโคบอลต์ 12% ซึ่งจะใช้เฉพาะการตัดขนาดหนักที่จะต้อง
ต้านทานกับแรงดันและอุณหภูมิสูงเน่ืองจากราคาของวัสดุน้ีจัดว่าสูงมาก 
                                               (2 .2 .4 )  Cast_Nonferrous_Alloys_cutting_toolโล ห ะ
ผสมหล่อนอกกลุ่ม เหล็ก  (Cast Nonferrous Alloys) โลหะผสมนอกกลุ่ม เหล็กจํานวนมาก
ประกอบด้วยส่วนผสมหลัก โครเมี่ยม โคบอลต์ และทังสเตน กับธาตุผสม เช่นแทนทาลัม(Tantalum) 
พลวง หรือโบรอน (Boron) ซึ่งเป็นวัสดุที่เหมาะสมสําหรับทําเคร่ืองมือตัด เมื่อหล่อให้เข้ารูปแล้ววัสดุ



45 

จะมีความแข็งขณะร้อนแดงสูง และสามารถรักษามุมตัดที่ดีไว้ได้จนถึงอุณหภูมิ 925 องศาเซลเซียส 
เปรียบเทียบกับเหล็กกล้าความเร็วสูงมันจะสามารถใช้ได้ที่อัตราเร็วตัดสูงกว่าถึง 2 เท่าที่อัตราการ
ป้อนเดียวกัน แต่มีความเปราะมากกว่า ไม่ตอบสนองต่อกรรมวิธีทางความร้อนและทําการตัดปาดได้
ด้วยการเจียรนัยเพียงวิธีเดียวเท่าน้ัน เครื่องมือตัดที่มีรูปร่างซับซ้อนสามารถขึ้นรูปได้โดยการหล่อใน
แม่แบบเซรามิคส์ หรือโลหะแล้วทําผิวสําเร็จโดยการเจียรนัย คุณสมบัติของช้ินงานภายหลังการหล่อ
จะแปรไปตามระดับของการหล่อเย็นที่เน้ือวัสดุได้รับในระหว่างการหล่อ ซึ่งส่วนผสมของเน้ือวัสดุ
เหล่าน้ีจะอยู่ในช่วงของทังสเตน 12% – 25% โคลอบต์ 40% – 50% และโครเมี่ยม 15% – 35% 
ร่วมกับธาตุที่ทําให้เกิดการก่อตัวของคาร์ไบด์ เช่นคาร์บอนในช่วง 1% – 4% คุณสมบัติที่ได้คือ มี
ความต้านทานต่อการเกิดแอ่งและความต้านทานต่อการกระแทก ส่วนในด้านของประสิทธิภาพในการ
ตัดน้ันจะอยู่ระหว่างเหล็กกล้าความเร็วสูง และเหล็กกล้าคาร์ไบด์ 
                                               (2 .2 .5)  Carbide คาร์ ไบ ด์  (Carbide ห รือ  Cemented 
Carbide / Sintered Carbide) มีดเล็บคาร์ไบด์ (Carbide Cutting Tool) ทําขึ้นจากผงโลหะของ
ทังสเตนคาร์ไบด์ และโคบอลต์ ซึ่งถูกอัดให้มีรูปร่างตามต้องการแล้วนําเข้าสู่กระบวนการก่ึงยึดเหน่ียว
ในเตาซึ่งมีบรรยากาศของไฮโดรเจนที่อุณหภูมิ 1550 องศา จากน้ันจึงทําผิวสําเร็จโดยการเจียรนัย 
เครื่องมือคาร์ไบด์นี้มีส่วนผสมของทังสเตนคาร์ไบด์ประมาณ 94 % และโคบอลต์ 6 % เหมาะสมกับ
การตัดปาดเหล็กหล่อและวัสดุอ่ืนๆจํานวนมากยกเว้นเหล็กกล้า เน่ืองจากเศษตัดจะยึดติดหรือเช่ือม
ตัวเข้ากับผิวหน้าคาร์ไบด์และผังตัวลงในเครื่องมือตัดอย่างเร็ว อย่างไรก็ตามข้อบกพร่องนี้อาจแก้ไขได้
โดยการเติมไททาเนียมและแทนทาลัมคาร์ไบด์ เข้าผสมพร้องกันกับเพ่ิมปริมาณของโคบอลต์ ซึ่งใน
เครื่องมือตัดของคาร์ไบด์ที่เหมาะแก่การปฏิบัติสําหรับเหล็กล้าจะประกอบไปด้วย ทังสเตนคาร์ไบด์ 
82% ไททาเน่ียมคาร์ไบด์ 10% และโคบอลต์ 8% มีค่าสัมประสิทธ์ิตํ่าเหมาะสมกับการปฏิบัติการ
ทั่วไปคาร์ไบด์ มีคุณสมบัติพิเศษที่สามารถคงทนต่ออุณหภูมิสูงกว่า 1200 องศา และเป็นวัสดุ
สังเคราะห์ที่แข็งที่สุดเท่าที่ผลิตข้ึนได้ และยังมีความแข็งแรงทางด้านแรงอัดสูง แต่มีข้อเสียในด้านที่มี
ความเปราะสูง มีความต้านทานต่อการกระทบกระแทกต่ํา และต้องการฐานรองรับอย่างมั่นคง
แข็งแรงเพ่ือป้องกันการแตกร้าว ทั้งยังทําการเจียรนัยได้อย่างลําบาก เฉพาะกับล้อขัดซิลิกอนคาร์ไบด์ 
หรือเพชรเท่าน้ันโดยจะต้องรักษามุมห่าง (Clearance Angle) ไว้ให้ตํ่าที่สุด เครื่องมือตัดคาร์ไบด์จะ
สามารถทําการตัดด้วยอัตราเร็ว 2 – 3 เท่า ของเคร่ืองมือตัดจากโลหะผสมหล่อแต่ในอัตราการป้อนที่
น้อยกว่ามาก เครื่องมือคาร์ไบด์จึงมีประสิทธ์ิภาพการทํางานสูง โดยเครื่องจักรสําหรับเคร่ืองมือคาร์
ไบด์จะต้องมีความมั่นคงแข็งแรง มีกําลังพอเพียงและมีช่วงของการป้อน และอัตราเร็วรอบที่เหมาะสม 
ทังสเตนคาร์ไบด์ที่มีความละเอียดของเกรนสูง (Micrograin Carbide) มีความแข็งแรงสูง ใช้งานในที่
ซึ่งไม่จําเป็นต้องใช้เครื่องมือตัดคาร์ไบด์ปกติ เน่ืองจากอัตราเร็วดัดที่ใช้มีค่าตํ่าจนเกินไป ซึ่งเคร่ืองมือ
ตัดโดยทั่วไปไม่สามารถทานต่อการสึกหรอได้ รวมท้ังปฏิบัติการข้ึนรูปหรือการตัดขาดเครื่องมือคาร์
ไบด์อาจเคลือบด้วยขั้นตัวประสาน (Bonded layer) ที่ขนาดความหนา 0.05-0.08 มม. ของไท
ทาเนี่ยมคาร์ไบด์ อลูมินัมออกไซด์ (Aluminum Oxide) หรือไทนาเน่ียมไนไตรด์ (Titanium Nitride) 
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เพ่ือลดความร้อนจากการว่ิงผ่านของเศษตัดบนเคร่ืองมือ อย่างไรก็ดีเคร่ืองมือตัดที่มีการเคลือบน้ีไม่
เหมาะสมกับช้ินงานที่มีสะเก็ดมากหรือมีทรายเจือปนอยู่ 
                                               (2.2.6)  เพชร (Diamond) เพชรใช้เป็นเคร่ืองมือตัดคมเด่ียว
สําหรับการตัดขนาดเบาะที่อัตราเร็วสูง ซึ้งต้องมีการรองรับอย่างมั่นคงแข็งแรงเน่ืองจากวัสดุเพชรมี
ความแข็งและเปราะสูงมากเป็นพิเศษ รูปแบบของการใช้งานคือ ใช้ในการตัดปาดวัสดุที่มีความแข็งจน
ยากต่อการปฏิบัติการด้วยเครื่องมืออ่ืน ๆ ท้ังยังต้องการความแม่นยําและผิวสําเร็จที่ดีเย่ียมหรือใช้ใน
การตัด่ขนาดเบาที่ความเร็วสูงสําหรับวัสดุอ่อนกว่า เช่น การตัดปาดพลาสติก ยางแข็ง คาร์บอนอัด
และอลูมินัมที่อัตราเร็วตัด 5-25 เมตรต่อวินาที รวมทั้งสามารถใช้ในการตบแต่งล้อหินเจียรนัย 
แม่แบบดึงลวดขนาดเล็ก การเจียรนัยและการขัดถูจําเพาะอย่าง มีความทนทานกว่าคาร์ไบด์ถึง 10 
เท่า (400 ช้ินงาน) 
                                               (2.2.7)  Ceramic_cutting_tool_2 เซรามิคส์ (Ceramic) 
เป็นส่วนผสมของผงอลูมินัมออกไซด์และสารตัวเดิมจําพวก ไททาเนียม (Titanium) แมกนีเซียม 
(Magnesium) หรือโครเมี่ยมออกไซด์ (Chromium Oxide) รวมตัวประสานที่นําผ่านเข้าขบวนการ
ทํามีดเล็ก (Cutting Tool Insert) ตัวมีดเล็บที่ได้อาจยึดเข้ากับฐานมีดได้ท้ังโดยการใช้ตัวบีบจับ 
(Clamp) หรือการใช้อีพอกซีเรซิน (Epoxy Resin) โดยสมบัติของมีดเล็บคือมีความแข็งแรงในด้าน
การรับแรงอัดสูงเป็นอย่างย่ิงแต่ค่อนข้างเปราะ ดังน้ันมีดเล็บจึงต้องมีค่ามุมคายเป็นลบในช่วง 5-7 
องศา เพ่ือความแข็งแรงเช่นเดียวกับฐานการรองรับซึ่งต้องทําอย่างแน่นหนาเคร่ืองมือตัดซิลิกอนไน
ไตรด์ (Silicon Nitride) ซึ่งมีช่ือรหัสเป็น S-8 จะใช้ในการตัดปาดเหล็กหล่อวัสดุจากเซรามิกส์ชนิดน้ีมี
อายุการใช้งานถึง 1,500 ช้ินงานเหล็กหล่อในขณะท่ีเคร่ืองมือทังสเตนคาร์ไบด์เคลือบผิวมีอายุงาน
เพียง 250 ช้ินงาน(PTSC. 2559 : ออนไลน์) 
 

 2.3.3  ข้อมูลวัสดุ และข้อมูลวิธีการผลิตท่ีใช้ในการออกแบบเคร่ืองบดย่อยเศษขยะ
พลาสติก 
 

          2.3.3.1  คุณสมบัติทีส่ําคัญของวัสดุที่ใช้ที่ใช้ทําเคร่ืองจักร 
                               (1)  มีความแข็งแรงที่พอเพียง ความแข็งแรงต่อแรงดึงและแรงกดมีค่าสูง 
ค่าสัมประสิทธ์ิยืดหยุ่นมีค่าสูง ค่าสัมประสิทธ์ิการยืดหุ่นมีค่าสูง มีค่าความแข็งแกร่ง แตกหักได้ยาก 
ความแข็งแรงต่อความล้ามีค่าสูง และทนต่อการกัดกร่อน 
                                (2)  คุณสมบัติทางฟิสิกส์ ความหนาแน่น อัตราการขยายตัวเน่ืองจากความ
ร้อน ความสามารถในการนําความร้อน ความสามารถในการนําไฟฟ้า จุดหลอมละลาย เป็นต้น 
                                       (2.1)  วัสดุที่ใช้ในเคร่ืองจักรส่วนใหญ่มกเป็นโลหะ โดยเป็นกลุ่มของ
เหล็กมากที่สุด เน่ืองจากหาได้ง่าย ราคาถูก มีความแข็งแรงสูง ปรับแต่งได้ง่าย และอาจใส่ส่วนผสม
ของวัสดุอ่ืนเพ่ือเพ่ิมประสิทธ์ิภาพของเหล็ก ส่วนการเลือกวัสดุน้ันก็อาจข้ึนอยู่กับกรณีการใช้งาน กรณี
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ที่ต้องการความเบา ควรใช้วัสดุอะลูมิเนียม อะลูมิเนียมก็สามารถเพ่ิมความแข็งแรงและความ
แข็งแกร่งได้โดยการใส่สารประกอบหรือการข้ึนรูปด้วยความร้อนได้เช่นเดียวกัน 
                                       (2.2)  ทองแดงมีคุณสมบัติที่สามรถนําไฟฟ้าและความร้อนได้ดี 
ดังน้ันจึงถูกใช้ในงานที่ต้องการใช้ในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน เช่น ใช้ในเตาที่มีตัวทําความร้อนอยู่
ภายใน 
                                       (2.3) พลาสติกเป็นวัสดุที่เบาที่สุด (คามถ่วงจําเพาะมีค่า 1-2) แต่
ความแข็งแรงมีค่าตํ่า ด้ังน้ันมักไม่ใช้เป็นวัสดุโครงสร้าง แต่ในกรณีที่ต้องการความเบาพิเศษ เช่นใน
เครื่องบิน สามารถนําไปผสมกันเส้นใยคาร์บอนหรือเส้นใยแก้วได้ พลาสติกจะมรความอ่อน ผิวสัมผัส
ดี และมีวามโปร่งใส จากคุณสมบัติพิเศษเหล่าน้ีจึงถูกนํามาใช้เป็นวัสดุเคลือบภายนอก ใช้ในส่วนที่มี
การเคลื่อนที่ หรือส่วนที่ต้องการความโปร่งใส 
          2.3.3.2  วัสดุประเภทโลหะ 
                                (1)  คุณสมบัติทัว่ไปของโลหะ 
                                      (1.1)  Hardness ความแข็งของโลหะ โลหะแต่ละชนิดมีความแข็งไม่
เท่ากัน เพราะโลหะจะทําให้อ่อนหรือแข็งได้โดยวิธี 
                                              (1.1.1)  Wok hardening การทุบ การอัด 
                                              (1.1.2)  Heat treating โดยใช้ความร้อน 
                                       (1.2)  Brittleness ความเปาะของโลหะ โลหะแต่ละอย่างมีไม่
เท่ากัน ความแข็งความเปราะมีความเกี่ยวโยงกัน แข็งมากก็เปราะมาก 
                                       (1.3)  Malleability จะตีหรือม้วน ดัดแปลงได้ง่าย 
                                       (1.4)  Ductility ความอ่อนตัวของโลหะทําให้สามารถยืดได้ 
                                       (1.5)  Elasticity มีความยืดหยุ่นในตัวเอง สามารถกลบัคืนรูปเดิมได้ 
                                       (1.6)  Fusibility การหลอมเหลวสามารถทําให้การเช่ือมมี
ประสิทธิภาพ 
                                       (1.7)  Mach inability ความเหมาะสมในการใช้เคร่ืองจักร เช่น 
เครื่องมือกลซึ่งทําจากโลหะ 
                                 (2)  การทดสอบคุณสมบัติของโลหะ 
                                        (1.1)  ทดสอบด้วยการดึง 
                                        (1.2)  ทดสอบในการหดแรงอัด เหล็กจะทนกว่าทองแดง 
                                        (1.3)  ทดสอบโดยการรับแรงเฉื่อยมากน้อยเพียงใด 
                                        (1.4)  การรับแรงกระทบ การตีโลหะด้วยค้อนตามแนวนอน 
                                        (1.5)  ทนต่อแรงล้า 
                                  (3)  โลหะที่ใช้ผสม 
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                                         (1.1)  นิเกิล (Nical) ผสมเพ่ือเพ่ิมความแข็ง, ความเหนียว ไม่เป็น
สนิมง่าย 
                                         (1.2)  โครเมียม เพ่ือความแข็ง, เหนียว, ยืด ใช้ในการทํา Gear, 
เพลาจะใช้ chrom-nical 
                                         (1.3)  Tangatain ใช้ร่วมกับโครเมียม หรือ Vanadium หรือ 
Molybdenum ใช้ในการทาํ  High speed steel ใช้ทํา Harding tool ดอกสว่าน เครื่องมือกล 
                                         (1.4)  Molybdenum เพ่ิมความเหนียวแข็ง 
                                         (1.5)  Vanadium เพ่ิมโลหะให้ม ีfread มากขึ้น 
                                         (1.6)  Tangatain ใช้รว่มกับโครเมียม หรือ Vanadium หรือ 
Molybdenum ใช้ในการทาํ  High speed ใช้ทํา steel harding too ดอกสว่าน เครื่องมือกล 
                                         (1.7)  Vanadium เพ่ิมให้โลหะให้มี grade มากข้ึน ใช้ทําอุปกรณ์
ที่ต้องการความเหนียวเป็นพิเศษ เช่น Gear เพลาใช้ร่วมกับโครเมียม เป็น chrome vanadium 
steel จะแข็งมากทนต่อการบิดตัวอย่างกะทันหันได้ดี 
                                 (4)  โลหะแผ่น โลหะแผ่นที่ใช้ในงานอุตสาหกรรมมีอยู่หลายชนิด แต่ละ
ชนิดมีคุณสมบัติพิเศษเฉพาะตัวแตกต่างกันออกไป ดังน้ันการทํางานแต่ละประเภทจําเป็นต้องศึกษา 
และเลือกใช้วัสดุหรือโลหะให้เหมาะสมกับคุณภาพของงาน และคุณสมบัติของโลหะด้วย จึงทําให้
ผลงานท่ีได้เป็นที่น่าพอใจ และมีคุณค่ามาย่ิงขึ้นโลหะแผ่นที่นํามาใช้งานส่วนมากได้แก่ เหล็ก ซึ่งรัด
ออกมาเป็นแผ่นๆมีขนาดความหนาหลายขนาดต่างๆ กัน และยังมีการเคลือบผิวด้วยโลหะต่างๆอาทิ
เช่น ทองแดง อลูมิเนียม เป็นต้น   
                                       (4.1)  โลหะแผ่นโดยทั่วไปแบ่งเป็น 2 ประเภท ดังน้ี 

                          - โลหะแผ่นเปลือย 
                            - โลหะแผ่นเคลือบ 
                                               (4.1.1)  โลหะแผ่นเปลือย ส่วนมากจะเป็นโลหะแผ่นประเภท
ไม่ใช่เหล็ก เช่น แผ่นทองแดง แผ่นอลูมิเนียม และแผ่นทองเหลือง เป็นต้น 
                                               (4.1.2) โลหะแผน่เคลือบ ส่วนมากเป็นโลหะประเภทเหล็ก 
และนําไปเคลอืบด้วยผิวโลหะ ตามที่ต้องการ เช่น เหล็กอาบสังกะสี หรือดีบุก เป็นต้น 
                                              วัตถุประสงค์ของการเคลือบผิว เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดการกร่อน 
ซึ่งจะทําให้โลหะน้ันมีอายุการใช้งานได้นานขึ้น ดังน้ัน การใช้งานโลหะแผ่นเคลือบโลหะกับแผ่น
เปลือย จึงต่างกันมาก การนําโลหะแผ่นไปใช้งานอ่ืนๆ เช่น นําไปเช่ือม ขัดผิว ตะไบ หรือกระบวนการ
อ่ืนๆแต่สําหรับโลหะเคลือบแล้ว ผิวหน้าของงานไม่ควรได้รับอันตรายใดๆเลย เพราะหากผิวของโลหะ
เสียหาย โลหะที่เคลือบผิวอยู่หลุดออกไปแล้ว จะเป็นเหตุให้โลหะน้ันสูญเสียคุณสมบัติในด้านของ
ความทนทาน และการกัดกร่อนได้ง่าย 
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                                       (4.2)  ขนาดนํ้าหนักของโลหะแผ่น นํ้าหนักของโลหะแผ่นโดยท่ัวไป 
จะมีหน่วยวัดเป็นปอนด์ต่อตารางฟุต โลหะแต่ละชนิดก็จะมีน้ําหนักแตกต่างกันออกไป ตามความ
ถ่วงจําเพาะของโลหะน้ันๆดังตารางต่อไปนี้ 
 

ตารางที ่2.2 แสดงนํ้าหนัก (ออนซ์/ตารางฟุต) ของโลหะแผ่นชนิดต่าง ๆ 
ขนาด เหล็กรีดเย็น เหล็กเคลือบ อลูมิเนยีม สแตนเลส ทองแดง 
30 
28 
26 
24 
22 
20 
18 
16 

0.550 
0.625 
0.750 
1.000 
1.250 
1.500 
2.000 
2.500 

0.656 
0.781 
0.906 
1.156 
1.406 
1.656 
2.156 
2.656 

0.141 
0.177 
0.224 
0.282 
0.352 
0.451 
0.563 
0.718 

0.525 
0.656 
0.788 
1.050 
1.313 
1.575 
2.100 
2.625 

- 
- 

14 
16 
20 
28 
36 
48 

 
                                       (4.2)  ข้อดีและข้อเสียของโลหะ (เหลก็) 
                                               (4.2.1)  ข้อดี 
                    - หาซื้อง่าย 
                    - ราคาถูก 
                    - ตกแต่งและขึ้นรูปได้ดี 
                                               (4.2.2)  ข้อเสีย 
                    - เป็นสนิมง่าย 
                    - มีน้ําหนักมาก 
                    - ไม่ทนทานต่อสารเคมีบางชนิด 
          2.3.3.3  อลมูิเนียมทีน่ิยมใช้ 
                               (1)  A1050-H24 เป็นอะลูมิเนียมบริสุทธ์ิ 99.5% ใช้มากในลักษณะเป็น
แผ่นวัสดุสัญลักษณ์ H24 หมายถึงกระบวนการทางความร้อนซึ่งทําโดยผู้ผลิต การสั่งวัสดุจะต้อง
เจาะจงสัญลักษณ์กระบวนการทางความร้อนน้ี แรงต้านทานมีค่ามากกว่า 75 Mpa  ความแข็งแรงต่อ
การดึงมีค่า 95-125 MPa เน่ืองจากเป็นอะลูมิเนียมบริสุทธ์ิจึงมีความแข็งแรงตํ่าสามารถเช่ือมติดได้ดี 
และมีความทนทานต่อการสึกกร่อน เหมาะในการใช้เป็นวัสดุเคลือบภายนอก หรือใช้บริเวณที่ไม่
ต้องการความแข็งแรงมากนัก สามารถใช้ทําโครงสร้างที่ต้องมีการ เช่ือมได้ 
                                (2)  A2017-T4 หรือที่เรียกว่า duralumin เป็นโลหะผสมของอะลูมิเนียม
และทองแดง แรงต้านทานมีค่ามากกว่า 245 MPa ความแข็งแรงต่อการดึงมีมากกว่า 345 MPa ซึ่งมี



50 

ค่าใกล้เคียงกับความแข็งแรงของ SS400 นํามาใช้เป็นวัสดุโครงสร้างนอกจากน้ียังมี duralumin ที่มี
ความแข็งแรงเป็นพิเศษ A2024-T4 และ A7075-T6 ซึ่งเป็น super duralumin ง่ายต่อการปรับแต่ง
โดยการตัดเน้ือ แต่ไม่เหมาะสําหรับงานเช่ือม 
                                (3)  A5052-H34 (วัสดุแผ่น) A5056-H112 (แท่งกลม) เป็นโลหะผสมของ
อลูมิเนียมและแมกนีเซียม ความแข็งแรงไม่มากเท่า duralumin แต่สามารถใช้ในงานเช่ือมได้ดี จึงถูก
ใช้ในโครงสร้างที่มีการเช่ือมที่ต้องการความแข็งแรง(ทาเคชิ, โยเนาะมามะ. 2548 : 206) 
          2.3.3.4  เหล็ก เหล็กบริสุทธ์ิมีความเหนียว อ่อนตัวสูง มีความหนาแน่นที่อุณหภูมิ 
20  ํC  เท่ากับ 7.87 กรัม/ลบ.ซม หลอมเหลวท่ี 1539  ํC และจะเดือดเป็นไอที่ 2540  ํC ความร้อนแฝง
ของการหลอมละลาย 65 แคลลอรี่/กรัม ถ้าอุณหภูมิของเหล็กสูง 768  ํC แม่เหล็กจะดูดไม่ติดทั้งน้ี 
เหล็กมีข้อเสียอยู่อย่างหน่ึงคือ มีความสามารถรวมตัวกับออกซิเจนได้ดี จึงไม่มีคุณสมบัติในการ
ต้านทานสนิมชนิดของเหล็กที่ผลิตออกมาสู่ตลาด ได้แก่ 
                                (1)  เหล็กหล่อ ได้แก่ เหล็กดิบ มีหลายชนิดด้วยกัน เช่น เหลก็หล่อสีขาว 
สีเทา คุณสมบัติทั่วไปของเหล็กมีความแข็งสูงมาก จนเปราะแตกง่าย และเหล็กหล่อเหนียวมาก ส่วน
เหล็กหล่อพิเศษจะมีความเหนียวมาก สามารถรับแรงได้สูง 
                                (2)  เหล็กอ่อน สามารถเป็นรูปได้ง่าย 
                                (3)  เหล็กกล้าม ี3 ชนิดคือ 
                                      (3.1)  เหล็กกล้าชนิดอ่อน ได้แก่ เหล็กเส้นก่อสร้าง ตะปู ตัวถัง
รถยนต์ 
                                       (3.2)  เหลก็กล้าปกติ ใช้ทําเคร่ืองมือช่างไม้ เคร่ืองจักรรถเทรคเตอร์ 
                                       (3.3)  เหลก็กล้าแข็ง ใช้ทํามีดกลึง ตะไบ  
                                 (4)  เหล็กสกัดเหล็กคาร์บอนและเหล็กผสม มีความแข็งแกร่งมากน้อย
แล้วแต่ส่วนผสมในเน้ือเหล็ก เช่น มีส่วนผสมของ 
                                       (4.1)  คาร์บอน ทําให้แขง็แรง 
                                       (4.2)  นิเกิล ทําให้เหนียว แข็ง ทนความร้อน 
                                       (4.3)  โครเมียม ช่วยป้องกันสนิม 
                                       (4.4)  แมงกานิส ช่วยทําให้แข็งแรง ทนแรงกระแทกและสึกหรอ 
          รูปแบบของเหล็กที่ใช้อยู่ทั่วไปในปัจจุบัน 
          -  เหลก็เส้นกลมตัน เส้นผ่านศูนย์กลาง 3/16 - 9 นิ้ว ยาว 6 เมตร 
          -  เหลก็แผ่นหนา 1/32 - 4 น้ิว ขนาด 1.2 - 2.4 เมตร 

          -  เหลก็กลวงรูปสี่เหลี่ยมกว้าง  -  4    น้ิว   ยาว 6 เมตร 

           -  เหลก็กลมกลวง เส้นผ่านศูนย์กลาง    น้ิว ยาว 6 เมตร 

           -  เหลก็มีดหนา   -    นิ้ว กว้าง   - 4 นิ้ว ยาว 6 เมตร 
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          -  เหลก็รูปตัว U และ L 
                                 (5)  เหล็กท่อ เป็นเหล็กที่รีดเป็นแผ่นแล้วนํามาพับหรือม้วนเป็นท่อตาม
ความต้องการในการใช้งานเหล็กหล่อถูกสร้างมาให้ใช้งานในด้านเป็นโครงสร้างเหล็กกล้าในการผลิต
ตามมาตรฐานของอังกฤษ เหล็กหล่อที่ใช้งานพิเศษอาจจะผสมธาตุอ่ืนเข้าไป เช่น ผสมคาร์บอนเหล็ก
ที่นํามาพิจารณาใช้ได้แก่ 
                                       (5.1)  ท่อเหล็กแป็ป ท่อเหล็กกล้าประเภทนี้ทําจากเหล็กกล้าตาม
มาตรฐานอังกฤษ ที่มีความต้านทานต่อแรงดึงต้ังแต่ 33 - 47 กิโลกรัม/ตารางมิลลิเมตร และได้
ตรวจสอบจากแรงอัดของเหลวมีความต้านทานถึง 50 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตรหรือประมาณ 700 
ปอนด์/ตารางนิ้ว ท่อเหล็กกล้าชนิดนี้มีทั้งชนิดชุบสังกะสีและไม่ชุบสังกะสี มีเส้นผ่านศูนย์กลางต้ังแต่ 
“จนถึง 6” ทั้งชนิดธรรมดา และหนา มีความยาวท่อละ 6 เมตร และท่อเหล็กกล้าชนิดชุบสังกะสีมี
เกลียวทั้งสองข้างและทําตามมาตรฐานของอังกฤษและเกลียวทั้งสองข้างจะมีต่อข้างหน่ึง ซึ่งจะ
นําไปใช้ประโยชน์ได้ทั่วไป เช่น ในการลําเลียงนํ้ามัน แก๊สและไอนํ้า การประปา การชลประทาน หรือ
ประจุใช้เป็นโครงสร้างทั่วไปก็ได้  
                                       (5.2)  ท่อเหล็กกล้าเฟอร์นิเจอร์ ท่อเหล็กกล้าเฟอร์นิเจอร์ สําหรับใช้
ในการเฟอร์นิเจอร์และงานโครงสร้างทั่วๆไปมีท้ังชนิดกลมและชนิดเหลีย่ม ทําจากเหล็กรีดเย็นที่มี
คุณภาพสูง ผิวท่อเรียบสวยงามทําให้สามารถชุบโครเมียมได้อย่างดี และง่ายต่อการตัดโค้งได้ถึง 90 
โดยไม่ทําผิวหน้าแตกหรือเสียหายแต่อย่างไร จึงเหมาะสาํหรับใช้งานเฟอร์นิเจอร์และวงการทั่วไปท่อน้ี
มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด “ถึง 3” และความหนา 0.9 ม.ม. ถึง 3.2 ม.ม.ตามตารางที่ 2.3 มิติ
สัดส่วนของเหล็กทรงกลม 
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ตารางที ่2.3 มิติสัดส่วนของเหล็กทรงกลม 

ชื่อขนาด 
เสน้ผา่นศูนย์กลาง
ภายนอก  (D)  มม. 

ความหนา 
(D)  มม. 

น้ําหนัก  (T)  
มม. 

พื้นท่ีภาคตัดขวาง  
(A)  ตร.ซม. 

15 
20 
25 
32 
40 
50 
65 
80 
100 
 
125 
 
150 
 
175 

21.3 
26.9 
33.7 
42.4 
48.3 
60.3 
16.1 
88.9 
144.3 
 
139.7 
 
165.1 
 
193.7 

2.0 
2.3 
2.6 
2.6 
2.9 
2.9 
3.2 
3.2 
3.6 
4.5 
4.0 
5.0 
4.5 
6.0 
5.0 
6.0 

0.95 
1.40 
1.99 
2.55 
3.25 
4.11 
5.75 
6.76 
9.83 
12.19 
13.39 
17.30 
17.82 
25.05 
23.27 
27.77 

1.21 
1.78 
2.54 
3.25 
4.14 
5.23 
7.33 
8.62 
12.52 
15.52 
17.05 
21.19 
22.70 
30.00 
29.64 
35.38 

 
                                 (6)  ชนิดของเหล็กที่นิยมใช้ ความแข็งแกร่งของเหล็กขึ้นอยู่กับปริมาณ
ของคาร์บอนหรือสารประกอบอ่ืนๆ ทีใ่ส่ลงไป นอกจากน้ียังข้ึนอยู่กับกรรมวิธีในการขึ้นรูปความร้อน
อีกด้วย เหล็กที่นิยมใช้เป็นวัสดุในเคร่ืองจักรกลมีดังต่อไปนี้  
                                       (6.1)  SS400 (ช่ือเดิมSS41) เหล็กที่นิยมใช้มากที่สุดคือเหล็กกล้า 
SS400 เหล็กที่เป็นที่ต้องการใช้เกินกว่าครึ่งคือ เหล็ก SS400 อักษร SS ย่อมาจาก steel structure 
หรือ เหล็กโครงสร้าง ตัวเลข 400 หมายถึง ความแข็งแรงต่อการดึงมีค่าสูงกว่า 400 MPa (41 
kgf/mm2)  จุดยินยอมมีค่าสูงกว่า 245 MPa (25 kgf/mm2) มีปริมาณคาร์บอนผสมอยู่ 0.1% 
ดังน้ันจึงมีความอ่อนเหนียว สามารถยืดได้ดี แต่ไม่สามารถเพ่ิมความแข็งโดยการชุบแข็งหรือวิธีการอ่ืน
ได้ หากเอ่ยถึงวัสดุที่ใช้ในเครื่องจักรกลแล้ว ให้สามารถนึกถึง SS400 ได้ทันที กรณีท่ีสามารถใช้เหล็ก
ประเภทใดก็ได้ เช่นโครงสร้าง เสารองรับ หรือกรอบนอก เป็นต้น และถ้าไม่ต้องการความแข็งแรงเป็น
พิเศษจะเลือกใช้ SS400 เป็นอันดับแรกนอกจากน้ี SS 400 ยังมีขายทุกรูปแบบ ทั้งแบบเป็น
แผ่นกระดาษและเป็นแท่งกลม ราคาตกอยู่ประมาณกิโลกรัมละ 25 - 30 บาท วัสดุ SS นั้นสามารถ
ตัดได้ด้วยก๊าซ ปาดเน้ือ หรือเช่ือมได้ง่าย ในกรณีที่ต้องการใช้ในโครงสร้างที่มีการเช่ือมเป็นพิเศษ 
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(เช่น ถังหรืออุปกรณ์บรรจุความดันสูง เป็นต้น ) และต้องการให้เช่ือมได้ดีสามารถใช้ SM490 (ช่ือเดิม 
SM50 )  M ย่อมมาจาก marine หรือทะเล เป็นเหล็กที่ใช้ในเรือ และยังใช้คําถามอุปกรณ์บรรจุความ
ดันสูงอีกด้วย 
                                       (6.2)  ZS45C ใช้มากในบริเวณท่ีต้องการความแข็งแรงเป็นพิเศษ ซึ่ง
วัสดุเสริมความแข็งแรงที่ใช้ต้องผ่านกระบวนการข้ึนรูปความร้อน เช่น ชุบแข็งหรือว่าอบน่ิม อักษร S 
หมายถึง steel หรืออักษร ตัวเลข 45 หมายถึง ปริมาณคาร์บอนที่ผสมอยู่ศูนย์ . 45% และอักษร C 
หมายถึง คาร์บอน หลังจากผ่านกระบวนการขึ้นรูปความร้อน จะทําให้มีความแข็งแรงต่อการดึงสูง
ก ว่ า  685 MPa (70 kgf/mm2)  จุ ด ยิ น ย อ ม มี ค่ า สู ง ก ว่ า  490 MPa (50 kgf/mm2)  ใ ช้ ใน
เครื่องจักรกลบริเวณที่ต้องการความแข็งแรงและทนทานต่อการสึกกร่อน เช่น แกนหมุนของเพลา 
หรือสลักยึด เป็นต้น โดยทั่วไปจะมีขายตามท้องตลาดในรูปแบบแท่งกลม  S45C ยังรวมถึง SCM435 
ที่จะกล่าวในภายหลัง หลังจากปรับแต่งโดยการปาดเนื้อออกแล้วสามารถนําไปผ่านกระบวนการ
ปรับแต่งขั้นสุดท้าย เช่น ชุบแข็ง อบน่ิม หรือขัดผิวได้ 
                                       (6.3)  S20C เหล็ก S20C  มีปริมาณของคาร์บอน 0.2% มีความ
แข็งแรง เท่ากับเหล็ก SS400 จึงเป็นวัตถุที่ใช้ได้เหมือน SS400 หักกล่าวถึงเหล็ก SS400 แท่งกลม
โดยทั่วไปจะใช้ S24C เน่ืองจากมีปริมาณของคาร์บอนน้อย ดังน้ันจึงไม่ขึ้นรูปด้วยความร้อน
เช่นเดียวกับ SS400 
                                       (6.4)  SCM435 เหล็กผสมโครเมียมและโมลิบดินัมจะใช้ในบริเวณที่
ต้องการความแข็งแรงและทนทานต่อการสึกหรอมากกว่าS45C อักษร S หมายถึง steel หรือเหล็ก 
อักษร C หมายถึง โครเมี่ยม อักษร M หมายถึง โมลิบดินัม เลข 4 ของ 435 แสดงถึงปริมาณ ของ
โครเมียมและโมลิบดินัม อาจแทนด้วยเลข 2 ,4 หรือ 6 ย่ิงเป็นเลขท่ีมีค่ามากแปลว่ามีปริมาณของ
สารประกอบสูงขึ้นเป็นตามลําดับ อย่างไรก็ตาม ที่ใช้มากท่ีสุดคือ 4 ตัวเลข 35 หมายถึงปริมาณ
คาร์บอน 0.35% หลังจากข้ึนรูปความร้อนแล้วจะมีความ มีความแข็งแรงต่อการดึงสูงกว่า 930 MPa 
(96 kgf/mm2)  จุดยินยอมสูงกว่า 785 MPa (80 kgf/mm2)  บริเวณที่ต้องการความแข็งแรงเป็น
พิเศษจะใช้เหล็กที่ผ่านกระบวนการข้ึนรูปความร้อน เช่น ชุบแข็ง หรืออบน่ิม เป็นต้น 
                                       (6.5)  SUS304 สแตนเลส ที่ใช้มากกว่าSUS (ซัส) 304 อักษร S ตัว
แรกของ SUS หมายถึง steel หรือเหล็ก อักษร U หมายถึง use หรือใช้ทั่วไป และอักษร S ตัวหลัง 
หมายถึง สแตนเลส ซึ่งแปลว่าไม่ขึ้นสนิม สแตนเลสเป็นโลหะที่มีสารประกอบของเหล็ก โครเมียม 
และนิกเกิล ในกรณีของ SUS304 จะมีโครเมียม 18% นิกเกิล 8% และส่วนที่ เหลือเป็นเหล็ก 
ลักษณะเด่นที่สุดคือ ไม่ขึ้นสนิม มีความทนทานต่อความร้อนและความเย็น โดยทั่วไปผิวนอก
เครื่องจักรกลจากเคลือบด้วยสี และส่วนแกนเพลาหรือส่วนที่มีการเคล่ือนที่จะต้องหล่อลื่นด้วยนํ้ามัน
เพ่ือป้องกันสนิม แต่ในกรณีที่ไม่ต้องการเคลือบสีหรือใช้น้ํามัน ต้องการผิววัสดุเดิม แต่จําเป็นต้อง
ป้องกันสนิม จะใช้วัสดุเป็นสแตนเลส ซึ่งโดยทั่วไปจะมีราคาประมาณ 150 บาท/กก. หรือประมาณ 6 
เท่าของ SS400 ความแข็งแรงต่อการดึงมีค่าสูงกว่า 520 MPa (53 kgf/mm2) แรงต้านทาน (ค่า
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ความเค้นที่ก่อให้เกิดความเครียด 0.2%) มีค่ามากกว่า 205 MPa (21 kgf/mm2) คือมีค่าใกล้เคียง
กับ SS400 สแตนเลสไม่สามารถตัด ได้ด้วยก๊าซ จะต้องใช้การตัดพลาสม่า เน่ืองจากมีความเหนียว จึง
เกาะติดกับปลายมีดตัดได้ง่าย เป็นวัสดุที่ปาดเน้ือได้ยากวัสดุที่ใช้แทน SUS304 ในกรณีท่ีต้องการ
ปรับแต่งโดยการปาดเนื้อคือ SUS303 เรียกว่า สแตนเลสใช้ตัด การเช่ือมสแตนเลส จะทําให้เกิดการ
ยืดตัวสูง และต้องพิจารณาเง่ือนไขการเช่ือมให้มีความทนทานต่อการสึกหรอเท่ากันกับวัสดุหลักอีก
ด้วย จึงเป็นวัสดุท่ีเช่ือมได้ยาก 
                                       (6.6)  FC250 (ช่ือเดิม FC25) เป็นเหล็กที่นิยิมใช้ในงานหล่อ อักษร 
FC หมายถึง ferrum หรือเหล็ก และ casting หมายถึง การหล่อ เลข 250 หมายถึง ความแข็งแรงต่อ
การดึงสูงกว่า 250 Mpa ความแข็งแรงมีค่าตํ่ากว่า SS400 เหล็กหล่อมีปริมาณของคาร์บอนผสมอยู่
มากกว่า 2% จุดหลอมเหลวคือ 1,150 c หากเปรียบเทียบกับจุดหลอมเหลวของเหล็กทั่วๆไปคือ 
1,150 c แล้ว จะเห็นได้ว่ามีค่าตํ่ากว่า ดังนั่นจึงหลอมละลายได้ง่ายกว่า นอกจากน้ีคาร์บอนยังทําให้มี
คุณสมบัติการไหลที่ดี จึงเหมาะต่อการเทใส่แบบหลอดแล้วปล่อยให้แข็งตัวภายหลัง ในกรณีที่ต้องการ
สร้างรูปทรงท่ีเหมือนกันเป็นจํานวนมาก หรือในกรณีที่รูปทรงมีความซับซ้อน ปรับแต่งโดยใช้วิธีอ่ืนได้
ยากจําเป็นต้องใช้วิธีการหล่อ จะใช้เหล็กในการทํา แต่ไม่สามารถข้ึนรูปความร้อนโดยการชุบแข็งหรือ
อบน่ิมได้สามารถปรับแต่งโดยการตัดเน้ือได้ง่าย แต่จะไม่สามารถเช่ือมได้ จะใช้การเช่ือมในการซ่อม
งาน งานหล่อที่เสียเท่าน้ันและไม่สามารถที่จะเช่ือมช้ินงานหล่อเข้าด้วยกันได้ (ทาเคชิ, โยเนาะมามะ. 
2548 : 200-202) 
                                 (7)  ขนาดของช้ินเหล็กมาตรฐาน ในการออกแบบน้ันควรจะรู้ขนาดของ
ช้ินเล็กที่มีขายตามท้องตลาดขนาดของวัสดุกลุ่ม SS400 ในการกําหนดความหนาของแผ่นกระดาน
ของเคร่ืองจักรกลบางครั้งจะพิจารณาว่าจะทําจากแผ่นกระดาษท่ีมีความหนาเท่าใดและจะใช้เหล็กตัว 
L และตัว  U เช่ือมต่อกันเพ่ือประกอบเป็นโครง 
                                 (8)  กรรมวิธีการผลิตวัสดุประเภทเหล็ก มีอยู่ 4 ขั้นตอน คือ 
                                   - ข้ันตอนการตัด  
                                   - ข้ันตอนการเช่ือมติด 
                                   - ข้ันตอนการข้ึนรูป  
                                   - ขั้นตอนการตกแต่ง 
                                   - ขั้นตอนการตัด แบ่งเป็น 10 ประการคือ 
                                       (8.1)  เลื่อย คือ การแยกช้ินงานออกจากกัน หรือใช้เคร่ืองมือที่มีฟัน
ตามขอบเคลื่อนที่ผ่านในช้ินงาน เช่น ใบเลื่อยวงเดือน 
                                       (8.2)  การตัด คือ การตัดโดยใช้วัสดุที่มีขอบแข็งคม เฉือนงานที่เป็น
ช้ินออกจากกัน เช่น กรรไกรตัดโลหะ 
                                       (8.3)  การเจาะตัด คือ การใช้แรงเฉือน แต่เป็นการกดออกมา โดน
ช้ินงานจะหลุดออก มาเลยเพียงคร้ังเดียว 
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                                       (8.4)  การเจาะรู คือ การเจาะรูโดนใช้ดอกสว่าน เช่น การเจาะด้วย
สว่าน แท่นกลึงงานหมุนดอกสว่านคงที่ 
                                       (8.5)  การขัด คือ การใช้โลหะวัสดุที่มีความแข็งกว่าขัดออก หรือถู
ออก โดยตัวขัดที่แข็งจะขัดวัสดุที่อ่อนกว่า เช่น การะดาษทราย 
                                       (8.6)  การไส คือ การใช้เคร่ืองขูดในช้ินงาน ในการไสช้ินงาน เป็นที่
นิยมกันมากตามโรงงานที่ต้องการใช้กับงานที่เป็นเส้นตรง 
                                       (8.7)  Milling ใช้กันมาก โดนการใช้โลหะแผ่นบาง โดยมีใบคัตเตอร์
ตัดช้ินงาน มีลักษณะคล้ายกับเลื่อยวงเดือย 
                                       (8.8)  Twinge เป็นการทํางานโดยใช้เคร่ืองกลึง งานที่ออกมาจะเป็น
รูปวงกลม 
                                       (8.9)  Thermal cutting โดยการให้ความร้อนหลอมละลาย เช่น ใช้
แก๊สตัด หรือแสงเลเซอร์ 
                                       (8.10)  Chemical Cutting ใช้ปฏิกิริยาทางเคมี ส่วยมากใช้กับงาน
ตัดผิวโลหะโดยใช้กรด เช่น  การทําแผ่น Print อาจมีการใช้ไฟฟ้ามาเก่ียวข้อง 
          2.3.3.5  การขึ้นรูป การขึ้นรูป (Forming) โดยวิธีการใช้ความร้อนหรือไม่ก็ตาม มัก
ขึ้นอยู่กับวัตถุ โดยต้องมีคุณสมบัติ เช่น Cold form ใช้กับพวกทองแดง ทองเหลือง แต่เหล็ก
บางอย่างต้องใช้ Hof form แต่ทั้งน้ีต้องขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพของเครื่องมือ และการประหยัดทาง
อุตสาหกรรม และประสิทธิภาพของ Product ดังน้ี 
                                (1)  Casting การหลอมโลหะที่หลอมลงในแบบ ปล่อยให้เย็น แล้วจึงแกะ
แบบการใช้ sandcasting ถ้าต้องการงานช้ินใหญ่มากใช้ Extruding โดยใช้กับงานท่ีไม่ต้องการความ
ร้อนสูง เช่น อลูมิเนียม Mass Product 
                                (2)  Bending เป็นการขึ้นรูปนการพับ ซึ่งต้องการให้ช้ินงานน้ันมีแรงดึง
มากขึ้นโดยมากเป็นงานที่ออกมาเป็นเส้นตรง 
                                (3)  Forging เป็นการข้ึนรูปโดนใช้แรงอัด และบีบ ให้โลหะถูกกดเป็น
รูปร่างต้องมี die หลาย ๆ ตัวที่มีความแข็งแรงมาก โดยท่ีมีการ die เป็นขั้นตอน เช่น เพลารถ พวง
สกัดต่าง ๆ  โดยทําโลหะให้ร้อนก่อนใส่ในเคร่ืองจักร เครื่องจักรจะบีบโลหะให้เป็นรูป 
                                (4)  Pressing เป็นการอัดพวก Sheet Metter โดยมี mold 2 ตัว อัดบีบ
โลหะให้ขึ้นรูปร่าง  เช่น การทําถาด จานคล้าย ๆ Bending แต่ Pressing มีหลายทิศทาง 
                                (5)  Drawing เป็นการฉีดโลหะจาก die โดยที่ต้องให้ความร้อนแก่โลหะ
จนอ่อนตัว แล้วใส่ลงในรูบังคับ รีดออกมาเป็นรูปแบบตายตัว 
                                (6)  Extruding เป็นการฉีดโลหะหลอมเหลวเข้าไปในแบบที่ทําเอาไว้เป็น
หลักใช้กับงานอุตสาหกรรมที่ต้องการผลิตงานจํานวนมาก 
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                                (7)  Foiling เป็น hot forming คล้าย ๆ bending โดยใช้ลูกกลิ้งรีดโลหะ
ให้เป็นฉากวงกลมและสี่เหลี่ยม โดยป้อนโละระหว่างช่องรีดเหล็กออกมา 
                                (8)  Spinning เป็นกรรมวิธีคล้ายๆ กลึง ใช้กับรางที่มีรูปร่างกลม โดยมี
แบบไม้ก่อนเอาแผ่นเหล็กใส่ในแม่แบบ คล้ายกับการข้ึนรูปของเซรามิค 
                                (9)  การทําให้ติดกัน การทําให้ติดกัน (Fastening) เป็นการเช่ือมโลหะ
ต้ังแต่สองแผ่นขึ้นไป จะใช้ทาง Mechanical หลอมเหลวก็ได้ดังน้ี 
                                       (9.1) Riveting เป็นวิธีทาง Mechanical โดยใช้การ Pin ท่ีมีด้าน
หน่ึงเป็นหัว 
                                       (9.2) Threading คล้าย ๆ กับ Rivet แต่แทนท่ีจะเป็น Pin กลับใช้ 
nut แทนแบบกึ่งถาวรและถอดได้ 
                                       (9.3) Seaming เป็นการพับตะเข็บ เป็นวิธีหน่ึงที่ใช้กับตัวของมันยึด
อยู่ด้วยกัน 
                                       (9.4) Cementing การเช่ือมโดยถาวร ใช้ Mechanical Adhesive 
คล้ายกับกาวติดไม้ แต่กาวน้ีมีแรงจับสูงพิเศษ เช่น Epoxy ใช้กับ Sheet Metal 
                                       (9.5) Soldering และ  bearing เป็ นการเช่ื อมถาวร  ต่ างจาก 
welding ตรงที่ต้องใส่โลหะอ่ืนเป็นตัวเช่ือม 
                                       (9.6) Welding เป็นกรรมวิธีอย่างถาวร โดยการหลอมละลายโลหะ
ให้ติดกันโดยใช้ Mel ten Metal เช่นลวดเช่ือมโลหะต่าง ๆ 
          2.3.3.6  การตกแต่ง การตกแต่ง (Finishing) ขบวนการป้องกันผิวหน้าโลหะ ทําให ้
ช้ินงานน้ันเกิดความสวยงาม ดึงดูดความสนใจมากขึ้น ดังน้ี 
                                 (1) Buffing เป็นการขัดผิวหน้าให้เรียบขึ้นเงา อาจใช้หิน หรือผ้ากระดาษ
ทรายเพ่ือช่วยให้เกิดความเรียบ 
                                 (2) Texturing เป็นวิธีการสําคัญในการตกแต่ง วิธีที่ง่ายที่สุดคือ การใช้
ค้อนทุบโลหะให้เป็นลายต่าง ๆ ทําให้ดูน่าใช้ข้ึน ประโยชน์ใช้สอยคือ ผิวหยาบ ไม่หลุดมอื 
                                 (3) การใช้ส ี(Coloring) อาจใช้โดยวิธี Technical ความร้อนเพ่ือทําให้
โลหะเกิด Oxide  เคลือบผิวโลหะอีกที เช่น การชุบ 
                                 (4) การเคลือบ (Coating) เป็นการทําผิวโลหะให้ดูสวยขึ้น ป้องกันผิวหน้า 
อาจทําได้โดยการพ่น หรือทาก็ได้ เช่นการใช้ Lacquer เคลือบ หรือใช้ Wax, Plastic coating หรือ 
Enameling  
          2.3.3.7  การเช่ือมไฟฟ้า การเช่ือมไฟฟ้าเป็นกระบวนการที่ทําให้โลหะติดกันด้วยการ
หลอมละลาย โดยอาศัยความร้อนจากการอาร์คที่เกิดขึ้นระหว่างโลหะที่เป็นช้ินงานกับลวดเช่ือม 
อุณหภูมิในการอาร์คโดยเฉลี่ยประมาณ 5000 องศา F - 10,000 องศา F ซึ่งภายใต้ความร้อนแรงที่
เกิดจากการอาร์คน้ี เน้ือที่บริเวณน้ันของแผ่นโลหะหรือช้ินงานที่ถูกเช่ือม จะหลอมละลายช่ัวครู่ ใน
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ขณะเดียวกันปลายของลวดเช่ือมก็จะหลอมละลายเช่นเดียวกัน เพ่ือเป็นตัวเช่ือมประสานช้ินงานท้ัง
สองช้ิน และเมื่อเคล่ือนลวดไปตามรอยต่อ โดยจ่อปลายลวดเชื่อมให้อยู่ใกล้ๆกับช้ินงาน เราสามารถท่ี
จะบังคับลวดเชื่อมที่หลอมละลายแล้วหยดลงไปบนช้ินงานได้ ในการเช่ือมควรรักษาระยะความยาว
ของอาร์คให้มีระยะสมํ่าเสมออยู่ตลอดเวลาที่ทําการเช่ือมและควบคุมความเร็วในการเคลื่อนที่ด้วย 
เพ่ือที่แนวเช่ือมจะได้ฝังตัวลงในช้ินงานได้ดี 
          ก่อนที่จะทําการเชื่อม ควรจะทําความสะอาดตรงริมแผ่นโลหะอย่าให้มีสิ่งสกปรก 
และควรจะเอาเศษสนิมเหล็กออกเสียก่อน เพ่ือว่านํ้าเหล็กของลวดเช่ือมจะได้แทรกซึมลงลงถึงก้น
แผ่นช้ินงานเพื่อให้การหลอมละลายทั่วถึงโดยตลอด แนวการเช่ือมแต่ละแนว เมื่อทําการเชื่อมแล้ว ใช้
เหล็กเคาะขี้ฟลักซ์ออกให้หมด แล้วเอาแปรงลวดขัดให้สะอาดก่อนที่จะทําการเช่ือมแนวใหม่ทับลงไป
วิธีการเช่ือมและสภาวะต่างๆสามารถแปรผันได้ จะให้ได้แนวเช่ือมที่ถูกต้องและแข็งแรงต้องควบคุม
ทั้งกระแสไฟฟ้า แรงเคลื่อน ความเร็วในการเคลื่อนที่ ลวดเช่ือมต่างขนาด ความหนา ความบางของ
เหล็ก ตําแหน่งของลวดเช่ือม การส่ายหรือการเคลื่อนที่แนวเชื่อม ถ้าไม่ควบคุมด้วยการระมัดระวังให้
ดี การเช่ือมจะไม่ได้ผลดีเท่าที่ควร 
                                 (1) อุปกรณ์ทั่วไปในการเช่ือมไฟฟ้า 
                                   - เคร่ืองเช่ือมไฟฟ้ากระแสสลับ 
                                   - ลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ ์
                                   - หัวจับลวดเช่ือม 
                                   - หมวกหน้ากาก หรือหน้ากากแบบถือ 
                                   - ถุงมือหนัง 
                                   - เหล็กเคาะฟลักซ ์
          2.3.3.8  ข้อควรระวัง 
                               (1) สวมแว่นตาขณะใช้ค้อนเคาะผิวหน้าเหล็ก ขี้ฟลักซ์ที่แนวเช่ือ หรือใน
เวลาขัดผิวของโลหะท่ีรอยแนวเช่ือม 
                               (2) อย่าเช่ือมโดยปราศจากหน้ากาก เพ่ือป้องกันสายตาเสียก่อน 
                               (3) นํ้าวัสดุที่ติดไฟง่ายออกไปให้ห่าง จากบริเวณท่ีทําการเช่ือม 
                               (4) ติดต้ังเคร่ืองดับเพลิงไว้ ในที่ที่สามารถหยิบใช้ได้ทันท ี
                               (5) อย่าทําการเช่ือมภาชนะท่ีถูกปิดผนึกไว้โดยรอบ 
                               (6) ก๊าซเช้ือเพลิง จาระบี นํ้ามัน หรือสิ่งหล่อลื่นต้องนําออกให้พ้น 
                               (7) อย่าทําการเช่ือมบนถังที่มีก๊าซบรรจุอยู่ 
          2.3.3.9  พลาสติกยาง 
          พลาสติกนิยมใช้ในการผลิตเป็นจํานวนมาก เน่ืองจากมีคุณสมบัติพิเศษคือ เบา และ
ผลิตเป็นจํานวนมากได้โดยการฉีดขึ้นรูป แต่การฉีดรูปน้ันจะต้องสร้างแบบโลหะซึ่งมีค่าใช้จ่ายในการ
ทําแบบสูง ดังน้ันจึงต้องผลิตเป็นจํานวนมากจึงจะคุ้มทุน ในการออกแบบเคร่ืองจักรกลตรงแบบซึ่ง
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ผลิตช้ินงานช้ินเดียวไม่นิยมใช้การขึ้นรูปโดยการฉีดข้ึนรูป เน่ืองจากค่าใช้จ่ายในการสร้างแบบโลหะสูง 
กรณีที่นําวัสดุพ้ืนฐานที่เป็นพลาสติกแข็งพลาสติกที่มีขายตามท้องตลาดมาปรับใช้งานและจะอธิบาย
ถึง ชนิดและคุณสมบัติของพลาสติกที่ใช้กันมากในเคร่ืองจักรกล 
                                (1)  ลักษณะพิเศษทั่วไปของพลาสติก ลักษณะพิเศษของพระสติอย่างแรก
คือเบามีความหนาแน่น 1-2 g/cm3 มักจะใช้ในบริเวณที่ต้องการความเบา เช่น เคร่ืองจักรกลที่
เคลื่อนย้ายตามตัว หรือช้ินส่วนในการควบคุมที่ผู้ปฏิบัติงานจะถือไว้ลักษณะพิเศษข้อที่ 2 คือไม่เป็น
สนิมเหมือนเหล็ก ดังน้ันจึงใช้ได้เลยไม่ต้องจําเป็นต้องชุบหรือเคลือบกันสนิมที่ผิวหน้า อย่างไรก็ตาม
พลาสติกไม่สามารถทนทานการกัดกร่อนจากออกซิเจนหรือแสงอัลตราไวโอเลตได้ จึงขาดความ
ทนทาน ในการใช้เป็นเวลายาวนานคุณสมบัติข้อที่ 3 คือสามารถใช้คุณสมบัติเป็นฉนวนไฟฟ้าและ
ความโปร่งแสงของพลาสติกได้กับงานประเภทต่างๆในทางกลับกันข้อเสียของพลาสติกคือมีความ
แข็งแรงตํ่าการแก้ปัญหาจุดนี้จําเป็นต้องผสมผสานประกอบต่างๆเช่นเส้นใยแก้วเส้นใยคาร์บอนลงไป 
สําหรับความแข็งแรงของพลาสติกน้ันหากพิจารณาวัสดุที่ถูกใช้มากใน เคร่ืองจักรกล คือ พอลิอะเซตัล 
(polycetal) จะมีความแข็งแรงต่อการดึงเป็น 60 MPa หรือปริมาณ 1/7 เท่า ของความแข็งแรงของ 
SS400 มีนํ้าหนักปริมาณ 1/7 เท่า ของเหล็ก ดังน้ัน ถ้าเปรียบเทียบพลาสติกที่มีขนาดเท่ากัน 
พลาสติกจะมีนํ้าหนักเป็น 1/7  เท่า และความแข็งแรงก็มีค่า 1/7 เท่า ถ้ามองใน แง่ของความแข็งแรง
ต่อขนาดจะมีค่าพอกัน ข้อเสียข้อที่ 2 คือมี ความแข็งตํ่ามีค่าสัมประสิทธ์ิการยืดหยุ่นปริมาณ 95-3 
GPa หากมีความแข็งขนาดเท่ากันมากระทําความเครียดที่เกิดข้ึนจะมีค่าเป็น 70 เท่า ของเหล็ก ดังน้ัน
จึงมีการเปลี่ยนรูปทรงอย่างมากเมื่อมีแรงมากระทํา ข้อเสียที่ 3 คือมีคุณสมบัติในการทนต่อความร้อน
ตํ่า อุณหภูมิใช้งานปกติจะอยู่ในช่วง –30c ถึง 100c หากอุณหภูมิตํ่ากว่านี้จะฉีดขาดได้ง่าย แต่หา
อุณหภูมิสูงกว่าน้ีจะอ่อนตัวทําให้ความแข็งแรงลดลงอย่างมากนอกจากน้ีพลาสติกยังมีคุณสมบัติพิเศษ
คือ นําความร้อนได้ไม่ดีหากมองเป็นข้อดีคือ รักษาอุณหภูมิได้ดีเมื่อใช้ มือสัมผัสแล้วความร้อนจากมา
จะไม่ถูกถ่ายเทไป ทําให้ความรู้สึกในการสัมผัสดี อย่างไรก็ตาม ข้อเสียของคุณสมบัตินี้คือหากทําการ
ปรับแต่งโดยการปาดเน้ือจะต้องมีความร้อนสะสมบริเวณปลายมีด ทําให้อุณหภูมิสูงขึ้นได้ง่าย
จําเป็นต้องมีการหล่อเย็น 
                                (2)  วิธีการจําหน่ายพลาสติกจะข้ึนอยู่กับผู้ผลิต ถึงแม้จะเป็นพลาสติกที่ทํา
มาจากวัสดุเดียวกันก็ตาม ช่ืออาจจะแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับช่ือผู้ที่ผลิตต้ัง นอกจากนี้ผลิตภัณฑ์
พลาสติกชนิดจะมีโครงสร้างที่ต่างกันดังน้ันค่าต่างๆ ทางฟิสิกส์จะแตกต่างกันไป จึงต้องระมัดระวังใน
การเลือกใช้ 
                                (3)  วัสดุพลาสติกที่นิยมใช้ 
                                       (3.1)  พอลิอะเซตัล POM เป็นช่ือย่อของ polyoxymethylene ซึ่ง
ช่ือทางการจะแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับผู้ผลิต (เดลลีน ดูราคอน โซมาไลด์) ใช้ทําเฟือง แคม แบร่ิง และ
ไกด์ลูกกลิ้ง เป็นต้น วัสดุที่มีสีนม (หรือสีดํา) มีความแข็งแรงต่อการดึง 60 MPa มีคุณสมบัติความ
แข็งแรง ความแกร่ง และการลื่นไถลที่ดี อุณหภูมิใช้งานอยู่ในช่วง –50c ถึง 110c 
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                                       (3.2)  พอลิเอไมต์ PA เป็นช่ือย่อของ polymide เป็นที่รู้จักกันดีใน
ช่ือทางการค้าว่า ไนลอน มีความแข็งแรงต่อการดึง 80 MPa  เน่ืองจากมีคุณสมบัติทางกลที่ดีมาก จึง
ถูกใช้ในเฟือง แคม แบริ่ง และไกด์ลูกกลิ้ง เป็นต้น มีราคาประมาณ 2 เท่าของพอลิอะเซตัล (1กก. 
ประมาณ 1,875 บาท) อุณหภูมิที่ใช้งานอยู่ระหว่าง –50cถึง160c ที่ขายตามท้องตลาดมีสีขาว ฟ้า ดํา 
และอ่ืนๆ อย่างไรก็ตาม หากมีความช้ืนจากดูดนํ้าและพองตัวออก ทําให้ขนาดผิดเพ้ียนไปจึงต้อง
ระมัดระวังในเรื่องของขนาด 
                                       (3.3)  พอลิไวนิล คลอไรด์ ชนิดแข็ง  (PVC ชนิดแข็ง) เน่ืองจากมี
คุณสมบัติที่สามารถทนนํ้า ออกซิเจน และอัลคาไลน์ได้ดี จึงใช้ทําท่อนํ้าหรือท่อก๊าซ ภาชนะบรรจุ
ของเหลว มีสีเทาหรือโปร่งแสง ตามท้องตลาดนอกจากจะมีขายในรูปพลาสติกแผ่น แท่งกลม และท่อ
แล้ว ยังมีขายในรูปข้อต่อของท่อต่างๆอีกด้วยสามารถเช่ือมต่อได้ง่าย 
                                       (3.4)  เรซินเอทิลีนฟลูออไรด์ (PTFE) เป็นที่รู้จักในช่ือทางการค้าว่า 
เทฟลอน คุณสมบัติพิเศษคือ สามารถใช้ที่ช่วงอุณหภูมิระหว่าง -220c ถึง 260  สามารถทดแทน
ความร้อนได้ดี บริเวณผิวหน้ามีความเสียดทานน้อย มีคุณสมบัติทนทานต่อสารเคมีได้ดี จึงถูกใช้มาก
ในแบริ่ง ใช้เป็นภาชนะหรือท่อสําหรับใส่สารเคมี นอกจากน้ียังใช้เป็นวัสดุป้องกันการรั่วซึมในบริเวณ
ที่มีอุณหภูมิสูง เทปที่ใช้ป้องกันการรั่วซึมบริเวณเกลียวของท่อก็เป็นผลิตภัณฑ์ที่ทําจากเทฟลอน 
ถึงแม้ว่าจะใช้ได้ที่อุณหภูมิ สูงถึง 260 แต่ความแข็งแรงก็ใช่ว่าจะมีค่าสูงตลอดไป เพราะเมื่ออุณหภูมิ
สูงขึ้นจะเกิดการขยายตัวเปลี่ยนรูปทรงได้ง่าย ที่อุณหภูมิ 260 เทฟลอนจะปล่อยก๊าซที่มีฟลูออไรด์
ผสมอยู่ออกมา 
                                       (3.5)  เรซนิเมตะคริล (PMMA) เป็นที่รู้จักกันดีในช่ือ อะคริลิก 
คุณสมบัติพิเศษคือ มีความโปร่งแสง ใช้ทําภาชนะโปร่งแสง หรือใช้บริเวณผิวหน้าต่างๆ นอกจากน้ียัง
ใช้ในเส้นใยนําแสงพลาสติกอีกด้วย ข้อเสียคือ แตกหักง่าย 
                                       (3.6)  พอลิคาร์บอเนต (PC) นอกจากโปร่งแสงแล้วยังทนต่อการ
เสียดทานได้ดี จึงถูกใช้ถามที่คุมโปร่งแสง หน้าต่าง หรือภาชนะบรรจุต่างๆ มีขายตามท้องตลาดใน
รูปแบบแผ่นพลาสติกหรือแท่งกลม 
          2.3.3.10  ยาง  
          ยางใช้เป็นวัสดุป้องกันการร่ัวซึมในช้ินส่วนเครื่องจักรกล เช่น แหวนลองรูปตัวโอ ยาง
ป้องกันการร่ัวซึม รูปตัวยู หรือใช้เป็นวัสดุป้องกันการสั่น เช่น ยางกันสั่นสะเทือน ยางรถยนต์ 
สายพาน เป็นต้น  
                                (1) ยางไนไตรด์ ยางไนโตรด์ ใช้ทําแหวนรองรูปตัวโอ หรือยางป้องกันการ
รั่วซึมรูปตัวยู ช่ือที่ถูกต้องคือ ไนโตรด์บิวทาเจน (NBR) มีสีดํา สามารถ ทนนํ้ามันได้ดี อุณหภูมิที่ใช้อยู่
ในช่วง -20c ถึง 130c 



60 

                                (2) ยางซิลิโคน มีตามท้องตลาด ใช้เป็นวัสดุคุณลูกสําหรับแหวนลองรูปตัว
โอหรือวัสดุการรั่วซึมในบริเวณที่อุณหภูมิตํ่า สามารถใช้ในสถานะของเหลวเพ่ือทาเติมให้แข็งตัว
กลายเป็นวัสดุป้องกันการรั่วซึมได้ อุณหภูมิที่ใช้อยู่ในช่วง –70c ถึง 200c สามารถทนความร้อนได้ดี 
                                (3) ยางฟลูออไรด์ มีขายตามทอ้งตลาด เป็นแหวนลองรูปตัวโอที่ใช้กับ
อุณหภูมิสูง อุณหภูมิที่ใช้งานอยู่ในช่วง -20c ถึง 200c 
                                (4) ยางยูรีเทน เน่ืองจากมีความแข็งแรงทางกลสูง จึงใช้ทําสายพาน ยาง
รถยนต์ ลูกกลิง้ หรือใช้เป็นวัสดุป้องกันการร่ัวซึมบริเวณทีม่ีความดันสูง (ทาเคชิ, โยเนาะมามะ. 2548 
: 208-211)  
 สรุปวิธีการเลือกวัสดุเร่ืองจักรกลอย่างง่ายแสดงดังรูปดังน้ี 
 

 
 

                 ภาพท่ี 2.37 วิธีการเลือกวัสดุเร่ืองจักรกลอย่างง่าย 
                  ที่มา : ทาเคชิ, โยเนาะมามะ. (2548 : 198) 
 2.3.4 ข้อมูลหลักการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
 

          2.3.4.1  การออกแบบ มีผู้ที่นิยมความหมายน้ีไว้หลายความหมาย อาทิ 
                                (1)  การออกแบบคือการจัดระเบียบหรือวางผังอย่างต้ังใจสําหรับที่ว่าง 
เรื่องราวหรือกิจกรรมตามจุดมุ่งหมายที่กําหนด 
                                (2)  การออกแบบคือการเสนอแนะเก่ียวกับความเปลี่ยนแปลงในสิ่งที่
มนุษย์สร้างขึ้น 
                                (3)  การออกแบบคือการสร้างความคิดขึ้นสําหรับช้ินงานหรือระบบหรือ
การแสดงออกของความคิดให้มีรูปทรงเป็นตัวตน นวลน้อย บุญวงษ์ (2539 : 2) กล่าวว่า คําจํากัด
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ความที่นํามาสว่นหน่ึงน้ี เป็นการให้ความหมายของ Design หรือ การออกแบบของผู้รู้ในด้านต่าง ๆ 
และสามารถสรุปความหมายได้ดังน้ี 
                                      (3.1)  งานออกแบบหมายถึงเฉพาะสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้นเท่าน้ัน 
                                      (3.2) การออกแบบ เป็นความพยายามสร้างให้เกิดความเปลี่ยนแปลง 
โดยการจัดระเบียบด้วยความมุ่งหมายที่จะแก้ปัญหา และเพ่ือสนองประโยชน์ทั้งของตนเองและของ
สังคม 
                                       (3.3)  กระบวนการออกแบบซ่ึงยังอยู่ในรูปของแนวคิด แบบร่าง
ตลอดจนต้นแบบ และจากกระบวนการผลิตซึ่งอยู่ในรูปของผลผลิตที่เป็นวัตถุสิ่งของหรือผลิตภัณฑ์
ต่าง ๆ  
          2.3.4.2  การออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม คือ การวิเคราะห์ข้อมูลต่าง ๆ 
เก่ียวกับหน้าที่ใช้สอยของผลิตภัณฑ์ ข้อมูลเก่ียวกับผู้ใช้ ข้อมูลเก่ียวกับการตลาด แล้วนํามาออกแบบ
ปรับปรุงผลิตภัณฑ์เพ่ือผลิตเป็นจํานวนมาก ให้อยู่ในความนิยมของตลาดในราคาพอสมควร 
          2.3.4.3  วิชาการออกแบบผลิตภัณฑ์ เป็นวิชาที่ถือปฏิบัติเก่ียวกับการสร้างสรรค์ และ
การปรับปรุงผลิตภัณฑ์เพ่ือผลิตเป็นจํานวนมาก ให้ได้รูปร่างที่ถูกต้องแน่นอนก่อนที่จะลงทุนจํานวน
มาก การจําแนกตามลักษณะที่ปรากฏ แบ่งงานออกเป็น 2 ประเภท 
                                (1)  งานออกแบบ  2 มิ ติ  (Two-Dimensional Design) ได้ แ ก่  งาน
ออกแบบที่ให้ความ สําคัญเฉพาะกับลวดลายและสีสันบนพ้ืนผิวซึ่งรับรู้ได้ด้วยประสาทตา เป็นงานท่ี
เน้นความงามจากการมองเห็นและการสื่อสารความหมายในเน้ือหาตามการรับรู้จากภาพน้ัน งาน
ออกแบบประเภทน้ีแม้จะมีการสื่อได้จํากัดเฉพาะลวดลายบนพ้ืนผิวแต่ในขณะเดียวกันก็ต้องทําหน้าที่
แก้ปัญหาให้ได้ครบถ้วนตามจุดมุ่งหมายของการออกแบบ 
                                (2)  งานออกแบบ  3 มิ ติ  (Three-Dimensional Design) ได้แ ก่ งาน
ออกแบบผลิตภัณฑ์ นานาชนิดที่มีความหมายในด้านขนาดต้ังแต่ขนาดเล็กเช่นเคร่ืองประดับ ไปจนถึง
ขนาดใหญ่ เช่น ยานพาหนะ งานออกแบบประเภทน้ีจึงเป็นงานท่ีมีเน้ือหารายละเอียดเพ่ิมมากขึ้น
นอกจากสนองการรับรู้ ทางประสาทตาแล้วยังมีเพ่ิมประสาทสัมผัสซึ่งเกี่ยวข้องกับลักษณะรูปทรงและ
พ้ืนผิวอีกด้วย ตัวอย่าง งานออกแบบเสื้อผ้า เครื่องป้ันดินเผา เครื่องใช้ไฟฟ้า เครื่องเรือน เป็นต้น 
          2.3.4.4.  ประเภทผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
          ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแบ่งออกเป็น 4 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 
                               1)  ผลิตภัณฑ์อุปโภค หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ผู้อุปโภคบริโภคหาซื้อมาเพ่ือใช้
สอยอํานวยความสะดวกแก่ตนเองหรือครอบครัว โดยอาจจะมีการใช้สอยตามสถานที่หรือส่วนต่าง ๆ 
ได้ ดังน้ี 
                                      (1.1)  ใช้สอยภายในบ้านหรือครัวเรือน 
               -  ใช้สอยในร่ายกาย 
               -  ใช้สอยในพาหนะ 
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               -  เคร่ืองกีฬา 
               -  ของเล่นสําหรับเด็ก 
               -  เคร่ืองดนตรี 
                                      (1.2) ผลิตภัณฑ์บริการ หมายถึง ผลิตภัณฑ์ทางด้านการค้าหรือ การ
บริการ สํานักงานสถานที่ทํางาน คือผู้อุปโภคบริโภคส่วนใหญ่ไม่ได้เป็นคนจัดซื้อมา แต่จะมีการจัดซื้อ
อยู่แล้วเพ่ือส่วนร่วมเช่น เครื่องพิมพ์ดีด เครื่องถ่ายเอกสาร เป็นต้น 
                                      (1.3) ผลิตภัณฑ์เครื่องจักรกล หมายถึง ผลิตภัณฑ์เครือ่งจักรขนาด
ใหญท่ี่ใช้การผลิต เช่น จักรเย็บผ้า จักรยาน มอเตอร์ไซด์ ฯลฯ 
                                      (1.4) ผลิตภัณฑ์ขนส่ง หมายถึง ผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นพาหนะ เช่น รถยนต์ 
รถไฟ เรือ เครือ่งบิน ฯลฯ 
 

 2.2.3.5  ข้อมูลเก่ียวกับสัดสว่นมนุษย์ทีเ่ก่ียวกับการออกแบบ 

          2.3.5.1  ข้อมูลเก่ียวกับขนาดสัดส่วนร่างกายคนไทย 

          ในปัจจุบันการนําเอาขนาดสัดส่วนมาใช้ในการออกแบบต่างๆน้ันมีการใช้หลักในการ 

กําหนดค่าต่างๆ เป็นช่วงมิติของร่างกาย (WIDE RANGE OF BODY DIMENSION) ซึ่งสามารถ ช่วย

ทําให้การออกแบบมีความเหมาะสมกับผู้ใช้มากที่สุด อาจถึง 80หรือ 90%ของผู้ใช้ทังหมดซึ่ง ข้ึนอยู่

กับค่าเฉลี่ย (PERCENTILE DISTRIBUTION) ของมิติท่ีจะนําไปใช้ โดยจะหาค่าที่ เหมาะสมจาก

ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ียและค่าตํ่าที่สุด ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับความเหมาะสมในแต่ละสถานการณ์ ซึ่งวิธีน้ีเป็นวิธีที่

ได้รับการยอมรับกันมากในปัจจุบัน 

                                (1)  มิติส่วนต่างๆ ของร่างกาย เช่น ความสูงยืน คือค่าท่ีวัคได้ จะมีทั้ง
ค่าสูงสุด (MAXIMUM), ค่าตํ่าสุด (MINIMUM) และค่าเฉล่ียการที่จะกําหนดค่าใดเป็นมิติวิกฤต ขึ้นอยู่
กับการนําไปใช้ซึ่งแต่ ละกรณีจะไม่เหมือนกัน เช่น การนําความสูงยืนไปใช้ในการกําหนดความสูงของ
ช่องประตู โดย ต้องใช้ต่อความสูงตํ่าที่สุด ค่าที่นําไปกําหนดเป็นมิติวิกฤติ คือค่าสูงสุด ความสูงที่เอือม
มือไป ข้างบนไปใช้ในการกําหนดความสูงของช้ันวางของ (SHELE) ค่าที่ถูกกําหนดเป็นมิติวิกฤต คือ 
ค่า ตํ่าสุด ซึ่งในกรณีทั้งสองน้ีหรอในทุกกรณี การพิจารณาค่ามิติวิกฤตถือหลักว่าค่ามิติวิกฤตที่เลือกมา 
ใช้น้ันต้องช่วยในการออกแบบให้นําไปใช้ได้ดีสะดวกสบายกับผู้ใช้ทุกขนาดหรือใช้ไดเกว้างขวางท่ีสุด 
(อุดมศักด์ิ สาริบุตร. 2549 : 77) 
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ภาพท่ี 2.38 การแสดงภาพของรัศมีการเอ้ือมในลักษณะต่างๆ 
        ที่มา : อุดมศักด์ิ สารบุิตร (2549 : 77) 
 

                               ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของครุภัณฑ์ เครื่องมือและอุปกรณ์ต่างๆ ใน
ห้องปฏิบัติการ กับ การ จัดวางที่เหมาะสมกับขนาดและสดัส่วนของร่างกายผู้ปฏิบัติการเพศชาย  

 

 
 

ภาพท่ี 2.39  ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของครุภัณฑ์ เครื่องมือและอุปกรณ์ต่างๆ ในห้องปฏิบัติการ   
                กับ การจัดวางที่เหมาะสมกับขนาดและสัดสว่นของร่างกายผู้ปฏิบัติการเพศหญิง 
ที่มา : Julius Panro,Martin Zelnik (1979 : 236) 

 
                               การจัดวางเครื่องมือ โต๊ะปฏิบัติการติดผนัง ตู้เก็บอุปกรณ์ ตู้ลอย และอ่าง
ล้างมือ ที่เหมาะสมกับขนาดและสัดส่วนของมนุษย์ (Human scale & proportion)ขณะทํางานใน
ลักษณะท่าทางต่างๆ   
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ภาพท่ี 2.40 ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของครุภัณฑ์ เคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่างๆ ในหอ้งปฏิบัติการ  

        กับการจัดวางที่เหมาะสมกับขนาดและสัดส่วนของร่างกาย ในลักษณะน่ังทํางาน 

ที่มา : Julius Panro,Martin Zelnik (1979 : 236) 

 
                               ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของครุภัณฑ์ เครื่องมือและอุปกรณ์ต่างๆ ใน
ห้องปฏิบัติการ กับ การจัดวางที่เหมาะสมกับขนาดและสัดส่วนของร่างกาย ในลักษณะน่ังทํางาน 

 

 
 

ภาพท่ี 2.41 ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของครุภัณฑ์ เครือ่งมือและอุปกรณ์ต่างๆ ในห้องปฏิบัติก 
                  กับ การจัดวางที่เหมาะสมกับขนาดและสัดส่วนของร่างกาย ในลักษณะยืน ก้มหรือเดิน  
                  เพ่ือทํากิจกรรมต่างๆ ภายในห้องปฏิบัติการ 
  ที่มา : Julius Panro,Martin Zelnik (1979 : 236) 
 2.3.6  ข้อมูลเก่ียวกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเครื่องกล 
          2.3.6.1 ข้อกําหนดบังคับ คือ การกําหนดบังคับเพ่ือกําหนดถึงรูปทรงและขนาดที่เป็น
จริง 
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ตารางที่ 2.4 จะแสดงถึงข้อกําหนดบังคับที่สําคัญในกรออกแบบเคร่ืองจักรกล (ทาเคชิ, โยเนาะมามะ
2548 : 38 ) 

ข้อกําหนด รายละเอียดท่ีสําคัญ 
ความแข็งแรง แรงที่จะทําให้เกิดขอบเขตที่วัสดุที่ใช้ทําโครงสร้างจะรับได้ จะต้องเพ่ิม

ความแข็งแกร่งของเคร่ืองจักรเพ่ือไม่ให้เกิดการเสียรูปทรงจนเกินไปเมือมี
การับแรง 

พ้ืนที่ ช้ินส่วนจะต้องวางไว้ภายในพ้ืนที่ที่กําหนดภายในเคร่ืองจักรกล หรือภายใน
พ้ืนที่ที่ของเคร่ืองจักรกล เป็นข้อกําหนดบังคับที่เก่ียวกับพ้ืนที่ เช่น ความสูง 
จะต้องไม่เกินความสูงที่กําหนดไว้ 

นํ้าหนัก เป็นข้อกําหดว่านํ้าหนักเคร่ืองทั้งหมดหรือนํ้าหนักของช้ินส่วนบางส่วน เช่น 
ส่วนที่เคลื่อนที่ได้จะต้องไม่เกินค่าที่กําหนดไว้ หากเกินกว่าที่กําหนดไว้อาจ
มีปัญหาในการขนส่งหรือปัญหาในการทํางาน นกจากน้ีความเฉื่อยที่มีค่า 
มากอาทําให้ลักษณะการทํางานด้วยลงก็เป็นได้ 

สามารถแปรรูปได้ จะต้องเลือกวิธีการแปรรูป และพิจารณาถึงรูปทรงที่สามรแปรรูปได้โดย
วิธีการแปรรูปที่เลือก นอกจากควรหลีกเลี่ยงวิธีการแปรูปที่ยุ่งยาก รูปทรง
ควรเป็นรูปทรงที่ง่ายต่อการแปรรูป 

สามรถประกอบแยกช้ิน
ได้ 

เลือกกลไกรูปทรงที่สามารถประกอบแยกชิ้นส่วนได้ จะต้องทําการสร้าง
พ้ืนที่หรือรูปทรงที่เครื่องมือใช้สอดใส่หรือเคร่ืองมือที่ใช้ดําเนินการทํางาน
ได้เพ่ือการประกอบ 

มีความปลดภัย แยกส่วนที่หมุนหรือส่วนที่เคลื่อนที่ออกากสิ่งภายนอก 
ทํ าการจัดวางตําแหน่งและกําหนดทิศทางการทํ างานเพ่ือให้ เกิด
ข้อผิดพลาดจากการควบคุมการทํางานได้ยาก หรือแม้ว่าเกิดความผิดพลาด
ในการควบคุมการทํางาน เคร่ืองจะต้องทํางานได้ย่างปลอดภัย 
พยายามไม่ให้เกิดข้อผิดพลาดในการทํางาน ระวังการทํางานผิดปกติใน
กรณีฉุกเฉิน 
เลือกใช้ช้ินส่วนและวัสดุท่ีมีความแน่นอนสูงไม่ใช้ช้ินส่วนที่มีตําหนิ 

มาตรฐานข้อบังคับ เลือกใช้ของที่เป็นไปตามข้อกําหนดบังคับ และออกแบบตามขอกําหนด
บังคับ 

 
          2.3.6.2  หลักการออกแบบอุตสาหกรรม  
          การออกแบบทั่วๆ ไป โดยเฉพาะทางด้านผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม นักออกแบบจะต้อง
พิจารณาด้านต่างๆ ดังน้ี  
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          - หน้าที่ใช้สอย (Function)  
          - ความปลอดภัย (Safety)  
          - ความแข็งแรงทนทาน (Durability)  
          - ความประหยัด (Economic)  
          - วัสดุ (Material)  
          - โครงสร้าง (Construction)  
          - ความสะดวกสบายในการใช้ (Ergonomic)  
          - ความสวยงาม (Aesthetic)  
          - มีลักษณะเฉพาะ (Personality)  
          - กรรมวิธีการผลิต (Production)  
          - การซอ่มบํารุงรักษา (Easy of Maintenance)  
          - การขนส่ง (Transportation)  
                                (1)  หน้าที่ ใช้สอย (Function) การออกแบบเหมาะสมกับการใช้งาน 
สามารถทําหน้าที่ได้ตามวัตถุประสงค์ จะต้องเหมาะสมกับประโยชน์ใช้สอยและการใช้งาน เช่น 
โทรศัพท์มือถือ จะต้องสะดวกพก และนําพา ตลอดจนเสียงฟังชัดเจน เพราะหน้าที่ของโทรศัพท์คือ
ติดต่อสื่อสารทางเสียง  
                                (2)  ความปลอดภัย (Safety) ต้องคํานึงถึงความปลอดภัยของผู้ใช้และ
ผู้เก่ียวข้องด้วย ความปลอดภัยทั้งการใช้งานและหลังการใช้งาน ไม่สร้างมลพิษให้กับสังคมโลก นัก
ออกแบบต้องคํานึงถึงการใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม และไม่ทําให้เกิดความเสียหายโดยรวม เพราะทุก
วันน้ี นักออกแบบบางครั้งเกิดความรู้ไม่ทันกับความเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี เพราะเกิดการ 
แข่งขันสูง มองผลประโยชน์มากกว่าความปลอดภัยของผู้ใช้ และผู้ที่เก่ียวข้องทั้งทางตรงและทางอ้อม  
                                (3)  ความแข็งแรงทนทาน  (Durability) ต้องสนองต่อหน้าที่ ได้ เป็น
เวลานาน ตามท่ีกําหนดไว้ในคุณภาพของผลิตภัณฑ์น้ันๆ คือ สิ่งที่สร้างต้องแข็งแรง ทนทาน ระบบ
กลไก ระบบไฟฟ้า วัสดุและอุปกรณ์ท่ีเลือกใช้ที่ดี  
                                (4)  ความประหยัด (Economic) สามารถที่จะผลิตได้ในระบบการ
เศรษฐศาสตร์ หมายความว่า จะต้องใช้วัสดุอย่างประหยัด และเลือกใช้วัสดุที่เหมาะสมกับงาน โดยท่ี
ราคาไม่แพง มันจะเป็นการสูญเปล่าที่จะนําสิ่งของให้มีความทนทานมากกว่าหน้าที่ของมัน ความ
ต้องการของงานทางด้านการประหยัดน้ัน ต้องการวัสดุที่หาได้ง่าย ผลิตได้ง่าย และสามารถถอด
ประกอบเข้าด้วยกันได้  
                                (5)  วัสดุ (Material) ต้องเลือกใช้วัสดุที่เหมาะสมกับงาน มีความทนทาน
และประหยัด โลหะแต่ละชนิดมีความเหมาะสมในการนําไปใช้งานต่างกันไป มีความสวยงามในตัวมัน
เอง เช่น ทองแดง ทองเหลือง สเตนเลส และอะลูมิเนียม ต่างก็มีพ้ืนผิวงามตามธรรมชาติ ก่อนนํา
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โลหะมาใช้ ท่านต้องแน่ใจว่า วิธีการที่ไม่ยุ่งยาก วิธีการนําไปใช้ การขึ้นรูป การทําโค้ง ทารูปร่างและ
เช่ือม  
                                (6)  โครงสร้าง (Construction) วิธีการทําโครงสร้างของเฟอร์นิเจอร์แต่ละ
ชนิด ควรทาให้เหมาะกับงาน มีความทนทาน ประหยัด และใช้วัสดุที่เหมาะสม และการออกแบบน้ี
เป็นอมตะ ที่เรารู้จักวิธีเลือกใช้ง่ายๆ ในการทํา จะทําให้มีความเหมาะสมกว่า วิธีการยุ่งยาก และควร
จะเป็นวิธีการที่เหมาะแก่วัสดุที่ใช้ด้วย  
                                (7)  ความสะดวกสบายในการใช้ (Ergonomic) หมายถึง ต้องคํานึงถึง
สัดส่วนที่เหมาะสมในการใช้งาน ขนาดความสูง และการออกแบบน้ีเป็นอมตะ  
                                (8)  ความสวยงาม (Aesthetic) เมื่อมันมีรูปร่างและขนาดเหมาะกับการใช้
งาน ขนาดความสูง กว้าง ยาว และขีดจํากัดของประกอบการออกแบบ เช่น การหยิบใช้คล่อง  
                                (9)  มีลักษณะเฉพาะ (Personality) อาจจะได้คะแนนสูงในเร่ืองของ
คุณภาพ แต่จริงๆ แล้วยังขาดในเรื่องลักษณะเฉพาะของมัน การมีลักษณะเฉพาะจะมีความรู้สึกกับนัก
ออกแบบที่เขาได้ทําการออกแบบข้ึนมาด้วยตนเอง มีลักษณะเป็นอิสระ เพ่ือจะได้แสดงว่า นัก
ออกแบบได้วิเคราะห์ปัญหาอย่างจริงจัง ซึ่งเป็นการเพ่ิมคุณภาพของงาน ถ้าขาดคุณสมบัติน้ีแล้ว  
                                (10)  กรรมวิธีการผลิต (Production) เมื่อทําการออกแบบแล้วสามารถจะ
ทําการผลิตได้ง่าย การผลิตโครงการท่ีท่านทําในโรงงานปฏิบัติงานโลหะแต่ละช้ินส่วน ควรรวมเข้า
ด้วยกันได้เป็นอย่างดี  
                                (11)  การซ่อมบํารุงรักษา (Easy of Maintenance) เมื่อนาไปใช้งาน 
ได้รับ ความเสียหาย ควรสามารถแก้ไขและซ่อมแซมได้ง่าย ไม่ยุ่งยากเมื่อมีการชํารุดเสียหาย ค่า
บํารุงรักษาและการสึกหรอตํ่า  
                                (12)  การขนส่ง (Transportation) นักออกแบบต้องคํานึงถึงความ
ปลอดภัย ค่าขนส่ง จะขนส่งสะดวกหรือไม่ใกล้ไกล ขนส่งทางบก ทางน้า หรือทางอากาศ ต้องบรรจุ
หีบห่ออย่างไรที่จะไม่ทาให้ผลิตภัณฑ์เสียหาย ขนาดของรถตู้บรรทุกสินค้ากว้าง ยาว สูงเท่าไร เป็นต้น 
(อุดมศักด์ิ สาริบุตร. 2549) 
          2.3.6.3 มาตรฐานแนวทางเศรษฐกิจพอเพียงภาคอุตสาหกรรม (มอก. 9999 เล่ม 1- 
2556) กระทรวงอุตสาหกรรมได้ประกาศกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม แนวทางเศรษฐกิจ
พอเพียงภาคอุตสาหกรรม (มอก.9999 เล่ม 1-2556) เมื่อวันที่ 18 กุมภาพันธ์ 2556 ซึ่งกําหนด
หลักการและแนวทางของปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง และการบูรณาการระบบการจัดการขององค์กร
ให้สมดุลทั้งในด้านเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม ความมั่นคง เติบโตได้อย่างยั่งยืนและมีความสุข
ในทุกภาคส่วนขององค์กร 
                                (1)  มาตรฐาน มอก.9999 เล่ม 1-2556 วางอยู่บนพ้ืนฐานหลักปรัชญา
ของเศรษฐกิจพอเพียงของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวที่ทรงอธิบายว่า การสร้างความสุขอย่างย่ังยืน
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น้ัน จะต้องนําหลักของปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงมาใช้ทั้งในระดับรวมและปัจเจกบุคคล ซึ่ง
ประกอบด้วย หลักความมีเหตุมีผล หลักความพอประมาณ และการมีภูมิคุ้มกันที่ดี 
                                (2)  ประโยชน์ที่จะได้รับคุณประโยชน์โดยตรงจากการนํามาตรฐาน มอก.
9999 เล่ม 1-2556 ไปปฏิบัติใช้ในองค์กร ได้แก่ การบรรลุเป้าหมายการสร้างความสมดุล มั่นคง 
ย่ังยืน และความสุขให้แก่ทุกภาคส่วนที่เก่ียวข้องกับองค์กร การสร้างระบบภูมิคุ้มกันท่ีดีในปัจจุบัน
และในระยะยาวขององค์กรที่ต้องเผชิญกับความไม่แน่นอนต่างๆ ซึ่งอาจเกิดขึ้นจากพลวัตรการ
เปลี่ยนแปลงสภาวะแวดล้อมภายนอกและสภาวะแวดล้อมภายใน นอกจากนี้ ยังมีส่วนส่งเสริมและ
สนับสนุนให้พนักงานเกิดความรักและความผูกพันกับองค์กรมากย่ิงขึ้น เน่ืองจากมีการสร้างและรับ
ประโยชน์ที่เก้ือกูลกัน 
                                (3)  การให้บริการสถาบันรับรองมาตรฐานไอเอสโอ (สรอ.) ดําเนินการ
สนับสนุนให้สถานประกอบการนํามาตรฐานแนวทางเศรษฐกิจพอเพียงภาคอุตสาหกรรม (มอก.9999 
เล่ม 1-2556) ไปใช้ในสถานประกอบการเพ่ือการเติบโตอย่างย่ังยืน โดยให้บริการการฝึกอบรม
เก่ียวกับมาตรฐาน การให้บริการแนะนํากระบวนการนํามาตรฐานไปใช้ในสถานประกอบการ 
(Coaching)ในปัจจุบัน มีวิสาหกิจโรงงานอุตสาหกรรมที่นํามาตรฐาน มอก.9999 เล่ม 1-2556 ไป
ปฏิบัติในสถานประกอบการรวม 21 แห่ง โดยดําเนินการในปี 2557 จํานวน 11 แห่ง ภายใต้โครงการ
ส่งเสริมการนํามาตรฐานแนวทางเศรษฐกิจพอเพียงภาคอุตสาหกรรม (มอก. 9999 เล่ม 1 – 2556) 
ไปใช้ในสถานประกอบการเพ่ือการเติบโตอย่างยั่งยืน และการดําเนินงานในปี 2558 ภายใต้โครงการ
ฝึกอบรมและให้ คํ าป รึกษาแนะนําการจัดทํ า  มอก . 9999 (แนวทางเศรษฐกิจพอเพียง
ภาคอุตสาหกรรม ) TLC มอก .9999 ประจําปีงบประมาณ  2558 ของสํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมจํานวน 10 แห่ง(สถาบันรับรองมาตรฐาน. 2556 : ออนไลน์) 
 

 2.3.7 ข้อมูลเก่ียวกับการออกแบบเพื่อความปลอดภัย  
 (Safe Design) โดยทั่ว ๆ ไปแล้ว เมื่อพูดถึงเรื่องของความปลอดภัย เรามักจะพูดกันถึงเรื่อง
วิธีการทํางานอย่างปลอดภัย การใช้เครื่องมือเคร่ืองจักรอย่างปลอดภัย มาตรการควบคุมต่าง ๆ ที่
กําหนดขึ้นเพ่ือให้ผู้ปฏิบัติงานสามารถทํางานได้อย่างปลอดภัย ตลอดไปจนถึงการเลือกใช้อุปกรณ์
ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลที่เหมาะสม ซึ่งแนวคิดเหล่าน้ีล้วนแล้วแต่เป็นหลักการความปลอดภัยที่
ต้ังอยู่บนพ้ืนฐานของกระบวนการทํางาน เครื่องมือ เคร่ืองจักร หรือวิธีการปฏิบัติงานที่มีอยู่แล้ว พูด
ง่าย ๆ ก็คือมักเป็นการแก้ปัญหาที่ปลายเหตุแทบทั้งสิ้น แต่ในคราวน้ีเราจะหันมาพูดคุยกันถึงแนวคิด
ใหม่เก่ียวกับความปลอดภัย น่ันก็คือ ความปลอดภัยเร่ิมได้ต้ังแต่กระบวนการออกแบบ หรือ การ
ออกแบบเพ่ือความปลอดภัย นั่นเอง 
          2.3.7.1  การออกแบบ ถือเป็นอีกปัจจัยหน่ึงที่อาจส่งผลให้ผู้ปฏิบัติงานหรือผู้ใช้งาน
เครื่องมือเคร่ืองจักร ได้รับบาดเจ็บหรือทําให้งานออกมาไม่มีประสิทธิภาพเท่าที่ควร ซึ่งปัญหาเหล่าน้ี
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มักเป็นผลมาจากการออกแบบท่ีไม่เหมาะสม หรือไม่มีการตระหนักถึงเรื่องความปลอดภัยอย่าง
เพียงพอน่ันเอง 
                                (1)  การออกแบบ (Design) หมายถึง กระบวนแนวคิด (Conceptual 
Process) ที่ผนวกกันของนวัตกรรม ความสวยงาม และรูปแบบหน้าที่การทํางาน เพ่ือที่จะวางแผน
และสรรสร้างสิ่งประดิษฐ์ รวมถึงผลิตภัณฑ์ กระบวนการ หรือระบบต่าง ๆ โดยให้มีท้ังรูปลักษณ์ที่
สวยงาม และสามารถสนองตอบต่อความต้องการของผู้ใช้งานได้ ซึ่งจะอาศัยปัจจัยพ้ืนฐานต่าง ๆ เช่น 
การวิจัยและพัฒนา แนวคิดในการออกแบบ การเขียนแบบ การวางแผน ระบบ จํานวน คุณภาพ 
กรรมวิธีในการสร้างหรือผลิต รายละเอียดของต้นทุนและราคา การวิเคราะห์ความเสี่ยง การใช้งานได้
จริง รายละเอียดของแบบ คุณสมบัติเฉพาะทางด้านเทคนิค และการแก้แบบ ฯลฯ เข้ามาช่วยในการ
ออกแบบ 
                                      (1.1)  การออกแบบเพ่ือความปลอดภัย (Safe Design) หมายถึง 
กระบวนการออกแบบท่ีมีการนําเทคนิคในการแจกแจงอันตราย (Hazard Identification) และวิธีการ
ประเมินความเส่ียง (Risk Assessment Methods) เข้ามาใช้ต้ังแต่ในระยะแรกเร่ิมของกระบวนการ
ออกแบบ เพ่ือที่จะขจัดหรือลดความเสี่ยงของการได้รับบาดเจ็บตลอดช่วงวงจรชีวิต (Lifecycle) ของ
ผลิตภัณฑ์ที่ได้ทําการออกแบบ ซึ่งจะคลอบคลุมถึงการออกแบบทุกประเภท เช่น การออกแบบ
สาธารณูปโภค ฮาร์ดแวร์ ระบบ อุปกรณ์ ผลิตภัณฑ์ เครื่องมือ วัสดุ การควบคุมพลังงาน แผนผัง และ
รูปแบบการจัดวาง เป็นต้น โดยกระบวนการออกแบบเพ่ือความปลอดภัย จะเริ่มต้นในช่วงของแนวคิด
และการวางแผนที่มุ่งเน้นการสร้างทางเลือกสําหรับการออกแบบ วัสดุที่ใช้ และวิธีการผลิตหรือการ
ก่อสร้างเพ่ือที่จะเพ่ิมพูนความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ ซึ่งนักออกแบบจําเป็นต้องพิจารณาว่าจะทํา
อย่างไร จึงจะสามารถทําให้เกิดความปลอดภัยในทุกช่วงวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ ตัวอย่าง เช่น 
                                      (1.2)  การออกแบบเครื่องจักรที่มี เครื่องป้องกัน  (Protective 
Guarding) ที่สามารถทํางานได้อย่างปลอดภัย ในขณะเดียวกันก็ต้องมั่นใจได้ว่าเคร่ืองจักรน้ีสามารถ
ถูกติดต้ัง บํารุงรักษา และกําจัดได้อย่างปลอดภัยเช่นเดียวกัน 
                                      (1.3)  การออกแบบเพ่ือความปลอดภัย ถือเป็นวัตถุประสงค์หน่ึงของ
การออกแบบ ส่วนวัตถุประสงค์อ่ืน ๆ จะครอบคลุมไปถึงเร่ืองของความสามารถนําไปใช้งานได้จริง 
ความสวยงาม ราคา และรูปแบบหน้าที่การทํางานของผลิตภัณฑ์ เป็นต้น โดยการออกแบบเพ่ือความ
ปลอดภัย เป็นกระบวนการที่จะบรรลุความสําเร็จในการรักษาความสมดุลของวัตถุประสงค์โดยรวม
เหล่าน้ี แม้บางคร้ังจะขัดแย้งกับกับวัตถุประสงค์อ่ืน ๆ ในบางข้อ แต่ก็จะไม่มีการประนีประนอมใน
เรื่องของความปลอดภัยและอาชีวอนามัย ที่อาจส่งผลกระทบต่อผู้ที่เก่ียวข้องในแต่ละช่วงของวงจร
ชีวิตผลิตภัณฑ์อย่างเด็ดขาด 
          2.3.7.2  ลักษณะรูปแบบของผลิตภัณฑ์จะได้รับอิทธิพลจากผู้ที่เก่ียวข้องในแต่ละ
ขั้นตอนการออกแบบ และในแต่ละช่วงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ก็อาจปรากฏหรือพบเจอกับความเสี่ยง
ชนิดใหม่ ๆ นอกจากน้ี เมื่อผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการออกแบบไปแล้วน้ี ถูกดัดแปลงหรือถูกใช้งานใน
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สภาพแวดล้อมที่แตกต่างออกไป ก็อาจพบความเสี่ยงที่ต่างออกไปเช่นเดียวกัน ดังนั้นจึงถือเป็นหน้าที่
ของผู้ที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจในแต่ละช่วงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ ที่จะประยุกต์ใช้วิธีการออกแบบ
เพ่ือความปลอดภัยเข้าไปในแต่ละส่วนที่ตนเกี่ยวข้องด้วย โดยผู้ที่มีอิทธิพลต่อการออกแบบเพ่ือความ
ปลอดภัย มีดังน้ี  
                                (1)  ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบ เช่น สถาปนิก วิศวกร นักออกแบบ
อุตสาหกรรม นักพัฒนาซอฟต์แวร์ 
                                (2)  ผู้ที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจในการออกแบบ เช่น ลูกค้า นักพัฒนา 
เจ้าของอาคาร เจ้าของผลิตภัณฑ์ ฝ่ายประกัน ผู้จัดการโครงการ ฝ่ายจัดซื้อ ผู้เช่ียวชาญด้านความ
ปลอดภัยและอาชีวอนามัย ผู้เช่ียวชาญด้านเออร์โกโนมิก 
                                 (3)  ผู้จัดหา/จัดส่ง (Suppliers) รวมถึงผู้ผลิต ผู้นําเข้า ผู้ติดต้ัง ช่างซ่อม
บํารุง 
                                 (4)  เจ้าหน้ารัฐ เช่น ผู้วางกฎระเบียบควบคุม ผู้ตรวจสอบ 
          2.3.7.3  ประโยชน์ของการออกแบบเพ่ือความปลอดภัย 
          แนวคิดของการออกแบบเพื่อความปลอดภัย ต้ังอยู่บนพ้ืนฐานของหลักการท่ีว่า 
“โอกาสในการสร้างสถานที่ปฏิบัติงานให้มีความปลอดภัย และเป็นการใช้ต้นทุนอย่างมีประสิทธิภาพ
มากที่สุดจะเกิดขึ้นในช่วงแรกเริ่มของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ที่ทําการออกแบบ” ทํานองเดียวกันกับ
มาตรการควบคุมความเส่ียง ซึ่งมีหลักการว่า “การขจัดอันตรายท่ีมีประสิทธิภาพมากที่สุด ใช้ต้นทุน
ตํ่าสุด และสามารถปฏิบัติให้บรรลุผลสําเร็จได้มากที่สุด จะต้องทําในข้ันตอนของการออกแบบหรือ
การวางแผน” ซึ่งจะมีประสิทธิผลมากกว่าการเปลี่ยนแปลงหรือแก้ไขในภายหลังเมื่อความเสี่ยงและ
อันตรายได้เกิดข้ึนจริงและสร้างความเสียหายแก่ลูกค้า ผู้ใช้งาน และผู้ปฏิบัติงาน ตลอดจนธุรกิจไป
เรียบร้อยแล้ว 
          มีการประมาณการณ์กันว่า โดยปกติแล้วสถานที่ปฏิบัติงานและอุปกรณ์ที่ปลอดภัยจะ
ช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายอยู่ราว ๆ 5–10 % ของต้นทุน ผ่านการลดจํานวนสินค้าคงคลังของวัสดุ
อันตราย ลดความจําเป็นในการใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายและลดค่าใช้จ่ายในการทดสอบและ
บํารุงรักษาอุปกรณ์ 
          ค่าใช้จ่ายโดยตรงที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบที่ไม่ปลอดภัยถือว่ามีนัยสําคัญ เช่น การ
ปรับปรุงดัดแปลงอุปกรณ์และสภาพแวดล้อมการทํางาน ค่าชดเชยพนักงานและเบ้ียประกัน ฯลฯ ซึ่ง
ค่าใช้จ่ายเหล่าน้ีมีผลกระทบต่อผู้ที่เก่ียวข้องในลําดับถัดไปของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Downstream) 
ซึ่งอาจจะเป็นผู้ซื้อและใช้ผลิตภัณฑ์เหล่าน้ัน ดังน้ันจึงเป็นเสมือนแรงกระตุ้นให้กลุ่มบุคคลเหล่าน้ีสร้าง
แรงกดดันให้กับผู้ออกแบบ เพ่ือให้ได้ผลประโยชน์สูงสุดจากผลิตภัณฑ์นั้น ๆ 
          ดังน้ันอาจกล่าวโดยสรุปว่าประโยชน์ของการออกแบบเพ่ือความปลอดภัย มีดังน้ี คือ 

- ป้องกันการได้รับบาดเจ็บ 
- พัฒนาความสามารถในการใช้ประโยชน์ของผลิตภัณฑ์ ระบบ และสาธารณูปโภค 
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- พัฒนาความสามารถในการผลิต 
- ลดต้นทุน 
- การคาดการณ์และการบริหารที่ดีขึ้น สําหรับการผลิตและต้นทุนปฏิบัติการตลอด

ช่วงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ 
- ได้ปฏิบัติตามกฎหมาย 
- เกิดนวัตกรรมขึ้น เพราะการออกแบบเพื่อความปลอดภัยต้องการความคิดริเริ่ม

ใหม่ ๆ 
          2.3.7.4  เออร์โกโนมกิและการออกแบบเพ่ือความปลอดภัย  
          การออกแบบเพ่ือความปลอดภัยจะรวมหลักการของเออร์โกโนมิกเข้าไปด้วย เออร์โก
โนมิกน้ันเป็นวิทยาศาสตร์และเป็นสาขาวิชาที่เน้นที่ตัวผู้ใช้งานสินค้าเป็นศูนย์กลางและพิจารณา
ความสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้งานและองค์ประกอบอ่ืน ๆ ของระบบ ซึ่งถือได้ว่ามีบทบาทท่ีสําคัญมาก
สําหรับการออกแบบ โดยการใช้หลักการเออร์โกโนมิกน้ัน ก็เพ่ือความม่ันใจว่ากระบวนการออกแบบ
จะหยิบยกหัวข้อสําคัญมาพิจารณาด้วย เช่น ปัจจัยส่วนบุคคล ความสามารถ และข้อจํากัดที่มี
ผลกระทบต่อผู้ใช้งาน (End Users) นอกจากน้ีเออร์โกโนมิกยังเกี่ยวข้องกับหลักปรัชญาและวิธีคิด 
รวมถึงการพิจารณาปัจจัยทางกายภาพและจิตวิทยาที่เกี่ยวข้องกับคุณลักษณะของผู้ใช้งาน ตลอดจน
สิ่งจําเป็นและต้องการในงานที่กระทําอยู่ด้วย เช่น การได้ยิน ได้เห็น เข้าใจ การตัดสินใจและ
ดําเนินการ เป็นต้น ซึ่งทีมงานออกแบบท่ีมีผู้เช่ียวชาญด้านเออร์โกโนมิก จะสามารถประยุกต์ใช้ทฤษฎี 
หลักการ ข้อมูลและกรรมวิธีในการออกแบบเพ่ือที่จะตอบสนองความสะดวกสบายของผู้ใช้งานและ
ยังคงประสิทธิภาพโดยรวมของระบบไว้ได้ ท้ังน้ีหัวข้อความปลอดภัย ประสิทธิภาพ ความสามารถใน
การผลิต และความสะดวก จะเป็นดัชนี ช้ีวัดถึงประสิทธิภาพของการออกแบบที่จะเติมเต็ม
วัตถุประสงค์ที่ได้ต้ังไว้ 
                                (1)  หลักการเออร์โกโนมิก 
                             เมื่อมีการวิเคราะห์ถึงสิ่งที่ต้องการและจําเป็นในสินค้าที่จะออกแบบ ก็ควร
คํานึงถึงองค์ประกอบ 5 ข้อ ดังน้ี คือ 
                                      (1.1)  ผู้ใช้งาน มีการพิจารณาคุณลักษณะต่าง ๆ ของผู้ใช้งาน เช่น 
ลักษณะทางกายภาพ จิตวิทยา พฤติกรรม ความสามารถ ทักษะ ความรู้ ความเข้าใจ เป็นต้น 
                                      (1.2)  ลักษณะงาน พิจารณาว่าอะไรคือสิ่งที่จําเป็นต้องทําและกระทํา
จริงในงานน้ัน ๆ ซึ่งจะรวมไปถึงสิ่งที่ต้องการจากงาน ความสามารถในการตัดสินใจ เวลาที่ใช้ 
                                      (1.3)  สภาพแวดล้อมในการทํางาน พิจารณาลักษณะพ้ืนที่งาน 
ระยะห่าง แสง เสียง และอุณหภูมิ ฯลฯ 
                                      (1.4)  แบบของอุปกรณ์ที่ใช้ร่วม พิจารณาแบบของอุปกรณ์อ่ืน ๆ ที่มี
การใช้ร่วมกับสินค้าที่จะออกแบบ 
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                                      (1.5)  การจัดระเบียบงาน เช่น จํานวนคนงานท่ีใช้ ระยะเวลา การ
คาบเก่ียวระหว่างงาน ฯลฯ 
                 2.3.7.5 หลักการของการออกแบบเพ่ือความปลอดภัย (The Principles of Safe 
Design) 
                                (1)  ผู้ควบคุม (Persons with Control) ความรับผิดชอบในการออกแบบ
เพ่ือความปลอดภัย จะตกอยู่กับคณะบุคคลหรือบุคคลใดบุคคลหน่ึงที่ทําการควบคุมหรือบริหารงาน
ออกแบบ ซึ่งจะรวมถึงบุคคลที่เก่ียวข้องโดยตรงกับกิจกรรมออกแบบ เช่น สถาปนิกและวิศวกร 
รวมถึงผู้ที่ทําหน้าที่ในการตัดสินใจซื้อ ซึ่งจะส่งผลโดยตรงต่อแบบที่ออกมา เช่น ลูกค้า นักพัฒนา 
ผู้ผลิต ผู้อํานวยการ และผู้จัดการ เป็นต้น 
                                ความรับผิดชอบควรที่จะสอดคล้องกับระดับการควบคุมของบุคคลน้ัน ๆ 
ซึ่งกระบวนการออกแบบน้ันมีหลายขั้นตอนและเกี่ยวข้องกับหลาย ๆ บุคคลที่เป็นผู้เช่ียวชาญหรือ
สามารถตัดสินใจทางด้านเทคนิค โดยเป็นการรวบรวมความคิดเห็นเข้าสู่กระบวนการออกแบบ ซึ่งอาจ
ส่งผลด้านบวกหรือด้านลบต่อความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ ในสถานการณ์เหล่าน้ีจึงควรมีส่วน
รับผิดชอบร่วมกันระหว่างคณะบุคคล ขึ้นอยู่กับระดับการควบคุมที่แต่ละบุคคลมีและหน้าที่ในการ
ออกแบบ 
                                ในการออกแบบบางอย่างน้ัน อาจมีการควบคุมโดยนักออกแบบหลายคนท่ี
ต่างหน้าที่กัน ขึ้นอยู่กับรายละเอียดของสัญญาที่ทําไว้ แต่ผู้ที่มีบทบาทท่ีสําคัญในการออกแบบเพ่ือ
ความปลอดภัยที่เราจะปฏิเสธไม่ได้เลยก็คือลูกค้า (Clients) น่ันเอง โดยลูกค้าจะมีส่วนอย่างมากใน
การตัดสินใจและมีอิทธิพลต่อแบบที่ออกมา เช่น กําหนดงบประมาณ หรือประเภทของวัสดุที่ใช้ทํา
ผลิตภัณฑ์ เป็นต้น กล่าวโดยสรุปแล้ว ผู้ที่มีส่วนร่วมในความสําเร็จของการออกแบบเพื่อความ
ปลอดภัย มีดังน้ี คือ 
                                      (1.1)  สถาปนิก นักออกแบบอุตสาหกรรม หรือผู้ร่างแบบท่ีกระทํา
การในนามของลูกค้า 
                                      (1.2)  บุคคลใดก็ตามที่ทําหน้าที่ตัดสินใจในแต่ละช่วงของวงจรชีวิต
ผลิตภัณฑ์ เช่น วิศวกร ผู้ผลิต ผู้จัดหา/จัดส่ง ผู้ติดต้ัง ผู้สร้าง นักพัฒนา ผู้จัดการโครงการ และ
ผู้เช่ียวชาญด้านความปลอดภัยและอาชีวอนามัย 
                                      (1.3)  ฝ่ายจัดซื้อที่สามารถกําหนดคุณลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ์ที่
ต้องการได้ 
                                      (1.4)  บุคคลใดก็ตามที่มีอํานาจหน้าที่สามารถเปลี่ยนแปลงแบบได้ 
การออกแบบเพ่ือความปลอดภัยจะประสบผลสําเร็จหรือมีประสิทธิภาพมากแค่ไหน ข้ึนอยู่กับการ
ประสานงานหรือความร่วมมือกัน ระหว่างคณะบุคคลที่มีหน้าที่ในการควบคุมและมีอิทธิพลต่อแบบที่
ออกมา กับคณะบุคคลที่สามารถนํามาตรการความปลอดภัยเข้าไปสู่กระบวนการออกแบบได้ 
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                                (2)  วงจรชีวิตผลิตภัณฑ์  (Product Lifecycle) เป็นหัวใจสําคัญของ
แนวคิดเก่ียวกับความย่ังยืน (Sustainable) และการออกแบบเพ่ือความปลอดภัย โดยจะเป็น
ตัวกําหนดกรอบของงานในการขจัดอันตรายต้ังแต่ข้ันตอนของการออกแบบและ/หรือ ควบคุมความ
เสี่ยงในขณะที่ผลิตภัณฑ์ถูกสร้างหรือผลิต นําเข้า จัดหา/จัดส่ง หรือติดต้ัง ใช้งาน หรือปฏิบัติการ 
บํารุงรักษา ซ่อมแซม ทําความสะอาด ดัดแปลง รื้อถอน กําจัดหรือนํากลับมาใช้ใหม่ ผลิตภัณฑ์จะถูก
สร้างสรรค์ให้มีความปลอดภัยมากข้ึน ถ้าอันตรายและความเสี่ยงที่สามารถส่งผลกระทบต่อ ผู้ใช้งาน
ในลําดับถัดไปของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Downstream Users) ได้ถูกขจัดหรือควบคุมในระหว่างการ
ออกแบบ การผลิต หรือสร้างขึ้น โดยในช่วงแรกเร่ิมของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์น้ันเป็นขอบข่ายงานที่
สําคัญมาก ในการออกแบบเพ่ือที่จะขจัดอันตรายและ/หรือผนวกมาตรการควบคุมอันตรายที่
สอดคล้องหรือเข้ากันได้ กับแนวคิดด้ังเดิมของแบบและหน้าที่การทํางานท่ีจําเป็นสําหรับผลิตภัณฑ์
น้ัน ๆ น่ันหมายความว่านักออกแบบต้องมีความเข้าใจเป็นอย่างดีในวงจรชีวิตของสิ่งที่ตัวเองกําลัง
ออกแบบ รวมถึงความต้องการของผู้ใช้งานและสภาพแวดล้อมของการใช้งาน ความเสี่ยงใหม่ ๆ อาจ
ปรากฏขึ้นเมื่อผลิตภัณฑ์ถูกดัดแปลงหรือสภาพแวดล้อมในการใช้งานผลิตภัณฑ์น้ัน ๆ เปลี่ยนแปลงไป 
ความปลอดภัยน้ันสามารถเพ่ิมพูนข้ึนได้ ถ้าแต่ละบุคคลที่มีหน้าที่ควบคุมการดําเนินการในแต่ละช่วง
ของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ ได้กระทําการต่าง ๆ เพ่ือให้มั่นใจว่าประเด็นความปลอดภัยและอาชีวอนามัย
ได้ถูกระบุและเตรียมการป้องกันไว้ล่วงหน้า โดยการทบทวนการออกแบบ และตรวจสอบว่าการ
ออกแบบน้ันตรงตามมาตรฐานความปลอดภัยในแต่ละช่วงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์หรือไม่ ลําดับ
ขั้นตอนต่อ ๆ มาของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ ไม่ควรที่จะถูกดําเนินการจนกว่าข้ันตอนการออกแบบจะถูก
ทบทวนและได้รับการอนุมัติจากผู้ควบคุมการออกแบบ 
                                (3)  รายละเอียดในแต่ละช่วงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ 
                                การพัฒนาแนวคิดห รือการวางแผน  (Concept Development or 
Planning) เป็นขั้นตอนแรกที่มาก่อนข้ันตอนการออกแบบ ซึ่งจะระบุลักษณะหน้าที่การทํางานที่
จําเป็นของผลิตภัณฑ์และอาจรวมถึงจํานวนรูปแบบทางเลือกของการออกแบบ วิธีในการผลิตหรือ
สร้าง และวัสดุที่ใช้เพ่ือเพ่ิมเติมความปลอดภัยให้กับผลิตภัณฑ์นั้น ๆ 
                                      (3.1)  ขั้นตอนการพัฒนาแนวคิดมักจะเริ่มต้นด้วยการวิเคราะห์
ลักษณะหน้าที่การทํางานหรือการศึกษาความเป็นไปได้ ซึ่งต้องมีการพิจารณาข้อกําหนดด้านความ
ปลอดภัยที่เก่ียวข้องกับหน้าที่การทํางานของผลิตภัณฑ์ไปจนตลอดช่วงวงจรชีวิต นอกจากน้ียังต้อง
พิจารณาปฏิกิริยาระหว่างผู้ใช้งานและผลิตภัณฑ์ และการสัมผัสของผู้ใช้งานกับอันตรายที่เช่ือมโยงกับ
สภาพแวดล้อมในการทํางาน อุปกรณ์ สารเคมี และ/หรือระบบต่าง ๆ 
                                      (3.2)  การระบุลักษณะหน้าที่การทํางานของผลิตภัณฑ์ ควรได้รับ
ข้อมูลจากการวิจัยที่เกี่ยวข้องในประเด็นต่าง ๆ ของผลิตภัณฑ์ชนิดนี้หรือผลิตภัณฑ์ที่ใกล้เคียงกัน 
รวมถึงทบทวนข้อมูลการได้รับบาดเจ็บหรือเสียชีวิต หรือข้อมูลการประเมินความเสี่ยงที่เช่ือมโยงกับ
การใช้งานผลิตภัณฑ์เป็นเรื่องจําเป็นมาก ที่ต้องค้นหามุมมองของผู้ที่ใช้งานหรือสัมผัสกับผลิตภัณฑ์ 
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หรือระบบท่ีต้องออกแบบ ดังนั้นจึงต้องมีการสร้างช่องทางการติดต่อสื่อสาร เพ่ือปรึกษาหารือและได้
ข้อมูลย้อนกลับ (Feedback) เพ่ือให้ทราบถึงอันตรายท่ีประสบหรือมีโอกาสเกิดข้ึน โดยสามารถทําได้
หลายช่องทาง เช่น 
                                     (1)  จัดสัมมนาเชิงปฏิบัติการ (Workshop) กับลูกค้า  ในช่วงขั้นตอน
แนวคิดการออกแบบ 
                                     (2)   สร้างแบบจําลองเพ่ือให้ง่ายต่อการให้ข้อมูลของลูกค้า/ผู้ใช้งาน 
                                     (3)  การสํารวจความเห็นของลูกค้า/ผู้ใช้งาน 
                                     (4)  ทดลองภาคสนามกับต้นแบบร่วมกับตัวแทนกลุ่มของลูกค้า/
ผู้ใช้งาน 
                                     (5)  เชิญผู้เช่ียวชาญเฉพาะด้าน เช่น วิศวกร เพ่ือร่วมในกระบวนการ
ประเมินความเสี่ยง 
                                     (6) ปรึกษาหารือลูกค้า/ผู้ใช้งาน เมื่อทําการวิจัยด้านเทคนิคและ
การตลาด 
                                     โดยข้อมูลที่ ได้ทั้งหมดควรมีการจดบันทึกเป็นเอกสาร เพ่ือที่จะ
สามารถนําไปใช้ประโยชน์หรืออ้างอิงในขั้นตอนต่อ ๆ ไปของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ 
                                      (3.3)  การออกแบบ (Design) จะเกี่ยวข้องกับการพัฒนาแผนงาน
ออกแบบ ซึ่งจะรวมถึงการประเมินความเส่ียงในแต่ละช่วงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์พัฒนาทางเลือกใน
การควบคุมความเสี่ยงพัฒนาแผนการทดลองหรือการประเมินแผนงานออกแบบ ให้คําแนะนําสําหรับ
ความปลอดภัยในการสร้างหรือผลิต จัดหา/จัดส่งหรือติดต้ัง ใช้งาน บํารุงรักษา ร้ือถอน กําจัดหรือนํา
กลับมาใช้ใหม่ 
                                      (3.4)  การปรึกษาหารือกับลูกค้า/ผู้ใช้งาน สามารถทําให้นักออกแบบ
ได้เข้าใจถึงความต้องการและความจําเป็นและสามารถออกแบบให้ปราศจากอันตรายหรือมีอันตราย
น้อยที่สุด โดยผลิตภัณฑ์ควรที่จะถูกประเมิน และคาดการณ์ล่วงหน้าอย่างสมเหตุสมผลในทุก ๆ กรณี
ความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้นได้ จากการใช้งานและการใช้งานที่ผิดวิธี ซึ่งจะช่วยให้สามารถออกแบบเพ่ือ
ป้องกันความผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึนได้ 
                                      (3.5)  การทดลองหรือการประเมินการใช้งานผลิตภัณฑ์และทางเลือก
ในการควบคุมความเสี่ยงใด ๆ ควรที่จะมีการปรึกษาหารือกับลูกค้า/ผู้ใช้งาน และควรดําเนินการเช่นน้ี
ในทุก ๆ ช่วงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ เพ่ือที่จะเฝ้าติดตามประสิทธิภาพของการควบคุมความเสี่ยงและ
ความจําเป็นในการปรับปรุงวิธีควบคุมความเสี่ยงน่ันเอง 
                                      (3 .6 )  การสร้ างและผลิ ต  (Construction & Manufacturing) 
ขั้นตอนน้ีจะเกี่ยวข้องกับผู้สร้างและผู้ผลิต ซึ่งเป็นกระบวนการถัดมาจากการออกแบบ โดยข้อมูลจาก
ขั้นตอนการพัฒนาแนวคิดหรือวางแผนข้างต้น ซึ่งมีรายละเอียดเก่ียวกับข้อกําหนดและคุณลักษณะ
ความปลอดภัย จะถูกรวมเข้าไปในผลิตภัณฑ์ที่ได้ออกแบบสําหรับผู้ใช้งานสุดท้าย รวมถึงมีความ
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จําเป็นในการผนวกเอาแผนงานและกําหนดการเพื่อที่จะมั่นใจได้ว่าสามารถสร้างหรือผลิตได้อย่าง
ปลอดภัยตามที่ต้องการ 
                                      (3.7)  การเฝ้าติดตามและประเมินการควบคุมความเสี่ยงที่เช่ือมโยง
กับแผนงานการออกแบบ จะเป็นปัจจัยหน่ึงในการประเมินความเสี่ยงของระบบบริหารจัดการความ
ปลอดภัยและอาชีวอนามัยของผู้สร้างหรือผู้ผลิต เพ่ือที่จะมั่นใจได้ว่า สามารถนําผลิตภัณฑ์เข้าสู่
กระบวนการผลิตได้อย่างปลอดภัย ในกรณีของการออกแบบโรงงานหรืออุปกรณ์ การทดลองใช้งาน
จะเป็นตัวยืนยันถึงประสิทธิภาพของการควบคุมความเสี่ยงในผลิตภัณฑ์ตัวน้ัน ก่อนที่จะถูกลําเลียง
ไปสู่ขั้นตอนการจัดหา/จัดส่ง หรือการใช้งานจริงต่อไปในช่วงระหว่างการสร้างและการผลิต เป็นเร่ือง
ธรรมดาที่ผู้ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการสร้างและการผลิต (ซึ่งจะไม่ใช่นักออกแบบแรกเริ่ม) อาจใช้
ประสบการณ์ที่มีประเมินหรือแจกแจงอันตรายใหม่ ๆ และความเสี่ยงที่พบในกระบวนการผลิต ซึ่ง
ผู้ออกแบบอาจจะไม่ทราบในขั้นต้น ดังน้ันข้อมูลใหม่ ๆ ซึ่งรวมถึงโรงงานที่มีการดัดแปลงใด ๆ เพ่ือ
ควบคุมความเสี่ยง ควรที่จะจัดทําเป็นเอกสารและส่งข้อมูลย้อนกลับไปให้นักออกแบบได้รับทราบด้วย 
                                      (3.8)  การจัดหา/จัดส่ง และการติดต้ัง (Supply & Installation) จะ
เก่ียวข้องกับความปลอดภัยในการรับ จัดเก็บ การจัดการ การขนส่งและการติดต้ังไปยังลูกค้าหรือ
ผู้ใช้งาน ซึ่งผู้จัดหา/จัดส่ง (Suppliers) รวมถึงผู้นําเข้า ให้เช่า เช่าซื้อ ขายปลีก/ส่ง ขายทอดตลาด 
ขายมือสอง แลกเปลี่ยน และผู้จัดจําหน่าย โดยผู้จัดหา/จัดส่งมีความจําเป็นต้องเข้าใจ รับทราบ และ
ตระหนักเก่ียวกับความเสี่ยงและควรจะสื่อสารกับลูกค้าให้ทราบถึงความเสี่ยงที่เหลืออยู่และมาตรการ
ควบคุมความเสี่ยงที่จําเป็นสําหรับการใช้ผลิตภัณฑ์ได้อย่างปลอดภัย 
                                      (3.9)  ผู้จัดหา/จัดส่ง ควรที่จะมีการประเมินความเสี่ยงในการรับ 
จัดเก็บ การจัดการ การขนส่งและการติดต้ังเก่ียวกับผลิตภัณฑ์นั้น ๆ โดยการประเมินความเส่ียงที่
เหลืออยู่และการหามาตรการควบคุมความเสี่ยง ควรจะต้ังอยู่บนพ้ืนฐานข้อมูลที่ได้มาจากนัก
ออกแบบและผู้ผลิต นอกจากน้ีผู้จัดหา/จัดส่งควรที่จะส่งเสริมให้ลูกค้าได้ตระหนักในประเด็นของ
ความปลอดภัยและอาชีวอนามัยที่เช่ือมโยงกับผลิตภัณฑ์น้ัน ๆ นอกจากน้ีผู้จัดหา/จัดส่งควรที่จะ
ส่งผ่านข้อมูลที่เก่ียวข้องกับความเสี่ยงที่ได้รับย้อนกลับไปยังนักออกแบบและผู้ผลิตด้วย 
                                (4)  ผู้ที่รับผิดชอบในการติดต้ัง ก็ควรมีการตรวจสอบและยืนยันความ
ถูกต้อง ว่าได้ดําเนินการติดต้ังตามที่ผู้ออกแบบหรือผู้ผลิตระบุไว้ อย่างครบถ้วนและถูกต้อง 
                                       (4.1)  การใช้งาน (Usage) ผู้ที่มีหน้าที่ในการควบคุมการทํางานของ
สถานประกอบการ มีความจําเป็นท่ีจะต้องดําเนินการประเมินและควบคุมความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้น
ระหว่างการปฏิบัติงานหรือใช้งานผลิตภัณฑ์ โดยใช้ประโยชน์จากความรู้เกี่ยวกับความเสี่ยงที่
หลงเหลืออยู่ ของผลิตภัณฑ์ที่มีการส่งผ่านมาจากนักออกแบบ ผู้ผลิต และ/หรือผู้จัดหา/จัดส่งโดย
ความเสี่ยงของผลิตภัณฑ์ที่ได้มีการแจกแจงในข้ันตอนน้ี ควรท่ีจะถูกส่งย้อนกลับไปยังนักออกแบบ
ผ่านทางผู้ผลิต ผู้จัดหา/จัดส่ง และ/หรือผู้นําเข้าเช่นเดียวกัน 
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                                       (4.2)  การบํารุงรักษา ดัดแปลง กําจัด และการนํากลับมาใช้ใหม่ 
(Maintenance, Modify, Dispose and Recycle) ในแต่ละช่วงของขั้นตอนเหล่าน้ี ควรที่จะมีการ
ประเมินความเสี่ยง โดยต้ังอยู่บนพ้ืนฐานข้อมูลที่ได้รับตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ ในส่วนที่เกี่ยวข้องกับ
ความเสี่ยงที่หลงเหลืออยู่และมาตรการควบคุมความเสี่ยง ส่วนการดัดแปลงผลิตภัณฑ์ ก็มีความ
จําเป็นจะต้องมีการทบทวนกระบวนการการใช้ประโยชน์อีกครั้ง จากข้อมูลที่มีจากข้ันตอนแนวคิด
และการออกแบบ รวมถึงอาจมีความจําเป็นที่ต้องปรึกษาหารือกับวิศวกรที่มีความชํานาญหรือ
ผู้เช่ียวชาญเพ่ือที่จะประเมินผลกระทบท่ีมีจากการดัดแปลงหรือเปลี่ยนแปลงแบบที่มีอยู่เดิม เช่น 
                                       (4.3)  ถ้ามีการเพ่ิมความเร็วของสายพานลําเลียงสิ่งของ 
(Conveyor) เพ่ือเป็นการพัฒนาความสามารถในการผลติ ก็ควรมีการพิจารณาถึงความเค้น (แรงกด
ทางกายภาพที่มีต่อวัตถุ) ที่มากข้ึน ซึ่งอาจมผีลต่อโครงสร้างของสายพานได้ 
                                       (4.4)  การเปลี่ยนแปลงของการกระจายน้ําหนักทั่วช้ันใดช้ันหน่ึงของ
ตึก เมื่ออุปกรณ์ที่มีนํ้าหนักมากได้ถูกย้ายตําแหน่ง ดัดแปลง หรือแทนที่ 
                                ทั้งน้ีเพ่ือให้มั่นใจได้ว่าจะไม่มีอันตรายใหม่ ๆ เกิดขึ้น และคุณลักษณะความ
ปลอดภัยที่ได้เพ่ิมเติมเข้าไปในแบบเดิมน้ันจะไม่มีผลกระทบตามมา และประเด็นการเพิ่มเติมใด ๆ 
จากแบบเดิม ควรที่จะมีการแจกแจงและส่งข้อมูลผ่านไปยังนักออกแบบเช่นเดียวกัน และโดยทั่วไป
แล้วนักออกแบบควรที่จะให้ข้อมูลและคําแนะนําไปยังผู้ใช้งาน เก่ียวกับเร่ืองของการรื้อถอนและกําจัด
ผลิตภัณฑ์อย่างปลอดภัย เช่น ทําอย่างไรจึงจะมีความปลอดภัยในการกําจัดผลิตภัณฑ์ที่ทําจากวัสดุที่
เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม ตลอดจนวิธีในการนํากลับมาใช้ใหม่ 
                                 (5)  การบริหารจัดการความเสี่ยงอย่างเป็นระบบ (Systematic Risk 
Management) การบริหารจัดการความเสี่ยงมี เป้าหมายในการรักษาความสมดุลระหว่าง
ผลประโยชน์ที่ได้รับจริง และการลดความสูญเสียให้เหลือน้อยที่สุด จึงเป็นระบบท่ีมีกระบวนการอย่าง
เป็นขั้นเป็นตอน ซึ่งเมื่อดําเนินการตามลําดับข้ันตอนนี้แล้ว จะสามารถพัฒนา กระบวนการตัดสินใจ 
และเสริมสร้างประสิทธิภาพของความปลอดภัยและอาชีวอนามัยได้อย่างต่อเน่ือง 
                                      (5.1)  กระบวนการบริหารจัดการความเสี่ยง บุคคลที่เก่ียวข้องกับ
กิจกรรมการออกแบบควรดําเนินการตามข้ันตอนเหล่าน้ี 
                                              (5.1.1)  การแจกแจงอันตราย (Identify Hazards) มีแหล่งที่
ก่อกําเนิดอันตรายที่เก่ียวข้องกับผลิตภัณฑ์อย่างกว้าง ๆ สองแหล่งด้วยกัน คือ 

อันตรายท่ีเช่ือมโยงกับตัวผลิตภัณฑ์เอง เช่น รถเข็นผู้ป่วยในสถานพยาบาลจะเกี่ยวข้องกับ
อันตรายจากการเคล่ือนที่ ช้ินส่วนที่เคลื่อนไหว และอัตราการรับนํ้าหนักของรถ ในขณะที่รูปแบบ
อาคารหรือโครงสร้างก็อาจมีอันตรายจากทางเข้า–ออก 
                                              (5.1.2)  อันตรายที่เช่ือมโยงกับรูปแบบการใช้งานผลิตภัณฑ์
และสภาพแวดล้อมที่มีการใช้งานผลิตภัณฑ์นั้น ๆ เช่น รถเข็นผู้ป่วยอาจเผชิญกับอันตรายที่เกิดข้ึน
จากปริมาณนํ้าหนักที่ต้องเข็น เช่นเดียวกับทางลาดชันหรือสภาพพื้นผิวของทางที่เข็นรถผ่าน ซึ่งอาจ
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ขรุขระ ไม่เรียบ หรือลื่น แล้วแต่ว่าถูกใช้งานในสภาพใดการแจกแจงอันตรายควรที่จะถูกดําเนินการ
ต้ังแต่เน่ิน ๆ ในขั้นตอนของการพัฒนาแนวคิดและการออกแบบ ก่อนที่ผลิตภัณฑ์จะถูกสร้าง ผลิต
หรือติดต้ัง ถือว่าเป็นสิ่งสําคัญเน่ืองจากการแจกแจงอันตรายเป็นกิจกรรมที่มีความเป็นระบบและไม่
ถูกจํากัดอยู่แค่เพียงหน่ึงหรือสองคนที่มีประสบการณ์ในสถานการณ์น้ัน ๆ โดยเค้าโครง (Outlines) 
ระบบการแจกแจงอันตรายมีส่วนประกอบดังน้ี คือ การวิจัย เป็นข้อมูลที่สามารถช่วยในการแจกแจง
อันตราย ประเมิน และควบคุมความเสี่ยง รวมถึง 
                                              (5.1.3)  การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากลูกค้า รวมถึงข้อมูลการ
ประกันสินค้า การบริการ และการซ่อม 
                                              (5.1.4)  ข้อมูลการได้รับบาดเจ็บและเหตุการณ์ต่าง ๆ ที่บันทึก
ไว้โดยผู้ที่มีหน้าที่รับผิดชอบด้านความปลอดภัยและ อาชีวอนามัย ผู้จัดหา/จัดส่ง ผู้ผลิต และ/หรือ 
นักออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ใกล้เคียงหรือเหมือนกัน 
                                              (5 .1 .5)  ข้อมูล จัดเก็บจากผลการทดลองก่อนหน้าน้ีที่
ดําเนินการโดยคณะบุคคลต่าง ๆ การปรึกษาหารือ นักออกแบบจะได้รับข้อมูลเก่ียวกับอันตรายและ
ความสะดวกในการใช้งานผลิตภัณฑ์มากย่ิงขึ้น ถ้ามีการปรึกษาหารือกับคณะบุคคลที่เกี่ยวข้องในช่วง
ต่างๆ ของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์   ข้อมูลแนะนํา เป็นข้อมูลการแจกแจงอันตรายที่พบในเอกสาร
กฎเกณฑ์การปฏิบัติ มาตรฐานทางด้านเทคนิค ระเบียบวิธีทางด้านอุตสาหกรรม ฯลฯ เครื่องมือที่ใช้
ในการแจกแจงอันตรายและประเมินความเสี่ยง ควรที่จะเลือกใช้เครื่องมือโดยพิจารณาจากแหล่งของ
อันตราย เช่น เกี่ยวข้องกับอาคาร โรงงาน สารเคมี หรือระบบการทํางาน เป็นต้น และประเภทของ
อันตราย เช่น จากการใช้งานด้วยมือ หรือเป็นพ้ืนที่ อับอากาศ หรือการตกจากที่สูง เป็นต้น 
ยกตัวอย่างเครื่องมือที่ใช้ เช่น 
                                              (5.1.6)  Hazard & Operability Studies (HazOp) เป็นวิธีใน
การแจกแจงอันตราย และปัญหาในการปฏิบัติงาน โดยใช้การจัดกลุ่มทบทวนนัยสําคัญของหนทาง
ทั้งหมดของกระบวนการที่เจาะจงไว้ ว่ามีโอกาสที่จะมีการเบ่ียงเบนไปจากปฏิบัติการที่คาดหวังไว้
หรือไม่ โดยอาศัยเทคนิคในการระดมสมอง เพ่ือหาถ้อยคําที่บ่งบอกแนวทางดําเนินการที่เฉพาะลงไป 
(Specific Guide–words) ท้ังนี้เพ่ือตรวจสอบในแต่ละส่วนของกระบวนการในโรงงาน ถึงระดับข้อมูล
รายละเอียดการออกแบบก่อนที่จะมีการก่อสร้าง ซึ่งสามารถใช้ได้กับกระบวนการของโรงงาน
โดยเฉพาะ แต่ก็สามารถประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์รูปแบบอ่ืน ๆ ได้ โดยเปลี่ยนแปลงถ้อยคําที่บ่งบอก
แนวทางดําเนินการที่แตกต่างกันออกไปให้เหมาะสม 
                                              (5 .1 .7)  Event Tree Analysis (ETA) ใช้ ในการแจกแจง
เหตุการณ์ในระยะเริ่มต้นและความถี่ท่ีจะก่อให้เกิดผลตามมา 
                                              (5.1.8)  Fault Tree Analysis (FTA) เป็นเทคนิคที่ใช้ในการ
แจกแจงและแสดงให้เห็นถึงเง่ือนไข และปัจจัยในเหตุการณ์ขั้นต้นที่สามารถก่อให้เกิดเหตุการณ์ที่ไม่
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พึงประสงค์ตามมา โดยสาเหตุที่เป็นไปได้และรูปแบบของข้อผิดพลาดในระบบหน้าที่การทํางานหรือ
องค์ประกอบของผลิตภัณฑ์จะถูกแจกแจงผ่านการประเมินว่า “อะไรที่ทําให้เกิดข้อผิดพลาด”   
                                              (5.1.9)  Fault Mode Effects Analysis (FMEA) ใช้ในการ
แจกแจงข้อผิดพลาดท่ีอาจเกิดขึ้นได้ในรูปแบบของโครงสร้างและกลไก โดยจะทําการแบ่งย่อยรูปแบบ
ออกเป็นหลายๆ ระดับอย่างเหมาะสมเพ่ือใช้ในการตรวจสอบ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการแจกแจงหัว
ข้อความเป็นไปได้ และผลลัพธ์ของข้อผิดพลาดและผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นต่อองค์ประกอบและระบบ
ทั้งหมด 
                                              (5.1.10)  Preliminary Hazard Analysis (PHA) ใช้ในการ
แจกแจงอันตราย สถานการณ์อันตราย และเหตุการณ์ท่ีสามารถก่อให้เกิดความเสียหายขึ้นในกิจกรรม 
สาธารณูปโภค หรือระบบ โดยมากแล้วมักจะใช้กันในระยะแรกเริ่มในช่วงของการพัฒนาโครงการ แต่
ก็สามารถใช้ได้เมื่อต้องการจะวิเคราะห์ระบบที่มีอยู่หรือจัดลําดับอันตราย 
                                              ( 5 .1 .1 1 )   Human Reliability Assessment (HRA) ใ ช้
จัดการกับผลกระทบจากบุคคลที่มีต่อประสิทธิภาพของระบบ และผลกระทบจากความผิดพลาดของ
บุคคลที่มีต่อความน่าเช่ือถือ 
                                              (5.1.2)  Construction Hazard Assessment Implication 
Review (CHAIR) เป็นเคร่ืองมือที่ถูกออกแบบมาโดยเฉพาะสําหรับการออกแบบความปลอดภัยในการ
ก่อสร้าง 
                                      (5.2)  ประเมินความเสี่ยงของความเสียหาย (Assess the risk of 
harm) ถ้าการใช้งานลําดับตาม ๆ กันมาในแต่ละช่วงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการออกแบบมา
น้ัน มีโอกาสความเป็นไปได้ท่ีผลลัพธ์จะทําให้เกิดความเสียหายขึ้น นักออกแบบ ผู้ผลิต ผู้สร้าง และ/
หรือ ผู้จัดหา/จัดส่ง มีความจําเป็นต้องทําการวิเคราะห์และประเมินความเสี่ยงน้ัน ๆ โดยการวิเคราะห์
จะใช้ประโยชน์ทั้งจากจํานวนและคุณภาพของเคร่ืองมือ ทั้งน้ีเพ่ือที่จะ 
                                      - แจกแจงและประเมินการควบคุมที่มีอยู่ 
                                     - พิจารณาความเป็นไปได้ของความเสียหายต่อเหตุการณ์ที่เกิดข้ึน 
                                      - พิจารณาผลลัพธ์ของเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นน้ัน 
                                     โดยจุดประสงค์ของการประเมินความเสี่ยงน้ี ก็เพ่ือช่วยในการตัดสินใจ
เก่ียวกับหนทางที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการควบคุมความเสี่ยง ตลอดจนทิศทางและการ
เปลี่ยนแปลงการออกแบบ และเพ่ือให้คําแนะนําแก่ผู้ใช้งานเกี่ยวกับการควบคุมความเสี่ยงที่หลงเหลือ
อยู่ ซึ่งไม่สามารถระบุในระหว่างการออกแบบได้ 
                                      (5.3)  การควบคุมความเสี่ยง (Control the risks) ในที่ที่ มีการ
ประเมินความเสี่ยงของผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการออกแบบแล้วผลที่ได้ คือ “มีความเสี่ยงอยู่ในระดับที่ไม่
สามารถจะรับได้” นักออกแบบก็ควรพิจารณาว่าจะมีการออกแบบซ้ําเพ่ือขจัดความเสี่ยงน้ันได้หรือไม่ 
และมีความจําเป็นที่ต้องกลับมาพิจารณาข้ันตอนการออกแบบใหม่ หรือสรรหาวิธีการออกแบบท่ีมี
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ความเหมาะสมมากกว่าเดิมเพ่ิมเติมเข้าไป ถ้าความเสี่ยงนั้นไม่สามารถที่จะขจัดได้ นักออกแบบก็ควร
ที่จะใช้ความพยายามในการลดความเสี่ยงให้เหลือน้อยที่สุดเท่าที่จะกระทําได้ โดยอาจใช้มาตรการใน
การควบคุมความเสี่ยงมากกว่าหน่ึงมาตรการก็เป็นไปได้ นักออกแบบจะต้องทําการพิจารณาลําดับช้ัน
ของการควบคุม ซึ่งจะช่วยในการแจกแจง ว่ามาตรการในการควบคุมใดจะมีประสิทธิภาพมากที่สุด
สําหรับผลิตภัณฑ์น้ัน ๆ และนักออกแบบก็มีความจําเป็นที่ต้องตรวจสอบให้มั่นใจได้ว่ามาตรการ
อันหน่ึงอันใดที่ใช้แทนที่มาตรการเดิมจะไม่ก่อให้เกิดความเส่ียงเพ่ิมเติมหรืออันตรายชนิดใหม่ ๆ ต่อ
ผู้ใช้งาน และหลังจากใช้ความพยายามอย่างถึงที่สุดในการขจัดหรือควบคุมความเสี่ยงแล้ว ปรากฏว่า
ยังคงมีความเสี่ยงหลงเหลืออยู่ในปริมาณสูง นักออกแบบก็ควรจัดทําข้อมูลเก่ียวกับความเสี่ยงที่
หลงเหลืออยู่น้ัน รวมถึงข้อแนะนําถึงความจําเป็นที่ต้องใช้มาตรการควบคุมในสถานที่ปฏิบัติงาน 
ตลอดจนข้อมูลที่เกี่ยวข้องทั้งหมด เพ่ือส่งให้ผู้ผลิต ผู้จัดหา/จัดส่ง และผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์ที่ออกแบบ
ไปให้ได้รับทราบอย่างทั่วถึงกันลําดับช้ันการควบคุม (Hierarchy of Control) เป็นรูปแบบท่ัวไปท่ีใช้
ในการแก้ไขปัญหาและเป็นเครื่องมือในการสรรสร้างวิธีคิดที่ขั้นตอนการควบคุมของกระบวนการ
บริหารจัดการความเสี่ยง โดยมีลําดับช้ัน 
                                              (5.3.1)  การขจัด (Elimination) ถ้าสามารถขจัดอันตรายได้ก็
สามารถที่จะขจัดความเสี่ยงได้เช่นกัน 
                                              (5.3.2)  การแทนที่ (Substitution) ถ้าอันตรายไม่สามารถ
ขจัดได้ ก็สามารถลดความเสี่ยงให้เหลือน้อยได้ โดยอาศัยการแทนที่ ไม่ว่าจะเป็นสารเคมีหรือระบบท่ี
มีอันตรายหรือโอกาสได้รับบาดเจ็บน้อยลงกว่าเดิม 
                                              (5.3.3)  การแยกส่วน (Isolation) โดยการสร้างสิ่งที่ใช้กั้น
ทางผ่านระหว่างผู้ปฏิบัติงานและความเสี่ยงในสภาพแวดล้อมการทํางานหรือกระบวนการ 
                                              (5.3.4)  การควบคุมเชิงวิศวกรรม (Engineering Controls) 
เป็นมาตรการควบคุมความเสี่ยงโดยใช้หลักการทางวิศวกรรมเข้ามาเก่ียวข้อง เช่น ระบบระบาย
อากาศ ระบบดูดอากาศเฉพาะแห่ง เป็นต้น 
                                              (5.3.5)  การควบคุมเชิงบริหารจัดการ (Administration 
Controls) เป็นมาตรการควบคุมความเสี่ยงโดยใช้หลักการทางการบริหารจัดการเข้ามาเก่ียวข้อง เช่น 
การฝึกอบรม การจัดสรรเวลาในการทํางาน/พัก การหมุนเวียนผู้ปฏิบัติงาน เป็นต้น 
                                              (5.3.6)  อุปกรณ์ ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล (Personal 
Protective Equipment: PPE) เมื่อไม่สามารถลดความเส่ียงของการได้รับบาดเจ็บจากวิธีควบคุมใน
ลําดับช้ันข้างต้นทั้งหมดแล้ว ก็ต้องใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลเป็นหนทางสุดท้าย เช่น ถุง
มือ หน้ากาก ฯลฯ 
                                     ซึ่งลําดับช้ันต้น ๆ ของการควบคุม ถือว่ามีประสิทธิภาพในการควบคุม
ความเสี่ยงมากกว่าลําดับช้ันถัด ๆ มา ถ้ามีการเร่ิมพิจารณาต้ังแต่ข้ันตอนการออกแบบ ก็มีโอกาส
เป็นไปได้สูงที่จะบรรลุเป้าหมายในการขจัดหรือการแทนท่ีอันตราย โดยท่ัวไปแล้วมักนิยมใช้มาตรการ
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ควบคุมในลําดับช้ันต้น ๆ เพราะไม่แน่ใจในการดําเนินการของผู้ปฏิบัติงานในการควบคุมความเสี่ยงซึ่ง
อาจผิดพลาดโดยไม่ได้ต้ังใจ หรือรู้เท่าไม่ถึงการณ์ 
                                     ดังนั้นจึงมีการออกแบบเป็นระบบการป้องกันไว้ล่วงหน้า เช่น อุปกรณ์
ป้องกันอันตรายที่ติดต้ังไว้กับเคร่ืองจักร  (Guarding on Machinery) ระบบล็อกนิรภัย (Safety 
Interlock Systems) และระบบสายดิน เป็นต้น ซึ่งในการออกแบบควรที่จะพิจารณาถึงเรื่องน้ี
ประกอบด้วย 
                                      (5.4)  การเฝ้าติดตามและทบทวนความเสี่ยงที่หลงเหลืออยู่และ
ประสิทธิภาพของมาตรการควบคุมความเสี่ยง (Monitor and review the residual risk and 
effectiveness of risk control measures) ขั้นตอนนี้จะเก่ียวข้องกับการเฝ้าติดตามมาตรการ
ควบคุมว่าจะสามารถขจัดอันตราย หรือลดความเสี่ยงหรือก่อให้เกิดอันตรายใหม่ ๆ บ้างหรือไม่ การ
เฝ้าติดตามอย่างต่อเนื่องและทบทวนในแต่ละช่วงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ จะทําให้มั่นใจได้ว่าข้อมูลที่
ถูกเก็บรวบรวมไว้เพ่ือป้อนกลับเข้าไปในระบบ จะสามารถได้รับการพัฒนาอย่างต่อเน่ือง นักออกแบบ
และผู้ผลิตควรที่จะเป็นผู้ที่ยืนยันรายแรก ๆ ถึงประสิทธิภาพของมาตรการควบคุมความเสี่ยงที่ผ่าน
การทดสอบและทดลอง และรวมถึงการศึกษาต้นแบบการควบคุมที่ได้ในช่วงระหว่างที่ใช้งานผู้ที่มี
หน้าที่ควบคุมการทํางานในสถานประกอบการ ควรที่จะเฝ้าติดตามและทบทวนการควบคุมความเสี่ยง
ที่ถูกสื่อสารมาจากนักออกแบบ เช่นเดียวกันก็ควรได้มีการแจกแจงและดําเนินการเป็นการภายในด้วย 
โดยข้อมูลที่ได้มาใหม่ และการควบคุมความเสี่ยงที่มีประสิทธิภาพมากกว่า ควรที่จะถูกสื่อสารไปยัง
ผู้ใช้งานเช่นเดียวกับการส่งย้อนกลับไปยังนักออกแบบด้วยส่วนข้อมูลที่ผู้ใช้งานส่งย้อนกลับไปยังนัก
ออกแบบ ถือว่ามีประโยชน์ต่อนักออกแบบ เพ่ือใช้ประกอบการพัฒนาการออกแบบ ซึ่งข้อมูลที่ว่าน้ีมี
หลายรูปแบบ เช่น รายงานข้อบกพร่อง รายงานการสอบสวนอุบัติเหตุ ข้อมูลที่เก่ียวข้องกับการ
ดัดแปลง ความยาก–ง่ายในการใช้งาน หรือการเบี่ยงเบนไปจากเง่ือนไขการใช้งานที่ได้กําหนดไว้ เป็น
ต้น 
                                      (5.5)  เก็บรักษาข้อมูลบันทึกการประเมินความเส่ียง (Maintenance 
Records of Risk Assessments) นักออกแบบควรที่จะเก็บรักษาข้อมูลในการแจกแจงความเสี่ยงใน
ระหว่างกระบวนการออกแบบ และขั้นตอนที่ได้ดําเนินการขจัดหรือลดความเสี่ยงน้ัน ๆ ย่ิงไปกว่าน้ัน 
ข้อมูลใหม่ ๆ ที่มีประโยชน์ซึ่งได้มาจากการดัดแปลงแบบ ก็ควรจะถูกนํามาพิจารณาและเก็บรักษาไว้
เช่นกัน นักออกแบบอาจพบว่าหนทางท่ีมีประสิทธิภาพที่สุดในการสื่อสารความเสี่ยงไปยังผู้ผลิต ผู้
จัดหาจัดส่ง และผู้ใช้งานคือการประเมินความเสี่ยงที่มีประโยชน์ต่อกลุ่มบุคคลเหล่าน้ี เพราะการจะที่
คาดหวังให้บุคคลกลุ่มน้ี ดําเนินการประเมินความเสี่ยงด้วยตัวเองอาจเป็นเรื่องยาก เนื่องจาก
ผู้ปฏิบัติงานและสภาพแวดล้อมในการทํางานอาจจะมีนัยสําคัญแตกต่างกันออกไปในแต่ละพ้ืนที่
ปฏิบัติงาน 
                                (6)  การรวมการบริหารจัดการความเสี่ยงเข้าไปในกระบวนการออกแบบ 
(Integrating Risk Management into the Design Process) ควรมีการประยุกต์ใช้ยุทธศาสตร์การ
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บริหารจัดการความเสี่ยงให้มีความเหมาะสมสําหรับแต่ละช่วงของกระบวนการออกแบบ ซึ่งจะช่วย
เพ่ิมพูนความสามารถในการผลิต สร้าง ใช้งานและกําจัดผลิตภัณฑ์ได้อย่างปลอดภัยตลอดช่วงวงจร
ชีวิตผลิตภัณฑ์ 
                                      (6.1)  การเตรียมการก่อนการออกแบบ (Pre–design) พิจารณา
ปัจจัยแวดล้อมต่าง ๆ ในขอบข่ายและความซับซ้อนของโครงการ เช่นเดียวกับประเด็นด้านธุรกิจ 
สังคม กฎเกณฑ์ข้อบังคับ วัฒนธรรม การแข่งขัน การเงิน และอาจรวมถึงปัจจัยทางการเมือง ที่อาจมี
ผลกระทบต่อการออกแบบ 
                                     - พิจารณาบริบทของการบริหารจัดการความเสี่ยง โดยการแจกแจง
ความหลากหลายของอันตรายในสถานที่ปฏิบัติงานที่จําเป็นต้องคํานึงถึง 
                                     - แจกแจงบทบาทและความรับผิดชอบของคณะบุคคลต่าง ๆ  ที่
เช่ือมโยงกับโครงการและสร้างความสัมพันธ์ที่ดีร่วมกันกับลูกค้าและบุคคลอ่ืน ๆ ที่มีอิทธิพลต่อการ
ออกแบบ 
                                     - ระบุถึงกฎเกณฑ์ในการประเมินความเส่ียง โดยการตัดสินใจในการ
ระบุจะขึ้นอยู่กับปฏิบัติการ เทคนิค การเงิน กฎหมาย สังคม สิ่งแวดล้อม มนุษยธรรมหรือปัจจัยอ่ืน ๆ 
                                     - พัฒนากรอบงานของการออกแบบเพ่ือความปลอดภัยสําหรับ
โครงการ โดยการแจกแจงขั้นตอนในกระบวนการที่จําเป็น เพ่ือให้มั่นใจได้ว่าความเสี่ยงต่าง ๆ จะถูก
ระบุตลอดช่วงวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ 
                                      (6.2)  พัฒนาแนวคิด (Concept Development) 
                                     - ดําเนินการวิเคราะห์อันตรายในเบ้ืองต้น ทบทวนประวัติความเสี่ยง
และความผิดพลาดของโครงการท่ีคล้ายกัน 
                                     - ใช้เทคนิคที่หลากหลายในการแจกแจงอันตรายและเคร่ืองมือต่างๆ 
เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้องกับความเส่ียงที่มี โดยทําการพิจารณาว่าอะไรท่ีสามารถเกิดขึ้นได้ 
และจะสามารถเกิดขึ้นที่ไหน เมื่อไร 
                                     - มีการดําเนินการอย่างเป็นระบบ และจดบันทึกเป็นเอกสารถึง
รายการของอันตรายและเหตุการณ์ที่อาจมีผลกระทบต่อผลิตภัณฑ์ และพิจารณาสาเหตุที่เป็นไปได้
และสถานการณ์ 
                                      (6.3)  ทางเลือกในการออกแบบ (Design Options) 
                                     - แจกแจงอันตรายทั้งหมดท่ีสามารถระบุได้ โดยประยุกต์ใช้วิธีต่างๆ ที่
ได้เกณฑ์มาตรฐานในการแก้ไขปัญหา 
                                     - วิเคราะห์ระดับของความเสี่ยงโดยรวบรวมผลลัพธ์ และความอาจ
เป็นไปได้ของความผิดพลาดต่างๆ ระหว่างช่วงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ 
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                                     - พิ จารณ าทั้ งทางด้าน เทคนิคและปัจจัยส่ วน บุคคล  รวม ถึง
ความสามารถของบุคคลที่จะปรับเปลี่ยนพฤติกรรมเพ่ือทดแทนการเปล่ียนแปลงแบบ  และมีการ
คาดการณ์ถึงอันตรายจากการใช้งานผิดวิธีตลอดช่วงวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ 
                                     - พัฒนากลุ่มของทางเลือกในการออกแบบท่ีตรงตามเกณฑ์ของความ
ปลอดภัย 
                                      (6.4)  สังเคราะห์การออกแบบ (Design Synthesis) 
                                     - ดําเนินการอย่างเป็นระบบในการประเมินทางเลือกในการออกแบบ 
ที่สามารถจัดการกับความเสี่ยงที่เข้ากฎเกณฑ์ที่ระบุไว้ในข้ันตอนเตรียมการก่อนการออกแบบ 
                                     - ประยุกต์ใช้ลําดับช้ันของการควบคุม โดยพยายามท่ีจะให้ประสบ
ความสําเร็จในการใช้มาตรการควบคุมในลําดับช้ันต้น ๆ 

 
                                     - เลือกวิธีแก้ไขปัญหาที่ให้ผลดีท่ีสุด โดยพยายามรักษาความสมดุล
ระหว่างค่าใช้จ่ายทางตรง/ทางอ้อมในการดําเนินการออกแบบเทียบกับผลกําไรที่ได้รับ 
                                      (6.5)  เสร็จสิ้นการออกแบบ (Design Completion) มีการทดสอบ 
ทดลอง หรือประเมินวิธีแก้ไขการออกแบบกับผู้ใช้งานท่ีหลากหลาย เมื่อเสร็จสิ้นการออกแบบก็ต้องมี
การเตรียมการสําหรับแผนงานการควบคุมความเสี่ยงที่ใช้ตลอดช่วงวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ 
                                      (6.6)  เฝ้าติดตามและทบทวน (Monitor and Review) ทบทวน
วิธีแก้ไขการออกแบบเพ่ือยืนยันถึงประสิทธิภาพของการควบคุมความเสี่ยง และถ้ามีความจําเป็นอย่าง
สมเหตุสมผล ที่ต้องย้อนกลับไปออกแบบใหม่ เพ่ือลดความเสี่ยงให้ได้มากท่ีสุดเท่าที่จะปฏิบัติได้ ก็
ควรกระทํา รวมถึงต้องมีการทบทวนข้อมูลย้อนกลับจากผู้ใช้งานและข้อมูลใหม่ที่เก่ียวข้องเพ่ือพัฒนา
ขั้นตอนการออกแบบอีกด้วย 
                                      (6.7)  การสื่ อสารและเอกสารข้อมู ล  (Communication and 
Document) 
                                     - ปรึกษาหารือกับลูกค้า และถ้าสามารถกระทําได้ ผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์
ควรได้รับข้อมูลในแต่ละช่วงของการออกแบบ 
                                     - จัดทําเป็นเอกสารสําหรับข้อมูลการค้นพบหรือการเปลี่ยนแปลงใด ๆ 
เพ่ือให้มั่นใจได้ว่า คนอ่ืน ๆ จะสามารถติดตามแผนงานการออกแบบหรือการดัดแปลงได้อย่าง
ทันท่วงที 
                                     - มั่นใจว่าข้อมูลสําคัญที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัย ได้ถูกจดบันทึก
และส่งผ่านจากข้ันตอนการออกแบบ/การวางแผน และจะยังคงสามารถที่จะเข้าถึงข้อมูลเหล่าน้ี เพ่ือ
จะได้ทราบถึงความเสี่ยงใด ๆ ที่ยังคงหลงเหลืออยู่ที่อาจส่งผลกระทบต่อความปลอดภัยและอาชีวอนา
มัยในช่วงวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ต่อ ๆ มาได้ 
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2.4 การศึกษาหลักด้านการผลิตและการตลาดเพือ่เป็นปัจจัยในการออกแบบเครื่องบด
ย่อยพลาสตกิ 
 

 2.4.1 หลักการด้านการผลิต 
          2.4.1.1 ต้นทุนการผลิต 
          การแข่งขันที่สูงและรุนแรงในสภาพการตลาดในปัจจุบัน  ส่งผลให้ทุกองค์กรมีการ
ดําเนินกิจกรรมต่าง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการแข่งขัน. ในอุตสาหกรรมการผลิตก็เช่นเดียวกัน คู่แข่ง
ที่นับวันจะมากขึ้นทุกวันต่างงัดกลยุทธ์ออกมาต่อสู้กัน ที่เห็นจะมากที่สุดก็คงจะเป็นเรื่องของราคาขาย
ที่ถูกกว่า ซึ่งเป็นการตอบสนองที่ตรงกับความต้องการของลูกค้าที่ต้องการสินค้าที่มีราคาถูก แต่การท่ี
จะมามาซึ่งสินค้าที่มีราคาถูกน้ัน องค์ประกอบหลักของทางผู้ผลิต คือ ต้นทุนการผลิต. ที่ต้องทําให้ตํ่า
ที่สุดโดยที่คุณภาพและคุณค่าในการใช้งานยังคงอยู่ภายใต้การยอมรับของลูกค้า 
                                (1)  ความหมายของต้นทุนการผลิต 
                                      (1.1)  ต้นทุน(cost) หมายถึง ค่าใช้จ่ายในการดําเนินกิจกรรมต่างๆ 
                                      (1.2)  ต้นทุนการผลิต(production cost) หมายถึง ค่าใช้จ่ายในการ
ดําเนินกิจกรรมทางการผลิตเพ่ือให้ได้มาซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ดี มีคุณภาพ ตามความต้องการของลูกค้า 
                                (2)  องค์ประกอบของต้นทุนการผลิต ประกอบด้วย 
                                      (2.1)  ต้นทุนด้านวัสดุ (material cost)  เป็นค่าใช้จ่ายที่เก่ียวข้องกับ
วัสดุ, อุปกรณ์, เคร่ืองมือ ที่ใช้ในการผลิตทั้งทางตรงและทางอ้อม ดังน้ี 
                                              (2.1.1) วัสดุทางตรง (direct material cost) คือ วัสดุหรือ
วัตถุดิบที่ใช้เพ่ือการผลิตโดยตรง โดยส่วนมากมักจะเป็นส่วนประกอบหนึ่งของผลิตภัณฑ์ เช่น ยาง
รถยนต์มียางเป็นวัตถุดิบทางตรง, ปากกา มี พลาสติกและหมึกเป็นวัตถุดิบทางตรง เป็นต้น จํานวนใน
การใช้งานวัสดุ/วัตถุดิบทางตรงนี้จะแปรผันกับหน่วยในการผลิตโดยตรง. 
                                              (2.1.2) วัสดุทางอ้อม (indirect material cost) เช่น วัสดุ, 
เครื่องมือ, อุปกรณ์ ที่ใช้สนับสนุนในการผลิตโดยส่วนมากจะไม่แปรผันกับปริมาณการผลิตโดยตรง 
เช่น กระดาษทราย, ผ้าเช็ดมือ, กาว, ตะปู เป็นต้น ในบางคร้ังวัสดุทางอ้อมก็อาจถูกจัดให้อยู่ใน
หมวดหมู่ของวัสดุทางตรงก็เป็นได้ ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับนโยบายทางการบัญชีของแต่ละองค์กร เช่น มีดกลึง
สําหรับเคร่ืองจักรซีเอ็นซี ซึ่งเป็นวัตถุดิบทางอ้อม สามารถถูกจัดให้อยู่ในกลุ่มของวัตถุดิบทางตรงก็ได้ 
อาจเน่ืองจากเหตุผลด้านราคาที่สูงและสามารถคํานวณอายุการใช้งานต่อจํานวนช้ินงานท่ีทําการผลิต
ได้ (tool life) ถึงแม้ว่ามีดกลึงจะไม่ได้ถูกประกอบไปกับช้ินงานก็ตาม. 
                                      (2.2)  ต้นทุนด้านแรงงาน (labor cost) เป็นค่าใช้จ่ายด้านแรงงานใน
การทํางานและผลิตสินสินค้าเพ่ือให้เกิดผลิตภัณฑ์สําเร็จรูป สามารถแบ่งออกได้คล้ายๆ กับต้นทุนวัตถุ 
คือค่าใช้จ่ายด้านแรงงานทางตรง และค่าจ่ายด้านแรงงานทางอ้อม ดังน้ี 
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                                              (2.2.1)  ค่าใช้จ่ายด้านแรงงานทางตรง (direct labor cost) 
เช่น ค่าจ้ารายวัน/เงินเดือนของพนักงานฝ่ายผลิต,ซึ่งจะแปรผันกับปริมาณการผลิตโดยตรง. 
                                              (2.2.2)  ค่าใช้จ่ายด้านแรงงานทางอ้อม (indirect labor 
cost) เช่น เงินเดือนของพนักงานขาย, เงินเดือนของผู้จัดการ, เงินดือนของวิศวกร ค่าใช้จ่ายเหล่าน้ีจะ
ไม่แปรผันกับปริมาณในการผลิตโดยตรง 
                                              (2.2.3)  ค่าใช้จ่ายโรงงานหรือค่าโสหุ้ยในการผลิต (overhead 
cost) เป็นค่าใช้จ่ายที่นอกเหนือจากจากค่าใช้จ่ายของวัสดุและค่าใช้จ่ายด้านแรงงาน เช่น ค่า
สาธารณูปโภค, ค่าเช่าโรงงาน, ค่าบํารุงรักษาเคร่ืองจักร, สวัสดิการต่างๆ  เป็นต้น 
                                 (3)  การคํานวณต้นทุนการผลิต สามารถคํานวณได้ดังน้ี 
                                 ต้นทุนการผลิต =  ต้นทุนวัสดุ + ต้นทุนแรงงาน + ค่าโสหุ้ย 
                                 (4)  การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิต เป็นสิ่งจําเป็นอย่างมาก เป็นการ
รวบรวม, แจกแจง, วิเคราะห์และรายงานค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นในส่วนของต้นทุนต่างๆ ของการผลิตเพ่ือ
ประโยชน์ต่อการบริหารงานและการดําเนินนโยบายของฝ่ายบริหาร. 
                                      (4.1)  วัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตมีดังน้ี  
                                              (4.1.1)  เพ่ือกําหนดหาต้นทุนการผลิตที่ใกล้เคียงที่สุด : โดย
ปกติแล้วต้นทุนการผลิตที่ได้จากการคํานวณจะมีการคลาดเคล่ือนเนื่องจากหลายๆ ปัจจัยในการผลิต 
เช่น งานเสียต้องผลิตซ้ําทําให้ต้นทุนต่อหน่วยเพ่ิมเป็นสองเท่า, กระบวนการผลิตที่ขาดประสิทธิภาพ
ให้กระบวนการผลิตล่าช้า ส่งผลให้สิ้นเปลืองทรัพยากรในโรงงานเพ่ิมข้ึน ต้นทุนแรงงานเพ่ิมข้ึน. การ
วิเคราะห์ต้นทุนการผลิตจะทําให้ทราบถึงจุดที่มีต้นทุนการผลิตที่สูง-ตํ่า รวมถึงสาเหตุและทีมาที่ทําให้
ต้นทุนการผลิตที่สูงได้ 
                                              (4.1.2)  การควบคุมและลดต้นทุนการผลิต : เมื่อทราบสาเหตุ
ที่ทําให้เกิดต้นทุนการผลิตที่สูงทําให้เราสามารถหามาตรฐานแก้ไขปรับปรุงเพ่ือให้ต้นทุนการผลิต
ลดลงได้ 
                                              (4.1.3)  เพ่ือตัดสินใจและวางแผนงานต่างๆ : เช่น เมื่อทราบ
ปัญหาที่ทําให้เกิดต้นทุนการผลิตที่สูง และหลังจากที่ได้มีการกําหนดมาตรฐานในการลดต้นทุนการ
ผลิต ทําให้สามารถประมาณการต้นทุนการผลิตและราคาขายที่ ตํ่าลงมาได้ ทําให้สามารถเพ่ิม
ความสามารถในการแข่งขันในด้านราคาได้ 
                                              (4.1.4)  เพ่ือกําหนดกําไรและฐานะทางการเงินของกิจการ : 
การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตจะทําให้สามารถประมาณการต้นทุนการผลิตที่แม่นยํา ซึ่งจะทําให้
ผู้บริหารสามารถประมาณการผลประกอบการและกําไรของกิจการได้ 
                                              (4.1.5)  เพ่ือเป็นข้อมูลในการประเมินผลและควบคุมการ
บริหารงาน : สามารถนําผลการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตมาประเมินผลงานทั้งประสิทธิภาพส่วนของ
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บุคลากรที่ดําเนินงานและผังการบริหารองค์(organization) เพ่ือการปรับปรุงและปรับเปลี่ยนให้มี
ประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน 
                                (5)  วิธีการลดต้นทุนการผลิต วิธีการและแนวทางในการลดต้นทุนการผลิต
ที่นิยมใช้กันมากและแพร่หลาย คือ การลดความสูญเสีย 7 ประการ คือ 
                                      (5.1)  ความสูญ เสียจากการผลิตมากเกินความจําเป็น  (over 
production) การผลิตที่มากเกินความจําเป็นหรือความต้องการของกค้า ถ้าพูดตามภาษาชาวบ้านก็
คือ ผลิตแล้วยังขายไม่ได้น่ันเอง. ส่วนที่ผลิตเกินจากความต้องการ ส่งผลให้เกิดความสูญเสียทั้งด้านค่า
จ่ายในการจัดเก็บและควบคุมวัตถุดิบ/ผลิตภัณฑ์ระหว่างกระบวนการ WIP/ผลิตภัณฑ์สําเร็จรูป , 
ต้นทุนแรงงานโดยเฉพาะการทํางานล่วงเวลา. 
                                              (5.1.1)  สาเหตุที่ทําให้มีการผลิตมากเกินความจําเป็น 
                                             - ประมาณการความต้องการผลิตภัณฑ์ของลูกค่าคลาดเคลื่อน
ของฝ่ายขาย 
                                             - การวางแผนการผลิตที่ขาดประสิทธิภาพ 
                                             - มีปัจจัยใหม่ที่ไม่คาดคิดมาส่งผลกระทบต่อปริมาณความ
ต้องการขอลูกค้า 
                                              (5.1.2)  แนวทางในการลดต้นทุนที่เกิดจากการผลิตมากเกิน
ความจําเป็น 
                                             - ฝ่ายขายต้องคอยอัพเดตและวิเคราะห์ปัจจัยต่างๆ ที่อาจส่งผล
กระทบต่อปริมาณการสั่งซื้อของลูกค้าอยู่เสมอเพ่ือเพ่ิมความแม่นยําของประมาณการขาย 
                                             - ฝ่ายวางแผนการผลิตต้องมีการประสานงานอย่างใกล้ชิดกับ
ฝ่ายขายเพ่ือนําข้อมูลที่มีการอัพเดตความต้องการของลูกค้ามาใช้ในการวางแผนการผลิต 
                                      (5 .2 )  ความสูญ เสียจาการรอคอย (Waiting) การรอคอยเป็น
กระบวนการที่ไม่ก่อให้เกิดผลิตภัณฑ์และมูลค่า เช่น วัตถุดิบขาดสต๊อกทําให้กระบวนการผลิตเกิดการ
รอคอย เสียโอกาสเสียทั้งค่าแรงของพนักงาน กระบวนการผลิตที่ไม่ต่อเน่ือทําให้เกิดการรอคอยในการ
ผลิต เช่นเดียวกัน 
                                              (5.2.1)  สาเหตุที่ทําให้เกิดการรอคอย 
                                              - วัตถุดิบไม่เพียงพอให้ให้รอการผลิต 
                                              - เครื่องจักรเสียให้ต้องหยุดการผลิต 
                                              - กระบวนการผลิตไม่สมดุล 
                                              - เกิดอุบัติเหตุในการผลิต 
                                              (5.2.2)  แนวทางในการลดต้นทุนที่เกิดจากการรอคอย 
                                              - มีการทบทวนsafety stock-MOQ (minimum order 
quantity) และปรับปรุงให้เหมาะสม ช่วยลดการขาดสต๊อกของวัตถุดิบ 
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                                              - จั ดทํ าแ ผน การ บํ ารุ งรั ก ษ า เค ร่ือ งจั ก ร  (preventive 
maintenance)  เพ่ือลดการหยุดการผลิตที่เกิดจากเคร่ืองจักรเสีย(machine break down) 
                                              - มีการวิเคราะห์กระบวนการ จัดทําเวลามาตรฐาน(standard 
time) ให้ทันสมัยอยู่เสมอ เพ่ือช่วยในการวางแผนการผลิตให้เกิดความสมดุลในแต่ละกระบวนการ
มากที่สุด 
                                              - จัดหาอุปกรณ์ป้องกันภัยทั้งในเครื่องจักรและอุปกรณ์ป้องกัน
ภัยส่วนบุคคล, มีแผนและดําเนินการอบรมด้านความปลอดภัยให้กับพนักงาน, มีป้ายเตือนต่างๆ เพ่ือ
ลดอุบัติเหตุที่เกิดจากการทํางาน 
                                              (5.2.3)  ความสูญเสียจากการขนส่ง(Transportation)  การ
วางผังโรงงาน(plant layout) และลําดับของกระบวนการ(process priority) มีผลโดยตรงต่อการ
ขนส่งระหว่างกระบวนการเป็นการอย่างมาก การขนส่งที่มีระยะทางมากและซ้ําซ้อนส่งผลให้เกิด
ต้นทุนเพ่ิมขึ้นเช่น ค่าแรงของพนักงานขับรถโฟลค์ลิฟท์, ค่านํามัน, ค่าเสียกาส เป็นต้น 
                                                        5.2.3.1)  สาเหตุของความสูญเสียจากการขนส่ง 
                                                        - วางผังโรงงานที่ขาดประสิทธิภาพ 
                                                        - วางแผนกระบวนการที่ขาดประสิทธิภาพ 
                                                         (5.2.3.1)  การลดต้นทุนการผลิตที่เกิดจากการขนส่ง 
                                                        - ทําการปรับผังกระบวนการผลิตและผังโรงงานโดย
คํานึงถึงความต่อเนื่อง, ความสมดุลของกระบวนการ, การเคล่ือนไหว เป็นหลัก ซึ่งโดยส่วนมากจะมี
ข้อจํากัดค่อนข้างมากโดยเฉพาะโรงงานที่มีเครื่องจักรขนาดใหญ่ ซึ่งการเคลื่อน้ายทําได้ยากและเกิด
ต้นทุนสูง. *การปรับปรุงผังกระบวนการและผังโรงงานควรมีการประชุมทุกฝ่ายที่เกี่ยวข้องและ
พิจารณาอย่างรอบคอบเน่ืองจากต้นทุนในการปรับเปลี่ยนอาจสูงกว่าต้นทุนการผลิตที่ลดลง 
                                           (5.2.4)  ความสูญเสียจากการเก็บวัสดุคงคลังมากเกินไป(Excess 
Inventory) การเก็บวัสดุคงคลังมากเกินไป ทําให้เกิดค่าเสียโอกาสในการขาย, ค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บ
ละควบคุมวัสดุคงคลังทั้งวัตถุดิบและผลิตภัณฑ์สําเร็จรูป 
                                                         (5.2.4.1)  สาเหตุของของสูญเสียจากการเก็บวัสดุคง
คลังมากเกิน 
                                                        - เป็นผลมากจากการผลิตที่มากเกิน 
                                                        - จํ านวน จัดเก็บ เพ่ื อความปลอดภัย (minimum 
stock/safety stock) และ ปริมาณการสั่งซื้อขั้นตํ่า(minimum order quantity:MOQ) ไม่เหมาะสม 
                                                        - การวางแผนการผลิตที่คลาดเคลื่อน 
                                                         (5.2.4.2)  การลดต้นทุนที่เกิดจากการจัดเก็บวัสดุคง
คลังมากเกินไป 
                                                        - ทบทวน Minimum Stock และ Safety Stock 
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                                                        - ทบทวนแผนการผลิต 
                                              (5.2.5)  ความสูญเสียที่เกิดจากงานเสีย(Defect) การผลิตงาน
เสียก่อให้เกิดการสูญเสียคือ ค่าใช้จ่ายในการผลิตภัณฑ์ซ้ําหรือแก้ไข ซึ่งรวมถึง วัตถุดิบ, ค่าแรง, ค่า
สาธารณูปโภค และอื่นๆ เพ่ิมขึ้นมาโดยที่ได้ผลิตภัณฑ์สําเร็จรูปเท่าเดิม 
                                                         (5.2.5.1)  สาเหตุของความสูญเสียจากงานเสีย 
                                                        -  พนักงานขาดทักษะ 
                                                        -  ประมาท เลินเล่อ 
                                                        -  วิธีการทํางานไม่เหมาะสม 
                                                        -  วัตถุดิบไม่มีคุณภาพ 
                                                        -  เครื่องจักรประสิทธิภาพตํ่า 
                                                        -  เร่งรีบจนเกินไป 
                                                         (5.2.5.2)  การลดต้นทุนที่เกิดจากงานเสีย โดยปกติ
แล้วงานเสียที่เกิดในกระบวนการผลิตทางหน่วยงานด้านคุณภาพจะเข้ามาวิเคราะห์ร่วมกันกับฝ่าย
ผลิตเพ่ือสาเหตุของงานเสียหรืองานที่ไม่เป็นไปตามข้อกําหนด โดยหามาตรฐานในการแก้ไขและ
ป้องกันอยู่แล้ว 
                                              (5.2.6)  ความสูญเสียที่ เกิดจาการเคลื่อนไหวมากเกินไป
(Excess Motion)  การเคลื่อนไหวที่เกิดเกินความจําเป็นส่งผลให้ระยะเวลาในการทํางานนานข้ึน 
ค่าใช้จ่าย อ่ืนๆ ก็จะตามมาเช่น ค่าแรงงาน, ค่าสาธารณูปโภค เป็นต้น 
                                                         (5.2.6.1)  สาเหตุของการสูญเสียที่ เกิดจากการ
เคลื่อนไหวมากเกินไป 
                                                        -  วิธีการทํางานที่ขาดประสิทธิภาพ 
                                                        -  ทักษะของพนักงานไม่เพียงพอ 
                                                        - ผังของกระบวนการไม่เหมาะสม 
                                                         (5 .2 .6 .2 )  การลด ต้นทุ นก ารผลิ ตที่ เ กิ ด จาก
เคลื่อนไหวมากเกินไป 
                                                        -  ใช้หลักการของ work study เข้ามาช่วยในการ
วิเคราะห์ แก้ไข และปรับปรุง 
                                                        -  ฝึกอบรมด้านทักษษะให้กับพนักงาน 
                                                        -  จัดทําวิธีการทํางานที่เป็นมาตหรฐาน 
                                              (5.2.7)  ความสูญเสียของกระบวนการที่ไม่ก่อให้เกิดคุณค่า
หรือผลิตภัณฑ์ (Non-Value Added Processing) คือ กระบวนการส่วนเกิน ไม่มีกระบวนการน้ีก็
สามารถผลิตผลิตภัณฑ์ได้ 
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                                                         (5.2.7.1)  สาเหตุของความสูญเสียที่เกิดจาก
กระบวนการท่ีไม่ก่อให้เกิดมลูค่า 
                                                        -  ขาดความรู้ความเข้าใจในกระบวนอย่างแท้จริง 
                                                        -  ยึดติดกับวิธีการเก่าที่ทําต่อเน่ืองกันมา เลยทําให้
อยากที่จะเปลี่ยนแปลง 
                                                        -  ขาดการวิเคราะห์อย่างเป็นระบบ 
                                                         (5 .2 .7 .2 )  การลด ต้นทุ นก ารผลิ ตที่ เ กิ ด จาก
กระบวนการท่ีไม่ก่อให้เกิดมูลค่า 
                                                        -  มีการวิเคราะห์และศึกษากระบวนการอย่างเป็น
ระบบ 
                                                        -  ใ ช้ ห ลั ก ก า รข อ ง วิ ศ ว ก ร รม คุ ณ ค่ า  (Value 
Engineering) เข้ามาช่วยในการ   วิเคราะห์ 
                                                        -  ยอมรับแนวคิดใหม่ โดยอาจให้เหตุผลกับพนักงาน
ว่า วิธีการเก่าไม่ใช่วิธีการที่ผิด และวิธีการใหม่ๆ เป็นการปรับปรุงและเพ่ิมประสิทธิภาพของ
กระบวนการ ช่วยให้ทํางานง่ายขึ้น 
          2.4.1.2 ระบบการผลิต ระบบการผลิต หมายถึง ระบบที่ใช้ในการจัดการกระบวนการ
ผลิต เพ่ือให้เกิดการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ให้เกิดการผลิตที่มีประสิทธิภาพสูงสุด ระบบการผลิต
ประกอบด้วย 3 ส่วนที่สําคัญ คือ 
          [ Input ==> Processing ==> Output ] 
          -  ปัจจัยการผลิต (Input/Material) ปัจจัยการผลิตหมายถึง วัตถุดิบ แรงงาน 
พลังงาน ต่างๆ ที่ป้อนเข้าสู่กระบวนการแปรสภาพ. 
          -  กระบวนการแปลงสภาพ (Processing) กระบวนการแปลงสภาพ เป็นการนํา
ปัจจัยการผลิตต่างๆ มาเข้าสู่กระบวนการแปลงภาพด้วยกรรมวิธีต่างๆ  เพ่ือให้เกิดผลิตภัณฑ์ตามท่ี
ต้องการ 
          -  ผลผลิต  (Output/Product) ผลผลิตอาจหมายถึงผลิตภัณฑ์สําเร็จรูปหรือ
ผลิตภัณฑ์ก่ึงสําเร็จรูปที่ได้จากการแปรรูปวัตถุดิบ 
            ระบบการผลิตที่มีประสิทธิภาพน้ันจะต้องสามารถบรรลุเป้าหมายทั้งด้าน ปริมา 
(Quantity), ราคาหรือต้นทุน(Cost), และเวลาซึ่งหมายถึงการส่งมอบ(Delivery) หรือ QCD ซึ่งการที่
จะทําให้ QCD เกิดประสิทธิภาพสูงสุดนั้น จะเป็นการบริหารจัดการระบบการผลิตใน 3 ขั้นตอนหลัก 
คือ 
                                (1)  การวางแผนการผลิต(Production Planning) เป็นกระบวนการใน
การวิเคราะห์และวางแผนการใช้ทรัพยากรหรือปัจจัยการผลิตต่างๆ ทีมีอยู่เพ่ือให้เกิดการดําเนินการ
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ผลิตให้ได้ตามเป้าหมายที่ต้ังไว้ตามช่วงเวลาต่างๆ เช่น แผนการผลิตรายช่ัวโมง, รายวัน, รายสัปดาห์, 
รายเดือน, รายปี เป็นต้น 

 
                                (2)  การดําเนินการผลิต(Production Operation) เป็นการดําเนินการ
ตามกระบวนการการต่างๆ ตามที่กําหนดไว้ในแผนการผลิต 
                                (3)  การควบคุมการผลิต(Production Control) เป็นขั้นตอนการเผ้า
ติดตาม ควบคุมการดําเนินงาน เพ่ือให้กระบวนการผลิตอยู่ในข้ันตอน วิธีการท่ีกําหนดไว้ รวมถึงการ
รายงานเม่ือเกิดเหตุการณ์ที่จะส่งผลกระทบต่อการผลิต มีแนวโน้มที่การผลิตจะไม่เป็นไปตาม
เป้าหมาย เกิดงานเสียในกระบวนการผลิต รวมถึงการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในการผลิต เพ่ือให้บรรลุ
เป้าหมายการผลิต 
                                (4)  ประสิทธิภาพในการผลิต (Production Efficiency) ประสิทธิภาพใน
การผลิตสามารถวัดได้จาก อัตราผลิต(Output) เปรียบเทียบกับปัจจัยการผลิตที่ป้อนเข้าไป ตาม
สมการดังน้ี [ Production Efficiency = (Output / Input)x100%  ] น่ั นหมายถึ งว่า จะเกิด
ประสิทธิภาพในการผลิตสูงที่สุด 100% เมื่อไม่มีการสูญเสียในการผลิต ซึ่งในทางปฏิบัติจริงเป็นไป
ค่อนข้างยาก จึงต้องพยายามให้เกิดความสูญเสียน้อยที่สุด ดังที่เราจะเห็นได้ว่ามีกระบวนการปรับปรุง
อย่างต่อเน่ืองอยู่ตลอดเวลาและเกิดกิจกรรมปรับปรุงคุณภาพงานอยู่เสมอ (http://production-
cost.blogspot.com : ออนไลน์) 
 

 2.4.2  หลักการด้านการตลาด 
          2.4.2.1  4P กลยุทธ์ทางการตลาด 
          เป็ น ที่ รู้ จั ก  และ เป็ น พ้ื น ฐ านที่ สุ ด ก็ คื อ ก าร  ใ ช้  4P (Product Price Place 
Promotion) ซึ่งหลักการใช้คือการวางแผนในแต่ละส่วนให้เข้ากัน และเป็นที่ ต้องการของกลุ่ม 
เป้าหมายที่เราเลือกเอาไว้ให้มากที่สุด ในบางธุรกิจอาจจะไม่สามารถปรับเปลี่ยน ทั้ง 4P ได้ทั้งหมดใน
ระยะสั้นก็ไม่เป็นไรเพราะ เรา สามารถ ค่อยๆปรับกลยุทธ์จนได้ ส่วนผสมทางการตลาดได้เหมาะสม
ที่สุด ( 4P อาจจะเรียกว่า marketing mix)  
                                (1)  Product ก็คือสินค้าหรือบริการที่ เราจะเสนอให้กับลูกค้า แนว
ทางการกําหนดตัว product ให้เหมาะสมก็ต้องดูว่ากลุ่มเป้า หมายต้องการอะไร เช่นต้องการนํ้าผลไม้
ที่ สะอาด สด ในบรรจุภัณฑ์ถือสะดวก โดยไม่สนรสชาติ เราก็ต้องทําตามที่ลูกค้าต้องการ ไม่ใช่ว่าเรา
ชอบหวานก็จะพยายามใส่น้ําตาลเข้าไป แต่โดยทั่วไปแนวทางที่จะทําสินค้าให้ขายได้มีอยู่สองอย่างคือ                      
                                      (1.1)  สินค้าที่มีความแตกต่าง โดยการสร้างความแตกต่างน้ัน จะต้อง
เป็นสิ่งที่ลูกค้าสามารถสัมผัสได้จริงว่าต่างกันและ ลูกค้าตระหนักและชอบในแนวทางนี้ เช่นคุณสมบัติ
พิเศษ รูปลักษณ์ การใช้งาน ความปลอดภัย ความคงทนโดยกลุ่มลูก ค้าที่เราจะจับก็จะเป็นลูกค้าที่ไม่
มีการแข่งขันมาก (niche market)  
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                                      (1.2)  สินค้าที่มีราคาตํ่าน่ันคือการยอมลดคุณภาพในบางด้านที่ไม่
สําคัญลงไป เช่นสินค้าที่ผลิตจากจีน จะมีคณุภาพไม่ดี นักพอใช้งานได้ แต่ถูกมากๆหรือ สินค้าที่
เลียนแบบแบรนด์ดังๆ ในซุปเปอร์สโตรต่างๆ จริงๆแล้วสําหรับนักธุรกิจมอื ใหม่ควรเลือกในแนวทาง 
สร้างความแตกต่างมากกว่า การเป็นสินค้าราคาถูกเพราะ หากเป็นด้านการผลิตแล้วรายใหญ่ จะมี
ต้นทุนการผลิตที่ถูกกว่ารายย่อย แต่หากเป็นด้านบริการ เราอาจจะเริ่มต้นที่ราคาถูกก่อน แล้วค่อยๆ 
หาตลาดที่ราย ใหญ่ไม่สนใจ  
                                (2)  Price ราคาเป็นสิ่งที่ค่อนข้างสําคัญในการตลาด แต่ไม่ใช่ว่า คิดอะไร
ไม่ออกก็ลดราคาอย่างเดียวเพราะการลดราคาสินค้า อาจจะไม่ได้ช่วยให้การขายดีขึ้นได้ หากปัญหา
อ่ืนๆยังไม่ได้รับการแก้ไข การต้ังราคาในท่ีนี้จะเป็นการต้ังราคาให้เหมาะสมกับ ผลิตภัณฑ์ และ
กลุ่มเป้าหมายของเรา เช่นหากเราขายน้ําผลไม้ที่จตุจักร ราคาอาจจะต้องถูกหน่อย แต่หากขายท่ี
สยาม หากต้ัง ราคาถูกไปเช่น 10 บาท กลุ่มที่เป็นเป้าหมายอยากให้ซื้ออาจจะไม่ซื้อ แต่คนที่ซื้อ
อาจจะเป็นคนอีกกลุ่มซึ่งมีน้อยกว่า และไม่คุ้ม ที่จะขายแบบน้ีในสยาม ย่ิงไปกว่าน้ันหากราคา และ
รูปลักษณ์สินค้าไม่เข้ากัน ลูกค้าก็จะเกิดความข้องใจและอาจจะกังวลที่จะซื้อ เพราะราคาคือตัวบ่ง
บอกภาพลักษณ์ของสินค้าที่สําคัญที่สุด อย่างไรก็ตาม ในด้านการทําธุรกิจขนาดย่อมแล้ว ราคาที่เรา
ต้องการ อาจไม่ได้คิดอะไรลึกซึ้งขนาดนั้น แต่จะมองกันในเรื่องของตัวเลข ซึ่งจะมีวิธีกําหนดราคาง่าย
ต่างๆดังน้ี 
                                      (2.1)  กําหนดราคาตามลูกค้า คือการกําหนดราคาตามที่เราคิดว่า 
ลูกค้าจะเต็มใจจ่าย ซึ่งอาจจะได้มาจากการทําสํารวจ หรือแบบสอบถาม  
                                      (2.2)  กําหนดราคาตามตลาด คือการกําหนดราคาตามคู่แข่งในตลาด 
ซึ่งอาจจะตํ่ามากจนเราจะมีกําไรน้อยดังน้ันหาก เรา คิด ที่จะกําหนดราคาตามตลาด เราอาจจะต้อง
มาน่ังคิดคํานวณย้อนกลับว่า ต้นทุนสินค้าควร เป็นเท่าไรเพ่ือจะได้กํา ไร ตามท่ีต้ังเป้า แล้วมาหาทาง
ลดต้นทุนลง  
                                      (2.3)  กําหนดราคาตามต้นทุน+กําไร วิธีน้ีเป็นการคํานวณว่าต้นทุน
ของเราอยู่ที่เท่าใด แล้วบวกค่าขนส่ง ค่าแรงของเรา บวกกําไร จึงได้มาซึ่งราคา แต่หากราคาที่ได้มาสูง
มาก เราอาจจําเป็นต้องมีการทําประชาสัมพันธ์ หรือปรับภาพลักษณ์ ให้เข้ากับราคานั้น  
                                (3)  Place คือวิธีการนําสินค้าไปสู่มือของลูกค้า หากเป็นสินค้าที่จะขายไป
หลายๆแห่ง วิธีการขายหรือการกระจายสินค้าจะมีความ สําคัญมาก หลักของการเลือกวิธีกระจาย
สินค้าน้ันไม่ใช่ขายให้มากสถานท่ีที่สุดจะดีเสมอ เพราะมันขึ้นอยู่กับว่า สินค้าของท่านคือ อะไร และ
กลุ่มเป้าหมายท่านคือใคร เช่นของใช้ในระดับบน ควรจะจํากัดการขายไม่ให้มีมากเกินไป เพราะ
อาจจะทําให้เสียภาพ ลักษณ์ได้สิ่งที่เราควรจะคํานึงอีกอย่างของวิธีการกระจายสินค้าคือต้นทุนการ
กระจายสินค้า เช่นการขายสินค้าใน 7-eleven อาจจะ กระจายได้ทั่วถึง แต่อาจจะมีต้นทุนที่สูงกว่า 
หากจะกล่าวถึงธุรกิจที่เป็นการขายหน้าร้าน Place ในที่น้ีก็คือ ทําเล ซึ่งก็ควรเลือกท่ี ให้เหมาะสมกับ
สินค้าของเราเช่นกัน อย่าง มาบุญครองกับ สยามเซ็นเตอร์ จะมีกลุ่มคนเดินที่ต่างออกไปและลักษณะ
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สินค้าและ ราคาก็ไม่เหมือนกันด้วยทั้งๆที่ต้ังอยู่ใกล้กัน ท่านควรขายที่ใดก็ต้องพิจารณาตามลักษณะ
สินค้า  
                                (4)  Promotion คือการทํากิจกรรมต่างๆ เพ่ือบอกลูกค้าถึงลักษณะสินค้า
ของเรา เช่นโฆษณาในสื่อต่างๆ หรือการทํากิจกรรม ที่ทําให้คนมาซื้อสินค้าของเรา เช่นการทําการลด
ราคาประจําปี หากจะพูดในแง่ของธุรกิจขนาดย่อม การโฆษณาอาจจะเป็นสิ่งท่ีเกินความจําเป็นเพราะ
จะต้องใช้เงิน จะมากหรือน้อยก็ ขึ้นกับ ช่องทางที่เราจะใช้ ที่จะดีและอาจจะฟรีคือ สื่ออินเตอร์เนต 
ซึ่งมีผู้ใช้เพ่ิมจํานวนขึ้นมากในแต่ละปี สื่ออ่ืนๆท่ีถูกๆ ก็จะเป็นพวก ใบปลิว โปสเตอร์ หากเป็นสื่อ
ท้องถิ่นก็จะมี รถแห่ วิทยุท้องถ่ิน หนังสือพิมพ์ท้องถ่ิน วิธีในการเลือกสื่อนอกจากจะดูเรื่องค่าใช้จ่าย 
แล้วควรดูเรื่องการเข้าถึงกลุ่มเป้าหมายด้วย เช่นหากจะโฆษณาให้กลุ่มผู้ใหญ่ โดยเลือกสื่ออินเตอร์เน็ต
(เพราะฟรี) ก็อาจจะเลือก เว็บไซต์ที่ผู้ใหญ่เล่น ไม่ใช้เว็บที่วัยรุ่นเข้ามาคุยกัน เป็นต้น (nanosoft : 
ออนไลน์) 
          2.4.2.2  4C การตลาดแนวใหม่ที่พัฒนาเพ่ือตอบโจทย์ธุรกิจ 
          กลยุทธ์การตลาด 4C คือ เป็นแนวคิดทางด้านการตลาดแนวใหม่ที่ถูกพัฒนาข้ึนมา
เพ่ือตอบโจทย์ของ ผู้บริโภคให้ตรงประเด็นได้มากท่ีสุด เพราะปัจจุบันจากพฤติกรรมในการเลือกซื้อ
สินค้าและบริการของผู้บริโภคเปลี่ยนไป กลยุทธ์การตลาด 4C ประกอบด้วย 
                                (1)  Consumer Wants and Needs หมายถึงความต้องการของผู้บริโภค 
การผลิต สินค้าในปัจจุบันต้องคํานึงถึงความต้องการของลูกค้าเป็นหลัก และนักการตลาดต้องรู้ก่อนว่า
ลูกค้าหรือผู้บริโภคต้องการสินค้าแบบไหน 
                                (2)  Consumer’s Cost to satisfy หมายถึง ต้นทุนของผู้บริโภค การตั้ง
ราคาของผู้ผลิตต้องคํานึงต้นทุนของผู้บริโภคมากกว่าต้นทุนของผู้ผลิต 
                                (3)   Convenience to buy ห ม า ย ถึ ง  ค ว า ม ส ะ ด ว ก ใน ก า ร ซื้ อ 
ผู้ประกอบการหรือนักการตลาดจะต้องคํานึงถึงความสะดวกสบายในการซื้อสินค้าของผู้บริโภคเป็น
สําคัญ โดยอาจเพ่ิมช่องทางในการซื้อให้กับลูกค้า 
                                (4)  ตัวที่ 4 มาจากคําว่า Communication that Connects หมายถึง 
การสื่อสาร การสื่อสารที่ดีจะทําให้ลูกค้าเกิดความเช่ือใจและเชื่อถือในตัวสินค้า ที่จะส่งผลให้เกิดการ
สั่งซื้อเพ่ิมมากข้ึน (IM2.2558 : ออนไลน์) 
 

2.5 การจัดการสภาพแวดล้อมภายในสํานักงานโรงงาน 
 

 2.5.1  แนวคิดการจัดการขยะด้วยหลัก 3R ภายในสํานักงานโรงงาน 
          2.5.1.1  R : Reduceคือ การลดการใช้ การบริโภคทรัพยากรที่ไม่จําเป็นลง ลดการ
ก่อให้เกิดขยะ เช่น ปิดไฟทุกครั้งที่ ไม่ใช้งานหรือเปิดเฉพาะจุดที่ ใช้งาน ปิดคอมพิวเตอร์และ
เครื่องปรับอากาศเมื่อไม่ใช้เป็นเวลานาน ๆ ถอดปลั๊กของเครื่องใช้ไฟฟ้า เช่น กระติกนํ้าร้อนออกเมื่อ
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ไม่ได้ใช้ เมื่อต้องการเดินทางใกล้ ๆ ก็ควรใช้วิธีเดิน ขี่จักรยาน หรือน่ังรถโดยสารแทนการขับรถไปเอง 
หลีกเลี่ยงการเลือกซื้อสินค้าหรือผลิตภัณฑ์ที่ใช้บรรจุภัณฑ์ห่อหุ้มหลายช้ันหลีกเลี่ยงการเลือกซื้อสินค้า
ชนิดใช้ครั้งเดียว หรือผลิตภัณฑ์ที่มีอายุการใช้งานตํ่าไม่สนับสนุนร้านค้าที่กักเก็บและจําหน่วยสินค้าที่
ใช้บรรจุภัณฑ์ฟุ่มเฟือย และไม่มีระบบเรียกคืนบรรจุภัณฑ์ใช้แล้วกรณีการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ประจํา
บ้านที่ใช้เป็นประจํา เช่น สบู่ ผงซักฟอก น้ํายาล้างจาน ให้เลือกซื้อผลิตภัณฑ์ที่มีขนาดบรรจุใหญ่กว่า 
เน่ืองจากใช้บรรจุภัณฑ์น้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับหน่วยนํ้าหนักของผลิตภัณฑ์ลดหรืองดการบริโภค
ที่ฟุ่มเฟือย โดยเลือกใช้สินค้าหรือผลิตภัณฑ์ให้เหมาะสมกับความต้องการเลือกซื้อสินค้าหรือใช้
ผลิตภัณฑ์ที่มีระบบมัดจํา – คืนเงิน เช่น ขวดเคร่ืองด่ืมประเภทต่าง ๆเลือกซื้อสินค้าหรือผลิตภัณฑ์ที่
สามารถนํากลับไปรีไซเคิลได้ หรือมีส่วนประกอบของวัสดุรีไซเคิล เช่น ถุงช๊อปป้ิง โปสการ์ดเลือกซื้อ
สินค้าหรือผลิตภัณฑ์ที่ผู้ผลิตเรียกคืนซากบรรจุภัณฑ์ หลังจากการบริโภคของประชาชน 
          2.5.1.2  R : Reuse คือ การใช้ทรัพยากรให้คุ้มค่าที่สุด โดยการนําสิ่งของเครื่องใช้ 
มาใช้ซ้ํา 
เช่น การนําชุดทํางานเก่าที่ยังอยู่ในสภาพดีมาใส่เล่นหรือใส่นอนอยู่บ้านหรือนําไปบริจาค แทนท่ีจะทิ้ง
ไปโดยเปล่าประโยชน์ การนํากระดาษรายงานที่เขียนแล้ว 1 หน้า มาใช้ในหน้าที่เหลือหรืออาจนํามา
ทําเป็นกระดาษโน๊ต ช่วยลดปริมาณการตัดต้นไม้ได้เป็นจํานวนมาก การนําขวดแก้วมาใส่นํ้า
รับประทานหรือนํามาประดิษฐ์เป็นเคร่ืองใช้ต่างๆ เช่นแจกันดอกไม้หรือที่ใส่ดินสอ เลือกซื้อหรือใช้
ผลิตภัณฑ์ที่ออกแบบมาให้ใช้ได้มากกว่า 1 ครั้ง เช่น แบตเตอรี่ประจุไฟฟ้าใหม่ได้ซ่อมแซมเครื่องใช้ 
และอุปกรณ์ต่างๆ (Repair) ให้สามารถใช้ประโยชน์ต่อไปได้อีก บํารุงรักษาเคร่ืองใช้ อุปกรณ์ต่างๆ ให้
สามารถใช้งานได้คงทนและยาวนานข้ึนนําบรรจุภัณฑ์และวัสดุเหลือใช้อ่ืนๆ กลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ 
เช่น การใช้ซ้ําถุงพลาสติก ถุงผ้า ถุงกระดาษ และกล่องกระดาษ การใช้ซ้ําขวดน้ําด่ืม เหยือกนม และ
กล่องใส่ขนม ยืม เช่า หรือใช้สิ่งของหรือผลิตภัณฑ์ที่ใช้บ่อยคร้ังร่วมกัน เช่น หนังสือพิมพ์ วารสาร 
บริจาคหรือขายสิ่งของเครื่องใช้ต่างๆ เช่น หนังสือ เสื้อผ้า เฟอร์นิเจอร์ และเครื่องมือใช้สอยอ่ืนๆ นํา
สิ่งของมาดัดแปลงให้ใช้ประโยชน์ได้อีก เช่น การนํายางรถยนต์มาทําเก้าอ้ี การนําขวดพลาสติกมา
ดัดแปลงเป็นที่ใส่ของ แจกัน การนําเศษผ้ามาทําเปลนอน เป็นต้นใช้ซ้ําวัสดุสํานักงาน เช่น การใช้
กระดาษทั้งสองหน้า เป็นต้น  
          2.5.1.3  R : Recycleคือ การนําสิ่งของที่ใช้ประโยชน์ในรูปแบบเดิมไม่ได้แล้ว หรือ
เรียกอีกอย่างว่าเป็นขยะ นําไปจัดการด้วยกระบวนการต่างๆแล้วแปรรูปมาเป็นสิ่งใหม่ จากน้ันก็
นํามาใช้ใหม่เช่น เศษกระดาษสามารถนําไปรีไซเคิลกลับมาใช้เป็นกล่องหรือถุงกระดาษ การนําแก้ว
หรือพลาสติกมาหลอมใช้ใหม่เป็นขวด ภาชนะใส่ของ หรือเครื่องใช้อ่ืนๆ ฝากระป๋องนํ้าอัดลมก็
สามารถนํามาหลอมใช้ใหม่นําขวดพลาสติก PET มาหลอมเป็นเม็ดพลาสติก ตีเป็นเส้นใยนํามาผลิต
เป็นพรหม หรือเสื้อ นําเศษอลูมิเนียมมาหลอม ขึ้นรูปเป็นแผ่น นํามาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์อะลูมิเนียม 
รวมท้ังกระป๋องอะลูมิเนียมดังน้ันเราจึงควรคัดแยกขยะรีไซเคิลแต่ละประเภท ได้แก่ แก้ว กระดาษ 
พลาสติก โลหะอโลหะ เพ่ือให้ง่ายต่อการนําไปรีไซเคิลโดยนําไปขาย บริจาค นําเข้าธนาคารขยะ 
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กิจกรรมขยะแลกไข่ เพ่ือเข้าสู่วงจรของการนํากลับไปรีไซเคิล (คณะวิทยาศาสตร์และสาธารณสุข
ศาสตร์. 2558 : ออนไลน์)  
 

 2.5.2  โต๊ะทํางานเทรนด์ใหม่ปี 2015  
 

 
 

                    ภาพท่ี 2.42 โต๊ะทํางานเทรนด์ใหม่ปี 2015 
                    ที่มา : http://homeshopping01.blogspot.com/ 
 

 สําหรับเทรนด์การจัดโต๊ะทํางานสําหรับพนักงานออฟฟิศยุคน้ีพบว่าเน้นความเรียบง่ายไม่รก
แต่เต็มเป่ียมไปด้วยประโยชน์ใช้สอยแบบอเนกประสงค์แบ่งออกมาเป็น 5 แบบดังน้ี 
          2.5.2.1  โต๊ะติดผนัง 
 

 
 

                  ภาพท่ี 2.43 โต๊ะทํางานเทรนด์ใหม่ปี 2015 
                  ที่มา : http://homeshopping01.blogspot.com/ 

 
          แค่พ้ืนท่ีขนาดพอดีที่จะใช้วางคอมพิวเตอร์และข้าวของเล็กๆน้อยๆโดยไม่มีขาโต๊ะมา
เกะกะก็ช่วยสร้างอารมณ์ที่แตกต่างในการทํางานได้ โต๊ะทํางานลักษณะน้ีนอกจากจะประหยัดพ้ืนที่ยัง
ดูดี 
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          2.5.2.2  แบบมินิมอลลิสต์ 
 

 
 

                          ภาพท่ี 2.44 โต๊ะทํางานเทรนด์ใหม่ปี 2015 
                 ที่มา : http://homeshopping01.blogspot.com/ 

 
          รูปทรงโค้งมนแต่แฝงเอกลักษณ์เฉพาะกําลังได้รับความนิยมอย่างสูงโดยเฉพาะใน
วงการไอทีหรืองานจําพวกกราฟฟิคเพราะมันช่วยสร้างจินตนาการได้จากความโล่งและกว้างน่ี
แหละ  นอกจากน้ียังมีลิ้นชักให้เก็บของเพ่ิมเติมอีกต่างหาก 
          2.5.2.3  แบบ Built-in 
 

 
 

                          ภาพท่ี 2.45 โต๊ะทํางานเทรนด์ใหม่ปี 2015 
                 ที่มา : http://homeshopping01.blogspot.com/ 

 
          ต้องบอกก่อนเลยว่าโต๊ะทํางานแบบน้ีส่วนมากจะเห็นที่โฮมออฟฟิศหรือสํานักงาน
ส่วนตัวเท่าน้ันเพราะเป็นการใช้พ้ืนที่ติดผนังให้เกิดประโยชน์สูงสุด เพ่ิมเติมด้วยกล่องหรือลิ้นชักเพ่ือ
เก็บอุปกรณ์สํานักงาน 
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          2.5.2.4  วินเทจไม่มวัีนตาย 
 

 
 

                           ภาพท่ี 2.46 โต๊ะทํางานเทรนด์ใหม่ปี 2015 
                  ที่มา : http://homeshopping01.blogspot.com/ 

 
          สไตล์เฉพาะตัวแบบน้ีมาพร้อมงานท่ีมีเอกลักษณ์ประเภท ศิลปิน , นักออกแบบ หรือ
ดีไซเนอร์ โต๊ะทํางานสุดคลาสสิคที่มาพร้อมความกว้างๆเพ่ือรองรับอุปกรณ์ต่างๆ ทุกเฟอร์นิเจอร์ถูก
ออกแบบให้เข้ากันเป็นอย่างดี 
          2.5.2.5  โต๊ะทํางานแบบกระจก 
 

 
 

                          ภาพท่ี 2.47 โต๊ะทํางานเทรนด์ใหม่ปี 2015 
                 ที่มา : http://homeshopping01.blogspot.com/ 

 
          คนที่ชอบแบบน้ีดูจะรักอิสระเบ่ือหน่ายความวุ่นวายเพราะมันดูโล่งจนทะลุปรุโปร่ง
เรียกว่าดูแล้วสบายตายิ่งมาพร้อมการออกแบบโต๊ะทํางานอันโดดเด่นบอกเลยว่าควรมีไว้ครอบครอง
สักชุด(nobu take. 2558 : ออนไลน์) 
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 2.5.3 อุปกรณ์เครื่องใช้สํานักงานในอนาคต 
 งานสํานักงานในปัจจุบันน้ี เครื่องมือเครื่องใช้ต่างๆ ค่อนข้างจะทันสมัยมากขึ้น โดยเฉพาะ
คอมพิวเตอร์ที่มีระบบปฏิบัติการเวอร์ช่ันใหม่ๆ ตอบสนองความต้องการสําหรับงานสํานักงานได้เกือบ
ทุกรูปแบบ รวมถึงเครื่องใช้อ่ืนๆได้แก่ เครื่องถ่ายเอกสาร เครื่องพร้ินเตอร์ เครื่องสแกนเนอร์ ที่มีการ
พัฒนารูปแบบการใช้งานอย่างต่อเนื่อง ทําให้ได้ข้อสังเกตอยู่หลายเร่ืองว่า อุปกรณ์เครื่องใช้สํานักงาน                 
ในยุคก่อนหน้าน้ีกับปัจจุบันมีความต่างกันอย่างไร ซึ่งคนทํางานเลขานุการต้องใช้งานอุปกรณ์เหล่านี้
อย่างปฏิเสธไม่ได้ จึงควรทราบถึงเทรนด์ของอุปกรณ์สํานักงานในอนาคตกันเสียหน่อย 
          2.5.3.1  รวมประโยชน์หลายอย่างในเครื่องเดียว เช่น เครื่องโทรสาร ที่สามารถรับ
โทรศัพท์ รับโทรสาร ถ่ายเอกสาร พ่วงระบบอินเทอร์เน็ต เคร่ืองถ่ายเอกสาร ที่ใช้ถ่ายเอกสารอัด
สําเนา สแกนภาพ และยังเป็นเครื่องรับสัญญาณโทรสารได้ หนึ่งเคร่ืองสามารถใช้ได้หลากหลาย
ประโยชน์ แทนที่จะซื้อแต่ละเคร่ืองมาใช้ ลดต้นทุนให้กับสํานักงานได้ 
          2.5.3.2  ราคาไม่แพง อุปกรณ์เคร่ืองใช้สํานักงานมีราคาไม่สูงเกินกว่าคนทั่วไป
สามารถซื้อหามาใช้ทั้งส่วนตัวหรือในสํานักงาน อย่างเครื่องคอมพิวเตอร์ ที่หนุ่มสาวออฟฟิศจะมีใช้กัน
เป็นการส่วนตัวคนละเครื่อง ก็คงไม่ต้องแปลกใจอะไรที่ในสํานักงานในปัจจุบันไม่มีเสียงพิมพ์ดีดให้ได้
ยินอีกเลย แล้วอีกหน่อยคงจะต้องถามกันว่า แล้วเคร่ืองพิมพ์ดีดน่ีหน้าตามันเป็นอย่างไร เหมือนที่ทุก
วันน้ีที่คนทํางานในสํานักงานจะแปลกใจกับคําว่า เคร่ืองปรุกระดาษ เคร่ืองคิดเลขแบบมือหมุน เครื่อง
บันทึกและถอดข้อความ ไปจนถึงเคร่ืองอัดสําเนา 
          2.5.3.3  หาซื้อได้ง่าย ก่อนหน้าน้ีอุปกรณ์สํานักงานทั้งหลายก็จะพบเฉพาะร้าน
เครื่องใช้สํานักงานที่จะขายพวกวัสดุสํานักงานไปด้วยกัน แต่ทุกวันน้ี ในตัวจังหวัดทุกจังหวัดที่มี
ห้างสรรพสินค้า ห้างซุปเปอร์เซ็นเตอร์ ไฮเปอร์มาร์ท อย่างน้อยมุมหน่ึงในห้างจะต้องจัดให้มีมุม
อุปกรณ์เคร่ืองใช้สํานักงานแทรกอยู่เสมอ รวมถึงการโฆษณาที่เข้าถึงลูกค้าโดยตรงจากเกือบทุกสื่อ ไม่
นับการจัดบูธ เพ่ือเรียกเงินจากลูกค้าใกล้บ้านมากที่สุด 
          2.5.3.4  ใช้ง่ายและสะดวก อุปกรณ์เครื่องใช้สํานักงานปัจจุบัน มีขั้นตอนการใช้ไม่
ยุ่งยากสับสน ลดฟังช่ันการใช้งานให้สะดวกที่สุด ตอบสนองการใช้งานโดยตรง อีกทั้งยังมีฟังช่ันเป็น
ภาษาไทย พร้อมคู่มือที่เป็นภาษาไทยให้อ่านและเลือกใช้ได้ตามสะดวก ซึ่งก่อนหน้าน้ีคู่มือส่วนใหญ่จะ
เป็นภาษาอังกฤษ 
          2.5.3.5  รูปแบบที่ทันสมัย นอกจากใช้ง่ายและสะดวกแล้ว รูปแบบ ขนาดของ
เครื่องใช้สํานักงานก็ไม่ใหญ่เทอะทะ เคลื่อนย้ายสะดวก บางรุ่นบางแบบก็สามารถพกพาไปไหนได้
สะดวก ทั้งยังมีการออกแบบให้สวยงามขนาดกะทัดรัด รวมไปถึงเมื่อนํามาใช้ในสํานักงานรูปแบบใหม่
ก็เข้ากันได้ดี มีหลากสไตล์ให้เลือก 
          2.5.3.6  การบริการหลังการขาย เมื่อซื้อมาแล้ว เกิดกรณีที่จะต้องมีการซ่อมบํารุง ก็
หาศูนย์ซ่อมบริการในแต่ละจังหวัดได้ง่ายข้ึน อีกทั้งยังมีร้านที่รับบริการซ่อมเคร่ืองใช้เหล่าน้ีอยู่ใกล้
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บ้าน ก่อนหน้าน้ีจะต้องส่งศูนย์บริการที่ส่วนกลาง (กรุงเทพฯ) หรือมีพนักงานซ่อมที่จะเวียนมา
ให้บริการนานๆ ครั้ง 
          2.5.3.7 บริการเช่า สําหรับสํานักงานใหญ่ๆ หรืออาจจะเล็ก เมื่อจะต้องทํางาน
เก่ียวกับอุปกรณ์เครื่องใช้สํานักงาน แต่พิจารณาแล้วเห็นว่า การลงทุนสําหรับเรื่องน้ีสูงเกินไป และ
เป็นภาระในระยะยาวเม่ือจะต้องซ่อมบํารุง ก็สามารถหาบริการเช่าอุปกรณ์เคร่ืองใช้สํานักงานมาแทน
ได้ (พิมพร ศะริจันทร์.2551 : ออนไลน์) 
 
 2.5.4 รูปแบบเคร่ืองใช้ในสํานักงานโรงงาน 

 

 
 

                     ภาพท่ี 2.48 เคร่ืองรูปแบบเคร่ืองใช้ในสาํนักงานโรงงาน 
                     ที่มา : https://th.jobsdb.com/th-th/articles 
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            ภาพที่ 2.49 เครือ่งรูปแบบเคร่ืองใช้ในสํานักงานโรงงาน 
            ที่มา : http://homeshopping01.blogspot.com/2015/03/2015.html 
 

 
 

           ภาพที่ 2.50 เครื่องรูปแบบเคร่ืองใช้ในสํานักงานโรงงาน 
ที่มา : http://www.ablesuccess.co.th/?pages=product&id=02010 

 

 
 

           ภาพที่ 2.51 เครื่องรูปแบบเคร่ืองใช้ในสํานักงานโรงงาน 
ที่มา : http://www.ablesuccess.co.th/?pages=product&id=02010 
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                     ภาพท่ี 2.52 เครื่องรูปแบบเคร่ืองใช้ในสํานักงานโรงงาน 
ที่มา : http://www.thaiannex-trading.com/article 

 

 
 

           ภาพท่ี 2.53 เคร่ืองรูปแบบเคร่ืองใช้ในสํานักงานโรงงาน 
ที่มา : http://www.ablesuccess.co.th/?pages=product&id=02010 

 

 
 

           ภาพท่ี 2.54 เคร่ืองรูปแบบเคร่ืองใช้ในสํานักงานโรงงาน 
ที่มา : http://www.ablesuccess.co.th/?pages=product&id=02010 
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                   ภาพท่ี 2.55 เครื่องรูปแบบเคร่ืองใช้ในสาํนักงานโรงงาน 
ที่มา : http://www.trituradorasdepapelesperu.com 

 

2.6.เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 

 2.6.1 เจษฏาพล กิตติพัฒนวิทย์ท (2548 : บทคัดย่อ) การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือ

ศึกษาและพัฒนาเครื่องบดย่อยเศษพืช ที่มีความสามารถในการบดย่อยเศษพืชแบบสด เศษพืชที่นํามา

เป็นตัวอย่างการทดสอบ ได้แก่ ทางมะพร้าว,กิ่งมะม่วง,กิ่งส้มเขียวหวาน ซึ่งผลของเศษพืชที่ได้ออกมา

นั้นเป็นตามเกณฑ์มาตรฐานและคุณลักษณะที่เหมาะสมกับงานทางด้านการเกษตรกรรม หรือการทํา

ปุ๋ยพืชสด และศึกษาความคิดเห็นที่ต่อเครื่องบดย่อยเศษพืชที่สร้างและพัฒนาขึ้น คือ ด้านหน้าที่ใช้

สอย ด้านความสะดวกสบาย และด้านความปลอดภัยในการใช้งาน โดยมีกลุ่มประชากรและกลุ่ม

ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือกลุ่มเกษตรกร ผู้เลี้ยงสัตว์และปลูกพืชเป็นอาชีพหลัก อําเภอบ้านแพ้ว 

จังหวัดสมุทรสาคร จํานวน 30 คน 
 

 2.6.2 กลยุทธ์ ศรีสมัย ทรงวุฒิ  เอกวุฒิวงศา และ อุดมศักด์ิ สาริบุตร (2557 : 2)

ผู้ทําการวิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาและออกแบบเครื่องบดขยะเปียกเพื่อทําปุ๋ยชีวภาพและช่วยใน

กระบวนการทําสารชีวภาพ ตามแนวทางแบบยั่งยืนตลอดจนการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม รูปแบบการวิจัย

ที่ใช้เป็นการผสานวิธีกันระหว่างการวิจัยเชิงปริมาณและวิจัยเชิงคุณภาพร่วม เริ่มศึกษากระบวนการ

บดขยะเปียกเพื่อเป็นข้อมูลสําหรับออกแบบเครื่องบดขยะเปียกเพ่ือทําปุ๋ยชีวภาพ ทําการวัดผลการ

ประเมินความพึงพอใจของผู้ทรงคุณวุฒิจํานวน 9 ท่านใน 3 ด้านคือ ด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
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จํานวน 3 ท่าน การออกแบบเคร่ืองกล จํานวน 3 ท่าน และการเกษตรอินทรีย์ จํานวน 3 ท่านที่มีต่อ

การออกแบบเคร่ืองบดขยะเปียกที่ได้พัฒนาแล้ว และประเมินเครื่องบดขยะเปียก ในด้านการแยกบด

ขยะเปียก, ความสะดวกสบายในการใช้ ความสวยงาม และความเหมาะสมของวัสดุและกรรมวิธีการ

ผลิตมีผลที่ได้พบว่า ประสิทธิภาพด้านความสะดวกสบายในการใช้ มีความเหมาะสมมาก 

 

  

 

 
 



บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจัยเร่ืองการศึกษาและพัฒนาเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกเพ่ือส่งเสริมการปรับปรุง
สภาพแวดล้อมภายในสํานักงานโรงงานโดยผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่
เก่ียวข้องเพ่ือให้สอดคล้องตามวัตถุประสงค์ ดังน้ี 
 1.  เพ่ือศึกษาเครื่องบดย่อยกระบวนการบดย่อย 
 2.  เพ่ือออกแบบเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็ก 
 3.  เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็ก 
 4.  เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็กภายใน
สํานักงานโรงงานซึ่งแต่ละขั้นประกอบไปด้วย 
 3.1 การกําหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 3.3 การสร้างเครื่องมือ 
 3.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

3.1  การกําหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 

 3.1.1  ขั้นตอนการศึกษาข้อมูลเครื่องบดย่อยกระบวนการบดย่อยเศษขยะพลาสติก 
          3.1.1.1  ประชากร  ประชากรที่ใช้ในการวิจัยในครั้งน้ี คือ ผู้เช่ียวชาญด้านพลาสติก
โรงงาน 
          3.1.1.2  การเลือกลุม่ตัวอย่าง กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้ง คือ ผู้เช่ียวชาญด้าน
พลาสติก โรงงานพลาสติกซึ่งผู้วิจัยได้ของคําปรึกษา และคําแนะนําในด้านเครื่องบดย่อยกระบวนการ
บดย่อย และการนํากลับมาใช้ใหม่ของพลาสติก 3 ท่าน โดยผู้วิจัยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling) คือ (พรสนอง วงศ์สิงทอง. 2550 : 125) ดังน้ี  
                                (1)  กลุ่มผู้เช่ียวชาญด้านพลาสติก 3 ท่าน ดังน้ี 
                                      (1.1)  นายอภิรักษ์ สังขนิตย์ บริษัท ซีนเนอร์ยี ซิสเต็ม จํากัด 
                                      (1.2)  นายธรรมนูญ จันทรมณี บริษัท ทีเอ็น ค้าของเก่า 
                                      (1.3)  สมคิด ญาติปราโมทย์ บริษัท เอสแอนด์พี พลาสติก 
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 3.1.2  ขั้นตอนการออกแบบเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติก  
          3.1.2.1  ประชากร ประชากรที่ใช้ในการวิจัยในครั้งน้ี คือ ผู้เช่ียวชาญการออกแบบ
เครื่องกล และด้านวิศวรรม  
          3.1.2.2  การเลือกลุ่มตัวอย่าง กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคร้ัง คือ ผู้เช่ียวชาญด้าน
การออกแบบ จํานวน 2 ท่าน และผู้เช่ียวชาญด้านการวิศวกรรม จํานวน 2 ท่าน  ซึ่งผู้วิจัยได้ของ
คําปรึกษา และคําแนะนําในด้านการออกแบบ และเลือกแบบเครื่องบดย่อยพลาสติกรวมเป็น 4 ท่าน 
โดยผู้วิจัยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) คือ (พรสนอง วงศ์สิงทอง. 2550 : 
125) ดังน้ี 
                                (1)  ผู้ทรงเช่ียวด้านการออกแบบเคร่ืองกล จํานวน 2 ท่าน ดังน้ี 
                                      (1.1)  อาจารย์โกมล ส่งเสริม อาจารย์ภาควิชาการออกแบบเคร่ืองกล  
วิทยาลัยเทคนิคนครศรีธรรมราช 
                                      (1.2)  อาจารย์ยงยุทธ พุ่มพิศ อาจารย์ภาควิชาการออกแบบเคร่ืองกล  
วิทยาลัยเทคนิคนครศรีธรรมราช 
                                (2)  ผู้เช่ียวชาญด้านวิศวกรรม จํานวน 2 ท่าน ดังน้ี 
                                      (2.1)  นายสุทธิพงศ์ สัคคุณี บริษัท ซีเอสโอโตพาร์ต จํากัด 
                                      (2.2)  นายอรรถกร กาธรรมณี บริษัท ไวท์ เอ็นจิเนียริ่ง กรุ๊ป จํากัด 
 

 1.3.3  ขั้นตอนประเมินประสิทธิ์ภาพของเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็ก 
          1.3.4.1  ประชากร ประชากรที่ใช้ในการวิจัยในครั้งน้ี คือ ผู้เช่ียวชาญ 
          1.3.4.2  การเลือกลุ่มตัวอย่าง กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้ง คือ ผู้เช่ียวชาญด้าน
พลาสติก 1 ท่าน ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบเคร่ืองกล จํานวน 1 ท่าน และผู้เช่ียวชาญด้าน
วิศวกรรม จํานวน 1 ท่าน ซึ่งผู้วิจัยได้สรุปแบบเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติก และทําการผลิตเคร่ือง 
เพ่ือนําใช้งานจริง และทดสอบประสิทธ์ิภาพของเครื่องในการบดย่อยเศษขยะพลาสติกรวมทั้งประเมิน
4 ด้านหน้าที่ประโยชน์ใช้สอย ด้านความสะดวกสบายในการใช้ และด้านความสวยงาม ด้านความ
เหมาะสมกับวัสดุและกรรมวิธีในการบดย่อย  โดยผู้เช่ียวชาญรวมเป็น 3 ท่านโดยผู้วิจัยใช้วิธีการเลือก
แบบเจาะจง (Purposive Sampling) คือ (พรสนอง วงศ์สิงทอง. 2550 : 125)  
                                (1)  ผู้เช่ียวชาญด้านพลาสติก 1 ท่าน ดังน้ี 
                                      (1.1)  นายธรรมนูญ จันทรมณี บริษัท ทีเอ็น ค้าของเก่า 
                                (2)  ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบเคร่ืองกล จํานวน 1 ท่าน ดังน้ี 
                                      (2.1)  อาจารย์โกมล ส่งเสริม อาจารย์ภาควิชาการออกแบบเคร่ืองกล  
วิทยาลัยเทคนิคนครศรีธรรมราช 
                                 (3)  ผู้เช่ียวชาญด้านวิศวรรม จํานวน 1 ท่าน ดังน้ี 
                                       (3.1)  นายอรรถกร กาธรรมณี บริษัท ไวท์ เอ็นจิเนียริ่ง กรุ๊ป จํากัด 
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 1.3.4  ขั้นตอนประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ที่เป็นพนักงานโรงงานสํานักงาน 
          1.3.3.1  ประชากร ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยในครั้งน้ี คือ ผู้ใช้ที่เป็นพนักงานโรงงาน
สํานักงาน 
          1.3.3.2 การเลือกลุ่มตัวอย่าง กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้ง คือ ผู้ใช้ท่ีเป็นพนักงาน
โรงงานสํานักงาน ซึ่งผู้วิจัยได้สรุปแบบเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติก และทําการผลิตเคร่ือง เพ่ือนํา
ใช้งานจริง และทดสอบประเมินความพึงพอใจผู้ใช้ จํานวน 20 ท่าน โดยใช้การสุ่มอย่างง่าย (Simple 
Random Sampling) 

     

3.2 การสร้างเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งน้ีเป็นแบบสอบถามท่ีผู้วิจัยได้สร้างขึ้นสอดคล้องกับวัตถุประสงค ์
จากการศึกษาทฤษฎี เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง การปรึกษาอาจารย์ที่ปรึกษา และผู้ทรงคุณวุฒิเพ่ือ
นํามาปรับปรุงแก้ไข ดังน้ี 
 

 3.2.1  ขั้นตอนการสร้างเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย ตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 1 
 ตอนท่ี 1 แบบสอบถามเกี่ยวกับสถานภาพของผู้ เช่ียวชาญศึกษาข้อมูลเครื่องบดย่อย
กระบวนการบดย่อย โดยใช้แบบสอบถามแบบตรวจสอบรายการ (Checklist) โดยถามเกี่ยวกับ เพศ 
อายุวุฒิการศึกษา สูงสุดของผู้ตอบ แบบสอบถาม 
 ตอนท่ี 2 เป็นคําถามปลายเปิด (Open-ended Questionair) เก่ียวกับข้อเสนอแนะเก่ียวกับ 
ประเด็นสําคัญของการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อออกแบบเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติก ด้านเครื่องบด
ย่อยกระบวนการบดย่อย 
 

 3.2.2  ขั้นตอนการสร้างเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย ตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 2 
 ตอนที่ 1 แบบสอบถามเก่ียวกับสถานภาพของผู้ทรงคุณวุฒิ ด้านการออกแบบ และ
ผู้เช่ียวชาญด้านเครื่องกล โดยใช้แบบสอบถามแบบตรวจสอบรายการ (Checklist) โดยถามเก่ียวกับ 
เพศ อายุ วุฒิการศึกษา สูงสุดของผู้ตอบ แบบสอบถาม 
 ตอนท่ี 2 แบบสอบถามเก่ียวกับปัจจัยที่มีผลต่อการออกแบบเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติก
ด้านการออกแบบใช้ทฤษฎีแนวคิดของการศึกษาเคร่ืองบดย่อยรูปแบ่งต่างๆ ภายใต้มาตาราฐาน มอก. 
9999 เล่ม (แนวทางเศรษฐกิจพอเพียงภาคอุตสาหกรรม : 2556)  และทฤษฎีแนวคิดของ(นวลน้อย 
บุญวงค์. 117-119 : 2539) ได้กล่าวว่า งานออกแบบเป็นผลรวมข้ันสุดท้ายของกระบวนการต่างๆ ด้ัง
น้ัน งานออกแบบท่ีดีจึงเกิดขึ้นจาการทํางานประสานกันอย่างรอบครอบ ในการรวบรวมข้อมูลการ
แยกแยะจัดความสําคัญของปัญหาได้อย่างถูกต้อง ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ข้อ ได้แก่ 
 (1) ประโยชน์ใช้สอย 
 (2) ความงาม 
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 (3) การเลือกใช้วัสดุคุณภาพการผลิต 
 (4) ความเหมาะสมทางการตลาด ความถูกต้องตามระเบียบ คํานึงถึงสภาพแวดล้อม 
 (5) ความก้าวหน้าทางการประดิษฐ์คิดค้น-เร่ิมใหม่ 
 โดยเลือกใช้เลือกใช้ทั้ง 5 ข้อในการศึกษาและพัฒนาเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติกเพ่ือ
ส่งเสริมการปรับปรุงสภาพแวดล้อมภายในสํานักงานโรงงาน                                                                      
 มีลักษณะเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) มี 5 ระดับ โดยกําหนดระดับคะแนน 
ตามตารางที่ 3.1 ดังน้ี (Rating Scale) มี 5 ระดับ โดยกําหนดระดับคะแนน ดังน้ี 
 
ตารางที่ 3.1  เกณฑ์ระดับคะแนน 
                 5 หมายถึง เห็นด้วยระดับมากที่สุด 
                 4 หมายถึง เห็นด้วยระดับมาก 
                 3 หมายถึง เห็นด้วยระดับปานกลาง 
                 2 หมายถึง เห็นด้วยระดับน้อย 
                 1 หมายถึง เห็นด้วยระดับน้อยที่สุด 
 
 ตอนท่ี 3 เป็นคําถามปลายเปิด (Open-ended Questionair) เกี่ยวกับข้อเสนอแนะเก่ียวกับ 
ประเด็นสําคัญของการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติก 
 

 3.2.3  ขั้นตอนการสร้างเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย ตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 3 
 ตอนท่ี 1 แบบสอบถามเก่ียวกับสถานภาพของผู้ทรงคุณวุฒิ ด้านการออกแบบ และ
ผู้ประกอบการค้าขายเศษขยะของเก่าโดยใช้แบบสอบถามแบบตรวจสอบรายการ (Checklist) โดย
ถามเก่ียวกับ เพศ อายุ วุฒิการศึกษาสูงสุดของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 ตอนที่ 2 แบบสอบถามประเมินประสิทธิภาพของเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติก ที่
ผู้วิจัยพัฒนา และสร้างขึ้นแบ่งเป็น 4 ด้านหน้าที่ประโยชน์ใช้สอย ด้านความสะดวกสบายในการใช้ 
และด้านความสวยงาม ด้านความเหมาะสมกับวัสดุและกรรมวิธีผลิตในการบดย่อย(วิวรรณ ธรรม
มงคล : 2549) นํามาบดโดยเครื่อง Shredder และ Granulator ให้ได้ขนาดประมาณ 1/4 นิ้ว ช้ิน
พลาสติกที่มีขนาดใหญ่กว่าน้ี จะก่อให้เกิดปัญหาอุดตันในกระบวนการ ขั้นตอนน้ีเองเป็นสาเหตุหนึ่ง ที่
ทําให้พลาสติกรีไซเคิลมีคุณสมบัติความแข็งแรงทางกายภาพลดลง เน่ืองจากแรงเฉือนเชิงกล 
(Mechanical Shear) ในเคร่ืองบดไปทําลายโซ่ของโพลีเมอร์ให้แตกออก ทําให้ความยาวของโมเลกุล
และน้ําหนักมวลโมเลกุลลดลง ซึ่งส่งผลให้คุณสมบัติเชิงกลของพลาสติกลดลง มีลักษณะเป็นมาตรา
ส่วนประมาณค่า (Rating Scale) มี 5 ระดับ โดยกําหนดระดับ คะแนนตามตารางที่ 3.1 ดังน้ี 
 ตอนท่ี 3 เป็นคําถามปลายเปิด (Open-ended Questionair) เก่ียวกับ 
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ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับ ความพึงพอใจในประสิทธิภาพของเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกเพ่ือการ
ปรับปรุงสภาพแวดล้อมภายในสํานักงานโรงงาน หรือข้อเสนอแนะอ่ืนๆ ที่ผู้บริโภคอยากนําเสนอ โดย
แบ่งเป็น 2กลุ่ม 
 

 3.2.4  ขั้นตอนการสร้างเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย ตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 4 
 ตอนท่ี 1 แบบสอบถามเก่ียวกับสถานภาพของผู้ทรงคุณวุฒิด้านการออกแบบ และผู้ใช้ภายใน
สํานักงานโรงงานโดยใช้แบบสอบถามแบบตรวจสอบรายการ (Checklist) โดยถามเกี่ยวกับ เพศ อายุ 
วุฒิการศึกษาสูงสุดของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 ตอนที่ 2 แบบสอบถามความพึงพอใจต่อรูปแบบเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติกที่
ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น มีลักษณะเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) มี 5 ระดับ โดยกําหนดระดับ 
คะแนน ตามตารางที่ 3.1 ดังน้ี 
 ตอนท่ี 3 เป็นคําถามปลายเปิด (Open-ended Questionair) เก่ียวกับข้อเสนอแนะเก่ียวกับ 
ความพึงพอใจในรูปแบบเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติกหรือข้อเสนอแนะอ่ืนๆ ท่ีผู้ใช้อยากนําเสนอ 
โดยแบ่งการพิจารณาใน 2 มุมมองมุมมองของกลุ่มทรงคุณวุฒิ ตามหลัก 4P (วารุณี ตันติวงศ์วาณิช 
และคณะ. 2546 : 13)ดังน้ี 
 (1) รูปแบบผลิตภัณฑ์(Product) 
 (2) ราคา(Price) 
 (3) ช่องทางการจัดจําหน่าย(Place) 
 (4) การส่งเสริมการตลาด(Promotion) 

เพ่ือประเมินความพ่ึงพอใจกลุ่มผูใ้ช้ ตามหลัก 4C (วารุณ ีตันติวงศ์วาณิช และคณะ. 2546 : 
13)ดังน้ี 

    (1) คุณค่าผู้บรโิภค(Customer Value) 
 (2) ต้นทุนต่อผูบ้ริโภค(Cost to the Customer) 

    (3) ความสะดวกสบาย(Convenience) 
    (4) การสื่อสาร(Communicaton) 
 

 3.2.5  การหาคุณภาพเครื่องมือวิจัย 
 ผู้วิจัยได้ทําการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือด้วยวิธีการหาความเท่ียง หรือความตรง 
(Validity) ของแบบสอบถามทั้ง 3 ชุด โดยขอความคิดเห็นจากผู้ทรงคุณวุฒิ จํานวน 3 ท่าน  แล้วจึง
นํามาปรับปรุงให้เหมาะสมกับงานวิจัย โดยผู้ทรงคุณวุฒิจะทําการพิจารณา และทําการประเมิน
แบบสอบถาม หาค่า ดัชนีความสอดคล้องของข้อคําถามกับโครงสร้างหลักของเน้ือหา (Index of 
item Objective Congruence : IOC)  
                                  (1)  ซึ่งมีผู้ทรงคุณวุฒิทั้ง 3 ทา่น 
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                                      (1.1) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ธเนศ ภิรมย์การ อาจารย์สาขาครุศาสตร์
สถาปัตยกรรมและการออกแบบ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
                                      (1.2) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บุญจันทร์ สีสันต์ อาจารย์ภาควิชาครุ
ศาสตร์อุตสาหกรรม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้า
คุณทหารลาดกระบัง 
                                      (1.3) รองศาสตราจารย์.ดร.ปริยาภรณ์ ต้ังคุณานันต์ อาจารย์ภาควิชา
ครุศาสตร์อุตสาหกรรม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
เจ้าคุณทหารลาดกระบังตามตารางที่ 3.2 ดังน้ี 

 
ตารางที่ 3.2 เกณฑ์การให้คะแนนคําถาม 
 เกณฑ์การให้คะแนนคําถาม ของผู้ทรงคุณวุฒิ ดังน้ี 
                 +1 หมายถึง คําถามน้ันสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 
                 0 หมายถึง คําถามน้ันสอดคล้องกับวัตถุประสงค์อย่างไม่แน่ใจ 
                 -1 หมายถึง คําถามน้ันไม่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 
 
 ผู้วิจัยได้กําหนดคะแนนของคําถามในแต่ละข้อในแบบสอบถาม ต้องได้คะแนนมากกว่าหรือ
เท่ากับ 0.5 คะแนน จึงจะถือว่าคําถามน้ัน สามารถใช้ในการวิเคราะห์ได้ตรงตามวัตถุประสงค์ทั้งน้ี
ผู้วิจัยได้นําคําถามมาทบทวนหากมีคําถามข้อใดที่ยังบกพร่อง หรือไม่ผ่านเกณฑ์การประเมิน ผู้วิจัยจะ
ได้ดําเนินการแก้ไขตามที่ผู้ทรงคุณวุฒิ ได้ให้ข้อเสนอแนะแก่ผู้วิจัยก่อนการนําไปประเมินกับกลุ่ม
ตัวอย่าง 
 

3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 

 ในการเก็บรวบรวมข้อมูลในการทําวิจัยในครั้งน้ี ผู้วิจัยได้ดําเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลตาม 
ลําดับ ดังน้ี 
 

 3.3.1 สัมภาษณ์กลุ่มผู้เชี่ยวชาญด้านพลาสติก เพ่ือสอบถามข้อมูลเพ่ือเป็นข้อมูลการศึกษา
ปัจจัยที่มีผลต่อศึกษาพัฒนาเครื่องบดย่อยกระบวนการบดย่อย และการนํากลับมาใช้ใหม่ของ
พลาสติกน้ัน ผู้วิจัยทําการสอบถามปัญหาในการใช้งาน จากกลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้เช่ียวชาญด้าน
พลาสติก จํานวน 3 ท่าน 
 

 3.3.2 ผู้วิจัยออกหนังสือขอความอนุเคราะห์ในการเก็บข้อมูล จากสํานักงานบัณฑิตศึกษา 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เพ่ือขออนุญาต
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ในการเก็บข้อมูล สอบถามปัญหา และความคิดเห็น จากกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งเป็นผู้ให้ข้อมูล ผู้ทรงคุณวุฒิ 
ด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ และผู้เช่ียวชาญด้านเครื่องกล 
 

 3.3.3 นําแบบสอบถามจํานวน 4 ชุด พร้อมภาพร่าง (Sketch Design) นําไปสอบถามกับ
ผู้ทรงคุณวุฒิด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ และผู้เช่ียวชาญด้านเคร่ืองกล เพ่ือทําการประเมินหารูปแบบ 
พร้อมทั้งใช้ คําถามปลายเปิด เพ่ือสอบถามความคิดเห็นและข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิที่มีต่อ
รูปแบบของเครื่องบดย่อยพลาสติก เพ่ือผู้วิจัยจะได้นําความคิดเห็นและข้อเสนอแนะไป ปรับปรุง
เพ่ิมเติม 
 

 3.3.4 ทําการวิเคราะห์ข้อมูลรูปแบบ เพ่ือการนําไปสู่การผลิตเป็นแบบ 3 มิติ 
 

 3.3.5 นําแบบสอบถามเพื่อประเมินความพึงพอใจของผู้ทรงคุณวุฒิด้านการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ และผู้เช่ียวชาญด้านเครื่องกล แบบสอบถามแบบมาตราส่วนประเมินค่า (Rating Scale) 
ด้วยคําถามที่แบบเรียงลําดับประกอบภาพจําลอง เพ่ือใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 

 3.3.6 นําเครื่องต้นแบบท่ีสร้างพัฒนาขึ้นไปทดสอบประสิทธิภาพ  โดยผู้ วิจัยเป็น
ผู้ดําเนินการทดสอบประสิทธิภาพ 
 

 3.3.7 นําแบบสอบถามเพื่อประเมินประสิทธิ์ภาพ และความพึงพอใจมาทําการวิเคราะห์
ข้อมูล เพ่ือใช้สรุปข้อมูลในการทํา วิจัยในครั้งน้ี 
 

3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

 การวิจัยเรื่อง การศึกษาและการศึกษาและพัฒนาเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกเพ่ือการ
ปรับปรุงสภาพแวดล้อมภายในสํานักงานโรงงานผู้วิจัยได้ทําการวิเคราะห์ ข้อมูล เป็นข้อมูลทางสถิติ 
และแปรผลข้อมูล ตามข้ันตอนการวิจัย ดังน้ี 
 ตอนท่ี 1 ข้อมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผู้ตอบแบบสอบถาม ใช้หลักวิเคราะห์โดยการแจกแจง
ความถี่ (Frequency) และร้อยละ (Percentage) นําเสนอเป็นตารางประกอบการบรรยายผล 
 ตอนที่ 2 ข้อมูลเก่ียวกับปัจจัยที่มีผลต่อการศึกษาและพัฒนาเครื่องบดย่อยเศษขยะเพ่ือการ
ปรับปรุงสภาพแวดล้อมภายในสํานักงานโรงงานและข้อมูลด้านความพึงพอใจของผู้ทรงคุณวุฒิด้าน
การออกแบบผลิตภัณฑ์ และผู้เช่ียวชาญด้านเครื่องกลที่มีต่อรูปแบบผู้ทรงคุณวุฒิด้านการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ และผู้เช่ียวชาญด้านเครื่องกลที่ผู้วิจัยพัฒนาข้ึน โดยการหาค่าสถิติโดยแบ่งออกตาม
วัตถุประสงค์ ดังน้ี 
 

 3.4.1 ขั้นตอนการศึกษาข้อมูล เพ่ือใช้ศึกษาและพัฒนาเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกเพ่ือ
การปรับปรุงสภาพแวดล้อมภายในสํานักงานโรงงาน ผู้วิจัยนําข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์มาจัด
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หมวดหมู่ข้อมูล เพ่ือแสดงระดับความคิดเห็นผู้ทรงคุณวุฒิ ด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ และ
ผู้ เช่ียวชาญด้านเคร่ืองกลต่อเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติกนําเสนอในรูปแบบของตาราง
ประกอบการบรรยายผล และนํามาจัดลําดับความสําคัญของการศึกษาและพัฒนาเครื่องบดย่อยเศษ
ขยะพลาสติกเพ่ือการปรับปรุงสภาพแวดล้อมภายในสํานักงานโรงงาน ความต้องการของผู้เช่ียวชาญ
และผู้ใช้ที่ โดยใช้หลักเกณฑ์การให้คะแนนตามตารางที่ 3.1 และคํานวณโดยใช้ค่าร้อยละ (%) ตาม
ตารางที่ 3.3 
 

 3.4.2 ขั้นตอนการประเมินความพึงพอใจที่มีต่อรูปแบบเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติก
ขนาดเล็กเพ่ือส่งเสริมการปรับปรุงสภาพแวดล้อมภายในสํานักงานโรงงานโดยผู้วิจัยนําข้อมูลที่ได้จาก
แบบสอบถาม แบบตรวจสอบ (Check list) มาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( ) และค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) นําเสนอในรูปแบบของตารางประกอบการบรรยายผล โดยใช้หลักเกณฑ์
การให้คะแนน ตามตารางที่ 3.1 และใช้เกณฑ์การวิเคราะห์ เพ่ือหาค่าเฉล่ียตามตารางที่ 3.4 ดังน้ี 

 
ตารางที่ 3.3 เกณฑ์การวิเคราะห์ เพ่ือหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
                 4.51 - 5.00 หมายถึง มีความเหมาะสมมากทีสุ่ด 
                 3.51 - 4.50 หมายถึง มีความเหมาะสมมาก 
                 2.51 - 3.50 หมายถึง มีความเหมาะสมปานกลาง 
                 1.51 - 2.50 หมายถึง มีความเหมาะสมน้อย 

1.00 - 1.50 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดับน้อยที่สุด 
 

 3.4.3 ขั้นตอนการประเมินประสิทธิภาพเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกโดยผู้วิจัยนํา
ข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถาม แบบตรวจสอบ (Check list) มาวิเคราะห์หาค่าเฉล่ียเลขคณิต ( ) และ
ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) นําเสนอในรูปแบบของตารางประกอบการบรรยายผล โดยใช้
หลักเกณฑ์ การให้คะแนน ตามตารางที่ 3.3 และใช้เกณฑ์การวิเคราะห์ เพ่ือหาค่าเฉล่ียเลขคณิต ตาม
ตารางที่ 3.4  ดังน้ี 

 

3.5 สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

ผู้วิจัยเลือกใช้สถิติ เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลการวิจัย เรื่องการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อเครื่องบดย่อย
เศษขยะพลาสติกเพ่ือการปรับปรุงสภาพแวดล้อมภายในสํานักงานโรงงาน ดังน้ี 
 

 3.5.1 สถิติที่ใช้ในการตรวจสอบคณุภาพของเคร่ืองมือ 
          3.5.1.1  หาค่าดัชนีความสอดคล้องของคําถามกับโครงสร้างหลักของเน้ือหา (IOC : 
Index of item Objective Congruence) 
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          3.5.1.2  สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
                               (1)  ค่าร้อยละ (Percentage) 
                                (2)  ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Mean :  ) 
                                (3)  ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : S.D.) 
                                (4)  ระดับช่วงช้ันคะแนน เพ่ือการแปรความหมาย และใช้เกณฑ์การ
วิเคราะห์ เพ่ือหาค่าเฉลี่ยตามตารางที่ 3.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. 
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ขั้นตอนการดําเนินโครงการ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

นําเสนอโครงการและสรุป

3.1.เพ่ือศึกษาเคร่ืองบดย่อยกระบวนการบดย่อย 
3.2.เพ่ือออกแบบเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็ก 
3.3.เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติก
ขนาดเล็ก 
3.4.เพ่ือประเมินความพึงพอใจผ้ใช้งานเคร่ืองบดย่อยเศษขยะ

ประเมินแบบร่างโดยผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เชี่ยวชาญ 

สร้างเครื่องมือในการวิจัยโดยเป็นแบบประเมิน 

เก็บรวบรวมข้อมูล 

ดําเนินการผลิตต้นแบบเคร่ืองบดย่อยเศษขยะ

ประเภทขอพลาสติกที่
สามารถเข้าสู่กระกระบวนบดย่อย 
และรีไซเคิล 

 รูปแบบเครื่องบดย่อย
กลไกลต่างๆที่ใช้ในเครื่องจักกร และ
เครื่องบดย่อยที่มีอยู่ในท้องลาดเดิม 

 

ปรับปรุงแก้ไข 

ประเมินประสทิธิภาพแลความพึง่พอใจเคร่ืองบด

เร่ิมโครงการของการ 
ศึกษาและออกแบบเคร่ืองบดย่อยเศษ

ขยะพลาสติกขนาดเล็ก 

ทําการออกแบบร่าง 



บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
        การวิจัยเรื่องการศึกษาและพัฒนาเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็กโดยผู้วิจัยได้นํา
แบบสัมภาษณ์และแบบสอบถามที่ผ่านการประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิและนําไปประเมินโดยผู้เช่ียวชาญ
ด้านพลาสติก ผู้ทรงคุณวุฒิด้านออกแบบ ผู้เช่ียวชาญด้านเครื่องกล และผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ เพ่ือรวบรวม
ข้อมูลปฐมภูมิที่มีความเกี่ยวข้องและสนับสนุนงานวิจัยนี้ จากนั้นผู้วิจัยจึงทาการวิเคราะห์ข้อมูลจาก
แบบสัมภาษณ์และแบบสอบถาม และนําเสนอในรูปแบบของตาราง และเรียบเรียงเป็นคําบรรยายใน
แต่ละขั้นตอนตามวัตถุประสงค์ ดังน้ี 
        4.1 ผลการศึกษาวิเคราะห์ข้อมูลกระบวนการบดย่อยเครื่องบดย่อย 
        4.2 ผลการวิเคราะห์เพ่ือออกแบบเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็ก 
        4.3 ผลการวิเคราะห์การประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็ก 
        4.4 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้ใช้งานเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็กภายใน
สํานักงานโรงงาน 

  

4.1 ผลการวิเคราะห์เครื่องบดย่อยกระบวนการบดย่อย 
 

        4.1.1 การศึกษาข้อมูลความรู้ด้านการจัดการกับเศษขยะพลาสติกข้อมูลศึกษาถึงแนวคิดการ
คัดแยกขยะ และโครงการต่างๆที่ส่งเสริมการนํากลับมาใช้ใหม่ของเศษขยะมีการเกิดมานานแล้วใน
ต่างประเทศซ่ึงประเทศไทยเราก็เร่ิมเกิดโครงการต่างเกิดข้ึน เช่น ธนาคารขยะรีไซเคิล การเกิด
เครื่องรับซื้อขยะ การมีจุดแยกขวดน้ําพลาสติกภายในโรงงานสํานักงาน ในโรงเรียน และพ้ืนที่พ้ืนที่
สาธารณะ ซึ่งกลุ่มของขวดพลาสติกน้ันเป็นขยะที่คนส่วนใหญ่จะเข้าใจ และสามารคัดแยกทิ้งลงในพ้ืน
คัดแยกได้มากที่สุด 
 

        4.1.2 การศึกษาข้อมูลประเภท และลักษณะของพลาสติกชนิดต่างๆ เรียกว่า พอลิเมอร์ ( 
polymer) แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ1)เทอร์โมเซตติ้ง (Thermosetting) มีรูปทรงที่ถาวร การขึ้นรูป
ทําได้ยากและไม่สามารถนํากลับมาใช้ใหม่ได้ นอกจากนี้ยังมีต้นทุนการผลิตสูงรวมทั้งการใช้งาน
ค ่อนข ้างจําก ัด   ทําให ้ในป ัจจ ุบ ันม ีใช ้ในอ ุตสาหกรรมไม ่กี ่ประเภท  2) เทอร์โมพลาสติก 
(Thermoplastic) เมื่อได้รับความร้อนจะอ่อนน่ิม เเละเมื่อเย็นลงจะแข็งตัวโดยที่โครงสร้างทางเคมีจะ
ไม่เปลี่ยนแปลงทําให้พลาสติกประเภทน้ีมีคุณสมบัติที่สามารถนํากลับมาเข้าสู่กระบวนการผลิตซ้ําๆได้
ขึ้นรูปได้ง่ายด้วยต้นทุนการผลิตที่ตํ่า 
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 ภาพท่ี 4.1 แสดงการแบ่งกลุ่มของประเภทพลาสติก 
 ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2560) 

 
ตารางที ่ 4.1 แสดงความแตกต่างระหว่างเทอร์โมพลาสติกและเทอร์โมเซต 

เทอร์โมพลาสติก เทอร์โมเซต 

1.เป็นโพลิเมอร์แบบเส้นหรือแบบก่ิง 1.เป็นโพลิเมอร์แบบเชื่อมโยงหรือแบบร่างแห 
2.จะอ่อนตัวหรือหลอมเหลวเม่ือได้รับความร้อน 2.จะแข็งตัวเม่ือได้รับความร้อน 
3. ต้องทําให้เย็นก่อนเอาออกจากแม่แบบ  
มิฉะนั้นจะเสียรูปทรงได้ 

3.ไม่ต้องรอให้เย็นก่อนเอาออกจากแม่แบบ 

4.ไม่เกิดปฏิกิริยาโพลิเมอร์ไรเซชันในแม่พิมพ์ 4.เกิดปฏิกิริยาโพลิเมอร์ไรเซชันในแม่พิมพ์ 
5.นํามารีไซเคิลโดยการหลอมและข้ึนรูปใหม่ได้ 5.ไม่สามารถนํามารีไซเคิลได้ 
       

        สรุป จากภาพที่ 4.1 และตารางที่ 4.1 แสดงให้เห็นว่าพลาสติกแบ่งได้ 2ชนิดใหญ่ๆ คือ เทอร์
โมเซตติ้ง และเทอร์โมพลาสติก และตารางที่แสดงให้เห็นความแตกต่างระหว่างเทอร์โมเซตติ้ง และ
เทอร์โมพลาสติก ทําให้เราสามารถเห็นได้ว่าพลาสติกที่อยู่ในกลุ่มของเทอร์โมพลาสติกน้ันเป็น
พลาสติกที่มีการวนนํากลับมาใช้ใหม่ และนํามารีไซเคิลโดยการหลอมและข้ึนรูปใหม่ได้ จึงทําให้เป็น
การกําหนดกลุ่มที่เล็กลงในการนํามาศึกษาเพ่ือที่จะจําแนกขยะพลาสติกที่ จะนําไปศึกษาเพ่ือทํา
เครื่องบดย่อยเศษพลาสติกต่อไป 
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 ภาพท่ี 4.2 แสดงการแบ่งกลุ่มของเทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic) 
 ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2560) 

 
ตารางที่  4.2 แสดงสัญลักษณ์ ชนิด คุณสมบัติการใช้งานของพลาสติกลุ่มของเทอร์โมพลาสติก 

สัญลักษณ์ ชนิดพลาสติก คุณสมบัติการใช้งาน ภาพตัวอย่าง 

 

Polyethylene 
Terephalate 
PET/PETE 
โพลีเอททีลีน  
เทเรฟทาเลต 

โปร่งแสงคลายแก้ว เหนียว 
น้ําหนักเบาทนต่ออุณหภูมิได้

ไม่เกิน 70-100 °C  
ทนต่อสภาพต่างๆ ได้ดี นิยม
ผลิตขวดบรรจุน้ําด่ืม น้ําอัดลม  

 

HDPE 
High Density 
polyethylene  

 โพลีเอททีลีน ความ
หนาแน่นสูง 

มีสีขุ่น กันน้ําและความชื้นได้ดี 
ทนการกัดกร่อนของสารเคมี 
ทนอุณหภูมิได้ถึง 105°C 

ใช้ผลิตเป็นลังบรรจุสินค้า ขวด
นม น้ํายาซักผ้า เคมีภัณฑ์ฯ 
เพราะเหนียวทนแรงอัดได้สูง  
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ตารางที่  4.2  (ต่อ) 
สัญลักษณ์ ชนิดพลาสติก คุณสมบัติการใช้งาน ภาพตัวอย่าง 

 

 
PVC 

Polyvinyl Chloride 
โพลีไวนิลคลอไรด์ 

โปร่งใส กันอากาศ และน้ําเข้า
ได้ดี น้ําหนักเบา ทนต่อ

สารเคมี และอุณหภูมิร้อนเย็น
ไม่เกิน -20-80°C 

ใช้ทําฟิล์มห่อหุ้มอาหาร ถาด
หรือกล่องบรรจอาหาร   

 

LDPE 
Low Density 
Polyethylene 

โพลีเอททีลีนความ
หนาแน่นตํ่า 

 
เหนียว ยืดหยุ่นสูงกันอากาศ
และความชื้นได้ดี ทนต่อกรด/

ด่าง ไม่มีพิษต่อร่างกาย 
ใช้ทําฟิล์มหดบรรจุอาหาร ถุง

น้ําแข็ง ถุงใสอาหารเย็น 
ซองบะหมีสําเร็จรูป ขวด 
น้ําเกลือ/ยาหยอดตา 

 

 

 

PP 
Polypropylene 
โพลีโพรพิลีน 

 
ใส เหนียว ยืดหยุ่นสูง กัน

ความชื้น ทนต่อสารเคมี และ
อุณหภูมิเย็นได้ไม่เกิน 

 -30-130°Cเข้าไมโครเวฟได้ 
ใช้เป็นผลิตภัณฑ์ห่อหุ้มอาหาร

กันอากาศเข้า 
 

 

 

PS 
Polystyrene 
โพลีสไดรีน 

 
ใส เปราะและแตกหักง่ายใส่สี
และลวดลายได้ ไม่มีกลิ่น ทน
ต่ออุณหภูมิได้ไม่เกิน -20-

80°C ไม่ควรนําเข้าไมโครเวฟ 
 ใช้ผลิตภาชนะท่ีใช้ครั้งเดียว
ท้ิง เช่น โฟม ฝาถ้วยน้ํา ช้อน 

เป็นต้น 
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ตารางที่  4.2  (ต่อ) 
สัญลักษณ์ ชนิดพลาสติก คุณสมบัติการใช้งาน ภาพตัวอย่าง 

 

พลาสติกประเภทอื่นๆ 

เกิดจากการผสมของพลาสติก
ชนิดต่างๆ ตามวัตถุประสงค์ใช้
ทําบรรจุภัณฑ์ท่ีมนต่อการต้ม
หรือกลั่น ทนต่อการกระแทก

สูง 
 

 
        จากตารางที่ 4.2 เทอร์โมพลาสติก เป็นพลาสติกที่มีจุดหลอมเหลว และมีจุดอ่อนตัว (ต่างจาก
เทอร์โมเซ็ทพลาสติก) มีโครงสร้างแบบสายยาวหรือแบบสาขาสามารถนํากลับมาใช้ใหม่ได้อีก เทอร์โม
พลาสติกจะเกิดการอ่อนตัวและหลอมเหลวเม่ือได้รับความร้อน และจะเกิดแข็งตัวเมื่อทําให้เย็นลง 
พลาสติกที่แข็งตัวแล้วสามารถนํามาหลอมซ้ําได้ ด้วยความร้อนเทอร์โมพลาสติก ดังน้ันเทอร์โม
พลาสติกจึงเป็นวัสดุที่มีสมบัติเหมาะสม สําหรับการข้ึนรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เทอร์โมพลาสติกจะ
อ่อนตัว และหลอมเหลวเมื่อได้รับความร้อนและจะแข็งตัวเมื่อทําให้เย็นลง พลาสติกที่แข็งตัวแล้ว
สามารถนํามาหลอมซ้ําได้ ด้วยความร้อน คือเทอร์โมพลาสติกทั้ง 7 กลุ่มดังน้ี 
 
ตารางที่ 4.3 แสดงนํากลับมารีไซเคิลใช้ใหม่ของพลาสติกลุ่มของเทอร์โมพลาสติก 

สัญลักษณ์ นํากลับมารีไซเคิลใช้ใหม่ 

 

 
Polyethylene Terephalate PET/PETE 

นิยมนํามาผลิตเป็นเส้นใย 
สําหรับทําเสื้อกันหนาว พรม และเส้นใยสังเคราะห์สําหรับยัดหมอน 

หรือเสื้อสําหรับเล่นสกี 
 

 

HDPE 
High Density polyethylene   

สามารถนํากลับมารีไซเคิลเพ่ือผลิตขวดต่างๆ  
เช่น ขวดใส่นํ้ายาซักผ้า แท่งไม้เทียมเพ่ือใช้ทําร้ัวหรือม้านั่งในสวน 
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ตารางที่ 4.3  (ต่อ) 
สัญลักษณ์ นํากลับมารีไซเคิลใช้ใหม่ 

 

 
PVC 

Polyvinyl Chloride 
สามารถนํากลับมารีไซเคิล เพ่ือผลิตท่อประปาสําหรับการเกษตร  

กรวยจราจร และเฟอร์นิเจอร์ หรือม้านั่งพลาสติก 
 

 

 
LDPE 

Low Density Polyethylene 
สามารถนํากลับมารีไซเคิลใช้ใหม่ได้ โดยใช้ผลิตเป็นถุงดําสําหรับใส่ขยะ ถุงหูห้ิว หรือถังขยะ 

 

 

 
PP 

Polypropylene 
สามารถนํากลับมารีไซเคิลใช้ใหม่ได้ โดยนิยมผลิตเป็นกล่องแบตเตอร่ีรถยนต์  

ชิ้นส่วนรถยนต์ เช่น กันชน และกรวยสําหรับน้ํามัน 
 

 

 
PS 

Polystyrene 
นิยมผลิตเป็นไม้แขวนเสื้อ กล่องวีดีโอ ไม้บรรทัด หรือ ของใช้อ่ืนๆ 

 

 

 
พลาสติกประเภทอื่นๆไม่ใช่พลาสติกชนิดใดชนิดหนึ่งใน 6 ในข้างต้น 

แต่เป็นพลาสติกท่ีนํามา หลอมใหม่ได้ 
 
 

 

        จากตารางที่ 4.3 ซึ่งจากศึกษาในกลุ่มของพลาสติกที่สามารถนํากลับมาเข้าสู่กระบวนการผลิต
ซ้ําๆได้น้ัน บรรจุภัณฑ์ที่ผลิตจาก PET น้ันหาได้งานเป็นที่นิยมใช้ไม่ว่าจะเป็นกลุ่มอาหาร และของใช้
เน่ืองจาคุณสมบัติเด่นทางด้านความใส ความปลอดภัยสูง แข็งแรงทนแรงยืด แรงกระแทก แรงเสียดสี
ได้ดี  ไม่เปราะแตกง่าย และเป็นพลาสติกที่บริสุทธ์ิที่เหมาะแกการนําไปหลอมเป็นส่วนผสมการผลิต
เม็ดพลาสติกต่อไป 
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ตารางที่  4.4 แสดงนํากลับมารีไซเคิลใช้ใหม่ของพลาสติกลุ่มของเทอร์โมพลาสติก 
ลําดับ รายการ วิธีการ 

1 
ขั้นตอนตรวจสอบ 

(Inspection) 

ข้ันตอนแรกเป็นการตรวจสอบและแยกสิ่งท่ีปะปนออกจาก
ขยะพลาสติก เช่นก้อนหิน แก้ว รวมถึงพลาสติกที่ไม่

สามารถรีไซเคลิได้ 

2 
ขั้นตอนตัดบดและทําความ
สะอาด (Chopping and 

washing) 

ขั้นตอนท่ีสองจะเป็นการนําพลาสติกมาล้างทําความสะอาด
และตัดเป็นช้ินเล็กๆ 

3 
ข้ันตอนคัดแยกประเภท

พลาสติกโดยการลอยในนํ้า 
(Flotation tank) 

พลาสติกแต่ละประเภทจะมีความหนาแน่นที่ต่างกัน ดังน้ัน
เมื่อนํามาลอยในนํ้าบางประเภทจะจม บางประเภทจะลอย 

วิธีนี้เป็นวิธีคัดแยกอย่างง่าย 

4 ขั้นตอนทําให้แห้ง (Drying) 
หลังจากคัดแยกโดยการลอยนํ้ามาแล้วให้นาํมาทําให้แห้งใน

เครื่องอบแห้ง (tumble dryer) 

5 
ขั้นตอนการหลอมด้วยความ
ร้อนและความดัน (Melting) 

ช้ินพลาสติกที่แห้งแล้วจะถูกนําไปหลอมท่ีเครื่องอัดรีด 
(extruder) อุณหภูมิและความดันที่ใช้ข้ึนอยู่กับชนิดของ
พลาสติกเน่ืองจากพลาสติกแต่ละชนิดมีจุดหลอมเหลวที่

ต่างกัน 

6 ขั้นตอนการกรอง (Filtering) 
เมื่อพลาสติกทีห่ลอมแล้วจะต้องผ่านการกรองอย่าง

ละเอียดอีกคร้ังเพ่ือกําจัดสิ่งปนเป้ือนออก จากน้ันพลาสติก
ที่หลอมจะผ่านออกจากเคร่ืองอัดรีด ทําให้ออกมาเป็นเส้น 

7 
ขั้นตอนการทําเม็ดพลาสติก 

(Pelletizing) 

เมื่อได้พลาสติกออกมาเป็นเส้นแล้วให้นํามาแช่ในนํ้าเพ่ือทํา
ให้เย็นก่อนตัดให้เป็นเม็ดเล็กๆ จากน้ันนํามาบรรจุลงกล่อง
เพ่ือส่งไปยังโรงงานข้ึนรูปพลาสติกให้เป็นผลิตภัณฑ์ใหม ่

 
        จากตาราง 4.4 มีขั้นตอนการไซเคิลใช้ใหม่ของพลาสติกลุ่มของเทอร์โมพลาสติกที่เห็นได้ว่าขั้น
ตอนต้นทางในขั้นตอนท่ี1 ขั้นตอนที่2 น้ันข้ันตอนตรวจสอบ (Inspection)เป็นขั้นตอนการคัดแยกสิ่ง
สกปรก ประเภทพลาสติกที่ผู้ใช้ทั่วไปสามารถทําได้ เป็นลําดับขั้นการปลูกฝังการคัดแยกโดยผู้วิจัยเห็น
ว่า ขวดนํ้าพลาสติกน้ันเป็นขยะที่สามารถแบ่งแยกออกได้ง่ายที่สุด และขั้นตอนต่อไปคือ ขั้นตอนตัด
บดและทําความสะอาด (Chopping and washing) ถ้าผู้ใช้สามารถคัดแยกขวดนํ้าด่ืมที่เป็นในกลุ่ม
ของนํ้าเปล่าออกมาก็จะได้พลาสติกที่แบ่งแยกออกง่าย มีความสะอาดอยู่แล้วเพราะใช้บรรจุเพียง
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นํ้าเปล่าที่ไม่ได้สกปรก จากน้ันก็สามารถนํามาจัดเก็บโดยการบดในเครื่องบดพลาสติกขนาดเล็กที่ทํา
ให้สะดวกสบายในการจัดเก็บ ประหยัดพ้ืนที่ และเพ่ิมปริมาณมูลค่าได้มากข้ึน 
        ในขั้นตอนของการบดพลาสติกจะทําให้สมบัติทางกายภาพของพลาสติกรีไซเคิลลดลงเน่ืองจาก
แรงเฉือนเชิงกล (Mechanical Shear) ในเคร่ืองบดไปทําลายโซ่ของพอลิเมอร์ให้แตกออกทําให้ความ
ยาวของโมเลกุลและน้ําหนักโมเลกุลลดลง ดังน้ันถ้านําเม็ดพลาสติกรีไซเคิลมาขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ 
ผลิตภัณฑ์พลาสติกที่ได้จะมีสมบัติทางกายภาพลดลง ทําให้ในบางคร้ังโรงงานจะนําเม็ดพลาสติกใหม่
มาผสมกับเม็ดพลาสติกรีไซเคิลมาขึ้นรูปเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีสมบัติดีขึ้น นอกจากน้ันเรื่องของความ
บริสุทธ์ิก็มีความสําคัญต่อสมบัติของพลาสติกแต่ละชนิดในการเลือกเพ่ือนําไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ 
หากใช้กระบวนการแยกพลาสติกที่ไม่ดีพออาจทําให้ไม่ได้พลาสติกรีไซเคิลที่บริสุทธ์ิ 
        ขั้นตอนของการบดพลาสติกเพ่ือให้มีขนาดเล็กลงไม่ไปอุดตันในกระบวนการรีไซเคิลนั้นจะทําให้
พลาสติกรีไซเคิลมีสมบัติความแข็งแรงทางกายภาพลดลง เน่ืองจากแรงเฉือนเชิงกล (Mechanical 
Shear) ในเครื่องบดไปทําลายโซ่ของพอลิเมอร์ให้แตกออกทําให้ความยาวของโมเลกุลและนํ้าหนัก
โมเลกุลลดลง ซึ่งส่งผลให้สมบัติเชิงกลของพลาสติกลดลง นอกจากน้ัน เร่ืองของความบริสุทธ์ิก็มี
ความสําคัญต่อสมบัติของพลาสติกแต่ละชนิดในการเลือกเพ่ือนําไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ หากใช้
กระบวนการแยกพลาสติกที่ไม่ดีพออาจทําให้ไม่ได้พลาสติกรีไซเคิลที่บริสุทธ์ิ หากการข้ึนรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ใหม่นี้ใช้เม็ดพลาสติกรีไซเคิลทั้งหมด ผลิตภัณฑ์พลาสติกที่ได้จะมีสมบัติทางกายภาพลดลง 
บางครั้งโรงงานจะนําเม็ดพลาสติกใหม่มาผสม เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติดีขึ้น (ธนาวดี ลี้จาก
ภัย 2545.) 
        พลาสติกที่สามารถรีไซเคิลได้ 100% ธนาวดี ลี้จากภัย[9]. 2545. โดยจากการสังเกตของผู้วิจัย
ทําให้เห็นว่าพลาสติกในกลุ่มของ PET ที่ทรงคุณค่า และอยู่คู่ชีวิตประจําวันคือ ขวดนํ้าพลาสติก 
  

 
 
 ภาพท่ี 4.3 ขวดนํ้ากับชีวิตคนไทย 
 ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2560) 
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4.2 ผลการวิเคราะห์เพื่อออกแบบเครือ่งบดย่อยเศษขยะพลาสติก 
 

        4.2.1 การศึกษาเพื่อออกแบบเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติก จากการศึกษาสอบถามและ
สืบข้อมูลในส่วนของรูปแบบลักษณะของเคร่ืองบดย่อยพลาสติกที่มีอยู่ในท้องตลาดจากการสัมภาษณ์
ผู้เช่ียวชาญทางด้านพลาสติกทําให้เห็นว่าปัจจุบันน่ันเครื่องบดพลาสติกที่มีในท้องตลาดราคาที่
ค่อนข้างสูง และต้องนําเข้ามาจากต่างประเทศ เคร่ืองบดย่อยในปัจจุบันน้ันถึงมีขนาดเล็กแล้วก็ยังมี
รูปทรงลักษณะเป็นเคร่ืองจักรอุตสาหกรรมทําให้เห็นว่ารูปแบบของเครื่องบดย่อยที่ทําการพัฒนานั้น
ควรมีการออกแบบรูปทรงให้ออกจากความเป็นเครื่องจักรอุตสาหกรรม และมีรูปลักษณะในแบบ
เครื่องใช้ที่ใช้ง่าย ง่ายต่อการดูแลรักษา ปลอดภัย  
 

 
 

 ภาพท่ี 4.4 แสดงการศึกษาเคร่ืองบดที่มีอยู่ในท้องตลาด ช้ินส่วน และการทํางานของ 
               ตัวเคร่ือง 
 ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2560) 
          
        4.2.2 การวิเคราะห์ข้อมูลด้านการออกแบบเครื่อง โดยการได้ศึกษา และสัมภาษณ์
ผู้เช่ียวชาญทางด้านเคร่ืองกล และดูองค์ประกอบหลักในส่วนของเคร่ืองจริงนั้นทําให้ผู้วิจัยเห็นว่า การ
ออกแบบเครื่องบดย่อยขยะพลาสติกขนาดเล็กนั้นช้ินส่วน และองค์ประกอบที่สําคัญหลักในเคร่ืองน้ัน 
คือ ใบมีด มอเตอร์ เฟือง สายพาน ที่มีผลต่อการทํางาน ขนาด และรูปทรงของเคร่ือง ที่เป็นปัจจัย
หลักในการกําหนดกลไก และขนาดของเครื่องบดย่อยพลาสติกขนาดเล็ก โดยแบ่งออกเป็นตารางโดย
ผู้วิจัยดังน้ี โดยผู้วิจัยได้ทําการทดลองเขียนแบบร่างเพ่ือกําหนดขนาดของเครื่องบดย่อยขวดพลาสติก
ขนาดเล็กเบ้ืองต้น 
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ตารางที่  4.5  แสดงส่วนการเตรียมส่วนประกอบหลักของเคร่ืองบดย่อยขยะพลาสติกขนาดเล็ก 
ลําดับ รายการ ขนิดท่ีใช ้ รูปภาพ รายละเอียด 

1 ใบมีด เหล็กชนิด 
S450C 

 

เป็นใบมีดท่ีทําการตัดจาก
เห ล็ ก ชนิ ด  S450C เป็ น
ใบมีดรูปแบบกลมกรงจักร
แบบมีคมสับโดยชุบแข็ง
ส่วนปลายเพ่ือความคม
และ  แ ข็ งแรงในสับบด
พลาสติก 

2 มอเตอร์ มอเตอร์เกียร์ 
GEARED MOTOR 

มอเตอร์เกียร์แบบรอบตํ่า 
2 2 0 v. ร อ บ  1 :1 เป็ น
มอเตอร์ท่ีทนต่อแรงดึง ทน
ต่อการใช้งาน 

3 เฟือง เฟืองสับ 
GEARS 

 

เฟืองตรงที่หมุนเข้าหากัน
ประสิทธิภาพสูงและง่าย
ต่อการประกอบมีซ่ีฟันตรง
ซ่ึ ง จั ด แ น ว ว า ง ไ ด้ ง่ า ย
พลังงานสูญเสียเนื่องจาก
การเลื่อนไถลน้อยท่ีสุด 

4 โซ่ โซ่ลูกกลิ้ง  
Roller Chain 

 

ระบบการส่ งกํ าลั งของ
เคร่ืองจักรกลได้แก่ การส่ง
กําลังด้วยเฟืองโซ่ สามารถ
ทํางานภายใตความชื้นหรือ
การทํางานภายใต้ฤทธิ์กัด
กร่อน 

5 เพลา,ลูกปืน ชุดเพลาตลับ
ลูกปืน 

 

อุปกรณ์ท่ีใช้สําหรับส่งถ่าย
แรงบิดจากชุดเกียร์สู่เฟือง
ท้ายหรือจากเฟืองท้ายสู่ล้อ 
อุปกรณ์ ท่ี ใช้รองรับการ
หมุนของเพลา โดยตลับ
ลูกปืนมีหน้าท่ีถ่ายทอดแรง
ท่ีเกิดข้ึนจากเพลาลงไปสู่
ฐานเคร่ือง ลดการสึกหรอ 
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ตารางที่  4.5  (ต่อ) 
ลําดับ รายการ ขนิดที่ใช ้ รูปภาพ รายละเอียด 

6 ลิ่ม ลิ่มรอง 

 

ลิ่มรอง และรองลิ่ม เป็น
ท างยาวตลอดแนวชุ ด
ใบมีด ท่ีเป็นตัวล็อกให้ชุด
ใบมีดเคลื่อนตัวไปพร้อมๆ 
กัน 

7 ON-NC ลิมิตสวิทช์ 
 Limit switch 

 

เป็นสวิตช์ที่จํากัด
ระยะทาง การทํางาน
อาศัยแรงกดภายนอกมา
กระทํา  

8 สวิตซ์ สวิตซ์ 
switch 

 

ตัวควบคุมการเปิด-ปิด
ของเคร่ือง 

9 โครงเคร่ือง โครงสร้างโครง
ฐานรูปทรงของ

เคร่ือง 

 

ทําจากเหล็กกล่อง
รูปพรรณพ่นกันสนิม 

10. ตัวถัง ตัวถังเคร่ืองบด  

 

เหล็กแผ่นอะลูมิเนียมใน
ส่วนท่ีต้องทําสี ส่วนเหล็ก
แผ่นสแตนเลสในส่วนท่ี
ต้องการโชว์ผิว และส่วนท่ี
ต้องการให้เห็นภายในเป็น
อะคริลิค 

11. ปลั๊ก 
 

ปลั๊ก 2 ขาแบน 
 

ปลั้กเสียบตัวผู้ แบบยาง 
เหมาะสําหรับงานไฟฟ้า 
สามารถเสียบใช้ตามบ้าน
ท้ัวไป 

12. สายไฟ สาย VCT มี
ฉนวน  

เป็นสายไฟกลม  2แกน 
สามารถทนแรงดัน 750 
โวลต์ อ่อนตัวทนต่อสภาพ
การสั่นสะเทือนได้ 
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        จากตารางที่  4.5 จะเห็นได้ว่าส่วนประกอบหลักที่สําคัญต่อการออกแบบเริ่มประกอบ 12 ส่วน
เบ้ืองต้นที่ผลต่อการออกแบบ และกําหนดขนาดเคร่ืองบดย่อย โดยนํามาแยกเป็นระบบตามภาพ ภาพ
ที่ 4.5 
 
 

 
 
 ภาพท่ี 4.5 แผนผังระบบการทํางานของเคร่ืองบดย่อยพลาสติกขนาดเล็ก 
 ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2560) 
 
        จากการศึกษาเครื่องบดย่อยพลาสติกเดิมที่มีอยู่ในท้องตลาด การสัมภาษณ์ผู้เช่ียวชาญจะเห็น
ได้ว่าส่วนประกอบหลักสําคัญที่มีอยู่ใน ตารางที่ 4.5 กับรูปแบบระบบการทํางานทําให้ผู้วิจัยได้ทําการ
ออกแบบกําหนดพ้ืนขนาดของเครื่องบดย่อยพลาสติกขนาดเล็กเบ้ืองต้นด้วยการเขียนด้วยมือ ตาม
ภาพที่ 4.6 การกําหนดระบบ และช้ินส่วนภายในเบ้ืองต้น เพ่ือกําหนดขนาดของเครื่องบด 
 

 
 ภาพท่ี 4.6 การกําหนดระบบ และช้ินส่วนภายในเบ้ืองต้น เพ่ือกําหนดขนาดของเคร่ืองบด 
 ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2560) 
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 ภาพท่ี 4.7 แสดงการศึกษารูปแบบเคร่ืองใช้สํานักงาน และแนวคิดในการออกแบบ 
 ที่มา : คุณขวัญชนก จันทรพงศ์. (2560) 
 

 
 

 ภาพท่ี 4.8 แสดงการศึกษารูปแบบเคร่ืองใช้สํานักงาน และแนวคิดในการออกแบบ 

 ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2560) 
 

        จากน้ันจึงตามมาด้วยกระบวนการออกแบบรูปทรงภายนอกที่เกิดจากศึกษารูปแบบเคร่ืองใช้ที่
มีอยู่ในสํานักงานโรงงานเพ่ือเป็นแนวคิดในการออกแบบต่อไปซึ่งแนวคิดในการออกแบบน้ันผู้วิจัยใช้
วิธีการคิดแบบมโนทัศน์โดยแบบเป็น 4ด้าน ดังน้ี 1)คุณสมบัติ 2)โครงสร้าง 3)รูปทรง และ4) ความ
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ปลอดภัย ทาเคชิ โยเนาะมามะ[10] . 2548 จากน้ันใช้ทฤษฎีวิศวกรรมย้อนรอย และสร้างตารางเพ่ือ
พิจารณาให้ได้ผลออกมาเป็นข้อมูลเชิงปริมาณ 

 
 
 ภาพท่ี 4.9  แผนผังวิธีการคิดแบบมโนทัศน์โดยแบบเป็น 4ด้าน 
 ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2561) 

 

 
 

 ภาพท่ี 4.10 แสดงการออกแบบเคร่ืองบดย่อยขนาดเล็กและรูปแบบของสี  
                 พ้ืนผิวของภายนอกเครื่องบดย่อยพลาสติกขนาดเล็ก 
 ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2561) 
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 ภาพท่ี 4.11 แสดงการออกแบบเคร่ืองบดย่อยจํานวน 15 แบบ 

 ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2561) 
 

ตารางที่ 4.6  ตารางการกระจายหน้าที่การวิเคราะห์แบบ 
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        ผลการการเลือกแบบตามหลักการออกแบบท้ัง 10ข้อ โดยการสร้างตารางเพ่ือพิจารณาผลโดย
ใช้ทฤษฎีตารางการกระจายหนาที่การวิเคราะห์แบบ ซึ่งได้ผลดังนี้ รูปแบบที่ได้คะแนนความ
สอดคล้องมากที่สุด ได้แก่ แบบที่ 2,7 ที่มีค่าคะแนนอยู่ที่ 26 และแบบที่ 15 มีค่าคะแนนอยู่ที่ 27 ซึ่ง
จากตารางการกระจายหน้าที่ทําให้ได้ว่าประเด็นหลักที่มีความสําคัญในการออกแบบหลักการในข้อที่ 
8,9และ10 ที่เป็นเรื่องของความสะดวกสบายในการใช้งาน โครงสร้างแข็งแรง และความปลอดภัยใน
การใช้งาน 
 

        4.2.3 ผลการวิเคราะห์แบบประเมินคัดเลือกเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็ก 
        นําแบบสอบถามตรวจวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) แสดงคะแนนและผลการ
วิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ต่อแบบสอบถามเกี่ยวกับการออกแบบเครื่องบดย่อยเศษขยะ
พลาสติกขนาดเล็ก ทําการตรวจจากผู้ทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ท่าน โดยผลสรุปได้ว่าจากจํานวนข้อ
คําถามทั้ งหมด  12 ข้อ  ได้ข้อคํ าถามที่ ผ่ านเกณ ฑ์ที่ มีค่ า 1.0-0.7 จํานวนทั้ ง 12 ข้อเท่ ากับ
แบบสอบถามสามารถใช้ได้ทุกข้อ 
        จากน้ันนําแบบสอบถามท่ีได้ผ่านการตรวจวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) มาทําการ
ประเมินแบบโดยผู้เช่ียวชาญทางด้านวิศวกรรม และการออกแบบ โดยประเมินตามแบบมาตรฐาน
ประเมินค่าระดับ ( Rating Scale ) โดยแบบกลุ่มเป้าหมาย ดังน้ี 
        ผู้เช่ียวชาญด้านวิศวกรรม จํานวน 2 ท่าน ได้แก่ 
        1.นายสุทธิพงศ์ สัคคุณี บริษัท ซีเอสโอโตพาร์ต จํากัด 
        2.นายอรรถกร กาธรรมณี บริษัท ไวท์ เอ็นจิเยริ่ง กรุ๊ป จํากัด 
        ผู้เช่ียวชาญด้านออกแบบ จํานวน 2 ท่าน ได้แก่ 
        1.อาจารย์โกมล ส่งเสริม อาจารย์ภาควิชาการออกแบบเคร่ืองกล  
        วิทยาลัยทคนิคนครศรีธรรมราช 
        2.อาจารย์ยงยุทธ พุ่มพิศ อาจารย์ภาควิชาการออกแบบเคร่ืองกล  
        วิทยาลัยทคนิคนครศรีธรรมราช 
        จากน้ันให้ผู้เช่ียวชาญด้านวิศวกรรม จํานวน 2 ท่าน และผู้เช่ียวชาญด้านออกแบบ จํานวน 2 
ท่าน ประเมินสรุปผลมาเป็น ตารางที่ 4.8 ดังน้ี 
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ตารางที่ 4.7  ผลรวมการแบบประเมินแบบกลุ่มผู้เช่ียวชาญด้านวิศวกรรม และผู้เช่ียวชาญด้านการ  
                 ออกแบบ รวมจํานวน 4 ท่าน       

 

ข้อ รายการ 

รูปแบบท่ี 1 รูปแบบท่ี2  รูปแบบท่ี3 

   
1 ประโยชน์ใช้สอย 4.5 4.5 4.75 

 – ผลิตภัณฑ์ทีพั่ฒนาใช้
งานได้จริง 

4.5 4.5 4.75 

 – ผลิตภัณฑ์สามารถทํา
ความสะอาดได้ง่าย 

4.25 4 4.5 

 – ผลิตภัณฑ์มคีวาม
ปลอดภัยในการใช้งาน 

4.25 4.25 3.75 

2 
  

ความงาม 
 – ผลิตภัณฑ์มคีวาม
สวยงาม 

3 4.25 4.75 

 – ผลิตภัณฑ์มรีูปแบบ ที่
น่าใช้น่าสนใจ 

3 4.25 4.75 

3 
  

 การเลือกใช้วัสดุคุณภาพการผลิต 
 – วัสดุที่ใช้มีความ
เหมาะสม 

3.25 3.25 4 

 – กรรมวิธีการผลิตได้ตาม
รูปแบบ 

3 4 4.5 

 – ความแข็งแรงของวัสดุ
ในการออกแบบ 

3.5 3.5 4 

4 
  

ความเหมาะสมทาง
การตลาด ความถูกต้อง 
ตามระเบียบ คํานึงถึง
สภาพแวดล้อม 

 
3 

 
3.5 

 
3.75 
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ตารางที่ 4.7  (ต่อ) 

 
        จากตารางที่ 4.7 ผลการวิเคราะห์ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบเคร่ืองกลที่มี
ต่อรูปแบบเคร่ืองบดย่อยพลาสติกขนาดเล็กจากตารางจะเห็นได้ว่ารูปแบบที่ 3 มีความเหมาะสมมาก
ที่สุด ( = 4.32, S.D. = 0.40) ผู้วิจัยจึงสามารถสรุปได้ว่ารูปแบบที่ 3 มีความเหมาะสมที่จําไปผลิต
ต้นแบบจากน้ันจึงนําไปเมินความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญที่มีต่อประสิทธิภาพของเครื่อง และ ประเมิน
ความพ่ึงพอใจต่อไป 
 

 
 

 ภาพท่ี 4.12 แสดงรูปแบบรายละเอียดเครื่องบดย่อยแบบท่ี 3 ที่ผู้เช่ียวชาญเลือก 

 ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2561) 
 
        จากการเลือกแบบของผู้เช่ียวชาญในแต่ละด้านสรุปผลออกมาในแบบที่3 และมีการให้
ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงเคร่ืองบดย่อยขนาดเล็กโดยในกลุ่มของผู้เช่ียวชาญทางด้านวิศวกรรมได้ 
เสนอแนะมาว่าในการว่างระบบเคร่ืองในส่วนของมอเตอร์ และ เฟือง สายพานน้ันถ้าให้การทดรอบทํา
ได้โดยการเพิ่มขนาดหน้ากว้างเฟืองโดยจากเดิมมอเตอร์มีแรงหมุนอยู่ที่ 100 รอบ เพิ่มมาเป็น 300 
รอบ ส่วนการในการใช้สายพาน หรือเฟืองโซ่นั้นให้แนวการวางมอเตอร์ และใบมีด น้ันควรอยู่ใน

ข้อ รายการ รูปแบบท่ี 1 รูปแบบท่ี2  รูปแบบท่ี3 
5 ความก้าวหน้าทางการ

ประดิษฐ์คิดค้น-ริเร่ิมใหม ่
3 3.5 4 

 3.57 3.95 4.32 

SD. 0.63 0.42 0.40 
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ระนาบเยือนกันเพ่ือทําให้เกิด แรงส่งที่สมบรูณ์มากขึ้น ทนต่อแรงหมุนแรงดึงมากข้ึน เน้น
ส่วนประกอบที่มีอยู่ในท้องตลาดเพ่ือให้ง่ายต่อการซ่อมบํารุง ใส่ใจเรื่องความปลอดภัยในการใช้งาน  
 

 
 

 ภาพท่ี 4.13 แสดงรูปแบบเคร่ืองบดแบบเพ่ือการผลิตที่ได้ปรับปรุงตามข้อเสนอแนะขอ 
                          ผู้เช่ียวชาญ และระหว่างผลิต 
 ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2561) 
 
        4.2.4 กระบวนการสร้างเครื่องต้นแบบเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็ก 
                 4.2.4.1 ขั้นตอนการข้ึนโครงเคร่ือง 
 

 
 
 ภาพท่ี 4.14 ขั้นตอนการข้ึนโครงเคร่ือง 
 ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2561) 
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                 4.2.4.2 ขั้นตอนการประกอบใบมีด 
 

 
 

 ภาพท่ี 4.15 ขั้นตอนการประกอบใบมีด 
 ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2561) 
 
                 4.2.4.3 ข้ันตอนการประกอบตําแหน่ง และช้ินส่วนการทํางานภายในเคร่ือง 

 

 
 
 ภาพท่ี 4.16 ขั้นตอนการประกอบตําแหน่ง และชิ้นส่วนการทํางานภายในเคร่ือง 
 ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2561) 
 
                 4.2.4.4 ข้ันตอนการประกอบช้ินส่วนภายนอกอ่ืนๆ 

 

 
 
 ภาพท่ี 4.17 ขั้นตอนการประกอบช้ินส่วนภายนอกอ่ืนๆ 
 ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2561) (ต่อ) 
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                 4.2.4.5 รูปแบบเคร่ืองบดย่อยที่ประกอบสําเร็จ 
 

 
 
 ภาพท่ี 4.18 รูปแบบเคร่ืองบดย่อยที่ประกอบสําเร็จ 
 ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2561)  

 
4.3 ผลการวิเคราะห์การประเมินประสิทธิภาพของเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติก 
        การวิเคราะห์แบบประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้เช่ียวชาญ ที่มีต่อการประเมินประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติก โดยใช้แบบประเมินแบบรูปแบบมาตรฐานประเมินค่าระดับ ( 
Rating Scale ) โดยเป็นแบบประเมินที่ผ่านการตรวจแสดงผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง 
(IOC) จากผู้ทรงคุณวุฒิ  
 
        จากน้ันนําแบบสอบถามท่ีได้ผ่านการตรวจวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) มาทําการ
ประเมินประสิทธ์ิภาพโดยผู้ทรงคุณวุฒิผู้เช่ียวชาญทางด้านพลาสติก และด้านวิศวกรรม โดยประเมิน
ตามแบบมาตรฐานประเมินค่าระดับ ( Rating Scale ) โดยแบบกลุ่มเป้าหมาย ดังน้ี 
        ผู้เช่ียวชาญด้านพลาสติก 1 ท่าน ดังน้ี 
        -  นายธรรมนูญ จันทรมณี บริษัท ทีเอ็น ค้าของเก่า 
        ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบเคร่ืองกล จํานวน 1 ท่าน ดังน้ี 
        -  อาจารย์โกมล  ส่งเสริม  อาจารย์ภาควิชาการออกแบบเคร่ืองกล  วิทยาลัยเทคนิค
นครศรีธรรมราช 
        ผู้เช่ียวชาญด้านวิศวรรม จํานวน 1 ท่าน ดังน้ี 
        -  นายอรรถกร กาธรรมณี บริษัท ไวท์ เอ็นจิเนียริ่ง กรุ๊ป จํากัด 
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ตารางที่ 4.8  ผลรวมการประเมินประสิทธ์ิภาพของเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกผู้ทรงคุณวุฒิ    
                 ผู้เช่ียวชาญทางด้านพลาสติก และด้านวิศวกรรมจํานวน 3 ท่าน 

ลําดับ เกณฑ์การประเมิน 
ความคิดเห็น 

ความหมาย 
 S.D. 

1 

 

พึงพอใจต่อประสิทธิภาพของเครื่องบดย่อยเศษ
ขยะพลาสติกขนาดเล็ก 

- ใช้งานได้จริง 

3.33 0.58 เกณฑ์ปานกลาง 

- มีความสะดวกในการเคลื่อนย้าย 2.67 0.58 เกณฑ์ปานกลาง 

- มีความปลอดภัยในการทํางาน 3.33 0.58 เกณฑ์ปานกลาง 

- ง่ายต่อการใช้งาน 3.67 0.58 เกณฑ์มาก 

- บดย่อยเศษขยะพลาสติกได้ 4.00 0.00 เกณฑ์มาก 

- ขนาดเศษขยะพลาสติกที่ทําการบด 3.00 0.00 เกณฑ์ปานกลาง 

- เศษขยะพลาสติกสามารถขนย้ายได้ง่ายขึ้น 4.00 0.00 เกณฑ์มาก 

- ส่งเสริมการและเกิดแรงจูงใจในการคัดเศษขยะ
พลาสติกมาใช้ในการบดย่อย 

4.00 0.00 เกณฑ์มาก 

ค่าเฉล่ียรวม n=3 3.50 0.29 เกณฑ์ปานกลาง 

 
        จากตารางที่ 4.8 จะเห็นว่าการประเมินความคิดเห็นในส่วนของประสิทธ์ิภาพน้ันในส่วนของผล
ค่าเฉล่ียรวม n=3 นั้น ผลอยู่ในเกณฑ์ปานกลาง( = 3.50, S.D. =0.29 ) โดยค่าค่าคะแนนระดับมาก 
ค่าคะแนนปานกลางเท่าน้ันที่ทําให้เห็นถึงแนวทางในการพัฒนาด้านประสิทธ์ิภาพต่อไป 
  

4.4 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้ใช้งานเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติก 
        การวิเคราะห์แบบประเมินโดยความพึงพอใจของผู้ใช้งานเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาด
เล็กโดยใช้แบบประเมินความพ่ึงพอใจในรูปแบบ แบบมาตรฐานประเมินค่าระดับ ( Rating Scale ) 
โดยเป็นแบบประเมินที่ผ่านการตรวจแสดงผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) จาก
ผู้ทรงคุณวุฒิ โดยสรุปผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ต่อความพึงพอใจต่อเครื่องบด
ย่อยเศษขยะพลาสติก ที่ได้รับการตรวจจากผู้ทรงคุณวุฒิ จากจํานวนข้อคําถามทั้งหมด 16 ข้อ ได้ข้อ
คําถามที่ผ่านเกณฑ์ที่มีค่า 1.0-0.7 จํานวนทั้ง 16 ข้อเท่ากับแบบสอบถามสามารถใช้ได้ทุกข้อ 
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        จากน้ันนําแบบสอบถามท่ีได้ผ่านการตรวจวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) มาทําการ
ประเมินประสิทธ์ิภาพโดยผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้เช่ียวชาญทางด้านพลาสติก โดยประเมินตามแบบ
มาตรฐานประเมินค่าระดับ ( Rating Scale ) โดยแบบกลุ่มเป้าหมาย ดังน้ี ผู้ใช้ซึ่งเป็นพนักงาน
โรงงานสํานักงาน จํานวน 20 ท่าน  

ตารางที่  4.9 ผลรวมการประเมินความพ่ึงพอใจต่อเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็กขอผู้ใช้
ซึ่งเป็นพนักงานโรงงานสํานักงาน จํานวน 20 ท่าน  

ข้อที แบบสอบถาม 
ความคิดเห็น 

ความหมาย 
 S.D. 

1 
 

ความพ่ึงพอใจในผลงานการออกแบบด้านหน้าที่
ประโยชน์ใช้สอย 
- ใช้งานได้จริง 

4.50 0.69 เกณฑ์มาก 

- มีความสะดวกในการเคลื่อนย้าย 4.45 0.60 เกณฑ์มาก 
- ทําความสะอาดได้ง่าย 4.40 0.60 เกณฑ์มาก 
- มีความปลอดภัยในการทํางาน 4.30 0.66 เกณฑ์มาก 

2 - ความพ่ึงพอใจต่อรูปทรงผลิตภัณฑ์ด้านความ
สะดวกสบาย ง่ายต่อการใช้รูปทรงทันสมัย 

4.45 0.69 เกณฑ์มาก 

  - ดูแลรักษาง่าย 4.40 0.75 เกณฑ์มาก 
3 ความพ่ึงพอใจต่อรูปทรงผลิตภัณฑ์ด้านความสวยงาม  

 - มีความสวยงาม 
4.50 0.51 เกณฑ์มาก 

 - มีรูปแบบทันสมัยน่าสนใจ 4.40 0.60 เกณฑ์มาก 
4 ความพ่ึงพอใจที่มีต่อรูปแบบผลิตภัณฑ์ ด้านความ 

เหมาะสมกับวัสดุและกรรมวิธีผลิต 
- วัสดุที่ใช้มีความเหมาะสม 

4.15 0.67 เกณฑ์มาก 

 - กรรมวิธีการผลิตมีความเหมาะสม 4.20 0.77 เกณฑ์มาก 
 - ความแข็งแรงของวัสดุในการออกแบบ 4.45 0.69 เกณฑ์มาก 
5 พ่ึงพอใจต่อประสิทธิภาพของเครื่องบดย่อยเศษขยะ

พลาสติกขนาดเล็ก 
- บดย่อยเศษขยะพลาสติกได้ 

4.40 0.60 เกณฑ์มาก 

 - ขนาดเศษขยะพลาสติกที่ทําการบด 4.30 0.66 เกณฑ์มาก 
 - เศษขยะพลาสติกสามารถขนย้ายได้ง่ายข้ึน 4.35 0.59 เกณฑ์มาก 
 - ส่งเสริมการและเกิดแรงจูงใจในการคัดเศษขยะ

พลาสติกมาใช้ในการบดย่อย 
4.60 0.50 เกณฑ์มากที่สดุ 
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ตารางที่  4.9 ผลรวมการประเมินความพ่ึงพอใจต่อเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็กขอผู้ใช้
ซึ่งเป็นพนักงานโรงงานสํานักงาน จํานวน 20 ท่าน(ต่อ) 

ข้อที แบบสอบถาม 
ความคิดเห็น 

ความหมาย 
 S.D. 

ค่าเฉล่ียรวม n=20 4.39 0.45 เกณฑ์มาก 
 
        จากตารางที่ 4.9 จะเห็นว่าประเมินความพ่ึงพอใจน้ันในส่วนของผลค่าเฉลี่ยรวม n=20 นั้น ผล
อยู่ในเกณฑ์มาก( = 4.39, S.D. =0.45 ) โดยกลุ่มของเกณฑ์ที่มีความพ่ึงพอใจมากที่อยู่ในเรื่องของ
ส่งเสริมการและเกิดแรงจูงใจในการคัดเศษขยะพลาสติกมาใช้ในการบ่นย่อยกลุ่มที่เกณฑ์น้อยไม่มี 
และ นําผลการบดมาวัดปริมาณในรูปแบบตารางเทียบปริมาณรูปแบบการจัดเก็บขวดน้ําพลาสติก
ขนาด 30 ขวด ตามตารางที่ 4.13 ดังน้ี 

 
ตารางที่   4.10 ตารางเทียบปริมาณรูปแบบการจัดเก็บขวดน้ําพลาสติกขนาด 30 ขวด 

รูปแบบการจัดเก็บแบบท่ี 1 
เก็บโดยไม่ได้ทําอะไร 

รูปแบบการจัดเก็บแบบที่ 2 
เก็บโดยการบีบอัด 

รูปแบบการจัดเก็บแบบท่ี 3  
เก็บโดยการบด 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
        จากตารางที่ 4.10 ตารางเทียบปริมาณรูปแบบการจัดเก็บขวดนํ้าพลาสติกขนาด 30 ขวดทําให้
เราเห็นได้ว่าการแปรสภาพขวดนํ้าพลาสติกน้ันทําให้สามารถเพ่ิมปริมาณการจัดเก็บได้เป็นอย่างดีกว่า
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การแยกใส่ถังไว้ ซึ่งการบีบก็สามารถลดพ้ืนท่ีลงได้ จากซ้ายไปขวาของตาราง โดยเฉพาะการบดย่อย
น้ันทําให้สามารถลดพ้ืนในการจัดเก็บได้มากว่า สามารถสะสมปริมาณขวดน้ําพลาสติกได้เป็นอย่างดี 
ซึ่งเป็นการ เพ่ิมปริมาณ ประหยัดพ้ืนท่ีง่ายต่อการขนถ่าย และเพ่ิมมูลค่าให้กับขวดนํ้าพลาสติกได้เป็น
อย่างดี 
 



บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 
 ในการวิจัยเรื่องการศึกษาและพัฒนาเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็กผู้วิจัยได้
ทําการศึกษาและรวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้องเพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนา เคร่ืองที่มีใช้ในการวิจัย
ประกอบด้วย การสังเกต เอกสาร งานวิจัยที่เก่ียวข้อง แบบสอบถามความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ ซึ่ง
ได้นําข้อมูลที่ได้นามาวิเคราะห์หาแนวทางในการศึกษาพัฒนาเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาด
เล็กที่มีประโยชน์มีคุณค่ามีความเหมาะสมและมีความพึงพอใจต่อผู้ใช้เพ่ือให้ผู้ใช้ได้นําไปใช้ โดยนํา
ข้อมูลที่ได้จากการสอบถามเก็บรวบรวมและศึกษาค้นคว้ามาปรับเปลี่ยนให้ได้รูปแบบเครื่องบดย่อย
เศษขยะพลาสติกขนาดเล็กที่ดีและนํามาสร้างต้นแบบเพ่ือเข้าสู่การสรุปผลการวิจัย อภิปราย และ
ข้อเสนอแนะดังน้ี 
 5.1  สรุปผลการวิจัย       
 5.2  อภิปรายผล 
 5.3  ข้อเสนอแนะ  
  

5.1  สรุปผลการวิจัย 
 

 5.1.1  เพื่อการศึกษาข้อมูลเครื่องบดย่อยกระบวนการบดย่อยเศษขยะพลาสติก  
 ผลการศึกษาเอกสารที่เก่ียวข้องด้านกายภาพด้านการคัดแยกพลาสติก แนวคิดการนํากลับมา
ใช้ใหม่ของพลาสติกเพ่ือให้เห็นถึงการริเร่ิมที่คัดแยกขยะของโครงการต่างๆท่ีส่งเสริมการคัดแยกเศษ
ขยะท้ังในประเทศ และต่างประเทศว่ามีการเริ่มคัดแยกขยะประเภทใดบ้าง ศึกษาถึงข้อมูลประเภท
ของพลาสติก ลักษณะของพลาสติก กระบวนการนํากลับมาใช้ใหม่ของพลาสติก และจากการ
สัมภาษณ์ การสังเกต การลงพ้ืนที่ การศึกษารูปแบบ และผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล 
การศึกษา การสัมภาษณ์ผู้เช่ียวชาญด้านพลาสติก ทําให้ทราบถึงข้อมูลการคัดแยกพลาสติกในการทํา
การนํากลับมาใช้ใหม่ในกลุ่มธุรกิจค้าของเก่าว่ามีพลาสติกประเภทที่เป็นที่นิยมในการเก็บ และส่งเข้าสู่
กระบวนการบดย่อย ส่วนในกระบวนการนํากลับมาใช้ใหม่น้ันมีลําดับขั้นตอนใดบ้างส่วนใดบ้างที่มี
ความสําคัญในการนํากลับมาใช้ใหม่พลาสติก 
 

 5.1.2  เพื่อการออกแบบพัฒนาเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็ก  
 โดยมีการออกแบบพัฒนาโดยการศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้นจากเครื่องบดย่อยพลาสติกเดิมที่มีอยู่
ในท้องตลาดว่ามีระบบ และช้ินส่วนใดบ้างที่มีความสําคัญต่อการออกแบบเคร่ืองบดย่อยพลาสติก
ขนาดเล็ก โดยการกําหนดระบบเพื่อนําไปปรึกษากับผู้เช่ียวชาญทางด้านวิศวกรรมเพื่อกําหนดขนาด 
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และรูปทรงของเครื่องบดย่อยพลาสติกขนาดเล็กว่าความมีสัดส่วนของเคร่ืองขนาดเท่าไรจากน้ันทํา
การจัดทํารวบรวมรูปแบบเคร่ืองใช้ในสํานักงานเพ่ือกําหนดขอบแนวคิดรูปแบบในการออกแบบเครื่อง
บดย่อยขนาดเล็กจากน้ันจึงได้ทําการ่างแบบของเคร่ืองบดย่อยพลาสติกขนาดเล็ก(Idea sketch) 
เบ้ืองต้นจํานวน 40 แบบเพ่ือนําไปให้ผู้เช่ียวชาญด้านวิศวกรรมช่วยเลือกแบบตามรูปแบบความเป็นไป
ได้ของการผลิต และวิธีการคิดแบบมโนทัศน์โดยแบบเป็น 4ด้าน ดังน้ี 1)คุณสมบัติ 2)โครงสร้าง 3)
รูปทรง และ4) ความปลอดภัย ทาเคชิ โยเนาะมามะ. (2548) จนเลือกรูปแบบเคร่ือง 15 แบบ จากน้ัน
ใช้ทฤษฎีวิศวกรรมย้อนรอย และสร้างตารางเพ่ือพิจารณาให้ได้ผลออกมาเป็นข้อมูลเชิงปริมาณ ผล
การการเลือกแบบตามหลักการออกแบบท้ัง 10ข้อ โดยการสร้างตารางเพ่ือพิจารณาผลโดยใช้ทฤษฎี
ตารางการกระจายหนาที่การวิเคราะห์แบบ ซึ่งได้ผลดังน้ี รูปแบบที่ได้คะแนนความสอดคล้องมาก
ที่สุด ได้แก่ แบบที่ 2,7 ที่มีค่าคะแนนอยู่ที่ 26 และแบบที่ 15 มีค่าคะแนนอยู่ที่ 27 ซึ่งจากตารางการ
กระจายหน้าที่ทําให้ได้ว่าประเด็นหลักที่มีความสําคัญในการออกแบบหลักการในข้อที่ 8,9และ10 ที่
เป็นเรื่องของ ความสะดวกสบายในการใช้งาน โครงสร้างแข็งแรง และความปลอดภัยในการใช้งาน 
จนเลือกเพียง 3 แบบ จากน้ันนําแบบ แบบมาขึ้นเป็นแบบจําลองที่มีวัสดุสีตามแบบแนวคิดในการ
กําหนดสีพ้ืนผิวของเคร่ืองบดย่อยพลาสติกขนาดเล็กที่มาความเสมือนจริงมากขึ้น นําไปโดยนําแบบที่
ได้ 3 แบบมาทําการการวิเคราะห์ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบเคร่ืองกลที่มีต่อ
รูปแบบเคร่ืองบดย่อยพลาสติกขนาดเล็กตามหัวข้อ (1) ประโยชน์ใช้สอย (2) ความงาม (3) การ
เลือกใช้วัสดุคุณภาพการผลิต (4) ความเหมาะสมทางการตลาด ความถูกต้องตามระเบียบ คํานึงถึง
สภาพแวดล้อม (5) ความก้าวหน้าทางการประดิษฐ์คิดค้น-เริ่มใหม่ได้ผลสรุปว่ารูปแบบที่ 3 มีความ
เหมาะสมมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยรวมทุกด้าน ( x¯= 4.31., S.D. = 0.40) อยู่ในลําดับที่1 ในด้านต่างที่
สนองต่อการใช้งาน มีความเหมาะสมที่จําไปผลิตต้นแบบจากน้ันจึงนําไปเมินความคิดเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญท่ีมีต่อประสิทธ์ิภาพของเครื่อง และ ประเมินความพ่ึงพอใจต่อไป  
 

 5.1.3  ประเมินประสิทธิภาพของเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติก  
 ที่ผู้วิจัยพัฒนา และสร้างขึ้นแบ่งเป็น 4 ด้านหน้าที่ประโยชน์ใช้สอย ด้านความสะดวกสบาย
ในการใช้ และด้านความสวยงาม ด้านความเหมาะสมกับวัสดุและกรรมวิธีผลิตในการบดย่อย(วิวรรณ 
ธรรมมงคล : 2549) โดยกําหนดไว้ตามหัวข้อดังน้ีพึงพอใจต่อประสิทธิภาพของเครื่องบดย่อยเศษขยะ
พลาสติกขนาดเล็กใช้งานได้จริงมีความสะดวกในการเคลื่อนย้าย มีความปลอดภัยในการทํางาน ง่าย
ต่อการใช้งานบดย่อยเศษขยะพลาสติกได้ขนาดเศษขยะพลาสติกที่ทําการบด เศษขยะพลาสติก
สามารถขนย้ายได้ง่ายขึ้น ส่งเสริมการและเกิดแรงจูงใจในการคัดเศษขยะพลาสติกมาใช้ในการบดย่อย
โดยทําการประเมินประสิทธ์ิภาพโดยผู้ทรงคุณวุฒิผู้เช่ียวชาญทางด้านพลาสติก และด้านวิศวกรรม 
โดยประเมินตามแบบมาตรฐานประเมินค่าระดับ ( Rating Scale ) จะเห็นว่าการประเมินความ
คิดเห็นในส่วนของประสิทธ์ิภาพน้ันในส่วนของผลค่าเฉลี่ยรวม n=3 โดยนําแบบสอบถามที่ได้ผ่านการ
ตรวจวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) มาทําการประเมินประสิทธ์ิภาพโดยผู้ทรงคุณวุฒิ
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ผู้เช่ียวชาญทางด้านพลาสติก และด้านวิศวกรรม โดยประเมินตามแบบมาตรฐานประเมินค่าระดับ ( 
Rating Scale ) โดย ผลอยู่ในเกณฑ์ (  = 3.50, S.D. =0.29) ซึ่งวิเคราะห์ผลเป็นรายข้อ ดังน้ี พึง
พอใจต่อประสิทธิภาพของเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็กใช้งานได้จริง (  = 3.33) เกณฑ์
ปานกลาง มีความสะดวกในการเคลื่อนย้าย(  = 2.67 ) เกณฑ์ปานกลางมีความปลอดภัยในการ
ทํางาน (  = 3.33 ) เกณฑ์ปานกลาง ง่ายต่อการใช้งาน (  = 3.67 ) เกณฑ์มาก บดย่อยเศษขยะ
พลาสติกได้ (  = 4.00 ) เกณฑ์มาก ขนาดเศษขยะพลาสติกที่ทําการบด (  = 3.00 ) เกณฑ์ปาน
กลาง เศษขยะพลาสติกสามารถขนย้ายได้ง่ายข้ึน (  = 4.00 ) เกณฑ์มาก  
 

 5.1.4  การประเมินโดยความพึงพอใจของผู้ใชง้านเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาด
เล็ก   
 ผู้วิจัยพัฒนา และสร้างข้ึนโดยใช้แบบประเมินความพ่ึงพอใจในความพ่ึงพอใจในผลงานการ
ออกแบบด้านหน้าที่ประโยชน์ใช้สอย ใช้งานได้จริง มีความสะดวกในการ เคลื่อนย้ายทําความสะอาด
ได้ง่าย มีความปลอดภัยในการทํางาน ความพ่ึงพอใจต่อรูปทรงผลิตภัณฑ์ด้านความสะดวกสบาย ง่าย
ต่อการใช้งาน ดูแลรักษาง่ายโดยประเมินตามแบบมาตรฐานประเมินค่าระดับ ( Rating Scale )จะ
เห็นว่าการประเมินความคิดเห็นความพึงพอใจของผู้ใช้นั้นในส่วนของผลค่าเฉลี่ยรวม n=20 โดยนํา
แบบสอบถามที่ได้ผ่านการตรวจวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) มาทําการประเมินความพ่ึง
พอใจน้ัน ผลอยู่ในเกณฑ์ (  = 4.39, S.D. =0.50) ซึ่งวิเคราะห์ผลเป็นรายข้อ ดังน้ี 1.ความพ่ึงพอใจ
ในผลงานการออกแบบด้านหน้าที่ประโยชน์ใช้สอย ใช้งานได้จริง (  = 4.50 ) เกณฑ์มาก มีความ
สะดวกในการเคลื่อนย้าย (  = 4.45 ) เกณฑ์มาก ทําความสะอาดได้ง่าย (  = 4.40 ) เกณฑ์มาก มี
ความปลอดภัยในการทํางาน (  = 4.30 ) เกณฑ์มาก 2.ความพ่ึงพอใจต่อรูปทรงผลิตภัณฑ์ด้านความ
สะดวกสบาย ง่ายต่อการใช้รูปทรงทันสมัย (  = 4.45 ) เกณฑ์มาก ดูแลรักษาง่าย (  = 4.40 ) 
เกณฑ์มาก 3.ความพ่ึงพอใจต่อรูปทรงผลิตภัณฑ์ด้านความสวยงาม (  = 4.50 ) เกณฑ์มาก มีความ
สวยงาม มีรูปแบบทันสมัยน่าสนใจ (  = 4.40 ) เกณฑ์มาก 4.ความพ่ึงพอใจที่มีต่อรูปแบบผลิตภัณฑ์ 
ด้านความ เหมาะสมกับวัสดุและกรรมวิธีผลิต วัสดุที่ใช้มีความเหมาะสม กรรมวิธีการผลิตมีความ
เหมาะสม (  = 4.20 ) เกณฑ์มาก ความแข็งแรงของวัสดุในการออกแบบ (  = 4.15 ) เกณฑ์มาก 
5.พ่ึงพอใจต่อประสิทธิภาพของเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็กบดย่อยเศษขยะพลาสติกได้ ( 
 = 4.40 ) เกณฑ์มาก ขนาดเศษขยะพลาสติกที่ทําการบ่น (  = 4.30 ) เกณฑ์มาก เศษขยะ

พลาสติกสามารถขนย้ายได้ง่ายขึ้น (  = 4.35 ) เกณฑ์มาก ส่งเสริมการและเกิดแรงจูงใจในการคัด
เศษขยะพลาสติกมาใช้ในการบดย่อย (  = 4.60 ) เกณฑ์มากที่สุด 
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5.2  อภิปรายผล  
 

 5.1.1  เพื่อการศึกษาข้อมูลเครื่องบดย่อยกระบวนการบดย่อยเศษขยะพลาสติก 
 ในการศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้นของการทําวิจัยในส่วนของภาคข้อมูลทางด้านพลาสติกการนํา
กลับไปใช้ใหม่ของพลาสติกเพ่ือหาแนวทางความคิดเห็นสนับสนุนในการคิดค้นวิจัยเพ่ือพัฒนาเคร่ือง
บดย่อยพลาสติกขนาดเล็กให้เกิดประโยชน์สูงสุด จากการศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้นผู้วิจัยพบว่าด้าน
การศึกษาเครื่องบดย่อยพลาสติกแปรรูป และการนํากลับมาใช้ใหม่ได้ใช้ทฤษฎีแนวคิดของดรรชนี 
พัทธวรากร[4]. 2559ได้กล่าวว่าไว้ถึงกระบวนผลิตพลาสติกทําให้พลาสติกหลอมได้เร็วทําให้เห็นว่า
การบดย่อยพลาสติกมีความสําคัญในกระบวนการนํากลับไปใช้ใหม่ และวรชัย ทองไทย (2554 : 3)  
การนํากลับมาใช้ใหม่  ทําให้การสร้างเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกน้ันจะทําให้การนํากลับมาใช้ใหม่
ของพลาสติกมีแนวโน้มมาขึ้นกระบวนการขนส่งขนย้ายเศษขยะพลาสติกทําให้ทําได้จํานวนมากข้ึนยัง
ลดขั้นตอนกระบวนการรีไซเคิลได้ และนําไปสู่การเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํางาน มูลค่าของเศษขยะ
พลาสติก ทําผู้ได้ศึกษาข้อมูลในส่วนของขยะที่มีมาก และสามรถนํากลับมาใช้ใหม่ทําให้เห็นได้ว่ากลุ่ม
ของพลาสติกน้ันมีจํานวนมาก โดยเฉพาะในส่วนของขวดน้ําด่ืมที่เป็นแบบใส่นั้นจริงแล้วมีความ
บริสุทธ์ิมาก แต่ยังไม่เหมาะกับการนํากลับมาวนใช้ชํ้า แต่เหมาะกับการนํามารีไซเคิลเป็นพลาสติก
ชนิดอ่ืนๆต่อไป โดยผ่านกระบวนการคัดแยก และนําไปบดเพ่ือเข้าสู่กระบวนการต่อๆไป พลาสติก
แบ่งได้ 2ชนิดใหญ่ๆ คือ เทอร์โมเซตต้ิง และเทอร์โมพลาสติก และตารางที่แสดงให้เห็นความแตกต่าง
ระหว่างเทอร์โมเซตติ้ง และเทอร์โมพลาสติก ทําให้เราสามารถเห็นได้ว่าพลาสติกที่อยู่ในกลุ่มของ
เทอร์โมพลาสติกน้ันเป็นพลาสติกที่มีการวนนํากลับมาใช้ใหม่ และนํามารีไซเคิลโดยการหลอมและข้ึน
รูปใหม่ได้ จึงทําให้เป็นการกําหนดกลุ่มที่เล็กลงในการนํามาศึกษาเพ่ือที่จะจําแนกขยะพลาสติกที่ จะ
นําไปศึกษาเพ่ือทําเคร่ืองบดย่อยเศษพลาสติกต่อไป 
 

 5.1.2  เพื่อการออกแบบพัฒนาเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็ก  
 การออกแบบเครื่องบดย่อยขยะพลาสติกขนาดเล็กน้ันช้ินส่วน และองค์ประกอบที่สําคัญหลัก
ในเครื่องน้ัน คือ ใบมีด มอเตอร์ เฟือง สายพาน ที่มีผลต่อการทํางาน ขนาด และรูปทรงของเครื่อง ที่
เป็นปัจจัยหลักในการกําหนดกลไก และขนาดของเครื่องบดย่อยพลาสติกขนาดเล็ก โดยแบ่งออกเป็น
ตารางโดยผู้วิจัยดังน้ี โดยผู้วิจัยได้ทําการทดลองเขียนแบบร่างเพ่ือกําหนดขนาดของเครื่องบดย่อยขวด
พลาสติกขนาดเล็กเบ้ืองต้นที่สําคัญต่อการออกแบบเร่ิมประกอบ 12 ส่วน แบบ 4 งานระบบ คือ 
ระบบส่งกําลัง ระบบย่อย ระบบไฟ ตัวเคร่ือง รูปแบบระบบการทํางานทําให้ผู้วิจัยได้ทําการออกแบบ
กําหนดพ้ืนขนาดของเคร่ืองบดย่อยพลาสติกขนาดเล็กเบ้ืองต้นด้วยการเขียนด้วยมือ(sketch) รวมไป
ถึงการกําหนด แนวคิดในการออกแบบซึ่งเป้าหมายในการออกแบบคือ การออกแบบเร่ืองบดย่อย
ขนาดเล็กเพ่ือใช้ในสํานักงานโรงงานทําให้ผู้วิจัยกําหนดแนวการออกแบบเคร่ืองโดยการศึกษาเคร่ืองใช้
ที่มีอยู่ในโรงงานสํานักงาน เป็นส่วนช่วยในการออกแบบรูปร่าง รูปทรง ของเครื่องบดย่อยพลาสติก
ขนาดเล็ก จากออกแบบน้ันทําให้ผู้วิจัยเห็นว่าจากตารางการกระจายหน้าที่ทําให้ได้ว่าประเด็นหลักที่มี
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ความสําคัญในการออกแบบเป็นเร่ืองของความสะดวกสบายในการใช้งาน โครงสร้างแข็งแรง และ
ความปลอดภัยในการใช้งานหลัก จากการเลือกแบบของผู้เช่ียวชาญในแต่ละด้านสรุปผลออกมาใน
แบบที่3 และมีการให้ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงเคร่ืองบดย่อยขนาดเล็กโดยในกลุ่มของผู้เช่ียวชาญ
ทางด้านวิศวกรรมได้ เสนอแนะมาว่าในการว่างระบบเคร่ืองในส่วนของมอเตอร์ และ เฟือง สายพาน
น้ันถ้าให้การทดรอบทําได้โดยการเพ่ิมขนาดหน้ากว้างเฟืองโดยจากเดิมมอเตอร์มีแรงหมุนอยู่ที่ 100 
รอบ เพ่ิมมาเป็น 300 รอบ ส่วนการในการใช้สายพาน หรือเฟืองโซ่น้ันให้แนวการวางมอเตอร์ และ
ใบมีด น้ันควรอยู่ในระนาบเยือนกันเพ่ือทําให้เกิด แรงส่งที่สมบรูณ์มากข้ึน ทนต่อแรงหมุนแรงดึงมาก
ขึ้น เน้นส่วนประกอบที่มีอยู่ในท้องตลาดเพื่อให้ง่ายต่อการซ่อมบํารุง ใส่ใจเรื่องความปลอดภัยในการ
ใช้งาน 
 5.1.3  ประเมินประสิทธิภาพของเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติก 
 

 โดยการนะแบบทดสอบประสิทธิภายไปให้ผู้เชียวชาญจํานวน 3 ท่าน 3 ด้าน ได้แก่ ด้าน
วิศวกรรม ด้านออกแบบเครื่องกล และด้านพลาสติก โดยผลค่าเฉล่ียรวม n=3 นั้น ผลอยู่ในเกณฑ์
ปานกลาง(  = 3.50, S.D. =0.29) โดยค่าค่าคะแนนระดับมาก ค่าคะแนนปานกลางเท่าน้ันที่ทําให้
เห็นถึงแนวทางในการพัฒนาด้านประสิทธ์ิภาพต่อไปซึ่งมีส่วนเรื่องของการใช้งานเคร่ือง ของนํ้าหนัก
เครื่องที่ทําให้มีผลต่อการเคลื่อนย้ายที่แสดงให้เห็นค่าแค่เพียง ความลอดภัย และขนาดของเศษ
พลาสติกที่ได้ออกมาจะเครื่องนั้นทําให้ค่าประเมินผลด้านประสทิธิภาพปานกลาง 
 

 5.1.4  การประเมินโดยความพึงพอใจของผู้ใช้งานเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาด
เล็ก  
 โดยการนําแบบประเมินความพึ่งพอใจไปให้ผู้ใช้ในสํานักงานโรงงานจํานวน 20 ท่าน จะเห็น
ว่าการประเมินความพ่ึงพอใจนั้นในส่วนของผลค่าเฉลี่ยรวม n=20 นั้น ผลอยู่ในเกณฑ์มาก ซึ่งการ
ออกแบบเคร่ืองบดย่อยเศษขยะพลาสติกน้ันจะมุ่งเน้นการผลิตเครื่องจักรที่ได้คุณภาพแต่วัสดุที่
สามารถลดต้นทุนในการผลิตเคร่ืองได้ทําให้ผู้ประกอบการองค์สํานักงานโรงงานขนาดกลางสามารถ
จับต้องเข้าถึงเคร่ืองมือได้ง่ายขึ้น โดยท่ีมีรูปลักษณ์ทีสามารถนําไปใช้ภายในสํานักงานโรงงานได้ง่าย 
ทั้งยังช่วยปลูกจิตสํานึกเริ่มต้นในการรู้จักคัดแยกขยะ และยังช่วยส่งเสริมสภาพแวดล้อมภายในได้เป็น
อย่างดี 
 

5.2  ข้อเสนอแนะ  
    
 การวิจัยเร่ืองการพัฒนาเครื่องบดย่อยพลาสติกขนาดเล็ก ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะเพ่ือนําไปใช้ 
และเพ่ือวิจัยในครั้งต่อไป ดังน้ี การทําวิจัยในครั้งจากการศึกษาพลาสติกที่สามารถนํากลับมาใช้ใหม่
น้ันจะเห็นได้ว่าสามารถสร้างเครื่องบดที่รองรับพลาสติกในกลุ่มอ่ืนประเภทอ่ืนได้ ซึ่งขึ้นอยู่การว่า



142 

ปริมาณขยะพลาสติกที่ได้จากสถานที่น้ันๆ ส่วนใหญ่เป็นพลาสติกในกลุ่มใดเพราะข้อจํากัดของการนํา
พลาสติกมาบดย่อยมีความจําเป็นต้องแยกกลุ่มของพลาสติกอย่างชัดเจน และขนาดของเคร่ืองบดก็
อาจจะมีพ้ืนที่เก็บขนาดใหญ่ขึ้นตามสถานที่ที่จะนําเคร่ืองบดไปใช้ เช่น ในกลุ่มของโรงพยาบาลอาจมี
พลาสติกบรรจุภัณฑ์ในกลุ่มของพลาสติกชนิดอ่ืนที่ใช้ในส่วนการบรรจุยาก็อาจมีเครื่องบดย่อยที่ไว้
สําหรับบดขวดพลาสติกที่อาจเป็นกลุ่มของ HDPE High Density polyethylene โพลีเอททีลีน 
ความหนาแน่นสูง หรือ PP Polypropyleneโพลีโพรพิลีนก็อาจให้มีเครื่องบดสําหรับการแยก
พลาสติกในกลุ่มพวกน้ีขึ้นมา ในส่วนของขนาดตัวเครื่องน้ันอาจใช้แนวคิดแบบดีไซน์เซอร์วิสเปลี่ยน
รูปแบบ และขนาดตามสถานที่นําไปใช้ให้เกิดประโยชน์ และแรงจูงใจในการคัดแยกมากข้ึน รวมไปถึง
การพัฒนาเครื่องที่รองรับกลุ่มพลาสติกชนิดอ่ืน หรือแปรสภาพในแบบอ่ืนๆ ได้ ในส่วนของตัวเคร่ือง
น้ันเป็นการสร้างต้นแบบจริงใช้วัสดุที่อาจมีต้นทุนสูง แต่เมือนําเข้าสู่กระบวนการผลิตแบบ
อุตสาหกรรมอาจเปลี่ยนไปใช้วัสดุที่ขึ้นรูปโดยการฉีดที่มีต้นทุนตํ่าลงในการผลิตจํานวนมากๆ และ
สามารถสร้างรูปทรงที่มีความโค้งเว้าได้ การเพ่ิมระบบอัจฉริยะต่างๆ เช่น จอสัมผัส ระบบเสียงต่างๆ 
รวมไปถึงการออกแบบลวดลายกราฟฟิกต่างๆ 

 

 

 
 



143 

บรรณานุกรม 
 

ทาเคชิ โยเนาะมามะ.  2548.  แนวคิดและวิธีการออกแบบเคร่ืองจักรกล.  กรุงเทพฯ:         
        สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี(ไทย-ญี่ปุ่น).  
นานพ ตันตระบัณฑิตย์, สําลี แสงห้าว และ สุทิน จิตร์เจริญ.  2537.  ชิ้นส่วนเครื่องจักรกล.        
        กรุงเทพฯ: สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น).  
ณรงค์ศักด์ิ ธรรมโชติ.  2549. วัสดุวิศวกรรม. กรุงเทพฯ:  ซีเอ็ดยูเคช่ัน. 
ธนาวดี ลี้จากภัย.  2545.  รีไซเคิลพลาสติก. กรุงเทพฯ:  เอ็มเทค. 
นิรัช สุดสังข์.  2548.  ออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม. กรุงเทพฯ:  โอเดียนสโตร์. 
อุดมศักด์ิ สาริบุตร.  2549.  เทคโนโลยีผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม. กรุงเทพฯ:  โอเดียนสโตร์. 
Julius Panro,Martin Zelnik. Human dimension & interior space. (1979). New York:     
        Watson-Guptill. 
ดุจเดือน แซ่เอ๊ียว.  2553.  แปลงขยะเป็นเงินในเมืองหรู.  [Online].    
        เข้าถึงได้จาก http://www.thaibizchina.com. 
คณะวิทยาศาสตร์และสาธารณสุขศาสตร์.  2558.  แนวคิดการจัดการขยะด้วยหลัก 3R.       
        [Online].    

เข้าถึงได้จาก http://demo10.rpu.ac.th/bangmoung/?page_id=8/ 
สุเมธ ธิติธนากร.  2537.  ขยะพลาสติกกําลังรออุตสาหกรรมรีไซเคิล. เทคนิค11, 15.   

เข้าถึงได้จาก www.kenplas.com. 
พิมพร ศะริจันทร์.  2551.  อุปกรณ์เครื่องใช้สํานักงานในอนาคต. [Online]. 

เข้าถึงได้จาก http://www.nsdv.go.th. 
สุวรรณา เกรียงไกรเพชร.  2548.  วัฒนธรรมการแยกขยะเมืองญี่ปุ่น.  มติชนรายสัปดาห์.  

  เข้าถึงได้จาก http://www.japankiku.com/tour/garbage_japan.html 
สารานุกรมไทยสําหรับเยาวชนฯ.  (ม.ป.ป.).  เร่ืองที่ ๘ พลาสติกกับชีวิตในปัจจุบันขยะพลาสติก.    

[Online].  เข้าถึงได้จาก http://kanchanapisek.or.th/kp6/sub/    
/book.infodetail09.html. 

สถาบันรับรองมาตรฐาน.   (ม.ป.ป.).  แนวทางเศรษฐกิจพอเพียงภาคอุตสาหกรรม มอก.9999 เล่ม 
1- 2556.  [Online].  สืบค้นจาก http://masci.or.th/ 

uniontoy.  2557.  กระบวนการผลิตวัสดุพลาสติก. [Online].  
        เข้าถึงได้จาก http://www.uniontoy.com. 
production.  2558.  ต้นทุนการผลิต. [Online].   

เข้าถึงได้จาก http://production-cost.blogspot.com. 



144 
 

nanosoft. (ม.ป.ป.).  หลักการตลาด 4P.  [Online].   
เข้าถึงได้จาก http://nanosoft.co.th/maktip01.htm. 

IM2.  2558.  4C คือ ? การตลาดแนวใหม่ที่พัฒนาเพื่อตอบโจทย์ธุรกิจ. [Online].   
        เข้าถึงได้จาก https://www.im2market.com/2015/05/26/1207 
nobu take.  (17.03.2558).  โต๊ะทํางานเทรนด์ใหม่ปี 2015. [Online].  

เข้าถึงได้จาก http://homeshopping01.blogspot.com.  
 



145 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 

ภาคผนวก ก  เครื่องมือทีใช้ในการวิจัย 
ภาคผนวก ข  ผลการตรวจเครื่องมือ 
ภาคผนวก ค  หนังสือขอความอนุเคราะห์ 
ภาคผนวก ง  ใบประเมินการตรวจแบบเครื่อง 
ภาคผนวก จ  ผลการออกแบบ 
ภาคผนวก ฉ  บทความวิจัย 
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ภาคผนวก ก 
 เครื่องมือทีใช้ในการวิจัย 
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วัตถุประสงค์ที่ 1  

เพื่อการศึกษาข้อมูลเครื่องบดย่อยกระบวนการบดย่อยเศษขยะพลาสติก 
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เพื่อการศึกษาและออกแบบเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็ก 

ขั้นตอนการศึกษาข้อมูลเครื่องบดย่อยกระบวนการบดย่อยเศษขยะพลาสติก 

วันที่สัมภาษณ.์.............................. 

ตอนที่1 

- ผู้ให้สมัภาษณผ์ู้เชี่ยวชาญ   ด้านวิศวกรรม   ด้านการออกแบบ   อื่นๆ 

- อายุ   20-30ปี     มากกว่า 30ปีขึน้ไป                     

- เพศ    ชาย     หญิง 

- วุฒิการศึกษา    ปวชหรือปวส      ป.ตรี      สูงกว่าป.ตรี                                                            

ระยะเวลาในการท างาน      3-5ปี      มากกว่า 5ปีขึ้นไป 

- ชื่อสถาบัน/บริษัท
.................................................................................................................................................. 

ตอนที่2 

 1.พลาสติกมีกีป่ระเภทในระบบการน ากลับมาใช้ใหม ่

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

 2.ปัจจุบันพลาสติกจะผ่านกระบวนการน ากลับมาใช้ใหม่ตอ้งผ่านอะไรบ้าง และมีปัญหา

อะไรบ้าง 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................  

 

แบบสอบถามบันทึกการสัมภาษณ์ 

ชดุท่ี 1 
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 3.เครื่องบดย่อยพลาสติกในปจัจุบันน ามาจากที่ไหน แล้วราคาประมาณเท่าไร 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

4.มีความคิดเหน็อย่างไรถ้ามีเครื่องบดย่อยใช้ในส านักงานโรงงานหรือครัวเรือน 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

 5.มีแนวทางหรือขอเสนอแนะอย่างไรในการออกแบบเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกใช้ในส า
งานโรงงานหรือครัวเรือน 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

 6.ข้อเสนอแนะอื่นๆ 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................  

........................................................... 

                                                                           ผู้ให้สมัภาษณ ์  
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วัตถุประสงค์ที่ 2 

เพื่อการออกแบบเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติก 
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เพื่อการศึกษาออกแบบเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็ก 

ขั้นตอนการออกแบบเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติก 

วันที่....................................... 

ตอนที่1 

- ผู้ให้สมัภาษณผ์ู้เชี่ยวชาญ   ด้านวิศวกรรม   ด้านการออกแบบ   อื่นๆ 

- อายุ   20-30ปี     มากกว่า 30ปีขึน้ไป                     

- เพศ    ชาย     หญิง 

- วุฒิการศึกษา    ปวชหรือปวส      ป.ตรี      สูงกว่าป.ตรี                                                            

ระยะเวลาในการท างาน      3-5ปี      มากกว่า 5ปีขึ้นไป 

- ชื่อสถาบัน/บริษัท
.................................................................................................................................................. 

ข้อเสนอแนะในการออกแบบเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็ก 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………….…………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………….……………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………….………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………….…………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………….……………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………….………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………….…………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………….…………………………………… 

 

 

แบบสอบถาม 

ชดุท่ี 2 
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ตอนที่ 2 การวิเคราะห์แนวคิดในการออกแบบผลิตภัณฑท์ี่มีความเหมาะสมมากที่สุด                                                              
มี 5 ระดับ โดยก าหนดระดับคะแนน ดังนี ้5 หมายถึง เหน็ด้วยระดับมากที่สุด 4 หมายถึง 
เห็นด้วยระดับมาก 3 หมายถงึ เห็นด้วยระดับปานกลาง 2 หมายถึง เห็นด้วยระดับน้อย 1 
หมายถึง เห็นด้วยระดับน้อยที่สุด 

 
 
ข้
อ 

 
 

รายการ 

รูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2 รูปแบบที่ 3 

   
5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 

1 ประโยชน์ใช้สอย 
-  ผลิตภัณฑ์ทีพ่ัฒนาใช้งาน
ได้จริง 

               

-  ผลิตภัณฑ์มคีวามสะดวก
ในการเคลื่อนย้าย 

               

-  ผลิตภัณฑ์สามารถท า
ความสะอาดได้ง่าย 

               

-  ผลิตภัณฑ์มคีวาม
ปลอดภัยในการใช้งาน 

               

 

2 ความงาม 
-  ผลิตภัณฑ์มคีวาม
สวยงาม 

               

-  ผลิตภัณฑ์มรีูปแบบ ที่น่า
ใชน้่าสนใจ 

               

 

3 การเลอืกใช้วัสดุคุณภาพ
การผลิต 
-  วัสดุทีใ่ช้มีความเหมาะสม 

               

-  กรรมวิธีการผลิตได้ตาม
รูปแบบ 

               

-  ความแข็งแรงของวัสดุใน
การออกแบบ 
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.........................................................
.. 

ผู้กรอกแบบสอบถาม 

วันที่......../......../......... 

4 ความเหมาะสมทาง
การตลาด ความถูกต้อง
ตามระเบียบ ค านึงถึง
สภาพแวดล้อม 

               

 

5 ความก้าวหน้าทางการ
ประดิษฐ์คิดค้น-ริเริ่มใหม ่
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วัตถุประสงค์ที่  3 

เพื่อการประเมินประสิทธิภาพของเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติก 
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เพื่อการศึกษาออกแบบเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็ก 

ประเมินประสิทธิภาพของเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติก 

วันที่....................................... 

ตอนที่1 

- ผู้ให้สมัภาษณผ์ู้เชี่ยวชาญ   ด้านวิศวกรรม   ด้านการออกแบบ   อื่นๆ 

- อายุ   20-30ปี     มากกว่า 30ป ี                    

- เพศ    ชาย     หญิง 

- วุฒิการศึกษา    ปวช-ปวส      ป.ตรี      มากกว่าป.ตรี                                                            

ระยะเวลาในการท างาน      3-5ปี      มากกว่า 5ป ี
- ชื่อสถาบัน/บริษัท

.................................................................................................................................................. 

ตอนที่2 

ความพึงพอใจในประสิทธิภาพของเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็ก  

ข้อ รายการ ระดับความพึ่งพอใจ หมายเหตุ 
5 4 3 2 1 

1 พึ่งพอใจต่อประสิทธิภาพของเครื่องบดย่อยเศษ
ขยะพลาสติกขนาดเล็ก 

- ใช้งานได้จริง 

      

- มีความสะดวกในการเคลื่อนย้าย       

- มีความปลอดภัยในการท างาน       

- ง่ายต่อการใช้งาน       

- บดย่อยเศษขยะพลาสติกได้       

- ขนาดเศษขยะพลาสติกที่ท าการบ่น       

- เศษขยะพลาสติกสามารถขนย้ายได้ง่าย
ขึ้น 

      

- ส่งเสริมการและเกิดแรงจูงใจในการคัด
เศษขยะพลาสติกมาใช้ในการบ่นย่อย 

      

แบบสอบถาม 

ชดุท่ี 3 
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ข้อเสนอแนะ
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................  
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วัตถปุระสงค์ที่ 4 

เพื่อสอบถามความพึงพอใจต่อรูปแบบเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติก 

 

  



 

เพื่อการศึกษาออกแบบเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็ก 

สอบถามความพึงพอใจต่อรูปแบบเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติก 

วันที่....................................... 

ตอนที่1 

- ผู้ให้สมัภาษณผ์ู้เชีย่วชาญ   ด้านวิศวกรรม   ด้านการออกแบบ   อื่นๆ 

- อายุ   20-30ปี     มากกว่า 30ป ี                    

- เพศ    ชาย     หญิง 

- วุฒิการศึกษา    ปวช-ปวส      ป.ตรี      มากกว่าป.ตรี                                                            

ระยะเวลาในการท างาน      3-5ปี      มากกว่า 5ป ี
- ชื่อสถาบัน/บริษัท

.................................................................................................................................................. 

ตอนที่2 

ความพึงพอใจในประสิทธิภาพของเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็ก  

ข้อ รายการ ระดับความพึ่งพอใจ หมายเหตุ 
5 4 3 2 1 

1 ความพ่ึงพอใจต่อด้านหน้าที่ประโยชน์ใช้สอย 
- ใช้งานได้จริง 

      

- มีความสะดวกในการเคลื่อนย้าย       

- ท าความสะอาดได้ง่าย       

- มีความปลอดภัยในการท างาน       

2 ความพ่ึงพอใจต่อรูปทรงผลิตภัณฑ์ด้านความ
สะดวกสบาย 

- ง่ายต่อการใช้งาน 

      

- ดูแลรักษาง่าย       

3 ความพ่ึงพอใจต่อรูปทรงผลิตภัณฑ์ด้านความ
สวยงาม 

      

แบบสอบถาม 

ชดุท่ี 4 
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- มีความสวยงาม 

- มีรูปแบบทันสมัยน่าสนใจ       

 

ข้อ รายการ ระดับความพึ่งพอใจ หมายเหตุ 
5 4 3 2 1 

4 ความพ่ึงพอใจที่มีต่อรูปแบบผลิตภัณฑ์ ด้าน
ความ เหมาะสมกับวัสดุและกรรมวิธีผลิต 

- วัสดุที่ใช้มีความเหมาะสม 

      

- กรรมวิธีการผลิตมีความเหมาะสม       

- ความแข็งแรงของวัสดุในการออกแบบ       

5 พึ่งพอใจต่อประสิทธิภาพของเครื่องบดย่อยเศษ
ขยะพลาสติกขนาดเล็ก 

- บดย่อยเศษขยะพลาสติกได้ 

      

- ขนาดเศษขยะพลาสติกที่ท าการบ่น       

- เศษขยะพลาสติกสามารถขนย้ายได้ง่าย
ขึ้น 

      

- ส่งเสริมการและเกิดแรงจูงใจในการคัด
เศษขยะพลาสติกมาใช้ในการบ่นย่อย 

      

 

ข้อเสนอแนะ

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................... 
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ภาคผนวก ข 
 ผลการตรวจเครื่องมือ 
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แสดงคะแนนและผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ต่อแบบสอบถามเกี่ยวกับการ
ออกแบบเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็ก 

ข้อ
ที ่

ข้อค าถามในแบบสอบถาม 
ความคิดเห็นของ

ผู้เชี่ยวชาญ ผล 
รวม 

ค่า
IOC 

แปลผล 
ท่าน
ที่1 

ท่าน
ที่2 

ท่าน
ที่3 

ตอนที่ 1 แบบสอบถามแบบตรวจสอบรายการ 
1 โดยถามเกี่ยวกับ เพศ อายุวุฒิการศึกษา 

สูงสุดของผู้ตอบแบบสอบถาม 
+1 +1 +1 3 1.0 

มีความ
สอดคล้อง 

ตอนที่ 2 ค าถามปลายปิด 
1 ประโยชน์ใช้สอย 

-ผลิตภัณฑ์ที่พฒันาใช้งานได้จริง 
+1 +1 +1 3 1.0 

มีความ
สอดคล้อง 

-ผลิตภัณฑ์มีความสะดวกในการ
เคลื่อนย้าย 

+1 +1 +1 3 1.0 
มีความ

สอดคล้อง 

-ผลิตภัณฑ์สามารถท าความสะอาดได้ง่าย +1 +1 +1 3 1.0 
มีความ

สอดคล้อง 

-ผลิตภัณฑ์มีความปลอดภัยในการใช้งาน +1 +1 +1 3 1.0 
มีความ

สอดคล้อง 

2 ความงาม 
-ผลิตภัณฑ์มีความสวยงาม 

0 +1 +1 2 0.7 
มีความ

สอดคล้อง 

-ผลิตภัณฑ์มีรปูแบบ ที่น่าใชน้่าสนใจ 0 +1 +1 2 0.7 
มีความ

สอดคล้อง 

3 การเลือกใช้วัสดุคุณภาพการผลิต 
-วัสดุที่ใช้มีความเหมาะสม 

+1 +1 +1 3 1.0 
มีความ

สอดคล้อง 

-กรรมวิธีการผลิตได้ตามรูปแบบ +1 +1 +1 3 1.0 มีความ
สอดคล้อง 

4 -ความเหมาะสมทางการตลาด ความ
ถูกต้องตามระเบียบ ค านึงถึง
สภาพแวดล้อม 
- 

0 +1 +1 2 0.7 
มีความ

สอดคล้อง 

5 -ความก้าวหน้าทางการประดิษฐ์คิดค้น-
เริ่มใหม ่

0 +1 +1 2 0.7 
มีความ

สอดคล้อง 

 
 



162 
 

ค่า IOC  = 1.0   
สรุปว่า   แบบสอบถามที่ 1 ใช้ไดม้ีความสอดคล้อง 

จากการแสดงคะแนนและผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ต่อแบบสอบถามเกี่ยวกับ
การออกแบบเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็ก ที่ได้รับการตรวจจากผู้ทรงคุณวุฒิ จากจ านวน
ข้อค าถามทั้งหมด 12 ข้อ ได้ข้อค าถามที่ผ่านเกณฑ์ที่มีค่า 1.0-0.7 จ านวนทั้ง 12 ข้อเท่ากับ
แบบสอบถามสามารถใช้ได้ทุกข้อ 
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แสดงผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง(IOC) ต่อแบบสอบถามเกี่ยวกับการประเมิน
ประสิทธิภาพของเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติก 

ข้อที ข้อค าถามในแบบสอบถาม 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

ผลรวม 
ค่า
IOC 

แปลผล 
-1 0 +1 

ตอนที่ 1 แบบสอบถามแบบตรวจสอบรายการ 
1 โดยถามเกี่ยวกับ เพศ อายุ

วุฒิการศึกษา สูงสุดของ
ผู้ตอบแบบสอบถาม 

+1 +1 +1 3 1.0 
มีความ

สอดคล้อง 

ตอนที่ 2 ค าถามปลายเปิด 
1 
 

พึงพอใจต่อประสิทธิภาพ
ของเครื่องบดย่อยเศษขยะ
พลาสติกขนาดเล็ก 
- ใช้งานได้จริง 

0 +1 +1 2 0.7 
มีความ

สอดคล้อง 

- มีความสะดวกในการ
เคลื่อนย้าย 

0 +1 +1 2 0.7 
มีความ

สอดคล้อง 

- มีความปลอดภัยในการ
ท างาน 

0 +1 +1 2 0.7 
มีความ

สอดคล้อง 

- ง่ายต่อการใช้งาน 0 +1 +1 2 0.7 
มีความ

สอดคล้อง 
- บดย่อยเศษขยะพลาสติก
ได ้

0 +1 +1 2 0.7 
มีความ

สอดคล้อง 

- ขนาดเศษขยะพลาสติกที่
ท าการบ่น 

0 +1 +1 2 0.7 
มีความ

สอดคล้อง 

- เศษขยะพลาสติกสามารถ
ขนย้ายได้ง่ายขึ้น 

0 +1 +1 2 0.7 
มีความ

สอดคล้อง 

- ส่งเสรมิการและเกิด
แรงจูงใจในการคัดเศษขยะ
พลาสติกมาใช้ในการบดย่อย 

0 +1 +1 2 0.7 
มีความ

สอดคล้อง 

 

ค่า IOC  =  0.7 
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สรุปว่า   แบบสอบถามที่ 2 ใช้ไดม้ีความสอดคล้อง 

 

แสดงคะแนนและผลการวิเคราะหค์่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ต่อแบบสอบถามเกี่ยวกับการการ

ประเมินประสิทธิภาพของเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติก ที่ได้รับการตรวจจากผู้ทรงคุณวุฒิ จาก

จ านวนข้อค าถามทั้งหมด 9 ข้อ ได้ข้อค าถามที่ผ่านเกณฑ์ทีม่ีค่า 1.0-0.7 จ านวนทั้ง 9 ขอ้เท่ากับ

แบบสอบถามสามารถใช้ได้ทกุข้อ 
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แสดงผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง(IOC) ต่อแบบสอบถามความพึงพอใจต่อเครื่องบดย่อย
เศษขยะพลาสติก 

ข้อที ข้อค าถามในแบบสอบถาม 
ความคิดเห็นของ

ผู้เชี่ยวชาญ ผลรวม 
ค่า
IOC 

แปลผล 
-1 0 +1 

ตอนที่ 1 แบบสอบถามแบบตรวจสอบรายการ 
1 โดยถามเกี่ยวกับ เพศ อายุวุฒิ

การศึกษา สูงสดุของผู้ตอบ
แบบสอบถาม 

+1 +1 +1 3 1.0 
มีความ

สอดคล้อง 

ตอนที่ 2 ค าถามปลายเปิด 
1 

 
ความพ่ึงพอใจในผลงานการออกแบบ
ด้านหน้าที่ประโยชน์ใช้สอย 
- ใช้งานได้จริง 

+1 +1 +1 3 1.0 
มีความ

สอดคล้อง 

- มีความสะดวกในการเคลื่อนย้าย 0 +1 +1 2 0.7 
มีความ

สอดคล้อง 
- ท าความสะอาดได้ง่าย 0 +1 +1 2 0.7 

มีความ
สอดคล้อง 

- มีความปลอดภัยในการท างาน +1 +1 +1 3 1.0 
มีความ

สอดคล้อง 
2 - ความพ่ึงพอใจต่อรูปทรงผลิตภัณฑ์

ด้านความสะดวกสบาย ง่ายต่อการใช้
รูปทรงทันสมัย 

+1 +1 +1 3 1.0 
มีความ

สอดคล้อง 

 - ดูแลรักษางา่ย +1 +1 +1 3 1.0 
มีความ

สอดคล้อง 
3 ความพ่ึงพอใจต่อรูปทรงผลิตภัณฑ์ด้าน

ความสวยงาม       
 - มีความสวยงาม 

+1 +1 +1 3 1.0 
มีความ

สอดคล้อง 

 - มีรูปแบบทันสมัยน่าสนใจ +1 +1 +1 3 1.0 
มีความ

สอดคล้อง 
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แสดงผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง(IOC) ต่อแบบสอบถามความพึงพอใจต่อเครื่องบดย่อย
เศษขยะพลาสติก(ต่อ) 

ข้อที ข้อค าถามในแบบสอบถาม 
ความคิดเห็นของ

ผู้เชี่ยวชาญ ผลรวม 
ค่า
IOC 

แปลผล 
-1 0 +1 

4 ความพ่ึงพอใจที่มีต่อรูปแบบผลิตภัณฑ์ 
ด้านความ เหมาะสมกับวัสดุและ
กรรมวธิีผลิต 
- วัสดุที่ใช้มคีวามเหมาะสม 

0 +1 +1 2 0.7 
มีความ

สอดคล้อง 

- กรรมวิธีการผลิตมีความเหมาะสม 0 +1 +1 2 0.7 
มีความ

สอดคล้อง 
- ความแข็งแรงของวัสดุในการ
ออกแบบ 

+1 +1 +1 3 1.0 
มีความ

สอดคล้อง 

5 พึ่งพอใจต่อประสิทธิภาพของเครื่องบด
ย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็ก 
- บดย่อยเศษขยะพลาสติกได ้

+1 +1 +1 3 1.0 
มีความ

สอดคล้อง 

- ขนาดเศษขยะพลาสติกที่ท าการบ่น +1 +1 +1 3 1.0 
มีความ

สอดคล้อง 
- เศษขยะพลาสติกสามารถขนย้ายได้

ง่ายขึ้น +1 +1 +1 3 1.0 
มีความ

สอดคล้อง 

 - ส่งเสรมิการและเกิดแรงจูงใจในการ

คัดเศษขยะพลาสติกมาใช้ในการบ่น

ย่อย 
+1 +1 +1 3 1.0 

มีความ
สอดคล้อง 

 

ค่า IOC  = 0.9   

สรุปว่า   แบบสอบถามที่ 3 ใช้ไดม้ีความสอดคล้อง 

แสดงคะแนนและผลการวิเคราะหค์่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ต่อความพึงพอใจต่อเครื่องบดย่อย
เศษขยะพลาสติก ที่ได้รับการตรวจจากผู้ทรงคุณวุฒิ จากจ านวนข้อค าถามทั้งหมด 16 ข้อ ได้ข้อ
ค าถามที่ผ่านเกณฑ์ที่มีค่า 1.0-0.7 จ านวนทั้ง 1 ข้อเท่ากับแบบสอบถามสามารถใช้ไดทุ้กข้อ 
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ภาคผนวก ค 
หนังสือขอความอนุเคราะห์ 
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ภาคผนวก ง 
ใบประเมินการตรวจแบบเครื่อง 
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ภาคผนวก จ 
ผลการออกแบบ 
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 ภาพ จ.1  การก าหนดระบบ และชิ้นส่วนภายในเบื้องต้น เพื่อก าหนดขนาดของเครื่องบด 
 ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2560) 

 

 

 ภาพ จ.2  การก าหนดระบบ และก าหดการใช้ง่ายอย่างง่าย 
 ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2560) 
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 ภาพ จ.3  การก าหนดแนวคิดในการออกแบบเครื่องย่อยเศษพลาสติกขนาดเล็กที่แสดงให้ 
                        เห็นถึงรปูทรง และโทนสี 
 ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2560) 

 

 

 ภาพ จ.4  การก าหนดแนวคิดในการออกแบบเครื่องย่อยเศษพลาสติกขนาดเล็กที่แสดงให้ 
                        เห็นถึงรปูแบบครื่องใช้ในโรงงานส านักงาน 
 ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2560) 
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 ภาพ จ.5  แบบร่างการออกแบบเครื่องบดย่อยพลาสติกขนาดเล็กจ านวน 15 แบบ 
 ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2560) 

 



188 
 

 

 
 ภาพ จ.6  ตารางการกระจายหน้าที่การวิเคราะห์แบบ 
          ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2560) 
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 ภาพ จ.7  ภาพขนาดรายละเอียดเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนดเลก็แบบที่ 1 
          ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2560) 
 

 
 ภาพ จ.8  ภาพขนาดรายละเอียดเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนดเลก็แบบที่ 2 
          ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2560) 
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 ภาพ จ.9  ภาพขนาดรายละเอียดเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนดเลก็แบบที่ 3 
          ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2560) 

 

 
 

 ภาพ จ.10  ภาพเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนดเล็กแบบที่ 3 แบบจ าลอง 3 มิต ิ
          ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2560) 
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 ภาพ จ.11  ภาพเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนดเล็กแบบจ าลอง 3 มิติ ที่ท าการปรับ 
                         ครั้งที่ 1 จากการเสนอแนะจากผู้เชี่ยวชาญ 
          ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2560) 

 
 

 ภาพ จ.12  ภาพเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนดเล็กแบบรายละเอียดที่ท าการปรับ 
                         ครั้งที่ 2 แบบเพ่ือการผลิตที่ได้ปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ และ 
                         ระหว่างผลิต 
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          ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2560) 
 

 
 

 ภาพ จ.13  ภาพแนวคิดการออแบบพื้นผิว และวัสดุ ของเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติก 
                         ขนาดเลก็ 
          ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2560) 

 

 
 ภาพ จ.14  ภาพแบบจ าลองแนวคิดการออแบบพ้ืนผิว และวัสดุ ของเครื่องบดย่อยเศษขยะ 
       พลาสติกขนาดเล็กที่มีสี ผิวที่แตกต่างกันเพื่อให้เหมาะกับสภาพแวดล้อมที่ใช้   
                          งานเครื่อง 
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          ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2560) 
 

 
 

 ภาพ จ.15  ภาพแบบจ าลองระบบการท างานของเครื่องในรูปแบบตาราง 
          ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2560) 

 

 
 

 ภาพ จ.16  ภาพการขึ้นต้นแบบจริงเครื่องบดย่อยเศษขยะพลาสติกขนาดเล็ก 
          ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2560) 
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 ภาพ จ.17  ภาพเครื่องบดย่อยพลาสติกขนาดเล็กแบบจริง 
          ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2560) 
 

 
 

 ภาพ จ.18  ภาพการใช้งานของผู้ใช้ภายในส านักงานโรงงานเพื่อทดสอบความพึ่งพอใจ 
          ภาพโดย :  ขวัญชนก จันทรพงศ์. (2560) 
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ภาคผนวก ฉ 
บทความวิจยั 
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ภาพ ฉ.1  ภาพใบรับรองการขึ้งน าเสนอผลงานวิจัย 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล            นางสาวขวัญชนก จันทรพงศ ์
วัน-เดือน-ปีเกิด  6 พฤษภาคม 2532   
สถานที่เกิด  จังหวัดกรุงเทพมหานคร   
ที่อยู่ปัจจุบัน  บ้านเลขที่ 229/278 ร่มเกล้า15 หมู่บ้านพนาสนธิ์การ์เดนโฮม 3 แขวงแสน
   แสบ เขตมีนบุรี 10560 
ประวัติการศึกษา ปีการศึกษา 2548  ส าเร็จศึกษามัธยมปลาย โรงเรียนบดินทร์เดชา       
   (สิงห์ สิงหเสนี) ๔ 
   ปีการศึกษา 2554 ส าเร็จศึกษา ครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต    
    สาขาออกแบบสภาพแวดล้อมภายใน  
   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจ้าคุณทหารลาดกระบัง   
ประติการท างานร่วม เคยท างานเป็นเจ้าหน้าที่ออกแบบดีไซน์แสงไฟบริษัท ลิกมนัไลท์ติ้ง จ ากัด 
   ปัจจุบันท างานเป็นผู้จัดการทั่วไป บริษัท สแตนดาร์ด ทูลลิ่งจ ากัด 

 
 

 


