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งานวิจัยน้ี มีวตัถุประสงค์หลักท่ีจะน าเอาแนวความคิดของการประยุกต์ใช้แนวทาง            
ผลิต ภาพสีเขียวมาใชก้บักระบวนการผลิตยางรถยนตโ์ดยใชห้ลกัการ 3Rs (Reduce,Reuse,Recycle) 
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น าไปแปรสภาพแลว้กลบัมาใชใ้หม่เพื่อเป็นวสัดุท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตตามล าดบั โดยผลของการ
ลดของเสียจากการใช้แนวทางผลิตภาพสีเขียวพบว่าสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของเค ร่ืองจักรได้ 11,462,601.6 กิโลว ัตต์ต่อปี  และลดการก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าไดถึ้ง 6.431 ตนัCO2e ต่อปี เศษผลิตภณัฑท่ี์เป็นของเสียสามารถน าไป
แยกช้ินส่วนของ Poly Plastic แล้วน าไปท าการผสมแล้วข้ึนรูปใหม่สามารถประหยดัเงินได ้
37,826,585.28 บาทต่อปี  นอกจากน้ีงานวิจยัน้ียงัน าหลกัการของ WOA (Work observe activity) 
เขา้มาช่วยในการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตให้มีมากข้ึน โดยพบวา่ภายหลงัการปรับปรุงหน้า
งานสามารถผลิตมากกวา่ 800 เส้นต่อวนัและสามารถลด Cycle time จาก 29 วนิาทีเป็น 20 วนิาที  
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The main objective of this research is to apply the concept of green productivity to the 
production of tire. The main focus is 3Rs principles (Reduce, Reuse, Recycle) principle. Reuse is 
the approach resulting from the Green Productivity can achieve electric consumption down from 
machine. Reuse and Recycle concerned with the waste in process which are plastic and 
compound rubber, respectively. The result revealed that the improvement can save the electrical 
use 11,462,601.6 kW / Yr  and reduce Carbon dioxide emission 6.431 TonCO2e per year. 
Appling WOA (Work observe activity) method could increase productivity up to 800 piece/ day 
and reduce cycle time from 29 to 20 sec. In addition, recycling Poly plastics waste can reduce 
expenditure 37,826,585.28 Baht per year.   
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การใช้เทคโนโลยสีะอาดในการผลติยางรถยนต์                                                
 

Clean Technology for The Tire Manufacturing  
 

ค าน า 
 

การจดัการเร่ืองส่ิงแวดล้อมในอดีตท่ีผ่านมาของโรงงานผลิตยางรถยนต์ต่างมุ่งเน้นการ
บ าบดัมลพิษท่ีปลายเหตุเป็นส่วนใหญ่ เช่น การบ าบดัน ้ าเสีย มลพิษทางอากาศ และกากของเสีย
ต่างๆ เป็นตน้โดยเขา้ใจวา่การก าจดัและควบคุมปริมาณมลพิษท่ีปล่อยสู่ส่ิงแวดลอ้มนั้นจะสามารถ
ท าให้ส่ิงแวดลอ้มท่ีเส่ือมโทรมลงไปแลว้นั้น สามารถกลบัฟ้ืนข้ึนมาได้ แต่เน่ืองจากการบ าบดั
มลพิษท่ีเกิดข้ึนแลว้นั้น มีค่าใชจ่้ายในการบ าบดัสูงมาก เป็นภาระของผูป้ระกอบกิจการโรงงานอยู่
ตลอดเวลา และในมุมของของผูผ้ลิตเอง ถือวา่เป็นการลงทุนท่ีไม่ก่อให้เกิดผลก าไร ยิ่งไปกวา่นั้น
ของเสียหรือมลพิษท่ีบ าบดัแลว้ส่วนใหญ่เป็นเพียงการเปล่ียนสถานะหน่ึงไปเป็นอีกสถานะหน่ึง
เท่านั้น จึงเห็นไดว้า่การแกปั้ญหาท่ีปลายเหตุนั้น ยงัไม่ใช่วธีิการจดัการส่ิงแวดลอ้มท่ีมีประสิทธิภาพ
และคุม้ค่าในการลงทุนการจดัการส่ิงแวดลอ้มท่ีจะมีประสิทธิภาพและสามารถใชเ้ป็นเคร่ืองมือใน
การป้องกนัและแกไ้ขปัญหาดา้นทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มไดต้อ้งมีแนวคิดท่ีเปล่ียนไป
จากเดิมโดยมุ่งเน้นท่ีเป็นการจดัการท่ีสามารถก่อให้เกิดประโยชน์ทั้ งสองด้านไปพร้อมๆกัน 
กล่าวคือก่อใหเ้กิดการพฒันาภาคธุรกิจอุตสาหกรรมควบคู่ไปกบัการรักษาส่ิงแวดลอ้มภายในชุมชน
ดว้ย 

 
เทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด Clean technology (CT) เป็นแนวทางหน่ึงของการจดัการใน

ลกัษณะของการป้องกนัมลพิษ (Pollution Prevention) ท่ีมีการประยุกตแ์ละผสมผสานกลยุทธ์ต่างๆ 
เพื่อใหก้ารด าเนินกิจกรรมของภาคการผลิตให้มีการป้องกนัหรือลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มควบคู่
ไปกบัการพฒันาศกัยภาพในการผลิตของภาคอุตสาหกรรมยางรถยนต์ด้วยเทคโนโลยีการผลิตท่ี
สะอาดเป็นการปรับปรุงเปล่ียนแปลงกระบวนการผลิตหรือผลิตภณัฑ์เพื่อให้เกิดการใช้วตัถุดิบ 
พลงังานและทรัพยากรธรรมชาติให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดโดยท าให้เกิดของเสียน้อย
ท่ีสุดหรือไม่มีเลยรวมถึงการเปล่ียนวตัถุดิบการใชซ้ ้ าและการน ากลบัมาใชใ้หม่จึงเป็นการลดมลพิษ
ท่ีแหล่งก าเนิดช่วยอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติลดความเส่ียงท่ีอาจเกิดข้ึนกบัมนุษยแ์ละลดตน้ทุน
การผลิต  
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งานวิจยัน้ีไดน้ าหลกัการเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดมาใช้กบักระบวนการประกอบยาง
รถยนต ์โดยประเมินจากการลดการใชท้รัพยากร และการใชท้รัพยากรให้มีความคุม้ค่าท่ีสุด รวมถึง
อตัราการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกสู่ชั้นบรรยากาศในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า
โดยจะตอ้งมีการศึกษาจะเน้นถึงการหาแนวทางท่ีจะปรับปรุงการลดการใช้และการน ากลบัมาใช้
ใหม่ของพลงังานของวสัดุต่างๆ ท่ีใชใ้นกระบวนการประกอบยางรถยนต ์
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วตัถุประสงค์ 
 

1. ลดการใชพ้ลงังานท่ีไม่จ  าเป็นและลดของเสียออกจากกระบวนการผลิตยางรถยนต ์
 
2. ปรับปรุงสายการผลิตยางรถยนตใ์หมี้ประสิทธิภาพสูงข้ึนมา 

 
ขอบเขตงานวจัิย 

 
การศึกษากระบวนการผลิตยางรถยนต์โดยเก่ียวข้องกับกระบวนการของประกอบยาง

รถยนต ์(Building Process) โดยการน าแนวทางของผลิตภาพสีเขียวมาประยุกตใ์ชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี 
ซ่ึงมีขอบเขตดงัน้ี 

 
1.  พื้นท่ีโรงงานท่ีสนใจคือบริเวณส่วนงานของโรงงานท่ี 1 และ โรงงานท่ี 2 

 
 

 
 
ภาพที ่1  แสดงกระบวนการประกอบยางรถยนตท่ี์ท าการวจิยั  
 

โรงงานท่ี 1 

โรงงานท่ี 2 
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2. กระบวนการประกอบยางรถยนต์ พิจารณาในเร่ืองการควบคุมการใชว้ตัถุดิบส้ินเปลือง
รวมถึงพลงังานต่างๆ ใน การตดั (Cut) การหมุน (Rotate) และการข้ึนรูป (Stitcher) ในการผลิตใน
กระบวนการประกอบยางรถยนตเ์ท่านั้น 

 

 
 
ภาพที ่2  แสดงกระบวนการท ายางรถยนตแ์ละแสดงกระบวนการท่ีท าการวจิยั 
 

3.ใช้หลกัาร 3Rs (Reduce, Reuse, Recycle) เพื่อท่ีจะลดปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนใน
กระบวนการประกอบยางรถยนต ์

 
 4.ใช้หลกัาร WOA (Work Obsreve Activity) เพื่อท่ีเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตใน

กระบวนการประกอบยางรถยนต ์
 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ  
 

1. สามารถลดตน้ทุนในการผลิตและช่วยให้ผลิตภณัฑ์ท่ีจะส่งมอบเป็นไปตามขอ้ก าหนด
ของลูกคา้ 
 

2. สร้างความน่าเช่ือถือและเพิ่มภาพลกัษณ์ให้เกิดกบัผลิตภณัฑ์ เพราะผลิตภณัฑ์ถือไดว้่า
เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีสะอาดและเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มช่วยให้เกิดนวตักรรมในการพฒันาผลิตภณัฑ์
ใหม่โดยการประสานความร่วมมือกนัระหวา่งบริษทัผูส่้งมอบกบับริษทัผูผ้ลิต 
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การตรวจเอกสาร 
 
เทคโนโลยสีะอาด  
 

เทคโนโลยสีะอาด คือ เทคโนโลยกีารผลิตเชิงอุตสาหกรรม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้
วตัถุดิบ และ พลงังานในการผลิตท าให้สามารถลดตน้ทุนการผลิต โดยการปรับปรุงผลิตภณัฑ์และ
กระบวนการผลิตอยา่งต่อเน่ืองเพื่อลดของเสียท่ีแหล่งก าเนิด เป็นการลดภาระในการก าจดัของเสีย 
เพิ่มความปลอดภัยในการท างาน ช่วยรักษาส่ิงแวดล้อม และช่วยสร้างภาพพจน์ท่ีดีให้แก่
ผูป้ระกอบการ นอกจากน้ียงัเป็นจุดเร่ิมตน้ในการกา้วไปสู่มาตรฐาน ISO14000 ของอุตสาหกรรม
อีกดว้ย หลกัการของเทคโนโลยีสะอาดเนน้การแกปั้ญหาท่ีตน้เหตุคือ การลดการใชพ้ลงังานการใช้
น ้ าและ ทรัพยากรธรรมชาติอ่ืน ๆ ซ่ึงจะเห็นว่าหลกัการของเทคโนโลยีสะอาด เป็นการป้องกัน
ปัญหามากกวา่การแกไ้ขปัญหารวมถึงการด าเนินกิจการของสถานประกอบการอุตสาหกรรม ในยุค
ปัจจุบนัจ าเป็นตอ้งค านึงถึงกระบวนการปรับปรุงในเชิงธุรกิจและการบริหารจดัการ ซ่ึงก่อให้เกิด
การลดตน้ทุนและเพิ่มผลิตภาพเพื่อจะน าไปสู่ผลก าไรสูงสุดในขณะท่ีตอ้งตระหนักถึงปัจจยัดา้น
สังคมและส่ิงแวดล้อม พร้อมทั้งสร้างความเช่ือมัน่ในความปลอดภยัและสภาพแวดล้อมในการ
ท างานของบุคลากรภายในสถานประกอบการ ทั้งน้ี เพื่อปรับตวัให้สอดรับกบัความตอ้งการของ
ลูกค้าและตลาดท่ีให้ความส าคัญกับสินค้าท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมมากข้ึน อีกทั้ งยงัเป็นการ
เสริมสร้างความแตกต่างในเชิงนวตักรรมและจุดแขง็ใหแ้ก่ธุรกิจในเวทีโลกดว้ย 

 

 
 
ภาพที ่3  แสดงผลท่ีไดรั้บจากการท าเทคโนโลยสีะอาดในโรงงานอุตสาหกรรม 
 
ทีม่า:  APO Handbook on Green productivity 
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เทคโนโลยีสะอาดเน้นการลดท่ีแหล่งก าเนิด และการน ากลับมาใช้ใหม่ โดยในการ
แก้ปัญหาและในการพฒันาตามแนวคิดเทคโนโลยีสะอาด จ าเป็นต้องมีความตระหนักถึง
ความส าคญัของ การพึ่งพาอาศยักนัของระบบเศรษฐกิจ สังคม และส่ิงแวดลอ้ม โดยมี 3 ส่วนหลกัท่ี
เรียกวา่ GP’s Triple Focus ดงัแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 1 
 
ตารางที ่1 GP’s Triple Focus 
 

ประเด็น รายละเอยีด 
ด้านส่ิงแวดล้อม 
(Environment) 

แสดงใหเ้ห็นถึงการพฒันาอยา่งย ัง่ยนื 
 

ด้านความสามารถในการท าก าไร 
(Profitability) 

โดยพิจารณาจากปัจจยัน าเขา้ 
 
 

ด้านคุณภาพ 
(Quality) 

ผ่านเสียงสะทอ้นจากลูกคา้ทั้งต่อสินคา้และบริการ โดยไม่
เพียงแต่รับฟังความคิดเห็นของลูกคา้เท่านั้นแต่ท าความเขา้ใจ
สาเหตุและท่ีมาของความเช่ือหรือความคิดเหล่านั้นและหา
แนวทางท่ีจะพัฒนาสินค้าและบริการให้เ กินกว่าความ
คาดหมายของลูกคา้ 

 

 
  

ภาพที ่4  แสดงวธีิพฒันาตามแนวคิดเทคโนโลยสีะอาด 
 
ทีม่า :  APO Handbook on Green productivity 
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การจัดการของเสียในกระบวนการผลติแบบล าดับช้ัน (Hierarchy of Waste Management) 
 

การจดัการของเสียในกระบวนการผลิตแบบล าดบัชั้นเป็นการใชท้รัพยากรอยา่งคุม้ค่าท่ีสุด
บนพื้นฐานของหลกัการ 3Rs (Reduce, Reuse, Recycle) เพื่อให้มีการผลิตท่ีเป็นลกัษณะภาพสีเขียว 
เพิ่มสัดส่วนเทคโนโลยสีะอาดในการผลิตให้มากข้ึน ในปัจจุบนัการจดัการของเสียในกระบวนการ
ผลิตนบัเป็นการด าเนินงานเชิงรุกดา้นการอนุรักษส่ิ์งแวดลอ้มของกระทรวงอุตสาหกรรมท่ีคาดหวงั
ให้ผูป้ระกอบการสามารถเขา้ร่วม เพื่อพฒันาให้การประกอบกิจการเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มมาก
ยิง่ข้ึนโดย หลกัการ 3Rs ประกอบดว้ย 

 
R: Reduce คือ การลดการใช้ การบริโภคทรัพยากรท่ีไม่จ าเป็นลงโดยเฉพาะการลดการ

บริโภคทรัพยากรท่ีใชแ้ลว้หมดไป เช่น น ้ามนั ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน และแร่ธาตุ ต่าง ๆ การลดการ
ใชน้ี้ ท าไดง่้าย ๆ โดยการเลือกใชเ้ท่าท่ี เพียงเท่าน้ีเราก็สามารถเก็บทรัพยากรดา้นพลงังานไวใ้ชไ้ด้
นานข้ึน ประหยดัพลงังานและอนุรักษส่ิ์งแวดลอ้มอีกดว้ย  

 
R: Reuse คือ การใช้ทรัพยากรให้คุม้ค่าท่ีสุด โดยการน าส่ิงของเคร่ืองใช้ มาใช้ซ ้ า ซ่ึง

บางอยา่งอาจใชซ้ ้ าไดห้ลาย ๆ คร้ัง เช่น การน าชุดท างานเก่าท่ียงัอยูใ่นสภาพดีมาใส่เล่นหรือใส่นอน
อยูบ่า้นหรือน าไปบริจาค แทนท่ีจะท้ิงไปโดยเปล่าประโยชน์ เป็นตน้ 

 
R : Recycle คือ การน าหรือเลือกใช้ทรัพยากรท่ีสามารถน ามาปรับปรุงหรือแปรรูปเพื่อ

กลบัมาใชใ้หม่ เป็นการลดการใชท้รัพยากรในธรรมชาติจ าพวกตน้ไม ้แร่ธาตุต่าง ๆ เช่น ยาง  เหล็ก 
อลูมิเนียม ซ่ึงทรัพยากรเหล่าน้ี สามารถน ามารีไซเคิลไดย้กตวัอยา่งเช่น เศษกระดาษสามารถน าไปรี
ไซเคิลกลับมาใช้เป็นกล่องหรือถุงกระดาษ การน าแก้วหรือพลาสติกมาหลอมใช้ใหม่เป็นขวด 
ภาชนะใส่ของ หรือเคร่ืองใชอ่ื้นๆ ฝากระป๋องน ้าอดัลมก็สามารถน ามาหลอมใชใ้หม่หรือ 

 
คาร์บอนฟุตปร๊ิน (Carbon footprint, CF) 
 

คาร์บอนฟุตปร๊ิน เป็นค่าทางวิทยาศาสตร์ท่ีค  านวณปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากผลิตภัณฑ์หรือกิจกรรมต่างๆสู่บรรยากาศโดยค านวณออกมาในรูปคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าซ่ึงการวดัการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมีทั้งทางตรงและทางออ้ม 
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 การวดัการปลดปล่อยปริมาณก๊าซเรือนกระจกโดยทางตรงนั้นเป็นการวดัปริมาณก๊าซท่ี
ปล่อยออกมาจากกิจกรรมท่ีเกิดข้ึนโดยตรง เช่น การเผาไหมข้องเช้ือเพลิงรวมถึงการใชพ้ลงังานใน
เคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองและยานพาหนะท่ีใชใ้นการขนส่ง ส่วนทางออ้มเป็นการวดัปริมาณก๊าซเรือน
กระจกจากผลผลิตหรือผลิตภณัฑ์ท่ีเราใช้โดยค านวณรวมทั้งกระบวนการผลิตตั้งแต่กระบวนการ
ไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ การเพาะปลูก การแปรรูป การขนส่ง  

 
โดยท่ีคาร์บอนฟุตปร๊ินขององค์กรคือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกมาจาก

กิจกรรมต่างๆ ขององคก์รทั้งหมด เช่น การเผาไหมข้องเช้ือเพลิง การใชไ้ฟฟ้า การจดัการของเสีย 
และการขนส่ง วดัออกมาในรูปแบบของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า โดยพิจารณาจาก 3 ส่วน
หลกัดงัน้ี 

 
แบบท่ี 1 การค านวณคาร์บอนฟุตปร๊ินทางตรง (Direct Emissions) จากกิจกรรมต่างๆของ

องคก์รโดยตรง เช่น การเผาไหมข้องเคร่ืองจกัร การใชพ้าหนะขององคก์ร (ท่ีองคก์รเป็นเจา้ของเอง) 
การใชส้ารเคมีในการบ าบดัน ้าเสีย การร่ัวไหล จากกระบวนการ เป็นตน้  
 

แบบท่ี 2 คือ การค านวณคาร์บอนฟุตปร๊ินทางออ้มจากการใช้พลงังาน (Energy Indirect 
Emissions) ไดแ้ก่ การซ้ือพลงังานมาใช้ในองค์กร ไดแ้ก่ พลงังานไฟฟ้า พลงังานความร้อน 
พลงังานไอน ้า เป็นตน้  

 
แบบท่ี 3 คือ การค านวณคาร์บอนฟุตปร๊ินทางออ้มดา้นอ่ืนๆ เช่น การเดินทางของพนกังาน

ดว้ยพาหนะท่ีไม่ใช่ขององคก์ร การเดินทางไปสัมมนานอกสถานท่ี การใชว้สัดุอุปกรณ์ต่างๆ เป็น
ตน้  
 

โดยชนิดของก๊าซเรือนกระจกท่ีควบคุมภายใตข้้อก าหนดของพิธีสารเกียวโต (Kyoto 
protocol) มี 6 ชนิด ไดแ้ก่  

 
1. คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 

 
2. มีเทน (CH4) 

 
3. ไนตรัสออกไซด ์(N2O) 
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4. ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) 
 

5. เพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs) 
 

6. ซลัเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (SF6) 
 

ค่าศกัยภาพในการท าให้โลกร้อน (Global Warming Potential) ในการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกหรือศกัยภาพในการท าให้โลกร้อนประเมินได้จากการวดัหรือค านวณปริมาณก๊าซเรือน
กระจกแต่ละชนิดท่ีเกิดข้ึนจริง และแปลงค่าใหอ้ยูใ่นรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า โดย
ใชค้่าศกัยภาพในการท าใหโ้ลกร้อนในรอบ 100 ปี ท่ีเป็นค่าล่าสุดเป็นเกณฑ์ ตวัอยา่งเช่น ก๊าซมีเทน
มีค่า GWP100 เท่ากบั 25 หมายความวา่ก๊าซมีเทน 1 กิโลกรัม มีศกัยภาพในการท าให้โลกร้อน
เท่ากบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 25 กิโลกรัม ดงันั้นการปล่อยก๊าซมีเทน  1 กิโลกรัม คิดเป็น
ศกัยภาพในการท าให้โลกร้อนเท่ากบั 25 กิโลกรัม คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า เป็นตน้ ส าหรับ
ระยะเวลาท่ีใช้ท าการประเมินในการประเมินผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ให้ค  านวณเป็นค่าผลกระทบของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าท่ีถูกปล่อยออกในช่วง 100 ปี หลงัจากมีการผลิตผลิตภณัฑน์ั้นๆ 
 
4.   การเพิม่ประสิทธิภาพในกระบวนการผลติด้วยหลกัการ PDCA และ WOA   
 

 หลกัการ PDCA คือวงจรท่ีพฒันามาจากวงจรท่ีคิดคน้โดย วอลท์เตอร์ ซิวฮาร์ท  (Walter 
A. Shewart) ผูเ้ร่ิมการใชส้ถิติส าหรับวงการอุตสาหกรรม และต่อมาวงจรน้ีเร่ิมเป็นท่ีรู้จกักนัมากข้ึน
เม่ือเอดวาร์ด เดมม่ิง (W. Edwards Deming) ไดน้ ามาเผยแพร่ใหเ้ป็นเคร่ืองมือส าหรับการปรับปรุง
กระบวนการท างานของพนกังานภายในโรงงาน และช่วยคน้หาปัญหาอุปสรรคในแต่ละขั้นตอน
การผลิตโดยพนกังานเอง จนวงจรน้ีเป็นท่ีรู้จกักนัในอีกช่ือวา่ “วงจรเด็มม่ิง” ต่อมาพบวา่ แนวคิดใน
การใชว้งจร PDCA นั้นสามารถน ามาใชไ้ดก้บัทุกกิจกรรม จึงท าใหเ้ป็นท่ีรู้จกักนัอยา่งแพร่หลาย
มากข้ึนทัว่โลก PDCAเป็นอกัษรน าของศพัทภ์าษาองักฤษ 4 ค า คือ 

 
P : Plan = การวางแผน 
D : Do = การปฏิบติัตามแผน 
C : Check = การตรวจสอบหรือการประเมินผลและน าผลประเมินมาวิเคราะห์ 
A : Action = การปรับปรุงด าเนินการใหเ้หมาะสมตามผลการประเมิน 
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ภาพที ่5  แสดงวงจร PDCA 

การวางแผน (Plan: P) เป็นส่วนประกอบของวงจรท่ีมีความส าคญั เน่ืองจากการวางแผน
เป็นจุดเร่ิมต้นของงานและเป็นส่วนส าคัญท่ีจะท าให้การท างานในส่วนอ่ืน เป็นไปอย่างมี
ประสิทธิผล การวางแผนในวงจรเดมม่ิง เป็นการหาองค์ประกอบของปัญหา โดยวิธีการระดม
ความคิด การหาสาเหตุของปัญหา การหาวิธีการแก้ปัญหา การจดัท าตารางการปฏิบติังาน การ
ก าหนดวิธีดาเนินการ การก าหนดวิธีการตรวจสอบ และประเมินผล ในขั้นตอนน้ี มีการด าเนินการ
ดงัน้ี 

   -  ตระหนกัและก าหนดปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ข หรือปรับปรุงให้ดีข้ึน โดยสมาชิกแต่ละ
คนร่วมมือและประสานกนัอย่างใกลชิ้ด ในการระบุปัญหาท่ีเกิดข้ึน ในการด าเนินงาน เพื่อท่ีจะ
ร่วมกนัท าการศึกษาและวเิคราะห์หาแนวทางแกไ้ขต่อไป 

 
   - เก็บรวบรวมขอ้มูล ส าหรับการวิเคราะห์และตรวจสอบการด าเนินงาน หรือหาสาเหตุ 

ของปัญหา เพื่อใชใ้นการปรับปรุง หรือแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงควรจะวางแผนและด าเนินการเก็บ
ขอ้มูลให้เป็นระบบระเบียบ เขา้ใจง่าย และสะดวกต่อการใช้งาน เช่น ตารางตรวจสอบ แผนภูมิ 
แผนภาพ หรือแบบสอบถาม เป็นตน้ 

 
   - อธิบายปัญหาและก าหนดทางเลือก วเิคราะห์ปัญหา เพื่อใชก้  าหนดสาเหตุ ของความ

บกพร่อง ตลอดจนแสดงสภาพปัญหาท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงนิยมใชว้ธีิการเขียนและวเิคราะห์แผนภูมิหรือ
แผนภาพ เช่น แผนภูมิกา้งปลา แผนภูมิพาเรโต และแผนภูมิการควบคุม เป็นตน้ เพื่อใหส้มาชิกทุก
คน ในทีมงานคุณภาพเกิดความเขา้ใจในสาเหตุและปัญหาอยา่งชดัเจน แลว้ร่วมกนัระดมความคิด
(Brainstorm) ในการแกปั้ญหา โดยสร้างทางเลือกต่างๆ ท่ีเป็นไปได ้ ในการตดัสินใจแกปั้ญหา เพื่อ 
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มาท าการวเิคราะห์และตดัสินใจเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุดมาด าเนินงาน 
 

   - เลือกวธีิการแกไ้ขปัญหา หรือปรับปรุงการด าเนินงาน โดยร่วมกนัวิเคราะห์ และวิจารณ์
ทางเลือกต่างๆ ผ่านการระดมความคิด และการแลกเปล่ียนความคิดเห็นของสมาชิก เพื่อตดัสินใจ
เลือกวธีิการแกไ้ขปัญหาท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการด าเนินงาน ใหส้ามารถบรรลุตามเป้าหมายไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงอาจจะตอ้งท าวิจยัและหาขอ้มูลเพิ่มเติม หรือก าหนดทางเลือกใหม่ท่ีมีความน่าจะ
เป็นในการแกปั้ญหาไดม้ากกวา่เดิม 

 
การปฏิบัติตามแผน (Do: D) เป็นการลงมือปฏิบติัตามแผนท่ีก าหนดไวใ้นตาราง การ

ปฏิบติังาน ทั้งน้ี สมาชิกกลุ่มต้องมีความเข้าใจถึงความส าคญัและความจ าเป็นในแผนนั้นๆ 
ความส าเร็จของการน าแผนมาปฏิบติัตอ้งอาศยัการท างานดว้ยความร่วมมือเป็นอย่างดี จากสมาชิก 
ตลอดจนการจดัการทรัพยากรท่ีจ าเป็นตอ้งใชใ้นการปฏิบติังานตามแผนนั้นๆ ในขั้นตอนน้ี ขณะท่ี
ลงมือปฏิบติัจะมีการตรวจสอบไปดว้ย หากไม่เป็นไปตามแผนอาจจะตอ้งมีการ ปรับแผนใหม่และ
เม่ือแผนนั้นใชง้านไดก้็นาไปใชเ้ป็นแผนและถือปฏิบติัต่อไป 

 
การตรวจสอบ (Check: C) หมายถึง การตรวจสอบดูวา่เม่ือปฏิบติังานตามแผน หรือการ

แกปั้ญหางานตามแผนแลว้ ผลลพัธ์เป็นอย่างไร สภาพปัญหาได้รับการแกไ้ขตรงตามเป้าหมายท่ี
กลุ่มตั้งใจหรือไม่ การไม่ประสบผลส าเร็จอาจจะเกิดจากสาเหตุหลายประการ เช่น ไม่ปฏิบติัตาม
แผน ความไม่เหมาะสมของแผน การเลือกใชเ้ทคนิคท่ีไม่เหมาะสม เป็นตน้ 

 
การด าเนินการให้เหมาะสม (Action: A) เป็นการกระท าภายหลงัท่ีกระบวนการ 3 ขั้นตอน 

ตามวงจรได้ด าเนินการเสร็จแล้ว ขั้นตอนน้ีเป็นการน าเอาผลจากขั้นการตรวจสอบ (C) มา
ด าเนินการใหเ้หมาะสมต่อไป 

 
ประโยชน์ของ PDCA มีดงัน้ี 
 
1. เพื่อป้องกนั 
 
    1.1 การน าวงจร PDCA ไปใช ้ท าให้ผูป้ฏิบติัมีการวางแผน การวางแผนท่ีดีช่วยป้องกนั

ปัญหาท่ีไม่ควรเกิด ช่วยลดความสับสนในการท างาน ลดการใช้ทรัพยากรมากหรือนอ้ยเกินความ
พอดีลดความสูญเสียในรูปแบบต่างๆ 
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    1.2 การท างานท่ีมีการตรวจสอบเป็นระยะ ท าให้การปฏิบติังานมีความรัดกุมข้ึน และ
แกไ้ขปัญหาไดอ้ยา่งรวดเร็วก่อนจะลุกลาม 

 
    1.3 การตรวจสอบท่ีน าไปสู่การแกไ้ขปรับปรุง ท าให้ปัญหาท่ีเกิดข้ึนแลว้ไม่เกิดซ ้ าหรือ

ลดความรุนแรงของปัญหา ถือเป็นการน าความผดิพลาดมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ 
 
2. เพื่อแกไ้ขปัญหา 
 
    2.1 ส่ิงท่ีไม่เหมาะสม ไม่สะอาด ไม่สะดวก ไม่มีประสิทธิภาพ ไม่ประหยดั เราควร

แกปั้ญหา 
 
    2.2 การใช ้PDCA เพื่อการแกปั้ญหา ดว้ยการตรวจสอบวา่มีอะไรบา้งท่ีเป็นปัญหา เม่ือ

หาปัญหาได ้ก็น ามาวางแผนเพื่อด าเนินการตามวงจรPDCA ต่อไป 
 

 3. เพื่อปรับปรุง 
 

PDCA เพื่อการปรับปรุง คือ ไม่ตอ้งรอให้เกิดปัญหา แต่เราตอ้งเสาะแสวงหาส่ิงต่างๆ หรือ
วิธีการท่ีดีกวา่เดิมอยูเ่สมอ เพื่อยกระดบัคุณภาพชีวิตและสังคม เม่ือเราคิดวา่จะปรับปรุงอะไร ก็ให้
ใชว้งจร PDCA เป็นขั้นตอนในการปรับปรุง ขอ้ส าคญั ตอ้งเร่ิม PDCA ท่ีตวัเองก่อนมุ่งไปท่ีคนอ่ืน 

 
ส่วนหลกัการ WOA นั้นคือการเขา้ไปด าเนินงานจริงท่ีหน้างานขณะท่ีพนกังานงานก าลงั

ท างานปกติโดยไม่รบกวนการท างานของพนกังานโดยการ 
 

1.  มีปริมาณสินคา้คงคลงั (Stock) ใหน้อ้ยท่ีสุดหรือไม่มีเลย เพื่อไม่ใหเ้กิดตน้ทุนการจดัเก็บ
ตน้ทุนค่าเสียโอกาส 

 
2.  ลดเวลาน า (Lead Time) ในกระบวนการต่างๆ ให้สั้ นท่ีสุด เพื่อไม่ให้เกิดเวลาว่างของ

พนกังานและอุปกรณ์ 
 
3.  ลดปริมาณของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการประกอบยางรถยนต ์ 
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4.  ขจดัความสูญเปล่า 7 ประการในกระบวนการผลิตซ่ึง ไดแ้ก่ ไม่ผลิตมากเกินไป ไม่เกิด
การรอคอยระหวา่งการผลิต ไม่เคล่ือนยา้ยวสัดุในระยะทางท่ีมากเกินไป ไม่เกิดการปฏิบติังานท่ีไม่
จ  าเป็น ไม่มีวตัถุดิบหรือผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปมากเกินไป ไม่มีการเคล่ือนไหวท่ีไม่จ  าเป็นของ
พนกังาน และไม่มีการผลิตผลิตภณัฑท่ี์ไม่มีคุณภาพ  

 

 
 

ภาพที ่6  แสดงขั้นตอนการท ากิจกรรม WOA (Work observe activity) 
 
5.  ข้อมูลสถานประกอบการผลติยางรถยนต์กรณศึีกษา 
 

กรณีศึกษาเป็นสถานประกอบการผลิตยางรถยนต์ มีก าลงัการผลิตประมาณ 60,000 เส้นต่อ
วนัซ่ึงไดรั้บรองมาตรฐานต่างๆ ไดแ้ก่ ISO/TS16949, ISO14000, ISO 9000, OSHAS18001 และ 
VDA การจดัแบ่งพื้นท่ีอาคารผลิตภายในโรงงาน ประกอบดว้ยอาคารส าหรับกระบวนการผลิตยาง
เส้นจ านวน 12 อาคารโดยพื้นท่ีภายในอาคารผลิตยางรถยนตแ์บ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ 
 

ส่วนที่ 1 : งานผสมยาง 

 
การน ายางธรรมชาติมาผสมกบัสารเคมี เพื่อใหไ้ดเ้ป็นสารตั้งตน้ (Compound Rubber) ใน

การผลิตส่วนประกอบของยาง (Green tire) 
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ส่วนที่ 2 : งานข้ึนรูปวัตถุดิบ   
 

การน าสารตั้งตน้ (Compound Rubber) มาท าการใส่เส้นใยผา้ (Topping) และการตดัช้ินงาน
เส้นลวด (Material) รวมถึงการข้ึนรูปของหนา้ยางและแกม้ยาง (Extruding) 

 
ส่วนที่ 3 : งานประกอบข้ึนรูปยางรถยนต์ (Building)  

 
การน าวตัถุมาประกอบกนัเป็นยางรถยนต ์(Green tire) 
 

ส่วนที่ 4 : งานอบยาง (Curing)  
 

การน ายางตน้มาท าการใหค้วามร้อนเพื่อการคงรูปโดยผา่นแม่พิมพ ์
 

โดยในการท าการวจิยัจะท าการวจิยัท่ีกระบวนการท างานของกระบวนการ Building โดย
การท างานของกระบวนการ Building มีรายละเอียดดงัแสดงในตารางท่ี 2 และภาพท่ี 7 
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ตารางที ่2 แสดงขั้นตอนการท างานในกระบวนการประกอบข้ึนรูปยางรถยนต ์
 

ขั้นตอน กระบวนการ 

1 รับวตัถุดิบ (PLY ,Side wall ,Bead ,Tread , JLB,Breaker,Inner ) 
2 ท าการตรวจสอบคุณภาพของวตัถุดิบ 
3 ท าการประกอบ Bead apex เขา้กบัเคร่ืองจกัร First stage 
4 ท าการพนั Inner liner เขา้กบัเคร่ืองจกัร First stage 
5 ท าการพนั Inner liner เขา้กบัเคร่ืองจกัร First stage 
6 ท าการพนั Ply  เขา้กบัเคร่ืองจกัร First stage 
7 ท าการปล่อย First cover ไปกบัราง Conveyer 
8 ท าการตรวจสอบ Frist cover วา่มีสภาพสมบูรณ์ถูกตอ้ง 
9 ท าการประกอบ Breaker  เขา้กบัเคร่ืองจกัร Second stage 

10 ท าการประกอบ JLB  เขา้กบัเคร่ืองจกัร Second stage 
11 ท าการประกอบ Tread  เขา้กบัเคร่ืองจกัร Second stage 
12 ท าการประกอบช้ินส่วนทุอยา่งเขา้กบัเคร่ืองจกัร Second stage 
13 ท าการปล่อย Raw cover ไปกบัราง Conveyer 
14 ท าการตรวจสอบ Raw cover วา่มีสภาพสมบูรณ์ถูกตอ้ง 
15 รอรถท าการยกยางใส่รถเขญ็ 
16 ท าการเขญ็ยางไปพน่น ้ายาหล่อล้ืน 
17 ท าการเก็บยางใน Stock รออบ 
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ภาพที ่7  ขั้นตอนการท างานในกระบวนการประกอบข้ึนรูปยางรถยนต ์
 

ลวดขอบยาง 

ยางในรถยนต์ 

ผ้าใบยดึยาง 

เส้นลวดยดึยาง 

เส้นดายยดึยาง 

หน้ายางรถยนต์ 
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6.  ส่วนประกอบของยางรถยนต์ (Tire) 
 

ยางรถยนตจ์ะประกอบไปดว้ยส่วนประกอบต่างๆ ซ่ึงแสดงในภาพท่ี 8 โดยแต่ละส่วนมี
รายละเอียดดงัน้ี 
 

 
ภาพที ่8 แสดงส่วนประกอบของยางรถยนต ์
 

1.  Inner liner เป็นยางท่ีใชส้ าหรับกกัเก็บลม และอยูช่ั้นในสุดเปรียบเสมือนกบัยางในจึงท า
ใหมี้คุณสมบติัแตกต่างไปจากยางประเภทอ่ืนๆ 
 

2.  Ply เป็นยางท่ีตอ้งรักษาโครงสร้างยางใหท้นทานต่อแรงดนัอากาศท่ีอดัแน่นเขา้ไป(เป็น
ตวัรับ Pressure ดา้นใน)และตอ้งทนต่อการรับน ้าหนกับรรทุก 
 

3.  Breaker Cussion และ Breaker  เสริมความแขง็แรงระหวา่ง Ply กบั Tread(ดอกยาง) เพิ่ม
ความแขง็แรงของหนา้ยางรักษารูปทรงของหนา้ยางเพราะเป็นโครงเส้นโลหะพนัรอบโครงผา้ใบ
(PLY)และมีหนา้ท่ีในการช่วยเบรคเพราะมุม Breaker จะเป็นมุมแหลมจิกกบัพื้นถนนเวลาเบรค  
 

4.  JLB มีไวค้ลุมชั้นบนของ Breaker เพื่อลดการเคล่ือนตวัของ Breaker เม่ือรถเคล่ือนท่ี
ดว้ยความเร็วสูงหรือเวลารถเบรค ซ่ึงเปรียบเสมือนเข็มขดัรัดBreaker   JLBไดม้าจากการน า Ply มา
ตดัใหมี้ขนาดหนา้กวา้ง 10mm จะถูกพนัทบัชั้น Breaker 
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5.  Tread เป็นยางท่ีสัมผสักบัพื้นถนนซ่ึงจะป้องกนัการเกิดบาดแผลและการสึกหร่อจากผวิ
ถนนป้องกนัการล่ืนไหลเน่ืองจากการเบรคและท าหนา้ท่ีรีดน ้าในสภาวะท่ีผวิถนนมีน ้าขงัอยู ่
 

6.  Side wall เป็นส่วนท่ีมีความโคง้งอมากท่ีสุดในระหวา่งการขบัเคล่ือน มีหนา้ท่ีป้องกนั
ผวิดา้นขา้งของยาง 
 

7.  Bead เป็นส่วนท่ีมีเส้นลวดมว้นเป็นวงกลม ซ่ึงท าหนา้ท่ีรักษายางใหอ้ยูใ่นกระทะลอ้ 
โดยยดึโครงผา้ใบทั้งสองขา้งไว ้
 

8.  Apex เป็นส่วนประกอบท่ีมีความส าคญัในการเพิ่มความแขง็แรงของ (Bead)  ซ่ึงเม่ือ
ประกอบเขา้ Creel Bead จะมีช่ือเรียกวา่ Bead Apex 
 

9.  Clincher Chafer ห่อหุม้ตรงส่วน (Bead) เน่ืองจากยางชนิดน้ีจะช่วยป้องกนัตวัยาง
บริเวณขอบยางเสียหายอนัเน่ืองมาจากการถอดกระทะลอ้ ซ่ึงส่วนน้ีจะตอ้งมีความแขง็แรงมาก 
 
งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 

เอกสารหรืองานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งแบ่งเป็น 3 ประเภทดงัน้ี 

 

1. เอกสารหรืองานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบันโยบายดา้นเทคโนโลยสีะอาด 

 

 กรมควบคุมมลพิษ (2545) ไดก้  าหนดแผนแม่บทแห่งชาติว่าดว้ยการผลิตท่ีสะอาดโดยมี
วิสัยทศัน์ท่ีมุ่งการน าเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดไปประยุกตใ์ชก้บัทุกกิจกรรมอยา่งเป็นรูปธรรม
และมีประสิทธิภาพ อนัจะช่วยผลกัดนัให้น าหลกัการเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดไปใชใ้นทุกภาค
และกิจกรรม โดยมีการก าหนดมาตรการและกลไกท่ีจะสนบัสนุนการน าหลกัารน้ีไปปฎิบติัเป็นกล
ยทุธ์  
 
 กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2551) เสนอการประยุกต์เทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดส าหรับ
โรงงานอุตสาหกรรมโดยแบ่งเป็น 2 วธีิการหลกัดว้ยกนัคือ 
 
 การลดมลพิษท่ีแหล่งก าเนิด จะประกอบดว้ยการเปล่ียนแปลงผลิตภณัฑ์ เช่นการเปล่ียน
วตัถุดิบท่ีสะอาดและมีสารพิษนอ้ย การเปล่ียนแปลงกระบวนการผลิตเช่นการเปล่ียน เทคโนโลยี
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การผลิต รวมถึงการปรับปรุงคุณภาพของเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ท่ีใช้รวมถึงการปรับปรุงวิธีการ
และระบบการบริหารใหม่ 
 
 การใช้ซ ้าหรือการน ากลับมาใช้ใหม่ เพื่อการปรับปรุงการผลิตเดิมและพฒันาใชก้บัการผลิต
แบบใหม่ดว้ยโดยการท าเทคโนโลยกีารผลิตท่ีสะอาดประกอบดว้ย 5 ขั้นตอนดงัน้ี 
 
   ขั้นตอนท่ี 1 การวางแผนและจดัตั้งท่ีเทคโนโลยสีะอาด 
 
   ขั้นตอนท่ี 2 การตรวจประเมินเบ่ืองตน้ 
 
   ขั้นตอนท่ี 3 การตรวจประเมินโดยละเอียด 
 
   ขั้นตอนท่ี 4 การปฎิบติัและติดตามผล 
 
   ขั้นตอนท่ี 5 การศึกษาความเป็นไปไดแ้ละน าไปใช ้
 

Shuanggui et al. (2011) ใชค้วามคิดพื้นฐานเก่ียวกบัการอนุรักษพ์ลงังานตามหลกัการ 3Rs 
โดยเร่ิมตน้จากการวิเคราะห์สถานการณ์ปัจจุบนัท่ีเป็นปัญหาวิกฤตดา้นพลงังาน โดยศึกษาถึงขอ้ดี
และขอ้เสียของทั้งสองวิธีท่ีจะแกปั้ญหาพลงังานและแสดงให้เห็นว่าการอนุรักษ์พลงังานเป็นวิธี
เดียวท่ีจะท าใช้ในการแก้ปัญหาพลงังาน ตามหลกัการ 3R ในการออกแบบเทคโนโลยีสะอาดจะ
กล่าวถึง 3R โดยการใชก้ฏการอนุรักษพ์ลงังานเป็นกระบวน สุดทา้ยโดยผา่นแผนการเบ้ืองตน้ของ
รูปแบบการปฏิบติัอยา่งใดอยา่งหน่ึงท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงโอกาสท่ีดีของการประยกุตใ์ชค้วามคิด 3R ใน
การอนุรักษพ์ลงังาน 

 
 Staniskis et al. (2012) กล่าวถึงการผลิตท่ีมีความย ัง่ยืนไวว้า่เป็นการข้ึนรูปผลิตภณัฑ์และ
ออกแบบการบริการท่ีไร้มลภาวะ ประหยดัพลงังานและทรัพยากร รวมถึงมีความคุม้ค่าทาง 
เศรฐษศาสตร์และมีความปลอดภยัต่อพนกังานชุมชนรอบขา้งและลูกคา้ซ้ึงสามารถสรุปวิธีการท า
หลักๆได้3วิธี คือ การใช้ทรัพยากรธรรมชาติให้น้อยลง การจัดระบบภาษีท่ีเกิดจากการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติ และการหาวธีิการใชท้รัพยากรธรรมชาติใหคุ้ม้ค่ามากท่ีสุด 
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 Lom (2013) กล่าวถึงความเขม้ขน้คาร์บอนไดออกไชคใ์นชั้นบรรยากาศในเดือนพฤษภาคม 
2556  ท่ีมากกวา่ 400 ppmและมีการปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซน์สูงถึง 31.6 Gtในปี 2555 ช่ึงส่วน
ใหญ่มาจากประเทศท่ีไม่ได้เป็นสมาชิกองค์การเพื่อความร่วมมือทางเศรษกิจและการพฒันา 
(OECD)ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นประเทศในแถบเอเชียแปซิพิคซ่ึงเป็นส่วนการกระตุน้ให้เกิดนโยบายและ
เทคโนโลยสีะอาดมากมายในกลุ่มประเทศเหล่าน้ี เช่น 
 
 ประเทศจีนใชก้ฎหมายส่งเสริมทางดา้นเทคโนโลยแีละกฎหมายดา้นพลงังานหมุนเวยีน 
 
 ประเทศญ่ีปุ่นใชน้โยบายการพฒันาท่ีย ั้งยนืร่วมกบัคู่คา้ 
 
 ประเทศมาเลยเชียส่งเสริมและพฒันาการใชชี้วมวล (Biomass) 
 
 ประเทศฟิลิปปินส์ไดอ้อกกฏหมายในปี 2549 เสนอใหใ้ชเ้ช้ือเพลิงชีวภาพ (Biofuel) 
 

Fual (2007) ไดเ้สนอวิธีการประเมิณผลกระทบดา้นส่ิงแวดล้อมจากการใช้เทคโนโลยี
สะอาดบนพื้นฐานของวสัดุและการไหลพลังงานได้แก่วสัดุตั้ งต้นท่ีใช้ผลิตผลิตภัณฑ์หีบห่อ 
พลังงานท่ีใช้ในการผลิตทั้ งหมด และของเสียจากการผลิต วิธีการดังกล่าวช่วยให้ประเมิณ
ผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มไดอ้ยา่งครบถว้นอีกทั้งช่วยใหว้เิคราะห์ถึงการน าวสัดุเสียกลบัมาใชใ้หม่  

 
2. งานวจิยัเป็นกรณีศึกษาและการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยสีะอาดในภาคการผลิต 

 
นนท์  (2549) น าเอาเทคโนโลยีสะอาดไปประยุกตใ์ช้ในกระบวนการผลิตขา้วโพดหวาน

บรรจุกระป๋อง โดยประเมินหาสาเหตุและการสูญเสียในกระบวนการผลิต เพื่อน าไป 
ประยุกต์ใช้ และท าเป็นข้อเสนอแนะในการปรับปรุงกระบวนการผลิตการสูญเสียท่ีส าคัญ 2 
ประเด็น ไดแ้ก่การสูญเสียเมล็ดขา้วโพด และการสูญเสียน ้ ามนัเตาในรูปของความร้อนท่ีผิวของท่อ
ส่งไอน ้ า การสูญเสียเมล็ดขา้วโพดพบปีละประมาณ 791,320.0 กิโลกรัม การลดการสูญเสียเมล็ด
ขา้วโพดท าไดโ้ดย การคดัแยกขนาดขา้วโพดก่อนเขา้สู่กระบวนการผลิต และเพิ่มจ านวนคร้ังของ
การลบัใบมีดเป็น 2 คร้ังต่อกะการท างาน การลดการสูญเสียน ้ามนัเตา ท าโดยการหุม้ฉนวนท่อส่งไอ
น ้ า เพื่อลดการสูญเสียความร้อน และเสนอให้โรงงานติดตั้งเคร่ืองตรวจวดัปริมาณออกซิเจนใน
อากาศ เพื่อปรับแต่งระบบการเผาไหมข้องหมอ้ไอน ้ าให้มีประสิทธิภาพสูงสุดการน าเทคโนโลยี
สะอาดไปประยุกตใ์ชใ้นกระบวนการผลิตขา้วโพดหวานบรรจุกระป๋องของโรงงานกรณีศึกษาใน



 21 

คร้ังน้ี สามารถลดการสูญเสียเมล็ดขา้วโพดท่ีติดไปกบัซังไดปี้ละ 232,870 กิโลกรัม คิดเป็นมูลค่า
ความประหยดั 279,444.00 บาทต่อปี โดยไม่มีการลงทุน ส่วนการหุม้ฉนวนท่อส่งไอน ้ า สามารถลด
การใชน้ ้ ามนัเตาลงได ้91.7 เปอร์เซ็นต์ หรือ 2,791.0 ลิตรต่อปี คิดเป็นมูลค่า 41,870.43 บาท โดยมี
ค่าใช้จ่ายในการหุ้มฉนวน 16,000.00 บาท มีระยะเวลาการคืนทุน 4.58 เดือนการปรับปรุง
ประสิทธิภาพหมอ้ไอน ้ าโดยการซ้ือเคร่ืองมือวดัออกซิเจนในอากาศจะสามารถลดค่าใช้จ่ายของ
น ้ามนัเตาลงไดปี้ละ 29,860.00 บาท มีการลงทุน 17,500.00 บาท มีระยะเวลาการคืนทุน 7.03 เดือน 
การน าเทคโนโลยสีะอาดไปประยุกตใ์ชใ้นการศึกษาน้ี มีมูลค่าความประหยดัรวม 351,174.43 บาท
ต่อปี 
 

จิรายุ (2555) ผลิตภาพสีเขียวส าหรับอุตสาหกรรมการผลิตกระจกลามิเนตน าเอา
แนวความคิดของการประยกุตใ์ชแ้นวทางผลิตภาพสีเขียวในการผลิตกระจกรถยนตป์ระเภทลามิเนต 
ซ่ึงมุ่งเน้นลดการใช้พลงังานไฟฟ้าโดยท าการปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัร ใช้หลกัการ
อนุรักษพ์ลงังาน (Energy Conservation) ในส่วนของกระบวนการพิมพสี์เซรามิค ไดท้าการทดสอบ
วตัถุดิบท่ีปราศจากสารโลหะหนกั โดยยึดคุณภาพของกระจกหลงัพิมพสี์เซรามิคเป็นส่ิงสาคญั ใช้
หลักการออกแบบการทดลอง (DOE) เพื่อให้สามารถก าหนดเง่ือนไขการผลิตท่ีเหมาะสม 
นอกจากน้ียงัพิจารณาถึงกระบวนการก าจดัซากผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นของเสีย (Waste) เพื่อลดปัญหาการ
ฝังกลบซ่ึงส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม โดยใชห้ลกัการ 3R ผลจากการใชแ้นวทางผลิตภาพสีเขียว
พบวา่ เราสามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากการปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรได้ 460,000 
กิโลวตัตต่์อปี และลดการก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าไดถึ้ง 260,000 kgCO2e ต่อปี และสี
เซรามิคท่ีส่งมอบท่ีปราศจากสารโลหะหนกั เม่ือทดลองใชใ้นการผลิตพบวา่ยงัสามารถรักษาระดบั
คุณภาพการพิมพสี์เซรามิคของกระจกลามิเนตไดใ้นระดบัท่ีน่าพอใจ โดยวดัประสิทธิผลจากของ
เสียท่ีเก่ียวขอ้งกบัสีเซรามิคในกระบวนการผลิตลดลง 90 เปอร์เซ็นต ์ การใช้อุณหภูมิในการอบสี
เซรามิคลดลงเฉล่ีย 15 องศาเซลเซียส ส่งผลให้การใช้พลงังานไฟฟ้าลดลงไดป้ระมาณ 30 
เปอร์เซ็นต์ ลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู่ชั้นบรรยากาศไดป้ระมาณ 8,000 kgCO2e 
สุดท้ายซากผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นของเสียสามารถน าไปแยกช้ินส่วนแล้วน าส่วนท่ีเป็นกระจกใสไป
หมุนเวียนกลบัมาใช้ใหม่ ส่วนท่ีเป็นกระจกพิมพสี์เซรามิคสามารถน าไปท าเป็นส่วนผสมของอิฐ
มวลเบาก่อใหเ้กิดประโยชน์ข้ึนอีกทาง 

 
เฉลิมพล (2553) การศึกษาหลักปฎิบัติเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดเ ร่ืองการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการผลิตและการป้องกนัมลพิษในกระบวนการผลิตมีการสูญเสียทางส่ิงแวดลอ้มอยู ่6 
ประเด็นได้แก่ การใช้น ้ า การใช้พลังงานไฟฟ้า การใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิง กากอุตสาหกรรม เสียง
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รบกวน และกล่ิน เม่ือท าการประเมินโดยละเอียดถึงผลกระทบท่ีเกิดกบัส่ิงแวดลอ้มมูลค่าการลงทุน
โอกาสหรือความเป็นไปได้ในการท าเทคโนโลยีสะอาด และความสนใจและความร่วมมือของ
พนกังงานในกระบวนการนั้นๆซ่ึงพบประเด็นการสูญเสียท่ีส าคญัคืออุณภูมิในบ่อชุบนิเกิลเพิ่มสูง
เกินเป้าหมายท่ีก าหนดจึงท าให้ส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าโดยไม่จ  าเป็นในขั้นตอนการอุ่นและชุบ
โลหะและผลจากการประเมินพบแนวทางการปรับปรุง 3 วธีิคือ  

 
  1. ติดตั้งตวัควบคุมอุณภูมิแบบเปิด ปิด เคร่ืองท าความร้อนด้วยไฟฟ้าเคร่ืองท า
ความร้อนนน้ีจะช่วยลดปริมาณการใชไ้ฟฟ้าลงไดเ้ทียบกบัการเปิดเคร่ืองท าความร้อนตลอดเวลาคิด
เป็นค่าใชจ่้ายท่ีสามารถประหยดัได ้15,088 บาทต่อปีระยะเวลาคืนทุน 2 ปี 
 
  2. การใช้วสัดุโลหะประเภททองแดงซ่ึงมีค่าการต้านทานไฟฟ้าต ่ากว่าโลหะ
อะลูมิเนียมมาเป็นตวัน ากระแสไฟฟ้าส่งผลให้การสูญเสียไฟฟ้าลดลง คิดเป็นค่าใช้จ่ายท่ีสามารถ
ประหยดัได ้10,689 บาทต่อปีระยะเวลาคืนทุน 3 ปี 8 เดือน 
 
  3. การใช้ลูกบอลพลาสติกมาวางบนผิวของกรดในบ่อจะช่วยลดขนาดของพื้นผิว
ของกรดในบ่อท่ีสัมผสักบัอากาศภายนอกโดยตรงส่งผลให้อตัราการระเหยของกรดสู่บรรยากาศ
ลดลงได ้ท าใหมี้ผลดีต่อประสิทธิภาพการปฏิบติังานของพนกังานรวมทั้งสุขภาพในขณะปฏิบติังาน
ของพนกังาน 
 
 ซ่ึงรวมมูลค่าการประหยดั 25,777 บาทต่อปีซ่ึงแนวทางการปรับปรุงเทคโนโลยีสะอาดอาจ
มีการลงทุนสูงและมีระยะเวลาการคืนทุนนานแต่เม่ือลงทุนปรับปรุงอุปกรณ์แล้วจะมีผลดีต่อ
ประสิทธิภาพการปฏิบติังานของพนกังานรวมทั้งสุขภาพในขณะปฎิบติังานของพนกังานและมีผลดี
ต่อการอนุรักษส่ิ์งแวดลอ้มซ่ึงเป็นผลประโยชน์ทางเศรษศาสตร์การลงทุนเพื่อการปรับปรุงเหล่านั้น
ถือวา่มีผลตอบแทนท่ีคุม้ค่าโดยองคร์วมมากกวา่ 
 
  Chovalit et al. (2009) ประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีสะอาดในกระบวนการผลิตมนัส าปะหลงัใน
ประเทศไทยเพื่อแกปั้ญหาน ้าเน่าเสียและของเสียท่ีออกมาในรูปของแข็งโดยวิธีการแกปั้ญหาจะเนน้
ไปท่ีการใชน้ ้าในกระบวนการการผลิตใหน้อ้ยลงและใชส้อยพลงังานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสถาน
ประกอบการแห่งน้ีไดน้ าน ้ ามาบ าบดัใชใ้หม่และน าก๊าชชีวภาพมาใชเ้ป็นพลงังานทางเลือกโดยผล
ของการปรับปรุงพบวา่สามารถลดการสูญเสียมนัส าปะหลงัลดการใช้น ้ าและประหยดัค่าใชจ่้ายใน
ดา้นพลงังานได ้
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Kato et al. (2003) ใชพ้ลาสติกท่ีเหลือใชน้ ามาท าเป็นเช้ือเพลิง เพื่อเป็นการแปรรูปของ
เหลือจากสถานประกอบการผลิตเหล็กในญ่ีปุ่นซ่ึงพบวา่การแปรรูปพลาสติกท าให้ไดค้าร์บอนใน
รูปแบบถ่านโค๊ก 20 % ทาร์และน ้ ามัน 20 % และก๊าช 40 % จากการทดสอบน้ีจึงยืนยนัได้ว่า
พลาสติกเหลือใชส้ามารถน ากลบัมาเป็นเช้ือเพลิงได ้ โดยสามารถลดพลาสติกเหลือใชไ้ด ้120,000 
ตนัต่อปี 

 

Iji (1998) ศึกษาการรีไซเคิลของอีพ็อกซ่ีเรซ่ินซ่ึงเป็นสารป้ันซิลิโคนยางใน เรซินป้ัน
มาตรฐานผลการป้ันเรซินใหม่ท่ีมีความร้อนท่ีดีกวา่ท่ีท าดว้ยเรซินเดิมป้ันมาตรฐาน นอกจากน้ี ผง
ป้ันเรซ่ินก็จะพบวา่มีความเหมาะสมเป็นสารตวัเติมส าหรับผลิตภณัฑ์อีพอ็กซ่ีเรซินเช่น วสัดุฉนวน, 
สีและกาวท่ีจะจ่ายใหก้บัฉนวนเพียงพอความแขง็แรง และคุณสมบติักาว 

 

Aroonsrimorakot et al. (2013) ประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยสีะอาดในโรงงานพิมพ์ โดยปรับปรุง
การใช้ทรัพยากรและลดมลพิษท่ีเกิดข้ึนภายในโรงงานจากแหล่งต่างๆ เช่น การพิมพ ์บรรจุภณัฑ ์
หลกัการของเทคโนโลยีสะอาดเพื่อลดมลพิษทางอากาศมาตรฐานของน ้ าเสียและการลดการใช้
พลงังานไฟฟ้าโรงงานกรณีศึกษามีเป็นโรงงานท่ีมีก าลงัการผลิตบรรจุภณัฑ์และการพิมพ ์ 2,241.2 
ตนัต่อปี การปรับปรุงโดยใช้เทคโนโลยีสะอาดประกอบดว้ยการใช้ระบบปรับอากาศมีระบบท า
ความเยน็แบบระเหย ซ่ึงจะช่วยลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าได ้149,841.79 kWh ต่อปี หรือ 39.66  % 
โดยลดค่าใช้จ่ายได้ 14,210.49 เหรียญดอลลาร์สหรัฐต่อปี และการจัดการน ้ าท่ีเหมาะสมช่วย
ประหยดัค่าใช้จ่าย 119.69 เหรียญดอลลาร์สหรัฐต่อปี และลดปริมาณน ้ าเสียได ้0.8 % นอกจากน้ี
การก่อสร้างระบบบ าบดัน ้ าเสียช่วยประหยดัค่าใชจ่้าย 6,580 บาทต่อปี ลดน ้ าเสียได ้4.83 ลูกบากศ์
เมตรต่อปีและลดค่าก าจดัน ้าเสียน ้าเสียได ้241,215.03 เหรียญดอลลาร์สหรัฐต่อปี 

 
Huang et al.  (2012) น าเสนอการประหยดัพลงังานและการผลิตท่ีสะอาดโรงงานฉีด

พลาสติกในเร่ืองการใช้วตัถุดิบท่ีใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตให้เกิดประสิทธิภาพเพื่อลดการใช้
พลงังาน ระบบการผลิตใช้เทคโนโลยีสะอาดในโรงงานฉีดพลาสติกเน้นอย่างยิ่งในเร่ืองของการ
วิจยั โดยเทคโนโลยีมีบทบาทท่ีส าคญัในส่วนของการลดการสูญเสียพลงังาน วตัถุดิบ และน ้ าเสีย
จากโรงงานฉีดพลาสติก การใชพ้ลงังานของโรงงานฉีดพลาสติกตั้งอยูบ่นพื้นฐานของการวิเคราะห์
และการปฏิบติัเพื่อท่ีจะปรับปรุงการใช้อตัราส่วนของทรัพยากรให้เป็นไปตามเป้าหมายโดยใช้
เทคโนโลยสีะอาดเป็นวธีิแกปั้ญหา 
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Ortolano et al.  (2014) ส ารวจการเผยแพร่เทคโนโลยสีะอาดในอุตสาหกรรมฟอกหนงัและ
เคร่ืองหนงัรวมในปากีสถาน โดยประเมินจากประสิทธิภาพของศูนยด์า้นเทคโนโลยีสะอาด 2 แห่ง
ของประเทศ ซ่ึงงานวิจยัน้ีจะส ารวจความเขา้ใจในแนวคิดของเทคโนโลยีสะอาด ปัจจยัท่ีจะสร้าง
แรงจูงใจให้หันมาใชเ้ทคโนโลยีสะอาด และมาตรฐานคุณภาพส่ิงแวดลอ้มของประเทศปากีสถาน 
จากผลการส ารวจยงัแสดงให้เห็นว่าสถานประกอบการส่วนใหญ่มีการยอมรับและใช้เทคโนโลยี
สะอาดในสถานประกอบการและการจดัระบบการจดัการส่ิงแวดลอ้มและการรับรองมาตรฐาน ISO 
14001 

 
Chen et al.  (2010) ส ารวจบทบาทของการใชถ่้านหินเป็นเช้ือเพลิงในระบบพลงังานของ

จีนและรวมถึงปัญหาส่ิงแวดลอ้มท่ีเก่ียวขอ้ง การใชถ่้านหินเป็นเช้ือเพิลง ถึงแมว้า่ถ่านหินจะปล่อย
ก๊าซ ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และฝุ่ นละออง แต่การใชถ่้านหิน
ในประเทศจีนนั้นก็ยงัถือเป็นทรัพยากรท่ีมีพลงังานอุดมสมบูรณ์ และส่วนใหญ่ก็จะยงัคงเป็นแหล่ง 
พลงังานมาเป็นเวลานาน ดงันั้นการพฒันาและการใช้งานของเทคโนโลยีสะอาดในอุตสาหกรรม
ถ่านหินจึงมีความส าคญั ในการส่งเสริมการพฒันาอย่างย ัง่ยืนในประเทศ ในประเทศจีนมีการใช้
ถ่านหินมากกว่า 600 เมกะตนัและมีความตอ้งการใช้เพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วและจากหลายปัจจยั 
โครงการวิจยัแห่งชาติ โครงการวิจยัอุตสาหกรรม และโครงการความร่วมมือระหว่างประเทศท่ี 
ไดรั้บการเปิดตวัท่ีจะพฒันาระบบ วงจรการผลิตก๊าซแบบบูรณาการ (IGCC) และ ระบบการดกั
คาร์บอน (CCS) ในประเทศจีนโดย จะเป็นส่วนท่ีจะส่งเสริม เทคโนโลย ีถ่านหินสะอาด ในประเทศ
จีน 

 
3. งานวจิยัท่ีเก่ียวกบัปัญหาในการด าเนินงานดา้นเทคโนโลยสีะอาด 
 
Boyle (1999) ตรวจสอบสาเหตุของการขาดการด าเนินการและความไม่ส าเร็จในแกปั้ญหา

ดา้นเทคโนโลยีสะอาดในประเทศนิวซีแลนด์ ซ่ึงพบวา่ปัญหาส่วนใหญ่เกิดจากการท่ีผูบ้ริหารและ
บุคลากรในสถานประกอบการขาดความเอาใจใส่ในการแก้ปัญหา บุคลากรยงัขาดความรู้ด้าน
ผลกระทบของการผลิตท่ีมีผลส่ิงแวดลอ้ม รวมถึงค่าใชจ่้ายอนัเน่ืองมาจากของมลพิษหรือของเสียท่ี
ผลิต 
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4. งานวจิยัท่ีเก่ียวกบัมุมมองดา้นเทคโนโลยสีะอาดในอนาคต 
 

Matsuda et al.  (2013) เสนอใหใ้ชเ้ทคโนโลยกีารค านวณดว้ยคอมพิวเตอร์ท่ีเรียกวา่ CADE 
(Computer Aided Design fo Environment) เพื่อจ าลองโรงงานผลิตภาพสีเขียวในรูปแบบของ 
"Digital eco-factory" ซ่ึงโปรแกรมดงักว่างน้ีจะสามารถจ าลองสถานการณ์ของโรงงานภายใต้
สภาวะการณ์ต่างๆ ของการผลิตดว้ยการใส่ค่าพารามิเตอร์ของชุดขอ้มูลท่ีแตกต่างกนั โดยผลของ
การค านวณจะท าให้เห็นภาพกระบวนการผลิตของทั้งโรงงานและผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึง
ช่วยใหส้ามารถตดัสินใจด าเนินการปรับปรุงจริงในโรงงานให้เป็นภาพการผลิตสีเขียวได ้
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 
อุปกรณ์ทีใ่ช้ในงานวจัิย 

 
1. นาฬิกาจบัเวลา 

 
2. เคร่ืองคอมพิวเตอร์และโปรแกรมส าเร็จรูปเพื่อใชร้วบรวมและวเิคราะห์ขอ้มูล เช่น 

โปรแกรม Microsoft Excel โปรแกรม Minitab Ver.15 ส าหรับออกแบบการทดลอง 
 

3. ช้ินงานผลิตภณัฑส์ าหรับทดสอบ (Green tire) 
 

4. เศษของผลิตภณัฑท่ี์รอการท าลาย   
 

5. นาฬิกาวดั (Dial gauge) ใชใ้นการตรวจสอบความหนาของแผน่ Poly Plastics 
 

6. เคร่ืองบดแผน่ Poly Plastics 
 

7. เคร่ืองเป่าข้ึนรูปแผน่ Poly Plastics 
 

8. เคร่ืองข้ึนรูปยางรถยนต ์
 

วธีิการ 
 
การวเิคราะห์ปัญหาเกีย่วกบัของเสียที่กระทบต่อส่ิงแวดล้อมในกระบวนการผลติ และผลติภาพ 
 

งานวิจยัน้ีจะเร่ิมตน้จากการช้ีบ่งประเด็นปัญหาทางดา้นส่ิงแวดลอ้มว่ามีกิจกรรมใดบา้งท่ี 
ตอ้งท าการปรับปรุงโดยแยกตามระดบัผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มเป็นเกณฑ์ตามมาตรฐาน APO ดงั
แสดงในตารางท่ี 3  

 



 1 

ตารางที่ 3  ตารางสรุปและช้ีบ่งประเด็นปัญหาในโรงงานต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 

รายละเอียด 
มีนยัส าคญั 

ท่ีตอ้งปรับปรุง 
ควรมี 

การปรับปรุง 

ตอ้ง 
ปรับปรุงเพียง 
เล็กนอ้ย 

ค่อนขา้งมี
ประสิทธิภาพ 

เขา้สู่ผลิต
ภาพสีเขียว 

% 
คะแนน 

- การเลือกใชว้ตัถุดิบ X     13 
- การใชพ้ลงังานไฟฟ้า X     46 
- การใชน้ ้า     X 2 

2 - สารเคมีท่ีปนเป้ือนอยูใ่นน ้าเสีย     X              
- การคดัแยกของเสีย   X   2 
- การหมุนเวยีนกลบัมาใชใ้หม่เพื่อลดของเสีย X     21 
- ฝุ่ นและกล่ินภายในโรงงาน    X  2 
- ฝุ่ นและกล่ินภายนอกโรงงาน    X  2 
- การจดัเก็บผลิตภณัฑ์    X  1 
- เสียงหรือแรงสั่นสะเทือนในโรงงาน    X  1 
- เสียงหรือแรงสั่นสะเทือนนอกโรงงาน    X  2 
- อาชีวะอนามยัและความปลอดภยัในโรงงาน    X  2 
- มาตรการป้องกนัอุบติัเหตุดา้น    X  2 

  27 
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ซ่ึงจากการวิเคราะห์พบว่ารายละเอียดท่ีมีความนยัส าคญัท่ีตอ้งปรับปรุงในกระบวนการ
ผลิตยางรถยนตข์องสถานประกอบการกรณีศึกษาประกอบดว้ย 3 ส่วนดว้ยกนัคือ 

 
1.  การเลือกใชว้ตัถุดิบ  

 
2.  การใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

 
3.  การหมุนเวยีนกลบัมาใชใ้หม่เพื่อลดของเสีย 

 
หลกัาร 3Rs จะถูกประยุกตใ์ชก้บัรายละเอียดท่ีมีความนยัส าคญัท่ีตอ้งปรับปรุงทั้ง 3 ส่วน

ในกระบวนการประกอบยางรถยนตเ์พื่อใหเ้กิดการผลิตภาพสีเขียวดงัแสดงในภาพท่ี9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่9 แสดงผการใชห้ลกัการ 3Rs และเคร่ืองม่ือท่ีเก่ียวขอ้ง 

การผลิตภาพสีเขียวกรณีศึกษา 

Reduce  Recycle Reuse 

ลดการใช้พลังงานใน
กระบวนการประกอบ
ยางรถยนต ์(Energy) 

  

ลดพลาสติกเหลือจาก
กระบวนการผลิตวสัดุ
หุม้ยางรถยนต ์

ลดวัสดุยางเหลือจาก
กระบวนการประกอบ
ยางรถยนต ์

 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการ
ด าเนินการ 

- QC 7 tool  
- DOE 
- WOA 

  

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการ
ด าเนินการ 
-  PDCA 
-  2G (Genri, Gensoku) 
-  Eco - Mapping 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการ
ด าเนินการ 
- PDCA 
- 3G (Genba,Genbutsu, 
Genjitu) 
-  Eco -Mapping 
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ภาพที ่10 ของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตของกระบวนการผลิตยางรถยนต ์
 

 
 
ภาพที ่11  แสดงของเสียในภายในเคร่ืองจกัร 
 

ภาพท่ี 10 และ 11 แสดงของเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการประกอบยางรถยนต ์ปัญหาใน
กระบวนการประกอบยางรถยนต์คือ ปัญหาของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการท างาน โดยปริมาณของ
เสียท่ีเกิดข้ึนยงัสูงกวา่ระดบัเป้าหมายท่ีตั้งไวข้องสถานประกอบการดงัแสดงในภาพท่ี 12 
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ภาพที ่12  เปอร์เซ็นตข์องเสียในกระบวนการของปี พ.ศ. 2556 
 

3. การใช้หลกัการ R –Reduce เพือ่เพิม่ผลติภาพสีเขียวในกระบวนการผลติยางรถยนต์ 
 

การหาปัจจยัท่ีสูญเสียพลงังานไฟฟ้าจากกระบวนการประกอบยางรถยนตส์ามารถวเิคราะห์
ไดด้ว้ยผงักา้งปลา (Fish bone diagram) ดงัแสดงในภาพท่ี 13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที1่3 การวเิคราะห์อตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในกระบวนการประกอบยางรถยนต์ 

การข้ึนรูปยางรถยนต ์(65%) แสงสวา่ง (5%) 

ระบบปรับอากาศ (25%) ระบบป๊ัมลม (5%) 

มอเตอร์ หลอดไฟฟ้าใน
สายการผลิต 

หลอดไฟฟ้าใน
ตูค้วบคุม 

พดัลมในไลน ์
ชิลเลอร์ควบคุม
อากาศ 

ป๊ัมลมรักษา
ระดบัแรงดนั 
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โดยการส ารวจและวิเคราะห์พบว่าปัจจยัท่ีมีผลต่อการใช้พลงังานไฟฟ้ามี 4 ปัจจยัหลกั
ดว้ยกนัคือ การใชม้อเตอร์ในการข้ึนรูปยางรถยนต์ แสงสว่าง ระบบปรับอากาศ และระบบป๊ัมลม 
โดยพลงังานไฟฟ้าท่ีถูกใชไ้ปในการข้ึนรูปยางรถยนตมี์ปริมาณมากกวา่ปัจจยัอ่ืนๆ  

 
การท าแผนผงัการประหยดัพลงังาน (Eco-Mapping) ท าให้สามารถคน้หาจุดท่ีมีการใช้

พลงังานไฟฟ้าอยา่งส้ินเปลือง โดยปัญหาหลกัท่ีพบในกระบวนการคือ การหมุนของมอเตอร์ข้ึนรูป
ท่ีมีระยะเวลามากกว่า 10 วินาที ซ่ึงส่งผลให้เกิดการใช้พลงังานไฟฟ้าสูงมาก ดงันั้นการปรับลด
พลงังานไฟฟ้าในสายการผลิตจึงตอ้งมุ่งแกปั้ญหาการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ท่ีใช้ในส่วนการ
ประกอบยางรถยนตเ์ป็นหลกั 
 

 
 
ภาพที ่14  เคร่ืองจกัรข้ึนรูปยางโดยใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

 
โดยสมมุติฐานของการลดพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในมอเตอร์คือ การปรับความเร็วและ

ระยะเวลาการท างานของมอเตอร์เม่ือท าข้ึนรูปยางให้มีความเหมาะสม  โดยเน้นเร่ืองการใช้
ประโยชน์จากพลงังาน (Energy Utilization) และให้ความส าคญักบัประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัร
เพื่อให้เคร่ืองจกัรใช้พลงังานไฟฟ้าให้น้อยท่ีสุดโดยในกระบวนการข้ึนรูปยางรถยนต์จะท าการ
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พิจารณาในเร่ืองการปรับความเร็วรอบของมอเตอร์เพื่อท่ีจะลดเวลาการข้ึนรูป อนัจะส่งผลให้
ประหยดัพลงังานไฟฟ้าท่ีน ามาใชใ้นการผลิต  

 
แนวทางการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: DOE) ถูกน ามาใชใ้นการทดลอง

หาความเร็วรอบของมอเตอร์ท่ีเหมาะสม โดยน าปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งอนัไดแ้ก่ 
 
1.  ความเร็วรอบมอเตอร์การปะติดขอบยางระดบัต ่า (SS Stitcher Low speed) 

 
2.  ความเร็วรอบมอเตอร์การปะติดขอบยางระดบักลาง (SS Stitcher Medium speed)  

 
3.  ความเร็วรอบมอเตอร์การปะติดขอบยางระดบัสูง (SS Stitcher High speed)   

 
อตัราความเร็วของมอเตอร์จะส่งผลต่อค่าความเร็วรอบของการข้ึนรูปยางไม่เท่ากนั โดยท่ี

เวลารวมในการข้ึนรูปยางหน่ึงเส้นท่ีสถานประกอบการยอมรับไดต้อ้งไม่เกิน 10 วนิาที 
 

 
 
ภาพที ่15 หนา้จอการปรับตั้งความเร็วรอบมอเตอร์ 
 

การออกแบบการทดลอง (DOE) เป็นแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป ( Full Factorial ) โดยมีค่า
ตอบสนอง คือ ความเร็วรอบมอเตอร์ (รอบต่อวนิาที) ตวัแปรอิสระมี 3 ปัจจยั คือ 
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1.  ความเร็วรอบการปะติดขอบยางระดบัต ่าท่ีระดบั 10, 15, 20  รอบต่อวนิาที 
 

2.  ความเร็วรอบการปะติดขอบยางระดบักลางท่ีระดบั  25, 30, 35 รอบต่อวินาที  
 

3.  ความเร็วรอบการปะติดขอบยางระดบัสูง (SS Stitcher High speed) 40, 45, 50 รอบต่อวินาที 
ซ่ึงจะท าใหมี้เง่ือนไขในการทดลองทั้งส้ิน 27 เง่ือนไขดงัแสดงในตารางท่ี 4 
 
ตารางที ่4 เง่ือนไขในการทดลอง 
 
ล าดบัของเง่ือนไข

การทดลอง 
SS Stitcher Low speed 

(รอบ  / วนิาที) 
SS Stitcher Medium 
speed (รอบ  / วนิาที) 

SS Stitcher High speed 
(รอบ  / วนิาที) 

1 10 25 40 
2 10 25 45 
3 10 25 50 
4 10 30 40 
5 10 30 45 
6 10 30 50 
7 10 35 40 
8 10 35 45 
9 10 35 50 

10 15 25 40 
11 15 25 45 
12 15 25 50 
13 15 30 40 
14 15 30 45 
15 15 30 50 
16 15 35 40 
17 15 35 45 
18 15 35 50 
19 20 25 40 
20 20 25 45 
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ตารางที ่4 (ต่อ) 
 
ล าดบัของเง่ือนไข

การทดลอง 
SS Stitcher Low speed 

(รอบ  / วนิาที) 
SS Stitcher Medium 
speed (รอบ  / วนิาที) 

SS Stitcher Hi speed 
(รอบ  / วนิาที) 

21 20 25 50 
22 20 30 40 
23 20 30 45 
24 20 30 50 
25 20 35 40 
26 20 35 45 
27 20 35 50 

 
4.  การใช้หลกัการ R –Reuse เพือ่เพิม่ผลติภาพสีเขียวในกระบวนการผลติยางรถยนต์ 
 

เศษของวสัดุประเภทยางท่ีเหลือหรือเป็นของเสียจากกระบวนการผลิตอย่าง เช่น PLY, 
JLB, Side wall, Breaker, Inner, Bead, Tread จะถูกคดัแยกตามชนิดของยางเพื่อน ากลบัเขา้สู่
กระบวนการผสมยางเพื่อให้กลบัมาเป็นยางอีกคร้ังหน่ึงดงัแสดงในภาพท่ี 16 โดยผลความส าเร็จ
ของการน ายางกลบัมาใช้ใหม่วดัจากปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนภายหลงักระบวนการประกอบยาง
รถยนต ์
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ภาพที ่16 การแยกเศษวสัดุท่ีเหลือหหรือของเสียจากระบวนผลิตเพื่อเตรียมไป Recycle 
 
5. การใช้หลกัการ R –Recycle เพือ่เพิม่ผลติภาพสีเขียวในกระบวนการผลติยางรถยนต์ 
 

ในกระบวนการน้ีของเหลือท่ีเป็นวสัดุห่อหุ้มยางยางรถยนต์ท่ีเหลือจากการข้ึนรูปถูกน า
หมุนเวียนกลบัมาใชใ้หม่ โดยภายในกระบวนการข้ึนรูปยางรถยนตจ์ะมีเศษของพลาสติกท่ีใชค้ลุม 
Side wall ท่ีใชส้ าหรับรักษาค่าความยืดหยุน่ของยางไว ้โดยพลาสติกท่ีเหลือจากกระบวนการน้ีจะ
น าไปท าลายทิ้งซ่ึงเป็นการสูญเสียวสัดุโดยไม่ไดใ้ชอ้ยา่งคุม้ค่า เม่ือพิจารณาพบวา่ พลาสติกชนิดน้ี
เป็นประเภทเทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic) จึงสามารถน าไปหมุนเวียนกลบัมาใช้ใหม่ได ้โดย
ขั้นตอนการน าเศษของพลาสติกไปใชใ้หม่นั้นมีกระบวนการดงัต่อไปน้ี 

 
1. ท าการคดัแยกเศษวสัดุออกจากกนัโดยแบ่งแยกตามชนิดของยางท่ีใช้เป็นสารตั้งตน้ใน

การผลิตโดยการก าหนดจุดให้วา่งไวท่ี้เคร่ืองประกอบยางแลว้ให้พนกังานส่วนท่ีรับผิดชอบเป็นคน
มาเก็บไปคดัแยกอีกคร้ังหน่ึง 

 
2. น าเศษพลาสติกห่อหุ้มยาง (Poly plastic) มาท าการแยกตามขนาดความกวา้งแลว้ท าการ

น าเขา้ไปในเคร่ืองบดเพื่อท าใหเ้มด็พลาสติกเป็นเมด็ดงัแสดงในภาพท่ี 17 และ 18 
 
3. น าเม็ดพลาสติกท่ีได้จากการบดมาผสมกับสารเคมีตั้ งตน้และเม็ดพลาสติกใหม่ใน

อตัราส่วน 40:60 แลว้จึงท าการฉีดและเป่าข้ึนรูป (Injection blow molding) ดงัแสดงในภาพท่ี 19 
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4. พลาสติกผสมท่ีถูกผลิตออกมาจะถูกตรวจสอบคุณภาพ โดยใช้เกณฑ์ขนาดความหนา
แผน่พลาสติกดงัแสดงในภาพท่ี 19 และ 20 
 
 

 
 

ภาพที ่17 การน า Poly plastic มาท าการ Recycle ใหม่ 
 

 
 
ภาพที ่18 พลาสติกหลงัจากท าการบดเพื่อใหเ้ป็นเมด็ 
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ภาพที ่19 การข้ึนรูปและการตรวจสอบคุณภาพ Poly plastic หลงัจาก Recycle 
 

 
 
ภาพที ่20 พลาสติดหลงัจาก Recycle และการน าไปใชง้าน 
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6. การเพิม่ยอดการผลติยางรถยนต์ 

 
จากการศึกษาพบวา่ปัญหายอดการผลิตยงัไม่สามารถท าไดต้ามเป้าหมายท่ีมีการวางแผนไว้

เพราะประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตยงัไม่สามารถตอบสนองกบัความตอ้งการของลูกคา้ได้
เพราะฉะนั้นเราจึงมีการท ากิจกรรมท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตท่ีเรียกวา่กิจกรรม WOA (Work 
Observe Activity) โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานดงัแสดงในภาพท่ี 21 

 

 
 
ภาพที ่21 แผนงานการท ากิจกรรม WOA (Work Observe Activity) 
 

โดยปัญหาท่ีพบในการท างานคือ จากการท่ีโรงงานผลิตยางรถยนต์ตอ้งมีการใชท้รัพยากร
ในการผลิตหลายๆอย่างท าให้เกิดของเสียในกระบวนการไม่ว่าจะเกิดจากการกระท าของคน 
เคร่ืองจักรหรือ วิธีการท างานของพนักงานจ านวนมาก ดังนั้ นเราจะมีวิธีการแก้ปัญหาโดยใช้
กิจกรรม WOA ในด้านของงานท่ีเก่ียวกบัคุณภาพโดยท่ีจะเร่ิมจากกระบวนการในการก าหนดหา
ปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากหน้างานจริงโดยท าการศึกษาจากปัญหาท่ีเกิดข้ึนจริงหน้าเคร่ืองจกัรการผลิต
แลว้ท าการวเิคราะห์หาสาเหตุแลว้ก็ท าการแกปั้ญหาดงัแสดงในภาพท่ี 22 
 

แบบการ
ปรับปรุง 
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ภาพที ่22 ผลของการเดินตรวจสอบท่ีหนา้งานจริงโดยการอา้งอิงกบักฎของคุณภาพ 
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ภาพที ่23 การวเิคราะห์และแกไ้ขปัญหาโดยพนกังานทุกคนมีส่วนร่วม 

 



 41 

 
 

ภาพที ่24 แสดงการลงโทษส าหรับผูท่ี้ไม่ปฏิบติัตามกฎ 
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กระบวนการในการก าหนดหาปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากหนา้งานดงัน้ี 
 
1. ศึกษาปัญหาเร่ืองยอดการผลิตท่ีไม่ไดต้ามเป้าหมายท่ีตั้งไว ้

 
2.  ท าการจบัเวลาท่ีใช้ในการท างานจริงๆในกระบวนการท างานของพนักงานโดยให้

พนักงานท างานตามปกติท่ีพนักงานแต่ละคนท าโดยใช้นาฬิกาจบัเวลาเขา้ไปท าการจบัในแต่ละ
กระบวนการท่ีพนกังานท า 
 

3.  ท าการรวบรวมขอ้มูลท่ีไดจ้ากการไปจบัเวลาจริงท่ีกระบวนการท างานเพื่อจะท าการหา
ขอ้บกพร่องต่างๆ (Loss time) ท่ีเกิดข้ึนโดยการใชก้ารจบัเวลาท่ีใชใ้นการผลิตจริง 

 
 

 
 

ภาพที ่25 แสดงยอดการผลิตต่อชัว่โมงท่ียงัไม่ถึงมาตรฐานท่ีตั้งไวข้องปี พ.ศ. 2556 
 

แผนการผลติ (Plan)  800 เส้น / วนั /เคร่ือง 
จ านวนเส้นต่อช่ัวโมง  (UPH) 38.1 เส้น / ช่ัวโมง 

Jan’13 –June’13 
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ภาพที ่26 นาฬิกาจบัเวลา 

 

 
 
ภาพที ่27 แบบฟอร์มการบนัทึกเวลาในการจดัท ากิจกรรม WOA (Work Observe Activity) 

 
4.  ท าการบนัทึกขอ้มูลของกระบวนการต่างๆลงในตารางแสดงค่ามาตรฐานการท างาน 

(Standard Work Combination Table)  
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ภาพที ่28 แบบฟอร์มการท ามาตรฐานของการท างานกิจกรรม WOA (Work Observe Activity) 

 
5. ท าการหาขอ้บกพร่องต่างๆ (Loss time) โดยการบนัทึกลงในกราฟแท่ง Comparison 

Yamazumi chart โดยการตรวจสอบทุกๆ 10 วนิาที 
 

 
 
ภาพที ่29 การท างานกิจกรรม WOA (Work Observe Activity) 
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6 .ท าการแกไ้ขปรับปรุง (Kaizen) โดยการก าหนดมามาตรฐานใหม่ (Standard Work) 
ข้ึนมาเพื่อประยกุตใ์ชก้บักระบวนการ 

 

 
 
ภาพที ่30 การปรับปรุง (Kaizen) กิจกรรม WOA  
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ผลและวจิารณ์ 

 

ผล 
 

จากการศึกษาและจดัเก็บขอ้มูลในกระบวนการผลิตยางรถยนต์ของบริษทัผลิตยางรถยนต์
กรณีตวัอย่างมีวตัถุประสงค์เพื่อลดตน้ทุนการผลิตของกระบวนการผลิตยางรถยนต์โดยผลการ
ประยกุตใ์ชห้ลกัการทางเทคโนโลยสีะอาด มีรายละเอียดดงัน้ี 
 

1.  ผลการใช้หลกัการ R – Reduce เพือ่เพิม่ผลติภาพสีเขียวในกระบวนการผลติยางรถยนต์ 
 

ตารางที ่5 การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์จากผลการทดลองปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ 
 

ล าดบัของ
เง่ือนไขการ
ทดลอง 

SS Stitcher 
Low speed 

(รอบ  / วนิาที) 

SS Stitcher 
Medium speed 
(รอบ  / วนิาที) 

SS Stitcher High 
speed 

(รอบ  / วนิาที) 

เวลารวมท่ีท าการข้ึน
รูปยาง  
(วนิาที) 

1 10 25 40 19.07±0.19 
2 10 25 45 16.44±0.38 
3 10 25 50 15.58±0.07 
4 10 30 40 17.31±0.02 
5 10 30 45 16.47±0.41 
6 10 30 50 16.40±0.52 
7 10 35 40 15.45±0.33 
8 10 35 45 15.44±0.53 
9 10 35 50 15.09±0.18 

10 15 25 40 15.49±0.43 
11 15 25 45 14.62±0.44 
12 15 25 50 12.55±0.45 
13 15 30 40 12.48±0.52 
14 15 30 45 11.58±0.81 
15 15 30 50 10.85±0.25 
16 15 35 40 10.01±0.31 
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ตารางที ่5 (ต่อ) 
 

ล าดบัของ
เง่ือนไขการ
ทดลอง 

SS Stitcher 
Low speed 

(รอบ  / วนิาที) 

SS Stitcher 
Medium speed 
(รอบ  / วนิาที) 

SS Stitcher Hi 
speed 

(รอบ  / วนิาที) 

เวลารวมท่ีท าการข้ึน
รูปยาง 

 (วนิาที) 
17 15 35 45 10.00±0.05 
18 15 35 50 10.00±0.06 
19 20 25 40 9.65±0.18 
20 20 25 45 9.07±0.04 
21 20 25 50 9.09±0.04 
22 20 30 40 9.09±0.12 
23 20 30 45 9.18±0.26 
24 20 30 50 9.65±0.31 
25 20 35 40 8.23±0.18 
26 20 35 45 9.22±0.93 
27 20 35 50 7.03±0.39 

 

การลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากการปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรโดยการหา
ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรท่ีมีนยัส าคญัโดยดูจากค่า p-value จะตอ้งนอ้ยกวา่ 0.05 ซ่ึงผลวิเคราะห์
แสดงในตารางท่ี 6  
 

ตารางที่ 6  การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์จากผลการทดลองปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ 
 

ความเร็วรอบมอเตอร์ Stitcher Low speed Stitcher Medium speed Stitcher High speed 

Stitcher Low speed N/A 0.008 0.247 

Stitcher Medium speed 0.008 N/A 0.07 

Stitcher Hi speed 0.247 0.07 N/A 
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ภาพที ่31 ผลการวเิคราะห์ Main Effects  
 

จากการวิเคราะห์จึงสามารถก าหนดเง่ือนไขท่ีเหมาะสมในการข้ึนรูปยางรถยนตข์องแต่ละ
ตวัแปรจาก Main effect plot สามารถก าหนดค่าเง่ือนไขของปัจจยัต่างๆท่ีใช้ในการข้ึนรูปยาง
รถยนตคื์อไดด้งัน้ี  

 
SS Stiticher Low speed ความเร็วมอเตอร์ท่ีเหมาะสมคือ 15 รอบต่อวนิาที 
 
SS Stiticher Meduiam ความเร็วมอเตอร์ท่ีเหมาะสมคือ 35 รอบต่อวนิาที 
 
SS Stiticher High speed ความเร็วมอเตอร์ท่ีเหมาะสมคือ 45 รอบต่อวนิาที 

 
ผลวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์เชิงเส้นของตวัแปรแต่ละตวัท่ีส่งผลต่อค่าการข้ึนรูปของยาง

รถยนตโ์ดยใชว้ิธี Regression และท าการตรวจสอบดูวา่ โมเดลหรือสมการ ท่ีเราไดจ้ากการใช้ 
Regression นั้นดีเพียงพอหรือยงัโดยใชห้ลกัการ Lack of Fit Test มาตรวจสอบ โดยสมการ
ความสัมพนัธ์เชิงเส้นสามารถแสดงไดด้งัน้ี  
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ระยะเวลาการประกอบยางรถยนต ์(Cycle time) = 33.1 - 0.766 SS Stitcher Low speed - 0.177 SS 
Stitcher Medium speed - 0.0817 SS Stitcher Hi speed 
 

จากช่วงเวลาด าเนินการดว้ยเง่ือนไขดงักล่าวระหวา่งเดือนมกราคม  – กรกฎาคม 2556 โดย
จากการตรวจสอบดว้ยเคร่ืองวดักระแสไฟฟ้าพบวา่ก่อนปรับปรุงมีการใชไ้ฟฟ้า 104,894.69 kW / hr 
ส่วนภายหลงัการปรับปรุงนั้นการใชก้ าลงัไฟฟ้าลงเหลือ 103,568.00  kW.hr ซ่ึงสามารถลดพลงังาน
ไฟฟ้าได ้1326.69 kW.hr โดยใน 1 เดือนนั้นเคร่ืองจกัรเดิน 720 ชัว่โมงต่อเดือน ซ่ึงคิดเป็นพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้ 955,216.80 kW / month   (720 x 1326.69) คิดเป็น  11,462,601.6   kW /Yr. 

 
หากค่าไฟราคา 3.30 บาทต่อหน่วย สามารถคิดเป็นเงินท่ีสามารถประหยดัได ้3,152,215.44 

บาทต่อเดือน (3.30 x 955,216.80) คิดเป็น 37,826,585.28 บาทต่อปี หากค่าแฟคเตอร์การปลดปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์ของพลังงานไฟฟ้าคือ 0.6093 kgCO2e/ kW.hr สามารถลดการปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์ได้เท่ากับ 538,876.63 kgCO2e ต่อเดือน (0.6093 x 955,216.80) คิดเป็น 
582,013 .6 kgCO2e ต่อปี และสามารถเพิ่มยอดการผลิตไดม้ากกวา่ 800 เส้นต่อวนัและสามารถลด 
Cycle time จาก 29 นาทีเป็น 20 นาที 

 
2.  ผลการใช้หลกัการ R – Reuse เพือ่เพิม่ผลติภาพสีเขียวในกระบวนการผลติยางรถยนต์ 
 

ผลช่วงเวลาด าเนินการภายหลงัการปรับปรุงกระบวนการน ายางกลบัมาใชใ้หม่พบวา่สภาพ
ของปัญหาและของเสียท่ีกระบวนปัจจุบนัพบว่ามีแนวโน้มท่ีลดลงมากกว่า 50 % และอยู่ต  ่ากว่า
เกณฑท่ี์สถานประกอบการกรณีศึกษาก าหนดดงัแสดงในภาพท่ี 32 

 
 
ภาพที ่32 จ  านวนของเสียในแต่ละเดือน 
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3. ผลการใช้หลกัการ R – Recycle เพือ่เพิม่ผลติภาพสีเขียวในกระบวนการผลติยางรถยนต์ 
 

ผลการน าพลาสติกมาใชใ้หม่พบวา่สามารถประหยดัเงินไดเ้ฉล่ียเดือนละ 68,660 บาทต่อ
เดือน และจะสามารถคืนตน้ทุนของส่วนผสมทั้งหมดภายในระยะเวลา 10 เดือน โดยสามารถแสดง
ตามประเภทของพลาสติดไดด้งัน้ี 

 
1. เมด็พลาสติกสีขาว GT 050  
 
จากการน าพลาสติกท่ีใชแ้ลว้มาบดผสมกบัพลาสติกใหม่พบวา่สามารถลดปริมาณวตัถุดิบท่ี

เป็นเม็ดพลาสติกใหม่ได ้1,000 กิโลกรัมต่อเดือน (12,000 กิโลกรัมต่อปี) ซ่ึงสามารถคิดเป็นเงินได ้
65,000 บาทต่อเดือน (780,000 บาทต่อปี) ดงัแสดงในภาพท่ี 34 

 

 
 
ภาพที ่33  ผลการ Recycle  Poly plastic ชนิด  GT 050 

 
2. พลาสติกสีแดง PEM030 
 
จากการน าพลาสติกท่ีใชแ้ลว้มาบดผสมกบัพลาสติกใหม่พบวา่สามารถลดปริมาณวตัถุดิบท่ี

เป็นเม็ดพลาสติกใหม่ได ้8 กิโลกรัมต่อเดือน( 96 กิโลกรัมต่อปี) ซ่ึงสามารถคิดเป็นเงินได้ 4,160 
บาทต่อเดือน (49,920 บาทต่อปี) ดงัแสดงในภาพท่ี 35 

 

65 Bath 
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ภาพที ่34 ผลการ Recycle  Poly plastic ชนิด  PEM030 
 

โดยความหนาของแผน่พลาสติกเฉล่ียสามารถแสดงไดด้งัน้ี 
 
           1. มาตรฐานท่ีรับไดใ้นส่วนของ Side wall ท่ีหนา 0.20 มิลลิเมตร คือ 0.20 ± 0.03 
มิลลิเมตร โดยผลของการวดัแสดงไดด้งัแสดงในตารางท่ี 7 
 
ตารางที ่7  การตรวจสอบความหนาของแผน่โพลี พลาสติกในส่วน Side wall 
 

ผลิตภณัฑ์ ต าแหน่ง 
คร้ังท่ี 

เฉล่ีย 
1 2 3 4 5 6 7 

100x80 ซา้ย 0.23 0.22 0.23 0.21 0.19 0.20 0.21 0.21 

100x80 ขวา 0.22 0.21 0.23 0.21 0.21 0.20 0.20 0.21 
100x81 ซา้ย 0.22 0.22 0.21 0.22 0.22 0.20 0.22 0.22 

100x81 ขวา 0.21 0.21 0.21 0.22 0.21 0.21 0.21 0.21 

 
2.  มาตรฐานท่ีรับไดใ้นส่วนของ Side wall ท่ีหนา 0.12 มิลลิเมตร คือ 0.12 ± 0.03 

มิลลิเมตร โดยผลของการวดัแสดงไดด้งัแสดงในตารางท่ี 8 
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ตารางที่ 8  การตรวจสอบความหนาของแผน่โพลี พลาสติกในส่วน Edge strip 
 

ผลิตภณัฑ์ ต าแหน่ง 
คร้ังท่ี 

เฉล่ีย 
1 2 3 4 5 6 7 

100x80 ซา้ย 0.12 0.14 0.11 0.11 0.10 0.11 0.11 0.11 
100x80 ขวา 0.12 0.12 0.12 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 
100x81 ซา้ย 0.11 0.11 0.11 0.11 0.12 0.11 0.11 0.11 
100x81 ขวา 0.12 0.11 0.11 0.11 0.10 0.11 0.11 0.11 

 
ซ่ึงจากผลการทดสอบพบวา่คุณภาพดา้นความหนาของพลาสติกท่ีมาจากการผสมระหวา่ง

เมด็พลาสติกท่ีน ามารีไซเคิลต่อเมด็พลาสติกใหม่พบวา่อยูใ่นมาตรฐานคุณภาพท่ียอมรับได ้
 
การค านวณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และปริมาณสารตะกัว่ท่ีลดลง ในการ

วดัผลการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดต์ามแนวทางงานวจิยัน้ี จะเนน้ท่ีกระบวนการท่ีสามารถลด
การใช้พลังงานไฟฟ้าลงได้โดยใช้ค่าแฟคเตอร์การปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับ 0.6093 
(kgCO2e/หน่วย) โดยการวดัผลการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากกิจกรรมการปรับปรุง
เคร่ืองจกัรใหมี้การใชพ้ลงังานไฟฟ้าลดลง และน าไปสู่การลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ี
ลดลงดว้ย ซ่ึงสามารถสรุปผลภายหลงัการปรับปรุงเคร่ืองจกัร ณ จุดต่างๆ ไดด้งัตารางท่ี 9 
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ตารางที่ 9  การค านวณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและการปล่อยคาร์บอนไดออกไซดข์องเตาเผาเศษ  
    Poly plastic 

 
เคร่ืองจักร เตาเผาเศษพลาสติก 

การปรับปรุง น ามา Recycle ใชใ้หม ่

การใช้พลังงานไฟฟ้า ก่อนปรับปรุง 400 kW.hr 
หลงัปรับปรุง 0 kW.hr 

ลดลง 400 kW.hr 
3,360,000 kW / Yr 

 (8,400 ชัว่โมงต่อปี) 
คิดเป็นเงิน 1,018,182 บาทต่อปี (ค่าไฟ 3.3 บาทต่อหน่วย) 

การปล่อย CO2                   3,360,000 กิโลวตัตต่์อปี x 0.5610               
kgCO2e/ W.hr 

= 1,884,960  
kgCO2e/Yr.  

 

 
4.  ผลการปรับปรุงวิธีการท างานเพือ่เพิม่ยอดการผลติยางรถยนต ์
 

จากผลของช่วงเวลาด าเนินการท าวจิยัพบวา่ ผลท่ีไดรั้บจากการตรวจสอบยอดการผลิตของ
เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2556 พบวา่สามารถเพิ่มยอดการผลิตไดม้ากกวา่ 800 เส้นต่อวนัและสามารถ
ลด Cycle time จาก 29 นาทีเป็น 20 นาที ดงัแสดงในภาพท่ี 35 
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ภาพที ่35  ผลของการท ากิจกรรม WOA (Work Observe Activity) 
 

วจิารณ์ 
 

การใชผ้ลิตภาพสีเขียว ภายใตห้ลกัการ 3R สามารถลดตน้ทุนใหก้บัโรงานอุตสาหกรรมได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ ประสิทธิผลท่ีไดรั้บภายหลงัการปรับปรุงกระบวนการผลิตยางรถยนตท์ าให้
เห็นไ้้ดช้ดัวา่ มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและวสัดุใหม่ท่ีน ามาใชใ้นกระบวนการผลิตนั้นลดลง ซ่ึง
ยงัผลใหค้่าการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดน์ั้นลดลงตามไปดว้ย ซ่ึงส่วนต่างของอตัราการล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์โรงงานแห่งน้ีไดรั้บกบัค่าการปลดปล่อยจริงจะสามารถน าไปสร้างเป็น
เมด็เงินโดยขายในรูปแบบของ Carbon Credit ใหก้บัโรงงานอ่ืนๆ ท่ีตอ้งการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดไ์ด ้
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
สรุป 

 
จากงานวิจยัน้ีน าแนวทางผลิตภาพสีเขียวมาประยุกต์ใชใ้นสายการผลิตยางรถยนตใ์นส่วน

ของกระบวนการประกอบยางรถยนต์โดยมีปัญหาหลกัดงัน้ีคือ การใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีไม่จ  าเป็น 
การใช้วสัดุในการผลิตยงัไม่คุม้ค่า และยอดของการผลิตนั้นไม่เป็นไปตามเป้าหมาย โดยปัญหา
เหล่าน้ีไดถู้กพฒันาและแกไ้ขโดยใชห้ลกัการ 3Rs และ WOA โดยสรุปดงัน้ี 

 
R: Reduce ใชป้รับปรุงการใชไ้ฟฟ้าในกระบวนการผลิตยางรถยนต์ 

 
R: Reuse น ายางผสม (Compound rubber) ในการข้ึนรูปยางรถยนตท่ี์เหลือมาใชใ้หม่ 
 
R: Recycle น าพลาสติกหุม้ส่วนประกอบยางรถยนตท่ี์เหลือมาใชใ้หม่ 

 
WOAใช้ในการปรับปรุงวิธีการท างานให้มีประสิทธิภาพมากข้ึนเพื่อให้ยอดการผลิต

เป็นไปตามเป้าหมาย 
 
โดยจากการปรับปรุงพบวา่ 
 

1)  จากการใช ้R: Reduce สามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 11,462,601.6 กิโลวตัตต่์อปี คิด
เป็นเงิน 37,826,585.28 บาทต่อปี และสามารถลดการปล่อย CO2 ได ้582,013.6 kgCO2e ต่อปี 
 

2)  จากการใช้ R: Reuse พบว่าสภาพของปัญหาและของเสียท่ีกระบวนปัจจุบนัพบวา่มี
แนวโนม้ท่ีลดลงมากกวา่ 50 % 
 

3)  จากการใช ้R:Recycle สามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 3,360,000 กิโลวตัตต่์อปี คิด
เป็นเงิน 1,018,182 บาทต่อปี และสามารถลดการปล่อย CO2 ได ้1,884,960  kgCO2e ต่อปี 
 

จากการใช้ WOA พบว่าสามารถเพิ่มยอดการผลิตไดม้ากกวา่ 800 เส้นต่อวนัและสามารถ
ลด Cycle time จาก 29 นาทีเป็น 20 นาที 
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ซ่ึงทั้งกระบวนการประกอบยางรถยนต์สามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าได้ 6,799,601.4 
กิโลวตัต์ต่อปี คิดเป็นเงิน 2,299,048.62 บาท และสามารถลดการปล่อย CO2 ได ้3,917,286.07 
kgCO2e ต่อปี นอกจากน้ีของเสียในกระบวนการผลิตลดลง และการปรับปรุงประสิทธิภาพการ
ท างานดว้ย WOA สามารถผลิตยางไดต้ามเป้าหมายสถานประกอบการ 
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ตารางที่ 10  สรุปผลการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและการปล่อยคาร์บอนไดออกไซดห์ลงัการ ปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัร  
 

กระบวนการ 

ลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า  
(kW / Yr) 

คิดเป็นเงิน 
(บาทต่อปี) 

ลดการปล่อย CO2  
(kgCO2e /Yr) 

ก่อนท า หลงัท า ก่อนท า หลงัท า ก่อนท า หลงัท า 

ประกอบข้ึนรูปยาง  906,290,121.6 894,827,520.0 2,990,757,401.3 2,952,930,816.0 508,428,758.2 501,998,238.7 

ข้ึนรูปพลาสติกหุม้ลอ้
รถยนต ์

3,360,000.0 0 9,046,182 7,204,080.0 1,884,960.0 0 

รวม 909,650,121.6 894,827,520.0 2,999,803,583.3 2,960,134,896.0 510,313,718.2 501,998,238.7 

  57 
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ข้อเสนอแนะ 
 

งานวจิยัน้ีสามารถเป็นแนวทางส าหรับน าเทคโนโลยสีะอาดไปประยุกตใ์ชใ้นอุตสาหกรรม
อ่ืนๆ ได้โดยสามารถขยายให้ครอบคลุมทั้งองค์กร นอกจากน้ีด้วยเทคโนโลยีการค านวณด้วย
คอมพิวเตอร์ท่ีทนัสมยั จึงมีการสร้างโปรแกรมค านวณส าหรับช่วยองค์กรในการออกแบบระบบ
เพื่อพฒันาสายการผลิตใหเ้ป็นเทคโนโลยสีะอาด การน าโปรแกรมน้ีไปใชง้านจะช่วยให้องคก์รเห็น
ผลิตภาพสีเขียวขององค์กรก่อนท่ีจะน าไปใช้จริง ซ่ึงจะสามารถประเมินได้ถึงขอ้ดีและขอ้เสีย 
รวมถึงปรับเง่ือนไขให้มีความท่ีเหมาะสมก่อนน าไปใชง้านจริง โดยโปรแกรมค านวณน้ีอาจใชเ้ป็น
เคร่ืองมือหน่ึงส าหรับงานวจิยัดา้นเทคโนโลยสีะอาดต่อไปในอนาคต 
 
 นอกจากน้ี หากสถานประกอบการภาคอุตสาหกรรมตอ้งการผลกัดนัการผลิตภาพสีเขียวให้
ส าเร็จ ผูบ้ริหารระดบัสูงและพนกังานทุกระดบั จ าเป็นตอ้งให้ความร่วมมือและให้ความส าคญักบั
การปรับปรุงระบบการผลิตอย่างจริงจงั โดยประโยชน์ท่ีสถานประกอบการจะได้รับไม่เพียงแต่
ประหยดัค่าใช้จ่ายท่ีสูญเสียไปในด้านต่างๆ เท่านั้น แต่ยงัรวมไปถึงการสนองตอบต่อนโยบาย
ภาครัฐท่ีได้ก าหนดแผยแม่บทเร่ืองของเทคโนโลยีสะอาดไว ้อนัจะส่งผลต่อภาพลกัษณ์ดา้นการ
พฒันาส่ิงแวดลอ้มท่ีย ัง่ยนืของประเทศไทย 
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แบบประเมินเทคโนโลยสีะอาด 
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ตารางผนวกที ่ก1  แบบประเมินเทคโนโลยสีะอาด ขอ้มูลกระบวนการผลิต 

 
ขอ้มูลกระบวนการผลิต 

ลกัษณะของกระบวนการ [ ] Continuous 
[ ] Batch 

[ ] Semi – Batch 
[ ] อ่ืนๆ 

แผนผงักระบวนการผลิต 
วตัถุดิบขาเขา้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

หน่วยการผลิต ของเสีย 
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ตารางผนวกที ่ก2   แบบประเมินเทคโนโลยสีะอาด การคดัเลือกทางเลือกท่ีสามารถปฏิบติัได้ 

 
การเลือกทางเลือกท่ีสามารถปฏิบติัได ้

ทางเลือก CT ท าไดท้นัที ตอ้งมีการศึกษา 
เพิ่มเติม 

ไม่สามารถ 
ปฏิบติัได ้

หมายเหตุ 
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ตารางผนวกที ่ก3  แบบประเมินเทคโนโลยสีะอาด การประเมินความเป็นไปไดท้างเทคนิค 
 

การประเมินทางเทคนิค 
ทางเลือก CT ………………………………………………. ใช่ ไม่ใช่ ไม่แน่ใจ 

1.เคยมีบริษทัอ่ืนใชท้างเลือกน้ีมาก่อนหรือไม่    
2.ทางเลือกน้ีจะรักษาคุณภาพผลิตภณัฑไ์วห้รือไม่    
3.ทางเลือกน้ีไม่กระทบต่อกระบวนการผลิต    
4.ไม่ตอ้งการพนกังานเพิ่ม    
5.พนกังานสามารถท าการผลิตโดยใชท้างเลือกน้ีไดห้รือไม่    
6.ไม่ตอ้งการอบรมพนกังานเพิ่มเติม    
7.แน่ใจหรือวา่ทางเลือกน้ีจะท าใหเ้กิดของเสียนอ้ยลง    
8.แน่ใจหรือวา่ทางเลือกน้ีจะไม่เป็นการเปล่ียนชนิดของของเสีย 
จากอยา่งหน่ึงไปเป็นอยา่งอ่ืนซ่ึงอนัตรายมากกวา่ 

   

9.ทางเลือกน้ีเหมาะสมกบัผงัของโรงงานหรือไม่    
10.ผูข้ายเทคโนโลยสีามารถรับประกนัไดห้รือไม่    
11.ทางเลือกน้ีจะท าใหส้ภาพแวดลอ้มของการท างานดีข้ึน 
ปลอดภยัข้ึนหรือไม่ 

   

12.ทางเลือกน้ีลดของเสียท่ีแหล่งก าเนิดหรือไม่    
13.อะไหล่หาง่ายหรือไม่    
14.เป็นทางเลือกท่ีใชง่้ายหรือไม่    
15.ทางเลือกน้ีส่งเสริมการน ากลบัมาใชใ้หม่หรือไม่    

คะแนนรวม    
 
 

 คะแนน 0 - 4 : 1 (ต ่า) 
5 - 9 : 2 (ปานกลาง) 
10 - 15 : 3 (สูง) 
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ตารางผนวกที ่ก4   แบบประเมินเทคโนโลยสีะอาด การประเมินความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ 
 

การประเมินทางเศรษฐศาสตร์ 
ทางเลือก CT ………………………………………………. ใช่ ไม่ใช่ ไม่แน่ใจ 

1.ทางเลือกน้ีท าใหล้ดตน้ทุนการใชว้ตัถุดิบหรือไม่    
2.ทางเลือกน้ีท าใหล้ดตน้ทุนสาธารณูปโภคหรือไม่    
3.ทางเลือกน้ีท าใหล้ดตน้ทุนการจดัเก็บวสัดุและของเสีย
หรือไม่ 

   

4.ทางเลือกน้ีท าใหล้ดตน้ทุนค่าปรับตามกฎหมายหรือไม่    
5.ทางเลือกน้ีท าใหล้ดตน้ทุนเร่ืองการเจบ็ป่วย/อุบติัเหตุ ของ 
คนงานหรือไม่ 

   

6.ทางเลือกน้ีท าใหล้ดตน้ทุนการจ่ายค่าประกนัหรือไม่    
7.ทางเลือกน้ีท าใหล้ดตน้ทุนการก าจดัของเสียหรือไม่    
8.ทางเลือกน้ีมีระยะเวลาคืนทุนท่ีน่าพอใจหรือไม่    
9.ทางเลือกน้ีเหมาะกบัการลงทุนหรือไม่ (พิจารณาทั้งตน้ทุน
ขั้นแรก และตน้ทุนในการบ ารุงรักษา) 

   

 
 

 คะแนน 0 - 3 : 1 (ต ่า) 
4 - 6 : 2 (ปานกลาง) 
7 - 9 : 3 (สูง) 
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ตารางผนวกที ่ก5  แบบประเมินเทคโนโลยสีะอาด การคดัเลือกทางเลือกท่ีเหมาะสมเพื่อ 
     น าไปปฏิบติั 

 
การคดัเลือกทางเลือกท่ีเหมาะสมเพื่อน าไปปฏิบติั 

ทางเลือก CT คะแนนความเป็นไปได ้ รวม 
คะแนน 

ปฏิบติัได ้/ ไม่ได ้
ดา้นเทคนิค ดา้น 

เศรษฐศาสตร์ 
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

 
 

คะแนน 1 = ต ่า 
2 = ปานกลาง 
3 = สูง 
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