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Abstract  
 This research aims to increase production potential and find solutions to problems 
that occur in the production process in a small ceramic factory. The research began by 
defining the target group of small ceramic factories with 3-7 workers in Muang District 
and Mae Tha District, Lampang Province. Then designing data collection tools and field 
observations, followed by the process of going to the field to collect data and analyze 
the data, the following problems were found: The thickness of the products after casting 
and removing from the mold is uneven. The factory's slip casting has a flow rate that              
is too slow. Using 1 ton of clay to cast only a small number of products results in clay 
dripping points at the bottom of the product. The products after firing are abnormally 
damaged, such as breaking into pieces and cracking in long lines. There are many pinhole 
defects on the products after firing. When this information was known, a qualitative 
analysis was performed to identify factors affecting production efficiency and find 
solutions to the problems, leading to the design of techniques or guidelines for improving 
the development of production process techniques from the issues found. A plan                  
for trial use of the improved techniques was developed, including: 1. Experimental 
planning activities with a sample group of factories with problems with slip casting water, 
and 2. Experimental planning activities with a sample group of factories with problems 
with kilns and firing. The entrepreneurs were given 3 months to develop themselves.                   
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The experimental results showed that the factory was able to cast quality products with 
reduced thickness and seams. The factory's original product thickness of 6.56 mm was 
reduced to 4.45 mm or 32.17 percent. As a result, 1 ton of clay increased the production 
of products by 30 percent. It reduced waste after firing caused by cracking by 30 percent 
of all products in the kiln, which is worth 33,750 baht per time. It reduced waste from 
defective spots after firing by 35 percent of all products in the kiln, which is worth 
105,000 baht per time. 
Keywords: Production process; Potential; Ceramic factory; Production; Lampang 
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มศักยภาพการผลิตและหาแนวทางการแก้ไขปัญหาที่เกิดข้ึน
ในกระบวนการผลิตในโรงงานเซรามิกขนาดเล็ก กระบวนการวิจัยเริ่มจากการกำหนดขอบเขตกลุ่มเป้า
โรงงานเซรามิกขนาดเล็กที่มีแรงงาน 3 – 7 คน พื้นที่ อำเภอเมือง และอำเภอแม่ทะ จังหวัดลำปาง 
จากน้ันออกแบบเครื่องมือเก็บข้อมูล และการสังเกตภาคสนาม ต่อด้วยกระบวนการลงพ้ืนที่เก็บรวบรวม
ข้อมูล และวิเคราะห์ข้อมูลทำให้พบปัญหาคือ ผลิตภัณฑ์หลังการหล่อและถอดออกจากแบบพิมพ์มีความ
หนาไม่สม่ำเสมอ น้ำดินหล่อของโรงงานมีอัตราการไหลตัวช้าเกินไป การนำน้ำดินปริมาณ 1 ตัน หล่อข้ึน
รูปผลิตภัณฑ์ได้จำนวนน้อยชิ้น เกิดจุดหยดน้ำดินที่ก้นผลิตภัณฑ์ ผลิตภัณฑ์หลังการเผาเสียหายผิดปกติ 
เช่น แตกเป็นชิ้นและการร้าวเป็นแนวยาว เกิดตำหนิชนิดตามดบนผลิตภัณฑ์หลังการเผาจำนวนมาก 
เมื่อทราบข้อมูลดังกล่าวจึงทำการวิเคราะห์เชิงคุณภาพเพื่อระบุปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิต
พร้อมทั้งหาแนวทางแก้ไขปัญหา ซึ่งนำไปสู่ข้ันตอนออกแบบเทคนิคหรือแนวทางการปรับปรุงการพัฒนา
เกี่ยวกับเทคนิคเชิงกระบวนการผลิตจากประเด็นหาที่พบ เริ่มจัดทำแผนการนำเทคนิคที่ปรับปรุงไป
ทดลองใช้ได้แก่ 1. กิจกรรมวางแผนการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างโรงงานที่มีปัญหาด้านน้ำดินหล่อ และ  
2. กิจกรรมวางแผนการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างโรงงานที่มีปัญหาด้านเตาและการเผา การให้ระยะเวลา
การพัฒนาตนเองของผู้ประกอบการ 3 เดือน ผลการทดลองพบว่าโรงงานสามารถหล่อผลิตภัณฑ์ได้
คุณภาพมีความหนาและรอยตะเข็บลดลง จากความหนาผลิตภัณฑ์เดิมของโรงงานคือ 6.56 มม. มีความ
หนาลดลงเหลือ 4.45 มม. คิดเป็นร้อยละ 32.17 ส่งผลให้ดินน้ำหนัก 1 ตัน ผลิตสินค้าเพ่ิมข้ึนร้อยละ 30 
ช่วยลดของเสียหลังจากการเผาที่เกิดขึ้นจากการแตกร้าวร้อยละ 30 ของผลิตภัณฑ์ทั้งหมดภายในเตา 
คิดเป็นมูลค่า 33,750 บาทต่อครั้ง ลดของเสียจากตำหนิชนิดตามดหลังจากการเผาคิดเป็นร้อยละ 35 
ของผลิตภัณฑ์ทั้งหมดภายในเตา คิดเป็นค่า 105,000 บาทต่อครั้ง 
คำสำคัญ: กระบวนการผลิต; ศักยภาพ; โรงงานเซรามิก; การผลิต; ลำปาง 
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บทนำ  
การเพิ่มศักยภาพการผลิตในอุตสาหกรรมเซรามิกขนาดเล็กเป็นประเด็นที่ควรความสนใจใน

ระดับชาติ เนื่องจากเป็นกุญแจสำคัญในการยกระดับคุณภาพผลิตภัณฑ์และการแข่งขันในตลาดโลก 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงในจังหวัดลำปาง ซึ่งเป็นศูนย์กลางการผลิตเซรามิกของประเทศไทย ปัจจุบันการผลิต
เซรามิกเผชิญกับความท้าทายหลายประการ เช่น การแข่งขันที่รุนแรงในตลาดโลก ความผันผวนของ
ต้นทุนวัตถุดิบและพลังงาน ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีและแนวโน้มผู้บริโภค 

การสร้างผลิตภัณฑ์ที ่ม ีความหลากหลายและตอบสนองต่อความต้องการของตลาด เช่น 
ผลิตภัณฑ์เซรามิกสำหรับตกแต่ง เครื่องใช้ในครัวเรือน และงานศิลปะร่วมสมัย โดยมีการนำเทคนิคการ
ออกแบบใหม่ๆ และการนำเอกลักษณ์ทางวัฒนธรรมท้องถิ ่นมาใช้  (Kunyotying et al., 2022)             
เพื่อเพิ่มมูลค่าและความน่าสนใจของผลิตภัณฑ์ ทั้งนี้ การวิจัยยังเน้นการพัฒนาความรู้และทักษะของ
ผู้ประกอบการเซรามิกขนาดเล็กในจังหวัดลำปาง ผ่านการอบรมและถ่ายทอดองค์ความรู้เพื่อเพิ่มขีด
ความสามารถในการแข่งขันในตลาดสากล รวมถึงหาแนวทางที ่เป็นร ูปธรรมในการช่วยเหลือ
ผู้ประกอบการในการปร ับตัวก ับความเปล ี ่ยนแปลงในสภาพแวดล ้อมทางธ ุรก ิจ  (Traitan & 
Ngampraphasom, 2014) คณะวิจัยจึงเน้นการวิเคราะห์และพัฒนากระบวนการผลิตเซรามิกในทุกมิติ 
ต้ังแต่การคัดเลือกและปรับปรุงวัตถุดิบ เช่น ดินขาว วัสดุรีไซเคิล และเคลือบชนิดใหม่ที่มีประสิทธิภาพ
สูงและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม การจัดการกระบวนการเผาด้วยเตาที่ลดการใช้พลังงานและลดมลพิษ ไป
จนถึงการบูรณาการเทคโนโลยีดิจิทัล เช่น การจำลองกระบวนการผลิตและการควบคุมคุณภาพด้วย
ระบบอัตโนมัติ นอกจากน้ี ยังเน้นการศึกษาปัญหาต่างๆ ที่โรงงานเซรามิกขนาดเล็กต้องเผชิญ เช่น การ
สูญเสียในกระบวนการผลิตหรือข้อจำกัดด้านเทคโนโลยี พร้อมเสนอแนวทางแก้ไขที ่เป็นไปได้  
(Chantana & Trapsongwanboon, 2020) 
 ด้วยเหตุน้ี การวิจัยน้ีมุ่งเน้นการประยุกต์ใช้เทคนิคเชิงกระบวนการผลิตที่เหมาะสม เพ่ือเพ่ิม
ศักยภาพการผลิตในโรงงานเซรามิกขนาดเล็กและหาแนวทางการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการ
ผลิตด้วยเป้าหมายในการพัฒนาประสิทธิภาพการดำเนินงานและลดต้นทุนการผลิตอย่างย่ังยืน โดยการ
นำเครื่องมือ Seven QC Tools เครื่องมือที่ 6. แผ่นตรวจสอบ (Check Sheet) และ 7. แผนภาพการ
กระจาย (Stratification) มาใช้แก้ไขปัญหา อีกท้ังยังเป็นการนำเสนอแนวทางที่เป็นรูปธรรมสำหรับการ
พัฒนากระบวนการผลิตและการแก้ไขปัญหาในอุตสาหกรรมเซรามิกขนาดเล็ก ซึ ่งไม่เพียงแต่ช่วย
เสริมสร้างเศรษฐกิจในระดับท้องถ่ิน แต่ยังสามารถสร้างผลกระทบในเชิงบวกต่อเศรษฐกิจระดับชาติและ
การยกระดับคุณภาพชีวิตของชุมชนในพื้นที ่ ทั ้งยังสอดคล้องกับแนวคิดเศรษฐกิจสร้างสรรค์และ
เป้าหมายการพัฒนาท่ีย่ังยืนในระดับสากล ซึ่งเป็นหัวใจสำคัญของการพัฒนาในยุคปัจจุบัน 
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วิธีการวิจัย  
1. กำหนดขอบเขตการวิจัย 
 1.1 ระบุกลุ่มเป้าหมาย ได้แก ่โรงงานเซรามิกขนาดเล็กหรือโรงงานเซรามิกครัวเรือนที่มีแรงงาน 3 – 7 คน  
 1.2 กำหนดพ้ืนที่ศึกษาใน อำเภอเมือง อำเภอแม่ทะ จังหวัดลำปาง 
2. ออกแบบเครื่องมือ 
 2.1 ออกแบบเครื่องมือในการเก็บข้อมูลโดยใช้แบบสอบถามเพื่อเก็บข้อมูลโครงสร้างพื้นฐาน 
สภาพปัญหาปัจจุบัน  
 2.2 ใช้เครื ่องมือ Seven QC Tools เครื ่องมือที่ 6. แผ่นตรวจสอบ (Check Sheet) และ 7. 
แผนภาพการกระจาย (Stratification) เพ่ือการเก็บข้อมูล 
 2.3 การสังเกตภาคสนาม เพ่ือลงพ้ืนที่สำรวจสภาพปัญหาท่ีแท้จริง รวมทั้งหาแนวทางการแก้ไข
ปัญหาร่วมกับผู้ประกอบการเซรามิกขนาดเล็กหรือเซรามิกครัวเรือน 
3. ลงพ้ืนที่เก็บรวบรวมข้อมูล 
 3.1 สำรวจและสัมภาษณ์ผู ้ประกอบการเซรามิกขนาดเล็กหรือเซรามิกครัวเรือนเกี ่ยวกับ
กระบวนการผลิตและปัญหาที่พบ (Figure 1) 
 3.2 บันทึกข้อมูลเชิงปริมาณ เช่น เวลาที่ใช้ในแต่ละขั้นตอนของการผลิต ปัญหาที่เกิดขึ้นในแต่
ละข้ันตอนการผลิต ปัญหาที่เกิดข้ึนหลังการเผาผลิตภัณฑ์ 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Field data collection activities of the research team 
 

4. วิเคราะห์ข้อมูล  
 4.1 วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถามและการลงพ้ืนที่โดยการใช้ Seven QC Tools การใช้
เครื่องมือที่ 6. แผ่นตรวจสอบ (Check Sheet) ใช้บันทึกข้อมูลของเสียในแต่ละประเภท เช่น ผลิตภัณฑ์
หลังการหล่อและถอดออกจากแบบพิมพ์มีความหนาไม่สม่ำเสมอ อัตราการไหลตัวช้าเกินไป จุดหยดน้ำ
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ดินที่ก้นผลิตภัณฑ์ การเผาเสียหายผิดปกติ จำนวนรอยแตกร้าว และตำหนิชนิดตามดบนผลิตภัณฑ์ โดย
การออกแบบตารางบันทึกข้อมูลตามประเภทของเสียท่ีพบ ได้รับข้อมูลและสภาพปัญหาดังน้ี 
  4.1.1 ผลิตภัณฑ์หลังการหล่อและถอดออกจากแบบพิมพ์มีความหนาไม่สม่ำเสมอ 
  4.1.2 น้ำดินหล่อของโรงงานมีอัตราการไหลตัวช้าเกินไป  
  4.1.3 การนำน้ำดินปริมาณ 1 ตัน หล่อข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ได้จำนวนน้อยชิ้น 
  4.1.4 เกิดจุดหยดน้ำดินที่ก้นผลิตภัณฑ์ 
  4.1.5 ผลิตภัณฑ์หลังการเผาเสียหายผิดปกติ เช่น แตกเป็นชิ้นและการร้าวเป็นแนวยาว 
  4.1.6 เกิดตำหนิชนิดตามดบนผลิตภัณฑ์หลังการเผาจำนวนมาก 
 4.2 การวิเคราะห์เชิงคุณภาพเพ่ือระบุปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตโดยการใช้ Seven 
QC Tools การใช้เครื่องมือที่ 7. แผนภาพการกระจาย (Stratification) ใช้แยกกลุ่มข้อมูลเพ่ือวิเคราะห์
แหล่งที่มาของปัญหา วิเคราะห์ตามตัวแปรที่ทำให้เกิดปัญหา และหาแนวทางในการแก้ไข 
  4.2.1 ผลิตภัณฑ์หลังการหล่อและถอดออกจากแบบพิมพ์มีความหนาไม่สม่ำเสมอ 
    การวิเคราะห์ปัญหา 
    จากการตรวจสอบและการลงพื้นที่โรงงาน พบว่า ผู้ประกอบการจัดเตรียมน้ำดิน
หล่อให้อยู่ในสภาวะที่ไม่เหมาะกับการนำไปใช้งาน เช่น น้ำดินหล่อมีสภาพความเป็นวุ้นสูง หรือเกิดจาก
การหล่อโดยใช้ประสบการณ์มากกว่าการใช้วิทยาศาสตร์ เช่น การจับเวลาให้น้ำดินอยู่ในแม่พิมพ์เทา่ๆ 
กันแล้วเทออก  
  4.2.2 น้ำดินหล่อของโรงงานมีอัตราการไหลตัวช้าเกินไป  
    การวิเคราะห์ปัญหา 
    จากการตรวจสอบและการลงพื้นที่โรงงาน พบว่า ผู้ประกอบการจัดเตรียมน้ำดิน
หล่อให้อยู่ในสภาวะที่ไม่เหมาะกับการนำไปใช้งานจากการเติมสารช่วยกระจายลอยตัวเพิ ่ม โดยใน
เบื้องต้นโรงงานผลิตดินเพ่ือการจำหน่ายจะมีการเติมสารช่วยการกระจายลอยตัวผสมมาด้วยแล้ว ดังน้ัน
การที่ผู้ประกอบการเติมสารช่วยกระจายลอยตัวชนิดโซเดียมซิลิเกตเข้าไปเพ่ิม ส่งผลให้สภาพดินมีความ
เป็นวุ้นสูงตาม (Figure 2) 
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Figure 2. Condition of the tank and surrounding area of the slip-casting preparation area. 
 
  4.2.3 การนำน้ำดินปริมาณ 1 ตัน หล่อข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ได้จำนวนน้อยชิ้น 
    การวิเคราะห์ปัญหา 
    สืบเนื ่องจากข้อ 4.2.2 สภาพดินมีความเป็นวุ ้นสูง เมื ่อหล่อในแม่พิมพ์ และใช้
ประสบการณ์ในการคาดคะเนในการเท ทำให้แม่พิมพ์ดูดเนื้อดินติดกับผิวแม่พิมพ์มากเกินไป ส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์มีความหนา ตะเข็บหนา (Figure 3) และเทน้ำดินออกจากแม่พิมพ์ยาก เกิดการสูญเสียน้ำดิน
หล่อ 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3. Products after molding with slip casting in the factory. 
 
  4.2.4 เกิดจุดหยดน้ำดินที่ก้นผลิตภัณฑ์ 
   การวิเคราะห์ปัญหา 
   สืบเน่ืองจากข้อ 4.2.2 สภาพดินมีความเป็นวุ้นสูง ส่งผลให้เทน้ำดินออกจากแม่พิมพ์ยาก 
น้ำดินไม่ไหลตัวเป็นเส้น จึงทิ้งหยดน้ำดินไว้ที่ก้นผลิตภัณฑ์ (Figure 4)  
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Figure 4. Characteristics of the soil drop point at the bottom of the product. 
 
  4.2.5 ผลิตภัณฑ์หลังการเผาเสียหายผิดปกติ เช่น แตกเป็นชิ้นและการร้าวเป็นแนวยาว 
(Figure 5) 
   การวิเคราะห์ปัญหา 
   จากการสอบถามพบว่า ผู้ประกอบการใช้ประสบการณ์ในการเผาคาดคะเนระยะเวลา
การเผากับอุณหภูมิที่ใช้เผา โดยไม่มีการกำหนดระยะเวลาการขึ้นอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเผาแต่ละ
ช่วง ใช้ประสบการการปรับแรงดันแก๊สให้ตรงตามระยะเวลาท่ีกำหนดคือ 12 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 5. Characteristics of products with longitudinal cracks. 
 
  4.2.6 เกิดตำหนิชนิดตามดบนผลิตภัณฑ์หลังการเผาจำนวนมาก (Figure 6) 
   การวิเคราะห์ปัญหา 
   จากการตรวจสอบและการลงพ้ืนที่โรงงาน พบว่าปัญหาที่พบเกิดจากผลิตภัณฑ์ที่ปั้นข้ึน
รูปด้วยเครื่องโลเลอร์เฮดเพียงอย่างเดียว ส่วนผลิตภัณฑ์ประเภทงานหล่อไม่ปรากฏตำหนิดังกล่าว จึงได้
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ทำการตรวจสอบผิวผลิตภัณฑ์ที่ปั้นด้วยเครื่องโลเลอร์เฮดโดยการใช้ฟองน้ำซับน้ำและปาดลงบนผิว
ผลิตภัณฑ์ ปรากฏเกิดเป็นรูขนาดเล็กจำนวนมากข้ึนอยู่ที่ผิวผลิตภัณฑ์ 
 
 
 
 
 
 
Figure 6. Characteristics of the occurrence of Pin hole defects on products formed by 
roller head machines. 
 
5. ออกแบบเทคนิคหรือแนวทางการปรับปรุง 
 5.1 พัฒนาเกี่ยวกับเทคนิคเชิงกระบวนการผลิตจากประเด็นหาที่พบ 
  5.1.1 ผลิตภัณฑ์หลังการหล่อและถอดออกจากแบบพิมพ์มีความหนาไม่สม่ำเสมอ 
   แนวทางพัฒนาเกี่ยวกับเทคนิคเชิงกระบวนการผลิต 
   จากสภาพน้ำดินหล่อมีสภาพความเป็นวุ ้นสูง ทีมวิจัยได้นำตัวอย่างน้ำดินหล่อจาก
โรงงานมาทำการวัดค่าความถ่วงจำเพาะและอัตราการไหลตัวได้ผลดังนี้ คือ ค่าความถ่วงจำเพาะ 1.55 
การไหลตัว 1 นาที 30 วินาที 
   ดังน้ันคณะวิจัยจึงได้ทำการทดลองปรับปรุงคุณภาพน้ำดินหล่อ โดยการสารช่วยกระจาย
ลอยด้วยอีกประเภทหนึ่ง มีชื่อทางการตลาดว่า “ดีฟ๊อก” แทนโซเดียมซิลิเกต และทำการวัดค่าความ
ถ่วงจำเพาะและอัตราการไหลตัว ได้ผลตามตารางที่ 1  
 
Table 1. Results of the experiment on the flowability of the slip casting. 

Times 
Amount of Defox per 
100 ml of slip casting 

Specific gravity Flow rate (S) 

Factory Value 1.55 90 
1 1 ml 1.55 60 
2 2 ml 1.55 55 
3 3 ml 1.60 40 
4 4 ml 1.60 30 
5 5 ml 1.60 20 
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***อัตราการไหลตัววัดโดยวิธีการใช้เครื่องมือวัดค่าการไหลตัว ใช้วิธีการเติมน้ำดินหล่อในกระบอกบรรจุ
น้ำดินปริมาตร 500 มิลลิลิตร จากนั้นปล่อยน้ำดินไหลตัวพร้อมจับเวลาจนกระทั้งน้ำดินลดลงถึงขีดที่
กำหนด ทำการหยุดเวลา และบันทึกอัตราการไหลตัว 
  5.1.2 น้ำดินหล่อของโรงงานมีอัตราการไหลตัวช้าเกินไป  
   แนวทางพัฒนาเกี่ยวกับเทคนิคเชิงกระบวนการผลิต 
   แนวทางการแก้ไขจากข้อที่ 5.1.1 จากการเติมสารดีฟ๊อกลงไปในน้ำดินหล่อ 5 มิลลิลิตร
ต่อน้ำดินหล่อ 100 มิลลิลิตร ทำให้การไหลตัวลดลงจาก 90 วินาทีเหลือเพียง 20 วินาที  
  5.1.3 การนำน้ำดินปริมาณ 1 ตัน หล่อข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ได้จำนวนน้อยชิ้น 
   แนวทางพัฒนาเกี่ยวกับเทคนิคเชิงกระบวนการผลิต 
   ได้แนวทางการแก้ไขจากข้อที ่ 5.1.1 และทดลองจับเวลาให้น้ำดินอยู ่ในแม่พิมพ์ใน
ระยะเวลาต่างๆ แล้วเทออก พบว่า แม่พิมพ์ของโรงงานอยู่ในสภาพชำรุดและใช้งานมาเป็นระยะ
เวลานาน(Figure 7) จึงมีระยะเวลาการทิ้งน้ำดินอยู่ระหว่าง 5-10 นาที ทั้งน้ีได้ทำการคัดแยกแม่พิมพ์ที่
สภาพดี และเสื่อมสภาพออกจากกัน และทำการเทน้ำดินในระยะเวลาต่างกัน สามารถควบคุมความหนา
ของชิ้นงานได้ 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 7. Characteristics of deteriorated molds that are still in daily use at the factory. 
  5.1.4 เกิดจุดหยดน้ำดินที่ก้นผลิตภัณฑ์ 
   แนวทางพัฒนาเกี่ยวกับเทคนิคเชิงกระบวนการผลิต 
   แนวทางการแก้ไขจากข้อที่ 5.1.1 จากการเติมสารดีฟ๊อกลงไปในน้ำดินหล่อ 5 มิลลิลิตร
ต่อน้ำดินหล่อ 100 มิลลิลิตร ทำให้การไหลตัวลดลงจาก 90 วินาทีเหลือเพียง 20 วินาที  นั้นสามารถ
แสดงให้เห็นว่าน้ำดินหล่อไม่เกิดสภาพความเป็นวุ้นสูงเหมือนเดิม ดังนั้นการเทน้ำดินหล่อออกจาก
แม่พิมพ์จะทำได้ง่าย เทได้รวดเร็ว ไม่ทิ้งคราบและหยดน้ำดิน  
  5.1.5 ผลิตภัณฑ์หลังการเผาเสียหายผิดปกติ เช่น แตกเป็นชิ้นและการร้าวเป็นแนวยาว 
   แนวทางพัฒนาเกี่ยวกับเทคนิคเชิงกระบวนการผลิต 
   คณะทีมวิจัยได้นำผลการจดบันทึกการเผาเตาของโรงงานมาวิเคราะห์อัตราการเผาในแต่
ละช่วงอุณหภูมิเพื ่อหาสาเหตุ พบว่า ผู ้ประกอบการไม่ได้ควบคุมการเผาให้เหมาะสมได้แต่ละช่วง           
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ทำเพียงการปรับแรงดันแก๊สให้อุณหภูมิสูงข้ึนตามเวลาท่ีกำหนดเท่าน้ัน โดยได้ผลการวิเคราะห์การเผา
ของโรงงานดังน้ี 
 
Table 2. The factory's kiln combustion at each temperature range. 

Times Gas pressure Temperature (degrees Celsius) 
11.30 1 50 
12.30 2 230 
01.30 5 560 
02.30 7 755 
03.30 8 950 
04.30 8 1060 
05.30 8 1150 

Table 3. Analysis results of the factory's kiln combustion at each temperature range. 

Times 
Gas 

pressure 

Temperature 
(degrees 
Celsius) 

Burning 
time (S) 

Temperature 
difference 

Temperature 
rise rate 

(๐C/ minute) 
11.30 1 50 - - - 
12.30 2 230 60 180 3.00 
01.30 5 560 60 330 5.50 
02.30 7 755 60 195 3.25 
03.30 8 950 60 195 3.25 
04.30 8 1060 60 110 1.84 
05.30 8 1150 60 90 1.50 

จากตารางที่ 3 จะพบว่าอัตราการเผาเตามีการเร่งเผาในช่วงอุณหภูมิ 230 – 560 องศาเซลเซียส
(Figure 8) ซึ่งช่วงอุณหภูมิดังกล่าวจะเกิดการสูญเสียน้ำออกจากโครงสร้างดิน อาจส่งผลให้เกิดรอยร้าว
ในเน้ือผลิตภัณฑ์ ทำให้เน้ือผลิตภัณฑ์ขยายตัวอย่างรวดเร็ว ส่งผลทำให้เกิดการแตกร้าว ดังน้ันคณะวิจัย
จึงเขียนแผนการเผาใหม่เพ่ือให้ผู้ประกอบการได้ทดลองนำไปใช้เผาจริง ดังตารางที่ 4 
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Table 4. Furnace firring plan after improvement to suit the burning temperature range. 

Times 
Gas 

pressure 

Temperature 
(degrees 
Celsius) 

Burning 
time (S) 

Temperature 
difference 

Temperature 
rise rate 

(๐C/ minute) 
1 1.5 130 - - - 
2 2 380 60 250 4.17 
3 3 520 60 140 2.34 
4 5 715 60 195 3.25 
5 8 940 60 225 3.75 
6 8 1050 60 110 1.84 
7 8 1100 60 50 0.84 
8 8 1150 60 50 0.84 
9 Soak 1150 20-30 - - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 8. Compare plant fire rates and improved fire plans. 
  5.1.6 เกิดตำหนิชนิดตามดบนผลิตภัณฑ์หลังการเผาจำนวนมาก 
   แนวทางพัฒนาเกี่ยวกับเทคนิคเชิงกระบวนการผลิต 
   คณะทีมวิจัยได้นำตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที ่มีตำหนิ ส่องด้วยกล้องกำลังขยาย 100 เท่า
(Figure 9) พบว่า ตำแหน่งที่เกิดตามดหากส่องลึกลงไปในหลุมจะพบว่าผิวดินแตกเป็นริ้วๆ คล้ายเน้ือดิน
ไม่ถูกอัดตัวให้แน่น หรือพูดได้ว่าการขึ้นรูปด้วยโลเลอร์เฮดนั้น เนื้อดินไม่ได้รับแรงกดอัดและบีบอัดให้

Temperature (degrees Celsius) 

Hour 
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เน้ือดินเรียบเนียนเป็นเน้ือเดียวกัน จึงสันนิษฐานไว้ว่า 1. ดินอาจมีความแข็งมากเกินไป 2. เครื่องโลเลอร์
เฮดอาจมีปัญหาจุดใดจุดหน่ึง ซึ่งแนวทางแก้ไขเติมไว้ 2 แนวทาง คือ 1. ปรับเน้ือดินให้มีความอ่อนตัวลง 
2. ตรวจเช็คสภาพเครื่องโลเลอร์เฮด เช่น สายพาน เพราะมีผลต่อความเร็วรอบและแรงเหวี่ยงในการ
หมุนต่อการกดอัด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 9. The product surface has cracks in stripes, similar to uncompressed clay. 
 
 5.2 จัดทำแผนการนำเทคนิคที่ปรับปรุงไปทดลองใช้ 
  คณะวิจัยได้วางแผนการทำงานออกเป็น 2 กิจกรรม ได้แก่ 1. กิจกรรมวางแผนการทดลอง
กับกลุ่มตัวอย่างโรงงานที่มีปัญหาด้านน้ำดินหล่อ โดยจะเข้าไปปรับปรุงเรื่อง ผลิตภัณฑ์หลังการหล่อและ
ถอดออกจากแบบพิมพ์มีความหนาไม่สม่ำเสมอ, น้ำดินหล่อของโรงงานมีอัตราการไหลตัวช้าเกินไป, การ
นำน้ำดินปริมาณ 1 ตัน หล่อขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ได้จำนวนน้อยชิ้น และการเกิดจุดหยดน้ำดินที่ก้นผลิตภณัฑ์ 
และ 2. กิจกรรมวางแผนการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างโรงงานที่มีปัญหาด้านเตาและการเผา โดยจะเข้าไป
ปรับปรุงเรื่อง ผลิตภัณฑ์หลังการเผาเสียหายผิดปกติ เช่น แตกเป็นชิ้นและการร้าวเป็นแนวยาว และการ
เกิดตำหนิชนิดตามดบนผลิตภัณฑ์หลังการเผาจำนวนมาก ใช้ระยะเวลาการลงพื้นที่ตามกลุ่มโรงงาน
เป้าหมายดังน้ี 
 
  5.2.1 ลงพ้ืนที่เพ่ือทดลองทำเทคนิคเชิงกระบวนการผลิตเป็นเวลา 2 เดือน  
  5.2.2 ให้โรงงานเป้าหมายทดลองทำตามกิจกรรมเทคนิคเชิงกระบวนการผลิตด้วยตนเอง 
หากมีปัญหาไม่เข้าใจให้โทรสอบถาม หรือให้เข้าไปแก้ไขปัญหาที่โรงงานเป็นเวลา 3 เดือน 
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  5.2.3 ติดตามผลหลังโรงงานเป้าหมายทดลองทำตามกิจกรรมเทคนิคเชิงกระบวนการผลิต
ด้วยตนเองเป็นเวลา 1 เดือน 
6. ทดลองและประเมินผล 
 นำเทคนิคที่พัฒนาข้ึนไปทดลองในโรงงานตัวอย่าง 
 6.1 กิจกรรมวางแผนการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างโรงงานที่มีปัญหาด้านน้ำดินหล่อ 
  คณะวิจัยได้ลงพ้ืนที่ร่วมทำกิจกรรมการทดลอง 
  6.1.1 ปรับปรุงคุณภาพน้ำดินหล่อ โดยการสารช่วยกระจายลอย “ดีฟ๊อก” แทนโซเดียม ซิ
ลิเกต และทำการวัดค่าความถ่วงจำเพาะและอัตราการไหลตัว (Figure 10)  
  6.1.2 ปรับปรุงคุณภาพการไหลตัวของน้ำดินให้ไหลตัวดีข้ึน การไหลตัวลดลงจาก 90 วินาที
เหลือเพียง 20 วินาที  
  6.1.3 ใช้การจับเวลาให้น้ำดินอยู่ในแม่พิมพ์แทนการคาดคะเน และคัดแยกแม่พิมพ์ที่สภาพดี 
และเสื่อมสภาพออกจากกัน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 10 . Fieldwork to conduct experimental activities with target factories that have 
problems with slip casting. 
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 6.2 กิจกรรมวางแผนการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างโรงงานที่มีปัญหาด้านเตาและการเผา 
  คณะวิจัยได้ลงพ้ืนที่ร่วมทำกิจกรรมการทดลอง 
  6.2.1 กำหนดแผนการเผาใหม่เพื่อให้ผู ้ประกอบการได้ทดลองนำไปใช้เผา และทดลอง
ควบคุมการเผาไปพร้อมกับผู้ประกอบการ (Figure 11)  
  6.2.2 จากการสันนิฐานเรื่องตำหนิชนิดตามดอาจเกิดจาก 1. ดินอาจมีความแข็งมากเกินไป 
2. เครื่องโลเลอร์เฮดอาจมีปัญหาจุดใดจุดหน่ึง เมื่อลงพ้ืนที่และแก้ไขร่วมกับผู้ประกอบการพบว่า ปัญหา
เกิดที่เครื่องโลเลอร์เฮด ตรวจพบสายพานมีความหย่อน สามารถจับโมลตัวล่างให้หยุดหมุนได้เลย จึง
เป็นสาเหตุให้มีผลต่อความเร็วรอบและแรงเหว่ียงในการหมุนขณะการกดอัด จึงทดลองเปลี่ยนสายสาย
ชุดใหม่ และเริ่มข้ึนรูปถ้วยที่มีปัญหาและทดสอบเผา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 11 . Fieldwork to conduct experimental activities with target factories that have 
problems with Kiln and firing. 
 
 ประเมินผลของคณะวิจัย 
 หลังจากลงพ้ืนที่ทำกิจกรรมทดลองเชิงกระบวนการผลิตร่วมกับโรงงานเป้าหมายแล้ว คณะวิจัย
จะให้โรงงานทดลองทำตามกิจกรรมเทคนิคเชิงกระบวนการผลิตด้วยตนเองเป็นเวลา 3 เดือนหลังจาก
น้ันจะเข้าไปติดตามผลความสำเร็จ สิ่งที่เกิดข้ึน ผลการเปลี่ยนแปลง กำลังการผลิต ในประเด็นการแก้ไข
ปัญหาด้านน้ำดินหล่อ และด้านเตาและการเผา  
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย  
ผลการวิจัย 
Table 4. Experimental results with a sample group of factories with problems with slip 
casting. 

สถานการณ์ปัญหา 
วิธีแก้ปัญหาด้วยเทคนิคเชิง

กระบวนการผลิต 
ผลลัพธ์ 

1. ผลิตภัณฑ์หลังการหล่อและ
ถอดออกจากแม่พิมพ์มีความ
หนาไม่สม่ำเสมอ 

1. ปรับปรุงคุณภาพของน้ำหล่อ
โดยใช ้สารกระจายต ั ว  “ดี
ฟอกซ์” แทนโซเดียมซิล ิเกต 
และวัดค่าความถ่วงจำเพาะ
และอัตราการไหล 
2. ปรับปรุงค ุณภาพการไหล
ของน้ำในดินให้ไหลได้ดีขึ้น ลด
เวลาการไหลจาก 90 วินาที
เหลือเพียง 20 วินาที ส่งผลให้
ป ัญหาจ ุดหยดน ้ ำ ในด ิ นที่
ด้านล่างของผลิตภัณฑ์หายไป 
3. ใช้การจับเวลาเพื่อให้ดินอยู่
ในแม่พิมพ์แทนการคาดคะเน 
และแยกแม่พิมพ์ที่อยู่ในสภาพ
ดีและที่เสื่อมสภาพออกจากกัน 

1 .  โ ร ง ง า น ส า ม า ร ถห ล่ อ
ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพดีข้ึน โดย
สังเกตได้จากความหนาและ
รอยตะเข็บก่อนและหลังการใช้
เทคนิคเชิงกระบวนการผลิตที่
ลดลง(Figure 12)  
2. ผล ิตภ ัณฑ ์ต ัวอย ่างจาก
โรงงานมีความหนาเริ่มต้น 6.56 
มม. หลังจากแก้ไขด้วยเทคนิค
กระบวนการผลิตลดลงเหลือ 
4.45 มม. ซึ ่งความหนาลดลง 
ร้อยละ 32.17(Figure 13)  
3. ดินปั ้น 1 ตันสามารถสร้าง
ผลิตภัณฑ์ได้มากขึ ้นร ้อยละ 
30(Figure 14)  

2. น ้ำด ินหล ่อของโรงงานมี
อัตราการไหลที่ช้าเกินไป 

3. การใช ้ด ินเหน ียว 1 ตัน 
สามารถผลิตผลิตภัณฑ์จำนวน
น้อยได้ 

4 .  ม ีหยดด ิน เก ิ ดข ึ ้ นท ี ่ ก้ น
ผลิตภัณฑ์ 

 
 
 
 
 
 
Figure 12 . (a) Products cast from factory clay, (b) Products cast from factory clay with 
improved quality 
 
 

(a) (b) 
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Figure 13 . (a) Thickness of original product from factory clay, (b) Thickness of products 
cast from improved clay 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 14 . Comparison of soil usage of 1  ton per product production capacity of the 
factory after testing the technical production process activities. 
 

4.45 mm.  

6.56 mm. 

(a) (b) 

Number of pieces 
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Table 5. Experimental results with a sample group of factories with problems with Kiln 
and firing. 

สถานการณ์ปัญหา 
วิธีแก้ปัญหาด้วยเทคนิคเชิง

กระบวนการผลิต 
ผลลัพธ์ 

ความเส ียหายที ่ผ ิดปกต ิ ต่อ
ผลิตภัณฑ์หลังการเผา เช่น การ
แตกเป็นเส้นและการแตกร้าว
ตามยาว 

กำหนดแผนการเผาใหม่ให้
ผู ้ปฏิบัติงาน ทดลองใช้ในการ
เผา และทดสอบควบคุมการ
เผาร่วมกับผู้ประกอบการ 

ผู้ประกอบการเผาเตาสัปดาห์
ละคร ั ้ ง  หล ั ง จากปร ับปรุ ง
เทคน ิคการ เผา  อ ั ตราการ
แตกร้าวก็ลดลงเหลือเพียง ร้อย
ละ 10 ใน 2 สัปดาห์แรก และ
ไม ่ ม ี ร อยแตกร ้ า ว อ ี ก เ ล ย
หล ั งจากพ ัฒนาท ักษะการ
ควบคุมอุณหภูมิเป็นเวลา 3 
เดือน(Figure 15)  

ผล ิตภ ัณฑ์หล ังการเผาจะมี
ตำหนิชนิดรูเข็มจำนวนมาก 

ปัญหาเกิดขึ้นกับเครื่องโลเลอร์
เฮด พบว่าสายพานหลวม ทำ
ให้แรงหมุนที่แม่พิมพ์ส่วนล่าง
ไม ่ ส ามาร ถทำง าน ได ้ เ ต็ ม
ประสิทธิภาพ ส่งผลให้ความเร็ว
ในการหม ุนและแรงเหว ี ่ยง
ระหว่างกระบวนการอัดได้รับ
ผลกระทบ ทดลอง เปล ี ่ ยน
สายพานเพื ่อข ึ ้นร ูปถ ้วยที ่มี
ปัญหา และทดลองเผา 

หลังจากเปลี ่ยนสายพานใหม่ 
ยังคงพบปัญหาตำหนิชนิดรูเข็ม 
ผ ู ้ ผล ิ ตยอมร ับว ่ า ย ั งค ง ใช้
ผลิตภัณฑ์ทีข้ึ่นรูปด้วยสายพาน
ชุดเดิมปะปนกับการเปลี ่ยน
สายพานชุดใหม่ ได้แนะนำให้
แยกผลิตภัณฑ์เก่าออกจากกัน
และทดสอบการผล ิ ต ด ้ วย
ผลิตภัณฑ์ขึ ้นร ูปใหม่ ผลการ
ทดสอบแสดงให้เห็นว ่าไม่มี
ตำหนิชนิดรูเข็มในถ้วยสีน้ำตาล
(Figure 16)  
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Figure 15. The waste graph that occurs before-after the technical production process 
changes, Darika Ceramic Factory. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 6 . Information graph of the type of defects that pinhole before-after the 
technical production process changes, Ceramic modeler factory. 
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อภิปรายผลการทดลอง 
 การทดลองกับกลุ่มตัวอย่างโรงงานที่มีปัญหาด้านน้ำดินหล่อ 
 ผลจากโรงงานสามารถหล่อผลิตภัณฑ์ได้คุณภาพมีความหนาและรอยตะเข็บลดลง จากความ
หนาผลิตภัณฑ์เดิมของโรงงานคือ 6.56 มม. มีความหนาลดลงเหลือ 4.45 มม. คิดเป็นร้อยละ 32.17 
ส่งผลให้ดินน้ำหนัก 1 ตัน ผลิตสินค้าเพ่ิมข้ึนร้อยละ 30 หลังการใช้เทคนิคเชิงกระบวนการผลิต เพราะ
ก่อนที่คณะวิจัยจะลงพื้นที่ น้ำดินจากโรงงานไม่ได้รับการปรับปรุงคุณภาพให้เหมาะสมกับการนำไปใช้
งาน และอยู่ในสภาพความเป็นวุ้นสูง เมื่อนำมาใช้งานการหล่อแบบเทออก(Drain Casting) จึงส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์ไม่มีคุณภาพดังที่กล่าวมาในข้างต้น อีกท้ังผู้ประกอบการมีความเข้าใจผิดเรื่องการเพ่ิมการไหล
ตัวของน้ำดินหล่อโดยการเพ่ิมหรือเติมปริมาณโซเดียมซิลิเกตลงไปในเน้ือดิน เหตุผลเพราะการรวมตัวกัน
ของผงดินเพ่ือผลิตเป็นน้ำดินหล่อจะเกิดผลของแรงดูดและแรงผลักหรือค่าพลังงานศักย์ระหว่างอนุภาค 
โดยแรงดึงดูดทางไฟฟ้าที่เกิดจากแรงดึงดูดระหว่างข้ัวคู่ชนิดถาวรและข้ัวคู่ชนิดเหน่ียวนําที่อยู่บนพ้ืนผิว
ของอนุภาคที่เรียกว่า แรงดูดชนิดเวนเดอร์วาวล์ (Van der Waals) จะเกิดการดึงอนุภาคดินเข้าหากัน
ทำให้ดินเกิดแกะตัวกัน ยิ ่งเนื ้อดินที ่ม ีส่วนผสมของดินดำจะทำให้เกิดการดูดซับน้ำได้มากข้ึน 
(Phimkhaokham, 2004)ด้วยเหตุนี ้การเติมโซเดียมซิลิเกตลงไปจะก่อให้เกิดแรงผลักทางไฟฟ้า 
(Electrostatic Force) ซึ่งเป็นแรงผลักระหว่างอนุภาคที่พ้ืนผิวมีประจุชนิดเดียวกัน จากผงดินกระจาย
อยู่ในน้ำที่มีโซเดียมซิลิเกตเป็นส่วนผสม ทำให้ของเหลวมีค่า Dielectric Constant (สารละลายที่มี
ประจุบวก) สูงข้ึน จากการที่ Na+ หลุดออกจากโครงสร้างผสมอยู่ในน้ำ และเกาะที่ผิวอนุภาคดิน หากใน
สภาวะที่มีค่า Dielectric Constant ที่เหมาะสม น้ำดินหล่อจะเกิดการไหลตัวที่เหมาะสมเช่นกัน แต่
ด้วยทางผู้ประกอบการมีการเติมปริมาณโซเดียมซิลิเกตที่มากจนเกินไป ทำให้สภาวะของน้ำดินที่มี ค่า 
Dielectric Constant สูงเกินไป เกิดปรากฏการณ์น้ำดินหล่อมีสภาพเป็นวุ้นสูง และจากการสอบถาม
ผู้ประกอบการยิ่งพบว่า การแก้ไขปัญหาดังกล่าวยังคงมีความเชื่อว่าต้องเพิ่มปริมาณการเติมโซเดียม               
ซิลิเกตลงไปเพ่ือเพ่ิมการไหลตัว น้ันจึงส่งผลให้เกิดปัญหาที่ต้องได้รับการแก้ไข การแก้ไขด้วยการเติมสาร
ช่วยกระจายลอยตัวอรกประเภทหน่ึงที่สร้างแรงผลักเช่นกัน แต่เป็นแรงผลักชนิด Steric Force เป็นแรง
ผลักที่เกี่ยวข้องกับสายระยางของโพลิเมอร์ที่เกาะอยู่บนผิวของอนุภาคแรงผลักจะเกิดข้ึนเมื่ออนุภาคเข้า
หากันมากจนกระทั่งสายระยางของโพลิเมอร์ซ้อนทับกัน (Xiangjun, G., Zhaohui W. and To N., 
2014) แสดงดังภาพ Figure 17 ดังน้ันการเปลี่ยนสารช่วยกระจายลอยตัวจากโซเดียมซิลิเกต (แรงผลัก
ทางไฟฟ้า) เป็นดีฟ๊อก (แรงผลักทางสายระยางของโพลิเมอร์) จึงไม่ส่งผลต่อการเพิ ่มค่า Dielectric 
Constant ให้ผิดปกติและยังเป็นการปรับสภาพน้ำดินหล่อให้มีค่า Dielectric Constant ที่ผิดปกติให้
อยู่ในค่าท่ีเหมาะสม เมื่อผู้ประกอบการทดลองนำไปใช้งานและได้ปฏิบัติทดลองทำด้วยตัวเองด้วยวิธีการ
เชิงเทคนิคตลอดระยะเวลา 3 เดือน จึงเกิดศักยภาพที่มีตัวชี ้วัดที ่เป็น "รูปธรรม" คือ สร้างการ
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เปลี่ยนแปลงเพื่อยกระดับทุกสิ่งทุกอย่างในองค์กรอย่างไม่หยุดยั้ง (Saetang, 2024) อีกทั้งด้วยความ
พยายามของผู ้ประกอบการที ่มองว่าการประกอบการเซรามิกของตนเป็นธุรกิจที่ม ีการซื ้อขาย 
(Puchaniyapongkorn, 2024) เป้าหมายของผู้ประกอบการที่ดำเนินธุรกิจ คือ ผลกำไร การพัฒนา
แรงกายและความรู้ความสามารถจะส่งผลกำไรน้ันจึงเป็นสิ่งจูงใจให้ดำเนินกิจกรรม จึงส่งผลให้เกิดการ
ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการเตรียมน้ำดินที่มีคุณภาพดีข้ึน การหล่อแบบเทออก(Drain Casting) มีคุณภาพ
ข้ึน ส่งผลให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์หลังการหลอ่ดีข้ึน ความหนาสม่ำเสมอ ซึ่งส่งผลให้การสั่งซื้อดิน 1 ตัน
ผลิตสินค้าได้จำนวนมากข้ึนเฉลี่ย 558 ชิ้น คิดเป็นมูลค่าใบละเฉลี่ย 80 บาท เป็นเงินเฉลี่ย 44,640 บาท
ต่อโรงงาน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 17. The driving force related to the polymers of the polymers on the surface of 
the particles. 
ที่มา: (Xiangjun, G., Zhaohui W. and To N., 2014) 
 
 การทดลองกับกลุ่มตัวอย่างโรงงานที่มีปัญหาด้านเตาและการเผา 
 ผู้ประกอบการโรงงานดาริกาเซรามิกมีของเสียหลังจากการเผาคิดเป็นร้อยละ 30 ของผลิตภัณฑ์
ทั้งหมดภายในเตา คิดเป็นของเสียมูลค่า 33,750 บาทต่อครั้ง หลังจากคณะวิจัยได้ลงพื้นที่และปรับ
แผนการเผาเตารวมทั้งร่วมทดลองเผาไปกับผู้ประกอบการ จากนั้นให้ผู้ประกอบการทดลองเผาด้วย
ตนเอง ใน 2 สัปดาห์แรกยังมีของเสียเกิดข้ึนเฉลี่ยร้อยละ 10 และหลังจากสัปดาห์ที่ 3 จนถึงสัปดาหท์ี่ 
12 แทบจะไม่พบรอยแตกร้าวที่เกิดเป็นของเสียอีกเลย ทั้งน้ีเน่ืองจากแผนการเผาเดิมของผู้ประกอบการ
มีการเร่งการเผาที่ช่วงอุณหภูมิ 230-560 ๐C อัตราการเผา 5.50 ๐C/นาที ซึ่งช่วงอุณหภูมิดังกล่าวผลึก
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ควอตซ์จะเปลี่ยนโครงสร้างหลายขั้นตอน การที่ดินมีควอตซ์เป็นส่วนผสมทำให้มีค่าสัมประสิทธิ์การ
ขยายตัวเชิงความร้อนสูง เพราะควอตซ์มีการเปลี่ยนสัณฐานหลายครั้งในระหว่างการเผาโดยการเปลี่ยน
สัณฐานจะมีการขยายตัวร่วมด้วย ที่อุณหภูมิห้องควอตซ์จะมีโครงสร้างแบบแอลฟา ซึ่งเมื่อให้ความร้อน
จนถึงอุณหภูมิ 573 ๐C จะเปลี่ยนโครงสร้างเป็นบีตาควอตซ์ (Wattanasiriwet, D. 2009) โดยสังเกตความ
ชันจากกราฟการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของแร่ควอตซ์ในแต่ละช่วงอุณหภูมิ จะเห็นว่า ณ อุณหภูมิห้องจนถึง
อุณหภูมิ 573 ๐C กราฟจะมีความชันมากที่สุด (Figure 18) แสดงให้เห็นว่าเกิดเนื้อดินเกิดการขยายตัว
ในช่วงนี้มากที่สุด นั้นจึงเป็นสาเหตุที่ผลิตภัณฑ์ของผู้ประกอบการเกิดการแตกร้าว แต่เมื่อคณะวิจัยได้
ปรับช่วงอุณหภูมิ 380-520 ๐C อัตราการเผา 2.34 ๐C/นาที การแตกร้าวของผลิตภัณฑ์ของ
ผู้ประกอบการจึงค่อยๆ ลดลงและหายไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 18. Changes in the structure of quartz minerals in each temperature range. 
ที่มา: (Hirankathananon, ,T. 2021) 
 
 ผู้ประกอบการโรงงานโมเดลเลอร์เซรามิกมีของเสียหลังจากการเผาคิดเป็นร้อยละ 35 ของ
ผลิตภัณฑ์ทั้งหมดภายในเตา คิดเป็นของเสียมูลค่า 105,000 บาทต่อครั้ง หลังจากคณะวิจัยได้ลงพื้นที่  
สอบถาม วิเคราะห์ปัญหาร่วมกับผู้ประกอบการ พบว่า ปัญหาเกิดจากสภาพสายพานตัวล่างที่หมุนโมล
ตัวล่างชำรุด ทำให้เมื่อใช้งานไม่สามารถสร้างแรงเหว่ียงเพ่ิมแรงกดให้กับการกดข้ึนรูป ส่งผลให้เน้ือดินไม่
ผสมเป็นเน้ือเดียวกันขณะถูกอัดข้ึนรูป สอดคล้องกับหลักการของ Reed (Reed J.S., 1994) ได้กล่าวว่า 
รูพรุนในวัตถุจะลดลงเมื่ออนุภาคเกิดการเสียรูปได้ง่ายเมื่อถูกแรงอัดขณะขึ้นรูป ทำให้ตัวอย่างมีความ
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หนาแน่นเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้ตัวอย่างมีความแข็งแรงเพ่ิมข้ึนตาม (Figure 19) เมื่อสามารถสร้างแรงเหว่ียง
และแรงกดให้กับการข้ึนรูปแบบโลเลอร์เฮด ตำหนิชนิดตามดจึงไม่ปรากฏข้ึนอีก  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 19. Porosity and particle shape after compression molding. 
ที่มา: (Reed J.S., 1994) 
 
สรุปผลการวิจัย  
 งานวิจัยน้ีสามารถเพ่ิมศักยภาพการผลิตของโรงงานเซรามิกขนาดเล็กได้ โดยมุ่งเน้นการปรับปรุง 
2 กระบวนการหลัก ได้แก่ กระบวนการน้ำดินหล่อ และ กระบวนการเผา ซึ่งช่วยลดของเสียและเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิต 
 1. การปรับปรุงกระบวนการน้ำดินหล่อ 

- การใช้สารช่วยกระจายลอยตัว "ดีฟ๊อก" แทนโซเดียมซิลิเกต สามารถลดความเป็นวุ้นของ
น้ำดิน ทำให้ไหลตัวดีข้ึน 

porosity Interparticle porosity 
Compressive force 

Interparticle porosity 
 

porosity 
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- เทคนิค Drain Casting ช่วยควบคุมความหนาของผลิตภัณฑ์ได้แม่นยำขึ ้นกว่าการ
คาดคะเน 

- หลังจากปรับปรุงและปฏิบัติตามกระบวนการที่พัฒนาอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา  3 เดือน 
ผู้ประกอบการสามารถพัฒนากระบวนการผลิตได้อย่างเป็นรูปธรรม 
 2. การปรับปรุงกระบวนการเผา 

- การลดอัตราการเพิ ่มอุณหภูมิในช่วง  380-520°C ให้ต่ำกว่า 3.00°C/นาที ช่วยลดการ
แตกร้าวของผลิตภัณฑ์ 

- การแก้ไขเครื่องข้ึนรูป โลเลอร์เฮด โดยเพ่ิมแรงเหว่ียงของโมลตัวล่างให้สอดรับกับแรงกด
ของโมลตัวบน ช่วยลดตำหนิจากการข้ึนรูป 

 
ข้อค้นพบสำคัญ 

- การปรับแต่งกระบวนการผลิตทั้งในด้าน การเตรียมน้ำดินและการเผา ช่วยลดของเสียและเพ่ิม
ผลผลิตได้ 

- แนวทางแก้ปัญหาที ่นำเสนอสามารถ นำไปปฏิบัติจริง และช่วยให้ผู ้ประกอบการพัฒนา 
กระบวนการผลิตที่มีประสิทธิภาพและย่ังยืน 
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