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คํานิยม 

 
บริษัท ดาว เคมิคอล ประเทศไทย จํากัด ดําเนินธุรกิจเคมีภัณฑในประเทศไทยมายาวนาน

กวา 45 ป ภายใตปณิธานที่เนนนําวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมาประยุกตใชในการพัฒนา

ผลิตภัณฑ เพ่ือชวยใหวิถีชีวิตของผูคนมีคุณภาพและกาวหนาอยางย่ังยืน โดยยึดหลักปฏิบัติ 3 

ประการคือ (1) การใหความสําคัญดานความปลอดภัยและสิ่งแวดลอม (2) การพัฒนาเศรษฐกจิ และ 

(3) การใสใจประชาชนและชุมชน (สังคม) รวมทั้งการพัฒนาบุคลากรทั้งภายในองคกรและบุคลากร

ของประเทศ เพราะเราเชื่อวาบุคลากรที่มีความรูความสามารถ มีคุณภาพ มีคุณธรรมและจริยธรรม 

เปนฟนเฟองสําคัญในการผลักดันและพัฒนาองคกรและประเทศของเราใหประสบความสําเร็จ

และเจริญรุงเรือง  

ดังนั้น บริษัท ดาว เคมิคอล ประเทศไทย จํากัด จึงรวมกับมูลนิธิสถาบันสิ่งแวดลอมไทย        

กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม และหุนสวนเชิงสรางสรรคไทย-สหรัฐ จัดตั้ง 

“โครงการฝกอบรมการจัดการสิ่งแวดลอมและการปองกันมลพิษที่ย่ังยืน” ข้ึน โดยโครงการนี ้มุงหวงัเพ่ือ

สงเสริมใหบุคลากรในอุตสาหกรรมที่สําคัญๆ ของประเทศมีศักยภาพดานการจัดการสิ่งแวดลอมเพิ่ม

มากข้ึนและเปนกําลังสําคัญในการพัฒนาอุตสาหกรรมของไทยใหมุงไปสูการพัฒนาที่เปนมิตรกับ

ส่ิงแวดลอมและเปนที่ยอมรับของชุมชนตอไป 

จากประสบการณที่บริษัท ดาว เคมิคอล จํากัด ไดจัดโครงการลักษณะเดียวกันนี้ในประเทศจีน 

และประสบผลสําเร็จเปนอยางดี ทําใหเรามั่นใจวาโครงการนี้จะเปนประโยชนตออุตสาหกรรมในบานเรา

เชนกัน และดวยประสบการณการทํางานดานสิ่งแวดลอมของมูลนิธิสถาบันสิ่งแวดลอมไทยที่มีมาเกือบ 

20 ป ทําใหการพัฒนาหลักสูตรและคูมือฝกอบรมมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน อีกทั้งยังเปนแนวทางปฏิบัติ

สําหรับอุตสาหกรรมในการดําเนินธุรกิจที่สามารถเติบโตควบคูไปกับการรักษาสิ่งแวดลอมและความ

รับผิดชอบตอสังคม เพราะการดูแลและรักษาสิ่งแวดลอมนั้นมิใชการเพิ่มตนทุน แตเปนการให

ผลประโยชนตอบแทนมากกวา เชน การลดการปลดปลอยมลพิษ และการลดการใชพลังงาน สามารถ

ลดตนทุนในการผลิตได บริษัทฯ หวังเปนอยางย่ิงวาจะเปนสวนหนึ่งที่ชวยขับเคลื่อนและผลักดันให

อุตสาหกรรมไทยกาวไปสูความยั่งยืนตอไป 

ทายที่สุดนี้ ขอขอบคุณมูลนิธิสถาบันสิ่งแวดลอมไทย กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวง

อุตสาหกรรม หุนสวนเชิงสรางสรรคไทย-สหรัฐ และคณะทํางานทุกทานที่ไดรวมดําเนินโครงการ

และพัฒนาคูมือฝกอบรมนี้ เพ่ือเปนประโยชนใหกับสังคมและประเทศชาติของเราอยางแทจริง 

        

              

          (นายจิรศักดิ์  สิงหมณีชัย) 

                                     กรรมการผูจัดการบรษิัท ดาว เคมิคอล ประเทศไทย จํากัด 



คํานํา 

 

อุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะจัดเปนอุตสาหกรรมท่ีมีความสําคัญอีกกลุมหนึ่งท่ีภาครัฐจะตอง

ใหการสนับสนุนและสงเสริม เนื่องจากเปนกลุมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานท่ีเช่ือมโยงกับอุตสาหกรรม

อ่ืนๆ มากมาย ปจจุบันการดําเนินธุรกิจดังกลาวตองเผชิญกับการแขงขันท่ีรุนแรง ตนทุนการผลิต

ปรับตัวสูงข้ึน ตลาดมีการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะความตองการของลูกคาท่ีตองการ

สินคาท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมมากข้ึน ทําใหภาคอุตสาหกรรมตองหันมาปรับตัวเพ่ือความอยูรอด 

การนําหลักการของลีนจึงเปนเคร่ืองมือหนึ่งท่ีสําคัญในการพัฒนากระบวนการผลิตและการจัดการ

ในภาคอุตสาหกรรม โดยมุงเนนใหเกิดการใชวัตถุดิบอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด และใชทรัพยากร

อยางประหยัด และการลดความสูญเปลาท่ีเกิดข้ึนระหวางกระบวนการอยางตอเนื่อง ทําใหสามารถ

ลดตนทุน ลดพ้ืนท่ีและคาใชจายในการจัดเก็บ ลดเวลาท่ีใชในการผลิตและเพ่ิมผลกําไรใหกับ

ผูประกอบการและสรางความพึงพอใจสูงสุดตอลูกคา นอกจากนี้ยังสงผลกระทบตอสภาพแวดลอม

นอยท่ีสุดดวย 

 ดังนั้น มูลนิธิสถาบันส่ิงแวดลอมไทย รวมกับ บริษัท ดาว เคมิคอล ประเทศไทย จํากัด 

กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม และหุนสวนเชิงสรางสรรคไทย-สหรัฐ จึงไดจัด

ฝกอบรมหลักสูตร “การจัดการส่ิงแวดลอมและการปองกันมลพิษท่ีย่ังยืน สําหรับอุตสาหกรรม  

เก่ียวกับโลหะ” และจัดทําคูมือ “Lean Management for Environment สําหรับอุตสาหกรรม

เก่ียวกับโลหะ” ข้ึนมาประกอบการฝกอบรมในหลักสูตรดังกลาว เพ่ือชวยเสริมสรางความรู ความ

เขาใจ ตระหนักถึงความสําคัญของการจัดการส่ิงแวดลอมและการปองกันมลพิษท่ีย่ังยืน และ

เสริมสรางใหกลุมอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะไดทราบถึงแนวทางในการดําเนินการจัดการ

ส่ิงแวดลอมดวยการประยุกตใชลีนพรอมกรณีตัวอยางของอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ โดยมุงเนน

ใหผูผานการฝกอบรมนําหลักการลีนมาประยุกตใชและลงมือปฏิบัติอยางจริงจังมากข้ึน ตลอดจน

นําความรูจากวิทยากรผูเช่ียวชาญ มาพัฒนาทักษะใหสามารถเผยแพร สรางความเขาใจ และ

ถายทอดองคความรูดาน Lean Management for Environment ไดอยางเหมาะสม รวมท้ังนําไป

บริหารจัดการองคกรดานส่ิงแวดลอม พลังงาน และความปลอดภัยภายในโรงงานใหมีประสิทธิภาพ 

กาวไปสูการเปนอุตสาหกรรมสีเขียว สังคมคารบอนต่ํา จนผลักดันไปสูการพัฒนาท่ีย่ังยืนในท่ีสุด  

        
 

             

    (ดร. ขวัญฤดี   โชติชนาทวีวงศ) 

ผูอํานวยการสถาบันส่ิงแวดลอมไทย 

สิงหาคม 2555 
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ศัพทที่ควรรู/คํายอ 

5ส  แนวทางท่ีใชเพ่ือปรับปรุงแกไขงานและรักษาส่ิงแวดลอมในท่ี

ทํางานใหดีข้ึน 

5 Whys เปนการตั้งคําถามวา “ทําไม” 5 คําถามอยางตอเนื่อง เพ่ือให

สามารถพบสาเหตุท่ีแทจริงของปญหา และหาแนวทางปองกัน

ปญหาได 

5W2H เปนวิธีการหนึ่งท่ีใชเพ่ือมุงคนหาปญหาและแนวทางแกไขปญหา 

7 Wastes ความสูญเปลา/ความสูญเสีย 7 ประการ ไดแก                        

1) การผลิตเกินพอดี   

2) การมีพัสดุคงคลังท่ีมากเกินไป  

3) ขอบกพรองของช้ินสวน 

4) การผลิตกระบวนการท่ีไมมีประสิทธิผล  

5) การรอคอยเวลาท่ีใชในการรอการปฏิบัติการ                       

6) การเคล่ือนยายหรือขนยายไมจําเปน  

7) การเคล่ือนไหวท่ีไมจําเปน                                  

A3 Report  การรายงานผลการดําเนินการในกระดาษขนาด A3 เพียง 1 หนา 

Acid/ Alkalinity ความเปนกรด/-อัลคาไลน 

Ammonia/ Nitrates แอมโมเนีย/ ไนเตรต 

Balanced Production การผลิตท่ีสมดุล 

Basic Oxygen Furnace เทคโนโลยีเตาออกซิเจน 

Bending การดัดงอ 

Blanking ซึ่งแบงเปนการปมเจาะ 

BOF Transfer Ladle ถังขนยายน้ําเหล็ก  

Carbon Content การกักเก็บคารบอน 

Cause & Effect แผนผังแสดงเหตุและผล 

Cell Manufacturing  การจัดสายการผลิตแบบเซลล 

Centrifugal Casting การนําแบบหลอมาหมุนเหว่ียงใหโลหะเขาไปในแบบ 

Centrifugation การปนเหว่ียง 

Change Process (Eliminate Combine 

Rearrange Simplify; ECSR) 

หลักการปรับปรุงข้ันตอนการทํางาน โดยการแยกข้ันตอน การ

รวมข้ันตอน การจัดเรียงลําดับข้ันตอนใหม และการทําใหงายข้ึน 
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Chemical and Electrochemical 

Conversion 

การชุบโลหะแบบการเปล่ียนแปลงทางเคมีและไฟฟาเคมี 

Chromium Reduction Tank ถังปฏิกิริยาน้ําเสียโครเมียม 

Coagulant สารกอตะกอน 

Coagulation / Flocculation / 

Chemical Precipitation 

การสรางตะกอนดวยวิธีการตางๆ  คือ การกอตะกอน การรวมตะกอน 

การตกตะกอนทางเคมี 

Coagulation Tank ถังกวนเร็ว  

Cold Rolling การรีดเย็น 

Cold Working การข้ึนรูปแบบเย็น 

Communication  & Cultural 

Awareness 

การสื่อสารและรับรูวัฒนธรรมองคกร 

Continuous Improvement การปรับปรุงกระบวนการอยางตอเนื่อง 

Cooling Tower หอหลอเย็น 

Counter Current การไหลแบบไหลสวนทางกัน  

Deep draw die แมพิมพดึงข้ึนรูปลึก 

Deep Drawing การลากข้ึนรูป 

Deionized Water น้ําปราศจากไอออน 

Design Criteria คาท่ีใชในการออกแบบ 

Die casting แมพิมพฉีดหลอ 

Drain Out การถายน้ํา 

Electric Arc Furnace เตาหลอมแบบอารคไฟฟา 

Electro coagulation; EC เคร่ืองบําบัดน้ําเสียระบบตกตะกอนแยกดวยไฟฟา  

Electro Plating การชุบโลหะดวยไฟฟา 

Electroless Plating การชุบโลหะแบบไมใชไฟฟา 

Electrostatic ไฟฟาสถิตย 

Environmental, Health and Safety ; 

EHS 

สัญลักษณแสดงกระบวน/กิจกรรมท่ีมีโอกาสเปนแหลงกําเนิด

มลพิษ 

Extruding การเคล่ือนไหลข้ึนรูป 

Extrusion การอัดข้ึนรูป  

Ferrous Metals โลหะในกลุมเหล็ก 

First-in-First-out ; FIFO การปรับปรุงระบบการจัดเก็บใหมีลักษณะเขากอนออกกอน 
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Flat Products การรีดผลิตภัณฑแผน 

Flocculation Tank ถังกวนชา 

Forging Industry ตีข้ึนรูปโลหะ 

Gas Burner หัวเผาแกส 

Gas Metal Arc Welding Process; 

GMAW 

กระบวนการเช่ือมโลหะกาซคลุม 

Gas Tungsten Arc Welding ; GTAW กระบวนการเช่ือมอารคทังสเตนกาซคลุม 

Gravity Die Casting ใชโลหะทนความรอนในการทําแบบหลอ 

Green Industry อุตสาหกรรมสีเขียว คือ อุตสาหกรรมท่ียึดม่ันในการประกอบ

กิจการท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม เพ่ือการพัฒนาอยางย่ังยืน  

ดวยการมุงเนนในเร่ืองของการพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตและการบริหารจัดการส่ิงแวดลอมอยางตอเนื่อง รวมถึง

ความรับผิดชอบตอสังคมท้ังภายในและภายนอกองคกร ตลอด

หวงโซอุปทาน (ตามนิยามของกระทรวงอุตสาหกรรม) 

Grinding Wheel ลอหินเจียระไนทํามาจากผงขัด โดยชนิดของการเจียระไน  

แบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ 

1) การเจียระไนราบ  

2) การเจียระไนกลม ทรงกระบอก  

Halogenated สารที่มีฮาโลเจนเปนองคประกอบ 

Heat exchanger เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน  

High Pressure Die Casting การใชแบบหลอทําดวยโลหะและมีการใชความดันชวยในการฉีด

โลหะหลอมเหลวใหไหลเขาไปในแบบ 

High Volume Low Pressure; HVLP ปริมาณสารท่ีใชสูงแตแรงดันต่ํา 

Hot Dipped Galvanizing กระบวนการชุบสังกะสีแบบจุมรอน 

Hot Rolling การรีดรอน 

Hot Working การข้ึนรูปแบบรอน 

Hot-rolled Steel Bar เหล็กเสนรีดรอน 

Internal Rate of Return; IRR อัตราตอบแทนการลงทุน 

Jar Test จารเทสต หรือการทดสอบหาสภาพท่ีเหมาะสมสําหรับการ

ตกตะกอน เชน ปริมาณสารเคมี อุณหภูมิ คาความเปนกรดดาง 

เวลาท่ีใช 
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Kaizen Activity กิจกรรมไคเซ็น เปนกิจกรรมการปรับปรุงการทํางานอยาง

ตอเนื่อง โดยเนนการมีสวนรวมของทุกคนเปนหลัก 

Key Performance Indicator; KPI ตัวช้ีวัดผลสัมฤทธิ์ในการทํางานหลัก 

Lead Time  ชวงเวลาระหวางการวางแผนงานกับการผลิต หรือ ระยะเวลา

นับตั้งแตออกใบส่ังซื้อวัตถุดิบจนกระท่ังไดรับวัตถุดิบจากผูขาย  

Lean Assessment การประเมินผลและติดตามหลักการของลีน 

Life Cycle Assessment; LCA การประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ 

Logistics กระบวนการวางแผน การดําเนินงาน และการควบคุมการ

เคล่ือนยายท้ังไปและกลับ ซึ่งคลอบคลุมตั้งแตการจัดการ

คลังสินคา บริหารตนทุน การขนสง บริการ และขอมูลเก่ียวของ

อยางมีประสิทธิภาพ ตั้งแตจุดเร่ิมตนของการผลิตไปสูจุดสุดทาย

ของการบริโภคเพ่ือตอบสนองความตองการของลูกคา 

Make up Water น้ําเติมสําหรับหอหลอเย็น 

Metal Casting Industry อุตสาหกรรมการหลอโลหะ 

Metal Forming Industry อุตสาหกรรมการข้ึนรูปโลหะ 

Metal Inert Gas , MIG การเช่ือมมิก 

Metal Machining Industry อุตสาหกรรมการตัดผิวงานโลหะ 

Metal Plating Industry อุตสาหกรรมชุบโลหะ 

Metals สารโลหะในน้ําเสียจากการชุบ 

Mind map  ผังความคิด 

Mistake Proofing การปองกันความผิดพลาดในงาน 

Mold and Die Working Industry อุตสาหกรรมแมพิมพโลหะ  

Net Present Value; NPV มูลคาเงินปจจุบัน 

Neutralization การทําใหเปนกลาง 

Non- Ferrous Metals โลหะนอกกลุมเหล็ก 

Operational Flexibility ความยืดหยุนของกระบวนการ 

Oxidation Reduction Potential ศักยภาพการเกิดออกซิเดชัน รีดักชัน หรือ ศักยภาพการเกิด-

ออกซิเดชันรีดักชัน 

Packing Media ช้ันตัวกลาง  

Passivating กระบวนการจุมช้ินงานลงในสารละลายกรด 

pH พีเอช หรือ คาความเปนกรดดาง 



 x

Phosphates ฟอสเฟต 

Piercing การแทงข้ึนรูป 

Plasma Arc Welding , PAW กระบวนการเช่ือมอารคพลาสมา  

Poka-Yoke การปองกันความผิดพลาด 

Powder Metallurgy กรรมวิธีโลหะผง 

Press Brake หรือ Bending Machine เคร่ืองพับแผนโลหะ 

Printed Circuit Boards; PCB การชุบทองแดงและนิกเกิลแบบไมใชกระแสไฟฟาลงบน

แผนวงจรพิมพ 

Pull system ระบบดึง เปนระบบการผลิตตามคําส่ังซื้อจากลูกคา 

QC Tools  เคร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิด 

QCC; Quality Control Circle กิจกรรมควบคุมคุณภาพ เปนกิจกรรมท่ีพนักงานในกลุมจัดตั้ง

ข้ึนมาโดยความสมัครใจเพ่ือรวมกันดําเนินการปรับปรุงวิธีการ

ทํางานใหมีคุณภาพดีย่ิงข้ึน 

Quality and Standardization in  

E- Leaning; QSEL 

ระบบการควบรวมคุณภาพและมาตรฐานของการดําเนินงานใหมี

ประสิทธิภาพ สอดคลองกับระบบท่ีไดออกแบบไว 

Quick Changeover เทคนิคการลดเวลาการปรับตั้งเคร่ืองจักร 

Recovery การสกัดกลับคืน 

Recrystallization การเกิดผลึกใหม 

Regenerate การฟนฟู 

Reverse Osmosis การรีเวอสออสโมซิส 

Sand Casting การใชทรายทําแบบ 

Sedimentation / Filtration/ 

Floatation 

การแยกตะกอนออกโดยการตกตะกอนแบบปลอยใหจม/  

การกรอง/ การทําใหลอย  

Sedimentation Tank ถังตกตะกอน 

SGA; Small Group Activity กิจกรรมกลุมยอย 

Shearing การตัดเฉือน 

Shield Metal Arc Welding Process , 

SMAW 

กระบวนการเช่ือมไฟฟาดวยลวดเช่ือมหุมฟล๊ักซ 

Short Blast การยิงทราย 

SMED; Single Minute exchange of 

Dies 

เทคนิคในการลดเวลาในการปรับตั้งเคร่ืองจักร 



 xi

Solvent ตัวทําละลาย 

SOP; Standard Operation Procedures จัดทําคูมือกระบวนการการดําเนินงานมาตรฐาน  

Spinning การหมุนข้ึนรูป 

Spray Tower หอสเปรย 

Spraying System ระบบการพนน้ํายา 

Standard Work มาตรฐานการทํางาน เชนการจัดสถานท่ีทํางานมีความปลอดภัย

สะอาด และเปนระเบียบ รวมท้ังมีการกําจัดส่ิงของท่ีไมจําเปน 

Submerged Arc Welding Process , 

SAW 

กระบวนการเช่ือมใตฟล๊ักซ  

Supply Chain หวงโซอุปทาน 

Supporting Industries อุตสาหกรรมสนับสนุน 

Surface Hardening กระบวนการทางดานวัสดโุลหะท่ีทําใหผิวดานนอกของวัตถุมี

ความแข็งมากกวาเนื้อวัตถุท่ีอยูภายใน 

Suspended Solid ของแข็งแขวนลอยในน้ําเสีย 

Tap-to-Tap Time การลดเวลาในการหลอม 

The Oxy-acetylene Welding 

Process: OAW 

กระบวนการเช่ือมโลหะดวยกาซออกซิ-อะเซติลีน 

Total Productive Maintenance; TPM การบํารุงรักษาท่ีทุกคนมีสวนรวม 

Tungsten Inert Gas: TIG กระบวนการเช่ือมทิก 

Value Stream Mapping; VSM การจัดทําแผนผังแสดงข้ันตอนในการดําเนินงานของแตละ

ผลิตภัณฑ ตั้งแตข้ันตอนการรับวัตถุดิบ จนถึงข้ันตอนการขนสง

ผลิตภัณฑใหแกลูกคา รวมท้ังยังแสดงข้ันตอนตางๆที่กอใหเกิด

สูญเปลา/สูญเสียอีกดวย 

Vapor Deposition การชุบโลหะดวยวิธีการเคลือบดวยไอระเหย 

Venturi Scrubber ระบบฉีดดักประสิทธิภาพสูง 

Visual Control การควบคุมดวยการมองเห็น 

Visual Work & Workplace 

Organization 

การควบคุมดวยการมองเห็นและการจัดสถานท่ีทํางาน 

Waste ความสูญเปลา/สูญเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต/ข้ันตอนการ

ปฏิบัติงาน รวมท้ังของเสียและมลพิษตางๆ 

Waste Walk  การเดินสํารวจเพ่ือหาความสูญเสียในแตละกระบวนการ  
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Water Chiller เคร่ืองทําน้ําเย็น 

Water-Based Paints สีสูตรผสมน้ํา 

Welding Industry อุตสาหกรรมงานเช่ือมโลหะ  

Wet Scrubber ระบบบําบัดไอกรดแบบสครับเบอร 

Why-Why Analysis เปนการวิเคราะหปญหาเพ่ือหาสาเหตุ ท่ีแทจริงดวยการตั้ง  

คําถามวา “ทําไม” 

WIP; Work in Process  งานระหวางกระบวนการผลิต 

 



 

 

บทท่ี 1 

บทนํา 

ปจจุบันการดําเนินธุรกิจตองเผชิญกับการแขงขันท่ีรุนแรง ตนทุนการผลิตปรับตัวสูงข้ึน 

ภาวะเศรษฐกิจตกต่ํา ตลาดมีการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะความตองการของลูกคาท่ี

ตองการสินคาท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมมากข้ึน ทําใหภาคอุตสาหกรรมตองหันมาปรับตัวเพ่ือ

ความอยูรอด  การนําหลักการลีนมาประยุกตใชและลงมือปฏิบัติควบคูกับการจัดการส่ิงแวดลอมท่ี

แหลงกําเนิด เปนแนวทางหนึ่งท่ีจะชวยพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการการลงทุน รวมถึงเพ่ิม

ศักยภาพการแขงขันในตลาดโลกใหการดําเนินธุรกิจมีประสิทธิภาพและเกิดความย่ังยืน  

1.1 ลีน คืออะไร 

ลีนเปนเคร่ืองมือหนึ่ง ท่ีมุงเนนการขจัดความสูญเปลา/สูญเสีย ท่ีเกิดข้ึนท่ัวท้ังองคกร เพ่ือ

ชวยใหการใชวัตถุดิบ พลังงานและทรัพยากรเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ลดการสูญเสียในวงจรการ

ผลิตใหเหลือนอยท่ีสุดหรือทําใหกระบวนการผลิตไมมีของเสีย ชวยปรับโครงสรางของการผลิต      

ลดของเสียในระหวางการผลิต รวมไปถึงจุดท่ีเกิดของเสียตางๆ  เชน  การรอคอย  การขนสง  สินคา 

ขาดสต็อก  การผลิตเกินและสินคาลนสต็อก  นอกจากนี้ยังลดความผันแปรในการผลิตตลอดท้ัง

กระบวนการ  เชน การบริหารวัตถุดิบ  การสื่อสารในองคการ  การลดข้ันตอนในการผลิต  ดวยการ

นําเทคนิคและเคร่ืองมือตางๆ มาใชในกําจัดความสูญเปลาเหลานั้นออกไป และใชระบบการผลิต

แบบทันเวลา ในปริมาณ เวลาและส่ิงท่ีลูกคาตองการเทานั้น โดยเนนการปรับปรุงอยางตอเนื่อง 

ซึ่งจะชวยใหองคกรสามารถลดตนทุนการผลิต เพ่ิมผลกําไรเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต 

ตลอดจนเพิ่มศักยภาพในการแขงขันในการดําเนินธุรกิจ   

หลักการลีน ประกอบดวย 5 ประการ ไดแก 1. กําหนด /ระบุคุณคา  2. การวิเคราะหการ

ไหลของคุณคา  3. สรางการไหลของกระบวนการอยางตอเนื่อง 4. ใชระบบดึงเพ่ือหลีกเล่ียงการ

ผลิตมากเกินไปและใหทันเวลาพอดี  และ 5. มุงสูความสมบูรณแบบ โดยรายละเอียดเพ่ิมเติม

สามารถอานไดจากคูมือ Lean Management for Environment 
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1.2 ความสําคัญลีนกับการจัดการส่ิงแวดลอม 

1
 ลีนเปนแนวทางหนึ่งในบริหารจัดการดานการผลิตท่ีเนนการสรางประสิทธิภาพใน

กระบวนการผลิตสูงสุด ลดการสูญเสียในวงจรการผลิตใหเหลือนอยท่ีสุด หรือทําใหกระบวนการ

ผลิตไมมีของเสียและเพ่ิมคุณคาใหกับสินคาอยางตอเนื่อง รวดเร็ว ทันเวลา ทําใหสามารถลด

ตนทุนการผลิต เพ่ิมผลกําไรและผลลัพธท่ีดีทางธุรกิจ ในขณะเดียวกันก็ใหความสําคัญกับการ

ผลิตสินคาท่ีมีคุณภาพควบคูไปดวย แตท้ังนี้การบริหารจัดการเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใน

กระบวนการผลิตดวยหลักการลีนนั้น แมจะสามารถเพิ่มศักยภาพทางการแขงขันใหเกิดการเติบโต

และผลกําไร แตไมใชคําตอบของการทําใหเกิดความย่ังยืนทางธุรกิจ จําเปนจะตองใหความสําคัญ

กับการจัดการส่ิงแวดลอมรวมท้ังมีความรับผิดชอบตอสังคมดวย ซึ่งจะชวยสรางโอกาสและรายได

เพ่ิมข้ึนในทางธุรกิจ ในขณะเดียวกันยังชวยในการปกปองส่ิงแวดลอม เชน การใชประโยชนจาก

ทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ การปรับปรุง/เปล่ียนกระบวนการผลิต การใชเทคโนโลยีใหมๆ 

เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต การลดการเกิดของเสีย/มลพิษใหนอยท่ีสุดทุกข้ันตอน และการ

นําของเสียกลับมาใชประโยชนใหมในกระบวนการผลิต เปนตน ตลอดจนยังชวยสรางภาพลักษณ

ท่ีดีและยกระดับคุณภาพชีวิตและสังคมใหดีข้ึน จะเห็นไดวา การนําหลักการลีนมาใชในองคกรจะ

ชวยใหประสบความสําเร็จในเชิงธุรกิจแลว ประโยชนท่ีไดตามดวย คือ ทําใหส่ิงแวดลอมการ

ทํางานดีข้ึนและปลอดภัยมากข้ึน พนักงานมีความเขาใจและใหความรวมมือในการแกปญหาของ

องคกรมากข้ึนอีกดวย นอกจากนี้ยังชวยผลักดันองคกรใหกาวไปสูการเปนอุตสาหกรรมสีเขียว ซึ่ง

สอดคลองกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับท่ี 11 และยุทธศาสตรของกระทรวง

อุตสาหกรรมป 2553-2557 รวมทั้งเปนการตอยอดไปสูสังคมคารบอนต่ํา ซึ่งจะนําไปสูการ

พัฒนาท่ีย่ังยืนในระดับองคกรและประเทศตอไปในอนาคต  

ดังนั้น มูลนิธิสถาบันส่ิงแวดลอมไทย จึงไดพัฒนาแนวทางการปฏิบัติเพ่ือใหเปนการ

บริหารจัดการองคกรท่ีครบวงจร โดยการนําหลักการลีนมาประยุกตใชและลงมือปฏิบัติควบคูกับ

การจัดการส่ิงแวดลอมเปน 6 ข้ันตอนหลัก (ดังรูปท่ี 1-1) และ 21 ข้ันตอนยอยซึ่งรายละเอียด  

ไดกลาวไวในบทท่ี 3 

 

                                                            
1 วารสารที่สรางความเปนไปไดของทุกธุรกิจไรพรมแดน ฉบับที่  6  
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หาสาเหตกุารสญูเสยีและวธิกีารลดการ

สญูเสยี

3.การประเมินโดยละเอียด

หาบริเวณที่มีการสญูเสยี/ประเดน็

ปัญหาและคดัเลือกประเดน็ที่นาสนใจ

2.การช้ีบงคุณคา

วางแผนการทาํงานและลงมือปฏบิัตติาม

แผนการปรับปรงุ รวมกบัการใชเคร่ืองมือ

การจัดการสิ่งแวดลอมและกระบวนการผลิต

5. ลงมือปฏิบติัและการขบัเคลือ่น

กิจกรรมตามมาตรการ

ศกึษาความเป็นไปไดของวธิกีารลดการ

สญูเสยี และคดัเลือกวธิทีี่เหมาะสม

4. การศึกษาความเป็นไปได

ของมาตรการ

แสดงความมุงม่ันของผูบริหาร                        

โดยการกาํหนดนโยบายและเป าหมาย และ

การจัดตั้งทมีงานการจัดการสิ่งแวดลอม

1.การเตรียมองคกรและการ

สรางทีมงาน

ตรวจตดิตามและประเมินผลการ

ปฏบิัตงิาน รวมทั้งทบทวนแผนอยาง

ตอเน่ือง

6.การทบทวนเพือ่ปรบัปรุงแผน

ขบัเคลือ่นอยางตอเนือ่ง

ขัน้ตอนการจดัการ                          

ส่ิงแวดลอมอุตสาหกรรมกับลนี

 

รูปที่ 1-1 ขัน้ตอนการจัดการสิ่งแวดลอมอุตสาหกรรมกับลีน  6 ขั้นตอนการดําเนินงานหลัก 

1.3 การประยุกตใชลีนกับอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ  

ระบบการผลิตแบบลีน ถูกพัฒนาจากระบบการจัดการของบริษัทโตโยตา ประเทศญี่ปุน 

ซึ่งไดรับการยอมรับอยางแพรหลายในอุตสาหกรรม รวมถึงเปนตนแบบใหอุตสาหกรรมตางๆ

นํามาประยุกตใชในการบริหารการจัดการผลิต โดยอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ เปนอุตสาหกรรมท่ี

มีความสําคัญอีกกลุมหนึ่งท่ีชวยสรางอาชีพ การจางงานของคนในทองถิ่น เปนแหลงสรางรายได

ใหกับเศรษฐกิจไทย และเปนกลุมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานท่ีเช่ือมโยงกับอุตสาหกรรมอ่ืนๆ  เชน 

อุตสาหกรรมผลิตเคร่ืองมือชาง น็อตสกรู กุญแจ อุปกรณสุขภัณฑ สวนประกอบของเคร่ืองจักรกล

ตางๆ รวมท้ังกลุมอุตสาหกรรมท่ีผลิตสินคาประเภทช้ินสวนประกอบในผลิตภัณฑหลัก ไดแก 

อุตสาหกรรมยานยนต อุตสาหกรรมไฟฟาอิเล็กทรอนิกส อุตสาหกรรมคอมพิวเตอร อุตสาหกรรม

เฟอรนิเจอร เปนตน   

ดังนั้น อุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะจึงตองมีการพัฒนาการดําเนินงานใหมีประสิทธิภาพ ดวย

การนําระบบการผลิตแบบลีนเขามาประยุกตใชเพ่ือลดตนทุนการผลิต เพ่ิมคุณคาและคุณภาพสินคา 

และการบริหารจัดการท่ีมีมาตรฐานและเปนระบบ รวมถึงการผลิตท่ีมีความยืดหยุน รวดเร็ว สามารถ

ตอบสนองความตองการลูกคาได พรอมท้ังขยายผลสูบริเวณอ่ืนๆ  ไปจนถึงหวงโซอุปทาน อันไดแก 

ลูกคา ผูสงมอบ และผูรับเหมาชวงการผลิต ท้ังนี้ แตละข้ันตอนการผลิตของอุตสาหกรรมเก่ียวกับ

โลหะนั้นกอใหเกิดความสูญเสียมากมาย เชน การเปล่ียนรุนการผลิต การสงมอบสินคาไมทันตอ
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ความตองการลูกคา ฝุนและไอระเหยจากกระบวนการผลิต ซึ่งจะสงผลกระทบตอระบบทางเดิน

หายใจ กากของเสียอุตสาหกรรมท้ังจําพวกเศษโลหะและของเสียอ่ืนๆ พลังงานความรอนจาก

กระบวนการหลอมและข้ึนรูปโลหะ เปนตน 

หากผูประกอบการมีการนําหลักการลีนควบคูกับการใชเคร่ืองมือของลีนท่ีเหมาะสมแลว 

จะชวยทําใหลดความสูญเปลา/สูญเสียท่ีเกิดข้ึนทุกข้ันตอน ซึ่งนั่นหมายถึงประสิทธิภาพของงานท่ี

ดีข้ึน ตนทุนท่ีลดลง มลพิษลดลง และผลกําไรที่เพ่ิมข้ึนมาสูองคกรธุรกิจและพนักงานนั่นเอง 

ตัวอยางบริษัทในอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะท่ีนําลีนมาประยุกตใชและประสบความสําเร็จ เชน  

  บริษัท บี.พี. ไวรร็อท จํากัด 
2
 เปนบริษัทในกลุมผลิตเหล็กรีดรอนประกอบดวย 2 

สายผลิตภัณฑ ไดแก ผลิตภัณฑเหล็กลวด และเหล็กเสน นําระบบการผลิตแบบลีน เพ่ือเพ่ิม

ผลผลิตของผลิตภัณฑ ลดความสูญเสียทางดานเวลาการผลิต ดานวัตถุดิบและดานพลังงาน โดย

การใชการเดินสํารวจเพ่ือหาความสูญเสียในแตละกระบวนการ การปรับปรุงการทํางานอยาง

ตอเนื่อง เคร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิด แผนผังแสดงเหตุและผล และการวิเคราะหปญหาเพ่ือหา

สาเหตุท่ีแทจริงดวยการตั้งคําถามวา “ทําไม” เปนแนวทางดําเนินกิจกรรมเพ่ือแกปญหา ซึ่ง

หลังจากดําเนินการ ทําใหเกิดการไหลอยางตอเนื่องของกระบวนการผลิต เวลาสูญเสียลดลง 840 

นาที คิดเปนคาพลังงานท่ีลดลง 218,400 บาท นอกจากนี้ยังทําใหพนักงานมีความรู ความเขาใจ 

ในการปฏิบัติงาน และมีมาตรฐานกําหนดเปนข้ันตอนการปฏิบัติงาน รวมถึงรูจักการทํางาน

รวมกันเปนทีม รูจักวิธีการวิเคราะหปญหาและเลือกแนวทางในการแกไขปญหาอยางเปนระบบบน

ขอมูลความเปนจริง ซึ่งจะนําไปสูการพัฒนาองคกรอยางตอเนื่องตอไป 

   บริษัท นีสเทิรน สตีล จํากัด 
3
  ผลิตเหล็กโครงสรางรูปพรรณข้ึนรูปเย็น นําระบบการ

ผลิตแบบลีน มาเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต ดวยการนําเทคนิคในการลดเวลาในการปรับตั้ง

เคร่ืองจักร และนํา 5ส มาใช หลังจากปรับปรุงกระบวนการผลิต ทําใหประสิทธิภาพการดําเนินงาน

ตามมาตรฐานเพ่ิมข้ึน 15 เปอรเซ็นต และลดระยะเวลาการเปล่ียนรุนผลิตภัณฑได 16.43 

เปอรเซ็นต รวมถึงลดอัตราการเสียหายของเคร่ืองจักรได 19.89 เปอรเซ็นต นอกจากน้ีชวยเพ่ิม

ประสิทธิภาพการบริหารจัดการของเสียในกระบวนการผลิตได 20.50 เปอรเซ็นต อีกดวย 

  บริษัท สหวิริยาเพลทมิล จํากัด (มหาชน) 
4
 ผลิตเหล็กแผนรีดรอนจากวัตถุดิบ        

แทงแบน นําระบบการผลิตแบบลีน มาเพ่ือลดเวลาและลดปริมาณงานรอระหวางกระบวนการ ใน

การกระบวนการตัดเตรียมวัตถุดิบ รวมถึงการลดเวลาการขนยาย โดยการทํา 5ส การควบคุมดวย

การมองเห็น และมาตรฐานการปฏิบัติงาน ทําใหบริษัทสามารถลดตนทุน คาใชจาย และวัตถุดิบ

คงคลัง นอกจากนี้ยังทําใหการสื่อสารและการทํางานมีประสิทธิภาพมากข้ึน พนักงานมีทักษะ

                                                            
2
 http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/BP_wirerod.pdf 

3
 ttp://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Nes_Steel.pdf 

4
 http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/SPM.pdf 
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ความรูเก่ียวกับระบบการผลิตแบบลีน รวมท้ังสามารถผลิตสินคาเพ่ือตอบสนองความตองการท่ี

เปล่ียนแปลงของลูกคาไดอยางรวดเร็ว ทําใหบริษัทมีศักยภาพในการแขงขันสูงข้ึนอีกดวย 

  บริษัท เวนซ อินดัสเตรียล จํากัด 
5
 ผูผลิตและนําเขาสินคาประเภทมอเตอรและปมน้ํา  

นําหลักการลีนมาเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต การสงมอบสินคา และลดเวลาการทํางาน

รวมถึงลดปริมาณวัสดุส้ินเปลืองคงคลัง ดวยการเลือกใช การจัดสายการผลิตแบบเซลล การ

ปองกันความผิดพลาดในงาน เทคนิคการลดเวลาการปรับตั้งเคร่ืองจักร หลักการปรับปรุงข้ันตอน

การทํางาน การปรับปรุงการทํางานอยางตอเนื่อง การควบคุมดวยการมองเห็น และ 5ส ทําให

บริษัทลดปริมาณวัสดุส้ินเปลืองคงคลังได 15 เปอรเซ็นต และเพ่ิมอัตราสงมอบสินคาทันเวลาได 

15 เปอรเซ็นต อีกท้ังยังลดตนทุนและลดคาใชจายในการทํางานอีกดวย  

   จะเห็นไดวา อุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะมีการปรับกลยุทธการผลิตสูการผลิตแบบลีน   

จะเพิ่มประสิทธิภาพการทํางาน แตการนําลีนมาใชเพียงอยางเดียว  ไมใชแนวทางสูการพัฒนา

อุตสาหกรรมท่ีย่ังยืนได  ท้ังนี้  จะตองนําประเด็นดานส่ิงแวดลอมและสังคมเขามาในการบริหาร

จัดการดวย เพ่ือใหเกิดความสมดุลระหวางความเจริญทางดานเศรษฐกิจ  สังคมและส่ิงแวดลอมซึ่ง

จะนํามาสูการพัฒนาย่ังยืนอยางแทจริง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            
5
 http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/VENZ.pdf 
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  บทท่ี 2 

อุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ 

2.1 ภาพรวมทั่วไปของอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ
1
 

 อุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ มีความสําคัญตอการพัฒนาทางดานอุตสาหกรรมของประเทศ

เปนอยางย่ิง เนื่องจากเปนกลุมอุตสาหกรรมสนับสนุน ท่ีทําหนาท่ีผลิตสินคาและวัตถุดิบใหกับ

อุตสาหกรรมหลักตางๆ มากมาย เชน อุตสาหกรรมเคร่ืองจักรกล อุตสาหกรรมยานยนต 

อุตสาหกรรมเกษตร อุตสาหกรรมส่ิงทอ และอุตสาหกรรมเซรามิก เปนตน นอกจากนี้ยังถือเปน

กลุมอุตสาหกรรมหลักท่ีมีความสําคัญและสรางรายไดให กับประเทศเปนจํานวนมาก โดยในแตละป 

การผลิตโลหะของประเทศไทยมีมูลคาหลายแสนลานบาท เชน ในป 2550 ประเทศไทยมีการ

บริโภคโลหะทุกชนิดจํานวนมากกวา 22 ลานตัน หรือคิดเปนมูลคากวา 600,000 ลานบาท โดย

โลหะท่ีมีการใชมากท่ีสุดไดแก เหล็ก อะลูมิเนียม ทองแดง ตะก่ัว สังกะสี และดีบุก ตามลําดับ 

ดังนั้น จึงเปนหนึ่งในกลไกท่ีสําคัญในการขับเคล่ือนเศรษฐกิจมหภาคของประเทศ 

 อุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ ประกอบดวยอุตสาหกรรมงานโลหะ 7 ชนิด ไดแก  

  2.1.1 อุตสาหกรรมการหลอโลหะ  

 2.1.2 อุตสาหกรรมการข้ึนรูปโลหะ  

 2.1.3 อุตสาหกรรมการตีข้ึนรูปโลหะ  

 2.1.4 อุตสาหกรรมการตัดผิวงานโลหะ  

 2.1.5 อุตสาหกรรมงานเช่ือมโลหะ  

 2.1.6 อุตสาหกรรมแมพิมพ  

 2.1.7 อุตสาหกรรมการอบชุบโลหะดวยความรอน 

          โดยมีรายละเอียดของอุตสาหกรรมงานโลหะ ดังนี้  

 

 

                                                           
1
 ดัดแปลงมาจากรายงานวิชาการฉบับที่ สอพ. 3/2551 เรื่อง โลหะกับการพัฒนาประเทศ, กิตติพันธุ บางยี่ขัน  
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1) ภาพรวมดานเศรษฐกิจ  

เนื่องจากอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ มีลักษณะเปนการผลิตเพ่ือสนับสนุนอุตสาหกรรม

หลัก ดังนั้นจึงไมมีขอมูลท่ีบงช้ีการขยายตัวกลุมอุตสาหกรรมประเภทนี้ไดโดยตรง อยางไรก็ตาม 

อาจประเมินภาพรวมของอุตสาหกรรมไดจากขอมูลปริมาณการนําเขาวัตถุดิบหลักท่ีใช เชน โลหะ

อะลูมิเนียม ทองแดง เหล็ก ตะก่ัว นิกเกิล ดีบุก และสังกะสี จากรูปท่ี 2-1 พบวา 
2
มีมูลคาการ

นําเขาป 2548-2551 ของโลหะอะลูมิเนียมและทองแดง มีแนวโนมเพ่ิมข้ึน สวนโลหะเหล็กมี

มูลคาการนําเขาสูงสุดในป 2551 สําหรับในป 2552 มูลคาการนําเขาท้ังโลหะอะลูมิเนียม 

ทองแดง และเหล็กลดลง และจากรูปท่ี 2-2 พบวา ป 2548-2550 มูลคาการนําเขาของโลหะ

ตะก่ัว นิกเกิล ดีบุก และสังกะสี มีแนวโนมเพ่ิมข้ึน สวนในป 2551-2552 มีแนวโนมลดลง  
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รูปที่ 2-1 มูลคาการนําเขาของโลหะอะลูมิเนียม ทองแดง และเหล็ก 
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รูปที่ 2-2 มูลคาการนําเขาของโลหะตะก่ัว นิกเกิล ดบุีก และสังกะส ี

                                                           
2
 http://www.dpim.go.th/articles/article?catid=125&articleid=3272 
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2.1.1 อุตสาหกรรมการหลอโลหะ
3
  

 การหลอโลหะ หมายถึง การข้ึนรูปโลหะโดยนําโลหะมาหลอมเหลว แลวเทหรือฉีดเขาสูแบบ

หลอ หรือแมพิมพ เม่ือโลหะแข็งตัวก็จะไดช้ินงานท่ีมีรูปรางตามตองการ จากน้ันจึงเอาช้ินงานมา

ตกแตงหรือนําไปผานขบวนการทางความรอนจึงจะไดช้ินงานสําเร็จท่ีจะนําไปใชงานตอไป  

 การทํางานหลอมีข้ันตอนท่ีแตกตางกันไปตามชนิดของแบบหลอ ซึ่งวิธีการหลอท่ีใชกันใน

ปจจุบันมีอยูหลายวิธี เชน 

 1. ใชทรายทําแบบ  

 2. ใชโลหะทนความรอนในการทําแบบหลอ 

 3. ใชแบบหลอทําดวยโลหะและมีการใชความดันชวยในการฉีดโลหะหลอมเหลวใหไหล 

     เขาไปในแบบ 

 4. นําแบบหลอมาหมุนเหว่ียงใหโลหะเขาไปในแบบ  

 ขนาดของช้ินงานท่ีผานการหลอจะมีขนาดตั้งแตน้ําหนักนอยไปจนถึงขนาดใหญ โดยท่ี

คุณสมบัติของช้ินงานหลอจะข้ึนอยูกับธรรมชาติของโลหะที่จะนํามาหลอ ชนิดแบบหลอ ขนาด 

และรูปรางของช้ินงานหลอ และอัตราการเย็นตัว ซึ่งกระบวนการหลอโลหะจะมีข้ันตอนการทํางาน

ท่ีมากกวาการเพิ่มความรอนจนโลหะหลอมละลายแลวนําโลหะไปเทลงแบบ โดยทั่วไปจะมีการ

เติมโลหะชนิดอ่ืนลงไปผสมและยังมีวิธีการขจัดสารปนเปอนเขามาเก่ียวของดวย ซึ่งเทคโนโลยี

ปจจุบันพบวาในงานหลอไดมีการสรางและพัฒนาเพ่ือมาใชกับกระบวนการทํางานหลอมากข้ึน 

เชน เทคโนโลยีการออกแบบงานหลอ การออกแบบเตา เทคโนโลยีการทําแบบหลอทราย การ

ควบคุมคุณภาพของน้ําเหล็ก และการตรวจสอบงานหลอใหเปนไปตามมาตรฐานกอนการนําสงลูกคา 

เปนตน ทําใหการทํางานหลอมีความงาย สะดวก สะอาด ไดงานท่ีมีความเท่ียงตรงสูง เกิดของเสียนอย 

การทํางานมีความปลอดภัยสูง รวมท้ังเกิดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมต่ํา  

 อยางไรก็ตามอุตสาหกรรมหลอโลหะถือไดวาเปนอุตสาหกรรมพ้ืนฐานสําคัญของ

อุตสาหกรรมแขนงอ่ืนๆ โดยสวนใหญอุตสาหกรรมหลอโลหะในประเทศท่ีพบโดยมากจะเปน

อุตสาหกรรมเหล็กโครงสรางเพ่ือใชในงานกอสราง และอุตสาหกรรมผลิตช้ินสวน โดยเฉพาะกลุม

อุตสาหกรรมช้ินสวนยานยนต และเคร่ืองจักรกลตางๆ ช้ินสวนปมและวาลว และช้ินสวนอุปกรณ

เคร่ืองใชในบานและสํานักงาน โรงงานอุตสาหกรรมท่ีทํางานหลอโลหะในประเทศสวนใหญจะเปน

โรงงานขนาดเล็ก รับหลอช้ินงานขนาดเล็กและใชเทคโนโลยีในการผลิตต่ํา โรงงานขนาดกลางและ

ขนาดใหญมีจํานวนนอย แตไดรับการสงเสริมการลงทุนและมีการใชเทคโนโลยีท่ีสูงกวา โดย

โรงงานสวนใหญจะตั้งอยูในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
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 กรมโรงงานอุตสาหกรรม. คูมอืการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทหลอหลอมโลหะ, (2548) 
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รูปที่ 2-3 กรรมวิธีขึ้นรูปโลหะดวยวิธีการหลอ  

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม. คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทหลอหลอมโลหะ, (2548) 

(1) ประเภทอุตสาหกรรมการหลอโลหะ 

 โลหะเกือบทุกชนิดสามารถนํามาหลอมใหเปนโลหะเหลว แลวนํามาใชข้ึนรูปโดยการหลอได 

อยางไรก็ตามโลหะปจจุบันมักนิยมใชโลหะผสม สําหรับการหลอในระดับอุตสาหกรรม โดยสามารถ

แบงตามองคประกอบของเหล็กออกเปน 2 ประเภทใหญๆ ไดแก  

 1) โลหะท่ีมีเหล็กเปนองคประกอบสําคัญ เรียกวา “โลหะในกลุมเหล็ก”  

2) โลหะท่ีไมมีเหล็กเปนองคประกอบสําคัญ เรียกวา “โลหะนอกกลุมเหล็ก” 

 ท้ังนี้ โลหะในกลุมเหล็ก และโลหะนอกกลุมเหล็กยังสามารถแยกยอยไดอีกตามสวนผสม

ของโลหะท่ีใช ดังแสดงในรูปท่ี 2-4 
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รูปที่ 2-4 การแบงประเภทของโลหะหลอ 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม. คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทหลอหลอมโลหะ, (2548) 

 

 

 

 

 

โลหะหลอ 

โลหะในกลุมเหล็ก 

โลหะนอกกลุมเหล็ก 

เหล็กหลอ

เหล็กเหนียวหลอ 

ทองแดงผสมหลอ 

โลหะเบาผสม

โลหะผสมหลออ่ืน  ๆ

เหล็กเหนียวคารบอนผสมหลอ 

นิคเกิลผสมหลอ 

อลูมิเนียมผสมหลอ 

ทองเหลืองชนิดทนแรงดึง

เหล็กหลอมัลลีเบิ้ล 

เหล็กผสมหลอเทา 

เหล็กหนียวผสมหลอ 

บรอนซ 

ทองเหลือง 

อ่ืน

แมกนีเซียมผสมหลอ 

ดีบุกผสมหลอ 

อ่ืนๆ

เหล็กหลอคุณภาพพิเศษ 

เหล็กเหนียวคารบอนหลอ 

เหล็กหลอเย็นเร็ว 

เหล็กหลอกราไฟทกลม 
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2.1.2 อุตสาหกรรมการขึ้นรูปโลหะ
4
  

 การข้ึนรูปโลหะแผนโดยวิธีการปม เปนการข้ึนรูปเย็นของโลหะแผนดวยแมพิมพและ

เคร่ืองกด โดยแมพิมพเปนตัวกําหนดรูปรางและขนาดของช้ินงานสําเร็จ ซึ่งแมพิมพประกอบดวย

สองสวน คือ พันซ หรือแมพิมพ และดาย หรือแมพิมพตัวเมีย โดยผลิตภัณฑหลักท่ีสําคัญของ

อุตสาหกรรมนี้ คือ ช้ินสวนของเคร่ืองจักรกลในอุตสาหกรรมช้ินสวนรถยนต และการทําภาชนะ

บรรจุอาหาร โรงงานสวนใหญเปนโรงงานขนาดเล็กและขนาดกลาง ซึ่งสามารถรับงานปมข้ึนรูป

โลหะแบบงายๆ เชน การข้ึนรูปโลหะแผน  

 

  

 

 

 

 

รูปที่ 2-5 ดายเซท็พรอมแมพิมพและตัวอยางการปมช้ินงาน 

ที่มา: http://www.vcharkarn.com 

(1) ประเภทอุตสาหกรรมขึ้นรูปโลหะ 

 กรรมวิธีท่ีใชในการข้ึนรูปโลหะมีหลายวิธี แบงออกไดเปน 3 กรรมวิธีพ้ืนฐาน คือ 

 1. การตัดเฉือน ซึ่งแบงเปนการปมเจาะ และการตัดเจาะรู  

 2. การดัดหรือการข้ึนรูป 

 3. การลากข้ึนรูป 

 นอกจากนี้ยังมีการขึ้นรูปดั้งเดิมอ่ืนๆ เชน การปมนูน การปมจม การบีบอัด การฝาน

ขอบ และการตัดขอบ การผลิตช้ินงานโลหะแผนจะตองใชหลายวิธีท่ีกลาวมาแตไมจําเปนตองใช

กรรมวิธีท้ังหมด  
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 บทความออนไลน กระบวนการปมเขารูปโลหะแผน 
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2.1.3 อุตสาหกรรมการตีขึ้นรูปโลหะ  

 การตีข้ึนรูปโลหะ เปนกรรมวิธีในการแปรรูปโลหะท่ีสําคัญ ท่ีตองใชในการผลิตช้ินสวนของ

เคร่ืองจักรกล โดยการตีข้ึนรูปโลหะเปนการใชแรงกระแทก ทําใหโลหะท่ีถูกตีเปล่ียนรูปไปเปน

ช้ินงานท่ีตองการ โดยเปนการตีเหล็กท่ีอุณหภูมิสูง หรือเรียกวา ตีรอน ถาเปนโลหะอ่ืนๆ จะใชวิธี   

ตีเย็น ช้ินงานท่ีผานการขึ้นรูปจะมีความหนาแนนและคุณสมบัติทางกายภาพที่ดีข้ึน เชน ความ

แข็งแรง ความสามารถในการรับแรงกระแทก เปนตน ซึ่ง 10 เปอรเซ็นตของชิ้นสวนของเคร่ืองมือ

กลในเคร่ืองจักรอุตสาหกรรม และประมาณ 20 เปอรเซ็นตของเคร่ืองจักรกลการเกษตร ตองใช

วิธีการตีข้ึนรูปดังกลาว  

 อุตสาหกรรมการตีข้ึนรูปโลหะในไทยสวนใหญ ไมไดเพียงแตตีข้ึนรูปอยางเดียว แตจะทํา

ควบคูไปกับงานหลอโลหะ ปจจุบันยังไมสามารถผลิตช้ินงานขนาดใหญได โรงงานท่ีมีศักยภาพสูง

สวนใหญจะทําการผลิตช้ินสวนยานยนต และช้ินสวนเคร่ืองจักรอุตสาหกรรมเปนหลัก 

(1) ประเภทอุตสาหกรรมตีขึ้นรูปโลหะ
5
 

 ประเภทของการตีข้ึนรูปโลหะในอุตสาหกรรมนี้แบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ 

 1. การขึ้นรูปแบบรอน 

  เปนขบวนการท่ีทําใหโลหะหรือวัสดุไดรับแรงในทางกล ท่ีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิใน

การเกิดผลึกใหม แตจะต่ําหรือนอยกวาอุณหภูมิในการทําใหเกิดการหลอมของโลหะหรือวัสดุนั้นๆ 

ถือวาเปนการแปรรูปโลหะในขณะท่ีโลหะถูกเผาใหรอน แสดงดังรูปท่ี 2-6 เพราะโลหะเม่ือถูกเผาให

รอนแดงจะมีลักษณะออนนิ่มงายตอการข้ึนรูป แตการข้ึนรูปรอนมีขอเสียอยูตรงท่ีวา ขนาดของโลหะ

ภายหลังข้ึนรูปจะควบคุมใหไดใกลเคียงแบบท่ีตองการยาก เพราะจะมีการหดตัวเม่ือโลหะเย็นลง 

และท่ีผิวโลหะมักเกิดสเกล (สนิม) เพราะท่ีอุณหภูมิสูง โลหะจะเกิดออกซิเดชันไดดี  

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-6 การขึ้นรูปโลหะแบบรอน 

ที่มา : http://www.maxsteelthai.com. 
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 บทความออนไลน, ความรูพื้นฐานทางวิศวกรรม, การขึ้นรูปแบบรอน 



                                                                                                บทที่ 2:  อุตสาหกรรมเกี่ยวกบัโลหะ 2-8

 การข้ึนรูปรอนมีหลายกรรมวิธีท่ีสําคญั คือ 

 1) การรีดรอน มี 2 ลักษณะ คือ 

• การรีดผลิตภัณฑยาว อาศัยลูกรีด 2 ตัวหมุนในทิศทางตางกัน ลูกรีดแตละตัวจะมี

รองเปนลักษณะตางๆ ตามที่ตองการ เอาโลหะที่เผาจนรอนแดงสงผานใหลูกรีดตามรองตางๆ 

โลหะจะถูกบีบใหมีรูปรางตามชองวางระหวางลูกรีดและเคล่ือนท่ีออกมาอีกดานหนึ่ง เชน การรีด

เหล็กหนาตัดสําหรับงานโครงสราง เหล็กรางรถไฟ เหล็กเสนกอสราง เปนตน 

• การรีดผลิตภัณฑแผน ลูกรีดมีลักษณะเรียบเปนทรงกระบอก ผลิตภัณฑจะเปนพวก

โลหะแผนท่ีมีความหนาตางๆ กัน  

 ในการรีดโลหะ เชน เหล็ก จะเร่ิมตั้งแตเหล็กแทงขนาดใหญ ซึ่งไดมาจากเตาหลอม 

จากนั้นก็จะรีดใหมีขนาดเล็กลง มีแทนรีดหลายแทน (หรือใชแทนเดียวกันในบางกรณี) รีดช้ินงาน

หลาย ๆ คร้ัง โดยในการผลิตผลิตภัณฑยาวจะคอยๆ เปล่ียนแปลงรูปรางภาคตัดขวางของช้ินงาน

ไปทีละนอยในแตละข้ันตอนการรีด จนไดรูปรางท่ีตองการในการรีดข้ันสุดทาย สวนในการผลิต

ผลิตภัณฑแผน ก็จะเปนไปในทํานองเดียวกัน คือ คอยๆ ลดความหนาของช้ินงานลงจนไดความ

หนาท่ีตองการในการรีดท่ีแทนรีดสุดทาย 

 2) การตีขึ้นรูป  

 เปนกรรมวิธีท่ีใชกันมานาน โดยการเผาโลหะใหรอนแดง ใชคอนตีบนแทงเหล็กให

โลหะเปล่ียนรูปไปตามตองการ ซึ่งเรียกกรรมวิธีนี้วา แฮมเมอร หรือ สมิธ แตในปจจุบันการตีข้ึน

รูปรอนไดวิวัฒนาการมากข้ึน โดยการใชดายสองช้ิน ซึ่งจะแกะใหมีชองวางระหวางแบบ เม่ือเอา

แบบท้ังสองมาประกบกันก็จะเกิดชองวางมีรูปรางเปนของท่ีตองการจะตีข้ึนรูป และการตีข้ึนรูปจะ

ใชแรงกระแทกอยางแรง โดยยกตัวแบบดานหนึ่งข้ึนสูงและปลอยใหตกลงมากระแทกกับดายอีก

ดานหนึ่งซึ่งอยูกับท่ี เรียกกรรมวิธีนี้วา ดรอป ฟอรจจิ้ง ถาแรงท่ีกดใหโลหะเปล่ียนรูปเปนแบบอ่ืน

ช่ือก็จะเปล่ียนไป เชน เพรส ฟอรจจิ้ง และ อัพเซ็ท ฟอรจจิ้ง การตีข้ึนรูปในลักษณะนี้ก็เชนเดียวกัน

อาจตองทําเปนข้ันๆ จนกวาจะไดรูปรางของโลหะสุดทายตามตองการ 

 3) การอัดขึ้นรูป 

 เปนกรรมวิธีท่ีใชมากในปจจุบัน ใชกับโลหะที่มีความเหนียวสูง โดยวิธีอัดโลหะภายใน

แบบดวยความดันสูง และใหโลหะเคล่ือนท่ีออกไปทางชองวางระหวางดาย ซึ่งจะเปนรูปรางตามท่ี

ออกแบบไว  

 4) การเช่ือมตอทอ 

 5) การแทงขึ้นรูป  

 6) การเคล่ือนไหลขึ้นรูป 

 7) การหมุนขึ้นรูป 

 



บทที่ 2:  อุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ 

 

2-9 

 2. การขึ้นรูปแบบเย็น  

 เปนขบวนการรีดข้ึนรูปเพ่ือใหวัสดุหรือโลหะเกิดการเปล่ียนแปลงรูปรางชนิดถาวรใน

ท่ีๆ อุณหภูมิต่ํา โดยไมทําใหเกิดผลึกใหมข้ึน ขบวนการข้ึนรูปแบบเย็น จะประกอบไปดวย 

 1) การรีดเย็น 

 เปนการรีดในลักษณะเชนเดียวกับการรีดรอนแตจะทําในข้ันสุดทายเทานั้น เพ่ือใหได

โลหะมีขนาดแนนอนและผิวเรียบ เชน การรีดเหล็ก ทองเหลือง และอลูมิเนียมท่ีมีขายอยูใน

ทองตลาดท่ัวไป จะสังเกตไดจากโลหะพวกนี้จะมีผิวเรียบเปนมัน ดังรูปท่ี 2-7 

 2) การดึงโลหะ  

 ใชวิธีดึงโลหะผานดาย ซึ่งจะออกแบบใหมีรูปรางตามตองการ โดยท่ัวไปมักใชในการ

ผลิตเสนลวดโลหะ เรียกวา การทํา ไวร-ดรออ้ิง การดึงโลหะนี้จะเกิดการเสียดสีอยางรุนแรงระหวาง

โลหะกับดาย ดังนั้น โลหะท่ีทําเปนดายจะตองมีความแข็งสูงมาก จึงใชพวกทังสเตนคารไบด 

 3) การลากขึ้นรูป  

 เปนการข้ึนรูปเย็นของโลหะแผนท่ีใชสําหรับทําภาชนะ ทําพวกลูกถวยหรือพวกหลอด

ตางๆ โดยใชแรงดันผานดาย ทําใหโลหะเปล่ียนรูปจากลักษณะหนึ่งไปเปนอีกลักษณะหนึ่ง  

 4) กรรมวิธีโลหะผง 

 เปนการข้ึนรูปโลหะโดยใสโลหะผงในแบบท่ีเตรียมไว แลวอัดโลหะผงดวยความดันสูง 

จนทําใหโลหะผงอัดตัวแนนกันเปนรูปรางตามท่ีตองการ ในข้ันนี้โลหะผงท่ีเปนรูปรางจะยังไมมี

ความแข็งแรงมากนัก จะตองนําไปเผาท่ีอุณหภูมิสูงแตต่ํากวาจุดหลอมตัวของโลหะเล็กนอย      

จะทําใหอะตอมของโลหะมีการเคล่ือนไหวเช่ือมโยงกันระหวางจุดสัมผัสของเม็ดเล็กๆ ของโลหะ

อันเปนผลมาจากการแพรของอะตอมในสภาพของแข็ง ทําใหโลหะเมื่อผานการเผามีความแข็งแรง

มากข้ึน และสามารถนําไปใชงานไดตามลักษณะของโลหะนั้นๆ  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-7 การขึ้นรูปโลหะแบบเย็น 

ที่มา : http://www.maxsteelthai.com. 
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 (2) ภาพรวมดานเศรษฐกิจ 

 อุตสาหกรรมข้ึนรูปโลหะในประเทศไทย มี ลักษณะเปนการผลิตเพ่ือสนับสนุน

อุตสาหกรรมหลัก ดังนั้น จึงไมมีขอมูลท่ีบงช้ีการขยายตัวกลุมอุตสาหกรรมประเภทนี้ไดโดยตรง 

แตอยางไรก็ตามสามารถประเมินภาพรวมของอุตสาหกรรมไดจากขอมูลปริมาณการนําเขาวัตถุดิบ

หลักของการผลิตผลิตภัณฑโลหะ เชน การข้ึนรูปโลหะเหล็กจากเหล็กเสน 
6
โดยในไตรมาสท่ี 1            

ป 2555 มีการผลิตเหล็กทรงยาว (เหล็กเสน เหล็กลวด และเหล็กรูปพรรณ) เพ่ิมข้ึน รอยละ 

56.59 เนื่องจากมีคําส่ังซื้อเพ่ิมมากข้ึนเพ่ือซอมแซมบานเรือนและส่ิงกอสรางโครงสรางพ้ืนฐาน 

เชน ถนน สะพาน หลังจากเหตุการณน้ําทวม รวมท้ังความกังวลตอเหตุการณน้ําทวมในอนาคต

ของประชาชน จึงมีการเตรียมการปรับปรุงตอเติมบานเรือนเพ่ือปองกันน้ําทวมในปนี้ ท้ังนี้ มีการ

นําเขาเหล็กเสนเพ่ิมข้ึน รอยละ 211.51 โดยเหล็กท่ีนําเขาเปนเหล็กชนิดคุณภาพพิเศษซ่ึงใชใน

อุตสาหกรรมตอเนื่อง เชน ยานยนต  สวนการสงออกเหล็กเสนเพ่ิมข้ึน รอยละ 130.03  

2.1.4 อุตสาหกรรมการตัดผิวงานโลหะ
7
  

 การตัดผิวงานโลหะเปนกระบวนการหนึ่งท่ีมีบทบาทสําคัญในวงการอุตสาหกรรม ไมเฉพาะ

แตงานอุตสาหกรรมหนักเทานั้น แตงานอุตสาหกรรมขนาดยอม หรืองานภายในครอบครัวก็มี

ความจําเปนมากเชนกัน การตัดผิวงานโลหะท่ีมีประสิทธิภาพยังชวยใหงานอ่ืนๆ เชน การออกแบบ

ท้ังท่ีเปนช้ินสวนของเคร่ืองจักรเคร่ืองมือ และโครงสรางรูปแบบตางๆ มีอิสระในการออกแบบมาก

ย่ิงข้ึน เพราะไมตองคํานึงถึงขอบเขตของรอยตัดตางๆ อีกตอไป นอกจากนั้นยังชวยใหงานซอมแซม 

ดัดแปลงหรืองานอดิเรกอ่ืนๆ สําเร็จลงไดอยางมีประสิทธิภาพและรวดเร็วย่ิงข้ึน  

 

(2) ประเภทอุตสาหกรรมตัดผิวงานโลหะ
8
 

 ปจจุบันประเภทการตัดผิวงานโลหะ สามารถแบงไดตามกระบวนการทํางานพ้ืนฐานท้ัง

แบบท่ีใชมือและเคร่ืองจักรกล ไดดังนี้ 

 1. งานกลึง 

     หมายถึง การตัดโลหะโดยใหช้ินงานหมุนรอบตัวเอง โดยมีดกลึงเคล่ือนท่ีเขาหา

ช้ินงาน การกลึงมี 2 ลักษณะใหญ คือ 

 1) การกลึงปาดหนา คือ การตัดโลหะโดยใหมีดตัดช้ินงานไปตามแนวขวาง  

 2) การกลึงปอก คือ การตัดโลหะโดยใหมีดตัดเคล่ือนท่ีตัดช้ินงานไปตามแนวขนาน

กับแนวแกนของช้ินงาน  

 

                                                           
6
 สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม.รายงานภาวะเศรษฐกิจอุตสาหกรรมรายไตรมาส ไตรมาส 1 ป 2555 (มกราคม – มีนาคม 2555) 

7
 ดัดแปลงจากอุตสาหกรรมเคร่ืองจักรกลของไทยของกรมสงเสริมอุตสาหกรรม, กระทรวงอุตสาหกรรม 

8
 ดัดแปลงจากความรูพื้นฐานชางโลหะของมหาวิทยาลัยราชภัฏเลย 
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 2. งานเจียระไน  

     หมายถึง การตกแตงผิวช้ินงานใหเรียบและไดขนาดตามท่ีตองการ ภายหลังจากท่ี

ช้ินงานไดผานกระบวนการตัด กลึง ไส หรือกระบวนการกัดเรียบรอยแลว โดยชนิดของการ

เจียระไน แบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ 

 1) การเจียระไนราบ  

 2) การเจียระไนกลม ทรงกระบอก 

 3. งานกัดขึ้นรูป 

     ในกระบวนการกัดข้ึนรูปเก่ียวของกับการเปล่ียนรูปโดยการเฉือนทําใหเกิดเศษตัด 

เม่ือเศษตัดถูกกัดออกจากช้ินงานจะเกิดผิวช้ินงานใหม โดยจะใชเคร่ืองมือตัดท่ีมีหลายคมตัด มีด

ตัดจะหมุนและเคล่ือนท่ีชาๆ สัมพันธกับการเคล่ือนท่ีของช้ินงานทําใหเกิดระนาบของผิวงานใหม 

ทิศทางการปอนของช้ินงานจะตั้งฉากกับแกนการหมุนของเคร่ืองมือตัด ในขณะที่การหมุนของ

ใบมีดตัดถูกกําหนดดวยความเร็ว  

 4. งานเจาะ  

     งานเจาะ จัดเปนกระบวนการผลิตข้ันพ้ืนฐาน ท่ีมีลักษณะการทํางานแบบงายๆ ไมยุงยาก

ซับซอน แตมีความสําคัญมาก โดยเฉพาะอยางย่ิงในงานโลหะ การเจาะเปนกระบวนการตัดเฉือนวัสดุ

งานออก โดยใชดอกสวาน ซึ่งรูท่ีไดจากการเจาะดวยดอกสวานจะมีลักษณะเปนรูกลม ในการเจาะรู

บนช้ินงานสามารถทําไดดวยเคร่ืองจักรกลหลายชนิด เชน การเจาะรูบนเคร่ืองกลึง เคร่ืองกัด เปนตน 

แตในการเจาะรูท่ีประหยัด รวดเร็ว และนิยมใชกันมากท่ีสุด คือ การเจาะรูดวยเคร่ืองเจาะ โดยใช

เคร่ืองมือตัดท่ีมีสองคมตัด เคร่ืองมือตัดจะเคล่ือนท่ีในทิศทางท่ีขนานกับแกนการหมุนของช้ินงาน

และเจาะลงไปในช้ินงานทําใหเกิดรูกลวง 

 

 5. งานพับ 

     เปนงานท่ีออกแรงเพ่ือทําใหโลหะซึ่งสวนมากจะเปนแผนเรียบหมุนรอบแนวแกนท่ีอยูใน

ระนาบขนานกับแผนโลหะ แมจะเอาแรงท่ีมากระทําออกไปแลวก็ตาม ช้ินงานท่ีไดจะมีรูปรางและ

ขนาดตามตองการ รวมถึงไดรับความมั่นคงแข็งแรง ลักษณะโดยทั่วไปของงานพับจะมีอยู 3 ลักษณะ 

ไดแก 

  1) การพับแบบรูปตัววี 

  2) การพับแบบรูปตัวยู 

  3) การพับแบบรูปตัวแอล 

 6. งานไส 

     เปนการตัดเฉือนช้ินงานเพื่อลดขนาดและคุณภาพผิวของช้ินงานตามตองการ ดวยการ

ใชมีดไสตัดเฉือนเนื้อช้ินงานใหขาดออกไปตามแนวไสโดยใชเคร่ืองไส 
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 7. งานสกัด  

     เปนงานสําหรับตัดเฉือนผิวหนาช้ินงานเพื่อลดขนาด ปาดผิว ตัดเฉือน ตัดถาก หรือตัด

ขาดช้ินงาน โดยวิธีการตัด ตองใชคอนตอกเพ่ิมกําลังเพ่ือเอาชนะแรงตานจากเนื้อโลหะ ดังนั้นวัสดุท่ี

ใชทําสกัดจะตองมีความแข็งกวาเนื้อโลหะของช้ินงาน มีความทนตอการกระแทก และการสึกหรอสูง 

วัสดุท่ีใชทําสกัด เปนเหล็กกลาหรือเหล็กเคร่ืองมือ ซึ่งมีสวนผสมของคารบอนอยูประมาณ         

0.6–2.0 เปอรเซ็นต  

 8. งานเล่ือย 

     เปนงานสําหรับตัดช้ินงานใหเปนทอนหรือตัดมุมตามขนาดและรูปรางท่ีตองการตาม

แบบ กอนท่ีนาํมาประกอบหรือตกแตงเปนช้ินงานอ่ืนๆ 

 9. งานตะไบ 

     เปนงานท่ีใชแรงคน เพ่ือตกแตงผิวช้ินงานใหไดผิวเรียบ โคง เวา หรือมีขนาด และ

รูปรางตามตองการ เคร่ืองมือท่ีนิยมใชกันท่ัวไป คือ ตะไบ  

 ปจจุบันอุตสาหกรรมการตัดผิวงานสวนใหญจะดําเนินการผลิตดวยเคร่ืองจักรกล

พ้ืนฐานท่ีมีประสิทธิภาพและมีความละเอียดสูง หรือท่ีเรียกวา เคร่ืองจักรซีเอ็นซี ซึ่งเปน

เคร่ืองจักรกลอัตโนมัติท่ีทํางานโดยการปอนขอมูลเขาไปดวยเคร่ืองคอมพิวเตอร โดยจะใหเคร่ือง

ทํางานตามแบบท่ีปอนขอมูลเขาไป โดยมากจะใชกับงานโลหะท่ีมีความซับซอนและตองการความ

แมนยําสูง โดยมีหลักการทํางานดังรูปท่ี 2-8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-8 หลักการทํางานเคร่ืองซีเอ็นซ ี

ที่มา : เอกสารสถาบันไทย-เยอรมัน เร่ืองเทคโนโลยีการตัดเฉือนโลหะ, (2543) 

ชุดตรวจวัดและ

สงสัญญาณ
เคร่ือง CNC 

ชุดแปลงสัญญาณไฟฟา 

โปรแกรม แผงควบคุม 
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 เคร่ืองจักรซีเอ็นซีพ้ืนฐานท่ีนิยมนํามาใชเปนเคร่ืองมือกลเพ่ือตัดผิวงานโลหะ หรือวัสดุ

อ่ืนๆ แบงออกไดเปน 11 ประเภท ดังนี้ 

 1) เคร่ืองกลึง สําหรับกลึงงานประเภทท่ีมีรูปทรงกระบอก 2 มิติ หรือกัดช้ินงาน  

 2) เคร่ืองกัด สําหรับการกัดช้ินงาน 3 มิติ  

 3) เคร่ืองตัดโลหะดวยลวด สําหรับตัดแผนโลหะหนาดวยลวดท่ีมีกระแสไฟฟาไหลผาน 

เปนผลทําใหวัสดุหลอมเหลวและหลุดออกไปตามแบบท่ีตองการ  

 4) เคร่ืองอีดีเอ็ม สําหรับกัดช้ินงาน 3 มิติ โดยใชกระแสไฟฟาไหลผานอิเล็คโตรดเพ่ือทํา

การข้ึนรูปช้ินงานใหไดตามแบบท่ีกําหนด  

 5) เคร่ืองเจียระไน สําหรับเจียระไนใหไดผิวงานละเอียด เรียบ มันวาว โดยแยกออกได

เปน การเจียระไนราบ การเจียระไนกลม และการลับคมตัดชนิดตางๆ  

 6) เคร่ืองตัดแผนโลหะ สําหรับตัดแผนโลหะตามรูปแบบท่ีตองการและความหนาของ

ช้ินงานไมหนามาก สามารถแยกประเภทวิธีการตัดได คือ เลเซอร พลาสมา และน้ํา  

 7) เคร่ืองวัดโคออรดิเนต สําหรับวัดขนาด หรือ โคออรดิเนตของตําแหนงตางๆ บน

ช้ินงาน 3 มิติ  

 8) เคร่ืองเจาะ สําหรับเจาะรูกลมและทําเกลียวสําหรับช้ินงาน  

 9) เคร่ืองเจาะกระแทก สําหรับตัดและเจาะแผนโลหะใหเปนรูปทรงตางๆ โดยใชทูล

กระแทกแผนใหขาด  

 10) เคร่ืองพับแผนโลหะ สําหรับพับแผนโลหะใหเปนรูปทรง 3 มิติ หรือรูปทรงอ่ืนตาม

ความตองการ  

 11) เคร่ืองควาน สําหรับควานรูกลมใหช้ินงานสําหรับผิวงานละเอียด ซึ่งช้ินงานมีขนาดใหญ 

2.1.5 อุตสาหกรรมงานเช่ือมโลหะ  

 การเช่ือมโลหะ หมายถึง กรรมวิธีกระบวนการตอโลหะ 2 ช้ินใหติดกันโดยการใหความรอน

แกโลหะจนหลอมละลายติดเปนเนื้อเดียวกัน หรือโดยการเติมลวดเช่ือมเปนตัวใหประสานกัน ซึ่ง

สามารถกระทําไดหลาย วิธี ท้ังแบบกรรมวิธีใชแรงดันและกรรมวิธีการหลอมละลาย  

 กระบวนการเช่ือมโลหะ เกิดข้ึนมาต้ังแตในยุคท่ีมนุษยรูจักการนําโลหะมาประยุกตเปน

เคร่ืองมือเคร่ืองใช และกระบวนการเช่ือมไดวิวัฒนาการมาเปนลําดับ ซึ่งการเช่ือมไดถูกคิดคน

กระบวนการใหมๆ เพ่ิมข้ึนมากมาย โดยอาศัยความกาวหนาทางเทคโนโลยีช้ันสูงของสมัยใหม 

ประกอบกับประสบการณท่ีผานมา เพ่ือปรับปรุงเพ่ิมเติมพัฒนากระบวนการเชื่อมท่ีมีอยูกอน ให

เหมาะสมกับสภาพงานตรงตามความตองการของผูใชและลักษณะงาน ไมวาจะเปนงานผลิตหรืองาน

ซอมบํารุงก็ตาม โดยพยายามใหเปนกระบวนการเช่ือมท่ีมีประสิทธิภาพสมบูรณมากท่ีสุด ดวยเหตุนี้

จึงมีกระบวนการเช่ือมมากมายไมนอยกวา 40 ชนิด โดยมีแหลงพลังงานหลายอยางสําหรับนํามาใช

ในการเช่ือม เชน การใชความรอนจากเปลวแกส การอารคโดยใชกระแสไฟฟา ลําแสงเลเซอร การใช
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อิเล็คตรอนบีม การเสียดสี การใชคล่ืนเสียง เปนตน ซึ่งในอุตสาหกรรมมีการนํามาใชใน

สภาพแวดลอมท่ีแตกตางกัน เชน การเช่ือมในพ้ืนท่ีโลง พ้ืนท่ีอับอากาศ และการเช่ือมใตน้ํา 

 พบวาอุตสาหกรรมงานเช่ือมโลหะของประเทศไทยมีขีดความสามารถสูงมาก สามารถทํา

สวนประกอบท่ีสําคัญของเคร่ืองจักรอุตสาหกรรมทัดเทียมประเทศท่ีพัฒนาแลว และปจจุบันงาน

เช่ือมมีบทบาทอยางมากในอุตสาหกรรมการกอสราง อุตสาหกรรมเหล็ก อุตสาหกรรมการผลิตและ

การซอมแซมท่ัวไป  

(1) ประเภทอุตสาหกรรมงานเช่ือมโลหะ
9
 

     การเชื่อมโลหะ มีกระบวนการเช่ือมท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลาย สามารถแบงออกได

เปน 6 ประเภท ดังนี้  

 1) กระบวนการเช่ือมไฟฟาดวยลวดเช่ือมหุมฟล๊ักซ 

     กระบวนการเช่ือมเกิดจากการอารคระหวางปลายลวดเช่ือมไฟฟากับช้ินงาน ทําใหเกิด

ความรอนอันรุนแรง (ประมาณ 3,300–5,500°C) เผาแผนโลหะงานตรงจุดท่ีอารคใหหลอม

ละลายเปนแอง ขณะเดียวกันปลายลวดเช่ือมจะหลอมละลายและหยดเติมลงไปในแองนั้น แสดง

ดังรูปท่ี 2-9 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-9 กระบวนการเช่ือมไฟฟาดวยลวดเช่ือมหุมฟล๊ักซ 

ที่มา: http://www.mtec.or.th. 

 2) กระบวนการเช่ือมใตฟล๊ักซ   

     เปนกระบวนการเช่ือมไฟฟาชนิดหนึ่งท่ีใชความรอนจากการอารคระหวางลวดเช่ือม

เปลือยกับโลหะช้ินงาน ลวดเช่ือมถูกปอนมาอยางตอเนื่องโดยอุปกรณปอนลวดกอนเร่ิมตนเช่ือม    

ดังแสดงในรูปท่ี 2-10 และขณะเช่ือมจะมีผงฟล๊ักซชนิดเม็ดละเอียดจากถังใสฟล๊ักซ ไหลลงมาคลุม

ปกปดการอารค และไหลอยางตอเนื่องขณะเคร่ืองเช่ือมเคล่ือนท่ีไปจนสุดแนว 

 

 

                                                           
9
http://www.mtec.or.th/images/users/78/55FAQ_Arc_metal/01_Welding.pdf 
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รูปที่ 2-10 กระบวนการเช่ือมใตฟลักซ   

ที่มา: http://www.mtec.or.th. 

 3) กระบวนการเช่ือมโลหะกาซคลุม  

      เปนกระบวนการเช่ือมไฟฟาแบบอารค หรือเรียกวา การเช่ือมมิก ดังแสดงในรูปท่ี 2-11 

ซึ่งการอารคเกิดข้ึนระหวางลวดเช่ือมเปลือยท่ีถูกปอนมาอยางตอเนื่องกับโลหะช้ินงาน ความรอนแรง

จากการอารคจะทําใหปลายลวดเช่ือมหลอมละลายลงไปรวมตัวกับน้ําโลหะบนช้ินงานไดเปนแนว

เช่ือม ขณะเดียวกันบริเวณการอารคจะถูกปกคลุมดวยกาซเฉื่อยหรือกาซคลุมซึ่งจายมาจากหัวเช่ือม 

เพ่ือเปนการปองกันกาซออกซิเจนและกาซไนโตรเจนจากบรรยากาศ รวมท้ังกาซคลุม ไดแก กาซ

อารกอน กาซฮีเลียม และ กาซผสม เชน กาซอารกอนผสมออกซิเจน หรือกาซอารกอนผสมกาซ

คารบอนไดออกไซด 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-11 กระบวนการเช่ือมโลหะกาซคลุม 

ที่มา: http://www.mtec.or.th. 

  4) กระบวนการเช่ือมอารคทังสเตนกาซคลุม  

      กระบวนการเช่ือมอารคทังสเตนกาซคลุม หรือเรียกวา กระบวนการเช่ือมทิก ดังแสดง

ในรูปท่ี 2-12 เปนกระบวนการเช่ือมท่ีมีประสิทธิภาพ การอารคเกิดข้ึนระหวางแทงอิเล็กโทรด

ทังสเตนกับโลหะช้ินงาน และบริเวณการอารคจะปกคลุมดวยกาซเฉื่อยหรือกาซคลุม ซึ่งพนมาจาก

หัวเช่ือม โดยลวดเช่ือมท่ีเติมลงไปในแนวเช่ือมจะใชหรืออาจไมใชก็ไดข้ึนอยูกับช้ินงานเช่ือม 
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รูปที่ 2-12 กระบวนการเช่ือมอารคทังสเตนกาซคลุม 

ที่มา: http://www.mtec.or.th. 

 5) กระบวนการเช่ือมโลหะดวยกาซออกซิ-อะเซติลีน 

      เปนกระบวนการเช่ือมโลหะแบบหลอมละลาย โดยใชเปลวไฟจากการผสมระหวางกาซ

ออกซิเจนกับกาซอะเซติลีน ซึ่งไดเปลวไฟท่ีมีความรอนแรง (ประมาณ 3,100-3,500°C) เผาโลหะ

บริเวณแนวที่จะเช่ือมใหหลอมละลายเช่ือมเขาดวยกัน โดยไมตองใชแรงอัด จะเติมลวดเช่ือม

หรือไมเติมก็ไดข้ึนอยูกับช้ินงาน ดังแสดงในรูปท่ี 2-13 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-13 กระบวนการเช่ือมโลหะดวยกาซออกซ-ิอะเซติลีน 

ที่มา: http://www.mtec.or.th. 

 6) กระบวนการเช่ือมอารคพลาสมา 

     เปนกระบวนการเช่ือมดวยไฟฟาแบบหนึ่ง ท่ีมีลักษณะคลายกับการเชื่อมอารคทังสเตน

กาซคลุม หรือการเช่ือม TIG ความรอนจากเปลวอารคจะถูกบังคับใหเคล่ือนท่ีผานนอซซึล จากแทง

อิเล็กโทรดทังสเตนไปยังช้ินงาน ดังแสดงในรูปท่ี 2-14 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-14 กระบวนการเช่ือมอารคพลาสมา 

ที่มา: http://www.mtec.or.th. 
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2.1.6 อุตสาหกรรมแมพิมพโลหะ
10

 

 แมพิมพโลหะ หมายถึง แมแบบท่ีใชในการสรางผลิตภัณฑตางๆ โดยผานกระบวนการ 

ตัด เฉือน กด อัด หรือข้ึนรูป ใหไดตามวัตถุประสงคท่ีตองการ และสามารถนําไปใชในการผลิต 

ผลิตภัณฑหรือสินคาท่ีเปนโลหะ ไปจนถึงช้ินสวนขนาดเล็กๆ ในอุปกรณอิเล็กทรอนิกส อยางเชน 

สวนประกอบของฮารดดิสคในเคร่ืองคอมพิวเตอร 

 อุตสาหกรรมแมพิมพโลหะเปนอุตสาหกรรมสนับสนุนท่ีมีความสําคัญย่ิงตอการ

เจริญเติบโตอยางตอเนื่องทางดานเทคโนโลยีการผลิตรวมของประเทศ เนื่องจากแมพิมพเปน

เคร่ืองมือที่ชวยในการผลิตผลิตภัณฑตางๆ ท่ีมีรูปรางเหมือนๆ กัน ไดคร้ังละจํานวนมากๆ ทําให

สินคาท่ีไดมีคุณภาพและมาตรฐานเดียวกัน รวมท้ังชวยสรางมูลคาเพ่ิมและสรางขีดความสามารถ

และความไดเปรียบในการแขงขันสูงในแตละอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอยางย่ิงอุตสาหกรรมช้ินสวน

ยานยนต อุตสาหกรรมเคร่ืองใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส อุตสาหกรรมของเด็กเลน อุตสาหกรรม

เซรามิก เปนตน ซึ่งอุตสาหกรรมดังกลาวลวนมีความเก่ียวของโดยตรงกับชีวิตประจําวันท้ังส้ิน 

นอกจากนี้อุตสาหกรรมแมพิมพโลหะยังมีสถานภาพเสมือนอุตสาหกรรมกลางน้ําในการผลติสินคา

ท่ัวไป เนื่องจากตองรับวัตถุดิบจากอุตสาหกรรมตนน้ําและอุตสาหกรรมสนับสนุนเขามาแปรรูปให

เกิดเปนเคร่ืองมือในลักษณะตางๆ จากนั้นจึงสงตอแมพิมพใหกับอุตสาหกรรมตอเนื่อง หรือ

อุตสาหกรรมปลายน้ํานําไปผลิตสินคาตามกลุมอุตสาหกรรมดังกลาวตอไป แสดงดังรูปท่ี 2-15  

 

รูปที่ 2-15 การเช่ือมโยงในอุตสาหกรรมแมพิมพโลหะ 

ที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม.แผนแมบทฉบับสมบูรณโครงการจัดทําแผนแมบท                    

อุตสาหกรรมรายสาขา (สาขาแมพิมพ), (2547) 
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 สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม.แผนแมบทฉบับสมบูรณโครงการจัดทําแผนแมบทอุตสาหกรรมรายสาขา                      

(สาขาแมพิมพ), (2547) 

อุตสาหกรรมยานยนต

อุตสาหกรรมของเด็กเลน

อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส อุตสาหกรรมอุปกรณการแพทย

อุตสาหกรรมไฟฟา 

อุตสาหกรรมตอเนื่อง

เคร่ืองจักรกล

บุคลากร

ช้ินสวนมาตรฐาน

การควบคุมคุณภาพ

เคร่ืองมือตัด

วิจัยและพัฒนา

งานอบชุบ

Software

วัตถุดิบ

อุตสาหกรรมสนับสนุน
อุตสาหกรรม 
แมพิมพโลหะ 
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 (1) ประเภทอุตสาหกรรมแมพิมพโลหะ 

  การแบงกลุมประเภทของแมพิมพโลหะข้ึนอยูกับกระบวนการในการทํางานของแมพิมพ

ซึ่งสามารถจัดกลุมไดดังนี้ 

 1) แมพิมพปม  

     เปนวิธีการนําแผนเหล็กเขามาสูเคร่ืองปมท่ีมีแมพิมพประกอบติดอยูกับแทนปม ดัง

แสดงในรูปท่ี 2-16 เม่ือแผนสตริปเขามายังแทนปมในตําแหนงท่ีตองการแลว แทนปมจะกดลง

มายังแผนสตริปเพ่ือใหไดช้ินงานตามแบบแมพิมพ ตัวอยางช้ินงานท่ีไดจากแมพิมพปม เชน 

ช้ินสวนยานยนต ช้ินสวนเคร่ืองใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส เปนตน ดังแสดงในรูปท่ี 2-17 

 

    

 

 

 

 

 

    รูปที่ 2-16 แมพิมพปมรูป   รูปที่ 2-17 ผลิตภัณฑจากแมพิมพปม 

ที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม.แผนแมบทฉบับสมบูรณโครงการจัดทําแผนแมบท                    

อุตสาหกรรมรายสาขา (สาขาแมพิมพ), (2547) 

 

 2) แมพิมพขึน้รูป 

     เปนการเปล่ียนรูปทรงของแผนเหล็กใหเปนไปตามรูปทรงของพ้ันชและดาย โดยไมมี

การเปล่ียนแปลงความหนาของเหล็ก แมพิมพข้ึนรูปมักจะนําใชในการผลิตช้ินสวนยานยนต     

ดังแสดงในรูปท่ี 2-18 และ 2-19 

 

 

 

 

 

           รูปที่ 2-18 แมพิมพขึ้นรูป          รูปที่ 2-19 ผลิตภัณฑจากแมพิมพขึ้นรูป 

(ฝงซายกอนขึ้นรูป : ฝงขวาหลังขึ้นรูป) 

ที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม.แผนแมบทฉบับสมบูรณโครงการจัดทําแผนแมบท                    

อุตสาหกรรมรายสาขา (สาขาแมพิมพ), (2547) 
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 3) แมพิมพดึงขึ้นรูปลึก 

     เปนการควบคุมการใชแรงกดดันหรือแรงท่ีกดลงบนแผนงานหรือช้ินงาน ดันผาน

แมพิมพ ดวยพ้ันชใหมีรูปรางเปนหลุมหรือโพรงลงไป โดยที่ความหนาของช้ินงานมีความหนาเทา

วัสดุเดิม ดังแสดงในรูปท่ี 20-21 ผลิตภัณฑท่ีไดจากแมพิมพดึงข้ึนรูปลึก ไดแก ช้ินสวนยานยนต 

ช้ินสวนไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส เปนตน ดังแสดงในรูปท่ี 2-23 

       

 

 

 

 

         รูปที่ 2-20 แมพิมพดึงขึ้นรูปลึก       รูปที่ 2-21 ผลิตภัณฑจากแมพิมพดึงขึ้นรูปลึก 

ที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม.แผนแมบทฉบับสมบูรณโครงการจัดทําแผนแมบท                    

อุตสาหกรรมรายสาขา (สาขาแมพิมพ), (2547) 

 4) แมพิมพตีขึ้นรูป  

     เปนแมพิมพท่ีใชในการแปรรูปโลหะใหไดรูปรางตามที่กําหนดเปนจํานวนมาก เชน นอต 

สกรู เพลา เคร่ืองมือชาง และช้ินสวนยานยนต เปนตน ดังแสดงในรูปท่ี 2-22 ช้ินงานท่ีผานการตีข้ึน

รูปความรอนจะมีความหนาแนนและคุณสมบัติทางกายภาพที่ดีข้ึน เชน ความแข็งแรง ความสามารถ

ในการรับแรงกระแทก ท้ังนี้การตีข้ึนรูปสามารถแบงไดตามลักษณะอุณหภูมิท่ีใช ไดแก การตีข้ึนรูปท่ี

อุณหภูมิหอง การตีข้ึนรูปช้ินงานท่ีอุณหภูมิท่ียังไมมีการเปล่ียนแปลงโครงสรางในทางโลหะวิทยา และ

การตีข้ึนรูปท่ีอุณหภูมิสูง โลหะมีการเปลี่ยนแปลงรูปไดงาย กระบวนการตีข้ึนรูปเร่ิมจากการเตรียม

วัตถุดิบท่ีอยูในรูปของเหล็กเสนรีดรอนหรือในกรณีท่ีตองการใหมีขนาดหนาตัดท่ีแนนอนและ

คุณภาพผิวท่ีสูงข้ึน จะทําการดึงเย็นเพ่ือลดขนาดเหล็กเสนรีดรอนใหอยูในรูปเพลาขาว แลวจึงเอา

เหล็กเขาไปตีข้ึนรูปในแมพิมพท่ีไดจัดเตรียมไว เพ่ือใหไดช้ินงานตามตองการ ดังแสดงในรูปท่ี 2-23 

 

 

 

 

 

            รูปที่ 2-22 แมพิมพตีขึ้นรูป             รูปที่ 2-23 ผลิตภัณฑจากแมพิมพตีขึ้นรูป 

ที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม.แผนแมบทฉบับสมบูรณโครงการจัดทําแผนแมบท                    

อุตสาหกรรมรายสาขา (สาขาแมพิมพ), (2547) 
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 5) แมพิมพฉีดหลอ  

     เปนวิธีการหลอท่ีใชความดันสูงอัดน้ําโลหะเขาสูแมพิมพ โดยน้ําโลหะนั้นจะนําเอาวัตถุดิบ 

เชน เหล็ก อลูมิเนียม เปนตน ผานเขาเตาหลอเพ่ือหลอมโลหะใหกลายเปนน้ําโลหะ จากนั้นน้ําโลหะ

จะว่ิงเขาสูแมพิมพโดยผานทางรูเขาของแมพิมพ รูเขาจะตองออกแบบใหอยูในลักษณะที่ทําใหน้ํา

โลหะว่ิงเขาแมพิมพไดสะดวก โดยอาศัยความดันเขาชวย ท้ิงไวสักครูแลวจึงทําการแกะช้ินงานออก

จากแบบ ดังแสดงในรูปท่ี 2-24 ขอดีของแมพิมพฉีดหลอ คือ สามารถผลิตช้ินงานที่มีความซับซอน 

ผลิตช้ินงานท่ีมีความบางได อัตราการผลิตสูง และมีความเท่ียงตรงสูง สวนขอเสีย คือ ไมสามารถผลิต

ช้ินงานท่ีมีขนาดใหญได แมพิมพมีราคาแพง โลหะท่ีใชตองมีจุดหลอมเหลวต่ํา ตัวอยางผลิตภัณฑท่ี

ไดจากแมพิมพฉีดหลอ เชน ช้ินสวนยานยนต ช้ินสวนเคร่ืองจักร เคร่ืองใชภายในบาน ทอน้ํา เปนตน 

ดังแสดงในรูปท่ี 2-25 

 

 

 

 

 

 

         รูปที่ 2-24 แมพิมพฉีดหลอ                 รูปที่ 2-25 ผลิตภัณฑจากแมพิมพฉีดหลอ 

ที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม.แผนแมบทฉบับสมบูรณโครงการจัดทําแผนแมบท                    

อุตสาหกรรมรายสาขา (สาขาแมพิมพ), (2547) 

(2) ภาพรวมดานเศรษฐกิจ 

 ปจจุบันการขยายตัวทางเศรษฐกิจเติบโตอยางรวดเร็ว การผลิตสินคาไมไดคํานึงถึงปริมาณ

เปนหลักเพียงอยางเดียว ตองคํานึงถึงการผลิตท่ีไดคุณภาพ ความเท่ียงตรง และสงมอบใหทันเวลาท่ี

กําหนด จากการศึกษาพบวาประเทศอุตสาหกรรมช้ันนําของโลกไดหันมาใชประเทศไทยเปนฐานการ

ผลิตไมวาจะเปนอุตสาหกรรมยานยนต อุตสาหกรรมไฟฟา และอิเล็กทรอนิกส ดังนั้นอุตสาหกรรม

แมพิมพจึงไดมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง แตถึงกระนั้นแมพิมพท่ีใชในการผลิตสวนมากยังตองนําเขา

มาจากตางประเทศ เนื่องจากคุณภาพการสงมอบและราคาของแมพิมพท่ีผลิตในประเทศไทยยังขาด

การยอมรับจากนักลงทุนเหลานี้ ท่ีเปนเชนนี้มีสาเหตุมาจากอดีตท่ีผานมาการพัฒนาบุคลากรของ

อุตสาหกรรมแมพิมพจะอยูในวงจํากัด โดยอาศัยการถายทอดประสบการณใหกับผูใกลชิด ทําให

บุคลากรที่มีคุณภาพเพื่อเขาสูอุตสาหกรรมแมพิมพมีจํานวนนอย  

จากรูปท่ี 2- 26พบวา สินคาแมพิมพในป 2550- พ.ค. 2555มี มูลคาการนําเขามากกวา

มูลคาสงออก ดังนั้น จึงจะตองมีการพัฒนาอุตสาหกรรมแมพิมพ เชน ดานการออกแบบ การนํา

เทคโนโลยีท่ีสูงข้ึน เปนตน เพ่ือใหสามารถผลิตงานท่ีมีคุณภาพและประสิทธิภาพ ตนทุนการผลิต

ลดลง ใชเวลานอย และเปนท่ีตองการของลูกคา 
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รูปที่ 2-26 มูลคาการนําเขา-สงออกสินคาแมพิมพ ป 2550- พ.ค. 2555 

ที่มา: http://thaimould.com/default.aspx 

2.1.7 อุตสาหกรรมชุบโลหะ 

 ปจจุบันอุตสาหกรรมการชุบโลหะมีจํานวนมาก เนื่องจากเปนอุตสาหกรรมสนับสนุนท่ีชวย

ในการสงเสริมการผลิตเพ่ือสรางมูลคาเพ่ิมใหกับสินคาสงออก โดยเฉพาะช้ินสวนและผลิตภัณฑ

จากโลหะเหล็ก เชน อุปกรณอิเล็กทรอนิกส รถยนต ทอและขอตอสังกะสี เคร่ืองสุขภัณฑท่ีทําดวย

โลหะ เปนตน ทําใหมีความตองการในการบริโภคท่ีสูง 

(1) ประเภทอุตสาหกรรมชุบโลหะ
11

 

 การชุบโลหะมีวัตถุประสงคหลัก 3 ประการ คือ 

     1. ตกแตงผลิตภัณฑใหเกิดความสวยงาม แวววาว  

     2. ปองกันการผุกรอน และยืดอายุการใชงานผลิตภัณฑ 

     3. เพ่ิมคุณสมบัติเฉพาะใหกับวัสดุ ไดแก 

- การนําไฟฟา  

- การสะทอนแสง เชน การเปนประกาย สี เปนตน 

- ทนทานตอแรงบิด 

- การเช่ือมประสานโลหะ 

- ทนทานตอสารเคมี 

- ความสามารถยึดเกาะกับเนื้อยางพารา  

- เพ่ิมความแข็ง 

                                                           
11

 กรมโรงงานอุตสาหกรรม. คูมือการกาํกับดูแลโรงงานอุตสาหกรรมชุบโลหะ, (2551) 
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 กระบวนการการชุบโลหะ แบงออกไดเปน 4 แบบ คือ 

 1) การชุบโลหะดวยไฟฟา 

     หมายถึง การนําช้ินงานหรือวัสดุท่ีสามารถนําไฟฟาไดมาเคลือบผิวดวยโลหะโดยอาศัย

ไฟฟากระแสตรง หลักการท่ัวไปของการชุบผิวโลหะ คือนําช้ินงานท่ีตองการชุบตอเขากับข้ัวลบ

ของแหลงกําเนิดกระแสไฟฟาตรง และสําหรับโลหะที่ใชเคลือบบนผิวช้ินงานตอเขากับข้ัวบวกซ่ึง

เราเรียกวา “ตัวลอ” จากนั้นนําช้ินงานและตัวลอจุมลงในน้ํายาชุบ ปรับปริมาณกระแสและ

แรงเคล่ือนไฟฟาใหเหมาะสม โดยไอออนของโลหะตัวลอจะละลายลงสูน้ํายาชุบในรูปของไอออน

บวกและเคล่ือนท่ีไปเคลือบบนผิวช้ินงาน 

 2) การชุบโลหะแบบไมใชไฟฟา  

     เปนกระบวนการจับตัวของโลหะท่ีผิวช้ินงานท่ีเกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีโดยไมใช

กระแสไฟฟา ตัวอยางเชน การชุบทองแดงและนิกเกิลแบบไมใชกระแสไฟฟาลงบนแผนวงจรพิมพ 

 3) การชุบโลหะแบบการเปล่ียนแปลงทางเคมีและไฟฟาเคมี 

      คือ กระบวนการชุบโลหะที่มีการเปล่ียนแปลงทางเคมีข้ึนท่ีผิวหนาของช้ินงาน โดย

อาจใชกระแสไฟฟาหรือไมก็ได เพ่ือทําใหเกิดช้ันปองกันผิว และ/หรือเกิดช้ันผิวท่ีสวยงาม 

ตัวอยางเชน 

- การชุบโลหะดวยโครเมียม 

- การเตรียมพ้ืนผิวหนา โดยการรองพื้นดวยฟอสเฟต ซึ่งเปนกระบวนการท่ีจะทํา

กอนการทาสี หรือพนสี 

- การจุม ช้ินงานลงในสารละลายเกลือโลหะหรือสารละลายกรด  เ พ่ือให

เกิดปฏิกิริยาเปนออกไซดของโลหะ ซึ่งมีคุณสมบัติในการปองกันการกัดกรอน 

- กระบวนการจุมช้ินงานลงในสารละลายกรด เชน กรดดินประสิว หรือสารละลาย

ของกรดดินประสิวกับเกลือโซเดียมไดโครเมต ใชสําหรับการปองกันการผุกรอน 

และชวยยืดอายุการใชงานของผลิตภัณฑ 

 4) การชุบโลหะแบบอ่ืนๆ   

     คือ กระบวนการชุบโลหะท่ีไมจัดอยูใน 3 กลุมขางตน ไดแก 

- กระบวนการชุบสังกะสีแบบจุมรอน 

- กระบวนการทางดานวัสดุโลหะท่ีทําใหผิวดานนอกของวัตถุมีความแข็ง

มากกวาเนื้อวัตถุท่ีอยูภายใน ซึ่งเปนวิธีการปรับปรุงผิวโลหะใหมีความแข็ง

เพ่ิมมากข้ึน เพ่ือใหมีความทนทานและสามารถตานทานการสึกกรอนไดดี 

- การชุบโลหะอ่ืนๆ เชน การเคลือบดวยไอระเหย การเคลือบในสูญญากาศ 

เปนตน 
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(2) ภาพรวมดานเศรษฐกิจ 

เนื่องจากอุตสาหกรรมชุบโลหะเปนอุตสาหกรรมสนับสนุน จึงไมสามารถแสดง

ขอมูลการขยายตัวท่ีชัดเจนไดแตเม่ือเทียบเคียงกับการนําเขาวัตถุดิบ เชน โลหะนิกเกิลท่ียังไมได

ข้ึนรูป  ท่ีนํามาใชในการชุบโลหะดวยไฟฟาในการชุบ ทองแดง นิกเกิล โครเมียม ดังรูปท่ี 2-27 

พบวา การชุบโลหะมีการนําเขาเพ่ิมข้ึนเฉลี่ยปละ 30 เปอรเซ็นต และเม่ือพิจารณาจากมูลคาการ

นําเขานิกเกิลแลวอาจเทียบเคียงไดวามีการนําเขาโลหะและธาตุอ่ืน ๆ เพ่ือใชในอุตสาหกรรม

ประเภทนี้มูลคาหลายหม่ืนลานบาทตอปดวย 

 

รูปที่ 2-27 ปริมาณการนําเขาสทุธิของโลหะนิกเกิลที่ยังไมไดขึ้นรูป 

ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม. คูมือการกํากับดูแลโรงงานอุตสาหกรรมชุบโลหะ, (2551) 

 

 

2.2 กระบวนการผลิต 

 

 (1) อุตสาหกรรมประเภทหลอหลอมโลหะ 

  กระบวนการผลิตพ้ืนฐานในอุตสาหกรรมหลอหลอมโลหะประกอบดวย 5 ข้ันตอน

พ้ืนฐานซ่ึงไดแก ข้ันตอนการทําแบบหลอและไสแบบ ข้ันตอนการหลอมโลหะและปรับสวนผสม 

ข้ันตอนการเทแบบ ข้ันตอนการถอดแบบ และข้ันตอนหลังการถอดแบบ ดังแสดงในรูปท่ี 2-28  
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รูปที่ 2-28 ผังกระบวนการผลิตพ้ืนฐานในอุตสาหกรรมประเภทหลอหลอมโลหะ 

 1) ขั้นตอนการทําแบบหลอและไสแบบ 

                 แบบหลอ คือ แบบสําหรับข้ึนรูปช้ินงานหลอ พ้ืนผิวภายนอกของช้ินงานหลอจะมี

รูปรางตามโพรงท่ีอยูในแบบหลอ สําหรับการหลอช้ินงานท่ีมีสวนท่ีเปนรูหรือชองวางจะตองมีการ

วางไสแบบ ลงในโพรงของแบบหลอ เพ่ือกันมิใหน้ําโลหะไหลเขาสูสวนท่ีตองการใหเปนรูหรือ

ชองวางดังกลาว แบบหลอประกอบไปดวยสวนท่ีเปนทางว่ิงของน้ําโลหะซึ่งไดแก รูเท รูว่ิง และรูลน 

โพรงท่ีมีรูปรางเหมือนช้ินงานหลอ และไสแบบ ดังแสดงในรูปท่ี 2-29 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-29 ภาพตัดขวางของแบบหลอทราย 

ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม. คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทหลอหลอมโลหะ, (2548) 

วัสดุทําแบบหลอ โลหะและฟลกัซ 

ขั้นตอนการทําแบบหลอและใสแบบ ขั้นตอนการหลอมโลหะและ

ปรับสัดสวนผสม

ความรอนสูญเสีย  น้ํ า เสี ย   

น้ําหลอเย็น ฝุนและฟูมของ

โลหะ ตะกรัน  สิ่งปฏิกูลและ

วัสดุท่ีไมใชแลว 

ขั้นตอนการออกแบบไฟฟา 
แบบหลอท่ีถูกทําลาย

เศษชิ้นงานท่ีเสียหาย 

ไฟฟา ขั้นตอนการออกแบบ

ความร อนสูญเสี ย  น้ํ า เสี ย   

น้ําหลอเย็น ฝุนและฟูมของ

โลหะ ตะกรัน  สิ่งปฏิกูลและ

วัสดุท่ีไมใชแลว 

ช้ินงานสําเร็จ 
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 ไสแบบมักทําจากทรายโดยมีสารเคมีเปนตัวประสาน ข้ันตอนการทําไสแบบจะคลายๆ กับ

ข้ันตอนการทําแบบหลอทรายชนิดใชสารเคมีเปนตัวประสาน ท้ังนี้สามารถแบงแบบหลอไดกวางๆ 

ตามอายุการใชงานของแบบหลอและกระสวน ดังนี้ 

• แบบหลอใชคร้ังเดียว กระสวนถาวร  

      แบบหลอทราย ทําจากทราย ประสานกันโดยใชดินเหนียวหรือเคมีประสาน แบบหลอ

ทรายช้ืน ใชดินเหนียวและน้ําเปนตัวประสาน การสรางแบบหลอทรายช้ืนเร่ิมจาก การนําสวนผสม

ของทราย ดินเหนียว และน้ําอัดลงบนกระสวน เพ่ือสรางโพรงท่ีมีรูปรางเหมือนกับช้ินงาน พรอม

ท้ังทําชองเพ่ือใหน้ําโลหะว่ิงเขาสูโพรงดังกลาว ซึ่งประกอบไปดวย รูเท รูว่ิง และรูลน ดินเหนียว

และน้ําจะเปนตัวยึดทรายเขาดวยกันใหแบบอยูตัวพรอมสําหรับเทน้ําโลหะ สําหรับแบบหลอทราย

ท่ีใชเคมีประสานเพ่ือใหแบบหลอมีความแข็งแรงย่ิงข้ึนจะตองมีข้ันตอนบมแบบเพ่ือใหแบแข็งตัว 

ดังแสดงในตารางท่ี 2-1 

 แบบหลอปลาสเตอร และ แบบหลอเซรามิก เปนแบบหลอท่ีมีความเท่ียงตรงสูง ซึ่งให

ช้ินงานท่ีมีความถูกตองในมิติและคุณภาพผิวของช้ินงานท่ียอดเย่ียม กอนข้ันตอนเทน้ําโลหะแบบ

หลอปลาสเตอรจะตองถูกบมท่ีอุณหภูมิ 120°C  

ตารางที่ 2-1 สรุปวิธีการบมของแบบหลอทรายที่ใชเคมีประสานชนิดตางๆ 

ชนิดของแบบหลอทราย วิธีการบม 

เซลล 

ใช 

ความรอน 

ใชความรอนจากกระสวนท่ีถูกอุนใหรอนสําหรับการบม 

ฮอทบอกซ 
ใชความรอนจากหีบแบบหลอท่ีถูกอุนใหรอนประมาณ 

230-290°C สําหรับการบม 

วอรมบอกซ 
ใชความรอนจากหีบแบบหลอท่ีถูกอุนใหรอนประมาณ 

150-200°C สําหรับการบม 

โคลดบอกซ 
ไมใช

ความรอน 

ใชแกส CO
2
 หรือ SO

2
 สําหรับการบม 

โนเบค 
ใชสารเรงปฏิกิริยาเคมีสําหรับเรงใหแบบแข็งตัวท่ี

อุณหภูมิหองโดยไมใชความรอนและแกส 

ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม. คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทหลอหลอมโลหะ, (2548) 

• แบบหลอใชคร้ังเดียว กระสวนใชคร้ังเดียว 

        แบบหลอข้ีผึ้งหาย และ แบบหลอโฟมหาย เปนแบบหลอท่ีพบไดบอยสําหรับแบบหลอ

ใชคร้ังเดียวกระสวนใชคร้ังเดียว แบบหลอข้ีผึ้งหายทําจากกระสวนท่ีทําจากข้ีผึ้ง โดยกอนการเทแบบ

แบบหลอจะถูกนําไปสํารอกข้ีผึ้ง ซึ่งก็คือการอบเพ่ือหลอมละลายกระสวนข้ีผึ้งใหสํารอกออกจาก

โพรงในแบบหลอ ซึ่งเตรียมไวสําหรับรับน้ําโลหะ ดังแสดงในรูปท่ี 2-30 สวนแบบหลอโฟมหาย   

ทําจากกระสวนท่ีทําจากโพลีสไตรีน ซึ่งจะระเหยตัวเม่ือสัมผัสกับน้ําโลหะในขณะเทแบบ ดังแสดงใน

รูปท่ี 2-31 
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รูปที่ 2-30 การทําแบบหลอขี้ผ้ึงหาย 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม. คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทหลอหลอมโลหะ, (2548) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-31 การหลอโดยใชแบบหลอโฟมหาย 

ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม. คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทหลอหลอมโลหะ, (2548) 

• แบบหลอถาวร  

     แบบหลอถาวร คือ แบบหลอท่ีสามารถนํามาใชในการหลอไดหลายคร้ังกลาวคือ เม่ือ

หลอโดยใชแบบหลอถาวรเสร็จแลว แบบหลอจะไมถูกทําลายในขณะทําการแกะช้ินงานออกจากแบบ 

สามารถถูกนํากลับมาใชหลอใหมไดอีก ดังนั้นวัสดุท่ีใชทําแบบหลอจะตองมีความแข็งแรงท่ีอุณหภูมิ

สูง ซึ่งไดแก วัสดุประเภทโลหะและกราไฟต โพรงและทางวิ่งของน้ําโลหะของแบบหลอมักถูกข้ึนรูป

โดยเคร่ืองจักร และเพ่ือเพ่ิมอายุการใชงานของแบบหลอ พ้ืนผิวของโพรงแบบหลอมักถูกฉาบดวย

วัสดุทนความรอนหรือกราไฟตใหมอยางสมํ่าเสมอ นอกจากวัสดุดังกลาวจะทําหนาท่ีเปนฉนวนกัน

ความรอนของแบบหลอซึ่งควบคุมอัตราการเย็นตัวของช้ินงานหลอแลว ยังเปนวัสดุท่ีชวยใหสามารถ

แกะแบบหลอออกจากช้ินงานไดงายย่ิงข้ึนอีกดวย แบบหลอถาวรมักจะถูกทําใหรอนในขณะท่ีเทน้ํา

โลหะเพ่ือชวยใหน้ําโลหะไหลไดดีย่ิงข้ึนและชวยลดการสึกหรอของแบบเนื่องจากความแตกตางของ
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อุณหภูมิ อยางไรก็ตาม แบบหลอถาวรไมเหมาะสมกับการหลอช้ินงานท่ีมีรูปรางซับซอน เพราะจะทํา

ใหถอดช้ินงานออกจากแบบลําบาก 

 2) ขั้นตอนการหลอมโลหะและปรับสวนผสม 

      การหลอมโลหะ คือ การใชความรอนเปล่ียนสถานะโลหะจากของแข็งเปนของเหลว

โดยใชเตาหลอม เตาหลอมโลหะท่ีใชแบงออกไดเปน 2 ประเภทตามชนิดของพลังงานท่ีจาย 

ไดแก เตาหลอมไฟฟาและเตาหลอมเช้ือเพลิง ดังตารางท่ี 2-2  

ตารางที่ 2-2 เตาหลอมโลหะท่ีใชในโรงงานอุตสาหกรรม 

เตาหลอมไฟฟา ประเภทของโลหะท่ีใชหลอม 

เตาเหนี่ยวนาํ เหล็กกลา เหล็กหลอ โลหะนอกกลุมเหล็ก 

เตาอารคไฟฟา เหล็กกลา 

เตาหลอมเช้ือเพลิง เช้ือเพลิง ประเภทของโลหะท่ีใชหลอม 

เตาคิวโปลา ถานโคก เหล็กหลอ 

เตาหลอมเช้ือเพลิง เช้ือเพลิง ประเภทของโลหะท่ีใชหลอม 

เตาสะทอนความรอน น้ํามัน กาซ โลหะนอกกลุมเหล็ก 

เตาเบา น้ํามัน กาซ โลหะนอกกลุมเหล็ก 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม. คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทหลอหลอมโลหะ, (2548) 

 การปรับสวนผสมน้ําโลหะ เปนข้ันตอนทายสุดสําหรับข้ันตอนการหลอมโลหะและปรับ

สวนผสม โดยตัวอยางของน้ําโลหะจะถูกเก็บแลวปลอยใหแข็งตัว เพ่ือนําไปใชในการตรวจสอบ

องคประกอบทางเคมี แลวคํานวณปริมาณของสารปรุงแตงท่ีตองเติมลงไป ในชวงการปรับสวน  

น้ําโลหะ การปรับสวนผสมน้ําโลหะอาจจะกระทําภายในเตาตัวเดียวกับเตาท่ีใชหลอมโลหะหรือเตา

พักน้ําโลหะก็ได 

 3) ขั้นตอนการเทแบบ 

     การเทแบบ คือ การนําน้ําโลหะเขาแบบหลอ โดยทั่วไปแลวเบาเทท่ีถูกอุนใหรอนเปน

อุปกรณท่ีใชสําหรับขนสงน้ําโลหะจากเตาหลอมไปยังจุดเทแบบ วิธีการเทแบบท่ีงายท่ีสุด คือ การ

นําน้ําโลหะกรอกในรูเทของแบบหลอ น้ําโลหะจะไหลไปตามทอตางๆ โดยอาศัยแรงดึงดูดของโลก

เพ่ือเขาสูโพรงแบบหลอ นอกจากนี้ยังมีกรรมวิธีการเทแบบวิธีอ่ืนอีก เชน การใชสุญญากาศดูดน้ํา

โลหะเขาไปในแบบ การใชแรงดันอัดน้ําโลหะ และการใชแรงหนีศูนยกลาง 

 4) ขั้นตอนการถอดแบบ 

     เม่ือช้ินงานแข็งตัวในแบบหลอแลว ข้ันตอนตอไป คือ การแกะช้ินงานออกจากแบบหลอ 

ในกรณีท่ีเปนแบบหลอใชคร้ังเดียว เม่ือแกะช้ินงานออก แบบหลอจะถูกทําลายไปดวยเสมอ ดังนั้น

ควรจะตองระวังความเสียหายตอช้ินงานท่ีมีรูปรางเส่ียงตอการแตกหักไดงาย สวนแบบหลอถาวร 

การถอดแบบทําโดยการเปดแยกแบบหลอออกจากกัน อาจใชกานกระทุงดันช้ินงานใหหลุดออก 
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ดังนั้นการแกะช้ินงานในแบบหลอถาวรตองคํานึงถึงตําแหนงท่ีจะติดตั้งกานกระทุง มิฉะนั้นอาจ

กอใหเกิดความเสียหายตอช้ินงานหลอไดเชนกัน 

 5) ขั้นตอนหลังการถอดแบบ 

      ภายหลังจากแกะช้ินงานหลอออกจากแบบแลว ตองกําจัดสวนท่ีย่ืนออกมาของระบบ

จายน้ําโลหะ เชน สวนท่ีเปน รูเท รูว่ิง รูลน หรือครีบท่ีเกิดจากรอยตอของแบบ จากนั้นจึงนําช้ินงาน

หลอมาตกแตงและทําความสะอาดเพื่อใหสวยงาม ท้ังนี้การทําความสะอาดอาจใชกระบวนการพน

เม็ดทรายหรือโลหะเขากระแทกผิว หรือโดยกระบวนการอื่นท่ีมีลักษณะเดียวกัน  

     ช้ินงานหลอบางประเภทจะตองผานการปรับคุณสมบัติดวยความรอน ซึ่งทําไดโดยอบ

ช้ินงานใหมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมไวช่ัวระยะเวลาหนึ่ง แลวทําใหเย็นลงถึงอุณหภูมิระดับปานกลางดวย

ความเร็วท่ีเหมาะสม หรืออาจทําใหช้ินงานรอนถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมหลังจากช้ินงานไดถูกทําใหเย็น

แลวคร้ังหนึ่ง การปรับปรุงคุณสมบัติดวยความรอนท่ีสําคัญไดแก การอบใหคลายความเคนท่ี

อุณหภูมิต่ํา การอบปรับคุณสมบัติ การอบเพ่ือปรับปรุงผลึก การอบและชุบแข็ง และการอบคลาย

ความแข็ง 

 

(2) อุตสาหกรรมขึ้นรูปโลหะแผน 

  การข้ึนรูปโลหะแผนดวยวิธีการปมข้ึนรูปเปนกระบวนการท่ีนิยมใชกันมาก เนื่องจาก

เทคโนโลยีการปมข้ึนรูปโลหะแผนพัฒนาไปมาก มีกรรมวิธีใหเลือกหลายวิธี ทําใหสามารถปมข้ึนรูป

ช้ินงานดวยความแมนยําสูงและหนาข้ึนกวาเดิม ไดรูปรางตามที่ตองการ รวมถึงใชเวลาในการข้ึนรูป

นอย จึงผลิตช้ินงานไดเร็ว 

 ข้ันตอนการผลิตของอุตสาหกรรมข้ึนรูปโลหะแผนมีรายละเอียดของข้ันตอนตางๆ ดังนี้ 

ดังแสดงในรูปท่ี 2-32  

 1) ขั้นตอนการปมเจาะ  

     เปนข้ันตอนแรกท่ีจะตองทําในการผลิต โดยจะเปนการตัดแผนโลหะดวยพ้ันซและดายให

ไดรูปรางตามที่ตองการ แผนโลหะท่ีตัดออกมานี้จะนําไปผานกรรมวิธีอ่ืนเพ่ือผลิตเปนช้ินงานตอไป 

 2) ขั้นตอนการตัดเจาะรู  

      โดยทั่วไปเปนข้ันตอนท่ีตอจากการปมเจาะ โดยจะตัดแผนโลหะใหเปนรูตามตําแหนงท่ี

ตองการ บางคร้ังการปมเจาะและการตัดเจาะรู สามารถทําพรอมกันไดในข้ันตอนเดียว ขอแตกตาง

ระหวางการปมเจาะและการตัดเจาะรู คือ การปมเจาะจะใชแผนโลหะที่ตัดออกมาดวยพ้ันซและดาย

เปนช้ินงาน สวนการตัดเจาะรูจะใชแผนโลหะท่ีถูกตัดเปนรูเปนช้ินงาน 

 3) ขั้นตอนการตัด  

     เปนการตัดพ้ืนผิวระนาบของโลหะทํามุมกันตั้งแตหนึ่งมุมข้ึนไป โดยความหนาของ

แผนโลหะไมเปล่ียนแปลง และรัศมีการดัดจะตองมากกวาหรือเทากับความหนาของแผนโลหะ 
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 4) ขั้นตอนการลากขึ้นรูป  

      เปนการสานข้ึนรูปโลหะแผนดวยพ้ันซเขาไปในโพรงของดายโดยปราศจากการยืดของ

แผนโลหะ ดังนั้นชองวางระหวางพ้ันซและดายจะเทากับความหนาของแผนโลหะ 

 5) ขั้นตอนการปมนูน 

      เปนการข้ึนรูปแผนโลหะใหเปนหลุมหรือปุมตื้นๆ โดยท่ีความหนาไมเปล่ียนแปลง 

ปกติใชทําแผนปายตางๆ ท่ีมีตัวอักษรนูน 

 6) ขั้นตอนการปมจม  

      เปนการข้ึนรูปแผนโลหะใหเปนลวดโดยการบีบอัดแผนโลหะในแมพิมพปดลวดลาย

ท้ังสองดานอาจไมมีความเหมือนกันก็ได เชน การทําเหรียญ 

 7) ขั้นตอนการบีบอัด  

      เปนการข้ึนรูปโลหะโดยการบีบอัดในแมพิมพเปด โลหะจะสามารถไหลผานแมพิมพ

ออกมาไดอยางอิสระ 

 8) ขั้นตอนการฝานขอบ  

      เปนการตัดแตงขอบแผนโลหะท่ีผานการปมเจาะ หรือการตัดเจาะรูมาแลว 

 9) ขั้นตอนการตดัขอบ 

      เปนการทํางานคลายการปมเจาะเพื่อตัดโลหะสวนเกินออก วิธีนี้จะทําหลังสุดเม่ือแผน

โลหะผานกรรมวิธีอ่ืนๆ มาแลว 

      กระบวนการปมข้ึนรูปมีขอไดเปรียบเหนือกวากระบวนการอ่ืนๆ เชน การหลอ การทุบ

ข้ึนรูป และการกัดแตง ดังนี้ 

- สามารถข้ึนรูปช้ินงานท่ีมีรูปรางซับซอนท่ีผลิตดวยวิธีอ่ืนไดยาก 

- ไมจําเปนตองตกแตงช้ินงานหลังการปม 

- ขนาดของช้ินงานปมทุกชนดิเทากัน สามารถเปรียบกันไดในงานประกอบ 

- สมบัติทางกลเพ่ิมข้ึน เชน ความแข็งแรง เปนตน 

- ช้ินงานมีน้าํหนักเบามาก และอัตราการผลิตสูง 
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รูปที่ 2-32 แสดงผังกระบวนการผลิตพ้ืนฐานในอุตสาหกรรมขึ้นรูปโลหะ  

หรือการปมช้ินงานขึ้นรูป 

 

(3) อุตสาหกรรมการตีขึ้นรูปโลหะ
12

 

 การข้ึนรูปโลหะดวยวิธีการข้ึนรูปแบบรอนเปนกระบวนการท่ีนิยมใชกันมาก เนื่องจากสามารถ

แปรรูปโลหะใหไดรูปรางตามท่ีกําหนดเปนจํานวนมาก อีกท้ังสามารถปรับปรุงคุณสมบัติทางกลของ

โลหะไดดี อาทิ ความแข็งแรง ความสามารถในการขึ้นรูป ความสามารถในการคงรูป ความเหนียว  

และความคงทน รวมถึงทําใหรูพรุนของโลหะเล็กลงหรือหมดไปได  
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 ขอมูลทางเทคนิค สถาบันเหล็กและเหล็กกลาแหงประเทศไทย 
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 ข้ันตอนการผลิตของอุตสาหกรรมข้ึนรูปโลหะดวยวิธีการข้ึนรูปแบบรอน ดังแสดงในรูปท่ี 

2-33 สามารถแบงเปน 6 ข้ันตอนหลักไดดังตอไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-33 กระบวนการตีขึ้นรูปรอน 

ที่มา : htttp://www2.isit.or.th. 

 1) ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบที่อยูในรูปของเหล็กเสนรีดรอน หรือในกรณีท่ีตองการ

ใหมีขนาดหนาตัดท่ีแนนอนและคุณภาพผิวท่ีสูงข้ึน จะทําการดึงเย็นเพ่ือลดขนาดเหล็กเสนรีดรอน

ใหอยูในรูปเพลาขาว  

 2) ขั้นตอนการตัด ทําการตัดเหล็กเสนรีดรอนท่ีอยูในรูปเพลาขาวใหไดขนาดตาม

ตองการ  

 3) ขั้นตอนการใหความรอน สําหรับเหล็กกลาท่ัวไปจะใหความรอนจนมีอุณหภูมิ

ประมาณ 1,150-1,260 °C ซึ่งลักษณะการใหความรอนของผูผลิตในประเทศไทย จะเปนการใช

เตาเผาท่ีใชน้ํามันเตา รองลงมาคือ เตาแกส และเตาแผนกระจก  

วัตถุดบิท่ีอยูในรูปของเหล็กเสนรีดรอน 

ตัดเหล็กเสนรีดรอนใหไดขนาดตามตองการ 

ใหความรอนท่ี  1,150 - 1,260 °ซ  

ตีขึ้นรูปรอนในแมพิมพจนไดรูปท่ีตองการ 

ตัดขอบท่ีเกินออกมา

ปรับปรุงคุณภาพผิวหนาดวยการยิงดวยลูกเหล็ก

ผลิตภัณฑท่ีได เชน ตะขอ  กานสูบ  เหล็กขัดเปนลูกโซแบบตะแกรง

ความรอน 

ไฟฟา 

ไฟฟา ความรอน 

ไฟฟา ความรอน 

ไฟฟา 

เศษเหล็ก เสียง 

ความรอนสูญเสีย 

ไอระเหย แสง ควัน เสียง 

ความรอนสูญเสีย  เศษเหล็ก 

ความรอนสูญเสีย  เศษเหล็ก 

เศษผิวชิ้นงานและวัสดุท่ีไมไดใชแลว 
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 4) ขั้นตอนการตีขึ้นรูปรอน เร่ิมจากกระบวนการข้ึนรูปเบื้องตน เชน ในการทําเพลาขับ 

จะทําการขยายขนาดของหนาตัดเหล็กเสน กอนเขาสูกระบวนการตีข้ึนรูปรอนในแมพิมพจนได

รูปรางตามที่ตองการ  

 5) ขั้นตอนการตัดขอบที่เกินออกมา   

 6) ขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพ เปนการปรับปรุงคุณภาพผิวโดยการยิงดวยลูกเหล็ก

ขนาดเล็กหรือกระบวนการยิงทราย 

     สําหรับการปรับปรุงคุณสมบัติโดยกระบวนการทางความรอน จะทําหลังจากข้ันตอนการ

ตัดขอบ ซึ่งจะข้ึนกับชนิดของผลิตภัณฑ และสามารถแบงออกไดเปน การอบออน การอบปกติ    

การอบชุบ การอบคืนไฟ และการอบคลายความเครียด เปนตน 

(4) อุตสาหกรรมการตัดผิวงานโลหะ
13

 

 

 ดวยปจจุบันอุตสาหกรรมตัดผิวงานโลหะมีศักยภาพในการตัดช้ินงานโลหะชนิดแผนได

คอนขางสูง เนื่องจากเทคโนโลยี และเครื่องจักรกลของการตัดโลหะแผนพัฒนาไปมากจึงมีกรรมวิธี

การตัดใหเลือกหลายวิธี ทําใหสามารถตัดช้ินงานดวยความแมนยําสูง และตัดไดหนาข้ึนกวาเดิมมาก 

อยางไรก็ตามงานโลหะไมมีกรรมวิธีการตัดแบบไหนท่ีจะเปนคําตอบสําหรับทุกงาน ในวิธีการตัด

แบบตางๆ จะมีขอดี ขอดอยแตกตางกัน การเลือกวิธีการตัดโลหะใหเหมาะสมกับงานจึงเปน

ส่ิงจําเปนเพ่ือใหไดช้ินงานท่ีเหมาะสมกับความตองการ ลดตนทุนและเพ่ิมโอกาสการแขงขันทาง

การตลาด รวมถึงลดความสูญเสียของพลังงาน และผลกระทบท่ีเกิดจากของเสียในกระบวนการผลิต 

สําหรับเทคโนโลยีการตัดโลหะแผนท่ีนิยมใชกันในปจจุบัน มีอยู 2 กระบวนการ คือ 

 1) กระบวนการตัดที่ใชความรอน   

     เปนกระบวนการกําจัดเนื้อโลหะออกโดยใชการหลอมเหลว เผาไหม หรือการระเหยใน

บริเวณดังกลาว มีการใชงานอยางแพรหลายเนื่องจากประหยัดและใหความรวดเร็วในการใชงาน

แตสําหรับวัสดุบางประเภทจะมีผลกระทบเนื่องจากความรอนท่ีใชในการตัด โดยแบงเปน 3 ชนิด

ท่ีนิยมใช คือ  

  (1) การตัดดวยอารคพลาสมา  

  (2) การตัดเลเซอร   

  (3) การตัดแกส   
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 บทความออนไลนขบวนการตดัโลหะประเภทตางๆ 
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 2) กระบวนการตัดที่ไมใชความรอน   

      เปนการตัดท่ีชากวาการตัดแบบใชความรอน แตใหความเที่ยงตรงที่ดีกวาสําหรับ

โลหะหลายชนิด และวัสดุท่ีไมใชโลหะ สามารถแบงเปน 2 ชนิด คือ 

  (1) การตัดวอเตอรเจ็ท 

  (2) การตัดดวยเคร่ืองเจาะระบบหัวตอก  

       ซึ่งในหัวขอนี้จะอธิบายถึงข้ันตอนการผลิตของอุตสาหกรรมตัดผิวงานโลหะโดยเคร่ือง

ตัดโลหะท่ีใชวิธีการตัดดวยอารคพลาสมา ซึ่งปจจุบันเปนท่ีนิยมมากข้ึนเนื่องจากมีความสะดวก

รวดเร็วและงานออกมาเรียบรอย เหมาะสําหรับงานตัดโลหะท่ัวไป มีความแมนยําสูง และสามารถตัด

โลหะไดหนาถึง 6 นิ้ว ซึ่งโลหะท่ีใชวิธีการตัดดวยอารคพลาสมาไดดี ไดแก สแตนเลส อะลูมิเนียม 

นิกเกิล คารบอนสตีล และอ่ืนๆ ซึ่งสามารถแบงไดเปน 4 ข้ันตอนหลัก ดังแสดงในรูปท่ี 2-34 

 1) ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบที่อยูในรูปของโลหะแผน โดยใหมีความหนาของแผน

โลหะไมเกิน 4.5 มม. (3/16 นิ้ว) 

 2) ขั้นตอนการเตรียมช้ินงาน ควรเตรียมช้ินงานใหสะอาด  ปราศจากส่ิงตาง ๆ เชน  

จาระบี น้ํามันสนิม เพราะจะทําใหการตัดผิวงานโลหะท่ีไดไมมีคุณภาพตามตองการ 

 3) ขั้นตอนการตัดแผนโลหะดวยอารคพลาสมา แผนช้ินงานจะเล่ือนเขาสูเคร่ืองตัด

โลหะท่ีใชวิธีการตัดดวยอารคพลาสมา ซึ่งหลักการทํางานของระบบจะทํางานโดยใชกาซ ไดแก 

อากาศ ออกซิเจน หรืออารกอน มาทําใหเกิดอุณหภูมิสูง โดยการผานอารคระหวางข้ัวไฟฟาทําให

เปล่ียนสถานะเปนพลาสมาซึ่งมีประจุไฟฟาและมีคุณสมบัตินําไฟฟา จากนั้นอารคระหวางข้ัวไฟฟา

จะถูกถายทอดผานพลาสมาทําใหเกิดการอารคระหวางหัวตัดและช้ินวัสดุ ทําใหเกิดความรอนสูงใน

การตัดวัสดุออกมาเปนช้ินงานตามที่ตองการ 

 4) ขั้นตอนการเคาะเศษโลหะออก และตรวจสอบ หากช้ินงานท่ีผานการตัดดวยเคร่ืองมี

เศษโลหะ หรือ สแลค ติดท่ีผิวช้ินงาน จึงอาจตองเคาะ หรือเอาแปรงขัดเพ่ือใหไดช้ินงานท่ี

เรียบรอย ตามรูปแบบท่ีตองการ 
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รูปที่ 2-34 กระบวนการตัดแผนโลหะดวยอารคพลาสมา 

 

(5) อุตสาหกรรมงานเช่ือมโลหะ
14

 

 การเช่ือมโลหะดวยไฟฟาโดยใชลวดเช่ือมหุมฟล๊ักซเปนกระบวนการท่ีนิยมใชกันมาก 

เนื่องจากเปนกระบวนการเช่ือมท่ีเอนกประสงค และใชอุปกรณของเคร่ืองเช่ือมนอยท่ีสุดในบรรดา

กระบวนการเช่ือมดวยไฟฟา สามารถเคล่ือนยายสะดวก เหมาะกับการเช่ือมกลางแจงและในโรง

ปด หรือแมกระท่ังเช่ือมใตน้ํา อีกท้ังมีหลายขนาดหลายระบบใหเลือกใช สําหรับในคูนี้จะอธิบาย
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 บทความออนไลน ความปลอดภัยและหลักการเช่ือมโลหะดวยไฟฟา วิทยาลัยเทคนิคนครราชสีมา 

น้ํ า เสี ย  สารเคมี  ความรอน

สูญเสีย ฝุนละออง กระดาษ

ทรายใชแลว 

การเตรียมวัตถุดิบ/ 
ชิ้นงานท่ีอยูในรูปของโลหะแผน 

 

การเตรียมชิ้นงาน 
ไฟฟา ความรอน  

สารเคมี น้ํา กระดาษ

การเร่ิมตนตัดแผนโลหะโดยผาน

เคร่ืองตัดโลหะท่ีใชวิธีการตัดดวย

อารคพลาสมา ไฟฟา ความรอน ชิ้นงานโลหะท่ีไมตองการ

ควัน ไอระเหย 

การเคาะเศษโลหะ ตะกรันออก

และตรวจสอบ 

แปรง อุปกรณท่ีใชในการ

เคาะเศษโลหะ 
เศษโลหะ ตะกรัน  

เสียง 

ผลิตภัณฑตามรูปแบบท่ีตองการ 
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ถึงข้ันตอนการผลิตของอุตสาหกรรมเชื่อมโลหะดวยกระบวนการเช่ือมไฟฟาดวยลวดเช่ือม

หุมฟล๊ักซ ซึ่งสามารถแบงออกเปน 5 ข้ันตอนหลักดังนี้ (ดังรูปท่ี 2-35) 

 1) ขั้นตอนการปรับเคร่ืองเช่ือม 

 2) ขั้นตอนการเตรียมช้ินงาน 

- ทําความสะอาดและตกแตงช้ินงาน 

- ขีดเสนตามรูป แลวตอกนาํศนูยหาง 

- จัดวางช้ินงานบนโตะงานในตําแหนงราบ 

 3) ขั้นตอนการเร่ิมตนอารค มี 2 วิธี 

 วิธีท่ี 1 วิธีการขีดหรือเข่ีย 

- ถือลวดเช่ือมเอียงไปตามแนวท่ีจะขีดแลวแตะปลายลวดเช่ือมลงบนช้ินงานเบาๆ 

พรอมกับลากไปตามผิวงานชาๆ 

- ยกลวดเช่ือมข้ึนอยางรวดเร็วเม่ือเกิดการอารค 

 วิธีท่ี 2 วิธีเคาะหรือแตะ 

- ถือลวดเช่ือมในตาํแหนงตั้งฉากกับช้ินงานกดลวดเช่ือมลงไปเคาะ หรือแตะกับ

ช้ินงานแลวยกข้ึน 

- ยกลวดเช่ือมข้ึนอยางรวดเร็วเม่ือเกิดการอารค 

 4) ขั้นตอนการเช่ือม 

- เม่ือเกิดการอารค แลวเคล่ือนลวดเช่ือมมาท่ีขอบงานบริเวณท่ีจะเช่ือม 

- ยกลวดเช่ือมใหระยะอารคประมาณ 2 เทาของความโตลวดเพ่ืออุนช้ินงาน 

- กดระยะอารคลงเทากับความโตของลวดพรอมกับเอียงลวดเช่ือมเปนมุมประมาณ  

5-15 
°
C 

- สรางบอหลอมละลายกวางประมาณ 1.5-2 เทาของความโตลวดเช่ือมแลวคอยๆ 

เดินลวดเช่ือมอยางคงท่ีสมํ่าเสมอ ใหยาวประมาณ 40 มิลลิเมตร จึงหยุดการเช่ือม 

- เคาะสแลคออกจากแนวเช่ือมเพ่ือทําความสะอาด 

- เร่ิมเช่ือมเหมือนเดิม บนเสนเดียวกันท่ีเวนไป 1 ชอง โดยเช่ือมยาวประมาณ 40 

มิลลิเมตร 

- หมุนช้ินงานกลับทาง แลวเร่ิมตนเช่ือมแนวแรก (เช่ือมจนเต็มแผนงาน) 



                                                                                                บทที่ 2:  อุตสาหกรรมเกี่ยวกบัโลหะ 2-36

- เร่ิมตนเช่ือมในชองวาง โดยเร่ิมตนอารคท่ีประมาณ 5 มิลลิเมตร บนแนวเช่ือม

หลังแองปลายแนวเช่ือม เม่ืออุนงานแลวใหเคล่ือนลวดเช่ือมมาท่ีแองปลายแนว

เช่ือม ลดระยะอารคลงมาแลวเดินแนวจนชนแนวเช่ือมตอไป (เช่ือมจนเต็มแผน) 

 5) ตรวจสอบความเรียบรอยของช้ินงาน ประกอบดวยรายละเอียดดังนี ้

- ขนาดแนวเช่ือม ความสูงความกวาง 

- ลักษณะแนวเช่ือม 

- ความเรียบสมํ่าเสมอ 

- จุดเร่ิมตนเช่ือมรอยตอ 

- การทําความสะอาด และตกแตงช้ินงาน 

- การทําความสะอาด และรางแบบ 

- การขจัดตะกรัน เม็ดโลหะกระเด็น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-35 กระบวนการเช่ือมไฟฟาดวยลวดเช่ือมหุมฟล๊ักซ 

ไฟฟา  เชื้อเพลิง  สารเคมี  

น้ํา  กระดาษทราย 

น้ําเสีย  สารเคมี 
ความรอน  ฝุนละออง 

ไฟฟา  ความรอน เสียง ความรอน ควัน กาซ 

เศษโลหะ  ตะกรัน  เสียง  ไอ

ระเหย  ควัน  กาซ 
ไฟฟา  ความรอน 

การเช่ือม

เชื้อเพลิง  สารเคมึ 
ตรวจสอบความ

เรียบรอยของงาน
เศษโลหะ  น้ําเสีย 

ผลิตภัณฑตามรูปแบบที่ตองการ

ปรับเครื่องเชื่อม 

การเตรียมช้ินงาน

เริ่มตนอารค
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(6) อุตสาหกรรมแมพิมพโลหะ 

         การสรางแมพิมพมีลําดับข้ันตอนของการดําเนินงานตามรูปท่ี 2-36 โดยประกอบดวย

ข้ันตอนการผลิต ดังนี้ 

 1) ขั้นตอนออกแบบแมพิมพ 

      เลือกแมพิมพตามวัตถุประสงคของการทํา เชน ตัด กลึง เจาะ เจียระไน ฯลฯ จาก

ช้ินงานท่ีลูกคากําหนดมาให ผูออกแบบจะตองพิจารณาเลือกช้ินสวนในการประกอบแมพิมพ 

ศึกษารายละเอียดของช้ินงาน และวัสดุท่ีจะนํามาใชในการผลิตแมพิมพท่ีไดคุณภาพและมีสมบัติ

เหมาะสม 

 2) ขั้นตอนการสรางแมพิมพตามที่ไดออกแบบไว  

      โดยใชเคร่ืองจักรกลท่ีมีประสิทธิภาพสูงชวยในการสรางช้ินสวนตางๆ ไดแก 

เคร่ืองกลึง เคร่ืองกัด เคร่ืองเจาะ เคร่ืองจักรท่ีควบคุมดวยคอมพิวเตอร เคร่ืองเจียระไน เพ่ือให

สามารถผลิตช้ินงานไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 3) ขั้นตอนการอบชุบ 

      โดยใชกรรมวิธีการอบชุบดวยความรอนเพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติของแมพิมพให

เหมาะสมในการลดการบิดงอของช้ินงาน 

 4) ขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพ 

      เปนการตรวจสอบเพ่ือใหทราบขอเท็จจริงถึงความสมบูรณในจุดตางของแมพิมพ 

ในขณะท่ีกําลังทําแมพิมพ และหลังจากทําแมพิมพเสร็จเรียบรอยแลว หรืองานท่ีกําลังทดลอง

แมพิมพ เนื่องจากแมพิมพถูกผลิตใหมีความหนาและบาง ในสวนตางๆ แตกตางกันไป การนํา

แมพิมพท่ีผานการกัด แตง ขัดมาทําการอบชุบดวยความรอนอาจทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงรูปทรง

และขนาดในสวนตางๆ ของแมพิมพไมเทากัน จึงตองมีการตรวจสอบคุณภาพของแมพิมพท่ีผาน

ขบวนการอบชุบดวยความรอนมาแลว ซึ่งบางคร้ังไมอาจนํามาปรับแตงขนาดใหไดตามตองการอีก 

เพราะไมเหลือเนื้อวัสดุเพียงพอ 
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รูปที่ 2-36 ขั้นตอนการสรางแมพิมพ 

ออกแบบแมพิมพ

ภาพประกอบ

ช้ินสวนมาตรฐาน ช้ินสวนสรางเอง 

สั่งซื้อจากผูจดัจําหนาย รายละเอียดแบบงาน 

วัสดุที่ใชทําแมพิมพ 

เครื่องจักรกลทีใ่ชในการสรางช้ินสวน

- เคร่ืองกลึง 
- เคร่ืองกัด 
- เคร่ืองเจาะ 
- เคร่ืองจักรท่ีควบคุมดวยคอมพิวเตอร  
- เคร่ืองจักรเจียรไน 

ไฟฟา  เช้ือเพลิง กระบวนการอบชุบดวยความ ความรอนสูญเสีย ควัน 

ช้ินงานสําเร็จ 

ตรวจสอบคณุภาพไฟฟา  เช้ือเพลิง แมพิมพท่ีขาดคุณภาพ  

ปรับสวนประกอบ 

แมพิมพที่สมบูรณ
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(7) อุตสาหกรรมชุบโลหะ 

 การชุบโลหะดวยไฟฟาเปนกระบวนการท่ีนิยมใชกันมาก เนื่องจากสามารถนําโลหะและ

อโลหะหลายชนิดมาเคลือบผิว ในขณะเดียวกันก็สามารถเลือกโลหะท่ีจะนํามาเคลือบผิวได

หลากหลายชนิดดวย สําหรับข้ันตอนการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะดวยไฟฟา ซึ่งแบงเปน 4 

ข้ันตอนหลัก ดังนี้  

 1) ขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงาน 

     ข้ันตอนนี้เปนการทําใหผิวช้ินงานเรียบสม่ําเสมอไมขรุขระและทําความสะอาด

ผิวช้ินงานใหปราศจาก ไขมัน น้ํามัน หรือออกไซดตางๆ การเตรียมผิวช้ินงานประกอบดวย

ข้ันตอนยอยดังนี้ 

• การขัดผิวช้ินงาน เปนการนําผิวหนาช้ินงานท่ีมีผิวหยาบ ขรุขระหรือมีรอยขีดขวนมา

ทําใหเรียบสมํ่าเสมอโดยใชจานขัดหมุนไฟฟา หรือขัดดวยกระดาษทรายกอนนําไปลางทําความ

สะอาด ช้ินงานท่ีมีผิวราบเรียบสมํ่าเสมอนี้จะทําใหโลหะเกาะติดแนน ดังรูปท่ี 2-37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-37 การขัดผิวช้ินงานใหเรียบ 

ที่มา: http://www2.diw.go.th. 

• การลางไขมัน เปนการกําจัดคราบไขมันหรือน้ํามันออกจากชิ้นงาน โดยใชสารละลาย

ประเภทดาง เชน โซดาไฟหรือโซเดียมไฮดรอกไซด โซเดียมคารบอเนต โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต 

ฯลฯ การกําจัดไขมันท่ีมีประสิทธิภาพสูงควรควบคุมอุณหภูมิสารละลายใหอยูท่ีประมาณ 80
 ๐
C 

และควรใชระยะเวลาลางระหวาง 3-15 นาที 

• การกําจัดสนิม เปนการนําช้ินงานท่ีผานการลางไขมันดวยดางมากําจัดคราบสนิมหรือ

ฟลมออกไซดออกจากผิวช้ินงาน โดยใชกรดเกลือหรือกรดไฮโดรคลอริก ซึ่งมีคุณสมบัติเปนกรดแก

และมีฤทธิ์กัดกรอนรุนแรง ความเขมขนของกรดท่ีใชมีคาแตกตางกันข้ึนอยูกับประเภทและปริมาณ

ส่ิงสกปรกบนผิวช้ินงาน โดยทั่วไปนิยมใชคาความเขมขนของกรดเกลืออยูระหวาง 5-15 เปอรเซ็นต 

ดังรูปท่ี 3-38 
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       รูปที่ 2-38 การกําจัดสนิมดวยกรด 

ที่มา: http://www2.diw.go.th. 

 2) ขั้นตอนการชุบโลหะ 

     เปนข้ันตอนชุบผิวช้ินงานดวยโลหะโดยการใชไฟฟา โลหะท่ีใชชุบผิวนั้นข้ึนกับความ

ตองการของลูกคาและวัตถุประสงคของการใชงาน โลหะท่ีนิยมใชในการชุบโลหะ ไดแก นิกเกิล 

โครเมียม และทองแดง ภายในบอชุบจะประกอบดวยข้ัวไฟฟาสองข้ัวคือ แอโนด (ข้ัวลบ) และ

แคโทด (ข้ัวบวก) และสารเคมีตางๆ โดยท่ัวไปในข้ันตอนการชุบโลหะเปนข้ันตอนท่ีมีการใช

ไฟฟามากท่ีสุด 

• การชุบนิกเกิล เปนการชุบผิวช้ินงานใหมีความทนทานตอการกัดกรอนและขัดสี 

แสดงดังรูปท่ี 2-39 ซึ่งมีอยูหลายแบบ เชน นิกเกิลเงา นิกเกิลดาน นิกเกิลก่ึงเงา ซาตินนิกเกิล 

นิกเกิลดํา และนิกเกิลแบบไมใชไฟฟา 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-39 การชุบนิกเกลิ 

ที่มา: http://www2.diw.go.th. 

  สารเคมีท่ีใชประกอบดวยโลหะนิกเกิล และน้ํายาชุบซึ่งประกอบดวยสารละลายนิกเกิล

คลอไรด สารละลายนิกเกิลซัลเฟต สารละลายกรดบอริก ฯลฯ การชุบนิกเกิลใหมีประสิทธิภาพสูงควร

ควบคุมอุณหภูมิ คาความเปนกรด-ดาง และความเขมขนของสารลายตางๆ ในน้ํายาชุบใหอยูระหวาง

มาตรฐาน ดังตารางท่ี 2-3 
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ตารางที่ 2-3 คาสภาวะมาตรฐานสําหรับการชุบนิกเกิล 

คุณลักษณะของนํ้ายาชุบ หนวย คามาตรฐาน 

อุณหภูม ิ
๐
C 50-60 

คาความเปนกรด-ดาง - 3.5-4.5 

ความเขมขนของสารละลาย   

- นิกเกิลคลอไรด กรัมตอลิตร 40-60 

- นิกเกิลซัลเฟต กรัมตอลิตร 250-300 

- กรดบอริก กรัมตอลิตร 35-45 

ที่มา: http://www2.diw.go.th. 

• การชุบโครเมียม แบงออกเปน 2 แบบ คือ โครเมียมแบบธรรมดาเปนการชุบเพ่ือทําให

เกิดความเงางามของช้ินงาน โดยทั่วไปนิยมชุบหลังจากชุบดวยทองแดงหรือนิกเกิล การชุบโครเมียม

แบบธรรมดาตองการความหนาอยูระหวาง 0.2 ถึง 0.8 ไมโครเมตร น้ํายาชุบโครเมียมประกอบดวย

สารละลายกรดโครมิกเปนองคประกอบหลัก และมีสารละลายกรดซัลฟวริกเปนตัวเรงปฏิกิริยา และ

โครเมียมแบบหนาหรือฮารดโครม ซึ่งตองการความหนาของโครเมียมตั้งแต 25 ไมโครเมตรข้ึนไป 

ซึ่งความหนาท่ีนิยมชุบจะอยูระหวาง 0.3 ถึง 0.4 มิลลิเมตร ผิวของช้ินงานท่ีชุบฮารดโครมจะมีความ

แข็งแรง ทนตอความรอน การเสียดสี ทนตอปฏิกิริยาเคมี รวมท้ังมีความฝดต่ํา น้ํายาชุบท่ีใชมี

ลักษณะเดียวกับการชุบโครเมียมแบบธรรมดา คาสภาวะมาตรฐานสําหรับการชุบโครเมียมท้ัง        

2 แบบ แสดงดังตารางท่ี 2-4 (ดังรูปท่ี 2-40) 

ตารางที่ 2-4 คาสภาวะมาตรฐานสําหรับการชุบโครเมียมแบบธรรมดาและฮารดโครม 

คุณลักษณะของนํ้ายาชุบ หนวย 
คามาตรฐาน 

(ธรรมดา) 

คามาตรฐาน 

(ฮารดโครม) 

อุณหภูม ิ
๐
C 40-50 50-52 

ความเขมขนของสารละลาย    

• กรดโครมิก กรัมตอลิตร 126-250 250 

• กรดซัลฟวริก กรัมตอลิตร 2.5 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               ชุบโครเมียมแบบธรรมดา                            ชุบโครเมียมแบบหนา 

รูปที่ 2-40 การชุบโครเมียม     

ที่มา: http://www2.diw.go.th.    
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• การชุบทองแดง มีวัตถุประสงคเพ่ือรองพ้ืนผิวช้ินงานเปนช้ันแรกกอนท่ีจะนําไปชุบดวย

โลหะ เชน นิกเกิล ทอง เงิน หรือโครเมียม โดยการชุบทองแดงสามารถแบงตามประเภทของน้ํายาชุบ

ไดเปน 2 ประเภท คือ การชุบทองแดงแบบดางและการชุบทองแดงแบบกรด การชุบทองแดงแบบ

ดาง มีจุดเดนอยูท่ีชุบติดแนนและติดทั่วถึงตลอดช้ินงาน สารเคมีหลักท่ีใชประกอบดวยคอปเปอร

ไซยาไนด โซเดียมไซยาไนด โซเดียมคารบอเนต และสําหรับการชุบทองแดงแบบกรด เปนการชุบ

เพ่ือกลบรอยบนพ้ืนผิวหรือเพ่ิมความเรียบใหกับช้ินงาน สารเคมีท่ีใชประกอบดวยคอปเปอรซัลเฟต 

กรดซัลฟวริก และคลอไรด คาสภาวะมาตรฐานท่ีแนะนําสําหรับการชุบทองแดงทั้งสองแบบนี้แสดง

ดังตารางท่ี 2-5 (ดังรูปท่ี 2-41) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-41 การชุบทองแดง 

ที่มา: http://www2.diw.go.th. 

ตารางที่ 2-5 คาสภาวะมาตรฐานสําหรับการชุบทองแดงแบบดางและกรด 

คุณลักษณะของนํ้ายาชุบ หนวย คามาตรฐาน 

(ทองแดงดาง) 

คามาตรฐาน 

(ทองแดงกรด) 

อุณหภูมิ 
๐
C 40-60 20-50 

ความเขมขนของสารละลาย    

• คอปเปอรไซยาไนด กรัมตอลิตร 20-27 - 

• โซเดียมไซยาไนด กรัมตอลิตร 32-40 - 

• โซเดียมคารบอเนต กรัมตอลิตร 15-60 - 

• คอปเปอรซัลเฟต กรัมตอลิตร - 200-250 

• กรดซัลฟวริก กรัมตอลิตร - 35-75 

• คลอไรด กรัมตอลิตร - 50-120 

ที่มา: http://www2.diw.go.th. 
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• การชุบสังกะสี เปนการชุบเพ่ือปองกันไมใหช้ินงานท่ีเปนเหล็กผุกรอนเปนสนิมไดงาย 

โดยสังกะสีจะทําหนาท่ีเปนช้ันผุกรอนแทนเหล็ก การชุบสังกะสีท่ีพบโดยทั่วไปแบงออกเปน 2 แบบ 

ไดแก (1) การชุบสังกะสีแบบจุมรอน โดยนําช้ินงานท่ีผานข้ันตอนการเตรียมผิวไปชุบในอางสังกะสี

หลอมเหลวท่ีมีความบริสุทธิ์มากกวา 98 เปอรเซ็นต และมีอุณหภูมิประมาณ 435-455 °C      

ความหนาของช้ันสังกะสีท่ีเคลือบดวยวิธีนี้จะมีคาประมาณ 50-450 ไมครอน  และ (2) การชุบ

สังกะสีดวยไฟฟา มีจุดเดน คือช้ันสังกะสีท่ีเคลือบมีความสมํ่าเสมอและมีความหนาตํ่าเพียง 5-50 

ไมครอน สารเคมีท่ีใชประกอบดวยโลหะสังกะสี และน้ํายาชุบท่ีมีสารละลายกรดหรือไซยาไนด 

 3) ขั้นตอนการลาง 

     ข้ันตอนการลาง (ดังรูปท่ี 2-42) เปนข้ันตอนการกําจัดสารเคมีท่ีติดบนพ้ืนผิวช้ินงาน

ท้ังกอนและหลังการชุบผิวดวยไฟฟาโดยใชน้ําสะอาด ประเภทของนํ้าสะอาดท่ีใชมีอยูหลาย

ประเภทข้ึนกับความสะอาดท่ีตองการ เชน น้ําปราศจากไอออน น้ํากล่ัน น้ําประปา โดยลักษณะ

การลางช้ินงานแบงออกเปน 2 แบบ คือ การจุมลาง และการตักราดโดยตรง ข้ันตอนการลางมีอยู

ในทุกๆ สวนของกระบวนการชุบโลหะประกอบดวยการลางหลังการขัด การลางหลังการกําจัด

ไขมัน การลางหลังการกําจัดสนิม และการลางหลังการชุบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

     รูปที่ 2-42 การลางนํ้าหลังการชุบ 

ที่มา: http://www2.diw.go.th. 

 

 4) ขั้นตอนการอบแหง 

     ช้ินงานท่ีผานการชุบผิวและลางจะถูกนําไปอบแหงดวยความรอน ซึ่งการอบแหงสามารถ

แบงไดเปน การอบแหงโดยอาศัยความรอนจากแสงแดดโดยตรง หรือการอบแหงดวยเตาอบซ่ึง

อาศัยความรอนจากการเผาไหมเช้ือเพลิงหรืออาศัยความรอนจากขดลวดไฟฟา 
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2.3 มลพิษและผลกระทบ 

  อุตสาหกรรมเก่ียวกับโละหะเปนอุตสาหกรรมประเภทหนึ่ง ท่ีกอใหเกิดมลพิษตอ

ส่ิงแวดลอม ไดแก มลพิษทางดิน มลพิษทางน้ํา มลพิษทางอากาศ กากของเสีย และมลพิษทางเสียง 

ซึ่งอุตสาหกรรมแตละประเภทกอใหเกิดปญหามลพิษท่ีมีระดับความรุนแรงแตกตางกัน ข้ึนอยูกับ

กระบวนการผลิตและวัตถุดิบท่ีใชแตละประเภท แสดงรายละเอียดมลพิษและผลกระทบของแตละ

ประเภท ดังตารางท่ี 2-6 

ตารางที่ 2-6 มลพิษและผลกระทบของอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ 

มลพิษทางอากาศ มลพิษทางนํ้า กากของเสีย มลพิษทางเสียง ความรอน 

(1) อุตสาหกรรมประเภทหลอหลอมโลหะ 

• ฝุนหรือควันของโลหะ มี

ฝุนเกิดข้ึนเปนจํานวนมาก 

โดยเฉพาะในชวงระหวาง

การหลอมโลหะจะเกิดฝุน

ควันขึ้นเปนระยะๆ ฝุนควัน

ท่ีเกิดข้ึนบางสวนจะมีการ

เล็ดลอดออกจากระบบ

รวบรวมมลพิษอากาศ จึง

ทําใหมีการสะสมตัวอยูใน

อากาศอยางเห็นไดชัดเจน 

• กาซพิษตางๆ เกิดขึ้นใน

ขั้ นตอนของก า รหลอม

เหล็กเนื่องจากในแรเหล็ก

นั้ น มี ค า ร บ อ น เ ป น

องคประกอบคอนขางสูง 

และยังมีคารบอนในถาน

โคกท่ีใชเติมลงไปในการ

หลอมและจากเชื้อเพลิงท่ี

ใช เผาไหม  คือ  ถ านหิน 

ดั ง นั้ น  ป ริ ม า ณ ก า ซ

คารบอนมอนอกไซด  ท่ี

เ กิด ข้ึน จึง มีป ริมาณมาก 

โดยเฉพาะในการหลอม

เ ห ล็ ก จ ะ มี ก า ซ

คารบอนมอนอกไซด ถึง 

27-30 เปอรเซ็นต และ

จากข้ันตอนการผลิตอ่ืนๆ 

มลพิษทางน้ําสวนใหญ

เกิดมาจากระบบน้ํ า

หลอเย็นจากเตาหลอม

โดยตรงและน้ําเสียจาก

การทําความสะอาดพ้ืน 

ซึ่งจะมีฝุน เศษเหล็ก 

และสารเคมีปนเปอน 

หรือน้ํ าเสียปนเปอน

น้ํามันในบริเวณลานถัง

เ ก็ บ กั ก น้ํ า มั น เ ต า 

รวมถึงน้ําท้ิงท่ีมีน้ํามัน

แล ะ ไ ขมั น จ ากร า ง

ระบายน้ํา รวมถึงหาก

เกิดอุบัติเหตุท่ีเกิดจาก

การรั่วไหลของน้ําหลอ

เ ย็นด านในของเตา

หลอมหรือแบบหลอ ก็

อาจทําใหน้ํ า ท้ิ งจาก

กระบวนการผลิตซึ่ ง

สวนใหญเปนน้ําหลอ

เย็นเกิดการปนเปอน

ของโลหะหนักได 

 

กากของเสียสวนใหญ

ประกอบดวยวัสดุท่ีไม

ใชแลวจากการหลอม

ห ล อ โ ล ห ะ  ไ ด แ ก 

ตะกรันจากเตาหลอม 

แกนและแบบหลอท่ีมี

สารอันตรายซึ่งยังไมได

ใชงาน  

- ในทุกๆ กระบวนการ

ข อ ง ก า ร ผ ลิ ต ใ น

อุตสาหกรรมหลอม

โลหะจะตองใชความ

ร อ น สู ง แ ล ะ

ผู ป ฏิ บั ติ ง า น ใ น

บริเวณดังกลาวยอม

สัมผัสกับความรอน

จากกระบวนการผลิต

เหลานั้นได ถาสัมผัส

เปนเวลานานๆ ยอม

เกิดผลเสียและเปน

อันตรายตอรางกาย 
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มลพิษทางอากาศ มลพิษทางนํ้า กากของเสีย มลพิษทางเสียง ความรอน 

อี ก  7 -1 0  เ ป อ ร เ ซ็ น ต 

นอกจากนี้ยังมีกาซชนิดอ่ืน

อันเกิดจากการหลอมโลหะ

ป ร ะ เ ภ ท อ ลู มิ เ นี ย ม 

ท อ ง แ ด ง  ไ ด แ ก  ก า ซ

ไฮโดรเจนคลอไรด กาซ

ไน โตร เ จน ไดออก ไซด  

แ ล ะ ก า ซ ซั ล เ ฟ อ ร ไ ด

ออกไซด โดยกาซเหลานี้

อาจ ร่ัวไหลออกมา  เ ม่ือ

ผูปฏิบัติงานหายใจเขาสู

รางกายยอมทําใหเกิดความ

เปนพิษอยางเฉียบพลัน 

หรือเม่ือสัมผัสทุกวันตลอด

ระยะเวลาการทํางานก็อาจ

ทํ า ให เ กิ ดผล เ สี ย อย า ง

เร้ือรังตอรางกายได 

• ไอระเหยจากโลหะหนักที่
ผานกระบวนการหลอม ซึ่ง

จะมีความแตกตางกันไปตาม

ชนิดของโลหะ และสารเคมีท่ี

ใช ในกระบวนการหลอม 

โดยเฉพาะพวกไอของโลหะ

จากการใชแรเหล็กและถาน

หิน เปนเชื้ อเพลิ ง ในแร

เหล็กอาจมีพวกโลหะหนัก

ต า งๆ  เ ชน  แมงก านี ส 

ฟอสฟอรัส กํามะถัน ซึ่งจะ

อยูในรูปของกากแร  

(2) อุตสาหกรรมขึ้นรูปโลหะแผน 

- - เ กิ ด ก า ก ข อ ง เ สี ย

อันตรายจากการตก

หลนของเศษโลหะ เชน 

สเกลโลหะ และเศษ

โลหะจากการตัด การ

ฝาน รวมถึงสวนกาก

ของอุตสาหกรรมที่เปน

อั นตราย อ่ื นๆ  เ ช น 

ขั้นตอนการผลิต

สํ า ห รั บ

อุตสาหกรรมนี้

อ า จ ก อ ใ ห เ กิ ด

เสียงดังไดตั้งแต

ระดับเสียง 90  เด

ซิเบลข้ึนไปจนถึง 

100 เดซิเบล โดย

- 
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ตะกอนน้ํามัน จาระบี 

น้ํามันหลอลื่นท่ีใชแลว

ท่ีอาจหยดจากเคร่ือง

ป ม  วั ส ดุ ป น เ ป อ น

ส า ร เ ค มี อั น ต ร า ย  

เปนตน  

การ ทํ างานของ

เคร่ืองปมขึ้นรูป

โลหะ ทําให

เ กิ ด ผ ล เ สี ย ต อ

รางกายและจิตใจ

ของผูปฏิบัติงาน 

(3) อุตสาหกรรมการตีขึ้นรูปโลหะ 

จากข้ันตอนการตัดขอบท่ีเกิน

ออกมาที่ตองผานกระบวนการ

ทางความรอนและกระบวนการ

ตีขึ้นรูปรอนท่ีตองใชเตาเผาใน

การใหความรอนแกชิ้นงาน ทํา

ใหเกิดอากาศเสียจากการเผา

ไหมเชื้อเพลิง ไดแก 

• ฝุนละออง  
• ควั นและก า ซ พิษ

ต า งๆ  เ ช น  ก า ซ

คารบอนมอนอกไซด 

ก า ซ ซั ล เ ฟ อ ร ไ ด

ออกไซด 

- 

สิ่ งปฏิ กูลและวั สดุ ท่ี

ไมไดใชแลวกอใหเกิด

กากของเสียอันตราย

จากข้ันตอนของการตัด

เหล็ก และการปรับปรุง

คุณภาพผิวงานท่ีอาจมี

เศษโลหะ  หรือวั สดุ

ประเภทอ่ืนท่ีไมตองการ 

หรืออาจเปนสะเก็ดหรือ

เปลื อกสนิ มซึ่ ง เป น

ออกไซดของเหล็กท่ีถูก

ขจัดออก 

ขั้นตอนการผลิต

ในอุตสาหกรรมนี้

อ า จ ก อ ใ ห เ กิ ด

เสียงดังไดตั้งแต

ระดับเสียง 90 เด

ซิเบลขึ้นไปจนถึง 

1 0 0  เ ด ซิ เ บ ล  

โดยการทํางานของ

เ ค ร่ื อ ง ตี ขึ้ น รู ป  

ทําใหเกิดผลเสีย

ต อร างกายและ

จิ ต ใ จ ข อ ง

ผูปฏิบัติงานได 

ในกระบวนการตีขึ้น

รู ปร อน ท่ี ต อ ง ใช

อุ ณห ภู มิ ท่ี สู ง ถึ ง 

1,150-1,260°C 

ทําให ผูปฏิบัติงาน

ในบริ เวณดังกลาว

ยอมสัมผัสกับ ความ

รอนจากกระบวนการ

ผลิตเหลานั้นได ซึ่ง

ถาสัมผัสเปนเวลา 

นานๆ  ย อม เ กิ ด

ผล เ สี ย แ ล ะ เ ป น

อันตรายตอรางกาย 

(4) อุตสาหกรรมการตัดผิวงานโลหะ 

จากข้ันตอนการตัดโลหะดวย

อารคพลาสมาท่ีตองใหความ

รอน ท่ี มี อุณหภูมิสู งมากแก

ชิ้นงาน อาจทําใหเกิดอากาศ

เสียจากกระบวนการดังกลาว

ร่ัวไหลออกมา ไดแก 

• การฟุ งกระจายของไอ
ระเหยโลหะ  

• ควันและกาซพิษตางๆ 

เ ช น  ก า ซ ค า ร บ อ น  

มอนอกไซด กาซซัลเฟอร

ไดออกไซด ท้ังนี้ขึ้นอยู

กับชนิดของโลหะที่ใชใน

กระบวนการ 

น้ําเสียเกิดจากขั้นตอน

การเตรียมชิ้นงานโดย

ก า ร ล า ง เ พ่ื อ กํ า จั ด

ไขมัน สนิม และน้ํายา

ชุบ โดยน้ําหลังการใช

ในขั้นตอนดังกลาวจะ

กล าย เป นน้ํ า เ สี ย ท่ี

ป น เ ป อ น ส า ร เ ค มี

ป ร ะ เ ภ ท ก ร ด  ด า ง 

ไซยาไนด โลหะหนัก 

 

สิ่ งป ฏิ กูลและวัสดุ ท่ี

ไมไดใชแลว กอใหเกิด

กากของเสียอันตราย

จากข้ันตอนของการ

ตัดโลหะ และการเคาะ

เศษโลหะ/ตะกรันออก 

 

ขั้นตอนการผลิต

ในอุตสาหกรรมนี้

อาจกอใหเกิดเสียง

ดังไดตั้งแตระดับ

เสียง 90 เดซิเบล

ขึ้นไปจนถึง 100 

เดซิเบล โดยการ

ทํ า ง า น ข อ ง

เค ร่ือง จักรและ

อุ ป ก ร ณ ต า ง ๆ 

บริเวณเคร่ืองตัด

โลหะอาจทําให

เ กิ ด ผ ล เ สี ย ต อ

รางกายและจิตใจ

ของผูปฏิบัติงาน 

กรรมวิธีการตัดแผน

โลหะโดยผานเคร่ือง

ตัดโลหะท่ีใชวิธีการ

ตั ด ด ว ย อ า ร ค

พลาสมานั้น ตองใช

ค ว า ม ร อ น ท่ี มี

อุณหภูมิสูงมาก ทํา

ให ผูปฏิบัติงานใน

บริเวณดังกลาวยอม

สัมผัสกับความรอน

จากกระบวนการ

ผลิตเหลานั้นได ซึ่ง

ถ า สั ม ผั ส เ ป น

เวลานานๆ ยอมเกิด

ผล เ สี ย แ ล ะ เ ป น

อันตรายตอรางกาย 
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มลพิษทางอากาศ มลพิษทางนํ้า กากของเสีย มลพิษทางเสียง ความรอน 

(5) อุตสาหกรรมงานเช่ือมโลหะ 

จากข้ันตอนการเชื่อมท่ีตอง

ผานการใหความรอนในการ

เชื่อมโลหะแกชิ้นงาน ทําให

เกิดอากาศเสีย ไดแก 

• ควัน ในขณะท่ีทําการ

เชื่อมอยูจะกอใหเกิดควันขึ้น 

ซึ่ ง รู ปแบบของควั นนั้ น จ ะ

แตกตางและมีปริมาณมาก

นอย ข้ึนอยู กับกระบวนการ

เชื่อมท่ีใช ควันจะเกิดจากการ

ทําปฏิ กิ ริยาความรอนของ

โลหะของลวดท่ีกําลังหลอม

ละลายและฟล๊ักซ ท่ีหุมลวด

เชื่อม ท้ังนี้ลักษณะท่ีแตกตาง

ของควัน ท่ี เ กิดจะ ข้ึนอยู กับ

ปจจัยตางๆ ไดแก สภาวะงาน

เ ชื่ อ ม  จุ ด อ า ร ค  ค า

กระแสไฟฟา และอุณหภูมิของ

แกสท่ีปกคลุม ปฏิกิริยาความ

ร อ น แ ล ะ ก า ร เ กิ ด เ ป น ไ อ

สัมพัทธ นอกจากนี้แลวชิ้นงาน

ท่ีเชื่อมก็สงผลตอควันท่ีเกิดขึ้น 

เชน ชิ้นงานท่ีมีสวนประกอบ

ของโลหะท่ีกอใหเกิดการประทุ

ไดงาย เชน สารประกอบแบริ

เรียม โลหะผสมท่ีมีการเคลือบ

ผิวชิ้นงานดวยโลหะอ่ืน หรือ

พ้ืนผิวชิ้นงานท่ีมีการทาสีทับ

หนาไว ขนาดอนุภาคของควัน

จ า ก ง า น เ ชื่ อ ม จ ะ มี ข น า ด

เสนผาศูนยกลางเล็กกวา 1 

ไมโครเมตรหรือเทากับ 0.001 

มิลลิเมตร แตจะมีขนาดใหญ

ขึ้นเม่ือมีการจับตัวกันเปนกลุม

กอนซึ่งจะทําใหมีขนาดเพ่ิมได

ถึ ง  7  ไม โคร เมตร  ขนาด

อนุภาค 1-7 ไมโครเมตรนี้จะ

น้ํ า เปนป จ จัยสํ า คัญ

สํ าห รับขั้ นตอนการ

เตรียมชิ้นงานโดยการ

ล างเ พ่ือกํา จัดไขมัน 

และสนิม ท้ังนี้น้ําหลัง

ก า ร ใ ช ใ น ขั้ น ต อ น

ดังกลาวจะกลายเปน

น้ํ า เ สี ย ท่ี ป น เ ป อ น

สารเคมีประเภทกรด 

ด าง  ไซยาไนดห รือ

โลหะหนัก ซึ่งโรงงาน

ตองบําบัดกอนระบาย

ท้ิงห รือส ง ใหบ ริ ษัท 

เอกชนไปบําบัดแทน  

 

สิ่ งป ฏิ กูลและวัสดุ ท่ี

ไมไดใชแลวกอใหเกิด

กากของเสียอันตราย

จากข้ันตอนของการ

เต รียมชิ้ นงาน  และ

ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม

เรียบรอยของชิ้นงานท่ี

อาจมีเศษโลหะ วัสดุ

ป ร ะ เ ภ ท อ่ื น ท่ี ไ ม

ต อ ง ก า ร  ส า ร เ ค มี

ป ร ะ เ ภ ท ก ร ด ท่ี

เสื่อมสภาพ หรืออาจ

เปนสะเก็ดหรือเปลือก

สนิมซึ่งเปนออกไซด

ของเหล็กท่ีถูกกําจัด

ออก 

 

ขั้นตอนการผลิต

ในอุตสาหกรรมนี้

อาจกอใหเกิดเสียง

ดังไดตั้งแตระดับ

เสียง 90เดซิเบล

ขึ้นไปจนถึง 100 

เดซิเบล  โดยการ

ทํ างานของการ

เชื่อมโลหะทําให

เ กิ ด ผ ล เ สี ย ต อ

รางกายและจิตใจ

ของพนักงาน 

 

ในกระบวนการเชื่อม

ท่ีตองใชอุณหภูมิสูง 

ทําใหผูปฏิบัติงาน

บ ริ เ วณดั ง ก ล า ว

สัมผัสกับความรอน

จากกระบวนการ

ผลิตเหลานั้นได ซึ่ง

ถ า สั ม ผั ส เ ป น

เวลานานๆ ยอมเกิด

ผล เ สี ย แ ล ะ เ ป น

อันตรายตอรางกาย 
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สงผลกระทบรุนแรงตอสุขภาพ

จากการหายใจเขาไปโดยตรง 

• ฝุนละออง พบในลวด
เชื่อมหุมฟลั๊กซบางชนิดในรูป

ของสารประกอบโลหะหรือ

ออกไซด  หรือท้ังสองอยาง 

และสามารถอ ยู ใน รูปของ

ซิลิกอนไดออกไซดในฟลั๊กซ

ซับเมอรจ และอาจอยูในรูป

ของ ฝุ นผง ท่ีละ เ อียดใน ถัง 

ฟลั๊กซ ซึ่ งฝุนละอองเหลานี้

สามารถเขาสูรางกายได 

• ไอระเหยจากโลหะ 
เกิดขึ้นจากการท่ีโลหะไดรับ

ความรอนสูงจนกระท่ังหลอม

ละลายและเกิดไอระเหย เม่ือ

ไอระเหยถูกควบแนนจะอยูใน

รูปอนุภาคของแข็งท่ีละเอียด

มาก  ซึ่ ง มีขนาดเล็กกว า  1 

ไมครอน (0.001มิลลิเมตร) 

ไอระเหยนี้จะมีสวนประกอบ

สอ งส ว น  คื อ  ไ อ ร ะ เหย ท่ี

มองเห็นได ซึ่งเราจะเห็นใน

ลักษณะเปลวควันและอยูในรูป

ของออกไซดของโลหะ และไอ

ระเหยท่ีมองไมเห็น ซึ่งเปน

สวนประกอบของแกส เรียกวา 

ไอระเหยของแกส ซึ่งมาจาก

แกสท่ีใชในการเชื่อมหรืออาจ

มาจากการสลายตัวของฟลั๊กซ

เนื่ องจากความรอนในการ

เชื่อมก็ได ไอระเหยตางๆ นี้จะ

ลอยขึ้ นสู ด านบนเ น่ืองจาก

ความรอน และอนุภาคขนาด

เล็ ก ก็ จะลอยอยู ในอากาศ

บริ เวณท่ี ทําการเ ช่ือม  และ

อนุภาคเล็กๆเหลานี้สามารถ

เ ข า สู ท า ง เ ดิ น ห า ย ใ จ ขอ ง
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มลพิษทางอากาศ มลพิษทางนํ้า กากของเสีย มลพิษทางเสียง ความรอน 

ผูปฏิบัติงานไดอยางงายดาย

หากไมมีการปองกันท่ีดีพอ 

• กาซพิษตางๆ  เชน 

กาซคารบอนมอนอกไซด และ

กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซ

ไนโตรเจนไดออกไซด ท้ังนี้

ขึ้นอยูกับชนิดของโลหะท่ีทํา

การเชื่อมและชนิดของลวด

เชื่อมท่ีใช 

(6) อุตสาหกรรมแมพิมพโลหะ 

จากขั้นตอนการสรางแมพิมพ

ท่ีตองใชเคร่ืองจักรกลในการ

สรางชิ้นสวนใหกับชิ้นงาน และ

การอบชุบดวยความรอน ซึ่ง

อ าจก อ ให เ กิ ดอ าก าศ เ สี ย 

ไดแก 

• ควันและฝุนละออง  
• ไอระเหยของโลหะ 
• กาซพิษตางๆ เชน กาซ

คารบอนมอนอกไซด  ก าซ

ซัลเฟอรไดออกไซด และกาซ

ไนโตรเจนไดออกไซด 

น้ํ า เปนป จ จัยสํ า คัญ

สํ าห รับขั้ นตอนการ

ตร ว จสอบ คุณภาพ 

โดยการทดสอบเทน้ํา

โลหะลงในแม พิมพ 

ท้ังนี้น้ําโลหะอาจมีการ

หกปน เป อ นล ง พ้ื น 

เ ม่ื อ มี ก า ร ทํ าค ว าม

สะอาดพ้ืนบริ เวณท่ี

ป ฏิ บั ติ ง า น จ ะ

กล าย เป นน้ํ า เ สี ย ท่ี

ปนเปอนโลหะหนัก ซึ่ง

โรงงานตองบําบัดกอน

ระบายท้ิงหรือสงให

บริษัทเอกชนไปบําบัด 

สิ่ งป ฏิ กูลและวัสดุ ท่ี

ไมไดใชแลวกอใหเกิด

กากของเสียอันตราย

จากข้ันตอนของการใช

เคร่ืองจักรกลในการ

สร า งชิ้ น ส วน ให กั บ

ชิ้นงาน การอบชุบ

แ ม พิ ม พ  แ ล ะ ก า ร

ตรวจสอบคุณภาพท่ี

อาจมีเศษโลหะ หรือ

วัสดุประเภทอ่ืนท่ีไม

ตองการ ตะกรัน หรือ

น้ํามันท่ีผานการใชงาน

แลวจากเคร่ืองจักร 

ขั้นตอนการผลิต

ในอุตสาหกรรมนี้

อ า จ ก อ ใ ห เ กิ ด

เสียงดังไดตั้งแต

ระดับเสียง 90 เด

ซิเบลข้ึนไปจนถึง 

1 0 0  เ ด ซิ เ บ ล 

โดยการ ทํ า ง าน

ของเครื่องจักรทํา

ใหเกิดผลเสียตอ

รางกายและจิตใจ

ของผูปฏิบัติงาน 

ในกระบวนการอบ

ชุบดวยความรอน

ตองใช อุณหภูมิ ท่ี

สูงมากแกชิ้นงาน 

ทําใหผูปฏิบัติงาน

ในบริเวณดังกลาว

ย อ ม สั ม ผั ส กั บ

ค ว า ม ร อ น จ า ก

กระบวนการผลิต

เหลานั้นได ซึ่งถา

สั ม ผั ส เ ป น

เวลานานๆ  ยอม

เกิดผลเสียและเปน

อันตรายตอรางกาย 

(7) อุตสาหกรรมชุบโลหะ 

ในอุตสาหกรรมชุบโลหะ การใช

สารเคมีหลายชนิดสงผลโดยตรง

ตอมลพิษทางอากาศในลักษณะ

กลิ่นหรือไอระเหย ซึ่งโดยสวน

ใหญ จะแพร กระจายอยู ใน

บริ เวณพื้ น ท่ีปฏิ บัติ งาน ซึ่ ง

กอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพ

ของพนักงาน ตัวอยางเชน กรด

โครมิกในน้ํายาชุบสามารถเกิด

การระเหยเปนไอไดงายและมี

ความเปนพิษสูง เนื่องจากกรด

น้ํ า เป นป จ จัยสํ า คัญ

สําหรับขั้นตอนการลาง

เพ่ือกําจัดไขมัน สนิม 

และน้ํายาชุบ ท้ังนี้น้ําท่ี

ผานการใชในขั้นตอน

ดังกลาวจะกลายเปนน้ํา

เสียท่ีปนเปอนสารเคมี

ป ร ะ เ ภ ท ก ร ด  ด า ง 

ไซยาไนด  หรือโลหะ

หนัก ซึ่ งโรงงานตอง

บําบัดกอนระบายท้ิง

ก า ร ใ ช ส า ร เ ค มี ส ง

ผลกระทบทางออมตอ

โรงงาน  โดยเฉพาะ

ภาชนะหรือบรรจุภัณฑ

สารเคมี ท่ี มีสารเคมี

ตกคางอยู รวมท้ังกาก

ตะกอนสารเคมีในบอ

ชุ บ แ ล ะ น้ํ า ย า ชุ บ ท่ี

เสื่อมสภาพ สิ่งเหลานี้

ล ว น เ ป น ข อ ง เ สี ย

อันตรายท่ีไมสามารถ
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มลพิษทางอากาศ มลพิษทางนํ้า กากของเสีย มลพิษทางเสียง ความรอน 

โครมิกเปนสารเคมีหลักท่ีใช

สําหรับการชุบประเภทนี้ทําให

การแพรกระจายตัวเกิดขึ้นสูง

มาก ซึ่งเปนอันตรายตอชุมชน

และสิ่งแวดลอมภายนอกโรงงาน 

 

หรือสงใหบริษัทเอกชน

ไ ป บํ า บั ด แ ท น 

นอกจากนี้ การใชน้ํ า

แบบไมมีประสิทธิภาพ

เกิดขึ้นจากวิธีการลางท่ี

ไมเหมาะสม เชน ใชวิธี

ตักน้ํ าราดบนชิ้นงาน

โดยตรง หรือจุมชิ้นงาน

ลงในบอหรือถังท่ีมีการ

เติมน้ําใหมและเกิดการ

ล น อ ยู ต ล อ ด เ ว ล า  

เปนตน  

 

นําไปกําจัดรวมกับกาก

ของเสียท่ัวไปได อีกท้ัง

กฎหมายในปจจุบันยัง

ได กําหนดใหโรงงาน

ตองแจงรายละเอียด

เ ก่ี ย ว กั บ ข อ ง เ สี ย

อันตรายท่ีเกิดขึ้น และ

การขออนุญาตนําของ

เสียดังกลาวออกนอก

บริเวณโรงงาน ดวย

เหตุนี้จึงทําใหโรงงาน

ตองใหความสําคัญตอ

การลดปริมาณของเสีย

อันตราย  รวมท้ังวิ ธี

จัดการของเสียอันตราย

ท่ีเกิดขึ้นอยางถูกตอง 
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อุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ 

 ในบทนี้ จะนําเสนอตัวอยาง Lean Management for Environment สําหรับอุตสาหกรรม

เก่ียวกับโลหะ เพ่ือใหผูอานเกิดความเขาใจเก่ียวกับลีนมากข้ึน สามารถนํามาประยุกตใชกับการจัดการ

ส่ิงแวดลอมในประเภทอุตสาหกรรมของตนเองได ซึ่งในที่นี้คือ “กลุมอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ” 

สามารถปรับปรุงและพัฒนากระบวนการผลิตและปฏิบัติงานในข้ันตอนตางๆ ไดอยางราบร่ืน เกิด

ความสูญเสีย/ความสูญเปลาในแตละข้ันตอนใหนอยท่ีสุด ซึ่งนั่นหมายถึงการท่ีองคกรของทานจะมี

ตนทุนการผลิตท่ีลดลง ลูกคา/ผูรับมอบงานมีความพึงพอใจเพ่ิมข้ึน และในขณะเดียวกันอาจมีผล

กําไรเพ่ิมข้ึน เกิดระบบการทํางานท่ีราบร่ืน คุณภาพชีวิตของพนักงานงานดีข้ึน ของเสียหรือมลพิษ

ลดลง นอกจากนี้ยังไดรับการยอมรับของสังคมรอบขางมากข้ึน สามารถกาวไปสูการเปนอุตสาหกรรม

สีเขียวตามนโยบายของภาครัฐ รวมท้ังเพ่ิมความสามารถในการแขงขันทางธุรกิจและนําไปสูความ

ย่ังยืนในท่ีสุด โดยองคกรของทานเริ่มตนไดดวยแนวทางการปฏิบัติในการจัดการส่ิงแวดลอม

อุตสาหกรรมกับลีน 6 ข้ันตอนหลักและ 21 ข้ันตอนยอย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

3.1 การเตรียมองคกรและการสรางทีมงาน 

ข้ันตอนนี้เปนพ้ืนฐานสําคัญ ท่ีจะทําใหผูบริหารและพนักงานทุกคนในองคกรตระหนักถึง

ความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในการดําเนินธุรกิจและความจําเปนท่ีตองจัดการส่ิงแวดลอม สามารถแยก

งานท่ีมีคุณคาและไมมีคุณคาออกจากกัน สามารถจัดการกับความเปล่ียนแปลงและปรับเปล่ียน

ทัศนคติของพนักงานทุกระดับ โดยมีข้ันตอนการดําเนินงาน ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การสนับสนุนจากผูบริหารและการสรางความรวมมือ 

 ผูบริหารมีบทบาทในการผลักดันและสนับสนุนการจัดการส่ิงแวดลอม โดยการประยุกตใช

ลีนใหประสบผลสําเร็จ เปนไปอยางตอเนื่องและย่ังยืน โดยอาศัยความมุงม่ัน การใหความรวมมือ

และการสนับสนุนของผูบริหาร เพ่ือใหกิจกรรมดําเนินไปได ผูบริหารสามารถแสดงความรวมมือ
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ไดโดยการประกาศนโยบายขององคกรอยางเปนทางการ ระบุวาจะนําลีนมาประยุกตใชในการ

จัดการองคกรไดอยางไร ตัวอยางความคิดเห็นของผูบริหาร แสดงดังรูปท่ี 3-1 
  

จากการนําระบบการผลิตแบบลีนมาใชในบริษัท พบวา มีการทํางานแบบขามสายงานมากขึ้นหลังจากท่ี

รับรูปญหารวมกันผานการทํา VSM รวมกัน รวมท้ังทีมงานไดเรียนรูถึงการมองเห็นปญหาในองครวม ตลอดจน

การจัดลําดับความสําคัญของการปรับปรุงงานเพ่ือใหสอดคลองกับเปาประสงคหลักและทรัพยากรท่ีมีอยางจํากัด 

นอกจากนี้ทีมงานยังไดรับมุมมองใหมในการหาความสูญเปลา ซึ่งเปนตนกําเนิดในการปรับปรุงงานและการ

พัฒนาอยางตอเนื่อง 

 

รูปที่ 3-1 ความคิดเห็นของผูบริหารในการนําระบบลีนมาใชภายในองคกร  

ที่มา : ดัดแปลงจาก: http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Magotteaux.pdf 

 

ขั้นตอนที่ 2 กําหนดนโยบายและเปาหมายขององคกร 

 นโยบายเปนเคร่ืองมือสําหรับผูบริหารในการกําหนดทิศทางและเปาหมายการจัดการดาน

ส่ิงแวดลอม โดยการใชลีนเปนกรอบช้ีนําการปฏิบัติ กอใหเกิดเปาหมายในการดําเนินงาน และนํา

นโยบายสูบทบัญญัติท่ีองคกรจะตองยึดถือปฏิบัติตาม 

 นโยบายบอกลักษณะธุรกิจ/ผลิตภัณฑและผลกระทบตอส่ิงแวดลอม มีความชัดเจนและให

แนวทางในการตั้งวัตถุประสงคและเปาหมาย มีความแนนนอน ไมเปล่ียนแปลงบอย แสดงจิตสํานึก

ทางส่ิงแวดลอมและความตั้งใจในการนําลีนมาใช และสงเสริมใหเกิดความรวมมือภายในองคกร 

แลวลงนามโดยผูมีอํานาจและลงวันประกาศกํากับ ดังตัวอยางนโยบายของโรงงานแหงหนึ่ง ดังนี้ 

 

 เราบริษัท XXXX มีความมุงม่ันและสงเสริมในการลดความสูญเสียและเพิ่มประสิทธิภาพดวยเทคนิค

การผลิตแบบลีนควบคูไปกับการจัดการสิ่งแวดลอม เพ่ือผลกําไรและสรางความพึงพอใจใหกับลูกคา รวมท้ัง

ปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑและบริการใหดีขึ้น โดยเนนการมีสวนรวมท้ังองคกร  

 

ประกาศ ณ วันท่ี....................... 

 

กรรมการผูจัดการ 

 

รูปที่ 3-2 ตัวอยางนโยบายการนําระบบลีนมาใชในการทํางานภายในองคกร 
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การกําหนดเปาหมาย พิจารณาจากขอกําหนด กฎหมาย ขอบังคับหรือมาตรฐาน

ส่ิงแวดลอมเปนหลัก โดยพิจารณารวมกับขอมูลการผลิต มาตรฐานผลิตภัณฑ เทคโนโลยีท่ีมีอยู 

และความตองการของลูกคามา มีความชัดเจน เขาใจงาย ไมคลุมเครือ เปนเปาหมายเชิงปริมาณ ท่ี

สามารถวัด/ประเมินผลไดชัดเจน อยูในกรอบของนโยบายองคกร สามารถเขาถึงและปฏิบัติไดจริง 

มีกําหนดเวลาเสร็จส้ินท่ีชัดเจน ตัวอยางเปาหมายของโรงงานผลิตลูกบดโลหะแหงหนึ่ง แสดงดังรูปท่ี 3-3 

    
    เปาหมายของบริษัท 

☺ เพ่ิมผลผลิตจากเดิม 78 ตันตอวัน เปน 112 ตันตอวัน ภายในไตรมาศท่ีสองของป พ.ศ.2554 

☺ ลด Lead Time จากเดิม 24.93 วัน เปน 16.88 วัน ภายในไตรมาศท่ีสองของป พ.ศ.2554 

                   

 

รูปที่ 3-3 ตัวอยางเปาหมายของโรงงานผลิตลูกบดโลหะ 

ที่มา : ดัดแปลงจาก: http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Magotteaux.pdf 

ขั้นตอนที่ 3 จัดตั้งทีมงานหลักและทีมงานกลุมยอย 

 หลังการประกาศนโยบายส่ิงแวดลอมขององคกร ควรจัดตั้งทีมงานลีนเพ่ือทําหนาท่ี

รับผิดชอบการดําเนินกิจกรรมตางๆ การประยุกตใชลีนในดานส่ิงแวดลอมจะมีความเกี่ยวของกับ

หลายหนวยงาน ดังนั้นควรคัดเลือกตัวแทนจากทุกหนวยงานท่ีเก่ียวของ ซึ่งจํานวนสมาชิกข้ึนกับ

ขนาดขององคกรและกิจกรรมท่ีตองทํา และการจัดตั้งทีมงานลีน ประกอบดวย 

ทีมงานลีนหลัก คือ ทีมงานท่ีสามารถสรางความรวมมือของทุกหนวยงานได สามารถ

ควบคุมการดําเนินงานของทีมไดอยางมีประสิทธิภาพ มีความมุงม่ันและเช่ือม่ันในผลสําเร็จองคกร 

ทําหนาท่ีขับเคล่ือนกิจกรรมการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงานโดยใชเทคนิคลีนมาประยุกตใช รวมท้ัง

ประสานงานกับทีมงานลีนยอยทุกๆ กลุมท่ีเกิดข้ึนอยางตอเนื่อง โดยสมาชิกของทีมงานตอง

ประกอบดวยหัวหนาทีมงานยอย ตัวอยางทีมงานหลักของโรงงานอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ 

แสดงดังรูปท่ี 3-4 
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รูปที่ 3-4 ตัวอยางทีมงานลีนหลักของโรงงานแหงหน่ึง 

ที่มา : ดัดแปลงจาก http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Magotteaux.pdf 

 

 ทีมงานลีนยอย  คือ ทีมงานท่ีสมาชิกกลุมมาจากพ้ืนท่ี/สวนงานท่ีรับผิดชอบเดียวกัน เพ่ือ

ชวยกันหาปญหาและแนวทางแกไขภายในจากพ้ืนท่ี/สวนงานท่ีรับผิดชอบของตนเอง ขนาดของทีม

ข้ึนอยูกับขนาดของหนวยงานหรืองานท่ีรับผิดชอบ โดยไมควรมีขนาดใหญเกินไป และควรระบุ

บทบาทหนาท่ีของสมาชิกในทีมใหชัดเจนเพ่ือใหทุกคนมีสวนรวมอยางท่ัวถึง โดยอาศัยเทคนคิการทํา

กิจกรรมกลุมยอย ในการดําเนินงาน สามารถศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมไดในบทท่ี 3 ของคูมือ           

Lean Management for Environment  

ขั้นตอนที่ 4 การวิเคราะหความพรอมขององคกร 

 เปนข้ันตอนท่ีมีความสําคัญ ชวยใหทีมงานลีนทราบถึงจุดแข็งและจุดออนขององคกร

หรือพ้ืนท่ีท่ีจะดําเนินการปรับปรุง วาปจจัยใดเปนประเด็นท่ีจะไดรับการแกไขและปรับปรุงเปน

ลําดับแรกๆ โดยอาศัยหลักของ Lean Assessment มาชวยในการประเมินความพรอมขององคกร

เบื้องตนกอนท่ีจะดําเนินการปรับปรุง ตัวอยางการทํา Lean Assessment แสดงดังรูปท่ี 3-5  

ผูอํานวยการ

ฝายการเงิน 

ผูอํานวยการ 

โรงงาน 

ผูอํานวยการ 

ฝายการตลาด 

ประธาน

คณะกรรมการ

ท่ีปรึกษา 

เลขานุการ 

ผูจัดการ

วางแผน

การผลิต 

ผูจัดการ

ความ

ปลอดภัย 

หัวหนา

แผนกเตา

อบชุบ 

หัวหนา

แผนก

บํารุง 

รักษา 

หัวหนา

แผนก

หลอ 

ลูกบด 

วิศวกร

ผลิต 

วิศวกร

จัดสง 

หัวหนา

งาน

พัสดุ 

หัวหนา

แผนก

คุณภาพ 

วิศวกร

ซอม

บํารุง 

วิศวกร

วางแผน

การผลิต 
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รูปที่ 3-5 ตัวอยางการทํา Lean Assessment กอนการดําเนินงานปรับปรุง 

ที่มา : ตัวอยาง LEAN เพ่ือการเรียนรู โครงการใหคําปรึกษาแนะนําเชิงลึกแก SMEs ดวยระบบ LEAN 

   

 จากตัวอยางการทํา Lean Assessment (รูปท่ี 3-5) แสดงใหเห็นวา องคกรนี้มีสัดสวนของ

คะแนนนอยท่ีสุด 3 ปจจัยหลัก ดังตอไปนี้ 1) ความยืดหยุนของการปฏิบัติงาน 2) ระบบการดึงงาน 

และ 3) การปองกันการผิดพลาด แสดงวา ขาดการจัดการท่ีดีใน 3 ปจจัยดังกลาว จึงเปนปจจัยท่ี

ควรไดรับการปรับปรุงมากท่ีสุดกอน 
อยางไรก็ตาม สําหรับข้ันตอนการตรวจประเมิน ทุกคนในองคกรจะตองพึงรําลึกไวเสมอ

วาการดําเนินการดังกลาวไมใชการจับผิดหรือการกลาวโทษผูใดวาเปนผูกอใหเกิดปญหาข้ึน แต

เปนการสรางความรวมมือจากทุกระดับใหองคกรเกิดการพัฒนาท่ีย่ังยืน  

ขั้นตอนที่ 5 การพัฒนาบุคลากร 
    เพ่ือใหบรรลุตามนโยบาย วัตถุประสงค และเปาหมายตามท่ีองคกรตั้งไว พนักงานควรมี

ความรู ความเขาใจ ตลอดจนสามารถหาและระบุท่ีมาของความสูญเสีย/สูญเปลาท่ีเกิดข้ึนท้ังใน

ดานการผลิตและส่ิงแวดลอม ซึ่งจะเปนสวนสนับสนุนและสงเสริมใหองคกรมีความพรอมในการ

ดําเนินงาน โดยแนวทางการพัฒนาบุคลากรสามารถทําไดดังนี้ 

- จัดฝกอบรมใหความรูแกพนักงานแตละแผนกเก่ียวกับการนําแนวคิดลีนมาใชใน

องคกร และการลดการใชทรัพยากร เชน พลังงาน น้ํา เช้ือเพลิง เปนตน ตลอดจน

สรางความตระหนักถึงการลดและขจัดความสูญเสีย  ความส้ินเปลืองท่ีไมจําเปนท่ี

เกิดข้ึนจากกระบวนการดําเนินงานตางๆ ภายในองคกร 

- ปลูกจิตสํานึกและใหความรูท่ัวไปแกพนักงาน ผานกิจกรรมหรือส่ือตางๆ ขององคกร 

เชน การเปดวิดีทัศน การประชาสัมพันธเสียงตามสายระหวางพักกลางวัน จัดบอรด
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ประชาสัมพันธเก่ียวกับผลการดําเนินงานหรือขอเสนอแนะ/แนวปฏิบัติท่ีดีในการ

อนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอม โดยผลัดเปล่ียนใหแตละแผนกจัด เพ่ือใหเกิดการมี

สวนรวมของพนักงาน 

- การศึกษาดูงานโรงงาน/หนวยงาน/องคกรท่ีประสบความสําเร็จดานการจัดการ

ส่ิงแวดลอม การอนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอม หรืออ่ืนๆท่ีเก่ียวของ เพ่ือนํามาปรับ

ใชใหเหมาะสมกับองคกรได 

- การระดมความคิดเห็นเพ่ือใหพนักงานเสนอแนวคิดไดอยางอิสระ และนําแนวคิดนั้น

มาพิจารณาเพ่ือเปนแนวทางในการแกไขปญหาตอไป 

 

3.2 การชี้บงคุณคา  

 

ขั้นตอนที่ 6 การระบุคณุคาของสินคาหรือบริการ 

เปนการระบุคุณคาของสินคาหรือบริการจากมุมมองและความตองการของลูกคา โดยลูกคา

จะเปนผูกําหนดรายละเอียดของสินคาท่ีตองการ เชน จํานวน รูปแบบ สวนประกอบ ระยะเวลา

การสงสินคา เปนตน นอกจากนี้ อาจจะทําการเก็บขอมูลทางการตลาด แลวนํามาวิเคราะหเพ่ือให

ทราบความตองการของลูกคาอยางแทจริง ท้ังนี้ กิจกรรมอะไรก็ตามที่ไมไดเ พ่ิมคุณคา        

(NVA) หรือกิจกรรมท่ีไมใชความตองการของลูกคา ยอมจะเปนกิจกรรมท่ีสรางความสูญเสีย/

ความสูญเปลาใหกับองคกร เชน การแกไขงาน การตรวจซ้ํา การหาขอผิดพลาดของงาน เปนตน 

นอกจากนี้ควรระบุและวิเคราะหกิจกรรม/กระบวนการดําเนินงานท่ีไมเพ่ิมคุณคาสําหรับลูกคา

ภายในหรือระหวางแผนกดวย 

ตัวอยางการระบุคุณคาของสินคาและบริการ  ในการผลิตลูกบดโลหะของโรงงานแหงหนึ่ง 

คุณคาของกระบวนการผลิต คือ การผลิตลูกบดโลหะใหมีขนาดเสนผานศูนยกลางตามท่ีลูกคา

ตองการ แตเนื่องจากกระบวนการผลิตของโรงงานเปนแบบตอเนื่อง จึงตองผลิตลูกบดขนาดใหญ

คั่นเพ่ือรอเวลาเปล่ียนรุนระหวางสินคาขนาดเล็กท่ีมีขนาดใกลเคียงกัน (ขนาดตางกันไมเกิน 8 มม.) 

แลวจึงทําการคัดแยก จะเห็นไดวากระบวนการผลิตสินคาขนาดใหญคั่นเวลาและกระบวนการคัด

แยกขนาด เปนกระบวนการท่ีไมสรางคุณคา 
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ตารางที่ 3-1 แสดงตัวอยางการช้ีบงเพ่ือระบุคุณคา
1
 

ลําดับการผลิต สินคา C สินคา B สินคา A 

ขนาดสินคาลูกบดโลหะ 20 มิลลิเมตร 30 มิลลิเมตร 15 มิลลิเมตร 

เวลาท่ีตองใชผลิต 24 ชั่วโมง 15 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 

คุณคาของสินคา มีคําสั่งซื้อ ไมมีคําสั่งซื้อแตตองผลิต มีคําสั่งซื้อ 

คุณคาของกระบวนการ มีคุณคา ไมมีคุณคา/ลูกคาไมระบุ มีคุณคา 

หมายเหตุ ศึกษาแนวทางการระบุคุณคาในเร่ืองอ่ืนๆ เพ่ิมเติมไดจากเอกสารหมายเลข 6 ภาคผนวก ข ในคูมือ 

Lean Management for Environment 

ขั้นตอนที่ 7 การสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลเบ้ืองตน 

เปนการสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลขององคกรเพ่ือนําไปใชในการจัดทําแผนผังคุณคา 

(VSM) ในข้ันตอนตอไป โดยแบงงานออกเปน 2 สวนคือ 

1) การรวบรวมเอกสารขอมูลท่ีสําคัญ เชน 

• แผนผังบริเวณองคกร จํานวนพนักงาน และการจัดองคกร/โครงสรางขององคกร 

• แผนภาพกระบวนการผลิต แสดงดังรูปท่ี 3-6 

• ขอมูลการใชพลังงาน วัตถุดิบ น้ํา และของเสีย รวมถึงการบําบัด/กําจัด 

• ปริมาณผลิตภัณฑท่ีผลิตไดและปริมาณความตองการของลูกคา 

• ขอมูลความปลอดภัยในการทํางานและสถิติตางๆ 

• แผนผังบริเวณใกลเคียง แหลงน้ํา การระบายน้ํา และชุมชนใกลเคียง เปนตน 

ศึกษารายละเอียดเพ่ิมเติมไดจากเอกสารหมายเลข 7-1, 7-2, 7-3, 7-4 การ

สํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลเบื้องตนในภาคผนวก ข : แบบฟอรมประเมินการจัดการส่ิงแวดลอม

อุตสาหกรรม คูมือ Lean Management for Environment 

                                                           
1
 http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Magotteaux.pdf 
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รูปที่ 3-6 ตัวอยางกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ 
ที่มา : ดัดแปลงจาก http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Magotteaux.pdf  

 

สารเคมี 
ธาตุเติมแตง 

โลหะหลัก 
ไฟฟา เชื้อเพลิง 

ไฟฟา เชื้อเพลิง 
ทราย  

พลังงานไฟฟา 

เชื้อเพลิง 

สูญเสียพลังงาน 

เศษ Slag, ฝุน, ควัน 

ทรายปนเปอน 

สูญเสียพลังงาน 

เศษขยะ 

สิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
ควัน สียง 

สิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
ควัน เสียง 

ถุงพลาสติก  

เชื้อเพลิงรถยก 

ฝุน ไอระเหยสารเคมี 

เชื้อเพลิงรถขนสง 

เรือบรรทุก 

หลอมโลหะ

ขึ้นรูป เทลงแบบ เขยาใหไดขนาด

เตรียมวัตถุดบิ

อบชุบความรอนและคัดแยกขนาด

บรรจุ

จัดเรียงเขาคลังสินคา

จัดสงลูกคาในประเทศ/ ตางประเทศ 

ช้ินงานสําเร็จ 

สารขาเขา กระบวนการผลิต สารขาออก 
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2) การเดินสํารวจเพ่ือเก็บขอมูลเพ่ิมเติม 

การเดินสํารวจองคกรชวยใหเห็นภาพและเขาใจกระบวนการผลิต รวมถึงแหลงท่ีมา

ของการสูญเสีย/สูญเปลา ซึ่งการดําเนินงานในสวนนี้ควรนําขอมูลเชิงพ้ืนท่ีของทีมงานลีนยอยมา

พิจารณาประกอบเพ่ือทําใหเห็นภาพรวมท้ังองคกรไดชัดเจนข้ึน ตัวอยางขอสังเกตท่ีใชสําหรับการ

เดินสํารวจกระบวนการผลิตและพ้ืนท่ีภายในโรงงานอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ แสดงดังตารางท่ี 3-2  
ตารางที่ 3-2 ตัวอยางขอสังเกตที่ใชสําหรับการเดินสํารวจพ้ืนที่ในโรงงานอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ 

รายการ ใช ไมใช 

1. สวนพ้ืนที่เก็บวัตถุดิบ/ สารเคมี    

� มีการจัดเก็บวัตถุดิบหรือสารเคมีตางๆ ท่ีไมไดใชงานแลวหรือไม   

� มีถัง/ภาชนะเปดฝาทิ้งไวหรือไม   

� มีการหกรั่วไหลของสารท่ีใชออกจากภาชนะท่ีบรรจุหรือไม   

� มีการเรียงถังซอนๆ กัน หรือไม    

� ชั้นวางของมีขนาดเล็กเกินไปไมเหมาะกับการใชงาน หรือมีลักษณะการจัดเก็บท่ีไมดีหรือไม   

� มีการติดฉลากเพ่ือบงชี้วาถัง/ ภาชนะนั้นบรรจุสารชนิดใดหรือเปนอันตรายหรือไม   

� มีเคร่ืองมือ/อุปกรณสําหรับเหตุฉุกเฉิน หรือไม เชน ถามีถังดับเพลิง มีการจัด

วางในตําแหนงท่ีเหมาะสม สามารถหยิบใชงานไดทันทวงทีหรือไม 

  

2. สวนของกระบวนการผลิต   

� พบควัน ฝุน หรือไอท่ีบงชี้วามีการสูญเสียของวัตถุดิบหรือไม   

� ไดกลิ่นผิดปกติ หรือเกิดอาการระคายเคืองตา จมูก หรือคอ เม่ือกาวเขาไปใน

โรงงานหรือไม (อาการเหลานี้จะบงชี้วามีการร่ัวไหลเกิดขึ้น) 

  

� ภายในโรงงานมีอากาศหมุนเวียนดีหรือไม เกิดอาการหายใจไมออกหรือรอน

เกินไปหรือไม 

  

� ผนัง เพดาน พ้ืน และทอตางๆ มีสีซีดหรือรอยเลอะหรือไม (สิ่งเหลานี้สามารถ

บงชี้วามีรอยร่ัวเกิดขึ้นหรือการดูแลรักษาเคร่ืองจักร/อุปกรณตางๆ ไมดี) 

  

� สังเกตเห็นการปลดปลอยหรือการรั่วไหลของของเสียตางๆ เชน น้ําท้ิง ไอน้ํา 

หรือการระเหยของสาร ในกระบวนการผลิตหรือไม 

  

� มีประวัติของการทําสารเคมีหกร่ัวไหล หรือไฟไหมเกิดขึ้นหรือไม ถามี เกิดอยูใน

กระบวนการใด 

  

3. สวนการจัดการนํ้าเสีย/ ของเสีย   

� มีการจัดการความสะอาดดีหรือไม เชน ทางเดินมีสิ่งของวางไมเปนระเบียบ  

พ้ืนไมไดกวาด ถังขยะไมมีการแยกท้ิง เปนตน 

  

� มีการบริหารจัดการสถานประกอบการท่ีดีหรือไม เพ่ือปองกันการสูญเสียวัตถุดิบ 

การลดปริมาณของเสีย เปนตน 
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3.3 การประเมินโดยละเอียด 

การประเมินโดยละเอียดเปนข้ันตอนการประเมินเพ่ือหาแหลงกําเนิดและสาเหตุการ

สูญเสีย  พรอมท้ังกําหนดมาตรการหรือขอเสนอในการปรับปรุงและแกไขปญหาท่ีสามารถนําไป

ปฏิบัติ โดยสามารถแบงข้ันตอนไดดังนี้ 

 ขั้นตอนที่ 8 การจัดทําแผนผังคุณคาของแตละขั้นตอน 

 การจัดทําแผนผังคุณคาของแตละข้ันตอน ทําใหสามารถทราบถึงแหลงกําเนิดของเสียและ

ความสูญเสีย/สูญเปลา ชวยใหแยกแยะการใชพลังงานและวัตถุดิบ รวมถึงความไมสมดุลท่ีเกิดข้ึน  

¾ การจัดทําแผนผังคุณคาของแตละขั้นตอน (VSM)   

 เปนการวิเคราะหกิจกรรม/ข้ันตอนการดําเนินงานท้ังหมด และกิจกรรมไมเพ่ิม

คุณคา เพ่ือระบุปญหาและพยายามคนหาความสูญเสีย/สูญเปลาท่ีเกิดข้ึน โดยแบงการจัดทํา

แผนผังคุณคาได ดังนี้ 

1. การจัดทําแผนผังคุณคาปจจุบันแตละข้ันตอน มีการดําเนินการจัดเก็บขอมูล

กระบวนการผลิต ซึ่งจะทําใหทราบถึงข้ันตอนการไหลของงาน การเช่ือมโยงระบบขนสง ปญหา

อุปสรรค การเกิดของเสีย รอบเวลาการผลิต และเวลาท่ีใชในการผลิตท้ังหมด ตลอดท้ัง

กระบวนการดําเนินงาน โดยตัวอยางแผนผังคุณคาปจจุบันของโรงงานผลิตลูกบดโลหะแหงหนึ่ง

แสดงดังรูปท่ี 3-7 ซึ่งเห็นไดวา กระบวนการทั้งหมดมี Lead Time รวม 24.9 วัน โดยเปนเวลาท่ี

ใชในกระบวนการผลิตเพียง 789.5 วินาที นอกนั้นเปนเวลารอคอยท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการตางๆ 

รวมถึงกิจกรรมท่ีไมกอใหเกิดคุณคา เชน การขนยายระหวางกระบวนการ การจัดเรียงสินคาเขา

คลังสินคา 

2. การจัดทําแผนผังคุณคาปจจุบันพรอมกับแสดงสัญลักษณท่ีเปนแหลงกําเนิดมลพิษ
และขอมูลของเสียท่ีเกิดข้ึน  โดยใชสัญลักษณ “EHS” แสดงในข้ันตอนท่ีบงบอกวากระบวนการ/

กิจกรรมนั้นๆ มีโอกาสเปนแหลงกําเนิดมลพิษ รวมท้ังใสปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนแตละข้ันตอน 

แสดงดังรูปท่ี 3-8 ซึ่งเห็นไดวา จากกระบวนการผลิตจะมี ฝุน เสียง และทรายใชแลวท่ีตองถูก

กําจัด เกิดข้ึนท่ีกระบวนการหลอม การข้ึนรูป และการอบชุบความรอน 

3. การจัดทําแผนผังคุณคาปจจุบันกับเสนการใชวัตถุดิบ เปนการใสขอมูลการใชวัตถุดิบ

ทุกข้ันตอน ซึ่งจะใหทราบและสามารถคํานวณไดวามีปริมาณของเสีย/มลพิษเกิดข้ึนเปนจํานวนเทาไร 

แสดงดังรูปท่ี 3-9   
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ขั้นตอนที่ 9 การหาสาเหตุของความสูญเสีย 

เปนการหาสาเหตุของของเสียและการสูญเสียตางๆ ท่ีเกิดจากการดําเนินงาน โดยมี

หลักการพิจารณา ดังนี้ 
 (1)  ประเด็นปญหาที่ควรพิจารณา  
        พิจารณาตามความสูญเปลา 7 ประการ และความสูญเปลาอ่ืนๆ มีรายละเอียดดังตารางท่ี 3-3 

ตารางที่ 3-3 ประเด็นปญหาที่ทําใหเกดิความสูญเสยี/ความสูญเปลา 

ประเด็นปญหา ความหมาย/ตัวอยาง 
ผลกระทบ 

ทั่วไป ส่ิงแวดลอม
2
 

ความสูญเปลา 7 ประการ    

1. ความสูญเปลาจาก

การผลิตเกินพอดี 

         

การผลิตท่ีไมสอดคลอง

กับความตองการของ

ลู กค า  เป นคว ามสูญ

เปลา เนื่องจากการใช

ตนทุนกอนเวลาท่ีจําเปน 

เ ช น  ลู ก ค า มี ค ว า ม

ตองการ สินค าลู กบด

เพียง 7 ตัน แตผลิตเผ่ือ

ไวท่ี 8 ตัน 

- เกิดตนทุนวัสดุ แรงงาน  คา

โสหุยท่ีใชไปแลวในการผลิต

เกินความตองการและทุนนี้จะ

อยูในผลิตภัณฑจนกวาจะขาย

ไดหรือเรียกวาตนทุนจม 

- ทําใหใชเวลาในการผลิตนาน 

- เกิดความตองการพื้นท่ีใน
ก า ร จัด เ ก็ บ ง านร ะหว า ง

กระบวนการผลิต  (WIP) 

เม่ือทําการผลิตมากๆ 

- ความไมปลอดภัยจากการ
จัดเก็บอยางไมเปนระเบียบ  

 

- สิ้ น เปลื อ ง วั ต ถุดิ บและ

พลังงานสําหรับการผลิต

สินคาท่ีไมมีความจําเปน 

- สินคาท่ีเกินอาจเสียหรือ
ลาสมัยกลายเปนสินคาท่ี

ตองกําจัด 

 

2. ความสูญเปลาจาก

การมี พัสดุคงคลั ง ท่ี

มากเกินไป  

เกิดจากการเก็บพัสดุคง

คลังโดยไม ได มีความ

ตองการเกิดขึ้น ตัวอยาง

พั ส ดุ ค ง ค ลั ง  เ ช น 

วัต ถุดิบ  งานระหว า ง

กระบวนการผลิต สินคา

สําเร็จรูป วัสดุสิ้นเปลือง 

อะไหล เปนตน 

- ตองใชพ้ืนท่ีในการเก็บรักษา
วัสดุคงคลัง  

- เกิดตนทุนการจัดการพัสดุ
คงคลังไดแก ตนทุนจัดเก็บ

และตนทุนของรายการสินคา 

- เกิดความซ้ําซอนในการทํา
บัญชีพัสดุ ความซอซอนใน

การสั่งซื้อ  

 

- เกิดของเสียจากการเสื่อม
คุณภาพหรือความเสียหาย

จากการเก็บใน WIP 

- ต อ ง ใช วั ต ถุดิ บมาผลิ ต
สินค าแทนส วน ท่ี ได รับ

ความเสียหายจากการเก็บ

ใน WIP 

- ตองใชพลังงานความรอน/

ความเย็น/แสงสวางสําหรับ

พ้ืนท่ีจัดเก็บพัสดุคงคลัง 

                                                           
2
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ประเด็นปญหา ความหมาย/ตัวอยาง 
ผลกระทบ 

ทั่วไป ส่ิงแวดลอม
2
 

3. ความสูญเปลาจาก

ข อ บ ก พ ร อ ง ข อ ง

ชิ้นสวน 

เ กิดจากกระบวนการ

ผลิตท่ีไมมีคุณภาพและ

มาตรฐาน รวมถึงการใช

วัตถุดิบท่ีไมมีคุณภาพ 

ขาดการตรวจสอบ หรือ

จากพนักงานปฏิบัติงาน

ผิดพลาด ซึ่งจะสงผลทํา

ใ ห เ กิ ด ข อ ง เ สี ย ห รื อ

สินคาท่ีไม เปนไปตาม

ขอกําหนดท่ีตั้งเอาไว 

- ทําใหเกิดการคัดแยกสินคา/
การแกไขงาน ทําใหเสียคา

วัตถุดิบและแรงงานเพ่ิมข้ึน 

การสงมอบลาชา 

- เกิดตนทุนสูญเปลา  (วัตถุดิบ /

แรงงาน/ เคร่ืองจักร / โสหุย ) 

- ตองปรับเปล่ียนแผนการผลิต  
- สิ้ น เป ลืองสถาน ท่ี ในการ
จัดเก็บและกําจัดของเสีย 

- ตองใชพนักงานเพ่ิมในการ
ตรวจสอบคุณภาพ 

 

- ชิ้นสวนท่ีบกพรอง/ไมได
คุณภาพตองนํากลับมาใช

ใหมหรือกําจัดท้ิง 

- ตองการพ้ืนท่ีสําหรับแกไข
งานและซอมแซม ทําให

ตองใชพลังงานสําหรับทํา

ความรอน ความเย็นและ

แสงสวางเพ่ิมมากขึ้น 

 

4. ความสูญเปลาจาก

กระบวนการ ท่ี ไม มี

ประสิทธิผล 

 

เ กิ ด จ า ก ก า ร ดํ า เ นิ น

กิจกรรมท่ีไมจําเปน ไม

เพ่ิมมูลคาสินคาหรือมี

ค ว า ม บ กพ ร อ ง ข อ ง

กระบวนการผลิตเกิดขึ้น 

เชน  กรณีการตัดครีบ 

ห รื อ ก า ร ขั ด ผิ ว ข อ ง

วัตถุดิบบางตัวกอนทํา

การเชื่อม เกิดความสูญ

เปลาจากการออกแบบท่ี

ไ ม รั ด กุ ม ทํ า ใ ห ต อ ง

ทํางานเสียเวลาในการ

ต บ แ ต ง โ ด ย ไ ม มี

มูลคาเพ่ิม 
ห รื อ  ข อ จํ า กั ด ข อ ง

เค ร่ือ ง จักร  ทํ า ให ไม

ส า ม า ร ถ ผ ลิ ต สิ น ค า

เฉพาะ ท่ี มี ขนาดตาม

ตองการได 

- เกิดตนทุนท่ีไมจําเปนในการ
ทํางาน  

- เสียเวลาในการเตรียมและ
การผลิตท่ีไมจําเปน 

- ใช เค ร่ือง จักรโดยไม เ กิด
ประโยชน 

- เกิดการทํางานซ้ําซอน 

- เสียเวลาขนสงมากกวาปกติ 
 

- มีชิ้นสวนและวัตถุดิบท่ีถูก
ใชตอหนวยการผลิตเพ่ิม

มากขึ้น 

- เ กิ ด ข อ ง เ สี ย  ก า ร ใ ช

พลังงานและการปลอยกาซ

เรือนกระจกที่ ไม จําเปน

จากกระบวนผลิต 

 

5. ความสูญเปลาจาก

การรอคอยเวลาท่ีใช

ใ น ก า ร ร อ ก า ร

ปฏิบัติการ 
 

เกิดจากกระบวนการผลิต     

ท่ีมีหลายขั้นตอนและแตละ

ขั้นตอนมีรอบระยะเวลาไม

เทากัน หรือไมสมดุลกัน     

ทําใหเกิดการรอคอยระหวาง

คนรอเคร่ืองจักร  เคร่ืองจักร

รอคน และเคร่ืองจักรรอ

เคร่ืองจักร  

- เสียเวลาการผลิต การสง

มอบลาชา 

 

- เกิดการเสื่อมสภาพของ
วั ต ถุ ดิ บ ไ ด รั บ ค ว า ม

เสียหาย ทําใหเกิดของเสีย 

- เกิดการสูญเสียพลังงาน 

จากการใชความรอน การ

ทําความเย็นและแสงสวาง

ในชวงเวลาการผลิต 
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6. ความสูญเปลาจาก

การเคลื่อนยายหรือขน

ยายไมจําเปน 

เกิดจากการขนยายท่ีไม

จํ า เปน  เชน  ระหว า ง

กระบวนการช้ันบนและ 

ชั้นลาง โรงงาน ก. และ

โรงงาน ข. หรือการขน

ยายไปวางชั่วคราว ณ ท่ี

ใดท่ีหนึ่ง รวมไปถึงการ

ขน  วางซ อน  เปลี่ ยน 

และการตองขนงานข้ึน

ลงในแนวด่ิงดวย 

- เกิดตนทุนสูญเปลา (คน / 

พลังงาน / อุปกรณ / เวลา) 

- เสียโอกาสในการผลิตสินคา 
- ถาวางแผนการขนสงไมดี    
ไมทันตอการผลิต 

- เกิดตนทุนการขนสง 
- วัสดุเสียหาย / สูญหายจาก

การตกหลนไประหวางทาง ท่ี

ทําการขน   

- อุบัติเหตุจากการขนสง 

- ใชพลั ง ง านสํ าห รับการ
ขนสง 

- เกิดการปลอยกาซจากการ
ขนสง 

- ความเสี ยหายและการ
ร่ัวไหลในระหวางการขนสง 

- การขนสงวัตถุอันตรายตอง
จัดสงแบบพิเศษและบรรจุ

ภัณฑตองสามารถปองกัน

ความเส่ียงท่ีเกิดขึ้นในชวง

ท่ีเกิดอุบัติเหตุได 

 

7. ความสูญเปลาจาก

การเคลื่อนไหวท่ีไม

จําเปน  

 

เกิดจากการใชทาทางไม

เหมาะสมตอการทํางาน

ต า ม ห ลั ก ข อ ง ก า ร ย

ศาสตร หรือการหยิบจับ

ห รื อ ใ ช อุ ป ก ร ณ 

เคร่ืองจักรท่ีไมเหมาะสม 

การใชทาทางเดิมๆ เปน

ระยะเวลาที่นานเกินไป 

นอกจากนี้ ยั ง เ กิดจาก

การออกแบบสภาพการ

ทํางานท่ีไม เหมาะสม 

เชน พนักงานตองรอให

ชิ้นงานเต็มรถเข็นจึงยาย

ไปยังกระบวนการถัดไป  

- ต อ ง อ อ ก แ ร ง ใ น ก า ร

เคลื่อนยายรถเข็น และอาจ

เกิดกลามเน้ือบาดเจ็บ 

- การทํางานลาชาหรือเสียเวลา 
- อาจ เ กิดการ เ สี ยหายต อ
สินคา 

 

ความสูญเปลาอื่นๆ  

ความสูญเปลาจากการ

ไม นํ า เ อ าคว าม คิ ด

สรางสรรคของพนักงานมา

ใชใหเกิดประโยชน 

เ กิดจากท่ีองคกรมอง 

ข า มและ ไม ใ ห ค ว าม 

สําคัญของขอเสนอและ

ค ว า ม คิ ด เ ห็ น ข อ ง

พนักงาน  

- ไม เ กิดการพัฒนาในการ

ทํางาน 

- ไมเกิดแนวคิดใหมในการ
ปรับปรุงองคกร 

- ไ ด รั บ ข อ เ ส น อ แ น ะ /

แ น ว ท า ง เ กี่ ย ว กั บ แ น ว

ทางการปองกันมลพิษและ

การลดมลพิษจํานวนนอย 

ความสูญเปลาจากวิธี

ปฏิบัติงาน 

เกิดจากไม มีวิ ธีปฏิบัต ิ

การท่ีมีมาตรฐาน แผน 

การผลิตไม เหมาะสม 

รวมท้ังการบันทึกการ

ผลิตไมเปนระบบ หรือ

เกิดจากขาดมาตรการ

สรางแรงจูงใจและการมี

สวนรวมของพนักงานใน

- ประสิทธิภาพการดําเนินงานต่ําหรือเพ่ิมความยากใหกับงาน

มากขึ้น 

- ขาดพนักงานท่ีมีความสามารถและมีทักษะในการปฏิบัติงาน 
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การพัฒนางาน รวมถึง

ขาดการสนับสนุนดาน

การพัฒนาบุคลากรท่ีมี

ประสิทธิภาพ 

ความสูญเปลาจากของ

เสีย 

เกิดจากปริมาณของเสีย

ท่ีเกิดจากหนวยงานการ

ผลิตสูงกวามาตรฐาน

ภายในและภายนอก

ประเทศ นอกจากนี้ยัง

เ กิ ด จ า ก ไ ม มี ก า ร นํ า

กลับมาใชใหมหรือใชซ้ํา 

รวมท้ัง   ของเสียบาง

ชนิดยากตอการกําจัด

หรือทําลาย 

- เกิดการปนเปอนในสิ่งแวดลอม 

- เสียคาใชจายในการกําจัดและบําบัด 

 

 

สําหรับคูมือเลมนี้จะกลาวถึงประเด็นความสูญเปลาบางประการท่ีเกิดข้ึนในอุตสาหกรรม

เก่ียวกับโลหะ จากแผนผังคุณคาจากตัวอยางในหัวขอกอนหนา แสดงรายละเอียดดังรูปท่ี 3-10 

 

 
 

รูปที่ 3-10  ตัวอยางการวิเคราะหประเด็นปญหาจากแผนผังคุณคา (VSM) 

ของโรงงานผลิตลูกบดโลหะแหงหน่ึง 

ที่มา : http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Magotteaux.pdf 

จากการประเมินแผนผังคุณคา (VSM) ขององคกร ทีมงานบริหารจัดการลีนไดเล็งเห็น 

ความสําคัญของการสูญเสียและกระบวนการท่ีไมกอใหเกิดมูลคาเพ่ิมแกผลิตภัณฑจากการมีเวลานํา Lead 

Time ของการสงมอบสินคาระหวางกระบวนการท่ีไมเหมาะสมแกสภาวการณปจจุบันของบริษัท รวมถึง

ประสิทธิภาพของการผลิตสินคาท่ีไมอยูในเกณฑมาตรฐานของการผลิต ซึ่งทางทีมงานและที่ปรึกษาไดมี

การประชุมปรึกษาถึงประเด็นปญหาดังกลาว โดยจะทําการศึกษาและพัฒนาปรับปรุงดวยแนวทางการ

ดําเนินงานของลีนแสดงผลตอไปน้ี 
1. ทําการเพ่ิมผลผลิต โดยการลดจํานวนการผลิตบอลท่ีใชค่ันขนาดบอลท่ีใกลเคียงกัน เชน   

ลูกคาตองการบอลขนาด 20 มม. และ 15 มม. แตจําเปนตองผลิตบอลขนาด 30 มม. มาค่ันเปนเวลา 10-20 

ชม. (คิดเปนบอลจํานวน 50 ตัน) เพ่ือใหเคร่ืองจักรสามารถแยกบอลขนาด 20 มม. และ 15 มม.  
ออกจากกันได  โดยเครื่องจักรจะสามารถแยกบอลท่ีมีลําดับการผลิตติดกันไดเม่ือบอลมีขนาดตางกันไมนอยกวา 8 มม.  

2. ปรับลด Lead time จาก 24.93 วันใหต่ําลง โดยพิจารณาจากจุดท่ีมีการเก็บสตอกไวสูงกวา

จุดอ่ืนๆ โดยหัวขอการปรับปรุงท่ีไดแบงออกเปนสองหัวขอหลัก คือ 

  2.1 พัฒนาระบบหลอเย็นบอลเพ่ือลดเวลารอคอยใหบอลเย็น โดยลดเวลาที่ใชพัก

บอลจาก 1.25 วันเปน 0 วัน มิฉะนั้นจะไมสามารถใชถุงพลาสติกแพ็คได 

  2.2 ปรับลดจํานวนสินคาคงคลังท่ีมากเกินไป โดยการปรับเปล่ียนและกําหนด

มาตรฐานวิธีการจัดเก็บ และวิธีการทํางานใหม 
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(2) การวิเคราะหสาเหตุทีแ่ทจริงของความสูญเสีย/สูญเปลา   

 หลังจากพบประเด็นปญหาท่ีเกิดข้ึน นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหหาสาเหตุท่ีแทจริงดวย          

ผังกางปลา Mind map หรือ 5Whys แสดงรายละเอียดดังรูปท่ี 3-11 

 
รูปที่ 3-11 ตัวอยาง การวิเคราะหสาเหตุที่แทจริงของโรงงานผลิตลูกบดโลหะแหงหน่ึง 

ที่มา : ดัดแปลงจาก http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Magotteaux.pdf 

 

การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต  
ทีมงานเพ่ิมผลผลิต ไดศึกษาอัตราการผลิตของแตละหนวยงาน ทําใหทราบวาหนวยงานท่ีมี

อัตราการผลิตต่ํากวาความตองการของลูกคา คือ หนวยงานคัดแยก 

 

อัตราผลผลิตของแตละหนวยงาน
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จากการวิเคราะหท่ีหนวยงานคัดแยกพบจุดท่ีเปนปญหา คือ 

• เนื่องจากสายการผลิตเปนแบบตอเนื่อง แตดวยขอจํากัดของเครื่องคัดแยกบอล  

ทําใหไมสามารถผลิตบอลขนาดใกลเคียงกันตอเนื่องกันได ตองมีการผลิตบอลใหญกวา หรือเล็กกวาใน

ปริมาณหนึ่งค่ันกลางเพ่ือแยกบอลแตละ Lot ใหขาดจากกัน 

• การแยกบอลแตละขนาดออกจากกันตองใชเวลานาน หรือ High Changeover Time  

มีผลทําใหสินคาท่ีใชผลิตค่ันกลางมีจํานวนมากเกินความจําเปน และทําใหเสียโอกาสในการผลิตสินคาท่ี

ลูกคาตองการ สิ้นเปลืองกําลังพลและคาพลังงานท่ีเพ่ิมขึ้น 
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¾ แผนผังแสดงเหตุและผล หรือผังกางปลา หรือผังอิชิกาวา 

  เปนแผนผังท่ีแสดงถึงความสัมพันธระหวางปญหากับสาเหตุท้ังหมดที่เปนไปไดท่ีจะ

กอใหเกิดปญหานั้น ซึ่งส่ิงสําคัญในการสรางแผนผัง คือ ตองทําเปนทีมหรือเปนกลุม โดยปญหา

จะแสดงอยูท่ีหัวปลา และสวนกางปลาเปนการรวบรวมสาเหตุของปญหา แสดงการทําผังกางปลา

สําหรับอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ ดังรูปท่ี 3-12 และรูปท่ี 3-13 

ตัวอยาง การวิเคราะหสาเหตุท่ีทําใหเวลาท่ีใชในการเปล่ียนรุนสูง ท่ีหนวยงานคัดแยกโดยใชแผนผัง

กางปลา 

 

 

รูปที่ 3-12 การทําแผนผังแสดงเหตุและผลหรือผังกางปลาสําหรับอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ 
กรณีปญหาการใชเวลาเปล่ียนรุนนาน 

 

ที่มา : ดัดแปลงจาก http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Magotteaux.pdf 
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ตัวอยาง การวิเคราะหสาเหตุท่ีทําใหสินคาคงคลังสูง โดยใชแผนผังกางปลา 

 

 

รูปที่ 3-13 การทําแผนผังแสดงเหตุและผลหรือผังกางปลาสําหรับอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ

กรณีปญหา FIG Stock มากเกินไป 

ที่มา : ดัดแปลงจาก http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Magotteaux.pdf 

 

¾ 5 Whys  เปนการตั้งคําถามวา “ทําไม” จํานวน 5 คาํถามอยางตอเนื่อง 

เพ่ือใหสามารถพบสาเหตุท่ีแทจริงของปญหา แสดงดังรูปท่ี 3-14 

ตัวอยาง การวเิคราะหสาเหตุท่ีไมสามารถบรรจุสินคาลงบรรจุภัณฑได ท่ีหนวยงานบรรจุภัณฑ  

โดยใชวิธ ี5 Whys 

 

รูปที่ 3-14 ตัวอยางการวิเคราะหสาเหตุของปญหาดวยวิธี 5 Whys 

ที่มา : ดัดแปลงจาก http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Magotteaux.pdf 
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ขั้นตอนที่ 10 การกําหนดมาตรการ 

  การกําหนดมาตรการเพ่ือจัดการกับปญหาควรใหสอดคลองกับสาเหตุของประเด็น

ปญหาที่วิเคราะหไดในข้ันตอนท่ีกลาวมาขางตน อยางไรก็ตามประเด็นปญหาหนึ่งอาจมีหลาย

สาเหตุ และในแตละสาเหตุอาจมีไดมากกวา 1 มาตรการ ดังนั้นควรมีการรวบรวมขอมูลและระดม

ความคิดเพ่ือใหไดมาตรการที่ดีท่ีสุด เพ่ือใหการดําเนินงานเปนไปอยางตอเนื่อง ตัวอยางการ

กําหนดมาตรการแสดงดังตารางท่ี 3-4 

ตารางที่ 3-4 ตัวอยางการกําหนดมาตรการเพ่ือแกปญหาความสูญเปลาจากการผลิต 

ประเด็นปญหา มาตรการและแนวทางปองกันและแกไข เชน 

ความสูญเปลา 7 ประการ (7-Wastes) 

1) ความสูญเปลาจากการผลิตที่เกินพอดี 

 

� วางแผนผลิตสินคาเทาท่ีมีคําสั่งซื้อของลูกคา โดยมีการ

กําหนดสินคาคงคลังขั้นต่ําเทาท่ีจําเปน 

2) ความสูญเปลาจากเวลาที่ ใชในการรอ

ปฏิบัติการ 

� จัดขั้นตอนท่ีตองทําขณะหยุดเคร่ืองจักรแยกออกจาก

ขั้นตอนท่ีทําไดโดยไมตองหยุดเครื่องจักร 

3) ความสูญเปลาจากการเคลื่อนยายหรือ

ขนยายที่ไมจําเปน 

� จัดผังการวางเครื่องจักรใหมโดยใหหนวยปฏิบัติการท่ีมี

กระบวนการผลิตตอเนื่องกันอยูติดกัน 

� ใชระบบสายพาน/ทอลําเลียงสงชิ้นงานแทนการใส

ภาชนะคร้ังละมากๆเพ่ือยกเลิกการขนยายดวยรถยก

หรือแรงงานคน 

4) ความสูญเปลาจากกระบวนการที่ไมมี

ประสิทธิผล 

 

� ปรับปรุงขั้นตอนการผลิตโดยใชหลักการ ECRS  

� ลดข้ันตอนท่ีไมเพ่ิมมูลคา เชน การตรวจสอบคุณภาพ

สินคาระหวางกระบวนการผลิต 

5) ความสูญเปลาจากการมีพัสดุคงคลังที

มากเกินไป 

� ใชวิ ธีการสั่ งซื้อวัตถุดิบตอคร้ังใหนอยลง โดยวาง

แผนการสั่งซื้อใหสอดคลองกับความตองการสินคาของ

ลูกคาและกําลังผลิตของโรงงาน 

� ใชการควบคุมดวยการมองเห็น  

6) ความสูญเปลาจากการเคล่ือนไหวท่ีไม

จําเปน 

� จัดหาเครื่องมืออํานวยความสะดวกในการยกของ 

� จัดวางตําแหนงของเคร่ืองมือตางๆ ตามลําดับการใชงาน 

7) ความสูญเปลาจากขอบกพรองของ

ช้ินสวน 

� ซอมบํารุงเครื่องจักรตามแผนการบํารุงรักษา ลดการ

ร่ัวไหลของสารขาเขาและสารขาออก 

� ลดการเกิดของเสียจากการชํารุดของเครื่องจักรขณะทํา

การผลิต  

นอกจากนี้ยังมีวิธีการท่ีชวยในการพิจารณามาตรการในการจัดการความสูญเปลา เชน 

วิธีการกําหนดแผนปฏิบัติการ โดยกําหนดตามลักษณะของ "5W 2H" เปนตน  
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  จากการวิเคราะหสาเหตุของปญหาผานการใชผังกางปลา และ 5 Whys ของแตละหนวยงาน 

ไดเสนอมาตรการในการแกปญหาดังตารางท่ี 3-5 

ตารางที่ 3-5  ตัวอยางการกําหนดมาตรการของโรงงานผลิตลูกบดโลหะ
3
 

1) หนวยงานคัดแยก 

สาเหตุ/ ปญหา มาตรการ เทคนิค/เครื่องมือที่จะใช 

หนวยงานคัดแยกมีอัตราการ

ผลิตต่ํากวาความตองการของ

ลูกคา 

-ปรับตําแหนงทอบอลคู -ลดเวลาในการเติมบอลคู 

-ปรับปรุง Walk way -ลดปริมาณบอลคูท่ีออกนอกระบบ 

-ปรับปรุง LS M/C -ทํา TPM เคร่ืองตีบอลคูเพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพ 

2.1) หนวยงาน Packing 

สาเหตุ/ ปญหา มาตรการ เทคนิค/เครื่องมือที่จะใช 

การบรรจุลูกบดโลหะลงใน 

บรรจุภัณฑไมได 

 

- ปรับปรุงระบบหลอเย็น ลดจํานวน

สินคาท่ีรอคอยระหวางกระบวนการ 

-สรางเคร่ืองจําลองเพ่ือทดสอบ

ประสิทธิภาพการเย็นตัวกอนการบรรจุ 

-ทดสอบและประมวลผลการทดลอง 

-วิเคราะหเปรียบเทียบการใชพลังงาน

กอน-หลัง การปรับปรุง 

-สรางเคร่ืองมือและติดตั้งเพ่ือใชจริง 

2.2) หนวยงาน Warehouse 

สาเหตุ/ ปญหา มาตรการ เทคนิค/เครื่องมือที่จะใช 

สินคาคงคลังไมมีการแยก

ประเภทและไมมีการกําหนด 

Min-Max Stock ในการเก็บ

เพ่ือจําหนาย และขาดการ

ประเมินความตองการของลูกคา 

- กําหนด Min-Max Stock ในการ

จัดเก็บสินคาท่ีมีการสั่งซื้อไม

แนนอน 

-สินคาท่ัวไปท่ีมีปริมาณสั่งซื้อไม

แนนอน ใหคํานวณขนาดสั่งซื้อท่ี

เหมาะสมในแตละครั้ง 

-สินคาท่ีสั่งซื้อคร้ังละมากๆ ใชวิธี

จัดการเปนคร้ังๆไปไมเก็บเปนคงคลัง  

ขาดการจัดการพ้ืนท่ีในการ

จัดเก็บสินคา พ้ืนท่ีในการจัดเก็บ

ไมเหมาะสม สนิคาปะปนกัน 

- กําหนดพ้ืนท่ีการจัดเก็บให

เหมาะสม 

 

-ทํามาตรฐานการจัดเก็บแบบ FIFO 

-ปรับปรุงกระบวนการเตรียมของ 

กอนโหลดขึ้นตูเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ 

-จัดทําผังเสนทางการเดินรถขนถาย

และจัดเก็บสินคา 
 

 

 

 

 

 

                                                           
3
 http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Magotteaux.pdf 
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ขั้นตอนที่ 11 การคัดเลือกมาตรการทางเลือก 

 ทําการคัดเลือกและเรียงลําดับมาตรการ เพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการนําไปปฏิบัติ

ตอไป โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 1) จัดกลุมมาตรการออกเปนหมวดหมู โดยจัดกลุมมาตรการในแตละหนวย

ปฏิบัติการใหเปนระบบ และไมควรตัดมาตรการใดๆ ท้ิง ยกเวนเห็นเดนชัดวามาตรการนั้น

เปนไปไมได  

 2) เรียงลําดับมาตรการ การเรียงลําดับจะชวยใหสามารถเลือกพิจารณาศึกษา

มาตรการที่สําคัญ และเกิดประโยชนมากกอนโดยมีหลักการพิจารณา 4 ประการ คือ 

� ความเปนไปได เชน มีผูผลิตอุปกรณท่ีจําเปน มีการนําขอเสนอเทคโนโลยีนี้

ไปปฏิบัติแลว มีผูรูและใหคําปรึกษา เปนตน 

� ความเหมาะสม เชน เหมาะกับการผลิตและผลิตภัณฑ เหมาะกับวัฒนธรรม

ขององคกร ไมตองดัดแปลงมาก เปนตน 

� ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เชน ลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมไดมากนอย

เพียงไร ลดปญหาความเปนพิษและความเส่ียงของพนักงาน เปนตน 

� ความเปนไปไดเชิงเศรษฐศาสตร เชน คาใชจายและระยะเวลาคืนทุนมาก

นอยเพียงใด การลงทุนมากนอยเพียงใด เปนตน 

  ในการเลือกมาตรการ ควรใหทีมงานทุกคนมีสวนรวมในการแสดงความคิดเห็น เพ่ือให

เกิดความเขาใจตรงกัน ซึ่งจะนําไปสูความรวมมือในการนําไปปฏิบัติตอไป ตัวอยางการพิจารณา

มาตรการทางเลือกสําหรับอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ แสดงดังตารางท่ี 3-6 

ตารางที่ 3-6 ตัวอยางการพิจารณามาตรการทางเลือก  

มาตรการ 

คะแนนการคัดเลือก* 

คะแนนรวม โอกาสในการ

ทําที่เห็นไดชัด 

ความสนใจ/

ความรวมมือ 

ผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอม 
การลงทุน** 

1. หนวยงานคัดแยก 

- ปรับตําแหนงทอบอลคู 3 2 1 2 8 

- ปรับปรุง Walk way 3 3 2 2 10 

- ทํา TPM ท่ี LS M/C  2 3 2 3 10 

2.1) หนวยงานบรรจุภัณฑ 

- ปรับปรุงระบบหลอเย็น  2 3 2 3 10 
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มาตรการ 

คะแนนการคัดเลือก* คะแนนรวม 

โอกาสในการ

ทําที่เห็นไดชัด 

ความสนใจ/

ความรวมมือ 

ผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอม 
การลงทุน** 

 

2.2) หนวยงานคลังสินคา 

- กําหนด Min-Max 

Stock ในการจัดเก็บสินคา

ท่ีมีการสั่งซื้อไมแนนอน 

2 2 1 3 8 

- กําหนดพ้ืนท่ีการจัดเก็บ

ใหเหมาะสมกับมาตรฐาน 

และการจัดการแบบ FIFO 

3 3 3 3 12 

- จัดทําผังเสนทางการเดิน

รถขนถายและจัดเก็บสินคา 

3 2 3 3 11 

หมายเหตุ 

*การใหคะแนน 1 คะแนน = ต่ํา   **เฉพาะการลงทุน  1 คะแนน = ลงทุนสูง 

  2 คะแนน = ปานกลาง        2 คะแนน = ลงทุนปานกลาง 

  3 คะแนน = สูง        3 คะแนน = ลงทุนต่ํา 

มาตรการทางเลือกท่ีควรนําไปประเมินโดยละเอียด คือ มาตรการที่องคกรใหความสําคัญใน

การปรับปรุงเปนอันดับตนๆ ไดแก มาตรการที่ชวยลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมไดมาก ใชเงินลงทุน

ในการปรับปรุงต่ํา มีโอกาสสําเร็จเห็นผลชัดเจน และเปนมาตรการท่ีคนในองคกรมีความสนใจให

ความรวมมือสูง จะเห็นไดจากจากตัวอยางมาตรการกําหนดพ้ืนที่การจัดเก็บใหเหมาะสมกับ

มาตรฐานการทํางาน และใชวิธีการจัดการแบบ FIFO ซึ่งมีโอกาสทําไดทันที มีผูสนใจใหความ

รวมมือในการทํา โดยสามารถแกปญหาท่ีกอใหเกิดผลกระทบกับส่ิงแวดลอมได และใชเงินลงทุนต่ํา 

3.4 การศึกษาความเปนไปไดของมาตรการ 

ข้ันตอนการศึกษาความเปนไปได มีวัตถุประสงคเพ่ือคัดเลือกมาตรการท่ีเปนไปไดสําหรับ

ลงมือปฏิบัติพรอมกับผลท่ีคาดวาจะไดรับจากแตละมาตรการ โดยประกอบดวยการประเมินใน

ดานตางๆ ดังตอไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 12 การประเมินเบ้ืองตน  

การพิจารณาการประเมินมาตรการเบื้องตน แบงออกไดเปน 3 กลุม คือ 
☺ มาตรการท่ีสามารถนําไปปฏิบัติไดทันที เนื่องจากมีผลประโยชนชัดเจน สามารถ

ดําเนินการไดงาย รวมท้ังมีคาใชจายต่ําหรือไมมีเลย 

☺ มาตรการที่ตองมีการศึกษาเพ่ิมเติม เนื่องจากเห็นผลประโยชนชัดเจน แตไมทราบถึง

ความเปนไปไดทางเทคนิคและเศรษฐศาสตร 

☺ มาตรการที่ไมชัดเจนหรือไมเหมาะสม/เปนไปไมได โดยใหตัดมาตรการเหลานี้ออกไป 

ตัวอยางการประเมินความเปนไปไดของมาตรการในอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ แสดงดังตารางท่ี 3-7 
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ตารางที่ 3-7 ตัวอยางการประเมินความเปนไปไดของมาตรการ  

มาตรการ 

เปนไปได 
เปนไปไมได / 

ไมสามารถปฏิบัติได 
หมายเหตุ 

ปฏิบัติไดทันท ี
ตองมีการศึกษา

เพ่ิมเติม 

หนวยงานคัดแยก 

- ปรับตําแหนงทอบอลคู 9    

- ปรับปรุง Walk way 9    

- ทํา TPM ท่ี LS M/C  9    

หนวยงานบรรจุภัณฑ 

- สรางเคร่ืองจําลองใน

การทดสอบประสิทธิภาพ

การเย็นตัวกอนการบรรจุ 

 9 

  

หนวยงานคลังสินคา 

- กํ า ห น ด  Min-Max 

Stock ในการจัดเก็บ

สินค า ท่ี มีการสั่ งซื้ อ ไม

แนนอน 

 9 

  

- กํ า ห น ด พ้ื น ท่ี ก า ร

จัดเก็บใหเหมาะสมกับ

มาตรฐาน และการจัดการ

แบบ FIFO 

 9 

  

- จัดทําผังเสนทางการ

เดินรถขนถายและจัดเก็บ

สินคา 

 9 

  

 จากตารางท่ี 3-7 หนวยงานคัดแยกไดเสนอมาตรการ 1) ปรับตําแหนงทอบอลคู         

2)ปรับปรุง Walk way และ 3) ทํา TPM ท่ี LS M/C ซึ่งความเปนไปไดของมาตรการดังกลาวนั้น

สามารถลงมือทําไดทันที โดยไมมีการศึกษาเพ่ิมเติม 

ขั้นตอนที่ 13 การประเมินทางเทคนิค 

เปนการประเมินผลกระทบมาตรการตอกระบวนการผลิต ตอผลิตภัณฑ ตอกําลังการผลิต 

และความปลอดภัย วิธีการประเมินอาจดําเนินการดวยการทดสอบในหองปฏิบัติการหรือใน

บางสวนของสายการผลิต โดยอาศัยขอมูลและประสบการณของบริษัทอ่ืนหรือจากผูผลิต 

นอกจากนี้สามารถหาภาวการณดําเนินการท่ีเหมาะสมไดจากการจําลองกระบวนการผลิตข้ึนมา

กอน เพ่ือสรางความม่ันใจกอนลงมือปฏิบัติจริง และรายละเอียดการประเมินทางเทคนิคควรทํา

ตามหัวขอตอไปนี้ 
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 1) การแจกแจงรายละเอียดของขอเสนอ เชน เปล่ียนวัตถุดิบ เปล่ียนเทคโนโลยี/

อุปกรณ เกณฑการผลิต หรือวัตถุดิบ 

 2) รูปแบบของการเปล่ียนแปลง เชน ลักษณะท่ัวไปของอุปกรณ แผนภูมิกระบวนการผลิต 

วิธีปฏิบัติงาน ตารางการผลิต พ้ืนท่ีและสาธารณูปโภคท่ีตองการ 

 3) ผลกระทบตอชวงเวลาหยุดการผลิต ตออัตราการผลิต ตอคุณภาพของผลิตภัณฑ 

รวมท้ังความเส่ียงท่ีอาจเกิดข้ึน 

 4) ผลกระทบตอการบํารุงรักษา พ้ืนท่ีขนสงเก็บวัสดุ หองปฏิบัติการ จํานวนพนักงาน 

และการฝกอบรม 

  5) ผลกระทบทางกฎหมาย เชน กฎหมายความปลอดภัย กฎหมายส่ิงแวดลอม รวมท้ัง

ขอกําหนดอ่ืนๆ ของลูกคา  

ท้ังนี้ เม่ือประเมินทางเทคนิคแลว เราจะแบงมาตรการออกเปน 3 กลุมคือ 

☺ มาตรการที่ม่ันใจวาสามารถดําเนินการไดตามเปาหมายที่ตองการ 
☺ มาตรการที่ตองศึกษาเพ่ิมเติม 

☺ มาตรการที่ไมสามารถปฏิบัติไดหรือไมแนใจทางเทคนิค โดยใหตัดมาตรการ

เหลานี้ท้ิงไป 

 ตัวอยางการประเมินทางเทคนิคสําหรับมาตรการของโรงงานผลิตลูกบดโลหะแหงหนึ่ง

แสดงดังตารางที่ 3-8 

ตารางที่ 3-8 ตัวอยางการประเมินทางเทคนิคสําหรับมาตรการของโรงงานผลิตลูกบดโลหะ 

รายละเอียด

มาตรการ 

รูปแบบการ

เปล่ียนแปลง 

เกณฑการประเมิน (คะแนน*) 

คะแนน

รวม 

ด
ํา
เนิ
น
ก
า
ร
ไ
ด
ต
า
ม

เป
า
ห
ม
า
ย
 

ต
อ
ง
มี
ก
า
ร
ศ
ึก
ษ
า

เพิ่
ม
เต
ิม

 

ไ
ม
ส
า
ม
า
ร
ถ
ป
ฏิ
บั
ต
ไิ
ด
/
 

ไ
ม
แ
น
ใ
จ
ท
า
ง
เท
ค
นิ
ค

 

ผลกระทบตอ

กระบวนการ

ผลิต 

ผลกระทบ

ตอการ

บํารุงรักษา 

ผลกระทบ

ทางกฎหมาย 

ซอมแซม 

Guard 

Walkway 

ซ อ ม แ ซ ม

ไ ม ใ ห บ อ ล

หลนออกนอก

ระบบ 

1 3 1 5 9   

หมายเหตุ :  คะแนน* ขึ้นอยูกับการต้ังเกณฑคะแนนของแตละโรงงาน 

  จากตัวอยางการวิเคราะหมาตรการ พบวา มาตรการซอมแซม  Guard Walkway 

หนวยงานคัดแยก เปนมาตรการท่ีมีผลกระทบตอกระบวนการผลิตและกฎหมายคอนขางนอย     

แตสงผลตอการบํารุงรักษามาก เนื่องจากจะตองมีการจัดเตรียมชางและเคร่ืองมือในการ

ซอมแซม แตอยางไรก็ตาม เม่ือพิจารณาความเปนไปไดโดยรวมมาตรการดังกลาวก็สามารถ

ดําเนินการไดตามเปาหมาย 
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ขั้นตอนที่ 14 การประเมินทางเศรษฐศาสตร 

เพ่ือใหเกิดความคุมคาแกการลงทุนหลังจากทําการปรับเปล่ียนหรือแกไขปญหาแลว 

ดังนั้นตองมีการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตรวาทางเลือกในการแกปญหานั้นเหมาะสมท่ีจะลงทุน

หรือไม โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

  1) รวบรวมขอมูลเพ่ือคํานวณเงินลงทุนท้ังหมด ซึ่งเปนผลรวมของคาปรับปรุงสถานท่ี 

คาอุปกรณการผลิต อะไหล คาวัสดุกอสราง คาติดตั้งสาธารณูปโภค คากอสรางคุมงาน คาท่ี

ปรึกษา และดอกเบี้ย รวมท้ังคาใชจายในการดําเนินการท่ีอาจเพ่ิมข้ึนหลังจากการติดตั้ง ดังนั้น

นอกจากการคํานวณเงินลงทุนแลวตองคํานวณคาใชจายในการดําเนินการผลิตท่ีประหยัดไดจาก

การดําเนินตามมาตรการ ไดแก ลดคาบําบัดของเสีย ลดคาวัตถุดิบและพลังงาน กําไรจากคุณภาพ

ผลิตภัณฑท่ีดีข้ึน กําไรจากคาผลิตและคาบํารุงรักษา กําไรจากผลผลิต และ/หรือผลพลอยไดท่ี

เพ่ิมข้ึน เปนตน 
2) วิเคราะหผลกําไร ซึ่งเราวิเคราะหไดจากระยะเวลาคืนทุน หรือมูลคาเงินปจจุบัน 

(NPV) หรืออัตราตอบแทนการลงทุน (IRR) ซึ่งระยะเวลาคืนทุนท่ีต่ําหรือคา NPV และคา IRR สูง 

จะเปนมาตรการท่ีนาลงทุนและเหมาะสมที่จะนําไปปฏิบัติ โดยรายละเอียดการคํานวณอยูในคูมือ 

Lean Management for Environment ใชเอกสารหมายเลข 14-1 ถึง 14-6 การประเมินทาง

เศรษฐศาสตร ภาคผนวก ข : แบบฟอรมประเมินการจัดการส่ิงแวดลอมอุตสาหกรรม 

 ตัวอยางผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร สําหรับกระบวนการปรับปรุงการผลิตลูกบด

โลหะ แสดงตังตารางท่ี 3-9 

ตารางที่ 3-9 แสดงสถานะหัวขอการปรับปรุง เปาหมาย และสรุปผลการประเมินผลประหยัด
4 

No Activity KPI Base 

Line 

Target Cost Saving 

Cash Flow  

(Baht) 

Interest Saving 

(Baht/Yr) 

1 Increase Productivity Productivity(Ton/day) 78 112 7,203,784 471,886 

2 Reduce Lead Time Lead Time (Days) 24.93 16.88 64,159,659 4,170,378 

2.1 Cooling M/C Lead Time (Days) 1.25 0 9,962,680 647,574 

2.2 Inventory Reduction Lead Time (Days) 20.06 13.26 54,196,979 3,522,804 

 Total    71,363,443 4,642,264 

 จากตัวอยาง แสดงผลการประเมินดานเศรษฐศาสตร เชน มาตรการการเพิ่มผลผลิต

จะตองใชเงินลงทุนปรับปรุงท้ังส้ิน 7,203,784 บาท เม่ือปรับปรุงแลว จะไดรับผลประหยัดตอบ

แทนเปนเงิน 471,886 บาทตอป เปนตน 

 
 
                                                           
4
 http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Magotteaux.pdf 
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ขั้นตอนที่ 15 การประเมินทางสิ่งแวดลอม 

การประเมินทางส่ิงแวดลอมเปนการประเมินผลกระทบของมาตรการตอส่ิงแวดลอม ซึ่ง

การประเมินทําได 3 ระดับ คือ 

  1) การประเมินความเสี่ยงในแงของการใชทรัพยากร และการกอใหเกิดมลพิษ 

 2) การประเมินละเอียดถึงผลขององคประกอบในสารปอนเขาและสารขาออกใหมท่ีใช 

  3) การประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ (LCA) 

  โดยทั่วไปวิธีแรกก็เพียงพอในการประเมินทางส่ิงแวดลอม เม่ือประเมินทางส่ิงแวดลอม

แลวจะสามารถแบงมาตรการออกเปน 3 กลุม คือ 

☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอย  

☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมปานกลาง 
☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมาก 

ตารางที่ 3-10 ตัวอยางการประเมินทางสิ่งแวดลอมของโรงงานผลิตลูกบดโลหะ 

มาตรการ     ปรับปรุง Walkway ของหนวยงานคัดแยก 

การประเมินความเสี่ยงในการใชทรัพยากรและการกอใหเกิดมลพิษ ใช ไมใช 

1. เปนมาตรการท่ีลดความเปนพิษและการเกิดของเสียจากแหลงกําเนิดหรือไม 1  

2. เปนมาตรการท่ีลดการเกิดมลภาวะทางน้ําหรือไม 1  

3. เปนมาตรการท่ีลดการเกิดมลภาวะทางอากาศหรือไม 1  

4. เปนทางเลือกท่ีลดปริมาณการใชวัตถุดิบหรือไม 1  

5. เปนมาตรการท่ีลดปริมาณการใชพลังงานหรือไม 1  

6. กอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมอยางอ่ืนๆ อีกหรือไม  0 

7. เปนมาตรการท่ีเพ่ิมโอกาสการนําของเสียกลับมาใชใหมหรือไม 1  

8. เปนมาตรการท่ีกอผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เปนไปตามกฎหมายหรือไม  0 

9. เปนมาตรการท่ีทําใหลดการใชวัตถุดิบหรือไม (ตอหนวยผลผลิต) 1  

10. เปนมาตรการท่ีทําใหลดปริมาณการใชสารเสริมในกระบวนการผลิตหรือไม (ตอ

หนวยผลผลิต) 

1  

11. อ่ืน ๆ (ถามี)   

คะแนนรวม 8  

 การใหคะแนน    0 คะแนน = ไมใช 

 1 คะแนน = ใช 

 จากการประเมินไดผลรวม 8 คะแนน ซึ่งแสดงวาเม่ือโรงงานผลิตลูกบดโลหะดําเนินการ

ตามมาตรการปรับปรุง Walkway ของหนวยงานคัดแยกแลว จะทําใหลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม

ไดมาก เนื่องจากมีการใชทรัพยากรนอยลงและเกิดของเสียนอยลงตอหนวยผลิต 
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ขั้นตอนที่ 16 การประเมินผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัย 
5
 
6
 

เปนการประเมินผลกระทบของมาตรการตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัย ซึ่งควร

พิจารณาประเด็นดังตอไปนี้ 

- สภาพแวดลอมในการทํางาน เชน การตรวจวัดระดับเสียง การตรวจวัดสภาพ

ความรอน การตรวจวัดความเขมของแสงสวาง การระบายอากาศ 

- การประเมินคุณภาพอากาศในสถานที่ทํางาน 

- ประเมินสภาพการทํางาน 

- ประเมินความเสี่ยงและอันตราย 

- ความปลอดภัยของเคร่ืองจักร 

- ประวัติการตรวจสุขภาพคนงาน 

ท้ังนี้ เม่ือประเมินผลกระทบของมาตรการตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยแลวจะ

สามารถแบงมาตรการออกเปน 3 กลุม คือ 

☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยนอย  

☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยปานกลาง 
☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยมาก 

ตารางที่ 3-11 ตัวอยางการประเมินผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัย 

มาตรการ   ปรับปรุง Walkway ของหนวยงานคัดแยก 

 ใช ไมใช 

1. เปนมาตรการท่ีสงผลกระทบตอระดับเสียงในการทํางานหรือไม 1  

2. เปนมาตรการท่ีสงผลกระทบตอความรอนในการทํางานหรือไม  0 

3. เปนมาตรการท่ีสงผลกระทบตอแสงสวางในการทํางานหรือไม  0 

4. เปนมาตรการท่ีสงผลกระทบตอการระบายอากาศในการทํางานหรือไม  0 

5. เปนมาตรการท่ีมีความอันตรายตอสุขภาพของคนงานหรือไม 1  

6. เปนมาตรการท่ีมีความเส่ียงตอการทํางานของคนงานหรือไม 1  

7. เปนมาตรการท่ีสงผลกระทบตอสภาพจิตใจของคนงานหรือไม 1  

8. เปนมาตรการท่ีอาจกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพอนามัยตอคนในชุมชน

รอบขางหรือไม 

 0 

9. อ่ืน ๆ (ถามี)   

คะแนนรวม 4  

การใหคะแนน  0 คะแนน = ไมใช 

                   1 คะแนน = ใช 

                                                           
5
 http://www.shawpat.or.th/web/profes.html 

6
 http://www.idis.ru.ac.th/report/index.php?topic=1938.0  
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  จากการประเมินผลกระทบมาตรการปรับปรุง Walkway ของหนวยงานคัดแยกท่ีมี

ผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัย จะเห็นวา สงผลตอการทํางานของพนักงานใน

เร่ืองเสียง ความอันตรายตอสุขภาพ ความเสี่ยงในการทํางาน และสงผลตอสภาพจิตใจ 

ขั้นตอนที่ 17 การสรุปคัดเลือกมาตรการ (การจัดการสิ่งแวดลอมโรงงาน) 

คือ การกําหนดวามาตรการใดหรือทางเลือกใดควรดําเนินการกอนหลัง โดยมาตรการท่ี

ไมเหมาะสม หรือยังไมพรอมท่ีจะนําไปดําเนินการ จะถูกเก็บรวบรวมไวประยุกตใชในโอกาส

ตอไป การคัดเลือกมาตรการเพ่ือนําไปปฏิบัติ มีแนวทางดังตอไปนี้  

การคัดเลือกมาตรการที่เปนไปไดและเปนไปไมได  โดยการตัดมาตรการท่ีไมมีความ

เหมาะสมทางดานเทคนิคและส่ิงแวดลอมและสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยออกกอน 

จากนั้นนํามาตรการท่ีเหลือจึงเปนขอเสนอท่ีเปนไปได ใหนํามาเปรียบเทียบกันในเร่ืองความ

คุมคาในการลงทุน เพ่ือจัดลําดับกอนหลัง 

การเรียงลําดับขอเสนอ  ตามนโยบายของบริษัทวาใหความสําคัญกับเร่ืองใดกอน หรือ

อาจใชเกณฑการใหคะแนนโดยพิจารณาจากความเปนไปไดในภาพรวม เกณฑการพิจารณาและ

น้ําหนักคะแนนข้ึนอยูกับการกําหนดของทีมงานลีนและความเหมาะสมของโรงงาน ซึ่งควร

พิจารณาการใหคะแนนอยางรอบคอบ 

การบันทึกผลขอเสนอ ควรจัดทํารายงานสรุปผลการศึกษาท่ีผานการประเมินทุกข้ันตอน

และใหคะแนนคัดเลือกแลวเสนอตอผูบริหารเพ่ือขออนุมัติในการลงมือปฏิบัติการ 

เนื้อหาสาระในรายงานบันทึกผลขอเสนอตอผูบริหารควรประกอบไปดวยประเด็นตางๆ

ดังนี้ 

o ปริมาณวัตถุดิบ/ทรัพยากร/พลังงาน และของเสียท่ีคาดวาจะลดลงได 

o คาใชจายและผลประโยชนท่ีไดรับ ท้ังท่ีคํานวณเปนตัวเงินและขอดีอ่ืนๆ 

o เงินลงทนุและแหลงทุน ระยะเวลา และความสูญเสียท่ีอาจเกิดข้ึน 

o วิธีการเปรียบเทียบกอนและหลังการใชมาตรการ 

o ความสามารถในการแขงขันของบริษัทท่ีคาดหวัง 

ตารางที่ 3-12 ตัวอยางการสรุปการคัดเลือกมาตรการ 

มาตรการ 

ความเปนไปได คะแนนการคัดเลือก 
คะแนน

รวม * 
อันดับ เปน 

ไปได 

เปนไป

ไมได 

ดาน

เทคนิค 

ดาน

เศรษฐศาสตร 

ดาน

สิ่งแวดลอม 

ดานสุขภาพและ

ความปลอดภัย 

- ปรับ

ตําแหนงทอ

บอลคู 

9  2 3 2 1 8 2 

- ปรับปรุง 9  2 3 3 1 9 1 
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มาตรการ 

ความเปนไปได คะแนนการคัดเลือก 
คะแนน

รวม * 
อันดับ เปน 

ไปได 

เปนไป

ไมได 

ดาน

เทคนิค 

ดาน

เศรษฐศาสตร 

ดาน

สิ่งแวดลอม 

ดานสุขภาพและ

ความปลอดภัย 

Walk way 

- ทํา TPM ท่ี 

LS M/C  

9  2 3 2 1 8 2 

- สรางเคร่ือง

จําลองทดสอบ

ประสิทธิภาพ

การเย็นตัว 

9  1 2 3 1 7 3 

- กําหนด 

Min-Max 

Stock จัดเก็บ

สินคา 

9  1 3 2 1 7 3 

- กําหนด

พ้ืนท่ีการ

จัดเก็บ และ

จัดการแบบ 

FIFO 

9  1 2 3 1 7 3 

- จัดทําผัง

เสนทางการ

เดินรถขนถาย

และจัดเก็บ

สินคา 

9  1 3 3 2 9 1 

การใหคะแนน 

• ความเปนไปไดทางเทคนิค (3 คะแนน = มากท่ีสุด 2 คะแนน = ปานกลาง และ 1 คะแนน = นอยท่ีสุด) 

• ความเปนไปไดดานเศรษฐศาสตร (3 คะแนน = มีระยะเวลาคืนทุนไมเกิน 1 ป 2 คะแนน = มีระยะเวลาคืนทุน

อยูระหวาง 1 ถึง 3 ป และ 1 คะแนน = มีระยะเวลาคืนทุนมากกวา 3 ป) 

• ความเปนไปไดดานส่ิงแวดลอม (3 คะแนน = ลดผลกระทบไดมากท่ีสุด 2 คะแนน = ลดผลกระทบได   

ปานกลาง และ 1 คะแนน = ลดผลกระทบไดนอยท่ีสุด) 

• ความเปนไปไดดานสุขภาพอนามัยและความปลอดภัย (3 คะแนน = ลดผลกระทบไดมากที่สุด   

2 คะแนน = ลดผลกระทบไดปานกลาง และ 1 คะแนน = ลดผลกระทบไดนอยท่ีสุด) 

*เพ่ือใหงายตอการพิจารณา สามารถปรับคะแนนรวมเปนเปอรเซ็นต 

 หลังจากไดขอสรุปมาตรการท่ีจะนําไปใชจริงแลว ใหนํามาตรการเหลานั้นเขียนลงในแผนผัง

คุณคาอนาคตเพ่ือเปนแผนภาพในการดําเนินการและเตรียมแผนปฏิบัติตอไป โดยตัวอยางดังรูปท่ี 

3-15 ใชมาตรการลด Lead Time ในการแกปญหาในกระบวนการคัดแยก และ บรรจุภัณฑ และใช

การลดสินคาคงคลังในคลังสินคาผานเคร่ืองมือคือ TPM และ FIFO ในการแกปญหา 
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3.5 การลงมือปฏิบัติและการขับเคลื่อนกิจกรรมตามมาตรการ 

การลงมือปฏิบัติเปนข้ันตอนบงช้ีวา มาตรการที่เลือกมาแลวนั้นจะประสบความสําเร็จตาม

เปาหมายท่ีไดวางไวหรือไม โดยการปฏิบัติรวมกับการใชเคร่ืองมือ เชน การจัดผังการผลิตแบบ 

เซลล และการใชวิธีปองกันการผิดพลาดภายในกระบวนการผลิต นอกจากนั้นสามารถแกไข

กิจกรรมท่ีไมเพ่ิมคุณคาดวยวิธีการตางๆ เชน แกปญหาคงคลังดวย FIFO หรือแกปญหาการ

จัดสงสินคาดวย Logistics 

ขั้นตอนที่ 18 การเตรียมแผนปฏิบัติงาน 

เม่ือคัดเลือกขอเสนอในการปรับปรุงผังการผลิตแลว ทีมงานลีนจะตองเขียนแผนการ

ปฏิบัติงาน โดยรวบรวมขอมูล ระยะเวลา เงินทุน และบุคลากรท่ีตองการ ข้ันตอนการเตรียม

แผนปฏิบัติการควรมีรายละเอียด ดังนี้ 

• ตรวจสอบผลการประเมินโดยละเอียด ศึกษาและลองปฏิบัติตามขอเสนอท่ีไม

ตองลงทุน หรือลงทุนต่ํา ท่ีเคยปฏิบัติไปแลวกอน 

• หาแหลงเงินทุนสนับสนุน เปนการเตรียมเงินทุนท่ีตองใช ตามผลการศึกษา

ความเปนไปได 

• ติดตอกับแผนกอื่นๆท่ีเก่ียวของกับการปฏิบัติงาน เพ่ือสรางความรวมมือ และ

ทําความเขาใจระหวางหนวยงาน 

• กําหนดชวงเวลาปฏิบัติงานใหมตามขอเสนอ ระบุกิจกรรม ระยะเวลา การ

ตรวจวัดและประเมินผล ความกาวหนา กําหนดเวลาท่ีตองใชเงินลงทุน และเวลา

ส้ินสุดโครงการ 

• มอบหมายหนาท่ีรับผิดชอบ ตามแตละกิจกรรมท่ีจะปฏิบัติ 

• ติดตามการปฏิบัติงานตามขอเสนอตามแนวคิดลีน โดยใหมีการดําเนินกิจกรรม

อยางตอเนื่อง และมีการประชาสัมพันธใหแผนกอ่ืนๆทราบดวย 

แผนปฏิบัติงานท่ีดี ควรมีการกําหนดวิธีการ ข้ันตอนการดําเนินงาน ตัวช้ีวัด ระยะเวลา 

ผูรับผิดชอบ ผูตรวจติดตาม วิธีการติดตามประเมินผล เปนตน แสดงดังตัวอยางตารางที่ 3-13 
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ตารางที่ 3- 13 ตัวอยางแผนการปฏิบัติงาน สําหรับหนวยงานคัดแยก 

รายละเอียดแผนงาน ตัวช้ีวัด 
ระยะเวลา(เดือน) 

ผูรับผิดชอบ 
งบประมาณ 

(บาท) 
ผูตรวจสอบ 

1 2 3 4 5 6 

1 .  ป ร ะ ชุ ม ร ะ ด ม ส ม อ ง

วิเคราะหปญหาและกําหนด

มาตรการแกไข 

มาตรการ

แกไขปญหา 

*      หัวหนาทีมงาน

ลีนยอย 

 วิศวกรผลิต 

2. ดําเนินการตามมาตรการ ผลิตภาพ        7,203,784 ผูจัดการผลิต 

- ปรับตําแหนงทอบอลคู (Ton/Day)  *     ทีมงานลีน

ยอย 1 

 วิศวกรผลิต 

- ปรับปรุง Walk way (Ton/Day)  *     ทีมงานลีน

ยอย 2 

 วิศวกรผลิต 

- ทํา TPM ท่ี LS M/C  (Ton/Day)  * *    ทีมงานลีน

ยอย 3 

 วิศวกรผลิต 

3. ตรวจสอบผลการ

ดําเนินการและแกไขปรับปรุง 

    *   วิศวกรผลิต  ผูจัดการผลิต 

4. กําหนดและจัดทํา

มาตรฐานการปฏิบัติงาน 

มาตรฐาน

การ

ปฎิบัติงาน 

    *  วิศวกรผลิต  ผูจัดการผลิต 

5. อบรมพนักงานใหทราบ

มาตรฐานการปฏิบัติงานท่ี

จัดทําขึ้น 

      * วิศวกรผลิต  ผูจัดการฯ

ความ

ปลอดภัย 

 

ขั้นตอนที่ 19 การดําเนินการตามแผนที่กําหนด 

เม่ือแผนปฏิบัติงานไดรับการอนุมัติจากผูบริหาร กิจกรรมตางๆ ในแผนปฏิบัติงานจะถูก

นํามาปฏิบัติโดยผูรับผิดชอบท่ีระบุไวในแตละกิจกรรมโดยอาศัยความรวมมือจากทุกฝายท่ี

เก่ียวของท้ังนี้ควรดําเนินกิจกรรมตามแผนปฏิบัติงานอยางตอเนื่อง และมีการประชาสัมพันธให

แผนกอ่ืนๆทราบ 

การดําเนินการตามขอเสนอโครงการท่ีปรับปรุงนั้นจะเปนการดําเนินการตามแผนปฏิบัติท่ี

กําหนดไวขางตน โดยทั่วไปจะมีข้ันตอนประกอบดวยการวางแผน การออกแบบ การจัดหา

อุปกรณ การลงมือติดตั้ง และการทดสอบกอนใชงานจริง ในหลายกรณีอาจตองมีการฝกอบรม

พนักงานเพื่อเตรียมความพรอมควบคูกันไปดวย 
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3.6 การทบทวนเพื่อปรับปรุงแผนและขับเคล่ือนอยางตอเน่ือง 

 

ขั้นตอนที่ 20 การตรวจวัดประเมินความกาวหนา  

การตรวจวัดประเมินความกาวหนาเปนการเก็บขอมูลของผลการดําเนินงานตามมาตรการ

ท่ีระบุไวในแผนปฏิบัติงาน แลวนําผลที่ไดมาทําการเปรียบเทียบกอน-หลังการดําเนินงาน ซึ่ง

สามารถทําไดโดย เชน  

• การวัดปริมาณของเสียท่ีลดลง และปริมาณทรัพยากรที่ใชลดลง (น้ํา พลังงาน 

สารเคมี) ตัวอยางแสดงดังรูปท่ี 3-16 แสดงผลกอนและหลังการปรับปรุงตาม

มาตรการปรับปรุงกระบวนการหลอเย็นของหนวยงานบรรจุภัณฑ ซึ่งทําใหเวลาท่ี

ใชในการเย็นตัวของสินคาลดลงจาก 21 ช่ัวโมงเหลือเพียง 45 นาที 

 

 

 
รูปที่ 3-16 แสดงผลการเปรียบเทียบกอนและหลังปรับปรุงมาตรการ 

ปรับปรุงกระบวนการหลอเย็นของหนวยงานบรรจุภัณฑ 

ที่มา : http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Magotteaux.pdf 
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• กําไรจากการผลิตท่ีเพ่ิมข้ึน หรือคาวัตถุดิบ/คาดําเนินการ/คาจัดการ/คาบําบัด

ของเสียท่ีลดลง ตัวอยางแสดงในรูปท่ี 3-17 แสดงผลท่ีไดจากการปรับปรุงตาม

มาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพเคร่ืองตีบอลคูโดยการทํา TPM ทําใหอัตราการตีบอล

คูดีข้ึน คือ จากเดิม 1.72 ตัน/ช่ัวโมง เพ่ิมเปน 4.73 ตัน/ช่ัวโมง 

 

รูปที่ 3-17 แสดงผลการเปรียบเทียบกอนและหลังปรับปรุง 

มาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพเคร่ืองตีบอลคู 

ที่มา : http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Magotteaux.pdf 

• สภาพแวดลอมในการทํางานดี ข้ึน ตัวอยางแสดงดังรูปท่ี 3-18 แลวการ

ดําเนินการตามมาตรการปรับปรุงพ้ืนท่ีจัดเก็บสินคาของหนวยงานคลังสินคาทําใหมีแผนผังและ

วิธีการจัดเก็บท่ีชัดเจน เปนมาตรฐาน สามารถลดเวลาการสงมอบสินคาใหลูกคาได และชวยให

สภาพแวดลอมในการทํางานดีข้ึน 

 

รูปที่ 3-18 แสดงผลการเปรียบเทียบกอนและหลังปรับปรุง-มาตรการปรับปรุง                           

พ้ืนที่จัดเก็บสนิคาของหนวยงานคลังสินคา 

ที่มา : http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Magotteaux.pdf 
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• การทํา Lean Assessment  เพ่ือใหทราบถึงการเปล่ียนแปลงในการนําลีนมาใชใน

องคกร ท้ังนี้ สามารถนําเสนอการตรวจประเมินโดยใชแผนภูมิ Radar Chart ตัวอยางแสดงดัง           

รูปท่ี 3-19 หรือนําเสนอในรูปแบบตาราง ตัวอยางแสดงดังตารางท่ี 3-14 ควรเปรียบเทียบให

เห็นผลตางท้ังกอน-หลังการนําระบบลีนมาใชวาทําใหเพ่ิมขีดความสามารถของพนักงาน ปรับปรุง

คุณภาพและเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตใหกับองคกรไดอยางตอเนื่องและย่ังยืน มีการพัฒนาข้ึน

จากเดิมไดคะแนนเปนอยางไร 

 

 

รูปที่ 3-19 การทํา Lean Assessment โดยใชแผนภูมิ Radar Chart กอน-หลังปรับปรุง 

ที่มา : ตัวอยาง LEAN เพ่ือการเรียนรู โครงการใหคําปรึกษาแนะนําเชิงลึกแก SMEs ดวยระบบ LEAN 

ตารางที่ 3-14 การเปรียบเทียบผล Lean Assessment กอน-หลังการปรับปรุง 

ผล Lean Assessment กอนการปรับปรุง ผล Lean Assessment หลังการปรับปรุง 

 

คะแนนของหัวขอสําคัญท่ีมีโอกาสในการปรับปรุง 

1. ความยืดหยุนของกระบวนการ ได 1.1 คะแนน 

2. การปองกันความผิดพลาด      ได 2.1 คะแนน 

3. ระบบดึง                           ได 1.3 คะแนน 

คะแนนของหัวขอสําคัญท่ีมีโอกาสในการปรับปรุง 

1. ความยืดหยุนของกระบวนการ ได 5.7 คะแนน 

2. การปองกันความผิดพลาด      ได 4.6 คะแนน 

3. ระบบดึง                           ได 5.8 คะแนน 

 

Lean Assessment 
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ทีมงานลีนตองจัดทําเอกสารรายงานผลการตรวจวัดและประเมินความกาวหนาแสดง

ผลสําเร็จตอผูบริหารอยางชัดเจน โดยรายงานจะกลาวถึงการไดประโยชนเชิงเศรษฐศาสตรจาก

การปรับปรุงวา เปนไปตามท่ีคาดหวังหรือไม ปริมาณทรัพยากรและสาธารณูปโภคท่ีใชในการผลิต

ลดลงหรือไม ปริมาณของเสียและมลพิษตางๆ ลดลงหรือไม ควรทําการปรับปรุงท่ีจุดใดเพ่ิมเติม 

โดยอาจจัดทํารายงานในลักษณะ A3 Report ดังตัวอยางในบทท่ี 5 ของคูมือ Lean Management 

for Environment 

 

ขั้นตอนที่ 21 การดําเนินการจัดการสิ่งแวดลอมอยางตอเน่ือง  

 

การนําลีนมาประยุกตใชควบคูกับการจัดการส่ิงแวดลอมขององคกร จําเปนตองมีการ

ดําเนินการอยางตอเนื่อง จึงจะกอใหเกิดประสิทธิภาพในการดําเนินงาน ดังนั้น มาตรการหรือ

กิจกรรมตางๆ จะถูกทําซ้ําและปรับปรุงใหดีข้ึน เพ่ือการพัฒนาที่ย่ังยืนตอไป ท้ังนี้ หากผลการ

ปฏิบัติการ มีผลอันนาพอใจตามเปาหมาย หรือเกินกวาท่ีคาดไว ควรมีการรวบรวมไวเพ่ือเปนแนว

ปฏิบัติท่ีดีและจัดทําเปน “มาตรฐานการทํางาน” ตอไป เชน การจัดตารางเพ่ือการบํารุงรักษาแบบ

ปองกัน การตรวจสอบผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการซื้อเคร่ืองจักรใหมหรือการขยายกําลังการ

ผลิตดวยการติดตั้งระบบสาธารณูปโภคใหมๆ การประเมินผลเพ่ือปรับปรุงกระบวนการ การ

วางแผนการดําเนินการในระยะยาว และการทําบัญชีความสูญเสีย การแสวงหาความรูในการ

พัฒนาอยางตอเนื่อง 

 องคกรควรเนนการมีสวนรวมของบุคลากร โดยการอบรมใหความรูกับพนักงานอยาง

สมํ่าเสมอ จัดทํากิจกรรมกลุมยอยในรูปแบบตางๆ เชน QCC, Kaizen, Continuous 

Improvement มีการประชุมนําเสนอแลกเปล่ียนความคิดเห็นระหวางแผนก จัดกิจกรรมใหรางวัล

แสดงความช่ืนชม เพ่ือเปนขวัญและกําลังใจ 
 นอกจากนั้น ควรบรรจุเทคโนโลยีหรือผลลัพธท่ีไดจากการจัดการองคกรแบบลีนเพ่ือ

ส่ิงแวดลอมเขาในแผนการดําเนินธุรกิจตางๆ เชน แผนการตลาด แผนการเงิน แผนการ

ปฏิบัติงาน แผนการวิจัยและพัฒนา และแผนการบริหารและการจัดการ ซึ่งอาจมีการกําหนด

ตัวช้ีวัดผลสัมฤทธิ์ในการทํางานท่ีชัดเจน เพ่ือเปนการควบคุมและตรวจสอบกระบวนการอยางมี

วัตถุประสงคและสามารถพัฒนาเปาหมายตอไปในอนาคตได 

 การดําเนินกิจกรรมอยางตอเนื่องนั้น จะทําใหองคกรมีการปรับปรุงกระบวนการผลิต การ

จัดการวัตถุดิบ พลังงาน และของเสียอยูตลอดเวลา และหากองคกรสามารถขยายผลสูบริเวณอ่ืนๆ 

ไปจนถึง Supply Chain อันไดแก ลูกคา ผูสงมอบ และผูรับเหมาชวงการผลิต ก็จะทําใหองคกร

เปน Lean and Green Organization ไดอยางตอเนื่องดวยเชนกัน 
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บทท่ี 4 

 

เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการจัดการส่ิงแวดลอมสําหรับ 

อุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ 

 อุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะมีการใชพลังงานสูงและใชสารเคมีปริมาณมากในข้ันตอนการผลิต 

ดังนั้นหากภาคอุตสาหกรรมสามารถเรียนรูวิธีการปรับเปล่ียน/ปรับปรุงกระบวนการผลิต เลือกใช

วัตถุดิบและเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม เชน การใชวัตถุดิบและเช้ือเพลิงทดแทน จะชวยใหการใชพลังงาน

และมลพิษท่ีเกิดจากอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะนี้ลดลง ดังนั้นแนวทางการบริหารจัดการส่ิงแวดลอม

เพ่ือการประยุกตใชสําหรับอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ แบงออกไดเปน 7 ดานหลักๆ ดังนี้ 

4.1 การจัดการดานวัตถุดิบและสารเคมี 

 

4.1.1 การจัดการวัตถุดิบและสารเคมีใหเหมาะสม 

 สําหรับอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะมีการใชสารเคมีหลายชนิดในกระบวนการผลิต เชน นิกเกิล 

โครเมียม ทองแดง สังกะสี เงิน และดีบุก ซึ่งการใชสารเคมีจะสงผลตอส่ิงแวดลอมและความปลอดภัย

ของผูใช หากขาดการบริหารจัดการท่ีดีพอ ดังนั้นการกําหนดแนวทางการบริหารจัดการการใชวัตถุดิบ 

สารเคมี และเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมจะชวยลดผลกระทบท่ีเกิดข้ึน 

 แนวทางการจัดการดานการใชวัตถุดิบและสารเคมีในข้ันตอนการผลิตของอุตสาหกรรมอบชุบ

โลหะ สามารถนําไปปฏิบัติไดดังนี้ 

1)  การลดปริมาณการใชวัตถุดิบและสารเคมี 

 ขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงาน 

- ควรมีการขัดผิวช้ินงานใหเรียบเสมอ เพ่ือลดพ้ืนท่ีผิวสัมผัสระหวางช้ินงานและน้ําชุบ

ใหนอยลง ทําใหไมตองเตรียมน้ําชุบในปริมาณมาก 

- ควรมีการลางช้ินงานดวยดางเพ่ือกําจัดไขมัน และลางช้ินงานดวยกรดเพ่ือกําจัด

สนิม เพ่ือใหช้ินงานติดน้ําชุบไดดีย่ิงข้ึนและไมตองทําการชุบหลายคร้ัง 

 



                                                          บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิ่งแวดลอมสําหรับอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ 4-2 

 ขั้นตอนการเตรียมนํ้ายาชุบ 

- เลือกใชสารชุบท่ีมีคุณภาพสูงเพ่ือลดปญหาการจับตัวเปนกอน ชวยลดปริมาณการ

ใชน้ํายาชุบท่ีเกิดจากการชุบช้ินงานซ้ํา 

- เลือกใชตัวทําละลายและตัวประสานท่ีเหมาะสมและไดสัดสวน  

- เลือกใชสารเคมีท่ีมีคุณสมบัติหลากหลายแทนท่ีการใชสารเคมีหลายตัว 

- หากตองการใชสารเคมีหลายตัวในการผสมน้ําชุบ ควรศึกษาคุณสมบัติทางเคมีให

ชัดเจนเพื่อใหแนใจวาไมทําใหเกิดคุณสมบัติท่ีหักลางกัน 

- ควรสอบเทียบความเท่ียงตรงของมาตรวัดเคร่ืองช่ังสาร เพ่ือปองกันการผสม

สารเคมีผิดพลาดจนกลายเปนของเสีย 

 ขั้นตอนการชุบโลหะ 

- ควรติดตั้งอุปกรณควบคุมการชุบช้ินงาน หรือติดตั้งระบบการชุบแบบกึ่งอัตโนมัติ

หรืออัตโนมัติแทนการใชแรงงานคน เพ่ือกําหนดระยะเวลาในการชุบใหเหมาะสม 

- ติดตั้งอุปกรณจอแสดงผลของคาความเขมขนของบอชุบสารโลหะ เพ่ือลดการชุบ

ช้ินงานซ้ํา 

 ขั้นตอนการตกแตง 

- หากช้ินงานท่ีผานการชุบมีผิวชุบท่ีไมสมํ่าเสมอและมีบริเวณไมมาก ควรทํางานพน

ซ้ําแทนการชุบใหมท้ังช้ิน 

2)  การนําวัตถุดิบและสารเคมีกลับมาใชซ้ํา 

 ขั้นตอนการลางช้ินงาน 

- ควรทํารางรองรับน้ําชุบจากการลางช้ินงาน เพ่ือนําน้ําชุบกลับมาใชซ้ํา 

 ขั้นตอนการชุบโลหะ 

-  ควรทํารางรองช้ินงานหลังจากการชุบ เพ่ือนําสารชุบกลับมาใชซ้ํา 

- ควรติดตั้งอุปกรณดูดจับไอสารโลหะเพื่อนํามาควบแนนและนํากลับมาใชซ้ํา 

3)  การปรับเปล่ียนวัตถุดิบ 

 ขั้นตอนการชุบโลหะ 

-  เลือกใชวัสดุเคลือบท่ีมีปริมาณของแข็งสูง  
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4)  การปรับปรุงวิธีการผลิต 

 ขั้นตอนการลางช้ินงาน  

- ควรจัดทําผังควบคุมความเขมขนของสารเคมีตลอดกระบวนการชุบ เพ่ือใชในการ

ควบคุมคุณภาพน้ํา 

- ควรเพ่ิมเวลาใหสารเคมีหยดจากช้ินงานกลับลงบอชุบ เพ่ือลดปริมาณแดรกเอาทท่ี

ติดกับช้ินงานกอนนําลงบอลาง 

- ควรติดตั้งเทอรโมสแตทอิเล็กทรอนิกส และเคร่ืองปรับลดอุณหภูมิอัตโนมัติ เพ่ือ

ควบคุมอุณหภูมิของบอชุบใหคงท่ีและเหมาะสม 

 ขั้นตอนการเตรียมนํ้ายาชุบ  

- ไมควรเตรียมน้ํายาชุบใหมีความเขมขนมากเกินไป เนื่องจากจะทําใหน้ํายาชุบมี

ความหนืดสูงและติดไปกับช้ินงานในปริมาณมาก 

- ควรมีการใชสารสังเคราะหแทนสารโลหะบางจําพวก 

4.1.2 เทคโนโลยีที่ประยุกตใช 

1) เทคโนโลยีการชุบเคลือบผิวโลหะ 
1
 

 อุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะมักพบปญหาการเส่ือมสภาพของวัสดุ เนื่องจากการกัดกรอน      

ท่ีเกิดข้ึนจากการใชงานในสภาพแวดลอมตางๆ จึงจําเปนตองมีการปรับปรุงผิวของวัสดุใหมีความ

ตานทานตอการกัดกรอนท่ีสูงข้ึน และมีสมบัติทางกลดีข้ึน เพ่ือใหวัสดุมีอายุการใชงานไดนาน ลดความ

สูญเสียในการใช วัตถุดิบ วิธี ท่ีนิยมใชมากในอุตสาหกรรม คือ การชุบเคลือบผิวดวยไฟฟา            

เปนกระบวนการปรับปรุงสมบัติของช้ินงานใหมีสมบัติตามโลหะท่ีนํามาเคลือบ และเปนกระบวนการ

ปฏิกิริยาทางไฟฟาเคมีท่ีเกิดจากการนําวัสดุอ่ืนท่ีอยูในรูปของแข็ง เชน ผงเซรามิก ผงพอลิเมอร      

ไฟเบอร ผงโลหะ มาชุบเคลือบรวมกับโลหะท่ีเปนเมตริกซ โดยวัสดุดังกลาวจะแขวนลอยอยูใน

สารละลาย ทําใหโครงสรางของผิวเคลือบเปลี่ยนไปเกิดเปนวัสดุผสมท่ีมีสมบัติใหมดีกวาเดิม ผิว

เคลือบวัสดุผสมที่ประกอบดวยโครเมียมอัลลอยดเปนวัสดุผสมชนิดหนึ่งท่ีมีความสําคัญในปจจุบัน 

เพราะมีคุณสมบัติท่ีทนตอการสึกหรอ การขัดถู และการกัดกรอนไดดี 

 

 

                                                            

1
 http://www.kmutt.ac.th/rippc/elecallo.htm 
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 กรณีตัวอยางวิธีการ/แนวทางการจัดการดานวัตถุดิบและสารเคมีสําหรับอุตสาหกรรมอบชุบโลหะ

ท่ีประสบความสําเร็จในการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน แสดงดังตอไปนี้ 

ตัวอยางที่ 1: แนวทางการจัดการดานการใชวัตถุดิบและสารเคมี 

                              ตัวอยางแนวทางการจัดการสิ่งแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ       หลักการ 

การจัดการดานการใชสารชุบ การนําสารชุบกลับมาใชใหมโดยวิธ ี

ติดตั้งหัวสเปรยฉีดลางช้ินงานและถังรองรับน้ําลาง 

โดยทั่วไปการลางช้ินงานขนาดใหญหลังจากข้ันตอนการชุบ จะตองนําช้ินงานจุมลงใน  

บอลางท้ังช้ิน แตสามารถทําไดยากเพราะไมสามารถลางไดอยางท่ัวถึง ดังนั้นจึงใชวิธีการสเปรยลาง

ช้ินงานแทน เพ่ือชวยลดปริมาณสารชุบ เชน นิกเกิล ท่ีติดมากับแดรกเอาท และนําน้ําลางท่ีไดจาก

การสเปรยลางช้ินงานกลับมาเติมในบอชุบเพ่ือชวยลดการสูญเสียสารเคมีท่ีใชในการเตรียมน้ํายาชุบ  

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

 คาใชจายในการปรับปรุง 

      -  หัวฉีดสเปรย                                         1,000 บาท 

      -  คาถังลางพีพี หรือ พีวีซี ขนาด 200 ลิตร         1,000 บาท/เดือน 

 คาใชจายท่ีประหยัดได 

                -  ปริมาณนิกเกิลท่ีติดมากับแดรกเอาท           1,523 กรัม/วัน 

       -  สามารถนํานิกเกิลท่ีติดมากับแดรกเอาทคืนสูบอลางไดประมาณ 10 เปอรเซ็นต 

                                                                 = 1,523 x 0.1  

                                                                 = 152.3 กรัม/วัน 

           ใน 1 เดือน มีการทํางาน 24 วัน 

   ดังนั้น สามารถนํานิกเกิลในสวนแดรกเอาทคืนสูบอลางได  

                   152.3 x 24 =  3,655.2 กรัม/เดือน 

                                    =  3.6552 กิโลกรัม/เดือน 

                                    =  3.6552 X 12  

                                    =  43.86 กิโลกรัม/ป  

       ราคานิกเกิล/กิโลกรัม  =  680 บาท       

ดังนั้น สามารถลดคาใชจายได  43.8624 x 680 = 29824.8 บาท/ป 

 ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ  1 เดือน 
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ตัวอยางที่ 2: แนวทางการจัดการดานการใชวัตถุดิบและสารเคมี 

ตัวอยางแนวทางการจัดการสิ่งแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานการใชสารชุบ การนําสารชุบกลับมาใชใหมโดยวิธ ี

ใชแผนหรือถังรองหยดระหวางบอชุบกับบอลาง 

ในการเคล่ือนยายช้ินงานระหวางบอชุบและบอลางของข้ันตอนการลางช้ินงาน พบวามีแดรก

เอาทหกบนพ้ืนเปนปริมาณมาก จึงปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยติดตั้งแผนรองหยดระหวางบอชุบกับ

บอลาง เพ่ือนําแดรกเอาทกลับมาใชซ้ํา ชวยลดการสูญเสียสารเคมีท่ีใชเตรียมน้ํายาชุบ (เชน นิกเกิล) 

 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

 คาใชจายในการปรับปรุง 

แผนรองหยด ขนาด 2x1 เมตร                            750 บาท 

 คาใชจายท่ีประหยัดได 

ปริมาณนิกเกิลท่ีหกลงพ้ืน                                1,523 กรัม/วัน 

            ดังนั้น สามารถนํานิกเกิลท่ีแผนรองหยดกลับมาใชไดประมาณ 5 เปอรเซ็นต 

                                   = 293 x 0.05 = 14.65   กรัม/วัน ใน 1 เดือน มีการทํางาน 24 วัน  

            ดังนั้น สามารถนํานิกเกิลกลับมาใชในบอชุบได  = (14.65/1000) x 24 x 12 

                                                                  = 4.2192  กิโลกรัม/ป  

                                ราคานิกเกิล/กิโลกรัม = 680 บาท  

 ดังนั้น สามารถลดคาใชจายได  4.2192 x 680 = 2,869.056 บาท/ป          

 ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ  3.5 เดือน 
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ตัวอยางที่ 3: แนวทางการจัดการดานการใชวัตถุดิบและสารเคมี 

ตัวอยางแนวทางการจัดการสิ่งแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานการใชสารชุบ การนําสารชุบกลับมาใชใหมโดยตดิตั้ง 

บอน้ําลางวนกลับ หรือ บอแดรกเอาท 

จากการชุบดวยนิกเกิลจะมีการนําช้ินงานมาลางน้ํายาชุบออกดวยการตักน้ําราดผานช้ินงาน

โดยตรง ซึ่งทําใหน้ํายาชุบท่ีเหลือติดช้ินงานสูญเสียไปกับน้ําและทําใหเกิดน้ําเสียในปริมาณสูง หากมี

การติดตั้งบอสําหรับจุมลางหลังการชุบดวยนิกเกิล โดยทําการขยายระยะของเครนยกบารเรลเพ่ือให

สะดวกกับการทํางานของพนักงาน และติดตั้งบอน้ําลางวนกลับเพ่ิมรอบการใชน้ํา ซึ่งใชเวลาปรับปรุงไม

มาก จะสามารถนําน้ําลางจากข้ันตอนนี้ กลับไปเติมในบอชุบเพ่ือลดปริมาณนิกเกิลท่ีตองเติมได และยัง

ลดปริมาณการใชน้ําลางช้ินงานดวย แตท้ังนี้น้ําท่ีใชตองเปนประเภทเดียวกับน้ําท่ีใชในข้ันตอนการชุบ 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

 สรางและติดตั้งบอน้ําลางวนกลับและระบบเครนสําหรับเคล่ือนยาย   10,000 บาท 

 คาใชจายท่ีประหยัดได 

         ปริมาณนิกเกิลท่ีติดไปกับน้ํา                              2,630 กรัม/วัน 

         สามารถนํานิกเกิลท่ีติดไปกับน้ําลางมาใชไดประมาณ   15 เปอรเซ็นต 

                    = 2,630 x 0.15  = 394.50 กรัม/วัน 

          ใน 1 เดือน มีการทํางาน 24 วัน 

          ดังนั้น สามารถนํานิกเกิลกลับมาใชในบอลางได  

                94.50 x 24     = 9,468 กรัม/เดือน 

                                    = 9.468 กิโลกรัม/เดือน 

                                    = 9.468 x 12 = 113.616 กิโลกรัม/ป  

             ราคานิกเกิล         = 680 บาท/กิโลกรัม       

          ดังนั้น สามารถลดคาใชจายได 113.616 x 680 =  77,258.88 บาท/ป 

 ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ  2 เดือน 
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4.2 การจัดการดานการใชนํ้า 

อุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะมีการใชน้ําเขามาเก่ียวของในข้ันตอนตางๆ แสดงดังตารางท่ี 4-1 ดังนี้ 

ตารางที่ 4-1 สรุปลักษณะการใชนํ้าในอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ 

กระบวนการผลิต ลักษณะการใชนํ้า 

การหลอหลอมโลหะ ใชน้ําในระบบบําบัดอากาศแบบดักจับดวยน้ํา 

การข้ึนรูป ใชน้ําหลอเย็น เพ่ือใหเกิดการเซ็ทตัวของโลหะในแมพิมพอยางรวดเร็ว 

การตัดผิวโลหะ ใชน้ําปริมาณมากในข้ันตอนการลางเตรียมผิวช้ินงานใหปราศจากไขมัน 

สนิม และน้ํายาชุบ น้ําท่ีผานข้ันตอนดังกลาวจะเกิดการปนเปอนเปนน้ําเสีย

ท่ีมี กรด ดาง และไซยาไนด 

การเช่ือมโลหะ ใชน้ําในสวนการลางทําความสะอาดช้ินงาน ซึ่งจะปนเปอนเศษโลหะและ

สารเคมีจากการเช่ือม 

การทําแมพิมพโลหะ ใชน้ําในข้ันตอนการตรวจสอบคุณภาพแมพิมพ 

การชุบโลหะ ใชน้ําในปริมาณมาก น้ําท่ีใชตองเปนน้ําปราศจากไอออน ในการลางเศษ

โลหะ สนิม และไขมันท่ีคางอยูบนช้ินงาน นอกจากนั้นยังมีการใชน้ําในการ

เตรียมสารละลายเพ่ือใชชุบ และลางช้ินงานหลังชุบ 

ดังนั้น หากภาคอุตสาหกรรมมีการจัดการการใชน้ําท่ีดี จะชวยลดการสูญเสียทรัพยากรน้ํา

ภายในโรงงาน รวมถึงการลดมลพิษดานน้ําเสียไดดวย  

4.2.1 การจัดการดานการใชนํ้าใหเหมาะสม 

1) การหลีกเล่ียงหรือการลดปริมาณการใชนํ้า 

- การเพ่ิมประสิทธิภาพการใชน้ํา 

- การทําความสะอาดดวยระบบแหงหรือสุญญากาศเพ่ือลดการใชน้ํา 

- เลือกใชระบบอุลตราโซนิคในการทําความสะอาด  

- เลือกใชวิธีการทําความสะอาดพ้ืนท่ีการผลิตโดยไมใชน้ํากอนเพื่อขจัดความสกปรกเบื้องตน 

2) การใชซ้ําและนํากลับมาใชใหม 

- ใชกระแสน้ําลางสวนทาง และเทคนิคท่ีเหมาะสมเพ่ือลดปริมาณสารชุบท่ีหลุดติดไปกับช้ินงาน  

3) การปรับปรุงวิธีการผลิต 

- ประยุกตใชระบบการพนน้ํายาเปนจุดแทนการจุมช้ินงานท้ังช้ิน เพ่ือลดปริมาณน้ําท่ี

ใชในการเตรียมน้ําชุบ 

- ใชเทคนิคการยิงทรายในการตกแตงผิวช้ินงานแทนการชุบ 
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4.2.2 เทคโนโลยีที่ประยุกตใช 

1) การใชโอโซนปรับสภาพนํ้าในหอหลอเย็นแทนสารเคมี 
2
 

- เพ่ือปรับสภาพน้ําใหสะอาด และควบคุมคุณภาพน้ําใหสะอาดในระดับคงที่ได

ตลอดเวลา 

- ชวยในการประหยัดน้ําเติม เนื่องจากการใชโอโซนจะไมเปนการเพิ่มความเขมขน

ของเคมีในน้ํา เพราะการเติมสารเคมีจะเปนการเพิ่มคาความนําไฟฟา ซึ่งทําใหตอง

ถายน้ําออกบอยข้ึน ลดการสิ้นเปลืองน้ํา 

- เพ่ือใหจุดท่ีระบายความรอนสะอาดอยูเสมอ สงผลใหประสิทธิภาพในการ

แลกเปล่ียนความรอนคงท่ี ทําใหชวยประหยัดพลังงานจากการสูญเสียเนื่องจาก

ความสกปรก 

- ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรท่ีใชระบบระบายความรอนจากน้ํา ลดการซอม

บํารุง และยืดอายุการทํางานของเคร่ืองจักร  

- ทดแทนการใชสารเคมีเพ่ือปรับสภาพน้ําในหอหลอเย็น 

- ลดการใชแรงงานในการเติมสารเคมี และหลีกเล่ียงการสัมผัสสารเคมีของพนักงาน 

- ชวยรักษาส่ิงแวดลอมจากการลดปริมาณการใชสารเคมี และลดปริมาณละอองน้ํา

จากหอหลอเย็นท่ีฟุงกระจายทําใหเกิดมลพิษ 

- ควบคุมโรคท่ีเกิดจากเช้ือลีจิโอเนลลาจากขอกําหนดตามประกาศของกรมอนามัย 

ตัวอยางที่ 4: แนวทางการจัดการดานการใชนํ้า 

ตัวอยางแนวทางการจัดการสิ่งแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานการใชน้ํา ลดปริมาณน้ําหลอเย็นโดยการวนกลับไปใชซ้ํา 

อุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะมีการใชน้ําสําหรับการระบายความรอนอุปกรณตางๆ เชน หลอ

เย็นเตาหลอม หลอเย็นแมพิมพในกระบวนการฉีดข้ึนรูป เปนตน ทําใหน้ําหลอเย็นมีอุณหภูมิสูงข้ึน 

ท้ังนี้สามารถนําน้ําหลอเย็นท่ีอุณหภูมิสูงนี้กลับไปใชซ้ําไดอีก โดยสงไปลดอุณหภูมิท่ีหอหลอเย็น

กอนนําไปใชงาน 

 

                                                            

2
 http://watertreatment.siam2web.com/?cid=194549 
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ตัวอยางที่ 5: แนวทางการจัดการดานการใชนํ้า 

ตัวอยางแนวทางการจัดการสิ่งแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานการใชน้าํ ลดปริมาณการใชน้ําลาง 

ในข้ันตอนการลางช้ินงานดวยน้ําตองใชน้ําท่ีมีคุณภาพสูงข้ึนเร่ือยๆ จากวัตถุดิบถึง

ผลิตภัณฑ ทําใหสามารถนําน้ําลางกลับมาใชไดหลายคร้ังโดยใชในทิศทางตรงกันขามกับข้ันตอน

การผลิต เชน การผลิตสารก่ึงตัวนําสําหรับอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสตองใชน้ําท่ีมีความบริสุทธิ์

มากในการลางช้ินงานแตละข้ันตอน ดังนั้นน้ําท้ิงจากอุตสาหกรรมนี้จึงมีความบริสุทธิ์มากกวาน้ํา

ธรรมชาติ สามารถรวบรวมนํามาปรับสภาพโดยการแลกเปล่ียนประจุ และดูดซับดวยถานกัมมันต

เพ่ือกําจัดสารอินทรีย และนํามาใชเปนน้ําดิบในการผลิตน้ําสําหรับกระบวนการถัดไปได 

  ดังนั้นการลางช้ินงานโดยการใชระบบ 2 บอสวนกระแส จะชวยลดปริมาณการใชน้ําใน

ข้ันตอนการลางได โดยนําน้ําลางจากบอท่ี 2 ซึ่งมีความสกปรกไมมากกลับมาใชเปนน้ําลางสําหรับ

บอท่ี 1 ซึ่งไมตองการน้ําลางท่ีมีความสะอาดมากนัก สําหรับน้ําลางในบอท่ี 2 ใหใชน้ําใหมเติมลงไป

แทนท่ี โดยทิศทางการไหลของน้ําจะมีลักษณะสวนทางกับทิศทางการเคล่ือนท่ีของชิ้นงาน สามารถ

ลดปริมาณการใชน้ําไดมากถึง 80% 

 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

 คาใชจายในการปรับปรุง: ติดตั้งบอลางแบบ PVC หรือ PP 500 ลิตร 2 บอ ราคา

พรอมคาติดตั้งและดําเนินการ 10,000 บาท 

 คาใชจายท่ีประหยัดได: 

ลดปริมาณการใชน้ําได 161.28 ลบ.ม./ป 

คาน้ําท่ีประหยัดได 2,174.05 บาท/ป 

ประหยัดคาบําบัดน้ําเสียได 90,316.80 บาท/ป 

มูลคารวมท่ีประหยัดได 92,490.85 บาท/ป 

 ระยะเวลาคืนทุนประมาณ 1 เดือน 
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4.3 การจัดการดานนํ้าเสีย/ระบบบําบัดนํ้าเสีย 

 น้ําเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ เปนน้ําเสียท่ีมีการปนเปอน

ของสารเคมีตางๆ มากมาย เชน กรด ดาง โลหะหนัก และไซยาไนด เปนตน รวมท้ังของแข็งท่ีเปนฝุน

เหล็ก หรือเศษเหล็ก และคราบน้ํามันตางๆ น้ําเสียเกิดจากการชะลางชิ้นงาน น้ําโบลวดาวนจากหมอ 

ไอน้ํา น้ําจากระบบบําบัดอากาศแบบดักจับดวยน้ํา น้ําปนเปอนสารเคมีท่ีระบายจากกระบวนการผลิต 

น้ําปนเปอนท่ีเกิดจากการทําความสะอาดเคร่ืองจักร/พ้ืนโรงงาน และน้ําท้ิงจากหองปฏิบัติการ ซึ่งตอง

ทําการบําบัดใหไดตามที่กฎหมายกําหนดกอนระบายออก 

นอกเหนือจากกระบวนการผลิตแลว การปนเปอนของสารเคมีในน้ําเสียยังมาจากการร่ัวไหล

ของถังเก็บ จากแนวทอสงสารเคมีในพ้ืนท่ีผลิต การหกลน การร่ัวจากขอบท่ีก้ันไว การร่ัวไหลจาก  

หนาแปลน ปม ซีล และจุดอัดวาลวตางๆ 

 การเลือกใชเทคโนโลยีในการจัดการเก่ียวกับน้ําเสียข้ึนอยูกับแหลงท่ีมาของมลพิษ ขนาดของ

โรงงาน วัตถุดิบท่ีใช ธรรมชาติของกระบวนการผลิตสินคาชนิดนั้นๆ และจํานวนของสินคาท่ีผลิต ฯลฯ 

4.3.1 การจัดการดานนํ้าเสียใหเหมาะสม 

1) การหลีกเล่ียงการเกิดนํ้าเสีย หรือการลดปริมาณความสกปรกในนํ้าเสีย 

- แยกแหลงท่ีมาของน้ําเสียเพ่ือแยกการบําบัดใหเหมาะสม 

- เปล่ียนการเคลือบดวยตัวทําละลายเปนการเคลือบแบบผง  

- ทําการกรองน้ํามันหรือกวาดคราบน้ํามันออกจากอางชุบแทนการถายน้ําออกจาก

อางชุบท้ังหมดถัง 

- เลือกใชสารเคมีแบบไมมีไนโตรเจนเปนองคประกอบในการบําบัดน้ํา 

- ใชน้ํายาทําความสะอาดเปนสูตรละลายน้ํา แทนสูตรใชตัวทําละลาย 

- พยายามหลีกเล่ียงการใชสารเคมีกลุมเหลานี้ในกระบวนการผลิต (1) สารที่มีฮาโลเจน

เปนองคประกอบ (2) ตัวทําละลายอะโรมาติก (3) ตัวทําละลายอินทรียสารที่จัดวา

เปนสารกอมะเร็ง หรือสารท่ีกอใหเกิดการกลายพันธุ หรือสารท่ีเปนพิษตอระบบ

สืบพันธุ (4) สารออกซิไดซิ่งท่ีละลายในคลอรีน (5) ตัวทําละลายท่ีมี

ฟอรมาลดีไฮนหรือเฮกเซน 

2) การใชซ้ําและนํากลับมาใชใหม 

- การสกัดกลับคืน คือการนําตัวทําละลายตางๆ ท่ีปนอยูในน้ําเสียจากกระบวนการ

ผลิตกลับมาใชซ้ํา เชน ดูดซับสารอินทรียระเหยงายดวยผงคารบอน แลวนําผง

คารบอนนั้นมาฟนฟูเพ่ือนําตัวทําละลายกลับมาใช 
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3) การปรับปรุงวิธีการผลิตเพ่ือใหเกิดความสกปรกในนํ้าเสียนอยลง 

-   การทําความสะอาดพ้ืนท่ีและอุปกรณตางๆท่ีใช ควรมีการดักจับสารอินทรียระเหยงาย

กลับมาใชใหม 

- รวบรวมใหมีจุดปลอยมลพิษเพียงแหลงเดียวภายในพ้ืนท่ี เพ่ือใหงายตอการ

ควบคุม 

- ควรมีการควบคุมไอระเหยของตัวทําละลาย เชน จัดใหมีฝาครอบอางสารเคมี 

- การจัดเก็บ การจัดการ การถายโอนวัตถุดิบตางๆ ควรอยูภายในอาคารหรือพ้ืนท่ี       

ท่ีเหมาะสม เชน การทําคันก้ันลอรอบถังสารเคลือบตางๆ  หรือการเดินทอสงและทอ

ถายโอนสารเคมีหรือวัตถุดิบเหนือพ้ืนดินแทนการเดินทอใตดิน 

- การปองกันสารเคมีหกลนในขณะถายลงเก็บในถังขนาดใหญ 

- ลดการสูญเสียสารเคมีในขณะเติมลง โดยการรวบรวมไอระเหยท่ีเกิดข้ึน 

- จัดทําระบบการตรวจสอบวัตถุดิบท้ังหมดในโรงงาน เพ่ือหลีกเล่ียงการใชสารที่ผสม

เขากันไมได 

- ใชวิธีการเคลือบสเปรยระบบใดระบบหนึ่งดังตอไปนี้ เพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพการ

ถายโอนในการเคลือบผิว มากกวา 65 เปอรเซ็นต คือ  (1) ปริมาณสารท่ีใชสูงแต

แรงดันต่ํา  (2) ใชเทคนิคการประยุกตใชไฟฟาในการเคลือบ 

 4.3.2 เทคโนโลยีที่ประยุกตใช 

 เทคโนโลยีในกระบวนการบําบัดน้ําเสียของอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ แยกตามชนิดของสาร

มลพิษ แสดงดังตารางท่ี 4-2 ทางโรงงานควรพิจารณานําน้ําท่ีผานการบําบัดแลวกลับมาใชในข้ันตอน

ใดก็ตาม เพ่ือทําใหมีปริมาณน้ําท้ิงออกนอกโรงงานลดลง เชน การใชน้ําท่ีมีคุณภาพต่ําสําหรับบางสวน

ของกระบวนการผลิตอาจใหผลที่ดีกวาการใชน้ําใหม 

ตารางที่ 4-2 เทคโนโลยีที่ใชในการบําบัดมลพิษนํ้า 
3
 

ชนิดของสารมลพิษในนํ้า เทคโนโลยีทีนํ่ามาใช 

สภาพความเปนกรด - ดาง - การบําบัดโดยการปรับคาความเปนกรดดาง  

- การทําใหเปนกลาง  

ฟอสเฟต - การสรางตะกอนดวยวิธีการตางๆ คือ การกอตะกอน/ การ

รวมตะกอน/ การตกตะกอนทางเคมี  

แอมโมเนีย/ ไนเตรต - 

                                                            

3
  Integrated Pollution Control Licensing : Batneec Guidance Note For The Manufacture Or Use Of Coating Materials, 1997 
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ชนิดของสารมลพิษในนํ้า เทคโนโลยีทีนํ่ามาใช 

ของแข็งแขวนลอย - การสรางตะกอนดวยวิธีการตางๆ คือ การกอตะกอน/ การ

รวมตะกอน/ การตกตะกอนเคมี 

- การแยกตะกอนออกโดยการตกตะกอนแบบปลอยใหจม/ 

การกรอง/ การทําใหลอย  

- การปนเหว่ียง 

สารโลหะ  - การลดสารมลพิษโดยการบําบัดเบื้องตน 

- การสรางตะกอนดวยวิธีการตางๆ คือ การกอตะกอน/ การ

รวมตะกอน/ การตกตะกอนเคมี 

- การดูดซับดวยช้ันเรซิน 

- การรีเวอสออสโมซิส  

น้ํามัน - การแยกตะกอนออกโดยการตกตะกอนแบบปลอยใหจม / 

การกรอง/ การทําใหลอย  

 

1) เคร่ืองบําบัดนํ้าเสียระบบตกตะกอนแยกดวยไฟฟา 
4
 

 เปนนวัตกรรมใหมของระบบบําบัดน้ําเสียท่ีสามารถนํามาใชกับอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวของกับ

โลหะได มีรูปแบบในการทํางานของระบบท่ีไมใชสารเคมีชวยบําบัด อาศัยหลักการธรรมชาติของสาร

แขวนลอยและส่ิงเจือปนตางๆ ในน้ําท่ีมีคุณสมบัติในการทําปฏิกิริยากับกระแสไฟฟา เชน ฟอสเฟต 

นิกเกิล ตะก่ัว สารสี และ ไอออนของแรธาตุตางๆ  

 เปนระบบบําบัดท่ีใชกระแสไฟฟาแรงดันสูงมากเพ่ือสรางสนามแมเหล็กหนาแนนสูงท่ีสามารถ

ทําปฏิกิริยากับสารแขวนลอยใหรวมตัวกันจนตกตะกอนและแยกตัวออกจากน้ําเสียได แตตองใชเงิน

ลงทุนท่ีสูง โดยผลลัพธท่ีไดมีอัตราการไหลของน้ําต่ํา ระบบนี้จึงยังไมไดรับความนิยมเทาท่ีควร แตใน

ปจจุบันไดพัฒนาใหตนทุนต่ําลง ประสิทธิภาพและผลลัพธเปนท่ีนาพอใจกับการลงทุน 

 หลักการทํางานของระบบนี้ใชการปลอยกระแสไฟฟาไหลผานน้ําเสียท่ีมีสารแขวนลอย โลหะ

หนัก เบา สารเคมีปนเปอน จะถูกสนามไฟฟาแมเหล็กเหนี่ยวนําใหแตกตัวเปนไอออน จากนั้น       

จะเกิดปฏิกิริยารวมตัวกันของสารแขวนลอยตางๆ จนทําใหตกตะกอนแยกตัวออกจากน้ําในท่ีสุด 

 ขอดีของระบบตกตะกอนแยกดวยไฟฟา 

- บําบัดน้ําเสียไดโดยไมตองปรับคาความเปนกรด-ดาง 

- ระบบสามารถสรางตะกอนไดอยางรวดเร็วและตะกอนท่ีเกิดข้ึนมีความคงตัวไม

สามารถกลับไปละลายปนในน้ําอีกตอไป 

- การใชงานและซอมบํารุงทําไดงาย 

                                                            

4
 http://www.modernbis.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=366231  
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- ติดตั้งงาย ตนทุนการติดตั้งต่ํา เคล่ือนยายไดสะดวก ใชพ้ืนท่ีเล็กนอยเม่ือเทียบกับ

ระบบเคมี 

- สามารถลดและกําจัดกล่ินไดโดยการทําออกซิเดช่ันของซัลไฟด 

- เหมาะสําหรับน้ําเสียท่ีมีคาแปรผันของส่ิงเจือปนในน้ําสูง 

ตัวอยางที่ 6: แนวทางการจัดการนํ้าเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการสิ่งแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการน้ําเสีย ลดมลพิษน้าํท่ีแหลงกําเนิดและนําน้ําเสียท่ีผานการ

บําบัดแลวกลับมาใชใหม 

โรงงานผลิตรถยนตแหงหนึ่ง นําระบบอัตโนมัติมาใชในข้ันตอนการประกอบเคร่ืองยนตและ

การพนสี และเลือกใชสีสูตรผสมน้ํา เปนท้ังสีช้ันรองพ้ืนและสีช้ันกลาง ทําใหสามารถลดปริมาณ

สารอินทรียระเหยงายท่ีปนเปอนในน้ําเสียลงไดถึง 70 เปอรเซ็นตและโรงงานมีระบบการนําน้ํา

กลับมาใชใหม ทําใหลดปริมาณการท้ิงน้ําออกนอกโรงงานได 
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ตัวอยางที่ 7: แนวทางการจัดการดานนํ้าเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการสิ่งแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการน้ําเสีย ปรับสภาพ pH เพ่ือใหเกิดตะกอนโลหะแยกตัวออกจากน้ําเสีย 

ระบบบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางเคมีจากโรงงานชุบโลหะ ทองแดง-นิเกิล-โครเมียม มีข้ันตอนการบําบัด   

น้ําเสียจากโรงงานชุบโลหะ เปนดังนี้  
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ตารางแสดงคาท่ีใชในการออกแบบ ระบบบําบัดน้ําเสียจากกระบวนการชุบทองแดง-

นิกเกิล-โครเมียม และชุบสังกะสีดวยวิธีจุมรอน* 

หนวยบําบัด เกณฑการออกแบบพารามิเตอร คาที่ใชในการออกแบบ คาแนะนํา 

ถังปฏิกิริยาน้ําเสีย

โครเมียม 

 

- พีเอช 

- ศักยภาพการเกิดออกซิเดชัน   

รีดักชัน 

- ระยะเวลากักเก็บ 

มากกวา 2-3 

- 250  มล.โวลต 

 

ไมนอยกวา 30 นาที 

พีเอช  2.5 

ดูผลการทํา จารเทสต 

 

30 นาที 

ถังปฏิกิริยาน้ําเสีย

ไซยาไนด ขั้นท่ี 1 

 

- พีเอช 

- ศักยภาพการเกิดออกซิเดชัน

รีดักชัน 

- ระยะเวลากักเก็บ 

11-12 

+ 400  มล.โวลต 

 

ไมนอยกวา 15 นาที 

พีเอช 11.5 

ดูผลการทํา จารเทสต 

 

15 นาที 

ถังปฏิกิริยาน้ําเสีย

ไซยาไนด ขั้นท่ี 2 

 

- พีเอช 

- ศักยภาพการเกิด-ออกซิเดชัน

รีดักชัน 

- ระยะเวลากักเก็บ 

7-8 

+ 600  มล.โวลต 

 

10-30 นาที 

พีเอช  7.5 

ดูผลการทํา จารเทสต 

 

15 นาที 

ถังกวนเร็ว  - ระยะเวลากักเก็บ 5- 60 วินาที 60 วินาที 

ถังกวนชา  - ระยะเวลากักเก็บ 10-30 นาที 20 นาที 

ถังตกตะกอน 

 

- ระยะเวลากักเก็บ 2-3 ชั่วโมง 2.5 ชั่วโมง 

- อัตราน้ําลน 

กรณีใชสารกอตะกอน 

-เกลือของอลูมิเนียม 

เชน  อะลัม  แพค 

-เกลือของเหล็ก 

เชน เฟอรริคคลอไรด 

เฟอรัสซัลเฟต 

- ปูนขาว 

 

 

< 25 ลบ.ม./ตร.ม.-วัน 

 

< 33 ลบ.ม./ตร.ม.-วัน 

 

 

< 50 ลบ.ม./ตร.ม.-วัน 

 

 

20 ลบ.ม./ตร.ม.-วัน 

 

20 ลบ.ม./ตร.ม.-วัน 

 

 

20 ลบ.ม./ตร.ม.-วัน 

อัตราภาระฝาย < 125 ลบ.ม./.ม.-วัน < 125 ลบ.ม./.ม.-วัน 

หมายเหตุ :ศักยภาพการเกิด-ออกซิเดชันรีดักชัน คือ ศักยภาพการเกิด-ออกซิเดชันรีดักชัน 

* การชุบสังกะสีดวยวิธีจุมรอนอาจมีหนวยบําบัดไมครบทุกหนวยบําบัดได ขึ้นอยูกับคุณลักษณะของนํ้าเสีย 

  

             น้ําท่ีปรับพีเอช คร้ังสุดทายกอนระบายออกจากระบบ สามารถนํากลับมาใชในกระบวนการผลิตได 
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ตัวอยางที่ 8: แนวทางการจัดการดานนํ้าเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการสิ่งแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการน้ําเสีย แยกสารโลหะปนเปอน โดยการแยกดวยไฟฟา 

การบําบัดน้ําเสียจากโรงงานชุบโลหะ และโรงงานขึ้นรูปโลหะสามารถนําวิธีการบําบัดโดยการแยกส่ิง

ปนเปอนออกดวยไฟฟาได  

 

 

 

      

                

ขอมูลทางเทคนิคของเคร่ืองแยกตะกอนดวยไฟฟา: 

1) ถังท่ีใช : กวาง 35 เซนติเมตร x 35 เซนติเมตร x ลึก 20 เซนติเมตร ทําจากวัสด ุ 

สแตนเลสสตีล 304 เคลือบภายในดวยวัสดุไฟเบอรกลาส FRP 

2) กลองควบคุม : ทําดวยเหล็กเคลือบสีอีพอกซี่ 

3) ระบบไฟฟา : 220 โวลต, 1เฟส, 300 วัตต 

4) สําหรับอัตราการไหลน้ําท่ี : 0 – 5 ลิตรตอนาที 

ประสิทธิภาพ* :  - ลดบีโอดี ได 5-30 เปอรเซ็นต ,  ลดซีโอดี ได 10-40 เปอรเซ็นต 

           - ลดตะก่ัวได 50- 90 เปอรเซ็นต,  ลดสังกะสีได 50-95 เปอรเซ็นต 

   - ลดสารแขวนลอยได 85-99.5 เปอรเซ็นต, ลดน้ํามัน/ไขมันได 15-50   

     เปอรเซ็นต  

* ซึ่งประสิทธิภาพท่ีไดจะข้ึนกับอัตราการไหล คาความเปนกรด-ดาง และอุณหภูมิของน้ํา

ราคาจําหนาย 39,000 บาท/ ชุด 

นํ้าเสียจากโรงงานชุบโลหะ ยานบางพลี สมุทรปราการ

ซาย – กอนบําบัด   ขวา - หลังบําบัด 

นํ้าเสียจากโรงงานขึ้นรูปโลหะ ยานบางพลี สมุทรปราการ

ซาย – กอนบําบัด   ขวา - หลังบําบัด 
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4.4 การจัดการดานอากาศ 

 มลพิษทางอากาศจากอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะประกอบดวย ฝุนเหล็ก ควัน กาซซัลเฟอร 

ไดออกไซด กาซคารบอนมอนอกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และควันของโลหะ เนื่องจาก        

ไอระเหยจากโลหะหนักท่ีผานกระบวนการตางๆ ฟุงกระจายอยูในอากาศ จึงจําเปนตองมีระบบการ

จัดการดานอากาศอยางถูกวิธี 

4.4.1 การจัดการดานอากาศใหเหมาะสม 

 วิธีการ/แนวทางการจัดการดานอากาศเสียสําหรับอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ สามารถนําไป

ปฏิบัติไดดังนี้ 

1) ดานการปรับเปล่ียนวัตถุดิบ 

- ควรใชวัตถุดิบในการหลอมเหล็กท่ีมีปริมาณกักเก็บคารบอน เพ่ือลดปริมาณการ

ปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกสูบรรยากาศ 

2) ดานการปรับปรุงวิธีการผลิต/อุปกรณ 

- เตาเผาควรทําเปนระบบปดเพ่ือลดการสูญเสียความรอน และลดปริมาณกาซ

คารบอนมอนอกไซด กาซซัลเฟอรไดออกไซดท่ีปลอยออกสูบรรยากาศ 

- ตรวจสอบอุปกรณกอนการใชงานเพ่ือลดการร่ัวไหลของอากาศเสีย 

- ควบคุมอุณหภูมิในเตาหลอมไมใหสูงเกินจําเปน เนื่องจากอุณหภูมิของเตาหลอม

เปนปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการเกิดไอระเหยของโลหะ โดยเฉพาะในชวงเวลาท่ีเติม

วัตถุดิบเขาไปในเตา และการเทน้ําโลหะออกจากเตา 

4.4.2 เทคโนโลยีที่ประยุกตใช 

  1) ระบบบําบัดไอกรดแบบสครับเบอร 
5
 คือ แบบบรรจุวัสดุบําบัดไอกรด-ดาง จากการชุบ

ทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม ซึ่งชวยบําบัดละอองไอกรด หรือ ดาง และฝุนละอองไดพรอมกัน ระบบ

บําบัดไอกรดแบบสครับเบอรเปนเทคโนโลยีท่ีใชกําจัดสารมลพิษออกจากกาซ มีลักษณะเปนหอ

แนวตั้ง ภายในบรรจุช้ันตัวกลาง เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวสัมผัสระหวางกาซกับของเหลวบําบัด ของเหลวจะ

ถูกฉีดเขาไปในหอและปกคลุมอยูบนผิวของตัวกลาง เม่ือกาซเขาสูหอทางดานลางในลักษณะเปนแบบ

ไหลสวนทางกัน กาซจะสัมผัสกับของเหลว และเกิดการถายเทสารมลพิษจากสถานะกาซไปยังสถานะ

ของเหลว 

 นอกจากนี้การติดตั้งอุปกรณเสริมยังชวยใหสามารถบําบัดมลพิษไดอยางมีประสิทธิภาพอีกดวย 

เชน การติดตั้งหอสเปรย เพ่ือชวยในการบําบัดมวลสารท่ีมีขนาดประมาณ 5 ไมครอน หรือใหญกวา 
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การติดตั้งระบบฉีดดักประสิทธิภาพสูง ชวยในการบําบัดมลพิษท่ีมีอนุภาคเล็กกวา 1 ไมครอน และ

การใชของผสม เพ่ือใหจับอนุภาคของแข็งท่ีปนเปอนอยูในกาซท่ีมีสภาวะเปนกรด หรือดาง 

 

รูปที่ 4-1 : เคร่ืองบําบัดแบบ Wet Scrubber 

ที่มา : http://www.thaifoundryequipment.com. 

 ขอดีของระบบบําบัดแบบสครับเบอร คอื 

- มีประสิทธิภาพในการเก็บกักอนุภาคสูงท้ังขนาดใหญและเล็ก 

- สามารถใชไดกับอนภุาคท่ีมีความเสี่ยงในการติดไฟและระเบิด 

- สามารถใชไดกับกระแสอากาศท่ีมีอุณหภมิูและความช้ืนสูง 

- สามารถใชไดกับอนภุาคท่ีมีลักษณะเหนียว 

- เปนอุปกรณที่สามารถควบคุมมลพิษอากาศไดทั้งชนิดอนุภาค กาซและไอได

พรอมๆ กัน ถามีความจําเปน 

  ขอเสียของระบบบําบัดแบบสครับเบอร คือ 

- เปนระบบเปยก ทําใหของเสียท่ีดักจับไดเปยก สงผลใหยากตอการนํากลับมาใชใหม  

- ตองมีระบบบําบัดน้ําเสียกอนปลอยลงสูแมน้ําสาธารณะ มิเชนนั้นอาจเกิดปญหา

มลพิษทางน้ํา 

- มีความเสี่ยงสูงตอการเกิดปญหาการผุกรอนเนื่องจากเปนระบบเปยก 

- มีคาดําเนินการและบํารุงรักษาคอนขางสูง 
- อากาศท่ีออกจากอุปกรณควบคุมจะมีความช้ืนสูง 
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  2) ระบบดักฝุนแบบถุงกรอง
6
 คือ ระบบดักฝุนท่ีทํางานโดยอาศัยหลักกลไกการกรอง โดย

อากาศท่ีมีสารปนเปอนไหลผานเขาผากรองหรือถุงกรองท่ีมีความละเอียดมากพอที่จะยอมใหเฉพาะ

อากาศเทานั้นท่ีไหลผานถุงกรองไปได สวนฝุนจะติดอยูท่ีผิวหนาของผากรอง เคร่ืองดักฝุนแบบผา

กรองหรือถุงกรองนี้มีประสิทธิภาพในการแยกฝุนสูงถึง 99.9 เปอรเซ็นต แตตัวระบบคอนขางใหญ

ตองการพื้นท่ีในการติดตั้งมาก ราคาผากรองหรือถุงกรองแพง และอายุการใชงานของผากรองมีจํากัด 

ตองทําการเปล่ียนเม่ือถึงเวลาท่ีกําหนด 

 

รูปที่ 4-2: เคร่ืองกรองฝุนแบบถุงกรอง Bag Filter 

ที่มา : http://www.baanjomyut.com. 

 ขอดีของระบบบําบัดแบบถุงกรอง คือ 

- มีประสิทธิภาพในการเก็บกักอนุภาคสูง ท้ังอนุภาคขนาดใหญและเล็ก 

- คุณภาพของอากาศที่ผานถุงกรองมีคุณภาพดี สามารถนําอากาศกลับมาหมุนเวียน

ในโรงงานได เพ่ือชวยอนุรักษการใชพลังงานอนุภาคที่เก็บกักไดแหง สามารถนําไป

กําจัดหรือเขาสูกระบวนการใหมได 

- การเดินเคร่ืองหรือควบคุมการทํางานคอนขางงาย 

- ตนทุนต่ําเม่ือเทียบกับเคร่ืองตกตะกอนไฟฟาสถิตและสครับเบอร 

- สามารถเลือกใชผากรองไดหลากหลายเพื่อใหเหมาะสมกับวัตถุประสงคท่ีตองการ 

 ขอเสียของระบบบําบัดดวยถุงกรอง คือ 

- มีขอจํากัดในเร่ืองอุณหภูมิของกาซ โดยทั่วไปถาอุณหภูมิของกาซท่ีเขาถุงกรองเกิน 

288 °C จําเปนตองเลือกใชผากรองชนิดพิเศษซ่ึงจะมีราคาแพง 

- ตองการการบํารุงรักษามาก เชน การเปล่ียนถุงกรองเปนประจํา 
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- อายุการใชงานของถุงกรองอาจส้ันเนื่องจากอุณหภูมิหรือสภาพความเปนกรดดาง ถา

อุณหภูมิของอากาศท่ีออกจากถุงกรองต่ํากวาอุณหภูมิของอากาศท่ีเขาถุงกรองมาก 

อาจมีการไหลซึมของอากาศข้ึน 

- ใชกับอนุภาคท่ีเปยกช้ืนหรือเหนียวไมได เพราะจะทําใหถุงกรองอุดตันและทําความ

สะอาดยาก  

- อาจเกิดไฟลุกไหมถุงกรองไดถาเก็บกักอนุภาคท่ีสามารถติดไฟไดและไดรับ 

ประกายไฟข้ึน 

- ไมเหมาะกับการใชขจัดฝุนท่ีมีความเขมขนสูงเกินกวา 50 กรัมตอลูกบาศกเมตร  

- ระเบิดหรือติดไฟจากการออกซิไดสของฝุนบางประเภท  

ตัวอยางที่ 9: แนวทางการจัดการดานอากาศเสีย 

ที่มา: http://iepattana.com/Doc/PollutionControl/Class/No.1/Group3Crrect.ppt 

 

 

 

ตัวอยางแนวทางการจัดการสิ่งแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานอากาศเสีย ระบบบําบัดมลพิษทางอากาศของเตาหลอมเหล็ก 

โรงงานเหล็กแหงหนึ่งผลิตผลิตภัณฑดวยกระบวนการหลอม หลอ และรีด โดยใช  

เตาหลอมแบบอารคไฟฟา ขนาด 25 ตัน จํานวน 2 เตา ในการหลอมเศษเหล็กเพ่ือผลิตเปน  

บิลเลต พบวาในชวงระหวางการหลอมจะเกิดฝุนควันข้ึนเปนระยะๆ ซึ่งถึงแมวาทางโรงงาน จะมี

ระบบบําบัดมลพิษทางอากาศอยูแลว แตฝุนควันท่ีเกิดข้ึนบางสวนเล็ดลอดออกจากระบบรวบรวม

มลพิษอากาศ จึงทําใหมีการสะสมตัวอยูในอากาศอยางเห็นไดชัดเจน ดังนั้นส่ิงท่ีทางโรงงานควร

ปรับปรุง คือ การลดฝุนและควันท่ีเล็ดลอดออกมาในชวงระหวางการหลอม โดยการติดเคร่ือง  

ดักฝุนเพ่ือลดมลพิษทางอากาศของเตาหลอม แสดงดังรูป  
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4.5 การจัดการดานพลังงาน 

 การจัดการดานพลังงานเพ่ือกอใหเกิดการใชทรัพยากรดานพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ    

ลดการสูญเปลาดานพลังงาน สงผลใหมีตนทุนการผลิตท่ีต่ําลง และลดปริมาณการปลดปลอยกาซ

เรือนกระจก โดยมีแนวทางการบริหารจัดการดานพลังงาน ดังนี้ 

4.5.1 พลังงานความรอน 

 วิธีการ/แนวทางการจัดการดานพลังงานความรอนสําหรับอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ สามารถ

นําปฏิบัติไดดังนี้ 

1) การลดปริมาณการใชความรอน 

- นําความรอนจากไอเสียมาถายเทความรอนใหกับน้ํา 

- หุมฉนวนทอสงไอน้ําหรือน้ํารอน เตาเผา และตูอบช้ินงานตางๆ พรอมท้ังซอมแซม

ฉนวนท่ีชํารุด 

- นําคอนเดนเสทกลับไปใชซ้ําโดยนํากลับไปเติมท่ีถังน้ําปอน 

- ปรับตั้งปริมาณการโบลวดาวนของหมอไอน้ําใหเหมาะสมเพื่อลดความรอนสูญเสีย 

- ใชสารเคมีปรับสภาพน้ําปอนหมอไอน้ําเพ่ือปองกันการเกิดตะกรัน และสนิม 

- หยุดการทํางานของหมอไอน้ํากอนการเลิกงาน โดยพิจารณาขนาดของหมอไอน้ํา

และปริมาณการใชไอน้ําประกอบดวย 

- ติดตั้งวาลวลดความดัน 

- บํารุงรักษาเตาหลอมเพื่อลดความรอนท่ีสูญเสีย 

- ควรควบคุมความดันภายในเตาใหใกลเคียงกับความดันภายนอกใหมากท่ีสุดเพ่ือลด

การสูญเสียความรอนท่ีจะเกิดข้ึน 

- ติดตั้งหัวเผาแกสเพ่ือลดการใชเช้ือเพลิง และทําความสะอาดหัวเผาอยางสมํ่าเสมอ 

- การปดหัวเผาบางตัว กอนการหยุดกระบวนการผลิต 

2) ดานการใชซ้ํา/ การนํากลับมาใชใหม 

- การนําน้ําท่ีไดจากการกล่ันตัวของไอน้ํามาใชเปนน้ําสําหรับผลิตไอน้ํา 

- ติดตั้งระบบการนําพลังงานความรอนกลับมาใช เชน การนําความรอนจากนํ้าท้ิงท่ีมี

อุณหภูมิสูงกลับมาใชใหม การนําพลังงานความรอนจากของเสียกลับมาใชใหมโดย

ผานอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน หรือการนําไอเสียท่ีออกจากเตาเผาท่ียังมี

อุณหภูมิสูงมาใชงานใหม 

- นําความรอนท้ิงจากการโบลวดาวนหมอไอน้ํามาใชประโยชนใหม 
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3) ดานการปรับปรุงวิธีการผลิต 

- ปรับเปล่ียนเวลาการเร่ิมเดินหมอไอน้ํา จากเดิมเดินพรอมกัน 2 เคร่ือง โดยใช

เช้ือเพลิงน้ํามันดีเซลและกาซธรรมชาติ ใหเปล่ียนเปนใชกาซธรรมชาติกอน 

- ปรับตั้งปริมาณอากาศเขาเผาไหมใหเหมาะสม เพ่ือใหเกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณและ

ลดการสูญเสียพลังงานความรอน 

- ทําการปอนเหล็กเขาเตาท่ีอุณหภูมิสูงเพ่ือใหไดช้ินงานมากท่ีสุด 

- การเปล่ียนเช้ือเพลิงท่ีหมอไอน้ํา เชน เปล่ียนจากน้ํามันเตาซีเปนกาซธรรมชาติ 

 กรณีตัวอยางวิธีการ/แนวทางการจัดการดานพลังงานความรอนสําหรับอุตสาหกรรมโลหะท่ี

ประสบความสําเร็จในการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน ซึ่งแสดงไดดังตอไปนี้ 
ตัวอยางที่ 10: การจัดการดานพลังงาน 

ตัวอยางแนวทางการจัดการพลังงานในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานพลังงานความรอน การหุมฉนวนทอไอน้ําและอุปกรณประกอบในระบบไอน้ํา 

          โรงงานชุบโลหะแหงหนึ่งใชหมอไอน้ําเปนแหลงผลิตความรอนและสงผานไอน้ําท่ีผลิตได

ไปตามทอเพ่ือไปใชงานท่ีจุดตางๆ ซึ่งจะตองสูญเสียความรอนจํานวนหนึ่งตามปกติ และถาสวน

ตางๆ ในระบบทอไอน้ํา เชน ทอ ขอตอ วาลว ฯลฯ ไมไดหุมฉนวนกันความรอนหรือฉนวนท่ีใชหุม

เส่ือมสภาพ ยอมทําใหเกิดการสูญเสียความรอนมากข้ึน 

  

  
 

ผลเชิงเศรษฐศาสตร 

ผลประหยัดเช้ือเพลิง  6,642.05 ลิตร/ป   (100,494.22 บาท/ป ) 

เงินลงทุน               15,113.60      บาท           

ระยะเวลาคืนทุน       0.15  ป 

ที่มา : กลุมงานวิจัยเพ่ือการอนุรักษพลังงาน (En Con Lab) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี.มาตรการ

การอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 
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ตัวอยางที่ 11: การจัดการดานพลังงาน 

ตัวอยางแนวทางการจัดการพลังงานในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานพลังงานความรอน เปล่ียนชนิดเช้ือเพลิงหมอไอน้ําจากน้าํมันดีเซล

เปนกาซธรรมชาต ิ

       เดิมโรงงานใชหมอไอน้ําโดยใชน้ํามันดีเซลเปนเช้ือเพลิงในสวนของเตาหลอมอลูมิเนียม 

เนื่องจากปจจุบันโรงงานมีทอกาซธรรมชาติผานจึงเปล่ียนเช้ือเพลิงท่ีใชในหมอไอน้ําจากน้ํามันดีเซล

เปนกาซธรรมชาติ 

ผลเชิงเศรษฐศาสตร 

ผลประหยัดพลังงาน        3,757,400  บาท/ป (คิดจากผลตางของราคาเช้ือเพลิง) 

เงินลงทุน                     2,700,000  บาท 

ระยะเวลาคืนทุน             0.72   ป 

ที่มา : กลุมงานวิจัยเพ่ือการอนุรักษพลังงาน (En Con Lab) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี. มาตรการ

การอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 

ตัวอยางที่ 12: การจัดการดานพลังงาน 

ตัวอยางแนวทางการจัดการพลังงานในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานพลังงานความรอน การปรับอัตราสวนอากาศตอเช้ือเพลิงใหเหมาะสม 

โรงงานตองการลดปริมาณการสูญเสียในกาซไอเสีย โดยการควบคุมปริมาณอากาศเผาไหมให

เหมาะสม เพ่ือใหเกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณ จึงทําการปรับลดออกซิเจนท่ีออกจากปลองไอเสีย  

จาก 6.7 เปอรเซ็นต เหลือ 3.9 เปอรเซ็นต 

  

กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
 

ผลเชิงเศรษฐศาสตร 

ประหยัดเช้ือเพลิงเทียบเทาน้ํามันเตา 7,184.28  ลิตร/ป  (94,144.07 บาท/ป) 

เทียบเทาน้ํามันดบิ                             0.0068   พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบตอป 

ที่มา : กลุมงานวิจัยเพ่ือการอนุรักษพลังงาน (En Con Lab) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี.มาตรการ

การอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 



                                                          บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิ่งแวดลอมสําหรับอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ 4-24 

ตัวอยางที่ 13: การจัดการดานพลังงาน 

ตัวอยางแนวทางการจัดการพลังงานในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานพลังงานความรอน นําความรอนท้ิงจากไอเสียของหมอไอน้ํามาถายเท

ความรอนใหกับน้ํามันเตา 

สําหรับโรงงานชุบโลหะขนาดใหญ การใชเคร่ืองทําความรอนดวยไฟฟาเปนแหลงกําเนิด

ความรอนอาจทําใหมีตนทุนการผลิตสูงเม่ือเปรียบเทียบการใชหมอไอน้ําเปนแหลงกําเนิดความรอน 

ซึ่งตองใชเช้ือเพลิงเผาไหมเปนพลังงานความรอน จึงมีการนําความรอนจากไอเสียท่ีปลอยท้ิงมา

ถายเทความรอนใหกับน้ํามันเตาผานเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน กอนท่ีจะปอนเขาสูหมอไอน้ํา  

โดยลักษณะของเครื่องแลกเปล่ียนความรอนสามารถออกแบบไดหลายลักษณะ คือ ออกแบบทอ

น้ํามันใหมีลักษณะเปนขดหรือเปนกลุมทอขวางทิศทางการไหลของไอเสีย โดยไอเสียท่ีอุณหภูมิสูงจะ

ถายเทความรอนใหกับน้ํามันเตาท่ีอุณหภูมิต่ํา เม่ือน้ํามันเตาไดรับความรอนก็จะทําใหมีอุณหภูมิ

สูงข้ึน ในขณะเดียวกันไอเสียก็จะมีอุณหภูมิลดต่ําลง น้ํามันเตาท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนสงผลใหปริมาณ 

ความรอนท่ีใชอุนน้ํามันเตาสําหรับเคร่ืองทําความรอนลดลง ซึ่งหมายถึง ปริมาณไฟฟาท่ีใชลดลง

นั่นเอง วิธีการนี้มีความเปนไปไดสูงสําหรับโรงงานท่ีใชหมอไอน้ําและมีน้ํามันเตาเปนเช้ือเพลิง 

เนื่องจากมีระยะเวลาคืนทุนไมเกิน 2 ป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ไอเสีย 

เคร่ืองแลกเปล่ียน 

ความรอน 

ถังเก็บ 

น้ํามันเตา 

หมอไอน้ํา

เคร่ืองทําความรอน 

ดวยไฟฟา 

ปม 

หมอไอน้ํา 

น้ํามันเตา 
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ตัวอยางที่ 14: การจัดการดานพลังงาน 

ที่มา : กรมสงเสริมอุตสาหกรรม และสถาบันสิ่งแวดลอมไทย. “คูมือการจัดการพลังงานความรอนในโรงงาน”. (2552) 

 

ตัวอยางแนวทางการจัดการพลังงานในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานพลังงานความรอน การหุมฉนวนทอและอุปกรณ 

โรงงานมีการใชหมอไอน้ําขนาด 5.5 ตันไอน้ําตอช่ัวโมง ใชน้ํามันเตาซีเปนเช้ือเพลิงเพ่ือผลิต

ไอน้ําท่ีความดัน 8 บาร หมอไอน้ําจะสงไอนํ้าผานระบบทอจายไอน้ําไปยังอุปกรณใชไอน้ํา โดย

โรงงานไดทําการหุมฉนวนระบบทอจายไอน้ําเพ่ือปองกันการสูญเสียความรอนผานพ้ืนผิว โดยทั่วไป

ฉนวนความรอนจะมีอายุการใชงานนานประมาณ 5-15 ป ซึ่งข้ึนอยูกับชนิดและสภาพการติดตั้ง  

ใชงาน เม่ือใชงานหลายประบบทอจายไอน้ําเกิดการร่ัวหรือประเก็นเส่ือม จําเปนตองถอดฉนวนหุม

ทอออกเพ่ือทําการซอมแซม เม่ือทําการซอมเสร็จแลวก็ไมใสฉนวนกลับเขาตามเดิมอาจเปนเพราะ

ฉนวนเส่ือมสภาพจากการโดนนํ้าท่ีเกิดจากการร่ัวไหลของไอนํ้า หรือมีการติดตั้งระบบทอจายไอน้ํา

ไปยังอุปกรณใชไอน้ําท่ีติดตั้งใหมแตยังไมไดหุมฉนวน 

ทางโรงงานไดทํากรณีศึกษาเก่ียวกับการสูญเสียความรอนทางพื้นผิว พบวาการหุมฉนวนกัน

ความรอนจะทําใหลดการสูญเสียความรอนทางพื้นผิวของวัตถุไดประมาณ 95เปอรเซ็นต จึงไดทํา

การสํารวจจุดท่ียังไมมีการหุมฉนวนและจุดท่ีฉนวนมีการเส่ือมสภาพ ดังรูป 

 

รูปกอนการปรับปรุง 

 

  รูปหลังการปรับปรุง 
ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

ประหยัดเช้ือเพลิง             21,559.26  ลิตร/ป   

คิดเปนเงินท่ีประหยัดได     337,402.42 บาท/ป 

เงินลงทุน                       18,505      บาท        
ระยะเวลาคืนทุน               0.05  ป 
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ตัวอยางที่ 15: การจัดการดานพลังงาน 

ตัวอยางแนวทางการจัดการพลังงานในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานพลังงานความรอน การประหยัดเช้ือเพลิง โดยนําน้าํควบแนนกลับมาใชใหม 

          โรงงานใชหมอไอน้ําท่ีมีการผลิตจริง เฉล่ีย 8.37 ตันไอน้ําตอช่ัวโมง โดยใชน้ําออนท่ีมีอุณหภูมิ  

44  °C ปอนเขาสูหมอไอน้ําในอัตรา 7.6 ลบ.ม.ตอช่ัวโมง และใชน้ําคอนเดนเสทที่มีอุณหภูมิ 78   °C 

ปอนเขาสูหมอไอน้ําในอัตรา 0.8 ลบ.ม.ตอช่ัวโมง  ระบบท้ิงน้ําคอนเดนเสทที่รวบรวมกลับมาไดจะทําให

เกิดการสูญเสียน้ําสวนนี้ไปโดยเปลาประโยชน และเนื่องจากน้ําคอนเดนเสทนี้มีอุณหภูมิสูง หากนํากลับไป

ปอนเขาสูหมอไอน้ําจะชวยใหสามารถลดพลังงานหรือประหยัดเช้ือเพลิงในการผลิตไอน้ําลงได 

      โรงงานจึงปรับปรุงโดยจัดทําถังกักเก็บน้ําคอนเดนเสทขนาด 3 ลบ.ม. เพ่ิมอีก 1 ถัง และปรับอัตรา

การปอนน้ําเขาสูหมอไอน้ําโดยใชน้ําคอนเดนเสทเปนหลักในอัตรา 5.32 ลบ.ม. ตอช่ัวโมง และปอน

น้ําออนในอัตรา 3.05 ลบ.ม.ตอช่ัวโมง 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

ประหยัดเช้ือเพลิง            19,401       ลิตร/ป   

เงินลงทุน                      200,000      บาท           

ระยะเวลาคืนทุน              0.86  ป 

ที่มา : กรมสงเสริมอุตสาหกรรม และสถาบันสิ่งแวดลอมไทย. “คูมือการจัดการพลังงานความรอนในโรงงาน”. (2552) 

4.5.2 พลังงานไฟฟา 

 วิธีการ/แนวทางการจัดการดานพลังงานไฟฟา
7
สําหรับอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ โดยจําแนก

ตามระบบตางๆ และสามารถนําไปปฏิบตัไิดดังนี ้

1) ระบบสงกําลังไฟฟา 
- ลดการสูญเสียขณะไมมีโหลด เชน ใชหมอแปลงและปรับแรงดันใหเหมาะสม หรือ

ใชหมอแปลงประสิทธิภาพสูง 

- ลดการสูญเสียเม่ือมีโหลด เชน เลือกขนาดหมอแปลงใหเหมาะกับโหลดแฟกเตอร  

- เพ่ิมคาโหลดแฟกเตอร และวางแผนการทํางานใหเหมาะสม 

2) ระบบไฟฟาแสงสวาง 

- ใชแสงสวางจากธรรมชาติ ในบริเวณท่ีสามารถใชไดในเวลากลางวัน 

- ใชระบบควบคุมใหความเขมแสงอยูในระดับท่ีเหมาะสม 

- ปดหลอดไฟฟาเม่ือไมมีความจําเปนตองใชงาน หรือติดตั้งสวิทชควบคุมอัตโนมัติ 

                                                            

7
 คูมือการจัดการพลังงานไฟฟาในโรงงาน.2552. 
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- ทําความสะอาดและตรวจสอบหลอดไฟฟาและบริเวณโดยรอบทุกเดือนเพื่อคง

ประสิทธิภาพการสองสวาง 

- ใชโคมกระจายแสงเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการสองสวาง 

- ลดแรงดันไฟฟาการสองสวางเพื่อลดกําลังไฟฟาท่ีใช 

- เปล่ียนบัลลาสตจากแกนเหล็กธรรมดาเปนบัลลาสตอิเลคทรอนิกส หรือเปนแกนเหล็ก

ประสิทธิภาพสูง 

- ใชหลอดไฟประสิทธิภาพสูงเพ่ือลดกําลังไฟฟาท่ีใช 

3) ระบบอัดอากาศ 

- เลือกใชเคร่ืองอัดอากาศท่ีใชมอเตอรประสิทธิภาพสูงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพมอเตอร 

- เลือกเคร่ืองอัดอากาศใหเหมาะสมกับโหลดการใชงาน และลดการเดินเคร่ืองเปลา

ของเคร่ืองอัดอากาศ 

- เพ่ิมประสิทธิภาพอินเวอรเตอร โดยการเลือกอินเวอรเตอรท่ีมีประสิทธิภาพสูง  

- เพ่ิมประสิทธิภาพการสงผานกําลัง โดยการปรับตั้งสายพาน การเปลี่ยนถาย

น้ํามันเคร่ือง และการบํารุงรักษาเคร่ืองอัดอากาศ 

- การเลือกขนาดถังเก็บอากาศอัดท่ีเหมาะสม และใชเคร่ืองอัดอากาศขนาดใหญแทน

เคร่ืองขนาดเล็กหลายๆ เคร่ือง 

- เลือกใชงานเครื่องอัดอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูง หรือมีขนาดท่ีเหมาะสมกับการใช

งานเปนเคร่ืองแรกในกรณีท่ีมีหลายเคร่ือง 

- ใชชุดกรองท่ีมีความดันสูญเสียต่ํา และบํารุงรักษาชุดกรอง รวมท้ังจุดกรองตางๆ ใน

ระบบอากาศอัด 

- ควรลดอุณหภูมิอากาศกอนเขาเคร่ืองอัดอากาศ 

- การปรับปรุงทอเมนสงจายอากาศอัด 

- การลดแรงดันในการผลิตอากาศอัดท่ีเคร่ืองผลิต 

- ซอมแซมจุดร่ัวไหลของทอสง และขอตอตางๆ ของระบบอัดอากาศ 

- การปรับการเปดวาลวอากาศเขาใหเหมาะสม โดยใชนอซเซิลท่ีมีขนาดเล็กลง หรือ

เปนชนิดประหยัดพลังงาน 

4) ระบบเคร่ืองปรับอากาศ 

- ลดภาระการปรับอากาศ จากภายนอกและภายในใหเหลือนอย เชน ลดพ้ืนท่ีผนังโปรง

แสงทางทิศตะวันตก ใชอุปกรณบังแดด เชน กันสาดหรือตนไม ติดตั้งฟลมกัน   

ความรอน เลือกใชวัสดุท่ีมีคุณสมบัติเปนฉนวนความรอนกับผนังทึบ ลดการนําอากาศ

ภายนอกเขาและลดการนําอากาศภายในออก เลือกใชอุปกรณท่ีมีประสิทธิภาพสูง   
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หุมฉนวนอุปกรณท่ีมีอุณหภูมิสูง และนําอุปกรณท่ีกอใหเกิดความรอนออกจากหอง

ปรับอากาศ 

- เพ่ิมประสิทธิภาพมอเตอรท่ีขับคอมเพรสเซอรใหสูงท่ีสุด เชน เปล่ียนใชมอเตอรท่ีมี

ประสิทธิภาพสูง อัดจารบีหรือสารหลอล่ืนเปนประจํา และเปล่ียนลูกปนเม่ือหมดอายุ

การใชงาน 

- เพ่ิมประสิทธิภาพสมรรถนะใหสูงท่ีสุด เชน ควบคุมปริมาณน้ําหรืออากาศใหไหลผาน

ขดทอแลกเปล่ียนความรอนในอัตราท่ีเหมาะสม ทําความสะอาดพ้ืนท่ีผิวแลกเปล่ียน

ความรอนระหวางสารทําความเย็นกับน้ําหรืออากาศ เพ่ิมพ้ืนท่ีผิวแลกเปล่ียน     

ความรอน ปรับตั้งอุณหภูมิน้ําเย็นใหสูงข้ึน ใชน้ําหรืออากาศท่ีมีอุณหภูมิต่ําเขาระบาย

ความรอน ใชเคร่ืองอัดท่ีมีประสิทธิภาพสูง และควบคุมคุณภาพน้ําระบายความรอน 

- เพ่ิมประสิทธิภาพระบบสงกําลังระหวางเคร่ืองอัดสารทําความเย็นกับมอเตอรให     

สูงท่ีสุด เชน ปรับความตึงสายพานใหเหมาะสม เปล่ียนสายพานเม่ือหมดอายุการใช

งาน ใสสายพานใหครบตามจํานวนท่ีออกแบบ และเลือกใชสายพานท่ีมีประสิทธิภาพ 

- ลดช่ัวโมงการทํางานเคร่ืองปรับอากาศ เชน เปดใชงานใหชาลง ปดกอนเลิกงาน  

ลดจํานวนเคร่ืองปรับอากาศเมื่อภาระการปรับอากาศต่ํา 

- ลดพลังไฟฟาท่ีใชกับอุปกรณประกอบของระบบปรับอากาศ เชน ปมน้ํา หอผึ่งเย็น 

เคร่ืองจายลมเย็น เปนตน โดยการเปดใชงานในจํานวนท่ีเหมาะสม เลือกใชงาน

อุปกรณชุดท่ีมีประสิทธิภาพสูงเปนหลัก ปรับเปล่ียนอุปกรณใหมีประสิทธิภาพสูง 

โดยใชอุปกรณปรับความเร็วรอบกับปมหรือพัดลม 

- ลดช่ัวโมงการใชงานอุปกรณประกอบระบบปรับอากาศ เชน ปดปมน้ําระบาย   

ความรอนของหอผึ่งเย็นกอนปดปมน้ําเย็น ควบคุมเวลาการเปดเคร่ืองสงจายลม

เย็นโดยไมเปดกอนเวลาทํางานนานเกินไป และปดทันทีเม่ือเลิกงาน 

5) ระบบทําความเย็น 

- ลดภาระการทําความเย็นจากภายนอกใหเหลือนอยท่ีสุด เชน เลือกใชวัสดุท่ีมี

คุณสมบัติเปนฉนวนกันความรอน และลดการร่ัวไหลอากาศภายนอกเขาสูภายใน

ระบบหองเย็น 

- ลดภาระการทําความเย็นภายในใหนอยท่ีสุด เชน ปองกันมิใหแสงแดดกระทบผนัง

โดยตรง ปรับปรุงระบบแสงสวางภายในหองใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน เลือกใช

อุปกรณไฟฟาภายในหองเย็นท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

- เพ่ิมประสิทธิภาพสมรรถนะใหสูงท่ีสุด เชน ควบคุมปริมาณสารทําความเย็นใน

ระบบใหเหมาะสม ทําความสะอาดพ้ืนท่ีแลกเปล่ียนความรอนระหวางสารทํา   

ความเย็นกับน้ําหรืออากาศ เพ่ิมขนาดพ้ืนท่ีผิวแลกเปล่ียนความรอน ปรับตั้ง

อุณหภูมิทําความเย็นใหเหมาะสม ใชระบบระบายความรอนดวยน้ําแทนอากาศ และ

เลือกใชอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
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- เพ่ิมประสิทธิภาพของมอเตอรท่ีขับคอมเพรสเซอรใหสูงท่ีสุด เชน เม่ือมอเตอรไหม

หรือมีอายุการใชงานมากกวา 5 ป ควรเปลี่ยนใหมโดยเลือกใชคอมเพรสเซอร

ประสิทธิภาพสูง อัดจารบีหรือสารหลอล่ืนเปนประจํา เปล่ียนลูกปนเม่ือหมดอายุ

การใชงาน และเปล่ียนไปใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง 

- เพ่ิมประสิทธิภาพระบบสงกําลัง ระหวางเคร่ืองอัดสารทําความเย็นกับมอเตอรใหสูง

ท่ีสุด เชน เปล่ียนสายพานเมื่อหมดอายุการใชงาน เลือกใชสายพานท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

- ลดช่ัวโมงการใชงาน โดยการลดจํานวนเดินเคร่ืองทําความเย็นเม่ือภาระของระบบต่ํา 

และควบคุมเวลาการเปดปด 

6) มอเตอรไฟฟา 

- ลดกําลังทางกลหรือโหลดทางกลใหต่ําท่ีสุด เชน เปล่ียนใบพัดหอผึ่งเย็นน้ําจาก

โลหะเปนไฟเบอรกลาส ลดอัตราการไหลของน้ําเย็น เลือกขนาดเคร่ืองจักรให

เหมาะสม และเลือกเดินเคร่ืองจักรใหมีจํานวนท่ีเหมาะสมกับโหลดหรือควบคุม

ความเร็วรอบเพ่ือใหเหมาะสมกับโหลดท่ีมีการเปล่ียนแปลง 

- เพ่ิมประสิทธิภาพของอุปกรณ/ระบบทางกล เชน ติดตั้งอุปกรณปรับความเร็วรอบ 

ลดขนาดปมและพัดลมใหเหมาะสม  

- เพ่ิมประสิทธิภาพการสงกําลัง เชน ปรับความตึงสายพาน ใชสายพานประสิทธิภาพสูง 

และเปล่ียนสายพานท่ีชํารุด 

- เพ่ิมประสิทธิภาพมอเตอร เชน ใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง ลดขนาดมอเตอรให

เหมาะสม และระบายความรอนจากมอเตอรใหมากท่ีสุด 

- เลือกอินเวอรเตอรท่ีมีประสิทธิภาพสูงกําลังสูญเสียต่ํา และหยุดมอเตอรท่ีเดินตัวเปลา 

7) พัดลมและโบลวเวอร 

- เลือกพัดลมใหเหมาะสมกับการใชงาน การเปล่ียนขนาดใบพัดลมใหเหมาะสม การ

ควบคุมลมขาเขา-ขาออก และลดการร่ัวของอากาศ 

- ลดความดันท่ีพัดลมตองสรางใหต่ําท่ีสุด โดยการลดความสูญเสียท่ีแดมเปอร การ

ลดความดันสูญเสียตางๆ การลดความดันใชงาน 

- ใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง และลดการใชในชวงเวลาท่ีไมจําเปน 

8) ปม 

- ลดความดันท่ีปมตองสรางใหต่ําสุด เชน การลดการบายพาส การลดความดันใชงาน 

การลดความดันสูญเสียตางๆ ในระบบทอหรือวาลว 

- ลดอัตราการไหลและความดัน เชน การเลือกปมท่ีเหมาะกับการใชงาน การเปล่ียน

ใบพัดและการลดขนาดใบพัด ควบคุมการเปดดานดูด-จาย การลดการบายพาสใน

ระบบ การเปล่ียนไปใชปมขนาดเล็ก หรือท่ีมีความดันสูญเสียต่ํา 

- เปล่ียนเปนปมท่ีมีประสิทธิภาพสูง และใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง 



                                                          บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิ่งแวดลอมสําหรับอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ 4-30 

ตัวอยางที่ 16: การจัดการดานพลังงาน 

ที่มา : กรมสงเสริมอุตสาหกรรม และสถาบันสิ่งแวดลอมไทย. “คูมือการจัดการพลังงานความรอนในโรงงาน”. (2552) 

 
 
 
 
 
 

ตัวอยางแนวทางการจัดการพลังงานในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานพลังงานไฟฟา ตรวจสอบและซอมแซมสวนท่ีมีการร่ัวไหลของอากาศอัด 

        โรงงานมีการใชงานเคร่ืองอัดอากาศขนาด 100 แรงมา จํานวน 2 เคร่ือง ในการควบคุมการ

ทํางานของเคร่ืองจักรภายในโรงงาน โดยใชเคร่ืองเบอร 1 เปนตัวหลักเดินตลอด 24 ช่ัวโมง จํานวน 

300 วัน/ป สวนเคร่ืองเบอร 2 เปนเคร่ืองสํารอง โดยเคร่ืองหลักตั้งความดันท่ีใชงานท่ี 6.5 บาร  

        จากการสํารวจการใชพลังงานไฟฟา พบวา มีรูร่ัวตามจุดการใชงานตางๆ ภายในโรงงาน และ

ในระบบสงจายเปนจํานวนมาก โดยเกิดการร่ัวไหลของระบบอัดอากาศในจุดใชงานอยูท่ี 21.53

เปอรเซ็นตของอากาศอัดในระบบ ซึ่งจะทําใหเกิดการส้ินเปลืองพลังงานในระบบอัดอากาศ 

ประมาณ 146,300 กิโลวัตต-ชม./ป 

        ดังนั้น โรงงานจึงไดทําการซอมแซมรอยร่ัวไหลพรอมท้ังทําการปรับลดความดันอากาศอัดท่ี

เคร่ืองอัดอากาศผลิตลงจาก 6.5 บาร เหลือ 5.4 บาร ซึ่งไมสงผลกระทบตอความตองการการใช

งานในสายการผลิต ทําใหสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาลงได 

 
 

กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

พลังงานไฟฟาท่ีลดลงประมาณ 24,900 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ป 

คิดเปนคาไฟฟาท่ีประหยัดไดประมาณ 68,800 บาท/ป 



บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิ่งแวดลอมสําหรับอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ 4-31

ตัวอยางที่ 17: การจัดการดานพลังงาน 

ที่มา : กรมสงเสริมอุตสาหกรรม และสถาบันสิ่งแวดลอมไทย. “คูมือการจัดการพลังงานไฟฟาในโรงงาน”. (2552) 

 

 

 

 

 

ตัวอยางแนวทางการจัดการพลังงานในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานพลังงานไฟฟา การปรับความเร็วรอบของมอเตอรพัดลม 

        ระบบบําบัดอากาศของแผนกหลอมของโรงงานไดติดตั้งมอเตอรโบลเวอรขนาด 110  

กิโลวัตต  จํานวน 1 ชุด ขับเคล่ือนโดยตรง (ไมมีการควบคุมความเร็วรอบ) เพ่ือทําการดูดไอเสีย

จากกระบวนการหลอมไปผานระบบบําบัดอากาศเพ่ือบําบัดใหไดตามมาตรฐานความปลอดภัย ซึ่ง

มอเตอรโบลเวอรทํางานท่ีความเร็วรอบสูงสุดตลอดเวลา ทําใหเกิดการส้ินเปลืองพลังงานไฟฟา

ในชวงท่ีมีการผลิตนอย จึงมีแนวคิดในการลดการใชพลังงานโดยการลดรอบโบลเวอร 

         ดังนั้น โรงงานไดทําการตรวจวัดปริมาณอากาศของโบลเวอร และกําหนดคาท่ีเหมาะสมกับ

กระบวนการผลิต โดยติดตั้งอินเวอรเตอรเพ่ิมเขาไปในวงจร เพ่ือลดรอบมอเตอรจาก 2,900 รอบ

ตอนาที เปน 2,650 รอบตอนาที สงผลใหพลังงานไฟฟาลดลงจาก 100 กิโลวัตต เปน 83.5 กิโลวัตต  

  

กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 

 
 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

- การลงทุน: คาใชจายในการติดตั้งอินเวอรเตอร  ขนาด 120 กิโลวัตต จํานวน 1 ชุด ราคา 

250,000 บาท 

- พลังงานไฟฟาท่ีลดลงประมาณ 75,800 กิโลวัตต-ชม./ป คิดเปนคาไฟฟาท่ีประหยัดได

ประมาณ 212,200 บาท/ป 

- ระยะเวลาคืนทุน 1.17 ป 



                                                          บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิ่งแวดลอมสําหรับอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ 4-32 

ตัวอยางที่ 18: การจัดการดานพลังงาน 

ที่มา : กรมสงเสริมอุตสาหกรรม และสถาบันสิ่งแวดลอมไทย. “คูมือการจัดการพลังงานไฟฟาในโรงงาน”. (2552) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยางแนวทางการจัดการพลังงานในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานพลังงานไฟฟา การเปล่ียนใชหลอดประสิทธิภาพสูง 

       โรงงานมีการใชพลังงานในระบบแสงสวางชนิดหลอดแสงจันทร ขนาด 400 วัตต จํานวน 15 

หลอด โดยเปดใชงาน 24 ช่ัวโมง/วัน 300 วัน/ป และติดตั้งสูงจากพ้ืน 3.5 เมตร เพ่ือใหสูงพนระยะ

ของรถยก ซึ่งการใชหลอดแสงจันทรดังกลาวทําใหตองใชพลังงานไฟฟา 38,880 กิโลวัตต-ชม./ป 

        ดังนั้นโรงงานทําการเปล่ียนหลอดแสงจันทรขนาด 400 วัตต จํานวน 15 ชุด เปนหลอด

ฟลูออเรสเซนต ขนาด 36 วัตต จํานวน 30 หลอด พรอมอุปกรณ ไมสงผลกระทบตอความตองการ

การใชงานในสวนการผลิต โดยคาความสองสวางบนพ้ืนโดยเฉล่ีย 430 ลักซ และสามารถลดการใช

พลังงานไฟฟาลงได  

  

กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

- การลงทุน : คาใชจายในการติดตั้งหลอดฟลูออเรสเซนต ขนาด 36 วัตต จํานวน 30 หลอด

พรอมอุปกรณ ราคา 49,500 บาท    

- พลังงานไฟฟาท่ีลดลงประมาณ 31,900 กิโลวัตต-ชม./ป คิดเปนคาไฟฟาท่ีประหยัดได

ประมาณ 88,000 บาท/ป 

- ระยะเวลาคืนทุน 0.56 ป 



บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิ่งแวดลอมสําหรับอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ 4-33

 
ตัวอยางที่ 19: การจัดการดานพลังงาน 

ที่มา : กรมสงเสริมอุตสาหกรรม และสถาบันสิ่งแวดลอมไทย. “คูมือการจัดการพลังงานไฟฟาในโรงงาน”. (2552) 

 

 

 

 

 

ตัวอยางแนวทางการจัดการพลังงานในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานพลังงานไฟฟา การใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง 

       โรงงานมีการใชปมน้ําในระบบหลอเย็นของเคร่ืองทําน้ําเย็น โดยสูบน้ําท่ีมาจากหอหลอเย็น 

ไปหลอเย็นใหกับเคร่ืองทําน้ําเย็นเปนการระบายความรอน โดยมอเตอรท่ีใชสําหรับสงน้ําใหกับ

เคร่ืองทําน้ําเย็น เพ่ือระบายความรอนของเคร่ืองทําความเย็นเปนมอเตอรพิกัด 18.5 กิโลวัตต และ

ใชงาน 24 ช่ัวโมง/วัน ดังนั้น โรงงานจึงไดเปล่ียนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูงเพ่ือประหยัด

พลังงานไฟฟา และมีความคุมคาในการดําเนินการในระยะยาว ซึ่งมอเตอรท่ีเปล่ียนใหมมีขนาดเดิม

คือ 18.5 กิโลวัตต แตมีประสิทธิภาพ 90 เปอรเซ็นต   

 

  

กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

- การลงทุน : คาใชจายเปล่ียนมอเตอรเปนมอเตอรประสิทธิภาพสูง ราคา 70,000 บาท    

- พลังงานไฟฟาท่ีลดลงประมาณ 18,240 กิโลวัตต-ชม./ป คิดเปนคาไฟฟาท่ีประหยัดได

ประมาณ 46,500 บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน 1.50 ป 
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ตัวอยางที่ 20 : การจัดการดานพลังงาน 

ที่มา : กรมสงเสริมอุตสาหกรรม และสถาบันสิ่งแวดลอมไทย. “คูมือการจัดการพลังงานไฟฟาในโรงงาน”. (2552) 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอยางแนวทางการจัดการพลังงานในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานพลังงานไฟฟา ติดตั้งสวิตชเปด-ปด อัตโนมัต ิ

       โรงงานมีการใชมอเตอรอัดอากาศ ขนาด 15 แรงมา จํานวน 6 ชุด เพ่ือใหปริมาณฝุนเกิดการ

ฟุงกระจายกอนท่ีเขาเคร่ืองอัดฝุน โดยเดินเคร่ืองตลอด 24 ช่ัวโมง จากการสํารวจเพ่ืออนุรักษ

พลังงาน พบวา ชวงเวลาเปล่ียนกะเปน 3 ช่ัวโมง/วัน มีการเปดใชงานเคร่ืองอัดอากาศตลอดเวลา 

สงผลใหส้ินเปลืองพลังงานจากการเดินตัวเปลา 

       ดังนั้นโรงงานทําการติดตั้งเคร่ืองควบคุมเวลาทํางานอัตโนมัติ (ดังรูป) ท่ีชุดควบคุมเคร่ืองเปา

เจ็ท จํานวน 1 ชุด เพ่ือควบคุมการปดการทํางานของมอเตอร ซึ่งไมสงผลกระทบตอความตองการ

ใชงานในสายการผลิต ทําใหสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาลงได   

 

  

กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

พลังงานไฟฟาท่ีลดลงประมาณ 11,300 กิโลวัตต-ชม./ป 

คิดเปนคาไฟฟาท่ีประหยัดไดประมาณ 31,100 บาท/ป 
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ตัวอยางที่ 21: การจัดการดานพลังงาน 

ที่มา : กรมสงเสริมอุตสาหกรรม และสถาบันสิ่งแวดลอมไทย. “คูมือการจัดการพลังงานไฟฟาในโรงงาน”. (2552) 

 

 

 

 

 

ตัวอยางแนวทางการจัดการพลังงานในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานพลังงานไฟฟา ติดตั้งสวิทชเปด-ปด อัตโนมัต ิ

       โรงงานมีการติดตั้งใชหลอดไฟฟารอบนอกอาคารเพื่อใหแสงสวางบริเวณโรงงานในตอน

กลางคืน โดยระบบแสงสวางประกอบดวยหลอดฟลูออเรสเซนตและหลอดโซเดียมความดันสูง คิด

เปนพลังไฟฟาท้ังหมด 5.04 กิโลวัตต โดยมีเวลาทําการ 300 วัน/ป และใชวันละ 12 ช่ัวโมง ตั้งแต

ชวงเวลา 18.00-6.00 น.  

       จากการตรวจสอบเพ่ืออนุรักษพลังงาน พบวา การปดไฟของเจาหนาท่ีไมตรงตามเวลาตามที่

กําหนดเฉล่ีย 15 นาที/วัน ทําใหสูญเสียพลังงานไฟฟาประมาณ 18,500 กิโลวัตต-ชม./ป ดังนั้น 

ฝายวิศวกรรมของโรงงานไดทําการศึกษาและติดตั้งชุดอุปกรณสวิทชเปด-ปด แสงสวางอัตโนมัติ

โดยใชเคร่ืองควบคุมเวลาทํางานอัตโนมัติ ตั้งเวลาการเปด-ปด แทนการ เปด-ปด แสงสวาง

แบบเดิม ซึ่งทําใหลดการสูญเสียพลังงานได 

  

กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

- การลงทุน : คาใชจายในการติดตั้งอุปกรณ ปด-เปด อัตโนมัติ 1,000 บาท 

- พลังงานไฟฟาท่ีลดลงประมาณ 380 กิโลวัตต- ชม./ป 

คิดเปนคาไฟฟาท่ีประหยัดไดประมาณ 1,300 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน 0.75 ป 
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4.5.3 เทคโนโลยีที่ประยุกตใช 

1) เทคโนโลยีเตาออกซิเจน
8
  

 การพัฒนากระบวนการปรุงน้ําเหล็กใหมีการผลิตอยางมีประสิทธิภาพการผลิตเหล็กเกรด

ใหมๆ และเทคนิคในกระบวนการตอเนื่อง เชน การหลอเหล็ก การรีดเหล็ก เปนตน มีแนวทางการ

พัฒนา ดังนี้ 

- การลดเวลาท่ีตองเสียไปในการซอมแซมวัสดุทนไฟ โดยอาศัยความกาวหนาใน

เทคนิคการกระจายตะกรัน ซึ่งชวยเพ่ิมอายุการใชงานเปน 10,000-25,000 คร้ัง

ของการหลอม 

- การพัฒนากระบวนการปรุงน้ําเหล็กท่ีตอจากเตาออกซิเจน เชน กระบวนการลด

กํามะถัน การลดกาซ ซึ่งจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตได 

- การลดกํามะถันในเหล็กหลอมเหลว โดยทําการควบคุมปริมาณกํามะถันในถังขน

ยายน้ําเหล็ก สงผลใหลดอัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ทําใหตนทุนการผลิตต่ําลง 

- การพัฒนาทอพนออกซิเจน และสารชวยหลอม ท่ีชวยใหควบคุมการเกิดตะกรัน 

และสวนผสมทางเคมีไดดีข้ึน จะทําใหพนลมเบาลงแตเพ่ิมจํานวนหัวฉีดหรือจํานวน

รูในทอใหมากข้ึน 

 ขอจํากัดทางเทคโนโลยีในกระบวนการผลิตเหล็กดวยเตาออกซิเจน ไดแก 

- ตองพัฒนาอุปกรณดานการควบคุมมลพิษเพ่ิมข้ึน ตามกฎหมายที่ควบคุม 

- การปรับปรุงเพ่ือลดการบิดตัวหรือความเสียหายของผนังเตาเมื่อใชงานติดตอกัน

เปนเวลานาน 

- เทคนิคการควบคุมตะกรันจากเตาไปถังน้ําเหล็ก 

- ความยากในการลดตะกรัน ซึ่งมีผลตอตนทุนการผลิตเหล็กกลาหลอมเหลว 

2) เทคโนโลยีการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงาน 

 การอนุรักษพลังงานโดยการพัฒนากระบวนการผลิตใหมีการใชพลังงานตอตันเหล็กในระดับ

ต่ําสุด และสงผลใหมีกําลังการผลิตสูงสุด ซึ่งมีวิธีการประหยัดพลังงานไดดังนี้ 

 2.1) การประหยัดพลังงานดวยวิธีทางเคมี  

 การใชทอพนความเร็วเหนือเสียงติดเขากับผนังดานในของเตาเหนือระดับของตะกรัน เล็กนอย 

ดังแสดงในรูปท่ี 4-3 เปนเทคโนโลยีหนึ่งท่ีชวยเพ่ิมพลังงานทางเคมี โดยอุปกรณชนิดนี้จะใชแรงดันท่ีสูง

                                                            

8
 http://www.oie.go.th/project/metalb/chapter%202.pdf 
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พนกาซออกซิเจน และกาซธรรมชาติพรอมท้ัง ฉีดผงคารบอนลงสูน้ําเหล็กดวยความเร็วสูง ทําให

เกิดปฏิกิริยาเคมีในปริมาณมากขึ้นและเร็วข้ึน สงผลใหการผลิตเพ่ิมข้ึน นอกจากน้ันการใชพลังงาน

ไฟฟาจะถูกทดแทนดวยพลังงานเคมี ซึ่งพลังงานไฟฟาคิดเปน 55-60 เปอรเซ็นต และพลังงานเคมี

จากทอพนความเร็วเสียงคิดเปน 40-45 เปอรเซ็นต สงผลใหตนทุนคาพลังงานถูกลงโดยท่ัวไปจะ

ประหยัดพลังงานไดประมาณ 1 กิโลวัตตช่ัวโมง/ตัน สําหรับการใชออกซิเจนทุกๆ 10 ลบ.ฟุต

มาตรฐาน/ตัน ดังนั้นถาใชออกซิเจน 1,000 ลบ.ฟุตมาตรฐาน/ตัน ก็จะสามารถลดการใชไฟฟาไดถึง 

100 ลบ.ฟุตมาตรฐาน/ตัน 

 

รูปที่ 4-3 การใชทอพนความเร็วเหนือเสียงในเตาอารคไฟฟา 

- หัวเผา ทอพนออกซิเจน และคารบอนมีหนาท่ีรักษาสภาพการทําตะกรันใหเปนฟอง 

ชวยลดคารบอนไดอยางมีประสิทธิภาพ และชวยตัดเศษเหล็ก 

- การลดอุณหภูมิในการเทน้ําเหล็กจะชวยลดการใชพลังงานท่ีใชในข้ันตอนตอไป เชน 

การลดอุณหภูมิเทลง 10 องศาฟาเรนไฮตจะชวยลดพลังงานได 10 กิโลวัตต/ตัน  

2.2) การประหยัดพลังงานดวยวิธีทางไฟฟา 

- การประยุกตใชงานของแบบจําลองทางคอมพิวเตอรและโปรแกรมคอมพิวเตอร เขา

กับเตาอารคไฟฟาเปนวิธีการควบคุมการเกิดสแลก 

- การออกแบบรูเท การเปล่ียนอิเล็คโทรดอยางรวดเร็ว และการปอนวัตถุดิบ

แบบตอเนื่อง จะชวยลดเวลาในการปดสวิทซพลังงานไฟฟาในระหวางการหลอม 

(ซึ่งจะเพ่ิมเวลาการสูญเสียความรอน) และชวยลดเวลาท่ีใชในการหลอม 

- นํากาซเสียท่ีไดจากเตาอารคไฟฟา ไปอุนใหกับเศษเหล็กท่ีจะนํามาใชในการผลิต 

- การนําความรอนจากกาซเสียมาใชโดย การสรางเตาหลอมแบบเตาคู หรือการดึง

กาซผานประตูดานขางเขาไปในอุโมงคสําหรับเติมเศษเหล็ก 
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4.6 การจัดการดานของเสีย 

 กากของเสียอุตสาหกรรมแบงเปน 2 กลุมหลักดังนี้ 

 1. กากของเสียอุตสาหกรรมท่ัวไป 
 2. กากของเสียอุตสาหกรรม กลุมของเสียอันตราย แบงออกเปน 

ประเภทสารไวไฟ ประเภทสารกัดกรอน ประเภทสารที่ทําปฏิกิริยาไดงาย ประเภทสารพิษ 

และประเภทท่ีมีองคประกอบของส่ิงเจือปนท่ีกําหนดไวตามประกาศกระทรวง 

 ของเสียท่ีพบมากในอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ คือ ตะกรัน เศษโลหะ ส่ิงปฏิกูล วัสดุท่ีไมใช

แลว เปลือกสนิม ภาชนะบรรจุสารเคมี สารเคมีท่ีเส่ือมสภาพ เปนตน การเพ่ิมศักยภาพการจัดการการ

เกิดของเสียท่ีแหลงกําเนิดนอกจากเปนการลดการเกิดกากอุตสาหกรรมแลวยังเปนการชวยลดการเกิด

อันตรายจากกากอุตสาหกรรมอีกดวย 

4.6.1 การจัดการดานของเสียใหเหมาะสม 

1) การลดปริมาณของเสียโดยการนํากลับมาใชซ้ําและนํากลับมาใชใหม 

- การนําวัตถุดิบท่ีไมไดมาตรฐานกลับมาใชซ้ําเปนวัตถุดิบใหกับผลิตภัณฑ หรือ

นํามาใชเปนเช้ือเพลิงภายในโรงงาน 

- การนําผลิตภัณฑท่ีไมไดมาตรฐานหรือชํารุดกลับมาใชซ้ําในกระบวนการผลิต 

- การนําของเสียจากกระบวนการผลิต การปรับแตง และบรรจุหีบหอกลับมาใชซ้ํา 

2) การปรับปรุงกระบวนการผลิต 

- ปรับปรุงกระบวนการผลิตใหมีการใชวัตถุดิบท่ีรีไซเคิลมาเปนสารตั้งตนใน

กระบวนการผลิต โดยไมมีผลตอคุณสมบัติของผลิตภัณฑ 

- ศึกษา วิเคราะหและหาสาเหตุของตําแหนงในกระบวนการผลิตท่ีทําใหเกิดของเสีย 

- ตรวจสอบข้ันตอนการออกแบบผลิตภัณฑท่ีตองใชวัตถุดิบและวัสดุมากเกินความ

จําเปน 

- การกําหนดดัชนีวัดสมรรถนะท่ีเก่ียวของกับกระบวนการออกแบบและการผลิต เพ่ือ

ลดจํานวนของเสียในกระบวนการผลิต  
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ตัวอยางที่ 22: การจัดการดานของเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการของเสียในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย การลดปริมาณของเสีย 

โรงงานผลิตช้ินสวนโลหะสําหรับยานยนตและเคร่ืองใชไฟฟาแหงหนึ่ง พบวาผลิตภัณฑหนึ่งของ

โรงงานมีปริมาณของเสียคอนขางมาก โดยมีสนิมท่ีผิวช้ินงานหลังผานการทําสีแลว จึงทําการหาสาเหตุ

เพ่ือท่ีจะลดปริมาณของเสียลง 

กอนปรับปรุง พบวามีปริมาณของเสียท้ังหมด 378 ช้ิน/เดือน 

หลังปรับปรุง ปริมาณของเสียลดลงเหลือ 266 ช้ิน/เดือน 

วิธีการปรับปรุง ทางโรงงานพบวาสาเหตุท่ีทําใหเกิดสนิมข้ึนท่ีผลิตภัณฑ เนื่องจากผลิตภัณฑไป

ขูดกับเสาประคองช้ินงานท่ีเปนสนิม จึงนําอลูมิเนียมเทปมาพันรอบเสา เพ่ือปองกันสนิมจากเสา

ประคองช้ินงานมาติดท่ีตัวผลิตภัณฑ 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

     ปริมาณผลิตภัณฑท่ีผลิตขายตอเดือนเพ่ิมข้ึน เนื่องจากผลิตภัณฑเสียลดลง 

ที่มา: บริษัท เอส.พี. เมทัล พารท จํากัด 

ตัวอยางที่ 23: การจัดการดานของเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการของเสียในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย การลดปริมาณของเสีย 

โรงงานแหงหนึ่งผลิตช้ินสวนโลหะในอุตสาหกรรม เคร่ืองใชไฟฟา อิเล็คทรอนิค และมีการ

ใหบริการในงานตางๆ เชน งานพับ งานเช่ือม  

กอนปรับปรุง พบวามีของเสียจากงานพับท่ีไมไดขนาด 

หลังปรับปรุง ปริมาณของเสียลดลงได 312 ช้ิน/ป 

วิธีการปรับปรุง ทางโรงงานพบวาสาเหตุการเกิดของเสีย เนื่องมาจากงานพับไมไดขนาด จึงใช 

JIG ชวยในการกําหนดตําแหนงจับยึดช้ินงานโลหะ เพ่ือไมใหเกิดการพับเอียง 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

       ลดตนทุนของเสียจากการพับไมไดขนาดลงได 700 บาท/ช้ิน 

ที่มา: บริษัท เอ.เอ็ม.พี. เมทัลเวอดส จํากัด 
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ตัวอยางที่ 24: การจัดการดานของเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการของเสียในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย ปรับปรุงกระบวนการผลิต 

ในโรงงานผลิตแมพิมพโลหะของอุตสาหกรรมผลิตช้ินสวนยานยนตแหงหนึ่ง 

กอนปรับปรุง พบวามีช้ินสวนประกอบแมพิมพเสียในกระบวนการผลิตแมพิมพ 7.69 

เปอรเซ็นต  

หลังปรับปรุง ปริมาณแมพิมพเสียลดลงเหลือ 7.73 เปอรเซ็นต 

วิธีการปรับปรุง ทางโรงงานพบวาสาเหตุการเกิดของเสีย เนื่องมาจากขาดการประสานงาน

ระหวางแผนกท่ีเก่ียวของกับลูกคาและแผนกผลิต เม่ือลูกคามีการเปล่ียนแปลงขอมูลท่ีตองการผลิต 

จึงทําใหเกิดปญหาการผลิตไมตรงสเปค มีการเปล่ียนแปลงแมพิมพโดยไมบอกลวงหนา ดังนั้นจึงทํา

การปรับปรุงการบงช้ีข้ันตอนการปฎิบัติในกระบวนการผลิตแมพิมพ โดยนําแผนควบคุมมาใชใน

กระบวนการผลิตเพ่ือใหพนักงานรับทราบถึงสวนท่ีรับผิดชอบและลักษณะช้ินงาน เพ่ือปองกันการ

ทํางานผิดพลาดและรับทราบขอมูลในการผลิตช้ินงานนั้นๆ ไดถูกตอง  

ที่มา: วิทยานิพนธ: การปรับปรุงกระบวนการผลิตแมพิมพโลหะของอุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนยานยนต, จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย ป พ.ศ. 2547 

4.7 การจัดการดานสุขภาพและความปลอดภัย 

 อุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะเปนอุตสาหกรรมท่ีมีความหลากหลายในข้ันตอนการผลิต มีการใช

เคร่ืองมือและเคร่ืองจักรกลตางๆ มากมาย เชน เคร่ืองมือท่ีใชตัดและเฉือน เคร่ืองเช่ือมโลหะ และ

เคร่ืองปมโลหะ เปนตน จึงมีความเสี่ยงในการเกิดอันตรายจากการใชเคร่ืองมือคอนขางสูง อันตรายที่

เกิดจากสภาพการทํางานท่ีไมเหมาะสม เชน แสงสวางไมเพียงพอ หรือพ้ืนท่ีการทํางานคับแคบเกินไป 

อันตรายจากความรอน อันตรายท่ีเกิดจากเสียงของการใชเคร่ืองจักรกล อันตรายจากการใชสารเคมี 

ดังนั้นควรมีการตรวจสอบใหสภาพแวดลอมในสถานประกอบการเปนไปตามท่ีกฎกระทรวงไดกําหนด

มาตรฐานเอาไว เพ่ือไมกอใหเกิดอันตรายตอผูใชงานซ่ึงจะสงผลกระทบตอกระบวนการผลิต 

 รูปแบบอันตรายที่อาจเกิดข้ึนไดจากการประกอบอาชีพอุตสาหกรรม อาจแบงออกได ดังนี ้

 1. การเจ็บปวยและ/หรือการเกิดโรคตางๆ 

 2. การบาดเจบ็และ/หรือพิการจากอุบตัิเหต ุ
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4.7.1 การจัดการเบ้ืองตนเพ่ือปองกันและลดอันตรายที่อาจเกิดขึ้น 

1) การจัดการดานการใชเคร่ืองมือและเคร่ืองจักรกล 

 การใชเคร่ืองจักรกลอาจกอใหเกิดอันตรายตอผูปฏิบัติงานได หากผูปฏิบัติงานขาดความ

ระมัดระวัง ไมมีการตรวจสอบการใชเคร่ืองมือกอนและหลังการใชงาน ตัวอยางการจัดการดานความ

ปลอดภัยในการใชเคร่ืองจักรกลบางประเภท แสดงดังตารางท่ี 4-3  

ตารางที่ 4-3 การจัดการดานความปลอดภัยในการใชเคร่ืองจักรกล
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ชนิดของเคร่ืองจักร วิธีการจัดการ 

เคร่ืองมือตัดโลหะ 1. หามตัด หรือดัดโลหะในขณะท่ีอวัยวะของรางกายอยูในบริเวณท่ีโลหะ 

หรือเคร่ืองจักรอาจบีบ ชน กระแทกได 

2. การแบกหามโลหะเขาเคร่ืองตัด ตองเปนไปในทิศทางเดียวเทานั้น ไมมี

การเดินสวนกันเพราะโลหะอาจท่ิมแทงกันได 

เคร่ืองเช่ือมโลหะ 1. ตรวจพ้ืนท่ีในการเช่ือมโลหะเพ่ือใหแนใจวาไมมีวัสดุติดไฟอยูใกลกับ
บริเวณท่ีจะทําการเช่ือม ถาพบวามีตองทําการปดปองกันดวยวัสดุท่ี

เปนฉนวนใหมิดชิด 

2. ถาจําเปนตองเช่ือมภาชนะท่ีมีสารไวไฟอยูภายใน เชน ถังน้ํามัน จะตอง

ลางทําความสะอาดเสียกอน และกอนเช่ือมจะตองแนใจวาไมมีไอ

ระเหยของสารไวไฟตกคางอยู 

3. ในกรณีท่ีตองเช่ือมในท่ีเปยกช้ืนตองสวมรองเทายาง และหาวัสดุท่ีเปน
ฉนวนไฟฟารองพ้ืนตรงจุดท่ีทําการเช่ือม 

4. ใหระมัดระวังควันจากการเช่ือม โดยเฉพาะการเช่ือมตะก่ัว โลหะอาบ

สังกะสี เพราะควันจากการเช่ือมมีอันตรายมาก 

เคร่ืองมือตัดผิว 

งานโลหะ 

(การเจียร) 

1. ตรวจสอบเคร่ืองมือใหอยูในสภาพท่ีปลอดภัย เคร่ืองเจียรตองมีกําบัง

ใบกันใบแตกกระเด็นโดนผูใช 

2. สวมแวนตานิรภัยกอนทํางานเจียรทุกคร้ัง 
3. การเปล่ียนใบเจียรทุกคร้ังตองดับสวิทซ และดึงปล๊ักไฟออก 

4. เวลายกเคร่ืองเจียรใหจับท่ีตัวเคร่ือง อยาห้ิวสายไฟโดยเด็ดขาด 

เคร่ืองมือตัดโลหะ 

ดวยแกส 

 

1. กอนเคล่ือนยายถังออกซิเจน/แกส ตองถอดหัวปรับความดันออก และ

ขณะเคล่ือนยายตองปดฝาครอบหัวถังดวยทุกคร้ัง 

2. ตรวจสาย และถังออกซิเจน/แกส เสมอๆ และทุกคร้ังกอนนําออกใช 

สายตองไมร่ัวแตก ขอตอตองไมหลวม/ร่ัว และหามใชสายท่ีมีรอยไหม 

3. การตอทอออกซิเจน/แกส ตองใชเข็มขัดรัดทอ หามใชลวดผูก 

                                                            

9
 แหลงรวบรวมขอมูลวิชาการ หลักสตูรฝกอบรมดานความปลอดภัย อาชีวอนามัยและสภาพแวดลอมในการทาํงาน 



                                                          บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิ่งแวดลอมสําหรับอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ 4-42 

2) การจัดการดานความรอน
10

  

     อุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ เปนอุตสาหกรรมท่ีเส่ียงตอการเกิดอันตรายจากความรอนท่ี

เกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต เนื่องจากมีข้ันตอนการผลิตท่ีใชอุณหภูมิสูง เชน การตีข้ึนรูปรอนท่ี

อุณหภูมิ 1,150-1,120 °C ความรอนจากเตาหลอมโลหะ ซึ่งความรอนจะทําใหรางกายไมสามารถ

ควบคุมการทํางานใหเปนปกติได ทําใหเกิดอาการเปนลม ออนเพลีย เม่ือยลา เปนตะคริว มีอาการชัก

กระตุกท่ีกลามเนื้อตางๆ การจัดการเบื้องตนในการปองกันผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึนจากการทํางานในท่ี

ท่ีอุณหภูมิสูง เชน 

- การพยายามลดความรอนจากแหลงกําเนิด ไดแก การใชฉากปองกันรังสีก้ันระหวาง

แหลงกําเนิดความรอนกับผูปฏิบัติงาน ซึ่งเปนวิธีท่ีนิยมใชกันท่ัวไป โดยเฉพาะใน

โรงงานท่ีมีการใชเตาหลอมในอุณหภูมิสูง หรือการหุมฉนวนแหลงกระจายความ

รอนตางๆ 

- จัดพ้ืนท่ีในการทํางานใหมีการถายเทของอากาศ เชน เปดชองวางบนหลังคาใหมากท่ีสุด 

- ใชชุดปองกันอันตรายสวนบุคคลท่ีเก่ียวกับความรอน เชน เส้ือคลุมท่ีมีคุณสมบัติกัน

ความรอน 

- มีการติดตั้งน้ําดื่ม/น้ําเกลือ (ท่ีความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต) ใหผูปฏิบัติงานดื่ม

บอยคร้ัง 

 3) การจัดการดานอันตรายจากสารเคมี
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    สารเคมีอันตรายอาจอยูในรูปของโลหะฝุน ไอสาร แกส ควัน ละออง ฟูม และแกสพิษ เปนตน 

โดยท่ีสารเคมีจะเขาสูรางกายไดท้ังทางปาก จมูกและผิวหนัง เม่ือสารเคมีเขาสูรางกาย ยอมทําอันตราย

แกรางกายได เชน การระคายเคืองตอเยือบุตางๆ ผิวหนังอักเสบ การขาดอากาศหายใจ ทําอันตราย    

ตอสมอง สารเคมีท่ีอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะจําเปนตองใชในกระบวนการผลิต แสดงดังตารางท่ี 4-4  

ตารางที่ 4-4 สารเคมีที่ใชในอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ 

ชนิดสารเคมี การใชงาน 

น้ํามันหลอล่ืน ชวยลดความเสียดทานระหวางเคร่ืองมือกับช้ินงาน 

เพ่ือทําใหเคร่ืองจักรทํางานไดดีข้ึน  

กรดซัลฟวลิกรอน, กรดไฮโดรคลอริก กําจัดสนิมท่ีผวิโลหะ 

สารละลายดางรอน กําจัดสารปนเปอน เชน ฝุน สี คราบน้าํมันออกจากผิวโลหะ 

สารประกอบจําพวก กํามะถันและ

คลอรีน 

เติมลงในสารหลอล่ืนเพ่ือทําใหมีคุณภาพเหมาะแกการใชงาน 

                                                            

10
 http://www.diwsafety.org/html/law.htm 

11
 บทความจากความรูพื้นฐานทางวิศวกรรม(http://engineerknowledge.blogspot.com/2011/04/blog-post.html) 



บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิ่งแวดลอมสําหรับอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ 4-43

4) การจัดการเบ้ืองตนเพ่ือปองกันอันตรายที่เกิดจากการใชสารเคมี เชน 

- จัดใหมีการอบรมเพ่ือใหความรูเก่ียวกับการใชสารเคมีอยางปลอดภยั 

- มีการติดตั้งอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลและฉุกเฉิน เชน แวนกันสารเคมี ถุง

มือกันสารเคมี 

- จัดอบรมเกี่ยวกับการรักษาพยาบาลเบื้องตน 

5) การจัดการดานแสงสวางและเสียงภายในสถานประกอบการ
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     แสงสวางท่ีมากเกินความตองการของตาท่ีจะใชมองเห็น เชน แสงจาเกินไปจะทําใหไมสบาย

ตาเมื่อยลา ปวดตา เย่ือบุตาอักเสบ สวนแสงสวางท่ีนอยเกินไปจะทําใหกลามเน้ือตาทํางานมากเกินไป 

ปวดตา มึนศีรษะ ขณะเดียวกันเสียงท่ีดังมาจากแหลงตางๆ เชน เคร่ืองบด เคร่ืองจักร การตี การทุบ 

และการอัด สงผลตอความสามารถในการไดยิน เกิดอาการหูอ้ือ และหูตึง ดังนั้นความเขมแสงสวางและ

เสียงภายในสถานประกอบการควรเปนไปตามกฎหมายและมาตรฐานของกรมโรงงานอุตสาหกรรม ดังนี้ 

- งานท่ีตองการความละเอียดสูง เชน การกลึงแตงโลหะ การซอมแซมเคร่ืองจักร การ

ทดสอบหรือตรวจผลิตภัณฑ ตองมีความเขมของแสงสวางไมนอยกวา 300 ลักซ 

- งานท่ีตองการความละเอียดมากเปนพิเศษ เชน เจียระไนเพชร พลอย การประกอบ

ช้ินสวนท่ีมีขนาดเล็ก ตองมีความเขมของแสงสวางไมนอยกวา 1000 ลักซ 

- งานท่ีไมตองการความละเอียด เชน การขนยาย การบรรจุ การบด ตองมีความเขม

ของแสงไมนอยกวา  50 ลักซ  

- ในโกดังหรือหองเก็บวัสดุ เฉลียง และบันไดในบริเวณสถานท่ีประกอบการ ตองมี

ความเขมของแสงสวางไมนอยกวา 50 ลักซ 

- การทํางานภายในสถานประกอบการไมเกินวันละเจ็ดช่ัวโมง ตองมีระดับเสียงท่ี

ลูกจางไดรับติดตอกันไมเกิน 91 เดซิเบล 

- การทํางานภายในสถานประกอบการเกินวันละเจ็ดช่ัวโมง แตไมเกินแปดช่ัวโมง ตอง

มีระดับเสียงท่ีลูกจางไดรับติดตอกันไมเกิน 90 เดซิเบล 

- การทํางานภายในสถานประกอบการเกินวันละแปดช่ัวโมง ตองมีระดับเสียงท่ีลูกจาง

ไดรับติดตอกันไมเกิน 80 เดซิเบล 

- นายจางจะใหลูกจางทํางานในท่ีท่ีมีระดับเสียงเกินกวา 140 เดซิเบล มิได 
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