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บทคัดย่อ 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือศึกษาสภาพปัญหาและคุณสมบัติของเศษวัสดุพลาสติก
ประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 2) เพ่ือศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิ
เมทิลเมทาคริเลต 3) เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอ
ลิเมทิลเมทาคริเลต 4) เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผู้ประกอบการและผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ของ
ตกแต่งบ้านพักอาศัยจากการประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต  
 กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยมี 4 กลุ่ม ได้แก่กลุ่มผู้ประกอบการอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิ
เมทิลเมทาคริเลต จ านวน 3 คน กลุ่มผู้เชี่ยวชาญด้านการแปรรูปพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
จ านวน 3 คน กลุ่มผู้เชี่ยวชาญด้านการตกแต่งบ้าน จ านวน 3 คน และกลุ่มผู้บริโภคและผู้ที่สนใจในสินค้า
ประเภทผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้าน จ านวน 100 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบสัมภาษณ์ชนิด
ปลายเปิด แบบสอบถามความคิดเห็นด้านการออกแบบ และแบบประเมินความพึงพอใจ มีวิธีด าเนินงาน
วิจัยโดยศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับคุณสมบัติของพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตและสภาพปัญหา
ภายในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติก ท าการวิเคราะห์ออกมาในรูปแบบความเรียง จากนั้นน าผลที่ได้มา
ค้นหากระบวนการใช้ประโยชน์ โดยท าการทดลองค้นหากระบวนการที่มีความเหมาะสมมากท่ีสุดจาก
เครื่องจักรที่มีอยู่แล้วภายในโรงงาน น าการทดลองที่ได้มาวิเคราะห์ด้วย SWOT Analysis เพ่ือหา
กระบวนการที่เหมาะสมมากที่สุดและน าไปออกแบบเป็นผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษ
วัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต โดยใช้เทคนิคการแปลงหน้าที่ผลิตภัณฑ์เชิงคุณภาพให้
เป็นแนวทางปฎิบัติ (Quality Function Deployment : QFD) และ การแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์กรรม 
(Theory of Inventive Problem Solving : TRIZ) น าผลที่ได้ ไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ของตกแต่ง
บ้านพักอาศัย และน าไปประเมินความพึงพอใจโดยใช้วิธีการทางสถิติ ได้แก่ ค่าร้อยละ (Percentage) 
ค่าเฉลี่ย ( X ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เพ่ือวิเคราะห์และสรุปผล  
 ผลการวิจัย พบว่า เศษพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตในโรงงานอุตสาหกรรม
พลาสติกนั้นมีปริมาณมาก การน าเศษพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตไปหลอมขึ้นใหม่จะท า
ให้เกิดการสิ้นเปลืองพลังงานและทรัพยากรเป็นจ านวนมากซึ่งจะก่อให้เกิดมลพิษต่อสภาพแวดล้อม 
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ผลการออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิ เมทิลเมทาคริ
เลต มีผลการประเมินอยู่ในระดับที่เหมาะสมมาก ( X  = 4.42, S.D. = 0.32) ซึ่งใช้เทคนิคการตัดด้วย
เครื่องตัด (Laser Machine) เนื่องจากมีความแม่นย าและมีโอกาสเกิดความเสียหายน้อยกว่าการ
ทดลองประเภทอ่ืน ผลการประเมินความพึงพอใจในผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุ
พลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตจากผู้ประกอบการอุตสาหกรรมพลาสติก มีผลการประเมินอยู่
ในระดับพึงพอใจมาก ( X  = 4.06, S.D. = 0.22) และ จากผู้บริโภคและผู้ที่สนใจของตกแต่งบ้าน มี
ผลการประเมินอยู่ในระดับพึงพอใจมาก ( X = 4.31, S.D. = 0.06)  
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ABSTRACT 
 This article has the following objectives 1) to study of the problem conditions 
and the properties of Polymethymethacrylate Scrap Plastic, 2)  to study about the 
procedures to apply with the Polymethylmethacrylate Scrap Plastic, 3)  to design the 
house decorating products made from the Polymethylmethacrylate Scrap Plastic, and   
4) to take satisfaction assessments of the entrepreneurs and the customers affected by 
house decorating products made from the Polymethylmethacrylate Scrap Plastic. With 
this case, there are four samplings group that are three entrepreneurs in managing the 
Polymethylmethacrylate Scrap Plastic, the three experts in transforming this type of 
Scrap Plastic including of the customer groups and the one hundred interested people 
in this decorating product type. In addition, the tools used in this paper are the opened 
end interviews, the opinion questionnaires in designing and the satisfaction assessments. 
On the same way, the studied method about this kind of scrap plastic properties to be 
analyzed in the arranging patterns. After that, it has brought the gaining result to search 
for the utilizing procedures as well as testing with the most suitable ones from the exist 
machines inside the industrial plastic plants.  Later, it has brought the result to be 
analyzed with SWOT Analysis for finding the most suitable procedure to design as this 
kind of house decorating products.  
 Therefore, it has applied the Quality Function Deployment: QFD technique and 
the Theory of Inventive Problem Solving : TRIZ to bring the result for manufacturing as 
the house decorating ones before bringing to be assessed for the satisfaction by using of 
the statistic methods , such as Percentages , Means or (X ) and Standard Aviation or 
(S.D.) to analyse and make conclusion.  
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 According to the researching result, it was found that the Polymethylmethacrylate 
Scrap Plastic in the industrial plastic plants have much quantity. What’s more, the 
bringing of Polymethymethacrylate Scrap Plastic to be melted as the new one can 
cause the energy waste and too much resources to gain the pollution in the 
environments. However, with the designing result of the house decorating made from 
the Polymethymethacrylate Scrap Plastic it has been in the excellently suitable level 
as ( X  = 4.42, S.D. = 0.32) after applying the Laser Machine Technique. On the other 
hand, it had the accuracy and the chances to made the damages in the less level 
than testing with other types. As the result, with the satisfaction result in the house 
decorating products made from the Polymethlymethacrylate Scrap Plastic it had the 
satisfaction result level as X  = 4.06 , S.D. = 0.22) and from the customers and the 
interested people in house decorating it had the satisfaction result in the excellent 
level as ( X = 4.31, S.D. = 0.06).  
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บทท่ี 1 

บทน ำ 
 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 
 ปัญหาขยะล้นเมืองเป็นปัญหาส าคัญที่ต้องเร่งด าเนินการแก้ไขเพราะผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อ
สภาพแวดล้อมได้ทวีความรุนแรงขึ้นเรื่อยๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในปัจจุบันนี้ แนวคิดและการพัฒนา
ของนักอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมได้กลายมาเป็นแรงผลักดันให้สังคมต้องเอาใจใส่และจริงจังกับปัญหาขยะ
มากขึ้น แต่เดิมนั้นประเทศไทยมีการมองปัญหาขยะเป็นปัญหาสะท้อน ส่วนปัญหาหลักที่มีผลกระทบ
ต่อประชาชน คือ ปัญหาความยากจน แต่ในยุคโลกาภิวัฒน์ ปัจจุบันนี้เศรษฐกิจของประเทศดีข้ึนอย่าง
ต่อเนื่อง ปัญหาปากท้องได้บรรเทาความรุนแรงลงท าให้ประชาชนมีความอยู่ดีกินดีขึ้น ปัญหาขยะล้น
เมืองซึ่งครั้งหนึ่งถูกมองอย่างละเลยได้ส่งผลกระทบโดยตรงต่อสภาพแวดล้อม ส าหรับประเทศไทย
นับวันจะทวีความรุนแรงขึ้นเรื่อยๆ การแสวงหาวิธีการที่เหมาะสมในการก าจัดขยะเป็นสิ่งที่มี
ความส าคัญอย่างยิ่งและต้องกระท าอย่างเร่งด่วน (นิรันดร์ พงษ์ธัญญาการ. 2547) ในปัจจุบันนี้
โรงงานอุตสาหกรรมต่างๆมีก าลังในการผลิตเพ่ิมมากขึ้นเป็นจ านวนมากซึ่งวัสดุที่น ามาใช้ในการผลิตมี
ความหลากหลายและมีลักษณะที่แตกต่างกันออกไป 
 พอลิเมอร์จัดเป็นวัสดุหนึ่งที่มีบทบาทและเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวันของมนุษย์มากท่ีสุดด้วย
คุณสมบัติบางประการที่โดดเด่นกว่าวัสดุจ าพวกอ่ืน เช่น โลหะ หรือ ไม้ ท าให้วัสดุพอลิเมอร์มีความ
นิยมน ามาประยุกต์ใช้เพ่ิมมากขึ้น ไม่ว่าจะเป็นของใช้ในชีวิตประจ าวัน หรือ อุปกรณ์อ านวยความ
สะดวกต่างๆ (คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล. 2550-2551)  
 ปัจจุบันความต้องการใช้พลาสติกของประชากรเพ่ิมมากขึ้นตามจ านวนประชากรและความ
เจริญก้าวหน้าทางเศรษฐกิจ พลาสติกจึงถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายเกือบทุกผลิตภัณฑ์ ใน
ชีวิตประจ าวัน จากการที่มีการบริโภคพลาสติกเป็นจ านวนมากก่อให้เกิดขยะพลาสติกจ านวนมากซึ่ ง
เป็นปัญหาในการจัดการและการก าจัดขยะพลาสติกใช้แล้ว ทางเลือกหนึ่งในการจัดการปัญหาขยะ
พลาสติกคือ การแปรใช้ใหม่ เนื่องจากพลาสติกเป็นผลิตภัณฑ์หนึ่งที่สามารถน ากลับมาแปรใช้ใหม่ได้ 
ซึ่งการแปรใช้ใหม่เป็นวิธีการที่สามารถช่วยลดปริมาณขยะจากแหล่งก าเนิดได้ นอกเหนือจากการใช้
พลาสติกซ้ า การเผา และการฝังกลบ ซึ่งความต้องการของผู้บริโภคเป็นอีกปัจจัยส าคัญที่ต้องตอบสนองให้
ตรงจุดและต้องสามารถสร้างความพึงพอใจให้กับผู้บริโภคได้ (ณัฐสินี สุขสุเสียง และ สาธิณี น้อยอ่าง. 2552)  
 แนวโน้มในการแข่งขันสินค้าประเภทของขวัญของช าร่วยและของตกแต่งบ้านของไทยนับเป็น
สินค้าส่งออกที่ส าคัญอีกประเภทหนึ่งที่จะต้องมีการพัฒนาเพ่ือการก้าวเข้าสู่การเป็นประชาคม
เศรษฐกิจอาเซียน (AEC) ในปี พ.ศ. 2559 ที่ก าลังจะมาถึงนี้ ท าให้ประเทศไทยมีการตื่นตัวปรับเปลี่ยน
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และพัฒนาเศรษฐกิจ การศึกษา การท่องเที่ยว ผลิตภัณฑ์สินค้าอุปโภค บริโภค รวมถึง ผู้ประกอบการ
ต้องเร่งพัฒนาศักยภาพทั้งทางด้านรูปแบบสินค้า ให้มีความโดดเด่นแตกต่างจากคู่แข่ง เพ่ือสร้างมูลค่า
ทางคุณภาพของสินค้า แทนการแข่งขันทางด้านราคาเพราะกลุ่มประเทศในอาเซียน เช่น เวียดนาม 
ฟิลิปปินส์ อินโดนีเซีย มีจุดเด่น ทางด้านค่าจ้างแรงงานและวัตถุดิบราคาถูก จึงมีต้นทุนในการผลิตต่ า
กว่าของไทย ท าให้ส่วนแบ่งในการตลาดของไทยลดลง (อริสรา ทิพย์รัตน์. 2556 : 1) 
 พอลิเมอร์ประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตถูกน ามาใช้ในการผลิตมากขึ้น ด้วยคุณสมบัติที่โปร่งใส
และน้ าหนักเบาท าให้เป็นที่นิยมในการน ามาใช้งานแทนกระจก จึงท าให้จ านวนเศษวัสดุมีจ านวนเพ่ิมมาก
ขึ้น ซึ่งคุณสมบัติของเศษวัสดุที่เหลือจากการผลิตยังคงมีสภาพที่สมบูรณ์ใช้งานได้และไม่ได้รับความ
เสียหายเนื่องจากการผลิต 
 ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นความส าคัญและปัญหาของจ านวนเศษวัสดุเหลือใช้จากการผลิตในโรงงาน
อุตสาหกรรมโดยก าหนดวัตถุประสงค์และก าหนดกระบวนการการแก้ไขปัญหาเศษวัสดุเหลือใช้ใน
โรงงานอุตสาหกรรม ในการวิจัยครั้งนี้ จะน าเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลมาทาคริเลตมาท า
การทดลองหากระบวนการใช้ประโยชน์ท าการวิเคราะห์และท าการออกแบบโดยใช้ทฤษฎีการแปลง
หน้าที่ผลิตภัณฑ์เชิงคุณภาพให้เป็นแนวทางปฎิบัติ (QFD) เพ่ือให้เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ของตกแต่ง
บ้านพักอาศัย อีกทั้งยังเป็นทางเลือกในการจัดการขยะภายในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกและเป็น
การช่วยลดจ านวนขยะมูลฝอยภายในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกด้วย 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

 
        1.2.1  เพ่ือศึกษาสภาพปัญหาและคุณสมบัติของเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 

        1.2.2  เพ่ือศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 

1.2.3  เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิ 
เมทิลเมทาคริเลต 

 

        1.2.4  เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผู้ประกอบการและผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ของตกแต่ง
บ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 

1.3  กรอบแนวควำมคิดในกำรวิจัย 
 
 ในการศึกษาและออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภท
พอลิเมทิลเมทาคริเลต ผู้วิจัยได้ตั้งประเด็นที่จะศึกษาให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการวิจัย โดยได้
น ากรอบแนวความคิดของบุคคลต่างๆมาใช้ในงานวิจัย ดังนี้ 
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 1.3.1  กรอบแนวควำมคิดตำมวัตถุประสงค์ข้อที่ 1 เพ่ือศึกษาสภาพปัญหาและคุณสมบัติของ
เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต ผู้วิจัยได้ใช้แนวคิด กระบวนการออกแบบจากเศษวัสดุ ของ 
(สิงห์ อินทรชูโต. 2556 : 47-51) จ านวนทั้งหมด 9 ด้าน ได้แก่ 
 (1)  ศึกษาวัสดุ  
 (2)  คัดแยกเศษวัสดุ 
 (3)  ทดลองเชิงเทคนิคกับเศษวัสดุ 
 (4)  เลือกเทคนิคที่เหมาะสม  
 (5)  ออกแบบจากเทคนิคที่พัฒนาขึ้น 
 (6)  วิธีการผลิต 
 (7)  สร้างต้นแบบ 
 (8)  ปรับต้นแบบ ทดสอบผลงาน 
 (9)  การตลาด 
 

 

 
ภำพที่ 1.1 การวิเคราะห์กรอบแนวคิดตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 1 

 ที่มำ : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม. 2559 
 
 1.3.2  กรอบแนวควำมคิดตำมวัตถุประสงค์ข้อที่ 2 เพ่ือศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จาก
เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต ผู้วิจัยได้ใช้แนวคิดด้านการทดลองเทคนิคต่างๆกับ
วัสดุ ของ (สิงห์ อินทรชูโต. 2554 : 51) 
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 เลือกเทคนิคที่เป็นไปได้ก่อนหรืออาจท าการทดลองโดยการออกแบบในลักษณะที่หลากหลายเพ่ือ
น าไปสู่การปรับเทคนิคที่มีอยู่ อีกทั้งยังได้องค์ความรู้หรือวิธีการใหม่ที่พัฒนาจากพ้ืนฐานที่มี อยู่เดิม 
บ่อยครั้งจะน างานฝีมือ(Craft) เข้ามาใช้ในงานทดลอง ทดสอบ และ พัฒนาเนื่องจากความหลากหลายของ
เศษวัสดุ เครื่องจักรที่มีอยู่ในโรงงานอาจไม่สามารถปรับตามเศษได้ตลอด (Inflexible) 
 

 

 

ภำพที่ 1.2 การวิเคราะห์กรอบแนวคิดตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 2 
 ที่มำ : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม. 2559 
 

 1.3.3  กรอบแนวควำมคิดตำมวัตถุประสงค์ข้อที่  3 เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่ง
บ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต  ผู้วิจัยได้น าแนวคิดด้าน
กระบวนการทางศิลปะของ (โฆษิตา บุตรรัตน์. 2549 : 26-29) และแนวคิดการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ดี 
ของ (จอร์จ ไดเตอร์. 2543 อ้างใน ศิริพรณ์ ปีเตอร.์ 2550 : 19-21) ดังนี้  
 แนวคิดด้านกระบวนการทางศิลปะ 
 (1)  แรงบันดาลใจ 
 (2)  การสร้างแนวความคิด 
 (3)  การแสดงออกทางรูปทรงศิลปะ 
 (4)  การใช้วัสดุหรือเทคนิค 
 (5)  การประเมินผล 
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 แนวคิดการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ดี 
 (1)  ด้านรูปทรงภายนอกสอดคล้องกับความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย 
 (2)  ด้านคุณภาพในการใช้งาน 
 (3)  ด้านรูปลักษณ์สวยงาม 
 (4)  ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
 

 
 

ภำพที่ 1.3 การวิเคราะห์กรอบแนวคิดตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 3 
 ที่มำ : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม. 2559 
 

 1.3.4  กรอบแนวควำมคิดตำมวัตถุประสงค์ข้อที่ 4 เพ่ือประเมินความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์
ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต ผู้วิจัยได้น าแนวความคิด
หลักการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม โดยใช้หลักการของ (อุดมศักดิ์  สาริบุตร. 2549 : 10-12) 
จ านวนทั้งหมด 12 ด้าน ได้แก ่

       (1)  หน้าที่ใช้สอย 
       (2)  ความปลอดภัย 
       (3)  ความแข็งแรงทนทาน 
       (4)  ความประหยัด 
       (5)  ความวัสดุ 
       (6)  ความโครงสร้าง 
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       (7)  ความสะดวกสบายในการใช้ 
       (8)  ความสวยงาม 
       (9)  มีลักษณะเฉพาะ 
       (10)  กรรมวิธีการผลิต 
       (11)  การซ่อมบ ารุงรักษา 
       (12)  การขนส่ง 

 

 

 

ภำพที่ 1.4 การวิเคราะห์กรอบแนวคิดตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 4 
 ที่มำ : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม. 2559 
 

1.4  ขอบเขตของกำรวิจัย 
 
 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยมุ่งเน้นที่จะศึกษาเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตเพ่ือ
ออกแบบและเพ่ือประเมินความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติก
ประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต โดยได้ก าหนดขอบเขตการวิจัยไว้ ดังนี้ 
 

 1.4.1  ขอบเขตด้ำนข้อมูล  
 ผู้วิจัยท าการศึกษาปัญหา คุณสมบัติ และกระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุพลาสติก
ประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติก โดยได้ศึกษาดังนี้ 



7 
 

 (1)  ข้อมูลด้านปฐมภูมิ 
 ผู้วิจัยท าการเก็บข้อมูลและตัวอย่างของเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตใน
โรงงานอุตสาหกรรมพลาสติก เพ่ือน ามาศึกษาปัญหา คุณสมบัติ และกระบวนการใช้ประโยชน์จาก
เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 (2)  ข้อมูลด้านทุติยภูมิ 
 ผู้วิจัยท าการเก็บข้อมูลจากเอกสารหนังสือและงานวิจัยต่างๆทั้งในห้องสมุดและอินเทอร์เน็ต  
 

 1.4.2  ขอบเขตด้ำนพื้นที่ 
 ผู้วิจัยได้ท าการลงพื้นที่เก็บข้อมูลในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริ
เลตในจังหวัดกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
 1.4.3  ขอบเขตด้ำนประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 ผู้วิจัยก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ตามวัตถุประสงค์ท้ัง 4 ข้อดังนี้ 
 (1)  ประชากรและกลุ่มตัวอย่างตามวัตถุประสงค์ข้อที่  1 เพ่ือศึกษาสภาพปัญหาและ
คุณสมบัติของเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต   
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ กลุ่มผู้ประกอบการอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิ
เมทิลเมทาคริเลต จ านวน 3 บริษัท โดยผู้วิจัยท าการเจาะจงจ านวนประชากรและกลุ่มตัวอย่างเป็น
กรณีศึกษา 
 (2)  ประชากรและกลุ่มตัวอย่างตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 2  เพ่ือศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์
จากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต   
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ กลุ่มผู้เชี่ยวชาญด้านการแปรรูปพลาสติกประเภทพอลิ
เมทิลเมทาคริเลต จ านวน 3 คน โดยผู้วิจัยท าการเจาะจงจ านวนประชากรและกลุ่มตัวอย่างเป็น
กรณีศึกษา 
 (3)  ประชากรและกลุ่มตัวอย่างตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 3  เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่ง
บ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต  
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญด้านลวดลาย จ านวน 3 คน และ ผู้เชี่ยวชาญ
ด้านการตกแต่งบ้าน จ านวน 3 คน โดยผู้วิจัยท าการเจาะจงจ านวนประชากรและกลุ่มตัวอย่างเป็น
กรณีศึกษา 
 (4)  ประชากรและกลุ่มตัวอย่างตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 4 เพ่ือประเมินความพึงพอใจของ
ผู้ประกอบการและผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภท
พอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง เพ่ือประเมินความพึงพอใจกลุ่มผู้ประกอบการอุตสาหกรรม
พลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต   
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 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ กลุ่มผู้ประกอบการอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิ
เมทิลเมทาคริเลต จ านวน 3 คน โดยผู้วิจัยท าการเจาะจงจ านวนประชากรและกลุ่มตัวอย่างเป็น
กรณีศึกษา 
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง เพ่ือประเมินความพึงพอใจกลุ่มผู้บริโภค 
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ กลุ่มผู้บริโภคและผู้ที่สนใจในสินค้าประเภทผลิตภัณฑ์ของ
ตกแต่งบ้านภายในศูนย์แสดงสินค้าและจัดจ าหน่าย บิ๊กแอนด์บิท (BIG+BIH) จ านวน 100 คน โดย
ผู้วิจัยท าการเจาะจงจ านวนประชากรและกลุ่มตัวอย่างเป็นกรณีศึกษา 
 

1.5 ค ำนิยำมศัพท์ 
 
 1.5.1  ผลิตภัณฑ์ตกแต่งบ้ำนพักอำศัย หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่มีอยู่ภายในบ้านพักอาศัยเพ่ือให้
เกิดความสวยงามและประโยชน์ใช้สอย 
 

 1.5.2  เศษวัสดุ หมายถึง สิ่งของต่างๆที่เหลือจากการใช้งานหรือจากการผิดพลาดในการผลิต 
 

 1.5.3  พอลิเมทิลเมทำคริเลต หมายถึง พอลิเมอร์ที่ได้จากปฎิกิริยาการสังเคราะห์พอลิเมอร์ของ 
เมทิลเมทาคริเลตและเป็นวัสดุที่ใช้ในการทดลองของงานวิจัย 
 

 1.5.4  ศึกษำวัสดุ หมายถึง การค้นหาลักษณะทางกายภาพของพอลิเมอร์ เช่น ขนาด รูปทรง สี  
 

 1.5.5  คัดแยกประเภท หมายถึง การจัดหมวดหมู่ตามลักษณะของพอลิเมอร์ 
 

 1.5.6  วิธีกำรผลิต หมายถึง การน าเอาวัสดุมาแปรสภาพโดยผ่านกระบวนการต่างๆจนท า
ให้ได้มาซึ่งผลลัพธ์ 
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 
 
 ในการศึกษาและออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภท
พอลิเมทิลเมทาคริเลต เพ่ือแก้ปัญหาภายในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติก ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องโดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 2.1  ข้อมูลเกี่ยวกับคุณสมบัติและลักษณะของพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 2.2  ข้อมูลเกี่ยวกับโครงสร้างพอลิเมอร ์
 2.3  ข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการพอลิเมอร์ไรเซชัน 
 2.4  ข้อมูลเกี่ยวกับการผลิตแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 2.5  ข้อมูลเกี่ยวกับอุปกรณ์ในการผลิตแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 2.6  ข้อมูลเกี่ยวกับเครื่องจักรภายในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 2.7  ข้อมูลเกี่ยวกับการเข้าไม ้
 2.8  ข้อมูลเกี่ยวกับหลักการวิเคราะห์พฤติกรรมผู้บริโภค 
 2.9  ข้อมูลเกี่ยวกับหลักการออกแบบ 
 2.10  ข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
 2.11  ข้อมูลเกี่ยวกับหลักการ 3Rs 
 2.12  ข้อมูลเกี่ยวกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 คุณสมบัติและลักษณะของพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 
 พอลิเมทิลเมทาคริเลต (Polymethyl Methacrylate) เป็นพลาสติกโปร่งใสไม่มีสี ทนต่อ
แรงอัดและสภาพแวดล้อมได้ดีกว่าพอลีสไตรีน พอลิเมทิลเมทาคริเลตจึงมีความส าคัญและมีประโยชน์
มากต่อการใช้งาน ในทางอุตสาหกรรมเริ่มผลิตพอลิเมอร์นี้ในเชิงการค้าตั้งแต่ปี ค.ศ.1934 
 พอลิเมทิลเมทาคริเลต มีสถานะเป็นของเหลวใสไม่มีสี มีจุดเดือด 100.5 องศาเซลเซียส 
สามารถเตรียมได้โดยการใช้อะซีโตนเป็นวัตถุดิบ เปลี่ยนอะซีโตนเป็นไซยาโนไฮดริน เติมกรดซัลฟิวริก
เข้มข้นที่ 100 องศาเซลเซียส 
 พอลิเมทิลเมทาคริเลตสามารถเตรียมได้ด้วยกระบวนการพอลิเมอร์ไรเซซันแบบสารละลาย 
แบบอิมัลชันแบบบัลค์ และแบบแขวนลอย แต่วิธีที่ใช้กันมากที่สุดในทางอุตสาหกรรมคือ แบบบัลค์ 
พอลิเมทิลเมทาคริเลตที่เตรียมด้วยกลไกฟรีแรดิคัลทั่วไปมีสูตรโครงสร้างเป็นเส้นตรงและมีความเป็นอ
สัณฐาน มีจุดหลอมเหลวสูงกว่า 200 องศาเซลเซียส ลักษณะสมบัติพิเศษประการหนึ่งของพอลิเมอร์นี้
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คือไม่มีสีและใสเหมือนแก้ว นอกจากนี้ยังมีความแข็งแกร่งและทนทานต่อสภาวะแวดล้อมได้ดีกว่าพอ
ลิสไตรีนแต่สามารถทนการสึกหรอได้น้อยกว่าพอลิเมทิลเมทาคริเลตสามารถทนต่อน้ าและสารละลาย
อินทรีย์ทั่วไปได้เป็นอย่างดี รวมทั้งกรดอ่อน เบสอ่อน และปฎิกิริยาซัพโฟนิฟิเคชัน 
 จากสมบัติความโปร่งแสง และการย้อมสีได้อย่างง่ายดายของพอลิเมทิลเมทาคริเลต จึงใช้เป็น
ส่วนประกอบของอุปกรณ์เครื่องใช้ต่างๆ และมากกว่าครึ่งหนึ่งของปริมาณการใช้งานใช้เป็น
ส่วนประกอบของรถยนต์ เช่น พลาสติกคลุมไฟท้าย ไฟหน้า ไฟเลี้ยว หน้าปัดเข็มไมล์ ประโยชน์การ
ใช้งานอื่นๆ ได้แก่ ป้ายโฆษณา สัญญาณจราจร ท าเลนส์ หน้าปัดนาฬิกา และเครื่องประดับนานา
ชนิด (นันทมล ลิมป์พิทักษ์พงศ์ และ ประภากร หุนทนทาน. 2550 : 7-8) 
 

 2.1.1 ลักษณะท่ัวไปของแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 (1)  มีความหนาแน่นประมาณ 1.15-1.19 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร 
 (2)  มีจุดหลอมเหลวที่อุณหภูมิ 130-140 องศาเซลเซียส และจุดเดือดที่อุณภูมิ 200 องศาเซลเซียส 
 (3)  มีความทนทานต่อแรงกระแทก(Impact Strength) สูงกว่าแก้วและพอลิสไตรีน แต่ต่ า
กว่าพอลิคาร์บอเนตและพลาสติกวิศวกรรมชนิดอื่น 
 (4)  พอลิเมทิลเมทาคริเลตมีเนื้ออ่อนจึงถูกรอยขูดขีดได้ง่าย 
 (5)  แสงสว่างสามารถส่องผ่านเนื้อพลาสติกได้ถึงร้อยละ 92 และมีการสะท้อนกลับที่ผิวประมาณร้อยละ 4 
 (6)  มีความทนทานต่อสภาพแวดล้อมดีกว่าพลาสติกชนิดอื่น เช่น พอลิคาร์บอเนต  
 

2.2 โครงสร้างของพอลิเมอร์ 
 
 2.2.1 โครงสร้างเชิงเส้น (Linear Structure)  
 ถ้าพอลิเมอร์โมเลกุลหนึ่งสร้างขึ้นจากมอนอเมอร์ซึ่งมีหมู่ว่องไวต่อการเกิดปฎิกิริยาสองหมู่ 
(Difunctional Monomer) ผลลัพธ์ก็คือได้สายพอลิเมอร์ที่เป็นเส้นตรงเกิดขึ้น ส าหรับค าว่าโมเลกุลที่
เป็นเส้นตรงนั้นไม่ได้หมายความว่าโมเลกุลพอลิเมอร์มีลักษณะเป็นเส้นเหยียดตรงตลอด ความยาวสาย
โซ่เหมือนไม้บรรทัด โดยทั่วไปเมื่อไม่มีการให้ความเค้นจากภายนอก โมเลกุลที่เป็นเส้นตรงมักแสดง
โครงแบบ (Configuration) หรือล าดับในการจัดเรียงตัวของอะตอมภายในโมเลกุลอยู่ในลักษณะการ
บิดตัวเป็นเกลียวอย่างอิสระ และมีการพันกันของสายโมเลกุลอย่างยุ่งเหยิง ในทางปฎิบัติโมเลกุลพอลิ
เมอร์ไม่เคยแยกตัวออกจากกันเป็นโมเลกุลอิสระ และสายโซ่โมเลกุลต่างๆภายในเนื้อตัวอย่าง ก้อน
ใหญ่มักบิดตัวเป็นเกลียวและพันซึ่งกันและกันเหมือนกับเส้นบะหมี่ในชาม เมื่ออยู่ภายใต้ความร้อน
ช่วงของสายโซ่ (Chain Segments) อาจมีการเคลื่อนไหวขยับตัวไปมาคล้ายตัวหนอน ถ้าท าการ
เปรียบเทียบขนาดของสายโซ่โมเลกุลอาจมีความยาวสูงถึงสามเมตร โครงสร้างเชิงเส้นนี้อาจจ าแนก
ย่อยตามลักษณะการจัดเรียงล าดับของโมเลกุลมอนอเมอร์ชนิดต่างๆ ในโครงสร้างของโคพอลิเมอร์ 
ได้เป็น 3 ชนิด คือ โคพอลิเมอร์แบบสุ่ม โคพอลิเมอร์แบบสลับ และโคพอลิเมอร์แบบช่วง 
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 2.2.2 โครงสร้างท่ีมีกิ่งก้านสาขา (Branched Structure) 
 พอลิเมอร์ซึ่งมีโครงสร้างโมเลกุลเป็นกิ่งก้านสาขามักเกิดจากการท าปฎิกิริยาของมอนอเมอร์
ซึ่งมีหมู่ว่องไวปฎิกิริยาตั้งแต่สามหมู่หรือมากกว่าที่ต าแหน่งต่างๆภายในสายโซ่หลักเชิงเส้น รวมทั้ง
อาจเกิดจากปฎิกิริยาข้างเคียงในการท าพอลิเมอไรเซชันได้ ความมีกิ่งก้านสาขาภายในโครงสร้าง
โมเลกุลนี้มีอิทธิพลต่อสมบัติของพอลิเมอร์อย่างมาก เนื่องจากขนาดของโมเลกุลและความเกะกะ 
(Steric- effect) จะมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อจ านวนกิ่งก้านสาขาเพ่ิมขึ้น ส าหรับพอลิเมอร์ซึ่งมีโครงสร้างเป็น
กิ่งก้านสาขานั้นจะมีทั้งโฮโมพอลิเมอร์และโคพอลิเมอร์ 
 

 2.2.3 โครงสร้างตาข่ายหรือร่างแห (Crosslinked Of Network Structure) 
 เนื่องจากความยาวและปริมาณของกิ่งก้านสาขาบนสายพอลิเมอร์มีค่าสูงขึ้น ดังนั้น โอกาสที่
กิ่งก้านสาขาของแต่ละสายโซ่จะเกิดการพันกันและเชื่อมต่อกันก็สูงขึ้นด้วย ท าให้สายโซ่โมเลกุลมี
ขนาดใหญ่ขึ้น เมื่อสายโซ่ทั้งหมดเชื่อมต่อกันและกันเป็นโครงสร้างร่างแหสามมิติ มวลพอลิเมอร์
ทั้งหมดจะกลายเป็นโมเลกุลขนาดใหญ่เพียงโมเลกุลเดียวซึ่งเราเรียกว่าพอลิเมอร์ร่างแห หรือ พอลิ
เมอร์ตาข่ายนั้นเอง 
 พอลิเมอร์ร่างแหหรือพอลิเมอร์ตาข่ายอาจถูกสังเคราะห์ได้ 2 วิธี คือ วิธีแรกโดยการเริ่นต้น
จากการท าปฎิกิริยาของมอนอเมอร์จ านวนมาก มอนอเมอร์นี้ต้องมีหมู่ว่องไวต่อปฎิกิริยา 3 หมู่ หรือ
มากกว่าขึ้นไป หรือวิธีที่สอง โดยการก่อให้เกิดโครงสร้างตาข่ายระหว่างโมเลกุลพอลิเมอร์เชิงเส้นหรือ
พอลิเมอร์ที่มีกิ่งก้านสาขาด้วยวิธีการทางเคมี วิธีการนี้เรียกว่า การบ่มให้สุก (Curing) ซึ่งเป็นการเติม
สารวัลคาไนซ์ (Vulcanizing Agent) ลงในยางธรรมชาติหลังจากนั้นจึงให้ความร้อนกับพอลิเมอร์ผสม 
การเพ่ิมอุณหภูมิท าให้เกิดปฎิกิริยาระหว่างพอลิเมอร์กับสารวัลคาไนท์ สายโซ่พอลิเมอร์จะเกิดการ
เชื่อมโยงกันและกันโดยมีสารวัลคาไนซ์เป็นสะพานเชื่อม (ปิ่นสุภา. 2546 อ้างใน ณัฐสินี สุขสุเสียง และ 
สาธิณี น้อยอ่าง. 2552 :  5-6) 
 

2.3 กระบวนการพอลิเมอร์ไรเซชัน 
 
 กระบวนการผลิตพอลิเมอร์จากมอนอเมอร์นั้นสามารถท าได้หลายวิธี หลายระบบ ด้วย
เทคนิคที่แตกต่างกันออกไป แต่สามารถแบ่งออกอย่างกว้างๆได้เป็น 4 กระบวนการ คือ 
 

 2.3.1 กระบวนการพอลิเมอร์ไรเซซันแบบบัลค์ (Bulk Polymerization)  
 กระบวนการพอลิเมอร์ไรเซซัน เป็นกระบวนการหรือวิธีการที่จะเปลี่ยนโมเลกุลของมอนอ
เมอร์ซึ่งเป็นโมเลกุลเล็กๆไปเป็นพอลิเมอร์ซึ่งมีโมเลกุลขนาดใหญ่ ดังนั้นในกระบวนการนี้จะมีปฎิกิริยา
พอลิเมอไรเซชันเกิดข้ึน 
 พอลิเมอร์ไรเซชันแบบบัลค์ หรือ อาจจะเรียกแบบบล๊อก (Block) หรือแบบแมส (Mass) ก็ได้
ส่วนประกอบจะมีเพียงมอนอเมอร์และตัวริเริ่มเท่านั้น จึงเป็นกระบวนการที่ง่ายที่สุด และได้ผลิตผลที่



12 
 

มีสิ่งเจือปนผสมอยู่น้อยที่สุด แต่ปัญหาของกระบวนการพอลิเมอร์ไรเซชันแบบนี้ก็มีตรงที่คายความ
ร้อนสูง โดยเฉพาะในพอลิเมอร์ไรเซชันแบบลูกโซ่แรดดิคอล ท าให้มีอัตราเร็วเพ่ิมมากข้ึนเพราะตัวเริ่ม
สลายตัวได้มากขึ้นและโมเลกุลได้รับพลังงานเพ่ิมขึ้น ท าให้กระบวนการระบายความร้อนท าได้ยาก
เนื่องจากความหนืดที่เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว ยากแก่การควบคุมจึงเกิดความร้อนสูงเป็นจุดๆ ซึ่งมีผลให้
เกิดการย่อยสลายของสายโซ่ และได้น้ าหนักโมเลกุลแตกต่างกันมาก เนื่องจากเกิดปฎิกิริยาการย้าย
สายโซ่ด้วย นอกจากนี้ยังอาจเกิดการเร่งที่ควบคุมไม่ได้ ท าให้เกิดปฎิกิริยาที่ไม่ต้องการ ดังนั้น
กระบวนการพอลิเมอไรเซชันแบบบัลค์จึงไม่ค่อยใช้กับพอลิเมอร์ไรเซชันแบบลูกโซ่แรดดิคอล 
เนื่องมาจากปัญหาที่เกิดขึ้นดังกล่าว แต่อย่างไรก็ตามพวกพลาสติกหล่อ อาจใช้กระบวนการนี้ เช่น 
พอลิเอธิลีน พอลิสไตรีน พอลิเมทิลเมทาคริเลต พอลิไวนิลคลอไรด์ เป็นต้น ซึ่งเป็นกรณีท่ีต้องการพอลิ
เมอร์ที่มีความใส เนื่องจากได้ผลิตผลเป็นแบบอสัณฐาน 
 เนื่องจากปัญหาการระบายความร้อนดังกล่าว จึงนิยมใช้กระบวนการพอลิเมอร์ไรเซชันแบบ
บัลค์ในพอลิเมอร์ไรเซชันแบบควบแน่น เพราะเป็นปฎิกิริยาคายความร้อนไม่สูงนัก และในระหว่างเกิด
ปฎิกิริยาความหนืดไม่สูงมากเพราะสายโซ่จะค่อยๆยาวขึ้นและจะยาวมากเมื่อปฎิกิริยาใกล้สมบูรณ์ 
ท าให้การระบายความร้อนและไล่ฟองได้ง่าย ในกระบวนการพอลิเมอไรเซชันแบบบัลค์อาจท าได้โดย
ใช้วิธีที่ต่างกัน คือ 
 (1) การเกิดพอลิเมอร์แบบบัลค์ชนิดที่ไม่มีการกวน (Monomer Casting) 
 วิธีนี้ใช้กระบวนการพอลิเมอร์ไรเซชันแบบบัลค์เพ่ือเตรียมพอลิเมอร์ที่มีรูปทรงตามต้องการ
เลย เช่น การเตรียมพอลิเมอร์ฟินอล – ฟอร์มาลดีไฮด์ภายใต้ความดัน การเตรียมแผ่นพอลิเมทิลเม
ทาคริเลตโดยการหล่อ การเตรียมแบบนี้มีประโยชน์หลายอย่าง เช่น การเกิดการเร่งโดยอัตโนมัติ ท า
ให้ได้พอลิเมอร์น้ าหนักโมเลกุลสูงจึงค่อนข้างเหนียวและจุดหลอมตัวสูง แต่การน าไปท ารูปร่างอ่ืนๆ จะ
ท าได้ยากเพราะจุดหลอมตัวสูงนั่นเอง ถ้าต้องการรูปลักษณะอย่างไรก็ต้องท าแบบมาเลย เมื่อได้พอลิ
เมอร์ออกมาก็น าไปใช้งานได้ สิ่งที่ต้องระวังในการใช้กระบวนการนี้ คือ  
  1.1  ความร้อนที่เกิดจากปฎิกิริยาจะต้องระบายออกได้ดี เพราะจะท าให้มอนอเมอร์เดือด 
ซึ่งจะท าให้เกิดฟองในแผ่นพอลิเมอร์ 
  1.2  ต้องพยายามท าให้มอนอเมอร์เปลี่ยนไปเป็นพอลิเมอร์ทั้งหมด 
  1.3  การหดตัวที่จะเกิดข้ึนในพอลิเมอไรเซชัน 
ปัญหาทั้ง 3 ข้อดังกล่าว สามารถจะท าให้เกิดน้อยลงได้โดยการเติมพอลิเมอร์น้ าหนักโมเลกุลต่ าๆ มี
ลักษณะเหมือนน้ าเชื่อมช่วยลดการเกิดก๊าซ เติมลงไปประมาณ 10 – 30 % และเติมเบนโซอิลเปอร์
ออกไซด์เป็นตัวริเริ่มประมาณ 0.02-0.05% ส าหรับพวกไวนิลมอนอเมอร์ เช่น เมทิลเมทาคริเลต 
มักจะเกิดการหดตัวจะท าให้แผ่นพอลิเมอร์บิดงอจึงต้องใส่ประเก็นที่ยืดหยุ่นได้ระหว่างแผ่นแก้วตัว
แบบและหนีบด้วยตัวหนีบ 
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 (2) การเกิดพอลิเมอร์แบบบัลค์ชนิดที่มีการกวน 
 วิธีนี้พอลิ เมอร์ที่ ได้จะมีลักษณะเป็นของเหลวเมื่อยังอยู่ ในเตาปฎิกรณ์  และถ้าการ
เปลี่ยนแปลงของมอนอเมอร์ไปเป็นพอลิเมอร์ไม่ถึง 70% มอนอเมอร์จะถูกแยกออกมาเพ่ือผ่านกลับ
เข้าไปใหม่ ในเตาปฎิกรณ์จะมีที่กวนปั่นอยู่ตลอดเวลาพอลิ เมอร์ที่ เกิดสมบูรณ์แล้วอยู่ในสภาพ
หลอมเหลว จะถูกดูดออกไปจากเตาปฎิกรณ์ โดยเครื่องปั๊มส่งต่อเข้าไปยังเครื่องปั่นให้เป็นเส้นใย กรณี
ที่เป็นพอลิเมอร์จากการควบแน่นจะต้องมีที่แยกเอาน้ าออกไปด้วย ส่วนใหญ่จะใช้วิธีนี้กับพวกพอลิ
เมอไรเซชันแบบควบแน่น เพราะมีความหนืดไม่สูงนัก สามารถกวนหรือปั่นได้ตลอดเวลา 
 ข้อดีของกระบวนการพอลิเมอร์ไรเซชันแบบบัลค์ 
 (1)  ในระบบมีเพียงมอนอเมอร์ ตัวริเริ่ม และตัวย้ายสายโซ่ (Chain Transfer Agent) 
เท่านั้น เป็นระบบที่ให้ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ที่มีความบริสุทธิ์สูง เหมาะส าหรับใช้งานในอุตสาหกรรมที่
เน้นสมบัติทางไฟฟ้าของพอลิเมอร์ และงานประยุกต์ทางวิทยาศาสตร์การแพทย์ 
 (2)  ในกรณีที่ต้องการผลิตภัณฑ์ท่ีมีรูปร่างแน่นอน โดยไม่ต้องมีการปรับแต่งอีกสามารถเลือกใช้
กระบวนการพอลิเมอร์ไรเซชันแบบบัลค์ชนิดไม่มีการกวน เพราะสามารถเกิดพอลิเมอร์ในแม่พิมพ์ได้เลย 
 (3)  การผลิตพอลิเมอร์แบบบัลค์นี้ให้ประสิทธิภาพสูงเมื่อเทียบกับปริมาตรของถังปฎิกรณ์ 
 ข้อเสียของกระบวนการพอลิเมอไรเซชันแบบบัลค์ 
 (1)  การควบคุมการผลิตท าได้ยาก เนื ่องจากพอลิเมอร์ม ีการเปลี ่ยนแปลงสมบัติทาง
กายภาพอย่างรวดเร็วโดยเฉพาะความหนืด ทั้งยังมีอัตราการคายความร้อนสูงออกมาตลอดเวลา  
 (2)  ถ้าจะให้ง่ายต่อการควบคุมจะต้องท าอย่างช้าๆ ซึ่งเป็นการไม่เหมาะสมทั้งทางด้านเวลา
และด้านเศรษฐศาสตร์ 
 (3)  การควบคุมการผลิตยากที่จะท าได้ ทั้งมีอัตราการผลิตสูง และมีน้ าหนักโมเลกุลสูงใน
เวลาเดียวกัน ท าให้ไม่มีความเหมาะสมในการผลิตเชิงการค้า 
 (4)  เป็นการยากมากที่จะแยกเอามอนอเมอร์ที่ ไม่ได้ท าปฎิกิรยาออกจากผลิตภัณฑ์สุดท้าย 
ซึ่งความจ าเป็นส าหรับผลิตภัณฑ์ที่ใช้กับอุตสาหกรรมอาหารและยา จะต้องไม่มีสิ่งปนเปื้อนตามที่
กฎหมายก าหนด 
 

 2.3.2 กระบวนการพอลิเมอร์ไรเซชันแบบสารละลาย (Solution Polymerization) 
 พอลิเมอไรเซชันในสารละลายโดยทั่วไปใช้มอนอเมอร์  1 หรือ 2 ส่วนรวมกับตัวริเริ่มท า
ละลายในตัวท าละลายที่เหมาะสม เช่น เบนซีน โทลูอีน คลอโรฟอร์ม และไฮโดรคาร์บอน พอลิเมอร์ที่
ได้อาจละลายในตัวท าละลายหรืออาจตกตะกอนออกจากสารละลายได้ เนื่องจากมีตัวท าละลายซึ่งท า
หน้าที่ถ่ายเทความร้อนอยู่ด้วย พอลิเมอไรเซชันแบบนี้จึงไม่มีปัญหาเรื่องการควบคุมอุณหภูมิ แต่จะมี
ข้อเสียอยู่สองประการ ประการแรก คือ อาจเกิดปัญหาการย้ายลูกโซ่ (Chain Transfer) ให้แก่ตัวท า
ละลายในกรณีที่ไม่ต้องการให้เกิดปฎิกิริยาการย้ายลูกโซ่ อย่างไรก็ตามปัญหานี้อาจป้องกันได้ หรือ
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ขจัดออกไปได้โดยเลือกใช้ตัวท าละลายที่ เหมาะสม (เป็นตัวย้ายลูกโซ่ที่ไม่ดี) และประการที่ 2 ได้แก่ 
ปัญหาการท าพอลิเมอร์ให้แห้ง กรณีท่ีตัวท าละลายเป็นสารระเหยยาก 
 ข้อดีของกระบวนการพอลิเมอไรเซชันแบบสารละลาย 
 (1)  ง่ายต่อการดึงความร้อนออกจากระบบและการควบคุมอุณหภูมิ ท าให้อุปกรณ์และ
ระบบการควบคุมออกแบบได้ง่าย ราคาไม่แพงจนเกินไป 
 (2)  การออกแบบถังปฎิกรณ์ไม่ยุ่งยาก และเป็นไปตามทฤษฎี 
 (3)  ผลิตภัณฑ์สุดท้ายที่ได้อาจขายได้โดยไม่ต้องผ่านขั้นตอนอื่นๆ เช่น พวกแลกเกอร์ 
 ข้อเสียของกระบวนการพอลิเมอไรเซชันแบบสารละลาย 
 (1)  ปฎิกิริยานี้ทั้งอัตราการเกิดปฎิกิรยาและขนาดความยาวโซ่เฉลี่ยกับความเข้มข้นของ
มอนอเมอร์ การใส่ตัวท าละลายลงไปท าให้เกิดปฎิกิริยาการย้ายลูกโซ่ได้ 
 (2)  ตัวท าละลายส่วนมากเป็นสารไวไฟ และราคาแพง โดยต้องใช้ในปริมาณมากซึ่งเป็นการ
เพ่ิมค่าใช้จ่าย 
 (3)  การแยกพอลิเมอร์และตัวท าละลายออกจากกัน ต้องอาศัยเทคโนโลยีขั้นสูงและต้องเพ่ิม
ค่าใช้จ่าย 
 (4)  การแยกตัวท าละลายและมอนอเมอร์ที่เหลือจากปฎิกิริยาท าไม่ได้ด้วยวิธีง่ายๆต้องอาศัย
เทคโนโลยีขั้นสูง ซ่ึงต้องเพ่ิมเติมอุปกรณ์เป็นค่าใช้จ่ายในการผลิต 
 (5)  การใช้ตัวท าละลายในกระบวนการผลิตท าให้อัตราการผลิตลดลง เมื่อเทียบกับ
ปริมาตรของถังปฎิกรณ์ 
 

 2.3.3 กระบวนการพอลิเมอไรเซชันแบบแขวนลอย (Suspension Polymerization) 
 พอลิเมอไรเซชันแบบแขวนลอย อาจเรียกว่าแบบกระจาย หรือพอลิเมอไรเซชันแบบไข่มุก
หรือแบบเม็ด เทคนิคพอลิเมอไรเซชันแบบนี้ท าให้มอนอเมอร์กระจายเป็นหยดเล็กๆ ที่มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 0.001-0.005 ซ.ม. ในตัวกลางที่มอนอเมอร์ไม่ละลาย เช่น น้ าการกระจายมอนอเมอร์เป็น
หยดเล็กๆ ใช้วิธีการกวนอย่างรวดเร็วหรือการปั่นโดยเครื่องปั่น (Blender) ควบคู่ไปกับการเติมตัวดิส
เพอร์สแซนต์ (Dispersant) ตัวสเตบิไลเซอร์ (Stabilizer) หรือตัวโปรเทคทีพคอลลอยด์ (Protective 
Colloids) ซึ่งโดยทั่วไปเป็นสารพอลิเมอร์ที่ละลายน้ าได้ เช่น พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (Polyvinyl- 
alcohol) เมทิลเซลลูโลส (Methly Cellulose) หรือโซเดียมพอลิอะคริเลต (Sodium Polyacrylate) 
ซึ่งท าหน้าที่ป้องกันไม่ให้หยดมอนอเมอร์ต่างๆ ที่ก าลังพอลิเมอไรเซชันอยู่มี โอกาสรวมตัวเป็นหยด
ใหญ่ ส่วนพอลิเมอร์ที่ใช้เป็นสารละลายในมอนอเมอร์ทั่วไป ได้แก่ สารเปอร์ออกไซด์อินทรีย์ เช่น เบน
โซอิลเปอร์ออกไซด์ (Benzoyl Peroxide) อุณหภูมิที่ใช้ทั่วไปตั้งแต่อุณหภูมิห้องถึง 60 องศาเซลเซียส 
จะเห็นได้ว่า องค์ประกอบหลักของพอลิเมอไรเซชันแบบแขวนลอยนี้ ได้แก่ มอนอเมอร์ ตัวริเริ่ม 
ตัวกลาง และตัวที่ท าหน้าที่ช่วยรักษามอนอเมอร์ให้อยู่ในรูปของการกระจายเป็นหยดเล็กๆ 
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 ข้อดีของกระบวนการพอลิเมอร์ไรเซชันแบบแขวนลอย 
 (1)  การดึงความร้อนออกจากระบบและการควบคุมท าได้ง่าย 
 (2)  ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ที่ได้ อยู่ในรูปที่สะดวกและง่ายต่อการบรรจุและขนส่ง 
 ข้อเสียของกระบวนการพอลิเมอไรเซชันแบบแขวนลอย 
 (1)  ประสิทธิภาพการผลิตต่ า เมื่อเทียบปริมาณพอลิเมอร์ที่ได้กับปริมาตรของถังปฎิกรณ์ 
 (2)  ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ที่ได้ไม่บริสุทธิ์ จะมีสารช่วยการกระจายเจือปนอยู่ 
 (3)  ความสามารถในการผลิตแบบต่อเนื่องไม่สามารถเป็นไปได้ถึงแม้ว่าจะมีถังปฎิกรณ์หลายตัว 
แต่ท าได้เพียงสลับกันและมีการต่อเนื่องในบางจุดเท่านั้น 
 

 2.3.4 กระบวนการพอลิเมอไรเซชันแบบอิมัลชัน (Emulsion Polymerization) 
 เทคนิคพอลิเมอร์ไรเซชันแบบอิมัลชัน ใช้น้ าเป็นตัวกลางเช่นเดียวกับกรณีของพอลิเมอไรเซ
ชันแบบแขวนลอย แต่มีข้อแตกต่างส าคัญ 2 ข้อ คือ ตัวริเริ่มที่ใช้สารละลายอยู่ในน้ าแทนการละลาย
ในมอนอเมอร์ และขนาดของมอนอเมอร์ซึ่งเล็กกว่ามาก (10-4 cm เปรียบเทียบกับ 0.01-0.05 cm 
ในกรณีของพอลิเมอไรเซชันแบบแขวนลอย) และเทคนิคนี้มีลักษณะพิเศษจากวิธีพอลิเมอไรเซชันแบบ
อ่ืนๆ คือ มีการใช้สบู่ในกระบวนการเพ่ือใช้เป็นตัวอิมัลไฟเออร์ (Emulsifier) 
 ข้อดีของกระบวนการพอลิเมอไรเซชันแบบอิมัลชัน 
 (1)  ง่ายต่อการควบคุม เนื่องจากความหนืดของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการผลิต
แบบอิมัลชันจะน้อยกว่าสารละลายที่มีความเข้มข้นแบบเดียวกันมาก ดังนั้นการดึงความร้อนออกจะ
ท าได้ง่ายและรวดเร็วกว่า 
 (2)  สามารถปรับให้ได้คุณลักษณะของพอลิเมอร์ตามต้องการ โดยการปรับปริมาณของสบู่
และตัวริเริ่มที่ใช้ 
 (3)  ผลิตภัณฑ์ลาเท็กซี่ที่ได้ สามารถน าไปใช้กับสารผสมเติมแต่ง เช่น สี หรือ วัสดุเสริมแรง
ได้โดยตรง และสามารถให้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพสม่ าเสมอได้โดยอาศัยอุปกรณ์ง่ายๆ 
 (4)  เนื่องจากขนาดของพอลิเมอร์ที่ได้มีขนาดเล็กท าให้ปริมาณของมอนอเมอร์ที่ตกค้าง
อยู่มีปริมาณน้อยด้วย 
 ข้อเสียของกระบวนการพอลิเมอไรเซชันแบบอิมัลชัน 
 (1)  ผลิตภัณฑ์ที่ได้จะมีสิ่งเจือปนสูง เนื่องจากเม็ดพลาสติกที่ได้มีพื้นที่ผิวมาก มีโอกาสที่
จะดูดซับโมเลกุลอื่นๆเข้ามาได้ง่าย เช่น โมเลกุลของพวกสบู่ และพวกตัวริเริ่ม 
 (2)  กระบวนการนี้ต้องใช้เทคโนโลยีขั้นสูงและความช านาญสูงกว่ากระบวนการอ่ืนๆ 
 (3)  ปริมาณที่ใช้ในปฎิกิริยานี้มีส่วนลดประสิทธิภาพการผลิตเมื่อเปรียบเทียบกับพอลิเมอร์
ที่ได้กับปริมาตรของถังปฎิกรณ์ (ชลธิชา หอละเอียด และ มนชญา ดุลยากร. 2549 : 8-12) 
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2.4 กระบวนการผลิตแผ่นพอลเิมทิลเมทาคริเลต 
 
 ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการผลิตของโรงงานเป็นแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่มีขนาดและ
สีสันต่างๆกัน โดยทั้งหมดเป็นผลิตภัณฑ์ที่ ได้จากสารตั้ งต้นมอนอเมอร์ชนิด MMA (Methyl 
Methacrylate) มีรายละเอียดของขั้นตอนการผลิตดังนี้ 
 

 2.4.1 ขั้นตอนการเตรียมน้้ายา MMA 
 เริ่มจากการถ่ายน้ ายา MMA จากถังเก็บน้ ายาขนาด 50 ตัน มาไว้ในถังพักน้ ายาขนาด 1.2 
และ 1.4 ตัน เพ่ือส่งเข้าสู่ขบวนการกวนร้อน โดยน้ ายาที่เหลือจากกระบวนการจะถูกส่งไปพักไว้ที่ถัง
พักน้ ายากลั่น MMA 
 

 2.4.2 ขั้นตอนการกวนร้อนน้้ายา MMA  
 เมื่อน้ ายา MMA ถูกส่งเข้ามาในถังกวนร้อน ซึ่งมีขนาด 0.5 และ 1 ตัน น้ ายาจะถูกกวนอยู่
ตลอดเวลาโดยเครื่องกวน และมีการผสมสารเคมีต่างๆ เพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติของโพลิเมอร์ ใช้เวลา
ประมาณ 90 นาที ขณะกวนร้อนมีการใช้ไอน้ า 2.5 บาร์ ผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนเพ่ือรักษา
อุณหภูมิของถังกวนไว้ที่ 90 องศาเซลเซียส ผลของการกวนร้อนท าให้น้ ายา MMA เปลี่ยนโครงสร้าง
จาก Methyl Methacrylate ไปเป็น Poly Methyl Methacrylate (PMMA) จากนั้นจึงส่งน้ ายา 
PMMA ที่ผ่านกระบวนการกวนร้อนแล้วไปสู่ขั้นตอนการกวนเย็น 
 

 2.4.3 ขั้นตอนการกวนเย็นน้้ายา PMMA  
 น้ ายา PMMA ที่ผ่านกระบวนการกวนร้อนแล้วก็จะถูกส่งมายังกระบวนการกวนเย็น เพ่ือลด
อุณหภูมิของน้ ายาให้ต่ าลง โดยการกวนเย็นจะมีการหล่อเย็นโดยน้ าเพ่ือรักษาอุณหภูมิของถังกวนเย็น
ให้มีอุณหภูมิประมาณ 35-40 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการกวนเย็นประมาณ 2-3 ชั่วโมง จากนั้นส่ง
น้ ายาที่ผ่านการกวนเย็นแล้วเข้าสู่ถังพัก เพ่ือเข้าสู่กระบวนการผสมสารเคมีต่อไป 
 

 2.4.4 ขั้นตอนการผสมสีและสารเคมี 
 เป็นขั้นตอนการเปลี่ยนสีของน้ ายา และเพ่ิมคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์โดยการผสมสีและ
สารเคมีบางชนิดเข้ากับน้ ายา PMMA เนื่องจากโรงงานมีการผลิตแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตหลายสี
หลายขนาดและหลายชนิด ตามความต้องการของลูกค้า โดยเทสีหรือสารเคมี  ในขั้นตอนนี้จะขึ้นอยู่
กับความต้องการของลูกค้า จากนั้นท าการปั่นสีให้เข้ากับน้ ายา PMMA เมื่อสีและน้ ายาเป็นเนื้อ
เดียวกันแล้วท าการไล่ฟองอากาศออกและส่งเข้าสู่ขั้นตอนเทแบบต่อไป 
 

 2.4.5 ขั้นตอนการเทแบบและใส่แท่นวาง 
 กระบวนการนี้ น้ ายา PMMA จะถูกเทลงบนแม่แบบ โดยที่แม่แบบเป็นกระจก 2 บาน รูป
สี่เหลี่ยมผืนผ้าหนา 6-10 มิลลิเมตร ขนาดตั้งแต่ 2x3 ฟุต ถึง 5x8 ฟุต ประกบกันและมีบล๊อก
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พลาสติกรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าวางขั้นอยู่ตรงกลางระหว่างกระจกทั้ง 2 บาน บล๊อกพลาสติกมีความหนา
ตั้งแต่ 0.6-3.0 มิลลิเมตร หลักจากน้ ายา PMMA ถูกเทลงในแม่แบบแล้วแม่แบบจะถูกกดด้วยเครื่อง
กดแม่แบบเพ่ือให้น้ ายา PMMA กระจายตัวไปทั่วแม่แบบอย่างสม่ าเสมอกัน จากนั้นใช้ Clamp ยึด
กระจกทั้งสองบานให้ติดกัน น าแม่แบบที่ถูกเทแบบแล้ววางบนแท่นวางเหล็กโดยแท่นวาง 1 แท่น 
สามารถใส่แม่แบบได้ 8-12 อัน จากนั้นน าเข้าสู่กระบวนการต้มต่อไป 
 

 2.4.6 ขั้นตอนการต้มแผ่นพอลเิมทิลเมทาคริเลต 
 เมื่อแม่แบบถูกวางจนเต็มแท่นวางแล้วก็จะถูกส่งเข้าสู่กระบวนการต้มแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริ
เลต โดยกระบวนการต้มท าให้เกิดการเปลี่ยนคุณสมบัติของแผ่นพลาสติกพอลิเมทิลเมทาคริเลตจาก
ของเหลวไปเป็นของแข็งอ่อนตัว (เกิดปฎิกิริยา Glass Transition) โดยในกระบวนการต้มจะประกอบ
ไปด้วยบ่อคอนกรีตจ านวน 7 บ่อ มีลักษณะเป็นบ่อเปิดท าจากคอนกรีตไม่มีการหุ้มฉนวนที่ผนังบ่อ 
และไม่มีฝาปิดปากบ่อ มีการใช้ไอน้ าความดัน 2 บาร์ ให้ความร้อนกับน้ าโดยตรงเพ่ือรักษาอุณหภูมิ
ของน้ าไว้ที่ 63.5 องศาเซลเซียส กระบวนการต้มแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตจะต้องใช้เวลา 2.5 ชั่วโมง
ต่อ 1 แผ่น จากนั้นน าแท่นวางออกจากกระบวนการต้มเพ่ือรอเข้าสู่กระบวนการอบต่อไป 
 

 2.4.7 ขั้นตอนการอบแผ่นพอลเิมทิลเมทาคริเลต 
 เป็นกระบวนการที่ท าให้มีมอนอเมอร์ตกค้างน้อยที่สุด เพื่อให้ปฎิกิริยาเกิดได้สมบูรณ์ขึ้น โดย
แผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตจะแข็งตัวมากขึ้นและมีความใสมากขึ้น กระบวนการอบแผ่นพอลิเมทิลเม
ทาคริเลต ประกอบไปด้วยตู้อบ 3 ตู้ ใช้ไอน้ าความดัน 3-4 บาร์ แลกเปลี่ยนความร้อนกับอากาศผ่าน
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่ด้านบนของตู้อบ ซึ่งกระจายลมร้อนโดยการเป่าด้วย Blowers ผ่านบาน
ปรับทิศทางลมที่ผนังด้านซ้ายและขวาของตู้อบ เพ่ือรักษาอุณหภูมิในตู้อบไว้ที่ประมาณ 120 องศา
เซลเซียส ใช้เวลาในการอบ 2 ชั่วโมง/แผ่น จากนั้นน าแม่แบบออกมาจากตู้อบเป่าด้วยพัดลมเพ่ือลด
อุณหภูมิของแม่แบบให้เหลือประมาณ 30-40 องศาเซลเซียส จากนั้นน าเข้าสู่ขั้นตอนต่อไป 
 

 2.4.8 ขั้นตอนการตกแต่งผลิตภัณฑ์ 
 เมื่อแม่แบบอุณหภูมิเย็นลงแล้วท าการแกะแม่แบบออก จะได้แผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลต 1 
แผ่น ต่อแม่แบบ 1 อัน ท าการตรวจสอบและท าความสะอาด จากนั้นน าแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่
ได้ไปติดกระดาษกาวหรือแผ่นฟิลม์ทั้ง 2 ด้าน ตั้งทิ้งไว้ให้แห้ง จากนั้นจึงน ามาตัดขอบ แล้วจัดเก็บไว้ที่
คลังสินค้าเพ่ือรอการจ าหน่าย  
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2.5 อุปกรณ์หลักในการผลิตแผ่นพอลเิมทิลเมทาคริเลต 
 
 2.5.1 หม้อไอน้้า (Steam boiler) 
 เป็นเครื่องก าเนิดไอน้ าแบบท่อไฟนอน ขนาดพิกัดในการผลิตไอน้ า 3 ตัน ต่อชั่วโมง ผลิตไอ
น้ าที่ความดัน 6.5 บาร์ อุณหภูมิ 167.8 องศาเซลเซียส เดินเครื่องท างานตลอด 24 ชั่วโมง ท างาน 7 
วันต่อสัปดาห์ ลักษณะหม้อไอน้ าเป็นรูปทรงกระบอกวางอยู่ในแนวนอนราบกับพ้ืนเชื้อเพลิงที่ใช้
ส าหรับการเผาไหม้เป็นถ่านหินบิทูมินัส หม้อไอน้ าผลิตไอน้ าจากน้ าป้อนที่มาจากถัง Feed Tank โดย
น้ าป้อนมาจากน้ าคอนเดนเสท (Condensate) ที่ได้จากกระบวนการผลิตแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลต
และน้ าประปาที่ผ่านกระบวนการ Treat น้ า โดยเครื่อง Soft Tanner  
 

 
 

ภาพที่ 2.1 หม้อไอน้ า 
             ที่มา : อัมรินทร์ วงษ์พันธุ์.  2549 

 

 
 

ภาพที่ 2.2 ถังพักน้ าป้อนและเครื่องบ าบัดน้ า 
 ที่มา : อัมรินทร์ วงษ์พันธุ์.  2549 
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 2.5.2 ถังกวนร้อนและถังกวนเย็นน้้ายา MMA 
 ถังกวนร้อนและถังกวนเย็นน้ ายา MMA แต่ละถังมีลักษณะเป็นทรงกระบอกวางแนวตั้ง มี
ฉนวนหุ้ม 2 ชั้น มีมอเตอร์ขนาด 0.75 กิโลวัตต์ ส าหรับหมุนใบพัดเพ่ือกวนน้ ายา MMA ติดอยู่ด้านบน
ของถังกวนน้ ายา ใช้ไอน้ าความดัน 2.5 บาร์ อุณหภูมิ 127.44 องศาเซลเซียส ให้ความร้อนกับถังกวน
ร้อนน้ ายา MMA เพ่ือให้มีอุณหภูมิ 80-100 องศาเซลเซียส ในขณะที่ถังกวนเย็นจะไม่ใช้ไอน้ าแต่จะใช้
ใบพัดกวนน้ ายาจนน้ ายามีอุณหภูมิลดลงเท่ากับอุณหภูมิแวดล้อม  
 

    
 

ภาพที่ 2.3 ถังกวนร้อนและถังกวนเย็น น้ ายา MMA 
                            ที่มา : อัมรินทร์ วงษ์พันธุ์.  2549 
 
 2.5.3 อุปกรณ์เทแบบแผ่นพอลเิมทิลเมทาคริเลต 
 อุปกรณ์เทแบบแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตหรือโต๊ะเทน้ ายา ประกอบไปด้วย เครื่องเทแบบ 
หัวฉีดน้ ายา อุปกรณ์ยึดแม่แบบ และอุปกรณ์บรรจุแม่แบบใส่แท่นวาง 
 

 
 

ภาพที่ 2.4 อุปกรณ์เทแบบ 
                                 ที่มา : อัมรินทร์ วงษ์พันธุ์.  2549 
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 2.5.4 บ่อต้ม 
 กระบวนการต้มแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตจะเป็นกระบวนการต้มเพ่ือให้เมทิลเมทาคริเลต
เกิดปฎิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชัน บ่อมีปั้มขนาด 5 แรงม้า มีท่อ Suction ขนาด 4 นิ้ว และท่อ 
Discharge ขนาด 3 นิ้ว ท าหน้าที่วนน้ าในบ่อให้มีอุณหภูมิเท่ากันทุกจุดที่ 63.5 องศาเซลเซียส มีท่อ
จ่ายไอน้ าภายในบ่อ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 นิ้ว ยาว 3.0 เมตร เจาะรูขนาด 1 ส่วน 4 นิ้ว ระยะ
ระหว่างรู 0.4 เมตร  
 

 
 

ภาพที่ 2.5 ลักษณะและอุปกรณ์ต่างๆของบ่อต้ม 
                              ที่มา : อัมรินทร์ วงษ์พันธุ์.  2549 
 
 มีการพ่นไอน้ าที่ความดัน 2 บาร์ ให้ผสมกับน้ าที่อยู่ภายในบ่อโดยตรงและมีตัวควบคุม
อุณหภูมิท าหน้าที่เปิดปิดวาล์วไอน้ าเพ่ือรักษาอุณหภูมิของน้ าให้คงที่ ที่ประมาณ 63.5 องศาเซลเซียส 
แผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่เข้าสู่บ่อต้มจะถูกวางเป็นชั้นๆในแท่นวางที่เป็นโครงเหล็ก บนแท่นวางแต่
ละแท่นสามารถวางแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตได้ 8-12 แผ่น และภายใน 1 บ่อ สามารถจุ่มแท่นวาง
ได้บ่อละ 5-6 แท่น 
 

 2.5.5 แท่นวางแผ่นพอลเิมทิลเมทาคริเลต 
 แท่นวางแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลต มีลักษณะเป็นโครงเหล็กรูปสี่เหลี่ยม ใช้เหล็กรางน้ าและ
เหล็กตัวเอลมาเชื่อมประกอบเข้าด้วยกัน ใช้ส าหรับวางแม่พิมพ์ที่บรรจุแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตเพ่ือ
น าเข้าสู่กระบวนการต้ม แผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่ได้จากกระบวนการเทแบบจะถูกน ามาวางซ้อน
กันเป็นชั้นๆ โดยมีกระจกแม่พิมพ์ 2 บาน ใช้ประกบแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลต 1 แผ่น และจึงน าไป
วางบนแท่นวาง (ตะแกรงเหล็ก) โดยมี Clamp ยึดแผ่นกระจกทั้ง 2 บาน ให้ประกบติดกัน แผ่นพอลิ
เมทิลเมทาคริเลตแต่ละแผ่นจะใช้เวลาในการต้ม 2.5 ชั่วโมง เพ่ือให้ปฎิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชันเกิดได้
สมบูรณ์มากขึ้น กระบวนการต้มจะมีแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตเข้าสู่บ่อต้มในลักษณะนี้ไปตลอด 24 
ชั่วโมง 
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ภาพที่ 2.6 แท่นวางแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
                               ที่มา : อัมรินทร์ วงษ์พันธุ์.  2549 
 
 2.5.6 ตู้อบแผ่นพอลเิมทิลเมทาคริเลต 
 กระบวนการอบแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลต ประกอบไปด้วยตู้อบ 3 ตู้ ใช้ไอน้ าความดัน 3-4 
บาร์ แลกเปลี่ยนความร้อนกับอากาศผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่ด้านบนของตู้อบ ซึ่งกระจาย
ลมร้อนโดยการเป่าด้วย Blowers ผ่านบานปรับทิศทางลมที่ผนังด้านซ้ายและขวาของตู้อบ เพ่ือรักษา
อุณหภูมิในตู้อบไว้ที่ประมาณ 120 องศาเซลเซียส ภายในตู้อบมีบานประตูเหล็กส าหรับใช้กั้นห้อง
ภายในตู้อบ 2-3 บาน เนื่องจากตู้อบมีขนาดใหญ่บางครั้งมีการอบแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตเพียง
บางส่วนท าให้ต้องปิดบานประตูกั้น เพ่ือใช้ตู้อบให้เหมาะสมกับปริมาณของแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
และเป็นการประหยัดพลังงาน 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.7 ตู้อบแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
                                 ที่มา : อัมรินทร์ วงษ์พันธุ์.  2549 
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2.6 เครื่องจักรภายในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 
 2.6.1 เลเซอร์ (Laser)  
 Laser ย่อมาจากค าว่า(Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) 
ในทางฟิสิกส์ คือ อุปกรณ์ที่ท าให้เกิดล าแสงที่มีลักษณะเฉพาะ ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่รวมกันระหว่าง
กลศาสตร์ควอนตัมกับอุณหภูมิหพลศาสตร์ ซึ่งพลังงานแสงเลเซอร์สามารถมีคุณสมบัติได้หลากหลาย
ขึ้นอยู่กับจุดประสงค์ในการออกแบบ เลเซอร์ส่วนมากจะเป็นล าแสงที่มีขนาดเล็ก มีการเบี่ยงเบนน้อย 
(Low-Divergence Beam) และสามารถระบุความยาวคลื่นได้ง่าย โดยดูจากสีของเลเซอร์ ถ้าอยู่ในส
เป็กตรัมที่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า(Visible Spectrum) ซึ่งเลเซอร์นี้อาจกล่าวได้ว่าเป็นการ
รวมพลังงานแสงที่ส่งออกมาจากหลายความยาวคลื่นเข้าด้วยกัน 
 การคน้คว้าวิจัยเกี่ยวกับเลเซอร์เกิดขึ้นครั้งแรกเมื่อเดือนพฤษภาคมปี 1960 โดย ทีโอดอร์ ไม
แมน(Theodore Maiman) ที่สถาบันวิจัย ฮิวจ์(Hughes Research Laboratories) ทุกวันนี้เลเซอร์
กลายเป็นอุตสาหกรรมที่ท ารายได้หลายพันล้านดอลลาร์ ผลผลิตจากงานวิจัยเลเซอร์และกลายเป็น
อุปกรณ์ที่มีใช้กันอย่างแพร่หลาย มีให้เห็นอย่างเช่น แผ่นดีวีดี แผ่นซีดี เครื่องเล่นดีวีดี เครื่องอ่าน
บาร์โค้ด อุปกรณ์ตัดโลหะด้วยเลเซอร์ ฯลฯ จะเห็นได้ว่าเลเซอร์มีการใช้กันอย่างกว้างขวาง ไม่ว่าจะ
เป็นด้านวิทยาศาสตร์ ด้านอุตสาหกรรม ด้านการแพทย์ หรือแม้กระทั่งด้านการทหาร ก็เพราะว่า
เลเซอร์สามารถควบคุมความยาวคลื่นตามท่ีต้องการได้ 
 (1) โครงสร้างของเครื่องก้าเนิดแสงเลเซอร์ 
 เครื่องก าเนิดแสงเลเซอร์จะต้องมีองค์ประกอบส าคัญ 3 ส่วน ได้แก่  
  1.1 ตัวกลางเลเซอร์(Laser Medium) เป็นวัสดุที่ถูกกระตุ้นแล้วให้แสงเลเซอร์ออกมา 
ซึ่งเป็นแก๊ส ของแข็ง ของเหลว หรือสารกึ่งตัวน า 
  1.2 ออปติคัลเรโซเนเตอร์(Optical Resonator) เป็นส่วนประกอบของเครื่องก าเนิด
เลเซอร์ ที่ท าให้เกิดการปล่อยแสงแบบถูกกระตุ้นซ้ าแล้วซ้ าอีก จนถึงจุดเลสซิง ประกอบด้วยกระจก 2 
แผ่น วางหันหน้าเข้าหากัน โดยระหว่างกลางมีตัวกลางเลเซอร์อยู ่
  1.3 แหล่งก าเนิดพลังงาน(Energy Source) เป็นตัวกระตุ้นให้อะตอมอยู่ในสภาวะที่เป็น
ประชากรผกผัน 
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ภาพที่ 2.8 แสดงโครงสร้างพ้ืนฐานของเครื่องก าเนิดเลเซอร์ 
                        ที่มา : นายนิวัฒน์ วงษ์จ๋า และคณะ.  2555 
 
 กระจกที่ท าหน้าที่เป็นออปติคัลเรโซเนเตอร์สองบานนั้น มีความสามารถในการสะท้อนแสงได้
ต่างกันเล็กน้อย กล่าวคือ กระจกแผ่นหลังตัวกลางเลเซอร์สามารถสะท้อนแสงได้หมด ในขณะที่
กระจกแผ่นหน้าสะท้อนแสงได้เกือบหมด โดยมีปริมาณแสงบางส่วนทะลุผ่านไปได้ แสงที่ทะลุผ่าน
ออกไปก็คือแสงเลเซอร์ 
 (2) ชนิดของเลเซอร์ 
 เราสามารถแบ่งชนิดของเลเซอร์ตามลักษณะของตัวกลางเลเซอร์ได้ ดังนี้ 
  2.1 Gas Laser : สารตัวกลางเลเซอร์มีลักษณะเป็นก๊าซ เช่น  CO2 Laser, Argon Laser, 
Xenon Laser, He-Ne Laser เมื่อก๊าซเป็นตัวกลางเลเซอร์ การปั๊มพลังงานก็จะใช้วิธีการปล่อยประจุ
ในก๊าซด้วยไฟฟ้าแรงสูง กล่าวคือ น าก๊าซเหล่านั้นบรรจุในหลอดเลเซอร์ซึ่งมีขั้วไฟฟ้าที่ปลายทั้งสอง 
เมื่อป้อนไฟฟ้าแรงสูงให้แก่ขั้วไฟฟ้าทั้งสอง อิเล็กตรอนจะวิ่งจากขั้วแคโทด(ขั้วลบ) ไปยังขั้วแอโนด
(ข้ัวบวก) ด้วยพลังงานสูง อิเล็กตรอนจะวิ่งชนะอะตอมหรือโมเลกุลของก๊าซเหล่านั้น จนแตกตัวเป็นอิ
ออนมีประจุไฟฟ้าขึ้น เรียกว่า พลาสมา(Plasma) ก๊าซที่เป็นพลาสมาเหล่านี้จะพร้อมปล่อยโปรตอน 
หากมีโปรตอนที่มีลักษณะเหมือนกันมาเร้า จึงเกิดเป็นแสงเลเซอร์ขึ้นเมื่อมีการขยายสัญญาณแสงด้วย
แควิตี้แสง ที่ท าจากกระจกสะท้อนที่ปลายขั้วทั้งสองข้างของหลอดเลเซอร์ ก๊าซที่ใช้ท าเลเซอร์มีหลาย
ชนิด เช่น ก๊าซผสมฮีเลียม-นีออน (He - Ne) ก๊าซผสมคาร์บอนไดออกไซด์ – ไนโตรเจน – ฮีเลียม 
(CO2 - N2 - He) ก๊าซผสมฮีเลียม – แคดเมียม (He - CD) ก๊าซอาร์กอน (Ar+) ซึ่งจะให้สีต่างๆตาม
ชนิดของก๊าซ เลเซอร์ ฮีเลียม – นีออน เป็นเลเซอร์ก าลังแสงต่ า (1~10 mW) เลเซอร์ฮีเลียม – 
แคดเมียมและเลเซอร์อาร์กอน เป็นเลเซอร์ก าลังแสงปานกลาง (10~100 mW) ส่วนเลเซอร์
คาร์บอนไดออกไซด์เป็นเลเซอร์ก าลังแรงสูง (1~100 W) จึงมีการใช้งานที่แตกต่างกันไป แต่เลเซอร์
ทุกชนิดมีอันตราย เพราะแสงเลเซอร์ที่มีก าลังแสงเพียง 1  MW จะมีความเข้มของแสงสูงกว่าพระ
อาทิตย์จึงสามารถท าให้ตาบอดได้หากแสงเลเซอร์พุ่งเข้าหานัยน์ตาโดยตรง 
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ภาพที่ 2.9 โครงสร้างของเลเซอร์ก๊าซ 
                                    ที่มา : นายนิวัฒน์ วงษจ์๋า และคณะ.  2555 
 
  2.2 Solid State Laser ใช้สารตัวกลางเลเซอร์ที่เป็นแท่งผลึกแข็ง เช่น Nd:YAG Laser, 
Ruby Laser เลเซอร์ของแข็ง ได้แก่ เลเซอร์ที่ใช้ตัวกลางเป็นของแข็ง เช่น เลเซอร์ทับทิม เลเซอร์แย็ค 
เลเซอร์แก้ว ฯลฯ ทับทิมและแย็คเป็นผลึกส่วนแก้วเป็นอะมอร์ฟัส ตัวกลางเหล่านี้ท าหน้าที่เป็นเนื้อ
วัสดุเจ้าบ้าน(Host Materials) เท่านั้นเพราะตัวที่ท าให้เกิดการเปล่งแสงนั้นก าหนดจากสารเจือปนที่
เติมในเนื้อสารเหล่านี้ เช่น ทับทิมจะใช้โครเมียมเป็นสารเจือปนจึงให้สีแดงที่มีความยาวคลื่น 6493 
อังสตรอม (Al2O3:Cr3+) แย็คและแก้วจะใช้นีโอดีเนียมเป็นสารเจือปน จึงให้แสงอินฟาเรดที่มีความ
ยาวคลื่น 1.06 ไมครอน (YAG : Nd3+Glass : Nd3+) ในการปั๊มพลังงานแก่ของแข็งเหล่านี้ ต้องใช้
วิธีการทางแสง คือ ใช้หลอดไฟซีนอนหรือหลอดไฟทังสเตนฉาย โดยมีตัวสะท้อนแสงเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพของการปั๊มพลังงาน ตัวสะท้อนแสงนี้มีลักษณะเป็นกระบอกที่มีพ้ืนที่หน้าตัดเป็นรูปวงรี 
และมีการวางหลอดไฟและตัวกลางเลเซอร์ไว้ที่ต าแหน่งของจุดโฟกัสของวงรี 
 

 
 

ภาพที่ 2.10 โครงสร้างของเลเซอร์ของแข็ง 
                                 ที่มา : นายนิวัฒน์ วงษ์จ๋า และคณะ.  2555 
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  2.3 Dye Laser สารตัวกลางมีลักษณะเป็นของเหลว เช่น Rhodamine 6G Laser เรา
สามารถใช้ตัวกลางเลเซอร์ที่ท าจากของเหลวได้ เช่น ใช้สีย้อมผ้า (Dye) ผสมน้ าหรือแอลกอฮอล์บรรจุ
ใส่ภาชนะใส การปั๊มพลังงานแก่ของเหลวเหล่านี้ใช้วิธีทางแสงเช่นเดียวกับตัวกลางเลเซอร์ที่เป็น
ของแข็ง เช่น ใช้หลอดซีนอน หรือเลเซอร์ไนโตรเจน เลเซอร์ของเหลวเหล่านี้จะมีจุดเด่นที่ส าคัญ คือ 
เป็นเลเซอร์ที่ให้สีที่ตามองเห็น ค่าความยาวคลื่นของแสงสามารถปรับได้จึงเป็น ทูเนเบิลเลเซอร์
(Tunable Laser) เพราะโมเลกุลของสีย้อมผ้ามีขนาดโต เนื่องจากเป็นสารอินทรีย์เคมีระดับพลังงาน
ของโมเลกุล มีลักษณะเป็นชั้นพลังงานที่ซ้อนหลานชั้น มิได้เป็นชั้นเดียวเดี่ยวๆเหมือนกรณีของก๊าซ
หรือของแข็ง ตัวอย่างของสีย้อมผ้าที่นิยมใช้ได้แก่ โรดามีน 6 จี (Rhodamine 6G) ซึ่งใช้แสงเลเซอร์
ตั้งแต่สีเหลืองไปถึงสีส้ม (570-610nm) โรดามีน บี (Rhodamine B) ให้แสงเลเซอร์ช่วงสีแดง (605-
635nm) และ ดีคลอโรฟลูออเรสเซียน(Dichlorofluorescein) ให้แสงเลเซอร์สีเขียว (530-560nm)  
 

 
 

ภาพที่ 2.11 เลเซอร์ของเหลว 
                                        ที่มา : นายนิวัฒน์ วงษจ์๋า และคณะ.  2555 
 
  2.4 Semiconductor Laser : เป็นเลเซอร์ที่ใช้สารตัวกลางเลเซอร์เป็นสารกึ่งตัวน า เช่น 
Diode Laser ชนิดต่างๆ เลเซอร์ไดโอดเป็นเลเซอร์ที่ท าจากสารกึ่งตัวน า ซึ่งท าจากสารประกอบ เช่น 
แกลเลียมอาร์เซไนด์ (GaAs) แกลเลียมอะลูมิเนียมอาร์เซไนด์ (GaA1As) อินเดียมแกลเลียมอาร์เซไนด์
ฟอสฟายด์ (In GaAsP) ซึ่งมีค่าแถบพลังงานแตกต่างกัน จึงเป็นตัวก าหนดค่าความยาวคลื่นของแสง
เลเซอร์ เช่น GaAs ให้แสงเลเซอร์ที่ค่าความยาวคลื่น 0.8 มม. (อินฟาเรด) , GaA1As ให้แสงเลเซอร์ที่
ค่าความยาวคลื่น 0.7 มม. (สีแดง) , InGaAsP ให้แสงเลเซอร์ที่ค่าความยาวคลื่น 1.3 และ 1.55 มม. 
(อินฟาเรด) เลเซอร์ไดโอดแต่ละชนิดจึงมีการใช้งานที่แตกต่างกันตามลักษณะและคุณสมบั ติของค่า
ความยาวคลื่นนั้นๆ เช่นเลเซอร์ไดโอดที่ให้สีแดงจะใช้ในเครื่องคอมแพคดิสก์ ส่วนเลเซอร์ไดโอดที่ให้
แสงอินฟาเรดที่ค่าความยาวคลื่น 1.55 มม. จะใช้ในระบบสื่อสารผ่านเส้นใยแก้วน าแสง เป็นต้น 
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ภาพที่ 2.12 โครงสร้างของเลเซอร์ไดโอด 
                                  ทีม่า : นายนิวัฒน์ วงษ์จ๋า และคณะ.  2555 
 
 (3) คุณสมบัติของเลเซอร์ 
  3.1 มีทิศทางเดียวที่แน่นอน (Directionality) ล าแสงเลเซอร์จะขนานกันไปตลอดระยะ
ทางไกลๆไม่มีการบานปลายออก ดังนั้นความเข้มของแสงเลเซอร์จะลดลงน้อยมากในระยะทางไกลๆ 
  3.2 เป็นแสงเอกรงค์ (Monochromaticity) แสงเลเซอร์มีความยาวคลื่นเพียงค่าเดียว 
แสงก าเนิดแสงที่เราพบเห็นในชีวิตประจ าวัน เช่น หลอดไฟฟ้า และ ดวงอาทิตย์ จะเป็นแสงสีขาว ถ้า
ให้แสงสีขาวนี้ผ่านปริซึม จะเห็นแถบสีต่างๆเรียงกันอย่างต่อเนื่องจากสีม่วงถึงสีแดง เรียกว่าแถบ
สเปกตรัมของแสงเลเซอร์ เช่น เลเซอร์ฮีเลียม – นีออน เมื่อให้แสงสีแดงของเลเซอร์ฮีเลียม – นีออน 
ผ่านปริซึม จะไม่มีการแยกเป็นหลายเส้น แต่ยังคงมีเพียง 1 เส้น ที่มีความยาวคลื่น 632.8 นาโนเมตร 
  3.3 มีความเจิดจ้า (Brightness) แสงเลเซอร์มีลักษณะโดดเด่นไม่ซ้ าแหล่งก าเนิดแสงชนิด
อ่ืนในเชิงความเข้มสูง และเมื่อล าแสงตกกระทบวัตถุ ก็เกิดความระยิบระยับของล าแสงขึ้น(Laser 
Speackle) โดยเฉพาะเมื่อวัตถุนั้นมีความหยาบหรือแม้แต่ในบรรยากาศที่มีฝุ่นละอองหรือควันซึ่งเป็น
อนุภาคแขวนลอยอยู่อย่างอิสระ ทั้งนี้เนื่องจากแสงเลเซอร์เกิดการสะท้อนแบบไม่มีทิศทางกับอนุภาค
หรือผิวของวัตถุและเกิดการแทรกสอดของล าแสง ท าให้เกิดความระยิบระยับขึ้น จึงเป็นมิติของการ
มองเห็นโดยใช้ Laser Displays แสงเลเซอร์ก าลังต่ าๆ เช่น เลเซอร์ฮีเลียม – นีออน ขนาด 1mW ก็มี
ความเข้มสูงกว่าแสงพระอาทิตย์ ฉะนั้นถ้าฉายเข้าตามนุษย์โดยตรงแล้ว จะเป็นอันตรายต่อนัยน์ตาถึง
ตาบอดได ้
  3.4 มีความเป็นอาพันธ์ (Coherence) หลอดไฟฟ้าที่เปล่งแสงประกอบด้วยอะตอมที่เล็ก
จ านวนมาก โดยแต่ละอะตอมจะท าหน้าที่เป็นต้นก าเนิดแสง ดังนั้นแต่ละอะตอมก็ปล่อยแสงออกมา
อย่างอิสระซึ่งกันและกัน แสงที่ถูกปล่อยออกมาจากหลอดไฟจึงมีเฟส และความยาวคลื่นต่างกัน 
ยิ่งกว่านั้นแต่ละคลื่นที่ถูกปล่อยออกมามีทิศทางไม่แน่นอน หรือเป็น Random แสงจากแหล่งต้น
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ก าเนิดแสงธรรมดาโดยทั่วไปจะเรียกว่า แสงอินโคฮีเรนต์ ( Incoherence Light) ต้นก าเนิดของแสง
เลเซอร์นอกจากจะให้แสงสีเดียวทุกๆคลื่นของแสงเลเซอร์จะมีเฟสเดียวกันหมด ดังนั้นแสงเลเซอร์จึง
เรียกว่า แสงโคฮีเรนต์ (Coherence Light) 
 

 
 

ภาพที่ 2.13 คุณสมบัติการมีทิศทางเดียว 
                                  ที่มา : นายนิวัฒน์ วงษ์จ๋า และคณะ.  2555 
 
 (4) กระบวนการตัดด้วยเลเซอร์ 
 กระบวนการตัดด้วยเลเซอร์ (Laser Beam Cutting) เป็นกระบวนการตัดที่ใช้ความร้อนโดย
จะท าการหลอมเหลววัสดุและท าให้กลายเป็นไอโดยใช้ความร้อนจากแสงเลเซอร์ 
  

 
 

ภาพที่ 2.14 คุณสมบัติการมีทิศทางเดียวที่แน่นอน 
                             ที่มา : นายนิวัฒน์ วงษ์จ๋า และคณะ.  2555 
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 ข้อดีของ Laser Cutting ให้ความแม่นย าที่สูงมากและท าให้รอยที่เกิดจากการตัดด้วยความ
ร้อนมีขนาดเล็กท่ีสุดจากกลุ่มของการตัดโดยใช้อุณหภูมิ  
 ข้อเสียของ Laser Cutting ค่าใช้จ่ายในการใช้เลเซอร์นั้นมีค่าสูงกว่าระบบการตัดแบบอ่ืนๆ
ทั้งหมดแต่ความหนาของวัสดุที่จะท าการตัดมีความจ ากัดและอาจจะมีปัญหาในการตัดวัสดุที่สะท้อน
แสงได้  (นายนิวัฒน์ วงษ์จ๋า และคณะ 2555. : 21-27) 
 

 2.6.2 เครื่องดัดแผ่นพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต  
 การพับแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตโดยใช้ความร้อน ซึ่งความร้อนที่ใช้ท าให้แผ่นพอลิเมทิลเม
ทาคริเลตอ่อนตัว เพ่ือสะดวกต่อการพับมีอุณหภูมิประมาณ 150 – 160 องศา เซลเซียส ซึ่งการพับ
แผ่นอะคริลิกโดยใช้ความร้อนท าได้ 2 วิธี คือ 
 (1) การพับแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตด้วยลวดความร้อนแนวตรง  
 วิธีนี้เป็นการพับแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตในงานทั่วๆไป ซึ่งท าได้โดยน ารอยพับของแผ่นพอ
ลิเมทิลเมทาคริเลตไปลนให้อ่อนตัวบนชุดลวดความร้อนแนวตรง (Strip Heater) จากนั้นจึงใช้มือพับ
แผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตให้ได้มุมตามท่ีต้องการ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
  1.1 ชุดลวดความร้อนแนวตรง สามารถท าได้ดังนี้ 
  ไม้อัดขนาด 150x1000 มิลลิเมตร หนา 10 มิลลิเมตร 1 แผ่น ไม้อัดขนาด 70x900 
มิลลิเมตร หนา 6 มิลลิเมตร 2 แผ่น อะลูมิเนียมอย่างหนา 1 ม้วน แผ่นใยหินส าลี(Asbestos) 2 แผ่น 
ปืนยิงกระดาษ(Stapler) ค้อน ตะปู และตะปูเกลียว สายไฟ ลวดความร้อนขนาด 1 กิโลวัตต์/1200 
มิลลิเมตร หรือขดลวดความร้อนขนาด 600 วัตต์ 
  1.2 วิธีท าชุดลวดความร้อนแนวตรง มีข้ันตอนดังนี้  
  น าไม้อัดชิ้นเล็ก 2 แผ่น ยึดบนแผ่นไม้อัดแผ่นใหญ่ โดยเว้นช่องกลางไว้ห่างประมาณ 10 
มิลลิเมตร วางแผ่นอะลูมิเนียมฟอยด์ขนาดเท่ากับแผ่นไม้อัดแผ่นใหญ่ จากนั้นกดแผ่นอะลูมิเนียม
ฟอยด์ให้แนบลงไปในร่องและพ้ืนไม้ด้านบนแล้วใช้ตะปูเกลียวยึดสายไฟบนแผ่นอะลูมิเนียมเพ่ือท า
เป็นสายดิน ตัดแผ่นใยหินส าลีขนาดเท่าไม้อัดแผ่นใหญ่วางทับลงไปบนแผ่นอะลูมิเนียมฟอยด์ จากนั้น
ใช้ปืนยิงกระดาษยิงแผ่นใยหินส าลีและแผ่นอะลูมิ เนียมฟอยด์ ให้ติดกับแผ่นไม้ อัด วางขด
ลวดความร้อนในร่องแล้วดึงขดลวดความร้อนให้ตึง ต่อสายไฟฟ้าที่ปลายขดลวดความร้อน จากนั้นจึง
ต่อปลั๊ก 
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ภาพที่ 2.15 วิธีการประกอบชุดลวดความร้อนแนวตรง 
          ที่มา : อนุวัต สุเพียร.  2544 
 
 ขั้นตอนการพับแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตด้วยลวดความร้อนแนวตรง สามารถท าตามขั้นตอนได้ดังนี้ 
 (1)  น าแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตมาวัดและตัดให้ได้ขนาดตามแบบ 
 (2)  ดึงกระดาษปิดผิวหน้าแผ่นพอลิเมทลิเมทาคริเลตออกทั้ง 2 ด้าน 
 (3)  วัดและตีเส้นร่างแนวพับด้วยดินสอเทียน เพราะสามารถลบเส้นร่างออกได้ง่ายด้วยผ้า
เปียกน้ า หรือใช้เหล็กขีดได้แต่จะเกิดรอยเล็กน้อย 
 (4)  น าแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตบริเวณเส้นร่างแนวพับไปลนบนชุดลวดความร้อนแนวตรง 
โดยลนให้ความร้อนเพียงด้านเดียวส าหรับแผ่นอะคริลิกที่มีความหนาไม่เกิน 3 มิลลิเมตร แต่ถ้าแผ่น
พอลิเมทิลเมทาคริเลตมีความหนามากกว่านั้นต้องลนทั้ง 2 ด้าน คือด้านล่างและด้านบน 
 (5)  เมื่อแนวรอยพับแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตอ่อนตัวแล้วจึงใช้มือพับแผ่นพอลิเมทิลเมทาค
ริเลตตามมุมที่ต้องการ แต่ต้องจับยึดแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตตามมุมที่ต้องการไว้สักระยะหนึ่ง 
เพ่ือให้แผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตแข็งตัวคงรูปก่อน 
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 (2) การพับแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตโดยใช้ความร้อนทั้งแผ่น 
 วิธีนี้เป็นการให้ความร้อนกับแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตทั้งแผ่น โดยใช้เตาอบ เตาไฟฟ้า 
เครื่องเป่าลมร้อน ซึ่งใช้อุณหภูมิระหว่าง 150-160 องศาเซลเซียส เพ่ือให้แผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลต
อ่อนตัว ซึ่งหลังจากแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตอ่อนตัวแล้วก็สามารถพับแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตได้ 
3 วิธี ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
  2.1 การใช้แผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่ใช้แม่แบบยืดตัวแยกออกจากกัน ซึ่งการพับวิธีนี้
ท าได้โดยน าแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่อ่อนตัวแล้วมาใช้แม่แบบที่ยืดตัวแยกออกจากกันได้ ดึงแผ่น
พอลิเมทิลเมทาคริเลตให้เกิดรอยพับตามแบบ การพับแบบนี้นิยมใช้พับแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลต
จ านวนมากๆ ซึ่งรอยพับที่ได้จะขึ้นอยู่กับแม่แบบแต่ละชุด แต่มีข้อควรระวัง ภายหลังจากที่ให้ความ
ร้อนจนแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตอ่อนตัวแล้ว ต้องใช้ความระมัดระวังเป็นพิเศษ เพราะแผ่นพอลิ
เมทิลเมทาคริเลตนั้นร้อนมีความจ าเป็นต้องสวมถุงมือกันความร้อน ทั้งยังต้องระวังในการจับแผ่นพอลิ
เมทิลเมทาคริเลต เพราะแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตอยู่ในสภาพอ่อนตัวซึ่งควรจับแผ่นพอลิเมทิลเม
ทาคริเลตเฉพาะส่วนที่ต้องตัดทิ้งหรือมุมของแผ่นเท่านั้น 
 การพับแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่ใช้แม่แบบยึดตัวแยกออกจากกันสามารถท าได้ดังนี้ 
 (1)  น าแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตมาวัดและตัดให้ได้ขนาดตามแบบ 
 (2)  ดึงกระดาษปิดผิวหน้าแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตออกทั้ง 2 ด้าน 
 (3)  น าแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่ได้มาใส่เตาอบจนอ่อนตัวทั้งแผ่น 
 (4)  น าแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตออกจากเตาอบ จากนั้นน าปลายทั้ง 2 ข้างสอดเข้าไปใน
ร่องของแม่แบบ และขันอัดแม่แบบให้กดปลายทั้ง 2 ข้างของแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตให้แน่นดัง
ภาพที่ 2.16 
 

 
 

ภาพที่ 2.16 การน าปลายทั้ง 2 ข้าง ของแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตสอดเข้าไปในร่องของแม่แบบ 
   ที่มา : อนุวัต สุเพียร.  2544 
        
 (5)  กดยกแม่แบบให้แยกออกจากกันจนถึงจุดที่ตั้งหรือก าหนดไว้ แล้วปล่อยให้แผ่นพอลิ
เมทิลเมทาคริเลตเย็นตัว เพ่ือให้แผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตแข็งตัวคงรูป ดังภาพที่ 2.17 
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ภาพที่ 2.17 การกดแยกแม่แบบให้แยกออกจากกันจนถึงจุดที่ตั้งหรือก าหนดไว้ 
      ที่มา : อนุวัต สุเพียร.  2544 
 
 (6)  น าแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่พับแล้วออกจากแมแ่บบ หลังจากชิ้นงานคงรูปแล้ว 
 

  2.2 การพับแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตโดยน าแผ่นกดลงบนแม่แบบ 
   (1) ยึดแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตกับกรอบยึดให้แน่น 
   (2) ลนแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตบนชุดให้ความร้อนให้อ่อนตัวด้วยอุณหภูมิประมาณ 
135-204 องศาเซลเซียส จนอ่อนตัวทั่วทั้งแผ่น 
   (3) กดกรอบที่มีแผ่นพอลิเมทลิเมทาคริเลตที่อ่อนตัวลงบนแม่แบบ ดังภาพที่ 2.18 
 

 
 

ภาพที่ 2.18 การกดกรอบที่มีแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่อ่อนตัวลงบนแม่แบบ 
            ที่มา : อนุวัต สุเพียร.  2544 
 
   (4) ทิ้งไว้จนแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตคงรูป จึงถอดแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตออกจาก
แม่แบบ 
 

  2.3 การพับโดยใช้แม่แบบกดลงบนแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
  ท าการพับเหมือนข้อ 1,2,3 แต่จะแตกต่างกันตรงที่ต้องใช้แม่แบบกดลงบนแผ่นพอลิเมทิล
เมทาคริเลตที่อ่อนตัว เทคนิคการพับแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตมีรายละเอียดดังนี้  
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   (1) รัศมีโค้งปลายมุมรอยพับที่เล็กที่สุด ไม่ได้ขึ้นอยู่กับความหนาของแผ่นพอลิเมทิล
เมทาคริเลตเพียงอย่างเดียว แต่ข้ึนอยู่กับมุมท่ีพับด้วย 
   (2) การพับมุมฉาก รัศมีไม่ควรน้อยกว่าความหนาของแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
   (3) มุมที่พับยิ่งมีขนาดใหญ่ขึ้นมากเท่าใด รัศมีท่ีเล็กสุดก็จะมีขนาดใหญ่ข้ึนเท่านั้น 
   (4) การพับจะมีการดีดตัวกลับ ดังนั้นในการพับควรพับให้มากกว่ามุมที่ก าหนด
เล็กน้อย ส่วนจะมากกว่าเท่าใดนั้นขึ้นอยู่กับความหนาของแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตและการทดลอง
ฝึกหัดท ากับแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตตัวอย่าง 
   (5) ความกว้างบริเวณที่ให้ความร้อนในกรณีใช้ลวดความร้อนแนวตรง มีสูตรง่ายๆคือ 
ความกว้างบริเวณท่ีให้ความร้อน = 4 เท่า ของความหนาของแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
   (6) การพับมุมฉาก แผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่ต้องการพับมุมให้เป็นฉาก การให้
ความร้อนแนวพับเพียงด้านเดียวจะได้รอยพับที่ไม่สวย ดังนั้นต้องน าแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตไป
เซาะร่องให้เป็นตัววี โดยใช้หัวกัดเซาะร่อง (Milling Cutter) แต่ต้องมีส่วนที่เหลืออย่างน้อย 1 
มิลลิเมตร แต่แผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่ใช้การพับมุมฉากด้วยวิธีนี้จะมีความแข็งแรงน้อย อาจเพ่ิม
ความแข็งแรงโดยการใช้กาวเชื่อมหรือตัวท าละลายช่วยประสานเนื้อให้ติดกัน ซึ่งลักษณะการเซาะร่อง
ให้เป็นตัววีแล้วพับแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตให้เป็นมุมฉาก ดังภาพที่ 2.19 
 

 
 

ภาพที่ 2.19 การเซาะร่องให้เป็นตัววีแล้วพับแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตกให้เป็นมุมฉาก 
        ที่มา : อนุวัต สุเพียร.  2544 
 
 กรอบช่วยยึดในการพับแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตมุมเดียว มีหลักการดังนี ้
 (1)  กรอบช่วยยึดในการพับแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตมุมเดียวโดยใช้ปากการูปตัวซีเป็นตัว
ยึด ถ้า A หมายถึง แผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลต B หมายถึง กรอบไม้ช่วยยึดในการพับ C หมายถึง 
แผ่นก ากับตอนปลาย D หมายถึง แผ่นไม้ก ากับ และ E หมายถึง แผ่นเสริมปรับมุม ซึ่งลักษณะกรอบ
ช่วยยึดในการพับแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตมุมเดียวโดยใช้ปากการูปตัวซีเป็นตัวยึด ดังภาพที่ 2.20 
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ภาพที่ 2.20 กรอบช่วยยึดในการพับมุมเดียวโดยใช้ปากการูปตัวซีเป็นตัวยึด 
               ที่มา : อนุวัต สุเพียร.  2544 
 
 (2)  กรอบช่วยยึดในการพับแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตมุมเดียวโดยใช้รางไม้เป็นตัวบังคับมุม ดัง
ภาพที่ 2.21 

 
 

ภาพที่ 2.21 กรอบช่วยยึดในการพับมุมเดียวโดยใช้รางไม้เป็นตัวบังคับมุม 
                ทีม่า : อนุวัต สุเพียร.  2544 
 
 กรอบช่วยพับ2มุม ถ้า A หมายถึง แผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลต B หมายถึง แม่แบบ C 
หมายถึง มุมตัดของแม่แบบ D หมายถึง แผ่นก ากับความสูงของปลาย และ E หมายถึง แผ่นก ากับ
ด้านข้าง ซึ่งลักษณะกรอบช่วยพับ2มุม ดังภาพที่ 2.22 
 

 
 

ภาพที่ 2.22 กรอบช่วยการพับ 2 มุม 
                      ที่มา : อนุวัต สุเพียร.  2544 
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  2.4 ข้อผิดพลาดในการพับแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลต มีดงันี้  
มุมโค้งด้านนอกของรอยพับแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตไม่เรียบ ดังภาพประกอบที่ 2.23 ซึ่งมีสาเหตุมา
จาก  
 

 
 

ภาพที่ 2.23 มุมโค้งด้านนอกของรอยพับแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตไม่เรียบ 
               ที่มา : อนุวัต สุเพียร.  2544 
 
   (1) มุมโค้งมีรัศมีน้อยกว่าความหนาของแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
   (2) การลนให้ความร้อนกับแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตมีอุณหภูมิต่างกันไม่สม่ าเสมอ 
 

 มุมโค้งด้านในของรอยพับแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตย่นและแตก ดังภาพที่ 2.24 มีสาเหตุมาจาก 
 

 
 

ภาพที่ 2.24 การย่นและแตกของมุมโค้งด้านในของรอยพับแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
         ทีม่า : อนุวัต สุเพียร.  2544 
 
 (1)  มุมด้านในของแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตมีรัศมีน้อยเกินไป 
 (2)  มุมด้านในของแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตอุณหภูมิขณะพับต่ าหรือการลนให้ความร้อน
ของแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตไม่สม่ าเสมอ 
 (3)  เกิดเงาสะท้อนที่มุมโค้งด้านนอกของรอยพับแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลต ซึ่งแผ่นพอลิเมทิล
เมทาคริเลตถูกพับเป็นมุมเล็กหรือมุมใหญ่ก็ตาม ความใสของแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตอาจจะเกิดเงา
สะท้อน แต่สิ่งเหล่านี้สามารถแก้ไขได้โดยการพับด้วยความปราณีต (อนุวัต สุเพียร. 2544 : 16-24) 
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 2.6.3 เครื่องซีเอ็นซ ี 
 ใน ปี  ค .ศ . 1948  นั ก วิ ท ย าศ าสตร์ ใน สถาบั น  MIT (Massachusetts Institute Of 
Technology) ได้ริเริ่มท าโครงการพัฒนาเครื่องจักรที่ควบคุมด้วยระบบคอมพิวเตอร์ขึ้น โดยได้รับทุน
สนับสนุนโครงการจากกองทัพอากาศของสหรัฐอเมริกา (U.S. Air Force) เครื่องจักรระบบเอ็นซี
เครื่องแรกคือ CINCINNATIC HYDROTEL VERTICAL-SPINDLE MACHINE และออกใช้งานในปี 
ค.ศ.1957  
 เอ็นซี (NC) ย่อมาจากค าว่า Numerical Control หมายถึง การควบคุมเครื่องจักรกลด้วย
ระบบตัวเลขและตัวอักษร กล่าวคือ การเคลื่อนที่ต่างๆ ตลอดจนการท างานอ่ืนๆ ของเครื่องจักรกล 
จะถูกควบคุมโดยรหัสค าสั่งที่ประกอบด้วยตัวเลข ตัวอักษร และสัญลักษณ์อ่ืนๆ ซึ่งจะถูกแปลงเป็น
คลื่นสัญญาณ (Pulse) ของกระแสไฟฟ้าหรือสัญญาณออกอ่ืนๆ ที่จะไปกระตุ้นมอเตอร์หรืออุปกรณ์
อ่ืนๆ เพ่ือท าให้เครื่องจักรกลท างานตามขั้นตอนที่ต้องการ 
 ซีเอ็นซี (CNC) ย่อมาจากค าว่า Computerized Numerical Control ระบบควบคุมเอ็นซี
แบบนี้จะมีคอมพิวเตอร์ที่มีความสามารถสูงเพ่ิมเข้าไปภายในระบบ ท าให้สามารถจัดการกับข้อมูลที่
ป้อนเข้าไปในระบบเอ็นซีและประมวลผลข้อมูลเพ่ือน าผลลัพธ์ที่ได้ไปควบคุมการท างานของ
เครื่องจักรกล (พงศ์ธร จันทร์สุขจ าเริญ. 2559 : 13-17) 
 (1)  องค์ประกอบหลักๆของเครื่องจักรซีเอ็นซี มีองค์ประกอบ 3 ส่วนหลักๆ คือ 
         1.1 ตัวเครื่องจักร (Machine Body) 
        1.2 ชุดควบคุมการท างาน (Controller) 

2.3 ระบบกลไกในการเคลื่อนที่ (Drive Mechanisms) 
 (2)  เครื่องจักรกลซีเอ็นซีที่ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม มีดังนี ้
        2.1 เครื่องเจาะ (CNC Drilling Machine) หลักการออกแบบการท างานมีลักษณะคล้าย
เครื่องเจาะทั่วไป แต่สามารถเปลี่ยนเครื่องมือตัดซึ่งอาจเป็นแบบเทอร์เรต หรือแบบแม็กกาซีน หรือ
อ่ืนๆ สามารถท างานคล้ายเครื่องกัดแต่มีลักษณะเป็นงานกัดเบาๆ ดังภาพที่ 2.25 
 

 
 

ภาพที่ 2.25 เครื่องเจาะ (CNC Drilling Machine) 
                            ที่มา : พงศ์ธร จันทร์สุขจ าเริญ.  2559 
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        2.2 เครื่องกลึง (CNC Turning Machine) ถูกออกแบบพัฒนาจากเครื่องกลึงธรรมดา 
โดยมีการน าระบบคอมพิวเตอร์เข้ามาควบคุมกระบวนการท างาน ท าให้สามารถกลึงชิ้นงานได้รวดเร็ว 
มีความเที่ยงตรง ลสามารถกลึงงานที่มีความสลับซับซ้อนได้ง่ายขึ้น ในการออกแบบแนวแกนการ
เคลื่อนที่จะใช้ 2 แนวแกนได้แก่ แกน X และแกน Y ส าหรับการหมุนของเพลาหัวเครื่อง จะถูก
ก าหนดให้เป็นแกน C ดังภาพที่ 2.26 
 

 
 

ภาพที่ 2.26 เครื่องกลึง (CNC Turning Machine) 
                            ที่มา : พงศ์ธร จันทร์สุขจ าเริญ.  2559 
 
        2.3 เครื่องแมชชีนนิ่งเซ็นเตอร์ (Machining Center) เป็นเครื่องจักรกลที่สามารถท าการ
ตัดเฉือนชิ้นงานได้ 4-5 ด้าน ต่อการจับชิ้นงานเพียงครั้งเดียว และยังสามารถท าการตัดเฉือนได้
หลากหลายลักษณะ เช่น งานกัด งานปาดหน้า งานคว้าน และงานอ่ืนๆ เป็นต้น โดยสามารถประกอบ
เครื่องมือตัดไดต้ั้งแต่ 10 อันขึ้นไป ดังภาพที่ 2.27 

 
 

ภาพที่ 2.27 เครื่องแมชชีนนิ่งเซ็นเตอร์ (Machining Center) 
                      ที่มา : พงศ์ธร จันทร์สุขจ าเริญ.  2559 
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 ข้อดึของเครื่องจักรกลซีเอ็นซี (CNC) 
 (1)  มีความยืดหยุ่นในการท างานสูง 
 (2)  ความเที่ยงตรง (Accuracy) สม่ าเสมอ 
 (3)  ใช้เวลาในการผลิต (Production Time) สั้น 
 (4)  สามารถผลิตชิ้นงานที่มีรูปร่างซับซ้อนได้ง่าย 
 (5)  หลีกเลี่ยงการใช้ช่างที่มีทักษะและประสบการณ์สูง 
 (6)  ช่างควบคุมเครื่องจักร มีเวลาเตรียมงานระหว่างรอเครื่องจักร 
 (7)  ลดขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพ 
 

 ข้อเสียของเครื่องจักรซีเอ็นซี (CNC) 
 (1)  เครื่องจักรมีราคาสูง 
 (2)  การบ ารุงรักษามีความซับซ้อน 
 (3)  ต้องใช้ช่างเขียนโปรแกรม (Part Programmer) ที่มีทักษะสูง 
 (4)  ชิ้นส่วนที่ซ่อมบ ารุงต้องสั่งซื้อจากต่างประเทศ 
 (5)  การซ่อมบ ารุงที่ใช้ในการตัดเฉือนมีราคาสูง 
 (6)  พ้ืนที่ติดตั้งเครื่องจักร จะต้องควบคุมระดับอุณหภูมิ ความชื้น และฝุ่นละออง 
 

 (3)  มีดกลึง (Tool Lath) ส้าหรับเครื่องซีเอ็นซ ี
 มีดกลึงส าหรับเครื่องกลึง CNC โดยปกติแล้วจะผลิตออกมาเป็นเม็ดมีดส าเร็จรูปซึ่งได้รับการ
พัฒนาเพื่อให้มีประสิทธิภาพสูงส าหรับการผลิตในปริมาณมากและมีคุณภาพ  
 

 
 

ภาพที่ 2.28 ตัวอย่างเม็ดมีดส าหรับเครื่องซีเอ็นซี 
                              ที่มา : พงศ์ธร จันทร์สุขจ าเริญ.  2559 
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 การแบ่งชนิดของมีดกลึงมีหลักในการแบ่งหลายลักษณะ เช่น แบ่งตามวัสดุที่ใช้ท าคมมีด แบ่ง
ตามชนิดรูปร่างลักษณะหรือโครงสร้าง แบ่งตามหน้าที่หรือการใช้งาน 
 การแบ่งชนิดของมีดกลึงตามวัสดุที่ใช้ท าคมมีด มี 6 ประเภทใหญ่ๆ คือ 
 (1)  มีดกลึงเหล็กผสมคาร์บอนส าหรับท าเครื่องมือ (Tool Carbon Steel) คมมีดท าด้วย
เหล็กผสมคาร์บอนส าหรับท าเครื่องมือ ปัจจุบันไม่ค่อยมีใช้กันแล้ว 
 (2)  มีดกลึงเหล็กโลหะผสมส าหรับท าเครื่องมือ (Tool Alloy Steel) คมมีดท าด้วยเหล็ก
โลหะผสมส าหรับท าเครื่องมือ 
 (3)  มีดกลึงเหล็กเหนียวความเร็วสูง (High Speed Steel) คมมีดท าด้วยเหล็กเหนียวความเร็วสูง 
 (4)  มีดกลึงโลหะแข็งพิเศษ คมมีดท าด้วยโลหะผสมซึ่งมีความแข็งส าคัญเป็นพิเศษ ผลิตโดย
กรรมวิธีซินเตอร์ซึ่งมีทั้งสเตนคาร์ไบด์ (WC) เป็นส่วนประกอบส าคัญ มีความแข็งมาก ทนทานต่อการ
กลึงด้วยความเร็วสูงเป็นอย่างดี ปัจจุบันนี้นิยมใช้กันกว้างขวางมากที่สุดส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของมีด
อินเสริ์ท (Carbide Insert) นอกจากนี้แล้วยังมีมีดกลึงซึ่งมีคมมีดท าด้วยเซอร์เมท (Cermet) ซึ่งเป็น
ซินเตอร์ของไททาเนียมคาร์ไบด์ (TiC) และสารอ่ืนที่จัดอยู่ในจ าพวกนี้ เป็นมีดกลึงที่มีความแข็งพิเศษ
ชนิดหนึ่งใช้ในการกลึงด้วยความเร็วสูงโดยเฉพาะ 
 (5)  มีดกลึงเซรามิค ส่วนที่เป็นคมของมีดกลึงท าด้วยเซรามิค มีซินเตอร์ของอลูมิเนียม
ออกไซด์เป็นส่วนประกอบส าคัญ 
 (6)  มีดเพชร คมของมีดกลึงท าด้วยเพชร 
 

2.7 การเข้าไม้  
 
 วิธีการเข้าไม้สามารถท าได้ ดังนี้ (กลุ่มวิชาการด้านช่างศิลปะไทย กรมศิลปากร 2553. : 115-121) 
 

 2.7.1 การเข้าปากชน 
 การแต่งปลายไม้ชิ้นหนึ่ง ซึ่งเรียกว่า “ปากไม้” เข้าชนชิดกับริมหรือข้างไม้อีกชิ้นหนึ่งและให้
ได้ลักษณะตามที่ต้องการหรือตามที่ก าหนดไว้ในแบบ แล้วยึดเหนี่ยวด้วยตะปูหรือวัสดุอ่ืนที่ เหมาะสม 
การเข้าปากแบบชนนี้จะท าให้เกิดมุมต่อกัน 
 (1)  การเข้าปากชนมุม 90 องศา 
 การน าไม้ 2 ชิ้นมาชนชิดติดกัน โดยใช้ด้านปลายไม้ชิ้นหนึ่งเข้าชนกับด้านใดด้านหนึ่งของไม้
อีกชิ้นหนึ่ง ท าให้เกิดมุม 90 องศาหรือมุมฉาก มุมดังกล่าวนี้จะเกิดได้จากการตัดปากไม้ 
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ภาพที่ 2.29 การเข้าปากมุม 90 องศา 
                                   ทีม่า : กลุ่มวิชาการด้านช่างศิลปะไทย กรมศิลปากร.  2553 
 
 (2)  การเข้าปากชนมุม 90 องศา โดยตัดปาก 45 องศา 
 การเข้าปากไม้มุมฉากนอกจากจะตัดไม้เป็นเส้นตรง(มุมฉาก) ยังใช้วิธีตัดปากไม้ให้เป็นมุม 45 
องศาแล้วน ามาชนชิดติดกัน โดยตัดปลายไม้ทั้ง 2 ชิ้น ท าให้แนวปากไม้เปลี่ยนต าแหน่งเป็นเส้นทแยง
มุมเฉียงแทนการเข้าชนกัน โดยการน าไม้ตัวขวางเข้าชนกับข้างไม้ตัวตั้งหรือตัวยืนเป็นลักษณะของการ
เข้าปากไม้ที่มีความประณีตเพ่ิมขึ้น คุณภาพของชิ้นงานจะดูมีความเรียบร้อย คือ จะไม่เห็นหน้าตัด
ปลายไม้ทั้ง 2 ชิ้น ที่มุมประกอบชิ้นงาน 
 

 
 

ภาพที่ 2.30 การเข้าปากชนมุม 90 องศา ตัดปาก 45 องศา 
                       ทีม่า : กลุ่มวิชาการด้านช่างศิลปะไทย กรมศิลปากร.  2553 
 
 (3)  การเข้าปากชนที่ต่างจากมุม 90 องศา หรือมุมเฉ 
 การน าไม้ 2 ชิ้น มาประกอบกันให้เกิดมุมขึ้น จะเป็นมุมกี่องศาก็ได้ นอกจากการเข้าแล้วเกิด
เป็นมุมฉากดังกล่าวมาแล้ว การยึดเหนี่ยวหรือทรงตัวอยู่ได้ต้องอาศัยตะปูหรือวัตถุยึดเหนี่ยวชนิดอ่ืน 
เช่น เกลียวหรือสลัก 
 การเข้าปากชนมุมเฉ เป็นการเข้าปากไม้ที่สร้างรูปแบบของงานในลักษณะหนึ่งซึ่งเป็นวิธีการ
ผลิตชิ้นงานโดยเฉพาะในงานประเภทงานเครื่องไม้ ปากชนมุมเฉนี้ปฎิบัติเช่นเดียวกับการเข้าปากชนมุม 
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90 องศา หรือมุมฉาก ส่วนที่ต่างกันคือ ปากไม้นี้จะเข้าชนกับไม้อีกชิ้นหนึ่งแทนที่จะเป็นมุมฉากจะเป็น
มุมที่องศาต่างไป การยึดตรึงไม้ที่ประกอบกันให้แน่นมั่นคง นอกจากต้องอาศัยวัตถุยึดตรึงที่ใช้กัน
โดยทั่วไปตามความเหมาะสม เช่น ตะปูธรรมดา ตะปูเกลียว หรือสลักไม้แล้ว การปรับปรุงปากไม้ส่วนที่
ชนติดกันให้เหมาะสมกับลักษณะของงาน ก็จะเป็นส่วนเสริมสร้างให้เกิดความแข็งแรงมั่นคงขึ้นได้ 

 

 
 

ภาพที่ 2.31 การเข้าปากชนที่ต่างจากมุม 90 องศา หรือมุมเฉ 
                       ทีม่า : กลุ่มวิชาการด้านช่างศิลปะไทย กรมศิลปากร.  2553 
 
 2.7.2 การเข้าบาก 
 เป็นการเข้าปากไม้อีกลักษณะหนึ่งที่ใช้ในงานเครื่องไม้ ได้แก่ การน าไม้อย่างน้อย 2 ชิ้น เข้า
เชื่อมติดกัน โดยบากไม้ชิ้นใดชิ้นหนึ่งหรือทั้ง 2 ชิ้น ออกบางส่วน ที่เหลือเข้าชนหรือซ้อนทับกันแล้วยึด
ตรึงด้วยตะปูหรือสลักอย่างใดอย่างหนึ่ง โดยใช้กาวเป็นตัวเชื่อม เพ่ือให้ปากไม้ที่ประกอบเข้าด้วยกัน
นั้นมีความแข็งแรงในการใช้งาน 
 (1)  การเข้าบากปากไม้ซ้อนทับกัน (มุมเดียว)  
 เป็นการเข้าบากโดยวิธีบากส่วนที่ซ้อนทับกันออกชิ้นละครึ่งของความหนา แล้วน าส่วนที่เหลือ
เท่ากันนั้นมาวางซ้อนแล้วยึดเหนี่ยวด้วยตะปูเกลียว หรือ สลัก การบากไม้ส่วนหนึ่งคือตัดครึ่งของ
ความหนาทิ้ง เพ่ือต้องการให้ไม้ส่วนที่ซ้อนทับกันนั้นเรียบ ระดับผิวไม้เสมอหรือเท่ากันท าให้เกิดความ
ประณีตและปากไม้ของแต่ละชิ้นจะเป็นส่วนบังคับให้ไม้ทั้ง 2 ชิ้น ไม่ให้โยกคลอนได้ส่วนหนึ่งด้วย 
 

        
 

ภาพที่ 2.32 การเข้าบากปากไม้ซ้อนทับกัน (มุมเดียว) 
                           ที่มา : กลุ่มวิชาการด้านช่างศิลปะไทย กรมศิลปากร.  2553 
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 (2)  การเข้าบากปากชนบังใบหรือเข้าบ่า 
 การเข้าปากไม้ชนิดเข้าชนและมีบ่ารับ เป็นการเข้าปากไม้โดยไม้ชิ้นหนึ่งที่จะถูกบากส่วนหนึ่ง
ที่ปลายไม้ส่วนที่จะประกอบกันออกเสียส่วนหนึ่ง แล้วน าปลายของไม้อีกชิ้นหนึ่งเข้าชนกับข้างไม้ส่วน
ที่เหลือจากการบากทิ้ง ด้านในหรือด้านล่างของไม้ที่เข้าชนจะวางแนบอยู่บนปากไม้ของไม้ ชิ้นที่ถูก
เลื่อยบากออกไป การเข้าไม้วิธีนี้ ท าให้มีความมั่นคงแข็งแรงกว่าการน าไม้เข้าชนโดยไม่บาก เพราะท า
ให้ยึดเหนี่ยวสะดวกขึ้น 
 

 
 

ภาพที่ 2.33 การเข้าบากปากชนบังใบหรือเข้าบ่า 
                              ที่มา : กลุ่มวิชาการด้านช่างศิลปะไทย กรมศิลปากร.  2553 
 
 (3)  การเข้าบากปากกากบาท 
 เป็นการเข้าบากไม้ที่มีไม้ 2 ชิ้น วางพาดผ่านกัน โดยส่วนที่พาดผ่านกันนั้นไม่ใช่ปลายสุดของ
ไม้ ซึ่งส่วนที่พาดผ่านกันนั้น จะต้องบากออกชิ้นละครึ่งของความหนาหรือความกว้างของไม้ทั้ง 2 ชิ้น 
ซึ่งมีลักษณะตามท่ีแสดงไว้ในภาพที่ 2.34 
 

 

 
 

ภาพที่ 2.34 การเข้าบากปากกากบาท 
                                   ทีม่า : กลุ่มวิชาการด้านช่างศิลปะไทย กรมศิลปากร.  2553 



42 
 

 (4)  การเข้าบากปากชนปาก 45 องศา หรือปากกบ 
 การน าไม้ 2 ชิ้น มาประกอบกันท าให้เกิดมุมฉาก การยึดเหนี่ยวระหว่างไม้ทั้ง 2 ชิ้นนี้ ใช้วิธี
บากไม้บางส่วนของความหนาและตัดปากไม้ทั้ง 2 ชิ้นเป็นมุม 45 องศา แล้วน ามาประกบกันแทนการ
ตัดปากไมเ้ป็นมุมฉากหรือมุม 45 องศาแล้วน ามาชนตามวิธีการเข้าปากชนดังกล่าวข้างต้น 
 

     
 

ภาพที่ 2.35 การเข้าบากปากชนปาก 45 องศา หรือปากกบ 
                       ทีม่า : กลุ่มวิชาการด้านช่างศิลปะไทย กรมศิลปากร.  2553 
 
 (5)  การเข้าบากปากบังใบและเข้าปากกบ (มุมเดียว) 
 เป็นการน าเอาวิธีบากปากชนมารวมกับการเข้าปากกบหรือปาก 45 องศา มาใช้ในจุด
เดียวกัน มีความประสงค์เพ่ือต้องการให้เกิดความแข็งแรงมีความประณีตเพ่ิมขึ้น การบาก ผ่า หรือตัด
ปากไม้ทั้ง 2 ชิ้น หน้าไม้จะต้องได้ระดับและประกบกันสนิท มิฉะนั้นจะท าให้การยึดเหนี่ยวกันไม่
แข็งแรงและท าให้รอยต่อไม่เรียบร้อยอีกด้วย 
 

 
 

ภาพที่ 2.36 การเข้าบากปากบังใบและเข้าปากกบ (มุมเดียว) 
                       ทีม่า : กลุ่มวิชาการด้านช่างศิลปะไทย กรมศิลปากร.  2553 
 
 (6)  การเข้าบากปากชนมุมเฉ 45 องศา (มุมเดียว) 
 เป็นวิธีการเข้าปากไม้โดยไม้ชิ้นที่วางเฉรับน้ าหนักกด ซึ่งปากไม้มีบ่ารับจะท าหน้าที่ยันไม่ให้ไม้
ชิ้นที่เข้าชนลื่นไถลหรือเคลื่อนตัวไปจากต าแหน่งที่ก าหนดไว้ ส าหรับวิธีการและขั้นตอนในการปฎิบัติ
เช่นเดียวกับการเข้าปากไม้วิธีต่างๆ ดังกล่าวแล้วข้างต้น 
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ภาพที่ 2.37 การเข้าบากปากชนมุมเฉ 45 องศา (มุมเดียว) 
                        ทีม่า : กลุ่มวิชาการด้านช่างศิลปะไทย กรมศิลปากร.  2553 
 
 (7)  การเข้าบากปากทาบ (ซ้อนทับกัน) มุมเฉ 45 องศา 
 การเข้าปากไม้โดยไม้ 2 ชิ้นประกอบกันแล้วมุมของไม้ต่างไปจากมุม 90 องศาหรือมุมฉาก 
วิธีการประกอบปฎิบัติเช่นเดียวกับการเข้าบากปาก 90 องศา หรือปากมุมฉากจะต่างกันเฉพาะ
ลักษณะของไม้ที่ท ามุมเฉียงหรือมุมเฉไปจากมุมฉากเท่านั้น การเข้าบากปากทาบ(ซ้อนทับกัน) มุมเฉ 
45 องศา หมายถึง ไม้ชิ้นที่ปลายไม้เข้าประกอบกับไม้ข้างไม้อีกชิ้นหนึ่ง มุม 45 องศา ซึ่งความจริงแล้ว
จะเข้ามุมกี่องศาก็ได้ การก าหนดเอามุม 45 องศามาเป็นตัวอย่าง เพ่ือสะดวกต่อการปฎิบัติและเพ่ือ
ความเข้าใจง่ายขึ้นเท่านั้น  
  

 
 

ภาพที่ 2.38 การเข้าบากปากทาบ (ซ้อนทับกัน) มุมเฉ 45 องศา 
                     ที่มา : กลุ่มวิชาการด้านช่างศิลปะไทย กรมศิลปากร.  2553 
 

2.8 ข้อมูลเกี่ยวกับหลักการวิเคราะห์พฤติกรรมผู้บริโภค 
 
 การวิเคราะห์พฤติกรรมผู้บริโภค เป็นการศึกษาว่ากลุ่มผู้บริโภคมีพฤติกรรมอย่างไรในการ
ด าเนินชีวิตรวมถึงการตัดสินใจซื้อและใช้สินค้าและบริการอย่างไร ซึ่งหลักการที่มีประสิทธิภาพในการ
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วิเคราะห์พฤติกรรมผู้บริโภค คือ หลัก 6Ws 1H ที่ต้องพิจารณาหลักการต่างๆเก่ียวกับตลาด เพ่ือให้ได้
ค าตอบที่ต้องการทราบ ตามหลัก 7Os ดังต่อไปนี้  (กนกอร นิลวรรณจะณกุล. 2555 : 10-17) 
 (1)  ใครคือตลาดเป้าหมาย (Who is Target Market?) เป็นวัตถุประสงค์แรกของการศึกษา
พฤติกรรมของผู้บริโภค เพ่ือหากลุ่มที่ใช้สินค้าหรือบริการ ซึ่งช่วยให้ทราบถึงลักษณะกลุ่มเป้าหมายที่
แท้จริงของผลิตภัณฑ์ ซึ่งเป็นลักษณะกลุ่มเป้าหมายทางด้านประชากรศาสตร์ ภูมิศาสตร์ จิตวิทยา 
และ พฤติกรรมศาสตร์ รวมถึงพฤติกรรมของการซื้อ การใช้ของกลุ่มเป้าหมายนั้น 
 (2)  ผู้บริโภคซื้ออะไร (What does the consumer buy?) เป็นค าถามเพ่ือทราบความ
ต้องการที่แท้จริงที่ผู้บริโภคต้องการจากผลิตภัณฑ์หรือองค์การ (Objects) เช่น คุณสมบัติหรือ
องค์ประกอบของผลิตภัณฑ์และบริการ 
 (3)  ท าไมผู้บริโภคจึงซื้อ (Why does the consumer buy?) เป็นค าถามเพ่ือทราบถึง
วัตถุประสงค์หรือเหตุผลที่แท้จริงในการซื้อ (Objectives) ของผู้บริโภค ซึ่งจะต้องศึกษาปัจจัยที่มี
อิทธิพลต่อพฤติกรรมการซื้อ คือ ปัจจัยทางจิตวิทยา ปันจัยทางสังคม ปัจจัยทางวัฒนธรรม และปัจจัย
เฉพาะบุคคล 
 (4)  ใครมีส่วนร่วมในการซื้อ (Who participates in the buying?) เป็นค าถามเพ่ือให้ทราบ
ถึงบทบาทของกลุ่มต่างๆ (Organization) ที่มีอิทธิพลในการซื้อ 
 (5)  ซื้อเมื่อใด (When does the consumer buy?) ซึ่งจะท าให้ทราบถึงโอกาสในการซื้อ 
(Occasions) ของผู้บริโภค เช่น ช่วงใดของวัน ช่วงเดือนใดของปี ฤดูกาลใดที่ซื้อ เทศกาลหรือวัน
พิเศษใดที่นิยมซื้อ เป็นต้น 
 (6)  ซื้อที่ไหน (Where does the consumer buy?) เพ่ือทราบถึงแหล่งที่ผู้บริโภคนิยมหรือ
สะดวกที่จะไปซื้อ (Outlets) ซึ่งนักการตลาดจะต้องศึกษาเพ่ือบริหารจัดการช่องทางการจัดจ าหน่ายที่
เหมาะสมต่อผู้บริโภคท่ีไปท าการซื้อ เช่น ห้างสรรพสินค้า ร้านสะดวกซ้ือ อินเตอร์เน็ต เป็นต้น 
 (7)  ซื้ออย่างไร (How does the consumer buy?) เพ่ือทราบถึงกระบวนการซื้อของลูกค้า 
(Operation) ซึ่งประกอบไปด้วย การรับรู้ปัญหา การค้นหาข้อมูล การประเมินผล การตัดสินใจซื้อ 
และความรู้สึกภายหลังการซื้อ 
 

 2.8.1 รูปแบบพฤติกรรมผู้ซื้อ 
 พฤติกรรมของผู้ซื้อจะเริ่มต้นจากการมีสิ่ งเร้า (Stimulus) ที่มากระตุ้น (Stimulate) 
ความรู้สึกของผู้ซื้อท าให้รู้สึกถึงความต้องการ จนต้องท าการหาข้อมูลเกี่ยวกับสิ่งที่จะสามารถ
ตอบสนองความต้องการของเขา เพ่ือท าการตัดสินใจซื้อและเกิดเป็นพฤติกรรมการซื้อ 
 (1)  สิ่งเร้า คือ สิ่งที่เข้ามากระทบและกระตุ้นผู้ซื้อ ซึ่งอาจเกิดขึ้นได้จากสิ่งเร้าจากภายใน 
(Inside Stimulus) ที่ร่างกายเกิดความไม่สมดุลทางกายภาพหรือทางจิตใจ ก่อให้เกิดความต้องการที่
จะรักษาสมดุลนั้น หรือจากสิ่งเร้าจากภายนอก (Outside Stimulus) ซึ่งแบ่งออกเป็น 
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         1.1  สิ่งเร้าทางการตลาด (Marketing Stimulus) เป็นสิ่งเร้าที่เกี่ยวข้องกับส่วนประสม
ทางการตลาด (Marketing Mix) ที่นักการตลาดต้องพัฒนาขึ้นมา และน ามาใช้ในการกระตุ้นให้ผู้ซื้อ
เกิดการตระหนักถึงความไม่สมดุล เกิดความต้องการ และเกิดความต้องการซื้อ ได้แก่ ด้านผลิตภัณฑ์ 
(Product) เช่น ออกแบบผลิตภัณฑ์ให้สวยงามเพ่ือกระตุ้นความต้องการ , ด้านราคา (Price) เช่น การ
ก าหนดราคาสินค้าให้เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ โดยพิจารณาลูกค้าเป้าหมายเป็นส าคัญ  , ด้านการจัด
ช่องทางการจ าหน่าย (Distribution/Place) เช่น การจัดจ าหน่ายผลิตภัณฑ์ให้ทั่วถึง เพ่ือให้ความ
สะดวกแก่ผู้บริโภค ถือว่าเป็นการกระตุ้นความต้องการซื้อ , ด้านการส่งเสริมการตลาด (Promotion) 
เช่น การโฆษณาอย่างสม่ าเสมอ การใช้ความพยายามของพนักงานขาย การลดแลกแจกแถม การ
สร้างความสัมพันธ์อันดีกับบุคคลทั่วไป เหล่านี้ถือว่าเป็นสิ่งกระตุ้นความต้องการซื้อ 
         1.2  สิ่งเร้าอ่ืนๆ (Other Stimulus) เป็นสิ่งแวดล้อมที่อยู่เหรือความควบคุมขององค์การ 
ที่ส่งผลต่อการตัดสินใจ ท าให้เกิดการซื้อได้ ได้แก่ สภาพเศรษฐกิจ (Economy) เช่น ภาวะเศรษฐกิจที่
ก าหนดรายได้ของผู้บริโภคนี้มีอิทธิพลต่อความต้องการของแต่ละบุคคล , เทคโนโลยี (Technology) 
เช่น เทคโนโลยีใหม่ด้านฝาก-ถอนเงิน อัตโนมัติสามารถกระตุ้นความต้องการให้ใช้บริการของธนาคาร
มากขึ้น , กฎหมายและนโยบายการเมือง (Law and Politics) เช่น กฎหมายเพ่ิมหรือลดภาษีสินค้าใด
สินค้าหนึ่งจะมีอิทธิพลต่อการเพ่ิมหรือลดความต้องการของผู้ซื้อ  , วัฒนธรรม (Culture) เช่น 
ขนบธรรมเนียมประเพณีของไทยในเทศกาลต่างๆ จะมีผลกระตุ้นให้ผู้บริโภคเกิดความต้องการซื้อ
สินค้าในเทศกาลนั้นๆ 
 (2)  กล่องด้า เป็นระบบของความรู้สึก ความต้องการ และกระบวนการตัดสินใจที่ เกิดขึ้น
จากความคิด และจิตใจของผู้ซื้อ อันเป็นสิ่งที่ยากแก่การเข้าใจ เปรียบเสมือนกล่องด าของเครื่องบินที่
เก็บข้อมูลทั้งหมดเกี่ยวกับลูกค้าไว้ภายใน จึงต้องศึกษาปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อพฤติกรรมและการ
ตัดสินใจของผู้ซื้อ รวมถึงขั้นตอนของกิจกรรมในการตัดสินใจซื้อของผู้ซื้อด้วย 
 (3)  การตอบสนอง เป็นกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์อันเป็นการ
ตอบสนองต่อสิ่งเร้า โดยสามารถแบ่งการตัดสินใจของผู้ซื้อออกเป็นขั้นๆเริ่มต้นจากการตัดสินใจ
เกี่ยวกับชนิดของผลิตภัณฑ์  เช่น เลือกซื้อโทรศัพท์มือถือรุ่นใด เมื่อตัดสินใจว่าจ ะเลือกซื้อ
โทรศัพท์มือถือรุ่นที่สามารถเล่นอินเตอร์เน็ตได้ จากนั้นจึงเลือกตราผลิตภัณฑ์ ถ้าหากเป็นสินค้าที่มี
ราคาแพง มีความซับซ้อน ผู้ซื้ออาจจะพิจารณาเลือกผู้ขายก่อนจะตัดสินใจซื้อ แต่ถ้าหากสินค้าหรือ
บริการนั้นๆ ไม่มีความซับซ้อน หรือราคาไม่แพงมากนัก ผู้ซื้อก็อาจจะไม่ค่อยให้ความส าคัญกับการ
เลือกผู้ขายมากนัก แต่จะพิจารณาจากความพึงพอใจในการบริการเป็นหลัก จากนั้นจะพิจารณาถึง
ช่วงเวลาที่จะซื้อ โดยอาจจะเลือกซื้อเมื่อสินค้าเดิมหมด เมื่อต้องการใช้บริการในขณะนั้น หรือวาง
แผนการซื้อล่วงหน้าไว้ก่อนที่จะต้องใช้ในครั้งต่อไป หรือก่อนที่ของเดิมจะหมด หรือซื้อเมื่อมีการมอบ
ข้อเสนอพิเศษ ซึ่งอาจจะส่งผลถึงการตัดสินใจในปริมาณที่จะซื้อด้วย 
 (4)  กระบวนการตัดสินใจซื้อ ถึงแม้ผู้ซื้อจะมีลักษณะการซื้อ เหตุผล หรือความชอบที่
แตกต่างกัน แต่ผู้ซื้อจะมีข้ันตอนในการตัดสินใจที่เหมือนกกัน ซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน คือ 
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 ขั้นตอนที่ 1 การรับรู้ถึงความต้องการ ผู้บริโภคแต่ละคนจะตระหนักถึงความต้องการในสิ่งที่
ตนเองรู้สึกว่ายังขาดหายไป และจะมองหาผลิตภัณฑ์ที่สามารถมาเติมเต็มให้กับความต้องการนั้น เช่น 
ต้องการซื้อคอมพิวเตอร์ เพื่อที่จะสามารถท ารายงาน สืบค้นข้อมูล และติดต่อกับผู้อ่ืนผ่านอินเตอร์เน็ต
ได้สะดวกมากขึ้น 
 ขั้นตอนที่ 2 การค้นหาข้อมูล ในขั้นนี้ผู้บริโภคจะแสวงหาข้อมูลเพ่ือตัดสินใจ ในขั้นแรกจะค้นหา
ข้อมูลจากแหล่งภายในก่อน เพ่ือน ามาใช้ในการประเมินทางเลือก หากยังได้ข้อมูลไม่เพียงพอก็ต้องหา
ข้อมูลเพ่ิมจากแหล่งภายนอก เช่น การหารายละเอียดเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์ที่ต้องการจะซื้อ โดยสอบถาม
ข้อมูลต่างๆจากร้านค้า เพ่ือน ผู้รู้ เพ่ือให้ได้ข้อมูลคอมพิวเตอร์ที่คาดว่าจะเหมาะสมกับตัวเอง 
 ขั้นตอนที่ 3 การประเมินทางเลือก ผู้บริโภคจะน าข้อมูลทั้งหมดที่ได้มาท าการเปรียบเทียบ
เพ่ือหาทางเลือกที่ดี และเหมาะสมกับตนเองที่สุด เช่น เมื่อผู้บริโภคต้องการซื้อเครื่องคอมพิวเตอร์ได้
ข้อมูลที่ต้องการมาหมดแล้ว ก็จะท าการเปรียบเทียบถึงคุณสมบัติ ยี่ห้อ ราคา รูปแบบ เพ่ือหาทาง
เลือกที่ดีและเหมาะสมที่สุดในการใช้งานและความสามารถที่จะจ่ายได้ของผู้บริโภค โดยเปรียบเทียบ
ระหว่างตราผลิตภัณฑ์ว่ามีความแตกต่างกันอย่างไร มีข้อโดดเด่นและข้อเสียแตกต่างกันอย่างไร โดย
ให้คะแนนในแต่ละคุณสมบัติ เมื่อรวมคะแนนทั้งหมดแล้วสินค้าตัวใดมีคะแนนสูงกว่า ก็เลือกตัดสินใจ
ซื้อสินค้าตัวนั้น เป็นต้น 
 ขั้นตอนที่ 4 การตัดสินใจ เป็นการตัดสินใจซื้อจริง ซึ่งผู้ซื้อจะตัดสินใจเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ ตรา
ผลิตภัณฑ์ ผู้ขาย เวลาในการซื้อ และปริมาณการซื้อ เช่น เลือกคุณสมบัติ เลือกยี่ห้อ เลือกร้านค้าที่จะ
ซื้อ เลือกช่วงเวลาที่จะซื้อ (โอกาสในการซื้อ รอช่วงเวลาที่มีการส่งเสริมการตลาด ซื้อช่วงปลายเดือน 
หรือรอซื้อพร้อมเพ่ือน) และจ านวนที่เหมาะสมที่จะซื้อ สินค้าบางอย่างมีระยะเวลาในการใช้งานไม่
มากนัก หากพิจารณาซื้อในปริมาณที่มากขึ้นอาจได้รับส่วนลด พิจารณาจากระยะเวลาในการใช้งาน
และระยะเวลาที่จะต้องซื้อในครั้งต่อไป เป็นต้น 
 ขั้นตอนที่ 5 พฤติกรรมภายหลังการซื้อการใช้ ผู้ซ้ออาจจะมีพฤติกรรมในการตอบสนองที่
แตกต่างกันจากการซื้อการใช้สนิค้า ซึ่งข้อมูลหลังการซื้อการใช้จะกลายเป็นข้อมูลย้อนกลับ 
(Feedback) ที่ส าคัญส าหรับลูกค้าในการพิจารณาการตัดสินใจซื้อครั้งต่อไปกล่าวคือ เมื่อพึงพอใจ ก็
จะท าการซื้อซ้ า และอาจกลายเป็นลูกค้าที่มีความภักดีและบอกต่อไปยังบุคคลอ่ืนๆที่ใกล้ชิดอีกด้วย 
เมื่อไม่พึงพอใจ ก็จะเลิกใช้และบอกต่อบุคคลอื่นต่อไป หรือเรียกร้องให้ผู้ขายรับผิดชอบ 
 

 2.8.2 ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการซื้อ 
 ปัจจัยทางวัฒนธรรม ปัจจัยทางสังคม ปัจจัยส่วนบุคคล และลักษณะทางจิตวิทยา มีอิทธิพล
ต่อการซื้อของผู้บริโภค โดยที่นักการตลาดไม่สามารถควบคุมได้ จึงต้องมีการศึกษาถึงปัจจัยเหล่านี้  
 (1)  ปัจจัยทางวัฒนธรรม (Cultural Factors) 
           1.1  วัฒนธรรมพ้ืนฐาน (Culture) เป็นปัจจัยพ้ืนฐานที่ก าหนดพฤติกรรมความต้องการ
ของกลุ่มชนในสังคมนั้นๆ ความต้องการถูกก าหนดด้วยสัญชาตญาณ เช่น เมื่อหิว ก็ออกไปทานอาหาร 
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เมื่อเหนื่อยก็ต้องการเวลาในการพักผ่อน แต่ในสังคมที่มีล าดับขั้นของการเรียนรู้และมีการศึกษา
วัฒนธรรม ตลอดจนธรรมเนียมจะเป็นเสมือนกรอบแห่งพฤติกรรมที่จะคอยควบคุมไม่ให้คนใน
วัฒนธรรมนั้นๆ ด าเนินชีวิตหลุดนอกกรอบ 
           1.2  วัฒนธรรมย่อย (Subcultures) นอกจากวัฒนธรรมของชนส่วนใหญ่แล้วยังมี
วัฒนธรรมของชนกลุ่มย่อย ซึ่งแต่ละกลุ่มจะมีกรอบก าหนดอันส่งผลถึงวิถีการด าเนินชีวิตด้วย 
           1.3  ชนชั้นทางสังคม (Social Classes) เป็นอีกวัฒนธรรมที่ปรากฎอยู่ในทุกสังคม
สามารถก าหนดชนชั้นทางสังคมได้จาก ชาติตระกูล การศึกษา อาชีพ รายได้ ความมั่งคั่ง ตลอดจน
ทัศนคติในการด าเนินชีวิต ชนชั้นทางสังคมได้แบ่งออกกว้างๆ ได้ 3 ระดับ คือ ชนชั้นสูง ชนชั้งกลาง 
และชนชั้นต่ า  
 (2)  ปัจจัยทางสังคม (Social Factors) 
           2.1  ครอบครัว (Family) เป็นหน่วยสังคมที่ เล็กที่สุด แต่มีอิทธิพลต่อการก าหนด
พฤติกรรมและการตัดสินใจซื้อมากที่สุด การเกิดพฤติกรรมเลียนแบบหรือคล้อยตามก็เริ่มได้ง่ายที่สุด
จากครอบครัว 
           2.2  กลุ่มอ้างอิง (Reference Groups) หมายถึง กลุ่มชนที่มีอิทธิพลต่อทัศนคติ ความ
คิดเห็นและการก าหนดพฤติกรรม สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ระดับ คือ ระดับกลุ่มทุติยภูมิ (Primary 
Groups) ได้แก่ ครอบครัว ญาติ เพ่ือนสนิท เป็นต้น , ระดับกลุ่มปฐมภูมิ (Secondary Groups) 
ได้แก่ กลุ่มบุคคลชั้นน าในสังคม เพื่อนร่วมอาชีพและร่วมสถาบัน บุคคลต่างๆในสังคม กลุ่มอ้างอิงจะมี
อิทธิพลต่อบุคคลในกลุ่มทางด้านการเลือกพฤติกรรมการด าเนินชีวิต รวมทั้งทัศนคติและแนวคิดส่วน
บุคคล เนื่องจากบุคคลต้องการให้เป็นที่ยอมรับของกลุ่ม จึงต้องปฎิบัติตามและยอมรับความคิดเห็น
ต่างๆ จากกลุ่มอิทธิพล 
           2.3  บทบาทสถานภาพ (Roles and Status) เมื่อมนุษย์มีชีวิตที่เกี่ยวข้องอยู่ในสังคม
เดียวกันจึงส่งผลให้แต่ละคนต้องมีบทบาทด ารงไว้อย่างน้อย 1 บทบาท ส่วนสถานภาพเป็นเรื่อง
เกี่ยวกับต าแหน่งหน้าที่การงานและอาชีพ ดังนั้น บทบาทของผู้ใดก็ต้องวางสถานภาพให้สอดคล้องกัน 
 (3)  ปัจจัยส่วนบุคคล (Personal Factors) ท าให้การตัดสินใจซื้อแตกต่างกัน ได้แก่ 
           3.1  อายุ (Age) จะเป็นตัวก าหนดความต้องการในสินค้านั้นๆ เช่น สินค้าประเภทนม 
เมื่อเป็นเด็กทารกต้องดื่มนมผงชงละลาย พอเข้าวัยเรียนก็เปลี่ยนมาเป็นดื่มนมกล่อง (U.H.T.) พอ
มาถึงวัยท างานก็มาดื่มนมเปรี้ยว ดังนั้นจะเห็นว่า สินค้าชนิดหนึ่งที่เหมาะกับผู้บริโภควัยหนึ่ง ไม่ได้
หมายความว่าจะเหมาะกับผู้บริโภควัยอื่นด้วย 
           3.2  วัฎจักรของผู้บริโภค (Life Cycle Stage) วัฎจักรแต่ละช่วงชีวิตจะหมุนเวียน
เปลี่ยนไปตามอายุและบทบาทที่ด ารงอยู่ ซึ่งแต่ละช่วงจังหวะชีวิตจะเป็นตัวก าหนดความต้องการที่
แตกต่างกันไป 
           3.3  อาชีพ (Occupation) หากผู้บริโภคเป็นผู้ใช้แรงงานก็อาจไม่จ าเป็นต้องสนใจวิถี
ความเป็นอยู่ นอกจากเรื่องปัจจัย 4 แต่หากผู้บริโภคเป็นพนักงานของบริษัทเอกชนอาจมีความ
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จ าเป็นต้องแต่งกายให้ดูดีสมสถานภาพ ละหากผู้บริโภคอยู่ในสถานภาพที่สูงขึ้นไปอีกสัญลักษณ์ของ
ความส าเร็จทั้งหลายก็จะยิ่งมีความจ าเป็นมากขึ้น อาชีพจึงเป็นข้อมูลพ้ืนฐานเบื้องต้นที่สุดที่สามารถ
น ามาวิเคราะห์เพ่ือคาดการณ์ถึงความต้องการได้ อาชีพของแต่ละบุคคลจะน าไปสู่ความจ าเป็นและ
ความต้องการสินค้าและบริการที่แตกต่างกัน เพราะอาชีพจะบ่งบอกถึงสถานภาพการยอมรับ จาก
สังคมและรายได้ เป็นต้น 
           3.4  การศึกษา (Education) ผู้ที่มีการศึกษาสูงกว่ามีแนวโน้มจะบริโภคผลิตภัณฑ์ที่มี
คุณภาพดีมากกว่าผู้ที่มีการศึกษาต่ ากว่า 
           3.5  สภาวะการเงิน (Economic Circumstances) นอกจากเงินเดือนที่ได้จากการ
ท างานแล้ว ยังรวมถึงรายได้อ่ืนๆ เช่น เงินค่าจ้างพิเศษ เงินโบนัส เงินออม เงินที่ได้จากการให้เช่า
ทรัพย์สิน บุคคลที่มีภาวะทางการเงินมั่นคงย่อมมีโอกาสเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ได้มากกว่าผู้ที่มีสภาวะทาง
การเงินไม่ม่ันคง 
           3.6  รูปแบบการด าเนินชีวิต (Lifestyle) มีอิทธิพลท าให้เกิดความต้องการผลิตภัณฑ์ที่
แตกต่างกัน รูปแบบการด าเนินชีวิตของคนรับราชการย่อมแตกต่างอย่างสิ้นเชิงกับรูปแบบการด าเนิน
ชีวิตของคนท างานบริษัทเอกชน 
           3.7  บุคลิกภาพ (Personality) หมายถึง ปัจจัยทางด้านอุปนิสัย ซึ่งมีผลต่อการตัดสินใจ
ซื้อ เช่น เป็นคนมีความเชื่อมั่นในตนเอง เป็นคนที่ถูกชักจูงหรือโน้มน้าวใจได้ง่าย เป็นต้น 
 (4)  ปัจจัยทางจิตวิทยา (Psychology Factors) 
           4.1  แรงกระตุ้น (Motivation) เป็นตัวสร้างความต้องการให้เกิดขึ้นกับบุคคล ดังทฤษฎี
ล าดับขั้นความต้องการของอับราฮัม มาสโลว์ ซึ่งระบุว่าความต้องการของแต่ละบุคคลจะแตกต่างกัน
ในแต่ละล าดับขั้น ดังนั้นความต้องการต่างกันการใช้ผลิตภัณฑ์ต่างๆจึงแตกต่างกันด้วย 
           4.2  การรับรู้และเรียนรู้ (Perception and Learning) การรับรู้ หมายถึง ข้อมูลความรู้
จักคุ้นเคยของบุคคลที่มีต่อผลิตภัณฑ์ก่อนหน้าที่จะมีการใช้ผลิตภัณฑ์นั้น  เช่น ผู้บริโภครับรู้จากสื่อ
โฆษณาทางโทรทัศน์ว่าน้ ายาปรับผ้านุ่มหอมนานถึง 5 วัน เป็นต้น ส่วนการเรียนรู้เป็นประสบการณ์
เดิมที่เกิดขึ้นภายหลังจากที่ผู้บริโภคได้ทดลองใช้ผลิตภัณฑ์และทราบว่าผลิตภัณฑ์นั้นเป็นอย่างไร ดี
หรือไม่ เหมาะสมหรือไม่ สอดคล้องกับที่ได้รับรู้มาก่อนการใช้ผลิตภัณฑ์หรือไม่ เช่น น้ ายาปรับผ้านุ่ม
หอมนานถึง 5 วันหรือไม่ เป็นต้น 
           4.3  ความเชื่อและทัศนคติ (Belief and Attitude) ความเชื่อดังกล่าวมีทั้งที่มีเหตุผล
สนับสนุนหรือปราศจากเหตุผลสนับสนุนก็ได้ เช่น ผงซักฟอกท่ีดีต้องมีฟองเยอะๆ และมีจุดสีๆใส่ลงไป 
เพ่ือให้ผ้าสะอาดยิ่งขึ้นทั้งๆที่ผู้เชี่ยวชาญผงซักฟอกเคยยืนยันว่าฟองเยอะๆไม่ได้ช่วยให้ผ้าสะอาดขึ้น
เลย มิหน าซ้ ายังล้างน้ าออกยาก ท าให้เปลืองน้ าและเป็นมลภาวะทางน้ าเพ่ิมขึ้น ความเชื่อนี้คงยากที่
จะเปลี่ยนแปลงได้ แต่ผู้ผลิตเองก็ยังใส่สารเพ่ิมฟองต่อไป เป็นต้น ความเชื่อที่ยึดมั่นดังกล่าว ส่งผลให้
ผู้บริโภคมีทัศนคติหรือความรู้สึกต่อผลิตภัณฑ์แตกต่างกันไป ทั้งในแง่บวกและแง่ลบ 
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2.9 ข้อมูลเกี่ยวกับหลักการออกแบบ  
 
 2.9.1  ความหมายของการออกแบบ 
 การออกแบบคือการใช้ความคิดในการเลือกใช้วัสดุเพ่ือสร้างสรรค์งานศิลปะให้มีหน้าที่ใช้สอย
ตามความต้องการทั้งในด้านอัตถะประโยชน์และความงามในรูปร่างลักษณะตลอดทั้งรูปทรง ในทาง
ศิลปะให้ค าจ ากัดความการออกแบบว่า “การรวมมูลฐานของทางศิลปะทั้งหลายเข้าด้วยกันด้วยการ
เลือกหรือจัดไม่ว่าจะจัดด้วยวัสดุอะไรผู้ออกแบบจะต้องน าเอาสิ่งนั้นไปใช้คือเส้นรูปร่า งรูปทรงสี
ช่องว่างและความงามของพ้ืนผิว” 
 

 2.9.2 ความจ้าเป็นที่ต้องมีในการออกแบบ 
 (1)  เป็นเครื่องช่วยในการถ่ายทอดทางความคิดและความรู้สึกของตนให้ผู้อ่ืนทราบและเข้าใจ
โดยการใช้เส้นสีรูปทรงน ามาประกอบกันให้เป็นรูปร่างโดยให้ผู้อ่ืนมีความเข้าใจในสิ่งนั้นด้วย 
 (2)  เป็นการช่วยในการวางรูปหรือโครงสร้างนั้นๆให้เหมาะสมกับหน้าที่และการใช้สอย 
 (3)  ช่วยให้ผู้พบเห็นเกิดความรู้สึกคล้อยตามในด้านความงามและคุณค่า 
 (4)  เป็นส่วนหนึ่งที่จะช่วยให้เกิดการค้นคว้าทดลองท้ังในด้านวัสดุและวิธีการใหม่ๆ 
 

 2.9.3 คุณสมบัติของผู้ออกแบบท่ีดี 
 (1)  ต้องเป็นผู้ที่มีประสบการณ์มามากๆและหลักการต่างๆที่จะน ามาใช้นั้นควรตั้งอยู่บน
ประสบการณ์ท่ีได้พบเห็นมาในชีวิต 
 (2)  ศึกษาความต้องการของคนเพราะการออกแบบที่ดีนั้นต้องมาจากความเป็นจริงและ
สามารถสนองความต้องการของคนในขณะนั้นได้ 
 (3)  มีความคิดริ เริ่มและสร้างสรรค์สามารถที่ จะสร้างสร้างสรรค์ งานออกมาด้วย
ความสามารถของตน 
 (4)  สามารถถ่ายทอดความคิดของตนออกมาให้ผู้ อ่ืนเข้าใจได้โดยการเขียนเป็นรูปร่างหรือ
หุ่นจ าลอง 
 (5)  มีความรู้ความเข้าใจในเรื่องวัสดุต่างๆและกระบวนการท างานเป็นอย่างดี 
 

 2.9.4 หลักเกณฑ์การพิจารณาการออกแบบ 
 งานออกแบบเป็นผลรวมขั้นสุดท้ายจากกระบวนการของฝ่ายต่างๆ ที ่เกี่ยวข้องรวมกัน
พัฒนาแบบ ดังนั ้น งานออกแบบที่ดีจึงเกิดขึ ้นจากการท างานประสานกันอย่างรอบคอบในการ
รวบรวมข้อมูล การแยกแยะ และการจัดล าดับความส าคัญของปัญหาได้อย่างถูกต้อง ตลอดจน
ความสามารถในการเชื่อมโยง องค์ประกอบต่างๆในงานออกแบบเข้าด้วยกันเป็นอย่างดี จนท าให้
เหลือปัญหาตกค้างอยู่น้อยที่สุด  
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 2.9.5 ประโยชน์ใช้สอย 
 ประโยชน์ใช้สอยเป็นศูนย์กลางของการออกแบบจ าเป็นต้องค านึงถึงประการแรก เพราะถ้า
การออกแบบที่น ามาพิจารณาขาดความเหมาะสมทางการใช้สอย ตลอดจนไม่ให้ความสะดวกสบาย 
และความปลอดภัย ก็นับว่าเป็นความสิ้นเปลืองและความสูญเปล่า ประโยชน์ใช้สอยมีผลต่อการ
เลือกใช้ ลักษณะรูปทรง วัสดุและกรรมวิธีการผลิต งานออกแบบที่ดีอย่างแท้จริงจึงเป็นงานที่มี
ประโยชน์ครอบคลุมตั้งแต่ก่อนการใช้งาน ขณะการใช้งานและภายหลังการใช้งานเสร็จแล้ว ลั กษณะ
ถูกต้องสอดคล้องกับสรีระส่วนที่ใช้งาน จึงไม่ก่อให้เกิดการเมื่อยล้า อันเป็นการบั่นทอนประสิทธิภาพ
ในการท างาน 
 

 2.9.6 ความงาม 
 ความงามมักเกิดขึ้นจากลักษณะโดยรวมของรูปทรงตลอดจนการตกแต่งหน้าตาของงาน
ออกแบบเป็นสิ่งที่มีความส าคัญไม่น้อยไปกว่าด้านประโยชน์ใช้สอยลั กษณะความงามของงาน
ออกแบบควรพิจารณาตามประเภทหรือธรรมชาติเฉพาะอย่าง และท าขึ้นให้เหมาะสมกับผู้ใช้งาน
เฉพาะกลุ่ม ดังนั้นลักษณะของหน้าตาที่ปรากฏจึงควรสามารถสื่อถึงลักษณะการใช้งานและอยู่ใน
แนวทางที่เหมาะสมกับผู้ใช้ จึงเรียกได้ว่าเป็นงานออกแบบ ที่มีความสวยงามอย่างถูกต้อง นอกจากนี้มี
ลักษณะหน้าตาที่สื่อได้เหมาะสมดังกล่าวแล้ว งานออกแบบที่ดียังต้องมีลักษณะเฉพาะซึ่งสามารถ
สร้างความสนใจต่อผู้พบเห็นมีความใหม่และมีเอกลักษณ์แตกต่างจากงานออกแบบที่มีอยู่ทั่วไป 
 

 2.9.7 การเลือกใช้วัสดุและคุณภาพการผลิต 
 ในปัจจุบันนักออกแบบมีทางเลือกอย่างกว้างขวาง ส าหรับการน าวัสดุต่างๆ ตลอดจน
เทคโนโลยี ทางการผลิตที่มีความก้าวหน้ามาใช้กับงานออกแบบ ลักษณะของการออกแบบที่ดีควรมี
การเลือกวัสดุที่เหมาะสมกับหน้าที่ใช้สอย ในด้านความแข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน ผลิตได้ง่าย ไม่
ก่อให้เกิดความสูญเสียระหว่างการผลิต และเป็นกรรมวิธีที่ท าให้งานออกแบบมีความประณีต
เรียบร้อยปราศจากต าหนิ แม้ในส่วนรายละเอียดให้สังเกตเห็นได้ ลักษะโดยรวมที่เกิดจากการรู้จัก
เลือกใช้วัสดุ และกรรมวิธีการผลิตอย่างถูกต้องช่วยให้งานออกแบบมีคุณภาพดี อันเป็นคุณค่าที่ส าคัญ 
ส าหรับงานออกแบบในปัจจุบัน ซึ่งผู้บริโภคมีมาตรฐานการด ารงชีวิตที่ดีขึ้นและต้องการงานออกแบบ
ที่มีคุณภาพสูงและมีความต้องการของตลาด ดังนั้นในการก าหนดกฎเกณฑ์ การท าประเมินผลมักมา
จาก หัวข้อหลักๆ ดังกล่าว โดยมีรายละเอียดโดยเน้นความส าคัญแตกต่างกันไปตามลักษณะเฉพาะ
ของงานออกแบบแต่ละประเภท ดังนั้นเพ่ือเป็นแนวทางการพิจารณาการสร้างหลักเกณฑ์การ
ประเมินผลส าหรับงานออกแบบ ในที่นี้จึงได้รวบรวมหลักเกณฑ์ที่ใช้ทั่วไป ซึ่งประกอบไปด้วยหัวข้อ
หลักๆ ดังต่อไปนี้  
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 (1)  หลักเกณฑ์ทางด้านการออกแบบ (Design Aspect) 
                1.1 ประโยชน์ใช้สอยทางกายภาพ (Practical Function) 
                ความสะดวกง่ายดายต่อการใช้งาน 
                ความเหมาะสมถูกต้องตามสรีระของผู้ใช้ 
                ความปลอดภัย 
                การบ ารุงรักษา 
                ความแข็งแรงทนทาน 
                1.2 ความงาม (Aesthetic Function) 
                ความงามจากการจัดองค์ประกอบ 
                ความงามอย่างเหมาะสมกับประเภทของงานออกแบบ 
                ความมีคุณค่า มีราคา 
                ความมีเอกลักษณ์ท่ีน่าสนใจ 
 (2)  หลักเกณฑ์ทางด้านการผลิต (Production Aspect) 
                การเลือกใช้วัสดุที่มีราคาท่ีเหมาะสม 
                การเลือกใช้วัสดุที่มีในท้องตลาด 
                การเลือกใช้วัสดุที่มีคุณสมบัติเหมาะสมกับการใช้งานและการผลิต 
 (3)  หลักเกณฑ์ทางด้านการตลาด (Marketing Aspect) 
                ราคาและลักษณะตรงตามความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย 
                การสื่อให้เกิดความมั่นใจในตัวสินค้า 
                การแสดงภาพพจน์และความน่าเชื่อถือของผู้ผลิต 
                การค านึงถึงปัญหาต่อสภาพแวดล้อม 
 

2.10 กระบวนการออกแบบผลิตภัณฑ์   
 
 นักออกแบบผลิตภัณฑ์สามารถออกแบบผลิตภัณฑ์ได้ถูกต้องตามความต้องการของตลาด 
โดยพิจารณาตามหัวข้อดังต่อไปนี้ 
 (1)  ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ของผลิตภัณฑ์นั้นๆ มีมาอย่างไรบ้าง มีการปรับปรุงหรือพัฒนา
ไปได้ไกลเพียงใด 
 (2)  หน้าที่ใช้สอยผลิตภัณฑ์ชนิดเดียวกันกับที่จะท าการออกแบบใหม่นั้นมีมาอย่างไรบ้าง 
และควรจะปรับปรุงส่วนใดบ้าง เพ่ือให้เหมาะสมกับหน้าที่ใช้สอย 
 (3)  ความสะดวกสบายในการใช้ คือ ผลิตภัณฑ์นั้นมีความสัมพันธ์กันกับผู้ใช้อย่างเหมาะสม
หรือไม่เพียงใด 
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 (4)  ความปลอดภัย ผลิตภัณฑ์ที่ออกแบบควรค านึงถึงความปลอดภัยอย่างไรบ้าง เช่น 
ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ภายในบ้าน 
 (5)  ความสะอาดของผลิตภัณฑ์ท่ีออกแบบควรจะท าอย่างไรจึงจะช่วยรักษาความสะอาดได้ง่าย 
 (6)  การเก็บรักษา ผลิตภัณฑ์ที่ออกแบบควรจะท าอย่างไร จึงจะช่วยประหยัดเนื้อที่ในการ
เก็บรักษา เช่น สามารถพับได้วางซ้อนกันได้เมื่อยังไม่มีการน ามาใช้ 
 (7)  รูปร่าง ผลิตภัณฑ์ควรมีรูปร่างที่สวยงามและเหมาะสมกับการใช้งาน 
 (8)  สี ควรใช้สีอย่างไร จึงเหมาะสมกับชนิดของผลิตภัณฑ์นั้นๆและสมัยนิยมของลูกค้าเป็นอย่างไร 
 (9)  โครงสร้างผลิตภัณฑ์ควรมีโครงสร้างเป็นอย่างไรต้องการความแข็งแรงมากน้อยแค่ไหน 
การก าหนดอายุการใช้งาน 
 (10)  วัสดุออกแบบควรเลือกหาวัสดุใหม่ๆที่เหมาะสมกับการใช้งานให้มากที่สุด เช่น 
ผลิตภัณฑ์ที่เก่ียวกับความร้อนความเย็นควรมีความแตกต่างกันอย่างไรจึงจะเหมาะสมและประหยัด 
 (11)  กรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์ควรจะมีเทคนิคในการผลิตอย่างไร จึงจะสะดวกรวดเร็วท่ีสุด 
 (12)  ความประณีตของผลิตภัณฑ์บางชนิดต้องการความปราณีต 
 (13)  การบรรจุ ผลิตภัณฑ์ควรมีการบรรจุอย่างไรจึงจะปลอดภัยไม่เกิดการเสียหายได้ง่าย 
ตั้งแตเ่ริ่มส่งออกจากโรงงานไปยังตลาดจนถึงผู้บริโภค 
 (14)  รายละเอียดผลิตภัณฑ์มีแบบอย่างไรบ้างควรจะศึกษาให้ครบถ้วนเพ่ือประกอบการวิจัย
และตัดสินใจในการออกแบบผลิตภัณฑ์ชนิดใหม่ 
 (15)  ผลิตภัณฑ์นี้บริษัทเป็นผู้ผลิตโดยใช้สัญลักษณ์หรืออะไรซักอย่างเพ่ือให้เกิดความสัมพันธ์กัน 
 (16)  ราคา นักออกแบบควรค านึงถึงราคาของผลิตภัณฑ์ประกอบการพิจารณาในการ
ออกแบบด้วยเพ่ือให้ได้ทราบว่าควรจะเพ่ิมเข้าไปหรืออะไรควรจะตัดออกเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีราคา
เหมาะสม 
 (17)  ความทนทานของผลิตภัณฑ์ควรทนทานและเหมาะสมกับระยะเวลาการใช้งานและ
คุ้มค่ากับจ านวนเงินที่ลูกค้าลงทุนซื้อไปใช้ (มานะ อินพรมมี. 2555 : 29-30) 
 

2.11 หลักการ 3Rs 
 
 การจัดการของเสียตามหลัก 3Rs หมายถึง การจัดการของเสียที่ให้ความส าคัญในการลดการ
เกิดของเสียให้เหลือน้อยที่สุดเป็นล าดับแรก โดยมุ่งเน้นการใช้วัตถุดิบหรือทรัพยากรการผลิตอย่างมี
ประสิทธิภาพ ต่อมาเมื่อเกิดของเสียแล้วต้องพยายามหาแนวทางการน ากลับไปใช้ซ้ าหรือใช้ใหม่ให้
ได้มากที่สุด โดยพิจารณาถึงศักยภาพการใช้ประโยชน์ของของเสียแต่ละประเภทและกฎหมายที่
เกี่ยวข้อง เพ่ือให้เหลือของเสียที่จะต้องบ าบัดและก าจัดในปริมาณน้อยที่สุด โดยเลือกใช้วิธีการก าจัด
ของเสียเป็นวิธีสุดท้าย ซ่ึง หลักการ 3Rs ประกอบไปด้วย 
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 (1)  การลดหรือใช้น้อยเท่าที่จ าเป็น (Reduce)  
 (2)  การใช้ซ้ า (Reuse) 
 (3)  การแปรรูปมาใช้ใหม่ (Recycle) 
 

          2.11.1 ขั้นตอนการประยุกต์ใช้หลัก 3Rs 
 โรงงานอุตสาหกรรมที่จะน าหลัก 3Rs ไปประยุกต์ใช้จัดการของเสียภายในโรงงานนั้น จะต้อง
เริ่มจากการที่ผู้บริหารมีความมุ่งมั่นและให้ความส าคัญ มีการก าหนดแนวทางและผู้รับผิดชอบอย่าง
ชัดเจน ด าเนินงานอย่างเป็นระบบ และมีการติดตามตรวจสอบอย่างต่อเนื่อง ดังนี้ 
 

 (1)  มีความมุ่งม่ันในการด้าเนินงาน 
  องค์กรจะต้องตระหนักถึงความส าคัญในการจัดการของเสียตามหลัก 3Rs โดยผู้บริหารให้
การสนับสนุนและก าหนดผู้รับผิดชอบที่ท าหน้าที่ดูแลกิจกรรมด้านการจัดการของเสียภายในโรงงาน 
รวมถึงก าหนดนโยบายและเป้าหมายที่ชัดเจนในการลดปริมาณของเสียที่ต้องก าจัดให้เหลือน้อยที่สุด 
 

 (2)  ก้าหนดแนวทางและเป้าหมายที่ชัดเจน 
 องค์กรจะต้องมีการวิเคราะห์การเกิดของเสียที่ครอบคลุมในทุกขั้นตอนการผลิต และทุก
กิจกรรมภายในโรงงาน พร้อมทั้งวิเคราะห์และคัดเลือกแนวทางที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการ
จัดการของเสียรวมถึงจัดล าดับความส าคัญหรือความเร่งด่วนของแนวทางที่คัดเลือกและจัดท า
แผนงานการจัดการของเสียภายในโรงงานเพื่อให้บรรลุตามเป้าหมาย 
 

 (3)  มีการด้าเนินงานอย่างเป็นระบบ 
 องค์กรจะต้องก าหนดและน ามาตรฐานมาใช้ส าหรับวิธีการปฎิบัติงานที่เกี่ยวข้องกับการ
จัดการของเสีย รวมถึง พัฒนาและส่งเสริมให้พนักงานทุกระดับมีการด าเนินการจัดการของเสียตาม
หลัก 3Rs เพ่ือให้เกิดการพัฒนาการด้านการจัดการของเสียอย่างต่อเนื่อง 
  

 (4)  มีการติดตามตรวจสอบ 
 องค์กรจะต้องประเมินประสิทธิภาพการจัดการของเสียในโรงงาน และวิเคราะห์สาเหตุหรือ
ข้อบกพร่องต่างๆ ที่ท าให้การจัดการของเสียของโรงงานยังไม่มีประสิทธิภาพหรือไม่บรรลุตาม
เป้าหมาย รวมทั้งมีการปรับปรุงและพัฒนากิจกรรมด้านการจัดการของเสียภายในโรงงานตามหลัก 
3Rs อย่างต่อเนื่อง 
 
          2.11.2 แนวทางการคัดเลือกวิธีการจัดการของเสียตามหลัก 3Rs 
 การเลือกวิธีการจัดการของเสียตามหลัก 3Rs ที่สอดคล้องกับประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 
เรื่อง การก าจัดปฎิกูลหรือวัสดุที่ไม่ใช้แล้ว พ.ศ.2548 ทั้ง 5 วิธี ดังนี้ 
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 (1)  การคัดแยกประเภทเพื่อจ้าหน่ายต่อ (Sorting) 
  ใช้เฉพาะกับของเสียที่ไม่เป็นอันตราย เช่น เศษไม้ เศษกระดาษ เศษพลาสติกหรือยาง
สังเคราะห์ เศษผ้า เศษโลหะต่างๆ ที่ไม่อยู่ในรูปของเกลือโลหะ 
 

 (2)  การน้ากลับมาใช้ซ้้า (Reuse) 
    2.1 การใช้เป็นวัตถุดิบทดแทน  
    โดยส่วนใหญ่เป็นการน ากลับเข้ากระบวนการผลิตใหม่ (Re-process) ภายในโรงงาน เช่น 
การน าพลาสติกมาบดและหลอมซ้ าภายในโรงงาน 
    2.2 การส่งกลับผู้ขายเพ่ือน ากลับไปบรรจุใหม่หรือใช้ซ้ า 
    ใช้เฉพาะกับการส่งภาชนะบรรจุคืนโรงงานผู้ผลิตเพ่ือน ากลับไปบรรจุใหม่หรือใช้ เช่น การ
ส่งถังบรรจุกรด-ด่าง คืนสู่โรงงานผู้ผลิต หรือ ผู้แบ่งบรรจุ การส่งถังบรรจุน้ ามันหล่อลื่นคืนโรงงาน
ผู้ผลิต เป็นต้น 
 

 (3)  การน้ากลับมาใช้ประโยชน์อีก (Recycle) 
     3.1 การใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทน 
     เป็นการน าของเสียที่มีค่าความร้อนและมีสภาพเหมาะสมไปเป็นเชื่อเพลิงทดแทนใน
เตาเผาปูนซีเมนต์ เช่น  น้ ามันเครื่อง หรือ น้ ามันหล่อลื่นใช้แล้ว เศษผ้าปนเปื้อนน้ ามัน 
     3.2 การใช้เป็นเชื้อเพลิงผสม  
     เป็นการน าของเสียมาผ่านกระบวนการปรับคุณภาพ หรือ ผสมกันเพ่ือให้เป็นเชื้ อเพลิง
ผสม เช่น กระดาษหรือผ้าปนเปื้อนสี หรือน้ ามัน หรือตัวท าลาย กากตะกอนน้ ามัน น้ าที่ปนเปื้อน
น้ ามัน 
     3.3 เผาเพื่อเอาพลังงาน  
     เป็นการน าของเสียที่มีสภาพเหมาะสมไปเป็นเชื้อเพลิง เช่น กะลาและเส้นใยปาล์ม น ามา
เป็นเชื้อเพลิงในหม้อไอน้ า 
     3.4 เป็นวัตถุดิบทดแทนในเตาเผาปูนซีเมนต์ 
     ใช้เฉพาะกับของเสียที่มีองค์ประกอบของวัตถุดิบหลักที่ใช้ในการผลิตปูนซีเมนต์ ได้แก่ 
แคลเซียม อะลูมินา เหล็ก หรือซิลิกา เช่น ทรายขัดผิวที่ใช้แล้ว ฝุ่นเหล็ก ผงเหล็กจากการขัด หรือการ
เจียร 
     3.5 การน ากลับไปใช้ประโยชน์ด้วยวิธีอ่ืนๆ 
     เป็นการน าของเสียไปใช้ประโยชน์ด้วยวิธีอ่ืนๆ นอกเหนือจากที่กล่าวมา เช่น การส่ง
น้ ามันเครื่องหรือน้ ามันหล่อลื่นใช้แล้วให้โรงงานผลิตสีทาบ้านหรือสีน้ ามัน การส่งยางรถยนต์หมด
สภาพให้โรงงานสกัดน้ ามันดีเซล การน าเศษผ้าหรือเศษด้ายหรือเศษฟองน้ าไปใช้ท าพรมเช็ดเท้า ยัด
ตุ๊กตาหรือที่นอน  
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 (4)  การน้ากลับมาใช้ใหม่ (Recovery) 
     4.1 การน าเข้ากระบวนการน าสารตัวท าละลายกลับมาใหม่ 
     เป็นการน าของเสียประเภทสารตัวท าละลายส่งให้โรงงาน เพ่ือกลั่นและน ากลับมาใช้ใหม่ 
เช่น โทลูอีน ไซลีน เมธิลีนคลอไรด์ ไตรคลอโรเอทธิลีน อะซิโตน  
      4.2 การน าเข้ากระบวนการน าโลหะกลับมาใหม่ 
     เป็นการน าของเสียที่มีองค์ประกอบของโลหะส่งให้โรงงาน เพ่ือน าไปผ่านกระบวนการ
สกัดหรือน าโลหะกลับมาใหม่ เช่น การสกัดเงินจากน้ ายาล้างฟิล์ม การสกัดแยกโลหะชนิดต่างๆ  
       4.3 การน าเข้ากระบวนการคืนสภาพกรดด่าง 
     เป็นการน าของเสียประเภทกรดด่าง เช่น กรดซัลฟูริก ส่งให้โรงงาน เพ่ือน าไปผ่าน
กระบวนการปรับคุณภาพเพ่ือน ากลับมาใช้ใหม่ 
 

 (5)  การจัดการด้วยวิธีอื่นๆ 
       5.1 การน าไปถมท่ี 
     ใช้เฉพาะกับของเสียที่ไม่เป็นอันตราย ซึ่งมีองค์ประกอบของดิน หิน ปูน ทราย  
       5.2 การหมักท าปุ๋ยหรือสารปรับปรุงดิน 
     ใช้เฉพาะกับของเสียที่ไม่เป็นอันตราย เช่น เศษชิ้นส่วนพืช จ าพวกทะลายปาล์ม เปลือก
มันส าปะหลัง เศษชิ้นส่วนสัตว์  
       5.3 การท าอาหารสัตว์ 
     ใช้เฉพาะกับของเสียที่ไม่เป็นอันตราย มี 2 ลักษณะ 1.การน าไปใช้เป็นอาหารเลี้ยงสัตว์ 
ได้แก่ เศษแป้ง หรือเส้นหมี่จากข้าว เปลือกและแกนข้าวโพด 2.การน าไปผลิตหรือผสมอาหารสัตว์ 
ได้แก่ ก้างปลา เศษปลา หัวกุ้ง เปลือกกุ้ง  
 

          2.11.3 แนวปฎิบัติที่ดีส้าหรับการจัดการของเสียแบบผสมผสานตามหลัก 3Rs 
 การจัดการของเสียแบบผสมผสาน (Integrated Waste Management) หมายถึง การ
ด าเนินการจัดการของเสียที่เหมาะสมกับลักษณะสมบัติของของเสีย ด้วยการค านึงถึงการอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติและพลังงาน รวมทั้งการป้องกันรักษาสิ่งแวดล้อมให้มีคุณภาพที่ดีอย่างยั่งยืน 
 การจัดการของเสียแบบผสมผสานนี้จะต้องประกอบด้วยแนวคิดการจัดการที่เริ่มตั้งแต่การลด
การเกิดของเสียที่แหล่งหรือกระบวนการที่ก่อให้เกิดของเสีย (Source Reduction) การใช้ซ้ าของเสีย
หรือวัสดุที่ยังใช้งานได้ (Reuse) การหมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่ (Recycle) ในรูปแบบต่างๆ ก่อนที่จะน า
ส่วนที่ ไม่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ใดๆได้ อีกไปบ าบัด (Treatment) และการก าจัดของเสีย 
(Disposal) อย่างปลอดภัย (ส านักบริหารจัดการกากอุตสาหกรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรม 2555. : 15-22) 
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          2.11.4 แนวทางการพัฒนาสู่สังคม 3Rs  
 (1)  ในขั้นตอนการออกแบบและการผลิต เน้นการประหยัดวัตถุดิบ (ซึ่งรวมถึงลดเศษวัสดุ
ต่างๆในกระบวนการผลิต) โดยค านึงถึงความคงทนของวัสดุและผลิตภัณฑ์ท้ังยังออกแบบเพ่ือการถอด
ประกอบปรับเปลี่ยนชิ้นส่วน เพ่ือลดการทิ้งผลิตภัณฑ์ทั้งชิ้นเมื่อช ารุด และท าบัญชีวัสดุของแต่ละ
ผลิตภัณฑ์เพ่ือให้ผู้บริโภคสามารถน าข้อมูลไปใช้ในการคัดแยกหรือน าไปใช้ในการรีไซเคิลได้ 
 (2)  ภาครัฐใช้นโยบายจัดซื้อจัดจ้างงานบริการและผลิตภัณฑ์หรือวัตถุดิบที่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม (Green Procurement) และเป็นผู้น าในการปฎิบัติ เพ่ือเป็นการกระตุ้นให้สังคมเกิดการ
ผลิตและการบริโภคท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (Green Manufacturing & Consumption)  
 (3)  การจัดการวัสดุและการน ากลับมาใช้ เป็นขั้นตอนที่ส าคัญ โดยผู้บริโภคควรมีข้อมูลการ
ทิ้งสิ่งของใช้แล้วหรือสิ่งของที่ไม่ต้องการ รวมทั้งมีข้อมูลด้านพ้ืนที่ที่เก็บรวบรวมของเหลือใช้เหล่านี้ 
เพ่ือน ากลับมาสู่กระบวนการรีไซเคิล ตัวอย่าง เช่น โครงการ “คืนเงิน” หรือ “ซื้อคืน” (Buy-back 
Program) ช่วยให้ผู้บริโภคใส่ใจต่อของเหลือทิ้งและส่งเสริมการก าจัดอย่างมีประสิทธิภาพ ดังจะเห็น
ได้จากความส าเร็จของตู้รับคืนเงินค่ากระป๋องอลูมิเนียมบรรจุน้ าอัดลม 
 (4)  การก าจัดขยะขั้นสุดท้าย (หลังขั้นตอนรีไซเคิลแล้ว) คือการน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงและฝังกลบ
ขีเ้ถ้า เพ่ือป้องกันมลภาวะและการแพร่กระจายของสารต้องห้ามอย่างเหมาะสม (สิงห์ อินทรชูโต. 2556 : 30) 
 

 2.12 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 จากการศึกษาปัญหาและคุณสมบัติเพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษ
วัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต ครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 
 ชลธิชา หอละเอียด และ มนชญา ดุลยากร. (2549) ศึกษาวิจัยเรื่อง การเวียนใช้ของเศษ
พอลิเมทิลเมทาคริเลต เศษพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตแผ่นพอลิเมทิลเม
ทาคริเลต โดยกระบวนการหล่อ จัดเป็นขยะอุตสาหกรรมมที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและราคา
ต้นทุนการผลิต โครงงานวิจัยนี้เป็นโครงงานวิจัยที่น าเสนอทางเลือกใหม่ที่สามารถช่วยลดต้นทุนการ
ผลิตแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตและขยะเศษพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่เกิดขึ้นจากขบวนการผลิต โดย
การน าเศษพอลิเมทิลเมทาคริเลตมาใช้ร่วมกับวัตถุดิบเริ่มต้น ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเตรียมแผ่นพอ
ลิเมทิลเมทาคริเลตโดยกระบวนการหล่อ ได้แก่ปริมาณเศษพอลิเมทิลเมทาคริเลต และปริมาณตัวริเริ่ม
ปฎิกิริยาการทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลของแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่เตรียมได้
จากการผสมเศษพอลิเมทิลเมทาคริเลต ผลการศึกษาแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการเวียนใช้เศษ
พอลิเมทิลเมทาคริเลตร่วมกับวัตถุดิบเริ่มต้นในการผลิตแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลต ท้ายสุดของ
งานวิจัยยังได้มีการศึกษาถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากการเวียนใช้เศษพอลิเมทิลเมทาคริเลต  โดย
อาศัยข้อมูลวัฎจักรชีวิตที่เกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อมและสมบัติของวัสดุ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการลดลงของ
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากการเวียนใช้เศษพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
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       จากงานวิจัยข้างต้นผู้วิจัยสรุปได้ว่าเป็นการน าเศษพอลิเมทิลเมทาคริเลตกลับมาใช้ใหม่โดยใช้
วิธีการผลิตแผ่นขึ้นรูปร่วมกับวัตถุดิบเริ่มต้นเพ่ือลดปริมาณการใช้น้ ายา MMA   
 

  อัมรินทร์ วงษ์พันธุ์. (2549) ศึกษาวิจัยเรื่อง การวิเคราะห์การใช้พลังงานในกระบวนการ
ต้มแผ่นอะคริลิก การศึกษาการใช้พลังงานของโรงงานผลิตแผ่นอะคริลิก เพ่ือวิเคราะห์การใช้พลังงาน
และหาแนวทางการปรับปรุงการใช้พลังงานในกระบวนการผลิตแผ่นอะคริลิก โรงงานผลิตแผ่น
อะคริลิก มีก าลังการผลิตประมาณ 4,200 ตัน/ปี มีค่าการใช้พลังงานรวมจ าเพาะเฉลี่ย 13,546 เมกะ
จูล/ตันผลผลิต แบ่งเป็นพลังงานไฟฟ้า 10 เปอร์เซ็นต์ และพลังงานความร้อนจากถ่านหินบิทูมินัส 90 
เปอร์เซ็น เพ่ือผลิตไอน้ าจ่ายให้กระบวนการผลิตในอัตรา 2.14 ตัน/ชั่วโมง ที่ความดัน 6.5 บาร์ โดยไอ
น้ า ร้อยละ 52 ของไอน้ าที่ผลิตจะถูกฉีดเข้าไปในบ่อความร้อนเพ่ือให้ความร้อนกับน้ ายาอะคริลิกท่ีอยู่
ในแม่พิมพ์ซึ่งกระบวนการนี้เรียกว่า “กระบวนการต้ม” และควบคุมอุณหภูมิไว้ที่ 63.5 องศาเซลเซียส 
โดยมีบ่อต้มทั้งหมด 7 บ่อ ท างานเป็นงวด ดังนั้นในการวิเคราะห์การใช้พลังงานจึงเน้นไปในส่วนของ
การวิเคราะห์การใช้พลังงานความร้อนในกระบวนการต้ม 
 ผลการวิเคราะห์กระบวนการผลิตแผ่นอะคริลิกพบว่า การใช้พลังงานจ าเพาะเฉลี่ยส าหรับ
กระบวนการทั้งหมดอยู่ในช่วง 9 ,226 ถึง 13,674 เมกะจูล/ตันผลผลิต ซึ่งขึ้นอยู่กับจ านวนของ
ผลิตภัณฑ์ในช่วง 675 ถึง 334 ตัน/เดือน ตามล าดับ ในขณะที่การใช้งานจ าเพาะของกระบวนการต้ม
อยู่ในช่วง 3,741 ถึง 6,383 เมกะจูล/ตันผลผลิตที่อัตราการผลิตของบ่อต้มอยู่ในช่วง 19.24 ถึง 11.37 
ตัน/วัน ตามล าดับ จากการวิเคราะห์พบว่า มีการสูญเสียความร้อน มวลน้ าและไอน้ า จากการที่ฉีดไอ
น้ าเข้าไปในบ่อต้ม ดังนั้นจึงได้เสนอแนวทางที่จะปรับปรุงการใช้พลังงานเป็น 3 วิธี โดยวิธีแรก คือ 
การจัดการด้านพลังงาน พบว่า ถ้าบ่อต้มสามารถผลิตแผ่นอะคริลิกในปริมาณที่มากกว่า 17.58 ตัน/
วัน ขึ้นไป จะท าให้ค่าพลังงานความร้อนจ าเพาะต่ ากว่า 4,210 เมกะจูล/ตันผลผลิต วิธีที่ 2 คือ การ
ลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานโดยการติดตั้งอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนในกระบวนการต้ม ซึ่งให้ความ
ร้อนแก่บ่อต้มโดยฉีดไอน้ าผ่านท่อทองแดงที่ติดตั้งในบ่อต้ม โดยจะได้คอนเดนเสทกลับไปอุ่นน้ าป้อน
หม้อไอน้ าและต้องเติมน้ าดิบเข้าบ่อต้มเพ่ือรักษาระดับน้ าในบ่อต้ม จากการวิเคราะห์ พบว่า เมื่อเติม
น้ าดิบแทนไอน้ าในอัตรา 1.1147 ตัน/ขั่วโมง ซึ่งเท่ากับปริมาณไอน้ าในระบบก่อนปรับปรุง จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานได้ 136 ,474 บาท/ปี ระยะเวลาคืนทุน 1.80 ปี แต่จากการ
ตรวจสอบระดับน้ าในบ่อต้มพบว่า มีระดับน้ าในบ่อต้มสูงเกินความจ าเป็นประมาณ 20 เซนติเมตร 
ดังนั้นจึงท าการปรับลดระดับน้ าลง 50 เปอร์เซ็น สามารถลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานได้ 335,122 บาท/
ปี ระยะเวลาคืนทุน 0.65 ปี ถ้าปรับระดับน้ าลง 75 เปอร์เซ็นต์ สามารถลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานได้ 
444,123  บาท/ปี ระยะเวลาคืนทุน 0.48 ปี และถ้าปรับลดระดับน้ าลง 100 เปอร์เซ็นต์ สามารถลด
ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานได้ 548,848 บาท/ปี ระยะเวลาคืนทุน 0.39 ปี และวิธีที่ 3 คือการน าคอนเดน
เสทจากกระบวนการอ่ืนๆมาใช้แทนไอน้ าบางส่วนในกระบวนการต้มซึ่งพบว่า แนวทางดังกล่าวไม่
สามารถลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานลงได้ 
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 จากงานวิจัยข้างต้นผู้วิจัยสรุปได้ว่าเป็นการวิเคราะห์การใช้พลังงานในการต้มแผ่นพอลิเมทิล
เมทาคริเลตเพ่ือให้ทราบว่าในการผลิตแผ่นใหม่แต่ละครั้งนั้นต้องใช้พลังงานเป็นปริมาณเท่าใดและท า
การค้นหาวิธีลดการใช้พลังงานในการผลิตแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 

  สิริลักษณ์ ภัทรชัยสกุล และ สุวิภา รักษ์วงศ์ตระกูล. (2551) ศึกษาวิจัยเรื่อง การเวียนใช้
เศษพอลิเมทิลเมทาคริเลตดัดแปรในกระบวนการเตรียมแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตลายหิน 
การศึกษาการเวียนใช้เศษพอลิเมทิลเมทาคริเลตดัดแปรในกระบวนการเตรียมแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริ
เลตลายหิน โดยเทคนิคการขึ้นรูปแบบหล่อผ่านกระบวนการพอลิเมอไรเซชันแบบบัลก์  ตัวริเริ่ม
ปฎิกิริยาที่ใช้ ได้แก่ เบนโซอิลเปอร์ออกไซด์ (BPO) และเอโซบิส -2,4 – ไดเมทิลวาเลโรไนไทล์ 
(ABVN) ปัจจัยที่ศึกษา ได้แก่ ปริมาณสารเชื่อมขวาง (EGDM) ที่ใช้ในกระบวนการเตรียมแผ่นพอลิ
เมทิลเมทาคริเลตดัดแปร ศึกษาคุณสมบัติเชิงกล คือ สมบัติความแข็งและศึกษาสมบัติทางกายภาพ 
ได้แก่ สมบัติการต้านทานรังสีอัลตราไวโอเลต สมบัติการต้านความร้อนและสมบัติความทนต่อ
สารละลายกรด-ด่าง จากการวิจัยพบว่า ปริมาณ EGDM ที่ใช้ในกระบวนการเตรียมแผ่นพอลิเมทิลเม
ทาคริเลตดัดแปรในอัตราส่วนร้อยละ 0.01 0.03 และ 0.05 โดยน้ าหนักไม่มีผลต่อการขึ้นรูปของแผ่น
พอลิเมทิลเมทาคริเลตลายหิน ในด้านสมบัติเชิงกลและกายภาพของแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตลาย
หินที่เตรียมได้ พบว่า สมบัติความแข็ง Shore D อยู่ในช่วง 87.65 – 87.80 สมบัติการต้านทานรังสี
อัลตราไวโอเลตมีค่าการเปลี่ยนเฉดสีที่ 1.03-1.04 สมบัติการต้านทานความร้อนมีค่าการเปลี่ยนแปลง
เฉดสีที่ 1.34 – 1.37 สมบัติความทนต่อกรดเข้มข้น 1 โมลาร์ มีเปอร์เซ็นของน้ าหนักที่หายไปอยู่
ในช่วง 0.04 – 0.05 ที่ 30 นาที , 0.07 – 0.09 ที่ 60 นาที และ 0.07 – 0.13 ที่ 24 ชั่วโมง และ
สมบัติความทนต่อด่างเข้มข้น 1 โมลาร์ มี % ของน้ าหนักท่ีหายไปอยู่ในช่วง 0.13 – 0.15 ที่ 30 นาที 
, 0.15 – 0.17 ที่ 60 นาที และ 0.28 – 0.31 ที่ 24 ชั่วโมง นอกจากนี้ยังได้ท าการศึกษาถึงผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อม โดยอาศัยข้อมูลวัฎจักรชีวิตของกระบวนการผลิตแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลต ซึ่งผลที่ได้
จากการศึกษาพบว่า แผ่นชิ้นงานที่มีการเวียนใช้เศษพอลิเมทิลเมทาคริเลตดัดแปรจะสามารถลด
ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับสิ่งแวดล้อมได้ดังนี้ ลดการใช้เมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอร์ 342,880 กิโลกรัม/
ปี ถ่านหิน 161,312.80 กิโลกรัม/ปี และน้ ามันเชื้อเพลิง 3 ,346.12 ลิตร/ปี นอกจากนี้ยังลดการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกสู่บรรยากาศได้ คือ CO 626.70 กิโลกรัม/ปี CO2 431.72 กิโลกรัม/ปี 
N2O 5.92 กิโลกรัม/ปี NOx  1,278.30 กิโลกรัม/ปี และ CH4  41.98 กิโลกรัม/ป ี
 จากงานวิจัยข้างต้นผู้วิจัยสรุปได้ว่าเป็นการน าเศษพอลิเมทิลเมทาคริเลตกลับมาใช้ใหม่โดย
การผสมลงกับวัตถุดิบเริ่มต้นโดยท าให้เกิดลวดลายที่มีลักษณะคล้ายหิน 
 

 ณัฐสินี สุขสุเสียง และ สาธิณี น้อยอ่าง. (2552) ศึกษาวิจัยเรื่อง การเตรียมแผ่นพอลิเมทิลเม
ทาคริเลตลายหินอ่อนจากการแปรใช้ใหม่ของเศษพอลิเมทิลเมทาคริเลต ได้ท าการศึกษาทางเลือก
ใหม่ในการน าเศษพอลิเมทิลเมทาคริเลตมาแปรใช้ใหม่ในกระบวนการเตรียมแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริ
เลตลานหินอ่อน ด้วยเทคนิคการขึ้นรูปด้วยกระบวนการหล่อ ผ่านกระบวนการพอลิเมอไรเซชันแบบ
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มวลรวม โดยใช้ตัวริเริ่มปฎิกิริยา ได้แก่ เบนโซอิลเปอร์ออกไซด์ (BPO) ร้อยละ 0.01 โดยน้ าหนัก และ 
เอโซบิส -2,4- ไดเมทิลวาเลโรไนไทล์ (ABVN) ร้อยละ 0.03 โดยน้ าหนักจากการศึกษาพบว่า 
สารละลายที่มีการแปรใช้ใหม่ของเศษพอลิเมทิลเมทาคริเลต 4% ส าหรับสีขาว และสารละลายที่มีการ
แปรใช้ใหม่ของเศษพอลิเมทิลเมทาคริเลตร้อยละ 3 ส าหรับสีด า และอัตราส่วนระหว่างสีขาวกับสีด าที่
เหมาะสม คือ อัตราส่วนสีขาว : สีด า เท่ากับ 90 : 10 จะท าให้แผ่นชิ้นงานที่ได้มีลวดลายคล้ายหิน
อ่อนธรรมชาติมากที่สุด การทดสอบสมบัติเชิงกล ได้แก่ ค่าความแข็ง ค่าการทนต่อแรงกระแทก ค่า
การทนต่อแรงยืดดึง และการทดสอบสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ การทดสอบการทนต่อความเป็นกรด-
ด่างและสารเคมี และการทดสอบการทนต่อการขัดถู พบว่า เศษพอลิเมทิลเมทาคริเลต ไม่มีผลต่อ
สมบัติเชิงกลและสมบัติทางกายภาพของแผ่นชิ้นงาน และจากการศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจเปรียบเทียบระหว่างแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตธรรมดา แผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตลายหิน
อ่อน และ แผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตลายหินอ่อนที่มีการแปรใช้ใหม่ของเศษพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
พบว่า แผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตลายหินอ่อนที่มีการแปรใช้ใหม่ของเศษพอลิเมทิลเมทาคริเลตให้
แนวโน้มความมีประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจสูงที่สุด ทั้งในมิติของสิ่งแวดล้อมและเศรษฐกิจ 
 จากงานวิจัยข้างต้นผู้วิจัยสรุปได้ว่าเป็นการน าเศษพอลิเมทิลเมทาคริเลตกลับมาใช้ใหม่โดย
การผสมลงกับวัตถุดิบเริ่มต้นโดยท าให้เกิดลวดลายที่มีลักษณะคล้ายหินอ่อน 
 

 สมิง อบมา. (2554) ศึกษาวิจัยเรื่อง การศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อคุณภาพผิวและความสึกหรอ
ของคมตัดในการกัดพอลิเมทิลเมทาคริเลต ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อคุณภาพผิวและความสึกหรอของ
คมตัด ในการกัดพลาสติกพอลิเมทิลเมทาคริเลต และใช้มีดกัด ชนิด 4 คมตัด ปัจจัยที่ใช้ศึกษา
ประกอบด้วย ความเร็วตัด อัตราป้อน และ ทิศทางตัด ผลการวิจัยพบว่าปัจจัยที่มีอิทธิพลหลักต่อ
ความเรียบผิวของงานกัดผิวด้านหน้า คือ อัตราป้อน และ ทิศทางตัด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.01 เมื่อเพ่ิมอัตราป้อนสูงขึ้นคุณภาพผิวงานลดลงและทิศทางตัดทวนให้คุณภาพผิวงานดีกว่าทิศทาง
ตัดตาม ปัจจัยที่มีอิทธิพลหลักต่อความเรียบผิวของงานกัดผิวด้านข้าง คือ อัตราป้อน อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .01 และ ความเร็วตัด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อเพ่ิมอัตราป้อนสูงขึ้น
คุณภาพผิวงานลดลง เมื่อความเร็วตัดสูงขึ้นจะท าให้คุณภาพผิวงานดีขึ้น ปัจจัยที่เป็นอิทธิพลร่วมที่ มี
ต่อความเรียบของผิวของงานกัดผิวด้านข้าง คือ ทิศทางตัด กับ ความเร็วตัด และความเร็วตัด กับ 
อัตราป้อน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ปัจจัยที่มีอิทธิพลหลักต่อความสึกหรอคมตัดของมีด
กัด คือ อัตราป้อนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยเมื่อเพ่ิมอัตราป้อนให้สูงขึ้นค่าความสึก
หรอของคมตัดเพ่ิมมากข้ึน 
 จากงานวิจัยข้างต้นผู้วิจัยสรุปได้ว่าเป็นการทดลองหาผลลัพธ์ของคุณภาพผิวและการสึกหรอ
ของแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลต โดยผู้วิจัยทดลองในเรื่องของความเร็วในการตัด อัตราป้อน และ
ทิศทางของการตัด เพ่ือค้นหาค่าความเหมาะสมในการตัดแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตให้มีคุณภาพผิว
งานที่ด ี
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บทท่ี 3 

 วิธีด ำเนนิกำรวิจัย  
 

 ในการด าเนินงานวิจัยเรื่อง การศึกษาและออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจาก
เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
เพ่ือให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ ดังนี้ 
 3.1  เพ่ือศึกษาสภาพปัญหาและคุณสมบัติของเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 3.2  เพ่ือศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 3.3  เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิ
เมทิลเมทาคริเลต 
 3.4  เพื่อประเมินความพึงพอใจของผู ้ประกอบการและผู ้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ของ
ตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 โดยวิธีการวิจัยมีส่วนประกอบ ดังนี้ 
 (1)  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 (2)  เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 

     2.1 ลักษณะของเครื่องมือ 
        2.2 การสร้างเครื่องมือ 
 (3)  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 (4)  การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

3.1 เพื่อศึกษำสภำพปัญหำและคุณสมบัติของเศษวัสดุพลำสติกประเภทพอลิเมทิลเมทำคริเลต 
 
 การศึกษาสภาพปัญหาและคุณสมบัติของเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต มี
วิธีด าเนินการ ดังนี้ 
 

 3.1.1 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ ผู้ประกอบการอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเม
ทาคริเลต จ านวน 3 บริษัท โดยผู้วิจัยท าการเจาะจงจ านวนประชากรและกลุ่มตัวอย่างเป็นกรณีศึกษา 
ซึ่งเป็นผู้ให้ข้อมูลส าคัญ (Key in formant) ที่มีความรู้เกี่ยวกับปัญหาและปริมาณของเศษวัสดุ
พลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่ถูกตัดทิ้ง เพ่ือน ามาวิเคราะห์และน าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
ใหม่ ซึ่งผู้วิจัยได้ท าการสัมภาษณ์ จ านวน 3 บริษัท ได้แก่ 
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 1.  คุณจักรพงศ์ สิทธิจิตวัฒน์ (ผจก.บริษัท นวนครพลาสติก จ ากัด) 
 2.  คุณอรณิช ปูนบัณฑิตย์กุล (ผจก.บริษัท ศิลป์ฟ้าอุตสาหกรรมพลาสติก จ ากัด) 
 3.  คุณธัญลักษณ์ ธรรมธนวรรณ (ผจก.บริษัท เมืองใหม่พลาสติก จ ากัด) 
 

 3.1.2 เครื่องมือที่ใช้ในงำนวิจัย 
 1.  ผู้วิจัยได้ใช้แบบสัมภาษณ์ (Interview) โดยใช้ว ิธ ีการสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง 
(Interview Guide) เป็นเครื ่องมือที ่ใช้สัมภาษณ์กลุ ่มผู ้ประกอบการอุตสาหกรรมพลาสติก
ประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต เป็นแบบสัมภาษณ์ชนิดปลายเปิด (Open ended question) 
 2.  การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการสัมภาษณ์ มีวิธีการ ดังนี้ 
     2.1 ศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องและข้อมูลด้านวัสดุของพลาสติกประเภทพอลิเมทิล
เมทาคริเลตเพื่อสรุปประเด็นที่จะใช้ในการสัมภาษณ์ภายใต้กรอบแนวคิด กระบวนการออกแบบจากเศษ
วัสดุ ของ (สิงห์ อินทรชูโต. 2556 : 47-51) จ านวนทั้งหมด 9 ด้าน ผู้วิจัยได้พิจารณาน ามาใช้จ านวน 3 ด้าน 
ได้แก ่
                   (1)  ศึกษาวัสดุ 
    (2)  คัดแยกเศษวัสดุ 
    (3)  วิธีการผลิต 
     2.2 น าประเด็นค าถามที่จะน าไปใช้ในการสัมภาษณ์เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
เพ่ือตรวจสอบความเที่ยงตรงตามเนื้อหาโดยหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างค าถามกับวัตถุประสงค์ 
และกรอบแนวความคิดในการวิจัย IOC (Index Of Item Objective Congruence) ซึ่งจะมีเกณฑ์ใน
การตรวจสอบและพิจารณาข้อค าถาม ดังนี้ 
 

 +1 คะแนน หมายถึง  แน่ใจว่าข้อค าถามนี้วัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 
 0 คะแนน หมายถึง  ไม่แน่ใจว่าข้อค าถามนี้วัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 
 -1 คะแนน หมายถึง  แน่ใจว่าข้อค าถามนี้วัดได้ไม่ตรงตามวัตถุประสงค์ 
 ถ้าข้อค าถามใดที่มีค่า IOC ตั้งแต่ 0.50-1.00 ถือว่ามีค่าความเที่ยงตรงสามารถน าไปใช้ในการ 
สัมภาษณ์ได้ 
 

 โดยผู้เชี่ยวชาญในการตรวจหาค่า IOC เพ่ือหาความเที่ยงตรงในการประเมินข้อค าถามในเรื่อง
สภาพปัญหาและคุณสมบัติ มีดังนี้ 
 1.  รศ.ดร.ปานฉัตร อินทร์คง (อาจารย์ภาควิชาออกแบบผลิตภัณฑ์ คณะศิลปกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี) 
 2.  รศ.อุดมศักดิ์ สาริบุตร (อาจารย์ภาควิชาครุศาสตร์สถาปัตยกรรมและการออกแบบ คณะ
ครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง) 
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 3.  ดร.ผดุงชัย ภู่พัฒน์ (อาจารย์ภาควิชาครุศาสตร์อุตสาหกรรม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง) 
 

 3.1.3 กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจัยใช้วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล (Data collection) ในขั้นตอนการศึกษาและรวบรวมข้อมูล
ด้านปัญหาและคุณสมบัติของเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต ในโรงงานอุตสาหกรรม
พลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตโดยผู้วิจัยเป็นผู้เก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง 
 

 3.1.4 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
จากการสังเกตุและการสัมภาษณ์ น าข้อมูลที่ได้มารวบรวมและวิเคราะห์ออกมาในรูปแบบความ
เรียง โดยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลจากเนื้อหา (Content Analysis) ที่ได้จากการสัมภาษณ์ เพื่อเป็น
แนวทางในการออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิ
เมทิลเมทาคริเลต 
 

2.3   เพื่อศึกษำกระบวนกำรใช้ประโยชน์จำกเศษวัสดุพลำสติกประเภทพอลิเมทิลเมทำคริเลต 
 
 ศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต โดยการ
ลงพื้นที่ภายในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตในจังหวัดกรุงเทพมหานคร
และปริมณฑล 
 

 3.2.1 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญด้านการแปรรูปพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเม
ทาคริเลตของโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติก จ านวน 3 คน โดยผู้วิจัยท าการเจาะจงจ านวนประชากร
และกลุ่มตัวอย่างเป็นกรณีศึกษา ซึ่งเป็นผู้ให้ข้อมูลส าคัญ (Key in formant) ที่มีความรู้เกี่ยวกับการแปร
รูปพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต เพ่ือน ามาวิเคราะห์และน าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ ซึ่ง
ผู้วิจัยได้ท าการสัมภาษณ์กลุ่มผู้เชี่ยวชาญด้านการแปรรูปพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต ได้แก่ 
 1.  คุณสุชาติ พวงมะลิ (ประสบการณ์ท างาน 18 ปี) 
 2.  คุณมานัส เมืองซ้าย (ประสบการณ์ท างาน 23 ปี) 
 3.  คุณปิยะกิตติ์ ฐิตะทรงทรัพย์ (ประสบการณ์ท างาน 10 ปี)  
 

 3.2.2 เครื่องมือที่ใช้ในงำนวิจัย 
 1.  ผู้วิจัยได้ใช้แบบสัมภาษณ์ (Interview) โดยใช้ว ิธ ีการสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง 
(Interview Guide) เป็นเครื่องมือที่ใช้สัมภาษณ์กลุ่มผู้เชี่ยวชาญทางด้านการแปรรูปพลาสติก
ประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต เป็นแบบสัมภาษณ์ชนิดปลายเปิด (Open ended question) 
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 2.  การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการประเมินผลงานมีวิธีการ ดังนี้ 
     2.1 ท าการทดลองหากระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเม
ทาคริเลต ตามกรอบแนวความคิดในวัตถุประสงค์ข้อที่ 2 โดยใช้แนวคิดด้านเทคนิคการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์จากเศษวัสดุของ (สิงห์ อินทรชูโต.  2556) ดังนี้ 
    (1)  การบด (Grind) 
    (2)  การตัด (Cut) 
    (3)  การอัด (Press) 
                (4)  การอัดเรียบ (Laminate) 
                (5)  การร้อย (Thread) 
    (6)  การมัด/ผูก (Tie/Knot) 
                (7)  การเชื่อม (Weld) 
    (8)  การสาน (Weave) 
    (9)  การหล่อ (Cast) 
    (10)  การดัด/บิด (Bend/Twist) 
    (11)  การหลอม (Melt) 
    (12)  การเจาะ (Drill) 
    (13)  การม้วน (Roll) 
    (14)  การเหลา/กลึง/ฝน (Milling) 
    (15)  การพับ (Fold/Crease) 
                (16)  การเย็บ (Sewing) 
     2.2 น าประเด็นค าถามที่จะน าไปใช้ในแบบสัมภาษณ์ เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงตามเนื้อหาโดยหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างค าถามกับ
วัตถุประสงค์ และกรอบแนวความคิดในการวิจัย  IOC  (Index Of Item Objective Congruence) 
ซึ่งจะมีเกณฑ์ในการตรวจสอบและพิจารณาข้อค าถาม ดังนี้ 
 

 +1 คะแนน หมายถึง  แน่ใจว่าข้อค าถามนี้วัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 
 0 คะแนน หมายถึง  ไม่แน่ใจว่าข้อค าถามนี้วัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 
 -1 คะแนน หมายถึง  แน่ใจว่าข้อค าถามนี้วัดได้ไม่ตรงตามวัตถุประสงค์ 
 

 ถ้าข้อค าถามใดที่มีค่า IOC ตั้งแต่ 0.50-1.00 ถือว่ามีค่าความเที่ยงตรงสามารถน าไปใช้ในการ 
สัมภาษณ์ได้ 
 

 โดยผู้เชี่ยวชาญในการตรวจหาค่า IOC เพ่ือหาความเที่ยงตรงในการประเมินข้อค าถามในการหา
กระบวนการใช้ประโยชน์ มีดังนี้ 
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 1.  รศ.ดร.ปานฉัตร อินทร์คง (อาจารย์ภาควิชาออกแบบผลิตภัณฑ์ คณะศิลปกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี) 
 2.  รศ.อุดมศักดิ์ สาริบุตร (อาจารย์ภาควิชาครุศาสตร์สถาปัตยกรรมและการออกแบบ คณะ
ครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง) 
 3.  ดร.ผดุงชัย ภู่พัฒน์ (อาจารย์ภาควิชาครุศาสตร์อุตสาหกรรม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง) 
     2.3 น าแบบสอบถามที่ผ่านการตรวจสอบ (IOC) แล้ว ไปด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล
จากกลุ่มตัวอย่างขา้งต้น 
 

 3.2.3 กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจัยใช้วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล (Data collection) ในขั้นตอนการศึกษาและรวบรวม
ข้อมูลลักษณะของรูปแบบ ขนาด และปริมาณของเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
ในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกโดยผู้วิจัยเป็นผู้เก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง 
 

 3.2.4 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
จากการสังเกตุและการสัมภาษณ์ น าข้อมูลที่ได้มารวบรวมและวิเคราะห์ออกมาในรูปแบบความ
เรียง โดยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลจากเนื้อหา (Content Analysis) ที่ได้จากการสัมภาษณ์ เพื่อเป็น
แนวทางในการออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิ
เมทิลเมทาคริเลต 
 

3.3 เพื่อออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้ำนพักอำศัยจำกเศษวัสดุพลำสติกประเภท 
     พอลิเมทิลเมทำคริเลต 
 
 3.3.1 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ กลุ่มผู้เชี่ยวชาญด้านการตกแต่งบ้าน จ านวน 3 คน โดย
ผู้วิจัยท าการเจาะจงจ านวนประชากรและกลุ่มตัวอย่างเป็นกรณีศึกษา ซึ่งได้แก่ 
 1.  คุณอรญา ไตรหิรัญ ( ดีไซน์เนอร์ นิตยสาร My Home) 
 2.  คุณนภสร ศรีทอง (สถาปัตย์และการตกแต่ง นิตยสาร My Home) 
 3.  คุณวรวัตน์ ตุลทิพย์ (สไตล์ลิสต์ นิตยสาร My Home) 
 

 3.3.2 เครื่องมือที่ใช้ในงำนวิจัย 
 1.  แบบประเมินโดยผู้ เชี่ยวชาญด้านการตกแต่งบ้าน ผลงานจากการศึกษาปัญหาและ
คุณสมบัติและกระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต ท าการ
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ประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญด้านการตกแต่งบ้าน ประเมินตามแบบมาตรฐานประเมินค่าระดับ (Rating 
Scale) ซึ่งมีค่าตามอัตราส่วน ดังนี้ 
 

 4.51 – 5.00 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับมากที่สุด 
3.51 – 4.50 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับมาก 
2.51 – 3.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับปานกลาง 
1.51 – 2.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับน้อย 
1.00 – 1.50 หมายถึง  มีความเหมาะสมในระดับน้อยที่สุด 

 

 นอกจากนี้ยังใช้แบบสอบถาม (Questionnaire) แบบปลายเปิด (Open Form) ในส่วนของ
ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม  
 2.  การสร้างเครื่องมือแบบประเมินผลงานมีวิธีการ ดังนี้ 
     2.1 ศึกษาทฤษฎี เอกสาร งานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่เกี่ยวกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากเศษวัสดุ
ต่างๆ มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภท
พอลิเมทิลเมทาคริเลต โดยผู้วิจัยได้ออกแบบร่าง เพ่ือหารูปแบบในการสร้างผลิตภัณฑ์จากเศษวัสดุ
พลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
     2.2 น าแบบร่างผลิตภัณฑ์มาสร้างเป็นแบบสอบถามความคิดเห็นเสนอต่ออาจารย์ที่
ปรึกษาและตรวจสอบหาความเที่ยงตรงตามเนื้อหาโดยหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างค าถามกับ
วัตถุประสงค์และกรอบแนวความคิดในการวิจัย  IOC  (Index Of Item Objective Congruence) 
ซึ่งจะมีเกณฑ์ในการตรวจสอบและพิจารณาข้อค าถาม ดังนี้ 
 +1 คะแนน หมายถึง  แน่ใจว่าข้อค าถามนี้วัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 
 0 คะแนน หมายถึง  ไม่แน่ใจว่าข้อค าถามนี้วัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 
 -1 คะแนน หมายถึง  แน่ใจว่าข้อค าถามนี้วัดได้ไม่ตรงตามวัตถุประสงค ์
 ถ้าข้อค าถามใดที่มีค่า IOC ตั้งแต่ 0.50-1.00 ถือว่ามีค่าความเที่ยงตรงสามารถน าไปใช้ในการ
สัมภาษณ์ได้ 
 โดยผู้เชี่ยวชาญในการตรวจหาค่า IOC เพ่ือหาความเที่ยงตรงในการประเมินแบบร่างผลิตภัณฑ์ มีดังนี้ 
 1.  รศ.ดร.ปานฉัตร อินทร์คง (อาจารย์ภาควิชาออกแบบผลิตภัณฑ์ คณะศิลปกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี) 
 2.  รศ.อุดมศักดิ์ สาริบุตร (อาจารย์ภาควิชาครุศาสตร์สถาปัตยกรรมและการออกแบบ คณะ
ครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง) 
 3.  ดร.ผดุงชัย ภู่พัฒน์ (อาจารย์ภาควิชาครุศาสตร์อุตสาหกรรม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง) 
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 3.3.3 กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ในขั้นตอนนี้ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลในการน าเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต
มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัย ดังนี้ 
 1.  ผู้วิจัยท าการออกแบบภาพร่างผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติก
ประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตตามข้อมูลที่ได้ท าการศึกษาและสัมภาษณ์ โดยค านึงถึงคุณสมบัติของ
วัสดุและกรรมวิธีการผลิต 
 2.  น าภาพร่างผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิ
เมทิลเมทาคริเลตที่ได้ออกแบบไว้ไปเสนอต่อกลุ่มผู้เชี่ยวชาญด้านการตกแต่งบ้าน เพื่อหาความ
เหมาะสมในการออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิ
เมทิลเมทาคริเลต 
 

 3.3.4 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 น าข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถามความคิดเห็นของกลุ่มผู้เชี่ยวชาญด้านการตกแต่งบ้าน ที่มีต่อ
รูปแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต มา
วิเคราะห์โดยใช้วิธีการทางสถิติได้แก่ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ( X ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D) เพ่ือ
การสรุปผล ดังนี้ 
 

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

 

3.4 เพื่อประเมินควำมพึงพอใจของผู้ประกอบกำรและผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ของ 
     ตกแต่งบ้ำนพักอำศัยจำกเศษวัสดุพลำสติกประเภทพอลิเมทิลเมทำคริเลต 
 
 3.4.1 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่างผู้วิจัยท าการแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 
 กลุ่มที่ 1 กลุ่มผู้ประกอบการอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต จ านวน 3 คน 
ได้แก่  
 1.  คุณจักรพงศ์ สิทธิจิตวัฒน์ (ผจก.บริษัท นวนครพลาสติก จ ากัด) 
 2.  คุณอรณิช ปูนบัณฑิตย์กุล (ผจก.บริษัท ศิลป์ฟ้าอุตสาหกรรมพลาสติก จ ากัด) 
 3.  คุณธัญลักษณ์ ธรรมธนวรรณ (ผจก.บริษัท เมืองใหม่พลาสติก จ ากัด) 
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 กลุ่มที่ 2 กลุ่มผู ้บริโภคและผู้ที ่สนใจในสินค้าประเภทผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านภายใน
ศูนย์แสดงสินค้าและจัดจ าหน่าย บิ๊กแอนด์บิท (BIG+BIH) จ านวน 100 คน โดยผู้วิจัยใช้การสุ่มตัวอย่าง
แบบเจาะจง (Purposive sampling) 
 

 3.4.2 เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
 1.  แบบประเมินความพึงพอใจของกลุ่มผู้ประกอบการและกลุ่มผู้บริโภค ใช้ประเมินความพึง
พอใจในวัตถุประสงค์ข้อที่ 3  เพ่ือประเมินความพึงพอใจของกลุ่มผู้ประกอบการและกลุ่มผู้บริโภคท่ีมี
ต่อผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต ประเมิน
ตามแบบมาตรฐานประเมินค่าระดับ (Rating Scale)  ใช้อ่านค่าตามอัตราส่วน ดังนี้ 
 

 4.51 – 5.00  หมายถึง  มีความพึงพอใจมากที่สุด 
3.51 – 4.50 หมายถึง  มีความพึงพอใจมาก 
2.51 – 3.50  หมายถึง  มีความพึงพอใจปานกลาง 
1.51 – 2.50  หมายถึง  มีความพึงพอใจน้อย 
1.00 – 1.50 หมายถึง  มีความพึงพอใจน้อยที่สุด 
 

 2.  การสร้างเครื่องมือแบบประเมินความพึงพอใจมีวิธีการ ดังนี้ 
     2.1 สร้างเครื่องมือเพ่ือใช้ประเมินความพึงพอใจของกลุ่มผู้ประกอบการและกลุ่มผู้บริโภค
ที่มีต่อผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต โดย
ผู้วิจัยใช้กรอบแนวความคิดของ (อุดมศักดิ ์สาริบุตร.  2549 : 10) ดังนี้  
      (1)  ความสวยงาม 
          (2)  หน้าที่ใช้สอย 
          (3)  ความปลอดภัย 
          (4)  ความแข็งแรงทนทาน 
     2.2 น าแบบประเมินความพึงพอใจที่สมบูรณ์แล้วเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา และ
ตรวจสอบความเที่ยงตรง IOC  (Index Of Item Objective Congruence) ซึ่งจะมีเกณฑ์ในการ
ตรวจสอบและพิจารณาข้อค าถาม ดังนี้ 

+1 คะแนน หมายถึง  แน่ใจว่าข้อค าถามนี้วัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 
  0 คะแนน หมายถึง  ไม่แน่ใจว่าข้อค าถามนี้วัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 
 -1 คะแนน หมายถึง  แน่ใจว่าข้อค าถามนี้วัดได้ไม่ตรงตามวัตถุประสงค์ 

       ถ้าข้อค าถามใดที่มีค่า IOC ตั้งแต่ 0.50-1.00 ถือว่ามีค่าความเที่ยงตรงสามารถน าไปใช้ในการ
สัมภาษณ์ได้ 
       โดยผู้เชี่ยวชาญในการตรวจหาค่า IOC เพ่ือหาความเที่ยงตรงในการประเมินความพึงพอใจต่อ
ผลิตภัณฑ ์มีดังนี้ 
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 1.  รศ.ดร.ปานฉัตร อินทร์คง (อาจารย์ภาควิชาออกแบบผลิตภัณฑ์ คณะศิลปกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี) 
 2.  รศ.อุดมศักดิ์ สาริบุตร (อาจารย์ภาควิชาครุศาสตร์สถาปัตยกรรมและการออกแบบ คณะ
ครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง) 
 3.  ดร.ผดุงชัย ภู่พัฒน์ (อาจารย์ภาควิชาครุศาสตร์อุตสาหกรรม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง) 
     2.3 น าแบบสอบถามที่ผ่านการตรวจสอบ (IOC) แล้ว ไปด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล
จากกลุ่มตัวอย่างข้างต้น 
 

 3.4.3 กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
 น าแบบประเมินความพึงพอใจของผู้ประกอบการและผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ของตกแต่ง
บ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต มาสรุปผลในรูปแบบข้อมูลเชิง
ปริมาณ 
 

 3.4.4 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 น าข้อมูลที่ได้จากแบบประเมินความพึงพอใจและความคิดเห็นที่มีต่อรูปแบบผลิตภัณฑ์ของ
ตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต มาวิเคราะห์โดยใช้วิธีการทาง
สถิติได้แก่ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย (X ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D) เพ่ือการสรุปผล ดังนี้ 
 4.51 – 5.00  หมายถึง  มากที่สุด   

3.51 – 4.50 หมายถึง  มาก 
2.51 – 3.50 หมายถึง  ปานกลาง 
1.51 – 2.50 หมายถึง  น้อย 
1.00 – 1.50  หมายถึง  น้อยที่สุด 
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ภำพที่ 3.1 แผนภูมิแสดงขั้นตอนการศึกษาและออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษ 
               วสัดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 ที่มำ : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม. 2559 
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บทที่ 4 

 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
  
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาและออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุ
พลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยตามขั้นตอนที่สอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์ดังนี้ 

4.1 เพ่ือศึกษาสภาพปัญหาและคุณสมบัติของเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 4.2 เพ่ือศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 4.3 เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเม
ทาคริเลต 

4.4 เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผู้ประกอบการและผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ของตกแต่ง 
บ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 

4.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการศึกษาสภาพปัญหาและคุณสมบัติของเศษวัสดุพลาสติก 
     ประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 
 4.1.1  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้านคุณสมบัติของวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 ทางด้านคุณสมบัติของเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต ผู้วิจัยได้ศึกษา
ข้อมูลจากเอกสารและงานวิจัยที ่เกี ่ยวข้อง พบว่า  พลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
(Polymethyl Methacrylate) มีความหนาแน่นประมาณ 1.15-1.19 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร มี
จุดหลอมเหลวที่อุณหภูมิ 130-140 องศาเซลเซียส และจุดเดือดที่อุณภูมิ 200 องศาเซลเซียส  มี
ความทนทานต่อแรงกระแทก( Impact Strength) สูงกว่าแก้วและพอลิสไตรีน มีเนื ้ออ่อนจึงถูก
รอยขูดขีดได้ง่าย แสงสว่างสามารถส่องผ่านเนื้อพลาสติกได้ถึงร้อยละ 92 และมีการสะท้อนกลับที่
ผิวประมาณร้อยละ 4 
 

 4.1.2  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้านสภาพปัญหาด้วยเครื่องมือการสังเกตและการสัมภาษณ์ 
 จากการศึกษารวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต ผู้วิจัย
ได้ท าการศึกษาและรวบรวมข้อมูลโดยวิธีการสังเกตและการสัมภาษณ์โดยการลงพ้ืนที่ภายในโรงงาน
อุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต จ านวนทั้งหมด 3 บริษัท ซึ่งมีผลจากการ
วิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับปริมาณของเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริ 
                เลตภายในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 

บริษัทที่ 
วิธีการจัดการ 

ปริมาณการทิ้ง/เดือน เศษวัสดุพลาสติก 
ทิ้ง ไม่ทิ้ง 

1 /   2,000 กิโลกรัมต่อเดือน 
2 /   1,500 กิโลกรัมต่อเดือน 
3 /   800 กิโลกรัมต่อเดือน 

 
 จากตารางที่ 4.1 สรุปได้ว่า ทั้ง 3 บริษัทมีการจัดการกับเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิล
เมทาคริเลตคือ การทิ้ง โดยใช้วิธีการขายต่อให้กับผู้รับซื้อแบบเดือนต่อเดือน เนื่องจากภายในโรงงาน
อุตสาหกรรมพลาสติกนั้นมีพ้ืนที่จ ากัดไม่เพียงพอต่อการเก็บเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเม
ทาคริเลตไว้ ซึ่ง บริษัทที่ 1 มีปริมาณของเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตอยู่ที่ 2,000 
กิโลกรัมต่อเดือน บริษัทที่ 2 มีปริมาณของเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตอยู่ที่ 
1,500 กิโลกรัมต่อเดือน และ บริษัทที่ 3 มีปริมาณของเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริ
เลตอยู่ที่ 800 กิโลกรัมต่อเดือน 
 จากการวิเคราะห์ข้อมูลข้างต้น พบว่า ปริมาณของเศษพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต
ภายในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตนั้นมีอยู่ในปริมาณมาก ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นถึง
ปัญหาและน าไปหาวิธีการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตในขั้นตอนต่อไป 
 

ตารางท่ี 4.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับประเภทของเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
ล าดับที่ ประเภทของเศษพลาสติก 

1 เศษขนาดใหญ่ (30 ซม. ขึ้นไป) 
2 เศษขนาดกลาง ( 16 - 30 ซม. ) 
3 เศษขนาดเล็ก ( 1-15 ซม. ) 
4 เศษที่มีลักษณะเหมือนกัน 
5 ผงพลาสติก 

  
 จากตารางที่ 4.2 ผลจากการวิเคราะห์เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต
ภายในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติก สามารถแบ่งได้ 5 ประเภท ดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.3 ผลจากการวิเคราะห์เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตภายในโรงงาน 
                อุตสาหกรรมพลาสติก 

ล ำดับ ประเภทของเศษพลำสติก ขนำดของเศษพลำสติก  

1 เศษขนาดใหญ่ (30 ซม. ขึ้นไป)   

  

   เศษวัสดุพลาสติกประเภทนี้ส่วนใหญ่จะ
เกิดจากพ้ืนผิวที่มีต าหนิวัสดุไม่ได้คุณภาพ
เกิดการผิดพลาดจากการผลิตหรือเหลือทิ้ง
จากการผลิตในกระบวนการผลิตนั้นๆซึ่ง
ส่วนใหญ่แล้วเศษพลาสติกขนาดใหญ่
สามารถเก็บไว้ใช้ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์อ่ืนๆได้ 
โดยต้องค านวณพ้ืนที่ของเศษพลาสติกท่ียัง
สามารถใช้งานได้ เพ่ือหลีกเลี่ยงในส่วนของ
พ้ืนผิวท่ีมีต าหนิหรือในจุดที่มขี้อผิดพลาด 

 
 
  
 
 
 
 

30 ซม. ขึ้นไป 

2 เศษขนาดกลาง ( 16 - 30 ซม. )   

  

   เศษวัสดุประเภทนี้ส่วนใหญ่เกิดจากการ
ผิดพลาดในการผลิตหรือวัสดุไม่ได้คุณภาพ
พ้ืวผิวมีต าหนิซึ่งเศษพลาสติกขนาดกลาง
นั้นสามารถเก็บไว้เพื่อผลิตเป็นผลิตภัณฑ์
ขนาดเล็กๆได้ แต่จะถูกจ ากัดในเรื่องของ
ลั ก ษ ณ ะ รู ป ร่ า งที่ ไม่ ส อ ด ค ล้ อ งกั บ
กระบวนการผลิต ซึ่งเศษพลาสติกขนาด
กลางบางชิ้นอาจจะสามารถน ามาใช้ผลิต
ใหม่ได้ แค่ 1 ส่วน 

  
 
 
 
 
 
 

 
16 - 30 ซม. 

3 เศษขนาดเล็ก ( 1-15 ซม. )   

  

   เศษวัสดุประเภทนี้ส่วนใหญ่จะเกิดจาก
กระบวนการผลิตที่ต้องใช้รายละเอียดในการ
ผลิตค่อนข้างมาก หรือต้องการชิ้นงานที่มี
รายละเอียดบนพ้ืนผิว เช่น การเจาะทะลุ การ
สร้างลวดลายบนชิ้นงาน ซึ่ง เศษประเภทนี้มี
ขนาดที่ค่อนข้างเล็กการน ามาประยุกต์ใช้จะ
ถูกจ ากัดด้วยพ้ืนที่ของเศษวัสดุที่เหลืออยู่ 1 - 15 ซม. 
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ตารางท่ี 4.3 (ต่อ) ผลจากการวิเคราะห์เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตภายใน  

             โรงงานอุตสาหกรรมพลาสติก 

ล ำดับ ประเภทของเศษพลำสติก ขนำดของเศษพลำสติก  

4 เศษที่มีลักษณะเหมือนกัน   

  

   เศษวัสดุพลาสติกประเภทนี้ เกิดจาก
กระบวนการผลิตชิ้นงานที่มีความต้องการ
ในปริมาณที่มาก ซึ่งรูปร่างและลักษณะ
ของชิ้นงานจะมีรูปแบบที่เหมือนกันท าให้
เกิดเศษวัสดุพลาสติกในรูปแบบเดียวกัน 
ซึ่งส่วนใหญ่จะเกิดจากความต้องการใน
รายละเอียดบนตัวผลิตภัณฑ์ เช่น การ
เจาะเป็นวงกลม , การเจาะทะลุช่อง  ขึ้นอยู่กับการผลิต 

5 ผงพลาสติก   

  

   เศษวัสดุพลาสติกประเภทนี้ เกิดจาก
กระบวนการผลิตในทุกขั้นตอน เช่น การ
ตัดด้วยเครื่องตัดเลเซอร์ , การเจาะด้วย
เครื่องเจาะ , การกลึงด้วยเครื่องกลึง 
   

 
 จากการวิเคราะห์ประเภทของเศษพลาสติกทั้งหมดแล้วพบว่าประเภทของเศษพลาสติกที่มี
ความเหมาะสมที่จะน ามาหากระบวนการใช้ประโยชน์มากท่ีสุดคือ เศษพลาสติกประเภทที่ 4 คือ เศษ
ที่มีลักษณะเหมือนกัน เนื่องจากเศษวัสดุประเภทนี้มีลักษณะที่เหมือนกันท าให้ง่ายต่อการน ามาหา
กระบวนการใช้ประโยชน์และสามารถลดขั้นตอนในกระบวนการผลิตได้มากกว่าเศษพลาสติกประเภท
อ่ืนๆ 
 
ตารางท่ี 4.4 ผลการสอบถามเกี่ยวกับสีของเศษพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตภายใน  
                โรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 

บริษัทที่ 
สีของเศษพลำสติก (คิดเป็นร้อยละ) 

สีเบจ(ใส) สีขาว สีด า อ่ืนๆ 
1 30 25 25 20 

2 30 20 20 30 
3 35 20 20 25 
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 จากตารางที่ 4.4 สรุปได้ว่า บริษัทที่ 1 สีของพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่มี
ปริมาณมากท่ีสุด คือ สีเบจ ร้อยละ 30 รองลงมาคือ สีขาวและสีด า ร้อยละ 25 
 บริษัทที่ 2 สีของพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่มีปริมาณมากที่สุด คือ สีเบจและสี
อ่ืนๆ ร้อยละ 30 รองลงมาคือ สีขาวและสีด า ร้อยละ 20 
 บริษัทที่ 3 สีของพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่มีปริมาณมากท่ีสุด คือ สีเบจ ร้อย
ละ 35 รองลงมาคือ สีอ่ืนๆ ร้อยละ 25  
 จากการสอบถามข้อมูลเกี่ยวกับสีของเศษพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตภายใน
โรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต ผู้วิจัยได้ท าการเลือกสีของเศษพลาสติก
ประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่มีอยู่ในปริมาณมาก มาใช้เป็นสีหลักในการน ามาประยุกต์ใช้โดย
ค านึงถึงความสวยงามและความเหมาะสมเป็นหลัก 
 
ตารางท่ี 4.5 ผลการสอบถามเกี่ยวกับเครื่องจักรภายในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิ  
                เมทิลเมทาคริเลต 

ล าดับที่ เครื่องจักร มี ไม่มี 
1 เครื่องตัดเลเซอร์ (Laser Machine) / 

 
  เครื่องเจาะ (CNC Router Machine) / 

 
  เครื่องกลึง (Lathe Machine) / 

 
  เครื่องดัด (Bending Machine) / 

 
2 เครื่องตัดเลเซอร์ (Laser Machine) / 

 
  เครื่องเจาะ (CNC Router Machine) / 

 
  เครื่องกลึง (Lathe Machine) / 

 
  เครื่องดัด (Bending Machine) / 

 
3 เครื่องตัดเลเซอร์ (Laser Machine) / 

 
  เครื่องเจาะ (CNC Router Machine) / 

 
  เครื่องกลึง (Lathe Machine) / 

 
  เครื่องดัด (Bending Machine) / 

 
        
 จากตารางที่ 4.5 สรุปได้ว่า บริษัทอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตทั้ง 3 
บริษัท นั้นมีเครื่องจักรที่ใช้ในการผลิตเหมือนกัน  ซึ่งประกอบไปด้วย เครื่องตัดเลเซอร์ (Laser 
Machine) , เครื่องเจาะ(CNC Router Machine) , เครื่องกลึง(Lathe Machine) และ เครื่องดัด
(Bending Machine)  
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 ผู้วิจัยจึงน าข้อมูลที่ ได้ไปวิเคราะห์หาความเป็นไปได้และความเหมาะสมในการน ามา
ประยุกต์ใช้กับเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตโดยใช้เครื่องจักรอุตสาหกรรมที่มีอยู่
แล้วภายในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 

 4.1.3  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลวงจรการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิ
เมทิลเมทาคริเลตภายในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติก 
 ผู้วิจัยได้ศึกษาทฤษฎี เอกสารที่เกี่ยวข้อง และ ข้อมูลจากการลงพ้ืนที่โดยใช้การสังเกตและ
การสัมภาษณ์ เพ่ือน ามาวิเคราะห์ข้อมูลวงจรการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิล
เมทาคริเลตภายในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติก ดังนี้ 
 

 
 

 
ภาพที่ 4.1 วงจรการใช้ประโยชน์ของพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 

              ที่มา : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม.  2559 
 
 จากภาพที่ 4.1 จะเห็นได้ว่าวงจรการใช้ประโยชน์ของทั้ง 3 บริษัท มีแนวทางในการใช้
ประโยชน์ที่เหมือนกัน เศษพลาสติกขนาดใหญ่จะถูกเก็บไว้ใช้ในการผลิตครั้งต่อไปซึ่งจะท าให้เกิดเศษ
พลาสติกขนาดกลาง เศษพลาสติกขนาดเล็กและผงพลาสติก เศษพลาสติกขนาดกลางเมื่อได้รับการ
แปรรูปแล้วจะท าให้เกิดเศษพลาสติกขนาดเล็กและผงพลาสติก ส่วนเศษพลาสติกขนาดเล็ก เศษ
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พลาสติกที่มีลักษณะเหมือนกันและผงพลาสติก จะถูกน าไปทิ้งเนื่องจากเศษพลาสติกขนาดเล็กมีพ้ืนที่
ของวัสดุเหลืออยู่น้อยยากต่อการน ามาแปรรูปซ้ า 
  
4.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิ 
     เมทิลเมทาคริเลต 
 
 ผู้วิจัยได้ศึกษาทฤษฎี เอกสารที่เกี่ยวข้อง และ ข้อมูลจากการลงพ้ืนที่โดยใช้การสังเกตและ
การสัมภาษณ์เพ่ือที่จะน ามาวิเคราะห์ภายใต้กรอบแนวความคิดด้านการทดลองเทคนิคต่างๆกับวัสดุ 
ของ (สิงห์ อินทรชูโต.  2554 : 51) ดังนี้ 
 

 4.2.1  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยเครื่องมือการสัมภาษณ์ 
 จากการศึกษารวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต ผู้วิจัย
ได้ท าการศึกษาและรวบรวมข้อมูลโดยวิธีการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญด้านการแปรรูปพลาสติกประเภท
พอลิเมทิลเมทาคริเลต จ านวน 3 คน ภายในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริ
เลต ซึ่งสรุปผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลได้ ดังนี้ 

 
ตารางท่ี 4.6 ผลการรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับความเป็นไปได้และความเหมาะสมของเครื่องจักรที่จะน ามา 
                ประยุกต์ใช้กับเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต (ตัวเลข 1-4 เรียงล าดับจาก 
                   มากไปหาน้อย) 
ล าดับที่ เครื่องจักร ความเป็นไปได้ ความเหมาะสม 

1 เครื่องตัดเลเซอร์ (Laser Machine) / 1 
  เครื่องเจาะ (CNC Router Machine) / 3 
  เครื่องกลึง (Lathe Machine) / 2 
  เครื่องดัด (Bending Machine) / 4 
2 เครื่องตัดเลเซอร์ (Laser Machine) / 1 
  เครื่องเจาะ (CNC Router Machine) / 2 
  เครื่องกลึง (Lathe Machine) / 3 
  เครื่องดัด (Bending Machine) / 4 
3 เครื่องตัดเลเซอร์ (Laser Machine) / 1 
  เครื่องเจาะ (CNC Router Machine) / 2 
  เครื่องกลึง (Lathe Machine) / 3 
  เครื่องดัด (Bending Machine) / 4 
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 จากตารางที่ 4.6 พบว่า ผู้เชี่ยวชาญด้านการแปรรูปพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
คนที่ 1 ให้เครื่องตัดเลเซอร์(Laser Machine) มีความเหมาะสมในการประยุกต์ใช้กับเศษวัสดุ
พลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตมากที่สุด รองลงมาคือ เครื่องกลึง (Lathe Machine) 
 ผู้เชี่ยวชาญด้านการแปรรูปพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต คนที่ 2 ให้เครื่องตัด
เลเซอร์(Laser Machine) มีความเหมาะสมในการประยุกต์ใช้กับเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิล
เมทาคริเลตมากท่ีสุด รองลงมาคือ เครื่องเจาะ (CNC Router Machine) 
 ผู้เชี่ยวชาญด้านการแปรรูปพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต คนที่ 3 ให้เครื่องตัด
เลเซอร์(Laser Machine) มีความเหมาะสมในการประยุกต์ใช้กับเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิล
เมทาคริเลตมากท่ีสุด รองลงมาคือ เครื่องเจาะ (CNC Router Machine) 
 ผลที่ได้จากการสอบถามผู้เชี่ยวชาญทางด้านการแปรรูปพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริ
เลตทั้ง 3 คน พบว่าวิธีการตัดด้วยเครื่องตัด(Laser Machine) มีความเหมาะสมกับการน ามา
ประยุกต์ใช้กับเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตมากที่สุด เนื่องจากมีความแม่นย า
และมีโอกาสเกิดความเสียหายน้อยกว่าการทดลองประเภทอ่ืน  

 

 4.2.2  การทดลองเทคนิคต่างๆกับวัสดุ 
 ผู้วิจัยได้ศึกษาทฤษฎี เอกสารที่เกี่ยวข้อง และ ข้อมูลจากการลงพื้นที่โดยใช้การสังเกตและการ
สัมภาษณ์เพ่ือเป็นแนวทางในการศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิ
เมทิลเมทาคริเลต โดยน าเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตมาทดลองกับเครื่องจักรที่มี
อยู่ภายในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตซึ่งสรุปการทดลองได้ 5 วิธี ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4.7 ผลการน าเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตมาทดลองกับเครื่องจักรที่มีอยู่ 
                ภายในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 

รูปแบบที่ วิธีกำรด ำเนินกำรทดลอง ผลกำรทดลอง 

1 
เทคนิคการอัด 
1. คัดเลือกเศษพลาสติกที่มีขนาดใกล้เคียงกัน 

  

  

2. น าเอาเศษพลาสติกมาประสานติดกันโดย
ใช้น้ ายาประสานพลาสติก ไดโคโรมี เทน 
(dichloromethane) 
3. น าชิ้นงานเข้าเครื่องตัดให้มีขนาดที่เท่ากัน   

  

โดยใช้เครื่องตัดวงเดือน (Table Saw) 
 4. น า ชิ้ น ง าน เข้ า เค รื่ อ งก ลึ ง  (Lathe  
Machine) เพ่ือขึ้นรูปตามต้องการ 
5.ขัดเงาเพ่ือเก็บรายละเอียด การทดลองรูปแบบที่ 1 (การอัด) 
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ตารางท่ี 4.7 (ต่อ) ผลการน าเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตมาทดลองกับเครื่องจักร 

    ที่มีอยู่ภายในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 

รูปแบบที่ วิธีกำรด ำเนินกำรทดลอง ผลกำรทดลอง 
2 เทคนิคการซ้อน   

  

1. คัด เลื อก เศษ พลาสติ กตามขนาดที่
ต้องการตามขนาดของชิ้นงานที่จะผลิต 
2. น าเศษพลาสติกเข้าเครื่องตัดเลเซอร์ 
(Laser Machine) ตัดตามแบบที่ต้องการ
จ านวน 2 ชุด 
3. น าชิ้นงานที่ได้ทั้ง 2 ชุด มาเรียงซ้อนแบบ
สลับ1ต่อ1และสร้างตัวล็อคพลาสติกโดย
ค านวณขนาดชิ้นงานตามรูปแบบที่สร้างขึ้น   

  
4. น าชิ้นงานที่ได้ทั้งหมดมาประกอบเข้า
ด้วยกัน การทดลองรูปแบบที่ 2 (การซ้อน) 

3 เทคนิคการตัด   

 

1. คัดเลือกเศษพลาสติกที่ต้องการตาม
ขนาดของชิ้นงานที่จะผลิต   

  

2. น าเศษพลาสติกมาค านวณพ้ืนที่จัดวาง
แ ล ะน า เข้ า เค รื่ อ งตั ด เล เซ อ ร์  (Laser 
Machine) ตัดตามแบบที่ต้องการ ซึ่ งใน
รูปแบบที่ 3 นี้จะสร้างรูปแบบที่มีลักษณะ
เป็นร่องขัดกันได้ระหว่างตัวพลาสติก 
3. น าชิ้นงานทั้งหมดมาขัดประสานกันให้
เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ตามรูปแบบที่ต้องการ 
4. ถ้าต้องการความแข็งแรงให้ ใช้น้ ายา
ป ร ะ ส า น พ ล า ส ติ ก ไ ด โ ค โ ร มี เ ท น 
(Dichloromethane) ทาระหว่างข้อต่อของ
พลาสติก การทดลองรูปแบบที่ 3 (การตัด) 
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ตารางท่ี 4.7 (ต่อ) ผลการน าเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตมาทดลองกับเครื่องจักร 

    ที่มีอยู่ภายในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 

รูปแบบที่ วิธีกำรด ำเนินกำรทดลอง ผลกำรทดลอง 
4 เทคนิคการหลอม 

 

  

1. น าผงพลาสติกมาผสมกับกาวลาเท็กโดย
ผสมในอัตราส่วน 1ต่อ1 เติมน้ ายาประสาน
พลาสติกไดโคโรมีเทน (Dichloromethane) 
ลงไปเพียงเล็กน้อยเพ่ือให้พลาสติกเกิดการ
ละลายเป็นเนื้อเดียวกัน 
2. น าส่วนผสมที่ได้เทลงในแม่แบบที่เตรียมไว้
และปล่อยทิ้งไว้ ซึ่งระยะเวลาในการแข็งตัวขึ้นอยู่
กับอุณหภูมิทางอากาศและขนาดของชิ้นงาน 
3. แกะชิ้นงานออกจาก Mold ต้นแบบ   

  4.น าไปตกแต่งผิวและเก็บรายละเอียด การทดลองรูปแบบที่ 4 (การหลอม) 

5 เทคนิคการดัด 
 

  

1. คัดเลือกเศษพลาสติกที่มี พ้ืนที่ความยาว
หรือเป็นเส้นตรง 
2. น าเศษพลาสติกมาตัดด้วยเครื่องตัดเลเซอร์ 
(Laser Machine) หรื อโต๊ ะ เลื่ อยวงเดื อน 
(Table Saw) ให้มีขนาดเท่ากันตามรูปแบบ
และขนาดที่ต้องการ 
3. น าชิ้ นงานที่ ได้ เข้ าเครื่องอบความร้อน
ประมาณ 2-3 นาที สังเกตชิ้นงานจะมีความอ่อน
ตัว ซึ่งถ้าอบนานเกินไปจะท าให้เกิดฟองอากาศ
เนื่องจากการให้ความร้อนที่มากเกินไป 
4. น าออกมาสานด้วยความรวดเร็วเนื่องจาก
พลาสติ กจะกลับคืนสู่ สภาพเดิ มภายใน
ระยะเวลา 30 วิ นาที  โดยประมาณ  มี
ข้อแนะน าว่าให้น าพลาสติกมาลนความร้อนใน
จุดที่ต้องการทีละชิ้น และท าการสานสลับกัน
ไปมาจะได้ชิ้นงานที่มีคุณภาพมากกว่า   

  5. น าชิ้นงานที่ได้มาประกอบขึ้นเป็นผลิตภัณฑ์ การทดลองรูปแบบที่ 5 (การดัด) 
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ตารางที่ 4.8 การวิเคราะห์จุดแข็ง จุดอ่อน โอกาส และ อุปสรรคของการทดลองหากระบวนการใชป้ระโยชน์ 
                 จากเครื่องจักรที่มีอยู่แล้วภายในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 

การทดลอง จุดแข็ง จุดอ่อน โอกาส อุปสรรค 
 

การทดลองที่ 1  
(การอัด) 

  

1. มีควาแข็งแรง      
2. หนาแน่น             
3. ขึ้นรูปได้ 
   หลากหลาย  

1. มีน้ าหนักค่อน 
   ข้างมากถ้าเป็น 
   พลาสติกใสจะ 
   มองเห็นคราบ 
   น้ ายา 

1. ใช้วัสดุได้คุ้มค่า 
2. ขั้นตอนไม ่ 
    ซับซ้อน  
3. แสดงคุณสมบัติ 
    ของพลาสติก 
    ได้ดี         

1. ถ้าวิธีการ  
   ประสานไม่ด ี 
   อาจท าให้ 
   พลาสติกแยก 
   ออกจากกันได้         

 

การทดลองที่ 2  
(การซ้อน) 

 

1. มีควาแข็งแรง   
2. หนาแน่น              
3. ขึ้นรูปได้ 
   หลากหลาย  

1. มีการผลิตที ่ 
   ซับซ้อน  
2. ใช้เวลาผลิตมาก    
3. ใช้เวลาในการ   
    ค านวณพ้ืนที่ 

1.  ใช้วัสดุได้คุ้มค่า   
2. ประยุกต์ใช้กับ 
    รูปทรงอ่ืนๆได้ 

1. ถ้าวิธีการล็อค 
    ของพลาสติก 
    ไม่ดีจะท าให้ 
    พลาสติกหัก 
    หรือแยกออก 
    จากกันได้ 

 

การทดลองที่ 3  
(การตัด) 

 

1. มีควาแข็งแรง   
2. มีความแม่นย า       
3. ขึ้นรูปได้ 
   หลากหลาย 

1. รูปแบบจะ 
    ขึ้นอยู่กับ 
    รูปแบบของ 
    เศษพลาสติก 

1. ประยุกต์ใช้  
    กับรูปทรง  
    อ่ืนๆได้          
2. สามารถถอด 
   ประกอบได้ 

1. ถ้าขึ้นรูปด้วย 
   ความร้อนโดย   
   ใช้แม่แบบจะ 
   ท าให้การล็อค 
   เกิดข้อผิดพลาด 
 

 

การทดลองที่ 4  
(การหลอม) 

 

1. ขึ้นรูปทรงได้ 
   อิสระ 

1. ต้องใช้แม่แบบ 
    ในการขึ้นรูป                
2.  ใชเ้วลาผลิตมาก    
3. ไม่แข็งแรง 
 
 

1. ได้รูปแบบใหม่  ๆ        1. ก าหนดความ 
    แน่นอนของ 
    ผลลัพธ์ไม่ได้ 

 

การทดลองที่ 5  
(การดัด) 

 

1. มีความแข็งแรง   
 

1.  ใชเ้วลาผลิตมาก    
2. มีการผลิตที ่ 
   ซับซ้อน  
 

1. ได้รูปแบบใหม่  ๆ      
2. น าไปใช้ทดแทน 
    วัสดุอ่ืน  ๆ

1. ขึ้นรูปโดยใช้ 
   ความร้อนท า 
   ได้ยาก         
2. ก าหนดความ  
    แน่นอนไม่ได้ 
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 จากตารางที่ 4.8 สรุปได้ว่า การทดลองที่ 3 (การตัด) มีความเป็นไปได้และมีความเหมาะสม
ในการน ามาประยุกต์ใช้กับเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตมากที่สุดเนื่องจากมี
กระบวนการผลิตที่ง่ายและมีความแม่นย าในการผลิตสูงกว่าการทดลองอ่ืนๆ ซึ่งผลที่ได้มีความ
สอดคล้องกับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญด้านการแปรรูปพลาสติกประเภทพอลิเมทาคริเลต 
 

4.3 ผลการวิเคราะห์การออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุ 
     พลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 
 4.3.1  ผลการวิเคราะห์ด้านลวดลายที่น ามาประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพัก
อาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 จากการศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริ
เลตเพื่อน ามาออกแบบเป็นผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิ
เมทิลเมทาคริเลต ผู้วิจัยได้เลือกลวดลายปักผ้าของชาวชนเผ่าอิ้วเมี่ยนมาประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์
เนื่องจากลวดลายปักผ้าของชาวชนเผ่าอิ้วเมี่ยนนั้นมีความสวยงามเป็นเส้นตรงเรียบง่ายไม่ซับซ้อน
และมีความเหมาะสมที่จะน ามาประยุกต์ใช้กับเศษวัสดุประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต ผู้วิจัยได้เลือก
ลวดลายที่มีความเหมาะสมที่จะน ามาประยุกต์ใช้กับเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต
ซึ่งสามารถสรุปออกมาได้ 3 รูปแบบ คือ 1.ลวดลายชมหรือลายคน 2.ลวดลายหล่มเจวหรือลายตีน
แมว 3.ลวดลายรอยเท้าเสือ น าไปประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญด้านลวดลาย จ านวน 3 คน โดยผลลัพธ์ที่
ได้จากการน าลวดลายปักผ้าของชาวชนเผ่าอิ้วเมี่ยนมาประยุกต์ใช้กับเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิ
เมทิลเมทาคริเลตทั้ง 3 รูปแบบ มีดังนี้ 
 

 

 
 

ภาพที่ 4.2 ภาพร่างการประยุกต์ลวดลายกับเศษวัสดุพลาสติกที่ 1 
                    ที่มา : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม.  2560 
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 จากภาพที่ 4.2 สรุปผลจากการวิเคราะห์ลวดลายชมหรือลายคน คือ การน าเรื่องราวของ
เส้นตรงมาใช้ในการออกแบบให้ออกมาในลักษณะคล้ายคนก าลังนั่งยองๆ เปรียบเสมือนการนั่งคุยกัน
ของคนภายในหมู่บ้านเพ่ือสานความสัมพันธ์ระหว่างกันและกัน โดยผู้วิจัยได้น าลวดลายมาวิเคราะห์
หาความเป็นไปได้ในการน ามาประยุกต์ใช้กับเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 

 

 
 

ภาพที่ 4.3 ภาพร่างการประยุกต์ลวดลายกับเศษวัสดุพลาสติกที่ 2 
                    ที่มา : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม.  2560 

 

 จากภาพที่ 4.3 สรุปผลจากการวิเคราะห์ลวดลายหล่มเจวหรือลายตีนแมว คือ การน าเรื่องราว
ของสัตว์มาใช้กับเทคนิคการปักผ้าโดยใช้วิธีการไขว้กันของเส้น ซึ่งการไขว้กันของเส้นนั้นเปรียบเสมือน
ความสามัคคีของคนในหมู่บ้าน การร่วมแรงร่วมใจ และการรวมเป็นหนึ่ งเดียวกัน โดยผู้วิจัยน ามา
วิเคราะห์หาความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้กับเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 

 

 
 

ภาพที่ 4.4 ภาพร่างการประยุกต์ลวดลายกับเศษวัสดุพลาสติกที่ 3 
                    ที่มา : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม.  2560 
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 จากภาพที่ 4.4 สรุปผลจากการวิเคราะห์ลวดลายรอยเท้าเสือ คือ การน าเรื่องราวของ
รอยเท้าของเสือมาใช้กับเทคนิคการปักผ้าโดยใช้วิธีการผสมผสานของเส้นให้ออกมาคล้ายรอยเท้าของ
เสือ ซึ่งเสือเป็นสัตว์ใหญ่ เปรียบเสมือนการแสดงสัญลักษณ์ของพลังอ านาจ โดยผู้วิจัยน ามาวิเคราะห์
หาความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้กับเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 
ตารางท่ี 4.9 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการออกแบบลวดลาย 

ล าดับ เกณฑ์การพิจารณา 

n = 3 
รูปแบบท่ี 1 รูปแบบท่ี 2 รูปแบบท่ี 3 

    

  

 

S.D. 
 

S.D. 
 

S.D. 
1 ความสวยงาม 3.33 0.58 4.33 1.15 3.33 0.58 
2 สอดคล้องกับลวดลายดั้งเดิม 2.33 0.58 2.67 1.15 2.33 0.58 
3 ความเหมาะสม 4.00 1.00 4.00 0.00 4.00 0.00 

ค่าเฉลี่ยรวม 3.22 0.24 3.67 0.67 3.22 0.33 
ระดับความเหมาะสม ปานกลาง มาก ปานกลาง 

 
 จากตารางที่ 4.9 พบว่า จากการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญทางด้านลวดลายจ านวน 3 คน 
ผลสรุปที่ได้คือ ลวดลายที่ 2 มีความเหมาะสมที่จะน ามาประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพัก
อาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต มีระดับความเหมาะสมอยู่ในระดับ มาก 
( X  =3.22, S.D.=0.24)  
 

 4.3.2  ผลการวิเคราะห์ด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุ
พลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลที่มีต่อการออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุ
พลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต ท าการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญด้านการตกแต่งบ้าน โดย
ประเมินตามรูปแบบมาตรฐานประเมินค่าระดับ (Rating Scale) เพ่ือก าหนดแนวทางความเป็นไปได้
ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัย 
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 1.  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการแปลงหน้าที่ผลิตภัณฑ์เชิงคุณภาพเป็นแนวทางปฎิบัติ 
(Quality Function Deployment : QFD) 
 
ตารางท่ี 4.10 หลักการเชิงคุณภาพเป็นแนวทางปฎิบัติ (QFD) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

      
 
 
 จากตารางที่ 4.10 สรุปได้ว่า ความต้องการของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพัก
อาศัย ได้แก่ ความสวยงาม รูปแบบที่แปลกใหม่น่าสนใจ ความเหมาะสมกับสถานที่ ความแข็งแรง
ทนทาน การติดตั้งและการขนส่ง ตามล าดับ 
 

 2.  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์กรรม(Theory of Inventive 
Problem Solving : TRIZ) 
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ตารางท่ี 4.11 ตารางสรุปความต้องการของผู้บริโภคท่ีมีต่อการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพัก      
                  อาศัยและข้อก าหนดทางเทคนิค(TRIZ) 

 

ข้อก าหนดทางเทคนิค 

  ว
ิธีก

าร
ผล

ิต 

  ก
าร

ถอ
ด-

ปร
ะก

อบ
 

  ข
นา

ด 

  จ
 าน

วน
สีข

อง
วัส

ด ุ

  ว
ัสด

ุผส
ม 

ความต้องการของลูกค้า 

Aesthetics        
 ปัจจัยทางด้าน
สุนทรียภาพ 

1.ความสวยงาม           

2.รูปแบบแปลกใหม่น่าสนใจ           

3.ความเหมาะสมกับสถานที่           

Performance        
 ปัจจัยทางด้าน
ประสิทธิภาพ 

4.ความแข็งแรงทนทาน           

5.การติดตั้ง           

6.การขนส่ง           

 
 จากตารางที่ 4.11 พบว่าข้อก าหนดทางเทคนิคที่มีความสอดคล้องกับความต้องการของ
ผู้บริโภคที่มีต่อการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัย มากที่สุด คือ การถอด-ประกอบ 
รองลงมาคือ วัสดุผสม 

 
ตารางท่ี 4.12 ผลการวิเคราะห์ตารางแมทริกซ์ความขัดแย้ง 
ตารางแมทริกซ์ความขัดแย้ง 

  

ความขัดแย้งทาง
เทคนิค 

  
การแก้ปัญหา 

TRIZ 
12.รูปร่าง 14,29,32   30 32 40 - 
14.ความแข็งแรง 32   3 10 11 32 
29.ความแม่นย าของการผลิต 36,28   2 18 26 - 
32.ความสามารถในการผลิต 12,36   1 27 - - 

     
 จากตารางที่ 4.12 พบว่าหลักการที่สัมพันธ์กับการออกแบบผลิตภัณฑ์ใหม่ ได้แก่ รูปร่าง ความ
แข็งแรง ความแม่นย าของการผลิต และ ความสามารถในการผลิต ซึ่งหลักการในเชิงการประดิษฐ์คิดค้น
ที่ได้จากทฤษฎี TRIZ คือ (2) การสกัดออก แยกออก (32) การเปลี่ยนสี (40) วัสดุผสม   



86 
 
 3.  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการออกแบบผลิตภัณฑ์โดยใช้ทฤษฎีการกระจายหน้าที่เชิง
คุณภาพวิศวกรรมย้อนรอย 
 ผู้วิจัยได้ใช้น าทฤษฎีการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพวิศวกรรมย้อนรอยของ (มณฑลี ศาสน
นันทน์. 2550 : 71) มาสร้างตารางและหลักเกณฑ์การออกแบบผลิตภัณฑ์ โดยน ามาใช้วิเคราะห์หา
รูปแบบในการออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเม
ทาคริเลตโดยการสร้างแบบร่าง(Idea Sketch) โดยผู้วิจัยได้ใช้แนวคิดด้านกระบวนการทางศิลปะของ 
(โฆษิตา บุตรรัตน์.  2549 : 26-29) และ แนวคิดการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ดีของ(จอร์จ ไดเตอร์.  2543 
อ้างใน ศิริพรณ์ ปีเตอร์.  2548 : 21-19) ท าการออกแบบโดยได้รับแรงบันดาลใจจากชาวชนเผ่าอ้ิวเมี่ยน
โดยค านึงถึงคุณลักษณะส าคัญต่างๆ ถิ่นฐาน ภูมิประเทศดั้งเดิม เครื่องแต่งกาย เพ่ือน ามาประยุกต์ใช้กับ
เศษวัสดุพลาสติกให้ออกมาเป็นผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยน ามาตัดทอนด้วยเกณฑ์การพิจารณา
ค่าน้ าหนักคะแนนและผลลัพธ์ที่ได้จากการแปลงหน้าที่ผลิตภัณฑ์เชิงคุณภาพเป็นแนวทางปฎิบัติรวมถึง
ผลลัพธ์จากการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์กรรมvมาเป็นหลักเกณฑ์ในการออกแบบผลิตภัณฑ์เพ่ือค้นหาค่า
คะแนนที่อยู่ในระดับที่สูงน ามาสร้างรูปแบบการน าเสนอ (Sketch Design) และสร้างแบบสอบถามเพ่ือ
น าไปประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญด้านการตกแต่งบ้าน 
 

 
 

ภาพที่ 4.5 ภาพร่างแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยประเภทเฟอร์นิเจอร์ 
            ที่มา : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม.  2560 
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ภาพที่ 4.6 ภาพร่างแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยประเภทของตกแต่งผนัง 
          ที่มา : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม.  2560 
 

 
 

ภาพที่ 4.7 ภาพร่างแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยประเภทของขวัญของช าร่วย 
        ที่มา : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม.  2560 
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ภาพที่ 4.8 การวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยประเภทเฟอร์นิเจอร์ 
            ที่มา : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม.  2560 
 

 
 

ภาพที่ 4.9 การวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยประเภทของตกแต่งผนัง 
           ที่มา : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม.  2560 
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ภาพที่ 4.10 การวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยประเภทของขวัญของช าร่วย 
         ที่มา : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม.  2560 
 
 จากการใช้ ก ารวิ เค ราะห์ เชิ งก ารออกแบบผลิ ตภั ณ ฑ์ เข้ ากั บหลั กการออกแบ บ
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ท าการวิเคราะห์แบบร่างผลิตภัณฑ์ 3 ประเภท ประเภทละ 10 รูปแบบ โดย
วิเคราะห์ตามค่าคะแนน ซึ่งได้แก่ ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยประเภทเฟอร์นิเจอร์ รูปแบบที่ 7,9 
มีค่าคะแนนมากที่สุด ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยประเภทของตกแต่งผนัง รูปแบบที่ 5,6,8 มีค่า
คะแนนมากที่สุด ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยประเภทของขวัญและของช าร่วยรูปแบบที่ 1,2,6 มี
ค่าคะแนนมากที่สุด โดยผู้วิจัยจะท าการเลือกผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยในแต่ละประเภทออกมา
เพียง 1 รูปแบบ 
 ซึ่งสรุปได้ว่า ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยประเภทเฟอร์นิเจอร์ ได้แก่ รูปแบบที่ 7 
ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยประเภทของตกแต่งผนัง ได้แก่ รูปแบบที่ 6 และ ผลิตภัณฑ์ของ
ตกแต่งบ้านพักอาศัยประเภทของขวัญและของช าร่วย ได้แก่ รูปแบบที่ 6 มาด าเนินการออกแบบใน
ขั้นตอนต่อไป 
 

 ผู้วิจัยได้น ารูปแบบไปให้ผู้เชี่ยวชาญทางด้านการตกแต่งบ้านเพ่ือคัดเลือกแบบที่เหมาะสม
จ านวน 3 รูปแบบ ดังนี้ 
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ภาพที่ 4.11 ภาพ Sketch Design ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยประเภทเฟอร์นิเจอร์ 1 
    ที่มา : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม.  2560 
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ภาพที่ 4.12 ภาพ Sketch Design ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยประเภทเฟอร์นิเจอร์ 2 
    ที่มา : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม.  2560  
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ภาพที่ 4.13 ภาพ Sketch Design ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยประเภทของตกแต่งผนัง 1 
  ที่มา : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม.  2560  
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ภาพที่ 4.14 ภาพ Sketch Design ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยประเภทของตกแต่งผนัง 2 
  ที่มา : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม.  2560  
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ภาพที่ 4.15 ภาพ Sketch Design ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยประเภทของขวัญของช าร่วย 1 

 ที่มา : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม.  2560 
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ภาพที่ 4.16 ภาพ Sketch Design ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยประเภทของขวัญของช าร่วย 2 

 ที่มา : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม.  2560 
 



96 
 
 ผลการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยทั้ง 3 ประเภท ซึ่งได้แก่ 1.ผลิตภัณฑ์ของ
ตกแต่งบ้านพักอาศัยประเภทเฟอร์นิเจอร์ 2.ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยประเภทของตกแต่ง
ผนัง และ 3.ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยประเภทของขวัญของช าร่วย  ท าการประเมินโดย
ผู้เชี่ยวชาญด้านการตกแต่งบ้าน จ านวน 3 คน ซึ่งสรุปได้ ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4.13 แสดงค่าความเหมาะสมในการพิจารณาเลือกแบบของผู้เชี่ยวชาญด้านการตกแต่งบ้าน 

ล าดับ เกณฑ์การพิจารณา 

n = 3 
รูปแบบท่ี 1 รูปแบบท่ี 2 รูปแบบท่ี 3 

  

    

 

S.D. 
 

S.D. 
 

S.D. 
1 ลวดลายที่น ามาใช้มีความเหมาะสมสวยงาม 4.33 0.58 4.33 0.58 4.33 0.58 
2 แนวความคิดท่ีน ามาใช้มีความเหมาะสม 4.33 0.58 4.33 0.58 4.33 0.58 
3 ใช้วัสดุได้อย่างเหมาะสม เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 5.00 0.00 5.00 0.00 5.00 0.00 
4 การผลิตและเทคนิคที่ใช้มีความเหมาะสม 4.33 0.58 4.33 0.58 4.33 0.58 
5 การขนส่ง - ติดตั้งผลิตภัณฑ์ 4.00 1.00 5.00 0.00 4.00 1.00 
6 ใช้งานได้สะดวก 4.33 0.58 4.00 1.00 4.00 0.00 
7 สัมพันธ์กับประโยชน์ใช้สอย 4.33 0.58 2.67 0.58 4.67 0.58 
8 มีขนาดที่เหมาะสม 5.00 0.00 3.67 0.58 4.00 1.00 
9 มีความสวยงามน่าสนใจ 4.33 0.58 4.67 0.58 4.33 0.58 
10 สีที่น ามาใช้มีความเหมาะสม 5.00 0.00 5.00 0.00 5.00 0.00 
11 เหมาะสมกับสถานที่ 3.67 0.58 3.67 0.58 4.00 0.00 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.42 0.32 4.24 0.32 4.36 0.39 
ระดับความเหมาะสม มาก มาก มาก 

 
 จากตารางที่ 4.13 พบว่า  ผลการวิเคราะห์ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญด้านการตกแต่งบ้านที่มี
ต่อรูปแบบของผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต ทั้ง 
3 รูปแบบ พบว่า รูปแบบที่มีความเหมาะสมมากที่สุดได้แก่รูปแบบที่ 1 มีค่าเฉลี่ยรวมอยู่ในระดับ มาก (X  
= 4.42, S.D. = 0.32) รองลงมาคือ รูปแบบที่ 3 มีค่าเฉลี่ยรวมอยู่ในระดับ มาก (X  = 4.36, S.D. = 0.39) 
และล าดับสุดท้าย คือ รูปแบบที่ 2 มีค่าเฉลี่ยรวมอยู่ในระดับ มาก (X  = 4.24, S.D. = 0.32) 
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 4.4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินระดับความพึงพอใจของผู้ประกอบการและผู้บริโภค
ที่มีต่อผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 

 
 ผลการน าไปประเมินความพึงพอใจโดยผู้ประกอบการอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
จ านวน 3 บริษัท และกลุ่มผู้บริโภคและผู้ที่สนใจในสินค้าประเภทผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้าน จ านวน 100 คน 
 
ตารางท่ี 4.14 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ประกอบการอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 

ล าดับ เกณฑ์การพิจารณา 

n = 3 
รูปแบบท่ี 1 

  

  S.D. 
  ความสวยงาม   
1 มีความน่าสนใจแปลกใหม่ 4.67 0.58 
2 ลวดลายที่น ามาใช้มีความสวยงาม 4.67 0.58 
3 สีที่น ามาใช้มีความเหมาะสม 3.67 0.58 
  หน้าที่ใช้สอย   
4 ใช้งานได้สะดวก 3.67 0.58 
5 มีขนาดที่เหมาะสม 4.33 0.58 
6 ท าความสะอาดได้ง่าย 2.33 0.58 
  ความปลอดภัย   
7 ง่ายต่อการติดตั้ง-เคลื่อนย้าย 4.33 0.58 
8 เศษวัสดุพลาสติกมีความแข็งแรงคงทน 3.67 0.58 
9 น้ าหนักของผลิตภัณฑ์มีความเหมาะสม 4.00 0.00 
  ความแข็งแรงทนทาน   

10 ผลิตภัณฑ์มีความแข็งแรงทนทาน 4.67 0.58 
11 วัสดุที่น ามาใช้ร่วมมีความเหมาะสมแข็งแรง 4.67 0.58 
12 มีวิธีการประกอบที่เหมาะสม 4.00 0.00 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.06 0.22 
ระดับความเหมาะสม มาก 
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 จากตารางที่ 4.14 ผลการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของผู้ประกอบการอุตสาหกรรมพลาสติก
ประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่มีต่อผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิ
เมทิลเมทาคริเลต ในรูปแบบที่ 1 มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับ มาก (X  = 4.06, S.D. = 0.22)  เมื่อพิจารณาจากราย
ด้านแล้วพบว่า ด้านความแข็งแรงทนทาน มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับ มาก (X  = 4.50, S.D. = 0.54) ด้านความ
สวยงาม มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับ มาก (X  = 4.42, S.D. = 0.53) ด้านความปลอดภัย มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับ มาก 
(X  = 4.26, S.D. = 0.50) และ ด้านหน้าที่ใช้สอย มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับ มาก (X  = 4.07, S.D. = 0.56)  
 

ตารางที่ 4.15 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้บริโภคและผู้ที่สนใจสินค้าประเภทผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้าน 

ล าดับ เกณฑ์การพิจารณา 

n = 100 
รูปแบบท่ี 1 

  

 

S.D. 
  ความสวยงาม   
1 มีความน่าสนใจแปลกใหม่ 4.57 0.52 
2 ลวดลายที่น ามาใช้มีความสวยงาม 4.54 0.50 
3 สีที่น ามาใช้มีความเหมาะสม 4.16 0.58 
  หน้าที่ใชส้อย   
4 ใช้งานได้สะดวก 4.21 0.67 
5 มีขนาดที่เหมาะสม 4.47 0.52 
6 ท าความสะอาดได้ง่าย 3.53 0.50 
  ความปลอดภัย   
7 ง่ายต่อการติดตั้ง-เคลื่อนย้าย 4.66 0.48 
8 เศษวัสดุพลาสติกมีความแข็งแรงคงทน 3.69 0.53 
9 น้ าหนักของผลิตภัณฑ์มีความเหมาะสม 4.44 0.50 
  ความแข็งแรงทนทาน   

10 ผลิตภัณฑ์มีความแข็งแรงทนทาน 4.38 0.62 
11 วัสดุที่น ามาใช้ร่วมมีความเหมาะสมแข็งแรง 4.71 0.46 
12 มีวิธีการประกอบที่เหมาะสม 4.41 0.55 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.31 0.06 
ระดับความเหมาะสม มาก 
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 จากตารางที่ 4.15 ผลการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของผู้บริโภคและผู้ที่สนใจสินค้า
ประเภทผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านที่มีต่อผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติก
ประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต ในรูปแบบที่ 1 มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับ มาก ( X  = 4.31, S.D. = 0.06)  
เมื่อพิจารณาจากรายด้านแล้วพบว่า ด้านความแข็งแรงทนทาน มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับ มาก ( X  = 
4.45, S.D. = 0.39) ด้านความสวยงาม มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับ มาก ( X  = 4.34, S.D. = 0.58) ด้าน
ความปลอดภัย มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับ มาก ( X  = 4.00, S.D. = 0.39) และ ด้านหน้าที่ใช้สอย มี
ค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับ ปานกลาง ( X  = 3.44, S.D. = 0.58)  
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บทท่ี 5 

 สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
  
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาและออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติก
ประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต ผู้วิจัยได้สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ ดังนี้ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 
 5.1.1 สรุปผลการศึกษาสภาพปัญหาและคุณสมบัติของเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิล
เมทาคริเลต 
 สรุปสภาพปัญหาได้ว่าเศษพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตในโรงงานอุตสาหกรรม
พลาสติกนั้นมีปริมาณมาก การน าเศษพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตไปหลอมขึ้นใหม่จะท า
ให้เกิดการสิ้นเปลืองพลังงานและทรัพยากรเป็นจ านวนมากซึ่งจะก่อให้เกิดมลพิษต่อสภาพแวดล้อม 
การจัดการกับเศษพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตภายในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกนั้น 
คือการทิ้ง หรือ ขายให้กับผู้รับซื้อ เศษของพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตสามารถจ าแนก
ออกได้ 5 ประเภท คือ 1) เศษขนาดใหญ่ 2) เศษขนาดกลาง 3) เศษขนาดเล็ก 4) เศษที่มีลักษณะ
เหมือนกัน 5) ผงพลาสติก จากการวิเคราะห์ประเภทของเศษพลาสติกท้ังหมดแล้วพบว่าประเภทของ
เศษพลาสติกที่มีความเหมาะสมที่จะน ามาหากระบวนการใช้ประโยชน์มากที่สุดคือ เศษพลาสติก
ประเภทที่  4 เนื่องจากเศษวัสดุประเภทนี้มีลักษณะที่ เหมือนกันท าให้ง่ายต่อการน ามาหา
กระบวนการใช้ประโยชน์และสามารถลดขั้นตอนในกระบวนการผลิตได้มากกว่าเศษพลาสติกประเภท
อ่ืนๆ ซ่ึงสอดคล้องกับแนวความคิด กระบวนการออกแบบจากเศษวัสดุ ของ สิงห์ อินทรชูโต 
 สีของพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตภายในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกนั้น สีที่มี
การใช้อยู่ในระดับมากที่สุดคือ สีเบจ รองลงมาคือ สีขาวและสีด า 
 เครื่องจักรพ้ืนฐานในการแปรรูปพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่มีอยู่ภายในโรงงาน
อุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตนั้น ประกอบไปด้วย 1) เครื่องตัด(Laser 
Machine) 2) เครื่องกลึง(Lathe Machine) 3) เครื่องเจาะ(CNC Router Machine) และ 4) เครื่อง
ดัด(Bending Machine) 
 คุณสมบัติของพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตนั้นเป็นพลาสติกโปร่งใสไม่มีสี มี
อุณหภูมิคล้ายแก้วสูง ทนต่อแรงอัดและสภาพแวดล้อมได้ดี เศษของพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเม
ทาคริเลตนั้นมีขนาดของความหนาที่ค่อนข้างสม่ าเสมอ พื้นผิวของวัสดุสามารถน าเข้าสู่กระบวนการ
ผลิตกับเครื่องจักรได้ไม่ต่างจากวัสดุประเภทไม้ 
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 5.1.2 สรุปผลการศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิล
เมทาคริเลต 
 จากการศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์โดยใช้ เครื่องจั กรที่มีอยู่แล้วภายในโรงงาน
อุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตมาท าการทดลอง ตามแนวความคิดด้านการ
ทดลองเทคนิคต่างๆกับวัสดุของ สิงห์ อินทรชูโต ได้ผลการทดลองออกมา 5 รูปแบบ ได้แก่ 1) การ
อัด 2) การซ้อน 3) การตัด 4) การหลอม 5) การดัด น าไปเข้าหลักการวิเคราะห์จุดแข็ง จุดอ่อน 
โอกาส และอุปสรรค(SWOT) และน าไปประเมินหาความเหมาะสมโดยผู้เชี่ยวชาญด้านการแปรรูป
พลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต ผลที่ได้คือ การทดลองที่ 3 การตัด เป็นวิธีการที่สอดคล้อง
และมีความเหมาะสมมากท่ีสุด และผลที่ได้จากการสอบถามผู้เชี่ยวชาญทางด้านการแปรรูปพลาสติก
ประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต พบว่าการตัดด้วยเครื่องตัด(Laser Machine) มีความเหมาะสมกับ
การน ามาประยุกต์ใช้กับเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตมากที่สุด เนื่องจากมีความ
แม่นย าและมีโอกาสเกิดความเสียหายน้อยกว่าการทดลองประเภทอ่ืน  
 
 5.1.3 สรุปผลการออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติก
ประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 จากการค้นหาแนวความคิดตามกรอบแนวความคิดของ โฆษิตา บุตรรัตน์ ผู้วิจัยได้น า
ลวดลายการปักผ้าของชาวชนเผ่าอ้ิวเมี่ยนมาใช้ในงานวิจัยโดยเลือกลวดลายจากความเป็นไปได้ใน
การน ามาประยุกต์ใช้กับเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตซึ่งประกอบไปด้วย 3 
ลวดลาย คือ 1.ลวดลายชมหรือลายคน 2.ลวดลายหล่มเจวหรือลายตีนแมว 3.ลวดลายรอยเท้าเสือ 
น าไปประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญด้านลวดลาย ซึ่งลวดลายที่ 2 มีผลการประเมินอยู่ในระดับเหมาะสม
มาก ( X  = 3.67, S.D. = 0.67) เนื่องจากลวดลายที่ 2 มีความเหมาะสม ไม่ซับซ้อน และมีความ
คล้ายคลึงกับลวดลายดั้งเดิมมากท่ีสุด 
 จากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการแปลงหน้าที่ผลิตภัณฑ์เชิงคุณภาพเป็นแนวทางปฎิบัติ (QFD) 
และ การแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์กรรม (TRIZ) ผลที่ได้คือ หลักการข้อที่ 2  การสกัดออกแยกออก 
หลักการที่ 32 การเปลี่ยนสี และหลักการข้อที่ 40 วัสดุผสม โดยผู้วิจัยน าผลที่ได้ไปด าเนินการ
ออกแบบโดยค านึงถึงเรื่องของความสวยงามแปลกใหม่ เน้นส่วนของการถอด-ประกอบ ให้สามารถ
ขนย้ายหรือติดตั้งได้ง่ายและการใช้วัสดุผสมเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงให้กับผลิตภัณฑ์ ซึ่งแนวความคิดที่
ถูกเลือกน ามาใช้ในการออกแบบ คือ วิถีชีวิต สถาปัตยกรรม เครื่องแต่งกายของชาวชนเผ่าอ้ิวเมี่ยน
เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์มีความสอดคล้องกับลวดลายที่ได้น ามาใช้  

  โดยผู้วิจัยได้น าผลที่ได้ทั้งหมดไปออกแบบเป็นผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษ
วัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต น าไปประเมินแบบร่างโดยผู้เชี่ยวชาญด้านการตกแต่ง
บ้าน จ านวน 3 คน ซึ่งผลที่ได้คือ รูปแบบที่ 1 มีผลการประเมินอยู่ในระดับที่เหมาะสมมาก ( X  = 
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4.42, S.D. = 0.32) เนื่องจากรูปแบบที่ 1 สามารถน ามาประยุกต์ใช้ได้อย่างเหมาะสม สวยงาม มี
ประโยชน์ใช้สอยและใช้งานได้สะดวก 

 

 5.1.4 สรุปผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ประกอบการและผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์
ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 ผลการประเมินความพึงพอใจจากกลุ่มที่ 1  คือ กลุ่มผู้ประกอบการอุตสาหกรรมพลาสติก
ประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต จ านวน 3 คน พบว่า ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุ
พลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต ในรูปแบบที่ 1 มีผลการประเมินอยู่ในระดับพึงพอใจมาก ( X  
= 4.06, S.D. = 0.22) เมื่อพิจารณาจากรายด้านแล้วพบว่า ด้านความแข็งแรงทนทาน มีค่าเฉลี่ยอยู่ใน
ระดับ มาก ( X  =4.50, S.D.= 0.54) ด้านความสวยงาม มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับ มาก  ( X  =4.42, 
S.D.= 0.53) ด้านความปลอดภัย มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับ มาก ( X  =4.26, S.D.= 0.50) และ ด้าน
หน้าที่ใช้สอย มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับ มาก ( X  =4.07, S.D.= 0.56)  
 ผลการประเมินความพึงพอใจจากกลุ่มที่ 2  คือ กลุ่มผู้บริโภคและผู้ที่สนใจของตกแต่งบ้าน
ภายในศูนย์แสดงสินค้าและจัดจ าหน่าย บิ๊กแอนด์บิท (BIG+BIH)  จ านวน 100 คน พบว่า ผลิตภัณฑ์
ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต ในรูปแบบที่ 1 มีผลการ
ประเมินอยู่ในระดับพึงพอใจมาก ( X  = 4.31, S.D. = 0.06) เมื่อพิจารณาจากรายด้านแล้วพบว่า ด้าน
ความแข็งแรงทนทาน มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับ มาก ( X  =4.45, S.D.= 0.39) ด้านความสวยงาม มี
ค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับ มาก (X  =4.34, S.D.= 0.58) ด้านความปลอดภัย มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับ มาก (X  

=4.00, S.D.= 0.39) และ ด้านหน้าที่ใช้สอย มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับ ปานกลาง (X  =3.44, S.D.= 0.58)  
 

5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
 
 การศึกษาและออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอ
ลิเมทิลเมทาคริเลต สามารถอภิปรายผลการวิจัยได้ ดังนี้ 
 ผลการศึกษาสภาพปัญหาและคุณสมบัติของเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
ตามกรอบแนวคิด คิดจากเศษ (สิงห์ อิทรชูโต) ด้านคุณสมบัติของวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเม
ทาคริเลต มีความสอดคล้องกับ นันทมล ลิมป์พิทักษ์พงศ์ และประภากร หุนทนทาน (2550) ที่ได้
ศึกษา การปรับปรุงสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลของแผ่นพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่มีการเวียน
ใช้เศษพอลิเมทิลเมทาคริเลตในกระบวนการหล่อโดยใช้สารเชื่อมขวาง ในเรื่องของคุณสมบัติของ
พลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 ผลการศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
ตามกรอบแนวความคิด การทดลองเทคนิคต่างๆกับวัสดุ (สิงห์ อิทรชูโต) การตัดด้วยเครื่องตัด(Laser 
Machine) มีความเหมาะสมกับการน ามาประยุกต์ใช้กับเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริ
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เลตมากที่สุด เนื่องจากมีความแม่นย าและมีโอกาสเกิดความเสียหายน้อยกว่าการทดลองประเภทอ่ืน 
โดยได้น าวิธีการเข้าไม้มาประยุกต์ใช้ ซึ่งมีความสอดคล้องกับ การเข้าไม้แบบโบราณ กลุ่มวิชาการด้าน
ช่างศิลปะไทย กรมศิลปากร (2553) ในเรื่องของการเพิ่มความกว้างให้กับวัสดุ 
 ผลการออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิ
เมทิลเมทาคริเลต มีแนวความคิดในการออกแบบมาจากชาวชนเผ่าอิ้วเมี่ยน ตามกรอบแนวความคิด
ของ โฆษิตา บุตรรัตน์ (2549) และ จอร์จ ไดเตอร์ (2543) ด้านการสร้างแนวความคิดและแรง
บันดาลใจ ผู้วิจัยได้น าวัฒนธรรมพ้ืนบ้านวิถีชีวิตภายในประเทศไทยที่มีความน่าสนใจซึ่งได้แก่ชาวชน
เผ่าอ้ิวเมี่ยน ด้านการใช้วัสดุหรือเทคนิค ได้น าเทคนิคการเข้าไม้มาประยุกต์ใช้กับเศษวัสดุพลาสติก
ประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตเพ่ือสร้างให้เกิดเป็นลวดลายต่างๆ ด้านรูปทรงภายนอกสอดคล้องกับ
ความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย ได้ออกแบบโดยใช้งานฝีมือ(Craft) มาเป็นส่วนหนึ่งในผลิตภัณฑ์
เพ่ือให้มีความน่าสนใจแปลกใหม่ ด้านคุณภาพการใช้งาน ผู้วิจัยได้น า ไม้ มาประยุกต์ใช้กับเศษวัสดุ
พลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงให้กับผลิตภัณฑ์ ด้านรูปลักษณ์สวยงาม
และการแสดงออกทางรูปทรงศิลปะ ผู้วิจัยได้น าสิ่งที่เกี่ยวข้องกับชาวชนเผ่าอ้ิวเมี่ยน ซึ่งประกอบด้วย 
ลวดลายปักผ้า วิถีชีวิต สถาปัตยกรรม และเครื่องแต่งกายของชาวชนเผ่าอ้ิวเมี่ยน มาใช้ในการ
ออกแบบ ด้านผลิตภัณฑ์เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ผู้วิจัยน าเอาเศษวัสดุต่างๆมาหาวิธีประยุกต์ใช้ให้เกิด
ความคุ้มค่ามากท่ีสุด 
 ผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มผู้ประกอบการและผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ของ
ตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต ตามกรอบแนวความคิดโดย
ใช้หลักการของ (อุดมศักดิ์  สาริบุตร.  2549 : 10) ผลจากการประเมินความพึงพอใจจาก
ผู้ประกอบการอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต พบว่า ทั้ง 4 ด้าน ซึ่งได้แก่ ด้าน
ความสวยงาม ด้านหน้าที่ใช้สอย ด้านความปลอดภัย ด้านความแข็งแรงทนทาน มีความพึงพอใจอยู่ใน
ระดับ มาก และ ผลจากการประเมินความพึงพอใจจากกลุ่มผู้บริโภคและผู้ที่สนใจของตกแต่งบ้าน 
พบว่า ด้านความแข็งแรงทนทาน มีความพึงพอใจอยู่ในระดับ มาก ด้านความสวยงาม มีความพึง
พอใจอยู่ในระดับ มาก ด้านความปลอดภัย มีความพึงพอใจอยู่ในระดับ มาก และ ด้านหน้าที่ใช้สอย 
มีความพึงพอใจอยู่ในระดับ ปานกลาง 
  

5.3 ข้อเสนอแนะ 
  
 การศึกษาและออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอ
ลิเมทิลเมทาคริเลต ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะเพ่ือน าผลการวิจัยไปใช้และท าวิจัยในครั้งต่อไป ดังนี้ 
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 5.3.1 ข้อเสนอแนะเพื่อน าผลการวิจัยไปใช้ 
 1.  ความหนาของเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตนั้นมีหลายขนาดซึ่งใน
กระบวนการผลิตแผ่นพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต อาจจะมีค่าความคลาดเคลื่อนประมาณ 
0.1 มม. ท าให้เทคนิคที่ต้องการความแม่นย าสูงเกิดความผิดพลาดได้ 
 2.  ด้านคุณสมบัติของเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต ในการเลือกใช้เทคนิค 
ถ้าเป็นเทคนิคที่มีรายละเอียดมากจะท าให้วัสดุเกิดการแตกหักได้ง่าย  
 3.  ด้านการน าเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตไปใช้งาน ควรหลีกเลี่ยงการ
ใช้งานที่ต้องการความแข็งแรงมาก และหลีกเลี่ยงการใช้งานในสถานที่ที่มีอุณภูมิร้อนจัด เนื่องจากจะ
ท าให้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตเกิดผิดรูปได้ 
 4.  ผลการประเมินความพึงพอใจ แบ่งเป็น 2 กลุ่มผู้บริโภค คือ ผู้ประกอบการอุตสาหกรรม
พลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต และ ผู้บริโภคและผู้ที่สนใจของตกแต่งบ้าน โดยในภาพรวมมี
ค่าเฉลี่ยนอยู่ในระดับ มาก จะแตกต่างกันในเรื่องของรสนิยมของผู้บริโภคในการเลือกซื้อสินค้า ซึ่งทาง
กลุ่มผู้ประกอบการจะค านึงถึงเรื่องของกระบวนการผลิตและความคุ้มค่า 
 

 5.3.2 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 
 1.  ศึกษาวิธีการประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตประเภทอ่ืนๆให้
สามารถน ามาประยุกต์ใช้ได้อย่างเหมาะสม 
 2.  ศึกษาเทคนิคที่จะน ามาประยุกต์ใช้เพ่ิมเติม ให้มีความแข็งแรง แปลกใหม่น่าสนใจและ
ง่ายต่อการผลิต  
 3.  ควรมีการสร้างบรรจุภัณฑ์ให้กับผลิตภัณฑ์ เพ่ือเพ่ิมมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ของตกแต่ง
บ้านพักอาศัย 
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ศิลปมหาบัณฑิต สาขาวิชาเครื่องปั้นดินเผา, มหาวิทยาลัยศิลปากร 

อัมรินทร์ วงษ์พันธุ์. 2549. “การวิเคราะห์การใช้พลังงานในกระบวนการต้มแผ่นอะคริลิก.” วิทยา 

ศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีการจัดการพลังงาน. คณะพลังงานสิ่งแวดล้อมและ
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107 
 

บรรณานุกรม (ต่อ) 
 

อรรคเจตต์ อภิขจรศิลป์ และปริญญ์ บุญกนิษฐ. 2550. การออกแบบผลิตภัณฑ์เชิงนิเวศเศรษฐกิจใน 

งานอุตสาหกรรม. พิมพ์ครั้งที่ 1. กรุงเทพฯ : ฝ่ายสารสนเทศและวิชาการสถาบันไฟฟ้าและ

อิเล็กทรอนิกส์.  

Yashpal Singh. 2011. “Acrylic Scrap Recycle.” India : Uttar Pradesh. 
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ภาคผนวก 
 
ภาคผนวก ก หนังสือราชการประกอบการด าเนินการวิจัย  
ภาคผนวก ข แบบประเมินที่ใช้ในการวิจัย 
ภาคผนวก ค  กระบวนการวิเคราะห์ข้อมูล 
ภาคผนวก ง  ภาพถ่ายข้ันตอนการลงพ้ืนที่เก็บข้อมูลในการวิจัย 
ภาคผนวก จ  ภาพถ่ายการเก็บข้อมูลผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เชี่ยวชาญ 
ภาคผนวก ฉ ภาพถ่ายการเก็บข้อมูลด้านการออกแบบ 
ภาคผนวก ช ภาพถ่ายผลงานการออกแบบ  
ภาคผนวก ซ ประวัติผู้เขียน 
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ภาคผนวก ก 

หนังสือราชการประกอบการด าเนินการวิจัย 
หนังสือขอความอนุเคราะห์เพื่อขอข้อมูลเบื้องต้น 

หนังสือเชิญเป็นผู้ทรงคุณวุฒิตรวจและประเมินเพ่ือการวิจัย (IOC) 
หนังสือเชิญเป็นผู้ทรงคุณวุฒิหรือผู้เชี่ยวชาญในการท าวิจัย 
รองรับพิจารณาบทความเพ่ือตีพิมพ์และบทความที่ตีพิมพ์ 
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ภาคผนวก ข 

แบบประเมินเพ่ือความเที่ยงตรงของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย IOC 

แบบสัมภาษณผ์ู้ประกอบการอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 

แบบสอบถามผู้เชี่ยวชาญทางด้านการแปรรูปพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 

แบบสอบถามผู้เชี่ยวชาญทางด้านลวดลายปักผ้าของชาวชนเผ่าอ้ิวเมี่ยน 

แบบสอบถามผู้เชี่ยวชาญทางด้านการตกแต่งบ้าน 

แบบสอบถามเพ่ือประเมินความพึงพอใจของผู้ประกอบการ ผู้บริโภคและผู้ที่สนใจในของตกแต่งบ้านพักอาศัย 
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แบบสัมภาษณ์เพื่อการวิจัย 
 

(ส ำหรับผู้ประกอบกำรอุตสำหกรรมพลำสติกประเภทพอลิมเทิลเมทำคริเลต) 

เรื่อง “สภาพปัญหาและคุณสมบัติของเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต” 

 

ผู้วิจัย นำยณัฐพิสิษฐ์   จิตรีงำม นักศึกษำปริญญำครุศำสตร์มหำบัณฑิต สำขำวิชำเทคโนโลยี

ออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม คณะครุศำสตร์อุตสำหกรรม สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำ

คุณทหำรลำดกระบัง 

  

ค าชี้แจง 
 แบบสัมภำษณ์มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษำสภาพปัญหาและคุณสมบัติของเศษวัสดุพลาสติก

ประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติก 

โดยแบบสัมภำษณ์แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี ้

ส่วนที่ 1 : ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสัมภำษณ์ 

ส่วนที่ 2 : แบบสัมภำษณ์ควำมคิดเห็นเกี่ยวกับสภาพปัญหาและคุณสมบัติของเศษวัสดุพลาสติก

ประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 

 

การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 
ค าอธิบาย : ส ำหรับผู้ทรงวุฒิในกำรตรวจสอบคุณภำพของเครื่องมือ 
เกณฑ์ในการตรวจสอบเครื่องมือ : กำรตรวจสอบเครื่องมือที่จะใช้ในกำรวิจัยตำมควำมคิดเห็น
ของผู้ทรงคุณวุฒิใช้เกณฑ์ดังนี้ 
 
+1 หมำยถึง ข้อควำมหรือข้อค ำถำมนั้นใช้ได้มีควำมเหมำะสมตรงกับเนื้อหำตำมกรอบแนวคิดในกำรวิจัย 
0   หมำยถึง ข้อควำมหรือข้อค ำถำม นั้นไม่แน่ใจว่ำมีควำมเหมำะสมตรงกับเนื้อหำตำมกรอบแนวคิดในกำรวิจัย
หรือไม่ 
- 1 หมำยถึง ข้อควำมหรือข้อค ำถำมนั้นยังไม่ตรงหรือไม่เหมำะสมกับเนื้อหำตำมกรอบแนวคิดในกำรวิจัย 
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       ในกรณีที่ผู้ทรงคุณวุฒิได้ตรวจสอบแล้วให้ค่ำประเมินเป็น 0 หรือ -1 ในข้อควำมหรือข้อค ำถำม
ใดขอควำมอนุเครำะห์แสดงควำมคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะเพ่ือกำรปรับปรุงให้ดียิ่งขึ้น        
 
ส่วนที่ 1 : ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสัมภาษณ ์

ข้อ 
 

ข้อค าถาม 

1. 
ชื่อ(นำย/นำง/นำงสำว)............................................นำมสกุล..................................
ต ำแหนง่.............................................ชื่อบริษัท........................................................ 
สถำนที่สมัภำษณ์..................................................................................................... 
วันที่สัมภำษณ์........................................เวลำ.......................................................... 

 ส่วนที่ 1 ข้อมลูทั่วไปของผูต้อบแบบ
สัมภาษณ ์
 

 ผลการ
พิจารณา 

 ข้อเสนอแนะ 

  +1 0 -1  
 

ส่วนที่ 2 : แสดงข้อค าถาม แบบสัมภาษณ์ผู้ประกอบการอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิม

เทิลเมทาคริเลต ที่ให้ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหาของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 

ข้อ เกณฑ์การประเมิน 
ผลการพิจารณา 

+1 0 -1 

  ศึกษาวัสดุ       

1 ในโรงงานอตุสาหกรรมพลาสตกิของทา่นมีจ านวนเศษพลาสตกิ       

  ประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตในปริมาณ ......... กิโลกรัม/เดือน       

2 ท่านมีความคิดเห็นอย่างไรเกี่ยวกับการน าเศษพลาสติก       

  ประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตมาสร้างเป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือเพ่ิมมูลค่า       
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................................................................... 

(.................................................................) 

   ผู้ประเมิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

  คัดแยกประเภท       

1 ขนาดของเศษพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตในโรงงานของ       

  ท่านมีขนาดใดบ้าง       

2 ผลิตภัณฑ์ประเภทใดที่ถูกผลิตออกมามากที่สุด       

3 ในโรงงานของท่านพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตสีใด       

  มีปริมาณมากที่สุด       

  วิธีการผลิต       

1 ในโรงงานของท่านสามารถแปรรูปพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทา-       

  คริเลตได้ด้วยวิธีใดบ้าง       

2 วิธีการแปรรูปพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตวิธีใดที่มีโอกาส   
 

  

  เกิดข้อผิดพลาดในการผลิตได้มากที่สุด    
 

  

3 ปัจจุบันเศษพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตในโรงงาน       

  ของท่านมีวิธีการจัดการอย่างไร       
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แบบสอบถามเพื่อการวิจัย 
 

(ส ำหรับผู้เชี่ยวชำญด้ำนกำรแปรรูปพลำสติก) 

เรื่อง “กระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต” 

 

ผู้วิจัย นำยณัฐพิสิษฐ์   จิตรีงำม นักศึกษำปริญญำครุศำสตร์มหำบัณฑิต สำขำวิชำเทคโนโลยีออกแบบ

ผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม คณะครุศำสตร์อุตสำหกรรม สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำร

ลำดกระบัง 

 

ค าชี้แจง 
 แบบสอบถำมมีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษำกระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุพลาสติก

ประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 

โดยแบบสอบถำมแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี ้

ส่วนที่ 1 : ข้อมลูทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถำม 

ส่วนที่ 2 : แบบสอบถามความคิดเห็นที่มีต่อกระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเม

ทาคริเลต 

 

การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 
ค าอธิบาย : ส ำหรับผู้ทรงวุฒิในกำรตรวจสอบคุณภำพของเครื่องมือ 
เกณฑ์ในการตรวจสอบเครื่องมือ : กำรตรวจสอบเครื่องมือที่จะใช้ในกำรวิจัยตำมควำมคิดเห็นของ
ผู้ทรงคุณวุฒิใช้เกณฑ์ดังนี้ 
 
+1 หมำยถึง ข้อควำมหรือข้อค ำถำมนั้นใช้ได้มีควำมเหมำะสมตรงกับเนื้อหำตำมกรอบแนวคิดในกำรวิจัย 
0   หมำยถึง ข้อควำมหรือข้อค ำถำม นั้นไม่แน่ใจว่ำมีควำมเหมำะสมตรงกับเนื้อหำตำมกรอบแนวคิดในกำร
วิจัยหรือไม่ 
- 1 หมำยถึง ข้อควำมหรือข้อค ำถำมนั้นยังไม่ตรงหรือไม่เหมำะสมกับเนื้อหำตำมกรอบแนวคิดในกำร
วิจัย 
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       ในกรณีที่ผู้ทรงคุณวุฒิได้ตรวจสอบแล้วให้ค่ำประเมินเป็น 0 หรือ -1 ในข้อควำมหรือข้อค ำถำม
ใดขอควำมอนุเครำะห์แสดงควำมคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะเพ่ือกำรปรับปรุงให้ดียิ่งขึ้น        
 
ส่วนที่ 1 : ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ข้อ 
 

ข้อค าถาม 

1. 
ชื่อ(นำย/นำง/นำงสำว)...................................นำมสกุล........................................................
ต ำแหนง่......................................................................................ประสบกำรณ์ท ำงำน.........ป ี
สถำนที่สอบถำม.................................................................................................................... 
วันที่สอบถำม..............................................เวลำ................................................................... 
 

 ส่วนที่ 1 ข้อมลูทั่วไปของผูต้อบแบบสอบถาม 
 

 ผลการ
พิจารณา 

 ข้อเสนอแนะ 

  +1 0 -1  
 

ส่วนที่ 2 : แสดงข้อค าถาม แบบสอบถามผู้เชี่ยวชาญด้านการแปรรูปพลาสตกิประเภทพอลิ

เมทิลเมทาคริเลต ที่ให้ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาความเทีย่งตรงเชิงเนื้อหาของเครื่องมือท่ีใช้ใน

การวิจัย 

ข้อ เกณฑ์การประเมิน 
ผลการพิจารณา 

+1 0 -1 

          

1 ท่านคิดว่าเทคนิคใดต่อไปนี้มีความเป็นไปได้ หรือไม่        

  ในการน าเศษวสัดพุลาสตกิประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตมาผลิต       

 
เป็นผลิตภัณฑ์       

2 ท่านคิดว่าเทคนิคใดต่อไปนี้มีความเหมาะสม มาก-น้อย เพียงใด        

  ในการน าเศษวสัดพุลาสตกิประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตมาผลิต       

  เป็นผลิตภัณฑ์       
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................................................................... 
(.................................................................) 

ผู้ประเมิน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 
ท่านคิดว่าเศษพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตมีความ
เหมาะสมที่จะน ามาท าเป็นผลิตภัณฑ์ประเภทใดมากท่ีสุด       

  
 

      

4 ท่านมีความคิดเห็นอย่างไรเกี่ยวกับการน างานฝีมือ(craft)เข้ามาใช้ใน       

  การผลิตผลิตภัณฑ์จากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต       
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แบบสอบถามเพื่อการวิจัย 
 

(ส ำหรับผู้เชี่ยวชำญด้ำนกำรตกแต่งบ้ำน) 

เรื่อง “กำรออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้ำนพักอำศัยจำกกำรประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภท

พอลิเมทิลเมทาคริเลต” 

 

ผู้วิจัย นำยณัฐพิสิษฐ์   จิตรีงำม นักศึกษำปริญญำครุศำสตร์มหำบัณฑิต สำขำวิชำเทคโนโลยีออกแบบ

ผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม คณะครุศำสตร์อุตสำหกรรม สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำร

ลำดกระบัง 

  

ค าชี้แจง 
 แบบสอบถำมมีวัตถุประสงค์ เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์จำกเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิล

เมทาคริเลตในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติก 

โดยแบบสัมภำษณ์แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี ้

ส่วนที่ 1 : ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถำม 

ส่วนที่ 2 : แบบสอบถำมควำมคิดเห็นเกี่ยวกับกำรออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้ำนพักอำศัยจำก

กำรประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 

การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 
ค าอธิบาย : ส ำหรับผู้ทรงวุฒิในกำรตรวจสอบคุณภำพของเครื่องมือ 
เกณฑ์ในการตรวจสอบเครื่องมือ : กำรตรวจสอบเครื่องมือที่จะใช้ในกำรวิจัยตำมควำมคิดเห็นของ
ผู้ทรงคุณวุฒิใช้เกณฑ์ดังนี้ 
 
+1 หมำยถึง ข้อควำมหรือข้อค ำถำมนั้นใช้ได้มีควำมเหมำะสมตรงกับเนื้อหำตำมกรอบแนวคิดในกำรวิจัย 
0   หมำยถึง ข้อควำมหรือข้อค ำถำม นั้นไม่แน่ใจว่ำมีควำมเหมำะสมตรงกับเนื้อหำตำมกรอบแนวคิดในกำร
วิจัยหรือไม่ 
- 1 หมำยถึง ข้อควำมหรือข้อค ำถำมนั้นยังไม่ตรงหรือไม่เหมำะสมกับเนื้อหำตำมกรอบแนวคิดในกำรวิจัย 
 
 
 



129 
 
       ในกรณีที่ผู้ทรงคุณวุฒิได้ตรวจสอบแล้วให้ค่ำประเมินเป็น 0 หรือ -1 ในข้อควำมหรือข้อค ำถำม
ใดขอควำมอนุเครำะห์แสดงควำมคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะเพ่ือกำรปรับปรุงให้ดียิ่งขึ้น        
 
ส่วนที่ 1 : ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ข้อ 
 

ข้อค าถาม 

1. 
ชื่อ(นำย/นำง/นำงสำว)...................................นำมสกุล.....................................................
ต ำแหนง่............................................................................................................................ 
ชื่อหน่วยงำน / บริษัท ........................................................................................................ 
สถำนที่สมัภำษณ์............................................................................................................... 
วันที่สัมภำษณ์...............................................เวลำ............................................................. 

 ส่วนที่ 1 ข้อมลูทั่วไปของผูต้อบแบบสอบถาม 
 

 ผลการ
พิจารณา 

 ข้อเสนอแนะ 

  +1 0 -1  
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ส่วนที่ 2 : แสดงข้อค าถาม แบบสอบถามผู้เชี่ยวชาญด้านการตกแต่งบ้าน ที่ให้ผูท้รงคุณวุฒิ

พิจารณาความเที่ยงตรงเชงิเนื้อหาของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 

 

 

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

(.................................................................) 

ผู้ประเมิน 

 

 

 

 

 

 

ข้อ เกณฑ์การประเมิน 
ผลการพิจารณา 

1 0 -1 ข้อเสนอแนะ 

1 ลวดลายที่น ามาใช้มีความเหมาะสมสวยงาม         

2 แนวความคิดท่ีน ามาใช้มีความเหมาะสม         

3 ใช้วัสดุได้อย่างเหมาะสม เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม         

4 การผลิตและเทคนิคที่ใช้มีความเหมาะสม         

5 การขนส่ง - ติดตั้งผลิตภัณฑ์         

6 ใช้งานได้สะดวก         

7 สัมพันธ์กับประโยชน์ใช้สอย         

8 มีขนาดที่เหมาะสม         

9 มีความสวยงามน่าสนใจ         

10 สีที่น ามาใช้มีความเหมาะสม         

11 เหมาะสมกับสถานที่         
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แบบสัมภาษณ์ 
ผู้ประกอบการอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 

 

วิทยานิพนธ์ระดับปริญญาโท: กำรศึกษำและออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้ำนพักอำศัยจำกเศษวัสดุ

พลำสติกประเภทพอลิเมทิลเมทำคริเลต  สำขำวิชำเทคโนโลยีออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม คณะครุ

ศำสตร์อุตสำหกรรม 

สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง 

 

ชื่อนักศึกษา : นำยณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงำม 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาสภาพปัญหาและคุณสมบัติของเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
2. เพ่ือศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
3. เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากการประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิ
เมทิลเมทาคริเลต 
4. เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผู้ประกอบการและผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัย
จากการประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 
วัตถุประสงค์ของการสอบถามในครั้งนี้ 
1. เพ่ือศึกษำข้อมูลเกี่ยวกับสภำพปัญหำและคุณสมบัติของเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 
ค าชี้แจง แบบสัมภาษณ์นี้ประกอบไปด้วย 3 ส่วน  และมีจ านวน 3 แผ่น 
 

ส่วนที ่1 : ข้อมูลทั่วไปของผู้ประกอบการอุตสาหกรรมพลาสติก 

 ส่วนที่ 2 : ข้อมูลความคิดเห็นที่มีต่อเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 

 ส่วนที่ 3 : ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
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ส่วนที่ 1 : ข้อมูลทั่วไปของผู้ประกอบการอุตสาหกรรมพลาสติก 
 
ชื่อ(นำย/นำง/นำงสำว).......................................นำมสกุล........................................................
ต ำแหนง่.................................................................................................................................... 
ชื่อบริษัท.................................................................................................................................... 
สถำนที่สมัภำษณ์....................................................................................................................... 
วันที่สัมภำษณ์..........................................................เวลำ.......................................................... 
 

____________________________________________________________ 
 
ส่วนที่ 2 : ข้อมูลความคิดเห็นที่มีต่อเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 
ศึกษาวัสดุ 
1. ในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกของท่านมีจ านวนเศษพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตใน

ปริมาณ......................................... กิโลกรัม/เดือน 

 

2. ท่านมีความคิดเห็นอย่างไรเกี่ยวกับการน าเศษพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตมาสร้างเป็น

ผลิตภัณฑ์เพ่ือเพ่ิมมูลค่า 

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

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

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

 

คัดแยกประเภท 

1. ขนาดของเศษพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตในโรงงานของท่านมีขนาดใดบ้าง 

ขนาดใหญ่  ( 20 ซ.ม. ขึ้นไป ) 

ขนาดกลาง ( 10 ซ.ม. ขึ้นไป ) 

ขนาดเล็ก ( 5 ซ.ม. ขึ้นไป ) 

 

 

 



133 
 
2. ผลิตภัณฑ์ประเภทใดที่ถูกผลิตออกมามากท่ีสุด 

เฟอร์นิเจอร์   แจกัน   นาฬิกา  กรอบรูป 

โคมไฟ    ของใช้ส านักงาน   อ่ืนๆ (โปรดระบุ)...... 

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

 

3. ในโรงงานของท่านพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตสีใดมีปริมาณมากที่สุด 

สี base (ใส)   สีด า   สีขาว 

อ่ืนๆ.(โปรดระบุ) 

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

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

 

วิธีการผลิต 

1. ในโรงงานของท่านสามารถแปรรูปพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตได้ด้วยวิธีใดบ้าง 

การตัด ( Laser Machine ) 

การดัด ( Bending Machine ) 

การกลึง (Lathe Machine) 

การเจาะ (CNC cutting router) 

 

2. วิธีการแปรรูปพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตวิธีใดที่มีโอกาสเกิดข้อผิดพลาดในการผลิต

ได้มากท่ีสุด ( โปรดใส่ตัวเลข 1- 5 เรียงล าดับจากมากไปหาน้อย ) 

การตัด ( Laser Machine ) 

การดัด ( Bending Machine ) 

การกลึง (Lathe Machine) 

การเจาะ (CNC cutting router) 

 

 

3. ปัจจุบันเศษพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตในโรงงานของท่านมีวิธีการจัดการอย่างไร 

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

............................................................................................................................. ................................... 
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ส่วนที ่3 : ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 

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

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

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

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

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

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

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

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

........................................................................................................................................... ..................... 
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แบบสอบถาม 
ผู้เชี่ยวชาญด้านการแปรรูปพลาสติก 

 

วิทยานิพนธ์ระดับปริญญาโท: กำรศึกษำและออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้ำนพักอำศัยจำกเศษวัสดุ

พลำสติกประเภทพอลิเมทิลเมทำคริเลต  สำขำวิชำเทคโนโลยีออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม คณะครุ

ศำสตร์อุตสำหกรรม 

สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง 

 

ชื่อนักศึกษา : นำยณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงำม 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาสภาพปัญหาและคุณสมบัติของเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
2. เพ่ือศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
3. เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากการประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอ
ลิเมทิลเมทาคริเลต 
4. เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผู้ประกอบการและผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัย
จากการประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 
วัตถุประสงค์ของการสอบถามในครั้งนี้ 
1. เพ่ือศึกษำข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนกำรใช้ประโยชน์จำกเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 
ค าชี้แจง แบบสอบถามนี้ประกอบไปด้วย 3 ส่วน  และมีจ านวน 2 แผ่น 
 

ส่วนที ่1 : ข้อมูลทั่วไปของผู้เชี่ยวชาญด้านการแปรรูปพลาสติก 

 ส่วนที่ 2 : แบบประเมินความคิดเห็นที่มีต่อกระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุพลาสติกประเภท

พอลิเมทิลเมทาคริเลต 

 ส่วนที่ 3 : ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
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ส่วนที่ 1 : ข้อมูลทั่วไปของผู้เชี่ยวชาญด้านการแปรรูปพลาสติก 
 
ชื่อ(นำย/นำง/นำงสำว).......................................นำมสกุล........................................................
ต ำแหนง่.................................................................................................................................... 
ชื่อบริษัท.................................................................................................................................... 
สถำนที่สอบถำม....................................................................................................................... 
วันที่สอบถำม..........................................................เวลำ.......................................................... 
 

____________________________________________________________ 
 

ส่วนที่ 2 : แบบประเมินความคิดเห็นที่มีต่อกระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุพลาสติกประเภท
พอลิเมทิลเมทาคริเลต 
ค าชี้แจง : กรุณาท าเครื่องหมาย / ลงในช่อง       หน้าข้อความที่ตรงกับข้อมูลความเป็นจริงของท่านมาก

ที่สุด 

 

1. ท่านคิดว่าเทคนิคใดต่อไปนี้มีความเป็นไปได้หรือไม่ ในการน าเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิล

เมทาคริเลตมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์  

การตัด ( Laser Machine ) 

การดัด ( Bending Machine ) 

การกลึง (Lathe Machine) 

การเจาะ (CNC cutting router) 

 

2. ท่านคิดว่าเทคนิคใดต่อไปนี้มีความเหมาะสม มาก - น้อย เพียงใด ในการน าเศษวัสดุพลาสติก

ประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ ( โปรดใส่ตัวเลข 1- 4 เรียงล าดับจากมากไปหา

น้อย ) 

การตัด ( Laser Machine ) 

การดัด ( Bending Machine ) 

การกลึง (Lathe Machine) 

การเจาะ (CNC cutting router) 
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3. ท่านคิดว่าเศษพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตมีความเหมาะสมที่จะน ามาท าเป็นผลิตภัณฑ์

ประเภทใดมากท่ีสุด 

เฟอร์นิเจอร์   แจกัน   นาฬิกา  กรอบรูป

 โคมไฟ    ของใช้ส านักงาน   อ่ืนๆ (โปรดระบุ)...... 

 

4. ท่านมีความคิดเห็นอย่างไรเกี่ยวกับการน างานฝีมือ (craft) เข้ามาใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์จากเศษ

วัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 

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

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

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

 

ส่วนที่ 3 : ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 

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

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

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

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

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

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

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

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

................................................................................................................................. .............................. 
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แบบสอบถาม 
ผู้เชี่ยวชาญด้านการตกแต่งบ้าน 

 

วิทยานิพนธ์ระดับปริญญาโท: กำรศึกษำและออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้ำนพักอำศัยจำกเศษวัสดุ

พลำสติกประเภทพอลิเมทิลเมทำคริเลต  สำขำวิชำเทคโนโลยีออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม คณะครุ

ศำสตร์อุตสำหกรรม 

สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง 

 

ชื่อนักศึกษา : นำยณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงำม 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาสภาพปัญหาและคุณสมบัติของเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
2. เพ่ือศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
3. เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากการประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิ
เมทิลเมทาคริเลต 
4. เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผู้ประกอบการและผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัย
จากการประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 
วัตถุประสงค์ของการสอบถามในครั้งนี้ 
1. เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้ำนพักอำศัยจำกกำรประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิ
เมทิลเมทาคริเลต 
 
ค าชี้แจง แบบสอบถามนี้ประกอบไปด้วย 3 ส่วน  และมีจ านวน 3 แผ่น 
 

ส่วนที่ 1 : ข้อมูลทั่วไปของผู้เชี่ยวชำญด้ำนกำรตกแต่งบ้ำน 

 ส่วนที่ 2 : ข้อมูลความคิดเห็นที่มีต่อการออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้ำนพักอำศัยจำก
กำรประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 ส่วนที่ 3 : ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
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ส่วนที่ 1 : ข้อมูลทั่วไปของผู้เชี่ยวชาญด้านการตกแต่งบ้าน 
 
ชื่อ(นำย/นำง/นำงสำว).......................................นำมสกุล........................................................
ต ำแหนง่.................................................................................................................................... 
ชื่อบริษัท.................................................................................................................................... 
สถำนที่สอบถำม....................................................................................................................... 
วันที่สอบถำม..........................................................เวลำ.......................................................... 
 

____________________________________________________________ 
 
ส่วนที่ 2 : ข้อมูลความคิดเห็นที่มีต่อการออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้ำนพักอำศัยจำกกำร
ประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 ค าชี้แจง : พิจารณาผลงานการออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากการ
ประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
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รูปแบบท่ี 1 

 
ระดับความคิดเห็นที่มีต่อผลงานการออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากการ

ประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตใน รูปแบบท่ี 1 

ข้อ เกณฑ์การประเมิน 
ผลการพิจารณา 

5 4 3 2 1 

1 ลวดลายที่น ามาใช้มีความเหมาะสมสวยงาม           

2 แนวความคิดท่ีน ามาใช้มีความเหมาะสม           

3 ใช้วัสดุได้อย่างเหมาะสม เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม           

4 การผลิตและเทคนิคที่ใช้มีความเหมาะสม           

5 การขนส่ง - ติดตั้งผลิตภัณฑ์           

6 ใช้งานได้สะดวก           

7 สัมพันธ์กับประโยชน์ใช้สอย           

8 มีขนาดที่เหมาะสม           

9 มีความสวยงามน่าสนใจ           

10 สีที่น ามาใช้มีความเหมาะสม           

11 เหมาะสมกับสถานที่           
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รูปแบบท่ี 2 

 
ระดับความคิดเห็นที่มีต่อผลงานการออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากการ

ประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตใน รูปแบบท่ี 2 

ข้อ เกณฑ์การประเมิน 
ผลการพิจารณา 

5 4 3 2 1 

1 ลวดลายที่น ามาใช้มีความเหมาะสมสวยงาม           

2 แนวความคิดท่ีน ามาใช้มีความเหมาะสม           

3 ใช้วัสดุได้อย่างเหมาะสม เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม           

4 การผลิตและเทคนิคที่ใช้มีความเหมาะสม           

5 การขนส่ง - ติดตั้งผลิตภัณฑ์           

6 ใช้งานได้สะดวก           

7 สัมพันธ์กับประโยชน์ใช้สอย           

8 มีขนาดที่เหมาะสม           

9 มีความสวยงามน่าสนใจ           

10 สีที่น ามาใช้มีความเหมาะสม           

11 เหมาะสมกับสถานที่           
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รูปแบบท่ี 3 

 
ระดับความคิดเห็นที่มีต่อผลงานการออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากการ

ประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตใน รูปแบบท่ี 3 

ข้อ เกณฑ์การประเมิน 
ผลการพิจารณา 

5 4 3 2 1 

1 ลวดลายที่น ามาใช้มีความเหมาะสมสวยงาม           

2 แนวความคิดท่ีน ามาใช้มีความเหมาะสม           

3 ใช้วัสดุได้อย่างเหมาะสม เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม           

4 การผลิตและเทคนิคที่ใช้มีความเหมาะสม           

5 การขนส่ง - ติดตั้งผลิตภัณฑ์           

6 ใช้งานได้สะดวก           

7 สัมพันธ์กับประโยชน์ใช้สอย           

8 มีขนาดที่เหมาะสม           

9 มีความสวยงามน่าสนใจ           

10 สีที่น ามาใช้มีความเหมาะสม           

11 เหมาะสมกับสถานที่           
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ส่วนที่ 3 : ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 

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

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

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

................................................................................................................................................................ 
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แบบสอบถาม 
ผู้เชี่ยวชาญทางด้านลวดลาย 

 

วิทยานิพนธ์ระดับปริญญาโท: กำรศึกษำและออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้ำนพักอำศัยจำกเศษวัสดุ

พลำสติกประเภทพอลิเมทิลเมทำคริเลต  สำขำวิชำเทคโนโลยีออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม คณะครุ

ศำสตร์อุตสำหกรรม 

สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง 

 

ชือ่นักศึกษา : นำยณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงำม 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาสภาพปัญหาและคุณสมบัติของเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
2. เพ่ือศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
3. เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากการประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิ
เมทิลเมทาคริเลต 
4. เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผู้ประกอบการและผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัย
จากการประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 
วัตถุประสงค์ของการสอบถามในครั้งนี้ 
1. เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้ำนพักอำศัยจำกกำรประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิ
เมทิลเมทาคริเลต 
 
ค าชี้แจง แบบสอบถามนี้ประกอบไปด้วย 3 ส่วน  และมีจ านวน 3 แผ่น 
 

ส่วนที่ 1 : ข้อมูลทั่วไปของผู้เชี่ยวชำญทำงด้ำนลวดลำย 

 ส่วนที่ 2 : ข้อมูลความคิดเห็นที่มีต่อการออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้ำนพักอำศัยจำก
กำรประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 ส่วนที่ 3 : ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
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ส่วนที่ 1 : ข้อมูลทั่วไปของผู้เชี่ยวชาญทางด้านลวดลาย 
 
ชื่อ(นำย/นำง/นำงสำว).......................................นำมสกุล........................................................
ต ำแหนง่.................................................................................................................................... 
ชื่อบริษัท.................................................................................................................................... 
สถำนที่สอบถำม....................................................................................................................... 
วันที่สอบถำม..........................................................เวลำ.......................................................... 
 

____________________________________________________________ 
 
ส่วนที่ 2 : ข้อมูลความคิดเห็นที่มีต่อการออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้ำนพักอำศัยจำกกำร
ประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 ค าชี้แจง : พิจารณาลวดลายเพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่ง
บ้านพักอาศัยจากการประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 

 
 

ระดับความคิดเห็นที่มีต่อลวดลายเพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่ง

บ้านพักอาศัยจากการประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตใน รูปแบบท่ี 1 

ข้อ เกณฑ์การประเมิน 
ผลการพิจารณา 

5 4 3 2 1 

1 ความสวยงาม           

2 สอดคล้องกับลวดลายดั้งเดิม           

3 ความเหมาะสม           
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ระดับความคิดเห็นที่มีต่อลวดลายเพ่ือน าไปประยุกตใ์ช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่ง

บ้านพักอาศัยจากการประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตใน รูปแบบท่ี 2 

ข้อ เกณฑ์การประเมิน 
ผลการพิจารณา 

5 4 3 2 1 

1 ความสวยงาม           

2 สอดคล้องกับลวดลายดั้งเดิม           

3 ความเหมาะสม           

 

 

 
 

ระดับความคิดเห็นที่มีต่อลวดลายเพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่ง

บ้านพักอาศัยจากการประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตใน รูปแบบท่ี 1 

ข้อ เกณฑ์การประเมิน 
ผลการพิจารณา 

5 4 3 2 1 

1 ความสวยงาม           

2 สอดคล้องกับลวดลายดั้งเดิม           

3 ความเหมาะสม           
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ส่วนที่ 3 : ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 

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

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

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

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

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

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

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

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

................................................................................................................................................................ 
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แบบสอบถาม 
ผู้ประกอบการและผู้บริโภค 

 

วิทยานิพนธ์ระดับปริญญาโท: กำรศึกษำและออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้ำนพักอำศัยจำกเศษวัสดุ

พลำสติกประเภทพอลิเมทิลเมทำคริเลต  สำขำวิชำเทคโนโลยีออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม คณะครุ

ศำสตร์อุตสำหกรรม 

สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง 

 

ชื่อนักศึกษา : นำยณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงำม 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาสภาพปัญหาและคุณสมบัติของเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
2. เพ่ือศึกษากระบวนการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
3. เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากการประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิ
เมทิลเมทาคริเลต 
4. เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผู้ประกอบการและผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัย
จากการประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 
วัตถุประสงค์ของการสอบถามในครั้งนี้ 
1. เพ่ือประเมินควำมพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้ำนพักอำศัยจำกกำรประยุกต์ใช้เศษวัสดุ
พลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 
ค าชี้แจง แบบสอบถามนี้ประกอบไปด้วย 3 ส่วน  และมีจ านวน 3 แผ่น 
 

ส่วนที่ 1 : ข้อมูลทั่วไปของผู้ประกอบการและผู้บริโภค 

 ส่วนที่ 2 : ข้อมูลความคิดเห็นที่มีต่อผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้ำนพักอำศัยจำกกำรประยุกต์ใช้
เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 ส่วนที่ 3 : ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
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ส่วนที่ 1 : ข้อมูลทั่วไปของผู้ประกอบการและผู้บริโภค 
ชื่อ(นำย/นำง/นำงสำว).......................................นำมสกุล........................................................
ต ำแหนง่.................................................................................................................................... 
ชื่อบริษัท.................................................................................................................................... 
สถำนที่สอบถำม....................................................................................................................... 
วันที่สอบถำม..........................................................เวลำ.......................................................... 
 

____________________________________________________________ 
 
ส่วนที่ 2 : ข้อมูลความคิดเห็นที่มีต่อผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้ำนพักอำศัยจำกกำรประยุกต์ใช้เศษวัสดุ
พลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 ค าชี้แจง : พิจารณาถึงความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากการ
ประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 

 
 

ระดับความพึงพอใจของผู้ประกอบการและผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัย

จากการประยุกต์ใช้เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลตใน รูปแบบที่ 1 



150 
 

 

ส่วนที่ 3 : ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 

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

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

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

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

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

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

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

ข้อ เกณฑ์การประเมิน 
ผลการพิจารณา 

5 4 3 2 1 

  ความสวยงาม 

     1 มีความน่าสนใจแปลกใหม่ 
     2 ลวดลายที่น ามาใช้มีความสวยงาม 
     3 สีที่น ามาใช้มีความเหมาะสม 
       หน้าที่ใช้สอย 
     4 ใช้งานได้สะดวก 
     5 มีขนาดที่เหมาะสม 
     6 ท าความสะอาดได้ง่าย 
       ความปลอดภัย 
     7 ง่ายต่อการติดตั้ง-เคลื่อนย้าย 
     8 เศษวัสดุพลาสติกมีความแข็งแรงคงทน 
     9 น้ าหนักของผลิตภัณฑ์มีความเหมาะสม 
       ความแข็งแรงทนทาน 
     10 ผลิตภัณฑ์มีความแข็งแรงทนทาน 
     11 วัสดุที่น ามาใช้ร่วมมีความเหมาะสมแข็งแรง 
     12 มีวิธีการประกอบที่เหมาะสม 
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ภาคผนวก ค 

กระบวนการวิเคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ชข้อมูลการหากระบวนการใช้ประโยชน์ 

วิเคราะห์ข้อมูลการออกแบบของตกแต่งบ้านพักอาศัย 
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ภาคผนวก ง 

ภาพขั้นตอนการลงพื้นที่เก็บข้อมูลในการวิจัย 

1) ภาพถ่ายการเก็บข้อมูลภายในอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 

2) ภาพถ่ายการเก็บข้อมูลการผลิตผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้านพักอาศัยจากเศษวัสดุ  

    พลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
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ภาพที่ ง.1 เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 1 

  ที่มา : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม. 2559 

 

 
 

ภาพที่ ง.2 เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 2 

  ที่มา : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม. 2559 
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ภาพที่ ง.3 เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 3 

  ที่มา : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม. 2559 

 

 
 

ภาพที่ ง.4 เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 4 

  ที่มา : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม. 2559 
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ภาพที่ ง.5 เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 5 

  ที่มา : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม. 2559 

 

 
 

ภาพที่ ง.6 เศษวัสดุพลาสติกประเภทพอลิเมทิลเมทาคริเลต 6 

  ที่มา : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม. 2559 
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ภาคผนวก จ 

ภาพถ่ายการเก็บข้อมูล ผู้ทรงคุณวุฒิ ผู้เชี่ยวชาญ 
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ภาพที่ จ.1 ดร.ผดุงชยั ภู่พัฒน์ (อาจารยภ์าควิชาครุศาสตร์อุตสาหกรรม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  

                  สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง) ผู้ทรงคุณวุฒิด้านการตรวจสอบ 

          เครื่องมือวิจัย (IOC) 

    ที่มา : ทีมงานผู้วิจัย. 2559 

 

 
 

ภาพที่ จ.2 รศ.อุดมศักดิ์ สาริบุตร (อาจารย์ภาควิชาครุศาสตร์สถาปัตยกรรมและการออกแบบ คณะ  

              ครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง)  

   ผู้ทรงคุณวุฒิด้านการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย (IOC) 

ที่มา : ทีมงานผู้วิจัย. 2559 
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ภาพที่ จ.3 คุณธัญลักษณ์ ธรรมธนวรรณ (ผจก.บริษัท เมืองใหม่พลาสติก จ ากัด) 

  ที่มา : ทีมงานผู้วิจัย. 2559 

 

 
 

ภาพที่ จ.4 คุณมานัส เมืองซ้าย (ผู้เชี่ยวชาญด้านการแปรรูปพลาสติก) 

        ที่มา : ทีมงานผู้วิจัย. 2559 

 



163 
 

 
 

ภาพที่ จ.5 คุณสุชาติ พวงมะลิ (ผู้เชี่ยวชาญด้านการแปรรูปพลาสติก) 

        ที่มา : ทีมงานผู้วิจัย. 2559 

 

 
 

ภาพที่ จ.6 คุณปิยะกิตติ์ ฐิตะทรงทรัพย์ (ผู้เชี่ยวชาญด้านการแปรรูปพลาสติก) 

   ที่มา : ทีมงานผู้วิจัย. 2559 
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ภาพที่ จ.7 คุณอนุสรณ์ ฟุ้งรุ่งนิรัติศัย (ผู้เชี่ยวชาญทางด้านลวดลายชาวชนเผ่าอ้ิวเมี่ยน)  

  ที่มา : ทีมงานผู้วิจัย. 2561 

 

 
 

ภาพที่ จ.8 คุณวนัชพร ศรีสมบัติ คุณแก้วใจ ทิพย์ศรีสะอาด (ผู้เชี่ยวชาญทางด้านลวดลายชาวชนเผ่าอ้ิวเมี่ยน)  

  ที่มา : ทีมงานผู้วิจัย. 2561 
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ภาพที่ จ.9 คุณอรญา ไตรหิรัญ (ผู้เชี่ยวชาญทางด้านการตกแต่งบ้าน) 

          ที่มา : ทีมงานผู้วิจัย. 2561 

 

 
 

ภาพที่ จ.10 คุณนภสร ศรีทอง (ผู้เชี่ยวชาญทางด้านการตกแต่งบ้าน) 

        ที่มา : ทีมงานผู้วิจัย. 2561 
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ภาพที่ จ.11 ผู้บริโภคและผู้ที่สนใจของตกแต่งบ้านพักอาศัย 1 

      ที่มา : ทีมงานผู้วิจัย. 2561 

 

 

 
 

ภาพที่ จ.12 ผู้บริโภคและผู้ที่สนใจของตกแต่งบ้านพักอาศัย 2 

     ที่มา : ทีมงานผู้วิจัย. 2561 
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ภาคผนวก ฉ 

ภาพถ่ายการเก็บข้อมูลด้านการออกแบบ 
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ภาพที่ ฉ.1 ภาพลงพื้นที่เก็บข้อมูลด้านการออกแบบ โดยผู้เชี่ยวชาญด้านลวดลาย  

   ที่มา : ทีมงานผู้วิจัย. 2561 

 

 
 

ภาพที่ ฉ.2 ภาพแสดงขั้นตอนการออกแบบ การข้ึนผลิตภัณฑ์ 

    ที่มา : ทีมงานผู้วิจัย. 2561 
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ภาพที่ ฉ.3 ขั้นตอนการผลิตผลิตภัณฑ์โดยเครื่อง Laser Machine  

ที่มา : ทีมงานผู้วิจัย. 2561 

 

 
 

ภาพที่ ฉ.4 ขั้นตอนการผลิตผลิตภัณฑ์โดยการขัดมุมตามองศา 

  ที่มา : ทีมงานผู้วิจัย. 2561 
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ภาพที่ ฉ.5 ขั้นตอนการผลิตชิ้นงาน 1 

      ที่มา : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม. 2561 

 

 
 

ภาพที่ ฉ.6 ขั้นตอนการผลิตชิ้นงาน 2 

      ที่มา : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม. 2561 
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ภาพที่ ฉ.8 ขั้นตอนการผลิต 3 

          ที่มา : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม. 2561 

 

 
 

ภาพที่ ฉ.7 ขั้นตอนการวิเคราะห์ชิ้นงาน 

     ที่มา : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม. 2561 
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ภาคผนวก ช 

ภาพถ่ายผลงานการออกแบบ 
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ภาพที่ ช.1 ผลงานการออกแบบ 1  

        ที่มา : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม. 2561 

 

 
 

ภาพที่ ช.2 ผลงานการออกแบบ 2 

        ที่มา : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม. 2561 
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ภาพที่ ช.3 ผลงานการออกแบบ 3  

        ที่มา : ณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม. 2561 
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ประวัติผู้เขียน 
 
ชื่อ-สกุล นายณัฐพิสิษฐ์ จิตรีงาม 
วัน เดือน ปีเกิด 10 เมษายน 2535 
การติดต่อ โทร. 095-528-7042 E-mail : joshnutphisit@gmail.com 
ที่อยู่ปัจจุบัน บ้านเลขที่ 502/54 หมู่ที่ 1 ซอย 4 แขวง สีกัน เขต ดอนเมือง จังหวัด 

กรุงเทพมหานคร 10210 
ประวัติการศึกษา ปีการศึกษา 2557 : ส าเร็จการศึกษาหลักสูตรศิลปบัณฑิต สาขาวิชา

ออกแบบผลิตภัณฑ์ คณะศิลปกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลธัญบุรี    

 ปีการศึกษา 2561 : ส าเร็จการศึกษาหลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรม
มหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง 

ประวัติการท างาน ปี พ.ศ. 2557 - ปัจจุบัน : เจ้าหน้าที่ฝ่ายออกแบบผลิตภัณฑ์ (Designer) 
บริษัท ศิลป์ฟ้าอุตสาหกรรมพลาสติก จ ากัด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


