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คํานิยม 

 
บริษัท ดาว เคมิคอล ประเทศไทย จํากัด ดําเนินธุรกิจเคมีภัณฑในประเทศไทยมายาวนาน

กวา 45 ป ภายใตปณิธานที่เนนนําวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมาประยุกตใชในการพัฒนา

ผลิตภัณฑ เพ่ือชวยใหวิถีชีวิตของผูคนมีคุณภาพและกาวหนาอยางย่ังยืน โดยยึดหลักปฏิบัติ 3 

ประการคือ (1) การใหความสําคัญดานความปลอดภัยและสิ่งแวดลอม (2) การพัฒนาเศรษฐกจิ และ 

(3) การใสใจประชาชนและชุมชน (สังคม) รวมทั้งการพัฒนาบุคลากรทั้งภายในองคกรและบุคลากร

ของประเทศ เพราะเราเชื่อวาบุคลากรที่มีความรูความสามารถ มีคุณภาพ มีคุณธรรมและจริยธรรม 

เปนฟนเฟองสําคัญในการผลักดันและพัฒนาองคกรและประเทศของเราใหประสบความสําเร็จ

และเจริญรุงเรือง  

ดังนั้น บริษัท ดาว เคมิคอล ประเทศไทย จํากัด จึงรวมกับมูลนิธิสถาบันสิ่งแวดลอมไทย        

กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม และหุนสวนเชิงสรางสรรคไทย-สหรัฐ จัดตั้ง 

“โครงการฝกอบรมการจัดการสิ่งแวดลอมและการปองกันมลพิษที่ย่ังยืน” ข้ึน โดยโครงการนี ้มุงหวงัเพ่ือ

สงเสริมใหบุคลากรในอุตสาหกรรมที่สําคัญๆ ของประเทศมีศักยภาพดานการจัดการสิ่งแวดลอมเพิ่ม

มากข้ึนและเปนกําลังสําคัญในการพัฒนาอุตสาหกรรมของไทยใหมุงไปสูการพัฒนาที่เปนมิตรกับ

ส่ิงแวดลอมและเปนที่ยอมรับของชุมชนตอไป 

จากประสบการณที่บริษัท ดาว เคมิคอล จํากัด ไดจัดโครงการลักษณะเดียวกันนี้ในประเทศจีน 

และประสบผลสําเร็จเปนอยางดี ทําใหเรามั่นใจวาโครงการนี้จะเปนประโยชนตออุตสาหกรรมในบานเรา

เชนกัน และดวยประสบการณการทํางานดานสิ่งแวดลอมของมูลนิธิสถาบันสิ่งแวดลอมไทยที่มีมาเกือบ 

20 ป ทําใหการพัฒนาหลักสูตรและคูมือฝกอบรมมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน อีกทั้งยังเปนแนวทางปฏิบัติ

สําหรับอุตสาหกรรมในการดําเนินธุรกิจที่สามารถเติบโตควบคูไปกับการรักษาสิ่งแวดลอมและความ

รับผิดชอบตอสังคม เพราะการดูแลและรักษาสิ่งแวดลอมนั้นมิใชการเพิ่มตนทุน แตเปนการให

ผลประโยชนตอบแทนมากกวา เชน การลดการปลดปลอยมลพิษ และการลดการใชพลังงาน สามารถ

ลดตนทุนในการผลิตได บริษัทฯ หวังเปนอยางย่ิงวาจะเปนสวนหนึ่งที่ชวยขับเคลื่อนและผลักดันให

อุตสาหกรรมไทยกาวไปสูความยั่งยืนตอไป 

ทายที่สุดนี้ ขอขอบคุณมูลนิธิสถาบันสิ่งแวดลอมไทย กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวง

อุตสาหกรรม หุนสวนเชิงสรางสรรคไทย-สหรัฐ และคณะทํางานทุกทานที่ไดรวมดําเนินโครงการ

และพัฒนาคูมือฝกอบรมนี้ เพ่ือเปนประโยชนใหกับสังคมและประเทศชาติของเราอยางแทจริง 

        

              

          (นายจิรศักดิ์  สิงหมณีชัย) 

                                     กรรมการผูจัดการบรษิัท ดาว เคมิคอล ประเทศไทย จํากัด 



คํานํา 

 

อุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะจัดเปนอุตสาหกรรมท่ีมีความสําคัญอีกกลุมหนึ่งท่ีภาครัฐจะตอง

ใหการสนับสนุนและสงเสริม เนื่องจากเปนกลุมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานท่ีเช่ือมโยงกับอุตสาหกรรม

อ่ืนๆ มากมาย ปจจุบันการดําเนินธุรกิจดังกลาวตองเผชิญกับการแขงขันท่ีรุนแรง ตนทุนการผลิต

ปรับตัวสูงข้ึน ตลาดมีการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะความตองการของลูกคาท่ีตองการ

สินคาท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมมากข้ึน ทําใหภาคอุตสาหกรรมตองหันมาปรับตัวเพ่ือความอยูรอด 

การนําหลักการของลีนจึงเปนเคร่ืองมือหนึ่งท่ีสําคัญในการพัฒนากระบวนการผลิตและการจัดการ

ในภาคอุตสาหกรรม โดยมุงเนนใหเกิดการใชวัตถุดิบอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด และใชทรัพยากร

อยางประหยัด และการลดความสูญเปลาท่ีเกิดข้ึนระหวางกระบวนการอยางตอเนื่อง ทําใหสามารถ

ลดตนทุน ลดพ้ืนท่ีและคาใชจายในการจัดเก็บ ลดเวลาท่ีใชในการผลิตและเพ่ิมผลกําไรใหกับ

ผูประกอบการและสรางความพึงพอใจสูงสุดตอลูกคา นอกจากนี้ยังสงผลกระทบตอสภาพแวดลอม

นอยท่ีสุดดวย 

 ดังนั้น มูลนิธิสถาบันส่ิงแวดลอมไทย รวมกับ บริษัท ดาว เคมิคอล ประเทศไทย จํากัด 

กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม และหุนสวนเชิงสรางสรรคไทย-สหรัฐ จึงไดจัด

ฝกอบรมหลักสูตร “การจัดการส่ิงแวดลอมและการปองกันมลพิษท่ีย่ังยืน สําหรับอุตสาหกรรม  

เก่ียวกับโลหะ” และจัดทําคูมือ “Lean Management for Environment สําหรับอุตสาหกรรม

เก่ียวกับโลหะ” ข้ึนมาประกอบการฝกอบรมในหลักสูตรดังกลาว เพ่ือชวยเสริมสรางความรู ความ

เขาใจ ตระหนักถึงความสําคัญของการจัดการส่ิงแวดลอมและการปองกันมลพิษท่ีย่ังยืน และ

เสริมสรางใหกลุมอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะไดทราบถึงแนวทางในการดําเนินการจัดการ

ส่ิงแวดลอมดวยการประยุกตใชลีนพรอมกรณีตัวอยางของอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ โดยมุงเนน

ใหผูผานการฝกอบรมนําหลักการลีนมาประยุกตใชและลงมือปฏิบัติอยางจริงจังมากข้ึน ตลอดจน

นําความรูจากวิทยากรผูเช่ียวชาญ มาพัฒนาทักษะใหสามารถเผยแพร สรางความเขาใจ และ

ถายทอดองคความรูดาน Lean Management for Environment ไดอยางเหมาะสม รวมท้ังนําไป

บริหารจัดการองคกรดานส่ิงแวดลอม พลังงาน และความปลอดภัยภายในโรงงานใหมีประสิทธิภาพ 

กาวไปสูการเปนอุตสาหกรรมสีเขียว สังคมคารบอนต่ํา จนผลักดันไปสูการพัฒนาท่ีย่ังยืนในท่ีสุด  

        
 

             

    (ดร. ขวัญฤดี   โชติชนาทวีวงศ) 

ผูอํานวยการสถาบันส่ิงแวดลอมไทย 

สิงหาคม 2555 
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ศัพทที่ควรรู/คํายอ 

5ส  แนวทางท่ีใชเพ่ือปรับปรุงแกไขงานและรักษาส่ิงแวดลอมในท่ี

ทํางานใหดีข้ึน 

5 Whys เปนการตั้งคําถามวา “ทําไม” 5 คําถามอยางตอเนื่อง เพ่ือให

สามารถพบสาเหตุท่ีแทจริงของปญหา และหาแนวทางปองกัน

ปญหาได 

5W2H เปนวิธีการหนึ่งท่ีใชเพ่ือมุงคนหาปญหาและแนวทางแกไขปญหา 

7 Wastes ความสูญเปลา/ความสูญเสีย 7 ประการ ไดแก                        

1) การผลิตเกินพอดี   

2) การมีพัสดุคงคลังท่ีมากเกินไป  

3) ขอบกพรองของช้ินสวน 

4) การผลิตกระบวนการท่ีไมมีประสิทธิผล  

5) การรอคอยเวลาท่ีใชในการรอการปฏิบัติการ                       

6) การเคล่ือนยายหรือขนยายไมจําเปน  

7) การเคล่ือนไหวท่ีไมจําเปน                                  

A3 Report  การรายงานผลการดําเนินการในกระดาษขนาด A3 เพียง 1 หนา 

Acid/ Alkalinity ความเปนกรด/-อัลคาไลน 

Ammonia/ Nitrates แอมโมเนีย/ ไนเตรต 

Balanced Production การผลิตท่ีสมดุล 

Basic Oxygen Furnace เทคโนโลยีเตาออกซิเจน 

Bending การดัดงอ 

Blanking ซึ่งแบงเปนการปมเจาะ 

BOF Transfer Ladle ถังขนยายน้ําเหล็ก  

Carbon Content การกักเก็บคารบอน 

Cause & Effect แผนผังแสดงเหตุและผล 

Cell Manufacturing  การจัดสายการผลิตแบบเซลล 

Centrifugal Casting การนําแบบหลอมาหมุนเหว่ียงใหโลหะเขาไปในแบบ 

Centrifugation การปนเหว่ียง 

Change Process (Eliminate Combine 

Rearrange Simplify; ECSR) 

หลักการปรับปรุงข้ันตอนการทํางาน โดยการแยกข้ันตอน การ

รวมข้ันตอน การจัดเรียงลําดับข้ันตอนใหม และการทําใหงายข้ึน 
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Chemical and Electrochemical 

Conversion 

การชุบโลหะแบบการเปล่ียนแปลงทางเคมีและไฟฟาเคมี 

Chromium Reduction Tank ถังปฏิกิริยาน้ําเสียโครเมียม 

Coagulant สารกอตะกอน 

Coagulation / Flocculation / 

Chemical Precipitation 

การสรางตะกอนดวยวิธีการตางๆ  คือ การกอตะกอน การรวมตะกอน 

การตกตะกอนทางเคมี 

Coagulation Tank ถังกวนเร็ว  

Cold Rolling การรีดเย็น 

Cold Working การข้ึนรูปแบบเย็น 

Communication  & Cultural 

Awareness 

การสื่อสารและรับรูวัฒนธรรมองคกร 

Continuous Improvement การปรับปรุงกระบวนการอยางตอเนื่อง 

Cooling Tower หอหลอเย็น 

Counter Current การไหลแบบไหลสวนทางกัน  

Deep draw die แมพิมพดึงข้ึนรูปลึก 

Deep Drawing การลากข้ึนรูป 

Deionized Water น้ําปราศจากไอออน 

Design Criteria คาท่ีใชในการออกแบบ 

Die casting แมพิมพฉีดหลอ 

Drain Out การถายน้ํา 

Electric Arc Furnace เตาหลอมแบบอารคไฟฟา 

Electro coagulation; EC เคร่ืองบําบัดน้ําเสียระบบตกตะกอนแยกดวยไฟฟา  

Electro Plating การชุบโลหะดวยไฟฟา 

Electroless Plating การชุบโลหะแบบไมใชไฟฟา 

Electrostatic ไฟฟาสถิตย 

Environmental, Health and Safety ; 

EHS 

สัญลักษณแสดงกระบวน/กิจกรรมท่ีมีโอกาสเปนแหลงกําเนิด

มลพิษ 

Extruding การเคล่ือนไหลข้ึนรูป 

Extrusion การอัดข้ึนรูป  

Ferrous Metals โลหะในกลุมเหล็ก 

First-in-First-out ; FIFO การปรับปรุงระบบการจัดเก็บใหมีลักษณะเขากอนออกกอน 
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Flat Products การรีดผลิตภัณฑแผน 

Flocculation Tank ถังกวนชา 

Forging Industry ตีข้ึนรูปโลหะ 

Gas Burner หัวเผาแกส 

Gas Metal Arc Welding Process; 

GMAW 

กระบวนการเช่ือมโลหะกาซคลุม 

Gas Tungsten Arc Welding ; GTAW กระบวนการเช่ือมอารคทังสเตนกาซคลุม 

Gravity Die Casting ใชโลหะทนความรอนในการทําแบบหลอ 

Green Industry อุตสาหกรรมสีเขียว คือ อุตสาหกรรมท่ียึดม่ันในการประกอบ

กิจการท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม เพ่ือการพัฒนาอยางย่ังยืน  

ดวยการมุงเนนในเร่ืองของการพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตและการบริหารจัดการส่ิงแวดลอมอยางตอเนื่อง รวมถึง

ความรับผิดชอบตอสังคมท้ังภายในและภายนอกองคกร ตลอด

หวงโซอุปทาน (ตามนิยามของกระทรวงอุตสาหกรรม) 

Grinding Wheel ลอหินเจียระไนทํามาจากผงขัด โดยชนิดของการเจียระไน  

แบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ 

1) การเจียระไนราบ  

2) การเจียระไนกลม ทรงกระบอก  

Halogenated สารที่มีฮาโลเจนเปนองคประกอบ 

Heat exchanger เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน  

High Pressure Die Casting การใชแบบหลอทําดวยโลหะและมีการใชความดันชวยในการฉีด

โลหะหลอมเหลวใหไหลเขาไปในแบบ 

High Volume Low Pressure; HVLP ปริมาณสารท่ีใชสูงแตแรงดันต่ํา 

Hot Dipped Galvanizing กระบวนการชุบสังกะสีแบบจุมรอน 

Hot Rolling การรีดรอน 

Hot Working การข้ึนรูปแบบรอน 

Hot-rolled Steel Bar เหล็กเสนรีดรอน 

Internal Rate of Return; IRR อัตราตอบแทนการลงทุน 

Jar Test จารเทสต หรือการทดสอบหาสภาพท่ีเหมาะสมสําหรับการ

ตกตะกอน เชน ปริมาณสารเคมี อุณหภูมิ คาความเปนกรดดาง 

เวลาท่ีใช 
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Kaizen Activity กิจกรรมไคเซ็น เปนกิจกรรมการปรับปรุงการทํางานอยาง

ตอเนื่อง โดยเนนการมีสวนรวมของทุกคนเปนหลัก 

Key Performance Indicator; KPI ตัวช้ีวัดผลสัมฤทธิ์ในการทํางานหลัก 

Lead Time  ชวงเวลาระหวางการวางแผนงานกับการผลิต หรือ ระยะเวลา

นับตั้งแตออกใบส่ังซื้อวัตถุดิบจนกระท่ังไดรับวัตถุดิบจากผูขาย  

Lean Assessment การประเมินผลและติดตามหลักการของลีน 

Life Cycle Assessment; LCA การประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ 

Logistics กระบวนการวางแผน การดําเนินงาน และการควบคุมการ

เคล่ือนยายท้ังไปและกลับ ซึ่งคลอบคลุมตั้งแตการจัดการ

คลังสินคา บริหารตนทุน การขนสง บริการ และขอมูลเก่ียวของ

อยางมีประสิทธิภาพ ตั้งแตจุดเร่ิมตนของการผลิตไปสูจุดสุดทาย

ของการบริโภคเพ่ือตอบสนองความตองการของลูกคา 

Make up Water น้ําเติมสําหรับหอหลอเย็น 

Metal Casting Industry อุตสาหกรรมการหลอโลหะ 

Metal Forming Industry อุตสาหกรรมการข้ึนรูปโลหะ 

Metal Inert Gas , MIG การเช่ือมมิก 

Metal Machining Industry อุตสาหกรรมการตัดผิวงานโลหะ 

Metal Plating Industry อุตสาหกรรมชุบโลหะ 

Metals สารโลหะในน้ําเสียจากการชุบ 

Mind map  ผังความคิด 

Mistake Proofing การปองกันความผิดพลาดในงาน 

Mold and Die Working Industry อุตสาหกรรมแมพิมพโลหะ  

Net Present Value; NPV มูลคาเงินปจจุบัน 

Neutralization การทําใหเปนกลาง 

Non- Ferrous Metals โลหะนอกกลุมเหล็ก 

Operational Flexibility ความยืดหยุนของกระบวนการ 

Oxidation Reduction Potential ศักยภาพการเกิดออกซิเดชัน รีดักชัน หรือ ศักยภาพการเกิด-

ออกซิเดชันรีดักชัน 

Packing Media ช้ันตัวกลาง  

Passivating กระบวนการจุมช้ินงานลงในสารละลายกรด 

pH พีเอช หรือ คาความเปนกรดดาง 
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Phosphates ฟอสเฟต 

Piercing การแทงข้ึนรูป 

Plasma Arc Welding , PAW กระบวนการเช่ือมอารคพลาสมา  

Poka-Yoke การปองกันความผิดพลาด 

Powder Metallurgy กรรมวิธีโลหะผง 

Press Brake หรือ Bending Machine เคร่ืองพับแผนโลหะ 

Printed Circuit Boards; PCB การชุบทองแดงและนิกเกิลแบบไมใชกระแสไฟฟาลงบน

แผนวงจรพิมพ 

Pull system ระบบดึง เปนระบบการผลิตตามคําส่ังซื้อจากลูกคา 

QC Tools  เคร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิด 

QCC; Quality Control Circle กิจกรรมควบคุมคุณภาพ เปนกิจกรรมท่ีพนักงานในกลุมจัดตั้ง

ข้ึนมาโดยความสมัครใจเพ่ือรวมกันดําเนินการปรับปรุงวิธีการ

ทํางานใหมีคุณภาพดีย่ิงข้ึน 

Quality and Standardization in  

E- Leaning; QSEL 

ระบบการควบรวมคุณภาพและมาตรฐานของการดําเนินงานใหมี

ประสิทธิภาพ สอดคลองกับระบบท่ีไดออกแบบไว 

Quick Changeover เทคนิคการลดเวลาการปรับตั้งเคร่ืองจักร 

Recovery การสกัดกลับคืน 

Recrystallization การเกิดผลึกใหม 

Regenerate การฟนฟู 

Reverse Osmosis การรีเวอสออสโมซิส 

Sand Casting การใชทรายทําแบบ 

Sedimentation / Filtration/ 

Floatation 

การแยกตะกอนออกโดยการตกตะกอนแบบปลอยใหจม/  

การกรอง/ การทําใหลอย  

Sedimentation Tank ถังตกตะกอน 

SGA; Small Group Activity กิจกรรมกลุมยอย 

Shearing การตัดเฉือน 

Shield Metal Arc Welding Process , 

SMAW 

กระบวนการเช่ือมไฟฟาดวยลวดเช่ือมหุมฟล๊ักซ 

Short Blast การยิงทราย 

SMED; Single Minute exchange of 

Dies 

เทคนิคในการลดเวลาในการปรับตั้งเคร่ืองจักร 



 xi

Solvent ตัวทําละลาย 

SOP; Standard Operation Procedures จัดทําคูมือกระบวนการการดําเนินงานมาตรฐาน  

Spinning การหมุนข้ึนรูป 

Spray Tower หอสเปรย 

Spraying System ระบบการพนน้ํายา 

Standard Work มาตรฐานการทํางาน เชนการจัดสถานท่ีทํางานมีความปลอดภัย

สะอาด และเปนระเบียบ รวมท้ังมีการกําจัดส่ิงของท่ีไมจําเปน 

Submerged Arc Welding Process , 

SAW 

กระบวนการเช่ือมใตฟล๊ักซ  

Supply Chain หวงโซอุปทาน 

Supporting Industries อุตสาหกรรมสนับสนุน 

Surface Hardening กระบวนการทางดานวัสดโุลหะท่ีทําใหผิวดานนอกของวัตถุมี

ความแข็งมากกวาเนื้อวัตถุท่ีอยูภายใน 

Suspended Solid ของแข็งแขวนลอยในน้ําเสีย 

Tap-to-Tap Time การลดเวลาในการหลอม 

The Oxy-acetylene Welding 

Process: OAW 

กระบวนการเช่ือมโลหะดวยกาซออกซิ-อะเซติลีน 

Total Productive Maintenance; TPM การบํารุงรักษาท่ีทุกคนมีสวนรวม 

Tungsten Inert Gas: TIG กระบวนการเช่ือมทิก 

Value Stream Mapping; VSM การจัดทําแผนผังแสดงข้ันตอนในการดําเนินงานของแตละ

ผลิตภัณฑ ตั้งแตข้ันตอนการรับวัตถุดิบ จนถึงข้ันตอนการขนสง

ผลิตภัณฑใหแกลูกคา รวมท้ังยังแสดงข้ันตอนตางๆที่กอใหเกิด

สูญเปลา/สูญเสียอีกดวย 

Vapor Deposition การชุบโลหะดวยวิธีการเคลือบดวยไอระเหย 

Venturi Scrubber ระบบฉีดดักประสิทธิภาพสูง 

Visual Control การควบคุมดวยการมองเห็น 

Visual Work & Workplace 

Organization 

การควบคุมดวยการมองเห็นและการจัดสถานท่ีทํางาน 

Waste ความสูญเปลา/สูญเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต/ข้ันตอนการ

ปฏิบัติงาน รวมท้ังของเสียและมลพิษตางๆ 

Waste Walk  การเดินสํารวจเพ่ือหาความสูญเสียในแตละกระบวนการ  
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Water Chiller เคร่ืองทําน้ําเย็น 

Water-Based Paints สีสูตรผสมน้ํา 

Welding Industry อุตสาหกรรมงานเช่ือมโลหะ  

Wet Scrubber ระบบบําบัดไอกรดแบบสครับเบอร 

Why-Why Analysis เปนการวิเคราะหปญหาเพ่ือหาสาเหตุ ท่ีแทจริงดวยการตั้ง  

คําถามวา “ทําไม” 

WIP; Work in Process  งานระหวางกระบวนการผลิต 

 



 

 

บทท่ี 1 

บทนํา 

ปจจุบันการดําเนินธุรกิจตองเผชิญกับการแขงขันท่ีรุนแรง ตนทุนการผลิตปรับตัวสูงข้ึน 

ภาวะเศรษฐกิจตกต่ํา ตลาดมีการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะความตองการของลูกคาท่ี

ตองการสินคาท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมมากข้ึน ทําใหภาคอุตสาหกรรมตองหันมาปรับตัวเพ่ือ

ความอยูรอด  การนําหลักการลีนมาประยุกตใชและลงมือปฏิบัติควบคูกับการจัดการส่ิงแวดลอมท่ี

แหลงกําเนิด เปนแนวทางหนึ่งท่ีจะชวยพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการการลงทุน รวมถึงเพ่ิม

ศักยภาพการแขงขันในตลาดโลกใหการดําเนินธุรกิจมีประสิทธิภาพและเกิดความย่ังยืน  

1.1 ลีน คืออะไร 

ลีนเปนเคร่ืองมือหนึ่ง ท่ีมุงเนนการขจัดความสูญเปลา/สูญเสีย ท่ีเกิดข้ึนท่ัวท้ังองคกร เพ่ือ

ชวยใหการใชวัตถุดิบ พลังงานและทรัพยากรเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ลดการสูญเสียในวงจรการ

ผลิตใหเหลือนอยท่ีสุดหรือทําใหกระบวนการผลิตไมมีของเสีย ชวยปรับโครงสรางของการผลิต      

ลดของเสียในระหวางการผลิต รวมไปถึงจุดท่ีเกิดของเสียตางๆ  เชน  การรอคอย  การขนสง  สินคา 

ขาดสต็อก  การผลิตเกินและสินคาลนสต็อก  นอกจากนี้ยังลดความผันแปรในการผลิตตลอดท้ัง

กระบวนการ  เชน การบริหารวัตถุดิบ  การสื่อสารในองคการ  การลดข้ันตอนในการผลิต  ดวยการ

นําเทคนิคและเคร่ืองมือตางๆ มาใชในกําจัดความสูญเปลาเหลานั้นออกไป และใชระบบการผลิต

แบบทันเวลา ในปริมาณ เวลาและส่ิงท่ีลูกคาตองการเทานั้น โดยเนนการปรับปรุงอยางตอเนื่อง 

ซึ่งจะชวยใหองคกรสามารถลดตนทุนการผลิต เพ่ิมผลกําไรเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต 

ตลอดจนเพิ่มศักยภาพในการแขงขันในการดําเนินธุรกิจ   

หลักการลีน ประกอบดวย 5 ประการ ไดแก 1. กําหนด /ระบุคุณคา  2. การวิเคราะหการ

ไหลของคุณคา  3. สรางการไหลของกระบวนการอยางตอเนื่อง 4. ใชระบบดึงเพ่ือหลีกเล่ียงการ

ผลิตมากเกินไปและใหทันเวลาพอดี  และ 5. มุงสูความสมบูรณแบบ โดยรายละเอียดเพ่ิมเติม

สามารถอานไดจากคูมือ Lean Management for Environment 
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1.2 ความสําคัญลีนกับการจัดการส่ิงแวดลอม 

1
 ลีนเปนแนวทางหนึ่งในบริหารจัดการดานการผลิตท่ีเนนการสรางประสิทธิภาพใน

กระบวนการผลิตสูงสุด ลดการสูญเสียในวงจรการผลิตใหเหลือนอยท่ีสุด หรือทําใหกระบวนการ

ผลิตไมมีของเสียและเพ่ิมคุณคาใหกับสินคาอยางตอเนื่อง รวดเร็ว ทันเวลา ทําใหสามารถลด

ตนทุนการผลิต เพ่ิมผลกําไรและผลลัพธท่ีดีทางธุรกิจ ในขณะเดียวกันก็ใหความสําคัญกับการ

ผลิตสินคาท่ีมีคุณภาพควบคูไปดวย แตท้ังนี้การบริหารจัดการเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใน

กระบวนการผลิตดวยหลักการลีนนั้น แมจะสามารถเพิ่มศักยภาพทางการแขงขันใหเกิดการเติบโต

และผลกําไร แตไมใชคําตอบของการทําใหเกิดความย่ังยืนทางธุรกิจ จําเปนจะตองใหความสําคัญ

กับการจัดการส่ิงแวดลอมรวมท้ังมีความรับผิดชอบตอสังคมดวย ซึ่งจะชวยสรางโอกาสและรายได

เพ่ิมข้ึนในทางธุรกิจ ในขณะเดียวกันยังชวยในการปกปองส่ิงแวดลอม เชน การใชประโยชนจาก

ทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ การปรับปรุง/เปล่ียนกระบวนการผลิต การใชเทคโนโลยีใหมๆ 

เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต การลดการเกิดของเสีย/มลพิษใหนอยท่ีสุดทุกข้ันตอน และการ

นําของเสียกลับมาใชประโยชนใหมในกระบวนการผลิต เปนตน ตลอดจนยังชวยสรางภาพลักษณ

ท่ีดีและยกระดับคุณภาพชีวิตและสังคมใหดีข้ึน จะเห็นไดวา การนําหลักการลีนมาใชในองคกรจะ

ชวยใหประสบความสําเร็จในเชิงธุรกิจแลว ประโยชนท่ีไดตามดวย คือ ทําใหส่ิงแวดลอมการ

ทํางานดีข้ึนและปลอดภัยมากข้ึน พนักงานมีความเขาใจและใหความรวมมือในการแกปญหาของ

องคกรมากข้ึนอีกดวย นอกจากนี้ยังชวยผลักดันองคกรใหกาวไปสูการเปนอุตสาหกรรมสีเขียว ซึ่ง

สอดคลองกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับท่ี 11 และยุทธศาสตรของกระทรวง

อุตสาหกรรมป 2553-2557 รวมทั้งเปนการตอยอดไปสูสังคมคารบอนต่ํา ซึ่งจะนําไปสูการ

พัฒนาท่ีย่ังยืนในระดับองคกรและประเทศตอไปในอนาคต  

ดังนั้น มูลนิธิสถาบันส่ิงแวดลอมไทย จึงไดพัฒนาแนวทางการปฏิบัติเพ่ือใหเปนการ

บริหารจัดการองคกรท่ีครบวงจร โดยการนําหลักการลีนมาประยุกตใชและลงมือปฏิบัติควบคูกับ

การจัดการส่ิงแวดลอมเปน 6 ข้ันตอนหลัก (ดังรูปท่ี 1-1) และ 21 ข้ันตอนยอยซึ่งรายละเอียด  

ไดกลาวไวในบทท่ี 3 

 

                                                            
1 วารสารที่สรางความเปนไปไดของทุกธุรกิจไรพรมแดน ฉบับที่  6  
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หาสาเหตกุารสญูเสยีและวธิกีารลดการ

สญูเสยี

3.การประเมินโดยละเอียด

หาบริเวณที่มีการสญูเสยี/ประเดน็

ปัญหาและคดัเลือกประเดน็ที่นาสนใจ

2.การช้ีบงคุณคา

วางแผนการทาํงานและลงมือปฏบิัตติาม

แผนการปรับปรงุ รวมกบัการใชเคร่ืองมือ

การจัดการสิ่งแวดลอมและกระบวนการผลิต

5. ลงมือปฏิบติัและการขบัเคลือ่น

กิจกรรมตามมาตรการ

ศกึษาความเป็นไปไดของวธิกีารลดการ

สญูเสยี และคดัเลือกวธิทีี่เหมาะสม

4. การศึกษาความเป็นไปได

ของมาตรการ

แสดงความมุงม่ันของผูบริหาร                        

โดยการกาํหนดนโยบายและเป าหมาย และ

การจัดตั้งทมีงานการจัดการสิ่งแวดลอม

1.การเตรียมองคกรและการ

สรางทีมงาน

ตรวจตดิตามและประเมินผลการ

ปฏบิัตงิาน รวมทั้งทบทวนแผนอยาง

ตอเน่ือง

6.การทบทวนเพือ่ปรบัปรุงแผน

ขบัเคลือ่นอยางตอเนือ่ง

ขัน้ตอนการจดัการ                          

ส่ิงแวดลอมอุตสาหกรรมกับลนี

 

รูปที่ 1-1 ขัน้ตอนการจัดการสิ่งแวดลอมอุตสาหกรรมกับลีน  6 ขั้นตอนการดําเนินงานหลัก 

1.3 การประยุกตใชลีนกับอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ  

ระบบการผลิตแบบลีน ถูกพัฒนาจากระบบการจัดการของบริษัทโตโยตา ประเทศญี่ปุน 

ซึ่งไดรับการยอมรับอยางแพรหลายในอุตสาหกรรม รวมถึงเปนตนแบบใหอุตสาหกรรมตางๆ

นํามาประยุกตใชในการบริหารการจัดการผลิต โดยอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ เปนอุตสาหกรรมท่ี

มีความสําคัญอีกกลุมหนึ่งท่ีชวยสรางอาชีพ การจางงานของคนในทองถิ่น เปนแหลงสรางรายได

ใหกับเศรษฐกิจไทย และเปนกลุมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานท่ีเช่ือมโยงกับอุตสาหกรรมอ่ืนๆ  เชน 

อุตสาหกรรมผลิตเคร่ืองมือชาง น็อตสกรู กุญแจ อุปกรณสุขภัณฑ สวนประกอบของเคร่ืองจักรกล

ตางๆ รวมท้ังกลุมอุตสาหกรรมท่ีผลิตสินคาประเภทช้ินสวนประกอบในผลิตภัณฑหลัก ไดแก 

อุตสาหกรรมยานยนต อุตสาหกรรมไฟฟาอิเล็กทรอนิกส อุตสาหกรรมคอมพิวเตอร อุตสาหกรรม

เฟอรนิเจอร เปนตน   

ดังนั้น อุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะจึงตองมีการพัฒนาการดําเนินงานใหมีประสิทธิภาพ ดวย

การนําระบบการผลิตแบบลีนเขามาประยุกตใชเพ่ือลดตนทุนการผลิต เพ่ิมคุณคาและคุณภาพสินคา 

และการบริหารจัดการท่ีมีมาตรฐานและเปนระบบ รวมถึงการผลิตท่ีมีความยืดหยุน รวดเร็ว สามารถ

ตอบสนองความตองการลูกคาได พรอมท้ังขยายผลสูบริเวณอ่ืนๆ  ไปจนถึงหวงโซอุปทาน อันไดแก 

ลูกคา ผูสงมอบ และผูรับเหมาชวงการผลิต ท้ังนี้ แตละข้ันตอนการผลิตของอุตสาหกรรมเก่ียวกับ

โลหะนั้นกอใหเกิดความสูญเสียมากมาย เชน การเปล่ียนรุนการผลิต การสงมอบสินคาไมทันตอ
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ความตองการลูกคา ฝุนและไอระเหยจากกระบวนการผลิต ซึ่งจะสงผลกระทบตอระบบทางเดิน

หายใจ กากของเสียอุตสาหกรรมท้ังจําพวกเศษโลหะและของเสียอ่ืนๆ พลังงานความรอนจาก

กระบวนการหลอมและข้ึนรูปโลหะ เปนตน 

หากผูประกอบการมีการนําหลักการลีนควบคูกับการใชเคร่ืองมือของลีนท่ีเหมาะสมแลว 

จะชวยทําใหลดความสูญเปลา/สูญเสียท่ีเกิดข้ึนทุกข้ันตอน ซึ่งนั่นหมายถึงประสิทธิภาพของงานท่ี

ดีข้ึน ตนทุนท่ีลดลง มลพิษลดลง และผลกําไรที่เพ่ิมข้ึนมาสูองคกรธุรกิจและพนักงานนั่นเอง 

ตัวอยางบริษัทในอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะท่ีนําลีนมาประยุกตใชและประสบความสําเร็จ เชน  

  บริษัท บี.พี. ไวรร็อท จํากัด 
2
 เปนบริษัทในกลุมผลิตเหล็กรีดรอนประกอบดวย 2 

สายผลิตภัณฑ ไดแก ผลิตภัณฑเหล็กลวด และเหล็กเสน นําระบบการผลิตแบบลีน เพ่ือเพ่ิม

ผลผลิตของผลิตภัณฑ ลดความสูญเสียทางดานเวลาการผลิต ดานวัตถุดิบและดานพลังงาน โดย

การใชการเดินสํารวจเพ่ือหาความสูญเสียในแตละกระบวนการ การปรับปรุงการทํางานอยาง

ตอเนื่อง เคร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิด แผนผังแสดงเหตุและผล และการวิเคราะหปญหาเพ่ือหา

สาเหตุท่ีแทจริงดวยการตั้งคําถามวา “ทําไม” เปนแนวทางดําเนินกิจกรรมเพ่ือแกปญหา ซึ่ง

หลังจากดําเนินการ ทําใหเกิดการไหลอยางตอเนื่องของกระบวนการผลิต เวลาสูญเสียลดลง 840 

นาที คิดเปนคาพลังงานท่ีลดลง 218,400 บาท นอกจากนี้ยังทําใหพนักงานมีความรู ความเขาใจ 

ในการปฏิบัติงาน และมีมาตรฐานกําหนดเปนข้ันตอนการปฏิบัติงาน รวมถึงรูจักการทํางาน

รวมกันเปนทีม รูจักวิธีการวิเคราะหปญหาและเลือกแนวทางในการแกไขปญหาอยางเปนระบบบน

ขอมูลความเปนจริง ซึ่งจะนําไปสูการพัฒนาองคกรอยางตอเนื่องตอไป 

   บริษัท นีสเทิรน สตีล จํากัด 
3
  ผลิตเหล็กโครงสรางรูปพรรณข้ึนรูปเย็น นําระบบการ

ผลิตแบบลีน มาเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต ดวยการนําเทคนิคในการลดเวลาในการปรับตั้ง

เคร่ืองจักร และนํา 5ส มาใช หลังจากปรับปรุงกระบวนการผลิต ทําใหประสิทธิภาพการดําเนินงาน

ตามมาตรฐานเพ่ิมข้ึน 15 เปอรเซ็นต และลดระยะเวลาการเปล่ียนรุนผลิตภัณฑได 16.43 

เปอรเซ็นต รวมถึงลดอัตราการเสียหายของเคร่ืองจักรได 19.89 เปอรเซ็นต นอกจากน้ีชวยเพ่ิม

ประสิทธิภาพการบริหารจัดการของเสียในกระบวนการผลิตได 20.50 เปอรเซ็นต อีกดวย 

  บริษัท สหวิริยาเพลทมิล จํากัด (มหาชน) 
4
 ผลิตเหล็กแผนรีดรอนจากวัตถุดิบ        

แทงแบน นําระบบการผลิตแบบลีน มาเพ่ือลดเวลาและลดปริมาณงานรอระหวางกระบวนการ ใน

การกระบวนการตัดเตรียมวัตถุดิบ รวมถึงการลดเวลาการขนยาย โดยการทํา 5ส การควบคุมดวย

การมองเห็น และมาตรฐานการปฏิบัติงาน ทําใหบริษัทสามารถลดตนทุน คาใชจาย และวัตถุดิบ

คงคลัง นอกจากนี้ยังทําใหการสื่อสารและการทํางานมีประสิทธิภาพมากข้ึน 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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ความรูเก่ียวกับระบบการผลิตแบบลีน รวมท้ังสามารถผลิตสินคาเพ่ือตอบสนองความตองการท่ี

เปล่ียนแปลงของลูกคาไดอยางรวดเร็ว ทําใหบริษัทมีศักยภาพในการแขงขันสูงข้ึนอีกดวย 

  บริษัท เวนซ อินดัสเตรียล จํากัด 
5
 ผูผลิตและนําเขาสินคาประเภทมอเตอรและปมน้ํา  

นําหลักการลีนมาเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต การสงมอบสินคา และลดเวลาการทํางาน

รวมถึงลดปริมาณวัสดุส้ินเปลืองคงคลัง ดวยการเลือกใช การจัดสายการผลิตแบบเซลล การ

ปองกันความผิดพลาดในงาน เทคนิคการลดเวลาการปรับตั้งเคร่ืองจักร หลักการปรับปรุงข้ันตอน

การทํางาน การปรับปรุงการทํางานอยางตอเนื่อง การควบคุมดวยการมองเห็น และ 5ส ทําให

บริษัทลดปริมาณวัสดุส้ินเปลืองคงคลังได 15 เปอรเซ็นต และเพ่ิมอัตราสงมอบสินคาทันเวลาได 

15 เปอรเซ็นต อีกท้ังยังลดตนทุนและลดคาใชจายในการทํางานอีกดวย  

   จะเห็นไดวา อุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะมีการปรับกลยุทธการผลิตสูการผลิตแบบลีน   

จะเพิ่มประสิทธิภาพการทํางาน แตการนําลีนมาใชเพียงอยางเดียว  ไมใชแนวทางสูการพัฒนา

อุตสาหกรรมท่ีย่ังยืนได  ท้ังนี้  จะตองนําประเด็นดานส่ิงแวดลอมและสังคมเขามาในการบริหาร

จัดการดวย เพ่ือใหเกิดความสมดุลระหวางความเจริญทางดานเศรษฐกิจ  สังคมและส่ิงแวดลอมซึ่ง

จะนํามาสูการพัฒนาย่ังยืนอยางแทจริง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

อุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ 

2.1 ภาพรวมทั่วไปของอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ
1
 

 อุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ มีความสําคัญตอการพัฒนาทางดานอุตสาหกรรมของประเทศ

เปนอยางย่ิง เนื่องจากเปนกลุมอุตสาหกรรมสนับสนุน ท่ีทําหนาท่ีผลิตสินคาและวัตถุดิบใหกับ

อุตสาหกรรมหลักตางๆ มากมาย เชน อุตสาหกรรมเคร่ืองจักรกล อุตสาหกรรมยานยนต 

อุตสาหกรรมเกษตร อุตสาหกรรมส่ิงทอ และอุตสาหกรรมเซรามิก เปนตน นอกจากนี้ยังถือเปน

กลุมอุตสาหกรรมหลักท่ีมีความสําคัญและสรางรายไดให กับประเทศเปนจํานวนมาก โดยในแตละป 

การผลิตโลหะของประเทศไทยมีมูลคาหลายแสนลานบาท เชน ในป 2550 ประเทศไทยมีการ

บริโภคโลหะทุกชนิดจํานวนมากกวา 22 ลานตัน หรือคิดเปนมูลคากวา 600,000 ลานบาท โดย

โลหะท่ีมีการใชมากท่ีสุดไดแก เหล็ก อะลูมิเนียม ทองแดง ตะก่ัว สังกะสี และดีบุก ตามลําดับ 

ดังนั้น จึงเปนหนึ่งในกลไกท่ีสําคัญในการขับเคล่ือนเศรษฐกิจมหภาคของประเทศ 

 อุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ ประกอบดวยอุตสาหกรรมงานโลหะ 7 ชนิด ไดแก  

  2.1.1 อุตสาหกรรมการหลอโลหะ  

 2.1.2 อุตสาหกรรมการข้ึนรูปโลหะ  

 2.1.3 อุตสาหกรรมการตีข้ึนรูปโลหะ  

 2.1.4 อุตสาหกรรมการตัดผิวงานโลหะ  

 2.1.5 อุตสาหกรรมงานเช่ือมโลหะ  

 2.1.6 อุตสาหกรรมแมพิมพ  

 2.1.7 อุตสาหกรรมการอบชุบโลหะดวยความรอน 

          โดยมีรายละเอียดของอุตสาหกรรมงานโลหะ ดังนี้  
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 ดัดแปลงมาจากรายงานวิชาการฉบับที่ สอพ. 3/2551 เรื่อง โลหะกับการพัฒนาประเทศ, กิตติพันธุ บางยี่ขัน  
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1) ภาพรวมดานเศรษฐกิจ  

เนื่องจากอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ มีลักษณะเปนการผลิตเพ่ือสนับสนุนอุตสาหกรรม

หลัก ดังนั้นจึงไมมีขอมูลท่ีบงช้ีการขยายตัวกลุมอุตสาหกรรมประเภทนี้ไดโดยตรง อยางไรก็ตาม 

อาจประเมินภาพรวมของอุตสาหกรรมไดจากขอมูลปริมาณการนําเขาวัตถุดิบหลักท่ีใช เชน โลหะ

อะลูมิเนียม ทองแดง เหล็ก ตะก่ัว นิกเกิล ดีบุก และสังกะสี จากรูปท่ี 2-1 พบวา 
2
มีมูลคาการ

นําเขาป 2548-2551 ของโลหะอะลูมิเนียมและทองแดง มีแนวโนมเพ่ิมข้ึน สวนโลหะเหล็กมี

มูลคาการนําเขาสูงสุดในป 2551 สําหรับในป 2552 มูลคาการนําเขาท้ังโลหะอะลูมิเนียม 

ทองแดง และเหล็กลดลง และจากรูปท่ี 2-2 พบวา ป 2548-2550 มูลคาการนําเขาของโลหะ

ตะก่ัว นิกเกิล ดีบุก และสังกะสี มีแนวโนมเพ่ิมข้ึน สวนในป 2551-2552 มีแนวโนมลดลง  
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รูปที่ 2-1 มูลคาการนําเขาของโลหะอะลูมิเนียม ทองแดง และเหล็ก 
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รูปที่ 2-2 มูลคาการนําเขาของโลหะตะก่ัว นิกเกิล ดบุีก และสังกะส ี
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 http://www.dpim.go.th/articles/article?catid=125&articleid=3272 
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2.1.1 อุตสาหกรรมการหลอโลหะ
3
  

 การหลอโลหะ หมายถึง การข้ึนรูปโลหะโดยนําโลหะมาหลอมเหลว แลวเทหรือฉีดเขาสูแบบ

หลอ หรือแมพิมพ เม่ือโลหะแข็งตัวก็จะไดช้ินงานท่ีมีรูปรางตามตองการ จากน้ันจึงเอาช้ินงานมา

ตกแตงหรือนําไปผานขบวนการทางความรอนจึงจะไดช้ินงานสําเร็จท่ีจะนําไปใชงานตอไป  

 การทํางานหลอมีข้ันตอนท่ีแตกตางกันไปตามชนิดของแบบหลอ ซึ่งวิธีการหลอท่ีใชกันใน

ปจจุบันมีอยูหลายวิธี เชน 

 1. ใชทรายทําแบบ  

 2. ใชโลหะทนความรอนในการทําแบบหลอ 

 3. ใชแบบหลอทําดวยโลหะและมีการใชความดันชวยในการฉีดโลหะหลอมเหลวใหไหล 

     เขาไปในแบบ 

 4. นําแบบหลอมาหมุนเหว่ียงใหโลหะเขาไปในแบบ  

 ขนาดของช้ินงานท่ีผานการหลอจะมีขนาดตั้งแตน้ําหนักนอยไปจนถึงขนาดใหญ โดยท่ี

คุณสมบัติของช้ินงานหลอจะข้ึนอยูกับธรรมชาติของโลหะที่จะนํามาหลอ ชนิดแบบหลอ ขนาด 

และรูปรางของช้ินงานหลอ และอัตราการเย็นตัว ซึ่งกระบวนการหลอโลหะจะมีข้ันตอนการทํางาน

ท่ีมากกวาการเพิ่มความรอนจนโลหะหลอมละลายแลวนําโลหะไปเทลงแบบ โดยทั่วไปจะมีการ

เติมโลหะชนิดอ่ืนลงไปผสมและยังมีวิธีการขจัดสารปนเปอนเขามาเก่ียวของดวย ซึ่งเทคโนโลยี

ปจจุบันพบวาในงานหลอไดมีการสรางและพัฒนาเพ่ือมาใชกับกระบวนการทํางานหลอมากข้ึน 

เชน เทคโนโลยีการออกแบบงานหลอ การออกแบบเตา เทคโนโลยีการทําแบบหลอทราย การ

ควบคุมคุณภาพของน้ําเหล็ก และการตรวจสอบงานหลอใหเปนไปตามมาตรฐานกอนการนําสงลูกคา 

เปนตน ทําใหการทํางานหลอมีความงาย สะดวก สะอาด ไดงานท่ีมีความเท่ียงตรงสูง เกิดของเสียนอย 

การทํางานมีความปลอดภัยสูง รวมท้ังเกิดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมต่ํา  

 อยางไรก็ตามอุตสาหกรรมหลอโลหะถือไดวาเปนอุตสาหกรรมพ้ืนฐานสําคัญของ

อุตสาหกรรมแขนงอ่ืนๆ โดยสวนใหญอุตสาหกรรมหลอโลหะในประเทศท่ีพบโดยมากจะเปน

อุตสาหกรรมเหล็กโครงสรางเพ่ือใชในงานกอสราง และอุตสาหกรรมผลิตช้ินสวน โดยเฉพาะกลุม

อุตสาหกรรมช้ินสวนยานยนต และเคร่ืองจักรกลตางๆ ช้ินสวนปมและวาลว และช้ินสวนอุปกรณ

เคร่ืองใชในบานและสํานักงาน โรงงานอุตสาหกรรมท่ีทํางานหลอโลหะในประเทศสวนใหญจะเปน

โรงงานขนาดเล็ก รับหลอช้ินงานขนาดเล็กและใชเทคโนโลยีในการผลิตต่ํา โรงงานขนาดกลางและ

ขนาดใหญมีจํานวนนอย แตไดรับการสงเสริมการลงทุนและมีการใชเทคโนโลยีท่ีสูงกวา โดย

โรงงานสวนใหญจะตั้งอยูในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
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 กรมโรงงานอุตสาหกรรม. คูมอืการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทหลอหลอมโลหะ, (2548) 
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รูปที่ 2-3 กรรมวิธีขึ้นรูปโลหะดวยวิธีการหลอ  

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม. คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทหลอหลอมโลหะ, (2548) 

(1) ประเภทอุตสาหกรรมการหลอโลหะ 

 โลหะเกือบทุกชนิดสามารถนํามาหลอมใหเปนโลหะเหลว แลวนํามาใชข้ึนรูปโดยการหลอได 

อยางไรก็ตามโลหะปจจุบันมักนิยมใชโลหะผสม สําหรับการหลอในระดับอุตสาหกรรม โดยสามารถ

แบงตามองคประกอบของเหล็กออกเปน 2 ประเภทใหญๆ ไดแก  

 1) โลหะท่ีมีเหล็กเปนองคประกอบสําคัญ เรียกวา “โลหะในกลุมเหล็ก”  

2) โลหะท่ีไมมีเหล็กเปนองคประกอบสําคัญ เรียกวา “โลหะนอกกลุมเหล็ก” 

 ท้ังนี้ โลหะในกลุมเหล็ก และโลหะนอกกลุมเหล็กยังสามารถแยกยอยไดอีกตามสวนผสม

ของโลหะท่ีใช ดังแสดงในรูปท่ี 2-4 
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รูปที่ 2-4 การแบงประเภทของโลหะหลอ 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม. คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทหลอหลอมโลหะ, (2548) 
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เหล็กเหนียวหลอ 

ทองแดงผสมหลอ 

โลหะเบาผสม

โลหะผสมหลออ่ืน  ๆ

เหล็กเหนียวคารบอนผสมหลอ 

นิคเกิลผสมหลอ 

อลูมิเนียมผสมหลอ 

ทองเหลืองชนิดทนแรงดึง

เหล็กหลอมัลลีเบิ้ล 

เหล็กผสมหลอเทา 

เหล็กหนียวผสมหลอ 

บรอนซ 

ทองเหลือง 

อ่ืน

แมกนีเซียมผสมหลอ 

ดีบุกผสมหลอ 

อ่ืนๆ

เหล็กหลอคุณภาพพิเศษ 

เหล็กเหนียวคารบอนหลอ 

เหล็กหลอเย็นเร็ว 

เหล็กหลอกราไฟทกลม 
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2.1.2 อุตสาหกรรมการขึ้นรูปโลหะ
4
  

 การข้ึนรูปโลหะแผนโดยวิธีการปม เปนการข้ึนรูปเย็นของโลหะแผนดวยแมพิมพและ

เคร่ืองกด โดยแมพิมพเปนตัวกําหนดรูปรางและขนาดของช้ินงานสําเร็จ ซึ่งแมพิมพประกอบดวย

สองสวน คือ พันซ หรือแมพิมพ และดาย หรือแมพิมพตัวเมีย โดยผลิตภัณฑหลักท่ีสําคัญของ

อุตสาหกรรมนี้ คือ ช้ินสวนของเคร่ืองจักรกลในอุตสาหกรรมช้ินสวนรถยนต และการทําภาชนะ

บรรจุอาหาร โรงงานสวนใหญเปนโรงงานขนาดเล็กและขนาดกลาง ซึ่งสามารถรับงานปมข้ึนรูป

โลหะแบบงายๆ เชน การข้ึนรูปโลหะแผน  

 

  

 

 

 

 

รูปที่ 2-5 ดายเซท็พรอมแมพิมพและตัวอยางการปมช้ินงาน 

ที่มา: http://www.vcharkarn.com 

(1) ประเภทอุตสาหกรรมขึ้นรูปโลหะ 

 กรรมวิธีท่ีใชในการข้ึนรูปโลหะมีหลายวิธี แบงออกไดเปน 3 กรรมวิธีพ้ืนฐาน คือ 

 1. การตัดเฉือน ซึ่งแบงเปนการปมเจาะ และการตัดเจาะรู  

 2. การดัดหรือการข้ึนรูป 

 3. การลากข้ึนรูป 

 นอกจากนี้ยังมีการขึ้นรูปดั้งเดิมอ่ืนๆ เชน การปมนูน การปมจม การบีบอัด การฝาน

ขอบ และการตัดขอบ การผลิตช้ินงานโลหะแผนจะตองใชหลายวิธีท่ีกลาวมาแตไมจําเปนตองใช

กรรมวิธีท้ังหมด  
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 บทความออนไลน กระบวนการปมเขารูปโลหะแผน 
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2.1.3 อุตสาหกรรมการตีขึ้นรูปโลหะ  

 การตีข้ึนรูปโลหะ เปนกรรมวิธีในการแปรรูปโลหะท่ีสําคัญ ท่ีตองใชในการผลิตช้ินสวนของ

เคร่ืองจักรกล โดยการตีข้ึนรูปโลหะเปนการใชแรงกระแทก ทําใหโลหะท่ีถูกตีเปล่ียนรูปไปเปน

ช้ินงานท่ีตองการ โดยเปนการตีเหล็กท่ีอุณหภูมิสูง หรือเรียกวา ตีรอน ถาเปนโลหะอ่ืนๆ จะใชวิธี   

ตีเย็น ช้ินงานท่ีผานการขึ้นรูปจะมีความหนาแนนและคุณสมบัติทางกายภาพที่ดีข้ึน เชน ความ

แข็งแรง ความสามารถในการรับแรงกระแทก เปนตน ซึ่ง 10 เปอรเซ็นตของชิ้นสวนของเคร่ืองมือ

กลในเคร่ืองจักรอุตสาหกรรม และประมาณ 20 เปอรเซ็นตของเคร่ืองจักรกลการเกษตร ตองใช

วิธีการตีข้ึนรูปดังกลาว  

 อุตสาหกรรมการตีข้ึนรูปโลหะในไทยสวนใหญ ไมไดเพียงแตตีข้ึนรูปอยางเดียว แตจะทํา

ควบคูไปกับงานหลอโลหะ ปจจุบันยังไมสามารถผลิตช้ินงานขนาดใหญได โรงงานท่ีมีศักยภาพสูง

สวนใหญจะทําการผลิตช้ินสวนยานยนต และช้ินสวนเคร่ืองจักรอุตสาหกรรมเปนหลัก 

(1) ประเภทอุตสาหกรรมตีขึ้นรูปโลหะ
5
 

 ประเภทของการตีข้ึนรูปโลหะในอุตสาหกรรมนี้แบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ 

 1. การขึ้นรูปแบบรอน 

  เปนขบวนการท่ีทําใหโลหะหรือวัสดุไดรับแรงในทางกล ท่ีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิใน

การเกิดผลึกใหม แตจะต่ําหรือนอยกวาอุณหภูมิในการทําใหเกิดการหลอมของโลหะหรือวัสดุนั้นๆ 

ถือวาเปนการแปรรูปโลหะในขณะท่ีโลหะถูกเผาใหรอน แสดงดังรูปท่ี 2-6 เพราะโลหะเม่ือถูกเผาให

รอนแดงจะมีลักษณะออนนิ่มงายตอการข้ึนรูป แตการข้ึนรูปรอนมีขอเสียอยูตรงท่ีวา ขนาดของโลหะ

ภายหลังข้ึนรูปจะควบคุมใหไดใกลเคียงแบบท่ีตองการยาก เพราะจะมีการหดตัวเม่ือโลหะเย็นลง 

และท่ีผิวโลหะมักเกิดสเกล (สนิม) เพราะท่ีอุณหภูมิสูง โลหะจะเกิดออกซิเดชันไดดี  
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 การข้ึนรูปรอนมีหลายกรรมวิธีท่ีสําคญั คือ 

 1) การรีดรอน มี 2 ลักษณะ คือ 

• การรีดผลิตภัณฑยาว อาศัยลูกรีด 2 ตัวหมุนในทิศทางตางกัน ลูกรีดแตละตัวจะมี

รองเปนลักษณะตางๆ ตามที่ตองการ เอาโลหะที่เผาจนรอนแดงสงผานใหลูกรีดตามรองตางๆ 

โลหะจะถูกบีบใหมีรูปรางตามชองวางระหวางลูกรีดและเคล่ือนท่ีออกมาอีกดานหนึ่ง เชน การรีด

เหล็กหนาตัดสําหรับงานโครงสราง เหล็กรางรถไฟ เหล็กเสนกอสราง เปนตน 

• การรีดผลิตภัณฑแผน ลูกรีดมีลักษณะเรียบเปนทรงกระบอก ผลิตภัณฑจะเปนพวก

โลหะแผนท่ีมีความหนาตางๆ กัน  

 ในการรีดโลหะ เชน เหล็ก จะเร่ิมตั้งแตเหล็กแทงขนาดใหญ ซึ่งไดมาจากเตาหลอม 

จากนั้นก็จะรีดใหมีขนาดเล็กลง มีแทนรีดหลายแทน (หรือใชแทนเดียวกันในบางกรณี) รีดช้ินงาน

หลาย ๆ คร้ัง โดยในการผลิตผลิตภัณฑยาวจะคอยๆ เปล่ียนแปลงรูปรางภาคตัดขวางของช้ินงาน

ไปทีละนอยในแตละข้ันตอนการรีด จนไดรูปรางท่ีตองการในการรีดข้ันสุดทาย สวนในการผลิต

ผลิตภัณฑแผน ก็จะเปนไปในทํานองเดียวกัน คือ คอยๆ ลดความหนาของช้ินงานลงจนไดความ

หนาท่ีตองการในการรีดท่ีแทนรีดสุดทาย 

 2) การตีขึ้นรูป  

 เปนกรรมวิธีท่ีใชกันมานาน โดยการเผาโลหะใหรอนแดง ใชคอนตีบนแทงเหล็กให

โลหะเปล่ียนรูปไปตามตองการ ซึ่งเรียกกรรมวิธีนี้วา แฮมเมอร หรือ สมิธ แตในปจจุบันการตีข้ึน

รูปรอนไดวิวัฒนาการมากข้ึน โดยการใชดายสองช้ิน ซึ่งจะแกะใหมีชองวางระหวางแบบ เม่ือเอา

แบบท้ังสองมาประกบกันก็จะเกิดชองวางมีรูปรางเปนของท่ีตองการจะตีข้ึนรูป และการตีข้ึนรูปจะ

ใชแรงกระแทกอยางแรง โดยยกตัวแบบดานหนึ่งข้ึนสูงและปลอยใหตกลงมากระแทกกับดายอีก

ดานหนึ่งซึ่งอยูกับท่ี เรียกกรรมวิธีนี้วา ดรอป ฟอรจจิ้ง ถาแรงท่ีกดใหโลหะเปล่ียนรูปเปนแบบอ่ืน

ช่ือก็จะเปล่ียนไป เชน เพรส ฟอรจจิ้ง และ อัพเซ็ท ฟอรจจิ้ง การตีข้ึนรูปในลักษณะนี้ก็เชนเดียวกัน

อาจตองทําเปนข้ันๆ จนกวาจะไดรูปรางของโลหะสุดทายตามตองการ 

 3) การอัดขึ้นรูป 

 เปนกรรมวิธีท่ีใชมากในปจจุบัน ใชกับโลหะที่มีความเหนียวสูง โดยวิธีอัดโลหะภายใน

แบบดวยความดันสูง และใหโลหะเคล่ือนท่ีออกไปทางชองวางระหวางดาย ซึ่งจะเปนรูปรางตามท่ี

ออกแบบไว  

 4) การเช่ือมตอทอ 

 5) การแทงขึ้นรูป  

 6) การเคล่ือนไหลขึ้นรูป 

 7) การหมุนขึ้นรูป 
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 2. การขึ้นรูปแบบเย็น  

 เปนขบวนการรีดข้ึนรูปเพ่ือใหวัสดุหรือโลหะเกิดการเปล่ียนแปลงรูปรางชนิดถาวรใน

ท่ีๆ อุณหภูมิต่ํา โดยไมทําใหเกิดผลึกใหมข้ึน ขบวนการข้ึนรูปแบบเย็น จะประกอบไปดวย 

 1) การรีดเย็น 

 เปนการรีดในลักษณะเชนเดียวกับการรีดรอนแตจะทําในข้ันสุดทายเทานั้น เพ่ือใหได

โลหะมีขนาดแนนอนและผิวเรียบ เชน การรีดเหล็ก ทองเหลือง และอลูมิเนียมท่ีมีขายอยูใน

ทองตลาดท่ัวไป จะสังเกตไดจากโลหะพวกนี้จะมีผิวเรียบเปนมัน ดังรูปท่ี 2-7 

 2) การดึงโลหะ  

 ใชวิธีดึงโลหะผานดาย ซึ่งจะออกแบบใหมีรูปรางตามตองการ โดยท่ัวไปมักใชในการ

ผลิตเสนลวดโลหะ เรียกวา การทํา ไวร-ดรออ้ิง การดึงโลหะนี้จะเกิดการเสียดสีอยางรุนแรงระหวาง

โลหะกับดาย ดังนั้น โลหะท่ีทําเปนดายจะตองมีความแข็งสูงมาก จึงใชพวกทังสเตนคารไบด 

 3) การลากขึ้นรูป  

 เปนการข้ึนรูปเย็นของโลหะแผนท่ีใชสําหรับทําภาชนะ ทําพวกลูกถวยหรือพวกหลอด

ตางๆ โดยใชแรงดันผานดาย ทําใหโลหะเปล่ียนรูปจากลักษณะหนึ่งไปเปนอีกลักษณะหนึ่ง  

 4) กรรมวิธีโลหะผง 

 เปนการข้ึนรูปโลหะโดยใสโลหะผงในแบบท่ีเตรียมไว แลวอัดโลหะผงดวยความดันสูง 

จนทําใหโลหะผงอัดตัวแนนกันเปนรูปรางตามท่ีตองการ ในข้ันนี้โลหะผงท่ีเปนรูปรางจะยังไมมี

ความแข็งแรงมากนัก จะตองนําไปเผาท่ีอุณหภูมิสูงแตต่ํากวาจุดหลอมตัวของโลหะเล็กนอย      

จะทําใหอะตอมของโลหะมีการเคล่ือนไหวเช่ือมโยงกันระหวางจุดสัมผัสของเม็ดเล็กๆ ของโลหะ

อันเปนผลมาจากการแพรของอะตอมในสภาพของแข็ง ทําใหโลหะเมื่อผานการเผามีความแข็งแรง

มากข้ึน และสามารถนําไปใชงานไดตามลักษณะของโลหะนั้นๆ  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-7 การขึ้นรูปโลหะแบบเย็น 
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 (2) ภาพรวมดานเศรษฐกิจ 

 อุตสาหกรรมข้ึนรูปโลหะในประเทศไทย มี ลักษณะเปนการผลิตเพ่ือสนับสนุน

อุตสาหกรรมหลัก ดังนั้น จึงไมมีขอมูลท่ีบงช้ีการขยายตัวกลุมอุตสาหกรรมประเภทนี้ไดโดยตรง 

แตอยางไรก็ตามสามารถประเมินภาพรวมของอุตสาหกรรมไดจากขอมูลปริมาณการนําเขาวัตถุดิบ

หลักของการผลิตผลิตภัณฑโลหะ เชน การข้ึนรูปโลหะเหล็กจากเหล็กเสน 
6
โดยในไตรมาสท่ี 1            

ป 2555 มีการผลิตเหล็กทรงยาว (เหล็กเสน เหล็กลวด และเหล็กรูปพรรณ) เพ่ิมข้ึน รอยละ 

56.59 เนื่องจากมีคําส่ังซื้อเพ่ิมมากข้ึนเพ่ือซอมแซมบานเรือนและส่ิงกอสรางโครงสรางพ้ืนฐาน 

เชน ถนน สะพาน หลังจากเหตุการณน้ําทวม รวมท้ังความกังวลตอเหตุการณน้ําทวมในอนาคต

ของประชาชน จึงมีการเตรียมการปรับปรุงตอเติมบานเรือนเพ่ือปองกันน้ําทวมในปนี้ ท้ังนี้ มีการ

นําเขาเหล็กเสนเพ่ิมข้ึน รอยละ 211.51 โดยเหล็กท่ีนําเขาเปนเหล็กชนิดคุณภาพพิเศษซ่ึงใชใน

อุตสาหกรรมตอเนื่อง เชน ยานยนต  สวนการสงออกเหล็กเสนเพ่ิมข้ึน รอยละ 130.03  

2.1.4 อุตสาหกรรมการตัดผิวงานโลหะ
7
  

 การตัดผิวงานโลหะเปนกระบวนการหนึ่งท่ีมีบทบาทสําคัญในวงการอุตสาหกรรม ไมเฉพาะ

แตงานอุตสาหกรรมหนักเทานั้น แตงานอุตสาหกรรมขนาดยอม หรืองานภายในครอบครัวก็มี

ความจําเปนมากเชนกัน การตัดผิวงานโลหะท่ีมีประสิทธิภาพยังชวยใหงานอ่ืนๆ เชน การออกแบบ

ท้ังท่ีเปนช้ินสวนของเคร่ืองจักรเคร่ืองมือ และโครงสรางรูปแบบตางๆ มีอิสระในการออกแบบมาก

ย่ิงข้ึน เพราะไมตองคํานึงถึงขอบเขตของรอยตัดตางๆ อีกตอไป นอกจากนั้นยังชวยใหงานซอมแซม 

ดัดแปลงหรืองานอดิเรกอ่ืนๆ สําเร็จลงไดอยางมีประสิทธิภาพและรวดเร็วย่ิงข้ึน  

 

(2) ประเภทอุตสาหกรรมตัดผิวงานโลหะ
8
 

 ปจจุบันประเภทการตัดผิวงานโลหะ สามารถแบงไดตามกระบวนการทํางานพ้ืนฐานท้ัง

แบบท่ีใชมือและเคร่ืองจักรกล ไดดังนี้ 

 1. งานกลึง 

     หมายถึง การตัดโลหะโดยใหช้ินงานหมุนรอบตัวเอง โดยมีดกลึงเคล่ือนท่ีเขาหา

ช้ินงาน การกลึงมี 2 ลักษณะใหญ คือ 

 1) การกลึงปาดหนา คือ การตัดโลหะโดยใหมีดตัดช้ินงานไปตามแนวขวาง  

 2) การกลึงปอก คือ การตัดโลหะโดยใหมีดตัดเคล่ือนท่ีตัดช้ินงานไปตามแนวขนาน

กับแนวแกนของช้ินงาน  

 

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

7
 ดัดแปลงจากอุตสาหกรรมเคร่ืองจักรกลของไทยของกรมสงเสริมอุตสาหกรรม, กระทรวงอุตสาหกรรม 

8
 ดัดแปลงจากความรูพื้นฐานชางโลหะของมหาวิทยาลัยราชภัฏเลย 
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 2. งานเจียระไน  

     หมายถึง การตกแตงผิวช้ินงานใหเรียบและไดขนาดตามท่ีตองการ ภายหลังจากท่ี

ช้ินงานไดผานกระบวนการตัด กลึง ไส หรือกระบวนการกัดเรียบรอยแลว โดยชนิดของการ

เจียระไน แบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ 

 1) การเจียระไนราบ  

 2) การเจียระไนกลม ทรงกระบอก 

 3. งานกัดขึ้นรูป 

     ในกระบวนการกัดข้ึนรูปเก่ียวของกับการเปล่ียนรูปโดยการเฉือนทําใหเกิดเศษตัด 

เม่ือเศษตัดถูกกัดออกจากช้ินงานจะเกิดผิวช้ินงานใหม โดยจะใชเคร่ืองมือตัดท่ีมีหลายคมตัด มีด

ตัดจะหมุนและเคล่ือนท่ีชาๆ สัมพันธกับการเคล่ือนท่ีของช้ินงานทําใหเกิดระนาบของผิวงานใหม 

ทิศทางการปอนของช้ินงานจะตั้งฉากกับแกนการหมุนของเคร่ืองมือตัด ในขณะที่การหมุนของ

ใบมีดตัดถูกกําหนดดวยความเร็ว  

 4. งานเจาะ  

     งานเจาะ จัดเปนกระบวนการผลิตข้ันพ้ืนฐาน ท่ีมีลักษณะการทํางานแบบงายๆ ไมยุงยาก

ซับซอน แตมีความสําคัญมาก โดยเฉพาะอยางย่ิงในงานโลหะ การเจาะเปนกระบวนการตัดเฉือนวัสดุ

งานออก โดยใชดอกสวาน ซึ่งรูท่ีไดจากการเจาะดวยดอกสวานจะมีลักษณะเปนรูกลม ในการเจาะรู

บนช้ินงานสามารถทําไดดวยเคร่ืองจักรกลหลายชนิด เชน การเจาะรูบนเคร่ืองกลึง เคร่ืองกัด เปนตน 

แตในการเจาะรูท่ีประหยัด รวดเร็ว และนิยมใชกันมากท่ีสุด คือ การเจาะรูดวยเคร่ืองเจาะ โดยใช

เคร่ืองมือตัดท่ีมีสองคมตัด เคร่ืองมือตัดจะเคล่ือนท่ีในทิศทางท่ีขนานกับแกนการหมุนของช้ินงาน

และเจาะลงไปในช้ินงานทําใหเกิดรูกลวง 

 

 5. งานพับ 

     เปนงานท่ีออกแรงเพ่ือทําใหโลหะซึ่งสวนมากจะเปนแผนเรียบหมุนรอบแนวแกนท่ีอยูใน

ระนาบขนานกับแผนโลหะ แมจะเอาแรงท่ีมากระทําออกไปแลวก็ตาม ช้ินงานท่ีไดจะมีรูปรางและ

ขนาดตามตองการ รวมถึงไดรับความมั่นคงแข็งแรง ลักษณะโดยทั่วไปของงานพับจะมีอยู 3 ลักษณะ 

ไดแก 

  1) การพับแบบรูปตัววี 

  2) การพับแบบรูปตัวยู 

  3) การพับแบบรูปตัวแอล 

 6. งานไส 

     เปนการตัดเฉือนช้ินงานเพื่อลดขนาดและคุณภาพผิวของช้ินงานตามตองการ ดวยการ

ใชมีดไสตัดเฉือนเนื้อช้ินงานใหขาดออกไปตามแนวไสโดยใชเคร่ืองไส 
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 7. งานสกัด  

     เปนงานสําหรับตัดเฉือนผิวหนาช้ินงานเพื่อลดขนาด ปาดผิว ตัดเฉือน ตัดถาก หรือตัด

ขาดช้ินงาน โดยวิธีการตัด ตองใชคอนตอกเพ่ิมกําลังเพ่ือเอาชนะแรงตานจากเนื้อโลหะ ดังนั้นวัสดุท่ี

ใชทําสกัดจะตองมีความแข็งกวาเนื้อโลหะของช้ินงาน มีความทนตอการกระแทก และการสึกหรอสูง 

วัสดุท่ีใชทําสกัด เปนเหล็กกลาหรือเหล็กเคร่ืองมือ ซึ่งมีสวนผสมของคารบอนอยูประมาณ         

0.6–2.0 เปอรเซ็นต  

 8. งานเล่ือย 

     เปนงานสําหรับตัดช้ินงานใหเปนทอนหรือตัดมุมตามขนาดและรูปรางท่ีตองการตาม

แบบ กอนท่ีนาํมาประกอบหรือตกแตงเปนช้ินงานอ่ืนๆ 

 9. งานตะไบ 

     เปนงานท่ีใชแรงคน เพ่ือตกแตงผิวช้ินงานใหไดผิวเรียบ โคง เวา หรือมีขนาด และ

รูปรางตามตองการ เคร่ืองมือท่ีนิยมใชกันท่ัวไป คือ ตะไบ  

 ปจจุบันอุตสาหกรรมการตัดผิวงานสวนใหญจะดําเนินการผลิตดวยเคร่ืองจักรกล

พ้ืนฐานท่ีมีประสิทธิภาพและมีความละเอียดสูง หรือท่ีเรียกวา เคร่ืองจักรซีเอ็นซี ซึ่งเปน

เคร่ืองจักรกลอัตโนมัติท่ีทํางานโดยการปอนขอมูลเขาไปดวยเคร่ืองคอมพิวเตอร โดยจะใหเคร่ือง

ทํางานตามแบบท่ีปอนขอมูลเขาไป โดยมากจะใชกับงานโลหะท่ีมีความซับซอนและตองการความ

แมนยําสูง โดยมีหลักการทํางานดังรูปท่ี 2-8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-8 หลักการทํางานเคร่ืองซีเอ็นซ ี

ที่มา : เอกสารสถาบันไทย-เยอรมัน เร่ืองเทคโนโลยีการตัดเฉือนโลหะ, (2543) 

ชุดตรวจวัดและ

สงสัญญาณ
เคร่ือง CNC 

ชุดแปลงสัญญาณไฟฟา 

โปรแกรม แผงควบคุม 
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 เคร่ืองจักรซีเอ็นซีพ้ืนฐานท่ีนิยมนํามาใชเปนเคร่ืองมือกลเพ่ือตัดผิวงานโลหะ หรือวัสดุ

อ่ืนๆ แบงออกไดเปน 11 ประเภท ดังนี้ 

 1) เคร่ืองกลึง สําหรับกลึงงานประเภทท่ีมีรูปทรงกระบอก 2 มิติ หรือกัดช้ินงาน  

 2) เคร่ืองกัด สําหรับการกัดช้ินงาน 3 มิติ  

 3) เคร่ืองตัดโลหะดวยลวด สําหรับตัดแผนโลหะหนาดวยลวดท่ีมีกระแสไฟฟาไหลผาน 

เปนผลทําใหวัสดุหลอมเหลวและหลุดออกไปตามแบบท่ีตองการ  

 4) เคร่ืองอีดีเอ็ม สําหรับกัดช้ินงาน 3 มิติ โดยใชกระแสไฟฟาไหลผานอิเล็คโตรดเพ่ือทํา

การข้ึนรูปช้ินงานใหไดตามแบบท่ีกําหนด  

 5) เคร่ืองเจียระไน สําหรับเจียระไนใหไดผิวงานละเอียด เรียบ มันวาว โดยแยกออกได

เปน การเจียระไนราบ การเจียระไนกลม และการลับคมตัดชนิดตางๆ  

 6) เคร่ืองตัดแผนโลหะ สําหรับตัดแผนโลหะตามรูปแบบท่ีตองการและความหนาของ

ช้ินงานไมหนามาก สามารถแยกประเภทวิธีการตัดได คือ เลเซอร พลาสมา และน้ํา  

 7) เคร่ืองวัดโคออรดิเนต สําหรับวัดขนาด หรือ โคออรดิเนตของตําแหนงตางๆ บน

ช้ินงาน 3 มิติ  

 8) เคร่ืองเจาะ สําหรับเจาะรูกลมและทําเกลียวสําหรับช้ินงาน  

 9) เคร่ืองเจาะกระแทก สําหรับตัดและเจาะแผนโลหะใหเปนรูปทรงตางๆ โดยใชทูล

กระแทกแผนใหขาด  

 10) เคร่ืองพับแผนโลหะ สําหรับพับแผนโลหะใหเปนรูปทรง 3 มิติ หรือรูปทรงอ่ืนตาม

ความตองการ  

 11) เคร่ืองควาน สําหรับควานรูกลมใหช้ินงานสําหรับผิวงานละเอียด ซึ่งช้ินงานมีขนาดใหญ 

2.1.5 อุตสาหกรรมงานเช่ือมโลหะ  

 การเช่ือมโลหะ หมายถึง กรรมวิธีกระบวนการตอโลหะ 2 ช้ินใหติดกันโดยการใหความรอน

แกโลหะจนหลอมละลายติดเปนเนื้อเดียวกัน หรือโดยการเติมลวดเช่ือมเปนตัวใหประสานกัน ซึ่ง

สามารถกระทําไดหลาย วิธี ท้ังแบบกรรมวิธีใชแรงดันและกรรมวิธีการหลอมละลาย  

 กระบวนการเช่ือมโลหะ เกิดข้ึนมาต้ังแตในยุคท่ีมนุษยรูจักการนําโลหะมาประยุกตเปน

เคร่ืองมือเคร่ืองใช และกระบวนการเช่ือมไดวิวัฒนาการมาเปนลําดับ ซึ่งการเช่ือมไดถูกคิดคน

กระบวนการใหมๆ เพ่ิมข้ึนมากมาย โดยอาศัยความกาวหนาทางเทคโนโลยีช้ันสูงของสมัยใหม 

ประกอบกับประสบการณท่ีผานมา เพ่ือปรับปรุงเพ่ิมเติมพัฒนากระบวนการเชื่อมท่ีมีอยูกอน ให

เหมาะสมกับสภาพงานตรงตามความตองการของผูใชและลักษณะงาน ไมวาจะเปนงานผลิตหรืองาน

ซอมบํารุงก็ตาม โดยพยายามใหเปนกระบวนการเช่ือมท่ีมีประสิทธิภาพสมบูรณมากท่ีสุด ดวยเหตุนี้

จึงมีกระบวนการเช่ือมมากมายไมนอยกวา 40 ชนิด โดยมีแหลงพลังงานหลายอยางสําหรับนํามาใช

ในการเช่ือม เชน การใชความรอนจากเปลวแกส การอารคโดยใชกระแสไฟฟา ลําแสงเลเซอร การใช
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อิเล็คตรอนบีม การเสียดสี การใชคล่ืนเสียง เปนตน ซึ่งในอุตสาหกรรมมีการนํามาใชใน

สภาพแวดลอมท่ีแตกตางกัน เชน การเช่ือมในพ้ืนท่ีโลง พ้ืนท่ีอับอากาศ และการเช่ือมใตน้ํา 

 พบวาอุตสาหกรรมงานเช่ือมโลหะของประเทศไทยมีขีดความสามารถสูงมาก สามารถทํา

สวนประกอบท่ีสําคัญของเคร่ืองจักรอุตสาหกรรมทัดเทียมประเทศท่ีพัฒนาแลว และปจจุบันงาน

เช่ือมมีบทบาทอยางมากในอุตสาหกรรมการกอสราง อุตสาหกรรมเหล็ก อุตสาหกรรมการผลิตและ

การซอมแซมท่ัวไป  

(1) ประเภทอุตสาหกรรมงานเช่ือมโลหะ
9
 

     การเชื่อมโลหะ มีกระบวนการเช่ือมท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลาย สามารถแบงออกได

เปน 6 ประเภท ดังนี้  

 1) กระบวนการเช่ือมไฟฟาดวยลวดเช่ือมหุมฟล๊ักซ 

     กระบวนการเช่ือมเกิดจากการอารคระหวางปลายลวดเช่ือมไฟฟากับช้ินงาน ทําใหเกิด

ความรอนอันรุนแรง (ประมาณ 3,300–5,500°C) เผาแผนโลหะงานตรงจุดท่ีอารคใหหลอม

ละลายเปนแอง ขณะเดียวกันปลายลวดเช่ือมจะหลอมละลายและหยดเติมลงไปในแองนั้น แสดง

ดังรูปท่ี 2-9 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-9 กระบวนการเช่ือมไฟฟาดวยลวดเช่ือมหุมฟล๊ักซ 

ที่มา: http://www.mtec.or.th. 

 2) กระบวนการเช่ือมใตฟล๊ักซ   

     เปนกระบวนการเช่ือมไฟฟาชนิดหนึ่งท่ีใชความรอนจากการอารคระหวางลวดเช่ือม

เปลือยกับโลหะช้ินงาน ลวดเช่ือมถูกปอนมาอยางตอเนื่องโดยอุปกรณปอนลวดกอนเร่ิมตนเช่ือม    

ดังแสดงในรูปท่ี 2-10 และขณะเช่ือมจะมีผงฟล๊ักซชนิดเม็ดละเอียดจากถังใสฟล๊ักซ ไหลลงมาคลุม

ปกปดการอารค และไหลอยางตอเนื่องขณะเคร่ืองเช่ือมเคล่ือนท่ีไปจนสุดแนว 

 

 

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

ที่มา: http://www.mtec.or.th. 

 3) กระบวนการเช่ือมโลหะกาซคลุม  

      เปนกระบวนการเช่ือมไฟฟาแบบอารค หรือเรียกวา การเช่ือมมิก ดังแสดงในรูปท่ี 2-11 

ซึ่งการอารคเกิดข้ึนระหวางลวดเช่ือมเปลือยท่ีถูกปอนมาอยางตอเนื่องกับโลหะช้ินงาน ความรอนแรง

จากการอารคจะทําใหปลายลวดเช่ือมหลอมละลายลงไปรวมตัวกับน้ําโลหะบนช้ินงานไดเปนแนว

เช่ือม ขณะเดียวกันบริเวณการอารคจะถูกปกคลุมดวยกาซเฉื่อยหรือกาซคลุมซึ่งจายมาจากหัวเช่ือม 

เพ่ือเปนการปองกันกาซออกซิเจนและกาซไนโตรเจนจากบรรยากาศ รวมท้ังกาซคลุม ไดแก กาซ

อารกอน กาซฮีเลียม และ กาซผสม เชน กาซอารกอนผสมออกซิเจน หรือกาซอารกอนผสมกาซ

คารบอนไดออกไซด 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-11 กระบวนการเช่ือมโลหะกาซคลุม 

ที่มา: http://www.mtec.or.th. 

  4) กระบวนการเช่ือมอารคทังสเตนกาซคลุม  

      กระบวนการเช่ือมอารคทังสเตนกาซคลุม หรือเรียกวา กระบวนการเช่ือมทิก ดังแสดง

ในรูปท่ี 2-12 เปนกระบวนการเช่ือมท่ีมีประสิทธิภาพ การอารคเกิดข้ึนระหวางแทงอิเล็กโทรด

ทังสเตนกับโลหะช้ินงาน และบริเวณการอารคจะปกคลุมดวยกาซเฉื่อยหรือกาซคลุม ซึ่งพนมาจาก

หัวเช่ือม โดยลวดเช่ือมท่ีเติมลงไปในแนวเช่ือมจะใชหรืออาจไมใชก็ไดข้ึนอยูกับช้ินงานเช่ือม 
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รูปที่ 2-12 กระบวนการเช่ือมอารคทังสเตนกาซคลุม 

ที่มา: http://www.mtec.or.th. 

 5) กระบวนการเช่ือมโลหะดวยกาซออกซิ-อะเซติลีน 

      เปนกระบวนการเช่ือมโลหะแบบหลอมละลาย โดยใชเปลวไฟจากการผสมระหวางกาซ

ออกซิเจนกับกาซอะเซติลีน ซึ่งไดเปลวไฟท่ีมีความรอนแรง (ประมาณ 3,100-3,500°C) เผาโลหะ

บริเวณแนวที่จะเช่ือมใหหลอมละลายเช่ือมเขาดวยกัน โดยไมตองใชแรงอัด จะเติมลวดเช่ือม

หรือไมเติมก็ไดข้ึนอยูกับช้ินงาน ดังแสดงในรูปท่ี 2-13 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-13 กระบวนการเช่ือมโลหะดวยกาซออกซ-ิอะเซติลีน 

ที่มา: http://www.mtec.or.th. 

 6) กระบวนการเช่ือมอารคพลาสมา 

     เปนกระบวนการเช่ือมดวยไฟฟาแบบหนึ่ง ท่ีมีลักษณะคลายกับการเชื่อมอารคทังสเตน

กาซคลุม หรือการเช่ือม TIG ความรอนจากเปลวอารคจะถูกบังคับใหเคล่ือนท่ีผานนอซซึล จากแทง

อิเล็กโทรดทังสเตนไปยังช้ินงาน ดังแสดงในรูปท่ี 2-14 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-14 กระบวนการเช่ือมอารคพลาสมา 

ที่มา: http://www.mtec.or.th. 
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2.1.6 อุตสาหกรรมแมพิมพโลหะ
10

 

 แมพิมพโลหะ หมายถึง แมแบบท่ีใชในการสรางผลิตภัณฑตางๆ โดยผานกระบวนการ 

ตัด เฉือน กด อัด หรือข้ึนรูป ใหไดตามวัตถุประสงคท่ีตองการ และสามารถนําไปใชในการผลิต 

ผลิตภัณฑหรือสินคาท่ีเปนโลหะ ไปจนถึงช้ินสวนขนาดเล็กๆ ในอุปกรณอิเล็กทรอนิกส อยางเชน 

สวนประกอบของฮารดดิสคในเคร่ืองคอมพิวเตอร 

 อุตสาหกรรมแมพิมพโลหะเปนอุตสาหกรรมสนับสนุนท่ีมีความสําคัญย่ิงตอการ

เจริญเติบโตอยางตอเนื่องทางดานเทคโนโลยีการผลิตรวมของประเทศ เนื่องจากแมพิมพเปน

เคร่ืองมือที่ชวยในการผลิตผลิตภัณฑตางๆ ท่ีมีรูปรางเหมือนๆ กัน ไดคร้ังละจํานวนมากๆ ทําให

สินคาท่ีไดมีคุณภาพและมาตรฐานเดียวกัน รวมท้ังชวยสรางมูลคาเพ่ิมและสรางขีดความสามารถ

และความไดเปรียบในการแขงขันสูงในแตละอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอยางย่ิงอุตสาหกรรมช้ินสวน

ยานยนต อุตสาหกรรมเคร่ืองใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส อุตสาหกรรมของเด็กเลน อุตสาหกรรม

เซรามิก เปนตน ซึ่งอุตสาหกรรมดังกลาวลวนมีความเก่ียวของโดยตรงกับชีวิตประจําวันท้ังส้ิน 

นอกจากนี้อุตสาหกรรมแมพิมพโลหะยังมีสถานภาพเสมือนอุตสาหกรรมกลางน้ําในการผลติสินคา

ท่ัวไป เนื่องจากตองรับวัตถุดิบจากอุตสาหกรรมตนน้ําและอุตสาหกรรมสนับสนุนเขามาแปรรูปให

เกิดเปนเคร่ืองมือในลักษณะตางๆ จากนั้นจึงสงตอแมพิมพใหกับอุตสาหกรรมตอเนื่อง หรือ

อุตสาหกรรมปลายน้ํานําไปผลิตสินคาตามกลุมอุตสาหกรรมดังกลาวตอไป แสดงดังรูปท่ี 2-15  

 

รูปที่ 2-15 การเช่ือมโยงในอุตสาหกรรมแมพิมพโลหะ 

ที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม.แผนแมบทฉบับสมบูรณโครงการจัดทําแผนแมบท                    

อุตสาหกรรมรายสาขา (สาขาแมพิมพ), (2547) 
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 สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม.แผนแมบทฉบับสมบูรณโครงการจัดทําแผนแมบทอุตสาหกรรมรายสาขา                      

(สาขาแมพิมพ), (2547) 

อุตสาหกรรมยานยนต

อุตสาหกรรมของเด็กเลน

อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส อุตสาหกรรมอุปกรณการแพทย

อุตสาหกรรมไฟฟา 

อุตสาหกรรมตอเนื่อง

เคร่ืองจักรกล

บุคลากร

ช้ินสวนมาตรฐาน

การควบคุมคุณภาพ

เคร่ืองมือตัด

วิจัยและพัฒนา

งานอบชุบ

Software

วัตถุดิบ

อุตสาหกรรมสนับสนุน
อุตสาหกรรม 
แมพิมพโลหะ 
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 (1) ประเภทอุตสาหกรรมแมพิมพโลหะ 

  การแบงกลุมประเภทของแมพิมพโลหะข้ึนอยูกับกระบวนการในการทํางานของแมพิมพ

ซึ่งสามารถจัดกลุมไดดังนี้ 

 1) แมพิมพปม  

     เปนวิธีการนําแผนเหล็กเขามาสูเคร่ืองปมท่ีมีแมพิมพประกอบติดอยูกับแทนปม ดัง

แสดงในรูปท่ี 2-16 เม่ือแผนสตริปเขามายังแทนปมในตําแหนงท่ีตองการแลว แทนปมจะกดลง

มายังแผนสตริปเพ่ือใหไดช้ินงานตามแบบแมพิมพ ตัวอยางช้ินงานท่ีไดจากแมพิมพปม เชน 

ช้ินสวนยานยนต ช้ินสวนเคร่ืองใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส เปนตน ดังแสดงในรูปท่ี 2-17 

 

    

 

 

 

 

 

    รูปที่ 2-16 แมพิมพปมรูป   รูปที่ 2-17 ผลิตภัณฑจากแมพิมพปม 

ที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม.แผนแมบทฉบับสมบูรณโครงการจัดทําแผนแมบท                    

อุตสาหกรรมรายสาขา (สาขาแมพิมพ), (2547) 

 

 2) แมพิมพขึน้รูป 

     เปนการเปล่ียนรูปทรงของแผนเหล็กใหเปนไปตามรูปทรงของพ้ันชและดาย โดยไมมี

การเปล่ียนแปลงความหนาของเหล็ก แมพิมพข้ึนรูปมักจะนําใชในการผลิตช้ินสวนยานยนต     

ดังแสดงในรูปท่ี 2-18 และ 2-19 

 

 

 

 

 

           รูปที่ 2-18 แมพิมพขึ้นรูป          รูปที่ 2-19 ผลิตภัณฑจากแมพิมพขึ้นรูป 

(ฝงซายกอนขึ้นรูป : ฝงขวาหลังขึ้นรูป) 

ที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม.แผนแมบทฉบับสมบูรณโครงการจัดทําแผนแมบท                    

อุตสาหกรรมรายสาขา (สาขาแมพิมพ), (2547) 



บทที่ 2:  อุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ 

 

2-19

 3) แมพิมพดึงขึ้นรูปลึก 

     เปนการควบคุมการใชแรงกดดันหรือแรงท่ีกดลงบนแผนงานหรือช้ินงาน ดันผาน

แมพิมพ ดวยพ้ันชใหมีรูปรางเปนหลุมหรือโพรงลงไป โดยที่ความหนาของช้ินงานมีความหนาเทา

วัสดุเดิม ดังแสดงในรูปท่ี 20-21 ผลิตภัณฑท่ีไดจากแมพิมพดึงข้ึนรูปลึก ไดแก ช้ินสวนยานยนต 

ช้ินสวนไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส เปนตน ดังแสดงในรูปท่ี 2-23 

       

 

 

 

 

         รูปที่ 2-20 แมพิมพดึงขึ้นรูปลึก       รูปที่ 2-21 ผลิตภัณฑจากแมพิมพดึงขึ้นรูปลึก 

ที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม.แผนแมบทฉบับสมบูรณโครงการจัดทําแผนแมบท                    

อุตสาหกรรมรายสาขา (สาขาแมพิมพ), (2547) 

 4) แมพิมพตีขึ้นรูป  

     เปนแมพิมพท่ีใชในการแปรรูปโลหะใหไดรูปรางตามที่กําหนดเปนจํานวนมาก เชน นอต 

สกรู เพลา เคร่ืองมือชาง และช้ินสวนยานยนต เปนตน ดังแสดงในรูปท่ี 2-22 ช้ินงานท่ีผานการตีข้ึน

รูปความรอนจะมีความหนาแนนและคุณสมบัติทางกายภาพที่ดีข้ึน เชน ความแข็งแรง ความสามารถ

ในการรับแรงกระแทก ท้ังนี้การตีข้ึนรูปสามารถแบงไดตามลักษณะอุณหภูมิท่ีใช ไดแก การตีข้ึนรูปท่ี

อุณหภูมิหอง การตีข้ึนรูปช้ินงานท่ีอุณหภูมิท่ียังไมมีการเปล่ียนแปลงโครงสรางในทางโลหะวิทยา และ

การตีข้ึนรูปท่ีอุณหภูมิสูง โลหะมีการเปลี่ยนแปลงรูปไดงาย กระบวนการตีข้ึนรูปเร่ิมจากการเตรียม

วัตถุดิบท่ีอยูในรูปของเหล็กเสนรีดรอนหรือในกรณีท่ีตองการใหมีขนาดหนาตัดท่ีแนนอนและ

คุณภาพผิวท่ีสูงข้ึน จะทําการดึงเย็นเพ่ือลดขนาดเหล็กเสนรีดรอนใหอยูในรูปเพลาขาว แลวจึงเอา

เหล็กเขาไปตีข้ึนรูปในแมพิมพท่ีไดจัดเตรียมไว เพ่ือใหไดช้ินงานตามตองการ ดังแสดงในรูปท่ี 2-23 

 

 

 

 

 

            รูปที่ 2-22 แมพิมพตีขึ้นรูป             รูปที่ 2-23 ผลิตภัณฑจากแมพิมพตีขึ้นรูป 

ที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม.แผนแมบทฉบับสมบูรณโครงการจัดทําแผนแมบท                    

อุตสาหกรรมรายสาขา (สาขาแมพิมพ), (2547) 
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 5) แมพิมพฉีดหลอ  

     เปนวิธีการหลอท่ีใชความดันสูงอัดน้ําโลหะเขาสูแมพิมพ โดยน้ําโลหะนั้นจะนําเอาวัตถุดิบ 

เชน เหล็ก อลูมิเนียม เปนตน ผานเขาเตาหลอเพ่ือหลอมโลหะใหกลายเปนน้ําโลหะ จากนั้นน้ําโลหะ

จะว่ิงเขาสูแมพิมพโดยผานทางรูเขาของแมพิมพ รูเขาจะตองออกแบบใหอยูในลักษณะที่ทําใหน้ํา

โลหะว่ิงเขาแมพิมพไดสะดวก โดยอาศัยความดันเขาชวย ท้ิงไวสักครูแลวจึงทําการแกะช้ินงานออก

จากแบบ ดังแสดงในรูปท่ี 2-24 ขอดีของแมพิมพฉีดหลอ คือ สามารถผลิตช้ินงานที่มีความซับซอน 

ผลิตช้ินงานท่ีมีความบางได อัตราการผลิตสูง และมีความเท่ียงตรงสูง สวนขอเสีย คือ ไมสามารถผลิต

ช้ินงานท่ีมีขนาดใหญได แมพิมพมีราคาแพง โลหะท่ีใชตองมีจุดหลอมเหลวต่ํา ตัวอยางผลิตภัณฑท่ี

ไดจากแมพิมพฉีดหลอ เชน ช้ินสวนยานยนต ช้ินสวนเคร่ืองจักร เคร่ืองใชภายในบาน ทอน้ํา เปนตน 

ดังแสดงในรูปท่ี 2-25 

 

 

 

 

 

 

         รูปที่ 2-24 แมพิมพฉีดหลอ                 รูปที่ 2-25 ผลิตภัณฑจากแมพิมพฉีดหลอ 

ที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม.แผนแมบทฉบับสมบูรณโครงการจัดทําแผนแมบท                    

อุตสาหกรรมรายสาขา (สาขาแมพิมพ), (2547) 

(2) ภาพรวมดานเศรษฐกิจ 

 ปจจุบันการขยายตัวทางเศรษฐกิจเติบโตอยางรวดเร็ว การผลิตสินคาไมไดคํานึงถึงปริมาณ

เปนหลักเพียงอยางเดียว ตองคํานึงถึงการผลิตท่ีไดคุณภาพ ความเท่ียงตรง และสงมอบใหทันเวลาท่ี

กําหนด จากการศึกษาพบวาประเทศอุตสาหกรรมช้ันนําของโลกไดหันมาใชประเทศไทยเปนฐานการ

ผลิตไมวาจะเปนอุตสาหกรรมยานยนต อุตสาหกรรมไฟฟา และอิเล็กทรอนิกส ดังนั้นอุตสาหกรรม

แมพิมพจึงไดมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง แตถึงกระนั้นแมพิมพท่ีใชในการผลิตสวนมากยังตองนําเขา

มาจากตางประเทศ เนื่องจากคุณภาพการสงมอบและราคาของแมพิมพท่ีผลิตในประเทศไทยยังขาด

การยอมรับจากนักลงทุนเหลานี้ ท่ีเปนเชนนี้มีสาเหตุมาจากอดีตท่ีผานมาการพัฒนาบุคลากรของ

อุตสาหกรรมแมพิมพจะอยูในวงจํากัด โดยอาศัยการถายทอดประสบการณใหกับผูใกลชิด ทําให

บุคลากรที่มีคุณภาพเพื่อเขาสูอุตสาหกรรมแมพิมพมีจํานวนนอย  

จากรูปท่ี 2- 26พบวา สินคาแมพิมพในป 2550- พ.ค. 2555มี มูลคาการนําเขามากกวา

มูลคาสงออก ดังนั้น จึงจะตองมีการพัฒนาอุตสาหกรรมแมพิมพ เชน ดานการออกแบบ การนํา

เทคโนโลยีท่ีสูงข้ึน เปนตน เพ่ือใหสามารถผลิตงานท่ีมีคุณภาพและประสิทธิภาพ ตนทุนการผลิต

ลดลง ใชเวลานอย และเปนท่ีตองการของลูกคา 



บทที่ 2:  อุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ 

 

2-21

 

รูปที่ 2-26 มูลคาการนําเขา-สงออกสินคาแมพิมพ ป 2550- พ.ค. 2555 

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

2.1.7 อุตสาหกรรมชุบโลหะ 

 ปจจุบันอุตสาหกรรมการชุบโลหะมีจํานวนมาก เนื่องจากเปนอุตสาหกรรมสนับสนุนท่ีชวย

ในการสงเสริมการผลิตเพ่ือสรางมูลคาเพ่ิมใหกับสินคาสงออก โดยเฉพาะช้ินสวนและผลิตภัณฑ

จากโลหะเหล็ก เชน อุปกรณอิเล็กทรอนิกส รถยนต ทอและขอตอสังกะสี เคร่ืองสุขภัณฑท่ีทําดวย

โลหะ เปนตน ทําใหมีความตองการในการบริโภคท่ีสูง 

(1) ประเภทอุตสาหกรรมชุบโลหะ
11

 

 การชุบโลหะมีวัตถุประสงคหลัก 3 ประการ คือ 

     1. ตกแตงผลิตภัณฑใหเกิดความสวยงาม แวววาว  

     2. ปองกันการผุกรอน และยืดอายุการใชงานผลิตภัณฑ 

     3. เพ่ิมคุณสมบัติเฉพาะใหกับวัสดุ ไดแก 

- การนําไฟฟา  

- การสะทอนแสง เชน การเปนประกาย สี เปนตน 

- ทนทานตอแรงบิด 

- การเช่ือมประสานโลหะ 

- ทนทานตอสารเคมี 

- ความสามารถยึดเกาะกับเนื้อยางพารา  

- เพ่ิมความแข็ง 
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 กรมโรงงานอุตสาหกรรม. คูมือการกาํกับดูแลโรงงานอุตสาหกรรมชุบโลหะ, (2551) 

 



                                                                                                บทที่ 2:  อุตสาหกรรมเกี่ยวกบัโลหะ 2-22

 กระบวนการการชุบโลหะ แบงออกไดเปน 4 แบบ คือ 

 1) การชุบโลหะดวยไฟฟา 

     หมายถึง การนําช้ินงานหรือวัสดุท่ีสามารถนําไฟฟาไดมาเคลือบผิวดวยโลหะโดยอาศัย

ไฟฟากระแสตรง หลักการท่ัวไปของการชุบผิวโลหะ คือนําช้ินงานท่ีตองการชุบตอเขากับข้ัวลบ

ของแหลงกําเนิดกระแสไฟฟาตรง และสําหรับโลหะที่ใชเคลือบบนผิวช้ินงานตอเขากับข้ัวบวกซ่ึง

เราเรียกวา “ตัวลอ” จากนั้นนําช้ินงานและตัวลอจุมลงในน้ํายาชุบ ปรับปริมาณกระแสและ

แรงเคล่ือนไฟฟาใหเหมาะสม โดยไอออนของโลหะตัวลอจะละลายลงสูน้ํายาชุบในรูปของไอออน

บวกและเคล่ือนท่ีไปเคลือบบนผิวช้ินงาน 

 2) การชุบโลหะแบบไมใชไฟฟา  

     เปนกระบวนการจับตัวของโลหะท่ีผิวช้ินงานท่ีเกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีโดยไมใช

กระแสไฟฟา ตัวอยางเชน การชุบทองแดงและนิกเกิลแบบไมใชกระแสไฟฟาลงบนแผนวงจรพิมพ 

 3) การชุบโลหะแบบการเปล่ียนแปลงทางเคมีและไฟฟาเคมี 

      คือ กระบวนการชุบโลหะที่มีการเปล่ียนแปลงทางเคมีข้ึนท่ีผิวหนาของช้ินงาน โดย

อาจใชกระแสไฟฟาหรือไมก็ได เพ่ือทําใหเกิดช้ันปองกันผิว และ/หรือเกิดช้ันผิวท่ีสวยงาม 

ตัวอยางเชน 

- การชุบโลหะดวยโครเมียม 

- การเตรียมพ้ืนผิวหนา โดยการรองพื้นดวยฟอสเฟต ซึ่งเปนกระบวนการท่ีจะทํา

กอนการทาสี หรือพนสี 

- การจุม ช้ินงานลงในสารละลายเกลือโลหะหรือสารละลายกรด  เ พ่ือให

เกิดปฏิกิริยาเปนออกไซดของโลหะ ซึ่งมีคุณสมบัติในการปองกันการกัดกรอน 

- กระบวนการจุมช้ินงานลงในสารละลายกรด เชน กรดดินประสิว หรือสารละลาย

ของกรดดินประสิวกับเกลือโซเดียมไดโครเมต ใชสําหรับการปองกันการผุกรอน 

และชวยยืดอายุการใชงานของผลิตภัณฑ 

 4) การชุบโลหะแบบอ่ืนๆ   

     คือ กระบวนการชุบโลหะท่ีไมจัดอยูใน 3 กลุมขางตน ไดแก 

- กระบวนการชุบสังกะสีแบบจุมรอน 

- กระบวนการทางดานวัสดุโลหะท่ีทําใหผิวดานนอกของวัตถุมีความแข็ง

มากกวาเนื้อวัตถุท่ีอยูภายใน ซึ่งเปนวิธีการปรับปรุงผิวโลหะใหมีความแข็ง

เพ่ิมมากข้ึน เพ่ือใหมีความทนทานและสามารถตานทานการสึกกรอนไดดี 

- การชุบโลหะอ่ืนๆ เชน การเคลือบดวยไอระเหย การเคลือบในสูญญากาศ 

เปนตน 
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(2) ภาพรวมดานเศรษฐกิจ 

เนื่องจากอุตสาหกรรมชุบโลหะเปนอุตสาหกรรมสนับสนุน จึงไมสามารถแสดง

ขอมูลการขยายตัวท่ีชัดเจนไดแตเม่ือเทียบเคียงกับการนําเขาวัตถุดิบ เชน โลหะนิกเกิลท่ียังไมได

ข้ึนรูป  ท่ีนํามาใชในการชุบโลหะดวยไฟฟาในการชุบ ทองแดง นิกเกิล โครเมียม ดังรูปท่ี 2-27 

พบวา การชุบโลหะมีการนําเขาเพ่ิมข้ึนเฉลี่ยปละ 30 เปอรเซ็นต และเม่ือพิจารณาจากมูลคาการ

นําเขานิกเกิลแลวอาจเทียบเคียงไดวามีการนําเขาโลหะและธาตุอ่ืน ๆ เพ่ือใชในอุตสาหกรรม

ประเภทนี้มูลคาหลายหม่ืนลานบาทตอปดวย 

 

รูปที่ 2-27 ปริมาณการนําเขาสทุธิของโลหะนิกเกิลที่ยังไมไดขึ้นรูป 

ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม. คูมือการกํากับดูแลโรงงานอุตสาหกรรมชุบโลหะ, (2551) 

 

 

2.2 กระบวนการผลิต 

 

 (1) อุตสาหกรรมประเภทหลอหลอมโลหะ 

  กระบวนการผลิตพ้ืนฐานในอุตสาหกรรมหลอหลอมโลหะประกอบดวย 5 ข้ันตอน

พ้ืนฐานซ่ึงไดแก ข้ันตอนการทําแบบหลอและไสแบบ ข้ันตอนการหลอมโลหะและปรับสวนผสม 

ข้ันตอนการเทแบบ ข้ันตอนการถอดแบบ และข้ันตอนหลังการถอดแบบ ดังแสดงในรูปท่ี 2-28  
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รูปที่ 2-28 ผังกระบวนการผลิตพ้ืนฐานในอุตสาหกรรมประเภทหลอหลอมโลหะ 

 1) ขั้นตอนการทําแบบหลอและไสแบบ 

                 แบบหลอ คือ แบบสําหรับข้ึนรูปช้ินงานหลอ พ้ืนผิวภายนอกของช้ินงานหลอจะมี

รูปรางตามโพรงท่ีอยูในแบบหลอ สําหรับการหลอช้ินงานท่ีมีสวนท่ีเปนรูหรือชองวางจะตองมีการ

วางไสแบบ ลงในโพรงของแบบหลอ เพ่ือกันมิใหน้ําโลหะไหลเขาสูสวนท่ีตองการใหเปนรูหรือ

ชองวางดังกลาว แบบหลอประกอบไปดวยสวนท่ีเปนทางว่ิงของน้ําโลหะซึ่งไดแก รูเท รูว่ิง และรูลน 

โพรงท่ีมีรูปรางเหมือนช้ินงานหลอ และไสแบบ ดังแสดงในรูปท่ี 2-29 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-29 ภาพตัดขวางของแบบหลอทราย 

ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม. คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทหลอหลอมโลหะ, (2548) 

วัสดุทําแบบหลอ โลหะและฟลกัซ 

ขั้นตอนการทําแบบหลอและใสแบบ ขั้นตอนการหลอมโลหะและ

ปรับสัดสวนผสม

ความรอนสูญเสีย  น้ํ า เสี ย   

น้ําหลอเย็น ฝุนและฟูมของ

โลหะ ตะกรัน  สิ่งปฏิกูลและ

วัสดุท่ีไมใชแลว 

ขั้นตอนการออกแบบไฟฟา 
แบบหลอท่ีถูกทําลาย

เศษชิ้นงานท่ีเสียหาย 

ไฟฟา ขั้นตอนการออกแบบ

ความร อนสูญเสี ย  น้ํ า เสี ย   

น้ําหลอเย็น ฝุนและฟูมของ

โลหะ ตะกรัน  สิ่งปฏิกูลและ

วัสดุท่ีไมใชแลว 

ช้ินงานสําเร็จ 
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 ไสแบบมักทําจากทรายโดยมีสารเคมีเปนตัวประสาน ข้ันตอนการทําไสแบบจะคลายๆ กับ

ข้ันตอนการทําแบบหลอทรายชนิดใชสารเคมีเปนตัวประสาน ท้ังนี้สามารถแบงแบบหลอไดกวางๆ 

ตามอายุการใชงานของแบบหลอและกระสวน ดังนี้ 

• แบบหลอใชคร้ังเดียว กระสวนถาวร  

      แบบหลอทราย ทําจากทราย ประสานกันโดยใชดินเหนียวหรือเคมีประสาน แบบหลอ

ทรายช้ืน ใชดินเหนียวและน้ําเปนตัวประสาน การสรางแบบหลอทรายช้ืนเร่ิมจาก การนําสวนผสม

ของทราย ดินเหนียว และน้ําอัดลงบนกระสวน เพ่ือสรางโพรงท่ีมีรูปรางเหมือนกับช้ินงาน พรอม

ท้ังทําชองเพ่ือใหน้ําโลหะว่ิงเขาสูโพรงดังกลาว ซึ่งประกอบไปดวย รูเท รูว่ิง และรูลน ดินเหนียว

และน้ําจะเปนตัวยึดทรายเขาดวยกันใหแบบอยูตัวพรอมสําหรับเทน้ําโลหะ สําหรับแบบหลอทราย

ท่ีใชเคมีประสานเพ่ือใหแบบหลอมีความแข็งแรงย่ิงข้ึนจะตองมีข้ันตอนบมแบบเพ่ือใหแบแข็งตัว 

ดังแสดงในตารางท่ี 2-1 

 แบบหลอปลาสเตอร และ แบบหลอเซรามิก เปนแบบหลอท่ีมีความเท่ียงตรงสูง ซึ่งให

ช้ินงานท่ีมีความถูกตองในมิติและคุณภาพผิวของช้ินงานท่ียอดเย่ียม กอนข้ันตอนเทน้ําโลหะแบบ

หลอปลาสเตอรจะตองถูกบมท่ีอุณหภูมิ 120°C  

ตารางที่ 2-1 สรุปวิธีการบมของแบบหลอทรายที่ใชเคมีประสานชนิดตางๆ 

ชนิดของแบบหลอทราย วิธีการบม 

เซลล 

ใช 

ความรอน 

ใชความรอนจากกระสวนท่ีถูกอุนใหรอนสําหรับการบม 

ฮอทบอกซ 
ใชความรอนจากหีบแบบหลอท่ีถูกอุนใหรอนประมาณ 

230-290°C สําหรับการบม 

วอรมบอกซ 
ใชความรอนจากหีบแบบหลอท่ีถูกอุนใหรอนประมาณ 

150-200°C สําหรับการบม 

โคลดบอกซ 
ไมใช

ความรอน 

ใชแกส CO
2
 หรือ SO

2
 สําหรับการบม 

โนเบค 
ใชสารเรงปฏิกิริยาเคมีสําหรับเรงใหแบบแข็งตัวท่ี

อุณหภูมิหองโดยไมใชความรอนและแกส 

ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม. คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทหลอหลอมโลหะ, (2548) 

• แบบหลอใชคร้ังเดียว กระสวนใชคร้ังเดียว 

        แบบหลอข้ีผึ้งหาย และ แบบหลอโฟมหาย เปนแบบหลอท่ีพบไดบอยสําหรับแบบหลอ

ใชคร้ังเดียวกระสวนใชคร้ังเดียว แบบหลอข้ีผึ้งหายทําจากกระสวนท่ีทําจากข้ีผึ้ง โดยกอนการเทแบบ

แบบหลอจะถูกนําไปสํารอกข้ีผึ้ง ซึ่งก็คือการอบเพ่ือหลอมละลายกระสวนข้ีผึ้งใหสํารอกออกจาก

โพรงในแบบหลอ ซึ่งเตรียมไวสําหรับรับน้ําโลหะ ดังแสดงในรูปท่ี 2-30 สวนแบบหลอโฟมหาย   

ทําจากกระสวนท่ีทําจากโพลีสไตรีน ซึ่งจะระเหยตัวเม่ือสัมผัสกับน้ําโลหะในขณะเทแบบ ดังแสดงใน

รูปท่ี 2-31 
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รูปที่ 2-30 การทําแบบหลอขี้ผ้ึงหาย 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม. คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทหลอหลอมโลหะ, (2548) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-31 การหลอโดยใชแบบหลอโฟมหาย 

ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม. คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทหลอหลอมโลหะ, (2548) 

• แบบหลอถาวร  

     แบบหลอถาวร คือ แบบหลอท่ีสามารถนํามาใชในการหลอไดหลายคร้ังกลาวคือ เม่ือ

หลอโดยใชแบบหลอถาวรเสร็จแลว แบบหลอจะไมถูกทําลายในขณะทําการแกะช้ินงานออกจากแบบ 

สามารถถูกนํากลับมาใชหลอใหมไดอีก ดังนั้นวัสดุท่ีใชทําแบบหลอจะตองมีความแข็งแรงท่ีอุณหภูมิ

สูง ซึ่งไดแก วัสดุประเภทโลหะและกราไฟต โพรงและทางวิ่งของน้ําโลหะของแบบหลอมักถูกข้ึนรูป

โดยเคร่ืองจักร และเพ่ือเพ่ิมอายุการใชงานของแบบหลอ พ้ืนผิวของโพรงแบบหลอมักถูกฉาบดวย

วัสดุทนความรอนหรือกราไฟตใหมอยางสมํ่าเสมอ นอกจากวัสดุดังกลาวจะทําหนาท่ีเปนฉนวนกัน

ความรอนของแบบหลอซึ่งควบคุมอัตราการเย็นตัวของช้ินงานหลอแลว ยังเปนวัสดุท่ีชวยใหสามารถ

แกะแบบหลอออกจากช้ินงานไดงายย่ิงข้ึนอีกดวย แบบหลอถาวรมักจะถูกทําใหรอนในขณะท่ีเทน้ํา

โลหะเพ่ือชวยใหน้ําโลหะไหลไดดีย่ิงข้ึนและชวยลดการสึกหรอของแบบเนื่องจากความแตกตางของ
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อุณหภูมิ อยางไรก็ตาม แบบหลอถาวรไมเหมาะสมกับการหลอช้ินงานท่ีมีรูปรางซับซอน เพราะจะทํา

ใหถอดช้ินงานออกจากแบบลําบาก 

 2) ขั้นตอนการหลอมโลหะและปรับสวนผสม 

      การหลอมโลหะ คือ การใชความรอนเปล่ียนสถานะโลหะจากของแข็งเปนของเหลว

โดยใชเตาหลอม เตาหลอมโลหะท่ีใชแบงออกไดเปน 2 ประเภทตามชนิดของพลังงานท่ีจาย 

ไดแก เตาหลอมไฟฟาและเตาหลอมเช้ือเพลิง ดังตารางท่ี 2-2  

ตารางที่ 2-2 เตาหลอมโลหะท่ีใชในโรงงานอุตสาหกรรม 

เตาหลอมไฟฟา ประเภทของโลหะท่ีใชหลอม 

เตาเหนี่ยวนาํ เหล็กกลา เหล็กหลอ โลหะนอกกลุมเหล็ก 

เตาอารคไฟฟา เหล็กกลา 

เตาหลอมเช้ือเพลิง เช้ือเพลิง ประเภทของโลหะท่ีใชหลอม 

เตาคิวโปลา ถานโคก เหล็กหลอ 

เตาหลอมเช้ือเพลิง เช้ือเพลิง ประเภทของโลหะท่ีใชหลอม 

เตาสะทอนความรอน น้ํามัน กาซ โลหะนอกกลุมเหล็ก 

เตาเบา น้ํามัน กาซ โลหะนอกกลุมเหล็ก 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม. คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทหลอหลอมโลหะ, (2548) 

 การปรับสวนผสมน้ําโลหะ เปนข้ันตอนทายสุดสําหรับข้ันตอนการหลอมโลหะและปรับ

สวนผสม โดยตัวอยางของน้ําโลหะจะถูกเก็บแลวปลอยใหแข็งตัว เพ่ือนําไปใชในการตรวจสอบ

องคประกอบทางเคมี แลวคํานวณปริมาณของสารปรุงแตงท่ีตองเติมลงไป ในชวงการปรับสวน  

น้ําโลหะ การปรับสวนผสมน้ําโลหะอาจจะกระทําภายในเตาตัวเดียวกับเตาท่ีใชหลอมโลหะหรือเตา

พักน้ําโลหะก็ได 

 3) ขั้นตอนการเทแบบ 

     การเทแบบ คือ การนําน้ําโลหะเขาแบบหลอ โดยทั่วไปแลวเบาเทท่ีถูกอุนใหรอนเปน

อุปกรณท่ีใชสําหรับขนสงน้ําโลหะจากเตาหลอมไปยังจุดเทแบบ วิธีการเทแบบท่ีงายท่ีสุด คือ การ

นําน้ําโลหะกรอกในรูเทของแบบหลอ น้ําโลหะจะไหลไปตามทอตางๆ โดยอาศัยแรงดึงดูดของโลก

เพ่ือเขาสูโพรงแบบหลอ นอกจากนี้ยังมีกรรมวิธีการเทแบบวิธีอ่ืนอีก เชน การใชสุญญากาศดูดน้ํา

โลหะเขาไปในแบบ การใชแรงดันอัดน้ําโลหะ และการใชแรงหนีศูนยกลาง 

 4) ขั้นตอนการถอดแบบ 

     เม่ือช้ินงานแข็งตัวในแบบหลอแลว ข้ันตอนตอไป คือ การแกะช้ินงานออกจากแบบหลอ 

ในกรณีท่ีเปนแบบหลอใชคร้ังเดียว เม่ือแกะช้ินงานออก แบบหลอจะถูกทําลายไปดวยเสมอ ดังนั้น

ควรจะตองระวังความเสียหายตอช้ินงานท่ีมีรูปรางเส่ียงตอการแตกหักไดงาย สวนแบบหลอถาวร 

การถอดแบบทําโดยการเปดแยกแบบหลอออกจากกัน อาจใชกานกระทุงดันช้ินงานใหหลุดออก 
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ดังนั้นการแกะช้ินงานในแบบหลอถาวรตองคํานึงถึงตําแหนงท่ีจะติดตั้งกานกระทุง มิฉะนั้นอาจ

กอใหเกิดความเสียหายตอช้ินงานหลอไดเชนกัน 

 5) ขั้นตอนหลังการถอดแบบ 

      ภายหลังจากแกะช้ินงานหลอออกจากแบบแลว ตองกําจัดสวนท่ีย่ืนออกมาของระบบ

จายน้ําโลหะ เชน สวนท่ีเปน รูเท รูว่ิง รูลน หรือครีบท่ีเกิดจากรอยตอของแบบ จากนั้นจึงนําช้ินงาน

หลอมาตกแตงและทําความสะอาดเพื่อใหสวยงาม ท้ังนี้การทําความสะอาดอาจใชกระบวนการพน

เม็ดทรายหรือโลหะเขากระแทกผิว หรือโดยกระบวนการอื่นท่ีมีลักษณะเดียวกัน  

     ช้ินงานหลอบางประเภทจะตองผานการปรับคุณสมบัติดวยความรอน ซึ่งทําไดโดยอบ

ช้ินงานใหมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมไวช่ัวระยะเวลาหนึ่ง แลวทําใหเย็นลงถึงอุณหภูมิระดับปานกลางดวย

ความเร็วท่ีเหมาะสม หรืออาจทําใหช้ินงานรอนถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมหลังจากช้ินงานไดถูกทําใหเย็น

แลวคร้ังหนึ่ง การปรับปรุงคุณสมบัติดวยความรอนท่ีสําคัญไดแก การอบใหคลายความเคนท่ี

อุณหภูมิต่ํา การอบปรับคุณสมบัติ การอบเพ่ือปรับปรุงผลึก การอบและชุบแข็ง และการอบคลาย

ความแข็ง 

 

(2) อุตสาหกรรมขึ้นรูปโลหะแผน 

  การข้ึนรูปโลหะแผนดวยวิธีการปมข้ึนรูปเปนกระบวนการท่ีนิยมใชกันมาก เนื่องจาก

เทคโนโลยีการปมข้ึนรูปโลหะแผนพัฒนาไปมาก มีกรรมวิธีใหเลือกหลายวิธี ทําใหสามารถปมข้ึนรูป

ช้ินงานดวยความแมนยําสูงและหนาข้ึนกวาเดิม ไดรูปรางตามที่ตองการ รวมถึงใชเวลาในการข้ึนรูป

นอย จึงผลิตช้ินงานไดเร็ว 

 ข้ันตอนการผลิตของอุตสาหกรรมข้ึนรูปโลหะแผนมีรายละเอียดของข้ันตอนตางๆ ดังนี้ 

ดังแสดงในรูปท่ี 2-32  

 1) ขั้นตอนการปมเจาะ  

     เปนข้ันตอนแรกท่ีจะตองทําในการผลิต โดยจะเปนการตัดแผนโลหะดวยพ้ันซและดายให

ไดรูปรางตามที่ตองการ แผนโลหะท่ีตัดออกมานี้จะนําไปผานกรรมวิธีอ่ืนเพ่ือผลิตเปนช้ินงานตอไป 

 2) ขั้นตอนการตัดเจาะรู  

      โดยทั่วไปเปนข้ันตอนท่ีตอจากการปมเจาะ โดยจะตัดแผนโลหะใหเปนรูตามตําแหนงท่ี

ตองการ บางคร้ังการปมเจาะและการตัดเจาะรู สามารถทําพรอมกันไดในข้ันตอนเดียว ขอแตกตาง

ระหวางการปมเจาะและการตัดเจาะรู คือ การปมเจาะจะใชแผนโลหะที่ตัดออกมาดวยพ้ันซและดาย

เปนช้ินงาน สวนการตัดเจาะรูจะใชแผนโลหะท่ีถูกตัดเปนรูเปนช้ินงาน 

 3) ขั้นตอนการตัด  

     เปนการตัดพ้ืนผิวระนาบของโลหะทํามุมกันตั้งแตหนึ่งมุมข้ึนไป โดยความหนาของ

แผนโลหะไมเปล่ียนแปลง และรัศมีการดัดจะตองมากกวาหรือเทากับความหนาของแผนโลหะ 
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 4) ขั้นตอนการลากขึ้นรูป  

      เปนการสานข้ึนรูปโลหะแผนดวยพ้ันซเขาไปในโพรงของดายโดยปราศจากการยืดของ

แผนโลหะ ดังนั้นชองวางระหวางพ้ันซและดายจะเทากับความหนาของแผนโลหะ 

 5) ขั้นตอนการปมนูน 

      เปนการข้ึนรูปแผนโลหะใหเปนหลุมหรือปุมตื้นๆ โดยท่ีความหนาไมเปล่ียนแปลง 

ปกติใชทําแผนปายตางๆ ท่ีมีตัวอักษรนูน 

 6) ขั้นตอนการปมจม  

      เปนการข้ึนรูปแผนโลหะใหเปนลวดโดยการบีบอัดแผนโลหะในแมพิมพปดลวดลาย

ท้ังสองดานอาจไมมีความเหมือนกันก็ได เชน การทําเหรียญ 

 7) ขั้นตอนการบีบอัด  

      เปนการข้ึนรูปโลหะโดยการบีบอัดในแมพิมพเปด โลหะจะสามารถไหลผานแมพิมพ

ออกมาไดอยางอิสระ 

 8) ขั้นตอนการฝานขอบ  

      เปนการตัดแตงขอบแผนโลหะท่ีผานการปมเจาะ หรือการตัดเจาะรูมาแลว 

 9) ขั้นตอนการตดัขอบ 

      เปนการทํางานคลายการปมเจาะเพื่อตัดโลหะสวนเกินออก วิธีนี้จะทําหลังสุดเม่ือแผน

โลหะผานกรรมวิธีอ่ืนๆ มาแลว 

      กระบวนการปมข้ึนรูปมีขอไดเปรียบเหนือกวากระบวนการอ่ืนๆ เชน การหลอ การทุบ

ข้ึนรูป และการกัดแตง ดังนี้ 

- สามารถข้ึนรูปช้ินงานท่ีมีรูปรางซับซอนท่ีผลิตดวยวิธีอ่ืนไดยาก 

- ไมจําเปนตองตกแตงช้ินงานหลังการปม 

- ขนาดของช้ินงานปมทุกชนดิเทากัน สามารถเปรียบกันไดในงานประกอบ 

- สมบัติทางกลเพ่ิมข้ึน เชน ความแข็งแรง เปนตน 

- ช้ินงานมีน้าํหนักเบามาก และอัตราการผลิตสูง 
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รูปที่ 2-32 แสดงผังกระบวนการผลิตพ้ืนฐานในอุตสาหกรรมขึ้นรูปโลหะ  

หรือการปมช้ินงานขึ้นรูป 

 

(3) อุตสาหกรรมการตีขึ้นรูปโลหะ
12

 

 การข้ึนรูปโลหะดวยวิธีการข้ึนรูปแบบรอนเปนกระบวนการท่ีนิยมใชกันมาก เนื่องจากสามารถ

แปรรูปโลหะใหไดรูปรางตามท่ีกําหนดเปนจํานวนมาก อีกท้ังสามารถปรับปรุงคุณสมบัติทางกลของ

โลหะไดดี อาทิ ความแข็งแรง ความสามารถในการขึ้นรูป ความสามารถในการคงรูป ความเหนียว  

และความคงทน รวมถึงทําใหรูพรุนของโลหะเล็กลงหรือหมดไปได  

                                                           
12

 ขอมูลทางเทคนิค สถาบันเหล็กและเหล็กกลาแหงประเทศไทย 



บทที่ 2:  อุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ 

 

2-31

 ข้ันตอนการผลิตของอุตสาหกรรมข้ึนรูปโลหะดวยวิธีการข้ึนรูปแบบรอน ดังแสดงในรูปท่ี 

2-33 สามารถแบงเปน 6 ข้ันตอนหลักไดดังตอไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-33 กระบวนการตีขึ้นรูปรอน 

ที่มา : htttp://www2.isit.or.th. 

 1) ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบที่อยูในรูปของเหล็กเสนรีดรอน หรือในกรณีท่ีตองการ

ใหมีขนาดหนาตัดท่ีแนนอนและคุณภาพผิวท่ีสูงข้ึน จะทําการดึงเย็นเพ่ือลดขนาดเหล็กเสนรีดรอน

ใหอยูในรูปเพลาขาว  

 2) ขั้นตอนการตัด ทําการตัดเหล็กเสนรีดรอนท่ีอยูในรูปเพลาขาวใหไดขนาดตาม

ตองการ  

 3) ขั้นตอนการใหความรอน สําหรับเหล็กกลาท่ัวไปจะใหความรอนจนมีอุณหภูมิ

ประมาณ 1,150-1,260 °C ซึ่งลักษณะการใหความรอนของผูผลิตในประเทศไทย จะเปนการใช

เตาเผาท่ีใชน้ํามันเตา รองลงมาคือ เตาแกส และเตาแผนกระจก  

วัตถุดบิท่ีอยูในรูปของเหล็กเสนรีดรอน 

ตัดเหล็กเสนรีดรอนใหไดขนาดตามตองการ 

ใหความรอนท่ี  1,150 - 1,260 °ซ  

ตีขึ้นรูปรอนในแมพิมพจนไดรูปท่ีตองการ 

ตัดขอบท่ีเกินออกมา

ปรับปรุงคุณภาพผิวหนาดวยการยิงดวยลูกเหล็ก

ผลิตภัณฑท่ีได เชน ตะขอ  กานสูบ  เหล็กขัดเปนลูกโซแบบตะแกรง

ความรอน 

ไฟฟา 

ไฟฟา ความรอน 

ไฟฟา ความรอน 

ไฟฟา 

เศษเหล็ก เสียง 

ความรอนสูญเสีย 

ไอระเหย แสง ควัน เสียง 

ความรอนสูญเสีย  เศษเหล็ก 

ความรอนสูญเสีย  เศษเหล็ก 

เศษผิวชิ้นงานและวัสดุท่ีไมไดใชแลว 
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 4) ขั้นตอนการตีขึ้นรูปรอน เร่ิมจากกระบวนการข้ึนรูปเบื้องตน เชน ในการทําเพลาขับ 

จะทําการขยายขนาดของหนาตัดเหล็กเสน กอนเขาสูกระบวนการตีข้ึนรูปรอนในแมพิมพจนได

รูปรางตามที่ตองการ  

 5) ขั้นตอนการตัดขอบที่เกินออกมา   

 6) ขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพ เปนการปรับปรุงคุณภาพผิวโดยการยิงดวยลูกเหล็ก

ขนาดเล็กหรือกระบวนการยิงทราย 

     สําหรับการปรับปรุงคุณสมบัติโดยกระบวนการทางความรอน จะทําหลังจากข้ันตอนการ

ตัดขอบ ซึ่งจะข้ึนกับชนิดของผลิตภัณฑ และสามารถแบงออกไดเปน การอบออน การอบปกติ    

การอบชุบ การอบคืนไฟ และการอบคลายความเครียด เปนตน 

(4) อุตสาหกรรมการตัดผิวงานโลหะ
13

 

 

 ดวยปจจุบันอุตสาหกรรมตัดผิวงานโลหะมีศักยภาพในการตัดช้ินงานโลหะชนิดแผนได

คอนขางสูง เนื่องจากเทคโนโลยี และเครื่องจักรกลของการตัดโลหะแผนพัฒนาไปมากจึงมีกรรมวิธี

การตัดใหเลือกหลายวิธี ทําใหสามารถตัดช้ินงานดวยความแมนยําสูง และตัดไดหนาข้ึนกวาเดิมมาก 

อยางไรก็ตามงานโลหะไมมีกรรมวิธีการตัดแบบไหนท่ีจะเปนคําตอบสําหรับทุกงาน ในวิธีการตัด

แบบตางๆ จะมีขอดี ขอดอยแตกตางกัน การเลือกวิธีการตัดโลหะใหเหมาะสมกับงานจึงเปน

ส่ิงจําเปนเพ่ือใหไดช้ินงานท่ีเหมาะสมกับความตองการ ลดตนทุนและเพ่ิมโอกาสการแขงขันทาง

การตลาด รวมถึงลดความสูญเสียของพลังงาน และผลกระทบท่ีเกิดจากของเสียในกระบวนการผลิต 

สําหรับเทคโนโลยีการตัดโลหะแผนท่ีนิยมใชกันในปจจุบัน มีอยู 2 กระบวนการ คือ 

 1) กระบวนการตัดที่ใชความรอน   

     เปนกระบวนการกําจัดเนื้อโลหะออกโดยใชการหลอมเหลว เผาไหม หรือการระเหยใน

บริเวณดังกลาว มีการใชงานอยางแพรหลายเนื่องจากประหยัดและใหความรวดเร็วในการใชงาน

แตสําหรับวัสดุบางประเภทจะมีผลกระทบเนื่องจากความรอนท่ีใชในการตัด โดยแบงเปน 3 ชนิด

ท่ีนิยมใช คือ  

  (1) การตัดดวยอารคพลาสมา  

  (2) การตัดเลเซอร   

  (3) การตัดแกส   
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 บทความออนไลนขบวนการตดัโลหะประเภทตางๆ 
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 2) กระบวนการตัดที่ไมใชความรอน   

      เปนการตัดท่ีชากวาการตัดแบบใชความรอน แตใหความเที่ยงตรงที่ดีกวาสําหรับ

โลหะหลายชนิด และวัสดุท่ีไมใชโลหะ สามารถแบงเปน 2 ชนิด คือ 

  (1) การตัดวอเตอรเจ็ท 

  (2) การตัดดวยเคร่ืองเจาะระบบหัวตอก  

       ซึ่งในหัวขอนี้จะอธิบายถึงข้ันตอนการผลิตของอุตสาหกรรมตัดผิวงานโลหะโดยเคร่ือง

ตัดโลหะท่ีใชวิธีการตัดดวยอารคพลาสมา ซึ่งปจจุบันเปนท่ีนิยมมากข้ึนเนื่องจากมีความสะดวก

รวดเร็วและงานออกมาเรียบรอย เหมาะสําหรับงานตัดโลหะท่ัวไป มีความแมนยําสูง และสามารถตัด

โลหะไดหนาถึง 6 นิ้ว ซึ่งโลหะท่ีใชวิธีการตัดดวยอารคพลาสมาไดดี ไดแก สแตนเลส อะลูมิเนียม 

นิกเกิล คารบอนสตีล และอ่ืนๆ ซึ่งสามารถแบงไดเปน 4 ข้ันตอนหลัก ดังแสดงในรูปท่ี 2-34 

 1) ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบที่อยูในรูปของโลหะแผน โดยใหมีความหนาของแผน

โลหะไมเกิน 4.5 มม. (3/16 นิ้ว) 

 2) ขั้นตอนการเตรียมช้ินงาน ควรเตรียมช้ินงานใหสะอาด  ปราศจากส่ิงตาง ๆ เชน  

จาระบี น้ํามันสนิม เพราะจะทําใหการตัดผิวงานโลหะท่ีไดไมมีคุณภาพตามตองการ 

 3) ขั้นตอนการตัดแผนโลหะดวยอารคพลาสมา แผนช้ินงานจะเล่ือนเขาสูเคร่ืองตัด

โลหะท่ีใชวิธีการตัดดวยอารคพลาสมา ซึ่งหลักการทํางานของระบบจะทํางานโดยใชกาซ ไดแก 

อากาศ ออกซิเจน หรืออารกอน มาทําใหเกิดอุณหภูมิสูง โดยการผานอารคระหวางข้ัวไฟฟาทําให

เปล่ียนสถานะเปนพลาสมาซึ่งมีประจุไฟฟาและมีคุณสมบัตินําไฟฟา จากนั้นอารคระหวางข้ัวไฟฟา

จะถูกถายทอดผานพลาสมาทําใหเกิดการอารคระหวางหัวตัดและช้ินวัสดุ ทําใหเกิดความรอนสูงใน

การตัดวัสดุออกมาเปนช้ินงานตามที่ตองการ 

 4) ขั้นตอนการเคาะเศษโลหะออก และตรวจสอบ หากช้ินงานท่ีผานการตัดดวยเคร่ืองมี

เศษโลหะ หรือ สแลค ติดท่ีผิวช้ินงาน จึงอาจตองเคาะ หรือเอาแปรงขัดเพ่ือใหไดช้ินงานท่ี

เรียบรอย ตามรูปแบบท่ีตองการ 
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รูปที่ 2-34 กระบวนการตัดแผนโลหะดวยอารคพลาสมา 

 

(5) อุตสาหกรรมงานเช่ือมโลหะ
14

 

 การเช่ือมโลหะดวยไฟฟาโดยใชลวดเช่ือมหุมฟล๊ักซเปนกระบวนการท่ีนิยมใชกันมาก 

เนื่องจากเปนกระบวนการเช่ือมท่ีเอนกประสงค และใชอุปกรณของเคร่ืองเช่ือมนอยท่ีสุดในบรรดา

กระบวนการเช่ือมดวยไฟฟา สามารถเคล่ือนยายสะดวก เหมาะกับการเช่ือมกลางแจงและในโรง

ปด หรือแมกระท่ังเช่ือมใตน้ํา อีกท้ังมีหลายขนาดหลายระบบใหเลือกใช สําหรับในคูนี้จะอธิบาย
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 บทความออนไลน ความปลอดภัยและหลักการเช่ือมโลหะดวยไฟฟา วิทยาลัยเทคนิคนครราชสีมา 

น้ํ า เสี ย  สารเคมี  ความรอน

สูญเสีย ฝุนละออง กระดาษ

ทรายใชแลว 

การเตรียมวัตถุดิบ/ 
ชิ้นงานท่ีอยูในรูปของโลหะแผน 

 

การเตรียมชิ้นงาน 
ไฟฟา ความรอน  

สารเคมี น้ํา กระดาษ

การเร่ิมตนตัดแผนโลหะโดยผาน

เคร่ืองตัดโลหะท่ีใชวิธีการตัดดวย

อารคพลาสมา ไฟฟา ความรอน ชิ้นงานโลหะท่ีไมตองการ

ควัน ไอระเหย 

การเคาะเศษโลหะ ตะกรันออก

และตรวจสอบ 

แปรง อุปกรณท่ีใชในการ

เคาะเศษโลหะ 
เศษโลหะ ตะกรัน  

เสียง 

ผลิตภัณฑตามรูปแบบท่ีตองการ 
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ถึงข้ันตอนการผลิตของอุตสาหกรรมเชื่อมโลหะดวยกระบวนการเช่ือมไฟฟาดวยลวดเช่ือม

หุมฟล๊ักซ ซึ่งสามารถแบงออกเปน 5 ข้ันตอนหลักดังนี้ (ดังรูปท่ี 2-35) 

 1) ขั้นตอนการปรับเคร่ืองเช่ือม 

 2) ขั้นตอนการเตรียมช้ินงาน 

- ทําความสะอาดและตกแตงช้ินงาน 

- ขีดเสนตามรูป แลวตอกนาํศนูยหาง 

- จัดวางช้ินงานบนโตะงานในตําแหนงราบ 

 3) ขั้นตอนการเร่ิมตนอารค มี 2 วิธี 

 วิธีท่ี 1 วิธีการขีดหรือเข่ีย 

- ถือลวดเช่ือมเอียงไปตามแนวท่ีจะขีดแลวแตะปลายลวดเช่ือมลงบนช้ินงานเบาๆ 

พรอมกับลากไปตามผิวงานชาๆ 

- ยกลวดเช่ือมข้ึนอยางรวดเร็วเม่ือเกิดการอารค 

 วิธีท่ี 2 วิธีเคาะหรือแตะ 

- ถือลวดเช่ือมในตาํแหนงตั้งฉากกับช้ินงานกดลวดเช่ือมลงไปเคาะ หรือแตะกับ

ช้ินงานแลวยกข้ึน 

- ยกลวดเช่ือมข้ึนอยางรวดเร็วเม่ือเกิดการอารค 

 4) ขั้นตอนการเช่ือม 

- เม่ือเกิดการอารค แลวเคล่ือนลวดเช่ือมมาท่ีขอบงานบริเวณท่ีจะเช่ือม 

- ยกลวดเช่ือมใหระยะอารคประมาณ 2 เทาของความโตลวดเพ่ืออุนช้ินงาน 

- กดระยะอารคลงเทากับความโตของลวดพรอมกับเอียงลวดเช่ือมเปนมุมประมาณ  

5-15 
°
C 

- สรางบอหลอมละลายกวางประมาณ 1.5-2 เทาของความโตลวดเช่ือมแลวคอยๆ 

เดินลวดเช่ือมอยางคงท่ีสมํ่าเสมอ ใหยาวประมาณ 40 มิลลิเมตร จึงหยุดการเช่ือม 

- เคาะสแลคออกจากแนวเช่ือมเพ่ือทําความสะอาด 

- เร่ิมเช่ือมเหมือนเดิม บนเสนเดียวกันท่ีเวนไป 1 ชอง โดยเช่ือมยาวประมาณ 40 

มิลลิเมตร 

- หมุนช้ินงานกลับทาง แลวเร่ิมตนเช่ือมแนวแรก (เช่ือมจนเต็มแผนงาน) 
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- เร่ิมตนเช่ือมในชองวาง โดยเร่ิมตนอารคท่ีประมาณ 5 มิลลิเมตร บนแนวเช่ือม

หลังแองปลายแนวเช่ือม เม่ืออุนงานแลวใหเคล่ือนลวดเช่ือมมาท่ีแองปลายแนว

เช่ือม ลดระยะอารคลงมาแลวเดินแนวจนชนแนวเช่ือมตอไป (เช่ือมจนเต็มแผน) 

 5) ตรวจสอบความเรียบรอยของช้ินงาน ประกอบดวยรายละเอียดดังนี ้

- ขนาดแนวเช่ือม ความสูงความกวาง 

- ลักษณะแนวเช่ือม 

- ความเรียบสมํ่าเสมอ 

- จุดเร่ิมตนเช่ือมรอยตอ 

- การทําความสะอาด และตกแตงช้ินงาน 

- การทําความสะอาด และรางแบบ 

- การขจัดตะกรัน เม็ดโลหะกระเด็น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-35 กระบวนการเช่ือมไฟฟาดวยลวดเช่ือมหุมฟล๊ักซ 

ไฟฟา  เชื้อเพลิง  สารเคมี  

น้ํา  กระดาษทราย 

น้ําเสีย  สารเคมี 
ความรอน  ฝุนละออง 

ไฟฟา  ความรอน เสียง ความรอน ควัน กาซ 

เศษโลหะ  ตะกรัน  เสียง  ไอ

ระเหย  ควัน  กาซ 
ไฟฟา  ความรอน 

การเช่ือม

เชื้อเพลิง  สารเคมึ 
ตรวจสอบความ

เรียบรอยของงาน
เศษโลหะ  น้ําเสีย 

ผลิตภัณฑตามรูปแบบที่ตองการ

ปรับเครื่องเชื่อม 

การเตรียมช้ินงาน

เริ่มตนอารค
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(6) อุตสาหกรรมแมพิมพโลหะ 

         การสรางแมพิมพมีลําดับข้ันตอนของการดําเนินงานตามรูปท่ี 2-36 โดยประกอบดวย

ข้ันตอนการผลิต ดังนี้ 

 1) ขั้นตอนออกแบบแมพิมพ 

      เลือกแมพิมพตามวัตถุประสงคของการทํา เชน ตัด กลึง เจาะ เจียระไน ฯลฯ จาก

ช้ินงานท่ีลูกคากําหนดมาให ผูออกแบบจะตองพิจารณาเลือกช้ินสวนในการประกอบแมพิมพ 

ศึกษารายละเอียดของช้ินงาน และวัสดุท่ีจะนํามาใชในการผลิตแมพิมพท่ีไดคุณภาพและมีสมบัติ

เหมาะสม 

 2) ขั้นตอนการสรางแมพิมพตามที่ไดออกแบบไว  

      โดยใชเคร่ืองจักรกลท่ีมีประสิทธิภาพสูงชวยในการสรางช้ินสวนตางๆ ไดแก 

เคร่ืองกลึง เคร่ืองกัด เคร่ืองเจาะ เคร่ืองจักรท่ีควบคุมดวยคอมพิวเตอร เคร่ืองเจียระไน เพ่ือให

สามารถผลิตช้ินงานไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 3) ขั้นตอนการอบชุบ 

      โดยใชกรรมวิธีการอบชุบดวยความรอนเพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติของแมพิมพให

เหมาะสมในการลดการบิดงอของช้ินงาน 

 4) ขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพ 

      เปนการตรวจสอบเพ่ือใหทราบขอเท็จจริงถึงความสมบูรณในจุดตางของแมพิมพ 

ในขณะท่ีกําลังทําแมพิมพ และหลังจากทําแมพิมพเสร็จเรียบรอยแลว หรืองานท่ีกําลังทดลอง

แมพิมพ เนื่องจากแมพิมพถูกผลิตใหมีความหนาและบาง ในสวนตางๆ แตกตางกันไป การนํา

แมพิมพท่ีผานการกัด แตง ขัดมาทําการอบชุบดวยความรอนอาจทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงรูปทรง

และขนาดในสวนตางๆ ของแมพิมพไมเทากัน จึงตองมีการตรวจสอบคุณภาพของแมพิมพท่ีผาน

ขบวนการอบชุบดวยความรอนมาแลว ซึ่งบางคร้ังไมอาจนํามาปรับแตงขนาดใหไดตามตองการอีก 

เพราะไมเหลือเนื้อวัสดุเพียงพอ 
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รูปที่ 2-36 ขั้นตอนการสรางแมพิมพ 

ออกแบบแมพิมพ

ภาพประกอบ

ช้ินสวนมาตรฐาน ช้ินสวนสรางเอง 

สั่งซื้อจากผูจดัจําหนาย รายละเอียดแบบงาน 

วัสดุที่ใชทําแมพิมพ 

เครื่องจักรกลทีใ่ชในการสรางช้ินสวน

- เคร่ืองกลึง 
- เคร่ืองกัด 
- เคร่ืองเจาะ 
- เคร่ืองจักรท่ีควบคุมดวยคอมพิวเตอร  
- เคร่ืองจักรเจียรไน 

ไฟฟา  เช้ือเพลิง กระบวนการอบชุบดวยความ ความรอนสูญเสีย ควัน 

ช้ินงานสําเร็จ 

ตรวจสอบคณุภาพไฟฟา  เช้ือเพลิง แมพิมพท่ีขาดคุณภาพ  

ปรับสวนประกอบ 

แมพิมพที่สมบูรณ



บทที่ 2:  อุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ 

 

2-39

(7) อุตสาหกรรมชุบโลหะ 

 การชุบโลหะดวยไฟฟาเปนกระบวนการท่ีนิยมใชกันมาก เนื่องจากสามารถนําโลหะและ

อโลหะหลายชนิดมาเคลือบผิว ในขณะเดียวกันก็สามารถเลือกโลหะท่ีจะนํามาเคลือบผิวได

หลากหลายชนิดดวย สําหรับข้ันตอนการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะดวยไฟฟา ซึ่งแบงเปน 4 

ข้ันตอนหลัก ดังนี้  

 1) ขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงาน 

     ข้ันตอนนี้เปนการทําใหผิวช้ินงานเรียบสม่ําเสมอไมขรุขระและทําความสะอาด

ผิวช้ินงานใหปราศจาก ไขมัน น้ํามัน หรือออกไซดตางๆ การเตรียมผิวช้ินงานประกอบดวย

ข้ันตอนยอยดังนี้ 

• การขัดผิวช้ินงาน เปนการนําผิวหนาช้ินงานท่ีมีผิวหยาบ ขรุขระหรือมีรอยขีดขวนมา

ทําใหเรียบสมํ่าเสมอโดยใชจานขัดหมุนไฟฟา หรือขัดดวยกระดาษทรายกอนนําไปลางทําความ

สะอาด ช้ินงานท่ีมีผิวราบเรียบสมํ่าเสมอนี้จะทําใหโลหะเกาะติดแนน ดังรูปท่ี 2-37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-37 การขัดผิวช้ินงานใหเรียบ 

ที่มา: http://www2.diw.go.th. 

• การลางไขมัน เปนการกําจัดคราบไขมันหรือน้ํามันออกจากชิ้นงาน โดยใชสารละลาย

ประเภทดาง เชน โซดาไฟหรือโซเดียมไฮดรอกไซด โซเดียมคารบอเนต โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต 

ฯลฯ การกําจัดไขมันท่ีมีประสิทธิภาพสูงควรควบคุมอุณหภูมิสารละลายใหอยูท่ีประมาณ 80
 ๐
C 

และควรใชระยะเวลาลางระหวาง 3-15 นาที 

• การกําจัดสนิม เปนการนําช้ินงานท่ีผานการลางไขมันดวยดางมากําจัดคราบสนิมหรือ

ฟลมออกไซดออกจากผิวช้ินงาน โดยใชกรดเกลือหรือกรดไฮโดรคลอริก ซึ่งมีคุณสมบัติเปนกรดแก

และมีฤทธิ์กัดกรอนรุนแรง ความเขมขนของกรดท่ีใชมีคาแตกตางกันข้ึนอยูกับประเภทและปริมาณ

ส่ิงสกปรกบนผิวช้ินงาน โดยทั่วไปนิยมใชคาความเขมขนของกรดเกลืออยูระหวาง 5-15 เปอรเซ็นต 

ดังรูปท่ี 3-38 
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       รูปที่ 2-38 การกําจัดสนิมดวยกรด 

ที่มา: http://www2.diw.go.th. 

 2) ขั้นตอนการชุบโลหะ 

     เปนข้ันตอนชุบผิวช้ินงานดวยโลหะโดยการใชไฟฟา โลหะท่ีใชชุบผิวนั้นข้ึนกับความ

ตองการของลูกคาและวัตถุประสงคของการใชงาน โลหะท่ีนิยมใชในการชุบโลหะ ไดแก นิกเกิล 

โครเมียม และทองแดง ภายในบอชุบจะประกอบดวยข้ัวไฟฟาสองข้ัวคือ แอโนด (ข้ัวลบ) และ

แคโทด (ข้ัวบวก) และสารเคมีตางๆ โดยท่ัวไปในข้ันตอนการชุบโลหะเปนข้ันตอนท่ีมีการใช

ไฟฟามากท่ีสุด 

• การชุบนิกเกิล เปนการชุบผิวช้ินงานใหมีความทนทานตอการกัดกรอนและขัดสี 

แสดงดังรูปท่ี 2-39 ซึ่งมีอยูหลายแบบ เชน นิกเกิลเงา นิกเกิลดาน นิกเกิลก่ึงเงา ซาตินนิกเกิล 

นิกเกิลดํา และนิกเกิลแบบไมใชไฟฟา 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-39 การชุบนิกเกลิ 

ที่มา: http://www2.diw.go.th. 

  สารเคมีท่ีใชประกอบดวยโลหะนิกเกิล และน้ํายาชุบซึ่งประกอบดวยสารละลายนิกเกิล

คลอไรด สารละลายนิกเกิลซัลเฟต สารละลายกรดบอริก ฯลฯ การชุบนิกเกิลใหมีประสิทธิภาพสูงควร

ควบคุมอุณหภูมิ คาความเปนกรด-ดาง และความเขมขนของสารลายตางๆ ในน้ํายาชุบใหอยูระหวาง

มาตรฐาน ดังตารางท่ี 2-3 
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ตารางที่ 2-3 คาสภาวะมาตรฐานสําหรับการชุบนิกเกิล 

คุณลักษณะของนํ้ายาชุบ หนวย คามาตรฐาน 

อุณหภูม ิ
๐
C 50-60 

คาความเปนกรด-ดาง - 3.5-4.5 

ความเขมขนของสารละลาย   

- นิกเกิลคลอไรด กรัมตอลิตร 40-60 

- นิกเกิลซัลเฟต กรัมตอลิตร 250-300 

- กรดบอริก กรัมตอลิตร 35-45 

ที่มา: http://www2.diw.go.th. 

• การชุบโครเมียม แบงออกเปน 2 แบบ คือ โครเมียมแบบธรรมดาเปนการชุบเพ่ือทําให

เกิดความเงางามของช้ินงาน โดยทั่วไปนิยมชุบหลังจากชุบดวยทองแดงหรือนิกเกิล การชุบโครเมียม

แบบธรรมดาตองการความหนาอยูระหวาง 0.2 ถึง 0.8 ไมโครเมตร น้ํายาชุบโครเมียมประกอบดวย

สารละลายกรดโครมิกเปนองคประกอบหลัก และมีสารละลายกรดซัลฟวริกเปนตัวเรงปฏิกิริยา และ

โครเมียมแบบหนาหรือฮารดโครม ซึ่งตองการความหนาของโครเมียมตั้งแต 25 ไมโครเมตรข้ึนไป 

ซึ่งความหนาท่ีนิยมชุบจะอยูระหวาง 0.3 ถึง 0.4 มิลลิเมตร ผิวของช้ินงานท่ีชุบฮารดโครมจะมีความ

แข็งแรง ทนตอความรอน การเสียดสี ทนตอปฏิกิริยาเคมี รวมท้ังมีความฝดต่ํา น้ํายาชุบท่ีใชมี

ลักษณะเดียวกับการชุบโครเมียมแบบธรรมดา คาสภาวะมาตรฐานสําหรับการชุบโครเมียมท้ัง        

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

ตารางที่ 2-4 คาสภาวะมาตรฐานสําหรับการชุบโครเมียมแบบธรรมดาและฮารดโครม 

คุณลักษณะของนํ้ายาชุบ หนวย 
คามาตรฐาน 

(ธรรมดา) 

คามาตรฐาน 

(ฮารดโครม) 

อุณหภูม ิ
๐
C 40-50 50-52 

ความเขมขนของสารละลาย    

• กรดโครมิก กรัมตอลิตร 126-250 250 

• กรดซัลฟวริก กรัมตอลิตร 2.5 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               ชุบโครเมียมแบบธรรมดา                            ชุบโครเมียมแบบหนา 

รูปที่ 2-40 การชุบโครเมียม     

ที่มา: http://www2.diw.go.th.    
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• การชุบทองแดง มีวัตถุประสงคเพ่ือรองพ้ืนผิวช้ินงานเปนช้ันแรกกอนท่ีจะนําไปชุบดวย

โลหะ เชน นิกเกิล ทอง เงิน หรือโครเมียม โดยการชุบทองแดงสามารถแบงตามประเภทของน้ํายาชุบ

ไดเปน 2 ประเภท คือ การชุบทองแดงแบบดางและการชุบทองแดงแบบกรด การชุบทองแดงแบบ

ดาง มีจุดเดนอยูท่ีชุบติดแนนและติดทั่วถึงตลอดช้ินงาน สารเคมีหลักท่ีใชประกอบดวยคอปเปอร

ไซยาไนด โซเดียมไซยาไนด โซเดียมคารบอเนต และสําหรับการชุบทองแดงแบบกรด เปนการชุบ

เพ่ือกลบรอยบนพ้ืนผิวหรือเพ่ิมความเรียบใหกับช้ินงาน สารเคมีท่ีใชประกอบดวยคอปเปอรซัลเฟต 

กรดซัลฟวริก และคลอไรด คาสภาวะมาตรฐานท่ีแนะนําสําหรับการชุบทองแดงทั้งสองแบบนี้แสดง

ดังตารางท่ี 2-5 (ดังรูปท่ี 2-41) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-41 การชุบทองแดง 

ที่มา: http://www2.diw.go.th. 

ตารางที่ 2-5 คาสภาวะมาตรฐานสําหรับการชุบทองแดงแบบดางและกรด 

คุณลักษณะของนํ้ายาชุบ หนวย คามาตรฐาน 

(ทองแดงดาง) 

คามาตรฐาน 

(ทองแดงกรด) 

อุณหภูมิ 
๐
C 40-60 20-50 

ความเขมขนของสารละลาย    

• คอปเปอรไซยาไนด กรัมตอลิตร 20-27 - 

• โซเดียมไซยาไนด กรัมตอลิตร 32-40 - 

• โซเดียมคารบอเนต กรัมตอลิตร 15-60 - 

• คอปเปอรซัลเฟต กรัมตอลิตร - 200-250 

• กรดซัลฟวริก กรัมตอลิตร - 35-75 

• คลอไรด กรัมตอลิตร - 50-120 

ที่มา: http://www2.diw.go.th. 
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• การชุบสังกะสี เปนการชุบเพ่ือปองกันไมใหช้ินงานท่ีเปนเหล็กผุกรอนเปนสนิมไดงาย 

โดยสังกะสีจะทําหนาท่ีเปนช้ันผุกรอนแทนเหล็ก การชุบสังกะสีท่ีพบโดยทั่วไปแบงออกเปน 2 แบบ 

ไดแก (1) การชุบสังกะสีแบบจุมรอน โดยนําช้ินงานท่ีผานข้ันตอนการเตรียมผิวไปชุบในอางสังกะสี

หลอมเหลวท่ีมีความบริสุทธิ์มากกวา 98 เปอรเซ็นต และมีอุณหภูมิประมาณ 435-455 °C      

ความหนาของช้ันสังกะสีท่ีเคลือบดวยวิธีนี้จะมีคาประมาณ 50-450 ไมครอน  และ (2) การชุบ

สังกะสีดวยไฟฟา มีจุดเดน คือช้ันสังกะสีท่ีเคลือบมีความสมํ่าเสมอและมีความหนาตํ่าเพียง 5-50 

ไมครอน สารเคมีท่ีใชประกอบดวยโลหะสังกะสี และน้ํายาชุบท่ีมีสารละลายกรดหรือไซยาไนด 

 3) ขั้นตอนการลาง 

     ข้ันตอนการลาง (ดังรูปท่ี 2-42) เปนข้ันตอนการกําจัดสารเคมีท่ีติดบนพ้ืนผิวช้ินงาน

ท้ังกอนและหลังการชุบผิวดวยไฟฟาโดยใชน้ําสะอาด ประเภทของนํ้าสะอาดท่ีใชมีอยูหลาย

ประเภทข้ึนกับความสะอาดท่ีตองการ เชน น้ําปราศจากไอออน น้ํากล่ัน น้ําประปา โดยลักษณะ

การลางช้ินงานแบงออกเปน 2 แบบ คือ การจุมลาง และการตักราดโดยตรง ข้ันตอนการลางมีอยู

ในทุกๆ สวนของกระบวนการชุบโลหะประกอบดวยการลางหลังการขัด การลางหลังการกําจัด

ไขมัน การลางหลังการกําจัดสนิม และการลางหลังการชุบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

     รูปที่ 2-42 การลางนํ้าหลังการชุบ 

ที่มา: http://www2.diw.go.th. 

 

 4) ขั้นตอนการอบแหง 

     ช้ินงานท่ีผานการชุบผิวและลางจะถูกนําไปอบแหงดวยความรอน ซึ่งการอบแหงสามารถ

แบงไดเปน การอบแหงโดยอาศัยความรอนจากแสงแดดโดยตรง หรือการอบแหงดวยเตาอบซ่ึง

อาศัยความรอนจากการเผาไหมเช้ือเพลิงหรืออาศัยความรอนจากขดลวดไฟฟา 
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2.3 มลพิษและผลกระทบ 

  อุตสาหกรรมเก่ียวกับโละหะเปนอุตสาหกรรมประเภทหนึ่ง ท่ีกอใหเกิดมลพิษตอ

ส่ิงแวดลอม ไดแก มลพิษทางดิน มลพิษทางน้ํา มลพิษทางอากาศ กากของเสีย และมลพิษทางเสียง 

ซึ่งอุตสาหกรรมแตละประเภทกอใหเกิดปญหามลพิษท่ีมีระดับความรุนแรงแตกตางกัน ข้ึนอยูกับ

กระบวนการผลิตและวัตถุดิบท่ีใชแตละประเภท แสดงรายละเอียดมลพิษและผลกระทบของแตละ

ประเภท ดังตารางท่ี 2-6 

ตารางที่ 2-6 มลพิษและผลกระทบของอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ 

มลพิษทางอากาศ มลพิษทางนํ้า กากของเสีย มลพิษทางเสียง ความรอน 

(1) อุตสาหกรรมประเภทหลอหลอมโลหะ 

• ฝุนหรือควันของโลหะ มี

ฝุนเกิดข้ึนเปนจํานวนมาก 

โดยเฉพาะในชวงระหวาง

การหลอมโลหะจะเกิดฝุน

ควันขึ้นเปนระยะๆ ฝุนควัน

ท่ีเกิดข้ึนบางสวนจะมีการ

เล็ดลอดออกจากระบบ

รวบรวมมลพิษอากาศ จึง

ทําใหมีการสะสมตัวอยูใน

อากาศอยางเห็นไดชัดเจน 

• กาซพิษตางๆ เกิดขึ้นใน

ขั้ นตอนของก า รหลอม

เหล็กเนื่องจากในแรเหล็ก

นั้ น มี ค า ร บ อ น เ ป น

องคประกอบคอนขางสูง 

และยังมีคารบอนในถาน

โคกท่ีใชเติมลงไปในการ

หลอมและจากเชื้อเพลิงท่ี

ใช เผาไหม  คือ  ถ านหิน 

ดั ง นั้ น  ป ริ ม า ณ ก า ซ

คารบอนมอนอกไซด  ท่ี

เ กิด ข้ึน จึง มีป ริมาณมาก 

โดยเฉพาะในการหลอม

เ ห ล็ ก จ ะ มี ก า ซ

คารบอนมอนอกไซด ถึง 

27-30 เปอรเซ็นต และ

จากข้ันตอนการผลิตอ่ืนๆ 

มลพิษทางน้ําสวนใหญ

เกิดมาจากระบบน้ํ า

หลอเย็นจากเตาหลอม

โดยตรงและน้ําเสียจาก

การทําความสะอาดพ้ืน 

ซึ่งจะมีฝุน เศษเหล็ก 

และสารเคมีปนเปอน 

หรือน้ํ าเสียปนเปอน

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

การรั่วไหลของน้ําหลอ

เ ย็นด านในของเตา

หลอมหรือแบบหลอ ก็

อาจทําใหน้ํ า ท้ิ งจาก

กระบวนการผลิตซึ่ ง

สวนใหญเปนน้ําหลอ

เย็นเกิดการปนเปอน

ของโลหะหนักได 

 

กากของเสียสวนใหญ

ประกอบดวยวัสดุท่ีไม

ใชแลวจากการหลอม

ห ล อ โ ล ห ะ  ไ ด แ ก 

ตะกรันจากเตาหลอม 

แกนและแบบหลอท่ีมี

สารอันตรายซึ่งยังไมได

ใชงาน  

- ในทุกๆ กระบวนการ

ข อ ง ก า ร ผ ลิ ต ใ น

อุตสาหกรรมหลอม

โลหะจะตองใชความ

ร อ น สู ง แ ล ะ

ผู ป ฏิ บั ติ ง า น ใ น

บริเวณดังกลาวยอม

สัมผัสกับความรอน

จากกระบวนการผลิต

เหลานั้นได ถาสัมผัส

เปนเวลานานๆ ยอม

เกิดผลเสียและเปน

อันตรายตอรางกาย 
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มลพิษทางอากาศ มลพิษทางนํ้า กากของเสีย มลพิษทางเสียง ความรอน 

อี ก  7 -1 0  เ ป อ ร เ ซ็ น ต 

นอกจากนี้ยังมีกาซชนิดอ่ืน

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 กาซ

ไน โตร เ จน ไดออก ไซด  

แ ล ะ ก า ซ ซั ล เ ฟ อ ร ไ ด

ออกไซด โดยกาซเหลานี้

อาจ ร่ัวไหลออกมา  เ ม่ือ

ผูปฏิบัติงานหายใจเขาสู

รางกายยอมทําใหเกิดความ

เปนพิษอยางเฉียบพลัน 

หรือเม่ือสัมผัสทุกวันตลอด

ระยะเวลาการทํางานก็อาจ

ทํ า ให เ กิ ดผล เ สี ย อย า ง

เร้ือรังตอรางกายได 

• ไอระเหยจากโลหะหนักที่
ผานกระบวนการหลอม ซึ่ง

จะมีความแตกตางกันไปตาม

ชนิดของโลหะ และสารเคมีท่ี

ใช ในกระบวนการหลอม 

โดยเฉพาะพวกไอของโลหะ

จากการใชแรเหล็กและถาน

หิน เปนเชื้ อเพลิ ง ในแร

เหล็กอาจมีพวกโลหะหนัก

ต า งๆ  เ ชน  แมงก านี ส 

ฟอสฟอรัส กํามะถัน ซึ่งจะ

อยูในรูปของกากแร  

(2) อุตสาหกรรมขึ้นรูปโลหะแผน 

- - เ กิ ด ก า ก ข อ ง เ สี ย

อันตรายจากการตก

หลนของเศษโลหะ เชน 

สเกลโลหะ และเศษ

โลหะจากการตัด การ

ฝาน รวมถึงสวนกาก

ของอุตสาหกรรมที่เปน

อั นตราย อ่ื นๆ  เ ช น 

ขั้นตอนการผลิต

สํ า ห รั บ

อุตสาหกรรมนี้

อ า จ ก อ ใ ห เ กิ ด

เสียงดังไดตั้งแต

ระดับเสียง 90  เด

ซิเบลข้ึนไปจนถึง 

100 เดซิเบล โดย

- 
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มลพิษทางอากาศ มลพิษทางนํ้า กากของเสีย มลพิษทางเสียง ความรอน 

ตะกอนน้ํามัน จาระบี 

น้ํามันหลอลื่นท่ีใชแลว

ท่ีอาจหยดจากเคร่ือง

ป ม  วั ส ดุ ป น เ ป อ น

ส า ร เ ค มี อั น ต ร า ย  

เปนตน  

การ ทํ างานของ

เคร่ืองปมขึ้นรูป

โลหะ ทําให

เ กิ ด ผ ล เ สี ย ต อ

รางกายและจิตใจ

ของผูปฏิบัติงาน 

(3) อุตสาหกรรมการตีขึ้นรูปโลหะ 

จากข้ันตอนการตัดขอบท่ีเกิน

ออกมาที่ตองผานกระบวนการ

ทางความรอนและกระบวนการ

ตีขึ้นรูปรอนท่ีตองใชเตาเผาใน

การใหความรอนแกชิ้นงาน ทํา

ใหเกิดอากาศเสียจากการเผา

ไหมเชื้อเพลิง ไดแก 

• ฝุนละออง  
• ควั นและก า ซ พิษ

ต า งๆ  เ ช น  ก า ซ

คารบอนมอนอกไซด 

ก า ซ ซั ล เ ฟ อ ร ไ ด

ออกไซด 

- 

สิ่ งปฏิ กูลและวั สดุ ท่ี

ไมไดใชแลวกอใหเกิด

กากของเสียอันตราย

จากข้ันตอนของการตัด

เหล็ก และการปรับปรุง

คุณภาพผิวงานท่ีอาจมี

เศษโลหะ  หรือวั สดุ

ประเภทอ่ืนท่ีไมตองการ 

หรืออาจเปนสะเก็ดหรือ

เปลื อกสนิ มซึ่ ง เป น

ออกไซดของเหล็กท่ีถูก

ขจัดออก 

ขั้นตอนการผลิต

ในอุตสาหกรรมนี้

อ า จ ก อ ใ ห เ กิ ด

เสียงดังไดตั้งแต

ระดับเสียง 90 เด

ซิเบลขึ้นไปจนถึง 

1 0 0  เ ด ซิ เ บ ล  

โดยการทํางานของ

เ ค ร่ื อ ง ตี ขึ้ น รู ป  

ทําใหเกิดผลเสีย

ต อร างกายและ

จิ ต ใ จ ข อ ง

ผูปฏิบัติงานได 

ในกระบวนการตีขึ้น

รู ปร อน ท่ี ต อ ง ใช

อุ ณห ภู มิ ท่ี สู ง ถึ ง 

1,150-1,260°C 

ทําให ผูปฏิบัติงาน

ในบริ เวณดังกลาว

ยอมสัมผัสกับ ความ

รอนจากกระบวนการ

ผลิตเหลานั้นได ซึ่ง

ถาสัมผัสเปนเวลา 

นานๆ  ย อม เ กิ ด

ผล เ สี ย แ ล ะ เ ป น

อันตรายตอรางกาย 

(4) อุตสาหกรรมการตัดผิวงานโลหะ 

จากข้ันตอนการตัดโลหะดวย

อารคพลาสมาท่ีตองใหความ

รอน ท่ี มี อุณหภูมิสู งมากแก

ชิ้นงาน อาจทําใหเกิดอากาศ

เสียจากกระบวนการดังกลาว

ร่ัวไหลออกมา ไดแก 

• การฟุ งกระจายของไอ
ระเหยโลหะ  

• ควันและกาซพิษตางๆ 

เ ช น  ก า ซ ค า ร บ อ น  

มอนอกไซด กาซซัลเฟอร

ไดออกไซด ท้ังนี้ขึ้นอยู

กับชนิดของโลหะที่ใชใน

กระบวนการ 

น้ําเสียเกิดจากขั้นตอน

การเตรียมชิ้นงานโดย

ก า ร ล า ง เ พ่ื อ กํ า จั ด

ไขมัน สนิม และน้ํายา

ชุบ โดยน้ําหลังการใช

ในขั้นตอนดังกลาวจะ

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

ไมไดใชแลว กอใหเกิด

กากของเสียอันตราย

จากข้ันตอนของการ

ตัดโลหะ และการเคาะ

เศษโลหะ/ตะกรันออก 

 

ขั้นตอนการผลิต

ในอุตสาหกรรมนี้

อาจกอใหเกิดเสียง

ดังไดตั้งแตระดับ

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

รางกายและจิตใจ

ของผูปฏิบัติงาน 

กรรมวิธีการตัดแผน

โลหะโดยผานเคร่ือง

ตัดโลหะท่ีใชวิธีการ

ตั ด ด ว ย อ า ร ค

พลาสมานั้น ตองใช

ค ว า ม ร อ น ท่ี มี

อุณหภูมิสูงมาก ทํา

ให ผูปฏิบัติงานใน

บริเวณดังกลาวยอม

สัมผัสกับความรอน

จากกระบวนการ

ผลิตเหลานั้นได ซึ่ง

ถ า สั ม ผั ส เ ป น

เวลานานๆ ยอมเกิด

ผล เ สี ย แ ล ะ เ ป น

อันตรายตอรางกาย 
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มลพิษทางอากาศ มลพิษทางนํ้า กากของเสีย มลพิษทางเสียง ความรอน 

(5) อุตสาหกรรมงานเช่ือมโลหะ 

จากข้ันตอนการเชื่อมท่ีตอง

ผานการใหความรอนในการ

เชื่อมโลหะแกชิ้นงาน ทําให

เกิดอากาศเสีย ไดแก 

• ควัน ในขณะท่ีทําการ

เชื่อมอยูจะกอใหเกิดควันขึ้น 

ซึ่ ง รู ปแบบของควั นนั้ น จ ะ

แตกตางและมีปริมาณมาก

นอย ข้ึนอยู กับกระบวนการ

เชื่อมท่ีใช ควันจะเกิดจากการ

ทําปฏิ กิ ริยาความรอนของ

โลหะของลวดท่ีกําลังหลอม

ละลายและฟล๊ักซ ท่ีหุมลวด

เชื่อม ท้ังนี้ลักษณะท่ีแตกตาง

ของควัน ท่ี เ กิดจะ ข้ึนอยู กับ

ปจจัยตางๆ ไดแก สภาวะงาน

เ ชื่ อ ม  จุ ด อ า ร ค  ค า

กระแสไฟฟา และอุณหภูมิของ

แกสท่ีปกคลุม ปฏิกิริยาความ

ร อ น แ ล ะ ก า ร เ กิ ด เ ป น ไ อ

สัมพัทธ นอกจากนี้แลวชิ้นงาน

ท่ีเชื่อมก็สงผลตอควันท่ีเกิดขึ้น 

เชน ชิ้นงานท่ีมีสวนประกอบ

ของโลหะท่ีกอใหเกิดการประทุ

ไดงาย เชน สารประกอบแบริ

เรียม โลหะผสมท่ีมีการเคลือบ

ผิวชิ้นงานดวยโลหะอ่ืน หรือ

พ้ืนผิวชิ้นงานท่ีมีการทาสีทับ

หนาไว ขนาดอนุภาคของควัน

จ า ก ง า น เ ชื่ อ ม จ ะ มี ข น า ด

เสนผาศูนยกลางเล็กกวา 1 

ไมโครเมตรหรือเทากับ 0.001 

มิลลิเมตร แตจะมีขนาดใหญ

ขึ้นเม่ือมีการจับตัวกันเปนกลุม

กอนซึ่งจะทําใหมีขนาดเพ่ิมได

ถึ ง  7  ไม โคร เมตร  ขนาด

อนุภาค 1-7 ไมโครเมตรนี้จะ

น้ํ า เปนป 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

ดังกลาวจะกลายเปน

น้ํ า เ สี ย ท่ี ป น เ ป อ น

สารเคมีประเภทกรด 

ด าง  ไซยาไนดห รือ

โลหะหนัก ซึ่งโรงงาน

ตองบําบัดกอนระบาย

ท้ิงห รือส ง ใหบ ริ ษัท 

เอกชนไปบําบัดแทน  

 

สิ่ งป ฏิ กูลและวัสดุ ท่ี

ไมไดใชแลวกอใหเกิด

กากของเสียอันตราย

จากข้ันตอนของการ

เต รียมชิ้ นงาน  และ

ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม

เรียบรอยของชิ้นงานท่ี

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

เปนสะเก็ดหรือเปลือก

สนิมซึ่งเปนออกไซด

ของเหล็กท่ีถูกกําจัด

ออก 

 

ขั้นตอนการผลิต

ในอุตสาหกรรมนี้

อาจกอใหเกิดเสียง

ดังไดตั้งแตระดับ

เสียง 90เดซิเบล

ขึ้นไปจนถึง 100 

เดซิเบล  โดยการ

ทํ างานของการ

เชื่อมโลหะทําให

เ กิ ด ผ ล เ สี ย ต อ

รางกายและจิตใจ

ของพนักงาน 

 

ในกระบวนการเชื่อม

ท่ีตองใชอุณหภูมิสูง 

ทําใหผูปฏิบัติงาน

บ ริ เ วณดั ง ก ล า ว

สัมผัสกับความรอน

จากกระบวนการ

ผลิตเหลานั้นได ซึ่ง

ถ า สั ม ผั ส เ ป น

เวลานานๆ ยอมเกิด

ผล เ สี ย แ ล ะ เ ป น

อันตรายตอรางกาย 
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มลพิษทางอากาศ มลพิษทางนํ้า กากของเสีย มลพิษทางเสียง ความรอน 

สงผลกระทบรุนแรงตอสุขภาพ

จากการหายใจเขาไปโดยตรง 

• ฝุนละออง พบในลวด
เชื่อมหุมฟลั๊กซบางชนิดในรูป

ของสารประกอบโลหะหรือ

ออกไซด  หรือท้ังสองอยาง 

และสามารถอ ยู ใน รูปของ

ซิลิกอนไดออกไซดในฟลั๊กซ

ซับเมอรจ และอาจอยูในรูป

ของ ฝุ นผง ท่ีละ เ อียดใน ถัง 

ฟลั๊กซ ซึ่ งฝุนละอองเหลานี้

สามารถเขาสูรางกายได 

• ไอระเหยจากโลหะ 
เกิดขึ้นจากการท่ีโลหะไดรับ

ความรอนสูงจนกระท่ังหลอม

ละลายและเกิดไอระเหย เม่ือ

ไอระเหยถูกควบแนนจะอยูใน

รูปอนุภาคของแข็งท่ีละเอียด

มาก  ซึ่ ง มีขนาดเล็กกว า  1 

ไมครอน (0.001มิลลิเมตร) 

ไอระเหยนี้จะมีสวนประกอบ

สอ งส ว น  คื อ  ไ อ ร ะ เหย ท่ี

มองเห็นได ซึ่งเราจะเห็นใน

ลักษณะเปลวควันและอยูในรูป

ของออกไซดของโลหะ และไอ

ระเหยท่ีมองไมเห็น ซึ่งเปน

สวนประกอบของแกส เรียกวา 

ไอระเหยของแกส ซึ่งมาจาก

แกสท่ีใชในการเชื่อมหรืออาจ

มาจากการสลายตัวของฟลั๊กซ

เนื่ องจากความรอนในการ

เชื่อมก็ได ไอระเหยตางๆ นี้จะ

ลอยขึ้ นสู ด านบนเ น่ืองจาก

ความรอน และอนุภาคขนาด

เล็ ก ก็ จะลอยอยู ในอากาศ

บริ เวณท่ี ทําการเ ช่ือม  และ

อนุภาคเล็กๆเหลานี้สามารถ

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 ความรอน 

ผูปฏิบัติงานไดอยางงายดาย

หากไมมีการปองกันท่ีดีพอ 

• กาซพิษตางๆ  เชน 

กาซคารบอนมอนอกไซด และ

กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซ

ไนโตรเจนไดออกไซด ท้ังนี้

ขึ้นอยูกับชนิดของโลหะท่ีทํา

การเชื่อมและชนิดของลวด

เชื่อมท่ีใช 

(6) อุตสาหกรรมแมพิมพโลหะ 

จากขั้นตอนการสรางแมพิมพ

ท่ีตองใชเคร่ืองจักรกลในการ

สรางชิ้นสวนใหกับชิ้นงาน และ

การอบชุบดวยความรอน ซึ่ง

อ าจก อ ให เ กิ ดอ าก าศ เ สี ย 

ไดแก 

• ควันและฝุนละออง  
• ไอระเหยของโลหะ 
• กาซพิษตางๆ เชน กาซ

คารบอนมอนอกไซด  ก าซ

ซัลเฟอรไดออกไซด และกาซ

ไนโตรเจนไดออกไซด 

น้ํ า เปนป 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

ปนเปอนโลหะหนัก ซึ่ง

โรงงานตองบําบัดกอน

ระบายท้ิงหรือสงให

บริษัทเอกชนไปบําบัด 

สิ่ งป ฏิ กูลและวัสดุ ท่ี

ไมไดใชแลวกอใหเกิด

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

ตองการ ตะกรัน หรือ

น้ํามันท่ีผานการใชงาน

แลวจากเคร่ืองจักร 

ขั้นตอนการผลิต

ในอุตสาหกรรมนี้

อ า จ ก อ ใ ห เ กิ ด

เสียงดังไดตั้งแต

ระดับเสียง 90 เด

ซิเบลข้ึนไปจนถึง 

1 0 0  เ ด ซิ เ บ ล 

โดยการ ทํ า ง าน

ของเครื่องจักรทํา

ใหเกิดผลเสียตอ

รางกายและจิตใจ

ของผูปฏิบัติงาน 

ในกระบวนการอบ

ชุบดวยความรอน

ตองใช อุณหภูมิ ท่ี

สูงมากแกชิ้นงาน 

ทําใหผูปฏิบัติงาน

ในบริเวณดังกลาว

ย อ ม สั ม ผั ส กั บ

ค ว า ม ร อ น จ า ก

กระบวนการผลิต

เหลานั้นได ซึ่งถา

สั ม ผั ส เ ป น

เวลานานๆ  ยอม

เกิดผลเสียและเปน

อันตรายตอรางกาย 

(7) อุตสาหกรรมชุบโลหะ 

ในอุตสาหกรรมชุบโลหะ การใช

สารเคมีหลายชนิดสงผลโดยตรง

ตอมลพิษทางอากาศในลักษณะ

กลิ่นหรือไอระเหย ซึ่งโดยสวน

ใหญ จะแพร กระจายอยู ใน

บริ เวณพื้ น ท่ีปฏิ บัติ งาน ซึ่ ง

กอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพ

ของพนักงาน ตัวอยางเชน กรด

โครมิกในน้ํายาชุบสามารถเกิด

การระเหยเปนไอไดงายและมี

ความเปนพิษสูง เนื่องจากกรด

น้ํ า เป นป จ จัยสํ า คัญ

สําหรับขั้นตอนการลาง

เพ่ือกําจัดไขมัน สนิม 

และน้ํายาชุบ ท้ังนี้น้ําท่ี

ผานการใชในขั้นตอน

ดังกลาวจะกลายเปนน้ํา

เสียท่ีปนเปอนสารเคมี

ป ร ะ เ ภ ท ก ร ด  ด า ง 

ไซยาไนด  หรือโลหะ

หนัก ซึ่ งโรงงานตอง

บําบัดกอนระบายท้ิง

ก า ร ใ ช ส า ร เ ค มี ส ง

ผลกระทบทางออมตอ

โรงงาน  โดยเฉพาะ

ภาชนะหรือบรรจุภัณฑ

สารเคมี ท่ี มีสารเคมี

ตกคางอยู รวมท้ังกาก

ตะกอนสารเคมีในบอ

ชุ บ แ ล ะ น้ํ า ย า ชุ บ ท่ี

เสื่อมสภาพ สิ่งเหลานี้

ล ว น เ ป น ข อ ง เ สี ย

อันตรายท่ีไมสามารถ
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มลพิษทางอากาศ มลพิษทางนํ้า กากของเสีย มลพิษทางเสียง ความรอน 

โครมิกเปนสารเคมีหลักท่ีใช

สําหรับการชุบประเภทนี้ทําให

การแพรกระจายตัวเกิดขึ้นสูง

มาก ซึ่งเปนอันตรายตอชุมชน

และสิ่งแวดลอมภายนอกโรงงาน 

 

หรือสงใหบริษัทเอกชน

ไ ป บํ า บั ด แ ท น 

นอกจากนี้ การใชน้ํ า

แบบไมมีประสิทธิภาพ

เกิดขึ้นจากวิธีการลางท่ี

ไมเหมาะสม เชน ใชวิธี

ตักน้ํ าราดบนชิ้นงาน

โดยตรง หรือจุมชิ้นงาน

ลงในบอหรือถังท่ีมีการ

เติมน้ําใหมและเกิดการ

ล น อ ยู ต ล อ ด เ ว ล า  

เปนตน  

 

นําไปกําจัดรวมกับกาก

ของเสียท่ัวไปได อีกท้ัง

กฎหมายในปจจุบันยัง

ได กําหนดใหโรงงาน

ตองแจงรายละเอียด

เ ก่ี ย ว กั บ ข อ ง เ สี ย

อันตรายท่ีเกิดขึ้น และ

การขออนุญาตนําของ

เสียดังกลาวออกนอก

บริเวณโรงงาน ดวย

เหตุนี้จึงทําใหโรงงาน

ตองใหความสําคัญตอ

การลดปริมาณของเสีย

อันตราย  รวมท้ังวิ ธี

จัดการของเสียอันตราย

ท่ีเกิดขึ้นอยางถูกตอง 
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บทท่ี 3 

Lean Management for Environment สําหรับ

อุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ 

 ในบทนี้ จะนําเสนอตัวอยาง Lean Management for Environment สําหรับอุตสาหกรรม

เก่ียวกับโลหะ เพ่ือใหผูอานเกิดความเขาใจเก่ียวกับลีนมากข้ึน สามารถนํามาประยุกตใชกับการจัดการ

ส่ิงแวดลอมในประเภทอุตสาหกรรมของตนเองได ซึ่งในที่นี้คือ “กลุมอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ” 

สามารถปรับปรุงและพัฒนากระบวนการผลิตและปฏิบัติงานในข้ันตอนตางๆ ไดอยางราบร่ืน เกิด

ความสูญเสีย/ความสูญเปลาในแตละข้ันตอนใหนอยท่ีสุด ซึ่งนั่นหมายถึงการท่ีองคกรของทานจะมี

ตนทุนการผลิตท่ีลดลง ลูกคา/ผูรับมอบงานมีความพึงพอใจเพ่ิมข้ึน และในขณะเดียวกันอาจมีผล

กําไรเพ่ิมข้ึน เกิดระบบการทํางานท่ีราบร่ืน คุณภาพชีวิตของพนักงานงานดีข้ึน ของเสียหรือมลพิษ

ลดลง นอกจากนี้ยังไดรับการยอมรับของสังคมรอบขางมากข้ึน สามารถกาวไปสูการเปนอุตสาหกรรม

สีเขียวตามนโยบายของภาครัฐ รวมท้ังเพ่ิมความสามารถในการแขงขันทางธุรกิจและนําไปสูความ

ย่ังยืนในท่ีสุด โดยองคกรของทานเริ่มตนไดดวยแนวทางการปฏิบัติในการจัดการส่ิงแวดลอม

อุตสาหกรรมกับลีน 6 ข้ันตอนหลักและ 21 ข้ันตอนยอย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

3.1 การเตรียมองคกรและการสรางทีมงาน 

ข้ันตอนนี้เปนพ้ืนฐานสําคัญ ท่ีจะทําใหผูบริหารและพนักงานทุกคนในองคกรตระหนักถึง

ความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในการดําเนินธุรกิจและความจําเปนท่ีตองจัดการส่ิงแวดลอม สามารถแยก

งานท่ีมีคุณคาและไมมีคุณคาออกจากกัน สามารถจัดการกับความเปล่ียนแปลงและปรับเปล่ียน

ทัศนคติของพนักงานทุกระดับ โดยมีข้ันตอนการดําเนินงาน ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การสนับสนุนจากผูบริหารและการสรางความรวมมือ 

 ผูบริหารมีบทบาทในการผลักดันและสนับสนุนการจัดการส่ิงแวดลอม โดยการประยุกตใช

ลีนใหประสบผลสําเร็จ เปนไปอยางตอเนื่องและย่ังยืน โดยอาศัยความมุงม่ัน การใหความรวมมือ

และการสนับสนุนของผูบริหาร เพ่ือใหกิจกรรมดําเนินไปได ผูบริหารสามารถแสดงความรวมมือ
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ไดโดยการประกาศนโยบายขององคกรอยางเปนทางการ ระบุวาจะนําลีนมาประยุกตใชในการ

จัดการองคกรไดอยางไร ตัวอยางความคิดเห็นของผูบริหาร แสดงดังรูปท่ี 3-1 
  

จากการนําระบบการผลิตแบบลีนมาใชในบริษัท พบวา มีการทํางานแบบขามสายงานมากขึ้นหลังจากท่ี

รับรูปญหารวมกันผานการทํา VSM รวมกัน รวมท้ังทีมงานไดเรียนรูถึงการมองเห็นปญหาในองครวม ตลอดจน

การจัดลําดับความสําคัญของการปรับปรุงงานเพ่ือใหสอดคลองกับเปาประสงคหลักและทรัพยากรท่ีมีอยางจํากัด 

นอกจากนี้ทีมงานยังไดรับมุมมองใหมในการหาความสูญเปลา ซึ่งเปนตนกําเนิดในการปรับปรุงงานและการ

พัฒนาอยางตอเนื่อง 

 

รูปที่ 3-1 ความคิดเห็นของผูบริหารในการนําระบบลีนมาใชภายในองคกร  

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

 

ขั้นตอนที่ 2 กําหนดนโยบายและเปาหมายขององคกร 

 นโยบายเปนเคร่ืองมือสําหรับผูบริหารในการกําหนดทิศทางและเปาหมายการจัดการดาน

ส่ิงแวดลอม โดยการใชลีนเปนกรอบช้ีนําการปฏิบัติ กอใหเกิดเปาหมายในการดําเนินงาน และนํา

นโยบายสูบทบัญญัติท่ีองคกรจะตองยึดถือปฏิบัติตาม 

 นโยบายบอกลักษณะธุรกิจ/ผลิตภัณฑและผลกระทบตอส่ิงแวดลอม มีความชัดเจนและให

แนวทางในการตั้งวัตถุประสงคและเปาหมาย มีความแนนนอน ไมเปล่ียนแปลงบอย แสดงจิตสํานึก

ทางส่ิงแวดลอมและความตั้งใจในการนําลีนมาใช และสงเสริมใหเกิดความรวมมือภายในองคกร 

แลวลงนามโดยผูมีอํานาจและลงวันประกาศกํากับ ดังตัวอยางนโยบายของโรงงานแหงหนึ่ง ดังนี้ 

 

 เราบริษัท XXXX มีความมุงม่ันและสงเสริมในการลดความสูญเสียและเพิ่มประสิทธิภาพดวยเทคนิค

การผลิตแบบลีนควบคูไปกับการจัดการสิ่งแวดลอม เพ่ือผลกําไรและสรางความพึงพอใจใหกับลูกคา รวมท้ัง

ปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑและบริการใหดีขึ้น โดยเนนการมีสวนรวมท้ังองคกร  

 

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

 

กรรมการผูจัดการ 

 

รูปที่ 3-2 ตัวอยางนโยบายการนําระบบลีนมาใชในการทํางานภายในองคกร 
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การกําหนดเปาหมาย พิจารณาจากขอกําหนด กฎหมาย ขอบังคับหรือมาตรฐาน

ส่ิงแวดลอมเปนหลัก โดยพิจารณารวมกับขอมูลการผลิต มาตรฐานผลิตภัณฑ เทคโนโลยีท่ีมีอยู 

และความตองการของลูกคามา มีความชัดเจน เขาใจงาย ไมคลุมเครือ เปนเปาหมายเชิงปริมาณ ท่ี

สามารถวัด/ประเมินผลไดชัดเจน อยูในกรอบของนโยบายองคกร สามารถเขาถึงและปฏิบัติไดจริง 

มีกําหนดเวลาเสร็จส้ินท่ีชัดเจน ตัวอยางเปาหมายของโรงงานผลิตลูกบดโลหะแหงหนึ่ง แสดงดังรูปท่ี 3-3 

    
    เปาหมายของบริษัท 

☺ เพ่ิมผลผลิตจากเดิม 78 ตันตอวัน เปน 112 ตันตอวัน ภายในไตรมาศท่ีสองของป พ.ศ.2554 

☺ ลด Lead Time จากเดิม 24.93 วัน เปน 16.88 วัน ภายในไตรมาศท่ีสองของป พ.ศ.2554 

                   

 

รูปที่ 3-3 ตัวอยางเปาหมายของโรงงานผลิตลูกบดโลหะ 

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

ขั้นตอนที่ 3 จัดตั้งทีมงานหลักและทีมงานกลุมยอย 

 หลังการประกาศนโยบายส่ิงแวดลอมขององคกร ควรจัดตั้งทีมงานลีนเพ่ือทําหนาท่ี

รับผิดชอบการดําเนินกิจกรรมตางๆ การประยุกตใชลีนในดานส่ิงแวดลอมจะมีความเกี่ยวของกับ

หลายหนวยงาน ดังนั้นควรคัดเลือกตัวแทนจากทุกหนวยงานท่ีเก่ียวของ ซึ่งจํานวนสมาชิกข้ึนกับ

ขนาดขององคกรและกิจกรรมท่ีตองทํา และการจัดตั้งทีมงานลีน ประกอบดวย 

ทีมงานลีนหลัก คือ ทีมงานท่ีสามารถสรางความรวมมือของทุกหนวยงานได สามารถ

ควบคุมการดําเนินงานของทีมไดอยางมีประสิทธิภาพ มีความมุงม่ันและเช่ือม่ันในผลสําเร็จองคกร 

ทําหนาท่ีขับเคล่ือนกิจกรรมการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงานโดยใชเทคนิคลีนมาประยุกตใช รวมท้ัง

ประสานงานกับทีมงานลีนยอยทุกๆ กลุมท่ีเกิดข้ึนอยางตอเนื่อง โดยสมาชิกของทีมงานตอง

ประกอบดวยหัวหนาทีมงานยอย ตัวอยางทีมงานหลักของโรงงานอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ 

แสดงดังรูปท่ี 3-4 
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รูปที่ 3-4 ตัวอยางทีมงานลีนหลักของโรงงานแหงหน่ึง 

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

 

 ทีมงานลีนยอย  คือ ทีมงานท่ีสมาชิกกลุมมาจากพ้ืนท่ี/สวนงานท่ีรับผิดชอบเดียวกัน เพ่ือ

ชวยกันหาปญหาและแนวทางแกไขภายในจากพ้ืนท่ี/สวนงานท่ีรับผิดชอบของตนเอง ขนาดของทีม

ข้ึนอยูกับขนาดของหนวยงานหรืองานท่ีรับผิดชอบ โดยไมควรมีขนาดใหญเกินไป และควรระบุ

บทบาทหนาท่ีของสมาชิกในทีมใหชัดเจนเพ่ือใหทุกคนมีสวนรวมอยางท่ัวถึง โดยอาศัยเทคนคิการทํา

กิจกรรมกลุมยอย ในการดําเนินงาน สามารถศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมไดในบทท่ี 3 ของคูมือ           

Lean Management for Environment  

ขั้นตอนที่ 4 การวิเคราะหความพรอมขององคกร 

 เปนข้ันตอนท่ีมีความสําคัญ ชวยใหทีมงานลีนทราบถึงจุดแข็งและจุดออนขององคกร

หรือพ้ืนท่ีท่ีจะดําเนินการปรับปรุง วาปจจัยใดเปนประเด็นท่ีจะไดรับการแกไขและปรับปรุงเปน

ลําดับแรกๆ โดยอาศัยหลักของ Lean Assessment มาชวยในการประเมินความพรอมขององคกร

เบื้องตนกอนท่ีจะดําเนินการปรับปรุง ตัวอยางการทํา Lean Assessment แสดงดังรูปท่ี 3-5  

ผูอํานวยการ

ฝายการเงิน 

ผูอํานวยการ 

โรงงาน 

ผูอํานวยการ 
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เลขานุการ 

ผูจัดการ

วางแผน

การผลิต 
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หัวหนา

แผนกเตา

อบชุบ 

หัวหนา
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บํารุง 

รักษา 
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แผนก

หลอ 

ลูกบด 

วิศวกร

ผลิต 

วิศวกร

จัดสง 
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งาน
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หัวหนา
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ซอม
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การผลิต 
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รูปที่ 3-5 ตัวอยางการทํา Lean Assessment กอนการดําเนินงานปรับปรุง 

ที่มา : ตัวอยาง LEAN เพ่ือการเรียนรู โครงการใหคําปรึกษาแนะนําเชิงลึกแก SMEs ดวยระบบ LEAN 

   

 จากตัวอยางการทํา Lean Assessment (รูปท่ี 3-5) แสดงใหเห็นวา องคกรนี้มีสัดสวนของ

คะแนนนอยท่ีสุด 3 ปจจัยหลัก ดังตอไปนี้ 1) ความยืดหยุนของการปฏิบัติงาน 2) ระบบการดึงงาน 

และ 3) การปองกันการผิดพลาด แสดงวา ขาดการจัดการท่ีดีใน 3 ปจจัยดังกลาว จึงเปนปจจัยท่ี

ควรไดรับการปรับปรุงมากท่ีสุดกอน 
อยางไรก็ตาม สําหรับข้ันตอนการตรวจประเมิน ทุกคนในองคกรจะตองพึงรําลึกไวเสมอ

วาการดําเนินการดังกลาวไมใชการจับผิดหรือการกลาวโทษผูใดวาเปนผูกอใหเกิดปญหาข้ึน แต

เปนการสรางความรวมมือจากทุกระดับใหองคกรเกิดการพัฒนาท่ีย่ังยืน  

ขั้นตอนที่ 5 การพัฒนาบุคลากร 
    เพ่ือใหบรรลุตามนโยบาย วัตถุประสงค และเปาหมายตามท่ีองคกรตั้งไว พนักงานควรมี

ความรู ความเขาใจ ตลอดจนสามารถหาและระบุท่ีมาของความสูญเสีย/สูญเปลาท่ีเกิดข้ึนท้ังใน

ดานการผลิตและส่ิงแวดลอม ซึ่งจะเปนสวนสนับสนุนและสงเสริมใหองคกรมีความพรอมในการ

ดําเนินงาน โดยแนวทางการพัฒนาบุคลากรสามารถทําไดดังนี้ 

- จัดฝกอบรมใหความรูแกพนักงานแตละแผนกเก่ียวกับการนําแนวคิดลีนมาใชใน

องคกร และการลดการใชทรัพยากร เชน พลังงาน น้ํา เช้ือเพลิง เปนตน ตลอดจน

สรางความตระหนักถึงการลดและขจัดความสูญเสีย  ความส้ินเปลืองท่ีไมจําเปนท่ี

เกิดข้ึนจากกระบวนการดําเนินงานตางๆ ภายในองคกร 

- ปลูกจิตสํานึกและใหความรูท่ัวไปแกพนักงาน ผานกิจกรรมหรือส่ือตางๆ ขององคกร 

เชน การเปดวิดีทัศน การประชาสัมพันธเสียงตามสายระหวางพักกลางวัน จัดบอรด
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ประชาสัมพันธเก่ียวกับผลการดําเนินงานหรือขอเสนอแนะ/แนวปฏิบัติท่ีดีในการ

อนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอม โดยผลัดเปล่ียนใหแตละแผนกจัด เพ่ือใหเกิดการมี

สวนรวมของพนักงาน 

- การศึกษาดูงานโรงงาน/หนวยงาน/องคกรท่ีประสบความสําเร็จดานการจัดการ

ส่ิงแวดลอม การอนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอม หรืออ่ืนๆท่ีเก่ียวของ เพ่ือนํามาปรับ

ใชใหเหมาะสมกับองคกรได 

- การระดมความคิดเห็นเพ่ือใหพนักงานเสนอแนวคิดไดอยางอิสระ และนําแนวคิดนั้น

มาพิจารณาเพ่ือเปนแนวทางในการแกไขปญหาตอไป 

 

3.2 การชี้บงคุณคา  

 

ขั้นตอนที่ 6 การระบุคณุคาของสินคาหรือบริการ 

เปนการระบุคุณคาของสินคาหรือบริการจากมุมมองและความตองการของลูกคา โดยลูกคา

จะเปนผูกําหนดรายละเอียดของสินคาท่ีตองการ เชน จํานวน รูปแบบ สวนประกอบ ระยะเวลา

การสงสินคา เปนตน นอกจากนี้ อาจจะทําการเก็บขอมูลทางการตลาด แลวนํามาวิเคราะหเพ่ือให

ทราบความตองการของลูกคาอยางแทจริง ท้ังนี้ กิจกรรมอะไรก็ตามที่ไมไดเ พ่ิมคุณคา        

(NVA) หรือกิจกรรมท่ีไมใชความตองการของลูกคา ยอมจะเปนกิจกรรมท่ีสรางความสูญเสีย/

ความสูญเปลาใหกับองคกร เชน การแกไขงาน การตรวจซ้ํา การหาขอผิดพลาดของงาน เปนตน 

นอกจากนี้ควรระบุและวิเคราะหกิจกรรม/กระบวนการดําเนินงานท่ีไมเพ่ิมคุณคาสําหรับลูกคา

ภายในหรือระหวางแผนกดวย 

ตัวอยางการระบุคุณคาของสินคาและบริการ  ในการผลิตลูกบดโลหะของโรงงานแหงหนึ่ง 

คุณคาของกระบวนการผลิต คือ การผลิตลูกบดโลหะใหมีขนาดเสนผานศูนยกลางตามท่ีลูกคา

ตองการ แตเนื่องจากกระบวนการผลิตของโรงงานเปนแบบตอเนื่อง จึงตองผลิตลูกบดขนาดใหญ

คั่นเพ่ือรอเวลาเปล่ียนรุนระหวางสินคาขนาดเล็กท่ีมีขนาดใกลเคียงกัน (ขนาดตางกันไมเกิน 8 มม.) 

แลวจึงทําการคัดแยก จะเห็นไดวากระบวนการผลิตสินคาขนาดใหญคั่นเวลาและกระบวนการคัด

แยกขนาด เปนกระบวนการท่ีไมสรางคุณคา 
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ตารางที่ 3-1 แสดงตัวอยางการช้ีบงเพ่ือระบุคุณคา
1
 

ลําดับการผลิต สินคา C สินคา B สินคา A 

ขนาดสินคาลูกบดโลหะ 20 มิลลิเมตร 30 มิลลิเมตร 15 มิลลิเมตร 

เวลาท่ีตองใชผลิต 24 ชั่วโมง 15 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 

คุณคาของสินคา มีคําสั่งซื้อ ไมมีคําสั่งซื้อแตตองผลิต มีคําสั่งซื้อ 

คุณคาของกระบวนการ มีคุณคา ไมมีคุณคา/ลูกคาไมระบุ มีคุณคา 

หมายเหตุ ศึกษาแนวทางการระบุคุณคาในเร่ืองอ่ืนๆ เพ่ิมเติมไดจากเอกสารหมายเลข 6 ภาคผนวก ข ในคูมือ 

Lean Management for Environment 

ขั้นตอนที่ 7 การสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลเบ้ืองตน 

เปนการสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลขององคกรเพ่ือนําไปใชในการจัดทําแผนผังคุณคา 

(VSM) ในข้ันตอนตอไป โดยแบงงานออกเปน 2 สวนคือ 

1) การรวบรวมเอกสารขอมูลท่ีสําคัญ เชน 

• แผนผังบริเวณองคกร จํานวนพนักงาน และการจัดองคกร/โครงสรางขององคกร 

• แผนภาพกระบวนการผลิต แสดงดังรูปท่ี 3-6 

• ขอมูลการใชพลังงาน วัตถุดิบ น้ํา และของเสีย รวมถึงการบําบัด/กําจัด 

• ปริมาณผลิตภัณฑท่ีผลิตไดและปริมาณความตองการของลูกคา 

• ขอมูลความปลอดภัยในการทํางานและสถิติตางๆ 

• แผนผังบริเวณใกลเคียง แหลงน้ํา การระบายน้ํา และชุมชนใกลเคียง เปนตน 

ศึกษารายละเอียดเพ่ิมเติมไดจากเอกสารหมายเลข 7-1, 7-2, 7-3, 7-4 การ

สํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลเบื้องตนในภาคผนวก ข : แบบฟอรมประเมินการจัดการส่ิงแวดลอม

อุตสาหกรรม คูมือ Lean Management for Environment 

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

 

สารเคมี 
ธาตุเติมแตง 

โลหะหลัก 
ไฟฟา เชื้อเพลิง 

ไฟฟา เชื้อเพลิง 
ทราย  

พลังงานไฟฟา 

เชื้อเพลิง 

สูญเสียพลังงาน 

เศษ Slag, ฝุน, ควัน 

ทรายปนเปอน 

สูญเสียพลังงาน 

เศษขยะ 

สิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
ควัน สียง 

สิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
ควัน เสียง 

ถุงพลาสติก  

เชื้อเพลิงรถยก 

ฝุน ไอระเหยสารเคมี 

เชื้อเพลิงรถขนสง 

เรือบรรทุก 

หลอมโลหะ

ขึ้นรูป เทลงแบบ เขยาใหไดขนาด

เตรียมวัตถุดบิ

อบชุบความรอนและคัดแยกขนาด

บรรจุ

จัดเรียงเขาคลังสินคา

จัดสงลูกคาในประเทศ/ ตางประเทศ 

ช้ินงานสําเร็จ 

สารขาเขา กระบวนการผลิต สารขาออก 



บทที่ 3: Lean management for Environment สําหรับอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ 

 

3-9

2) การเดินสํารวจเพ่ือเก็บขอมูลเพ่ิมเติม 

การเดินสํารวจองคกรชวยใหเห็นภาพและเขาใจกระบวนการผลิต รวมถึงแหลงท่ีมา

ของการสูญเสีย/สูญเปลา ซึ่งการดําเนินงานในสวนนี้ควรนําขอมูลเชิงพ้ืนท่ีของทีมงานลีนยอยมา

พิจารณาประกอบเพ่ือทําใหเห็นภาพรวมท้ังองคกรไดชัดเจนข้ึน ตัวอยางขอสังเกตท่ีใชสําหรับการ

เดินสํารวจกระบวนการผลิตและพ้ืนท่ีภายในโรงงานอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ แสดงดังตารางท่ี 3-2  
ตารางที่ 3-2 ตัวอยางขอสังเกตที่ใชสําหรับการเดินสํารวจพ้ืนที่ในโรงงานอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ 

รายการ ใช ไมใช 

1. สวนพ้ืนที่เก็บวัตถุดิบ/ สารเคมี    

� มีการจัดเก็บวัตถุดิบหรือสารเคมีตางๆ ท่ีไมไดใชงานแลวหรือไม   

� มีถัง/ภาชนะเปดฝาทิ้งไวหรือไม   

� มีการหกรั่วไหลของสารท่ีใชออกจากภาชนะท่ีบรรจุหรือไม   

� มีการเรียงถังซอนๆ กัน หรือไม    

� ชั้นวางของมีขนาดเล็กเกินไปไมเหมาะกับการใชงาน หรือมีลักษณะการจัดเก็บท่ีไมดีหรือไม   

� มีการติดฉลากเพ่ือบงชี้วาถัง/ ภาชนะนั้นบรรจุสารชนิดใดหรือเปนอันตรายหรือไม   

� มีเคร่ืองมือ/อุปกรณสําหรับเหตุฉุกเฉิน หรือไม เชน ถามีถังดับเพลิง มีการจัด

วางในตําแหนงท่ีเหมาะสม สามารถหยิบใชงานไดทันทวงทีหรือไม 

  

2. สวนของกระบวนการผลิต   

� พบควัน ฝุน หรือไอท่ีบงชี้วามีการสูญเสียของวัตถุดิบหรือไม   

� ไดกลิ่นผิดปกติ หรือเกิดอาการระคายเคืองตา จมูก หรือคอ เม่ือกาวเขาไปใน

โรงงานหรือไม (อาการเหลานี้จะบงชี้วามีการร่ัวไหลเกิดขึ้น) 

  

� ภายในโรงงานมีอากาศหมุนเวียนดีหรือไม เกิดอาการหายใจไมออกหรือรอน

เกินไปหรือไม 

  

� ผนัง เพดาน พ้ืน และทอตางๆ มีสีซีดหรือรอยเลอะหรือไม (สิ่งเหลานี้สามารถ

บงชี้วามีรอยร่ัวเกิดขึ้นหรือการดูแลรักษาเคร่ืองจักร/อุปกรณตางๆ ไมดี) 

  

� สังเกตเห็นการปลดปลอยหรือการรั่วไหลของของเสียตางๆ เชน น้ําท้ิง ไอน้ํา 

หรือการระเหยของสาร ในกระบวนการผลิตหรือไม 

  

� มีประวัติของการทําสารเคมีหกร่ัวไหล หรือไฟไหมเกิดขึ้นหรือไม ถามี เกิดอยูใน

กระบวนการใด 

  

3. สวนการจัดการนํ้าเสีย/ ของเสีย   

� มีการจัดการความสะอาดดีหรือไม เชน ทางเดินมีสิ่งของวางไมเปนระเบียบ  

พ้ืนไมไดกวาด ถังขยะไมมีการแยกท้ิง เปนตน 

  

� มีการบริหารจัดการสถานประกอบการท่ีดีหรือไม เพ่ือปองกันการสูญเสียวัตถุดิบ 

การลดปริมาณของเสีย เปนตน 
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3.3 การประเมินโดยละเอียด 

การประเมินโดยละเอียดเปนข้ันตอนการประเมินเพ่ือหาแหลงกําเนิดและสาเหตุการ

สูญเสีย  พรอมท้ังกําหนดมาตรการหรือขอเสนอในการปรับปรุงและแกไขปญหาท่ีสามารถนําไป

ปฏิบัติ โดยสามารถแบงข้ันตอนไดดังนี้ 

 ขั้นตอนที่ 8 การจัดทําแผนผังคุณคาของแตละขั้นตอน 

 การจัดทําแผนผังคุณคาของแตละข้ันตอน ทําใหสามารถทราบถึงแหลงกําเนิดของเสียและ

ความสูญเสีย/สูญเปลา ชวยใหแยกแยะการใชพลังงานและวัตถุดิบ รวมถึงความไมสมดุลท่ีเกิดข้ึน  

¾ การจัดทําแผนผังคุณคาของแตละขั้นตอน (VSM)   

 เปนการวิเคราะหกิจกรรม/ข้ันตอนการดําเนินงานท้ังหมด และกิจกรรมไมเพ่ิม

คุณคา เพ่ือระบุปญหาและพยายามคนหาความสูญเสีย/สูญเปลาท่ีเกิดข้ึน โดยแบงการจัดทํา

แผนผังคุณคาได ดังนี้ 

1. การจัดทําแผนผังคุณคาปจจุบันแตละข้ันตอน มีการดําเนินการจัดเก็บขอมูล

กระบวนการผลิต ซึ่งจะทําใหทราบถึงข้ันตอนการไหลของงาน การเช่ือมโยงระบบขนสง ปญหา

อุปสรรค การเกิดของเสีย รอบเวลาการผลิต และเวลาท่ีใชในการผลิตท้ังหมด ตลอดท้ัง

กระบวนการดําเนินงาน โดยตัวอยางแผนผังคุณคาปจจุบันของโรงงานผลิตลูกบดโลหะแหงหนึ่ง

แสดงดังรูปท่ี 3-7 ซึ่งเห็นไดวา กระบวนการทั้งหมดมี Lead Time รวม 24.9 วัน โดยเปนเวลาท่ี

ใชในกระบวนการผลิตเพียง 789.5 วินาที นอกนั้นเปนเวลารอคอยท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการตางๆ 

รวมถึงกิจกรรมท่ีไมกอใหเกิดคุณคา เชน การขนยายระหวางกระบวนการ การจัดเรียงสินคาเขา

คลังสินคา 

2. การจัดทําแผนผังคุณคาปจจุบันพรอมกับแสดงสัญลักษณท่ีเปนแหลงกําเนิดมลพิษ
และขอมูลของเสียท่ีเกิดข้ึน  โดยใชสัญลักษณ “EHS” แสดงในข้ันตอนท่ีบงบอกวากระบวนการ/

กิจกรรมนั้นๆ มีโอกาสเปนแหลงกําเนิดมลพิษ รวมท้ังใสปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนแตละข้ันตอน 

แสดงดังรูปท่ี 3-8 ซึ่งเห็นไดวา จากกระบวนการผลิตจะมี ฝุน เสียง และทรายใชแลวท่ีตองถูก

กําจัด เกิดข้ึนท่ีกระบวนการหลอม การข้ึนรูป และการอบชุบความรอน 

3. การจัดทําแผนผังคุณคาปจจุบันกับเสนการใชวัตถุดิบ เปนการใสขอมูลการใชวัตถุดิบ

ทุกข้ันตอน ซึ่งจะใหทราบและสามารถคํานวณไดวามีปริมาณของเสีย/มลพิษเกิดข้ึนเปนจํานวนเทาไร 

แสดงดังรูปท่ี 3-9   
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ขั้นตอนที่ 9 การหาสาเหตุของความสูญเสีย 

เปนการหาสาเหตุของของเสียและการสูญเสียตางๆ ท่ีเกิดจากการดําเนินงาน โดยมี

หลักการพิจารณา ดังนี้ 
 (1)  ประเด็นปญหาที่ควรพิจารณา  
        พิจารณาตามความสูญเปลา 7 ประการ และความสูญเปลาอ่ืนๆ มีรายละเอียดดังตารางท่ี 3-3 

ตารางที่ 3-3 ประเด็นปญหาที่ทําใหเกดิความสูญเสยี/ความสูญเปลา 

ประเด็นปญหา ความหมาย/ตัวอยาง 
ผลกระทบ 

ทั่วไป ส่ิงแวดลอม
2
 

ความสูญเปลา 7 ประการ    

1. ความสูญเปลาจาก

การผลิตเกินพอดี 

         

การผลิตท่ีไมสอดคลอง

กับความตองการของ

ลู กค า  เป นคว ามสูญ

เปลา เนื่องจากการใช

ตนทุนกอนเวลาท่ีจําเปน 

เ ช น  ลู ก ค า มี ค ว า ม

ตองการ สินค าลู กบด

เพียง 7 ตัน แตผลิตเผ่ือ

ไวท่ี 8 ตัน 

- เกิดตนทุนวัสดุ แรงงาน  คา

โสหุยท่ีใชไปแลวในการผลิต

เกินความตองการและทุนนี้จะ

อยูในผลิตภัณฑจนกวาจะขาย

ไดหรือเรียกวาตนทุนจม 

- ทําใหใชเวลาในการผลิตนาน 

- เกิดความตองการพื้นท่ีใน
ก า ร จัด เ ก็ บ ง านร ะหว า ง

กระบวนการผลิต  (WIP) 

เม่ือทําการผลิตมากๆ 

- ความไมปลอดภัยจากการ
จัดเก็บอยางไมเปนระเบียบ  

 

- สิ้ น เปลื อ ง วั ต ถุดิ บและ

พลังงานสําหรับการผลิต

สินคาท่ีไมมีความจําเปน 

- สินคาท่ีเกินอาจเสียหรือ
ลาสมัยกลายเปนสินคาท่ี

ตองกําจัด 

 

2. ความสูญเปลาจาก

การมี พัสดุคงคลั ง ท่ี

มากเกินไป  

เกิดจากการเก็บพัสดุคง

คลังโดยไม ได มีความ

ตองการเกิดขึ้น ตัวอยาง

พั ส ดุ ค ง ค ลั ง  เ ช น 

วัต ถุดิบ  งานระหว า ง

กระบวนการผลิต สินคา

สําเร็จรูป วัสดุสิ้นเปลือง 

อะไหล เปนตน 

- ตองใชพ้ืนท่ีในการเก็บรักษา
วัสดุคงคลัง  

- เกิดตนทุนการจัดการพัสดุ
คงคลังไดแก ตนทุนจัดเก็บ

และตนทุนของรายการสินคา 

- เกิดความซ้ําซอนในการทํา
บัญชีพัสดุ ความซอซอนใน

การสั่งซื้อ  

 

- เกิดของเสียจากการเสื่อม
คุณภาพหรือความเสียหาย

จากการเก็บใน WIP 

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

ความเสียหายจากการเก็บ

ใน WIP 

- ตองใชพลังงานความรอน/

ความเย็น/แสงสวางสําหรับ

พ้ืนท่ีจัดเก็บพัสดุคงคลัง 

                                                           
2
 The Lean and Environmental Toolkit 
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3. ความสูญเปลาจาก

ข อ บ ก พ ร อ ง ข อ ง

ชิ้นสวน 

เ กิดจากกระบวนการ

ผลิตท่ีไมมีคุณภาพและ

มาตรฐาน รวมถึงการใช

วัตถุดิบท่ีไมมีคุณภาพ 

ขาดการตรวจสอบ หรือ

จากพนักงานปฏิบัติงาน

ผิดพลาด ซึ่งจะสงผลทํา

ใ ห เ กิ ด ข อ ง เ สี ย ห รื อ

สินคาท่ีไม เปนไปตาม

ขอกําหนดท่ีตั้งเอาไว 

- ทําใหเกิดการคัดแยกสินคา/
การแกไขงาน ทําใหเสียคา

วัตถุดิบและแรงงานเพ่ิมข้ึน 

การสงมอบลาชา 

- เกิดตนทุนสูญเปลา  (วัตถุดิบ /

แรงงาน/ เคร่ืองจักร / โสหุย ) 

- ตองปรับเปล่ียนแผนการผลิต  
- สิ้ น เป ลืองสถาน ท่ี ในการ
จัดเก็บและกําจัดของเสีย 

- ตองใชพนักงานเพ่ิมในการ
ตรวจสอบคุณภาพ 

 

- ชิ้นสวนท่ีบกพรอง/ไมได
คุณภาพตองนํากลับมาใช

ใหมหรือกําจัดท้ิง 

- ตองการพ้ืนท่ีสําหรับแกไข
งานและซอมแซม ทําให

ตองใชพลังงานสําหรับทํา

ความรอน ความเย็นและ

แสงสวางเพ่ิมมากขึ้น 

 

4. ความสูญเปลาจาก

กระบวนการ ท่ี ไม มี

ประสิทธิผล 

 

เ กิ ด จ า ก ก า ร ดํ า เ นิ น

กิจกรรมท่ีไมจําเปน ไม

เพ่ิมมูลคาสินคาหรือมี

ค ว า ม บ กพ ร อ ง ข อ ง

กระบวนการผลิตเกิดขึ้น 

เชน  กรณีการตัดครีบ 

ห รื อ ก า ร ขั ด ผิ ว ข อ ง

วัตถุดิบบางตัวกอนทํา

การเชื่อม เกิดความสูญ

เปลาจากการออกแบบท่ี

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

มูลคาเพ่ิม 
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

ตองการได 

- เกิดตนทุนท่ีไมจําเปนในการ
ทํางาน  

- เสียเวลาในการเตรียมและ
การผลิตท่ีไมจําเปน 

- ใช เค ร่ือง จักรโดยไม เ กิด
ประโยชน 

- เกิดการทํางานซ้ําซอน 

- เสียเวลาขนสงมากกวาปกติ 
 

- มีชิ้นสวนและวัตถุดิบท่ีถูก
ใชตอหนวยการผลิตเพ่ิม

มากขึ้น 

- เ กิ ด ข อ ง เ สี ย  ก า ร ใ ช

พลังงานและการปลอยกาซ

เรือนกระจกที่ ไม จําเปน

จากกระบวนผลิต 

 

5. ความสูญเปลาจาก

การรอคอยเวลาท่ีใช

ใ น ก า ร ร อ ก า ร

ปฏิบัติการ 
 

เกิดจากกระบวนการผลิต     

ท่ีมีหลายขั้นตอนและแตละ

ขั้นตอนมีรอบระยะเวลาไม

เทากัน หรือไมสมดุลกัน     

ทําใหเกิดการรอคอยระหวาง

คนรอเคร่ืองจักร  เคร่ืองจักร

รอคน และเคร่ืองจักรรอ

เคร่ืองจักร  

- เสียเวลาการผลิต การสง

มอบลาชา 

 

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

เสียหาย ทําใหเกิดของเสีย 

- เกิดการสูญเสียพลังงาน 

จากการใชความรอน การ

ทําความเย็นและแสงสวาง

ในชวงเวลาการผลิต 
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6. ความสูญเปลาจาก

การเคลื่อนยายหรือขน

ยายไมจําเปน 

เกิดจากการขนยายท่ีไม

จํ า เปน  เชน  ระหว า ง

กระบวนการช้ันบนและ 

ชั้นลาง โรงงาน ก. และ

โรงงาน ข. หรือการขน

ยายไปวางชั่วคราว ณ ท่ี

ใดท่ีหนึ่ง รวมไปถึงการ

ขน  วางซ อน  เปลี่ ยน 

และการตองขนงานข้ึน

ลงในแนวด่ิงดวย 

- เกิดตนทุนสูญเปลา (คน / 

พลังงาน / อุปกรณ / เวลา) 

- เสียโอกาสในการผลิตสินคา 
- ถาวางแผนการขนสงไมดี    
ไมทันตอการผลิต 

- เกิดตนทุนการขนสง 
- วัสดุเสียหาย / สูญหายจาก

การตกหลนไประหวางทาง ท่ี

ทําการขน   

- อุบัติเหตุจากการขนสง 

- ใชพลั ง ง านสํ าห รับการ
ขนสง 

- เกิดการปลอยกาซจากการ
ขนสง 

- ความเสี ยหายและการ
ร่ัวไหลในระหวางการขนสง 

- การขนสงวัตถุอันตรายตอง
จัดสงแบบพิเศษและบรรจุ

ภัณฑตองสามารถปองกัน

ความเส่ียงท่ีเกิดขึ้นในชวง

ท่ีเกิดอุบัติเหตุได 

 

7. ความสูญเปลาจาก

การเคลื่อนไหวท่ีไม

จําเปน  

 

เกิดจากการใชทาทางไม

เหมาะสมตอการทํางาน

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 

เคร่ืองจักรท่ีไมเหมาะสม 

การใชทาทางเดิมๆ เปน

ระยะเวลาที่นานเกินไป 

นอกจากนี้ ยั ง เ กิดจาก

การออกแบบสภาพการ

ทํางานท่ีไม เหมาะสม 

เชน พนักงานตองรอให

ชิ้นงานเต็มรถเข็นจึงยาย

ไปยังกระบวนการถัดไป  

- ต อ ง อ อ ก แ ร ง ใ น ก า ร

เคลื่อนยายรถเข็น และอาจ

เกิดกลามเน้ือบาดเจ็บ 

- การทํางานลาชาหรือเสียเวลา 
- อาจ เ กิดการ เ สี ยหายต อ
สินคา 

 

ความสูญเปลาอื่นๆ  

ความสูญเปลาจากการ

ไม นํ า เ อ าคว าม คิ ด

สรางสรรคของพนักงานมา

ใชใหเกิดประโยชน 

เ กิดจากท่ีองคกรมอง 

ข า มและ ไม ใ ห ค ว าม 

สําคัญของขอเสนอและ

ค ว า ม คิ ด เ ห็ น ข อ ง

พนักงาน  

- ไม เ กิดการพัฒนาในการ

ทํางาน 

- ไมเกิดแนวคิดใหมในการ
ปรับปรุงองคกร 

- 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

ทางการปองกันมลพิษและ

การลดมลพิษจํานวนนอย 

ความสูญเปลาจากวิธี

ปฏิบัติงาน 

เกิดจากไม มีวิ ธีปฏิบัต ิ

การท่ีมีมาตรฐาน แผน 

การผลิตไม เหมาะสม 

รวมท้ังการบันทึกการ

ผลิตไมเปนระบบ หรือ

เกิดจากขาดมาตรการ

สรางแรงจูงใจและการมี

สวนรวมของพนักงานใน

- ประสิทธิภาพการดําเนินงานต่ําหรือเพ่ิมความยากใหกับงาน

มากขึ้น 

- ขาดพนักงานท่ีมีความสามารถและมีทักษะในการปฏิบัติงาน 
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ประเด็นปญหา ความหมาย/ตัวอยาง 
ผลกระทบ 

ทั่วไป ส่ิงแวดลอม
2
 

การพัฒนางาน รวมถึง

ขาดการสนับสนุนดาน

การพัฒนาบุคลากรท่ีมี

ประสิทธิภาพ 

ความสูญเปลาจากของ

เสีย 

เกิดจากปริมาณของเสีย

ท่ีเกิดจากหนวยงานการ

ผลิตสูงกวามาตรฐาน

ภายในและภายนอก

ประเทศ นอกจากนี้ยัง

เ กิ ด จ า ก ไ ม มี ก า ร นํ า

กลับมาใชใหมหรือใชซ้ํา 

รวมท้ัง   ของเสียบาง

ชนิดยากตอการกําจัด

หรือทําลาย 

- เกิดการปนเปอนในสิ่งแวดลอม 

- เสียคาใชจายในการกําจัดและบําบัด 

 

 

สําหรับคูมือเลมนี้จะกลาวถึงประเด็นความสูญเปลาบางประการท่ีเกิดข้ึนในอุตสาหกรรม

เก่ียวกับโลหะ จากแผนผังคุณคาจากตัวอยางในหัวขอกอนหนา แสดงรายละเอียดดังรูปท่ี 3-10 

 

 
 

รูปที่ 3-10  ตัวอยางการวิเคราะหประเด็นปญหาจากแผนผังคุณคา (VSM) 

ของโรงงานผลิตลูกบดโลหะแหงหน่ึง 

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

จากการประเมินแผนผังคุณคา (VSM) ขององคกร ทีมงานบริหารจัดการลีนไดเล็งเห็น 

ความสําคัญของการสูญเสียและกระบวนการท่ีไมกอใหเกิดมูลคาเพ่ิมแกผลิตภัณฑจากการมีเวลานํา Lead 

Time ของการสงมอบสินคาระหวางกระบวนการท่ีไมเหมาะสมแกสภาวการณปจจุบันของบริษัท รวมถึง

ประสิทธิภาพของการผลิตสินคาท่ีไมอยูในเกณฑมาตรฐานของการผลิต ซึ่งทางทีมงานและที่ปรึกษาไดมี

การประชุมปรึกษาถึงประเด็นปญหาดังกลาว โดยจะทําการศึกษาและพัฒนาปรับปรุงดวยแนวทางการ

ดําเนินงานของลีนแสดงผลตอไปน้ี 
1. ทําการเพ่ิมผลผลิต โดยการลดจํานวนการผลิตบอลท่ีใชค่ันขนาดบอลท่ีใกลเคียงกัน เชน   

ลูกคาตองการบอลขนาด 20 มม. และ 15 มม. แตจําเปนตองผลิตบอลขนาด 30 มม. มาค่ันเปนเวลา 10-20 

ชม. (คิดเปนบอลจํานวน 50 ตัน) เพ่ือใหเคร่ืองจักรสามารถแยกบอลขนาด 20 มม. และ 15 มม.  
ออกจากกันได  โดยเครื่องจักรจะสามารถแยกบอลท่ีมีลําดับการผลิตติดกันไดเม่ือบอลมีขนาดตางกันไมนอยกวา 8 มม.  

2. ปรับลด Lead time จาก 24.93 วันใหต่ําลง โดยพิจารณาจากจุดท่ีมีการเก็บสตอกไวสูงกวา

จุดอ่ืนๆ โดยหัวขอการปรับปรุงท่ีไดแบงออกเปนสองหัวขอหลัก คือ 

  2.1 พัฒนาระบบหลอเย็นบอลเพ่ือลดเวลารอคอยใหบอลเย็น โดยลดเวลาที่ใชพัก

บอลจาก 1.25 วันเปน 0 วัน มิฉะนั้นจะไมสามารถใชถุงพลาสติกแพ็คได 

  2.2 ปรับลดจํานวนสินคาคงคลังท่ีมากเกินไป โดยการปรับเปล่ียนและกําหนด

มาตรฐานวิธีการจัดเก็บ และวิธีการทํางานใหม 
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(2) การวิเคราะหสาเหตุทีแ่ทจริงของความสูญเสีย/สูญเปลา   

 หลังจากพบประเด็นปญหาท่ีเกิดข้ึน นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหหาสาเหตุท่ีแทจริงดวย          

ผังกางปลา Mind map หรือ 5Whys แสดงรายละเอียดดังรูปท่ี 3-11 

 
รูปที่ 3-11 ตัวอยาง การวิเคราะหสาเหตุที่แทจริงของโรงงานผลิตลูกบดโลหะแหงหน่ึง 

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

 

การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต  
ทีมงานเพ่ิมผลผลิต ไดศึกษาอัตราการผลิตของแตละหนวยงาน ทําใหทราบวาหนวยงานท่ีมี

อัตราการผลิตต่ํากวาความตองการของลูกคา คือ หนวยงานคัดแยก 

 

อัตราผลผลิตของแตละหนวยงาน

140

78

144
171

112

0

50

100

150

200

Charge Prep Melting Molding Sorting
หนวยงาน

ตั
น
ต
อ
วั
น

ผลผลติ อัตราความตองการของลกูคา

 
 

จากการวิเคราะหท่ีหนวยงานคัดแยกพบจุดท่ีเปนปญหา คือ 

• เนื่องจากสายการผลิตเปนแบบตอเนื่อง แตดวยขอจํากัดของเครื่องคัดแยกบอล  

ทําใหไมสามารถผลิตบอลขนาดใกลเคียงกันตอเนื่องกันได ตองมีการผลิตบอลใหญกวา หรือเล็กกวาใน

ปริมาณหนึ่งค่ันกลางเพ่ือแยกบอลแตละ Lot ใหขาดจากกัน 

• การแยกบอลแตละขนาดออกจากกันตองใชเวลานาน หรือ High Changeover Time  

มีผลทําใหสินคาท่ีใชผลิตค่ันกลางมีจํานวนมากเกินความจําเปน และทําใหเสียโอกาสในการผลิตสินคาท่ี

ลูกคาตองการ สิ้นเปลืองกําลังพลและคาพลังงานท่ีเพ่ิมขึ้น 
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¾ แผนผังแสดงเหตุและผล หรือผังกางปลา หรือผังอิชิกาวา 

  เปนแผนผังท่ีแสดงถึงความสัมพันธระหวางปญหากับสาเหตุท้ังหมดที่เปนไปไดท่ีจะ

กอใหเกิดปญหานั้น ซึ่งส่ิงสําคัญในการสรางแผนผัง คือ ตองทําเปนทีมหรือเปนกลุม โดยปญหา

จะแสดงอยูท่ีหัวปลา และสวนกางปลาเปนการรวบรวมสาเหตุของปญหา แสดงการทําผังกางปลา

สําหรับอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ ดังรูปท่ี 3-12 และรูปท่ี 3-13 

ตัวอยาง การวิเคราะหสาเหตุท่ีทําใหเวลาท่ีใชในการเปล่ียนรุนสูง ท่ีหนวยงานคัดแยกโดยใชแผนผัง

กางปลา 

 

 

รูปที่ 3-12 การทําแผนผังแสดงเหตุและผลหรือผังกางปลาสําหรับอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ 
กรณีปญหาการใชเวลาเปล่ียนรุนนาน 

 

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

 

 

รูปที่ 3-13 การทําแผนผังแสดงเหตุและผลหรือผังกางปลาสําหรับอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ

กรณีปญหา FIG Stock มากเกินไป 

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

 

¾ 5 Whys  เปนการตั้งคําถามวา “ทําไม” จํานวน 5 คาํถามอยางตอเนื่อง 

เพ่ือใหสามารถพบสาเหตุท่ีแทจริงของปญหา แสดงดังรูปท่ี 3-14 

ตัวอยาง การวเิคราะหสาเหตุท่ีไมสามารถบรรจุสินคาลงบรรจุภัณฑได ท่ีหนวยงานบรรจุภัณฑ  

โดยใชวิธ ี5 Whys 

 

รูปที่ 3-14 ตัวอยางการวิเคราะหสาเหตุของปญหาดวยวิธี 5 Whys 

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

  การกําหนดมาตรการเพ่ือจัดการกับปญหาควรใหสอดคลองกับสาเหตุของประเด็น

ปญหาที่วิเคราะหไดในข้ันตอนท่ีกลาวมาขางตน อยางไรก็ตามประเด็นปญหาหนึ่งอาจมีหลาย

สาเหตุ และในแตละสาเหตุอาจมีไดมากกวา 1 มาตรการ ดังนั้นควรมีการรวบรวมขอมูลและระดม

ความคิดเพ่ือใหไดมาตรการที่ดีท่ีสุด เพ่ือใหการดําเนินงานเปนไปอยางตอเนื่อง ตัวอยางการ

กําหนดมาตรการแสดงดังตารางท่ี 3-4 

ตารางที่ 3-4 ตัวอยางการกําหนดมาตรการเพ่ือแกปญหาความสูญเปลาจากการผลิต 

ประเด็นปญหา มาตรการและแนวทางปองกันและแกไข เชน 

ความสูญเปลา 7 ประการ (7-Wastes) 

1) ความสูญเปลาจากการผลิตที่เกินพอดี 

 

� วางแผนผลิตสินคาเทาท่ีมีคําสั่งซื้อของลูกคา โดยมีการ

กําหนดสินคาคงคลังขั้นต่ําเทาท่ีจําเปน 

2) ความสูญเปลาจากเวลาที่ ใชในการรอ

ปฏิบัติการ 

� จัดขั้นตอนท่ีตองทําขณะหยุดเคร่ืองจักรแยกออกจาก

ขั้นตอนท่ีทําไดโดยไมตองหยุดเครื่องจักร 

3) ความสูญเปลาจากการเคลื่อนยายหรือ

ขนยายที่ไมจําเปน 

� จัดผังการวางเครื่องจักรใหมโดยใหหนวยปฏิบัติการท่ีมี

กระบวนการผลิตตอเนื่องกันอยูติดกัน 

� ใชระบบสายพาน/ทอลําเลียงสงชิ้นงานแทนการใส

ภาชนะคร้ังละมากๆเพ่ือยกเลิกการขนยายดวยรถยก

หรือแรงงานคน 

4) ความสูญเปลาจากกระบวนการที่ไมมี

ประสิทธิผล 

 

� ปรับปรุงขั้นตอนการผลิตโดยใชหลักการ ECRS  

� ลดข้ันตอนท่ีไมเพ่ิมมูลคา เชน การตรวจสอบคุณภาพ

สินคาระหวางกระบวนการผลิต 

5) ความสูญเปลาจากการมีพัสดุคงคลังที

มากเกินไป 

� ใชวิ ธีการสั่ งซื้อวัตถุดิบตอคร้ังใหนอยลง โดยวาง

แผนการสั่งซื้อใหสอดคลองกับความตองการสินคาของ

ลูกคาและกําลังผลิตของโรงงาน 

� ใชการควบคุมดวยการมองเห็น  

6) ความสูญเปลาจากการเคล่ือนไหวท่ีไม

จําเปน 

� จัดหาเครื่องมืออํานวยความสะดวกในการยกของ 

� จัดวางตําแหนงของเคร่ืองมือตางๆ ตามลําดับการใชงาน 

7) ความสูญเปลาจากขอบกพรองของ

ช้ินสวน 

� ซอมบํารุงเครื่องจักรตามแผนการบํารุงรักษา ลดการ

ร่ัวไหลของสารขาเขาและสารขาออก 

� ลดการเกิดของเสียจากการชํารุดของเครื่องจักรขณะทํา

การผลิต  

นอกจากนี้ยังมีวิธีการท่ีชวยในการพิจารณามาตรการในการจัดการความสูญเปลา เชน 

วิธีการกําหนดแผนปฏิบัติการ โดยกําหนดตามลักษณะของ "5W 2H" เปนตน  
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  จากการวิเคราะหสาเหตุของปญหาผานการใชผังกางปลา และ 5 Whys ของแตละหนวยงาน 

ไดเสนอมาตรการในการแกปญหาดังตารางท่ี 3-5 

ตารางที่ 3-5  ตัวอยางการกําหนดมาตรการของโรงงานผลิตลูกบดโลหะ
3
 

1) หนวยงานคัดแยก 

สาเหตุ/ ปญหา มาตรการ เทคนิค/เครื่องมือที่จะใช 

หนวยงานคัดแยกมีอัตราการ

ผลิตต่ํากวาความตองการของ

ลูกคา 

-ปรับตําแหนงทอบอลคู -ลดเวลาในการเติมบอลคู 

-ปรับปรุง Walk way -ลดปริมาณบอลคูท่ีออกนอกระบบ 

-ปรับปรุง LS M/C -ทํา TPM เคร่ืองตีบอลคูเพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพ 

2.1) หนวยงาน Packing 

สาเหตุ/ ปญหา มาตรการ เทคนิค/เครื่องมือที่จะใช 

การบรรจุลูกบดโลหะลงใน 

บรรจุภัณฑไมได 

 

- ปรับปรุงระบบหลอเย็น ลดจํานวน

สินคาท่ีรอคอยระหวางกระบวนการ 

-สรางเคร่ืองจําลองเพ่ือทดสอบ

ประสิทธิภาพการเย็นตัวกอนการบรรจุ 

-ทดสอบและประมวลผลการทดลอง 

-วิเคราะหเปรียบเทียบการใชพลังงาน

กอน-หลัง การปรับปรุง 

-สรางเคร่ืองมือและติดตั้งเพ่ือใชจริง 

2.2) หนวยงาน Warehouse 

สาเหตุ/ ปญหา มาตรการ เทคนิค/เครื่องมือที่จะใช 

สินคาคงคลังไมมีการแยก

ประเภทและไมมีการกําหนด 

Min-Max Stock ในการเก็บ

เพ่ือจําหนาย และขาดการ

ประเมินความตองการของลูกคา 

- กําหนด Min-Max Stock ในการ

จัดเก็บสินคาท่ีมีการสั่งซื้อไม

แนนอน 

-สินคาท่ัวไปท่ีมีปริมาณสั่งซื้อไม

แนนอน ใหคํานวณขนาดสั่งซื้อท่ี

เหมาะสมในแตละครั้ง 

-สินคาท่ีสั่งซื้อคร้ังละมากๆ ใชวิธี

จัดการเปนคร้ังๆไปไมเก็บเปนคงคลัง  

ขาดการจัดการพ้ืนท่ีในการ

จัดเก็บสินคา พ้ืนท่ีในการจัดเก็บ

ไมเหมาะสม สนิคาปะปนกัน 

- กําหนดพ้ืนท่ีการจัดเก็บให

เหมาะสม 

 

-ทํามาตรฐานการจัดเก็บแบบ FIFO 

-ปรับปรุงกระบวนการเตรียมของ 

กอนโหลดขึ้นตูเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ 

-จัดทําผังเสนทางการเดินรถขนถาย

และจัดเก็บสินคา 
 

 

 

 

 

 

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

 ทําการคัดเลือกและเรียงลําดับมาตรการ เพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการนําไปปฏิบัติ

ตอไป โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 1) จัดกลุมมาตรการออกเปนหมวดหมู โดยจัดกลุมมาตรการในแตละหนวย

ปฏิบัติการใหเปนระบบ และไมควรตัดมาตรการใดๆ ท้ิง ยกเวนเห็นเดนชัดวามาตรการนั้น

เปนไปไมได  

 2) เรียงลําดับมาตรการ การเรียงลําดับจะชวยใหสามารถเลือกพิจารณาศึกษา

มาตรการที่สําคัญ และเกิดประโยชนมากกอนโดยมีหลักการพิจารณา 4 ประการ คือ 

� ความเปนไปได เชน มีผูผลิตอุปกรณท่ีจําเปน มีการนําขอเสนอเทคโนโลยีนี้

ไปปฏิบัติแลว มีผูรูและใหคําปรึกษา เปนตน 

� ความเหมาะสม เชน เหมาะกับการผลิตและผลิตภัณฑ เหมาะกับวัฒนธรรม

ขององคกร ไมตองดัดแปลงมาก เปนตน 

� ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เชน ลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมไดมากนอย

เพียงไร ลดปญหาความเปนพิษและความเส่ียงของพนักงาน เปนตน 

� ความเปนไปไดเชิงเศรษฐศาสตร เชน คาใชจายและระยะเวลาคืนทุนมาก

นอยเพียงใด การลงทุนมากนอยเพียงใด เปนตน 

  ในการเลือกมาตรการ ควรใหทีมงานทุกคนมีสวนรวมในการแสดงความคิดเห็น เพ่ือให

เกิดความเขาใจตรงกัน ซึ่งจะนําไปสูความรวมมือในการนําไปปฏิบัติตอไป ตัวอยางการพิจารณา

มาตรการทางเลือกสําหรับอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ แสดงดังตารางท่ี 3-6 

ตารางที่ 3-6 ตัวอยางการพิจารณามาตรการทางเลือก  

มาตรการ 

คะแนนการคัดเลือก* 

คะแนนรวม โอกาสในการ

ทําที่เห็นไดชัด 

ความสนใจ/

ความรวมมือ 

ผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอม 
การลงทุน** 

1. หนวยงานคัดแยก 

- ปรับตําแหนงทอบอลคู 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) หนวยงานบรรจุภัณฑ 

- ปรับปรุงระบบหลอเย็น  2 3 2 3 10 
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มาตรการ 

คะแนนการคัดเลือก* คะแนนรวม 

โอกาสในการ

ทําที่เห็นไดชัด 

ความสนใจ/

ความรวมมือ 

ผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอม 
การลงทุน** 

 

2.2) หนวยงานคลังสินคา 

- กําหนด Min-Max 

Stock ในการจัดเก็บสินคา

ท่ีมีการสั่งซื้อไมแนนอน 

2 2 1 3 8 

- กําหนดพ้ืนท่ีการจัดเก็บ

ใหเหมาะสมกับมาตรฐาน 

และการจัดการแบบ FIFO 

3 3 3 3 12 

- จัดทําผังเสนทางการเดิน

รถขนถายและจัดเก็บสินคา 

3 2 3 3 11 

หมายเหตุ 

*การใหคะแนน 1 คะแนน = ต่ํา   **เฉพาะการลงทุน  1 คะแนน = ลงทุนสูง 

  2 คะแนน = ปานกลาง        2 คะแนน = ลงทุนปานกลาง 

  3 คะแนน = สูง        3 คะแนน = ลงทุนต่ํา 

มาตรการทางเลือกท่ีควรนําไปประเมินโดยละเอียด คือ มาตรการที่องคกรใหความสําคัญใน

การปรับปรุงเปนอันดับตนๆ ไดแก มาตรการที่ชวยลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมไดมาก ใชเงินลงทุน

ในการปรับปรุงต่ํา มีโอกาสสําเร็จเห็นผลชัดเจน และเปนมาตรการท่ีคนในองคกรมีความสนใจให

ความรวมมือสูง จะเห็นไดจากจากตัวอยางมาตรการกําหนดพ้ืนที่การจัดเก็บใหเหมาะสมกับ

มาตรฐานการทํางาน และใชวิธีการจัดการแบบ FIFO ซึ่งมีโอกาสทําไดทันที มีผูสนใจใหความ

รวมมือในการทํา โดยสามารถแกปญหาท่ีกอใหเกิดผลกระทบกับส่ิงแวดลอมได และใชเงินลงทุนต่ํา 

3.4 การศึกษาความเปนไปไดของมาตรการ 

ข้ันตอนการศึกษาความเปนไปได มีวัตถุประสงคเพ่ือคัดเลือกมาตรการท่ีเปนไปไดสําหรับ

ลงมือปฏิบัติพรอมกับผลท่ีคาดวาจะไดรับจากแตละมาตรการ โดยประกอบดวยการประเมินใน

ดานตางๆ ดังตอไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 12 การประเมินเบ้ืองตน  

การพิจารณาการประเมินมาตรการเบื้องตน แบงออกไดเปน 3 กลุม คือ 
☺ มาตรการท่ีสามารถนําไปปฏิบัติไดทันที เนื่องจากมีผลประโยชนชัดเจน สามารถ

ดําเนินการไดงาย รวมท้ังมีคาใชจายต่ําหรือไมมีเลย 

☺ มาตรการที่ตองมีการศึกษาเพ่ิมเติม เนื่องจากเห็นผลประโยชนชัดเจน แตไมทราบถึง

ความเปนไปไดทางเทคนิคและเศรษฐศาสตร 

☺ มาตรการที่ไมชัดเจนหรือไมเหมาะสม/เปนไปไมได โดยใหตัดมาตรการเหลานี้ออกไป 

ตัวอยางการประเมินความเปนไปไดของมาตรการในอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ แสดงดังตารางท่ี 3-7 
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ตารางที่ 3-7 ตัวอยางการประเมินความเปนไปไดของมาตรการ  

มาตรการ 

เปนไปได 
เปนไปไมได / 

ไมสามารถปฏิบัติได 
หมายเหตุ 

ปฏิบัติไดทันท ี
ตองมีการศึกษา

เพ่ิมเติม 

หนวยงานคัดแยก 

- ปรับตําแหนงทอบอลคู 9    

- ปรับปรุง Walk way 9    

- ทํา TPM ท่ี LS M/C  9    

หนวยงานบรรจุภัณฑ 

- สรางเคร่ืองจําลองใน

การทดสอบประสิทธิภาพ

การเย็นตัวกอนการบรรจุ 

 9 

  

หนวยงานคลังสินคา 

- กํ า ห น ด  Min-Max 

Stock ในการจัดเก็บ

สินค า ท่ี มีการสั่ งซื้ อ ไม

แนนอน 

 9 

  

- กํ า ห น ด พ้ื น ท่ี ก า ร

จัดเก็บใหเหมาะสมกับ

มาตรฐาน และการจัดการ

แบบ FIFO 

 9 

  

- จัดทําผังเสนทางการ

เดินรถขนถายและจัดเก็บ

สินคา 

 9 

  

 จากตารางท่ี 3-7 หนวยงานคัดแยกไดเสนอมาตรการ 1) ปรับตําแหนงทอบอลคู         

2)ปรับปรุง Walk way และ 3) ทํา TPM ท่ี LS M/C ซึ่งความเปนไปไดของมาตรการดังกลาวนั้น

สามารถลงมือทําไดทันที โดยไมมีการศึกษาเพ่ิมเติม 

ขั้นตอนที่ 13 การประเมินทางเทคนิค 

เปนการประเมินผลกระทบมาตรการตอกระบวนการผลิต ตอผลิตภัณฑ ตอกําลังการผลิต 

และความปลอดภัย วิธีการประเมินอาจดําเนินการดวยการทดสอบในหองปฏิบัติการหรือใน

บางสวนของสายการผลิต โดยอาศัยขอมูลและประสบการณของบริษัทอ่ืนหรือจากผูผลิต 

นอกจากนี้สามารถหาภาวการณดําเนินการท่ีเหมาะสมไดจากการจําลองกระบวนการผลิตข้ึนมา

กอน เพ่ือสรางความม่ันใจกอนลงมือปฏิบัติจริง และรายละเอียดการประเมินทางเทคนิคควรทํา

ตามหัวขอตอไปนี้ 
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 1) การแจกแจงรายละเอียดของขอเสนอ เชน เปล่ียนวัตถุดิบ เปล่ียนเทคโนโลยี/

อุปกรณ เกณฑการผลิต หรือวัตถุดิบ 

 2) รูปแบบของการเปล่ียนแปลง เชน ลักษณะท่ัวไปของอุปกรณ แผนภูมิกระบวนการผลิต 

วิธีปฏิบัติงาน ตารางการผลิต พ้ืนท่ีและสาธารณูปโภคท่ีตองการ 

 3) ผลกระทบตอชวงเวลาหยุดการผลิต ตออัตราการผลิต ตอคุณภาพของผลิตภัณฑ 

รวมท้ังความเส่ียงท่ีอาจเกิดข้ึน 

 4) ผลกระทบตอการบํารุงรักษา พ้ืนท่ีขนสงเก็บวัสดุ หองปฏิบัติการ จํานวนพนักงาน 

และการฝกอบรม 

  5) ผลกระทบทางกฎหมาย เชน กฎหมายความปลอดภัย กฎหมายส่ิงแวดลอม รวมท้ัง

ขอกําหนดอ่ืนๆ ของลูกคา  

ท้ังนี้ เม่ือประเมินทางเทคนิคแลว เราจะแบงมาตรการออกเปน 3 กลุมคือ 

☺ มาตรการที่ม่ันใจวาสามารถดําเนินการไดตามเปาหมายที่ตองการ 
☺ มาตรการที่ตองศึกษาเพ่ิมเติม 

☺ มาตรการที่ไมสามารถปฏิบัติไดหรือไมแนใจทางเทคนิค โดยใหตัดมาตรการ

เหลานี้ท้ิงไป 

 ตัวอยางการประเมินทางเทคนิคสําหรับมาตรการของโรงงานผลิตลูกบดโลหะแหงหนึ่ง

แสดงดังตารางที่ 3-8 

ตารางที่ 3-8 ตัวอยางการประเมินทางเทคนิคสําหรับมาตรการของโรงงานผลิตลูกบดโลหะ 

รายละเอียด

มาตรการ 

รูปแบบการ

เปล่ียนแปลง 

เกณฑการประเมิน (คะแนน*) 

คะแนน

รวม 
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ผลกระทบตอ

กระบวนการ

ผลิต 

ผลกระทบ

ตอการ

บํารุงรักษา 

ผลกระทบ

ทางกฎหมาย 

ซอมแซม 

Guard 

Walkway 

ซ อ ม แ ซ ม

ไ ม ใ ห บ อ ล

หลนออกนอก

ระบบ 

1 3 1 5 9   

หมายเหตุ :  คะแนน* ขึ้นอยูกับการต้ังเกณฑคะแนนของแตละโรงงาน 

  จากตัวอยางการวิเคราะหมาตรการ พบวา มาตรการซอมแซม  Guard Walkway 

หนวยงานคัดแยก เปนมาตรการท่ีมีผลกระทบตอกระบวนการผลิตและกฎหมายคอนขางนอย     

แตสงผลตอการบํารุงรักษามาก เนื่องจากจะตองมีการจัดเตรียมชางและเคร่ืองมือในการ

ซอมแซม แตอยางไรก็ตาม เม่ือพิจารณาความเปนไปไดโดยรวมมาตรการดังกลาวก็สามารถ

ดําเนินการไดตามเปาหมาย 
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ขั้นตอนที่ 14 การประเมินทางเศรษฐศาสตร 

เพ่ือใหเกิดความคุมคาแกการลงทุนหลังจากทําการปรับเปล่ียนหรือแกไขปญหาแลว 

ดังนั้นตองมีการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตรวาทางเลือกในการแกปญหานั้นเหมาะสมท่ีจะลงทุน

หรือไม โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

  1) รวบรวมขอมูลเพ่ือคํานวณเงินลงทุนท้ังหมด ซึ่งเปนผลรวมของคาปรับปรุงสถานท่ี 

คาอุปกรณการผลิต อะไหล คาวัสดุกอสราง คาติดตั้งสาธารณูปโภค คากอสรางคุมงาน คาท่ี

ปรึกษา และดอกเบี้ย รวมท้ังคาใชจายในการดําเนินการท่ีอาจเพ่ิมข้ึนหลังจากการติดตั้ง ดังนั้น

นอกจากการคํานวณเงินลงทุนแลวตองคํานวณคาใชจายในการดําเนินการผลิตท่ีประหยัดไดจาก

การดําเนินตามมาตรการ ไดแก ลดคาบําบัดของเสีย ลดคาวัตถุดิบและพลังงาน กําไรจากคุณภาพ

ผลิตภัณฑท่ีดีข้ึน กําไรจากคาผลิตและคาบํารุงรักษา กําไรจากผลผลิต และ/หรือผลพลอยไดท่ี

เพ่ิมข้ึน เปนตน 
2) วิเคราะหผลกําไร ซึ่งเราวิเคราะหไดจากระยะเวลาคืนทุน หรือมูลคาเงินปจจุบัน 

(NPV) หรืออัตราตอบแทนการลงทุน (IRR) ซึ่งระยะเวลาคืนทุนท่ีต่ําหรือคา NPV และคา IRR สูง 

จะเปนมาตรการท่ีนาลงทุนและเหมาะสมที่จะนําไปปฏิบัติ โดยรายละเอียดการคํานวณอยูในคูมือ 

Lean Management for Environment ใชเอกสารหมายเลข 14-1 ถึง 14-6 การประเมินทาง

เศรษฐศาสตร ภาคผนวก ข : แบบฟอรมประเมินการจัดการส่ิงแวดลอมอุตสาหกรรม 

 ตัวอยางผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร สําหรับกระบวนการปรับปรุงการผลิตลูกบด

โลหะ แสดงตังตารางท่ี 3-9 

ตารางที่ 3-9 แสดงสถานะหัวขอการปรับปรุง เปาหมาย 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 

 จากตัวอยาง แสดงผลการประเมินดานเศรษฐศาสตร เชน มาตรการการเพิ่มผลผลิต

จะตองใชเงินลงทุนปรับปรุงท้ังส้ิน 7,203,784 บาท เม่ือปรับปรุงแลว จะไดรับผลประหยัดตอบ

แทนเปนเงิน 471,886 บาทตอป เปนตน 

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

การประเมินทางส่ิงแวดลอมเปนการประเมินผลกระทบของมาตรการตอส่ิงแวดลอม ซึ่ง

การประเมินทําได 3 ระดับ คือ 

  1) การประเมินความเสี่ยงในแงของการใชทรัพยากร และการกอใหเกิดมลพิษ 

 2) การประเมินละเอียดถึงผลขององคประกอบในสารปอนเขาและสารขาออกใหมท่ีใช 

  3) การประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ (LCA) 

  โดยทั่วไปวิธีแรกก็เพียงพอในการประเมินทางส่ิงแวดลอม เม่ือประเมินทางส่ิงแวดลอม

แลวจะสามารถแบงมาตรการออกเปน 3 กลุม คือ 

☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอย  

☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมปานกลาง 
☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมาก 

ตารางที่ 3-10 ตัวอยางการประเมินทางสิ่งแวดลอมของโรงงานผลิตลูกบดโลหะ 

มาตรการ     ปรับปรุง Walkway ของหนวยงานคัดแยก 

การประเมินความเสี่ยงในการใชทรัพยากรและการกอใหเกิดมลพิษ ใช ไมใช 

1. เปนมาตรการท่ีลดความเปนพิษและการเกิดของเสียจากแหลงกําเนิดหรือไม 1  

2. เปนมาตรการท่ีลดการเกิดมลภาวะทางน้ําหรือไม 1  

3. เปนมาตรการท่ีลดการเกิดมลภาวะทางอากาศหรือไม 1  

4. เปนทางเลือกท่ีลดปริมาณการใชวัตถุดิบหรือไม 1  

5. เปนมาตรการท่ีลดปริมาณการใชพลังงานหรือไม 1  

6. กอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมอยางอ่ืนๆ อีกหรือไม  0 

7. เปนมาตรการท่ีเพ่ิมโอกาสการนําของเสียกลับมาใชใหมหรือไม 1  

8. เปนมาตรการท่ีกอผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เปนไปตามกฎหมายหรือไม  0 

9. เปนมาตรการท่ีทําใหลดการใชวัตถุดิบหรือไม (ตอหนวยผลผลิต) 1  

10. เปนมาตรการท่ีทําใหลดปริมาณการใชสารเสริมในกระบวนการผลิตหรือไม (ตอ

หนวยผลผลิต) 

1  

11. อ่ืน ๆ (ถามี)   

คะแนนรวม 8  

 การใหคะแนน    0 คะแนน = ไมใช 

 1 คะแนน = ใช 

 จากการประเมินไดผลรวม 8 คะแนน ซึ่งแสดงวาเม่ือโรงงานผลิตลูกบดโลหะดําเนินการ

ตามมาตรการปรับปรุง Walkway ของหนวยงานคัดแยกแลว จะทําใหลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม

ไดมาก เนื่องจากมีการใชทรัพยากรนอยลงและเกิดของเสียนอยลงตอหนวยผลิต 
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ขั้นตอนที่ 16 การประเมินผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัย 
5
 
6
 

เปนการประเมินผลกระทบของมาตรการตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัย ซึ่งควร

พิจารณาประเด็นดังตอไปนี้ 

- สภาพแวดลอมในการทํางาน เชน การตรวจวัดระดับเสียง การตรวจวัดสภาพ

ความรอน การตรวจวัดความเขมของแสงสวาง การระบายอากาศ 

- การประเมินคุณภาพอากาศในสถานที่ทํางาน 

- ประเมินสภาพการทํางาน 

- ประเมินความเสี่ยงและอันตราย 

- ความปลอดภัยของเคร่ืองจักร 

- ประวัติการตรวจสุขภาพคนงาน 

ท้ังนี้ เม่ือประเมินผลกระทบของมาตรการตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยแลวจะ

สามารถแบงมาตรการออกเปน 3 กลุม คือ 

☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยนอย  

☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยปานกลาง 
☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยมาก 

ตารางที่ 3-11 ตัวอยางการประเมินผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัย 

มาตรการ   ปรับปรุง Walkway ของหนวยงานคัดแยก 

 ใช ไมใช 

1. เปนมาตรการท่ีสงผลกระทบตอระดับเสียงในการทํางานหรือไม 1  

2. เปนมาตรการท่ีสงผลกระทบตอความรอนในการทํางานหรือไม  0 

3. เปนมาตรการท่ีสงผลกระทบตอแสงสวางในการทํางานหรือไม  0 

4. เปนมาตรการท่ีสงผลกระทบตอการระบายอากาศในการทํางานหรือไม  0 

5. เปนมาตรการท่ีมีความอันตรายตอสุขภาพของคนงานหรือไม 1  

6. เปนมาตรการท่ีมีความเส่ียงตอการทํางานของคนงานหรือไม 1  

7. เปนมาตรการท่ีสงผลกระทบตอสภาพจิตใจของคนงานหรือไม 1  

8. เปนมาตรการท่ีอาจกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพอนามัยตอคนในชุมชน

รอบขางหรือไม 

 0 

9. อ่ืน ๆ (ถามี)   

คะแนนรวม 4  

การใหคะแนน  0 คะแนน = ไมใช 

                   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 ของหนวยงานคัดแยกท่ีมี

ผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัย จะเห็นวา สงผลตอการทํางานของพนักงานใน

เร่ืองเสียง ความอันตรายตอสุขภาพ ความเสี่ยงในการทํางาน และสงผลตอสภาพจิตใจ 

ขั้นตอนที่ 17 การสรุปคัดเลือกมาตรการ (การจัดการสิ่งแวดลอมโรงงาน) 

คือ การกําหนดวามาตรการใดหรือทางเลือกใดควรดําเนินการกอนหลัง โดยมาตรการท่ี

ไมเหมาะสม หรือยังไมพรอมท่ีจะนําไปดําเนินการ จะถูกเก็บรวบรวมไวประยุกตใชในโอกาส

ตอไป การคัดเลือกมาตรการเพ่ือนําไปปฏิบัติ มีแนวทางดังตอไปนี้  

การคัดเลือกมาตรการที่เปนไปไดและเปนไปไมได  โดยการตัดมาตรการท่ีไมมีความ

เหมาะสมทางดานเทคนิคและส่ิงแวดลอมและสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยออกกอน 

จากนั้นนํามาตรการท่ีเหลือจึงเปนขอเสนอท่ีเปนไปได ใหนํามาเปรียบเทียบกันในเร่ืองความ

คุมคาในการลงทุน เพ่ือจัดลําดับกอนหลัง 

การเรียงลําดับขอเสนอ  ตามนโยบายของบริษัทวาใหความสําคัญกับเร่ืองใดกอน หรือ

อาจใชเกณฑการใหคะแนนโดยพิจารณาจากความเปนไปไดในภาพรวม เกณฑการพิจารณาและ

น้ําหนักคะแนนข้ึนอยูกับการกําหนดของทีมงานลีนและความเหมาะสมของโรงงาน ซึ่งควร

พิจารณาการใหคะแนนอยางรอบคอบ 

การบันทึกผลขอเสนอ ควรจัดทํารายงานสรุปผลการศึกษาท่ีผานการประเมินทุกข้ันตอน

และใหคะแนนคัดเลือกแลวเสนอตอผูบริหารเพ่ือขออนุมัติในการลงมือปฏิบัติการ 

เนื้อหาสาระในรายงานบันทึกผลขอเสนอตอผูบริหารควรประกอบไปดวยประเด็นตางๆ

ดังนี้ 

o ปริมาณวัตถุดิบ/ทรัพยากร/พลังงาน และของเสียท่ีคาดวาจะลดลงได 

o คาใชจายและผลประโยชนท่ีไดรับ ท้ังท่ีคํานวณเปนตัวเงินและขอดีอ่ืนๆ 

o เงินลงทนุและแหลงทุน ระยะเวลา และความสูญเสียท่ีอาจเกิดข้ึน 

o วิธีการเปรียบเทียบกอนและหลังการใชมาตรการ 

o ความสามารถในการแขงขันของบริษัทท่ีคาดหวัง 

ตารางที่ 3-12 ตัวอยางการสรุปการคัดเลือกมาตรการ 

มาตรการ 

ความเปนไปได คะแนนการคัดเลือก 
คะแนน

รวม * 
อันดับ เปน 

ไปได 

เปนไป

ไมได 

ดาน

เทคนิค 

ดาน

เศรษฐศาสตร 

ดาน

สิ่งแวดลอม 

ดานสุขภาพและ

ความปลอดภัย 

- ปรับ

ตําแหนงทอ

บอลคู 

9  2 3 2 1 8 2 

- ปรับปรุง 9  2 3 3 1 9 1 
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มาตรการ 

ความเปนไปได คะแนนการคัดเลือก 
คะแนน

รวม * 
อันดับ เปน 

ไปได 

เปนไป

ไมได 

ดาน

เทคนิค 

ดาน

เศรษฐศาสตร 

ดาน

สิ่งแวดลอม 

ดานสุขภาพและ

ความปลอดภัย 

Walk way 

- ทํา TPM ท่ี 

LS M/C  

9  2 3 2 1 8 2 

- สรางเคร่ือง

จําลองทดสอบ

ประสิทธิภาพ

การเย็นตัว 

9  1 2 3 1 7 3 

- กําหนด 

Min-Max 

Stock จัดเก็บ

สินคา 

9  1 3 2 1 7 3 

- กําหนด

พ้ืนท่ีการ

จัดเก็บ และ

จัดการแบบ 

FIFO 

9  1 2 3 1 7 3 

- จัดทําผัง

เสนทางการ

เดินรถขนถาย

และจัดเก็บ

สินคา 

9  1 3 3 2 9 1 

การใหคะแนน 

• ความเปนไปไดทางเทคนิค (3 คะแนน = มากท่ีสุด 2 คะแนน = ปานกลาง และ 1 คะแนน = นอยท่ีสุด) 

• ความเปนไปไดดานเศรษฐศาสตร (3 คะแนน = มีระยะเวลาคืนทุนไมเกิน 1 ป 2 คะแนน = มีระยะเวลาคืนทุน

อยูระหวาง 1 ถึง 3 ป และ 1 คะแนน = มีระยะเวลาคืนทุนมากกวา 3 ป) 

• ความเปนไปไดดานส่ิงแวดลอม (3 คะแนน = ลดผลกระทบไดมากท่ีสุด 2 คะแนน = ลดผลกระทบได   

ปานกลาง และ 1 คะแนน = ลดผลกระทบไดนอยท่ีสุด) 

• ความเปนไปไดดานสุขภาพอนามัยและความปลอดภัย (3 คะแนน = ลดผลกระทบไดมากที่สุด   

2 คะแนน = ลดผลกระทบไดปานกลาง และ 1 คะแนน = ลดผลกระทบไดนอยท่ีสุด) 

*เพ่ือใหงายตอการพิจารณา สามารถปรับคะแนนรวมเปนเปอรเซ็นต 

 หลังจากไดขอสรุปมาตรการท่ีจะนําไปใชจริงแลว ใหนํามาตรการเหลานั้นเขียนลงในแผนผัง

คุณคาอนาคตเพ่ือเปนแผนภาพในการดําเนินการและเตรียมแผนปฏิบัติตอไป โดยตัวอยางดังรูปท่ี 

3-15 ใชมาตรการลด Lead Time ในการแกปญหาในกระบวนการคัดแยก และ บรรจุภัณฑ และใช

การลดสินคาคงคลังในคลังสินคาผานเคร่ืองมือคือ TPM และ FIFO ในการแกปญหา 
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3.5 การลงมือปฏิบัติและการขับเคลื่อนกิจกรรมตามมาตรการ 

การลงมือปฏิบัติเปนข้ันตอนบงช้ีวา มาตรการที่เลือกมาแลวนั้นจะประสบความสําเร็จตาม

เปาหมายท่ีไดวางไวหรือไม โดยการปฏิบัติรวมกับการใชเคร่ืองมือ เชน การจัดผังการผลิตแบบ 

เซลล และการใชวิธีปองกันการผิดพลาดภายในกระบวนการผลิต นอกจากนั้นสามารถแกไข

กิจกรรมท่ีไมเพ่ิมคุณคาดวยวิธีการตางๆ เชน แกปญหาคงคลังดวย FIFO หรือแกปญหาการ

จัดสงสินคาดวย Logistics 

ขั้นตอนที่ 18 การเตรียมแผนปฏิบัติงาน 

เม่ือคัดเลือกขอเสนอในการปรับปรุงผังการผลิตแลว ทีมงานลีนจะตองเขียนแผนการ

ปฏิบัติงาน โดยรวบรวมขอมูล ระยะเวลา เงินทุน และบุคลากรท่ีตองการ ข้ันตอนการเตรียม

แผนปฏิบัติการควรมีรายละเอียด ดังนี้ 

• ตรวจสอบผลการประเมินโดยละเอียด ศึกษาและลองปฏิบัติตามขอเสนอท่ีไม

ตองลงทุน หรือลงทุนต่ํา ท่ีเคยปฏิบัติไปแลวกอน 

• หาแหลงเงินทุนสนับสนุน เปนการเตรียมเงินทุนท่ีตองใช ตามผลการศึกษา

ความเปนไปได 

• ติดตอกับแผนกอื่นๆท่ีเก่ียวของกับการปฏิบัติงาน เพ่ือสรางความรวมมือ และ

ทําความเขาใจระหวางหนวยงาน 

• กําหนดชวงเวลาปฏิบัติงานใหมตามขอเสนอ ระบุกิจกรรม ระยะเวลา การ

ตรวจวัดและประเมินผล ความกาวหนา กําหนดเวลาท่ีตองใชเงินลงทุน และเวลา

ส้ินสุดโครงการ 

• มอบหมายหนาท่ีรับผิดชอบ ตามแตละกิจกรรมท่ีจะปฏิบัติ 

• ติดตามการปฏิบัติงานตามขอเสนอตามแนวคิดลีน โดยใหมีการดําเนินกิจกรรม

อยางตอเนื่อง และมีการประชาสัมพันธใหแผนกอ่ืนๆทราบดวย 

แผนปฏิบัติงานท่ีดี ควรมีการกําหนดวิธีการ ข้ันตอนการดําเนินงาน ตัวช้ีวัด ระยะเวลา 

ผูรับผิดชอบ ผูตรวจติดตาม วิธีการติดตามประเมินผล เปนตน แสดงดังตัวอยางตารางที่ 3-13 
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ตารางที่ 3- 13 ตัวอยางแผนการปฏิบัติงาน สําหรับหนวยงานคัดแยก 

รายละเอียดแผนงาน ตัวช้ีวัด 
ระยะเวลา(เดือน) 

ผูรับผิดชอบ 
งบประมาณ 

(บาท) 
ผูตรวจสอบ 

1 2 3 4 5 6 

1 .  ป ร ะ ชุ ม ร ะ ด ม ส ม อ ง

วิเคราะหปญหาและกําหนด

มาตรการแกไข 

มาตรการ

แกไขปญหา 

*      หัวหนาทีมงาน

ลีนยอย 

 วิศวกรผลิต 

2. ดําเนินการตามมาตรการ ผลิตภาพ        7,203,784 ผูจัดการผลิต 

- ปรับตําแหนงทอบอลคู (Ton/Day)  *     ทีมงานลีน

ยอย 1 

 วิศวกรผลิต 

- ปรับปรุง Walk way (Ton/Day)  *     ทีมงานลีน

ยอย 2 

 วิศวกรผลิต 

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

ยอย 3 

 วิศวกรผลิต 

3. ตรวจสอบผลการ

ดําเนินการและแกไขปรับปรุง 

    *   วิศวกรผลิต  ผูจัดการผลิต 

4. กําหนดและจัดทํา

มาตรฐานการปฏิบัติงาน 

มาตรฐาน

การ

ปฎิบัติงาน 

    *  วิศวกรผลิต  ผูจัดการผลิต 

5. อบรมพนักงานใหทราบ

มาตรฐานการปฏิบัติงานท่ี

จัดทําขึ้น 

      * วิศวกรผลิต  ผูจัดการฯ

ความ

ปลอดภัย 

 

ขั้นตอนที่ 19 การดําเนินการตามแผนที่กําหนด 

เม่ือแผนปฏิบัติงานไดรับการอนุมัติจากผูบริหาร กิจกรรมตางๆ ในแผนปฏิบัติงานจะถูก

นํามาปฏิบัติโดยผูรับผิดชอบท่ีระบุไวในแตละกิจกรรมโดยอาศัยความรวมมือจากทุกฝายท่ี

เก่ียวของท้ังนี้ควรดําเนินกิจกรรมตามแผนปฏิบัติงานอยางตอเนื่อง และมีการประชาสัมพันธให

แผนกอ่ืนๆทราบ 

การดําเนินการตามขอเสนอโครงการท่ีปรับปรุงนั้นจะเปนการดําเนินการตามแผนปฏิบัติท่ี

กําหนดไวขางตน โดยทั่วไปจะมีข้ันตอนประกอบดวยการวางแผน การออกแบบ การจัดหา

อุปกรณ การลงมือติดตั้ง และการทดสอบกอนใชงานจริง ในหลายกรณีอาจตองมีการฝกอบรม

พนักงานเพื่อเตรียมความพรอมควบคูกันไปดวย 
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3.6 การทบทวนเพื่อปรับปรุงแผนและขับเคล่ือนอยางตอเน่ือง 

 

ขั้นตอนที่ 20 การตรวจวัดประเมินความกาวหนา  

การตรวจวัดประเมินความกาวหนาเปนการเก็บขอมูลของผลการดําเนินงานตามมาตรการ

ท่ีระบุไวในแผนปฏิบัติงาน แลวนําผลที่ไดมาทําการเปรียบเทียบกอน-หลังการดําเนินงาน ซึ่ง

สามารถทําไดโดย เชน  

• การวัดปริมาณของเสียท่ีลดลง และปริมาณทรัพยากรที่ใชลดลง (น้ํา พลังงาน 

สารเคมี) ตัวอยางแสดงดังรูปท่ี 3-16 แสดงผลกอนและหลังการปรับปรุงตาม

มาตรการปรับปรุงกระบวนการหลอเย็นของหนวยงานบรรจุภัณฑ ซึ่งทําใหเวลาท่ี

ใชในการเย็นตัวของสินคาลดลงจาก 21 ช่ัวโมงเหลือเพียง 45 นาที 

 

 

 
รูปที่ 3-16 แสดงผลการเปรียบเทียบกอนและหลังปรับปรุงมาตรการ 

ปรับปรุงกระบวนการหลอเย็นของหนวยงานบรรจุภัณฑ 

ที่มา : http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Magotteaux.pdf 
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• กําไรจากการผลิตท่ีเพ่ิมข้ึน หรือคาวัตถุดิบ/คาดําเนินการ/คาจัดการ/คาบําบัด

ของเสียท่ีลดลง ตัวอยางแสดงในรูปท่ี 3-17 แสดงผลท่ีไดจากการปรับปรุงตาม

มาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพเคร่ืองตีบอลคูโดยการทํา TPM ทําใหอัตราการตีบอล

คูดีข้ึน คือ จากเดิม 1.72 ตัน/ช่ัวโมง เพ่ิมเปน 4.73 ตัน/ช่ัวโมง 

 

รูปที่ 3-17 แสดงผลการเปรียบเทียบกอนและหลังปรับปรุง 

มาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพเคร่ืองตีบอลคู 

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

• สภาพแวดลอมในการทํางานดี ข้ึน ตัวอยางแสดงดังรูปท่ี 3-18 แลวการ

ดําเนินการตามมาตรการปรับปรุงพ้ืนท่ีจัดเก็บสินคาของหนวยงานคลังสินคาทําใหมีแผนผังและ

วิธีการจัดเก็บท่ีชัดเจน เปนมาตรฐาน สามารถลดเวลาการสงมอบสินคาใหลูกคาได และชวยให

สภาพแวดลอมในการทํางานดีข้ึน 

 

รูปที่ 3-18 แสดงผลการเปรียบเทียบกอนและหลังปรับปรุง-มาตรการปรับปรุง                           

พ้ืนที่จัดเก็บสนิคาของหนวยงานคลังสินคา 

ที่มา : http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Magotteaux.pdf 
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• การทํา Lean Assessment  เพ่ือใหทราบถึงการเปล่ียนแปลงในการนําลีนมาใชใน

องคกร ท้ังนี้ สามารถนําเสนอการตรวจประเมินโดยใชแผนภูมิ Radar Chart ตัวอยางแสดงดัง           

รูปท่ี 3-19 หรือนําเสนอในรูปแบบตาราง ตัวอยางแสดงดังตารางท่ี 3-14 ควรเปรียบเทียบให

เห็นผลตางท้ังกอน-หลังการนําระบบลีนมาใชวาทําใหเพ่ิมขีดความสามารถของพนักงาน ปรับปรุง

คุณภาพและเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตใหกับองคกรไดอยางตอเนื่องและย่ังยืน มีการพัฒนาข้ึน

จากเดิมไดคะแนนเปนอยางไร 

 

 

รูปที่ 3-19 การทํา Lean Assessment โดยใชแผนภูมิ Radar Chart กอน-หลังปรับปรุง 

ที่มา : ตัวอยาง LEAN เพ่ือการเรียนรู โครงการใหคําปรึกษาแนะนําเชิงลึกแก SMEs ดวยระบบ LEAN 

ตารางที่ 3-14 การเปรียบเทียบผล Lean Assessment กอน-หลังการปรับปรุง 

ผล Lean Assessment กอนการปรับปรุง ผล Lean Assessment หลังการปรับปรุง 

 

คะแนนของหัวขอสําคัญท่ีมีโอกาสในการปรับปรุง 

1. ความยืดหยุนของกระบวนการ ได 1.1 คะแนน 

2. การปองกันความผิดพลาด      ได 2.1 คะแนน 

3. ระบบดึง                           ได 1.3 คะแนน 

คะแนนของหัวขอสําคัญท่ีมีโอกาสในการปรับปรุง 

1. ความยืดหยุนของกระบวนการ ได 5.7 คะแนน 

2. การปองกันความผิดพลาด      ได 4.6 คะแนน 

3. ระบบดึง                           ได 5.8 คะแนน 

 

Lean Assessment 
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ทีมงานลีนตองจัดทําเอกสารรายงานผลการตรวจวัดและประเมินความกาวหนาแสดง

ผลสําเร็จตอผูบริหารอยางชัดเจน โดยรายงานจะกลาวถึงการไดประโยชนเชิงเศรษฐศาสตรจาก

การปรับปรุงวา เปนไปตามท่ีคาดหวังหรือไม ปริมาณทรัพยากรและสาธารณูปโภคท่ีใชในการผลิต

ลดลงหรือไม ปริมาณของเสียและมลพิษตางๆ ลดลงหรือไม ควรทําการปรับปรุงท่ีจุดใดเพ่ิมเติม 

โดยอาจจัดทํารายงานในลักษณะ A3 Report ดังตัวอยางในบทท่ี 5 ของคูมือ Lean Management 

for Environment 

 

ขั้นตอนที่ 21 การดําเนินการจัดการสิ่งแวดลอมอยางตอเน่ือง  

 

การนําลีนมาประยุกตใชควบคูกับการจัดการส่ิงแวดลอมขององคกร จําเปนตองมีการ

ดําเนินการอยางตอเนื่อง จึงจะกอใหเกิดประสิทธิภาพในการดําเนินงาน ดังนั้น มาตรการหรือ

กิจกรรมตางๆ จะถูกทําซ้ําและปรับปรุงใหดีข้ึน เพ่ือการพัฒนาที่ย่ังยืนตอไป ท้ังนี้ หากผลการ

ปฏิบัติการ มีผลอันนาพอใจตามเปาหมาย หรือเกินกวาท่ีคาดไว ควรมีการรวบรวมไวเพ่ือเปนแนว

ปฏิบัติท่ีดีและจัดทําเปน “มาตรฐานการทํางาน” ตอไป เชน การจัดตารางเพ่ือการบํารุงรักษาแบบ

ปองกัน การตรวจสอบผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการซื้อเคร่ืองจักรใหมหรือการขยายกําลังการ

ผลิตดวยการติดตั้งระบบสาธารณูปโภคใหมๆ การประเมินผลเพ่ือปรับปรุงกระบวนการ การ

วางแผนการดําเนินการในระยะยาว และการทําบัญชีความสูญเสีย การแสวงหาความรูในการ

พัฒนาอยางตอเนื่อง 

 องคกรควรเนนการมีสวนรวมของบุคลากร โดยการอบรมใหความรูกับพนักงานอยาง

สมํ่าเสมอ จัดทํากิจกรรมกลุมยอยในรูปแบบตางๆ เชน QCC, Kaizen, Continuous 

Improvement มีการประชุมนําเสนอแลกเปล่ียนความคิดเห็นระหวางแผนก จัดกิจกรรมใหรางวัล

แสดงความช่ืนชม เพ่ือเปนขวัญและกําลังใจ 
 นอกจากนั้น ควรบรรจุเทคโนโลยีหรือผลลัพธท่ีไดจากการจัดการองคกรแบบลีนเพ่ือ

ส่ิงแวดลอมเขาในแผนการดําเนินธุรกิจตางๆ เชน แผนการตลาด แผนการเงิน แผนการ

ปฏิบัติงาน แผนการวิจัยและพัฒนา และแผนการบริหารและการจัดการ ซึ่งอาจมีการกําหนด

ตัวช้ีวัดผลสัมฤทธิ์ในการทํางานท่ีชัดเจน เพ่ือเปนการควบคุมและตรวจสอบกระบวนการอยางมี

วัตถุประสงคและสามารถพัฒนาเปาหมายตอไปในอนาคตได 

 การดําเนินกิจกรรมอยางตอเนื่องนั้น จะทําใหองคกรมีการปรับปรุงกระบวนการผลิต การ

จัดการวัตถุดิบ พลังงาน และของเสียอยูตลอดเวลา และหากองคกรสามารถขยายผลสูบริเวณอ่ืนๆ 

ไปจนถึง Supply Chain อันไดแก ลูกคา ผูสงมอบ และผูรับเหมาชวงการผลิต ก็จะทําใหองคกร

เปน Lean and Green Organization ไดอยางตอเนื่องดวยเชนกัน 
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บทท่ี 4 

 

เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการจัดการส่ิงแวดลอมสําหรับ 

อุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ 

 อุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะมีการใชพลังงานสูงและใชสารเคมีปริมาณมากในข้ันตอนการผลิต 

ดังนั้นหากภาคอุตสาหกรรมสามารถเรียนรูวิธีการปรับเปล่ียน/ปรับปรุงกระบวนการผลิต เลือกใช

วัตถุดิบและเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม เชน การใชวัตถุดิบและเช้ือเพลิงทดแทน จะชวยใหการใชพลังงาน

และมลพิษท่ีเกิดจากอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะนี้ลดลง ดังนั้นแนวทางการบริหารจัดการส่ิงแวดลอม

เพ่ือการประยุกตใชสําหรับอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ แบงออกไดเปน 7 ดานหลักๆ ดังนี้ 

4.1 การจัดการดานวัตถุดิบและสารเคมี 

 

4.1.1 การจัดการวัตถุดิบและสารเคมีใหเหมาะสม 

 สําหรับอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะมีการใชสารเคมีหลายชนิดในกระบวนการผลิต เชน นิกเกิล 

โครเมียม ทองแดง สังกะสี เงิน และดีบุก ซึ่งการใชสารเคมีจะสงผลตอส่ิงแวดลอมและความปลอดภัย

ของผูใช หากขาดการบริหารจัดการท่ีดีพอ ดังนั้นการกําหนดแนวทางการบริหารจัดการการใชวัตถุดิบ 

สารเคมี และเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมจะชวยลดผลกระทบท่ีเกิดข้ึน 

 แนวทางการจัดการดานการใชวัตถุดิบและสารเคมีในข้ันตอนการผลิตของอุตสาหกรรมอบชุบ

โลหะ สามารถนําไปปฏิบัติไดดังนี้ 

1)  การลดปริมาณการใชวัตถุดิบและสารเคมี 

 ขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงาน 

- ควรมีการขัดผิวช้ินงานใหเรียบเสมอ เพ่ือลดพ้ืนท่ีผิวสัมผัสระหวางช้ินงานและน้ําชุบ

ใหนอยลง ทําใหไมตองเตรียมน้ําชุบในปริมาณมาก 

- ควรมีการลางช้ินงานดวยดางเพ่ือกําจัดไขมัน และลางช้ินงานดวยกรดเพ่ือกําจัด

สนิม เพ่ือใหช้ินงานติดน้ําชุบไดดีย่ิงข้ึนและไมตองทําการชุบหลายคร้ัง 
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 ขั้นตอนการเตรียมนํ้ายาชุบ 

- เลือกใชสารชุบท่ีมีคุณภาพสูงเพ่ือลดปญหาการจับตัวเปนกอน ชวยลดปริมาณการ

ใชน้ํายาชุบท่ีเกิดจากการชุบช้ินงานซ้ํา 

- เลือกใชตัวทําละลายและตัวประสานท่ีเหมาะสมและไดสัดสวน  

- เลือกใชสารเคมีท่ีมีคุณสมบัติหลากหลายแทนท่ีการใชสารเคมีหลายตัว 

- หากตองการใชสารเคมีหลายตัวในการผสมน้ําชุบ ควรศึกษาคุณสมบัติทางเคมีให

ชัดเจนเพื่อใหแนใจวาไมทําใหเกิดคุณสมบัติท่ีหักลางกัน 

- ควรสอบเทียบความเท่ียงตรงของมาตรวัดเคร่ืองช่ังสาร เพ่ือปองกันการผสม

สารเคมีผิดพลาดจนกลายเปนของเสีย 

 ขั้นตอนการชุบโลหะ 

- ควรติดตั้งอุปกรณควบคุมการชุบช้ินงาน หรือติดตั้งระบบการชุบแบบกึ่งอัตโนมัติ

หรืออัตโนมัติแทนการใชแรงงานคน เพ่ือกําหนดระยะเวลาในการชุบใหเหมาะสม 

- ติดตั้งอุปกรณจอแสดงผลของคาความเขมขนของบอชุบสารโลหะ เพ่ือลดการชุบ

ช้ินงานซ้ํา 

 ขั้นตอนการตกแตง 

- หากช้ินงานท่ีผานการชุบมีผิวชุบท่ีไมสมํ่าเสมอและมีบริเวณไมมาก ควรทํางานพน

ซ้ําแทนการชุบใหมท้ังช้ิน 

2)  การนําวัตถุดิบและสารเคมีกลับมาใชซ้ํา 

 ขั้นตอนการลางช้ินงาน 

- ควรทํารางรองรับน้ําชุบจากการลางช้ินงาน เพ่ือนําน้ําชุบกลับมาใชซ้ํา 

 ขั้นตอนการชุบโลหะ 

-  ควรทํารางรองช้ินงานหลังจากการชุบ เพ่ือนําสารชุบกลับมาใชซ้ํา 

- ควรติดตั้งอุปกรณดูดจับไอสารโลหะเพื่อนํามาควบแนนและนํากลับมาใชซ้ํา 

3)  การปรับเปล่ียนวัตถุดิบ 

 ขั้นตอนการชุบโลหะ 

-  เลือกใชวัสดุเคลือบท่ีมีปริมาณของแข็งสูง  
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4)  การปรับปรุงวิธีการผลิต 

 ขั้นตอนการลางช้ินงาน  

- ควรจัดทําผังควบคุมความเขมขนของสารเคมีตลอดกระบวนการชุบ เพ่ือใชในการ

ควบคุมคุณภาพน้ํา 

- ควรเพ่ิมเวลาใหสารเคมีหยดจากช้ินงานกลับลงบอชุบ เพ่ือลดปริมาณแดรกเอาทท่ี

ติดกับช้ินงานกอนนําลงบอลาง 

- ควรติดตั้งเทอรโมสแตทอิเล็กทรอนิกส และเคร่ืองปรับลดอุณหภูมิอัตโนมัติ เพ่ือ

ควบคุมอุณหภูมิของบอชุบใหคงท่ีและเหมาะสม 

 ขั้นตอนการเตรียมนํ้ายาชุบ  

- ไมควรเตรียมน้ํายาชุบใหมีความเขมขนมากเกินไป เนื่องจากจะทําใหน้ํายาชุบมี

ความหนืดสูงและติดไปกับช้ินงานในปริมาณมาก 

- ควรมีการใชสารสังเคราะหแทนสารโลหะบางจําพวก 

4.1.2 เทคโนโลยีที่ประยุกตใช 

1) เทคโนโลยีการชุบเคลือบผิวโลหะ 
1
 

 อุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะมักพบปญหาการเส่ือมสภาพของวัสดุ เนื่องจากการกัดกรอน      

ท่ีเกิดข้ึนจากการใชงานในสภาพแวดลอมตางๆ จึงจําเปนตองมีการปรับปรุงผิวของวัสดุใหมีความ

ตานทานตอการกัดกรอนท่ีสูงข้ึน และมีสมบัติทางกลดีข้ึน เพ่ือใหวัสดุมีอายุการใชงานไดนาน ลดความ

สูญเสียในการใช วัตถุดิบ วิธี ท่ีนิยมใชมากในอุตสาหกรรม คือ การชุบเคลือบผิวดวยไฟฟา            

เปนกระบวนการปรับปรุงสมบัติของช้ินงานใหมีสมบัติตามโลหะท่ีนํามาเคลือบ และเปนกระบวนการ

ปฏิกิริยาทางไฟฟาเคมีท่ีเกิดจากการนําวัสดุอ่ืนท่ีอยูในรูปของแข็ง เชน ผงเซรามิก ผงพอลิเมอร      

ไฟเบอร ผงโลหะ มาชุบเคลือบรวมกับโลหะท่ีเปนเมตริกซ โดยวัสดุดังกลาวจะแขวนลอยอยูใน

สารละลาย ทําใหโครงสรางของผิวเคลือบเปลี่ยนไปเกิดเปนวัสดุผสมท่ีมีสมบัติใหมดีกวาเดิม ผิว

เคลือบวัสดุผสมที่ประกอบดวยโครเมียมอัลลอยดเปนวัสดุผสมชนิดหนึ่งท่ีมีความสําคัญในปจจุบัน 

เพราะมีคุณสมบัติท่ีทนตอการสึกหรอ การขัดถู และการกัดกรอนไดดี 

 

 

                                                            

1
 http://www.kmutt.ac.th/rippc/elecallo.htm 
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 กรณีตัวอยางวิธีการ/แนวทางการจัดการดานวัตถุดิบและสารเคมีสําหรับอุตสาหกรรมอบชุบโลหะ

ท่ีประสบความสําเร็จในการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน แสดงดังตอไปนี้ 

ตัวอยางที่ 1: แนวทางการจัดการดานการใชวัตถุดิบและสารเคมี 

                              ตัวอยางแนวทางการจัดการสิ่งแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ       หลักการ 

การจัดการดานการใชสารชุบ การนําสารชุบกลับมาใชใหมโดยวิธ ี

ติดตั้งหัวสเปรยฉีดลางช้ินงานและถังรองรับน้ําลาง 

โดยทั่วไปการลางช้ินงานขนาดใหญหลังจากข้ันตอนการชุบ จะตองนําช้ินงานจุมลงใน  

บอลางท้ังช้ิน แตสามารถทําไดยากเพราะไมสามารถลางไดอยางท่ัวถึง ดังนั้นจึงใชวิธีการสเปรยลาง

ช้ินงานแทน เพ่ือชวยลดปริมาณสารชุบ เชน นิกเกิล ท่ีติดมากับแดรกเอาท และนําน้ําลางท่ีไดจาก

การสเปรยลางช้ินงานกลับมาเติมในบอชุบเพ่ือชวยลดการสูญเสียสารเคมีท่ีใชในการเตรียมน้ํายาชุบ  

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

 คาใชจายในการปรับปรุง 

      -  หัวฉีดสเปรย                                         1,000 บาท 

      -  คาถังลางพีพี หรือ พีวีซี ขนาด 200 ลิตร         1,000 บาท/เดือน 

 คาใชจายท่ีประหยัดได 

                -  ปริมาณนิกเกิลท่ีติดมากับแดรกเอาท           1,523 กรัม/วัน 

       -  สามารถนํานิกเกิลท่ีติดมากับแดรกเอาทคืนสูบอลางไดประมาณ 10 เปอรเซ็นต 

                                                                 = 1,523 x 0.1  

                                                                 = 152.3 กรัม/วัน 

           ใน 1 เดือน มีการทํางาน 24 วัน 

   ดังนั้น สามารถนํานิกเกิลในสวนแดรกเอาทคืนสูบอลางได  

                   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 สามารถลดคาใชจายได  43.8624 x 680 = 29824.8 บาท/ป 

 ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ  1 เดือน 
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ตัวอยางที่ 2: แนวทางการจัดการดานการใชวัตถุดิบและสารเคมี 

ตัวอยางแนวทางการจัดการสิ่งแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานการใชสารชุบ การนําสารชุบกลับมาใชใหมโดยวิธ ี

ใชแผนหรือถังรองหยดระหวางบอชุบกับบอลาง 

ในการเคล่ือนยายช้ินงานระหวางบอชุบและบอลางของข้ันตอนการลางช้ินงาน พบวามีแดรก

เอาทหกบนพ้ืนเปนปริมาณมาก จึงปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยติดตั้งแผนรองหยดระหวางบอชุบกับ

บอลาง เพ่ือนําแดรกเอาทกลับมาใชซ้ํา ชวยลดการสูญเสียสารเคมีท่ีใชเตรียมน้ํายาชุบ (เชน นิกเกิล) 

 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

 คาใชจายในการปรับปรุง 

แผนรองหยด ขนาด 2x1 เมตร                            750 บาท 

 คาใชจายท่ีประหยัดได 

ปริมาณนิกเกิลท่ีหกลงพ้ืน                                1,523 กรัม/วัน 

            ดังนั้น สามารถนํานิกเกิลท่ีแผนรองหยดกลับมาใชไดประมาณ 5 เปอรเซ็นต 

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

            ดังนั้น สามารถนํานิกเกิลกลับมาใชในบอชุบได  = (14.65/1000) x 24 x 12 

                                                                  = 4.2192  กิโลกรัม/ป  

                                ราคานิกเกิล/กิโลกรัม = 680 บาท  

 ดังนั้น สามารถลดคาใชจายได  4.2192 x 680 = 2,869.056 บาท/ป          

 ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ  3.5 เดือน 
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ตัวอยางที่ 3: แนวทางการจัดการดานการใชวัตถุดิบและสารเคมี 

ตัวอยางแนวทางการจัดการสิ่งแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานการใชสารชุบ การนําสารชุบกลับมาใชใหมโดยตดิตั้ง 

บอน้ําลางวนกลับ หรือ บอแดรกเอาท 

จากการชุบดวยนิกเกิลจะมีการนําช้ินงานมาลางน้ํายาชุบออกดวยการตักน้ําราดผานช้ินงาน

โดยตรง ซึ่งทําใหน้ํายาชุบท่ีเหลือติดช้ินงานสูญเสียไปกับน้ําและทําใหเกิดน้ําเสียในปริมาณสูง หากมี

การติดตั้งบอสําหรับจุมลางหลังการชุบดวยนิกเกิล โดยทําการขยายระยะของเครนยกบารเรลเพ่ือให

สะดวกกับการทํางานของพนักงาน และติดตั้งบอน้ําลางวนกลับเพ่ิมรอบการใชน้ํา ซึ่งใชเวลาปรับปรุงไม

มาก จะสามารถนําน้ําลางจากข้ันตอนนี้ กลับไปเติมในบอชุบเพ่ือลดปริมาณนิกเกิลท่ีตองเติมได และยัง

ลดปริมาณการใชน้ําลางช้ินงานดวย แตท้ังนี้น้ําท่ีใชตองเปนประเภทเดียวกับน้ําท่ีใชในข้ันตอนการชุบ 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

 สรางและติดตั้งบอน้ําลางวนกลับและระบบเครนสําหรับเคล่ือนยาย   10,000 บาท 

 คาใชจายท่ีประหยัดได 

         ปริมาณนิกเกิลท่ีติดไปกับน้ํา                              2,630 กรัม/วัน 

         สามารถนํานิกเกิลท่ีติดไปกับน้ําลางมาใชไดประมาณ   15 เปอรเซ็นต 

                    = 2,630 x 0.15  = 394.50 กรัม/วัน 

          ใน 1 เดือน มีการทํางาน 24 วัน 

          ดังนั้น สามารถนํานิกเกิลกลับมาใชในบอลางได  

                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 สามารถลดคาใชจายได 113.616 x 680 =  77,258.88 บาท/ป 

 ระยะเวลาคืนทุน ประมาณ  2 เดือน 
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4.2 การจัดการดานการใชนํ้า 

อุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะมีการใชน้ําเขามาเก่ียวของในข้ันตอนตางๆ แสดงดังตารางท่ี 4-1 ดังนี้ 

ตารางที่ 4-1 สรุปลักษณะการใชนํ้าในอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ 

กระบวนการผลิต ลักษณะการใชนํ้า 

การหลอหลอมโลหะ ใชน้ําในระบบบําบัดอากาศแบบดักจับดวยน้ํา 

การข้ึนรูป ใชน้ําหลอเย็น เพ่ือใหเกิดการเซ็ทตัวของโลหะในแมพิมพอยางรวดเร็ว 

การตัดผิวโลหะ ใชน้ําปริมาณมากในข้ันตอนการลางเตรียมผิวช้ินงานใหปราศจากไขมัน 

สนิม และน้ํายาชุบ น้ําท่ีผานข้ันตอนดังกลาวจะเกิดการปนเปอนเปนน้ําเสีย

ท่ีมี กรด ดาง และไซยาไนด 

การเช่ือมโลหะ ใชน้ําในสวนการลางทําความสะอาดช้ินงาน ซึ่งจะปนเปอนเศษโลหะและ

สารเคมีจากการเช่ือม 

การทําแมพิมพโลหะ ใชน้ําในข้ันตอนการตรวจสอบคุณภาพแมพิมพ 

การชุบโลหะ ใชน้ําในปริมาณมาก น้ําท่ีใชตองเปนน้ําปราศจากไอออน ในการลางเศษ

โลหะ สนิม และไขมันท่ีคางอยูบนช้ินงาน นอกจากนั้นยังมีการใชน้ําในการ

เตรียมสารละลายเพ่ือใชชุบ และลางช้ินงานหลังชุบ 

ดังนั้น หากภาคอุตสาหกรรมมีการจัดการการใชน้ําท่ีดี จะชวยลดการสูญเสียทรัพยากรน้ํา

ภายในโรงงาน รวมถึงการลดมลพิษดานน้ําเสียไดดวย  

4.2.1 การจัดการดานการใชนํ้าใหเหมาะสม 

1) การหลีกเล่ียงหรือการลดปริมาณการใชนํ้า 

- การเพ่ิมประสิทธิภาพการใชน้ํา 

- การทําความสะอาดดวยระบบแหงหรือสุญญากาศเพ่ือลดการใชน้ํา 

- เลือกใชระบบอุลตราโซนิคในการทําความสะอาด  

- เลือกใชวิธีการทําความสะอาดพ้ืนท่ีการผลิตโดยไมใชน้ํากอนเพื่อขจัดความสกปรกเบื้องตน 

2) การใชซ้ําและนํากลับมาใชใหม 

- ใชกระแสน้ําลางสวนทาง และเทคนิคท่ีเหมาะสมเพ่ือลดปริมาณสารชุบท่ีหลุดติดไปกับช้ินงาน  

3) การปรับปรุงวิธีการผลิต 

- ประยุกตใชระบบการพนน้ํายาเปนจุดแทนการจุมช้ินงานท้ังช้ิน เพ่ือลดปริมาณน้ําท่ี

ใชในการเตรียมน้ําชุบ 

- ใชเทคนิคการยิงทรายในการตกแตงผิวช้ินงานแทนการชุบ 
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4.2.2 เทคโนโลยีที่ประยุกตใช 

1) การใชโอโซนปรับสภาพนํ้าในหอหลอเย็นแทนสารเคมี 
2
 

- เพ่ือปรับสภาพน้ําใหสะอาด และควบคุมคุณภาพน้ําใหสะอาดในระดับคงที่ได

ตลอดเวลา 

- ชวยในการประหยัดน้ําเติม เนื่องจากการใชโอโซนจะไมเปนการเพิ่มความเขมขน

ของเคมีในน้ํา เพราะการเติมสารเคมีจะเปนการเพิ่มคาความนําไฟฟา ซึ่งทําใหตอง

ถายน้ําออกบอยข้ึน ลดการสิ้นเปลืองน้ํา 

- เพ่ือใหจุดท่ีระบายความรอนสะอาดอยูเสมอ สงผลใหประสิทธิภาพในการ

แลกเปล่ียนความรอนคงท่ี ทําใหชวยประหยัดพลังงานจากการสูญเสียเนื่องจาก

ความสกปรก 

- ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรท่ีใชระบบระบายความรอนจากน้ํา ลดการซอม

บํารุง และยืดอายุการทํางานของเคร่ืองจักร  

- ทดแทนการใชสารเคมีเพ่ือปรับสภาพน้ําในหอหลอเย็น 

- ลดการใชแรงงานในการเติมสารเคมี และหลีกเล่ียงการสัมผัสสารเคมีของพนักงาน 

- ชวยรักษาส่ิงแวดลอมจากการลดปริมาณการใชสารเคมี และลดปริมาณละอองน้ํา

จากหอหลอเย็นท่ีฟุงกระจายทําใหเกิดมลพิษ 

- ควบคุมโรคท่ีเกิดจากเช้ือลีจิโอเนลลาจากขอกําหนดตามประกาศของกรมอนามัย 

ตัวอยางที่ 4: แนวทางการจัดการดานการใชนํ้า 

ตัวอยางแนวทางการจัดการสิ่งแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานการใชน้ํา ลดปริมาณน้ําหลอเย็นโดยการวนกลับไปใชซ้ํา 

อุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะมีการใชน้ําสําหรับการระบายความรอนอุปกรณตางๆ เชน หลอ

เย็นเตาหลอม หลอเย็นแมพิมพในกระบวนการฉีดข้ึนรูป เปนตน ทําใหน้ําหลอเย็นมีอุณหภูมิสูงข้ึน 

ท้ังนี้สามารถนําน้ําหลอเย็นท่ีอุณหภูมิสูงนี้กลับไปใชซ้ําไดอีก โดยสงไปลดอุณหภูมิท่ีหอหลอเย็น

กอนนําไปใชงาน 

 

                                                            

2
 http://watertreatment.siam2web.com/?cid=194549 
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ตัวอยางที่ 5: แนวทางการจัดการดานการใชนํ้า 

ตัวอยางแนวทางการจัดการสิ่งแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานการใชน้าํ ลดปริมาณการใชน้ําลาง 

ในข้ันตอนการลางช้ินงานดวยน้ําตองใชน้ําท่ีมีคุณภาพสูงข้ึนเร่ือยๆ จากวัตถุดิบถึง

ผลิตภัณฑ ทําใหสามารถนําน้ําลางกลับมาใชไดหลายคร้ังโดยใชในทิศทางตรงกันขามกับข้ันตอน

การผลิต เชน การผลิตสารก่ึงตัวนําสําหรับอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสตองใชน้ําท่ีมีความบริสุทธิ์

มากในการลางช้ินงานแตละข้ันตอน ดังนั้นน้ําท้ิงจากอุตสาหกรรมนี้จึงมีความบริสุทธิ์มากกวาน้ํา

ธรรมชาติ สามารถรวบรวมนํามาปรับสภาพโดยการแลกเปล่ียนประจุ และดูดซับดวยถานกัมมันต

เพ่ือกําจัดสารอินทรีย และนํามาใชเปนน้ําดิบในการผลิตน้ําสําหรับกระบวนการถัดไปได 

  ดังนั้นการลางช้ินงานโดยการใชระบบ 2 บอสวนกระแส จะชวยลดปริมาณการใชน้ําใน

ข้ันตอนการลางได โดยนําน้ําลางจากบอท่ี 2 ซึ่งมีความสกปรกไมมากกลับมาใชเปนน้ําลางสําหรับ

บอท่ี 1 ซึ่งไมตองการน้ําลางท่ีมีความสะอาดมากนัก สําหรับน้ําลางในบอท่ี 2 ใหใชน้ําใหมเติมลงไป

แทนท่ี โดยทิศทางการไหลของน้ําจะมีลักษณะสวนทางกับทิศทางการเคล่ือนท่ีของชิ้นงาน สามารถ

ลดปริมาณการใชน้ําไดมากถึง 80% 

 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

 คาใชจายในการปรับปรุง: ติดตั้งบอลางแบบ PVC หรือ PP 500 ลิตร 2 บอ ราคา

พรอมคาติดตั้งและดําเนินการ 10,000 บาท 

 คาใชจายท่ีประหยัดได: 

ลดปริมาณการใชน้ําได 161.28 ลบ.ม./ป 

คาน้ําท่ีประหยัดได 2,174.05 บาท/ป 

ประหยัดคาบําบัดน้ําเสียได 90,316.80 บาท/ป 

มูลคารวมท่ีประหยัดได 92,490.85 บาท/ป 

 ระยะเวลาคืนทุนประมาณ 1 เดือน 
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4.3 การจัดการดานนํ้าเสีย/ระบบบําบัดนํ้าเสีย 

 น้ําเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ เปนน้ําเสียท่ีมีการปนเปอน

ของสารเคมีตางๆ มากมาย เชน กรด ดาง โลหะหนัก และไซยาไนด เปนตน รวมท้ังของแข็งท่ีเปนฝุน

เหล็ก หรือเศษเหล็ก และคราบน้ํามันตางๆ น้ําเสียเกิดจากการชะลางชิ้นงาน น้ําโบลวดาวนจากหมอ 

ไอน้ํา น้ําจากระบบบําบัดอากาศแบบดักจับดวยน้ํา น้ําปนเปอนสารเคมีท่ีระบายจากกระบวนการผลิต 

น้ําปนเปอนท่ีเกิดจากการทําความสะอาดเคร่ืองจักร/พ้ืนโรงงาน และน้ําท้ิงจากหองปฏิบัติการ ซึ่งตอง

ทําการบําบัดใหไดตามที่กฎหมายกําหนดกอนระบายออก 

นอกเหนือจากกระบวนการผลิตแลว การปนเปอนของสารเคมีในน้ําเสียยังมาจากการร่ัวไหล

ของถังเก็บ จากแนวทอสงสารเคมีในพ้ืนท่ีผลิต การหกลน การร่ัวจากขอบท่ีก้ันไว การร่ัวไหลจาก  

หนาแปลน ปม ซีล และจุดอัดวาลวตางๆ 

 การเลือกใชเทคโนโลยีในการจัดการเก่ียวกับน้ําเสียข้ึนอยูกับแหลงท่ีมาของมลพิษ ขนาดของ

โรงงาน วัตถุดิบท่ีใช ธรรมชาติของกระบวนการผลิตสินคาชนิดนั้นๆ และจํานวนของสินคาท่ีผลิต ฯลฯ 

4.3.1 การจัดการดานนํ้าเสียใหเหมาะสม 

1) การหลีกเล่ียงการเกิดนํ้าเสีย หรือการลดปริมาณความสกปรกในนํ้าเสีย 

- แยกแหลงท่ีมาของน้ําเสียเพ่ือแยกการบําบัดใหเหมาะสม 

- เปล่ียนการเคลือบดวยตัวทําละลายเปนการเคลือบแบบผง  

- ทําการกรองน้ํามันหรือกวาดคราบน้ํามันออกจากอางชุบแทนการถายน้ําออกจาก

อางชุบท้ังหมดถัง 

- เลือกใชสารเคมีแบบไมมีไนโตรเจนเปนองคประกอบในการบําบัดน้ํา 

- ใชน้ํายาทําความสะอาดเปนสูตรละลายน้ํา แทนสูตรใชตัวทําละลาย 

- พยายามหลีกเล่ียงการใชสารเคมีกลุมเหลานี้ในกระบวนการผลิต (1) สารที่มีฮาโลเจน

เปนองคประกอบ (2) ตัวทําละลายอะโรมาติก (3) ตัวทําละลายอินทรียสารที่จัดวา

เปนสารกอมะเร็ง หรือสารท่ีกอใหเกิดการกลายพันธุ หรือสารท่ีเปนพิษตอระบบ

สืบพันธุ (4) สารออกซิไดซิ่งท่ีละลายในคลอรีน (5) ตัวทําละลายท่ีมี

ฟอรมาลดีไฮนหรือเฮกเซน 

2) การใชซ้ําและนํากลับมาใชใหม 

- การสกัดกลับคืน คือการนําตัวทําละลายตางๆ ท่ีปนอยูในน้ําเสียจากกระบวนการ

ผลิตกลับมาใชซ้ํา เชน ดูดซับสารอินทรียระเหยงายดวยผงคารบอน แลวนําผง

คารบอนนั้นมาฟนฟูเพ่ือนําตัวทําละลายกลับมาใช 
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3) การปรับปรุงวิธีการผลิตเพ่ือใหเกิดความสกปรกในนํ้าเสียนอยลง 

-   การทําความสะอาดพ้ืนท่ีและอุปกรณตางๆท่ีใช ควรมีการดักจับสารอินทรียระเหยงาย

กลับมาใชใหม 

- รวบรวมใหมีจุดปลอยมลพิษเพียงแหลงเดียวภายในพ้ืนท่ี เพ่ือใหงายตอการ

ควบคุม 

- ควรมีการควบคุมไอระเหยของตัวทําละลาย เชน จัดใหมีฝาครอบอางสารเคมี 

- การจัดเก็บ การจัดการ การถายโอนวัตถุดิบตางๆ ควรอยูภายในอาคารหรือพ้ืนท่ี       

ท่ีเหมาะสม เชน การทําคันก้ันลอรอบถังสารเคลือบตางๆ  หรือการเดินทอสงและทอ

ถายโอนสารเคมีหรือวัตถุดิบเหนือพ้ืนดินแทนการเดินทอใตดิน 

- การปองกันสารเคมีหกลนในขณะถายลงเก็บในถังขนาดใหญ 

- ลดการสูญเสียสารเคมีในขณะเติมลง โดยการรวบรวมไอระเหยท่ีเกิดข้ึน 

- จัดทําระบบการตรวจสอบวัตถุดิบท้ังหมดในโรงงาน เพ่ือหลีกเล่ียงการใชสารที่ผสม

เขากันไมได 

- ใชวิธีการเคลือบสเปรยระบบใดระบบหนึ่งดังตอไปนี้ เพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพการ

ถายโอนในการเคลือบผิว มากกวา 65 เปอรเซ็นต คือ  (1) ปริมาณสารท่ีใชสูงแต

แรงดันต่ํา  (2) ใชเทคนิคการประยุกตใชไฟฟาในการเคลือบ 

 4.3.2 เทคโนโลยีที่ประยุกตใช 

 เทคโนโลยีในกระบวนการบําบัดน้ําเสียของอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ แยกตามชนิดของสาร

มลพิษ แสดงดังตารางท่ี 4-2 ทางโรงงานควรพิจารณานําน้ําท่ีผานการบําบัดแลวกลับมาใชในข้ันตอน

ใดก็ตาม เพ่ือทําใหมีปริมาณน้ําท้ิงออกนอกโรงงานลดลง เชน การใชน้ําท่ีมีคุณภาพต่ําสําหรับบางสวน

ของกระบวนการผลิตอาจใหผลที่ดีกวาการใชน้ําใหม 

ตารางที่ 4-2 เทคโนโลยีที่ใชในการบําบัดมลพิษนํ้า 
3
 

ชนิดของสารมลพิษในนํ้า เทคโนโลยีทีนํ่ามาใช 

สภาพความเปนกรด - ดาง - การบําบัดโดยการปรับคาความเปนกรดดาง  

- การทําใหเปนกลาง  

ฟอสเฟต - การสรางตะกอนดวยวิธีการตางๆ คือ การกอตะกอน/ 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 - การสรางตะกอนดวยวิธีการตางๆ คือ การกอตะกอน/ การ

รวมตะกอน/ การตกตะกอนเคมี 

- การแยกตะกอนออกโดยการตกตะกอนแบบปลอยใหจม/ 

การกรอง/ การทําใหลอย  

- การปนเหว่ียง 

สารโลหะ  - การลดสารมลพิษโดยการบําบัดเบื้องตน 

- การสรางตะกอนดวยวิธีการตางๆ คือ การกอตะกอน/ การ

รวมตะกอน/ การตกตะกอนเคมี 

- การดูดซับดวยช้ันเรซิน 

- การรีเวอสออสโมซิส  

น้ํามัน - การแยกตะกอนออกโดยการตกตะกอนแบบปลอยใหจม / 

การกรอง/ การทําใหลอย  

 

1) เคร่ืองบําบัดนํ้าเสียระบบตกตะกอนแยกดวยไฟฟา 
4
 

 เปนนวัตกรรมใหมของระบบบําบัดน้ําเสียท่ีสามารถนํามาใชกับอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวของกับ

โลหะได มีรูปแบบในการทํางานของระบบท่ีไมใชสารเคมีชวยบําบัด อาศัยหลักการธรรมชาติของสาร

แขวนลอยและส่ิงเจือปนตางๆ ในน้ําท่ีมีคุณสมบัติในการทําปฏิกิริยากับกระแสไฟฟา เชน ฟอสเฟต 

นิกเกิล ตะก่ัว สารสี และ ไอออนของแรธาตุตางๆ  

 เปนระบบบําบัดท่ีใชกระแสไฟฟาแรงดันสูงมากเพ่ือสรางสนามแมเหล็กหนาแนนสูงท่ีสามารถ

ทําปฏิกิริยากับสารแขวนลอยใหรวมตัวกันจนตกตะกอนและแยกตัวออกจากน้ําเสียได แตตองใชเงิน

ลงทุนท่ีสูง โดยผลลัพธท่ีไดมีอัตราการไหลของน้ําต่ํา ระบบนี้จึงยังไมไดรับความนิยมเทาท่ีควร แตใน

ปจจุบันไดพัฒนาใหตนทุนต่ําลง ประสิทธิภาพและผลลัพธเปนท่ีนาพอใจกับการลงทุน 

 หลักการทํางานของระบบนี้ใชการปลอยกระแสไฟฟาไหลผานน้ําเสียท่ีมีสารแขวนลอย โลหะ

หนัก เบา สารเคมีปนเปอน จะถูกสนามไฟฟาแมเหล็กเหนี่ยวนําใหแตกตัวเปนไอออน จากนั้น       

จะเกิดปฏิกิริยารวมตัวกันของสารแขวนลอยตางๆ จนทําใหตกตะกอนแยกตัวออกจากน้ําในท่ีสุด 

 ขอดีของระบบตกตะกอนแยกดวยไฟฟา 

- บําบัดน้ําเสียไดโดยไมตองปรับคาความเปนกรด-ดาง 

- ระบบสามารถสรางตะกอนไดอยางรวดเร็วและตะกอนท่ีเกิดข้ึนมีความคงตัวไม

สามารถกลับไปละลายปนในน้ําอีกตอไป 

- การใชงานและซอมบํารุงทําไดงาย 

                                                            

4
 http://www.modernbis.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=366231  
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- ติดตั้งงาย ตนทุนการติดตั้งต่ํา เคล่ือนยายไดสะดวก ใชพ้ืนท่ีเล็กนอยเม่ือเทียบกับ

ระบบเคมี 

- สามารถลดและกําจัดกล่ินไดโดยการทําออกซิเดช่ันของซัลไฟด 

- เหมาะสําหรับน้ําเสียท่ีมีคาแปรผันของส่ิงเจือปนในน้ําสูง 

ตัวอยางที่ 6: แนวทางการจัดการนํ้าเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการสิ่งแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการน้ําเสีย ลดมลพิษน้าํท่ีแหลงกําเนิดและนําน้ําเสียท่ีผานการ

บําบัดแลวกลับมาใชใหม 

โรงงานผลิตรถยนตแหงหนึ่ง นําระบบอัตโนมัติมาใชในข้ันตอนการประกอบเคร่ืองยนตและ

การพนสี และเลือกใชสีสูตรผสมน้ํา เปนท้ังสีช้ันรองพ้ืนและสีช้ันกลาง ทําใหสามารถลดปริมาณ

สารอินทรียระเหยงายท่ีปนเปอนในน้ําเสียลงไดถึง 70 เปอรเซ็นตและโรงงานมีระบบการนําน้ํา

กลับมาใชใหม ทําใหลดปริมาณการท้ิงน้ําออกนอกโรงงานได 
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ตัวอยางที่ 7: แนวทางการจัดการดานนํ้าเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการสิ่งแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการน้ําเสีย ปรับสภาพ pH เพ่ือใหเกิดตะกอนโลหะแยกตัวออกจากน้ําเสีย 

ระบบบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางเคมีจากโรงงานชุบโลหะ ทองแดง-นิเกิล-โครเมียม มีข้ันตอนการบําบัด   

น้ําเสียจากโรงงานชุบโลหะ เปนดังนี้  
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ตารางแสดงคาท่ีใชในการออกแบบ ระบบบําบัดน้ําเสียจากกระบวนการชุบทองแดง-

นิกเกิล-โครเมียม และชุบสังกะสีดวยวิธีจุมรอน* 

หนวยบําบัด เกณฑการออกแบบพารามิเตอร คาที่ใชในการออกแบบ คาแนะนํา 

ถังปฏิกิริยาน้ําเสีย

โครเมียม 

 

- พีเอช 

- ศักยภาพการเกิดออกซิเดชัน   

รีดักชัน 

- ระยะเวลากักเก็บ 

มากกวา 2-3 

- 250  มล.โวลต 

 

ไมนอยกวา 30 นาที 

พีเอช  2.5 

ดูผลการทํา จารเทสต 

 

30 นาที 

ถังปฏิกิริยาน้ําเสีย

ไซยาไนด ขั้นท่ี 1 

 

- พีเอช 

- ศักยภาพการเกิดออกซิเดชัน

รีดักชัน 

- ระยะเวลากักเก็บ 

11-12 

+ 400  มล.โวลต 

 

ไมนอยกวา 15 นาที 

พีเอช 11.5 

ดูผลการทํา จารเทสต 

 

15 นาที 

ถังปฏิกิริยาน้ําเสีย

ไซยาไนด ขั้นท่ี 2 

 

- พีเอช 

- ศักยภาพการเกิด-ออกซิเดชัน

รีดักชัน 

- ระยะเวลากักเก็บ 

7-8 

+ 600  มล.โวลต 

 

10-30 นาที 

พีเอช  7.5 

ดูผลการทํา จารเทสต 

 

15 นาที 

ถังกวนเร็ว  - ระยะเวลากักเก็บ 5- 60 วินาที 60 วินาที 

ถังกวนชา  - ระยะเวลากักเก็บ 10-30 นาที 20 นาที 

ถังตกตะกอน 

 

- ระยะเวลากักเก็บ 2-3 ชั่วโมง 2.5 ชั่วโมง 

- อัตราน้ําลน 

กรณีใชสารกอตะกอน 

-เกลือของอลูมิเนียม 

เชน  อะลัม  แพค 

-เกลือของเหล็ก 

เชน เฟอรริคคลอไรด 

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 

* การชุบสังกะสีดวยวิธีจุมรอนอาจมีหนวยบําบัดไมครบทุกหนวยบําบัดได ขึ้นอยูกับคุณลักษณะของนํ้าเสีย 

  

             น้ําท่ีปรับพีเอช คร้ังสุดทายกอนระบายออกจากระบบ สามารถนํากลับมาใชในกระบวนการผลิตได 
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ตัวอยางที่ 8: แนวทางการจัดการดานนํ้าเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการสิ่งแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการน้ําเสีย แยกสารโลหะปนเปอน โดยการแยกดวยไฟฟา 

การบําบัดน้ําเสียจากโรงงานชุบโลหะ และโรงงานขึ้นรูปโลหะสามารถนําวิธีการบําบัดโดยการแยกส่ิง

ปนเปอนออกดวยไฟฟาได  

 

 

 

      

                

ขอมูลทางเทคนิคของเคร่ืองแยกตะกอนดวยไฟฟา: 

1) ถังท่ีใช : กวาง 35 เซนติเมตร x 35 เซนติเมตร x ลึก 20 เซนติเมตร ทําจากวัสด ุ 

สแตนเลสสตีล 304 เคลือบภายในดวยวัสดุไฟเบอรกลาส FRP 

2) กลองควบคุม : ทําดวยเหล็กเคลือบสีอีพอกซี่ 

3) ระบบไฟฟา : 220 โวลต, 1เฟส, 300 วัตต 

4) สําหรับอัตราการไหลน้ําท่ี : 0 – 5 ลิตรตอนาที 

ประสิทธิภาพ* :  - ลดบีโอดี ได 5-30 เปอรเซ็นต ,  ลดซีโอดี ได 10-40 เปอรเซ็นต 

           - ลดตะก่ัวได 50- 90 เปอรเซ็นต,  ลดสังกะสีได 50-95 เปอรเซ็นต 

   - ลดสารแขวนลอยได 85-99.5 เปอรเซ็นต, ลดน้ํามัน/ไขมันได 15-50   

     เปอรเซ็นต  

* ซึ่งประสิทธิภาพท่ีไดจะข้ึนกับอัตราการไหล คาความเปนกรด-ดาง และอุณหภูมิของน้ํา

ราคาจําหนาย 39,000 บาท/ ชุด 

นํ้าเสียจากโรงงานชุบโลหะ ยานบางพลี สมุทรปราการ

ซาย – กอนบําบัด   ขวา - หลังบําบัด 

นํ้าเสียจากโรงงานขึ้นรูปโลหะ ยานบางพลี สมุทรปราการ

ซาย – กอนบําบัด   ขวา - หลังบําบัด 
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4.4 การจัดการดานอากาศ 

 มลพิษทางอากาศจากอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะประกอบดวย ฝุนเหล็ก ควัน กาซซัลเฟอร 

ไดออกไซด กาซคารบอนมอนอกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และควันของโลหะ เนื่องจาก        

ไอระเหยจากโลหะหนักท่ีผานกระบวนการตางๆ ฟุงกระจายอยูในอากาศ จึงจําเปนตองมีระบบการ

จัดการดานอากาศอยางถูกวิธี 

4.4.1 การจัดการดานอากาศใหเหมาะสม 

 วิธีการ/แนวทางการจัดการดานอากาศเสียสําหรับอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ สามารถนําไป

ปฏิบัติไดดังนี้ 

1) ดานการปรับเปล่ียนวัตถุดิบ 

- ควรใชวัตถุดิบในการหลอมเหล็กท่ีมีปริมาณกักเก็บคารบอน เพ่ือลดปริมาณการ

ปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกสูบรรยากาศ 

2) ดานการปรับปรุงวิธีการผลิต/อุปกรณ 

- เตาเผาควรทําเปนระบบปดเพ่ือลดการสูญเสียความรอน และลดปริมาณกาซ

คารบอนมอนอกไซด กาซซัลเฟอรไดออกไซดท่ีปลอยออกสูบรรยากาศ 

- ตรวจสอบอุปกรณกอนการใชงานเพ่ือลดการร่ัวไหลของอากาศเสีย 

- ควบคุมอุณหภูมิในเตาหลอมไมใหสูงเกินจําเปน เนื่องจากอุณหภูมิของเตาหลอม

เปนปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการเกิดไอระเหยของโลหะ โดยเฉพาะในชวงเวลาท่ีเติม

วัตถุดิบเขาไปในเตา และการเทน้ําโลหะออกจากเตา 

4.4.2 เทคโนโลยีที่ประยุกตใช 

  1) ระบบบําบัดไอกรดแบบสครับเบอร 
5
 คือ แบบบรรจุวัสดุบําบัดไอกรด-ดาง จากการชุบ

ทองแดง-นิกเกิล-โครเมียม ซึ่งชวยบําบัดละอองไอกรด หรือ ดาง และฝุนละอองไดพรอมกัน ระบบ

บําบัดไอกรดแบบสครับเบอรเปนเทคโนโลยีท่ีใชกําจัดสารมลพิษออกจากกาซ มีลักษณะเปนหอ

แนวตั้ง ภายในบรรจุช้ันตัวกลาง เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวสัมผัสระหวางกาซกับของเหลวบําบัด ของเหลวจะ

ถูกฉีดเขาไปในหอและปกคลุมอยูบนผิวของตัวกลาง เม่ือกาซเขาสูหอทางดานลางในลักษณะเปนแบบ

ไหลสวนทางกัน กาซจะสัมผัสกับของเหลว และเกิดการถายเทสารมลพิษจากสถานะกาซไปยังสถานะ

ของเหลว 

 นอกจากนี้การติดตั้งอุปกรณเสริมยังชวยใหสามารถบําบัดมลพิษไดอยางมีประสิทธิภาพอีกดวย 

เชน การติดตั้งหอสเปรย เพ่ือชวยในการบําบัดมวลสารท่ีมีขนาดประมาณ 5 ไมครอน หรือใหญกวา 
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การติดตั้งระบบฉีดดักประสิทธิภาพสูง ชวยในการบําบัดมลพิษท่ีมีอนุภาคเล็กกวา 1 ไมครอน และ

การใชของผสม เพ่ือใหจับอนุภาคของแข็งท่ีปนเปอนอยูในกาซท่ีมีสภาวะเปนกรด หรือดาง 

 

รูปที่ 4-1 : เคร่ืองบําบัดแบบ Wet Scrubber 

ที่มา : http://www.thaifoundryequipment.com. 

 ขอดีของระบบบําบัดแบบสครับเบอร คอื 

- มีประสิทธิภาพในการเก็บกักอนุภาคสูงท้ังขนาดใหญและเล็ก 

- สามารถใชไดกับอนภุาคท่ีมีความเสี่ยงในการติดไฟและระเบิด 

- สามารถใชไดกับกระแสอากาศท่ีมีอุณหภมิูและความช้ืนสูง 

- สามารถใชไดกับอนภุาคท่ีมีลักษณะเหนียว 

- เปนอุปกรณที่สามารถควบคุมมลพิษอากาศไดทั้งชนิดอนุภาค กาซและไอได

พรอมๆ กัน ถามีความจําเปน 

  ขอเสียของระบบบําบัดแบบสครับเบอร คือ 

- เปนระบบเปยก ทําใหของเสียท่ีดักจับไดเปยก สงผลใหยากตอการนํากลับมาใชใหม  

- ตองมีระบบบําบัดน้ําเสียกอนปลอยลงสูแมน้ําสาธารณะ มิเชนนั้นอาจเกิดปญหา

มลพิษทางน้ํา 

- มีความเสี่ยงสูงตอการเกิดปญหาการผุกรอนเนื่องจากเปนระบบเปยก 

- มีคาดําเนินการและบํารุงรักษาคอนขางสูง 
- อากาศท่ีออกจากอุปกรณควบคุมจะมีความช้ืนสูง 
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  2) ระบบดักฝุนแบบถุงกรอง
6
 คือ ระบบดักฝุนท่ีทํางานโดยอาศัยหลักกลไกการกรอง โดย

อากาศท่ีมีสารปนเปอนไหลผานเขาผากรองหรือถุงกรองท่ีมีความละเอียดมากพอที่จะยอมใหเฉพาะ

อากาศเทานั้นท่ีไหลผานถุงกรองไปได สวนฝุนจะติดอยูท่ีผิวหนาของผากรอง เคร่ืองดักฝุนแบบผา

กรองหรือถุงกรองนี้มีประสิทธิภาพในการแยกฝุนสูงถึง 99.9 เปอรเซ็นต แตตัวระบบคอนขางใหญ

ตองการพื้นท่ีในการติดตั้งมาก ราคาผากรองหรือถุงกรองแพง และอายุการใชงานของผากรองมีจํากัด 

ตองทําการเปล่ียนเม่ือถึงเวลาท่ีกําหนด 

 

รูปที่ 4-2: เคร่ืองกรองฝุนแบบถุงกรอง Bag Filter 

ที่มา : http://www.baanjomyut.com. 

 ขอดีของระบบบําบัดแบบถุงกรอง คือ 

- มีประสิทธิภาพในการเก็บกักอนุภาคสูง ท้ังอนุภาคขนาดใหญและเล็ก 

- คุณภาพของอากาศที่ผานถุงกรองมีคุณภาพดี สามารถนําอากาศกลับมาหมุนเวียน

ในโรงงานได เพ่ือชวยอนุรักษการใชพลังงานอนุภาคที่เก็บกักไดแหง สามารถนําไป

กําจัดหรือเขาสูกระบวนการใหมได 

- การเดินเคร่ืองหรือควบคุมการทํางานคอนขางงาย 

- ตนทุนต่ําเม่ือเทียบกับเคร่ืองตกตะกอนไฟฟาสถิตและสครับเบอร 

- สามารถเลือกใชผากรองไดหลากหลายเพื่อใหเหมาะสมกับวัตถุประสงคท่ีตองการ 

 ขอเสียของระบบบําบัดดวยถุงกรอง คือ 

- มีขอจํากัดในเร่ืองอุณหภูมิของกาซ โดยทั่วไปถาอุณหภูมิของกาซท่ีเขาถุงกรองเกิน 

288 °C จําเปนตองเลือกใชผากรองชนิดพิเศษซ่ึงจะมีราคาแพง 

- ตองการการบํารุงรักษามาก เชน การเปล่ียนถุงกรองเปนประจํา 
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- อายุการใชงานของถุงกรองอาจส้ันเนื่องจากอุณหภูมิหรือสภาพความเปนกรดดาง ถา

อุณหภูมิของอากาศท่ีออกจากถุงกรองต่ํากวาอุณหภูมิของอากาศท่ีเขาถุงกรองมาก 

อาจมีการไหลซึมของอากาศข้ึน 

- ใชกับอนุภาคท่ีเปยกช้ืนหรือเหนียวไมได เพราะจะทําใหถุงกรองอุดตันและทําความ

สะอาดยาก  

- อาจเกิดไฟลุกไหมถุงกรองไดถาเก็บกักอนุภาคท่ีสามารถติดไฟไดและไดรับ 

ประกายไฟข้ึน 

- ไมเหมาะกับการใชขจัดฝุนท่ีมีความเขมขนสูงเกินกวา 50 กรัมตอลูกบาศกเมตร  

- ระเบิดหรือติดไฟจากการออกซิไดสของฝุนบางประเภท  

ตัวอยางที่ 9: แนวทางการจัดการดานอากาศเสีย 

ที่มา: http://iepattana.com/Doc/PollutionControl/Class/No.1/Group3Crrect.ppt 

 

 

 

ตัวอยางแนวทางการจัดการสิ่งแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานอากาศเสีย ระบบบําบัดมลพิษทางอากาศของเตาหลอมเหล็ก 

โรงงานเหล็กแหงหนึ่งผลิตผลิตภัณฑดวยกระบวนการหลอม หลอ และรีด โดยใช  

เตาหลอมแบบอารคไฟฟา ขนาด 25 ตัน จํานวน 2 เตา ในการหลอมเศษเหล็กเพ่ือผลิตเปน  

บิลเลต พบวาในชวงระหวางการหลอมจะเกิดฝุนควันข้ึนเปนระยะๆ ซึ่งถึงแมวาทางโรงงาน จะมี

ระบบบําบัดมลพิษทางอากาศอยูแลว แตฝุนควันท่ีเกิดข้ึนบางสวนเล็ดลอดออกจากระบบรวบรวม

มลพิษอากาศ จึงทําใหมีการสะสมตัวอยูในอากาศอยางเห็นไดชัดเจน ดังนั้นส่ิงท่ีทางโรงงานควร

ปรับปรุง คือ การลดฝุนและควันท่ีเล็ดลอดออกมาในชวงระหวางการหลอม โดยการติดเคร่ือง  

ดักฝุนเพ่ือลดมลพิษทางอากาศของเตาหลอม แสดงดังรูป  
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4.5 การจัดการดานพลังงาน 

 การจัดการดานพลังงานเพ่ือกอใหเกิดการใชทรัพยากรดานพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ    

ลดการสูญเปลาดานพลังงาน สงผลใหมีตนทุนการผลิตท่ีต่ําลง และลดปริมาณการปลดปลอยกาซ

เรือนกระจก โดยมีแนวทางการบริหารจัดการดานพลังงาน ดังนี้ 

4.5.1 พลังงานความรอน 

 วิธีการ/แนวทางการจัดการดานพลังงานความรอนสําหรับอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ สามารถ

นําปฏิบัติไดดังนี้ 

1) การลดปริมาณการใชความรอน 

- นําความรอนจากไอเสียมาถายเทความรอนใหกับน้ํา 

- หุมฉนวนทอสงไอน้ําหรือน้ํารอน เตาเผา และตูอบช้ินงานตางๆ พรอมท้ังซอมแซม

ฉนวนท่ีชํารุด 

- นําคอนเดนเสทกลับไปใชซ้ําโดยนํากลับไปเติมท่ีถังน้ําปอน 

- ปรับตั้งปริมาณการโบลวดาวนของหมอไอน้ําใหเหมาะสมเพื่อลดความรอนสูญเสีย 

- ใชสารเคมีปรับสภาพน้ําปอนหมอไอน้ําเพ่ือปองกันการเกิดตะกรัน และสนิม 

- หยุดการทํางานของหมอไอน้ํากอนการเลิกงาน โดยพิจารณาขนาดของหมอไอน้ํา

และปริมาณการใชไอน้ําประกอบดวย 

- ติดตั้งวาลวลดความดัน 

- บํารุงรักษาเตาหลอมเพื่อลดความรอนท่ีสูญเสีย 

- ควรควบคุมความดันภายในเตาใหใกลเคียงกับความดันภายนอกใหมากท่ีสุดเพ่ือลด

การสูญเสียความรอนท่ีจะเกิดข้ึน 

- ติดตั้งหัวเผาแกสเพ่ือลดการใชเช้ือเพลิง และทําความสะอาดหัวเผาอยางสมํ่าเสมอ 

- การปดหัวเผาบางตัว กอนการหยุดกระบวนการผลิต 

2) ดานการใชซ้ํา/ การนํากลับมาใชใหม 

- การนําน้ําท่ีไดจากการกล่ันตัวของไอน้ํามาใชเปนน้ําสําหรับผลิตไอน้ํา 

- ติดตั้งระบบการนําพลังงานความรอนกลับมาใช เชน การนําความรอนจากนํ้าท้ิงท่ีมี

อุณหภูมิสูงกลับมาใชใหม การนําพลังงานความรอนจากของเสียกลับมาใชใหมโดย

ผานอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน หรือการนําไอเสียท่ีออกจากเตาเผาท่ียังมี

อุณหภูมิสูงมาใชงานใหม 

- นําความรอนท้ิงจากการโบลวดาวนหมอไอน้ํามาใชประโยชนใหม 
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3) ดานการปรับปรุงวิธีการผลิต 

- ปรับเปล่ียนเวลาการเร่ิมเดินหมอไอน้ํา จากเดิมเดินพรอมกัน 2 เคร่ือง โดยใช

เช้ือเพลิงน้ํามันดีเซลและกาซธรรมชาติ ใหเปล่ียนเปนใชกาซธรรมชาติกอน 

- ปรับตั้งปริมาณอากาศเขาเผาไหมใหเหมาะสม เพ่ือใหเกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณและ

ลดการสูญเสียพลังงานความรอน 

- ทําการปอนเหล็กเขาเตาท่ีอุณหภูมิสูงเพ่ือใหไดช้ินงานมากท่ีสุด 

- การเปล่ียนเช้ือเพลิงท่ีหมอไอน้ํา เชน เปล่ียนจากน้ํามันเตาซีเปนกาซธรรมชาติ 

 กรณีตัวอยางวิธีการ/แนวทางการจัดการดานพลังงานความรอนสําหรับอุตสาหกรรมโลหะท่ี

ประสบความสําเร็จในการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน ซึ่งแสดงไดดังตอไปนี้ 
ตัวอยางที่ 10: การจัดการดานพลังงาน 

ตัวอยางแนวทางการจัดการพลังงานในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานพลังงานความรอน การหุมฉนวนทอไอน้ําและอุปกรณประกอบในระบบไอน้ํา 

          โรงงานชุบโลหะแหงหนึ่งใชหมอไอน้ําเปนแหลงผลิตความรอนและสงผานไอน้ําท่ีผลิตได

ไปตามทอเพ่ือไปใชงานท่ีจุดตางๆ ซึ่งจะตองสูญเสียความรอนจํานวนหนึ่งตามปกติ และถาสวน

ตางๆ ในระบบทอไอน้ํา เชน ทอ ขอตอ วาลว ฯลฯ ไมไดหุมฉนวนกันความรอนหรือฉนวนท่ีใชหุม

เส่ือมสภาพ ยอมทําใหเกิดการสูญเสียความรอนมากข้ึน 

  

  
 

ผลเชิงเศรษฐศาสตร 

ผลประหยัดเช้ือเพลิง  6,642.05 ลิตร/ป   (100,494.22 บาท/ป ) 

เงินลงทุน               15,113.60      บาท           

ระยะเวลาคืนทุน       0.15  ป 

ที่มา : กลุมงานวิจัยเพ่ือการอนุรักษพลังงาน (En Con Lab) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี.มาตรการ

การอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 
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ตัวอยางที่ 11: การจัดการดานพลังงาน 

ตัวอยางแนวทางการจัดการพลังงานในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานพลังงานความรอน เปล่ียนชนิดเช้ือเพลิงหมอไอน้ําจากน้าํมันดีเซล

เปนกาซธรรมชาต ิ

       เดิมโรงงานใชหมอไอน้ําโดยใชน้ํามันดีเซลเปนเช้ือเพลิงในสวนของเตาหลอมอลูมิเนียม 

เนื่องจากปจจุบันโรงงานมีทอกาซธรรมชาติผานจึงเปล่ียนเช้ือเพลิงท่ีใชในหมอไอน้ําจากน้ํามันดีเซล

เปนกาซธรรมชาติ 

ผลเชิงเศรษฐศาสตร 

ผลประหยัดพลังงาน        3,757,400  บาท/ป (คิดจากผลตางของราคาเช้ือเพลิง) 

เงินลงทุน                     2,700,000  บาท 

ระยะเวลาคืนทุน             0.72   ป 

ที่มา : กลุมงานวิจัยเพ่ือการอนุรักษพลังงาน (En Con Lab) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี. มาตรการ

การอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 

ตัวอยางที่ 12: การจัดการดานพลังงาน 

ตัวอยางแนวทางการจัดการพลังงานในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานพลังงานความรอน การปรับอัตราสวนอากาศตอเช้ือเพลิงใหเหมาะสม 

โรงงานตองการลดปริมาณการสูญเสียในกาซไอเสีย โดยการควบคุมปริมาณอากาศเผาไหมให

เหมาะสม เพ่ือใหเกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณ จึงทําการปรับลดออกซิเจนท่ีออกจากปลองไอเสีย  

จาก 6.7 เปอรเซ็นต เหลือ 3.9 เปอรเซ็นต 

  

กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
 

ผลเชิงเศรษฐศาสตร 

ประหยัดเช้ือเพลิงเทียบเทาน้ํามันเตา 7,184.28  ลิตร/ป  (94,144.07 บาท/ป) 

เทียบเทาน้ํามันดบิ                             0.0068   พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบตอป 

ที่มา : กลุมงานวิจัยเพ่ือการอนุรักษพลังงาน (En Con Lab) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี.มาตรการ

การอนุรักษพลังงานแบบมีสวนรวม 
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ตัวอยางที่ 13: การจัดการดานพลังงาน 

ตัวอยางแนวทางการจัดการพลังงานในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานพลังงานความรอน นําความรอนท้ิงจากไอเสียของหมอไอน้ํามาถายเท

ความรอนใหกับน้ํามันเตา 

สําหรับโรงงานชุบโลหะขนาดใหญ การใชเคร่ืองทําความรอนดวยไฟฟาเปนแหลงกําเนิด

ความรอนอาจทําใหมีตนทุนการผลิตสูงเม่ือเปรียบเทียบการใชหมอไอน้ําเปนแหลงกําเนิดความรอน 

ซึ่งตองใชเช้ือเพลิงเผาไหมเปนพลังงานความรอน จึงมีการนําความรอนจากไอเสียท่ีปลอยท้ิงมา

ถายเทความรอนใหกับน้ํามันเตาผานเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน กอนท่ีจะปอนเขาสูหมอไอน้ํา  

โดยลักษณะของเครื่องแลกเปล่ียนความรอนสามารถออกแบบไดหลายลักษณะ คือ ออกแบบทอ

น้ํามันใหมีลักษณะเปนขดหรือเปนกลุมทอขวางทิศทางการไหลของไอเสีย โดยไอเสียท่ีอุณหภูมิสูงจะ

ถายเทความรอนใหกับน้ํามันเตาท่ีอุณหภูมิต่ํา เม่ือน้ํามันเตาไดรับความรอนก็จะทําใหมีอุณหภูมิ

สูงข้ึน ในขณะเดียวกันไอเสียก็จะมีอุณหภูมิลดต่ําลง น้ํามันเตาท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนสงผลใหปริมาณ 

ความรอนท่ีใชอุนน้ํามันเตาสําหรับเคร่ืองทําความรอนลดลง ซึ่งหมายถึง ปริมาณไฟฟาท่ีใชลดลง

นั่นเอง วิธีการนี้มีความเปนไปไดสูงสําหรับโรงงานท่ีใชหมอไอน้ําและมีน้ํามันเตาเปนเช้ือเพลิง 

เนื่องจากมีระยะเวลาคืนทุนไมเกิน 2 ป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ไอเสีย 

เคร่ืองแลกเปล่ียน 

ความรอน 

ถังเก็บ 

น้ํามันเตา 

หมอไอน้ํา

เคร่ืองทําความรอน 

ดวยไฟฟา 

ปม 

หมอไอน้ํา 

น้ํามันเตา 



บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิ่งแวดลอมสําหรับอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ 4-25

ตัวอยางที่ 14: การจัดการดานพลังงาน 

ที่มา : กรมสงเสริมอุตสาหกรรม และสถาบันสิ่งแวดลอมไทย. “คูมือการจัดการพลังงานความรอนในโรงงาน”. (2552) 

 

ตัวอยางแนวทางการจัดการพลังงานในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานพลังงานความรอน การหุมฉนวนทอและอุปกรณ 

โรงงานมีการใชหมอไอน้ําขนาด 5.5 ตันไอน้ําตอช่ัวโมง ใชน้ํามันเตาซีเปนเช้ือเพลิงเพ่ือผลิต

ไอน้ําท่ีความดัน 8 บาร หมอไอน้ําจะสงไอนํ้าผานระบบทอจายไอน้ําไปยังอุปกรณใชไอน้ํา โดย

โรงงานไดทําการหุมฉนวนระบบทอจายไอน้ําเพ่ือปองกันการสูญเสียความรอนผานพ้ืนผิว โดยทั่วไป

ฉนวนความรอนจะมีอายุการใชงานนานประมาณ 5-15 ป ซึ่งข้ึนอยูกับชนิดและสภาพการติดตั้ง  

ใชงาน เม่ือใชงานหลายประบบทอจายไอน้ําเกิดการร่ัวหรือประเก็นเส่ือม จําเปนตองถอดฉนวนหุม

ทอออกเพ่ือทําการซอมแซม เม่ือทําการซอมเสร็จแลวก็ไมใสฉนวนกลับเขาตามเดิมอาจเปนเพราะ

ฉนวนเส่ือมสภาพจากการโดนนํ้าท่ีเกิดจากการร่ัวไหลของไอนํ้า หรือมีการติดตั้งระบบทอจายไอน้ํา

ไปยังอุปกรณใชไอน้ําท่ีติดตั้งใหมแตยังไมไดหุมฉนวน 

ทางโรงงานไดทํากรณีศึกษาเก่ียวกับการสูญเสียความรอนทางพื้นผิว พบวาการหุมฉนวนกัน

ความรอนจะทําใหลดการสูญเสียความรอนทางพื้นผิวของวัตถุไดประมาณ 95เปอรเซ็นต จึงไดทํา

การสํารวจจุดท่ียังไมมีการหุมฉนวนและจุดท่ีฉนวนมีการเส่ือมสภาพ ดังรูป 

 

รูปกอนการปรับปรุง 

 

  รูปหลังการปรับปรุง 
ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

ประหยัดเช้ือเพลิง             21,559.26  ลิตร/ป   

คิดเปนเงินท่ีประหยัดได     337,402.42 บาท/ป 

เงินลงทุน                       18,505      บาท        
ระยะเวลาคืนทุน               0.05  ป 
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ตัวอยางที่ 15: การจัดการดานพลังงาน 

ตัวอยางแนวทางการจัดการพลังงานในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานพลังงานความรอน การประหยัดเช้ือเพลิง โดยนําน้าํควบแนนกลับมาใชใหม 

          โรงงานใชหมอไอน้ําท่ีมีการผลิตจริง เฉล่ีย 8.37 ตันไอน้ําตอช่ัวโมง โดยใชน้ําออนท่ีมีอุณหภูมิ  

44  °C ปอนเขาสูหมอไอน้ําในอัตรา 7.6 ลบ.ม.ตอช่ัวโมง และใชน้ําคอนเดนเสทที่มีอุณหภูมิ 78   °C 

ปอนเขาสูหมอไอน้ําในอัตรา 0.8 ลบ.ม.ตอช่ัวโมง  ระบบท้ิงน้ําคอนเดนเสทที่รวบรวมกลับมาไดจะทําให

เกิดการสูญเสียน้ําสวนนี้ไปโดยเปลาประโยชน และเนื่องจากน้ําคอนเดนเสทนี้มีอุณหภูมิสูง หากนํากลับไป

ปอนเขาสูหมอไอน้ําจะชวยใหสามารถลดพลังงานหรือประหยัดเช้ือเพลิงในการผลิตไอน้ําลงได 

      โรงงานจึงปรับปรุงโดยจัดทําถังกักเก็บน้ําคอนเดนเสทขนาด 3 ลบ.ม. เพ่ิมอีก 1 ถัง และปรับอัตรา

การปอนน้ําเขาสูหมอไอน้ําโดยใชน้ําคอนเดนเสทเปนหลักในอัตรา 5.32 ลบ.ม. ตอช่ัวโมง และปอน

น้ําออนในอัตรา 3.05 ลบ.ม.ตอช่ัวโมง 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

ประหยัดเช้ือเพลิง            19,401       ลิตร/ป   

เงินลงทุน                      200,000      บาท           

ระยะเวลาคืนทุน              0.86  ป 

ที่มา : กรมสงเสริมอุตสาหกรรม และสถาบันสิ่งแวดลอมไทย. “คูมือการจัดการพลังงานความรอนในโรงงาน”. (2552) 

4.5.2 พลังงานไฟฟา 

 วิธีการ/แนวทางการจัดการดานพลังงานไฟฟา
7
สําหรับอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ โดยจําแนก

ตามระบบตางๆ และสามารถนําไปปฏิบตัไิดดังนี ้

1) ระบบสงกําลังไฟฟา 
- ลดการสูญเสียขณะไมมีโหลด เชน ใชหมอแปลงและปรับแรงดันใหเหมาะสม หรือ

ใชหมอแปลงประสิทธิภาพสูง 

- ลดการสูญเสียเม่ือมีโหลด เชน เลือกขนาดหมอแปลงใหเหมาะกับโหลดแฟกเตอร  

- เพ่ิมคาโหลดแฟกเตอร และวางแผนการทํางานใหเหมาะสม 

2) ระบบไฟฟาแสงสวาง 

- ใชแสงสวางจากธรรมชาติ ในบริเวณท่ีสามารถใชไดในเวลากลางวัน 

- ใชระบบควบคุมใหความเขมแสงอยูในระดับท่ีเหมาะสม 

- ปดหลอดไฟฟาเม่ือไมมีความจําเปนตองใชงาน หรือติดตั้งสวิทชควบคุมอัตโนมัติ 

                                                            

7
 คูมือการจัดการพลังงานไฟฟาในโรงงาน.2552. 



บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิ่งแวดลอมสําหรับอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ 4-27

- ทําความสะอาดและตรวจสอบหลอดไฟฟาและบริเวณโดยรอบทุกเดือนเพื่อคง

ประสิทธิภาพการสองสวาง 

- ใชโคมกระจายแสงเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการสองสวาง 

- ลดแรงดันไฟฟาการสองสวางเพื่อลดกําลังไฟฟาท่ีใช 

- เปล่ียนบัลลาสตจากแกนเหล็กธรรมดาเปนบัลลาสตอิเลคทรอนิกส หรือเปนแกนเหล็ก

ประสิทธิภาพสูง 

- ใชหลอดไฟประสิทธิภาพสูงเพ่ือลดกําลังไฟฟาท่ีใช 

3) ระบบอัดอากาศ 

- เลือกใชเคร่ืองอัดอากาศท่ีใชมอเตอรประสิทธิภาพสูงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพมอเตอร 

- เลือกเคร่ืองอัดอากาศใหเหมาะสมกับโหลดการใชงาน และลดการเดินเคร่ืองเปลา

ของเคร่ืองอัดอากาศ 

- เพ่ิมประสิทธิภาพอินเวอรเตอร โดยการเลือกอินเวอรเตอรท่ีมีประสิทธิภาพสูง  

- เพ่ิมประสิทธิภาพการสงผานกําลัง โดยการปรับตั้งสายพาน การเปลี่ยนถาย

น้ํามันเคร่ือง และการบํารุงรักษาเคร่ืองอัดอากาศ 

- การเลือกขนาดถังเก็บอากาศอัดท่ีเหมาะสม และใชเคร่ืองอัดอากาศขนาดใหญแทน

เคร่ืองขนาดเล็กหลายๆ เคร่ือง 

- เลือกใชงานเครื่องอัดอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูง หรือมีขนาดท่ีเหมาะสมกับการใช

งานเปนเคร่ืองแรกในกรณีท่ีมีหลายเคร่ือง 

- ใชชุดกรองท่ีมีความดันสูญเสียต่ํา และบํารุงรักษาชุดกรอง รวมท้ังจุดกรองตางๆ ใน

ระบบอากาศอัด 

- ควรลดอุณหภูมิอากาศกอนเขาเคร่ืองอัดอากาศ 

- การปรับปรุงทอเมนสงจายอากาศอัด 

- การลดแรงดันในการผลิตอากาศอัดท่ีเคร่ืองผลิต 

- ซอมแซมจุดร่ัวไหลของทอสง และขอตอตางๆ ของระบบอัดอากาศ 

- การปรับการเปดวาลวอากาศเขาใหเหมาะสม โดยใชนอซเซิลท่ีมีขนาดเล็กลง หรือ

เปนชนิดประหยัดพลังงาน 

4) ระบบเคร่ืองปรับอากาศ 

- ลดภาระการปรับอากาศ จากภายนอกและภายในใหเหลือนอย เชน ลดพ้ืนท่ีผนังโปรง

แสงทางทิศตะวันตก ใชอุปกรณบังแดด เชน กันสาดหรือตนไม ติดตั้งฟลมกัน   

ความรอน เลือกใชวัสดุท่ีมีคุณสมบัติเปนฉนวนความรอนกับผนังทึบ ลดการนําอากาศ

ภายนอกเขาและลดการนําอากาศภายในออก เลือกใชอุปกรณท่ีมีประสิทธิภาพสูง   
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หุมฉนวนอุปกรณท่ีมีอุณหภูมิสูง และนําอุปกรณท่ีกอใหเกิดความรอนออกจากหอง

ปรับอากาศ 

- เพ่ิมประสิทธิภาพมอเตอรท่ีขับคอมเพรสเซอรใหสูงท่ีสุด เชน เปล่ียนใชมอเตอรท่ีมี

ประสิทธิภาพสูง อัดจารบีหรือสารหลอล่ืนเปนประจํา และเปล่ียนลูกปนเม่ือหมดอายุ

การใชงาน 

- เพ่ิมประสิทธิภาพสมรรถนะใหสูงท่ีสุด เชน ควบคุมปริมาณน้ําหรืออากาศใหไหลผาน

ขดทอแลกเปล่ียนความรอนในอัตราท่ีเหมาะสม ทําความสะอาดพ้ืนท่ีผิวแลกเปล่ียน

ความรอนระหวางสารทําความเย็นกับน้ําหรืออากาศ เพ่ิมพ้ืนท่ีผิวแลกเปล่ียน     

ความรอน ปรับตั้งอุณหภูมิน้ําเย็นใหสูงข้ึน ใชน้ําหรืออากาศท่ีมีอุณหภูมิต่ําเขาระบาย

ความรอน ใชเคร่ืองอัดท่ีมีประสิทธิภาพสูง และควบคุมคุณภาพน้ําระบายความรอน 

- เพ่ิมประสิทธิภาพระบบสงกําลังระหวางเคร่ืองอัดสารทําความเย็นกับมอเตอรให     

สูงท่ีสุด เชน ปรับความตึงสายพานใหเหมาะสม เปล่ียนสายพานเม่ือหมดอายุการใช

งาน ใสสายพานใหครบตามจํานวนท่ีออกแบบ และเลือกใชสายพานท่ีมีประสิทธิภาพ 

- ลดช่ัวโมงการทํางานเคร่ืองปรับอากาศ เชน เปดใชงานใหชาลง ปดกอนเลิกงาน  

ลดจํานวนเคร่ืองปรับอากาศเมื่อภาระการปรับอากาศต่ํา 

- ลดพลังไฟฟาท่ีใชกับอุปกรณประกอบของระบบปรับอากาศ เชน ปมน้ํา หอผึ่งเย็น 

เคร่ืองจายลมเย็น เปนตน โดยการเปดใชงานในจํานวนท่ีเหมาะสม เลือกใชงาน

อุปกรณชุดท่ีมีประสิทธิภาพสูงเปนหลัก ปรับเปล่ียนอุปกรณใหมีประสิทธิภาพสูง 

โดยใชอุปกรณปรับความเร็วรอบกับปมหรือพัดลม 

- ลดช่ัวโมงการใชงานอุปกรณประกอบระบบปรับอากาศ เชน ปดปมน้ําระบาย   

ความรอนของหอผึ่งเย็นกอนปดปมน้ําเย็น ควบคุมเวลาการเปดเคร่ืองสงจายลม

เย็นโดยไมเปดกอนเวลาทํางานนานเกินไป และปดทันทีเม่ือเลิกงาน 

5) ระบบทําความเย็น 

- ลดภาระการทําความเย็นจากภายนอกใหเหลือนอยท่ีสุด เชน เลือกใชวัสดุท่ีมี

คุณสมบัติเปนฉนวนกันความรอน และลดการร่ัวไหลอากาศภายนอกเขาสูภายใน

ระบบหองเย็น 

- ลดภาระการทําความเย็นภายในใหนอยท่ีสุด เชน ปองกันมิใหแสงแดดกระทบผนัง

โดยตรง ปรับปรุงระบบแสงสวางภายในหองใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน เลือกใช

อุปกรณไฟฟาภายในหองเย็นท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

- เพ่ิมประสิทธิภาพสมรรถนะใหสูงท่ีสุด เชน ควบคุมปริมาณสารทําความเย็นใน

ระบบใหเหมาะสม ทําความสะอาดพ้ืนท่ีแลกเปล่ียนความรอนระหวางสารทํา   

ความเย็นกับน้ําหรืออากาศ เพ่ิมขนาดพ้ืนท่ีผิวแลกเปล่ียนความรอน ปรับตั้ง

อุณหภูมิทําความเย็นใหเหมาะสม ใชระบบระบายความรอนดวยน้ําแทนอากาศ และ

เลือกใชอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
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- เพ่ิมประสิทธิภาพของมอเตอรท่ีขับคอมเพรสเซอรใหสูงท่ีสุด เชน เม่ือมอเตอรไหม

หรือมีอายุการใชงานมากกวา 5 ป ควรเปลี่ยนใหมโดยเลือกใชคอมเพรสเซอร

ประสิทธิภาพสูง อัดจารบีหรือสารหลอล่ืนเปนประจํา เปล่ียนลูกปนเม่ือหมดอายุ

การใชงาน และเปล่ียนไปใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง 

- เพ่ิมประสิทธิภาพระบบสงกําลัง ระหวางเคร่ืองอัดสารทําความเย็นกับมอเตอรใหสูง

ท่ีสุด เชน เปล่ียนสายพานเมื่อหมดอายุการใชงาน เลือกใชสายพานท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

- ลดช่ัวโมงการใชงาน โดยการลดจํานวนเดินเคร่ืองทําความเย็นเม่ือภาระของระบบต่ํา 

และควบคุมเวลาการเปดปด 

6) มอเตอรไฟฟา 

- ลดกําลังทางกลหรือโหลดทางกลใหต่ําท่ีสุด เชน เปล่ียนใบพัดหอผึ่งเย็นน้ําจาก

โลหะเปนไฟเบอรกลาส ลดอัตราการไหลของน้ําเย็น เลือกขนาดเคร่ืองจักรให

เหมาะสม และเลือกเดินเคร่ืองจักรใหมีจํานวนท่ีเหมาะสมกับโหลดหรือควบคุม

ความเร็วรอบเพ่ือใหเหมาะสมกับโหลดท่ีมีการเปล่ียนแปลง 

- เพ่ิมประสิทธิภาพของอุปกรณ/ระบบทางกล เชน ติดตั้งอุปกรณปรับความเร็วรอบ 

ลดขนาดปมและพัดลมใหเหมาะสม  

- เพ่ิมประสิทธิภาพการสงกําลัง เชน ปรับความตึงสายพาน ใชสายพานประสิทธิภาพสูง 

และเปล่ียนสายพานท่ีชํารุด 

- เพ่ิมประสิทธิภาพมอเตอร เชน ใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง ลดขนาดมอเตอรให

เหมาะสม และระบายความรอนจากมอเตอรใหมากท่ีสุด 

- เลือกอินเวอรเตอรท่ีมีประสิทธิภาพสูงกําลังสูญเสียต่ํา และหยุดมอเตอรท่ีเดินตัวเปลา 

7) พัดลมและโบลวเวอร 

- เลือกพัดลมใหเหมาะสมกับการใชงาน การเปล่ียนขนาดใบพัดลมใหเหมาะสม การ

ควบคุมลมขาเขา-ขาออก และลดการร่ัวของอากาศ 

- ลดความดันท่ีพัดลมตองสรางใหต่ําท่ีสุด โดยการลดความสูญเสียท่ีแดมเปอร การ

ลดความดันสูญเสียตางๆ การลดความดันใชงาน 

- ใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง และลดการใชในชวงเวลาท่ีไมจําเปน 

8) ปม 

- ลดความดันท่ีปมตองสรางใหต่ําสุด เชน การลดการบายพาส การลดความดันใชงาน 

การลดความดันสูญเสียตางๆ ในระบบทอหรือวาลว 

- ลดอัตราการไหลและความดัน เชน การเลือกปมท่ีเหมาะกับการใชงาน การเปล่ียน

ใบพัดและการลดขนาดใบพัด ควบคุมการเปดดานดูด-จาย การลดการบายพาสใน

ระบบ การเปล่ียนไปใชปมขนาดเล็ก หรือท่ีมีความดันสูญเสียต่ํา 

- เปล่ียนเปนปมท่ีมีประสิทธิภาพสูง และใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง 
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ตัวอยางที่ 16: การจัดการดานพลังงาน 

ที่มา : กรมสงเสริมอุตสาหกรรม และสถาบันสิ่งแวดลอมไทย. “คูมือการจัดการพลังงานความรอนในโรงงาน”. (2552) 

 
 
 
 
 
 

ตัวอยางแนวทางการจัดการพลังงานในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานพลังงานไฟฟา ตรวจสอบและซอมแซมสวนท่ีมีการร่ัวไหลของอากาศอัด 

        โรงงานมีการใชงานเคร่ืองอัดอากาศขนาด 100 แรงมา จํานวน 2 เคร่ือง ในการควบคุมการ

ทํางานของเคร่ืองจักรภายในโรงงาน โดยใชเคร่ืองเบอร 1 เปนตัวหลักเดินตลอด 24 ช่ัวโมง จํานวน 

300 วัน/ป สวนเคร่ืองเบอร 2 เปนเคร่ืองสํารอง โดยเคร่ืองหลักตั้งความดันท่ีใชงานท่ี 6.5 บาร  

        จากการสํารวจการใชพลังงานไฟฟา พบวา มีรูร่ัวตามจุดการใชงานตางๆ ภายในโรงงาน และ

ในระบบสงจายเปนจํานวนมาก โดยเกิดการร่ัวไหลของระบบอัดอากาศในจุดใชงานอยูท่ี 21.53

เปอรเซ็นตของอากาศอัดในระบบ ซึ่งจะทําใหเกิดการส้ินเปลืองพลังงานในระบบอัดอากาศ 

ประมาณ 146,300 กิโลวัตต-ชม./ป 

        ดังนั้น โรงงานจึงไดทําการซอมแซมรอยร่ัวไหลพรอมท้ังทําการปรับลดความดันอากาศอัดท่ี

เคร่ืองอัดอากาศผลิตลงจาก 6.5 บาร เหลือ 5.4 บาร ซึ่งไมสงผลกระทบตอความตองการการใช

งานในสายการผลิต ทําใหสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาลงได 

 
 

กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

พลังงานไฟฟาท่ีลดลงประมาณ 24,900 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ป 

คิดเปนคาไฟฟาท่ีประหยัดไดประมาณ 68,800 บาท/ป 
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ตัวอยางที่ 17: การจัดการดานพลังงาน 

ที่มา : กรมสงเสริมอุตสาหกรรม และสถาบันสิ่งแวดลอมไทย. “คูมือการจัดการพลังงานไฟฟาในโรงงาน”. (2552) 

 

 

 

 

 

ตัวอยางแนวทางการจัดการพลังงานในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานพลังงานไฟฟา การปรับความเร็วรอบของมอเตอรพัดลม 

        ระบบบําบัดอากาศของแผนกหลอมของโรงงานไดติดตั้งมอเตอรโบลเวอรขนาด 110  

กิโลวัตต  จํานวน 1 ชุด ขับเคล่ือนโดยตรง (ไมมีการควบคุมความเร็วรอบ) เพ่ือทําการดูดไอเสีย

จากกระบวนการหลอมไปผานระบบบําบัดอากาศเพ่ือบําบัดใหไดตามมาตรฐานความปลอดภัย ซึ่ง

มอเตอรโบลเวอรทํางานท่ีความเร็วรอบสูงสุดตลอดเวลา ทําใหเกิดการส้ินเปลืองพลังงานไฟฟา

ในชวงท่ีมีการผลิตนอย จึงมีแนวคิดในการลดการใชพลังงานโดยการลดรอบโบลเวอร 

         ดังนั้น โรงงานไดทําการตรวจวัดปริมาณอากาศของโบลเวอร และกําหนดคาท่ีเหมาะสมกับ

กระบวนการผลิต โดยติดตั้งอินเวอรเตอรเพ่ิมเขาไปในวงจร เพ่ือลดรอบมอเตอรจาก 2,900 รอบ

ตอนาที เปน 2,650 รอบตอนาที สงผลใหพลังงานไฟฟาลดลงจาก 100 กิโลวัตต เปน 83.5 กิโลวัตต  

  

กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 

 
 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

- การลงทุน: คาใชจายในการติดตั้งอินเวอรเตอร  ขนาด 120 กิโลวัตต จํานวน 1 ชุด ราคา 

250,000 บาท 

- พลังงานไฟฟาท่ีลดลงประมาณ 75,800 กิโลวัตต-ชม./ป คิดเปนคาไฟฟาท่ีประหยัดได

ประมาณ 212,200 บาท/ป 

- ระยะเวลาคืนทุน 1.17 ป 
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ตัวอยางที่ 18: การจัดการดานพลังงาน 

ที่มา : กรมสงเสริมอุตสาหกรรม และสถาบันสิ่งแวดลอมไทย. “คูมือการจัดการพลังงานไฟฟาในโรงงาน”. (2552) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยางแนวทางการจัดการพลังงานในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานพลังงานไฟฟา การเปล่ียนใชหลอดประสิทธิภาพสูง 

       โรงงานมีการใชพลังงานในระบบแสงสวางชนิดหลอดแสงจันทร ขนาด 400 วัตต จํานวน 15 

หลอด โดยเปดใชงาน 24 ช่ัวโมง/วัน 300 วัน/ป และติดตั้งสูงจากพ้ืน 3.5 เมตร เพ่ือใหสูงพนระยะ

ของรถยก ซึ่งการใชหลอดแสงจันทรดังกลาวทําใหตองใชพลังงานไฟฟา 38,880 กิโลวัตต-ชม./ป 

        ดังนั้นโรงงานทําการเปล่ียนหลอดแสงจันทรขนาด 400 วัตต จํานวน 15 ชุด เปนหลอด

ฟลูออเรสเซนต ขนาด 36 วัตต จํานวน 30 หลอด พรอมอุปกรณ ไมสงผลกระทบตอความตองการ

การใชงานในสวนการผลิต โดยคาความสองสวางบนพ้ืนโดยเฉล่ีย 430 ลักซ และสามารถลดการใช

พลังงานไฟฟาลงได  

  

กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

- การลงทุน : คาใชจายในการติดตั้งหลอดฟลูออเรสเซนต ขนาด 36 วัตต จํานวน 30 หลอด

พรอมอุปกรณ ราคา 49,500 บาท    

- พลังงานไฟฟาท่ีลดลงประมาณ 31,900 กิโลวัตต-ชม./ป คิดเปนคาไฟฟาท่ีประหยัดได

ประมาณ 88,000 บาท/ป 

- ระยะเวลาคืนทุน 0.56 ป 
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ตัวอยางที่ 19: การจัดการดานพลังงาน 

ที่มา : กรมสงเสริมอุตสาหกรรม และสถาบันสิ่งแวดลอมไทย. “คูมือการจัดการพลังงานไฟฟาในโรงงาน”. (2552) 

 

 

 

 

 

ตัวอยางแนวทางการจัดการพลังงานในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานพลังงานไฟฟา การใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง 

       โรงงานมีการใชปมน้ําในระบบหลอเย็นของเคร่ืองทําน้ําเย็น โดยสูบน้ําท่ีมาจากหอหลอเย็น 

ไปหลอเย็นใหกับเคร่ืองทําน้ําเย็นเปนการระบายความรอน โดยมอเตอรท่ีใชสําหรับสงน้ําใหกับ

เคร่ืองทําน้ําเย็น เพ่ือระบายความรอนของเคร่ืองทําความเย็นเปนมอเตอรพิกัด 18.5 กิโลวัตต และ

ใชงาน 24 ช่ัวโมง/วัน ดังนั้น โรงงานจึงไดเปล่ียนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูงเพ่ือประหยัด

พลังงานไฟฟา และมีความคุมคาในการดําเนินการในระยะยาว ซึ่งมอเตอรท่ีเปล่ียนใหมมีขนาดเดิม

คือ 18.5 กิโลวัตต แตมีประสิทธิภาพ 90 เปอรเซ็นต   

 

  

กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

- การลงทุน : คาใชจายเปล่ียนมอเตอรเปนมอเตอรประสิทธิภาพสูง ราคา 70,000 บาท    

- พลังงานไฟฟาท่ีลดลงประมาณ 18,240 กิโลวัตต-ชม./ป คิดเปนคาไฟฟาท่ีประหยัดได

ประมาณ 46,500 บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน 1.50 ป 
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ตัวอยางที่ 20 : การจัดการดานพลังงาน 

ที่มา : กรมสงเสริมอุตสาหกรรม และสถาบันสิ่งแวดลอมไทย. “คูมือการจัดการพลังงานไฟฟาในโรงงาน”. (2552) 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอยางแนวทางการจัดการพลังงานในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานพลังงานไฟฟา ติดตั้งสวิตชเปด-ปด อัตโนมัต ิ

       โรงงานมีการใชมอเตอรอัดอากาศ ขนาด 15 แรงมา จํานวน 6 ชุด เพ่ือใหปริมาณฝุนเกิดการ

ฟุงกระจายกอนท่ีเขาเคร่ืองอัดฝุน โดยเดินเคร่ืองตลอด 24 ช่ัวโมง จากการสํารวจเพ่ืออนุรักษ

พลังงาน พบวา ชวงเวลาเปล่ียนกะเปน 3 ช่ัวโมง/วัน มีการเปดใชงานเคร่ืองอัดอากาศตลอดเวลา 

สงผลใหส้ินเปลืองพลังงานจากการเดินตัวเปลา 

       ดังนั้นโรงงานทําการติดตั้งเคร่ืองควบคุมเวลาทํางานอัตโนมัติ (ดังรูป) ท่ีชุดควบคุมเคร่ืองเปา

เจ็ท จํานวน 1 ชุด เพ่ือควบคุมการปดการทํางานของมอเตอร ซึ่งไมสงผลกระทบตอความตองการ

ใชงานในสายการผลิต ทําใหสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาลงได   

 

  

กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

พลังงานไฟฟาท่ีลดลงประมาณ 11,300 กิโลวัตต-ชม./ป 

คิดเปนคาไฟฟาท่ีประหยัดไดประมาณ 31,100 บาท/ป 
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ตัวอยางที่ 21: การจัดการดานพลังงาน 

ที่มา : กรมสงเสริมอุตสาหกรรม และสถาบันสิ่งแวดลอมไทย. “คูมือการจัดการพลังงานไฟฟาในโรงงาน”. (2552) 

 

 

 

 

 

ตัวอยางแนวทางการจัดการพลังงานในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานพลังงานไฟฟา ติดตั้งสวิทชเปด-ปด อัตโนมัต ิ

       โรงงานมีการติดตั้งใชหลอดไฟฟารอบนอกอาคารเพื่อใหแสงสวางบริเวณโรงงานในตอน

กลางคืน โดยระบบแสงสวางประกอบดวยหลอดฟลูออเรสเซนตและหลอดโซเดียมความดันสูง คิด

เปนพลังไฟฟาท้ังหมด 5.04 กิโลวัตต โดยมีเวลาทําการ 300 วัน/ป และใชวันละ 12 ช่ัวโมง ตั้งแต

ชวงเวลา 18.00-6.00 น.  

       จากการตรวจสอบเพ่ืออนุรักษพลังงาน พบวา การปดไฟของเจาหนาท่ีไมตรงตามเวลาตามที่

กําหนดเฉล่ีย 15 นาที/วัน ทําใหสูญเสียพลังงานไฟฟาประมาณ 18,500 กิโลวัตต-ชม./ป ดังนั้น 

ฝายวิศวกรรมของโรงงานไดทําการศึกษาและติดตั้งชุดอุปกรณสวิทชเปด-ปด แสงสวางอัตโนมัติ

โดยใชเคร่ืองควบคุมเวลาทํางานอัตโนมัติ ตั้งเวลาการเปด-ปด แทนการ เปด-ปด แสงสวาง

แบบเดิม ซึ่งทําใหลดการสูญเสียพลังงานได 

  

กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

- การลงทุน : คาใชจายในการติดตั้งอุปกรณ ปด-เปด อัตโนมัติ 1,000 บาท 

- พลังงานไฟฟาท่ีลดลงประมาณ 380 กิโลวัตต- ชม./ป 

คิดเปนคาไฟฟาท่ีประหยัดไดประมาณ 1,300 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน 0.75 ป 
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4.5.3 เทคโนโลยีที่ประยุกตใช 

1) เทคโนโลยีเตาออกซิเจน
8
  

 การพัฒนากระบวนการปรุงน้ําเหล็กใหมีการผลิตอยางมีประสิทธิภาพการผลิตเหล็กเกรด

ใหมๆ และเทคนิคในกระบวนการตอเนื่อง เชน การหลอเหล็ก การรีดเหล็ก เปนตน มีแนวทางการ

พัฒนา ดังนี้ 

- การลดเวลาท่ีตองเสียไปในการซอมแซมวัสดุทนไฟ โดยอาศัยความกาวหนาใน

เทคนิคการกระจายตะกรัน ซึ่งชวยเพ่ิมอายุการใชงานเปน 10,000-25,000 คร้ัง

ของการหลอม 

- การพัฒนากระบวนการปรุงน้ําเหล็กท่ีตอจากเตาออกซิเจน เชน กระบวนการลด

กํามะถัน การลดกาซ ซึ่งจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตได 

- การลดกํามะถันในเหล็กหลอมเหลว โดยทําการควบคุมปริมาณกํามะถันในถังขน

ยายน้ําเหล็ก สงผลใหลดอัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ทําใหตนทุนการผลิตต่ําลง 

- การพัฒนาทอพนออกซิเจน และสารชวยหลอม ท่ีชวยใหควบคุมการเกิดตะกรัน 

และสวนผสมทางเคมีไดดีข้ึน จะทําใหพนลมเบาลงแตเพ่ิมจํานวนหัวฉีดหรือจํานวน

รูในทอใหมากข้ึน 

 ขอจํากัดทางเทคโนโลยีในกระบวนการผลิตเหล็กดวยเตาออกซิเจน ไดแก 

- ตองพัฒนาอุปกรณดานการควบคุมมลพิษเพ่ิมข้ึน ตามกฎหมายที่ควบคุม 

- การปรับปรุงเพ่ือลดการบิดตัวหรือความเสียหายของผนังเตาเมื่อใชงานติดตอกัน

เปนเวลานาน 

- เทคนิคการควบคุมตะกรันจากเตาไปถังน้ําเหล็ก 

- ความยากในการลดตะกรัน ซึ่งมีผลตอตนทุนการผลิตเหล็กกลาหลอมเหลว 

2) เทคโนโลยีการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงาน 

 การอนุรักษพลังงานโดยการพัฒนากระบวนการผลิตใหมีการใชพลังงานตอตันเหล็กในระดับ

ต่ําสุด และสงผลใหมีกําลังการผลิตสูงสุด ซึ่งมีวิธีการประหยัดพลังงานไดดังนี้ 

 2.1) การประหยัดพลังงานดวยวิธีทางเคมี  

 การใชทอพนความเร็วเหนือเสียงติดเขากับผนังดานในของเตาเหนือระดับของตะกรัน เล็กนอย 

ดังแสดงในรูปท่ี 4-3 เปนเทคโนโลยีหนึ่งท่ีชวยเพ่ิมพลังงานทางเคมี โดยอุปกรณชนิดนี้จะใชแรงดันท่ีสูง

                                                            

8
 http://www.oie.go.th/project/metalb/chapter%202.pdf 
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พนกาซออกซิเจน และกาซธรรมชาติพรอมท้ัง ฉีดผงคารบอนลงสูน้ําเหล็กดวยความเร็วสูง ทําให

เกิดปฏิกิริยาเคมีในปริมาณมากขึ้นและเร็วข้ึน สงผลใหการผลิตเพ่ิมข้ึน นอกจากน้ันการใชพลังงาน

ไฟฟาจะถูกทดแทนดวยพลังงานเคมี ซึ่งพลังงานไฟฟาคิดเปน 55-60 เปอรเซ็นต และพลังงานเคมี

จากทอพนความเร็วเสียงคิดเปน 40-45 เปอรเซ็นต สงผลใหตนทุนคาพลังงานถูกลงโดยท่ัวไปจะ

ประหยัดพลังงานไดประมาณ 1 กิโลวัตตช่ัวโมง/ตัน สําหรับการใชออกซิเจนทุกๆ 10 ลบ.ฟุต

มาตรฐาน/ตัน ดังนั้นถาใชออกซิเจน 1,000 ลบ.ฟุตมาตรฐาน/ตัน ก็จะสามารถลดการใชไฟฟาไดถึง 

100 ลบ.ฟุตมาตรฐาน/ตัน 

 

รูปที่ 4-3 การใชทอพนความเร็วเหนือเสียงในเตาอารคไฟฟา 

- หัวเผา ทอพนออกซิเจน และคารบอนมีหนาท่ีรักษาสภาพการทําตะกรันใหเปนฟอง 

ชวยลดคารบอนไดอยางมีประสิทธิภาพ และชวยตัดเศษเหล็ก 

- การลดอุณหภูมิในการเทน้ําเหล็กจะชวยลดการใชพลังงานท่ีใชในข้ันตอนตอไป เชน 

การลดอุณหภูมิเทลง 10 องศาฟาเรนไฮตจะชวยลดพลังงานได 10 กิโลวัตต/ตัน  

2.2) การประหยัดพลังงานดวยวิธีทางไฟฟา 

- การประยุกตใชงานของแบบจําลองทางคอมพิวเตอรและโปรแกรมคอมพิวเตอร เขา

กับเตาอารคไฟฟาเปนวิธีการควบคุมการเกิดสแลก 

- การออกแบบรูเท การเปล่ียนอิเล็คโทรดอยางรวดเร็ว และการปอนวัตถุดิบ

แบบตอเนื่อง จะชวยลดเวลาในการปดสวิทซพลังงานไฟฟาในระหวางการหลอม 

(ซึ่งจะเพ่ิมเวลาการสูญเสียความรอน) และชวยลดเวลาท่ีใชในการหลอม 

- นํากาซเสียท่ีไดจากเตาอารคไฟฟา ไปอุนใหกับเศษเหล็กท่ีจะนํามาใชในการผลิต 

- การนําความรอนจากกาซเสียมาใชโดย การสรางเตาหลอมแบบเตาคู หรือการดึง

กาซผานประตูดานขางเขาไปในอุโมงคสําหรับเติมเศษเหล็ก 
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4.6 การจัดการดานของเสีย 

 กากของเสียอุตสาหกรรมแบงเปน 2 กลุมหลักดังนี้ 

 1. กากของเสียอุตสาหกรรมท่ัวไป 
 2. กากของเสียอุตสาหกรรม กลุมของเสียอันตราย แบงออกเปน 

ประเภทสารไวไฟ ประเภทสารกัดกรอน ประเภทสารที่ทําปฏิกิริยาไดงาย ประเภทสารพิษ 

และประเภทท่ีมีองคประกอบของส่ิงเจือปนท่ีกําหนดไวตามประกาศกระทรวง 

 ของเสียท่ีพบมากในอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะ คือ ตะกรัน เศษโลหะ ส่ิงปฏิกูล วัสดุท่ีไมใช

แลว เปลือกสนิม ภาชนะบรรจุสารเคมี สารเคมีท่ีเส่ือมสภาพ เปนตน การเพ่ิมศักยภาพการจัดการการ

เกิดของเสียท่ีแหลงกําเนิดนอกจากเปนการลดการเกิดกากอุตสาหกรรมแลวยังเปนการชวยลดการเกิด

อันตรายจากกากอุตสาหกรรมอีกดวย 

4.6.1 การจัดการดานของเสียใหเหมาะสม 

1) การลดปริมาณของเสียโดยการนํากลับมาใชซ้ําและนํากลับมาใชใหม 

- การนําวัตถุดิบท่ีไมไดมาตรฐานกลับมาใชซ้ําเปนวัตถุดิบใหกับผลิตภัณฑ หรือ

นํามาใชเปนเช้ือเพลิงภายในโรงงาน 

- การนําผลิตภัณฑท่ีไมไดมาตรฐานหรือชํารุดกลับมาใชซ้ําในกระบวนการผลิต 

- การนําของเสียจากกระบวนการผลิต การปรับแตง และบรรจุหีบหอกลับมาใชซ้ํา 

2) การปรับปรุงกระบวนการผลิต 

- ปรับปรุงกระบวนการผลิตใหมีการใชวัตถุดิบท่ีรีไซเคิลมาเปนสารตั้งตนใน

กระบวนการผลิต โดยไมมีผลตอคุณสมบัติของผลิตภัณฑ 

- ศึกษา วิเคราะหและหาสาเหตุของตําแหนงในกระบวนการผลิตท่ีทําใหเกิดของเสีย 

- ตรวจสอบข้ันตอนการออกแบบผลิตภัณฑท่ีตองใชวัตถุดิบและวัสดุมากเกินความ

จําเปน 

- การกําหนดดัชนีวัดสมรรถนะท่ีเก่ียวของกับกระบวนการออกแบบและการผลิต เพ่ือ

ลดจํานวนของเสียในกระบวนการผลิต  
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ตัวอยางที่ 22: การจัดการดานของเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการของเสียในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย การลดปริมาณของเสีย 

โรงงานผลิตช้ินสวนโลหะสําหรับยานยนตและเคร่ืองใชไฟฟาแหงหนึ่ง พบวาผลิตภัณฑหนึ่งของ

โรงงานมีปริมาณของเสียคอนขางมาก โดยมีสนิมท่ีผิวช้ินงานหลังผานการทําสีแลว จึงทําการหาสาเหตุ

เพ่ือท่ีจะลดปริมาณของเสียลง 

กอนปรับปรุง พบวามีปริมาณของเสียท้ังหมด 378 ช้ิน/เดือน 

หลังปรับปรุง ปริมาณของเสียลดลงเหลือ 266 ช้ิน/เดือน 

วิธีการปรับปรุง ทางโรงงานพบวาสาเหตุท่ีทําใหเกิดสนิมข้ึนท่ีผลิตภัณฑ เนื่องจากผลิตภัณฑไป

ขูดกับเสาประคองช้ินงานท่ีเปนสนิม จึงนําอลูมิเนียมเทปมาพันรอบเสา เพ่ือปองกันสนิมจากเสา

ประคองช้ินงานมาติดท่ีตัวผลิตภัณฑ 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

     ปริมาณผลิตภัณฑท่ีผลิตขายตอเดือนเพ่ิมข้ึน เนื่องจากผลิตภัณฑเสียลดลง 

ที่มา: บริษัท เอส.พี. เมทัล พารท จํากัด 

ตัวอยางที่ 23: การจัดการดานของเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการของเสียในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย การลดปริมาณของเสีย 

โรงงานแหงหนึ่งผลิตช้ินสวนโลหะในอุตสาหกรรม เคร่ืองใชไฟฟา อิเล็คทรอนิค และมีการ

ใหบริการในงานตางๆ เชน งานพับ งานเช่ือม  

กอนปรับปรุง พบวามีของเสียจากงานพับท่ีไมไดขนาด 

หลังปรับปรุง ปริมาณของเสียลดลงได 312 ช้ิน/ป 

วิธีการปรับปรุง ทางโรงงานพบวาสาเหตุการเกิดของเสีย เนื่องมาจากงานพับไมไดขนาด จึงใช 

JIG ชวยในการกําหนดตําแหนงจับยึดช้ินงานโลหะ เพ่ือไมใหเกิดการพับเอียง 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

       ลดตนทุนของเสียจากการพับไมไดขนาดลงได 700 บาท/ช้ิน 

ที่มา: บริษัท เอ.เอ็ม.พี. เมทัลเวอดส จํากัด 
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ตัวอยางที่ 24: การจัดการดานของเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการของเสียในโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย ปรับปรุงกระบวนการผลิต 

ในโรงงานผลิตแมพิมพโลหะของอุตสาหกรรมผลิตช้ินสวนยานยนตแหงหนึ่ง 

กอนปรับปรุง พบวามีช้ินสวนประกอบแมพิมพเสียในกระบวนการผลิตแมพิมพ 7.69 

เปอรเซ็นต  

หลังปรับปรุง ปริมาณแมพิมพเสียลดลงเหลือ 7.73 เปอรเซ็นต 

วิธีการปรับปรุง ทางโรงงานพบวาสาเหตุการเกิดของเสีย เนื่องมาจากขาดการประสานงาน

ระหวางแผนกท่ีเก่ียวของกับลูกคาและแผนกผลิต เม่ือลูกคามีการเปล่ียนแปลงขอมูลท่ีตองการผลิต 

จึงทําใหเกิดปญหาการผลิตไมตรงสเปค มีการเปล่ียนแปลงแมพิมพโดยไมบอกลวงหนา ดังนั้นจึงทํา

การปรับปรุงการบงช้ีข้ันตอนการปฎิบัติในกระบวนการผลิตแมพิมพ โดยนําแผนควบคุมมาใชใน

กระบวนการผลิตเพ่ือใหพนักงานรับทราบถึงสวนท่ีรับผิดชอบและลักษณะช้ินงาน เพ่ือปองกันการ

ทํางานผิดพลาดและรับทราบขอมูลในการผลิตช้ินงานนั้นๆ ไดถูกตอง  

ที่มา: วิทยานิพนธ: การปรับปรุงกระบวนการผลิตแมพิมพโลหะของอุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนยานยนต, จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย ป พ.ศ. 2547 

4.7 การจัดการดานสุขภาพและความปลอดภัย 

 อุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะเปนอุตสาหกรรมท่ีมีความหลากหลายในข้ันตอนการผลิต มีการใช

เคร่ืองมือและเคร่ืองจักรกลตางๆ มากมาย เชน เคร่ืองมือท่ีใชตัดและเฉือน เคร่ืองเช่ือมโลหะ และ

เคร่ืองปมโลหะ เปนตน จึงมีความเสี่ยงในการเกิดอันตรายจากการใชเคร่ืองมือคอนขางสูง อันตรายที่

เกิดจากสภาพการทํางานท่ีไมเหมาะสม เชน แสงสวางไมเพียงพอ หรือพ้ืนท่ีการทํางานคับแคบเกินไป 

อันตรายจากความรอน อันตรายท่ีเกิดจากเสียงของการใชเคร่ืองจักรกล อันตรายจากการใชสารเคมี 

ดังนั้นควรมีการตรวจสอบใหสภาพแวดลอมในสถานประกอบการเปนไปตามท่ีกฎกระทรวงไดกําหนด

มาตรฐานเอาไว เพ่ือไมกอใหเกิดอันตรายตอผูใชงานซ่ึงจะสงผลกระทบตอกระบวนการผลิต 

 รูปแบบอันตรายที่อาจเกิดข้ึนไดจากการประกอบอาชีพอุตสาหกรรม อาจแบงออกได ดังนี ้

 1. การเจ็บปวยและ/หรือการเกิดโรคตางๆ 

 2. การบาดเจบ็และ/หรือพิการจากอุบตัิเหต ุ
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4.7.1 การจัดการเบ้ืองตนเพ่ือปองกันและลดอันตรายที่อาจเกิดขึ้น 

1) การจัดการดานการใชเคร่ืองมือและเคร่ืองจักรกล 

 การใชเคร่ืองจักรกลอาจกอใหเกิดอันตรายตอผูปฏิบัติงานได หากผูปฏิบัติงานขาดความ

ระมัดระวัง ไมมีการตรวจสอบการใชเคร่ืองมือกอนและหลังการใชงาน ตัวอยางการจัดการดานความ

ปลอดภัยในการใชเคร่ืองจักรกลบางประเภท แสดงดังตารางท่ี 4-3  

ตารางที่ 4-3 การจัดการดานความปลอดภัยในการใชเคร่ืองจักรกล
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ชนิดของเคร่ืองจักร วิธีการจัดการ 

เคร่ืองมือตัดโลหะ 1. หามตัด หรือดัดโลหะในขณะท่ีอวัยวะของรางกายอยูในบริเวณท่ีโลหะ 

หรือเคร่ืองจักรอาจบีบ ชน กระแทกได 

2. การแบกหามโลหะเขาเคร่ืองตัด ตองเปนไปในทิศทางเดียวเทานั้น ไมมี

การเดินสวนกันเพราะโลหะอาจท่ิมแทงกันได 

เคร่ืองเช่ือมโลหะ 1. ตรวจพ้ืนท่ีในการเช่ือมโลหะเพ่ือใหแนใจวาไมมีวัสดุติดไฟอยูใกลกับ
บริเวณท่ีจะทําการเช่ือม ถาพบวามีตองทําการปดปองกันดวยวัสดุท่ี

เปนฉนวนใหมิดชิด 

2. ถาจําเปนตองเช่ือมภาชนะท่ีมีสารไวไฟอยูภายใน เชน ถังน้ํามัน จะตอง

ลางทําความสะอาดเสียกอน และกอนเช่ือมจะตองแนใจวาไมมีไอ

ระเหยของสารไวไฟตกคางอยู 

3. ในกรณีท่ีตองเช่ือมในท่ีเปยกช้ืนตองสวมรองเทายาง และหาวัสดุท่ีเปน
ฉนวนไฟฟารองพ้ืนตรงจุดท่ีทําการเช่ือม 

4. ใหระมัดระวังควันจากการเช่ือม โดยเฉพาะการเช่ือมตะก่ัว โลหะอาบ

สังกะสี เพราะควันจากการเช่ือมมีอันตรายมาก 

เคร่ืองมือตัดผิว 

งานโลหะ 

(การเจียร) 

1. ตรวจสอบเคร่ืองมือใหอยูในสภาพท่ีปลอดภัย เคร่ืองเจียรตองมีกําบัง

ใบกันใบแตกกระเด็นโดนผูใช 

2. สวมแวนตานิรภัยกอนทํางานเจียรทุกคร้ัง 
3. การเปล่ียนใบเจียรทุกคร้ังตองดับสวิทซ และดึงปล๊ักไฟออก 

4. เวลายกเคร่ืองเจียรใหจับท่ีตัวเคร่ือง อยาห้ิวสายไฟโดยเด็ดขาด 

เคร่ืองมือตัดโลหะ 

ดวยแกส 

 

1. กอนเคล่ือนยายถังออกซิเจน/แกส ตองถอดหัวปรับความดันออก และ

ขณะเคล่ือนยายตองปดฝาครอบหัวถังดวยทุกคร้ัง 

2. ตรวจสาย และถังออกซิเจน/แกส เสมอๆ และทุกคร้ังกอนนําออกใช 

สายตองไมร่ัวแตก ขอตอตองไมหลวม/ร่ัว และหามใชสายท่ีมีรอยไหม 

3. การตอทอออกซิเจน/แกส ตองใชเข็มขัดรัดทอ หามใชลวดผูก 

                                                            

9
 แหลงรวบรวมขอมูลวิชาการ หลักสตูรฝกอบรมดานความปลอดภัย อาชีวอนามัยและสภาพแวดลอมในการทาํงาน 
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2) การจัดการดานความรอน
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     อุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ เปนอุตสาหกรรมท่ีเส่ียงตอการเกิดอันตรายจากความรอนท่ี

เกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต เนื่องจากมีข้ันตอนการผลิตท่ีใชอุณหภูมิสูง เชน การตีข้ึนรูปรอนท่ี

อุณหภูมิ 1,150-1,120 °C ความรอนจากเตาหลอมโลหะ ซึ่งความรอนจะทําใหรางกายไมสามารถ

ควบคุมการทํางานใหเปนปกติได ทําใหเกิดอาการเปนลม ออนเพลีย เม่ือยลา เปนตะคริว มีอาการชัก

กระตุกท่ีกลามเนื้อตางๆ การจัดการเบื้องตนในการปองกันผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึนจากการทํางานในท่ี

ท่ีอุณหภูมิสูง เชน 

- การพยายามลดความรอนจากแหลงกําเนิด ไดแก การใชฉากปองกันรังสีก้ันระหวาง

แหลงกําเนิดความรอนกับผูปฏิบัติงาน ซึ่งเปนวิธีท่ีนิยมใชกันท่ัวไป โดยเฉพาะใน

โรงงานท่ีมีการใชเตาหลอมในอุณหภูมิสูง หรือการหุมฉนวนแหลงกระจายความ

รอนตางๆ 

- จัดพ้ืนท่ีในการทํางานใหมีการถายเทของอากาศ เชน เปดชองวางบนหลังคาใหมากท่ีสุด 

- ใชชุดปองกันอันตรายสวนบุคคลท่ีเก่ียวกับความรอน เชน เส้ือคลุมท่ีมีคุณสมบัติกัน

ความรอน 

- มีการติดตั้งน้ําดื่ม/น้ําเกลือ (ท่ีความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต) ใหผูปฏิบัติงานดื่ม

บอยคร้ัง 

 3) การจัดการดานอันตรายจากสารเคมี
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    สารเคมีอันตรายอาจอยูในรูปของโลหะฝุน ไอสาร แกส ควัน ละออง ฟูม และแกสพิษ เปนตน 

โดยท่ีสารเคมีจะเขาสูรางกายไดท้ังทางปาก จมูกและผิวหนัง เม่ือสารเคมีเขาสูรางกาย ยอมทําอันตราย

แกรางกายได เชน การระคายเคืองตอเยือบุตางๆ ผิวหนังอักเสบ การขาดอากาศหายใจ ทําอันตราย    

ตอสมอง สารเคมีท่ีอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโลหะจําเปนตองใชในกระบวนการผลิต แสดงดังตารางท่ี 4-4  

ตารางที่ 4-4 สารเคมีที่ใชในอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ 

ชนิดสารเคมี การใชงาน 

น้ํามันหลอล่ืน ชวยลดความเสียดทานระหวางเคร่ืองมือกับช้ินงาน 

เพ่ือทําใหเคร่ืองจักรทํางานไดดีข้ึน  

กรดซัลฟวลิกรอน, กรดไฮโดรคลอริก กําจัดสนิมท่ีผวิโลหะ 

สารละลายดางรอน กําจัดสารปนเปอน เชน ฝุน สี คราบน้าํมันออกจากผิวโลหะ 

สารประกอบจําพวก กํามะถันและ

คลอรีน 

เติมลงในสารหลอล่ืนเพ่ือทําใหมีคุณภาพเหมาะแกการใชงาน 
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 http://www.diwsafety.org/html/law.htm 
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 บทความจากความรูพื้นฐานทางวิศวกรรม(http://engineerknowledge.blogspot.com/2011/04/blog-post.html) 
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4) การจัดการเบ้ืองตนเพ่ือปองกันอันตรายที่เกิดจากการใชสารเคมี เชน 

- จัดใหมีการอบรมเพ่ือใหความรูเก่ียวกับการใชสารเคมีอยางปลอดภยั 

- มีการติดตั้งอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลและฉุกเฉิน เชน แวนกันสารเคมี ถุง

มือกันสารเคมี 

- จัดอบรมเกี่ยวกับการรักษาพยาบาลเบื้องตน 

5) การจัดการดานแสงสวางและเสียงภายในสถานประกอบการ
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     แสงสวางท่ีมากเกินความตองการของตาท่ีจะใชมองเห็น เชน แสงจาเกินไปจะทําใหไมสบาย

ตาเมื่อยลา ปวดตา เย่ือบุตาอักเสบ สวนแสงสวางท่ีนอยเกินไปจะทําใหกลามเน้ือตาทํางานมากเกินไป 

ปวดตา มึนศีรษะ ขณะเดียวกันเสียงท่ีดังมาจากแหลงตางๆ เชน เคร่ืองบด เคร่ืองจักร การตี การทุบ 

และการอัด สงผลตอความสามารถในการไดยิน เกิดอาการหูอ้ือ และหูตึง ดังนั้นความเขมแสงสวางและ

เสียงภายในสถานประกอบการควรเปนไปตามกฎหมายและมาตรฐานของกรมโรงงานอุตสาหกรรม ดังนี้ 

- งานท่ีตองการความละเอียดสูง เชน การกลึงแตงโลหะ การซอมแซมเคร่ืองจักร การ

ทดสอบหรือตรวจผลิตภัณฑ ตองมีความเขมของแสงสวางไมนอยกวา 300 ลักซ 

- งานท่ีตองการความละเอียดมากเปนพิเศษ เชน เจียระไนเพชร พลอย การประกอบ

ช้ินสวนท่ีมีขนาดเล็ก ตองมีความเขมของแสงสวางไมนอยกวา 1000 ลักซ 

- งานท่ีไมตองการความละเอียด เชน การขนยาย การบรรจุ การบด ตองมีความเขม

ของแสงไมนอยกวา  50 ลักซ  

- ในโกดังหรือหองเก็บวัสดุ เฉลียง และบันไดในบริเวณสถานท่ีประกอบการ ตองมี

ความเขมของแสงสวางไมนอยกวา 50 ลักซ 

- การทํางานภายในสถานประกอบการไมเกินวันละเจ็ดช่ัวโมง ตองมีระดับเสียงท่ี

ลูกจางไดรับติดตอกันไมเกิน 91 เดซิเบล 

- การทํางานภายในสถานประกอบการเกินวันละเจ็ดช่ัวโมง แตไมเกินแปดช่ัวโมง ตอง

มีระดับเสียงท่ีลูกจางไดรับติดตอกันไมเกิน 90 เดซิเบล 

- การทํางานภายในสถานประกอบการเกินวันละแปดช่ัวโมง ตองมีระดับเสียงท่ีลูกจาง

ไดรับติดตอกันไมเกิน 80 เดซิเบล 

- นายจางจะใหลูกจางทํางานในท่ีท่ีมีระดับเสียงเกินกวา 140 เดซิเบล มิได 
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