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 ความมุงหมายของการวิจัยครั้งนี้เพ่ือพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกและศึกษาประสิทธิภาพของหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
รายละเอียดของการฝกอบรมประกอบดวย 3 หมวดการเรียนรู ไดแก หมวดที่ 1 เร่ืองความรู
เบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติก หมวดที่ 2 เร่ืองสวนประกอบ หนาที่ หลักการทํางานของ
เครื่องจักรในกระบวนการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  ความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน  และการ
ตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน และหมวดที่ 3 เร่ืองขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกและการตรวจสอบคุณภาพ พรอมทั้งสรางแบบทดสอบวัดความรูในการใชเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติก และแบบประเมินความสามารถการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก โดยทั้งหมดได
พิจารณาผานผูเชี่ยวชาญเห็นวามีความสอดคลอง และมีความเชื่อม่ันจนสามารถนําไปทดลองกับ
พนักงานฝายตางๆ ที่มีความตองการเขาปฏิบัติงานฝายการผลิตสวนงานเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก ของ
หางหุนสวนจํากัดชินะซัพพลาย จํานวน 15 คน 
 
 ผลจากการวิจัยครั้งน้ีพบวา 
 1. ผลการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก เน้ือหาของหลักสูตร
มีความสอดคลองและเหมาะสมกับวัตถุประสงคที่กําหนดไวและเครื่องมือที่ใชวัดผลดานความรูและ
ความสามารถการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกมีคุณภาพและมีความสอดคลองกับหลักสูตรฝกอบรม
การใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 2.  ผลสัมฤทธิ์ของการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกที่ทดสอบ
ผูวิจัยสามารถสรุปประสิทธิภาพของการฝกอบรมหลักสูตรการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกไดตาม
เกณฑของสมมติฐานการวิจัยไดคือ ประสิทธิภาพของผูเขารับการฝกอบรมระหวางการฝกอบรม 
เทากับ 87.11 มากกวาเกณฑประสิทธิภาพที่กําหนดไวคือ 85 และประสิทธิภาพของผูเขารับการ
ฝกอบรมหลังการฝกอบรมเทากับ 90.73 มากกวาเกณฑประสิทธิภาพที่กําหนดไวคือ 85 แสดงวา
หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกมีประสิทธิภาพสามารถนําไปใชฝกอบรมกับ
พนักงานได 
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 The purpose of this research were to develop Training Curriculum on Blown Film 
machine an efficiency. The details of training course consist of three sections. Section one 
the basic knowledge of plastic Industry. Section two knowledge of components, duties and 
principle of the Blown Film machine process. Safety work and the basic methods of quality 
control. And section three Blown Film machine process and quality control. The researcher 
constructed the tests for Blown Film machine knowledge and the evaluation forms for using 
Blown Film machine. An experts consider the curriculum has a reliability and related with 
the objective requirement and can be try out with fifteen workmen of all department that 
want to entered to work in Blown Film machine production department of Chena Supply 
limited partnership.  
 
 The results of this research were. 
 1. Training curriculum development on Blown Film machine. Detail of the 
curriculum related and suitable with objective requirement. The Blown Film machine tests 
and evaluation forms were related with the training curriculum course. 
 2. The achievement of training curriculum development on Blown Film machine 
can be summarized that the efficiency of trainee during training course is 87.11 and after 
training course is 90.73 that higher than the standard efficiency requirement is 85. The 
achievement shows the training curriculum on Blown Film machine is efficient. 
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 ปริญญานิพนธฉบับน้ีสําเร็จไดดวยดีเปนเพราะผูวิจัยไดรับความกรุณาอยางยิ่งจาก 
อาจารย ดร.ไพรัช วงศยุทธไกร ประธานควบคุมปริญญานิพนธ อาจารยโอภาส สุขหวาน กรรมการ
ควบคุมปริญญานิพนธ ตลอดจน อาจารย ดร.อุปวิทย สุวคันธกุล อาจารย อัมพร กุญชรรัตน ที่ได
เสียสละเวลาอันมีคาใหคําปรึกษาแนะนําในการจัดทําปริญญานิพนธฉบับน้ี ทานอาจารยทั้งสามทาน
ยังเปนแบบอยางของอาจารยที่เสียสละทุมเทเวลาและความรูเพ่ืองานทางดานวิชาการและเปน
กําลังใจที่ดีแกลูกศิษยมาโดยตลอด ซ่ึงผลจากการไดรับคําแนะนําที่ดี ทําใหผูวิจัยเกิดแรงบันดาลใจ
ในการจัดทําปริญญานิพนธที่เปนตัวอยางแกนิสิตรุนหลัง และทําใหนิสิตไดรับประสบการณในการ
จัดทําปริญญานิพนธเพ่ือสามารถนําไปตอยอดสรางองคความรูในอนาคตได ขอกราบขอบพระคุณ
คณาจารยภาควิชาอุตสาหกรรมศึกษาและคณาจารยในมหาวิทยาศรีนครินทรวิโรฒทุกทานที่ไดให
ความรูและขอเสนอแนะจนทําใหผูวิจัยสามารถประสบความสําเร็จในการจัดทําปริญญานิพนธได 
 ขอขอบพระคุณ อาจารย ดร.อุปวิทย สุวคันธกุล อาจารยกัลยา ยอดดี อาจารยกิตติ รัตนราษี 
อาจารย ดร.ชมพูนุท สุขหวาน คุณสมเกียรติ ชินประดิษฐสุข คุณประสิทธิ์ ตอมณี คุณชัยยง เอ้ือนพรหมราช 
ที่กรุณาเปนผูเชี่ยวชาญพิจารณาตรวจสอบเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย ตลอดจนใหคําแนะนําที่ดีตลอดมา 
และขอขอบพระคุณทานผูบริหารหางหุนสวนจํากัดชินะซัพพลาย ที่เอ้ือเฟอขอมูล เครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติก และสถานที่ที่ใชในการจัดการฝกอบรม 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ภูมิหลัง 
 พลาสติกเปนวัสดุที่มีความจําเปนสําหรับการดําเนินชีวิตของมนุษยในยุคนี้มาก เราจะพบเห็น
การใชพลาสติกในอุตสาหกรรมทุกสาขา และกิจกรรมที่เกี่ยวของกับชีวิตประจําวันเกือบทุกกิจกรรม 
ตัวอยางการใชงานผลิตภัณฑพลาสติก เชน ใชทําถังและอุปกรณตางๆ เพ่ือใชในอุตสาหกรรมเคมี 
ทําชิ้นสวนของเครื่องใชไฟฟา เครื่องจักรกล เครื่องใชสําหรับเกษตรกรรม ของใชในครัวเรือน เฟอรนิเจอร 
บรรจุภัณฑของยา อาหาร เครื่องดื่ม ทําเครื่องประดับ และเครื่องนุงหม ใชทําอุปกรณกีฬา เปน
สวนประกอบของรถยนต เครื่องบิน ยานอวกาศ เปนสวนประกอบของโครงสรางอาคาร เปนชิ้นสวน
ของเครื่องใชไฟฟา สวนประกอบของเครื่องใชอิเลคทรอนิคส และเครื่องใชอื่นๆ อีกมากมาย 
(เจริญ  นาคะสรรค. 2547: 1) รวมถึงภาพสะทอนทางเศรษฐกิจที่เกี่ยวกับพลาสติกนั้นมีความ
เจริญเติบโตมากขึ้นโดยในไตรมาสที่ 1 ป 2548 ผลิตภัณฑพลาสติกมีมูลคาการสงออกรวมทั้งสิ้น 
422.4 ลานเหรียญสหรัฐฯ เพ่ิมขึ้นรอยละ 28.78 เม่ือเทียบกับไตรมาสที่ 4 ป 2547 และเพ่ิมขึ้นรอยละ 
26.05 เม่ือเทียบกับชวงเดียวกันของปกอน ตลาดสงออกที่สําคัญ ไดแก ญ่ีปุน, สหรัฐอเมริกา, ฮองกง, 
สหราชอาณาจักร กลุมประเทศในอาเซียนและออสเตรเลีย สําหรับผลิตภัณฑที่มีมูลคาสงออกสูงสุด 
คือ แผนฟลมฟอยลและแถบ ถุงและกระสอบพลาสติก และเครื่องใชบนโตะอาหารพลาสติก มีสัดสวน
การสงออกรอยละ 29.3, 26.44 และ 4.52 ของมูลคาสงออกรวม (กระทรวงพาณิชย. 2548: ออนไลน) 
และมีแนวโนมที่จะมีการขยายตัวเพ่ิมขึ้นอีกในทุกๆ ปโดยดูไดจากสถิติปผานๆ มาและ จากขอมูล
ดังกลาวทําใหทราบวาอุตสาหกรรมแปรรูปพลาสติกนั้นมีการเจริญเติบโตมากอุตสาหกรรมพลาสติก
จึงมีบทบาทอยางมากในการสนับสนุนการผลิตใหกับอุตสาหกรรมตางๆ อุตสาหกรรมพลาสติก     
จึงถือไดวาเปน “ขอตอ” สําคัญที่เชื่อมโยงอุตสาหกรรมนานาประเภท ทั้งการเชื่อมโยงไปขางหลัง
(Backward Linkage) กับอุตสาหกรรมปโตรเคมี และการเชื่อมโยงไปขางหนา (Forward Linkage)
กับอุตสาหกรรมตอเน่ืองตางๆ มากมาย (บจ. ศูนยวิจัยกสิกรไทย. 2003)   
 ในการแปรรูปของอุตสาหกรรมพลาสติกนั้นจะไดผลิตภัณฑพลาสติกออกมาหลายรูปแบบ  
ซ่ึงการที่ไดผลิตภัณฑพลาสติกมาหลายรูปแบบนั้นมาจากหลากหลายกระบวนการผลิตที่แตกตางไป
จากการที่ใชเครื่องจักรที่แตกตาง กระบวนการแปรรูปพลาสติกนั้นมีหลายรูปแบบ ไดแก การอัดรีด
หรือการเอกซทรูด (Extrusion Processes) การฉีดเขาเบา (Injection Molding) กระบวนการเปาขึ้นรูป 
(Blow Molding Processes) กระบวนการเปาฟลม (Blown Film Processes) การขึ้นรูปแผนพลาสติก
โดยเทคนิคเทอรโมฟอรม (Sheet Thermoforming Processes) การอัดและการอัดสง (Compression 
and Transfer Molding) การแปรรูปพลาสติกโดยเทคนิคเบาหมุน (Rotational Molding) กระบวนการ
หลอพลาสติก (Casting Processes) (เจริญ นาคะสรรค. 2547: 2)   
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 จากประสบการณของผูวิจัยที่ไดปฏิบัติงานอยูในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกพบวา
เทคโนโลยีที่เขามาเกี่ยวของในกระบวนการผลิตไมสามารถเพิ่มกําลังการผลิตใหเพียงพอตอความ
ตองการรวมถึงคุณภาพในตัวผลิตภัณฑที่ลดลงทําใหความเชื่อม่ันในตัวผลิตภัณฑลดลง มีสาเหตุมา
จากคนงานที่ทํางานในกระบวนการผลิตขาดความรูและทักษะในการใชเครื่องจักรทําใหเกิดปญหาตางๆ 
ขึ้นในกระบวนการผลิต เชน ความรูเทาไมถึงการณทําใหเครื่องจักรเสียหายจนตองพักกระบวนการ
ผลิต หรือสามารถผลิตไดแตทําใหตัวผลิตภัณฑชํารุด รวมถึงอุบัติเหตุที่เกิดระหวางกระบวนการผลิต
เปนเหตุใหตองหยุดสายการผลิตอีกเชนกัน เหลานี้ลวนแตเปนสาเหตุของปญหาที่เกิดจากตัวคนงาน
ที่เขามาควบคุมเครื่องจักร ซ่ึงคนงานเหลานั้นควรไดรับการพัฒนาทางดานศักยภาพในการทํางาน 
 ปจจุบันการเปลี่ยนแปลงทางสังคมเศรษฐกิจของโลกมีพลวัตสูง ความเจริญทางเทคโนโลยี 
เปนสวนหนึ่งในความจําเปนที่จะตองพัฒนาทรัพยากรมนุษยเปนการเตรียมคนเพื่อใหพรอมใน 
ความเจริญที่จะเกิดขึ้นในอนาคต หลักสําคัญของการพัฒนาทรัพยากรมนุษย คือ จะตองใหความรู
และประสบการณดานวิชาการ การฝกอบรมความรูที่ทันสมัยรวมทั้งการปลูกฝงคุณธรรมและ
จริยธรรมควบคูกันไป เชน การใหคนมีความรู จะตองฝกใหมีวินัยในการทํางานควบคูกันไปดวย  
(การพัฒนาทรัพยากรมนุษย. 2550: ออนไลน) การพัฒนาทรัพยากรมนุษยเปนกระบวนการพัฒนาที่
สําคัญ และจําเปนอยางยิ่งในการดําเนินการของแตละองคการ เพราะมนุษยเปนตัวจักรสําคัญที่จะทํา
ใหองคการนั้นเจริญรุงเรือง หยุดอยูกับที่หรือเสื่อมลง  ดังน้ันแตละองคการจึงมุงเนนพัฒนาศักยภาพ
ของมนุษยทั้งในและนอกระบบ (สมหวัง คุรุรัตนะ. 2539: คํานํา)  ซ่ึงจากปญหาที่พบในอุตสาหกรรม
พลาสติกของประเทศไทย มีปญหาเกี่ยวกับทรัพยากรมนุษยไมไดรับการพัฒนาทางดานความรูที่
ตองใชในงานอุตสาหกรรมพลาสติกจึงทําใหคนงานไมมีความรูในงานอยางแทจริง สงผลใหเกิดความ
เสียหายในกระบวนการผลิตเปนอยางมาก 
 จากปญหาที่เกิดขึ้นนั้นทางผูวิจัยมีความเห็นวาตองรีบแกไขปญหาดังกลาวเพราะไมเชนนั้น
อาจจะสงผลกระทบตอระบบเศรษฐกิจได ซ่ึงจากการวิเคราะหและรวบรวมขอมูลน้ันการแกปญหา
สามารถทําไดโดยการสรางความรูและทักษะใหเกิดขึ้นไดหลายวิธี เชน การนิเทศ การฝกอบรม  
การสอนงานการใหการศึกษาจากเอกสารหนังสือหรือคูมือตางๆ เปนตน ในขั้นตอนการเลือก 
เน้ือหาสาระนั้นตองศึกษาวิเคราะหความรูและทักษะที่จําเปนตอการปฏิบัติงาน  คํานึงถึงความสําคัญ
ของเนื้อหาสาระตลอดจนความกวางลึกและลําดับของความรูแตละขั้นตอนอยางชัดเจน (วิชัย ดิสระ. 
2535: 90-93) การพัฒนาคนโดยการฝกอบรมเปนวิธีการหนึ่งที่จะชวยปองกันการทํางานผิดพลาด
ทําใหบุคลากรมีความมั่นใจในการทํางานไดถูกวิธีชวยใหคุณภาพของงานออกมามีคุณภาพ (เรวัตร 
มีสถิต. 2549: 1) และกระบวนการฝกอบรมนั้นตองมีการควบคุมจากผูที่มีความรูและทักษะ รวมถึง
ประสบการณจากปญหาตางๆ ที่เคยประสบมาเพื่อเปนแนวทางในการอบรมใหคนงานที่จะเขามา
ควบคุมเครื่องจักรไดรับทราบกอนการปฏิบัติงานจริง ดวยเหตุผลที่ตองการแกปญหาที่กลาวมานั้น 
ทําใหผูวิจัยมีความสนใจที่จะพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก เพ่ือที่จะ
นํามาใชงานจริงโดยใหฝายบุคคลของโรงงานสามารถใชอบรมคนงานที่ตองการเขามาทํางานใน
กระบวนการผลิตได   
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ความมุงหมายของการวิจัย 
 1. เพ่ือพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกสําหรับพนักงานฝายการ
ผลิต 
 2. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกสําหรับ
พนักงานฝายการผลิต 
 

ความสําคญัของการวิจัย 
 ผลการวิจัยครั้งน้ี จะไดหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกที่จะสามารถ
พัฒนาศักยภาพของพนักงานฝายการผลิตใหมีทักษะในการทํางาน เพ่ือใหไดพนักงานที่มีประสิทธิภาพ 
เขามาทํางานในองคกรและเพิ่มกําลังการผลิตลดการสูญเสียอันเน่ืองมาจากการขาดความรูของ
พนักงานอันมีผลทําใหองคกรมีผลตอบแทนที่คุมคา 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 โครงสรางและเนื้อหาของหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 จัดหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกตามตารางวิเคราะหหลักสูตรมี
สัดสวนระหวางภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ  มีการจัดประสบการณการฝกอบรมเปนกิจกรรมตาม
จุดประสงคการฝกอบรมในภาคทฤษฎี และเพ่ือใหผูเขาอบรมมีโอกาสฝกอบรมโดยลงมือปฏิบัติงานจริง  
 กําหนดเนื้อหาจากการวิเคราะหและพิจารณาจากผูเชี่ยวชาญแบงออกเปน 3 หมวด 
ประกอบดวย 
 หมวดที่ 1 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติก 
 หมวดที่ 2 สวนประกอบหนาที่ หลักการทํางานของเครื่องจักรในกระบวนการใชเครื่องจักร
เปาถุงพลาสติก  ความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน  และการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน       
 หมวดที่ 3 ขั้นตอนการปฏิบตัิงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและการตรวจสอบคณุภาพ 
 
 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ประชากร  :  พนักงานที่ทํางานในโรงงานอุตสาหกรรมถุงพลาสติก  
 กลุมตัวอยาง : พนักงานที่ไดรับการคัดเลือกเพ่ือเขาทํางานกระบวนการผลิต โดยเครื่องจักร
เปาถุงพลาสติกของโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกหางหุนสวนชินะซัพพลาย จํากัด จํานวน 15 คน 
 
 ตัวแปร 
 ตัวแปรที่ศึกษา คือ  ประสิทธิภาพของหลกัสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
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นิยามศัพทเฉพาะ 
 1. หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก หมายถึง กระบวนการสรางหลักสูตร
ซ่ึงประกอบดวย วัตถุประสงค ขอบเขตเนื้อหา แผนการสอน และการวัดประเมินผลของหลักสูตร มี
รายละเอียดที่ควรทราบดังน้ี 
 หมวดที่ 1 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติก 
  ความรูพื้นฐานดานพลาสติก หมายถึง ความเปนมาของพลาสติก ประเภทของ
พลาสติกที่สามารถนํามาใชประโยชนได การเรียกชื่อประเภทของพลาสติกที่สามารถนํามาใชในงาน
อุตสาหกรรมพลาสติกและรวมไปถึงการเตรียมวัตถุดิบเพ่ือเขาสูกระบวนการผลิต 
  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับการใชงานเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก หมายถึง ความรูเกี่ยวกับ
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกที่ใชในการผลิตถุงพลาสติก และการควบคุมเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
เพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพในการทํางาน 
 หมวดที่ 2 สวนประกอบหนาที่ หลักการทํางานของเครื่องจักรในกระบวนการใชเครื่องจักร
เปาถุงพลาสติก  ความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน  และการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน 
  ความรูเกี่ยวกับสวนประกอบและการใชงานเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก หมายถึง 
ความรูเกี่ยวกับกลไกเครื่องจักร การใชระบบควบคุมการผลิตดวยระบบอิเลคทรอนิกส  เพื่อเพิ่ม
ความตอเนื่องในการทํางานลดความเสียหายที่จะเกิดขึ้นตอผลิตภัณฑ และสามารถบํารุงรักษา
เครื่องจักรเบื้องตนได 
  ความรูเกี่ยวกับความปลอดภัยในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก หมายถึง ความรู
เกี่ยวกับการปฏิบัติตัวในการใชเครื่องจักร สิ่งที่ตองหลีกเลี่ยงเมื่อใชเครื่องจักร สวนที่สามารถทํา
อันตรายตอผูปฏิบัติงานได เพ่ือลดอุบัติเหตุในการทํางาน  
  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับการตรวจสอบคุณภาพ  หมายถึง  ความรูเชิงทฤษฎีในการ
ตรวจสอบคุณภาพเพื่อคัดเลือกผลิตภัณฑที่ไดมาตรฐานตามเกณฑสงไปยังกระบวนการผลิตขั้นตอไป 
 หมวดที่ 3 ขั้นตอนการปฏิบตัิงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและการตรวจสอบคณุภาพ 
  ทักษะเรื่องการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก หมายถึง ความสามารถในการปฏิบัติการ
ในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกไดโดยกอใหเกิดของเสียนอยที่สุด 
  ทักษะเรื่องการตรวจสอบคุณภาพถุงพลาสติก หมายถึง ความรูในการตรวจสอบ
ความสมบูรณของผลิตภัณฑเพ่ือเตรียมความพรอมกอนสงเขากระบวนการผลิตขั้นตอไป 
 2. ประสิทธิภาพของหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก หมายถึง ความ
สามรถของหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกที่สามารถถายทอดความรูเกี่ยวกับ
การใชงานและควบคุมเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก โดยที่สามารถทําใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดการ
เรียนรูไดสมบูรณ และมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 85/85 โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
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 85 แรก  หมายถึง  คะแนนของผูเขารับการฝกอบรมสามารถตอบคําถามในแบบทดสอบ
ระหวางฝกอบรมวัดความรูไดถูกตองเฉลี่ยรอยละ 85 โดยไดมีการแบงออกเปนการฝกอบรม
ภาคทฤษฎี และการฝกอบรมภาคปฏิบัติ   
 85 หลัง  หมายถึง  คะแนนของผูเขารับการฝกอบรมสามารถตอบคําถามในแบบทดสอบ
หลังการฝกอบรมวัดความรูไดถูกตองเฉลี่ยรอยละ 85 โดยไดมีการแบงออกเปนการฝกอบรม
ภาคทฤษฎี และการฝกอบรมภาคปฏิบัติ 
 

กรอบแนวความคิดในงานวิจัย 
 

หลักสูตรฝกอบรมการใช 
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

 
ตัวแปรที่ศึกษา 

 หมวดที่ 1 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกบั
อุตสาหกรรมพลาสติก 
 หมวดที่ 2 สวนประกอบหนาที่ 
และหลักการทํ างานของเครื่ อง จักรใน
กระบวนการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  
ความปลอดภัยในการปฏิบัติงานและการ
ตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน       
 หมวดที่ 3 ขั้นตอนการปฏิบตัิงาน
การใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและการ
ตรวจสอบคุณภาพ 

 ประสิทธิภาพของหลักสูตรฝกอบรม
การใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

 
ภาพประกอบ  1  กรอบแนวความคิดในงานวิจัย 

 

สมมติฐานการวิจัย 
 หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกจะมีประสิทธิภาพไมต่ํากวาเกณฑ 85/85   



บทที่ 2 
เอกสารงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 การศึกษาคนควาครั้งน้ีผูวิจัยไดรวบรวมเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของเพ่ือเปนประโยชน
และกําหนดแนวทางของการวิจัยใหบรรลุตามจุดมุงหมายของการวิจัย โดยไดนําเสนอหัวขอดังตอไปน้ี 
 1.  อุตสาหกรรมพลาสติก 
 2.  เครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 3.  การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรม 
 4.  ประสิทธิภาพในการฝกอบรม 
 5.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
1.  อุตสาหกรรมพลาสติก 
 อุตสาหกรรมพลาสติกเปนสิ่งที่อยูควบคูกับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจเชนเดียวกับ
อุตสาหกรรมอื่นๆ เพราะความตองการในการบริโภคเพิ่มขึ้นทําใหผูผลิตจําเปนตองทําการผลิต
เพ่ิมขึ้นเชนกัน และในกระบวนการผลิตจําเปนอยางยิ่งที่ตองใชเครื่องจักรโดยมีมนุษยเปนผูควบคุม
จึงจําเปนอยางยิ่งที่ตองมีการพัฒนาศักยภาพทางการผลิตใหเพิ่มมากขึ้นดวยวิธีการใหความรูใน
รูปแบบตางๆ ทั้งทฤษฎีและปฏิบัติซ่ึงสามารถอธิบายไดดังน้ี 
 
 1.1 ความรูเบื้องตนเก่ียวกับพลาสติก 
  1.1.1 บทนํา 
 พลาสติกเปนวัสดุที่มีความจําเปนสําหรับการดําเนินชีวิตของมนุษยในยุคนี้มาก เราจะพบ
เห็นการใชพลาสติกในอุตสาหกรรมทุกสาขา และกิจกรรมที่เกี่ยวของกับชีวิตประจําวันเกือบทุกกิจกรรม 
ตัวอยางการใชงานผลิตภัณฑพลาสติก เชน ใชทําถังและอุปกรณตางๆ เพ่ือใชในอุตสาหกรรมเคมี 
ทําชิ้นสวนของเครื่องใชไฟฟา เครื่องจักรกล เครื่องใชสําหรับการเกษตรกรรม ของใชในครัวเรือน 
เฟอรนิเจอร บรรจุภัณฑของยา อาหาร เครื่องด่ืม ทําเครื่องประดับ และเครื่องนุงหม ใชทําอุปกรณ
กีฬา เปนสวนประกอบของรถยนต เครื่องบิน ยานอวกาศ เปนสวนประกอบของโครงสรางอาคาร 
เปนชิ้นสวนของเครื่องใชไฟฟา สวนประกอบของเครื่องใชอิเลคทรอนิคส และเครื่องใชอ่ืนๆ อีก
มากมาย 
 ความรูเกี่ยวกับวัสดุพลาสติกและกระบวนการแปรรูปพลาสติก จึงมีความจําเปนสําหรับผูที่
ศึกษา และทํางานในอุตสาหกรรมประเภทนี้เปนอยางมาก ในบทนี้จะกลาวถึงความรูเบื้องตนเกี่ยวกับ
พลาสติก โดยจะอธิบายการพัฒนาการของการผลิตพลาสติกในเชิงพาณิชยไดแก การแบงชนิดของ
พลาสติกโดยใชหลักเกณฑตางๆ นอกจากนี้ เพ่ือปองกันความสับสนจากการเรียกชื่อยอพลาสติก
ชนิดตางๆ จะแสดงทั้งชื่อทางวิทยาศาสตรและชื่อยอของพลาสติกชนิดตางๆ 
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  1.1.2 การพัฒนาการของพลาสติกที่ผลิตในเชิงพาณิชย 
 พลาสติกนับเปนวัสดุคอนขางใหม มีการวิวัฒนาการของการพัฒนาควบคูมากับยางและ 
พอลิเมอรประเภทอ่ืนๆ พลาสติกสังเคราะหชนิดแรก คือ เบคคาไลท (Bakalite) ซ่ึงผลิตจากปฏิกิริยา
การควบแนนของฟนอลและฟอรมาลดีไอด ซ่ึงคนพบโดย Leo Hendrick Bakeland ในป ค.ศ. 1907  
จุดเริ่มตนของการพัฒนาเทคโนโลยีพลาสติก เริ่มจากการใชวิธีการทางเคมีเปลี่ยนแปลงโมเลกุลพอลิเมอร 
ธรรมชาติ คือ จากเซลลูโลสเปนเซลลูโลสไนเตรต โดย Schonbein ในป ค.ศ. 1846 ซึ่งตอมาได
พัฒนาเปนเซลลูลอยด และไดผลิตขายในอุตสาหกรรมเปนเชิงพาณิชย เพ่ือใชทําฟลมถายภาพและ
ฟลมภาพยนตร นอกจากการคนพบเบคคาไลท ซึ่งถือวาเปนยุคเริ่มตนของการผลิตพอลิเมอร
สังเคราะห ยังมีการคนพบพลาสติกชนิดอ่ืนๆ ที่มีความสําคัญ อีกหลายชนิด เชน การคนพบวิธีการ
สังเคราะหพอลิเอทิลีนแบบความหนาแนนต่ํา (LDPE) โดย Fawcett และ Gibson ที่บริษัท ไอซีไอ 
ประเทศอังกฤษ และไดผลิตในเชิงพาณิชยครั้งแรกในป ค.ศ. 1939 การคนพบวิธีการผลิตพอลิโพรไพลีน 
(PP) และการคนพบวิธีการผลิตไนลอน โดยคารโรเธอส (Carothers) เปนตน 
 
ตาราง 1 แสดงการพัฒนาการของพลาสตกิที่ผลติในเชิงพาณิชย 
 
ป 

ค.ศ. 
ชนิดพลาสตกิ ผูคนพบ 

1846 
1868 
1889 
1889 
1892 
1907 
1907 
1908 
1912 
1927 
1929 
1931 
1936 
1936 
1937 
1938 
1939 
1939 
1942 

ทําไนเตรชันของเซลลูโลส 
เซลลูลอยด (เซลลูโลสไนเตรต) 
ทําเสนใยจากเซลลูโลส 
ทําฟลมถายรูปจากเซลลูลอยด 
เสนใยเรยอน 
ฟนอล ฟอรมัลดีไฮด (Bakalite) 
ทําสารละลายเซลลูโลสอะซิเตท (Dope) 
ทําฟลมถายรูปจากเซลลูโลสอะซิเตท 
ทําแผนพลาสติกจากเซลลูโลสอะซิเตท (Cellophane) 
พอลิไวนิลคลอไรด (Poly (vinyl chloride)) 
เรซินยูเรีย ฟอรมาลดีไฮด (Urea-formaldehyde resins) 
พอลิเมทิลเมธาไครเลท (Polymethyl methacrylate) 
พอลิไวนิลอะซิเตท (Poly (vinyl acetate)) 
พอลิไวนิลบิวไทเร็ท (Poly (vinyl butyrate)) 
พอลสิไตรีน (Polystyrene) 
เสนใยไนลอน-66 
เ ร ซิน เมลามีน  ฟอรมาล ดี ไฮด  (Melamine-formaldehyde 
resins) 
พอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํา (Low density polyethylene) 

Schonbein 
Hyatt 
Hardonnet 
Reichenbach 
Cross, Bevan, 
Beadle 
Baekeland 
Doerfinger 
- 
- 
B.F. Goodrich 
- 
- 
- 
- 
- 
Carothers 
- 
Fawcett และ Gibson 
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ตาราง 1 (ตอ) 
 

ป 
ค.ศ. 

ชนิดพลาสตกิ ผูคนพบ 

1943 
 

1943 
1947 
1948 
1950 
1956 
1957 
1957 
1957 
1962 
1964 
1965 
1970 

พอลิเอสเทอรไมอ่ิมตัว 
เรซินฟลูออไรคารบอน (Fluorocarbon resins (Teflon)) 
พอลิยูรีเทน (Polyurethanes) 
เรซินอีพอกซี (Epoxy resins) 
โคพอลิเมอรของอะคริโลไนไตรน บิวตาไดอีน สไตรีน (ABS) 
เสนใยพอลิอะคริโลไนไตรน (Polyacrylonitrile fibres) 
อะซิเทล (Polyoxymethylene (acetals)) 
พอลิเอทิลีนความหนาแนนสูง (High density polyethylene) 
พอลิโพรไพลิน (Polypropylene) 
พอลิคารบอเนต (Polycarbonate) 
เรซินพอลิอิไมด (Polyimide resins) 
พอลิฟนิวลีนออกไซด (Poly (phenylene oxide)) 
พอลิซันโฟน (Polysulfone) 
พอลีบิวทีลีนเทอรเรฟเทอเลท (Poly (butylenes terephthalate)) 

Ellis และ Rust 
Plunket 
Bayer  
- 
- 
- 
- 

 
หมายเหตุ - หมายถึง ไมมีขอมูลของผูคนพบในบรรณานุกรม 
 
  1.1.3 ชนิดของพอลิเมอร 
 ในวงการศึกษาและอุตสาหกรรมพอลิเมอร มักจะแบงกลุมของพอลิเมอรออกเปนชนิดตางๆ 
แตคอนขางมีความสับสนในการจัดกลุม เน่ืองจากมีการใชหลักเกณฑในการแบงที่แตกตางกัน ดังน้ัน 
ในบทนี้จะอธิบายและรวบรวมลักษณะการจัดกลุมของพอลิเมอร โดยใชหลักเกณฑแบบตางๆ ทั้งน้ี
เพ่ือปองกันความสับสน ในการเรียกชื่อกลุมของพลาสติกที่ใชในกระบวนการแปรรูปในบทตอๆ ไป 
 โดยทั่วไปการเรียกชื่อพอลิเมอร จะใชหลักเกณฑดังตอไปน้ี 
   1.1.3.1 การแบงชนดิพอลิเมอรตามแหลงกําเนิด 
 โดยใชแหลงกําเนิดเปนเกณฑ สามารถแบงพอลิเมอรออกเปน 2 ชนิด คือ 

 • พอลิเมอรธรรมชาติ (natural polymers) เปนพอลิเมอรที่ไดจากธรรมชาติ เชน เน้ือไม 
เสนใยธรรมชาติ (ฝาย และไหม เปนตน) โปรตีน และไบโอพอลิเมอร เปนตน 

 • พอลิเมอรสังเคราะห (synthetic polymer) ไดมาจากปฏิกิริยาพอลิเมอรไรเซซัน 
(polymerization) ของโมโนเมอร เชน พอลิเอทิลีน พอลิสไตรีน และพอลิเอสเทอร เปนตน 
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   1.1.3.2 การแบงชนิดพอลิเมอรตามการเปลี่ยนแปลงเมื่อไดรับความรอน 
 อาศัยเกณฑการเปลี่ยนแปลงเมื่อไดรับความรอนหรือรูปแบบการแปรรูปที่แตกตางกัน 
สามารถแบงพอลิเมอรออกเปน 2 ชนิด คือ 

 • เทอรโมพลาสติก (thermoplastics) คือ พอลิเมอรที่สามารถนํากลับไปหลอมใหม 
หลังจากผานกระบวนการแปรรูป โดยที่สมบัติของพอลิเมอรไมเปลี่ยนแปลงมากนัก ตัวอยางพอลิเมอร
ในกลุมน้ี เชน พอลิเอทิลีน พอลิสไตรีน พอลิไวนิลคลอไรด พอลิเอทิลีนเทอเรพทาเลท (PET) และ 
พอลีซันโฟน เปนตน 

 • เทอรโมเซ็ท (thermosetting) คือ พอลิเมอรที่หลังจากผานการแปรรูปแลว จะแข็งตัว
อยางถาวร เน่ืองจากเกิดการเชื่อมโยง (cross-linking) และเกิดเปนรางแหของพอลิเมอร (polymer 
network) การใหความรอนแกพอลิเมอรชนิดนี้หลังการแปรรูปแลว ไมสามารถหลอมไดอีก แตถาให
ความรอนสูงและติดตอกันเวลานานๆ จะทําใหเกิดการเสื่อมสภาพและการออกซิเดชัน ซ่ึงจะไดถาน
เปนผลิตภัณฑ ตัวอยางเทอรโมเซ็ท เชน ฟนอลิก เมลามีนฟอรมัลดีไฮด ยางธรรมชาติที่ผานกระบวนการ 
วัลคาไนเซซันแลว และอีพอกซี เปนตน 
   1.1.3.3 การแบงชนิดพอลิเมอรตามลักษณะการประยุกตใชงาน 
 สามารถแบงพอลิเมอรตามการประยุกตใชงาน ออกเปน 3 ชนิด คือ 

 • พอลิเมอรใชงานในปริมาณสูง (commodity polymers) เปนกลุมพอลิเมอรที่มีการใชใน
ปริมาณสูงมาก ใชทําผลิตภัณฑที่จําเปนตอชีวิตประจําวันรูปแบบตางๆ เชน ถุงใสของ กลองและ
ฟลมสําหรับบรรจุอาหาร ของเลนเด็ก ทอ และขวดชนิดตางๆ ซ่ึงพอลิเมอรในกลุมน้ีไมตองการสมบัติ
เชิงกล (เชน การทนตอแรงดึง) ที่สูงมากนัก ตัวอยางพอลิเมอรในกลุมน้ี เชน พอลิเอทิลีน พอลิสไตรีน 
และพอลิโพรไพลีน ปริมาณการใชพลาสติกในกลุมน้ีจะสูงมาก กลาวคือ ประมาณ 65 ถึง 70% ของ
ปริมาณการใชพลาสติกทั้งหมด 

 • พอลิเมอรที่ใชในงานวิศวกรรม (engineering polymers) เปนกลุมพอลิเมอรที่มีสมบัติ
เชิงกลดี และมีความทนทานที่อุณหภูมิสูงดี มักจะนํามาใชแทนชิ้นสวนโลหะชนิดตางๆ เชน เฟอง เกียร 
ตัวรองรับเพลา (bearing) และชิ้นสวนภายนอกของเครื่องยนต เปนตน ตัวอยางพลาสติกที่ใชในงาน
วิศวกรรม เชน ไนลอน พอลิคารบอเนต (PC) พอลิอะซิเทล (POM) และพอลิบิวทีนเทอเรพทาเลท (PBT) 
เปนตน พลาสติกในกลุมน้ีมีราคาสูงกวาพลาสติกในกลุมแรกประมาณ 2 ถึง 10 เทา แตมีปริมาณ
การใชงานคอนขางนอย กลาวคือ ประมาณ 15 ถึง 20% ของปริมาณการใชงานพลาสติกทั้งหมด 

 • พอลิเมอรที่ใชในงานสมรรถนะสูง (high performance polymers) เปนกลุมพอลิเมอรที่
มีความแข็งแรง และความทนทานตอความรอนสูงมาก ใชกับงานที่ตองการสมบัติเชิงกลดีเยี่ยม พอลิเมอร
ในกลุมน้ีจะมีราคาแพงมาก และใชงานในปริมาณนอยเทานั้น ตัวอยางพอลิเมอร เชน พอลิอีเทอร
อีเทอรคีโตน (polyetherether ketone, PEEK) พอลิอีเทอรอิไมด (polyether imide, PEI) พอลิพารา
ฟนิลีน (polyparaphenylene, PPP) และพอลิเมอรผลึกเหลว (liquid crystal polymer, LCP) เปนตน 
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   1.1.3.4 การแบงชนิดพอลิเมอรตามอุตสาหกรรมการผลิตและชนิด
ผลิตภัณฑ 
 เปนการแบงพอลิเมอรตามลักษณะสมบัติของผลิตภัณฑ และอุตสาหกรรมการผลิตที่
เกี่ยวของ ซ่ึงสามารถแบงพอลิเมอรออกเปนหลายชนิด ดังน้ี คือ 
  พลาสติก 
  เปนพอลิเมอรที่เปนของแข็งที่สามารถคงรูปรางได ภายใตสภาวะที่มีแรงกดและที่
อุณหภูมิใชงาน แตจะเปนของไหลหนืด (viscous flow) ที่อุณหภูมิที่ทําการแปรรูป สามารถแบงพลาสติก
ออกเปน 2 ประเภท ตามลักษณะเฉพาะของการแปรรูป หรือพฤติกรรมในกระบวนการแปรรูปเม่ือ
ไดรับความรอน คือ เทอรโมพลาสติก และเทอรโมเซ็ท 
  ยางอีลาสโตเมอร (Elastomer) 
  อีลาสโตเมอรจะเกิดการยืดตัวภายใตสภาวะของแรงกด และหดตัวกลับไดเม่ือหยุด
กระทําที่อุณหภูมิที่ใชงาน พอลิเมอรที่เปนอีลาสโตเมอร มีทั้งพอลิเมอรที่ไดจากธรรมชาติ เชน ยาง
ธรรมชาติ และพอลิเมอรที่ไดจากการสังเคราะห เชน ยางสไตรีนบิวตาไดอีน (SBR) ยางบิวตาไดอีน 
(BR) ยางบิวไทล ยางเอทิลีนโพรไพลีน (EPR) และยางคลอโรพรีน (CR) เปนตน 
  เสนใย (Fibers) 
  เสนใยเปนพอลิเมอรที่ผานกระบวนการปน (spinning process) โดยการดึงใหเปน
เสนที่มีความยาวแตมีเสนผาศูนยกลางขนาดเล็ก หรือดึงใหมีอัตราสวนการดึง (draw ratio) สูง 
(draw ratio = เสนผาศูนยกลางเริ่มตน/เสนผาศูนยกลางสุดทาย) อิทธิพลการดึงทําใหเกิดผลึกใน
ปริมาณสูง ทําใหเสนใยมีความแข็งแรงตอหนวย (strength-per-unit area) สูงมาก เสนใยมีทั้งเสนใย
ธรรมชาติ เชน เสนใยไหม เสนใยจากฝาย และเสนใยขนสัตว เปนตน เสนใยดัดแปลงผลิตภัณฑ
ธรรมชาติ เชน เรยอน (ผลิตจากเซลลูโลส) และเสนใยสังเคราะห เชน เสนใยพอลีเอสเทอร ไนลอน 
เสนใยจากพอลิโพรไพลีน และเสนใยอะคริลิก เปนตน เสนใยเหลานี้มักจะใชงานในงานทอเครื่องนุงหม
และของใชตางๆ ยังมีกลุมเสนใยอีกกลุมหน่ึงที่มีความสําคัญมากในการใชเปนวัสดุเสริมแรง (reinforcing 
materials) ในการผลิตพอลิเมอรเชิงประกอบ (composite polymers) เพ่ือใชในงานทางวิศวกรรม
ดานตางๆ เชน เสนใยอะรามิด (Aramid fibers) เสนใย เสนใยแกรไฟท (graphite fiber) เสนใย   
พอลิเอทิลีน และเสนใยไนลอน เปนตน 
  วัสดุเคลือบผิว (Surface coating) 
  เปนพอลิเมอรที่สามารถเกิดแผนฟลมบนผิวของวัสดุแข็ง นิยมใชเปนสวนผสมของสี 
เพ่ือชวยใหสีติดผิวไดดี และมีความทนทานตอสภาวะที่ใชงาน ตัวอยางพอลิเมอรที่ใชงานในกลุมน้ี 
เชน อิมัลชันของพอลิอะคริลิก อะคริลิกโคพอลิเมอร อิมัลชันของไวนิลอะซิเตท อัลคิดเรซิน และ   
นํ้ายางสไตรีนบิวตาไดอีนผสมกับนํ้ามันชนิดตางๆ เปนตน 
  กาว (Adhesives) 
  กาวเปนผลิตภัณฑของพอลิเมอร ที่สามารถเกิดเปนฟลมและเกิดพันธะเคมีกับพ้ืนผิว
ไดดี มักใชเชื่อมระหวางผิวสองชนิดหรือผิวประจัญ (อินเทอรเฟส) ของวัสดุ ตัวอยางวัสดุที่ใชทํากาว 
เชน ซิลิโคน พอลิอะคริลิก พอลิยูรีเทน อีพอกซี และไซยาโน-อะคริเลท (super glue) เปนตน 
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  ฟองน้ํา (Foams) 
  เปนผลิตภัณฑพอลิเมอรที่ทําใหเกิดรูพรุน โดยการใชสารทําใหเกิดฟอง (foaming 
agents) หรือใชเทคนิคการตีผสม ผลิตภัณฑฟองน้ําอาจจะมีความหนาแนนต่ํามาก คือ ประมาณ 
0.05 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร นิยมใชในงานที่ตองการความเบา เปนฉนวนความรอนและไฟฟา 
ทําทุน ทําเฟอรนิเจอร ตัวอยางพอลิเมอรที่สามารถผลิตฟองน้ําได เชน พอลีสไตรีน พอลิยูรีเทน   
โคพอลิเมอรของเอทิลีนกับไวนิลอะซิเตท (EVA) พอลิไวนิลคลอไรด และยางธรรมชาติ เปนตน 
  พอลิเมอรเชิงประกอบ (Polymer Composites) 
  เปนวัสดุที่ไดจากการผสมวัสดุตั้งแตสองชนิด ที่มีลักษณะตางกันเขาดวยกัน วัสดุที่
เปนพอลิเมอรเรียกวา เมทริกซ (metrix) ใชเปนเฟสตอเน่ืองของวัสดุอีกชนิดหนึ่งคือ วัสดุเสริมแรง 
(reinforcing agents) ซ่ึงมักจะเปนเสนใย และสารตัวเติมผงละเอียด (particulate fillers) ตัวอยางของ
พอลิเมอรที่นิยมนํามาใชเปนเมทริกซ ในการผลิตพอลิเมอรเชิงประกอบ เชน อีพอกซี และพอลิเอสเทอร 
เปนตน 
  1.1.4 ชื่อยอของพลาสติก 
 ในวงการการศึกษาและอุตสาหกรรมพลาสติก มักจะเรียกชื่อพลาสติกโดยการใชชื่อยอเพ่ือ
ความสะดวก ดังน้ัน ชื่อยอของพลาสติกจะถูกกําหนดโดยมาตรฐานตางๆ คือ ใน ASTM D 1600-83(1) 
BS 3502(4) DIN 7728(5) และ ISO 1043(8) ในบทนี้จะรวบรวมชื่อยอของพลาสติกชนิดที่รูจักกัน
โดยทั่วไป โดยมีรายละเอียดแสดงดังตาราง  2 
 
ตาราง  2  ชื่อยอของพลาสติกชนิดตางๆ 
 

ชื่อยอ ชนิดพลาสตกิ 
ABS 
ACS 
APO 
AS 
ASA 
BMC 
CA 

Acrylonitrile-butadiene styrene terpolymer 
Acrylonitrile-chlorinated polyethylene styrene terpolymer 
Amorphous polyolefin 
Acrylonitrile styrene copolymer 
Acrylonitrile styrene acrylate terpolymer 
Bulk molding compound 
Cellulose acetate 

CAB Cellulose acetate butyrate 

CAP Cellulose acetate proprionate 
CN Cellulose nitrate (celluloid) 
CPE Chlorinated polyethylene 

CPVC Chlorinated polyvinyl chloride 
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ตาราง  2  (ตอ) 
 

ชื่อยอ ชนิดพลาสตกิ 

CTA 
CTFE 
DAP 
EAA 
EC 

ECTFE 
EMAC 
EnBA 
EP 
EPS 
ETFE 
EVA 

EVAC 
EVOH 
FEP 
FRP 

HDPE 
HIPS 
HMC 

HMWHDPE 
I 

IPN 
LCP 
LDPE 
LLDPE 
MABS 
MBS 

MDPE 
MF 
MP 

Cellulose triacetate 
Chlorotrifluoroethylene 
Diallyl phthalate (thermoset) 
Ethylene acrylic acid copolymer 
Ethyl cellulose 
Ethylene chlorotrifluoroethylene 
Ethylene-methyl acrylate copolymer 
Ethylene n-butyl acetate 
Epoxy 
Expandable polystyrene 
Ethylene tetrafluoroethylene 
Ethylene vinyl acetate 
Ethylene/vinyl acetate copolymer 
Ethylene vinyl alcohol 
Fluorinated ethylene propylene 
Fiber reinforced plastic 
High density polyethylene 
High impact polystyrene 
High strength molding compound 
High molecular weight high density polyethylene 
Ionomer 
Interpenetrating polymer network 
Liquid crystal polymer 
Low density polyethylene 
Linear low density polyethylene  
Methyl methacrylate/ABS copolymer 
Methyl methacrylate butadiene styrene terpolymer 
Medium density polyethylene 
Melamine formaldehyde 
Melamine phenolic 
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ตาราง  2  (ตอ) 
 

ชื่อยอ ชนิดพลาสตกิ 

OSA 
P 
PA 
PAA 
PAI 

PAEK 
PAK 
PAN 
PARA 
PAS 
PBN 
PBS 
PBT 
PC 

PC/ABS 
PCL 
PCT 

PCTFE 
PEEK 
PEI 
PEK 

PEKEKK 
PEKK 
PEN 
PEO 
PES 
PET 

PET-G 
PI 

Olefin modified styrene acrylonitrile 
Phenolic 
Polymide (nylon) 
Poly acetic acid 
Polyamide-imide 
Polyaryletherketone 
Polyester alkyd 
Polyacrylonitritle 
Polyaryl amide 
Polyarylsulfone 
Polybutylene napthalate 
Polybutadiene styrene 
Polybutylene terephthalate 
Polycarbonate 
Polycarbonate/acrylonitrile butadiene styrene blend 
Polycaprolactone 
Polycyclohexylene terephthallate 
Polymonochlorotrifluoroethylene 
Polyetheretherketone 
Polyetherimide 
Polyetherketone 
Polyetherketone etherketone ketone 
Polyetherketoneketone 
Polyethylene naphthalene 
Polyethylene oxide 
Polyethersuifone 
Polyethylene terephthalate 
Glycol modified polyethylene terephthalate 
Polyimide 
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ตาราง  2  (ตอ) 
 

ชื่อยอ ชนิดพลาสตกิ 

PMMA 
PMS 
PO 

POM 
PP 
PPA 
PPC 
PPC 
PPE 
PPO 
PPOX 
PPS 

PPSU 
PPT 
PS 

PS-b-PI 
PSO.PSU 

PTFE 
PTMT 

PU.PUR 
PVA 
PVAc 
PVB 
PVC 

PVDC 
PVDF 
PVF 

PVOH 
PVP 
SAN 
SMA 
SMC 

Polymethylmethacrylate (acrylic) 
Paramethylstyrene 
Polyolefin 
Polyoxymethylene, Polyacetal, Polyformaldehyde (acetal) 
Polypropylene 
Polyphthalamide 
Chlorinated polypropylene 
Polyphthalate carbonate 
Polyphenylene ether 
Polyphenylene oxide 
Plypropylene oxide 
Polyphenylene sulfide 
Polyphenylene sulfone 
Polypropylene terephthalate 
Polystyrene 
Polystyrene/polyisoprene block copolymer 
Polysulfone 
Polytetrafluoroethylene 
Polytetramethylene terephthalate 
Polyurethane 
Polyvinyl alcohol (sometimes polyvinyl acetate) 
Polyvinyl acetate 
Polyvinyl butyryl 
Polyvinyl chloride 
Polyvinylidene chloride 
Polyvinylidene fluoride 
Polyvinyl fluoride 
Polyvinyl alcohol 
Polyvinyl pyrrolidone 
Styrene acrylonitrile 
Styrene maleic anhydride copolymer 
Sheet molding compound 
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ตาราง  2  (ตอ) 
 

ชื่อยอ ชนิดพลาสตกิ 
SMMA 
TPE 
TMC 
TPU 
UF 

UHMWPE 
ULDPE 
UP.UPE 

VA 
VAE 

VLDPE 
XDPE 
XPS 

Styrene methyl methacrylate 
Thermoplastic elastomer 
Thick molding compound 
Thermoplastic urethane 
Urea formaldehyde 
Ultrahigh molecular weight polyethylene 
Ultra low density polyethylene 
Unsaturated polyester (thermoset) 
Vinyl acetate 
Vinyl acetate ethylene 
Very low density polyethylene 
Cross-linkable low density polyethylene 
Expandable polystyrene 

 
 จากการศึกษาทฤษฎีเบื้องตนของพลาสติกผูวิจัยไดใชการแบงชนิดพอลิเมอรตามลักษณะ
การประยุกตใชงานเพื่อที่จะสามารถแยกแยะประเภทของพลาสติกวาควรจะเรียกพลาสติกเพื่อใช
งานวาเปนชนิดใด ในงานวิจัยน้ีใชประเภทของพอลิเมอรคือพอลิเมอรใชงานในปริมาณสูง (เชน การทน
ตอแรงดึง) ที่สูงมากนัก เปนกลุมพอลิเมอรที่มีการใชในปริมาณสูงมาก ใชทําผลิตภัณฑที่จําเปนตอ
ชีวิตประจําวันรูปแบบตางๆ เชน ถุงใสของ กลองและฟลมสําหรับบรรจุอาหาร ของเลนเด็ก ทอ และ
ขวดชนิดตางๆ ซ่ึงพอลิเมอรในกลุมน้ีไมตองการสมบัติเชิงกล ในการผลิตถุงพลาสติกชนิดของพลาสติก 
ที่เหมาะสมใชกับเครื่องเปาที่เราทําการวิจัยนั้นมีชื่อวา High density polyethylene (ไฮเดนซิตี้  
พอลิเอทธิลีน) หรือเรียกยอๆ วา HDPE    
 
 1.2 การเตรียมพลาสติกเพื่อเขากระบวนการผลิต 
 คําวา “เตรียม” ในเทคนิคการทํางานพลาสติก หมายถึง ขั้นตอนที่จําเปนในการเตรียม
พลาสติกซึ่งอยูในลักษณะวัตถุดิบใหพรอมที่จะนํามาผลิตเปนชิ้นงานได ซ่ึงประกอบดวยการทําเปน
เม็ดผสม (compound) ซ่ึงจะทําในขณะที่เปนของแข็ง หรือผสมขณะที่เปนของเหลว 
 นอยครั้งที่จะมีการนําเอาพลาสติกที่ออกมาจากถังปฏิกิริยามาทํางาน หรือนํามาใชไดทันที 
โดยปกติจะตองนํามาผสมกับสารเสริมคุณสมบัติตางๆ ดวยอัตราสวนที่เหมาะสมอที่จะใชเปนวัสดุ
ทางเทคนิคที่มีคุณสมบัติตางๆ ตามตองการ 
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 ในงานวิจัยน้ีจะกลาวถึงกรรมวิธีการเตรียมพลาสติกโดยทั่วๆ ไปเทานั้น จะไมเจาะจงลงไป
ถึงพลาสติกอยางใดอยางหน่ึงโดยเฉพาะมีกรรมวิธีเตรียมพลาสติกหลายอยางที่รวมกันอยูกับ
กระบวนการผลิตสารพลาสติกโดยตรง 
 การผลิต thermoplastic โดยกรรมวิธี polymerization ผลผลิตที่ออกมาสวนใหญจะเปนผง 
ซ่ึงยากแกการนําไปผลิตไดทันที จึงไดมีการทําใหเปนเม็ดเพื่อใหสามารถนําไปเขากระบวนการผลิต
ชิ้นงานไดงายซึ่งโดยปกติบริษัทผูผลิตพลาสติกจะเปนผูเตรียมการขั้นน้ีออกมาจําหนาย สวน PVC 
น้ันมีขอยกเวน เพราะสามารถปรับปรุงใหมีคุณสมบัติแตกตางกันไดมาก โดยการเติมสวนผสมตางๆ 
และวัสดุเสริมเขาไป ซ่ึงจะเปนการประหยัด ถาบริษัทผูผลิตผลิตภัณฑจาก PVC มากกวา 30 ตัน/เดือน 
จะมีเครื่องเตรียมพลาสติกของตัวเอง สวนผสมของ PVC จะประกอบดวย PVC ชนิดอ่ืนๆ (ที่ไดจาก
กรรมวิธี polymerization ตางๆ) ผสมสารปองกันแสงและความรอน (UV and heat stabilizer) สาร
หลอลื่นภายนอกและภายใน สารทําใหออน (softener) สี และสารเสริม การเตรียมสารผสมก็เชนเดียวกัน 
บริษัทผูผลิตผลิตภัณฑพลาสติกหลายบริษัทจะเตรียมเองการเติมสารเสริมจะมีปริมาณตั้งแต 0.01%-50% 
ของพลาสติก และผสมใหเขาเปนเนื้อเดียวกัน 
 โดยปกติแลวจะแยกกันวาในการผสมแหงเรียกวาการผสม (blending) แตถาเปนการผสม
ในขณะที่พลาสติกเหลวเรียกวา การผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน (homogenizing) 
 เพ่ือใหการผสมในสภาพแหงงายขึ้น จําเปนจะตองใชวัสดุที่เปนผงละเอียดผสมกับสารผสม
พลาสติกบางชนิดที่จะนํามาผสมจะตองยอยใหไดมีขนาดเล็กสม่ําเสมอ 
  1.2.1 การยอย 
 การยอย หมายถึง การลดขนาดของพลาสติกแข็งโดยวิธีกล 
 ในการยอยจะทําใหไดพลาสติกที่มีขนาดเล็ก แตกตางกันตามตองการ 
 ถาจะตองมีการแยกพลาสติกเม็ดหยาบออกจากเม็ดละเอียด เชน ทําใหงานขั้นตอไป
สะดวกยิ่งขึ้นจึงตองมีการกรองประกอบเขาไปดวย 
 เหตุผลที่จําเปนตองยอยพลาสติกมีหลายอยาง เชน เพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่ในการสัมผัสเม่ือทําการ
ผสมทําใหอบแหงไดดี ปอนเขาเครื่องได อยางสม่ําเสมอ หลอมละลายไดเร็ว เปนตน เครื่องยอย
พลาสติกมีหลายชนิด ซ่ึงสรางไวใหเหมาะสมกับชนิดของพลาสติก ตัวอยางเครื่องยอยที่ควรรูจัก คือ 
เครื่องรีดยอย โมตี โมกวน โมตัด โมแทง และโมรีด 
 เครื่องรีดยอยจะใชสําหรับการยอยพลาสติกแข็งเปราะไดเทานั้น สําหรับการยอยจะตองใช
โมบด ในการที่จะเลือกใชโมชนิดใดขึ้นอยูกับวาตองการความละเอียด หรือความสม่ําเสมอของเม็ด
พลาสติกขนาดไหน  
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เครื่อง 
 
 

สภาพ 
ของพลาสติก 

เครื่องรีดยอย 

 

โมตี 

 

โมอัด 

 

โมแทงตี 

 

เปราะ     
เหนียว     
elastic     
เหมาะสําหรับ PS, PF PS, PF, PMMA PVC, PE, PP, PA  

 
ภาพประกอบ  2  เครื่องยอยพลาสติกแบบตางๆ 

 

 ที่มา: บรรเลง ศรนิล.  (2550).  เทคโนโลยีพลาสติก.  หนา 27. 
 

 ลักษณะการทํางานของเครื่องยอยตางๆ แตกตางกัน ดังเชนเครื่องรีดยอยใชแรงตัด โมตัด
ใชการตัดเฉือน และเครื่องโมแทงใชการตีใหกระจายและการเสียดสี 
 เน่ืองจากโมตัดมีใชมากในการยอยพลาสติก โดยเฉพาะอยางยิ่งจะใชในการยอยเศษ
พลาสติกหรือชิ้นงานที่เสียเพ่ือนํากลับมาใชใหม จึงจะกลาวถึงใหละเอียดยิ่งขึ้น 

 
ภาพประกอบ  3  โมตัด 

 

 ที่มา: บรรเลง ศรนิล.  (2550).  เทคโนโลยีพลาสติก.  หนา 27. 
 
 ภาพประกอบ 3 เปนโมตัดซึ่งประกอบดวยเรือนเหล็กหลอที่ม่ันคง มีคมตัดติดอยูกับเรือน 
4 ตอนลางจะมีตะแกรงประกอบอยู วัสดุที่จะตัดสงเขาทางปลองขางบน ตรงกลางจะมีเพลาซึ่งมีมีด
ตัดติดอยู 3 เลม เศษพลาสติกที่ใสลงไปจะถูกมีดหมุนจับ และนําไปตัดกับมีดซึ่งติดอยูกับเรือนเครื่อง 
โดยเครื่องจะทํางานซ้ําๆ ไปจนกวาพลาสติกจะละเอียดพอที่จะลอดตะแกรงได ความเร็วตัดจะอยู
ระหวาง 12-14 m/s ระยะหางระหวางมีดหมุนและมีดอยูกับที่ประมาณ 0.25-0.5 mm โมตัดมีขนาด
ทํางานไดตั้งแต 10 kg/h จนถึง 2,500 kg/h 
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  1.2.2 การผสม 
 การผสม คือ การนําวัสดุตางชนิดมารวมกัน และเฉลี่ยใหเขากันโดยการใหวัสดุเคลื่อนที่
คลิกเคลากันจะไดสภาพการผสมที่ตองการ 
 โดยการหมุนไปกวนในถังเปดหรือปดจะทําใหเกิดการกระแทกและเสียดสีกัน เม่ือถึง
ระยะเวลาหนึ่งจะผสมเขากันดี ซ่ึงจะมีเครื่องผสมแบบตางๆ ที่เหมาะสําหรับชนิดและขนาดของ
พลาสติก  
 ในการผลิตพลาสติกเหลวหรือเหนียว เชน PVC เหลว จะตองใชเครื่องกวน โดยปกติแลว
เครื่องผสมแบบรี้จะเปนถังทรงกระบอก และใบพัดกวนที่ยกขึ้นลงไดในแนวตั้ง ซ่ึงถังนี้อาจจะเปน
สองชั้นใชสําหรับใหความรอน หรือหลอเย็นไดตามตองการ บางครั้งมีความจําเปนที่ตองผสม
พลาสติกเหลวที่มีความหนืดสูงที่ยอมใหมีอากาศผสมอยูไดเพียงเล็กนอย จะตองมีการดูดอากาศ
ออก แบบน้ีจะตองเปนเครื่องผสมแบบปดที่มีเกจวัดความดันและขอตอสําหรับปมสุญญากาศติดเอาไว 
 

 
 

ภาพประกอบ  4  เครื่องผสมและนวด 
 

 ที่มา: บรรเลง ศรนิล.  (2550).  เทคโนโลยีพลาสติก.  หนา 28. 
 

 เครื่องผสมที่เหมาะเปนพิเศษสําหรับการผสมพลาสติกที่มีขนาดตางๆ กัน เชนเม็ด
พลาสติกที่ผสมกับผง (สารหลอลื่น สี สารนํารอง) ก็คือ เครื่องผสมแบบตกอิสระ ในระหวางมี่เม็ด
พลาสติกเสียดสีกันจะมีประจุไฟฟาสถิตเกิดขึ้น ทําใหดูดฝุนของสารผสมติดที่ผิดของเม็ดไดดี เพ่ือให
ไดการผสมที่ดีจะใชความเร็วรอบระหวาง 25-35 รอบตอนาที ในบรรดาเครื่องผสมหลายแบบนี้ 
เครื่องผสมแบบทรงกรวยคู และแบบถังเอียงเยื้องศูนย เปนที่รูจักกันมากที่สุด การยอมสีเม็ด
พลาสติกในปจจุบันหันมาใชเครื่องผสมสี ดังภาพประกอบ 5 ซ่ึงทําเปนกรวยตอไวกับเครื่องผลิต
ชิ้นงานพลาสติกโดยตรง เครื่องน้ันประกอบดวยอุปกรณกะปริมาตร และเครื่องผสม และเนื่องจาก
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เปนการทํางานตามจังหวะเวลา เชน การกะเกณฑ การสงเขาไปในหองผสม ผสมแลวปลอยออก 
จากหองผสม เปนตน จะสามารถประกอบเครื่องผสมแบบนี้เขากับเครื่องผลิตชิ้นงานไดทุกชนิด
โดยเฉพาะอยางยิ่งกับเครื่องฉีดและเครื่อง extrusion เครื่องผสมแบบใบตีผสม ซ่ึงมีหลายแบบ
เชนเดียวกัน ประกอบดวยถังทรงกระบอกวางในแนวขนาน และมีเครื่องมือผสมซึ่งมีแกนขนานกับ
แกนของถังประกอบหมุนอยูภายในดวยความเร็วรอบ จนถึง 50 รอบตอนาที เครื่องมือผสมอาจจะ
เปนใบพัดแผนบิดเปนเกลียวหรือเหมือนใบผานไถ ถังสวนใหญจะเปนสองชั้น เพ่ือสําหรับใหความ
รอนและหลอเย็น โดยปกติจะใชสารผสมสารพลาสติกที่เปนฝุนที่จะตองเติมสารที่เปนของเหลวลงไป
ดวย 

 
 

ภาพประกอบ  5  เครื่องผสมสี 
 

 ที่มา: บรรเลง ศรนิล.  (2550).  เทคโนโลยีพลาสติก.  หนา 29. 
 

 ในการเตรียมพลาสติกที่เปนฝุนในงานอุตสาหกรรมพลาสติกนั้น สวนใหญจะใชเครื่องผสม
แบบตีฟุง (swirl mixer) หมุนเร็วควบคูไปกับเครื่องผสมเย็น (cold mixer) ซ่ึงเรียกวา heat & cold 
mixer ดังภาพประกอบ 6 
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 ในถังตั้งจะมีเพลาสอดขึ้นจากกนถังสําหรับประกอบเครื่องผสม เครื่องผสมมีหลายชั้น และ
ตอนติดกับกนถังจะมีใบผสมประกอบอยู ซ่ึงระหวางทําการผสมจะครอบคลุมพ้ืนที่ถังทั้งหมด ที่
ปลายบนสุดของเพลาสวนมากจะมีใบผสมที่เล็กกวาติดอยู ความเร็วของปลายใบผสมประมาณ 40 เมตร
ตอนาที จะทําใหของผสมเคลื่อนไหวราวกับเปนของเหลว เพ่ือชะลอความเร็วของการหมุนเวียนของ
ผงพลาสติก จะสอดแผนชะลอความเร็วเอาไวในบริเวณที่สวนผสมอยู ฝุนละเอียดๆ ของพลาสติกที่มี
ความเร็วสูงจะกระทบกันทําใหเกิดความรอนเน่ืองจากการเสียดสีขึ้นอยางมาก และอาจจะใหความ
รอนเพ่ิมเติมจากภายนอกไดอีก แลวแตความตองการ ซ่ึงจะสามารพปรับไดถึง o140 C เครื่องผสม
แบบตีฟุงตอนบนจะมีฝาที่เปดไดสําหรับเติมสารพลาสติกในทางปฏิบัติจะมีทอตอไปยังเครื่องเติม
อัตโนมัติที่ฝาปด ทางปลอยออกจะอยูทางดานลาง และมีทอตอใหพลาสติกลงไปเขาถังผสมเย็น 
(cold mixer) ซ่ึงอยูขางลาง ของผสมรอนจะเย็นตัวลงในถังผสมเย็นนี้เหลือประมาณ o35 C เครื่อง
ผสมเย็นจะมีปริมาตรโดกวาและมีสวนพิเศษเพิ่มเติมคือ มีแหวนหลอเย็นหมุนหรือมีแผนหลอเย็นอยู
ในถังชวยในการหลอเย็นเพ่ิมเติม สิ่งนี้มีความจําเปนเพ่ือใหสามารถทําการผสมเย็นและผสมรอนใน
จังหวะงานเดียวกันได ระยะเวลาผสมนั้นสั้นมาก คือ ประมาณ 10 นาทีตอครั้ง ขนาดของเครื่องผสม
รอนทั่วๆ ไป อยูระหวาง 1,000-1,500 ลิตร และเครื่องผสมเย็นประมาณ 2,000-3,000 ลิตร สวนใหญ
จะใชเครื่องผสมเย็นแบบนี้สําหรับผสมผง PVC แหง (dry blend) แตก็สามารถเติมสวนผสมที่เปน
ของเหลวลงไปได เชน ผสม softener การใหความรอนแก PVC ออนจะไดสวนผสมแหงหรือรวมกัน
เปนกอน มี pour ability ดีทั้งน้ีแลวแตชนิดของ PVC 
 

 
 

ภาพประกอบ  6  เครื่องผสมแบบ heat & cold mixer 
 

 ที่มา: บรรเลง ศรนิล.  (2550).  เทคโนโลยีพลาสติก.  หนา 30. 
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  1.2.3 การหลอมเหลว (Plasticization) 
 ในการทําใหพลาสติกเหลว (plastification) ผงพลาสติกที่ผสมไวแลวจะถูกหลอมเหลวและ
ผสมใหเขาเปนเนื้อเดียวกันควรจะแยกกันใหชัดเสียกอนระหวางเครื่องนวดและรีดแบบทํางานไม
ตอเน่ือง ซ่ึงปกติใชในการผลิตแผนบางโดยการรีดแผ (calandering) กับเครื่อง plasticizing ทํางาน
ตอเน่ือง 
 

 
 

ภาพประกอบ  7  เครื่องนวดภายใน 
 
 ที่มา: บรรเลง ศรนิล.  (2550).  เทคโนโลยีพลาสติก.  หนา 31. 
 
 เครื่องนวด (kneader) ประกอบดวยเรือนทรงกระบอกวางอยูในแนวนอน และมีใบนวดรูป
ตัว z สองใบหมุนสวนทางกันอยูภายในเครื่องนวดภายใน (inner-kneader) ใบจะประกอบพอดีอยู
เรือนภายใน เทงกระทุงจะกดพลาสติกซึ่งอยูในปลองชวงบน ซ่ึงสามารถใหความรอนได การเอา
พลาสติกออกจากเครื่องนวดทําไดโดยการเลื่อนแผนปดดานลาง ซึ่งสามารถเลื่อนเขาออกได 
เน่ืองจากเครื่องนวดแบบนี้ตองใชกําลังมาก จึงสามารถสรางไดขนาดปริมาตรภายในไมเกิน 300 ลิตร 
สวนใหญจะใชในการผสมพลาสติกที่ตองการเติมสารผสมมากๆ  
 เครื่องรีดผสม จะใชตอเม่ือตองการทําการผสมอยางเดียว และตองใชคนควบคุมการ
ทํางานตลอดเวลา การรีดจะเกิดขึ้นภายในรองรีดของลูกรีดรอนสองลูกซึ่งมีแกนขนาน มีขนาดเสน
ผานศูนยกลางระหวาง 300-500 มิลลิเมตร และความยาวระหวาง 800-1,500 มิลลิเมตร หมุนสวน
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ทางกันดวยความเร็วแตกตางกันเล็กนอย เพ่ือใหการผสมดียิ่งขึ้นจะตองมีคนคอยปาดสวนของ
พลาสติกที่วิ่งออกทางดานขางใหเขาไปอยูตรงกลางของลูกรีดรอนเสมอ สําหรับการผสม PVC 
คุณภาพสูงแลว ยังไมมีเครื่องใดดีกวาเครื่องรีดผสมแบบนี้ในการผลิตพลาสติกและพลาสติกที่จะ
นําไปรีดแผเปนแผน ปกติจะใชเครื่อง plasticizing แบบตอเน่ือง 
 ในการนี้จะตองใชชุดเกลียวหนอน โดยปกติจะใชเกลียวหนอนแบบมีหลายตัว เชน แบบตวั
หนอนคู (double worm) ที่มีเกลียวเปนชองหวี ผงพลาสติกจะถูกรีดไปในรองเกลียวเปนคลื่นไปตาม
ความยาวของตัวหนอน ซ่ึงรับแรงขับมาจากระบบแมกคานิค ทําใหเกิดการนวดผสมใหเปนเนื้อ
เดียวกัน (homogenizing) สําหรับการเตรียมพลาสติกโดยทั่วๆ ไป จะใชแบบตัวหนอนคูที่มีสวนที่
ทําหนาที่ผสม และสวนที่ทําใหเปนเนื้อเดียวกัน สวนใหญจะมีแผนนวดหรือใบนวดประกอบเอาไวซ่ึง
จะเปนตัวกะเกณฑปริมาณผงพลาสติกใหเขาไปในตัวหนอนใหพอดีดวย 
 เครื่อง plasticizing แบบตัวหนอนตัวเดียวที่ออกแบบสรางใหสามารถผสมและหลอม
พลาสติกไดดีเชนกัน ดังภาพประกอบ 8  ซ่ึงเรียกวา Co-Kneader แบบน้ีนอกจากจุหมุนสงพลาสติก
ไปขางหนาแลว ยังมีการดึงเพลาตัวหนอนเดินหนา-ถอยหลังไปพรอมๆ กันดวย แผนเกลียวของ  
ตัวหนอนจะทําใหเปนรองไวสองรองขนานกับแกนเพลา เพ่ือไมใหกระทบกับฟนนวดขณะหมุนซ่ึงติด
อยูกับเรือนภายในของทรงกระบอกผลของการผสมและการนวดจะเกิดขึ้นเนื่องจากแรงตัดเฉือน 
และการเคลื่อนตัวไปทุกทิศทุกทางของสวนผสมการเติมสารพลาสติกลงไปใน Co-Kneader จํากัดจา
การพาขาวของเกลียวหนอนอยางสม่ําเสมอ 
 

 
 

ภาพประกอบ  8  เครื่องผสมแบบ Co-Kneader 
 

 ที่มา: บรรเลง ศรนิล.  (2550).  เทคโนโลยีพลาสติก.  หนา 32. 
 
 ในกรรมวิธีเตรียมพลาสติกนั้นยังมีเครื่อง extrusion แบบเกลียวหนอนหลายตัว (planet 
extruder) อีกแบบหนึ่งที่ใชกันมาก (ดูภาพประกอบ 9) โดยตรงกลางเปนเกลียวใหญ และจะมีเกลียว
เล็กๆ อยูรอบๆ หลายตัวรวมกันอยูในเรือนทรงกระบอก เน่ืองจากมีฟนเกลียวเลื่อนขบกันอยูจะทํา
ใหเกิดการรีดขึ้นระหวางฟนเกลียว ลักษณะการผสมใหเปนเนื้อเดียวกันจะเกิดบดกันของรองฟนหลายรอง 
ทําใหสวนผสมถูกรีดใหบางเขากันดี และจะมีสกรูสงอยูดานหนา สงพลาสติกเหลวออกไปยังหัวฉีด  
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ภาพประกอบ  9  เครื่องผสมแบบ planet extruder 
 

 ที่มา: บรรเลง ศรนิล.  (2550).  เทคโนโลยีพลาสติก.  หนา 33. 
 

  1.2.4 การทําพลาสติกเม็ด 
 การผลิตพลาสติกเม็ดใชวิธีการแตกตางกัน 2 วิธีการ คือ การทําเม็ดรอน (hot granulating) 
กับการทําเม็ดเย็น (cold granulating)  
 การทําเม็ดรอน ทําไดโดยการเอาหัวไดหลายรูมาติดไวที่หนาเครื่อง plasticizing เพ่ือให
พลาสติกเหลวไหลผานออกมาจากรู และจะมีมีดหมุนติดอยูดานหนา เพ่ือหมุนตัดใหเปนเม็ดสั้นๆ 
รอบๆ หัวฉีด และมีดจะมีเรือนหุมเพ่ือหลอเย็นเม็ดพลาสติกโดยการเปาลมเย็น หรือมีวงแหวนน้ํา
หลอเย็นอยูเพื่อรับเม็ดพลาสติก สําหรับพลาสติกที่ตัดงาย เชน LDPE ก็จะปลอยใหตกลงในน้ํา 
เสร็จแลวจึงนําเม็ดพลาสติกไปอบแหง หรือไลนํ้าออกแลวจึงนําไปเก็บไวในไซโลเนื่องจากเม็ด
พลาสติกที่ตกลงมาใหมๆ ยังรอนอยู จะฟอรมตัวเปนเม็ดกลมหรือเม็ดรีได  
 

 
 

ภาพประกอบ  10  เครื่องทําเม็ดพลาสตกิแบบรอน 
 

 ที่มา: บรรเลง ศรนิล.  (2550).  เทคโนโลยีพลาสติก.  หนา 33. 
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 ในการผลิตเม็ดพลาสติกรูปทรงกระบอก จะทําไดโดยการปลอยใหพลาสติกที่ผานรูหลายๆ 
รูออกมานั้น ผานไปยังอางน้ําทําใหเย็นเสียกอน แลวใชเครื่องดึงไปผานเครื่องตัดเม็ด คือ ไปผานมีด
หมุนตัด ซ่ึงมีความยาวประมาณ 2-3 มิลลิเมตร กรรมวิธีน้ีเรียกวา การทําเม็ดเย็น (cold granulating)  
 

 
 
ภาพประกอบ 11 แผนภูมิของเครื่องเตรียมพลาสติกแบบอัตโนมัติในการทําใหเปนพลาสติกเม็ดผสม 
 
 ที่มา: บรรเลง ศรนิล.  (2550).  เทคโนโลยีพลาสติก.  หนา 34. 
 
 1.3 สารเติมแตงและสารเสริม 
 ในกระบวนการผลิตถุงพลาสติกนั้นมีความจําเปนอยางยิ่งที่ตองเพ่ิมคุณสมบัติประเภทตางๆ 
ลงไปในเนื้อถุงพลาสติก  คุณสมบัติตางๆ ที่กลาวถึงไดแก  ความเหนียว  ความใส  การทนความรอน
ของเนื้อถุง  รวมถึง สีสันตางๆ ที่เกิดขึ้นตามความตองการของผูบริโภคเปนตน  ดังน้ันจึงตองมีการ
เติมสารเติมแตงและสารเสริมเขาไปในวัตถุดิบกอนการผลิตซึ่งสามารถอธิบายไดดังน้ี 
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  1.3.1 สารเติมแตง (Additives) 
 พลาสติกที่ไดจากระบวนการสังเคราะหสวนใหญไมสามารถนํามาใชไดทันที จะตองทําการ
เติมสารเติมแตง (additives) เขาไปจึงจะมีคุณสมบัติที่สามารถนําเขากระบวนการขึ้นรูปได ซ่ึงเรียกวา 
เม็ดพลาสติกผสม (compound) 
 เน่ืองจากสารเติมแตงมีเปนจํานวนมาก จึงเลือกกลาวถึงเฉพาะที่สําคัญๆ และที่ใชกันมาก 
คุณสมบัติที่สําคัญของสารเติมแตงและสารเสริม ก็คือ 
 - ทนตอความรอนไดสูง 
 - ทนทานตอสารตัวอ่ืนๆ ได 
 - ไมละเหย 
 - ไมแยกตัว 
 - ไมทําใหคุณสมบัติของพลาสติกเปลี่ยนไป 
 - มีรส ไมมีกลิ่น 
 เปนตน 
 พลาสติกที่ผลิตออกมาจําหนายสวนใหญจะมีการผสมสารเติมแตงและสารเสริมไวแลว
ยกเวนพลาสติกชนิดที่จะมีการเติมสารเติมแตงและสารเสริมหนางานขึ้นรูป ตอไปนี้จะกลาวถึง
สารเติมแตงที่สําคัญบางตัว 
  1.3.2 สารเสริมประเภทเพิ่มเนื้อ (Fillers) และสารเสริมความแข็งแรง 
(Reinforcements) 
 สารเพิ่มเน้ือ หมายถึง สารเสริมที่อยูในรูปของของแข็ง ซ่ึงมีโครงสรางแตกตางจากพลาสติก 
ซ่ึงโดยปกติจะเปนสารอนินทรีย สารเพิ่มเน้ือที่เฉื่อย (insert fillers) จะชวยเพิ่มปริมาณ และลดตนทุน 
สวนสารเพิ่มเนื้อที่แอกทีฟ (active fillers) จะชวยทําใหคุณสมบัติทางกล หรือทางกายภาพดีขึ้น จึง
เรียกวาสารเสริมแรง (reinforcing fillers) น่ันคือจะชวยเพิ่มการทนตอแรงดึง (tensile strength) และ
แรงดัด (flexural strength) 
  1.3.3 การเติม Fillers ในเทอรโมพลาสติก 
 ในการเติม fillers ในเทอรโมพลาสติกใหไดคุณภาพดีมีสิ่งสําคัญจะตองคํานึงถึงดังตอไปน้ี 
คือ 
 - การปอนพลาสติกและ fillers จะตองมีความสม่ําเสมอ 
 - มีการใสกาซออกในชวงพลาสติกหลอมเหลวอยางสมบูรณเพ่ือเปนการประกันการอาบ 
(wetting) พลาสติกเหลวบน fillers อยางสมบูรณ 
 - มีการกระจายตัวของ fillers ในพลาสติกเหลวอยางทั่วถึง โดยใชความรอนและการ
เฉือนต่ํา (shearing) เพ่ือปองกันการสลายตัวของพลาสติก 
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 ในระยะแรกๆ ของการพัฒนาพลาสติกวิศวกรรมโดยการเติม fillers ลงในเทอรโมพลาสติก 
มีการใชการผสมในสกรูเด่ียวและสกรูคู แตตอมาความตองการดานคุณสมบัติของพลาสติกวิศวกรรม
สูงขึ้น จึงมีการพัฒนาเครื่องนวดผสมพิเศษ (specialized screw kneader) ทําใหสามารถผสม fillers 
ไดอัตราสูงขึ้น และการกระจายตัวของ fillers เปนไปอยางสมบูรณที่สุด อยางไรก็ดีเน่ืองจากคุณสมบัติ
และโครงสรางทางกายภาพของ fillers แตกตางกัน เชนอาจมีรูปทรงเปนเหลี่ยม เปนลูกเตา เปนชิ้น
ยอย เปนผง หรือทรงกลม ซึ่งมีคุณสมบัติในการไหลตางกัน ดังนั้นในการปอน fillers เขาไปใน
เครื่องผสมจึงมีความแตกตางกันโดยบางชนิดอาจใชวิธีไหลลงเอง (free flow) แตบางชนิดอาจตองมี
สกรูอัดเขาในเครื่องผสม ซ่ึงมีทั้งเติมลงขณะพลาสติกเย็นตัว หลังจากผสมกับพลาสติกเปน premix 
แลว หรือผสมเม่ือพลาสติกหลอมละลายแลว 
 

 1.4 วิธีพิสูจนชนิดของพลาสติกอยางงาย 
 ในวงการอุตสาหกรรมพลาสติกมีความสงสัยเกิดขึ้นมากมายเกี่ยวกับชนิดของพลาสติกแต
ละประเภทที่ถูกนํามาใช เน่ืองจากพลาสติกและผลิตภัณฑจากพลาสติกมีมากมาย โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งถามีวัสดุที่ใชผสมลงไปดวยจะทําใหมีความยกลําบากในการบอกองคประกอบทางเคมีของ
พลาสติก นอกจากนี้ยังมีพอลิเมอรควบ (copolymer) และพอลิเมอรผสม (polymerblend) รวมทั้ง
สารเติมแตงจะทําใหคุณสมบัติของพลาสติกเปลี่ยนไปมาก 
 มีวิธีการอยางงายๆ หลายวิธีในการที่จะพิสูจนใหรูวาไดพลาสติกชนิดนั้นเปนชนิดใดโดย
ใชเครื่องมืออยางงาย ประสบการณ ตาที่ดีและจมูกพิสูจนกลิ่นถาไดรับการฝกฝนมาอยางดี ถา
ตองการการวิเคราะหอยางละเอียด โดยเฉพาะสวนผสมที่เติมลงไปในพลาสติกบริสุทธิ์ ควรตองให
สถาบันเฉพาะทางทําการทดสอบในหองปฏิบัติการ ซ่ึงจะมีเครื่องมือที่เหมาะสมและบุคคลที่เชี่ยวชาญ
ทําการทดสอบไดแตเรายังมีวิธีที่สามารถพิสูจนพลาสติกดวยตัวเราเองอยางงายโดยมีวิธีดังตอไปน้ี 
  1.4.1 การพิสูจนโดยการสังเกตดวยตา 
 จากสิ่งที่ปรากฏที่เห็นดวยตา หรือการสัมผัส การเอาเล็บขีด หรือการตัดไป-มา จะบอกได
วาเปนพลาสติกชนิดใด พลาสติกที่ไมไดใสสี หรือเติม filler จะโปรงใส หรือขาวขุนในตัวของมันเอง 
ดูตาราง 3 
 

ตาราง  3  คุณสมบัติที่ปรากฏเห็นดวยตาของพลาสติกชนิดที่ใชกนัมาก 
 

คุณสมบัติ/ปรากฏเห็นดวยตา ชนิดของพลาสติก 
แสงผานทะลุ/ใส PVC, PS SAN, PMMA, CA, CAB, CP, UP, EP 
ขุน-ขาวนม/ทึบ PE, PP, SB, ABS, ASA, PA6, PA66, PA11, PA12, POM, 

PTFE 
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  1.4.2 การพิสูจนโดยการสัมผัสผิว 
 พลาสติกตอไปน้ีถาสัมผัสดู จะมีผิวมันเปนไขคลายขี้ผึ้ง ไดแก PE, PP, POM และ PTFE 
  1.4.3 การพิสูจนโดยการดัด 
 การดัดพลาสติกจะสามารถแยกแยะพลาสติกออกไดเปน 3 กลุม คือ 
 กลุมที่ 1. ไมหัก : เชน PE, PP, PA, PVC ออน PC และ POM รวมทั้ง CA ใส softener, 
PTFE และ elastomer ทั้งหมด 
 กลุมที่ 2. หักแบบมีรอยขาวที่แนวหัก (โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือใสสี) : เชน PVC, SB, ABS, 
ASA, polyblend ของ basic, PVC/chlorinated PE และ ABS/PC 
 กลุมที่ 3. หักแบบเปราะ : เชน PMMA, PS, SAN และ thermosetting plastic ทั้งหมด 
  1.4.4 การพิสูจนโดยวิธีอ่ืนๆ  
 - PE และ PVC ออน จะสามารถใชเล็บขีดเปนรอยได พลาสติกจํานวนมากจะแข็งและ
กระดางและบางชนิดจะมีความยืดหยุนมาก 
 - PS เม่ือตกลงบนพื้นแข็งจะมีเสียงกังวานเหมือนแผนโลหะตกกระทบของแข็ง 
  1.4.5 การพิสูจนโดยการหาความหนาแนน (Density) 
 ความหนาแนนของพลาสติกที่ไมไดผสมสารอื่นเอาไวสามารถแบงออกเปนกลุมหยาบๆ 
ได ดังตาราง 4 
 

ตาราง  4  การแบงกลุมพลาสติกตามความหนาแนน 
 

ความหนาแนน g/m2 ชนิดของพลาสติก 
0.9-1.0 PE, PP, PB, PIB 
1.0-1.2 PS, ASN, SB, ABS, ABA, PMMA, PPO, CP, CAB, PC, PA 
1.2-1.5 PVC แข็งและออน, POM, CA, PETB, PBTB, PSU, PUR, 

thermosetting ที่ผสมสารอินทรีย 
1.5-1.8 Thermosetting ผสมสารอนินทรีย 
1.8-2.2 PTFE 

 
 การพิสูจนวาเปนพลาสติกในกลุมใดสามารถกระทําไดโดยการนําไปลอยในของเหลว เชน
นํ้าและสารละลาย ในตาราง 5 ถาชิ้นงานทดสอบลอยในสารละลายได ก็จะมีความหนาแนนเทากับ
หรือนอยกวาสารละลายนั้น เพ่ือใหการทดสอบไดผลดีแนะนําใหเติมสาร surface-active agent ลง
ไปเพ่ือลดความตึงผิวของสารละลาย 
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ตาราง  5  สารละลายที่มีความหนาแนนแตกตางกัน 
 

สวนผสมของสารละลาย 
% โดยน้ําหนัก 

ความหนาแนน 
g/m2 

52% ethanol + 48% นํ้ากลั่น 
37% ethanol + 63% นํ้ากลั่น 
100% นํ้ากลัน่ 
44% ethanol + 56% นํ้ากลั่น 
93% ethanol + 7% นํ้ากลั่น 
27% ethanol + 73% นํ้ากลั่น 
37% ethanol + 63% นํ้ากลั่น 
ZnCl อ่ิมตัว 

0.91 
0.94 
1.00 
1.10 
1.20 
1.30 
1.40 
2.01 

 
  1.4.6 การพิสูจนโดยการละลาย 
 ดวยคุณสมบัติในการละลายของพลาสติกในสารตางๆ สามารพทําการจําแนกกลุมของ
พลาสติกหยาบๆ ไดอีกวิธีหน่ึง ในที่น้ีจะเลือกเอาเฉพาะสารละลายที่สําคัญมาใชในการทดลอง เทอร
โมเซตพลาสติกและ PTFE จะไมละลายในสารละลายใดๆ สวนเทอรโมพลาสติกตัวอ่ืนๆ จะละลาย
ในสารละลายตัวใดตัวหน่ึง สิ่งสําคัญของการละลายก็คือ โครงสรางของพลาสติก (การแยกแขนง 
branching และความเปนผลึก crystallization) และขนาดของมวลโมเลกุลเฉลี่ย 
 นอกจากนี้ความเร็วการละลายยังขึ้นอยูกันสิ่งตอไปน้ีดวย 
 - พ้ืนที่ผิวจําเพาะ 
 - อุณหภูมิ 
 - ความเร็วในการกระจายตัว 
 
ตาราง  6  สารละลายและไมละลาย สําหรับเทอรโมพลาสติก 
 

ชนิดของพลาสติก ละลายใน ไมละลายใน 
PE, PP p-Xylene, dekapling, trichlorbenzene Acetone, low-alcohol 
PS เบนซิล, toluene, chloroform. 

Cyclohexane, methylenechloride, 
acetone 

Low alcohol 

PVC Tetrahydrofurane, cychlohexanon, 
dimethyl=formamide 

Methanol, acetone, 
heptane 
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ตาราง  6  (ตอ) 
 

ชนิดของพลาสติก ละลายใน ไมละลายใน 
PMMA Chloroform, acetone, ethylacetate, 

toluene 
Methanol, 
diethylether 

PA กรดมด, m-Cresol, กรดกํามะถันเขมขน Methanol 
POM Benzylalcohol, dimethylformamide, 

butyrolacetate 
Methanol, 
diethylether 

 
 ไนลอน (PA) ชนิดตางๆ ละลายใน formic and ที่ความเขมขนที่ตางกัน ดังตอไปน้ี 
 - PA6 ละลายใน formic acid ความเขมขน 70% 
 - PA66 ละลายใน formic acid ความเขมขน 80% 
 - PA610 ละลายใน formic acid ความเขมขน 90% 
 - PA11และ PA12 ไมละลายในสารละลาย formic acid ซ่ึงจะสามารถแยะแยะจากกันได
โดยการพิสูจนหาจุดหลอมละลาย หรือความหนาแนน 
 PS และ SAN สามารถแยกความแตกตางไดโดยใช carbon tetrachloride เทานั้น โดยที่ 
PS จะละลายทันทีและดึงยึดเปนใยได สวน SB จะแยกแยะจาก ABS และ SAN ไดโดยการจุม
ทดลองในสารละลายระยะสั้นๆ สวนประกอบของสาร acylonitile จะทําใหการหลอมละลาย PS ได
ดีกวา carbon tetrachloride 
  1.4.7 การพิสูจนโดยการดูลักษณะเมื่อไดรับความรอน 
 thermoplastic และ thermosetting plastic สามารแยกแยะโดยการดูลักษณะการเปลี่ยนแปลง
เม่ือไดรับความรอน thermoplastic จะออนตัวเม่ือไดรับความรอนและจะหลอมละลายในที่สุด สวน 
thermosetting plastic หรือ duroplastic จะไมออนตัว ไมหลอมละลาย แตจะสลายตัวในสภาพที่ยัง
แข็งตัว thermoplastic ที่เปนผลึกบางสวน เม่ือไมผสมสีหรือไมเติมสารเติมแตง เม่ือเร่ิมหลอมละลาย
สามารถมองเห็นการเปลี่ยนแปลงจากสภาพขาวขุนไปเปนโปรงใส (glass transition) ไดชัดเจน โดย
ใชเครื่องใหความรอนชอง Kofler จะสามารถหาอุณหภูมิหลอมตัวของผลึกของ partial crystalline 
thermoplastic ไดคอนขางแนนอน ดังแสดงคาไวในตาราง  7 
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ตาราง  7  ชวงการหลอมละลายของเทอรโมพลาสติกที่เปนผลึกบางสวน (partial crystalline thermoplastic) 
 

ชนิดของพลาสติก ชวงหลอมละลาย Co  
LDPE 
HDPE 

PP 
POM 
PA12 
PA11 

PA61U 
PA6 

PETP 

105-120 
125-135 
165-170 
175-185 
178-182 
184-186 
210-215 
215-220 
250-260 

 
 เครื่องใหความรอนของ Kofler จะเปนแถบความรอนยาว 40 เซนติเมตร ที่จะสามารถปรับ
ความตานทานของ heater ใหสามารถปรับอุณหภูมิจากปลายดานหนึ่งไปยังปลายอีกดานหนึ่งของ
แถบความรอนไดตั้งแต 50 Co  ถึง 250 Co  ได โดยการเกลี่ยเม็ดหรือผลพลาสติกไปบนชวง
อุณหภูมิตางๆ ตลอดแถบความรอนจะสามารถเห็นชวงของการหลอมละลายจากของแข็งไปเปน
ของเหลวไดชัดเจนและกําหนดชวงการหลอมละลายของผนึกได 
  1.4.8 การพิสูจนโดยการสังเกตเปลวไฟ และกลิ่นไอของพลาสติก 
 ผูที่ไดรับการฝกฝนและมีประสบการณทํางานกับพลาสติกมาเปนเวลานานจะสามารถ
พิสูจนทราบชนิดของพลาสติกไดโยการนําเอาพลาสติกมาจุดไฟ เพ่ือสังเกตดูลักษณะของเปลวดู
ลักษณะของควัน การยึดเปนเสนใจและหยด และพิสูจนกลิ่น โดยเฉพาะอยางยิ่งพลาสติกที่ไมไดเติม
สารเติมแตงหรือ plasticizer เอาไว อุปกรณที่ใชทดสอบหาไดงาย ไดแก ตะเกียง หรือเปลวเทียน 
 การทดสอบจะนําเอาชิ้นงานทดสอบมาจอที่เปลวเปนระยะเวลาสั้นๆ สังเกตดูสีของเปลวท่ี
เปลี่ยนไปหลังจากนั้นนําออกจากเปลวจุดแลวสังเกตวายังติดไฟตอไปหรือไม มีลักษณะของเปลวไฟ
เปนอยางไร และสังเกตอาการอยางอ่ืนประกอบดวยวามีฟองหรือหยดเหมือนเทียนหรือไม รวมทั้งมี
การประทุหรือมีเขมาหรือไม ขั้นตอไปใหดับเปลวแลวสังเกตกลิ่นของควัน ซ่ึงพลาสติกแตละชนิดจะ
มีกลิ่นของควันแตกตางกัน ขอควรระวังในการพิสูจนก็คืออยาสูดควันเขาไปเต็มที่ เพราะถาสูดเขา
ไปมากจะมีผลตอสุขภาพได เชน กลิ่นของ POM PUR และ PVC สําหรับการพิสูจน POM จะตอง
แนใจวาเปลวไฟดับจริงๆ เพราะเปลวของ POM จะมองเกือบไมเห็น 
 สําหรับ PVC และพลาสติกที่มีคลอรีนผสมอยู จะพิสูจนไดโดยใช Beilstein test เน่ืองจาก
ไมสามารถจุดใหติดเปลวจากตะเกียงได จะใหหลักปฏิกิริยากับทองแดงแทน โดยการนําเอาชิ้นงาน
ทดสอบเล็กๆ มาประกอบกับลวดทองแดง เผาในเปลวตะเกียงพรอมๆ กัน จะสังเกตไดวาลวดทองแดงมี
สีเขียว เน่ืองจากเกิดปฏิกิริยาเปน copperchloride ขึ้น ตาราง 8 เปนการแสดงผลการพิสูจนพลาสติก
ชนิดตางๆ โดยสังเกตเปลวไปและกลิ่นไอของพลาสติก 
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ตาราง 8 ขอสังเกตจากการติดไฟของเทอรโมพลาสติก 
 

วัสดุ 
ความ

หนาแนน 
g/m2 

ลักษณะของการติดไฟ ขอสังเกตอื่นๆ วัสดุ 

LDPE 0.92 เปลวจาง แกนเปลวสีน้ําเงิน ละลายเปน
หยด มีกล่ินคลายพาราฟน ไอมองเกือบ
ไมเห็น 

ผิวมันคลายขี้ผึ้ง ใช
เล็บขีดเปนรอยได ไม
แตก/หัก 

Low density 
polyethylene 

HDPE 0.94-0.96 เปลวจาก แกนเปลวสีน้ําเงิน ละลาย
เปนหยด มีกล่ินคลายพาราฟน ไอมอง
เกือบไมเห็น 

ผิวมันคลายขี้ผึ้ง ใช
เล็บขีดเปนรอยได แข็ง
กวา LDPE ไมแตก/
หัก 

High density 
polyethylene 

PP 0.91 เปลวจาก แกนเปลวสีน้ําเงิน ละลาย
เปนหยด มีกล่ินคลายพาราฟน ไอมอง
เกือบไมเห็น 

ไมสามารถใชเล็บขีด
เปนรอยได ไมแตก/หัก 

Polypropylene 

PS 1.05 เปลวสีเหลือง มีเขมามาก กล่ินคลาย 
city gas ละลายเปนหยด 

เปราะ เสียงตกคลาย
แผนเหล็ก สามารถ
ละลายไดดวย 
tretachloromethane 

Polystyrene 

SB 1.05 เปลวสีเหลือง มีเขมามาก กล่ินคลาย 
city gas 

ไมเปราะเหมือน PS 
ละลายไดดวย 
tretachloromethane 

Styrene-
butadiene 

SAN 1.06 เปลวสีเหลือง มีเขมามาก กล่ินคลาย 
city gas ละลายเปนหยด 

เหนียว-ยืดหยุน 
ละลายไดดวย 
tretachloromethane 

Styrene 
acrylonitrile-
copolymer 

ABS 1.06-1.12 เปลวสีเหลือง มีเขมามาก กล่ินคลาย 
city gas 

เหนียว-ยืดหยุน ไม
ละลายไดดวย 
tretachloromethane 

Acrylonitrile 
butadeinstyrene 

PVC’U 1.38 ติดเปนเปลวยาก เปลวจะดับเมื่อเอา
ออกจากเปลวจุด กล่ินฉุนคลายกรด
เกลือ มีถานดํา 

เสียงตกดังเหมือนเคาะ
ประตู 

Polyvinylchloride 

(unplasticised) 

PVC’P 1.20-1.35 ขึ้นอยูกับการเติม softener จะติดไฟได
ดี กวา PVC’P กล่ินฉุนคลายกรดเกลือ 
มีถานดํา 

ยืดหยุนไดเหมือนยาง 
ไมมีเสียงสะทอนเมื่อ
ตก 

Polyvinylchloride 
(plasticized) 

PTFE 2.20 ไมติดไฟ เมื่อถกรนใหรอนแดงจะมีกล่ิน
ฉุน 

ผิวล่ืนเปนไข Polytetetraflor-
ethylene 

PMMA 1.18 ติดเปลวสวาง กล่ินคลายผลไม มีเสียง
แตกของฟองกาซ ละลายเปนหยด 

ใสเมื่อไมเติมสี เสียง
ตกทึบ 

Polymethyl-
metracrylate 
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ตาราง 8 (ตอ) 
 

วัสดุ 
ความ

หนาแนน 
g/m2 

ลักษณะของการติดไฟ ขอสังเกตอื่นๆ วัสดุ 

POM 1.41 เหลวสีน้ําเงินจาง ละลายเปนหยด กล่ิน
คลาย formaldehyde 

ไมแตก เสียงตกดัง
เหมือนเคาะประตู 

Polyoxymethy-
lene 

CA 1.31 เปลวสีเหลืองมีประกายแลบ ละลายเปน
หยด กล่ินคลายกรดน้ําสม และกระดาษ
ไหม 

ผิวไมเปนมัน เสียงตก
ทึบ 

Celluloseacetate 

CAB 1.19 เปลวสีเหลืองมีประกายแลบ หยดขณะ
ติดเปลว กล่ินคลายเนย เหม็นเปรี้ยว 

เสียงตกทึบ Celluloseaceto-
butyrate 

PC 1.20 เปลวสีเหลือง มีประกายแลบ หยดขณะ
ติดเปลว กล่ินคลายเนย กล่ินคลายฟนอล 

เหนียว-แข็ง ไม
แตกหัก เสียงตก
เหมือนเคาะประตู 

Polycarbonate 

PA 1.04-1.15 เปลวสีน้ําเงินขอบเหลือง ละลายเปน
หยด และเปนใย กล่ินคลายเขาสัตว 

เหนียว-ยืดหยุน เสียง
ตกทึบ 

Polyamide 

PF 1.40 ติดไฟยาก เปลวสีเหลือง มีเถาถาน 
(แยกเปนชั้นๆ) มีกล่ินฟนอล และกล่ิน
ไหมของไม 

แตกหักยาก Phenolic 
formaldehyde 
เติมผงไม 

UF 1.5 ติดไฟยาก ไหมเปนถาน มีขอบขาว มี
กล่ินแอมโมเนีย 

เปราะ Urea-
formaledhyde 

MF 1.5 ติดไฟยาก ไหมเปนถาน มีขอบขาว มี
กล่ินแอมโมเนีย 

เปราะ Melamine-
formaldehyde 

PF+MF 1.4 ติดไฟยาก ไหมเปนถาน มีขอบขาว มี
กล่ินฟนอล แอมโมเนีย และขี้เถา
กระดาษ 

เปราะ Phenolic-
formaldehyde+m
elamine 
formaldehyde 

UP 2.0 ติดเปลวไดดี มีเถาถาน เขมา มีกล่ิน  
สไตรีน และมีใยแกวหลงเหลือจากการ
ไหมไฟ 

แตกหักยาก Unsaturated 
polyester ผสมใย
แกวผงหิน 

UP 1.35 เปลวสีเหลือง มีกล่ินฉุน แตกหักยาก Unsaturated 
polyester เคลือบ
ใยแกว 

PUR 1.26   Polyurethane 
(rubber elastic 
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 1.5  กรรมวิธีการผลิตฟลมโดยการเปา  (Blown Film Extrusion) 
 ฟลมเปนผลิตภัณฑที่นํามาใชอยางแพรหลาย  ทั้งในชีวิตประจําวันและกิจการอื่นๆ เชน 
งานบรรจุภัณฑในทางการเกษตร  อุตสาหกรรม  ทางการแพทย  เปนตน  วัสดุที่นํามาทําฟลมสวนใหญ
จะใช LDPE HDPE AND LIDPE EVAPP AND PA  ทั้งน้ีขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการใชงาน
ปจจุบันมีผูประกอบการผลิตฟลมในประเทศอยูมากรายและในบรรดากรรมาวิธีผลิตภัณฑทีใชกันนั้น  
การผลิตฟลมโดยวิธีเปา (blown film extrusion) เปนกรรมวิธีที่ใชกันมากที่สุด เน่ืองจากมีตนทุนการ
ผลิตต่ํา  และเทคนิคการผลิตไมยุงยาก 

ข้ึนตอนการผลิตฟลม   
 การผลิตจะเริ่มตนจากการนําเอาพลาสติกมาหลอนใน extruder ซ่ึงสกรูจะขับเปนเนื้อพลาสติก
เหลวไปผานหัวไดทรงกลม (circular die) ออกมาเปนหลอดทรงกลม ซ่ึงตอมาหลอดจะถูกดึงขึ้น
ในทางตั้งและถูกเปาใหพองออกเปนลูกโปง (bubble) พรอมๆ กันนั้นตรงบริเวณปากไดจะมีแหวนลม
หลอเย็น  เปาลมออกมาหลอเย็นโดยรอบลูกโปง หลังจากนั้นลูกโปงจะถูกชุดบีบ (collapsing unit) 
ซ่ึงอยูดานบนบีบใหแฟบกอนที่จะถูกลูกกลิ้งรีดใหเรียบ เพ่ือใหสามารถดึงไปมวนเก็บดวยเคร่ืองดึง 
(hual-off unit) ไดสะดวกในรูปที่เปนลักษณะของเครื่องผลิตฟลมโดยการเปา 

 
 

ภาพประกอบ  12  เครื่องเปาฟลม 
 
 ที่มา: บรรเลง ศรนิล. (2550).  เทคโนโลยีพลาสติก.  หนา 117. 
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2.  เคร่ืองจักรเปาถุงพลาสติก 
 เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกถือวาเปนสวนที่มีความสําคัญในอุตสาหกรรมการผลิตถุงพลาสติก  
มีบทบาทควบคูกับคนงานที่ตองเขามาควบคุม  ดังน้ันกอนที่จะทําการปฏิบัติงานจําเปนที่จะตองมี
ความรูเกี่ยวกับเครื่องจักรวามีการทํางานและสวนประกอบอยางไร  ซ่ึงสามารถอธิบายไดดังน้ี 
 
 2.1 การเอกซทรดู (Extrusion Processes) 
 การเอกซทรูดเปนกระบวนการแปรรูปหลักของอุตสาหกรรมพลาสติกชนิดหนึ่ง โดยทั่วไป
จะนิยามกระบวนการแปรรูปชนิดนี้วาเปน การทําใหวัสดุมีรูปทรงตามที่ตองการโดยการอัดพลาสติก
หลอมไหลผานหัวดายที่มีรูปรางที่เหมาะสม การแปรรูปพลาสติกโดยการเอกซทรูดจัดเปนกระบวนการ
แปรรูปแบบตอเน่ือง (continuous process) และผลิตภัณฑที่ไดสวนใหญจะเปนผลิตภัณฑกึ่งสําเร็จรูป 
(semi-finished product) ที่ตองนําไปเขากระบวนการชนิดอื่นตอ เพื่อผลิตเปนชิ้นงานขั้นสุดทาย 
(finished product) กอนจะนําไปใชงาน นอกจากอุตสาหกรรมการแปรรูปและการผลิตพอลิเมอรแลว 
ยังมีการใชเทคนิคการเอกซทรูดในอุตสาหกรรมหลายประเภท เชน การผลิตเซรามิกส การผลิตอิฐ
สําหรับงานกอสราง และการแปรรูปอาหาร เปนตน 
 การเอกซทรูดเทอรโมพลาสติก ทําโดยการใหพลาสติกผง (powder) หรือเม็ด (pellets) 
หลอมเปนเนื้อเดียว แลวผลักดันโดยการหมุนของสกรูใหพลาสติกหลอมไหลผานหัวดาย ที่มีรูปราง
ตามลักษณะชิ้นงานที่ตอการผลิต พลาสติกหลอมจะแข็งตัวเม่ือออกจากดาย เน่ืองจากการหลอเย็น 
การเอกซทรูดยางที่ยังไมวัลคาไนซและพลาสติกที่ในกลุมเทอรโมเซ็ทบางตัว ก็สามารถกระทําได 
แตพอลิเมอรในกลุมน้ีจะเกิดปฏิกิริยาการเชื่อมโยง เน่ืองจากความรอนในขณะที่ทําการเอกซทรูด 
 การเอกซทรูดสามารถใชใสการผลิตผลิตภัณฑพลาสติกในรูปแบบตางๆ เชน ผลิตเสนใย 
(fiber) ทอขนาดล็ก (tube) ทอขนาดกลางและขนาดใหญ (pipe) แผนพลาสติก (sheet) ฟลมพลาสติก 
(film) และชิ้นงานที่มีลักษณะเปนโพรไฟล (profiles) รูปแบบตางๆ ความหมายของชิ้นงานจากเอกซ
ทรูดที่เปนโพรไฟลในเทคโนโลยียางและพลาสติก หมายถึง ผลิตภัณฑจากการเอกซทรูดแบบกึ่ง
สําเร็จรูปทั้งหมดยกเวนกลุมชิ้นงานที่ผลิตจากดายรูปวงแหวนในกรณีผลิตทอ ดายกลมซึ่งใชในการ
ผลิตแทงพลาสติกกลม ดายที่มีทางออกเปนแทงสี่เหลี่ยม และดายสําหรับผลิตแผนและฟลมพลาสติก 
 นอกจากการแปรรูปพลาสติกโดยตรงแลว ยังใชเครื่องเอกซทรูดเปนอุปกรณหลักในเครื่อง
แปรรูปพลาสติกในชนิดตางๆ เชน การเคลือบพลาสติกลงบนวัสดุชนิดอื่น (extrusion covering 
process) การเอกซทรูดเปา (extrusion blow molding) และการเปาฟลม (extrusion blow film 
process) เปนตน 
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 2.2 เครื่องเอกซทรูด (Extruder Machine) 
 เครื่องเอกซทรูด ที่ใชในอุตสาหกรรมพลาสติกมีหลายชนิด ซ่ึงเปนการสรุปเครื่องหมาย
เอกซทรูดชนิดตางๆ จะเห็นวาขอแตกตางระหวางเครื่องเอกซทรูดชนิดตางๆ เหลานี้ คือ ลักษณะ
การใชงาน (mode of operation) ของเครื่อง ซ่ึงแบงออกเปนการใชงานแบบตอเนื่อง และแบบไม
ตอเน่ือง เครื่องเอกซทรูดที่ทํางานในลักษณะตอเน่ืองเปนเครื่องเอกซทรูดแบบที่มีสกรู (screw extruder) 
และแบบดีสค (disk extruder) สวนเครื่องเอกซทรูดที่ทําในลักษณะที่ไมตอเน่ือง เปนเครื่องที่มีสกรู
เลื่อนไปมาในแนวแกนของสกรูได (reciprocating screw extruder) และเครื่องเอกซทรูดแบบลูกสูบ 
(ram extruder) เครื่องเอกซทรูดที่มีสกรูเลื่อนไปมาได ใชเปนสวนประกอบสําคัญของกระบวนการ
ฉีดพลาสติกเขาเขา (injection molding) สวนเครื่องเอกซทรูดแบบลูกสูบ นิยมใชเปนเครื่องทดสอบ 
รีโอโลยีของพอลิเมอร เชน เครื่องทดสอบดัชนีการไหล (MFI tester) และเครื่องรีโอมิเตอรแบบคาปลลารี
และสลิต (capillary and slit rheometer) 
  2.2.1 เครื่องเอกซทรูดแบบสกรูเดี่ยว (single screw extruder) 
 สวนประกอบหลักของเครื่องเอกซทรูดแบบสกรูเด่ียว แสดงรายละเอียดในภาพประกอบ 
13 ซ่ึงประกอบดวยอุปกรณ ดังตอไปน้ี 
 

   
  

ภาพประกอบ 13  แสดงสวนประกอบหลกัของเครื่องเอกซทรูดแบบสกรูเด่ียว 
 
 ที่มา:  เจริญ นาคะสรรค.  (2547).  กระบวนการแปรรปูพลาสติก.  หนา 73. 
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   2.2.1.1 สกรู (Extruder Screws) 
 สกรูของเครื่องเอกซทรูดเปนสกรูแบบอาคีมีเดียน (Acrhimedean screw) ซ่ึงสกรูที่ใชใน
การแปรรูปเทอรโมพลาสติก มีเสนผานศูนยกลางอยูในชวง 25 ถึง 200 มิลลิเมตร มีความยาวเปน 
20 ถึง 40 เทาของเสนผานศูนยกลาง (20–40 D) และใชมอเตอรขับอยูในชวง 5 ถึง 500 กิโลวัตต 
หนาที่หลักของสกรูของเครื่องเอกซทรูดสรุปไดดังน้ี 
 - รับเม็ดหรือผงพลาสติกจากกรวยพลาสติกเขามาในกระบอก 
 - ผสมสวนผสมตางๆ คือ พลาสติก สารตัวเติม และสี เขาดวยกัน 
 - ทําใหพลาสติกเกิดการหลอมเปนเนื้อเดียว 
 - ชวยเพ่ิมความดันของพลาสติกหลอม เพ่ือเอาชนะแรงตานทําใหสามารถสงพลาสติก
หลอมไปยังสวนอ่ืนๆ ของสกรูและหัวดายได 
 - ทําหนาที่ในการสงพลาสติกหลอมเขาสูดาย 
 เพ่ือทําหนาที่ดังกลาวขางตน สกรูของเครื่องเอกซทรูดแบบสกรูเด่ียว มักจะมีสวนตางๆ แยก
ออกเปน 3 สวน คือ สวนปอน (feed หรือ solid converying section) สวนหลอมอัด (compression 
หรือ transition หรือ plasticating zone) สวนสงพลาสติกหลอม (metering หรือ melt pumping 
section) ตัวอยางของสกรูของเครื่องเอกซทรูดแบบสกรูเด่ียว แสดงดังภาพประกอบ 13   
 สวนปอนของสกรูเปนสวนที่มีความลึกของรองสกรูมากที่สุด และเปนสวนที่ประกอบดวย
เกลียวในชวงแรกซึ่งมีระยะสั้นๆ มีหนาที่หลัก คือการดึงเม็ดหรือผงพลาสติกจากกรวยเติมพลาสติก
ลงในกระบอก เริ่มใหความรอนแกพลาสติก และทําใหเกิดการผสมของพลาสติกกับวัสดุชนิดตางๆ 
เชน สารตัวเติม และสี นอกจากนี้สวนปอนยังทําหนาที่ในการสงพลาสติกไปยังสวนตอไปของสกรู 
การออกแบบสกรูในสวนนี้มีความสําคัญ กลาวคือ ตองออกแบบใหความลึกและความยาวของรอง
ของสกรูในสวนนี้ บรรจุพลาสติกไดมากพอที่จะปอนเขาสูสวนตอไปคือสวนหลอมอัด โดยไมเกิด
สภาวะการขาดพลาสติก (starvation) แตความพอในสวนหลอมอัดของสกรู ดังน้ันการออกแบบสกรู
ในสวนนี้ตองคํานึงถึงชนิดของพลาสติกที่ใชเอกซทรูด และระดับแรงเสียดทานระหวางสกรูกับ
กระบอกดวย 
 ลักษณะของสกรูในสวนหลอมอัด ความลึกของรองเกลียวจะคอยๆ ลดลงเพื่อใหเกิดแรงดัน
ของพลาสติกหลอม และทําใหความหนาของขั้นพลาสติกที่หอหุมสกรูลดลง จึงเกิดการสงผานความ
รอนจากกระบอกไดดีขึ้น ความรอนและแรงเฉียดทานเนื่องจาการหมุนจองสกรูในชวงนี้จะสูงมาก ทํา
ใหพลาสติกการหลอมผสมกันเปนเนื้อเดียวกัน โดยพลาสติกหลอมที่ไหลออกจากสวนนี้ จะมี
อุณหภูมิเทากับหรือใกลเคียงอุณหภูมิของการแปรรูป คาอัตราสวนระหวางความลึกของรองสกรูใน
สวนปอนกับสวนหลอมอัด เรียกวาอัตราสวนการอัด (compression ratio. CR) ของสกรู ซ่ึงในกรณี
สกรูของเคร่ืองเอกซทรูดแบบสกรูเด่ียวมีคา CR อยูในชวง 2:1 ถึง 6:1 ซ่ึงคา CR ของสกรูขึ้นกับ
ชนิดของพลาสติกที่ใชในการเอกซทรูด 
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 สวนสุดทายของสกรูคือสวนสงพลาสติกหลอม ลักษณะของสกรูจะมีความลึกของรอง
เกลียวคงที่ แตมีความลึกนอยกวาในสวนปอน พลาสติกหลอมในสวนนี้จะมีความดันเพ่ิมขึ้น และมี
ความเปนเนื้อเดียวอยางสมบูรณ และจะเสถียรอยูภายใตความดันและอุณหภูมิที่ใกลเคียงกัน 

 
 

ภาพประกอบ 14  ลักษณะสกรูจของเครื่องเอกซทรูดแบบสกรูเด่ียว 
 
 ที่มา:  เจริญ นาคะสรรค.  (2547).  กระบวนการแปรรปูพลาสติก.  หนา 75. 
 

 
 

ภาพประกอบ 15  สกรูเครื่องเอกซทรูดแบบสกรูเด่ียว 
 

 
 

ภาพประกอบ 16  สวนหัวสกรู 
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 ความดันที่เกิดขึ้นในขณะที่สกรูหมุน มีความสําคัญตอการสงพลาสติกจากรวยเติม
พลาสติก ไปยังหัวดายมาก ลักษณะการเพิ่มของความดันของพลาสติกที่สวนตางๆ ของสกรูแสดง
ดังภาพประกอบ 17  ซ่ึงแสดงใหเห็นวาความดันจะเพิ่มขึ้นจากสวนปอน และมีคาสูงสุดที่สวนปลาย
ของสกรู ถาเปนสกรูที่สวนสงสั้น อาจจะเกิดความดันเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว จนมีลักษณะเปน พีคที่
บริเวณปลายสกรู ดังน้ันจึงตองกําหนดความยาวของสกรูในสวนตางๆ ใหเหมาะสมซึ่งมักจะขึ้นอยู
กับชนิดของพลาสติกที่ทําการเอกซทรูด 

 
 

ภาพประกอบ 17 ความดันของพลาสติกหลอมที่สวนตางๆ ของสกรู 

 ที่มา:  เจริญ นาคะสรรค.  (2547).  กระบวนการแปรรปูพลาสติก.  หนา 75. 
 
 ในเครื่องเอกซทรูดแบบสกรูเด่ียวนอกจากใชสกรูดังแสดงในภาพประกอบ 14 ซ่ึงเปนสกรู
แบบธรรมดาแบบขั้นเดียว (single-stage screws) แลว ในการเอกซทรูดพอลิเมอรบางชนิดจําเปนตองใช
สกรูที่เปนสกรูแบบสองขั้น (two-stage screws) ซ่ึงมีเพ่ิมสวนที่ใชในการไลกาซออก (venting zone) 
นอกจากนี้ยังมีสวนหลอมอัดและสวนสงสวนที่สอง ซ่ึงแสดงลักษณะดังภาพประกอบ 18 
 

 
 

ภาพประกอบ 18  แสดงสกรูแบบสองขั้น (Two-Satge Venting Screws) 
 

 ที่มา:  เจริญ นาคะสรรค.  (2547).  กระบวนการแปรรปูพลาสติก.  หนา 76. 
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 นอกจากนี้การเอกซทรูดพลาสติกบางชนิด ทําใหพลาสติกหลอมเปนเนื้อเดียวไดยากมาก
จึงตองออกแบบสวนของสกรูที่ชวยในการผสม เรียกสกรูในกลุมน้ีวา สกรูผสม (mixing screw) 
ตัวอยางของสกรูในกลุมน้ี เชน สกรูผสมแบบเข็ม (pin mixing screw) และ สกรูผสมแบบแมดด็อค 
(Maddock mixing screw) เปนตน ลักษณะของสกรูสองชนิดนี้แสดงดังในภาพประกอบ 19  
 

 
 

ภาพประกอบ 19  แสดงตัวอยางสกรูที่ใชในการผสม 
 

 ที่มา:  เจริญ นาคะสรรค.  (2547).  กระบวนการแปรรปูพลาสติก.  หนา 76. 
 

   2.2.1.2 กระบอก (Cylinder หรือ Barrel) 
 หนาที่ของกระบอกในเครื่องเอกซทรูดคือเปนตัวบรรจุสกรูไวภายใน และเปนตัวกลางใน
การถายเทความรอนแกพลาสติก ขนาดกระบอกของเครื่องเอกซทรูด โดยทั่วไปมีตั้งแตขนาดเล็ก 
เชน มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 25 มิลลิเมตร ซ่ึงเปนเครื่องเอกซทรูดที่ใชในหองปฏิบัติการ 
สําหรับเครื่องเอกซทรูด สําหรับเครื่องเอกซทรูดที่ใชกันทั่วไปในโรงงานอุตสาหกรรม มีขนาดเสน
ผานศูนยกลางอยูในชวง 65 ถึง 200 มิลลิเมตร แตยังมีเครื่องเอกซทรูดที่มีขนาดใหญมาก คือ 
กระบอกมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 600 มิลลิเมตร ซ่ึงมีความยาวประมาณ 15 เมตร ซ่ึงใชใน
โรงงานผลิตพลาสติก 
 โดยทั่วไปกระบอกในสวนปอนพลาสติก ซ่ึงอยูดานลางกรายเติมพลาสติก จะมีการใชนํ้า
หลอเย็นเพ่ือปองกันพลาสตกิติดกันเปนกอน ใหพลาสติกไหลลงสวนปอนของสกรูไดสะดวกขึ้น สวน
ของกะรบอกนอกเหนือจากสวนนี้จะหอดวยแผนตัวใหความรอนเปนชวงๆ นอกจากนี้รอบๆ 
กระบอกจะมีระบบพัดลมเปาหรือระบบนํ้าหลอเย็น เพ่ือควบคุมอุณหภูมิของพลาสติกหลอมใหได
ตามอุณหภูมิตั้ง หากความรอนสูงกวาคาที่ตั้งไวระบบหลอเย็นจะทํางาน 
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 วัสดุที่ใชทํากระบอกตองเปนวัสดุที่ทนตอการขัดสีและการกัดกรอน และตองทนตอความ
ดันสูงมาก ในกรณีการผลิตแผนพลาสติกโดยการเอกซทรูด ความดันที่เกิดขึ้นในกระบอกประมาณ 
70 MPa และความดันในกระบอกของหนวยหลอมพลาสติกของเครื่องฉีดพลาสติกอาจจะสูงถึง 210 Mpa 
กระบอกของเครื่องเอกซทรูดกอนหนานี้ไมกี่ป นิยมใชกระบอกที่ทําจากเหล็กผสมดวยอัลลอยดแลว
นําไปทําไนไตรด (nitriding) ซ่ึงทําโดยการใหความรอนแกเหล็กและอัลลอยด ภายใตบรรยากาศของ
ไนโตรเจนซึ่งจะเขาไปทําปฏิกิริยากับอัลลอยด ไดโลหะที่มีพ้ืนผิวที่แข็งมาก แตในปจจุบันนิยมทํา
กระบอกของเครื่องเอกซทรูด จากการใชโลหะสองชนิด (bimetallic barrel) ดานนอกจะเปนอัลลอยด
ของอลูมิเนียม สวนดานในซึ่งเปนชั้นบาง มีความหนานอยกวา 1.5 มิลลิเมตร ทําจากวัสดุที่ทนตอ
การขัดสี การสึกกรอน และมีความแข็งสูง ซ่ึงจะเปนการผสมอัลลอยดชนิดตางๆ ของ เหลก นิเกิ้ล 
โครเมียม อัลลอยดของคารบอนและโครเมียม เปนสวนนอกของกระบอกจะเปนอัลลอยดของอลูมิเนียม 
ซ่ึงมีการนําความรอนดีมาก โลหะสวนนี้จะออกแบบใหสามารถติดตั้งตัวใหความรอน ชุดหลอเย็น 
และอุปกรณประกอบอ่ืนๆ (เชน sensors) โดยทั่วไปจะแบงกระบอกออกเปน 4 ถึง 6 ชวง ซ่ึงในแตละ
ชวงจะมีการติดตั้งชุดใหความรอน เทอรโมคัพเพ้ิลสํารหับการควบคุมอุณหภูมิ โดยจะเจาะรูเพ่ือให
ปลายเทอรโมคัพเพ้ิลฝงตัวในผนังกระบอกลึกประมาณ 3 ถึง 5 มิลลิเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 41 

 
 

ภาพประกอบ 20 กระบอกทอนหนาและทาย 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 21 ลักษณะการสวมสกรูเขาสูกระบอก 
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   2.2.1.3 แผนเบรก ตะแกรงกรอง และอะแดพเตอร (Breaker Plate, 
Screen Pack and Adapter) 
 สวนปลายของกระบอกของเครื่องเอกซทรูด จะมีอะแดพเตอรเปนแผนโลหะกลมที่เจาะรูที่
มีเสนเบรกเกอร ซ่ึงแสดงรายละเอียดดังภาพประกอบ 21  แผนเบรกเกอรเปนแผนโลหะกลมที่เจาะรู
ที่มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 3 ถึง 5 มิลลิเมตร จํานวนมาก ทําหนาที่ในการปรับเปลี่ยนลักษณะ
การไหลเปนเกลียว เน่ืองจากการหมุนของสกรูใหมีลักษณะการไหลที่เปนลามินารมากขึ้น และชวย
ใหพลาสติกหลอมเกิดการผสมเปนเนื้อเดียวกันไดดีขึ้น พลาสติกทีไหลออกมาจากแผนเบรกเกอรมี
อุณหภูมิใกลเคียงกันมากขึ้น นอกจากนี้แผนเบรกเกอรยังทําหนาที่ในการรองรับตะแกรงกรอง ซ่ึง
ทําหนาที่ในการกรองไมใหสิ่งสกปรกและพลาสติกที่ไมหลอมไหลผานหัวดาย ซ่ึงวัสดุเหลานี้ถาหลุด
เขาไปในดายจะทําใหชิ้นงานมีจุดบกพรอง 
 

 
 

ภาพประกอบ 22 ภาพตัดขวางแสดงตะแกรงกรอง แผนเบรกเกอรและอะแดพเตอร 
 

 ที่มา:  เจริญ นาคะสรรค.  (2547).  กระบวนการแปรรปูพลาสติก.  หนา 78. 
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ภาพประกอบ 23 อะแดพเตอร 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 24 อะแดพเตอรตัวรองรับตะแกรง 
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ภาพประกอบ 25 ลักษณะการประกอบเขาของอะแดพเตอรกับชุดเบรกเกอร 
 
 ตะแกรงกรองมักจะใชประมาณ 3 ถึง 5 ชั้นวางซอนกัน มักจะทํามาจากโลหะหรือผาชนิด
พิเศษ โดยวางเรียงใหตะแกรงที่มีรูขนาดใหญที่สุด (20 ถึง 40 mesh) อยูติดกับแผนเบรกเกอร แลว
ซอนตะแกรงที่มีรูขนาดเล็กลงตามลําดับ เชน 40 60 และ 80 เมท ตามลําดับ 
 อะแดพเตอรทําหนาที่ในการยึดแผนเบรกเกอร และกําหนดทิศทางใหพลาสติกหลอมไหล
ไปยังสวนหัวดาย นอกจากนี้ในสวนอะแดพเตอรมักจะมีการติดตั้งตัวใหความรอนชุดวัดอุณหภูมิและ
ความดันของพลาสติกหลอมที่ไหลเขาดาย 
   2.2.1.4 ชุดรองรับแรงเนื่องจากความดันของพลาสติกหลอม (Thrust 
Bearing) 
 การหมุนของสกรูทําใหเกิดความดันของพลาสติกหลอมภายในกระบอก จึงตองออกแบบ
ใหกระบอกมีความหนามากพอที่จะรองรับความดันที่เกิดขึ้นไดสวนของสกรูดานตรงกันขามกับหัว
ดายจะเปนสวนที่รองรับแรงที่เกิดขึ้นเนื่องจากความดันในกระบอก ซ่ึงมีทิศทางตรงกันขามกับแรงที่
เกิดขึ้นเนื่องจากความดันในกระบอก ตัวอยางกรณีสกรูที่มีเสนผานศูนยกลาง 4.5 น้ิว ถาสกรูหมุน
จนพลาสติกหลอมทีความดันภายในกระบอก 20 MPa ทําใหเกิดแรงในทิศทางตรงกันขามที่สวน
หลังของสกรูถึง 205 กิโลนิวตัน (20.5 ตัน) ซ่ึงเปนแรงในระดับที่สูงมาก 
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ภาพประกอบ 26 ชุดรองรับแรงเนื่องจากความดันของพลาสติกหลอม 
 
 การรับแรงที่สวนหลังของสกรู จําเปนตองใชชุดอุปกรณที่มีความสมารถในการรองรับแรง 
ซ่ึงวางตัวอยูสวนหลังของเครื่องเอกซทรูดติดกับสกรู โดยทั่วไปสวนทายของสกรูจะถูกล็อคเขากับ
เพลาขับ (thrust shaft0 ลูกปลาย (ball bearing) หรือบรอนซ (bronze bearing) บริษัทผูผลิตสวนใหญ
มักจะการันตีเครื่องเอกซทรูดที่ผลิตวา สามารถใชงานชุดรองารับแรงไดถึง 100,000 ชั่วโมง (10 ถึง 
14 ป) ถาใหความดันของพลาสติกหลอมมีคาประมาณ 35 MPa และใหสกรูหมุนดวยอัตรา 100 รอบ
ตอนาที (rpm) 
   2.2.1.5 ระบบเกียรทดและมอเตอรขับ (Reduction Gear and Drive 
Motor) 
 กําลังที่ใชในการขับใหสกรูหมุน ไดมาจากมอเตอรที่สามารถปรับความเร็วของการหมุนได 
โดยมอเตอรจะตอกับระบบเกียรทดและเพลาขับ เพ่ือกําหนดความเร็วในการหมุนและทอรกของสกรู 
อัตราเร็วของการหมุนสกรูจะอยูในชวง 5 ถึง 150 รอบตอนาที (rpm) โดยทั่วไประบบเกียรทดและ
มอเตอรจะตองใหสกรูหมุนดวยอัตราคงที่ มีทอรกสูงที่ทุกคาของอัตราการหมุน และไมมีการกระตุก
ของสกรูขณะทําการเปลี่ยนอัตราการหมุนอยางตอเน่ืองมอเตอรที่ใชสวนใหญเปนมอเตอรแบบ  
คอมมิวเตเตอร (commutator motor) และมอเตอรกระแสตรง (DC-motor) ซ่ึงมีกําลังขับอยูในชวง  
5 กิโลวัตต (ใชกับสกรูที่มีเสนผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร) ถึง 500 กิโลวัตต (ใชกับสกรูที่มีเสนผาน
ศูนยกลาง 250 มิลลิเมตร) 
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ภาพประกอบ 27 มอเตอรขับ 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 28 ระบบเกียรทด 
 
   2.2.1.6 กรวยเติมพลาสติก (Feed Hopper) 
 อุปกรณใชเติมพลาสติกลงในกระบอกและสกรู โดยทั่วไปมีลักษณะเปนกรวยเม็ดหรือผง
พลาสติกจะตกลงที่สกรู เน่ืองจากแรงโนมถวงของโลก ดังนั้นผิวภายในของกรวยเติมจะมีความมัน 
เพ่ือลดแรงเสียดทาน และมักจะมีความชันมากพอที่จะใหพลาสติกไหลได เพ่ือประสิทธิภาพในการ
ใชงาน กรวยเติมมักจะมีสวนประกอบดังตอไปน้ี 
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 - ฝาปดเพื่อใชในการปองกันฝุนละอองและความชื้นเขามาปะปนกับพลาสติก 
 - มีหนาตางแกวหรือพลาสติกใสสําหรับสังเกตระดับของวัสดุภายในกรวยเติม 
 - ลิ้นที่สวนลางของกรวยเติม เพอใหสามารถหิดและเปดใหพลาสติกไหล และหยุดได 
 - ในเครื่องเอกซทรูดบางชนิดจะมีเครื่องเปาอากาศรอนเพ่ือไลความชื้น ติดตั้งไวในสวน
ของกรวยเติม หรือในบางกรณีตองการเพิ่มอุณหภูมิของพลาสติกกอนที่จะปอนเขาสูสกรู 
 - อาจมีเครื่องกวน (agitator) เพ่ือปองกันไมใหเม็ดหรือผงพลาสติกติดกันเปนกอน 

 

 
 

ภาพประกอบ 29 กรวยเติมพลาสติก 
 

 
 

ภาพประกอบ 30 เครื่องดูดสุญญากาศ 
 

 การเติมเม็ดหรือผงพลาสติกลงในกรวยเติม ของเคร่ืองเอกซทรูดในอุตสาหกรรมมักจะใช
เครื่องดูดแบบสุญญากาศ ในการดูดเม็ดหรือผงพลาสติกจากระสอบหรือถุง ลงในกรวยเติมพลาสติก 
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   2.2.1.7 ดายของเครื่องเอกซทรูด (Extrusion Dies) 
 ดายของเครื่องเอกซทรูดเปนสวนที่ยึดติดกับสวนปลายของกระบอก ตอจากแผนเบรกเกอร
และตะแกรงกรอง ดายทําหนาที่ในการเปลี่ยนพลาสติกหลอมใหมีรูปรางตามลักษณะของหัวดาย ซ่ึง
โดยทั่วไปชิ้นงานพลาสติกจากการเอกซทรูดมีรูปรางหลายแบบขึ้นอยูกับชนิดของผลิตภัณฑ ดังน้ัน
ดายของเครื่องเอกซทรูดจะมีลักษณะแตกตางกัน ขึ้นอยูกับรูปรางของชิ้นงานที่ทําการเอกซทรูด ซ่ึง
สามารถแบงชนิดของดายออกตามชนิดของผลิตภัณฑที่ผลิต คือ เสนใย แผนพลาสติก ฟลมพลาสติก 
ทอ ผลิตภัณฑที่เปนโพรไฟล และผลิตภัณฑพลาสติกจากการเคลือบเปนตน 
 การผลิตเสนใยพลาสติก ผลิตจากดายที่มีลักษณะเปนแผน (plate die) และเจาะรูจํานวน
มาก ลักษณะของรูอาจมีรูปทรงตางๆ เชน เปนคาปลลารี รูปสามเหลี่ยม รูปหกเหลี่ยมและรูปแปด
เหลี่ยม เปนตน เรียกดายในลักษณะนี้วา สปนเนอเร็ท (spinneret) ซ่ึงแสดงลักษณะดังภาพประกอบ 
30 วิธีการผลิตเสนใยทําไดโดยการเอกซทรูดใหพลาสติกหลอมไหลผาน รูของสปนเนอหลอเย็น แลว
พันดวยลูกลอมวนหลังจากนั้นดึงใหยืดออกประมาร 10 ถึง 15 เทาในขณะที่ทําการหลอเย็น 
ตัวอยางของพอลิเมอรที่นิยมใชในการผลิตเสนใย เชน ไนลอน -6 พอลิทิลีนเทอร เพรเทอรเลท 
(PET) และพอลิโพรไพลีน 
 

 
 

ภาพประกอบ 31 แสดงลักษณะของสปนเนอเร็ท (Spinneret) 
 

 ที่มา:  เจริญ นาคะสรรค.  (2547).  กระบวนการแปรรปูพลาสติก.  หนา 81. 
 

 ดายที่ใชในการผลิตทอพลาสติก มีลักษณะเหมือนหรือคลายกับดายที่ใชในการผลิตทอพาริสัน
ในกรณีการเปาฟลมพลาสติก ตัวอยางของดายที่ใชในการผลิตทอ แสดงดังในภาพประกอบ 32 ซ่ึงมี
สวนประกอบหลัก คือ ตัวดายสวนนอก และสวนแกน (mandrel) ดายสองสวนยึดติดกันดวยขาแมงมุม 
(spider legs) ทําใหเกิดรูปรางของดายเปนวงแหวน สวนนอกของดายจะหอหุมดวยชุดใหความรอน
ไฟฟา นอกจากนี้ยังมีปุมสําหรับศูนยของดาย 
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ภาพประกอบ 32 แสดงดายสําหรับการเอกซทรูด 

 

 ที่มา:  เจริญ นาคะสรรค.  (2547).  กระบวนการแปรรปูพลาสติก.  หนา 81. 
 

 
 

ภาพประกอบ 33 ชุดหัวดาย 
 

 
 

ภาพประกอบ 34 เสื้อของหัวดาย 
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 การผลิตชิ้นงานที่มีลักษณะเปนโพรไฟล ใชดายที่มีรูปแบบตางๆ ขึ้นอยูกับรูปรางของโพรไฟล
ชนิดนั้นๆ ตัวอยางของดายที่ใชในการเอกซทรูดโพรไฟล แสดงดังในภาพประกอบ 35 ซ่ึงเปนการ
ผลิตโพรไฟลที่มีลักษณะกลวงหลายชอง ซ่ึงมีความจําเปนตองใชลมเปา เพื่อปองกันไมใหพลาสติก
หลอมรวบติดกันที่ทางออกของดาย 

 
 

ภาพประกอบ 35 แสดงดายสําหรับการเอกซทรูดที่ใชในการผลิตโพรไฟลกลวง 
 

 ที่มา:  เจริญ นาคะสรรค.  (2547).  กระบวนการแปรรปูพลาสติก.  หนา 83. 
 

 การออกแบบดายสําหรับการเอกซทรูดมักจะเจือการบวมพอง (die swell) ที่หัวดายเสมอ 
ตัวอยางการผลิตชิ้นงานที่เปนแทงสี่เหลี่ยมถาใหรูปผลิตภัณฑ ที่มีลักษณะเปนเหลี่ยม แตถาการ
สรางดายเพอเจอการเกิดการบวมพองที่หัวดายโดยใหมีลักษณะเวาเขาที่ดานทั้งสี่ ทําใหได
ผลิตภัณฑสี่เหลี่ยมตามตองการ  
   2.2.1.8 ชุดใหความรอนและหลอเย็น 
 การใหความรอนแกพลาสติกที่อยูในกระบอก ทําไดโดยการใชชุดตัวใหความรอนไฟฟาหุม
รอบกระบอก แบงออกเปนชวงๆ ประมาณ 4 ถึง 6 ชุด ซ่ึงตัวใหความรอนเหลานี้จะตอกับตัวควบคุม 
เพ่ือใหสามารถปรับเพ่ิมและลดอุณหภูมิของแตละชวงไดอยางอิสระ ตัวควบคุมอุณหภูมิจะตองมี
ประสิทธิภาพในการปรับอุณหภูมิใหคงที่ กลาวคือ ใหอุณหภูมิมีคาผิดพลาดไมเกิน Co10± ของคา
ที่ตั้งไว ถาอุณหภูมิของกระบอกสูงเกินไปตัวควบคุมจะทําใหตัวหลอเย็นทํางาน โดยทั่วไปตัวหลอ
เย็นจะเปนพัดลมเปา (blower) ซ่ึงติดตั้งเปนชวงตามจํานวนชวงของชุดใหความรอน หรือในเครื่อง
เอกซทรูดรุนใหมมักจะใชนํ้าที่ใหผานทอทองแดงที่พันรอบกระบอก เปนตัวชวยในการควบคุม
อุณหภูมิของกระบอก นอกจากนี้ที่บริเวณคอ (throat) ของกรวยเติมพลาสติก จะมีนํ้าหลอเย็นไหล
ตลอดเวลา ทั้งน้ีเพ่ือไมใหพลาสติกจับตัวกันเปนกอน กีดขวางเสนทางการไหลลงสูกระบอก 
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ภาพประกอบ 36 ชุดใหความรอน 
   
 2.3 อุปกรณประกอบหลังการเอกซทรูด 
 หลังจากที่พลาสติกหลอมไหลผานหัวดายเกิดรูปรางตามที่ตองการแลว มีความจําเปนที่
จะตองรักษารูปทรงนั้นไว จนกวาพลาสติกจะแข็งตัว แลวดึงเอาชิ้นงานที่ผลิตไดอยางตอเน่ือง ทํา
การตัดใหมีความยาวตามที่ตองการหรือทําการมวนพับเก็บ 
  2.3.1 อุปกรณปรับขนาด (Calibrator หรือ Sizing Systems) 
 หนาที่ของหนวยปรับขนาดคือ ทําใหลักษณะรูปรางและพ้ืนที่หนาตัดของชิ้นงานเปนไป
ตามที่ตองการโดยทําใหเกิดการแข็งตัวของพลาสติกหลอม จากการสัมผัสกับหัวดายของหนวยปรับ
ขนาดเพื่อใหไดชิ้นงานที่มีความหนามากพอที่จะสงไปยังหนวยดึง (take-off หรือ haul-off unit) ได  
   2.3.1.1 อุปกรณปรับขนาดภายนอกโดยใชลม (External Calibrator 
with Compressed Air) 
 อุปกรณปรับขนาดภายนอกหมายถึงอุปกรณปรับขนาดที่กําหนดลักษณะรูปรางภายนอก
ของชิ้นงานเทานั้น ซ่ึงไดรับความนิยมอยางสูงในการเอกซทรูดทอ ซ่ึงมักจะกําหนดมาตรฐานจาก
เสนผานศูนยกลางภายนอก อุปกรณปรับขนาดภายนอกโดยใชลมเปา ใชกับการปรับขนาดกับการ
ผลิตทอเทานั้นโดยเฉพาะทอที่เอกซทรูดจากพีวีซี ที่มีเสนผานศูนยกลางมากกวา 355 มิลลิเมตร 
และทอพอลิโอลิฟนดที่มีเสนผานศูนยกลางมากกวา 110 มิลลิเมตร ในการปรับขนาดแบบนี้จะใชลม
ที่แรงดันประมาณ 0.2 ถึง 1 บาร ตอผานแกน (mandrel) เขาไปในทอรอนเพ่ือใหผนังดานนอกของ
ทอกระทบกับดายหรือปลอก (Sleeve) ของเครื่องปรับขนาด ซึ่งหลอเย็นดวยระบบน้ําหมุนเวียน 
การตอลมจะตองใหปลายของทอปด ซ่ึงถาเปนทอขนาดเล็กจะปดจากการมวนพับทอ แตถาเปนทอ
ขนาดใหญจะใชปลั๊กซึ่งประกอบดวยวงแหวนยางจํานวนมากในการอุดรูทอ ตัวปลั๊กจะตอกับแกน
โดยใชเชือกหรือโซหลังจากที่พลาสติกหลอมเข็งตัวในดายของเครื่องปรับอากาศ ผานชิ้นงานให    
ผิวนอกของทอสัมผัสกับนํ้าหลอเย็นโดยตรง 
 
 



 52 

   2.3.1.2 การหลอเย็นภายในลูกโปง (Internal Bubble Cooling) 
 การเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตฟลมเปาในปจจุบัน ไดมีการพัฒนาระบบการหลอเย็น
ฟลมใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น โดยการสงลมเขาไปทากรหลอเย็นภายในลูกโปง แทนที่จะหลอเย็น
ภายนอกอยางเดียวโดยหลักการแลวการหลอเย็นฟลมทั้งดานในและดานนอกจะทําใหสามารถเปา
ลมหลอเย็นภายนอกดวยความเร็วสูงได เน่ืองจากมีการควบคุมความดันภายในลูกโปงไดคงที่ ทําให
สัมประสิทธิ์การสงผานความรอนสูงขึ้น และการแลกเปลี่ยนลมเปาภายในลูกโปงจะทําใหอุณหภูมิ
ของอากาศภายในลูกโปงไมรอนมาก โดยหลักการนี้จะทําใหผลผลิตสูงขึ้นกวาการหลอเย็นภายนอก
อยางเดียว 30-50% ดังภาพประกอบ 37 แสดงการควบคุมลูกโปงในการหลอเย็นภายใน 
 

 
 

ภาพประกอบ 37 แสดงการควบคุมลูกโปงในการหลอเย็นภายใน 
 

 ที่มา: จากหนังสือ Plastics Extrusion Technology, Hanser Publishers. 
 

 
 

ภาพประกอบ 38 ลูกโปงพลาสติกขนาดทําการหลอเยน็ 
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 การทํางานควบคุมขนาดของลูกโปงใหอยูในพิกัดที่กําหนด โดยพัดลมจะเปาลมเย็นเพ่ือ
หลอเย็นภายนอกเปนสวนใหญและสวนหนึ่งจะผานวาลวเขาไปยังลูกโปง เพ่ือทําการเปาลูกโปงให
พองและทําการหลอเย็นภายใน นอกจากนี้จะตองมีพัดลมดูดลมออกโดยผานวาลวลมใหปริมาตร
อากาศภายในลูกโปงคงที่ ถาความดันภายในลูกโปงมากเกินไป เซ็นเซอรควบคุมลูกโปงจะสงสัญญาณ
ไปยังอุปกรณควบคุมความดันภายในลูกโปงใหลดปริมาณลมลง และในทางตรงขาม ถาความดัน
ภายในลูกโปงต่ําเกินไปเซ็นเซอรควบคุมลูกโปงจะสงสัญญาณไปยังอุปกรณควบคุมความดันภายใน
ลูกโปงใหเปดวาลวลมหลอเย็นภายในใหมากขึ้นเพ่ือปรับความสมดุลของความดันภายในลูกโปง 
   2.3.1.3 อุปกรณดึงและมวนฟลม 
 อุปกรณดึงและมวนฟลมจะประกอบดวย กรอบบีบลูกโปง (collapsing frame) และลูกกลิ้ง
บีบ (collapsing rolls) หลังจากนั้นจึงจะสงไปยังอุปกรณมวนฟลม 
 กรอบบีบลูกโปงจะมีลักษณะเปนแผง ทํามุมเอียงคลายลิ่ม สามารถปรับมุมไดตามตองการ 
สวนใหญจะทําดวยไมเรียบ หรือทําดวยลูกลอเล็กๆ หมุนไดอยางอิสระ ดังภาพประกอบ 40 สิ่งที่
ควรระวังในการบีบก็คือ ตองใชแรงบีบนอยที่สุดและความฝดของการสัมผัสระหวางฟลมกับกรอบบบี
ตองนอยที่สุด มิฉะน้ันจะทําใหฟลมเย็นยน เน่ืองมาจากความยาวของฟลมตอนประกอบกันตางกัน
หรือมีความหนืดระหวางฟลมกับกรอบบบี 
 

 
 

ภาพประกอบ 39 ชุดดึงฟลม 
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ภาพประกอบ 40 ชุดมวนฟลม 
 

 
 

ภาพประกอบ 41 ชุดปรับขนาดฟลม 
 

 ลูกกลิ้งดึงสวนใหญจะใชเหล็กหุมไวดวยยางแข็งและตองสามารถปรับแรงบีบได เพ่ือปองกัน
การแตกที่รอยพับ บริเวณลูกกลิ้งดึงอาจจะตองควบคุมอุณหภูมิไมใหสูงเกินไป เพราะอาจจะเกิดการ
เกาะติดกันของฟลมประกอบกัน 

 
 

ภาพประกอบ 42 กรอบบีบลูกโปงพรอมลูกกลิ้งดึง 

 ที่มา: จากหนังสือ Plastics Extrusion Technology, Hanser Publishers. 
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 เครื่องมวนฟลม (film winder) สวนใหญจะใชมวนสัมผัส (contact winder) ดังภาพประกอบ 42 
โดยจะใชลูกกลิ้งเหล็กหุมยางหรือชุบโครเมียมเปนลูกกลิ้งขับมวนฟลม ทั้งน้ีจะทําใหความเร็วขอบ 
หรือความเร็วมวนคงที่ไมวามวนฟลมจะโตขึ้นเทาไรก็ตาม แรงกดในการมวนจะใชระบบกลไก หรือ
แรงจากลูกสูบลม (pneumatic piston) ที่ควรจะตองระวังก็คือ แกนของมวนจะตองขนานกับลูกกลิ้ง
ขับ มิฉะนั้นจะทําใหฟลมเรียงตัวกันไมสมํ่าเสมอหรือมวนฟลมไมขนาน ในที่สุดขนาดของมวนฟลมที่
ใชวิธีมวนสัมผัสจะทําไดถึง 1500 มิลลิเมตร หนากวาง 3200 มิลลิเมตร 
 

 
ภาพประกอบ 43 อุปกรณมวนฟลมแบบมวนสัมผัส 

 
 ที่มา: จากหนังสือ Plastics Extrusion Technology, Hanser Publishers. 
 
 ในอุตสาหกรรมที่ตองการกําลังการผลิตสูงขึ้น ความตึงของฟลมต่ํามากๆ จะใชอุปกรณ
มวนฟลมแบบสงกําลังขับที่แกนมวน (central winder) โดยใชมอเตอรสงกําลังขับที่แกนมวนโดยตรง 
ซ่ึงอุปกรณน้ีจะมีความยุงยากในการควบคุมสูง และราคาสูงกวาอุปกรณมวนสัมผสัมาก 
 จากทฤษฎีที่ผูทําวิจัยไดอางอิงมานั้นสามารถสรุปออกมาเปนลําดับขั้นตอนดังน้ี โดยการที่
เริ่มกระบวนการผลิตถุงพลาสติกนั้นเราจําเปนตองหาวัตถุดิบ คือ เม็ดพลาสติกโดยจะมีการผสมใน
อัตราสวนที่โรงงานแตละแหงกําหนดซึ่งจะมีความแตกตางกัน  หลังจากนั้นจะนําเขาสูกระบวนการ
หลอมเหลวเพื่อเปาขึ้นรูปและรีดผานลูกกลิ้งเพ่ือที่จะนํามาเก็บเปนมวนและสงตอกระบวนการตอไป 
ซ่ึงสวนสําคัญในการวิจัยครั้งน้ีอยูที่กระบวนการเปาขึ้นรูปฟลมถุงพลาสติกโดยในงานวิจัยน้ีผูวิจัยได
ทําการทดลองกับเครื่องจักรเปาฟลมถุงพลาสติกแบบ 1 ชั้นดังภาพประกอบ 44  เปนเคร่ืองที่ผลิต
โดยหางหุนสวนจํากัด ชัยยงแมชชินเนอรี่ ประเทศไทย รายละเอียดของเครื่องจักรดังน้ี 
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ภาพประกอบ 44 เครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 

 - มิติเครื่องขนาด  กวาง  3  เมตร  ยาว  4  เมตร  สูง  3.50  เมตร  ผลิตจากเหล็กไอบีม 
 - ขนาดเครื่องเปา หนากวาง 27 น้ิว 
 - มอเตอรขับเกลียว ขนาด 15 Hp 
 - ควบคุมดวย Inverter Toshiba รุน VF-S7 400V ขนาด 15 Hp 
 - สกรูและกระบอก ขนาด 50 มม.  ความยาว  1.40  เมตร 
 - หัวเปา ขนาด  50  มม. 
 - Wind Blower ขนาด 3 Hp 
 - มอเตอรทดรอบลูกกลิ้ง ขนาด 27 น้ิว 
 - ควบคุมลูกกลิ้งดวย Inverter Toshiba ขนาด 1 Hp 
 - เก็บมวนดวยระบบมอเตอรสไลดมวนอัตราขับ 1 Hp  จํานวน  3  ชุด 
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 2.4 กระบวนการเปาฟลม (Blown Film Processes) 
 การเปาฟลมเปนกระบวนการแปรรูปพลาสติกแบบตอเนื่อง เชนเดียวกับกระบวนการ 
เอกซทรูดแบบอ่ืนๆ การผลิตเริ่มตนจากกระบวนการเอกซทรูดทอของเทอรโมพลาสติกหลอมโดย
เอกซทรูดในแนวตั้งฉากกับแนวของเครื่องเอกซทรูด หลังจากนั้นทําการดึงทอพลาสติกในแนวแกน
ของการเอกซทรูด (axial direction) แลวใชลมเปาทอในขณะเดียวกันทําใหพลาสติกหลอมพองออก
ในแนวรัศมี (radial direction) เกิดเปนลูกโปง ที่มีผนังบาง (thin-walled bubble) เสนผานศูนยกลาง
ของลูกโปงจะมีคามากกวาเสนผานศูนยกลางของหัวดายหลายเทาลูกโปงที่รอนจะถูกหลอเย็นดวย
ลมเปาที่ผิวดานนอกของลูกโปง โดยหัวเปามีลักษณะเปนวงแหวนอยูดานนอกของหัวดายเรียกวา 
cooling ring ลักษณะของเครื่องและกระบวนการเปาฟลม ลูกโปงจะถูกปรับใหมีขนาดที่เหมาะสม
และถูกจํากัดอยูในชวงที่ชวยพยุงฟลม (sizing basket หรือ calibration unit) หลังจากนั้นรวบลูกโปง
โดยปอนใหลูกโปงเคลื่อนที่ผานแผนโลหะหุมกํามะหยี่ที่ตีบเขา (collapsing board) และปอนเขาใน
ชองวางของลูกกลิ้งสองตัว (nip rolls) ทําใหลูกโปงแบนลงเปนฟลมสองชั้น หลังจากนั้นทําการดึงฟลม 
โดยใชหนวยดึง (haul-off unit) และตอนสุดทายฟลมจะถูกพันเปนมวนดวยตัวมวนฟลม (winder) 
แลวนําไปทําเปนถุงหรือฟลมแผนเพ่ือใชประโยชนตอไป 
 มีการใชเทอมในการอธิบายกระบวนการแปรรูปพลาสติกโดยการเปาฟลมหลายเทอมแต
เทอมที่สําคัญ เชนอัตราการพองของลูกโปง (blow-up ratio) และอัตราการดึง (draw down ratio) 
เปนตน 
 อัตราการพองของลูกโปง หมายถึง อัตราสวนระหวางเสนผานศูนยกลางของลูกโปงกับเสน
ผานศูนยกลางของดาย โดยทั่วไปอัตราการพองของลูกโปงของการเปาฟลมจะมีคาอยูในชวง
ประมาณ 2:1 ถึง 6:1 ซ่ึงหมายความวาดายตัวหน่ึงสามารถผลิตถุงไดหลายขนาด 
 อัตราการดึง หมายถึง อัตราสวนระหวางความเร็วของฟลมที่ดึงโดยลูกกลิ้งกับความเร็ว
ของการเอกซทรูด ซ่ึงความเร็วการเอกซทรูดสามารถคํานวณไดจากนํ้าหนักของพลาสติกที่ผลิตได
ตอหนวยเวลา แลวแปรใหเปนปริมาตร แลวคอยนําปริมาตรหารดวยพ้ืนที่หนาตัดของดาย 

 
 2.5 กระบวนการผลิตถุงพลาสติกเพื่อความปลอดภัย 
 กระบวนการผลิตถุงพลาสติกนั้นทั้งกระบวนการตองอาศัยความรอนเขามาชวยในเรื่องของ
การหลอมเหลวเม็ดพลาสติกอีกทั้งในขั้นตอนการทํางานของเครื่องจักรตองอาศัยความละเอียด  
เพราะเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  มีราคาสูงและถาเกิดความเสียหายจะกอใหเกิดความเสียหายทั้งระบบ 
 ดังที่ไดกลาวไปแลวในเรื่องการทํางานของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกจะเห็นไดวาตั้งแต
ขั้นตอนแรกที่เราเติมวัตถุดิบ (เม็ดพลาสติกที่ผสมแลว) เขาสูกรวยเติมเม็ดพลาสติก เม็ดพลาสติกจะ
ถูกหลอมเหลวดวยความรอนที่สูงในตอนตนและยังคงใหความรอนอยางตอเน่ืองที่ระดับแตกตางไป
ในกระบอกลําเลียงเม่ือเม็ดพลาสติกถูกหลอมละลายผูปฏิบัติงานจําเปนตองใชความชํานาญในการดึง
ฟลมเพ่ือใหผานลูกกลิ้งตัวที่อยูสูงสุดและผานลูกกลิ้งระดับต่ําลงมาเรื่อยๆ จนลงมามวนเก็บในที่สุด 
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 ดังน้ันเราสามารถแยกประเด็นเรื่องความปลอดภัยในการทํางานออกเปน 2 ประเด็น ไดแก  
ประเด็นที่  1  คือเร่ืองของความปลอดภัยของผูปฏิบัติงานในขณะควบคุมเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  
และประเด็นที่  2  คือเรื่องของอันตรายที่จะกอใหเกิดความเสียหายตอเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 ประเด็นที่  1  ความปลอดภัยของผูปฏิบัติงานในขณะควบคุมเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกซึ่ง
ในการควบคุมเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  ไดแก 
  1.  ใสรองเทาขณะปฏิบัติงาน การสวมใสรองเทาขณะปฏิบัติงานนั้นเปนเรื่องที่มี
ความสําคัญมากเพราะเครื่องจักรที่ทํางานนั้นใชกระแสไฟฟาสูง 380 โวลท  ซ่ึงถาไมสวมใสรองเทา
ขณะปฏิบัติงานอาจทําใหถูกไฟฟาชอตจนทําใหไดรับบาดเจ็บหรือเสียชีวิตได สวนสาเหตุที่ผูปฏิบัติงาน
ควบคุมเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกมักจะถอดรองเทาขณะปฏิบัติงาน คือ ขณะที่ควบคุมเครื่องจักรนั้น
ตองมีการปนขึ้นและลงเครื่องเปนครั้งคราว เม่ือใสรองเทาอาจทําใหผูปฏิบัติงานทํางานไมสะดวก  
แตทางโรงงานก็ออกกฎขอบังคับเรื่องการสวมใสรองเทาเชนกัน 
  2.  ไมควรจับเครื่องจักรพรอมกันพรอมกัน  2  เครื่อง  ในกรณีน้ีอาจคลายกับกรณีแรก
แตแตกตางกันในสวนของบริเวณที่โดนไฟฟาชอตเพราะเมื่อผูปฏิบัติงานจับเครื่องพรอมกัน  2  เครื่อง
ซ่ึงเครื่องจักรจะถูกวางเรียงตอกันอาจทําใหผูปฏิบัติงานถูกไฟฟาชอตได 
  3.  เกิดไฟฟาสถิตขณะพลาสติกถูกมวนเก็บ  ในกรณีน้ีอาจไมเปนอันตรายรุนแรงแต
เปนเรื่องสําคัญที่ไมควรมองขามเพราะขณะที่พลาสติกถูกมวนเก็บอยูน้ันจะเกิดไฟฟาสถิตขึ้นและ
อาจทําใหไดรับบาดเจ็บได 
  4.  สวมถุงมือปองกันความรอน  ดังที่อธิบายในตอนตน  กระบวนการเปาถุงพลาสติก
น้ันตองใชความรอนสูง  200  ถึง  300  องศาเซลเซียส  ซ่ึงผูปฏิบัติงานไมสามารถจับไดดวยมือ
เปลาแตอาจเกิดขึ้นดวยความพลั้งเผลอ  หรือรีบรอนอาจทําใหไดรับบาดเจ็บได 
  5.  ระมัดระวังขณะปนขึ้นหรือลงเครื่องจักร เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกนั้นเปนเครื่องที่มี
มิติความสูงมาก  คือประมาณ  1.30  ถึง  2.00  เมตร  และในการเปาถุงพลาสติกเม็ดพลาสติกที่ถูก
หลอมละลายจนถูกเปาออกมาเปนลูกโปงแลวน้ันตองผานลูกกลิ้งที่อยูในระดับสูงเพ่ือทําใหแบนเรียบ
เปนแผนในขณะที่ดึงเน้ือพลาสติกผานลูกกลิ้งน้ันลูกกลิ้งจะอยูในระดับที่สูงดังน้ันผูปฏิบัติงาน
จําเปนตองปนบันไดเครื่องเพ่ือนําพลาสติกผานเขาสูลูกกลิ้งและมวนเก็บ  ดังนั้นผูปฏิบัติงานควรใช
ความระมัดระวังในขั้นตอนนี้เปนอยางมากเพราะตองรวดเร็วและแมนยํา 
  6.  การตัดมวนเก็บ ในขั้นตอนนี้ก็มีความอันตรายมากเชนกัน อาจไมทําอันตรายถึง
ชีวิตแตอาจทําใหไดรับบาดเจ็บหรือสูญเสียอวัยวะได เครื่องที่เราใชทําการอบรมนั้นเปนเครื่องที่ใช
ระบบการตัดมวนเก็บแบบธรรมดา คือตองใชมีดที่มีความคมสูงตัดมวนเก็บขณะที่พลาสติกถูกมวน
จนเต็มมวนแลว  แตในขณะที่ตัดมวนนั้นมวนไมไดหยุดหมุนดังน้ันตองใชความแมนยํา ความชํานาญ
และรวดเร็วในการตัดมวนเก็บเพราะถาไมมีความชํานาญพออาจกอใหเกิดอันตรายได 
 ประเด็นที่  2  อันตรายที่จะกอใหเกิดความเสียหายตอเครื่องจักร  เครื่องจักรเปาถุงพลาสติก
เปนเครื่องจักรที่มีราคาสูงและละเอียดออนดังน้ันในการควบคุมเคร่ืองจักรจึงตองใชความระมัดระวัง
มากเพื่อปองกันการผิดพลาดที่จะกอใหเกิดความเสียหายตอเครื่องจักร  ขอควรระวังมีดังน้ี 



 59 

  1.  หามสิ่งแปลกปลอมตกลงถังใสวัตถุดิบเด็ดขาด  ในกรณีน้ีเปนขอหามที่ชัดเจนของ
ผูปฏิบัติงานที่ควรทราบ  คือหามใสเครื่องประดับ  เชน  ตุมหู  แหวน  นาฬิกา  สรอยคอ  กําไร  
หรือเครื่องประดับทุกชนิด  รวมถึงหามใสเสื้อที่มีกระเปาเสื้อเพราะของทุกชนิดอาจหลนลงไปในถัง
ใสวัตถุดิบจนทําใหเครื่องจักรไดรับความเสียหายได  ในกรณีน้ียังกลาวถึงเม่ือมีการเติมวัตถุดิบหรือ
เปลี่ยนวัตถุดิบ  เม่ือเปลี่ยนหรือเติมวัตถุดิบเรียบรอยแลวตองปดฝาถังใสวัตถุดิบทุกครั้ง  เพราะมีสิ่ง
แปลกปลอมตกลงไปจะทําใหเกิดความเสียหายใหกับชุดเกลียวและกระบอกได 
  2.  การควบคุมระบบสงและขับวัตถุดิบ ความเสียหายที่เกิดจากความผิดพลาดของการ
ควบคุมระบบสงและขับวัตถุดิบน้ันเกิดไดหลายกรณีดังน้ี 
   -  การเรงรอบมอเตอรชุดขับเคลื่อนเกลียวเร็วเกินไป ในขอผิดพลาดนี้อาจกอใหเกิด
ความเสียหายตอมอเตอรและชุดเกียรทดสอบได 
   -  การปรับความเร็วรอบมอเตอรชุดขับเคลื่อนเกลียวไมสมํ่าเสมอ กลาวคือมีการ
ปรับความเร็ว เพ่ิมและลด บอยครั้ง ในสวนนี้อาจทําใหชุดควบคุมมอเตอรอิเลคทรอนิกส (อินเวอรสเตอร)  
ชํารุดได 
   -  การปรับตําแหนงไฟควบคุมความรอนกระบอกผิด  เน่ืองจากไฟชุดควบคุมความ
รอนบริเวณกระบอกนั้นแตละจุดมีความรอนไมเทากันผูควบคุมจึงตองมีความรูและความชํานาญใน
การปรับตั้งเพราะถาปรับผิดพลาดอาจกอใหเกิดความเสียหายตอวัตถุดิบได เชน ถาปรับชุดไฟให
ความรอนสูงเกินไปอาจทําใหพลาสติกเหลวเกินไปจนกลายเปนเพลิงไหมได หรือถาปรับชุดไฟให
ความรอนต่ําเกินไปจะทําใหพลาสติกไมละลายและไมสามารถลําเลียงผานชุดเกลียวและกระบอกได
ซ่ึงจะสงผลใหเกิดการอั้นที่ชุดกระบอกและเกลียวจนเกิดความเสียหายได 
  3.  ระบบไฟฟาควบคุมเครื่อง  เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกถูกควบคุมดวยระบบไฟฟา
โรงงานขนาด 380 โวลท  จึงเปนเรื่องที่มีความสําคัญตอกระบวนการผลิตมากแตอยางไรก็ตามก็ยัง
สามารถเกิดขอผิดพลาดในสวนนี้ไดเชนกัน  ปญหาที่พบสวนใหญมักจะเกิดจากกําลังของกระแสไฟฟา
ไมเพียงพอหรือไมสมํ่าเสมอ ซึ่งสงผลโดยตรงกับอุปกรณไฟฟาทั้งหมดภายในตูควบคุม ทําให
อุปกรณตางๆ เสียหาย เชน ชุดควบคุมระบบควบคุมความรอนกระบอก  เกจวัดประสิทธิภาพตางๆ  
พัดลมระบายอากาศ  เปนตน  ซ่ึงการแกไขในสวนนี้เราสามารถกระทําไดโดยการสังเกตสัญญาณ
ของเคร่ืองสํารองไฟฟาเม่ือเครื่องสํารองไฟฟาสงสัญญาณแสดงวาไฟฟาไมเพียงพอใหหยุดเดินเคร่ือง
ทันที  ไมเชนนั้นจะสงผลใหเกิดความเสียหายตออุปกรณไฟฟาและเครื่องจักรได 
 
 2.6  การตรวจสอบคุณภาพถุงพลาสติก 
 กระบวนการเปาถุงพลาสติกเปนกระบวนการหลักของการผลิตถุงพลาสติก  แตในกระบวนการ
ผลิตถุงพลาสติกยังจําเปนตองมีกระบวนการหลักอีก  2  กระบวนการ  ประกอบดวยกระบวนการตัด
ถุงพลาสติก  และกระบวนการปมหูถุงพลาสติก  หลังจากเสร็จสิ้นทั้ง 3 กระบวนการแลวจึงนําไป
บรรจุเพ่ือสงไปยังผูบริโภคตอไป 
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 ในแตละกระบวนการตองมีการตรวจสอบคุณภาพเพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพตาม
มาตรฐานที่ควรจะเปนเพราะถาถุงพลาสติกไมไดมาตรฐานจะสงผลกระทบตอผูบริโภคโดยตรงและ
ในบางกรณีอาจทําใหไดรับความเสียหายตอสินคาอ่ืนๆ ได เชน กรณีที่ลูกคาซื้อถุงพลาสติกเพื่อไป
ใสสินคาใหลูกคาเปนสินคาที่ตกแตกไดและถุงที่ใสไมไดมาตรฐานเนื้อถุงพลาสติกฉีกขาดทําใหสินคา
ตกแตกเสียหายได เปนตน อาจทําใหผูบริโภคขาดความเชื่อถือในถุงพลาสติกของโรงงานนั้นไปเลย
ก็เปนไปได 
 ดังน้ันการตรวจสอบคุณภาพของถุงพลาสติกเพื่อใหไดมาตรฐานมีความจําเปนอยางยิ่ง  
ในกรณีน้ีจะกลาวถึงการตรวจสอบคุณภาพในสวนของการเปาถุงพลาสติกเทานั้นในกระบวนการเปา
ถุงพลาสติกนั้นปญหาที่เกิดขึ้นจะเกิดขึ้นกับลักษณะของลูกโปงเปนสวนใหญซ่ึงสามารถอธิบาย
หลักการตรวจสอบไดดังน้ี 
 
ตาราง  9  ลักษณะปญหาทีเ่กิดขึ้นของถุงพลาสติก 
 

ลักษณะของปญหาที่เกิดข้ึน ผลกระทบดานคุณภาพถุงพลาสติกที่เกิดข้ึน 
1.  ลูกโปงไมน่ิงสายไปมา 
2.  การลอยตัวของลูกโปงผิดเพี้ยนจากปกติ 
 
 
 

 
3.  เน้ือลูกโปงมีลักษณะเปนคลื่น 
 
4.  เน้ือลูกโปงมีลักษณะเปนเสน 

1.  พับขางของถุงพลาสติกไมเทากัน 
2.  เกิดได  2  ลักษณะ 
     -  ลูกโปงลอยต่ํา  จะทําใหความบางของเนื้อ
ถุงบางมากกวาที่มาตรฐานกําหนด 
     -  ลูกโปงลอยสูง  จะทําใหความหนาของเนื้อ
ถุงหนามากกวามาตรฐานกําหนด 
3.  ถุงที่ออกมาจะไมมีความสวยงามไมเรียบเนียน 
4.  ถุงที่ออกมาจะฉีกขาดงาย 

 
 ลักษณะของขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากกระบวนการเปาถุงพลาสติกนั้นอาจเกิดขึ้นไดอีก
หลายกรณี  ซ่ึงบางกรณีถือเปนเทคนิคพิเศษเฉพาะแตละโรงงานเพราะโรงงานพลาสติกในปจจุบัน
เกิดขึ้นมากหลากหลายรูปแบบ  ทั้งโรงงานที่ตั้งอยูในอาคารพาณิชยขนาดเล็ก  หรือตั้งอยูในโรงงาน
สําเร็จรูปขนาดกลาง  และโรงงานที่ตั้งอยูบนพ้ืนที่ของตนเองที่มีขนาดใหญ  ซ่ึงโรงงานในลักษณะ
หลังที่ตั้งอยูบนพ้ืนที่ของตนเองตองใชเวลาศึกษาคนควาเทคนิคการทํางานตางๆ มากมาย  ตั้งแต
กระบวนการผสมวัตถุดิบ  เทคนิคการเปาถุงตนทุนต่ํา เทคนิคการตัดถุงที่มีรอยซีลสวยงามและ
คงทน ละยังมีเทคนิคตางๆ มากมายซึ่งผูทําการอบรมและโรงงานที่ใหความรวมมือขอสงวนที่จะ
เผยแพรออกมาในลักษณะลายลักษณอักษร  แตจะอธิบายในการปฏิบัติงานจริงในหมวดที่  3  ตอไป  
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 2.7  การปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและการตรวจสอบคุณภาพ 
  2.7.1  การปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
  การปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกนั้นในตอนแรกผูปฏิบัติงานตองเตรียม
ความพรอมของตนเองใหพรอมกับการทํางาน  ซ่ึงไดอธิบายไปแลวในเรื่องของกระบวนการผลิต
ถุงพลาสติกเพื่อความปลอดภัย หลังจากผูปฏิบัติงานพรอมแลวก็สามารถเริ่มดําเนินการเปด
เครื่องจักรได  ซ่ึงมีขั้นตอนหลักๆ ดังน้ี 

2.7.1.1 เปดเบรกเกอรชุดควบคุมอุปกรณไฟฟาจากตูควบคุมหลัก 
 

 
 

ภาพประกอบ  45  เบรกเกอรควบคุมไฟฟาหลัก 
 

 
 

ภาพประกอบ  46  เบรกเกอรชุดควบคุมตูไฟ 
 

   2.7.1.2  เปดไฟชุดควบคุมอุณหภูมิหัวดราย  ไปที่อุณหภูมิ 210 องศาเซลเซียส  ใน
กรณีน้ีควรระมัดระวังเรื่องของการควบคุมความรอน ผูปฏิบัติงานตองมีความรูที่ชัดเจน เพราะ
ไมเชนนั้นอาจกอใหเกิดปญหาตอการปฏิบัติงานได  ถาอุณหภูมิไมถูกตอง พลาสติกจะไมสามารถ
ลําเลียงขึ้นสูหัวดรายได 
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ภาพประกอบ 47 ชุดปรับอุณหภูมิหัวดายและมาตรวัดอุณหภูมิหัวดาย 
  

   2.7.1.3  เปดไฟชุดควบคุมแผนความรอนบริเวณกระบอก  ซ่ึงมีตัวควบคุม 3 ชุด  1  ชุด
ควบคุมแผนความรอน  3  แผน  ซ่ึงการตั้งอุณหภูมิความรอนจะแบงเปน  3  ชวงโดยแตละชวงจะ
ใหความรอนที่ไมเทากัน  โดยจะเรียงจากชุดที่ควบคุมแผนความรอนบริเวณหัวกระบอกจะใหความ
รอนต่ํา  คือ  200  องศาเซลเซียส  ชุดที่ควบคุมแผนความรอนบริเวณสวนกลางกระบอกจะใหความ
รอนที่สูงขึ้น  คือ  210  องศาเซลเซียส  และชุดที่ควบคุมแผนความรอนบริเวณสวนทายกระบอกจะ
ใหความรอนต่ําลงเหมือนกับบริเวณสวนหัวกระบอก  คือ  200  องศาเซลเซียส 
   สวนสาเหตุที่ใหอุณหภูมิบริเวณกระบอกที่แตกตางกัน  เน่ืองจาก 
    -  อุณหภูมิบริเวณทายกระบอกตั้งต่ําเพราะชวงที่เม็ดพลาสติกลงจากกรวย
เติมวัตถุดิบถาอุณหภูมิสูงจะทําใหพลาสติกจะถูกหลอมละลายมากจนกลายเปนน้ําและไมสามารถ
ลําเลียงผานชุดเกลียวและกระบอกได สงผลใหกําลังอัดในการผลิตจะตกจนไมสามารถขับพลาสติกได 
    -  อุณหภูมิบริเวณกลางกระบอกตั้งสูงเพราะในชวงนี้รองของเกลียวในชวง
กลางจะมีลักษณะลึกซึ่งจะสามารถลําเลียงพลาสติกที่เหลวได  ถาพลาสติกในชวงนี้เหลวไมเพียงพอ
พลาสติกจะถูกอ้ันอยูในบริเวณนี้ไดซ่ึงมีผลทําใหชุดเกลียวและกระบอกสึกหรอเปนอยางมาก 
    -  อุณหภูมิบริเวณหัวกระบอกตั้งต่ําอีกเชนกันเพราะรองเกลียวในชวงนี้จะ
ตื้นคลายกับชวงทายเน่ืองจากตองการใหพลาสติกมีอุณหภูมิต่ําลงเพื่อที่จะลําเลียงออกสูหัวดราย
และจะทําใหพลาสติกสามารถเปนทรงลูกโปงขึ้นรูปได  แตในกรณีน้ีถาอุณหภูมิบริเวณนี้สูงพลาสติก
อาจจะเหลวเปนนํ้าจนไมสามารถขึ้นรูปได 
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ภาพประกอบ 48 ชุดปรับอุณหภูมิแผนความรอนบริเวณกระบอกและมาตรวัดอุณหภูมิแผนความรอน 

 
   2.7.1.4  หลังจากเปดไฟชุดควบคุมทั้งหมดเรียบรอยแลวใหรออุณหภูมิบริเวณตางๆ
ไดตามที่ตั้งไว  ในสวนนี้อาจใชเวลารอเครื่องพรอมประมาณ 1.30 ช.ม.  แตถาเปนเครื่องใหมยังไม
เคยใชงานก็ใชเวลาในการรอเครื่องนอยกวา  คือประมาณ 1.00 ช.ม.   
   ในขั้นตอนนี้ผูปฏิบัติงานจําเปนตองมีความรูเพ่ิมเติมในสวนของการเตรียมความ
พรอมเครื่อง  คือตองดูอุณหภูมิบริเวณตางๆ ใหถูกตองซึ่งเราสามารถดูอุณหภูมิบริเวณตางๆ ได
จากเกจวัดอุณหภูมิบริเวณตางๆ เพราะชุดควบคุมอุณหภูมิตางๆ จะมีเกจวัดบอกอยูทุกจุดบริเวณ
หนาตูชุดควบคุมไฟฟา 
   2.7.1.5  เ ม่ือชุดไฟควบคุมอุณหภูมิพรอมแลวแสดงวาเครื่องพรอมทํางาน  
ผูปฏิบัติงานสามารถเดินเครื่องไดโดยเริ่มจากการขับเม็ดพลาสติกโดยเริ่มเรงจากมอเตอรควบคุมชุด
เกียรโดยปรับจากชุดควบคุมมอเตอรอิเลคทรอนิกส (อินเวอรสเตอร) เรงความเร็วรอบเกียรจนถึง  
900-1100 รอบ/นาที (rpm)  โดยความเร็วที่กําหนดนั้นอาจแปรผันตามขนาดถุงพลาสติก 
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ภาพประกอบ 49 อินเวอรสเตอรพรอมสวทิชควบคุม 
 

   2.7.1.6  หลังจากเรงรอบมอเตอรชุดเกียรแลว  ผูปฏิบัติงานตองปรับความเร็วรอบ
มอเตอรชุดควบคุมลูกกลิ้งชุดบนเพื่อดึงพลาสติก  ในสวนนี้การควบคุมความเร็วรอบมอเตอรลูกกลิ้ง
ชุดบนจะเปนตัวปรับความหนา-บางของเนื้อถุงพลาสติก  ยิ่งเรงรอบเร็วเน้ือถุงพลาสติกจะบางลง  
เรงชาเนื้อถุงพลาสติกจะหนาขึ้น  โดยการปรับความเร็วรอบมอเตอรชุดควบคุมลูกกลิ้งชุดบนจะตอง
ทําพรอมกับการวัดเนื้อถุงพลาสติกควบคูกันเพ่ือปรับใหไดตามความเหมาะสมกับมาตรฐานของ
ถุงพลาสติกแตละขนาดที่กําหนดไว 

 
ภาพประกอบ 50 อินเวอรสเตอรควบคุมลูกกลิ้งชุดบนพรอมสวิทชควบคุม 
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 ในการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกนั้น  สิ่งที่ผูปฏิบัติงานจําเปนตองมีทักษะ
และความรูควบคูไปดวย คือการบํารุงรักษาเบื้องตน โดยในการบํารุงรักษาเบื้องตนน้ีจะมีรายละเอียด
คราวๆ ดังน้ี 

- การถายน้ํามันชุดกระปุกเกียร  โดยเกรดของน้ํามันเกียรจะใชเกรด  SAE  90W   
และ SAE 140W ผสมกันในอัตราสวน 50% ตอ 50% จํานวน 7 ลิตร โดยอายุการใชงาน 3000  ชั่วโมง  
ถาปลอยใหกระปุกเกียรใชนํ้ามันนานเกินกวานั้น  จะทําใหกระปุกเกียรรอนจัดจนทําใหกระปุกเกียร
เกิดความเสียหายได 

 

 
 

ภาพประกอบ 51 นํ้ามันเกียรเกรดผสมพิเศษ 
 

   -  การตรวจสอบระบบไฟฟา  เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกนั้นเปนเครื่องจักรที่ทํางาน  
24  ชั่วโมง  และจะทําการหยุดพักทุกๆ 300 ชั่วโมง  หลังจากที่ทําการพักเครื่อง  ผูปฏิบัติงานตอง
ทําการตรวจสอบความเรียบรอยชุดตูควบคุมระบบไฟฟาทั้งหมด  โดยใชสเปรยไลความชื้นทําความ
สะอาดหนาคอนแทคอุปกรณไฟฟาทั้งหมด 
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ภาพประกอบ 52 สเปรยไลความชื้นหนาคอนแทค 
 

   -  การเปลี่ยนตะแกรงหนาชุดแบรกเกอร  ควรทําการเปลี่ยนตะแกรงทุกๆ 42 ชั่วโมง  
ทุกเครื่องมีอายุการใชตะแกรงเทากัน  ยกเวนเครื่องจักรที่ผลิตถุงพลาสติกเกรดต่ําลงมา  การเปลี่ยน
ตะแกรงอาจจะใชอายุที่สั้นกวา 
 

 
 

ภาพประกอบ 53 ตะแกรงที่ใชสําหรับกรองสิ่งสกปรก 
 

   -  การทําความสะอาดหัวดราย  ดังที่ไดกลาวไปนั้นเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกเปน
เครื่องที่ทํางาน 24 ชั่วโมง และเม็ดพลาสติกที่ใชเปนวัตถุดิบน้ันตองมีสวนผสมที่แตกตางกันออกไป
เพ่ือคุณสมบัติที่แตกตางในถุงพลาสติกแตละประเภท  ดังนั้นเม็ดพลาสติกที่ใชบางชนิดอาจไมได
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บริสุทธิ์  อาจมีสวนผสมอื่นๆ ปนเปอนมา  ซ่ึงมีผลทําใหบริเวณหัวดรายเกิดความสกปรกและเกิด
คราบฝงแนนสงผลใหเน้ือพลาสติกที่ถูกเปาผานออกมาทางหัวดรายมีลักษณะเปนเสน  ซ่ึงทําให
ถุงพลาสติกฉีกขาดงาย  เพราะฉะนั้น  ผูปฏิบัติงานตองทําความสะอาดหัวดราย ทุกๆ 1000  ชั่วโมง 
   -  ดูความพรอมของชุดพูเลยและสายพาน  ในสวนนี้อาจไมมีความเสียหายเกิดขึ้น
มากนัก เพียงแตทุกครั้งที่ทําการพักเครื่องหลักจากเดินเคร่ืองได 300 ชั่วโมง ผูปฏิบัติงานจําเปนตอง
ตรวจเช็คความตึงของสายพานและการหลอลื่นของชุดพูเลย 
  2.7.2  การตรวจสอบคุณภาพ 
  ในการตรวจสอบคุณภาพถุงพลาสติกนั้นเม่ือถุงพลาสติกอยูในกระบวนการเปา
ถุงพลาสติกผูปฏิบัติงานตองทําหนาที่ตรวจสอบคุณภาพของถุงพลาสติกอยางเครงครัดเพราะถาเกิด
ขอผิดพลาดในงานสวนนี้แลวจะกอใหเกิดความเสียหายอยางตอเน่ืองตอตัวผลิตภัณฑสําเร็จรูป ซ่ึง
การตรวจสอบคุณภาพเบื้องตนที่ผูปฏิบัติงานควรทราบมีดังน้ี 
   2.7.2.1 การใชแถบมาตราวัดขนาดความกวางของถุงพลาสติก  ในสวนนี้ผูปฏิบัติงาน
ตองคอยหมั่นตรวจสอบความกวางของถุงพลาสติกอยูตลอดเวลาและตองใชควบคูกับไมบรรทัดฟุต
เหล็กเนื่องจากถุงพลาสติกที่ออกมา  จะสายไปมาบางครั้งยากตอการอานจากสเกลแถบมาตราวัด
ขนาด 
 

 
 

ภาพประกอบ 54 ไมฟุตเหล็กสําหรับวัดความกวางถุงพลาสติก 
 

   2.7.2.2  การใชเครื่องมือวัดความหนา-บางของถุงพลาสติกโดยใชเครื่องมือวัดความ
หนา-บางเฉพาะ ภาษาชางเรียกวา เครื่องมือวัดมิล (Thickness Gauge) โดยขนาดความหนาของ
ถุงพลาสติกจะถูกกําหนดอยางเปนมาตรฐาน 
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ตาราง  10  ขนาดความกวางและความหนามาตรฐานของถุงพลาสติก 
 

ขนาดความกวางถุงพลาสติก  (น้ิว) ความหนามาตรฐาน  (ไมครอน) 
6 5 
7 5.5 
8 6 
9 7 
12 10 

   
   ในการวัดความหนา-บาง  ของถุงพลาสติกนั้นผูปฏิบัติงานตองฝกทักษะจนเกิด
ความชํานาญกอนการปฏิบัติงานจริง  เพราะถุงพลาสติกนั้นถูกมวนตลอดเวลาการที่จะสอดเครื่องมือ
วัดมิลเขาไปวัดความหนา-บางของถุงน้ันตองใชความรวดเร็วและแมนยํา 
 

 
 

ภาพประกอบ 55 เครื่องมือวัดความหนา-บาง (Thickness  Gauge) ของถุงพลาสติก 
 

 
 

ภาพประกอบ 56 ขณะทําการวัดความหนา-บางของถุงพลาสติก 
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   2.7.2.3  การตรวจสอบความเหนียวและฉีกขาด ในสวนนี้ผูปฏิบัติงานตองใช
ประสบการณและทักษะ  เพราะการตรวจสอบลักษณะนี้จะใชการกระแทกดวยความแรงของฝามือ  
ลักษณะการตรวจสอบทําไดโดย  ตัดสวนถุงพลาสติกเม่ือสําเร็จแลวออกจากมวนถุง  หลังจากนั้นนํา
สวนแขนทั้ง 2 ขางสอดเขาไปในถุงและทําการกระแทกมือออก 2 ขางพรอมๆ กัน  โดยจะสามารถดู
ความเหนียวและการฉีกขาดได ผูรับการอบรมสามารถดูไดจากผูอบรมในวันอบรมภาคปฏิบัติได 
 

 
 

ภาพประกอบ 57 ขณะทําการทดสอบความเหนียวของถุงพลาสติก 
 

3.  การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรม 
 ในการพัฒนาหลักสูตรนั้นมีกระบวนการตางๆ ที่หลากหลายแตกตางกัน ขึ้นอยูกับ
นักวิชาการแตละทานที่สามารถคิดคนกระบวนการและแนวคิดในการพัฒนาหลักสูตรซึ่งทําใหงายตอ
การเลือกใชและนํามาประยุกตได  ซ่ึงผูวิจัยจะนํามาอธิบายในกระบวนการพัฒนาหลักสูตรดังตอไปน้ี 
 
 3.1 กระบวนการพัฒนาหลักสูตร 
 แนวคิดกระบวนการพัฒนาหลักสูตร มีหลากหลายรูปแบบ ดังน้ี 
  3.1.1 แนวคิดและรูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของไทเลอร 
 ไทเลอร (Tyler. 1950: 11) ไดใหแนวคิดในการวางแบบโครงสรางหลักสูตร โดยใชวิธี 
means-ends approach เปนหลักการและเหตุผลในการสรางหลักสูตรที่เรียกวา “เหตุผลของไทเลอร” 
ซ่ึงหลักเกณฑในการจัดหลักสูตรและการสอนนี้ เนนการตอบคําถามที่เปนพ้ืนฐาน 4 ประการดังน้ี 
   1. มีจุดมุงหมายทางการศึกษาอะไรบางทีส่ถาบันการศึกษาจะตองกําหนดใหกับผูเรียน 
    2. มีประสบการณทางการศึกษาอะไรบางที่สถาบันการศึกษาควรจัดขึ้นเพ่ือใหบรรลุ
วัตถุประสงคที่กําหนดไว 
   3. จะจัดประสบการณทางการศึกษาอะไรบาง จึงจะทําใหการสอนมีประสิทธิภาพ 
   4. จะประเมินผลประสิทธิภาพของประสบการณในการศึกษาอยางไร จึงจะตัดสินใจ
ไดวาบรรลุถึงจุดมุงหมายที่กําหนดไว 
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 ไทเลอร เนนวา คําถามทั้ง 4 ขอน้ี จะตองถามเรียงลําดับกันลงมา เพราะฉะนั้นการตั้ง
จุดมุงหมายจึงเปนชั้นที่สําคัญที่สุด (ชมพันธุ กุญชร ณ อยุธยา. 2530: 4) แนวความคิดในการพัฒนา
หลักสูตรของไทเลอร เปนไปตามลําดับชั้นดังน้ี 
  ชั้นที่ 1 การกําหนดจุดมุงหมายของหลักสูตร เริ่มดวยการกําหนดจุดมุงหมายชั่วคราว
โดยอาศัยขอมูลจากแหลงกําเนิดที่จะเปนพ้ืนฐานในการตัดสินใจ 3 แหลงดวยกันคือ ศึกษาจากสังคม 
ศึกษาจากตัวผูเรียน ขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญในเนื้อหาวิชา 
  ขอมูลที่ไดจากแหลงทั้ง 3 ดังกลาว จะเปนเครื่องชวยในการตั้งจุดมุงหมายชั่วคราว 
จุดมุงหมายที่ไดในขั้นนี้ บางครั้งอาจจะมีมากเกินกวาที่จะจัดไวในหลักสูตรทั้งหมดได จึงควรไดมี
การพิจารณาเลือกเฉพาะจุดมุงหมายที่สําคัญ และสอดคลองกันเพ่ือนําไปเปนในการปฏิบัติขั้นตอไป 
ไทเลอรไดเสนอวา การเลือกจุดมุงหมายถาวร ควรผานการกลั่นกรองเพื่อคัดเอาขอที่ไมสําคัญและ
ไมสอดคลองกันออกไป ดวยวิธีการ พิจารณาหลักจิตวิทยาการเรียนรูพิจารณาจากหลักปรัชญา
การศึกษาและปรัชญาสังคม จุดมุงหมายที่ผานการกลั่นกรองแลวน้ีเรียกวา จุดมุงหมายขั้นสุดทาย
หรือจุดมุงหมายถาวรที่จะนําไปใชในการพัฒนาหลักสูตรตอไป 
  ขั้นที่ 2 การเลือกประสบการณการเรียนอยางไร จึงจะชวยใหบรรลุถึงจุดมุงหมายที่
กําหนดไว จุดมุงหมายที่ระบุพฤติกรรมและเนื้อหานั้น เปนจุดมุงหมายปลายทางที่ตองการไปถึง แต
ประสบการณการเรียนที่จะจัดขึ้นเพ่ือใหเกิดการเรียนรูเปนวิธีการที่จะใหบรรลุจุดหมายปลายทาง 
  ขั้นที่ 3 การจัดประสบการณการเรียนรู ในการจัดประสบการณใหเปนหนวยจะตอง
มีการสํารวจความสัมพันธทางดานเวลาและดานเนื้อหา โดยมีเกณฑในการจัดประสบการณการเรียน
อยางมีประสิทธิภาพคือ ความตอเน่ืองกัน การเรียงลําดับขั้นตอน การบูรณาการ 
  ขั้นที่ 4 การประเมินผล เปนขั้นสุดทายของแนวคิดในการจัดหลักสูตรของไทเลอร 
เปนขั้นที่จะใหผูวางแผนจัดทําหลักสูตร รวมประสบการณการเรียนที่จัดขึ้นบรรลุตามจุดมุงหมายที่
กําหนดไวเพียงใด 
  แนวคิดพัฒนาหลักสตูรของไทเลอร แสดงใหเห็นชัดเจนดงัรายละเอียดในภาพประกอบ 58   
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ภาพประกอบ 58 การพัฒนาหลักสูตรของไทเลอร 
 

 ที่มา: Tyler.  (1950).  p. 11. 
 
  3.1.2 แนวคิดและรูปแบบการพัฒนาหลักสูตรของทาบา 
 ทาบา (Taba. 1962: 422-425) ไดใหแนวคิดในการจัดหลักสูตร คือ หลักสูตรควรจะออกแบบ
และกําหนดจากครูผูสอนมากกวาที่จะกําหนดลงไปโดยเจาหนาที่ระดับสูง นอกจากนี้ทาบามีความคิด
วาการพัฒนาหลักสูตร เปนงานที่ตองการจัดลําดับความคิดใหเปนระเบียบ ในการตัดสินใจเกี่ยวกับ
การพัฒนาหลักสูตรนั้น จะตองพิจารณาทั้งลําดับในการวางแผน และวิธีการที่จะทํางานใหสําเร็จ
ลุลวงไป ทาบาไดกําหนดกระบวนการพัฒนาหลักสูตรไวดังน้ี 
  ขั้นที่ 1 วิเคราะหปญหา ความตองการ และความจําเปนตางๆ ของสังคม รวมทั้ง
ศึกษาพัฒนาการของผูเรียน กระบวนการเรียนรู ตลอดจนธรรมชาติของความรู เพ่ือนํามาเปนแนวทาง
ในการกําหนดจุดมุงหมาย 
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  ขั้นที่ 2 กําหนดจุดมุงหมายของการศึกษา โดยอาศัยขอมูลที่ไดจากขั้นที่ 1 เปนหลัก
ในการพิจารณา จุดมุงหมายที่กําหนดขึ้น ควรจะเปนสิ่งที่สามารถนําไปปฏิบัติไดจริง และสามารถ
นําไปใชเปนแนวทางในการคัดเลือกเนื้อหาประสบการณการเรียน ความตองการ เพ่ือใหวัตถุประสงค
สอดคลองกับสังคมและผูเรียน 
  ขั้นที่ 3 การเลือกเน้ือหาวิชาที่จะนํามาใชในการเรียนการสอน โดยคํานึงถึงความ
สอดคลองกับจุดมุงหมายที่กําหนดไวเปนสําคัญ 
  ขั้นที่ 4 การจัดลําดับเนื้อหาวิชาที่คัดเลือกมา โดยพิจารณาถึงความเหมาะสมในการ
ที่จะใหผูเรียนไดรับความรูใดกอนหรือหลัง ซ่ึงอาจจัดลําดับความยากงาย ความกวางแคบ หรือการ
เปนพ้ืนฐานตอกัน 
  ขั้นที่ 5 การคัดเลือกประสบการณการเรียน กระบวนการที่สําคัญของหลักสูตรอีก
กระบวนการหนึ่งคือ กระบวนการในชั้นเรียน การคัดเลือกประสบการณการเรียนจําเปนตองศึกษา
ถึงกระบวนการเรียนรูและวิธีสอนแบบตางๆ เพ่ือนํามาใชเปนแนวทางในการคัดเลือกประสบการณ
การเรียนที่มีคุณคาแกผูเรียน และสอดคลองกับจุดมุงหมาย ตลอดจนเนื้อหาวิชาที่กําหนดไวดวย 
  ขั้นที่ 6 การจัดลําดับประสบการการเรียนตามลําดับกอนหลัง เพ่ือใหการจัด
กระบวนการเรียนการสอนบรรลุตามจุดมุงหมายที่วางไว 
  ขั้นที่ 7 การประเมินผล เปนขั้นตอนที่จะเปนเครื่องชี้วา การดําเนินการพัฒนา
หลักสูตรประสบผลสําเร็จมากนอยเพียงใด มีปญหาหรือขอบกพรองในขั้นตอนใด มากนอยเพียง
ไหนเพ่ือจะไดทําการปรับปรุงแกไขตอไป การประเมินผลน้ีตามปกติจะพิจารณาผลจากการใช
หลักสูตรคือ ผูเรียนมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมไปตามจุดมุงหมายที่กําหนดไวหรือไม เน้ือหาวิชา
และกระบวนการเรียนการสอนมีความเหมาะสมเพียงใด 
  ขั้นที่ 8 การตรวจสอบความคงที่ และความเหมาะสมในแตละชั้น โดยการตั้งคําถาม
เพ่ือตรวจสอบในลักษณะตอไปน้ีคือ เน้ือหาที่จัดขึ้นเกี่ยวของกับจุดมุงหมายหรือไม ประสบการณ
การเรียนชวยใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ตามจุดมุงหมายหรือไม ประสบการณการเรียนที่จัดขึ้นมีความ
เหมาะสมเพียงใด 
  นอกจากนี้ทาบาไดเสนอรูปแบบในการวางแผนจัดสรางหลักสูตร โดยขยายจาก
รูปแบบของไทเลอรดังภาพประกอบ 59 
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ภาพประกอบ 59 การพัฒนาหลักสูตรของทาบา  

 

 ที่มา: Taba. (1962). P. 425. 
 
 รูปแบบในการพัฒนาหลักสูตรของทาบาและไทเลอร มีขอแมแตกตางกันไดแกสวนประกอบ
ของหลักสูตร การศึกษาขอมูลเกี่ยวกับการพัฒนาหลักสูตร วัตถุประสงค เกณฑในการกําหนด
วัตถุประสงคการเลือกเน้ือหาสาระและการรวบรวมชนิด เกณฑในการพิจารณาเลือกเนื้อหาสาระ 
การจัดประสบการณการเรียน ลําดับขั้นของการพัฒนาหลักสูตร ยุทธวิธีในการสอน การประเมินผล 
(วิชัย วงษใหญ. 2525: 16) 
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  3.1.3 รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรแบบครบวงจรของวิชัย วงษใหญ 
 วิชัย วงษใหญ (2525: 16-17) ไดเสนอรูปแบบการพัฒนาหลักสูตรแบบครบวงจรโดยแบง
กระบวนการพัฒนาหลักสูตรไว 3 ระบบ คือ ระบบรางหลักสูตร ระบบการนําหลักสูตรไปใช และ
ระบบการประเมินหลักสูตร ซ่ึงทั้ง 3 ระบบน้ีตองสัมพันธตอเน่ืองกัน 
   3.1.3.1 ระบบรางหลักสูตร ไดแก สิ่งกําหนดหลักสูตร รูปแบบหลักสูตร 
การตรวจสอบคุณภาพหลักสูตร และการปรับแกหลักสูตรกอนนําไปใช 
    3.1.3.1.1 สิ่งกําหนดหลักสูตร คือ การเตรียมการศึกษาขอมูล
พ้ืนฐานที่จะนํามาใชสําหรับพัฒนาหลักสูตร ไดแก สิ่งกําหนดทางวิธีการ สิ่งกําหนดทางสังคม 
วัฒนธรรมเศรษฐกิจ และสิ่งกําหนดทางการเมือง 
    3.1.3.1.2 รูปแบบหลักสูตร ไดแก โครงสรางและองคประกอบ
หลักสูตร ซ่ึงจะไดหลักการศึกษาขอมูลพ้ืนฐานจากสิ่งกําหนดหลักสูตร 
    3.1.3.1.3 การตรวจสอบคุณภาพหลักสูตรเปนการศึกษาความ
เปนไปไดของหลักสูตรพรอมทั้งปรับปรุงแกไขกอนนําไปใชจริง ซ่ึงอาจทําไดโดยวิธีการประชุม 
สมัมนา การวิจัยเอกสาร การทดลองใชหลักสูตรนํารองเปนตน 
    3.1.3.1.4 การปรับแกหลักสูตรกอนนําไปใช จะตองจัดทําระบบ
ขอมูลที่ชัดเจน รวมทั้งการสังเคราะหขอมูลอยางรอบคอบ 
   3.1.3.2 ระบบการใชหลักสูตร ไดแก การขออนุมัติหลักสูตร การวางแผน
การใชหลักสูตรและการดําเนินการเรียนการสอนได 
    3.1.3.2.1 การขออนุมัติหลักสูตร เม่ือไดรับอนุมัติแลวจึงจะรับ
สมัครผูที่จะเขาศึกษาและดําเนินการเรียนการสอนได 
    3.1.3.2.2 การวางแผนการใชหลักสูตร จะกระทําควบคูไปกับ
การขออนุมัติหลักสูตรเม่ือหลักสูตรไดรับการอนุมัติเรียบรอยแลว จึงจะดําเนินการใชหลักสูตรได 
    3.1.3.2.3 การดําเนินการใชหลักสูตร เร่ิมตั้งแตการประชาสัมพันธ 
การเตรียมความพรอมของบุคลากร งบประมาณ การออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนไปจนถึง
การจัดตารางสอน 
   3.1.3.3 ระบบการประเมินหลักสูตร ไดแก การวางแผน การประเมินหลักสูตร 
แผนการเก็บขอมูล และการเขียนรายงาน 
    3.1.3.3.1 การวางแผนการประเมินหลักสูตร เปนการวางแผนวา
จะประเมินหลักสูตรในสวนใดบาง เชน การประเมินเอกสารหลักสูตร การประเมินยอยๆ แตละระบบ  
    3.1.3.3.2 แผนการเก็บรวบรวมขอมูล ไดแก การรวบรวมขอมูล 
การจัดขอมูลเปนหมวดหมู และการวิเคราะหขอมูลตามเกณฑที่กําหนด 
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    3.1.3.3.3 การวิเคราะหขอมูล ควรกําหนดวามีขอมูลอะไรบางที่
สําคัญในการตัดสินใจ การจัดระบบขอมูล จะชวยจําแนกขอมูลเปนหมวดหมู และสังเคราะหตาม
เกณฑที่กําหนดไว 
    3.1.3.3.4 การายงานขอมูล การจัดทํารายงานและการเสนอขอมูล 
จะชวยในการพิจารณาวาหลักสูตรนี้มีคุณคาตามวัตถุประสงค หรือวา จะปรับปรุงแกไขระบบการ
พัฒนาหลักสูตรครบวงจรของ วิชัย วงษใหญ ดังแสดงตามภาพประกอบ 60 
 

 
 

ภาพประกอบ 60 การพัฒนาหลักสูตรแบบครบวงจร 
 
 ที่มา: วิชัย วงษใหญ.  (2525).  พัฒนาหลักสูตรและการสอน.  หนา 17. 

 
 จากการศึกษาแนวความคิดของนักวิชาการทานตางๆ ที่ไดใหแนวคิดเกี่ยวกับการพัฒนา
หลักสูตรไวอยางหลากหลาย ผูวิจัยจึงนําหลักการจากนักวิชาการผูเชี่ยวชาญดานการพัฒนา
หลักสูตรของทั้ง 3 ทาน มาประยุกตออกมาเปนแนวความคิดและหลักการปฏิบัติของผูวิจัยไดวาการ
พัฒนาหลักสูตรนั้นจําเปนตองมีการเตรียมความพรอมในทุกดานไมวาจะเปนดานความพรอมของ
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ผูเรียน วัตถุประสงคในการพัฒนาหลักสูตร รวมถึงความจําเปนในการดําเนินการ เพราะการพัฒนา
หลักสูตรในแตละครั้งน้ันตองใชทรัพยากรจํานวนมากไมวาจะเปนดาน บุคลากร งบประมาณ เปนตน 
และเมื่อเตรียมความพรอมในทุกดานพรอมแลว จะสามารถเริ่มการพัฒนาหลักสูตรได โดยอาศัย
ขั้นตอนหลัก 6 ขั้นตอน ไดแก การศึกษาและทําความเขาใจผูเรียน การกําหนดจุดประสงคทั่วไปของ
หลักสูตร การกําหนดจุดประสงคการเรียนรู การคัดเลือกและการจัดเนื้อหา การจัดประสบการณการ
เรียนรู และการกําหนดการวัดและการประเมินผล แตการพัฒนาหลักสูตรนั้นมีความจําเปนอยางยิ่งที่
จะตองศึกษาขอมูลพ้ืนฐานของผูเรียนเพ่ือนํามาวิเคราะหการจัดหลักสูตรที่สมบูรณ และเมื่อเตรียม
ความพรอมในทุกดานพรอมแลว จะสามารถเริ่มการพัฒนาหลักสูตรได และสามารถนํามาใชงานได
ตามสภาพจริงโดยการปรับใหเหมาะสมที่จะใชกับการฝกอบรมในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกตาม
หลักสูตรที่สรางขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  61 สรุปแนวคิดการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมของชูเกียรติ  ชินประดษิฐสขุ 
 
 
 
 

ศึกษาหลักการทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการพัฒนาหลักสูตร

วิเคราะหจุดมุงหมายของหลักสูตรฝกอบรม 

จัดโครงสรางและเนื้อหาของหลักสูตรฝกอบรม 

กําหนดแบบแผนการทดลอง 

สรางเครื่องมือเพ่ือเก็บขอมูลและใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ 

กําหนดกลุมประชากรและกลุมตัวอยาง 

ขั้นตอนการทดลอง 

ศึกษาประสิทธิภาพหลังการฝกอบรม 
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 3.2 แนวคิดเก่ียวกับการพัฒนาทรัพยากรมนุษย 
 การพัฒนาทรัพยากรมนุษยมีแนวคิดและทฤษฎีกลาวไวอยางชัดเจนซึ่งสามารถอธิบาย
ความหมายและขอบเขตของการพัฒนาทรัพยากรมนุษยไดดังตอไปน้ี 
  3.2.1 ความหมายและขอบเขตของการพัฒนาทรัพยากรมนุษย 
 ดวยเหตุผลที่วาการพัฒนาทรัพยากรมนุษยมีความสําคัญ ทั้งยังจําเปนอยางยิ่งสําหรับการ
บริหาร และการดําเนินงานตางๆ ขององคการรวมถึงสังคมอีกดวย ซ่ึง บุญเลิศ ไพรินทร (2538: 5) 
ไดกลาววา “การพัฒนาทรัพยากรมนุษยนาจะหมายถึงกระบวนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมทั้งมวล 
อันไดแก การเปลี่ยนแปลงความรูความสามารถ ทักษะและทัศนคติ โดยอาศัยกระบวนการเรียนรูใน
รูปแบบตางๆ น้ันซึ่งควบคุมกระบวนการจัดการศึกษาใหคนทุกคนและในทุกระดับไดมีความรูและ 
ความสามารถ มีทักษะ และเกิดทัศนคติอันพึงปรารถนาของสังคมและประเทศชาติ และรวมถึงเรื่อง
ของการฝกอบรม การสอนงาน การสับเปลี่ยน หมุนเวียนหนาที่ หรือแมกระทั่งกระบวนการตางๆ ใน
การพัฒนาตนเองก็ตาม” 
 นอกจากนี้ ในการพัฒนาทรัพยากรมนุษยเพ่ือที่จะรองรับการพัฒนาประเทศโดยวิธีการ
ฝกอบรมเจาหนาที่ขององคการก็ถือไดวามีความสําคัญเปนอยางมากทั้งน้ีเพราะปญหาตางๆ ที่
เกิดขึ้นในปจจุบันน้ัน มีความสลับซับซอนเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว และฉับพลัน ทั้งในดาน
การเมือง เศรษฐกิจ สังคม วิทยาการและเทคโนโลยีสมัยใหม และรวมถึงหนาที่ ตลอดจนความ
รับผิดชอบในองคการซึ่งก็ไดเปลี่ยนแปลงตามความเปลี่ยนแปลงของสังคมสมัยใหมไปดวย การ
ฝกอบรมนับเปนเทคนิคการพัฒนาองคการที่สําคัญอีกรูปแบบหนึ่งซ่ึงจะเขามามีบทบาทในการ
เสริมสรางและเพิ่มพูนความรู ทักษะ และทัศนคติ ที่เกี่ยวกับงานของเขาใหทันกับความเปลี่ยนแปลง
ทั้งหลายดังที่ไดกลาวแลว เพ่ือบุคคลที่อยูในองคการจะไดนําความรูความสามารถ ทักษะ และ
ทัศนคติที่พึงปรารถนานั้นไปใชในชีวิตการทํางานในองคการไดอยางมีประสิทธิภาพ เกิดประสิทธิผล 
ประหยัด และในขณะเดียวกันก็ยังกอใหเกิดความภาคภูมิใจและความเต็มใจที่จะปฏิบัติงานจนเต็ม
ความรูและความสามารถของตน ซ่ึงครอบคลุมทั้งประเภทและระดับการพัฒนาของการพัฒนา
ดังตอไปน้ี 
  3.2.2 ความหมายของการฝกอบรม 
 มีผูใหคําจํากัดความ หรือความหมายของการฝกอบรมไวอยางหลากหลายทัศนะ ดังน้ี 
 เคนนี่ย และ เรด (Kenney; & Reid. 1986: 3) ไดใหความหมายไววา “การฝกอบรมคือ
กระบวนการที่ไดวางแผนไวเพ่ือเปลี่ยนแปลงแกไขทัศนคติ ความรู ความชํานาญงานใหดีขึ้น โดย
ผานประสบการณการเรียนรูเพ่ือใหไดรับความสําเร็จในการปฏิบัติงานอยางมีประสิทธิผล ใน
กิจกรรมหนึ่งหรือหลายๆ กิจกรรมซึ่งจุดมุงหมายของการฝกอบรมในสถานการณการทํางานนั้นก็คือ
การพัฒนาความสามารถของบุคคลใหตรงกับความตองการทั้งในปจจุบันและในอนาคตขององคการ” 
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 โกลดสเตน (Goldstein. 1986: 3) เห็นวา “การฝกอบรมนั้นเปนวิธีการที่ไดมาของทักษะ 
หลักเกณฑ แนวคิด หรือทัศนคติอยางเปนระบบซึ่งมีผลตอการปฏิบัติงานที่ดีขึ้น ในอีกสภาพแวดลอม
หน่ึง” 
 แฟรงค (Frank. 1974: 234) ไดกลาววา “การฝกอบรมนั้นเปนวิธีการที่ไดมาของทักษะ 
ความรู แบบของพฤติกรรมความชํานาญงานที่เปนระบบ ซ่ึงเปนสิ่งที่แตละบุคคลตองการ เพ่ือที่จะ
นําไปใชในการปฏิบัติงานของเขาในปจจุบันไดอยางเพียงพอ” 
 วิจิตร อาวะกุล (2537: 23) มีความเห็นวา “การฝกอบรมเปนการปรับปรุงสมรรถนะของ
บุคคลใหมีมากขึ้น สูงขึ้น และมีพฤติกรรมทีไดมาตรฐานที่หนวยงานตองการ” 
 สวน บุญเลิศ ไพรินทร (2538: 9) ไดใหความหมายของการฝกอบรมไววา “การฝกอบรม
เปนกระบวนการในการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมอยางมีระบบ เพ่ือใหบุคคลมีความรู ทักษะ และทัศนคติ
ที่จําเปนสําหรับการปฏิบัติงานอยางใดอยางหนึ่งโดยมุงใหสามารถนําเอาไปใชในการปฏิบัติงาน    
ทั้งในปจจุบันและอนาคตไดเปนอยางดี” 
 และ เครือวัลย ลิ่มอภิชาต (2531: 2) ใหคําจํากัดความของการฝกอบรมดังน้ี “คือกิจกรรม
การเรียนรู (learning) เฉพาะอยางของบุคคลเพื่อปรับปรุงและเพ่ิมพูนความรูความเขาใจ (understanding) 
ทักษะ และทัศนคติ อันเหมาะสมจนสามารถกอใหเกิดความเปลี่ยนแปลงในพฤติกรรมและทัศนคติ
เพื่อการปฏิบัติงานในหนาที่ (specific knowledge) เพ่ือยกมาตรฐานการปฏิบัติงานใหอยูในระดับสูง
ขึ้น และทําใหบุคลากรมีความเจริญกาวหนาในงาน” 
 จากคําจัดความการฝกอบรม ตามความเห็นของนักวิชาการตางๆ ผูวิจัยจึงสรุปไดวาการ
ฝกอบรม เปนวิธีการหรือเครื่องมือ หรือกิจกรรมที่ใชในการติดตอสื่อสารและสื่อความหมายระหวาง
ผูที่เปนวิทยากรกับผูเขารับการฝกอบรมดวยกันหรือระหวางบุคคลอื่นใดที่เกี่ยวของกับผูเขารับการ
ฝกอบรมในดานความรู ทักษะ และทัศนคติ ของผูเขารับการฝกอบรมในระดับที่ตองการเพื่อจะไดนํา
ความรู ทักษะและทัศนคติ ที่จะสามารถนําไปพัฒนาตนเองและบุคคลที่เกี่ยวของใหเกิดประโยชน
สูงสุด 
 
 3.3 กระบวนการฝกอบรม 
 รูปแบบของกระบวนการฝกอบรมที่มีประสิทธิภาพทั่วๆ ไปแบงออกเปน 4 ระยะ ดังแสดง
ในแผนภูมิ ภาพประกอบ 62 
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ภาพประกอบ 62 วงจรของกระบวนการฝกอบรมหรือระบบการฝกอบรม 
 

 จากกระบวนการฝกอบรม ทั้ง 4 ระยะ คือ 

  3.3.1 ระยะการหาความจําเปนในการฝกอบรม 
 ระยะของการคนหาความจําเปนในการฝกอบรม เพ่ือใหสามารถหาขอมูลและวิเคราะห
ขอมูลเพ่ือดําเนินการแกไขดวยวิธีการฝกอบรมดังที่ไดกลาวมาแลวน้ันซ่ึงจะสามารถนําความจําเปนไป
สรางหลักสูตร 
  3.3.2 ระยะการสรางหลักสูตรฝกอบรม 
 การสรางหลักสูตรการฝกอบรม เม่ือพบหรือไดขอมูลมาแลววาจะตองมีการฝกอบรม ก็
จะตองมีการสรางหลักสูตร ซ่ึงก็คือ รายละเอียดของเนื้อหาวิชา เวลา และวิธีการ ที่จะขจัดปญหา
หรือเปนการสรางความรูความเขาใจ ใหเกิดทักษะ หรือทัศนคติอันสงผลใหเกิดการเรียนรูหรือเกิด
การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมเพ่ือใหเปนไปตามวัตถุประสงคของการฝกอบรม 
  3.3.3 ระยะการจัดและดําเนินการฝกอบรม 
 ระยะการจัดและดําเนินการฝกอบรม เปนการนําหลักสูตรและโครงฝกอบรมที่เขียนขึ้นไว
ไปขออนุมัติโครงการเพื่อนําไปจัดการฝกอบรม ซ่ึงจะเนนหนักในดานการบริหารโครงการ ดานการ
เตรียมสถานที่ การเงิน การจัดการบุคคล รวมถึงการสรางบรรยากาศในการฝกอบรม 
  3.3.4 ระยะการประเมินผล 
 เปนระยะที่การจัดโครงการฝกอบรมเสร็จสิ้นแลวเปนการประเมินผลเพื่อที่จําสํารวจวา การ
จัดดําเนินการเปนอยางไร คุมกับเงินที่ใชจายไปหรือไม และคุมคากับเวลาทีเสียไปหรือไมและจะตอง
ติดตามผลวา ผูที่ผานการฝกอบรมเมื่อกลับไปปฏิบัติหนาที่ที่รับผิดชอบแลว ไดเกิดการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมหรือไม น่ันคือ เปนการประเมินผลสัมฤทธิ์ของการฝกอบรม และจะตองนําผลการประเมิน
ดังกลาวมาพิจารณาดวยวา ควรมีการพัฒนาหรือปรับปรุงหลักสูตรการจัดดําเนินการหรือไม 
เพ่ือที่จะนําไปสูการสรางหรือพัฒนาหลักสูตรในการจัดการฝกอบรมตอไป 
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 ในการดําเนินการดานการฝกอบรม จึงมีความเกี่ยวชองและสัมพันธกับระบบของการ
ฝกอบรมทั้ง 4 ระยะ จะเห็นไดวาในขั้นนี้ตองมีกิจกรรมหลายขึ้นตอนดวยกัน ทั้งนี้เพราะกอนัดใหมี
การฝกอบรมนั้น จําเปนจะตองพิจารณาใหละเอียดกอนวา ปญหาที่เกิดขึ้นเปนเพราะอะไร จําเปน
จะตองใชเทคนิคการฝกอบรมหรือไม จึงจะชี้ชัดลงไปวาจําเปนตองใชวิธีการฝกอบรมเพื่อเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมของบุคคลในองคการอันจะนําไปสูการทํางานที่เกิดประสิทธิผลมากที่สุด 
 
 3.4 ความหมายของเทคนิคการฝกอบรม 
 ทั้งน้ีมีผูใหคําจัดความหรือความหมายของเทคนิคการฝกอบรมไวหลายทัศนะ ดังน้ี 
 วิจิตร อาวะกุล (2537: 138) เห็นวา “เทคนิคการฝกอบรมนั้นเปนวิธีการสอน การอบรมใน
รูปแบบตางๆ ที่จะทําใหผูรับการฝกอบรมเกิดการเรียนรูและเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมที่
คอนขางถาวรตามวัตถุประสงคของการฝกอบรม” 
 ขจรศักดิ์ หาญณรงค (2524: 3) มีความเห็นดังน้ี หมายถึง  “วิธีการตางๆ ที่ทําใหผูเขารับ
การฝกอบรมเกิดความรูความเขาใจ มีทัศนคติที่ถูกตองเหมาะสมและหรือเกิดความชํานาญในเรื่อง
ใดเรื่องหน่ึงจนเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมไปตามวัตถุประสงคของการฝกอบรมนั้น” 
 สวน วาสนา สิงหโกวินท (2528: 4) น้ัน เห็นวา “เทคนิคการฝกอบรม หมายถึง วิธีการที่ใช
ในการติดตอสื่อสาร หรือถายทอดความรู ประสบการณหรือขอมูลตางๆ ระหวางผูใหการฝกอบรม
และผูเขารับการฝกอบรมเพื่อใหเกิดการเรียนรูการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมตามวัตถุประสงคที่กําหนดให” 
 เครือวัลย ลิ่มอภิชาต (2531: 184) วาเทคนิคการฝกอบรม “เปนวิธีการถายทอดความรู 
ทักษะ และทัศนคติ ใหแกผูเขารับการฝกอบรมเพื่อใหผูเขารับการฝกอบรมไดเรียนรูมากที่สุด ใน
เวลาที่กําหนด” 
 อุนตา นพคุณ (2527: 138) เห็นวา หมายถึง “วิธีการสรางความสัมพันธระหวางผูเรียนกับ
ทรัพยากร แหลงการเรียนรูในสถานการณการเรียนการสอน เพ่ือใหผูเรียนไดความรู” 
 นอกจากนี้ บุญเลิศ ไพรินทร (2538: 34) เห็นวา หมายถึง “วิธีการ หรือเครื่องมือ หรือ
กิจกรรม ที่ใชในการติดตอสื่อสาร และสื่อความหมายระหวางผูที่เปนวิทยากรกับผูเขารับการ
ฝกอบรมหรือระหวางผูเขารับการฝกอบรมดวยกันหรือระหวางบุคคลอื่นใด ที่เกี่ยวของกับผูเขารับ
การฝกอบรมในกระบวนการฝกอบรมเพื่อกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของบุคคลดาน
ความรู ทักษะ และทัศนคติของผูเขารับการฝกอบรมในระดับที่ตองการ เพ่ือนําความรู ทักษะ และ
ทัศนคติไปใชในการปฏิบัติงานใหบรรลุวัตถุประสงคอยางมีประสิทธิภาพ” 
 จากการศึกษาคําจํากัดความของนักวิชาการทานตางๆ ผูวิจัยจึงสรุปไดวา เทคนิคการ
ฝกอบรม คือ รูปแบบของการดําเนินการฝกอบรมที่จะสามารถสื่อสัมพันธกับผูเขาอบรมเพื่อ
ถายทอดองคความรูไดอยางชัดเจน 
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4.  ประสิทธิภาพของหลักสูตรฝกอบรมการใชเคร่ืองจักรเปาถุงพลาสติก 
 เม่ือมาพิจารณาเรื่องการฝกอบรมทรัพยากรกําลังคนก็จะมองเห็นไดคอนขางชัดเจนวาเรา
สามารถสรางความมีประสิทธิภาพใหกับการฝกอบรมทรัพยากรกําลังคนในองคการไดเชนเดียวกัน
และจําเปนอยางยิ่งที่ตองมีการหาประสิทธิภาพของหลักสูตรฝกอบรมเพื่อจะทําใหหลักสูตรฝกอบรม
เปนไปตามเกณฑที่กําหนดไว จะตองประกอบดวยเนื้อหาดังน้ี การกําหนดเกณฑประสิทธิภาพ การ
วัดผล การประเมินผล พฤติกรรมทางการศึกษา แบบทดสอบ การวิเคราะหขอสอบ 
 4.1 การกําหนดเกณฑประสิทธิภาพการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการการใช
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  
 การที่จะศึกษาหาประสิทธิภาพของหลักสูตรฝกอบรมเพ่ือใหไดเกณฑที่กําหนดจะตองมี
การทดลองและปรับปรุงในอันที่จะทําใหไดหลักสูตรฝกอบรมตามเกณฑที่กําหนดไว และมีประโยชน
ตอหลักสูตรฝกอบรมคือ ทําใหหลักสูตรฝกอบรมมีคุณภาพและมีประสิทธิภาพตอการนําไปฝกอบรม 
 เกณฑประสิทธิภาพหมายถึง ระดับขีดความสามารถของหลักสูตรฝกอบรมการใช
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกที่เปนเกณฑกําหนดประสิทธิภาพในอันที่จะทําใหผูเขารับการอบรมเกิด
ความรูและทักษะในเนื้อหาที่ทําการฝกอบรม 
 การกําหนดเกณฑประสิทธิภาพ สามารถที่จะทําได โดยการประเมินผลพฤติกรรมแบงออก
ไดเปน 2 ประเภท คือ พฤติกรรมตอเน่ืองและพฤติกรรมขั้นสุดทาย โดยกําหนดคาประสิทธิภาพเปน 
E1 (ประสิทธิภาพของกระบวนการ) E2 (ประสิทธิภาพของผลลัพธ) ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ (สุมณ กลาหาญ. 
2543: 47-50) 
 ประเมินพฤติกรรมตอเน่ือง (Transitional Behavior) คือประเมินผลตอเน่ือง ซ่ึงประกอบ
ไปดวยพฤติกรรมยอยหลายๆ พฤติกรรม เรียกวา กระบวนการ ของผูเรียนที่สังเกตจากการ
ประกอบกิจกรรมกลุม (รายงานกลุม) และรายงานบุคคล ไดแก งานที่มอบหมาย และกิจกรรมอ่ืนที่
ผูสอนกําหนดไว 
 ประเมินพฤติกรรมขั้นสุดทาย (Terminal Behavior) คือ ประเมินผลลัพธของผูเรียน โดย
พิจารณาจากการสอบหลังเรียน และการสอบไล 
 ประสิทธิภาพของหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกจะกําหนดเปนเกณฑ
ที่ผูสอนคาดหมายวาผูเรียนจะเปลี่ยนพฤติกรรมเปนที่พึงพอใจโดยกําหนดเปนเปอรเซ็นต ของผล
เฉลี่ยของคะแนนการทํางานและการประกอบกิจกรรมของผูเรียนทั้งหมด ตอเปอรเซ็นต ของผล
เฉลี่ยของผลการสอบหลังเรียนของผูเรียนทั้งหมด น้ันคือ E1/E2 คือประสิทธิภาพของกระบวนการ/
ประสิทธิภาพของผลลัพธ เชน 80/80 หมายความวาเม่ือเขารับการฝกอบรมจากหลักสูตรฝกอบรม
การใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกแลว ผูเรียนสามารถทําแบบฝกหัดหรืองานไดผลเฉลี่ยรอยละ 80 
และทําแบบทดสอบหลังเรียนไดผลเฉลี่ยรอยละ 80 การที่จะกําหนดเกณฑ E1/E2 ใหมีคาเทาใดนั้น
ผูสอนเปนผูพิจารณา โดยปกติเน้ือหาที่เปนความรูความจํามักจะตั้งไว 80/80 85/85 หรือ 90/90 
สวนเนื้อหาที่เปนทักษะอาจตั้งไวต่ํากวานี้ เชน 75/75 
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  4.1.1 วิธีการคํานวณหาประสิทธิภาพของสื่อการสอนโดยใชสูตร กระทําไดโดยใช
สูตรตอไปน้ี 
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   E1  = ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
   ∑X1  = คะแนนรวมของแบบฝกหัดหรืองาน 
   N = จํานวนผูเรียน 
   A = คะแนนเต็มของแบบฝกหัดทุกชิ้นรวมกัน 
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   E2  = ประสิทธิภาพของผลลัพธ 
   ∑X2  = คะแนนรวมของผลลัพธหลังเรียน 
   N  = จํานวนผูเรียน 
   B = คะแนนเต็มของการสอบหลังเรียน 
 
 การคํานวณหาประสิทธิภาพโดยใชสูตรขางตน ก็จะมีการนําคะแนนแบบฝกหัดหรือผลงาน 
ในขณะที่ประกอบกิจกรรมกลุม/เด่ียว และคะแนนสอบหลังเรียนมาเขาตารางแลวจึงคํานวณหาคา 
E1/E2 
 หลังจากคํานวณหาคา E1 และ E2 ผลลัพธที่ไดมักจะใกลเคียงกัน และหางกันไมเกินรอย
ละ 5 ซ่ึงเปนตัวชี้ที่จะยืนยันไดวา นักเรียนไดมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมตอเน่ืองตามลําดับขั้น
หรือไม กอนจะมีการเปลี่ยนพฤติกรรมขั้นสุดทาย หรืออีกนัยหน่ึงการที่นักเรียนจะสอบไลไดเทาใด 
เชน รอยละ 90 น้ัน นักเรียนมีความรูจริง หรือทําไดเพราะการเดาสุม เม่ือมีการรายงานคะแนนเปน
ตัวเลข 2 ตัว เชน 78/83 น้ันจะทําใหเราทราบวานักเรียนทํางานและแบบฝกหัดทั้งปไดรอยละ 78 
และสอบไลไดรอยละ 83 เปนการยืนยันการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของนักเรียนที่คอนขางแนนอน 
  4.1.2 ขั้นตอนการหาประสิทธิภาพของหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกเม่ือทําการสรางหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกขึ้นเปนตนแบบแลว 
ตองนําเนื้อหาของหลักสูตรฝกอบรมไปหาประสิทธิภาพตามขั้นตอน ดังน้ี 
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   4.1.2.1 แบบเดี่ยว (1:1) คือทดลองเรียนกับผูเรียน 1 คน โดยใชเด็กออน 
ปานกลางและเกง คํานวณหาคาประสิทธิภาพ เสร็จแลวปรับปรุงใหดีขึ้น โดยปกติคะแนนที่ไดจาก
การทดลองแบบเดี่ยวนี้จะไดคะแนนต่ํากวาเกณฑมาก แตไมตองวิตกเมื่อปรับปรุงแลวสูงขึ้นมาก
กอนนําไปทดลองแบบกลุม ในขั้นน้ี E1/E2 ที่จะไดจะมีคาประมาณ 60/60 
   4.1.2.2 แบบกลุม (1:10) คือ ทดลองกับผูเรียน 6-10 คน (คณะผูเรียนที่
เกงกับออน) คํานวณหาประสิทธิภาพแลวปรับปรุง ในคราวนี้คะแนนของผูเรียนจะเพ่ิมขึ้นอีกเกือบ
เทากับเกณฑ โดยเฉลี่ยจะหางจากเกณฑประมาณ 10% น่ันคือ E1/E2 ที่ไดจะมีคาประมาณ 70/70 
   4.1.2.3 ภาคสนาม (1:100) ทดลองกับผูเรียนทั้งชั้น 40-100 คน คํานวณหา
คาประสิทธิภาพแลวทําการปรับปรุง ผลลัพธที่ไดควรใกลเคียงกับเกณฑที่ตั้งไว หากต่ํากวาเกณฑ
ไมเกิน 25% ก็ใหยอมรับ หากแตกตางกันมากผูสอนตองกําหนดเกณฑประสิทธิภาพของหลักสูตร
ฝกอบรมใหม โดยยึดสภาพความเปนจริงเปนเกณฑ สมมุติวา เม่ือทดสอบหาประสิทธิภาพแลวได 
83.5/85.4 ก็แสดงวาสื่อการสอนนั้นมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับเกณฑ 85/85 ที่ตั้งไว แตถาตั้งเกณฑ
ไว 75/75 เม่ือผลการทดลองเปน 83.5/85.5 ก็อาจเลื่อนเกณฑขึ้นมาเปน 85/85 ได 
 4.2 การวัดผล 
 ในกระบวนการของการหาประสิทธิภาพของหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติก จะตองมีการวัดผลเพื่อเปนการกําหนด โดยมีผูรู นักการศึกษาและนักวิชาการ ไดกลาว
ไวดังน้ี 
 สมนึก ภัททิยธนี (2541: 1) ไดกลาววาการวัดผล หมายถึง กระบวนการการปริมาณหรือ
จํานวนของสิ่งของตางๆ โดยใชเครื่องมืออยางใดอยางหนึ่งมาวัด ผลจากการวัดมักจะออกมาเปน
ตัวเลขหรือสัญลักษณหรือขอมูล 
 ภัทรา นิคมนนท (2543: 10) ไดกลาววาการวัดผล หมายถึง กระบวนการที่เกี่ยวของกับ
ชีวิตประจําวันของทุกคนอยูตลอดเวลา ทุกครั้งที่เกิดปญหาในการตัดสินใจ เรามักจะหาขอมูลเพ่ือใช
ประกอบในการตัดสินใจไดถูกตอง การหาขอมูลจําเปนตองใชเครื่องมือหรือเทคนิควิธีตางๆ ในการ
รวบรวมขอมูล 
 จากความหมายของการวัดผลที่ไดมีผูรู นักการศึกษาและนักวิชาการไดกลาวไวน้ันผูวิจัย 
สามารถสรุปไดวา การวัดผล หมายถึง ตัวเลขหรือสัญลักษณที่ไดมาจากกระบวนการที่เกี่ยวของกับ
ปริมาณหรือสิ่งของ เพื่อที่จะนําขอมูลที่ไดน้ันมาประกอบการตัดสินใจที่ถูกตอง 
 4.3 การประเมินผล 
 การที่จะอธิบายถึงประสิทธิภาพของหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกวา
จะอยูในระดับเกณฑที่ยอมรับไดน้ันจะตองมีการประเมินผล โดยไดมีผูรู นักการศึกษา นักวิชาการ 
ไดกลาวไว ดังน้ี 
 พิชิต ฤทธิ์จรูญ (2544: 5) ไดกลาววา การประเมินผล หมายถึง การตัดสินคุณคาหรือการ
ตีราคาขอมูลที่ไดจากการวัดโดยเปรียบเทียบขอมูลอ่ืนๆ หรือเกณฑที่ตั้งไว 
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 ภัทรา นิคมนนท (2543: 12) ไดกลาววา การประเมินผล หมายถึง การนําเอาขอมูลทั้งหลาย
ที่ไดจากการวัดมาใชในการตัดสินใจ โดยการหาขอสรุปตัดสินประเมินคาหรือตีราคาโดยเปรียบเทียบกับ
ขอมูลอ่ืนๆ หรือเกณฑที่ตั้งไว 
 จากความหมายของการประเมินผลที่ไดมีผูรู นักการศึกษา นักวิชาการกลาวไวน้ันผูวิจัย
สามารถสรุปไดวา การประเมินผล หมายถึง การนําขอมูลที่ไดรับจากการรวบรวมมาตีความหรือ
ตัดสินใจเพื่อเปรียบเทียบกับเกณฑที่ตั้งไว 
  4.3.1 ประเภทของการประเมินผล สามารถจําแนกประเภทไดดังน้ี 
   4.3.1.1 จําแนกตามวัตถุประสงคของการประเมิน แบงเปน 3 ประเภทคือ 
    - การประเมินผลกอนเรียน (Pre-evaluation) มีจุดมุงหมายเพื่อ
ตรวจสอบความรูพ้ืนฐานและทักษะของผูเรียนวา มีความรูเพียงพอที่จะเรียนตอในรายวิชาใหมหรือ
เน้ือหาใหมไดหรือไม ถาพบวามีความรูพ้ืนฐานไมเพียงพอหรือไมมีพฤติกรรมขั้นตนกอนเรียน ครูจะ
จัดใหมีการสอนปรับพ้ืนฐานจนผูเรียนมีความรูเพียงพอที่จะเรียนในเนื้อหาใหมได 
    - การประเมินผลระหวางเรียนหรือประเมินความกาวหนา 
(Formative evaluation) มีจุดมุงหมายเพื่อตรวจสอบวาผูเรียนบรรลุตามวัตถุประสงคการเรียนที่
กําหนดไวหรือไม เพียงใด หากพบวามีขอบกพรองในจุดประสงคใด ก็หาแนวทางปรับปรุงแกไข
ขอบกพรองในจุดประสงคน้ันๆ โดยจัดสอนซอมเสริมใหแกผูเรียน 
    - การประเมินผลรวมสรุป (Summative evaluation) เปนการ
ประเมินเพ่ือตัดสินผลการเรียนมีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาวาผูเรียนมีความรูทั้งสิ้นเทาไร ควรตัดสินใจ
ได-ตก ผาน-ไมผาน หรือควรไดเกรดอะไร เปนตน 
   4.3.1.2 จําแนกตามระบบการวัดผล แบงเปน 2 ประเภท 
    - การประเมินผลแบบอิงกลุม (Norm-referenced evaluation) 
เปนการตัดสินคุณคาของคุณลักษณะหรือพฤติกรรม โดยเปรียบเทียบกับผูเรียนที่อยูในกลุมเดียวกัน
ที่ทําขอสอบฉบับเดียวกันโดยมีจุดมุงหมายเพื่อจําแนกหรือจัดลําดับบุคคลในกลุมน้ันๆ ตัวอยางของ
การประเมินแบบอิงกลุม เชน การสอบคัดเลือกเขาศึกษาตอในสถานศึกษา การสอบชิงทุนการศึกษา 
เปนตน 
    - การประเมินผลแบบอิงเกณฑ (Criterion-referenced evaluation) 
เปนการตัดสินคุณคาของคุณลักษณะหรือพฤติกรรมโดยเปรียบเทียบกับเกณฑ ซ่ึงเกณฑมีทั้งเกณฑ
มาตรฐาน (Standard criteria) ที่มีอยูแลวหรือเกณฑที่ผูประเมินกําหนดขึ้น (Arbitrary criteria) 
ในทางปฏิบัติการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เกณฑจะหมายถึง กลุมพฤติกรรมตามจุดมุงหมายใน
แตละบทหรือหนวยการเรียนโดยทั่วไป นิยมใชจุดประสงคเชิงพฤติกรรม (Behavioral objective) 
หรือกลุมของพฤติกรรม (Domain of behavior) 
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 4.4 พฤติกรรมทางการศึกษา 
 พฤติกรรมทางการศึกษาที่นิยมใชในปจจุบันเปนของบลูมและซิมปสัน ซ่ึงใชหลักการจัด
จําแนกอันดับ (taxonomy) จําแนกพฤติกรรมการศึกษาเปน 3 ประเภทคือ พฤติกรรมดานพุทธิพิสัย 
(cognitive domain) พฤติกรรมดานจิตพิสัย (affective domain) และพฤติกรรมดานทักษะพิสัย 
(psychomotor domain) ซ่ึงสามารถสรุปไดดังน้ี (พิชิต ฤทธิ์จรูญ. 2524: 31-42) 
  4.4.1 พฤติกรรมดานพุทธิพิสัย 
 พฤติกรรมทางพุทธินิสัยเปนสมรรถภาพดานสมองหรือสติปญญาของบุคคลในการเรียนรู
สิ่งตางๆ แบงเปน 6 ระดับเรียงตามลําดับขั้นตอนการเกิดพฤติกรรมจากขั้นต่ําสุดถึงขั้นสูงสุด คือ
ความรูความเขาใจ การนําไปใช การวิเคราะห การสังเคราะห และการประเมินคา ดังน้ัน 
   4.4.1.1 ความรู–ความจํา (knowledge) หมายถึงความสามารถทางสมอง
ในการทรงไว หรือรักษาไวซ่ึงเรื่องราวตางๆ ที่บุคคลไดรับรูไวในสมองไดอยางถูกตองแมนยํา 
   4.4.1.2 ความเขาใจ (comprehension) หมายถึง ความสามารถในการจับ
ใจความสําคัญของเรื่อง สามารถถายทอดเรื่องราวเดิมออกมาเปนภาษาของตนเองไดโดยที่ยังมี
ความหมายเหมือนเดิม 
   4.4.1.3 การนําไปใช (application) เปนความสามารถในการนําหลักวิชา
ไปใชแกปญหาในสถานการณใหม ซ่ึงอาจใกลเคียงหรือคลายคลึงกับสถานการณที่เคยพบเห็นมา
กอน เชน การนําสูตรพ้ืนที่สามเหลี่ยมไปใชหาพื้นที่สามเหลี่ยมรูปใหมได การแกประโยคที่เขียน
ไวยากรณผิดได 
   4.4.1.4 การวิเคราะห (synthesis) เปนความสามารถในการแยกแยะเรื่องราว
สิ่งตางๆ ออกเปนสวนยอยๆ ไดวาเรื่องราวหรือสิ่งน้ันๆ ประกอบดวยอะไรบาง มีความสําคัญอยางไร 
อะไรเปนเหตุอะไรเปนผล และที่เปนไปอยางนั้นอาศัยหลักการอะไร 
   4.4.1.5 การสังเคราะห (synthesis) เปนความสามารถในการผสมผสาน
สวนยอยตางๆ เขาดวยกันเพ่ือเปนสิ่งใหมอีกรูปแบบหนึ่งมีคุณลักษณะโครงสรางหรือหนาที่ใหมที่
แปลกแตกตางไปจากของเดิม 
   4.4.1.6 การประเมินคา (evaluation) เปนความสามารถในการพิจารณา
ตัดสินหรือลงสรุปเกี่ยวกับคุณคาของเนื้อหาและวิธีการตางๆ โดยอาศัยเกณฑและมาตรฐานที่วางไว 
  4.4.2 พฤติกรรมดานจิตพิสัย 
 พฤติกรรมดานจิตพิสัยเปนพฤติกรรมที่เกี่ยวกับความรูสึกนึกคิดทางจิตใจ อารมณและ
คุณธรรมของบุคคลซึ่งตองอาศัยการสรางหรือปลูกฝงคุณลักษณะนิสัยตางๆ ใหเกิดขึ้นโดยเริ่มจาก
พฤติกรรมขั้นแรกที่งายไปหาขั้นสุดทายที่ยาก ซ่ึงมี 5 ระดับ คือ 
   4.4.2.1 การรับรู (receiving or attending) เปนขั้นที่บุคคลรูสึกวามีสิ่งเรา
มากระตุนใหแสดงพฤติกรรม และจะเริ่มทําความรูจักในสิ่งน้ัน น่ันคือเริ่มสนใจและเต็มใจในสิ่งเรานั้น 
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4.4.2.2 การตอบสนอง (responding) เปนขั ้นที ่บุคคลแสดงปฏิกิริยา
โตตอบสิ่งเรานั้นดวยความยินยอม เต็มใจ 
   4.4.2.3 การเกิดคานิยม (Valuing) เปนขั้นที่บุคคลมองเห็นคุณคาของการ
ตอบสนองสิ่งเราหรือประสบการณแลวกลายมาเปนสิ่งที่ยึดถือของบุคคลในโอกาสตอไป 
   4.4.2.4 การจัดระบบคุณคา (organization) เปนขั้นตอนที่บุคคลนําคานิยม
ที่ตนเองสรางไวแลวาจัดระบบหรือหมวดหมูโดยอาศัยความสัมพันธระหวางคานิยมเหลานั้นและปรับ
สิ่งที่ขัดแยงกัน เพ่ือนํามาสรางเปนคานิยมเพ่ือถือปฏิบัติตอไป 
   4.4.2.5 การสรางลักษณะนิสัย (characterization by a value complex) 
เปนขั้นการนําคานิยมที่จัดระบบคุณคาที่มีในตัวเขาเปนระบบที่ถาวรและทําหนาที่ควบคุมพฤติกรรม
ของบุคคลไมวาจะอยูในสถานการณใดๆ ก็จะแสดงพฤติกรรมตามคานิยมที่ยึดถือตลอดไป สม่ําเสมอ
จนเกิดเปนลักษณะนิสัยประจําตัวของแตละบุคคล 
  4.4.3 พฤติกรรมดานทักษะพิสัย 
 พฤติกรรมดานทักษะพิสัยเปนพฤติกรรมที่เกี่ยวกับความสามารถเชิงปฏิบัติการ ซ่ึงเกี่ยวของ
กับระบบการใชงานของอวัยวะตางๆ ในรางกายที่ตองอาศัยการประสานสัมพันธของกลามเนื้อกับ
การทํางานของระบบประสาทตางๆ ซ่ึงเปนหนวยสั่งการ เชน การเคลื่อนไหวอวัยวะตางๆ ในการทํา
กิจวัตรประจําวัน เลนกีฬา เลนดนตรีหรือกิจกรรมอ่ืนๆ หากนักเรียนไดฝกฝนการทํางานของกลามเนื้อ
และระบบประสาทใหมีการประสานสัมพันธกันยอมกอใหเกิดความชํานาญ หรือทักษะในการปฏบิตังิาน 
ซิมปสัน ไดจําแนกพฤติกรรมการเรียนรูดานทักษะพิสัยออกเปน 7 ขั้น ดังน้ี 
   4.4.3.1  การรับรู  เปนการรับรูโดยประสาทสัมผัสเกี่ยวกับวัตถุ สิ่งของ 
หรือความสัมพันธ    ซ่ึงแบงออกเปน ๓ ระดับยอย ตามระดับการรับรูจากต่ําสุดดังน้ี 
              -  การเราความรูสึกทางห ูตา มือ ลิ้น การดมกลิ่นและทางกลามเนื้อ 
              -  การเลือกสิ่งเรา 
              -  การแปลความหมายสิ่งเราเพื่อตอบสนอง 
    4.4.3.2  การเตรียมพรอม เปนการปรับตัวใหพรอมตอการกระทําบางอยาง 
แบงไดเปนความพรอม ๓ ดาน คือ ความพรอมทางสมอง ทางรางกาย และทางอารมณ 
   4.4.3.3  การตอบสนองตามตัวอยาง เปนการแสดงออกในลักษณะทําตาม
หรือการเลียนแบบและการลองผิดลองถูก 
   4.4.3.4  การปฏิบัติแบบอัตโนมัติ  เปนการตอบสนองตามที่ไดเรียนมาจน
พัฒนาเปนนิสัย 
   4.4.3.5  การแสดงออกในลักษณะซับซอน  ซ่ึงในขั้นนี้จะทํางานไดอยาง
ราบรื่นและมีประสิทธิภาพ แบงออกเปน ๒ ระดับยอยคือ การปฏิบัติอยางไมลังเล และการตอบสนอง
โดยอัตโนมัติ 
        4.4.3.6  การรูจักดัดแปลงใหเหมาะสม  เปนขั้นที่ปฏิบัติจนชํานาญ 
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        4.4.3.7  การริเร่ิมใหม  หลังจากดัดแปลงแลว นักเรียนประยุกตสิ่งที่ทํา
เพ่ือใหเกิดสิ่งใหม ๆ      
 พฤติกรรมที่บงชี้การกระทําหรือคํากริยาทางดานทักษะพิสัย และจุดประสงคเชิงพฤติกรรม
ทางดานทักษะพิสัย ในดานการปฏิบัติมักจะใชคํากริยาดังตอไปน้ี จําแนก สราง สาธิต ซ่ึงเม่ือเขียน
เปนจุดประสงคเชิงพฤติกรรมแลว สามารถเขียนไดดังตอไปน้ี (กระทรวงศึกษาธิการ.  2531: 159) 
 จากทฤษฎีสามารถจําแนกพฤติกรรมดานทักษะพิสัยออกเปน 2 แนวทาง ดังน้ี 
   แนวทางที่ 1 แบงลักษณะของพฤติกรรมตามพัฒนาการดานทักษะพิสัย
ออกเปน 5 ระดับ คือขั้นเลียนแบบ การทําโดยยึดแบบ การทําดวยความชํานาญ การทําในสถานการณ
ตางๆ ได การแกปญหาไดโดยฉับพลัน 
   แนวทางที่ 2 แบงลักษณะของพฤติกรรมในเร่ืองทักษะการเคลื่อนไหว แบงเปน 
4 ดานคือ ทักษะการเคลื่อนไหวทั้งรางกาย ทักษะเคลื่อนไหวที่ตองใชประสาทรวมๆ กัน ทักษะการ
สื่อสารโดยใชทาทาง ทักษะพฤติกรรมทางดานภาษา 
 4.5 แบบทดสอบ 
 ความหมาย แบบทดสอบคือชุดของสิ่งเราที่นําไปใชกระตุนบุคคลตอบสนองออกมา ชุด
ของสิ่งเรานี้มักจะอยูในรูปของคําถาม ซ่ึงอาจใหเขียนตอบ ใหแสดงพฤติกรรม ใหพูดออกทางวาจาก็
ได ทําใหสามารถวัดได สังเกตได และนําไปสูการแปลความหมายได แบบทดสอบนี้สามารถใชไดกับ
ขอมูลทางพุทธิปญญาดานจิตอารมณ และดานทักษะ แตนิยมใชวัดทางดานพุทธิปญญาเปนสวนใหญ 
 ชนิดของแบบทดสอบ แบงเปน 3 ชนิด ดังน้ี 
  4.5.1 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Achievement test) เปนแบบทดสอบ
ที่ใชวัดความรูทักษะและสมรรถภาพสมองดานตางๆ ที่ผูเรียนไดรับจากประสบการณทั้งปวงทั้งจาก
ทางบาน และสถาบันการศึกษา แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนนี้ยังแบงออกเปน 2 ประเภท 
คือ แบบทดสอบที่ครูสรางขึ้นเอง (Teacher-made test) และแบบทดสอบที่เปนมาตรฐาน 
(Standardized test) แบบทดสอบทั้ง 2 ประเภทนี้จะถามเนื้อหาเหมือนกัน คือ ถามสิ่งที่ผูเรียนไดรับ
จากการเรียนการสอนซึ่งจัดเปนกลุมพฤติกรรมได 6 ประเภท คือ ความรูความจํา ความเขาใจ การ
นําไปใช การวิเคราะห การสังเคราะห การประเมินคา รูปแบบของการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทีนิ่ยมใช
มี 3 รูปแบบ คือ 
   - แบบปากเปลา (Oral test) เปนการทดสอบที่อาศัยการซักถามเปน
รายบุคคลใชไดผลดีถามีผูเขาสอบจํานวนนอย เพราะตองใชเวลามาก ถามไดละเอียด เพราะสามารถ
โตตอบกันได 
   - แบบเขียนตอบ (Paper-pencil test) เปนการทอสอบที่เปลี่ยนแปลงมา
จากการสอบแบบปากเปลา เน่ืองจากจํานวนผูเขาสอบมากและมีจํานวนจํากัดแบงไดเปน 2 แบบ คือ  
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    แบบความเรียง (Essay type) เปนการสอบที่ใหผูตอบไดรวบรวบเรียง
เรียงคําพูดของตนเองแสดงทัศนคติและความรูสึก ความคิดไดอยางอิสระภายใตหัวเรื่องที่กําหนดให
เปนขอสอบทีสามารถวัดพฤติกรรมดานการสังเคราะหไดอยางดี แตก็มีขอเสียเพราะการใหคะแนน
ทําใหมีความเปนปรนัยไดยาก 
    แบบจํากัดคําตอบ (Fixed-response type) เปนขอสอบที่มีคําตอบถูก
ภายใตเง่ือนไขที่กําหนดใหอยางจํากัด ขอสอบแบบนี้ยังแบงออกเปน 4 แบบคือ แบบถูกผิด (True-
false) แบบเติมคํา (Completion) แบบจับคู (Matching) แบบเลือกตอบ (Multiple choice)  
   - แบบปฏิบัติ (Performance test) เปนการทอสอบที่ผูสอบไดแสดงพฤติกรรม
ออกมาโดยการกระทําหรือบงมือปฏิบัติจริงๆ เชนการทอสอบทางดนตรี ชางกล พลศึกษา เปนตน 
  4.5.2 แบบทดสอบวัดความถนัดหรือตัวปญญา (Aptitude test) เปนการทดสอบที่
ใชศักยภาพระดับสูงสุดของบุคคลวาสมรรถภาพในการเรียนรูมากนอยเพียงใด และควรเรียนดานใด
หรือทํางานดานใด จึงจะประสบความสําเร็จอยางดี แบบทดสอบประเภทนี้อาจแบงยอยไดเปน 2 ประเภท 
คือ แบบทดสอบความถนัดในการเรียน (Scholastic aptitude test) และแบบทดสอบความถนัด
จําเพาะ (Specific aptitude test) นักวัดผลแบงกลุมความถนัดเปน 7 ดาน คือ ความถนัดดานภาษา 
(Verbal Factor ) ความถนัดดานการใชคํา (Word fluency Factor) ความถนัดดานตัวเลข (Number 
Factor) ความถนัดดานมิติสัมพันธ (Space Factor) ความถนัดดานความจํา (Memory Factor) 
ความถนัดดานการสังเกตรับรู (Perception Factor) ความถนัดดานการใชเหตุผล (Reasoning Factor)  
  4.5.3 แบบทดสอบวัดความสัมพันธ ของบุคคลตอสังคม แบบทดสอบประเภทนี้จะ
วัดเกี่ยวกับบุคลิกภาพหรือการปรับตนเองของบุคคลในสังคม วัดความสนใจตองสิ่งตางๆ แบบทดสอบ
ประเภทนี้ มักอยูในรูปแบบทดสอบถามวัดลักษณะบุคคล เชน แบบทดสอบความเกรงใจ แบบทดสอบ
ความคิดสรางสรรค แบบสํารวจความสนใจตางๆ เปนตน 
  4.5.4 การวางแผนการสรางแบบทดสอบ ในการสรางแบบทดสอบผูวิจัยควร
กําหนดแผนการสรางซึ่งประกอบดวยขั้นตอบตางๆ ดังน้ี คือ 
   4.5.4.1 กําหนดวัตถุประสงคในการศึกษา ขึ้นนี้เปนการวางโครงการลวงหนา
วาการวิจัยน้ันตองการศึกษาอะไร กับใคร และศึกษาเพื่ออะไร 
   4.5.4.2 กําหนดลักษณะของแบบทดสอบที่จะใช ขั้นนี้เปนการกําหนด
รูปแบบของแบบทดสอบที่จะใชในการวิจัย โดยกําหนดวาจะใชแบบทดสอบประเภทใดจึงจะสอดคลอง
กับคุณลักษณะที่ตองการศึกษา จํานวนขอความมีเทาใดและเวลาที่ใชควรเปนเทาใดจึงจะเหมาะสม 
   4.5.4.3 การสรางแบบทดสอบ ขั้นน้ีเปนการพิจารณาวาคุณลักษณะที่
ตองการศึกษานั้น มีองคประกอบของพฤติกรรมใดบางโดยตองคํานึงวาตัวขอสอบหรือแบบทดสอบ
น้ันเปนเพียงตัวแทนของพฤติกรรมทั้งหมดดังน้ันจึงตองใชวิจารณญาณอยางดีในการพิจารณาเลือก
ตัวแทนพฤติกรรม แตละองคประกอบที่นํามาสรางแบบทดสอบซึ่งอาจตองใชเทคนิคการสุมตัวอยาง
เน้ือหา (Content sampling) โดยอาศัยตารางวิเคราะหหลักสูตร เปนแนวทางในการสราง (ในกรณีที่
เปนขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์) 
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   4.5.4.4 การประเมินคุณภาพของแบบทดสอบ ขั้นนี้เปนการตรวจสอบดูวา
เน้ือหาและพฤติกรรมตาง ที่นํามาสรางเปนแบบทดสอบนั้นเปนตัวแทนที่ดีหรือไม ครอบคลุมเน้ือหา
และพฤติกรรมทังหมดหรือไม โดยตรวจคุณภาพที่สําคัญๆ ตอไปน้ี 
    - ความเที่ยงตรง (Validity) เปนการตรวจสอบดูวาแบบทดสอบ
น้ัน วัดตรงตามวัตถุประสงคที่ตั้งไวหรือไม 
    - ความเชื่อม่ัน (Reliability) เปนการตรวจสอบดูวา ผลของการ
วัดจากแบบทดสอบนั้นมีความคงที่แนนอนมานอยเพียงใด 
    - ความเปนปรนัย (Objective) เปนการตรวจสอบดูวาคําถาม 
หรือสิ่งที่ถามในแบบทดสอบมีความชัดเจนดีพอหรือไม ระบบการใหคะแนนและการแปลความหมาย
คะแนน นําไปใชไดตรงกันทั่วไปไดหรือไม 
 4.6 การวิเคราะหขอสอบ 
 การวิเคราะหขอสอบชนิดเลือกตอบหลายตัวเลือกใชวิธีวิเคราะหทางสถิติ มี 3 ประเภท คือ  
(ระวีวรรณ ชินะตระกูล.  2535: 234-236) 

4.6.1 ระดับความยากขอสอบ 
 ระดับความยากขอสอบ หมายถึง รอยละของจํานวนคนทั้งหมดที่ตอบขอสอบนั้นถูกตอง 
เชน ขอสอบวิชาสถิติและวิจัยการศึกษาขอหน่ึง มีคนตอบทั้งหมด 10 คน ปรากฏวามีคนตอบถูก
เพียง 50 คน ดังน้ันขอสอบขอน้ีจึงมีระดับความยากเทากับ 50 ใน 100 ซ่ึงเทากับ .50 หรือ รอยละ 
50 ถาขอสอบขอใดมีคนเปนจํานวนมากหรือทั้งหมดตอบถูก ก็อาจถือวาขอสอบขอน้ันงายมากใน
ตรงขาม ถาหากมีคนเพียงจํานวนเล็กนอยตอบถูก หรือไมมีใครตอบถูกเลย ขอสอบขอน้ันยากมาก 
ระดับความยากของขอสอบมีคาตั้งแต 0.00 ถึง 1.00 ตัวเลขที่มีคาต่ําๆ หมายความวามีความยากมา 
สวนตัวเลขที่มีคาสูงๆ หมายความวามีความงายมาก โดยทั่วไปขอสอบที่มีระดับความยากตั้งแต .20 
ถึง .80 เปนขอสอบที่มีความยากงายพอเหมาะ คือ ไมยากจนเกินไปและไมงายจนเกินไปและ
ขอสอบทั้งฉบับควรมีระดับความยากเฉลี่ยปานกลาง คือประมาณ .50 
  4.6.2 อํานาจแจกแจงของขอสอบ  
 อํานาจแจกแจงของขอสอบ หมายถึง ความสามารถของขอสอบที่จําแนก หรือแยกใหเห็น
ความแตกตางของคนทั้งสองกลุม เชนสามารถจําแนกระหวางคนเกงวิชา Computer กับคนไมเกง
วิชา Computer ไดหรือสามารถจําแนกระหวางคนที่มีความสามารถพิเศษในการวาดรูป กับคนที่ไม
ม่ีความสามารถวาดรูปได อํานาจจําแนกของขอสอบมีคาตั้งแต -1.00 ถึง +1.00 ขอสอบที่มีคา
อํานาจจําแนกเขาใกล -1.00 ถึง +1.00 แสดงวามีคาอํานาจจําแนกสูงมาก คาติดลบแสดงวาจําแนก
ผิดทางไมตรงตามความประสงคของผูสรางขอสอบ คาบวกแสดงวาจําแนกไดถูกตองตรงตามที่
ผูสรางขอสอบตองการ ขอสอบที่มีคาอํานาจจําแนกเขาใกล 0.00 แสดงวามีคาอํานาจจําแนกต่ํา 
จําแนกไมคอยได หรือจําแนกไมไดเลย โดยทั่วไปขอสอบที่มีคาอํานาจจําแนกตั้งแต .20 ขึ้นไปถือวา
เปนขอสอบที่มีอํานาจอยูในเกณฑใชได และถามีคาตั้งแต .40 ขึ้นไป ถือวาขอสอบนั้นมีอํานาจ
จําแนกดีมาก 
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  4.6.3 ประสิทธิภาพของตัวลวง 
 ประสิทธิภาพของตัวลวง หมายถึง ความสามารถของตัวลวงใหคนกลุมไมเกงมาเลือกตอบ
มากกวาคนกลุมเกง ตัวลวงก็คือตัวเลือกที่ไมคําตอบถูก ตัวลวงที่มีประสิทธิภาพหรือตัวลวงที่ดี คือ 
ตัวลวงที่มีคนกลุมไมเกงมาเลือกตอบเปนจํานวนมาก แตคนกลุมเกงไมเลือกหรือมีเพียงบางคน
เทานั้นที่จะเลือกตอบ แตถาไมปรากฏวาคนกลุมเกงเลือกตอบตัวลวงตัวน้ันมากกวาคนกลุมไมเกง 
เพราะคิดวาตัวลวงนั้นเปนคําตอบถูก ตัวลวงนั้นก็ใชไมได ผูสรางขอสอบจะตองทําการปรับปรุง
แกไขใหดีขึ้น วิธีการหาประสิทธิภาพของตัวลวงก็ทําคลายกับการหาคาอํานาจจําแนก คือหาผลตาง
ระหวางสัดสวนสองจํานวน แตตัวตั้งและตัวลบใหสลับที่กัน กลาวคือ เอาคาสัดสวนจํานวนผูเลือกตอบ
ของกลุมไมเกงเปนตัวตั้ง แลวลบดวยคาสัดสวนผูเลือกตอบของกลุมเกง เชนกลุมไมเกงมีคน 20 คน 
ไดเลือกตัวลวงนั้น 6 คน ดังน้ันสัดสวนจํานวนคนเลือกจึงเทากับ 6/2 ซ่ึงเทากับ .30 สวนคนไมเกงก็
มีคน 20 คนเชนกัน แตมาเลือกตัวลวงเพียง 2 คน ดังน้ัน สัดสวนจึงเทากับ 2/20 เทากับ .10 ฉะน้ัน 
ประสิทธิภาพของตัวลวงตัวน้ันจึงเทากับ .30-.10 ซ่ึงเทากับ .20 
  4.6.4 วิธีวิเคราะหขอสอบ 
 วิธีวิเคราะหขอสอบ มีขึ้นตอนดังน้ี คือ (รวีวรรณ ชินะตระกูล.  2535: 236-238)  
 ขั้นที่ 1 ตรวจสอบและใหคะแนนในกระดาษเรียบรอยแลว นํากระดาษคําตอบมาเรียงลําดับ
ตามคะแนนรวมสูงสุดไปจนถึงคะแนนรวมต่ําสุด ทั้งนี้เพ่ือที่จะทําการแบงกลุมกระดาษคําตอบ
ออกเปนกลุมที่เกงและกลุมที่ไมเกง กลุมที่เกงคือ  กลุมที่ไดคะแนนสูงซ่ึงเรียกวากลุมสูง สวนกลุมที่
ไมเกงคือ กลุมที่ไดคะแนนต่ํา เรียกวา กลุมต่ํา ซ่ึงจํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยางควรสูงกวา 60 คน 
ถามีจํานวนไมถึงรอยละ 60 หรือนอยกวานี่วิเคราะหได แตอาจจะใชเกณฑแบงแตกตางกันออกไป 
ถาจํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยางยิ่งมากเทาไรยิ่งทําใหผลการวิเคราะหขอสอบนั้น มีความเที่ยงตรง
มากขึ้น 
 ขั้นที่ 2 แบงกลุมสูงต่ํา โดยมีหลักเกณฑในการแบงดังน้ี ถามีกระดาษคําตอบของผูเขา
สอบเปนจํานวนมากตั้งแต 100 คนขึ้นไป ก็ใชเทคนิครอยละ 27 คือนับเอากระดาษคําตอบที่ได
คะแนนสูงสุดลงมาใหไดครบรอยละ 27 ของทั้งหมดเปนกลุมสูง แลวนับเอาจากคะแนนต่ําสุดขึ้นไป
ใหไดรอยละ 27 ของทั้งหมดเปนกลุมต่ํา กลุมที่เหลือตรงกลางมีรอยละ 46 ของทั้งหมดอาจจะเอามา
ใชหรือไมใชก็ได แตถาหากผูเขาสอบไมมากนักเชนมีเพียง 60 หรือ 40 คน การแบงกลุมสูง กลุมต่ํา 
อาจจะตองใชประมาณรอยละ 33 หรือรอยละ 50 ถาผูวิจัยใชแบงกลุมดวยเทคนิครอยละ 27 คาสถิติ
ที่คํานวณไดอาจจะมีความคลาดเคลื่อนมากเกินไป หลังจากมีการแบงคะแนนออกเปนกลุมที่มี
คะแนนสูงกับกลุมที่มีคะแนนต่ําเรียบรอยแลว ก็ทําการบันทึกความถี่ของการเลือกตอบทุกตัวเลือก 
เปนรายขอทุกขอของแตละกลุม แลวคํานวณหาระดับความยาก (P) และคาอํานาจจําแนก (r) ตอไป 
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งายวิจัยที่เก่ียวของ 
 งานวิจัยในประเทศ 
 ณัฐพงศ วชิรกิจกุล (2549: บทคัดยอ) เร่ืองการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการรีดแผน
พลาสติกพีวีซี ผลจากการวิจัยสรุปวาผลการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการรีดแผนพลาสติกพีวีซีเพ่ือ
ใชอบรมการรีดแผนพลาสติกพีวีซีเน้ือหาภายในหลักสูตรมีความสอดคลองและเหมาะสมกับ
วัตถุประสงคที่กําหนดไวและเครื่องมือที่ใชวัดผลดานความรูและความสามารถในการรีดแผน
พลาสติกพีวีซีมีคุณภาพและมีความเหมาะสมสอดคลองกับหลักสูตรฝกอบรมการรีดแผนพลาสติก
พีวีซี และการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการีดแผนพลาสติกพีวีซีที่ผูวิจัยสรางขึ้นมีผลสัมฤทธิ์ในดาน
ความรูและความสามารถสูงกวาเกณฑรอยละ 80 และภายหลังจากการอบรมมีพัฒนาการดาน
ความรูสูงขึ้น 
 ธีระศักดิ์ ขันวิศิษฐ (เอกสารออนไลน: สรุปผลวิจัย) เรื่องการพัฒนาหลักสูตรวิชาชีพอยางมี
สวนรวมสําหรับผูใหญนอกโรงเรียนผลจากการวิจัยสรุปวาการพัฒนาหลักสูตรวิชาชีพโดยให
ประชาชนมีสวนรวมมีขั้นตอนในการดําเนินงาน3ขั้นตอนดังน้ี  
 1. การประเมินความตองการทางการศึกษา เปนการหาความตองการของประชาชนที่เกิด
จากปญหาและความตองการ การดําเนินงานมี 6 ขั้นตอน คือ การวางแผนกอนการดําเนินงาน การ
วางแผนการประเมินความตองการทางการศึกษา การหาสถานการณปจจุบัน การหาสถานการณ
คาดหวังการหาความตองการทางการศึกษาและการจัดลําดับความสําคัญ  
 2. การพัฒนาหลักสูตรโดยนําเอาความตองการที่สําคัญเปนอันดับแรกมาดําเนินการโดย
ประชาชนมีสวนรวมในการเรียนซึ่งสามารถจะนําไปใชในการปฏิบัติจริงสอดคลองกับวิถีชีวิตของ
ชุมชนเอง โดยกําหนดใหมีการเรียนเปนการฝกปฏิบัติ และมีการประเมินผลโดยวิทยากรรวมกับ
เพ่ือนผูเรียนเพ่ือใหผูเรียนนั้นไดความรูอยางแทจริงสามารถนําไปปฏิบัติไดอยางจริงจัง  
 3. การทดสอบหลักสูตร จากการจัดการเรียนการสอนจริงของกลุมเปาหมายทั้ง 2 หมูบาน
พบวา ผูเรียนสวนใหญใหญมีความสนใจที่จะเรียน สําหรับเน้ือหาบางสวนที่ขาดหายไปวิทยากร
รวมกับผูเรียนจะชวยกันปรับปรุงเพ่ิมเติมหลักสูตรใหสมบูรณยิ่งขึ้น จากการทดสอบหลักสูตรทุก
ฝายไมวาจะเปนผูเรียนประชาชนทั่วไปที่มีสวนรวมในการพัฒนาหลักสูตร และวิทยากรมีความพึง
พอใจที่ไดจัดการเรียนรูที่ตรงกับความตองการของตนและชุมชน ในระหวางการดําเนินงาน ผูศึกษา
พบวาจําเปนตองดําเนินการอยางรอบคอบในประเด็นตอไปน้ี คือ (1) การประเมินความตองการเปน
เรื่องใหมประชาชนที่เขารวม (ประชาชนที่เกี่ยวของ) ไมเขาใจเทาที่ควร (2) ตองจัดดําเนินการใน
ตอนกลางคืนเพราะมีภารกิจประจํา (3) การสรางความคุนเคยตองใหเขายอมรับเปน “คนใน” ใหได 
(4) จําเปนตองมีขอมูลพ้ืนฐานตองชัดเจนและถูกตอง (5) นักวิชาการที่เขารวมพัฒนาหลักสูตรตอง
ไมชี้นําประเด็น (6) เทคนิคการจัดการเรียนการสอนตองปรับปรุงใหม (7) ระยะเวลาในการจัดการ
เรียนการสอนไมควรจะยาวนานเกินไป 
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 บูรณะ สมชัย (2535-2536: สรุปผลวิจัย) เรื่องการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมครู-อาจารยเพ่ือ
สรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน จากผลการวิจัยสรุปวาประสิทธิภาพของหลักสูตรฝกอบรม ครู-
อาจารยเพ่ือสรางบทเรียนคอมพิวเตอร ชวยสอน โดยคิดจากคะแนนเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง ที่เขารับ
การฝกอบรมตามหลักสูตร ผลปรากฏวาคะแนนเฉลี่ย รอยละระหวางการฝกอบรม และคะแนนเฉลี่ย
รอยละหลัง การฝกอบรม (E1/E2) ได 92.36/87.12 สูงกวาเกณฑที่กําหนดไว 80/80 
 ปราลีรัชต ฉวีสุข (เอกสารออนไลน: สรุปผลวิจัย) เร่ืองแนวทางการพัฒนาหลักสูตร
เทคโนโลยีการฝกอบรม ระดับปริญญาโทมหาวิทยาลัยบูรพา จากผลการวิจัยสรุปวา  
 1. กลุมตัวอยางมีความตองการลักษณะของนักฝกอบรมในดานบุคลิกลักษณะอยูระดับ
มากที่สุดรองลงมาไดแกดานความรูความสามารถและดานหนาที่ตามลําดับ  
 2. การเสนอแนวทางการกําหนดจุดมุงหมายของหลักสูตรเทคโนโลยีการฝกอบรมระดับ
ปริญญาโทมหาวิทยาลัยบูรพาเพื่อผลิตบัณฑิตระดับปริญญาโทซึ่งมีคุณสมบัติดังน้ี  
  2.1 เปนผูที่มีบุคลิกลักษณะที่ดีทั้งทางคุณธรรม/จริยธรรม มนุษยสัมพันธ และทาง
อารมณ  
  2.2 เปนผูที่มีความรูความสามารถ ทั้งความรูทั่วไป ความรูเฉพาะทาง และความรู
ทางธุรกิจอุตสาหกรรมเพื่อนํามาประยุกตใชในการฝกอบรม  
  2.3 เปนผูที่สามารถปฏิบัติงานตามหนาที่ เกี่ยวของกับการวามแผน การวิเคราะห
งาน การประเมิน การบริหารกระบวนการฝกอบรมและงานจัดทําสื่อในหนวยงานทั้งภาครัฐและ
เอกชนตางๆไดอยางมีประสิทธิภาพ  
 3. การเสนอลักษณะของเนื้อหาที่ควรบรรจุไวในหลักสูตร แบงออกเปน 2 หมวด คือ 
วิชาเอกบังคับ และวิชาเอกเลือก 
 เรวัตร มีสถิต (2549: บทคัดยอ) เร่ืองการพัฒนาหลักสูตรการฝกอบรมการออกแบบและ
การสรางแมพิมพฉีดพลาสติก ผลจากการวิจัยสรุปวาประสิทธิภาพของหลักสูตรฝกอบรมการ
ออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกในดานความรูความเขาใจมีประสิทธิภาพ 82.37/85.79 สูง
กวาเกณฑที่ตั้งไวแสดงวาหลักสูตรฝกอบรมการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกที่ผูวิจัยได
พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพโดยในดานความรูความเขาใจในระหวางฝกอบรมจบในแตละสวนไดดังนี้ 
คือ สวนที่ 1 พลาสติกและเครื่องฉีดไดคาประสิทธิภาพเทากับ 82.37 ในสวนที่ 2 การออกแบบ
แมพิมพฉีดพลาสติกและการตรวจสอบแมพิมพฉีดพลาสติกไดคาประสิทธิภาพ 85.79 ดังนั้นจึงสรุป
ไดวา หลักสูตรฝกอบรมการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกที่ผูวิ จัยไดพัฒนาขึ้นมี
ประสิทธิภาพและสามารถนําไปใชฝกอบรมกับผูเขารับการฝกอบรมใหผูเขาฝกอบรมมีความรูความ
เขาใจไดมากขึ้นในการออกแบบและการสรางแมพิมพฉีดพลาสติก 
 วัฒนา ซําศิริ (2547: บทคัดยอ) เร่ืองการศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางเม็ดพลาสติก
โพลีเอทิลีนเทอเรพธาเลตบริสุทธิ์ กับเศษบดของพลาสติกโพลีเอทิลีนเทอเรพธาเลตที่เสียหายใน
กระบวนการผลิตมาผลิตเปนภาชนะพลาสติกสําหรับบรรจุนํ้าบริโภค ผลจากการวิจัยสรุปไดวาอัตราสวน
ของเม็ดพลาสติกโพลีเอทิลีนเทอเรพธาเลตบริสุทธิ์ตอเศษบดของพลาสติกโพลีเอทิลีนเทอเรพธาเลต
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ผานเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเลขที่ 998-2533 จํานวน 5 อัตราสวน คือ 90:10 , 80:20 , 
70:30 , 60:40 , 50:50 สอดคลองกับสมมติฐานที่ระบุวาเม็ดพลาสติกโพลีเอทิลีนเทอเรพธาเลต
บริสุทธิ์เม่ือนํามาผสมกับเศษบดของพลาสติกโพลีเอทิลีนเทอเรพธาเลตที่เสียในกระบวนการผลิต
ตามอัตราสวนที่กําหนดขึ้นนํามาผลิตเปนขวดพลาสติกโพลีเอทิลีนเทอเรพธาเลตจะผานตามเกณฑ
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเลขที่ 998-2533 (มอก. 998-2533) โดยมีอัตราสวนเม็ดพลาสติก
โพลีเอทิลีนเทอเรพธาเลตบริสุทธิ์ที่ผสมนั้นมากกวารอยละ 50  
 สรายุทธิ์ จันทร (2547: บทคัดยอ) เร่ืองการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมเทคนิคการควบคุม
งานกอสรางสําหรับผูควบคุมงานกอสรางอาคารสาธารณะไมเกิน 6 ชั้นของหนวยงานราชการ  ผล
จากการวิจัยสรุปวาหลักสูตรฝกอบรมเทคนิคการควบคุมงานกอสรางสําหรับผูควบคุมงานกอสราง
อาคารสาธารณะไมเกิน 6 ชั้นของหนวยงานราชการ มีขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย 3 ขั้นตอนดังน้ี  
 ขั้นที่ 1 ขั้นการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรม ไดแกการศึกษาเอกสารการตรวจงานกอสรางเพื่อ
วิเคราะหจัดลําดับของปญหาที่เกิดในงานกอสรางเพื่อนําขอมูลมากําหนดโครงสรางของหลักสูตร  
 ขั้นที่ 2 ขั้นทดลองการฝกอบรม ไดแกประชากรและกลุมตัวอยางคัดเลือกมาจากผูควบคุม
งานกอสรางตามศูนยและสถาบันพัฒนาฝมือแรงงานทั้ง 12 ภาค ตามความเหมาะสม 
 ขั้นที่ 3 ขั้นประเมินผลหลักสูตร ไดแกการประเมินผลหลักสูตรฝกอบรมใชวิธีการ
ประเมินผลระหวางการฝกอบรมและหลังการฝกอบรมซึ่งผลที่ไดพบวาผูควบคุมงานกอสรางที่ผาน
การฝกอบรมมีความรูและทักษะที่เกี่ยวของกับงานกอสรางเพิ่มมากขึ้น 
 สรุปไดวาหลักสูตรฝกอบรมเทคนิคการควบคุมงานกอสรางสําหรับผูควบคุมงานกอสราง
อาคารสาธารณะไมเกิน 6 ชั้นของหนวยงานราชการที่ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑ
ที่ตั้งไว 80/80 
 แสนย สายศุภลักษณ (เอกสารออนไลน: สรุปผลวิจัย) เรื่องการวิจัยเพ่ือพัฒนาหลักสูตร
บัณฑิตศึกษา คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ผลจากการวิจัยสรุปวาบุคลากรประมาณ
ครึ่งหน่ึงจบการศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาศึกษาศาสตร ประมาณ 1 ใน 5 (20.4%) เรียนจบ
ปริญญาโท ประมาณครึ่งหน่ึงของผูจบปริญญาตรียังไมพรอมที่จะศึกษาตอ เพราะมีปญหาเรื่อง
คาใชจายในการเรียน และความพรอมของครอบครัว หน่ึงในสี่ของจํานวนบุคลากรทั้งหมด ตองการ
ศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง และรอยละ 10 ตองการศึกษาระดับปริญญาโทในสาขาที่
เนนการบริหารการศึกษา การบริหารบุคคลและเทคโนโลยีทางการศึกษา สําหรับการศึกษาระดับ
ปริญญาเอกนั้น หลักสูตรที่ตองการ ไดแก การพัฒนาทรัพยากรมนุษยที่เนนถึงกระบวนการพัฒนา 
การพัฒนาองคกร และอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ สําหรับแนวโนมในการผลิตบุคลากรระดับบัณฑิตศึกษาได
สรุปจากการสัมมนาดังนี้ การจัดการหลักสูตร ควรเปดโอกาสใหทุกคนสมัครเรียนไดโดยไมจํากัด
อายุผูสมัคร การสอบสัมภาษณควรนํามาใชเปนเกณฑการคัดเลือกผูเรียน เวลาเรียนควรเปนนอก
เวลาราชการ งานวิจัยควรเปนการศึกษาคนควาแบบอิสระไมใชวิทยานิพนธ คาใชจายในการศึกษา
ตลอดหลักสูตร ควรเปน 50,000 ; 100,000 ; และ 300,000 บาท ตอหลักสูตรระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพชั้นสูง ระดับปริญญาโท และระดับปริญญาเอกตามลําดับ นอกจากนี้ หลักสูตรที่จะเปดขึ้นมา
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ใหมจําเปนตองสอดคลองกับพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 รวมทั้งสอดคลองกับ
ความตองการของสังคมดวย หลักสูตรที่คณะศึกษาศาสตรควรเปดสอนไดแก ประกาศนียบัตร
วิชาชีพครู ปริญญาโททางการบริหารการศึกษาและปริญญาเอกทางดานการพัฒนาทรัพยากรมนุษย 
 
 งานวิจัยตางประเทศ 
 แมกกาเรต (Margaret B. 1988: Abstracts) ไดศึกษาเรื่องการเขาใจและการใชคอมพิวเตอร
ชวยใน การเรียนการสอน ของมหาวิทยาลัยเทมเปล โดยสมาพันธแหงเพนซิลวาเนีย ที่สนใจวา 
ทักษะ เกี่ยวกับคอมพิวเตอรเปนเกณฑในการคัดเลือกครูและเปนที่รับรองครูในบางรัฐ จึงไดจัดการ
อบรม การใชและการเขาใจของหลักสูตรการศึกษาคอมพิวเตอรโดยครูในระดับประถมและมัธยม ศึกษา 
ครูผูเขารับการอบรมในดานการรับรูของครูในเรื่องความสําคัญและประโยชน วิธีการที่ใชครู คอมพิวเตอร
ในการจัดการศึกษา จากการติดตามหลังการอบรม พบวา การอบรมทําใหครูเขาใจ รับรู ความสําคัญ 
การใชประโยชน มีการชวยเหลือดานคอมพิวเตอร มีขอแนะนําในการจัดการ คอมพิวเตอร มีความเขาใจ
ในองคประกอบแวดลอมที่สัมพันธกับการใชคอมพิวเตอรเพ่ิมขึ้น 
 อัลฟอรด (Alford. 1975: 4970-A 4971-A) วิจัยเรื่อง การพัฒนารูปแบบของการฝกอบรม
ครูประจําการโดยใหความสําคัญของลักษณะเฉพาะตัวของแตละคน กระบวนการในการพัฒนา
รูปแบบของการฝกอบรมครูแบงออกเปน 4 ขั้นตอน คือ สํารวจเอกสารเกี่ยวกับการฝกอบรมและ
พัฒนาหลักสูตร พัฒนารูปแบบชั่วคราวของการฝกอบรม คนหาและกําหนดทฤษฎีหลักในดาน
ปรัชญาและพฤติกรรม สังเคราะหขอมูลเขาดวยกันเปนรูปแบบของการฝกอบรม การพัฒนารูปแบบ
ของอัลฟอรดเปนรูปแบบที่ใชอยูในศูนยฝกอบรมครูประจําการ ซ่ึงกระตุนและเปดโอกาสใหผูเขารับ
การฝกอบรมแตละคนมีอิสระในการเลือกดําเนินการ ประเมินผลและรายงานถึงกิจกรรมที่นําไปสูการ
พัฒนาสูงสุดตามเอกภาพของแตละบุคคล 
 มารช และสตาฟฟอรด (Marsh; & Stafford 1984: 2-3) ไดสรุปความหมายของหลักสูตร
หมายถึง เน้ือหารายวิชาที่กําหนดไวในตําราประกอบการเรียนการสอนหรือประสบการณทุกอยางที่
ทางโรงเรียนไดจัดใหกับผูเรียน หรือแผนตางๆ และประสบการณทั้งหลายที่สัมพันธเกี่ยวของกันซึ่ง
ทางโรงเรียนไดจัดไวใหกับผูเรียนหรือผลผลิตทางการเรียนรูทั้งหลายที่ทางโรงเรียนไดวางแผนไว 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของที่กลาวมาขางตน จะพบวาการพัฒนา
หลักสูตรฝกอบรมนั้นลวนมีจุดมุงหมายที่เหมือนกันคือเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพการเรียนหรือการ
อบรมใหดีขึ้น แตแตกตางกันที่รูปแบบที่ใชฝกอบรมเพราะการฝกอบรมนั้นมีหลายรูปแบบและวิธีการ 
แตจากการศึกษามีผลทําใหผูวิจัยทราบถึงทิศทางในการดําเนินรูปแบบการฝกอบรมเพื่อนํามา
ปรับปรุงการพัฒนาหลักสูตรที่จะจัดทําขึ้นโดยอางอิงจากทฤษฎีที่ไดศึกษาและจากประสบการณใน
การทํางานจริงเปนสวนประกอบ เพ่ือที่จะจัดทําหลักสูตรที่มีประสิทธิภาพที่ใชงานไดจริงในโรงงาน
อุตสาหกรรมที่จะมีประโยชนสําหรับผูประกอบการและผูที่ตองการทํางานในอุตสาหกรรมพลาสติก 
จึงสามารถสรุปแนวคิดในการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกซึ่งประกอบดวย
เน้ือหา 3 หมวด คือ 
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  หมวดที่ 1 ความรูเบื้องตนในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
  หมวดที่ 2 สวนประกอบหนาที่ หลักการทํางานของเครื่องจักรในกระบวนการใช
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  และความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน       
  หมวดที่ 3 ขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและการตรวจสอบ
คุณภาพ 
 โดยมีขั้นตอนของการพัฒนาหลักสูตรและการหาประสิทธิภาพหลักสูตรดังน้ี 
  ตอนที่ 1 การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
  ตอนที่ 2 การทดลองหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  
  ตอนที่ 3 การหาประสิทธิภาพของหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสตกิ 



บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 การศึกษาวิจัยน้ี มีจุดมุงหมายเพื่อพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก
เพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดสําหรับการทํางานในโรงงานผลิตถุงพลาสติก โดยมีการดําเนินการ
ศึกษาวิจัยเปน 3 ขั้นตอนดังน้ี 

ตอนที่ 1 การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
1. ศึกษารูปแบบจากหลักการและทฤษฎีที่มีความเกี่ยวของ 
2. ทําการวิเคราะหจุดมุงหมายของหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
3. เตรียมดําเนินการจัดโครงสรางเนื้อหาของหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักร 

เปาถุงพลาสติกโดยแบงเนื้อหาของหลักสูตรออกเปนหมวด 
4. นําเนื้อหาแตละหมวดใหผูเชี่ยวชาญและผูชํานาญการทําการวิเคราะหความ 

เหมาะสมและทดลองกับกลุมทดลอง 
5. สรางเครื่องมือในการวิจัยเพ่ือใหผูเชี่ยวชาญและผูชํานาญการทําการวิเคราะห 

ความเหมาะสม 
ตอนที่ 2 การทดลองหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  
ตอนที่ 3 การหาประสิทธิภาพของหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
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แผนภูมิการดําเนินการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจกัรเปาถุงพลาสติก 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ  63  แผนภูมิการดําเนินการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 

ศึกษาหลักการทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการ
พัฒนาหลักสูตรฝกอบรม 

วิเคราะหจุดมุงหมายของหลักสูตรฝกอบรม 

จัดโครงสรางและเนื้อหาของหลักสูตรฝกอบรม 

กําหนดแบบแผนการทดลอง 

กําหนดกลุมประชากรและกลุมตัวอยาง 

ขั้นตอนการทดลอง 

ศึกษาประสิทธิภาพหลังการฝกอบรมการใช
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกประสิทธิภาพ 

ไมนอยกวารอยละ 85 

สรางเครื่องมือเพ่ือเก็บขอมูลและ
ใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ 

 

ผาน 

ตอนท่ี 1 
การพัฒนาหลักสูตร
ฝกอบรมการใช
เครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติก 

ตอนท่ี 2 
การทดลอง

หลักสูตรฝกอบรม
การใชเครื่องจักร
เปาถุงพลาสติก 

ตอนท่ี 3 
การหา

ประสิทธิภาพของ
หลักสูตรฝกอบรม
การใชเครื่องจักร
เปาถุงพลาสติก 

ไมผาน 
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ตอนที่ 1   การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 1. ศึกษาหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักร
เปาถุงพลาสติก โดยผูวิจัยไดทําการศึกษาคนควารูปแบบการสรางหลักสูตรฝกอบรมที่ถูกตองเพ่ือใช
เปนแนวทางในการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมและมีการเสริมสรางแนวความคิดจากการศึกษารูปแบบ
การพัฒนาหลักสูตรรูปแบบตางๆ เพ่ือนํามาจัดสรางหลักสูตรใหมที่มีความแตกตางจากหลักสูตรที่
สถานประกอบการตางๆ เคยไดจัดสรางมาเพ่ือความเหมาะสมตอการใชฝกอบรมเฉพาะในโรงงาน
อุตสาหกรรมถุงพลาสติกเทานั้น 
 2. วิเคราะหจุดมุงหมายของหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก       
  2.1 ผูวิจัยไดวิเคราะหหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก โดยกําหนด
แบงเนื้อหาออกเปนหลักสูตรฝกอบรมตามหัวขอเรื่องในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
  2.2 สรางตารางวิเคราะหหลักสูตร แบงการวิเคราะหหลักสูตรออกเปน 2 สวน ไดแก
การวิเคราะหเน้ือหาที่ทําการฝกอบรม และการวิเคราะหจุดประสงคที่เกี่ยวของกับเน้ือหาการฝกอบรม  
โดยใหแนวตั้งเปนพฤติกรรมดานพุทธิพิสัย และทักษะพิสัย สวนแนวนอนเปนเนื้อหาการฝกอบรม
ของแตละหัวขอและจุดประสงคที่เกี่ยวของกับเนื้อหาที่ทําการฝกอบรมในแตละหัวขอเชนกัน กําหนด
นํ้าหนักพฤติกรรมแตละชองใหคะแนนชองละ 10 คะแนน โดยแยกผูที่จะทําการพิจารณาเนื้อหา  
หลักสูตร และเครื่องมือในการพัฒนาหลักสูตรออกเปน 2 กลุม ไดแก 
   กลุมแรก  ผูเชี่ยวชาญ  มีระดับการศึกษาในสาขาวิชาที่เกี่ยวของกับหลักสูตร  
และพลาสติก  ไมต่ํากวาระดับปริญญาตรี  และมีอายุงานในสาขาที่เกี่ยวของไมต่ํากวา  10  ป 
   กลุมสอง  ผูชํานาญการ  มีระดับการศึกษาไมต่ํากวามัธยมศึกษาปที่  3  มีประสบการณ
ในการทํางานเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติกและเครื่องจักรผลิตพลาสติกไมต่ํากวา 10 ป และปจจุบัน
ตองยังคงปฏิบัติงานอยูในสาขางานที่เกี่ยวของ 
   ผูเชี่ยวชาญที่มีความรูดานหลักสูตรจํานวน 3 ทาน เปนผูพิจารณาถึงความสัมพันธ
ใหคาน้ําหนักวาเนื้อหาและจุดประสงคกับพฤติกรรมดานพุทธิพิสัยและทักษะพิสัยน้ันมีความสําคัญ
มากนอยเทาใดจากคะแนนเต็มเทากับ 10  โดยทําการวิเคราะหความสัมพันธลงในตารางวิเคราะห
หลักสูตรที่ผูวิจัยเปนผูออกแบบ ไดแก 

1. อาจารย ดร.อุปวิทย  สุวคันธกุล 
2. อาจารย ชมพูนุท  สุขหวาน 
3. อาจารย กิตติ  รัตนราษี 

   ผูเชี่ยวชาญที่มีความรูดานการวัดผลทางการศึกษา  1  ทาน  และผูชํานาญการที่มี
ประสบการณดานการทํางานเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  2  ทาน  รวมทําการวิเคราะหความสอดคลอง
ของแบบทดสอบที่ใชในการฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก ไดแก 

1. อาจารย กัลยา  ยอดดี 
2. คุณประสิทธิ์  ตอมณี 
3. คุณสมเกียรติ  ชินประดิษฐสุข 
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   ผูชํานาญการที่มีประสบการณดานการทํางานเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 2 ทาน  
และผูชํานาญการดานการผลิตเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 1 ทาน รวมทําการวิเคราะหความเหมาะสม
ของเนื้อหาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

1. คุณประสิทธิ์ ตอมณี 
2. คุณสมเกียรติ ชินประดิษฐสุข 
3. คุณชยัยง เอ้ือนพรหมราช 

   รวมผูเชี่ยวชาญและผูชํานาญการทั้งสิ้นจํานวน 7 ทาน รวมกันวิเคราะหเครื่องมือที่
ใชในการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
  2.3 กําหนดความสําคัญของเน้ือหา การจัดแบงระยะเวลาในการฝกอบรม จํานวนขอ
ของแบบทดสอบใหสอดคลองกับตารางวิเคราะหหลักสูตรที่ผูเชี่ยวชาญเปนผูพิจารณาให 
 3. เตรียมการ จัดโครงสรางและเนื้อหาของหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
โดยจัดแบงเปนหมวด  
  3.1 กําหนดจุดมุงหมายในการฝกอบรม โดยกําหนดเปนจุดประสงคเชิงพฤติกรรมและ
นําเสนอเนื้อหา และกิจกรรมใหสอดคลองกับจุดประสงคเหลานั้น เพื่อใหผูฝกอบรมบรรลุตาม
วัตถุประสงคที่ตั้งไว 
  3.2 สรางหลักสูตรฝกอบรม โดยมีสัดสวนระหวางภาคทฤษฎีรอยละ 50 และภาคปฏิบัติ
รอยละ 50 มีการจัดประสบการณการฝกอบรมเปนกิจกรรมตามจุดประสงคการฝกอบรมในภาคทฤษฎี
จํานวน  8  ชั่วโมงและการฝกอบรมภาคปฏิบัติจํานวน  8  ชั่วโมง 
  3.3 กําหนดเนื้อหา เปนการกําหนดเนื้อหาแบงออกเปนหนวยยอยๆ ตามจุดประสงค
เชิงพฤติกรรมของการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก เปนเน้ือหาที่มุงเนนใหผูฝกอบรมเกิดความรูและ
ความสามารถในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกโดยจัดแบงเปนหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักร
เปาถุงพลาสติกหีบหอ 3 หมวด ประกอบดวย 
   หมวดที่ 1 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติก 
   หมวดที่ 2 สวนประกอบหนาที่ หลักการทํางานของเครื่องจักรในกระบวนการใช
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  ความปลอดภัยในการปฏิบัติงานและการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน       
   หมวดที่ 3 ขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสตกิและการตรวจสอบ
คุณภาพ 
  3.4 สรางแผนการฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก ใชเวลาฝกอบรมทั้งสิ้น   
2  วัน  รวม  16  ชั่วโมง 
 4. การสรางเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล มีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
  4.1 เน้ือหาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
   ในสวนนี้เปนสวนที่ผูวิจัยไดจัดสรางขึ้นจากการอางอิงทฤษฎีจากผูเชี่ยวชาญที่มี
ประสบการณในการทํางานจริงและแตงตําราเรียนขึ้นมาบางสวน และบางสวนผูวิจัยไดทําการสราง
ขึ้นมาจากผูเชี่ยวชาญที่มีประสบการณในการทํางานจริงนํามาแตงเปนเอกสารประกอบการฝกอบรม
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การใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก หลังจากนั้นนําเอกสารหลักสูตรที่เรียบเรียงเรียบรอยใหผูเชี่ยวชาญ
ตรวจสอบและไดรับขอเสนอแนะใหมีการปรับปรุงและแกไขดังน้ี 
   หมวดที่1 เร่ืองความรูเบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติกมีเน้ือหาบางสวนที่
เจาะลึกทางดานวิทยาศาสตรและเคมีมากเกินไป และไมไดถูกนํามาใชในการปฏิบัติงานจริง เพ่ือ
ความเหมาะสมควรปรับเน้ือหาใหอยูในรูปแบบของการใชในการปฏิบัติงานไดจริง 
   หมวดที่ 2 สวนประกอบหนาที่ หลักการทํางานของเครื่องจักรในกระบวนการใช
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  ความปลอดภัยในการปฏิบัติงานและการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน 
เน้ือหาในสวนนี้คลอบคลุมใชไดแตเพ่ือความเหมาะสมควรเพิ่มเติมในการบรรยายของวิทยากรใน
การใชศัพทเฉพาะที่ไมใชศัพททางเทคนิคเพราะผูเขารับการฝกอบรมจําเปนตองรูทั้งสองแบบ
ปองกันการสับสน 
   หมวดที่ 3 ขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและการตรวจสอบ
คุณภาพ เน้ือหาสวนนี้ควรเนนทางดานการปฏิบัติอยางแทจริงเพ่ือความเหมาะสมควรมีการบรรยาย
ในเบื้องตนและลงในรายละเอียดพรอมกับการสาธิตกับเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกจริงอีกครั้งหน่ึง 
  4.1 แบบทดสอบความรูในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  
   4.1.1 สรางแบบทดสอบแบบเลือกตอบชนิด 4 ตัวเลือก เพ่ือวัดความรูความเขาใจ
ในเรื่องการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  
   4.1.2 นําแบบทดสอบที่สรางเสร็จแลว เสนอตอกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ
เพ่ือตรวจสอบและปรับปรุงแกไข 
  4.2 แบบประเมินความสามารถในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก มีวิธีสรางและ
ตรวจสอบประสิทธิภาพดังน้ี  
   4.2.1 สรางแบบประเมินความสามารถในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกเปน
แบบสังเกต ประกอบไปดวย 6 รูปแบบการพัฒนาดานการปฏิบัติงาน ไดแก ขั้นการรับรู  ขั้นเตรียม
ความพรอม ขั้นการตอบสนอง ขั้นลงมือ ขั้นปฏิบัติซํ้า และขั้นแกปญหา  
   4.2.2 นําแบบประเมินที่สรางเสร็จแลวเสนอตอกรรมการและกรรมการควบคุม
ปริญญานิพนธ เพ่ือตรวจสอบและปรับปรุงแกไข 
  4.3 นําเนื้อหาหลักสูตร แบบทดสอบความรูความเขาใจและแบบประเมินความสามารถ
ในการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกเสนอตอผูเชี่ยวชาญและผูชํานาญการเพื่อทําการ
วิเคราะหหาคาความสอดคลองของแบบทดสอบและแบบประเมินซึ่งสามารถสรุปไดดังคาตอไปน้ี 
(ภาคผนวก ค หนา 240) 
   คาความสอดคลองของเนื้อหาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกมี
คา 0.57 
   คาความสอดคลองของแบบทดสอบความรูที่ใชในหลักสูตรฝกอบรมการใช
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกมีคา 0.43 
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   คาความสอดคลองของแบบประเมินความสามารถในการปฏิบัติงานการใช
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกมีคา 0.77 
   โดยในแตละสวนมีสวนที่ตองปรับปรุงรายละเอียดเพ่ือใหเหมาะสมและสอดคลอง
กับหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกหลังจากปรับปรุงเรียบรอยจึงจะสามารถ
นํามาใชกับกลุมทดลอง (Try out) เพ่ือปรับปรุงอีกครั้ง   
 5. นําเนื้อหาแตละหมวดของหลักสูตรฝกอบรม แบบทดสอบ และแบบประเมินให
ผูเชี่ยวชาญเฉพาะทางทําการวิเคราะหความเหมาะสม ทดสอบความรู รวมทั้งทดสอบความเทีย่งตรง
ดานเนื้อหา ทดลองกับกลุมทดลอง (try out) จํานวน  10  คน  โดยแบงกลุมทดลองดังน้ี  ผูทดลองที่
มีความรูประสบการณและความเชี่ยวชาญเขาทําแบบทดสอบจํานวน  1  คน  ในครั้งแรกและ  แบงผู
ทดลองแบบไมซํ้าเดิมออก  3  กลุมๆ ละ  3  คน  ไดแก  กลุมเชี่ยวชาญงาน กลุมเชี่ยวชาญงาน
ปานกลางและกลุมที่ไมมีความเชี่ยวชาญ  รวมเปน  9  คน และผูวิจัยจะนําขอเสนอแนะและ ปญหาที่
พบในระหวางการทดลองหลักสูตรมาปรับปรุงและแกไข ซ่ึงสามารถสรุปผลคาความยากงายของ
แบบทดสอบ คาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบ คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบและแบบประเมิน
ไดดังตอไปน้ี (ภาคผนวก ค หนา 240) 
  แบบทดสอบความรูระหวางการฝกอบรม 3 หมวด 
  หมวดที่ 1 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติก จํานวน 8 ขอ 16 คะแนน 
   คาความยากงายของแบบทดสอบมีคาตั้งแต 0.667 ถึง 0.889 
   คาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบมีคาตั้งแต 0.200 ถึง 0.600 
  หมวดที่ 2 สวนประกอบหนาที่ หลักการทํางานของเครื่องจักรในกระบวนการใชเครื่องจักร
เปาถุงพลาสติก  ความปลอดภัยในการปฏิบัติงานและการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน จํานวน 15 ขอ 
30 คะแนน 
   คาความยากงายของแบบทดสอบมีคาตั้งแต 0.556 ถึง 0.889 
   คาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบมีคาตั้งแต 0.125 ถึง 1.000       
  หมวดที่ 3 ขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและการตรวจสอบ
คุณภาพ จํานวน 7 ขอ 14 คะแนน 
   คาความยากงายของแบบทดสอบมีคาตั้งแต 0.778 ถึง 0.889 
   คาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบมีคาตั้งแต 0.250 ถึง 0.667 
  แบบทดสอบความรูหลังการฝกอบรมรวมทั้ง 3 หมวด จํานวน 30 ขอ 60 คะแนน 
   คาความยากงายของแบบทดสอบมีคาตั้งแต 0.667 ถึง 1.000 
   คาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบมีคาตั้งแต 0.214 ถึง 1.000 
   คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบเทากับ 0.898 
  คาความเชื่อม่ันของแบบประเมินความสามารถในการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกเทากับ 0.759      
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ตอนที่ 2  การทดลองหลกัสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกโดยดําเนินการทดลอง 
                ฝกอบรมกับกลุมตัวอยางที่ไดเตรียมไว 
 ขั้นตอนดําเนินการฝกอบรม 
 1. กําหนดแบบแผนการทดลอง 
 ผูวิจัยนําการจัดการฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก รูปแบบการทดลองครั้งน้ี
แบบมีหน่ึงกลุมทดลองวัดสองครั้ง  

 
 

 XiTi  Te  Ts  (Experimental Group) 
 Xi หมายถึง หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกหมวดที่ i 
                   ; โดยที่ i = 1,2 และ 3  
 Ti หมายถึง คะแนนความรูในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกซึ่งทดสอบระหวางการ 
  ฝกอบรม 
 Te หมายถึง คะแนนความรูในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกซึ่งทดสอบหลังการ 
  ฝกอบรม 
 Ts หมายถึง คะแนนความสามารถในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกซึ่งทดสอบ 
  ภายหลังจากการฝกอบรม 
 

 

ภาพประกอบ 64 รูปแบบการทดลองแบบหนึ่งกลุมทดลองวัดสองครั้ง 
 

 2. กําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ประชากรที่ใชเพ่ือศึกษาวิจัยในครั้งนี้เปนคนงานที่ทํางานเกี่ยวกับโรงงานอุตสาหกรรม
พลาสติกในเขตบางขุนเทียน และมีความรูพ้ืนฐานขั้นต่ําคือไมต่ํากวาระดับมัธยมศึกษาตอนตน  
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยในครั้งนี้เปนพนักงานจากแผนกตางๆในโรงงานอุตสาหกรรม
พลาสติก หางหุนสวนชินะซัพพลายจํากัด ที่มีความตองการจะเขาทํางานในกระบวนการเปาถุงพลาสติก
ของโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติก หางหุนสวนชินะซัพพลาย จํากัด จํานวน 15 คน โดยการเลือก
ตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
 3. ขั้นตอนการทดลอง 
  3.1 สงจดหมายขออนุญาต หุนสวนผูจัดการ หางหุนสวนชินะซัพพลาย จํากัด เพ่ือขอ
อนุญาตเปดการฝกอบรมหลักสูตรการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
  3.2 ดําเนินการฝกอบรมตามแผนที่ไดเตรียมไวโดยวิทยากรผูฝกอบรมคือ 1. คุณสมเกียรติ  
ชินประดิษฐสุข ผูบริหารงานฝายการผลิต หางหุนสวนชินะซัพพลาย จํากัด และ 2. คุณนันทพงษ  
ลายทอง ที่ปรึกษางานฝายการผลิต 3. คุณสุทิศ  สุขเต็ม หัวหนาฝายผลิตสวนงานเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติก หางหุนสวนชินะซัพพลาย จํากัด 
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โดยวันฝกอบรมจัดขึ้นในวันที่ 9-10 กุมภาพันธ พ.ศ. 2552 สถานที่ โรงงานพลาสติก หางหุนสวน
ชินะซัพพลาย จํากัด  สถานที่ตั้งเลขที่  43/122-5  ม.1  ถ.พระราม 2  แขวงแสมดํา  เขตบางขุนเทียน  
จังหวัดกรุงเทพมหานคร  หองฝกอบรม  โกดังที่  1     
  วันแรกของการฝกอบรมใหคนงานที่ตองการเขาทํางานในกระบวนการผลิตโดยการ
ใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกลงทะเบียนเพ่ือรับเอกสารประกอบการฝกอบรม  หลังจากนั้นเริ่มเขาสู
กระบวนการฝกอบรม  โดยใหผูเขาฝกอบรมเริ่มทําการอบรมหลักสูตรการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก
หีบหอ  ในหมวดที่ 1 เรื่อง  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติก  ใชเวลา  3  ชั่วโมง   
หลังจากนั้นผูเขารับการฝกอบรมทําการทดสอบวัดความรูในหมวดที่ 1 หลังจากนั้น  ทําการอบรม
การใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกหีบหอในหมวดที่  2  เร่ือง  สวนประกอบหนาที่ และหลักการทํางาน
ของเคร่ืองจักรในกระบวนการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกหีบหอ  ใชเวลา  5  ชั่วโมง  ระหวางการ
ฝกอบรมหมวดที่  2  น้ันจะมีพักกลางวันทานอาหาร  1  ชั่วโมง หลังจากอบรมในหมวดที่ 2 เรียบรอย
แลวผูเขารับการฝกอบรมทําการทดสอบวัดความรู ในหมวดที่ 2 การอบรมทั้ง  2  หมวดจะเปนการ
บรรยายจากผูเชี่ยวชาญที่มีประสบการณและใชสื่อวีดีทัศนประกอบ  มีการอธิบายซักถาม  และสรุป
หลักจากฝกอบรมเสร็จ     

วันที่สองของการฝกอบรม  เปนการฝกอบรมในหมวดที่ 3 เรื่อง ขั้นตอนการปฏิบัติงาน
การใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกหีบหอ  แบงออกเปน  6  ขั้นตอนการทํางาน  ซ่ึงจะเปนการบรรยาย  
อธิบาย  เปดวีดีทัศน  ประกอบ  รวมถึงมีการสาธิตจากเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกจริงที่ทางโรงงาน
เตรียมไว  เพ่ือเนนการทํางานที่ถูกตองอยางแทจริงและปลอดภัย  ซักถาม  และสรุปขอสงสัยเนนขอ
ควรระวังในการทํางาน  โดยผูเชี่ยวชาญที่มีประสบการณการทํางานจริง  คอยแนะนํา 

ในการฝกอบรมทั้ง  2  วัน  3  หมวดการฝกอบรม  จะมีการทดสอบระหวางการ
ฝกอบรมแตละหมวดเมื่อเสร็จสิ้น  แตในหมวดที่  3  จะมีการทดสอบทั้งภาคทฤษฎี  และปฏิบัติ  
การทําแบบทดสอบของหมวดที่  3  จะทําเมื่อมีการบรรยายเสร็จสิ้นกอนที่จะไปลงมือปฏิบัติกับ
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกที่ทางโรงงานเตรียมไว  เม่ือเสร็จสิ้นการอบรมทั้ง  3  หมวดแลว  ผูเขารับ
การฝกอบรมจะตองทําแบบทดสอบหลังการฝกอบรมอีกครั้ง  จํานวน  30  ขอ  เพ่ือที่จะเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพที่ไดเม่ือฝกอบรมเสร็จสิ้นแลว 
  3.3 การวัดประเมินผลจะทําการวัดประเมินผล 2 ดาน ไดแก การวัดผลดานความรู
ความเขาใจในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก และ การวัดดานความสามารถในการทํางานของ
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  
 ซ่ึงในการวัดดานความรูความเขาใจในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกจะใชแบบทดสอบ
ระหวางการฝกอบรมวัดความรูความเขาใจในหมวดที่ 1 จํานวน  8  ขอ  หมวดที่ 2  จํานวน  15  ขอ
และหมวดที่ 3 จํานวน  7  ขอ  ภายหลังการฝกอบรมโดยใชแบบทดสอบหลังการฝกอบรมที่มีขอ
คําถามไปในทิศทางเดียวกันเพ่ือทําการวัดและประเมินผลวาผูเขาอบรมมีผลการทดสอบผานเกณฑ
หรือไม หมายถึงตองมีคะแนนไมนอยกวารอยละ 85 และเพื่อเปรียบเทียบดูความกาวหนาดาน
ความรูในหมวดที่ 1 หมวดที่ 2 และหมวดที่ 3   
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 และในการวัดดานความสามารถในการทํางานของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกซึ่งจะทําการ
อบรมในหมวดที่ 3 แบงออกเปน 6 ขั้นการพัฒนาดานการปฏิบัติงาน  ไดแก  ขั้นการรับรู  ขั้นเตรียม
ความพรอม  ขั้นการตอบสนอง  ขั้นลงมือ  ขั้นปฏิบัติซํ้า  และขั้นแกปญหา  ซ่ึงผูวิจัยสามารถแยก
ออกเปนลําดับการปฏิบัติงานไดดังน้ี  คือ  ขั้นตอนการเตรียมและผสมวัตถุดิบในเครื่องผสม ขั้นตอน
การนําวัตถุดิบเขาสูเครื่องเปาถุงพลาสติก ขั้นตอนการขึ้นหัวดราย  ขั้นตอนการลําเลียงถุงพลาสติก
ผานลูกกลิ้งรีด ขั้นตอนเก็บถุงพลาสติกเขามวน และขั้นตอนการปรับแตงขนาดของถุงพลาสติก ซ่ึง
แตละขั้นตอนจะมีคะแนนเทากัน  และคะแนนรวมทั้งหมดของการประเมินความสามารถในการปฏิบัติงาน  
คือ  40  คะแนน  โดยประเมินจากผูเชี่ยวชาญจํานวน 2 ทาน คือ คุณสมเกียรติ ชินประดิษฐสุข และ 
คุณสุทิศ สุขเต็ม และจะมีการประเมินใหคะแนนในแตละขั้นตอน จะวัดผลภายหลังทําการฝกอบรม
แลวนําคะแนนมาหาคาเฉลี่ยเพ่ือวัดความสามารถในการทํางานของคนงานแตละคนวาผานเกณฑที่
กําหนดหรือไม  หมายถึงตองมีคะแนนเฉลี่ยรวมไมนอยกวารอยละ 85 
 
ตอนที่ 3 การศึกษาประสิทธิภาพของหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 ศึกษาประสิทธิภาพของหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  ซ่ึงวัดและ
ประเมินผลโดยใชแบบทดสอบที่ใชทดสอบระหวางการฝกอบรม  และหลังการฝกอบรม  เปนการประเมิน
ดานความรู  และใชการสังเกตจากผูเชี่ยวชาญจํานวน  2 ทานคือ คุณสมเกียรติ ชินประดิษฐสุข และ 
คุณสุทิศ สุขเต็ม โดยการใหคะแนนเพื่อประเมินความสามารถในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก มี
เกณฑที่กําหนด  คือ 
 ประสิทธิภาพระหวางการฝกอบรมมีความรูในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกไมนอยกวา
รอยละ 85 
 ประสิทธิภาพหลังอบรมมีความสามารถในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกไมนอยกวา 
รอยละ 85 
 และประสิทธิภาพหลังการอบรมมีความรูในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกสูงกวากอน
การอบรม 
 
การวิเคราะหขอมูลและสถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
 1. การวิเคราะหเครื่องมือ 
   1.1 วิเคราะหหลักสูตรโดยวิเคราะหความสัมพันธของเนื้อหาและพฤติกรรมของหลักสูตร
ฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกโดยใหแนวตั้งเปนพฤติกรรมดานพุทธิพิสัยและทักษะพิสัย 
สวนแนวนอนเปนเนื้อหาที่รวมกลุมไวเปนหัวขอ กําหนดน้ําหนักของเนื้อหาและพฤติกรรมแตละชอง
ใหคะแนนชองละ 10 คะแนน และใหผูเชี่ยวชาญเปนผูพิจารณาถึงความสัมพันธใหคาน้ําหนักวาเนื้อหา
และพฤติกรรมนั้นมีความสําคัญมากนอยเทาใดจากคะแนน 0-10 (สุนันท  ศลโกสุม. 2525: 53) 
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  1.2 สถิติเพ่ือตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ ความเที่ยงตรงโดยพิจารณาดัชนีความ
สอดคลองเชิงเนื้อหาและแบบทดสอบดานความรู และแบบประเมินความสามารถของการใช
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกโดยใชดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม
และเนื้อหาคําถาม (พวงรัตน  ทวีรัตน. 2543: 117) 
 

N
R

IOC ∑=  

 
 IOC = ดัชนีความสอดคลองระหวางคําถามของขอสอบกับจุดประสงค 
    เชิงพฤติกรรมในแตละขอ 
 R  = ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
 N  = จํานวนผูเชี่ยวชาญ 
 
  1.3 ตรวจสอบหาคาความยากงายรายขอของแบบทดสอบวัดความรูในการใชเครื่องจักร
เปาถุงพลาสติก (Difficulty)  
 

P  =  
N
R

 

 
 P  = คาความยากของขอสอบรายขอ 
 R  = คะแนนที่ผูเขาสอบทําถูก 
 N  = จํานวนผูเขาสอบทั้งหมด    
 
  1.4 อํานาจจําแนกแบบอิงเกณฑของขอสอบวัดความรูในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
(Discrimination)  

B  =  
N1

U
-

N2

L
 

 
 B  = อํานาจจําแนกเปนรายขอ 
 U  = จํานวนผูเขาอบรมที่ทําถูกในกลุมสูงกวาเกณฑ 
 L  = จํานวนผูเขาอบรมที่ทําถูกในกลุมต่ํากวาเกณฑ 
 N1  = จํานวนผูเขาอบรมในกลุมสูงกวาเกณฑ 
 N2  = จํานวนผูเขาอบรมในกลุมต่ํากวาเกณฑ 
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  1.5 คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดความรูในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกโดย
ใชสูตรไบโนเมียล (Binomial Formula) ของโลเวท (Lovett)  
 

rcc   =  1-
( ) ( ){ }2

2

CXi1K
XXiK i
−−

−
∑

∑ ∑  

 
 rcc   = ความเชื่อม่ันของแบบทดสอบอิงเกณฑ 
 K  = จํานวนขอสอบ 
 ∑Xi  = ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
 ∑ i2X  = ผลรวมทั้งหมดของคะแนนแตละตัวยกกําลังสอง 
 Xi  = คะแนนของแตละคน 
 C  = คะแนนจุดตัดของแบบทดสอบอิงเกณฑ 
 
  1.6 คาความเชื่อม่ันของผูใหคะแนน แบบประเมินความสามารถในการใชเครื่องจักร
เปาถุงพลาสติก โดยใชสูตรของเปยรสัน (Peason product–moment coefficient correlation) 
 

rtt   =  
( )[ ] ( )[ ]2222 yNxN

yxxyN

yx ∑∑∑ ∑
∑ ∑ ∑

−−
−

 

 
 rtt   = ความเชื่อม่ันของแบบประเมินอิงเกณฑ 
 N  = จํานวนคนที่สังเกต 
 ∑x  = ผลรวมของคะแนนทั้งหมดของผูสังเกตคนที่ 1 
 ∑x2  = ผลรวมทั้งหมดของคะแนนของผูสังเกตคนที่ 1 ยกกําลังสอง 
 ∑ y  = ผลรวมของคะแนนทั้งหมดของผูสังเกตคนที่ 2 
 ∑ y2  = ผลรวมทั้งหมดของคะแนนของผูสังเกตคนที่ 2 ยกกําลังสอง 
 ∑xy  = ผลรวมของผลคูณระหวางคะแนนของผูสังเกตการณแตละคน 
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 2. สถิติที่ใชในการวิจัย 
  2.1 คาเฉลี่ย (mean) 
 

X   =  
n
X∑  

 
 X   = คาเฉลี่ย 
 ∑ X  = ผลรวมของขอมูล 
 n  =  จํานวนขอมูล 
 
  2.2 คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 

    S   =  
( )

( )1

22

−

− ∑∑
nn

xn x  

 
 S  = ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน 
 ∑x2  = ผลรวมของคะแนนแตละตัวยกกําลังสอง 
 ( )2x∑  = ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกกําลังสอง 
 n  = จํานวนคนในกลุมตัวอยาง 
 

2.3 สถิติที่ใชหาประสิทธิภาพของหลักสูตรฝกอบรม 
 

   E1  = 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛∑

A
n
X 1

×100 

   
 E1  = ประสิทธิภาพของหลักสูตรฝกอบรมระหวางฝกอบรมคิด   
   เปนรอยละ  ไดจากการทําแบบทดสอบ 
 ∑X 1  = คะแนนรวมของแบบทดสอบยอยหรืองานจากผูเขารับการฝกอบรม   
 n = จํานวนผูเขารับการฝกอบรม 
 A = คะแนนเต็มของแบบทดสอบยอยหรืองานทุกชิ้นรวมกัน 
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   E2  = 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛∑

B
n
X 2

×100 

 
 E2  = ประสิทธิภาพของหลักสูตร (พฤติกรรมที่เปลี่ยนในตัวผูเขา รับการฝกอบรม 
   หลังการฝกอบรม) คิดเปนรอยละ  ไดจากการทําแบบทดสอบ 
 ∑X 2  = คะแนนรวมของผูเขารับการฝกอบรมจากการทํา    
   แบบทดสอบวัดความรูในหลักสูตรฝกอบรม 
 n  = จํานวนผูเขารับการฝกอบรม 
 B = คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังการฝกอบรม 
 
  2.4  สถิติทดสอบสมมติฐานโดยนําผลคะแนนที่ไดจากการทําแบบทดสอบและแบบ
ประเมินมาวิเคราะหโดยใชสูตรการแจกแจงแบบที (t-distribution) (ชูศรี วงศรัตนะ. 2541: 125)  
 

t         =     

n
S

X μ−
___

 

 

 X
___

 = ผลเฉลี่ยของคะแนน 

 μ  = เกณฑของคะแนนที่กําหนด คือ รอยละ 85 
 S  = คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน 
 n  = จํานวนผูเขาการอบรมทั้งหมด 
 
  2.5  สถิติทดสอบสมมติฐานโดยนําผลคะแนนที่ไดจากการทําแบบทดสอบวัดความรูใน
การใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก ระหวางการฝกอบรมและหลังการฝกอบรมมาวิเคราะหหาคาความ
แตกตางโดยใชสูตร t-test for dependent samples (ชูศรี  วงศรัตนะ. 2535: 201) 
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t  = 
( )
1

22

−

− ∑∑
∑

n
Dn

D

D
 

 
 t  = อัตราสวนวิกฤต 
 D  = คะแนนความกาวหนา 
 ∑D  = ผลรวมของคะแนนความกาวหนา 
 n  = จํานวนผูเขาอบรมทั้งหมด 
 

 

  

 
 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
 การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกรายงานผลเปน 2 สวน คือ 
 1.  การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
  การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกผูวิจัยไดดําเนินการศึกษา
คนควาทฤษฎีตางๆ ที่มีเน้ือหาเกี่ยวของกับการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติก หลังจากนั้นผูวิจัยไดเรียบเรียงทฤษฎีที่เกี่ยวของตางๆ และขอมูลจากผูเชี่ยวชาญ
กําหนดเนื้อหาและจุดประสงคเชิงพฤติกรรมการเรียนรูซ่ึงสามารถกําหนดเนื้อหาของหลักสูตร
ฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกได 3 หมวด และ จุดประสงคเชิงพฤติกรรมได 7 
จุดประสงค หลังจากนั้นทําการวิเคราะหหลักสูตรโดยเริ่มจากการสรางตารางวิเคราะหหลักสูตรมี
ผูเชี่ยวชาญรวมทําการพิจารณาความเหมาะสมของหลักสูตรจํานวน 3 ทาน โดยผูเชี่ยวชาญจะทํา
การพิจารณาความสัมพันธของเนื้อหากับจุดประสงคเชิงพฤติกรรมการเรียนรู นําผลที่ไดจากการ
วิเคราะหจากผูเชี่ยวชาญมากําหนดเนื้อหา ระยะเวลา และจํานวนขอสอบ โดยแบงไดดังน้ี เน้ือหา
หมวดที่ 1 เร่ืองความรูเบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติก ระยะเวลาฝกอบรม 3 ชั่วโมง 
แบบทดสอบแบบ 4 ตัวเลือกจํานวน 8 ขอ 16คะแนน เน้ือหาหมวดที่ 2 เร่ืองสวนประกอบหนาที่ 
หลักการทํางานของเครื่องจักรในกระบวนการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  ความปลอดภัยในการ
ปฏิบัติงานและการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน ระยะเวลาฝกอบรมจํานวน 5 ชั่วโมง แบบทดสอบ
แบบ 4 ตัวเลือกจํานวน 15 ขอ 30 คะแนน และเนื้อหาหมวดที่ 3 เร่ืองขั้นตอนการปฏิบัติงานการใช
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและการตรวจสอบคุณภาพ ระยะเวลาฝกอบรมจํานวน 8 ชั่วโมง 
แบบทดสอบแบบ 4 ตัวเลือกจํานวน 7 ขอ 14 คะแนน ในหมวดที่ 3 จะมีแบบประเมินความสามารถ
การใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก ซ่ึงจะวัดเฉพาะภายหลังการฝกอบรมจํานวน 40 คะแนน โดยแบบ
ประเมินความสามารถการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกจะประกอบไปดวย 6 รูปแบบการพัฒนาดาน
การปฏิบัติงาน ไดแก ขั้นการรับรู  4 ขอ 8 คะแนน ขั้นเตรียมความพรอม 4 ขอ 8 คะแนน ขั้นการ
ตอบสนอง 6 ขอ 12 คะแนน ขั้นลงมือ 2 ขอ 4 คะแนน ขั้นปฏิบัติซํ้า 2 ขอ 4 คะแนน และขั้น
แกปญหา 2 ขอ 4 คะแนน หลังจากนั้นนําเนื้อหา แบบทดสอบ แบบประเมินความสามารถของ
หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักเปาถุงพลาสติกเสนอตอผูเชี่ยวชาญจํานวน 4 ทานเพื่อทําการ
พิจารณาคาความสอดคลองในแตละสวน และนําคาความสอดคลองที่ไดมาปรับปรุงแกไข
รายละเอียดของเนื้อหา แบบทดสอบ แบบประเมินความสามารถของหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่อง
จักเปาถุงพลาสติกเพื่อใหไดหลักสูตรพรอมแบบทดสอบ และแบบประเมินที่มีประสิทธิภาพ หลังจาก
น้ันนําหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักเปาถุงพลาสติกพรอมแบบทดสอบ และแบบประเมินที่มี
ประสิทธิภาพทดลองกับกลุมทดลองจํานวน  4  คน  โดยแบงกลุมทดลองดังนี้ ผูทดลองที่มีความรู
ประสบการณและความเชี่ยวชาญเขาทําแบบทดสอบจํานวน 1 คน ในครั้งแรกและ แบงผูทดลอง
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แบบไมซํ้าเดิมออก 3 กลุมๆละ 1 คน ไดแก กลุมเชี่ยวชาญงาน กลุมเชี่ยวชาญงานปานกลางและ
กลุมที่ไมมีความเชี่ยวชาญ รวมเปน 3 คน และผูวิจัยจะนําขอเสนอแนะและ ปญหาที่พบในระหวาง
การทดลองหลักสูตรมาปรับปรุงและแกไข หลังจากนั้นจะทําการทดลองครั้งสุดทายกับกลุมทดลอง  
3 กลุมๆ ละ 3 คน แบงออกเปนกลุมเกง กลุมปานกลาง และกลุมออนและนํามาสรุปผลคํานวณหา
คาความยากงายของแบบทดสอบ คาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบ คาความเชื่อม่ันของ
แบบทดสอบและแบบประเมิน หลังจากนั้นนําแบบทดสอบ และแบบประเมินความสามารถมา
ปรับปรุงอีกครั้งเพ่ือใหเหมาะสมกับผูเขารับการฝกอบรมและเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการ
ฝกอบรมหลักสูตรการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 2. ผลการทดลองดานประสิทธิภาพของหลังสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก
ซ่ึงพิจารณาจากการวัดประเมินผลดานความรูความสามารถของผูเขารับการฝกอบรมหลักสูตรการ
ใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกที่ไดพัฒนาทดลองกับพนักงานฝายตางๆที่มีความตองการเขา
ปฏิบัติงานในแผนกควบคุมเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกของ หางหุนสวนชินะซัพพลาย จํากัด จํานวน 
15 คน โดยแบงการนําเสนอผลการทดลองเปน 5 ตอนดังน้ี 
  ตอนที่ 1 ผลสัมฤทธิ์รวมทั้งหมดของการฝกอบรมหลักสูตรการใชเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติก 
  ตอนที่ 2 ผลสัมฤทธิ์ดานความรูความเขาใจของผูเขารับการฝกอบรมหลักสูตรการใช
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกระหวางการฝกอบรมในแตละหมวดการฝกอบรม 
  ตอนที่ 3 ผลสัมฤทธิ์ดานความรูความเขาใจของผูเขารับการฝกอบรมหลักสูตรการใช
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกหลังการฝกอบรม 
  ตอนที่ 4 ผลสัมฤทธิ์ดานความสามารถในการปฏิบัติงานของผูเขารับการฝกอบรมหลัง
การฝกอบรม 
  ตอนที่ 5 เปรียบเทียบประสิทธิภาพที่ไดจากการฝกอบรมหลักสูตรการใชเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติก 
  ซ่ึงสามารถอธิบายในรายละเอียดแตละหัวขอพรอมตารางการนําเสนอผลการทดลองได
ดังน้ี 
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  ตอนที่ 1 ผลสัมฤทธิ์รวมทั้งหมดของการฝกอบรมหลักสูตรการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก
ซ่ึงนําเสนอผลการทดลองตั้งแตระหวางการฝกอบรมและหลังการฝกอบรม  
 
ตาราง 11 แสดงผลการทดลองของผลสมัฤทธิ์รวมทั้งหมดของการฝกอบรมหลักสูตรการใช 
 เครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 

คะแนนระหวางการฝกอบรม คะแนนหลังการฝกอบรม 
คนที ่ หมวดที่ 1 

(เต็ม 16) 
หมวดที่ 2 
(เต็ม 30) 

หมวดที่ 3 
(เต็ม 14) 

รวม 
(เต็ม 60) 

ทดสอบ 
(เต็ม 60) 

ทักษะ 
(เต็ม 40) 

รวม 
(เต็ม 100) 

1    16.00    30.00    12.00    58.00    56.00    37.00    93.00 
2    14.00    28.00     8.00    50.00    54.00    38.00    92.00 
3    16.00    24.00    10.00    50.00    52.00    34.00    86.00 
4    12.00    22.00    14.00    48.00    56.00    35.00    91.00 
5    12.00    26.00    12.00    50.00    54.00    32.00    86.00 
6    12.00    30.00    14.00    56.00    56.00    39.00    95.00 
7    14.00    28.00    10.00    52.00    54.00    38.00    92.00 
8    14.00    22.00 12.00    48.00    60.00    38.00    98.00 
9    14.00    28.00    12.00    54.00    48.00    40.00    88.00 
10    16.00    28.00    12.00    56.00    56.00    37.00    93.00 
11    16.00    26.00    14.00    56.00    58.00    40.00    98.00 
12    12.00    26.00    10.00    48.00    52.00    34.00    86.00 
13    16.00    26.00    14.00    56.00    52.00    35.00    87.00 
14    10.00    28.00    12.00    50.00    50.00    38.00    88.00 
15    12.00    26.00    14.00    52.00    52.00    36.00    88.00 

ผลรวม 206.00 398.00 180.00 784.00 810.00 551.00 1361.00 
คาเฉลี่ย 13.7333 26.5333 12.0000 52.2667 54.0000 36.7333 90.7333 

SD 1.9808 2.4456 1.8516 3.4530 3.1167 2.3441 4.1484 
t-test 26.851 42.02 25.10 58.622 67.102 60.689 84.709 

 
  ตอนที่ 2 ผลสัมฤทธิ์ดานความรูความเขาใจของผูเขารับการฝกอบรมหลักสูตรการใช
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกระหวางการฝกอบรมในแตละหมวดการฝกอบรม โดยสามารถแบงได 3 
หมวดการฝกอบรมดังน้ี 
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   หมวดที่ 1 เรื่องความรูเบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติก แบบทดสอบชนิด
เลือกตอบแบบ 4 ตัวเลือก จํานวน 8 ขอ 16 คะแนน 
 
ตาราง 12 แสดงคาประสิทธภิาพของพนักงานที่ทําแบบทดสอบระหวางฝกอบรมหมวดที่ 1  
 เรื่องความรูเบือ้งตนเกี่ยวกบัอุตสาหกรรมพลาสติก ไดคะแนนเฉลีย่ 13.73 คิดเปนรอยละ 85.83  
 ของคะแนนเตม็ คาสถิติทดสอบที (t-test) 26.85 
 

คะแนนเต็ม คะแนนเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาประสิทธิภาพ (E1) t-test 

16 13.7333 1.9808 85.8331 26.85 

 
   หมวดที่ 2 เรื่องสวนประกอบหนาที่ หลักการทํางานของเครื่องจักรในกระบวนการ
ใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  ความปลอดภัยในการปฏิบัติงานและการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน 
แบบทดสอบชนิดเลือกตอบแบบ 4 ตัวเลือก จํานวน 15 ขอ 30 คะแนน 
 
ตาราง 13  แสดงคาประสทิธิภาพของพนักงานที่ทําแบบทดสอบระหวางฝกอบรมหมวดที่ 2  
 เรื่องสวนประกอบหนาที่ หลกัการทาํงานของเครื่องจักรในกระบวนการใชเครื่องจักรเปาถงุพลาสติก   
 ความปลอดภยัในการปฏิบตัิงานและการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน ไดคะแนนเฉลีย่ 26.53  
 คิดเปนรอยละ 88.44 ของคะแนนเต็ม คาสถิติทดสอบท ี(t-test) 42.02 
 

คะแนนเต็ม คะแนนเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาประสิทธิภาพ (E1) t-test 

30 26.5333 2.4456 88.4443 42.02 

    
   หมวดที่ 3 เร่ืองขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและการ
ตรวจสอบคุณภาพ แบบทดสอบชนิดเลือกตอบแบบ 4 ตัวเลือก จํานวน 7 ขอ 14 คะแนน 
 
ตาราง 14 แสดงคาประสิทธภิาพของพนักงานที่ทําแบบทดสอบระหวางฝกอบรมหมวดที่ 3  
 เรื่องขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและการตรวจสอบคุณภาพ  
 ไดคะแนนเฉลีย่ 12.00 คิดเปนรอยละ 85.71 ของคะแนนเต็ม คาสถติทิดสอบที (t-test) 25.10 
 

คะแนนเต็ม คะแนนเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาประสิทธิภาพ (E1) t-test 

14 12.0000 1.8516 85.7142 25.10 
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  ตอนที่ 3 ผลสัมฤทธิ์ดานความรูความเขาใจของผูเขารับการฝกอบรมหลักสูตรการใช
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกหลังการฝกอบรม โดยเปนการทดสอบรวมทั้ง 3 หมวดเม่ือเสร็จสิ้นการ
ฝกอบรม จํานวน 30 ขอ 60 คะแนน 
 
ตาราง 15 แสดงคาประสิทธภิาพของพนักงานที่ทําแบบทดสอบหลังการฝกอบรมโดยทดสอบทั้ง 3 หมวด  
 ไดคะแนนเฉลีย่ 54.00 คิดเปนรอยละ 90 ของคะแนนเต็ม คาสถิตทิดสอบที (t-test) 67.10 
 

คะแนนเต็ม คะแนนเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาประสิทธิภาพ (E2) t-test 

60 54.0000 3.1167 90.00 67.10 

  
  ตอนที่ 4 ผลสัมฤทธิ์ดานความสามารถในการปฏิบัติงานของผูเขารับการฝกอบรมหลัง
การฝกอบรม โดยเปนการประเมินความสามารถในการปฏิบัติงานจาก 6 รูปแบบการพัฒนาดานการ
ปฏิบัติงาน ไดแก ขั้นการรับรู  4 ขอ 8 คะแนน ขั้นเตรียมความพรอม 4 ขอ 8 คะแนน ขั้นการ
ตอบสนอง 6 ขอ 12 คะแนน ขั้นลงมือ 2 ขอ 4 คะแนน ขั้นปฏิบัติซํ้า 2 ขอ 4 คะแนน และขั้น
แกปญหา 2 ขอ 4 คะแนน รวมทั้งสิ้น 40 คะแนน 
 
ตาราง 16 แสดงคาประสิทธภิาพในความสามารถของการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 โดยเปนการประเมินความสามารถในการปฏิบัติงานจาก 6 รูปแบบการพัฒนาดานการปฏิบัติงาน  
 ไดแก ขั้นการ ขั้นเตรียมความพรอม ขั้นการตอบสนอง ขั้นลง ขั้นปฏบิัติซํ้า และขั้นแกปญหา  
 ไดคะแนนเฉลีย่ 36.73 คิดเปนรอยละ 91.83 ของคะแนนเต็ม คาสถติทิดสอบที (t-test) 60.69 
 

คะแนนเต็ม คะแนนเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาประสิทธิภาพ (E2) t-test 

40 36.7333 2.3442 91.8332 60.69 

   
  ตอนที่ 5 เปรียบเทียบประสิทธิภาพที่ไดจากการฝกอบรมหลักสูตรการใชเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติก โดย แสดงจํานวนตัวอยางที่ใชในการทดสอบ คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาประสิทธิภาพ 
คาความสัมพันธระหวางขอมูล และการทดสอบคะแนน ในระหวางการฝกอบรมและหลังการฝกอบรม
ตามหลักสูตรการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกของพนักงาน  15  คน 
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ตาราง 17  แสดงคาประสิทธิภาพทั้งหมดของการฝกอบรมโดยเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ระหวาง 
 ฝกอบรมกับหลังการฝกอบรมโดย แสดงจํานวนตวัอยางที่ใชในการทดสอบ คาเฉลีย่คาเบี่ยงเบน 
 มาตรฐาน คาประสิทธิภาพ คาความสัมพันธระหวางขอมูล และการทดสอบคะแนนของพนักงาน 
 จํานวน 15 คน โดยสอดคลองกับเกณฑประสิทธิภาพทีต่องการคือ 85/85 กลาวคือคาเฉลี่ยของ 
 การทดสอบระหวางการฝกอบรมมีคาเทากับ 52.27 คิดเปนรอยละ 87.11 และคาเฉลี่ยของการ 
 ทดสอบหลังการฝกอบรมมีคาเทากับ 54.00 คิดเปนรอยละ 90.00 และคาเฉลี่ยของการประเมิน 
 ความสามารถการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกมีคาเทากับ 36.73 คิดเปนรอยละ 91.83 
 

 ระหวางการฝกอบรม หลังการฝกอบรม 
จํานวนตวัอยาง 15 15 
คาเฉลี่ย 52.2667 90.7333 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.4530 4.1484 
คาประสิทธิภาพ (E) 87.1111 90.7333 

    
  คาเฉลี่ยของคะแนนรวมทั้งหมดหลังการฝกอบรมมีคาเทากับ 90.73 คิดเปนรอยละ 
90.73 มีคาประสิทธิภาพระหวางการฝกอบรมและหลังการฝกอบรม 87.11/90.73 ซ่ึงจะพบวา
ประสิทธิภาพที่เกิดขึ้นทั้งหมดของการฝกอบรมมากกวาเกณฑมาตรฐานที่ตองการคือ รอยละ 85 
แสดงวาหลักสูตรการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกมีประสิทธิภาพไมต่ํากวาเกณฑรอยละ 85  
 
    
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
 การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกสามารถสรุปผลการวิจัย 
อภิปรายผลและขอเสนอแนะดังน้ี 
 

สรุปผลการวิจัย 
 การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก ผูวิจัยไดทําการศึกษาทฤษฎี
รูปแบบการพัฒนาหลักสูตรโดยไดนําเรื่องของการผลิตถุงพลาสติกที่เนนกระบวนการเปาถุงพลาสติก
โดยใชเครื่องจักรที่ทันสมัยที่ใชในอุตสาหกรรมพลาสติกในประเทศไทย และนํามาดําเนินการทดลอง
กับกลุมตัวอยางจํานวน 15 คนที่จะสามารถเปนตัวแทนที่ดีที่จะสามารถนําเสนอหลักสูตรฝกอบรม
การใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก ในทิศทางที่ถูกตองเพ่ือเปนแนวทางในการศึกษาสําหรับผูที่สนใจ
และเพ่ือพัฒนาศักยภาพของพนักงานที่ทํางานอยูในโรงงานผลิตถุงพลาสติก โดยผูวิจัยไดทําการศึกษา
เน้ือหาและไดรับความรวมมือจากผูเชี่ยวชาญรวมทําการวิเคราะหหลักสูตร เน้ือหา แบบทดสอบ 
แบบประเมิน ซ่ึงทําใหผูวิจัยสามารถจําแนกรายละเอียดของหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกออกเปน 3 หมวดไดแก เน้ือหาหมวดที่ 1 เร่ืองความรูเบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรม
พลาสติก ระยะเวลาฝกอบรม 3 ชั่วโมง แบบทดสอบแบบ 4 ตัวเลือกจํานวน 8 ขอ 16 คะแนน 
เน้ือหาหมวดที่ 2 เรื่องสวนประกอบหนาที่ หลักการทํางานของเครื่องจักรในกระบวนการใชเครื่องจักร
เปาถุงพลาสติก  ความปลอดภัยในการปฏิบัติงานและการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน ระยะเวลา
ฝกอบรมจํานวน 5 ชั่วโมง แบบทดสอบแบบ 4 ตัวเลือกจํานวน 15 ขอ 30 คะแนน และเนื้อหาหมวด
ที่ 3 เร่ืองขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและการตรวจสอบคุณภาพ ระยะเวลา
ฝกอบรมจํานวน 8 ชั่วโมง แบบทดสอบแบบ 4 ตัวเลือกจํานวน 7 ขอ 14 คะแนน ในหมวดที่ 3 จะมี
แบบประเมินความสามารถการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก ซ่ึงจะวัดเฉพาะภายหลังการฝกอบรม
จํานวน 40 คะแนน โดยแบบประเมินความสามารถการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกจะประกอบไป
ดวย 6 รูปแบบการพัฒนาดานการปฏิบัติงาน ไดแก ขั้นการรับรู  4 ขอ 8 คะแนน ขั้นเตรียมความ
พรอม 4 ขอ 8 คะแนน ขั้นการตอบสนอง 6 ขอ 12 คะแนน ขั้นลงมือ 2 ขอ 4 คะแนน ขั้นปฏิบัติซํ้า 
2 ขอ 4 คะแนน และขั้นแกปญหา 2 ขอ 4 คะแนน 
 ประสิทธิภาพของหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกตามเกณฑที่กําหนด
ตามสมมติฐานการวิจัยสามารถแจกแจงไดดังน้ี 
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 ประสิทธิภาพดานความรูระหวางการฝกอบรม 
  หมวดที่ 1 เร่ืองความรูเบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติก แบบทดสอบชนิด
เลือกตอบแบบ 4 ตัวเลือก จํานวน 8 ขอ 16 คะแนน ผูเขารับการฝกอบรมไดคะแนนเฉลี่ย 13.73 คา
ประสิทธิภาพเทากับ 85.83 คาสถิติทดสอบที (t-test) 26.85 
  หมวดที่ 2 เร่ืองสวนประกอบหนาที่ หลักการทํางานของเครื่องจักรในกระบวนการใช
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  ความปลอดภัยในการปฏิบัติงานและการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน 
แบบทดสอบชนิดเลือกตอบแบบ 4 ตัวเลือก จํานวน 15 ขอ 30 คะแนน ผูเขารับการฝกอบรมได
คะแนนเฉลี่ย 26.53 คาประสิทธิภาพเทากับ 88.44 คาสถิติทดสอบที (t-test) 42.02 
   หมวดที่ 3 เร่ืองขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและการ
ตรวจสอบคุณภาพ แบบทดสอบชนิดเลือกตอบแบบ 4 ตัวเลือก จํานวน 7 ขอ 14 คะแนนผูเขารับ
การฝกอบรมไดคะแนนเฉลี่ย 12.00 คาประสิทธิภาพเทากับ 85.71 คาสถิติทดสอบที (t-test) 25.10 
   ประสิทธิภาพของความรูของผูเขารับการฝกอบรมระหวางฝกอบรมหลักสูตรการใช
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติก (E1) ของทั้ง 3 หมวด คาประสิทธิภาพเทากับ 87.11  
  ประสิทธิภาพดานความรูหลังการฝกอบรม 
  ผลสัมฤทธิ์ดานความรูความเขาใจของผูเขารับการฝกอบรมหลักสูตรการใชเครื่องจักร
เปาถุงพลาสติกหลังการฝกอบรม โดยเปนการทดสอบรวมทั้ง 3 หมวดเมื่อเสร็จสิ้นการฝกอบรม 
จํานวน 30 ขอ 60 คะแนน ผูเขารับการฝกอบรมไดคะแนนเฉลี่ย 54.00 คาประสิทธิภาพเทากับ 
90.00 คาสถิติทดสอบที (t-test) 67.10 
  ผลสัมฤทธิ์ดานความสามารถในการปฏิบัติงานของผูเขารับการฝกอบรมหลังการฝกอบรม 
โดยเปนการประเมินความสามารถในการปฏิบัติงานจาก 6 รูปแบบการพัฒนาดานการปฏิบัติงาน 
ไดแก ขั้นการรับรู  4 ขอ 8 คะแนน ขั้นเตรียมความพรอม 4 ขอ 8 คะแนน ขั้นการตอบสนอง 6 ขอ 
12 คะแนน ขั้นลงมือ 2 ขอ 4 คะแนน ขั้นปฏิบัติซํ้า 2 ขอ 4 คะแนน และขั้นแกปญหา 2 ขอ 4 คะแนน 
รวมทั้งสิ้น 40 คะแนน ผูเขารับการฝกอบรมไดคะแนนเฉลี่ย 36.73 คาประสิทธิภาพเทากับ 91.83 
คาสถิติทดสอบที (t-test) 60.69 
  ประสิทธิภาพของความรูและความสามารถของผูเขารับการฝกอบรมหลังฝกอบรม
หลักสูตรการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก (E2) รวม 100 คะแนน คาประสิทธิภาพเทากับ 90.73 
  ผูวิจัยสามารถสรุปประสิทธิภาพของการฝกอบรมหลักสูตรการใชเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกไดตามเกณฑของสมมติฐานการวิจัยไดคือ ประสิทธิภาพของผูเขารับการฝกอบรม
ระหวางการฝกอบรม (E1) เทากับ 87.11 มากกวาเกณฑประสิทธิภาพที่กําหนดไวคือ 85 และ
ประสิทธิภาพของผูเขารับการฝกอบรมหลักการฝกอบรม (E2) เทากับ 90.73 มากกวาเกณฑ
ประสิทธิภาพที่กําหนดไวคือ 85 และผูเขารับการฝกอบรมมีความรูเปนไปตามเกณฑประสิทธิภาพที่
กําหนด คือ 85/85 (87.11/90.73) 
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อภิปรายผล 
 ผลจากการวิจัยในครั้งน้ีพบวา 
 1. การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกจากการเรียบเรียงเนื้อหาที่
เกี่ยวของและการวิเคราะหหลักสูตรจากผูเชี่ยวชาญไดแบงแยกเนื้อหาออกเปน 3 หมวดไดแกหมวด
ที่ 1 เร่ืองความรูเบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติก หมวดที่ 2 เรื่องสวนประกอบหนาที่ 
หลักการทํางานของเครื่องจักรในกระบวนการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก ความปลอดภัยในการ
ปฏิบัติงานและการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน และหมวดที่ 3 เร่ืองขั้นตอนการปฏิบัติงานการใช
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและการตรวจสอบคุณภาพ ทดลองกับกลุมตัวอยางที่เปนตัวแทนที่ดี 
จํานวน 15 คน โดยมีผูเชี่ยวชาญและชํานาญการจากสายงานที่เกี่ยวของโดยตรง จํานวน 7 คน 
แสดงความเห็นสอดคลองกับผลการวิจัยจากงานวิจัยของ ณัฐพงศ วชิรกิจกุล ที่มีความสอดคลองกัน
ในรูปแบบที่ดําเนินการซึ่งสรุปไววา การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการรีดแผนพลาสติกพีวีซี มี
ผลสัมฤทธิ์ในดานความรูและความสามารถสูงกวาเกณฑรอยละ 80 และภายหลังการฝกอบรมมี
พัฒนาการดานความรูสูงขึ้น และยังสอดคลองกับผลการวิจัยจากงานวิจัยของ เรวัตร มีสถิตย ที่มี
ความสอดคลองในดานผลสัมฤทธิ์ซ่ึงสรุปไววา การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการออกแบบและสราง
แมพิมพฉีดพลาสติกมีประสิทธิภาพสามารถนําไปใชฝกอบรมกับพนักงานและพนักงานมีความรู
ความเขาใจมากขึ้นจนสามารถปฏิบัติงานได  ผูวิจัยจึงสามารถอภิปรายผลที่เห็นสอดคลองกับทฤษฎี
ของผูวิจัยทานอ่ืนไดวาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกสามารถใชอบรมพนักงาน
เขาใหมหรือพนักงานฝายตางๆ ที่มีความตองการที่จะปฏิบัติงานในฝายการผลิตสวนงานเครื่องจักร
เปาถุงพลาสติกได  
 เน้ือหาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกมีความเหมาะสมชัดเจนอธิบาย
เน้ือหางานการปฏิบัติงานที่แทจริงมีรูปภาพประกอบอยางเหมาะสมซึ่งมีความสอดคลองกับทฤษฎี
เร่ืองกระบวนการแปรรูปพลาสติกของ รองศาสตราจารย ดร.เจริญ นาคะสรรค โดยมีความตองการให
ผูศึกษาเกิดความรูเกี่ยวกับการแปรรูปพลาสติกเพื่อที่จะเปนพ้ืนฐานในการศึกษากระบวนการแปรรูป
พลาสติกในระดับสูงขึ้นไปและ ยังสอดคลองกับทฤษฎีเร่ืองเทคโนโลยีพลาสติกของ รองศาสตราจารย 
บรรเลง ศรนิล โดยมีความตองการใหผูศึกษาสามารถนําความรูพ้ืนฐานดานกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ
พลาสติกที่ไดไปไปใชงานตรงและยังใชในภาคปฏิบัติได ซ่ึงเน้ือหาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักร
เปาถุงพลาสติกทั้งหมดมีความเกี่ยวเนื่องและมีความสอดคลองกับทฤษฎีของผูเชี่ยวชาญทั้งสองทาน 
สามารถทําใหทําใหผูเขารับการฝกอบรมหลักสูตรการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกเกิดความรูความ
เขาใจเกิดทักษะในการปฏิบัติงานไดโดยใหรายละเอียดดังนี้คือ ประสิทธิภาพของผูเขารับการอบรม
ระหวางการฝกอบรมและหลังจากการฝกอบรม (E1/E2) ได 87.11/90.73 สูงกวาเกณฑที่กําหนดไว
คือ 85/85 อยางมีนัยสําคัญที่ 0.01 (t = 32.75)  
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 2. ความคิดเห็นตอหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกในขณะฝกอบรมแตละ
หมวดของเนื้อหาผูเขารับการฝกอบรมมีความคิดเห็นวาเนื้อหารายละเอียดและจุดประสงคของ
หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกนั้นใหความรูและความสามารถในการปฏิบัติงาน
การใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกมากขึ้นซึ่งสอดคลองกับหลักการของ บุญเลิศ ไพรินทร (2538: 9) 
ไดใหความหมายของการฝกอบรมไววา การฝกอบรมเปนกระบวนการในการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
อยางมีระบบ เพ่ือใหบุคคลมีความรู ทักษะ และทัศนคติที่จําเปนสําหรับการปฏิบัติงานอยางใดอยาง
หน่ึงโดยมุงใหสามารถนําเอาไปใชในการปฏิบัติงานทั้งในปจจุบันและอนาคตไดเปนอยางดี และ
สอดคลองกับงานวิจัยของบูรณะ สมชัย (2535-2536: สรุปผลวิจัย) เร่ืองการพัฒนาหลักสูตร
ฝกอบรมครู-อาจารยเพ่ือสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน จากผลการวิจัยสรุปวาประสิทธิภาพ
ของหลักสูตรฝกอบรม ครู-อาจารยเพ่ือสรางบทเรียนคอมพิวเตอร ชวยสอน โดยคิดจากคะแนนเฉลี่ย
ของกลุมตัวอยาง ที่เขารับการฝกอบรมตามหลักสูตร ผลปรากฏวาคะแนนเฉลี่ย รอยละระหวางการ
ฝกอบรม และคะแนนเฉลี่ยรอยละหลังการฝกอบรม (E1/E2) ได 92.36/87.12 สูงกวาเกณฑที่
กําหนดไว 80/80  
 ประสิทธิภาพของหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกมีประสิทธิภาพที่
สามารถใชฝกอบรมพนักงานเพื่อเขาทํางานในฝายกระบวนการผลิตสวนงานเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกเพื่อใหพนักงานสามารถเขาทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ แตจากการทดลองกลุม
ตัวอยางแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกใหเห็น
วายังมีสวนที่ตองปรับปรุงแกไข เพราะกลุมตัวอยางที่ทําการทดลองนั้นเม่ือทดสอบแลวผานเกณฑ
ประสิทธิภาพแตไมผานเกณฑประสิทธิภาพมากเพราะผูวิจัยไดศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับการกําหนด
เกณฑประสิทธิภาพของ สุมณ กลาหาญ วา เกณฑประสิทธิภาพ เม่ือทําการทดลองแลวไดคา
ประสิทธิภาพผานเกณฑและสูงกวา ผูกําหนดเกณฑสามารถปรับเกณฑประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นได 
เพ่ือใหสอดคลองกับขีดความสามารถของผูฝกอบรม ดังนั้นในหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักร
เปาถุงพลาสติกยังสามารถเพิ่มเกณฑประสิทธิภาพไปในทิศทางที่ดีขึ้นเพ่ือปองกันความผิดพลาดใน
การทํางาน หากมีการปรับและแกไขในงานฝกอบรมที่มีสวนผิดพลาด จึงจะสามารถเพิ่มขีด
ความสามารถของผูเขารับการฝกอบรมได 
 

ขอเสนอแนะ 
 จากการวิจัยในครั้งน้ีมีขอเสนอแนะเก่ียวกับการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักร
เปาถุงพลาสติก ดังน้ี 
 1. หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกที่ถูกพัฒนาขึ้นนั้น ประสบปญหา
เกี่ยวกับสถานที่และเครื่องจักรที่ใชสาธิตและประเมินความสามารถยังไมเพียงพอและไมทันสมัยกับ
เทคโนโลยีการผลิตถุงพลาสติกในปจจุบันดังนั้นหลักสูตรฝกอบรมที่จะเกิดประสิทธิภาพขึ้นไดอยาง
เต็มที่ตองอาศัยการสนับสนุนจากภาครัฐบาลซึ่งถาไดรับการสนับสนุนจากรัฐบาล การฝกอบรม
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หลักสูตรการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกจะสามารถนําไปประยุกตใชจนเกิดประโยชนตอองคกร
ภาครัฐบาลและเอกชนได โดยเริ่มตนจากสถาบันการศึกษา ตอจากนั้นไดรับการพัฒนาและเสนอตอ
สภาอุตสาหกรรม ตอเน่ืองไปที่สมาคมอุตสาหกรรมพลาสติก และไปรวมเปนศูนยกลางความรูดาน
การฝกอบรมอุตสาหกรรมพลาสติกที่กระทรวงอุตสาหกรรมจนสามารถบรรจุเขาเปนหนวยการ
ฝกอบรมเพื่อพัฒนาบุคลากรภายในประเทศใหเปนที่ยอมรับตอสังคม   
 2. เน้ือหาหลักของหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกควรครอบคลุมการ
ปฏิบัติงานทั้งหมดของการผลิตถุงพลาสติก ซ่ึงในกระบวนการผลิตถุงพลาสติกจะประกอบไปดวย
การปฏิบัติงานดวยเครื่องจักรถึง 3 ขั้นตอนไดแก ขั้นตอนการเปาถุงพลาสติก ขั้นตอนการตัด
ถุงพลาสติก และขั้นตอนการปมหูถุงพลาสติก โดยทั้ง 3 ขั้นตอนการผลิตลวนแลวแตมีความสําคัญ
ตออุตสาหกรรมการผลิตถุงพลาสติกทั้งสิ้น 
 

ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยครั้งตอไป 
 จากการวิจัยการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก พบวาอุตสาหกรรม
พลาสติกสวนใหญจะประสบกับปญหาเรื่องของวัตถุดิบดังน้ันผูวิจัยมีความเห็นวาในการวิจัยครั้งตอไป
ควรจะเนนหนักในเรื่องของการทดสอบสวนผสมทางดานวัตถุดิบเพื่อเกิดประโยชนสูงสุดตอ
อุตสาหกรรมการผลิตถุงพลาสติกไทย 
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การวิเคราะหหลักสตูร 
การฝกอบรมการใชเคร่ืองจกัรเปาถุงพลาสติก 

Training  on  Blown  Film  Machine 
 
 
 
 

จัดทําโดย 
นายชูเกยีรติ  ชินประดิษฐสุข 

คณะศึกษาศาสตร  สาขาอุตสาหกรรมศึกษา 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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เรียน  ทานผูเชี่ยวชาญ 
เร่ือง   การจัดทําการวิเคราะหหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 
ข้ันตอนการวิเคราะหหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกโดยผูเชี่ยวชาญ 

1. ผูเชี่ยวชาญทาํความเขาใจเกี่ยวกับเนื้อหาปริญญานิพนธบทที่  1  
2. ผูเชี่ยวชาญทาํความเขาใจคําอธิบายรายวิชา  (หลักการของหลักสูตรฝกอบรม)  เพ่ือทํา

ความเขาใจใหสอดคลองกับเนื้อหาหลักสูตรฝกอบรม 
3. ผูเชี่ยวชาญทาํความเขาใจและศึกษาความสัมพันธระหวางจุดประสงครายวิชา  

(วัตถุประสงคของหลักสูตรฝกอบรม)  และเนื้อหารายวิชา  (เน้ือหาหลักสูตรฝกอบรม) 
4. ผูเชี่ยวชาญเริม่ทําการวิเคราะหจุดประสงค(เอกสารแผนที่  1)  โดยทําเครื่องหมาย    

ลงในกรอบสี่เหลี่ยม  ของแตละจุดประสงคตามพฤติกรรมการเรียนรู 
5. ผูเชี่ยวชาญทาํการใหคะแนนเนื้อหา(เอกสารแผนที่  2)  ตามพฤติกรรมการเรียนรูตางๆ

ที่ไดเลือกตามจุดประสงคการเรียนรูจากเอกสารแผนที่  1  โดยใหคะแนนแตละชองเปน  
10  คะแนน  หลังจากนั้นผูวจัิยจะเปนผูรวมคะแนนและคํานวณเวลาการฝกอบรมและ
จํานวนของขอสอบที่ใช 

 
 
เอกสารที่แนบมาดวย 

1. ตารางวิเคราะหจุดประสงคหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
2. ตารางใหนํ้าหนักคะแนนและจัดอันดับความสําคัญของเนื้อหาและพฤติกรรมหลักสูตร

การใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
3. เน้ือหาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
4. สําเนาเอกสารปริญญานิพนธหัวขอ  การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปา

ถุงพลาสติก  บทที่  1  
 
 
 
 สุดทายนี้ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณคณะทานผูเชี่ยวชาญที่สละเวลาอันมีคาชวย
พิจารณาเนื้อหาและดําเนินการวิเคราะหหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก
ตลอดจนอํานวยความสะดวกในการแกไขสวนหนึ่งของปริญญานิพนธจนสําเร็จลุลวงดวยดี 
 
         ดวยความเคารพอยางสูง 
 

       นายชูเกียรติ  ชินประดิษฐสุข 
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การวิเคราะหหลักสูตร 
การฝกอบรมการใชเคร่ืองจักรเปาถุงพลาสตกิ 

Training  on  Blown  Film  Machine 
 

คําอธิบายรายวิชา  (หลักการของหลักสูตรฝกอบรม) 
 ศึกษาความรูเบื้องตนเกี่ยวกับพลาสติกและการทํางานของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกจน
สามารถนําไปปฏิบัติงานจริงได  รวมไปถึงการศึกษาเรื่องของความปลอดภัยในการทํางานและ
การควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑสําเร็จรูป  ซ่ึงทั้งหมดจะนําไปสูกระบวนการทํางานที่สมบูรณ
มีผลทําใหองคกรสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานได 
 
จุดประสงครายวิชา  (วตัถุประสงคของหลักสูตรฝกอบรม) 

1. มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับพลาสติก  และวัตถุดิบที่ใชในกระบวนการผลิต   
2. มีความรูในขอมูลเบื้องตนของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
3. สามารถบอกถึงหลักการทํางานของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  และสวนประกอบตางๆ

ของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกได 
4. มีความรูในการทํางานกับเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกอยางปลอดภัย 
5. มีความรูในการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน 
6. มีทักษะในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและซอมบํารุงเบื้องตนได 
7. มีทักษะในการตรวจสอบคุณภาพสินคาสําเร็จรูปได 
 

เน้ือหารายวิชา  (เน้ือหาหลักสูตรฝกอบรม) 
1. ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติก(จุดประสงคที่  1  และ  2) 
2. สวนประกอบ  หนาที่  หลักการทํางานของเครื่องจักรในกระบวนการใชเครื่องจักรเปา

ถุงพลาสติก   ความปลอดภัยในการปฏบิัติงานและการตรวจสอบคณุภาพเบื้องตน
(จุดประสงคที ่ 3, 4  และ  5) 

3. ขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสตกิและการตรวจสอบคุณภาพ
(จุดประสงคที ่ 6  และ  7) 
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ตารางวเิคราะหจุดประสงค 

หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

 

ผูวิเคราะห อาจารย ดร.อุปวิทย สุวคันธกุล  

พุทธพิสัย ทักษะพิสัย 
พฤติกรรม 
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1.  มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับพลาสติก และวัตถุดิบที่ใช    
     ในกระบวนการผลิต 

         
  
  

  
  

  
  

  
  

2.  มีความรูในขอมูลเบื้องตนของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก                  

3.  สามารถบอกถึงหลักการทํางานของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
     และสวนประกอบตางๆของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกได 

         
  
  

  
  

  
  

  
  

4.  มีความรูในการทํางานกับเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกอยางปลอดภัย                        

5.  มีความรูในการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน                  

6.  มีทักษะในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและซอมบํารุง 
     เบื้องตนได 

           
  

  
  

  
  

  
  

7.  มีทักษะในการตรวจสอบคุณภาพสินคาสําเร็จรูปได                  

รวม                  
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ตารางใหน้ําหนักคะแนนและจัดอันดับความสําคญัของเนื้อหาและพฤติกรรม 

หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

ผูใหน้ําหนักคะแนน  อาจารย ดร.อุปวิทย สุวคันธกลุ 
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พฤติกรรม 

 
 
 

 
เนื้อหา 

 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10     

1. ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติก 7 7            14 3 

2. สวนประกอบ  หนาที่  หลักการทํางานของ 
     เครื่องจักรใจกระบวน การใชเครื่องจักรเปา   
    ถุงพลาสติก  ความปลอดภัย   ในการปฏิบัติ 
    งาน  และการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน 

 
 
9 
 
 

9 
 
 
 

 
 
8 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

26 2 

3. ขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปา   
     ถุงพลาสติกการตรวจสอบคุณภาพ 

      8 9 10 8    35 1 

รวม 16 16  8   8 9 10 8    75  

อันดับความสําคัญ 1 1  4   4 3 2 4      
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ตารางใหน้ําหนักคะแนนและจัดอันดับความสําคญัของจุดประสงคเชงิพฤติกรรม 

หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

พุทธพิสัย ทักษะพิสัย 
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พฤติกรรม 

 
 
 

จุดประสงค 
 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10     

1. มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับพลาสติก และวัตถุดิบที่ใช   
    ในกระบวนการผลิต 

7 7 
  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

14 4 

2. มีความรูในขอมูลเบื้องตนของเครื่องจักรเปา  
    ถุงพลาสติก 

7 7                       
14 4 

3. สามารถบอกถึงหลักการทํางานของเครื่องจักรเปา 
    ถุงพลาสติกและสวนประกอบตางๆ ของเครื่องจักร 
    เปาถุงพลาสติกได 

  
  
  

8 
  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

8 5 

4. มีความรูในการทํางานกับเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก    
    อยางปลอดภัย       

9 9                       18 3 

5. มีความรูในการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน 9 9  8          26 2 

6. มีทักษะในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและซอม 
    บํารุงเบื้องตนได 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

8 9 10 
  
  

  
  

  
  

  
  

27 1 

7. มีทักษะในการตรวจสอบคุณภาพสินคาสําเร็จรูปได                  8       8 5 

รวม 32 32  16   8 9 10 8    115  

อันดับความสําคัญ 1 1  2   5 4 3 5      

ผูใหน้ําหนักคะแนน  อาจารย ดร.อุปวิทย สุวคันธกลุ 
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ตารางวเิคราะหจุดประสงค 

หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

ผูวิเคราะห อาจารย ชมพูนุท สุขหวาน 

พุทธพิสัย ทักษะพิสัย 
พฤติกรรม 

 
 
 

จุดประสงค 
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1.  มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับพลาสติก และวัตถุดิบที่ใช    
     ในกระบวนการผลิต 

         
 
 

 
 

 
 

  
  

2.  มีความรูในขอมูลเบื้องตนของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก               

3.  สามารถบอกถึงหลักการทํางานของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
     และสวนประกอบตางๆของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกได 

         
 
 

 
 

 
 

  
  

4.  มีความรูในการทํางานกับเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกอยางปลอดภัย                     

5.  มีความรูในการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน               

6.  มีทักษะในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและซอมบํารุง 
     เบื้องตนได 

         
 
 

 

 
 

 

 
 

 

  
  

7.  มีทักษะในการตรวจสอบคุณภาพสินคาสําเร็จรูปได               

รวม                  
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ตารางใหน้ําหนักคะแนนและจัดอันดับความสําคญัของเนื้อหาและพฤติกรรม 

หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

 

ผูใหน้ําหนักคะแนน  อาจารย ชมพูนุท สุขหวาน 
 

พุทธพิสัย ทักษะพิสัย 
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พฤติกรรม 

 
 
 

 
เนื้อหา 

 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10     

1. ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติก 8 10            18 3 

2. สวนประกอบ  หนาที่  หลักการทํางานของ 
     เครื่องจักรใจกระบวน การใชเครื่องจักรเปา   
    ถุงพลาสติก  ความปลอดภัย    ในการปฏิบัติ 
    งาน  และการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน 

 9 
 

10 
 

 
10 
 

 
 
 

 
10 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

39 2 

3. ขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปา   
     ถุงพลาสติกการตรวจสอบคุณภาพ 

      8 8 8 10 10 10  54 1 

รวม 8 19 10 10  10 8 8 8 10 10 10  111  

อันดับความสําคัญ 3 1 2 2  2 3 3 3 2 2 2    



 

134ผูใหน้ําหนักคะแนน  อาจารย ชมพูนุท สุขหวาน 

 
ตารางใหน้ําหนักคะแนนและจัดอันดับความสําคญัของจุดประสงคเชงิพฤติกรรม 

หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

พุทธพิสัย ทักษะพิสัย 
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พฤติกรรม 

 
 
 

จุดประสงค 
 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10     

1. มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับพลาสติก และวัตถุดิบที่ใช   
    ในกระบวนการผลิต 

8 10 
  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

18 4 

2. มีความรูในขอมูลเบื้องตนของเครื่องจักรเปา  
    ถุงพลาสติก 

8 10                       
18 4 

3. สามารถบอกถึงหลักการทํางานของเครื่องจักรเปา 
    ถุงพลาสติกและสวนประกอบตางๆของเครื่องจักร 
    เปาถุงพลาสติกได 

 9 10 10 
  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

29 3 

4. มีความรูในการทํางานกับเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก    
    อยางปลอดภัย       

 9 10 10   10               39 2 

5. มีความรูในการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน  9 10 10  10        39 2 

6. มีทักษะในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและซอม 
    บํารุงเบื้องตนได 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

8 8 8 10 10 10 
  
  

54 1 

7. มีทักษะในการตรวจสอบคุณภาพสินคาสําเร็จรูปได             8 8 8 10 10 10   54 1 

รวม 16 47 30 30  20 16 16 16 20 20 20  251  

อันดับความสําคัญ 4 1 2 2  3 4 4 4 3 3 3    
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ตารางวเิคราะหจุดประสงค 

หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

 

ผูวิเคราะห อาจารยกิตติ รัตนราษี 

พุทธพิสัย ทักษะพิสัย 
พฤติกรรม 

 
 
 

จุดประสงค 
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1.  มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับพลาสติก และวัตถุดิบที่ใช    
     ในกระบวนการผลิต 

         
  
  

  
  

  
  

  
  

2.  มีความรูในขอมูลเบื้องตนของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก                  

3.  สามารถบอกถึงหลักการทํางานของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
     และสวนประกอบตางๆของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกได 

         
  
  

  
  

  
  

  
  

4.  มีความรูในการทํางานกับเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกอยางปลอดภัย                        

5.  มีความรูในการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน                  

6.  มีทักษะในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและซอมบํารุง 
     เบื้องตนได 

           
  

  
  

  
  

  
  

7.  มีทักษะในการตรวจสอบคุณภาพสินคาสําเร็จรูปได                  

รวม                  
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ตารางใหน้ําหนักคะแนนและจัดอันดับความสําคญัของเนื้อหาและพฤติกรรม 

หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

ผูใหน้ําหนักคะแนน  อาจารยกิตต ิ    รัตนราษ ี

พุทธพิสัย ทักษะพิสัย 
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พฤติกรรม 

 
 
 

 
เนื้อหา 

 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10     

1. ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติก 8 10            18 1 

2. สวนประกอบ  หนาที่  หลักการทํางานของ 
     เครื่องจักรใจกระบวน การใชเครื่องจักรเปา   
    ถุงพลาสติก  ความปลอดภัย    ในการปฏิบัติ 
    งาน  และการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน 

8 
  
  

10 
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

18 
  
  

1 
  
  

3. ขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปา   
     ถุงพลาสติกการตรวจสอบคุณภาพ                 

10 
        

10 2 

รวม 16 20       10     46  

อันดับความสําคัญ 2 1       3       
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ตารางใหน้ําหนักคะแนนและจัดอันดับความสําคญัของจุดประสงคเชงิพฤติกรรม 

หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

พุทธพิสัย ทักษะพิสัย 
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พฤติกรรม 

 
 
 

จุดประสงค 
 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10     

1. มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับพลาสติก และวัตถุดิบที่ใช   
    ในกระบวนการผลิต 

8 10 
  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

18 1 

2. มีความรูในขอมูลเบื้องตนของเครื่องจักรเปา 
   ถุงพลาสติก 

8                         
8 3 

3. สามารถบอกถึงหลักการทํางานของเครื่องจักรเปา 
    ถุงพลาสติกและสวนประกอบตางๆของเครื่องจักร 
    เปาถุงพลาสติกได 

8 10 
  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

18 1 

4. มีความรูในการทํางานกับเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
    อยางปลอดภัย       

8 10                       18 1 

5. มีความรูในการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน 8 10            18 1 

6. มีทักษะในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและซอม 
    บํารุงเบื้องตนได 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

10 
  
  

  
  

  
  

  
  

10 2 

7. มีทักษะในการตรวจสอบคุณภาพสินคาสําเร็จรูปได                 10         10 2 

รวม 40 40       20     100  

อันดับความสําคัญ 1 1       2       

ผูใหน้ําหนักคะแนน  อาจารยกิตต ิ    รัตนราษ ี
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ตารางวเิคราะหจุดประสงคจากผูเชี่ยวชาญทัง้ 3 ทาน 

หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

 
พุทธพิสัย ทักษะพิสัย  

พฤติกรรม 
 
 

 
จุดประสงค 

คว
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ปใ
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ห 

กา
รป

ระ
เม
ินค

า 

รับ
รูส

ิ่งเ
รา

 

เต
รีย

มพ
รอ

ม 

ปฏ
ิบัติ

ตา
มค

ําแ
นะ

นํา
 

ปฏ
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สร

รค
สิ่ง

ให
ม 

1. มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับพลาสติก และวัตถุดิบที่ใช    
    ในกระบวนการผลิต   

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

2. มีความรูในขอมูลเบื้องตนของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก                         

3. สามารถบอกถึงหลักการทํางานของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
    และสวนประกอบตางๆของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกได     

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

4. มีความรูในการทํางานกับเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกอยางปลอดภัย                            

5. มีความรูในการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน                      

6. มีทักษะในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและซอมบํารุง 
    เบื้องตนได 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
        

  
  

7. มีทักษะในการตรวจสอบคุณภาพสินคาสําเร็จรูปได                     

รวม                           
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ตารางใหน้ําหนักคะแนนและจัดอันดับความสําคญัของเนื้อหาและพฤติกรรมรวมจากผูเชี่ยวชาญทั้ง  3  ทาน 

หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

 

พุทธพิสัย ทักษะพิสัย 
  

คว
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ปใ
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พฤติกรรม 

 
 
 
 
 

เนื้อหา 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10   

1. ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติก 23 17            40 3 

2. สวนประกอบ  หนาที่  หลักการทํางานของ 
    เครื่องจักรในกระบวนการใชเครื่องจักรเปา 
    ถุงพลาสติก  ความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน  และ 
    การตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน 

17 28 10 18 
 
 
 

10 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

83 2 

3. ขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปา 
    ถุงพลาสติกและการตรวจสอบคุณภาพ 

18 20 
 
 

 
 

 
 

 
 

16 17 28 10 10 10 
 
 

129 1 

รวม 58 65 10 18  10 16 17 28 10 10 10  252  

อันดับความสําคัญ 2 1 7 4  7 6 5 3 7 7 7       
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ตารางเฉลี่ยใหน้ําหนักคะแนนและจัดอันดับความสําคัญของเนื้อหาและพฤติกรรม 

หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

 

พุทธพิสัย ทักษะพิสัย 

คว
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ปใ
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พฤติกรรม 

 
 
 
 

เนื้อหา 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10       

1. ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติก 7.66 5.66            13.32 3 2.54 

2. สวนประกอบ  หนาที่  หลักการทํางานของ 
    เครื่องจักรในกระบวนการใชเครื่องจักรเปา 
   ถุงพลาสติก  ความปลอดภัยใน การปฏิบัติงาน   
    และการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน 

5.66 9.33 3.33 6  3.33        27.65 2 5.27 

3. ขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปา 
    ถุงพลาสติกและการตรวจสอบคุณภาพ 

6 6.66     5.33 5.66 9.33 3.33 3.33 3.33  42.97 1 8.19 

รวม 19.32 21.65 3.33 6  3.33 5.33 5.66 9.33 3.33 3.33 3.33  83.94  16 

อันดับความสําคัญ 2 1 7 4  7 6 5 3 7 7 7     

จํานวนขอสอบ 23.02 25.79 3.97 7.15  3.97 6.35 6.74 11.11 3.97 3.97 3.97  100   
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ตารางเฉลี่ยใหน้ําหนักคะแนนและจัดอันดับความสําคัญของเนื้อหาและพฤติกรรม 

หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

พุทธพิสัย ทักษะพิสัย 
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ปใ
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พฤติกรรม 

 
 
 
 
 

เนื้อหา 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10       

1. ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติก 9.13 6.74            15.87 3 2.54 

2. สวนประกอบ  หนาที่  หลักการทํางานของ 
    เครื่องจักรในกระบวนการใชเครื่องจักรเปา 
    ถุงพลาสติก  ความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน   
    และการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน 

6.74 11.12 3.97 7.15  3.97        32.95 2 5.27 

3. ขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปา   
    ถุงพลาสติกและการตรวจสอบคุณภาพ 

7.15 7.93     6.35 6.74 11.12 3.97 3.97 3.97  51.2 1 8.19 

รวม 23.02 25.79 3.97 7.15  3.97 6.35 6.74 11.12 3.97 3.97 3.97  100  16 

อันดับความสําคัญ 2 1 7 4  7 6 5 3 7 7 7     

จํานวนขอสอบ 23.02 25.79 3.97 7.15  3.97 6.35 6.74 11.11 3.97 3.97 3.97  100   
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ตารางเฉลี่ยใหน้ําหนักคะแนนและจัดอันดบัความสําคัญของเนื้อหาและพฤติกรรม 

หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

พุทธพิสัย ทักษะพิสัย 
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ฏ
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งช
ั่วโ
มง

เรี
ยน

 พฤติกรรม 

 

 

 

 

เนื้อหา 

 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10       

1. ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรม 
    พลาสติก 

9.13 6.74            15.87 3 2.54 

2. สวนประกอบ  หนาที่  หลักการ   
    ทํางานของเครื่องจักรในกระบวนการ 
    ใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกความ 
    ปลอดภัยในการปฏิบัติงาน  และการ 
    ตรวจสอบคุณภาพ เบื้องตน 

6.74 11.12 3.97 7.15  3.97        32.95 2 5.27 

3. ขั้นตอนการปฏิบัติงานการใช 
    เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและการ 
    ตรวจสอบคุณภาพ 

7.15 7.93     6.35 6.74 11.12 3.97 3.97 3.97  51.2 1 8.19 

รวม 23.02 25.79 3.97 7.15  3.97 6.35 6.74 11.12 3.97 3.97 3.97  100  16 

อันดับความสําคัญ 2 1 7 4  7 6 5 3 7 7 7     

จํานวนขอสอบ 23.02 25.79 3.97 7.15  3.97 6.35 6.74 11.11 3.97 3.97 3.97  100   
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ตารางปรับน้ําหนักคะแนนดานพุทธิพิสัย  (ทฤษฎี)  สัดสวน 60 % 

หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
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เนื้อหา 
10 10 10 10 10 10  

1. ความรูเบื้องตนเกีย่วกับอุตสาหกรรมพลาสติก 9.13 6.74     15.87 

2. สวนประกอบ  หนาที ่ หลักการทํางานของเครื่องจักรในกระบวน 
    การใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  ความปลอดภัยในการปฏิบัติ 
    งาน  และการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน 

6.74 11.12 3.97 7.15  3.97 32.95 

3. ขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและ 
   การตรวจสอบคุณภาพ 

7.15 7.93     15.08 

รวม 23.02 25.79 3.97 7.15  3.97 63.9 

อันดับความสาํคัญ 2 1 7 4  7  
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ตารางปรับน้ําหนักคะแนนดานพุทธิพิสัย(ทฤษฎี)เพื่อแจกแจงน้ําหนักขอสอบจํานวน 30 ขอ (สัดสวน 60 %) 

หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

 

จํานวนขอสอบดานพุทธพิสยั 60 ขอ จํานวนขอสอบดานพุทธพิสยั 30 ขอ 
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เนื้อหา 
10 10 10 10 10 10  10 10 10 10 10 10  

1. ความรูเบื้องตนเกีย่วกับอุตสาหกรรมพลาสติก 9 6     15 5 3     8 

2. สวนประกอบ  หนาที ่ หลักการทํางานขอเครื่องจักร  
    ในกระบวนการใชเครื่องจกัรเปาถุงพลาสติก  ความ 
    ปลอดภัยในการปฏิบัติงาน  และการตรวจสอบ 
     คุณภาพเบือ้งตน 

6 11 3 7  3 30 3 6 2 3  1 15 

3. ขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปา 
    ถุงพลาสติกและการตรวจสอบคุณภาพ 

7 8     15 3 4     7 

รวมจํานวนขอสอบ 22 25 3 7  3 60 11 13 2 3  1 30 
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ตารางปรับน้ําหนักคะแนนดานทักษะพิสัย(ปฏิบตัิ)  สัดสวน 40 % 

หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
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เนื้อหา 
10 10 10 10 10 10 10  

1. ความรูเบื้องตนเกีย่วกับอุตสาหกรรมพลาสติก        0 

2. สวนประกอบ  หนาที ่ หลักการทํางานของเครื่องจักรในกระบวน 
    การใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  ความปลอดภัยในการปฏิบัติ 
    งาน  และการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน 

       0 

3. ขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและ 
   การตรวจสอบคุณภาพ 

6.35 6.74 11.12 3.97 3.97 3.97  36.12 

รวม 6.35 6.74 11.12 3.97 3.97 3.97  36.12 
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ตารางปรับน้ําหนักคะแนนดานทักษะพิสัย(ปฏิบตัิ)เพื่อแจกแจงน้ําหนกัคะแนน 40 คะแนน (สัดสวน 40 %) 

หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
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เนื้อหา 
10 10 10 10 10 10 10  

1. ความรูเบื้องตนเกีย่วกับอุตสาหกรรมพลาสติก        0 

2. สวนประกอบ  หนาที ่ หลักการทํางานของเครื่องจักรในกระบวน 
    การใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  ความปลอดภัยในการปฏิบัติ 
    งาน  และการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน 

       0 

3. ขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและ 
   การตรวจสอบคุณภาพ 

8 8 12 4 4 4  40 

รวม 8 8 12 4 4 4  40 
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ตารางโครงการอบรม 

การใชเครื่องจกัรเปาถุงพลาสติก 

จํานวนชั่วโมง กิจกรรม 

วันที่ จุดประสงคทั่วไป เนื้อหา 

เวลาอบรม ผูอบรม 
ผูเขารับ 

การอบรม 

สื่อ วัดผล หมายเหตุ 

1 
1. มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับ 
     พลาสติกและวัตถุดิบที่ใชใน 
     กระบวนการผลิต 

1. ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรม 
     พลาสติก 
 

1 ช.ม.  30 นาที 
(90  นาที) 

8:00-9:30 น. 
บรรยาย เขาฟง 

Powerpoint 
หมวดที่ 1  

ซักถามและ 
ทํา

แบบทดสอบ 

   
  
  

1 
2. มีความรูในขอมูลเบื้องตน 
    ของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

1. ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรม 
     พลาสติก 

1 ช.ม.  30 นาที 
(90  นาที) 

9:30-11:00 น. 
บรรยาย เขาฟง 

Powerpoint 
หมวดที่ 1 

ทํา

แบบทดสอบ 

  
  
  

1 

3. สามารถบอกถึงหลักการ  
    ทํางานของเครื่องจักรเปา 
    ถุงพลาสติกและสวน 
    ประกอบตางๆของเครื่องจักร 
    เปาถุงพลาสติกได 

2. สวนประกอบหนาที่หลักการทํางาน 
    ของเครื่องจักรในกระบวนการใช 
    เครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
    ความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน 
    และการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน 

1 ช.ม.  40นาที 
(100  นาที) 

11:00-12:40 น. 
บรรยาย ดูสื่อ 

วีดีทัศน

สวนประกอบ

และหนาที่ใน

การทํางานของ

เครื่องจักร 

สังเกตและ 
ทํา

แบบทดสอบ 

  
  
  
  

 
    

พักทานอาหาร 
12:40-13:40 น.           

1 

4. มีความรูในการทํางานกับ 
    เครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
    อยางปลอดภัย 

2. สวนประกอบ  หนาที่  หลักการ 
    ทํางานของเครื่องจักรในกระบวนการ 
    ใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก ความ 
    ปลอดภัยในการปฏิบัติงานและการ 
     ตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน 

1 ช.ม.  40นาที 
(100  นาที) 

13:40-15:20 น. 
บรรยาย ดูสื่อ 

วีดีทัศน

สวนประกอบ

และหนาที่ใน

การทํางานของ

เครื่องจักร 

ตอบคําถาม 
รายบุคคล

และทํา

แบบทดสอบ 
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ตารางโครงการอบรม 

การใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

 

จํานวนชั่วโมง กิจกรรม 

วันที่ จุดประสงคทั่วไป เนื้อหา 

เวลาอบรม 
ผูอบรม 

  

ผูเขารับ 

การอบรม 

สื่อ วัดผล หมายเหตุ 

1 
  
  
  
  

5. มีความรูในการตรวจสอบ 
    คุณภาพเบื้องตน 
 
  
  
  

2. สวนประกอบ  หนาที่  หลักการทํางาน 
    ของเครื่องจักรในกระบวนการใช 
    เครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  ความ  
   ปลอดภัยในการปฏิบัติงานและการ 
   ตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน 
  

1 ช.ม.  40นาที 
(100  นาที) 

15:20-17:00 น. 
บรรยาย ดูสื่อ 

วีดีทัศนความ

ปลอดภัยในการ

ปฏิบัติงานการ

ใชเครื่องจักรเปา

ถุงพลาสติก 

ทํา

แบบทดสอบ 

  
  
  
  
  

2 
  
  

6. มีทักษะในการใชเครื่องจักรเปา 
    ถุงพลาสติกและซอมบํารุง 
    เบื้องตนได 
  

3. ขั้นตอนการปฏิบัติงานการใช 
    เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและการ 
    ตรวจสอบคุณภาพ 

4  ช.ม. 
(240  นาที) 

8:00-12:00 น. 

สาธิต

และ 
บรรยาย 

ปฏิบัติ 
เครื่องจักรเปา 
ถุงพลาสติก 

สังเกต 
และทําแบบ 
ประเมิน 

  
  
  

 

  พักทานอาหาร 
12:00-13:00 น. 

    
 

2 
  
  

7. มีทักษะในการตรวจสอบ 
    คุณภาพสินคาสําเร็จรูปได 

3. ขั้นตอนการปฏิบัติงานการใช 
    เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและการ 
    ตรวจสอบคุณภาพ 
 

4  ช.ม. 
(240  นาที) 

13:00-17:00 น. 

สาธิต

และ 
บรรยาย 

ปฏิบัติ 
เครื่องจักรเปา

ถุงพลาสติกและ

ผลิตภัณฑ 

สังเกต 
และทําแบบ 
ประเมิน 

  
  
  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 150 

คําชี้แจงหลักสูตรฝกอบรมการใชเคร่ืองจักรเปาถุงพลาสติก 
ชื่อโครงการ โครงการฝกอบรมการใชเคร่ืองจักรเปาถุงพลาสติก 

 
 1. หลักการของหลักสูตรฝกอบรม 
  การจัดทําหลักสูตรการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  เปนหลักสูตรที่รวบรวมความรู
เบื้องตนเกี่ยวกับพลาสติก  วิธีการใชงานเครื่องจักร  เทคนิคการบํารุงรักษาเครื่องจักร  การควบคุม
เครื่องจักรใหสามารถทํางานได  ความปลอดภัยในการใชเครื่องจักร  และการตรวจสอบคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ  เพ่ือใชอบรมใหความรูกับพนักงานใหมที่มีความตองการทํางานในแผนกควบคุม
เครื่องจักรและพนักงานเกาที่ทํางานตางแผนกแตมีความตองการที่จะยายตําแหนงมาทํางานแผนก
ควบคุมเครื่องจักร   
 
 2. เน้ือหาที่ใชฝกอบรม    
  แบงออกเปน 3 หมวด ไดแก 
  หมวดที่ 1 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติก 
  หมวดที่ 2 สวนประกอบ  หนาที่  หลักการทํางานของเครื่องจักรในกระบวนการ  
                                ใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก   ความปลอดภัยในการปฏิบัติงานและ                  
                                การตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน 
  หมวดที่ 3 ขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและการ     
                                ตรวจสอบคุณภาพ 
 
  ระยะเวลาที่ใชในการฝกอบรม  16 ชั่วโมง 
    ทฤษฎี (วันแรก)   8 ชั่วโมง 
    ปฏิบัติ (วันที่สอง)  8 ชั่วโมง 
 
 3. จุดประสงคของหลักสูตรฝกอบรม 

1. มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับพลาสติก  และวัตถุดิบที่ใชในกระบวนการผลิต   
2. มีความรูในขอมูลเบื้องตนของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
3. สามารถบอกถึงหลักการทํางานของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก   และ

สวนประกอบตางๆของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกได 
4. มีความรูในการทํางานกับเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกอยางปลอดภัย 
5. มีความรูในการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน 
6. มีทักษะในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและซอมบํารุงเบื้องตนได 
7. มีทักษะในการตรวจสอบคุณภาพสินคาสําเร็จรูปได 
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4. คําแนะนําการใชหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกนี้จัดทําเพื่อพัฒนาบุคลากร 

ในการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกเพื่อใหเกิดความรูความเขาใจอยางแทจริงโดยมี
ขั้นตอนและคําแนะนําการใชหลักสูตรดังน้ี 
 
 รายละเอียดของหลักสูตร 
  ดานเนื้อหาของหลักสูตรฝกอบรมแบงออกเปน 3 หมวด 

• หัวขอบรรยายภาคทฤษฎีใชเวลา 8 ชั่วโมง ไดแก 
  หมวดที่ 1 เรื่องความรูเบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติก 
    ใชเวลาบรรยาย 2 ชั่วโมง 30 นาที 
     ทดสอบ 30 นาที 
     รวมใชเวลา 3 ชั่วโมง 

หมวดที่ 2 เรื่องสวนประกอบ  หนาที่  หลักการทํางานของเครื่องจักรใน     
             กระบวนการ ใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก ความปลอดภยัในการ 
             ปฏิบัติงานและ การตรวจสอบคณุภาพเบื้องตน 
  ใชเวลาบรรยาย 4 ชั่วโมง 30 นาที 
   ทดสอบ 30 นาที 
   รวมใชเวลา 5 ชั่วโมง 

• หัวขอบรรยาย  สาธิตและลงมือปฏิบัติกบัเครื่องจักรเปาถุงพลาสตกิที่
เตรียมไว 

ใชเวลา 8 ชัว่โมง ไดแก 
หมวดที่ 3 เรื่องขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและการ     

                                ตรวจสอบคุณภาพ 
    ใชเวลาบรรยาย 1 ชั่วโมง 30 นาที 
     ทดสอบ 30 นาที 
     รวมใชเวลา 2 ชั่วโมง 
    ใชเวลาสาธิตและปฏิบัติ 4 ชั่วโมง 
     ประเมินการปฏิบัติงาน 1 ชั่วโมง 
     ทดสอบหลังฝกอบรม 1 ชั่วโมง 
     รวมใชเวลา 6 ชั่วโมง 
  รวมทั้งสิ้นการฝกอบรมใชระยะเวลา 2 วัน วันละ 8 ชั่วโมง 
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  ดานการวัดผลสัมฤทธิ์ของหลักสูตร 
   หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกจะวัดผลสัมฤทธิ์แบง
ออกเปน 2 ดานคือ ดานความรูความเขาใจในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก และดาน
ความสามารถในการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
   ดานความรูความเขาใจในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกจะวัดโดยใช
แบบทดสอบแบบคูขนาน 4 ตัวเลือกจํานวน 2 ชุด ไดแก ชุดที่ใชวัดความรูความเขาใจระหวาง
ฝกอบรมแยกตามหมวดเนื้อหาที่อบรม และชุดที่ใชวัดความรูความเขาใจหลังการฝกอบรมรวม
เน้ือหาทั้ง 3 หมวดเขาดวยกัน  จํานวน 30 ขอ โดยจะทําการเฉลยคําตอบหลังจากเสร็จสิ้น
กระบวนการฝกอบรม  และใหเปรียบเทียบผลที่ไดวาไดตามเกณฑที่กําหนดไว คือ รอยละ 85  
   ดานความสามารถในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกจะวัดโดยการใชแบบ
ประเมินโดยจะประเมินจากการปฏิบัติงานจริงของผูเขารับการฝกอบรมจะมีกรรมการผูมีความ
ชํานาญในงานเปนผูประเมิน หลังจากนั้นนําผลมาหาคาเฉลี่ยและรอยละของทุกขั้นตอนการ
ปฏิบัติงานเพื่อเปรียบเทียบกับเกณฑที่กําหนดไวคือ รอยละ 85 
 
 5. กิจกรรม สื่อ และการประเมินผล 

รายละเอียดกิจกรรมที่ดําเนินในการฝกอบรม 
1. สัมภาษณความรูเบื้องตนกอนการฝกอบรมโดยวิทยากรผูอบรม 
2. อบรมเน้ือหาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
3. สาธิตการปฏิบัติงานจริง 
4. รวมซักถามและแนะนําการฝกอบรมรวมกัน 

สื่อ 
1. สื่ออิเลคทรอนิกสเน้ือหาฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
2. เอกสารหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
3. เครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

การวัดประเมินผล 
1. การประเมินผลดานความรูความเขาใจในการใชเครื่องจักรเปา

ถุงพลาสติก ระหวางฝกอบรม 
2. การประเมินผลดานความรูความเขาใจในการใชเครื่องจักรเปา

ถุงพลาสติก หลังฝกอบรม 
3. การประเมินความสามารถการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

6. วิทยากรผูฝกอบรมและประเมินผลสัมฤทธิ์ของหลักสูตรฝกอบรมการใช
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 ผูมีความรูความชํานาญ เชี่ยวชาญและมีประสบการณในการใชเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกไมต่ํากวา 15 ป 
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7. คุณสมบัติทั่วไปของผู เขารับการฝกอบรมหลักสูตรการใชเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติก 
 เพศ ชาย 
 ความรูพ้ืนฐานไมต่ํากวามัธยมศึกษาตอนตน 
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คํานํา 
 

 หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกเปนหลักสูตรที่ประกอบดวยเนื้อหา
สําคัญเกี่ยวกับความรูเบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติก สวนประกอบ หนาที่ หลักการทํางาน
ของเครื่องจักรในกระบวนการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก ความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน การ
ตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน ขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก แลการ
ตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ เพ่ือใหผูเขารับการฝกอบรมเกิดความรูความเขาใจในการปฏิบัติงาน
อยางแทจริง และสามารถนําความรูที่ไดรับไปประยุกตใชในการทํางานไดอยางถูกตองและปลอดภัย
ตอผูเขารับการฝกอบรมเองและตอสถานประกอบการ จนสามารถทําใหเกิดศักยภาพสูงสุดในการ
ปฏิบัติงานได 
 
 

ชูเกียรติ  ชินประดิษฐสุข 
                   ผูจัดทํา 
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สารบัญ 
 

หัวขอ            หนา 
หมวดที่ 1 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติก   1 
 อุตสาหกรรมพลาสติก   1 
 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับพลาสติก   1 
 การเตรียมพลาสติกเพื่อเขากระบวนการผลิต   9 
 สารเติมแตงและสารเสริม  18 
 วิธีพิสูจนชนิดของพลาสติกอยางงาย  20 
 กรรมวิธีการผลิตฟลมโดยการเปา  24 
หมวดที่ 2 สวนประกอบ หนาที่ หลักการทํางานของเครื่องจักรในกระบวนการ 
  ใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  ความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน   
  และการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน  30 
  เครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  30 
   การเอกซทรูด (Extrusion Processes)  30 
   เครื่องเอกซทรูด (Extruder Machine)  31 
   อุปกรณประกอบหลังการเอกซทรูด  46 
   กระบวนการเปาฟลม (Blown Film Processes)  53 
   กระบวนการผลิตถุงพลาสติกเพื่อความปลอดภัย  53 
   การตรวจสอบคุณภาพถุงพลาสติก  56 
หมวดที่  3  ขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและ  
    การตรวจสอบคุณภาพ  63 
   การปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและการตรวจสอบ 
      คุณภาพ  63 
   การตรวจสอบคุณภาพ  69 
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หมวดที่  1 
ความรูเบื้องตนเก่ียวกับอุตสาหกรรมพลาสติก 

 
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

1. มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับพลาสติก  และวัตถุดิบที่ใชในกระบวนการผลิต   
2. มีความรูในขอมูลเบื้องตนของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 

เนื้อหา  
1.  อุตสาหกรรมพลาสติก 
 อุตสาหกรรมพลาสติกเปนสิ่งที่อยูควบคูกับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจเชนเดียวกับ
อุตสาหกรรมอื่นๆ  เพราะความตองการในการบริโภคเพิ่มขึ้นทําใหผูผลิตจําเปนตองทําการผลิต
เพ่ิมขึ้นเชนกัน  และในกระบวนการผลิตจําเปนอยางยิ่งที่ตองใชเครื่องจักรโดยมีมนุษยเปนผูควบคุม
จึงจําเปนอยางยิ่งที่ตองมีการพัฒนาศักยภาพทางการผลิตใหเพ่ิมมากขึ้นดวยวิธีการใหความรูใน
รูปแบบตางๆทั้งทฤษฎีและปฏิบัติซ่ึงสามารถอธิบายไดดังน้ี 
 
 1.1 ความรูเบื้องตนเก่ียวกับพลาสติก 
  1.1.1 บทนํา 
 พลาสติกเปนวัสดุที่มีความจําเปนสําหรับการดําเนินชีวิตของมนุษยในยุคนี้มาก เราจะพบ
เห็นการใชพลาสติกในอุตสาหกรรมทุกสาขา และกิจกรรมที่เกี่ยวของกับชีวิตประจําวันเกือบทุก
กิจกรรม ตัวอยางการใชงานผลิตภัณฑพลาสติก เชน ใชทําถังและอุปกรณตางๆ เพ่ือใชใน
อุตสาหกรรมเคมี ทําชิ้นสวนของเครื่องใชไฟฟา เครื่องจักรกล เครื่องใชสําหรับการเกษตรกรรม ของ
ใชในครัวเรือน เฟอรนิเจอร บรรจุภัณฑของยา อาหาร เครื่องด่ืม ทําเครื่องประดับ และเครื่องนุงหม 
ใชทําอุปกรณกีฬา เปนสวนประกอบของรถยนต เครื่องบิน ยานอวกาศ เปนสวนประกอบของ
โครงสรางอาคาร เปนชิ้นสวนของเครื่องใชไฟฟา สวนประกอบของเครื่องใชอิเลคทรอนิคส และ
เครื่องใชอ่ืนๆ อีกมากมาย 
 ความรูเกี่ยวกับวัสดุพลาสติกและกระบวนการแปรรูปพลาสติก จึงมีความจําเปนสําหรับผูที่
ศึกษา และทํางานในอุตสาหกรรมประเภทนี้เปนอยางมาก ในบทนี้จะกลาวถึงความรูเบื้องตน
เกี่ยวกับพลาสติก โดยจะอธิบายการพัฒนาการของการผลิตพลาสติกในเชิงพาณิชยไดแก การแบง
ชนิดของพลาสติกโดยใชหลักเกณฑตางๆ นอกจากนี้ เพ่ือปองกันความสับสนจากการเรียกชื่อยอ
พลาสติกชนิดตางๆ จะแสดงทั้งชื่อทางวิทยาศาสตรและชื่อยอของพลาสติกชนิดตางๆ 
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  1.1.2 การพัฒนาการของพลาสติกที่ผลิตในเชิงพาณิชย 
 พลาสติกนับเปนวัสดุคอนขางใหม มีการวิวัฒนาการของการพัฒนาควบคูมากับยางและพอ
ลิเมอรประเภทอื่น ๆ พลาสติกสังเคราะหชนิดแรก คือ เบคคาไลท (Bakalite) ซ่ึงผลิตจากปฏิกิริยา
การควบแนนของฟนอลและฟอรมาลดีไอด ซ่ึงคนพบโดย Leo Hendrick Bakeland ในป ค.ศ. 1907  
จุดเริ่มตนของการพัฒนาเทคโนโลยีพลาสติก เริ่มจากการใชวิธีการทางเคมีเปลี่ยนแปลงโมเลกุลพอลิเมอร 
ธรรมชาติ คือ จากเซลลูโลสเปนเซลลูโลสไนเตรต โดย Schonbein ในป ค.ศ. 1846 ซ่ึงตอมาได
พัฒนาเปนเซลลูลอยด และไดผลิตขายในอุตสาหกรรมเปนเชิงพาณิชย เพ่ือใชทําฟลมถายภาพและ
ฟลมภาพยนตร นอกจากการคนพบเบคคาไลท ซ่ึงถือวาเปนยุคเริ่มตนของการผลิตพอลิเมอร
สังเคราะห ยังมีการคนพบพลาสติกชนิดอ่ืนๆ ที่มีความสําคัญ อีกหลายชนิด เชน การคนพบวิธีการ
สังเคราะหพอลิเอทิลีนแบบความหนาแนนต่ํา (LDPE) โดย Fawcett และ Gibson ที่บริษัท ไอซีไอ 
ประเทศอังกฤษ และไดผลิตในเชิงพาณิชยครั้งแรกในป ค.ศ. 1939 การคนพบวิธีการผลิตพอลิโพรไพลีน 
(PP) และการคนพบวิธีการผลิตไนลอน โดยคารโรเธอส (Carothers) เปนตน 
  1.1.3 ชนิดของพอลิเมอร 
 ในวงการศึกษาและอุตสาหกรรมพอลิเมอร มักจะแบงกลุมของพอลิเมอรออกเปนชนิดตางๆ 
แตคอนขางมีความสับสนในการจัดกลุม เน่ืองจากมีการใชหลักเกณฑในการแบงที่แตกตางกัน ดังน้ัน 
ในบทนี้จะอธิบายและรวบรวมลักษณะการจัดกลุมของพอลิเมอร โดยใชหลักเกณฑแบบตางๆ ทั้งน้ี
เพ่ือปองกันความสับสน ในการเรียกชื่อกลุมของพลาสติกที่ใชในกระบวนการแปรรูปในบทตอๆ ไป 
 โดยทั่วไปการเรียกชื่อพอลิเมอร จะใชหลักเกณฑดังตอไปน้ี 
   1.1.3.1 การแบงชนดิพอลิเมอรตามแหลงกําเนิด 
 โดยใชแหลงกําเนิดเปนเกณฑ สามารถแบงพอลิเมอรออกเปน 2 ชนิด คือ 

 • พอลิเมอรธรรมชาติ (natural polymers) เปนพอลิเมอรที่ไดจากธรรมชาติ เชน เน้ือไม 
เสนใยธรรมชาติ (ฝาย และไหม เปนตน) โปรตีน และไบโอพอลิเมอร เปนตน 

 • พอลิเมอรสังเคราะห (synthetic polymer) ไดมาจากปฏิกิริยาพอลิเมอรไรเซซัน 
(polymerization) ของโมโนเมอร เชน พอลิเอทิลีน พอลิสไตรีน และพอลิเอสเทอร เปนตน 
   1.1.3.2 การแบงชนิดพอลิเมอรตามการเปลี่ยนแปลงเมื่อไดรับความรอน 
 อาศัยเกณฑการเปลี่ยนแปลงเม่ือไดรับความรอนหรือรูปแบบการแปรรูปที่แตกตางกัน 
สามารถแบงพอลิเมอรออกเปน 2 ชนิด คือ 

 • เทอรโมพลาสติก (thermoplastics) คือ พอลิเมอรที่สามารถนํากลับไปหลอมใหม 
หลังจากผานกระบวนการแปรรูป โดยที่สมบัติของพอลิเมอรไมเปลี่ยนแปลงมากนัก ตัวอยางพอลิเมอร
ในกลุมน้ี เชน พอลิเอทิลีน พอลิสไตรีน พอลิไวนิลคลอไรด พอลิเอทิลีนเทอเรพทาเลท (PET) และ 
พอลีซันโฟน เปนตน 

 • เทอรโมเซ็ทติ้งพลาสติก (thermosetting) คือ พอลิเมอรที่หลังจากผานการแปรรูปแลว 
จะแข็งตัวอยางถาวร เน่ืองจากเกิดการเชื่อมโยง (cross-linking) และเกิดเปนรางแหของพอลิเมอร 
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(polymer network) การใหความรอนแกพอลิเมอรชนิดนี้หลังการแปรรูปแลว ไมสามารถหลอมไดอีก 
แตถาใหความรอนสูงและติดตอกันเวลานานๆ จะทําใหเกิดการเสื่อมสภาพและการออกซิเดชัน ซ่ึง
จะไดถานเปนผลิตภัณฑ ตัวอยางเทอรโมเซ็ท เชน ฟนอลิก เมลามีนฟอรมัลดีไฮด ยางธรรมชาติที่
ผานกระบวนการวัลคาไนเซซันแลว และอีพอกซี เปนตน 
   1.1.3.3 การแบงชนิดพอลิเมอรตามลักษณะการประยุกตใชงาน 
 สามารถแบงพอลิเมอรตามการประยุกตใชงาน ออกเปน 3 ชนิด คือ 

 • พอลิเมอรใชงานในปริมาณสูง (commodity polymers) เปนกลุมพอลิเมอรที่มีการใชใน
ปริมาณสูงมาก ใชทําผลิตภัณฑที่จําเปนตอชีวิตประจําวันรูปแบบตางๆ เชน ถุงใสของ กลองและ
ฟลมสําหรับบรรจุอาหาร ของเลนเด็ก ทอ และขวดชนิดตางๆ ซ่ึงพอลิเมอรในกลุมน้ีไมตองการ
สมบัติเชิงกล (เชน การทนตอแรงดึง) ที่สูงมากนัก ตัวอยางพอลิเมอรในกลุมน้ี เชน พอลิเอทิลีน พอ
ลิสไตรีน และพอลิโพรไพลีน ปริมาณการใชพลาสติกในกลุมน้ีจะสูงมาก กลาวคือ ประมาณ 65 ถึง 
70% ของปริมาณการใชพลาสติกทั้งหมด 

 • พอลิเมอรที่ใชในงานวิศวกรรม (engineering polymers) เปนกลุมพอลิเมอรที่มีสมบัติ
เชิงกลดี และมีความทนทานที่อุณหภูมิสูงดี มักจะนํามาใชแทนชิ้นสวนโลหะชนิดตางๆ เชน เฟอง 
เกียร ตัวรองรับเพลา (bearing) และชิ้นสวนภายนอกของเครื่องยนต เปนตน ตัวอยางพลาสติกที่ใช
ในงานวิศวกรรม เชน ไนลอน พอลิคารบอเนต (PC) พอลิอะซิเทล (POM) และพอลิบิวทีนเทอเรพ
ทาเลท (PBT) เปนตน พลาสติกในกลุมน้ีมีราคาสูงกวาพลาสติกในกลุมแรกประมาณ 2 ถึง 10 เทา 
แตมีปริมาณการใชงานคอนขางนอย กลาวคือ ประมาณ 15 ถึง 20% ของปริมาณการใชงานพลาสติก
ทั้งหมด 

 • พอลิเมอรที่ใชในงานสมรรถนะสูง (high performance polymers) เปนกลุมพอลิเมอรที่
มีความแข็งแรง และความทนทานตอความรอนสูงมาก ใชกับงานที่ตองการสมบัติเชิงกลดีเยี่ยม พอลิเมอร
ในกลุมน้ีจะมีราคาแพงมาก และใชงานในปริมาณนอยเทานั้น ตัวอยางพอลิเมอร เชน พอลิอีเทอร
อีเทอรคีโตน (polyetherether ketone, PEEK) พอลิอีเทอรอิไมด (polyether imide, PEI) พอลิพาราฟนิลีน 
(polyparaphenylene, PPP) และพอลิเมอรผลึกเหลว (liquid crystal polymer, LCP) เปนตน 
   1.1.3.4 การแบงชนิดพอลิเมอรตามอุตสาหกรรมการผลิตและชนิด
ผลิตภัณฑ 
 เปนการแบงพอลิเมอรตามลักษณะสมบัติของผลิตภัณฑ และอุตสาหกรรมการผลิตที่
เกี่ยวของ ซ่ึงสามารถแบงพอลิเมอรออกเปนหลายชนิด ดังน้ี คือ 
  พลาสติก 
  เปนพอลิเมอรที่เปนของแข็งที่สามารถคงรูปรางได ภายใตสภาวะที่มีแรงกดและที่
อุณหภูมิใชงาน แตจะเปนของไหลหนืด (viscous flow) ที่อุณหภูมิที่ทําการแปรรูป สามารถแบง
พลาสติกออกเปน 2 ประเภท ตามลักษณะเฉพาะของการแปรรูป หรือพฤติกรรมในกระบวนการแปร
รูปเม่ือไดรับความรอน คือ เทอรโมพลาสติก และเทอรโมเซ็ท 

3 
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  ยางอีลาสโตเมอร (Elastomer) 
  อีลาสโตเมอรจะเกิดการยืดตัวภายใตสภาวะของแรงกด และหดตัวกลับไดเม่ือหยุด
กระทําที่อุณหภูมิที่ใชงาน พอลิเมอรที่เปนอีลาสโตเมอร มีทั้งพอลิเมอรที่ไดจากธรรมชาติ เชน ยาง
ธรรมชาติ และพอลิเมอรที่ไดจากการสังเคราะห เชน ยางสไตรีนบิวตาไดอีน (SBR) ยางบิวตาไดอีน 
(BR) ยางบิวไทล ยางเอทิลีนโพรไพลีน (EPR) และยางคลอโรพรีน (CR) เปนตน 
  เสนใย (Fibers) 
  เสนใยเปนพอลิเมอรที่ผานกระบวนการปน (spinning process) โดยการดึงใหเปน
เสนที่มีความยาวแตมีเสนผาศูนยกลางขนาดเล็ก หรือดึงใหมีอัตราสวนการดึง (draw ratio) สูง 
(draw ratio = เสนผาศูนยกลางเริ่มตน/เสนผาศูนยกลางสุดทาย) อิทธิพลการดึงทําใหเกิดผลึกใน
ปริมาณสูง ทําใหเสนใยมีความแข็งแรงตอหนวย (strength-per-unit area) สูงมาก เสนใยมีทั้งเสนใย
ธรรมชาติ เชน เสนใยไหม เสนใยจากฝาย และเสนใยขนสัตว เปนตน เสนใยดัดแปลงผลิตภัณฑ
ธรรมชาติ เชน เรยอน (ผลิตจากเซลลูโลส) และเสนใยสังเคราะห เชน เสนใยพอลีเอสเทอร ไนลอน 
เสนใยจากพอลิโพรไพลีน และเสนใยอะคริลิก เปนตน เสนใยเหลานี้มักจะใชงานในงานทอ
เครื่องนุงหมและของใชตางๆ ยังมีกลุมเสนใยอีกกลุมหน่ึงที่มีความสําคัญมากในการใชเปนวัสดุ
เสริมแรง (reinforcing materials) ในการผลิตพอลิเมอรเชิงประกอบ (composite polymers) เพ่ือใช
ในงานทางวิศวกรรมดานตางๆ เชน เสนใยอะรามิด (Aramid fibers) เสนใย เสนใยแกรไฟท 
(graphite fiber) เสนใยพอลิเอทิลีน และเสนใยไนลอน เปนตน 
  วัสดุเคลือบผิว (Surface coating) 
  เปนพอลิเมอรที่สามารถเกิดแผนฟลมบนผิวของวัสดุแข็ง นิยมใชเปนสวนผสมของสี 
เพ่ือชวยใหสีติดผิวไดดี และมีความทนทานตอสภาวะที่ใชงาน ตัวอยางพอลิเมอรที่ใชงานในกลุมน้ี 
เชน อิมัลชันของพอลิอะคริลิก อะคริลิกโคพอลิเมอร อิมัลชันของไวนิลอะซิเตท อัลคิดเรซิน และน้ํา
ยางสไตรีนบิวตาไดอีนผสมกับนํ้ามันชนิดตางๆ เปนตน 
  กาว (Adhesives) 
  กาวเปนผลิตภัณฑของพอลิเมอร ที่สามารถเกิดเปนฟลมและเกิดพันธะเคมีกับ
พ้ืนผิวไดดี มักใชเชื่อมระหวางผิวสองชนิดหรือผิวประจัญ (อินเทอรเฟส) ของวัสดุ ตัวอยางวัสดุที่ใช
ทํากาว เชน ซิลิโคน พอลิอะคริลิก พอลิยูรีเทน อีพอกซี และไซยาโน-อะคริเลท (super glue) เปนตน 
  ฟองน้ํา (Foams) 
  เปนผลิตภัณฑพอลิเมอรที่ทําใหเกิดรูพรุน โดยการใชสารทําใหเกิดฟอง (foaming 
agents) หรือใชเทคนิคการตีผสม ผลิตภัณฑฟองน้ําอาจจะมีความหนาแนนต่ํามาก คือ ประมาณ 
0.05 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร นิยมใชในงานที่ตองการความเบา เปนฉนวนความรอนและไฟฟา 
ทําทุน ทําเฟอรนิเจอร ตัวอยางพอลิเมอรที่สามารถผลิตฟองน้ําได เชน พอลีสไตรีน พอลิยูรีเทน   
โคพอลิเมอรของเอทิลีนกับไวนิลอะซิเตท (EVA) พอลิไวนิลคลอไรด และยางธรรมชาติ เปนตน 
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  พอลิเมอรเชิงประกอบ (Polymer Composites) 
  เปนวัสดุที่ไดจากการผสมวัสดุตั้งแตสองชนิด ที่มีลักษณะตางกันเขาดวยกัน วัสดุที่
เปนพอลิเมอรเรียกวา เมทริกซ (metrix) ใชเปนเฟสตอเน่ืองของวัสดุอีกชนิดหนึ่งคือ วัสดุเสริมแรง 
(reinforcing agents) ซ่ึงมักจะเปนเสนใย และสารตัวเติมผงละเอียด (particulate fillers) ตัวอยาง
ของพอลิเมอรที่นิยมนํามาใชเปนเมทริกซ ในการผลิตพอลิเมอรเชิงประกอบ เชน อีพอกซี และพอลิ
เอสเทอร เปนตน 
  1.1.4 ชื่อยอของพลาสติก 
 ในวงการการศึกษาและอุตสาหกรรมพลาสติก มักจะเรียกชื่อพลาสติกโดยการใชชื่อยอเพ่ือ
ความสะดวก ดังน้ัน ชื่อยอของพลาสติกจะถูกกําหนดโดยมาตรฐานตางๆ คือ ใน ASTM D 1600-83(1) 
BS 3502(4) DIN 7728(5) และ ISO 1043(8) ในบทนี้จะรวบรวมชื่อยอของพลาสติกชนิดที่รูจักกัน
โดยทั่วไป โดยมีรายละเอียดแสดงดังตาราง 2 
 
ตาราง 2 ชื่อยอของพลาสตกิชนิดตาง ๆ 
 

ชื่อยอ ชนิดพลาสตกิ 
ABS 
ACS 
APO 
AS 
ASA 
BMC 
CA 

CAB 
CAP 
CN 
CPE 

CPVC 
CTA 
CTFE 
DAP 
EAA 
EC 

ECTFE 

Acrylonitrile-butadiene styrene terpolymer 
Acrylonitrile-chlorinated polyethylene styrene terpolymer 
Amorphous polyolefin 
Acrylonitrile styrene copolymer 
Acrylonitrile styrene acrylate terpolymer 
Bulk molding compound 
Cellulose acetate 

Cellulose acetate butyrate 
Cellulose acetate proprionate 
Cellulose nitrate (celluloid) 
Chlorinated polyethylene 
Chlorinated polyvinyl chloride 
Cellulose triacetate 
Chlorotrifluoroethylene 
Diallyl phthalate (thermoset) 
Ethylene acrylic acid copolymer 
Ethyl cellulose 
Ethylene chlorotrifluoroethylene 
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ตาราง 2 (ตอ) 

ชื่อยอ ชนิดพลาสตกิ 

EMAC 
EnBA 
EP 
EPS 
ETFE 
EVA 

EVAC 
EVOH 
FEP 
FRP 

HDPE 
HIPS 
HMC 

HMWHDPE 
I 

IPN 
LCP 
LDPE 
LLDPE 
MABS 
MBS 

MDPE 
MF 
MP 
OSA 

P 
PA 
PAA 
PAI 

PAEK 
PAK 
PAN 
PARA 

Ethylene-methyl acrylate copolymer 
Ethylene n-butyl acetate 
Epoxy 
Expandable polystyrene 
Ethylene tetrafluoroethylene 
Ethylene vinyl acetate 
Ethylene/vinyl acetate copolymer 
Ethylene vinyl alcohol 
Fluorinated ethylene propylene 
Fiber reinforced plastic 
High density polyethylene 
High impact polystyrene 
High strength molding compound 
High molecular weight high density polyethylene 
Ionomer 
Interpenetrating polymer network 
Liquid crystal polymer 
Low density polyethylene 
Linear low density polyethylene  
Methyl methacrylate/ABS copolymer 
Methyl methacrylate butadiene styrene terpolymer 
Medium density polyethylene 
Melamine formaldehyde 
Melamine phenolic 
Olefin modified styrene acrylonitrile 
Phenolic 
Polymide (nylon) 
Poly acetic acid 
Polyamide-imide 
Polyaryletherketone 
Polyester alkyd 
Polyacrylonitritle 
Polyaryl amide 
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ตาราง 2 (ตอ) 

ชื่อยอ ชนิดพลาสตกิ 

PAS 
PBN 
PBS 
PBT 
PC 

PC/ABS 
PCL 
PCT 

PCTFE 
PEEK 
PEI 
PEK 

PEKEKK 
PEKK 
PEN 
PEO 
PES 
PET 

PET-G 
PI 

PMMA 
PMS 
PO 

POM 
PP 
PPA 
PPC 
PPC 
PPE 
PPO 
PPOX 
PPS 

PPSU 

Polyarylsulfone 
Polybutylene napthalate 
Polybutadiene styrene 
Polybutylene terephthalate 
Polycarbonate 
Polycarbonate/acrylonitrile butadiene styrene blend 
Polycaprolactone 
Polycyclohexylene terephthallate 
Polymonochlorotrifluoroethylene 
Polyetheretherketone 
Polyetherimide 
Polyetherketone 
Polyetherketone etherketone ketone 
Polyetherketoneketone 
Polyethylene naphthalene 
Polyethylene oxide 
Polyethersuifone 
Polyethylene terephthalate 
Glycol modified polyethylene terephthalate 
Polyimide 
Polymethylmethacrylate (acrylic) 
Paramethylstyrene 
Polyolefin 
Polyoxymethylene, Polyacetal, Polyformaldehyde (acetal) 
Polypropylene 
Polyphthalamide 
Chlorinated polypropylene 
Polyphthalate carbonate 
Polyphenylene ether 
Polyphenylene oxide 
Plypropylene oxide 
Polyphenylene sulfide 
Polyphenylene sulfone 
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ตาราง 2  (ตอ) 

ชื่อยอ ชนิดพลาสตกิ 

PPT 
PS 

PS-b-PI 
PSO.PSU 

PTFE 
PTMT 

PU.PUR 
PVA 
PVAc 
PVB 
PVC 

PVDC 
PVDF 
PVF 

PVOH 
PVP 
SAN 
SMA 
SMC 

SMMA 
TPE 
TMC 
TPU 
UF 

UHMWPE 
ULDPE 
UP.UPE 

VA 
VAE 

VLDPE 
XDPE 

XPS 

Polypropylene terephthalate 
Polystyrene 
Polystyrene/polyisoprene block copolymer 
Polysulfone 
Polytetrafluoroethylene 
Polytetramethylene terephthalate 
Polyurethane 
Polyvinyl alcohol (sometimes polyvinyl acetate) 
Polyvinyl acetate 
Polyvinyl butyryl 
Polyvinyl chloride 
Polyvinylidene chloride 
Polyvinylidene fluoride 
Polyvinyl fluoride 
Polyvinyl alcohol 
Polyvinyl pyrrolidone 
Styrene acrylonitrile 
Styrene maleic anhydride copolymer 
Sheet molding compound 
Styrene methyl methacrylate 
Thermoplastic elastomer 
Thick molding compound 
Thermoplastic urethane 
Urea formaldehyde 
Ultrahigh molecular weight polyethylene 
Ultra low density polyethylene 
Unsaturated polyester (thermoset) 
Vinyl acetate 
Vinyl acetate ethylene 
Very low density polyethylene 
Cross-linkable low density polyethylene 

Expandable polystyrene 
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 จากการศึกษาทฤษฎีเบื้องตนของพลาสติกผูวิจัยไดใชการแบงชนิดพอลิเมอรตามลักษณะ
การประยุกตใชงานเพื่อที่จะสามารถแยกแยะประเภทของพลาสติกวาควรจะเรียกพลาสติกเพื่อใช
งานวาเปนชนิดใด ในงานวิจัยน้ีใชประเภทของพอลิเมอรคือพอลิเมอรใชงานในปริมาณสูง (เชน การ
ทนตอแรงดึง) ที่สูงมากนัก เปนกลุมพอลิเมอรที่มีการใชในปริมาณสูงมาก ใชทําผลิตภัณฑที่จําเปน
ตอชีวิตประจําวันรูปแบบตางๆ เชน ถุงใสของ กลองและฟลมสําหรับบรรจุอาหาร ของเลนเด็ก ทอ 
และขวดชนิดตางๆ ซ่ึงพอลิเมอรในกลุมน้ีไมตองการสมบัติเชิงกล  ในการผลิตถุงพลาสติกชนิด ของ
พลาสติกที่เหมาะสมใชกับเครื่องเปาที่เราทําการอบรมนั้นมีชื่อวา  High density polyethylene        
(ไฮเดนซิตี้  พอลิเอทธิลีน)  หรือเรียกยอๆวา  HDPE    
 
 1.2 การเตรียมพลาสติกเพื่อเขากระบวนการผลิต 
 คําวา “เตรียม” ในเทคนิคการทํางานพลาสติก หมายถึง ขั้นตอนที่จําเปนในการเตรียม
พลาสติกซึ่งอยูในลักษณะวัตถุดิบใหพรอมที่จะนํามาผลิตเปนชิ้นงานได ซ่ึงประกอบดวยการทําเปน
เม็ดผสม (compound) ซ่ึงจะทําในขณะที่เปนของแข็ง หรือผสมขณะที่เปนของเหลว 
 นอยครั้งที่จะมีการนําเอาพลาสติกที่ออกมาจากถังปฏิกิริยามาทํางาน หรือนํามาใชไดทันที 
โดยปกติจะตองนํามาผสมกับสารเสริมคุณสมบัติตางๆ ดวยอัตราสวนที่เหมาะสมอที่จะใชเปนวัสดุ
ทางเทคนิคที่มีคุณสมบัติตางๆ ตามตองการ 
 ในงานวิจัยน้ีจะกลาวถึงกรรมวิธีการเตรียมพลาสติกโดยทั่วๆ ไปเทานั้น จะไมเจาะจงลงไป
ถึงพลาสติกอยางใดอยางหน่ึงโดยเฉพาะมีกรรมวิธีเตรียมพลาสติกหลายอยางที่รวมกันอยูกับ
กระบวนการผลิตสารพลาสติกโดยตรง 
 การผลิต thermoplastic โดยกรรมวิธี polymerization ผลผลิตที่ออกมาสวนใหญจะเปนผง 
ซ่ึงยากแกการนําไปผลิตไดทันที จึงไดมีการทําใหเปนเม็ดเพื่อใหสามารถนําไปเขากระบวนการผลิต
ชิ้นงานไดงายซึ่งโดยปกติบริษัทผูผลิตพลาสติกจะเปนผูเตรียมการขั้นน้ีออกมาจําหนาย สวน PVC 
น้ันมีขอยกเวน เพราะสามารถปรับปรุงใหมีคุณสมบัติแตกตางกันไดมาก โดยการเติมสวนผสมตางๆ 
และวัสดุเสริมเขาไป ซ่ึงจะเปนการประหยัด ถาบริษัทผูผลิตผลิตภัณฑจาก PVC มากกวา 30 ตัน/เดือน 
จะมีเครื่องเตรียมพลาสติกของตัวเอง สวนผสมของ PVC จะประกอบดวย PVC ชนิดอ่ืนๆ (ที่ไดจาก
กรรมวิธี polymerization ตางๆ) ผสมสารปองกันแสงและความรอน (UV and heat stabilizer) สาร
หลอลื่นภายนอกและภายใน สารทําใหออน (softener) สี และสารเสริม การเตรียมสารผสมก็
เชนเดียวกัน บริษัทผูผลิตผลิตภัณฑพลาสติกหลายบริษัทจะเตรียมเองการเติมสารเสริมจะมีปริมาณ
ตั้งแต 0.01%-50% ของพลาสติก และผสมใหเขาเปนเนื้อเดียวกัน 
 โดยปกติแลวจะแยกกันวาในการผสมแหงเรียกวาการผสม (blending) แตถาเปนการผสม
ในขณะที่พลาสติกเหลวเรียกวา การผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน (homogenizing) 
 เพ่ือใหการผสมในสภาพแหงงายขึ้น จําเปนจะตองใชวัสดุที่เปนผงละเอียดผสมกับสารผสม
พลาสติกบางชนิดที่จะนํามาผสมจะตองยอยใหไดมีขนาดเล็กสม่ําเสมอ 
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  1.2.1 การยอย 
 การยอย หมายถึง การลดขนาดของพลาสติกแข็งโดยวิธีกล 
 ในการยอยจะทําใหไดพลาสติกที่มีขนาดเล็ก แตกตางกันตามตองการ 
 ถาจะตองมีการแยกพลาสติกเม็ดหยาบออกจากเม็ดละเอียด เชน ทําใหงานขั้นตอไป
สะดวกยิ่งขึ้นจึงตองมีการกรองประกอบเขาไปดวย 
 เหตุผลที่จําเปนตองยอยพลาสติกมีหลายอยาง เชน เพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่ในการสัมผัสเม่ือทําการ
ผสมทําใหอบแหงไดดี ปอนเขาเครื่องได อยางสม่ําเสมอ หลอมละลายไดเร็ว เปนตน เครื่องยอย
พลาสติกมีหลายชนิด ซ่ึงสรางไวใหเหมาะสมกับชนิดของพลาสติก ตัวอยางเครื่องยอยที่ควรรูจัก คือ 
เครื่องรีดยอย โมตี โมกวน โมตัด โมแทง และโมรีด 
 เครื่องรีดยอยจะใชสําหรับการยอยพลาสติกแข็งเปราะไดเทานั้น สําหรับการยอยจะตองใช
โมบด ในการที่จะเลือกใชโมชนิดใดขึ้นอยูกับวาตองการความละเอียด หรือความสม่ําเสมอของเม็ด
พลาสติกขนาดไหน  

 
เครื่อง 
 
 

สภาพ 
ของพลาสติก 

เครื่องรีดยอย 

 

โมตี 

 

โมอัด 

 

โมแทงตี 

 

เปราะ     
เหนียว     
elastic     
เหมาะสําหรับ PS, PF PS, PF, PMMA PVC, PE, PP, PA  

 
ภาพประกอบ 2 เครื่องยอยพลาสติกแบบตางๆ 

 
 ที่มา:  บรรเลง ศรนิล.  (2550).  เทคโนโลยีพลาสติก.  หนา 27. 

 
 ลักษณะการทํางานของเครื่องยอยตางๆ แตกตางกัน ดังเชนเครื่องรีดยอยใชแรงตัด โมตัด
ใชการตัดเฉือน และเครื่องโมแทงใชการตีใหกระจายและการเสียดสี 
 เน่ืองจากโมตัดมีใชมากในการยอยพลาสติก โดยเฉพาะอยางยิ่งจะใชในการยอยเศษ
พลาสติกหรือชิ้นงานที่เสียเพ่ือนํากลับมาใชใหม จึงจะกลาวถึงใหละเอียดยิ่งขึ้น 



 166 

 
ภาพประกอบ 3 โมตัด 

 
 ที่มา:  บรรเลง ศรนิล.  (2550).  เทคโนโลยีพลาสติก.  หนา 27. 

 
 ภาพประกอบ 3 เปนโมตัดซึ่งประกอบดวยเรือนเหล็กหลอที่ม่ันคง มีคมตัดติดอยูกับเรือน 
4 ตอนลางจะมีตะแกรงประกอบอยู วัสดุที่จะตัดสงเขาทางปลองขางบน ตรงกลางจะมีเพลาซึ่งมีมีด
ตัดติดอยู 3 เลม เศษพลาสติกที่ใสลงไปจะถูกมีดหมุนจับ และนําไปตัดกับมีดซึ่งติดอยูกับเรือน
เครื่อง โดยเครื่องจะทํางานซ้ําๆ ไปจนกวาพลาสติกจะละเอียดพอที่จะลอดตะแกรงได ความเร็วตัด
จะอยูระหวาง 12-14 m/s ระยะหางระหวางมีดหมุนและมีดอยูกับที่ประมาณ 0.25-0.5 mm โมตัดมี
ขนาดทํางานไดตั้งแต 10 kg/h จนถึง 2,500 kg/h 
  1.2.2 การผสม 
 การผสม คือ การนําวัสดุตางชนิดมารวมกัน และเฉลี่ยใหเขากันโดยการใหวัสดุเคลื่อนที่
คลิกเคลากันจะไดสภาพการผสมที่ตองการ 
 โดยการหมุนไปกวนในถังเปดหรือปดจะทําใหเกิดการกระแทกและเสียดสีกัน เม่ือถึง
ระยะเวลาหนึ่งจะผสมเขากันดี ซ่ึงจะมีเครื่องผสมแบบตางๆ ที่เหมาะสําหรับชนิดและขนาดของ
พลาสติก  
 ในการผลิตพลาสติกเหลวหรือเหนียว เชน PVC เหลว จะตองใชเครื่องกวน โดยปกติแลว
เครื่องผสมแบบรี้จะเปนถังทรงกระบอก และใบพัดกวนที่ยกขึ้นลงไดในแนวตั้ง ซ่ึงถังนี้อาจจะเปน
สองชั้นใชสําหรับใหความรอน หรือหลอเย็นไดตามตองการ บางครั้งมีความจําเปนที่ตองผสม
พลาสติกเหลวที่มีความหนืดสูงที่ยอมใหมีอากาศผสมอยูไดเพียงเล็กนอย จะตองมีการดูดอากาศ
ออก แบบนี้จะตองเปนเครื่องผสมแบบปดที่มีเกจวัดความดันและขอตอสําหรับปมสุญญากาศติด
เอาไว 
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ภาพประกอบ 4 เครื่องผสมและนวด 
 
 ที่มา:  บรรเลง ศรนิล.  (2550).  เทคโนโลยีพลาสติก.  หนา 28. 
 
 เครื่องผสมที่เหมาะเปนพิเศษสําหรับการผสมพลาสติกที่มีขนาดตางๆ กัน เชนเม็ด
พลาสติกที่ผสมกับผง (สารหลอลื่น สี สารนํารอง) ก็คือ เครื่องผสมแบบตกอิสระ ในระหวางมี่เม็ด
พลาสตกิเสียดสีกันจะมีประจุไฟฟาสถิตเกิดขึ้น ทําใหดูดฝุนของสารผสมติดที่ผิดของเม็ดไดดี เพ่ือให
ไดการผสมที่ดีจะใชความเร็วรอบระหวาง 25-35 รอบตอนาที ในบรรดาเครื่องผสมหลายแบบนี้ 
เครื่องผสมแบบทรงกรวยคู และแบบถังเอียงเยื้องศูนย เปนที่รูจักกันมากที่สุด การยอมสีเม็ด
พลาสติกในปจจุบันหันมาใชเครื่องผสมสี ดังภาพประกอบ 5 ซ่ึงทําเปนกรวยตอไวกับเครื่องผลิต
ชิ้นงานพลาสติกโดยตรง เครื่องน้ันประกอบดวยอุปกรณกะปริมาตร และเครื่องผสม และเนื่องจาก
เปนการทํางานตามจังหวะเวลา เชน การกะเกณฑ การสงเขาไปในหองผสม ผสมแลวปลอยออกจาก
หองผสม เปนตน จะสามารถประกอบเครื่องผสมแบบนี้เขากับเครื่องผลิตชิ้นงานไดทุกชนิด
โดยเฉพาะอยางยิ่งกับเครื่องฉีดและเครื่อง extrusion เครื่องผสมแบบใบตีผสม ซ่ึงมีหลายแบบ
เชนเดียวกัน ประกอบดวยถังทรงกระบอกวางในแนวขนาน และมีเครื่องมือผสมซึ่งมีแกนขนานกับ
แกนของถังประกอบหมุนอยูภายในดวยความเร็วรอบ จนถึง 50 รอบตอนาที เครื่องมือผสมอาจจะ
เปนใบพัดแผนบิดเปนเกลียวหรือเหมือนใบผานไถ ถังสวนใหญจะเปนสองชั้น เพ่ือสําหรับใหความ
รอนและหลอเย็น โดยปกติจะใชสารผสมสารพลาสติกที่เปนฝุนที่จะตองเติมสารที่เปนของเหลวลงไป
ดวย 
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ภาพประกอบ 5 เครื่องผสมสี 
 
 ที่มา:  บรรเลง ศรนิล.  (2550).  เทคโนโลยีพลาสติก.  หนา 29. 
 
 ในการเตรียมพลาสติกที่เปนฝุนในงานอุตสาหกรรมพลาสติกนั้น สวนใหญจะใชเครื่องผสม
แบบตีฟุง (swirl mixer) หมุนเร็วควบคูไปกับเครื่องผสมเย็น (cold mixer) ซ่ึงเรียกวา heat & cold 
mixer ดังภาพประกอบ 6 
 ในถังตั้งจะมีเพลาสอดขึ้นจากกนถังสําหรับประกอบเครื่องผสม เครื่องผสมมีหลายชั้น และ
ตอนติดกับกนถังจะมีใบผสมประกอบอยู ซ่ึงระหวางทําการผสมจะครอบคลุมพ้ืนที่ถังทั้งหมด ที่
ปลายบนสุดของเพลาสวนมากจะมีใบผสมที่เล็กกวาติดอยู ความเร็วของปลายใบผสมประมาณ 40 
เมตรตอนาที จะทําใหของผสมเคลื่อนไหวราวกับเปนของเหลว เพ่ือชะลอความเร็วของการ
หมุนเวียนของผงพลาสติก จะสอดแผนชะลอความเร็วเอาไวในบริเวณที่สวนผสมอยู ฝุนละเอียดๆ 
ของพลาสติกที่มีความเร็วสูงจะกระทบกันทําใหเกิดความรอนเน่ืองจากการเสียดสีขึ้นอยางมาก และ
อาจจะใหความรอนเพ่ิมเติมจากภายนอกไดอีก แลวแตความตองการ ซ่ึงจะสามารพปรับไดถึง

o140 C เครื่องผสมแบบตีฟุงตอนบนจะมีฝาที่เปดไดสําหรับเติมสารพลาสติกในทางปฏิบัติจะมีทอ
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ตอไปยังเครื่องเติมอัตโนมัติที่ฝาปด ทางปลอยออกจะอยูทางดานลาง และมีทอตอใหพลาสติกลงไป
เขาถังผสมเย็น (cold mixer) ซ่ึงอยูขางลาง ของผสมรอนจะเย็นตัวลงในถังผสมเย็นนี้เหลือประมาณ 

o35 C เครื่องผสมเย็นจะมีปริมาตรโดกวาและมีสวนพิเศษเพิ่มเติมคือ มีแหวนหลอเย็นหมุนหรือมี
แผนหลอเย็นอยูในถังชวยในการหลอเย็นเพ่ิมเติม สิ่งน้ีมีความจําเปนเพ่ือใหสามารถทําการผสมเย็น
และผสมรอนในจังหวะงานเดียวกันได ระยะเวลาผสมนั้นสั้นมาก คือ ประมาณ 10 นาทีตอครั้ง 
ขนาดของเครื่องผสมรอนทั่วๆ ไป อยูระหวาง 1,000-1,500 ลิตร และเครื่องผสมเย็นประมาณ 
2,000-3,000 ลิตร สวนใหญจะใชเครื่องผสมเย็นแบบน้ีสําหรับผสมผง PVC แหง (dry blend) แตก็
สามารถเติมสวนผสมที่เปนของเหลวลงไปได เชน ผสม softener การใหความรอนแก PVC ออนจะ
ไดสวนผสมแหงหรือรวมกันเปนกอน มี pour ability ดีทั้งน้ีแลวแตชนิดของ PVC 
 

 
 

ภาพประกอบ 6 เครื่องผสมแบบ heat & cold mixer 
 

 ที่มา:  บรรเลง ศรนิล.  (2550).  เทคโนโลยีพลาสติก.  หนา 30. 
 

  1.2.3 การหลอมเหลว (Plasticization) 
 ในการทําใหพลาสติกเหลว (plastification) ผงพลาสติกที่ผสมไวแลวจะถูกหลอมเหลวและ
ผสมใหเขาเปนเนื้อเดียวกันควรจะแยกกันใหชัดเสียกอนระหวางเครื่องนวดและรีดแบบทํางานไม
ตอเน่ือง ซ่ึงปกติใชในการผลิตแผนบางโดยการรีดแผ (calandering) กับเครื่อง plasticizing ทํางาน
ตอเน่ือง 
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ภาพประกอบ 7 เครื่องนวดภายใน 

 
 ที่มา:  บรรเลง ศรนิล.  (2550).  เทคโนโลยีพลาสติก.  หนา 31. 
 
 เครื่องนวด (kneader) ประกอบดวยเรือนทรงกระบอกวางอยูในแนวนอน และมีใบนวดรูป
ตัว z สองใบหมุนสวนทางกันอยูภายในเครื่องนวดภายใน (inner-kneader) ใบจะประกอบพอดีอยู
เรือนภายใน เทงกระทุงจะกดพลาสติกซึ่งอยูในปลองชวงบน ซ่ึงสามารถใหความรอนได การเอา
พลาสติกออกจากเครื่องนวดทําไดโดยการเลื่อนแผนปดดานลาง ซ่ึงสามารถเลื่อนเขาออกได 
เน่ืองจากเครื่องนวดแบบนี้ตองใชกําลังมาก จึงสามารถสรางไดขนาดปริมาตรภายในไมเกิน 300 
ลิตร สวนใหญจะใชในการผสมพลาสติกที่ตองการเติมสารผสมมากๆ  
 เครื่องรีดผสม จะใชตอเม่ือตองการทําการผสมอยางเดียว และตองใชคนควบคุมการ
ทํางานตลอดเวลา การรีดจะเกิดขึ้นภายในรองรีดของลูกรีดรอนสองลูกซึ่งมีแกนขนาน มีขนาดเสน
ผานศูนยกลางระหวาง 300-500 มิลลิเมตร และความยาวระหวาง 800-1,500 มิลลิเมตร หมุนสวน
ทางกันดวยความเร็วแตกตางกันเล็กนอย เพ่ือใหการผสมดียิ่งขึ้นจะตองมีคนคอยปาดสวนของ
พลาสติกที่วิ่งออกทางดานขางใหเขาไปอยูตรงกลางของลูกรีดรอนเสมอ สําหรับการผสม PVC 
คุณภาพสูงแลว ยังไมมีเครื่องใดดีกวาเครื่องรีดผสมแบบนี้ในการผลิตพลาสติกและพลาสติกที่จะ
นําไปรีดแผเปนแผน ปกติจะใชเครื่อง plasticizing แบบตอเน่ือง 
 ในการนี้จะตองใชชุดเกลียวหนอน โดยปกติจะใชเกลียวหนอนแบบมีหลายตัว เชน แบบตวั
หนอนคู (double worm) ที่มีเกลียวเปนชองหวี ผงพลาสติกจะถูกรีดไปในรองเกลียวเปนคลื่นไปตาม
ความยาวของตัวหนอน ซ่ึงรับแรงขับมาจากระบบแมกคานิค ทําใหเกิดการนวดผสมใหเปนเนื้อ
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เดียวกัน (homogenizing) สําหรับการเตรียมพลาสติกโดยทั่วๆ ไป จะใชแบบตัวหนอนคูที่มีสวนที่
ทําหนาที่ผสม และสวนที่ทําใหเปนเนื้อเดียวกัน สวนใหญจะมีแผนนวดหรือใบนวดประกอบเอาไวซ่ึง
จะเปนตัวกะเกณฑปริมาณผงพลาสติกใหเขาไปในตัวหนอนใหพอดีดวย 
 เครื่อง plasticizing แบบตัวหนอนตัวเดียวที่ออกแบบสรางใหสามารถผสมและหลอม
พลาสติกไดดีเชนกัน ดังภาพประกอบ 8  ซ่ึงเรียกวา Co-Kneader แบบน้ีนอกจากจุหมุนสงพลาสติก
ไปขางหนาแลว ยังมีการดึงเพลาตัวหนอนเดินหนา-ถอยหลังไปพรอมๆ กันดวย แผนเกลียวของ  
ตัวหนอนจะทําใหเปนรองไวสองรองขนานกับแกนเพลา เพ่ือไมใหกระทบกับฟนนวดขณะหมุนซ่ึงติด
อยูกับเรือนภายในของทรงกระบอกผลของการผสมและการนวดจะเกิดขึ้นเนื่องจากแรงตัดเฉือน 
และการเคลื่อนตัวไปทุกทิศทุกทางของสวนผสมการเติมสารพลาสติกลงไปใน Co-Kneader จํากัด
จากการพาขาวของเกลียวหนอนอยางสม่ําเสมอ 

 

 
 

ภาพประกอบ 8 เครื่องผสมแบบ Co-Kneader 
 
 ที่มา:  บรรเลง ศรนิล.  (2550).  เทคโนโลยีพลาสติก.  หนา 32. 
 
 ในกรรมวิธีเตรียมพลาสติกนั้นยังมีเครื่อง extrusion แบบเกลียวหนอนหลายตัว (planet 
extruder) อีกแบบหนึ่งที่ใชกันมาก (ดูภาพประกอบ 9) โดยตรงกลางเปนเกลียวใหญ และจะมีเกลียว
เล็กๆ อยูรอบๆ หลายตัวรวมกันอยูในเรือนทรงกระบอก เน่ืองจากมีฟนเกลียวเลื่อนขบกันอยูจะทํา
ใหเกิดการรีดขึ้นระหวางฟนเกลียว ลักษณะการผสมใหเปนเนื้อเดียวกันจะเกิดบดกันของรองฟน
หลายรอง ทําใหสวนผสมถูกรีดใหบางเขากันดี และจะมีสกรูสงอยูดานหนา สงพลาสติกเหลวออกไป
ยังหัวฉีด 
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ภาพประกอบ 9 เครื่องผสมแบบ planet extruder 
 

 ที่มา:  บรรเลง ศรนิล.  (2550).  เทคโนโลยีพลาสติก.  หนา 33. 
 

  1.2.4 การทําพลาสติกเม็ด 
 การผลิตพลาสติกเม็ดใชวิธีการแตกตางกัน 2 วิธีการ คือ การทําเม็ดรอน (hot 
granulating) กับการทําเม็ดเย็น (cold granulating)  
 การทําเม็ดรอน ทําไดโดยการเอาหัวไดหลายรูมาติดไวที่หนาเครื่อง plasticizing เพ่ือให
พลาสติกเหลวไหลผานออกมาจากรู และจะมีมีดหมุนติดอยูดานหนา เพ่ือหมุนตัดใหเปนเม็ดสั้นๆ 
รอบๆ หัวฉีด และมีดจะมีเรือนหุมเพ่ือหลอเย็นเม็ดพลาสติกโดยการเปาลมเย็น หรือมีวงแหวนน้ํา
หลอเย็นอยูเพ่ือรับเม็ดพลาสติก สําหรับพลาสติกที่ตัดงาย เชน LDPE ก็จะปลอยใหตกลงในน้ํา 
เสร็จแลวจึงนําเม็ดพลาสติกไปอบแหง หรือไลนํ้าออกแลวจึงนําไปเก็บไวในไซโลเนื่องจากเม็ด
พลาสติกที่ตกลงมาใหมๆ ยังรอนอยู จะฟอรมตัวเปนเม็ดกลมหรือเม็ดรีได  
 

 
 

ภาพประกอบ 10 เครื่องทําเม็ดพลาสติกแบบรอน 
 

 ที่มา:  บรรเลง ศรนิล.  (2550).  เทคโนโลยีพลาสติก.  หนา 33. 
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 ในการผลิตเม็ดพลาสติกรูปทรงกระบอก จะทําไดโดยการปลอยใหพลาสติกที่ผานรูหลายๆ 
รูออกมานั้น ผานไปยังอางน้ําทําใหเย็นเสียกอน แลวใชเครื่องดึงไปผานเครื่องตัดเม็ด คือ ไปผานมีด
หมุนตัด ซ่ึงมีความยาวประมาณ 2-3 มิลลิเมตร กรรมวิธีน้ีเรียกวา การทําเม็ดเย็น (cold granulating)  

 
 

ภาพประกอบ 11 แผนภูมิของเครื่องเตรียมพลาสติกแบบอัตโนมัติในการทําใหเปนพลาสติกเม็ดผสม 
 
 ที่มา:  บรรเลง ศรนิล.  (2550).  เทคโนโลยีพลาสติก.  หนา 34. 
 
 1.3 สารเติมแตงและสารเสริม 
 ในกระบวนการผลิตถุงพลาสติกนั้นมีความจําเปนอยางยิ่งที่ตองเพ่ิมคุณสมบัติประเภท
ตางๆลงไปในเนื้อถุงพลาสติก  คุณสมบัติตางๆที่กลาวถึงไดแก  ความเหนียว  ความใส  การทน
ความรอนของเนื้อถุง  รวมถึง สีสันตางๆที่เกิดขึ้นตามความตองการของผูบริโภคเปนตน  ดังนั้นจึง
ตองมีการเติมสารเติมแตงและสารเสริมเขาไปในวัตถุดิบกอนการผลิตซึ่งสามารถอธิบายไดดังน้ี 
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  1.3.1   สารเติมแตง (Additives) 
 พลาสติกที่ไดจากระบวนการสังเคราะหสวนใหญไมสามารถนํามาใชไดทันที จะตองทําการ
เติมสารเติมแตง (additives) เขาไปจึงจะมีคุณสมบัติที่สามารถนําเขากระบวนการขึ้นรูปได ซ่ึงเรียกวา 
เม็ดพลาสติกผสม (compound) 
 เน่ืองจากสารเติมแตงมีเปนจํานวนมาก จึงเลือกกลาวถึงเฉพาะที่สําคัญๆ และที่ใชกันมาก 
คุณสมบัติที่สําคัญของสารเติมแตงและสารเสริม ก็คือ 
 - ทนตอความรอนไดสูง 
 - ทนทานตอสารตัวอ่ืนๆ  ได 
 - ไมละเหย 
 - ไมแยกตัว 
 - ไมทําใหคุณสมบัติของพลาสติกเปลี่ยนไป 
 - มีรส ไมมีกลิ่น 
 เปนตน 
 พลาสติกที่ผลิตออกมาจําหนายสวนใหญจะมีการผสมสารเติมแตงและสารเสริมไวแลว
ยกเวนพลาสติกชนิดที่จะมีการเติมสารเติมแตงและสารเสริมหนางานขึ้นรูป ตอไปน้ีจะกลาวถึง
สารเติมแตงที่สําคัญบางตัว 
  1.3.2  สารเสริมประเภทเพิ่มเนื้อ (Fillers) และสารเสริมความแข็งแรง 
(Reinforcements) 
 สารเพิ่มเน้ือ หมายถึง สารเสริมที่อยูในรูปของของแข็ง ซ่ึงมีโครงสรางแตกตางจาก
พลาสติก ซ่ึงโดยปกติจะเปนสารอนินทรีย สารเพิ่มเน้ือที่เฉื่อย (insert fillers) จะชวยเพ่ิมปริมาณ 
และลดตนทุน สวนสารเพิ่มเนื้อที่แอกทีฟ (active fillers) จะชวยทําใหคุณสมบัติทางกล หรือทาง
กายภาพดีขึ้น จึงเรียกวาสารเสริมแรง (reinforcing fillers) น่ันคือจะชวยเพิ่มการทนตอแรงดึง 
(tensile strength) และแรงดัด (flexural strength) 
  1.3.3   การเตมิ Fillers ในเทอรโมพลาสติก 
 ในการเติม fillers ในเทอรโมพลาสติกใหไดคุณภาพดีมีสิ่งสําคัญจะตองคํานึงถึงดังตอไปน้ี 
คือ 
 - การปอนพลาสติกและ fillers จะตองมีความสม่ําเสมอ 
 - มีการใสกาซออกในชวงพลาสติกหลอมเหลวอยางสมบูรณเพ่ือเปนการประกันการอาบ 
(wetting) พลาสติกเหลวบน fillers อยางสมบูรณ 
 - มีการกระจายตัวของ fillers ในพลาสติกเหลวอยางทั่วถึง โดยใชความรอนและการ
เฉือนต่ํา (shearing) เพ่ือปองกันการสลายตัวของพลาสติก 
 ในระยะแรกๆ ของการพัฒนาพลาสติกวิศวกรรมโดยการเติม fillers ลงในเทอรโมพลาสติก 
มีการใชการผสมในสกรูเด่ียวและสกรูคู แตตอมาความตองการดานคุณสมบัติของพลาสติกวิศวกรรม
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สูงขึ้น จึงมีการพัฒนาเครื่องนวดผสมพิเศษ (specialized screw kneader) ทําใหสามารถผสม fillers 
ไดอัตราสูงขึ้น และการกระจายตัวของ fillers เปนไปอยางสมบูรณที่สุด อยางไรก็ดีเน่ืองจากคุณสมบัติ
และโครงสรางทางกายภาพของ fillers แตกตางกัน เชนอาจมีรูปทรงเปนเหลี่ยม เปนลูกเตา เปนชิ้น
ยอย เปนผง หรือทรงกลม ซึ่งมีคุณสมบัติในการไหลตางกัน ดังนั้นในการปอน fillers เขาไปใน
เครื่องผสมจึงมีความแตกตางกันโดยบางชนิดอาจใชวิธีไหลลงเอง (free flow) แตบางชนิดอาจตองมี
สกรูอัดเขาในเครื่องผสม ซ่ึงมีทั้งเติมลงขณะพลาสติกเย็นตัว หลังจากผสมกับพลาสติกเปน premix 
แลว หรือผสมเมื่อพลาสติกหลอมละลายแลว 
 
 1.4 วิธีพิสูจนชนิดของพลาสติกอยางงาย 
 ในวงการอุตสาหกรรมพลาสติกมีความสงสัยเกิดขึ้นมากมายเกี่ยวกับชนิดของพลาสติกแต
ละประเภทที่ถูกนํามาใช เน่ืองจากพลาสติกและผลิตภัณฑจากพลาสติกมีมากมาย โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งถามีวัสดุที่ใชผสมลงไปดวยจะทําใหมีความยกลําบากในการบอกองคประกอบทางเคมีของพลาสติก 
นอกจากนี้ยังมีพอลิเมอรควบ (copolymer) และ พอลิเมอรผสม (polymerblend) รวมทั้งสารเติมแตง
จะทําใหคุณสมบัติของพลาสติกเปลี่ยนไปมาก 
 มีวิธีการอยางงายๆ หลายวิธีในการที่จะพิสูจนใหรูวาไดพลาสติกชนิดนั้นเปนชนิดใดโดยใช
เครื่องมืออยางงาย ประสบการณ ตาที่ดีและจมูกพิสูจนกลิ่นถาไดรับการฝกฝนมาอยางดี ถาตองการ
การวิเคราะหอยางละเอียด โดยเฉพาะสวนผสมที่เติมลงไปในพลาสติกบริสุทธิ์ ควรตองใหสถาบัน
เฉพาะทางทําการทดสอบในหองปฏิบัติการ ซ่ึงจะมีเครื่องมือที่เหมาะสมและบุคคลที่เชี่ยวชาญทํา
การทดสอบไดแตเรายังมีวิธีที่สามารถพิสูจนพลาสติกดวยตัวเราเองอยางงายโดยมีวิธีดังตอไปน้ี 
  1.4.1 การพิสูจนโดยการสังเกตดวยตา 
 จากสิ่งที่ปรากฏที่เห็นดวยตา หรือการสัมผัส การเอาเล็บขีด หรือการตัดไป-มา จะบอกได
วาเปนพลาสติกชนิดใด พลาสติกที่ไมไดใสสี หรือเติม filler จะโปรงใส หรือขาวขุนในตัวของมันเอง 
ดูตาราง 3 
 
ตาราง 3 คุณสมบัติที่ปรากฏเห็นดวยตาของพลาสติกชนิดที่ใชกันมาก 
 

คุณสมบัติ/ปรากฏเห็นดวย
ตา 

ชนิดของพลาสติก 

แสงผานทะลุ/ใส PVC, PS SAN, PMMA, CA, CAB, CP, UP, EP 
ขุน-ขาวนม/ทึบ PE, PP, HDPE, SB, ABS, ASA, PA6, PA66, PA11, PA12, 

POM, PTFE 
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  1.4.2 การพิสูจนโดยการสัมผัสผิว 
 พลาสติกตอไปน้ีถาสัมผัสดู จะมีผิวมันเปนไขคลายขี้ผึ้ง ไดแก PE, PP, POM และ PTFE 
  1.4.3 การพิสูจนโดยการดัด 
 การดัดพลาสติกจะสามารถแยกแยะพลาสติกออกไดเปน 3 กลุม คือ 
 กลุมที่ 1. ไมหัก : เชน PE, PP, PA, PVC ออน PC และ POM รวมทั้ง CA ใส softener, 
PTFE และ elastomer ทั้งหมด 
 กลุมที่ 2. หักแบบมีรอยขาวที่แนวหัก (โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือใสสี) : เชน PVC, SB, ABS, 
ASA, polyblend ของ basic, PVC/chlorinated PE และ ABS/PC 
 กลุมที่ 3. หักแบบเปราะ : เชน PMMA, PS, SAN และ thermosetting plastic ทั้งหมด 
  1.4.4 การพิสูจนโดยวิธีอ่ืนๆ  
 - PE และ PVC ออน จะสามารถใชเล็บขีดเปนรอยได พลาสติกจํานวนมากจะแข็งและ
กระดางและบางชนิดจะมีความยืดหยุนมาก 
 - PS เม่ือตกลงบนพื้นแข็งจะมีเสียงกังวานเหมือนแผนโลหะตกกระทบของแข็ง 
  1.4.5 การพิสูจนโดยการดูลักษณะเมื่อไดรับความรอน 
 thermoplastic และ thermosetting plastic สามารแยกแยะโดยการดูลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงเม่ือไดรับความรอน thermoplastic จะออนตัวเม่ือไดรับความรอนและจะหลอมละลาย
ในที่สุด สวน thermosetting plastic หรือ duroplastic จะไมออนตัว ไมหลอมละลาย แตจะสลายตัว
ในสภาพที่ยังแข็งตัว thermoplastic ที่เปนผลึกบางสวน เม่ือไมผสมสีหรือไมเติมสารเติมแตง เม่ือ
เริ่มหลอมละลายสามารถมองเห็นการเปลี่ยนแปลงจากสภาพขาวขุนไปเปนโปรงใส (glass 
transition) ไดชัดเจน โดยใชเครื่องใหความรอนชอง Kofler จะสามารถหาอุณหภูมิหลอมตัวของผลึก
ของ partial crystalline thermoplastic ไดคอนขางแนนอน ดังแสดงคาไวในตาราง  7 
 
ตาราง 7 ชวงการหลอมละลายของเทอรโมพลาสติกทีเ่ปนผลึกบางสวน (partial crystalline thermoplastic) 

ชนิดของพลาสติก ชวงหลอมละลาย Co  
LDPE 
HDPE 

PP 
POM 
PA12 
PA11 

PA61U 
PA6 

PETP 

105-120 
125-135 
165-170 
175-185 
178-182 
184-186 
210-215 
215-220 
250-260 
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 เครื่องใหความรอนของ Kofler จะเปนแถบความรอนยาว 40 เซนติเมตร ที่จะสามารถปรับ
ความตานทานของ heater ใหสามารถปรับอุณหภูมิจากปลายดานหนึ่งไปยังปลายอีกดานหนึ่งของ
แถบความรอนไดตั้งแต 50 Co  ถึง 250 Co  ได โดยการเกลี่ยเม็ดหรือผลพลาสติกไปบนชวง
อุณหภูมิตางๆ ตลอดแถบความรอนจะสามารถเห็นชวงของการหลอมละลายจากของแข็งไปเปน
ของเหลวไดชัดเจนและกําหนดชวงการหลอมละลายของผนึกได 
  1.4.8 การพิสูจนโดยการสังเกตเปลวไฟ และกลิ่นไอของพลาสติก 
 ผูที่ไดรับการฝกฝนและมีประสบการณทํางานกับพลาสติกมาเปนเวลานานจะสามารถ
พิสูจนทราบชนิดของพลาสติกไดโยการนําเอาพลาสติกมาจุดไฟ เพ่ือสังเกตดูลักษณะของเปลวดู
ลักษณะของควัน การยึดเปนเสนใจและหยด และพิสูจนกลิ่น โดยเฉพาะอยางยิ่งพลาสติกที่ไมไดเติม
สารเติมแตงหรือ plasticizer เอาไว อุปกรณที่ใชทดสอบหาไดงาย ไดแก ตะเกียง หรือเปลวเทียน 
 การทดสอบจะนําเอาชิ้นงานทดสอบมาจอที่เปลวเปนระยะเวลาสั้นๆ สังเกตดูสีของเปลวท่ี
เปลี่ยนไปหลังจากนั้นนําออกจากเปลวจุดแลวสังเกตวายังติดไฟตอไปหรือไม มีลักษณะของเปลวไฟ
เปนอยางไร และสังเกตอาการอยางอ่ืนประกอบดวยวามีฟองหรือหยดเหมือนเทียนหรือไม รวมทั้งมี
การประทุหรือมีเขมาหรือไม ขั้นตอไปใหดับเปลวแลวสังเกตกลิ่นของควัน ซ่ึงพลาสติกแตละชนิดจะ
มีกลิ่นของควันแตกตางกัน ขอควรระวังในการพิสูจนก็คืออยาสูดควันเขาไปเต็มที่ เพราะถาสูดเขา
ไปมากจะมีผลตอสุขภาพได เชน กลิ่นของ POM PUR และ PVC สําหรับการพิสูจน POM จะตอง
แนใจวาเปลวไฟดับจริงๆ เพราะเปลวของ POM จะมองเกือบไมเห็น 
 สําหรับ PVC และพลาสติกที่มีคลอรีนผสมอยู จะพิสูจนไดโดยใช Beilstein test เน่ืองจาก
ไมสามารถจุดใหติดเปลวจากตะเกียงได จะใหหลักปฏิกิริยากับทองแดงแทน โดยการนําเอาชิ้นงาน
ทดสอบเล็กๆ มาประกอบกับลวดทองแดง เผาในเปลวตะเกียงพรอมๆ กัน จะสังเกตไดวา
ลวดทองแดงมีสีเขียว เน่ืองจากเกิดปฏิกิริยาเปน copperchloride ขึ้น ตารางที่ 8 เปนการแสดงผล
การพิสูจนพลาสติกชนิดตางๆ โดยสังเกตเปลวไฟและกลิ่นไอของพลาสติก 
 
ตาราง 8 ขอสังเกตจากการติดไฟของเทอรโมพลาสติก 

วัสดุ 
ความ

หนาแนน 
g/m2 

ลักษณะของการติดไฟ ขอสังเกตอื่นๆ วัสดุ 

LDPE 0.92 เปลวจาง แกนเปลวสีน้ําเงิน ละลายเปน
หยด มีกล่ินคลายพาราฟน ไอมองเกือบ
ไมเห็น 

ผิวมันคลายขี้ผึ้ง ใช
เล็บขีดเปนรอยได ไม
แตก/หัก 

Low density 
polyethylene 

HDPE 0.94-0.96 เปลวจาก แกนเปลวสีน้ําเงิน ละลาย
เปนหยด มีกล่ินคลายพาราฟน ไอมอง
เกือบไมเห็น 

ผิวมันคลายขี้ผึ้ง ใช
เล็บขีดเปนรอยได แข็ง
กวา LDPE ไมแตก/
หัก 

High density 
polyethylene 

PP 0.91 เปลวจาก แกนเปลวสีน้ําเงิน ละลาย ไมสามารถใชเล็บขีด Polypropylene 
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ตาราง 8 (ตอ) 

วัสดุ 
ความ

หนาแนน 
g/m2 

ลักษณะของการติดไฟ ขอสังเกตอื่นๆ วัสดุ 

  
เปนหยด มีกล่ินคลายพาราฟน ไอมอง
เกือบไมเห็น 

เปนรอยได ไมแตก/หัก  

 
PS 

1.05 เปลวสีเหลือง มีเขมามาก กล่ินคลาย 
city gas ละลายเปนหยด 

เปราะ เสียงตกคลาย
แผนเหล็ก สามารถ
ละลายไดดวย 
tretachloromethane 

Polystyrene 

SB 1.05 เปลวสีเหลือง มีเขมามาก กล่ินคลาย 
city gas 

ไมเปราะเหมือน PS 
ละลายไดดวย 
tretachloromethane 

Styrene-
butadiene 

SAN 1.06 เปลวสีเหลือง มีเขมามาก กล่ินคลาย 
city gas ละลายเปนหยด 

เหนียว-ยืดหยุน 
ละลายไดดวย 
tretachloromethane 

Styrene 
acrylonitrile-
copolymer 

ABS 1.06-1.12 เปลวสีเหลือง มีเขมามาก กล่ินคลาย 
city gas 

เหนียว-ยืดหยุน ไม
ละลายไดดวย 
tretachloromethane 

Acrylonitrile 
butadeinstyrene 

PVC’U 1.38 ติดเปนเปลวยาก เปลวจะดับเมื่อเอา
ออกจากเปลวจุด กล่ินฉุนคลายกรด
เกลือ มีถานดํา 

เสียงตกดังเหมือนเคาะ
ประตู 

Polyvinylchloride 

(unplasticised) 

PVC’P 1.20-1.35 ขึ้นอยูกับการเติม softener จะติดไฟได
ดี กวา PVC’P กล่ินฉุนคลายกรดเกลือ 
มีถานดํา 

ยืดหยุนไดเหมือนยาง 
ไมมีเสียงสะทอนเมื่อ
ตก 

Polyvinylchloride 
(plasticized) 

PTFE 2.20 ไมติดไฟ เมื่อถกรนใหรอนแดงจะมีกล่ิน
ฉุน 

ผิวล่ืนเปนไข Polytetetraflor-
ethylene 

PMMA 1.18 ติดเปลวสวาง กล่ินคลายผลไม มีเสียง
แตกของฟองกาซ ละลายเปนหยด 

ใสเมื่อไมเติมสี เสียง
ตกทึบ 

Polymethyl-
metracrylate 

POM 1.41 เหลวสีน้ําเงินจาง ละลายเปนหยด กล่ิน
คลาย formaldehyde 

ไมแตก เสียงตกดัง
เหมือนเคาะประตู 

Polyoxymethy-
lene 

CA 1.31 เปลวสีเหลืองมีประกายแลบ ละลายเปน
หยด กล่ินคลายกรดน้ําสม และกระดาษ
ไหม 

ผิวไมเปนมัน เสียงตก
ทึบ 

Celluloseacetate 

CAB 1.19 เปลวสีเหลืองมีประกายแลบ หยดขณะ
ติดเปลว กล่ินคลายเนย เหม็นเปรี้ยว 

เสียงตกทึบ Celluloseaceto-
butyrate 

PC 1.20 เปลวสีเหลือง มีประกายแลบ หยดขณะ เหนียว-แข็ง ไม Polycarbonate 
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ตาราง 8 (ตอ) 

วัสดุ 
ความ

หนาแนน 
g/m2 

ลักษณะของการติดไฟ ขอสังเกตอื่นๆ วัสดุ 

  
ติดเปลว กล่ินคลายเนย กล่ินคลายฟ 
นอล 

แตกหัก เสียงตก 
เหมือนเคาะประตู 

 

PA 1.04-1.15 เปลวสีน้ําเงินขอบเหลือง ละลายเปน
หยด และเปนใย กล่ินคลายเขาสัตว 

เหนียว-ยืดหยุน เสียง
ตกทึบ 

Polyamide 

PF 1.40 ติดไฟยาก เปลวสีเหลือง มีเถาถาน 
(แยกเปนชั้นๆ) มีกล่ินฟนอล และกล่ิน
ไหมของไม 

แตกหักยาก Phenolic 
formaldehyde 
เติมผงไม 

UF 1.5 ติดไฟยาก ไหมเปนถาน มีขอบขาว มี
กล่ินแอมโมเนีย 

เปราะ Urea-
formaledhyde 

MF 1.5 ติดไฟยาก ไหมเปนถาน มีขอบขาว มี
กล่ินแอมโมเนีย 

เปราะ Melamine-
formaldehyde 

PF+MF 1.4 ติดไฟยาก ไหมเปนถาน มีขอบขาว มี
กล่ินฟนอล แอมโมเนีย และขี้เถา
กระดาษ 

เปราะ Phenolic-
formaldehyde+
melamine 
formaldehyde 

UP 2.0 ติดเปลวไดดี มีเถาถาน เขมา มีกล่ิน  
สไตรีน และมีใยแกวหลงเหลือจากการ
ไหมไฟ 

แตกหักยาก Unsaturated 
polyester ผสม
ใยแกวผงหิน 

UP 1.35 เปลวสีเหลือง มีกล่ินฉุน แตกหักยาก Unsaturated 
polyester 
เคลือบใยแกว 

PUR 1.26   Polyurethane 
(rubber elastic 

  
 1.5  กรรมวิธีการผลิตฟลมโดยการเปา  (Blown Film Extrusion) 
 ฟลมเปนผลิตภัณฑที่นํามาใชอยางแพรหลาย  ทั้งในชีวิตประจําวันและกิจการอื่น ๆ เชน
งานบรรจุภัณฑในทางการเกษตร  อุตสาหกรรม  ทางการแพทย  เปนตน  วัสดุที่นํามาทําฟลมสวน
ใหญจะใช LDPE HDPE AND LIDPE EVAPP AND PA  ทั้งน้ีขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการใชงาน
ปจจุบันมีผูประกอบการผลิตฟลมในประเทศอยูมากรายและในบรรดากรรมาวิธีผลิตภัณฑทีใชกันนั้น  
การผลิตฟลมโดยวิธีเปา  (blown film extrusion) เปนกรรมวิธีที่ใชกันมากที่สุด  เน่ืองจากมีตนทุน
การผลิตต่ํา  และเทคนิคการผลิตไมยุงยาก 
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ข้ึนตอนการผลิตฟลม   
 การผลิตจะเริ่มตนจากการนําเอาพลาสติกมาหลอนใน extruder ซึ่งสกรูจะขับเปนเนื้อ
พลาสติกเหลวไปผานหัวไดทรงกลม  (circular die)  ออกมาเปนหลอดทรงกลม  ซ่ึงตอมาหลอดจะ
ถูกดึงขึ้นในทางตั้งและถูกเปาใหพองออกเปนลูกโปง (bubble) พรอมๆ กันนั้นตรงบริเวณปากไดจะ
มีแหวนลมหลอเย็น เปาลมออกมาหลอเย็นโดยรอบลูกโปง หลังจากนั้นลูกโปงจะถูกชุดบีบ  
(collapsing unit)  ซ่ึงอยูดานบนบีบใหแฟบกอนที่จะถูกลูกกลิ้งรีดใหเรียบ  เพ่ือใหสามารถดึงไปมวน
เก็บดวยเครื่องดึง (hual-off unit)  ไดสะดวกในรูปที่เปนลักษณะของเครื่องผลิตฟลมโดยการเปา 

 
 

ภาพประกอบ 12 เครื่องเปาฟลม 
 
 ที่มา:  บรรเลง ศรนิล.  (2550).  เทคโนโลยีพลาสติก.  หนา 117. 
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คําชี้แจง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
แบบทดสอบความรูความเขาใจระหวางการฝกอบรม 

ของหลักสูตรการฝกอบรมการใชเครือ่งจักรเปาถงุพลาสติก 

 
1.  แบบทดสอบความรูความเขาใจฉบับน้ีเปนแบบทดสอบที่มีวัตถุประสงคเพื่อ

ศึกษาความรูความเขาใจในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกระหวางการฝกอบรมที่มีตอ
หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 2.  โปรดตอบคําถามในแบบทดสอบฉบับน้ีใหตรงกับความคิดของทานใหมาก
ที่สุดในทุกขอโดยคําตอบของทานจะเปนประโยชนอยางยิ่งตอการพัฒนาหลักสูตร
ฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 3.  โปรดกากบาททับหมายเลขตวัเลือกที่  1-4  ตามทีทานคิดวาถูกที่สุดในกระ
ดายคําตอบที่แจกใหเพียงตวัเลือกเดียว 
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แบบทดสอบ 
เร่ือง     การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

 

 
คําอธิบายแบบทดสอบ 
 แบบทดสอบนี้จัดทําขึ้นเพ่ือศึกษาความรูความเขาใจระหวางการฝกอบรมของผูเขารับการ
ฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในดานความรูของการฝกอบรม
การใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกโปรดตอบคําถามในแบบทดสอบฉบับน้ีใหตรงกับความรูที่ทาน
ไดรับจากการฝกอบรมใหมากที่สุดในทุกขอ  โดยคําตอบของทานจะเปนประโยชนตอการพัฒนา
หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 แบบทดสอบความรูการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกใชทดสอบระหวางการฝกอบรม
หลักสูตรการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  หมวดที่  1  เร่ืองความรูเบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรม
พลาสติก  มีขอสอบจํานวน  8  ขอ  ใน  1  ขอมี  4  ตัวเลือก  โดยกําหนดเกณฑการใหคะแนนคือ  
ตอบถูกได  1  คะแนน  ตอบผิด  ไมไดคะแนน 
 
คําชี้แจง  :  โปรดกากบาทตัวเลือก  ก.,  ข.,  ค.,  ง  ตัวเลือกใดที่ทานคิดวาถูกตองที่สุดลงใน
กระดาษคําตอบที่แจกให 
 

 
คําสั่ง  :  แบบทดสอบความรูความเขาใจการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกใชทดสอบระหวางการ
ฝกอบรมของผูเขารับการฝกอบรมหลักสูตรการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  หมวดที่  1  เร่ือง
ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติก  (เกณฑประสิทธิภาพรอยละ  85) 
 

1.  ขอใดเปนพอลิเมอรธรรมชาต ิ
ก.  ไบโอพอลิเมอร 
ข.  พอลิเอสเทอร 
ค.  พอลิเอทธิลีน 
ง.  พอลิสไตรีน 

2.  HDPE  เปนชื่อยอของพลาสติกชนิดใด 
ก.  High Density Phinolic Ethylene 
ข.  High Density Plastic Ethylene 
ค.  High Density Polyethylene 
ง.   High Density Polyester 
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3.  ถาพิจารณาจากชนิดของพอลิเมอรซ่ึงเม่ือไดรับความรอนแลวจะเปลี่ยนแปลงไป  จะสามารถแบง
ไดตามขอใด 

ก.  พอลิเมอรที่ใชในงานวิศวกรรมและพอลิเมอรที่ใชในงานสมรรถนะสูง 
ข.  เทอรโมพลาสติกและเทอรโมเซทติ้งพลาสติก    
ค.  กาวและเสนใย   
ง.  พอลิเมอรธรรมชาติและพอลิเมอรสังเคราะห 

4.  “การลดขนาดของพลาสติกแข็งโดยวธิีกล”  หมายความถึงขอใด 

ก.  การแยก 
ข.  การยอย 
ค.  การผสม 
ง.  การตี 

5.  ขอใดมิใชวิธีการพิสูจนพลาสติก 
ก.  การพิสูจนโดยการสังเกตเปลวไฟ และกลิ่นไอของพลาสติก 
ข.  การพิสูจนโดยการดูลักษณะเมื่อไดรับความรอน 
ค.  การพิสูจนโดยการเจาะเนื้อพลาสติก 
ง.  การพิสูจนโดยการสัมผัสผิว  

6.  พลาสตกิ  HDPE  มีชวงหลอมละลายกี่ องศาเซลเซียส 
ก.  105-120 
ข.  125-135 
ค.  210-215 
ง.  250-260 

7.  ลักษณะเดนของ Thermosetting Plastic  เม่ือโดนความรอนคอืขอใด 
ก.  สามารถคืนรูปได 
ข.  ลุกเปนเปลวไฟ 
ค.  หลอมละลาย 
ง.  แตก 

8.  พลาสตกิประเภท  LDPE  และ  HDPE  มีลักษณะความคลายคลึงในดานใด 
ก.  ความแข็งแรง  คงทนของวัสดุ 
ข.  ลักษณะการติดไฟของวสัดุ 
ค.  ความหนาแนนของวัสดุ 
ง.  รูปทรงของวัสดุ 
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เฉลยแบบทดสอบระหวางการฝกอบรมการใชเครือ่งจักรเปาถงุพลาสติก   
หมวดที่  1  เร่ืองความรูเบื้องตนเก่ียวกับอุตสาหกรรมพลาสตกิ 

 
เฉลยแบบทดสอบระหวางฝกอบรมหมวดที่  1 

คําถามขอที่ คําตอบ 
1 ก 
2 ข 
3 ข 
4 ข 
5 ค 
6 ข 
7 ง 
8 ข 
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หมวดที่  2 
สวนประกอบ หนาที่ หลักการทํางานของเคร่ืองจักรในกระบวนการใชเคร่ืองจักร
เปาถุงพลาสติก ความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน และ การตรวจสอบคุณภาพ

เบื้องตน 
 

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
 1. สามารถบอกถึงหลักการทํางานของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  และสวนประกอบตางๆ
ของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกได 
 2. มีความรูในการทํางานกับเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกอยางปลอดภัย 
 3. มีความรูในการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน 
 

เนื้อหา 
2.  เคร่ืองจักรเปาถุงพลาสติก 
 เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกถือวาเปนสวนที่ มีความสําคัญในอุตสาหกรรมการผลิต
ถุงพลาสติก  มีบทบาทควบคูกับคนงานที่ตองเขามาควบคุม  ดังน้ันกอนที่จะทําการปฏิบัติงาน
จําเปนที่จะตองมีความรูเกี่ยวกับเครื่องจักรวามีการทํางานและสวนประกอบอยางไร  ซ่ึงสามารถ
อธิบายไดดังน้ี 

 
 2.1 การเอกซทรดู (Extrusion Processes) 
 การเอกซทรูดเปนกระบวนการแปรรูปหลักของอุตสาหกรรมพลาสติกชนิดหนึ่ง โดยทั่วไป
จะนิยามกระบวนการแปรรูปชนิดนี้วาเปน การทําใหวัสดุมีรูปทรงตามที่ตองการโดยการอัดพลาสติก
หลอมไหลผานหัวดายที่มีรูปรางที่ เหมาะสม การแปรรูปพลาสติกโดยการเอกซทรูดจัดเปน
กระบวนการแปรรูปแบบตอเน่ือง (continuous process) และผลิตภัณฑที่ไดสวนใหญจะเปน
ผลิตภัณฑกึ่งสําเร็จรูป (semi-finished product) ที่ตองนําไปเขากระบวนการชนิดอ่ืนตอ เพ่ือผลิต
เปนชิ้นงานขั้นสุดทาย (finished product) กอนจะนําไปใชงาน นอกจากอุตสาหกรรมการแปรรูปและ
การผลิตพอลิเมอรแลว ยังมีการใชเทคนิคการเอกซทรูดในอุตสาหกรรมหลายประเภท เชน การผลิต
เซรามิกส การผลิตอิฐสําหรับงานกอสราง และการแปรรูปอาหาร เปนตน 
 การเอกซทรูดเทอรโมพลาสติก ทําโดยการใหพลาสติกผง (powder) หรือเม็ด (pellets) 
หลอมเปนเนื้อเดียว แลวผลักดันโดยการหมุนของสกรูใหพลาสติกหลอมไหลผานหัวดาย ที่มีรูปราง
ตามลักษณะชิ้นงานที่ตอการผลิต พลาสติกหลอมจะแข็งตัวเม่ือออกจากดาย เน่ืองจากการหลอเย็น 
การเอกซทรูดยางที่ยังไมวัลคาไนซและพลาสติกที่ในกลุมเทอรโมเซ็ทบางตัว ก็สามารถกระทําได 
แตพอลิเมอรในกลุมน้ีจะเกิดปฏิกิริยาการเชื่อมโยง เน่ืองจากความรอนในขณะที่ทําการเอกซทรูด 
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 การเอกซทรูดสามารถใชใสการผลิตผลิตภัณฑพลาสติกในรูปแบบตางๆ เชน ผลิตเสนใย 
(fiber) ทอขนาดล็ก (tube) ทอขนาดกลางและขนาดใหญ (pipe) แผนพลาสติก (sheet) ฟลม
พลาสติก (film) และชิ้นงานที่มีลักษณะเปนโพรไฟล (profiles) รูปแบบตางๆ ความหมายของชิ้นงาน
จากเอกซทรูดที่เปนโพรไฟลในเทคโนโลยียางและพลาสติก หมายถึง ผลิตภัณฑจากการเอกซทรูด
แบบกึ่งสําเร็จรูปทั้งหมดยกเวนกลุมชิ้นงานที่ผลิตจากดายรูปวงแหวนในกรณีผลิตทอ ดายกลมซึ่งใช
ในการผลิตแทงพลาสติกกลม ดายที่มีทางออกเปนแทงสี่เหลี่ยม และดายสําหรับผลิตแผนและฟลม
พลาสติก 
 นอกจากการแปรรูปพลาสติกโดยตรงแลว ยังใชเครื่องเอกซทรูดเปนอุปกรณหลักในเครื่อง
แปรรูปพลาสติกในชนิดตางๆ เชน การเคลือบพลาสติกลงบนวัสดุชนิดอื่น (extrusion covering 
process) การเอกซทรูดเปา (extrusion blow molding) และการเปาฟลม (extrusion blow film 
process) เปนตน 
 
 2.2 เครื่องเอกซทรูด (Extruder Machine) 
 เครื่องเอกซทรูด ที่ใชในอุตสาหกรรมพลาสติกมีหลายชนิด ซ่ึงเปนการสรุปเครื่องหมาย
เอกซทรูดชนิดตางๆ จะเห็นวาขอแตกตางระหวางเครื่องเอกซทรูดชนิดตางๆ เหลานี้ คือ ลักษณะ
การใชงาน (mode of operation) ของเครื่อง ซ่ึงแบงออกเปนการใชงานแบบตอเน่ือง และแบบไม
ตอเน่ือง เครื่องเอกซทรูดที่ทํางานในลักษณะตอเน่ืองเปนเคร่ืองเอกซทรูดแบบที่มีสกรู (screw 
extruder) และ แบบดีสค (disk extruder) สวนเครื่องเอกซทรูดที่ทําในลักษณะที่ไมตอเน่ือง เปน
เครื่องที่มีสกรูเลื่อนไปมาในแนวแกนของสกรูได (reciprocating screw extruder) และเครื่องเอกซทรูด
แบบลูกสูบ (ram extruder) เครื่องเอกซทรูดที่มีสกรูเลื่อนไปมาได ใชเปนสวนประกอบสําคัญของ
กระบวนการฉีดพลาสติกเขาเขา (injection molding) สวนเครื่องเอกซทรูดแบบลูกสูบ นิยมใชเปน
เครื่องทดสอบรีโอโลยีของพอลิเมอร เชน เครื่องทดสอบดัชนีการไหล (MFI tester) และ เครื่องรีโอ
มิเตอรแบบคาปลลารีและสลิต (capillary and slit rheometer) 
  2.2.1 เครื่องเอกซทรูดแบบสกรูเดี่ยว (single screw extruder) 
 สวนประกอบหลักของเครื่องเอกซทรูดแบบสกรูเด่ียว แสดงรายละเอียดในภาพประกอบ 
13 ซ่ึงประกอบดวยอุปกรณ ดังตอไปน้ี 
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  ภาพประกอบ 13  แสดงสวนประกอบหลักของเครื่องเอกซทรูดแบบสกรูเด่ียว 
 
 ที่มา:  เจริญ นาคะสรรค.  (2547).  กระบวนการแปรรปูพลาสติก.  หนา 73. 
 
   2.2.1.1 สกรู (Extruder Screws) 
 สกรูของเครื่องเอกซทรูดเปนสกรูแบบอาคีมีเดียน (Acrhimedean screw) ซ่ึงสกรูที่ใชใน
การแปรรูปเทอรโมพลาสติก มีเสนผานศูนยกลางอยูในชวง 25 ถึง 200 มิลลิเมตร มีความยาวเปน 
20 ถึง 40 เทาของเสนผานศูนยกลาง (20–40 D) และใชมอเตอรขับอยูในชวง 5 ถึง 500 กิโลวัตต 
หนาที่หลักของสกรูของเครื่องเอกซทรูดสรุปไดดังน้ี 
 - รับเม็ดหรือผงพลาสติกจากกรวยพลาสตกเขามาในกระบอก 
 - ผสมสวนผสมตางๆ คือ พลาสติก สารตัวเติม และสี เขาดวยกัน 
 - ทําใหพลาสติกเกิดการหลอมเปนเนื้อเดียว 
 - ชวยเพิ่มความดันของพลาสติกหลอม เพ่ือเอาชนะแรงตานทําใหสามารถสงพลาสติก
หลอมไปยังสวนอ่ืนๆ ของสกรูและหัวดายได 
 - ทําหนาที่ในการสงพลาสติกหลอมเขาสูดาย 
 เพ่ือทําหนาที่ดังกลาวขางตน สกรูของเครื่องเอกซทรูดแบบสกรูเด่ียว มักจะมีสวนตางๆ 
แยกออกเปน 3 สวน คือ สวนปอน (feed หรือ solid converying section) สวนหลอมอัด (compression 
หรือ transition หรือ plasticating zone) สวนสงพลาสติกหลอม (metering หรือ melt pumping 
section) ตัวอยางของสกรูของเครื่องเอกซทรูดแบบสกรูเด่ียว แสดงดังภาพประกอบ 13   
 สวนปอนของสกรูเปนสวนที่มีความลึกของรองสกรูมากที่สุด และเปนสวนที่ประกอบดวย
เกลียวในชวงแรกซึ่งมีระยะสั้นๆ มีหนาที่หลัก คือการดึงเม็ดหรือผงพลาสติกจากกรวยเติมพลาสติก
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ลงในกระบอก เริ่มใหความรอนแกพลาสติก และทําใหเกิดการผสมของพลาสติกกับวัสดุชนิดตางๆ 
เชน สารตัวเติม และสี นอกจากนี้สวนปอนยังทําหนาที่ในการสงพลาสติกไปยังสวนตอไปของสกรู 
การออกแบบสกรูในสวนนี้มีความสําคัญ กลาวคือ ตองออกแบบใหความลึกและความยาวของรอง
ของสกรูในสวนนี้ บรรจุพลาสติกไดมากพอที่จะปอนเขาสูสวนตอไปคือสวนหลอมอัด โดยไมเกิด
สภาวะการขาดพลาสติก (starvation) แตความพอในสวนหลอมอัดของสกรู ดังน้ันการออกแบบสกรู
ในสวนนี้ตองคํานึงถึงชนิดของพลาสติกที่ใชเอกซทรูด และระดับแรงเสียดทานระหวางสกรูกับ
กระบอกดวย 
 ลักษณะของสกรูในสวนหลอมอัด ความลึกของรองเกลียวจะคอยๆ ลดลงเพื่อใหเกิดแรงดัน
ของพลาสติกหลอม และทําใหความหนาของขั้นพลาสติกที่หอหุมสกรูลดลง จึงเกิดการสงผานความ
รอนจากกระบอกไดดีขึ้น ความรอนและแรงเฉียดทานเนื่องจาการหมุนจองสกรูในชวงนี้จะสูงมาก ทํา
ใหพลาสติกการหลอมผสมกันเปนเนื้อเดียวกัน โดยพลาสติกหลอมที่ไหลออกจากสวนนี้ จะมี
อุณหภูมิเทากับหรือใกลเคียงอุณหภูมิของการแปรรูป คาอัตราสวนระหวางความลึกของรองสกรูใน
สวนปอนกับสวนหลอมอัด เรียกวาอัตราสวนการอัด (compression ratio. CR) ของสกรู ซ่ึงในกรณี
สกรูของเคร่ืองเอกซทรูดแบบสกรูเด่ียวมีคา CR อยูในชวง 2:1 ถึง 6:1 ซ่ึงคา CR ของสกรูขึ้นกับ
ชนิดของพลาสติกที่ใชในการเอกซทรูด 
 สวนสุดทายของสกรูคือสวนสงพลาสติกหลอม ลักษณะของสกรูจะมีความลึกของรอง
เกลียวคงที่ แตมีความลึกนอยกวาในสวนปอน พลาสติกหลอมในสวนนี้จะมีความดันเพ่ิมขึ้น และมี
ความเปนเนื้อเดียวอยางสมบูรณ และจะเสถียรอยูภายใตความดันและอุณหภูมิที่ใกลเคยีงกัน 

 
 

ภาพประกอบ 14  ลักษณะสกรูจของเครื่องเอกซทรูดแบบสกรูเด่ียว 
 

 ที่มา:  เจริญ นาคะสรรค.  (2547).  กระบวนการแปรรปูพลาสติก.  หนา 75. 
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ภาพประกอบ 15 สกรูเครื่องเอกซทรูดแบบสกรูเด่ียว 
 

 
 

ภาพประกอบ 16 สวนหัวสกรู 
  
 ความดันที่เกิดขึ้นในขณะที่สกรูหมุน มีความสําคัญตอการสงพลาสติกจากรวยเติม
พลาสติก ไปยังหัวดายมาก ลักษณะการเพิ่มของความดันของพลาสติกที่สวนตางๆ ของสกรูแสดง
ดังภาพประกอบ 17  ซ่ึงแสดงใหเห็นวาความดันจะเพิ่มขึ้นจากสวนปอน และมีคาสูงสุดที่สวนปลาย
ของสกรู ถาเปนสกรูที่สวนสงสั้น อาจจะเกิดความดันเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว จนมีลักษณะเปน พีคที่
บริเวณปลายสกรู ดังน้ันจึงตองกําหนดความยาวของสกรูในสวนตางๆ ใหเหมาะสมซึ่งมักจะขึ้นอยู
กับชนิดของพลาสติกที่ทําการเอกซทรูด 
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ภาพประกอบ 17 ความดันของพลาสติกหลอมที่สวนตางๆ ของสกรู 
 

 ที่มา:  เจริญ นาคะสรรค.  (2547).  กระบวนการแปรรปูพลาสติก.  หนา 75. 
 

 ในเครื่องเอกซทรูดแบบสกรูเด่ียวนอกจากใชสกรูดังแสดงในภาพประกอบ 14 ซ่ึงเปนสกรู
แบบธรรมดาแบบขั้นเดียว (single-stage screws) แลว ในการเอกซทรูดพอลิเมอรบางชนิดจําเปนตอง
ใชสกรูที่เปนสกรูแบบสองขั้น (two-stage screws) ซึ่งมีเพ่ิมสวนที่ใชในการไลกาซออก (venting 
zone) นอกจากนี้ยังมีสวนหลอมอัดและสวนสงสวนที่สอง ซ่ึงแสดงลักษณะดังภาพประกอบ 18 
 

 
ภาพประกอบ 18  แสดงสกรูแบบสองขั้น (Two-Satge Venting Screws) 

 
 ที่มา:  เจริญ นาคะสรรค.  (2547).  กระบวนการแปรรปูพลาสติก.  หนา 76. 
 
 นอกจากนี้การเอกซทรูดพลาสติกบางชนิด ทําใหพลาสติกหลอมเปนเนื้อเดียวไดยากมาก
จึงตองออกแบบสวนของสกรูที่ชวยในการผสม เรียกสกรูในกลุมน้ีวา สกรูผสม (mixing screw) 
ตัวอยางของสกรูในกลุมน้ี เชน สกรูผสมแบบเข็ม (pin mixing screw) และ สกรูผสมแบบแมดด็อค 
(Maddock mixing screw) เปนตน ลักษณะของสกรูสองชนิดนี้แสดงดังในภาพประกอบ 19  
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ภาพประกอบ 19  แสดงตัวอยางสกรูที่ใชในการผสม 
 
 ที่มา:  เจริญ นาคะสรรค.  (2547).  กระบวนการแปรรปูพลาสติก.  หนา 76. 
 
   2.2.1.2 กระบอก (Cylinder หรือ Barrel) 
 หนาที่ของกระบอกในเครื่องเอกซทรูดคือเปนตัวบรรจุสกรูไวภายใน และเปนตัวกลางใน
การถายเทความรอนแกพลาสติก ขนาดกระบอกของเครื่องเอกซทรูด โดยทั่วไปมีตั้งแตขนาดเล็ก 
เชน มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 25 มิลลิเมตร ซ่ึงเปนเครื่องเอกซทรูดที่ใชในหองปฏิบัติการ 
สําหรับเครื่องเอกซทรูด สําหรับเครื่องเอกซทรูดที่ใชกันทั่วไปในโรงงานอุตสาหกรรม มีขนาดเสน
ผานศูนยกลางอยูในชวง 65 ถึง 200 มิลลิเมตร แตยังมีเครื่องเอกซทรูดที่มีขนาดใหญมาก คือ 
กระบอกมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 600 มิลลิเมตร ซ่ึงมีความยาวประมาณ 15 เมตร ซ่ึงใชใน
โรงงานผลิตพลาสติก 
 โดยทั่วไปกระบอกในสวนปอนพลาสติก ซ่ึงอยูดานลางกรายเติมพลาสติก จะมีการใชนํ้า
หลอเย็นเพ่ือปองกันพลาสตกิติดกันเปนกอน ใหพลาสติกไหลลงสวนปอนของสกรูไดสะดวกขึ้น สวน
ของกะรบอกนอกเหนือจากสวนนี้จะหอดวยแผนตัวใหความรอนเปนชวงๆ นอกจากนี้รอบๆ 
กระบอกจะมีระบบพัดลมเปาหรือระบบนํ้าหลอเย็น เพ่ือควบคุมอุณหภูมิของพลาสติกหลอมใหได
ตามอุณหภูมิตั้ง หากความรอนสูงกวาคาที่ตั้งไวระบบหลอเย็นจะทํางาน 
 วัสดุที่ใชทํากระบอกตองเปนวัสดุที่ทนตอการขัดสีและการกัดกรอน และตองทนตอความ
ดันสูงมาก ในกรณีการผลิตแผนพลาสติกโดยการเอกซทรูด ความดันที่เกิดขึ้นในกระบอกประมาณ 
70 MPa และความดันในกระบอกของหนวยหลอมพลาสติกของเครื่องฉีดพลาสติกอาจจะสูงถึง 210 
Mpa กระบอกของเคร่ืองเอกซทรูดกอนหนานี้ไมกี่ป นิยมใชกระบอกที่ทําจากเหล็กผสมดวยอัลลอยด
แลวนําไปทําไนไตรด (nitriding) ซ่ึงทําโดยการใหความรอนแกเหล็กและอัลลอยด ภายใตบรรยากาศ
ของไนโตรเจนซึ่งจะเขาไปทําปฏิกิริยากับอัลลอยด ไดโลหะที่มีพ้ืนผิวที่แข็งมาก แตในปจจุบันนิยม
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ทํากระบอกของเครื่องเอกซทรูด จากการใชโลหะสองชนิด (bimetallic barrel) ดานนอกจเปนอัลลอยด
ของอลูมิเนียม สวนดานในซึ่งเปนชั้นบาง มีความหนานอยกวา 1.5 มิลลิเมตร ทําจากวัสดุที่ทนตอ
การขัดสี การสึกกรอน และมีความแข็งสูง ซ่ึงจะเปนการผสมอัลลอยดชนิดตางๆ ของ เหล็ก นิเกิ้ล 
โครเมียม อัลลอยดของคารบอนและโครเมียม เปนสวนนอกของกระบอกจะเปนอัลลอยดของ
อลูมิเนียม ซ่ึงมีการนําความรอนดีมาก โลหะสวนนี้จะออกแบบใหสามารถติดตั้งตัวใหความรอน ชุด
หลอเย็น และอุปกรณประกอบอื่นๆ (เชน sensors) โดยทั่วไปจะแบงกระบอกออกเปน 4 ถึง 6 ชวง 
ซ่ึงในแตละชวงจะมีการติดตั้งชุดใหความรอน เทอรโมคัพเพ้ิลสําหรับการควบคุมอุณหภูมิ โดยจะ
เจาะรูเพ่ือใหปลายเทอรโมคัพเพ้ิลฝงตัวในผนังกระบอกลึกประมาณ 3 ถึง 5 มิลลิเมตร 

 
 

ภาพประกอบ 20 กระบอกทอนหนาและทาย 
 

 
 

ภาพประกอบ 21 ลักษณะการสวมสกรูเขาสูกระบอก 
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   2.2.1.3 แผนเบรก ตะแกรงกรอง และอะแดพเตอร (Breaker Plate, 
Screen Pack and Adapter) 
 สวนปลายของกระบอกของเครื่องเอกซทรูด จะมีอะแดพเตอรเปนแผนโลหะกลมที่เจาะรูที่
มีเสนเบรกเกอร ซ่ึงแสดงรายละเอียดดังภาพประกอบ 21  แผนเบรกเกอรเปนแผนโลหะกลมที่เจาะรู
ที่มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 3 ถึง 5 มิลลิเมตร จํานวนมาก ทําหนาที่ในการปรับเปลี่ยนลักษณะ
การไหลเปนเกลียว เน่ืองจากการหมุนของสกรูใหมีลักษณะการไหลที่เปนลามินารมากขึ้น และชวย
ใหพลาสติกหลอมเกิดการผสมเปนเนื้อเดียวกันไดดีขึ้น พลาสติกทีไหลออกมาจากแผนเบรกเกอรมี
อุณหภูมิใกลเคียงกันมากขึ้น นอกจากนี้แผนเบรกเกอรยังทําหนาที่ในการรองรับตะแกรงกรอง ซ่ึง
ทําหนาที่ในการกรองไมใหสิ่งสกปรกและพลาสติกที่ไมหลอมไหลผานหัวดาย ซ่ึงวัสดุเหลานี้ถาหลุด
เขาไปในดายจะทําใหชิ้นงานมีจุดบกพรอง 

                  
ภาพประกอบ 22 ภาพตัดขวางแสดงตะแกรงกรอง แผนเบรกเกอรและอะแดพเตอร 

 
 ที่มา:  เจริญ นาคะสรรค.  (2547).  กระบวนการแปรรปูพลาสติก.  หนา 78. 

 

 
 

ภาพประกอบ 23 อะแดพเตอร 
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ภาพประกอบ 24 อะแดพเตอรตัวรองรับตะแกรง 
 

 
 

ภาพประกอบ 25 ลักษณะการประกอบเขาของอะแดพเตอรกับชุดเบรกเกอร 
 

 ตะแกรงกรองมักจะใชประมาณ 3 ถึง 5 ชั้นวางซอนกัน มักจะทํามาจากโลหะหรือผาชนิด
พิเศษ โดยวางเรียงใหตะแกรงที่มีรูขนาดใหญที่สุด (20 ถึง 40 mesh) อยูติดกับแผนเบรกเกอร แลว
ซอนตะแกรงที่มีรูขนาดเล็กลงตามลําดับ เชน 40 60 และ 80 เมท ตามลําดับ 
 อะแดพเตอรทําหนาที่ในการยึดแผนเบรกเกอร และกําหนดทิศทางใหพลาสติกหลอมไหล
ไปยังสวนหัวดาย นอกจากนี้ในสวนอะแดพเตอรมักจะมีการติดตั้งตัวใหความรอนชุดวัดอุณหภูมิและ
ความดันของพลาสติกหลอมที่ไหลเขาดาย 
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   2.2.1.4 ชุดรองรับแรงเนื่องจากความดันของพลาสติกหลอม (Thrust 
Bearing) 
 การหมุนของสกรูทําใหเกิดความดันของพลาสติกหลอมภายในกระบอก จึงตองออกแบบ
ใหกระบอกมีความหนามากพอที่จะรองรับความดันที่เกิดขึ้นไดสวนของสกรูดานตรงกันขามกับหัว
ดายจะเปนสวนที่รองรับแรงที่เกิดขึ้นเนื่องจากความดันในกระบอก ซ่ึงมีทิศทางตรงกันขามกับแรงที่
เกิดขึ้นเนื่องจากความดันในกระบอก ตัวอยางกรณีสกรูที่มีเสนผานศูนยกลาง 4.5 น้ิว ถาสกรูหมุน
จนพลาสติกหลอมทีความดันภายในกระบอก 20 MPa ทําใหเกิดแรงในทิศทางตรงกันขามที่สวน
หลังของสกรูถึง 205 กิโลนิวตัน (20.5 ตัน) ซ่ึงเปนแรงในระดับที่สูงมาก 
 

  
 

ภาพประกอบ 26 ชุดรองรับแรงเนื่องจากความดันของพลาสติกหลอม 
 
 การรับแรงที่สวนหลังของสกรู จําเปนตองใชชุดอุปกรณที่มีความสมารถในการรองรับแรง 
ซ่ึงวางตัวอยูสวนหลังของเครื่องเอกซทรูดติดกับสกรู โดยทั่วไปสวนทายของสกรูจะถูกล็อคเขากับ
เพลาขับ (thrust shaft0 ลูกปลาย (ball bearing) หรือบรอนซ (bronze bearing) บริษัทผูผลิตสวน
ใหญมักจะการันตีเครื่องเอกซทรูดที่ผลิตวา สามารถใชงานชุดรองารับแรงไดถึง 100,000 ชั่วโมง 
(10 ถึง 14 ป) ถาใหความดันของพลาสติกหลอมมีคาประมาณ 35 MPa และใหสกรูหมุนดวยอัตรา 
100 รอบตอนาที (rpm) 
   2.2.1.5 ระบบเกียรทดและมอเตอรขับ (Reduction Gear and Drive Motor) 
 กําลังที่ใชในการขับใหสกรูหมุน ไดมาจากมอเตอรที่สามารถปรับความเร็วของการหมุนได 
โดยมอเตอรจะตอกับระบบเกียรทดและเพลาขับ เพ่ือกําหนดความเร็วในการหมุนและทอรกของสกรู 
อัตราเร็วของการหมุนสกรูจะอยูในชวง 5 ถึง 150 รอบตอนาที (rpm) โดยทั่วไประบบเกียรทดและ
มอเตอรจะตองใหสกรูหมุนดวยอัตราคงที่ มีทอรกสูงที่ทุกคาของอัตราการหมุน และไมมีการกระตุก
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ของสกรูขณะทําการเปลี่ยนอัตราการหมุนอยางตอเนื่องมอเตอรที่ใชสวนใหญเปนมอเตอรแบบ  
คอมมิวเตเตอร (commutator motor) และมอเตอรกระแสตรง (DC-motor) ซ่ึงมีกําลังขับอยูในชวง  
5 กิโลวัตต (ใชกับสกรูที่มีเสนผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร) ถึง 500 กิโลวัตต (ใชกับสกรูที่มีเสนผาน
ศูนยกลาง 250 มิลลิเมตร) 
 

 
 

ภาพประกอบ 27 มอเตอรขับ 
 

 
 

ภาพประกอบ 28 ระบบเกียรทด 
 

   2.2.1.6 กรวยเติมพลาสติก (Feed Hopper) 
 อุปกรณใชเติมพลาสติกลงในกระบอกและสกรู โดยทั่วไปมีลักษณะเปนกรวยเม็ดหรือผง
พลาสติกจะตกลงที่สกรู เน่ืองจากแรงโนมถวงของโลก ดังนั้นผิวภายในของกรวยเติมจะมีความมัน 
เพ่ือลดแรงเสียดทาน และมักจะมีความชันมากพอที่จะใหพลาสติกไหลได เพ่ือประสิทธิภาพในการ
ใชงาน กรวยเติมมักจะมีสวนประกอบดังตอไปน้ี 
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 - ฝาปดเพื่อใชในการปองกันฝุนละอองและความชื้นเขามาปะปนกับพลาสติก 
 - มีหนาตางแกวหรือพลาสติกใสสําหรับสังเกตระดับของวัสดุภายในกรวยเติม 
 - ลิ้นที่สวนลางของกรวยเติม เพอใหสามารถหิดและเปดใหพลาสติกไหล และหยุดได 
 - ในเครื่องเอกซทรูดบางชนิดจะมีเครื่องเปาอากาศรอนเพ่ือไลความชื้น ติดตั้งไวในสวน
ของกรวยเติม หรือในบางกรณีตองการเพิ่มอุณหภูมิของพลาสติกกอนที่จะปอนเขาสูสกรู 
 - อาจมีเครื่องกวน (agitator) เพ่ือปองกันไมใหเม็ดหรือผงพลาสติกติดกันเปนกอน 

 

 
 

ภาพประกอบ 29 กรวยเติมพลาสติก 
 

 
 

ภาพประกอบ 30 เครื่องดูดสุญญากาศ 
 

 การเติมเม็ดหรือผงพลาสติกลงในกรวยเติม ของเคร่ืองเอกซทรูดในอุตสาหกรรมมักจะใช
เครื่องดูดแบบสุญญากาศ ในการดูดเม็ดหรือผงพลาสติกจากระสอบหรือถุง ลงในกรวยเติมพลาสติก 
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   2.2.1.7 ดายของเครื่องเอกซทรูด (Extrusion Dies) 
 ดายของเครื่องเอกซทรูดเปนสวนที่ยึดติดกับสวนปลายของกระบอก ตอจากแผนเบรกเกอร
และตะแกรงกรอง ดายทําหนาที่ในการเปลี่ยนพลาสติกหลอมใหมีรูปรางตามลักษณะของหัวดาย ซ่ึง
โดยทั่วไปชิ้นงานพลาสติกจากการเอกซทรูดมีรูปรางหลายแบบขึ้นอยูกับชนิดของผลิตภัณฑ ดังน้ัน
ดายของเครื่องเอกซทรูดจะมีลักษณะแตกตางกัน ขึ้นอยูกับรูปรางของชิ้นงานที่ทําการเอกซทรูด ซ่ึง
สามารถแบงชนิดของดายออกตามชนิดของผลิตภัณฑที่ผลิต คือ เสนใย แผนพลาสติก ฟลมพลาสติก 
ทอ ผลิตภัณฑที่เปนโพรไฟล และผลิตภัณฑพลาสติกจากการเคลือบเปนตน 
 การผลิตเสนใยพลาสติก ผลิตจากดายที่มีลักษณะเปนแผน (plate die) และเจาะรูจํานวน
มาก ลักษณะของรูอาจมีรูปทรงตางๆ เชน เปนคาปลลารี รูปสามเหลี่ยม รูปหกเหลี่ยมและรูปแปด
เหลี่ยม เปนตน เรียกดายในลักษณะนี้วา สปนเนอเร็ท (spinneret) ซ่ึงแสดงลักษณะดังภาพประกอบ 
30 วิธีการผลิตเสนใยทําไดโดยการเอกซทรูดใหพลาสติกหลอมไหลผาน รูของสปนเนอหลอเย็น แลว
พันดวยลูกลอมวนหลังจากนั้นดึงใหยืดออกประมาร 10 ถึง 15 เทาในขณะที่ทําการหลอเย็น 
ตัวอยางของพอลิเมอรที่นิยมใชในการผลิตเสนใย เชน ไนลอน -6 พอลิทิลีนเทอร เพรเทอรเลท 
(PET) และพอลิโพรไพลีน 
 

 
 

ภาพประกอบ 31 แสดงลักษณะของสปนเนอเร็ท (Spinneret) 
 

 ที่มา:  เจริญ นาคะสรรค.  (2547).  กระบวนการแปรรปูพลาสติก.  หนา 81. 
 

 ดายที่ใชในการผลิตทอพลาสติก มีลักษณะเหมือนหรือคลายกับดายที่ใชในการผลิตทอพาริสัน
ในกรณีการเปาฟลมพลาสติก ตัวอยางของดายที่ใชในการผลิตทอ แสดงดังในภาพประกอบ 32 ซ่ึง 
มีสวนประกอบหลัก คือ ตัวดายสวนนอก และสวนแกน (mandrel) ดายสองสวนยึดติดกันดวย      
ขาแมงมุม (spider legs) ทําใหเกิดรูปรางของดายเปนวงแหวน สวนนอกของดายจะหอหุมดวยชุด
ใหความรอนไฟฟา นอกจากนี้ยังมีปุมสําหรับศูนยของดาย 
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ภาพประกอบ 32 แสดงดายสําหรับการเอกซทรูด 

 
 ที่มา:  เจริญ นาคะสรรค.  (2547).  กระบวนการแปรรปูพลาสติก.  หนา 81. 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 33 ชุดหัวดาย 
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ภาพประกอบ 34 เสื้อของหัวดาย 

 
 การผลิตชิ้นงานที่มีลักษณะเปนโพรไฟล ใชดายที่มีรูปแบบตางๆ ขึ้นอยูกับรูปรางของโพรไฟล
ชนิดนั้นๆ ตัวอยางของดายที่ใชในการเอกซทรูดโพรไฟล แสดงดังในภาพประกอบ 35 ซ่ึงเปนการ
ผลิตโพรไฟลที่มีลักษณะกลวงหลายชอง ซ่ึงมีความจําเปนตองใชลมเปา เพ่ือปองกันไมใหพลาสติก
หลอมรวบติดกันที่ทางออกของดาย 

 
 

ภาพประกอบ 35 แสดงดายสําหรับการเอกซทรูดที่ใชในการผลิตโพรไฟลกลวง 
 

 ที่มา:  เจริญ นาคะสรรค.  (2547).  กระบวนการแปรรปูพลาสติก.  หนา 83. 
 

 การออกแบบดายสําหรับการเอกซทรูดมักจะเจือการบวมพอง (die swell) ที่หัวดายเสมอ 
ตัวอยางการผลิตชิ้นงานที่เปนแทงสี่เหลี่ยมถาใหรูปผลิตภัณฑ ที่มีลักษณะเปนเหลี่ยม แตถาการ
สรางดายเพอเจอการเกิดการบวมพองที่หัวดายโดยใหมีลักษณะเวาเขาที่ดานทั้งสี่ ทําใหได
ผลิตภัณฑสี่เหลี่ยมตามตองการ  
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   2.2.1.8 ชุดใหความรอนและหลอเย็น 
 การใหความรอนแกพลาสติกที่อยูในกระบอก ทําไดโดยการใชชุดตัวใหความรอนไฟฟาหุม
รอบกระบอก แบงออกเปนชวงๆ ประมาณ 4 ถึง 6 ชุด ซ่ึงตัวใหความรอนเหลานี้จะตอกับตัวควบคุม 
เพ่ือใหสามารถปรับเพ่ิมและลดอุณหภูมิของแตละชวงไดอยางอิสระ ตัวควบคุมอุณหภูมิจะตองมี
ประสิทธิภาพในการปรับอุณหภูมิใหคงที่ กลาวคือ ใหอุณหภูมิมีคาผิดพลาดไมเกิน Co10± ของคา
ที่ตั้งไว ถาอุณหภูมิของกระบอกสูงเกินไปตัวควบคุมจะทําใหตัวหลอเย็นทํางาน โดยทั่วไปตัวหลอ
เย็นจะเปนพัดลมเปา (blower) ซ่ึงติดตั้งเปนชวงตามจํานวนชวงของชุดใหความรอน หรือในเครื่อง
เอกซทรูดรุนใหมมักจะใชนํ้าที่ใหผานทอทองแดงที่พันรอบกระบอก เปนตัวชวยในการควบคุม
อุณหภูมิของกระบอก นอกจากนี้ที่บริเวณคอ (throat) ของกรวยเติมพลาสติก จะมีนํ้าหลอเย็นไหล
ตลอดเวลา ทั้งน้ีเพ่ือไมใหพลาสติกจับตัวกันเปนกอน กีดขวางเสนทางการไหลลงสูกระบอก 
 

 
 

ภาพประกอบ 36 ชุดใหความรอน 
   
 2.3 อุปกรณประกอบหลังการเอกซทรูด 
 หลังจากที่พลาสติกหลอมไหลผานหัวดายเกิดรูปรางตามที่ตองการแลว มีความจําเปนที่
จะตองรักษารูปทรงนั้นไว จนกวาพลาสติกจะแข็งตัว แลวดึงเอาชิ้นงานที่ผลิตไดอยางตอเน่ือง ทํา
การตัดใหมีความยาวตามที่ตองการหรือทําการมวนพับเก็บ 
  2.3.1 อุปกรณปรับขนาด (Calibrator หรือ Sizing Systems) 
 หนาที่ของหนวยปรับขนาดคือ ทําใหลักษณะรูปรางและพ้ืนที่หนาตัดของชิ้นงานเปนไป
ตามที่ตองการโดยทําใหเกิดการแข็งตัวของพลาสติกหลอม จากการสัมผัสกับหัวดายของหนวยปรับ
ขนาดเพื่อใหไดชิ้นงานที่มีความหนามากพอที่จะสงไปยังหนวยดึง (take-off หรือ haul-off unit) ได  
   2.3.1.1 อุปกรณปรับขนาดภายนอกโดยใชลม (External Calibrator 
with Compressed Air) 
 อุปกรณปรับขนาดภายนอกหมายถึงอุปกรณปรับขนาดที่กําหนดลักษณะรูปรางภายนอก
ของชิ้นงานเทานั้น ซ่ึงไดรับความนิยมอยางสูงในการเอกซทรูดทอ ซ่ึงมักจะกําหนดมาตรฐานจาก
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เสนผานศูนยกลางภายนอก อุปกรณปรับขนาดภายนอกโดยใชลมเปา ใชกับการปรับขนาดกับการ
ผลิตทอเทานั้นโดยเฉพาะทอที่เอกซทรูดจากพีวีซี ที่มีเสนผานศูนยกลางมากกวา 355 มิลลิเมตร 
และทอพอลิโอลิฟนดที่มีเสนผานศูนยกลางมากกวา 110 มิลลิเมตร ในการปรับขนาดแบบนี้จะใชลม
ที่แรงดันประมาณ 0.2 ถึง 1 บาร ตอผานแกน (mandrel) เขาไปในทอรอนเพ่ือใหผนังดานนอกของ
ทอกระทบกับดายหรือปลอก (Sleeve) ของเครื่องปรับขนาด ซึ่งหลอเย็นดวยระบบน้ําหมุนเวียน 
การตอลมจะตองใหปลายของทอปด ซ่ึงถาเปนทอขนาดเล็กจะปดจากการมวนพับทอ แตถาเปนทอ
ขนาดใหญจะใชปลั๊กซึ่งประกอบดวยวงแหวนยางจํานวนมากในการอุดรูทอ ตัวปลั๊กจะตอกับแกน
โดยใชเชือกหรือโซหลังจากที่พลาสติกหลอมเข็งตัวในดายของเครื่องปรับอากาศ ผานชิ้นงานให   
ผิวนอกของทอสัมผัสกับนํ้าหลอเย็นโดยตรง 
   2.3.1.2 การหลอเย็นภายในลูกโปง (Internal Bubble Cooling) 
 การเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตฟลมเปาในปจจุบัน ไดมีการพัฒนาระบบการหลอเย็น
ฟลมใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น โดยการสงลมเขาไปทากรหลอเย็นภายในลูกโปง แทนที่จะหลอเย็น
ภายนอกอยางเดียวโดยหลักการแลวการหลอเย็นฟลมทั้งดานในและดานนอกจะทําใหสามารถเปา
ลมหลอเย็นภายนอกดวยความเร็วสูงได เน่ืองจากมีการควบคุมความดันภายในลูกโปงไดคงที่ ทําให
สัมประสิทธิ์การสงผานความรอนสูงขึ้น และการแลกเปลี่ยนลมเปาภายในลูกโปงจะทําใหอุณหภูมิ
ของอากาศภายในลูกโปงไมรอนมาก โดยหลักการนี้จะทําใหผลผลิตสูงขึ้นกวาการหลอเย็นภายนอก
อยางเดียว 30-50% ดังภาพประกอบ 37 แสดงการควบคุมลูกโปงในการหลอเย็นภายใน 
 

 
 

ภาพประกอบ 37 แสดงการควบคุมลูกโปงในการหลอเย็นภายใน 
 

 ที่มา: จากหนังสือ Plastics Extrusion Technology, Hanser Publishers. 
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ภาพประกอบ 38 ลูกโปงพลาสติกขนาดทําการหลอเยน็ 
 

 การทํางานควบคุมขนาดของลูกโปงใหอยูในพิกัดที่กําหนด โดยพัดลมจะเปาลมเย็นเพ่ือ
หลอเย็นภายนอกเปนสวนใหญและสวนหนึ่งจะผานวาลวเขาไปยังลูกโปง เพ่ือทําการเปาลูกโปงให
พองและทําการหลอเย็นภายใน นอกจากนี้จะตองมีพัดลมดูดลมออกโดยผานวาลวลมใหปริมาตร
อากาศภายในลูกโปงคงที่ ถาความดันภายในลูกโปงมากเกินไป เซ็นเซอรควบคุมลูกโปงจะสง
สัญญาณไปยังอุปกรณควบคุมความดันภายในลูกโปงใหลดปริมาณลมลง และในทางตรงขาม ถา
ความดันภายในลูกโปงต่ําเกินไปเซ็นเซอรควบคุมลูกโปงจะสงสัญญาณไปยังอุปกรณควบคุมความ
ดันภายในลูกโปงใหเปดวาลวลมหลอเย็นภายในใหมากขึ้นเพ่ือปรับความสมดุลของความดันภายใน
ลูกโปง 
   2.3.1.3 อุปกรณดึงและมวนฟลม 
 อุปกรณดึงและมวนฟลมจะประกอบดวย กรอบบีบลูกโปง (collapsing frame) และลูกกลิ้ง
บีบ (collapsing rolls) หลังจากนั้นจึงจะสงไปยังอุปกรณมวนฟลม 
 กรอบบีบลูกโปงจะมีลักษณะเปนแผง ทํามุมเอียงคลายลิ่ม สามารถปรับมุมไดตามตองการ 
สวนใหญจะทําดวยไมเรียบ หรือทําดวยลูกลอเล็กๆ หมุนไดอยางอิสระ ดังภาพประกอบ 40 สิ่งที่
ควรระวังในการบีบก็คือ ตองใชแรงบีบนอยที่สุดและความฝดของการสัมผัสระหวางฟลมกับกรอบบบี
ตองนอยที่สุด มิฉะน้ันจะทําใหฟลมเย็นยน เน่ืองมาจากความยาวของฟลมตอนประกอบกันตางกัน
หรือมีความหนืดระหวางฟลมกับกรอบบีบ 
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ภาพประกอบ 39 ชุดดึงฟลม 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 40 ชุดมวนฟลม 
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ภาพประกอบ 41 ชุดปรับขนาดฟลม 
 

 ลูกกลิ้งดึงสวนใหญจะใชเหล็กหุมไวดวยยางแข็งและตองสามารถปรับแรงบีบได เพ่ือ
ปองกันการแตกที่รอยพับ บริเวณลูกกลิ้งดึงอาจจะตองควบคุมอุณหภูมิไมใหสูงเกินไป เพราะอาจจะ
เกิดการเกาะติดกันของฟลมประกอบกัน 

 
 

ภาพประกอบ 42 กรอบบีบลูกโปงพรอมลูกกลิ้งดึง 
 

ที่มา: จากหนังสือ Plastics Extrusion Technology, Hanser Publishers. 
 

 เครื่องมวนฟลม (film winder) สวนใหญจะใชมวนสัมผัส (contact winder) ดังภาพประกอบ 43 
โดยจะใชลูกกลิ้งเหล็กหุมยางหรือชุบโครเมียมเปนลูกกลิ้งขับมวนฟลม ทั้งน้ีจะทําใหความเร็วขอบ 
หรือความเร็วมวนคงที่ไมวามวนฟลมจะโตขึ้นเทาไรก็ตาม แรงกดในการมวนจะใชระบบกลไก หรือ
แรงจากลูกสูบลม (pneumatic piston) ที่ควรจะตองระวังก็คือ แกนของมวนจะตองขนานกับลูกกลิ้ง
ขับ มิฉะนั้นจะทําใหฟลมเรียงตัวกันไมสมํ่าเสมอหรือมวนฟลมไมขนาน ในที่สุดขนาดของมวนฟลมที่
ใชวิธีมวนสัมผัสจะทําไดถึง 1500 มิลลิเมตร หนากวาง 3200 มิลลิเมตร 
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ภาพประกอบ 43 อุปกรณมวนฟลมแบบมวนสัมผัส 

 
ที่มา: จากหนังสือ Plastics Extrusion Technology, Hanser Publishers. 

 
 ในอุตสาหกรรมที่ตองการกําลังการผลิตสูงขึ้น ความตึงของฟลมต่ํามากๆ จะใชอุปกรณ
มวนฟลมแบบสงกําลังขับที่แกนมวน (central winder) โดยใชมอเตอรสงกําลังขับที่แกนมวนโดยตรง 
ซ่ึงอุปกรณน้ีจะมีความยุงยากในการควบคุมสูง และราคาสูงกวาอุปกรณมวนสัมผัสมาก 
 จากทฤษฎีที่ผูทําวิจัยไดอางอิงมานั้นสามารถสรุปออกมาเปนลําดับขั้นตอนดังน้ี โดยการที่
เริ่มกระบวนการผลิตถุงพลาสติกนั้นเราจําเปนตองหาวัตถุดิบ คือ เม็ดพลาสติกโดยจะมีการผสมใน
อัตราสวนที่โรงงานแตละแหงกําหนดซึ่งจะมีความแตกตางกัน  หลังจากนั้นจะนําเขาสูกระบวนการ
หลอมเหลวเพื่อเปาขึ้นรูปและรีดผานลูกกลิ้งเพ่ือที่จะนํามาเก็บเปนมวนและสงตอกระบวนการตอไป 
ซ่ึงสวนสําคัญในการวิจัยครั้งน้ีอยูที่กระบวนการเปาขึ้นรูปฟลมถุงพลาสติกโดยในงานวิจัยน้ีผูวิจัยได
ทําการทดลองกับเครื่องจักรเปาฟลมถุงพลาสติกแบบ 1 ชั้นดังภาพประกอบ 44 เปนเครื่องที่ผลิต
โดยหางหุนสวนจํากัด  ชัยยงแมชชินเนอรี่ ประเทศไทย รายละเอียดของเครื่องจักรดังน้ี 
 



 207 

 
 

ภาพประกอบ 44 เครื่องจักรเปาฟลมถุงพลาสติก 
 
 - มิติเครื่องขนาด  กวาง  3  เมตร  ยาว  4  เมตร  สูง  3.50  เมตร  ผลิตจากเหล็กไอบีม 
 - ขนาดเครื่องเปา หนากวาง 27 น้ิว 
 - มอเตอรขับเกลียว ขนาด 15 Hp 
 - ควบคุมดวย Inverter Toshiba รุน VF-S7 400V ขนาด 15 Hp 
 - สกรูและกระบอก ขนาด 50 มม.  ความยาว  1.40  เมตร 
 - หัวดราย ขนาด  50  มม. 
 - Wind Blower ขนาด 3 Hp 
 - มอเตอรทดรอบลูกกลิ้ง ขนาด 27 น้ิว 
 - ควบคุมลูกกลิ้งดวย Inverter Toshiba ขนาด 1 Hp 
 - เก็บมวนดวยระบบมอเตอรสไลดมวนอัตราขับ 1 Hp  จํานวน  3  ชุด 
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 2.4 กระบวนการเปาฟลม (Blown Film Processes) 
 การเปาฟลมเปนกระบวนการแปรรูปพลาสติกแบบตอเน่ือง เชนเดียวกับกระบวนการ 
เอกซทรูดแบบอ่ืนๆ การผลิตเริ่มตนจากกระบวนการเอกซทรูดทอของเทอรโมพลาสติกหลอมโดย
เอกซทรูดในแนวตั้งฉากกับแนวของเครื่องเอกซทรูด หลังจากนั้นทําการดึงทอพลาสติกในแนวแกน
ของการเอกซทรูด (axial direction) แลวใชลมเปาทอในขณะเดียวกันทําใหพลาสติกหลอมพองออก
ในแนวรัศมี (radial direction) เกิดเปนลูกโปง ที่มีผนังบาง (thin-walled bubble) เสนผานศูนยกลาง
ของลูกโปงจะมีคามากกวาเสนผานศูนยกลางของหัวดายหลายเทาลูกโปงที่รอนจะถูกหลอเย็นดวย
ลมเปาที่ผิวดานนอกของลูกโปง โดยหัวเปามีลักษณะเปนวงแหวนอยูดานนอกของหัวดายเรียกวา 
cooling ring ลักษณะของเครื่องและกระบวนการเปาฟลม ลูกโปงจะถูกปรับใหมีขนาดที่เหมาะสม
และถูกจํากัดอยูในชวงที่ชวยพยุงฟลม (sizing basket หรือ calibration unit) หลังจากนั้นรวบลูกโปง
โดยปอนใหลูกโปงเคลื่อนที่ผานแผนโลหะหุมกํามะหยี่ที่ตีบเขา (collapsing board) และปอนเขาใน
ชองวางของลูกกลิ้งสองตัว (nip rolls) ทําใหลูกโปงแบนลงเปนฟลมสองชั้น หลังจากนั้นทําการดึง
ฟลม โดยใชหนวยดึง (haul-off unit) และตอนสุดทายฟลมจะถูกพันเปนมวนดวยตัวมวนฟลม
(winder) แลวนําไปทําเปนถุงหรือฟลมแผนเพ่ือใชประโยชนตอไป 
 มีการใชเทอมในการอธิบายกระบวนการแปรรูปพลาสติกโดยการเปาฟลมหลายเทอม         
แตเทอมที่สําคัญ เชนอัตราการพองของลูกโปง (blow-up ratio) และอัตราการดึง(draw down ratio) 
เปนตน 
 อัตราการพองของลูกโปง หมายถึง อัตราสวนระหวางเสนผานศูนยกลางของลูกโปงกับเสน
ผานศูนยกลางของดาย โดยทั่วไปอัตราการพองของลูกโปงของการเปาฟลมจะมีคาอยูในชวง
ประมาณ 2:1 ถึง 6:1 ซ่ึงหมายความวาดายตัวหน่ึงสามารถผลิตถุงไดหลายขนาด 
 อัตราการดึง หมายถึง อัตราสวนระหวางความเร็วของฟลมที่ดึงโดยลูกกลิ้งกับความเร็ว
ของการเอกซทรูด ซ่ึงความเร็วการเอกซทรูดสามารถคํานวณไดจากนํ้าหนักของพลาสติกที่ผลิตได
ตอหนวยเวลา แลวแปรใหเปนปริมาตร แลวคอยนําปริมาตรหารดวยพ้ืนที่หนาตัดของดาย 
 
 2.5 กระบวนการผลิตถุงพลาสติกเพื่อความปลอดภัย 
 กระบวนการผลิตถุงพลาสติกนั้นทั้งกระบวนการตองอาศัยความรอนเขามาชวยในเรื่องของ
การหลอมเหลวเม็ดพลาสติกอีกทั้งในขั้นตอนการทํางานของเครื่องจักรตองอาศัยความละเอียด  
เพราะเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  มีราคาสูงและถาเกิดความเสียหายจะกอใหเกิดความเสียหายทั้งระบบ 
 ดังที่ไดกลาวไปแลวในเรื่องการทํางานของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกจะเห็นไดวาตั้งแต
ขั้นตอนแรกที่เราเติมวัตถุดิบ (เม็ดพลาสติกที่ผสมแลว) เขาสูกรวยเติมเม็ดพลาสติก เม็ดพลาสติกจะ
ถูกหลอมเหลวดวยความรอนที่สูงในตอนตนและยังคงใหความรอนอยางตอเน่ืองที่ระดับแตกตางไป
ในกระบอกลําเลียงเม่ือเม็ดพลาสติกถูกหลอมละลายผูปฏิบัติงานจําเปนตองใชความชํานาญในการ
ดึงฟลมเพ่ือใหผานลูกกลิ้งตัวที่อยูสูงสุดและผานลูกกลิ้งระดับต่ําลงมาเรื่อยๆ จนลงมามวนเก็บในที่สุด 
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 ดังนั้นเราสามารถแยกประเด็นเรื่องความปลอดภัยในการทํางานออกเปน 2 ประเด็น  
ไดแก ประเด็นที่ 1 คือเร่ืองของความปลอดภัยของผูปฏิบัติงานในขณะควบคุมเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติก และ ประเด็นที่ 2 คือเรื่องของอันตรายที่จะกอใหเกิดความเสียหายตอเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติก 
 ประเด็นที่  1  ความปลอดภัยของผูปฏิบัติงานในขณะควบคุมเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกซึ่ง
ในการควบคุมเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  ไดแก 
  1.  ใสรองเทาขณะปฏิบัติงาน  การสวมใสรองเทาขณะปฏิบัติงานนั้นเปนเรื่องที่มี
ความสําคัญมากเพราะเครื่องจักรที่ทํางานนั้นใชกระแสไฟฟาสูง 380 โวลท ซ่ึงถาไมสวมใสรองเทา
ขณะปฏิบัติงานอาจทําใหถูกไฟฟาชอตจนทําใหไดรับบาดเจ็บหรือเสียชีวิตได  สวนสาเหตุที่
ผูปฏิบัติงานควบคุมเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกมักจะถอดรองเทาขณะปฏิบัติงาน  คือ  ขณะที่ควบคมุ
เครื่องจักรนั้นตองมีการปนขึ้นและลงเครื่องเปนครั้งคราว  เม่ือใสรองเทาอาจทําใหผูปฏิบัติงาน
ทํางานไมสะดวก  แตทางโรงงานก็ออกกฎขอบังคับเรื่องการสวมใสรองเทาเชนกัน 
  2.  ไมควรจับเครื่องจักรพรอมกันพรอมกัน  2  เครื่อง  ในกรณีน้ีอาจคลายกับกรณีแรก
แตแตกตางกันในสวนของบริเวณที่โดนไฟฟาชอตเพราะเมื่อผูปฏิบัติงานจับเครื่องพรอมกัน  2  เครื่อง
ซ่ึงเครื่องจักรจะถูกวางเรียงตอกันอาจทําใหผูปฏิบัติงานถูกไฟฟาชอตได 
  3.  เกิดไฟฟาสถิตขณะพลาสติกถูกมวนเก็บ  ในกรณีน้ีอาจไมเปนอันตรายรุนแรงแต
เปนเรื่องสําคัญที่ไมควรมองขามเพราะขณะที่พลาสติกถูกมวนเก็บอยูน้ันจะเกิดไฟฟาสถิตขึ้นและ
อาจทําใหไดรับบาดเจ็บได 
  4.  สวมถุงมือปองกันความรอน  ดังที่อธิบายในตอนตน  กระบวนการเปาถุงพลาสติก
น้ันตองใชความรอนสูง  200  ถึง  300  องศาเซลเซียส  ซ่ึงผูปฏิบัติงานไมสามารถจับไดดวยมือ
เปลาแตอาจเกิดขึ้นดวยความพลั้งเผลอ  หรือรีบรอนอาจทําใหไดรับบาดเจ็บได 
  5.  ระมัดระวังขณะปนขึ้นหรือลงเครื่องจักร  เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกนั้นเปนเครื่องที่
มีมิติความสูงมาก  คือประมาณ  1.30  ถึง  2.00  เมตร  และในการเปาถุงพลาสติกเม็ดพลาสติกที่
ถูกหลอมละลายจนถูกเปาออกมาเปนลูกโปงแลวน้ันตองผานลูกกลิ้งที่อยูในระดับสูงเพ่ือทําใหแบน
เรียบเปนแผนในขณะที่ดึงเนื้อพลาสติกผานลูกกลิ้งนั้นลูกกลิ้งจะอยูในระดับที่สูงดังน้ันผูปฏิบัติงาน
จําเปนตองปนบันไดเครื่องเพ่ือนําพลาสติกผานเขาสูลูกกลิ้งและมวนเก็บ  ดังนั้นผูปฏิบัติงานควรใช
ความระมัดระวังในขั้นตอนนี้เปนอยางมากเพราะตองรวดเร็วและแมนยํา 
  6.  การตัดมวนเก็บ  ในขั้นตอนนี้ก็มีความอันตรายมากเชนกัน  อาจไมทําอันตรายถึง
ชีวิตแตอาจทําใหไดรับบาดเจ็บหรือสูญเสียอวัยวะได  เครื่องที่เราใชทําการอบรมนั้นเปนเครื่องที่ใช
ระบบการตัดมวนเก็บแบบธรรมดา  คือตองใชมีดที่มีความคมสูงตัดมวนเก็บขณะที่พลาสติกถูกมวน
จนเต็มมวนแลว  แตในขณะที่ตัดมวนนั้นมวนไมไดหยุดหมุนดังน้ันตองใชความแมนยํา  ความ
ชํานาญและรวดเร็วในการตัดมวนเก็บเพราะถาไมมีความชํานาญพออาจกอใหเกิดอันตรายได 
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 ประเด็นที่  2  อันตรายที่จะกอใหเกิดความเสียหายตอเครื่องจักร  เครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกเปนเครื่องจักรที่มีราคาสูงและละเอียดออนดังน้ันในการควบคุมเครื่องจักรจึงตองใชความ
ระมัดระวังมากเพื่อปองกันการผิดพลาดที่จะกอใหเกิดความเสียหายตอเครื่องจักร  ขอควรระวังมี
ดังน้ี 
  1.  หามสิ่งแปลกปลอมตกลงถังใสวัตถุดิบเด็ดขาด  ในกรณีน้ีเปนขอหามที่ชัดเจนของ
ผูปฏิบัติงานที่ควรทราบ  คือหามใสเครื่องประดับ  เชน  ตุมหู  แหวน  นาฬิกา  สรอยคอ  กําไร  
หรือเครื่องประดับทุกชนิด  รวมถึงหามใสเสื้อที่มีกระเปาเสื้อเพราะของทุกชนิดอาจหลนลงไปในถัง
ใสวัตถุดิบจนทําใหเครื่องจักรไดรับความเสียหายได  ในกรณีน้ียังกลาวถึงเม่ือมีการเติมวัตถุดิบหรือ
เปลี่ยนวัตถุดิบ  เม่ือเปลี่ยนหรือเติมวัตถุดิบเรียบรอยแลวตองปดฝาถังใสวัตถุดิบทุกครั้ง  เพราะมีสิ่ง
แปลกปลอมตกลงไปจะทําใหเกิดความเสียหายใหกับชุดเกลียวและกระบอกได 
  2.  การควบคุมระบบสงและขับวัตถุดิบ  ความเสียหายที่เกิดจากความผิดพลาดของ
การควบคุมระบบสงและขับวัตถุดิบน้ันเกิดไดหลายกรณีดังน้ี 
   -  การเรงรอบมอเตอรชุดขับเคลื่อนเกลียวเร็วเกินไป  ในขอผิดพลาดนี้อาจ
กอใหเกิดความเสียหายตอมอเตอรและชุดเกียรทดรอบได 
   -  การปรับความเร็วรอบมอเตอรชุดขับเคลื่อนเกลียวไมสมํ่าเสมอ  กลาวคือมีการ
ปรับความเร็ว  เพ่ิมและลด  บอยครั้ง  ในสวนนี้อาจทําใหชุดควบคุมมอเตอรอิเลคทรอนิกส
(อินเวอรสเตอร)  ชํารุดได 
   -  การปรับตําแหนงไฟควบคุมความรอนกระบอกผิด  เน่ืองจากไฟชุดควบคุมความ
รอนบริเวณกระบอกนั้นแตละจุดมีความรอนไมเทากันผูควบคุมจึงตองมีความรูและความชํานาญใน
การปรับตั้งเพราะถาปรับผิดพลาดอาจกอใหเกิดความเสียหายตอวัตถุดิบได  เชน  ถาปรับชุดไฟให
ความรอนสูงเกินไปอาจทําใหพลาสติกเหลวเกินไปจนกลายเปนเพลิงไหมได  หรือถาปรับชุดไฟให
ความรอนต่ําเกินไปจะทําใหพลาสติกไมละลายและไมสามารถลําเลียงผานชุดเกลียวและกระบอกได
ซ่ึงจะสงผลใหเกิดการอั้นที่ชุดกระบอกและเกลียวจนเกิดความเสียหายได 
  3.  ระบบไฟฟาควบคุมเครื่อง  เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกถูกควบคุมดวยระบบไฟฟา
โรงงานขนาด  380  โวลท  จึงเปนเรื่องที่มีความสําคัญตอกระบวนการผลิตมากแตอยางไรก็ตามก็
ยังสามารถเกิดขอผิดพลาดในสวนนี้ไดเชนกัน  ปญหาที่พบสวนใหญมักจะเกิดจากกําลังของ
กระแสไฟฟาไมเพียงพอหรือไมสมํ่าเสมอ  ซ่ึงสงผลโดยตรงกับอุปกรณไฟฟาทั้งหมดภายใน
ตูควบคุม  ทําใหอุปกรณตางๆเสียหาย  เชน  ชุดควบคุมระบบควบคุมความรอนกระบอก  เกจวัด
ประสิทธิภาพตางๆ  พัดลมระบายอากาศ  เปนตน  ซ่ึงการแกไขในสวนนี้เราสามารถกระทําไดโดย
การสังเกตสัญญาณของเครื่องสํารองไฟฟาเม่ือเครื่องสํารองไฟฟาสงสัญญาณแสดงวาไฟฟาไม
เพียงพอใหหยุดเดินเครื่องทันที  ไมเชนนั้นจะสงผลใหเกิดความเสียหายตออุปกรณไฟฟาและ
เครื่องจักรได 
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 2.6  การตรวจสอบคุณภาพถุงพลาสติก 
 กระบวนการเปาถุงพลาสติกเปนกระบวนการหลักของการผลิตถุงพลาสติก  แตในกระบวนการ
ผลิตถุงพลาสติกยังจําเปนตองมีกระบวนการหลักอีก  2  กระบวนการ  ประกอบดวยกระบวนการตัด
ถุงพลาสติก  และกระบวนการปมหูถุงพลาสติก  หลังจากเสร็จสิ้นทั้ง  3  กระบวนการแลวจึงนําไป
บรรจุเพ่ือสงไปยังผูบริโภคตอไป 
 ในแตละกระบวนการตองมีการตรวจสอบคุณภาพเพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพตาม
มาตรฐานที่ควรจะเปนเพราะถาถุงพลาสติกไมไดมาตรฐานจะสงผลกระทบตอผูบริโภคโดยตรงและ
ในบางกรณีอาจทําใหไดรับความเสียหายตอสินคาอ่ืนๆ ได  เชน  กรณีที่ลูกคาซื้อถุงพลาสติกเพื่อไป
ใสสินคาใหลูกคาเปนสินคาที่ตกแตกไดและถุงที่ใสไมไดมาตรฐานเนื้อถุงพลาสติกฉีกขาดทําใหสินคา
ตกแตกเสียหายได  เปนตน  อาจทําใหผูบริโภคขาดความเชื่อถือในถุงพลาสติกของโรงงานนั้นไป
เลยก็เปนไปได 
 ดังน้ันการตรวจสอบคุณภาพของถุงพลาสติกเพื่อใหไดมาตรฐานมีความจําเปนอยางยิ่ง  
ในกรณีน้ีจะกลาวถึงการตรวจสอบคุณภาพในสวนของการเปาถุงพลาสติกเทานั้นในกระบวนการเปา
ถุงพลาสติกนั้นปญหาที่เกิดขึ้นจะเกิดขึ้นกับลักษณะของลูกโปงเปนสวนใหญซ่ึงสามารถอธิบาย
หลักการตรวจสอบไดดังน้ี 
 

ลักษณะของปญหาที่เกิดข้ึน ผลกระทบดานคุณภาพถุงพลาสติกที่เกิดข้ึน 
1.  ลูกโปงไมน่ิงสายไปมา 
2.  การลอยตัวของลูกโปงผิดเพี้ยนจากปกติ 
 
 
 
 
3.  เน้ือลูกโปงมีลักษณะเปนคลื่น 
4.  เน้ือลูกโปงมีลักษณะเปนเสน 

1.  พับขางของถุงพลาสติกไมเทากัน 
2.  เกิดได  2  ลักษณะ 
     -  ลูกโปงลอยต่ํา  จะทําใหความบางของเนื้อ
ถุงบางมากกวาที่มาตรฐานกําหนด 
     -  ลูกโปงลอยสูง  จะทําใหความหนาของเนื้อ
ถุงหนามากกวามาตรฐานกําหนด 
3.  ถุงที่ออกมาจะไมมีความสวยงามไมเรียบเนียน 
4.  ถุงที่ออกมาจะฉีกขาดงาย 

 
 ลักษณะของขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากกระบวนการเปาถุงพลาสติกนั้นอาจเกิดขึ้นไดอีก
หลายกรณี  ซ่ึงบางกรณีถือเปนเทคนิคพิเศษเฉพาะแตละโรงงานเพราะโรงงานพลาสติกในปจจุบัน
เกิดขึ้นมากหลากหลายรูปแบบ  ทั้งโรงงานที่ตั้งอยูในอาคารพาณิชยขนาดเล็ก  หรือตั้งอยูในโรงงาน
สําเร็จรูปขนาดกลาง  และโรงงานที่ตั้งอยูบนพ้ืนที่ของตนเองที่มีขนาดใหญ  ซ่ึงโรงงานในลักษณะ
หลังที่ตั้งอยูบนพ้ืนที่ของตนเองตองใชเวลาศึกษาคนควาเทคนิคการทํางานตางๆ มากมาย  ตั้งแต
กระบวนการผสมวัตถุดิบ  เทคนิคการเปาถุงตนทุนต่ํา  เทคนิคการตัดถุงที่มีรอยซีลสวยงามและ
คงทน  ละยังมีเทคนิคตางๆ มากมายซึ่งผูทําการอบรมและโรงงานที่ใหความรวมมือขอสงวนที่จะ
เผยแพรออกมาในลักษณะลายลักษณอักษร  แตจะอธิบายในการปฏิบัติงานจริงในหมวดที่ 3 ตอไป  
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คําชี้แจง 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
แบบทดสอบความรูความเขาใจระหวางการฝกอบรม 

ของหลกัสูตรการฝกอบรมการใชเครือ่งจักรเปาถงุพลาสติก 

 
1.  แบบทดสอบความรูความเขาใจฉบับนี้เปนแบบทดสอบที่มีวัตถุประสงคเพื่อ

ศึกษาความรูความเขาใจในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกระหวางการฝกอบรมที่มีตอ
หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 2.  โปรดตอบคําถามในแบบทดสอบฉบับนี้ใหตรงกับความคิดของทานใหมาก
ที่สุดในทุกขอโดยคําตอบของทานจะเปนประโยชนอยางยิ่งตอการพัฒนาหลักสูตร
ฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 3.  โปรดกากบาททับหมายเลขตัวเลือกที่  1-4  ตามทีทานคิดวาถูกทีสุ่ดในกระ
ดายคําตอบที่แจกใหเพียงตัวเลือกเดียว 
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แบบทดสอบ 
เร่ือง     การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

 
 
คําอธิบายแบบทดสอบ 
 แบบทดสอบนี้จัดทําขึ้นเพ่ือศึกษาความรูความเขาใจระหวางการฝกอบรมของผูเขารับการ
ฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในดานความรูของการฝกอบรม
การใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกโปรดตอบคําถามในแบบทดสอบฉบับน้ีใหตรงกับความรูที่ทาน
ไดรับจากการฝกอบรมใหมากที่สุดในทุกขอ  โดยคําตอบของทานจะเปนประโยชนตอการพัฒนา
หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 แบบทดสอบความรูการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกใชทดสอบระหวางการฝกอบรม
หลักสูตรการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  หมวดที่  2  เรื่องสวนประกอบหนาที่ หลักการทํางาน
ของเครื่องจักรในกระบวนการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  ความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน  และ
การตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน  มีขอสอบจํานวน  15  ขอ  ใน  1  ขอมี  4  ตัวเลือก  โดยกําหนด
เกณฑการใหคะแนนคือ  ตอบถูกได  1  คะแนน  ตอบผิด  ไมไดคะแนน 
 
คําชี้แจง  :  โปรดกากบาทตัวเลือก  ก.,  ข.,  ค.,  ง  ตัวเลือกใดที่ทานคิดวาถูกตองที่สุดลงใน
กระดาษคําตอบที่แจกให 
 
 
คําสั่ง  : แบบทดสอบความรูความเขาใจการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกใชทดสอบระหวางการ
ฝกอบรมของผูเขารับการฝกอบรมหลักสูตรการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก หมวดที่ 2 เรื่อง
สวนประกอบหนาที่ หลักการทํางานของเครื่องจักรในกระบวนการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  
ความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน  และการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน  (เกณฑประสิทธิภาพรอยละ  85) 
 
1.  ขอใดมิใชหนาที่หลักของสกรูของเครื่องเอกซทรูด 

ก.  ผสมสวนผสมตางๆ คอื พลาสติก สารตัวเติม และสี เขาดวยกนั 
ข.  ทําหนาที่ในการสงพลาสติกหลอมเขาสูดาย 
ค.  ทําใหพลาสติกเกิดการหลอมเปนเนื้อเดียว 
ง.  เก็บความรอน 

2.  เพราะเหตใุดในสวนปอนของสกรูจึงตองมีความลึกของรองสกรูมากที่สุด 
ก.  เพ่ือใหพลาสตกิเกิดการผสมกันเปนเนื้อเดียวอยางสมบูรณและมีความเสถียร 
ข.  เพ่ือสงตอพลาสติกจํานวนมากพอไมใหขาดตอนสูสวนหลอมอัด 
ค.  เพ่ือการสงผานความรอนไดอยางสม่ําเสมอสูพลาสติก 
ง.  เพ่ือรองรับเม็ดพลาสตกิที่มีขนาดไมเทากัน 
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3.  ขอใดคือหลักการทํางานของกระบอก (Cylinder) 
ก.  เปนตัวกลางในการถายเทความรอนแกพลาสติก 
ข.  ทําใหพลาสติกผสมกันไดคลองตัว 
ค.  ทําใหความรอนของพลาสติกคงที ่
ง.  เติมวัตถุดิบ 

4.  กระบอกที่ใชในเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกสามารถทําจากเหล็กเพียงอยางเดียวไดหรือไม 
ก.  ได  เพราะจะทําใหลดตนทุน 
ข.  ได  เพราะทนตอการเกดิแรงดันสูง 
ค.  ไมได  เพราะกระบอกจะมีนํ้าหนักมาก 
ง.  ไมได  เพราะกระบอกจะไมทนตอการเสียดสีระหวางสกรูและกระบอก 

5.  กระบอกของเครื่องจักรเปาถุงพลาสตกิตองทําจากเหล็กผสมอัลลอยดแลวนําไปทําไนโตรด  
(Nitride)  เพราะตองการใหมีคุณสมบัติของกระบอกเปนอยางไร 

ก.  เพ่ิมความลื่น 
ข.  เพ่ิมความแข็ง 
ค.  รับความรอนงาย 
ง.  เพ่ิมความสวยงาม 

6.  เม่ือกลาวถึงคําวา  “อะแดฟเตอร”  ในเครื่องจักรเปาถุงพลาสตกิมักจะตองอยูคูกับอุปกรณชนิดใด 
ก.  สกรู 
ข.  กระบอก 
ค.  ถังเตมิวัตถุดิบ 
ง.  แผนเบรกเกอร 

7.  อุปกรณใดไดรับการออกแบบใหรองรบัแรงยอนกลบั  ซ่ึงเกิดขึ้นจากการขับของสกรู 
ก.  อะแดฟเตอร 
ข.  เพลาขับ 
ค.  หัวดราย 
ง.  กระบอก 

8.  เหตุใดมอเตอรที่ใชขับเกลียวตองเปนมอรเตอรแบบคอมมิวเตเตอร 
ก.  เพ่ือใหเกิดความเร็วรอบที่สูง 
ข.  ทนทานตอการใชงานตอเน่ือง 
ค.  ราคาถูก  งายตอการบํารุงรักษา 
ง.  เพ่ืออัตราการหมุนอยางตอเน่ือง  และไมกระตุก 
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9.  ขอใดคือเหตุผลของการแบงจุดแผนความรอนออกเปนชวง ๆ 4-6 ชวง 
ก.  ตองการควบคุมความรอนใหสมํ่าเสมอ 
ข.  ใหเกิดการกระจายความรอนทั่วกระบอก 
ค.  เพ่ือปรับเพ่ิม-ลดอุณหภูมิไดอยางอิสระ 
ง.  งายตอการบํารุงรักษา 

10.  เม่ือเน้ือของพลาสติกที่ถูกเปาออกมาผานทางหัวดราย  มีลักษณะปนเปอนดวยสิ่งสกปรก  
ผูปฏิบัติงานควรตรวจสอบที่สวนใด 

ก.  ตะแกรง 
ข.  หัวดราย 
ค.  กรวยเติมพลาสติก 
ง.  กระบอกและสกร ู

11.  เม่ือผูปฏบิัติงานตองการเพิ่มหรือลดขนาดถุงพลาสติก  ผูปฏิบตัิงานควรทําอยางไร 
ก.  ปรับกรอบบีบลูกโปง 
ข.  ปรับการขบัเม็ดพลาสตกิ 
ค.  ปรับการกดตัวของลูกกลิ้งดึง 
ง.   ปรับวาลวลมเขาไปยังลูกโปง 

12.  ถาถุงพลาสติกที่ไดมีความหนามากเกินกวาความหนาที่ตองการผูปฏิบัติงานควรปรบัอุปกรณ
อยางไร 

ก.  ปรับลูกกลิ้งตัวบนใหบบีแนนขึ้น 
ข.  ปรับลูกกลิ้งตัวบนใหคลายออก 
ค.  เพ่ิมวาลวลมเขาลูกโปง 
ง.  ลดวาลวลมเขาลูกโปง 

13.  ลักษณะบุคลิกภาพของผูปฏิบัติงานในขอใดที่สามารถเปนผูปฏบิัติงานควบคมุเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกไดดี 

ก.  บุญโกยเชื่อในโชคลางสกัยันตลงอาคมสวมเสื้อยืดแขนกุดมาปฏิบัติงาน 
ข.  บุญทิ้งอยูในธรรมะไมลมืที่จะคลองสรอยพระทุกครัง้ที่มาทํางาน 
ค.  บุญสมพกปากกาที่กระเปาเสื้อทุกครั้งเพ่ือจดขอผิดพลาด 
ง.  บุญชวยสวมเสื้อแจ็กเก็ตกระดุมเหลก็เพื่อความเรยีบรอย 

14.  เม่ือเกิดปญหากับถุงพลาสติกที่มีลกัษณะของพบัขางของถุงพลาสติกทั้ง  2  ขางไมเทากัน  
ผูปฏิบัติงานสามารถสังเกตขอผิดพลาดที่สวนใด 

ก.  ลูกโปงไมน่ิง  สายไปมา 
ข.  ลูกโปงลอยตัวผิดปกต ิ
ค.  ลูกโปงมีทรงที่ผิดปกต ิ
ง.  เน้ือลูกโปงเปนคลื่น 
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15. ในการกําหนดการควบคุมรอบมอเตอรขับสกรู  โดยอินเวอรสเตอร  ถาผูปฏิบัติงานเรง
อินเวอรสเตอรมากกวาปกติจะสงผลเสียอยางไรมากที่สุด 

ก.  ความรอนสะสมบริเวณกระบอกสกรมูาก 
ข.  ชุดมอเตอรขับสกรูเกิดความเสียหาย 
ค.  ใชกําลังไฟฟาสิ้นเปลือง 
ง.  กําลังการผลิตลดลง 
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เฉลยแบบทดสอบระหวางการฝกอบรมการใชเครือ่งจักรเปาถงุพลาสติก   
หมวดที่  2  เร่ืองสวนประกอบหนาที่ หลักการทํางานของเครื่องจักรในกระบวนการใช

เครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  ความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน  และการตรวจสอบคุณภาพ
เบื้องตน 

  
เฉลยแบบทดสอบระหวางฝกอบรมหมวดที่  2 

คําถามขอที่ คําตอบ 

1 ง 
2 ข 
3 ก 
4 ค 
5 ข 
6 ง 
7 ข 
8 ง 
9 ค 
10 ก 
11 ง 
12 ก 
13 ก 
14 ก 
15 ข 
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หมวดที่  3 
ขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเคร่ืองจักรเปาถุงพลาสตกิและการตรวจสอบคุณภาพ 

 
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

 1. มีทักษะในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและซอมบํารุงเบื้องตนได 
 2. มีทักษะในการตรวจสอบคุณภาพสินคาสําเร็จรูปได 
 

เนื้อหา 
3.  การปฏิบัติงานการใชเคร่ืองจักรเปาถุงพลาสติกและการตรวจสอบคุณภาพ 
 3.1  การปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 การปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกนั้นในตอนแรกผูปฏิบัติงานตองเตรียม
ความพรอมของตนเองใหพรอมกับการทํางาน  ซ่ึงไดอธิบายไปแลวในเรื่องของกระบวนการผลิต
ถุงพลาสติกเพื่อความปลอดภัย หลังจากผูปฏิบัติงานพรอมแลวก็สามารถเริ่มดําเนินการเปด
เครื่องจักรได  ซ่ึงมีขั้นตอนหลักๆ ดังน้ี 

1. เปดเบรกเกอรชุดควบคุมอุปกรณไฟฟาจากตูควบคุมหลัก 
 

 
 

ภาพประกอบ 45 เบรกเกอรควบคุมไฟฟาหลัก 
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ภาพประกอบ 46 เบรกเกอรชุดรองควบคุมตูไฟ 
 

   2.  เปดไฟชุดควบคุมอุณหภูมิหัวดราย  ไปที่อุณหภูมิ  210  องศาเซลเซียส  ใน
กรณีน้ีควรระมัดระวังเรื่องของการควบคุมความรอน  ผูปฏิบัติงานตองมีความรูที่ชัดเจน  เพราะ
ไมเชนนั้นอาจกอใหเกิดปญหาตอการปฏิบัติงานได  ถาอุณหภูมิไมถูกตอง  พลาสติกจะไมสามารถ
ลําเลียงขึ้นสูหัวดรายได 
 

 
 

ภาพประกอบ 47 ชุดปรับความรอนหัวดายและมาตรวดัอุณหภูมิหัวดาย 
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   3.  เปดไฟชุดควบคุมแผนความรอนบริเวณกระบอก  ซ่ึงมีตัวควบคุม 3 ชุด 1 ชุด
ควบคุมแผนความรอน  3  แผน  ซ่ึงการตั้งอุณหภูมิความรอนจะแบงเปน  3  ชวงโดยแตละชวงจะ
ใหความรอนที่ไมเทากัน  โดยจะเรียงจากชุดที่ควบคุมแผนความรอนบริเวณหัวกระบอกจะใหความ
รอนต่ํา  คือ  200  องศาเซลเซียส  ชุดที่ควบคุมแผนความรอนบริเวณสวนกลางกระบอกจะใหความ
รอนที่สูงขึ้น  คือ  210  องศาเซลเซียส  และชุดที่ควบคุมแผนความรอนบริเวณสวนทายกระบอกจะ
ใหความรอนต่ําลงเหมือนกับบริเวณสวนหัวกระบอก  คือ  200  องศาเซลเซียส 
   สวนสาเหตุที่ใหอุณหภูมิบริเวณกระบอกที่แตกตางกัน  เน่ืองจาก 
    -  อุณหภูมิบริเวณทายกระบอกตั้งต่ําเพราะชวงทีเ่ม็ดพลาสติกลงจากกรวย
เติมวตัถุดิบถาอุณหภูมิสูงจะทําใหพลาสติกจะถูกหลอมละลายมากจนกลายเปนนํ้าและไมสามารถ
ลําเลียงผานชดุเกลียวและกระบอกได  สงผลใหกําลังอัดในการผลติจะตกจนไมสามารถขบัพลาสตกิได 
    -  อุณหภูมิบริเวณกลางกระบอกตั้งสูงเพราะในชวงนี้รองของเกลียวในชวง
กลางจะมีลักษณะลึกซึ่งจะสามารถลําเลียงพลาสติกที่เหลวได  ถาพลาสติกในชวงนี้เหลวไมเพียงพอ
พลาสติกจะถูกอ้ันอยูในบริเวณนี้ไดซ่ึงมีผลทําใหชุดเกลียวและกระบอกสึกหรอเปนอยางมาก 
    -  อุณหภูมิบริเวณหัวกระบอกตั้งต่ําอีกเชนกันเพราะรองเกลียวในชวงนี้จะ
ตื้นคลายกับชวงทายเน่ืองจากตองการใหพลาสติกมีอุณหภูมิต่ําลงเพื่อที่จะลําเลียงออกสูหัวดราย
และจะทําใหพลาสติกสามารถเปนทรงลูกโปงขึ้นรูปได  แตในกรณีน้ีถาอุณหภูมิบริเวณนี้สูงพลาสติก
อาจจะเหลวเปนนํ้าจนไมสามารถขึ้นรูปได 
 

 
 

ภาพประกอบ 48 ชุดปรับความรอนแผนความรอนบริเวณกระบอกและมาตรวัดอุณหภูมิแผนความรอน 
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   4.  หลังจากเปดไฟชุดควบคุมทั้งหมดเรียบรอยแลวใหรออุณหภูมิบริเวณตางๆได
ตามที่ตั้งไว  ในสวนนี้อาจใชเวลารอเครื่องพรอมประมาณ  1.30  ช.ม.  แตถาเปนเครื่องใหมยังไม
เคยใชงานก็ใชเวลาในการรอเครื่องนอยกวา  คือประมาณ  1.00  ช.ม.   
   ในขั้นตอนนี้ผูปฏิบัติงานจําเปนตองมีความรูเพ่ิมเติมในสวนของการเตรียมความ
พรอมเครื่อง  คือตองดูอุณหภูมิบริเวณตางๆใหถูกตองซึ่งเราสามารถดูอุณหภูมิบริเวณตางๆ ไดจาก
เกจวัดอุณหภูมิบริเวณตางๆ  เพราะชุดควบคุมอุณหภูมิตางๆ จะมีเกจวัดบอกอยูทุกจุดบริเวณหนา
ตูชุดควบคุมไฟฟา 
   5.  เม่ือชุดไฟควบคุมอุณหภูมิพรอมแลวแสดงวาเครื่องพรอมทํางาน  ผูปฏิบัติงาน
สามารถเดินเครื่องไดโดยเริ่มจากการขับเม็ดพลาสติกโดยเร่ิมเรงจากมอเตอรควบคุมชุดเกียรโดย
ปรับจากชุดควบคุมมอเตอรอิเลคทรอนิกส (อินเวอรสเตอร)  เรงความเร็วรอบเกียรจนถึง  900-1100  
รอบ/นาที (rpm)  โดยความเร็วที่กําหนดนั้นอาจแปรผันตามขนาดถุงพลาสติก 
 

 
 

ภาพประกอบ 49 อินเวอรสเตอรพรอมสวทิชควบคุม 
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   6.  หลังจากเรงรอบมอเตอรชุดเกียรแลว ผูปฏิบัติงานตองปรับความเร็วรอบมอเตอร
ชุดควบคุมลูกกลิ้งชุดบนเพื่อดึงพลาสติก  ในสวนนี้การควบคุมความเร็วรอบมอเตอรลูกกลิ้งชุดบน
จะเปนตัวปรับความหนา-บางของเนื้อถุงพลาสติก  ยิ่งเรงรอบเร็วเนื้อถุงพลาสติกจะบางลง เรงชา
เน้ือถุงพลาสติกจะหนาขึ้น  โดยการปรับความเร็วรอบมอเตอรชุดควบคุมลูกกลิ้งชุดบนจะตองทํา
พรอมกับการวัดเนื้อถุงพลาสติกควบคูกันเพ่ือปรับใหไดตามความเหมาะสมกับมาตรฐานของ
ถุงพลาสติกแตละขนาดที่กําหนดไว 
 

 
 

ภาพประกอบ 50 อินเวอรสเตอรควบคุมลูกกลิ้งชุดบนพรอมสวิทชควบคุม 
 
 ในการปฏิบตังิานการใชเครือ่งจักรเปาถุงพลาสติกนั้น  สิ่งที่ผูปฏิบตัิงานจําเปนตองมีทักษะ
และความรูควบคูไปดวย คือการบํารุงรักษาเบื้องตน  โดยในการบํารุงรักษาเบื้องตนน้ีจะมีรายละเอียด
คราวๆ ดังน้ี 
   -  การถายน้ํามันชุดกระปุกเกียร  โดยเกรดของน้ํามันเกียรจะใชเกรด  SAE  90W  
และ SAE 140W ผสมกันในอัตราสวน 50% ตอ 50%  จํานวน 7 ลิตร โดยอายุการใชงาน  
3000  ชั่วโมง  ถาปลอยใหกระปุกเกียรใชนํ้ามันนานเกินกวานั้น  จะทําใหกระปุกเกียรรอนจัดจนทํา
ใหกระปุกเกียรเกิดความเสียหายได 
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ภาพประกอบ 51 นํ้ามันเกียรเกรดผสมพิเศษ 
 

   -  การตรวจสอบระบบไฟฟา  เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกนั้นเปนเครื่องจักรที่ทํางาน  
24  ชั่วโมง  และจะทําการหยุดพักทุกๆ  300  ชั่วโมง  หลังจากที่ทําการพักเครื่อง  ผูปฏิบัติงานตอง
ทําการตรวจสอบความเรียบรอยชุดตูควบคุมระบบไฟฟาทั้งหมด  โดยใชสเปรยไลความชื้นทําความ
สะอาดหนาคอนแทคอุปกรณไฟฟาทั้งหมด 
 

 
 

ภาพประกอบ 52  สเปรยไลความชื้นหนาคอนแทค 
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   -  การเปลี่ยนตะแกรงหนาชุดแบรกเกอร  ควรทําการเปลี่ยนตะแกรงทุกๆ  42  ชั่วโมง  
ทุกเคร่ืองมีอายุการใชตะแกรงเทากัน  ยกเวนเครื่องจักรที่ผลิตถุงพลาสติกเกรดต่ําลงมา  การเปลี่ยน
ตะแกรงอาจจะใชอายุที่สั้นกวา 
 

 
 

ภาพประกอบ 53 ตะแกรงที่ใชสําหรับกรองสิ่งสกปรก 
 

   -  การทําความสะอาดหัวดราย  ดังที่ไดกลาวไปนั้นเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกเปน
เครื่องที่ทํางาน  24  ชั่วโมง  และเม็ดพลาสติกที่ใชเปนวัตถุดิบน้ันตองมีสวนผสมที่แตกตางกัน
ออกไปเพื่อคุณสมบัติที่แตกตางในถุงพลาสติกแตละประเภท  ดังนั้นเม็ดพลาสติกที่ใชบางชนิดอาจ
ไมไดบริสุทธิ์  อาจมีสวนผสมอื่นๆ ปนเปอนมา  ซ่ึงมีผลทําใหบริเวณหัวดรายเกิดความสกปรกและ
เกิดคราบฝงแนนสงผลใหเน้ือพลาสติกที่ถูกเปาผานออกมาทางหัวดรายมีลักษณะเปนเสน  ซ่ึงทําให
ถุงพลาสติกฉีกขาดงาย  เพราะฉะนั้น  ผูปฏิบัติงานตองทําความสะอาดหัวดรายทุกๆ  1000  ชั่วโมง 
   -  ดูความพรอมของชุดพูเลยและสายพาน  ในสวนนี้อาจไมมีความเสียหายเกิดขึ้น
มากนัก  เพียงแตทุกครั้งที่ทําการพักเครื่องหลักจากเดินเครื่องได  300  ชั่วโมง  ผูปฏิบัติงาน
จําเปนตองตรวจเช็คความตึงของสายพานและการหลอลื่นของชุดพูเลย 
 
 3.2  การตรวจสอบคณุภาพ 
 ในการตรวจสอบคุณภาพถุงพลาสติกนั้นเม่ือถุงพลาสติกอยูในกระบวนการเปาถุงพลาสติก
ผูปฏิบัติงานตองทําหนาที่ตรวจสอบคุณภาพของถุงพลาสติกอยางเครงครัดเพราะถาเกิดขอผิดพลาด
ในงานสวนนี้แลวจะกอใหเกิดความเสียหายอยางตอเน่ืองตอตัวผลิตภัณฑสําเร็จรูป  ซ่ึงการ
ตรวจสอบคุณภาพเบื้องตนที่ผูปฏิบัติงานควรทราบมีดังน้ี 
   1.  การใชแถบมาตราวัดขนาดความกวางของถุงพลาสติก  ในสวนนี้ผูปฏิบัติงาน
ตองคอยหมั่นตรวจสอบความกวางของถุงพลาสติกอยูตลอดเวลาและตองใชควบคูกับไมบรรทัดฟุต
เหล็กเนื่องจากถุงพลาสติกที่ออกมา  จะสายไปมาบางครั้งยากตอการอานจากสเกลแถบมาตราวัด
ขนาด 
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ภาพประกอบ 54 ไมฟุตเหล็กสําหรับวัดความกวางถุง 
 

   2.  การใชเครื่องมือวัดความหนา-บางของถุงพลาสติกโดยใชเครื่องมือวัดความ 
หนา-บางเฉพาะ ภาษาชางเรียกวา เครื่องมือวัดมิล (Thickness  Gauge) โดยขนาดความหนาของ
ถุงพลาสติกจะถูกกําหนดอยางเปนมาตรฐาน 
 

ขนาดความกวางถุงพลาสติก  (น้ิว) ความหนามาตรฐาน  (ไมครอน) 
6 5 
7 5.5 
8 6 
9 7 
12 10 

 
ภาพประกอบ 55 ขนาดมาตรฐานของถุงพลาสติก 

 
   ในการวัดความหนา-บาง  ของถุงพลาสติกนั้นผูปฏิบัติงานตองฝกทักษะจนเกิด
ความชํานาญกอนการปฏิบัติงานจริง  เพราะถุงพลาสติกนั้นถูกมวนตลอดเวลาการที่จะสอด
เครื่องมือวัดมิลเขาไปวัดความหนา-บางของถุงน้ันตองใชความรวดเร็วและแมนยํา 
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ภาพประกอบ 56  เครื่องมือวัดความหนา-บาง (Thickness  Gauge)6 
 

 
 

ภาพประกอบ 57 ขณะทําการวัดความหนา-บางของถุงพลาสติก 
 
 

   3.  การตรวจสอบความเหนียวและฉีกขาด ในสวนนี้ผูปฏิบัติงานตองใชประสบการณ
และทักษะ  เพราะการตรวจสอบลักษณะนี้จะใชการกระแทกดวยความแรงของฝามือ  ลักษณะการ
ตรวจสอบทําไดโดย  ตัดสวนถุงพลาสติกเม่ือสําเร็จแลวออกจากมวนถุง  หลังจากนั้นนําสวนแขนทั้ง  
2  ขางสอดเขาไปในถุงและทําการกระแทกมือออก  2  ขางพรอมๆ กัน  โดยจะสามารถดูความเหนียว
และการฉีกขาดได  ผูรับการอบรมสามารถดูไดจากผูอบรมในวันอบรมภาคปฏิบัติได 

 
 

ภาพประกอบ 58  ขณะทําการทดสอบความเหนียวของถุงพลาสติก 
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คําชี้แจง 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
แบบทดสอบความรูความเขาใจระหวางการฝกอบรม 

ของหลกัสูตรการฝกอบรมการใชเครือ่งจักรเปาถงุพลาสติก 

 
1.  แบบทดสอบความรูความเขาใจฉบับนี้เปนแบบทดสอบที่มีวัตถุประสงคเพื่อ

ศึกษาความรูความเขาใจในการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกระหวางการฝกอบรมที่มีตอ
หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 2.  โปรดตอบคําถามในแบบทดสอบฉบับนี้ใหตรงกับความคิดของทานใหมาก
ที่สุดในทุกขอโดยคําตอบของทานจะเปนประโยชนอยางยิ่งตอการพัฒนาหลักสูตร
ฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 3.  โปรดกากบาททับหมายเลขตัวเลือกที่  1-4  ตามทีทานคิดวาถกูที่สุดในกระดาย
คําตอบที่แจกใหเพยีงตัวเลือกเดียว 
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แบบทดสอบ 
เร่ือง     การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

 

 
คําอธิบายแบบทดสอบ 
 แบบทดสอบนี้จัดทําขึ้นเพ่ือศึกษาความรูความเขาใจระหวางการฝกอบรมของผูเขารับการ
ฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในดานความรูของการฝกอบรม
การใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกโปรดตอบคําถามในแบบทดสอบฉบับน้ีใหตรงกับความรูที่ทาน
ไดรับจากการฝกอบรมใหมากที่สุดในทุกขอ  โดยคําตอบของทานจะเปนประโยชนตอการพัฒนา
หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 แบบทดสอบความรูการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกใชทดสอบระหวางการฝกอบรมหลักสูตร
การใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  หมวดที่  3  เรื่องขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกและการตรวจสอบคุณภาพ  มีขอสอบจํานวน  15  ขอ  ใน  1  ขอมี  4  ตัวเลือก  โดย
กําหนดเกณฑการใหคะแนนคือ  ตอบถูกได  1  คะแนน  ตอบผิด  ไมไดคะแนน 
 
คําชี้แจง  :  โปรดกากบาทตัวเลือก  ก.,  ข.,  ค.,  ง  ตัวเลือกใดที่ทานคิดวาถูกตองที่สุดลงใน
กระดาษคําตอบที่แจกให 
 

 
คําสั่ง  :  แบบทดสอบความรูความเขาใจการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกใชทดสอบระหวางการ
ฝกอบรมของผูเขารับการฝกอบรมหลักสูตรการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  หมวดที่  3  เรื่อง
ขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและการตรวจสอบคุณภาพ (เกณฑประสิทธิภาพ
รอยละ  85) 
 

1.  ขั้นตอนแรกของการเริ่มเปดเครื่องจักรเปาถุงพลาสตกิคือขั้นตอนใด 
ก.  เปดเบรกเกอรชุดควบคมุอุปกรณไฟฟา 
ข.  เติมวัตถุดิบลงในกรวยเติมพลาสติก 
ค.  เปดไฟชุดควบคุมหัวดราย 
ง.  ทําความสะอาดเครื่องจักร 

2.  เพราะเหตใุดอุณหภูมิของแผนควบคุมความรอนบริเวณกระบอกจงึมีความรอนไมเทากันทั้ง  3  ชวง 

ก.  เพ่ือประหยัดไฟฟาไดดี 
ข.  เพ่ือเม็ดพลาสติกคลุกเคลาผสมกันไดดี 
ค.  เพ่ือใหพลาสตกิลําเลียงและขึ้นรูปไดงาย 
ง.  เพ่ือปองกันความรอนสะสมบริเวณกระบอก   
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3.  ผูปฏิบตัิงานคนใดทําความสะอาดหัวครายไดเหมาะสม 
ก.  จิม  ทําทุก ๆ 1,000  ชั่วโมง 
ข.  จอหน  ทําทุก ๆ 300  ชั่วโมง 
ค.  โจ  ทําหลังจากปดเครื่องทุกครั้ง 
ง.  จิมม่ี  พิจารณาตามความปนเปอนของสิ่งสกปรกที่ออกมากับพลาสติก 

4.  เม่ือพลาสติกละลายเหลวมากจนไมสามารถลําเลียงผานชุดกระบอกและสกรูได  แสดงวา
ผูปฏิบัติงานปรับไฟควบคุมอุณหภูมิบริเวณใดของชุดกระบอกและสกรูผิด 

ก.  อุณหภูมิบรเิวณหวักระบอก 
ข.  อุณหภูมิบริเวณกลางกระบอก 
ค.  อุณหภูมิบริเวณทายกระบอก 
ง.  อุณหภูมิในการทํางานของกระบอกทั้งหมด 

5.  ผูปฏิบตัิงานสามารถปรับเพ่ิม-ลดการเรงรอบอินเวอรสเตอรมอเตอรขับสกรูไดมากหรือนอยกวา
ที่กําหนดไดเล็กนอยโดยรอบของอินเวอรสเตอรจะสัมพันธกับสิ่งใด 

ก.  ขนาดถุงพลาสติก 
ข.  อุณหภูมิในการทํางาน 
ค.  ลักษณะเม็ดพลาสติก 
ง.  ความหนา-บางของถุงพลาสติก 

6.  ถาถุงพลาสติกที่ผลิตเรยีบรอยแลวเนือ้ถุงออกมามีลักษณะเปนเสนผูปฏิบตัิงานควรตรวจสอบที่
อุปกรณใดของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

ก.  ลูกกลิ้ง 
ข.  หัวดราย 
ค.  กรอบบีบลูกโปง 
ง.  สกรูและกระบอก 

7.  ถาตองการตรวจสอบความเหนียวและยืดหยุนของถุงพลาสติกผูปฏิบัติงานควรปฏิบัติอยางไร 
ก.  ถางถุงพลาสติกออกดวยทอนเหล็ก  2  ทอน 
ข.  ใชไดรเปาผมเปาและจับเวลาการละลาย 
ค.  ใชมือจับบริเวณหูห้ิวทั้งสองฝงแลวดึงออกจากกัน 
ง.  ใชทอนแขนสอดเขาไปในถุงและกระแทกออกพรอมกัน 
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เฉลยแบบทดสอบระหวางการฝกอบรมการใชเครือ่งจักรเปาถงุพลาสติก   
หมวดที่  3  เร่ืองข้ันตอนการปฏิบัติงานการใชเครือ่งจักรเปาถงุพลาสติกและการ

ตรวจสอบคณุภาพ 
 

เฉลยแบบทดสอบระหวางฝกอบรมหมวดที่  3 

คําถามขอที่ คําตอบ 
1 ก 
2 ค 
3 ก 
4 ค 
5 ง 
6 ข 
7 ง 
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คําชี้แจง 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
แบบทดสอบความรูความเขาใจหลังการฝกอบรม 

ของหลักสูตรการฝกอบรมการใชเครือ่งจักรเปาถงุพลาสติก 

 
1.  แบบทดสอบความรูความเขาใจฉบับน้ีเปนแบบทดสอบที่มีวัตถุประสงคเพื่อ

ศึกษาความรูความเขาใจในการใชเคร่ืองจักรเปาถุงพลาสติกหลังการฝกอบรมที่มีตอ
หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 2.  โปรดตอบคําถามในแบบทดสอบฉบับน้ีใหตรงกับความคิดของทานใหมาก
ที่สุดในทุกขอโดยคําตอบของทานจะเปนประโยชนอยางยิ่งตอการพัฒนาหลักสูตร
ฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 3.  โปรดกากบาททับหมายเลขตวัเลือกที่  1-4  ตามทีทานคิดวาถูกที่สุดในกระ
ดายคําตอบที่แจกใหเพียงตวัเลือกเดียว 
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แบบทดสอบ 
เร่ือง     การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

 

 
คําอธิบายแบบทดสอบ 
 แบบทดสอบนี้จัดทําขึ้นเพ่ือศึกษาความรูความเขาใจหลังการฝกอบรมของผูเขารับการ
ฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในดานความรูของการฝกอบรม
การใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกโปรดตอบคําถามในแบบทดสอบฉบับน้ีใหตรงกับความรูที่ทาน
ไดรับจากการฝกอบรมใหมากที่สุดในทุกขอ  โดยคําตอบของทานจะเปนประโยชนตอการพัฒนา
หลักสูตรฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 แบบทดสอบความรูการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกใชทดสอบหลังการฝกอบรมหลักสูตร
การใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกซึ่งรวมเน้ือหาทั้ง 3 หมวดการฝกอบรมเขาดวยกันไดแก  หมวดที่  1  
เรื่องความรูเบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติก มีขอสอบจํานวน 8 ขอ หมวดที่ 2 เรื่อง
สวนประกอบหนาที่ หลักการทํางานของเครื่องจักรในกระบวนการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  
ความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน  และการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน มีขอสอบจํานวน 15 ขอ  
และหมวดที่  3  เรื่องขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกและการตรวจสอบ
คุณภาพ  มีขอสอบจํานวน 15 ขอ รวมทั้งสิ้นจํานวน 30 ขอ ใน 1 ขอมี 4 ตัวเลือก  โดยกําหนด
เกณฑการใหคะแนนคือ  ตอบถูกได  1  คะแนน  ตอบผิด  ไมไดคะแนน 
 
คําชี้แจง  :  โปรดกากบาทตัวเลือก  ก.,  ข.,  ค.,  ง  ตัวเลือกใดที่ทานคิดวาถูกตองที่สุดลงใน
กระดาษคําตอบที่แจกให 
 

 
คําสั่ง  :  แบบทดสอบความรูความเขาใจการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกใชทดสอบหลังการ
ฝกอบรมของผูเขารับการฝกอบรมหลักสูตรการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  (เกณฑประสิทธิภาพ
รอยละ  85) 

 
หมวดที่  1  เร่ืองความรูเบื้องตนเก่ียวกับอุตสาหกรรมพลาสติก   
1.  พอลิเมอรที่มีลักษณะเชิงกลดี  มีความทนทานที่อุณหภูมิสูงคือพอลิเมอรชนิดใด 

ก.  พอลิเมอรที่ใชในงานสมรรถนะสูง 
ข.  พอลิเมอรที่ใชงานในปริมาณสูง 
ค.  พอลิเมอรที่ใชในงานวิศวกรรม 
ง.  พอลิเมอรที่ใชในการผลิต 
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2.  HDPE  เปนชื่อยอของพลาสติกชนิดใด 
ก.  High Density Polyester 
ข.  High Density Polyethylene 
ค.  High Density Plastic Ethylene 
ง.   High Density Phinolic Ethylene 

3.  ถาพิจารณาจากชนิดของพอลิเมอรตามลักษณะสมบัติของผลิตภัณฑ  จะสามารถแบงไดตามขอใด 
ก.  พอลิเมอรที่ใชในงานวิศวกรรมและพอลิเมอรที่ใชในงานสมรรถนะสูง 
ข.  เทอรโมพลาสติกและเทอรโมเซทติ้งพลาสติก    
ค.  พอลิเมอรธรรมชาติและพอลิเมอรสังเคราะห 
ง.  กาวและเสนใย   

4.  “การยอย”  ในการเตรียมพลาสติกเพื่อเขาสูกระบวนการผลิต  หมายความถึงขอใด 

ก.  การทําใหพลาสติกงายตอการเขาเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
ข.  การทําใหพลาสติกหลอมละลายไดเร็วในความรอนต่ํา 
ค.  การแยกพลาสติกออกเปนสวนๆเทากัน 
ง.  การลดขนาดของพลาสติกแข็งโดยวิธีกล 

5.  ขอใดเปนวิธีการพิสูจนพลาสติก 
ก.  การพิสูจนโดยการใชเครื่องกดเพื่อพิจารณาความยืดหยุน 
ข.  การพิสูจนโดยใชเครื่องมือพิเศษจากหองทดลอง 
ค.  การพิสูจนโดยการดูลักษณะเมื่อไดรับความรอน 
ง.  การพิสูจนโดยการเจาะเนื้อพลาสติก 

6.  ที่อุณหภูมิ  125-135  องศาเซลเซียสคือชวงหลอมละลายของพลาสติกชนิดใด 
ก.  Polypropylene 
ข.  Low Density Polyethylene 
ค.  High Density Polyethylene 
ง.  Polypropylene terephthalate   

7.  ลักษณะเดนของ Thermo Plastic  เม่ือโดนความรอนคือขอใด 
ก.  สามารถคืนรูปได 
ข.  ลุกเปนเปลวไฟ 
ค.  หลอมละลาย 
ง.  แตก 

8.  พลาสติกประเภท  LDPE  และ  HDPE  มีลักษณะความคลายคลึงในดานใด 
ก.  รูปทรงของวัสดุ 
ข.  ความหนาแนนของวัสดุ 
ค.  ลักษณะการติดไฟของวัสดุ 
ง.  ความแข็งแรง  คงทนของวัสดุ 
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หมวดที่  2  เรื่องสวนประกอบหนาที่ หลักการทํางานของเครื่องจักรในกระบวนการใช
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  ความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน  และการตรวจสอบคุณภาพ
เบื้องตน   
9.  ขอใดเปนหนาที่หลักของสกรูของเครื่องเอกซทรูด 

ก.  ทําหนาที่ในการรับแรงจากการขับเคลื่อนของชุดกระปุกเกียร 
ข.  ทําใหพลาสติกเกิดการหลอมเปนเนื้อเดียว 
ค.  ใหความรอนแกพลาสติก 
ง.  เก็บความรอน 

10.  เพราะเหตุใดความลึกของรองเกลียวในสวนหลอมอัดของสกรูจึงตองคอยๆลดลง 
ก.  เพ่ือใหพลาสติกเกิดการผสมกันเปนเนื้อเดียวอยางสมบูรณและมีความเสถียร 
ข.  เพ่ือสงตอพลาสติกจํานวนมากพอไมใหขาดตอนสูสวนหลอมอัด 
ค.  เพ่ือการสงผานความรอนไดอยางสม่ําเสมอสูพลาสติก 
ง.  เพ่ือรองรับเม็ดพลาสติกที่มีขนาดไมเทากัน 

11.  ขอใดไมใชหลักการทํางานของกระบอก (Cylinder) 
ก.  เปนตัวกลางในการถายเทความรอนแกพลาสติก 
ข.  ทําใหพลาสติกผสมกันไดคลองตัว 
ค.  เปนตัวบรรจุสกรูไวภายใน 
ง.  เติมวัตถุดิบ 

12.  กระบอกที่ใชในเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกสามารถทําจากอัลลอยดเพียงอยางเดียวไดหรือไม 
ก.  ได  เพราะจะทําใหเครื่องมีลักษณะที่สวยงามมากขึ้น 
ข.  ได  เพราะทนตอความรอนสูง 
ค.  ไมได  เพราะกระบอกจะมีนํ้าหนักเบามาก 
ง.  ไมได  เพราะกระบอกจะไมทนตอการเสียดสีระหวางสกรูและกระบอก 

13.  กระบอกของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกตองทําจากเหล็กผสมอัลลอยดแลวนําไปทําไนโตรด  
(Nitride)  เพราะตองการใหมีคุณสมบัติของกระบอกเปนอยางไร 

ก.  เพ่ิมความสวยงาม 
ข.  รับความรอนงาย 
ค.  เพ่ิมความแข็ง 
ง.  เพ่ิมความลื่น 
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14.  เม่ือกลาวถึงคําวา  “ตะแกรงกรอง”  ในเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกมักจะตองอยูคูกับอุปกรณ
ชนิดใด 

ก.  สกรู 
ข.  กระบอก 
ค.  อะแดฟเตอร 
ง.  ถังเติมวัตถุดิบ 

15.  อุปกรณใดไดรับการออกแบบใหถูกควบคุมความรอนใหเหมาะสมตอการผสมพลาสติก 
ก.  อะแดฟเตอร 
ข.  กระปุกเกียร 
ค.  หัวดราย 
ง.  กระบอก 

16.  เหตุใดที่ผิวภายในของกรวยเติมพลาสติกตองมีผิวที่มันวาว 
ก.  เพ่ืองายตอการทําความสะอาด 
ข.  เพ่ือลดการเกิดไฟฟาสถิตย 
ค.  เพ่ือลดแรงเสียดทาน 
ง.  เพ่ือความสวยงาม 

17.  ขอใดคือลักษณะการสังเกตขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นเนื่องจากอุณหภูมิบริเวณกระบอกของ
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกผิดปกติ 

ก.  เน้ือพลาสติกเปนรอนคลื่น  ไมเรียบ 
ข.  ไมสามารถปรับความกวางของถุงพลาสติกได 
ค.  ไมสามารถปรับความหนาของถุงพลาสติกได 
ง.  ไมสามารถขึ้นรูปพลาสติกได 

18.  เม่ือเน้ือของถุงพลาสติกที่ได  มีลักษณะเปนเสน  ผูปฏิบัติงานควรตรวจสอบที่สวนใด 
ก.  กระบอกและสกรู 
ข.  กรวยเติมพลาสติก 
ค.  หัวดราย 
ง.  ตะแกรง 

19.  เม่ือตองการเพิ่มกําลังการผลิตถุงพลาสติก  ผูปฏิบัติงานควรทําอยางไร 
ก.  ปรับอุณหภูมิบริเวณกระบอก 
ข.  ปรับวาลวลมเขาไปยังลูกโปง 
ค.  ปรับอุณหภูมิบริเวณหัวดาย 
ง.   ปรับการขับเม็ดพลาสติก 
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20.  ถาถุงพลาสติกที่ไดมีความบางมากเกินกวาความบางที่ตองการผูปฏิบัติงานควรปรับอุปกรณ
อยางไร 

ก.  ลดวาลวลมเขาลูกโปง 
ข.  เพ่ิมวาลวลมเขาลูกโปง 
ค.  ปรับลูกกลิ้งตัวบนใหคลายออก 
ง.  ปรับลูกกลิ้งตัวบนใหบีบแนนขึ้น 

21.  ลักษณะบุคลิกภาพของผูปฏิบัติงานในขอใดที่ไมสามารถเปนผูปฏิบัติงานควบคุมเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกได 

ก.  สมศักดิ์เชื่อในโชคลางสักยันตลงอาคมสวมเสื้อยืดแขนกุดมาปฏิบัติงาน 
ข.  สมนึกพกปากกาที่กระเปาเสื้อทุกครั้งเพ่ือจดขอผิดพลาด 
ค.  สมจิตรใสกางเกงยีนสเขามาทํางานบอยครั้ง 
ง.  สมสนุกใสรองเทาผาใบมาทํางานทุกครั้ง 

22.  เม่ือเกิดปญหากับถุงพลาสติกที่มีลักษณะของพับขางของถุงพลาสติกทั้ง  2  ขางไมเทากัน  
ผูปฏิบัติงานควรตรวจสอบที่บริเวณใด 

ก.  ลูกกลิ้งผิดปกติ 
ข.  หัวดรายผิดปกติ 
ค.  ลักษณะของลูกโปง 
ง.  วาลวปลอยลมเขาลูกโปง 

23. เม่ือมีสิ่งของแปลกปลอมปนเขาไปอยูกับเม็ดพลาสติก  อุปกรณใดที่จะเกิดความเสียหายเปน
อันดับแรก 

ก.  กรวยเติมพลาสติก 
ข.  ชุดมอเตอรขับสกรู 
ค.  กระบอกและสกรู 
ง.  หัวดราย 
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หมวดที่  3  เรื่องข้ันตอนการปฏิบัติงานการใชเคร่ืองจักรเปาถุงพลาสติกและการตรวจสอบ
คุณภาพ   
24.  เม่ือกระแสไฟตกและเครื่องดับสิ่งที่ผูปฏิบัติงานตองกระทําเปนขั้นตอนแรกคือขั้นตอนใด 

ก.  ปดเบรกเกอรชุดควบคุมอุปกรณไฟฟา 
ข.  ตักวัตถุดิบออกจากกรวยเติมพลาสติก 
ค.  ปดไฟชุดควบคุมหัวดราย 
ง.  ตัดพลาสติกที่คางในเครื่องออก 

25.  เพราะเหตุใดอุณหภูมิของแผนควบคุมความรอนบริเวณกระบอกจึงมีความรอนไมเทากันทั้ง 3 ชวง 
ก.  เพ่ือปองกันความรอนสะสมบริเวณกระบอก   
ข.  เพ่ือใหพลาสติกลําเลียงและขึ้นรูปไดงาย 
ค.  เพ่ือใหเม็ดพลาสติกคลุกเคลาผสมกันไดดี 
ง.  เพ่ือประหยัดไฟฟาไดดี 

26.  ในเครื่องจักรที่ผลิตถุงพลาสติกชนิดเดียวกันผูปฏิบัติงานคนใดทําการเปลี่ยนตะแกรงได
เหมาะสมที่สุด 

ก.  วิทยา  ทําทุกๆ 42  ชั่วโมง 
ข.  วิชัย  ทําทุกๆ 300  ชั่วโมง 
ค.  วินัย ทําหลังจากปดเครื่องทุกครั้ง 
ง.  วิมล  พิจารณาตามความปนเปอนของสิ่งสกปรกที่ออกมากับพลาสติก 

27.  เม่ือพลาสติกละลายเหลวมากจนไมสามารถลําเลียงผานชุดกระบอกและสกรูไดผูปฏิบัติงานควร
แกปญหาที่จุดใด 

ก.  ปรับอุณหภูมิหัวกระบอก 
ข.  ปรับอุณหภูมิกลางกระบอก 
ค.  ปรับอุณหภูมิทายกระบอก 
ง.  เปลี่ยนเม็ดพลาสติก 

28.  ผูปฏิบัติงานสามารถปรับเพ่ิม-ลดการเรงรอบอินเวอรสเตอรมอเตอรขับสกรูไดมากหรือนอยกวา
ที่กําหนดไดเล็กนอยโดยรอบของอินเวอรสเตอรจะสัมพันธกับสิ่งใด 

ก.  ความหนา-บางของถุงพลาสติก 
ข.  อุณหภูมิในการปฏิบัติงาน 
ค.  ลักษณะเม็ดพลาสติก 
ง.  ขนาดถุงพลาสติก 
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29.  ถาถุงพลาสติกที่ผลิตเรียบรอยแลวเนื้อถุงออกมามีลักษณะฉีกขาดงายผูปฏิบัติงานควร
ตรวจสอบที่อุปกรณใดของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

ก.  สกรู 
ข.  หัวดราย 
ค.  กระบอก 
ง.  กรอบบีบลูกโปง 

30.  ถาถุงพลาสติกที่ผลิตออกมามีลักษณะกระดางผูปฏิบัติงานจะตองทราบวาเกิดปญหาที่จุดใด 
ก.  เม็ดพลาสติกที่ใชไมเหมาะสม 
ข.  อุณหภูมิที่ใชในการเปาถุงพลาสติกสูงกวาปกติ 
ค.  อุณหภูมิบริเวณภายนอกต่ํา 
ง.  เรงการขับเม็ดพลาสติกมากเกินไป 
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เฉลยแบบทดสอบหลังการฝกอบรมการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 

เฉลยแบบทดสอบหลังการฝกอบรม 

คําถามขอที่ คําตอบ คําถามขอที่ คําตอบ 
1 ค 16 ค 
2 ข 17 ง 
3 ง 18 ค 
4 ง 19 ง 
5 ค 20 ค 
6 ค 21 ข 
7 ค 22 ค 
8 ค 23 ค 
9 ข 24 ก 
10 ก 25 ข 
11 ง 26 ก 
12 ง 27 ค 
13 ค 28 ก 
14 ค 29 ข 
15 ง 30 ก 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
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 ตารางแสดงคาความสอดคลองของเนื้อหาที่ใชในหลักสูตรการฝกอบรมเรื่องการใช
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติก ซ่ึงประเมินคาความสอดคลอง โดยผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน  
 

เน้ือหา จุดประสงคเชงิพฤติกรรม 
คาความ
สอดคลอง 

หมวดที่1 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติก 
 1. อุตสาหกรรมพลาสติก 
 1.1 ความรูเบือ้งตนเกี่ยวกบัพลาสติก 

 1.2 การเตรียมพลาสตกิเพื่อเขากระบวนการ
ผลติ 

 1.3 สารเติมแตงและสารเสริม 

 1.4 วิธีพิสูจนชนิดของพลาสติกอยางงาย 

 
มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับ
พลาสติก  และวัตถุดิบทีใ่ชใน

กระบวนการผลิต 
 

-0.66 

  1.5 กรรมวิธีการผลิตฟลมโดยการเปา มีความรูในขอมูลเบื้องตนของ
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

 
1 

หมวดที่ 2 สวนประกอบ หนาที่ หลักการทํางาน
ของเครื่องจักรในกระบวนการใชเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติก ความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน  
และ การตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน 
 2. เครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
 2.1 การเอกซทรูด  
 2.2 เครื่องเอกซทรูด  
 2.3 กระบวนการเปาฟลม 

 2.4 อุปกรณประกอบหลังการเอกซทรูด 

 
     

สามารถบอกถึงหลักการทาํงาน
ของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  
และสวนประกอบตางๆของ
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกได 

 

0.33 

 2.5 กระบวนการผลิตถุงพลาสติกเพื่อความ
ปลอดภัย 

มีความรูในการทํางานกับ
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกอยาง

ปลอดภัย 
1 

 2.6 การตรวจสอบคุณภาพถุงพลาสติก มีความรูในการตรวจสอบ
คุณภาพเบื้องตน 

 
1 
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เน้ือหา จุดประสงคเชงิพฤติกรรม 
คาความ
สอดคลอง 

หมวดที่ 3 ขั้นตอนการปฏิบตัิงานการใชเครื่องจักร
เปาถุงพลาสตกิและการ ตรวจสอบคุณภาพ 
 3 .การปฏิ บั ติ ง านการ ใช เ ค รื่ อ ง จั ก ร เป า
ถุงพลาสติกและการตรวจสอบคุณภาพ 
 3.1 การปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกและการตรวจสอบคุณภาพ 

มีทักษะในการใชเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกและซอมบํารุง

เบื้องตนได 
 

1 

 3.2 การตรวจสอบคุณภาพ มีทักษะในการตรวจสอบ
คุณภาพสินคาสําเร็จรูปได 

 
0.33 

รวม  0.57 
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 ตารางแสดงคาความสอดคลองของแบบทดสอบที่ใชในหลักสูตรการฝกอบรมเรื่องการใช
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติก จํานวน 30 ขอ ซ่ึงประเมินคาความสอดคลอง โดยผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน  

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม ขอสอบ 
คาความ
สอดคลอง 

1.  มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับ
พลาสติก  และวัตถุดิบทีใ่ชใน
กระบวนการผลิต   

1.  ขอใดเปนพอลิเมอรธรรมชาต ิ
    ก.  ไปโอพอลิเมอร 
    ข.  พอลิเอทธิลีน 
    ค.  พอลิสไตรีน 
    ง.  พอลิเอสเทอร 

1 

1.  มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับ
พลาสติก  และวัตถุดิบทีใ่ชใน
กระบวนการผลิต   

2.  HDPE  เปนชื่อยอของพลาสติกชนิด
ใด 
    ก.  High Density Polyethylene 
    ข.  High Density Plastic Ethylene 
    ค.  High Density Phinolic Ethylene 
    ง.  High Density Polyester 

1 

1.  มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับ
พลาสติก  และวัตถุดิบทีใ่ชใน
กระบวนการผลิต   

3.  การแบงชนิดของพอลิเมอรตามการ
เปลี่ยนแปลงเมื่อไดรับความรอนสามารถ
แบงไดกี่ชนิด 
    ก.  5  ชนิด   
    ข.  4  ชนิด 
    ค.  3  ชนิด 
    ง.  2  ชนิด 

-1 

2.  มีความรูในขอมูลเบื้องตนของ
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

4.  การลดขนาดของพลาสติกแข็งโดยวธิี
กล”  หมายความถึงขอใด 
    ก.  การ 
    ข.  การยอย 
    ค.  การผสม 
    ง.  การตี 

1 

2.  มีความรูในขอมูลเบื้องตนของ
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

5.  พลาสติกมีวิธีการพิสูจนอยางงายกี่วิธ ี
    ก.  8  วิธ ี
    ข.  7  วิธ ี
    ค.  6  วิธ ี
    ง.  5  วิธี 

-0.66 
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จุดประสงคเชงิพฤติกรรม ขอสอบ 
คาความ
สอดคลอง 

2.  มีความรูในขอมูลเบื้องตนของ
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

6.  พลาสตกิ  HDPE  มีชวงหลอม
ละลายกี่ องศาเซลเซียส 
    ก.  105-120 
    ข.  125-135 
    ค.  210-215 
    ง.  250-260   

1 

2.  มีความรูในขอมูลเบื้องตนของ
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

7.  ลักษณะเดนของ Thermosetting 
Plastic  เม่ือโดนความรอนคือขอใด 
    ก.  หลอมละลาย 
    ข.  แตก 
    ค.  ลุกเปนเปลวไฟ 
    ง.  สามารถคืนรูปได 

1 

2.  มีความรูในขอมูลเบื้องตนของ
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 

8.  เม่ือเปรียบเทียบพลาสติกประเภท  
LDPE  และ  HDPE  ลักษณะขอใดที่
พลาสติก 2  ประเภทนี้คลายคลึงกันมาก
ที่สุด 
    ก.  ความหนาแนนของวัสด ุ
    ข.  รูปทรงองวัสดุ 
    ค.  ความแข็งแรง  คงทนของวัสดุ 
    ง.  ลักษณะการติดไฟของวัสดุ 

1 

3.  สามารถบอกถึงหลักการทํางาน
ของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  และ
สวนประกอบตางๆ ของเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกได 

9.  สกรูอาดีมีเดียนในเครื่องเอกซทรูด  
จะมีความยาวเปนกี่เทาของเสนผาน
ศูนยกลาง 
    ก.  20-40  เทา 
    ข.  5-20    เทา 
    ค.  40-55  เทา 
    ง.  55-70  เทา 

-1 
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จุดประสงคเชงิพฤติกรรม ขอสอบ 
คาความ
สอดคลอง 

3.  สามารถบอกถึงหลักการทํางาน
ของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  และ
สวนประกอบตางๆ ของเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกได 

10.  สวนใดของสกรูในเครือ่งเอกซทรูดที่
มีความลึกของรองเกลี้ยงมากที่สุด 
    ก.  สวนปอน 
    ข.  สวนกลาง 
    ค.  สวนสง 
    ง.  มีขนาดลึกเทากันหมดทุกสวน 

-0.66 

3.  สามารถบอกถึงหลักการทํางาน
ของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  และ
สวนประกอบตางๆของเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกได 

11. ขอใดคือหนาที่ของกระบอก  
(Cylinder) 
    ก.  เติมวัตถุดิบ 
    ข.  ลําเลียงลูกโปง 
    ค.  บรรจุสกรู 
    ง.  เก็บความรอน 

-1 

3.  สามารถบอกถึงหลักการทํางาน
ของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  และ
สวนประกอบตางๆ ของเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกได 

12. เหตุผลใดที่กระบอกตองใชวัสดุทีท่น
ตอการขัดสีและกัดกรอน 
    ก.  ความดนัที่เกิดขึ้นจากการเอกซทรูด
สูบ 
    ข.  เกิดการเสียดสีระหวางเกลียวและ
กระบอก 
    ค.  ความรอนสูง 
    ง.  พลาสติกเหลวกัดเซาะกระบอก 

-0.66 

3.  สามารถบอกถึงหลักการทํางาน
ของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  และ
สวนประกอบตางๆของเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกได 

13. กระบอกตองทําจากอัลลอยดแลว
นําไปทําไนโตรด  (Nitride)  เม่ือตองการ
ใหคุณสมบัตขิองกระบอกเปนอยางไร 
    ก.  เพ่ิมความแข็ง 
    ข.  เพ่ิมความลื่น 
    ค.  เพ่ิมความสวยงาม 
    ง.  รับความรอนงาย 

1 
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จุดประสงคเชงิพฤติกรรม ขอสอบ 
คาความ
สอดคลอง 

3.  สามารถบอกถึงหลักการทํางาน
ของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  และ
สวนประกอบตางๆ ของเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกได 

14. เม่ือกลาวถึงคําวา  “อะแดฟเตอร”  
ในเครื่องจักรเปาถุงพลาสตกิมักจะตอง
อยูคูกับอุปกรณชนิดใด 
    ก.  แผนเบรกเกอร 
    ข.  กระบอก 
    ค.  สกรู 
    ง.  ถังเติมวัตถุดิบ 

-0.66 

3.  สามารถบอกถึงหลักการทํางาน
ของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  และ
สวนประกอบตางๆ ของเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกได 

15. อุปกรณใดถูกออกแบบใหรองรับแรง
ยอนกลับ  ซ่ึงเกิดขึ้นจากการขับของสกร ู
    ก.  อะแดฟเตอร 
    ข.  เพสเข็บ 
    ค.  หัวดราย 
    ง.  กระบอก 

1 

3.  สามารถบอกถึงหลักการทํางาน
ของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  และ
สวนประกอบตางๆ ของเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกได 

16. เหตุใดมอเตอรที่ใชขับเกลียวตอง
เปนมอรเตอรแบบคอมมิวเตเตอร 
    ก.  เพ่ือใหเกิดความเรว็รอบที่สูง 
    ข.  ทนทานตอการใชงานตอเน่ือง 
    ค.  ราคาถูก  งายตอการบํารุงรักษา 
    ง.  เพ่ืออัตราการหมุนอยางตอเน่ือง  
และไมกระตุก 

1 

3.  สามารถบอกถึงหลักการทํางาน
ของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  และ
สวนประกอบตางๆ ของเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกได 

17. ขอใดคือเหตุผลของการแบงจุดแผน
ความรอนออกเปนชวงๆ 4-6 ชวง 
    ก.  ตองการควบคุมความรอนให
สมํ่าเสมอ 
    ข.  งายตอการบํารุงรักษา 
    ค.  ใหเกิดการกระจายความรอนทั่ว
กระบอก 
    ง.  เพ่ือปรับเพ่ิม-ลดอุณหภูมิไดอยาง
อิสระ 

1 
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จุดประสงคเชงิพฤติกรรม ขอสอบ 
คาความ
สอดคลอง 

3.  สามารถบอกถึงหลักการทํางาน
ของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  และ
สวนประกอบตางๆ ของเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกได 

18. เม่ือเน้ือของพลาสติกทีถู่กเปาออกมา
ผานทางหัวดราย  มีลักษณะปนเปอน
ดวยสิ่งสกปรก  ผูปฏิบัติงานควร
ตรวจสอบที่สวนใด 
    ก.  กรวยเติมพลาสติก 
    ข.  ตะแกรง 
    ค.  จุดกระบอกและสกร ู
    ง.  หัวดราย 

1 

3.  สามารถบอกถึงหลักการทํางาน
ของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  และ
สวนประกอบตางๆ ของเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกได 

19. เม่ือผูปฏิบัติงานตองการเพิ่มหรือลด
ขนาดถุงพลาสติก  ผูปฏิบตัิงานควรทํา
อยางไร 
    ก.  เพ่ิม-ลด วาลวลมเขาไปยังลูกโปง 
    ข.  ปรับเขา-ออก  กรอบบีบลูกโปง 
    ค.  ปรับการกดตัวของลกูกลิ้งดึง 
    ง.  เพ่ิม-ลด  การขัดเม็ดพลาสติก 

1 

3.  สามารถบอกถึงหลักการทํางาน
ของเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก และ
สวนประกอบตางๆ ของเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกได 

20. อุปกรณใดที่มีผลตอความหนา-บาง
ของถุงพลาสติก 
    ก.  ลูกกลิ้งตัวบน 
    ข.  กรอบบีบลูกโปง 
    ค.  หัวดราย 
    ง.  วาลวลมเขาลูกโปง 

0.33 

4 .   มี ค ว า ม รู ใ น ก า รทํ า ง า นกั บ
เครื่ อง จักร เป าถุ งพลาสติกอย าง
ปลอดภัย 

21. ลั กษณะบุ ค ลิ กภ าพ ในข อ ใ ดที่
ส า ม า รถ เป นผู ป ฏิ บั ติ ง า นควบคุ ม
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกได 
    ก.  พกปากกาที่กระเปาเสื้อทุกครั้ง
เพ่ือจดขอผิดพลาด 
    ข.  สวมเสื้อแจ็กเก็ตกระดุมเหล็กเพื่อ
ความเรียบรอย 
    ค.  อยูในธรรมะ  ไมลืมที่จะคลอง
สรอยพระทุกครั้งที่มาทํางาน 
    ง.  เชื่อในโชคลาง  สักยันตลงอาคม 
สวมเสื้อยืดมาปฏิบัติงาน  

1 
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จุดประสงคเชงิพฤติกรรม ขอสอบ 
คาความ
สอดคลอง 

5.  มีความรูในการตรวจสอบคุณภาพ
เบื้องตน 

22. เม่ือเกิดปญหากับถุงพลาสติกที่มี
ลักษณะของพับขางของถุงพลาสติกทั้ง  
2  ขางไมเทากัน  ผูปฏิบัตงิานสามารถ
สังเกตขอผิดพลาดที่สวนใด 
    ก.  เน้ือลูกโปงเปนคลื่น 
    ข.  ลูกโปงลอยตวัผิดปกต ิ
    ค.  ลูกโปงไมน่ิง  สายไปมา 
    ง.  ลูกโปงมีทรงที่ผิดปกต ิ

1 

5.  มีความรูในการทํางานกับเครื่องจักร
เปาถุงพลาสตกิอยางปลอดภัย 

23. ในการกําหนดการควบคุมรอบ
มอเตอรขับสกรู  โดยอินเวอรสเตอร  ถา
ผูปฏิบัติงานเรงอินเวอรสเตอรมากกวา
ปกติจะสงผลเสียอยางไรมากที่สุด 
    ก.  ใชกําลังไฟฟาสิ้นเปลือง 
    ข.  กําลังการผลิตลดลง 
    ค.  ความรอนสะสมบริเวณกระบอก
สกรูมาก 
    ง.  ชุดมอเตอรขบัสกรเูกดิความเสียหาย 

1 

6.  มีทักษะในการใชเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกและซอมบํารุงเบื้องตนได 

24. ขั้นตอนแรกของการเริ่มเปด
เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกคอืขั้นตอนใด 
    ก.  เติมวัตถุดิบลงในกรวยตมวตัถ ุ
    ข.  เปดไฟชุดควบคุมหัวดราย 
    ค.  เปดเบรกเกอรชุดควบคุมอุปกรณ
ไฟฟา 
    ง.  ทําความสะอาดเครื่องจักร 

1 

6.  มีทักษะในการใชเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกและซอมบํารุงเบื้องตนได 

25. ชุดควบคมุแผนความรอนบริเวณ
กระบอก  1  ชุด  ควบคุมแผนความรอน
กี่แผน 
    ก.  2  แผน   
    ข.  3  แผน 
    ค.  4  แผน 
    ง.  1  แผน 

-1 
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จุดประสงคเชงิพฤติกรรม ขอสอบ 
คาความ
สอดคลอง 

6.  มีทักษะในการใชเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกและซอมบํารุงเบื้องตนได 

26. ผูปฏิบัติงานควรทําความสะอาด
หัวดรายเมื่อใด 
    ก.  ทุกครั้งที่ทําการปดเครื่อง 
    ข.  ทุก ๆ 1,000  ชั่วโมง 
    ค.  ทุก ๆ 300  ชั่วโมง 
    ง.  พิจารณาตามความปนเปอนของ
สิ่งสกปรกที่ออกมากับพลาสติก 

0.66 

6.  มีทักษะในการใชเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกและซอมบํารุงเบื้องตนได 

27. เม่ือพลาสติกละลายเหลวมากจนไม
สามารถลําเลยีงผานชุดกระบอกและสกรู
ได  แสดงวาผูปฏิบัติงานปรบัตวัไฟ
บริเวณใดขอชุดกระบอกและสกรูผิด 
    ก.  หัวกระบอก 
    ข.  กลางกระบอก 
    ค.  ลักษณะเม็ดพลาสตกิ 
    ง.  อุณหภูมิในการทํางาน 

1 

6.  มีทักษะในการใชเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติกและซอมบํารุงเบื้องตนได 

28. ผูปฏิบัติงานสามารถปรับเพ่ิม-ลด
การเรงรอบอินเวอรสเตอรมอเตอรขับสก
รูไดมากหรือนอยกวาที่กําหนดได
เล็กนอยโดยรอบของอินเวอรสเตอรจะ
สัมพันธกับสิ่งใด 
    ก.  ขนาดถุงพลาสติก 
    ข.  ความหนา-บางของถุงพลาสติก 
    ค.  ลักษณะเม็ดพลาสตกิ 
    ง.  อุณหภูมิในการทํางาน 

1 

7.  มีทักษะในการตรวจสอบคุณภาพ
สินคาสําเร็จรูปได 

29. เครื่องมือวัดความหนา-บางของ
ถุงพลาสติกทีเ่รียกวา  “เครื่องมือวัดผล”  
มีหนวยเปนหนวยอะไร 
    ก.  มิลลิเมตร 
    ข.  ไมครอน 
    ค.  นาในเมตร 
    ง.  ไมมีหนวย 

0.33 



 250 

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม ขอสอบ 
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7.  มีทักษะในการตรวจสอบคุณภาพ
สินคาสําเร็จรูปได 

30. การตัดพลาสติกออกมาสวนหนึ่งจาก
มวนแลว  ผูปฏิบัติงานสอดทอนมือทั้ง   
2  ขางเขาไปดานในแลวกระแทกออก
จากกันดวยความแรง  เราเรียกการ
ตรวจสอบดังกลาววาเปนการทดสอบ
ลักษณะใด 
    ก.  ตรวจสอบความหนา-บาง 
    ข.  ตรวจสอบความเหนยีว 
    ค.  ตรวจสอบขนาด 
   ง.  ตรวจสอบความยืดหยุน 

0.33 

รวม  0.43 
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แบบวัดความสามารถในการปฏิบัติงาน 
 

ใบใหคะแนนตามขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจกัรเปาถงุพลาสติก 

ชื่อผูปฏิบัติงาน     ชื่อผูประเมิน 

คําชี้แจง  :  แบบวัดนี้ใชเฉพาะกรรมการผูชํานาญการที่เปนผูสังเกตเทานัน้โดยใสเครื่องหมาย   ลง

ในชองขั้นตอนการปฏิบัติทีต่รงกับการสงัเกตของกรรมการโดยใชเกณฑการใหคะแนนตามทีก่ําหนด  

ดังนี ้

ผูปฏิบัติงานปฏิบัติถูกตองครบทั้งกระบวนการ 2 คะแนน 

ผูปฏิบัติงานปฏิบัติผิดพลาด  1  จุด  1 คะแนน 

ผูปฏิบัติงานปฏิบัติผิดพลาดมากกวา  1  จดุ 0 คะแนน 

 

ประเมินขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
รูปแบบการพัฒนาทักษะ

ดานการปฏิบัติงาน 
หัวของานที่ทําการประเมิน 

คะแนน 

เต็ม 
เกณฑ 

คะแนน 
คะแนน 

ที่ได 
คําแนะนํา 

2  

1  
1.1 จดจําและจําแนกวัตถุดิบเพื่อใช

ในการผลิตถงุพลาสติกได 
2 

0  

0.66 

2  

1  
1.2 จดจําและจําแนกขนาดของ

ถุงพลาสติกทีม่ีในทองตลาดได 
2 

0  

0.66 

2  

1  
1.3 จดจําชิน้สวนและอุปกรณของ

เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกได 
2 

0  

0.66 

2  

1  

1.  ข้ันการรับรู 

( 4 ขอ  =  8  คะแนน) 

1.4 มีการตอบสนองตอวทิยากร

อยางตอเนื่อง 
2 

0  

0.33 

2  

1  
2. ข้ันเตรียมความพรอม 

(4 ขอ = 8 คะแนน) 

2.1 ความพรอมของเครื่องแตงกาย

ในการปฏิบัติงาน 
2 

0  

1 
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ประเมินขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
รูปแบบการพัฒนาทักษะ

ดานการปฏิบัติงาน 
หัวของานที่ทําการประเมิน 

คะแนน 

เต็ม 
เกณฑ 

คะแนน 
คะแนน 

ที่ได 
คําแนะนํา 

2  

1  2.2 ความพรอมของการใชเครื่องมือ 2 

0  

-1 

2  

1  
2.3 การเตรียมวัตถุดิบสําหรับการ

เดินเครื่อง 
2 

0  

1 

2  

1  

2. ข้ันเตรียมความพรอม 

(4 ขอ = 8 คะแนน) 

2.4 การเตรียมสถานที่และเครื่องจักร

ใหพรอมตอการปฏิบัติงาน 
2 

0  

1 

2  

1  3.1 เปดไฟฟาตูควบคุมหลักได 2 

0  

1 

2  

1  

3.2 ควบคุมการปรับไฟชุดควบคุม

อุณหภูมิกรบอกได 2 

0  

1 

2  

1  

3.3 ควบคุมการเรงอัตราการขึ้นเม็ด

พลาสติกจากชุดควบคุม

อิเลคทรอนิกส (อินเวอรสเตอร) ได 

2 

0  

1 

2  

1  

3.4 ควบคุมขนาดของลูกโปงได

ถูกตองและคงที ่ 2 

0  

1 

2  

1  

3. ข้ันการตอบสนอง 

(6 ขอ = 12 คะแนน) 

3.5 ตัดฟลมพลาสติกและดงึเขามวน

ได 2 

0  

1 

 
 
 
 



 253 

ประเมินขั้นตอนการปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก 
รูปแบบการพัฒนาทักษะ

ดานการปฏิบัติงาน 
หัวของานที่ทําการประเมิน 

คะแนน 

เต็ม 
เกณฑ 

คะแนน 
คะแนน 

ที่ได 
คําแนะนํา 

2  

1  

3. ข้ันการตอบสนอง 

(6 ขอ = 12 คะแนน) 

3.6 ควบคุมความเรว็ของลกูกลิ้งเก็บ

มวนใหเหมาะสมตามความเร็วของ

พลาสติกได 

2 

0  

1 

2  

1  

4.1 ปรับขนาดความกวางและพับ

ขางองฟลมพลาสติกไดตามขนาดที่

มาตรฐานกําหนด 

2 

0  

0.33 

2  

1  

4. ข้ันลงมือ 

(2 ขอ = 4 คะแนน) 4.2 ปรับความหนาของฟลม

พลาสติกไดตามความหนาที่

มาตรฐานกําหนด 

2 

0  

1 

2  

1  
5. ข้ันที่ 5 

(2 ขอ = 4 คะแนน) 

5.1 สามารถเริม่ปฏิบัติงานควบคุม

เครื่องจักรเปาถุงพลาสติกไดต้ังแต

ข้ันตอนแรกคือ การเปดไฟฟาควบคุม 

2 

0  

1 

2  

1  

6.1 สามารถแกปญหาทีว่ิทยากร

ทดสอบได (ปญหา 1) 2 

0  

1 

2  

1  

6. ข้ันที่ 6 ข้ันแกปญหา 

(2 ขอ = 4 คะแนน) 6.2 สามารถแกปญหาทีว่ิทยากร

ทดสอบได (ปญหา 2) 2 

0  

1 

รวม     0.77 
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ตารางแสดงคาความเชื่อม่ันของแบบประเมินความสามารถในการปฏบิัติงานการใชเครื่องจักรเปา
ถุงพลาสติก 
 

กรรมการใหคะแนนคนที ่
ผูอบรมคนที ่

1(x) 2(y) 
2x  2y  xy 

1 38 39 1444 1521 1482 
2 39 39 1521 1521 1521 
3 39 38 1521 1444 1482 
4 38 37 1444 1369 1406 
5 36 38 1296 1444 1368 
6 37 37 1369 1369 1369 
7 36 37 1296 1369 1332 
8 35 35 1225 1225 1225 
9 36 36 1296 1296 1296 

ผลรวม 334 336 12412 12558 12481 
 
คาความเชื่อม่ันแบบประเมินความสามารถในการปฏิบตัิงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติกมีคา
เทากับ 0.759 
 คํานวณหาคาความเชื่อม่ันโดยใชแบบทดสอบที่เหมือนกันสองฉบับโดยใหคะแนนจาก
กรรมการผูประเมินทั้ง 2 ทาน ประเมินพนักงานคนเดียวกันในระยะเวลาเดียวกัน คาํนวณโดยหา  
คาความสัมพันธระหวางคะแนนที่ใหโดยกรรมการทั้ง 2 ทานโดยใชสูตรคํานวณหาคาสัมประสทิธิ์
สหสัมพันธของเปยรสัน (Peason product–moment coefficient correlation) 
 

rtt   =  
( )[ ] ( )[ ]2222 yNxN

yxxyN

yx ∑∑∑ ∑
∑ ∑ ∑

−−
−

 

 
 rtt   = ความเชื่อม่ันของแบบประเมินอิงเกณฑ 
 N  = จํานวนผูเขารับการฝกอบรม 
 ∑x  = ผลรวมของคะแนนทั้งหมดของผูสังเกตคนที่ 1 
 ∑x2  = ผลรวมทั้งหมดของคะแนนของผูสังเกตคนที่ 1 ยกกําลังสอง 
 ∑ y  = ผลรวมของคะแนนทั้งหมดของผูสังเกตคนที่ 2 
 ∑ y2  = ผลรวมทั้งหมดของคะแนนของผูสังเกตคนที่ 2 ยกกําลังสอง 
 ∑xy  = ผลรวมของผลคูณระหวางคะแนนของผูสังเกตการณแตละคน 
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ตารางแสดงคาความยากงาย คาอํานาจจําแนก ของแบบทดสอบหมวดที่ 1 เรื่องความรูเบื้องตน
เกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติก จํานวน 8 ขอ 

 
ตารางแสดงคาความยากงาย คาอํานาจจําแนก ของแบบทดสอบหมวดที่ 2 เรื่องสวนประกอบหนาที่ 
หลักการทํางานของเครื่องจักรในกระบวนการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสติก  ความปลอดภัยในการ
ปฏิบัติงานและการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน จํานวน 15 ขอ 
Item Subject N1 N2 Total U L P U/N1 U/N2 B 
1 1 1 8 9 1 6 0.778 1.000 0.750 0.250 
2 1 1 8 9 1 6 0.778 1.000 0.750 0.250 
3 1 1 8 9 1 6 0.778 1.000 0.750 0.250 
4 1 1 8 9 1 6 0.778 1.000 0.750 0.250 
5 1 1 8 9 1 4 0.556 1.000 0.500 0.500 
6 1 1 8 9 1 5 0.667 1.000 0.625 0.375 
7 1 1 8 9 1 7 0.889 1.000 0.875 0.125 
8 1 1 8 9 1 7 0.889 1.000 0.875 0.125 
9 1 1 8 9 1 7 0.889 1.000 0.875 0.125 
10 1 1 8 9 1 7 0.889 1.000 0.875 0.125 
11 1 1 8 9 1 5 0.667 1.000 0.625 0.375 
12 1 1 8 9 1 7 0.889 1.000 0.875 0.125 
13 2 7 2 9 7 0 0.778 1.000 0.000 1.000 
14 3 6 3 9 6 2 0.889 1.000 0.667 0.333 
15 3 6 3 9 6 1 0.778 1.000 0.333 0.667 
 

Item Subject N1 N2 Total U L P U/N1 U/N2 B 
1 1 4 5 9 4 2 0.667 1.000 0.400 0.600 
2 1 4 5 9 4 3 0.778 1.000 0.600 0.400 
3 1 4 5 9 4 4 0.889 1.000 0.800 0.200 
4 2 1 8 9 1 5 0.667 1.000 0.625 0.375 
5 2 1 8 9 1 6 0.778 1.000 0.750 0.250 
6 2 1 8 9 1 5 0.667 1.000 0.625 0.375 
7 2 1 8 9 1 6 0.778 1.000 0.750 0.250 
8 2 1 8 9 1 5 0.667 1.000 0.625 0.375  
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ตารางแสดงคาความยากงาย คาอํานาจจําแนก ของแบบทดสอบหมวดที่ 3 เรื่องขั้นตอนการ
ปฏิบัติงานการใชเครื่องจักรเปาถุงพลาสตกิและการตรวจสอบคุณภาพ จํานวน 7 ขอ 
Item Subject N1 N2 Total U L P U/N1 U/N2 B 

1 1 5 4 9 5 3 0.889 1.000 0.750 0.250 
2 1 5 4 9 5 3 0.889 1.000 0.750 0.250 
3 1 5 4 9 5 3 0.889 1.000 0.750 0.250 
4 1 5 4 9 5 3 0.889 1.000 0.750 0.250 
5 1 5 4 9 5 3 0.889 1.000 0.750 0.250 
6 2 6 3 9 6 2 0.889 1.000 0.667 0.333 
7 2 6 3 9 6 1 0.778 1.000 0.333 0.667 
 
ตารางแสดงคาความยากงาย คาอํานาจจําแนก ของแบบทดสอบหลังการฝกอบรมรวม 3 หมวด 
จํานวน 30 ขอ 
Item Subject N1 N2 Total U L P U/N1 U/N2 B 
1 1 5 4 9 5 2 0.778 1.000 0.500 0.500 
2 1 5 4 9 5 3 0.889 1.000 0.750 0.250 
3 1 5 4 9 5 3 0.889 1.000 0.750 0.250 
4 2 5 4 9 5 3 0.889 1.000 0.750 0.250 
5 2 5 4 9 5 3 0.889 1.000 0.750 0.250 
6 2 5 4 9 5 3 0.889 1.000 0.750 0.250 
7 2 5 4 9 5 3 0.889 1.000 0.750 0.250 
8 2 5 4 9 5 3 0.889 1.000 0.750 0.250 
9 3 7 2 9 7 1 0.889 1.000 0.500 0.500 
10 3 7 2 9 7 1 0.889 1.000 0.500 0.500 
11 3 7 2 9 5 1 0.667 0.714 0.500 0.214 
12 3 7 2 9 7 1 0.889 1.000 0.500 0.500 
13 3 7 2 9 7 1 0.889 1.000 0.500 0.500 
14 3 7 2 9 7 1 0.889 1.000 0.500 0.500 
15 3 7 2 9 7 1 0.889 1.000 0.500 0.500 
16 3 7 2 9 6 1 0.778 0.857 0.500 0.357 
17 3 7 2 9 7 1 0.889 1.000 0.500 0.500 
18 3 7 2 9 6 1 0.778 0.857 0.500 0.357 
19 3 7 2 9 6 2 0.889 0.857 1.000 -0.143 
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Item Subject N1 N2 Total U L P U/N1 U/N2 B 
20 3 7 2 9 7 1 0.889 1.000 0.500 0.500 
21 4 9 0 9 9 0 1.000 1.000 0.000 1.000 
22 5 7 2 9 7 1 0.889 1.000 0.500 0.500 
23 5 7 2 9 7 1 0.889 1.000 0.500 0.500 
24 6 6 3 9 6 2 0.889 1.000 0.667 0.333 
25 6 6 3 9 6 2 0.889 1.000 0.667 0.333 
26 6 6 3 9 6 2 0.889 1.000 0.667 0.333 
27 6 6 3 9 6 2 0.889 1.000 0.667 0.333 
28 6 6 3 9 6 2 0.889 1.000 0.667 0.333 
29 7 6 3 9 6 2 0.889 1.000 0.667 0.333 
30 7 6 3 9 6 1 0.778 1.000 0.333 0.667 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
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ภาคผนวก จ 
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รายชื่อผูเขารับการฝกอบรมหลักสูตรการใชเครือ่งจักรเปาถงุพลาสติก จํานวน 15 คน ไดแก 

 
1. นายสมชาย  ปาละจูม 
2. นายแสวง  รูปจะโปะ 
3. นายพรศักดิ์  ปานงาม 
4. นายปุนัพสุ  วิถุนัด 
5. นายณัฐพงษ  วงศสีดา 
6. นายกอเดช  หวังเกษม 
7. นายณัฐพล  สุวรรณบล 
8. นายอนุสรณ  แซอ้ึง 
9. นายกฤษฎา  หอเนตรวิจิตร 
10. นายทองเย็น  บุญกลา 
11. นายอุทิศ  สุนประโคน 
12. นายสมชัย  ศรัทธาธรรม 
13. นายประมุข  สังขะกุล 
14. นายบัญญัติ  ใจม่ัน 
15. นายสํารอง  วงคคํา 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวิติยอผูวิจัย 
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