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บทคัดย่อ 
 หุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมัติถือเป็นส่วนสำคัญในกระบวนการผลิตสมัยใหม่ในยุคอุตสาหกรรม 4.0 เนื่องจาก

สามารถสร้างเส้นทางเดินและหลบหลีกสิ่งกีดวางได้ด้วยตนเอง ทำให้มีความยืดหยุ่นในการใช้งานสูง แต่จะพบว่าหุ่นยนต์
เคลื่อนที่อัตโนมัติเชิงพาณิชย์มีราคาสูงและการเชื่อมต่อกับโปรแกรมภายนอกทำได้ยาก เป็นผลให้โรงงานอุตสาหกรรม
ขนาดเล็กและกลางของไทยไม่สามารถเข้าถึงเทคโนโลยีนี้ได้ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงนำเสนอการพัฒนาหุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมัติ
ด้วยซอฟต์แวร์ ROS 2 ที่เป็นโอเพนซอร์สในการพัฒนาระบบควบคุมและนำทางของหุ่นยนต์ ร่วมกับซอฟต์แวร์ LabVIEW 
ที่เป็นซอฟต์แวร์ทางด้านงานวิศวกรรมเพื่อสร้างส่วนติดต่อกับผู้ใช้งาน โดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจาก LabVIEW จะรับคำสั่ง
จากผู้ใช้งานบนคอมพิวเตอร์และส่งข้อมูลผ่านระบบเครือข่ายไร้สายไปยังโปรแกรม ROS 2 ทีท่ำงานอยู่บนคอมพิวเตอร์ของ
หุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมัต ิเพื่อควบคุมให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ไปยังตำแหน่งที่ต้องการ ซึ่งหุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมัติที่พัฒนาขึ้น
นี้จะมีต้นทุนทางด้านซอฟต์แวร์ที่ลดลงมาก มีความยืดหยุ่นสูง และสามารถขยายต่อได้ในอนาคต จากผลการทดลองพบว่า
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจาก LabVIEW สามารถรับส่งข้อมูลกับโปรแกรม ROS 2 ได้เป็นอย่างดี สามารถสร้างแผนที่จากการ
ควบคุมแบบแมนนวลผ่านโปรแกรม LabVIEW หุ่นยนต์สามารถสร้างเส้นทางเดินไปยังจุดหมายพร้อมหลบหลีกสิ่งกีดขวาง
ได้ด้วยตัวเองอย่างมีประสิทธิภาพ โดยการนำทางในพื้นที่โล่งมีค่าความผิดพลาดเฉลี่ยในแนวแกน x, y,  เท่ากับ 0.08 m, 
-0.03 m, -5.19o ตามลำดับ ส่วนกรณีการนำทางที่มีสิ่งกีดขวางมคี่าความผิดพลาดเฉลี่ยในแนวแกน x, y,  เท่ากับ 0.07 
m, -0.03 m, -4.28o ตามลำดับ 

 
คำสำคัญ: หุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมัติ การนำทาง การบริการกระจายข้อมูล ระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ แลปวิว 
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ABSTRACT 
 Autonomous mobile robots (AMR) are an important part of modern manufacturing processes 

in the Industry 4.0 era. They can create paths and avoid obstacles on their own, providing high flexibility. 
However, commercial autonomous mobile robots are expensive and difficult to connect to external 
programs. As a result, small and medium-sized factories in Thailand cannot access this technology. 
Therefore, this research presents the development of autonomous mobile robots using the open-
source ROS 2 software to develop robot control and navigation systems, along with LabVIEW, an 
engineering software, to create a user interface. The LabVIEW program receives commands from the 
user on the computer and transmits data via a wireless network to the ROS 2 program running on the 
autonomous mobile robot's computer for controlling the robot to the desired location. This 
autonomous mobile robot offers significantly reduced software costs, is highly flexible, and is 
expandable in the future. The experimental results show that the LabVIEW program effectively 
transmits data to the ROS 2 program. A map can be generated from manual control via LabVIEW. This 
autonomous mobile robot can efficiently create a path to its destination and avoid obstacles. For the 
open-space case, the average errors in the x, y,  were 0.08 m, -0.03 m, -5.19o. In the case of navigation 
with obstacles, the average errors in the x, y,  were 0.07 m, -0.03 m, -4.28o. 

 
Keyword: Autonomous mobile robot, navigation, data distribution service, ROS, LabVIEW. 

 
1. บทนำ 

ปัจจุบันขบวนการผลิตในอุตสาหกรรมได้เปลี่ยนเป็น
แบบอุตสาหกรรม 4.0 [1-2] ซึ่งเป็นการผลิตสมัยใหม่มี
ความยืดหยุ่นสูง สามารถปรับเปลี่ยนรูปแบบผลิตภัณฑไ์ด้
ตามความต้องการอย่างรวดเร็ว และลดการใช้แรงงานคน 
มีการนำระบบควบคุมอัตโนมัติมาทำงานร่วมกับหุ่นยนต์
อุตสาหกรรมมากขึ้น [3-5] การขนถ่ายวัสดุเป็นกิจกรรมที่
มีความสำคัญมากต่อระบบการผลิตซึ่งอาจเป็นค่าใช้จ่าย
มากถึง 2 ใน 3 ของการผลิตทั้งหมด [6] ดังนั้นการขนย้าย
วัสดุหรืออุปกรณ์จำเป็นจะต้องมีระบบการเคลื่อนย้าย
อัตโนมัติมาช่วยทำงาน จึงมีการพัฒนารถขนส่งแบบนำ
ทางอัตโนมัติ (Automated Guided Vehicle: AGV) หรือ
เรียกว่ารถเอจีวี ขึ้นมาใช้ในสายการผลิต [7] โดยรถเอจีวี
จะต้องติดตั้งเส้นทางการวิ ่งไว้ที ่พื ้นเพื่อใช้นำร่องแบบ
กำหนดเส้นทางเดินที่แน่นอน การปรับเปลี่ยนรูปแบบ
เส้นทางการวิ ่งทำได้ยาก ต่อมามีการพัฒนาหุ ่นยนต์

เคลื่อนที่อัตโนมัติ (Autonomous Mobile Robot: AMR) 
ที่มีความสามารถหลบหลีกสิ่งกีดขวางและสร้างแผนที่เพื่อ
กำหนดเส้นทางการวิ ่งได้ด้วยตนเองขึ้นมา [8] แต่การ
พัฒนาหุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมัติเป็นเรื่องที่มีความยุ่งยาก
และซับซ้อนเนื่องจากมีองค์ประกอบหลายส่วนที่ทำงาน
ร ่วมกัน ทำให้ต ้นทุนในการพัฒนาหุ่นยนต์เคลื ่อนที่
อัตโนมัติมีราคาสูงมาก อีกทั้งการพัฒนาโปรแกรมของ
หุ่นยนต์ก็ทำได้ลำบากเนื่องจากยังเป็นการพัฒนาแบบรวม
ทุกฟังก์ชันการทำงานไว้ในโปรแกรมเดียว ต่อมาได้มีการ
พัฒนาซอฟต์แวร์ ROS (Robot Operating System) ซึ่ง
เป็นชุดซอฟต์แวร์โอเพนซอร์สสำหรับพัฒนาหุ่นยนต์ โดย
มีไลบรารี เครื่องมือ และเฟรมเวิร์คต่างๆ ที่ช่วยให้สามารถ
สร้างโมดูลการทำงานของหุ่นยนต์เป็นส่วนๆ และสามารถ
สื ่อสารกันได้ ทำให้การพัฒนาระบบหุ ่นยนต์มีความ
ยืดหยุ่นและมีต้นทุนที่ต่ำ [9] โดยปัจจุบันได้พัฒนาเป็น 
ซอฟต ์แวร ์  ROS ร ุ ่นท ี ่  2 หร ือเร ียกว ่า ROS 2  ท ี ่มี
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ความสามารถเพิ่มขึ้น ปรับปรุงเฟรมเวิร์คให้เป็นมาตรฐาน
อุตสาหกรรม เปลี่ยนระบบการสื่อสารระหว่างโหนดเป็น 
DDS (Data Distribution Service) ซึ่งเป็นมาตรฐานสากล
ในการรับส่งข้อมูลระหว่างโปรแกรมต่างๆ เป็นต้น [10] 
ทำให้ม ีการพัฒนาหุ ่นยนต์เคลื ่อนที ่อ ัตโนมัติ โดยใช้
ซอฟต์แวร์ ROS 2 กันอย่างแพร่หลาย [11-12] รวมถึงมี
การพัฒนาให้โปรแกรมภายนอกสามารถเชื ่อมต่อกับ
ซอฟต์แวร์ ROS ได้ด้วย [13] แต่จะพบว่าซอฟต์แวร์ ROS 
2 จะมีเฉพาะเครื่องมือพัฒนาทางด้านหุ่นยนต์เท่านั้นไม่มี
เครื ่องมือทางด้านวิศวกรรมอื่นๆ รวมถึงไม่มีเครื ่องมือ
สำหรับใช้สร้างส่วนติดต่อกับผู้ใช้งาน ทำให้การนำไปใช้
งานจริงมีข้อจำกัดและขยายการใช้งานไปยังงานวิศวกรรม
อื่นๆทำได้ยาก 

ดังนั ้นเพื่อแก้ปัญหาดังกล่าวข้างต้นงานวิจัยนี ้จึง
นำเสนอการพัฒนาหุ ่นยนต์เคลื ่อนที ่อ ัตโนมัติ โดยใช้
ซอฟต์แวร์ ROS 2 พัฒนาระบบควบคุมและนำทางของ
หุ่นยนต์ ร่วมกับซอฟต์แวร์ LabVIEW [14] ที่ได้รับความ
นิยมในงานวิศวกรรมเพื ่อสร้างส่วนติดต่อกับผู ้ใช้งาน 
สามารถรับส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายไร้สายและทำงานข้าม
แพลตฟอร์มได้ ทำให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมัติที่พัฒนาขึ้น
นี้มีความยืดหยุ่นในการใช้งานสูง สามารถขยายการใช้งาน
ไปยังงานวิศวกรรมต่างๆเพิ ่มเติมได้ ซึ ่งเหมาะกับการ
นำมาใช้ในอุตสาหกรรม 4.0 เป็นอย่างดี 

 
2. วิธีดำเนินการวิจัย 

2.1 ส ่วนประกอบและโครงสร ้างของห ุ ่นยนต์
เคลื่อนที่อัตโนมัติ 

หุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมัติที่พัฒนาขึ้นสามารถแสดง
ได้ดังรูปที่ 1 โดยโครงสร้างทำจากอลูมิเนียมโปรไฟล์ มี
ขนาด กว้างxยาวxสูง เท่ากับ 670x720x870 mm. ใช้การ
ขับเคล ื ่อนแบบดิฟเฟอเรนเชียลไดร ์ฟ (Differential 
Drive) ด้วยล้อขับจำนวน 2 ล้อ ที่เป็นอิสระต่อกัน โดยใช้
มอเตอร์ฮับ (Hub Motor) เป็นต้นกำลัง ติดตั้งที่กลางตัว
หุ่นยนต์ มีลูกล้อ (Caster Wheel) ด้านหน้าและด้านหลัง
อย่างละ 2 ล้อ สำหรับรักษาสมดุลของตัวหุ่นยนต์ มีการ

ออกแบบกลไกให้ล้อขับและลูกล้อด้านหลังสามารถขึ้นลง
ได้ตามระดับพื ้นที ่ไม่เท่ากัน เพื ่อช่วยให้ล้อขับติดพื้น
ตลอดเวลา ติดตั้งเซนเซอร์ไลดาร์ (LiDAR Sensor) เพื่อ
ทำหน้าท ี ่ตรวจจ ับส ิ ่ งก ีดขวางและสร ้างแผนที ่  ใช้
คอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก รุ่น Intel NUC Core i5-7260U 
เป็นตัวควบคุมหลัก ขับเคลื่อนมอเตอร์ฮับด้วยบอร์ดขับ
มอเตอร ์ (Motor Driver) ใช้แบตเตอร ี ่ชน ิด LiFePO4 
ขนาด 24 V 15 AH เป็นแหล่งพลังงาน ติดตั้งอินเวอร์เตอร์ 
(Inverter) ขนาด 1,600 W เพื ่อแปลงไฟฟ้ากระแสตรง
เป็นกระแสสลับจ่ายให้กับคอมพิวเตอร์และจอแสดงผลที่
ติดตั้งด้านบนตัวหุ่นยนต์ 

 
รูปที่ 1 ส่วนประกอบของหุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมตั ิ

 
2.2 ไดอะแกรมการทำงานของหุ ่นยนต์เคลื ่อนที่

อัตโนมัติ 
ไดอะแกรมการทำงานของหุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมัติ

สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2 โดยเริ่มจากแบตเตอรี่จ่ายไฟ
ให้กับบอร์ดขับมอเตอร์เพื่อใช้ในการขับมอเตอร์ฮับ และ
จ่ายไฟให้กับอินเวอร์เตอร์เพื่อแปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
กระแสสลับจ ่ายให้ก ับคอมพิวเตอร์และจอแสดงผล 
จากนั ้นจอแสดงผลต่อกับคอมพิวเตอร์ผ่านทางพอร์ต 
HDMI ส่วนเซนเซอร์ไลดาร์ต่อกับคอมพิวเตอร์ผ่านทาง

Monitor 

LiDAR 
NUC 

Battery 

Hub Motor 

Caster  
Wheels 

Motor Driver 
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พอร์ต USB1 และเนื ่องจากบอร์ดขับมอเตอร์รับคำสั่ง
ควบคุมผ่านทางพอร์ต CANBUS เท่านั้น แต่คอมพิวเตอร์ 
NUC ไม่มีพอร์ต CANBUS ดังนั้นจึงต้องใช้อุปกรณ์แปลง
สัญญาณจาก USB ไปเป็นสัญญาณ CANBUS เพื ่อให้ 
คอมพิวเตอร์สามารถสื่อสารกับบอร์ดขับมอเตอร์ได้ โดย
ต่อกับคอมพิวเตอร์ผ่านทางพอร์ต USB2 

 
รูปที่ 2 ไดอะแกรมการทำงานของหุ่นยนต์เคลื่อนที่

อัตโนมัต ิ
 

2.3 จลนศาสตร์ของหุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมัติ 
การควบคุมการเคลื ่อนที ่ของหุ ่นยนต์เคลื ่อนที่

อัตโนมัติทำได้โดยการควบคุมความเร็วเชิงมุมของล้อขับ
ทั้งสองข้างเพื่อให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ไปยังทิศทางต่างๆตามที่
ต้องการ แต่คำสั่งที ่ใช้ในการควบคุมการเคลื ่อนที ่ของ
หุ่นยนต์ในซอฟต์แวร์ ROS 2 จะอยู่ในรูปความเร็วเชิงเส้น
และความเร็วเชิงมุมของตัวหุ่นยนต์ โดยความสัมพันธ์
ระหว่างความเร็วเชิงเส้นและความเร็วเชิงมุมของตัว
หุ่นยนต์กับความเร็วเชิงมุมของล้อขับทั้งสองข้างสามารถ
พิจารณาได้จากรูปที ่ 3 และจลนศาสตร์ของหุ ่นยนต์
แบบดิฟเฟอเรนเชียลไดร์ฟสามารถแสดงได้ดังสมการที่ 1 
 

 
𝜔𝐿 =

𝑉 − 𝜔 ×
𝑏
2

𝑟
 

𝜔𝑅 =
𝑉 + 𝜔 ×

𝑏
2

𝑟
 

(1) 

โดย 𝜔𝐿 , 𝜔𝑅 คือ ความเร็วเชิงมุมของล้อขับด้านซ้าย
และขวาของหุ่นยนต์ 

 𝑉 คือ ความเร็วเชิงเส้นของหุ่นยนต์ 
 𝜔 คือ ความเร็วเชิงมุมของหุ่นยนต์ 
 𝑏 คือ ความกว้างของตัวหุ่นยนต์ 
 𝑟 คือ รัศมีของล้อขับ 

 

 
 

รูปที่ 3 จลนศาสตร์ของหุ่นยนต์แบบดิฟเฟอเรนเชียลไดร์ฟ 
[15] 

 
2.4 การออกแบบระบบการทำงานร่วมกันระหว่าง

ROS 2 และ LabVIEW ของหุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมัติ 
หุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมัติจะใช้ซอฟต์แวร์ ROS 2 

เวอร์ชัน Galactic ในการพัฒนาระบบควบคุมและนำทาง
โดยทำงานบนระบบปฏิบัติการ Ubuntu เวอร์ชัน 20.04 
ส่วนซอฟต์แวร์ LabVIEW จะใช้สำหรับพัฒนาโปรแกรม
ต ิดต ่อก ับผ ู ้ ใช ้ งานโดยทำงานบนระบบปฏิบ ัต ิการ 
Windows 11 ดังนั ้นเพื ่อให้ซอฟต์แวร์ทั ้งสองสามารถ
สื่อสารกันได้ข้ามแพลตฟอร์มจึงออกแบบระบบการทำงาน
ร่วมกันดังรูปที่ 4 โดยในซอฟต์แวร์ ROS 2 จะประกอบไป
ด้วยโหนด (Node) ทำหน้าที่เหมือนโปรแกรมย่อย แต่ละ
โหนดจะทำหน้าที่แตกต่างกัน และสามารถสื่อสารกันได้
ทั้งภายในระบบ ROS 2 เองหรือกับโปรแกรมภายนอกก็
ได้ผ่านบัสข้อมูล DDS ในส่วนของโปรแกรม LabVIEW ที่
พัฒนาขึ้นจะใช้ RTI DDS Toolkit [16] ในการรับส่งข้อมูล
ผ่านบัสข้อมูล DDS เพื ่อให้เป็นมาตรฐานเดียวกันกับ
ซอฟต์แวร์ ROS 2 และทั้งโปรแกรม LabVIEW กับ ROS 
2 จะรับส่งข้อมูลกันผ่านระบบเครือข่ายไร้สาย Wi-Fi 

USB2 

USB1 

HDMI 220 VAC 

Mini PC 
NUC 

LiDAR Sensor 

Monitor 

USB to CANBUS  
Converter 

Motor Drivers 

Hub Motors 

Inverter 

Battery 
24V 15AH 
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รูปที่ 4 ระบบการทำงานร่วมกันระหว่าง ROS 2 และ 

LabVIEW ของหุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมัต ิ
 
2.5 การออกแบบระบบควบคุมและนำทางของ

หุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมัติด้วย ROS 2 
ในซอฟต์แวร์ ROS 2 จะแบ่งโปรแกรมการทำงาน

ออกเป็นโปรแกรมย่อยๆที ่เร ียกว่าโหนด แต่ละโหนด
สามารถสื่อสารกันได้บนบัสข้อมูล DDS ผ่านสิ่งที่เรียกว่า 
หัวข้อ (Topic) ในงานวิจัยนี้ใช้ภาษา Python สำหรับการ
พัฒนาโปรแกรมของหุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมัติ และใช้เพจ
เกจชื่อว่า Nav2 [17] ในการนำทางและหลบหลีกสิ่งกีด
ขวาง เลือกใช้วิธีการกำหนดตำแหน่งของหุ่นยนต์ในแผนที่
ด้วยวิธี AMCL (Adaptive Monte Carlo Localization) 
การสร้างเส้นทางเดินแบบ Global Path Planner ด้วยวิธี 
A* Algorithm และการสร ้างเส ้นทางเด ินแบบ Local 

Path Planner ด ้ ว ย ว ิ ธ ี  DWA (Dynamic Window 
Approach) ตัวอย่างแผนภาพของโหนดและหัวข้อใน
โปรแกรม ROS 2 ของหุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมัติสามารถ
แสดงได้ดังรูปที่ 5 
 

 
รูปที่ 5 ตัวอย่างแผนภาพของโหนดและหัวข้อในโปรแกรม 

ROS 2 ของหุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมัต ิ
 

2.6 การออกแบบส ่วนต ิดต ่อก ับผ ู ้ ใช ้ งานด ้วย 
LabVIEW 

โปรแกรมที่ทำหน้าที่ติดต่อกับผู้ใช้งานจะพัฒนาด้วย
ซอฟต์แวร์ LabVIEW และใช้ RTI DDS Toolkit ในการ
รับส่งข้อมูลผ่านบัสข้อมูล DDS เพื ่อให้เป็นมาตรฐาน
เดียวกันกับโปรแกรม ROS 2 ที่ทำงานบนหุ่นยนต์เคลื่อนที่
อัตโนมัติ โดย RTI DDS Toolkit จะทำหน้าที่แปลงข้อมูล
ชนิดต่างๆใน LabVIEW ให้เป็นข้อความและหัวข้อตาม
มาตรฐานบัสข้อมูล DDS ซึ่งจะต้องตรงกันกับที่ได้กำหนด
ไว้ในโปรแกรม ROS 2 เช่นจากรูปที ่ 5 หัวข้อที ่ชื ่อว่า 
/cmd_vel จะรับข้อมูลของความเร็วเชิงเส้นและความเร็ว
เชิงมุมที่ต้องการให้หุ ่นยนต์เคลื่อนที่เป็นข้อความชนิด 
Float64 ดังนั้นเมื่อผู้ใช้ป้อนข้อมูลของความเร็วเชิงเส้น
และความเร็วเชิงมุมที่ต้องการในโปรแกรม LabVIEW แล้ว 
RTI DDS Toolkit ก็จะแปลงข้อมูลดังกล่าวในโปรแกรม 

Node Node Node Node . . . 

DDS Data Bus  

Autonomous Mobile Robot 

DDS Data Bus  

Computer 

/my_joy_node 

/controller_server 

/recoveries_server 

/cmd_vel 

/Enable_Motors 

/robot_core_node 

= Topic 

= Node 
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LabVIEW ไปเป็นข้อความชนิด Float64 แล้วส่งข้อความ
ไปที่หัวข้อ /cmd_vel ผ่านทางบัสข้อมูล DDS จากนั้น
โปรแกรม ROS 2 ในหุ่นยนต์เคลื่อนที่ก็จะรับข้อมูลนี้แล้ว
สั่งให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ตามที่ต้องการ โดยข้อมูลทั้งหมด
สื่อสารกันผ่านระบบเครือข่ายไร้สาย Wi-Fi หน้าต่างของ
โปรแกรม LabVIEW ที ่พ ัฒนาข ึ ้น และต ัวอย ่างโค้ด
สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 6 และ รูปที่ 7 ตามลำดับ 

 

 
 

รูปที่ 6 โปรแกรม LabVIEW สำหรับติดต่อกับผู้ใช้งาน 
 

 
 

รูปที่ 7 ตัวอย่างโค้ดโปรแกรม LabVIEW ที่ใช้ส่งข้อมูล
ความเร็วไปท่ีหัวข้อ /cmd_vel ผา่น RTI DDS Toolkit 

จากรูปที่ 6 หน้าต่างโปรแกรมจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
คือส่วนกรอบบนใช้สำหรับสั่งควบคุมหุ่นยนต์เคลื่อนที่
แบบแมนนวล (Manual) พร ้อมทั ้ งแสดงข ้อม ูลของ
ตำแหน่งและความเร็วขณะหุ ่นยนต์กำลังเคลื่อนที ่ ใช้
สำหรับการทำแผนที่บริเวณที่ต้องการทดสอบ ส่วนกรอบ
ล่างใช้สำหรับทดสอบการนำทางและหลบหลีกสิ่งกีดขวาง 
โดยจะแสดงแผนที ่บริเวณที ่ต้องการทดสอบ จากนั้น
กำหนดพิกัดจุดหมายปลายทาง คือ ระยะตามแนวแกน x 
ระยะตามแนวแกน y และมุมที ่ต ้องการรอบแกน z 
(Theta) แล้วกดปุ่ม Start หุ่นยนต์จะเริ ่มเคลื่อนที่ด้วย
ตัวเอง เมื ่อถึงจุดหมายหลอดไฟบนแผนที่สีเขียวจะติด
พร้อมแสดงข้อมูลพิกัดของตำแหน่งปลายทางที่เกิดขึ้นจริง 
ส ่วนร ูปท ี ่  7 เป ็นการแสดงต ัวอย ่างโค ้ดโปรแกรม 
LabVIEW ที ่ใช้ส่งข้อมูลความเร็วที ่ต้องการไปที ่หัวข้อ 
/cmd_vel ผ่าน RTI DDS Toolkit เพื่อให้โปรแกรม ROS 
2 บนหุ ่นยนต์เคลื ่อนที ่นำไปเป็นข้อมูลสำหรับสั ่งให้
หุ่นยนต์เคลื่อนที่ตามความเร็วที่ได้รับมา 
 
3. ผลการวิจัย 

3.1 การทดลองควบคุมแบบแมนนวล 
ในการทดลองนี้จะเป็นการทดสอบการควบคุมแบบ

แมนนวลเพื่อทำแผนที่สำหรับใช้ทดสอบการนำทางและ
หลบหลีกสิ่งกีดขวางแบบอัตโนมัติ จากคุณสมบัติของ
มอเตอร์ที่ใช้เป็นล้อขับ จึงกำหนดให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ดว้ย
ความเร็วเชิงเส้นเท่ากับ 0.25 m/s และความเร็วเชิงมุม
เท่ากับ 0.8 rad/s โดยใช้โปรแกรม LabVIEW ที่พัฒนาขึ้น
ดังรูปที่ 6 เริ่มจากกดปุ่ม Enable Motor เพื่อให้มอเตอร์
ที่ล้อขับทำงาน จากนั้นกดปุ่มลูกศรกำหนดทิศทางเพื่อให้
หุ่นยนต์เคลื่อนที่ไปรอบๆบริเวณที่ต้องการทำแผนที่จน
รอบ โดยการทำแผนที่จะใช้เทคนิค Cartographer [18] 
โดยขนาดพื ้นที ่สำหรับใช้ทำแผนที ่มีขนาด กว้างxยาว 
เท่ากับ 11x15 m. 

จากผลการทดลองพบว่าการควบคุมหุ่นยนต์เคลื่อนที่
แบบแมนนวลด้วยโปรแกรม LabVIEW ที่พัฒนาขึ้น ผ่าน
เครือข่ายไร้สาย Wi-Fi สามารถทำได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

(11, -1, 0) 
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ไม่ร ู ้ส ึกถึงการหน่วงเวลาในการรับส่งข้อมูลระหว่าง
คอมพิวเตอร์ของผู้ใช้งานกับคอมพิวเตอร์บนตัวหุ่นยนต์
เคลื่อนที่ ภาพแผนที่บริวณพื้นที่ทดสอบที่เก็บได้สามารถ
แสดงได้ดังรูปที่ 8 
 

 
 

รูปที่ 8 แผนที่บริวณพื้นที่ทดสอบที่เก็บได ้
 

3.2 การทดลองการนำทางและหลบหลีกสิ่งกีดขวาง
แบบอัตโนมัติ 

ในการทดลองนีจ้ะนำแผนท่ีจากการทดลองที่ 3.1 มา
ใช้ทดสอบการนำทางและหลบหลีกสิ่งกีดขวางของหุ่นยนต์
เคลื่อนที่อัตโนมัติ โดยจะแบ่งการทดลองออกเป็น 2 การ
ทดลองย่อย คือ การทดลองการนำทางในพื้นที่โล่ง และ
การนำทางทีม่ีสิ่งกีดขวาง ซึ่งทั้งสองการทดลองจะใช้ระบบ
พิก ัดฉากและอ้างอิงต ัวแปรตามร ูปที ่  3 โดยมี พ ิกัด
จุดเริ่มต้น (x, y, ) เท่ากับ (0, 0, 0) และพิกัดจุดหมาย
ปลายทางเท่ากับ (11, -1, 0) กำหนดให้ระยะทางตาม
แนวแกน x และ y มีหน่วยเป็นเมตร ส่วนมุม  มีหน่วย
เป็นองศา ตั้งค่าตัวแปรที่สำคัญในเพจเกจ Nav2 ได้แก่ 
ความเร็วสูงสุดในการเคลื่อนที่เชิงเส้นและเชิงมุมเท่ากับ 
0.40 m/s และ 0.55 rad/s ตามลำดับ เพื่อรักษาความ
ความผิดพลาดให้อยู่ในช่วงที่กำหนดไว้ พื้นที่สำหรับทำ 
Local Cost Map เท่ากับ 3x3 m ซึ่งเป็นค่าที่เหมาะสม
กับหน่วยความจำที่มีและประสิทธิภาพของ CPU ค่าความ
ผิดพลาดที่ยอมรับได้ตามระนาบ xy และมุม  เท่ากับ 
0.1 m และ 5.73o ตามลำดับ และขนาด กว้างxยาว ของ 
Robot Footprint เท่ากับ 0.680x0.730 m. ซึ่งมีขนาด

ใหญ่กว่าตัวหุ่นยนต์เล็กน้อย โดยจะทำการทดลองจำนวน 
5 รอบ บันทึกผลค่าความผิดพลาดของตำแหน่งตาม
แนวแกน x, y,  รวมถึงเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ 

3.2.1 การทดลองนำทางในพื้นที่โล่ง 
สำหรับการทดลองนี้จะสั่งให้หุ ่นยนต์เคลื่อนที่จาก

ตำแหน่งเริ่มต้นไปยังจุดหมายปลายทางผ่านทางโปรแกรม 
LabVIEW ที่พัฒนาขึ้นดังรูปที่ 6 โดยจะไม่มีสิ่งกีดขวาง
เพื่อทดสอบความสามารถในการนำทางเป็นหลัก ผลการ
ทดลองสามารถแสดงได้ด ังตารางที ่  1  ส่วนเส้นแนว
ทางเดินท่ีสร้างจาก Nav2 สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 9 และ
การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์จริงสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 10 
 
ตารางที่ 1 ผลการทดลองนำทางในพื้นที่โล่ง 

ลำดับ 
ค่าความผดิพลาด 

เวลา (s) 
x (m) y (m)  (deg) 

1 0.08 -0.03 -5.35 44.14 
2 0.09 -0.04 -4.91 44.64 
3 0.09 -0.03 -5.36 44.42 

4 0.07 -0.03 -5.80 44.53 
5 0.08 -0.03 -4.51 44.72 

เฉลี่ย 0.08 -0.03 -5.19 44.49 
 

จากตารางที่ 1 จะพบว่าค่าความผิดพลาดเฉลี่ยใน
แนวแกน x, y,  เ ท ่ าก ั บ  0.08 m, -0.03  m, -5.19o 
ตามลำดับ และเวลาเฉลี ่ยที ่ใช้ในการเคลื ่อนที ่เท่ากับ 
44.49 s ซึ่งจะพบว่าค่าความผิดพลาดที่ได้ไม่เกินค่าไว้ใน 
Nav2 

3.2.2 การทดลองนำทางทีม่ีสิ่งกีดขวาง 
สำหรับการทดลองนี้จะสั่งให้หุ ่นยนต์เคลื่อนที่จาก

ตำแหน่งเริ่มต้นไปยังจุดหมายปลายทางเช่นเดียวกับหัวข้อ 
3.2.1 แต่จะมีสิ่งกีดขวางเพื่อทดสอบความสามารถในการ
นำทางและหลบหลีกสิ่งกีดขวาง ผลการทดลองสามารถ
แสดงได้ดังตารางที่ 2 ส่วนเส้นแนวทางเดินที่สร้างจาก 
Nav2 สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 11 และการเคลื่อนที่ของ
หุ่นยนต์จริงสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 12 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

รูปที่ 9 เส้นแนวทางเดินของหุ่นยนต์จากการทดลองนำทางในพื้นที่โล่ง โดยเริ่มจากรูป 9 (ก) ไปยัง 9 (ง) 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

รูปที่ 10 การเคลื่อนที่ของหุ่นยนตจ์ริงจากการทดลองนำทางในพื้นที่โล่ง โดยเริ่มจากรูป 10 (ก) ไปยัง 10 (ง) 
 

ตารางที่ 2 ผลการทดลองนำทางทีม่ีสิ่งกีดขวาง 

ลำดับ 
ค่าความผดิพลาด 

เวลา (s) 
x (m) y (m)  (deg) 

1 0.08 -0.03 -4.62 47.26 

2 0.03 -0.03 -4.40 48.10 
3 0.08 -0.04 -4.20 47.53 

4 0.09 -0.04 -4.32 48.15 
5 0.08 -0.03 -3.87 47.13 

เฉลี่ย 0.07 -0.03 -4.28 47.63 
 

จากตารางที่ 2 ค่าความผิดพลาดเฉลี่ยในแนวแกน x, 
y,  เท่ากับ 0.07 m, -0.03 m, -4.28o และเวลาเฉลี่ยที่
ใช้ในการเคลื่อนที่เท่ากับ 47.63 s ซึ่งจะพบว่าค่าความ
ผิดพลาดที่ได้ไม่เกินค่าที่ตั้งไว้ใน Nav2 ส่วนเวลาที่ใช้ใน
การเคลื่อนที่กรณีมีสิ่งกีดขวางจะมากกว่ากรณีพื้นที่โล่ง 

4. สรุปและอภิปรายผล 
งานวิจัยนี้ได้นำเสนอการพัฒนาหุ ่นยนต์เคลื ่อนที่

อัตโนมัติด้วยซอฟต์แวร์ ROS 2 ที่เป็นโอเพนซอร์สร่วมกับ
ซอฟต ์แวร ์  LabVIEW ที่ เป ็นซอฟต ์แวร ์ทางด ้านงาน
วิศวกรรมที่ได้รับความนิยม เพื่อออกแบบระบบควบคุม
และนำทางหุ่นยนต์รวมถึงส่วนติดต่อกับผู้ใช้งาน โดยแสดง
ให้เห็นถึงความสามารถในการทำงานข้ามแพลตฟอร์ม 
สื่อสารผ่านเครือข่ายไร้สาย การลดต้นทุนด้านซอฟต์แวร์ 
และความสามารถในการขยายต่อได้ จากผลการทดลอง
จะพบว่าโปรแกรมที ่พัฒนาขึ ้นจาก LabVIEW สามารถ
รับส่งข้อมูลกับโปรแกรม ROS 2 ได้เป็นอย่างดี หุ่นยนต์
สามารถสร้างเส้นทางไปยังจุดหมายพร้อมหลบหลีกสิ่งกีด
ขวางได้ด้วยตัวเองอย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีค่าความ
ผิดพลาดเฉลี่ยไม่เกินค่าทีไ่ด้ตั้งไว้ 

 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

รูปที่ 11 เส้นแนวทางเดินของหุ่นยนต์จากการทดลองนำทางที่มีสิ่งกีดขวาง โดยเริ่มจากรูป 11 (ก) ไปยัง 11 (ง) 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

รูปที่ 12 การเคลื่อนที่ของหุ่นยนตจ์ริงจากการทดลองนำทางที่มีสิ่งกดีขวาง โดยเริ่มจากรูป 12 (ก) ไปยัง 12 (ง) 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มุ งศึกษาการคัดเลือกตำแหนงที่เหมาะสมสำหรับการติดตั้งสถานีชารจรถยนตไฟฟาในอาคาร โดย

รวบรวมและเปรียบเทียบขอกำหนดตามกฎหมายไทยและมาตรฐานสากลที่เกี่ยวของ 10 ฉบับ เพื่อนำมาสังเคราะหเปน

ขอกำหนดดานความปลอดภัย สำหรับผูบริหารอาคาร เจาหนาท่ีดูแลอาคาร ผูใชอาคาร โดยจัดทำรายการตรวจสอบโดยใช

เทคนิคคาเฉลี่ยถวงน้ำหนักพิจารณาคาน้ำหนัก (w) และคะแนน (s) จากการตรวจสอบพื้นที่จริง เพื่อนำมาคำนวณหาคา

ความเหมาะสมรวม (α) เพื่อเลือกตำแหนงติดตั้งสถานีชารจครอบคลุม 6 ดาน ไดแก โครงสราง ระบบระบายอากาศ การ

ปองกันและระงับอัคคีภัย ระบบไฟฟา ปายเตือน และมาตรการควบคุมความเสี่ยง รายการตรวจสอบใชประเมินพื้นที่กอน

การติดตั้งเพื่อคัดเลือกตำแหนงที่เหมาะสม และใชตรวจสอบพ้ืนที่หลังการติดตั้งเพื่อใหสอดคลองตามมาตรฐานที่เกี่ยวของ 

โดยไดประยุกตใชกับอาคารสูง 9 ชั้นท่ีมีพื้นที่จอดรถแบบเปดซึ่งยังไมมีสถานีชารจ 

 

คำสำคัญ: สถานีชารจรถยนตไฟฟา ความปลอดภัยดานอัคคีภัย 

 

ABSTRACT 

This study examines the selection of suitable locations for electric-vehicle (EV) charging stations 

in buildings. Ten Thai and international standards were reviewed and synthesized into safety 

requirements for building administrators, facility managers, and building users. The study was conducted 

in the form of a safety checklist and evaluation criteria developed using the Weighted Average Method, 

which considers weighting factors (w) and scores (s) from the actual site inspection. The level of 

suitability (α) is calculated to support decision-making for selecting appropriate and safe locations for 

EV charging station installation, covering six aspects: structure, ventilation, fire protection, electrical 

safety, signage, and risk control. The checklist is designed to evaluate suitability of sites before 
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installation and to verify safety compliance after installation. The approach was applied to a nine-story 

office building with an open parking area that has not yet installed EV charging stations. 

 

Keyword: Electric vehicle charging stations, Fire safety. 

 

1. บทนำ 

ในชวงทศวรรษที ่ผานมา การใชรถยนตไฟฟาใน

ประเทศไทยไดเพ ิ ่มขึ ้นอยางตอเนื ่อง จากขอมูลของ

กรมการขนสงทางบก ตั้งแตป 2553 มียอดจดทะเบียน

สะสมถึงเดือนตุลาคม 2566 จำนวน 77,741 คัน เพิ่มข้ึน

จากปกอนหนาถึงรอยละ 253 [1] จากแนวโนมดังกลาว 

รัฐบาลจึงไดประกาศนโยบาย 30@30 [2] มีเปาหมายลด

การใชรถยนตที่ปลอยมลพิษอยางนอยรอยละ 30 ของการ

ผลิตภายในป พ.ศ. 2573 ซึ ่งสอดคลองกับการพัฒนา

สังคมคารบอนต่ำ อยางไรก็ตาม การขยายตัวของรถยนต

ไฟฟายังเผชิญขอจำกัดดานโครงสรางพื้นฐาน โดยเฉพาะ

สัดสวนสถานีชารจตอจำนวนรถยนตไฟฟาที่ยังต่ำกวา

มาตรฐานสากล โดยประเทศไทยมีอัตราเพียง 1 สถานี

ชารจตอรถยนตไฟฟา 22 คัน ขณะที่ประเทศจีนอยูที ่ 1 

ตอ 2.5 คัน [3] สงผลใหมีความตองการติดตั้งสถานีชารจ

เพิ่มเติมภายในอาคารสำนักงานและพื้นที ่จำกัดในเมือง 

ตามที่แสดงในรูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 1 การเปรยีบเทยีบยอดจดทะเบียนรถยนตไฟฟากับสถานีชารจ [3] 

 

ขอมูลจาก EV Firesafe รายงานวา ตั ้งแตป พ.ศ. 

2553 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2567 มีเหตุการณเพลิงไหม

แบตเตอรี ่ของรถยนตไฟฟาที ่ไดร ับการยืนยันทั ่วโลก

จำนวน 511 เหตุการณ โดยแนวโนมเพิ่มข้ึนตามอัตราการ

ใชรถยนตไฟฟาที่ขยายตัวตอเนื่อง เหตุเพลิงไหมสวนใหญ

มีความรุนแรงและสงผลตอความปลอดภัยของเจาหนาที่

กูภัย โดยอยางนอย 80 เหตุการณเกิดขณะชารจไฟ และ 

117 เหตุการณเกิดในพื้นที่ปดหรือโรงจอดรถใตดิน ซึ่งมี

ขอจำกัดดานการระบายอากาศและเสี่ยงตอการสะสม

ความร อนและควันไฟ สงผลใหเกิดการลุกไหมอยาง

รวดเร็วและกระทบตอการอพยพของผูใชอาคาร [4] 

ในประเทศไทย ยังไมพบการเปดเผยสถิติอยางเปน

ทางการที่แยกเฉพาะกรณีอุบัติเหตุของรถยนตไฟฟาออก

จากสถิติอุบัตเิหตุทางถนนทั้งหมด อยางไรก็ตาม เนื่องจาก
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รถยนตไฟฟายังมีสัดสวนไมสูงเมื่อเทียบกับจำนวนรถยนต

รวมทั ้งประเทศ จึงคาดวาจำนวนอุบัติเหตุจากรถยนต

ไฟฟายังอยู ในระดับต่ำ ทั้งนี ้ จากคำแถลงของรองผูวา

ราชการกรุงเทพมหานคร ระบุวาเหตุเพลิงไหมรถยนต

ไฟฟาในประเทศไทยยังมีไมมากเมื่อเทียบกับรถประเภท

อื ่น แตมีแนวโนมเพิ ่มขึ ้นตามจำนวนรถที่เพิ่มขึ ้น โดย

เหตุการณดังกลาวมักมีความรุนแรงกวาและตองใชเทคนิค

การดับเพลิงเฉพาะทาง รวมถึงใชน้ำในปริมาณมากกวา

ปกติ [5] ตัวอยางเหตุการณที ่เกิดขึ ้นระหวางป พ.ศ. 

2561–2568 เชน เหตุเพลิงไหมขณะชารจรถบริเวณหนา

หางสรรพสินคาในเขตเทศบาลนครอุดรธานี พ.ศ. 2566 

คาดวาเกิดจากไฟฟาลัดวงจรในระบบรถยนต [6] เหตุ

เพลิงไหมภายในบานพักยานบางกอกนอย กรุงเทพฯ เมื่อ

ตนป พ.ศ. 2568 ซึ่งเกิดขึ้นระหวางการชารจไฟ และเหตุ

เพลิงไหมตู ชาร จรถยนตไฟฟาหนารานคาในจังหวัด

ขอนแกนเดือนตุลาคมปเดียวกันโดยสาเหตุคาดวาเกิดจาก

ไฟฟาลัดวงจรในตูชารจ [7] เหตุการณเหลานี้สะทอนถึง

ความเสี่ยงดานความปลอดภัยจากการชารจรถยนตไฟฟา 

โดยเฉพาะในพื้นที่อาคารหรือบริเวณที่มีขอจำกัดดานการ

ระบายอากาศ ซึ่งตองใหความสำคัญตอการปองกันและ

ระงับอัคคภีัย รวมถึงการจัดการความเสี่ยงอยางเหมาะสม 

ผูวิจัยจึงเล็งเห็นถึงความจำเปนในการยกระดับมาตรการ

ดานความปลอดภัยในการติดตั้งสถานีชารจในอาคาร ซึ่งมี

ขอจำกัดดานโครงสราง ระบบระบายอากาศ การปองกัน

และระงับอัคคีภัย ทั ้งนี้มาตรฐานความปลอดภัยของ

ประเทศไทยในปจจุบันยังมุ งเนนใชกับสถานีชารจนอก

อาคาร หรือในพื้นที่สถานีบริการน้ำมันเชื้อเพลิงเปนหลัก 

ในขณะที่กรณีของบานอยูอาศัย อาคารชุด และอาคาร

สำนักงาน มักใหความสำคัญเฉพาะการติดตั้งระบบไฟฟา

ใหเปนไปตามมาตรฐานเทานั้น 

งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษามาตรฐาน

และขอกำหนดดานความปลอดภัยที ่เกี ่ยวของกับการ

ติดตั้งสถานีชารจภายในอาคาร ทั้งในสวนของกฎหมาย

ไทยและมาตรฐานสากล เพ ื ่อนำมาว ิ เคราะห และ

ส ังเคราะหเปนข อกำหนดในร ูปแบบตารางรายการ

ตรวจสอบดานความปลอดภัยที่ใชประเมินไดจริงกับบริบท

ของอาคารในประเทศไทย โดยมุ งเนนดานโครงสราง 

ระบบระบายอากาศ การปองกันและระงับอัคคีภัย การ

ปองกันอันตรายจากไฟฟา ปายและสัญลักษณ รวมถึง

มาตรการควบคุมความเสีย่ง เพ่ือใชเปนขอมูลประกอบการ

พัฒนาแนวทางท่ีสามารถนำไปประยุกตใชไดจริง 

ทั้งนี้ ไดนำตารางรายการตรวจสอบที่พัฒนาขึ้นไป

ประเมินพื้นท่ีจอดรถของอาคารสำนักงานสูง 9 ชั้น ซึ่งเปน

พื้นท่ีจอดแบบเปดและยังไมมีการติดตั้งสถานีชารจ โดยมุง

คัดเลือกตำแหนงที่มีความปลอดภัยดานการปองกันและ

ระงับอัคคีภ ัย โดยใชเทคนิคคาเฉลี ่ยถวงน้ำหนัก ผล

การศึกษาที่ไดสนับสนุนการตัดสินใจของสำหรับผูบริหาร

อาคาร เจาหนาที่ดูแลอาคาร และผูเกี่ยวของในการเลือก

ตำแหนงติดตั้งสถานีชารจภายในอาคารอยางเหมาะสม 

 

2. วิธีการวิจัย 

      2.1 ศ ึกษามาตรฐานและขอกำหนดด านความ

ปลอดภัยท่ีเกี่ยวของ 

การศึกษาครั้งนี้ไดรวบรวมและวิเคราะหมาตรฐานใน

ประเทศและมาตรฐานสากลด านความปลอดภ ัย ท่ี

เกี่ยวของกับการติดตั ้งสถานีชารจรถยนตไฟฟาภายใน

อาคาร จำนวนทั้งสิ้น 10 ฉบับ ดังนี้ 

(1) NFPA 88A (2023) สมาคมป  อ งก ั นอ ั คค ี ภั ย

แ ห  ง ช า ต ิ  ( National Fire Protection Association: 

NFPA) ประเทศสหรัฐอเมริกา [8] 

(2) NFPA 70 (2023) สมาคมปองกันอัคคีภัยแหงชาติ 

( National Fire Protection Association: NFPA) 

ประเทศสหรฐัอเมริกา [9] 

(3) IBC (2021) มาตรฐานการออกแบบและกอสราง

อ า ค า ร  ( International Building Code) ป ร ะ เ ท ศ

สหรัฐอเมริกา [10] 

(4) IEC 60364-7-722 (2018) มาตรฐานระบบการ

ต ิ ดต ั ้ งทางไฟฟ า  สำหร ับจ ุดชาร  จยานยนต  ไฟฟ า

( International Electrotechnical Commission) 

ประเทศสวิตเซอรแลนด [11] 
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(5) IEC 61851-21-2 (2018) มาตรฐานความเขากัน

ไดทางแมเหล็กไฟฟาและความปลอดภัยของระบบชารจ

ย า น ย น ต  ไ ฟ ฟ  า  ( International Electrotechnical 

Commission) ประเทศสวิตเซอรแลนด [12] 

(6) NFPA 13 (2022) มาตรฐานระบบสปริงเกลอร

ป  อ ง ก ั น อ ั ค ค ี ภ ั ย  ( National Fire Protection 

Association: NFPA) ประเทศสหรัฐอเมริกา [13] 

(7) มธพ. 701–2564 มาตรฐานความปลอดภัยสถานี

อัดประจุไฟฟาสำหรับยานยนตไฟฟาภายในสถานีบริการ

น้ำมันเช้ือเพลิง [14] 

(8) มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟา สำหรับบริภัณฑ

จายไฟยานยนตไฟฟา เพื ่อการอัดประจุไฟฟา สำหรับ

ประเภทบานอยูอาศัย อาคารชุด อาคารสำนักงานและ

ลักษณะที่คลายกัน ของการไฟฟานครหลวงและการไฟฟา

สวนภูมิภาค พ.ศ.2563 [15] 

(9) การไฟฟานครหลวงตามขอกำหนดการเชื่อมตอ

และติดตั้งทางไฟฟาสำหรับสถานีอัดประจุไฟฟาสำหรับ

ยานยนตไฟฟา 2560 [16] 

(10) การไฟฟาสวนภูมิภาค ระเบียบการไฟฟาสวน

ภูมิภาควาดวยขอกำหนดการเชื่อมตอสถานีอัดประจุไฟฟา

สำหรับยานยนตไฟฟา พ.ศ.2563 [17] 

2.2 รวบรวม วิเคราะห และจัดทำรายการตรวจสอบ

ดานความปลอดภัยตามมาตรฐานที่เกี่ยวของ 

จากการรวบรวมและเปร ียบเท ียบเน ื ้อหาของ

มาตรฐานดังกลาว จำนวน 10 ฉบับ พบวามีประเด็น

สำคัญที ่สอดคลองกัน ซึ ่งสามารถจำแนกออกเปน 6 

ประเด็นหลัก ไดแก 

1. โครงสรางสถานีชารจรถยนตไฟฟาภายในอาคาร 

2. ระบบระบายอากาศ 

3. การปองกันและระงับอัคคีภัย 

4. การปองกันอันตรายจากไฟฟา 

5. ปายเตือนและสัญลักษณความปลอดภัย 

6. มาตรการควบคุมความเสี่ยง 

จากนั ้นไดนำทั้ง 6 ประเด็นดังกลาวมาจัดทำเปน

รายการตรวจสอบดานความปลอดภ ัย โดยอางอิง

กฎหมายและมาตรฐานของประเทศไทยเปนหลัก พรอม

ใชมาตรฐานสากลที ่ เก ี ่ยวข องเป นข อมูลสน ับสนุน

ครอบคลุมทั้ง 6 ดาน เกี่ยวของกับการติดตั้งสถานีชารจ

ภายในอาคาร และเปนฉบับปจจุบันที่ประยุกตใชไดจริง

ในบริบทของประเทศ แนวทางนี้ชวยใหการสังเคราะห

มาตรการด านความปลอดภัยม ีความครบถวนและ

สอดคล องก ับแนวปฏ ิบ ัต ิ  โดยแบบฟอร มรายการ

ตรวจสอบที่พัฒนาข้ึนแสดงในตารางท่ี 1 สำหรับประเมิน

ความเหมาะสมของพื ้นที ่กอนและหลังการติดตั ้งสถานี

ชารจ ตารางดังกลาวถูกนำมาประเมินโดยใชสมการคำนวณ

คาเฉลี่ยถวงน้ำหนัก (Weighted Average) เพื่อหาคาความ

เหมาะสม (α) ซึ ่งเปนเทคนิคที ่แตกตางจากการคำนวณ

คาเฉลี่ยทั่วไปที่ใหน้ำหนักขอมูลทุกคามีความสำคัญเทากัน 

สมการนี้เหมาะสำหรับกรณีที่ปจจัยแตละขอมีความสำคัญ

แตกตางกัน [18] 

การกำหนดคาน้ำหนัก (w) ไดมาจากการพิจารณา

รวมกันของคณะกรรมการความปลอดภัยประจำบริษัทและ

ฝายวิศวกรรมอาคาร ซึ ่งประกอบดวยวิศวกรโยธา ไฟฟา 

และเคร ื ่องกล เพื ่อใช  เป นเกณฑในการประเมินตาม

แบบฟอรมรายการตรวจสอบที่แสดงในตารางที่ 1 จากนั้น

นำคาน้ำหนักดังกลาวไปคูณกับคะแนนการประเมิน (s) ที่

กำหนดตามตารางที ่ 2 โดยเกณฑการใหคะแนน (s) ถูก

กำหนดในชวง 0, 1 และ 2 คะแนน เพื่อสะทอนระดับความ

เหมาะสมของแตละรายการ ดังแสดงในตารางที่ 2 จากนั้น

คำนวณหาคาความเหมาะสม (α) ดวยสมการ (1) ดังนี้ 

 

  คาความเหมาะสม (α) =
෌ (௪೔௦೔)

೙

೔సభ

෌ (௪೔)
೙

೔సభ

       (1) 

โดย  

𝑤௜ หมายถึง น้ำหนักของรายการที่สามารถใหคะแนนได 

𝑠௜  หมายถึง คะแนนท่ีไดจริงจากการตรวจสอบ 

𝑛   หมายถึง จำนวนรายการขอกำหนดที่ไดรับการ

ประเมิน 
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ตารางที่ 1 แบบฟอรมรายการตรวจสอบ

รายการตรวจสอบ น้ำหนัก 
(w) 

คะแนน 

(s) 
ผลลัพธ 
(w × s) 

1. ดานโครงสราง 

1.1 ประเภทอาคารจอดรถ                                                                                                             

- แบบเปดสูงมากกวา 25 เมตร ระยะหางนอยกวาหรือเทากับ 60 เมตร และ 

มีการระบายอากาศแบบธรรมชาตเิพียงพอ                                                                       

 - แบบปดตองมีระบายอากาศกล มีสปริงเกลอรและอุปกรณตรวจจับควัน                                               

5   

1.2 โครงสรางรับน้ำหนักไดมากกวาหรือเทากับ 490 กก./ตร.ม. หามเจาะคานหรือพ้ืน

โดยไมมีการเสรมิ 4   

1.3 ตำแหนงและความสูงอุปกรณชารจมีระยะ 0.75–1.20 เมตร ไมนอยกวา 0.45 

เมตร และไมกีดขวางทางหนีไฟ 5   

1.4 พื้นท่ีทำงานทางไฟฟาตองมีความลึกคูณความกวางคณูความสูงมากกวาหรือเทากับ 

0.91, 0.76 และ 2.0 เมตร ตามลำดับและประตูตองเปดไดมากกวาหรือเทากับ 90 

องศาโดยไมมีสิ่งกีดขวาง 
5   

1.5 ปองกันความเสียหาย ดวยเสากันชนและที่หยุดลอ 5   

1.6 เวนระยะจากถังน้ำมันหรือเชื้อเพลิงมากกวาหรือเทากับ 6 เมตร 5   

2. ดานระบบระบายอากาศ    

2.1 พื้นที่จอดรถแบบปดตองมีระบบระบายอากาศกลไมนอยกวา 300 ลิตรตอนาทีตอ

ตารางเมตรและติดตั้งพัดลมโดยเฉพาะ สวนพื้นที่จอดแบบเปดตองระบายอากาศแบบ

ธรรมชาติอยางเพียงพอ 
4   

2.2 หากเคร ื ่องชาร จต องการระบายอากาศ ต องม ีระบบรองร ับและต ิดปาย

“Ventilation Required” 4   

2.3 พื้นที่จอดรถแบบปดตองใชระบบแรงดันบวก พัดลมดูดอากาศและชองจายอากาศ

ออกแบบโดยวิศวกรและพื้นที่จอดรถแบบเปดตองมีการระบายอากาศธรรมชาติอยาง

เพียงพอ 
4   

2.4 หากอุปกรณชารจ ปลอยไฮโดรเจน ตองติดตั้งระบบระบายอากาศในพื้นที่จอดรถ

แบบปดและพ้ืนที่จอดรถแบบเปดตองมีการระบายอากาศธรรมชาติอยางเพียงพอ 
4   

2.5 สภาพแวดลอมการติดตั้งมีอากาศถายเทดี หลีกเลี่ยงใกลวัตถุไวไฟหรือพ้ืนที่รอน 5   

3. ดานระบบปองกันอัคคีภัย 

3.1 ระบบหัวกระจายน้ำอัตโนมัติ ตองมีสปริงเกลอรจายน้ำมากกวาหรือเทากับ   0.2 

GPM/SF ครอบคลุม 1,500 ตารางฟุต หากไมมีฉนวนตองขยายอีก 15 ฟุต และตอง

ตรวจสอบ บำรุงรักษาพื้นที่ 
5   
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ตารางที่ 1 แบบฟอรมรายการตรวจสอบ (ตอ) 

รายการตรวจสอบ 
น้ำหนัก 

(w) 

คะแนน 

(s) 
ผลลัพธ 
(w× s) 

3.2 การปองกันการลุกลามของไฟ ชองเปดอาคารมากกวาหรือเทากับ 4 ชั้น ใชผนังทน

ไฟมากกวาหรือเทากับ 2 ชม ถานอยกวา 4 ชั้น ใชผนงัทนไฟมากกวาหรือเทากับ 1 ชม 

ยกเวนพ้ืนที่ทางลาด และมีสปริงเกลอรหรือระบบตรวจจับอัคคีภัย 
5   

3.3 ระบบสัญญาณแจงเหตุเพลิงไหมในพื้นที่จอดรถแบบปดที่ใชรวมกับสำนักงานตอง

ติดตั้งระบบแจงเหตุแบบอัตโนมัติตรวจจับและเชื่อมตอระบบควบคุมอาคาร 5   

3.4 การเดินสายในผนังหรือฝาทนไฟตองใชวัสดุกันไฟลาม 5   

3.5 เครื่องดับเพลิงแบบมือถือตองมากกวาหรือเทากับ 6.8 กิโลกรัม ชนิดผงเคมีแหง

หรือคารบอนไดออกไซดติดตั้งตามจำนวนข้ันต่ำ 2 เครื่อง ตอ 1–4 เครื่องชารจพรอมใช

งานและตรวจสอบทกุ 6 เดือน 
5   

4. ดานการปองกันอันตรายจากไฟฟา 

4.1 วงจรไฟฟาที ่จายไฟใหอุปกรณจายเครื ่องชารจไฟฟาตองแยกเฉพาะโดยติดตั้ง

อุปกรณปองกันไฟฟาลัดวงจร (Breaker) และมีอุปกรณตัดไฟอัตโนมัติเขาถึงงาย 5   

4.2 ตองติดตั้งอุปกรณตัดไฟรั่วทุกสาย โดยอนุญาตใหใชรวมกับอุปกรณตรวจจับแบบ

กระแสตรงมากกวาหรือเทากับ 6 มิลลิแอมแปร (mA) 5   

4.3 ระบบสายดิน ตองมีการตอสายดินที่ถูกตองตามมาตรฐานและมีคาความตานทาน

ดินต่ำ 5   

4.4 ตองติดตั้งอุปกรณปองกันกระแสเกินตามพิกัดและบำรุงรักษาทุก 3 เดือน 5   

4.5 กระแสมากกวา 60 แอมแปร (A) ตองมีสวิตชฉุกเฉินในระยะ 15 เมตร ตองตัดไฟ

พรอมกันทุกสายและมองเห็นไดชัดเจน 5   

5. ดานปายเตือนความปลอดภัย 

5.1 ต ิดปาย “ระวังไฟฟาช ็อก” ปาย “ต องการการระบายอากาศ” และปาย 

“Emergency Disconnect” ปายระบบตัดไฟฉุกเฉินสำหรับยานยนตไฟฟา 3   

5.2 ชองจอดตองมีปายสัญลักษณรูปเครื่องอัดประจุไฟฟา (EV) และปายผูพิการ   พ้ืน

หลังน้ำเงนิ-ขาว 
3   

5.3 มีสัญลักษณเครื่องอัดประจุไฟฟา (EV) และผูพิการบนพื้นชองจอด 3   

5.4 ติดปาย "จอดเฉพาะยานยนตไฟฟา" ใหเห็นชัดเจน 3   

6. ดานมาตรการควบคุมความเสี่ยง 

6.1 หามติดตั้งจุดชารจในทางหนีไฟ ในพื้นที่อับอากาศ ใกลวัสดุไวไฟหรือน้ำทวม 5   

6.2 ตองมีสวิตชปดฉุกเฉินติดตั้งในตำแหนงที่เขาถึงงายและรีเซ็ตดวยมือได 5   

6.3 มีเจาหนาที่ควบคุมความปลอดภัยอยางนอย 1 คน ประจำตลอดเวลา 3   

รวม 125   
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ผลลัพธที่ไดจากการคำนวณดังกลาวถูกใชเปนแนวทาง

ในการตัดสินใจตามเกณฑตัดสินความเหมาะสมในตารางท่ี 3 

เทคนิคคาเฉลี่ยถวงน้ำหนักนี้มีข้ันตอนชัดเจน ชวยสนับสนุน

การตัดสินใจในกรณีที่ตองพิจารณาทางเลือกหลายมิติได

อยางมีประสิทธิภาพ สามารถนำมาใชเปนเครื่องมือหลักใน

การประเมินและคัดเลือกพื้นที่ที ่เหมาะสมที่สุดสำหรับการ

ติดตั้งสถานีชารจรถยนตไฟฟา รวมทั้งสามารถใชประเมิน

พื้นที่ในอาคารที่มีการติดตั้งสถานีชารจแลว เพื่อพิจารณาวา

มีความปลอดภัยเพียงพอ หรือจำเปนตองปรับปรุงเพิ่มเติม

ให เปนไปตามมาตรฐานที ่กำหนด โดยพิจารณาจาก 6 

ประเด็นหลัก ไดแก โครงสราง ระบบระบายอากาศ การ

ปองกันและระงับอัคคีภัย ความปลอดภัยทางไฟฟา ปาย

และสัญลักษณ รวมถึงมาตรการควบคุมความเสี่ยง 
 

ตารางที่ 2 เกณฑคะแนนการประเมิน (s) 

ระดับ ความหมาย 

0 ไมเหมาะสม ไมเปนไปตามขอกำหนด 

1 ไมเปนไปตามขอกำหนด แตสามารถปรับปรุงได 

2 เหมาะสม เปนไปตามขอกำหนด 

 

เพื่อการแปลผลคาความเหมาะสม (α) อยางเปนระบบ 

ไดกำหนดเกณฑตัดสินระดับความเหมาะสมของพื้นที่ไว 3 

ระดับ ดังแสดงในตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 เกณฑตัดสินความเหมาะสม 

ระดับ 
คาความ

เหมาะสม (α) 
ความหมาย 

สูง 2.00 เหมาะสม พรอมติดตั้ง 

กลาง 1.00 – 1.99  เหมาะสมปานกลาง  

ตองปรับปรุงบางสวน 

ต่ำ 0.00 – 0.99 ไมเหมาะสม 

 

 

 

2.3 ประเมินพื ้นที่ต ิดตั ้งสถานีชารจรถยนตไฟฟา

ภายในอาคาร กรณีศึกษาโดยใชตารางรายการตรวจสอบ 

กรณีศึกษาที่นำมาวิเคราะหในงานวิจัยนี้เปนอาคาร

สำนักงานสูง 9 ชั้น โดยเลือกพื้นที่จอดรถบริเวณชั้นที่ 2 

ซึ่งเปนพื้นที่ที่ยังไมมีการติดตั้งสถานีชารจรถยนตไฟฟา 

เนื่องจากมีลักษณะเปนพื้นที่เปดและมีการใชงานจริง ซึ่ง

เหมาะสมตอการประเมินดานความปลอดภัย 

พื้นท่ีดังกลาวถูกแบงออกเปน 4 โซนตามลักษณะทาง

กายภาพ และการใชงาน ดังแสดงในรูปที่ 2 ไดแก โซน A 

บริเวณมุมซายติดผนังร ิมอาคาร (ดังแสดงในรูปที่ 3)     

โซน B บริเวณกลางลานจอดรถ (ด ังแสดงในรูปที ่  4)    

โซน C บริเวณประตูทางเขาอาคาร (ดังแสดงในรูปที่ 5)

และ โซน D บริเวณริมผนังดานทางลาดขึ้น–ลงพื้นที่จอด

รถ ดังแสดงในรูปที่ 6 การแบงพื้นที่นี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ

เปรียบเทียบความเหมาะสมของแตละโซนภายใตเงื่อนไข

ความปลอดภัยดานการปองกันและระงับอัคคีภัย โดย

ดำเนินการประเมินตามแบบฟอรมรายการตรวจสอบที่

แสดงในตารางที่ 1 เพื่อใชในการวิเคราะหและคัดเลือก

พื้นที่ที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการติดตั้งสถานีชารจรถยนต

ไฟฟาในอาคาร 

พื้นท่ีจอดรถดังกลาวมีบันไดหนีไฟจำนวน 3 ตำแหนง 

และลิฟตดับเพลิง 1 ตำแหนง โครงสรางพื ้นไดรับการ

ออกแบบใหรองรับน้ำหนักบรรทุกจร Live Load (LL) ไม

นอยกวา 1,000 กิโลกรัมตอตารางเมตร ซึ่งเพียงพอตอ

การรองรับน้ำหนักของรถยนตไฟฟาและอุปกรณที่

เก่ียวของ นอกจากนี้ ยังติดตั้งระบบดับเพลิงอัตโนมัติแบบ

สปริงเกลอร และอุปกรณตรวจจับความรอนหรือควัน เพื่อ

เพิ่มความปลอดภัยในการใชงานพื้นที่ 

เมื่อไดระบุตำแหนงและสำรวจพื ้นที ่เรียบรอยแลว 

ผูวิจัยไดนำขอมูลที่ไดมาประเมินตามแบบฟอรมรายการ

ตรวจสอบ โดยใชคาน้ำหนัก (w) และคะแนน (s) สำหรับ

การประเมินพื้นที่กอนการติดตั้งสถานีชารจรถยนตไฟฟา 

ดังตารางท่ี 4 
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จากนั ้นนำขอมูลที ่ไดมาคำนวณคาความเหมาะสม 

(α) ของแตละโซนโดยใชเทคนิคคาเฉลี ่ยถวงน้ำหนัก 

(Weighted Average) ตามสมการที่ (1) ดังนี้ 

 

Zone A (α) =
∑ (𝑤௜𝑠௜)௡

௜ୀଵ

∑ (𝑤௜)௡
௜ୀଵ

=
75

51
= 1.47 

Zone B (α) =
∑ (𝑤௜𝑠௜)௡

௜ୀଵ

∑ (𝑤௜)௡
௜ୀଵ

=
102

51
= 2.00 

Zone C (α) =
∑ (𝑤௜𝑠௜)

௡
௜ୀଵ

∑ (𝑤௜)௡
௜ୀଵ

=
48

51
= 0.94 

Zone D (α) =
∑ (𝑤௜𝑠௜)௡

௜ୀଵ

∑ (𝑤௜)௡
௜ୀଵ

=
48

51
= 0.94 

 

จากนั้นนำคาความเหมาะสม (α) ของแตละโซนที่ได

จากการคำนวณไปเปรียบเทียบกับเกณฑการตัดสินใน

ตารางที่ 4 เพื่อจัดระดับความเหมาะสมของพื้นที่ โดยใช

เกณฑระดับ “สูง” “กลาง” และ “ต่ำ” เปนแนวทางใน

การแปลผลในการคัดเลือกพื้นที่ที่มีความเหมาะสมที่สุด

สำหรับการติดต้ังสถานชีารจรถยนตไฟฟาในกรณศีึกษาน้ี 

 

 
รูปที่ 2 แบงโซนพื้นที่จอดรถชั้น 2 (4 โซน) 

 

 
รูปที่ 3 ตำแหนงที่ 1 ภาพขยายโซน A มุมซายติดผนังริมอาคาร 
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รูปท่ี 4 ตำแหนงที่ 2 ภาพขยายโซน B โซนกลางลานจอดรถ 

 

 
รูปที่ 5 ตำแหนงที่ 3 ภาพขยายโซน C บริเวณประตูทางเขาอาคาร 

 

 
รูปท่ี 6 ตำแหนงที่ 4 ภาพขยายโซน D ริมผนังดานทางลาดขึ้นลงพื้นท่ีจอดรถ
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ตารางที่ 4 การใหคะแนนรายการตรวจสอบความปลอดภัยดานการปองกันและระงับอัคคภีัยในแตละโซน

รายการ 

ตรวจสอบ 

อางอิง 

มาตรฐาน 

ฉบับที ่

นำ้หนัก 

(w) 

โซน A โซน B โซน C โซน D 

คะแนน 

(s) 

ผลลัพธ 

(w × s) 

คะแนน 

(s) 

ผลลัพธ 

(w × s) 

คะแนน 

(s) 

ผลลัพธ 

(w × s) 

คะแนน 

(s) 

ผลลัพธ 

(w × s) 

1.1 (1) 5 2 10 2 10 0 0 0 0 

1.2 (3) 4 2 8 2 8 2 8 2 8 

1.3 (8) 5* - - - - - - - - 

1.4 (2) 5* - - - - - - - - 

1.5 (1) 5* - - - - - - - - 

1.6 (7) 5 2 10 2 10 2 10 2 10 

2.1 (1) 4 1 4 2 8 0 0 0 0 

2.2 (4) 4* - - - - - - - - 

2.3 (8) 4 1 4 2 8 0 0 0 0 

2.4 (4) 4 1 4 2 8 0 0 0 0 

2.5 (8) 5 1 5 2 10 0 0 0 0 

3.1 (6) 5 2 10 2 10 2 10 2 10 

3.2 (3) 5 2 10 2 10 2 10 2 10 

3.3 (1) 5 2 10 2 10 2 10 2 10 

3.4 (2) 5* - - - - - - - - 

3.5 (7) 5* - - - - - - - - 

4.1 (4) 5* - - - - - - - - 

4.2 (4) 5* - - - - - - - - 

4.3 (4) 5* - - - - - - - - 

4.4 (4) 5* - - - - - - - - 

4.5 (4) 5* - - - - - - - - 

5.1 (4) 3* - - - - - - - - 

5.2 (7) 3* - - - - - - - - 

5.3 (7) 3* - - - - - - - - 

5.4 (7) 3* - - - - - - - - 

6.1 (4) 5 0 0 2 10 0 0 0 0 

6.2 (4) 5* - - - - - - - - 

6.3 (7) 3* - - - - - - - - 

รวม 51 16 75 22 102 10 48 10 48 

(*) รายการที่ไมนำมารวมในการประเมนิ เนื่องจากพื้นที่ยงัไมมีการติดตั้งสถานชีารจรถยนตไฟฟา สงผลใหบางหัวขอไมสามารถใหคะแนนและคำนวณคา

น้ำหนักได 
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3. ผลการวิจัย 

จากการเปรียบเทียบขอกำหนดและมาตรฐานดาน

ความปลอดภัยทั้งในประเทศและมาตรฐานสากล รวมเปน

รายการตรวจสอบ เพื่อใชประเมินพื้นที่ติดตั้งสถานีชารจ

รถยนตไฟฟาภายในอาคาร ผลการประเมินพบวาพื้นที่แต

ละโซนมีคาความเหมาะสม (α) แตกตางกัน ขึ้นอยู กับ

สภาพแวดลอมทางกายภาพ ระบบระบายอากาศ และ

องคประกอบดานความปลอดภัยอื่น ๆ ที่มีอยูในพื้นที่ใน

แตละดาน ทั้งนี้ คาความเหมาะสม (α) และขอเสนอแนะ

ในการปรับปรุงของแตละโซน แสดงไวในตารางที ่  5 

ดังตอไปนี้ 

 

ตารางที่ 5 ตัดสินความเหมาะสมเพ่ือเลือกพื้นที่ 

โซน α ระดับ ความหมาย 

A 1.47 ปานกลาง เหมาะสมปานกลาง 

แตตองปรับปรุง 

ตามรายการขอที่ 2.1, 

2.3, 2.4, 2.5, 6.1 

B 2 สูง เหมาะสม 

พรอมติดตั้ง 

C 0.94 ต่ำ ไมเหมาะสม 

มีขอจำกัดหลายดาน 

ตามรายการขอที่ 1.1, 

2.1, 2.3, 2.4, 2.5, 6.1 

D 0.94 ต่ำ 

 

จากการวิเคราะห พบวา โซน B มีคาความเหมาะสม 

(α) เทากับ 2.00 อยูในระดับ “สูง” หมายถึงพ้ืนที่มีความ

พรอมตอการติดตั้งสถานีชารจรถยนตไฟฟามากท่ีสุด สวน 

โซน A บร ิเวณมุมซายติดผนังร ิมอาคาร ไดค าความ

เหมาะสม (α) เทากับ 1.47 อยูในระดับ “ปานกลาง” โดย

มีขอจำกัดหลายดานซึ่งตองปรับปรุงเพิ่มเติมตามรายการ

ตรวจสอบขอที่ 2.1, 2.3, 2.4, 2.5 และ 6.1 ไดแก การ

ระบายอากาศไมทั ่วถึง จำเปนตองติดตั ้งระบบระบาย

อากาศเพิ่มเติม รวมทั้งจัดใหมีมาตรการควบคุมความเสี่ยง 

เพิ่มเติมโดยติดตั้งจุดชารจใหหางจากทางหนีไฟปองกัน

การกีดขวาง และเพื่อยกระดับความปลอดภัยของพื้นที่ให

เหมาะสมตอการใชงาน ขณะที่โซน C และ โซน D มีคา

ความเหมาะสม (α) เทากับ 0.94 อยูในระดับ “ต่ำ” ซึ่งยัง

ไมเหมาะสมตอการติดตั้ง เนื่องจากมีขอจำกัดหลายดาน

ตามรายการตรวจสอบขอที่ 1.1, 2.1, 2.3, 2.4, 2.5 และ 

6.1 กลาวคือ โซน C ตั้งอยูใกลประตูทางเขาอาคาร บันได

หนีไฟ และทางเขาลิฟตดับเพลิง ซึ่งหากดำเนินการติดตั้ง

อาจสงผลกระทบตอเสนทางอพยพและการเขาถึงลิฟต

ดับเพลิงในกรณีฉุกเฉิน อีกทั้งยังขาดระบบระบายอากาศ

เชิงกล และไมมีเครื่องดับเพลิงภายในพื้นที่ สวนโซน D     

มีขอจำกัดดานการระบายอากาศ อีกทั้งยังมีความเสี่ยงตอ

การเฉี่ยวชนเนื่องจากตั้งอยูในบริเวณทางลาดขึ้นลงที่เปน

ทางสัญจรของรถภายในอาคาร ซึ่งอาจกระทบตอความ

ปลอดภัยในการอพยพหนีภัยในกรณีฉุกเฉิน 

จากผลการวิเคราะหดังกลาวสามารถสรุปไดวา โซน 

B ถือเปนพื ้นที ่ที ่เหมาะสมที่สุดสำหรับการติดตั้งสถานี

ชารจรถยนตไฟฟา เนื ่องจากมีการระบายอากาศตาม

ธรรมชาติที่ดี ระบบความปลอดภัยพรอม และมีความ

สะดวกตอการเขาถึง ในขณะที ่โซนอื ่น ๆ จำเปนตอง

ปร ับปรุงระบบระบายอากาศ โครงสรางอาคาร และ

มาตรการควบค ุมความเส ี ่ ยงเพ ิ ่ม เต ิมตามรายการ

ตรวจสอบกอนดำเนินการติดตั้งจริง 

 

4. สรุปและขอเสนอแนะ 

จากผลการศึกษาพบวา งานวิจ ัยฉบับนี ้สามารถ

พัฒนาแนวทางดานความปลอดภัยสำหรับการติดตั้งสถานี

ชารจรถยนตไฟฟาในอาคารไดอยางเปนระบบ โดยมีการ

ตรวจสอบ รวบรวม และเปร ียบเทียบขอกำหนดตาม

กฎหมายหร ือมาตรฐานของประเทศไทยควบค ู  กับ

มาตรฐานสากลที ่ เก ี ่ ยวข องจำนวน 10 ฉบ ับ ก อน

สังเคราะหออกมาเปนขอกำหนดสำหรับจัดทำรายการ

ตรวจสอบความปลอดภัยดานการปองก ันและระงับ

อัคคีภัยที่ครอบคลุมทั้งในกรณีที ่ยังไมติดตั้งและกรณีที่

ติดตั้งสถานีชารจรถยนตไฟฟาแลว พรอมเกณฑประเมิน

โดยใชเทคนิคคาเฉลี่ยถวงน้ำหนัก (Weighted Average) 
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ครอบคลุม 6 ดาน ไดแก โครงสราง ระบบระบายอากาศ 

การปองกันและระงับอัคคีภัย ระบบไฟฟา ปายเตือน และ

มาตรการควบคุมความเสี่ยง อยางไรก็ตาม ในกรณีที่เปน

การประเมินพื้นที่ซึ่งยังไมมีการติดตั้งสถานีชารจรถยนต

ไฟฟา รายการบางหัวขอยังไมสามารถใหคะแนนและ

คำนวณคาน้ำหนักได 

เม ื ่ อประย ุกต  ใช รายการตรวจสอบก ับอาคาร

กรณีศึกษา ซึ่งเปนอาคารสำนักงานสูง 9 ชั้นที่มีพื้นที่จอด

รถแบบเปด ซึ่งเปนพื้นที่ที่ย ังไมมีการติดตั ้งสถานีชารจ

รถยนตไฟฟา จึงตองการประเมินเพื่อคัดเลือกพื ้นที่ที่

เหมาะสมสำหรับการติดตั้ง ผลสรุปพบวาสามารถประเมิน

ความเหมาะสมและความปลอดภัยตามขอกำหนดไดจริง 

โดยรายการตรวจสอบที่จัดทำขึ้น สามารถใชเปนเครื่องมือ

ในการสนับสนุนการตัดสินใจเลือกพื้นที่ติดตั้งสถานีชารจ

รถยนตไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพ อีกทั้งยังแสดงใหเห็น

ถึงศักยภาพในการนำไปประยุกตใชตอกับอาคารประเภท

อื่นที่มีลักษณะใกลเคียงกัน รวมถึงการนำไปใชประเมิน

พื้นท่ีของอาคารท่ีมีการติดตั้งสถานีชารจรถยนตไฟฟาแลว 

เพื่อใชเปนแนวทางในการปรับปรุงมาตรการควบคุมความ

เสี่ยงและยกระดับมาตรฐานความปลอดภัยอยางตอเนื่อง

ในอนาคต 

ทั ้งนี ้  รายการตรวจสอบ และเกณฑค าน ้ำหนัก 

สามารถทบทวนและปรับปรุงใหสอดคลองกับขอกำหนด

ตามกฎหมายและมาตรฐานประเทศไทยและสากลฉบับ

ลาสุดหรือที่มีการแกไขเพิ่มเติมในอนาคต เพื่อใหแนวทาง

ดังกลาวสามารถนำไปใชไดอยางตอเนื่องและยั่งยืน อันจะ

ชวยเสริมสรางความปลอดภัยดานการปองกันและระงับ

อัคคีภัยในการติดตั้งและใชงานสถานีชารจรถยนตไฟฟาใน

อาคารตอไป 
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บทคัดยอ 

 กระบวนการกัดเปนหนึ่งในกระบวนการตัดเฉือนสำคัญในอุตสาหกรรมการผลิต โดยเฉพาะงานที่ตองการความ

ละเอียดสูง ปญหาหลักที่พบคือ การสึกหรอของเครื่องมือตัด ซึ่งสงผลตออายุการใชงานและคุณภาพผิวช้ินงาน งานวิจัยนี้

มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของพารามิเตอรกระบวนการกัดตอการสึกหรอดานขางของเครื่องมือตัดเคลือบ TiAlN ในการ

กัดเหล็กกลา SKD61 โดยออกแบบการทดลองแบบ 2k factorial design วิเคราะหตัวแปรอิสระ 3 ตัว ไดแก ความเร็วตดั 

อัตราปอน และความเร็วรอบ และวัดคาการสึกหรอดานขาง (VBA) ตามมาตรฐาน ISO 3685-1997 ผลการทดลองพบวา 

ความเร็วตัดและอัตราปอนมีผลอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) ตอการสึกหรอ โดยเงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุด ไดแก 

ความเร็วตัด 40 เมตร/นาที อัตราปอน 828 มิลลิเมตร/นาที และความเร็วรอบ 2,387 รอบ/นาที ใหคาการสึกหรอเฉลี่ย

ต่ำสุดที่ 0.0428 ไมครอน ซึ่งชวยยืดอายุการใชงานเครื่องมือ และลดตนทุนการผลิตไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยผลลัพธนี้

สามารถนำไปกำหนดพารามิเตอรการกัดที่เหมาะสมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและความคุมคาในการผลิตอุตสาหกรรมได

อยางชัดเจน 

 

คำสำคัญ: การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล, การสึกหรอ, เครื่องมือตัดเคลือบ TiAlN, เหล็กกลา SKD61 

 

ABSTRACT 

Milling is one of the essential machining processes in the manufacturing industry, particularly 

for high-precision applications. A major challenge in this process is tool wear, which directly affects tool 

life and the surface quality of the workpiece. This research aims to investigate the effects of milling 

parameters on the flank wear of TiAlN-coated cutting tools during the milling of SKD61 steel. A 2k 

factorial design of experiments was employed to analyze three independent variables: cutting speed, 

feed rate, and spindle speed. Flank wear (VBA) was measured in accordance with ISO 3685-1997. The 
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results revealed that cutting speed and feed rate significantly influenced tool wear (p < 0.05). The 

optimal condition—cutting speed of 40 m/min, feed rate of 828 mm/min, and spindle speed of 2,387 

rpm—produced the lowest average flank wear of 0.0428 microns. These findings contribute to 

extending tool life and reducing production costs effectively. The outcome can be applied to define 

optimal milling parameters to enhance productivity and cost-effectiveness in industrial manufacturing 

processes. 

 

Keyword: Factorial design, tool wear, TiAlN-coated cutting tool, SKD61 tool steel. 

 

1. บทนำ 

กระบวนการกัด เปนกระบวนการตัดเฉือนที่ใชกัน

อย างแพร หลายในอุตสาหกรรมหลายประเภท เชน 

อุตสาหกรรมการบินและอวกาศ อุตสาหกรรมยานยนต 

และก ารผล ิ ตอ ื ่ น  ๆ  เน ื ่ อ ง จากก ระบวนการน ี ้ มี

ความสามารถในการสรางรูปทรงที่ซับซอน และเครื่องมือ

ตัดเคลือบ TiAlN ถูกนำมาใชอยางแพรหลายในการกัด 

เหล็กกลาเครื่องมือ SKD61 เนื่องจากสามารถทนการสึก

หรอและอุณหภูมิสูงไดดี ทำใหเหมาะกับการผลิตแมพิมพ

และชิ ้นสวนที ่ตองการความทนทานสูง การใชงานที ่มี

ประสิทธิภาพตองอาศัยการออกแบบกระบวนการตัดท่ี

เหมาะสม เชน การเลือกความเร็วตัด อัตราปอน และการ

หลอเย็นที่ถูกตอง ถาไมเหมาะสมสงผลใหประสิทธิภาพ

ของเครื่องมือในการตัดลดลง และยังสงผลกระทบตอ

คุณภาพของชิ้นงาน เชน ความเรียบของผิว และความ

แมนยำในการกัด [1] ดังนั้น การควบคุมการสึกหรอ

ดานขางจึงเปนหัวใจสำคัญที่ชวยยืดอายุการใชงานของ

เครื่องมือตัดและเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตใน

อุตสาหกรรมปจจุบัน  

การสึกหรอของเครื่องมือเปนปจจัยสำคัญที่สงผลตอ

คุณภาพของชิ้นงานและอายุการใชงานของเครื่องมือใน

การกัดหรือเจาะโลหะ การติดตามและควบคุมการสึกหรอ

จึงมีความสำคัญตอประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต [2] 

โดยเฉพาะการสึกหรอดานขาง (flank wear) ซ ึ ่งเปน

ตัวชี้วัดหลักของการเสื่อมสภาพของคมตัด การวัดความ

กวางของการสึกหรอตามชวงเวลาชวยใหเขาใจพฤตกิรรม

การใชงานและการเสื ่อมสภาพของเครื ่องมือไดอยาง

ชัดเจน [3] กลไกหลักของการสึกหรอประกอบดวย การ

เสียดสีระหวางคมตัดกับช้ินงาน การยึดเกาะและหลุดลอก

ของวัสดุชิ้นงาน การเกิดหลุมบนผิวเครื่องมือ และการสึก

หรอแบบเกาะตัว  

งานวิจัยที่ผานมาแสดงใหเห็นวาความเร็วในการตัดมี

ผลโดยตรงตอการสึกหรอของเครื่องมือ นอกจากนี้ แรง

เสียดทานและความแข็งของวัสดุชิ้นงานก็มีบทบาทสำคัญ

ตอการเสื่อมสภาพของคมตัด [4-5] การทำนายแรงตัด

อยางแมนยำและประเมินการสึกหรอจึงเปนสิ่งจำเปนเพ่ือ

ออกแบบกระบวนการกัดที ่มีประสิทธิภาพ แมวาจะมี

งานวิจัยหลายชิ้นที่ศึกษาการสึกหรอของเครื่องมือ แตยัง

ไมมีการศึกษาโดยตรงที่ใชการออกแบบการทดลองแบบ 

2³ factorial design กับการกัดเหล็กกลา SKD61 ดวย

ดอกกัด (End Mill) เคลือบ TiAlN ซึ่งเปนเครื่องมือที่นิยม

ใชในอุตสาหกรรมเครื่องมือและแมพิมพการทำนายการ

สึกหรอ (flank wear) ในการกัดวัสดุอื่น ๆ [6] 

งานวิจัยนี้ จึงมุงศึกษาอิทธิพลของพารามิเตอรการ

ตัดเฉือนที่สงผลตอความสึกหรอของคมตัดเคลือบ TiAlN 

โดยใชการออกแบบการทดลองแบบ 2³ factorial design 

เพื่อระบุปจจัยหลักและปฏิสัมพันธที่มีผลตอการสึกหรอ 

อีกทั้งปรับปรุงพารามิเตอรการกัดเหล็กกลา SKD61 เพ่ือ

ย ืดอาย ุการใช งานดอกก ัดและเพ ิ ่มประส ิทธ ิภาพ

กระบวนการกัดใหเหมาะสมและคุมคามากที่สุด 
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2. ทฤษฎีและวิธีดำเนินการวิจัย 

ผู ว ิจัยศึกษาทฤษฎีและวิธีดำเนินการวิจัยในการ

ทดสอบ [7] ดังน้ี  

2.1 การออกแบบการทดลอง  

ในการศึกษานี้ ผ ูวิจัยเลือกใชการทดลองแบบ 2k 

factorial design ซึ่งสามารถวิเคราะหไดทั้งอิทธิพลหลัก 

และอิทธิพลผลรวมของปจจัยที่ทำการศึกษาไดครบถวน 

แตถ าใชการทดลองแบบทากุชิ (Taguchi) จะการลด

จำนวนการทดลอง และหาอิทธิพลหลักเปนหลัก อีกทั้งยัง

นำผลไปตอยอดสู การใชการทดลองแบบพื ้นผ ิวการ

ตอบสนอง (RSM) เพื ่อหาคาที ่เหมาะสมที่ส ุด ซึ ่งการ

เลือกใชการทดลองแบบ 2k factorial design สามารถ

เห ็นอิทธ ิพลทั ้งของปจจ ัยเด ี ่ยวและอิทธ ิพลผลรวม 

ครอบคลุมทุกลำดับ ไดชัดเจนมากกวาวิธีแบบทากุชิ และ

แบบพื้นผิวการตอบสนอง [8] 

นอกจากการเลือกใชการทดลองแบบ 2k factorial 

design ผูวิจัยทำการทดลองเบื้องตน (Pilot Study) เพื่อ

ระบ ุ เ ง ื ่ อนไขท ี ่ เหมาะสมของต ัวแปรอ ิสระ [9] ซึ่ ง

ประกอบดวย ความเร็วตัด (Cutting Speed), ความเร็ว

รอบ (Spindle Speed) และ อัตราปอน (Feed Rate) 

[10] ในการทดลองเบื ้องตน ไดมีการกำหนดจำนวนชุด

การทดลองทั้งหมดจำนวน 8 ชุด ตามหลักการออกแบบ

การทดลองแบบ 2k Factorial Design ซึ่งชวยใหวิเคราะห

ผลกระทบของแตละปจจัยไดอยางมีประสิทธิภาพ เหมาะ

กับการทดลองที่ระดับปจจัยเปนสองระดับ และงายตอ

การตีความผลเพื่อการเพิ่มประสิทธิภาพขั้นตน และทำ

การทดลอง 3 ครั้ง แสดงในตารางที่ 1  

 

ตารางที่ 1  การทดลองแบบ 2k Factorial Design 

การทดลอง

แบบ 
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ทั้งนี้ คาพารามิเตอรแตละตัวถูกคำนวณจาก

สมการ 1 –3 เพื่อใชเปนเกณฑในการกำหนดระดับ

ของตัวแปรอิสระ 

2.2.1 สมการคำนวณความเร็วตัด 

 

V = 
πDn

1,000
                           (1) 

 

2.2.2 สมการคำนวณความเร็วรอบ 

 

n=
1,000v

πD
                           (2) 

 

2.2.3 สมการคำนวณอัตราปอน 

   F = fz × Z × n                         (3) 

 

เมื่อ 

V  คือ ความเรว็ตัด (เมตร/นาที) 

π  คือ คาพาย เปนคาคงที่ มีคาเทากับ 3.14 

D  คือ ขนาดเสนผานศูนยกลาง (มิลลิเมตร) 

n  คือ ความเร็วรอบ (รอบ/นาที) 

F  คือ อัตราปอน (มิลลิเมตร/นาที) 

fz  คือ อัตราปอนตอฟน (มิลลิเมตร/ฟน) 

Z  คือ จำนวนฟนของเครื่องมือตัด 

ภายหลังการทดลองเบื้องตน ผลการวิเคราะหขอมูล

พบวาทุกระดับของพารามิเตอรมีการแจกแจงแบบปกติ 

โดยพิจารณาจากคา p-value > 0.05 ซึ่งไมอาจปฏิเสธ

สมมติฐานวาขอมูลเปนแบบปกติไดอยางมีนัยสำคัญ ผล

ดังกลาวชวยใหผูวิจัยกำหนดระดับของตัวแปรอิสระในการ

ทดลองหลักไดเหมาะสม โดยเลือกปจจัยที่มีผลตอการสึก

หรอของคมตัด ตามแนวทางการออกแบบการทดลองแบบ 

2k Factorial Design รายละเอียดแสดงในตารางที่ 2 และ

ใชระยะปอนลึกเปนคาคงที่ เพื่อลดความซับซอน ลดตัว

แปรที่เปลี่ยนรูปกลไกสึกหรอ ใชการตัดเฉือนแบบแหง 

เพื่อลดตัวแปรจากสารหลอเย็นที่อาจเปลี่ยนสภาพผิวหรือ

การยึดติดของเศษชิ้นงาน 
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ตารางที่ 2 ปจจัยและระดับของปจจยัที่กำหนดในการทดลอง 

ปจจัย 
ระดบัของปจจัย 

หนวย 
คาต่ำสดุ คาสูงสุด 

ความเร็วตัด 40 60 เมตรตอนาที(m/min) 

ความเร็วรอบ 1,591  2,387  รอบตอนาที (rev/min หรือ rpm) 

อัตราปอน 828 1,241 มิลลเิมตรตอนาท ี(mm/min) 

ปจจัยควบคุม ระยะปอนลึก (depth of cut) ระยะ 1 มิลลิเมตร ใชการตัดเฉือนแบบแหง (Dry machining) 

 

 ตัวแปรตาม คือ การศึกษาการสึกหรอของดอกกัด

ตามมาตรฐาน ISO 3685:1997 [11] เนนการประเมินการ

สึกหรอในโซนขางของเครื ่องมือกัด (Flank Wear) โดย

การทดสอบจะพิจารณาอัตราการสึกหรอที ่เกิดขึ ้นใน

ระหวางการใชงาน ซึ่งวัดคาการสึกหรอในพื้นที่ที่เรียกวา 

Flank Wear Area (VBA) เพื่อประเมินประสิทธิภาพของ

เครื่องมือกัดและวัสดุที่ใชทำเครื่องมือ โดยการทดสอบจะ

ใชการวัดและเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของขนาดการ

สึกหรอในระหวางการทดสอบภายใตเงื ่อนไขที ่มีการ

ควบคุม แสดงในรูปที่ 1 

 

รูปที่ 1 คามาตรฐานการสึกหรอตามมาตรฐาน 

 ISO 3685-1997 (VBA) [11] 
 

เมื่อ 

     VBA คือ ความกวางของ flank wear บริเวณโซน A 

(ใกลมุมตดั) 

     VBmax คือ คาการสึกหรอ flank wear สูงสุดที่วัดได

ในโซน B 

      VBB  คือ ความกวางของ flank wear เฉลี่ยบริเวณ

โซน B 

      VBC คือ ความกวางของ flank wear บริเวณโซน C  

      re     คือ รัศมีมุมตัด  

      b    คือ ความกวางของช้ินตัดที่ไมไดแปรรูป 

ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  2K factorial design เ ป น

แบบจำลองเชิงเสน (linear model) สำหรับการทดลอง 

ซึ่งรวมทั้งผลหลักและผลปฏิสัมพันธหลายระดับ 𝛽଴ แทน

คาพื้นฐาน (baseline) ของผลลัพธเมื่อทุกปจจัยอยูระดับ

อางอิง สวน 𝛽௫𝑥௜ แสดงผลหลักของแตละปจจัย และ 

𝛽௜௝𝑥௜𝑥௝  แสดงปฏิสัมพนัธสองปจจัย ที่ชี้วาผลกระทบของ

ปจจัยหนึ ่งขึ ้นกับระดับของอีกปจจัยหนึ่ง นอกจากนี้ 

𝛽ଵଶଷ𝑥ଵ  𝑥ଶ  𝑥ଷ   แสดงปฏิสัมพันธสามปจจัยพรอมกัน สวน 

ε แสดงความคลาดเคล่ือนในการทดลอง การวิเคราะหจะ

เริ ่มดวยการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อ

ตรวจสอบความสำคัญของอิทธิพลหลัก (main effects) 

และอิทธิพลรวม (interactions) โมเดลนี้ชวยใหเขาใจ

อิทธิพลของปจจัยแตละตัวอยางครบถวนและสามารถใช

คาดการณผลตอบสนองไดอยางแมนยำ [12] โมเดลทาง

สถิติแบบ Summation สำหรับการทดลอง 2³ factorial 

design แสดงในสมการที่ 4 
 

𝑦 =  𝛽଴ + ∑ 𝛽௫
ଷ
௜ୀଵ 𝑥௜ + ∑ ∑ 𝛽௜௝ 𝑥௜ ௜ழ௝ 𝑥௝ + 𝛽ଵଶଷ𝑥ଵ  𝑥ଶ  𝑥ଷ  + 𝜀   (4) 

เมื่อ 

𝑦      คือ คาผลตอบสนองจากการทดลอง 

𝛽଴    คือ คาคงท่ี (intercept) 
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𝛽௜      คือ คาสัมประสิทธิ์ของผลกระทบหลักของปจจัย

ที่ i 

𝛽௜௝   คือ คาสัมประสิทธิ ์ของผลปฏิสัมพันธระหวาง

ปจจัย i และ j 

        𝛽ଵଶଷ  คือ คาสัมประสิทธิ์ของผลปฏิสัมพันธสามทาง 

𝑥௜   คือ คารหัสระดับของปจจยัที่ i ซ่ึงกำหนดเปน -1 

และ +1 

𝜀    คือ ความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 

การใช 2³ factorial design แบบ full model จึง

ตอบโจทยทั้งการตรวจปจจัยหลักและการสำรวจ ปจจัย

หลักรวม เหมาะกบักรณีที่ตองการเนนผลกระทบหลักของ

แตละปจจัย และชวยลดความซับซอนของโมเดลโดย

กำหนดการออกแบบการทดลองโดยใชโปรแกรม Minitab 

19 ทำการทดลองจำนวน 3 ซ้ำ ไดการทดลองทั้งหมด 24 

การทดลอง [13] การทดลองจากการสุมเลือกชิ้นงาน มา

ทำการกัดภายใตเง่ือนไขที่ไดออกแบบการ ทดลองจนครบ 

24 ชิ้น สวนอีก 8 ชิ้นที่ไดทำการทดลองเบื้องตน สามารถ

นำผลจากการทดลองไปใชไดจึงไมจำเปนจะตองทำใหมทั้ง 

24 ช้ิน  

2.2 เคร่ืองมือและอุปกรณในการทดลอง 

การทดลองนี้ใชเครื่องกัด CNC ยี่หอ Chevalier รุน 

QP 2026-L สำหรับกระบวนการตัดเฉือนโลหะ พรอม

ดวยเครื่องทดสอบความแข็ง รุน HBRV-187.5 สำหรับวัด

คาความแขง็แบบ Rockwell scale C และเคร่ืองวิเคราะห

องค ประกอบโลหะ HITACHI ร ุ น OE750 เพื ่อยืนยัน

องคประกอบธาตุของวัสด ุ 

ชิ ้นงานที ่ใชคือ เหล็กกลาเครื ่องมือ JSI SKD61 

ขนาด 39×40×26 มม. ซึ่งยังไมผานกระบวนการชุบแข็ง 

มีความแข็งเฉลี่ย 19.5 HRC สวนการเลือกเครื่องมือตัด

เปน ดอกกัดคารไบด ขนาด 8 มม. คมตัด 4 ฟน ยี่หอ 

Akira รุน Carbide Endmill D8 Lc20 4F เคลือบ TiAlN 

มีความแข็งเฉลี่ย 55 HRC เพราะมีผลตอพื้นที่การวัดคา

ความเรียบผิว [6]  โดยรูปที ่ 2 เหล็กกลาเครื่องมือ JSI 

SKD61 และดอกเอ็นมิลคารไบด และตารางที ่ 3 แสดง 

องคประกอบทางเคมีของเหล็ก SKD61 (wt%) 

รูปท่ี 2 วัสดุที่ใชในการการทดลอง เหล็กกลาเครื่องมือ JSI 

SKD61 และดอกเอ็นมิลคารไบด 

 

ตารางที่ 3 องคประกอบทางเคมีของเหล็ก SKD61 (wt%) 

C Si Mn Cr Mo V Fe 

0.48 1.05 0.43 5.23 1.10 0.82 90.52 

 

2.3 ขั้นตอนการทดลอง 

1) การสรางชิ้นงานและโปรแกรม Tool Path ดวย 

MasterCAM 2022 โดยทำตามปจจัยที ่กำหนดและใช

คอมพิวเตอรชวยในการควบคุมและจัดการกระบวนการ

ผลิต (CAM) เพื่อเพิ่มความแมนยำ ลดเวลาผลิต และลด

ความผ ิดพลาดตรวจสอบการจ ํ าลองการท ํ า งาน 

(Simulation) ตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรม NC-

Code ใน Notepad Edit แกไขโปรแกรมตามเงื่อนไข ที่

กำหนดไวในการการออกแบบการทดลอง 

2) การทดลองกัดชิ ้นงานจริง (ตามตารางสุ ม 2³ 

factorial Design) จากโปรแกรม Minitab 19 ทำซ้ำ 3 

รอบ รวม 24 การทดลอง (RunOrder) การตั ้งเครื ่อง 

( calibration) ต  อ ง ต รวจสอบ  tool length, spindle 

runout, work coordinate, และalignment ของช้ินงาน 

ตรวจสอบสภาพชิ้นงานและตรวจสอบความถูกตองระบบ 

NC ทุกครั้งกอนการทดลอง หลังการทดลอง ถอดและ

จัดเก็บชิ ้นงานพรอมเครื ่องมือภายใตรหัสเดียวกันเพื่อ

ความสอดคลองในการวดัและวิเคราะห 

3) การวัดการสึกหรอของคมตัด ทำความสะอาด

ดอกกัดดวยแปรงออน วัดการสึกหรอ (flank wear) (VBA) 

ของแต ละฟ นด วยกล องจ ุลทรรศน  Nikon ECLIPSE 

LV150NA/LV150N ต้ังคากำลังขยายและแสงท่ีเหมาะสม 
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บันทึกคาเปนหนวยไมโครเมตร (µm) พร อมคำนวณ

คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และบันทึกผลการ

ทดลองเพื่อการวิเคราะหผลทางสถิติ ใชผูปฏิบัติเดียวกัน

เพื ่อลดความแปรปรวนและระบุความละเอียดอุปกรณ

พรอมคาความไมแนนอนของการวัด [14] 

 

3. การทดลองและการวิเคราะหผลการทดลอง 

ผลการศึกษาการดำเนินการทดลองท่ีไดจากตารางสุม

การทดลอง เพื่อหาคาเฉลี่ยความสึกหรอ ซึ ่งวัดดวยคา

มาตราฐานการสึกหรอตามมาตรฐาน ISO 3685-1997 

(VBA) เพื่อคำนวณหาคาเฉลี่ยการสึกหรอคมตัดทั้ง 4 คม

ตัด ดังแสดงในตารางท่ี 4

ตารางที่ 4 การเก็บผลการทดลองการสึกหรอ Flank Wear (VBA) ของแตละฟนดวยกลองจุลทรรศน 

Std 

Order 

Run 

Order 

Cutting 

speed 

Feed 

rate 

Spindle 

Speed 

Flank Wear Area 4 Flutes (VBA) (µm) 

1 2 3 4 𝒙ഥ S.D. 

1 7 40 828 1591 0.042 0.042 0.063 0.013 0.040 0.021 

2 13 40 828 2387 0.063 0.013 0.061 0.042 0.045 0.023 

3 1 40 1241 1591 0.088 0.117 0.063 0.117 0.096 0.026 

4 14 40 1241 2387 0.015 0.042 0.246 0.042 0.086 0.107 

5 3 60 828 1591 0.089 0.043 0.042 0.043 0.054 0.023 

6 8 60 828 2387 0.061 0.063 0.042 0.042 0.052 0.012 

7 20 60 1241 1591 0.239 0.125 0.061 0.119 0.136 0.074 

8 15 60 1241 2387 0.042 0.237 0.061 0.125 0.116 0.088 

9 2 40 828 1591 0.043 0.012 0.063 0.012 0.033 0.025 

10 10 40 828 2387 0.012 0.013 0.042 0.013 0.020 0.015 

11 23 40 1241 1591 0.125 0.042 0.125 0.042 0.084 0.048 

12 21 40 1241 2387 0.023 0.063 0.042 0.008 0.034 0.024 

13 19 60 828 1591 0.089 0.103 0.089 0.082 0.091 0.009 

14 17 60 828 2387 0.063 0.042 0.082 0.063 0.063 0.016 

15 6 60 1241 1591 0.082 0.117 0.117 0.094 0.103 0.017 

16 4 60 1241 2387 0.238 0.117 0.119 0.238 0.178 0.069 

17 18 40 828 1591 0.042 0.063 0.089 0.042 0.059 0.022 

16 4 60 1241 2387 0.238 0.117 0.119 0.238 0.178 0.069 

17 18 40 828 1591 0.042 0.063 0.089 0.042 0.059 0.022 

18 5 40 828 2387 0.117 0.012 0.063 0.063 0.064 0.043 

19 24 40 1241 1591 0.042 0.089 0.143 0.089 0.091 0.041 

20 11 40 1241 2387 0.258 0.063 0.063 0.012 0.099 0.109 

21 12 60 828 1591 0.099 0.013 0.063 0.063 0.060 0.035 

22 9 60 828 2387 0.099 0.061 0.042 0.042 0.061 0.027 

23 16 60 1241 1591 0.117 0.141 0.082 0.257 0.149 0.076 

24 22 60 1241 2387 0.117 0.082 0.117 0.099 0.104 0.017 
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จากการทดลองและการวิเคราะหผลการทดลอง สรุป

ไดดังนี ้

3.1 การตรวจสอบการแจงแบบปกติของขอมูลการ

ทดลองเบ้ืองตน (Pilot Study) 

 ผลการทดลองเบื้องตน (Pilot Study) เพื่อหาระดับ

ของตัวแปรอิสระที่เหมาะสมกับการทดลอง จากผลการ

ทดลอง ร ูปที ่ 3 พบวาคา P-Value เทากับ 0.150 ซึ่ง

มากกวาเกณฑ 0.05 แสดงใหเห็นวาขอมูลที่ไดจากการ

ทดลองเบ้ืองตนนี้มีการแจกแจงแบบปกติ แสดงวายอมรับ

ผลการทดลองเบื้องตน และนำไปทดลองตามเงื ่อนไขที่

ออกแบบการทดลองไวได 
 

รูปท่ี 3 การตรวจสอบการแจกแจงแบบปกตขิองขอมูล ที่

ระดบัความเชื่อมั่น 95% (α=0.05) 

 

3.2 ผลการตรวจสอบการแจกแจงแบบปกตขิองการ

ทดลองท้ัง 24 การทดลอง  

การทดสอบการแจกแจงแบบปกติ ในระดับความ

เชื่อมั ่นที ่ 95% จากผลการทดลองทดลองทั ้ง 24 การ

ทดลอง โดยพิจารณาจากคา P-Value ดังรูปท่ี 4 แสดงให

เห็นวาคาสวนตกคางกระจายตัวตามแนวเสนตรง โดยคา 

P-Value ที่ไดคือ 0.110 ซึ่งมากกวาเกณฑ 0.05 แสดงให

เห็นวาขอมูลที่ไดจากการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ 

3.3 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ที่มีผล

ตอความสึกหรอของคมตดัเคลือบ TiAlN 

จากการศึกษาผลกระทบของปจจัยที่มีอิทธิพลตอ

ความสึกหรอของคมตัด ดังแสดงในตารางที่ 5 พบวา  

 

ปจจัยหลักท่ีสงผลกระทบตอความสกึหรออยางมีนัยสำคัญ

ทางสถิติ คือ ความเร็วตัด โดยมีคา (P-value = 0.002) 

ซ่ึงมคีานอยกวาเกณฑระดับนัยสำคัญ 0.05 แสดงวาความ

แตกตางของระดับความเร็วตัดสงผลโดยตรงตอความสึก

หรอของคมตัด ในขณะที่ ความเร็วรอบ มีคา (P-value = 

0.538) ซึ่งมากกวา 0.05 ทำใหสรุปไดวา ความเร็วรอบที่

แตกตางกันไมมีอิทธิพลอยางมีนัยสำคัญตอความสึกหรอ 

สำหรับผลการวิเคราะหอิทธิพลรวมแบบสองปจจัย และ

อิทธิพลรวมแบบสามปจจัย พบวา ไมมีนัยสำคัญทางสถิติ

ที่ระดับ 0.05 จากการตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ

การทดลอง พบวา โมเดลที่ใชสามารถอธิบายความสมัพนัธ

ของขอมูลไดอยางเหมาะสม โดยเฉพาะอยางยิ่งในสวนที่

เกี่ยวของกับผลกระทบของความเร็วตัดตอการสึกหรอของ

คมตัด ซึ่งเปนปจจัยที่มีความสำคัญเชิงวิศวกรรมในการ

ปรับปรุงคุณภาพกระบวนการตัดเฉือน ผลลัพธดังกลาว

ช้ีใหเห็นวาแบบจำลอง ANOVA ที่ใชมีความนาเช่ือถือและ

สามารถใชเปนพื้นฐานสำหรับการออกแบบกระบวนการ

ผลิตที่เหมาะสมตอไป เมื่อพิจารณาคา R-sq = 74.33% 

และ R-sq (adj) = 63.09% แสดงว าโมเดลสามารถ

อธิบายความแปรปรวนของขอมูลไดในระดับที่เหมาะสม 

คา R-sq (pred) ที่ต่ำ (42.23%) ชี้วาโมเดลยังมีขอจำกัด

ในการทำนายขอมูลใหม ซึ่งอาจตองการเพิ่มจำนวนซ้ำใน

การทดลองหรือขยายชวงของปจจัยเพื่อเพิ่มความแมนยำ 

ในการทดลองครั้งตอไป 

รูปท่ี 4 การทดสอบการแจกแจงแบบปกต ิท่ีระดับ

ความเชื่อมั่น 95% (α=0.05) 
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ตารางที่ 5 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ที่มีผลตอความสึกหรอของคมตัดเคลือบ TiAlN 

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

Model 7 0.0259 0.0037 6.62 0.001 

Linear 3 0.0243 0.0081 14.45 0.000 

Cutting speed 1 0.0072 0.0072 12.88 0.002 

Feed rate 1 0.0168 0.0168 30.07 0.000 

Speed 1 0.0002 0.0002 0.40 0.538 

2-Way Interactions 3 0.0013 0.0004 0.80 0.511 

Cutting speed*Feed rate 1 0.0013 0.0013 2.31 0.148 

Cutting speed*Speed 1 0.0000 0.0000 0.09 0.763 

Feed rate*Speed 1 0.0000 0.0000 0.01 0.939 

3-Way Interactions 1 0.0003 0.0003 0.57 0.461 

Cutting speed*Feed rate*Speed 1 0.0003 0.0003 0.57 0.461 

Error 16 0.0090 0.0006   

Total 23 0.0349    

S=0.0236580 R-sq=74.33% R-sq (adj) = 63.09% R-sq (pred) = 42.23%  

 
เม่ือ  DF   คือ องศาอิสระ (จำนวนคาที่เปล่ียนแปลงได) 

Adj SS   คือ ผลรวมกำลังสองที่ปรบัแลว (ความแปรปรวนที่ตวัแปรอธิบายได) 

Adj MS   คือ คาเฉลี่ยกำลังสองที่ปรับแลว (Adj SS ÷ DF) 

F-Value   คือ คาสถิติ F ใชทดสอบนยัสำคัญ 

P-Value   คือ คาความนาจะเปน ถา < 0.05 แสดงวามีนัยสำคญั 

S  คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน (ความแมนยำของโมเดล) 

R-sq   คือ คาสัมประสิทธิ์การตัดสนิใจ (รอยละความแปรปรวนทีโ่มเดลอธิบายได) 

R-sq (adj)  คือ คา R-sq ทีป่รับแก (คำนึงถึงจำนวนตัวแปร) 

R-sq (pred)  คือ คา R-sq สำหรับทำนายขอมูลใหม 

 

3.4 การกระจายตัวแบบปกติของสวนตกคางจาก

ขอมูลการวัดความสึกหรอ  

จากรูปที่ 5 การตรวจสอบรูปแบบการทดลอง แสดง

ใหเห็นวาแบบจำลองเชิงเสนที ่สรางขึ ้นจากการวิจัยเชิง

ทด ลอ ง  ม ี ค ว าม เ หมาะ สมแล ะส าม ารถอธ ิบ าย

ความสัมพันธของตัวแปรไดในระดับที่นาเชื่อถือ 

โดยพิจารณาจากกราฟ Normal Probability Plot 

พบวา คาความคลาดเคลื่อน (Residuals) มีการกระจาย

ตัวสอดคลองใกลเคียงการแจกแจงแบบปกติ ซ ึ ่งเปน

เงื่อนไขสำคัญของการวิเคราะหเชงิสถิติ  

กราฟ Residuals versus Fitted Values แสดงให

เห็นวาคาความคลาดเคลื่อนกระจายรอบศูนยโดยไมเกิด

รูปแบบชัดเจน และไมปรากฏลักษณะกรวย (Funnel 

Shape) บ  ง ช ี ้ ว  า ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ม ี ค ว า ม ค ง ที่  

(Homoscedasticity)  

ขณะที่กราฟ Histogram ของ Residuals มีรูปทรง

ใกลเคียงระฆังคว่ำ ซึ่งยืนยันผลลัพธการกระจายแบบปกติ

อีกดานหนึ่ง  

ส ำหร ั บกร าฟ  Residuals versus Order พบว า

ความคลาดเคลื ่อนไมมีแนวโนมชัดเจนตามลำดับการ
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ท ด ล อ ง  แ ส ด ง ถ ึ ง ค ว า ม เ ป  น อ ิ ส ร ะ ข อ ง ข  อ มู ล 

(Independence of Errors) โดยสรุป ผลการตรวจสอบ

ทั้งหมดบงชี้วาสมมติฐานพื้นฐานของการถดถอยเชิงเสน 

(OLS Assumptions) ไม ถ ู กละเม ิดอย างมีน ัยสำคัญ 

แบบจำลองจึงมีความนาเชื่อถือ 

รูปท่ี 5 การตรวจสอบรูปแบบการทดลอง 

 

3.5 การหาคาระดับปจจัยที่เหมาะสมในการทดลอง

เพื่อลดความสึกหรอ 

การหาคาระดับปจจัยที่เหมาะสมในการทดลองเพ่ือ

ลดความสึกหรอของเครื่องมือตัดเคลือบ TiAlN จากการ

วิเคราะหดวยวิธี Response Optimization ดังแสดงใน 

รูปที่ 6 พบวา เงื ่อนไขที่เหมาะสมในการลดคาความสึก

หรอของเครื ่องมือตัดเคลือบ TiAlN ใหนอยที ่ส ุด (คา 

wear ต ่ำส ุดที่ 0.0428) ไดแก ความเร ็วตัด (Cutting 

Speed) ที่ 40 m/min อัตราปอน (Feed Rate) ที่ 828 

mm/min และความเร็วรอบ (Spindle Speed) ที่ 2,387 

rpm โดยมีคาดัชนีความพึงพอใจ เทากับ 0.85549 ซึ่ง

แสดงถึงประส ิทธ ิภาพสูงในการทำนายและควบคุม

กระบวนการกัดเหล ็ก SKD61 ได ค าพาราม ิเตอร ที่

เหมาะสม และมีความสำคัญตอการยืดอายุการใชงานของ

เครื ่องมือตัดและลดตนทุนการผลิตในกระบวนการกัด

เหล็กกลา  

 

 

 
 

รูปที่ 6 คาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการทดลองการกัด

เหล็กกลา SKD61 

 

4. สรุปผล 

4.1 ปจจัยที่มีผลตอความสึกหรอของคมตัดเคลือบ 

TiAlN  

ปจจัยหลักที่สงผลตอความสึกหรอของคมตัดเคลอืบ 

TiAlN ไดแก ความเร็วตัดและอัตราปอน ซึ ่งมีคา F = 

12.88 (p = 0.002) และ F = 30.07 (p = 0.000) 

ตามลำดับ แสดงวา อัตราปอนเปนปจจัยที่มีอิทธิพลมาก

ที่สุดตอการสึกหรอ การเพิ่มอัตราปอนทำใหแรงตัดและ

แรงกดเพิ่มขึ้น สงผลใหเกิดการขัดถูรุนแรงและเรงการสึก

หรอเร็วกวาผลของความเร็วตัดเพียงอยางเดียว  

ความเร็วตัด เมื่อมีคาที่สูงกอใหเกิดความรอนและ

แรงเสยีดทานสะสมบริเวณหนาสัมผัส สงผลใหการสึกหรอ

เพิ่มขึ้นอยางชัดเจน ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎีการสึกหรอ

ของเครื ่องมือตัดที ่รายงานวา flank wear และ crater 

wear มักเกิดรุนแรงเมื่อความเร็วตัดสูง [15] แสดงวาผล

การสึกหรอถูกครอบงำดวย ความเร็วตัด และอัตราปอน

เปนหลัก ดังนั้นการควบคุมอัตราปอนใหอยูในระดับต่ำ

และเลือกความเร็วตัดที่เหมาะสมจึงเปนแนวทางหลักใน

การยืดอายุการใชงานของเคร่ืองมือตัดเคลือบ TiAlN [16] 

4.2 การเพิ ่มประส ิทธ ิภาพพาราม ิ เตอร การกัด

เหล็กกลา SKD61 เพื ่อลดการสึกหรอของเครื่องมือตัด

เคลือบ TiAlN 

จากการใชเทคนิค Response Optimization ในการ

หาคาระดับปจจัยที่เหมาะสมในการทดลองเพื่อลดความ

สึกหรอของเครื ่องมือตัดเคลือบ TiAlN ในการกัดวัสดุ 

SKD61 คือ ความเร็วตัด 40 เมตร/นาที อัตราปอน 828 

มิลลิเมตร/นาที และความเร็วรอบ 2,387 รอบ/นาที ซึ่ง
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สามารถลดคาการสึกหรอของเคร่ืองมือไดต่ำสุดที่ 0.0428 

ไมครอน ซึ่งเปนไปตามเกณฑการหยุดทดสอบ (End-of-

test criteria) เมื่อเครื่องมือตัดสึกหรอถึงระดับที่ถือวาไม

เหมาะสมตอการใช งานตอไป โดย ISO 3685:1997 

กำหนดไวดังนี้ Flank wear (VBA หรือ VBmax) โดยทั่วไป 

0.3 มม. เปนคาหลักที่ใชสิ้นสุดการทดสอบ อาจยืดหยุนได

ขึ้นกับงาน เชน 0.2–0.6 มม. คามาตรฐานสากล สำหรับ

ใชเปรียบเทียบอายุการใชงานเครื ่องมือตัด (tool life) 

คาที ่มากกวานี ้ (VBA = 0.6 มม.) ใชในงานหยาบหรือ

สภาวะที่ตองการความทนทานมากกวาเนนผิวละเอียด ใน

เชิงอุตสาหกรรมอาจมีการปรับตามความตองการ เชน 

ลดลงเหลือ VBA= 0.2 มม. ถางานตองการผิวละเอียดสูง 

ซึ่งผลการวิจัยในครั้งนี้ระบุคาการสึกหรอของเครื่องมอืได

ต่ำสุดที่ 0.0428 ไมครอน  อยูระหวางคาเฉลี่ย VBA = 0.3 

มม. งานทั่วไป (finishing) และคาเฉลี่ย VBA = 0.6 มม. 

งานหยาบ (roughing) โดยแบบจำลองทางคณิตศาสตรท่ี

พัฒนาขึ้นสามารถคาดการณผลไดอยางแมนยำ [11] 

 

5. ขอจำกัดและงานวิจัยในอนาคต 

1) จำนวนตัวอยางทดลองคอนขางจำกัด สงผลตอ

ความแมนยำของแบบจำลองทางสถิติ ควรเพิ่มจำนวนซ้ำ

หรือชวงระดับปจจัยในการศึกษาครั้งตอไปเพื่อเพิ่มความ

เที่ยงตรงการกำหนดระดับนัยสำคัญ ใชคา (α = 0.05) 

เป นมาตรฐาน และกำหนดกำล ังทดสอบ (power 

analysis) เพื่อประมาณคาผลกระทบ (Effect Size) ขนาด

ของผลลัพธที ่คาดวาจะพบในการทำทดลองเบื ้องตน 

(Pilot Study) 

2) ควรขยายการศึกษาไปโดยใชเทคนิคการออกแบบ

การทดลองดวยวิธีการวิเคราะหพื ้นผิวการตอบสนอง 

(RSM) เพื ่อหาคาพารามิเตอรที ่เหมาะสมที่ส ุดในเชิง 

(Optimization) และสรางสมการเชิงคณิตศาสตรสำหรับ

ทำนายคาการสึกหรอไดอยางละเอียด 

3) พัฒนาแบบจำลอง (Machine Learning) หรือ 

Predictive Model เพื่อคาดการณการสึกหรอจากขอมูล

พารามิเตอรการตัดจริงในโรงงาน 

4) ศึกษาผลของวัสดุเคลือบชนิดอื ่น เชน AlCrN, 

TiSiN หรือ TiCN เพ่ือเปรียบเทียบความทนทานและกลไก

การสึกหรอในสภาวะเดียวกัน 

5) เพิ่มการทดลองเปรียบเทียบในสภาวะการตดัเฉอืน

ท ี ่ ใ ช   ส า รหล  อ เ ย ็ น  (Wet Machining)  หร ื อ  MQL 

(Minimum Quantity Lubrication) เพื่อประเมินผลของ

การหลอลื่นตอการสึกหรอของเครื่องมือตัด 
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บทคัดย่อ 

 บทความนี้มุ่งศึกษาผลการแทนที่มวลรวมละเอียดบางส่วนในคอนกรีตด้วยเศษขยะพลาสติกต่อกำลังอัด กำลังดัด 
กำลังดึงแบบผ่าซีก ความต้านทานการขัดสี การนำความร้อน การแทรกซึมคลอไรด์แบบเร่งและการแทรกซึมคลอไรด์แบบ
แพร่ทั้งหมดเทียบกับคอนกรีตที่ใช้มวลรวมธรรมชาติ โดยใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก 3 ชนิด ได้แก่ พอลิไวนิลคลอไรด์ 
(PVC) พอลิโพรไพลีน (PP) และพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET) แทนที่มวลรวมละเอียดบางส่วนร้อยละ 10 20 และ 30 
โดยปริมาตรของมวลรวมละเอียด ใช้อัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสาน 0.50 จากผลการทดลองพบว่า กำลังอัด กำลังดัด และ
กำลังดึงแบบผ่าซีกของคอนกรีตลดลงเมื่อปริมาณการแทนที่มวลรวมเศษขยะพลาสติกเพิ่มขึ้น คอนกรีตผสม PVC ร้อยละ 
10 มีค่ากำลังสูงสุดและมีกำลังอัดมากกว่า 210 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ซึ่งสามารถใช้กับงานก่อสร้างทางเท้าและทาง
จักรยาน เมื่อพิจารณาความคงทนพบว่า การใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติกช่วยเพิ่มความต้านทานการขัดสี โดยการใช้ PVC 
ร้อยละ 30 มีความต้านทานการขัดสีสูงที่สุด การนำความร้อนของคอนกรีตลดลงอย่างมากเมื่อใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก 
โดยการใช้ PVC ร้อยละ 10 มีค่าต่ำสุดเพียง 0.148 W/mK หรือลดลงจากคอนกรีตควบคุมร้อยละ 83.3 คอนกรีตผสม PET 
หรือ PP ร้อยละ 10 มีการแทรกซึมคลอไรด์ในระดับสูง ขณะทีค่อนกรีตผสม PVC ร้อยละ 10 มีการแทรกซึมคลอไรด์ระดับ
ปานกลาง 
 
คำสำคัญ: เศษขยะพลาสติก กำลังอัด ความต้านทานการขัดสี การแทรกซึมคลอไรด์ 
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ABSTRACT 
 This paper aims to study the effect of plastic waste as a partial fine aggregate replacement in 

concrete on compressive strength, flexural strength, splitting tensile strength, abrasion resistance, 
thermal conductivity, rapid chloride penetration, and bulk chloride diffusion of concrete with natural 
aggregate. There were three types of plastic waste aggregate: polyvinyl chloride (PVC), polypropylene 
(PP), and polyethylene terephthalate (PET). Fine aggregate was partially replaced by plastic waste 
aggregate at 10%, 20%, and 30% by volume of fine aggregate. The water-to-binder ratio of 0.50 was 
used. The study results found that the compressive strength, flexural strength, and splitting tensile 
strength of concrete decreased as the amount of plastic waste aggregate replacement increased. 
Concrete containing 10% PVC achieved the highest strength values and had a compressive strength of 
210 kg/cm², being applied for the construction of pavement and bicycle paths. By considering durability, 
it was found that utilizing plastic waste aggregates improved the abrasion resistance of concrete, 
particularly with 30% PVC, which provided the highest resistance. Thermal conductivity decreased 
significantly with the incorporation of plastic waste aggregates, with 10% PVC achieving the lowest value 
of 0.148 W/mK, representing an 83.3% reduction compared to the controlled concrete. Concretes 
containing 10%  of PET or PP had high chloride penetrability, whereas concrete containing 10%  PVC 
had moderate chloride penetrability. 
 
Keywords: Plastic waste, compressive strength, abrasion resistance, chloride penetration resistance. 
 
1. บทนำ 

ประเทศไทยจัดอยู ่ในลำดับที ่ 5 ของโลกในด้าน
ปริมาณการก่อขยะพลาสติกต่อประชากร โดยชนิดขยะ
พลาสติกที ่พบมาก ได้แก่ พอลิเอทิล ีนเทเรฟทาเลต 
(Polyethylene Terephthalate: PET) พอล ิ โพรพ ิลีน 
( Polypropylene: PP) แ ล ะ พ อ ล ิ ไ ว น ิ ล ค ล อ ไ ร ด์  
( Polyvinyl Chloride: PVC) พล า ส ต ิ ก เ ห ล ่ า น ี ้ ห า ก
กลายเป็นขยะจะต้องใช้เวลาย่อยสลายนานกว่า 450 ปีจึง
จะสลายหมด ส่งผลให้เกิดการสะสมของขยะพลาสติก
จำนวนมาก ซึ่งสร้างผลกระทบเชิงลบต่อสิง่แวดล้อม ทั้งใน
ด้านปัญหาการจัดการที่ไม่สามารถนำกลับมาใช้ใหม่ได้
ทั้งหมดในทันที ตลอดจนการใช้พื้นที่จัดเก็บขยะที่เพิ่มขึ้น
อย่างต่อเนื่อง ด้วยเหตุนี้ การนำขยะพลาสติกกลับมาใช้
ใหม่อย่างมีประสิทธิภาพจึงมีความจำเป็น เพื่อส่งเสริมการ

ร ี ไซเค ิล ลดการใช ้พล ังงาน ลดมลพ ิษ และร ักษา
ทรัพยากรธรรมชาติ 

ในอุตสาหกรรมก่อสร้าง คอนกรีตเป็นวัสดุหลักที่ใช้
กันอย่างแพร่หลาย โดยมีการใช้ทรายและหิน ซึ ่งเป็น
ทรัพยากรธรรมชาติในปริมาณสูง โดยเฉพาะทรายที ่มี
สัดส่วนร้อยละ 20–35 ของปริมาตรคอนกรีตทั ้งหมด 
ความต้องการที่สูงทำให้เกิดการขุดทรายอย่างต่อเนื่องเพื่อ
รองรับการใช้งาน ซึ่งส่งผลกระทบเชิงลบต่อระบบนิเวศ 
เช่น การทำลายแหล่งที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิต การกัดเซาะ
ตลิ่ง การเกิดน้ำท่วม และการเสื่อมสภาพของแหล่งน้ำ 

เพื่อลดผลกระทบดังกล่าว จึงมีความพยายามในการ
นำเศษขยะพลาสติกมาใช้เป็นวัสดุทดแทนในงานคอนกรีต 
โดยเฉพาะการแทนท่ีทรายบางส่วน ซึ่งช่วยลดการใช้ทราย
ธรรมชาติ ลดผลกระทบต่อระบบนิเวศ และแก้ไขปัญหา
การสะสมของขยะพลาสติก อ ีกทั ้งย ังช ่วยประหยัด
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พลังงาน ลดการใช้ทรัพยากรใหม่ ลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก และเปลี่ยนขยะพลาสติกจากปัญหาสิ่งแวดล้อมให้
กลายเป็นทรัพยากรที ่เป็นประโยชน์ในอุตสาหกรรม
ก่อสร้าง การใช้วัสดุหมุนเวียนจึงมีบทบาทสำคัญต่อการ
พัฒนาอุตสาหกรรมก่อสร้างที่ยั ่งยืน และเป็นการรักษา
ทรัพยากรธรรมชาติให้คงอยู่ต่อไป [1] จากงานวิจัยที่ผ่าน
มาได้มีศึกษาผลของการใช้ขยะพลาสติกในคอนกรีตทั้งต่อ
คุณสมบัติของคอนกรีตสดและคอนกรีตแข็งตัวดังนี้ ใน
ด้านกำลังอัด การแทนที่มวลรวมด้วยพลาสติกทำให้กำลัง
อัดลดลง ขึ้นอยู่กับชนิดและปริมาณพลาสติกที่ใช้ (เช่น 
PET, HDPE, PP, PVC) [1–6] ในด้านกำลังดึงและกำลัง
ดัด การใช้ขยะพลาสติกในคอนกรีตทำให้กำลังดึงและ
กำลังดัดลดลงเมื่อใช้พลาสติกในปริมาณสูง แต่ในปริมาณ
ต่ำ (≤10%) ยังอยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ และในบางกรณี
พลาสติก HDPE อาจช่วยเพิ่มแรงดึงจากคุณสมบัติการยืด
ตัว [1, 6] ในด้านความคงทน การใช้พลาสติกในคอนกรีต
มีข้อจำกัดด้านความทนทาน เช่น ความไวต่อการกัดกร่อน
ทางเคมี การซึมน้ำ การกัดกร่อนจากคลอไรด์ และความ
ต้านทานต่อสภาพแวดล ้อมกรด-ด ่าง [2, 4] ในด้าน
คุณสมบัติทางความร้อน การใช้พลาสติกช่วยลดการนำ
ความร้อนและเพิ่มคุณสมบัติการเป็นฉนวน (กันความร้อน
และเสียง) [4] ในด้านความสามารถในการทำงานได้ การ
ใช้ขยะพลาสติกในปริมาณที ่ เพ ิ ่มข ึ ้นบางคร ั ้งทำให้
ความสามารถในการทำงานลดลงตามปรมิาณพลาสติก แต่
บางงานวิจัยพบว่า PET ในรูปเม็ดบดบางขนาดช่วยเพิ่ม 
Workability ได้ [5–6] และในด้านความหนาแน่น ขยะ
พลาสติกมีความหนาแน่นต่ำกว่ามวลรวมธรรมชาติ จึงทำ
ให้คอนกรีตที่ใช้ขยะพลาสติกแทนที่มีความหนาแน่นลดลง
ประมาณร้อยละ 46 เนื่องจากความหนาแน่นของพลาสตกิ
ต่ำกว่ามวลรวมธรรมชาติ โดยขึ้นกับชนิดและปริมาณของ
พลาสติก [2, 4, 6] 

Olofinnade et al. [3] ได้ศึกษาการใช้ขยะพลาสติก
แทนท่ีมวลรวมหยาบในคอนกรีตและพบว่า แรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างวัสดุประสานและอนุภาคพลาสติกไม่ดี เนื่องจาก
พื ้นผิวของพลาสติกเรียบและมัน ส่งผลให้คุณสมบัติ

คอนกรีตโดยรวมลดลง โดยเฉพาะเมื่อใช้ในปริมาณสูง 
ดังนั ้นการใช้ขยะพลาสติกยังไม่เหมาะสมสำหรับงาน
คอนกรีตกำลังสูง เช่น ถนนคอนกรีตหรือโครงสร้าง
คอนกรีตเสร ิมเหล ็ก แต่สามารถประยุกต ์ใช ้ในงาน
คอนกรีตกำลังต่ำ เช่น ทางเท้าหรือทางจักรยานได้ 

อย่างไรก็ตาม งานวิจัยส่วนใหญ่ที่ผ่านมาเน้นเพียง
ด้านใดด้านหนึ่ง เช่น ความแข็งแรง ความต้านทานการกัด
กร่อน หรือคุณสมบัติการนำความร้อน ดังนั้น บทความนี้
จึงมุ ่งศึกษาผลของการแทนที่มวลรวมละเอียดบางส่วน
ด้วยเศษพลาสติกสามชนิด ได้แก่ PVC, PP และ PET ต่อ
คุณสมบัติเชิงกล (กำลังอัด กำลังดัด กำลังดึงแบบผ่าซีก 
และความต้านทานการขัดสี) คุณสมบัติทางความร้อน 
และคุณสมบัติด้านความคงทน (เช่น ความต้านทานการ
แทรกซึมคลอไรด์ทั้งแบบเร่งและแบบแพร่) เพื่อหาแนว
ทางการใช้คอนกรีตผสมขยะพลาสติกในงานก่อสร้างทาง
จักรยานต้นแบบขนาดเล็กอย่างเหมาะสม 
 
2. วิธีการศึกษา 

2.1 วัสดุประสาน 
ใช้ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิกประเภท GU (General 

use) ตามมาตรฐาน มอก.2594-2556 [7] และใช้เถ้า
ลอยช้ันคุณภาพ C ตามมาตรฐาน ASTM C618-19 [8] 
โดยองค์ประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพ
ของปูนซีเมนต์ไฮดรอลิกและเถ้าลอยแสดงในตารางที่ 
1 ส ่ วนการกระจายต ั วของขนาดอน ุภาคของ
ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิกและเถ้าลอยแสดงในรูปที่ 1 
 

 

 
รูปที่ 1 การกระจายตัวของขนาดอนุภาคของปูนซีเมนตไ์ฮ

ดรอลิกและเถ้าลอย 
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PP PVC 

PET ทราย 

ตารางที ่ 1 องค์ประกอบทางเคมีและคุณสมบัต ิทาง
กายภาพของวัสดุประสาน 

องค์ประกอบทางเคมี (%) 
ปูนซีเมนต์ 
ไฮดรอลิก 

เถ้าลอย 

SiO2 13.63 28.42 

Al2O3 2.67 13.03 

Fe2O3 3.31 14.88 

CaO 66.20 27.11 

MgO 1.12 1.90 

SO3 1.90 6.11 

Na2O 0.31 1.50 

K2O 0.35 2.53 

LOI 6.78 3.18 

คุณสมบัติทางกายภาพ 

ความถ่วงจำเพาะ 3.14 2.56 

พื้นท่ีผิวจำเพาะ (m2/kg) 254.3 315.7 
 

2.2 มวลรวมละเอียดและมวลรวมหยาบ 
ใช้ทรายบกเป็นมวลรวมละเอียด และใช้หินปูน

ขนาดโตสุดไม่เกิน 19 มิลลิเมตร เป็นมวลรวมหยาบ
โดยร ูปที ่  2 และ 3 แสดงขนาดคละของมวลรวม
ละเอียดและมวลรวมพลาสติก และมวลรวมหยาบ 
ตามลำดับ ส่วนรูปที่ 4 และ 5 แสดงลักษณะหินและ
ทรายที่ใช้ ตามลำดับ ส่วนตารางที่ 2 แสดงคุณสมบัติ
ทางกายภาพของมวลรวมและมวลรวมเศษขยะ
พลาสติก 
 

 

รูปที่ 2 ขนาดคละของมวลรวมละเอียดและมวลรวมเศษ
ขยะพลาสติก 

 
รูปที่ 3 ขนาดคละของมวลรวมหยาบ 

 

 
รูปที่ 4 มวลรวมหยาบ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 มวลรวมเศษขยะพลาสติกและมวลรวมละเอียด 
 

2.3 มวลรวมเศษขยะพลาสติก 
มวลรวมเศษขยะพลาสติกทั้งสามชนิด ได้แก่ พอลิไว

นิวคลอไรด์ (PVC) พอลิโพพิลีน (PP) และพอลิเอทิลีน
เทเรฟทาเลต (PET) ตามที่แสดงในรูปที่ 5 ได้รับการจัดหา
จากบริษัท โกลบอล พลาส เซ็นเตอร์ จำกัด โดยเศษ
พลาสติก PVC มีขนาดอนุภาคตั้งแต่ 3.0 -3.5 มม. เศษ
ขยะพลาสติก PP มีขนาดอนุภาคตั้งแต่ 3.0 -3.5 มม. และ
เศษขยะพลาสติก PET มีขนาดอนุภาคตั้งแต่ 3.0 -4.0 มม. 
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การกระจายขนาดคละของอนุภาคมวลรวมเศษขยะ
พลาสติกแสดงในรูปที่ 2 ส่วนคุณสมบัติทางกายภาพของ
มวลรวมเศษขยะพลาสติกสรุปไว้ในตารางที่ 2 โดยใช้เศษ
ขยะพลาสติกแทนที่มวลรวมละเอียดร้อยละ 10 20 และ 
30 โดยปริมาตร ดังแสดงในตารางที่ 3 

2.4 การทดสอบ 
2.4.1 กำลังอัด 
กำลังอัดของคอนกรีตทดสอบตามมาตรฐาน BS EN 

12390-3:  2009 [9] โดยหล ่อต ัวอย ่างคอนกรีตทรง
ลูกบาศก์ขนาด 10×10×10 เซนติเมตร3 จากนั้นบ่มตัวอย่าง
ในน ้ำเป ็นเวลา 7, 28 และ 365 ว ัน หล ังจากครบ
ระยะเวลาบ่มน้ำ นำตัวอย่างมาทดสอบกำลังอัดโดยใช้
เครื ่องทดสอบแรงกดกดลงบนตัวอย่างคอนกรีตจนเกิด

การวิบัติ แล้วบันทึกแรงกดสูงสุดเพื่อคำนวณกำลังอัดของ
คอนกรีต  

2.4.2 กำลังดัด 
กำลังดัดของคอนกรีตทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 

C2 9 3 / C2 9 3 M-1 6  [10] โ ด ย ใ ช ้ เ ค ร ื ่ อ ง ท ด ส อบ
เอนกประสงค ์ (UTM) กับต ัวอย ่างทรงปร ิซ ึมขนาด 
10×10×50 เซนติเมตร ที่บ่มในน้ำ 7 28 และ 365 วัน 
จากนั้นทำเครื่องหมายแบ่งกลางคานและแบ่งด้านข้างเป็น
สองส่วนละ 22.5 เซนติเมตร เพื่อกำหนดจุดรองรับและ
จุดกดโหลด วางตัวอย่างบนแท่นรองรับสองจุด ใช้โหลด
กดจุดกลางตัวอย่างโดยเพิ ่มแรงอย่างต่อเนื ่องจนเกิด
แตกหัก บันทึกแรงสูงสุดและคำนวณกำลังดัด (Modulus 
of rupture) 

 

ตารางที่ 2 คุณสมบัติทางกายภาพของมวลรวมและมวลรวมเศษขยะพลาสติก 

คุณสมบัติ 
มวลรวม มวลรวมเศษขยะพลาสติก 

ทราย หิน PVC PP PET 

ความถ่วงจำเพาะ 2.68 2.59 1.30 – 1.48 0.905 1.35 

ขนาดอนุภาค (มม.) 0 - 3 4.75 – 19.0 3 – 3.5 3 – 3.5 3.0 -4.5 

การดูดซึมน้ำ (ร้อยละ) 0.32 0.42 0 0 0 

รูปร่าง angular Angular cylindrical cube angular 
 

ตารางที่ 3 ส่วนผสมคอนกรตีที่ใช้ 

รหัสส่วนผสม 

ส่วนผสมคอนกรีต (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 

ปูนซีเมนต์ เถ้าลอย น้ำ 
ทราย 
(SSD) 

มวลรวมเศษขยะพลาสติก 
หิน (SSD) 

PVC PP PET 

NC0 260 111.4 192 773 - - - 1020.8 

PVC10 260 111.4 192 695.8 39.7 - - 1020.8 

PVC20 260 111.4 192 618.5 79.4 - - 1020.8 

PVC30 260 111.4 192 541.2 119 - - 1020.8 

PP10 260 111.4 192 695.8 - 26 - 1020.8 

PP20 260 111.4 192 618.5 - 51.9 - 1020.8 

PP30 260 111.4 192 541.2 - 77.9 - 1020.8 

PET10 260 111.4 192 695.8 - - 40 1020.8 

PET20 260 111.4 192 618.5 - - 79 1020.8 

PET30 260 111.4 192 541.2 - - 119.9 1020.8 
หมายเหตุ: ส่วนผสมคอนกรีตออกแบบโดยควบคุมอัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสาน (w/b) เท่ากับ 0.50 และใช้อัตราส่วนเถ้าลอยต่อวัสดุประสาน เท่ากับ 0.30 
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2.4.3 กำลังดึงแบบผ่าซีก 
กําลังดึงแบบผ่าซีกของคอนกรีตถูกทดสอบตาม

มาตรฐาน ASTM C496/C496M-17 [11] ด ้วยเคร ื ่อง
ทดสอบแรงอัดคอนกรีต โดยหล่อต ัวอย่างคอนกรีต
ทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร สูง 20 
เซนติเมตร จากนั้นบ่มตัวอย่างในน้ำเป็นเวลา 7, 28 และ 
365 วัน หลังจากครบระยะเวลาบ่มน้ำ นำตัวอย่างมา
ทดสอบโดยการกดแรงที่ด้านข้างของผิวตัวอย่างบริเวณ
กึ่งกลางจนเกิดการแตกร้าว พร้อมทั้งบันทึกค่าแรงกด
สูงสุดเพื่อคำนวณกำลังดึงแบบผ่าซีกของคอนกรีต  

2.4.4 ความต้านทานการขัดสี 
ความต้านทานการขัดสีของพื้นผิวคอนกรีตทดสอบ

ตาม Rotating-cutter method ตามมาตรฐาน ASTM 
C944/C944M-19 [12] โดยต ิดต ั ้ งห ัวข ัด (Dressing 
wheel) กับแกนหมุนของเครื่องเจาะ นำตัวอย่างคอนกรีต
ทรงลูกบาศก์ขนาด 10×10×10 เซนติเมตร3 ผึ่งให้แห้งและ
ชั่งน้ำหนัก จากนั้นขัดพื้นผิวด้วยความเร็ว 200 รอบต่อ
นาที ภายใต้น้ำหนักกด 98 นิวตัน เป็นเวลา 2 นาที หลัง
ทดสอบชั่งน้ำหนักอีกครั้งและคำนวณการสูญเสียน้ำหนัก
จากการขัด โดยทดสอบหลังบ่มน้ำครบ 365 วัน 

2.4.5 การนำความร้อน 
การนำความร้อนของคอนกรีตทดสอบตามมาตรฐาน 

ASTM D5334-22 [13] โดยใช้เครื ่อง Transient Line 
Source (TLS-100) กับตัวอย่างทรงกระบอกขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร หลังบ่ม
น้ำครบ 365 วัน ทำการเลือกและติดตั ้งเข็มทดสอบที่
เหมาะสม เส ียบเข ็มลงในตัวอย่าง เป ิดเคร ื ่องและ
ตรวจสอบการเชื่อมต่อเซ็นเซอร์ เริ ่มทดสอบโดยกดปุ่ม
ควบคุมค้าง 2 วินาที เครื่องจะปล่อยความร้อนผ่านเข็ม
และบันทึกอุณหภูมิ รอจนแสดงค่าการนำความร้อนและ
ความต้านทานความร้อน บันทึกผลเพื่อวิเคราะห์ ค่าการ
นำความร้อนแสดงในหน่วย W/mK 

2.4.6 การแทรกซึมคลอไรด์แบบเร่ง 
หล ่ อต ั ว อย ่ า งคอนกร ี ตทร งกระบอกขนาด

เส้นผ่าศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร บ่มใน

น้ำ 365 วัน จากนั้นนำตัวอย่างมาตัดบริเวณกึ่งกลางให้มี
ความหนา 5 เซนติเมตร นำตัวอย่างมาประกอบเข้ากับ
เซลล์ทดสอบ โดยด้านหนึ่งให้สัมผัสสารละลาย NaCl อีก
ด้านหนึ่ง และ NaOH ต่อขั้วไฟฟ้า ใช้แรงดัน 60 โวลต์ 
ผ่านตัวอย่าง บันทึกกระแสทุก 1 นาที เป็นเวลา 6 ชั่วโมง 
คำนวณค่าปร ิมาณประจ ุไฟฟ้าไหลผ่าน หน ่วยเป็น
Coulombs เพื่อประเมินความพรุนและการแทรกซึมคลอ
ไรด์ตามมาตรฐาน ASTM C1202-22 [14] 

2.4.7 การแทรกซึมคลอไรด์แบบแพร่ทั้งหมด 
การทดสอบการแทรกซึมคลอไรด์แบบแพร่ตาม

มาตรฐาน ASTM C1556-22 [15] เริ ่มต้นด้วยการหล่อ
ตัวอย่างคอนกรีตทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 10 
เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร บ่มในน้ำเป็นเวลา 28 วัน 
จากนั้นนำไปแช่ในสารละลายคลอไรด์ความเข้มข้นร้อยละ 
5 เป็นเวลา 365 วัน เมื่อครบกำหนด ตัดตัวอย่างเป็น 5 
แผ่น หนาแผ่นละ 1 เซนติเมตร นับจากผิวหน้าคอนกรีต 
บดเฉพาะส่วนกึ่งกลางของแต่ละแผ่นให้เป็นผง สำหรับ
การวิเคราะห์ปริมาณคลอไรด์ นำผงตัวอย่าง 5 กรัม ผสม
กับน้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร และกรดไนตริกเจือจาง 25 
มิลลิลิตร (อัตราส่วน 1:1) ต้มให้เดือด กรองสารละลาย 
แล้วไตรเตรทเพื่อวัดปริมาณคลอไรด์ทั้งหมดในคอนกรีต 
 

3. ผลการทดลองและอภิปราย 
3.1 กำลังอัด 

 จากรูปที่ 6 พบว่า คอนกรีตที่ผสมมวลรวมเศษขยะ
พลาสติก PVC มีกำลังอัดลดลงตามปริมาณการแทนที่
สูงขึ้น โดยที่ปริมาณการแทนที่ร้อยละ 10 ให้ค่ากำลังอัด
สูงสุดเมื่อเทียบกับร้อยละ 20 และ 30 นอกจากนี้ การ
ลดลงของกำลังอัดเมื่อเทียบกับคอนกรีตควบคุม อยู่ในช่วง
ร้อยละ 3.85–11.85 (7 วัน), 14.32–20.30 (28 วัน) และ 
15.46–39.32 (365 วัน) ขณะที่คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษ
ขยะพลาสติก PP และ PET มีการลดลงของกำล ังอัด
ในช่วงร้อยละ 6.50–25.00 (7 วัน), 19.35–43.04 (28 
วัน), 35.55–58.69 (365 วัน) และร้อยละ 10.26–30.77 
(7 วัน), 24.54–46.76 (28 วัน) และ 38.85–53.89 (365 
วัน) ตามลำดับ เนื ่องจากเศษขยะพลาสติกมีลักษณะ
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พื้นผิวเรียบมัน ดังนั้น แรงยึดเหนี่ยวระหว่างวัสดุประสาน
และอนุภาคพลาสติก (Interface transition zone, ITZ) 
จึงลดลง นอกจากนี้ พื ้นผิวที่การยึดเกาะไม่ดีก่อให้เกิด
รอยต่อในโครงสร้างคอนกรีต ทำให้การถ่ายแรงระหว่าง
มวลรวมและวัสดุประสานไม่มีประสิทธิภาพ ส่งผลทำให้
ความสามารถรับกำลังอัดลดต่ำลง [3-4, 16] นอกจากนี้ 
การเพิ่มปริมาณการแทนที่มวลรวมเศษขยะพลาสติกที่
สูงขึ ้นยังเพิ ่มพื้นที่ผิวสัมผัสของอนุภาคพลาสติกในเนื้อ
คอนกรีต ทำให้การเรียงตัวของวัสดุไม่สม่ำเสมอและเกิด
การสะสมของรอยแตกร้าวได้ง่าย ซึ ่งส่งผลกระทบต่อ
ความแข็งแรงโดยรวมของคอนกรีต ผลการทดลองใน
ลักษณะเดียวกันนี้ยังถูกรายงานโดย Sau et al. [17] และ 
Hassan et al. [18] อย ่างไรก็ตาม ในการศึกษานี ้ ใ ช้
ปริมาณการแทนที่ด้วยเศษขยะพลาสติกร้อยละ 10 20 
และ 30 โดยปริมาตรของมวลรวมละเอียดซึ่งไม่ใช่ปริมาณ
ที่สูงมากจนเกินไป แม้ว่าการใช้เศษขยะพลาสติกทำให้
กำลังอัดต่ำกว่ากำลังอัดของคอนกรีตควบคุม แต่ก็มีกำลัง
อัดเกินกว่าร้อยละ 50 ของกำลังอัดของคอนกรีตควบคุม
อยู่ กล่าวคือ กำลังอัดมากกว่า 210 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร ซึ่งเหมาะสมสำหรับงานคอนกรีตทางจักรยาน 
 เมื ่อพิจารณาผลกระทบของชนิดของมวลรวมเศษ
ขยะพลาสติกที่การแทนท่ีมวลรวมละเอียดร้อยละ 10 จาก
รูปที่ 7 พบว่า คอนกรีตที่ใช้ PVC มีค่ากำลังอัดดีที ่สุด 
รองลงมาเป็น คอนกรีตที่ใช้ PP และ คอนกรีตที่ใช้ PET 
ตามลำดับ โดยคอนกรีตที่ใช้มวลรวมพลาสติก PP และ 
PET มีกำลังอัดลดลงร้อยละ 2.76 และ 6.67 ที่ 7 วัน ร้อย
ละ 5.87 และ 11.93 ที่ 28 วัน และร้อยละ 23.76 และ 
27.66 ที่ 365 วัน จากงานวิจัยของ Ibrahim et al. [19] 
พบว่า PVC มีค่าความแข็งแกร่ง (Young’s modulus) 
เท่ากับ 2,833 เมกะปาสคาล ขณะที่ Shiuly et al. [20] 
รายงานว่า PET มีค่าความแข็งแกร่ง เท่ากับ 1,800 เมกะ
ปาสคาล จากงานวิจ ัยด ังกล ่าว พบว่า PVC มีความ
แข็งแกร่งสูงกว่า PET ซึ่งอาจทำให้คอนกรีตที่ใช้ PVC มี
กำลังอัดสูงกว่าคอนกรีตที่ใช้ PET [4] 
 

 
ก) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PVC 

 
ข) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PP 

 
ค) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PET 

 

รูปที่ 6 กำลังอัดของคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะ
พลาสติก 

 
รูปที่ 7 กำลังอัดของคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะ

พลาสติกที่ 10% 
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3.2 กำลังดัด 
 เมื่อพิจารณากำลังดัดของคอนกรีตที่ผสมมวลรวมเศษ
ขยะพลาสติก PVC, PP และ PET จากรูปที่ 8 พบว่า กำลัง
ดัดลดลงตามอัตราการแทนที่มวลรวมเศษขยะพลาสติกที่
เพิ่มขึ้นโดยเมื่อเทียบกับคอนกรีตควบคุม การลดลงของ
กำลังดัดที่ระยะเวลาบ่มน้ำ 7 วัน อยู่ในช่วงร้อยละ 6.30 
ถึง 30.00ขณะที่ 28 วัน อยู ่ระหว่างร้อยละ 13.64 ถึง 
18.18 และที ่ 365 วัน ลดลงร้อยละ 18.68 ถึง 25.45 
ตามลำดับ สำหรับคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก 
PP พบว่า กำลังดัดลดลงในช่วงร้อยละ 20.00–36.70, 
16.36–26.36, 20.82–30.46 ที ่ 7, 28 และ 365 วัน 
ตามลำดับ และคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก 
PET กำลังดัดลดลงในช่วงร้อยละ 30.00–46.70 ที่ 7 วัน, 
18.18–39.36 ที่ 28 วัน และ 22.14–31.90 ที่ 365 วัน 
ตามลำดับ โดยคอนกรีตที่แทนที่มวลรวมเศษขยะพลาสตกิ
ร้อยละ 10 มีกำลังดัดสูงสุดในทุกชนิดของมวลรวมเศษ
ขยะพลาสติก สำหรับการลดลงของกำลังดัดของคอนกรีต
อาจเนื่องจากความหนาแน่นที่ต่ำกว่าของมวลรวมเศษขยะ
พลาสติกเมื่อเทียบกับมวลรวมธรรมชาติ ทำให้โครงสร้าง
ภายในคอนกรีตมีช่องว่างและความพรุนสูงขึ้น ส่งผลให้
การกระจายแรงดัดไม่เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ [20] 
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างวัสดุประสานกับมวลรวมเศษขยะ
พลาสติกต่ำ เนื่องจากพ้ืนผิวพลาสติกมีลักษณะเรียบทำให้
เก ิด ITZ ที ่ม ีความอ ่อนแอต ่อการแตกร ้าว และลด
ความสามารถในการถ่ายแรงระหว่างวัสดุ [21] และการ
เพิ่มปริมาณเศษพลาสติกเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสของอนุภาค
พลาสติกในเนื้อคอนกรีต ทำให้การเรียงตัวของวัสดุไม่
สม่ำเสมอ และเพิ ่มความเสี ่ยงต่อการสะสมของรอย
แตกร้าว ซึ่งทำให้ความแข็งแรงลดลงอย่างต่อเนื่องตาม
เวลาการบ่มน้ำ [5] เมื่อพิจารณาผลกระทบของชนิดของ
มวลรวมเศษขยะพลาสติกที่การแทนที่มวลรวมละเอียด
ร้อยละ 10 ดังรูปที่ 9 พบว่า คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษ
ขยะพลาสติก PVC มีค่ากำลังดัดดีที ่ส ุด รองลงมาเป็น
คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก PP และ คอนกรีต
ที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก PET ตามลำดับ 
  

 
ก) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PVC 

 
ข) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PP 

 
ค) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PET 

รูปที่ 8 กำลังดัดของคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะ
พลาสติก 

 
รูปที่ 9 กำลังดัดของคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะ

พลาสติกที่ 10% 
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  เมื่อเทียบกับคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก 
PVC คอนกรีตที ่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก PP และ 
PET มีกำลังดัดลดลงร้อยละ 14.62 และ 25.29 ที่ 7 วัน 
ร้อยละ 3.16 และ 5.26 ที่ 28 วัน และร้อยละ 2.64 และ 
4.26 ที่ 365 วัน เนื่องจากมวลรวมเศษขยะพลาสติก PVC 
มีค่าความแข็งแกร่ง (Young’s modulus) ส ูงกว่า PP 
และ PET [5, 19] ซึ่งช่วยเพิ่มความสามารถในการรับแรง
ดัดของคอนกรีตเมื่อใช้เป็นมวลรวมเศษขยะพลาสติก เมื่อ
หาความสัมพันธ ์ระหว่างกำล ังอ ัดและกำลังดัดของ
คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติกชนิด PET, PVC 
และ PP พบว่า กำลังดัดของคอนกรีตเพิ่มขึ้นส่งผลให้กำลงั
อัดของคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติกเพิ่มขึ้นตาม
ไปด้วย โดยความสัมพันธ์ระหว่างกำลังอัดและกำลังดัด
แสดงในรูปแบบเอ็กซ์โพเนนเชียล ดังตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างกำลังอัดและกำลังดดัของ
คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก 

PVC; fr = 5.833fc0.417 R2 = 0.851 

PP; fr = 3.973fc0.497 R2 = 0.803 

PET; fr = 0.669fc0.800 R2 = 0.881 
หมายเหตุ:  fc คือ กำลังอัดของคอนกรีต (กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) , fr คือ 
กำลังดัดของคอนกรีต (กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) ทั้งนี้ ปริมาณการแทนที่มวล
รวมละเอียดด้วยมวลรวมเศษขยะพลาสติกต้ังแต่ 10-30% 
 

3.3 กำลังดึงแบบผ่าซีก 
จากรูปที่ 10 พบว่า คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะ

พลาสติกทั้ง PVC, PP และ PE มีค่ากำลังดึงแบบผ่าซีก
ลดลงเมื่อปริมาณการแทนที่เพิ่มขึ้น และเมื่อเปรียบเทียบ
กับคอนกรีตควบคุมพบว่า ที ่ระยะเวลาบ่มน้ำ 7 วัน 
คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก PVC มีกำลังดึง
ลดลงร้อยละ 9.18 ถึง 26.80 ขณะที่ระยะเวลาบ่มน้ำ 28 
ว ัน ม ีกำล ังด ึงลดลงร ้อยละ 6.37 ถ ึง 30.42 และที่
ระยะเวลาการบ่มน้ำ 365 วัน มีกำลังดึงลดลงร้อยละ 9.44 
ถึง 23.01 ซึ่งสัมพันธ์กับการเพิ่มขึ้นของปริมาณการแทนที่
มวลรวมละเอียดที่ร้อยละ 10, 20 และ 30 โดยปริมาตร 
ตามลำดับ เช่นเดียวกับคอนกรีตที่ผสมมวลรวมเศษขยะ
พลาสต ิก PP และ PET เม ื ่อเปร ียบเท ียบในแต ่ละ
ระยะเวลาบ่มน้ำคือ 7 28 และ 365 วัน พบว่า กำลังดึง

ลดลงร้อยละ 15.78–34.84, 12.73–34.66 และ 18.92–
36.23 สำหรับคอนกรีตที่ผสมมวลรวมเศษขยะพลาสติก 
PP แ ล ะ ร ้ อ ย ล ะ  23.48–41.79, 22.99–44.12 แ ล ะ 
23.29–36.11 สำหรับคอนกรีตที ่ผสมมวลรวมเศษขยะ
พลาสติก PET ตามลำดับ  
 

 
ก) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PVC 

 
ข) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PP 

 
ค) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PET 

รูปที่ 10 กำลังดึงของคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะ
พลาสติก 

การลดลงของกำลังดึงแบบผ่าซีกของคอนกรีตที่ใช้
มวลรวมเศษขยะพลาสติกอาจเกิดจากการยดึเกาะระหว่าง
เนื้อปูนซีเมนต์กับอนุภาคพลาสติกที่ไม่ดี เนื่องจากพื้นผิว
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ของเศษพลาสติกมีลักษณะเรียบและเป็น Hydrophobic 
ทำให้เกิดรอยต่อระหว่างวัสดุที่มีความอ่อนแอและเป็น
จุดอ่อนสำหรับการแตกร้าวส่งผลให้ความสามารถในการ
รับแรงดึงของคอนกรีตลดลงอย่างมาก [17, 21] ความ
แตกต่างของคุณสมบัติทางกลระหว่างมวลรวมธรรมชาติ
และเศษพลาสติก โดยเฉพาะโมดูลัสความยืดหยุ่น (Elastic 
modulus) ที่ต่ำกว่าของเศษพลาสติก ส่งผลให้เกิดการ
กระจายแรงที่ไม่สมดุลในเนื้อคอนกรีต ความต่างของความ
แข็งแรงและการยืดหดตัวทำให้เกิดความเครียดสะสม
บริเวณรอยต่อระหว่างวัสดุ (ITZ) ซึ่งเป็นจุดอ่อนท่ีเสี่ยงต่อ
การเริ ่มและขยายตัวของรอยแตกร้าว ส่งผลให้ความ
แข็งแรงโดยรวมของคอนกรีตลดลงและมีโอกาสเกิดความ
เสียหายมากขึ้นภายใต้แรงดึงหรือแรงดัดในระยะยาว [6, 
20] โดยคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษพลาติที ่ร้อยละ 10 มี
กำลังดึงแบบผ่าซีกสูงที่สุด เมื่อพิจารณาการแทนที่มวล
รวมหยาบด้วยมวลรวมเศษพลาติกที่ร้อยละ 10 ดังรูปที่ 
11 พบว่า คอนกรีตที่ใช้ PVC มีกำลังดึงแบบผ่าซีกดีที่สุด 
รองลงมาเป็นคอนกรีตที่ใช้ PP และคอนกรีตที่ใช้ PET 
ตามลำดับ ทั้งนี้อาจขึ้นอยู่กับค่าความแข็งแกร่ง (E) ของ
เศษขยะพลาสติกของแต่ละชนิด [16, 22] 

 

 
รูปที่ 11 กำลังดึงแบบผ่าซีกของคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษ

ขยะพลาสติกที่ 10% 
 

3.4 ความต้านทานการขัดสี 
จากรูปที่ 12 พบว่า คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะ

พลาสติกมีการสูญเสียน้ำหนักจากการขัดสีน้อยกว่า
คอนกรีตที่ใช้มวลรวมละเอียดธรรมชาติ และการสูญเสีย
น้ำหนักของคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติกลดลง
อย่างเห็นได้ชัดตามปริมาณการแทนที่ท่ีเพิ่มขึ้น  

 
ก) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PVC 

 
ข) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PP 

 
ค) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PET 

รูปที่ 12 การสูญเสียน้ำหนักจากการขัดสีของคอนกรตีที่ใช้
มวลรวมเศษขยะพลาสติก 

 

โดยเมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตควบคุม การลดลง
ของการสูญเสียน้ำหนักจากการขัดสีของคอนกรีตที ่ใช้ 
PVC อยู่ในช่วงร้อยละ 14.51 ถึง 18.90 ขณะที่คอนกรีตที่
ใช้ PP มีค่าการลดลงอยู่ระหว่างร้อยละ 3.40 ถึง 11.10 
และคอนกรีตที่ใช้ PET ลดลงร้อยละ 12.82 ถึง 14.69 
ตามลำดับ โดยคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติกทั้ง
สามชนิดที่การแทนที่ร้อยละ 30 มีการสูญเสียน้ำหนักจาก
การขัดสีน้อยที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sau et 
al. [17] ที่พบว่า คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติกมี
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การสูญเสียน้ำหนักจากการขัดสีน้อยกว่าคอนกรีตที่ใช้มวล
รวมละเอียดธรรมชาติ เนื่องจากพลาสติกมีคุณสมบัติทาง
กลที ่ช ่วยด ูดซ ับพล ังงาน และม ีพฤต ิกรรมย ืดหยุ่น 
(Ductility) ที่ดี กล่าวคือ มีความสามารถในการเสียรปูโดย
ไม่แตกหัก ซึ่งช่วยควบคุมการเกิดรอยแตกร้าวและลดการ
สึกกร่อน เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Mohammed et al. 
[22] พบว่า การสูญเสียน้ำหนักของคอนกรีตที่ใช้มวลรวม
พลาสติก PVC ทั้งใช้ในการแทนที่ทรายและหิน มีค่าลดลง
เมื่อเพิ่มปริมาณการแทนที่ เมื่อพิจารณาผลกระทบของ
ชนิดของมวลรวมเศษพลาติกที่การแทนที่ร้อยละ 10 ดัง
รูปที่ 13 พบว่า คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก 
PVC มีการสูญเสียน้ำหนักจากการขัดสีต่ำที่สุด 

 

 

รูปที่ 13 ความต้านทานการขัดสีของคอนกรีตที่ใช้มวลรวม
เศษขยะพลาสติกที่ 10% 

  
3.5 การนำความร้อน 

 จากผลการทดลองที่แสดงในรูปที่ 14 พบว่า คอนกรีต
ที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติกทุกชนิดมีค่าการนำความ
ร้อนลดลงอย่างมากเมื่อเพิ่มปริมาณการแทนที่ของมวล
รวมเศษขยะพลาสติกในคอนกรีต หากเปรียบเทียบกับ
คอนกรีตควบคุม พบว่า คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะ
พลาสติก PVC มีค่าการนำความร้อนลดลงสูงสุด ประมาณ
ร้อยละ 83.33 – 83.67 ขณะที่คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษ
ขยะพลาสติก PP ลดลงใกล้เคียงกันที่ร้อยละ 81.23 – 
83.15 และคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก PET 
ลดลงร้อยละ 78.30 – 80.78  
 

 
ก) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PVC 

 
ข) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PP 

 
ค) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PET 

รูปที่ 14 การนำความร้อนของคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษ
ขยะพลาสติก 

 

 นอกจากนี้ยังพบว่า เมื่อมีการแทนที่ทรายร้อยละ 30 
คอนกรีตทุกชนิดสามารถลดค่าการนำความร้อนได้ต่ำที่สุด 
เนื่องจากคุณสมบัติทางกายภาพของพลาสติกที่มีค่าการ
นำความร้อนและค่าความจุความร้อนเชิงปริมาตรต่ำกว่า
ทรายธรรมชาติ อีกทั้งโครงสร้างโมเลกุลโพลิเมอร์ของวัสดุ
พลาสติก (PVC, PP, PET) ยังมีคุณสมบัติเป็นฉนวน ส่งผล
ให้กระบวนการถ่ายเทความร้อนช้าลงเมื่อถูกนำมาใช้แทน
ทรายในส่วนผสมคอนกรีต คุณสมบัติดังกล่าวช่วยลดค่า
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การนำความร้อนโดยรวมของคอนกรีตไดอ้ย่างมาก ผลการ
ทดลองนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Belmokaddem et 
al. [4] และ Záleská et al. [23] เม ื ่ อ เปร ี ยบ เท ี ยบ
ผลกระทบของชนิดของมวลรวมเศษขยะพลาสติกที ่การ
แทนท่ีร้อยละ 10 ดังรูปที่ 15 พบว่า คอนกรีตควบคุมมีค่า
การนำความร้อนสูงสุดประมาณ 0.887 W/mK ขณะที่
คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก PVC มีค่าการนำ
ความร้อนลดลงอย่างมาก อยู่ที ่ 0.148 W/mK สำหรับ
คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก PP และ PET มี
ค่าการนำความร้อนอยู ่ที ่ 0.167  W/mK และ 0.193 
W/mK ตามลำดับ ซึ ่งแสดงให้เห็นถึงการลดค่าการนำ
ความร้อนอย่างมากเมื่อเทียบกับคอนกรีตควบคุม 
 เมื ่อเปรียบเทียบค่าการนำความร้อนที่ได้จากการ
ทดลองกับค่าที่กำหนดไว้ในประกาศกระทรวงพลังงาน
สำหรับคอนกรีตสแลปซึ่งมีค่าการนำความร้อนประมาณ 
1.442 W/mK และคอนกรีตมวลเบาที่มีความหนาแน่น
ระหว่าง 620 ถึง 1,280 กก./ม.³ ซึ่งมีค่าการนำความร้อน
ในช่วง 0.180 – 0.476 W/mK พบว่า คอนกรีตที่ใช้มวล
รวมเศษขยะพลาสติกจากการทดลองนี้มีค่าการนำความ
ร้อนต่ำกว่าคอนกรีตสแลปทั่วไปและบางช่วงค่าที่ต่ำกว่า
คอนกรีตมวลเบา ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการแทนที่มวลรวม
เศษขยะพลาสติกในคอนกรีตช่วยลดค่าการนำความร้อน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ ่งในกรณีของ 
PVC ที่มีค่าการนำความร้อนต่ำที่สุด  

 

 

รูปที่ 15 การนำความร้อนของคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษ
ขยะพลาสติกที่ 10% 

 

3.6 ความต้านทานคลอไรด์แบบเร่ง 
การแทรกซึมคลอไรด์แบบเร่งของคอนกรีตผสมมวล

รวมเศษขยะพลาสติก PVC, PP และ PET แสดงในรูปที่ 
16 จากรูปพบว่า คอนกรีตควบคุมมีความต้านทานคลอ
ไรด์ดีที่สุดโดยมีปริมาณประจุไฟฟ้าไหลผ่านเพียง 1,437 คู
ลอมป์ จัดอยู่ในกลุ่มความสามารถแทรกซึมคลอไรด์ต่ำ 
(Low chloride penetrability) ตามมาตรฐาน ASTM 
C1202 [14] เมื่อพิจารณาผลกระทบของมวลรวมเศษขยะ
พลาสติกแต่ละชนิด พบว่า คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะ
พลาสติก PVC ความต้านทานคลอไรด์ดีที่สุดเมื่อเทียบกับ
เศษพลาสติกอื่น ๆ โดยที่การแทนที่ร้อยละ 10 และ 20 
คอนกรีตผสม PVC ยังจัดอยู่ในกลุ่มความสามารถแทรก
ซ ึ ม ค ล อ ไ ร ด ์ ป า น ก ล า ง  ( Moderate chloride 
penetrability) โดยม ีปร ิมาณประจ ุ ไฟฟ ้า ไหลผ ่าน 
2,443.8 และ 2,901.0 คูลอมป์ ตามลำดับ อย่างไรก็ตาม 
เมื่อการแทนที่เพิ่มเป็นร้อยละ 30 ค่าปริมาณประจุไฟฟ้า
ไหลผ่านเพิ่มขึ้นเป็น 4,103.7 คูลอมป์ ซึ่งอยู่ในกลุ่มความ
ซึมผ่านคลอไรด์สูง (High chloride penetrability) จาก
ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษ
ขยะพลาสติก PVC แทนที ่ร ้อยละ 10 ถึง 20 ยังคงมี
ประสิทธิภาพในการใช้งานในสภาพแวดล้อมท่ีมีความเสี่ยง
ต่อคลอไรด์ในระดับปานกลางได้ ขณะที่คอนกรีตที่ใช้มวล
รวมเศษขยะพลาสติก PP ที ่การแทนที ่ร ้อยละ 10 ค่า
ปริมาณประจุไฟฟ้าไหลผ่านเพิ่มขึ ้นจาก 1 ,437.0 เป็น 
4,420.8 คูลอมป์ (เพิ่มขึ้นร้อยละ 207.6) ทำให้อยู่ในกลุ่ม
ความสามารถแทรกซึมคลอไรด์สูง นอกจากนี้ การเพิ่มขึ้น
ของค่าปริมาณประจุไฟฟ้าไหลผ่านเพิ่มขึ้นอย่างมากในช่วง
การแทนที่ร้อยละ 0-10 ขณะที่การเปลี่ยนแปลงในช่วง
การแทนที่ร้อยละ 10-20 ประจุไฟฟ้าทั้งหมดเพิ่มขึ้นเพียง
ร้อยละ 2.5 และร้อยละ 7.1 สำหรับในช่วงการแทนที่ร้อย
ละ 20-30 แต่คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก PP 
ทุกปริมาณการแทนที่ยังคงอยู่ในกลุ่มความสามารถแทรก
ซึมคลอไรด์สูง สำหรับคอนกรีตที ่ใช้มวลรวมเศษขยะ
พลาสติก PET มีค่าปริมาณประจุไฟฟ้าไหลผ่านสูงที่สุด 
โดยมีค่าปริมาณประจุไฟฟ้าเพิ่มขึ้นถึงร้อยละ 273.7 ที่การ
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แทนที่ร้อยละ 10 เมื่อเทียบกับคอนกรีตควบคุม และมีค่า
ปริมาณประจุไฟฟ้าไหลผ่านสูงสุด 5,815.1 คูลอมป ์ทีก่าร
แทนที ่ร ้อยละ 30 ซึ ่งคอนกรีตที ่ใช้มวลรวมเศษขยะ
พลาสติก PET ร้อยละ 30 มีค่าปริมาณประจุไฟฟ้าไหล
ผ่านสูงที่สุดเมื่อเทียบกับคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะ
พลาสติกอื่น ๆ  
 

 
ก) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PVC 

 
ข) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PP 

 
ค) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PET 

รูปที่ 16 การแทรกซึมคลอไรด์แบบเร่งของคอนกรีตที่ใช้
มวลรวมเศษขยะพลาสติก 

 
การเพิ ่มขึ ้นของค่าปริมาณประจุไฟฟ้าไหลผ่าน

คอนกรีตสะท้อนให้เห็นถึงการเพิ่มขึ้นของความพรุนและ

การเชื่อมต่อของรูพรุนในเนื้อคอนกรีต กล่าวคือ คอนกรีต
ที ่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติกมีบริเวณ ITZ มากกว่า
คอนกรีตที ่ใช้มวลรวมละเอียดธรรมชาติ [4] ซึ ่งโพรง
ช่องว่างเหล่านี ้ส ่งผลให้ประจุไฟฟ้าไหลผ่านตัวอย่าง
คอนกรีตได้ง่าย หรือกล่าวได้ว่า คอนกรีตมีความต้านทาน
การแทรกซึมคลอไรด์ต่ำ เมื่อทำการเปรียบเทียบการแทรก
ซึมคลอไรด์แบบเร่งของคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะ
พลาสติกชนิด PVC, PP และ PET ที่การแทนที่มวลรวม
ละเอียดธรรมชาติร้อยละ 10 ดังรูปที่ 17 พบว่า คอนกรีต
ที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติกชนิด PVC มีปริมาณประจุ
ไฟฟ้าไหลผ่านต่ำที่สุด หรือ มีความต้านทานคลอไรด์แบบ
เร่งสูงที่สุดนั่นเอง 

 

 

รูปที่ 17 การแทรกซึมคลอไรด์แบบเร่งของคอนกรีตที่ใช้
มวลรวมเศษขยะพลาสติกที่ 10% 

 

3.7 การแทรกซึมคลอไรด์แบบแช่ 
 เมื่อพิจารณาการแทรกซึมคลอไรด์ของคอนกรีตที่ใช้
มวลรวมเศษขยะพลาสติก PVC, PP และ PET แทนท่ีมวล
รวมละเอียดธรรมชาติ ดังรูปที่ 18 พบว่า คอนกรีตที่ใช้
มวลรวมเศษขยะพลาสติกทุกชนิดมีการแทรกซึมคลอไรด์
สูงกว่าคอนกรีตที่ใช้มวลรวมละเอียดธรรมชาติ โดยการ
แทรกซึมคลอไรด์ในคอนกรีตมีค่าเพิ ่มมากขึ ้นเมื ่อการ
แทนที่ของมวลรวมเศษพลาติกเพิ่มขึ้น เนื่องจากการใช้
มวลรวมเศษขยะพลาสติกส่งผลให้คอนกรีตมีโพรงช่องว่าง
เพิ่มมากขึ้น การเพิ่มขึ้นของโพรงช่องว่างส่งผลให้คลอไรด์
สามารถแทรกซึมผ่านเนื้อคอนกรีตได้ง่ายขึ้น ทำให้ความ
ต้านทานการแทรกซึมคลอไรด์ต่ำลง ซึ ่งผลการทดลอง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Islam et al. [6] และ Silva et 
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al. [24] และจากรูปที่ 19 เมื ่อพิจารณาการแทนที่มวล
รวมละเอียดธรรมชาติด้วยมวลรวมเศษขยะพลาสติกร้อย
ละ 10 พบว่า คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติกชนิด 
PVC มีการแทรกซึมคลอไรด์ต่ำที ่สุด รองลงมาเป็น PP 
และ PET ตามลำดับ 
 

 
ก) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PVC 

 
ข) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PP 

 
ค) คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมเศษขยะพลาสติก PET 

รูปที่ 18 การแทรกซึมคลอไรด์ของคอนกรีตที่ใช้มวลรวม
เศษขยะพลาสติก 

 
รูปที่ 19 การแทรกซึมคลอไรด์ของคอนกรีตที่ใช้มวลรวม

เศษขยะพลาสติกที่ 10% 
 

3.8 การสร้างทางจักรยานตัวอย่างขนาดเล็ก 
จากการพิจารณาผลทดสอบกำลังอ ัดและความ

ต้านทานการขัดสีของคอนกรีตที่ผสมมวลรวมเศษขยะ
พลาสติกแต่ละชนิดพบว่า คอนกรีตที่ผสมมวลรวมเศษ
ขยะพลาสติก PVC แทนท่ีทรายร้อยละ 10 มีกำลังอัดและ
ความต้านทานการขัดสีดีกว่าคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษ
ขยะพลาสติกชนิดอื่น ดังนั้นส่วนผสมนี้จึงถูกเลือกใช้เป็น
ส ่วนผสมคอนกรีตสำหร ับการสร ้างทางจักรยานใน
การศึกษานี้ โดยรายละเอียดส่วนผสมของคอนกรีตที่ใช้
สำหรับสร้างทางจักรยาน แสดงในตารางที่ 5  

 

ตารางที่ 5 ส่วนผสมของคอนกรีตผสมมวลรวมเศษขยะพ
ลาติกที่ใช้ในทางจักรยานตัวอย่างขนาดเล็ก 

ส่วนผสมคอนกรีต 
ปริมาณ 
(กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 

ปูนซีเมนต์ 260 

เถ้าลอย 111.4 

น้ำ 185.7 

ทราย (SSD) 689.1 

เม็ดพลาสติก PVC 39.7 

หิน (SSD) 1025.8 

 
มวลรวมเศษขยะพลาสติก PVC ที่ใช้มีลักษณะเป็นสี

ขาวเพื่อให้เข้ากับสีของคอนกรีต ดังรูปที่ 20 โดยทาง
จักรยานตัวอย่างขนาดเล็ก มีความกว้าง 2.00 เมตร ความ
ยาว 15.00 เมตร และความหนา 10 เซนติเมตร ทำการ
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ก่อสร้างบริเวณด้านหลังอาคารโรงประลองภาควิชา
วิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 
จังหวัดชลบุรี ดังแสดงในรูปที่ 21  

 

 
รูปที่ 20 มวลรวมเศษขยะพลาสตกิ PVC ที่ใช้ในงาน

ก่อสร้างทางจักรยานตัวอย่างขนาดเล็ก 

อย่างไรก็ตาม งานวิจัยนี้ยังมีข้อจำกัดที่ควรพิจารณา
ศึกษาต่อไปด้วย ได้แก่ (1) ความแข็งแรงระยะยาว (Long-
term strength) แม้ตัวอย่างคอนกรีตมีความสามารถรับ
น้ำหนักบรรทุกและต้านทานการขัดสีได้ แต่ยังต้องการ
การศึกษาภายใต้การใช้งานระยะยาวและผลกระทบจาก
สภาพแวดล ้อมด ้วย  (2 )  การย ึด เกาะก ับว ัสด ุอื่น 
(Interfacial bonding) เนื่องจากพื้นผิวมวลรวมเศษขยะ
พลาสติกอาจจับยึดกับเหล็กเสริมหรือวัสดุเสริมแรงอื่นๆ 
ได้ไม่เต็มที่ และ (3) ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมระยะยาว 
(Long-term environmental impact) เช ่น การเส ื ่อม
สลายหรือการปลดปล่อยไมโครพลาสติก (Microplastics) 
จากคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติกอาจก่อให้เกิด
ปัญหาได้ จึงควรวิเคราะห์วัฏจักรชีวิตวัสดุ (Life cycle 
assessment: LCA) ด้วย 

 

   
ก) การปรับระดับพื้นดิน กั้นแบบ

และวางเหล็กเสริม 
ข) การเทคอนกรีตผสมมวลรวมเศษ

ขยะพลาสติก PVC 10% 
ค) พื้นทางจักรยานตัวอย่างขนาดเล็ก

ที่เสร็จแล้ว 
 

รูปที่ 21 การสร้างทางจักรยานตัวอย่างขนาดเล็ก 

 
4. สรุปผล 

จากการศึกษากำลังและความคงทนของคอนกรีตที่ใช้
การแทนที่มวลรวมละเอียดธรรมชาติด้วยมวลรวมเศษขยะ
พลาสติก สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

1. กำลังอัดของคอนกรีตลดลงตามปริมาณมวลรวม
เศษขยะพลาสติกที่เพิ่มขึ้น โดยคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษ
ขยะพลาสติก PVC ให้ค่ากำลังอัดสูงสุดเมื ่อเทียบกับ
พลาสติกชนิดอื่น ทั ้งนี ้ การแทนที่ร้อยละ 10 ยังคงให้
กำลังอัดมากกว่า 210 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ซึ่ง
เหมาะสำหรับทางเท้าและทางจักรยาน  

2. กำลังดัดและกำลังดึงแบบผ่าซีกมีแนวโน้มลดลง
ตามปริมาณมวลรวมเศษขยะพลาสติกที่เพิ่มขึ้น คอนกรีต
ที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก PVC ให้ค่ากำลังดัดและ
กำลังดึงแบบผ่าซีกสูงสุด โดยเฉพาะที่การแทนที่ร้อยละ 
10 

3. ความต้านทานการขัดสีของคอนกรีตเพิ่มขึ้นเมื่อใช้
มวลรวมเศษขยะพลาสติกทุกชนิด โดยมวลรวมเศษขยะ
พลาสติก PVC ที่การแทนที่ร้อยละ 30 มีความต้านทาน
การขัดสีสูงที่สุด 
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4. การนำความร้อนของคอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษ
ขยะพลาสติกลดลงอย่างมาก โดยมวลรวมเศษขยะ
พลาสติก PVC ที่การแทนที่ร้อยละ 10 มีค่าการนำความ
ร้อนเพียง 0.148 W/mK ซึ ่งน้อยกว่าคอนกรีตควบคุม
ประมาณร้อยละ 83.3  

5. คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก PP และ 
PET ร้อยละ 10 มีการแทรกซึมคลอไรด์อยู ่ในระดับสูง 
ขณะที่คอนกรีตที่ใช้มวลรวมเศษขยะพลาสติก PVC ใน
สัดส่วนเดียวกัน มีค่าการแทรกซึมคลอไรด์แบบเร่งอยู่ใน
ระดับปานกลาง ซึ ่งผลการแทรกซึมคลอไรด์แบบแพร่มี
แนวโน้มเดียวกัน โดยคอนกรีตที ่ใช้มวลรวมเศษขยะ
พลาสต ิก PVC ม ีค ่าการแทรกซ ึมคลอไรด์ต ่ำท ี ่สุด 
รองลงมาคือ PP และ PET ตามลำดับ 
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บทคัดยอ 

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อการเพิ่มผลผลิต และลดปญหาการยศาสตรในการปอกมะพราว ของกรณีศึกษา 

ผูประกอบการ ตำบลประจำ อำเภอจะนะ จังหวัดสงขลา ขั้นตอนโดยสรุปคือ 1) ศึกษาปญหาสุขภาพเบื้องตนและวัดดัชนี

ความผิดปกติ (AI) 2) ประเมินปญหาการยศาสตร กอนปรับปรุง 3) นำเสนอวิธีการและปรับปรุงวิธีการเพิ่มผลผลิต และ 4) 

ประเมินปญหาการยศาสตรและวัดการเพ่ิมผลผลิต กอน-หลังปรับปรุง ผลการศึกษาพบวา การประเมินผลทางการยศาสตร 

ดวยวิธี RULA และ REBA กอนปรับปรุง วิธี RULA พบวามีคะแนนเทากับ 7 คือมีปญหาทางการยศาสตรจากการปอก

มะพราวในระดับที่ตองไดรับการปรับปรุงวิธีการโดยทันที สอดคลองกับวิธี REBA ที่พบวามีคะแนนเทากับ 10 คือมีปญหา

ทางการยศาสตรมีความเสี่ยงสูง และสงผลใหผลผลิตตกต่ำเนื่องจากความเมื่อยลา และเจ็บปวยของคนงาน ทำใหคนงาน

ทำงานชาลง หรือตองขาดงาน ควรวิเคราะหเพิ่มเติม โดยในการวัดการปอกมะพราว 1 คน จำนวน 5 ผล ใชเวลาเฉลี่ย 

65.36 วินาที จากการวิเคราะหผลและไดนำเสนอวิธีการใหมในการปอกมะพราวที่ผานการประเมินวิธีที่เสนอจากกลุม

ตัวอยางโดยรวม มีเฉลี่ย 4.10 ซึ่งอยูในระดับดี ที่สามารถนำไปทดลองใชงาน และประเมินผลทางการยศาสตรและวัดการ

เพ่ิมผลผลิตอีกครั้ง พบวาวิธี RULA มีคะแนนลดลงเหลือเทากับ 3 โดยสอดคลองกับวิธี REBA ที่พบวามีคะแนนลดลงเหลือ

เทากับ 3 โดยวิธีการใหมในการปอกมะพราว 1 คน จำนวน 5 ผล ใชเวลาเฉลี่ย 16.76 วินาที ลดลง 48.6 วินาที สงผลให

การปอกมะพราวเฉลี่ยวันละ 400 ผล ตอ 1 คน ใชเวลาลดลง 64.8 นาที หรือมีอัตราการเพิ่มผลผลิตในเวลา 90 นาที 

วิธีการเดิมไดผลผลิตจำนวน 410 ผล โดยวิธีการใหมเพิ่มขึ้นเปนจำนวน 1,610 ผล จากการใชชุดอุปกรณปอกมะพราวมา

ทดแทนการปอกมะพราวโดยแรงงานคน การประเมินสรุปไดวาปญหาการยศาสตรลดลงซึ ่งเปนความสูญเสียจากการ

เคลื่อนไหวที่ไมจำเปนและใชเวลาในการทำงานลดลงซึ่งสงผลใหการปอกมะพราวไดผลผลิตเพิ่มขึ้น รวมถึงลดความเหนื่อย

ลาในการทำงานที่มีผลตอสุขภาพ 

 

คำสำคัญ: การเพ่ิมผลผลิต การประเมินทางการยศาสตร การปอกมะพราวแหง ผูประกอบการคาสง 
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ABSTRACT 

 This study aimed to improving productivity and reducing ergonomic problems in coconut 

peeling, focusing on a case study of local entrepreneurs in Pracham Subdistrict, Chana District, Songkhla 

Province. The research procedures consisted of: 1) investigating initial health problems and measuring 

the Abnormality Index (AI), (2) assessing ergonomic risks before improvement, (3) proposing and 

implementing improved working methods, and (4) re-evaluating ergonomics and productivity before 

and after improvement. The ergonomic assessment using RULA and REBA before improvement revealed 

high risks, with scores of 7 and 10, respectively, indicating the need for immediate corrective action. 

The average time for peeling 5 coconuts was 65.36 seconds. After introducing the new peeling method, 

which was rated at an average score of 4.10 (good) by the participants, ergonomic risks were significantly 

reduced: the RULA score decreased to 3 and the REBA score to 3. The average time for peeling 5 

coconuts decreased to 16.76 seconds, reducing the average peeling time by 4 8 . 6  seconds. 

Consequently, for one worker peeling 400 coconuts per day, the time required was reduced by 64.8 

minutes, while productivity in 90 minutes increased from 410 coconuts with the old method to 1,610 

coconuts with the new method. The findings indicate that the improved method reduced ergonomic 

risks, minimized unnecessary movements, shortened work time, and enhanced overall productivity 

while also decreasing worker fatigue that could affect health. 

 

Keyword: Productivity Improvement, Ergonomics Assessment, Dried Coconut Peeling, Wholesaler. 

 

1. บทนำ 

 มะพราวเปนพืชเศรษฐกิจที่มีพื้นที่ปลูกหลักทาง

ภาคใต ซึ่งปจจุบันความตองการมะพราวทั ้งในประเทศ

และตางประเทศมีปริมาณสูง เนื่องจากมะพราวสามารถ

นำไปแปรรปูเปนผลิตภัณฑไดหลากหลาย ทั้งอาหารคาว 

อาหารหวาน รวมถึงผลิตภ ัณฑเสร ิมความงาม โดย

แนวโนมความตองการมะพราวสูงขึ้นทุกป [1] สำนักงาน

เศรษฐกิจการเกษตร ไดคาดการณความตองการและ

ปริมาณผลผลิตมะพราว ในชวงป พ.ศ. 2568 วามีปริมาณ

ใกลเคียงกันในชวงป พ.ศ. 2567 ซึ ่งมีผลผลิต จำนวน 

0.83 ลานตัน และความตองการใชมะพราว จำนวน 1.20 

ลานตัน [2] แบงเปนการใชในอุตสาหกรรมแปรรูปกะทิ

สําเร็จรูป 73% มะพราวขูด 25% และอื่น ๆ 2% สงผลให

ราคามะพราวปรับตัวสูงขึ้นจนถึงปจจุบัน การสงเสริมการ

ผลิตจึงเปนสิ่งจำเปนท่ีตองคำนึงถึง 

การปอกมะพราวเปนขั้นตอนสำคัญที่ใชแรงงานคน

เปนหลัก ซึ่งเปนงานที่ตองใชกำลังมากและมีทาทางการ

ทำงานที่ไมเหมาะสม ทำใหเกิดความเสี่ยงตอการบาดเจ็บ

ทางกลามเนื้อและสวนตางๆ ของรางกาย อีกทั้งยังเปน

การทำงานงานซ้ำ ๆ ตอเนื่อง เปนเวลานาน ซึ่งกอใหเกิด

ความเมื่อยลาและอาการทางกลามเนื้อเรื้อรังในระยะยาว 

ปญหาเหลานี้ไมเพียงแตสงผลตอสุขภาพของแรงงาน แต

ยังทำใหประสิทธิภาพการผลิตลดลง การปรับปรุงสภาพ

การทำงานดวยการลดปญหาการยศาสตร จึงมีความ

จำเป นเพ ื ่อช วยลดความเส ี ่ยง อ ุบ ัต ิ เหต ุ  และเ พ่ิม

ประสิทธิภาพในการทำงาน [3] การใชแนวทางในการลด

ปญหาการยศาสตรโดยการออกแบบเครื่องมือใหเหมาะสม

และการปรับเปลี่ยนทาทางในการทำงานใหสอดคลองกับ

หลักการยศาสตรสามารถสงผลใหลดความเหนื่อยลาและ

เกิดความปลอดภัยในการทำงาน 
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จากการเก็บขอมูลในพื้นที่ ตำบลพะวง อำเภอเมือง 

และตำบลประจำ อำเภอจะนะ จังหวัดสงขลา สวนใหญ

การปอกมะพราวจะใชเหล็กแหลม มีแรงงานคนในการ

ปอกคราวละมากๆ ทำใหเกิดความเหน็ดเหนื่อยเมื่อยลาที่

สงผลตอสุขภาพ อีกทั้งวิธีการและอุปกรณที่ใชยังมีความ

เสี่ยงตอการเกิดอุบัติเหตุไดซึ่งตองใชความชำนาญในการ

ปอกของแรงงานคน จากขอมูลดังกลาวผูว ิจัยจึงสนใจ

ศ ึกษาการเพ ิ ่มผลผล ิตในการปอกมะพราวแหงของ

ผูประกอบการ ตำบลประจำ อำเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 

เพื่อชวยลดปญหาการยศาสตรที่สงผลตอการเพิ่มผลผลิต

ในการปอกมะพราวจากการใชแรงงานคน    

 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

ผู ว ิจ ัยไดศ ึกษาทฤษฎีตางๆ ประกอบการวิจ ัยที่

เกี ่ยวของกับกลุ มต ัวอยางคือ ผ ู ประกอบการขายสง

มะพราวแหงเปนกลุ มบุคคลที่ดำเนินธุรกิจในการจัดหา

มะพราวแหงจำนวนมากจากเกษตรกรรายยอย ซึ่งเปน

กลุมเกษตรกรที่มีพ้ืนที่ทีก่ารทำเกษตรขนาดเล็ก 

2.1  การเพิ่มผลผลิต 

การเพิ ่มผลผลิต (Productivity Improvement) มี

ความหมายทางวิทยาศาสตร ค ือ Output/Input โดย

เกี่ยวของกับ ความสูญเสีย 7 อยาง (7 waste) คือ การ

เคลื่อนยาย (Transportation) การรอคอย (Waiting) การ

ผลิตเกินความจำเปน (Overproduction) การทำงานเกิน

ความจำเปน (Over-Processing) การเคลื ่อนไหวที ่ไม

จำเปน (Motion) สินคาเสียหรือขอผิดพลาด (Defects) 

และการเก ็บสต็อกเก ินจำเป น ( Inventory) ซ ึ ่ งการ

เคลื่อนไหวทีไมจำเปนจะเกี่ยวของกับความปลอดภัยใน

การทำงาน ความเหนื ่อยลาในการทำงาน ซึ ่งสงผลตอ

สุขภาพและการเพิ่มผลผลิต 

2.2  การยศาสตร 

การยศาสตรเปนศาสตรที่มุงเนนการจัดสภาพงานให

เหมาะกับคนใหเหมาะสมกับงาน มีเปาหมายเพื่อลดความ

เมื ่อยลา ความผิดพลาด และการบาดเจ็บ รวมถึงเพิ่ม

ประสิทธิภาพ ความปลอดภัย และคุณภาพชีวิตในการ

ทำงาน [4] การยศาสตร จะให ความสำค ัญในเร ื ่อง

พฤติกรรมของมนุษยที ่ม ีผลตอการออกแบบ การใช

เครื่องมือ อุปกรณอำนวยความสะดวก และสิ่งแวดลอม

ตลอดจนกระบวนการที่มนุษยใชในการทำงานและใชใน

ชีวิตประจำวัน เพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพใหกับการทำงาน

ตามที่กำหนด ลดขอผิดพลาด ความเครียด ความเหนื่อย

ลา เพิ่มความปลอดภัย และความพึงพอใจในการทำงาน

ของมนุษย [5] การศึกษาทางการยศาสตรจึงเปนสิ่งที่ควร

ใหความสำคัญในการทำงานเชิงอุตสาหกรรม ซึ่งจะเปน

ประโยชนตอการเพิ่มผลผลิตในงานอุตสาหกรรมได 

2.3  การประเมินทางการยศาสตร 

การประเม ินด วยว ิธ ี  RULA (rapid upper limb 

assessment) พัฒนาขึ้นโดย ดร.เลน แมคเอเทมเนย และ

ดร.ไนเกล คอรเลท ในป 1993 (Mc.Atamney, L. and 

Corlett, E.N., 1993) [6] เผยแพรครั ้งแรก ป 1993 ใน 

The Journal Applied Ergonomics เปนวิธีที ่ออกแบบ

เพื่อใชประเมินความรุนแรงของทาทางในการทำงานโดย

เทคนิคนี้ถูกออกแบบขึ้นเพื่อทำการประเมินรางกายทอน

บนของผู ปฏิบัติงานเหมาะกับลักษณะการทำงานที ่ใช

รางกายทอนบนในการปฏิบัติงานเปนหลัก ไดแก งานที่นั่ง

หรือยืนทำงานโดยมีการเคลื่อนไหวไมมากนัก โดยแบงการ

วิเคราะหออกเปน 3 กลุม หลัก ไดแก กลุมที่ 1 วิเคราะห

ทาทางของ แขนสวนบน แขนสวนลาง มือและขอมือ กลุม

ที่ 2 วิเคราะหทาทางของศีรษะ คอ และลำตัว และ กลุมท่ี 

3 วิเคราะหทาทางของขาและเทา  

การประเม ินด วยว ิธ ี  REBA (rapid entire body 

assessment) เปนวิธีการที่ถูกออกแบบขึ้นมาเพ่ือประเมนิ

ทาทางการทำงานทั้งรางกาย ทั้งในรูปแบบการทำงานท่ี

เคลื่อนที่และหยุดนิ่ง [7] เปนวิธีที่พัฒนามาจากหลักการ

ข อ ง  RULA (Hignett, Sue. and McAtamney, Lynn. 

2000) เหมาะสำหรับการประเมินการทำงานที่มีการใช

งานท ั ้ งร างกาย งานท ี ่ม ีท าทางการทำงานท ี ่ม ีการ

เคลื่อนไหว และหยุดนิ่ง มีการเปลี่ยนแปลงทาทางอยาง

รวดเร็ว และมีข้ันตอนการทำงานที่ไมคงที่ งานที่มีการถือ/

ไมถือของในมือขณะที่กำลังทำงาน โดยจะพิจารณาสวน
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ของรางกาย 2 กลุ ม ไดแก กลุ มที ่ 1 ไดแก ลำตัว คอ 

(พิจารณารวมกับการหมุนของขอตอ) และ ขา (พิจารณา

รวมกับการทำมุมของหัวเขา) กลุมที่ 2 ไดแก แขนทอนบน 

(พิจารณารวมกับการหมุนของขอตอตำแหนงของไหล 

และการเคล่ือนที่โดยอาศัยแรงโนมถวงของโลก) แขนทอน

ลาง และ ขอมือ (พิจารณารวมกับการทำมุมของขอมือ) 

2.4  การประเมินผลการปรับปรงุการทำงาน 

การประเมินผลการปรับปรุงวิธ ีการทำงาน ผู ว ิจัย

แบงเปน 3 ดาน คือ 1) ดานการยศาสตร ประกอบดวย 

ความรู สึกเมื่อใชงาน ไมเกิดอาการปวดเมื่อยกลามเนื้อ 

ทาทางการทำงานเหมาะสมกับสรีระ ไมตองออกแรงมาก 

สามารถใชงานไดนานโดยไมเหนื่อยลา ระดับเสียง และ

แรงสั่นสะเทือนอยูในเกณฑที่ยอมรับได 2) ดานการใชงาน 

ประกอบดวย ใชงานงาย ไมซ ับซอน ความปลอดภัย 

ประสิทธิภาพในการปอกมะพราว ความสะดวกในการ

บำรุงรักษา ความเหมาะสมกับสภาพแวดลอมการทำงาน 

และ 3) ความพึงพอใจโดยรวม ประกอบดวย ความพึง

พอใจตอเครื่องและ ความปลอดภัยในการทำงานโดยรวม 

ความเหมาะสมของราคากับประสิทธิภาพ ความตองการ

ใชงานเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพ การใชงานตอเนื่องในอนาคต 

จากการศึกษาเรื ่องการสรางและประเมินประสิทธิภาพ

เครื ่องปอกเปลือกมะพราวแหง [8] โดยงานดังกลาวมี

วัตถุประสงคเพื่อออกแบบและพัฒนาเครื่องปอกมะพราว

แหง โดยผลการศึกษาความเร็วรอบของชุดลูกกลิ้งเครื่อง

ปอกเปลือกมะพราวแหงอยู ท ี ่ 35 รอบตอนาที โดยมี

สมรรถนะการทำงานประมาณ 10 ลูก ใชเวลา 2.40 นาที 

ในชวงเวลาการทำงานดังกลาวไมกอใหเกิดความเสียหาย

ตอผนงัดานในของมะพราว และมีประสิทธิภาพของเครื่อง

เทากับ 96.6% และจากศึกษาเร่ืองการสำรวจปญหาการย

ศาสตรชองเกษตรกรผูปลูกขาว ในจังหวัดพิษณุโลก [11] 

สามารถใชอางอิงในการประเมินทางการยศาสตรเพิ่มเตมิ

ได 

 

3. วิธีการศึกษา 

ในการศึกษามีขั้นตอนการศึกษา เครื่องมือที่ใช และ

การวิเคราะหขอมลู ดังนี ้ 

     3.1 ข้ันตอนการศึกษา 

จากรูปที่ 1 เริ่มจากการศกึษาปญหาสุขภาพเบื้องตน

วัดดัชนีความผิดปกติ ประเมินปญหาการยศาสตร  กอน

ปรับปรุง นำเสนอวิธีการ/ปรับปรุงวิธีการ ประเมินปญหา

การยศาสตรและวัดการเพิ่มผลผลิต กอน-หลังปรับปรุง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 ข้ันตอนการศึกษา 

 

3.2 เครื่องมือที่ใช 

    เคร่ืองมือที่ใชในการศึกษาตามขั้นตอนประกอบดวย 

1) แบบฟอรมการวัดดัชนีความผิดปกติ (abnormal 

index --AI) ใ ช  แ บ บ ฟ อ ร  ม ข อ ง  standard nordic 

questionnaire ในการประเม ินเป นรายบ ุคคล ตาม

แนวทาง [9] ในการวิเคราะหขอมูล 

2) แ บ บ ฟ อ ร  ม  RULA (RULA Employee 

Assessment Worksheet) และแบบฟอรม REBA (REBA 

Employee Assessment Worksheet) ในการตรวจสอบ

และประเมินผลทางการยศาสตร  

3)  แบบประเมินการออกแบบปรับปรุงวิธีการทำงาน

เพื่อลดปญหาการยศาสตร 

ศึกษาปญหาสุขภาพเบื้องตน 

และวดัดัชนีความผดิปกติ (AI) 

ประเมินปญหาการยศาสตร 

กอนปรับปรุงการทำงาน 

นำเสนอวิธีการและปรับปรงุวิธ ี

การเพ่ิมผลผลิต 

ประเมินปญหาการยศาสตรและวัด

การเพ่ิมผลผลิต กอน-หลังปรบัปรงุ 
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4)  เครื ่องมือ/อุปกรณ สำหรับการศึกษาและการ

ทดลอง ไดแก นาิกาจับเวลา แผนภูมิกระบวนการ วัสดุ 

อุปกรณเพ่ือการออกแบบสรางช้ินงานสำหรับการทดลอง 

5) ขอมูลตางๆ เพื่อประกอบการวิเคราะหผล ไดแก 

ภาพถายอยางละเอียด วีดีโอบันทึกขอมูล  

3.3 การวิเคราะหขอมูล 

การว ิเคราะหข อม ูลดัชนีความผิดปกติและการ

ประเมินผลทางการยศาสตร ดังแสดงในตารางที่ 1-4 คา

ดัชนีความผิดปกติของความลาทางดานรางกายและ

จ ิต ใจ  (Abnormal Index (AI))  จะใช  กา รประ เม ิน

ความรูสึกทั้ง 8 ดานของคนงานคือ 1) ความลาทั่วไป  

2 ) ความเสี่ยงตอการบาดเจ็บ 3) ระบบความสนใจตอ

งานที่ทำ 4) ความซับซอนของลักษณะงาน 5) ความยาก

งายของการทำงาน 6) จังหวะการทำงาน 7) ความ

รับผิดชอบในการทำงาน 8) ความเปนอิสระในการ

ทำงาน จากนั้นคนงานจะใหคะแนน 10 ระดับ (0-9) 

โดย 0 หมายถึง มีความรูสึกนอยที่สุด และ 9 หมายถึง 

มีความรู สึกมากที ่ส ุด ซึ ่งขอมูลคะแนนที่ไดจะนำมา

คำนวณคาดัชนีความผิดปกติ โดยใชสมการที่ 1 

 

AI= [Σ(ความรูสึกตองแกไข)-Σ(ความรูสึกปลอดภัย)]/8     (1) 
  

 

ด ังน ั ้น 𝐴𝐼 = [∑(1,2,4,5,6,7) − ∑(3,8)]/8  โดย

ขอ3 คือความสนใจตองานที่ทำ และขอ 8 คือความเปน

อิสระในการทำงาน คาประเมินความรูสึกยิ่งมากยิ่งดี 

 

ตารางที่ 1 เกณฑการแปลผลภาวะความไมสบายที่เกิดข้ึน 

ระดับ ความรุนแรง 

0 ไมรูสึกปวดเมื่อย 

1 รูสึกปวดเมื่อยโดยไมตองกินยาหรือทายา 

2 ทานยาหรือทายาดวยการซื้อในรานขายยา 

3 พบแพทยเพื่อรับการรักษา/ กายภาพบำบัด 

4 เขารับการผาตัด 

 

 

ตารางที่ 2 เกณฑการแปลผลคาดัชนีความผิดปกติ 

ดัชนีความผิดปกติ การแปลผล 

AI = 0 ไมมีปญหาอะไร 

0 < AI ≤ 2 มีปญหาเล็กนอยพอทนได 

2 < AI ≤ 3 ตองเอาใจใส ระมัดระวัง 

3 < AI ≤ 4 มีปญหามากขึ้น รับไมได 

4 > AI รับไมไดใหแกไขทันที 

 
ตารางที่ 3 เกณฑการประเมินผลดวยวิธี RULA [6] 

คะแนน การแปลความหมาย 

1-2 ยอมรับได แตอาจมีปญหาการยศาสตรได

ถาทำซ้ำๆ ตอเนื่องเปนเวลานานกวาเดิม 

3-4 ควรไดรับการพิจารณา การศึกษาละเอียด

ขึ้นและติดตามวัดผลอยางตอเนื่อง อาจมี

ความจำเปนออกแบบงานใหม 

5-6 เริ่มเปนปญหา ควรทำการศึกษาเพิ่มเติม

และรีบดำเนินการปรับปรุงลักษณะงาน 

7 ข้ึน

ไป 

มีป ญหาการยศาสตร ท ี ่ต องได ร ับการ

ปรับปรุงโดยทันที 

 
ตารางที่ 4 เกณฑการประเมินผลดวยวิธี REBA [7] 

คะแนน การแปลความหมาย 

1 ยอมรับได แตอาจมีปญหาการยศาสตรได

ถาทำซ้ำๆ ตอเนื่องเปนเวลานานกวาเดิม 

2-3 ควรไดรับการพิจารณา ศึกษาละเอียดขึ้น  

ติดตามวัดผลอยางตอเนื ่อง อาจมีความ

จำเปนออกแบบงานใหม 

4-7 เริ่มเปนปญหา ควรทำการศึกษาเพิ่มเติม

และรีบดำเนินการปรับปรุงลักษณะงาน 

8-11 มีปญหาการยศาสตร ที่ตองไดรับปรับปรุง

โดยเร็ว 

11  

ข้ึนไป 

มีป ญหาการยศาสตร ท ี ่ต องได ร ับการ

ปรับปรุงโดยทันที 
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ตารางที่ 1-4 แสดงการวิเคราะหขอมูลตามเกณฑการ

ประเมินผล ทั้งนี้การประเมินการยศาสตรไมไดใชการวัด

จากเครื่องมือโดยเปนการคาดคะเนจากสายตา ดังน้ันอาจ

เกิดความคลาดเคลื่อนได ทั้งนี้ตองอาศัยการฝกฝนและ

ความชำนาญของผูวิเคราะหรวมถึงการสังเกตแบบมีสวน

รวมที่สามารถนำมาชวยในการดำเนินงานใหแมนยำขึ้น 

[10] ได นำการสังเกตแบบมีส วนรวม (Participation 

observation) โดยสังเกตการปฏิบัติงานที่มาชวยในการ

ลดความสูญเปลาจากการเคลื่อนไหวที่ไมจำเปน  

 

4. ผลการศึกษา 

จากผลการศึกษาปญหาสุขภาพเบื้องตนในการปอก

มะพราวของผู ประกอบการ ตำบลพะวง อำเภอเมือง 

จังหวัดสงขลา และตำบลประจำ อำเภอจะนะ จังหวัด

สงขลา โดยการสัมภาษณที่พบวายังมีอาการเหน็ดเหนื่อย

เมื่อยลาจากการทำงานและความเสี่ยงของอุบัติเหตุในการ

ใชแรงงานคนปอกที่มีลักษณะคลายกันคือใชเหล็กแหลม

ตั้งตรงอยูกับพื้นแลวเอาผลมะพราวไปกดเพื่อฉีกเปลือก

มะพราว โดยแรงงาน 1 คน จะปอกไดวันละเฉลี่ย 400 ผล 

ซึ ่งเปนการทำงานแบบซ้ำๆ ตอเนื ่อง และหยุดพักไม

แนนอน โดยทั้ง 2 พ้ืนที่พบปญหาที่ไมตางกัน จากการเก็บ

ขอมูลผูวิจัยเลือกกลุมตัวอยางทดลองพื้นที่ตำบลประจำ 

อำเภอจะนะ จังหวัดสงขลา เนื่องจากมีผลผลิตมากวาและ

มีความตอเนื่องตลอดทั้งป โดยดำเนินการประเมินหาคา

ดัชนีความผิดปกติเพ่ือศึกษาตอไป  

4.1 ผลการประเมินหาคาดัชนีความผิดปกติ 

ผลการศึกษาปญหาสุขภาพและการเก็บขอมูลดัชนี

ความผิดปกติ (abnormal index --AI) ของคนงานปอก

มะพราว จำนวน 3 คนจาก 

 

           𝐴𝐼 = [∑(1,2,4,5,6,7) − ∑(3,8)]/8              (2) 
 

 

ดังนั้น AI = [(5.66 + 6.33 + 3.33 + 4.33 + 6.33 + 

3.66) – (6.33 + 3.66)] / 8 = 2.45 แสดงในตารางท่ี 5 

 

 

 

ตารางที่ 5 ผลการศึกษาขอมูล AI รายบุคคล (3 คน) 

ขอ 
คะแนนแตละขอ 

คาเฉลี่ย 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 6 5 6 5.66 

2 7 6 6 6.33 

3 6 7 6 6.33 

4 3 3 4 3.33 

5 5 4 4 4.33 

6 7 6 6 6.33 

7 4 3 4 3.66 

8 4 3 4 3.66 

คา AI 2.75 2.12 2.50 2.45 

 

จากตารางที ่ 5 แสดงคาดัชนีความผิดปกติ เปน 

รายบุคคลของคนงานปอกมะพราวจำนวน 3 คน ที่เปน

กลุมตัวอยาง โดยมีคา AI เฉลี่ยเทากับ 2.45 ซึ่งเปนคาที่

ตองเอาใจใสและระมัดระวังในการทำงานใหมากขึ้น แสดง

ใหเห็นวาควรศึกษาทางการยศาสตรตอไป โดยพบวาคนที่ 

1 มีคาคะแนนสูงสุด คือเทากับ 2.75 ผูว ิจัยจึงเลือกใช

ตัวอยางคนที่ 1 เปนตัวอยางการทดลองการทำงานและ

การประเมินทางการยศาสตรตอไป โดยมีทาทางในการ

ทำงานดังแสดงในรูปที่ 2 ที่มีการนำมะพราวมาปอกดวย

อุปกรณปลายแหลมในลักษณะทำซ้ำอยางตอเนื่อง 

 4.2 ผลการประเมินปญหาการยศาสตร   ก อน

ปรับปรุง 

4.2.1 ผลการประเมินทางการยศาสตร ดวยวิธี RULA 

กอนปรับปรุงวิธีการทำงาน  

Step 1 แขนสวนบนมีการเคลื่อนไหวไปมาดานหนา 

20-45 องศา มีระดับคะแนนเปน 2 มีการยกหัวไหล จึง

เพิ่มอีก +1 สรุปคะแนนเปน 3 ซายมือและขวามือทำงาน

ไมตางกันมาก 

Step 2 แขนสวนลางมีตำแหนงยกขึ้นดานบน 0-60 

องศา มีระดับคะแนนเปน 2 ไมมีการไขวหรือแขนกางออก 



วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรนีครินทรวิโรฒ  59 

ที่ 22 ฉบับที่ 1 เดือน มกราคม – มิถุนายน พ.ศ. 2569 

  

 
รูปที่ 2 การปอกมะพราวของเกษตรกรรายยอย 

 

Step 3 มือและขอมือมีการเคลื่อนไหวมีมุมมากกวา 

15 องศา มีระดับคะแนนเปน 3 โดยมีการเอียงขอมือเบี่ยง

ไปดานขางเล็กนอย  

Step 4 ขณะทำการจับผลมะพราวเพื่อปอก มีการ

หมุนขอมือตั้งแตครึ่งถึงเกือบสุด มีระดับคะแนนเปน 2  

Step 5 แขนสวนบน ใน step 1 คะแนนเปน 3 แขน

สวนลาง ใน step 2 มีคะแนนเปน 2 มือ ขอมือมีการ

เคลื่อนไหวใน step 3 มีคะแนนเปน 3 การหมุนของขอมือ

ใน step 4 มีคะแนนเปน 2 นำไปเปด ตาราง A จึงได

ระดับคะแนนเปน 4 

Step 6 ในการจับผลมะพราวเพื่อปอก มีลักษณะการ

ทำงานเปนแบบซ้ำๆ โดยมีการเคลื่อนไหวไปมา หรือมีการ

ทำงซำ้มากกวา 4 ครั้ง ตอนาที จึงมีคะแนนเปน 1 

Step 7 มีการยกน้ำหนักในการจับผลมะพราวเพื่อ

ปอก มีน้ำหนักนอยกวา 2 กิโลกรัม แตก็มีการถือหรือใช

แรงซ้ำไปมาบอย มีระดับคะแนนเปน 0 

Step 8 จาก step 5 มีคะแนนเปน 4 เพิ่มคา Muscle 

Use ใน step 6 เปน 1 และคา Force Scores ใน step 

7 เปน 0 สรุปรวมคะแนนเปน 5 โดยเปนคะแนนไวสำหรบั

เปดคาในตาราง C ตอไป 

Step 9 ศีรษะและคอ มีการกมมีมุมมากกวา 20 

องศา จึงมีระดับคะแนนเปน 3 มีการหมุนและเอียงศีรษะ

ไปดานขาง จึงเพ่ิมอีก +1 สรุปคะแนนเปน 4  

Step 10 ลำตัวเคลื ่อนไหวมีม ุมระหวาง 20 - 60 

องศา มีคะแนนเปน 3 โดยมีการหมุนและเอนลำตัวไป

ดานขาง จึงเพ่ิมอีก +1 สรปุคะแนนเปน 4 

Step 11 ขาและเทามีลักษณะสมดุลกับการรองรับ

บนพ้ืน มีระดับคะแนนเปน 1  

Step 12 ศีรษะและคอใน step 9 มีคะแนนเปน 4 

ลำตัวมีการเคลื่อนไหวใน step 10 มีคะแนนเปน 4 และ

ขาและเทาใน step 11 มีคะแนนเปน 1 นำคาไปเปด 

ตาราง B จึงไดระดับคะแนนเปน 7  

Step 13 มีการใชแรงจากกลามเนื้อขาหรือเทา แบบ

ซ้ำ ๆ ตั้งแต 4 ครั้ง ตอนาทีข้ึนไป มีระดับคะแนนเปน 1 

Step 14 มีการยกน้ำหนักในการจับผลมะพราวเพ่ือ

ปอก มีน้ำหนักนอยกวา 2 กิโลกรัม แตก็มีการถือหรือใช

แรงซ้ำไปมาบอย มีระดับคะแนนเปน 0 

Step 15 ผลจาก step 12 คะแนนเปน 7 เพิ ่มคา 

Muscle Use ใน step 13 เป น 1 และเพิ ่มค า Force 

Scores ใน step 14 เปน 0 สรุปคะแนนรวมเปน 8  

Step 16 เปนขั้นตอนสุดทายของการประเมินโดยนำ

ขอมูลจากตาราง A ไดคะแนนรวมสรุปเทากับ 5 ตาราง B 

ไดคะแนนรวมสรุปเทากับ 8 (7+) เปดคาในตาราง C จึงได

คะแนน Final Score สร ุปเท  าก ับ  7 ตามการแปล

ความหมาย คือการปอกมะพราวมีปญหาทางการยศาสตร

ที่ตองไดรับการปรับปรุงทนัที 

4.2.2 ผลการประเมินทางการยศาสตร ดวยวิธี REBA 

กอนปรับปรุงวิธีการทำงาน  

Step 1 ลักษณะการทำงานกมจับผลมะพราวเพื่อ

ปอก กมคอมีมุมมากกวา 20 องศา มีคะแนนเปน 2 มีการ

หมุนคอเอียงคอไปดานขาง เพ่ิมอีก +1 สรุปคะแนนเปน 3 

Step 2 ลักษณะการทำงานลำตัวโนมไปดานหนา

ระหวาง 20-60 องศา มีคะแนนเปน 3 โดยมีการหมุนและ

เอนลำตัวไปดานขาง เพ่ิมอีก +1 สรุปคะแนนเปน 3 
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Step 3 ทาทางของสวนขายืนสมดุล มีระดับคะแนน

เปน 1 และมีมุมการยอเขาเพียงเล็กนอย 

Step 4 ทาทางคอ ศีรษะใน step 1 มีคะแนนเปน 3 

ทาทางของลำตัวใน step 2 มีคะแนนเปน 4 ทาทางของ

สวนขาใน step 3 มีคะแนนเปน 1 นำคาไปเปด ตาราง A 

ไดระดับคะแนน 2 

Step 5 ภาระงานยกน้ำหนักในการจับผลมะพราว

เพื่อปอก มีน้ำหนักนอยกวา 11 ปอนด มีระดับคะแนน

เปน 0  

Step 6 สรุปผลรวมคะแนนจาก step 4 มีคะแนน

เปน 6 และ step 5 มีคะแนนเปน 0 สรุปคะแนนรวมเปน 

6 โดยเปนคะแนนไวเปดคาในตาราง C ตอไป 

Step 7 ทาทางของแขนส วนบน อยู  ในตำแหนง

ดานหนา 20-45 องศา จึงมีระดับคะแนนเปน 2 มีการยก

หัวไหลและกางออก เพ่ิมอีก +1 สรุปคะแนนเปน 3 

Step 8 ทาทางของแขนลางอยู ในตำแหนงยกขึ้น

ดานบนทำมุม 60-100 องศา มีระดับคะแนนเปน 1 

Step 9 ทาทางของมือ/ขอมือในการจับเกาอี้ มีมุม

มากกวา 15 องศา มีคะแนนเปน 2 โดยมีการหมุนและ

เอียงขอมือ จึงเพ่ิมอีก +1 สรุปคะแนนเปน 3 

Step 10 ทาทางแขนสวนบนใน step 7 มีคะแนน

เปน 3 ทาทางแขนสวนลางใน step 8 มีคะแนนเปน 1 

ทาทางมือและขอมือใน step 9 มีคะแนนเปน 3 นำคาไป

เปดตาราง B มีระดับคะแนน 5  

Step 11 การจับยึดวัตถุ ไมมีมือจับและวัตถุจับยึดได

ยาก เชน เปลี่ยนรูปรางไดเปนกอนกลมใหญ ผิวลื่นมัน จึง

มีระดับคะแนนเปน 3  

Step 12 สรุปผลรวมคะแนน step 10 ซึ่งมีคะแนน

เปน 5 และ step 11 มีคะแนนเปน 3 สรุปคะแนนรวม

เปน 7 โดยเปนคะแนนไวสำหรับเปดคาในตาราง C ตอไป 

Step 13 มีการเคลื่อนไหวในการขนยาย โดยทำงาน

ซ้ำมากกวา 4 ครั้ง ตอนาที มีระดับคะแนนเปน 1 

Step 14 จากคะแนนที่ไดใน step 6 ซึ ่งมีคะแนน

เปน 6 และคะแนนใน step 12 ซึ่งมีคะแนนเปน 7 นำคา

ไปเปดตาราง C จึงไดระดับคะแนนเปน 9  

Step 15 ขอมูลจากตาราง C มีคะแนนเทากับ 9 และ

จาก step 13 เทากับ 1 สรุปคะแนน Final Score เทากับ 

10 ตามการแปลความหมาย คือการปอกมะพราวมีปญหา

ทางการยศาสตรมีความเสี่ยงสูง ควรวิเคราะหเพ่ิมเติมและ

ควรปรับปรุง 

4.3 ผลการนำเสนอการปรับปรุงวิธีการ 

จากผลการวิเคราะหทางการยศาสตรทั้ง 2 วิธี ในการ

ปอกมะพราวดวยแรงงานคนที่มีความสอดคลองกันวาใน

การทำงานมีปญหาดานการยศาสตร ที ่ต องไดร ับการ

ปรับปรุงวิธีการทำงาน 

4.3.1 ผลการออกแบบอุปกรณปอกมะพราว 

ในการเสนอแนวคิดปรับปรุงการทำงานในเบื ้องตน

ผูวิจัยไดออกแบบอุปกรณบอกมะพราวขั้นพื้นฐาน และ

ทดลองใชซึ่งยังพบวายังมีความเสี่ยงทางการยศาสตรทั้งใน

สวนของอุปกรณที่มีคมที่มีความเสี่ยงกับอุบัติเหตุ มีการ

ออกแรงเหยียบเพ่ือปอกเปลือกมะพราว และมีการวางเทา

ที่ไมสมดุลในการทำงาน ดังแสดงในรูปที่ 3-4  

จากปญหาดังกลาวผูวิจัยไดนำมาปรับปรุงพัฒนา

รูปแบบโดยการศึกษาผลการวิเคราะหทางการยศาสตร 

ดวยวิธี RULA และ REBA ที่พบวามีทาทางและลักษณะ

ของแขนสวนลาง มือและขอมือ การหมุนขอมือ ศีรษะ

และคอ ลักษณะการทำงานศีรษะ/คอ ทาทางของลำตัว  

ทาทางของแขนสวนบน ทาทางของมือ/ขอมือ  พิจารณา

การจับยึดวัตถุ จึงทำใหมีระดับคะแนนคอนขางสูง โดย

จากผลการวิเคราะหทางการยศาสตรที่เกี ่ยวของกับการ

เคลื ่อนไหว โดยแนวคิดการนำเสนอการร างตนแบบ

ชิ้นงานนวัตกรรมซึ่งเปนอุปกรณการปอกมะพราวท่ีไดจาก

การวิเคราะหการเคลื่อนไหวทางการยศาสตร ดวยวิธี 

RULA และ REBA ที่พบวามีทาทางการเคลื่อนไหวที ่ไม

จำเปนในรูปแบบตางๆ ชิ ้นงานที่รางขึ้นจะชวยลดการ

ทำงานที่มกีารเคลื่อนไหวไปมา ลดทาทางและลักษณะของ

แขนสวนลาง การใชมือและขอมือ การหมุนขอมือ ลด

ทาทางของศีรษะและคอ ลักษณะการทำงานศีรษะ/คอ 

ลดทาทางของลำตัว ลดทาทางของแขนสวนบน ลดทาทาง

ของมือ/ขอมือ การพิจารณาการจับยึดวัตถุ นอกจาก
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คำนึงถึงผลการวิเคราะหทางการยศาสตรแลว ยังได

คำนึงถึงจำนวนผูปฏิบัติงานที่ลดลงในการผลิตคราวละ

มากๆ รวมถึงทาทางการทำงานที่มีความสะดวก ลดการ

เคลื ่อนไหวที ่ไมจำเปนและเพิ ่มความปลอดภัยในการ

ทำงานมากข้ึนจากการลดทาทางการทำงานท่ีไมเหมาะสม 

การลดการเคลื่อนไหวในการทำงานดังกลาวก็จะสงผลให

ลดความเหนื่อยลาในการทำงานลงได 

 
รูปที่ 3 แนวคิดการออกแบบชุดอุปกรณปอกแบบที่ 1 

 

 
รูปที่ 4 การนำวธิีการปรับปรุงข้ันตนไปทดลองใช สเก็ตซ  

ในการดำเนินการสรางชิ้นงานสำหรับการทดสอบ 

(Prototype) เพื ่อการปรับปรุงการทำงาน การทดลอง

ประสิทธิภาพ การพิจารณาคาสัดสวนรางกายกับคาขนาด

ที่เหมาะสม พิจารณาระดับภาระงาน อะไรที ่สงผลตอ

โอกาสการเกิดอันตรายในการทำงานใหสำเร็จ รวมถึงมี

เทคโนโลยีทางเลือกอะไรบาง ที่สามารถดำเนินการได โดย

ผลจากการประเมินทางการยศาสตรใชเปนขอมูลสำหรับ

การออกแบบชิ้นงาน โดยการสรางแนวคิดการปรับปรุง

การทำงาน จากนั้นสเก็ตซแบบจากการรวบรวมแนวคิด 

สรางรูปแบบ (model) ชิ ้นงานที ่มาจากการวิเคราะห

แนวทางที ่จะชวยลดการเคลื ่อนไหวในรูปแบบตางๆ 

จากน ั ้นทำการกล ั ่นกรองแบบ (design refinement) 

แสดงออกมาเปนรายละเอียด (details) เพื่อดำเนินการ

สรางชิ้นงานสำหรับการทดสอบ (Prototype)  
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ในการสเก็ตซแบบของอุปกรณปอกมะพราวจากการ

รวบรวมแนวคิด ทางทีมงานวิจัยไดนำเสนอไอเดียใน

หลากหลายรูปแบบ พรอมทั้งนำเสนอรายละเอียดและ

ความเปนไปได ขอดี-ขอเสีย ในการออกแบบชิ ้นงาน

เพื่อใหไดแนวคิดที่ดีที่สุด 

จากรูปที ่  5-7 เป นการแนวคิดการออกแบบชุด

อุปกรณปอกมะพราวกอนการตัดสินใจซึ ่งชวยใหเห็น

ภาพรวมของแนวคิด  ทำใหผู ออกแบบและผูเกี่ยวของ

เขาใจรูปราง ลักษณะ และการทำงานเบื้องตน การลด

ความผิดพลาดในการส่ือสาร ในการถายทอดความคิดจาก

ผูออกแบบไปยังทมีงาน เปรียบเทียบและเลือกทางเลือกท่ี

เหมาะสม สามารถสรางหลาย ๆ แบบรางเพื่อเปรยีบเทียบ

ข อดี–ข อเส ีย ก อนเล ือกแนวทางท ี ่ เหมาะสมที ่สุด 

ประหยัดเวลาและตนทุนในการ แกไขหรือปรับปรุงบน

แบบรางงายกวาการแกในขั้นตอนการสรางจริง ชวยลด

คาใชจายและเวลาในการทดลองซ้ำ เปนพื้นฐานในการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรม การกระตุ นความคิดสรางสรรค 

รวมถึง เปดโอกาสใหผ ู เก ี ่ยวของเสนอความคิดเ ห็น 

ปรับแตง และพัฒนานวัตกรรมไดมากข้ึน 

 

 
           5(ก) แบบที่ 1                   5(ข) แบบที่ 2 

 รูปที่ 5 แนวคิดการออกแบบชุดอปุกรณปอกแบบที ่1-2 

 

 
           6(ก) แบบที่ 3                  6(ข) แบบท่ี 4 

รูปท่ี 6 แนวคิดการออกแบบชุดอุปกรณปอกแบบที่3-4 

รูปท่ี 7 แนวคิดการออกแบบชุดอปุกรณ แบบที่ 5 

 

หลังจากทีมงานวิจัยรวมกันพิจารณาเพื ่อคัดเลือก

แบบสเก็ตซโดยไดขอสรุปในการคัดเลือก ดังแสดงในรูปที่ 

7 โดยมีสวนประกอบในเบื้องตนตามหมายเลข 1 คือ ตัว

กดมะพราว หมายเลข 2 คือ ลกูกล้ิงจิกมะพราว หมายเลข 

3 คือ มอเตอรตนกำลัง หมายเลข 4 คือ ฝาครอบกั้น และ

หมายเลข 6 ค ือ ช องมะพร าวออก หล ังจากนั ้นได

ดำเนินการสรางชิ้นงานตามขั้นตอนตอไป โดยหลักการ

ทำงานโดยการใชมอเตอรขบัเคลื่อนการหมุนแทนการปอก

มะพราวดวยมือ ประกอบดวยสวนตาง ๆ ดังนี้ 1) มอเตอร

ขนาด 2 แรงมา (220 โวลด) 2) เฟองทดรอบ 20/1 และ

ชุดสงกำลังโดยใชสายพาน 3) ใบมีด 4) เพลาหมุน 5) 

เหล็กกดมะพราว 6) โครงสรางเครื่อง ทำงานโดยการหมุน

เพลาที่ไดตดิตั้งใบมดีไวในแนวราบดวยความเร็วรอบ 72.5 

รอบ/นาที ซ่ึงเพลาที่ติดตั้งใบมีดสามารถถอดแยกออกจาก

เครื่องได การทำงานของเครื่องเริ่มจากการสงกำลังจาก

มอเตอรผานมูเลยไปยังตัวขับ สายพาน มูเลยตัวตาม ตัว

ทดและชุดสงกำลังแบบเฟองซึ่งเชื่อมตอกับเพลาที่มีใบมีด

ติดตั้งอยู ดังนั้นเมื่อมอเตอรหมุนจะสงถายกำลัง ทำให

ใบม ีดหม ุนด วย  โดยหม ุนในท ิศทางเข าหาก ันใน

ลักษณะรวมกันจิกผลมะพราว ดังแสดงในรูปที ่ 8  ชุด

อุปกรณปอกมะพราวที่ออกแบบสราง 

4.3.2 ผลการประเมินการปรับปรุงวิธีการ 

หลังจากออกแบบชุดอุปกรณปอกมะพราวโดยผาน

การทดลอง ปรับปรุงแกไข จนสามารถใชงานได ซึ่งการ

ปอกมะพราวหลังการปรับปรุงวิธีการ แสดงในรูปที่ 9 
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หลังจากนั้นทีมงานไดทำการประเมินผลจากผูเชี ่ยวชาญ

และผูชำนาญการจำนวน 6 ทาน ซึ่งเปนอาจารยที่มีความ

เช่ียวชาญจำนวน 3 ทาน และคนงานปอกมะพราว จำนวน 

3 ทาน โดยมีผลการประเมินทั้ง 3 ดาน ดังแสดงในตาราง

ที่ 6 

 

 
รูปที่ 8 ชุดอุปกรณปอกมะพราวที่ออกแบบสราง 

 

 
รูปที่ 9 การปอกมะพราว หลังการปรับปรงุวิธีการ 

ตารางที่ 6 ผลการประเมินการปรับปรุงการทำงาน 

รายการประเมิน Xഥ̇ SD 

ดานการยศาสตร 4.12 0.76 

ดานการใชงาน 4.05 0.57 

ความพึงพอใจโดยรวม 4.13 0.83 

คาเฉลี่ย 4.10 0.72 

 

จากตารางที ่ 6 ผลการประเมินการปรับปรุงการ

ทำงานตามวิธีที่เสนอ โดยประเมินทางดานการยศาสตร มี

คาเฉลี่ย 4.12 ดานการใชงาน มีคาเฉลี่ย 4.05 และดาน

ความพึงพอใจโดยรวม มีคาเฉลี่ย 4.13 โดยมีคาเฉลี่ยรวม 

4.10 หมายถึงอยูในระดับดีท่ีสามารถนำไปใชงานได 

4.4 ผลการประเมินปญหาการยศาสตรและวัดการ

เพิ่มผลผลิต กอน-หลังปรับปรุง 

4.4.1 ผลการประเมินทางการยศาสตร ดวยวิธี RULA 

หลังปรบัปรุง  

Step 1 แขนส วนบนมีการเคล ื ่อนไหวไปมา อยู

ดานหนา 20-45 องศา มีระดับคะแนนเปน 2 ไมมีการยก

หัวไหลหรือกางหัวใหล 

Step 2 แขนสวนลางอยูในตำแหนงยกขึ้นดานบนทำ

มุม 60-100 องศา มีระดับคะแนนเปน 1 โดยไมมีการไขว

หรือแขนกางออกไปขางลำตัว  

Step 3 มือและขอมือมีการเคลื่อนไหวมีมุม 0-15 

องศา มีระดับคะแนนเปน 2 มีการเอียงขอมือเบี ่ยงไป

ดานขางเพียงเล็กนอย  

Step 4 ในขณะทำการใสผลมะพราวเพื่อปอก ไมมี

การบิดหรือหมุนบิดของขอมือเล็กนอยไมเกินครึ่ง มีระดับ

คะแนนเปน 1  

Step 5 แขนสวนบนใน step 1 คะแนนเปน 2 แขน

สวนลาง ใน step 2 มีคะแนนเปน 1 มือและขอมือมีการ

เคลื่อนไหวใน step 3 มีคะแนนเปน 2 การหมุนของขอมือ

ใน step 4 มีคะแนนเปน 1 นำคาไปเปด ตาราง A ได

ระดับคะแนนเปน 3 

Step 6 ในการใสผลมะพราวเพ่ือปอกและจับอุปกรณ

เพื ่อกดมีลักษณะการทำงานเปนแบบซ้ำๆ โดยมีการ
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เคลื่อนไหวไปมา หรือมีการทำงานซ้ำมากกวา 4 ครั้ง ตอ

นาที จึงมีคะแนนเปน 1 

Step 7 มีการยกน้ำหนักในการใสผลมะพราวเพ่ือ

ปอก มีน้ำหนักนอยกวา 2 กิโลกรัม แตก็มีการถือหรือใช

แรงซ้ำไปมาบอย มีระดับคะแนนเปน 0 

Step 8 จาก step 5 มีคะแนนเปน 3 เพิ่มคา Muscle 

Use ใน step 6 เปน 1 และคา Force Scores ใน step 

7 เปน 0 สรุปรวมคะแนนเปน 4 โดยเปนคะแนนไวสำหรบั

เปดคาในตาราง C ตอไป 

Step 9 ศีรษะและคอ มีการกมมีมุม 10-20 องศา มี

ระดับคะแนนเปน 2 ไม ม ีการหมุนและเอียงศีรษะไป

ดานขาง สรุปคะแนนเปน 2  

Step 10 ลำตัวเคลื่อนไหวมีมุมระหวาง 0-20 องศา 

มีคะแนนเปน 2 โดยไมมีการหมนุและเอนลำตวัไปดานขาง 

สรุปคะแนนเปน 2 

Step 11 ขาและเทามีลักษณะสมดุลกับการรองรับ

บนพ้ืน มีระดับคะแนนเปน 1  

Step 12 ศีรษะและคอใน step 9 มีคะแนนเปน 2 

ลำตัวมีการเคลื่อนไหวใน step 10 มีคะแนนเปน 2 และ

ขาและเทาใน step 11 มีคะแนนเปน 1 นำคาไปเปด 

ตาราง B ไดระดับคะแนนเปน 2  

Step 13 การใชแรงจากกลามเนื้อขาหรือเทา ไมมี

แบบซ้ำ ๆ ไปมา ตั ้งแต 4 ครั ้ง ตอนาทีขึ้นไป มีระดับ

คะแนนเปน 0 

Step 14 มีการยกน้ำหนักในการใสผลมะพราวเพื่อ

ปอก มีน้ำหนักนอยกวา 2 กิโลกรัม แตก็มีการถือหรือใช

แรงซ้ำไปมาบอย มีระดับคะแนนเปน 0 

Step 15 ผลจาก step 12 คะแนนเปน 2 เพิ ่มคา 

Muscle Use ใน step 13 เป น 0 และเพ ิ ่มค า Force 

Scores ใน step 14 เปน 0 สรุปคะแนนรวมเปน 2  

Step 16 นำขอมูลจากตาราง A ไดคะแนนรวมสรุป

เทากับ 4 ตาราง B ไดคะแนนรวมสรุปเทากับ 2 เปดคาใน

ตาราง C จึงไดคะแนน Final Score สรุปเทากับ 3 ตาม

การแปลความหมาย คือควรมีการศึกษาเพิ ่มเติมและ

ติดตามวัดผลอยางตอเนื่อง อาจจำเปนที่จะตองออกแบบ

งานใหมหรือปรับปรงุเพ่ิมเติม 

4.4.2 ผลการประเมินทางการยศาสตร ดวยวิธี REBA 

หลังปรบัปรุงวิธีการทำงาน  

Step 1 การทำงานในการควบคุมการปอกมะพราว 

มีการกมคอ มีมุม 0-20 องศา จึงมีคะแนนเปน 1 มีการ

หมุนคอเอียงคอไปดานขางเพียงเล็กนอย 

Step 2 ลักษณะการทำงานลำตัวโนมไปดานหนา

ระหวาง 0-20 องศา จึงมีคะแนนเปน 2 โดยมีการหมุน

และเอนลำตัวไปดานขางเพียงเล็กนอย  

Step 3 ทาทางของสวนขายืนสมดุล มีระดับคะแนน

เปน 1 และมีมุมการยอเขาเพียงเล็กนอย 

Step 4 ทาทางของ คอ ศีรษะใน step 1 มีคะแนน

เปน 1 ทาทางของลำตัวใน step 2 มีคะแนนเปน 2 

ทาทางของสวนขาใน step 3 มีคะแนนเปน 1 นำคาไป

เปด ตาราง A ไดระดับคะแนน 2 

Step 5 ภาระงานยกน้ำหนักจับผลมะพราวเพื่อปอก 

มีน้ำหนักนอยกวา 11 ปอนด จึงมีระดับคะแนนเปน 0 

Step 6 สรุปผลรวมคะแนนจาก step 4 มีคะแนน

เปน 2 และ step 5 มีคะแนนเปน 0 สรุปคะแนนรวมเปน 

2 โดยเปนคะแนนไวเปดคาในตาราง C ตอไป 

Step 7 ทาทางของแขนส วนบน อย ู  ในตำแหนง

ดานหนา 20-45 องศา จึงมีระดับคะแนนเปน 2 มีการยก

หัวไหลและกางออกเพียงเล็กนอย  

Step 8 ทาทางของแขนลางอยู ในตำแหนงยกขึ้น

ดานบนทำมุม 60-100 องศา มีระดับคะแนนเปน 1 

Step 9 ทาทางของมือ/ขอมือในการจับคันโยก มีมุม

มากกวา 15 องศา มีคะแนนเปน 2 โดยมีการหมุนและ

เอียงขอมือเพียงเลก็นอย 

Step 10 ทาทางแขนสวนบนใน step 7 มีคะแนน

เปน 2 ทาทางแขนสวนลางใน step 8 มีคะแนนเปน 1 

ทาทางมือและขอมือใน step 9 มีคะแนนเปน 2 นำคาไป

เปดตาราง B มีระดับคะแนน 2  



วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรนีครินทรวิโรฒ  65 

ที่ 22 ฉบับที่ 1 เดือน มกราคม – มิถุนายน พ.ศ. 2569 

  

Step 11 พิจารณาการจับยึดวัตถุ ม ือจับคันโยก

สำหรับการปอกมะพราว สามารถจับยึดไดถนัดมือและกำ

รอบมือได จึงมีระดับคะแนนเปน 0  

Step 12 ผลรวมคะแนนจาก step 10 ซึ่งมีคะแนน

เปน 2 และ step 11 มีคะแนนเปน 0 สรุปคะแนนรวม

เปน 2 โดยเปนคะแนนไวสำหรับเปดคาในตาราง C ตอไป 

Step 13 มีการเคลื่อนไหวในการปอกมะพราว โดย

ทำงานซำ้มากกวา 4 ครั้ง ตอนาที มีระดับคะแนนเปน 1 

Step 14 จากคะแนนท่ีไดใน step 6 มีคะแนนเปน 2 

และคะแนนใน step 12 มีคะแนนเปน 2 นำคาไปเปด

ตาราง C ไดระดับคะแนนเปน 2  

Step 15 นำขอมูลจากตาราง C มีคะแนนเทากับ 2 

และจาก step 13 เทากับ 1 สรุปคะแนน Final Score 

เทากับ 3 ตามการแปลความหมาย คือมีปญหาความเสี่ยง

ทางการยศาสตรนอย แตอาจจะตองมีการปรับปรงุตอไป 

4.4.3 ผลการวัดการเพิ ่มผลผลิต ก อน-หลังการ

ปรับปรุง 

หลังจากประเมินผลทางการยศาสตร ในวิธีการเดิม

และวิธีการใหมที่เสนอในการปรับปรุงการทำงาน ทีมงาน

ไดวัดการเพิ่มผลผลิตจากการทดลองหาประสิทธิภาพใน

การทำงานโดยการเปรียบเทียบการปอกมะพราวดวยวิธี

เดิมที่ใชแรงงานคนและวิธีใหมที่ใชอุปกรณปอกมะพราว 

โดยทำการทดลองจำนวน 5 ครั้ง ใชมะพราวที่มีขนาดไม

ต างกันในการทดลอง ครั ้งละจำนวน 5 ลูก ม ีผลการ

ทดลอง ดังแสดงในตารางท่ี 7 

 

ตารางที่ 7 ผลการทดลองการปรับปรงุการทำงาน 

ครั้งที ่

รูปแบบ 

ครั้งท่ี (เวลา : วินาที) 

1 2 3 4 5 Xഥ̇ 

วิธีเดิม 64.6 59.6 67.4 67.4 67.8 65.36 

วิธีใหม 17.3 17.6 16.2 16.3 16.4 16.76 

 

จากการวัดการเพิ่มผลผลิตในการปอกมะพราวดวย

แรงงานคน 1 คน จำนวน 5 ผล ใชเวลาเฉลี่ย 65.36 วินาที 

หากปอก 400 ผล ใชเวลา 5,228.8 วินาที (400/5 = 80 

x 65.36) หรือ 87.14 นาที (5,228.8/60) โดยเปรียบเทียบ

การวัดการปอกมะพราวดวยเครื่อง 1 คน จำนวน 5 ผล ใช

เวลาเฉล ี ่ย 16.76 ว ินาท ี  หากปอก 400 ผล ใช  เวลา 

1,340.8 วินาที (400/5 = 80 x16.76) หรือ 22.34 นาที 

(1,340.8 ว ินาที/60) สรุปใชเวลาลดลง 3,888 วินาที 

(5,228-1,340.8) หรอื 64.8 นาที (87.14-22.34) 

 

5. สรุปผลและอภิปรายผล 

จากการศึกษามีสรุปผล อภิปรายผลและขอเสนอแนะ

ดังตอไปนี้ 

5.1 สรุปผล  

ผลการเปรียบเทียบการประเมินความเสี่ยงทางการย

ศาสตรดวยวิธี RULA กอน-หลัง การปรับปรุงวิธ ีการ

ทำงาน จากการว ิเคราะหข อม ูลพบวา Step 2 แขน

สวนลาง, Step 3 มือและขอมือ, Step 4 การหมุนของ

ขอมือ มีคะแนนลดลง สงผลให Step 5 คะแนนเปดตาราง 

A มีคาคะแนนลดลง สวน Step 9 ศีรษะและคอ, Step 10 

ลำตัวเคลื่อนไหว มีคะแนนลดลง และสงผลให Step 12 

คะแนนเปดตาราง B มีคาคะแนนลดลงเชนกัน โดยใน 

Step 15 คะแนนรวม จากเดิม 8 ลดลง เปน 2 สงผลให

การเปดตาราง C เพื่อสรุปคะแนน จากเดิม 7 ลดลงเหลือ 

3 คะแนน โดยแสดงความสัมพันธเปนกราฟเปรียบเทียบ

ความเสี่ยงทางการยศาสตรดวยวิธี RULA กอน-หลัง การ

ปรับปรุงวิธีการทำงาน ในรูปที่ 10 

 

 
รูปที่ 10 เปรียบเทียบผลการศึกษาดวยวิธี RULA 

 

สรุปผลการเปรียบเทียบการประเมินความเสี ่ยง

ทางการยศาสตรดวยวิธี REBA กอน-หลัง การปรับปรุง

วิธีการทำงาน จากการวิเคราะหขอมูลพบวา Step 1 
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ลักษณะการทำงานศีรษะ/คอ, Step 2 ทาทางของลำตัว มี

คะแนนลดลง สงผลให Step 4 คะแนนเปดตาราง A มีคา

คะแนนลดลง สวน Step 7 ทาทางของแขนสวนบน, Step 

9 ทาทางของมือ/ขอมือ มีคะแนนลดลง และสงผลให 

Step 10 คะแนนเปดตาราง B มีคาคะแนนลดลงเชนกัน 

โดยใน Step 11 พิจารณาการจับยึดวัตถุ จากเดิมที่ตอง

จับผลมะพราวเพ่ือปอกเมื่อปรับปรุงวิธีการทำงานโดยการ

ใสในอุปกรณแลวใชอุปกรณที่มีการจับยึดกดปอกมะพราว

ทำใหคะแนนลดลงมาก สงผลให Step 12 สรุปคะแนน

เปดตาราง C จากเดิม 7 ลดลงเหลือ 2 โดยสงผล Step 

14 คะแนนเปดตาราง C จากเดิม 9 ลดลงเหลือ 2 ทำ

ใหผลใน Step 15 สรุปคะแนนรวม ลดลงจาก 10 ลดลง

เหล ือ 3 คะแนน โดยแสดงความส ัมพันธ เป นกราฟ

เปรียบเทียบความเสี่ยงทางการยศาสตรดวยวิธี REBA 

กอน-หลัง การปรับปรุงวิธีการทำงาน ในรูปที่ 11 

 

 
รูปที่ 11 เปรียบเทียบผลการศึกษาดวยวิธี REBA 

 

จากกราฟจะเห็นไดว าชุดอุปกรณปอกมะพราวนี้

สามารถชวยลดความเสี่ยงและความเมื่อยลาของคนงาน

ตามหลักการยศาสตรได 

เมื่อเปรียบเทียบการเพิ่มผลผลิตในการปอกมะพราว

ตอ 1 คน ในเวลา 1 ชั่วโมง 30 นาที (90 นาที) พบวา ใน

ปอกมะพราวดวยแรงงานคน สามารถปอกไดจำนวน 413 

ผล และการปอกมะพราวดวยเครื ่อง สามารถปอกได

เพิ่มขึ้นเปนจำนวน 1,610 ผล ตามกราฟรูปที่ 12 ทั้งนี้อาจ

มีตัวแปรในการปอกที่อาจมีการหยุดพักแบบไมแนนอนซึ่ง

อาจจะเกิดข้ึนในกรณีการใชแรงงานคนปอกมากกวาการใช

อุปกรณที่ออกแบบสรางชวยปอกมะพราว 

 
รูปที่ 12 การเพิ่มผลผลิตกอนและหลังปรับปรุง

เปรียบเทยีบเวลาเฉลีย่ 90 นาที 
 

5.2  อภิปรายผล 

ผลการศึกษาปญหาความเสี ่ยงทางการยศาสตรใน

การปอกมะพราวเพื่อการปรับปรุงวิธีการปอกมะพราวโดย

การออกแบบและสรางอุปกรณสำหรับปอกมะพราวเพ่ือ

ลดปญหาการยศาสตรในการปอกมะพราวของเกษตรกร 

เมื่อทำการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหทางการยศาสตร 

กอนและหลังการปรับปรุงการทำงานจะเห็นวาคะแนนใน

หลาย Step ลดลง ซึ่งสงผลใหคะแนนสรุป (Final Score) 

ของแตละวิธีมีคะแนนลดลง สอดคลองกับการศึกษา [12] 

ของ Dempsey, McGorry, and O’Brien (2004, p.339) 

ที ่กลาววา การออกแบบสถานที ่ทำงานตามหลักการย

ศาสตร จะเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและลดความเครียด

จากการทำงานได การปรับปรุงงานตามหลักการยศาสตร

ชวยใหทาทางการเคลื่อนไหวรางกายในการทำงานดีขึ้น 

สภาพงานชวยลดความเสี่ยงจากการบาดเจ็บในการทำงาน 

[13] Heinrich (1959) กลาววาการบาดเจ็บและความ

เสียหายตางๆ ที ่เก ิดขึ ้น เปนผลโดยตรงจากการเกิด

อุบัติเหตุและมีสาเหตุจากการกระทำที่ไมปลอดภัยของ

บุคคลและสภาพการที่ไมปลอดภัยในการทำงาน ทั้งนี้การ

วิเคราะหดังกลาวมีขอควรระวังคือผลคะแนนเปนเพียง

ความเสี่ยงของการทำงาน คะแนนต่ำไมไดหมายความวา

งานนั้นไมมีความเสี่ยงจากอันตรายดานการยศาสตร อีก

ทั้งการที่มีคะแนนสูงก็มิใชการยืนยันเสมอไปวางานนั้นจะ
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มีปญหารุนแรง โดยในการศึกษาทางการยศาสตรหากมี

การศึกษาปจจัยอื ่นๆ ประกอบจะชวยใหไดข อมูลที่

สมบูรณขึ ้น Ong and Kogi (1992) [14] กลาววาการย

ศาสตรเปนศาสตรที่เกี ่ยวของกันหลายสาขาวิชาดวยกัน 

ไดแก แพทยศาสตร วิศวกรรมศาสตร เปนตน ซึ่งนำมา

ประยุกตใชรวมกันในการปรับปรุงคุณภาพการทำงานใหมี

ประสิทธิภาพและความปลอดภัยในสูงสุด และจากการ

สรางเครื่องปอกมะพราวมาทดแทนแรงงานคน สามารถ

ประมาณการระยะเวลาค ืนทุนได ค ือ 115 ว ัน ( โดย

สมมติฐานวาตนทุนการผลิตเครื่องปอกมะพราว 80,000 

บาท ค าแรงคนงานว ันละ 350 บาท ค า ไฟก ับคา

บำรุงรักษาเครื่องวันละ 250 บาท และ ชุดอุปกรณปอก

มะพราว 1 เครื ่อง ใชคนงาน 1   คนคุมเครื ่องสามารถ

ปอกมะพราวไดเทากับแรงงานคน 4 คน) 

5.3  ขอเสนอแนะ 

5.3.1 ควรใหคนงานศึกษาเกี่ยวกับทาทางท่ีมีปญหา

การยศาสตร เพ่ือความเขาใจและลดทาทางท่ีไมเหมาะสม  

5.3.2 ควรบันทึกเก็บขอมูลสถิติการบาดเจ็บบริเวณ

ตางๆ ของรางกาย รวมถึงการเกิดอุบัติเหตุ การขาดงาน

พรอมสาเหตุตางๆ เพื่อชวยใหการวิเคราะหงานที่เปนจุด

เสี่ยงเพื่อนำไปเปนประกอบการปรับปรุงการทำงานตางๆ  

5.3.3 ชุดอุปกรณปอกมะพราวที ่ออกแบบเพื่อการ

ทดลองที่สรางขึ้นซึ่งเปนผลิตภัณฑตนแบบ (prototype) 

ในการปรับปรุงวิธีการทำงาน เพื ่อเปนแนวทางการลด

ปญหาตามหลักการยศาสตร สามารถนำไปปรับปรุงพัฒนา

นวัตกรรมเพ่ือการปอกมะพราวใหดีขึ้นตอไป 
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บทคัดยอ 

 การบำบัดรักษาดวยความเย็นสามารถลดการเจ็บปวดใหกับผูบาดเจ็บได การพนลมเย็นจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่ง

ในการบำบัดรักษา เพราะสามารถรักษาไดตรงจุดที่เกิดการบาดเจ็บ แตปจจุบันเครื่องพนลมเย็นที่ใชอยูทั่วไปมีราคาแพง

และตองนำเขาจากตางประเทศ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือออกแบบและสรางเครื่องบำบัดรักษาดวยการพนลมเย็นราคา

ประหยัด โดยใชสารทำความเย็น R-404a เพ่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิและความเร็วลมกับเครื่องพนลมเย็นทั่วไป โดยแบงการ

ทดลองออกเปน 3 แบบ คือ การทดลองในหองควบคุมอุณหภูมิ 20oC 25oC และ 30oC ที่ความเร็วลม 5 10 15 และ 20 

m/s ตามลำดับ ผลการทดลองพบวา งานวิจัยนี้สามารถทำอุณหภูมิได -7.5oC ถึง -10.7oC ขณะที่เครื่องพนลมเย็นทั่วไป

สามารถทำอุณหภูมิได -10.3oC ถึง -24.4oC จากขอมูลนี้แสดงใหเห็นวา งานวิจัยนี้ยังทำอุณหภูมิใหต่ำไดไมเทากับเครื่อง

พนลมเย็นท่ัวไป จึงควรมีการศึกษาและพัฒนาตอไป 
 

คำสำคัญ: การบำบัดรักษาดวยความเย็น เครื่องบำบัดรักษาดวยการพนลมเย็น สารทำความเย็น R-404a 
 

ABSTRACT 

 Cryotherapy can reduce pain in injured people. Cold air blasting is another alternative 

treatment because it can treat the injured area directly. However, currently, cold air blasters are 

expensive and must be imported from abroad. This research aims to design and create the cryotherapy 

machine by spraying cold air with cost-effective, using refrigerant R-404a, to compare the temperature 

and wind speed with the normal cryotherapy machine. The experiments are divided into 3 types: 

experiments in a temperature-controlled room at 20oC, 25oC, and 30oC with wind speeds of 5, 10, 15, 

and 20 m/s, respectively. The results of the experiments show that this research can produce 

temperatures of -7.5oC to -10.7oC, while general cold air blasters can produce temperatures of -10.3oC 

to -24.4oC. This information shows that this research cannot produce temperatures as low as general 

cold air blasters. Therefore, further study and development should be conducted. 
 

Keyword: Cryotherapy, cryotherapy machine by spraying cold air, refrigerant R-404a. 
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1. บทนำ 

สาเหตุของการเกิดเสนเอ็นและกลามเนื้ออักเสบสวน

หนึ่งเกิดจากการเคลื่อนไหวของรางกาย เพราะเสนเอ็น

เปนสวนหนึ ่งของร างกายชวยใหร างกายเคลื ่อนไหว 

สามารถเกิดแรงกระทบไดทั ้งภายนอกและภายในอาทิ 

เชน อายุที่เพ่ิมมากขึ้น น้ำหนักที่มากเกินไป การนั่งทาเดิม

เปนเวลานาน การออกกำลังกายอยางไมสม่ำเสมอ การ

เลนกีฬาบางชนิด เปนตน [1] จากสาเหตุตางๆ เหลานี้ทำ

ใหเกิดการเจ็บปวด 

ปจจ ุบ ันม ีการจ ัดการกับความปวดโดยว ิธ ีใช ยา

บรรเทาปวดและวิธ ีที ่ไม ใชยา ซึ ่งสามารถหลีกเล ี ่ยง

ผลขางเคียงของยาและอันตรายจากการแพยาได เชน การ

จัดทานอนเพื ่อใหเกิดความสุขสบาย พูดปลอบใจและ

เบี่ยงเบนความสนใจของผูปวย และการประคบเย็น หากมี

อาการปวดหรือไดรับบาดเจ็บควรประคบดวยน้ำแข็ง หรือ 

น้ำเย็นทันที (ภายใน 24-48 hr) ประคบนาน 20-30 min 

วันละ 2-3 ครั ้ง [2] อาการที ่ควรประคบเย็น เชน ปวด

ศีรษะ มีไขสูง ปวดฟน ปวดบวมขอเทา ขอเคล็ด เลือด

กำเดาไหล หรือ ปวดบวมบริเวณอ่ืนๆ ที่เกิดจากการไดรับ

บาดเจ็บหรือเพิ่งมีอาการใหมๆ อาจใชเจลสำหรับประคบ

รอนเย็นแบบสำเร็จรูปหรือทำถุงน้ำแข็งขึ้นใชเอง โดยการ

ใชถุงพลาสติกขนาดพอเหมาะแลวเติมน้ำเปลาผสมน้ำแข็ง

อยางละครึ่งลงไปในถุง อาจใชการแชในภาชนะที่บรรจุน้ำ

เย็นแทน โดยแชนานประมาณ 15-20 min [3] นอกจากนี้

ยังมีนักวิจัยหลายทานที ่ศึกษาการใชความเย็นในการ

บำบัดรักษา  

มุกพัฒนะ แสนสุข [4] ไดศึกษาการจัดการความ

เจ็บปวดโดยการประคบเย็นในผูปวยที่มีความปวดจาก

ภาวะที ่ผ ิดปกติของกลามเนื ้อ กระดูก และขอ กลุม

ตัวอยางเปนผูปวยในจำนวน 15 ราย โดยจะใชเจลประคบ

เย็น (Cold Pack) ที่มีขนาด 100x228x13 mm อุณหภูมิ 

12-19oC โดยผูปวยจะไดรับการประคบเย็นในระยะ 48 

hr จำนวน 6 ครั้ง โดยระยะ 24 hr ผลของการประคบเย็น

สามารถลดความเจ็บปวด ร ู ส ึกผอนคลายทำใหผู ป วย

สามารถนอนหลับได Eun-jung kim และคณะ [5] ไดทำ

การวิจัยเกี่ยวกับประสิทธิภาพและความปลอดภัยของการ

รักษาดวยการใชความรอนและความเย็นกับผู ปวยที ่มี

อาการปวดหลังสวนลางเรื้อรัง การรักษาดวยความเย็น

และความรอน โดยอุณหภูมิความรอนเทากับ 45oC และ

อุณหภูมิความเย็นเทากับ 15oC ผลการทดลองปรากฏวา 

การกระตุ นดวยความรอนหรือความเย็นสามารถรักษา

อาการปวดกลามเนื้อและกระดูกสำหรับผูปวยที่มีอาการ

ปวดหลังสวนลางเรื้อรังไดดี นภาภรณ ปยขจรโรจน และ

บังอร ชาตริยานุโยค [6] ไดทำการศึกษาการบำบัดดวย

ความเย ็น (Cryotherapy) โดยการทำ Basic Cooling 

Cuff อุปกรณประกอบดวยกระติกน้ำ (Cooler) ปมน้ำตู

ปลา (Electric Pump) คัพ (Cuff) และ Urine Bag โดย

นำ Urine Bag ตอเขาที่ตัวกระติกน้ำและใชปมตูปลาเปน

ตัวชวยในการดูดน้ำจากกระติกไปยัง Urine bag ผลการ

ทดลองพบวาผูปวยมีอาการปวดนอยลง นอกจากนี้ยังมี

การนำเสนอการรักษาดวยความเย็น [7]-[14] ซึ ่งพบวา

การใชความเย็นรักษาสามารถลดความเจ็บปวดใหกับ

ผูปวยได จากขอมูลขางตนแสดงใหเห็นวาการใชความเย็น

รักษาสามารถบรรเทาอาการบาดเจ็บได โดยยังมีอีกหนึ่ง

วิธีร ักษาดวยความเย็นคือการพนลมเย็น ซึ ่งงายและ

สะดวก สามารถพนลมเย็นรักษาเฉพาะจุดได แตอยางไรก็

ตามงานวิจัยที่กลาวมาขางตนยังมีขอมูลการพนลมเย็น

ค อนข างนอย เคร ื ่องพ นลมเย ็นท ั ่วไปที ่ใช อย ู ตาม

โรงพยาบาลยังมีราคาแพงและตองนำเขาจากตางประเทศ 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบและ

สรางเครื่องบำบัดรักษาดวยการพนลมเย็น และเพื่อศึกษา

อุณหภูมิและความเร็วลม โดยเปรยีบเทียบกับเครื่องพนลม

เย็นทั่วไป 

 

2. การคำนวณ 

งานวิจัยนี้ใชสารทำความเย็น R-404a โดยทำการ

ออกแบบขนาดของคอมเพลสเซอรเพื่อนำไปเปรียบเทียบ

หาขนาดจากบริษัทผู ผลิตตอไป มีตัวแปรการออกแบบ

ไดแก อุณหภูมิอากาศภายในหอง 25oC DB ความชื้น

ภายในหอง 58% RH อุณหภูมิที ่ตองการ -30oC และ 
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อัตราการระบายอากาศ  0.44 CMM และมีสมการการ

ออกแบบดังสมการที่ 1 - 5 

การคำนวณหาอัตราการเปลี ่ยนแปลงความรอน

สัมผัส [15] และการคำนวณหาอัตราการเปลี ่ยนแปลง

ความรอนแฝง แสดงในสมการที่ 1-2 
 

𝑄௦= 0.0201CMM × TD               (1) 

 

                  𝑄௟= 49.07CMM × (HRH-HRL)              (2) 

 

นำสมการที ่ (1) และ (2) มาคำนวณหาขนาดของ

เครื่องอัดไอ ดังสมการที่ 3 
 

                   𝑄஼௢௠௣= 𝑄௦ + 𝑄௟                             (3) 

 

จากนั้นนำขนาดของเครื่องอัดไอมาคำนวณหาขนาด

ของเครื่องควบแนนและคำนวณหาคา COP ดังสมการที่ 

4-5 
  

         𝑄஼௢௡ௗ= 𝑄஼௢௠௣× factor of condenser     (4) 

 

COP= 
ொ೐ೡೌ೛

ொ಴೚೘೛
                       (5) 

  

3. สวนประกอบของเครื่อง จุดวัดอุณหภูมิ 

หลักการทำงาน วิธีการทดลอง และเครื่องมือวัด 

3.1 สวนประกอบของเครื่องบำบัดรักษาดวยความ 

เย็นและความรอน 

เครื่องบำบัดรักษาดวยความเย็นและความรอนมีขนาด 

กวาง x ยาว x สูง = 60 x 80 x 100 cm และมีกลองสำหรับ

กักเก็บลมเย็นขนาด 25 x 35 x 80 cm ดังรูปที ่ 1 ขนาด

หองท่ีใชทดสอบ กวาง x ยาว x สูง = 6 x 8 x 3 m ควบคุม

อุณหภูมิโดยเครื่องปรบัอากาศขนาด 36,000 Btu จำนวน 2 

เครื่อง 

1) เครื่องอัดไอ (Compressor) 

เครื่องอัดไอเปนอุปกรณที่ทำหนาที่หมุนเวียนสารทำ

ความเย็นในระบบ งานวิจัยนี้ใชเครื่องอัดไอ KULTHORN 

WJ2440ZK ขนาด 3,300 Btu โดยใชสารทำความเย็น R-

404a  

2) เครื่องควบแนน (Condenser) 

เครื่องควบแนนเปนอุปกรณที่ทำหนาที่ระบายความ

รอนออกจากสารทำความเย็นเพื่อควบแนนเปนของเหลว 

งานวิจัยนี้ใชเครื่องควบแนนขนาด 5,300 Btu 

3) ทอรูเข็ม (Capillary Tube) 

ทอรูเข็มเปนอุปกรณที่ทำหนาท่ีฉีดสารทำความเย็นท่ีมี

สถานะเปนของเหลวเขาในเครื่องระเหย  

4) เครื่องระเหย (Evaporator) 

เครื่องระเหยเปนอุปกรณที่ทำหนาท่ีดูดความรอนออก

จากบริเวณรอบ ๆ  เพื่อทำใหสารทำความเย็นเปลี่ยนสถานะ

จากของเหลวกลายเปนไอและทำใหบริเวณใกลเคียงเกิด 

ความเย็น [16] โดยขนาดของเครื่องระเหยใชขนาดใกลเคียง

กับขนาดของเครื่องอัดไอ เปนเครื่องระเหยชนิดที่ใชกับหอง

แชเย็น 

3.2 ตำแหนงติดตั้งเครื่องมือวัดอุณหภูมิและความดัน

ภายในเครื่องบำบัดรักษาดวยการพนลมเย็น 

โดยกำหนดตำแหนงการวัด ดังรูปที่ 1, 2, 3 จุดวัด

อุณหภูมิและความดัน ดังตอไปนี้ 

T1, P1 = การวัดอุณหภูมิและความดันที่เขาเครื่อง

อัดไอ 

T2, P2 = การวัดอุณหภูมิและความดันที ่ออกจาก

เครื่องอัดไอ 

T3, P3 = การวัดอุณหภูมิและความดันที่เขาเครื่อง

ควบแนน 

T4, P4 = การวัดอุณหภูมิและความดันที ่ออกจาก

เครื่องควบแนน 

T5, P5 = การวัดอุณหภูมิและความดันที่เขาเครื่อง

ระเหย 

T6, P6 = การวัดอุณหภูมิและความดันที ่ออกจาก

เครื่องระเหย 

T7 = การวัดอุณหภูมิความเย็นที่ทอพนลมเย็น 

T8 = การวัดอุณหภูมิภายในกลองเก็บความเย็น 

T9 = การวัดอุณหภูมิภายนอก 
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รูปท่ี 1 สวนประกอบของระบบและจุดวัดอุณหภูมิและความดัน 

T1 , P1 

T2 , 

T3 , 

P3 

T4 , 

P4 
รูปท่ี 2 ตำแหนงการวัดอุณหภูมิและความดันภายนอก 

 

รูปที่ 3 ตำแหนงการวัดอุณหภูมแิละความดันภายใน 

 

กลองสำหรับกักเก็บลมเย็น 
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3.3 หลักการทำงานของเครื่องบำบัดรักษาดวยการพน

ลมเย็น 

1) เมื่อเปดสวิตชการทำงาน จะเริ่มตนจากเครื่องอัด

ไอจะดูดสารทำความเย็นสถานะเปนไอ เขาทางดานดูด

ของเครื่องอัดไอและอัดใหมีความดันสูงและอุณหภูมิสูง

ผานทางดานสง 

2) จะส งสารทำความเย ็นผ านท อไปย ังเคร ื ่อง

ควบแนน เพ่ือระบายความรอนออกจากสารทำความเย็น  

เมื่อถึงจุดควบแนนสารทำความเย็นจะเปลี่ยนสถานะจาก

ไอเปนของเหลว 

3) เครื่องควบแนนจะสงสารทำความเย็นไปยังทอรู

เข็ม เพื ่อลดความดันของสารทำความเย็นและสงไปยัง

เครื่องระเหย 

4) เครื่องระเหยจะดูดความรอนออกจากบริเวณรอบ 

ๆ ไปใชเปนความรอนแฝงในการเปล่ียนสถานะของสารทำ

ความเย็นจากของเหลวเปนไอ 

5) เม ื ่อไดอ ุณหภูมิที ่ต องการ จากนั ้นเปดสวิตช

ควบคุมการทำงานของโบลเวอร  โบลเวอรจะดูดความเย็น

สงผานทอพนลมเย็น ไปยังจุดท่ีตองการ 

6) สารทำความเย็นที่ออกจากเครื ่องระเหยจะถูก

สงไปยังเครื่องอัดไออีกครั้ง 

3.4 วิธีการทดลอง 

1) ทำการติดตั้งเครื่องวัดอุณหภูมิเขากับกลองเก็บ

ความเย็นโดยใชสายเทอรโมคัปเปล type k ทำการทดลอง

ดวยความเย็นที่อุณหภมูิ -20°C 

2) เปดเครื่องบำบัดรักษาดวยการพนลมเย็น 

3) รอจนกระทั่งอุณหภูมไิดตามที่กำหนดไว 

4) บักทึกคาอุณหภูมิที่ความเร็วลม 5-20 m/s  

5) นำการทดลองที่ไดมาใชในการคำนวณ 

6) สรุปผลการทดลองและทำการวิเคราะหผล 

3.5 เครื่องมือวัด 

 1) เคร ื ่องมือบันทึกขอมูล (Data Logger) ยี ่หอ 

HIOKI LRB8431-20 รับสัญญาณได 10 ชอง บันทึกขอมูล

ในเมมโมรี่การดขนาด 2 GB ดังรูปที่ 4 
 

 

รูปท่ี 4 เครื่องมือบันทึกขอมลู 

 

 2) เครื ่องวัดความเร็วลมแบบใชลวดนำความรอน 

(Hot-Wire Air Velocity Meter) Tenmars TM-4002 ดัง

รูปที่ 5 

 

รูปที่ 5 เคร่ืองวัดความเร็วลม 

 

3) สายเทอรโมคัปเป ลชนิด K เซนเซอรสำหรับวัด

อุณหภูมิ ประกอบดวย ลวดโลหะตัวนำ 2 ชนิด ที่แตกตาง

กันมาเช่ือมปลายขางหนึ่งดวยกัน ดังรูปที่ 6 
 

 

รูปท่ี 6 สายเทอรโมคัปเปลชนิด K 
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4. ผลการทดลอง 

ผลการทดลองเปรียบเทียบของเครื่องบำบัดรักษา

ดวยการพนลมเย็นอุณหภูมิภายในหอง 20oC, 25oC และ 

30oC เนื่องจากเปนอุณหภูมิหองที่ใชงานจริง แสดงในรูป

ที่ 7 - 8 

 

 

รูปท่ี 7 การเปรียบเทียบอุณหภูมทิางออกทอพนลมเย็น

และความเร็วลมของเคร่ืองบำบดัรักษาดวยการพนลมเย็น

อุณหภมูิในหอง 20oC, 25oC และ 30oC 

 

จากรูปที่ 7 แสดงใหเห็นวาเมื่อความเร็วลมเพ่ิมขึ้นจะ

สงผลใหอุณหภูมิที่ไดลดต่ำลง เนื่องจากสามารถพาความ

เย็นไดดีข้ึน และอุณหภูมิภายในหองเทากับ 20oC สามารถ

ทำอุณหภูมิไดต่ำที่สุด เนื่องจากระบบมีการระบายความ

รอนที่เครื่องควบแนนไดดี 

 

 
 

รูปท่ี 8 การเปรียบเทียบคา COP อุณหภมูภิายในหอง 

20oC, 25oC และ 30oC 

 

จากรูปที่ 8 แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิหองสงผลตอคา 

COP มากกวาความเร็วลม โดยคา COP แตละความเร็ว

ลมไมมีความแตกตางกันอยางมีนยัสำคัญ และคา COP สูง

ที่สุดที่อุณหภูมิหอง 20oC และที่ความเร็วลม 20 m/s มี

คา COP สูงสุดที่ 3.98 จึงอาจกลาวไดวาอุณหภูมิหองมผีล

ตออุณหภูมิลมเย็นและคา COP ของเครื่อง 

 

 
 

รูปท่ี 9 การเปรียบเทียบอุณหภูมิและความเร็วลมของ

เครื่องบำบัดรักษาดวยการพนลมเย็นราคาประหยดักับ

เครื่องพนลมเย็นทั่วไป ที่อุณหภูมภิายในหอง 25oC 

 

จากรูปที่ 9 แสดงคาอุณหภูมิและความเร็วลมที่ 5-20 

m/s เครือ่งบำบัดรักษาดวยการพนลมเย็นราคาประหยัด

สามารถทำอุณหภมูิได -7.5oC ถึง -10.7oC สวนเครื่องพน

ลมเย็นท่ัวไปสามารถทำอุณหภูมิได -10.3oC ถึง -24.4oC  

จากการเปรียบเทียบงานวิจัยนี้กับเครื่องพนลมเย็น

ทั่วไป พบวาอุณหภูมิที่ไดยังสูงกวาที่ความเร็วลมเดียวกัน 

เหตุผลเนื่องจาก 1. งานวิจัยนี้ใชการดูดความเย็นภายใน

หองเย็น ดังแสดงในรูปที่ 3 ซึ่งอาจทำใหการพาความเย็น

จากแผงเคร่ืองระเหยไมดีเทาท่ีควร ควรเปล่ียนเปนเปาลม

ผานเครื่องระเหยแทน 2. ลักษณะของเครื่องระเหยเปน

แบบทรงสี่เหลี่ยมยาว พื้นที่สัมผัสระหวางลมและเครื่อง

ระเหยม ีน อย ทำใหการแลกเปล ี ่ยนความร อนไม มี

ประสิทธิภาพเทาที่ควร เนื่องจากเปนเคร่ืองระเหยที่หาซื้อ

ตามทองตลาด จึงควรออกแบบเคร่ืองระเหยโดยเฉพาะ 3. 

กลองสำหรับกักเก็บลมเย็นมีขนาดใหญเกินไป เนื่องจาก

ตองครอบคลุมเครื่องระเหย สงผลใหมีภาระการทำความ
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เย็นมาก จึงควรออกแบบใหมีขนาดเล็กที ่สุด 4. ควรใช

ฉนวนที่มีความหนาเพิ่มขึ้นเพื่อปองกันการสูญเสียความ

รอน 5. ทอสงลมเย็นควรมีการหุมฉนวนหรือเปนชนิด

ปองกันการแลกเปลี่ยนความรอน 6.โครงสรางเครื ่องมี

ขนาดใหญเกินไป จึงควรพัฒนาใหมีขนาดกระทัดรัด 

เคลื่อนยายงาย เพ่ือความสะดวกในการใชงาน  

เมื่อเปรียบเทียบตนทุนของเครื ่องบำบัดรักษาดวย

การพนลมเย็นราคาประหยัดอยูที่ประมาณ 20,000 บาท 

สวนเครื่องพนลมเย็นทั่วไปราคาอยูที่ประมาณ 150,000 

บาท ซึ่งมีราคาต่ำกวามาก  

 

5. สรุปผลและขอเสนอแนะ 

จากการทดลองเครื่องบำบัดรักษาดวยการพนลมเย็น

ราคาประหยัด โดยแบงการทดลองออกเปน 3 แบบ คือ 

การทดลองในหองควบคุมอุณหภูมิ 20oC 25oC และ 30oC 

ที่ความเร็วลม 5 10 15 และ 20 m/s ตามลำดับ ผลการ

ทดลองพบวาที่อุณหภูมิหอง 20oC ความเร็วลม 20 m/s 

เครื่องฯมี COP สูงท่ีสุด 3.83 เนื่องจากอุณหภูมิหองต่ำจึง

ทำใหระบบมีคา COP สูงที ่ส ุด นอกจากนี ้ยังไดมีการ

เปรียบเทียบระหวางเครื่องบำบัดรักษาดวยการพนลมเย็น

ราคาประหยัดและเครื่องพนลมเย็นทั่วไป ผลการทดลอง

พบวา งานวิจ ัยนี ้สามารถทำอุณหภูมิได -7.5oC ถึง -

10.7oC ขณะที่เครื่องพนลมเย็นทั่วไปสามารถทำอุณหภูมิ

ได  -10.3oC ถึง -24.4oC จากขอมูลนี ้แสดงใหเห ็นวา 

งานวิจัยนี้ยังทำอุณหภูมิใหต่ำไดไมเทากับเครื่องพนลมเย็น

ทั่วไป จึงควรมีการศึกษาและพัฒนาตอไป 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 

โครงการวิจัยไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยจาก 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ตามสัญญาเลขที่ 

NKR2566INC053 และขอบคุณสาขาวิศวกรรมพลังงาน

และการปรับอากาศ คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา ที่

เอื ้อเฟอสถานที่และอุปกรณการทดลองในการทำวิจัยใน

ครั้งน้ี 

7. รายการสัญลักษณ 

Q อัตราการถายเทความรอน [kW] 

T จุดวัดอุณหภูมิ [oC] 

 

คำยอ 

CMM ลูกบาศกเมตรตอนาที [m3 min-1] 

TD อุณหภูมิแตกตาง [oC] 

HR อัตราสวนความชื้น [kg kgdry air] 

COP สัมประสิทธ์ิสมรรถนะ 

 

ตัวกำกับลาง 

comp เครื่องอัดไอ 

cond เครื่องควบแนน 

evap เครื่องระเหย 

H ดานอุณหภูมิสูง 

l ความรอนแฝง 

L ดานอุณหภูมิต่ำ 

s ความรอนสัมผัส 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยฉบับนี ้ม ีว ัตถุประสงคเพื ่อพัฒนาระบบทำรายการวัสดุเพื ่อทำใบสั ่งผลิตโดยใชวีบีเอบนโปรแกรม

ไมโครซอฟตเอ็กเซล กรณีศึกษาสินคามานและมูลี่ จากการศึกษาและเก็บรวบรวมขอมูลปญหาจากบริษัทกรณีศึกษา

พบวามีความผิดพลาดในการผลิตสินคาและความลาชาในการสั่งผลิต จากนั้นทำการวิเคราะหถึงสาเหตุของปญหาโดยใช

การวิเคราะหทำไม-ทำไม รวมถึงไดพัฒนากระบวนการสั่งผลิตโดยประยุกตใชแผนภาพการไหลของขอมูล สำหรับพัฒนา

ใบสั่งผลิตใหมีรายละเอียดที่ชัดเจนถึงรายการวัสดุและมีการคำนวนผลรวมจำนวนรายการวัสดุที่ถูกใชในการผลิตแตละคำ

สั่งซื้อ เมื่อถึงจุดสั่งซื้อท่ีกำหนด ระบบจะทำการคำนวนหาปริมาณการสั่งซื้อที่ประหยัด (EOQ) เพ่ือวางแผนการสั่งซื้อครั้ง

ถัดไป ซึ่งการพัฒนาระบบฐานขอมูลและระบบงานอัตโนมัติโดยใชโปรแกรม Microsoft 365 รวมกับชุดคำสั่ง Visual 

Basic for Application หลังจากการปรับปรุงกระบวนการสงผลใหประสิทธิภาพการทำงานดีข้ึน ลดการเกิดของเสียหรือ

ความผิดพลาดจากการผลิตรอยละ 63.67 ประสิทธิภาพดานเวลาในการสั่งผลิตมานมวน มูลี ่ไม และมูลี ่อะลูมิเนียม 

เพิ่มขึ้นรอยละ 27.5  32.5 และ 22.85 ตามลำดับจากนั้นตัวแทนผูใชงานระบบงานทำการประเมินความพึงพอใจพบวา 

ผูใชงานมีความพึงพอใจระดับมาก โดยมีคะแนนเฉลี่ยรวม เทากับ 4.2 คะแนน จากคะแนนเต็ม 5 คะแนน 

 

คำสำคัญ : ใบสั่งผลิต วีบีเอ รายการวัสดุ การวิเคราะหทำไม-ทำไม ปริมาณการสั่งซื้อที่ประหยัด  

 

Abstract 

This research aims to develop an automated material listing system for production orders 

using Visual Basic for Applications (VBA) within Microsoft Excel. The case study focuses on the 

production of curtain and venetian blinds. An analysis of the case study company revealed significant 
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issues with production errors and delays in placing orders. The root causes of these problems were 

analyzed using the "Why-Why" analysis technique. A new production ordering process was then 

developed by applying a data flow diagram to create a more detailed production order form. This 

form clearly lists the materials required for each customer order and calculates the total quantity of 

materials used. When the reorder point is reached, the system automatically calculates the Economic 

Order Quantity (EOQ) to optimize subsequent purchasing plans. The development of this database 

and automated system, using Microsoft 365 and Visual Basic for Applications, significantly improved 

process efficiency. The new system resulted in a 63.67% reduction in waste and production errors. 

Furthermore, it improved the production time efficiency for roller blinds, wooden blinds, and 

aluminum blinds by 27.5%, 32.5%, and 22.85%, respectively. A post-implementation user satisfaction 

survey indicated a high level of satisfaction, with an average score of 4.2 out of 5.0. 

 

Keywords : Production order, VBA, Bill of Materials, Why-Why analysis, EOQ. 

 

1.  บทนำ 

ธุรกิจผลิตและจำหนาย มาน มูลี่ และอุปกรณรางมาน

ตาง ๆ เปนธุรกิจหนึ่งที ่มีการพัฒนาและปรับปรุงอยาง

ตอเนื่องในดานการผลิต คุณภาพ ตนทุนการผลิต และการ

สงมอบ เพื ่อที ่จะตอบสนองตอความตองการของลูกคา 

เนื ่องดวยปจจุบันธุรกิจนี้ มีจำนวนเพิ ่มขึ ้น การแขงขัน

คอนขางสูง อีกทั้งกลุมลูกคาสวนใหญตองการใหมีการสง

มอบสินคาดวยระยะเวลาที่สั้น และสินคามีความถูกตอง

ตรงตามความตองการของลูกคา ดังนั้นการตอบสนองตอ

ความตองการของลูกคาดานความรวดเร็วในการสงมอบ

สินคาและความถูกตอง จึงเปนอีกกลยุทธหนึ่งขององคกร

ที่จะทำใหเกิดขอไดเปรียบทางการแขงขัน และสรางความ

พึงพอใจใหกับลูกคา [1] นอกจากนี้ การลดตนทุนตาง ๆ 

ในกระบวนการผลิต พบวา การจัดการแผนการสั่งซื้อวัสดุ

ท ี ่ เหมาะสมจ ัดเป นอ ีกหน ึ ่ งกลย ุทธ ในการปร ับปรุง

ความสามารถในการแขงขันทางธุรกิจเชนกัน หากมีการ

กำหนดปริมาณวัสดุคงคลังที่มากเกินไปอาจสงผลกระทบ

โดยตรงกับพื้นที่จัดเก็บและตนทุนสวนเกินในการสั่งซื้อ

วัสดุคงคลังที่เกินความจำเปน [2] ในกรณีที ่มีปริมาณ

วัตถุดิบคงคลังที่นอยเกินไปก็อาจทำใหเกิดการขาดแคลน

วัสดุในสายการผลิต ซึ่งจะสงผลเสียในแงของการสูญเสีย

โอกาสในการขายสินคาใหกับลูกคาและตองรับภาระ

คาปรับหากสงมอบสินคาไมทันตามขอตกลงและสงผลตอ

ความเชื่อมั่นตลอดจนความพึงพอใจของลูกคาอีกดวย [3] 

ดังนั้นการจัดการแผนการสั่งซื้อจึงมีความสำคัญอยางมาก

ในการทำธุรกิจเพราะการวางแผนการสั่งซื ้อสามารถหา

วัตถุดิบที่มีคุณภาพมาใชในการผลิตไดทันเวลา มีความ

ตอเนื่อง มีตนทุนในการสั่งซื้อและสินคาคงคลงัต่ำที่สุด ทำ

ใหธุรกิจสามารถสรางความไดเปรียบทางการแขงขัน[4] มี

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดซื้อ [5] และระบบอัตโนมัติ 

ตาง ๆ [6] เพื่อชวยผูประกอบการในการดำเนินธุรกิจ ทำ

ใหสามารถลดตนทุนและจัดการขอมูลไดอยางถูกตองและ

เปนปจจุบัน 

ปจจุบันบริษัทกรณีศึกษา เปนบริษัทที่ดำเนินธุรกิจ

ผลิตและจำหนาย มานมวน มูลี ่ไม มูลี ่อะลูมิเนียม มาน

ปรับแสง ประสบปญหาการสั่งผลิตที่มีความลาชา และ

เกิดการผิดพลาดในการผลิตสินคา เนื่องจากทางบริษัท

ขาดการนำระบบเขามาชวยในการทำใบสั่งผลิต ทางบรษิทั

มีการบันทึกขอมูลเปนแบบ Manual อาศัยการกรอก

ข อม ูลและคำนวณจำนวนว ัสด ุด  วยตนเอง โดยมี

รายละเอียดของรายการวัสดุที่ไมชัดเจนวาตองใชรายการ

วัสดุใด จำนวนเทาใด ทำใหพนักงานเกิดความสับสนและ

ผิดพลาดในการตัดชิ้นสวนไม อะลูมิเนียม แผนผามานตาง 

ๆ เกินจำนวนที่ตองการผลิต ตัดผิดขนาดมาตรฐานของ
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บริษัท มีการเบิกจำนวนรายการวัสดุที่จะนำมาผลิตเกิด

ความผิดพลาด ซึ่งทำใหเกิดการเสียตนทุนการผลิต รวมถึง

เสียเวลาในการผลิตโดยไมจำเปน อีกทั้งทางบริษัทไมมี

ระบบสนับสนุนในการวางแผนการสั่งซื้อวัสดุ 

ด ั งน ั ้นผ ู  ว ิจ ัยม ุ  งศ ึกษาการพ ัฒนาระบบโดยนำ 

Microsoft Visual Basic for Applications (VBA) มาทำ

รายการวัสดุเพ่ือที่จะทำใบสั่งผลิตโดยมีขอมูลรายละเอียด

ของรายการวัสดุที่ชัดเจนขึ้น มีการคำนวณผลรวมจำนวน

รายการวัสดุที่ถูกใชในการผลิตแตละคำสั่งซื้อของลูกคา 

เมื ่อถึงจุดสั่งซื ้อที ่กำหนด ทางบริษัทก็จะสามารถวาง

แผนการสั่งซื้อรายการวัสดุนั้น ๆ ได ซึ่งระบบจะทำการ

คำนวณโดยจะใชวิธีการคำนวณหาปริมาณการสั ่งซื ้อที่

ประหยัด (EOQ) ที่ชวยกำหนดปริมาณการสั่งซื้อสินคาท่ี

ตองการในแตละครั้ง วาควรจะสั่งซื้อในปริมาณเทาไหรจึง

จะเหมาะสมกับความตองการใชงานและทำใหตนทุนต่ำ

ที่สุด เพื่อที่จะทำใหบริษัทมีความสะดวกและงายตอการ

สั่งผลิตสินคาและสัง่ซื้อสินคาท่ีเหมาะสม สามารถลดความ

ผิดพลาดในการเบิกจำนวนรายการวัสดุ ลดความผิดพลาด

ในกระบวนผลิต เชน ตัดชิ้นสวนไม อะลูมิเนียม แผน

ผ าม านต าง ๆ ท ี ่ เก ินจำนวนและผ ิดขนาด รวมถึง

กระบวนการสั่งผลิตมีความรวดเร็ว และสินคาตรงตาม

ความตองการของลูกคาไดถูกตอง [7] 

 

2.  วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1. เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบทำรายการวัสดุเพ่ือ

ทำใบสั่งผลติโดย Microsoft Visual Basic for 

Applications (VBA) บน Microsoft Excel ภายใน

บริษัทกรณีศึกษา  

2. เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพดานเวลาในการสั่งผลิตสินคา

สำหรับบริษัทกรณีศึกษา 

 

3.  เครื่องมือและวิธีการดำเนินงาน 

3.1 ขอบเขตของงานวิจัย 

1. ศึกษาและวิเคราะหปญหาเฉพาะภายในบริษัท 

กรณีศึกษา 

2. ในการพัฒนาการสรางใบสั ่งผลิตและการวาง

แผนการสั่งซื้อ ถูกพัฒนาข้ึนโดยใชโปรแกรม Visual Basic 

for applications (VBA) บน Microsoft Excel  

3. โปรแกรมการสรางใบสั่งผลิต ที่มีรายละเอียดของ

รายการวัสดุ รวมถึงขอมูลจำนวนรายการสินคาตอคำ

สั่งซื้อของลูกคา และการคำนวณผลรวมจำนวนรายการ

วัสดุที่ถูกใชในการผลิตแตละคำสั่งซื้อของลูกคา เมื่อถึงจุด

สั่งซื้อที่กำหนด ทางบริษัทก็จะสามารถวางแผนการสั่งซื้อ

รายการวัสดุนั้น ๆ ได ซึ่งจะใชในบริษัทกรณีศกึษาเทานั้น 

4. ขอบเขตดานขอมูล เปนขอมูลที่ไดรับมาจากบริษัท

กรณีศึกษา ซึ่งเปนบริษัทที่ดำเนินธุรกิจผลิตและจำหนาย 

มานมวน มูลี่ไม มูลี่อะลูมิเนียม โดยเปนขอมูลรายการวัสดุ 

(Bill of material) ทั้งหมด ขอมูลความผิดพลาดของการ

ผลิต ขอมูลดานเวลาในการผลิต โดยทำการเก็บขอมูล

ตั ้งแตเดือนมีนาคม - เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2567 และ

ขอมูลสำหรับใชในการคำนวณ ปร ิมาณการสั ่งซ ื ้อท่ี

ประหยัด (EOQ) 

3.2 เครื่องมือที่ใชในงานวิจัย 

3.2.1 เครื ่องมือการรวบรวมขอมูล และวิเคราะห

ขอมูล 

ผูวิจัยไดรวบรวมขอมูลจากรายงานการบันทึกการสั่ง

ผลิตของทางบริษัท โดยมีการบันทึกเปนรายเดือน ซึ่ง

รายงานนี ้มีขอมูลความถี่ของจำนวนสินคาที ่มีการผลิต

ผิดพลาดในแตละเดือน เวลาในการสั่งผลิตของสินคาแต

ละประเภท ขอมูลรายการวัสดุ (Bill of material) และ 

ขอมูลสำหรับใชในการคำนวณ ปร ิมาณการสั ่งซ ื ้อท่ี

ประหยัด (EOQ) พรอมทั ้งผูวิจัยไดใชการวิเคราะหหา

สาเหตุของปญหาโดยใชเทคนิค Why-Why Analysis 

เพื่อใหทราบสาเหตุที่แทจริงของปญหา และงายตอการ

รวบรวม การวิเคราะห และแกไขปญหา 

3.2.2 เครื่องมือสำหรับการออกแบบและพัฒนาระบบ

การทำงาน 

ผู ว ิจ ัยใชว ิธ ีการรวบรวมขอมูลใบสั ่งผลิตที ่บร ิษัท

กรณีศ ึกษาใชในป จจ ุบ ันจากผ ู จ ัดการฝ ายผล ิตเ พ่ือ

ออกแบบใบสั่งผลิตใหมจากใบสั่งผลิตที่ใชในปจจุบัน และ

ออกแบบใหมีรายละเอียดของรายการวัสดุที่ชัดเจนข้ึน
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รวมถึงเสนทางการผลิต จากนั้นออกแบบใหระบบการ

ทำงานอัตโนมัติคำนวนรายการวัสดุในแตละใบสั ่งผลิต 

และคำนวณรายการวัสดุที ่ใชไป เมื ่อถึงจุดสั ่งซื ้อซ้ำที่

กำหนด ระบบการทำงานอัติโนมัติจะแสดงใหผู ใชงาน

ทราบวาควรสั่งซื้อ และมีระบบการคำนวณปริมาณการ

สั่งซื้อที่ประหยัด 

3.2.3 แบบประเมินความพึงพอใจตอการใชระบบการ

ทำงานโปรแกรม 

ผ ู ว ิจ ัยจะทำการประเมินด วยแบบสอบถามการ

ประเมินความพึงพอใจจากผู ใชงาน วามีความพึงพอใจ

ระด ับใด โดยล ักษณะการสอบถามจะเปนคำถาม ท่ี

สอดคลองกับวัตถุประสงค และเปนการใหคะแนนแบบ

มาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ (Rating Scale โดยผูทำ

แบบสอบถามความพึงพอใจ คือ พนักงานที่เกี่ยวของกับ

กระบวนการทำใบสั ่งผลิตของบริษัทกรณีศึกษา ซึ่ง

ประกอบดวยแผนก Roller Blinds จำนวน 6 คน แผนก 

Curtains จำนวน 2 คน แผนก Wooden Blinds จำนวน 

4 คน  แผนก Aluminum Blinds จำนวน 3 คน แผนก 

Curtain Tape Sample Work จำนวน 2 คน รวมจำนวน

ทั้งส้ิน 17 คน  

3.3 ขั้นตอนดำเนินการวิจัย 

3.3.1 ศึกษาสภาพทั่วไปของบริษัทกรณีศึกษา  

บริษัทกรณีศึกษาที่ทำการศกึษามีรูปแบบการผลิตเปน

แบบสั่งผลิตตามคำสั ่งซื ้อของลูกคา (Made to order) 

โดยนำขอมูลการสั่งซื้อจากลูกคาทุกรายมารวมกัน ลูกคา

ทั้งหมดสั่งซื้อสินคาชนิดใด จำนวนเทาไร กำหนดสงสินคา

เมื ่อไร ขอมูลตางๆเหลานี ้จะนำมาพิจารณาเพื ่อวาง

แผนการผลิต การทำใบสั่งผลิตออกมาและแจงกำหนดสง

ใหกับลูกคา แสดงดังรูปที่ 1 สวนการผลิตอีกรูปแบบ คือ 

การผลิตเพ่ือสตอก (Made to stock) เนื่องจากธุรกิจผลิต

และจำหนาย มาน มูลี่ และอุปกรณรางมานตาง ๆ มีการ

พัฒนาและปรับปรุงอยางตอเน่ืองในดานการผลิต คุณภาพ 

ตนทุนการผลิต และการสงมอบ เพื่อที่จะตอบสนองตอ

ความตองการของลูกคา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 กราฟแสดงจำนวนการสั่งผลิตสินคาแตละประเภทของบริษทักรณีศึกษา 

 

ปจจ ุบ ันทางบริษัทมีการบันทึกข อม ูลเปนแบบ 

Manual อาศ ัยการกรอกข อมูลด วยตนเอง โดยมี

รายละเอียดของรายการวัสดุที่ไมชัดเจนวาตองใชรายการ

วัสดุใด จำนวนเทาใด ทำใหพนักงานเกิดความสับสนและ

ผิดพลาดในการตัดชิ้นสวนเกินจำนวนที่ตองการผลิต ตัด

ผิดขนาดมาตรฐานของบริษัท และการเบิกจำนวนรายการ

วัสดุที่จะนำมาผลิตเกดิความผดิพลาด ซึ่งทำใหเกิดการเสีย

ตนทุนการผลิต และเสยีเวลาในการผลิตโดยไมจำเปน  

จากการศึกษาสภาพทั่วไปของบริษัทกรณีศึกษา พบ

ประเด็นปญหาที่ตองการแกไขเนื่องจากสงผลกระทบกับ

บริษัทในดานตาง ๆ ไมวาจะเปนปญหาในเร่ืองของ การส่ัง

ผลติท่ีมคีวามลาชา และเกิดการผิดพลาดในการผลิตสินคา 
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โดยผูจัดทำไดรวบรวมขอมูลการเกิดความผิดพลาดของ

การผลิตยอนหลังในชวงเดือนมีนาคม-เดือนมถิุนายน พ.ศ. 

2567 ดังแสดงในตารางที่ 1 และ ตารางที่ 2 

 

ตารางที ่1 ขอมูลการสั่งผลิตสนิคาประเภท มานมวน มูล่ี

ไม และมูล่ีอะลูมิเนียม ยอนหลัง (หนวย : ชิ้น) ในชวง

เดือนมีนาคม - เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2567 

     ประเภท 

เดือน 

มาน

มวน 

มูล่ี

ไม 

มูล่ี

อะลูมิเนยีม 

รวม 

(ช้ิน) 

มีนาคม 1,165 374 138 1,677 

เมษายน 1,268 379 174 1,821 

พฤษภาคม 915 506 50 1,471 

มิถนุายน 1,046 468 173 1,687 

 

ตารางที่ 2 ขอมูลการเกิดความผิดพลาดของการผลิต ของ

สินคาประเภท มานมวน มู ล ี ่ไม และมู ล ี ่อะลูมิเนียม 

(หนวย: ชิ ้น) ย อนหลัง ในชวงเด ือนมีนาคม - เดือน

มิถุนายน พ.ศ.2567 

จำนวน

งานแกไข 

(ชิ้น) 

มาน

มวน 

มูล่ี

ไม 

มูล่ี

อะลูมิ 

เนียม 

รวม ขอผิด 

พลาด 

(รอยละ) 

มีนาคม 15 22 15 52 3.10 

เมษายน 11 13 8 32 1.76 

พฤษภาคม 11 20 3 34 2.31 

มิถนุายน 11 40 5 56 3.32 

 

จากตารางที่ 1 แสดงถึงขอมูลการสั่งผลิตสินคา 3 

ประเภท ประกอบดวย มานมวน มูล่ีไม และมูลี่อะลูมเินยีม 

เนื่องจากสินคาทั้ง 3 ประเภท มีจำนวนการส่ังซ้ือที่มากสุด 

สามอันดับแรก และมีจำนวนการสั่งซื้อที่มากกวาสินคา

ประเภทอื่น ๆ ทั้งนี้ ปริมาณการสั่งซื้อที่เพิ่มขึ้น สงผลให

โ อกาสในการ เก ิ ดข อผ ิดพลาดหร ื อของ เส ียจาก

กระบวนการผลิตเพิ่มขึ้นตามไปดวย ซ่ึงเปนปจจัยสำคัญที่

ตองไดรับการพิจารณาในการบริหารจัดการกระบวนการ

ผลิตและเวลาในการส่ังผลิตใหมีประสิทธิภาพสูงสุด  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 แผนภาพแสดงการสั่งผลิตสินคากอนปรับปรุง 

3.3.2  เก็บรวบรวมขอมูล และวิเคราะหปญหา 

จากการศึกษาสภาพทั่วไปของบริษัท พบประเด็น

ปญหาที่ตองการแกไขคือ ปญหาในเรื่องของการสั่งผลิตที่มี

ความลาชา และเกิดการผิดพลาดในการผลิตสินคา โดย

ผูจัดทำไดรวบรวมขอมูลการเกิดความผิดพลาดของการ

ผลิตยอนหลังในชวงเดือนมีนาคม - เดือนมิถุนายน พ.ศ. 

2567 ของสินคาประเภท มานมวน มู ล ี ่ ไม  และมู  ล่ี

อะลูมิเนียม พบวา ในเดือนมีนาคม มีการสั่งผลิตสินคา

แสงรวมทั้งสิ้น 1,677 ชิ้น ไดเกิดความผิดพลาดของการ

ผลิตที่ตองแกไขถึง 52 ชิ้น ซึ่งคิดเปนจำนวนของเสียรอย

ละ 3.10 ในเดือนเมษายน มีการสั่งผลิตสินคารวมทั้งสิ้น 

1,821 ชิ้น ไดเกิดความผิดพลาดของการผลิตที่ตองแกไข

ถึง 32 ช้ิน ซ่ึงคิดเปนจำนวนของเสียรอยละ 1.76 ในเดือน

พฤษภาคม มีการสั่งผลิตสินคารวมทั้งสิ้น 1,471 ชิ้น ได
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เกิดความผิดพลาดของการผลิตที่ตองแกไขถึง 34 ชิ้น ซึ่ง

คดิเปนจำนวนของเสียรอยละ 2.31 และในเดือนมิถุนายน 

มีการสั ่งผลิตสินคารวมทั ้งสิ้น 1,687 ชิ้น ไดเกิดความ

ผิดพลาดของการผลิตที่ตองแกไขถึง 56 ชิ ้น ซึ ่งคิดเปน

จำนวนของเสียรอยละ 3.32 ดังแสดงในตารางที่ 1 และ

ตารางที ่ 2 รวมถึงเวลาในการสั ่งผลิตของสินคาแตละ

ประเภทดังแสดงในตารางที่ 3 เนื่องจากทางบริษัทขาด

การนำระบบเขามาชวยในการทำใบสั่งผลิต ดังแสดงในรูป

ที่ 2 แสดงแผนภาพการผลิตสินคากอนการปรับปรุงและ 

ทางบริษัทมีการบันทึกขอมูลเปนแบบ Manual อาศัยการ

กรอกขอมูลดวยตนเอง ดังแสดงในรูปที่ 3 ซึ ่งปญหา

เหลานี้เปนปญหาหลักที่สงผลกระทบตอกระบวนการผลิต 

ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกปญหาเหลานี้มาวิเคราะหหาสาเหตุท่ี

แทจริงของปญหาโดยใชเทคนิค Why-Why Analysis 

และหาแนวทางการแกไข ตลอดจนการกำหนดการแกไข

ตอไป  

 

ตารางที่ 3  ตารางเวลาในการสั่งผลิตของสินคาประเภท

มานมวน มูลีไ่ม และมูลี่อะลูมิเนียม 

 

3.3.2.1  การเก็บขอมูล 

ปญหาการสั ่งผลิตที ่ม ีความลาชา และเกิดความ

ผิดพลาดในการผลิตสินคา ของบริษัทกรณีศกึษา ผูวิจัยได

รวบรวมขอมูลจากรายงานการบันทึกการสั่งผลิตของทาง

บริษัท โดยมีการบันทึกเปนรายเดือน ซึ่งรายงานนี้มีขอมูล

ความถี ่ของจำนวนสินคาที ่มีการผลิตผิดพลาดในแตละ

เดือน แสดงดังตารางที่ 1 และตารางที่ 2  เวลาในการสั่ง

ผลิตของสินคาแตละประเภท ดังแสดงตารางที่ 3 ขอมูล

รายการวัสดุ (Bill of material) และ ขอมูลสำหรับใชใน

การคำนวณ ปริมาณการสั่งซื ้อที ่ประหยัด (EOQ) เพื่อ

นำมาใชในการกำหนดปริมาณการสั่งซื้อสนิคาที่ตองการใน

แตละครั ้ ง ว าควรจะสั ่งซ ื ้อในปริมาณเทาไหรจ ึงจะ

เหมาะสมกับความตองการใชงานและเกิดตนทุนต่ำที่สุด 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3  ตัวอยางใบสั่งผลิต กอนการปรับปรงุ 

 

3.3.2.2  การวิเคราะหปญหา 

จากขอมูลความผิดพลาดของการผลิตสินคาที่เกิดขึ้น 

และความลาชาในการสั่งผลิต ผูวิจัยจึงไดมีการวิเคราะห

หาสาเหตุของปญหาโดยใชเทคนิค Why-Why Analysis 

เพื่อใหทราบสาเหตุที่แทจริงของปญหา และงายตอการ

รวบรวม การวิเคราะห และแกไขปญหา [8] ดังตารางท่ี 4 

จากตารางที ่ 4 หลังจากที ่ไดนำปญหาที ่ไดมาหา

สาเหตุและวิธีการแกปญหา โดยใชวิธีวิเคราะหหาสาเหตุ

ของปญหาโดยใชเทคนิค Why-Why Analysis จะพบวา

เมื่อคนหาตนเหตุของปญหา ปญหามีสาเหตุปจจัยเดียวกัน

และบางปญหากลับเปนสาเหตุของอีกปญหา ดังนี้ 

ปญหาที่ 1 ความผิดพลาดในการผลิตสินคา แนว

ทางแกไขคือ นำ VBA มาทำรายการวัสดุเพื่อที่จะทำใบสั่ง

ผลิตโดยมีขอมูลรายละเอียดของรายการวัสดุที่ชัดเจน 

และมีขอมูลจำนวนรายการสินคาตอคำสั่งซื้อของลูกคา

แสดงในใบสั่งผลิตดวย 

ปญหาที่ 2 ความลาชาในการสั่งผลิต แนวทางแกไข

คือ นำ VBA มาทำรายการวัสดุเพ่ือที่จะทำใบสั่งผลิตโดยมี

ขอมูลรายละเอียดของรายการวัสดุที่ชัดเจน และมีขอมูล

จำนวนรายการสินคาตอคำสั่งซื้อของลูกคาแสดงในใบสั่ง

ผลิตดวย พรอมอบรมพนักงานใหมีความชำนาญในการ

ผลิตมากข้ึน 

 

ประเภทสินคา 
เวลาในการสั่ง

ผลิต (นาที) 
เฉลี่ย (นาที) 

มานมวน 15-25 20 

มูลี่ไม 15-25 20 

มูลี่อะลูมิเนยีม 15-20 17.5 
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ตารางที่ 4 การวิเคราะหหาสาเหตขุองปญหาโดยใชเทคนิค Why-Why Analysis 

ปญหา Why 1 Why 2 Why 3 Why 4 
แนวทางการ

แกไข 

ความผิดพลาด

ในการผลติสินคา 

พนักงานมีความ

สับสนเกีย่วกับ

จำนวนในใบสั่ง

ผลิต 

ใบสั่งผลติ

รายละเอียดของ

รายการวัสดุทีไ่ม

ชัดเจนวาตองใช

รายการวัสดุใด  

จำนวนเทาใด 

บริษัทมีการ

บันทกึขอมูล 

เปนแบบ

Manual อาศัย 

การกรอกขอมูล

ดวยตัวเอง 

- นำ VBA มาทำ

รายการวัสดุ

เพ่ือท่ีจะทำใบสั่ง

ผลิตโดยมีขอมูล

รายละเอียดของ

รายการวัสดุที่

ชัดเจน และมี

ขอมูลจำนวน

รายการสินคาตอ

คำสั่งซื้อของ

ลูกคา 

ความลาชาใน

การสั่งผลิต 

พนักงานทำการ

หยิบสินคา

ผิดพลาด หยิบ

เกินจำนวน ทำ

ใหตองทำการ

หยิบวัสดุใหม

เรื่อยๆ 

พนักงานมีความ

สับสนเกีย่วกับ

จำนวนรายการ

วัสดุในใบสั่งผลิต 

ใบสั่งผลติ

รายละเอียดของ

รายการวัสดุทีไ่ม

ชัดเจนวาตองใช

รายการวัสดุใด  

จำนวนเทาใด 

บริษัทมีการ

บันทกึขอมูล 

เปนแบบ

Manual อาศัย 

การกรอกขอมูล

ดวยตัวเอง 

นำ VBA มาทำ

รายการวัสดุ

เพ่ือท่ีจะทำใบสั่ง

ผลิตโดยมีขอมูล

รายละเอียดของ

รายการวัสดุที่

ชัดเจน และมี

ขอมูลจำนวน

รายการสินคาตอ

คำสั่งซื้อของ

ลูกคา 

 

3.4  นำเสนอแนวทางการแกไข 

จากการวิเคราะหปญหาและสาเหตุของปญหาผูวิจัยจึง

ไดนำเสนอ VBA เพื่อชวยในการทำใบสั่งผลิตสินคาเพ่ือลด

ปญหาที่เกิดขึ้น โดยเริ่มจากการสรางระบบฐานขอมูลของ

ผลิตภัณฑแตละชนิด โดยมีรายการวัสดุที ่ใชในแตละ

รายการส ินค า และจำนวนว ัสด ุในแต ละขนาดของ

ผลิตภัณฑ และสรางขอกำหนดโดยรวมของใบสั่งผลิตให

อยู ในรูปแบบเอกสารมาตรฐานการผลิต เพื ่อชี ้แจงให

หนวยงาน หรือบุคคลที่เกี่ยวของไดทราบถึงขอมูลรวมกัน

อยางถูกตอง และเพิ่มรายละเอียดขอมูลผลิตภัณฑจาก

เดิม เพ่ือทำใหพนักงานสามารถมั่นใจไดวาเปนการสั่งผลิต

ที่ตรงกับความตองการของลูกคา ซึ่งเปนการลดความ

ผิดพลาดของงาน และลดปญหาการทำงานที ่ซ้ำซ อน 

จากนั ้นทำการบันทึก และรวบรวมขอมูลทั ้งหมดไวใน

ระบบฐานขอมูลสวนกลาง เมื่อมีการสั่งซื้อสินคาจากลูกคา 

พนักงานมีหนาที่เพียงคียรหัสสินคา และขอมูลตาง ๆ เชน 

สีของวัสดุตาง ๆ และขนาดสินคา ใหถูกตองตามความ

ตองการของลูกคาลงในระบบ จากนั ้นระบบจะทำการ

ประมวลผล คำนวณจำนวนวัสดุที่ตองใช และทำการพิมพ

ใบสั่งผลิตสินคา ซึ่งแผนภาพกระแสขอมูลของระบบทำ
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ใบสั่งผลิตทัง้หมดดังแสดงในรูปที่ 4 ดังนั้นจะไดใบสั่งผลติ

ที่มีรายละเอียดที่ชัดเจน ถูกตอง และมีรายละเอียดของ

จำนวนรายการวัสดุตอคำสั่งซื้อของลูกคาทุก ๆ คำสั่งซ้ือ 

ซึ ่งจะสงผลใหสามารถลดเวลาในการทำงาน เพิ ่มความ

แมนยำของการทำใบสั่งผลิต และลดขอผิดพลาดที่เกิดจาก

พนักงาน จากเดิมกระบวนการทำใบสั่งผลิต พนักงานจะ

เปนผูคำนวณและเปนการคำนวณเอง เปนการใช VBA 

(Visual Basic for Applications) บน Excel เพื่อแกไข

สาเหตุของปญหาที ่ไดจากการใชเคร ื ่องมือขางตนมา

วิเคราะห และมีการใช VBA บน Excel ในการคำนวณ

ผลรวมจำนวนรายการวัสดุที ่ถูกใชในการผลิตแตละคำ

สั ่งซื ้อของลูกคา เมื ่อถึงจุดสั ่งซื ้อที ่กำหนด (Reorder 

Point) ทางบริษัทก็จะสามารถวางแผนการสั่งซื้อรายการ

วัสดุนั้นๆได โดยใชวิธีการหาปริมาณการสั่งซื้อที่ประหยัด 

(EOQ) ที่ชวยกำหนดปริมาณการสั่งซื้อสินคาที่ตองการใน

แตละครั ้ ง ว าควรจะสั ่งซ ื ้อในปร ิมาณเทาไหรจ ึงจะ

เหมาะสมกับความตองการใชงานและเกิดตนทุนต่ำที่สุด

เพื่อท่ีจะทำใหบริษัทมีความสะดวกและงายตอการส่ังผลิต

สินคาและสั่งซื้อสินคาที่เหมาะสม รูปที่ 5 แสดงแผนภาพ

การส่ังผลิตสินคาหลังใชระบบอัตโนมัต ิ

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 แผนภาพกระแสขอมูลระดับ Diagram 0 ของ

ระบบการทำใบส่ังผลิต 

 

3.5 ออกแบบและพัฒนาฐานขอมูลและระบบการ

ทำงาน 

นำขอมูลที่วิเคราะหปญหาดวยหลักการ Why-Why 

Analys is มาประกอบในการออกแบบและพ ัฒนา

ฐานขอมูล และระบบอัตโนมัติในการทำใบสั่งผลิต รวมถึง

คำนวณจำนวนรายการวัสดุที่ถูกใชในการผลิตแตละคำ

สั่งซื้อของลูกคา ใหมีประสิทธิภาพโดยใช Visual Basic 

for Applications (VBA) บน Microsoft Excel [9]-[12] 

ซึ ่งฐานขอมูล และระบบการทำงานอัติโนมัติจะมาชวย

สนับสนุนการทำงานดังนี ้

1. ลดข ั ้นตอนการทำงานท ี ่ซ ้ำซ อน และการใช

ทรัพยากรใหคุมคา 

2. มีศูนยกลางของขอมูลที่ผูเกี่ยวของสามารถใชงาน

รวมกันได 

3. การออกเอกสาร หรือทำใบสั่งผลิตที่ทำขึ้นมีความ

ถูกตอง และรวดเร็ว 

4. ช วยพัฒนาการวางแผนการส ั ่ งซ ื ้อว ัสด ุให มี

ประสิทธิภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 แผนภาพแสดงการส่ังผลิตสินคาหลังใชระบบ

อัตโนมัติ 
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3.5.1  ขั้นตอนการออกแบบระบบฐานขอมูล 

ผูวิจัยไดสอบถามขอมูลจากผูจัดการฝายผลิตบริษัท

กรณีศึกษาเกี่ยวกับใบสั่งผลิตถึงสวนตางๆที่ประกอบใน

ใบสั ่งผลิต รวมถึงความตองการของผูใชงานใบสั่งผลิต 

จากนั้นทำการออกแบบฐานขอมูลเพื่อเก็บขอมูลที่จำเปน

สำหรับใชในกระบวนการทำใบสั่งผลิตรูปแบบการจัดเก็บ

ใช ในนามสกุลไฟล  ( .xlsm) ซ ึ ่ งหมายถ ึง สม ุดงาน 

(Workbook) ที ่เปดใชงานมาโครได เนื ่องจากผูวิจัยได

พัฒนาโปรแกรม Microsoft Excel ดวย VBA เพ่ือชวยให

การทำงานใหสะดวก และรวดเร็วข้ึน ผูวิจัยจึงไดออกแบบ

ระบบฐานขอมูลที่ไดจากการสอบถามและรวบรวมขอมูล

ตางๆจากผูจัดการฝายผลติบริษัทกรณีศึกษา โดยมีขอมูล

ตาง ๆ ไดแก 1) ขอมูลรายการสินคา (Data Product 

Code) 2) ขอมูลรายการวัสดุ (Data Material) 3) ขอมูล

รายการใชวัสดุ (Bill of Material) 4) ขอมูลการส่ังซื้อจาก

ล ูกค า (Data Job Order) และ 5) ข อม ูลจ ุดสั ่งซ้ือ 

(Reorder Point) 

จากนั ้นทำการสรางตารางเพื ่อจัดเก็บขอมูลเหลานี้ 

เพื่อที่การทำงานของโปรแกรมสามารถเรียกใชขอมูลจาก

ฐานขอมูลที่เตรียมไวไดอยางอัตโนมัติ โดยผูวิจัยจะสราง

ตารางตามเงื่อนไขของระบบการจัดการขอมูล คือ ตาราง

จะตองไมมีการประสานกัน และขอมูลที ่เปนคีย หลัก

จะตองมีคาไมซ้ำกัน เพื่อเวลาดึงขอมูลมาใชมีความรวดเร็ว

และไมมีขอผิดพลาด  

3.5.2  ขั้นตอนการสรางระบบงานอัตโนมัติ  

ผูวิจัยทำการพัฒนาโปรแกรม Microsoft Excel ดวย 

VBA สรางระบบงานอัตโนมัติ เพื่อการทำงานที่รวดเร็ว 

และถูกตอง ชวยลดขั ้นตอนการทำงาน โดยระบบงาน

อัตโนมัติที่ผูวิจัยไดสรางขึ้น โดยมีแผนภาพกระแสขอมูล

ระดับ Diagram 0 ของระบบการทำใบส่ังผลิต ดงัแสดงใน

รูปที ่ 5 เริ ่มจากการที่พนักงานทำการกรอก และเลือก

ขอมูลตามการสั่งซื้อของลูกคา โดยมีรายระเอียดขอมูลที่

ตองกรอก ไดแก 1) ชื่อลูกคา  2) รหัสสินคา 3) ขอมูล

รายละเอียดสินคาของสินคาแตละประเภท เชน บังราง

หรือธรรมดา ขาจับเพดาน หรือขาจับผนัง 4) ขนาดสินคา 

5) จำนวนสินคา 6) วันที่รับงาน วันที่สงสินคา และเวลา

ร ับงาน และ 7) ผ ู  ร ับงานผล ิต และผ ู ร ับส ินค า ลง

แฟมขอมูล ดังแสดงในรูปที ่ 6แผนภาพกระแสขอมูล 

Child Diagram (Level-1) ของกระบวนการระบบนำเขา

ขอมูลสินคา 

จากนั้นทำการสรางแบบฟอรมใบสั่งผลิต ใหสามารถ

สั ่งพิมพใบงานไดทันที โดยผู วิจัยพัฒนาโปรแกรมการ

ทำงานดวย Marco เพื ่อสั ่งพิมพใบสั่งผลิต ซึ ่งหลังจาก

ระบบทำการประมวณผลอัตโนมัติ จะแสดงผลขอมูลใน

ใบสั่งผลิต ไดแก 1) ชื่อลูกคา 2) รหัสสินคา 3) จำนวน

รายการสินคาที่ลูกคาสั่ง 4) ชนิดสินคา 5) รายละเอียด

สินคา เชน สี ขนาด จำนวน 6) รายการวัสดุ และ จำนวน

รายการวัสดุ (BOM) 7) วันที่รับงาน วันที่สงสินคา และ

เวลารับงาน 8) ผู ร ับงานผลิตและผู รับสินคา และ 9) 

เสนทางการผลิตสินคา ดังแสดงในรูปที่ 7 แผนภาพกระแส

ขอมูล Child Diagram (Level-1) ของกระบวนการระบบ

ทำใบส่ังผลิต 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6 แผนภาพกระแสขอมลู Child Diagram  

(Level-1) ของกระบวนการระบบนำเขาขอมูลสนิคา 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 7 แผนภาพกระแสขอมลู Child Diagram             

(Level-1) ของกระบวนการระบบทำใบสั่งผลติ  

 

จากนั ้นโปรแกรมจะทำการคำนวณผลรวมจำนวน

รายการวัสดุที่ถูกใชในการผลิตแตละคำส่ังซื้อของลูกคาวา

ถึงจุดสั่งซื้อหรอืไม หากผลรวมจำนวนรายการวัสดุที่ถูกใช
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ในการผลิตถึงจุดสั่งซื้อที่กำหนด ทางโปรแกรมจะคำนวณ

ปริมาณการสั ่งซื้อที ่ประหยัด (EOQ) เพื ่อชวยกำหนด

ปริมาณการสั่งซื้อสินคาที่ตองการในแตละครั้ง วาควรจะ

สั่งซื้อในปริมาณเทาไหรจึงจะเหมาะสมกับความตองการ

ใชงานและเกิดตนทุนต่ำที่สุดเพื่อที่จะทำใหบริษัทมีความ

สะดวก ง าย ต อการสั ่งผลิตสินคาและสั ่งซ ื ้อสินคาที่

เหมาะสม  

โ ดยทำก ารต รวจสอบความ เหมาะสมการ ใช

แบบจำลอง การสั่งซื ้อที ่ประหหยัดจากคำนวณหาคา

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (Variability, VC) ดังสมการ

ที่ 1 – 3 ซึ่งนอยกวา 0.5 สามารถใช EOQ ได [13] 

 

                        𝑉𝐶 =
ா௦௧∙௏௔௥஽

(ௗതమ)
                    (1) 

 

                       𝑑̅ =
ଵ

௡
 (∑𝑑௧ )                        (2) 

 

         Est ∙ VarD =  
ଵ

୬
× (∑ d୲

ଶ) − (d ̅)ଶ    (3) 

 

เมื่อ 𝑑௧  = ปริมาณความตองการในแตละชวงเวลา  

 n    = ชวงระยะเวลาที่ทำการศึกษา 

ซึ ่งหลังจากระบบทำการประมวณผลอัตโนมัติ จะ

แสดงผลขอมูลในโปรแกรม ไดแก 1) ผลรวมจำนวน

รายการวัสดุที่ถูกใชในการผลิตแตละคำสั่งซ้ือของลูกคา 2)

ปริมาณหรือจำนวนการสั ่งซื ้อสินคาที ่ประหยัด และ 3) 

ปริมาณรายการวัสดุท่ีคงเหลือ 

3.6 เขียนคำสั่ง VBA ควบคุมการทำงานของโปรแกรม

ฐานขอมูล  

เมื่อออกแบบสวนตางๆ ของโปรแกรมฐานขอมูลแลว 

จึงทำการเขียนคำสั ่ง VBA เพื่อควบคุมการทำงานของ

โปรแกรม ดังนี้ 

1. เขียนคำสั่ง VBA เพื่อเชื่อมโยงระหวางหนาหลักกับ

ฐานขอมูล 

2. สรางฟอรมเพิ่มขอมูล และเขียนคำสั่ง VBA ในการ

บ ันทึกข อม ูลจากฟอร มลงฐานข อม ูลบนโปรแกรม 

Microsoft Excel 

3. สรางฟอรมแกไขขอมูล และเขียนคำสั่ง VBA ในการ

แกไขขอมูล 

4. สรางฟอรมคนหาขอมูล และเขียนคำสั่ง VBA ใน

การคนหาขอมูล 

จากนั้นนำโปรแกรมฐานขอมูลที่ผานการเขียนคำสั่ง 

VBA ควบคุมการทำงานเรียบรอยแลว ไปทำการทดสอบ

การใชงานตอไป 

3.7  ติดตามประเมินผลและการปรับปรุง 

ผูวิจัยทำการนำผลที่ประเมินขอมูลทางสถิติหลังจาก

การทดสอบการใชงานโปรแกรม มาตรวจสอบวาตรงตาม

วัตถุประสงคหรือไม นั่นคือ ชวยเพิ่มประสิทธิภาพดาน

เวลาในการสั่งผลิตสินคา ลดการเกิดการสั ่งผลิตสินคา

ผิดพลาด ทำใหชวยลดตนทุนที่เกิดจากความผิดพลาดใน

กระบวนการผลิต และสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพใน

ดานการวางแผนการสั่งซื้อ 

การประเมินความพึงพอใจจากผูใชงานผาน Google 

Form [14] สำหรับประเมินความพึงพอใจ โดยลักษณะ

การสอบถามจะเปนคำถามที่สอดคลองกับวัตถุประสงค

และเปนการใหคะแนนแบบมาตราสวนประมาณคา 5 

ระดับ (Rating Scale) โดยมีเกณฑการใหคะแนน ดัง

ตารางที่ 5   
 

ตารางที่ 5 เกณฑการใหคะแนนระดับความพึงพอใจ 

ระดับ คะแนน 

ความพึงพอใจมากที่สุด 5 

ความพึงพอใจมาก 4 

ความพึงพอใจปานกลาง 3 

ความพึงพอใจนอย 2 

ความพึงพอใจนอยท่ีสุด 1 

โดยผูทำแบบสอบถามความพึงพอใจ คือ พนักงานที่

เก ี ่ ยวข องก ับกระบวนการทำใบส ั ่งผล ิตของบร ิษัท

กรณีศกึษา ซึ่งประกอบดวยซึ่งประกอบดวย  

1. แผนก Roller Blinds จำนวน 6 คน  

2. แผนก Curtains จำนวน 2 คน  

3. แผนก Wooden Blinds จำนวน 4 คน   

4. แผนก Aluminum Blinds จำนวน 3 คน  

5. แผนก Curtain Tape Sample Work จำนวน 2 

คน   รวมจำนวนทั้งสิ้น 17 คน  
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จากน้ันนำผลคะแนนที่ไดมาวเิคราะหหาคาเฉล่ีย  โดย

มีเกณฑในการแปลความหมายจากสูตร  ดังนี้  

ชวงคะแนน = (คะแนนสงูสุด - คะแนนต่ำสดุ) / จำนวนช้ัน 

ชวงคะแนน =  (5-1)/5 = 0.80 

แบงคะแนนตามคาเฉล่ียออกเปน 5 ระดับ โดยการ

แปรผลตามเกณฑคะแนนเฉลี่ยดังนี้   

ชวงคะแนนเฉลี่ย ความหมาย 

4.21 - 5.00 ความพงึพอใจมากที่สุด 

3.41 - 4.20 ความพงึพอใจระดับมาก 

2.61 - 3.40 ความพงึพอใจระดับปานกลาง 

1.81 - 2.60 ความพงึพอใจระดับนอย 

1.00 - 1.80 ความพงึพอใจนอยที่สุด 

 

3.8  สรุปผลการศกึษา 

จากการศึกษาการออกแบบพัฒนาระบบฐานขอมูล

เพื่อจัดเก็บขอมูลที่จำเปนสำหรับใชในกระบวนการ และ

พัฒนาโปรแกรม Microsoft Excel ดวย VBA เพื่อสราง

ระบบงานอัตโนมัติ เพื่อตอบสนองตามวัตถุประสงค และ

สรางความพึงพอใจตอผูใชงานตามวัตถุประสงค หลังจาก

ดำเนินงานทั้งหมดเสร็จสิ้น ผูวิจัยจึงนำขอมูลที่รวบรวม

ไดมาวิเคราะหเพ่ือสรางขอสรุป 

  

4.  ผลการดำเนินงาน 

4.1 การตรวจสอบแบบจำลองการส่ังซื้อที่ประหยดั 

(EOQ)  

จากตารางที่ 1 แทนคาในสมการ (1) ถึง (3) เพื่อหาคา 

VC ไดคา VC = 0.005 < 0.25 ด ังน ั ้น สามารถใช

แบบจำลอง EOQ ได  

4.2 ผลการพัฒนาระบบฐานขอมูล 

ผู ว ิจ ัยไดสอบถามขอมูลจากผู จัดการฝายผลิตบริษัท

กรณีศึกษาเกี่ยวกับใบสั่งผลิตถึงสวนตางๆที่ประกอบใน

ใบสั ่งผลิต รวมถึงความตองการของผูใชงานใบสั่งผลิต 

จากนั้นทำการออกแบบฐานขอมูลเพื่อเก็บขอมูลที่จำเปน

สำหรับใชในกระบวนการทำใบสั่งผลิตรูปแบบการจัดเก็บ

ใช ในนามสกุลไฟล  ( .xlsm) ซ ึ ่ งหมายถ ึง สม ุดงาน 

(Workbook) ท่ีเปดใชงานมาโครได ผูวิจัยไดออกแบบ 

ระบบฐานขอมูลที่ไดจากการสอบถามและรวบรวม

ขอมูลตางๆจากผูจัดการฝายผลิตบรษิัทกรณีศึกษา โดยมี

ขอมูลตางๆ ไดแก ขอมูลรายการสินคา (Data Product 

Code) ขอมูลรายการวัสดุ (Data Material) ขอมูล

รายการใชวัสดุ (Bill of Material) ขอมูลการสั่งซื้อจาก

ลูกคา (Data Job Order) และ ขอมูลจุดส่ังซ้ือ (Reorder 

Point ) ดังแสดงในรูปที่ 8-11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8 หนาตางฐานขอมูลแสดงรายละเอียดของ Data 

Product Code และ Data Material 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 9  หนาตางฐานขอมลูแสดงรายละเอียดของ  

Bill of Material ของรายการสินคาประเภทตางๆ 

 

4.3  ผลการพัฒนาระบบงานอัตโนมัติ 

โดยระบบงานอ ั ต โนม ั ต ิ ท ี ่ ผ ู  ว ิ จ ั ย ได ส ร  า ง ข้ึน 

ประกอบดวย ระบบนำเขาขอมูลการสั่งซื้อสินคาดังแสดง

ในรูปที่ 12 และระบบการสรางใบส่ังผลติ ดังแสดงในรูปท่ี 

13 เริ่มจากการที่พนักงานทำการกรอก และเลือกขอมูล

Data Material Data Product Code 
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ตามการสั่งซื้อของลูกคา โดยมีรายละเอียดขอมูลที่ตอง

กรอกสำหรับระบบงานอัตโนมัติ คือ 1) ชื ่อลูกคา 2) 

รหัสสินคา 3) ขอมูลรายละเอียดสินคาของสินคาแตละ

ประเภท เชน บังรางหรือธรรมดา ขาจับเพดาน หรือขาจับ

ผนัง 4) ขนาดสินคา 5) จำนวนสินคา 6) วันที่รับงาน วันที่

สงสินคา และเวลารับงาน และ 7) ผูรับงานผลิต และผูรับ

สินคา 

 
 

รูปท่ี 10 หนาตางฐานขอมูลแสดงรายละเอียดของ           

Reorder Point 

 

 

 

 

รูปที่ 11 หนาตางฐานขอมูลที่จัดเก็บขอมลูการสั่งซ้ือจากลูกคาเมื่อมกีารส่ังซ้ือจากลูกคาเขามา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 12 หนาตางการใชงานระบบการนำเขาขอมูลการส่ังซื้อสินคา เมื่อมีคำส่ังซื้อสินคาจากลูกคาเขามาทางMobile 

Application ของทางบริษัท 
 

 

จากนั้นทำการสรางแบบฟอรมใบสั่งผลิต ใหสามารถ

สั ่งพิมพใบงานไดทันที โดยผูวิจัยพัฒนาโปรแกรมการ

ทำงานดวย Marco เพื ่อสั ่งพิมพใบสั่งผลิต ซึ ่งหลังจาก

ระบบทำการประมวณผลอัตโนมัติจะแสดงผลขอมูลใน

ใบสั ่งผลิต ไดแก 1) ชื ่อลูกคา 2) รหัสสินคา 3)จำนวน

รายการสินคาที ่ลูกคาสั่ง 4) ชนิดสินคา 5)รายละเอียด

สินคา เชน สี ขนาด จำนวน 6)รายการวัสดุ และจำนวน

รายการวัสดุ 7) วันที่รับงาน วันที่สงสินคา และเวลารับ

งาน 8) ผูรับงานผลิตและผูรับสินคา 9) เสนทางการผลิต

สินคาดังแสดงในรูปท่ี 14  

ซึ ่งหลังจากระบบทำการประมวณผลอัตโนมัติจะ

แสดงผลขอมูลในโปรแกรม ดงันี้ 

1. ผลรวมจำนวนรายการวัสดุที่ถูกใชในการผลิตแตละ

คำส่ังซื้อของลูกคา 

2.ปรมิาณการส่ังซ้ือสินคาที่ประหยัด (EOQ)  

3. ปริมาณรายการวัสดุที่คงเหลือ 
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รูปท่ี 13 หนาตางการใชระบบการสรางใบส่ังผลติสินคา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 14 ตัวอยางใบส่ังผลิตทีไ่ดหลังจากระบบทำการ

ประมวลผลอัตโนมัติ 
 

4.4  ผลการทดสอบการใชงานโปรแกรม 

หลังจากที่ไดใชงานจริงของระบบการทำงานโปรแกรม

ที่ไดพัฒนาขึ้น สงผลใหแตละแผนกในบริษัทกรณีศึกษา

สามารถ ลดความผ ิดพลาดในการผล ิต  และเ พ่ิม

ประสิทธิภาพดานเวลาในการสั่งผลิตสินคาดีขึ้น ผูวิจัยทำ

การเก็บขอมูลเพื ่อมาเปรียบเทียบผลการดำเนินงาน

ระหวางกอนปรับปรุงและหลังการปรับปรุง แลวนำขอมูล

ท ี ่ ได มาเปร ียบเท ียบผลดังตารางท ี ่ 6-8 และกราฟ

เปรียบเทียบเปอรเซ็นตความผิดพลาดกอนและหลังการ

ปรับปรุง ดังแสดงในรูปที่ 15  

4.5  ประเมินผลหลังจากการทดสอบการใชงานระบบ

ฐานขอมูลและระบบงานอตัิโนมตัสิำหรับกระบวนสั่งผลติ

สำหรับบริษัทกรณีศึกษา 

การประเมินความพึงพอใจจากผูใชงานผาน Google 

Form สำหรับประเมินความพึงพอใจ โดยลักษณะการ

สอบถามจะเปนคำถามที่สอดคลองกับวัตถุประสงค และ

เปนการใหคะแนนแบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ 

(Rating Scale)  โดยผูทำแบบสอบถามความพึงพอใจ คือ 

พนักงานที ่เกี ่ยวของกับกระบวนการทำใบสั ่งผลิตของ

บริษัทกรณีศึกษาจำนวนทั้งส้ิน 17 คน  

ผลการประเมินความพึงพอใจตอการใชระบบการ

ทำงานโปรแกรม คะแนนที่ออกมาทั้งหมดที่แสดงดังตาราง

ที่ 9 จะเห็นไดวาระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถชวยแกปญหา

ภายในบริษัทกรณีศึกษาไดเปนอยางดี ซึ่งคาเฉล่ียในแตละ

หัวขอมีคาเฉลี่ยรวมอยูที ่ 4.2 คะแนน ซึ่งหมายความวา

ผูใชงานมีความพึงพอใจตอการพัฒนาระบบฐานขอมูลและ

ระบบอัตโนมัติที่เราสรางขึ้นสำหรับกระบวนการสั่งผลิต

ภายในบริษัทกรณีศึกษาอยูในระดับมาก 

 

ตารางที่ 6 เวลาในการสั่งผลิตเฉล่ีย กอนและหลังการ

ปรับปรุงของมานแตละประเภท 

 
ตารางที่  7 ขอมูลการเกิดความผิดพลาด (หนวย:ช้ิน) 

กอนการปรับปรุง (ขอมูลเดือนมีนาคม-เดือนมิถนุายน 

พ.ศ. 2567) 

ประเภท

สินคา 

กอน

ปรับปรุง

เฉล่ีย(นาที) 

หลัง

ปรับปรุง

เฉล่ีย 

(นาที) 

ลดลง

เฉล่ีย 

(นาที) 

คดิเปน 

(%) 

มานมวน 20 14.5 5.5 27.5% 

มูลี่ไม 20 13.5 6.5 32.5% 

มูลี่

อะลูมเินียม 
17.5 13 4 22.85% 

รายละเอยีด 

จำนวนการ

ส่ังผลิต

สินคา 

จำนวน

ความ

ผิดพลาด 

เปอรเซ็นต

ความผิดพลาด 

มนีาคม 1,677 52 3.10% 

เมษายน 1,821 32 1.76% 

พฤษภาคม 1,471 34 2.31% 

มิถุนายน 1,687 60 3.32% 

รวม 6,656 178 2.67% 
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ตารางที่ 8 ขอมูลการเกิดความผิดพลาดของหลังการ

ปรับปรุง (ขอมูลเดือนกรกฎาคม - เดือนกันยายน พ.ศ. 

2568 ) 

รายละเอยีด 
จำนวนการ

ส่ังผลิตสินคา 

(ช้ิน) 

จำนวนความ

ผิดพลาด 

(ชิ้น) 

เปอรเซ็นต

ความ

ผิดพลาด 
กรกฎาคม 1,207 12 0.99 
สิงหาคม 1,456 9 0.62 
กันยายน 1,567 5 0.32 

รวม 4,230 26 0.61 

 

 

รูปท่ี 15 กราฟเปรียบเทียบเปอรเซ็นตความผิดพลาดกอน

และหลังการปรับปรุง 

 

ตารางที่ 9 คาเฉลี่ยความพึงพอใจตอการใชงานระบบฐานขอมูลระบบงานอัติโนมัติในกระบวนสั่งผลิตสำหรับบริษัท

กรณีศึกษา 

 

5.  สรุปผล และขอเสนอแนะ 

5.1  สรุปผลการวิจัย  

งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาระบบทำรายการวัสดุเพื่อทำ

ใบสั่งผลิตโดย Microsoft Visual Basic for Applications 

(VBA) บน Microsoft Excel ภายในบริษทักรณีศึกษาทาง

ผูวิจัยไดศึกษากระบวนการสั่งผลิตของบริษัทกรณีศึกษา

พบวา บริษัทกรณีศึกษามีการสั่งผลิตที่มีความลาชา และ

เกิดการผิดพลาดในการผลิตสินคา เนื่องจากทางบริษัท

ขาดการนำระบบเขามาชวยในการทำใบส่ังผลิต ทางบริษทั

มีการบันทึกขอมูลเปนแบบ Manual อาศัยการกรอก

ขอมูลและคำนวณจำนวนวัสดุดวยตนเอง  

โดยมีรายละเอียดของรายการวัสดุที่ไมชัดเจน ทำให

พนกังานเกิดความสับสนและผิดพลาดในการตัดชิ้นสวนไม 

อะลูมิเนียม แผนผามานตาง ๆ เกินจำนวนที่ตองการผลิต 

ตัดผดิขนาดมาตรฐานของบริษัท มีการเบิกจำนวนรายการ

วัสดุที่จะนำมาผลิตเกดิความผดิพลาด ซึ่งทำใหเกิดการเสีย

ตนทุนการผลิต รวมถึงเสียเวลาในการผลิตโดยไมจำเปน 

อีกทั้งทางบริษัทไมมีระบบชวยในการวางแผนการสั่งซื้อ

ลำดับที่ รายการ 𝒙ഥ S.D. ระดับความพึงพอใจ 

ดานรูปแบบ 4.19 0.58 มาก 

1 การจัดวางองคประกอบตางๆของโปรแกรมสามารถใชงานไดงาย 4.29 0.47 มากที่สุด 

2 การออกแบบหนาตางมีความสวยงามและเหมาะสม 4.06 0.66 มาก 

ดานขั้นตอนการใชงาน 4.18 0.75 มาก 

3 ความสะดวกในการกรอกรายละเอียด 4.35 0.70 มากที่สุด 

4 ความสะดวกในการเพิ่มหรือแกไขรายการผลิตภัณฑ 4.12 0.70 มาก 

5 ความสะดวกในการคนหาใบรายการสั่งซื้อ 4.18 0.73 มาก 

6 คำแนะนำในคูมืองายตอการใชงาน 4.06 0.90 มาก 

ดานการทำงานของโปรแกรม 4.24 0.68 มากที่สุด 

7 ใบส่ังผลิตมีรายละเอียดที่ชัดเจนมากข้ึน 4.29 0.59 มากที่สุด 

8 ขอมูลมีการจัดการอยางเปนระบบ 4.29 0.69 มากที่สุด 

9 การใชงานโปรแกรมมีความความรวดเร็ว 4.12 0.78 มาก 

รวม 4.20 0.70 มาก 



วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวิโรฒ  91 

ที ่22 ฉบับที่ 1 เดือน มกราคม – มิถุนายน พ.ศ. 2569 

 

 

วัสดุ ปญหาดังกลาวสงผลกระทบโดยตรงกับทางบริษัท

กรณีศึกษาในเรื่องของ ตนทุนตาง ๆ ในกระบวนการผลิต  

ความพึงพอใจของลูกคา การตอบสนองตอความ

ตองการของลูกคาดานความรวดเร็วในการสงมอบสินคา

และความถูกตอง ผูวิจัยจึงทำการปรับปรุงกระบวนการสั่ง

ผลิตโดยการพัฒนาระบบฐานขอมูลเพื่อจัดเก็บขอมูลที่

จำเปนสำหรับกระบวนการสั่งผลิตและพัฒนาโปรแกรม 

Microsoft Excel ด วย VBA ในการสรางระบบงาน

อัตโนมัติเพื่อสรางใบสั่งออกมา เพื่อลดผิดพลาดในการ

ผลิตสินคา การเบิกจำนวนวัสดุ และเพิ่มประสิทธิภาพใน

ดานเวลาในการสั่งผลิต  

หลังจากไดนำระบบการทำงานโปรแกรมที่พัฒนาข้ึน

เขามาใชงาน สงผลใหประสิทธิภาพในการทำงานดีข้ึน โดย

สรุปผลไดดังน้ี 

1.  ความผิดพลาดในการผลิตสินคา ลดลง 63.67% 

ซึ่งขอมูลกอนการปรับปรุงพบความผิดพลาดเฉลี่ย 2.67% 

หลังจากปรับปรุงระบบและเริ่มใชงานเดือนกุมภาพันธ-

วันที ่15 ม ีนาคม พ.ศ.2568 พบความผิดพลาดเฉลี่ย 

0.94% สำหรับการพัฒนาระบบในครั ้งนี ้ยังไมสามารถ

แกไขความผิดพลาดในการสั่งผลิตสินคาใหเปน 0% ได 

โดยพบวาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นสวนใหญ คือ พนักงาน

กรอกขอมูลรหัสสินคาของลูกคาผิด ซึ่งความผิดพลาดท่ี

เกิดขึ้นเปนความผิดพลาดที่เกิดจากตัวพนักงานหรือตัว

บุคคลอยู แนวทางการแกไขปญหาคือตองมีการอบรมหรือ

ทบทวนขั ้นตอนการใชระบบอยู เสมอเพื่อใหพนักงานมี

ความเขาใจและลดความผิดพลาดที่จะเกิดข้ึน 

2.  ประสิทธิภาพดานเวลาในการสั่งผลิต 

2.1 มานมวน มีเวลาในการสั ่งผลิตลดลงเฉลี่ย 5.5 

นาที ทำใหประสิทธิภาพในดานเวลาเพ่ิมข้ึน 27.5% 

2.2 มูลี ่ไม มีเวลาในการสั่งผลิตลดลงเฉลี่ย 6.5 นาที 

ทำใหประสิทธิภาพในดานเวลาเพ่ิมข้ึน 32.5% 

2.3 มูลี่อะลูมิเนียม มีเวลาในการสั่งผลิตลดลง 4 นาที 

ทำใหประสิทธิภาพในดานเวลาเพ่ิมข้ึน 22.85% 

3. ระบบฐานขอมูลและระบบงานอัตโนมัติที่พัฒนาข้ึน

ไดถูกประเมินจากตัวแทน 6 แผนก จำนวน 17 คน โดย

ผลการประเมินความพึงพอใจพบวา ผูใชงานมีความพึง

พอใจระดับมาก โดยมีคะแนนเฉลี ่ยรวม เทากับ 4.2 

คะแนน โดยอางอิงจากตารางท่ี 9 

5.2  ขอเสนอแนะ  

1. ในการใชงานโปรแกรม Microsoft Excel ตองมี

การประมวลที ่ก ับชุดขอมูลและการเขียนสูตรไวเพื่อ

เชื ่อมโยงขอมูลกับไฟลงานตางเปนจำนวนมาก อาจจะ

ส งผลใหระบบการประมวลผลม ีความล าช า ด ังนั้น

จำเปนตองมีการเลือกใชคอมพิวเตอรที่มีการรองรับใน

เรื่องของการประมวลผลขอมูล เพื่อใหการทำงานราบรื่น

และรวดเร็ว 

2. ปจจุบันผูวิจัยไดทำการพัฒนาระบบทำรายการวัสดุ

เพื ่อทำใบสั ่งผลิตโดย Microsoft Visual Basic for 

Applications (VBA) บน Microsoft Excel ภายในบริษัท

กรณีศกึษา เนื่องดวยในการพัฒนาและปรับปรุงในครั้งน้ี มี

การรวบรวมขอมูลที่จำเปนและไดมีการจัดเก็บขอมูลลงใน

ระบบฐานขอมูลแลว ควรจะมีการพัฒนาในงานสวนอื่นๆ 

เชน ระบบการตัดสต็อกสินคาที่มีสินคาสำเร็จรูปรวมอยู

ดวย ระบบการเบิก-จายสินคาและวัตถุดิบ เปนตน 

 

6.  กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาระบบทำรายการวัสดุเพ่ือทำ

ใบสั่งผลิตโดยใชวีบีเอบนโปรแกรมไมโครซอฟตเอ็กเซล 

กรณีศึกษา สินคามานและมูลี่” ฉบับนี้สำเร็จลุลวงไปได

ดวยดี ดวยความกรุณาจาก ผูชวยศาสตราจารย ดร. กิตติ

ชัย อธิกุลรัตน ซึ่งเปนผูมอบความรู คำปรึกษา คำแนะนำ 

เสนอแนวทางในการแกไขปญหาตาง ๆ ตลอดจนไดให

ความกรุณาตรวจทานแกไขงานวิจัยนี ้เพื ่อความถูกตอง

และสมบูรณ จึงขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงไว ณ 

โอกาสนี้ 

นอกจากนี้ ขอขอบพระคุณ ประธาน ผูจัดการ และ

พนักงานทุกทานของบริษัทกรณีศึกษาที่คอยชวยเหลือ 

สนับสนุน มอบความรู และขอมูลในการทำงานวิจัยครั้งน้ี  
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้นำเสนอแนวทางในการปรับปรุงสายการผลิตซุปเปอรคอมพิวเตอรรุ น A ซึ่งเปนสายการผลิตสำหรับ

ผลิตภัณฑใหมประกอบไปดวยสถานีงานจำนวน 18 สถานีงาน ทำการผลิตชิ้นสวนและผลิตภัณฑสำเร็จรูปรวมกัน โดยใน

สายการผลิตพบความสูญเปลาที่เกิดจากการรอคอย  วัสดุคงคลัง และการเคลื่อนยาย ดังนั้นจึงทำการวิเคราะหหาแนว

ทางการปรับปรุงสายการผลิตดวยเทคนิคของลีนคือการติดตั้งท่ีรวดเร็ว คัมบัง และการจัดผังแบบเซลลท่ีนำหลักการการจัด

ผังโรงงานโดยวิธีคราฟทมาชวยวิเคราะหการจัดผังสถานีงาน การปรับปรุงวิธีการการปอนชิ้นสวนดวยหลักการการติดตั้งท่ี

รวดเร็วสามารถกำจัดความสูญเปลาที่เกิดจากการรอคอย โดยออกแบบกลองสำหรับการปอนชิ้นสวนที่บรรจุชิ้นสวนที่

สามารถประกอบงานไดหน่ึงหนวยพอดี มีการเตรียมไวลวงหนาตามขนาดของคัมบังในการเคลื่อนยายและกำหนดการปอน

กลองบรรจุชิ้นสวนเขาที่แตละสถานีโดยตรง ทำใหสามารถลดความสูญเปลาจากวัสดุคงคลังลงไดคิดเปน 14.87% สวนผัง

สายการผลิตที่วิเคราะหโดยการจัดผังโรงงานโดยวิธีคราฟท สามารถลดระยะทางการเคลื่อนที่ลงได 216.8 เมตร คิดเปน 

26% ผลจากการศึกษาพบวาโดยรวมสายการผลิตหลังการปรับปรุงสามารถผลิตซุปเปอรคอมพิวเตอรรุน A ไดเพิ่มขึ้น 20 

ชิ ้นตอเดือน มีคาอัตราผลผลิตเพิ ่มขึ้น 33% คาประสิทธิภาพของสายการผลิตหลังการปรับปรุงเพิ ่มขึ้น 191% คา

อรรถประโยชนของสถานีเฉลี่ยเพ่ิมข้ึน 12% 

 

คำสำคัญ: การจำลองสถานการณดวยคอมพิวเตอร การผลิตแบบลีน การปรับปรุงสายการผลิต การจัดผังโรงงานโดยวิธี

คราฟท 

 

ABSTRACT 

 This research presents an approach to improving the production line of the supercomputer 

Model A, which is a new product line consisting of 18 workstations used for producing both components 
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and finished products. The production line was found to have waste arising from waiting, inventory, 

and transportation. Therefore, lean techniques were applied to improve the line, including quick setup, 

kanban, and cellular layout design using the Computerized Relative Allocation Facilities Technique 

(CRAFT) to analyze and optimize the workstation layout. The improvement of the parts feeding method 

using the quick setup principle eliminated waste caused by waiting. A parts feeding box was designed 

to contain exactly the number of parts needed to assemble one unit, prepared in advance according 

to the kanban size and scheduled to be delivered directly to each workstation. This reduced inventory 

waste by 14.87%. The production layout analyzed by CRAFT reduced movement distance by 216.8 

meters, equivalent to 26%. As a result of the study, the improved production line was able to produce 

20 more supercomputer Model A units per month, with a 33% increase in output rate. The overall 

production line efficiency increased by 191%, and the average workstation utilization improved by 12%. 

 

Keyword: Computer simulation, lean production, production line Improvement, Computerized Relative 

Allocation Facilities Technique (CRAFT). 

 

1. บทนำ 

ปจจุบันเปนยุคของขอมูลขาวสารที่มีการสงตออยาง

รวดเร็ว ทำใหมีการแขงขันที่จะนำเสนอขอมูลเปนที่แรก  

จึงเกิดความตองการที่จะหาตัวชวยในการดำเนินงานที่

สามารถประมวลผลและนำเสนอขอมูลใหไดอยางรวดเร็ว

และแม นยำท ี ่ส ุ ด ก อให  เก ิดการพ ัฒนาซ ุปเปอร

คอมพิวเตอร (Supercomputer) ที ่ถูกนำมาใชเพ่ือการ

ประมวลผลและการคำนวณเลขหลายลานตัวภายในเวลา

อันรวดเร็วดวยความแมนยำสูง ซุปเปอรคอมพิวเตอรถูก

นำมาใชในงานหลายๆ งาน  เชน การพยากรณอากาศ 

งานประมวลผลภาพทางการแพทย ดานการทหาร และ

วิศวกรรมเคมีภัณฑปโตรเลียม  

สำหรับโรงงานกรณีศ ึกษาเปนโรงงานที ่ม ีความ

เช่ียวชาญในการผลิตชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส และเปนที่รูจัก

ทางดานความสามารถในการผลิต จัดการผลิตภัณฑที่มี

ความซ ับซ  อนและม ี มาตรฐานส ู ง  โดย เฉพาะใน

อุตสาหกรรมที่ตองการความแมนยำและความนาเชื่อถือ 

ทางโรงงานจึงมีแนวคิดในการปรับปรุงกระบวนการผลิต

เพื ่อเพิ ่มประสิทธ ิภาพทางการผลิตใหมีค ุณภาพและ

ตอบสนองความตองการของลูกคาใหเกิดความพึงพอใจ

สูงสุด โดยเฉพาะสายการผลิตซุปเปอรคอมพิวเตอร 

จากการศึกษาสายการผลิตซุปเปอรคอมพิวเตอรซึ่ง

เปนสายการผลิตสำหรับผลิตภัณฑใหม ประกอบไปดวย

สถานีงานจำนวน 18 สถานีงาน ทำการผลิตชิ้นสวนและ

ผลิตภัณฑสำเร็จรูปรวมกัน จากการสังเกตพบวามีความ

สูญเปลาที่เกิดจากการรอคอย [1]-[3] เนื่องจากการปอน

ชิ้นสวนที่ไมมีระบบระเบียบ ปอนชิ้นงานครั้งละจำนวน

มาก ทำใหเกิดความสูญเปลาในเรื่องของวัสดุคงคลัง และ

ไมมีการจัดเตรียมวัสดุอยางเปนระบบทำใหพนักงานตอง

เดินหาช้ินสวนที่ตองการเอง ซึ่งระยะทางระหวางพ้ืนที่เก็บ

ของและสถานีงานมีระยะทางคอนขางมาก มีการเดิน

หลายรอบ ตองใชเวลานานในการหาชิ ้นสวนและนับ

ชิ้นสวนใหครบตามจำนวนที่ตองการ ทำใหเกิดความสูญ

เปลาที่เกิดจากการเคลื่อนยายเนื่องจากการจัดวางสถานี

งานที่ไมเหมาะสม [1]-[3] 

จากงานวิจัยที่ผานมาพบวาเทคนิคที่สามารถชวยลด

ความสูญเปลาในเรื ่องของการรอคอยคือ หลักการการ

ติดตั้งที่รวดเร็ว จากงานวิจัยเรื่องการลดเวลาปรับตั้งใน

กระบวนการผลิตกลองถาดพับไดชนิดสี่มุมดวยเทคนิคการ
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ปร ับต ั ้งเคร ื ่องจ ักรอย างรวดเร ็วได ถ ูกนำมาปร ับตั้ง

เครื ่องจักรโดยทำการเปลี ่ยนกิจกรรมการปรับตั ้งบน

ตัวเครื่องจักร มาสูกิจกรรมการปรับตั้งนอกเครื่องจักร ซึ่ง

ผลลัพธหลังจากการปรับปรุงงาน สามารถลดเวลาการ

ปรับตั้งเครื่องลงคิดเปนรอยละ 40 ของเวลาการปรับตั้งท่ี

ลดลง [4] นอกจากนั้นเทคนิคคัมบังก็เปนเทคนคิท่ีสามารถ

ชวยลดความสูญเปลาในเรื ่องการจัดการวัสดุคงคลังได 

จากงานวิจัยที่ผานมีมีการประยุกตใชการผลิตแบบดึง [5] 

เพื่อลดปริมาณวัตถุดิบคงคลัง และใชระบบการผลิตแบบ

ดึงเพื ่อควบคุมปริมาณการสั ่งซื ้อและรอบการสงมอบ

วัตถุด ิบโดยใชการจำลองสถานการณดวยโปรแกรม 

Arena มาชวยแสดงผลซึ ่งพบวาแนวทางในการปรับลด

รอบในการจัดสงว ัตถุดิบดังกลาวสามารถลดปริมาณ

วัตถุดิบคงคลังไดถึง 63.32% เมื่อเปรียบเทียบกับระบบ

การผลิตปจจุบ ันของโรงงานต ัวอยาง ส วนเทคนิคท่ี

สามารถชวยลดความสูญเปลาในเรื่องของการเคลื่อนยาย

พบวามีการใชเทคนิค CRAFT (Computerized Relative 

Allocation Facilities Technique) ในการปรับปรุงและ

สามารถแกปญหาการจัดผังโรงงานกรณีศึกษาได [6]  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงตองการทำการวิเคราะหและ

ปรับปรุงสายการผลิตซุปเปอรคอมพิวเตอรรุน A เพื่อลด

ความสูญเปลาของกระบวนการ โดยใชเทคนิคตางๆ ของ

การผลิตแบบลีน (Lean Production) [1]-[3] การจัดผัง

โรงงาน [7], และการจำลองสถานการณ [8]-[9] เพื่อ

ปรับปรุงกระบวนการและแสดงผลการปรับปรุงของสาย

สายการผลิต 

 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

2.1 การผลิตแบบลีน (Lean production) 

การผลิตแบบลีนเปนการผลิตที่เนนลดความสูญเปลา

ของกระบวนการประกอไปดวยองคประกอบหลัก คือ 

ทรัพยากรที่ปรับเปลี่ยนไดงาย การจัดผังโรงงานแบบเซลล 

ระบบการผลิตแบบดึง การควบคุมดวยคัมบัง การผลิตที่

ขนาดล็อตเล็กๆ การติดตั้งที่รวดเร็ว การจัดระดับการผลิต

ใหคงที่ คุณภาพ ณ จุดกำเนิด การเพิ่มประสิทธิภาพการ

ผลิตโดยการบำรุงรักษา และโครงขายผู สงมอบ [1]-[3] 

โดยในงานวิจัยนี้จะใชการติดตั ้งที ่รวดเร็ว การควบคุม

ดวยคัมบัง และการจัดผังแบบเซลลเพื่อลดเวลารอคอยใน

การผลิต ปริมาณสินคาคงคลังและการเคลื่อนยาย 

2.2 การจัดผังโรงงานโดยวิธีคราฟท  

การจัดผังโรงงานโดยวิธีคราฟท (Computerized 

Relative Allocation Facilities Technique, CRAFT)  

[4], [7]-[8] เปนวิธีการคำนวณเพ่ือชวยในการออกแบบผัง

โรงงาน โดยวิธีสับเปลี่ยนตำแหนงของแผนกใหไดรูปแบบ

ผังโรงงานหลายๆ แบบขึ้นมาเพื ่อหารูปแบบผังโรงงานที่

ค าใชจายต่ำสุด สมการเปาหมาย คือการลดคาใชจาย

โดยรวมของการจัดวางผัง ตามสมการ (1) 
 

Minimize C = ∑ ∑ 𝑓௜௝𝑐௜௝𝑑௜௝
௡
௝ୀ௜ାଵ

௡
௜ୀଵ   (1) 

 

เมื่อ 

C คือคาใหจายโดยรวมของการเคลื่อนที่ในผังโรงงาน   

𝑓௜௝  คือความถ่ีของการไหลจากสถานี i  ไปสถานี j  (ครั้ง) 

𝑐௜௝  คือคาใชจายของการไหลจากสถานี i ไปสถานี j  

𝑑௜௝  คือระยะทางระหวางสถานี i ไปสถานี j โดยวัดจุด

ศูนยกลาง (Centroid) ของแตละสถานี 

2.3 การจำลองสถานการณ (Simulation) 

การจำลองสถานการณ [8] คือ การนำเสนอวิธีการ

และการประยุกตโดยเลียนแบบพฤติกรรมจริงของระบบ

ดวยโปรแกรมที่หมาะสมบนคอมพิวเตอร การจำลอง

สถานการณถูกนำมาใชในดานวิทยาศาสตร อุตสาหกรรม 

ภาคบริการ หรือแลวแตจะประยุกตใชในการแกปญหาเชิง

ระบบ 

  

3. วิธดีำเนินงานวิจัย 

ผลิตภัณฑท่ีทำการศึกษาคือ ซุปเปอรคอมพิวเตอรรุน 

A มีขั้นตอนในการดำเนินการวิจัยดังตอไปนี้ 

3.1 เก็บขอมูลผลิตภ ัณฑและกระบวนการผลิต

ซุปเปอรคอมพิวเตอรรุน A 

1)  ในการศึกษาสายการผลิตซุปเปอรคอมพิวเตอร

ร ุ น A โดยสวนประกอบของหนวยประมวลผลซุปเปอร
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คอมพิวเตอร 1 ตัว ประกอบดวยชิ้นสวนหลัก 1 ชิ้นสวน 

คือ โครงหลักและชิ้นสวนยอย 6 ชิ้นสวน ไดแก Module 

C, Module F, PCB I, PCB D, PCB Z, PCB M โ ด ย ชิ้ น

สวนยอยจะตองทำการประกอบและผานการตรวจสอบ

คุณภาพกอน จากนั้นจึงจะนำชิ้นสวนยอยมาประกอบเขา

กันกับชิ้นสวนหลักสายการผลิตประกอบดวย 18 สถานี

งานดังแสดงในผังสถานีงานกอนปรับปรุง ในรูปที่ 1 

 

 

รูปที่ 1 ภาพแสดงผังสถานีการทำงาน 

 

จากสายการผลิตของซุปเปอรคอมพิวเตอรรุ น A มี

การดำเนินงานแบงเปนการประกอบชิ้นสวนหลักและการ

ประกอบชิ ้นสวนยอยรูปแสดงการไหลของชิ้นสวนหลัก

และชิ้นสวนยอยแสดงดังรปูที่ 2 และ 3 ตามลำดับ โดยชิ้น

ส วนย อย 6 ชิ ้นส วนจะทำการประกอบที ่สถานีงาน

หมายเลข 1, 2, 3, 4, 9 ทำการตรวจสอบคุณภาพท่ีสถานี

หมายเลข 7, 8, 16,17 ชิ้นสวนจะถูกนำไปวางรอในจุดที่

กำหนดคือจุด A, E, D, F เพื ่อรอนำไปประกอบในโครง

หลัก (Chassis) โดยมีการผลิตไวลวงหนาเพ่ือใหทันตอการ

ประกอบชิ้นสวนหลัก จากนั้นประกอบชิ้นสวนหลัก ทำ

การแกะโครงหลักออกเพื่อทำการประกอบ PCB M, PCB 

Z, PCB 1, PCB D และสายไฟเบื้องตนที่สถานีหมายเลข 

11 และสงไปที่สถานีตรวจสอบคุณภาพที่สถานีหมายเลข 

8 จากนั ้นส งทำการทดสอบระบบครั ้งท ี ่ 1 ท ี ่สถานี

หมายเลข 5 แลวสงตอไปที่สถานี M2 หมายเลข 13 เพ่ือ

ประกอบ Heatsink, Module C และ Module F จากนั้น

สงไปที่สถานีตรวจสอบคุณภาพหมายเลข 12 แลวสงทำ

การทดสอบระบบครั้งที่ 2 ที่สถานีหมายเลข 5 ที่วางอยู

จากนั้นไปที่สถานี M3 หมายเลข 14 เพื่อทำการประกอบ

ปดโครงหลักและทำการทดสอบระบบครั้งสุดทายที่สถานี

หมายเลข 6 เม ื ่อทำการทดสอบเสร็จแลว จะทำการ

ทดสอบคุณภาพดวยพนักงานประจำสายการผลิต 1 ครั้ง 

ที ่สถานีหมายเลข 15 ตอดวยเจาหนาที ่จากฝาย QA 

ตรวจสอบอีก 1 ครั้งที่สถานีหมายเลข 16 จึงจะทำการ

บรรจุสินคาลงกลองท่ีสถานีหมายเลข 18 

2) ทำการศ ึกษาเวลาการปฏ ิบ ัต ิ งานในแต ละ

กระบวนการตามหลักการศึกษางาน (work study)  [10] 

เพื่อกำหนดเปนเวลามาตรฐานและนำเวลานี้ไปวิเคราะห

ปญหาของกระบวนการตอไป 

3.2 วิเคราะหปญหาของสายการผลิตและหาแนวทาง

ในการปรบัปรุงการผลิต 

ในปจจุบันโรงงานกรณีศึกษามีชั่วโมงการทำงานคือ 7 

ชั่วโมง/กะ 3 กะตอวัน กอนการปรับปรุงกระบวนการมี

เวลาการทำงาน (processing time) แสดงในตารางที่ 1 

โ ดยรอบเ วล า  ( cycle time) ค ื อ  66,198.77 วินาที  

หลังจากทำการวิเคราะหสายการผลิตพบวาสายการผลิตมี
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ความสูญเปลาเกิดขึ้น ไดแกความสูญเปลาที่เกิดจาก การ

รอคอย วัสดุคงคลัง และการเคลื่อนยาย ดังน้ันจึงพิจารณา

การปรับปรุงการปอนชิ้นงาน กำหนดขนาดการปอนและ

จัดผังสถานีงานใหม 

รูปที่ 2 ภาพแสดงการไหลของช้ินสวนหลัก 

รูปที่ 3 ภาพแสดงการไหลของช้ินสวนยอย 

 

      3.2.1 ความสูญเปลาที่เกิดจากการรอคอย 

เกิดจากการปอนชิ้นสวนที่ไมมีระบบระเบียบมีการ

ปอนชิ้นงานครั้งละจำนวนมาก ไมมีการแบงจายไปตาม

สถานีทำการปรับปรุงตามหลักการการติดตั้งที่รวดเร็ว โดย

ออกแบบกลองสำหรับปอนชิ ้นส วนโดยทำการบรรจุ

ช้ินสวนที่ใชประกอบได 1 ตัวตอ 1 กลอง และมีการเตรยีม

ชิ้นสวนไวลวงหนากอนการผลิตทำใหสามารถกำจัดเวลา

ในการหาชิ้นสวนดวยกลองบรรจุชิ้นสวนแสดงดังรูปที่ 4  

3.2.2 ความสูญเปลาที่เกิดจากวัสดุคงคลัง 

การปอนชิ ้นส วนที ่ไม มีระบบระเบียบ การปอน

ชิ้นงานครั้งละจำนวนมากไมมีการแบงจายไปตามสถานี 

ทำใหเกิดความสูญเปลาของวัสดุคงคลังจากขอมูลในอดีต

ของการผลิตจริง 1 เดือนพบขอมูลวัสดุคงคลังเฉลี่ยตาม

ตารางที ่ 2 สามารถปรับปรุงไดโดยการจัดระเบียบการ

ปอนชิ้นงานใหมจากเดิมปอนรวมกันที่หนาสายการผลิต 

เปนปอนเขาแตละสถานีโดยตรงตามขนาดกลองสำหรับ
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ปอนชิ้นงาน โดยกำหนดจำนวนชองใสวัตุถดิบตามจำนวน

ที่ตองผลิตใน 1 วัน 

ตารางที ่ 1 รอบเวลาการทำงานของสายการผลิตของ

ซุปเปอรคอมพิวเตอรรุน A  

สถานีงาน เวลามาตรฐาน (วินาที) 

ICT 173.8 

Station Sub 305.04 

Module F 1441.08 

Module C 2182.15 

Bench test 17400 

Module test 66198.77 

FQA1 2091.81 

PFQA1 3040.79 

Station PCB 1295.9 

M1 7907.01 

PFQA2 1351.19 

M2 8220.26 

M3 914.77 

PFQA3 539.86 

FQA2 2527.67 

PFQA4 1668.7 

Packing 1321.36 

ตารางที่ 2 ตารางแสดงผลวัสดคุงคลังกอนการปรับปรุง 

จุดกองงาน คาเฉลี่ย WIP 

A 581.05 

B 283.94 

C 67.23 

D 25.47 

E 210.43 

F 1,272.88 

รวม 2,441 

 

3.2.3 ความสูญเปลาที่เกิดจากการเคล่ือนยาย 

เกิดจากการจัดวางสถานีงานที่ไมเหมาะสมทำใหการ

ไหลของงานกลับไปกลับมา และเกิดระยะทางการเดิน

ระหวางสถานีคอนขางมาก ดังปรากฏตามตารางที่ 3 โดย

สถานีที ่เกิดระยะทางการเดินจะเปนสถานีที ่ม ีการใช

แผงวงจรในการประกอบเทานั ้น เนื ่องจากแผงวงจรมี

ความจำเปนจะตองวางแยกกับสถานีอื่นๆ โดยมีจุดวางพัก

ที่กำหนดไวดวยเหตุผลดานความปลอดภัยและคุณภาพ

ของแผงวงจร สวนสถานีที ่ไมมีการใชแผงวงจรในการ

ประกอบก็จะไมมีการเคลื่อนที่เกิดข้ึน โดยความสูญเปลาที่

เกิดจากการเคลื่อนยายสามารถปรับปรุงไดโดยการจัดผัง

สถานีงานใหม ในงานวิจัยนี้เลือกใชหลักการของ CRAFT 

ในการวิเคราะหเพื ่อหาผังสถานีงานที่ทำใหเกิดระยะ

ทางการเคล่ือนที่ที่นอยที่สดุ ทำการวิเคราะหโดยใช Excel 

Solver และใชวิธีการ Evolutionary ชวยในการแกไข

ปญหามีสมการเปาหมายดังนี ้

 

Min Total Distance = ∑ ∑ 𝑓௜௝𝑑௜௝
௡
௝ୀ௜ାଵ

௡
௜ୀଵ  (2) 

 

มีเง่ือนไข      𝑖 ≠  𝑗 เมื่อ i , j = 1,2,3,…,19 

𝑓௜௝  คือความถี่ของการไหลจากสถานี i  ไปสถานี j  (คร้ัง) 

วัดจากขั้นตอนการทำงานวามีรอบการเคลื่อนที่ระหวาง

สถานีมากนอยเทาใด 

𝑑௜௝  คือระยะทางระหวางสถานี i ไปสถานี j โดยวัดจุด

ศูนยกลาง (Centroid) ของแตละสถานี  รูปท่ี 4 กลองสำหรับปอนช้ินงาน 
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ในโมเดลมีการเพ่ิมจุดวางอีก 1 ตำแหนงรวมตำแหนง

ทั ้งหมดเปน 19 สถานี จากการใช ว ิธ ี CRAFT ในการ

ปรับปรุงชวยใหสามารถลดระยะทางการเคลื ่อนที ่จาก 

826.2 เมตร เหลือ 609.4 เมตร 

  

ตารางที่ 3 ตารางแสดงระยะทางการเดินกอนปรับปรุง  

Station  module ระยะทางรวม (m) 

3 Module F 75 

4 Module C 64 

9 

PCB D 25.2 

PCB I 25.6 

PCB M 42 

2 PCB Z 48.5 

11 M1 298.6 

13 M2 157.3 

14 M3 90 

รวม 826.2 

 

3.3 ตัวช้ีวัดของสายการผลิตกอนปรบัปรุง 

ในการว ิเคราะหจะทำการหาอัตราผลผลิตดาน

แรงงาน (Labor Productivity) โดยสามารถคำนวณได

จากสมการที่ 3 

 

อัตราผลผลิต = 
จำนวนชิ้นงานที่ผลิตไดตอวัน

เวลาในการผลิตตอวัน ୶ จำนวนพนักงาน
         (3)                       

 

การคำนวณคาอัตราผลผลิตดานแรงงาน โดยจำนวน

ชิ้นงานที่ไดจากสายการผลิต คือ 5 ชิ้น/วัน ใชเวลาในการ

ทำงานตอวันคือ 21 ชั่วโมง หรือ 75,600 วินาที มีจำนวน

พนักงาน 16 คน ตอ สามารถคำนวณอัตราผลผลิตไดโดย 

อ ัตราผลผล ิต (Productivity) =  
ହ ชิน้ตอวัน

ଶଵ ชั่วโมง × ଵ଺ คน
  = 

0.015 ชิ้น / ช่ัวโมง / คน 

อรรถประโยชน (%Utilization) กอนการปรับปรุง

คำนวณจากสมการที่ 4 

 

        อรรถประโยชน = 
୓୳୲୮୳୲ 

ூ௡௣௨௧
 x 100       (4) 

 

ตัวอยางการคำนวณคาการใชอรรถประโยชนของ

สถาน ีM1 มีเวลามาตรฐานในการทำงานเทากับ 7,907.01 

วินาทีตอชิ้น และสามารถผลิตสินคาได 5 ชิ้นตอวัน โดย

เวลาที่ใชในการทำงานอยูที่ 21 ช่ัวโมง หรือ 75600 วินาที 

สามารถคำนวณคาการใชอรรถประโยชนของสถานีไดโดย

อ ร ร ถป ร ะ โ ย ชน   = 
଻ଽ଴଻.଴ଵ×ହ×ଵ଴଴

଻ହ଺଴଴
 = 52.30 % 

สามารถสรุปคาเฉลี่ยอรรถประโยชนของสถานีงานตางๆ 

ไดเปน 26.56%  

การคำนวณประส ิทธ ิภาพ (Efficiency) สามารถ

คำนวณไดจากสมการที่ 5 

 

 ประสิทธิภาพ (E) = 
∑ ௧

ೕ
೔సభ

௡஼௔
       (5) 

 

โดย t คือเวลาของงานยอย, j คือจำนวนงานยอย

ทั้งหมด, n คือจำนวนสถานีงาน ,Ca คือรอบเวลาในการ

ทำงาน (เวลามากที่สุดที่ใชในสายการผลิตชิ้นงานแตละ

ชิ้น) 

     ดังนั ้นการคำนวณคาประสิทธิภาพสายการผลิตคือ

E=(173.80+305.04+3040.8+3040.8+1441.08+2182.

15+1668.7+1295.9+7907.01+8220.26+1351.19+91

4.77+539.86+2900+2758 . 28  +1321.36+1668.7) 

x100/ (17 * 8220.26)  = 29.53 % 

3.4 สรางแบบจำลองสถานการณดวยคอมพิวเตอร

เพื่อวิเคราะหผลกอนและหลังปรับปรุง 

     การจำลองสถานการณด  วยคอมพ ิว เตอร ของ

สายการผลิตใชโปรแกรม Flexsim ตองทำการวิเคราะห

ขอมูลเวลาในแตละกระบวนการตามหลักการศึกษางาน

และนำขอมูลไปทดสอบทางดานสถิติเพื่อหาการแจกแจงท่ี

เหมาะสมโดยใชโปรแกรม Expertfit [11] ตัวอยางขอมูล

แสดงดังตารางที ่ 4 ทำการจำลองระบบกอนปรับปรุง 

(แบบจำลองท่ี 1) แบบจำลองแสดงไดดังรูปที่ 5   
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ตารางที่ 4 ตัวอยางผลการวิเคราะหขอมูลของซุปเปอรคอมพิวเตอรรุน A   

สถานี Module 

เวลา

มาตรฐาน 

(วินาที/ชิ้น) 

ความเปน

อิสระตอกัน 

P-value  

ความเปน

หนึ่งเดียวกัน 

P-value  

ความเหมาะสม

ของการ 

แจกแจง  

พารามิเตอร 

M1   7907.01 1 0.733 
Johnson 

bounded 

Johnsonbounded 

(5627.035061, 9049.843859, 

-1.276427, 1.711326) 

M2   8220.26 0.168 0.883 Loglogistic 
Loglogistic (7114.673796, 

1041.093025, 4.879665) 

M3   914.77 0.168  0.732 Weibull 
Weibull (0.000000, 

924.620452, 51.560003) 

Packing   1321.36  0.646 0.925 Beta 

Beta (1185.532633, 

1553.100152, 4.427267, 

7.553892) 

ICT PCB Z 173.8 0.646 0.925 
Johnson 

bounded 

Johnsonbounded 

(163.475819, 186.008065, 

0.251106, 1.332682) 

Station 

Sub 
PCB Z 305.04 0.067 0.981 Beta 

Beta (288.979245, 

322.170834, 1.547306, 

1.657742) 

Module F Module F 1441.08 0.168 0.920 Beta 

Beta (1416.044184, 

1477.783851, 6.383292, 

9.370464) 

Module C Module C 2182.15 0.168 0.901 
 Inverse 

gaussian 

Inversegaussian 

(1423.616419, 758.538581, 

23131.667192) 

Station 

PCB 
PCB M 1078.8 0.358 0.802 Beta 

Beta (971.506368, 

1124.763718, 6.886647, 

2.934510) 

PFQA 1 PCB Z 220.72  0.168 0.764 Beta 

Beta (206.956961, 

236.445686, 1.224725, 

1.395466) 
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รูปที่ 5 แผนผังการจำลองสถานการณกอนการปรับปรุง แบบจำลองท่ี 1 

 

การทดสอบการจำลองสถานการแบงเปน  

1.  การตรวจสอบความถ ูกต องของโปรแกรม 

(Verification) โดยตรวจสอบจากภาพเคล ื ่ อนไหว 

ตรวจสอบขอผิดพลาดจากการเขียนโปรแกรม (Trace 

and debug) และจากจำนวนที่ผลิตไดเทียบกับผลการ

จำลองพบวาม ีค าความคลาดเคลื ่อนต ่ำกว า 1.64% 

[12,13] ดังแสดงในตารางที่ 5   

 

ตารางที่ 5 การตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรม 

จำนวน

เดือน 

จำนวนช้ินงาน ผลตาง 

ขอมูล 

การผลิตจริง 

แบบ 

จำลอง 
ชิ้น เปอรเซน็ต 

1 122 120 -2 -1.64% 

2 244 240 -4 -1.64% 

3 366 365 -1 -0.27% 

4 488 487 -1 -0.20% 

5 610 611 +1 0.00% 

6 732 734 +2 0.27% 

 

2. ทำการทดสอบความถูกตองของแบบจำลอง 

(Validation) โดยเปรียบเทียบกับการผลิตจริงที่อยูที่ 732 

ช้ินตอ 6 เดือนกับระบบที่จำลองสถานการณโดยใช t-test 

รันโปรแกรมจำนวน 12 รอบ (ไดจากการคำนวณดวย

ความเชื่อมั่น 95%) จากการจำลองสถานการณ 6 เดือน 

พบว าจำนวนส ินคาที ่ผล ิตได ค ือ 𝑥̅ = 734 ช ิ ้นม ีคา

เบ ี ่ยงเบนมาตรฐานเปน s = 230.11 ทำการทดสอบ

สมมุติฐานโดยใชสมการที่ 6 โดยมีสมมุติฐานคือ 

𝐻଴ : µ = 732 ช้ินตอ 6 เดือน 

𝐻ଵ : µ ≠ 732 ช้ินตอ 6 เดือน 

 

จาก              𝑡଴ =  
௫̅ିఓబ

ೄ

√೙

   (6) 

             𝑡଴ =  
଻ଷସି଻ଷଶ

మయబ.భభ

√భమ

=  0.021289 

            𝑡஼௥௜௧௜௖௔௟ ୀ ௧ഀ
మ

,೙షభ
ୀ𝑡଴.଴ଶହ,ଵଵ 

                 𝑡஼௥௜௧௜௖௔௟ ୀ ଶ.ଶ଴଴ଽଽ 
 

จากการทดสอบพบวาได ช วงความเชื ่อม ั ่นคือ -

2.20099 ≤ 0.021289 ≤ 2.20099 ซึ่งยอมรับสมมุติฐาน

หลักแสดงวาคาเฉลี่ยของระบบจริงไมแตกตางจากระบบที่

จำลองอยางมีระดับนัยสำคัญ หลังจากนั้นจำลองระบบที่

ทำการปรับปรงุดังแสดงในรูปที่ 6 
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รูปที่ 6 ภาพแสดงผังสถานีหลังการปรับปรุง 

 

4. ผลงานการวิจัย 

การปรับปรุงโดยใชหลักการของการติดตั้งที่รวดเร็ว

โดยการออกแบบกลองสำหรับการปอนชิ้นสวนใหม ทำให

ชวยลดเวลาในการหาชิ้นสวนและการนับชิ้นสวนลงไดโดย

เดิมเวลาที่เพิ่มมูลคือ 31% ไมเพิ่มมูลคา 69% ปรับปรุง

เปนเวลาที่เพิ่มมูลคา 57% ไมเพิ่มมูลคา 43% ลดเวลาท่ี

ไมเพิ่มมูลคาลง 26% 

การกำหนดขนาดคัมบังโดยเปลี ่ยนจากการปอน

ช้ินสวนรวมกันท่ีหนาสายการผลิตเปนปอนเขาแตละสถานี

ในจำนวนที่ตองผลิตในแตละวันชวยลดปริมาณ WIP ใน

กระบวนการสงผลใหเกิดการลดปริมาณ WIP จากเดิม 

2,441 ชิ้นตอวันเปน 2,078 ชิ้นตอวัน ลดลง 14.87% 

การปรับปรุงความสูญเปลาที่เกิดจากการเคลื่อนยาย 

และจัดผังแบบเซลลโดยปรับปรุงตำแหนงสถานีดวย

หลักการของ CRAFT วิเคราะหผาน Excel Solver ไดเปน

ผังสถานีงานใหม ดังรูปที่ 4 ผังสถานีงานใหมสามารถลด

ระยะทางการเคลื ่อนที ่จาก 826.2 เมตร เหลือ 609.4 

เมตร คิดเปน 26%  

ผลการจำลองสถานการณสายการผลิตซุปเปอร

คอมพิวเตอรร ุ น A ที ่ใชเวลาในการจำลองสถานการณ

ทั้งสิ้น 6 เดือนและสามารถเปรียบเทียบตัวชี้วัดของแตละ

แนวทางหลังการปรับปรุงไดผลดังตารางที่ 6 จากการนำ

ผลการปรับปรุงของแบบจำลองทั้ง 2 แบบ 

จากผลการจำลองสถานการณแนวทางการปรับปรุง

ให สายการผล ิตมีอ ัตราผลผล ิตเพ ิ ่มข ึ ้ น 33%จาก

สายการผลิตกอนการปรับปรุง ใหคาอรรถประโยชนของ

สถานีเฉลี ่ยเพิ ่มขึ ้น 12% และใหคาประสิทธิภาพของ

สายการผลิตหลังการปรับปรุงเพิ ่มขึ ้น 191% ดังนั้น

แนวทางการปรับปรุงในงานวิจัยนี้จึงมีความเหมาะสมใน

การปรับปรุงสายผลิตซปุเปอรคอมพิวเตอรรุน A  

 

ตารางที่ 6 ผลลัพธของแบบจำลองสถานการณรายเดือน

แบบสะสม   

ปริมาณที่ผลิตได

จากแบบจำลอง

กอนปรับปรุง 

(ช้ิน) 

ปริมาณที่ผลิต

จากแบบจำลอง

หลังปรบัปรุง 

(ช้ิน) 

ความแตกตาง

หลัง-กอน

ปรับปรุง 

(ช้ิน) 

120 140 20 

240 285 45 

365 430 65 

487 563 76 

610 706 96 

734 860 126 
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5. สรุปและอภิปายผล 

งานวิจัยนี ้ไดทำการศึกษาปญหาของสายการผลิต

ผลิตภัณฑซุปเปอรคอมพิวเตอรรุ น A เปนสายการผลิต

สำหรับผลิตภัณฑใหม ประกอบไปดวยสถานีงานจำนวน 

18 สถานีงาน ทำการผลิตชิ้นสวนและผลิตภัณฑสำเร็จรูป

รวมกัน โดยในสายการผลิตพบความสูญเปลาที่เกิดจาก

การรอคอย  วัสดุคงคลัง และการเคลื่อนยาย ดังนั้นจึงทำ

การวิเคราะหหาแนวทางการปรับปรุงสายการผลิต โดยใช

หลักการของลีนประกอบไปดวยการติดตั้งท่ีรวดเร็วทำการ

ออกแบบกลองสำหรับการปอนชิ ้นส วน การควบคุม

ดวยคัมบังปรับปรุงวิธีการปอนชิ้นสวนเปนการปอนเขาแต

ละสถานีโดยตรงตามปริมาณที่ไดคำนวณไว และการจัดผัง

แบบเซลลโดยในการจัดผังไดใชหลักการของ CRAFT  มา

คำนวณหาตำแหนงสถานีงานที ่เหมาะสมเพื่อลดระยะ

ทางการเคลื่อนที่ จากการจำลองสถานการณกอนและหลัง

การปรับปรุง ไดแสดงใหเห็นวาแนวทางการปรับปรุง 

สามารถเพิ่มอัตราผลผลิตใหสายการผลิตไดโดยเฉลี่ย 20 

ช ิ ้นต อ เด ือน ม ีค าอ ัตราผลผล ิตเพ ิ ่มข ึ ้น  33% คา

ประสิทธิภาพของสายการผลิตหลังการปรับปรุงเพิ่มข้ึน 

191% คาอรรถประโยชนของสถานีเฉลี่ยเพ่ิมข้ึน 12% 

งานวิจัยในอนาคตสามารถประยุกตใชหลักการของ

ลีนในการวิเคราะหปญหาตางๆในสายการผลิตผลิตภัณฑ

อื่นๆ ในโรงงานได นอกจากนั้นการพิจารณาคำนวณหา

ตำแหนงสถานีงานดวยว ิธ ีการอ ื ่นๆ สามารถนำมา

เปรียบเทียบเพื่อปรับปรุงผังสายการผลิตเพ่ิมเติมได 
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13.  ผูชวยศาสตราจารยวรินทร เกียรตนิุกูล ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส  

คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี  

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีมหานคร  

14.  ผูชวยศาสตราจารย ดร.ชาญชัย เตชะวัชราภัยกุล ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร  

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  

 

 



 

รายนามผูทรงคุณวุฒิ (Reader)  

 

ตนฉบับบทความวิจัยที่ตีพมิพวารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ปที่ 22 ฉบับที่ 1 เดือน มกราคม – มิถุนายน พ.ศ. 2569 

ไดรับการตรวจสอบแกไขจากผูทรงคุณวุฒิดังรายนามตอไปนี้ 

 

ลำดับ รายนามผูทรง สังกัด 

15.  รองศาสตราจารย ดร.ชมพูนุท เกษมเศรษฐ สาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมเครือ่งกล  

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  

มหาวิทยาลยัราชภฏัวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ  

16.  ผูชวยศาสตราจารย ดร.โสภา แซเฮง  สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร  

17.  ผูชวยศาสตราจารย ดร.เฉลียว เกตุแกว สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา ศูนยสพุรรณบุรี  

คณะวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร  

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลสวุรรณ  

18.  รองศาสตราจารย ดร.นันทยิา ชัยบุตร ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยกรุงเทพ   

19.  ผูชวยศาสตราจารย ดร.โกวิทย พลหาญ ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาตร 

มหาวิทยาลยัขอนแกน  

20.  ผูชวยศาสตราจารย ดร.ดิฐภัทร ตนัประดิฐ  สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลกรุงเทพ  

21.  ผูชวยศาสตราจารยศภุสิทธ์ิ มะโนเครื่อง สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลานนา  

 



 

 วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เปนวารสารในศูนยขอมูลดัชนีการอางอิงวารสารไทย    

(Thai – Journal Citation Index Centre: TCI) กล ุ มท ี ่  2 พ.ศ. 2563-2567 เลขมาตรฐานสากลประจำวารสาร                          

2774-0269 (Online) เพื่อเผยแพรบทความวิจัยและบทความวิชาการ ดานวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีวิศวกรรมเคมี

วิศวกรรมเครื่องกล วิศวกรรมไฟฟา วิศวกรรมโยธา วิศวกรรมอุตสาหการ วิศวกรรมคอมพิวเตอร วิศวกรรมชีวการแพทย            

และสาขาใกลเคียงอ่ืนๆ ทั้งในเชิงทฤษฎีและเชิงปฏิบัติ เปนภาษาอังกฤษหรือภาษาไทยที่มีบทคัดยอภาษาอังกฤษ 

  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ จึงกำหนดใหจัดทำโครงการจัดทำวารสารทางวิชาการขึ้น โดย

จัดพิมพเปนประจำทุกป วารสารตพีิมพ 2 ครั้งตอป (ทุก 6 เดือน) ในเดือน มิถุนายน และ ธันวาคม ฉบับที่ 1 ชวงเดือนมกราคม 

– มิถุนายน ฉบับที่ 2 ชวงเดือนกรกฎาคม – ธันวาคม  ซึ่งบทความที่ไดร ับการตีพิมพทุกบทความจะผานการทบทวนโดย

ผูทรงคุณวุฒิอยางนอย 2 คนตอบทความ (Peer-review) และประเมินบทความในลักษณะเปนผูทรงคุณวุฒิที่ประเมินบทความ

ไมทราบช่ือผูแตงและผูแตงไมทราบช่ือผูทรงคุณวุฒ ิหรือ Double Blinded review และสงวนสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติลิขสิทธ์ิ 

พุทธศักราช 2521 และเผยแพรแบบออนไลนทั่วประเทศ 

 

1. การเตรียมตนฉบับ 

1)  เปนบทความวิจัย หรือบทความวิชาการ ที่มีความยาวไมควรนอยกวา 7 หนา และไมควรเกิน  

                             10  หนา กระดาษ A4 พิมพหางจากขอบกระดาษดานซาย 1.25 นิ้ว ดานอื่น ๆ 1 นิ้ว 

2) เปนบทความที่ไมไดอยูระหวางการพิจารณาตีพิมพของสื่อสิ่งพิมพอื่น ๆ และไมเคยไดรับการตีพิมพใน 

                            วารสารใด ๆ มากอน 

3) ตองไมมีการละเมิดลิขสิทธ์ิของผูอ่ืน ไมมีการลอกเลียน หรือตัดทอนผลงานวิจัยของผูอ่ืนโดยท่ีไมไดรับ 

                            อนุญาตและมีการอางอิงที่เหมาะสม 

4) ชนิดและขนาดตัวอักษร ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษใหใชตัวอักษร TH Sarabun New ซึ่งขนาด 

                            ตัวอักษร มีรายละเอียดดังน้ี  

6.1) ช่ือบทความ ใชตัวอักษรขนาด 18 pt. ตัวหนา 

6.2) ช่ือ-สกุลผูเขียนบทความ ใชตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวปกติ  

6.3) หัวขอหลัก ใชตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวหนา  

6.4) หัวขอรอง ใชตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวเอียง  

6.5) เนื้อเรื่องในหัวขอหลักและหัวขอรอง ใชตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวปกติ  

6.6) เนื้อเรื่องในตาราง  ใชตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวปกติ 

 

รูปแบบการเขียนบทความ  ควรมีหัวขอเรื่องเรียงตามลำดับดังตอไปนี้ 

ชื่อเรื่อง  ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ โดยมีขอความที่กระชับ ไดใจความ และบงบอกบทความไดอยางชัดเจน 

ชื่อผูเขียน  ใหระบุชื่อ นามสกุล ตำแหนง หนวยงานและที่อยูของผูเขียนทุกคน โดยหากบทความเปนภาษาไทยให 

            ระบุชื่อผูเขียนเฉพาะภาษาไทยเทาน้ัน 

บทคัดยอ  บทคดัยอตองมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

คำสำคัญ (Keyword)  คำสืบคนที่เกี่ยวของกับบทความ ตองมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

คำแนะนำสำหรับผูเขียนบทความลงตีพิมพ 

วารสารวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 



บทนำ  กลาวถึงความสำคัญของปญหาและภูมิหลังของการวิจัย รวมไปถึงวัตถุประสงคของงานวิจัย 

ตัวเนื้อหา  อธิบายถึงอุปกรณ หรือวิธีการที่ใชในการวิจัย บรรยายผล และวิจารณผล สามารถแตกออกเปนหลาย 

            หัวขอได 

สรุป  บรรยายถึงบทสรุปของงานวิจัย 

กิตติกรรมประกาศ  ขอบคุณทุนสนับสนนุ หรือบุคคล (ถามี) 

เอกสารอางอิง  ใหเขียนเอกสารอางอิงโดยใชวิธีเรียงตามลำดับกอนหลังที่พบในบทความ ในรูปแบบตัวเลขในวงเล็บ 

            เหลี่ยม สำหรับรปูแบบการพิมพรายการเอกสารอางอิง ใชรูปแบบ IEEE ดังรายละเอียดและตัวอยางในไฟลแมแบบ  

            (template) ซึ่งดาวนโหลดไดท่ี http://eng.swu.ac.th/re.html  

 

2. วิธีการสงบทความ 

1)  สงตนฉบับบทความ ไฟล Microsoft Word และ pdf พรอมแนบไฟลสแกนแบบเสนอ 

  ผลงานวิชาการเพ่ือลงตีพิมพในวารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  

2) สงไฟลตนฉบับทางออนไลนที่   

 https://www.tci-thaijo.org/index.php/sej/login  

3) ดูขอมูลวารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒเพิ่มเติม และดาวนโหลดแบบฟอรม 

                            ประกอบการสงบทความ ไดที่ http://eng.swu.ac.th/re.html 

 

3. ข้ันตอนการประเมินบทความ 

  การประเมินบทความวารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ มีขั้นตอนดังนี้ 

1) การทบทวนโดยผูรู เสมอกัน (peer review) โดยผู ทรงคุณวุฒิอยางนอยสองคนในสาขาที่เกี ่ยวของ 

แบบอำพรางฝายเดียว (double-blind) 

2) การเขียนตอบขอซักถามและการแกไขปรับปรุงตนฉบับตามขอคิดเห็น (comments) ของผูทรงคณุวฒิุ 

โดยผูเขียน และการพิจารณาอีกครั้งโดยผูทรงคุณวุฒิคนเดิม หากผูทรงคุณวุฒิไดแจงความประสงคขอ

พิจารณาอีกครั้งไว 

3) การประชุมกองบรรณาธิการเพ่ือพิจารณาผลการทบทวนโดยผูรูเสมอกันจากผูทรงคณุวุฒิ และการแกไข 

ปรับปรุงตนฉบับ เพ่ือตัดสินใจวาจะตอบรับหรอืไมในขั้นสุดทาย 

4) สำหรับบทความที่ไดรับการตอบรับ กองบรรณาธิการจะพิจารณาความถูกตองของรูปแบบเพื่อแจง

ผูเขียนแกไข 

5) บรรณาธิการออกหนังสือรับรองการเผยแพรใหผูเขียน โดยมอบไวกับผูเขียนหลัก 

 

4. การเก็บคาธรรมเนียม 

                        การชำระคาธรรมเนียมหนาสำหรับวารสารนี้ไมใชเงื่อนไขสำหรับการตีพิมพ 

 

 

 

 

 

 

 



 

ขั้นตอนการพิจารณาผลงานเพ่ือลงตีพิมพในวารสารคณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

เร่ิมตน 

กองบรรณาธิการพิจารณารูปแบบ 

ความเหมาะสม (ภายใน 7 วัน) 

ผูทรงคุณวุฒิพิจารณา 

อานบทความ 

ผลการพิจารณา 

 

บรรณาธิการแจงผล 

การพิจารณาไปยังผูสงบทความ 

กองบรรณาธิการรวบรวม

บทความ และจัดทำรูปเลม 

บรรณาธิการออกหนังสือรับรอง

การตอบรับตีพิมพบทความ 

จัดพมิพรูปเลมวารสาร

วิศวกรรมศาสตร 

ส้ินสุด 

กองบรรณาธิการ 

แจงการปรับแกไขรายละเอียด 

ผูเขียนบทความปรับแกไข 

ตามคำแนะนำ พรอมสงบทความ 

แกไข 

ไมแกไข 

เกินระยะเวลา 

การสงบทความ 

บรรณาธิการพิจารณา 
ระยะเวลาการสงบทความลงตพีิมพ 

ในวารสาร 
 

ไมเกินเวลา 

 

ปรับแกไข 

ตามคำแนะนำผูทรงคุณวุฒ ิ/ 

กองบรรณาธิการ 

ผาน 

ไมผาน 

บรรณาธกิารแจงผลการพิจารณา 

ไมรับการพิจารณาบทความ 

ลงตพีิมพในวารสาร 

ใช 

ไมใช 

กองบรรณาธิการแจงผลการพิจารณา 

ไมรับการพิจารณาบทความ 

ลงตีพิมพในวารสาร 

 

ผูเขียน 
พิจารณาปรับแกไข 

ตามคำแนะนำ 




