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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ในการเปิดและปิดฝาบอ่บ าบดัน ้ าเสียนั้นผูป้ฏิบัติงานต้องใช ้ชะแลงงัดและใช ้เหล็กเกี่ยว
ข้ึนมา จึงมกีารออกแบบและสร้างเคร่ืองเปิดและปิดฝาบอ่บ าบัดน ้ าเ สียโดยใช ้หลักการแมแ่รง ใช ้
เหล็กกลอ่งสร้างเป็นโครงติดลอ้เขา้ไปน าแมแ่รงตงัไวต้รงกลางโครง และใช ้แทง่เหล็กข้ออ้อยห้อย
ตะขอท าเป็นท่ีเกีย่วฝาทอ่ ใชง้านโดยการน าตะขอเกีย่วฝาทอ่ แล้วท าการป๊ัมแมแ่รงฝาทอ่ก็จะถูกดึง
ข้ึนมา แตเ่คร่ืองเปิดและปิดฝาบอ่บ าบดัน ้ าเสียโมเดลท่ี 1นั้ นมีการเคล่ือนท่ีซ่ึงไมส่ะดวก ไมม่ีความ
มัน่คงขณะใชง้านยกฝาบอ่บ าบดั และสามารถยกฝาบอ่บ าบัดได้ขนาดเดียว การใช ้ประโยช น์ไม ่
หลากหลาย ดงันั้ น กลุม่นักศึกษาสหกิจจึงเ ล็ง เ ห็นปัญหาน้ีเ ป็นส าคัญ จึงได้ท าการส ารวจและ
ออกแบบเพื่อปรับปรุงเคร่ืองเปิดและปิดฝาบอ่บ าบดัน ้ าเ สียโมเดล 2 ให้มีประโยชน์ในการใช ้งาน
มากข้ึน และตอ้งออกแบบให้ถูกหลกัวศิวกรรม โดยการเปล่ียนล้อให้เ ป็นแป้นหมุนล็อคเบรค ใช ้
เหล็กกลอ่งสวมเพื่อเพิ่มความสูงของเคร่ืองในการใชง้านท่ีตา่งกนั ออกแบบอุปกรณ์เกี่ยวฝาทอ่ใหม ่
ให้สามารถเพิ่มและลดความกวา้งในการเกีย่วฝาทอ่ไดโ้ดยใชท้อ่กลมด า2ทอ่นมาสวมกนั และท าจุด
ติดตั้งเพิ่มเติมเพื่อติดตั้งรอกโซม่อืสาวใชใ้นการยกป๊ัมบอ่บ าบัดข้ึนมาบ ารุง รักษา ซ่ึงทั้งหมดน้ีต้อง
ผา่นการค านวณเพื่อรับน ้ าหนักฝาบอ่บ าบัด 300 kg  

ดงันั้นในโครงงานเลม่น้ี จึงท าการออกแบบสร้างและวิเคราะห์แรงยก ความแข็งแรงของ
วสัดุ และแนวเชื่อมจุดตา่ง ๆ โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

1.2.1 เพื่อการออกแบบ ปรับปรุงและทดสอบอุปกรณ์เปิด-ปิดฝาบอ่บ าบดัน ้ าเสีย 
1.2.2 เพื่อเพิ่มประโยชน์ในการใชง้านเคร่ืองเปิดและปิดฝาบอ่บ าบดั 
1.2.3 เพื่อหาคา่ความปลอดภยัของวสัดุ และระยะโกง่ตัวของโครงสร้าง เคร่ืองเปิดและปิด
ฝาบอ่บ าบดัน ้ าเสีย 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 
1.3.1 ความสามารถในการยกน ้ าหนักได้มากท่ีสุด 300 kg. 
1.3.2 ความกวา้งในการเปิดฝาทอ่บอ่บ าบัดได้มากท่ีสุด 200-1000 mm. 
1.3.3 สามารถออกแบบชิ้นงานโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 

1.4 ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 
1.4.1 เปิด-ปิดฝาบอ่บ าบดัไดเ้พิ่มข้ึนเป็น 3 ขนาด 
1.4.2 ตวัอุปกรณ์สามารถเคล่ือนท่ีไดง้า่ย เล้ียวงา่ยมากข้ึน ใชง้านสะดวก 
1.4.3 สามารถยกป๊ัมแชใ่นบอ่บดัข้ึนมาซอ่มบ ารุงได ้



 
 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.1 ระบบสุขาภิบาล (Sanitary System) 
       ระบบสุขาภิบาล (Sanitary System) โดยหลักการคือ ระบบท่ีเกี่ยวข้องกบัน ้ าซ่ึง เ ป็นหน่ึงใน
ปัจจยัท่ีส าคญั ตอ่การด ารงชีวติของมนุษย์เราได้อาศัยน ้ าท้ิง  ในการอุปโภคและบริโภคอยู  ่เกือบ
ตลอดเวลา ดงันั้นระบบสุขาภิบาล จึงเ ป็นระบบท่ีถือวา่เ ป็นปัจจัยท่ีขาดไมไ่ด้ส าหรับอาคารทุก
อาคารระบบสุขาภิบาลท่ีส าคญั และจดัวา่เป็นระบบพื้นฐานท่ีจ าเป็นจะตอ้งมใีนอาคารไดแ้ก ่
       2.1.1 ระบบน ้ าประปา มหีน้าท่ีหลกัคือการจา่ยน ้ าท่ีสะอาดไปยัง จุดใช ้งานตา่งๆ ในอาคารใน
ปริมาณ และแรงดนัท่ีเหมาะสม หน้าท่ีส าคญัอีกประการหน่ึงของน ้ าประปาคือเป็นแหลง่น ้ าส ารอง
ไวใชใ้นอาคาร ในชว่งระยะเวลาท่ีระบบจา่ยน ้ าประปาภายนอก อาคารมกีารปิดซอ่มแซมระบบ 
       2.1.2 ระบบทอ่ระบายน ้ าเสีย คือระบบท่ีน ้ าผา่นการใช ้งานจะเปล่ียนแปลงสภาพเป็นน ้ าเ สีย
เพราะปนเป้ือนส่ิงสกปรกตา่งๆ โดยทั้วไปน ้ าเสียจากอาคารสามารถแบง่ไดเ้ป็น 2 ประเภทหลกัคือ 
               2.1.2.1 น ้ าเสียท่ีเกดิจากการช  าระลา้งอาบน ้ าจะเรียกวา่น ้ าท้ิง (Waste Water) 
               2.1.2.2 น ้ าเสียท่ีเกดิจากสุขภณัฑ์โถปัสสาวะและส้วมจะเรียกวา่น ้ าโสโครก (Soil Water) 
 2.2 ความหมายของน ้าเสีย 
       2.1.1 น ้ าเสียหมายถึง น ้ าท่ีมส่ิีงเจือปนตา่งๆมากมายจนกลายเป็นน ้ าท่ีไมม่ีประโยชน์  และน่า
รังเกยีจของคนทั้วไปไมเ่หมาะสมหรับใช ้ประโยชน์อีกตอ่ไปหรือปลอ่ยลงสู่ธรรมชาติก็ท าให้
คณุภาพของธรรมชาติเสียหายได ้
       2.2.2 น ้ าเสียช ุมชน (Domestic Wastewater) หมายถึงน ้ าเ สียท่ีเกิดจากกิจกรรมประจ าวนัของ
ประชาชนท่ีอาศยัอยูใ่นชมุชนและกจิกรรมท่ีเป็นอาชีพได้แกน่ ้ าเ สียท่ีเกิดจากการประกอบอาหาร
และช  าระลา้งส่ิงสกปรกทั้งหลายภายในครัวเรือนและอาคารประเภทตา่งๆเป็นตน้  
2.3 ความส าคัญของระบบบ าบัดน ้าเสีย 
       โรงบ าบดัน ้ าเสียเป็นสถานท่ีรวบรวมน ้ าเ สียจากบ้านเ รือนแหลง่พาณิชยกรรม อุตสาหกรรม 
และแหลง่ตา่งๆเขา้สูก่ระบวนการบ าบดัแบบตา่งๆ เพื่อกาจดัมลสารท่ีอยูใ่นน ้ าเ สียให้มีคุณภาพดีข้ึน 
คา่ความเป็นกรดปกติตามมาตรฐาน และไมก่อ่ให้เกิดผลเสียหายตอ่แมน่ ้ าล าคลองหรือแหลง่น ้ า
ธรรมชาติหรือส่ิงแวดล้อมโดยรอบ โดยน ้ าเ สียท่ีผา่นการบ าบัดแล้วจะถูกระบายลงสู่แหลง่น ้ า
สาธารณะหรือบางสว่นยงัสามารถน ากลับมาใช ้ประโยชน์ในด้าน อ่ืนๆได้ เชน่ การเกษตรหรือ
อุตสาหกรรมและอ่ืนๆแมว้า่น ้ าจะเป็นแหลง่ทรัพยากรท่ีมีการใช ้ซ ้ าหลายคร้ังวนเวียนเป็นวฏัจักร
และมกีระบวนการท าให้สะอาดไดโ้ดยตวัมนัเอง เ รียกวา่ (Self Purification) แตก่ระบวนการนั้ นก็มี
ขีดความสามารถจ ากดัในแตล่ะแหลง่น ้ าดงัน้ันการบ าบดั น ้ าเสียจึงเ ป็นกลไกท่ีส าคญัมากอันหน่ึงท่ี
จะชว่ยลดภาระของแหลง่น ้ า ในการท าความสะอาดตวัเองตามธรรมชาติ 
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2.4 การรวบรวมน ้าเสีย 
         ระบบทอ่ระบายน ้ าเป็นระบบทอ่ท่ีมกีารเชื่อมโยงเป็นเครือขา่ยท่ีซับซ้อน ท าหน้าท่ีรวบรวมน ้ า
เสียจากท่ีพกัอาศยัตา่งๆรวมถึงอุตสาหกรรม ธุรกจิพาณิชยกรรมให้ไหลไปตามทอ่ระบายน ้ าซ่ึงวาง
อยูใ่ตดิ้นไปสูร่ะบบบ าบดัน ้ าเสียกอ่นท่ีจะปลอ่ยออกสู่ส่ิงแวดล้อมโดยปริมาณน ้ าเ สียท่ีเกิดข้ึนจะ
ใกลเ้คียงกบัอตัราการใชน้ ้ า ในชมุชนน้ันๆและการไหลของน ้ าเสียเขา้ระบบบ าบัดน ้ าเ สียจะแปรผัน
ตามชว่งการใชน้ ้ าในแตล่ะวนัและยงัแปรผนัตามฤดูกาลในแตล่ะปี ทั้งน้ีระบบทอ่ระบายน ้ าจะต้องมี
ความสามารถในการรองรับน ้ าเสียท่ีไหลเขา้ทอ่ระบายน ้ าไดท้ั้งหมดโดยไมก่อ่ให้เกิดการ ร่ัวซึมหรือ
ท าให้เกดิน ้ าทว่มข้ึนภายในชมุชน 
 2.5 ปัญหาทีอ่าจเกิดขึ้นในท่อระบบระบายน ้า 
       2.5.1 กล่ินเหม็น เกิดจากการหมกัของน ้ าเ สียในทอ่ในสภาพไร้อากาศซ่ึงจะท าให้เกิดก๊าซ
ไฮโดรเจนซลัไฟด์ หรือก๊าซไขเ่น ่า อันเ ป็นสาเหตุของกล่ินเหม็น โดยเฉพาะในชว่งฤดูร้อนท่ี
ความเร็วในทอ่ระบายน ้ าต ่ามากจนท าให้น ้ าเกิดการตกตะกอนในทอ่ข้ึนและเกิดการหมกั  โดย
ผลกระทบทางสรีรวทิยาของกา๊ซไขเ่นา่ 
       2.5.2 การกดักรอ่น เป็นปัญหาท่ีเกดิจากกา๊ซไฮโดรเจนซลัไฟด์ท่ีเกิดข้ึนในทอ่ท าปฏิกิริยากบัไอ
น ้ าในอากาศ กอ่ให้เกดิเป็นไอกรดซลัฟิวริก ซ่ึงเป็นกรดเขม้ขน้ท่ีมฤีทธ์ิ ในการกดักรอ่นทอ่ได ้
       2.5.3 ปัญหาน ้ าจากภายนอกและน ้ าซึมเข้าทอ่ระบายน ้ า  ( Infiltration & Inflow) เกิดจากน ้ า  จาก 
ภายนอก ไดแ้ก ่น ้ าบาดาลหรือน ้ าฝนร่ัวเขา้สูท่อ่ระบายน ้ าเสียซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากทอ่แตก  รอยตอ่
เชื่อมทอ่ช  ารุดเส่ือมสภาพ บอ่ตรวจระบายช  ารุด หรือฝาของบอ่ตรวจระบายอยู ่ต ่ากวา่ระดับถนนซ่ึง
สง่ผลท าให้มนี ้ าในระบบทอ่ระบายมากเกนิกวา่ท่ีออกแบบไวแ้ละเกินขีดความสามารถของสถานี
สูบน ้ า 
 2.6 ลักษณะน ้าเสียทีป่ฎบัิติงาน 
       น ้ าเสียท่ีเกดิข้ึน มาจากคอนโดท่ีพกัอาศัยประกอบไปด้วยน ้ าเสียท่ีมาจากกิจกรรมตา่ง ๆ ดงัน้ี 
       2.6.1 สารอินทรีย์ไดแ้ก ่คาร์โบไฮเดรต ใขมีน โปรตีน เชน่ เศษใบไม ้เศษข้าวหรือเศษอาหาร
ตา่ง ๆ รวมไปถึงน ้ าแกง เศษเน้ือสัตวต์า่ง ๆ ซ่ึงเศษเหลา่น้ีสามารถถูกยอ่ยสลายได้ โดยจุลินทรีย์ท่ีใช ้
ออกซิเจน ท าให้ระดบัออกซิเจนในน ้ า (Dissolved Oxygen) ลดลงเกิดสภาพเน ่าเหม็นได้ ปริมาณ
ของสารอินทรีย์ในน ้ านิยมวดัด้วยคา่บีโอดี (BOD) เมื่อคา่บีโอดีในน ้ ามีระดับท่ีสูง แสดงวา่มี
สารอินทรีย์ปะปนอยูม่าก และสภาพน ้ าเนา่เหมน็จะเกดิข้ึนไดง้า่ย 
       2.6.2 สารอนินทรีย์ ได้แก  ่แร่ธาตุตา่ง  ๆ ท่ีอาจไมท่ าให้เกิดน ้ าเน ่าเหม็น แตอ่าจกอ่ให้เกิด
อนัตราย ตอ่ส่ิงมชีีวติ ไดแ้ก ่ซลัเฟอร์ คลอไรด์ เป็นตน้ 
       2.6.3 น ้ ามนัและสารลอยน ้ าตา่ง  ๆ เ ป็นอุปสรรคตอ่การสังเคราะห์แสง และยังกีดขวางการ
กระจายของออกซิเจนจากอากาศลงสูน่ ้ า นอกจากนั้นยงัท าให้เกิดสภาพไมน่ ่าดู เชน่ น ้ ามนัเคร่ือง 
ของเหลวตา่ง ๆ ท่ีความหนาแนน่น้อยกวา่น ้ า 
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       2.6.4 สารกอ่ให้เกดิฟองสารซักฟอก ได้แก  ่ผงซักฟอก สบู  ่น ้ ายาล้างจาน ฟองจะกีดกนัการ
กระจายของออกซิเจนในอากาศสูน่ ้ า และอาจเป็นอนัตรายตอ่ส่ิงมชีีวิตในน ้ า 
       2.6.5 ธา ตุอาหาร ได้แก  ่ ไนโตรเ จน  และฟอสฟอรัส เมื่อมีป ริมาณสูงจะท า ให้เ กิดการ
เจริญเติบโตและเพิ่มปริมาณอยางรวดเ ร็วของสาหร่าย (Algae Bloom) ซ่ึง เ ป็นสาเหตุส าคัญท าให้ 
ระดบัออกซิเจนในน ้ าลดลงต ่ามากในชว่งกลางคืน อีกทั้งยงัท าให้เกดิวชัพืชน ้ า ซ่ึง เ ป็นปัญหาแกก่าร 
สัญจรทางน ้ า 
       2.6.6 กล่ิน เกดิจากก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ซ่ึง เกิดจากการยอ่ยสลายของสารอินทรีย์แบบไร้
ออกซิเจน หรือกล่ินอ่ืน ๆ 
2.7 ลักษณะเฉพาะของน ้าเสีย 
         2.7.1 พีเอช (PH) เป็นคา่ท่ีบอกถึงความเป็นกรดเป็นดา่งของน ้ าเ สีย โดยทั่วไปส่ิงมีชีวิตในน ้ า
หรือจุลินทรีย์ในถงับ าบดัจะด ารงชีพได้ดีในสภาวะเป็นกลาง คือ PH ประมาณ 6-8  
       2.7.2 บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand) เป็นคา่ท่ีบอกถึงปริมาณของออกซิเจนท่ีจุลินทรีย์ 
ใชใ้นการยอยสลายสารอินทรีย์ ถา้คา่บีโอดีสูงแสดงวา่ความต้องการออกซิเจนสูง  นั่นคือมีความ 
สกปรกหรือสารอินทรีย์ในน ้ ามาก 
       2.7.3 ปริมาณของแข็ง (Solids) หมายถึงปริมาณสารตา่ง  ๆ ท่ีมีอยูในน ้ าเ สีย ทั้งในลักษณะท่ี ไม ่
ละลายน ้ าและท่ีละลายน ้ า (Dissolved Solids) ของแข็งบางชนิดมีน ้ าหนักเบาและแขวนลอยอยูน ้ า 
(Suspended Solids) บางชนิดหนักและจมตวัลงเบ้ืองลา่ง (Settleable Solids) ของแข็งท่ีไมล่ะลายน ้ า
น้ีอาจสร้างปัญหาในการอุดตนัเคร่ืองเติมอากาศ และถา้ปลอ่ยท้ิงในปริมาณมากจะท าให้เกิด ความ
สกปรกและต้ืนเขินในแหลง่น ้ าธรรมใชช้าติ ตลอดจนบดบงัแสงแดดท่ีสอ่งลงสู่ทอ้งน ้ า 
       2.7.4 ไนโตรเจน (Nitrogen) เ ป็นธาตุจ าเ ป็นในการสร้างเซลล์ของส่ิงมีชีวิต ไนโตรเจนจะ
เปล่ียนสภาพเป็นแอมโมเนีย ถา้หากในน ้ ามอีอกซิเจนพอเพียงกจ็ะถูกยอยสลายไปเป็นไนไทรต์และ
ไนเตรท ดงันั้นการปลอ่ยน ้ าเสียท่ีมสีารประกอบไนโตรเจนสูงจึงท าให้ออกซิเจนท่ีมีอยูในแหลง่น ้ า
ลดน้อยลง 
       2.7.5 ไขมนัและน ้ ามนั (Fat, Oil, and Grease) ส่วนใหญ  ่ได้แก  ่น ้ ามนัและไขมนัจากพืช  และ
สัตวท่ี์ใชใ้นการท าอาหาร สบูห่รือยาสระผมจากการอาบน ้ า ฟองสารซักฟอกจากการช  าระล้าง จา
การซกัผา้ สารเหลา่น้ีมนี ้ าหนักเบาและลอยน ้ าท าให้เกิดสภาพไมน่ ่าดูและขวางกนัการซึมของ
ออกซิเจนจากอากาศสูแ่หลง่น ้ านอกจากน้ียงัมีคา่บีโอดีสูงเพราะเป็นสารอินทรีย์ 
       2.7.6 ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand) คือคา่ปริมาณออกซิเจนท่ีใช ้ในการยอ่ยสารอินทรีย์
ดว้ยวธีิการทางเคม ีมกัใชเ้ทียบหาคา่บีโอดีโดยครา่วๆ ปกติ COD: BOD ของน ้ าเ สีย ช ุมชนประมาณ 
2-4 เทา่ 
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2.8 ระบบบ่อเกรอะ (Septic Tank) 
       บอ่เกรอะมลีกัษณะเป็นบอ่ปิด ซ่ึงน ้ าซึมไมไ่ด้และไมม่ีการเ ติมอากาศ ดังนั้ นสภาวะในบอ่จึง
เป็นแบบไร้อากาศ (Anaerobic) โดยทัว่ไปมกัใชส้ าหรับการบ าบดัน ้ าเสียจากน ้ าในห้องน ้ า  แตจ่ะใช ้
บ าบดัน ้ าเสียจากครัวหรือน ้ าเสียอ่ืน ๆ ดว้ยกไ็ด ้
       ถา้หากส่ิงท่ีไหลเขา้มาในบอ่เกรอะมแีตอุ่จจาระหรือสารอินทรีย์ท่ียอ่ยงา่ย หลงัการยอ่ยแลว้กจ็ะ  
กลายเป็นกา๊ซกบัน ้ าและกากตะกอน (Septage) ในปริมาณท่ีน้อยจึงท าให้บอ่ไมเ่ ต็มได้ง ่าย (อัตรา
การเกิดกากตะกอนประมาณ 1 ลิตร/คน/วนั )   แตอ่าจต้องมีการสูบกากตะกอนในบอ่เกรอะ 
(Septage) ออกเป็นคร้ังคราว ประมาณปีละหน่ึงคร้ัง ส าหรับบอ่เกรอะมาตรฐาน  แตถ่้าหากมีการท้ิง
ส่ิงท่ียอ่ยหรือสลายยาก เชน่ พลาสติก ผา้อนามยั กระดาษช  าระ ส่ิงเหลา่น้ีจะยังคงค้างอยูใ่นบอ่และ
ท าให้บอ่เต็มกอ่นเวลาอนัสมควร เพื่อให้บอ่เกรอะสามารถใชง้านไดอ้ยา่งมปีระสิทธิภาพ  
       เน่ืองจากประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ าเสียของบอ่เกรอะไมสู่งนัก คือประมาณร้อยละ 40 - 60 
ท าให้น ้ าท้ิงจากบอ่เกรอะยงัคงมคีา่บีโอดีสูงเกินคา่มาตรฐานท่ีกฎหมายก  าหนดไว ้จึงไมส่ามารถ
ปลอ่ยท้ิงแหลง่น ้ าธรรมชาติหรือทอ่ระบายน ้ าสาธารณะได ้จึงจ าเป็นจะตอ้งผา่นระบบบ าบัดขั้นสอง
เพื่อลดคา่บีโอดีตอ่ไป 
       ลกัษณะของบอ่เกรอะ 
       ลกัษณะท่ีส าคญัของบอ่เกรอะ คือ ตอ้งป้องกนัตะกอนลอย (Scum) และตะกอนจมไมใ่ห้ไหล
ไปยงับอ่เกรอะขั้นสอง เชน่ ใชแ้ผน่ก ัน้ขวาง หรือทอ่รูปตัวทีสามทาง บอ่เกรอะมีใช ้อยูต่ามอาคาร
สถานท่ีทัว่ไปจะสร้างเป็นบอ่คอนกรีตในท่ี หรือถา้เป็นอาคารขนาดเล็กหรือบ้านพักอาศัยก็มกันิยม
สร้างโดยใชว้งขอบซีเมนต์ ซ่ึงมจี าหน ่ายตามร้านค้าวสัดุกอ่สร้างทั่วไป แตปั่จจุบันมีการสร้างถัง
เกรอะส าเร็จรูป โดยใชห้ลกัการเดียวกนั 
       2.8.1 เกณฑ์การออกแบบบอ่เกรอะท่ีรับน ้ าเ สียเฉพาะน ้ าเ สียจากส้วมของบ้านพักอาศัย ซ่ึงหา
ขนาดไดจ้ากสูตร 

2.8.1.1 กรณีจ านวนคนน้อยกวา่ 5 คนให้ใชป้ริมาตรบอ่ตั้งแต ่ 1.5 ลูกบาศกเ์มตรข้ึนไป 
2.8.1.2. กรณีจ านวนคนตั้งแต ่ 5 คนข้ึนไปปริมาตรบอ่ ลูกบาศกเ์มตร = 1.5 + 0.1 คณูดว้ย 

จ านวน 5 
       2.8.2 การใชง้านและการดูแลรักษา 

2.8.2.1. ห้ามเทสารท่ีเป็นพิษตอ่จุลินทรีย์ลงในบอ่เกรอะ เชน่น ้ ากรดหรือดา่งเข้มข้น น ้ ายา
ลา้งห้องน ้ าเขม้ขน้ คลอรีนเขม้ขน้ ฯลฯ เพราะจะท าให้ประสิทธิภาพในการท างานของบอ่เกรอะ
ลดลง เพราะน ้ าท้ิงไมไ่ดค้ณุภาพตามตอ้งการ 

2.8.2.2. ห้ามท้ิงสารอนินทรีย์หรือสารยอ่ยยาก เชน่ พลาสติก ผ้าอนามยั ฯลฯ ซ่ึงนอกจากมี
ผลท าให้ส้วมเต็มกอ่นก  าหนดแล้วยงัอาจเกดิการอุดตนัในทอ่ระบายได้ 
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               2.8.2.3. ในกรณีน ้ าในบอ่เกรอะสูงและราดส้วมไมล่ง ให้ตรวจดูการระบายของบอ่ซึม  วา่
มกีารซึมออกดีหรือไม ่ถา้ไมม่บีอ่ซึม ปัญหาอาจมาจากน ้ าภายนอกไหลทว่มเข้ามาในถัง  ต้องแกไ้ข
โดยการยกถงัข้ึนสูง ในกรณีใชบ้อ่เกรอะส าเร็จรูป ให้ติดตอ่ผูแ้ทนจ าหนา่ยเพื่อตรวจสอบและแกไ้ข
ตอ่ไป 

 

รูปท่ี 2.1 บอ่เกรอะ 
         เน่ืองจากประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ าเสียของถังบ าบัดน ้ า เ สียไมสู่งนัก คือประมาณร้อยละ  
40-60 ท าให้น ้ าท้ิงจากถงับ าบดัน ้ าเสียยงัคงมคีา่บีโอดีสูงเกนิคา่มาตรฐานท่ีกฎหมายกาหนดไว ้จึงไม ่
สามารถปลอ่ยท้ิงแหลง่น ้ าธรรมชาติหรือทอ่ระบายน ้ าสาธารณะไดจึ้งจ าเป็นจะต้องผา่นระบบบ าบัด
ขั้นสองเพื่อลดคา่บีโอดีตอ่ไป 
2.9 บ่อดักไขมัน 
       บอ่ดกัไขมนัใชส้ าหรับใช ้บ าบัดน ้ าเ สียจากครัวของบ้านพักอาศัย ห้องอาหารภ ัตตาคารและ 
อาคารสูง เน่ืองจากน ้ าเสียดงักลา่วจะมีน ้ ามนัและไขมนัปนอยูม่าก หากไมก่  าจัดออกจะท าให้ทอ่
ระบายน ้ าอุดตนั โดยลกัษณะน ้ าเสียจากครัวของบา้นพกัอาศยักรณีท่ีไมผ่า่นตะแกรงจะมีน ้ ามนัและ
ไขมนัประมาณ 2,700 มลิลิกรัม/ลิตร หากผา่นตะแกรงจะมนี ้ ามนัและไขมนัประมาณ 500 มิลลิกรัม/
ลิตร ส าหรับลกัษณะน ้ าเสียจากครัวของภ ัตตาคารจะมีน ้ ามนัและไขมนัประมาณ 1,500 มิลลิกรัม/
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ลิตร ดงันั้น บอ่ดกัไขมนัท่ีใชจ้ะตอ้งมขีนาดใหญ ่เพียงพอท่ีจะกนัน ้ าเ สียไวร้ะยะหน่ึงเพื่อให้ไขมนั  
และน ้ ามนัมโีอกาสลอยตวัข้ึนมาสะสมกนัอยูบ่นผิวน ้ า เมื่อปริมาณไขมนัและน ้ ามนัสะสมมากข้ึน 
ตอ้งตกัออกไปก  าจดั เชน่ ใสถุ่งพลาสติกท้ิงฝากรถขยะหรือน าไปตากแห้งหรือหมกัท าปุ๋ย บอ่ดัก 
ไขมนัจะสามารถก  าจดัไขมนัได้มากกวา่ร้อยละ 60 บอ่ดักไขมนัมีทั้งแบบส าเ ร็จรูปท่ีสามารถซ้ือ 
และติดตั้งไดง้า่ย หรือสามารถสร้างเองได ้โดยใชว้งขอบซีเมนต์หรือถังซีเมนต์หินขัด ซ่ึงประหยัด 
คา่ใชจ้า่ยกวา่แบบส าเร็จรูป และสามารถปรับให้เหมาะสมกบัพื้นท่ีและปริมาณของน ้ าท่ีใช  ้
 

 
 

รูปท่ี 2.2 บอ่ดกัไขมนั 
  2.10 ฝาบ่อบ าบัดแบบต่างๆ 
       ฝาบอ่บ าบดั คือ ฝาท่ีปิดบอ่บ าบดั ซ่ึงมรูีปแบบใชง้านท่ีแตกตา่งกนัไป และมป้ีองกนักา็ซและ  
กล่ิน ท่ีเกดิจากของเสีย และจุลินทรีย์ท่ีเติมลงบอ่ ซ่ึงฝาเหล็กม ี2 แบบคือ แบบทรงกลม และ  
ส่ีเหล่ียมจตุัรัส 
       2.10.1 ฝาบอ่บ าบัดแบบทรงกลม ใช ้ติดตั้งบริเ วณทางเ ท้า  หรือท่ีไมม่ีรถวิ่งผ ่าน  ท าทา ง
เหล็กหลอ่เหนียว มกีารกระจายแรงท่ีดี มฐีานป้องกนัการโคง้งอ 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 ฝาบอ่บ าบดัแบบกลม 
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       2.10.2 ฝาบอ่บ าบดัแบบส่ีเหล่ียม ใชติ้ดตั้งบริเวณทางเทา้ รถวิ่งผา่นได้ ท าทางเหล็กหลอ่เหนียว 
มกีารกระจายแรงท่ีดี ออกแบบเพื่อให้คอนกรีดเกาะกบัเฟรม มีสองร่องเพื่อป้องกนักล่ิน รับโหลด
ไดต้ามมาตรฐาน  

 
รูปท่ี 2.4 ฝาบอ่บ าบดัแบบส่ีเหล่ียม 

 ในการปรับปรุงและทดสอบเคร่ืองเปิด-ปิดฝาบอ่บ าบดัน ้ าเสีย มกีารเปิด-ปิดฝาบอ่อยู ่ 3 
ขนาด ไดแ้ก ่

1. ฝาบอ่พกัเหล็กหลอ่ ย่ีห้อ KNACK รุน่ SS-15 600 ขนาด 700 mm. x 700 mm. มนี ้ าหนัก 
180 Kg. ท ามาจากเหล็กหลอ่เทา พน่สีด า สามารถรับโหลดได ้ 2 Ton 

  

 
 

รูปท่ี 2.5 ฝาบอ่พกัเหล็กหลอ่ใหญ ่
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รูปท่ี 2.6 ตารางเปรียบเทียบฝาบอ่พกัเหล็กหลอ่ใหญ ่
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2. ฝาบอ่พกัเหล็กหลอ่ ย่ีห้อ KNACK รุน่ SS-7 300 ขนาด 365 mm. x 365 mm. มนี ้ าหนัก 60 
Kg. ท ามาจากเหล็กหลอ่เทา พน่สีด า สามารถรับโหลดได ้ 2 ตนั 
 

 
รูปท่ี 2.7 ฝาบอ่พกัเหล็กหลอ่เล็ก 

 

 
 

รูปท่ี 2.8 ฝาบอ่พกัเหล็กหลอ่เล็ก 
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รูปท่ี 2.9 ตารางเปรียบเทียบฝาบอ่พกัเหล็กหลอ่เล็ก 
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3. ฝาบอ่เซอร์วสิคอนกรีต ท ามาจากคอนกรีตเสริมเหล็ก ขนาด 800 mm. x 630 mm. x 50 
mm.  มนี ้ าหนัก 120 Kg. สามารถรับโหลดได ้ 2 ตนั 
 

 
 

รูปท่ี 2.10 ฝาบอ่ชอ่งเซอร์วสิคอนกรีต 
2.11 คานรับแรง 
        คานกลศาสตร์ ในทางฟิสิกส์ หมายถึง วตัถุแข็งเกร็งท่ีใชโ้ดยมจุีดหมนุ เพื่อทวคีณูแรงเชิงกล ท่ี
กระท าตอ่วตัถุอ่ืน และนับเป็นตวัอยา่งหน่ึงของหลกัโมเมนต์ หลกัของคานนั้นยงัใชจ้ากการใชก้ฎ
การเคล่ือนท่ีของนิวตนั และสถิตยศาสตร์สมยัใหม ่  
        คาน (Lever) คือ เคร่ืองกลชนิดหน่ึงท่ีใชดี้ด-งัดวตัถุให้เคล่ือนท่ีรอบจุดหมนุ (Fulcrum Point) 
มลีกัษณะแข็งเป็นแทง่ยาว เชน่ทอ่นไมห้รือโลหะยาว คานอาจจะตรงหรือโคง้งอกไ็ด ้ การท างาน
ของคานใชห้ลกัของโมเมนต์  
        หลกัการของโมเมนต์ เราน ามาใชก้บัอุปกรณ์ท่ีเรียกวา่ คาน (Lever) หรือคานดีดคานงัด คาน
เป็นเคร่ืองกลชนิดหน่ึงท่ีใชดี้ดงัดวตัถุให้เคล่ือนท่ีรอบจุดหมนุ มลีกัษณะเป็นแทง่ยาว หลกัการ
ท างานของคานใชห้ลกัของโมเมนต์ 
        สว่นประกอบท่ีส าคญัในการท างานของคานม ี 3 สว่นดงัน้ี 
1. แรงความตา้นทาน (W) หรือน ้ าหนักของวตัถุ 
2. แรงความพยายาม (E) หรือแรงท่ีกระท าตอ่คาน 
3. จุดหมนุหรือจุดฟัลครัม (F=Fulcrum) 
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รูปท่ี 2.11 คาน 

      คานจ าแนกไดเ้ป็น 3 ประเภท หรือ 3 อนัดบั ดงัน้ี 
                คานอนัดบัท่ี 1 เป็นคานท่ีมจุีดหมนุ (F) อยูร่ะหวา่งแรงความพยายาม (E) และแรงความ
ตา้นทาน (W) เคร่ืองใชท่ี้ใชห้ลกัของคานอนัดบัหน่ึง ไดแ้ก ่ชะแลง กรรไกรตดัผา้ แจว คีมตดัลวด 
กรรไกรตดัเล็บ 

 
รูปท่ี 2.12 คานอนัดบัท่ี 1 

              คานอนัดบัท่ี 2 คือ คานท่ีมแีรงความตา้นทาน (W) อยูร่ะหวา่งแรงความพยายาม (E) และ
จุดหมนุ (F) เคร่ืองใชท่ี้จดัเป็นคานอนัดบัท่ี 2 ไดแ้ก ่รถเข็นดิน ท่ีเปิดขวด ท่ีตดักระดาษ 

 

รูปท่ี 2.13 คานอนัดบัท่ี 2 
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               คานอนัดบัท่ี 3 คือคานท่ีมแีรงความพยายาม (E) อยูร่ะหวา่งแรงความตา้นทาน (W) และ
จุดหมนุ (F) เคร่ืองใชท่ี้จดัเป็นคานอนัดบั 3 ไดแ้ก ่ แหนบ ตะเกยีบ พลัว่ คีมคีบถา่น ปากกา ไมก้วาด
ดา้มยาว 

 
รูปท่ี 2.14 คานอนัดบัท่ี 3 

             การผอ่นแรงของคานจะมมีากหรือน้อยให้พิจารณาจากจากระยะทางจาก E ถึง F และ W ถึง 
F วา่ระยะทาง EF ยาวหรือส้ันกวา่ WF ถา้ยาวกวา่ กจ็ะผอ่นแรงถา้ส้ันกวา่จะไมผ่อ่นแรง 
         2.11.1 ประเภทของคาน 
                   2.11.1.1 คานประเภทดีเทอร์มเินต (Determinate Beam)   
             เป็นคานท่ีเราสามารถหาคา่แรงปฏิกริิยาท่ีไมรู้่คา่ได ้ โดยการใชส้มการของการสมดุล  
( å M = 0 และ å Fy =0 ) กส็ามารถหาคา่ไดซ่ึ้งคานประเภทน้ี มี 3 แบบได้แก ่คานท่ีจุดรองรับแบบ
งา่ย (Simple Support) คานปลายย่ืน (Cantilever Beam) และ คานแขวน (Overhanging Beam) 

 
รูปท่ี 2.15 คานท่ีจุดรองรับแบบงา่ย (Simple Support) 

 

 
รูปท่ี 2.16 คานปลายย่ืน (Cantilever Beam) 
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รูปท่ี 2.17 คานแขวน (Overhanging Beam) 

                   2.11.1.2 คานประเภทอินดีเทอร์มเินต (Indeterminate Beam) 
             เป็นคานประเภทท่ีเราไมส่ามารถหาคา่แรงปฏิกริิยาของคานได ้ จากการใชส้มการของการ
สมดุลย์ แตส่ามารถหาไดจ้ากการใชท้ฤษฎีของสามโมเมนต์ (Three Moment) หรือใชว้ธีิการหาแรง
ปฏิกริิยาจากคา่ของระยะโกง่และมุมลาดชนัของคานแลว้น าไปสู่คา่ของแรงปฏิกริิยาของคาน ซ่ึง
คานประเภทน้ี ไดแ้ก ่คานท่ีมจุีดยึดทั้งสองข้าง (Double End Fixed) หรือคานปลายย่ืนแตม่จุีดรับท่ี
ปลายย่ืน (Restrain Beam) และคานตอ่เน่ือง (Continuous Beam) 

 
รูปท่ี 2.18 คานปลายย่ืนแตม่จุีดรับท่ีปลายย่ืน (Restrain Beam) 

 

 
รูปท่ี 2.19 คานปลายย่ืนแตม่จุีดรับท่ีปลาย 2 จุด  (Restrain Beam) 

 

 
รูปท่ี 2.20 คานตอ่เน่ือง (Continuous Beam) 
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รูปท่ี 2.21 คานท่ีมจุีดยึดทั้งสองข้าง (Double End Fixed) 

         2.11.2 แรงเฉือนและโมเมนต์ดนัภายในคาน 
        แรงเฉือน (Shearing Force)  คือ  ผลรวมทางพีชคณิตของแรงกระท าภายนอกผา่นจุดศูนย์ถว่งท่ี
หน้าตดัใดๆ ของคาน ระยะ X จากปลายคานดา้นใดดา้นหน่ึง ซ่ึงในท่ีน้ีก  าหนดให้ V แทนแรงเฉือน 
        โมเมนต์ดดั (Bending Moment)   คือ ผลรวมโมเมนต์ทางพีชคณิตของแรงภายนอกรอบแกนท่ี
ผา่นจุดศูนย์ถว่งในระนาบท่ีหน้าตดัใดๆของคานจากปลายคานดา้นใดดา้นหน่ึง ซ่ึงในท่ีน้ี ก  าหนดให้ 
M แทนโมเมนต์ดดั 

 
รูปท่ี 2.22 ผลรวมทางพีชคณิตท่ีกระท าผา่นจุดศูนย์ถว่งท่ีหน้าตัดใด ๆ ของคาน  

           การท่ีจะเลือกคิดแรงบนดา้นใดของภาพตดันั้นข้ึนอยูก่บัความสะดวกแตไ่มว่า่จะคิดจากด้าน
ใดคา่ท่ีไดจ้ะตอ้งเทา่กนัแตโ่ดยสว่นใหญแ่ลว้ตามต าราตา่ง ๆ จะคิดจากทางซา้ยมือ ดั้งนั้ นเพื่อให้ง ่าย
ตอ่การศึกษาแลว้น าไปใชช้ดุฝึกน้ีจะใชว้ธีิการวเิคราะห์จากทางซา้ยมอืเป็นหลกั 
2.12 การเช่ือมโลหะ  
        ในปัจจุบนับา้นเรือนเป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับมนุษย์ การกอ่สร้างหลายส่ิงหลายอยา่งจ า เ ป็นต้องมี
โลหะ เขา้มาเกีย่วขอ้ง การเชื่อมโลหะกเ็ป็นวทิยาการดา้นหน่ึงท่ีจ าเ ป็น เพราะการเชื่อมเป็นการตอ่ 
การยึดโลหะเขา้ดว้ยกนั และเป็นเ น้ือเ ดียวกนั  การเชื่อม หมายถึงขบวนการท่ีท า ให้โลหะหลอม
ละลายติดกนั โดยอาศยัความร้อนจากการอาร์ค (Arc) ท่ีจะเกิดข้ึนระหวา่งโลหะงานกบัลวดเชื่อม 
อุณหภูมท่ีิใชใ้นการเชื่อมโดยเฉล่ียประมาณ 6,000 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะท าให้โลหะงานท่ีถูกเชื่อม
หลอมละลายพร้อมกบัปลายของลวดเชื่อม และเป็นเน้ือเดียวกนั 
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รูปท่ี 2.23 การเชื่อมโลหะ 

        การเชื่อมโลหะพื้นฐานส าหรับผูเ้ร่ิมตน้ฝึกหัดเชื่อมแบง่ออกได้ดงัน้ี  
             1. การเชื่อมดว้ยไฟฟ้า (Arc Welding)  
             2. การเชื่อมดว้ยแกส๊ (Gas Welding) 
        2.12.1 การเช่ือมด้วยไฟฟ้า (Arc Welding) 
                     การเชื่อมดว้ยไฟฟ้าเป็นวธีิการวธีิเชื่อมโลหะ โดยการท าให้โลหะหลอมละลายพร้อม 
ๆ กบัลวดเชื่อม ดว้ยกระแสไฟฟ้า       
                     เคร่ืองมอืและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเชื่อมไฟฟ้ามดีงัน้ี  
                   2.12.1.1 เคร่ืองเชื่อม (Generator) เคร่ืองเชื่อมมหีลายชนิด เชน่ เคร่ืองเชื่อมแบบมอเตอร์ 
Motor Generator เคร่ืองเชื่อมแบบ AC-DC Combination เคร่ืองเชื่อมแบบ AC-DC React เคร่ือง
เชื่อมแบบ Engine Driven Generator และเคร่ืองเชื่อมกระแสไฟฟ้าสลบั 

 
รูปท่ี 2.24 เคร่ืองเชื่อมโลหะ 

                   2.12.1.2 สายเชื่อม (Welding Cable) มหีน้าท่ีน ากระแสไฟฟ้าจากเคร่ืองเชื่อมผา่นลวด
เชื่อมไปสูโ่ลหะงาน และกลบัสูเ่คร่ืองเชื่อม 
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รูปท่ี 2.25 สายเชื่อม 

                   2.12.1.3 หัวจบัลวดเชื่อม (Electrode Holder) ใชส้ าหรับจบัลวดเชื่อมท่ีดา้มมฉีนวนหุ้ม
ป้องกนักระแสไฟฟ้าดูดผูป้ฏิบติังานปลายหัวจับตอ่กบัสายเชื่อมและตอ่เขา้เคร่ืองเชื่อม 

 
รูปท่ี 2.26 หัวจบัลวดเชื่อม 

                   2.12.1.4 หัวจบัสายดิน (Ground Lamp) มลีกัษณะเป็นคีมจบัใชจ้บัชิ้นงานมหีน้าท่ีน า
กระแสไฟฟ้าจากชิ้นงานผา่นสายเชื่อมกลบัเขา้เคร่ืองเชื่อม  

 
รูปท่ี 2.27 หัวจบัสายดิน 

                   2.12.1.5 หน้ากาก (Welding Helmet) ท ามาจากไฟเบอร์ (Fiber) ใช ้ป้องกนัดวงตาและ
ผิวหนัง หน้ากากท่ีดีจะต้องมีเลนส์กรองแสง Infrared Ray และ Ultra Violet Ray ได้ตั้งแต ่99.50 
เปอร์เซ็นต์ข้ึนไป หน้ากากมีอยู ่2 แบบคือ แบบสวมศีรษะ (Hear Shield) และแบบมือถือ (Hand 
Shield) 
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รูปท่ี 2.28 หน้ากากในงานเชื่อมโลหะ 

                   2.12.1.6 คอ้นเคาะ, แปรงลวด (Hammer and Brush) เป็นเคร่ืองมอืท่ีใชท้ าความสะอาด
รอยเชื่อม 
 

 
รูปท่ี 2.29 คอ้นเคาะและแปรงส าหรับงานเชื่อมโลหะ  

                   2.12.1.6 ถุงมอืหนัง (Gloves) ใชส้ าหรับป้องกนัไฟฟ้าดูดและป้องกนัความร้อนจากการ
เชื่อมไฟฟ้า 

 
รูปท่ี 2.30 ถุงมอืหนัง 
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       2.12.2 การเร่ิมต้นอาร์ค 
              การเร่ิมตน้ฝึกหัดเชื่อมจะเร่ิมตน้จากการอาร์คกอ่น การอาร์ค คือ ระยะห่างระหวา่งปลาย
ลวดเชื่อมกบั ผิวโลหะงาน ซ่ึงเป็นระยะพอดีท่ีจะท าให้การอาร์คเป็นไปอยา่งตอ่เ น่ือง การเ ร่ิมต้น
อาร์ค ม ี2 วธีิคือวธีิการขีด และวธีิการเคาะ 
              วธีิการขีด เป็นการบงัคบัให้ลวดเชื่อมสัมผสักบัโลหะงานโดยการขีดออกข้าง ๆ จนเกิดการ
อาร์ค แลว้ ยกลวดเชื่อมข้ึนเล็กน้อยจนไดร้ะยะอาร์คท่ีต้องการคือประมาณ 1/8 น้ิว 
              วธีิการเคาะ เป็นการบงัคบัให้ลวดเชื่อมกระแทรกลงไปในแนวด่ิงจนสัมผัสกบัโลหะงาน
แลว้ยกข้ึน-ลง จนเกดิการอาร์คตามท่ีต้องการ 

 
รูปท่ี 2.31 การเร่ิมตน้อาร์คดว้ยการขีดและการเคาะ 

      2.12.3 ต าแหน่งท่าเช่ือมไฟฟ้า 
                ในการเชื่อมไฟฟ้าจะมทีา่เชื่อมในลกัษณะตา่ง ๆ ดงัน้ี  
                   2.12.3.1  การเชื่อมตอ่เกยในทา่ราบ การเชื่อมตอ่เกยทา่ราบเป็นแบบของรอยตอ่ท่ีนิยม
ใชก้นัมากในงานอุตสาหกรรมดา้นตา่ง ๆ จดัเป็นรอยตอ่ท่ีประหยัด ไมเ่ สียเวลาในการเตรียมงาน 
รอยตอ่เกยจะมคีวามแข็งแรงสูงสุดเมือ่เชื่อมรอยตอ่ทั้งสองดา้น ในการเชื่อมจะต้องไมใ่ช ้กระแสไฟ
สูงเกนิไป มมุของลวดเชื่อม ในขณะเชื่อมประมาณ 45 - 60 องศา การเคล่ือนไหวลวดเชื่อมจะเป็น
ลกัษณะเดินหน้าถอยหลงัไปตามแนวเชื่อม การเคล่ือนไหวลวดเชื่อมเชน่น้ีจะเป็นการอุน่โลหะงาน
ให้ร้อนลว่งหน้ากอ่นท่ีจะเชื่อมไปถึงซ่ึงจะท าให้รอยเชื่อมนูนสมบูรณ์และป้องกนัไมใ่ห้สแลค
หลอมเหลวไหลล ้าหน้ารอยเชื่อม 

 
รูปท่ี 2.32 การเชื่อมตอ่เกยในทา่ราบ 
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                   2.12.3.2  การเชื่อมรอยตอ่ชนทา่ราบ รอยตอ่ชนทา่ราบเป็นรอยตอ่ท่ีใช ้กนัมากส า หรับ
การตอ่โลหะ งานทัว่ไป โลหะงานซ่ึงหนาเกนิ 1/4 น้ิว เมื่อท าการเชื่อมรอยตอ่ทั้งสองด้านแล้วจะ
เป็นรอยตอ่ท่ีมปีระสิทธิภาพสูงมาก การท่ีจะให้รอยเชื่อมมีความแข็งแรงมากหรือน้อยข้ึนอยูก่บั
ขนาดของการซึมลึกของรอยเชื่อม ขนาดของการซึมลึกจะข้ึนอยูก่บัขนาดของลวดเชื่อมและกระแส
ท่ีใชใ้นการเชื่อม ส าหรับงานท่ีมคีวามหนา 3/16 น้ิว เมือ่เชื่อมรอยตอ่เพียงด้านเ ดียว รอยตอ่จะเวน้
ระยะไวเ้สมอ การเชื่อมรอยตอ่ชนทา่ราบจะตอ้งปรับกระแสให้เหมาะกบัลวดเชื่อม ขณะเชื่อมลวด
เชื่อมจะตอ้งเอียงไปขา้งหน้า 10 - 20 องศาตามทิศทางท่ีลวดเชื่อมเคล่ือนท่ีไป 

 
รูปท่ี 2.33 การเชื่อมรอยตอ่ชนทา่ราบ 

                   2.12.3.3 การเชื่อมรอยตอ่รูปตัวทีในทา่ราบ การเชื่อมรอยตอ่ชนรูปตัวทีจะต้องปรับ
กระแสไฟให้สูงพอท่ีจะท าให้โลหะหลอมเหลวจนไหลไดง้า่ย เพื่อท า ให้เกิดการซึมลึกลงไปจนถึง
สว่นลา่งสุดของรอยตอ่ การบงัคบัลวดเชื่อมไปยงัมมุของรอยตอ่ต้องชี้ อยูบ่นโลหะแผน่ตั้งมากกวา่
แผน่นอน พร้อมกบัเอียงลวดเชื่อมไปขา้งหน้าประมาณ 30 - 40 องศา พยายามเคล่ือนลวดเชื่อมด้วย
ความเร็วสม า่เสมอ และมกีารเดินหน้าถอยหลังในระยะส้ัน เพื่อเ ป็นการอุน่งานส่วนลา่งสุดของ
รอยตอ่ และยงัป้องกนัสแลคหลอมเหลวล ้าหน้ารอยเชื่อม 

 
รูปท่ี 2.34 การเชื่อมตอ่แบบตวัที 

                   2.12.3.4 การเชื่อมในทา่ขนานนอน การเชื่อมรอยตอ่แบบตา่งๆ ในทา่ขนานนอน การ
บงัคบัลวด เชื่อมจะตอ้งบงัคบัให้ลวดเชื่อมชี้ ข้ึนเ ป็นมุม 20 องศา เพื่อใช ้แรงผลักดันจากการอาร์ค 
ชว่ยพยุงให้โลหะท่ีหลอมเหลวในแอง่ไหลลงมาไหลยอ้นข้ึนไปกบัรอยเชื่อม นอกจากน้ีจะต้องเ อียง
ลวดเชื่อมเป็นมมุ 20 องศาในทิศทางการเคล่ือนท่ีของลวดเชื่อมดว้ย เชน่เดียวกบัการเชื่อมในทา่ราบ 
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รูปท่ี 2.35 การเชื่อมในทา่ขนานนอน 

                   2.12.3.5 การเชื่อมในทา่ตั้งการฝึกหัดทา่เชื่อมลักษณะน้ีแบง่ออกเป็น 2 วิธีคือ การเชื่อม
ข้ึน (Up Hill) และการเชื่อมลง (Down Hill) การเชื่อมข้ึนมีเทคนิคท่ีส าคัญ คือการบังคับให้ลวด
เชื่อมตั้งฉากกบัพื้นผิวโลหะงานและการเอียงลวดเชื่อมท ามมุชี้ ข้ึนไมเ่กิน 10 องศา การปรับกระแส
ควรปรับให้มกีระแสคอ่นขา้งสูงเสมอ ขณะท าการเชื่อมควรเคล่ือนไหวลวดเชื่อมเป็นแบบยกข้ึน 
แลว้ลดต ่าลงมาท่ีแอง่โลหะหลอมเหลวเป็นระยะประมาณ 2 น้ิวแตร่ะวงัอยา่ให้การอาร์คดบั 

 
รูปท่ี 2.36 การเชื่อมในทา่ตั้ง 

                   2.12.3.6 ทา่เชื่อมเหนือศีรษะเป็นทา่เชื่อมท่ีปฏิบัติยากท่ีสุด และเกดิอนัตรายกบัผูป้ฏิบติั
มากท่ีสุด ถา้หากสวมชดุปฏิบติังานไมถู่กตอ้ง ท่ีส าคญัส าหรับการเชื่อมทา่เหนือศีรษะคือ การปรับ
ขนาดของกระแสไฟตอ้งให้สูงไว ้ และใชร้ะยะอาร์คส้ันๆ บงัคบัให้ลวดเชื่อมตั้งฉากกบัพื้นผิวโลหะ
งาน และท ามมุเอียงประมาณไมเ่กนิ 10 องศาตามทิศทางการท่ีลวดเชื่อมเคล่ือนท่ีไป การเคล่ือนท่ี
ลวดเชื่อมจะเป็นลกัษณะเดินหน้าถอยหลงั  หรือเคล่ือนไหวลวดเชื่อมแบบสา่ย 
 

 
รูปท่ี 2.37 ทา่เชื่อมเหนือศีรษะ 
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                   2.12.3.7.  แบบของรอยตอ่เชื่อม แบบของรอยตอ่เชื่อมตา่งๆสามารถแยกออกได้ตาม
พื้นฐานของรอยตอ่เชื่อมเบ้ืองตน้ส าหรับผู้ฝึกปฏิบัติงานใหม ่ ไดด้งัน้ี  
                     1. แบบรอยตอ่ชน (Butt Joint) 
                     2. แบบรอยตอ่เกย (Lap Joint)  
                     3. แบบรอยตอ่มมุ (Corner Joint)  
                     4. แบบรอยตอ่ตวัที (T - Joint)  
                     5. แบบรอยตอ่ขอบ (Edge Joint) 

 
รูปท่ี 2.38 แบบรอยตอ่เชื่อมแบบตา่ง ๆ 

 
             2.12.4 ความปลอดภัยในการเช่ือมไฟฟ้า 
             การปฏิบติัการเชื่อมใดๆ ผูป้ฏิบติัตอ้งค านึงถึงความปลอดภัยไวเ้สมอเพื่อป้องกนัไมใ่ห้เกิด 
อุบติัเหตุกบั ตนเองหรือผูอ่ื้นความปลอดภยัเหลา่น้ีไดแ้ก ่
              1. การป้องกนันัยน์ตาและใบหน้า เพื่อไมใ่ห้ไดรั้บอนัตรายจากรังสีอุตราไวโอเลต และรังสี
อินฟาเรท หรือสะเกด็ไฟ โดยการสวมแวน่ตานิรภ ัยและหน้ากากเชื่อม  
              2. ขณะท าการเชื่อมควรสวมเคร่ืองแตง่กายท่ีท าดว้ยวสัดุทนไฟหรือติดไฟยาก  
              3. ถา้เส้ือผา้หรือกางเกงท่ีมกีระเป๋าจะต้องมฝีาปิด กางเกงจะตอ้งไมพ่บัขา   
              4. ขณะปฏิบติังานควรสวมถุงมอืหนังส าหรับการตอ่เชื่อม  
              5. ถา้ไมม่คีวามรู้เร่ืองไฟฟ้า ห้ามท าการตอ่ไฟฟ้าเข้าเคร่ืองเชื่อมเอง ควรปลอ่ยเป็นหน้าท่ี
ของชา่งไฟฟ้า  
              6. อยา่ปลอ่ยให้รา่งกายสว่นหน่ึงสว่นใดถูกรังสีขณะท าการเชื่อม  
              7. ห้องปฏิบติังานตอ้งมอีากาศถา่ยเทไดส้ะดวก ป้องกนัควนัท่ีเกดิจากการเชื่อม  
              8. หลีกเล่ียงการปฏิบติังานในท่ีเปียกชื้นเพราะอาจถูกไฟฟ้าดูดได ้  
              9. ขณะท าการเชื่อมตอ้งค านึงถึงแหลง่วตัถุไวไฟ ควรให้อยูห่า่ง ๆ  
             10. ควรมถีงัดบัเพลิงอยูใ่นบริเวณท่ีท าการเชื่อม  
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2.13 สนิม (Rust)  
             สนิม (Rust) เป็นโลหะสว่นท่ีมกีารเปล่ียนสภาพไปจากเดิม เ น่ืองจากได้รับปฏิกิริยาเคมีท่ีมี
อากาศ น ้ า หรือความร้อนเป็นตัวการส าคัญท าให้โลหะมีคุณสมบัติแตกตา่งไปจากเ ดิม เชน่ สีท่ี
เปล่ียนไป มคีวามแข็งแรงลดลง และท าให้เกิดการผุกร่อน   ตัวอยา่งท่ีเราพบเห็นอยูบ่อ่ยๆ ได้แก ่
เหล็ก       
             2.13.1 การเกิดสนิมในเหล็ก 
             การเกดิสนิม เป็นปฏิกริิยาท่ีพบเห็นไดง้า่ยๆกบัส่ิงกอ่สร้างตา่งๆท่ีมีเหล็กเป็นองค์ประกอบ 
แตเ่ป็นปฏิกริิยาท่ีเกดิข้ึนอยา่งช ้าๆ อาจจะกินเวลายาวนาน เกิดข้ึนเมื่อมีเหล็กสัมผัสกบัน ้ าและ
ความชื้น โดยจะคอ่ย ๆ สึกกรอ่นกลายเป็นเหล็กออกไซด์มีชื่อทางเคมีวา่ ไฮเดรตเฟอริกออกไซด์ 
หรือท่ีเรารู้จกักนัวา่ สนิมเหล็ก  มลีกัษณะเป็นคราบสีแดง ซ่ึงไมส่ามารถเกาะอยูบ่น ผิวของเหล็กได้
อยา่งเหนียวแนน่ สามารถหลุดออกออกไปไดง้า่ย ท าให้เ น้ือเหล็กท่ีอยูช่ ั้นในสามารถเกิดสนิมตอ่
จนกระทัง่หมดทั้งชิ้น กระบวนการเกดิสนิมคอ่นขา้งซบัซอ้น โดยมปัีจจัยคือ น ้ าและออกซิเจน ซ่ึงมี
อยูท่ัว่ไปในบรรยกาศโลก เหล็กจะเกดิสนิมเ ร็วข้ึนในบางสภาวะ เชน่ สภาวะท่ีเ ป็นกรด สถานท่ี
ชายทะเลท่ีไอเกลือเขม้ขน้ เป็นตน้ 

 
รูปท่ี 2.39 การเกดิสนิมในเหล็ก 

             2.13.2 ประเภทของสนิม 
                    2.13.2.1  สนิมทั่วไป ประกอบด้วย 2 แบบใหญ ่ๆ คือ เกิดบนผิวเหล็กเปลือย  ( Flash 
Rust) และ  เกดิบนผิวเหล็กท่ีมกีารทาสีแล้ว (Brush Rust ) 
                    2.13.2.2. สนิม (Galvanic)  เมื่อโลหะสองชนิ ดสัมผัสกนั โลหะท่ีไวตอ่การ เกิดสนิ ม
มากกวา่ ซ่ึงจะมปีระจุเป็นลบ (Anode) จะข้ึนสนิมกอ่นโลหะท่ีมปีระจุเป็นบวก (Cathode) 
                    2.13.2.3 สนิมหลุม เมือ่เกดิสนิมปริมาณมากรวมอยูใ่นพื้นท่ีแคบ 
                    2.13.3.4 สนิมตามรอยแยก เมื่อเกิดสนิมข้ึนในชอ่งแคบระหวา่ง ชิ้นส่วนเ ล็กๆ เชน่
ระหวา่ง เกลียวกบัหัวหมดุ 
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             2.13.3 วิธีป้องกันไม่ให้เกิดสนิม 
                    2.13.3.1 การ เคลือบผิวเห ล็ก เพื่อ ป้อง กนั ไมใ่ห้เ น้ือเ หล็กสัมผัสกบัน ้ าและอากาศ
โดยตรง อาจท าไดห้ลายวธีิ เชน่ การทาสี การชบุดว้ยโลหะ อาทิ ดีบุก สังกะสี วิธีน้ีมกัใช ้กบัชิ้นงาน
ขนาดเล็กหรือกลาง อยา่งไรกต็าม ขอ้เสียของวธีิน้ีคือ ผิวเคลือบชนิดน้ี สามารถหลุดออกได้ง ่าย ทั้ง
ทางกายภาพและเคมซ่ึีงจะท าให้เน้ือเหล็กมโีอกาสสัมผสักบับรรยากาศและเกิดสนิมข้ึน ย่ิงกวา่นั้ น
ผิวเคลือบบางชนิด เชน่ ดีบุก ยงัสามารถเป็นตวัเรง่ปฏิกริิยาการเกดิสนิมให้เร็วข้ึนอีกด้วย 
                    2.13.3.2 การท าเป็นเหล็กกล้าไร้สนิม (Stainless Steel) โดยการเ ติมธาตุอ่ืนๆ ท่ีสามารถ
ท าให้เกดิช ั้นฟิล์มบางๆ ข้ึนบนผิวเหล็ก เชน่ โครเมยีม นิกเกิล ธาตุเหลา่น้ีจะสร้างฟิล์มบางๆ ท่ีติด
แนน่บนผิวเหล็ก ชว่ยป้องกนัไมใ่ห้เน้ือเหล็กสัมผสักบับรรยากาศโดยตรง ผิวเคลือบชนิดน้ีมีความ
คงทนทั้งทางกายภาพและเคม ีเหล็กกลา้ไร้สนิมมีหลายเกรด แตล่ะเกรดก็จะมีส่วนผสมท่ีตา่งกนั
ออกไป ข้ึนอยูก่บัความตอ้งการในการใชง้านแตล่ะประเภท 
                    2.13.3.3 การใชก้ระแสไฟฟ้าเพื่อให้เหล็กมศีกัย์ไฟฟ้าสูงกวา่บริเวณใกลเ้คียง ซ่ึงจะท า
ให้เหล็กไมเ่กดิการสูญเสียอิเลกตรอนและกลายเป็นสนิม วธีิน้ีสามารถป้องกนัการเกดิสนิมไดใ้น
ทุกสภาพแวดลอ้ม แตม่คีา่ใชจ้า่ยสูง และตอ้งอาศยัแหลง่ก  าเนิดกระแสไฟฟ้าซ่ึงไมส่ะดวกกบัการ
โยกยา้ยไปมา จึงเหมาะสมส าหรับโครงสร้างใหญ ่ๆ  ท่ีตอ้งใชง้านในสภาพแวดลอ้มท่ีเส่ียงตอ่การ
เกดิสนิมอยา่งรุนแรง เชน่ ทอ่ท่ีฝังอยูใ่ตดิ้น ทอ่สง่น ้ ามนัใตท้ะเล เป็นตน้ 
 
2.14 ระบบไฮดรอลิก 
             ระบบไฮดรอลิก (Hydraulic System) คือ ระบบการสร้างควบคุมและถา่ยทอดพลังงานก  าลัง
งาน โดยอัดน ้ ามนัไฮดรอลิกให้มีความสูงเพื่อให้แรงมาก ไปให้อุปกรณ์เปล่ียนความดันของ
น ้ ามนัไฮดรอลิก (Hydraulic Oil) เป็นพลังงานกล (Actuator) หรือ (Hydraulic Cylinder) ไปช ุดงาน 
โดยระบบตอ้งอาศยัอุปกรณ์หลกัๆ ดงัน้ี 
             2.14.1 ป๊ัมไฮดรอลิก (Hydraulic Pump) อุปกรณ์สร้างความดนัน ้ ามนัให้สูงข้ึน 
             2.14.2 วาล์วไฮดรอลิก (Hydraulic Valve) อุปกรณ์ควบคุมแรงดัน , อุปกรณ์ควบคุมการไหล
อุปกรณ์ควบคมุทิศทาง 
             2.14.3 อุปกรณ์ Actuator หรือ กระบอกสูบไฮดรอลิก (Hydraulic Cylinder) 
             2.14.4 ทอ่ไฮดรอลิก (Hydraulic Pipe) ส าหรับส่งผา่นน ้ ามนัไฮดรอลิกไปยังอุปกรณ์ไฮดรอ
ลิกตา่งๆ 
             2.14.5 น ้ ามนัไฮดรอลิก (Hydraulic Oil) เป็นของเหลวท่ีสง่ผา่นความดนัให้เป็นพลงังานกล 
             2.14.6 ถงัน ้ ามนัไฮดรอลิก (Oil Tank, Reservoir) 
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รูปท่ี 2.40 ระบบไฮดรอลิก 

2.15 แม่แรงยกรถยนต์ 
             ตามปกติตวัถงัและโครงรถยนต์ จะตอ้งท าการซอ่มเ น่ืองมาจากอุบัติเหตุ ท าให้โครงตัวถัง
รถเกดิการโคง้งอ บิดตวั แตกหัก หรือฉีกขาด ซ่ึงจะตอ้งท าการซอ่มบริเวณส่วนท่ีโค้งงอ บิดตัว ให้
ตรงเหมอืนเดิม (Straightening) โดยใช ้เคร่ืองมือท่ีให้ก  าลัง  (Power Tool) ส าหรับดึง และดันซ่ึง
แล้วแตล่ักษณะของงานท่ีจะซอ่มนั้ นๆ และตัวถังบางชิ้นท่ีซอ่มไมไ่ด้จะต้องเปล่ียนใหมด่้วย
เคร่ืองมอืท่ีให้ก  าลงั (Power Tool) ในการซอ่มตวัถงัและโครงรถ มแีมแ่รงแบบตา่งๆ เชน่  
             2.15.1 แมแ่รงยก (Hydraulic Hand Jack) แมแ่รงยกแบบน้ีเ ป็นแมแ่รงยกขนาดเล็กท่ีใช ้ยก
งานท่ีไมห่นักเกนิไปและใชย้กในชว่งส้ันๆ และสามารถดนังานตวัถงัและโครงรถ เพื่อให้ตัวถังและ
โครงรถไดศู้นย์ขณะซอ่มงานตวัถงัดว้ย และแมแ่รงยกโดยตรงจะมีแมป้ั่มกบักระบอกดันรวมอยูใ่น
ชดุเดียวกนั ลกัษณะการท างานจะท าการยกหรือดนัก็ได ้

 
รูปท่ี 2.41 แมแ่รงยก 

            2.15.2 แมแ่รงยกแบบตั้งพื้น (Hydraulic Floor Jack) แมแ่รงยกแบบตั้งพื้น เ ป็นแมแ่รงยก
อาศยัหลกัการท างานของระบบไฮดรอลิค จะใชย้กสว่นหน้า สว่นหลงั และด้านข้างของรถยนต์ ซ่ึง
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แมแ่รงยกตั้งพื้นจะมขีนาดตา่งๆ กนัและสามารถยกน ้ าหนักได้ตั้งแต ่1-20 ตัน ยอ่มข้ึนอยูก่บัการ
เลือกขนาดท่ีน าไปใชง้าน และแมแ่รงยกแบบตั้งพื้นแมป้ั่มและกระบอกดนัจะอยูใ่นชดุเดียวกนั 

 
รูปท่ี 2.42 แมแ่รงยกแบบตั้งพื้น 

             2.15.3 แมแ่รงดนัแบบเคล่ือนท่ี (Portable Hydraulic Jack) แมแ่รงดันเป็นแมแ่รงท่ีให้ก  าลัง
ในการดนังานโลหะ ตัวถังและโครงรถ ท่ีเกิดจากการบิดตัว โค้งงอ เ น่ืองจากการชนหรือจาก
อุบติัเหตุอ่ืน ๆ ให้ตรงและไดศู้นย์ ซ่ึงแมแ่รงดนัแบบเคล่ือนท่ีจะประกอบด้วยส่วน 3 สว่นคือ  
               2.15.3.1 แมป๊ั่ม (Pump) 
               2.15.3.2 สายตอ่ (Flexible Hose) 
               2.15.3.3 กระบอกดนั (Ram unit) 
             แมแ่รงดนัแบบเคล่ือนท่ี แมป๊ั่มกบักระบอกดัน จะอยูแ่ยกกนั ซ่ึงจะมีสายยางท่ีทนก  าลังดัน
สูงตอ่เขา้ระหวา่งแมป้ั่มกบักระบอกดนั ทั้งน้ีเพื่อสะดวกแกก่ารใชง้านดนัตัวถังรถยนต์  ตัวกระบอก
ดนั (Ram) และลูกสูบดนั (Ram Plunger) ของแมแ่รงดนัแบบเคล่ือนท่ีแตล่ะแบบแตล่ะบริษัทผู้ผลิต 
จะมลีกัษณะท่ีคลา้ยคลึงกนั โดยเฉพาะเกลียวท่ีกระบอกดัน และเกลียวท่ีลูกสูบดัน ของแมแ่รงจะ
เป็นเกรียวแบบมาตรฐานทัว่ไป เมือ่น าเคร่ืองมอือุปกรณ์ประกอบเขา้ เชน่ ทอ่ตอ่ ฐานรอง ฐานยาง ก็
สามารถน ามาประกอบกนัเขา้ไดแ้มจ้ะเป็นบริษัทอ่ืนก็ตาม 
 

 
รูปท่ี 2.43 แมแ่รงดนัแบบเคล่ือนท่ี 
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 2.16 เหล็กกล่อง (Steel Tube) 
             เหล็กกลอ่งคือเหล็กรูปพรรณชิดหน่ึง แบบเป็นเหล็กกลอ่งสองแบบคือ เหล็กกลอ่งแบบ
ส่ีเหล่ียมจตุรัสและเหล็กกลอ่งแบน 
             เหล็กกลอ่งเหล่ียม (Carbon Steel Square Tube) เป็นเหล็กรูปพรรณ (Structural Steel) รีด
ร้อน (Hot Rolled) มกัใชท้ าโครงสร้างรองรับน ้ าหนัก งานโครงหลงัคา งานประกอบทัว่ไป มขีนา
มาตรฐานเร่ิมตน้ 12x12x0.6 mm มคีวามยาว 6,000 mm บางคร้ังเรียกในทอ้งตลาดวา่ แป๊บโปรง่, 
กลอ่ง, เหล็กกลอ่ง,เหล็กหลอดเหล่ียม เหล็กรูปพรรณเหลา่น้ี ท าให้งานกอ่สร้างเสร็จไดร้วดเร็วกวา่
งานคอนกรีต และท าให้ไดโ้ครงสร้างท่ีมชีว่งกวา้งกวา่ และมนี ้ าหนักเบากวา่ เชน่ โครงสร้าง
โรงงานอุตสาหกรรม สะพาน อาคารสูง ฯลฯ เหล็กรูปพรรณผลิตออกมามหีลายหน้าตดั 
สว่นประกอบทางเคมสี าคญัไดแ้ก ่ คาร์บอน แมงกานีส ฟอสฟอรัส และก  ามะถนั   เหล็กท่ีมรูีปรา่ง
แบบตา่งๆ เพื่อตอบสนองตอ่การใชง้าน รับแรงตา้นทานการเสียรูปขณะใชง้านไดดี้ ใชเ้ป็นเหล็กใน
โครงสร้างหลกัหรือโครงสร้างอ่ืนๆ เชน่บา้น ท่ีพกัอาศยั ออฟฟิศ โรงจอดรถ ร้านคา้ เหล็กกลอ่ง 
(Steel Tube) หรือ เหล็กแป๊บ จดัอยูใ่นประเภท เหล็กรูปพรรณ เหล็กท่ีมรูีปรา่งแบบตา่งๆ เพื่อ
ตอบสนองตอ่การใชง้าน โดยมจุีดประสงค์หลกัคือ การเพิ่มคณุสมบติัของหน้าตดั เพื่อรับแรง
ตา้นทานการเสียรูปขณะใชง้านไดดี้ข้ึน ใชเ้ป็นเหล็กในโครงสร้างหลกัหรือโครงสร้างอ่ืนๆ เชน่ 
โครงหลงัคาเหล็ก คานเหล็ก 

 
รูปท่ี 2.44 เหล็กกลอ่ง 

             2.16.1 เหล็กกลอ่ง (Steel Tube) 2 ประเภท 
                    2.16.1.1 เหล็กกลอ่งส่ีเหล่ียม หรือ เหล็กแป๊บโปรง่ (Square Steel Tube) 
         เหล็กกลอ่งส่ีเหล่ียม หรือ เหล็กแป๊บโปร่ง  (Square Steel Tube) เ ป็นเหล็กโครงสร้างรูปพรรณ
กลวงแบบส่ีเหล่ียมจตุัรัส มคีวามยาว 6,000 mm/เส้น มีลักษณะเป็นทอ่ส่ีเหล่ียม มีมุมฉากท่ีเ รียบคม 
ไมม่นไดม้มุฉาก 90 องศา ผิวเรียบไมห่ยาบ ขนาดความยาวต้องวดัได้หน ่วยมิลลิเมตร ผิดพลาดไม ่
เกนิ 2% ขนาดตอ้งเทา่กนัทุกเส้น เหล็กกลอ่งส่ีเหล่ียม เหมาะส าหรับงานโครงสร้างทั่วไปท่ีไมรั่บ
น ้ าหนักมาก เชน่ เสา,นั่งร้าน เป็นตน้ สามารถน าไปประยุกต์ใช ้ในงานทั่วไป ทดแทนการใช ้ไม ้
คอนกรีต และเหล็กรูปพรรณชนิดอ่ืนๆ น ้ าหนักเบา และมคีณุสมบติัท่ีแข็งแรงทนทาน 

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/


29 
 

 
รูปท่ี 2.45 เหล็กกลอ่งส่ีเหล่ียม หรือ เหล็กแป๊บโปรง่                

                    2.16.1.2 เหล็กกลอ่งส่ีเหล่ียมแบน หรือเหล็กแป๊บแบน (Rectangular Steel Tube) 
 เหล็กกลอ่งส่ีเหล่ียมแบน หรือเหล็กแป๊บแบน (Rectangular Steel Tube) เ ป็นเหล็กโครงสร้าง
รูปพรรณกลวงแบบส่ีเหล่ียมผืนผ้า มีความยาว 6,000 mm/ เ ส้น เหล็กแป๊บแบน มีลักษณะเป็นทอ่
ส่ีเหล่ียมผืนผา้ ผิวเ รียบไมห่ยาบ ขนาดความยาวต้องวดัได้หน ่วยมิลลิเมตรผิดพลาดไมเ่กิน 2% 
ขนาดตอ้งเทา่กนัทุกเส้น เหล็กกลอ่งส่ีเหล่ียมแบน เหมาะส าหรับงานกอ่สร้าง สร้างทั่วไปท่ีมีขนาด
เล็กและขนาดกลาง เชน่ เสา,นั่งร้าน,ประตู เป็นตน้ สามารถน าไปประยุกต์ใช ้ในงานทั่วไป ทดแทน
การใชไ้ม ้คอนกรีต และเหล็กรูปพรรณชนิดอ่ืนๆ น ้ าหนักเบา และมคีณุสมบติัท่ีแข็งแรงทนทาน 
 

 
รูปท่ี 2.46 เหล็กกลอ่งส่ีเหล่ียมแบน หรือเหล็กแป๊บแบน 

             ลกัษณะการใชง้านเหล็กกลอ่ง 
             เหล็กกลอ่งจะมนี ้ าหนักเบา แข็งแรง ราคาไมแ่พง เหมาะกบังานกอ่สร้างได้หลายรูปแบบ 
เชน่ บา้นท่ีพกัอาศยั ส านักงาน อาคารพานิชย์ ใชท้ าคานเหล็ก โครงหลังคาเหล็ก โรงจอดรถ หรือ
ประยุกต์ใชใ้นแบบอ่ืน ๆ ไดห้ลากหลาย 
             ขอ้ดีของเหล็กกลอ่ง คือ สามารถใชง้านได้หลากหลาย ดัดแปลงได้ มีน ้ าหนักเบา แข็งแรง 
ราคาถูก และท าให้งานกอ่สร้างมโีครงสร้างท่ีเบากวา่ มชี ว่งกวา้งกวา่ และกอ่สร้างได้เสร็จรวดเ ร็ว
กวา่งานคอนกรีต ไมท่ าให้เกดิฝุ่นฟุ้ งกระจายอีกดว้ย 
คณุลกัษณะของเหล็กกลอ่งท่ีดี 
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             น ้ าหนักจริงไดม้าตรฐาน เหล็กกลอ่งต้องมีความหนาท่ีเหมาะสมตอ่การใช ้งานไมผิ่ดแบบ  
มมุตอ้งไดฉ้าก 90 องศา ไมม่น มคีวามยาว 6,000 mm ตอ่เ ส้น ขนาดความยาวของเหล็กกลอ่งต้อง
เทา่กนัทุกเส้น  มผิีวเรียบ ไมห่ยาบ  และเหล็กกลอ่งคณุภาพ ตอ้งไดรั้บการรับรอง มอก. 
 
ตารางท่ี 2.1 ตารางเหล็กกลอ่ง 

 



31 
 

2.17 รอก (Hoist) 

รอกเป็นอุปกรณ์ชว่ยอ านวยความสะดวกในการเคล่ือนย้ายส่ิงของ มีลักษณะเป็นวงล้อท่ี
หมนุได ้มเีส้นเชือกคลอ้งผา่นวงลอ้ให้สามารถหมนุไดเ้ป็นระบบ โดยอาศัยหลักการของแรงตึงใน
เส้นเชือกท่ีมขีนาดเทา่กนัทั้งเส้น มาชว่ยในการท างาน รอกมกัใช ้กบังานยก หรือ เคล่ือนย้ายของ
หนัก ซ่ึงมหีลากหลายประเภทให้เลือกตามการใชง้าน เชน่  

2.17.1.รอกเด่ียวตายตวั (Fixed Pulley) เป็นรอกท่ีตรึงติดอยูก่บัท่ี ใช ้เชือกหน่ึงเ ส้นพาดรอบ
ลอ้โดยจะมปีลายขา้งหน่ึงผูกติดกบัวตัถุ ปลายอีกข้างหน่ึงใช ้ส าหรับดึง เมื่อดึงวตัถุข้ึนในแนวด่ิง 
แรงท่ีใชดึ้งจะมคีา่เทา่กบัน ้ าหนักของวตัถุ รอกเด่ียวตายตวัไมช่ว่ยผอ่นแรง แตส่ามารถอ านวยความ
สะดวกในการท างาน เชน่ การชกัธงชาติข้ึนสูย่อดเสา การล าเลียงวสัดุอุปกรณ์ท่ีใช ้ในการกอ่สร้าง
ข้ึนท่ีสูง 

 
รูปท่ี 2.47 รอกเด่ียวตายตวั  (Fixed Pulley) 

2.17.2.รอกเด่ียวเคล่ือนท่ี (Movable Pulley) เป็นรอกท่ีเคล่ือนท่ีได้ขณะท่ีใช ้งาน วตัถุผูกติด
กบัตวัรอกใชเ้ชือกหน่ึงเส้นพาดรอบลอ้โดยปลายข้างหน่ึงผูกติดกบัเพดาน ปลายอีกข้างหน่ึงใช ้
ส าหรับดึง เมือ่ดึงวตัถุข้ึนในแนวด่ิงแรงท่ีใชดึ้งมคีา่เทา่กบัคร่ึงหน่ึงของน ้ าหนักของวตัถุ รอกเ ด่ียว
เคล่ือนท่ีเป็นเคร่ืองกลท่ีชว่ยผอ่นแรง 

 
รูปท่ี 2.48 รอกเด่ียวเคล่ือนท่ี (Movable Pulley) 
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 2.17.3.รอกพวง (Block Pulley) แบง่เป็น 3 ระบบ คือ  
ระบบท่ี 1 ประกอบดว้ยรอกเด่ียวเคล่ือนท่ีหลายตวั รอกแตล่ะตัวมีเชือกคล้องหน่ึงเ ส้น โดย

ปลายขา้งหน่ึงผูกติดกบัเพดาน ปลายอีกขา้งหน่ึงผูกกบัรอกตัวถัดไป วตัถุผูกติดกบัรอกตัวลา่งสุด 
เชือกท่ีคลอ้งรอบรอกตวับนสุดใชส้ าหรับดึง 

 

 
 

รูปท่ี 2.49 รอกพวงระบบท่ี 1 
 

ระบบท่ี 2 ประกอบดว้ยรอก 2 ตบั ตบับนแขวนติดเพดาน วตัถุผูกติดกบัรอกตัวลา่งสุด ของ
ตบัลา่ง ใชเ้ชือกเส้นเดียวคลอ้งรอบรอกทุกตวั โดยปลายขา้งหน่ึงผูกติดกบัรอกตัวลา่งสุดของตัวบน 
หรือตวับนสุดของตบัลา่งปลายอีกขา้งหน่ึงใชส้ าหรับดึง  

 

 
รูปท่ี 2.50 รอกพวงระบบท่ี 2 
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ระบบท่ี 3 ประกอบดว้ยรอกเดียวตายตวั 1 ตวั ท่ีเหลือเป็นรอกเ ด่ียวเคล่ือนท่ี ปลายข้างหน่ึง
ของเชือกท่ีคลอ้งรอบรอกทุกตวัผูกติดกบัคานตรงอันหน่ึงวตัถุผูกติดกบัคานน้ี ปลายอีกข้างหน่ึง
ของเชือกผูกกบัรอกตวัถัดไป เหลือปลายสุดทา้ยใชส้ าหรับดึง  

 
 

รูปท่ี 2.51 รอกพวงระบบท่ี 3 
 
ซ่ึงปัจจุบนันิยมใชร้อกตามการใชง้านดงัน้ี 

 1.รอกโซม่อืสาว (Chain Block) คือ รอกโซท่ี่มีการใช ้มือในการช ัก ติดตั้งง ่าย น ้ าหนักเบา 
เคล่ือนยา้ยสะดวก ใชส้ าหรับงานช ัว่คราว ดูแลรักษาไดง้า่ย เหมาะกบังานลิฟต์บรรทุก ลิฟต์ขนของ  

 
รูปท่ี 2.52 รอกโซม่อืสาว 
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 2.รอกโซ ่หรือ รอกก  ามะลอ (Lever Block or Lever Hoist)  คือ ใช ้งานเชน่เ ดียวกบัรอกมือ
สาว แตม่ดีา้มโยกเพิ่มเขา้มาเพื่อชว่ยในการช ักรอกได้ดีย่ิง ข้ึน น ้ าหนักเบา เคล่ือนย้ายสะดวก รับ
น ้ าหนักไดม้าก เคล่ือนยา้ยสะดวก มอีายุการใชง้านยาวนาน เหมาะส าหรับการกอ่สร้าง และยกย้าย
เคร่ืองจกัรทัว่ไป 

 
รูปท่ี 2.53 รอกโซก่  ามะลอ 

3.รอกไฟฟ้า คือ รอกท่ีใช ้ไฟฟ้าในการช ักรอก โดยสามารถควบคุมการท างานได้อยา่ง
งา่ยดาย มนี ้ าหนักเบา สะดวกในการเคล่ือนย้าย เหมาะส าหรับการใช ้งานระหวา่งกอ่สร้าง ซ่ึง
แบง่เป็น 2 ประเภท คือ รอกโซไ่ฟฟ้า และรอกสลิงไฟฟ้า ซ่ึงมลีกัษณะการใช ้งานท่ีเหมือนกนั เชน่  
2 ทิศทาง (ยกข้ึน – ยกลง) , 4 ทิศทาง (ยกข้ึน – ยกลง ซา้ย – ขวา)  , 6 ทิศทาง (ยกข้ึน – ยกลง ซ้าย – 
ขวา – เดินหน้า – ถอยหลงั) 

 
รูปท่ี 2.54 รอกไฟฟ้า 
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ในการปรับปรุงคร้ังน้ีได้เ ลือกใช ้รอกโซม่ือสาวเ น่ืองจากใช ้ยกป๊ัมน ้ าเ สียท่ีมีขนาดและ
น ้ าหนักเหมาะกบัรอกโซม่อืสาว รอกโซม่อืสาวท่ีใช ้สามารถรับโหลดได้ 1 ตัน ระยะยก 2.5 เมตร 
ตวัรอกมนี ้ าหนัก 3.9 กโิลกรัม ใชง้านงา่ย น ้ าหนักเบา 
ตารางท่ี 2.2 ตารางเปรียบเทียบรายละเอียดรอกโซม่อืสาว 

รุน่สินคา้ น ้ าหนักเคร่ือง ขนาดโซ ่ วสัดุ เกรด ความยาว 
1 Ton / 3 m. 7 Kg. 5.8 mm. เหล็ก G 60 2.2 m. 
2 Ton / 3 m. 11 Kg. 5.8 mm. เหล็ก G 60 2.3 m. 
3 Ton / 3 m. 18.9 Kg. 7.7 mm. เหล็ก G 60 2.5 m. 
5 Ton / 3 m. 29.6 Kg. 7.7 mm. เหล็ก G 60 2.5 m. 

 

 
 

รูปท่ี 2.55 ชิ้นสว่นภายในรอกโซม่อืสาว 1 ตนั 
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2.18 ท่อเหล็กกลม (Carbon Steel Tube) 
ทอ่เหล็ก (Carbon Steel Tube) ทอ่กลมเป็นหน่ึงในเหล็กรูปพรรณ  (Structural steel) จ าพวก

เหล็กรีดร้อน Hot Rolled ใช ้ส าหรับการกอ่สร้างท่ีรับน ้ าหนักได้ไมม่ากนัก โดยแบง่ออกเป็น 2 
ประเภทหลกัๆ คือ ทอ่เหล็กด า (Black Steel Pipe) หรือท่ีเ รียกกนัง ่ายๆวา่ ทอ่ด า แป๊บด า และ ทอ่
เหล็กอาบสังกะสี (Galvanized Steel Pipe) หรือท่ีเ รียกกนัวา่ ทอ่แป๊บประปา คือทอ่เหล็ก หน่ึงใน
เหล็กกลา้ เกรด A ท่ีมกีารน าไปเคลือบสารสังกะสี เพื่อให้เกิดความทนทานตอ่การกดักร่อน ของ
สภาพดินฟ้าอากาศมากย่ิงข้ึน ทอ่เหล็กกล้าชนิดน้ีมีการช ุบสังกะสี โดยมีเ ส้นผา่ศูนย์กลางตั้งแต ่
1/2″ – 6″ ทั้งชนิดความหนาธรรมดา และหนาพิเศษ มคีวามยาวทอ่นละ 6 เมตร ทอ่ชนิดน้ีมีทั้งแบบ
มเีกลียว 2 ขา้ง และไมม่เีกลียว เหมาะส าหรับน าไปใช ้เ ป็น ทอ่ล าเ ลียงน ้ ามนั ทอ่แก๊ส ทอ่ไอน ้ า ทอ่
การประปา ราวตากผา้ หรือท าเสาอากาศ รับสง่สัญญาณวทิยุส่ือสาร รับสัญญาณโทรทัศน์ สัญญาณ
วทิยุ และอ่ืน ๆ หรือใชส้ าหรับเป็นโครงสร้างทัว่ไป 

2.18.1 ท ่อ เ ห ล็กด า  (Black Steel Pipe) เ ป็นท ่อ เ หล็ก ท่ีมีลักษณะกลวง  ยาว โดยมี
กระบวนการผลิต 2 รูปแบบ ซ่ึงจะไดท้อ่เหล็กท่ีมลีกัษณะแตกตา่งกนั ทั้งสองวิธีจะเ ร่ิมต้นโดยการ
น าวตัถุดิบเข้าสู ่เตาหลอม แล้วข้ึนรูปโดยการรีดให้เ ป็นทอ่เหล็กด าไมม่ีตะเ ข็บ (Seamless Steel 
Pipe) หรือ จะโดยวธีิการเชื่อมปลายสองขา้งให้ติดกนั ซ่ึงจะไดท้อ่เหล็กมตีะเข็บ (ERW Steel Pipe) 

การน าเหล็กแผน่รีดร้อนมาเขา้สูก่ระบวนการข้ึนรูป และเชื่อมด้วยความถ่ีสูง ส าเ ร็จเ ป็นทอ่
เหล็กด า ดงันั้นทอ่เหล็กด าก็จะเ ป็นทอ่มีตะเ ข็บ ส่วนใหญจ่ะเป็นลักษณะ ERW โดยมีความยาว
มาตรฐาน 6 เมตร โดยทอ่เหล็กด านิยมน ามาใชใ้นงานโครงสร้าง ใชเ้ป็นทอ่ล าเลียง งานข้ึนรูปตา่ง  ๆ 
และงานอุตสาหกรรมทั่วไป ขนาดโดยทั่วไปของทอ่เหล็กด า ก็จะมีตั้งแต ่1/2″ – 24″ และความ
หนา ก็จะมีตั้งแต ่1mm. – 15mm. โดยทอ่เหล็กด ามาตรฐานท่ีใช ้อยู ่หากเราต้องการน าไปใช ้
ภายนอก เราสามารถน าไปชบุสังกะสีได ้ กจ็ะเป็นทอ่เหล็กชบุสังกะสี 

 
รูปท่ี 2.56 ทอ่เหล็กด าตารางท่ี 

 

https://www.builk.com/yello/


37 
 

2.3 ตารางทอ่เหล็กกลมด า 

 
2.18.2 ทอ่เหล็กชบุสังกะสี (Galvanized Steel Pipe) หรืออีกชื่อ ท่ีเ รียกกนัทั่วไปวา่ ทอ่แป๊บ

ประปา แป๊บประปา เกดิจากการน าทอ่ด าไปชบุสังกะสีเพื่อเ ป็นการป้องกนัการเกิดสนิม โดยแบง่
ตามความหนาเป็น 4 ประเภท คือ คาดเขียว (หนาสุด), คาดแดง, คาดน ้ าเงิน, คาดเหลือง (บางสุด) 

ทอ่เหล็กชบุสังกะสี (Galvanized steel Pipe) BS-S (คาดเหลือง) BS-M (คาดน ้ าเ งิน)  BS-H 
(คาดแดง) ส าหรับงานเดินทอ่ประปา งานโครงหลังคา งานเดินสายไฟนอกอาคาร เพราะไมเ่ ป็น
สนิม และแข็งแรง ทอ่เหล็กเคลือบสังกะสีจึงเป็นท่ีนิยมใชใ้นงานหรือบริเวณท่ีมีความเ ส่ียงตอ่การผุ
กรอ่นของเหล็กสูง เชน่ เคร่ืองจกัรภายในโรงงานอุตสาหกรรม โดยเฉพาะโรงงานผลิตเคมีภ ัณฑ์
และส่ิงปลูกสร้างบริเวณริมทะเล อยา่งไรก็ตาม ทอ่เหล็กช ุบสังกะสีจะมีต้นทุนการผลิตและราคา
จ าหนา่ยสูงกวา่ทอ่ด าคอ่นขา้งมาก 
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รูปท่ี 2.57 ทอ่เหล็กชบุสังกะสี (Galvanized steel Pipe) 

ตารางท่ี 2.4 ตารางทอ่ชบุสังกะสี 
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2.19 สเก็น (Shackle) 

 สเก็น (Shackle) คือ อุปกรณ์ห่วงโลหะท่ีใช ้ส าหรับคล้องยึดเข้ากบัอุปกรณ์ตา่ง  ๆ เชน่ 
ลวดสลิง โซ ่เกลียวเรง่ สมอเรือ เป็นตน้ เพื่อให้สามารถยกเคล่ือนย้ายวตัถุได้อยา่งม ัน่คงแข็งแรง 
โดยลกัษณะของสเกน็จะเป็นหว่งคล้ายตัวยู ปลายทั้งสองมีแกนล็อคท่ีสามารถปลดออกได้อยา่ง
งา่ยดาย ผลิตจากวสัดุโลหะท่ีมคีวามแข็งแรง ทนทานตอ่การกดักรอ่น ไมบิ่ดงอหรือหักได้ง ่าย จึงท า
ให้สามารถรองรับน ้ าหนักไดม้าก ทั้งน้ีสเกน็ท่ีนิยมใชง้านกนัทัว่ไปจะมีคุณสมบัติหรือชนิดโลหะท่ี
แตกตา่งกนัออกไป ดังนั้ นจึงควรเ ลือกใช ้ให้ถูกต้องและเหมาะสมกบัลักษณะงาน เพื่อความ
ปลอดภยัและการท างานท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถแบง่ออกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 
 2.19.1 สเกน็รูปทรงตวัยู หรือ สเกน็ชบุ มีลักษณเป็นรูปทรงตัวยูทั้งตัว โดยมีแกนล็อคท่ีมี
ขนาดเทา่กบัตวัสเกน็ 

 
รูปท่ี 2.58 สเกน็ตวัยูชบุ 

 2.19.2 สเกน็โอเมกา้ ลกัษณะคลา้ยเคร่ืองหมายโอเมกา้ มแีกนล็อคหลากหลายสี เชน่ สีแดง 
สีฟ้า สีเหลือง ตามแบรนด์ท่ีผลิต ซ่ึงสเกน็ชนิดน้ีเป็นสเกน็ท่ีรับน ้ าหนักได้สูง  เหมาะกบัการใช ้งาน
ในการกอ่สร้าง เครน รถบรรทุก และอ่ืน ๆ โดยใชยึ้ดหรือล็อคเอาไวล้ากจูง 
 

 
รูปท่ี 2.59 สเกน็โอเมกา้ 
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2.20 ป๊ัมจุ่ม (Submersible Pump) 
 ป๊ัมจุม่ เป็นป๊ัมท่ีใชก้นัอยา่งแพรห่ลายในระบบบ าบัดน ้ าเ สีย โดยมีหน้าท่ีล าเ ลียงน ้ าผสม
กากตะกอนไปตามขั้นตอนตา่ง ๆ ของกระบวนการบ าบดั โดยทัว่ไปแล้ว ป๊ัมจุม่จะถูกติดตั้งไวใ้ต้น ้ า
ในแทงค์หรืออา่งเกบ็น ้ า โดยมสีายประคองหรือทอ่ประคองป๊ัมในการติดตั้งกบัหน้าจานทอ่ส่ง  เพื่อ
ล าเลียงน ้ าจากในอา่งเกบ็น ้ านั้นไปยงัสถานีบ าบดัถดัไป สว่นทอ่ดูดจะอยูด่้านลา่งของป๊ัม ท าหน้าท่ี
สูบน ้ าจากพื้นท่ีรอบ ๆ ตวัป๊ัมโดยตรง ในการใชง้านป๊ัมจุม่จะติดตั้งอยูท่ี่ส่วนลา่งของแทงค์ เมื่อป๊ัม
เกดิการอุดตนั หรือเมือ่ตอ้งการท าการซอ่มบ ารุงป๊ัม จะสามารถหยุดการท างานแล้วดึง ป๊ัมข้ึนมาได ้
ใชง้าน น ้ าดิบ น ้ าไมผ่า่นการบ าบดั น ้ าเ สียจากครัวเ รือนหรือระบบอุตสาหกรรมมกัมีกากตะกอน
หลายรูปแบบปะปนมากบัน ้ าดว้ย ไมว่า่จะเป็นเศษผา้ เศษไม ้พลาสติกรูปแบบตา่ง  ๆ หรือวสัดุทาง
การเกษตร การแกปั้ญหาอุดตนัของป๊ัมจึงเป็นปัญหากวนใจท่ีเกิดข้ึนบอ่ย ๆ ในระบบบ าบัดน ้ าเ สีย 
เมือ่พิจารณาถึงตน้ทุนในการเป็นเจา้ของ (total cost of ownership) แลว้ คา่ใช ้จา่ยท่ีมากท่ีสุดส าหรับ
ป๊ัมจุม่ คือคา่แรง ไมว่า่จะเป็นเวลาท่ีใช ้ในการติดตั้ง  การก  าจัดส่ิงอุดตัน และการซอ่มบ ารุง ป๊ัม 
คา่ใช ้จ ่ายท่ีรองลงมาจากคา่แรงคือคา่ ไฟฟ้า  ตามด้วยคา่ซอ่มและอะ ไหลท่ดแทนชิ้ นส่วน ท่ี
เส่ือมสภาพ ตลอดอายุการใชง้านของป๊ัมตวัหน่ึง ราคาคา่ป๊ัม คิดเ ป็นเพียง 5% ของต้นทุนทั้งหมด
เทา่นั้น 

ในการเลือกใชป๊ั้มน ้ าแบบจุม่นั้น มใีห้เลือกหลายขนาดและหลายลักษณะใบพัด ( เราจะมา
อธิบายลกัษณะใบพดัแบบตา่ง ๆ ในบทความตอ่ ๆ ไป)   หากเราต้องการให้สูบน ้ าแบบรวดเ ร็ว 
จ าเป็นตอ้งใชป๊ั้มน ้ าท่ีเป็นตวัท่ีมวีตัต์สูงๆ เชน่ 200 -250 วตัต์ แตถ่้าไมต่้องการสูบน ้ ามากก็ควรท่ีจะ
ใชป๊ั้มท่ีมวีตัต์น้อย กจ็ะท าให้ชว่ยในเ ร่ืองของการประหยัดพลังงานได้ แตใ่นการใช ้งานอยา่ง
ตอ่เน่ืองอาจจะท าให้ป๊ัมมคีวามร้อนสูงข้ึน ท าให้มอเตอร์ของป๊ัมตัดการท างานเองและยังท าให้
ใบพดัของป๊ัมล็อคอีกด้วย ดังนั้ นจ าเ ป็นต้องถอดใบพัด เพื่อหมุนกลับเข้าไปใหมอี่กคร้ัง จะท า
สามารถใชง้านไดเ้หมอืนเดิม ในตรงจุดน้ีบางคร้ังกไ็มส่ามารถรู้ไดว้า่ การใช ้งาน หรือการเอาตัวป๊ัม
น ้ าไปเปิดใชท้ั้งวนัทั้งคืน แตพ่อป๊ัมน ้ าล็อคโดยปกติแล้วก็จะมกัจะคิดวา่ป๊ัมน ้ าเ สีย ไมส่ามารถใช ้
งานได ้แตแ่ทจ้ริงแลว้ป๊ัมแบบจุม่หรือป๊ัมน ้ าแชน่ั้ นจ าเ ป็นต้องมีการสลับการใช ้งาน โดยสามารถ
ติดตั้งตูค้วบคมุป๊ัม เพื่อก  าหนดการท างานได ้เพราะส าหรับป๊ัมน ้ าแบบจุม่หรือป๊ัมแชจ่ะมีอยู ่2 แบบ 
คือ 

2.20.1 แบบท่ี 1 ป๊ัมแบบท่ีมีลูกลอย พอจุม่ลงน ้ าสูง  ลูกลอยจะลอยข้ึน พอดูดน ้ าหมดลูก
ลอยกจ็ะจมลง เพราะตวัของป๊ัมเป็นป๊ัมน ้ าอัตโนมติั (Automatic pump ) ป๊ัมน ้ าก็จะสามารถตัดการ
ใชง้านอยา่งอตัโนมติั 
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รูปท่ี 2.60 ป๊ัมจุม่แบบติดตั้งลูกลอย 

2.20.2 แบบท่ี 2 ป๊ัมแบบไมม่ลูีกลอย ตอ้งเปิด-ปิดสวติช์ดว้ยตวัเอง 

 

รูปท่ี 2.61 ป๊ัมแบบไมม่ีลูกลอย 

ในโครงการคอนโด เดอะลาไน สาทร ป๊ัมจุม่เ ป็นย่ีห้อ ShinMaywa Submersible Pump CJ-
80 เป็นป๊ัมท่ีใชส้ าหรับงานสุขาภิบาล มเีคร่ืองบดสับภายในตัว เพื่อใช ้ส าหรับสับวตัถุแปลกปลอม
ซ่ึงอาจท าให้ป๊ัมอุดตนั มรีะบบตดัไฟในตวั จุม่น ้ าไดลึ้ก 5 – 10 เมตร ใช ้ไฟฟ้า 3 เฟส 50 Hz มอเตอร์ 
4 pole  
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รูปท่ี 2.62 ป๊ัมจุม่สูบน ้ าเสียในโครงการ เดอะลาไน สาทร 

ตารางท่ี 2.5 ตารางเปรียบเทียบป๊ัมจุม่แตล่ะขนาด 

 

2.21 การออกแบบผลิตภัณฑ์ด้วยโปรแกรมเชิงวิศวกรรม 
             ผลิตภ ัณฑ์ใ หม ่ๆ ในปัจจุบัน มีพ ัฒนาการของ การออกแบบท่ีแตกตา่ง กนัออกไปจาก
ผลิตภณัฑ์ในอดีต ซ่ิงมกัจะเน้นท่ีประโยชน์การใชส้อยเป็นหลกั ด้วยการประยุกต์ความรู้ในศาสตร์
ตา่ง ๆ รว่มกนัเทคโนโลยีท่ีทนัสมยัเพื่อปรับปรุงผลิตภณัฑ์โดยเน้นคณุลักษณะส าคัญ 3 ประการ คือ 
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มฟัีงกช์ ั้นการท างานพื้นฐานตรงตามก  าหนด มรูีปทรงสวยงามนา่ใช ้อนัเป็นการเพิ่มคุณคา่ให้กบัตัว
ผลิตภณัฑ์ และสุดทา้ย มรีาคาขายท่ีผูบ้ริโภคยอมรับได ้อุปสรรคส าคัญของ การออกแบบผลิตภ ัณฑ์
ประเภทน้ีคือ การเขียนแบบ ท่ีตอ้งมกีารรา่งรูปทรงหรือลักษณะทางกายภาพท่ีเดน่ช ัด และยังต้อง
ปรับเปล่ียนรูปร่างและมิติได้ตลอดเวลา เพื่อให้ตรงกบัความต้องการของตลาด นอกจากนั้ น
กระบวนการออกแบบไปจนถึงการผลิตออกมาต้องตรงกบัการต้องการของตลาด นอกจากนั้ น
กระบวนการออกสูต่ลาดยงัถูกจ ากดัดว้ยคา่ใชจ้า่ยและระยะเวลาเพื่อสนองตอ่กลยุทธ์ในการแขง่ขัน 
ปัญหาดงักลา่วท าให้ภาคอุตสากรรมต้องปรับเปล่ืยนวิธีการออกแบบและวิธีผลิต จ ากเ ดิมท่ีใช ้
แรงงานและเคร่ืองจกัรควบคมุดว้ยคนเป็นหลกั มาเป็นการใชค้อมพิวเตอร์และเคร่ืองจักรอัตโนมติั
มาชว่ยในขั้นตอนดงักลา่ว เพื่อให้ใดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีมคีวามสอดคล้องกบัลักษณะส าคญั  
             2.21.1 การใช้คอมพวิเตอร์ช่วยในการออกแบบ 
               การใช ้คอมพิวเตอร์ชว่ยในการออกแบบ เ ป็นการประประยุกต์ใช ้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ เพื่อจ าลองลกัษณะทางกายภาพ ซ่ึงจะแสดงให้เ ห็นในรูปของเส้นตา่งๆ พึ้ นผิว และ
ทรงตนัท่ีเป็น 2 หรือ 3 มติิ โดยผูใ้ชส้ามารถก  าหนดคุณลักษณะและแสดงรูปร่างของผลิตภ ัณฑ์ได้
กอ่นด าเนินการผลิตจริง เชน่ ก  าหนด สี ลกัษณะผิวของวตัถุ วสัดุท่ีใช ้ท า ตลอดจนการค าน วณหา
ปริมาตร หรือน ้ าหนัก เพื่อน าขอ้มลูท่ีไดไ้ปก  าหนดขั้นตอนผลิต และคา่ใชจ้า่ยตา่งๆท่ีเกดิข้ึน  

 

รูปท่ี 2.63 แสดงถึงการออกแบบผลิตภณัฑ์โดยใชค้อมพิวเตอร์ 

       2.21.2 หลักส าคัญของการออกแบบผลิตภัณฑ์โดยใช้คอมพวิเตอร์ 

       1 หน้าทีใ่ช้สอย หน้าท่ีใชส้อยถือเป็นหลกัการออกแบบผลิตภณัฑ์ท่ีส าคญัท่ีสุดเป็นอนัดบั
แรกท่ีตอ้งค านึงผลิตภณัฑ์ทุกชนิดตอ้งมหีน้าท่ีใชส้อยถูกตอ้งตามเป้าหมายท่ีตั้งไว ้ คือสามารถ
ตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและสะดวกสบาย ผลิตภณัฑ์นั้นถือวา่มี
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ประโยชน์ใชส้อยดี (High Function) แตถ่า้หากผลิตภณัฑ์ใดไมส่ามารถสนองความตอ้งการได้อยา่ง
มปีระสิทธิภาพผลิตภณัฑ์นั้นกจ็ะถือวา่มีประโยชน์ใชส้อยไมดี่เทา่ท่ีควร (Low Function) 
       ส าหรับค าวา่ประโยชน์ใช ้สอยดี (High Function) ต้องท าเพื่อให้ง ่ายแกก่ารเข้าใจขอให้ ดู
ตวัอยา่งการออกแบบมดีหั่นผกัแมว้า่มดีหั่นผกัจะมปีระสิทธิภาพในการหั่นผักให้ขาดได้ตามความ
ตอ้งการ แตจ่ะกลา่ววา่ มดีนั้นมปีระโยชน์ใชส้อยดี  ยงัไมไ่ด ้จะต้องมีองค์ประกอบอยา่ง อ่ืนร่วมอีก
เชน่ ดา้มจับของมีดนั้ นจะต้องมีความโค้ง เวา้ท่ีสัมพันธ์กบัขนาดของมือผู้ใช ้ ซ่ึงจะเป็นส่วนท่ี
กอ่ให้เกดิความสะดวกสบายในการหั่นผกัดว้ย และภายหลงัจากการใช ้งานแล้วยังสามารถท าความ
สะอาดได้ง ่าย การเก็บและบ ารุงรักษาจะต้องง ่ายสะดวกด้วย ประโยชน์ใช ้สอยของมีดจึงจะ
ครบถว้นและสมบูรณ์ 
       เร่ืองหน้าท่ีใชส้อยนับวา่เป็นส่ิงท่ีละเอียดออ่นซบัซอ้นมาก ผลิตภ ัณฑ์บางอยา่งมีประโยชน์ใช ้
สอยตามท่ีผู ้คนทั่ว ๆ ไปทราบเ บ้ืองต้นวา่ มีหน้าท่ีใช ้สอยแบบน้ี แต ่ความละเอียดออ่นท่ีนั ก
ออกแบบไดคิ้ดออกมานั้นไดต้อบสนองความสะดวกสบายอยา่งเ ต็มท่ี เชน่ มีดในครัวมีหน้าท่ีหลัก
คือใชค้วามคมชว่ยในการหั่น สับ แตเ่ราจะเห็นไดว้า่มกีารออกแบบมีดท่ีใช ้ในครัวอยูม่ากมายหลาย
แบบหลายชนิดตามความละเอียดในการใชป้ระโยชน์เป็นการเฉพาะท่ีแตกตา่งเชน่ มีดส าหรับปอก
ผลไม ้มดีแลเ่น้ือสัตว ์มดีสับกระดูก มีดบะชอ่ มีดหั่นผัก เ ป็นต้น ซ่ึงก็ได้มีการออกแบบลักษณะ
แตกตา่งกนัออกไปตามการใชง้าน ถา้หากมกีารใชม้ดีอยูช่นิดเ ดียวแล้วใช ้กนัทุกอยา่งตั้งแตแ่ลเ่ น้ือ 
สับบะชอ่ สับกระดูก หั่นผัก ก็อาจจะใช ้ได้ แตจ่ะไมไ่ด้ความสะดวกเทา่ท่ีควร หรืออาจได้รับ
อุบติัเหตุขณะท่ีใชไ้ด ้เพราะไมใ่ชป่ระโยชน์ใช ้สอยท่ีได้รับการออกแบบมาให้ใช ้เ ป็นการเฉพาะ
อยา่ง 
       2 ความปลอดภัย  
       ส่ิงท่ีอ านวยประโยชน์ไดม้ากเพียงใด ยอ่มจะมโีทษเพียงนั้น ผลิตภ ัณฑ์ท่ีให้ความสะดวกตา่ง  ๆ 
มกัจะเกดิจากเคร่ืองจกัรกลและเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า การออกแบบควรค านึงถึงความปลอดภัยของผู้ใช ้ ถ้า
หลีกเล่ียงไมไ่ดก้ต็อ้งแสดงเคร่ืองหมายไวใ้ห้ชดัเจนหรือมคี าอธิบายไว ้
       ผลิตภณัฑ์ส าหรับเด็ก ตอ้งค านึงถึงวสัดุท่ีเ ป็นพิษเวลาเ ด็กเอาเข้าปากกดัหรืออม นักออกแบบ
จะตอ้งค านึงถึงความปลอดภยัของผูใ้ชเ้ป็นส าคญั มกีารออกแบบบางอยา่ง ต้องใช ้เทคนิคท่ีเ รียกวา่
แบบธรรมดา แตค่าดไมถึ่งชว่ยในการให้ความปลอดภัย เชน่ การออกแบบหัวเกลียวว าล์ว ถังแก๊ส 
หรือปุ่มเกลียว ล็อกใบพดัของพดัลม จะมีการท าเกลียวเปิดให้ย้อนศรตรงกนัข้ามกบัเกลียวทั่วไป 
เพื่อความปลอดภยั ส าหรับคนท่ีไมท่รายหรือเคยมือไปหมุนเลน่คือ ย่ิงหมุนก็ย่ิงขันแน ่น เ ป็นการ
เพิ่มความปลอดภยัให้แกผู่ใ้ช  ้
       3 ความแข็งแรง  
       ผลิตภณัฑ์จะตอ้งมคีวามแข็งแรงในตวัของผลิตภณัฑ์หรือโครงสร้างเ ป็นความเหมาะสมในการ
ท่ีนักออกแบบรู้จกัใชค้ณุสมบัติของวสัดุและจ านวน หรือปริมาณของโครงสร้าง ในกรณีท่ีเ ป็น
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ผลิตภณัฑ์ท่ีจะตอ้งมกีารรับน ้ าหนัก เชน่ โต๊ะ เกา้อ้ี ตอ้งเขา้ใจหลกัโครงสร้างและการรับน ้ าหนัก อีก
ทั้งตอ้งไมท้ิ่งเร่ืองของความสวยงามทางศิลปะ เพราะมปัีญหาวา่ ถ้าใช ้โครงสร้างให้มากเพื่อความ
แข็งแรง จะเกดิสวนทางกบัความงาม นักออกแบบจะตอ้งเป็นผูดึ้งเอาส่ิงสองส่ิง น้ี เข้ามาอยูใ่นความ
พอดีให้ได ้
     สว่นความแข็งแรงของตวัผลิตภณัฑ์เองนั้ นก็ข้ึนอยูท่ี่การออกแบบรูปร่างและการเ ลือกใช ้วสัดุ 
และประกอบกบัการศึกษาขอ้มลูการใชผ้ลิตภณัฑ์วา่ ผลิตภณัฑ์ดังกลา่วต้องรับน ้ าหนักหรือกระทบ
กระแทกอะไรหรือไมใ่นขณะใชง้านกค็งตอ้งทดลองประกอบการออกแบบไปด้วย แตอ่ยา่งไรก็ตาม 
ความแข็งแรงของโครงสร้างหรือตัวผลิตภ ัณฑ์ นอกจากเลือกใช ้ประเภทของวสัดุ  โครงสร้างท่ี
เหมาะสมแลว้ยงัตอ้งค านึงถึงความประหยดัควบคูก่นัไปด้วย 
       4 ความสะดวกสบายในการใช้  
       นักออกแบบตอ้งศึกษาวชิากายวิภาคเชิงกลเกี่ยวกบัสัดส่วน ขนาด และขีดจ ากดัท่ีเหมาะสม
ส าหรับอวยัวะสว่นตา่ง ๆ ในรา่งกายของมนุษย์ทุกเพศ ทุกวยั ซ่ึงจะประกอบด้วยความรู้ทางด้าน
ขนาดสัดส่วนมนุษย์  (Anthropometry) ด้านสรีรศาสตร์ (Physiology) จะท า ให้ทราบ ขีดจ าก ัด 
ความสามารถของอวยัวะสว่นตา่ง ๆ ในรา่งกายมนุษย์ เพื่อใชป้ระกอบการออกแบบ หรือศึกษาด้าน
จิตวทิยา (Psychology) ซ่ึงความรู้ในด้านตา่ง  ๆ ท่ีกลา่วมาน้ี  จะท าให้นักออกแบบ ออกแบบและ
ก  าหนดขนาด (Dimensions) สว่นโค้ง  ส่วนเวา้ ส่วนตรง ส่วนแคบของผลิตภ ัณฑ์ตา่ง  ๆ ได้อยา่ง
พอเหมาะกบัรา่งกายหรืออวยัวะของมนุษย์ท่ีใช ้กจ็ะเกดิความสะดวกสบายในการใช ้การไมเ่มื่อยมือ
หรือเกดิการลา้ในขณะท่ีใชไ้ปนาน ๆ ผลิตภณัฑ์ท่ีจ าเป็นอยา่ง ย่ิง ท่ีต้องศึกษาวิชาดังกลา่ว ก็จะเป็น
ผลิตภณัฑ์ท่ีผูใ้ชต้อ้งใชอ้วยัวะรา่งกายไปสัมผสัเป็นเวลานาน เชน่ เกา้อ้ี ด้าม เคร่ืองมือ อุปกรณ์ตา่ง  
ๆ การออกแบบภายในห้องโดยสารรถยนต์ ท่ีมอืจบัรถจกัรยาน ปุ่มสัมผัสตา่ง  ๆ เ ป็นต้น ผลิตภ ัณฑ์
ท่ียกตวัอยา่งมาน้ีถา้ผูใ้ชผู้ใ้ดไดเ้คยใชม้าแลว้เกดิความไมส่บายรา่งกายข้ึน ก็แสดงวา่ศึกษากายวิภาค
เชิงกลไมดี่พอแตท่ั้ง น้ีก็ต้องศึกษาผลิตภ ัณฑ์ดังกลา่วให้ดีกอ่น จะไปเหมาวา่ผลิตภ ัณฑ์นั้ นไมดี่ 
เพราะผลิตภณัฑ์บางชนิดผลิตมาจากประเทศตะวนัตก ซ่ึงออกแบบโดยใช ้มาตรฐานผู้ใช ้ของ
ชาวตะวนัตก ท่ีมรูีปรา่งใหญโ่ตกวา่ชาวเอเชีย เมือ่ชาวเอเชียน ามาใช ้อาจจะไมพ่อดีหรือหลวม ไม ่
สะดวกในการใชง้าน นักออกแบบจึงจ าเป็นตอ้งศึกษาสัดสว่นรา่งกายของชนชาติหรือเผา่พ ันธ์ุท่ีใช ้
ผลิตภณัฑ์เป็นเกณฑ์ 
       5 ความสวยงาม  
       ผลิตภณัฑ์ในยุคปัจจุบนัน้ีความสวยงามนับวา่มคีวามส าคญัไมย่ิ่งหยอ่นไปกวา่หน้าท่ีใช ้สอยเลย 
ความสวยงามจะเป็นส่ิงท่ีท าให้เกดิการตดัสินใจซ้ือเพราะประทบัใจ ส่วนหน้าท่ีใช ้สอยจะดีหรือไม ่
ตอ้งใชเ้วลาอีกระยะหน่ึงคือใชไ้ปเร่ือย ๆ ก็จะเกิดข้อบกพร่องในหน้าท่ีใช ้สอยให้เ ห็ นภายหลัง 
ผลิตภณัฑ์บางอยา่งความสวยงามกคื็อ หน้าท่ีใช ้สอยนั่นเอง เชน่ ผลิตภ ัณฑ์ของท่ีระลึก ของโชว์
ตกแตง่ตา่ง ๆ ซ่ึงผูซ้ื้อเกดิความประทบัใจในความสวยงามของผลิตภ ัณฑ์ ความสวยงามจะเกิดมา
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จากส่ิงสองส่ิงดว้ยกนัคือ รูปรา่ง (Form) และสี (Color) การก  าหนดรูปร่างและสี ในงานออกแบบ
ผลิตภณัฑ์ไมเ่หมอืนกบัการก  าหนด รูปรา่ง สี ได้ตามความนึกคิดของจิตรกรท่ีต้องการ แตใ่นงาน
ออกแบบผลิตภณัฑ์เป็นในลกัษณะศิลปะอุตสาหกรรมจะท าตามความชอบ ความรู้สึกนึกคิดของนัก
ออกแบบแตเ่พียงผู้เ ดียวไมไ่ด้จ าเ ป็นต้องยึดข้อมูลและกฎเกณฑ์ผสมผสานรูปร่างและสีสันให้
เหมาะสม 
       6 ราคาพอสมควร  
       ผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตข้ึนมาขายนั้ นยอ่มต้องมีข้อมูลด้านผู้บริโภคและการตลาดท่ีได้ค้นควา้และ
ส ารวจแลว้ ผลิตภณัฑ์ยอ่มจะตอ้งมกีารก  าหนดกลุม่เป้าหมายท่ีจะใช ้วา่เ ป็นคนกลุม่ใด อาชีพฐานะ
เป็นอยา่งไร มคีวามตอ้งการใชสิ้นคา้หรือผลิตภณัฑ์น้ีเพียงใด นักออกแบบก็จะเป็นผู้ก  าหนดแบบ
ผลิตภณัฑ์ ประมาณราคาขายให้เหมาะสมกบักลุม่เป้าหมายท่ีจะซ้ือได้การจะได้มาซ่ึงผลิตภ ัณฑ์ท่ีมี
ราคาเหมาะสมกบัผูซ้ื้อนั้น กอ็ยูท่ี่การเ ลือกใช ้ชนิดหรือเกรดของวสัดุ และเ ลือกวิธีการผลิตท่ีง ่าย
รวดเร็ว เหมาะสม 
 
       7 การซ่อมแซมง่าย  
       หลกัการน้ีคงจะใช ้กบัผลิตภ ัณฑ์ เคร่ืองจักรกล เคร่ืองยนต์ เคร่ืองใช ้ไฟฟ้าตา่งๆ ท่ีมีกลไก
ภายในซบัซอ้น อะไหลบ่างชิ้นยอ่มต้องมีการเ ส่ือมสภาพไปตามอายุการใช ้งานหรือการใช ้งาน
ในทางท่ีผิด นักออกแบบยอ่มท่ีจะตอ้งศึกษาถึงต าแหนง่ในการจัดวางกลไกแตล่ะชิ้นตลอดจนนอต
สกรู เพื่อท่ีจะไดอ้อกแบบส่วนของฝาครอบบริเวณตา่ง  ๆ ให้สะดวก ในการถอดซอ่มแซมหรือ
เปล่ียนอะไหลง่า่ย 
       8 วัสดุและวิธีการผลิต  
       ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมท่ีผลิตดว้ยวสัดุสังเคราะห์ อาจมกีรรมวิธีการเ ลือกใช ้วสัดุและวิธีผลิตได้
หลายแบบ แตแ่บบหรือวธีิใดถึงจะเหมาะสมท่ีสุด ท่ีจะไมท่ าให้ต้นทุนการผลิตสูงกวา่ท่ีประมาณ 
ฉะนั้น นักออกแบบคงจะตอ้งศึกษาเร่ืองวสัดุและวธีิผลิตให้ลึกซ้ึง  โดยเฉพาะวสัดุจ าพวกพลาสติก
ในแตล่ะชนิด จะมคีณุสมบติัทางกายภาพท่ีตา่งกนัออกไป เชน่ มีความใส ทนความร้อน ผิวมนัวาว 
ทนกรดดา่งไดดี้ ไมล่ื่น เ ป็นต้น ก็ต้องเ ลือกให้คุณสมบัติดังกลา่วให้เหมาะสมกบัคุณสมบัติของ
ผลิตภณัฑ์ท่ีพึงมย่ิีงในยุคสมยัน้ี มกีารรณรงค์ชว่ยกนัพิทักษ์ส่ิงแวดล้อมด้วยการใช ้วสัดุท่ีน ากลับ
หมนุเวยีนมาใช ้ใหม ่ก็ย่ิงท าให้นักออกแบบยอ่มต้องมีบทบาทเพิ่มข้ึนอีกคือ เ ป็นผู้ช ว่ยพิทักษ์
ส่ิงแวดลอ้มดว้ยการเลือกใชว้สัดุท่ีหมนุเวียนกลับมาใชใ้หมไ่ด ้ ท่ีเรียกวา่ รีไซเคิล 
       9 การขนส่ง  
       นักออกแบบต้องค านึงถึงการประหยัดคา่ขนส่ง  การขนส่งสะดวกหรือไม ่ระยะใกล้หรือ
ระยะไกลกนิเน้ือท่ีในการขนสง่มากน้อยเพียงใด การขนสง่ทางบกทางน ้ าหรือทางอากาศต้องท าการ
บรรจุหีบหอ่อยา่งไร ถึงจะท าให้ผลิตภ ัณฑ์ไมเ่กิดการเสียหายช  ารุด ขนาดของตู้คอนเทนเนอร์
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บรรทุกสินคา้หรือเน้ือท่ีท่ีใชใ้นการขนส่งมีขนาด กวา้ง ยาว สูง เทา่ไหร่ เ ป็นต้น หรือในกรณีท่ี
ผลิตภณัฑ์ท่ีท าการออกแบบมขีนาดใหญโ่ตยาวมาก เชน่ เตียง หรือพัดลมแบบตั้งพื้น นักออกแบบก็
ควรท่ีจะค านึงถึงเร่ืองการขนสง่ ตั้งแตข่ั้นตอนของการออกแบบกนัเลย คือ ออกแบบให้มีชิ้นส่วน 
สามารถถอดประกอบไดง้า่ย สะดวก เพื่อท าให้หีบห่อมีขนาดเล็กสุดสามารถบรรจุได้ในลัง ท่ีเ ป็น
ขนาดมาตรฐาน เพื่อการประหยดัคา่ขนสง่  
 
2.22 ไฟไนต์เอลิเมนต์ กับความผิดพลาดใน การออกแบบผลิตภัณฑ์ 
       โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์เ ป็นเคร่ืองมือส าคัญท่ีชว่ยในการวิเคราะห์และพัฒนาผลิตภ ัณฑ์ 
ใหม ่ๆ  เพื่อเป็นการลดตน้ทุนของการสร้างตน้แบบท่ีมรีาคา แพง และเทคโนโลยีน้ียัง ถูกมองวา่เ ป็น
อีกทางเลือกหน่ึงเพื่อปรับปรุงผลิตภณัฑ์ ให้ดีข้ึน หลายคนอาจสงสัยวา่ การวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนต์
เอลิเมนต์ (Finite Element Analysis, FEA) กบัระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Method, 
FEM) มคีวามแตกตา่งกนัอยา่งไร? โดยสว่นใหญค่นในวงการ  อุตสาหกรรมมกัพ ูดถึง FEA มากกวา่ 
ขณะท่ีในวงการการศึกษาจะพดูถึง FEM  จริง ๆแลว้สองค าน้ีมคีวามหมายท่ีไมแ่ตกตา่งกนั กลา่วคือ 
FEA เป็น กระบวนการวเิคราะห์ปัญหาทางวศิวกรรม โดยอาศัยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์  (FEM) 
ซ่ึงเป็นวธีิการเชิงตวัเลข (Numerical Method) ท่ีชว่ยในการแกปั้ญหา ทางวศิวกรรมไดห้ลากหลาย 
       โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์เป็นเคร่ืองมอืในการค านวณเชิงตัวเลขด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิ
เมนต์ท่ีสร้างข้ึน เพื่อให้ผูใ้ชเ้ขา้ถึงไดง้า่ย ซ่ึงมหีลากหลายตามสายงาน เชน่ งานวิเคราะห์โครงสร้าง 
งานวเิคราะห์การไหล และ อ่ืน ๆ เพื่อเลียนแบบพฤติกรรมของวสัดุ และท านายความเป็นไปได้ของ
พฤติกรรมวสัดุท่ีมรูีปรา่งตา่ง ๆ และเปล่ียน  ไปจากสภาวะปกติไปสู่สภาวะใหม ่ยกตัวอยา่งเชน่ 
การศึกษาการเปล่ียนแปลงของแผน่เหล็กตรงไปเป็นแผน่เหล็ก โคง้ดว้ยแรงดดัขนาดตา่ง ๆ เป็นตน้ 
       แมว้า่ไฟไนต์เอลิเมนต์จะเป็นเคร่ืองมอืท่ีดีส าหรับการระบุจุดออ่นแอจากรูปร่างของชิ้นงานได้
อยา่งดีแตผู่ว้เิคราะห์กจ็ าเป็นตอ้งมคีวามรู้ ความเข้าใจในหลักการของไฟไนต์เอลิเมนต์ด้วย เพื่อ
วเิคราะห์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และนา่เชื่อถือตามหลกัการและเหตุผล 
 
2.23 ความผิดพลาดจากความเข้าใจแบบผิดๆ และการขาดความรู้ ในไฟไนต์เอลิเมนต์  
       โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ส่วนใหญถู่กออกแบบให้ใช ้งานง ่าย จนอาจท าให้ผู ้ใช ้คิดวา่การ
วเิคราะห์ดว้ย โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์มีความคล้ายคลึงกบัการใช ้โปรแกรมวาดแบบ 3 มิติ คือ 
เพียงแคท่ าตามค าแนะน า การใชโ้ปรแกรมกจ็ะสามารถแกปั้ญหาตา่งๆ ท่ีมีลักษณะเดียวกนัได้ ซ่ึง
เป็นความคิดท่ีผิดเพราะในความงา่ยนั้นได ้ซอ่นและข้ามขั้นตอนบางอยา่งเพื่อท างานได้คลอ่งตัว
มากข้ึน เช ่น การสร้า งแบบจ าลองไฟไนต์เ อลิเมนต์ท่ี เปล่ียน  รูปร่างจากแบบ 3 มิติ ไปเป็น
แบบจ าลองส าหรับการวเิคราะห์ดว้ยไฟไนต์เอลิเมนต์ 
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ภาพท่ี 2.64 แสดงถึงภาพแบบจ าลอง 3 มติิ (CAD) 
 

 
ภาพท่ี 2.65 แสดงถึงแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ (FE) 

       หากดูผิวเผินแลว้ CAD และ FE อาจดูคล้ายกนั แตแ่บบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ คือ การแบง่
แบบจ าลอง สามมติิออกเป็นเอลิเมนต์ยอ่ย ๆ ซ่ึงคณุภาพของความตอ่เ น่ืองจะข้ึนอยูก่บัความละเอียด
ของขนาดของเอลิเมนต์ ยอ่ย บอ่ยคร้ังท่ีผูช้  านาญในการใชโ้ปรแกรม CAD มาใช ้โปรแกรมไฟไนต์
เอลิเมนต์มกัใชก้ารแบง่เอลิเมนต์แบบ อตัโนมติัดว้ยการก  าหนดขนาดของเอลิเมนต์เทา่นั้ น โดยท่ียัง
ขาดความตระหนักในการสร้างแบบจ าลองทาง ไฟไนต์เอลิเมนต์และความเข้าใจในการวิเคราะห์
ทางไฟไนต์เอลิเมนต์จริง ๆ หลกัการทัว่ไปของการสร้างแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์หรือการสร้าง
แบบจ าลองเป็นเอลิเมนต์ยอ่ยท าไดไ้ม ่ยาก แตก่ารสร้างแบบจ าลองเพื่อให้ได้ผลวิเคราะห์ท่ีดีนั้ น
จะต้องอาศัยความรู้และประสบการณ์พอสมควร เพราะ  เวลาประมาณ 70% ของการเตรียม
แบบจ าลองส าหรับการวเิคราะห์ดว้ยไฟไนต์เอลิเมนต์ทั้งหมดนั้น คือขั้นตอน  การเตรียมแบบจ าลอง 
3 มติิทางไฟไนต์เอลิเมนต์ ท่ีรวมถึงการปรับปรุงของแบบจ าลอง CAD เพื่อสร้างแบบจ าลอง  FE 
แลว้ท าการแบง่ออกเป็นเอลิเมนต์ยอ่ย ๆ ในแบบจ าลอง 3 มติิ 
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       2.23.1 ความผิดพลาดจากการขาดความรู้ ในตัวผลิตภัณฑ์ 
       การมอบหมายงานวิเคราะห์ ไฟไนต์ เอลิ เมน ต์ให้ กบัวิศวกรออกแบบท่ีขาดความรู้และ
ประสบการณ์ในตวัของ ผลิตภณัฑ์กอ็าจสร้างความเสียหายได้ เพราะวิศวกรท่ีท าการวิเคราะห์ได้ดี 
นอกจากจะตอ้งมคีวามเขา้ใจถึงหลกัการ ของระเบียบวธีิไฟไนต์เอลิเมนต์แล้ว ยังต้องมีความเข้าใจ
หลกัการและเหตุผลในการออกแบบของผลิตภณัฑ์นั้น ดว้ย ซ่ึงความรู้ดงักลา่วเ ป็นส่ิงส าคัญอยา่ง ย่ิง
ส าหรับการเตรียมแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ท่ีดี รวมถึงการประเมิน  และวิเคราะห์ผลจากการ
ค านวณ พร้อมทั้งสามารถคาดเดาท่ีมาของคา่ความคลาดเคล่ือนได้ เพื่อสามารถน าข้อมูลตา่งๆ
เหลา่น้ีมาปรับปรุงแบบจ าลองให้มคีวามนา่เชื่อถือมากท่ีสุด และสรุปผลจากการวิเคราะห์ด้วยไฟ
ไนต์เอลิเมนต์ ของผลิตภณัฑ์ไดอ้ยา่งมนีัยส าคัญ 
       อีกกรณีหน่ึ งคือ การมอบหมายงานให้แกว่ิศวกร ท่ีเพิ่งจบการศึกษาใหมท่ี่แมจ้ะมีความรู้
ความสามารถใน การใชโ้ปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์เ ป็นอยา่งดี แตย่ังมีประสบการณ์น้อยในการ
ออกแบบผลิตภณัฑ์นั้นๆ กอ็าจให้  ความสนใจกบัการแสดงผลท่ีมีสีสันสวยงามบนคอมพิวเตอร์
เพียงอยา่งเดียว ซ่ึงอาจท าให้วศิวกรใหมผู่น้ั้นไมไ่ดเ้กดิ กระบวนการเรียนรู้อยา่ง ท่ีควรเป็น เ น่ืองจาก
ขาดการเรียนรู้จากการทดลองจริง หรือขาดการเปรียบเทียบผลจาก  การวิเคราะห์ด้วยไฟไนต์เอลิ
เมนต์กบัผลจากการทดลองจริง เพราะส่ิงส าคญัในการออกแบบผลิตภ ัณฑ์ด้วยไฟไนต์อลิเมนต์ คือ
การเลียนแบบพฤติกรรมของวสัดุ ดงันั้นการสร้างแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์โดยท่ีไมม่ีขั้นตอน
ใน การหาพารามเิตอร์อยา่งเหมาะสมจากการเปรียบเทียบผลการค านวณกบัผลการทดลองจริง 
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก การค านวณดว้ยโปแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์กจ็ะไมม่คีวามน ่าเชื่อถือ ดั่งค าพ ูดท่ีวา่ ถ้า
ป้อนส่ิงท่ีไมม่ีความหมายให้  กบัโปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ ผลจากการค านวณท่ีได้ก็จะไมม่ี
ความหมายเชน่กนั 

       2.23.2 ข้อแนะน าในการสร้างแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ 
       ตามท่ีไดก้ลา่วไปแลว้ขา้งต้น FEA ถือวา่เ ป็นเคร่ืองมือชว่ยในการออกแบบผลิตภ ัณฑ์ได้เ ป็น
อยา่งดี แตถ่า้ ผูว้เิคราะห์ละเลยขั้นตอนการวเิคราะห์บางอยา่ง กอ็าจส่งผลให้การวิเคราะห์นั้ นไมไ่ด้
ผลลพัธ์อยา่งมนีัยส าคญัตอ่ การออกแบบ ซ่ึงในท่ีน้ีจะขอหยิบยกขั้นตอนการตรวจสอบของการ
วเิคราะห์ดว้ย FEA อยา่งครา่วๆ ดงัน้ี 
       1.ลกัษณะของแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ หรือการแบง่เป็นเอลิเมนต์ยอ่ยของแบบจ าลอง และ
ชนิดของ เอลิเมนต์ท่ีใชม้คีวามเหมาะสมกบัปัญหาหรือไม ่
       2.การตรวจสอบความเหมาะสมของการให้แรงกระท า การเคล่ือนท่ี จุดจบัยึดตา่งๆ และเง่ือนไข
ขอบเขต ของปัญหา ให้เหมาะสมกบัสภาวะจริงหรือสภาวะในการทดสอบของผลิตภณัฑ์  
       3.การเลือกแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีอธิบายถึงพฤติกรรมของวสัดุให้เหมาะสมกบัรูปแบบ
ของการเสียรูป และลกัษณะของวสัดุ เชน่ วสัดุมคีณุสมบติัเทา่กนัทุกทิศทาง ( Isotropic Material) 
หรือ วสัดุมคีณุสมบัติ ไมเ่ทา่กนัทุกทิศทาง (Anisotropic Material) เป็นตน้ 
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       4.การตรวจสอบผลการวเิคราะห์ไดจ้ากการเปรียบเทียบกบัปัญหาอยา่งงา่ยท่ีรู้ผลลพัธ์ หรือท่ีมี
ผลการทดลอง จริง ซ่ึงสามารถท าไดต้ั้งแตร่ะดบัชิ้นงานทดสอบมาตรฐาน จนถึงระดบัชิ้นงานขนาด
เทา่ของจริงท่ีมสีภาวะ การทดสอบใกลเ้คียงกบัลกัษณะการใชง้านจริง เพื่อประเมนิคา่ความ
คลาดเคล่ือนของผลการค านวณ แลว้น าขอ้มลูท่ีไดไ้ปท าการปรับปรุงแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์
ตอ่ไป 

2.24 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
       2.24.1 การวเิคราะห์ความเขม้ของความเคน้ท่ีเกดิข้ึนภายในหัวรีฟอร์มโดยระเบียบวิธีไฟไนต์เอ
ลิเมนต์ 
       งานวจิยัน้ีเป็นการวเิคราะห์ความเขม้ของความเคน้ท่ีเกดิข้ึนภายในหัวรีฟอร์มโดยระเบียบวิธีไฟ
ไนต์เอลิเมนต์ ซ่ึงหัวรีฟอร์มมลีกัษณะเป็น C-clamp ใช ้ในการบีบอัดหน้าแปลนเ ส้ือเพลาขับหลัง 
โปรแกรม Solid Works และ Cosmos ใชใ้นการสร้างแบบจ าลองและวิเคราะห์ตามล าดับ ผลการ
ทดสอบจริงและ วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ มีความคลาดเคล่ือน 8.1%. สรุปวา่แบบจ าลองท่ีสร้าง ข้ึน
สามารถน ามาใชใ้นการวเิคราะห์ปัญหาน้ี ได้ผลวิเคราะห์ ท่ีความดัน 230, 270, 300, 350 และ 380 
bars พบวา่ ความเขม้ของความเค้นท่ีคอของหัวรีฟอร์มเทา่กบั 227, 265, 289, 354, 382 MPa และมี
คา่ความปลอดภยัเทา่กบั 2.3, 2.0, 1.8, 1.5, 1.38 ตามล าดับ ความเข้ม ของความเค้นจะแปรผันตรง
ตามคา่ความดนัท่ีลดลง การเพิ่มรัศมคีวามโค้ง เ ป็นแบบไมค่งท่ีท่ีคอหัวรีฟอร์มจะสามารถลดความ
เขม้ของความเคน้ลงได ้
( ผู ้จัดท า นายสมชาย เหลืองสด มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร . คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรม 2554) 
       2.24.2 อิทธิพลของตัวแปรการเชื่ อมอา ร์กลวดหุ้ มฟลัก ซ์ท่ีมีผลตอ่สมบัติโลหะพอกแข็ง
เหล็กกลา้ 
       การเชื่อมพอกแข็งเป็นหน่ึงในวธีิการซอ่มแซมเพื่อเพิ่มปริมาณโลหะท่ีมีความแข็งบนผิวของ
ชิ้นสว่นเคร่ืองจกัรกลเกษตรซ่ึงหลุดหายไปเ น่ืองจากกลไกการสึกหรอ การกดักร่อน หรือการ
กระแทก ระหวา่งชิ้นส่วนและส่ิงแวดล้อม การเ ลือกกระบวนการเชื่อมและตัวแปรการเชื่อมท่ี
สามารถท าให้เกิดผิวหน้าท่ีมีความแข็งและสามารถยืดอายุการใช ้งานของชิ้นส่วนได้จึง เ ป็นท่ี
ตอ้งการและมคีวามส าคญั งานวจิยัน้ีมจุีดประสงค์ในการศึกษาอิทธิพลตัวแปรการเชื่อมอาร์กด้วย
ลวดหุ้มฟลกัซ์ท่ีม ีผลตอ่สมบัติผิวพอกแข็งเหล็กกล้า JIS-S50C ในการด าเ นินการศึกษาน้ีจะใช ้
กระบวนการเชื่อมพอกผิวแข็งดว้ยการเชื่อมอาร์กดว้ยลวดหุ้มฟลักซ์ขนาด 3.2 mm. บนผิวของแผน่
วสัดุเหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง JIS S50C ซ่ึงมขีนาดกวา้ง 100 mm. ยาว 150 mm.และหนา  
20 mm. โดยการทดสอบจะท าการปรับตวัแปรในการเชื่อมตา่งๆ ดัง น้ี คือ จ านวนช ั้นของการเชื่อม 
1-3 ช ั้น กระแสเชื่อม 65-165 แอมแปร์และใช ้วิธีการเชื่อมจะมีสองแบบคือ แบบท่ีมีและไมม่ีการ
สร้างช ั้นรองพื้น ชิ้นงานท่ีผา่นเชื่อมดว้ยตวัแปรดงักลา่ว จะถูกน าไปวเิคราะห์หาคา่ความแข็ง ความ
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ตา้นทานการสึกหรอ และสภาพโครงสร้างของแนวเชื่อม ผลการทดลองแสดงให้เ ห็นวา่ จ านวนช ั้น
ของการเชื่อมพอกท่ีเพิ่มข้ึนสง่ผลท าให้ความแข็งเพิ่มข้ึน และลดอตัราการสึกหรอ วิธีการเชื่อมพอก
ผิวแข็งโดยไมม่กีารเชื่อมรองพื้นจะไดค้า่ความแข็งสูงและมอีตัราการสึกหรอต ่ากวา่วิธีการเชื่อมท่ีมี
การเชื่อมรองพื้น ตวัแปรการเชื่อมท่ีดีท่ีสุด คือ กระแสเชื่อม 115 แอมแปร์ การเชื่อมไมร่องพื้นและ
จ านวนช ั้นพอกแข็ง 3 ช ั้น ท่ีให้คา่ความแข็งเฉล่ียสูงสุด 800 HV มคีวามต้านทานการสึกหรอสูงกวา่
ความตา้นทานการสึกหรอของโลหะฐานเดิมถึง ประมาณ 3.5 เทา่ 
(ผูจ้ดัท า มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  คณะวิศวกรรมศาสตร์. สาขาวิศวกรรมการผลิต 
2557) 
       2.24.3 การออกแบบสร้างและวเิคราะห์แมแ่รงแบบเอ็กซ์ลิฟท์โดยใช ้สลักเกลียวเมตริก ส าหรับ
ยกรถยนต์ 
       งานวจิยัน้ีไดอ้อกแบบ สร้างและวเิคราะห์แมแ่รงแบบเอ็กซ์ลิฟ์โดยใช ้สลักเกลียวเมตริก ขนาด
เส้นผา่นศูนย์กลาง 14 mm ระยะพิตซ์ 2 mm ซ่ึงเป็นวสัดุท่ีมจี าหนา่ยทัว่ไปภายในประเทศ โดยน ามา
ประยุกต์เป็นองค์ประกอบหลักของ  แมแ่รงท่ีออกแบบ เพื่อทดแทนสกรูส่งก  าลังขนาด 13 mm 
ระยะพิตซ์ 3 mm ซ่ึงตอ้งน าเขา้จากตา่งประเทศ และท าการ  วิเคราะห์โดยใช ้โปรแกรมส าเ ร็จรูป 
SolidWorks เพื่อศึกษาคา่โมเมนต์บิดสูงสุดของสกรูส่งก  าลังและสลักเกลียวเมตริก  ในการยก
รถยนต์ คา่ความปลอดภยัของสกรูส่งก  าลังของแมแ่รงมาตรฐาน และคา่ความปลอดภัยของสลัก
เกลียวเมตริก ของแมแ่รงท่ีออกแบบผลจากการวเิคราะห์พบวา่โมเมนต์บิดสูงสุดท่ีใช ้ในการหมุนสก
รูสง่ก  าลงัของแมแ่รงมาตรฐานมคีา่ เทา่กบั 2,385.73 N.mm และโมเมนต์บิดสูงสุดท่ีใช ้ในการหมุน
สลกัเกลียวเมตริกของแมแ่รงท่ีออกแบบมีคา่เทา่กบั  2,407.04 N.mm คา่ความปลอดภัยของสกรูส่ง
ก  าลงัของแมแ่รงมาตรฐานมคีา่เทา่กบั 12.06 และคา่ความปลอดภัยของ  สลักเกลียวเมตริกของแม ่
แรงท่ีออกแบบมคีา่เทา่กบั 24.49 
 (ผูจ้ดัท า ดร.ชาญชยั วรุิณฤทธิชยั มหาวทิยาลยัสยาม.คณะวศิวกรรมศาสตร์ 2558) 
       2.24.4 การออกแบบและสร้างรถเข็นเปิด-ปิดฝาบอ่บ าบัดน ้ าเสีย 
       โครงงานสหกจิศึกษาเร่ืองการออกแบบและสร้างรถเข็นเปิด -ปิดฝาบอ่บ าบัดน ้ าเ สีย จัดท าเพื่อ
ทดสอบความสามารถและอ านวยความสะดวกในการเปิด-ปิดบอ่บ าบัดน ้ าเ สียในแตล่ะคร้ังให้ง ่าย
ข้ึน เพื่อตรวจสอบการเช็คสภาพของน ้ า และตรวจเช็คสภาพของป้ัมน ้ าในคอนโดมิเ นียม ซ่ึงใน
ปัจจุบนัน้ีคอนโดมเินียมมผูีอ้ยูอ่าศยัเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ น ้ าเป็นปัจจยัส าคัญ ในการการด ารงชีวิตของ 
มนุษย์ในการอุปโภคบริโภคเมือ่มกีารใช ้น ้ า น ้ าจะถูกปลอ่ยท้ิงไหลผา่นทอ่ระบายน ้ าไปยังแหลง่  
รองรับน ้ าเสียของคอนโดมเินียมเพื่อ  เขา้สูก่ระบวนการบ าบัดทางชีวภาพ มีการตรวจสอบการฆา่
เชื้อโรคเพื่อก  าจดัมลสารท่ีอยูใ่นน ้ าเสียให้มีคุณภาพท่ีดีข้ึนไมก่อ่ให้ เกิดความเสียหายตอ่แมน่ ้ าลา
คลอง และส่ิงแวดลอ้ม กอ่นท่ีจะปลอ่ยลงสู่ทอ่สาธารณะเพื่ อ ส่งไปบ าบัดในกระบวนการตอ่ไป 
โครงงานน้ีจึงไดอ้อกแบบและพฒันาโครงสร้างรถเข็นเปิด-ปิดฝาบอ่เ ป็นการอ านวยความสะดวก
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และเพิ่มประสิทธิภาพนการท างาน ประหยัดเวลาลง 15 นาที ลดจ านวนเจ้าหน้าท่ีและเพิ่มความ
ปลอดภยัในการปฏิบติังานให้แกเ่จา้หน้าท่ีดว้ยการท างานของชดุรถเข็นน้ี จะอาศัยตะขอท่ี ติดตั้งไว ้
กบัตวัรถเข็น ในการเกีย่วฝาบอ่ทั้งสองดา้น แลว้งัดฝาบอ่ข้ึนไดท้นัที 
(ผูจ้ดัท า นายวชัรินทร์ ผลเจริญ มหาวทิยาลยัสยาม.คณะวศิวกรรมศาสตร์ 2558) 
       2.24.5 การวเิคราะห์เกณฑ์ความคลาดเคล่ือนทางเรขาคณิตส าหรับชิ้นงานโดยวิธีวิเคราะห์
อาการขดัขอ้งและผลกระทบของการออกแบบ (DFMEA) 
       งานวจิยัน้ีน าเสนอวธีิการก  าหนด GD&T โดยการประยุกต์ใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์อาการขัดข้อง
และผลกระทบของการออกแบบ (DFMEA) เพื่อตรวจสอบการให้สัญลักษณ์ GD&T บนแบบงาน
ของชิ้นสว่นอุปกรณ์เคร่ืองมอืทางกล โดยอ้างอิงจากมาตรฐาน ASME Y14.5M และได้น าวิธีการ 
DFMEA มาวเิคราะห์หาสาเหตุท่ีอาจจะเกิดปัญหากบัผลิตภ ัณฑ์ ท่ีออกแบบเมื่อน าไปใช ้งานจริง 
รวมถึงการป้องกนัและคน้หาจุดบกพรอ่งในการออกแบบเพื่อใช ้ก  าหนดเกณฑ์ในการควบคุมและ
ตรวจสอบชิ้นส่วนอุปกรณ์ในกระบวนการผลิต ส าหรับงานวิจัยน้ีได้น าวิธีกา ร DFMEA มา
ปรับปรุงขั้นตอนของการก  าหนดสัญลกัษณ์ GD&T บนแบบงานวิศวกรรมให้ถูกต้องตามมาตรฐาน 
ASME Y14.5M ซ่ึงจะสง่ผลให้ชิ้นสว่นอุปกรณ์ท่ีออกแบบสามารถใช ้งานจริงได้ตามความต้องการ
ของผูอ้อกแบบ 
(ผูจ้ดัท า วทิยา จนัทร์เผา่แสง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน . คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
2558) 
       2.24.6 การออกแบบสร้างและทดสอบอุปกรณ์เปิด-ปิดฝาบอ่บ าบัดน ้ าเสีย 

       โครงการสหกจิศึกษาเร่ือง การออกแบบอุปกรณ์เปิด-ปิดฝาบอ่บ าบัดน ้ าเ สีย เ ป็นอุปกรณ์ในการ
ท าหน้าท่ีเปิดฝาบอ่บ าบดัน ้ าเสีย ซ่ึงในการเปิดฝาบอ่บ าบดัแบบเกา่นั้น ใช ้หลักการคานงัด  เ ป็นวิธีท่ี
มคีวามเส่ียงในการเกดิอุบติัเหตุสูงและใชผู้ป้ฏิบติังานถึง 4 คน ในการเปิดฝาบอ่บ าบัด ดังนั้ น นัก
ศึกษาสหกจิจึงเล็งเห็นปัญหาของการท างาน จึงไดอ้อกแบบอุปกรณ์เปิดฝาบอ่บ าบัดน ้ าเ สีย เพี่อลด
จ านวนผู้ปฏิบัติงาน และลดความเ ส่ียงท่ีจะเกิดอุบัติเหตุในการท างาน  ในการออกแบบนั้ น
จ าเป็นตอ้งค านึงถึงขนาดของฝาบอ่บ าบัดอยา่ง ย่ิง  เพราะเ น่ืองจากมีทรายติดอยูร่อบ ๆฝาบอ่จึง
จ าเป็นให้เกดิแรงเ สียดทาน ท าให้น ้ าหนักท่ีต้องยกข้ึนมาต้องใช ้แรงยกท่ีมากข้ึนการออกแบบ
อุปกรณ์เปิด-ปิดฝาบอ่บ าบัด จึงมีความส าคัญมากทั้งในส่วนของการออกแบบและการค านวณ
จะตอ้งให้เป็นไปตามหลกัวศิวกรรมและมาตรฐานความปลอดภัย  และสามารถเขียนได้จากหลาย
โปรแกรม แตใ่นท่ีน้ี ใชโ้ปรแกรมเขียนแบบส าเร็จรูปเน่ืองจากเป็นโปรแกรมท่ีมีฟังก์ช ันการใช ้งาน
ไมยุ่ง่ยาก และหาคา่ความปลอดภยัของวสัดุ เพื่อเปรียบเทียบหาขนาดเหล็กท่ีจะใช ้ในการสร้างโครง
ท่ีรับน ้ าหนักไดดี้ท่ีสุด และระยะโกง่ตัวของเหล็กน้อยท่ีสุด ดังนั้ นในโครงงานเลม่น้ี  จึงท าการ
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ออกแบบ สร้างและวิเคราะห์แรงยก ความแข็งแรงของวสัดุ และแนวเชื่อมจุดตา่ง  ๆ โดยใ ช ้
โปรแกรมส าเร็จรูป 
(ผูจ้ดัท า นายศรัณย์ ชาติรัตนะ , นายสิทธิชยั สุขเนตร , นายศุภชยั บางสมบูรณ์ มหาวทิยาลยัสยาม 
คณะวศิวกรรมศาสตร์ 2563) 



บทที่ 3 
รายละเอียดการปฏบิัติงาน 

 3.1 ช่ือและทีต่ั้งของสถานประกอบการ 
       โครงการ เดอะ ลาไน สาทร เย็นอากาศ 
        ท่ีตั้ง : เลขท่ี 297 ซอย เย็นอากาศ 2 ถนน เย็นอากาศ แขวง ชอ่งนนทรี เขต ยานนาวา  
กรุงเทพมหานคร 10120 
        โทรศพัท์ : 022402643 
        เวป็ไซด์ : http://www.qpm.co.th 
 

 

รูปท่ี 3.1 แผนท่ีตั้งโครงการ เดอะ ลาไน สาทร เย็นอากาศ 

3.2 ลักษณะของสถานประกอบการ 
           บริษทั ควอลิต้ี พรอพเพอร์ต้ี แมเนจเมน้ท์ จ ากดั  (QPM) กอ่ตั้ง ข้ึนในปีพ.ศ. 2538 ด้วยทุน
จดทะเ บียน  10 ล้านบาท โดยทีมงาน ท่ีมีประสบการณ์และ ชื่อ เ สียง ด้านบริหารจัดการ
อสังหาริมทรัพย์ มากกวา่ 20 ปี ดว้ยความมุง่ม ัน่ท่ีจะพ ัฒนาระบบการบริการ ทั้งด้านประสิทธิภาพ
และคณุภาพ ตามขอ้ก  าหนดมาตรฐานสากลอยา่งตอ่เ น่ือง ท าให้บริษัทฯได้รับการรับรองระบบ
บริหารงานคณุภาพมาตั้งแต ่พ.ศ. 2547 จนปัจจุบนั บริษทัฯได้รับการรับรองมาตรฐานคุณภาพ ISO 
9001:2015 จาก บริษัท บูโร เวอริทัส (ประเทศไทย) เ ป็นร ายแรกในประเทศไทย อีกทั้ง  ยัง เ ป็
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บริษทับริหารทรัพย์สินรายแรกในประเทศไทย ท่ีได้รับการรับรองในด้านการบริหารจัดการงาน

รักษาความปลอดภยัในชมุชนอีกดว้ย กอ่ตั้ง ข้ึนจากอุดมการณ์และความร่วมมือของกลุม่ผู ้บริหาร
อาคารระดบัมอือาชีพ ซ่ึงทีมผูบ้ริหารงานตา่งส่ังสมประสบการณ์ ด้านธุรกิจอสังหาริมทรัพย์ นาน
นับ 10 ปีทีมงานบริหารอาคาร และหมูบ่า้น ท่ีผา่นการฝึกอบรมจากสถาบันการฝึกอบรมช ั้นน า และ 
มากด้วยประสบการณ์ในงานบริการพร้อมทั้งงานบ ารุง รักษา ให้มีประสิทธ์ิภาพสูงสุด โดย
ให้บริการครบวงจรดา้นงานบริหารจดัการอสังหาริมทรัพย์  
3.3 รูปแบบการจัดองค์กรและการบริหารงานขององค์กร 
           ผงัการบริหารงาน บริษทั ควอลิต้ี พร็อพเพอร์ต้ี แมนเนจเมน้ท์ มตี าแหนง่ดงัน้ี 

ผงัการบริหารงาน บริษทั ควอลิต้ี พร็อพเพอร์ต้ี แมนเนจเมน้ท์ 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

คณุสุรพล มนูญผล 

ประธานกรรมการบริหาร 

 

คณุวสันต์ สมบติัไทย 

ผูอ้ านวยการฝ่ายปฏบิตักิาร 

คณุธนกฤต แสนจิตร์ 

ผูอ้ านวยการฝ่ายทรพัยากรมนุษย์ 

คณุกิง่มณฑา ชณุหรัชพนัธ์ 

ผูอ้ านวยการฝ่ายบญัช ี

คณุปทิดา ด ารงนิธิกลุ 

ผูจ้ัดการฝ่ายบญัช ี

คณุสุพตัรา เชษฐ์ชติุธร 

ผูจ้ัดการฝ่ายประกนัคณุภาพ 

คณุโชคอนัน บุญรักษ์ 

ผูจ้ัดการฝ่ายกฎหมาย 

งานบริหารจัดการ
อาคารชดุ 

งานบริหารจัดการ
หมู่บา้นจัดสรร 

งานฝ่ายวศิวกรรม 

คณุวรีะชยั วชิกรรม 

ผูจ้ัดการฝ่ายปฏบิตักิาร 

คณุปุณยนุช นรนุช 

ผูจ้ัดการฝ่ายปฏบิตักิาร 

คณุปภณ สุขเจริญ 

ผูจ้ัดการฝ่ายวศิวกรรม 
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รูปท่ี 3.2 รูปแบบองค์กรและการบริหาร บริษทั ควอลิต้ี พร็อพเพอร์ต้ี เเมเนจเมน้ท์ 

3.4 ต าแหน่งและลักษณะงานทีไ่ด้รับมอบหมาย 
           ต าแหนง่งาน : นาย วษิณ ุแกว้พวง  ไดป้ฏิบติังานในต าแหนง่ ชา่งประจ าอาคาร 
                                 : นาย ศิริพล ออ่นรักษา   ไดป้ฏิบติังานในต าแหนง่ ชา่งประจ าอาคาร 
  ลกัษณะงานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
           มหีน้าท่ีดูแลและตรวจเช็คระบบภายในอาคารเชน่ ระบบไฟฟ้า ระบบประปา ระบบ
สุขาภิบาล ระบบป้องกนัอคัคีภยั ประจ าทุกวนั และรับแจง้ซอ่มงานห้องลูกคา้เบ้ืองตน้ ให้ค าแนะน า
ในการติดตั้งเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าตา่ง ๆ ภายในห้องชดุ และคอยควบคมุดูแลผูรั้บเหมาท่ีเขา้มาปฏิบติังาน
ภายในอาคารให้เรียบร้อยไมเ่กดิผลเสียกบัห้องชดุและพื้นท่ีส่วนกลาง  
3.5 ช่ือและต าแหน่งงานของพนักงานทีป่รึกษา 
           นางสาว กนกภรณ์ อ่ึง ต าแหนง่ ผูจ้ดัการอาคาร 

ผูจ้ัดการอาคาร 

ชา่งประจ าอาคาร 

ธุรการ การเงิน 

 

บริษทัรกัษาความ
ปลอดภยั 

บริษทัดูแลความ
สะอาด 

บริษทัดูแลสวน 

และอ่ืน ๆ 

ผูจ้ัดการหมู่บา้น 

ธุรการ การเงิน 

 

ชา่งประจ าหมู่บา้น 

บริษทัรกัษาความ
ปลอดภยั 

บริษทัดูแลความ
สะอาด 

บริษทัดูแลสวน 

และอ่ืน ๆ 

คณุธีรพงศ์ ทพิย์วงั 

ผูจ้ัดการฝ่าย 

เทคโนโลยีสารสนเทศ 

คณุพรสถิต จันทร์ 

ผูจ้ัดการฝ่าย
ประชาสมัพนัธ์ 
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  3.6 ระยะเวลาทีป่ฏบัิติงาน 
           ตั้งแตว่นัท่ี  17 สิงหาคม 2563 – 4 ธันวาคม 2563 
  3.7 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 

1. ปรึกษากบัวศิวกรพี่เล้ียงเร่ืองของปัญญาทางวศิวกรรมภายในอาคาร 

1.1 ศึกษาเกีย่วกบัปัญหาในการท างานของเคร่ืองเปิดและปิดฝาบอ่บ าบัดน ้ าเสีย 

2. ตั้งหัวขอ้โครงงาน  

2.1 หาหัวขอ้โครงงาน โดยการปรึกษาอาจารย์ท่ีปรึกษาถึงความเป็นไปไดใ้นการท า  

โครงงาน รวมถึงขอค าแนะน าเมือ่เจอปัญหาในการท าโครงงาน  

3. การศึกษาเกีย่วกบัเคร่ืองเปิดและปิดฝาบอ่บ าบัดน ้ าเสีย 

3.1 ท าการส ารวจเคร่ืองเปิดและปิดฝาบอ่บ าบดัน ้ าเสีย 

3.2 ปัญหาท่ีพบคือ ชิ้นงานยกฝาบอ่บ าบดัไดแ้คข่นาดเดียว เคล่ือนท่ีได้เพียง 2 ทิศทาง ไม ่

สะดวกตอ่การใชง้าน และอุปกรณ์ไมม่คีวามมัน่คงขณะใชง้าน 

4. การศึกษาวสัดุอุปกรณ์และออกแบบเพื่อปรับปรุงเคร่ืองเปิด-ปิดฝาบอ่บ าบัดน ้ าเสีย 

4.1 ศึกษาเกีย่วกบัวสัดุเหล็กกลอ่ง ทอ่เหล็กกลมด า รอกโซม่ือสาว เพื่อใช ้ในการปรับปรุง

เคร่ืองเปิด-ปิดฝาบอ่บ าบดัน ้ าเสีย 

4.2 ออกแบบเพื่อปรับปรุงเคร่ืองเปิด-ปิดฝาบอ่บ าบัดน ้ าเสีย ในโปรแกรมส าเร็จรูป 

4.3 ออกแบบโครงให้เพิ่มและลดความสูงได ้ใชเ้หล็กกลอ่ง ขนาด 3 น้ิว x 3 น้ิว หนา 2.3 

mm. 

4.4 ออกแบบอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเกีย่วเพื่อยกฝาบอ่บ าบัด ท่ีสามารถเพิ่มและลดความยาว

ได ้จาก 200 mm. – 1000 mm. โดยใช ้ทอ่กลมด าขนาด 42.4 mm. หนา 3.2 mm. และ

ขนาด 33.7 mm. หนา 3.2 mm. มาสวมเขา้กนั 

4.5 ออกแบบเพื่อติดตั้งลอ้ยางโพลิเมอร์ท่ีสามารถหมนุได ้ 360 องศา และมล็ีอคเบรก 

4.6 ออกแบบเพื่อติดตั้งรอกโซม่อืสาว เพื่อท าการยกป๊ัมจุม่ในบอ่บ าบดั 

5. การค านวณแรงโดยใชไ้ฟไนต์เอลิเมนต์ เพื่อดูความแข็งแรงของชิ้นงาน 

5.1 ท าการค านวณเหล็กโครงของชิ้นงานท่ีเพิ่มความสูง โดยได้คา่ระยะโกง่ตัว เทา่กบั 

1.094 mm. และคา่ความปลอดภยัวสัดุ เทา่กบั 5.849 

5.2 ท าการค านวณทอ่เหล็กกลมด า ขนาด 42.4 mm. หนา 3.2 mm. โดยได้คา่ระยะโกง่ตัว

เทา่กบั 0.072 mm. และคา่ความปลอดภยัวสัดุเทา่กบั 5.161 

5.3 ท าการค านวณทอ่เหล็กกลมด า ขนาด 33.7 mm. หนา 3.2 mm. โดยได้คา่ระยะโกง่ตัว

เทา่กบั 0.147 mm. และคา่ความปลอดภยัวสัดุเทา่กบั 5.375 
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6. การปรับปรุงเคร่ืองเปิดและปิดฝาบอ่บ าบัดน ้ าเสีย 

6.1 ท าการตดัลอ้เกา่ออกจากชิ้นงาน 

6.2 ท าการเชื่อมยึดลอ้ใหมเ่ขา้กบัขาเหล็กกลอ่ง  

6.3 ท าการเจาะรูขาเหล็กกลอ่งและขาชิ้นงาน 

6.4 ท าการเจาะรูทอ่เหล็กกลมด าทั้ง 2 ขนาด 

6.5 ท าการเชื่อมยึดโซเ่หล็กเขา้กบัทอ่เหล็กกลมด า ทั้ง 2 ขนาด 

6.6 ท าการเชื่อมโซต่ะขอเขา้กบัทอ่เหล็กกลมด า 

6.7 ท าการทาสีชิ้นงานใหมทุ่กสว่น 

7. การทดสอบเคร่ืองเปิดและปิดฝาบอ่บ าบดัน ้ าเสีย โดยมอีาจารย์ท่ีปรึกษาคอยให้ค าแนะน า 

7.1 ทดสอบยกฝาบอ่บ าบัดเหล็กหลอ่ 2 ขนาด และฝาบอ่ปูน  

7.2 ทดสอบการเคล่ือนท่ีของชิ้นงาน 

7.3 ทอสอบความมัน่คงของชิ้นงานขณะใชง้าน 

7.4 ทดสอบการเพิ่มความสูงของชิ้นงาน 

7.5 ทดสอบการติดตั้งรอกโซม่อืสาว เพื่อยกป๊ัมแชข่นาดใหญใ่นบอ่บ าบดั 

8. จดัท าเอกสารประกอบรูปเลม่โดยมอีาจารย์ท่ีปรึกษาคอยให้ค าแนะน าในการท ารูปเลม่ 

8.1 ศึกษาการท ารูปเลม่สหกิจโดยปรึกษาอาจารย์ท่ีปรึกษา 

8.2 จดัท ารูปเลม่โครงงานสหกิจศึกษา 
9. ตรวจสอบรายละเอียดของโครงงานวา่มเีน้ือหาท่ีครบถ้วนและถูกตอ้งเหมาะสม 

ตรวจสอบความถูกตอ้งเรียบร้อยของรูปเลม่ การจดัหน้ากระดาษ ยอ่หน้า การจดัวางรูปภาพ 
และตวัสะกดให้ถูกตอ้ง  
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ตารางท่ี 3.1 ระยะเวลาในการด าเนินโครงงาน 

 

3.8 รูปภาพช้ินงานก่อนปรับปรุง  
3.8.1 เคร่ืองเปิดและปิดฝาบอ่บ าบดัน ้ าเสีย กอ่นท าการปรับปรุง 

 
รูปท่ี 3.3 เคร่ืองเปิดและปิดฝาบอ่บ าบัดน ้ าเสียกอ่นท าการปรับปรุง 

ขั้นตอนการด านเนิน

งาน 

ส.ค.63 ก.ย.63 ต.ค.63 พ.ย.63 

1. รวบรวมความ
ตอ้งการ 
2. วเิคราะห์ระบบ 
3. ออกแบบระบบ 
4. พฒันาระบบ 
5. ทดสอบระบบ 
6. จดัท าเอกสาร 
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3.8.2 อุปกรณ์สว่นท่ียกฝาบอ่บ าบดัน ้ าเสียแบบตายตัวยกได้ขนาดเดียว 

 
รูปท่ี 3.4 อุปกรณ์สว่นท่ียกฝาบอ่บ าบัดน ้ าเสียแบบตายตวั 

 
3.8.3 ลอ้ยางแบบหมนุไมไ่ด ้ และล็อคเบรกไมไ่ด ้

 
รูปท่ี 3.5 ลอ้ยางแบบหมนุไมไ่ด ้ และล็อคเบรกไมไ่ด ้
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3.9 การออกแบบเพือ่ปรับปรุงเคร่ืองเปิดและปิดฝาบ่อบ าบัดน ้าเสีย 
     3.9.1 การออกแบบสว่นขาของชิ้นงานท่ีสามารถเพิ่มและลดความสูงได ้ โดยใชเ้หล็ก กลอ่งขนาด  
  75 mm. x 75 mm. หนา 2.3 mm. ยาว 500 mm. 

 
รูปท่ี 3.6 การออกแบบสว่นขาท่ีสามารถเพิ่มและลดความสูงได ้

 
      3.9.2 การออกแบบอุปกรณ์เกีย่วฝาบอ่บ าบดัท่ีปรับระยะได้ โดยใช ้ทอ่เหล็กกลมด า ขนาด 42.4 
   mm. หนา 3.2 mm. ยาว 350 mm. และขนาด 33.7 mm. หนา 3.2 mm. ยาว 350 mm. 
 

 
รูปท่ี 3.7 การออกแบบอุปกรณ์เกีย่วฝาทอ่ท่ีปรับระยะได ้
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      3.9.3 การออกแบบปรับปรุงสว่นของล้อท่ีสามารถหมนุได ้ และ เบรกได ้ โดยใชล้อ้ยาง 

 ขนาดเส้นผา่นศูนย์กลาง 100 mm. สูงจากฐานถึงแป้น 132 mm.  

 

รูปท่ี 3.8 การออกแบบปรับปรุงส่วนของล้อท่ีสามารถหมนุได ้ และ เบรกได ้

 

      3.9.4 การออกแบบเพิ่มการติดตั้งรอกเพื่อใชดึ้งป๊ัม โดยใชร้อกโซม่อืสาวระยะยก 3 เมตร 

 
รูปท่ี 3.9 การออกแบบเพิ่มการติดตั้งรอกเพื่อใชดึ้งป๊ัมแชบ่อ่บ าบัด 
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รูปท่ี 3.10 การออกแบบเพิ่มการติดตั้งรอกเพื่อใชดึ้งป๊ัมแชบ่อ่บ าบัด 

      3.9.5 ออกแบบภาพรวมของเคร่ืองเปิดและปิดฝาบอ่บ าบดัน ้ าเสีย 

 
รูปท่ี 3.11 การออกแบบภาพรวมเคร่ืองเปิดและปิดฝาบอ่บ าบัดน ้ าเสีย 
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3.10 การค านวณหาค่ารับแรงเคร่ืองเปิดและปิดฝาบ่อบ าบัดน ้าเสีย 

      3.10.1 การค านวณโครงของชิ้นงาน 
 3.10.1.1 ใสจุ่ดยึดชิ้นงาน ท่ีจุด 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 
 

 

 
รูปท่ี 3.12 ใสจุ่ดยึดในการค านวณโครงชิ้นงาน 
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3.10.1.2 ใสโ่หลดและทิศทางท่ีรับโหลด โดยมนี ้ าหนักของฝาทอ่ 250 Kg. เป็น 2500 N  
 

 
 

รูปท่ี 3.13 ใสโ่หลดและทิศทางในการค านวณโครงชิ้นงาน 
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 3.10.1.3 เลือกวสัดุในการค านวณเป็น ASTM A36 Steel  

 
 

รูปท่ี 3.14 เลือกวสัดุในการค านวณโครงชิ้นงาน 
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 3.10.1.4 ท าการค านวณหาผลลพัธ์ ไดค้า่ระยะโกง่ตวั เทา่กบั 1.094 mm. 

 
รูปท่ี 3.15 ผลลพัธ์คา่ระยะโกง่ตวัของโครงชิ้นงาน 

  
 3.10.1.5 ท าการค านวณหาผลลพัธ์ได้คา่ความปลอดภยัวสัดุเทา่กบั 5.849 

 
รูปท่ี 3.16 ผลลพัธ์คา่ความปลอดภยัวสัดุของโครงชิ้นงาน 
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 ผลลพัธ์ในการค านวณความแข็งแรงของโครงชิ้นงานไดค้า่ระยะโกง่ตัวเทา่กบั 1.094 mm.
และคา่ความปลอดภยัวสัดุเทา่กบั 5.849 
 
3.10.2 การค านวณทอ่เหล็กกลมด า เส้นผา่นศูนย์กลาง 42.4 mm. หนา 3.2 mm. ยาว 350 mm. 
 3.10.2.1 ใสจุ่ดยึดท่ีชิ้นงาน การค านวณทรงกระบอก ต้องท าการยึดท่ีปลายชิ้นงานท่ีจุด 1 , 
2 , 3 , 4 

 
 

รูปท่ี 3.17 การใสจุ่ดยึดในการค านวณทอ่เหล็กกลมด า 
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 3.10.2.2 ใสโ่หลดและทิศทางท่ีรับโหลด รับโหลดของฝาทอ่ 2500 N ทิศทางลง 
 

 
 

รูปท่ี 3.18 การใสโ่หลดและทิศทางในการค านวณทอ่เหล็กกลมด า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



70 
 

 

 3.10.2.3 เลือกวสัดุของชิ้นงานในการค านวณ เป็น ASTM A36 Steel 
 

 
 

รูปท่ี 3.19 การเลือกวสัดุในการค านวณทอ่เหล็กกลมด า 
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 3.10.2.4 ท าการค านวณหาผลลพัธ์ ไดค้า่ระยะโกง่ตวัของชิ้นงาน เทา่กบั 0.072 mm. 
 

 
รูปท่ี 3.20 ผลลพัธ์คา่ระยะโกง่ตวัของทอ่เหล็กกลมด า 

 
 3.10.2.5 ท าการค านวณหาผลลพัธ์ ไดค้า่ความปลอดภยัของวสัดุชิ้นงาน เทา่กบั 5.161 

 
รูปท่ี 3.21 ผลลพัธ์คา่ความปลอดภยัวสัดุของทอ่เหล็กกลมด า 
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 3.10.2.6 ค านวณหาผลลพัธ์ในโหลดทิศทางข้ึนได้คา่ระยะโกง่ตวัเทา่กบั 0.072 mm. 

 
รูปท่ี 3.22 ผลลพัธ์คา่ระยะโกง่ตวัทอ่เหล็กกลมด าในโหลดทิศทางข้ึน 

 
 3.10.2.7 ค านวณหาผลลพัธ์ในโหลดทิศทางข้ึนได้คา่ความปลอดภยัของวสัดุ เทา่กบั 5.161 

 
รูปท่ี 3.23 ผลลพัธ์คา่ความปลอดภยัวสัดุทอ่เหล็กกลมด าในโหลดทิศทางข้ึน 

 
 ผลลพัธ์ในการค านวณความแข็งแรงของทอ่เหล็กกลมด าขนาด 42.4 mm. ได้คา่ระยะโกง่
ตวัเทา่กบั 0.072 mm. และคา่ความปลอดภยัวสัดุเทา่กบั 5.161 ทั้งในโหลดทิศทางข้ึนและลง 
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3.10.3 การค านวณทอ่เหล็กกลมด า เส้นผา่นศูนย์กลาง 33.7 mm. หนา 3.2 mm. ยาว 350 mm. 
 3.10.3.1 ใสจุ่ดยึดท่ีชิ้นงาน การค านวณทรงกระบอก ต้องท าการยึดท่ีปลายชิ้นงานท่ีจุด 1 , 
2 , 3 , 4 
 

 
 

รูปท่ี 3.24 การใสจุ่ดยึดในการค านวณทอ่เหล็กกลมด าเล็ก 
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 3.10.3.2 ใสโ่หลดและทิศทางท่ีรับโหลด รับโหลดของฝาทอ่ 2500 N ทิศทางลง 
 

 
 

รูปท่ี 3.25 การใสโ่หลดและทิศทางในการค านวณทอ่เหล็กกลมด า 
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 3.10.3.3 เลือกวสัดุของชิ้นงานในการค านวณ เป็น ASTM A36 Steel 

 
รูปท่ี 3.26 การเลือกวสัดุในการค านวณทอ่เหล็กกลมด า 
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 3.10.3.4 ท าการค านวณหาผลลพัธ์ ไดค้า่ระยะโกง่ตวัของชิ้นงาน เทา่กบั 0.147 mm. 
 

 
รูปท่ี 3.27 ผลลพัธ์คา่ระยะโกง่ตวัของทอ่เหล็กกลมด า 

 
 3.10.3.5 ท าการค านวณหาผลลพัธ์ ไดค้า่ความปลอดภยัของวสัดุชิ้นงาน เทา่กบั 5.375 
 

 
รูปท่ี 3.28 ผลลพัธ์คา่ความปลอดภยัวสัดุของทอ่เหล็กกลมด า 

 



77 
 

 

 3.10.3.6 ค านวณหาผลลพัธ์ในโหลดทิศทางข้ึนได้คา่ระยะโกง่ตวัเทา่กบั 0.147 mm. 

 
รูปท่ี 3.29 ผลลพัธ์คา่ระยะโกง่ตวัทอ่เหล็กกลมด าในโหลดทิศทางข้ึน 

 
 3.10.3.7 ค านวณหาผลลพัธ์ในโหลดทิศทางข้ึนได้คา่ความปลอดภยัของวสัดุเทา่กบั 5.375 

 
รูปท่ี 3.30 ผลลพัธ์คา่ความปลอดภยัวสัดุทอ่เหล็กกลมด าในโหลดทิศทางข้ึน 

 ผลลพัธ์ในการค านวณความแข็งแรงของทอ่เหล็กกลมด าขนาด 33.7 mm. ไดค้า่ระยะโกง่
ตวัเทา่กบั 0.147 mm. และคา่ความปลอดภยัวสัดุเทา่กบั 5.375 ทั้งในโหลดทิศทางข้ึนและลง 
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3.11 อุปกรณ์ทีใ่ช้สร้างเคร่ืองเปิดและปิดฝาบ่อบ าบัดในโมเดลแรก 

 3.11.1 เหล็กกลอ่ง 60x60 mm. ขนาด 140 cm 4 ชิ้น และ ขนาด 20 cm 8 ชิ้น 

 

รูปท่ี 3.31 เหล็กกลอ่ง 

 3.11.2 ลอ้ชิ้นงาน จ านวน 6 ลอ้ 

 

รูปท่ี 3.32 ลอ้ชิ้นงาน 
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 3.11.3 แมแ่รงขนาด 1 ตนั 

 

รูปท่ี 3.33 แมแ่รง 

 3.11.4 โซเ่หล็กยาว 2 เมตร 

 

รูปท่ี 3.34 โซเ่หล็ก 
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 3.11.5 สเกน็ 1 ตนั 

 

รูปท่ี 3.35 สเกน็ 

 3.11.6 ตะขอเหล็ก 

 

รูปท่ี 3.36 ตะขอเหล็ก 
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3.12 อุปกรณ์ทีป่รับปรุงเป็นโมเดลทีส่อง 
 3.12.1 เหล็กกลอ่งขนาด 75x75 mm. หนา 2.3 mm. ยาว 500 mm. จ านวน 6 ทอ่น 

 
รูปท่ี 3.37 เหล็กกลอ่ง 75 x 75 

 

 3.12.2 ลอ้ยางโพลิเมอร์ แป้นหมนุเบรก ขนาดลอ้100 mm. จ านวน 4 ลอ้ 

 
รูปท่ี 3.38 ลอ้ยางแป้นหมนุเบรค 
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 3.12.3 รอกโซม่อืสาว 1 ตนั โซย่าว 3 เมตร 

 
รูปท่ี 3.39 รอกโซม่อืสาว 

 

 3.12.4 โซเ่หล็ก ยาว 750 mm. 2 เส้น 

 
รูปท่ี 3.40 โซเ่หล็ก 
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 3.12.5 ทอ่เหล็กด า ขนาด 42.4 mm. หนา 3.2 mm. ยาว 350 mm. และขนาด 33.7 mm. หนา 

3.2 mm. ยาว 350 mm. 

 
รูปท่ี 3.41 ทอ่เหล็กด า 

 

3.13 อุปกรณ์และเคร่ืองมือทีใ่ช้ 
 3.13.1 อุปกรณ์ในสร้างเคร่ืองในโมเดล 1 
                เหล็กกลอ่ง 60x60 mm 
                แมแ่รงยกรถขนาด 2 T 
                ลอ้ชิ้นงาน เส้นผา่ศูนย์กลางลอ้ 10 mm 
                โซ ่ 2 เมตร 
                สเกน็ 
 3.13.2 อุปกรณ์ในการปรับปรุงเคร่ืองเป็นโมเดล 2 
                เหล็กกลอ่งขนาด 75x75 mm. หนา 2.3 mm. ยาว 500 mm. จ านวน 6 ทอ่น 
                ลอ้ยางโพลิเมอร์ แป้นหมนุเบรก ขนาดลอ้100 mm. จ านวน 4 ลอ้ 
                รอกโซ ่ 1 ตนั โซย่าว 3 เมตร 
                ทอ่เหล็กด า ขนาด 42.4 mm. หนา 3.2 mm. ยาว 350 mm.  
                ทอ่เหล็กด า ขนาด 33.7 mm. หนา 3.2 mm. ยาว 350 mm. 
                โซเ่หล็ก ยาว 750 mm. 
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 3.13.3  เคร่ืองมอืชา่ง 
                เคร่ืองเจียรไฟฟ้า หรือ ลูกหม ู
                เคร่ืองเชื่อม MMA อินเวอร์เตอร์ 400 A 
                ไมฉ้ากเหล็ก 
                สวา่นไฟฟ้า 15 mm. 550 Watt 
                แปรงทองเหลืองส าหรับขดัแนวเชื่อม 
                ดอกสวา่นขนาด 12 mm. 
                กระดาษทรายละเอียด 
                ใบตดัเหล็ก 
                แปรงทาสีขนาด 3 น้ิว 
                สีทาเหล็ก 
 3.13.3 ฮาร์ดแวร์ 
                คอมพิวเตอร์ 
                อุปกรณ์ถา่ยภาพ 
                เคร่ืองถา่ยและพิมพ์เอกสาร 
 3.13.4 ซอฟแวร์  
                โปรแกรม Microsoft Word  
                โปรแกรมเขียนแบบส าเร็จรูป 
3.14 ขั้นตอนการสร้างช้ินงาน 
 3.14.1 ท าการศึกษาเคร่ืองเปิด-ปิดฝาบอ่บ าบัดน ้ าเสียเพื่อท าวางแผนการปรับปรุง 

 
 รูปท่ี 3.42 การศึกษาเคร่ืองเปิด-ปิดฝาบอ่บ าบัดน ้ าเสีย 
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 3.14.2 ท าการตดัรอยเชื่อมลอ้เกา่ออกจากโครงชิ้นงาน 

 
รูปท่ี 3.43 การตดัรอยเชื่อมลอ้เกา่ออกจากโครงชิ้นงาน 

 
 3.14.3 ท าการเชื่อมลอ้ใหมเ่ขา้กบัเหล็กกลอ่ง 6 ชดุ 

 
รูปท่ี 3.44 การเชื่อมลอ้กบัเหล็กกลอ่ง 
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 3.14.4 ท าการวดัต าแหนง่เพื่อท าการเจาะรู 

 
รูปท่ี 3.45 ท าการวดัต าแหนง่เพื่อเจาะรู 

 
 3.14.5 ท าการเจาะรูท่ีเหล็กกลอ่งสว่นท่ีเป็นขาของโครงชิ้นงาน 

 
รูปท่ี 3.46 การเจาะรูท่ีเหล็กกลอ่ง 
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 3.14.6 ท าการเจาะรูท่ีเหล็กกลอ่งสว่นท่ีน ามาตอ่ 

 
รูปท่ี 3.47 ท าการเจาะรูเหล็กกลอ่งสว่นท่ีน ามาตอ่ 

 
 3.14.7 ท าการเจาะรูทอ่เหล็กด า และตาปเกลียว 

 
รูปท่ี 3.48 การเจาะรูทอ่เหล็กด าและตาปเกลียว 
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 3.14.8 ท าการเชื่อมตะขอเกีย่วฝาทอ่เขา้กบัทอ่เหล็กด า 

 
รูปท่ี 3.49 ท าการเชื่อมตะขอเกีย่วฝาทอ่เขา้กบัทอ่เหล็กด า 

 
 3.14.9 ท าการเชื่อมโซเ่หล็กเขา้กบัทอ่เหล็กด า 2 เส้น 

 
รูปท่ี 3.50 การเชื่อมโซเ่หล็กเขา้กบัทอ่เหล็กด า 
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 3.14.10 ท าการประกอบเหล็กกลอ่งเขา้กบัโครงชิ้นงาน 

 
รูปท่ี 3.51 การประกอบเหล็กกลอ่งเขา้กบัโครงชิ้นงาน 

 
 3.14.11 ท าการติดตั้งอุปกรณ์ยกฝาทอ่เขา้กบัชิ้นงาน 

 
รูปท่ี 3.52 การติดตั้งอุปกรณ์ยกฝาทอ่เขา้กบัชิ้นงาน 
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 3.14.12 ท าการทาสีชิ้นงาน 

 
รูปท่ี 3.53 การทาสีชิ้นงาน 

 
 3.14.13ท าการติดตั้งรอกโซเ่ขา้กบัชิ้นงาน 

 
รูปท่ี 3.54 การติดตั้งรอกโซม่ือสาว 



 
 

บทที่ 4 
ผลการปฎิบัติงานตามโครงการ 

4.1 ตารางแสดงการเปรียบเทยีบ 
 จากการออกแบบเพื่อปรับปรุง และทดสอบเคร่ืองเปิดและปิดฝาบอ่บ าบัดน ้ าเ สีย ได้ผลการ
ทดสอบเปรียบเทียบการใชง้านเคร่ืองกอ่นและหลงัการปรับปรุง ดงัน้ี  
ตารางท่ี 4.1 ตารางแสดงการเปรียบเทียบกอ่นและหลงัการปรับปรุง  

หัวขอ้ เคร่ืองโมเดลท่ี 1 เคร่ืองโมเดลท่ี 2 
การเปิด-ปิด
ฝาบอ่บ าบดั 

เปิดฝาบอ่ไดข้นาดเดียว คือ 1400 
mm.  

เปิดฝาบอ่ 3 ขนาด  
1. ฝาทอ่เหล็กหลอ่ ขนาด 700 mm. x 700 mm. 
น ้ าหนัก 180 Kg. 
2. ฝาทอ่เหล็กหลอ่ ขนาด 365 mm. x 365 mm. 
น ้ าหนัก 60 Kg. 
3. ฝาปูนบอ่เซอร์วสิขนาด 800 mm. x 630 mm. 
น ้ าหนัก 120 Kg. 
และสามารถปรับเพิ่ม – ลดไดต้ามขนาดฝาทอ่
ตั้งแต ่200 mm. จนถึง 1,000 mm. 

เวลาท่ีใชใ้น
การเปิด 

5 นาที 5 นาที 

การเคล่ือนท่ี
ของอุปกรณ์ 

เคล่ือนท่ีได ้ 2 ทิศทาง คือ 
เดินหน้า ถอยหลงั 

เคล่ือนท่ี ลอ้แป้นหมนุได ้ 360 องศา สามารถ
เข็น หรือเล้ียวอุปกรณ์ไดอ้ยา่งอิสระ 

ความมัน่คง
ของอุปกรณ์ 
ตอนใชง้าน 

ตอ้งใชม้อืจบัและใชเ้ทา้ยนัเคร่ือง
ตอนใชง้านเปิดและปิดฝาบอ่ 

ท าการล็อคเบรคท่ีลอ้ยางของอุปกรณ์ในขณะ
ใชง้าน 

การใช ้
ประโยชน์
อ่ืน ๆ 

เปิดและปิดฝาบอ่บ าบดั ขนาด
เดียว 1000 mm.  

เปิดและปิดฝาบอ่บ าบดั 3 ขนาด และ ติดตั้ง
รอกโซม่อืสาว เพื่อยกป๊ัมแชบ่อ่บ าบดัน ้ าเสีย 
ข้ึนมาบ ารุงรักษาได ้
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4.2 การใช้งานเคร่ืองเปิดและปิดฝาบ่อบ าบัดน ้าเสียก่อนปรับปรุง 
 4.2.1 เคร่ืองเปิดและปิดฝาบอ่บ าบดัน ้ าเสียไดเ้พียงขนาดเดียว 

 

รูปท่ี 4.1 เคร่ืองเปิดและปิดฝาบอ่บ าบัดน ้ าเสีย 

 4.2.2 อุปกรณ์กอ่นท าการปรับปรุงเคล่ือนท่ีได ้ 2 ทิศทาง 

 

รูปท่ี 4.2 อุปกรณ์เคล่ือนท่ีได ้ 2 ทิศทาง
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 4.2.3 การใชง้านกอ่นปรับปรุงตอ้งใชม้อืจบัและเทา้ยนัไวเ้พื่อความมัน่คงขณะใชง้าน 

 

รูปท่ี 4.3 ตอ้งใชม้อืจบัและเทา้ยนัไวเ้พื่อความมัน่คงขณะใชง้าน 

4.3 การใช้งานเคร่ืองเปิดและปิดฝาบ่อบ าบัดน ้าเสียหลังท าการปรับปรุง 
 4.3.1 เคร่ืองเปิดและปิดฝาบอ่บ าบดัน ้ าเสีย ยกฝาบอ่ได ้ 3 ขนาด 
  1. ฝาทอ่เหล็กหลอ่ ขนาด 700 mm. x 700 mm. น ้ าหนัก 180 Kg. 
  2. ฝาทอ่เหล็กหลอ่ ขนาด 365 mm. x 365 mm. น ้ าหนัก 60 Kg. 
  3. ฝาปูนบอ่เซอร์วสิขนาด 800 mm. x 630 mm. น ้ าหนัก 120 Kg. 
  และสามารถปรับเพิ่มและลดได้ตามขนาดฝาทอ่ตั้งแต ่ 200 mm. จนถึง 1,000 mm.  

 

รูปท่ี 4.4 เปิด-ปิดฝาทอ่เหล็กหลอ่ฝาใหญ ่
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รูปท่ี 4.5 เปิดและปิดฝาทอ่เหล็กหลอ่ฝาเล็ก 

 

 
รูปท่ี 4.6 เปิดและปิดฝาบอ่คอนกรีต 



95 
 

 4.3.2 การเคล่ือนท่ีของอุปกรณ์ เปิดและปิดฝาบอ่บ าบดัน ้ าเสียหลงัท าการปรับปรุง 

  4.3.2.1 ท าการเปล่ียนจากลอ้ตาย 3 น้ิว มาเป็น ลอ้ยางแป้นหมนุเบรค สามารถ 

 หมนุเล้ียวได ้ 360 องศา และล็อคเบรค 

 

รูปท่ี 4.7 การเคล่ือนท่ีของอุปกรณ์หลงัท าการปรับปรุง  

 

  4.3.2.2 มคีวามมัน่คงขณะใชง้านเคร่ืองเปิดและปิดฝาบอ่บ าบดัน ้ าเสียหลงัปรับปรุง 

 

รูปท่ี 4.8 ล็อคเบรคลอ้ไวเ้พื่อความมัน่คงขณะใชง้าน 
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 4.3.3 เคร่ืองเปิดและปิดฝาบอ่บ าบดัน ้ าเสียหลงัการปรับปรุงไดติ้ดตั้งรอกโซม่อืสาว 

  4.3.3.1 ท าการติดตั้งรอกโซข่นาด 1 ตนั ระยะยก 3 เมตร เพื่อให้ไดใ้ชป้ระโยชน์ใน 

 การยกป๊ัมแชใ่นบอ่บ าบดัข้ึนมาเพื่อท าการบ ารุงรักษาตอ่ไป 

 

รูปท่ี 4.9 การติดตั้งรอกโซม่ือสาว 

 

 

รูปท่ี 4.10 ใชร้อกโซย่กป๊ัมแชใ่นบอ่บ าบดัข้ึนมาซอ่มบ ารุง
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4.4 ทดสอบการใช้งาน 
 4.4.1 น าเคร่ืองเปิดและปิดฝาบอ่บ าบดัน ้ าเสียไปคร่อมท่ีฝาบอ่บ าบัดท่ีตอ้งการเปิด 

 
รูปท่ี 4.11 การน าอุปกรณ์ไปครอ่มท่ีฝาบอ่บ าบดัท่ีต้องการเปิด 

 
 4.4.2 เกีย่วตะขอท่ีฝาบอ่บ าบัดน ้ าเสีย เพื่อเตรียมการยก 

 
รูปท่ี 4.12 การเกีย่วตะขอ 
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 4.4.3 ท าการป๊ัมแมแ่รงเพื่อยกฝาบอ่บ าบัดข้ึนมาเพื่อไดค้วามสูงตามท่ีตอ้งการ 

 
รูปท่ี 4.13 การป๊ัมแมแ่รง 

 
 4.4.4 เข็นอุปกรณ์ออกเพื่อท าการวางฝาทอ่ 

 
รูปท่ี 4.14 การเข็นยา้ยอุปกรณ์ 
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 4.4.5 ท าการคลายแมแ่รงเพื่อวางฝาบอ่บ าบดัลงท่ีพื้น  

 
รูปท่ี 4.15 การคลายแมแ่รง 

 
 4.4.6 ท าการติดตั้งรอกโซเ่พื่อท าการยกป๊ัมบอ่บ าบดั 

 
รูปท่ี 4.16 การติดตั้งรอกโซ ่
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 4.4.7 ท าการดึงโซเ่พื่อท าการยกป๊ัมบอ่บ าบัด 

 
รูปท่ี 4.17 การดึงโซร่อกโซเ่พื่อท าการยกป๊ัมแชใ่นบอ่บ าบดั 

 
 4.4.8 การยกป๊ัมบอ่บ าบัดข้ึนมาเพื่อตรวจเช็คหรือซอ่มบ ารุง 

 
รูปท่ี 4.18 การยกป๊ัมแชข้ึ่นจากบอ่บ าบดั  
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 4.4.9 ท าการน าอุปกรณ์ไปยกฝาทอ่มาปิดบอ่บ าบดั 

 
รูปท่ี 4.19 การน าอุปกรณ์ยกฝาทอ่มาปิดบอ่บ าบดั 

 
 4.4.10 ท าการปลอ่ยแมแ่รงเพื่อปิดฝาบอ่บ าบดั 

 
รูปท่ี 4.20 การปลอ่ยแมแ่รงเพื่อปิดฝาบอ่บ าบดั 
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 4.4.11 ท าการปลดตะขออุปกรณ์เกีย่วฝาทอ่ 

 
รูปท่ี 4.21 ท าการปลดตะขอเกีย่วฝาทอ่ 

4.5 ตารางแสดงค่าใช้จ่ายในการเปิดฝาบ่อบ าบัด 
ตารางท่ี 4.2 ตารางแสดงคา่ใชจ้า่ยในการเปิดฝาบอ่บ าบดั 

รายการ คา่ใชจ้า่ย 
จากเดิม เมือ่ใชอุ้ปกรณ์ คา่ท่ีประหยดัได ้

คา่ใชจ้า่ยตอ่เดือน 1,000 300 700 
คา่ใชจ้า่ยตอ่ปี 12,000 3,600 8,400 

 

4.6 ตารางแสดงค่าใช้จ่ายอุปกรณ์ 
ตารางท่ี 4.3 แสดงถึงคา่ใชจ้า่ยของอุปกรณ์ในการสร้างเคร่ืองโมเดล 1  

อุปกรณ์ ราคาตอ่หนว่ย จ านวน ราคารวม (บาท) 
เหล็กกลอ่ง 660 2 1,320 
แมแ่รง 2 ตนั 800 1 800 

ลอ้ 220 6 1,320 
โซ ่ 200 1 200 

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

            รวม 4,420 
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ตารางท่ี 4.4 แสดงถึงคา่ใชจ้า่ยของอุปกรณ์ในการปรับปรุงเป็นโมเดล 2 
อุปกรณ์ ราคาตอ่หนว่ย จ านวน ราคารวม (บาท) 

เหล็กกลอ่ง 660 0.5 330 
ทอ่เหล็กด า 700 0.25 175 

รอกโซ ่1 ตนั ยาว 3 
ม. 

800 1 800 

ลอ้ยางแป้นหมนุ
เบรค 

175 4 700 

โซ ่ 150 2 300 
ดอกสวา่น 12 mm. 120 1 120 

สีด าทาเหล็ก 80 1 80 

น๊อตตวัผูต้วัเมยี 15 8 120 

กระดาษทราย
ละเอียด 

5 8 40 

ใบตดัเหล็ก 20 2 40 
            รวม 2,705 
รวมคา่ใชจ้า่ยในการสร้างและปรับปรุงเคร่ืองเปิด-ปิดฝาบอ่บ าบัดทั้งหมด เทา่กบั 7,125 บาท 
 

4.7 การค านวณจุดคุ้มทนุ 
จากสมการ  

ระยะเวลาการคืนทุน = 
ต้นทุนการด าเนินงาน

ส่วนต่างที่ประหย ัดได้ ต่อเดือน 
 

ระยะเวลาในการคือทุน =  
     

   
 

ระยะเวลาในการคือทุน = 10.17 เดือน  
 ระยะเวลาในการคืนทุนอุปกรณ์เป็นเวลาประมาณ 10.17 เดือน ซ่ึงอุปกรณ์มอีายุการในการ
ใชง้าน ประมาณ 10 ปีท าให้มกีารประหยดัได้ดงัสมการ ดงัน้ี  
สามารถประหยดัได ้ = คา่ใชจ้า่ยท่ีประหยดัตอ่เดือน × (อายุของอุปกรณ์ - ระยะเวลาในการคืนทุน) 
แปลงคา่ 10 ปี = 120 เดือน  
สามารถประหยดัได ้ (คา่โดยประมาณ) = 700 × (120 – 10.17)  
สามารถประหยดัได ้ (คา่โดยประมาณ) = 76,881 บาท 
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  4.8 ผลสรุปการท างานของอุปกรณ์ก่อนการปรับปรุง 
 4.8.1 อุปกรณ์สามารถยกฝาทอ่บอ่บ าบดัไดแ้คข่นาดเดียว 
 4.8.2 อุปกรณ์เคล่ือนท่ีได2้ ทิศทาง ใชง้านไมส่ะดวก 
 4.8.3 ไมม่คีวามมัน่คงขณะใชง้าน 
  4.9 ผลสรุปการท างานของอุปกรณ์ทีไ่ด้หลังจากการปรับปรุง 
 4.9.1 อุปกรณ์สามารถยกฝาบอ่บ าบดั 3 ขนาด และยงัสามารถเพิ่ม-ลดความกวา้งให้เขา้กบั
 ฝาทอ่แตล่ะแบบไดต้ั้งแต ่ 200 – 1000 mm. 
 4.9.2 อุปกรณ์สามารถเคล่ือนท่ีได ้ 360 องศา เล้ียวงา่ยสะดวกในการใชง้าน  
 4.9.3 อุปกรณ์มคีวามมัน่คงขณะใชง้านมากข้ึนเพราะท าการล็อคเบรคท่ีล้อได ้
 4.9.4 อุปกรณ์สามารถใชง้านไดเ้พิ่มข้ึน เชน่ ยกป๊ัมแชใ่นบอ่บ าบดั 
 4.9.5 อุปกรณ์สามารถเพิ่มและลดความสูงไดต้ามการใชง้านท่ีตา่งกนั 



 
 

บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลโครงงาน 
ผลสรุปการออกแบบและปรับปรุงเพื่อประโยชน์ในการใช ้งาน เคร่ืองเปิด - ปิดฝาบอ่บ าบัดน ้ า

เสีย ผูจ้ดัท าไดท้ าการประเมณิสภาพรวมของเคร่ืองเปิด-ปิดฝาบอ่บ าบัดแล้วพบวา่ มีหลายส่วนท่ีผู ้จัดท า
สามารถท าการปรับปรุงให้มปีระสิทธิภาพมากข้ึนกวา่เดิมได ้เพราะวา่เคร่ืองเ ปิด-ปิดฝาบอ่บ าบัดน ้ าเ สีย
แบบเดิมนั้นเคล่ือนยา้ยต าแหนง่ยากเน่ืองจากเป็นลอ้หมุนไมไ่ด้ ยกฝาบอ่บ าบัดได้ขนาดเดียว ขณะใช ้
งานยกฝาบอ่ไมม่คีวามมัน่คง ตอ้งใช ้เท้ายันและมือจับเคร่ืองไว ้ดังนั้ นผู ้จัดท าจึงได้คิดออกแบบเพื่อ
ปรับปรุงเคร่ืองเปิด-ปิดฝาบอ่บ าบดัน ้ าเสีย โดยท าให้สามารถเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งง ่ายเพราะใช ้ล้อแบบแป้น
หมนุได ้สามารถยกฝาบอ่ไดห้ลายขนาดและหลายแบบ เน่ืองจากได้ปรับปรุงอุปกรณ์ส่วนท่ีเกี่ยวฝาทอ่
ให้สามารถยืดเขา้-ยืดออกได ้เพื่อรองรับฝากบอ่ท่ีมขีนาดตา่งกนั ท าให้เคร่ืองมีความมัน่คงขณะใช ้งาน 
โดยเพิ่มลอ้แบบท่ีมล็ีอคเบรค สามารถเพิ่ม-ลดความสูงของเคร่ืองได้ และเพิ่มการติดตั้งรอกโซม่ือสาว
เพื่อดึงป๊ัมแชใ่นบอ่บ าบดัข้ึนมาตรวจเช็คหรือซอ่มบ ารุงได ้  

เมือ่ท าการปรับปรุงเคร่ืองเปิด-ปิดฝาบอ่บ าบดัน ้ าเสีย จึงตอ้งค านวณการรับแรงของโครงสร้าง
เพิ่มเติม ผูจ้ดัท าจึงไดใ้ชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปเพื่อค านวณการรับแรงของโครงสร้าง โดยมรีายละเอียดดงัน้ี  

5.1.1 ค านวณหาคา่รับแรงของโครงสร้างโดยมโีหลดดงัน้ี 2500 N  เป็นน ้ าหนักฝาบอ่บ าบดั 
 5.1.1.1 คา่ระยะโกง่ตวั เทา่กบั 1.094 mm. 
 5.1.1.2 คา่ความปลอดภยัวสัดุ เทา่กบั 5.849 
5.1.2 ค านวณอุปกรณ์ดึงฝาบอ่บ าบัดท่ีเ ป็นทอ่เหล็กด าขนาด 42.4 mm. โดยรับแรงท่ี 2500 N 
 5.1.2.1 คา่ระยะโกง่ตวั เทา่กบั 0.072 mm. 

5.1.2.2 คา่ความปลอดภยัวสัดุ เทา่กบั 5.161 
 5.1.3 ค านวณอุปกรณ์ดึงฝาบอ่บ าบัดท่ีเ ป็นทอ่เหล็กด าขนาด 33.7 mm. โดยรับแรงท่ี 2500 N 
  5.1.3.1 คา่ระยะโกง่ตวั เทา่กบั 0.147 mm. 

5.1.3.2 คา่ความปลอดภยัวสัดุ เทา่กบั 5.375 
 ผลการสร้างคือ ใชเ้หล็กกลอ่ง 75 x 75 mm ในการเพิ่มความสูงของเคร่ือง ใช ้ทอ่เหล็กด าขนาด 
42.4 mm. และ 33.7 mm. ในการท าสว่นของอุปกรณ์เกี่ยวฝาบอ่ท่ีเพิ่ม-ลดความกวา้งได้ ใช ้ล้อขนาด 4 
น้ิวแป้นหมนุเบรค เพื่อการใชง้านท่ีสะดวกและเข็นเล้ียวงา่ยข้ึน เพิ่มการติดตั้งรอกโซเ่พื่อยกป๊ัมแชใ่น
บอ่บ าบดัมาซอ่มบ ารุงได ้
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5.2 ปัญหาในการปฎบัิติงาน  
 5.2.1 เน่ีองจากในชว่งแรกตอ้งเรียนรู้เกีย่วกบัขนาดของวสัดุตา่งๆท่ีใชใ้นการออกแบบชิ้นงาน
 เพื่อไมใ่ห้เกดิความผิดพลาด 
 5.2.2 ในการออกแบบตอ้งเรียนรู้วธีิใชง้านโปรแกรมส าเร็จรูปให้ช  านาญเพื่อให้ออกแบบ และ
 ค านวณคา่รับแรงไดอ้ยา่งถูกตอ้งแมน่ย า 
 5.2.3 งานเกดิความลา่ชา้เพราะเกดิการคลาดเคล่ือนในการเลือกใชว้สัดุตอ้งหาวสัดุท่ีตรงความ
 ตอ้งการมากท่ีสุด 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
 5.3.1 ผูป้ฎิบติังานควรท าความเขา้ใจกบัการออกแบบกอ่นท่ีจะลงมอื 
 5.3.2 ผูป้ฎิบติังานควรวางแผนการปฎิบัติงานและก  าหนดระยะเวลาในการปฎิบัติงาน  
 5.3.3 ควรเลือกใชว้สัดุท่ีแข็งแรงเพื่อใชช้ิ้นงานออกมามีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
 5.3.4 ผูป้ฎิบติังานควรมกีารฝึกอบรมกอ่นการปฎิบัติงาน 
 5.3.5 ควรวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปท่ีหลากหลาย 
5.4 ข้อเสนอแนะในการพฒันาช้ินงาน 
 5.4.1 ควรท าจุดติดตั้งรอกโซม่อืสาวให้โดยไมต่อ้งถอดเหล็กกลมเกีย่วฝาทอ่ 
 5.4.2 ท าให้โครงแนวนอนสามารถเพิ่มและลดความกวา้งเพื่อไดก้ารใชง้านท่ีหลากหลายข้ึน 
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ภาคผนวก 

การออกแบบปรับปรุงเพื่อเพิ่มประโยชน์ 

ในการใชง้านเคร่ืองเปิด-ปิดฝาบอ่บ าบดัน ้ าเสีย 
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รูปการปฎบัิติงานสหกิจศึกษา 

 

รูปการแตง่การขณะปฎิบติังานงานในพื้นท่ีอาคาร 

 

 

ภาพรวมของชิ้นงาน 
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ภาพบอกระยะความสูงของชิ้นงานและบอ่บ าบดั 

 

 

ภาพ3มติิในโปรแกรมส าเร็จรูป 
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ภาพอุปกรณ์เกีย่วฝาทอ่บอ่บ าบดั 

 

 

ภาพการตดัลอ้ออกจากชิ้นงาน 
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ภาพการเชื่อมลอ้กบัเหล็กกลอ่ง 

 

 

ภาพการเจาะรูชิ้นงาน 
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ภาพการเชื่อมทอ่เหล็กด ากบัโซต่ะขอ 
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ภาพอุปกรณ์เกีย่วฝาทอ่ 

 

ภาพการตรวจสอบอุปกรณ์ 

 

 

ภาพการยกฝาทอ่ปูน 
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ภาพการใชร้อกโซย่กป๊ัม 

 

 

ภาพอาจารย์ท่ีปรึกษาตรวจชิ้นงานสหกิจ 
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ประวัติผู้ จัดท า 
 

 
 
ชื่อ                            :       นาย วษิณ ุแกว้พวง 
รหัสนักศึกษา           :       6111100002 
คณะ                         :       วศิวกรรมศาสตร์ 
สาขาวชิา                  :       วศิวกรรมเคร่ืองกล 
เบอร์โทรศพัท์          :        097-047-0220 
อีเมล์                         :       sathu34ws@gmail.com 
ท่ีอยูปั่จจุบนั              :       556/1 ซอย สาธุประดิษฐ์ 34 ถนน สาธุประดิษฐ์ แขวง บางโพงพาง เขต 

 ยานนาวา  จ.กรุงเทพ 
ประวติัการศึกษา       :       ปี พ.ศ. 2553 ส าเร็จการศึกษามธัยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนสารสาสน์พฒันา 
                                      ปี พ.ศ. 2558 ส าเร็จการศึกษาประกาศนียบัตรวชิาชีพ (ปวช.)   
                                       สาขา ชา่งเชื่อมโลหะ โรงเรียนชา่งฝีมอืทหาร 
                                       ปี พ.ศ. 2560 ส าเร็จการศึกษาประกาศนียบัตรวชิาชีพช ั้นสูง (ปวส.)   
                                  สาขา เทคนิคยานยนต์ วทิยาลยัเทคโนโลยีสยาม 
                                       ปี พ.ศ. 2563 ส าเร็จการศึกษาปริญญาตรี  
                                       สาขา วศิวกรรมเคร่ืองกล คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัสยาม 
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ประวัติผู้ จัดท า 
 

 
 
ชื่อ                            :        นายศิริพล ออ่นรักษา 
รหัสนักศึกษา           :        6111100005 
คณะ                         :        วศิวกรรมศาสตร์ 
สาขาวชิา                  :        วศิวกรรมเคร่ืองกล 
เบอร์โทรศพัท์          :        093-129-1880 
อีเมล์                        :         Oonraksa100441@gmail.com 
ท่ีอยูปั่จจุบนั             :        135/19 ซอยตากสิน 14 ถนนตากสิน แขวงบางย่ีเรือ เขตธนบุรี จ กรุงเทพ  
ประวติัการศึกษา      :        ปี พ.ศ.2554 ส าเร็จการศึกษามธัยมศึกษาปี ท่ี 3 โรงเรียนวดัอินทาราม  
                                          ปีพ.ศ.2557ส าเร็จการศึกษาประกาศนียบัตรวชิาชีพ (ปวช.)   
                                          สาขา ชา่งยนต์   วทิยาลยัเทคโนโลยีสยาม 
                                          ปี พ.ศ. 2559 ส าเร็จการศึกษาประกาศนียบตัรวชิาชีพช ั้นสูง (ปวส.)   
                                          สาขา เทคนิคยานยนต์ วทิยาลยัเทคโนโลยีสยาม 
                                          ปี พ.ศ. 2563 ส าเร็จการศึกษาปริญญาตรี  
                                         สาขา วศิวกรรมเคร่ืองกล คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัสยาม 
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