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บทที่ 1 
บทน ำ 

  1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
         การออกแบบอุปกรณ์เปิด-ปิดฝาบ่อบ าบดัน ้าเสีย เป็นอุปกรณ์ในการท าหนา้ที่เปิดฝาบ่อบ าบดั
น ้ าเสีย ซ่ึงในการเปิดฝาบ่อบ าบดัแบบเก่านั้น ใช้หลกัการคานงดั  เป็นวิธีที่มีความเส่ียงในการเกิด
อุบตัิเหตุสูงและใช้ผูป้ฎิบตัิงานถึง 4 คน ในการเปิดฝาบ่อบ าบดั ดงันั้น นักศึกษาสหกิจจึงเล็งเห็น
ปัญหาของการท างาน จึงได้ออกแบบอุปกรณ์เปิดฝาบ่อบ าบัดน ้ าเสีย เพื่อลดจ านวนผูป้ฎิบตัิงาน 
และลดความเส่ียงที่จะเกิดอุบตัิเหตุในการท างาน ในการออกแบบนั้นจ าเป็นตอ้งค านึงถึงขนาดของ
ฝาบ่อบ าบดัอย่างย่ิง เพราะเน่ืองจากมีทรายติดอยู่รอบๆฝาบ่อจึงจ าเป็นให้เกิดแรงเสียดทาน ท าให้
น ้ าหนักที่ต้องยกขึ้ นมาต้องใช้แรงยกที่มากขึ้นการออกแบบอุปกรณ์เปิด-ปิดฝาบ่อบ าบัด จึงมี
ความส าคญัมากทั้งในส่วนของการออกแบบและการค านวณจะตอ้งให้เป็นไปตามหลกัวิศวกรรม
และมาตรฐานความปลอดภยั และสามารถเขียนไดจ้ากหลายโปรแกรม แต่ในที่น้ี ใชโ้ปรแกรมเขียน
แบบส าเร็จรูปเน่ืองจากเป็นโปรแกรมที่มีฟังก์ชนัการใช้งานไม่ยุง่ยาก และหาค่าความปลอดภยัของ
วสัดุ เพ่ือเปรียบเทียบหาขนาดเหล็กที่จะใชใ้นการสร้างโครงที่รับน ้าหนกัไดดี้ที่สุด และระยะโก่งตวั
ของเหล็กนอ้ยที่สุด 
          ดงันั้นในโครงงานเล่มน้ี จึงท าการออกแบบ สร้างและวิเคราะห์แรงยก ความแข็งแรงของวสัดุ 
และแนวเช่ือมจุดต่างๆ โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
  1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงำน 
          1.2.1 เพื่อการออกแบบสร้างและทดสอบเคร่ืองยกฝาท่อบ่อบ าบดัน ้าเสีย 
          1.2.2 เพื่อหาค่าความปลอดภยัและระยะโกง่ตวัของโครงสร้างอุปกรณ์เปิด-ปิดฝาท่อบ่อบ าบดั
น ้าเสีย 
          1.2.3 เพื่อยกฝาบ่อบ าบดัขนาด 1,400 mm ไดอ้ยา่งปลอดภยั 
1.3 ขอบเขตของโครงงำน 
          1.3.1 ความกวา้งในการเปิดฝาท่อบ่อบ าบดัไดม้ากที่สุด 1,400 mm 
          1.3.2 ความสามารถในการยกน ้าหนกัไดม้ากที่สุด 250 kg 
          1.3.3 สามารถออกแบบช้ินงานโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ 
          1.4.1 เคร่ืองน้ีประหยดัเวลาในการเปิด-ปิดฝาท่อบ่อบ าบดัน ้าเสีย 
          1.4.2 ลดเจา้หนา้ที่ในการเปิด-ปิดฝาท่อบ่อบ าบดัน ้าเสีย 
          1.4.3 เพ่ิมความปลอดภยักบัเจา้หนา้ที่ที่ปฎิบติังาน 
          1.4.4 ลดค่าใชจ่้ายในการเปิดฝาบ่อบ าบดั 



 
 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

  2.1 ระบบสุขาภิบาล (Sanitary System) 
       ระบบสุขาภิบาล (Sanitary System) โดยหลักการคือ ระบบที่เก่ียวข้องกับน ้ าซ่ึงเป็นหน่ึงใน
ปัจจัยที่ส าคัญ ต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์เราได้อาศยัน ้ าทิ้ง ในการอุปโภคและบริโภคอยู่ เกือบ
ตลอดเวลา ดังนั้นระบบสุขาภิบาล จึงเป็นระบบที่ถือว่าเป็นปัจจัยที่ขาดไม่ได้ส าหรับอาคารทุก
อาคารระบบสุขาภิบาลที่ส าคญั และจดัว่าเป็นระบบพ้ืนฐานที่จ าเป็นจะตอ้งมีในอาคารไดแ้ก่ 
       2.1.1 ระบบน ้ าประปา มีหน้าที่หลกัคือการจ่ายน ้ าที่สะอาดไปยงัจุดใช้งานต่างๆ ในอาคารใน
ปริมาณ และแรงดนัที่เหมาะสม หนา้ที่ส าคญัอีกประการหน่ึงของน ้าประปาคือเป็นแหล่งน ้ าส ารอง
ไวใชใ้นอาคาร ในช่วงระยะเวลาที่ระบบจ่ายน ้าประปาภายนอก อาคารมีการปิดซ่อมแซมระบบ 
       2.1.2 ระบบท่อระบายน ้ าเสีย คือระบบที่น ้ าผ่านการใช้งานจะเปลี่ยนแปลงสภาพเป็นน ้ าเสีย
เพราะปนเป้ือนส่ิงสกปรกต่างๆ โดยทัว่ไปน ้าเสียจากอาคารสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทหลกัคือ 
               2.1.2.1 น ้าเสียที่เกิดจากการช าระลา้งอาบน ้าจะเรียกว่าน ้าทิ้ง (Waste Water) 
               2.1.2.2 น ้าเสียที่เกิดจากสุขภณัฑโ์ถปัสสาวะและส้วมจะเรียกว่าน ้าโสโครก (Soil Water) 
   2.2 ความหมายของน ้าเสีย 
       2.1.1 น ้ าเสียหมายถึง น ้ าที่มีส่ิงเจือปนต่างๆมากมายจนกลายเป็นน ้ าที่ไม่มีประโยชน์ และน่า
รังเกียจของคนทั่วไปไม่เหมาะสมหรับใช้ประโยชน์อีกต่อไปหรือปล่อยลงสู่ธรรมชาติก็ท าให้
คุณภาพของธรรมชาติเสียหายได ้
       2.2.2 น ้ าเสียชุมชน (Domestic Wastewater) หมายถึงน ้ าเสียที่เกิดจากกิจกรรมประจ าวนัของ
ประชาชนที่อาศยัอยู่ในชุมชนและกิจกรรมที่เป็นอาชีพไดแ้ก่น ้ าเสียที่เกิดจากการประกอบอาหาร
และช าระลา้งส่ิงสกปรกทั้งหลายภายในครัวเรือนและอาคารประเภทต่างๆเป็นตน้  
 2.3 ความส าคัญของระบบบ าบัดน ้าเสีย 
       โรงบ าบดัน ้ าเสียเป็นสถานที่รวบรวมน ้ าเสียจากบา้นเรือนแหล่งพาณิชยกรรม อุตสาหกรรม 
และแหล่งต่างๆเขา้สู่กระบวนการบ าบดัแบบต่างๆ เพื่อก าจดัมลสารที่อยูใ่นน ้าเสียให้มีคุณภาพดีขึ้น 
ค่าความเป็นกรดปกติตามมาตรฐาน และไม่ก่อให้เกิดผลเสียหายต่อแม่น ้ าล าคลองหรือแหล่งน ้ า
ธรรมชาติหรือส่ิงแวดล้อมโดยรอบ โดยน ้ าเสียที่ผ่านการบ าบัดแล้วจะถูกระบายลงสู่แหล่งน ้ า
สาธารณะหรือบางส่วนยงัสามารถน ากลับมาใช้ประโยชน์ในด้านอื่นๆได้ เช่น การเกษตรหรือ
อุตสาหกรรมและอื่นๆแมว่้าน ้ าจะเป็นแหล่งทรัพยากรที่มีการใช้ซ ้ าหลายคร้ังวนเวียนเป็นวฏัจักร
และมีกระบวนการท าให้สะอาดไดโ้ดยตวัมนัเองเรียกว่า (Self Purification) แต่กระบวนการนั้นก็มี
ขีดความสามารถจ ากดัในแต่ละแหล่งน ้าดงัน้ันการบ าบดั น ้าเสียจึงเป็นกลไกที่ส าคญัมากอนัหน่ึงที่
จะช่วยลดภาระของแหล่งน ้า ในการท าความสะอาดตวัเองตามธรรมชาติ 
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2.4 การรวบรวมน ้าเสีย 
         ระบบท่อระบายน ้าเป็นระบบท่อที่มีการเช่ือมโยงเป็นเครือข่ายที่ซับซ้อน ท าหนา้ที่รวบรวมน ้ า
เสียจากที่พกัอาศยัต่างๆรวมถึงอุตสาหกรรม ธุรกิจพาณิชยกรรมให้ไหลไปตามท่อระบายน ้าซ่ึงวาง
อยู่ใตดิ้นไปสู่ระบบบ าบดัน ้ าเสียก่อนที่จะปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้มโดยปริมาณน ้ าเสียที่เกิดขึ้ นจะ
ใกลเ้คียงกบัอตัราการใชน้ ้า ในชุมชนน้นัๆและการไหลของน ้าเสียเขา้ระบบบ าบดัน ้าเสียจะแปรผนั
ตามช่วงการใชน้ ้าในแต่ละวนัและยงัแปรผนัตามฤดูกาลในแต่ละปี ทั้งน้ีระบบท่อระบายน ้าจะตอ้งมี
ความสามารถในการรองรับน ้าเสียที่ไหลเขา้ท่อระบายน ้าไดท้ั้งหมดโดยไม่ก่อให้เกิดการร่ัวซึมหรือ
ท าให้เกิดน ้าท่วมขึ้นภายในชุมชน 
 2.5 ปัญหาที่อาจเกิดขึน้ในท่อระบบระบายน ้า 
       2.5.1 กลิ่นเหม็น เกิดจากการหมักของน ้ าเสียในท่อในสภาพไร้อากาศซ่ึงจะท าให้เกิดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ หรือก๊าซไข่เน่า อันเป็นสาเหตุของกลิ่นเหม็น โดยเฉพาะในช่วงฤดูร้อนที่
ความเร็วในท่อระบายน ้ าต ่ามากจนท าให้น ้ าเกิดการตกตะกอนในท่อขึ้นและเกิดการหมัก โดย
ผลกระทบทางสรีรวิทยาของก๊าซไข่เน่า 
       2.5.2 การกดักร่อน เป็นปัญหาที่เกิดจากก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดท์ี่เกิดขึ้นในท่อท าปฏิกิริยากบัไอ
น ้าในอากาศ ก่อให้เกิดเป็นไอกรดซลัฟิวริก ซ่ึงเป็นกรดเขม้ขน้ที่มีฤทธ์ิ ในการกดักร่อนท่อได ้
       2.5.3 ปัญหาน ้ าจากภายนอกและน ้าซึมเขา้ท่อระบายน ้ า (Infiltration & Inflow) เกิดจากน ้ า จาก 
ภายนอก ไดแ้ก่ น ้าบาดาลหรือน ้าฝนร่ัวเขา้สู่ท่อระบายน ้าเสียซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากท่อแตก รอยต่อ
เช่ือมท่อช ารุดเส่ือมสภาพ บ่อตรวจระบายช ารุด หรือฝาของบ่อตรวจระบายอยู่ต ่ากว่าระดบัถนนซ่ึง
ส่งผลท าให้มีน ้ าในระบบท่อระบายมากเกินกว่าที่ออกแบบไวแ้ละเกินขีดความสามารถของสถานี
สูบน ้า 
 2.6 ลักษณะน ้าเสียที่ปฎิบัติงาน 
       น ้าเสียที่เกิดขึ้น มาจากคอนโดที่พกัอาศยัประกอบไปดว้ยน ้าเสียที่มาจากกิจกรรมต่างๆดงัน้ี 
       2.6.1 สารอินทรียไ์ดแ้ก่ คาร์โบไฮเดรต ใขมีน โปรตีน เช่น เศษใบไม ้เศษขา้วหรือเศษอาหาร
ต่างๆรวมไปถึงน ้าแกง เศษเน้ือสัตวต่์างๆ ซ่ึงเศษเหล่าน้ีสามารถถูกย่อยสลายได ้โดยจุลินทรียท์ี่ใช้
ออกซิเจน ท าให้ระดบัออกซิเจนในน ้ า (Dissolved Oxygen) ลดลงเกิดสภาพเน่าเหม็นได ้ ปริมาณ
ของสารอินทรีย์ในน ้ านิยมวัดด้วยค่าบีโอดี (BOD) เมื่อค่าบีโอดีในน ้ ามีระดับที่สูง แสดงว่ามี
สารอินทรียป์ะปนอยูม่าก และสภาพน ้าเน่าเหม็นจะเกิดขึ้นไดง่้าย 
       2.6.2 สารอนินทรีย ์ไดแ้ก่ แร่ธาตุต่างๆ ที่อาจไม่ท าให้เกิดน ้าเน่าเหม็น แต่อาจก่อให้เกิดอนัตราย 
ต่อส่ิงมีชีวิต ไดแ้ก่ ซลัเฟอร์ คลอไรด ์เป็นตน้ 
       2.6.3 น ้ ามันและสารลอยน ้ าต่างๆ เป็นอุปสรรคต่อการสังเคราะห์แสง และยงักีดขวางการ
กระจายของออกซิเจนจากอากาศลงสู่น ้ า นอกจากนั้นยงัท าให้เกิดสภาพไม่น่าดู เช่น น ้ ามนัเคร่ือง 
ของเหลวต่างๆที่ความหนาแน่นนอ้ยกว่าน ้า 
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       2.6.4 สารก่อให้เกิดฟองสารซักฟอก ได้แก่ ผงซักฟอก สบู่ น ้ ายาล้างจาน ฟองจะกีดกันการ
กระจายของออกซิเจนในอากาศสู่น ้า และอาจเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิตในน ้า 
       2.6.5 ธาตุอาหาร ได้แก่  ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส เมื่อมีปริมาณสูงจะท า ให้เกิดการ
เจริญเติบโตและเพิ่มปริมาณอยางรวดเร็วของสาหร่าย (Algae Bloom) ซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัท าให้ 
ระดบัออกซิเจนในน ้าลดลงต ่ามากในช่วงกลางคืน อีกทั้งยงัท าให้เกิดวชัพืชน ้า ซ่ึงเป็นปัญหาแก่การ 
สัญจรทางน ้า 
       2.6.6 กลิ่น เกิดจากก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ซ่ึงเกิดจากการย่อยสลายของสารอินทรีย์แบบไร้
ออกซิเจน หรือกลิ่นอื่น ๆ 
   2.7 ลักษณะเฉพาะของน ้าเสีย 
         2.7.1 พีเอช (PH) เป็นค่าที่บอกถึงความเป็นกรดเป็นด่างของน ้ าเสีย โดยทัว่ไปส่ิงมีชีวิตในน ้า
หรือจุลินทรียใ์นถงับ าบดัจะด ารงชีพไดดี้ในสภาวะเป็นกลาง คือ PH ประมาณ 6-8  
       2.7.2 บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand) เป็นค่าที่บอกถึงปริมาณของออกซิเจนที่จุลินทรีย ์
ใช้ในการยอยสลายสารอินทรีย ์ถา้ค่าบีโอดีสูงแสดงว่าความตอ้งการออกซิเจนสูง นัน่คือมีความ 
สกปรกหรือสารอินทรียใ์นน ้ามาก 
       2.7.3 ปริมาณของแข็ง (Solids) หมายถึงปริมาณสารต่างๆ ที่มีอยูในน ้ าเสีย ทั้งในลกัษณะที่ ไม่
ละลายน ้ าและที่ละลายน ้ า (Dissolved Solids) ของแข็งบางชนิดมีน ้ าหนักเบาและแขวนลอยอยูน ้ า 
(Suspended Solids) บางชนิดหนกัและจมตวัลงเบื้องล่าง (Settleable Solids) ของแข็งที่ไม่ละลายน ้ า
น้ีอาจสร้างปัญหาในการอุดตนัเคร่ืองเติมอากาศ และถา้ปล่อยทิ้งในปริมาณมากจะท าให้เกิด ความ
สกปรกและต้ืนเขินในแหล่งน ้าธรรมใชช้าติ ตลอดจนบดบงัแสงแดดที่ส่องลงสู่ทอ้งน ้า 
       2.7.4 ไนโตรเจน (Nitrogen) เป็นธาตุจ าเป็นในการสร้างเซลล์ของส่ิงมีชีวิต ไนโตรเจนจะ
เปลี่ยนสภาพเป็นแอมโมเนีย ถา้หากในน ้ามีออกซิเจนพอเพียงก็จะถูกยอยสลายไปเป็นไนไทรตแ์ละ
ไนเตรท ดงันั้นการปล่อยน ้าเสียที่มีสารประกอบไนโตรเจนสูงจึงท าให้ออกซิเจนที่มีอยูในแหล่งน ้ า
ลดนอ้ยลง 
       2.7.5 ไขมันและน ้ ามนั (Fat, Oil, and Grease) ส่วนใหญ่ ได้แก่ น ้ ามันและไขมันจากพืช และ
สัตวท์ี่ใช้ในการท าอาหาร สบู่หรือยาสระผมจากการอาบน ้ า ฟองสารซักฟอกจากการช าระลา้งจา
การซักผา้ สารเหล่าน้ีมีน ้ าหนักเบาและลอยน ้ าท าให้เกิดสภาพไม่น่าดูและขวางกันการซึมของ
ออกซิเจนจากอากาศสู่แหล่งน ้านอกจากน้ียงัมีค่าบีโอดีสูงเพราะเป็นสารอินทรีย ์
       2.7.6 ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand) คือค่าปริมาณออกซิเจนที่ใช้ในการย่อยสารอินทรีย์
ดว้ยวิธีการทางเคมี มกัใชเ้ทียบหาค่าบีโอดีโดยคร่าวๆ ปกติ COD:BOD ของน ้าเสีย ชุมชนประมาณ 
2-4 เท่า 
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     2.8 ระบบบ่อเกรอะ (Septic Tank) 
       บ่อเกรอะมีลกัษณะเป็นบ่อปิด ซ่ึงน ้ าซึมไม่ไดแ้ละไม่มีการเติมอากาศ ดงันั้นสภาวะในบ่อจึง
เป็นแบบไร้อากาศ (Anaerobic) โดยทัว่ไปมกัใช้ส าหรับการบ าบดัน ้าเสียจากน ้าในห้องน ้ า แต่จะใช้
บ าบดัน ้าเสียจากครัวหรือน ้าเสียอื่นๆ ดว้ยก็ได ้
       ถา้หากส่ิงที่ไหลเขา้มาในบ่อเกรอะมีแต่อุจจาระหรือสารอินทรียท์ี่ยอ่ยง่าย หลงัการยอ่ยแลว้ก็จะ 
กลายเป็นก๊าซกบัน ้ าและกากตะกอน (Septage) ในปริมาณที่น้อยจึงท าให้บ่อไม่เต็มไดง้่าย (อตัรา
การเกิดกากตะกอนประมาณ 1 ลิตร/คน/วัน)  แต่อาจต้องมีการสูบกากตะกอนในบ่อเกรอะ 
(Septage) ออกเป็นคร้ังคราว ประมาณปีละหน่ึงคร้ัง ส าหรับบ่อเกรอะมาตรฐาน แต่ถา้หากมีการทิ้ง
ส่ิงที่ย่อยหรือสลายยาก เช่น พลาสติก ผา้อนามยั กระดาษช าระ ส่ิงเหล่าน้ีจะยงัคงคา้งอยู่ในบ่อและ
ท าให้บ่อเต็มก่อนเวลาอนัสมควร เพ่ือให้บ่อเกรอะสามารถใชง้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
       เน่ืองจากประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้าเสียของบ่อเกรอะไม่สูงนัก คือประมาณร้อยละ 40 - 60 
ท าให้น ้ าทิ้งจากบ่อเกรอะยงัคงมีค่าบีโอดีสูงเกินค่ามาตรฐานที่กฎหมายก าหนดไว ้ จึงไม่สามารถ
ปล่อยทิ้งแหล่งน ้าธรรมชาติหรือท่อระบายน ้าสาธารณะได ้จึงจ าเป็นจะตอ้งผ่านระบบบ าบดัขั้นสอง
เพื่อลดค่าบีโอดีต่อไป 
      ลกัษณะของบ่อเกรอะ 
       ลกัษณะที่ส าคญัของบ่อเกรอะ คือ ตอ้งป้องกนัตะกอนลอย (Scum) และตะกอนจมไม่ให้ไหล
ไปยงับ่อเกรอะขั้นสอง เช่น ใช้แผ่นกั้นขวาง หรือท่อรูปตวัทีสามทาง บ่อเกรอะมีใช้อยู่ตามอาคาร
สถานที่ทัว่ไปจะสร้างเป็นบ่อคอนกรีตในที่ หรือถา้เป็นอาคารขนาดเล็กหรือบา้นพกัอาศยัก็มกันิยม
สร้างโดยใช้วงขอบซีเมนต์ ซ่ึงมีจ าหน่ายตามร้านคา้วสัดุก่อสร้างทัว่ไป แต่ปัจจุบนัมีการสร้างถัง
เกรอะส าเร็จรูป โดยใชห้ลกัการเดียวกนั 
       2.8.1 เกณฑก์ารออกแบบ 
บ่อเกรอะที่รับน ้าเสียเฉพาะน ้าเสียจากส้วมของบา้นพกัอาศยั ซ่ึงหาขนาดไดจ้ากสูตร 
               2.8.1.1 กรณีจ านวนคนนอ้ยกว่า 5 คน ให้ใชป้ริมาตรบ่อขนาดตั้งแต่ 1.5 ลูกบาศก์เมตรขึ้น
ไป 
               2.8.1.2. กรณีจ านวนคนตั้งแต่ 5 คนขึ้นไป ปริมาตรบ่อ ลูกบาศก์เมตร = 1.5 + 0.1 คูณดว้ย
จ านวน 5 
       2.8.2 การใชง้านและการดูแลรักษา 
               2.8.2.1. ห้ามเทสารที่เป็นพิษต่อจุลินทรียล์งในบ่อเกรอะ เช่นน ้ากรดหรือด่างเขม้ขน้ น ้ายา
ลา้งห้องน ้ าเขม้ขน้ คลอรีนเขม้ขน้ ฯลฯ เพราะจะท าให้ประสิทธิภาพในการท างานของบ่อเกรอะ
ลดลง เพราะน ้าทิ้งไม่ไดคุ้ณภาพตามตอ้งการ 
               2.8.2.2. ห้ามทิ้งสารอนินทรียห์รือสารยอ่ยยาก เช่น พลาสติก ผา้อนามยั ฯลฯ ซ่ึงนอกจากมี
ผลท าให้ส้วมเต็มก่อนก าหนดแลว้ยงัอาจเกิดการอุดตนัในท่อระบายได ้
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               2.8.2.3. ในกรณีน ้าในบ่อเกรอะสูงและราดส้วมไม่ลง ให้ตรวจดูการระบายของบ่อซึม  ว่า
มีการซึมออกดีหรือไม่ ถา้ไม่มีบ่อซึม ปัญหาอาจมาจากน ้าภายนอกไหลท่วมเขา้มาในถงั ตอ้งแกไ้ข
โดยการยกถงัขึ้นสูง ในกรณีใชบ้่อเกรอะส าเร็จรูป ให้ติดต่อผูแ้ทนจ าหน่ายเพ่ือตรวจสอบและแกไ้ข
ต่อไป 

 

รูปที่ 2.1 บ่อเกรอะ 
         เน่ืองจากประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ าเสียของถงับ าบดัน ้ าเสียไม่สูงนัก คือประมาณร้อยละ 
40-60 ท าให้น ้าทิ้งจากถงับ าบดัน ้าเสียยงัคงมีค่าบีโอดีสูงเกินค่ามาตรฐานที่กฎหมายกาหนดไว ้จึงไม่
สามารถปล่อยทิ้งแหล่งน ้าธรรมชาติหรือท่อระบายน ้าสาธารณะไดจึ้งจ าเป็นจะตอ้งผ่านระบบบ าบดั
ขั้นสองเพื่อลดค่าบีโอดีต่อไป 
  2.9 บ่อดักไขมัน 
       บ่อดักไขมันใช้ส าหรับใช้บ าบัดน ้ าเสียจากครัวของบา้นพกัอาศัย ห้องอาหารภัตตาคารและ 
อาคารสูง เน่ืองจากน ้ าเสียดงักล่าวจะมีน ้ ามนัและไขมนัปนอยู่มาก หากไม่ก าจดัออกจะท าให้ท่อ
ระบายน ้าอุดตนั โดยลกัษณะน ้าเสียจากครัวของบา้นพกัอาศยักรณีที่ไม่ผ่านตะแกรงจะมีน ้ามนัและ
ไขมนัประมาณ 2,700 มิลลิกรัม/ลิตร หากผ่านตะแกรงจะมีน ้ามนัและไขมนัประมาณ 500 มิลลิกรัม/
ลิตร ส าหรับลกัษณะน ้ าเสียจากครัวของภตัตาคารจะมีน ้ ามนัและไขมนัประมาณ 1,500 มิลลิกรัม/
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ลิตร ดงันั้น บ่อดกัไขมนัที่ใช้จะตอ้งมีขนาดใหญ่ เพียงพอที่จะกนัน ้าเสียไวร้ะยะหน่ึงเพื่อให้ไขมนั 
และน ้ ามนัมีโอกาสลอยตวัขึ้นมาสะสมกนัอยู่บนผิวน ้ า เมื่อปริมาณไขมนัและน ้ ามนัสะสมมากขึ้น 
ตอ้งตกัออกไปก าจดั เช่น ใส่ถุงพลาสติกทิ้งฝากรถขยะหรือน าไปตากแห้งหรือหมกัท าปุ๋ ย บ่อดกั 
ไขมนัจะสามารถก าจดัไขมันไดม้ากกว่าร้อยละ 60 บ่อดกัไขมนัมีทั้งแบบส าเร็จรูปที่สามารถซ้ือ 
และติดตั้งไดง่้าย หรือสามารถสร้างเองได ้โดยใช้วงขอบซีเมนต์หรือถงัซีเมนต์หินขดั ซ่ึงประหยดั 
ค่าใชจ่้ายกว่าแบบส าเร็จรูป และสามารถปรับให้เหมาะสมกบัพ้ืนที่และปริมาณของน ้าที่ใช ้

 

รูปที่ 2.2 บ่อดกัไขมนั 
  2.10 ฝาบ่อบ าบัดแบบต่างๆ 
       ฝาบ่อบ าบดั คือ ฝาที่ปิดบ่อบ าบดั ซ่ึงมีรูปแบบใชง้านที่แตกต่างกนัไป และมีป้องกนัก็าซและ 
กลิ่น ที่เกิดจากของเสีย และจุลินทรียท์ี่เติมลงบ่อ ซ่ึงฝาเหล็กมี 2 แบบคือ แบบทรงกลม และ 
ส่ีเหลื่ยมจตัุรัส 
       2.10.1 ฝาบ่อบ าบดัแบบทรงกลม ใชติ้ดตั้งบริเวณทางเทา้ หรือที่ไม่มีรถวิ่งผ่าน ท าทางเหล็กหล่อ
เหนียว มีการกระจายแรงที่ดี มีฐานป้องกนัการโคง้งอ 

.  
รูปที่ 2.3 ฝาบ่อบ าบดัแบบกลม 

       2.10.2 ฝาบ่อบ าบดัแบบส่ีเหลี่ยม ใชติ้ดตั้งบริเวณทางเทา้ รถว่ิงผ่านได ้ท าทางเหล็กหล่อเหนียว 
มีการกระจายแรงที่ดี ออกแบบเพ่ือให้คอนกรีดเกาะกบัเฟรม มีสองร่องเพ่ือป้องกนักลิ่น รับโหลด
ไดต้ามมาตรฐาน  
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รูปที่ 2.4 ฝาบ่อบ าบดัแบบส่ีเหลี่ยม 

  2.11 คานรับแรง 
        คานกลศาสตร์ ในทางฟิสิกส์ หมายถึง วตัถุแข็งเกร็งที่ใชโ้ดยมีจุดหมุน เพื่อทวีคูณแรงเชิงกล ที่
กระท าต่อวตัถุอืน่ และนบัเป็นตวัอยา่งหน่ึงของหลกัโมเมนต ์ หลกัของคานนั้นยงัใชจ้ากการใช้กฎ
การเคลื่อนที่ของนิวตนั และสถิตยศาสตร์สมยัใหม่  
        คาน (Lever) คือ เคร่ืองกลชนิดหน่ึงที่ใชดี้ด-งดัวตัถุให้เคลื่อนที่รอบจุดหมุน (Fulcrum Point) มี
ลกัษณะแข็งเป็นแท่งยาว เช่นท่อนไมห้รือโลหะยาว คานอาจจะตรงหรือโคง้งอก็ได ้การท างานของ
คานใชห้ลกัของโมเมนต ์ 
        หลกัการของโมเมนต ์ เราน ามาใชก้บัอุปกรณ์ที่เรียกว่า คาน (Lever) หรือคานดีดคานงดั คาน
เป็นเคร่ืองกลชนิดหน่ึงที่ใชดี้ดงดัวตัถุให้เคลื่อนที่รอบจุดหมุน มีลกัษณะเป็นแท่งยาว หลกัการ
ท างานของคานใชห้ลกัของโมเมนต ์
        ส่วนประกอบที่ส าคญัในการท างานของคานมี 3 ส่วนดงัน้ี 
1. แรงความตา้นทาน (W) หรือน ้าหนกัของวตัถ ุ
2. แรงความพยายาม (E) หรือแรงที่กระท าต่อคาน 
3. จุดหมุนหรือจุดฟัลครัม (F=Fulcrum) 

 

รูปที่ 2.5 คาน 
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        คานจ าแนกไดเ้ป็น 3 ประเภท หรือ 3 อนัดบั ดงัน้ี 
                คานอนัดบัที่ 1 เป็นคานที่มีจุดหมุน (F) อยูร่ะหว่างแรงความพยายาม (E) และแรงความ
ตา้นทาน (W) เคร่ืองใชท้ี่ใชห้ลกัของคานอนัดบัหน่ึง ไดแ้ก่ ชะแลง กรรไกรตดัผา้ แจว คีมตดัลวด 
กรรไกรตดัเล็บ 

 
รูปที่ 2.6 คานอนัดบัที่ 1 

              คานอนัดบัที่ 2 คือ คานที่มีแรงความตา้นทาน (W) อยูร่ะหว่างแรงความพยายาม (E) และ
จุดหมุน (F) เคร่ืองใชท้ี่จดัเป็นคานอนัดบัที่ 2 ไดแ้ก่ รถเข็นดิน ที่เปิดขวด ที่ตดักระดาษ 

 
รูปที่ 2.7 คานอนัดบัที่ 2 

                คานอนัดบัที่ 3 คือคานทีม่ีแรงความพยายาม (E) อยูร่ะหว่างแรงความตา้นทาน (W) และจุด
หมุน (F) เคร่ืองใชท้ี่จดัเป็นคานอนัดบั 3 ไดแ้ก่ แหนบ ตะเกียบ พลัว่ คีมคีบถ่าน ปากกา ไมก้วาดดา้ม
ยาว 

 
รูปที่ 2.8 คานอนัดบัที่ 3 
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             การผ่อนแรงของคานจะมีมากหรือนอ้ยให้พิจารณาจากจากระยะทางจาก E ถึง F และ W ถึง 
F ว่าระยะทาง EF ยาวหรือส้ันกว่า WF ถา้ยาวกว่า ก็จะผ่อนแรงถา้ส้ันกว่าจะไม่ผ่อนแรง 
         2.11.1 ประเภทของคาน 
                   2.11.1.1 คานประเภทดีเทอร์มิเนต (Determinate Beam)   
             เป็นคานที่เราสามารถหาค่าแรงปฏิกิริยาที่ไม่รู้ค่าได ้โดยการใชส้มการของการสมดุล  
( a M = 0 และ a Fy =0 ) ก็สามารถหาค่าไดซ่ึ้งคานประเภทน้ี มี 3 แบบไดแ้ก่ คานที่จุดรองรับแบบ
ง่าย (Simple Support) คานปลายย่ืน (Cantilever Beam) และ คานแขวน (Overhanging Beam) 

 
รูปที่ 2.9 คานที่จุดรองรับแบบง่าย (Simple Supported) 

 
รูปที่ 2.10 คานปลายย่ืน (Cantilever Beam) 

 
รูปที่ 2.11 คานแขวน (Overhanging Beam) 

                   2.11.1.2 คานประเภทอินดีเทอร์มิเนต (IndeterminateBeam) 
             เป็นคานประเภทที่เราไม่สามารถหาค่าแรงปฏิกิริยาของคานได ้จากการใชส้มการของการ
สมดุลย ์แต่สามารถหาไดจ้ากการใชท้ฤษฎีของสามโมเมนต ์(Three Moment) หรือใช้วิธีการหาแรง
ปฏิกิริยาจากค่าของระยะโก่งและมมุลาดชนัของคานแลว้น าไปสู่คา่ของแรงปฏิกิริยาของคาน ซ่ึง
คานประเภทน้ี ไดแ้ก่ คานที่มีจุดยึดทั้งสองขา้ง (Double End Fixed) หรือคานปลายย่ืนแต่มีจุดรับที่
ปลายย่ืน (Restrain Beam) และคานต่อเน่ือง (Continuous Beam) 
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รูปที่ 2.12 คานปลายย่ืนแต่มีจุดรับที่ปลายย่ืน (Simply Supported Beam) 

 
รูปที่ 2.13 คานปลายย่ืนแต่มีจุดรับที่ปลาย 2 จุด  (Restrain Beam) 

 
รูปที่ 2.14 คานต่อเน่ือง (Continuous Beam) 

 
รูปที่ 2.15 คานที่มีจุดยึดทั้งสองขา้ง (Fixed Ended Beam) 

         2.11.2 แรงเฉือนและโมเมนตด์นัภายในคาน 
        แรงเฉือน (Shearing Force)  คือ  ผลรวมทางพีชคณิตของแรงกระท าภายนอกผ่านจุดศูนยถ์่วงที่
หนา้ตดัใดๆ ของคาน ระยะ X จากปลายคานดา้นใดดา้นหน่ึง ซ่ึงในที่น้ีก  าหนดให้ V แทนแรงเฉือน 
        โมเมนตด์ดั (Bending Moment)   คือ ผลรวมโมเมนตท์างพีชคณิตของแรงภายนอกรอบแกนที่
ผ่านจุดศูนยถ์่วงในระนาบที่หนา้ตดัใดๆของคานจากปลายคานดา้นใดดา้นหน่ึง ซ่ึงในที่น้ีก  าหนดให้ 
M แทนโมเมนตด์ดั 
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รูปที่ 2.16 ผลรวมทางพีชคณิตที่กระท าผ่านจุดศูนยถ์่วงที่หนา้ตดัใด ๆ ของคาน 

           การที่จะเลือกคิดแรงบนดา้นใดของภาพตดันั้นขึ้นอยูก่บัความสะดวกแต่ไม่ว่าจะคิดจากดา้น
ใดค่าที่ไดจ้ะตอ้งเท่ากนัแต่โดยส่วนใหญ่แลว้ตามต าราต่าง ๆ จะคิดจากทางซ้ายมือ ดงันั้นเพ่ือให้ง่าย
ต่อการศึกษาแลว้น าไปใชชุ้ดฝึกน้ีจะใชวิ้ธีการวิเคราะห์จากทางซ้ายมือเป็นหลกั 
  2.12 การเช่ือมโลหะ  
        ในปัจจุบนับา้นเรือนเป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับมนุษย ์การก่อสร้างหลายส่ิงหลายอยา่งจ าเป็นตอ้งมี
โลหะ เขา้มาเก่ียวขอ้ง การเช่ือมโลหะก็เป็นวิทยาการดา้นหน่ึงที่จ าเป็น เพราะการเช่ือมเป็นการต่อ 
การยึดโลหะเข้าด้วยกัน และเป็นเน้ือเดียวกัน การเช่ือม หมายถึงขบวนการที่ท าให้โลหะหลอม
ละลายติดกนั โดยอาศยัความร้อนจากการอาร์ค (Arc) ที่จะเกิดขึ้นระหว่างโลหะงานกบัลวดเช่ือม 
อุณหภูมิที่ใช้ในการเช่ือมโดยเฉลี่ยประมาณ 6,000 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะท าให้โลหะงานที่ถูกเช่ือม
หลอมละลายพร้อมกบัปลายของลวดเช่ือม และเป็นเน้ือเดียวกนั 

 
รูปที่ 2.17 การเช่ือมโลหะ 

        การเช่ือมโลหะพ้ืนฐานส าหรับผูเ้ร่ิมตน้ฝึกหัดเช่ือมแบ่งออกไดด้งัน้ี  
             1. การเช่ือมดว้ยไฟฟ้า (Arc Welding)  
             2. การเช่ือมดว้ยแก๊ส (Gas Welding) 
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        2.12.1 การเช่ือมด้วยไฟฟ้า (Arc Welding) 
                     การเช่ือมดว้ยไฟฟ้าเป็นวิธีการวิธีเช่ือมโลหะ โดยการท าให้โลหะหลอมละลายพร้อม 
ๆ กบัลวดเช่ือม ดว้ยกระแสไฟฟ้า       
                     เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใชใ้นการเช่ือมไฟฟ้ามีดงัน้ี 
                   2.12.1.1 เคร่ืองเช่ือม (Generator) เคร่ืองเช่ือมมีหลายชนิด เช่น เคร่ืองเช่ือมแบบมอเตอร์ 
Motor Generator เคร่ืองเช่ือมแบบ AC-DC Combination เคร่ืองเช่ือมแบบ AC-DC React เคร่ือง
เช่ือมแบบ Engine Driven Generator และเคร่ืองเช่ือมกระแสไฟฟ้าสลบั 

 
รูปที่ 2.18 เคร่ืองเช่ือมโลหะ 

                   2.12.1.2 สายเช่ือม (Welding Cable) มีหนา้ที่น ากระแสไฟฟ้าจากเคร่ืองเช่ือมผ่านลวด
เช่ือมไปสู่โลหะงาน และกลบัสู่เคร่ืองเช่ือม 

 
รูปที่ 2.19 สายเช่ือม 

                   2.12.1.3 หัวจบัลวดเช่ือม (Electrode Holder) ใชส้ าหรับจบัลวดเช่ือมที่ดา้มมีฉนวนหุ้ม
ป้องกนักระแสไฟฟ้าดูดผูป้ฏิบตัิงานปลายหัวจบัต่อกบัสายเช่ือมและต่อเขา้เคร่ืองเช่ือม 
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รูปที่ 2.20 หัวจบัลวดเช่ือม 

                   2.12.1.4 หัวจบัสายดิน (Ground Lamp) มีลกัษณะเป็นคมีจบัใชจ้บัช้ินงานมีหนา้ที่น า
กระแสไฟฟ้าจากช้ินงานผ่านสายเช่ือมกลบัเขา้เคร่ืองเช่ือม  

 
รูปที่ 2.21 หัวจบัสายดิน 

                   2.12.1.5 หน้ากาก (Welding Helmet) ท ามาจากไฟเบอร์ (Fiber) ใช้ป้องกนัดวงตาและ
ผิวหนัง หน้ากากที่ดีจะต้องมีเลนส์กรองแสง Infrared Ray และ Ultra Violet Ray ได้ตั้งแต่ 99.50 
เปอร์เซ็นต์ขึ้นไป หน้ากากมีอยู่ 2 แบบคือ แบบสวมศีรษะ (Hear Shield) และแบบมือถือ (Hand 
Shield) 

 
รูปที่ 2.22 หนา้กากในงานเช่ือมโลหะ 
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                   2.12.1.6 คอ้นเคาะ, แปรงลวด (Hammer and Brush) เป็นเคร่ืองมือที่ใชท้ าความสะอาด
รอยเช่ือม 
 

 
รูปที่ 2.23 คอ้นเคาะและแปรงส าหรับงานเช่ือมโลหะ 

                   2.12.1.6 ถุงมือหนงั (Gloves) ใชส้ าหรับป้องกนัไฟฟ้าดูดและป้องกนัความร้อนจากการ
เช่ือมไฟฟ้า 

 
รูปที่ 2.24 ถุงมือหนงั 

        2.12.2 การเร่ิมต้นอาร์ค 
              การเร่ิมตน้ฝึกหัดเช่ือมจะเร่ิมตน้จากการอาร์คก่อน การอาร์ค คือ ระยะห่างระหว่างปลาย
ลวดเช่ือมกบั ผิวโลหะงาน ซ่ึงเป็นระยะพอดีที่จะท าให้การอาร์คเป็นไปอย่างต่อเน่ือง การเร่ิมตน้
อาร์ค มี 2 วิธีคือวิธีการขีด และวิธีการเคาะ 
              วิธีการขีด เป็นการบงัคบัให้ลวดเช่ือมสัมผสักบัโลหะงานโดยการขีดออกขา้ง ๆ จนเกิดการ
อาร์ค แลว้ ยกลวดเช่ือมขึ้นเล็กนอ้ยจนไดร้ะยะอาร์คที่ตอ้งการคือประมาณ 1/8 น้ิว 
              วิธีการเคาะ เป็นการบงัคบัให้ลวดเช่ือมกระแทรกลงไปในแนวดิ่งจนสัมผสักบัโลหะงาน
แลว้ยกขึ้น-ลง จนเกิดการอาร์คตามที่ตอ้งการ 

 
รูปที่ 2.25 การเร่ิมตน้อาร์คดว้ยการขีดและการเคาะ 

การขีด การเคาะ 
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        2.12.3 ต าแหน่งท่าเช่ือมไฟฟ้า 
                ในการเช่ือมไฟฟ้าจะมีท่าเช่ือมในลกัษณะต่าง ๆ ดงัน้ี 
                   2.12.3.1  การเช่ือมต่อเกยในท่าราบ การเช่ือมต่อเกยท่าราบเป็นแบบของรอยต่อที่นิยม
ใช้กนัมากในงานอุตสาหกรรมดา้นต่าง ๆ จดัเป็นรอยต่อที่ประหยดั ไม่เสียเวลาในการเตรียมงาน 
รอยต่อเกยจะมีความแข็งแรงสูงสุดเมื่อเช่ือมรอยต่อทั้งสองดา้น ในการเช่ือมจะตอ้งไม่ใชก้ระแสไฟ
สูงเกินไป มุมของลวดเช่ือม ในขณะเช่ือมประมาณ 45 - 60 องศา การเคลื่อนไหวลวดเช่ือมจะเป็น
ลกัษณะเดินหนา้ถอยหลงัไปตามแนวเช่ือม การเคลื่อนไหวลวดเช่ือมเช่นน้ีจะเป็นการอุ่นโลหะงาน
ให้ร้อนล่วงหน้าก่อนที่จะเช่ือมไปถึงซ่ึงจะท าให้รอยเช่ือมนูนสมบูรณ์และป้องกันไม่ให้สแลค
หลอมเหลวไหลล ้าหนา้รอยเช่ือม 

 
รูปที่ 2.26 การเช่ือมต่อเกยในท่าราบ 

                   2.12.3.2  การเช่ือมรอยต่อชนท่าราบ รอยต่อชนท่าราบเป็นรอยต่อที่ใช้กนัมากส าหรับ
การต่อโลหะ งานทัว่ไป โลหะงานซ่ึงหนาเกิน 1/4 น้ิว เมื่อท าการเช่ือมรอยต่อทั้งสองดา้นแลว้จะ
เป็นรอยต่อที่มีประสิทธิภาพสูงมาก การที่จะให้รอยเช่ือมมีความแข็งแรงมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับ
ขนาดของการซึมลึกของรอยเช่ือม ขนาดของการซึมลึกจะขึ้นอยูก่บัขนาดของลวดเช่ือมและกระแส
ที่ใช้ในการเช่ือม ส าหรับงานที่มีความหนา 3/16 น้ิว เมื่อเช่ือมรอยต่อเพียงดา้นเดียว รอยต่อจะเวน้
ระยะไวเ้สมอ การเช่ือมรอยต่อชนท่าราบจะตอ้งปรับกระแสให้เหมาะกบัลวดเช่ือม ขณะเช่ือมลวด
เช่ือมจะตอ้งเอียงไปขา้งหนา้ 10 - 20 องศาตามทิศทางที่ลวดเช่ือมเคลื่อนที่ไป 

 
รูปที่ 2.27 การเช่ือมรอยต่อชนท่าราบ 

                   2.12.3.3 การเช่ือมรอยต่อรูปตัวทีในท่าราบ การเช่ือมรอยต่อชนรูปตัวทีจะต้องปรับ
กระแสไฟให้สูงพอที่จะท าให้โลหะหลอมเหลวจนไหลไดง้่าย เพื่อท าให้เกิดการซึมลึกลงไปจนถึง
ส่วนล่างสุดของรอยต่อ การบงัคบัลวดเช่ือมไปยงัมุมของรอยต่อตอ้งช้ีอยู่บนโลหะแผ่นตั้งมากกว่า

ทิศทางการเช่ือม 

การเช่ือม ลวดเช่ือม 

การเช่ือม 

โลหะงาน 
การเช่ือมต่อเกยในท่าราบ 

การเช่ือม 

ทิศทางการเช่ือม 

การเช่ือม 

แนวเช่ือม 

การเช่ือม 

ลวดเช่ือม 

การเช่ือม โลหะงาน 

การเช่ือมรอยต่อชนราบ 

การเช่ือม 
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แผ่นนอน พร้อมกบัเอียงลวดเช่ือมไปขา้งหน้าประมาณ 30 - 40 องศา พยายามเคลื่อนลวดเช่ือมด้วย
ความเร็วสม ่าเสมอ และมีการเดินหน้าถอยหลังในระยะส้ัน เพ่ือเป็นการอุ่นงานส่วนล่างสุดของ
รอยต่อ และยงัป้องกนัสแลคหลอมเหลวล ้าหนา้รอยเช่ือม 

 
รูปที่ 2.28 การเช่ือมต่อแบบตวัที 

                   2.12.3.4 การเช่ือมในท่าขนานนอน การเช่ือมรอยต่อแบบต่างๆ ในท่าขนานนอน การ
บงัคบัลวด เช่ือมจะตอ้งบงัคบัให้ลวดเช่ือมช้ีขึ้นเป็นมุม 20 องศา เพื่อใช้แรงผลกัดนัจากการอาร์ค 
ช่วยพยงุให้โลหะที่หลอมเหลวในแอ่งไหลลงมาไหลยอ้นขึ้นไปกบัรอยเช่ือม นอกจากน้ีจะตอ้งเอียง
ลวดเช่ือมเป็นมุม 20 องศาในทิศทางการเคลื่อนที่ของลวดเช่ือมดว้ย เช่นเดียวกบัการเช่ือมในท่าราบ 

 
รูปที่ 2.29 การเช่ือมในท่าขนานนอน 

                   2.12.3.5 การเช่ือมในท่าตั้งการฝึกหัดท่าเช่ือมลกัษณะน้ีแบ่งออกเป็น 2 วิธีคือ การเช่ือม
ขึ้น (Up Hill) และการเช่ือมลง (Down Hill) การเช่ือมขึ้นมีเทคนิคที่ส าคญั คือการบงัคบัให้ลวดเช่ือม
ตั้งฉากกบัพ้ืนผิวโลหะงานและการเอียงลวดเช่ือมท ามุมช้ีขึ้นไม่เกิน 10 องศา การปรับกระแสควร
ปรับให้มีกระแสค่อนขา้งสูงเสมอ ขณะท าการเช่ือมควรเคลื่อนไหวลวดเช่ือมเป็นแบบยกขึ้น แลว้
ลดต ่าลงมาที่แอ่งโลหะหลอมเหลวเป็นระยะประมาณ 2 น้ิวแต่ระวงัอยา่ให้การอาร์คดบั 

 
รูปที่ 2.30 การเช่ือมในท่าตั้ง 

ลวดเช่ือม 

การเช่ือม 

ลวดเช่ือม 

การเช่ือม 

โลหะงาน 
โลหะงาน 

การเช่ือมต่อแบบตัวที 

การเช่ือมท่าขนานนอน 

    การเช่ือมลง การเช่ือมขึน้ 
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                   2.13.3.6 ท่าเช่ือมเหนือศีรษะเป็นท่าเช่ือมที่ปฏิบตัิยากที่สุด และเกิดอนัตรายกบัผูป้ฏิบตัิ
มากที่สุด ถา้หากสวมชุดปฏิบตัิงานไม่ถกูตอ้ง ทีส่ าคญัส าหรับการเช่ือมท่าเหนือศีรษะคือ การปรับ
ขนาดของกระแสไฟตอ้งให้สูงไว ้และใชร้ะยะอาร์คส้ันๆ บงัคบัให้ลวดเช่ือมตั้งฉากกบัพ้ืนผิวโลหะ
งาน และท ามมุเอียงประมาณไม่เกิน 10 องศาตามทิศทางการที่ลวดเช่ือมเคลื่อนทีไ่ป การเคลื่อนที่
ลวดเช่ือมจะเป็นลกัษณะเดินหนา้ถอยหลงั หรือเคลื่อนไหวลวดเช่ือมแบบส่าย 
 

 
รูปที่ 2.31 ท่าเช่ือมเหนือศีรษะ 

                   2.12.3.7.  แบบของรอยต่อเช่ือม แบบของรอยต่อเช่ือมต่างๆสามารถแยกออกไดต้าม
พ้ืนฐานของรอยต่อเช่ือมเบื้องตน้ส าหรับผูฝึ้กปฏิบติังานใหม่ ไดด้งัน้ี  
                     1. แบบรอยต่อชน (Butt Joint) 
                     2. แบบรอยต่อเกย (Lap Joint)  
                     3. แบบรอยต่อมุม (Corner Joint)  
                     4. แบบรอยต่อตวัที (T - Joint)  
                     5. แบบรอยต่อขอบ (Edge Joint) 

 
รูปที่ 2.32 แบบรอยต่อเช่ือมแบบต่างๆ 

 
 
 
 

      การเช่ือมท่าเหนือศรีษะ 
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             2.12.4 ความปลอดภยัในการเช่ือมไฟฟ้า 
             การปฏิบตัิการเช่ือมใดๆ ผูป้ฏิบตัิตอ้งค านึงถึงความปลอดภยัไวเ้สมอเพื่อป้องกนัไม่ให้เกิด 
อุบตัิเหตุกบั ตนเองหรือผูอ้ื่นความปลอดภยัเหล่าน้ีไดแ้ก่ 
              1. การป้องกนันยัน์ตาและใบหนา้ เพื่อไม่ให้ไดรั้บอนัตรายจากรังสีอุตราไวโอเลต และรังสี
อินฟาเรท หรือสะเก็ดไฟ โดยการสวมแว่นตานิรภยัและหนา้กากเช่ือม  
              2. ขณะท าการเช่ือมควรสวมเคร่ืองแต่งกายที่ท าดว้ยวสัดุทนไฟหรือติดไฟยาก  
              3. ถา้เส้ือผา้หรือกางเกงที่มีกระเป๋าจะตอ้งมีฝาปิด กางเกงจะตอ้งไม่พบัขา  
              4. ขณะปฏิบตัิงานควรสวมถุงมือหนงัส าหรับการต่อเช่ือม  
              5. ถา้ไม่มีความรู้เร่ืองไฟฟ้า ห้ามท าการต่อไฟฟ้าเขา้เคร่ืองเช่ือมเอง ควรปล่อยเป็นหน้าที่
ของช่างไฟฟ้า  
              6. อยา่ปล่อยให้ร่างกายส่วนหน่ึงส่วนใดถูกรังสีขณะท าการเช่ือม  
              7. ห้องปฏิบตัิงานตอ้งมีอากาศถ่ายเทไดส้ะดวก ป้องกนัควนัที่เกิดจากการเช่ือม  
              8. หลีกเลี่ยงการปฏิบติังานในที่เปียกช้ืนเพราะอาจถูกไฟฟ้าดูดได ้ 
              9. ขณะท าการเช่ือมตอ้งค านึงถึงแหล่งวตัถุไวไฟ ควรให้อยูห่่าง ๆ  
             10. ควรมีถงัดบัเพลิงอยูใ่นบริเวณที่ท าการเช่ือม  
  2.13 สนิม (Rust)  
             สนิม (Rust) เป็นโลหะส่วนที่มีการเปลี่ยนสภาพไปจากเดิม เน่ืองจากไดรั้บปฏิกิริยาเคมีที่มี
อากาศ น ้ า หรือความร้อนเป็นตัวการส าคัญท าให้โลหะมีคุณสมบตัิแตกต่างไปจากเดิม เช่น สีที่
เปลี่ยนไป มีความแข็งแรงลดลง และท าให้เกิดการผุกร่อน   ตวัอย่างที่เราพบเห็นอยู่บ่อยๆ ไดแ้ก่ 
เหล็ก       
             2.13.1 การเกิดสนิมในเหลก็ 
             การเกิดสนิม เป็นปฏิกิริยาที่พบเห็นไดง่้ายๆกบัส่ิงก่อสร้างต่างๆที่มีเหล็กเป็นองคป์ระกอบ 
แต่เป็นปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นอย่างช้าๆ อาจจะกินเวลายาวนาน เกิดขึ้นเมื่อมีเหล็กสัมผสักับน ้ าและ
ความช้ืน โดยจะค่อย ๆ สึกกร่อนกลายเป็นเหล็กออกไซด์มีช่ือทางเคมีว่า ไฮเดรตเฟอริกออกไซด์ 
หรือที่เรารู้จกักนัว่า สนิมเหล็ก  มีลกัษณะเป็นคราบสีแดง ซ่ึงไม่สามารถเกาะอยูบ่นผิวของเหล็กได้
อย่างเหนียวแน่น สามารถหลุดออกออกไปไดง่้าย ท าให้เน้ือเหล็กที่อยู่ชั้นในสามารถเกิดสนิมต่อ
จนกระทัง่หมดทั้งช้ิน กระบวนการเกิดสนิมค่อนขา้งซบัซ้อน โดยมีปัจจยัคือ น ้าและออกซิเจน ซ่ึงมี
อยู่ทัว่ไปในบรรยกาศโลก เหล็กจะเกิดสนิมเร็วขึ้นในบางสภาวะ เช่น สภาวะที่เป็นกรด สถานที่
ชายทะเลที่ไอเกลือเขม้ขน้ เป็นตน้ 
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รูปที่ 2.33 การเกิดสนิมในเหล็ก 

             2.13.2 ประเภทของสนิม 
                    2.13.2.1 สนิมทัว่ไป ประกอบดว้ย 2 แบบใหญ่ๆคือ เกิดบนผิวเหล็กเปลือย (Flash Rust) 
และ  เกิดบนผิวเหล็กที่มีการทาสีแลว้ (Brush Rust ) 
                    2.13.2.2. สนิม (Galvanic) เมื่อโลหะสองชนิดสัมผสักัน โลหะที่ไวต่อการเกิดสนิม
มากกว่า ซ่ึงจะมีประจุเป็นลบ (Anode) จะขึ้นสนิมก่อนโลหะที่มีประจุเป็นบวก (Cathode) 
                    2.13.2.3 สนิมหลุม เมื่อเกิดสนิมปริมาณมากรวมอยูใ่นพ้ืนที่แคบ 
                    2.13.3.4 สนิมตามรอยแยก เมื่อเกิดสนิมขึ้นในช่องแคบระหว่าง ช้ินส่วนเล็กๆ เช่น
ระหว่าง เกลียวกบัหัวหมุด 
             2.13.3 วิธีป้องกันไม่ให้เกิดสนิม 
                    2.13.3.1 การเคลือบผิวเหล็ก เพื่อป้องกันไม่ให้เน้ือเหล็กสัมผัสกับน ้ าและอากาศ
โดยตรง อาจท าไดห้ลายวิธี เช่น การทาสี การชุบดว้ยโลหะ อาทิ ดีบุก สังกะสี วิธีน้ีมกัใชก้บัช้ินงาน
ขนาดเล็กหรือกลาง อยา่งไรก็ตาม ขอ้เสียของวิธีน้ีคือ ผิวเคลือบชนิดน้ี สามารถหลุดออกไดง่้าย ทั้ง
ทางกายภาพและเคมีซ่ึงจะท าให้เน้ือเหล็กมีโอกาสสัมผสักบับรรยากาศและเกิดสนิมขึ้น ย่ิงกว่านั้น
ผิวเคลือบบางชนิด เช่น ดีบุก ยงัสามารถเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาการเกิดสนิมให้เร็วขึ้นอีกดว้ย 
                    2.13.3.2 การท าเป็นเหล็กกลา้ไร้สนิม (Stainless Steel) โดยการเติมธาตุอื่นๆ ที่สามารถ
ท าให้เกิดชั้นฟิล์มบางๆ ขึ้นบนผิวเหล็ก เช่น โครเมียม นิกเกิล ธาตุเหล่าน้ีจะสร้างฟิล์มบางๆ ที่ติด
แน่นบนผิวเหล็ก ช่วยป้องกนัไม่ให้เน้ือเหล็กสัมผสักบับรรยากาศโดยตรง ผิวเคลือบชนิดน้ีมีความ
คงทนทั้งทางกายภาพและเคมี เหล็กกลา้ไร้สนิมมีหลายเกรด แต่ละเกรดก็จะมีส่วนผสมที่ต่างกัน
ออกไป ขึ้นอยูก่บัความตอ้งการในการใชง้านแต่ละประเภท 
                    2.13.3.3 การใชก้ระแสไฟฟ้าเพ่ือให้เหล็กมีศกัยไ์ฟฟ้าสูงกว่าบริเวณใกลเ้คียง ซ่ึงจะท า
ให้เหล็กไม่เกิดการสูญเสียอิเลกตรอนและกลายเป็นสนิม วิธีน้ีสามารถป้องกนัการเกิดสนิมไดใ้น
ทุกสภาพแวดลอ้ม แต่มีค่าใชจ่้ายสูง และตอ้งอาศยัแหล่งก าเนิดกระแสไฟฟ้าซ่ึงไม่สะดวกกบัการ
โยกยา้ยไปมา จึงเหมาะสมส าหรับโครงสร้างใหญ่ๆ ที่ตอ้งใชง้านในสภาพแวดลอ้มที่เส่ียงต่อการ
เกิดสนิมอยา่งรุนแรง เช่น ท่อที่ฝังอยูใ่ตดิ้น ท่อส่งน ้ามนัใตท้ะเล เป็นตน้ 
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       2.14 แม่แรงไฮดรอลิก 
             ระบบไฮดรอลิก (Hydraulic System) คือ ระบบการสร้างควบคุมและถ่ายทอดพลงังานก าลงั
งาน โดยอัดน ้ ามันไฮดรอลิกให้มีความสูงเพ่ือให้แรงมาก ไปให้อุปกรณ์เปลี่ยนความดันของ
น ้ ามนัไฮดรอลิก (Hydraulic Oil) เป็นพลงังานกล (Actuator) หรือ (Hydraulic Cylinder) ไปชุดงาน 
โดยระบบตอ้งอาศยัอุปกรณ์หลกัๆ ดงัน้ี 
             2.14.1 ป๊ัมไฮดรอลิก (Hydraulic Pump) อุปกรณ์สร้างความดนัน ้ามนัให้สูงขึ้น 
             2.14.2 วาลว์ไฮดรอลิก (Hydraulic Valve) อุปกรณ์ควบคุมแรงดนั,อุปกรณ์ควบคุมการไหล
อุปกรณ์ควบคุมทิศทาง 
             2.14.3 อุปกรณ์ Actuator หรือ กระบอกสูบไฮดรอลิก (Hydraulic Cylinder) 
             2.14.4 ท่อไฮดรอลิก (Hydraulic Pipe) ส าหรับส่งผ่านน ้ามนัไฮดรอลิกไปยงัอุปกรณ์ไฮดรอ
ลิกต่างๆ 
             2.14.5 น ้ามนัไฮดรอลิก (Hydraulic Oil) เป็นของเหลวที่ส่งผ่านความดนัให้เป็นพลงังานกล 
             2.14.6 ถงัน ้ามนัไฮดรอลิก (Oil Tank , Reservoir) 

 

รูปที่ 2.34 ระบบไฮดรอลิก 

   2.15 แม่แรงยกรถยนต์ 
             ตามปกติตวัถงัและโครงรถยนต์ จะตอ้งท าการซ่อมเน่ืองมาจากอุบตัิเหตุ ท าให้โครงตวัถงั
รถเกิดการโคง้งอ บิดตวั แตกหัก หรือฉีกขาด ซ่ึงจะตอ้งท าการซ่อมบริเวณส่วนที่โคง้งอ บิดตวั ให้
ตรงเหมือนเดิม (Straightening) โดยใช้เคร่ืองมือที่ให้ก าลัง (Power Tool) ส าหรับดึง และดันซ่ึง
แล้วแต่ลักษณะของงานที่จะซ่อมนั้นๆ และตัวถังบางช้ินที่ซ่อมไม่ได้จะต้องเปลี่ยนใหม่ด้วย
เคร่ืองมือที่ให้ก าลงั (Power Tool) ในการซ่อมตวัถงัและโครงรถ มีแม่แรงแบบต่างๆ เช่น 



22 
 

             1. แม่แรงยก (Hydraulic Hand Jack) แม่แรงยกแบบน้ีเป็นแม่แรงยกขนาดเล็กที่ใช้ยกงานที่
ไม่หนกัเกินไปและใชย้กในช่วงส้ันๆ และสามารถดนังานตวัถงัและโครงรถ เพ่ือให้ตวัถงัและโครง
รถไดศู้นยข์ณะซ่อมงานตวัถงัดว้ย และแม่แรงยกโดยตรงจะมีแม่ป้ัมกบักระบอกดนัรวมอยู่ในชุด
เดียวกนั ลกัษณะการท างานจะท าการยกหรือดนัก็ได ้

 
รูปที่ 2.35 แม่แรงยก 

             2. แม่แรงยกแบบตั้งพ้ืน (Hydraulic Floor Jack) แม่แรงยกแบบตั้งพ้ืน เป็นแม่แรงยกอาศัย
หลกัการท างานของระบบไฮดรอลิค จะใช้ยกส่วนหน้า ส่วนหลงั และดา้นขา้งของรถยนต์ ซ่ึงแม่
แรงยกตั้งพ้ืนจะมีขนาดต่างๆ กนัและสามารถยกน ้ าหนักไดต้ั้งแต่ 1-20 ตนั ย่อมขึ้นอยู่กบัการเลือก
ขนาดที่น าไปใชง้าน และแม่แรงยกแบบตั้งพ้ืนแม่ป้ัมและกระบอกดนัจะอยูใ่นชุดเดียวกนั 

 
รูปที่ 2.36 แม่แรงยกแบบตั้งพ้ืน 

             3. แม่แรงดันแบบเคลื่อนที่ (Portable Hydraulic Jack) แม่แรงดันเป็นแม่แรงที่ให้ก าลงัใน
การดนังานโลหะ ตวัถงัและโครงรถ ที่เกิดจากการบิดตวั โคง้งอ เน่ืองจากการชนหรือจากอุบัติเหตุ
อื่นๆ ให้ตรงและไดศู้นย ์ซ่ึงแม่แรงดนัแบบเคลื่อนที่จะประกอบดว้ยส่วน 3 ส่วนคือ 
             1. แม่ป้ัม (Pump) 
             2. สายต่อ (Flexible Hose) 
             3. กระบอกดนั (Ram unit) 
             แม่แรงดนัแบบเคลื่อนที่ แม่ป้ัมกบักระบอกดนั จะอยู่แยกกนั ซ่ึงจะมีสายยางที่ทนก าลงัดนั
สูงต่อเขา้ระหว่างแม่ป้ัมกบักระบอกดนั ทั้งน้ีเพ่ือสะดวกแก่การใชง้านดนัตวัถงัรถยนต ์ ตวักระบอก
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ดนั (Ram) และลูกสูบดนั (Ram Plunger) ของแม่แรงดนัแบบเคลื่อนที่แต่ละแบบแต่ละบริษทัผูผ้ลิต 
จะมีลกัษณะที่คลา้ยคลึงกนั โดยเฉพาะเกลียวที่กระบอกดนั และเกลียวที่ลูกสูบดนั ของแม่แรงจะ
เป็นเกรียวแบบมาตรฐานทัว่ไป เมื่อน าเคร่ืองมืออุปกรณ์ประกอบเขา้ เช่น ท่อต่อ ฐานรอง ฐานยาง ก็
สามารถน ามาประกอบกนัเขา้ไดแ้มจ้ะเป็นบริษทัอื่นก็ตาม 

 
รูปที่ 2.37 แม่แรงดนัแบบเคลื่อนที่ 

  2.16 เหล็กกล่อง (Steel Tube) 
             เหล็กกล่องคือเหล็กรูปพรรณชิดหน่ึง แบบเป็นเหล็กกล่องสองแบบคือ เหล็กกล่องแบบ
ส่ีเหลี่ยมจตุรัสและเหล็กกล่องแบน 
             เหล็กกล่องเหลี่ยม (Carbon Steel Square Tube) เป็นเหล็กรูปพรรณ (Structural Steel) รีด
ร้อน (Hot Rolled) มกัใชท้ าโครงสร้างรองรับน ้ าหนกั งานโครงหลงัคา งานประกอบทัว่ไป มีขนา
มาตรฐานเร่ิมตน้ 12x12x0.6 mm มีความยาว 6,000 mm บางคร้ังเรียกในทอ้งตลาดว่า แป๊บโปร่ง, 
กล่อง, เหล็กกลอ่ง,เหล็กหลอดเหลี่ยม เหล็กรูปพรรณเหล่าน้ี ท าให้งานก่อสร้างเสร็จไดร้วดเร็วกว่า
งานคอนกรีต และท าให้ไดโ้ครงสร้างที่มีช่วงกวา้งกว่า และมีน ้าหนกัเบากว่า เช่น โครงสร้างโรงงาน
อุตสาหกรรม สะพาน อาคารสูง ฯลฯ เหล็กรูปพรรณผลิตออกมามีหลายหนา้ตดั ส่วนประกอบทาง
เคมีส าคญัไดแ้ก่ คาร์บอน แมงกานีส ฟอสฟอรัส และก ามะถนั  เหล็กที่มีรูปร่างแบบต่างๆ เพื่อ
ตอบสนองต่อการใชง้าน รับแรงตา้นทานการเสียรูปขณะใชง้านไดดี้ ใชเ้ป็นเหล็กในโครงสร้างหลกั
หรือโครงสร้างอื่นๆ เช่นบา้น ที่พกัอาศยั ออฟฟิศ โรงจอดรถ ร้านคา้ เหล็กกล่อง (Steel Tube) หรือ 
เหล็กแป๊บ จดัอยูใ่นประเภท เหล็กรูปพรรณ เหล็กที่มีรูปร่างแบบต่างๆ เพื่อตอบสนองต่อการใชง้าน 
โดยมีจุดประสงคห์ลกัคือ การเพิ่มคุณสมบติัของหนา้ตดั เพ่ือรับแรงตา้นทานการเสียรูปขณะใชง้าน
ไดดี้ขึ้น ใชเ้ป็นเหล็กในโครงสร้างหลกัหรือโครงสร้างอื่นๆ เช่น โครงหลงัคาเหล็ก คานเหล็ก 
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รูปที่ 2.38 เหล็กกล่อง 

             2.16.1 เหล็กกล่อง (Steel Tube) 2 ประเภท 
                    2.15.1.1 เหล็กกล่องส่ีเหลี่ยม หรือ เหล็กแป๊บโปร่ง (Square Steel Tube) 
         เหล็กกล่องส่ีเหลี่ยม หรือ เหล็กแป๊บโปร่ง เป็นเหล็กโครงสร้างรูปพรรณกลวงแบบส่ีเหลี่ยม
จตัุรัส มีความยาว 6,000 mm/เส้น มีลกัษณะเป็นท่อส่ีเหลี่ยม มีมุมฉากที่เรียบคม ไม่มนไดมุ้มฉาก 90 
องศา ผิวเรียบไม่หยาบ ขนาดความยาวตอ้งวดัไดห้น่วยมิลลิเมตร ผิดพลาดไม่เกิน 2% ขนาดตอ้ง
เท่ากนัทุกเส้น เหล็กกล่องส่ีเหลี่ยม เหมาะส าหรับงานโครงสร้างทัว่ไปที่ไม่รับน ้ าหนกัมาก เช่น เสา
,นั่งร้าน เป็นต้น สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในงานทั่วไป ทดแทนการใช้ไม้ คอนกรีต และเหล็ก
รูปพรรณชนิดอื่นๆ น ้าหนกัเบา และมีคุณสมบติัที่แข็งแรงทนทาน 

 
รูปที่ 2.39 เหล็กกล่องส่ีเหลี่ยม หรือ เหล็กแป๊บโปร่ง                

                    2.16.1.2 เหล็กกล่องส่ีเหลี่ยมแบน หรือเหล็กแป๊บแบน (Rectangular Steel Tube) 
 เหล็กกล่องส่ี เหลี่ยมแบน หรือเหล็กแป๊บแบน เป็นเหล็กโครงสร้างรูปพรรณกลวงแบบ
ส่ีเหลี่ยมผืนผา้ มีความยาว 6,000 mm/เส้น เหล็กแป๊บแบน มีลกัษณะเป็นท่อส่ีเหลี่ยมผืนผา้ ผิวเรียบ
ไม่หยาบ ขนาดความยาวตอ้งวดัได้หน่วยมิลลิเมตรผิดพลาดไม่เกิน 2% ขนาดตอ้งเท่ากนัทุกเส้น 
เหล็กกล่องส่ีเหลี่ยมแบน เหมาะส าหรับงานก่อสร้างสร้างทัว่ไปที่มีขนาดเล็กและขนาดกลาง เช่น 
เสา,นัง่ร้าน,ประตู เป็นตน้ สามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นงานทัว่ไป ทดแทนการใชไ้ม ้คอนกรีต และ
เหล็กรูปพรรณชนิดอื่นๆ น ้าหนกัเบา และมีคุณสมบติัที่แข็งแรงทนทาน 
 

http://thaimetallic.com/%e0%b9%80%e0%b8%ab%e0%b8%a5%e0%b9%87%e0%b8%81%e0%b8%81%e0%b8%a5%e0%b9%88%e0%b8%ad%e0%b8%87/
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รูปที่ 2.40 เหล็กกล่องส่ีเหลี่ยมแบน หรือเหล็กแป๊บแบน 

             ลกัษณะการใชง้านเหล็กกล่อง 
             เหล็กกล่องจะมีน ้ าหนักเบา แข็งแรง ราคาไม่แพง เหมาะกบังานก่อสร้างไดห้ลายรูปแบบ 
เช่น บา้นที่พกัอาศยั ส านักงาน อาคารพานิชย ์ใช้ท าคานเหล็ก โครงหลงัคาเหล็ก โรงจอดรถ หรือ
ประยกุตใ์ชใ้นแบบอื่น ๆ ไดห้ลากหลาย 
             ขอ้ดีของเหล็กกล่อง คือ สามารถใช้งานไดห้ลากหลาย ดดัแปลงได ้มีน ้ าหนักเบา แข็งแรง 
ราคาถูก และท าให้งานก่อสร้างมีโครงสร้างที่เบากว่า มีช่วงกวา้งกว่า และก่อสร้างไดเ้สร็จรวดเร็ว
กว่างานคอนกรีต ไม่ท าให้เกิดฝุ่นฟุ้งกระจายอีกดว้ย 
             คุณลกัษณะของเหล็กกล่องที่ดี 
             น ้ าหนักจริงไดม้าตรฐาน เหล็กกล่องตอ้งมีความหนาที่เหมาะสมต่อการใช้งานไม่ผิดแบบ  
มุมตอ้งไดฉ้าก 90 องศา ไม่มน มีความยาว 6,000 mm ต่อเส้น ขนาดความยาวของเหล็กกล่องตอ้ง
เท่ากนัทุกเส้น  มีผิวเรียบ ไม่หยาบ  และเหล็กกล่องคุณภาพ ตอ้งไดรั้บการรับรอง มอก. 
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ตารางที่ 2.1 ตารางเหล็กกล่อง 
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 2.17 การออกแบบผลิตภัณฑ์ด้วยโปรแกรมเชิงวิศวกรรม 
             ผลิตภัณฑ์ใหม่ๆในปัจจุบัน มีพัฒนาการของการออกแบบที่แตกต่างกันออกไปจาก
ผลิตภณัฑใ์นอดีต ซ่ิงมกัจะเนน้ที่ประโยชน์การใชส้อยเป็นหลกั ดว้ยการประยกุต์ความรู้ในศาสตร์
ต่างๆ ร่วมกนัเทคโนโลยีที่ทนัสมยัเพื่อปรับปรุงผลิตภณัฑโ์ดยเนน้คุณลกัษณะส าคญั 3 ประการ คือ 
มีฟังก์ชั้นการท างานพ้ึนฐานตรงตามก าหนด มีรูปทรงสวยงามน่าใช ้อนัเป็นการเพิ่มคุณค่าให้กบัตวั
ผลิตภณัฑ ์และสุดทา้ย มีราคาขายที่ผูบ้ริโภคยอมรับได ้อุปสรรคส าคัญของการออกแบบผลิตภณัฑ์
ประเภทน้ีคือ การเขียนแบบ ที่ตอ้งมีการร่างรูปทรงหรือลกัษณะทางกายภาพที่เด่นชัด และยงัตอ้ง
ปรับเปลื่ยนรูปร่างและมิติได้ตลอดเวลา เพ่ือให้ตรงกับความต้องการของตลาด นอกจากนั้น
กระบวนการออกแบบไปจนถึงการผลิตออกมาต้องตรงกับการต้องการของตลาด นอกจากนั้น
กระบวนการออกสู่ตลาดยงัถูกจ ากดัดว้ยค่าใช้จ่ายและระยะเวลาเพื่อสนองต่อกลยทุธ์ในการแข่งขนั 
ปัญหาดังกล่าวท าให้ภาคอุตสากรรมต้องปรับเปลื่ยนวิธีการออกแบบและวิธีผลิต จากเดิมที่ใช้
แรงงานและเคร่ืองจกัรควบคุมดว้ยคนเป็นหลกั มาเป็นการใช้คอมพิวเตอร์และเคร่ืองจกัรอตัโนมตัิ
มาช่วยในขั้นตอนดงักล่าว เพ่ือให้ใดผ้ลิตภณัฑท์ี่มีความสอดคลอ้งกบัลกัษณะส าคญั  
             การใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ 
             การใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ เป็นการประประยุกต์ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
เพ่ือจ าลองลกัษณะทางกายภาพ ซ่ึงจะแสดงให้เห็นในรูปของเส้นต่างๆ พ้ึนผิว และทรงตนัที่เป็น 2 
หรือ 3 มิติ โดยผูใ้ช้สามารถก าหนดคุณลกัษณะและแสดงรูปร่างของผลิตภณัฑไ์ดก้่อนด าเนินการ
ผลิตจริง เช่น ก าหนด สี ลกัษณะผิวของวตัถุ วสัดุที่ใช้ท า ตลอดจนการค านวณหาปริมาตร หรือ
น ้าหนกั เพ่ือน าขอ้มูลที่ไดไ้ปก าหนดขั้นตอนผลิต และค่าใชจ่้ายต่างๆที่เกิดขึ้น  

 

รูปที ่2.41 แสดงถงึการออกแบบผลติภณัฑโ์ดยใชค้อมพวิเตอร ์
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       หลักส าคัญของการออกแบบผลิตภัณฑ์โดยใช้คอมพิวเตอร์ 
       1.หน้าที่ใช้สอย  
       หน้าที่ใช้สอยถือเป็นหลักการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ส าคัญที่สุดเป็นอันดับแรกที่ต้องค านึง
ผลิตภัณฑ์ทุกชนิดต้องมีหน้าที่ใช้สอยถูกต้องตามเป้าหมายที่ตั้งไว ้คือสามารถตอบสนองความ
ตอ้งการของผูใ้ชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและสะดวกสบาย ผลิตภณัฑน์ั้นถือว่ามีประโยชน์ใช้สอยดี 
(High Function) แต่ถ้าหากผลิตภัณฑ์ใดไม่สามารถสนองความต้องการได้อย่างมีประสิทธิภาพ
ผลิตภณัฑน์ั้นก็จะถือว่ามีประโยชน์ใชส้อยไม่ดีเท่าที่ควร (Low Funtion) 
       ส าหรับค าว่าประโยชน์ใชส้อยดี (High Function) ตอ้งท าเพ่ือให้ง่ายแก่การเขา้ใจขอให้ดูตวัอย่าง
การออกแบบมีดห่ันผกัแมว่้ามีดห่ันผกัจะมีประสิทธิภาพในการหั่นผกัให้ขาดไดต้ามความตอ้งการ 
แต่จะกล่าวว่า มีดนั้นมีประโยชน์ใชส้อยดี  ยงัไม่ได ้จะตอ้งมีองคป์ระกอบอยา่งอื่นร่วมอีกเช่น ดา้ม
จบัของมีดนั้นจะตอ้งมีความโคง้เวา้ที่สัมพนัธ์กบัขนาดของมือผูใ้ช ้ ซ่ึงจะเป็นส่วนที่ก่อให้เกิดความ
สะดวกสบายในการห่ันผกัดว้ย และภายหลงัจากการใช้งานแลว้ยงัสามารถท าความสะอาดไดง่้าย 
การเก็บและบ ารุงรักษาจะตอ้งง่ายสะดวกดว้ย ประโยชน์ใชส้อยของมีดจึงจะครบถว้นและสมบูรณ์ 
       เร่ืองหน้าที่ใช้สอยนับว่าเป็นส่ิงที่ละเอียดอ่อนซับซ้อนมาก ผลิตภณัฑ์บางอย่างมีประโยชน์ใช้
สอยตามที่ผูค้นทัว่ๆ ไปทราบเบื้องตน้ว่า มีหนา้ที่ใชส้อยแบบน้ี แต่ความละเอียดอ่อนที่นกัออกแบบ
ได้คิดออกมานั้นได้ตอบสนองความสะดวกสบายอย่างเต็มที่ เช่น มีดในครัวมีหน้าที่หลกัคือใช้
ความคมช่วยในการห่ัน สับ แต่เราจะเห็นไดว่้ามีการออกแบบมีดที่ใช้ในครัวอยู่มากมายหลายแบบ
หลายชนิดตามความละเอียดในการใชป้ระโยชน์เป็นการเฉพาะที่แตกต่างเช่น มีดส าหรับปอกผลไม ้
มีดแล่เน้ือสัตว ์มีดสับกระดูก มีดบะช่อ มีดหั่นผกั เป็นตน้ ซ่ึงก็ไดม้ีการออกแบบลกัษณะแตกต่าง
กนัออกไปตามการใชง้าน ถา้หากมีการใชม้ีดอยูช่นิดเดียวแลว้ใชก้นัทุกอยา่งตั้งแต่แล่เน้ือ สับบะช่อ 
สับกระดูก ห่ันผกั ก็อาจจะใช้ได ้แต่จะไม่ไดค้วามสะดวกเท่าที่ควร หรืออาจไดรั้บอุบติัเหตุขณะที่
ใชไ้ด ้เพราะไม่ใช่ประโยชน์ใชส้อยที่ไดรั้บการออกแบบมาให้ใชเ้ป็นการเฉพาะอยา่ง 
       2.ความปลอดภัย  
       ส่ิงที่อ  านวยประโยชน์ไดม้ากเพียงใด ย่อมจะมีโทษเพียงนั้น ผลิตภณัฑ์ที่ให้ความสะดวกต่างๆ 
มกัจะเกิดจากเคร่ืองจกัรกลและเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า การออกแบบควรค านึงถึงความปลอดภยัของผูใ้ช ้ถา้
หลีกเลี่ยงไม่ไดก้็ตอ้งแสดงเคร่ืองหมายไวใ้ห้ชดัเจนหรือมีค าอธิบายไว  ้
       ผลิตภณัฑ์ส าหรับเด็ก ตอ้งค านึงถึงวสัดุที่เป็นพิษเวลาเด็กเอาเขา้ปากกดัหรืออม นักออกแบบ
จะตอ้งค านึงถึงความปลอดภยัของผูใ้ช้เป็นส าคญั มีการออกแบบบางอย่าง ตอ้งใช้เทคนิคที่เรียกว่า
แบบธรรมดา แต่คาดไม่ถึงช่วยในการให้ความปลอดภยั เช่น การออกแบบหัวเกลียววาลว์ ถงัแก๊ส 
หรือปุ่ มเกลียว ล็อกใบพดัของพดัลม จะมีการท าเกลียวเปิดให้ยอ้นศรตรงกนัขา้มกบัเกลียวทั่วไป 
เพ่ือความปลอดภยั ส าหรับคนที่ไม่ทรายหรือเคยมือไปหมุนเล่นคือ ยิ่งหมุนก็ย่ิงขนัแน่น เป็นการ
เพ่ิมความปลอดภยัให้แก่ผูใ้ช ้
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       3.ความแข็งแรง  
       ผลิตภณัฑจ์ะตอ้งมีความแข็งแรงในตวัของผลิตภณัฑ์หรือโครงสร้างเป็นความเหมาะสมในการ
ที่นักออกแบบรู้จักใช้คุณสมบตัิของวสัดุและจ านวน หรือปริมาณของโครงสร้าง ในกรณีที่เป็น
ผลิตภณัฑท์ี่จะตอ้งมีการรับน ้าหนกั เช่น โต๊ะ เกา้อี้  ตอ้งเขา้ใจหลกัโครงสร้างและการรับน ้าหนกั อีก
ทั้งตอ้งไม่ทิ้งเร่ืองของความสวยงามทางศิลปะ เพราะมีปัญหาว่า ถา้ใช้โครงสร้างให้มากเพื่อความ
แข็งแรง จะเกิดสวนทางกบัความงาม นกัออกแบบจะตอ้งเป็นผูดึ้งเอาส่ิงสองส่ิงน้ีเขา้มาอยู่ในความ
พอดีให้ได ้
     ส่วนความแข็งแรงของตวัผลิตภณัฑ์เองนั้นก็ขึ้นอยู่ที่การออกแบบรูปร่างและการเลือกใช้วสัดุ 
และประกอบกบัการศึกษาขอ้มูลการใชผ้ลิตภณัฑ์ว่า ผลิตภณัฑด์งักล่าวตอ้งรับน ้าหนกัหรือกระทบ
กระแทกอะไรหรือไม่ในขณะใชง้านก็คงตอ้งทดลองประกอบการออกแบบไปดว้ย แต่อยา่งไรก็ตาม 
ความแข็งแรงของโครงสร้างหรือตัวผลิตภัณฑ์ นอกจากเลือกใช้ประเภทของวสัดุ โครงสร้างที่
เหมาะสมแลว้ยงัตอ้งค านึงถึงความประหยดัควบคู่กนัไปดว้ย 
       4.ความสะดวกสบายในการใช้  
       นักออกแบบต้องศึกษาวิชากายวิภาคเชิงกลเก่ียวกบัสัดส่วน ขนาด และขีดจ ากัดที่เหมาะสม
ส าหรับอวยัวะส่วนต่างๆ ในร่างกายของมนุษย์ทุกเพศ ทุกวยั ซ่ึงจะประกอบดว้ยความรู้ทางด้าน
ขนาดสัดส่วนมนุษย์ (Anthropometry) ด้านสรีรศาสตร์ (Physiology) จะท าให้ทราบ ขีดจ ากัด 
ความสามารถของอวยัวะส่วนต่างๆ ในร่างกายมนุษย ์ เพื่อใชป้ระกอบการออกแบบ หรือศึกษาดา้น
จิตวิทยา (Psychology) ซ่ึงความรู้ในด้านต่างๆ ที่กล่าวมาน้ี จะท าให้นักออกแบบ ออกแบบและ
ก าหนดขนาด (Dimensions) ส่วนโค้ง ส่วนเวา้ ส่วนตรง ส่วนแคบของผลิตภัณฑ์ต่างๆ ได้อย่าง
พอเหมาะกบัร่างกายหรืออวยัวะของมนุษยท์ี่ใช ้ก็จะเกิดความสะดวกสบายในการใชก้ารไม่เมื่อยมือ
หรือเกิดการลา้ในขณะที่ใช้ไปนานๆ ผลิตภณัฑ์ที่จ าเป็นอย่างยิ่งที่ตอ้งศึกษาวิชาดงักล่าว ก็จะเป็น
ผลิตภณัฑท์ี่ผูใ้ชต้อ้งใชอ้วยัวะร่างกายไปสัมผสัเป็นเวลานาน เช่น เกา้อี้  ดา้ม เคร่ืองมือ อุปกรณ์ต่างๆ 
การออกแบบภายในห้องโดยสารรถยนต์ ที่มือจบัรถจกัรยาน ปุ่ มสัมผสัต่างๆ เป็นตน้ ผลิตภณัฑ์ที่
ยกตวัอย่างมาน้ีถา้ผูใ้ช้ผูใ้ดไดเ้คยใช้มาแลว้เกิดความไม่สบายร่างกายขึ้น ก็แสดงว่าศึกษากายวิภาค
เชิงกลไม่ดีพอแต่ทั้งน้ีก็ต้องศึกษาผลิตภัณฑ์ดังกล่าวให้ดีก่อน จะไปเหมาว่าผลิตภัณฑ์นั้นไม่ดี 
เพราะผลิตภัณฑ์บางชนิดผลิตมาจากประเทศตะวันตก ซ่ึงออกแบบโดยใช้มาตรฐานผู้ใช้ของ
ชาวตะวนัตก ที่มีรูปร่างใหญ่โตกว่าชาวเอเชีย เมื่อชาวเอเชียน ามาใช้อาจจะไม่พอดีหรือหลวม ไม่
สะดวกในการใช้งาน นกัออกแบบจึงจ าเป็นตอ้งศึกษาสัดส่วนร่างกายของชนชาติหรือเผ่าพนัธ์ุที่ใช้
ผลิตภณัฑเ์ป็นเกณฑ ์
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       5.ความสวยงาม  
       ผลิตภณัฑใ์นยคุปัจจุบนัน้ีความสวยงามนบัว่ามีความส าคญัไม่ย่ิงหยอ่นไปกว่าหนา้ที่ใชส้อยเลย 
ความสวยงามจะเป็นส่ิงที่ท าให้เกิดการตดัสินใจซ้ือเพราะประทบัใจ ส่วนหนา้ที่ใชส้อยจะดีหรือไม่
ต้องใช้เวลาอีกระยะหน่ึงคือใช้ไปเร่ือยๆ ก็จะเกิดข้อบกพร่องในหน้าที่ใช้สอยให้เห็นภายหลัง 
ผลิตภณัฑ์บางอย่างความสวยงามก็คือ หน้าที่ใช้สอยนั่นเอง เช่น ผลิตภณัฑ์ของที่ระลึก ของโชว์
ตกแต่งต่างๆ ซ่ึงผูซ้ื้อเกิดความประทบัใจในความสวยงามของผลิตภณัฑ ์ความสวยงามจะเกิดมาจาก
ส่ิงสองส่ิงด้วยกันคือ รูปร่าง (Form) และสี (Color) การก าหนดรูปร่างและสี ในงานออกแบบ
ผลิตภณัฑ์ไม่เหมือนกบัการก าหนด รูปร่าง สี ไดต้ามความนึกคิดของจิตรกรที่ตอ้งการ แต่ในงาน
ออกแบบผลิตภณัฑเ์ป็นในลกัษณะศิลปะอุตสาหกรรมจะท าตามความชอบ ความรู้สึกนึกคิดของนกั
ออกแบบแต่เพียงผูเ้ดียวไม่ได้จ าเป็นต้องยึดข้อมูลและกฎเกณฑ์ผสมผสานรูปร่างและสีสันให้
เหมาะสม 
       6.ราคาพอสมควร  
       ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตขึ้นมาขายนั้นย่อมต้องมีข้อมูลด้านผูบ้ริโภคและการตลาดที่ได้คน้ควา้และ
ส ารวจแลว้ ผลิตภณัฑ์ย่อมจะตอ้งมีการก าหนดกลุ่มเป้าหมายที่จะใช้ว่าเป็นคนกลุ่มใด อาชีพฐานะ
เป็นอย่างไร มีความตอ้งการใช้สินคา้หรือผลิตภณัฑ์น้ีเพียงใด นักออกแบบก็จะเป็นผูก้  าหนดแบบ
ผลิตภณัฑ ์ประมาณราคาขายให้เหมาะสมกบักลุ่มเป้าหมายที่จะซ้ือไดก้ารจะไดม้าซ่ึงผลิตภณัฑ์ที่มี
ราคาเหมาะสมกบัผูซ้ื้อนั้น ก็อยู่ที่การเลือกใช้ชนิดหรือเกรดของวสัดุ และเลือกวิธีการผลิตที่ง่าย
รวดเร็ว เหมาะสม 
       7.การซ่อมแซมง่าย  
       หลักการน้ีคงจะใช้กับผลิตภัณฑ์ เคร่ืองจักรกล เคร่ืองยนต์ เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต่างๆ ที่มีกลไก
ภายในซับซ้อน อะไหล่บางช้ินย่อมต้องมีการเส่ือมสภาพไปตามอายุการใช้งานหรือการใช้งาน
ในทางที่ผิด นกัออกแบบยอ่มที่จะตอ้งศึกษาถึงต าแหน่งในการจดัวางกลไกแต่ละช้ินตลอดจนนอต
สกรู เพื่อที่จะได้ออกแบบส่วนของฝาครอบบริเวณต่างๆ ให้สะดวก ในการถอดซ่อมแซมหรือ
เปลี่ยนอะไหล่ง่าย 
       8.วัสดุและวิธีการผลิต  
       ผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรมที่ผลิตดว้ยวสัดุสังเคราะห์ อาจมีกรรมวิธีการเลือกใชว้สัดุและวิธีผลิตได้
หลายแบบ แต่แบบหรือวิธีใดถึงจะเหมาะสมที่สุด ที่จะไม่ท าให้ตน้ทุนการผลิตสูงกว่าที่ประมาณ 
ฉะนั้น นักออกแบบคงจะตอ้งศึกษาเร่ืองวสัดุและวิธีผลิตให้ลึกซ้ึง โดยเฉพาะวสัดุจ าพวกพลาสติก
ในแต่ละชนิด จะมีคุณสมบตัิทางกายภาพที่ต่างกนัออกไป เช่น มีความใส ทนความร้อน ผิวมนัวาว 
ทนกรดด่างไดดี้ ไม่ลื่น เป็นต้น ก็ต้องเลือกให้คุณสมบตัิดังกล่าวให้เหมาะสมกบัคุณสมบัติของ
ผลิตภณัฑ์ที่พึงมีย่ิงในยุคสมัยน้ี มีการรณรงค์ช่วยกนัพิทกัษ์ส่ิงแวดลอ้มด้วยการใช้วสัดุที่น ากลับ
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หมุนเวียนมาใช้ใหม่ ก็ย่ิงท าให้นักออกแบบย่อมต้องมีบทบาทเพิ่มขึ้ นอีกคือ เป็นผูช่้วยพิทักษ์
ส่ิงแวดลอ้มดว้ยการเลือกใชว้สัดุที่หมุนเวียนกลบัมาใชใ้หม่ได ้ที่เรียกว่า รีไซเคิล 
       9.การขนส่ง  
       นักออกแบบต้องค านึงถึงการประหยดัค่าขนส่ง การขนส่งสะดวกหรือไม่ ระยะใกล้หรือ
ระยะไกลกินเน้ือที่ในการขนส่งมากนอ้ยเพียงใด การขนส่งทางบกทางน ้าหรือทางอากาศตอ้งท าการ
บรรจุหีบห่ออย่างไร ถึงจะท าให้ผลิตภัณฑ์ไม่เกิดการเสียหายช ารุด ขนาดของตู้คอนเทนเนอร์
บรรทุกสินค้าหรือเน้ือที่ที่ใช้ในการขนส่งมีขนาด กวา้ง ยาว สูง เท่าไหร่ เป็นต้น หรือในกรณีที่
ผลิตภณัฑท์ี่ท าการออกแบบมีขนาดใหญ่โตยาวมาก เช่น เตียง หรือพดัลมแบบตั้งพ้ืน นกัออกแบบก็
ควรที่จะค านึงถึงเร่ืองการขนส่ง ตั้งแต่ขั้นตอนของการออกแบบกนัเลย คือ ออกแบบให้มีช้ินส่วน 
สามารถถอดประกอบไดง้่าย สะดวก เพื่อท าให้หีบห่อมีขนาดเล็กสุดสามารถบรรจุไดใ้นลงัที่เป็น
ขนาดมาตรฐาน เพื่อการประหยดัค่าขนส่ง  
       2.18 ไฟไนต์เอลิเมนต์ กับความผิดพลาดใน การออกแบบผลิตภัณฑ์ 
       โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์เป็นเคร่ืองมือส าคัญที่ช่วยในการวิเคราะห์และพฒันาผลิตภณัฑ์ 
ใหม่ๆ เพื่อเป็นการลดตน้ทุนของการสร้างตน้แบบที่มีราคา แพง และเทคโนโลยีน้ียงัถูกมองว่าเป็น
อีกทางเลือกหน่ึงเพื่อปรับปรุงผลิตภณัฑ์ ให้ดีขึ้น หลายคนอาจสงสัยว่า การวิเคราะห์ดว้ยวิธีไฟไนต์
เอลิเมนต ์(Finite Element Analysis, FEA) กบัระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์(Finite Element Method, 
FEM) มีความแตกต่างกนัอยา่งไร? โดยส่วนใหญ่คนในวงการ อุตสาหกรรมมกัพูดถึง FEA มากกว่า 
ขณะที่ในวงการการศึกษาจะพูดถึง FEM  จริงๆแลว้สองค าน้ีมีความหมายที่ไม่แตกต่างกนั กล่าวคือ 
FEA เป็น กระบวนการวิเคราะห์ปัญหาทางวิศวกรรม โดยอาศยัระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (FEM) 
ซ่ึงเป็นวิธีการเชิงตวัเลข (Numerical Method) ที่ช่วยในการแกปั้ญหา ทางวิศวกรรมไดห้ลากหลาย 
       โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์เป็นเคร่ืองมือในการค านวณเชิงตวัเลขดว้ยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิ
เมนตท์ี่สร้างขึ้น เพื่อให้ผูใ้ช้เขา้ถึงไดง้่าย ซ่ึงมีหลากหลายตามสายงาน เช่น งานวิเคราะห์โครงสร้าง 
งานวิเคราะห์การไหล และ อื่นๆ เพื่อเลียนแบบพฤติกรรมของวสัดุ และท านายความเป็นไปไดข้อง
พฤติกรรมวสัดุที่มีรูปร่างต่างๆ และเปลี่ยน ไปจากสภาวะปกติไปสู่สภาวะใหม่ ยกตัวอย่างเช่น 
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของแผ่นเหล็กตรงไปเป็นแผ่นเหล็ก โคง้ดว้ยแรงดดัขนาดต่างๆ เป็นตน้ 
       แมว่้าไฟไนตเ์อลิเมนต์จะเป็นเคร่ืองมือที่ดีส าหรับการระบุจุดอ่อนแอจากรูปร่างของช้ินงานได้
อย่างดีแต่ผูวิ้เคราะห์ก็จ าเป็นตอ้งมีความรู้ ความเขา้ใจในหลกัการของไฟไนต์เอลิเมนต์ด้วย เพื่อ
วิเคราะห์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และน่าเช่ือถือตามหลกัการและเหตุผล 
       2.19 ความผิดพลาดจากความเข้าใจแบบผิดๆ และการขาดความรู้ ในไฟไนต์เอลิเมนต์ 
       โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ส่วนใหญ่ถูกออกแบบให้ใช้งานง่าย จนอาจท าให้ผูใ้ช้คิดว่าการ
วิเคราะห์ดว้ย โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์มีความคลา้ยคลึงกบัการใช้โปรแกรมวาดแบบ 3 มิติ คือ 
เพียงแค่ท าตามค าแนะน า การใช้โปรแกรมก็จะสามารถแกปั้ญหาต่างๆ ที่มีลกัษณะเดียวกนัได ้ซ่ึง
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เป็นความคิดที่ผิดเพราะในความง่ายนั้นได ้ซ่อนและขา้มขั้นตอนบางอย่างเพ่ือท างานไดค้ล่องตวั
มากขึ้ น เช่น การสร้างแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ที่เปลี่ยน  รูปร่างจากแบบ 3 มิติ  ไปเป็น
แบบจ าลองส าหรับการวิเคราะห์ดว้ยไฟไนตเ์อลิเมนต์ 

 
ภาพที่ 2.42 แสดงถึงภาพแบบจ าลอง 3 มิติ (CAD) 

 
ภาพที่ 2.43 แสดงถึงแบบจ าลองไฟไนตเ์อลิเมนต ์(FE) 

       หากดูผิวเผินแล้ว CAD และ FE อาจดูคลา้ยกนั แต่แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ คือ การแบ่ง
แบบจ าลอง สามมิติออกเป็นเอลิเมนตย์อ่ยๆ ซ่ึงคุณภาพของความต่อเน่ืองจะขึ้นอยูก่บัความละเอียด
ของขนาดของเอลิเมนต ์ยอ่ย บ่อยคร้ังที่ผูช้ านาญในการใช้โปรแกรม CAD มาใชโ้ปรแกรมไฟไนต์
เอลิเมนตม์กัใชก้ารแบ่งเอลิเมนตแ์บบ อตัโนมติัดว้ยการก าหนดขนาดของเอลิเมนต์เท่านั้น โดยที่ยงั
ขาดความตระหนักในการสร้างแบบจ าลองทาง ไฟไนต์เอลิเมนต์และความเขา้ใจในการวิเคราะห์
ทางไฟไนตเ์อลิเมนตจ์ริงๆ หลกัการทัว่ไปของการสร้างแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนตห์รือการสร้าง
แบบจ าลองเป็นเอลิเมนต์ย่อยท าไดไ้ม่ ยาก แต่การสร้างแบบจ าลองเพ่ือให้ไดผ้ลวิเคราะห์ที่ดีนั้น
จะต้องอาศัยความรู้และประสบการณ์พอสมควร เพราะ เวลาประมาณ 70% ของการเตรียม
แบบจ าลองส าหรับการวิเคราะห์ดว้ยไฟไนต์เอลิเมนตท์ั้งหมดนั้น คือขั้นตอน การเตรียมแบบจ าลอง 



33 
 

3 มิติทางไฟไนต์เอลิเมนต์ ที่รวมถึงการปรับปรุงของแบบจ าลอง CAD เพื่อสร้างแบบจ าลอง FE 
แลว้ท าการแบ่งออกเป็นเอลิเมนตย์อ่ยๆ ในแบบจ าลอง 3 มิติ 
       ความผิดพลาดจากการขาดความรู้ ในตัวผลิตภัณฑ์ 
       การมอบหมายงานวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ให้กับวิศวกรออกแบบที่ขาดความรู้และ
ประสบการณ์ในตวัของ ผลิตภณัฑ์ก็อาจสร้างความเสียหายได ้เพราะวิศวกรที่ท าการวิเคราะห์ไดดี้ 
นอกจากจะตอ้งมีความเขา้ใจถึงหลกัการ ของระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต์แลว้ ยงัตอ้งมีความเขา้ใจ
หลกัการและเหตุผลในการออกแบบของผลิตภณัฑน์ั้น ดว้ย ซ่ึงความรู้ดงักล่าวเป็นส่ิงส าคญัอย่างย่ิง
ส าหรับการเตรียมแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ที่ดี รวมถึงการประเมิน  และวิเคราะห์ผลจากการ
ค านวณ พร้อมทั้งสามารถคาดเดาที่มาของค่าความคลาดเคลื่อนได้ เพื่อสามารถน าข้อมูลต่างๆ
เหล่าน้ีมาปรับปรุงแบบจ าลองให้มีความน่าเช่ือถือมากที่สุด และสรุปผลจากการวิเคราะห์ดว้ยไฟ
ไนตเ์อลิเมนต ์ของผลิตภณัฑไ์ดอ้ยา่งมีนยัส าคญั 
       อีกกรณีหน่ึงคือ การมอบหมายงานให้แก่วิศวกรที่เพิ่งจบการศึกษาใหม่ที่แม้จะมีความรู้
ความสามารถใน การใช้โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์เป็นอย่างดี แต่ยงัมีประสบการณ์น้อยในการ
ออกแบบผลิตภณัฑ์นั้นๆ ก็อาจให้ ความสนใจกบัการแสดงผลที่มีสีสันสวยงามบนคอมพิวเตอร์
เพียงอยา่งเดียว ซ่ึงอาจท าให้วิศวกรใหม่ผูน้ั้นไม่ไดเ้กิด กระบวนการเรียนรู้อยา่งที่ควรเป็น เน่ืองจาก
ขาดการเรียนรู้จากการทดลองจริง หรือขาดการเปรียบเทียบผลจาก  การวิเคราะห์ดว้ยไฟไนต์เอลิ
เมนต์กบัผลจากการทดลองจริง เพราะส่ิงส าคญัในการออกแบบผลิตภณัฑด์ว้ยไฟไนต์อลิเมนต์ คือ
การเลียนแบบพฤติกรรมของวสัดุ ดงันั้นการสร้างแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์โดยที่ไม่มีขั้นตอน
ใน การหาพารามิเตอร์อย่างเหมาะสมจากการเปรียบเทียบผลการค านวณกับผลการทดลองจริง 
ผลลพัธ์ที่ไดจ้าก การค านวณดว้ยโปแกรมไฟไนตเ์อลิเมนตก์็จะไม่มีความน่าเช่ือถือ ดัง่ค าพูดที่ว่า ถา้
ป้อนส่ิงที่ไม่มีความหมายให้ กับโปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ ผลจากการค านวณที่ได้ก็จะไม่มี
ความหมายเช่นกนั 
       ข้อแนะน าในการสร้างแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ 
       ตามที่ไดก้ล่าวไปแลว้ขา้งตน้ FEA ถือว่าเป็นเคร่ืองมือช่วยในการออกแบบผลิตภณัฑ์ได้เป็น
อยา่งดี แต่ถา้ ผูวิ้เคราะห์ละเลยขั้นตอนการวิเคราะห์บางอยา่ง ก็อาจส่งผลให้การวิเคราะห์นั้นไม่ได้
ผลลัพธ์อย่างมีนัยส าคญัต่อ การออกแบบ ซ่ึงในที่น้ีจะขอหยิบยกขั้นตอนการตรวจสอบของการ
วิเคราะห์ดว้ย FEA อยา่งคร่าวๆ ดงัน้ี 
       1.ลกัษณะของแบบจ าลองไฟไนตเ์อลิเมนต ์หรือการแบ่งเป็นเอลิเมนตย์อ่ยของแบบจ าลอง และ
ชนิดของ เอลิเมนตท์ี่ใชม้ีความเหมาะสมกบัปัญหาหรือไม่ 
       2.การตรวจสอบความเหมาะสมของการให้แรงกระท า การเคลื่อนที่ จุดจบัยึดต่างๆ และเงื่อนไข
ขอบเขต ของปัญหา ให้เหมาะสมกบัสภาวะจริงหรือสภาวะในการทดสอบของผลิตภณัฑ ์
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       3.การเลือกแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่อธิบายถึงพฤติกรรมของวสัดุให้เหมาะสมกบัรูปแบบ
ของการเสียรูป และลกัษณะของวสัดุ เช่น วสัดุมีคุณสมบตัิเท่ากนัทกุทิศทาง (Isotropic Material) 
หรือ วสัดุมีคุณสมบตัิ ไม่เท่ากนัทุกทิศทาง (Anisotropic Material) เป็นตน้ 
       4.การตรวจสอบผลการวิเคราะห์ไดจ้ากการเปรียบเทียบกบัปัญหาอยา่งง่ายที่รู้ผลลพัธ์ หรือที่มี
ผลการทดลอง จริง ซ่ึงสามารถท าไดต้ั้งแต่ระดบัช้ินงานทดสอบมาตรฐาน จนถึงระดบัช้ินงานขนาด
เท่าของจริงที่มีสภาวะ การทดสอบใกลเ้คียงกบัลกัษณะการใชง้านจริง เพื่อประเมินค่าความ
คลาดเคลื่อนของผลการค านวณ แลว้น าขอ้มูลที่ไดไ้ปท าการปรับปรุงแบบจ าลองไฟไนตเ์อลิเมนต์
ต่อไป  
  2.20 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
       2.20.1 การวิเคราะห์ความเขม้ของความเคน้ที่เกิดขึ้นภายในหัวรีฟอร์มโดยระเบียบวิธีไฟไนต์เอ
ลิเมนต ์
       งานวิจยัน้ีเป็นการวิเคราะห์ความเขม้ของความเคน้ที่เกิดขึ้นภายในหัวรีฟอร์มโดยระเบียบวิธีไฟ
ไนต์เอลิเมนต์ ซ่ึงหัวรีฟอร์มมีลกัษณะเป็น C-clamp ใช้ในการบีบอดัหน้าแปลนเส้ือเพลาขับหลัง 
โปรแกรม Solid Works และ Cosmos ใช้ในการสร้างแบบจ าลองและวิเคราะห์ตามล าดบั ผลการ
ทดสอบจริงและ วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ มีความคลาดเคลื่อน 8.1%. สรุปว่าแบบจ าลองที่สร้างขึ้ น
สามารถน ามาใช้ในการวิเคราะห์ปัญหาน้ี ไดผ้ลวิเคราะห์ ที่ความดนั 230, 270, 300, 350 และ 380 
bars พบว่า ความเขม้ของความเคน้ที่คอของหัวรีฟอร์มเท่ากบั 227, 265, 289, 354, 382 MPa และมี
ค่าความปลอดภยัเท่ากบั 2.3, 2.0, 1.8, 1.5, 1.38 ตามล าดบั ความเขม้ ของความเคน้จะแปรผนัตรง
ตามค่าความดนัที่ลดลง การเพิ่มรัศมีความโคง้เป็นแบบไม่คงที่ที่คอหัวรีฟอร์มจะสามารถลดความ
เขม้ของความเคน้ลงได ้
(ผู ้จัดท า นายสมชาย เหลืองสด มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร . คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรม 2554) 
       2.20.2 อิทธิพลของตัวแปรการเช่ือมอาร์กลวดหุ้มฟลักซ์ที่มีผลต่อสมบัติโลหะพอกแข็ง
เหล็กกลา้ 
       การเช่ือมพอกแข็งเป็นหน่ึงในวิธีการซ่อมแซมเพ่ือเพิ่มปริมาณโลหะที่มีความแข็งบนผิวของ
ช้ินส่วนเคร่ืองจักรกลเกษตรซ่ึงหลุดหายไปเน่ืองจากกลไกการสึกหรอ การกัดกร่อน หรือการ
กระแทก ระหว่างช้ินส่วนและส่ิงแวดล้อม การเลือกกระบวนการเช่ือมและตัวแปรการเช่ือมที่
สามารถท าให้เกิดผิวหน้าที่มีความแข็งและสามารถยืดอายุการใช้งานของชิ้นส่วนได้จึงเป็นที่
ตอ้งการและมีความส าคญั งานวิจยัน้ีมีจุดประสงค์ในการศึกษาอิทธิพลตวัแปรการเช่ือมอาร์กดว้ย
ลวดหุ้มฟลักซ์ที่มี ผลต่อสมบัติผิวพอกแข็งเหล็กกล้า JIS-S50C ในการด าเนินการศึกษาน้ีจะใช้
กระบวนการเช่ือมพอกผิวแข็งดว้ยการเช่ือมอาร์กดว้ยลวดหุ้มฟลกัซ์ขนาด 3.2 mm. บนผิวของแผ่น
วสัดุเหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง JIS S50C ซ่ึงมีขนาดกวา้ง 100 mm. ยาว 150 mm.และหนา  
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20 mm. โดยการทดสอบจะท าการปรับตวัแปรในการเช่ือมต่างๆ ดงัน้ีคือ จ านวนชั้นของการเช่ือม 1-
3 ชั้น กระแสเช่ือม 65-165 แอมแปร์และใชวิ้ธีการเช่ือมจะมีสองแบบคือ แบบที่มีและไม่มีการสร้าง
ชั้นรองพ้ืน ช้ินงานที่ผ่านเช่ือมด้วยตัวแปรดังกล่าว จะถูกน าไปวิเคราะห์หาค่าความแข็ง ความ
ตา้นทานการสึกหรอ และสภาพโครงสร้างของแนวเช่ือม ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า จ านวนชั้น
ของการเช่ือมพอกที่เพิ่มขึ้นส่งผลท าให้ความแข็งเพิ่มขึ้น และลดอตัราการสึกหรอ วิธีการเช่ือมพอก
ผิวแข็งโดยไม่มีการเช่ือมรองพ้ืนจะไดค้่าความแข็งสูงและมีอตัราการสึกหรอต ่ากว่าวิธีการเช่ือมที่มี
การเช่ือมรองพ้ืน ตวัแปรการเช่ือมที่ดีที่สุด คือ กระแสเช่ือม 115 แอมแปร์ การเช่ือมไม่รองพ้ืนและ
จ านวนชั้นพอกแข็ง 3 ชั้น ที่ให้ค่าความแข็งเฉลี่ยสูงสุด 800 HV มีความตา้นทานการสึกหรอสูงกว่า
ความตา้นทานการสึกหรอของโลหะฐานเดิมถึง ประมาณ 3.5 เท่า 
(ผูจ้ดัท า  นาย อรรถกร จนัทร์ชนะ  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับุรี คณะวิศวกรรมศาสตร์. 
สาขาวิศวกรรมการผลิต 2557) 
       2.20.3 การออกแบบสร้างและวิเคราะห์แม่แรงแบบเอ็กซ์ลิฟท์โดยใชส้ลกัเกลียวเมตริก ส าหรับ
ยกรถยนต ์
       งานวิจยัน้ีไดอ้อกแบบ สร้างและวิเคราะห์แม่แรงแบบเอ็กซ์ลิฟทโ์ดยใชส้ลกัเกลียวเมตริก ขนาด
เส้นผ่านศูนยก์ลาง 14 mm ระยะพิตซ์ 2 mm ซ่ึงเป็นวสัดุที่มีจ าหน่ายทัว่ไปภายในประเทศ โดยน ามา
ประยุกต์เป็นองค์ประกอบหลักของ แม่แรงที่ออกแบบ เพื่อทดแทนสกรูส่งก าลังขนาด 13 mm 
ระยะพิตซ์ 3 mm ซ่ึงต้องน าเขา้จากต่างประเทศ และท าการ วิเคราะห์โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 
SolidWorks เพื่อศึกษาค่าโมเมนต์บิดสูงสุดของสกรูส่งก าลังและสลักเกลียวเมตริก  ในการยก
รถยนต์ ค่าความปลอดภยัของสกรูส่งก าลังของแม่แรงมาตรฐาน และค่าความปลอดภยัของสลัก
เกลียวเมตริก ของแม่แรงที่ออกแบบผลจากการวิเคราะห์พบว่าโมเมนตบ์ิดสูงสุดที่ใชใ้นการหมุนสก
รูส่งก าลงัของแม่แรงมาตรฐานมีค่า เท่ากบั 2,385.73 N.mm และโมเมนตบ์ิดสูงสุดที่ใช้ในการหมุน
สลกัเกลียวเมตริกของแม่แรงที่ออกแบบมีค่าเท่ากบั 2,407.04 N.mm ค่าความปลอดภยัของสกรูส่ง
ก าลงัของแม่แรงมาตรฐานมีค่าเท่ากบั 12.06 และค่าความปลอดภยัของ สลกัเกลียวเมตริกของแม่
แรงที่ออกแบบมีค่าเท่ากบั 24.49 
 (ผูจ้ดัท า ดร.ชาญชยั วิรุณฤทธิชยั มหาวิทยาลยัสยาม.คณะวิศวกรรมศาสตร์ 2558) 
       2.20.4 การออกแบบและสร้างรถเข็นเปิด-ปิดฝาบ่อบ าบดัน ้าเสีย 
       โครงงานสหกิจศึกษาเร่ืองการออกแบบและสร้างรถเข็นเปิด-ปิดฝาบ่อบ าบดัน ้ าเสีย จดัท าเพ่ือ
ทดสอบความสามารถและอ านวยความสะดวกในการเปิด-ปิดบ่อบ าบดัน ้ าเสียในแต่ละคร้ังให้ง่าย
ขึ้น เพ่ือตรวจสอบการเช็คสภาพของน ้ า และตรวจเช็คสภาพของป้ัมน ้ าในคอนโดมิเนียม ซ่ึงใน
ปัจจุบนัน้ีคอนโดมิเนียมมีผูอ้ยูอ่าศยัเพิ่มมากขึ้นเร่ือยๆ น ้าเป็นปัจจยัส าคญั ในการการด ารงชีวิตของ 
มนุษยใ์นการอุปโภคบริโภคเมื่อมีการใช้น ้ า น ้ าจะถูกปล่อยทิ้งไหลผ่านท่อระบายน ้ าไปยงัแหล่ง 
รองรับน ้ าเสียของคอนโดมิเนียมเพ่ือ  เขา้สู่กระบวนการบ าบดัทางชีวภาพ มีการตรวจสอบการฆ่า

http://www.repository.rmutt.ac.th/dspace/browse?type=author&value=%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%96%E0%B8%81%E0%B8%A3+%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%8A%E0%B8%99%E0%B8%B0
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เช้ือโรคเพื่อก าจดัมลสารที่อยู่ในน ้ าเสียให้มีคุณภาพที่ดีขึ้นไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อแม่น ้ าลา
คลอง และส่ิงแวดลอ้ม ก่อนที่จะปล่อยลงสู่ท่อสาธารณะเพ่ือ ส่งไปบ าบดัในกระบวนการต่อไป 
โครงงานน้ีจึงไดอ้อกแบบและพฒันาโครงสร้างรถเข็นเปิด-ปิดฝาบ่อเป็นการอ านวยความสะดวก
และเพ่ิมประสิทธิภาพนการท างาน ประหยดัเวลาลง 15 นาที ลดจ านวนเจ้าหน้าที่และเพ่ิมความ
ปลอดภยัในการปฏิบติังานให้แก่เจา้หนา้ที่ดว้ยการท างานของชุดรถเข็นน้ี จะอาศยัตะขอที่ ติดตั้งไว้
กบัตวัรถเข็น ในการเก่ียวฝาบ่อทั้งสองดา้น แลว้งดัฝาบ่อขึ้นไดท้นัที 
(ผูจ้ดัท า นายวชัรินทร์ ผลเจริญ มหาวิทยาลยัสยาม.คณะวิศวกรรมศาสตร์ 2558) 
       2.20.5 การวิเคราะห์เกณฑค์วามคลาดเคลือ่นทางเรขาคณิตส าหรับช้ินงานโดยวิธีวิเคราะห์
อาการขดัขอ้งและผลกระทบของการออกแบบ (DFMEA) 
       งานวิจยัน้ีน าเสนอวิธีการก าหนด GD&T โดยการประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการวิเคราะห์อาการขดัขอ้ง
และผลกระทบของการออกแบบ  เพื่อตรวจสอบการให้สัญลกัษณ์ GD&T บนแบบงานของช้ินส่วน
อุปกรณ์เคร่ืองมือทางกล โดยอา้งอิงจากมาตรฐาน ASME Y14.5M และไดน้ าวิธีการ DFMEA มา
วิเคราะห์หาสาเหตุที่อาจจะเกิดปัญหากบัผลิตภัณฑ์ที่ออกแบบเมื่อน าไปใช้งานจริง รวมถึงการ
ป้องกนัและคน้หาจุดบกพร่องในการออกแบบเพื่อใช้ก าหนดเกณฑ์ในการควบคุมและตรวจสอบ
ช้ินส่วนอุปกรณ์ในกระบวนการผลิต ส าหรับงานวิจยัน้ีไดน้ าวิธีการ DFMEA มาปรับปรุงขั้นตอน
ของการก าหนดสัญลกัษณ์ GD&T บนแบบงานวิศวกรรมให้ถูกตอ้งตามมาตรฐาน ASME Y14.5M 
ซ่ึงจะส่งผลให้ช้ินส่วนอุปกรณ์ที่ออกแบบสามารถใชง้านจริงไดต้ามความตอ้งการของผูอ้อกแบบ 
(ผูจ้ดัท า วิทยา จนัทร์เผ่าแสง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน. คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
2558) 
     
  
 
 

 
 



 
 

บทที่ 3 
รายละเอียดการปฎิบัติงาน 

 3.1 ช่ือและที่ต้ังของสถานประกอบการ 
       โครงการ เดอะ เพรสซิเดนท ์เพชรเกษม บางแค 
        ที่ตั้ง : เลขที่ 582 ถนน กาญจนาภิเษก แขวง บางแคเหนือ เขต บางแค  กรุงเทพมหานคร 10160 
        โทรศพัท ์: 0991103456 
        เวป็ไซด ์: http://rpm1997.com 
 

 

รูปที่ 3.1 แผนที่ตั้งโครงการ เดอะ เพรสซิเดนท ์เพชรเกษม บางแค 

3.2 ลักษณะของสถานประกอบการ 
           บริษทั เรียล พร็อพเพอร์ต้ี เเมเนจเมน้ท์ ก่อตั้งขึ้นจากอุดมการณ์และความร่วมมือของกลุ่ม
ผู้บริหารอาคารระดับมืออาชีพ ซ่ึงทีมผู้บริหารงานต่างสั่งสมประสบการณ์  ด้านธุรกิจ
อสังหาริมทรัพย ์นานนับ 10 ปีทีมงานบริหารอาคาร และหมู่บา้น ที่ผ่านการฝึกอบรมจากสถาบนั
การฝึกอบรมชั้นน า และ มากดว้ยประสบการณ์ในงานบริการพร้อมทั้งงานบ ารุงรักษา ให้มีประสิทธ์ิ
ภาพสูงสุด โดยให้บริการครบวงจรดา้นงานบริหารจดัการอสังหาริมทรัพย ์  
3.3 รูปแบบการจัดองค์กรและการบริหารงานขององค์กร 
           ผงัการบริหารงาน บริษทั เรียล พร็อพเพอร์ต้ี แมเนจเมน้ท ์มีต าแหน่งดงัน้ี 
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ผงัการบริหารงาน บริษทั เรียล พร็อพเพอร์ต้ี แมเนจเมน้ท ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

รูปที่ 3.2 รูปแบบองคก์รและการบริหาร บริษทั เรียล พร็อพเพอร์ต้ี เเมเนจเมน้ท ์

คุณวิรัธน์  ศรีเจริญวงศ์ 

กรรมการผูจ้ดัการ 

 
คุณวิรัธน์  ศรีเจริญวงศ์ 

กรรมการผูจ้ดัการ 

 

คุณกิติยา รอดสุขเจริญ 

ผจก.ฝ่ายบญัชี 

คุณนิติยา รุณวงษ์ 

ผจก.ฝ่ายการเงิน 

งานบริหารจดัการ

อาคารชุด 

งานบริหาร

ชุมชน 

งานบริหารจดัการ

หมู่บา้นจดัสรร 

งานท่ีปรึกษา

หมู่บา้นจดัสรร 

พนกังานบญัชี 

คุณสุวฒัน์ ภมรพล คุณประยุพร สว่างใจ 

ผูจ้ดัการ 

คุณทินาภรณ์ จิชานนท์ 

ผจก.ทัว่ไป/ฝ่ายปฎิบตัิการ 

งานท่ีปรึกษา

หมู่บา้นจดัสรร 

ผูบ้ริหารอาคารชุด 

ธุรการ การเงิน 

 

บริษทัรักษาความ

ปลอดภยั 

บริษทัดูแลความ

สะอาด 

รองผูจ้ดัการ 

ธุรการ การเงิน 

ร.ป.ภ 

 

แม่บา้น 

สวนและอื่นๆ 

ผูจ้ดัการหมู่บา้นจดัสรร 

ธุรการ การเงิน 

ผูร้ับเหมา  

รปภ/แม่บา้น 

ท่ีปรึกษากดา้นการจด

ทะเบียนจดัตั้งนิติฯ 

คุณศินาพร จิตนานนท ์ 

ผจก.ทัว่ไป 

คุณวิชยั ชา้งเผือก 

ฝ่ายประสานงานการ

จดทะเบียน 
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3.4 ต าแหน่งและลักษณะงานที่ได้รับมอบหมาย 
           ต าแหน่งงาน : นาย ศุภชัย สมบูรณ์ษา  ไดป้ฏิบตัิงานในต าแหน่ง ช่างประจ าอาคาร 
                                : นาย ศรัณย ์ชาติรัตนะ   ไดป้ฏิบตัิงานในต าแหน่ง ช่างประจ าอาคาร 
                                : นาย สิทธิชยั สุดเนตร    ไดป้ฏิบตัิงานในต าแหน่ง ช่างประจ าอาคาร 
  ลกัษณะงานที่ไดรั้บมอบหมาย 
           มีหนา้ที่ดูแลและตรวจเช็คระบบภายในอาคารเช่น ระบบดบัเพลิง ระบบเจนเนอร์เรเตอร์ 
ระบบควบคุมไฟฟ้าต่างๆและระบบประปาในทุกวนั ช้ีจุดติดตั้งเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่างๆและตรวจแบบ
ตกแต่งเฟอร์นิเจอร์ภายในห้องชุดเพ่ือควาปลอดภยัแก่ลูกบา้น 
  3.5 ช่ือและต าแหน่งงานของพนังงานทีป่รึกษา 
           นาย ชนชล  อน้ทอง    ต าแหน่ง วิศวกรบ ารุงรักษาประจ าคอนโด 
  3.6 ระยะเวลาที่ปฏิบัติงาน 
           ตั้งแต่วนัที่  24 สิงหาคม 2563 – 11 ธนัวาคม 2563 
  3.7 ขั้นตอนและวิธีการด าเนนิงาน 

1. ปรึกษากบัวิศวกรเร่ืองของการท าโครงงานสหกิจศึกษาในส่วนของช่ือเร่ือง ช้ินงาน และ
เน้ือหา 

1.1 ศึกษาเก่ียวกบัปัญหาในการท างานของผูป้ฎิบตัิงานในคอนโด 

1.2 ปัญหาที่พบคือวิธีการเปิดฝาบ่อดว้ยการงดัเป็นอนัตรายจึงคิดระบบไฮโดรลิกผ่อนแรง 
2. ศึกษาและรวบรวมขอ้มูลต่างๆ ที่เก่ียวกบัการท าโครงงานและศึกษาขั้นตอนการปฏิบติังาน 

2.2 ศึกษาเร่ืองเหล็กที่ใชใ้นโครงสร้าง 

2.3 ศึกษาเก่ียวกบัหลกัการไฮดรอลิกช่วยผ่อนแรง 
3. เร่ิมท าการศึกษาและออกแบบช้ินงานที่จะน าเสนอโครงงาน ตรวจสอบว่ามีขั้นตอนการ

ท างาน อยา่งไร  บา้งโดยมีวิศวกรพ่ีเลี้ยงในสถานที่ฝึกงาน และอาจารที่ปรึกษา คอยให้
ค าปรึกษา 

3.1 ออกแบบโครงสร้างโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 2 แบบ 

3.2 โครงสร้างแบบที่ 1 ใช้เหล็ก 6 ท่อน แบบที่ 2 ใช้เหล็ก 4 ท่อน 
4. น าช้ินงานที่ออกแบบค านวณแรงโดยใช ้ไฟไนตเ์อลิเมนต ์เพ่ือดูความแข็งแรงของช้ินงาน 

4.1 เมื่อไดช้ิ้นงานที่ตอ้งค านวณแรงเพ่ือที่จะไดช้ิ้นงานที่แข็งแรงที่สุด 
4.2 เมื่อไดรู้ปแบบช้ินงานที่ตอ้งการคือแบบที่ 2 ซ่ึงมีเหล็ก 4 ท่อน 

4.3 น าเหล็กแบบที่ 2 ไปค านวณโดยเปลี่ยนขนาดของเหล็ก 3 ขนาด คือ 40x40 mm  

50x50 mm และ 60x60 mm 
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5. จดัท าเอกสารประกอบรูปเล่มโดยมีอาจารยท์ี่ปรึกษาคอยให้ค าแนะน าในการท ารูปเล่ม

โครงงาน 
5.1 ศึกษาการเขียนรูปเล่มสหกิจโดยปรึกษาอาจารย์ 

6. ตรวจสอบรายละเอียดของโครงงานว่ามีเน้ือหาที่ครบถว้นและถูกตอ้งเหมาะสม 
6.1 ตรวจสอบความถูกตอ้งเรียบร้อยของรูปเล่ม การจดัหนา้ การวางรูปภาพ 

ตารางที่ 3.1 ระยะเวลาในการด าเนินโครงงาน 

 
3.8 รูปภาพช้ินงานทีอ่อกแบบ  
        ช้ินงานที่ออกแบบ แบบที่ 1 ใชเ้หล็ก 6 ช้ิน ขนาด 50x50 mm 

 
รูปที่ 3.3 ช้ินงานแบบที่ 1 

           ช้ินงานที่ออกแบบ แบบที่ 2 ใช้เหล็ก 4 ช้ิน ขนาด 50x50 mm  

 
รูปที่ 3.4 ช้ินงานแบบที่ 2 

ขั้นตอนการด านเนินงาน ก.ย.63 ต.ค.63 พ.ย.63 ธ.ค.63 
1. รวบรวมความตอ้งการ 
2. วิเคราะห์ระบบ 
3. ออกแบบระบบ 
4. พฒันาระบบ 
5. ทดสอบระบบ 
6. จดัท าเอกสาร 
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 3.8.1 ขั้นตอนการออกแบบอุปกรณ์เปิด-ปิดฝาบ าบดัน ้าเสีย 
          3.8.1.1 กดเขา้โปรแกรมส าเร็จรูป 
          3.8.1.2 ออกแบบอุปกรณ์เปิด-ปิดฝาบ าบดัน ้าเสีย ตามขนาด 1,400x1,400 mm 

 
รูปที่ 3.5 โครงสร้างอุปกรณ์เปิด-ปิดฝาบ่อบ าบดัน ้าเสีย 

          เหล็กกล่องโครงสร้างที่ใชค้ือ 60x60 mm มี 12 ช้ิน ประกอบดว้ย 
         1. เหล็กกล่องขนาด 60x60 mm ความยาว 1,400 mm 4 ส่วนโครง  
         2. เหล็กกล่องขนาด 60x60 mm ความยาว 200 mm 8 ช้ิน ส่วนฐาน 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

200 mm 

1 

2 
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 3.8.2 ใส่จุดยึดช้ินงาน  
           จุดยึดของช้ินงานคือจุดที่ไม่มีเคลือ่นไหว ส่ิงที่สัมผสักบัพ้ืนโดยตรงไม่มีการขยบัโดยจุดยึด
ตรึงต าแหน่งไม่ให้ช้ินงานเกิดการเคลื่อนที่ละไมห่มุน ทั้ง 14 จุดคือจุดที่ไม่มีการเคลือ่นไหว 
           หมายเลข 1 ถึง 6 คือจุดรับน ้าหนกัของโครงสร้างและยึดกบัลอ้ 
           หมายเลข 7 ถึง 14 คือฐานรองรับน ้าหนกัของโครง 

 
รูปที่ 3.6 ใส่จุดยึดที่โครงสร้าง 

1 

2 

3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 
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3.8.3 ใส่แรงที่ช้ินงาน แรงที่กดใส่คือ น ้าหนกัของฝาท่อบ่อบ าบดัน ้าเสีย 
          แรงที่ใส่ ฝาท่อบ่อบ าบดัน ้าเสีย น ้าหนกั 250 kg กดแรงที่โครงสร้าง 2500 N  

 
รูปที่ 3.7 ใส่แรงที่กระท าต่อโครงสร้าง 
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3.8.4 ผลลพัธ์จากการวิเคราะห์ค่าความปลอดภยั 
         ผลลัพธ์ที่ได้จากการจ าลองโคยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปค านวณหาค่าความปลอดภัยของ
โครงสร้างอุปกรณ์เปิด-ปิดฝาท่อบ่อบ าบดัน ้ าเสีย ขณะรับแรงที่กระท าต่อโครงสร้างจะมีค่าความ
ปลอดภยัเท่าใด 

 
รูปที่ 3.8 แสดงค่าความปลอดภยั 
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3.8.5 ผลลพัธ์จากการวิเคราะห์ระยะโก่งตวั  
         ผลลพัธ์ที่ไดจ้ากการจ าลองโคยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปค านวณหาค่าการโก่งตวัของโครงสร้าง
อุปกรณ์เปิด-ปิดฝาท่อบ่อบ าบดัน ้ าเสีย ขณะรับแรงที่กระท าต่อโครงสร้างจะมีค่าความปลอดภยั
เท่าใด 
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รูปที่ 3.9 แสดงค่าระยะโก่งตวั 
 3.8.6 วิเคราะห์ความแข็งแรงของของช้ินงานแบบที่ 1 และแบบที่ 2 โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
          3.8.6.1 ช้ินงานแบบที่ 1 เหล็กขนาด 50x50  

 

 
รูปที่ 3.10 ช้ินงานแบบที่ 1 ขนาด 50x50 mm 

          ในการออกแบบเหล็กกล่องขนาด 50x50 mm ไดค้่าความปลอดภยัวสัดุเท่ากบั 4.865 และ
ระยะโก่งตวัเท่ากบั 1.726 mm 



47 
 

 
      3.8.6.2 ช้ินงานแบบที่ 2 เหล็ก 50x50 mm 

 

 
รูปที่ 3.11 ช้ินงานแบบที่ 2 ขนาด 50x50 mm 

          ในการออกแบบ เหล็กกลอ่งขนาด 50x50 mm ไดค้่าความปลอดภยัวสัดุเท่ากบั 5.133 และ
ระยะโก่งตวัเท่ากบั 1.002 mm  
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    3.8.7 ช้ินงานแบบที่ 2 วิเคราะห์โดยการเพ่ิมและลดขนาดของเหล็กโดยใชเ้หล็ก 2 ขนาด คือ 
40x40 mm และ 60x60 mm 
              3.8.7.1 ช้ินงานแบบที่ 2 เหล็ก 40x40 mm 

 

 

รูปที่ 3.12 ช้ินงานแบบที่ 2 ขนาด 40x40 mm 
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              ในการออกแบบเหล็กกล่องขนาด 40x40 mm ไดค้่าความปลอดภยัวสัดุเท่ากบั 2.999 และ
ระยะโก่งตวัเท่ากบั 1.788 mm 
           3.8.7.2 ช้ินงานแบบที่ 2 เหล็ก 60x60 mm 

 

 

รูปที่ 3.13 ช้ินงานแบบทที่ 2 ขนาด 60x60 mm 
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              ในการออกแบบ เหล็กกล่องขนาด 60x60 mm ไดค้่าความปลอดภยัวสัดุเท่ากบั 8.215 และ
ระยะโก่งตวัเท่ากบั 0.651 mm 
3.9 อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ 
     3.9.1 เหล็กกล่อง 60x60 mm ขนาด 140 cm 4 ช้ิน และ ขนาด 20 cm 8 ช้ิน 

 

รูปที่ 3.14 เหล็กกล่อง 

    3.9.2 ลอ้ช้ินงาน จ านวน 6 ลอ้ 

 

รูปที่ 3.15 ลอ้ช้ินงาน 
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    3.9.3 แม่แรง 

 

รูปที่ 3.16 แม่แรง 

     3.9.4 โซ่ 

 

รูปที่ 3.17 โซ่ 
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    3.9.4 สเก็น 

 

รูปที่ 3.18 สเก็น 

     3.9.5 ตะขอ 

 

รูปที่ 3.19 ตะขอ 
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3.10 อุปกรณ์และเคร่ืองมือทีใ่ช้ 
         3.10.1 อุปกรณ์ 
                    เหล็กกล่อง 60x60 mm 
                    แม่แรงยกรถขนาด 2 T 
                    ลอ้ช้ินงาน เส้นผ่าศูนยก์ลางลอ้ 10 mm 
                    โซ่ 2 เมตร 
                    สเก็น 
         3.10.2 เคร่ืองมือช่าง 
                    เคร่ืองเจียรไฟฟ้า หรือ ลูกหมู 
                    เคร่ืองเช่ือม อินเวอร์เตอร์ 400 A 
                    แม่เหล็กยึดฉาก 
                    ไมฉ้ากเหล็ก 
                    ฟุตเหล็กส าหรับขีด 
                    แปรงทองเหลืองส าหรับขดัแนวเช่ือม 
                    สีทาเหล็ก 
         3.10.3 ฮาร์ดแวร์ 
                    คอมพิวเตอร์ 
                    อุปกรณ์ถ่ายภาพ 
                    เคร่ืองปร้ิน 
         3.10.4 ซอฟแวร์  
                   โปรแกรม Microsoft Word  
                   โปรแกรมส าเร็จรูป 
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3.11 ขั้นตอนการสร้างช้ินงาน 
        3.11.1 ส ารวจฝาบ่อบ าบดัที่จะสร้างอุปกรณ์ให้ทราบถึงลกัษณะและขนาด ซ่ึงขนาดที่วดัไดค้อื 
1,400 mm 

 
รูปที่ 3.20 ฝาบ่อบ าบดั 

         3.11.2 ท าการขีดเส้นช้ินงานตามขนาดที่ตอ้งการ 

 
รูปที่ 3.21 การขีดเส้นช้ินงานส่วนขา 
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        3.11.3 ท าการตดัช้ินงานตามขนาดที่ขีดเส้นใว ้

 
รูปที่ 3.22 การตดัช้ินงาน 

        3.11.4 ท าการเช่ือมช้ินงานตามจุดเช่ือมต่างๆ 

 
รูปที่ 3.23 การเช่ือมช้ินงาน 
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        3.11.5 ท าการเจียรจุดเช่ือมเพื่อความสวยงาม 

 
รูปที่ 3.24 การเจียรจุดเช่ือม 

        3.11.6 ท าแท่นเพื่อยึดแม่แรงติดกบัโครงโดยที่ไม่ตอ้งเช่ือม 

 
รูปที่ 3.25 การท าแท่นยึดแม่แรง 
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        3.11.7 ท าการติดลอ้ช้ินงาน 

 
รูปที่ 3.26 การติดลอ้ช้ินงาน 

        3.11.8 ตรวจความเรียบร้อยของช้ินงาน 

 
รูปที่ 3.27 การตรวจความเรียบร้อย 
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        3.11.9 ท าการทาสีช้ินงาน 

 
รูปที่ 3.28 การทาสีช้ินงาน 

 

        3.11.10 ท าคานยกฝาท่อ 

 
รูปที่ 3.29  คานยกฝาท่อ 

 

 

    



 
 

บทที่ 4 
ผลการปฎิบัติงานตามโครงการ 

  4.1 ตารางแสดงการเปรียบเทียบ 
        จากการการออกแบบสร้างและทดสอบอุปกรณ์เปิด-ปิดฝาบ่อบ าบดัน ้าเสีย  ตารางการ
เปรียบเทียบแสดงเวลา ค่าใชจ่้าย จ านวนคนก่อนและหลงัมีอุปกรณ์และไม่มอีุปกรณไ์ดผ้ลดงัน้ี 
ตารางที่ 4.1 แสดงถึงตารางเปรียบเทียบก่อนและหลงัมีอุปกรณ์ ใชอุ้ปกรณ์ 10 คร้ังต่อ 1 ปี 

หัวขอ้ 4 คน (เปิดแบบเก่า) 1 คน (มีอุปกรณ)์ 
เวลาที่ใช้ 10 นาที 5 นาที 
ค่าใชจ่้าย 1,000 บาท 300 บาท 
จ านวนคน 4 คน 1 คน 

 

 

 

รูปที่ 4.1 การยกฝาแม่แรงก่อนและหลงัมีอุปกรณ ์
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4.2 ทดสอบการใช้งาน 
        4.2.1 น าอุปกรณ์เปิด-ปิดฝาบ่อบ าบดัน ้าเสีย ไปคร่อมที่ฝาบอ่บ าบดัที่ตอ้งการเปิด 

 
รูปที่ 4.2 การน าอุปกรณ์เปิด-ปิดฝาบ่อบ าบดัน ้าเสีย ไปคร่อมที่ฝาบ่อบ าบดัที่ตอ้งการเปิด 

 
        4.2.2 เก่ียวตะขอที่ฝาบ่อบ าบดัน ้าเสีย เพ่ือเตรียมการยก 

 
รูปที่ 4.3 การเก่ียวตะขอ 
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        4.2.3 ท าการป้ัมแม่แรงเพื่อยกฝาบ่อบ าบดัขึ้นมาเพ่ือไดค้วามสูงตามที่ตอ้งการ 

 
รูปที่ 4.4 การป้ัมแม่แรง 

 
        4.2.4 เข็นอุปกรณ์ออกเพื่อท าการเติมจุลินทรียห์รือท างานที่ตอ้งการ 

 
รูปที่ 4.5 การเข็นยา้ยอุปกรณ์ 
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        4.2.5 ปิดฝาท่อบ่อบ าบดัน ้าเสียเมื่อท างานเก่ียวกบัระบบบ่อบ าบดัเรียบร้อย 

 
รูปที่ 4.6 การปิดฝาท่อบ่อบ าบดัน ้าเสีย 

 
        4.2.6 ปลดตะขอออกเมือ่ใชง้านอุปกรณ์เรียบร้อย 

 
รูปที่ 4.7 การปลดตะขอ 
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  4.3 ตารางแสดงค่าใช้จ่ายในการเปิดฝาบ่อบ าบัด 
ตารางที่ 4.2 แสดงถึงค่าใช้จ่ายในการเปิดฝาบ่อบ าบดั 

รายการ ค่าใชจ่้าย 
จากเดิม(บาท) เมื่อใชอุ้ปกรณ์(บาท) ค่าที่ประหยดัได(้บาท) 

ค่าใชจ่้ายต่อเดือน 1,000 300 700 

ค่าใชจ่้ายต่อปี 12,000 3,600 8,400 
    

 
  4.4 ตารางแสดงค่าใช้จ่ายอุปกรณ์ 
ตารางที่ 4.3 แสดงถึงค่าใช้จ่ายในอุปกรณ์ 

อุปกรณ ์ ราคาต่อหน่วย(บาท) จ านวน ราคารวม(บาท) 
เหล็กกล่อง 660 2 1,320 
แม่แรง 2 ตนั 800 1 800 

ลอ้ 220 6 1,320 
โซ่ 200 1 200 

ตะขอ 140 2 280 
สีทาเหล็ก 200 1 200 
สเก็น 150 2 300 

            รวม 4,420 
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  4.5 การค านวณจุดคุ้มทุน 
จากสมการ  

ระยะเวลาการคืนทุน = 
ตน้ทุนการด าเนินงาน

ส่วนต่างที่ประหยดัได(้ต่อเดือน)
 

ระยะเวลาในการคือทุน =  
4,420

700
 

ระยะเวลาในการคือทุน =  6.3 เดือน  
        ระยะเวลาในการคืนทุนอุปกรณ์เป็นเวลาประมาณ 6.3 เดือน ซ่ึงอุปกรณ์มีอายกุารในการใชง้าน 
ประมาณ 10 ปีท าให้มีการประหยดัไดด้งัสมการ ดงัน้ี  
สามารถประหยดัได ้= ค่าใชจ่้ายที่ประหยดัต่อเดือน × (อายขุองอุปกรณ์ - ระยะเวลาในการคืนทุน) 
แปลงค่า 10 ปี = 120 เดือน  
สามารถประหยดัได ้(ค่าโดยประมาณ) = 700 × (120 – 6.3)  
สามารถประหยดัได ้(ค่าโดยประมาณ) = 79,590 บาท 
  4.6 ผลสรุปก่อนการปรับปรุงในการท างาน 
        4.6.1 พนกังานฝ่ายช่างใชเ้วลาในการด าเนินการ เปิด - ปิด ฝาบ่อบ าบดัตั้งแต่เร่ิมจบปฏิบติังาน
เสร็จทั้งกระบวนการใชร้ะยะเวลา 20 นาที 
        4.6.2 ส้ินเปลืองค่าใชจ่้ายในการจา้งพนกังาน 
        4.6.3 มีความอนัตรายต่อผูป้ฎิบตัิงาน 
  4.7 ผลสรุปที่ได้หลังจากการปรับปรุงวิธกีารท างาน 
        4.7.1 มีการใชเ้วลาในการปฎิบติังานลดลงไดใ้นขั้นตอนในการเปิด-ปิด ฝาบ่อบ าบดัตั้งแต่เร่ิม
จนปฏิบติังานเสร็จทั้งกระบวนการใช้เวลา 5 นาที 
        4.7.2 สามารถลดรายจ่ายต่อปีเท่ากบั 8,400 บาท ต่อปี 
        4.7.3 สามารถลดความอนัตรายต่อผูป้ฏิบตัิงานได ้
  



 
 

บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลโครงงาน 
        ผลสรุปการสร้างและทดสอบเคร่ืองเปิด-ปิดฝาบ่อบ าบดัน ้าเสีย ผูจ้ดัท าไดท้ าการคิดออกแบบเคร่ือง
น้ีเพราะว่าในการเปิดฝาบ่อแบบเดิม ดว้ยการใชต้ะขอเก่ียวและใชค้านยกขึ้นมา ตอ้งใชผู้ป้ฎิบติังานถึง 4 
คน และยงัเส่ียงต่ออนัตรายที่จะเกิดกบัผูป้ฎิบติังานดว้ย ดงันั้นผูจ้ดัท าจึงคิดออกแบบเคร่ืองเปิด-ปิดฝา
บ่อบ าบดัแต่ก็ยงัพบปัญหาว่า เมื่อยกฝาบ่อออกมา มีทรายติดอยูร่อบฝาบ่อจึงท าให้น ้าหนกัเพิ่มขึ้น จึงได้
ใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปค าควณโครงสร้าง ซ่ึงทางผูจ้ดัท าไดอ้อกแบบโครงใว ้2 แบบ ซ่ึงโครงที่เลือกเป็น
โครงแบบที่ 2 นั้นมีขนาด 60x60 mm ไดค้่าความปลอดภยัวสัดุเท่ากบั 8.215 และระยะโก่งตวัเท่ากับ 
0.651 mm 
           เพ่ือทดสอบคุณภาพของอุปกรณ์ เมื่อใชแ้รงกดลงที่ต าแหน่งของพ้ืนที่ใชง้านจะรู้ผลลพัธ์ออกมา
โดยทนัที 
              5.1.1 ผลการจ าลองโดยใชโ้ปรแกรมที่ แรง = 2,500 N  
 ค่าความปลอดภยั ที่ได ้= 8.215  
              5.1.2 ผลการจ าลองโดยใชโ้ปรแกรมหาระยะโก่งลงตวั 
 ระยะโก่งตวั ที่ได ้= 0.651 mm 
ผลการสร้างคือ ใชโ้ครง 60x60 mm ในการสร้างโครงของเคร่ืองเปิด-ปิดฝาบ่อบ าบดัน ้าเสียซ่ึงเป็นโครง
ที่แข็งแรง ปลอดภยัต่อผูป้ฎิบตัิงาน และมีอายกุารใชง้านที่นาน ใช้ผูป้ฎิบตัิงานแค่คนเดียว 
5.2 ปัญหาในการปฎิบัติงาน  
           5.2.1 เน่ีองจากในช่วงแรกตอ้งเรียนรู้เก่ียวกบัวสัดุต่างๆที่ใช้ในการออกแบบช้ินงานเพ่ือไมใ่ห้เกิด
ความผิดพลาด 
           5.2.2 ในการท างานเราตอ้งเรียนรู้ระบบการท างานเพื่อที่จะท าอุปการณ์ให้ตรงกบัความตอ้งการ
ของผูป้ฎิบตัิงาน  
           5.2.3 งานเกิดความล่าชา้เพราะเกิดการคลาดเคลื่อนในการเลือกใชว้สัดุตอ้งหาวสัดุที่ตรงความ
ตอ้งการมากที่สุด 
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5.3 ข้อเสนอแนะ 
           5.3.1 ผูป้ฎิบติังานควรท าความเขา้ใจกบัการออกแบบกอ่นที่จะลงมือ 
           5.3.2 ผูป้ฎิบตัิงานควรวางแผนการปฎิบตัิงานและก าหนดระยะเวลาในการปฎิบตัิงาน 
           5.3.3 ควรเลือกใชว้สัดุที่แข็งแรงเพ่ือใชช้ิ้นงานออกมามีประสิทธิภาพมากที่สุด 
           5.3.4 ผูป้ฎิบติังานควรมีการฝึกอบรมก่อนการปฎิบติังาน 
           5.3.5 ควรวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปที่หลากหลาย 
           5.3.6 ลอ้ควรเลี้ยวไดห้ลายทิศทาง 
           5.3.7 ปรับให้ยกฝาไดห้ลายขนาดและหลายแบบ 
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