
บฑฑ๋ี 7

บ ท ส ํร ุป แ ล ะ ท ้อ เ  ส ํนอแน ะ

อุดสำหกรรมหล่อ'โลหะเล็นอุตสำหกรรมพิ ่นฐานที ่มีความล่าคัญต่อการผลิต 
ชองอุดสำหกรรมอึ ่น ได้แก่  อุดสำหกรรมยานยนต้ อ ุดสำหกรรมเครองจ ักรกล  
อุดสำหกรรมอิเล็กทรอนิกสํ  และอุดสำหกรรมแม่พิมพิ ่  เล็นต้น ท้งอุดสำหกรรมเหล่านํ ้  
มีดวามต้องการท้นงานหล่อในปริมาณเพิ ่มมากยิ ่งชน ร ัฐบาลจัง เล็งเห็นความล่าดัญ 
ชองอุดสำหกรรมหล่อ‘โลหะและได้ให้การสํนับสํนุนในหลายด้าน เล็นด้นว่า การให ้  
สิทธิและประโยสํน้พิ เส ํษต่อผู ้ประกอบการหล่อโลหะในการยกเว ันภาษีเง ินได้นิติบุคคล 
เล ็นเวลา 8 îl เล็นต้น นอกจากนั ้นอุดสำหกรรมหล่อโลหะมีแนวโน้มชองการอยายตัว 
เพิ ่มธน เนองจากปัจจัยภายนอกได้แก่  การจ ัดด ั ้ ง เชตการค ้า เส ํร ีอาเท ้ยน ( AFTA ) 
และการย ้ายฐานการผล ิตจากต ่างประเฑฬมาย ังประเฑส ํไทย ถงแม้ว ่าอนาคต 
อุดสำหกรรมหล่อโลหะจะมีแนวโน้มฑสํดใสํก็ตาม แด'โรงงานหล่อโลหะล่วนใหญ่ยังมี  
สํภาพที ่ล้าสํม้อและประสํบปัญหาในด้านต่าง  ๆ อยู ่อย่างมาก

วทยานิพนธิฉบับนั ้จังมุ ่งเน้นที ่จะสิกษาและริ เคราะห็สํภาวะและปัญหาชอง 
อุดสำหกรรมหล่อโลหะที ่ เล็นอยู ่ ในปัจจุบัน เพิ ่อเล ็นแนวทางกำหนดมาตรการล่งเส ํร ิม  
และพัฒนาอุดสำหกรรมนั ้ต่อไป การดำเน ินการว ิจ ัยได ้แบ ่งออกเล ็น 3 หัวท้อ ได้แก่  1

1. การว ิ เคราะห ็ส ํภาวะและป ัญหาชองอุดสำหกรรมหล่อโลหะ โดยผู ้ว ิจัย 
ได้ เท ้าล ่ารวจส ํภาวะและปัญหาที ่ เก ิดธนก ับโรงงานหล่อโลหะ จำนวน 22 โ ร ง ง า น  
โดยได้ส ํร ้างแบบสํอบถามอนเพิ ่อท้วยในการเก็บท้อมูล รายละเอ ียดชองผลการ  
ว ิ เคราะห ็สำมารถส ํรปได ้ด ังตารางท ี ่  7 . 1
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ตารางที ่  7 . 1  สร ุปสภาวะของโรงงานอ ุตสาหกรรมหล่อโลหะ

รา8การ โรงงานขนา«เล็ก โรงงานaนา«กลาง โรงงาน B นา «ใหญ่

1 .สภาหท่ัวไป 
-ลัก»พะกัจการ

-ประเภทโลหะ

-ผลั«ภัพท

-กำลังการผล«

เว้าของ«นเ«รว

เหล็กหล่อเทา โลหะเบา 
1«แก่ อลุมเนํ8ม 
ทองเหลอง เท่ีนลัน 
$นงานรุปพรรพท่ัวไป 
§นล่วนอปกรพก่อสร้าง 
เหมองแร่ โรงงาน 
นา«าลและเ«รองว้กรกล 
65 ลันล่อเ«อน

บริษัทจำกัล, เว้าของ
«นเ«รว
เหล็กหล่อเทา, เหล็ก 
หล่อเหนํรว

รินล่วนเ«รองจักรกล 
และïf นงานรปพรรพ 
ท่ัวไป

85 ลันล่อเ«au

บริษัทจำกัล, ร่วมทุนกับ 
ล่างสาร
เหล็กหล่อเทา เหล็กหล่อ 
เหนรว เหล็กเหU8วหล่อ 
เหล็กกล้าหล่อ 
รินส่วนรานรนล เ«รอง 
ว้กรกลนละเ«รองมอกล
อุ«สาหกรรม

511.25 ลัน/เ«อน

2 .กระบวนการผล« 
-วั«ท«บ เส»เหล็กเหUBว เหล็ก

หก
เส»เหล็กหล่อ เส» 
เหล็กหก

■ การทำกระสวน ลกลัานำมาให้ ว้างท่ีอน
ทำกระสวน ทำกระสวน 
เอง

ลุกห้านำมาให้ ว้างท่ีอน 
ทำกระสวน ทำกระสวน 
เอง

เส»เหล็กหล่อ เส»เหล็ก 
เหนรว เหล็กพก โลหะ 
เบา เฝน อลุมเนํรม 
ทองเหลอง
ทำกระสวนเอง ลังทำ 
จากล่างประเฑส ในกรน 
ท่ีห้องการกระสวนท่ีม 
«วามละเอร«และลับช้อน 
มาก
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( ท ร า ง ri 7 . 1  ( « อ )

รารการ โรงงานทนา«เล็ก โรงงานทนา«กลาง โรงงานทนา«ใหญ่

-แบบพล่อ แบบหล่อกรายร้น แบบ 
หล่อ C0E

แบบหล่อทรารร้น แบบ 
หล่อ coe

แบบหล่อทรายร้น แบบ 
หล่อ C0E แบบหล่อ 
ฟุรานเร$น

-การท่าแบบหล่อ แบบหลุม ท่าแบบหล่อตัวย 
มอ ท่าแบบหล่อตัวย 
เ«ร้องากร

แบบหล่อตัวรมอ ท่าแบบ 
หล่อตัว8เตร้องากร

ท่าแบบหล่อตัวยเ«ร้อง 
ากร ท่าแบบหล่อตัวร 
มอ ท่าแบบหล่ออัตโนมัติ

-เตาหลอม เตา«วโปล่า เตา 
«รุรเบล

เตา«วโปล่า เตา 
เหน่ียวนำโฟ่ฟ้า

เตา«วโปล่า เตา 
เหน่ียวนำโฟ่ฟ้า

3 .การ«วบรุม««ภาพ
-การกำหนต 
มาตรฐาน««ภาพ

ลุกร้ากาหนต ลุกร้ากำพนต กำหน«ตามมาตรฐาน 
ฟ้ากล โรงงานกำหน« 
เอง

-รารการ ร้นงานสำเร้า กระฟ้วน ร้นงานสำเรา ตราาฟ้อบกุกกระบวนกา
«ราจ๙อบ
%* %* \> %> %> «ai-พิตรวาฟ้อบ ห้าหนางาน ห้าหนำงาน เาาหนำท่แผนก«วบรุม 

««ภาพ
-วัส«รวาฟ้อบ «รวาฟ้อนตัวรฟ้ารตา 

ตรวาวัตมัติ
ตรวาฟ้อบตัวBฟ้ายตา 
ตราาวัตมัติ

«รวาฟ้อบตัวยฟ้ารตา 
วัตมัติ ต»ฟ้มบัติทางเตมั 
าตเฟ้ยภายาน «ผฟ้มบัติ 
ทางกล โ«รงฟ้ร้างทอง 
โลหะ
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« า ร า ง ท ี ่  7 . 1  ( ร ่ อ )

ราฮการ โรงงาน!เนา«เรก โรงงานทนา«กลาง โรงงานทนา«าหฤร่

-เปอร้เชน«Iเอง 11-20% 11-20% 1-5%
เลิร

4 .การจั«การ
-โ«รงรร้าง ไม่มรปแบบอง«กร มโ«รงสํร้างแร่โม่ มีโ«รงส์ร้างอง«กรท่ี
อง«กร ร'«เจน ร'«เจน

-การจ้างงาน รับเงนเ«อนประจำ จ้างเหมางาน รับ รับเงนเ«อนประจำ
จ้างเพมางาน เงนเ«อนประจำ

ร่าแรงรารวัน
-การ«วบ«พการ โม่มการ«วบอุม รวบ«มานทน«อนการ «วบ«มทุกทน«อน
ผลิ« พรอมแระเทนาโรพะ

-การวางแผนการ ไม่มการวางแผนการผลิ* มการวางแผนการผลิ* มหน่วรงานวางแผนการ
ผลิ* แร่โม่มหน่วทงาน 

รับพ*!(อบท่ีร'«เจน
ผลิ*

5 .«วามป«อ«ภัรนระ
ลิงนา«ร้อน
-ท้ัน«อนการผลิ* การเทนาโรพะ การทำ การเทนาโลหะ การ การทำ«วาม๙ะอา«และ
ท่ีเก«อุบั«เห* «วาม๙ะอา* นระการ ทนร้ารวั๙อุ «กแร่ง!?นงาน

แร่ง§นงาน



« า ร า ง ท ี ่  7 . 1  ( « อ )

รารการ โรงงานทนา«เล็ก โรงงานทนา«กลาง โรงงานทนา«ไพ{ช่

-ÿาเท«Iเองการ พนักงานประมาท โม่ พนักงานประมาท การ โม่ฟ้วมใฝอุปกร{«ปีองกัน
1กิ«อุบั«เพตุ ส์วมใ(Îอุปกร{«ปีองกัน 

«วามโม่เปีนระเบฮบทอง 
วัฟ้ตุ

ปฎบั«งานโม่ถกต้อง อัน«รา8ใฬัถกต้อง«
การวางผังโรงงานโม่ 
ถกต้อง «วามโม่เปีน 
ระเบรบทองวัสัตุ

*1
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ต า ร า ง ท ี ่  7 . 2  ป ี ฤ เ ห า ใ ) อ ง อ ุ ต ส ำ ห ก ร ร ม ห ล ่ อ โ ล ห ะ จ ำ แ น ก ต า ม ใ ) น า ด โ ร ง ง า น  ส ํ ร ุ ป โ ล ้ « ง น ํ ้

ปิฤเหา โรงงานใ)นาดเล็ก โรงงานใ)นา«กลาง โรงงานใ)นาดาหฤเ

1 .กระบวนการผล«
tu Î .. V ^ ^ «ฟ ! ^ \>1.1 ว«ถ«บ -วิ«ถ«บมดผภาพตา โล่ -วัตถล่บ))««ภาพตา โล่ -วั«ถล่บมราดาสํงและ1 ! y y y y %

แก่ เหล็กหก เสํษเหล็ก 1 *- ^แก่ เหลกพก การใท«แดลนวัตถุล่บ
เหนื!ท (เหล็กเ«รอง 
รนต) เสํ»เหล็กหล่อ

•ร

นับว1าเท่ีนปิฤเหาท่ีล่า«ฤ!
ธองโรงงานใ)นาดาหท่เ
วัตถุ«บท่ีมราดาสํงและ
ใ)าดแ«ลนโล้แก่ เสํษ
เหล็กเหนัรวนละเหล็ก
พกท่ี»)««ภาพด 

4 โ1.2 การออกแบบ -พนักงาน!ทด -พนักงานทำกระสํวน -ธา«เดรองมอและ
งานหล่อนละ ประสํบการ{น ใทด«วามรู้และ อุปกร«ในการทำ
การทำ ประสํบการ« กระสํวนท่ีโล้มาตรฐาน
กระสํวน -ใท«เ«รองมอนละ เนองจากโรงงาน

อปกร«านการทำ
’ ไ .กระสํวนทํโล่มา«รฐาน

1เนาดาหฤ(จำ เท่ีนต้อง 
า Î/กระสํวนท่ีมดวาม 
ละเอรดน»)นรำสํง 

-พนักงานใทด 
ประสํบการ«านการ 
ทำกระสํวน
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(ทรางที่ 7.2 (ต่อ)

ปีฤเหา โรงงาน!เนา«เล็ก โรงงาน!เนา«กลาง โรงงานปีนา«ไห{แ

1.3 การทำแบบ 
หล่อ

การทำแบบหล่อนับว่าเท่ีน 
นั{แหาท่ีฟ้า«{แปีองโรงงาน 
ปีนา«เล็กและธนา«กลาง 
ปิ{แหาานการทำแบบหล่อ 
ไ«แก่
-«นงานท่ีทำแบบหล่อปีา« 
ประสับการ{นและโม่ 
ต้ังไจทำงาน 

-โม่«บา«รการการ

-«นงานฑทำแบบหล่อ 
รา«ประสับการ»และ 
โม่ต้ังโจทำงาน 

-ไม่มัมาทรการการ
«วบดุมท่ีล็

«าบ««ท่ีล
-วัรกุ«บโนการทำแบบ 
หล่อ เฟ้น ทราทหล่อม

1.4 การหลอม 
โลหะ

««ภาพโม่«
-อปกร»โนการหลอม 
โลหะโ«แก่ เทาหลอม 
(เทา«วโปล่า) โม่ม 
ประสิ1าสภาพ โม่ 
สัามารถทำงานไ«เล็ม 
กำลัง

-เทาไฟ่ท้าท่ีโ?มักจะ 
ปี«ท้องอทุ่เสัมอและ 
ท้องเท้รเวลาโนการ 
ฟ้อมนชมนาน 

-เสืทร่าโ?จ่า»ฟ้าหรับ 
ร่าโฟ่ท้าเส์นปรัมา»สัง

-เสิรร่าโฟท้าเส์นปรัมา» 
สัง
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ชฤเหา

1.5 การ«วบกุม 
กุ«ภาน

โรงงานใเนา«เล็ก

การดาบกุมกุ«ภาพนับว่า 
เมีนอกปีฤเหาหน่ิง?!มีดวาม 
ฝา«ญ โ«รเฉพาะ 
โรงงานขนา«เล็กน«ะ 
ธนา«กลาง ปีฤเหาของ 
การดาบกุมกุ«ภาพโด้นก่ 
-ไม่มีระบบนละหน่วรงาน 
ในการ«วบกุมกุ«ภาพ?! 
?«เลน

-ขา«เดรองมอนละ 
อุปกร«ในการ«วบกุม 
กุ«ภาพ

-โม่มการกำหนด 
มา«รฐานพล«ภั«ท 

-ปรมา«ของเมีร*ง น่ิง 
นับว่าเป็นปีฤfหา?!ฝาดฤเ 
ของโรงหล่อขนาดเล็ก 
และขนาดกลาง

โรงงานขนาดกลาง

-โม่มีระบบนละ 
หน่ว8งานในการ 
ดาบกุมกุ«ภาพ?!?«เลน 

-ขา«เดรองมีอและ 
อุปกร«ในการดาบกุม 
««ภาพ

-ไม่มีการกำหนด 
มาดรฐานผลดภั«ท 

-ปรมา«ทองเมีอ*ง

โรงงานขนาดใหญ่
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ปิฤเพา โรงงานทนา«เล็ก โรงงานทนา«กลาง โรงงานทนา«ใหญ่

2 .การจั«การ 
2.1 การบริVทร ■ ไผ'มรปแบบอง«กรท่ี ■ ไม,มรปแบบองคกรท่ี ■ ทา«แคลนแรงงาน

'ทนนละ
จ1

ร้«เจน ร้คเจน ระคับสำงป็มอและ
แรงงาน -การ!!า#)แคลนแรงงาน -ธา«แคลนแรงงาน วสํวกร

นับว่าเป็นปิฤเพาท่ีสำคฤเ ระคับสำงปีมอและ ■ อัตราการเร้าออก
ทองอุ«สำหกรรมพล่อ คนงาน ทองแรงงานสํง

2.2 การวางแพน

โลพะและจะประสํบกับ 
โรงงานทุกธนาค 
แรงงานท่ีทา«แคลนทอง 
โรงงานทนา«เล็กเป็น 
แรงงานระคับสำงฝ็มอ 
และคนงาน

-บุคลากรทา«ความวุ้นละ 
ประสํบการM

-าบกังผลิตทองลกค้าไม่

■ บุคลากรทา««วามร้ 
และประสํบการผ

-ใบกังผลิคทองลกค้าไม่ -าบกังผลิ«ทองลกค้า« ซ <1
แน่นอน แน่นอน แน่นอนการผลต

-ความไม่พร้อมทอง 
วัคถ«บ คนงานและ

7 7เครองจักร
-ไม่ทราบกำลังการผลิ«ท่ี 
แท้จริงทองคนงานและ 
เครองจักร

■ ความไม่พร้อมานค้าน 
วัคค«บ คนงานและ

7 7เ«รองจักร
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ต า ร า ง ท ี ่  7 . 2  ( ต ่ อ )

บัฤเห า โรงงานทนา«เล็ก โรงงานทนา«กลาง โรงงานทนา«ใหญ่

2.3 การตวบคุม -ทา«เจ้าหน้าท่ีในต่วน -ทา«เจ้าหน้าท่ีในต่วน -«นงานไม่ปฎบั«ตาม
การผลิต การ«วบคุมการผลิต การ«วนคุมการผลิต กฎระเบัรบในการผลิต

-ระบบในการ«วบคุมการ ให้กุกต้อง
ผล«ไม่ต

3 .«วามปลอ«ภัรและ
ลิงนา«ลัอม
3.1 «วาม -ไม่มระเบอบท้อบัง«บใน -ไม่มระเบัรบท้อบังตับ

ปลอตภัร การ«วบคุมต้าน«วาม ในการ«วบคุมต้าน
ปลอ«ภัรออ่างเ«ร่ง«รั« «วามปลอตภัรอร่าง

-«นงานประมาทไม่าต่าจ เ«ร่ง«ร«
ในการปฎบัตงาน ■ «นงานประมาทไม่ใต่

-ไม่แต่งการหรอฟ้วมาต่ าาานการปฎบัตงาน
อุปกร»บัองกันอุบั«ภัอให้ -ไม่แต่งการหรอฟ้วมาต่
กกต้อง อุปกร»บัองกันอุบั«ภัอ

-การจ้«ผังโรงงานไม่ ให้กุกต้อง
เหมาะ๙มทำให้เกั« -การจ้«ผังโรงงานไม่
อบั«เหตุไต้ง่าร เหมาะฟ้ม ทำให้เกั«

อุบั«เหคุไต้ง่าร



ต า ร า ง ท ี ่  7 . 2  ( ต ่ อ )

ปิเ!เหา โรงงานธนาดเล็ก โรงงานธนาดกลาง โรงงานธนาดใหญ่

3.2 ลิงนวดล้อม -ม่นจากทรายกำแบบหล่อ -ม่นจากทรายกำแบบ -ม่นจากทรายกำแบบ
-เธม่านละดวันจากเดา หล่อ หล่อ
ดาโปล่า -เธม่านละดวันจากเตา

ดาโปล่า

2

ท ี ่ จ ั ด ท ำ ธ น น จ  

แ ก ไ ธ ข ้ อ ม ู ล ไ  

ร ว ด  เ ร ็ ว แ ล ะ

. ก า ร จ ั ด ท ำ ร ะ บ บ ร า น ธ ั อ ม ล อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ห ล ่ อ โ ล ห ะ  ร ะ บ บ ร า น อ ้ อ ม ล  

ะ อ ้ ว ย ร ว บ ร ว ม อ ้ อ ม ู ล อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ห ล ่ อ โ ล ห ะ ใ ห ้ เ ม ี น ร ะ บ บ  ส า ม า ร ถ บ ั น ท ก  

ค ้ อ ย ่ า ง ร ว ด เ ร ็ ว แ ล ะ ม ี ค ว า ม ถ ู ก ต ้ อ ง  แ ล ะ ม ี ก า ร ร า a ง า น อ ้ อ ม ู ล ท ี ่ อ ้ ด เ จ น  

เ ม ี น ป ร ะ โ ย ช น ต ่ อ ผ ู ้ ส น ใ จ  ช ั ้ น ต อ น ใ น ก า ร จ ั ด ท ำ ร ะ บ บ ร า น อ ้ อ ม ู ล ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย

1 .  ก า ร อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ ง า น

2 .  ร ว บ ร ว ม อ ้ อ ม ล จ า ก โ ร ง ง า น ห ล ่ อ โ ล ห ะ

3 .  อ อ ก แ บ บ ร า น ร ะ บ บ อ ้ อ ม ู ล

4 .  จ ั ดทำ  เ ม ี น โ ป ร แ ก ร ม ค อ ม ษ ิ ว  เ ต อ ร ็ ฐ า น อ ้ อ ม ู ล อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ห ล ่ อ

โ ล ห ะ

3 .  ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ็ ส ภ า ว ะ แ ล ะ บ ั ฤ ) ห า ธ อ ง โ ร ง ง า น ต ั ว อ ย ่ า ง  ก า ร ส ิ ก ษ า  

ส ภ า ว ะ แ ล ะ บ ั ฤ เ ห า จ า ก โ ร ง ง า น ต ั ว อ ย ่ า ง จ ะ อ ้ ว ย ใ ห ้ เ ห ็ น ถ ง ส ภ า ว ะ แ ล ะ บ ั ฦ ) ห า ท ี ่ เ ก ิ ด ธ น จ ร ิ ง  

ไ ค ้ อ ย ่ า ง ร ' ค เ จ น  ผ ล จ า ก ก า ร ส ิ ก ษ า พ บ ว ่ า  โ ร ง ง า น ต ั ว อ ย ่ า ง ม ี ร ะ บ บ ก า ร บ ร ิ ห า ร ง า น แ บ บ  

ค ร อ บ ค ร ั ว  เ ฑ ค โ น โ ล ย ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิ ต เ ม ี น ร ะ บ บ เ ก ่ า  ไ ด ้ แ ก ่  ก า ร ท ำ แ บ บ ห ล ่ อ ด ้ ว ย  

ม ี อ  ห ล อ ม โ ล ห ะ ด ้ ว ย เ ต า ส ิ ว โ ป ล ่ า  บ ั ฤ เ ห า ท ี ่ โ ร ง ง า น ต ั ว อ ย ่ า ง ป ร ะ ส บ อ ย ู ่ จ ะ ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ  

บ ั ญ ห า ท ี ่ เ ก ิ ด ธ น ก ั บ โ ร ง ง า น ท ี ่ ท ำ ก า ร ส ำ ร ว จ  ก ล ่ า ว ค อ  ก า ร ธ า ด ก า ร บ ร ิ ห า ร ง า น ท ี ่ เ ม ี น
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ร ะ บ บ ท ำ ใ ห ้ เ ก ิ ด ค ว า ม ส ื บ ส ํ น ใ น ก า ร ผ ล ิ ต  ไ ม ่ ม ี ก า ร ว า ง แ ผ น แ ล ะ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ผ ล ิ ต  ผ ล ิ ต  

ม ี น ค ้ า ไ ม ่ ท ั น ต า ม ก ำ ห น ด  เ ว ล า  ไ ม ่ ม ี ร ะ บ บ ใ น ก า ร ค ว บ ค ุ ม คุณภ า ' พ ท ำ ใ ห ้ ผ ล ิ ต ภ ั ณ ฑ ์ มีค ุ ณ ภ า พ  

ต ั ๋ า แ ล ะ ม ี ป ร ิ ม า ณ « อ ง เ ส ื ย ส ุ ง  ท ี ่ ง ป ั ญ ห า ป ร ิ ม า ณ ใ เ อ ง เ ม ี ย ส ุ ง น ั ้ จ ั ด ว ่ า เ ป ็ น ซ ญ ห า ท ี ่ ส ำ ค ั ญ ท ี ่ ส ุ ด  

ช อ ง โ ร ง ง า น  ป ร ิ ม า ณ ช อ ง เ ม ี ย ท ี ่ เ ก ิ ด ธ น ค ิ ด เ ป ็ น ม ู ล ค ่ า ก า ร ส ุ ญ เ ส ื อ เ ฉ ล ี ่ ย  4 3 , 1 7 3  บ า ท  

ต ่ อ เ ด ื อ น  น อ ก จ า ก น ั ้ น ก า ร เ ก ิ ด ป ร ิ ม า ณ ช อ ง เ ม ี ย ส ุ ง จ ะ เ ป ็ น ส ำ เ ห ต ุ ช อ ง ก า ร เ ก ิ ด ป ั ญ ห า อ น  ๆ  

ต า ม ม า ไ ด ้ แ ก ่  ก า ร ไ ม ่ ส ำ ม า ร ถ ผ ล ิ ต ม ี น ค ้ า ไ ด ้ ท ั น เ ว ล า  ต ้ น ท ุ น ก า ร ผ ล ิ ต เ พ ิ ่ ม ธ ํ ้ น  เ ป ็ น ด ้ น  

ก า ร ร ิ จ ั ฮ ค ร ั ้ ง น ั ้ จ ั ง ม ุ ่ ง ท ี ่ จ ะ ห า ส ำ เ ห ต ุ ช อ ง ก า ร เ ก ิ ด ธ อ ง เ ม ี ย โ ด ย ก า ร ร ิ เ ค ร า ะ  

ผ ล ผ ล ิ ต แ ล ะ ธ ้ อ บ ก ' พ ร ่ อ ง ท ี ่ เ ก ิ ด ธ น  เ พ ิ ่ อ ใ ห ้ ท ร า บ ถ ง ส ำ เ ห ต ุ ท ี ่ แ ท ้ จ ร ิ ง ช อ ง ช อ ง เ ม ี ย  อ ั น จ ะ  

น ำ ไ ป ส ํ ก า ร ก ำ ห น ด แ น ว ท า ง ก า ร แ ก ้ ไ ช ไ ด ้ อ ย ่ า ง ถ ุ ก ด ้ อ ง  จ า ก ก า ร ด ำ เ น ิ น ง า น ก า ร ร ิ เ ค ร า ะห  

ผ ล ผ ล ิ ต แ ล ะ ธ ั อ บ ก ' พ ร ่ อ ง ไ ด ้ ด ำ เ น ิ น ม า ต ร ก า ร แ ก ้ ไ ช ด ั ง น

1 . การจ ัดทำระบบรห ้ส ํร ้นงานหล ่อ
2 . ก า ร จัดระบบการตรวจส ํอบร ้นงานหล ่
3 .  ก ารจ ัด ท ำโป รแก รม ค อ ม พ วเต อ ร ิใน ก ารป ระม ว ล ผ ล ผ ล ิต แล ะ  

ธ้อบก'พร่องร้นงานหล่อ

ช้อเสํนอแนะ

จากผลการริจ ัยทำให้ได้ทราบถงสํภาพและปีญหาชองคุตสำหกรรมหล่อ 
โลหะตามที ่ได ้นำเสํนอมาแล้วนั ้น ผู ้ร ิจัยมีช้อเสํนอแนะในด้านต่าง  ๆ คังนั้  1

1.  ช้อ เ สํนอแนะด้านกระบวนการผลิต

1 . 1  การแก้ไชวัตถุดบที ่ม ีราคาสุง เนองจากต ้องนำเช ้าจาก  
ต่างประเฑส ํ  ร ัรบาลควรจะย ่วยเหลอโดยการปร ับปร ุงอ ัตราภาษ ีอากรนำเช ้าให ้  
เหมาะสํม และการส ืงร ้อควรจะให ้โรงหล ่อโลหะต ่าง  ๆ ได้รวมตัวก้นเป็นองค่กร 
หริอ Tf มรมที ่ทำหน้าที ่ เป็นตัวแทนสืงร้อวัตถุคิบครั ้งละมาก  ๆ แล้วนำมาจัดสํรรก้น 
ภายใน จะทำให ้ม ีอำนาจในการต ่อรองราคาได ้มากกว ่าท ี ่ต ่างคนต ่างร ้อ นอกจาก

ร»
,
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น ั ้ น  ค ว ร จ ะ ศ น ั บ ศ น ุ น ' ใ ห ้ ผ ล ิ ต ว ั ต ถ ุ ด ิ บ ธ น เ อ ง ภ า ย ใ น ป ร ะ เ ท ศ เ พ อ ฑ ด แ ท น ก า ร น ำ เ ช ้ า  

ว ั ต ถ ุ ด ิ บ จ า ก ต ่ า ง ป ร ะ  เ ท ศ

1 . 2  ป ิ ญ ห า ธ อ ง ว ั ต ถ ุ ด ิ บ ด ้ า น ค ุ ณ ภ า พ ป ร ะ ก า ร ห น ิ ่ ง ค อ  โ ร ง ง า น เ ล ื อ ก  

ใ # ว ั ต ถ ุ ด ิ บ ท ี ่ ม ี ค ุ ณ ภ า พ ต ั ๋ า แ ล ะ ม ี ค ุ ณ ภ า พ ไ ม ่ ค ง ท ี ่  ป ั ญ ห า น ั ้ แ ก ้ ไ ช ไ ต ้ โ ด ย ใ ห ้ ม ี ก า ร ก ำ ห น ด  

ร า ย ล ะ เ อ ี ย ด ธ อ ง ว ั ต ถ ุ ด ิ บ ท ี ่ จ ะ ใ ช ้ ใ ห ้ # ด เ จ น  ม ี ก า ร ค ั ด เ ล ื อ ก แ ล ะ ค ว บ ค ุ ม ว ั ต ถ ุ ด ิ บ ใ ห ้ ม ี

ค ุ ณ ศ ม ป ั ด ิ เ ห ม า ะ ส ํ ม ก ั บ ป ร ะ เ ภ ท ช อ ง เ ห ล ็ ก ห ล ่ อ ท ี ่ จ ะ ท ำ ก า ร ผ ล ิ ต  ว ั ต ถ ุ ด ิ บ ท ี ่ ม ี ป ั ญ ห า ต ้ า น  

ค ุ ณ ภ า พ ม า ก ไ ด ้ แ ก ่  เ ศ ษ เ ห ล ็ ก เ ห น ี ย ว ท ี ่ เ น ี น เ ค ร ื ่ อ ง ย น ต ้ เ ก ่ า  ช ้ ง โ ร ง ง า น ธ น า ด เ ล ็ ก แ ล ะ  

ช น า ด ก ล า ง อ ั ง ค ง ใ ช ้ ว ั ต ถ ุ ด ิ บ ป ร ะ เ ภ ท น ั ้ ใ น ก า ร ผ ล ิ ต อ ย ู ่  เ ศ ษ เ ค ร ื ่ อ ง ย น ต ่ เ ก ่ า จ ะ ม ี ล ่ ว น  

ผ ศ ม ข อ ง ธ า ต ุ ต ่ า ง  ๆ  ใ น อ ั ต ร า ท ี ่ ใ ม ่ ค ง ท ี ่ ม ี ก า ร แ ป ร เ ป ล ี ่ ย น ต ล อ ด เ ว ล า  แ ล ะ จ ะ ม ี น ั ้ า ม ั น  

ป ะ ป น อ ย ู ่ ม า ก  ช ้ อ เ ศ น อ แ น ะ ส ำ ห ร ั บ ก า ร แ ก ้ ไ ช ก ร ะ ท ำ ไ ต ้ โ ด ย ใ ห ้ ม ี ก า ร ฑ ด ฬ อ บ ล ่ ว น ผ ศ ม  

ช อ ง ธ า ต ุ ต ่ า ง  ๆ  ใ น ว ั ต ถ ุ ด ิ บ  แ ล ะ แ ย ก ว ั ต ถ ุ ด ิ บ ท ี ่ ม ี ป ร ิ ม า ณ ธ า ต ุ ต ่ า ง  ๆ  ผ ศ ม อ ย ู ่ ใ น อ ั ต ร า ล ่ ว น  

ท ี ่ ใ ก ล ้ เ อ ี ย ง ก ั น ไ ว ้ ใ น ก ล ุ ่ ม เ  อ ี ย ว ก ั น  ไ ม ่ น ำ ว ั ต ถ ุ ด ิ บ ท ี ่ ม ี ป ร ิ ม า ณ ธ า ต ุ ผ ศ ม อ ย ู ่ ใ น อ ั ต ร า ท ี ่ แ ต ก ต ่ า ง  

ก ั น ม า ก ม า ห ล อ ม ร ว ม ก ั น  ว ิธ ก า ร น ี ่ จ ะ # ว ย ค ว บ ค ุ ม ง า น ห ล ่ อ ใ ห ้ ม ี ค ุ ณ ภ า พ อ ี ธ น ไ ด ้ ป ร ะ ก า ร ห น ี ่ ง

1 . 3  โ ร ง ง า น ต ่ า ง  ๆ  ค ว ร ไ ต ้ ร ั บ ก า ร # ว ย เ ห ล ื อ แ ล ะ ล ่ ง เ ศ ร ิ ม ใ ห ้ ม ี  

ค ว า ม ร ู ้ ท า ง ว ิ ช า ก า ร ต ้ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิ ต  โ ด ย เ ฉ พ า ะ ก า ร ท ำ ก ร ะ ศ ว น  ก า ร ท ำ แ บ บ  

ห ล ่ อ  แ ล ะ ก า ร ห ล อ ม โ ล ห ะ  น อ ก จ า ก น ั ้ น ค ว ร ล ่ ง เ ศ ร ิ ม ใ ห ้ ม ี ก า ร ค ว บ ค ุ ม ค ุ ณ ภ า พ ใ น ท ุ ก  

ช ั ้ น ต อ น ก า ร ผ ล ิ ต  ม ี ก า ร ก ำ ห น ด ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิ ต แ ล ะ ผ ล ิ ต ภ ั ณ ฑ ใ ห ้ เ น ี น ม า ต ร ฐ า น

1 . 4  ค ว ร ล ่ ง  เ ศ ร ิ ม ใ ห ้ โ ร ง ง า น ม ี ก า ร ใ ช ้ เ ค ร ื ่ อ ง จ ั ก ร แ ล ะ อ ุ ป ก ร ณ ท ี ่  

ท ั น ศ ม ั ย แ ล ะ ม ี ป ร ะ ล ิ ฑ ธ ิ ภ า พ  โ ด ย ร ั ฐ บ า ล ต ้ อ ง ใ ห ้ ค ว า ม # ว ย เ ห ล ื อ ใ น ต ้ า น ก า ร เ ง ิ น แ ล ะ  

ร ะ บ บ ก า ร จ ั ด  เ ก ็ บ ภ า ษ

1 . 5  ค ว ร ล ่ ง  เ  ศ ร ิ ม ใ ห ้ ม ี ห น ่ ว ย ง า น บ ร ิ ก า ร ด ้ า น ก า ร ค ว บ ค ุ ม ค ุ ณ ภ า พ  

แ ล ะ ก า ร ต ร ว จ ส ์ อ บ ช ั ้ น ง า น ห ล ่ อ ใ ห ้ ก ั บ โ ร ง ง า น ต ่ า ง  ๆ  อ ย ่ า ง ท ั ่ ว ถ ง แ ล ะ ด ิ ค ค ่ า บ ร ิ ก า ร ใ น  

อ ั ต ร า ต ั ๋ า

1 . 6  ค ว ร ล ่ ง  เ ศ ร ิ ม ใ ห ้ โ ร ง ง า น ม ี ร ะ บ บ ก า ร # อ ม ป า ร ุ ง ท ี ่ เ ห ม า ะ ศ ม ใ ห ้  

ก ั บ เ ค ร ื ่ อ ง จ ั ก ร แ ล ะ อ ุ ป ก ร ณ ท ี ่ ใ ช ้ ใ น ก า ร ผ ล ิ ต  โ ค ย เ ฉ พ า ะ เ ต า เ ห น ี ่ ย ว น ำ ไ ฟ ฟ ้ า แ ล ะ เ ค ร ื ่ อ ง  

ท ำ แ บ บ ห ล ่ อ ท ร า ย  ช ้ ง ม ั ก จ ะ ช ั ด ช ้ อ ง อ ย ู ่  เ น ี น ป ร ะ จ ำ
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2 .  จ ้ อ  เ ส น อ แ น ะ ด ้ า น ก า ร จ ั ด ก า ร ผ ล ิ ต

2 . 1  ใ น ป ั จ จ ุ บ ั น ม ี ห น ่ ว ย ง า น ท ี ่ ร ั บ ผ ิ ด ส อ บ ใ น ก า ร ผ ล ิ ต บ ุ ค ล า ก ร ด ้ า น ก า ร  

ห ล ่ อ โ ล ห ะ ใ น ร ะ ด ั บ ว ิ ส ว ก ร ไ ด ้ แ ก ่  ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย แ ล ะ ว ิ ท ย า ล ั ย เ ท ค น ิ ค  ห น ่ ว ย ง า น เ ห ล ่ า น  

ม ี อ ย ู ่ เ น ิ น จ ำ น ว น น ้ อ ย แ ล ะ บ ุ ค ล า ก ร ท ี ่ ม ี ค ว า ม ร ู ้ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ด ้ า น ห ล ่ อ โ ล ห ะ ข อ ง  

ห น ่ ว ย ง า น ม ี อ ย ู ่ จ ำ ก ั ด  ใ น แ ต ่ ล ะ บ ี ส า ม า ร ถ ผ ล ิ ต บ ุ ค ล า ก ร ไ ด ้ ไ ม ่ ถ ง  5 0  ค น  ท ี ่ ง ไ ม ่ เ พ ี ย ง พ อ  

ก ั บ ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ข อ ง ป ร ะ เ ฑ ส  ใ น ข ณ ะ ท ี ่ บ ุ ค ล า ก ร ใ น ร ะ ด ั บ จ ้ า ง ฝ ื ม ี อ  ท ี ่ ง ม ี ห น ่ ว ย ง า น ท ี ่  

ร ั บ ผ ิ ด ส อ บ ใ น ก า ร ผ ล ิ ต บ ุ ค ล า ก ร ร ะ ด ั บ น อ ย ู ่ ม า ก ก ว ่ า  ไ ด ้ แ ก ่  ว ิ ท ย า ล ั ย เ ท ค น ิ ค  ว ิ ท ย า ล ั ย  

เ ท ค น ิ ค แ ล ะ อ า จ ้ ว ส ื ก ษ า ต ่ า ง  ๆ  ส า ม า ร ถ ผ ล ิ ต แ ร ง ง า น ใ น ร ะ ด ั บ น ไ ด ้ ม า ก  ล ิ ง ท ี ่ ค ว ร จ ะ ท ำ  

ค ื อ  ก า ร เ ส ร ิ ม ส ร ้ า ง ค ว า ม ร ่ ว ม ม ี อ ร ะ ห ว ่ า ง ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย แ ล ะ ว ิ ท ย า ล ั ย เ ท ค น ิ ค  ใ น ก า ร ย ก  

ร ะ ด ั บ จ ้ า ง เ ฑ ค น ิ ค ใ ห ้ ม ี ค ว า ม ร ู ้ ค ว า ม จ ้ า น า ญ เ พ ิ ่ ม ธ น จ น ใ ก ล ้ เ ค ื ย ง ก ั บ ว ิ ส ว ก ร  ร ว ม ท ั ้ ง ป ร ะ ส า น  

ค ว า ม ร ่ ว ม ม ี อ ท า ง ด ้ า น ว ิ จ ั ย ร ะ ห ว ่ า ง ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ท ี ่ ง ม ี ผ ู ้ เ ท ี ่ ย ว ส า ญ ด ้ า น  S O F T W A R E  ( ใ น  

ท า ง ท ฤ ษ ฎ ี )  แ ล ะ ว ิ ท ย า ล ั ย เ ท ค น ิ ค ต ่ า ง  ๆ  ท ี ่ ง ม ี ผ ู ้ เ ท ี ่ ย ว ส า ญ ' ใ น ด ้ า น  H A R D W A R E  ( ใ น ท า ง  

ป ฏ ิ บ ั ต ิ ) เ พ อ  เ น ิ น ก า ร เ พ ิ ่ ม พ ู น ค ว า ม ร ู ้ ท า ง ว ิ ส า ก า ร ใ ห ้ ก ั บ บ ุ ค ล า ก ร

2 . 2  ค ว ร ส ่ ง  เ ส ร ิ ม ใ ห ้ โ ร ง ง า น ห ล ่ อ โ ล ห ะ ไ ด ้ น ่ า ร ะ บ บ ก า ร จ ั ด ก า ร  เ  จ ้ า

จ ้ ว ย ใ น ก า ร ผ ล ิ ต  ไ ด ้ แ ก ่  ก า ร ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิ ต  ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร ผ ล ิ ต  ก ิ จ ก ร ร ม ว ง จ ร  

ค ุ ณ ภ า พ  ก ิ จ ก ร ร ม  5  ส  เ น ิ น ด ้ น

2 . 3  ส ่ ง เ ส ร ิ ม ใ ห ้ โ ร ง ง า น ท ำ ก า ร ผ ล ิ ต ใ น ล ั ก ษ ณ ะ  M a s s  P r o d u c t i o n  

ก ล ่ า ว ค ื อ  ผ ล ิ ต ผ ล ิ ต ภ ั ณ ท ี ่ น ้ อ ย ป ร ะ เ ภ ท แ ต ่ ผ ล ิ ต ใ น ป ร ิ ม า ณ ส ู ง  เ น อ ง จ า ก จ ะ จ ้ ว ย ล ด ค ว า ม ล ั บ ส น  

ใ น ก า ร ว า ง แ ผ น แ ล ะ ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร ผ ล ิ ต ไ ด ้  3

3 .  จ ้ อ  เ ส น อ แ น ะ ด ้ า น ค ว า ม ป ล อ ด ภ ั ย

3 . 1  อ อ ก ก ฎ ร ะ เ บ ี ย บ จ ้ อ บ ั ง ค ั บ ใ น ก า ร ป ฏ ิ บ ั ต ิ ง า น ใ ห ้ จ ้ ด เ จ น  แ ล ะ  

ค ว บ ค ุ ม ใ ห ้ พ น ั ก ง า น ป ฏ ิ บ ั ต ิ ต า ม ก ฎ ร ะ เ บ ี ย บ อ ย ่ า ง เ ค ร ่ ง ค ร ั ค

3 . 2  จ ู ง ใ จ แ ล ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ใ ห ้ พ น ั ก ง า น ต ร ะ ห น ั ก ต ่ อ ก า ร บ ั อ ง ก ั น อ ุ บ ั ต ิ ภ ั ย

เ จ ้ น

จ ั ด ท ำ โ ป ส เ ต อ ร ค ว า ม ป ล อ ด ภ ั ย ต ิ ด ภ า ย ใ น โ ร ง ง า น
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-  จ ั ด ก า ร ป ร ะ ๘ ม ห ร ื อ ม ก า ร น ั ด พ บ ป ะ พ ู ด ค ุ ย ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง พ น ั ก ง า น  

ใ น ห ั ว ข ้ อ ก า ร ป ้ อ ง ก ั น อ ุ บ ั ต ิ ภ ั ย

-  ก า ร ป ร ะ ก ว ด แ ธ ่ ง ธ ั น ก า ร ล ด อ ุ บ ั ต ิ เ ห ต ุ

3 . 3  จ ั ด อ บ ร ม ใ ห ้ ก ั บ พ น ั ก ง า น ใ น ห ั ว ข ้ อ ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว ข ้ อ ง ก ั บ ค ว า ม ป ล อ ด ภ ั ย  

เ ข ้ น  ก า ร ป ้ อ ง ก ั น อ ุ บ ั ต ิ ภ ั ย  ก า ร ป ฐ ม พ ย า บ า ล เ บ อ ง ต ้ น  ก า ร ป ้ อ ง ก ั น แ ล ะ ร ะ ง ั บ อ ั ค ค ี ภ ั ย

เ  ม ี น ต ้ น

3 . 4  เ ม ื ่ อ ม ี อ ุ บ ั ต ิ เ ห ต ุ เ ก ั ด ธ น ต ้ อ ง ร ี บ ค ้ น ห า ล า เ ห ต ุ  ว ิ เ ค ร า ะ ห แ ล ะ  

ก ำ ห น ด เ ม ี น แ น ว ท า ง ใ น ก า ร ป ้ อ ง ก ั น อ ุ บ ั ต ิ เ ห ต ุ น ั ้ น

3 . 5  ป ร ั บ ป ร ุ ง ผ ั ง โ ร ง ง า น แ ล ะ ล ภ า พ ก า ร ท ำ ง า น ใ ห ้ เ ห ม า ะ ล ม  เ น อ  

ใ ห ้ พ น ั ก ง า น ป ฏ ิ บ ั ต ิ ง า น ไ ค ้ อ ย ่ า ง ล ะ ด ว ก แ ล ะ ม ี ค ว า ม  เ ม ี น ร ะ I บ ี ย บ ย ิ ่ ง ท น

3 . 6  จ ั ด ร ะ บ บ ก า ร ธ น ถ ่ า ย ว ั ล ต ุ แ ล ะ เ ล ื อ ก ใ ข ้ อ ุ ป ก ร ณ ก า ร ธ น ถ ่ า ย ใ ห ้  

เ ห ม า ะ ล ม  เ ข ้ น  ร ถ โ พ ่ ร ี ค ล ื ฟ ฑ ์  ( f o r k  l i f t )  ก ี ่ ใ ข ้ ใ น โ ร ง ง า น ต ้ อ ง ม ี ก า ร จ ั ด ก า ร  

จ ร า จ ร แ ล ะ ต เ ส ั น ท า ง ก า ร เ ต ิ น ร ถ  ม ี ก ร ะ จ ก ล ะ ฑ ้ อ น ต ร ง ท า ง แ ย ก  ม ี ส ั ญ ญ า ณ ธ ณ ะ ว ิ , ง  เ ม ี น ต ้ น

4 .  ข ้ อ  เ ลนอ แ น ะ ด ้ า น ลภ า พ แ ว ด ล ้ อ ม

4 . 1  ส ํ ง เ ลร ิ ม ใ ห ้ ผ ู ้ ป ร ะ ก อ บ ก า ร ค ำ น ั ง ถ ง ค ว า ม ส ำ ค ั ญ ใ น ด ้ า น ลภ า พ  

แ ว ด ล ้ อ ม ใ น โ ร ง ง า น แ ล ะ ล ุ ธ ภ า พ อ น า ม ั ย ธ อ ง พ น ั ก ง า น

4 . 2  ม ี ก ฎ ห ม า ย บ ั ง ค ั บ ใ ข ้ เ ก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ต ร ว จ ว ั ค ล ภ า ว ะ แ ว ด ล ้ อ ม ก า ร  

ท ำ ง า น  โ ด ย ก ำ ห น ด ป ร ะ เ ภ ท ธ อ ง ม ล พ ิ ษ ท ต ร ว จ ว ั ด ว ่ า ม า จ า ก ก า ร ท ำ ง า น ป ร ะ เ ภ ท ใ ด

ม ี ห ั ว ข ้ อ ใ น ก า ร ต ร ว จ ว ั ค แ ล ะ ม ี ก า ร ก ำ ห น ด ค ำ ม า ต ร ฐ า น ใ น ก า ร ต ร ว จ ว ั ค  เ ข ้ น  ม ล พ ิ ษ  

ป ร ะ เ ภ ท ฝ ุ น ล ะ อ อ ง  ม ี ผ ล ม า จ า ก ง า น ธ ั ค  ง า น ต ั ด โ ด ย เ  ค ร อ ง จ ั ก ร  ง า น ท ำ แ บ บ ห ล ่ อ  

ง า น ร อ แ บ บ ห ล ่ อ  ง า น ห ล อ ม โ ล ห ะ  เ ม ี น ต ้ น  แ ล ะ ก ำ ห น ด ห ั ว ข ้ อ ต ร ว จ ล อ บ  ค ี อ  อ ุ ณ ห ภ ม ี  

ม ี ค ่ า ม า ต ร ฐ า น เ ม ี น  0 . 5  m g / m 3  เ ห ล ็ ก  1 . 0  m g / m 3  แ ล ะ ท ร า ย ห ล ่ อ  0 . 5  m g / m 3

4 . 3  ม ี ก า ร น ำ อ ุ ป ก ร ณ ป ้ อ ง ก ั น ม ล พ ิ ษ ม า ใ ข ้  เ ข ้ น  ม ล พ ิ ษ ป ร ะ เ ภ ท ป ุ น  

ใ ห ้ จ ั ด ร ะ บ บ ใ น ก า ร จ ’ า ก ั ด ป ุ น ท ี ่ ม ี ป ร ะ ส ั ฑ ธ ิ ภ า พ  ม ล พ ิ ษ ป ร ะ เ ภ ท ค ว า ม ร ้ อ น  ใ ห ้ จ ั ด ร ะ บ บ  

ก า ร ร ะ บ า ย อ า ก า ล ท ี ่ ค ี ม ี พ ั ด ล ม ข ้ ว ย เ  ป า ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้ อ น  เ  ม ี น ต ้ น
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4 . 4  ส ํ น ั บ ส ํ น ุ น ใ ห ้ โ ร ง ง า น ห ล ่ อ โ ล ห ะ ต ั ง อ ย , ใ น ท ี ่ ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ํ ม ห ่ า ง ไ ก ล  

จ า ก ช ุ ม . ช น ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ตัอ เ ล ่ น  ใ น น ิ ค ม อ ุ ต ส ำ ห ก ร ร ม  เ ท ี ่ น ด ้ น

5 .  จ ้ อ เ ส ํ น อ แ น ะ เ น อ ก า ร ว ิ จ ั ย ล ็ บ เ น อ ง

5 . 1  ค ว ร จ ะ ไ ด ้ ท ำ ก า ร ว ิ จ ั ย เ พ ี ่ อ พ ั ฒ น า ร ู ป แ บ บ ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิ ต  

ก า ร ค ว บ ค ุ ม ค ุ ณภ า ' พท ี ่ เ ห ม า ะ ส ํ ม ท ี ่ จ ะ นำม า ใ ช ้ เ ท ี ่ น ม า ต ร ฐ า น ใ น ก า ร ผ ล ิ ต ร ้ น ง า น ห ล ่ อ ใ น  

โ ร ง ง า น ข น า ด ก ล า ง แ ล ะ ธ น า ด เ ล ็ ก

5 . 2  ค ว ร จ ะ ไ ด ้ ว ิ จ ั ย ถ ง ส ํ ภ า ว ะ ท ี ่ ก ่ อ ใ ห ้ เ ก ิ ด ค ว า ม ส ํ ญ เ ล ิ ย ใ น ก า ร ผ ล ิ ต  

ล ่ น ง า น ห ล ่ อ แ ล ะ พ ั ฒ น า ร ู ป แ บ บ ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ํ ม ท ี ่ จ ะ น ำ ม า ใ ช ้ เ พ ี ่ อ ล ด ก า ร ส ํ ฦ แ ส ื ย ใ น ก า ร ผ ล ิ ต

5 . 3  ค ว ร จ ะ ไ ด ้ ท ำ ก า ร ว ิ จ ั ย ส ํ ภ า ว ะ แ ล ะ ช ญ ห า ข อ ง อ ุ ด ส ำ ห ก ร ร ม ก า ร  

ห ล ่ อ โ ล ห ะ ท ี ่ ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ใ น ภ ู ม ิ ภ า ค ต ่ า ง  ๆ  ท ั ่ ว ป ร ะ เ ท ส ํ

5 . 4  ค ว ร จ ะ ไ ด ้ ท ำ ก า ร ว ิ จ ั ย ส ำ ร ว จ ห า แ ห ล ่ ง ท ร า ย ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ํ ม  

ภ า ย ใ น ป ร ะ  เ ฑ ฬ  ใ น ก า ร น ำ ม า ใ ช ้ เ  ท ี ่ น ฑ ร า ย ห ล ่ อ โ ล ห ะ
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