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ขั้นตอนในการเคลือบลวดเหล็กด้วยพลาสติก เพื่อป้องกันการเกิดสนิมบนชิ้นงาน และความปลอดภัย
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การจัดอบรมความรู้ และใช้เป็นสื่อในการเรียนการสอนของวิชาแม่พิมพ์พลาสติกให้กับนักศึกษา

สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหการ เมื่อทางผู้จัดท าได้ด าเนินการการออกแบบและสร้างชุดเคลือบลวด

พลาสติกเสร็จสมบูรณ์แล้วก็ได้ท าการจัดอบรมและให้นักศึกษาที่เข้าร่วมอบรมประเมินความพึงพอใจ

ของชุดเคลือบลวดพลาสติก 

คณะผู้จัดท าได้ออกแบบและสร้างชุดเคลือบลวดพลาสติก มีขนาดภายในตู้ 64 ลูกบาศก์เมตร 
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ผลการทดลองที่ได้ไปใช้ในการจัดอบรมให้กับนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหการ จ านวน 30 คน 

ผลคะแนนการประเมินความพึงพอใจมีเกณฑ์อยู่ในระดับที่ดี 

ค าส าคัญ ชุดเคลือบลวดพลาสติก ลวดเคลือบพลาสติก ตู้อบความร้อน 
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Abstract 
 

Plastic coating is the important and popular process in many industrial 
products such as cloth hangers, steel baskets and steel shelves. Plastic coating process 
is used to coat the steel rod with plastic for preventing the oxidation on the surface 
and for the customers' safety. There is a topic about the plastic coating in plastic 
molding subject to feature the importance of the plastic coating in the national 
industry. 

The study about design and create the plastic wire coating tool aims to make 
the training and use as learning media in the plastic molding subject for the student of 
the division of industrial technology. 

The staff designed and created the plastic wire coating tool with 64 cubic 
meter size chamber and 50-litre plastic powder blowing barrel. The result of the 
temperature condition for the tool is 240°C in 5 minute for the specimen heating and 
240°C in 15 second for the plastic-coated heating. The satisfaction level from using the 
tool condition result in the training for 30 students from the division of industrial 
technology is good. 
Keyword : Plastic coating tools, plastic wire coating, Furance
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บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 

1.1  ควำมเปน็มำและควำมส ำคญัของปญัหำ 
อุตสาหกรรมพลาสติกเป็นอุตสาหกรรมที่มีแนวโน้มเติบโต กระทรวงพาณิชย์ระบุมูลค่าการ

ส่งออกเม็ดพลาสติกมีมูลค่าการส่งออก 2,260.6 ล้านเหรียญสหรัฐฯ เพิ่มขึ้นร้อยละ 11.2 ไตรมาสที่ 4 
ปี 2560 อุตสาหกรรมพลาสติกมีปริมาณการส่งออกและน าเข้าขยายตัวเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อเทียบกับไตรมาส
เดียวกันของปีก่อน เนื่องจากเศรษฐกิจโลกและประเทศคู่ค้าดีขึ้น  โดยเฉพาะคู่ค้าในภูมิภาคเอเชีย จึง
มีความต้องการใช้สินค้าในกลุ่มผลิตภัณฑ์พลาสติกเพิ่มขึ้น และการลงทุนภาคเอกชนดีขึ้นจากการ
สนับสนุนของภาครัฐ (รายงานภาวะเศรษฐกิจอุตสาหกรรมไตรมาสที่ 4/2560 และแนวโน้มไตรมาสที่ 
1/2561, 2560, หน้า 21) เทคโนโลยีการพ่นเคลือบด้วยความร้อน จัดเป็นความก้าวหน้าของการผลิต
วัสดุในยุคปัจจุบัน หนึ่งในอุตสาหกรรมพลาสติก โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นผิวเคลือบบนชิ้นงานที่มีความ
หนาตั้งแต่ 100-500 ไมโครเมตร มีข้อดีคือ สะดวก รวดเร็ว และสามารถใช้ได้กับวัสดุหลายชนิดทั้ง
โลหะ เซรามิกส์ พลาสติก สารผสมในกระบวนการพ่นเคลือบด้วยเปลวความร้อนอยู่ในรูปแบบของผง 
หรือ ลวด (อาจารย์ ดร.อภิชาต ลิมปิชัยพานิช, 2554, หน้า 67)  

สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหการ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
กรุงเทพ มีการเรียนการสอนวิชาวัสดุวิศวกรรมและการอบชุบโลหะ ซึ่งการเคลือบลวดด้วยพลาสติกมี
ความสัมพันธ์กับสาขาวิชาที่เรียนและเป็นส่วนหนึ่งของอุตสาหกรรมพลาสติกและเทคโนโลยีการพ่น
เคลือบด้วยความร้อน การออกแบบและสร้างชุดเคลือบลวดพลาสติกนี้จะบูรณาการความรู้ความ
เข้าใจในการศึกษาวิชาที่เกี่ยวข้องทางอุตสาหกรรมได้มากขึ้น  

ดังนั้นคณะผู้จัดท าโครงการออกแบบและสร้างชุดเคลือบลวดพลาสติกขึ้น การออกแบบและ
สร้างชุดเคลือบลวดพลาสติก ใช้เทคนิคการพ่นเคลือบลวดโลหะด้วยความร้อนโดยผงพลาสติก เพื่อให้
ผงพลาสติกหลอมเหลว หรือกึ่งหลอมเหลวและเข้าสู่กระบวนการพ่นเคลือบโดยแรงดันลม ส่งอนุภาค
หลอมเหลวด้วยความเร็วสูงไปบนลวดโลหะ เพื่อให้วัตถุยึดติดกับลวดโลหะนั้น เมื่ออนุภาคหลอมเหลว
กระทบกับผิวเคลือบจะมีรูปร่างแบนเรียกว่า “อนุภาคแผ่" การที่อนุภาคแผ่ยึดติดกับชิ้นงานที่จะ
เคลือบได้นั้น เป็นเพราะการแข็งตัว ผิวเคลือบเกิดจากการทับถมกันหลายชั้นของอนุภาคแผ่ ส่งผลให้
ลวดโลหะถูกเคลือบด้วยพลาสติก 
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1.2  วัตถุประสงค์ 
1.2.1  เพื่อออกแบบและสร้างชุดเคลือบลวดพลาสติก 
1.2.2  เพื่อจัดอบรมให้ความรู้เกี่ยวกับการเคลือบลวดพลาสติกให้นักศึกษา สาขาวิชาเทคโนโลยี

อุตสาหการ ชั้นปีที่1 
1.2.3  เพื่อหาความพึงพอใจในการใช้ชุดสาธิตการออกแบบและสร้างชุดเคลือบลวดพลาสติก 

 
1.3  สมมติฐำน 

เมื่อน าลวดเหล็กมาเคลือบด้วยกรรมวิธีการเคลือบด้วยพลาสติกแล้ว ชิ้นงานเกิดความสวยงาม 
สามารถน าชิ้นงานที่เคลือบพลาสติกไปใช้ในครัวเรือนได้ ท าให้ผู้ใช้งานมีความปลอดภัยในการใช้งาน
และเป็นการเพิ่มคุณค่าให้กับชิ้นงาน  
 
1.4  กรอบแนวคิด 

เมื่อผู้จัดท าได้ศึกษาเกี่ยวกับชุดเคลือบลวดพลาสติกแล้ว ท าให้ผู้จัดท าได้มองเห็นความส าคัญ
และปัญหา ซึ่งการเคลือบพลาสติกเป็นสิ่งที่ใกล้ตัวเราในชีวิตประจ าวันและผลิตภัณฑ์เคลือบพลาสติก
น้ันเป็นท่ีนิยมและมีใช้ทุกครัวเรือน ดังน้ันผู้จัดท าจึงได้สร้างชุดเคลือบลวดพลาสติกน้ีขึ้นมาเพื่อท าการ
ทดลองเคลือบพลาสติก เพิ่มคุณค่าให้กับชิ้นงานและให้ผู้ที่มาศึกษาชุดเคลือบลวดพลาสติกนั้นได้รับ
ความรู้และเกิดประโยชน์มากที่สุด 

 
1.5  วิธีด ำเนินงำน 

1.5.1  ศึกษาทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเครื่องเคลือบลวดด้วยผงพลาสติก 
1.5.2  เขียนบทที่ 1,2 และ3 
1.5.3  เตรียมวัสดุและขอสอบหัวข้อ 
1.5.4  ด าเนินการออกแบบและสร้างเครื่องเคลือบลวดพลาสติก 
1.5.5  ทดสอบการท างานของเครื่องชุดเคลือบลวดพลาสติก 
1.5.6  เขียนโครงการอบรมและทดสอบหาอุณหภูมิที่เหมาะสม 
1.5.7  จัดอบรม, เก็บข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลและเขียนบทที่ 4 และบทที่ 5 
1.5.8  สอบโครงงาน 
1.5.9  แก้ไขเล่มและส่งเล่มโครงงาน 
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1.6  ขอบเขต 
1.6.1  ตู้อบความร้อนลวดเหล็กสามารถท าความร้อนจากขดลวดฮีสเตอร์(Heater) สามารถให้

อุณหภูมิในการใช้งานได้ถึง 500 องศาเซลเซียส ขนาดภายในตู้ประมาณ 390x500x330 มิลลิเมตร 
และมีฉนวนกันความร้อนแคลเซียมซิลิเกตบอร์ด(Calcium Silicate Board) ที่ใช้ส าหรับบุผนังเตา
ป้องกันการสูญเสียความร้อน 

1.6.2  ถังเหล็กฝาปิดใส่ผงพลาสติก ขนาดบรรจุ 50 ลิตร ใช้ระบบลมเป่าเป็นตัวต้นก าลังส่งไป
ที่ชุดเคลือบพลาสติก โดยใช้แรงลมเป็นตัวเป่าผงพลาสติกให้ฟู 

1.6.3  ปั๊มลมแบบเคลื่อนที่ ขนาด 1/4 แรงม้า ความดันลมอัดที่ใช้ในการทดสอบเป่าผง
พลาสติกใหฟู้อยู่ที่ประมาณ 7 – 10 บาร์  

1.6.4  ทดสอบชุดสาธิตเคลือบลวดพลาสติกเพื่อหาความพึงพอใจในการทดสอบชุดสาธิต 
1.6.5  เขียนโครงการจัดอบรมให้กับนักศึกษาปัจจุบันจ านวน 20-30 คน และอบรมเป็นเวลา 

1⁄2 วัน 
 

1.7  นิยำมเฉพำะ 
1.7.1  ฮีตเตอร์รันเนอร์ (Heater Runner) คือฮีสเตอร์ที่ให้ความร้อนได้สูงและต่อเนื่อง 

สามารถก าหนดขนาดได้ตามความต้องการและสามารถให้อุณหภูมิระดับปานกลางจนถึงสูงสุด 
1.7.2  ฉนวนกันความร้อนแคลเซียมซิลิเกตบอร์ด (Calcium Silicate Board) เป็นฉนวนกัน

ความร้อน มีองค์ประกอบที่แข็งแรง ทนทาน สามารถทนทานต่อความเปียกชื้นที่เกิดขึ้นบ่อยๆ ได้ 
แคลเซียมซิลิเกตใช้งานได้ที่อุณหภูมิสูงสุดประมาณ 650 องศาเซลเซียส 
 
1.8  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.8.1  ได้รับความรู้เกี่ยวกับการออกแบบและสร้างชุดเคลือบลวดพลาสติก 
1.8.2  ใช้ชุดเคลือบลวดพลาสติกเป็นสื่อการเรียนการสอนวิชาแม่พิมพ์พลาสติก ให้แก่นักศึกษา

ในสาขาเทคโนโลยีอุตสาหการ 
1.8.3  ท าให้ผู้เข้าร่วมอบรมได้รับความรู้เกี่ยวกับชุดเคลือบลวดพลาสติกและหลักการท างาน

ของชุดเคลือบลวดพลาสติก 
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บทที่ 2 
 

เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

การศึกษาการออกแบบและสร้างชุดเคลือบลวดพลาสติก โดยใช้การอบความร้อนลวดเหล็ก 
และระบบลมเป่าเป็นตัวต้นก าลังส่งไปที่ชุดเคลือบพลาสติกโดยใช้เครื่องเป่าลม เป็นตัวเป่าผงพลาสติก
ให้ฟูติดกับลวดเหล็ก โดยมีการศึกษาถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในการศึกษาหลัก ๆ ดังนี้ 

2.1 การเคลือบผิวโลหะด้วยผงพลาสติก 
2.2 ทฤษฎีเกี่ยวกับลวดเหล็ก 
2.3 ผงพลาสติก 
2.4 การออกแบบชุดเคลือบลวดพลาสติก 
2.5 อุปกรณ์ที่ใช้สร้างชุดเคลือบลวดพลาสติก 
2.6 การวิเคราะห์ผลข้อมูลแบบสอบถาม 
2.7 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  กำรเคลือบผิวโลหะด้วยผงพลำสติก 

การเคลือบผิวโลหะเพื่อป้องกันการกัดกร่อนและเพื่อความสวยงามมีอยู่หลายวิธีหลักการคือการ
น าเอาผงพลาสติกไปเกาะติดโลหะที่ท าให้ร้อนเอาไว้อย่างทั่วถึง ซึ่งพลาสติกจะหลอมละลายหุ้มโลหะ
นั้นโดยรอบ การเคลือบแบ่งออกได้ดังนี ้

2.1.1  การเคลือบโดยการเป่าให้ฟุ้ง บรรเลง ศรนิล (ม.ป.ป: 219 ) กรรมวิธีเคลือบ โลหะที่นิยม
กันมากที่สุด ได้แก่การเคลือบโดยการเป่าให้ฟุ้ง ซึ่งประกอบด้วยถังตอนบนบรรจุผงพลาสติก ที่ใช้ใน
การเคลือบผิวและตอนล่างจะเป็นห้องเป่าอากาศเข้า ระหว่างถังบรรจุผงพลาสติกและห้องเป่าอากาศ
เข้าจะเป็นแผ่นกั้นที่อากาศผ่านได้ ซึ่งท าด้วยเซอรามิคซินเตอร์ หรือตะเเกรงกรอง พลาสติกซึ่งมีขนาด
รู 25 ไมโครเมตร ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ของผงพลาสติกที่ใช้อยู่ระหว่าง 50 ถึง 300 ไมโครเมตร ใน
การเคลือบผิว จะเป่าลมเข้าไปในห้องอากาศ ทางด้านล่าง ซึ่งอากาศจะรอดรูพรุนของแผ่นกั้นออก ไป
ดันพลาสติกอย่างสม่ าเสมอ ท าให้พลาสติกฟุ้งลอยขึ้นมีสภาพคล้ายของเหลว ซึ่งจะท าให้โลหะที่
เคลือบผิวจุ่มลงไปได้ง่าย แสดงดังภาพที่ 2.1 
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ภำพที่ 2.1  ลักษณะการเคลอืบโดยการเป่าให้ฟุ้ง 

 
ที่มำ: บรรเลง ศรนิล, ม.ป.ป. , หน้า219 

 
ในการเคลือบให้พลาสติกห่อหุ้มโลหะได้ทั่วถึง จะต้องให้โลหะที่จะท าการเคลือบผิวร้อนก่อนที่

จะจุ่ม ลงในพลาสติกและการให้ความร้อนแก่โลหะจะกระท าในเตาลมหมุนเวียนที่อุณหภูมิ 100 ถึง 
250 องศาเซลเซียส อุณหภูมิหลอมตัวของพลาสติกแต่ละชนิด อุณหภูมิในการให้ความร้อนแก่โลหะ
ส าหรับการเคลือบพลาสติกสามชนิดแสดงไว้ในตารางที่ 2.1  

 
ตำรำงที่ 2.1  อุณหภูมิในการให้ความร้อนแก่โลหะส าหรับการเคลือบพลาสติก  

 
พลาสติก อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

Polyethylene 220 - 300 
Polyvinylchloride 300 - 350 

Polyamide 11 280 - 350 
Polyamide 6 300 - 400 

Celluloseacetobutyrate 300 - 370 
 

ที่มำ: บรรเลง ศรนิล, ม.ป.ป , หน้า220 
 

นอกจากชนิดของ พลาสติกห้าชนิดแสดงไว้ในตารางนี้แล้วยังอาจใช้พลาสติกอื่นเคลือบโลหะ 
เพื่อให้พลาสติกเคลือบติดผิวโลหะดียิ่งขึ้นจะต้องล้างผิวโลหะให้สะอาดปราศจากไขมันและท าให้ผิว
ขรุขระก่อนที่จะน าไปอบให้ความร้อนการล้างไขมันปกติ จะใช้ไตรคลอโรเอทีลีน การท าให้ผิวขรุขระ 
ที่เหมาะสมที่สุดคือใช้วิธีพ่นทรายพลาสติกบางชนิดเช่น พีวีซี หรือ Celluloseacetobuty-Rate ใช้
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วิธีการท าให้ผิวขรุขระ ไม่ได้ผล ในการนี้แนะน าให้ใช้สารช่วยจับยึด(Primer) ถ้าผิวก่อนเคลือบ การ
จับชิ้นงานจุ่มลงในผงพลาสติกนั้นจะต้องเลือกต าแหน่งที่เหมาะสมที่จะท าให้ พลาสติกละลายมาหุ้ม
ต าแหน่งนี้ได้อย่างสมบูรณ์ ความหนาของการเคลือบผิวขึ้นอยู่กับอุณหภูมิการอบและระยะเวลาใน
การจุ่มแช่ในพลาสติกระยะเวลาในการจุ่มจะใช้ระหว่าง 2 ถึง 20 วินาทีและในระหว่างการจุ่มควร
แกว่งชิ้นโลหะไปมา หรือหมุนกับชิ้นงานบ้าง หลังจากเคลือบผิวแล้วจะ ต้องปล่อยให้เย็นตัวลง ช้าๆ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งพลาสติกประเภท Polyolefine ส าหรับ พีวีซี และ Polyamide จะต้องท าให้เย็น 
แล้วทางที่ดีควรจุ่มลงในน้ า ซึ่งจะท าให้ Polyamide มีสภาพเป็น Elastic ดีขึ้นถ้าต าแหน่งที่จับชุบ ไม่
มีพลาสติกหุ้มจากเคลือบผิว เพิ่มเติมด้วยเปลวไฟอ่อนๆ แล้วโรยผงพลาสติกลงเคลือบเสริม ผิวเคลือบ
สามารถ จะท าให้ขึ้นมันได้ด้วยการขัดหรือเช็ดด้วยสารละลาย หรืออาจจะท าให้ผิวด้านได้ตามต้องการ  

2.1.2  การพ่นเปลวไฟเพื่อเคลือบผิวโลหะด้วยพลาสติกจะใช้ในกรณี ที่ไม่สามารถจะเคลือบ 
โดยวิธีการจุ่มเคลือบได้ ในกรรมวิธีนี้ผงพลาสติกจะถูกพ่นออกด้วย ลมอัดผ่านปืนฉีดเปลวไฟที่ปลาย
หัวพ่นวิ่งไปปะทะผิว ที่ต้องการเคลือบ อุณหภูมิของเปลวไฟโดยปกติจะสูงกว่า 1000 องศาเซลเซียส 
ดังนั้นพลาสติกจะต้องวิ่งผ่านเปลวไฟด้วยความเร็วสูงมากมิฉะนั้นจะไหม้ผิวที่เคลือบที่หนากว่า 6 
มิลลิเมตร จะต้องท าให้ร้อนก่อนที่จะพ่น การให้ความร้อน ก็จะใช้หัวเปลวไฟที่ใช้พ่นนั้นเอง โดยปิด
วาล์วพลาสติกไว้ก่อนเมื่อร้อนได้ที่แล้วจึงเปิดวาล์วให้พลาสติกพ่นออก  ให้ความร้อนลักษณะของ
อุปกรณ์พ่นเคลือบพลาสติกด้วยเปลวไฟ แสดงดังภาพที่ 2.2 

 

 
 

ภำพที่ 2.2  ลักษณะการพ่นเปลวไฟเพื่อเคลือบผิวโลหะด้วยพลาสติก 
 

ที่มำ: บรรเลง ศรนิล, ม.ป.ป. , หน้า221 
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2.2.  ทฤษฎีเกี่ยวกับลวดเหล็ก 
เหล็กลวด (Wire Rod) คือ ผลิตภัณฑ์เหล็กรูปทรงยาวที่ผลิตมาจากการรีดร้อนเหล็กแท่ง 

(Billet) ลักษณะหน้าตัดของเหล็กลวดมีได้ทั้งแบบกลม (Round) สี่เหลี่ยม (Square) หกเหลี่ยม 
(Hexagonal) ขึ้นอยู่กับลักษณะของการใช้งาน โดยทั่วไปเหล็กลวดจะน าไปผลิตต่อด้วยการดึงเย็น 
(Cold Drawn) เพื่อผลิตเป็นลวดเหล็กกล้า (Steel Wire) ที่มีผิวเรียบขึ้น ส าหรับน าไปใช้ในงานต่าง ๆ 
ในอุตสาหกรรมต่อเนื่องต่อไป บริษัท ไวร์เมคเกอร์ จ ากัด (2550: ออนไลน์) 

2.2.1  เหล็กลวดส าหรับผลิตลวดเหล็กใช้งานทั่วไป (General Use)  
เหล็กลวดกลุ่มนี้เป็นเหล็กลวดคาร์บอนต่ า (JIS G3505; SWRM) ซึ่งจะน าไปผ่าน

กระบวนการดึงเย็นเพื่อลดขนาดจากเส้นผ่าศูนย์กลาง ประมาณ 5.5-19 มิลลิเมตร ให้เหลือ 0.1-18 
มิลลิเมตร เพื่อผลิตเป็นลวดเหล็กคาร์บอนต่ า (JIS G3532; SWM) แล้วน าไปชุบสังกะสีเพื่อป้องกัน
การเกิดสนิม (หรืออาจไม่ชุบก็ได้) จากนั้นจึงน าไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ ต่อไป เช่นน าไปทุบหัวและ
ท าคมส าหรับผลิตตะปู (Nail) หรือน าไปท าการเชื่อมเพื่อผลิตตะแกรงลวดเหล็กกล้าเสริมคอนกรีต 
(Wire Mesh) ตะแกรงลวด (Sieve Screen) ลวดหนาม (Barbed Wire) และรั้วที่ท าจากลวดเหล็ก 
(Wire Fence) 

2.2.2  เหล็กลวดส าหรับผลิตลวดเช่ือม (Welding Wire)  
เหล็กลวดกลุ่มนี้ ได้แก่ JIS G 3503 เกรด SWRY 11 (คาร์บอนสูงสุด 0.09%) และ 

SWRY 21 (คาร์บอน 0.10-0.15%) ซึ่งเกรดที่ใช้ส่วนใหญ่คือ SWRY 11 โดยน าไปดึงเย็นเพื่อผลิตเป็น
ลวดเหล็กกล้าส าหรับใช้ผลิตลวดเชื่อม ซึ่งมีอยู่ 2 กลุ่ม คือ Metal Inert Gas (MIG) และ Cover 
Electrode ลักษณะส าคัญของเหล็กลวดในกลุ่มนี้ต้องมีปริมาณสารมลทินต่ า ความสม่ าเสมอของ
ส่วนผสมทางเคมีที่สูงและต้องควบคุมปริมาณซัลเฟอร์ ให้ไม่เกิน 0.023% (JIS Handbook : Ferrous 
Material & Metallurgy II 2001, Japanese Standards Association) 

2.2.3  เหล็กลวดส าหรับผลิตสลักภัณฑ์ (Fastener)  
เหล็กลวดกลุ่มนี้มีการใช้งานหลากหลายมาก โดยน าไปดึงเย็นแล้วขึ้นรูปเย็นเป็นชิ้นงาน

ที่อุณหภูมิห้อง โดยจะท าให้ส่วนหัวมีขนาดใหญ่กว่าส่วนอื่นๆ หลังจากนั้นอาจน าไปท าการชุบสังกะสี
เพื่อป้องกันการเกิดสนิม (หรืออาจไม่ชุบก็ได้) เหล็กลวดที่น ามาผลิตต้องมีโครงสร้าง และส่วนผสมที่
สม่ าเสมอ ปริมาณสารมลทิน (Inclusion) ต่ า เพื่อให้มีความสามารถในการดึงขึ้นรูปเย็นที่ดี โดยมี
อัตราการลดขนาดที่สูงผลิตภัณฑ์ที่ส าคัญ ได้แก่ แป้นเกลียว (Nut) สกรู (Screw) สลัก (Bolt) หมุด
เหล็ก (Rivet) หมุด (Pin) พรุกฝังปูน (Anchor) ตะปูหัวใหญ่ (Stud) ปลอก (Sleeve) ซึ่งมีการใช้งาน
มากในกลุ่มอุตสาหกรรมผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ เครื่องใช้ไฟฟ้า เครื่องจักรกล และโครงสร้างงานเหล็ก
ต่างๆ 
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2.2.3.1  SWRCH6R-17R Rimmed Steel ซึ่งกระบวนการผลิตจะท าการหล่อเป็น
เหล็กแท่งใหญ่ (Ingot) และท าการรีดเพื่อลดขนาดเป็นเหล็กแท่งเล็กและท าการผลิตเป็นเหล็กลวด
ต่อไป ลักษณะผลิตภัณฑ์จะมีคุณสมบัติในการลดขนาดได้ง่าย  

2.2.3.2  SWRCH6A-22A Aluminum Killed Steel โดยกระบวนการก าจัดออกซิเจน
ในเหล็กในขั้นตอนการผลิตเหล็กกล้าจะใช้อลูมิเนียมในการรวมตัวกับออกซิเจนซึ่งต่างจาก Killed 
Steel ที่ใช้ Si ในการก าจัดออกซิเจนเน่ืองจาก Si มีผลในการลดคุณสมบัติในการลดขนาด  

2.2.3.3  SWRCH10K-50K Killed Steel ใช้ Si ในการก าจัดออกซิเจนเนื่องจาก Si มี
ผลในการลดคุณสมบัติในการลดขนาด จึงมีความเหมาะสมส าหรับกระบวนการมีเปอร์เซ็นต์การลด
ขนาด (Reduction) ไม่มาก 

2.2.4  เหล็กลวดส าหรับน าไปผลิต 
 ลวดเหล็กคาร์บอนสูงส าหรับงานก่อสร้าง เหล็กลวดกลุ่มนี้ได้แก่ เหล็กลวดคาร์บอนสูง 
ซึ่งจะน าไปดึงเย็นเพื่อผลิตเป็นลวดเหล็ก  

2.2.4.1  ลวดเหล็กกล้าคาร์บอนส าหรับคอนกรีตอัดแรงชนิดเส้นเดี่ยว (Steel Wire for 
Prestressed Concrete) จะท าหน้าที่ในการเสริมแรงในคอนกรีต เช่นใช้ในการท าหมอนคอนกรีต
รถไฟ เป็นต้น  

2.2.4.2  ลวดเหล็กกล้าคาร์บอนสูงส าหรับคอนกรีตอัดแรงชนิดตีเกลียว (PC Strand) 
จะน าไปตีเกลียวเพ่ือใช้ในงานคอนกรีตอัดแรงขนาดใหญ่  

2.2.4.3  เชือกลวดเหล็กกล้า (Wire Rope) ซึ่งจะน าลวดเหล็กไปตีเกลียวจนกลายเป็น
เชือกลวด ส าหรับน าไปใช้ท า cable และงานลวดด้านต่างๆ 

2.2.5  เหล็กลวดส าหรับน าไปผลิตสปริง  
เหล็กลวดกลุ่มนี้ ได้แก่ เหล็กลวดคาร์บอนสูง และเหล็กลวดเปียโนซึ่งจะน าไปดึงเย็น

เพื่อผลิตเป็นลวดเหล็ก 
2.2.5.1  Hard Drawn Steel Wires (JIS G 3521; SW-B, C) และ Oil Tempered 

Wire for Mechanical Springs (JIS G 3560; SWO-A, B) โดยผลิตจากเหล็กลวดคาร์บอนสูง 
2.2.5.2  Piano Wire (JIS G 3522; SWP_A, B, V) และ Oil Tempered Wire for 

Valve Springs (JIS G 3561; SWO-V) โดยผลิตจากเหล็กลวดเปียโน 
สิ่งส าคัญที่จะต้องค านึงส าหรับผลิตภัณฑ์กลุ่มนี้ คือ ส่วนผสมทางเคมีที่มีถูกต้อง และมีปริมาณ

สารมลพิษต่ า นอกจากนี้ต้องไม่มีรอยต าหนิ หรือข้อบกพร่องที่ผิว เนื่องจากจะมีผลต่อคุณสมบัติ
เชิงกลในการใช้งานอย่างมาก 

สปริงที่ผลิตได้มีอยู่ด้วยกัน 3 แบบ คือ สปริงที่ให้แรงเมื่อเกิดแรงอัด (Compression Spring) 
สปริงที่ให้แรงเมื่อเกิดแรงดึง (Tensile Spring) และสปริงที่ให้แรงเมื่อเกิดแรงบิด (Torsion Spring) 
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โดยสปริงเหล่านี้จะถูกน าไปใช้ในงานต่างๆ เช่น สปริงในส่วนประกอบของรถยนต์  เครื่องจักรต่างๆ 
เครื่องใช้ไฟฟ้า  เตียงนอน ฯลฯ เป็นต้น 

2.2.6  เหล็กลวดส าหรับน าไปผลิตลวดเหล็กเสริมยางรถยนต์  
เหล็กลวดกลุ่มนี้ ได้แก่ เหล็กลวดเปียโน ที่ถูกน าไปดึงเย็นหลายขั้นตอน เพื่อให้ได้ลวด

เหล็กที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางในช่วง 0.15-0.38 มม. ซึ่งจะน าไปผลิตต่อเป็น Bead Wire ส าหรับช่วยยึด
โครงสร้างของยาง และ Tyre Cord ส าหรับเสริมหน้ายางเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการรับแรง ซึ่งใช้ใน
งานผลิตล้อรถต่างๆ รวมถึงล้อเครื่องบินด้วย และในชั้นคุณภาพที่รองลงมาสามารถใช้ในงานในการ
เสริมความแข็งแรงในวัสดุยางอื่นฯ เช่น ท่อยางไฮโดรลิคแรงดันสูง สายพานยางขนาดใหญ่ เป็นต้น 

ผลิตภัณฑ์ในกลุ่มนี้ต้องผ่านการดึงขึ้นรูปสูง และต้องการความแข็งแรงสูงมาก ดังนั้นจึงต้องการ
เหล็กลวดคาร์บอนสูง และต้องมีความสะอาดสูงมาก โดยทั้งธาตุผสมตกค้าง และสารมลทินในปริมาณ
ที่ต่ ามาก และคุณภาพผิวของเหล็กลวดต้องดีมากเพื่อไม่ให้เกิดความเสียหายขึ้นในระหว่างการดึงเย็น 
ดังตารางที่ 2.2 

 
ตำรำงที่ 2.2  แสดงขนาดลวดมาตรฐาน 

 
เบอร์ ขนาด (mm) mm/kg 

ทั่วไป เหล็ก สังกะสี 
0 8.64 - - 2,167 
1 7.62 - - 2,786 
2 7.21 - - 3,112 
3 6.58 - - 3,736 
4 6.05 6.00 - 4,420 
5 5.59 - - 5,177 
6 5.19 5.00 5.00 6,076 
7 4.57 4.40 4.40 7,746 
8 4.19 4.00 4.00 9,215 
9 3.76 3.65 3.65 11,443 
10 3.76 3.30 3.20 13,995 
11 3.40 3.00 3.00 17,391 

12 3.05 2.60 2.65 21,085 
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ตำรำงที่ 2.2  แสดงขนาดลวดมาตรฐาน (ต่อ) 
 

เบอร์ ขนาด (mm) mm/kg 
 ทั่วไป เหล็ก สังกะสี 

13 2.41 2.35 2.40 27,854 
14 2.11 2.00 2.00 36,338 
15 1.83 1.80 1.80 48,309 
16 1.65 1.60 1.60 59,424 
17 1.47 1.40 1.40 74,868 
18 1.27 1.25 1.25 100,306 
19 1.07 - - 141,308 
20 0.89 - - 204,246 

 
ที่มำ: บริษัท ไวร์เมคเกอร์ จ ากัด, 2550: ออนไลน์ 

 
จากการศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับลวดเหล็ก สรุปข้อมูลได้ว่า ลวดเหล็กที่ใช้ได้แก่ เหล็กลวดคาร์บอน

ส าหรับงานทุบขึ้นรูปเย็น (JIS G 3507; SWRCH) โดยมีปริมาณคาร์บอนไม่เกิน 0.50% กลุ่มเหล็ก
ลวดส าหรับผลิตสลักภัณฑ์ 

 
2.3  ผงพลำสติก 

ผงพลาสติก ( Plastic Powder ) ส าหรับงานขึ้นรูปด้วยการชุบ การเหวี่ยงเข้าแบบ เพื่อการท า
สารละลายต่างๆ เช่น กาว สารเคลือบ มีทั้งผลิตจากเม็ดสีธรรมชาติ หรือต้องการท าสีได้ด้วย อีกทั้งยัง
สามารถเติมสารช่วยต่างๆ ได้อีกด้วย เช่น ใส่สารให้ทนต่อสภาพอากาศ 

2.3.1  พลาสติกที่ใช้มากในปัจจุบัน  
บริษัทมหาธานีอุตสาหกรรม จ ากัด (2556 :ออนไลน์) มีอยู่หลายชนิด มีแนวโน้มการใช้

งานพลาสติกที่เพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ เพราะสามารถใช้ทดแทนทรัพยากรธรรมชาติได้ เช่น ไม้และเหล็ก 
เพราะมีราคาถูก น้ าหนักเบา สามารถผลิตได้ตามความต้องการ พลาสติกบางชนิดเมื่อเย็นก็สามารถ
แข็งตัวได้ตามวัตถุประสงค์ของเรา และเมื่อถูกความร้อนก็สามารถอ่อนตัวลง บางชนิดก็สามารถ
แข็งตัวได้อย่างถาวร เช่น ไนลอน ยางเทียม ที่สามารถน ามาผลิตเป็น เสื้อผ้า ฟิล์ม ภาชนะต่างๆ 
ส่วนประกอบยานพาหนะ เป็นต้น ด้วยเทคโนโลยีที่ทันสมัย จึงท าให้มีผลิตภัณฑ์พลาสติกที่หลาย
รูปแบบ พลาสติกจึงเป็นที่ยอมรับและมีการใช้งานเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ พลาสติกแบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
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2.3.1.1  เทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic) เป็นพลาสติกที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย เป็น
พลาสติกที่เมื่อได้รับความร้อนแล้วจะอ่อนตัวลง และเมื่อเจอกับความเย็นพลาสติกนี้ก็จะแข็งตัว
สามารถเปลี่ยนรูปได้ น ามาหลอมซ้ าใหม่ได้ด้วยความร้อน มีโครงสร้างเป็นโมเลกุลของสายโซ่โพลิ
เมอร์เป็นแบบเส้นตรงหรือแบบสั้นๆ ละลายได้ดีในการละลายบางชนิด สามารถขึ้นรูปโดยการฉีดใน
ขณะที่พลาสติกก าลังอ่อนตัวและไหลไปด้วยความร้อนและความดัน เข้าไปในแม่พิมพ์ที่มีช่องว่างเป็น
รูปร่างตามที่ต้องการ หลังจากที่พลาสติกไหลเข้าไปจนเต็มแม่พิมพ์แล้ว จะถูกท าให้เย็นลง และถอด
ออกจากแม่พิมพ์ แล้วจะได้ผลิตภัณฑ์ตามที่ต้องการ สามารถน าไปใช้งานได้ แล้วสามารถน ากลับมา 
รีไซเคิลได้โดยการบดและหลอมละลายด้วยความร้อน เพื่อขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ได้อีก 

ชนิดของเทอร์โมพลาสติก ได้แก่ 
1)  พอลิเอทิลีน (Polyethylene : PE) เป็นพลาสติกที่มีไอน้ าผ่านได้เล็กน้อย 

แต่อากาศสามารถผ่านเข้าออกได้ มีลักษณะขุ่นและทนความร้อนได้ดี เป็นพลาสติกที่น ามาใช้งานมาก
ที่สุดในอุตสาหกรรม เช่น ท่อน้ า ถัง ถุง ขวด แท่นรองรับสินค้า และใช้ในการเคลือบโลหะ  

2)  พอลิโพรพิลีน (Polypropylene : PP) เป็นพลาสติกที่มีไอน้ าผ่านได้
เล็กน้อย มีลักษณะแข็งกว่าพอลิเอทิลีนทนต่อสารไขมันและความร้อนสูง สามารถใช้ท าแผ่นพลาสติก 
ถุงบรรจุอาหารที่ทนร้อน และหลอดดูดพลาสติก เป็นต้น 

3)  พอลิสไตรีน (Polystyrene : PS) มีลักษณะโปร่งใส เปราะบาง ทนต่อ
กรดและด่าง ไอน้ าและอากาศซึมผ่ านได้พอสมควร นิยมท าเป็นชิ้นส่วนอุปกรณ์ไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ เครื่องใช้ส านักงาน เป็นต้น 

4)  SAN (Styrene-acrylonitrile) มีลักษณะโปร่งใส นิยมใช้ผลิตชิ้นส่วน
เครื่องใช้ไฟฟ้า ชิ้นส่วนรถยนต์ เป็นต้น 

5)  ABS (Acrylonitrile-butadiene-styrene) มีคุณสมบัติคล้ายพอลิสไตรีน 
แต่ทนสารเคมีดีกว่า เหนียวกว่า โปร่งแสง นิยมน ามาผลิตถ้วยพลาสติก ถาดพลาสติก เป็นต้น 

6)  พอลิไวนิลคลอไรด์ (Polyvinylchloride : PVC) ไอน้ าและอากาศสามารถ
ซึมผ่านได้พอสมควร และสามารถป้องกันไขมันได้ดีมีลักษณะใส นิยมน ามาใช้เป็นขวดบรรจุน้ ามันและ
ขวดปรุงอาหาร ขวดบรรจุเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ ได้แก่ ไวน์ เบียร์ ใช้ท าเป็นแผ่นพลาสติก ห่อเนยแข็ง 
ท าแผ่นแลมิเนตช้ันในของถุงพลาสติก เป็นต้น 

7)  ไนลอน (Nylon) เป็นพลาสติกที่มีความเหนียวมาก ทนต่อการเพิ่ม
อุณหภูมิ ใช้ส าหรับท าถุงพลาสติกบรรจุอาหารแบบสุญญากาศ 

8)  พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene Terephthalate : PET) มี
ลักษณะเหนียว โปร่งใส ราคาแพง ใช้ท าเป็นแผ่นฟิล์มบางๆ บรรจุเครื่องดื่มและอาหาร 
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9)  พอลิคาร์บอเนต (Polycarbonate : PC) มีลักษณะโปร่งใส แข็งแรง ทน
แรงยึดและแรงกระแทกได้ดี สามารถทนความร้อนสูง ทนกรดแต่ไม่ทนด่าง ไม่เป็นรอยและคราบ
อาหาร นิยมท าเป็นถ้วย จาน ชาม ขวดนมเด็ก และขวดบรรจุอาหารส าหรับเด็ก 

2.3.1.2  เทอร์โมเซตติงพลาสติก (Thermosetting Plastic) เป็นพลาสติกที่มีลักษณะ
โครงสร้างนั้นเป็นแบบร่างแห มีคุณสมบัติพิเศษ คือ ทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและทน
ปฏิกิริยาเคมีที่ท าการหลอมเหลวขึ้นรูปร่างต่างๆ อย่างถาวร ไม่สามารถหลอมเหลวได้อีกเมื่อโดน
ความร้อน หรือน ามาหลอมใหม่ได้ คุณสมบัตินี้จึงท าให้ เทอร์โมเซตติงพลาสติก ไม่เป็นที่นิยมเท่าใด
นัก พลาสติกประเภทนี้มีโมเลกุลที่เชื่อมต่อกันเป็นร่างแหจับกันแน่น แรงยึดโมเลกุลเหนียวและ
แข็งแรงมาก ได้แก่ ฟินอลิคเรซิน อิพอกซี และโพลิยูรีเทน เป็นต้น พลาสติกเหล่านี้จะใช้งานผ่านการ
ขึ้นรูป ในรูปของเหลวที่มีความหนืดต่ าสามารถไหลไปตามแบบหรือแม่พิมพ์ จากนั้นเรซินจะถูกบ่ม
ด้วยความร้อนหรือปฏิกิริยาเคมี ท าให้เกิดการแข็งตัว สามารถน าผลิตภัณฑ์ออกจากแบบโดยไม่ต้อง
รอให้เย็น เนื่องจากผลิตภัณฑ์จะแข็งตัวอยู่ภายในแม่พิมพ์ ชนิดของเทอร์โมเซตติงพลาสติก ได้แก่ 

1)  เมลามีน ฟอร์มาลดีไฮด์ (Melamine Formaldehyde:MF) ประกอบไป
ด้วยโมเลกุลที่สร้างพันธะเชื่อมกันกลายเป็นพลาสติกใสและแข็ง เป็นพลาสติกที่ทนความร้อนได้มาก 
กันรอยขีดข่วน จึงนิยมมาผลิตเป็นเครื่องครัว ส่วนประกอบอิเล็กทรอนิคส์ เครื่องเรือนไม้อัดเคลือบ 
และติดชั้นของไม้ให้กลายเป็นไม้อัด ข้อเสียคือ เมื่อโดนน้ าส้มสายชูจะซึมเข้าเนื้อพลาสติกได้ง่าย และ
เกิดรอยด่างแต่ไม่มีพิษเพราะไม่เกิดปฏิกิริยากับเคมีพลาสติก 

2)  ฟีนอลฟอร์มาดีไฮต์ (Phenol-Formaldehyde) หรือ ฟีนอลิคส์ เป็นโพลี
เมอร์รุ่นแรกที่มีการผลิตขึ้นในปี 1910 ซึ่งฟีนอลิคส์ในปัจจุบันนี้นิยมผลิตกันอย่างแพร่หลาย เพราะมี
ความแข็งแรง ค่าใช้จ่ายในการผลิตไม่มาก มีความต้านทานไฟฟ้าได้ดีและต้านทานตัวท าสารละลาย
เกลือและน้ ามันได้ นิยมน ามาผลิตเป็นฝาจุกขวด หม้อ กระทะ สวิทซ์ไฟฟ้า แผ่นท าความร้อน ที่จับ
เตารีด โครงวิทยุและโทรทัศน์ และฐานเครื่องปิ้งขนมปัง 

3 )   อีพ็ อกซี  ( Epoxy:EP)  อยู่ ในกลุ่ มอีพอกไซด์  (Cyclic-CH2OCH ค า
ว่า Cyclic นั้นหมายถึง โมเลกุลรูปห่วงสามเหลี่ยม) ที่ต่ออยู่ท้ายโมเลกุล ออกซิเจนที่อยู่ในโซ่คาร์บอน
และกลุ่มอีพอกไซด์ ที่อยู่ปลายโซ่คาร์บอน ท าให้อีพอกซี่มีคุณสมบัติ ที่เหนียว ทนต่อการสึกกร่อนมาก 
และไม่หดตัวระหว่างที่แห้งตัว น ามาใช้เคลือบผิวของอุปกรณ์ในบ้านเรือน และท่อเก็บก๊าซ ใช้ในการ
เชื่อมส่วนประกอบโลหะ แก้ว และเซรามิก ใช้การหล่ออุปกรณ์ที่ท าจากโลหะและเคลือบผิวอุปกรณ์
ไฟฟ้า ยังเคยน ามาใช้ในอุตสาหกรรมยานอวกาศ และน ามาใช้ท าผิวปีกของเครื่องบินรบเอฟ-18 และ
เอฟ-22 อีกด้วย 

4)  โพลีเอสเตอร์ไม่อิ่มตัว (Unsaturated Polyester : UP) ประกอบด้วยโซ่
คาร์บอน (OOC-C6H4-COO-CH2-CH2 )n

2 จะสร้างโมเลกุลเชื่อมโมเลกุลระหว่างกันหากน า            
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โคโพลีเมอไรซ์ (สร้างโพลีเมอร์ร่วมกับ) สารอินทรีย์มีกลิ่น ชื่อว่า สไตรีน และจะถูกผสมกับเส้นใยแก้ว
เพื่อเพิ่มความแข็งแรง มีน้ าหนักเบา เหนียว ไม่เปราะง่ายและแข็งแรงกว่าโลหะ เมื่อเปรียบเทียบ
น้ าหนักต่อน้ าหนัก มีคุณสมบัติเป็นฉนวนไฟฟ้าได้ สามารถทนการกัดกร่อนของสารเคมีได้ ไม่เป็นสนิม 
นิยมน ามาใช้ทั้งการหล่อ เคลือบ และขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น เรือล าเล็ก เก้าอี้ โต๊ะไฟเบอร์ 
วัสดุท าหลังคาและส่วนประกอบรถยนต์อื่นๆ 

5)  โพลียูรีเทน (Polyurethane : PU) เป็นโพลิเมอร์ที่ประกอบด้วยการ
เชื่อมต่อของยูรีเทน โพลเิมอร์ของโพลียูรีเทน เกิดขึ้นจาก มอนอเมอร์ อย่างน้อยสองชนิดโพลียูรีเทนมี
คุณสมบัติ ด้านความเหนียว ความแข็ง และความหนาแน่น เช่น โฟมอ่อนและโฟมแข็ง โฟมอ่อน จะ
ใช้ในการท าเบาะ ฟูก และหีบห่อ ส่วนโฟมแข็ง จะใช้เป็นฉนวนในตู้เย็น เครื่องแช่แข็ง กันชนรถยนต์ 

จากการศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับผงพลาสติก สรุปข้อมูลได้ว่า เลือกใช้พลาสติกประเภทเทอร์โม
พลาสติก (Thermoplastic) ชนิด พอลิเอทิลีน (Polyethylene : PE) ในการทดสอบเคลือบลวด
พลาสติก  เป็นพลาสติกที่น ามาใช้งานมากที่สุดในอุตสาหกรรม เช่น ท่อน้ า ถัง ถุง ขวด แท่นรองรับ
สินค้า และใช้ในการเคลือบโลหะ  

 
2.4  กำรออกแบบชุดเคลือบลวดพลำสติก 

จากการศึกษาค้นคว้าการออกแบบชุดเคลือบลวดพลาสติก โดยศึกษาจากหลักการการยศาสตร์ 
และส่วนประกอบที่ใช้ในการสร้างชุดสาธิตเคลือบลวดพลาสติกมีหลักการออกแบบดังนี้  

2.4.1  ตู้อบ  
บริษัท คราฟท์ สกิลล์ จ ากัด (ม.ป.ป. : ออนไลน์) โดยการศึกษาองค์ประกอบของตู้อบ

ใช้ส่วนประกอบใดบ้างในการออกแบบ 
2.4.1.1  โครงสร้างตู้อบเป็นโลหะภายในเป็นสแตนเลส ประกอบด้วย ผนังชั้นนอกและ

ชั้นใน ซึ่งบุด้วยฉนวนกันความร้อนชนิดใยหิน กั้นระหว่างผนังทั้งสองหนาถึง 65 มิลลิเมตร ผนังด้าน
นอกเคลือบสีทนความร้อน 

2.4.1.2  มีชุดควบคุมอุณหภูมิแสดงผลเป็นระบบดิจิตอล พร้อมด้วยระบบป้องกันไฟฟ้า
ลัดวงจร ตั้งปรับอุณหภูมิได้ 30 - 500 องศาเซลเซียส  

2.4.1.3  ประตูตู้อบลวดเชื่อมมีกลอน มือจับปิดล็อคและบานพับแข็งแรง 
2.4.1.4  ขนาดตู้อบ 

ตู้อบ    = กว้างxยาวxสูง              (2.1) 
แทนค่า  = กว้างxยาวxสูง (มิลลิเมตร) 

  = ค่าปริมาตรของตู้อบ (มิลลิเมตร3) 
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2.4.2  ชุดถังเหล็กพร้อมฝาปิด  
บริษัท ที เอ็น ค้าถัง จ ากัด (2559: ออนไลน์) ขนาดบรรจุ 50 ลิตร สูง 520 มิลลิเมตร 

การออกแบบชุดตัวถังเคลือบพลาสติก โดยการน าถังเหล็กมาประยุกต์ใช้โดยการเจาะรูถัง ต่อเข้า
กับเลคคูเลเตอรเ์พื่อบังคับให้ลมไหลผ่าน  

2.4.3  ฐานรองตู้อบลวด 
2.4.3.1  ใช้เหล็ก ST37 เป็นเหล็กฉากขนาด 5x5 มิลลิเมตร ความหนา 3 มิลลิเมตร 
2.4.3.2  การออกแบบโดยใช้หลักการยศาสตร์ โดยใช้ข้อมูลสมบัติทางกายภาพและมิติ

ของร่างกายในการออกแบบให้เหมาะสมกับผู้ใช้อุปกรณ์ 
1)  ต้องก าหนดให้ได้ว่าประชากรกลุ่มใดที่จะเป็นผู้ใช้เครื่องมือเหล่านั้น  
2)  เลือกอัตราส่วนของกลุ่มประชากรที่เป็นกลุ่มเป้าหมายที่จะเป็นผู้ใช้ 
3)  ก าหนดมิติที่ส าคัญในการออกแบบ เช่น ความสูงของตาจากพื้นขณะนั่ง

หรือความสูงสนับมือ เป็นต้น 
4)  เมื่อได้กลุ่มประชากรที่ต้องการ ได้ช่วงเปอร์เซ็นไทด์ดังตารางที่ 2.3 ก็หา

มิติที่ระดับเปอร์เซ็นไทล์โดยใช้ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

ตำรำงที่ 2.3 แสดงค่าปกติมาตรฐานส าหรับค านวณค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่นิยมใช้กันมาก 
 

เปอร์เซ็นไทล์ที ่ 0.5 1 2.5 5 10 16.5 25 
(p) (0.005) (0.01) (0.025) (0.05) (0.10) (0.165) (0.25) 
Zp -2.575 -2.327 -1.960 -1.654 -1.282 -0.974 -0.675 

เปอร์เซ็นไทล์ที ่ 75 83.5 90 95 97.5 99 99.5 
(p) (0.75) (0.835) (0.90) (0.95) (0.975) (0.99) (0.995) 
Zp 0.675 0.974 1.282 1.645 1.960 2.327 2.575 
 

ที่มำ: กิตติ อิทรานนท์ , 2553 , หน้า56 
 

5)  เมื่อเป็นการออกส าหรับผู้ใช้ทั้งสองเพศ ขณะที่ข้อมูลสมบัติทางกายภาพ
และมิติสัดส่วนของร่ายการผสมทั้งสองเพศยังไม่มีให้ใช้กลุ่มข้อมูลประชากรที่มีขนาดใหญ่กว่า (ชาย) 
ก าหนดมิติเผื่อและใช้ข้อมูลกลุ่มประชากรที่มีขนาดเล็กกว่า (หญิง) ก าหนดมิติเอ้ือมถึง ดังภาพที ่2.3 
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ภำพที่ 2.3  แสดงการหาโมเมนต์ความเฉื่อยโดยวิธี Quick Release 
 

ที่มำ: กิตติ อิทรานนท์ , 2553 , หน้า86 
 

ตัวอย่าง วิศวกรผู้ออกแบบปุ่มควบคุมการท างานของเครื่องอุปกรณ์ชิ้นหนึ่ง ต้องก าหนดที่ตั้ง
ของปุ่มดังกล่าวบนฝาผนังของเครื่องในแนวตั้ง และประสงค์จะให้ชายไทยอย่างน้อย 95% สามารถ
เอื้อมถึงปุ่มควบคุมอันนี้ได้ ถามว่าปุ่มนี้จะอยู่สูงจากพื้นเท่าใด  

สมการคือ Xp = X+Zp * S                                                   (2.2) 
Xp = ค่าเฉลี่ยของข้อมูล 
S   = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานข้อมูล 
Xp = ค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ p ของตัวแปร X 
Zp = ค่าตัวเลขปกติมาตรฐานเมื่ออยู่ในตารางและสอดคล้องกับค่าเปอร์เซ็น

ไทล์ที่ p ของ X 
ในการนี้ผู้ออกแบบจ าเป็นต้องทราบค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 5 ของความสูงเหยียดแขนของชายไทย 

และจากตารางกระจายแบบปกติมาตราฐาน Z0.05 = -1.625 และ จากตารางที่ ค่าเฉลี่ยและค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานของมิติดังกล่าเป็น X= 194.5 เซนติเมตร และค่า s = 7.6 เซนติเมตร  

จากสมการ  X0.05 = 194.5 – 1.645(7.6) = 182 เซนติเมตร 
ดังนั้นปุ่มควบคุมไม่ควรอยู่สูงกว่า 182 เซนติเมตร ถ้ามีความจ าเป็นอาจยอมให้สูงกว่านี้ได้อีก 

2.5 เซ็นติเมตร เมื่อมีระยะเผื่อส าหรับการสวมรองเท้ามีส้นท างานปกติได้  
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2.4.3.3 ความแข็งแรงของฐานรองตู้อบ สมการคือ  σ =
𝐹

𝐴
                         (2.3) 

ก าหนดให้  = ความเค้น (Stress) มีหน่วยเป็นปาสกาล (Pa, 1 Pa = 1N/m2 ) หรือ 
kgf/mm2 หรือ psi (lbf/in2 )  

  F = แรงภายนอกที่มากระท ามีหน่วยเป็น N หรือ kgf หรือ lbf  
  A = พื้นที่ภาคตัดขวางที่แรงกระท า : m2 หรือ mm2 หรือ in2 

จากการศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับการออกแบบชุดเคลือบลวดพลาสติก สรุปข้อมูลได้ว่า ศึกษาส่วน
ที่เป็นองค์ประกอบของตู้อบและหลักการการยศาสตร์ เพื่อน ามาใช้ในการออกแบบและสร้างชุด
เคลือบลวดพลาสติก 

 
2.5  อุปกรณ์ที่ใช้สร้ำงชุดเคลือบลวดพลำสติก 

วัสดุที่ใช้ในการสร้างชุดเคลือบลวดพลาสติก วัสดุที่ใช้นั้นสามารถแบ่งออกได้ดังต่อไปนี้ 
2.5.1  เหล็กกล่องใช้ส าหรับขึ้นโครงเคลือบลวดพลาสติก  

ห้างหุ้นส่วนจ ากัดไทยสวัสดิ์ค้าวัสดุและโลหะภัณฑ์ (2558: ออนไลน์) หรือนิยมเรียกอีก
อย่างหนึ่งว่า เหล็กแป๊บ เป็นเหล็กในกลุ่มเหล็กโครงสร้าง มีคุณสมบัติพิเศษคือ สามารถรับแรงต้าน
ขณะใช้งานได้ดี นิยมใช้ท าโครงหลังคาเหล็ก หรือคานเหล็ก เป็นต้น ซึ่งเหล็กกล่องมี 2 ประเภท 

2.5.1.1  เหล็กกล่องสี่เหลี่ยม เป็นเหล็กที่มีขนาดกว้างกับสูงเท่ากัน เหล็กกล่องสี่เหลี่ยม
มีลักษณะเป็นท่อสี่เหลี่ยมมีมุมฉากที่ไม่มนแต่มีความเรียบคม มีมุมฉากเก้าสิบองศา ผิวของเหล็กกล่อง
นี้จะเรียบไม่หยาบ ขนาดต้องเท่ากันทุกเส้นและเป็นเหล็กโครงสร้างรูปพรรณกลวงแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
โดยปกติเหล็กกล่องสี่เหลี่ยมทั่วไปจะมีความยาวประมาณ 6000 มิลลิเมตรต่อเส้น เหล็กกล่อง
สี่เหลี่ยม เหมาะส าหรับงานโครงสร้างทั่วไปที่ไม่รับน้ าหนักมาก เช่น เสาหรือ นั่งร้าน แต่สามารถน า
เหล็กกล่องสี่เหลี่ยมไปประยุกต์ใช้ในงานทั่วไปได้เช่นเดียวกัน อย่างการทดแทนการใช้ไม้ หรือ
คอนกรีต รวมถึงการใช้เหล็กกล่องสี่เหลี่ยม ทดแทนเหล็กรูปพรรณชนิดอื่นๆ แม้เหล็กกล่องจะมี
น้ าหนักเบา แต่มีคุณสมบัติที่แข็งแรงและทนทาน 

2.5.1.2  เหล็กกล่องสี่เหลี่ยมแบน เป็นเหล็กกล่องที่มีลักษณะเป็นท่อสี่เหลี่ยมผืนผ้า ผิว
ของเหล็กล่องสี่เหลี่ยมแบนจะมีความเรียบและไม่หยาบ เป็นเหล็กโครงสร้างที่มีรูปพรรณกลวงแบบ
สี่เหลี่ยมผืนผ้าและมีความยาว 6000 มิลลิเมตร ต่อเส้นเท่ากับความยาวของเหล็กกล่องสี่เหลี่ยม แต่
ขนาดกว้างกับสูงของเหล็กกล่องสี่เหลี่ยมแบนจะไม่เท่ากัน ซึ่งการใช้งานเหล็กกล่องสี่เหลี่ยมแบน 
เหมาะส าหรับงานก่อสร้างสร้างทั่วไปที่มีขนาดเล็กและขนาดกลาง และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ใน
งานทั่วไป ทดแทนการใช้ไม้ คอนกรีต และเหล็กรูปพรรณชนิดได้เช่นกัน 
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จากการศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับเหล็กกล่อง สรุปข้อมูลได้ว่า เลือกใช้เหล็กแป๊บโปร่ง หรือเหล็ก
กล่องสี่เหลี่ยม เพราะเหมาะส าหรับงานโครงสร้างทั่วไปที่ไม่รับน้ าหนักมาก เช่น เสา หรือนั่งร้าน แต่
สามารถน าเหล็กกล่องสี่เหลี่ยมไปประยุกต์ใช้ในงานทั่วไปได้เช่นเดียวกัน 

 
2.5.2  เหล็กแผ่น (Steel Plate)  

ใช้ส าหรับสร้างตู้อบลวดเหล็ก ความรู้พ้ืนฐานทางวิศวกรรม (2554: ออนไลน์) ได้ระบุไว้
ว่า จัดอยู่ในประเภท เหล็กรูปพรรณ โดยส่วนใหญ่เกิดจากกระบวนการรีดด้วยลูกรีด (Roll Forming) 
เพื่อให้ได้ความหนาตามที่ต้องการ หากแบ่งประเภทของเหล็กแผ่นตามรูปร่าง แบ่งได้เป็น 2 ประเภท 
คือ เหล็กแผ่นม้วน และ เหล็กแผ่นหนา เหล็กแผ่นม้วน จะมีความหนาตั้งแต่ 0.1 – 12 มิลลิเมตร ซึ่ง
ยังแบ่งตามลักษณะการผลิตออกเป็น  

2.5.2.1  เหล็กแผ่นรีดร้อน จะมีความหนาตั้งแต่ 1.0 – 12 มิลลิเมตร หรือภาษาตลาด
เรียกว่า เหล็กแผ่นด า เพราะมีผิวสีด าเนื่องจากต้องรีดที่อุณหภูมิสูงกว่า 700 องศาเซลเซียส โดยมาก
มักใช้เหล็กแผ่นรีดร้อนในงานท่อ งานถังแก๊ส งานโครงสร้าง งานขึ้นรูปทั่วไปที่ไม่เน้นคุณภาพผิวและ
เป็นการขึ้นรูปไม่ลึกมาก  

2.5.2.2  เหล็กแผ่นรีดเย็น จะมีความหนาตั้งแต่ 0.1 – 3.2 มิลลิเมตร หรือภาษาตลาด
เรียกว่า เหล็กแผ่นขาว เพราะเป็นผิวที่ไม่มีสนิมร้อนเหมือน เหล็กแผ่นรีดร้อน มีความสามารถในการ
ปั๊มขึ้นรูปลึกมากกว่าขึ้นตามล าดับ โดยมากมักใช้กับงานขึ้นรูปที่เน้นคุณภาพผิวและเป็นการขึ้นรูปไม่
ลึก เช่น ตัวถังรถยนต์ ตัวบอด้ีเครื่องใช้ไฟฟ้า เฟอร์นิเจอร ์ 

2.5.2.3  เหล็กแผ่นเคลือบ ชุบผิวจะมีความหนาตั้งแต่ 0.1 – 3.2 มิลลิเมตร อีกกลุ่ม
หนึ่งของเหล็กแผ่นคือ เหล็กแผ่นเคลือบชุบผิว หรือที่น ามาใช้ท า เหล็กแผ่นลาย ซึ่งโดยส่วนใหญ่จะ
เป็นเหล็กกล้าชนิดแผ่นเคลือบโลหะผสมสังกะสี เป็นเหล็กกล้าชนิดแผ่นที่มีคุณสมบัติต้านทานการกัด
กร่อนในสภาพบรรยากาศทั่ว ไปเหนือกว่าเหล็กกล้าชนิดแผ่นธรรมดา โดยทั่วไปเหล็กจะถูกกัดกร่อน
ได้ในสภาพแวดล้อมต่างๆ กระบวนการกัดกร่อนเกิดจากการรวมตัวของเนื้อเหล็กกับออกซิเจนเป็น
ออกไซด์ของ เหล็กซึ่งมีอยู่หลายประเภท การเคลือบเหล็กแผ่นด้วยสังกะสีเป็นวิธีการหนึ่งที่สามารถ
ป้องกันการกัดกร่อน ได้เป็นอย่างด ี 

จากข้อมูลดังกล่าวในข้างต้นเกี่ยวกับแผ่นเหล็ก คณะผู้จัดท าสรุปได้ว่า เลือกใช้แผ่นเหล็กรีด
ร้อน หรือเหล็กแผ่นด า มาใช้ในการสร้างตู้อบลวดเหล็ก เพราะเหมาะกับงานที่จะน ามาใช้เป็น
โครงสร้างของตู้อบลวดเหล็ก 

 
 
 



18 
 

2.5.3  แผ่นแคลเซียมซิลิเกตบอร์ด (Calcium Silicate)  
ใช้ส าหรับเป็นฉนวนกันความร้อน บริษัท เอ็นเนอร์ยี่ คอนเซ็ปท์ กรุ๊ป จ ากัด (2559: 

ออนไลน์) โดยธรรมชาติถือว่าเป็นฉนวนแบบเกรนนูลาร์ ประกอบด้วยไฮดรัสแคลเซี่ยมซิลิเกต โดย
ระหว่างกรรมวิธีการผลิต ไอน้ าจะเปลี่ยนรูปหินปูน และซิลิกาไปเป็นไฮดรัสแคลเซียมซิลิเกต ซึ่ง
สารประกอบชนิดนี้นับว่าเป็นองค์ประกอบที่แข็งแรง ทนทาน นอกจากนี้ยังมีความสามารถทนทานต่อ
ความเปียกชื้นที่เกิดขึ้นบ่อยๆ ได้ แคลเซียมซิลิเกตใช้งานได้ที่อุณหภูมิสูงสุดประมาณ 650 องศา
เซลเซียส ไม่เป็นวัสดุเป็นพิษ และไม่ปรากฏว่าสมรรถนะทางความร้อนจะลดลงตามอายุ แต่ผลของ
ความช้ืนที่ดูดซึมจะท าให้สมรรถนะทางความร้อนลดลงบ้าง อย่างไรก็ตาม เมื่อกลับมาอยู่ในสภาพแห้ง
ใหม่ สมรรถนะทางความร้อนจะไม่เปลี่ยน นอกจากนี้แคลเซียมซิลิเกตนับว่าเป็นวัตถุที่มีคุณสมบัติต้าน
ไฟไหม้ได้เป็นเยี่ยม ทั้งยังไม่ติดไฟอีกด้วย ส าหรับคุณสมบัติเชิงความร้อน สภาพน าความร้อนปรากฏ
ของฉนวนแคลเซียมซิลิเกตที่มีความหนาแน่น 208.26 กิโลกรัมต่ออุณหภูมิห้อง คือ 0.05 W/m.K ซึ่ง
จะได้สภาพต้านทานความร้อนเท่ากับ 19.84 m.K/Wจากคุณสมบัติทางกายภาพและความร้อน
ดังกล่าวจึงท าให้แคลเซียมซิลิเกตเป็นที่นิยมน าไปใช้ในการหุ้มฉนวนท่อและภาชนะในกระบวนการ
ทางอุตสาหกรรมที่มีอุณหภูมิสูง ส าหรับคุณสมบัติโดยทั่วไปของแคลเซียมซิลิเกต ดังภาพที่ 2.4 

 

 
 

ภำพที่ 2.4  แผ่นแคลเซียมซลิิเกตบอร์ด 
 

ที่มำ: บริษัท เอ็นเนอร์ยี่ คอนเซ็ปท์ กรุ๊ป จ ากัด, 2559, ออนไลน์ 
 

จากข้อมูลดังกล่าวในข้างต้นแผ่นแคลเซียมซิลิเกตบอร์ด คณะผู้จัดท าสรุปได้ว่า เลือกใช้แผ่น
แคลเซียมซิลิเกตบอร์ด เพราะเหมาะส าหรับงานเป็นฉนวนกันความร้อน แคลเซียมซิลิเกตใช้งานได้ที่
อุณหภูมิสูงสุดประมาณ 650 องศาเซลเซียส 

 



19 
 

2.5.4  ฮีตเตอร ์(Heater)  
บริษัท สุพรีมไลนส์ จ ากัด (2558 :ออนไลน์) เป็นอุปกรณ์ให้ความร้อนแก่ชิ้นงานใน

โรงงานอุตสาหกรรมทุกประเภท เกษตรกรรม งานท าความร้อนในอาคาร หรือระบบระบายอากาศ ที่
มีความต้องการสร้างความร้อนให้กับชิ้นงาน อาหาร ห้องอบสี งานบรรจุหีบห่อ อบขึ้นรูปพลาสติก 
ฯลฯ โดยใช้หลักการจ่ายกระแสไฟฟ้าไหลผ่านลวดตัวน า  ซึ่งส่ งผลให้ลวดตัวน ามีความร้อนเกิดขึ้น 
โดยแหล่งจ่ายไฟสามารถใช้ได้กับแรงดัน 220VAC และ 380VAC ท าให้ผู้ใช้สามารถใช้งานฮีตเตอร์ ได้
ง่ายและสะดวก ซึ่งในปัจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่นิยมหันมาใช้ฮีตเตอร์ ลวดฮีตเตอร์มาก
ยิ่งขึ้น เนื่องจากราคาถูก และสั่งขนาด รูปทรง และวัตต์ได้ตามความต้องการ โดยประเภทของฮีตเตอร์ 
มีดังน้ี 

2.5.4.1  ฮีตเตอร์ต้มน้ ายาเคมี ใช้ส าหรับอุ่นหรือต้มของเหลวได้เกือบทุกประเภทที่ไม่
ท าปฏิกิยากับสแตนเลส 316 (SUS 316) เช่นน้ า หรือ น้ ามัน และยังใช้อุ่น หรือ ต้ม ของเหลวที่
เหนียวข้นได้หลากหลาย การติดตั้งสามารถท าได้โดยเชื่อมเกลียวตัวเมียติดกับถัง แล้วใส่ฮีตเตอร์แบบ
เกลียวเข้าไปโดยตัวฮีตเตอร์ขนานกับพื้นถังควรระวังไม่ให้ส่วนของฮีตเตอร์โผล่พ้นของเหลวเนื่องจาก
จะท าให้ส่วนที่อยู่เหนือของเหลว ร้อนจัดเกินไปท าให้อายุการใช้งานสั้น และเพื่อให้ความร้อนกระจาย
ทั่วถึงควรติดต้ังใบพัดกวนของเหลวควบคู่กันด้วย ดังภาพที่ 2.5 

 

 
 

ภำพที่ 2.5  ฮตีเตอร์ต้มน้ ายาเคมี 
 

ที่มำ: บริษัท สุพรีมไลนส์ จ ากัด, 2558, ออนไลน์ 
 

2.5.4.2  ฮีตเตอร์ฮอตรันเนอร์ (Hot Runner Heater) คือฮีตเตอร์ที่ได้รับการออกแบบ
ให้เหมาะสมกับท่อหัวฉีด ที่ติดกับแม่พิมพ์ เพื่อถ่ายเทความร้อนได้อย่างสม่ าเสมอและทั่วแท่งฮีตเตอร์ 
ฮีตเตอร์ฮอตรันเนอร์เหมาะสมกับงานอุตสาหกรรมพลาสติก เครื่องฉีดพลาสติก และฝาพลาสติก 
สามารถก าหนดขนาดตามความต้องการได ้

ฮีตเตอร์ขดลวด ผลิตจากขดลวดฮีตเตอร์คุณภาพสูงมีอายุการใช้งานยืนยาว ปราศจากสนิม
เพราะตัวขดลวดด้านนอกท าจากสแตนเลสเกรด 304 แท้ ฮีตเตอร์ขดลวดของ มีคุณภาพและให้ความ
ร้อนได้สูงตามต้องการ ฮีตเตอร์ขดลวดเหมาะส าหรับใช้ในการให้ความร้อนของเหลวหรือ ให้ความร้อน
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กับเตาไฟฟ้าต่าง ๆ ก็ได้ซึ่งสามารถดัด เป็นรูปแบบต่าง ๆ ขนาดของขดลวดก็มีให้เลือกหลายขนาด 
เพื่อตอบสนองความต้องการการใช้งานฮีตเตอร์ขดลวดได้อย่างมีประสิทธิภาพ เป็นฮีตเตอร์ที่มีขนาด
เล็กแต่สามารถท าความร้อนได้สูงเหมาะใช้กับเครื่องฉีด สามารถให้อุณหภูมิในการใช้งาน ได้ถึง 1,400 
° F (760 ° C) ขึ้นอยู่กับการออกแบบด้วย ดังภาพที่ 2.6 

 

 
 

ภำพที่ 2.6  ฮตีเตอร์ฮอตรันเนอร์ (Hot runner Heater) 
 

ที่มำ: บริษัท สุพริมไลนส์ จ ากัด, 2558, ออนไลน์ 
 

2.5.4.3  เซรามิคฮีตเตอร์ (Ceramic Band Heater) คือฮีตเตอร์ที่ให้ความร้อนได้สูง 
และต่อเนื่องเหมาะส าหรับเครื่องฉีดพลาสติก ที่ต้องการใช้อุณภูมิสูง และใช้ต่อเนื่องเป็นเวลานาน ๆ 
โครงสร้างท าจากเซรามิค อายุการใช้งานนาน ปลอดภัย สามารถก าหนดขนาดได้ตามความต้องการ 
และสามารถให้อุณภูมิระดับปานกลางจนถึงสูง เนื่องจากเซรามิคเป็นตัวน าความร้อนและยังเป็น
ฉนวนไฟฟ้าที่ดีอีกด้วย ฮีตเตอร์เซรามิคสามารถท าได้หลากหลายรูปแบบ ทั้งกลม และ แบบแผ่น ซึ่ ง
เหมาะกับงานประเภทอุตสาหกรรมพลาสติก งานแม่พิมพ์ และ อุตสาหกรรมผลิตยางทุกชนิด เซรามิค
ยังให้ความร้อนต่อเนื่องได้เป็นเวลานาน มีอายุการใช้งานที่ยาวนานและปลอดภัย ดังภาพที่ 2.7 

 

 
 

ภำพที่ 2.7  เซรามิคฮีตเตอร์ (Ceramic Band Heater) 
 

ที่มำ: บริษัท สุพริมไลนส์ จ ากัด, 2558, ออนไลน์ 
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2.5.4.4  ฮีตเตอร์แท่ง (Cartridge Heater) คือฮีตเตอร์ที่ใช้ในการอุ่น และให้ความร้อน
ให้แก่แม่พิมพ์ ชิ้นงานเหล็ก เครื่องรีดถุงพลาสติก นอกจากนี้ยังสามารถน ามาใส่เกลียว เพื่อต้มน้ าเคมี
กาวในท่อ หรือถาดได้ฮีทเตอร์แท่งแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ ฮีตเตอร์แท่งแบบไฮเดนมักใช้กับงานที่ไม่ร้อน
เกิน 350 องศาเซลเซียส และฮีตเตอร์แท่งแบบโลเดนใช้กับงานที่ไม่ควรร้อนเกิน 150 องศาเซลเซียส 
อนึ่งฮีตเตอร์ไฮเดนดีกว่า ใช้งานได้นานกว่า ราคาแพงกว่าแต่ไม่มากจึงมีผู้ใช้มากกว่า ดังภาพที่ 2.8 

 

 
 

ภำพที่ 2.8  ฮตีเตอร์แท่ง (Cartridge heater) 
 

ที่มำ: บริษัท สุพริมไลนส์ จ ากัด, 2558, ออนไลน์ 
 

2.5.4.5  ฮีตเตอร์จุ่ม-ฮีตเตอร์ต้มน้ า (Immersion Heater) คือฮีตเตอร์ที่ใช้ให้ความ
ร้อนกับของเหลว เช่น อุ่นน้ ามันของเหลวต่างๆ ซึ่งเหมาะส าหรับงานอุตสาหกรรมที่มีการอุ่น หรือต้ม
ของเหลวหลายชนิด และยังอุ่นหรือต้มของเหลวที่เหนียวข้น เช่น อุ่นกาวยางมะตอย การติดตั้ง
สามารถท าได้โดยเชื่อมเกลียวตัวเมียติดกับถังแล้วใส่ฮีตเตอร์แบบเกลียวเข้าไป โดยตัวฮีตเตอร์ขนาน
กับพื้นถัง ควรระวังไม่ให้ส่วนของฮีตเตอร์โผล่พ้นระดับของเหลวเนื่องจากจะท าให้ส่วนที่อยู่เหนือ
ของเหลวร้อนจัดเกินไปเพราะไม่ได้ระบายความร้อนให้กับของเหลวจึงท าให้อายุการใช้งานสั้นลง ดัง
ภาพที่ 2.9 

 
 

 
 

ภำพที่ 2.9  ฮตีเตอร์จุ่ม-ฮีตเตอร์ต้มน้ า (Immersion Heater) 
 

ที่มำ: บริษัท สุพริมไลนส์ จ ากัด, 2558, ออนไลน์ 
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2.5.4.6  ฮีตเตอร์อินฟาเรด (Infrared Heater) คือฮีตเตอร์ที่ใช้ส่งผ่านความร้อนแบบ
แผ่รังสี จึงมีประสิทธิ์ภาพสูง ความสูญเสียต่ า ประหยัดไฟ สามารถให้ความร้อนวัตถุได้ถึงเนื้อในจึงท า
ให้ประหยัดเวลาได้ และยังสามารถน ามาประยุกต์ใช้งานในงานอบแห้งต่างๆ เช่น อบสี แลคเกอร์ กาว 
เมล็ดพันธ์พืช อีพ๊อกซี่ ใช้กับงานอุตสาหกรรมพลาสติก อบพลาสติกให้อ่อนตัวก่อนน าไปเข้าเครื่องเป่า 
มีลักษณะเป็นท่อกลมเส้นตรงมีทั้งสีด า (เซรามิก) สีขาว (แก้วควอต) ดังภาพที่ 2.10 

 
 

 
 

ภำพที่ 2.10  ฮีตเตอร์อินฟาเรด (Infrared Heater) 
 
ที่มำ: บริษัท สุพริมไลนส์ จ ากัด, 2558, ออนไลน์ 

 
2.5.4.7  ฮีตเตอร์แผ่น (Strip Heater) เป็นอุปกรณ์ให้ความร้อนกับงานทั่วไป ซึ่งเหมาะ

ส าหรับงานที่ต้องการให้ความร้อนกับงานทั่วไป เช่น เครื่องบรรจุหีบห่อมีดตัดพลาสติก เตาอบแบบ
ต่างๆ ที่ต้องการให้ความร้อนอย่างสม่ าเสมอกับชิ้นงาน และให้ความร้อนในงานอุตสาหกรรมต่างๆ ใช้
ให้ความร้อนกับแผ่นแม่พิมพ์ ลักษณะงานเหมือนฮีตเตอร์แท่ง มีลักษณะเป็นสี่เหลี่ยมหรือวงกลม 
สามารถเจาะรูได้ ดังภาพที่ 2.11 

 

 
 

ภำพที่ 2.11  ฮีตเตอร์แผ่น (Strip Heater) 
 

ที่มำ: บริษัท สุพริมไลนส์ จ ากัด, 2558, ออนไลน์ 
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2.5.4.8  ฮีตเตอร์บอบบิ้น (Bobbin Heater) คือฮีตเตอร์แบบจุ่มชนิดหนึ่ง ถูกออกแบบ
ให้ความร้อนกับของเหลวสามารถเคลื่อนย้ายได้ง่ายใช้ให้ความร้อนกับของเหลว เช่นงานชุบ งานแช่ใน
กรด หรือสารละลายวัสดุที่เป็นควอทซ์ส าหรับกรดหรือสารละลายกัดกร่อนพิเศษและยังน าไปใช้อุ่น
หรือต้มน้ ายาเคมี และ ของเหลวเกือบทุกชนิด ให้ความร้อนคงที่สม่ าเสมอ ไม่ท าปฏิกิยากับสารเคมี
เกือบทุกประเภท ลักษณะของฮีตเตอร์บอบบิ้น คือฮีทเตอร์จะสอดเข้ากับท่อส าหรับให้ความร้อนกับ
ของเหลว โดยไม่ท าปฏิกิริยากับสารเคมีเกือบทุกประเภท สามารถถอดออกมาซ่อมบ ารุงได้สะดวก 
เหมาะกับงานอุ่นน้ า หรือต้มน้ ายาเคมี น้ ามัน หรือ ไขมัน เป็นต้น ดังภาพที่ 2.12 

 
 

 
 

ภำพที่ 2.12  ฮีตเตอร์บอบบ้ิน (Bobbin Heater) 
 

ที่มำ: บริษัท สุพริมไลนส์ จ ากัด, 2558, ออนไลน์ 
 

2.5.4.9  ฮีตเตอร์ท่อกลม ฮีตเตอร์ทิวบูลาร์ (Tubular Heater) คือฮีตเตอร์ที่ให้    
ความร้อนได้กับอากาศ และของเหลว และใช้ให้ความร้อนกับน้ า เช่น งานอุ่น หรืองานต้ม และยังใช้
ส าหรับงานที่ต้องการให้ความร้อนในการอบ เช่น อบสี อบชิ้นส่วนอะไหล่รถยนต์ อบไล่ความชื้น อบ
ใยผ้า อบแม่พิมพ์ อบพลาสติก อบอาหาร เป็นต้น มีวัสดุให้เลือกตามความเหมาะของงาน ฮีทเตอร์ท่อ
กลมผลิตให้มีความยาวได้ตั้งแต่ 1.5 เซนติเมตร จนถึง 6 เมตร และสามารถน าไปดัดแปลงเป็น      
ฮีทเตอร์อื่นๆ ดังภาพที่ 2.13 

 

 
 

ภำพที่ 2.13  ฮีตเตอร์ท่อกลม ฮีตเตอร์ทิวบูลาร์ (Tubular Heater) 
 

ที่มำ: บริษัท สุพริมไลนส์ จ ากัด, 2558, ออนไลน์ 
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2.5.4.10  เซอร์คูเรชั่นฮีตเตอร์ (Circulation Heater) เซอร์คูเรชั่นฮีตเตอร์เป็นเครื่อง
ท าความร้อนระบบหมุนเวียน ที่ใช้น้ า, น้ ามัน, ลมและแก๊ส เป็นตัวพาความร้อนไปใช้ และยังให้ความ
ร้อนของเหลว และก๊าซภายในท่อ ใช้สแตนเลสคุณภาพดีให้ความร้อนสม่ าเสมอ สามารถติดตั้งได้ทั้ง
แนวตัง้และแนวนอน ดังภาพที่ 2.14 

 

 
 

ภำพที่ 2.14  เซอร์คูเรชั่นฮีตเตอร์ (Circulation Heater) 
 

ที่มำ: บริษัท สุพริมไลนส์ จ ากัด, 2558, ออนไลน์ 
 

2.5.4.11  คอยล์ฮีตเตอร์ (Coil Heater) เป็นฮีตเตอร์ที่ใช้ส าหรับให้ความร้อนในอากาศ
เหมาะส าหรับใช้งานในเตาอบให้ความร้อนกับชิ้นงาน สามารถวางบนฉนวนกันความร้อน เช่น     
เซรามิกส์ไฟเบอร์ (Ceramic Fiber) หรือ เซรามิกส์รองรับความร้อนจากขดลวดฮีสเตอร์     
(Ceramic Support Heater) ออกแบบขนาดโวลท์ให้ถูกต้องจะท าให้อายุการใช้งานนานมากขึ้น และ
นิยมใช้ในงานอุตสาหกรรมเตาอุณหภูมิสูง ซึ่งวัสดุที่น ามาใช้มีทั้งลวด เหล็ก และลวดนิเกิ้ล น ามา    
ขดขึ้นรูปตามขนาดที่ต้องการให้ความร้อนสูง ดังภาพที่ 2.15 

 

 
 

ภำพที่ 2.15  คอยล์ฮีตเตอร์ (Coil Heater) 
 

ที่มำ: บริษัท สุพริมไลนส์ จ ากัด, 2558, ออนไลน์ 
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2.5.4.12  ฮีตเตอร์รัดท่อ (Band Heater) เป็นฮีตเตอร์ที่ใช้ส าหรับให้ความร้อนกับท่อ 
หรือ ถังทรงกระบอก เช่น เครื่องฉีดพลาสติกให้การตอบสนองเกือบจะทันทีที่ใช้คู่กับอุณหภูมิควบคุม 
ให้ความร้อนและส่งผ่านความร้อนได้เร็วขึ้น ทนต่อการปนเปื้อนของการล้นจากพลาสติก หรือวัสดุ
อื่นๆ สามารถสั่งท าได้ตามแบบที่ลูกค้าต้องการ เหมาะส าหรับงานที่ต้องการให้ความร้อน หรือ 
อุ่น ของเหลวในท่อล าเลียง หรือ ถังพักในสายการผลิต เช่น ท่อล าเลียงกาว ท่อส่งน้ ามัน ท่อส่งน้ าร้อน 
และยังสามารถน าไปใช้ เป็นส่วนประกอบของเครื่องใช้ไฟฟ้า ที่มีการใช้ความร้อนในการท างาน เช่น 
กระติกน้ าร้อน หม้อหุงข้าว เตารีด เป็นต้น ดังภาพที่ 2.16 

 

 
 

ภำพที่ 2.16  ฮีตเตอร์รัดท่อ (Band Heater) 
 

ที่มำ: บริษัท สุพริมไลนส์ จ ากัด, 2014, ออนไลน์) 
 

2.5.4.13  ฮีตเตอร์อุ่นหรือฮีตเตอร์ต้มน้ ายาเคมี คืออุปกรณ์ที่ให้ความร้อนเพื่ออุ่น หรือ 
ต้มของเหลวทุกประเภท ที่ท าปฏิกิริยากับสแตนเลส ซึ่งเหมาะกับทุกงานอุตสาหกรรม ที่มีการอุ่นหรือ
ต้มของเหลวได้หลายชนิด โดยเฉพาะงานที่ให้ความร้อนกับน้ ายาที่ใช้ชุบ น้ ากรด/ด่างโดยทั่วๆ ไปแล้ว 
ฮีตเตอร์ชนิดนี้แบ่งออกเปน็ประเภทต่างๆ เช่น ฮีตเตอร์หน้าแปลน ฮีตเตอร์ขันเกลียว ฮีตเตอร์จุ่มหรือ
แขวนในบ่อความร้อน ดังภาพที่ 2.17 

 

 
 

ภำพที่ 2.17  ฮีตเตอร์อุ่น – ฮีตเตอร์ต้มน้ ายาเคมี 
 

ที่มำ: บริษัท สุพริมไลนส์ จ ากัด, 2558, ออนไลน์ 
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จากการศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับฮีตเตอร์ สรุปได้ว่า เลือกใช้ฮีตเตอร์ฮอตรันเนอร์ (Hot runner 
Heater) เป็นฮีตเตอร์ที่ ถ่ายเทความร้อนได้อย่างสม่ าเสมอ ฮีตเตอร์ฮอตรันเนอร์เหมาะสมกับงาน
อุตสาหกรรมพลาสติก สามารถก าหนดขนาดตามความต้องการในการใช้งานได ้

 
2.5.5  ตู้คอนโทรลหรือตู้ควบคุมอุณหภูมิฮีตเตอร์ (Control Panel Heater)  

บริษัท ไฮ-เด็น ฮีตเทค จ ากัด (2559: ออนไลน์) เครื่องควบคุมอุณหภูมิเป็นอุปกรณ์ที่ใช้
ในการควบคุมอุณหภูมิให้ได้ตามค่าอุณหภูมิที่ก าหนดไว้ โดยจะน ามาใช้ในการสั่งการให้กับอุปกรณ์
ส าหรับท าความร้อนหรืออุปกรณ์ท าความเย็น ท างาน ตามที่ได้ตั้งค่าอุณหภูมิไว้ การน ามาใช้งานและ
การควบคุมก็ขึ้นอยู่กับจุดประสงค์ของการใช้งาน 

2.5.5.1  เครื่องวัดอุณหภูมิก็จะมีส่วนที่รับอุณหภูมิ (Input) จากหัววัดอุณหภูมิ หรือที่
เรียกกันว่าเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิแล้วมาแสดงผลที่หน้าจอ (Display) พร้อมกับควบคุมอุณหภูมิให้ได้
ตามค่าที่ได้ก าหนดไว้ หากอุณหภูมิไม่ได้ตามที่ก าหนดไว้ก็จะมีในส่วนของการสั่งงาน (Output) 
สั่งงานให้อุปกรณ์ส าหรับท าความร้อนหรืออุปกรณ์ท าความเย็นท างานให้ได้ตามค่าที่ก าหนดไว้ 
คุณสมบัติ (Features) ตู้คอนโทรลหรือตู้ควบคุมอุณหภูมิฮีตเตอร์  (Control Panel Heater) 

1)  ออกแบบตู้คอนโทรล ในการควบคุมส่วนต่าง ๆ ของอุปกรณ์ที่เราติดตั้ง ตู้
คอลโทรลฮีตเตอร์ หลายรูปแบบตามความต้องการ 

2)  สามารถต่อพ่วงสัญญานอุณหภูมิออก ส าหรับต่อกับเครื่องควบคุม Data 
3)  ออกแบบเคลื่อนย้ายสะดวก แข็งแรงทนทาน 

2.5.5.2  ประเภทลักษณะการใช้งาน ของตู้คอนโทรลหรือตู้ควบคุมอุณหภูมิฮีตเตอร์  
(Control Panel Heater) 

1) MDB. (Main Distribution Board) เป็นตู้ควบคุมระบบไฟฟ้าหลัก มี 
Main Circuit Breaker เพื่อตัดต่อวงจรไฟฟ้าทั้งหมดของอาคาร 

2) SDB. (Sub Distribution Board) เป็นตู้ควบคุมย่อย จ่ายกระแสไฟฟ้าไป
ตามตู้ PB. หรือ Load Center หลายๆ ตู้ ขึ้นอยู่กับขนาดของอาคาร 

3) PB ( Panel Board ) หรือ Load Center เป็นแผง Circuit Breaker ที่
ควบคุมการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ มีหลายขนาดขึ้นอยู่กับจ านวนของ Load 

จากการศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับตู้คอนโทรลหรือตู้ควบคุมอุณหภูมิฮีตเตอร์ สรุปได้ว่า เลือกใช้ตู้
คอนโทรลหรือตู้ควบคุมอุณหภูมิฮีตเตอร์ ประเภท PB ( Panel Board ) หรือ Load Center เป็นแผง 
Circuit breaker ที่ควบคุมการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ 
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2.5.6  ถังเหล็ก  
เป็นตัวถังเป่าผงพลาสติก บริษัท ที เอ็น ค้าถัง จ ากัด (2559: ออนไลน์) ภายใน      

เนื้อเหล็กไม่มีสิ่งปนเป้ือน ขนาด 50 ลิตร  
 

 
 

ภำพที่ 2.18  ถังเหล็ก 
 

ที่มำ: บริษัท สุพริมไลนส์ จ ากัด, 2558, ออนไลน์ 
 

2.5.7  ปัม๊ลม 

ปั๊มลม มีชื่อภาษาอังกฤษว่า “Air Compressor” ท าหน้าที่ในการอัดลมให้มีแรงดันสูง
ตามที่ต้องการเพื่อน าไปใช้ประโยชน์และประยุคต์ใช้ได้หลายด้าน ไม่ว่าจะเป็นระบบลมในโรงงาน
อุตสาหกรรมตั้งแต่ขนาดเล็กจนถึงโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ การใช้งานระบบนิวเมติกส์ใน
อุตสาหกรรมเล็กๆ ยกตัวอย่างเช่นอู่ซ่อมรถยนต์ ร้านซ่อมรถจักรยานยนต์ ส่วนใหญ่จะใช้เป็นปั๊มลม
ประเภทลูกสูบ ที่มีการใช้ปริมาณลมน้อยเเละแรงดันลมไม่สูง ปั๊มลมประเภทลูกสูบจึงเหมาะกับ
อุตสาหกรรมเล็กๆ  ส่วนเครื่องปั๊มลมที่ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม ส่วนมากแล้วจะใช้เป็นปั๊มลม
ประเภทโรตารีสกรู ที่ให้ปริมาณลมที่มากและยังสามารถท าความดันลมได้สูงถึง 13 บาร์ 

ปั๊มลมแบ่งออกเป็น 6 ประเภทด้วยกัน ได้แก่ 
1. ปั๊มลมประเภทลูกสูบ (Reciprocating Air Compressor) 
2. ปั๊มลมประเภทไดอะแฟรม (Diaphragm Air Compressor) 
3. ปั๊มลมประเภทสกรู (Screw Air Compressor) 
4. ปั๊มลมประเภทใบพัดเลื่อน (Sliding Vane Rotary Air Compressor) 
5. ปั๊มลมประเภทใบพัดหมุน (Roots Air Compressor) 
6. ปั๊มลมประเภทกังหัน (Redial and axial flow Air Compressor) 
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โดยส่วนใหญ่แล้วปั๊มลมที่นิยมใช้กันมี 2 ประเภทได้แก่ ปั๊มลมประเภทลูกสูบ และ ปั๊มลม
ประเภทสกรู จะเห็นตามอู่ซ่อมรถยนต์ รถจักรยานยนต์ และในโรงงานอุตสาหกรรม 

2.5.7.1 ปั๊มลมประเภทลูกสูบ (Piston Air Compressor) หลักการท างานปั๊มลมลูกสูบ 
ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก าลังมาขับเคลื่อนลูกสูบให้เคลื่อนที่ขึ้นลง ท าให้เกิดแรงดูดเเละอัดอากาศ
ภายในกระบอกสูบ โดยมีวาล์วทางด้านดูดและวาล์วทางออกท างานสัมพันธ์กัน ถือเป็นป๊ัมลมที่นิยมใช้
งานมากที่สุดด้วยความเหมาะสมต่อการใช้งานและราคาที่ไม่สูงมากนักและยังสามารถเคลื่อนย้ายได้
สะดวกอีกด้วย โดยปั๊มลมชนิดนี้สามารถสร้างความดันหรือแรงดันลมได้ตั้งแต่ 1 bar ไปจนถึง 1,000 
bar เลยทีเดียว โดยแรงอัดจะขึ้นอยู่กับจ านวนขั้นของการอัด ยิ่งขั้นในการอัดมากก็จะสามารถสร้าง
แรงอัดได้สูงขึ้นตามไปด้วยนั่นเอง ส าหรับปั๊มลมหรือเครื่องอัดลมแบบลูกสูบ ยังแบ่งออกเป็นประเภท
ย่อยๆได้อีกอย่างเช่น Booster Air Compressor, High Pressure Air Compressor ปั๊มลมแรงดัน
สูงแต่ให้เสียงที่เงียบ เพราะโดยปกติแล้วปั๊มลมประเภทลูกสูบนั้นจะมีข้อเสียอย่างหนึ่งคือเสียงดังขณะ
เครื่องท างาน ดังภาพที ่2.19 

 

 
 

ภำพที่ 2.19 ปั๊มลมประเภทลูกสูบ (Piston Air Compressor) 
 

ที่มำ: บริษัท ก้าวหน้า อินดัสทรีส์ แอนด์ เอนจิเนียริ่ง จ ากัด, ออนไลน์ 
 

2.5.7.2 ปั๊มลมประเภทไดอะแฟรม (Diaphragm Air Compressor) ปั๊มลมประเภท
ไดอะแฟรม เป็นปั๊มลมที่ใช้หลักการท างานของคล้ายลูกสูบเเต่จะมีแผ่นไดอะแฟรมเป็นตัวกั้นไม่ให้
อากาศสัมผัสกับลูกสูบ ท าให้ลมที่ถูกดูดเข้าไปในปั๊มหรือเครื่องอัดลมจะไม่โดนหรือสัมผัสกับส่วนที่
เป็นโลหะ ส่วนลมที่ได้ก็จะไม่มีการผสมกับน้ามันหล่อลื่นสามารถสร้างแรงดันได้สูงคล้ายปั้มลูกสูปขึ้น
อยู่กับการออกเเบบขั้นในการอัด ปั๊มลมชนิดนี้ ก็มีข้อดีอยู่เหมือนกันคือลมที่ได้ออกมาจะเป็นลมที่
สะอาดไม่มีอะไรปนเปื้อน จึงมีการนิยมน ามาใช้ในอุตสาหกรรมเฉพาะด้าน เช่น อุตสาหกรรมยา    
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อุตสาหกรรมอาหาร ใช้ปั้มเพื่อสงสารเคมีต่างๆ เป็นต้น ข้อดีอีกอย่างคือมีเสียงที่เงียบกว่าปั๊มลมแบบ
ลูกสูบ เหมาะกับอุตสาหกรรมที่ต้องการความเงียบและเสียงรบกวนน้อย ดังภาพที่ 2.20 

 

 
 

ภำพที่ 2.20 ปั๊มลมประเภทไดอะเฟรม (Diaphragm Air Compressor) 
 

ที่มำ: บริษัท ก้าวหน้า อินดัสทรีส์ แอนด์ เอนจิเนียริ่ง จ ากัด, ออนไลน์ 
 

2.5.7.3 ปั๊มลมประเภทสกรู (Screw Air Compressor) ปั๊มลมประเภทสกรู เป็นที่นิยม
ในโรงงานอุตสาหกรรมทั่วไป เพราะเครื่องปั๊มลม หรือ Air Compressor ประเภทนี้จะให้การผลิตลม
ที่มีคุณภาพสูง โดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก าลังในการหมุนเพลาสกรู 2 ตัวให้หมุนเข้าหากันท าให้เกิด
แรงอัดอากาศขึ้นมา เครื่องอัดลมแบบสกรูจะได้ปริมาณลมที่สม่ าเสมอกว่าแบบลูกสูบเเละ ทั้งนี้
ปริมาณลมเเละเเรงดันลมขึ้นอยู่กับก าลังของมอเตอร์เเละการออกเเบบชุดสกรู ยิ่งก าลังสูงตัวเครื่องอัด
อากาศก็จะสามารถผลิตปริมาณอากาศได้มากเเละมีขนาดที่ใหญ่ตามด้วย เครื่องปั๊มลมหรือเครื่องอัด
อากาศประเภทนี้จะสามารถจ่ายลม 170 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที (m3/min) และยังสามารถท าความ
ดันได้สูงถึง 13 บาร์เลยทีเดียว ดังภาพที่ 2.21 

 

 
 

ภำพที่ 2.21 ปั๊มลมประเภทสกรู (Screw Air Compressor) 
 

ที่มำ: บริษัท ก้าวหน้า อินดัสทรีส์ แอนด์ เอนจิเนียริ่ง จ ากัด, ออนไลน์ 



30 
 

2.5.7.4 ปั๊มลมประเภทใบพัดเลื่อน (Sliding Vane Rotary Air Compressor) ปั๊มลม
ประเภทใบพัดเลื่อน จุดเด่นของปั๊มลมประเภทนี้คือการที่เครื่องหมุนเรียบให้ความสม่ าเสมอ ท าให้
อากาศที่ออกมามีแรงดันที่คงที่ เหมาะกับโรงงานอุตสาหกรรมที่ต้องการแรงลมที่สม่ าเสมอและคงที่ 
เครื่องปั๊มลมประเภทนี้จะไม่มีลิ้นหรือวาล์วในการเปิดปิดในพื้นที่จ ากัดท าให้ไวต่อความร้อน สามารถ
กระจายแรงลมได้ 4 – 100 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที ความดันของลมอยู่ที่ 4 – 10 บาร ์ดังภาพที่ 2.22 

 

 
 

ภำพที่ 2.22 ปั๊มลมประเภทใบพัดเลื่อน (Sliding Vane Rotary Air Compressor) 
 

ที่มำ: บริษัท ก้าวหน้า อินดัสทรีส์ แอนด์ เอนจิเนียริ่ง จ ากัด, ออนไลน์ 
 

2.5.7.5 ปั๊มลมประเภทใบพัดหมุน (Roots Air Compressor) ปั๊มลมประเภทใบพัด
หมุน ลักษณะของปั๊มลมประเภทนี้จะมีใบพัดหมุน 2 ตัว เมื่อโรเตอร์ 2 ตัวท าการหมุน จะท าให้ลมถูก
ดูดเข้าไปจากฝั่งหนึ่งไปอีกฝั่งหนึ่ง โดยอากาศที่ถูกดูดเข้าไปนั้นจะไม่มีการเปลี่ยนปริมาตร ท าให้
อากาศที่ไม่ถูกบีบหรืออัดตัว แต่อากาศจะมีการอัดตัวตอนที่เข้าไปเก็บในถังลม ปั้มลมประเภทนี้ต้อง
อาศัยการระบายความร้อนและอุณหภูมิที่ดี ไม่มีลิ้น ไม่ต้องการหล่อลื่นขณะท างาน และมีต้นทุนการ
ผลิตที่สูง ลักษณะการท างานของปั๊มลมแบบใบพัดหมุน จะใช้ใบพัดหมุน 2 ตัวท าการหมุน ท าให้มีการ
ดูดอากาศจากทางช่องลมเข้าผ่านเข้าใบพัดที่ 1 แล้วส่งต่อไปพัดที่ 2 แล้วผ่านไปฝั่งลมออก โดยไม่ท า
ให้อากาศถูกบีบตวัหรืออัดตัว ดังภาพที่ 2.23 
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ภำพที่ 2.23 ปั๊มลมประเภทใบพัดหมุน (Roots Air Compressor) 
 

ที่มำ: บริษัท ก้าวหน้า อินดัสทรีส์ แอนด์ เอนจิเนียริ่ง จ ากัด, ออนไลน์ 
 

2.5.7.6 ปั๊มลมประเภทกังหัน (Redial and axial flow Air Compressor) ปั๊มลม
ประเภทกังหัน เป็นปั๊มลมอีกประเภทหนึ่งที่มีการจ่ายอัตราลมที่มาก เนื่องจากลักษณะจะเป็นใบพัด
กังหันดูดลมเข้าจากอีกด้านหนึ่งไปอีกด้านหนึ่ง ตามแกนด้วยการหมุนที่มีความเร็วสูง และลักษณะ
ของใบพัดก็เป็นส่วนส าคัญเรื่องอัตราการจ่ายลม สามารถกระจายแรงลมได้ตั้งแต่ 170 – 2,000 
ลูกบาศกเ์มตรต่อนาที(m3/min) ดังภาพที่ 2.24 

 

 
 

ภำพที่ 2.24 ปั๊มลมประเภทกังหัน (Redial and axial flow Air Compressor) 
 

ที่มำ: บริษัท ก้าวหน้า อินดัสทรีส์ แอนด์ เอนจิเนียริ่ง จ ากัด, ออนไลน์ 
 

จากข้อมูลดังกล่าวในข้างต้นปั้มลมคณะผู้จัดท าสรุปได้ว่า เลือกใช้ปั๊มลมประเภทลูกสูบ เพราะ
เหมาะสมต่อการใช้งานและราคาที่ไม่สูงมากและยังสามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวกอีกด้วย โดยปั๊มลม
ชนิดนี้สามารถสร้างความดันหรือแรงดันลมได้ตั้งแต่ 1 bar ไปจนถึง 1,000 bar 
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2.6  กำรวิเครำะห์ผลข้อมูลแบบสอบถำม 
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัยมีหลายประเภท อาจจะเป็นเครื่องมือวิจัยที่ 

ผู้วิจัยสร้างขึ้นมาใหม่หรือดัดแปลงเครื่องมือของผู้อื่นที่ศึกษาวิจัยในเรื่องที่คล้ายๆ กัน หรืออาจจะใช้ 
เครื่องมือที่มีผู้อื่นสร้างไว้แล้วทั้งหมดเลยก็ได้ ตัวอย่างเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลการ วิจัย 
เช่น แบบทดสอบ แบบสังเกตพฤติกรรม แบบสัมภาษณ์ แบบตรวจสอบรายการ แบบสอบถาม แบบ
บันทึกข้อมูล แบบส ารวจ เป็นต้น 

2.6.1  การเลือกใช้เครื่องมือเก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัย 
การเลือกใช้เครื่องมือเก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัยเริ่มจากการพิจารณาชนิดของข้อมูล 

จากนั้นเลือกวิธีการและเครื่องมือเก็บรวบรวมข้อมูลที่เหมาะสมกับลักษณะของข้อมูล ชนิดของ ข้อมูล
แบ่งได้เป็น 4 กลุ่ม มีวิธีการและเครื่องมือเก็บรวบรวมข้อมูลสรุปไดด้ังตารางที่ 2.4 
 
ตำรำงที่ 2.4 แสดงชนิดข้อมูล วิธีการ และเครื่องมือที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูล 

 
ชนิดของข้อมูล วิธีการ เครื่องมือ 

1.ด้านความรู้ ความสามารถ - การทดสอบเชิงทฤษฎ ี
- การทดสอบเชิงปฏิบัต ิ
- การประเมินทักษะ 
- การประเมินผลงาน 

- แบบทดสอบภาคทฤษฎ ี
- แบบทดสอบภาคปฏิบัต ิ
- แบบประเมินทักษะ 
- แบบประเมินผลงาน 

2.ด้านความรู้สึก ความคิดเห็นเจตคติ - การสะท้อนความรู้สึก 
ความคิดเห็น 
- การวัดเจตคต ิ
- การประมาณค่า 
- การสังเกต 

- แบบสอบถาม 
- แบบวัดเจตคติ 
- มาตรประมาณค่า 
- แบบบันทึกการสังเกต 
- แบบส ารวจรายการ 

3.ด้านพฤติกรรม - การสังเกต 

- การตรวจสอบประวัติ 

- ก า ร ส อ บ ถ า ม ก า ร
สัมภาษณ์ผู้ที่เกี่ยวข้อง 

- แบบบันทึกการสังเกตแบบ
ส ารวจรายการ 
- แบบบันทึกข้อมูล 
- แบบสอบถามแบบบันทึกการ
สัมภาษณ์ 
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ตำรำงที่ 2.4 แสดงชนิดข้อมูล วิธีการ และเครื่องมือที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูล(ต่อ) 
 

ชนิดของข้อมูล วิธีการ เครื่องมือ 
4.ด้านปฎสิัมพันธ ์ - เทคนิคสังคมมิต ิ

- การสังเกต 
- แบบวัดเจตคติ แบบสอบถาม
ความต้องการ 
- แบบันทึกการสังเกตแบบ
ตรวจสอบรายการ 

 
ที่มำ : ทิวัตถ์ มณีโชติ, 2554, หน้า105 

 

2.6.2  การเก็บรวบรวมข้อมูลแบบประมาณค่า 
ในการเสนอมาตรวัดด้วยค าถามแบบมาตรประมาณค่า (Rating Scale) เป็นระบบ

ตัวเลข(มาตร) ที่นิยมใช้กันมากรายการหนึ่งในการวิจัยทางสังคมศาสตร์ ไม่ว่าจะน ามาพัฒนาเป็น
แบบสอบถาม  แบบสัมภาษณ์   แบบวัดเจตคติ/แบบวัดคุณลักษณะต่างๆ ซึ่งควรให้ความส าคัญการ
พัฒนาเครื่องมือเก็บรวบรวมข้อมูล โดยใช้เทคนิคมาตรประมาณค่า ซึ่งเป็นข้อสรุปประเด็นหลักดังนี ้

2.6.2.1  มาตรประมาณค่า เป็นมาตรในระดับ “อันดับ”(Ordinal Scale) ในการ
เลือกใช้วิธีการทางสถิติ หรือการแปลผลการวิจัยจะต้องระมัดระวัง 

2.6.2.2  การพัฒนามาตรประมาณค่าเพื่อใช้ในการวัดเจตคติ ทัศนคติ และความคิดเห็น
ประเภทที่ใช้ข้อความเป็นสิ่งเร้า แล้วให้ผู้ตอบแสดงความคิดเห็นว่า เห็นด้วยกับข้อความนั้นๆ มาก
น้อยเพียงใดซึ่งมีทั้งข้อความเชิงบวก (ให้คะแนนแบบ 5 4 3 2และ 1 ในกรณีที่ผู้ตอบเห็นด้วยมาก
ที่สุด จนถึง เห็นด้วยน้อยที่สุด)  และ ให้คะแนนแบบกลับทิศ( 1 2 3 4และ 5 ) ในกรณีที่เป็นข้อความ
เชิงลบ ค าถามที่มักจะถูกถามคือ ในแบบประเมินฉบับนั้น ๆ ควรมีข้อความเชิงลบสักกี่ข้อ หรือกี่
เปอร์เซ็นต์ ของข้อความทั้งหมด....ต าตอบ คือ  มีผู้วิจัยแล้วโดยทดลองบรรจุข้อค าถามเชิงลบไว้ 10  
20 30 40 60และ 60เปอร์เซ็นต์ผลการวิจัย พบว่า “มีคุณภาพในด้านความเที่ยง (Reliability) ไม่
แตกต่างกัน” แต่ผู้วิจัยได้สรุปอย่างชัดเจนว่า “ควรมีข้อความเชิงลบคละไว้ส่วนหนึ่ง” และในการ 
แปลผลจะต้องเน้นการแปลผลคะแนนรวมมากกว่าการแปลผลเป็นรายข้อ 

2.6.2.3  จ านวนช่อง/จ านวนระดับของมาตร เช่น มี 5 ช่อง คือ มากที่สุด มาก      
ปานกลาง น้อย น้อยที่สุด (อาจจะเปลี่ยนค าคุณศัพท์เป็นอย่างอื่น) หรือจะท าเป็น 6 ช่อง  มากที่สุด  
มาก ค่อนข้างมาก ค่อนข้างน้อย น้อย น้อยที่สุด หรือ 7 ช่อง/ระดับ หรือ 4 ช่อง หรือ 3 ช่อง จ านวน
ระดับมาตร/ช่องระดับการประเมินเท่าไหร่จึงจะเหมาะสมที่สุด “ช่องจ านวนคู่ คือ 4  หรือ 6” หรือ 
“ช่องจ านวนคี่ 3 5 หรือ 7 ช่อง” อย่างใดเหมาะสมมากกว่ากัน ผลการวิจัย ยืนยันว่า จ านวนช่องที่
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เป็นคู่ (4หรือ 6) มีแนวโน้มให้ค่าความเที่ยงมากกว่า จ านวนช่องเลข คี่  แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิต ิ

2.6.2.4  การก าหนดสัญลักษณ์ หรือให้ความหมายระดับมาตร 5= มากที่สุด, 4 = มาก,   
3= ปานกลาง, 2= น้อย, 1=  น้อยที่สุด หรือจะ กลับเลขเป็น 1= มากเป็นอันดับหนึ่งหรือมากที่สุด   
จนถึง 5= มากเป็นอันดับที่ 5(หรือน้อยที่สุด) หรือให้สัญลักษณ์เป็น ก ข ค งและ จ  แทนมากที่สุด ถึง 
น้อยที่สุด   หรือ การใช้ค าคุณศัพท์ประเภท Bipolar  (2 ขั้ว เช่น ชัดเจน คลุมเครือ, มาก, น้อย, ดี
,เลว) จัดท าเป็นมาตรประมาณค่าแบบ กราฟิก (Graphic Rating Scale) ผลการวิจัยพบว่ามาตรแบบ
กราฟิก มีแนวโน้มให้ค่าความเที่ยงสูงสุด  ส าหรับการก าหนดแบบอื่นๆ ไม่แตกต่างกันในกรณีที่ปรับ
เป็นมาตรประมาณค่าเชิงพฤติกรรม(Behaviorally-Anchored Rating  Rating  Scale)  ก็จะให้ค่า
ความเที่ยง และความตรงมากขึ้น อย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ

2.6.3  เกณฑ์การแปลผลที่เหมาะสมที่สุดของ Rating Scale 
เนื่องจากในการวิจัยทางสังคมศาสตร์ พฤติกรรมศาสตร์ และการศึกษา มักจ าเป็นต้อง

ใช้เครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นแบบมาตรส่วนประมาณค่า (Rating Scale) เพื่อรวบรวม
ข้อมูลจากประชากร และ/หรือกลุ่มตัวอย่างที่ศึกษาและน ามาวิเคราะห์แล้วแปลผลโดยใช้สถิติและ
เกณฑ์ในการแปลผลได้ในหลายลักษณะ เช่น การแปลผลในรูปร้อยละ หรือ เปอร์เซ็นต์ แต่ถ้าต้องการ
ทราบผลโดยสรุปอย่างกระชับชัดเจนถึงระดับความคิดเห็นของกลุ่มที่ศึกษามากขึ้นกว่าการแปลผลโดย
ใช้ร้อยละซึ่งมิอาจสนองตอบต่อวัตถุประสงค์ดังกล่าวนี้ได้จ าเป็นต้องใช้วิธีการอื่นซึ่งวิธีที่นิยมใช้กันคือ 
การใช้ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 

การแปลผลโดยใช้ค่าเฉลี่ยเลขคณิตนั้นจะท าได้โดยก าหนดคะแนนแทนน้ าหนักให้แต่ละช่วงของ
ระดับความคิดเห็นแล้วค านวณค่าเฉลี่ย และน าค่าเฉลี่ยที่ได้ไปเทียบกับเกณฑ์การแปลความหมาย ซึ่ง
การหาค่าเฉลี่ยโดยทั่วไปก็มักจะใช้ผลรวมของผลคูณระหว่างค่าน้ าหนักของแต่ละระดับกับค่าความถี่
ในระดับนั้น แล้วหารด้วยความถี่ทั้งหมดในการก าหนดเกณฑ์ของการแปลความหมายนั้นท าได้หลาย
แบบ ดังน้ี 

แบบที่ 1 : ค่าเฉลี่ย 
ระดับ     ความหมาย 
4.21 - 5.00     มากที่สุด 
3.41 - 4.20     มาก 
2.61 - 3.40     ปานกลาง 
1.81 - 2.60     น้อย 
1.00 - 1.80     น้อยที่สุด 

http://krupee.blogspot.com/2009/09/rating-scale.html
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การก าหนดเกณฑ์เช่นนี้ยึดหลักว่า ให้ช่วงห่างหรือพิสัยของคะแนนทุกระดับเท่ากัน ซึ่งเมื่อ
ก าหนดน้ าหนักคะแนนระดับมากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย และ น้อยที่สุด เป็น  5,  4,  3,  2 และ 1 
ตามล าดับ  พิสัยเป็น 5-1 = 4 เฉลี่ยแต่ละช่วงห่างกัน 4/5 = 0.8 

ถ้าการค านวณค่าเฉลี่ยจากข้อมูลที่ได้เป็นจ านวนเต็มก็ไม่มีปัญหาแต่อย่างไร แต่ถ้าค่าที่ได้เป็น
เลขทศนิยมก็จะต้องมีการปัดเศษให้เป็นจ านวนเต็ม เช่น 1.65 ก็ปัดเป็น 2 เพราะมีค่าใกล้ 2 มากกว่า 
1 ก็ยังมีความชัดเจนไม่เกิดข้อถกเถียง เมื่อมาใช้เกณฑ์ตามแบบที่ 1 ที่ทุกระดับมีช่วงห่างของคะแนน
เท่ากันอาจก่อให้เกิดการขัดกับหลักของการปัดเศษให้เป็นจ านวนเต็มดังที่กล่าวมาข้างต้น เช่น เมื่อ
ค านวณค่าเฉลี่ยเป็น 1.80 ก็จะแปลความตามเกณฑ์ที่ก าหนดว่าอยู่ในระดับน้อยที่สุด ทั้งๆ ที่ 1.80 
เมื่อปัดเศษเป็นจ านวนเต็มจะเป็น 2 ซึ่งตรงกับระดับน้อยท าให้ขัดแย้งกัน แสดงว่าการใช้เกณฑ์ตาม
แบบที่ 1 อาจจะท าให้เกิดข้อโต้แย้งได้ในบางค่าเฉลี่ยที่ค านวณได้เพื่อประณีประนอมเงื่อนไขดังกล่าว
นี้จึงน าการก าหนดน้ าหนักประจ าของแต่ละระดับมาบูรณาการร่วมกับหลักการปัดเศษทศนิยมให้เป็น
จ านวนเต็มโดยก าหนดเกณฑ์การแปลผลเป็นแบบที่ 2 ดังนี ้

แบบที่ 2 : ค่าเฉลี่ย 
ระดับ     ความหมาย 
4.50 - 5.00     มากที่สุด 
3.50 - 4.49     มาก 
2.50 - 3.49     ปานกลาง 
1.50 - 2.49     น้อย 
1.00 - 1.49     น้อยที่สุด 

 
เกณฑ์แบบที่ 2 นี้ ช่วงระดับคะแนนมากที่สุดกับน้อยที่สุดจะมีน้อยกว่าระดับอื่น โดยช่วง

คะแนนมากที่สุด และน้อยที่สุดช่วงละประมาณ 0.5 แต่ในช่วงอื่นๆ ประมาณ 1 จะเห็นว่า คะแนน
เฉลี่ย 1.80 ก็จะตกอยู่ในระดับน้อย ซึ่งสอดคล้องกับหลักการปัดเศษ 

แต่แม้แบบที่ 2 จะสอดคล้องกับหลักทั่วไปของการปัดเศษ แต่ ณ คะแนนเฉลี่ยเป็น 4.50, 
3.50, 2.50 และ 1.50 ก็เป็นจุดที่มีปัญหาเช่นเดียวกัน เช่น 4.50 ถูกปัดเป็น 5 ในระดับมาก ทั้งๆ ที่ 
4.50 มีระยะห่างจาก 5 กับ ห่างจาก 4 เป็นระยะที่เท่ากัน อาจมีข้อค าถามขึ้นว่าท าไมไม่ปัดเป็น 4 
ล่ะ?? แล้วจะตอบเช่นไร 

ดังนั้นเกณฑ์การแปลความหมายที่เหมาะสมที่สุดปิดข้อโต้แย้งทั้งหมดโดยพัฒนาจากแนวคิดทั้ง
สองแบบดังกล่าว เป็นดังนี ้
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แบบที่ 3 : ค่าเฉลี่ย  
ระดับ     ความหมาย 
4.51 - 5.00          มากที่สุด 
3.51 - 4.50          มาก 
2.51 - 3.50     ปานกลาง 
1.51 - 2.50     น้อย 
1.00 - 1.50     น้อยที่สุด 

 

2.7  สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
หลังจากที่ได้เก็บหรือรวบรวมข้อมูลและด าเนินการจัดระเบียบข้อมูลให้อยู่ในสภาพที่เรียบร้อย

พร้อมที่จะน าไปวิเคราะห์ได้แล้ว งานในขั้นต่อไปของผู้วิจัยคือการตัดสินใจว่าจะน าสถิติอะไรมาใช้ ซึ่ง
ในการนี้ผู้วิจัยจะต้องทราบตั้งแต่แรกว่าข้อมูลที่มีอยู่ในลักษณะใดและต้องการเสนอผลการวิเคราะห์
อะไร 

ค าว่าสถิติ (Statistics) มาจากภาษาเยอรมันว่า Statistics มีรากศัพท์มาจาก สถิติ  หมายถึง    
ข้อมูลหรือสารสนเทศ ซึ่งจะอ านวยประโยชน์ต่อการบริหารประเทศในด้านต่างๆ เช่น การท า
ส ามะโนครัวเพื่อจะทราบจ านวนพลเมืองในประเทศทั้งหมด ในสมัยต่อมา ค าว่า สถิติ ได้หมายถึง 
ตัวเลขหรือข้อมูลที่ได้จากการเก็บรวบรวม  เช่น จ านวนผู้ประสบอุบัติเหตุบนท้องถนน  อัตราการเกิด
ของเด็กทารก  ปริมาณน้ าฝนในแต่ละปี  เป็นต้น  สถิติในความหมายที่กล่าวมานี้เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า  
ข้อมูลทางสถิต ิ

2.7.1  สูตรค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
ค่าเฉลี่ยของข้อมูลชุดหนึ่ง หาได้จากการหารผลรวมของข้อมูลชุดนั้นทั้งหมดด้วยจ านวน

ข้อมูลนั้น เขียนแทนค่าเฉลี่ยมัชฌิมเลขคณิตด้วย 𝑋̅ (อ่านว่า เอ็กซ์บาร์) ในกรณีที่ไม่ได้แจกแจง

ความถี่ ถ้า Σ𝑥 เป็นผลรวมของข้อมูล n เป็นจ านวนข้อมูล  หาค่าเฉลี่ยมัชฌิมเลขคณิตในการค านวณ
ดังนี ้

 

𝑋̅ =
Σ𝑥

𝑛
                                                          (2.4) 

ก าหนดให้ 
𝑋̅ =   ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
Σ𝑥  =   ผลรวมของข้อมูลทุกค่า 
𝑛  =   จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
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2.7.2  สูตรความเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน อนุรักษ์ นวพรไพศาล (2546, หน้า 40) กล่าวว่า คือ ค่าที่ใช้

การกระจายของข้อมูลซึ่งอาศัยหลักการท านองเดียวกับส่วนเบี่ยงเบนเฉลี่ย แต่หลีกปัญหาค่าสมบูรณ์ 
โดยใช้การยกก าลังสองของผลต่างแล้วหารากที่สองของค่าที่ได้นั้นอีกครั้งหนึ่ง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
จะน าไปใช้วิเคราะห์ข้อมูลในชั้นสูงต่อไปและค่าการกระจายที่ได้จะมีความละเอียดถูกต้องและเชื่อถือ
ได้มากที่สุดดังนั้นจึงเปรียบเทียบได้ว่าการหาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเป็นวิธีที่ใช้วัดการกระจายข้อมูล
ได้ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลอื่นสมการที่ใช้ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ในกรณีข้อมูลไม่ได้มี
การแจกแจงความถี่ในการค านวณดังนี้  

 

𝑆. 𝐷. = √
𝑛𝛴𝑥2−(𝛴𝑥2)

𝑛(𝑛−1)
                                        (2.5) 

 
ก าหนดให้       

𝑆. 𝐷.   =   สูตรความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
𝑛     =   จ านวนข้อมูลทั้งหมด 

 
2.7.3  จ านวนครั้งของการสุ่มงาน 

ถ้าผลลัพธ์ของการสุ่มงานได้ออกมา 2 หนทางคือ ท างานหรือไม่ท างาน ข้อมูลใน
ลักษณะนี้จะมีรูปแบบการกระจายแบบ ไบโนเมียล สูตรของการกระจายเป็นดังนี้ 

 

𝑆. 𝐷. = √
Σ(1−𝑥̅)2

𝑛
                                               (2.6)         

        
ก าหนดให้       

𝑛   =   จ านวนครั้งของการสุ่มงาน 
 

การหาจ านวนครั้งของการสุ่ม  นอกจากต้องก าหนดระดับความเชื่อมั่นและความถูกต้องของ
ข้อมูลแล้ว ยังต้องทดลองหาอัตราการว่างงานของสิ่งที่สังเกตด้วย (ทดลองหา P ไว้ก่อนจ านวนหนึ่ง) 

ถ้าก าหนดระดับความเชื่อมั่นและความแม่นย าของข้อมูล สูตรการค านวณหาจ านวนครั้งของ
การสุ่มงาน เป็นดังนี ้
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              𝑛 =
𝑐2𝑥̅(1−𝑥̅)

𝑆.𝐷.2
                                          (2.7) 

 

ก าหนดให้  c  =  ช่วง ±σ  เช่น  ใช้ระดับความเช่ือมั่น 99 %  c มีค่าเท่ากับ 2.575 
 ใช้ระดับความเช่ือมั่น 95 %  c มีค่าเท่ากับ 1.960 
 ใช้ระดับความเช่ือมั่น 90 %  c มีค่าเท่ากับ 1.645 
 

2.8  งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ผู้จัดท าได้ท าการสืบค้นและศึกษาข้อมูลโครงงานและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับถังเป่าพลาสติก 

การเคลือบชิ้นงานด้วยพลาสติก และตู้อบให้ความร้อน 
2.8.1  นริศโรจน์ ศรีรังษ์ นายวรกุล ใจดี และนายศตวรรษ ไพรมีสุข ได้เสนอการออกแบบ 

และการพัฒนาตู้พ่น และอบสีแบบท าความร้อนด้วยหลอดอินฟราเรด การท างานประกอบด้วย 2 
ส่วน คือห้องพ่นสี และห้องอบสี โดยการท างานในห้องพ่นสี เมื่อท าการพ่นสี พัดลมจะดูดละอองสีเข้า
ช่องลมเข้าไปผ่านม่านน้ า เพ่ือให้ละอองสีจางตัวลง โดยม่านน้ าถูกส่งมาจากปั้มน้ า และน้ าจะตกเข้าถัง
พักน้ า โดยผ่านการกรอง และถูกดูดส่งไปปลายทางในส่วนของห้องอบสี ใช้แหล่งความร้อนจาก
หลอดอินฟราเรด เมื่อน าชิ้นงานเข้าห้องอบสี จะมีชิ้นงานอยู่ 2 ส่วน คือชิ้นงานพลาสติก และชิ้นงาน
โลหะท าการทดลองที่อุณหภูมิต่างกันเพื่อหาช่วงเวลา และอุณหภูมิในการแห้งตัวของสีที่เหมาะสม
ที่สุดในการอบสี พบว่า ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 20 และ 30 นาที ชิ้นงานอยู่ในระดับการ
แห้งตัวที่ระดับ 3 ท าให้การแห้งตัวของสีดีที่สุด 

จากการศึกษางานวิจัยการพัฒนาตู้พ่นและอบสีแบบท าความร้อนด้วยหลอดอินฟราเรด เบด 
คณะผู้จัดท าได้รู้ถึงวิธีการท างานของตู้อบ น ามาประยุกต์ใช้ในการสร้างตู้อบลวดเหล็ก 

 
2.8.2  อาจารย์ ดร.อภิชาต ลิมปิชัยพานิช เทคโนโลยีการพ่นเคลือบด้วยความร้อน (Thermal 

Spray Technology) จัดเป็นความก้าวหน้าของการผลิตวัสดุในยุคปัจจุบัน โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นผิว
เคลือบบนชิ้นงานที่มีความหนาตั้งแต่ 100- 500 ไมโครเมตร เทคนิคการพ่นเคลือบด้วยความร้อนมี
ข้อดี คือ สะดวก รวดเร็ว และสามารถใช้ได้กับวัสดุหลายชนิดทั้งโลหะ เซรามิกส์ พลาสติก และ สาร
ผสม ในกระบวนการพ่นเคลือบด้วยเปลวความร้อน วัตถุดิบตั้งต้นใน การผลิตผิวเคลือบ (Feedstock) 
มักอยู่ในรูปของผง(Powders) หรือลวด(Wires) จากนั้นจะให้ความร้อน  เพื่อให้วัตถุดิบตั้งต้น
หลอมเหลว หรือกึ่งหลอมเหลวและจึงจะเข้าสู่กระบวนการพ่นเคลือบ โดยทั่วไปผิวเคลือบที่ได้จากการ
พ่นเคลือบด้วยความร้อนจะน าไปประยุกต์ใช้ทางด้านอุตสาหกรรมต่างๆ ทั้งทางด้านการผลิตวัสดุใหม่ 
เพื่อการน าไปใช้จริง หรือการพัฒนาคุณสมบัติของวัสดุทั้งความแข็ง และความต้านทานการสึกหรอ 
เป็นต้น 
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2.8.3  วรรณวิมล อารยะปราณี งานวิจัย การเคลือบผิวชิ้นงานด้วยพลาสติกผงโดยเทคนิคฟลูอิ
ไดซ์เบด กรรมวิธีการเคลือบผิวด้วยพลาสติกผงโดยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบด คือ การอบชิ้นงานโลหะให้มี
อุณหภูมิสูงเกินจุดหลอมละลายของ พลาสติกผง จากนั้นจุ่มชิ้นงานร้อนลงในถังเบดซึ่งภายในบรรจุ ผง
พลาสติกที่ลอยตัวด้วยแรงอัดของอากาศ แรงอัดนี้จะท าให้ผงพลาสติกภายในเบดมีสภาพคล้าย
ของเหลวเดือด ผงพลาสติกที่ลอย ตัวอยู่จะสัมผัสทั่วผิวหน้าของชิ้นงานและจะหลอมละลาย และผง 
พลาสติกรอบๆ บริเวณชิ้นงานจะเกาะติดพลาสติกที่หลอมละลาย ไปเรื่อยๆ น าชิ้นงานขึ้นจากถังเบด
เมื่อได้ความหนาฟิล์ม พลาสติกตามต้องการ ให้น าเข้าเตาอบอีกครั้งอบที่อุณหภูมิใกล้ เคียงกับจุด
หลอมละลายของพลาสติกผงเพื่อให้พลาสติกผงที่เหลือ อยู่หลอมละลายจนหมด น าชิ้นงานออกจาก
เตาอบและปล่อยให้เย็น งานวิจัยนี้เกิดขึ้นเพื่อศึกษาการเคลือบโลหะทองแดงด้วย ผงโพลิเอทิลีนความ
หนาแน่นต่ าในถังเบดรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 25 เซนติเมตร สูง 65 เซนติเมตร โดยมี
วัตถุประสงค์คือ ศึกษาลักษณะการเคลือบผิวโลหะด้วยพลาสติกผงโดยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบด และ
อิทธิพลของตัวแปรต่อค่าความหนาฟิล์มพลาสติกของการเคลือบ จากการทดลองพบว่าการเคลือบผิว
ท าได้ดีในทุกสภาวะคือฟิล์ม พลาสติกที่ได้มีผิวเรียบสม่ าเสมอและเป็นมันวาว ในการศึกษา ตัวแปรที่มี
ผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความหนาฟิล์มพลาสติกของ การเคลือบ มีตัวแปรต่างๆ ที่ใช้ในการทดลอง
ได้แก่ เวลาที่ใช้ในการเคลือบ อุณหภูมิเริ่มต้นชิ้นงาน 200ถึง300 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเบด 30-50 
องศาเซลเซียส อัตราส่วนพื้นที่ผิวต่อปริมาตรชิ้นงาน 710.8-242.1 ม.(-1) - ความเร็วอากาศ 0.0288-
0.0406 เมตร/วินาที สร้างความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ขึ้นเพื่ออธิบายกลไก การเคลือบผิว ด้วยวิธี
อินทิเกรต สมดุลความร้อนจากสมการการน า ความร้อนส าหรับฟิล์มพลาสติก และการตั้งสมมุติฐาน
ให้สอดคล้อง เปรียบเทียบความหนาฟิล์มพลาสติกระหว่างผลการทดลอง กับค่าการค านวณจาก
สมการน าความร้อนที่สภาวะการทดลองเดียวกัน พบว่าค่าความหนาจากการค านวณจะสูงกว่าการ
ทดลองประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ การเบี่ยงเบนนี้คาดว่าเกิดจากสมมติฐานที่ตั้ง ขึ้นคืออุณหภูมิชิ้นงาน
และอุณหภูมิที่ผิวฟิล์มมีค่าคงที ่

จากการศึกษางานวิจัยการเคลือบผิวชิ้นงานด้วยพลาสติกผงโดยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบด คณะ
ผู้จัดท าได้รู้ถึงวิธีการทดสอบการเคลือบผิวโลหะด้วยพลาสติก 
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บทที่ 3 
 

วิธีด ำเนินงำน 
 

โครงงานน้ีเป็นการสรา้งออกแบบและสร้างชุดเคลือบลวดพลาสติกซึ่งในการออกแบบเพื่อจัดท า
โครงการนี้ ทางคณะผู้จัดท าได้ท าการศึกษาข้อมูลต่างๆ ที่มีความเหมาะสม เพื่อที่จะท าการออกแบบ
ให้สามารถเป็นไปตามวัตถุประสงค์ของโครงงาน เพื่อให้โครงการส าเร็จเป็นไปตามวัตถุประสงค์และ
ระยะเวลาตามที่ก าหนดจึงต้องมีการวางแผนในการด าเนินงาน ให้สามารถปฏิบัติงานได้อย่างที่คาดไว้ 
ซึ่งมีวิธีการด าเนินงานดังต่อไปนี ้

3.1  แผนการด าเนินงาน 
3.2  วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ 
3.3  การออกแบบ 
3.4  การสร้างชุดสาธิตเคลือบลวดพลาสติก 
3.5  วิธีการทดลอง 

 
3.1  กำรวำงแผนและกำรด ำเนินงำน 

3.1.1  การวางแผนและการด าเนินงานสร้างชุดสาธิตเคลือบลวดพลาสติก จากการศึกษาข้อมูล 
สามารถวางแผน การด าเนินงาน ดังตารางที่ 3.1 
 
ตำรำงที่ 3.1  แผนการด าเนินงานสร้างชุดสาธิตเคลือบลวดพลาสติก 
 

หัวข้อการด าเนินงาน 
ระยะเวลาในการท าโครงงาน (พ.ศ.2561) 

มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1. ศึกษาทฤษฏีและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับเครื่องเคลือบลวด
ด้วยผงพลาสติก 

                    

2. เขียนบทที ่1,2 และ3                     

3. เตรียมวัสดแุละขอสอบหัวข้อ                     
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ตำรำงที่ 3.1  แผนการด าเนินงานสร้างชุดสาธิตเคลือบลวดพลาสติก (ต่อ) 
 

หัวข้อการด าเนินงาน 
ระยะเวลาในการท าโครงงาน (พ.ศ.2561) 

มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

4. ด าเนินการออกแบบและ
สร้างเครื่องเคลือบลวดพลาสติก 

                    

5. ทดสอบการท างานของ
เครื่องชุดเคลือบลวดพลาสติก 

                    

6. เขียนโครงการอบรมและ
ทดสอบหาอุณหภูมิที่เหมาะสม 

                    

7. จัดอบรม, เก็บข้อมูลและ
วิเคราะห์ข้อมูลและเขียนบทที่ 
4 และบทที ่5 

                    

8. สอบโครงงาน                     

9. แก้ไขเล่มและส่งเล่มโครงงาน                     

 
     แสดงแผนการด าเนินงาน 
     แสดงการด าเนินงานจริง 
 
3.2  วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช ้

3.2.1  วัสด ุ
วัสดุที่ต้องจัดเตรียมมาสร้างเครื่องมือมีดังต่อไปนี ้
3.2.1.1  เหล็กกล่องสี่เหลี่ยมขนาด 32x32x3.2 มิลลิเมตร ยาว 7 เมตร จ านวน 1 เส้น 

3.2.1.2  เหล็กกล่องแบนขนาด 60x30x3.2 มิลลิเมตร ยาว 7 เมตร จ านวน 1 เส้น 
3.2.1.3  เหล็กแผ่นรีดร้อนขนาด 600x600x3 มิลลิเมตร จ านวน 4 แผ่น 
3.2.1.4  ถังเหล็ก ขนาด 50 ลิตร จ านวน 1 ถัง 
3.2.1.5  ท่อพีวีซี 1

2⁄   นิ้ว ขนาดความยาว 2 เมตร จ านวน 1 เส้น 
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3.2.1.6  ข้องอเกลียวใน 90 องศา  ขนาด 1
2⁄   นิ้ว จ านวน 1 ตัว 

3.2.1.7  ข้องอ 90 องศา  ขนาด 1
2⁄   นิ้ว จ านวน 1 ตัว 

3.2.1.8  ข้อต่อ 4 ทาง  ขนาด 1
2⁄   น้ิว จ านวน 3 ตัว  

3.2.1.9  ปลั๊กอุดท่อพีวีซี ขนาด 1
2⁄   น้ิว จ านวน 7 ตัว 

3.2.1.10  แผ่นฉนวนกันความร้อนแคลเซียมซิลิเกตบอร์ด จ านวน 2 แผ่น 
3.2.1.11  ฮีตเตอร์ฮอตรันเนอร ์ขนาด 900 องศาเซลเซียส จ านวน 3 ชิ้น 
3.2.1.12  ชุดตู้ควบคุมอุณหภูมิ จ านวน 1 ชุด 

3.2.2  เครื่องมือและอุปกรณ์ 
ในการผลิตชุดเคลือบลวดพลาสติกใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ในการผลิตดังต่อไปนี้ 
3.2.2.1  เครื่องเชื่อมไฟฟ้า – กระแสไฟเช่ือม 10-200 แอมป์ , ใช้ไฟฟ้า 220 โวลต ์
3.2.2.2  เครื่องเจาะต้ังโต๊ะ  
3.2.2.3  เครื่องตัดไฟเบอร์  
3.2.2.4  สว่านไร้สาย – ก าลังไฟ 10.8 โวลต์ , ชนิดแบตเตอร์รี่  
3.2.2.5  เลื่อยมือ  
3.2.2.6  สว่านไฟฟ้า – ก าลังไฟ 350 วัตต์ 

 
3.3  กำรออกแบบและสร้ำงชุดเคลือบลวดพลำสติก 

การออกแบบชุดเคลือบลวดพลาสติกแบ่งการออกแบบออกเป็น 2 ส่วน คือ การออกแบบใน
ส่วนของชุดตู้อบลวดเหล็กส าหรับการให้ความร้อนกับลวดเหล็ก จ านวน 1 ชุด และชุดถังเป่าผง
พลาสติกจ านวน 1 ชุด 

3.3.1  การออกแบบฐานรองตู้อบ โดยออกแบบความสูงทั้งหมดของเครื่องชุดเคลือบลวด
พลาสติก เพื่อใช้ผู้ปฏิบัติงานเพศชาย 95% สามารถปฏิบัติงานได้ ค านวณหาเปอร์เซ็นไทล์ที่ 95 = 
1.645 โดยใช้ข้อมูลจากตารางที่ 2.3 สัดส่วนที่ส าคัญของผู้ใช้แรงงานไทย 250 คน มีความสูงยืน 
160.7 เซนติเมตร มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 5.7 สามารถค านวณได้ดังนี ้

จากสูตร          Xp = X + Zp * s                                                      (2.2) 
แทนค่า         X0.95 = 160.7 + 1.645(5.7) 

     X0.95 = 160.7 + 93765 
     X0.95 = 170.0765 ≈ 170 เซนติเมตร หรือ 1700 มิลลิเมตร 

ดังนั้น ผู้จัดท าเลือกที่จะออกแบบให้เหมาะสมความสูงทั้งหมดของเครื่องชุดอบลวดเคลือบ
พลาสติกนั่นคือ 170 เซนติเมตร หรือ 1700 มิลลิเมตร ดังภาพที่ 3.1 
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ภำพที่ 3.1 การออกแบบฐานรองตู้อบ 
 

3.3.2  การออกแบบตู้อบให้ความร้อน โดยออกแบบให้ตู้อบให้ความร้อนมีขนาดภายใน 390 x 
500 x 330 มิลลิเมตร โดยออกแบบเพื่อให้เกิดความปลอดภัยในการน าชิ้นงานเข้าตู้อบเพื่อไม่ให้
ชิ้นงานถูก Heater ใช้ปริมาตรค่าเผื่อเป็น 3 เท่าของขนาดชิ้นงาน สามารถค านวณได้ดังนี ้

จากสูตร     หาปริมาตรตู้อบ      = กว้างxยาวxสูง                                     (2.1) 
แทนค่า = 390x500x330 มิลลิเมตร3 

 = 0.39x0.50x0.33 เมตร3 

= 64 ลูกบาศก์เมตร 
ดังนั้น ผู้จัดท าเลือกที่จะออกแบบตู้อบให้เหมาะสมกับการใช้งานในการอบชิ้นงาน โดย

ออกแบบขนาดภายในของตู้มีขนาด 64 ลูกบาศก์เมตร ดังภาพที่ 3.2 
 

  
 

ภำพที่ 3.2 การออกแบบตู้อบให้ความร้อน 
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3.3.3  การออกแบบถังเป่าผงพลาสติก ส่วนประกอบและอุปกรณ์ต่างๆ ของการออกแบบตัว 
ถังเป่าพลาสติก ใช้ถังเหล็กขนาด 50 ลิตร โดยมีท่อพีวีซี ขนาด 1

2⁄   นิ้ว เป็นตัวน าทิศทางของลมใน
การเป่าผงพลาสติกให้ฟู ผู้จัดท าเลือกที่จะใช้ถังขนาด 50 ลิตร เพราะสามารถเคลื่อนย้ายได้ง่ายและมี
ขนาดไม่ใหญ่มากจนเกินไป ดังภาพที่ 3.3 

 

 
 

ภำพที่ 3.3 การออกแบบถังเป่าผงพลาสติก 
 
3.4  กำรสร้ำงชุดเคลือบลวดพลำสติก 

การสร้างชุดสาธิตเคลือบลวดพลาสติก มีขั้นตอนการด าเนินการและรายละเอียดดังต่อไปนี ้
3.4.1 สร้างตู้อบลวดเหล็ก มีขั้นตอนการด าเนินการและรายละเอียดดังต่อไปนี ้

3.4.1.1  ฐานรองตู้อบให้ความร้อน วัสดุที่ใช้ เหล็กกล่องสี่เหลี่ยม ขนาด 32x32x3.2 
มิลลิเมตร ขั้นตอนการท า ใช้เครื่องตัดไฟเบอร์ตัดเหล็กกล่องสี่เหลี่ยม ขนาด 32x32x3.2 มิลลิเมตร 
ความยาว 600 มิลลิเมตร จ านวน 8 ชิ้น ตัดเหล็กกล่องสี่เหลี่ยม ขนาด 32x32x3.2 มิลลิเมตร    
ความยาว 1100 มิลลิเมตร จ านวน 4 เส้น และท าการเช่ือมเหล็กตามแบบจะได้ฐานรองตู้อบ แสดงดัง
ภาพที่ 3.4  
 

 
 

ภำพที่ 3.4  การสร้างฐานรองตู้อบลวด 



45 
 

3.4.1.2  ตู้อบให้ความร้อน วัสดุที่ใช้ เหล็กกล่องสี่เหลี่ยมแบน ขนาด 60x30x3.2 
มิลลิเมตร เหล็กแผ่น ความหนา 3 มิลลิเมตร ขั้นตอนการท า ใช้เครื่องตัดไฟเบอร์ตัดเหล็กกล่อง
สี่เหลี่ยมแบน ขนาด 60x30x3.2 มิลลิเมตร ความยาว 490 มิลลิเมตร จ านวน 8 ชิ้น ตัดเหล็กกล่อง
สี่เหลี่ยมแบน ขนาด 60x30x3.2 มิลลิเมตร ความยาว 600 มิลลิเมตร จ านวน 4 ชิ้น ตัดเหล็กแผ่น 
ขนาด 600×490x3  มิลลิเมตร จ านวน 4 แผ่น ท าการเชื่อมเหล็กกล่องแบนขึ้นโครงตู้และท าการ
เชื่อมแผ่นเหล็กติดกับโครงตู้ที่ขึ้นไว้เป็นพนังของตู้อบให้ความร้อน แสดงดังภาพที่ 3.5 
 

 
 

ภำพที่ 3.5  สร้างตู้อบให้ความร้อน 
 

3.4.1.3  ฝาปิด-เปิดตู้อบให้ความร้อน วัสดุที่ใช้ เหล็กแผ่นขนาดความหนา 3 มิลลิเมตร 
ขั้นตอนการท า ตัดเหล็กแผ่นขนาด 600x490x3 มิลลิเมตร จ านวน 1 แผ่น ตัดเหล็กแผ่นขนาด 70x 
600x3 มิลลิเมตร จ านวน 2 แผ่น ตัดเหล็กแผ่นขนาด 70x490x3 มิลลิเมตร จ านวน 2 แผ่น เชื่อม
แผ่นเหล็กที่ตัดเตรียมไว้ให้เป็นฝาตู้อบ แสดงดังภาพที่ 3.6  
 

 
 

ภำพที่ 3.6  ฝาปิด-เปิดตู้อบ 
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3.4.1.4  ติดตั้งบานพับและมือจับล็อคฝาตู้อบ วัสดุที่ใช้ บานพับ ขนาด 4 นิ้ว มือจับ        
ล๊อคประตู ขนาด 150 มิลลิเมตร ขั้นตอนการท า ใช้สว่านเจาะรูยึดบานพับ มือจับล๊อคฝาตู้อบ และ
ท าการใช้ไขควงขันยึดน๊อตติดตั้งบานพับและมือจับ แสดงดังภาพที่ 3.7 
 

 
 

ภำพที่ 3.7  ตดิตั้งบานพับและมือจับล็อคฝาตู้อบ 
 

3.4.1.5  ติดตั้งฝาตู้อบเข้ากับตู้อบ โดยการเสียบสลักเข้ากับบานพับที่ติดกับตัวตู้อบ 
แสดงดังภาพที่ 3.8 
 

 
 

ภำพที่ 3.8  ติดฝาตู้เข้ากับตัวตู้อบ 
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3.4.1.6  ติดตั้งแผ่นทนความร้อนแคลเซียมซิลิเกตบอร์ด วัสดุที่ใช้ แผ่นทนความร้อน
แคลเซียมซิลิเกตบอร์ด ขั้นตอนการท า ตัดแผ่นแคลเซียมซิลิเกตบอร์ด ขนาด 600x490x90 มิลลิเมตร 
จ านวน 4 แผ่น และท าการใส่แผ่นแคลเซียมซิลิเกตบอร์ดที่ตัดเตรียมไว้ลงในตัวตู้อบและฝาตู้อบ แสดง
ดังภาพที่ 3.9 
 

 
 

ภำพที่ 3.9  ตดิตั้งแผ่นกันความร้อนแคลเซียมซิลิเกตบอรด์ 
 

3.4.1.7  ติดตั้งฮีสเตอร์ฮอตรันเนอร์และชุดควบคุมอุณหภูมิ วัสดุที่ ใช้ ฮีสเตอร์       
ฮอตรันเนอร ์ขนาด 650 วัตต์ ชุดควบคุมอุณหภูมิ ขั้นตอนการท า วางขดลวดฮีสเตอร์เพื่อวัดจุดติดตั้ง
ของขดลวดฮีสเตอร์ ติดตั้งขดลวดฮีสเตอร์ตามจุดที่ได้วัดไว้ และท าการติดตั้งชุดควบคุมอุณหภูมิ  
แสดงดังภาพที่ 3.10 
 

 
 

ภำพที่ 3.10  ติดต้ังฮีตเตอร์ฮอตรันเนอรแ์ละชุดควบคุมอุณหภูมิ 
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3.4.1.8  ตู้อบให้ความร้อนที่เสร็จสมบูรณ์ แสดงดังภาพที่ 3.11 
 

 
 

ภำพที่ 3.11  ตู้อบให้ความร้อนที่เสร็จสมบรูณ์ 
 

3.4.2  สร้างถังเป่าผงพลาสติก มีขั้นตอนการด าเนินการและรายละเอียดดังต่อไปนี ้
3.4.2.1  เจาะรูยึดอุปกรณ์ วัสดุที่ใช้ ถังเหล็ก ขนาด 50 ลิตร ก้ามปูยึดจับท่อ ขนาด 1

2⁄   
นิ้วขั้นตอนการท า เจาะรูถังเหล็กด้วยสว่านมือ ขนาดรู 3 มิลลิเมตร จ านวน 4 รู เพื่อยึดอุปกรณ์ยึดจับ
ท่อ และเจาะรูด้วยดอกโฮลซอว ์ขนาดรู 13 มิลลิเมตร จ านวน 1 รู เพื่อไว้ยืดข้อต่อระหว่างท่อพีวีซีกับ
อุปกรณ์วัดแรงดันลม แสดงดังภาพที่ 3.12 
 

 
 

ภำพที่ 3.12  การสร้างถังเป่าผงพลาสติกและเจาะรูยึดอุปกรณ์ยึดจับท่อ 
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3.4.2.2  ตัดท่อพีวีซี เพื่อน ามาประกอบท่อทางเดินลมเป่าผงพลาสติก วัสดุที่ใช้ ท่อพีวีซี 
ขนาด 1

2⁄   นิ้ว ขั้นตอนการท า ใช้เลื่อยมือตัดท่อพีวีซี ความยาว 435 มิลลิเมตร 1 ชิ้น ตัดท่อพีวีซี 
ความยาว 170 มิลลิเมตร 1 ชิ้น ตัดท่อพีวีซ ีความยาว 150 มิลลิเมตร 2 ชิ้น ตัดท่อพีวีซ ีความยาว 70 
มิลลิเมตร 2 ชิ้น ตัดท่อพีวีซี ความยาว 100 มิลลิเมตร 2 ชิ้น ตัดท่อพีวีซี ความยาว 50 มิลลิเมตร 2 
ชิ้น ตัดท่อพีวีซ ีความยาว 120 มิลลิเมตร 1 ชิ้น แสดงดังภาพที่ 3.13 
 

 
 

ภำพที่ 3.13 ตดัท่อพีวีซี เพื่อน ามาประกอบเป็นท่อทางเดินลมเป่าผงพลาสติก 
 

3.4.2.3  ประกอบชิ้นส่วนท่อลมเป่าผงพลาสติก วัสดุที่ใช้ ท่อพีวีซี ขนาด 1
2⁄  นิ้ว ที่ตัด

ตามขนาดที่เตรียมไว้ ข้องอ90 องศา เกลียวใน ขนาด  1
2⁄   นิ้ว จ านวน 1 ตัว ข้องอ90 องศา ขนาด  

1
2⁄   นิ้ว จ านวน 1 ตัว ข้อต่อ4ทาง ขนาด  1

2⁄   นิ้ว จ านวน 3 ตัว ปลั๊กอุดท่อพีวีซี ขนาด  1
2⁄   นิ้ว 

จ านวน 7 ตัวขั้นตอนการท า น าท่อแต่ละช้ินประกอบเข้าด้วยกัน แสดงดังภาพที่ 3.14 
 

 
 

ภำพที่ 3.14  ประกอบชิ้นส่วนท่อลมเป่าผงพลาสติก 
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3.4.2.4  เจาะรูท่อพีวีซี ขั้นตอนการท า ใช้ดอกสว่าน ขนาด 2 มิลลิเมตร เจาะรูที่
ท่อพีวีซี ขนาดความห่างของรูที่เจาะประมาณ 10 มิลลิเมตร รูที่เจาะจะเจาะด้านบนและด้านข้างของ
ท่อพีวีซ ีแสดงดังภาพที่ 3.15 
 

 
 

ภำพที่ 3.15  เจาะรูท่อพีวีซ ี
 

3.4.2.5  การประกอบชุดท่อเป่าลมเข้ากับถังเหล็ก ขั้นตอนการท า น าชุดท่อเป่าลมที่
ประกอบเสร็จแล้ว มาประกอบลงในตัวถังเหล็กดันท่อยึดเข้ากับตัวยึดจับท่อที่ติดกับตัวถังเหล็ก แสดง
ดังภาพที่ 3.16 
 

 
 

ภำพที่ 3.16  การประกอบชุดท่อเป่าลมเข้ากับถังเหล็ก 
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3.4.2.6  การประกอบชุดวัดแรงดันลม วัสดุที่ใช้ ข้อต่อเกลียวนอกทองเหลือง ขนาด 
1

2⁄  นิ้ว เกจ์วัดลม ขนาด 16 บาร์ บอลวาว์ล ขนาด 1
2⁄  นิ้ว ข้อต่อสวมลมเร็ว ขนาด 1

2⁄  นิ้ว ขั้นตอน
การท า ประกอบอุปกรณ์ ข้อต่อเกลี่ยวนอกทองเหลือง เกจ์วัดลม บอลวาล์ว ข้อต่อสวมลมเร็ว แต่ละ
ชิ้นเข้าด้วยกัน และน าอุปกรณ์ที่ประกอบเสร็จแล้วในขั้นตอนแรก มาประกอบเข้ากับท่อลมที่เตรียม
รอไว้ แสดงดังภาพที่ 3.17 
 

 
 

ภำพที่ 3.17  การประกอบชุดวัดแรงดันลม 
 

3.4.2.7  ถังเป่าผงพลาสติกที่เสร็จสมบูรณ ์ดังภาพที่ 3.18 
 

 
 

ภำพที่ 3.18  ถังเป่าผงพลาสติกที่เสร็จสมบูรณ ์
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3.5  วิธีกำรทดลอง 
3.5.1 ท าการทดลองชิ้นงาน ในขั้นตอนนี้เป็นการทดลองอบชิ้นงานเพื่อหาอุณหภูมิที่ท าให้ผง

พลาสติกเกาะกับชิ้นงานที่ดีที่สุด อุณหภูมิที่ใช้ทดสอบคือ 230 – 250 องศาเซลเซียส เวลาที่ใช้ในการ
อบช้ินงาน 5 นาที ลมที่ใช้เป่าผงพลาสติก 7 บาร์ จากน้ันดูอุณหภูมิที่ท าให้ผงพลาสติกเกาะกับชิ้นงาน
ที่ดีที่สุดที่ได้จากการทดสอบและน ามาใช้ในการจัดอบรม 

3.5.1.1 ท าการทดลองอบช้ินงานด้วยอุณหภูมิ 230 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที และ
น าชิ้นงานมาเป่าผงพลาสติกให้เกาะกับชิ้นงาน ชิ้นงานที่ได้จะมีลักษณะการเกาะของพลาสติกไม่ทั่ว
ชิ้นงานมีการเกาะของพลาสติกเป็นบางจุด บางจุดก็ไม่มีพลาสติกเกาะที่ชิ้นงานแสดงดังภาพที่ 3.19 
 

 
 

ภำพที่ 3.19 อบชิ้นงานด้วยอุณหภูมิ 230 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที 
 

3.5.1.2 ท าการทดลองอบช้ินงานด้วยอุณหภูมิ 240 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที และ
น าชิ้นงานมาเป่าผงพลาสติกให้เกาะกับชิ้นงาน ชิ้นงานที่ได้มีลักษณะการเกาะของพลาสติกเต็มทั่วทั้ง
ชิ้นงาน แสดงดังภาพที่ 3.20 

 

 
 

ภำพที่ 3.20 อบชิ้นงานด้วยอุณหภูมิ 240 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที 

ชิ้นงานประเภท A เป็นชิ้นงานที่มี

ลักษณะการเกาะของพลาสติกเป็น

บางจุด บางจุดก็ไม่มีพลาสติกเกาะที่

ชิ้นงาน 

ชิ้นงานประเภท B เป็นชิ้นงานมี

ลักษณะการเกาะของพลาสติก

เต็มทั่วทั้งชิ้นงาน 
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3.5.1.3 ท าการทดลองอบช้ินงานด้วยอุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที และ

น าชิ้นงานมาเป่าผงพลาสติกให้เกาะกับชิ้นงาน ชิ้นงานที่ได้มีลักษณะการเกาะของพลาสติกหยดและ

เยิ้มของพลาสติกเพราะชิ้นงานมีความร้อนเกินไปท าให้ผงพลาสติกละลายแสดงดังภาพที่ 3.21 

 

 
 

ภำพที่ 3.21 อบชิ้นงานด้วยอุณหภูมิ 240 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที 
 

3.5.2 ท าการทดลองชิ้นงาน ในขั้นตอนนี้เป็นการทดสอบอบชิ้นงานเพื่อหาเวลาที่ใช้ในการอบ
เคลือบพลาสติกที่ดีที่สุด เวลาที่ใช้ทดสอบอบเคลือบพลาสติกคือ 14 - 16 วินาที อุณหภูมิที่ใช้ 240 
องศาเซลเซียส จากนั้นดูเวลาที่ใช้ในการอบเคลือบพลาสติกที่ดีที่สุดที่ได้จากการทดสอบ 

3.5.2.1 ท าการทดลองอบเคลือบพลาสติกชิ้นงานด้วยอุณหภูมิ 240 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 14 วินาที ชิ้นงานที่ได้มีลักษณะการเคลือบของพลาสติกที่ยังไม่สมบูรณ์ ท าให้ชิ้นงานที่เคลือบ
เป็นจุดเม็ดๆ ของผงพลาสติกแสดงดังภาพที่ 3.22 

 

 
 

ภำพที่ 3.22 อบเคลือบชิ้นงานด้วยอุณหภูมิ 240 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วินาท ี

ชิ้นงานประเภท C เป็นชิ้นมีลักษณะ

การเกาะของพลาสติกหยดและเยิ้ม

ของพลาสติกเพราะชิ้นงานมีความ

ร้อนเกินไปท าให้ผงพลาสติกละลาย 

ชิ้นงานประเภท X เป็นชิ้นงานมี

ลักษณะการเคลือบของพลาสติกที่

ยังไม่สมบูรณ์ ท าให้ชิ้นงานที่เคลือบ

เป็นจุดเม็ดๆ ของผงพลาสติก 



54 
 

3.5.2.2 ท าการทดลองอบเคลือบพลาสติกชิ้นงานด้วยอุณหภูมิ 240 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 วินาที ชิ้นงานที่ได้มีลักษณะการเคลือบที่สมบูรณ์มีการละลายเคลือบของพลาสติกทั่วทั้ง
ชิ้นงานแสดงดังภาพที่ 3.23 

 

 
 

ภำพที่ 3.23 อบเคลือบชิ้นงานด้วยอุณหภูมิ 240 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วินาท ี
 
3.5.2.3 ท าการทดลองอบเคลือบพลาสติกชิ้นงานด้วยอุณหภูมิ 240 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 16 วินาที ชิ้นงานที่ได้มีลักษณะการเคลือบที่ไม่ดี เวลาที่ใช้ในการอบเคลือบพลาสติกนานเกินไป
ท าให้ชิ้นงานที่เคลือบพลาสติกมีการหยดและเยิ้มของพลาสติกแสดงดังภาพที่ 3.24 

 

 

 
ดังภำพที่ 3.24 อบเคลือบชิ้นงานด้วยอุณหภูมิ 240 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วินาท ี

ชิ้นงานประเภท Y เป็นช้ินงานมี

ลักษณะการเคลือบที่สมบูรณ์มี

การละลายเคลือบของพลาสติก

ทั่วทั้งช้ินงาน 

ชิ้นงานประเภท Z เป็นชิ้นงานมี

ลักษณะการเคลือบที่ไม่ดี เวลาที่ใช้

ในการอบเคลือบพลาสติกนาน

เ กิ น ไ ป ท า ใ ห้ ชิ้ น ง า น ที่ เ ค ลื อ บ

พลาสติกมีการหยดและเยิ้มของ

พลาสติก 
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บทที่ 4 

 

ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 

ผลการทดลองโครงงานการออกแบบและสร้างชุดเคลือบลวดพลาสติกเป็นการสร้างเพ่ือน ามาใช้
ทดสอบหาความพึงพอใจในการใช้เครื่องชุดเคลือบลวดพลาสติก ในส่วนของบทนี้เป็นการทดลองและ
ประเมินหาความพึงพอใจ ดังนั้นจึงเก็บข้อมูลประเมินความพึงพอใจดังนี้ 

4.1  ผลการทดลองหาอุณหภูม ิ

4.2  ผลการทดลองหาเวลาที่ใช้ในการอบเคลือบพลาสติก 

4.3  ผลการจัดอบรมและคะแนนการประเมินความพึงพอใจ 
 

4.1  ผลกำรทดลองหำอณุหภูมิ 
ในการทดลองอบชิ้นงานในครั้งแรกเพื่อหาอุณหภูมิที่ดีที่สุดมาใช้อบชิ้นงานเพื่อน ามาเป่าผง

พลาสติกให้เกาะชิ้นงาน เวลาที่ใช้ในการอบ 5 นาที อุณหภูมิที่ใช้ทดสอบ 230 – 250 องศาเซลเซียส 
ผลการทดลองที่ได้แสดงดังตารางที่ 4.1 

 

ตำรำงที่ 4.1 ตารางการทดลองอบช้ินงานในครั้งแรก 
 

เวลาที่ใช้ในการอบ
ชิ้นงานครั้งแรก 

อุณหภูมิที่ใช้ทดสอบ 

(องศาเซลเซียส) 

สภาพชิ้นงานทดลอง 

ชิ้นที่ 1 ชิ้นที่ 2 ชิ้นที่ 3 
 

5 นาท ี
230° A B A 
240° B B B 
250° C C C 

 
หมำยเหตุ   A – ชิ้นงานที่ได้จะมีลักษณะการเกาะของพลาสติกไม่ทั่วชิ้นงานมีการเกาะของ

พลาสติกเป็นบางจุด บางจุดก็ไม่มีพลาสติกเกาะที่ชิ้นงาน 
B – ชิ้นงานที่ได้มีลักษณะการเกาะของพลาสติกเต็มทั่วทั้งช้ินงาน 
C – ชิ้นงานที่ได้มีลักษณะการเกาะของพลาสติกหยดและเยิ้มของพลาสติก
เพราะชิ้นงานมีความร้อนเกินไปท าให้ผงพลาสติกละลาย 
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จากผลการทดลองทางคณะผู้จัดท าได้เลือกใช้อุณหภูมิ 240 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ใน
การอบชิ้นงานเพื่อน าไปเป่าผงพลาสติกให้เกาะที่ชิ้นงานเพราะชิ้นงานที่ได้มีลักษณะการเกาะของ
พลาสติกเต็มทั่วทั้งช้ินงาน 

4.1.1  การหาค่าจ านวนข้อมูลที่อยู่ภายใต้กราฟ ±3σ  
 ในการหาประสิทธิภาพของชุดเคลือบลวดพลาสติก ผู้จัดท าโครงงานได้ท าการหา
ประสิทธิภาพเชิงปริมาณซึ่งจะเป็นการหาค่าคลาดเคลื่อนดังนี ้
 4.1.1.1  ในการหาค่าที่ระดับค่าความเชื่อมั่น 99% ของอุณหภูมิที่ใช้ในการอบชิ้นงาน 
จะใช้ตัวอย่างที่ระยะ 12  มาเป็นตัวแทนในการหาค่า N ว่าเพียงพอหรือไม่และใช้ค่า C = 2.575 ได้
ข้อมูล ดังตารางที่ 4.2 
 
ตำรำงที่ 4.2  อุณหภูมิอบชิ้นงาน (องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 5 นาท ี
 

ชิ้น
ที่ 

อุณหภูมิ
อบช้ินงาน 

(องศา
เซลเซียส) 

 
X2 ชิ้น

ที่ 

อุณหภูมิอบ
ชิ้นงาน 
(องศา

เซลเซียส) 

 
X2 ชิ้น

ที่ 

อุณหภูมิ
อบช้ินงาน 

(องศา
เซลเซียส) 

 
X2 

1 210 44100 11 240 57600 21 240 57600 
2 220 48400 12 240 57600 22 240 57600 
3 230 52900 13 240 57600 23 240 57600 
4 240 57600 14 240 57600 24 240 57600 
5 250 62500 15 240 57600 25 240 57600 
6 240 57600 16 240 57600 26 240 57600 
7 240 57600 17 240 57600 27 240 57600 
8 240 57600 18 240 57600 28 240 57600 
9 240 57600 19 240 57600 29 240 57600 
10 240 57600 20 240 57600 30 240 57600 

Σ 7150 1705500 
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หาค่าเฉลี่ยจากสมการดังน้ี 
 

 𝑋̅ =
Σ𝑥

𝑛
 

 

 𝑋̅ =
7150

30
 

 
  𝑋̅ = 238.33   

 

หาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากสมการดังนี ้
 

 𝑆. 𝐷. = √
𝑛𝛴𝑥2−(𝛴𝑥)2

𝑛(𝑛−1)
 

 

 𝑆. 𝐷. = √
(30)(1705500)−(7150)2

30(30−1)
 

 
 𝑆. 𝐷. = 6.98 
 

หาจ านวนข้อมูลที่อยู่ภายใต้กราฟ ±3σ โดยใช้ค่า c = 2.575 ในสมการดังนี ้
 

 𝑛 =
𝑐2𝑋̅(1−𝑋̅)

𝑆.𝐷.2
 

 

 𝑛 =
2.5752(238.33)(1−238.33)

6.982
 

 

 𝑛 = 7697.94 
 

สรุปได้ว่าภายใต้กราฟ ±3σ มีคา่เท่ากบั 𝑛 ≈ 1 
 
 
 
 
 
 
 



58 
 

4.2  ผลกำรทดลองหำเวลำที่ใช้ในกำรอบเคลือบพลำสติก 

จากข้อมูลในขั้นตอนแรกน าอุณหภูมิที่ทดลองได้ที่  240 องศาเซลเซียส มาใช้ในการทดลองหา
เวลาที่ใช้ในการอบเคลือบพลาสติกที่ดีที่สุด เวลาที่ใช้ในการทดสอบ 14 - 16 วินาที อุณหภูมิในการ
อบเคลือบพลาสติก 240 องศาเซลเซียส ผลการทดลองที่ได้แสดงดังตารางที่ 4.3 
 

ตำรำงที่ 4.3 ผลการทดลองหาเวลาที่ใช้ในการอบเคลือบพลาสติก 

 
อุณหภูมิที่ใช้ในการ
อบเคลือบพลาสติก 

(องศาเซลเซียส) 

เวลาที่ใช้ในการ
ทดสอบ (วินาที) 

สภาพชิ้นงานทดลอง 
 

ชิ้นที่ 1 
 

ชิ้นที่ 2 

 

ชิ้นที่ 3 

 

240° 
14 วินาที่ X Y X 
15 วินาท ี Y Y Y 
16 วินาท ี Z Z Z 

 

หมำยเหตุ         X – ชิ้นงานที่ได้มีลักษณะการเคลือบของพลาสติกที่ยังไม่สมบูรณ์ ท าให้ชิ้นงาน  
ที่เคลือบเป็นจุดเม็ดๆ ของผงพลาสติก 

 Y – ชิ้นงานที่ได้มีลักษณะการเคลือบที่สมบูรณ์มีการละลายเคลือบของ
พลาสติกทั่วทั้งชิ้นงาน 

 Z – ชิ้นงานที่ได้มีลักษณะการเคลือบที่ไม่ดี เวลาที่ใช้ในการอบเคลือบพลาสติก
นานเกินไปท าให้ชิ้นงานที่เคลือบพลาสติกมีการหยดและเยิ้มของพลาสติก 

จากผลการทดลองทางคณะผู้จัดท าได้เลือกใช้เวลาในการอบเคลือบพลาสติกเป็นเวลา 15 วินาที 
อุณหภูมใินการอบเคลือบ 240 องศาเซลเซียส เพราะชิ้นงานที่ได้มีลักษณะการเคลือบที่สมบูรณ์มีการ
ละลายเคลือบของพลาสติกทั่วทั้งชิ้นงาน 

 

4.2.2  การหาค่าจ านวนข้อมูลที่อยู่ภายใต้กราฟ ±3σ  
 ในการหาประสิทธิภาพของชุดเคลือบลวดพลาสติก ผู้จัดท าโครงงานได้ท าการหา
ประสิทธิภาพเชิงปริมาณซึ่งจะเป็นการหาค่าคลาดเคลื่อน  ดังนี ้
 4.2.2.1  ในการหาค่าที่ระดับค่าความเชื่อมั่น 99% ของเวลาที่ใช้ในการอบเคลือบ
พลาสติก จะใช้ตัวอย่างที่ระยะ 12  มาเป็นตัวแทนในการหาค่า N ว่าเพียงพอหรือไม่และใช้ค่า C = 
2.575 ได้ข้อมูล ดังตารางที่ 4.4 
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ตำรำงที่ 4.4 เวลาที่ใช้ในการอบเคลือบพลาสติก (วินาที) อุณหภูมิที่ใช้ 240 องศาเซลเซียส 
 

ชิ้นที ่

เวลาที่ใช้
อบเคลือบ
พลาสติก 
(วินาที) 

 
 

X2 ชิ้นที ่

เวลาที่ใช้
อบเคลือบ
พลาสติก 
(วินาที) 

 
 

X2 ชิ้นที ่

เวลาที่ใช้
อบเคลือบ
พลาสติก 
(วินาที) 

 
 

X2 

1 13 วินาท ี 169 11 15 วินาท ี 225 21 15 วินาท ี 225 
2 14 วินาท ี 196 12 15 วินาท ี 225 22 15 วินาท ี 225 
3 15 วินาท ี 225 13 15 วินาท ี 225 23 15 วินาท ี 225 
4 16 วินาท ี 256 14 15 วินาท ี 225 24 15 วินาท ี 225 
5 17 วินาท ี 289 15 15 วินาท ี 225 25 15 วินาท ี 225 
6 14 วินาท ี 196 16 15 วินาท ี 225 26 15 วินาท ี 225 
7 15 วินาท ี 225 17 15 วินาท ี 225 27 15 วินาท ี 225 
8 15 วินาท ี 225 18 15 วินาท ี 225 28 15 วินาท ี 225 
9 15 วินาท ี 225 19 15 วินาท ี 225 29 15 วินาท ี 225 
10 15 วินาท ี 225 20 15 วินาท ี 225 30 15 วินาท ี 225 

Σ 449 6731 

 
หาค่าเฉลี่ยจากสมการดังน้ี 

 

 𝑋̅ =
Σ𝑥

𝑛
 

 

 𝑋̅ =
449

30
 

 
  𝑋̅ = 14.96  วินาที 

 

หาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากสมการดังนี ้
 

 𝑆. 𝐷. = √
𝑛𝛴𝑥2−(𝛴𝑥)2

𝑛(𝑛−1)
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 𝑆. 𝐷. = √
(30)(6731)−(449)2

30(30−1)
 

 
 𝑆. 𝐷. = 0.61 
 

หาจ านวนข้อมูลที่อยู่ภายใต้กราฟ ±3σ โดยใช้ค่า c = 2.575 ในสมการดังนี ้
 

 𝑛 =
𝑐2𝑋̅(1−𝑋̅)

𝑆.𝐷.2
 

 

 𝑛 =
2.5752(14.96)(1−14.96)

0.612
 

 

 𝑛 = −3721.44 
 

สรุปได้ว่าภายใต้กราฟ ±3σ มีคา่เท่ากบั 𝑛 ≈ 1 
 
4.3  ผลกำรจดัอบรมและคะแนนกำรประเมินควำมพึงพอใจ 

4.3.1 การอบรมชุดเคลือบลวดพลาสติกได้มีการบรรยายให้ความรู้โดยวิทยากร โดยให้ความรู้
เรื่องการใช้ชุดเคลือบลวดพลาสติกให้กับผู้เข้าร่วมอบรม ให้ผู้เข้าร่วมอบรมได้รับความรู้ ความเข้าและ
ประโยชน์ไดร้ับสูงสุด  

4.3.1.1 วิทยากรผู้ให้บรรยาย ผู้ช่วยศาสตราจารย์กังวาล นาคศุภรังษี อาจารย์ประจ า
สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหการ 

4.3.1.2 ผู้เข้าร่วมอบรมเป็นนักศึกษาสาขาเทคโนโลยีช้ันปีที่1,2 จ านวน 30 คน เป็นผู้ชาย 
25 คน ผู้หญิง 5 คน 

4.3.2 การประเมินความพึงพอใจในการใช้ชุดเคลือบลวดพลาสติก แบ่งหัวข้อเป็น 5 ประเด็น คือ 
1.การประชาสัมพันธ์จัดอบรมโครงการ ฯ ในประเด็นที่  1 มีทั้งหมด 4 ข้อย่อยในการตอบ
แบบสอบถาม 2.เจ้าหน้าที่ผู้ให้บริการ/วิทยากร/ผู้ประสานงาน ในประเด็นที่ 2 มีทั้งหมด 4 ข้อย่อยใน
การตอบแบบสอบถาม 3.ความพึงพอใจในด้านการใช้ตู้อบลวดเหล็ก ในประเด็นที่ 3 มีทั้งหมด 4 ข้อ
ย่อยในการตอบแบบสอบถาม 4.ความพึงพอใจในด้านการใช้ถังเป่าผงพลาสติก ในประเด็นที่ 4 มี
ทั้งหมด 3 ข้อย่อยในการตอบแบบสอบถาม 5.การอ านวยความสะดวก ในประเด็นที่ 5 มีทั้งหมด 1 
ข้อย่อยในการตอบแบบสอบถาม 

4.3.2.1 คะแนนการประเมินความพึงพอใจในการใช้ชุดเคลือบลวดพลาสติก 
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โดยมีการก าหนดเกณฑ์ระดับความเห็นด้วย จากค่าเฉลี่ยคะแนนที่ได้ คือ น้อยกว่า 1 คะแนน 
ควรปรับปรุง, 1.5 – 2 คะแนน ปานกลาง, 2.5 – 3 คะแนน พอใช้, 3.5 – 4 คะแนน ดี และ 4.5 – 5 
คะแนน ดีมาก 

1) ผลการหาค่าเฉลี่ยคะแนนความพึงพอใจในการใช้ชุดเคลือบลวดพลาสติก ดัง
ตารางที่ 4.5 

 
ตำรำงที่ 4.5 สรุปคะแนนแบบประเมินความพึงพอใจในการใช้ชุดเคลือบลวดพลาสติก 

 
 

ล าดับ 

 

 

หัวข้อประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ  

ค่าเฉลี่ย 

 

S.D 
5 4 3 2 1 

1.1 การประชาสัมพันธ์โครงการ ฯ 17 12 1   4.53 0.64 
1.2 ความเหมาะสมของสถานที ่ 16 9 5   4.37 0.61 
1.3 ความเหมาะสมของระยะเวลา 15 13 2   4.43 0.62 
1.4 การจัดล าดับขั้นตอนของกิจกรรม 13 15 2   4.37 0.61 
2.1 ความรอบรู้ในเนื้อหาของวิทยากร 13 13 4   4.30 0.60 
2.2 ความสามารถในการถ่ายทอด

ความรู ้
12 12 6   4.20 0.58 

2.3 การตอบค าถาม 18 10 2   4.53 0.64 
2.4 ความเหมาะสมของวิทยากรใน

ภาพรวม 
18 9 3   4.50 063 

3.1 ความเหมาะสมของขนาดตู้อบ 13 12 5   4.27 0.59 
3.2 ระบบควบคุมอุณหภูมิและเวลาใน

การอบลวดเหล็ก 
15 11 4   4.37 0.61 

3.3 การปิด – เปิด ของตู้อบลวดเหล็ก 16 13 1   4.50 0.63 
3.4 ความปลอดภัยในการใช้ตู้อบลวด

เหล็ก 
21 7 2   4.63 0.66 

4.1 ความเหมาะสมของขนาดถังเป่าผง
พลาสติก 

15 13 2   4.43 0.62 

4.2 ระบบของลมในการพ่นเป่าผง
พลาสติก 

16 11 3   4.43 0.62 
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ตำรำงที่ 4.5 สรุปคะแนนแบบประเมินความพึงพอใจในการใช้ชุดเคลือบลวดพลาสติก(ต่อ) 

 
 

ล าดับ 

 

 

หัวข้อประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ  

ค่าเฉลี่ย 

 

S.D 
5 4 3 2 1 

4.3 ความปลอดภัยในการใช้ถังเป่าผง
พลาสติก 

18 9 3   4.50 0.63 

5.1 อุปกรณ์, เครื่องมือ เพียงพอต่อการ
ใช้งาน 

11 13 6   4.17 0.57 

5.2 เจ้าหน้าที่สนับสนุน 18 13 2   4.93 0.71 

5.3 อาหาร, เครื่องดื่มและสถานที ่ 21 8 1   4.67 0.67 

 
2) สรุปคะแนนประเมินความพึงพอใจในการใช้ชุดเคลือบลวดพลาสติก สรุป

คะแนนเป็น 5 ส่วน แสดงดังภาพที่ 4.1 
 

 
 

ภำพที่ 4.1 สรุปคะแนนแบบประเมินความพึงพอใจ 

 
 
 
 



63 
 

ก)  การประชาสัมพันธ์จัดอบรมโครงการ ฯ มี 4 ข้อย่อย 

ข้อ 1.1 การประชาสัมพันธ์โครงการ ฯ คะแนนที่เฉลี่ย เท่ากับ 4.53 และมี
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.64  

ข้อ 1.2 ความเหมาะสมของสถานที่ คะแนนที่เฉลี่ย เท่ากับ 4.37 และมีค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.61 

ข้อ 1.3 ความเหมาะสมของระยะเวลา คะแนนที่เฉลี่ย เท่ากับ 4.43 และมี
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.62  

ข้อ 1.4 การจัดล าดับขั้นตอนของกิจกรรม คะแนนที่เฉลี่ย เท่ากับ 4.37 
และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.61 

คะแนนเฉลี่ยรวมการประชาสัมพันธ์จัดอบรมโครงการ ฯ เท่ากับ 4.43 
 

ข)  เจ้าหน้าที่ผู้ให้บริการ/วิทยากร/ผู้ประสานงาน มี 4 ข้อย่อย 

ข้อ 2.1 ความรอบรู้ ในเนื้อหาของวิทยากร คะแนนที่เฉลี่ย เท่ากับ 4.37 
และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.60 

ข้อ 2.2 ความสามารถในการถ่ายทอดความรู้ คะแนนที่เฉลี่ย เท่ากับ 4.30 
และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.58 

ข้อ 2.3 การตอบค าถาม คะแนนที่เฉลี่ย เท่ากับ 4.20 และมีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.64  

ข้อ 2.4 ความเหมาะสมของวิทยากร ในภาพรวม คะแนนที่เฉลี่ย เท่ากับ 
4.50 และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.63 

คะแนนเฉลี่ยรวมเจ้าหน้าที่ผู้ให้บริการ/วิทยากร/ผู้ประสานงาน เท่ากับ 4.38 

 
ค)  ความพึงพอใจในด้านการใช้ตู้อบลวดเหล็ก มี 4 ข้อย่อย 

ข้อ 3.1 ความเหมะสมของขนาดตู้อบ คะแนนที่เฉลี่ย เท่ากับ 4.27 และมี
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.59  

ข้อ 3.2 ระบบควบคุมอุณหภูมิและเวลาในการอบลวดเหล็ก คะแนนที่เฉลี่ย 
เท่ากับ 4.37 และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.61  

ข้อ 3.3 การปิด – เปิด ของตู้อบลวดเหล็ก คะแนนที่เฉลี่ย เท่ากับ 4.50 
และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.63 

ข้อ 3.4 ความปลอดภัยในการใช้ตู้อบลวดเหล็ก คะแนนที่เฉลี่ย เท่ากับ 
4.63 และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.66 
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คะแนนเฉลี่ยรวมความพึงพอใจในด้านการใช้ตู้อบลวดเหล็ก เท่ากับ 4.44 

 

ง)  ความพึงพอใจในด้านการใช้ถังเป่าผงพลาสติก มี 3 ข้อย่อย 
ข้อ 4.1 ความเหมาะสมของขนาดถังเป่าผงพลาสติก คะแนนที่เฉลี่ย เท่ากับ 

4.43 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.62 
ข้อ 4.2 ระบบของลมในการพ่นเป่าผงพลาสติก คะแนนที่เฉลี่ย เท่ากับ 

4.43 และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.62  
ข้อ 4.3 ความปลอดภัยในการใช้ถังเป่าผงพลาสติก คะแนนที่เฉลี่ย เท่ากับ 

4.50 และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.63 
คะแนนเฉลี่ยรวมความพึงพอใจในด้านการใช้ถังเป่าผงพลาสติก เท่ากับ 4.46 

 
จ)  การอ านวยความสะดวก มี 3 ข้อย่อย 

ข้อ 5.1 อุปกรณ์,เครื่องมือ เพียงพอต่อการใช้งาน คะแนนที่เฉลี่ย เท่ากับ 
4.17 และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.57 

ข้อ 5.2 เจ้าหน้าที่สนับสนุน คะแนนที่เฉลี่ย เท่ากับ 4.93 และมีค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.71 

ข้อ 5.3 อาหาร, เครื่องดื่มและสถานที่ คะแนนที่เฉลี่ย เท่ากับ 4.67 และมี
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.67 

คะแนนเฉลี่ยรวมการอ านวยความสะดวก เท่ากับ 4.59 
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บทที่ 5 

 
บทสรุป 

 
ในการด าเนินการออกแบบและสร้างชุดเคลือบลวดพลาสติก โดยเริ่มจากการวางแผนต่างๆ 

ออกแบบด าเนินการสร้างเครื่องจนถึงการทดลองเพื่อให้เป็นไปตามขอบเขตวัตถุประสงค์ของโครงงาน 
และเพื่อเป็นการเข้าใจถึงผลจากการด าเนินการต่างๆ จึงสรุปและอภิปรายผล ดังน้ี 

5.1 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
5.2 สรุปผลการด าเนินโครงงาน 
5.3 อภิปรายผล 
5.4 ข้อเสนอแนะ 

 
5.1  วัตถุประสงค์ของโครงงำน 

5.1.1  เพื่อออกแบบและสร้างชุดเคลือบลวดพลาสติก 
5.1.2  เพื่อจัดอบรมให้ความรู้เกี่ยวกับการเคลือบลวดพลาสติกให้นักศึกษา สาขาวิชาเทคโนโลยี

อุตสาหการ ชั้นปีที่1 
5.1.3  เพื่อหาความพึงพอใจในการใช้ชุดสาธิตการออกแบบและสร้างชุดเคลือบลวดพลาสติก 

 
5.2  สรุปผล 

ผลการทดลองที่ได้จากการทดลองการออกแบบและสร้างชุดเคลือบลวดพลาสติก สามารถแบ่ง
ได้ 3 หัวข้อดังนี ้

5.2.1  การออกแบบและสร้างชุดเคลือบลวดพลาสติก คณะผู้จัดท าได้ออกแบบและสร้างชุด

เคลือบลวดพลาสติก มีขนาดภายในตู้ขนาด 64 ลูกบาศก์เมตร พร้อมติดตั้งฮีสเตอร์ท าความร้อน 

ตู้ควบคุมอุณหภูมิและถังเป่าผงพลาสติกขนาด 50 ลิตร พร้อมติดตั้งท่อพีวีซีเจาะรู้ส าหรับเป่าลม ใน

การสร้างชุดเคลือบลวดพลาสติกที่ได้นั้นปรากฎว่าได้เครื่องที่ท างานได้จริ งและสามารถท าการอบ

ชิ้นงานเคลือบลวดพลาสติกได้ 

5.2.2  จัดอบรมให้ความรู้เกี่ยวกับชุดเคลือบลวดพลาสติกให้กับนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยี

อุตสาหการ ชั้นปีที่1 จ านวน 27 คน และชั้นปีที่ 2 จ านวน 3 คน โดยมีวิทยากรเป็นผู้ให้ความรู้และมี

การลงปฏิบัติทดสอบการใช้ชุดเคลือบลวดพลาสติกแก่ผู้เข้าร่วมอบรม 
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5.2.3  การทดสอบชิ้นงานเคลือบชิ้นงานด้วยผงพลาสติกน าชิ้นงานมาอบด้วยอุณหภูมิ 240 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที น าชิ้นงานที่อบออกมาเป่าให้ผงพลาสติกเกาะชิ้นงานและน ากลับมา

อบเคลือบพลาสติกที่อุณหภูมิ 240 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วินาที ชิ้นงานที่ได้ออกมาจะมี

พลาสติกเคลือบลวดเหล็กที่สวยงามและมีความปลอดภัยกับผู้ใช้งาน หลังจากผู้เข้าร่วมอบรมเข้ารับ

ฟังบรรยายและลงปฎิบัติการใช้ชุดเคลือบลวดพลาสติกจะให้ผู้เข้าร่วมอบรมประเมินคะแนนความพึง

พอใจในการใช้ชุดเคลือบลวดพลาสติก คะแนนเฉลี่ยที่ได้จากการประชาสัมพันธ์จัดอบรมโครงการ ฯ 

เท่ากับ 4.43 คะแนนเฉลี่ยที่ได้จากเจ้าหน้าที่ผู้ให้บริการ/วิทยากร/ผู้ประสานงาน เท่ากับ 4.38 

คะแนนเฉลี่ยที่ได้จากความพึงพอใจในด้านการใช้ตู้อบลวดเหล็ก เท่ากับ 4.44 คะแนนเฉลี่ยที่ได้จาก

ความพึงพอใจในด้านการใช้ถังเป่าผงพลาสติก เท่ากับ 4.46 คะแนนเฉลี่ยที่ได้จากการอ านวยความ

สะดวก เท่ากับ 4.59 ซึ่งมีเกณฑ์อยู่ในระดับที่ดี 

 
5.3  อภิปรำยผล 

จากการสร้างชุดเคลือบลวดพลาสติกมีอุปสรรคในการท างาน ดังต่อไปนี ้ 
5.3.1  การเคลื่อนย้ายชุดเคลือบลวดพลาสติกมีการเคลื่อนย้ายที่ยุ่งยากเพราะต้องใช้คนช่วยยก

ตู้อบและถังเป่าผงพลาสติก  
5.3.2  โครงสร้างของตู้อบและถังเป่าผงพลาสติกไม่เป็นชุดเดียวกัน 

5.3.3  ลักษณะการท างานกับถังเป่าผงพลาสติกผู้ปฎิบัติงานต้องก้มลงท างาน ท าให้มีการท างาน
ล่าช้าและเกิดการเมื่อยล้าต่อผู้ปฎิบัติงาน 

 
5.4  ข้อเสนอแนะ 

เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบและสร้างชุดเคลือบลวดพลาสติกต่อไป ทางคณะผู้จัดท าจึงมี
ข้อเสนอแนะ 2 ลักษณะดังนี ้

5.4.1  แนะน าให้ติดตั้งล้อเลื่อนแบบล็อคไดใ้ห้กับชุดเคลือบลวดพลาสติกเพื่อความสะดวกในการ
ใช้งานและเคลื่อนย้าย 

5.4.2  แนะน าให้ท าตู้อบและถังเป่าผงพลาสติกให้เป็นชุดเดียวกัน โดยให้ท าการเชื่อมโครงเหล็ก
ติดข้างๆ ฐานวางตู้อบเพื่อวางถังเป่าผงพลาสติกติดกับโครงเหล็กฐานรองตู้อบเพื่อความสะดวกในการ
เคลื่อนย้าย 

5.4.3  แนะน าให้เชื่อมโครงเหล็กที่วางถังเป่าให้อยู่ในระดับที่ท างานได้สะดวก 
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1

2

3

4

6

8

9

10

11

12
13

5

7

    80 x 600 x 490 mm. HF-01 1

จำนวนหมายเลขแบบวัสดุขนาดรายการชิ้นที่
สิทธิศักดิ์ ศรีสังข์ผู้เขียนแบบ

ผู้ออกแบบ

ผู้ตรวจ มช.
ผู้ตรวจ

ชื่อชิ้นงาน
เตาอบให้ความร้อน

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลกรุงเทพ

มาตราส่วน
1 : 50

หมายเลขแบบ
HF- 01-01-13

1 ฝาครอบหลังตู้อบ

11
10

9
8

7
6

5
4

3
2

12

         ตู้อบ      600 x 600 x 490 mm. 1HF-02

         เหล็กยึดตู้คอลโทรล       70 x 200  x 100 mm. HF-03 2

1
2

1
3
1
1

1

1

2

         ตู้คอลโทรล     85 x 200 x 250 mm.  STD HF-04

บานพับ 4  นิ้ว STD HF-05
ฐานรองตู้อบ      600 x 600 x 1100 mm. HF-06

ขดลวดฮีสเตอร์               650 watt STD
ฝาตู้อบ 600 x 490x 70 mm. SS400 HF-08

บอร์ดทนความร้อนฝาตู้ STD HF-09

กลอนล็อคมือจับ STD HF-10
เหล็กฉาก 40 x 80 x 40 mm. ST34

บอร์ดทนความร้อน 305 x 594 x 90 mm. STD HF-12

HF-11

HF-07

 SS400
 SS400

 SS400

ST37

600 x 490x 90 mm.
150 mm.

วุฒินันท์  ศรีจันทร์
ผศ.กังวาล นาคศุภรังษี

ผศ.กังวาล นาคศุภรังษี

17/5/61

17/5/61

17/5/61

17/5/61

บอร์ดทนความร้อน 594 x 594 x 90 mm. STD HF-13 313



15 16

18

19

20

24

31

28

27

26

29

21

14
17

22

23

25

30

1

จำนวนหมายเลขแบบวัสดุขนาดรายการชิ้นที่
สิทธิศักดิ์ ศรีสังข์ผู้เขียนแบบ

ผู้ออกแบบ

ผู้ตรวจ มช.

ผู้ตรวจ

ชื่อชิ้นงาน
ถังเป่าพลาสติก

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลกรุงเทพ

มาตราส่วน
1 : 10

หมายเลขแบบ
HF- 02-14-31

14 ถังเหล็ก

24

23

22

21

20

19

18

17

16

ท่อ PVC เจาะรู 1

ท่อ PVC เจาะรู HF-16 2

3

7

4

2

1

1

1

4

ข้อต่อ PVC 4 ทาง Plastic HF-17

ปลั๊กอุดท่อ PVC Plastic

ท่อ PVC เจาะรู HF-19

ท่อ PVC เจาะรู

ท่อ PVC เจาะรู Plastic HF-21

ข้องอ PVC Plastic HF-22

ท่อ PVC Plastic HF-23

อุปกรณ์ยึดจับท่อ Plastic

STD
Plastic

Plastic

Plastic

HF-20

HF-24

Plastic
1
2 นิ้ว x 150 mm.

1
2 นิ้ว

HF-14

1
2 นิ้ว x 435 mm.

1
2 นิ้ว

1
2 นิ้ว x 170 mm.

1
2 นิ้ว

1
2 นิ้ว x 50 mm.

1
2 นิ้ว x 120 mm.

25 ข้องอ PVC เกลียวใน
1
2 นิ้ว Plastic HF-25 1

1
2 นิ้ว

1
2 นิ้ว x 100 mm.

50 ลิตร
HF-15

HF-18

26 ข้อต่อเกลียวในทองเหลือง 1
2 นิ้ว 

ข้อต่อเกลียวนอกทองเหลือง

วาล์วปรับแรงดันลม

เกจ์วัดลม

บอลวาล์ว

STD

STD

STD

STD

STD

HF-26

HF-27

HF-28

HF-29

HF-30

1

2

1

1

11
2 นิ้ว 

60 Bar

8 Bar
1
2 นิ้ว 27

28

29

30

31 ข้อต่อสวมเร็ว
1
2 นิ้ว STD HF-31 1

วุฒินันท์  ศรีจันทร์
ผศ.กังวาล นาคศุภรังษี

ผศ.กังวาล นาคศุภรังษี

15

17/5/61
17/5/61

17/5/61
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1
จำนวนหมายเลขแบบวัสดุขนาดรายการชิ้นท่ี

สิทธิศักดิ์ ศรีสังข์ผู้เขียนแบบ
ผู้ออกแบบ

ผู้ตรวจ มช.
ผู้ตรวจ

ชื่อชิ้นงาน
ฝาครอบหลังตู้อบ

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลกรุงเทพ

มาตราส่วน
1 : 10

หมายเลขแบบ
HF-01-01

1 ฝาครอบหลังตู้อบ HF-0180 x 600 x 490 mm. SS400

วุฒินันท์  ศรีจันทร์

ผศ.กังวาล นาคศุภรังษี

ผศ.กังวาล นาคศุภรังษี

1)
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1

จำนวนหมายเลขแบบวัสดุขนาดรายการชิ้นที่
สิทธิศักดิ์ ศรีสังข์ผู้เขียนแบบ

ผู้ออกแบบ

ผู้ตรวจ มช.
ผู้ตรวจ

ชื่อชิ้นงาน
ตู้อบ

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลกรุงเทพ

มาตราส่วน
1 : 20

หมายเลขแบบ
HF-01-02

2 ตู้อบ HF-02600 x 600 x 490 x หนา 3 mm. SS400

2)

วุฒินันท์  ศรีจันทร์
ผศ.กังวาล นาคศุภรังษี

ผศ.กังวาล นาคศุภรังษี

17/5/61
17/5/61
17/5/61

17/5/61
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2
จำนวนหมายเลขแบบวัสดุขนาดรายการชิ้นที่

สิทธิศักดิ์ ศรีสังข์ผู้เขียนแบบ
ผู้ออกแบบ

ผู้ตรวจ มช.

ผู้ตรวจ

ชื่อชิ้นงาน
เหล็กยึดตู้คอลโทรล

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลกรุงเทพ

มาตราส่วน
1 : 5

หมายเลขแบบ
HF-01-03

3 เหล็กยึดตู้คอลโทรล HF-0370 x 200 x 100 mm.  SS400

วุฒินันท์  ศรีจันทร์
ผศ.กังวาล  นาคศุภรังษี

ผศ.กังวาล  นาคศุภรังษี

17/5/61

17/5/61
17/5/61
17/5/61
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1
จำนวนหมายเลขแบบวัสดุขนาดรายการชิ้นที่

สิทธิศักดิ์ ศรีสังข์ผู้เขียนแบบ
ผู้ออกแบบ

ผู้ตรวจ มช.

ผู้ตรวจ

ชื่อชิ้นงาน
ฐานรองตู้อบ

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลกรุงเทพ

มาตราส่วน
1 : 20

หมายเลขแบบ
HF-01-06

6 ฐานรองตู้อบ HF-06600 x 600 x 1100 mm.    ST37

วุฒินันท์  ศรีจันทร์
ผศ.กังวาล นาคศุภรังษี

ผศ.กังวาล นาคศุภรังษี

17/5/61

17/5/61
17/5/61
17/5/61
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1

จำนวนหมายเลขแบบวัสดุขนาดรายการชิ้นที่

สิทธิศักดิ์ ศรีสังข์ผู้เขียนแบบ

ผู้ออกแบบ

ผู้ตรวจ มช.
ผู้ตรวจ

ชื่อชิ้นงาน
ฝาตู้อบ

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลกรุงเทพ

มาตราส่วน
1 : 10

หมายเลขแบบ
HF-01-08

8 ฝาตู้อบ HF-0870 x 600 x 490 mm. SS400

วุฒินันท์  ศรีจันทร์

ผศ.กังวาล นาคศุภรังษี
ผศ.กังวาล นาคศุภรังษี

17/5/61
17/5/61

17/5/61

17/5/61
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1
จำนวนหมายเลขแบบวัสดุขนาดรายการชิ้นที่

สิทธิศักดิ์ ศรีสังข์ผู้เขียนแบบ
ผู้ออกแบบ

ผู้ตรวจ มช.

ผู้ตรวจ

ชื่อชิ้นงาน
ถังเหล็ก

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลกรุงเทพ

มาตราส่วน
1 : 10

หมายเลขแบบ
HF-02-14

14 ถังเหล็ก HF-14   400 x 530 x 50 ลิตร   STD

วุฒินันท์  ศรีจันทร์

ผศ.กังวาล นาคศุภรังษี
ผศ.กังวาล นาคศุภรังษี

17/5/61
17/5/61

17/5/61

17/5/61
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1
จำนวนหมายเลขแบบวัสดุขนาดรายการชิ้นที่

สิทธิศักดิ์ ศรีสังข์ผู้เขียนแบบ

ผู้ออกแบบ

ผู้ตรวจ มช.
ผู้ตรวจ

ชื่อชิ้นงาน
ท่อ PVC

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลกรุงเทพ

มาตราส่วน
1 : 5

หมายเลขแบบ
HF-02-23

23 ท่อ PVC HF-231
2 นิ้ว x 435 mm. Plastic

วุฒินันท์  ศรีจันทร์
ผศ.กังวาล นาคศุภรังษี

ผศ.กังวาล นาคศุภรังษี

17/5/61

17/5/61

17/5/61

17/5/61
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1

จำนวนหมายเลขแบบวัสดุขนาดรายการชิ้นที่

สิทธิศักดิ์ ศรีสังข์ผู้เขียนแบบ

ผู้ออกแบบ

ผู้ตรวจ มช.

ผู้ตรวจ

ชื่อชิ้นงาน
ท่อPVCเจาะรู

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลกรุงเทพ

มาตราส่วน
1 : 2

หมายเลขแบบ
HF-02-15

15 ท่อPVCเจาะรู HF-15 
1
2 นิ้ว x120 mm. Plastic

วุฒินันท์  ศรีจันทร์
ผศ.กังวาล นาคศุภรังษี

ผศ.กังวาล นาคศุภรังษี

17/5/61

17/5/61

17/5/61
17/5/61
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2
จำนวนหมายเลขแบบวัสดุขนาดรายการชิ้นที่

สิทธิศักดิ์ ศรีสังข์ผู้เขียนแบบ

ผู้ออกแบบ

ผู้ตรวจ มช.
ผู้ตรวจ

ชื่อชิ้นงาน
ท่อ PVC เจาะรู

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลกรุงเทพ

มาตราส่วน
1 : 2

หมายเลขแบบ
HF-02-16

16 ท่อ PVC เจาะรู HF-16 
1
2 นิ้ว x100 mm. Plastic

วุฒินันท์  ศรีจันทร์

ผศ.กังวาล นาคศุภรังษี
ผศ.กังวาล นาคศุภรังษี

17/5/61

17/5/61

17/5/61
17/5/61
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4

จำนวนหมายเลขแบบวัสดุขนาดรายการชิ้นที่

สิทธิศักดิ์ ศรีสังข์ผู้เขียนแบบ
ผู้ออกแบบ

ผู้ตรวจ มช.

ผู้ตรวจ

ชื่อชิ้นงาน
ท่อ PVC เจาะรู

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลกรุงเทพ

มาตราส่วน
1 : 1

หมายเลขแบบ
HF-02-19

19 ท่อ PVC เจาะรู HF-19 
1
2 นิ้ว x 50 mm. Plastic

วุฒินันท์  ศรีจันทร์
ผศ.กังวาล นาคศุภรังษี
ผศ.กังวาล นาคศุภรังษี

17/5/61
17/5/61

17/5/61
17/5/61
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2

จำนวนหมายเลขแบบวัสดุขนาดรายการชิ้นที่

สิทธิศักดิ์ ศรีสังข์ผู้เขียนแบบ

ผู้ออกแบบ

ผู้ตรวจ มช.

ผู้ตรวจ

ชื่อชิ้นงาน
ท่อ PVC เจาะรู

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลกรุงเทพ

มาตราส่วน
1 : 2

หมายเลขแบบ
HF-02-20

20 ท่อ PVC เจาะรู HF-20 
1
2 นิ้ว x150 mm. Plastic

วุฒินันท์  ศรีจันทร์

ผศ.กังวาล นาคศุภรังษี
ผศ.กังวาล นาคศุภรังษี

17/5/61
17/5/61

17/5/61

17/5/61
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1

จำนวนหมายเลขแบบวัสดุขนาดรายการชิ้นที่
สิทธิศักดิ์ ศรีสังข์ผู้เขียนแบบ

ผู้ออกแบบ

ผู้ตรวจ มช.
ผู้ตรวจ

ชื่อชิ้นงาน
ท่อ PVC เจาะรู

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลกรุงเทพ

มาตราส่วน
1 : 2

หมายเลขแบบ
HF-02-21

21 ท่อ PVC เจาะรู HF-21 
1
2 นิ้ว x170 mm. Plastic

วุฒินันท์  ศรีจันทร์

ผศ.กังวาล นาคศุภรังษี
ผศ.กังวาล นาคศุภรังษี

17/5/61
17/5/61

17/5/61
17/5/61
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1

จำนวนหมายเลขแบบวัสดุขนาดรายการชิ้นที่
สิทธิศักดิ์ ศรีสังข์ผู้เขียนแบบ

ผู้ออกแบบ

ผู้ตรวจ มช.
ผู้ตรวจ

ชื่อชิ้นงาน
เหล็กฉาก

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลกรุงเทพ

มาตราส่วน
1 : 1

หมายเลขแบบ
HF-01-11

11 เหล็กฉาก HF-1140 x 80 x 40 mm. ST34

วุฒินันท์  ศรีจันทร์

ผศ.กังวาล นาคศุภรังษี

ผศ.กังวาล นาคศุภรังษี

11)

17/5/61

17/5/61
17/5/61

17/5/61



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

ตารางแจกแจงค่าใช้จ่าย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางแจกแจงค่าใช้จ่าย 

ตารางท่ี ข.1 ตารางแจกแจงค่าใช้จ่ายการสร้างชุดเคลือบลวดพลาสติก 

ล าดับ รายการ จ านวน ราคาวัสดุ 
1 เหล็กกล่องสี่เหลี่ยม ขนาด 32x32x3.2 มิลลิเมตร 2 เส้น 1200 บาท 

2 เหล็กแผ่น 600x490x3 มิลลิเมตร 4 แผ่น 1800 บาท 
3 เครื่องควบคุมอุณหภูมิ 1 ตัว 3500 บาท 
4 ขดลวดฮีสเตอร์ 3 ชิ้น 2100 บาท 
5 แผ่นแคลเซียมซลิเกตบอร์ด 4 แผ่น 2000 บาท 
6 มือจับล็อคประตู 1 ชิ้น 180 บาท 
7 สายไฟ THW ขนาด 2.5 มิลลิเมตร 1 ม้วน 250 บาท 
8 บานพับ 4 นิ้ว 2 คู ่ 90 บาท 
9 ท่อพีวีซี ขนาด   ⁄   นิว้ 1 เส้น 120 บาท 
10 ข้อต่อพีวีซี 4 ทาง ขนาด   ⁄   นิว้ 3 ตัว 45 บาท 
11 ปลั๊กอุดท่อพีวีซี ขนาด   ⁄   นิว้ 7 ตัว 35 บาท 
12 ข้องอ90 องศา พีวีซี ขนาด   ⁄   นิว้ 2 ตัว 20 บาท 
13 อุปกรณ์ยึดจับท่อพีวีซี ขนาด   ⁄   นิว้ 4 ตัว 20 บาท 
14 ดอกสว่าน ขนาด 2 มิลลิเมตร 1 ดอก 30 บาท 
15 ข้อต่อทองเหลือง 4 ตัว 140 บาท 
16 บอลวาว์ล 1 ตัว 30 บาท 
17 เกจ์วัดลม 1 ตัว 300 บาท 
18 ข้อต่อสวมลมเร็ว 1 ตัว 35 บาท 
19 สายลม 3 เมตร 105 บาท 

รวม 12000 บาท 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ตารางบันทึกผลการทดสอบและแบบประเมินความพึงพอใจ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

ผลการทดสอบ 
 

ตารางท่ี ง.1 แสดงผลการทดสอบและเก็บชิ้นงานทดสอบ 
 

 
ชิ้นที่ 

อุณหภูมิที่ใช้อบ
ชิ้นงาน  

(องศาเซลเซียส) 

เวลาที่ใช้อบ
ชิ้นงาน (นาท)ี 

อุณหภูมิที่ใช้อบ
เคลือบพลาสติก 
(องศาเซลเซียส) 

เวลาที่ใช้อบ
เคลือบพลาสติก 

(นาที) 
1 210° 3 นาที่ 210° 13 วินาที 
2 220° 4 นาที 220° 14 วินาที 
3 230° 5 นาที 230° 15 วินาที 
4 240° 5 นาที 240° 16 วินาที 
5 250° 6 นาที 250° 17 วินาที 
6 240° 5 นาที 240° 14 วินาที 
7 240° 5 นาที 240° 15 วินาที 
8 240° 5 นาที 240° 15 วินาที 
9 240° 5 นาที 240° 15 วินาที 
10 240° 5 นาที 240° 15 วินาที 
11 240° 5 นาที่ 240° 15 วินาที 
12 240° 5 นาที 240° 15 วินาที 
13 240° 5 นาที 240° 15 วินาที 
14 240° 5 นาที 240° 15 วินาที 
15 240° 5 นาที 240° 15 วินาที 
16 240° 5 นาที 240° 15 วินาที 
17 240° 5 นาที 240° 15 วินาที 
18 240° 5 นาที 240° 15 วินาที 
19 240° 5 นาที 240° 15 วินาที 

 
 
 
 



 

ตารางท่ี ง.1 แสดงผลการทดสอบและเก็บชิ้นงานทดสอบ(ต่อ) 
 

 
ชิ้นที่ 

อุณหภูมิที่ใช้อบ
ชิ้นงาน  

(องศาเซลเซียส) 

เวลาที่ใช้อบ
ชิ้นงาน (นาท)ี 

อุณหภูมิที่ใช้อบ
เคลือบพลาสติก 
(องศาเซลเซียส) 

เวลาที่ใช้อบ
เคลือบพลาสติก 

(วินาที) 

20 240° 5 นาที่ 240° 15 วินาที 

21 240° 5 นาที่ 240° 15 วินาที 

22 240° 5 นาที 240° 15 วินาที 

23 240° 5 นาที 240° 15 วินาที 

24 240° 5 นาที 240° 15 วินาที 

25 240° 5 นาที 240° 15 วินาที 

26 240° 5 นาที 240° 15 วินาที 

27 240° 5 นาที 240° 15 วินาที 

28 240° 5 นาที 240° 15 วินาที 

29 240° 5 นาที 240° 15 วินาที 

30 240° 5 นาที 240° 15 วินาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

แบบสอบถามความคิดเห็น 
“โครงงาน การออกแบบและสร้างชุดเคลือบลวดพลาสติก” 

 

ค ำช้ีแจง แบบสอบถามน้ีจดัท าข้ึนเพ่ือสอบถามความพึงพอใจของชุดเคลือบลวดพลาสติก ท าเคร่ืองหมาย  ลง
ในช่องวา่งท่ีตรงกบัความเป็นจริงของท่านมากท่ีสุด 

ส่วนที ่1 ข้อมูลทัว่ไปของผู้ตอบแบบสอบถำม 
1. เพศ      ชาย   หญิง 
2. สถานะ 

 นกัศึกษา ชั้นปีท่ี......   บุคลากร 
 ประชาชนทัว่ไป        โปรดระบุ ……………………    

3. วฒิุการศึกษา       ต  ่ากวา่ปริญญาตรี                    ปริญญาตรี                    สูงกวา่ปริญญาตรี   
4. อาย ุ   ต  ่ากวา่ 20 ปี                             20-40 ปี                        41 ปีข้ึนไป     
5. ท่านเคยพบเห็นงานเคลือบลวดพลาสติกมาก่อนหรือไม่  เคย   ไม่เคย 
ส่วนที ่2  ควำมพงึพอใจต่อโครงกำร 
ระดบั  5 = มากท่ีสุดหรือดีมาก    4 = มากหรือดี    3 = ปานกลางหรือพอใช ้  2 = นอ้ยหรือต ่ากวา่มาตรฐาน   1 = นอ้ยท่ีสุดหรือตอ้ง
ปรับปรุงแกไ้ข 

รำยละเอยีด ระดบัควำมพงึพอใจ 
5 4 3 2 1 

1. กำรประชำสัมพนัธ์จดัอบรมโครงกำร ฯ 

1.1 การประชาสมัพนัธ์โครงการ ฯ      

1.2 ความเหมาะสมของสถานท่ี      

1.3 ความเหมาะสมของระยะเวลา      

1.4 การจดัล าดบัขั้นตอนของกิจกรรม      

2. เจ้ำหน้ำทีผู้่ให้บริกำร/วทิยำกร/ผู้ประสำนงำน 

2.1 ความรอบรู้ ในเน้ือหาของวทิยากร      

2.2 ความสามารถในการถ่ายทอดความรู้      

2.3 การตอบค าถาม      

2.4 ความเหมาะสมของวทิยากร ในภาพรวม      

 
 



 

ส่วนที ่2  ควำมพงึพอใจต่อโครงกำร (ต่อ) 
ระดบั  5 = มากท่ีสุดหรือดีมาก    4 = มากหรือดี    3 = ปานกลางหรือพอใช ้  2 = นอ้ยหรือต ่ากวา่มาตรฐาน   1 = นอ้ยท่ีสุดหรือตอ้ง
ปรับปรุงแกไ้ข 

รำยละเอยีด ระดบัควำมพงึพอใจ 
5 4 3 2 1 

3. ควำมพงึพอใจในด้ำนกำรใช้ตู้อบลวดเหลก็ 

3.1 ความเหมะสมของขนาดตูอ้บ      

3.2 ระบบควบคุมอุณหภูมิและเวลาในการอบลวดเหลก็      

3.3 การปิด – เปิด ของตูอ้บลวดเหลก็      

3.4 ความปลอดภยัในการใชตู้อ้บลวดเหลก็      

4. ควำมพงึพอใจในด้ำนกำรใช้ถังเป่ำผงพลำสตกิ 

4.1 ความเหมาะสมของขนาดถงัเป่าผงพลาสติก      

4.2 ระบบของลมในการพน่เป่าผงพลาสติก      

4.3 ความปลอดภยัในการใชถ้งัเป่าผงพลาสติก      

5. กำรอ ำนวยควำมสะดวก 

5.1 อุปกรณ์,เคร่ืองมือ เพียงพอต่อการใชง้าน      

5.2 เจา้หนา้ท่ีสนบัสนุน      

5.3 อาหาร,เคร่ืองด่ืมและสถานท่ี      

 
ส่วนที ่3  ข้อเสนอแนะ 
 
3.1 ส่ิงท่ีท่านพึงพอใจในการร่วมโครงการ/กิจกรรมคร้ังน้ี 
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................  
 

*** ขอขอบคุณส าหรับการกรอกแบบสอบถาม *** 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
คู่มือการใช้งานการออกแบบและสร้างชุดเคลือบลวดพลาสติก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

คู่มือการใช้งานชุดเคลือบลวดพลาสติก 
 

   
 

อาจารย์ท่ีปรึกษาโครงงาน  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ กังวาล  นาคศุภรังษี 
อาจารย์ท่ีปรึกษาร่วมโครงงาน  ดร. ทินโน  ขวัญด ี
จัดท าโดย  นายณัฐวุฒิ     แสนสุข 
  นายภาสวิชญ์  ดาวดวงน้อย 
  นายวุฒินันท์   ศรีจันทร์ 
  นายสิทธิศักดิ์  ศรีสังข์ 

 

สาขาเทคโนโลยีอุตสาหการ ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 



 

 

 

1.  ขั้นตอนการใช้งานชุดเคลือบลวดพลาสติก 
1.1  การใช้ตู้อบให้ความร้อน เสียบปลั๊กตู้อบท าการเปิดสวิทช์ตู้อบให้ความร้อนตามหมายเลข4 

ตั้งอุณหภูมิในการอบชิ้นงานตามหมายเลข 1 ตั้งเวลาในการอบชิ้นงานตามหมายเลข 2 และเปิด
สัญญาณเตือนเวลาในการอบชิ้นงานตามหมายเลข 3 อุณหภูมิที่ใช้อบชิ้นงานในครั้งแรกอยู่ที่ 240 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที่ และในการอบครั้งที่สองเป็นการอบเคลือบชิ้นงานอุณหภูมิที่ใช้อบ
เคลือบชิ้นงานอยู่ที่ 240 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วินาที แสดงดังภาพที่ ง.1 
 

     
 

ภาพที่ ง.1 ตู้อบให้ความร้อน 
 

หมายเหตุ  การตั้งเวลาในการอบชิ้นงานปรับเวลานาทีกับวินาทีตามหมายเลข3 
-หน่วย M จะเป็น นาที 
-หน่วย S จะเป็นวินาที 

 

1. ชุดต้ังอุณหภูมิตู้อบให้
ความร้อน 

2. ปุ่มตั้งเวลาเตือนการ
อบชิ้นงาน 

4. สวิทย์ปิด-เปิด เตือน 
Alam ในการตั้งเวลา 

5. สวิทย์ปิด-เปิด ตู้อบให้
ความร้อน 

3. ปุ่มปรับตั้งเวลาเป็น
นาที กับ วินาที 



 

 

 

1.2  การใช้ถังเป่าผงพลาสติก ท าการน าสายลมต่อเข้ากับปั้มลมตามหมายเลข3 การปล่อยลมเป่า
ผงพลาสติกใช้การเปิด – ปิดวาว์ลตามหมายเลข2  ดูเกจจ์วัดแรงดันลมที่ออกมาให้อยู่ในระดับ 1 บาร์
ตามหมายเลข1 แสดงดังภาพที่ ง.2 

 

 
 

ภาพที่ ง.2 ถังเป่าผงพลาสติก 
 

1.3  ผงพลาสติกที่ใช้ในการเคลือบประเภท เทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic) ชนิด พอลิเอ
ทิลีน (Polyethylene : PE) เทผงพลาสติกใส่ลงไปในถัง 4 กิโลกรัม ผงพลาสติกที่เทลงไปต้องให้ท่วม
ท่อพลาสติก แสดงดังภาพที่ ง.3 

 

 
 

ภาพที่ ง.3 ผงพลาสติก 
 

3. สายลม 

2. วาว์ลปิด-เปิด 
ปล่อยลม 

1. เกจจ์วัดลม 

5. ถังเป่าผง
พลาสติก 

4. ฝาปิดถังเป่า
ผงพลาสติก 

ผงพลาสติกเทอร์โม
พลาสติก (Thermoplastic) ชนิด 
พอลิเอทิลีน (Polyethylene : PE) 



 

 

 

2.  ข้อควรระวัง 
2.1  ไม่ควรน ามือเปล่าจับชิ้นงานออกจากตู้อบเพราะชิ้นงานมีความร้อน 
2.2  น าชิ้นงานเข้า – ออกตู้อบควรระวังไม่ให้อวัยวะทุกส่วนมาโดนขดลวดฮีสเตอร์ให้ความร้อน 
2.3  ไมค่วรใช้ลมในการเป่าผงพลาสติกเกิน 7 บาร์ เพราะจะท าให้ผงพลาสติกฟุ้งจนเกินไป 
2.4  ใส่ถุงมือและผ้าปิดจมูกทุกครั้งในการท างาน 
2.5  ไม่เล่นหรือหยอกล้อกันในขณะปฎิบัติงาน 
 

3.  วิธีการบ ารุงรักษา 
การบ ารุงรักษาประจ าวัน 

1. ตรวจเช็คตู้อบก่อนการใช้งานทุกครั้ง ถ้าหากมีการช ารุดของอุปกรณ์ให้รีบท าการ
ซ่อมแซมและเปลี่ยนอุปกรณ์ใหม่ทันที 

2.  ตรวจเช็คขดลวดฮีสเตอร์ท าความร้อน ถ้ามีพลาสติกหยดใส่ให้ท าความสะอาดให้
เรียบร้อยหลังจากการใช้งาน 

3.  ตรวจเช็คตู้คอลโทรลและสายไฟภายในตู้คอลโทรล ถ้าหากสายไฟหลุดและมีการคลาย
ตัวของน๊อตให้ท าการใช้ไขควงไขย้ าให้แน่น  

4.  ตรวจเช็คถังเป่าผงพลาสติกก่อนการใช้งานทุกครั้ง ถ้าหากมีการช ารุดของอุปกรณ์รีบท า
การซ่อมแซมและเปลี่ยนอุปกรณ์ใหม่ทันที 

5.  ตรวจเช็คข้อต่อลมทุกชิ้นและสายลมว่ามีการพร้อมใช้งานหรือไม่ ถ้าหากมีจุดที่ช ารุดให้
ท าการซ่อมแซมหรือเปลี่ยนอุปกรณ์ทันทีก่อนการใช้งานทุกครั้ง 

6.  ผงพลาสติกท่ีใช้ควรเก็บใส่ถุงทุกครั้งหลังจากเลิกใช้งาน และไม่ควรเก็บไว้ในที่อับชื้น 
7.  หลังจากเลิกใช้งานชุดเคลือบลวดพลาสติกควรน าผ้าคลุมมาคลุมเครื่องทุกครั้งหลังจาก

เลิกใช้งาน 
การบ ารุงรักษาประจ าสัปดาห์ 

1.  ตรวจเช็คตู้อบและฮีสเตอร์ท าความร้อนและท าการเปิดเครื่องทดสอบ เพ่ือดูว่าอุปกรณ์
และเครื่องใช้งานได้ปกติหรือไม่ ถ้าหากมีจุดที่เสียหายให้ท าการซ่อมแซมหรือเปลี่ยนอุปกรณ์ใหม่ 

2.  ตรวจเช็คตู้คอลโทรลและสายไฟภายในตู้คอลโทรล ถ้าหากสายไฟหลุดและมีการคลาย
ตัวของน๊อตให้ท าการใช้ไขควงไขย้ าให้แน่น 

3.  ตรวจเช็คถังเป่าผงพลาสติกว่ามีอุปกรณ์ตรงจุดไหนช ารุดเสียหายและพร้อมใช้งาน
หรือไม่ ถ้าหากมีจุดที่ช ารุดให้ท าการซ่อมแซมหรือเปลี่ยนอุปกรณ์ใหม่ 

 
 



 

 

 

การบ ารุงรักษาประจ าเดือน 
1.  ตรวจเช็คตู้อบและฮีสเตอร์ท าความร้อนและท าการเปิดเครื่องทดสอบ เพ่ือดูว่าอุปกรณ์

และเครื่องใช้งานได้ปกติหรือไม่ ถ้าหากมีจุดที่เสียหายให้ท าการซ่อมแซมหรือเปลี่ยนอุปกรณ์ใหม่ 
2.  ตรวจเช็คตู้คอลโทรลและสายไฟภายในตู้คอลโทรล ถ้าหากสายไฟหลุดและมีการคลาย

ตัวของน๊อตให้ท าการใช้ไขควงไขย้ าให้แน่น 
3.  ตรวจเช็คถังเป่าผงพลาสติกว่ามีอุปกรณ์ตรงจุดไหนช ารุดเสียหายและพร้อมใช้งาน

หรือไม่ ถ้าหากมีจุดที่ช ารุดให้ท าการซ่อมแซมหรือเปลี่ยนอุปกรณ์ใหม่ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวัติผู้จัดท ำ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ประวัติผู้จัดท ำ 

 

 
 

ชื่อ – สุกล                        นายณัฐวุฒิ  แสนสุข  55503140008-1 

สำขำวิชำ/ภำควิชำ สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหการ  ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

วัน/เดือน/ปีเกิด                  9 พฤศจิกายน 2533 

สถำนที่เกิด                         โรงพยาบาลราชวิถี จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

ที่อยู่  19/199 หมู่ที่ 9 อาคารเจพีแมนชั่น ซอยมิตรไมตรี 19 ต าบลบาง

เมืองใหม่ อ าเภอเมืองสมุทรปราการ จังหวัดสมุทรปราการ 10270 

เบอร์ติดต่อ  096-8511297 

ประวัติกำรศึกษำ 

พ.ศ 2561             ปริญญาตรีอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต 
                                        สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหการ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
                                        มหาวิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
 พ.ศ. 2553               ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิทยาลัยเทคนิคสมุทรปราการ 

ประวัติกำรท ำงำน 

พ.ศ. 2560 สถานที่ฝึกสหกิจ บริษัท สหมิตรเครื่องกล จ ากัด (มหาชน) 
42,48 ถนนพระราม 3 ซอย 53 แขวงบางโพงพาง เขตยานนาวา 
จังหวัดกรุงเทพมหานคร 10120 

  



ประวัติผู้จัดท ำ 

 

 

 
ชื่อ – สุกล                         นายภาสวิชญ์  ดาวดวงน้อย  55503140019-8 

สำขำวิชำ/ภำควิชำ สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหการ  ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

วัน/เดือน/ปีเกิด                 5 พฤษภาคม 2537 

สถำนที่เกิด  โรงพยาบาลรามาธิบดี  จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

ที่อยู่  22 หมู่ที5่ ต าบลบางเสด็จ อ าเภอป่าโมก  

  จังหวัดอ่างทอง 14130 

เบอร์ติดต่อ  085-9719847 

ประวัติกำรศึกษำ 

พ.ศ 2561                ปริญญาตรีอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต 
                                      สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหการ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
                                    มหาวิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ               

พ.ศ. 2554             ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิทยาลัยเทคนิคพระนครศรีอยุธยา  

ประวัติกำรท ำงำน 

พ.ศ. 2560 สถานที่ฝึกสหกิจ บริษัท การบินไทย (ฝ่ายช่าง) 
ถนนวิภาวดีรังสิต แขวงสีกัน เขตดอนเมือง กรุงเทพมหานคร 
10120  



ประวัติผู้จัดท ำ 

 

 
 

ชื่อ – สุกล                        นายวุฒินันท์  ศรีจันทร์  55503140022-2 

สำขำวิชำ/ภำควิชำ สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหการ  ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

วัน/เดือน/ปีเกิด                  16 มีนาคม 2536 

สถำนที่เกิด                         โรงพยาบาลต ารวจ จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

ที่อยู่  223/390 ต าบลบางเพรียง อ าเภอบางบ่อ จังหวัดสมุทรปราการ

10560 

เบอร์ติดต่อ  096-4764069 

ประวัติกำรศึกษำ 

พ.ศ 2561            ปริญญาตรีอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต 
                                      สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหการ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
                                       มหาวิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ        

พ.ศ. 2554            ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  
 วิทยาลัยศรีวัฒนาบริหารและเทคโนโลยีนานาชาติ  
ประวัติกำรท ำงำน - 
 
 
 
 



ประวัติผู้จัดท ำ 

 

 
 

ชื่อ – สุกล                      นายสิทธิศักดิ์  ศรีสังข์  55503140024-8 

สำขำวิชำ/ภำควิชำ สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหการ  ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

วัน/เดือน/ปีเกิด                  8 สิงหาคม 2535 

สถำนที่เกิด                         โรงพยาบาลตากสิน  จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

ที่อยู่  326/3 หมู่ที5่ ต าบลบางพ่ึง อ าเภอพระประแดง  

  จังหวัดสมุทรปราการ 10130 

เบอร์ติดต่อ  094-5519496 

ประวัติกำรศึกษำ 

พ.ศ 2561               ปริญญาตรีอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต 
                                        สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหการ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
                                         มหาวิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ        

พ.ศ. 2554             ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ โรงเรียนพระนครพณิชยการ 

ประวัติกำรท ำงำน 

พ.ศ. 2560 สถานที่ฝึกสหกิจ บริษัท เค เพาเดอร์เมทัล จ ากัด 
 ที่อยู่ 9 ซอยเพชรเกษม แขวงบางจาก เขตภาษีเจริญ  
 กรุเทพมหานคร 10160  
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