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ABSTRACT 
 This are three objectives in this research. The first objective is to study the transformation procedure of 
plastic bottles into the versatile sheets and test for their mechanical properties. The second objective is to 
design chairs and test bearing capacity of the chair models made from the plastic bottles. The third objective 
is to assess satisfaction from the chair models made by the plastic bottles. The samples for this study are             
three injection technicians,  three material technology scientists,  five design experts, 15 testers of body 
weight, and 30 residents of Bang Kho Laem District in Bangkok. All samples were chosen by purposive 
sampling. Materials in this study included questionnaire about the appropriateness of chair models, 
mechanical properties test of versatile sheets, data record, and satisfaction questionnaire. Analyzed tools 
were percentage, arithmetic means, and standard deviation. According to the result of the study, 1) recycled 
high-density polyethylene (HDPE) plastic bottles and plastic bottle caps were ground into small pieces.  
The pieces were 200 grams, which were melted and pressed into 20.0 x 20.0 x 0.5 cm versatile sheets. 
Mechanical properties test as American Society for Testing and Materials (ASTM) international standard 
revealed that the versatile sheets were strong, resistant to breaking and bending, and impact-absorbent.  
2) According to the assessment from experts, model was the most satisfying to the experts ( = 3.91,  
S.D.= 0.53). The chair was made of 21 versatile sheets. Versatile sheets were attached to the structure with 
screws. The overall dimension was 72.0 (width) x 80.0 (length) x 85.5 (height) cm, the seat was 43.0 cm from 
the ground. The modelled chair was tested for bearing weight and it was able to 115-120 kg. 3) From  
the assessment questionnaire of the model chair, it found that overall satisfaction was at a high level 
( = 4.36, S.D. = 0.67). 
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บทคัดย่อ 
 กำรวิจัยมีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษำกระบวนกำรแปลงสภำพขวดพลำสติกเป็นแผ่นและทดสอบสมบัติเชิงกลของแผ่น
เอนกประสงค์ 2) เพื่อออกแบบเก้ำอี้และทดสอบกำรรับน้ ำหนักของต้นแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก 3) เพื่อประเมินควำมพึงพอใจ
ต้นแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก กลุ่มตัวอย่ำง ได้แก่ ช่ำงฉีดพลำสติก 3 คน นักวิทยำศำสตร์ด้ำนเทคโนโลยีวัสดุ 3 คน ผู้เชี่ยวชำญ
ด้ำนกำรออกแบบ 5 คน ผู้ที่มีน้ ำหนักตำมระดับช่วง 15 คน และผู้พักอำศัยในเขตบำงคอแหลม กรุงเทพมหำนคร 30 คน โดยกำร
สุ่มแบบเจำะจง เครื่องมือที่ใช้ ได้แก่ แบบสอบถำมควำมเหมำะสมรูปแบบ แบบทดสอบสมบัติเชิงกล แบบบันทึกข้อมูลกำรรับ
น้ ำหนัก และแบบสอบถำมควำมพึงพอใจ สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูลคือค่ำร้อยละ ค่ำเฉลี่ย และค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
ผลกำรวิจัย พบว่ำ 1) กำรแปลงสภำพขวดพลำสติกจำกกำรน ำกลับมำใช้ใหม่ ใช้ขวดประเภทพอลิเอธิลีนควำมหนำแน่นสูง  
บดเป็นเศษน้ ำหนักประมำณ 200 กรัม หลอมแล้วอัดขึ้นรูปเป็นแผ่นเอนกประสงค์ขนำด 20.0 x 20.0 x 0.5 เซนติเมตร แล้วน ำไป
ทดสอบสมบัติเชิงกลตำมมำตรฐำนสำกล American Society for Testing and Materials (ASTM) พบว่ำ แผ่นเอนกประสงค์ 
มีควำมแข็งแรง ทนทำนต่อกำรแตกหรือกำรหักงอ และรับแรงกระแทกได้ดี 2) ผลกำรออกแบบเก้ำอี้ พบว่ำ มีควำมเหมำะสม 
ในระดับมำก (  = 3.91, S.D. = 0.53) โดยใช้แผ่นเอนกประสงค์ 21 แผ่น ยึดเข้ำกับโครงสร้ำงเหล็กด้วยสกรู มีขนำดกว้ำง  
72.0 x ยำว 80.0 x สูง 85.5 เซนติเมตร ควำมสูงที่นั่ง 43.0 เซนติเมตร จำกนั้นน ำไปทดสอบกำรรองรับน้ ำหนัก พบว่ำ  
สำมำรถรับน้ ำหนักได้มำกที่สุด 115-120 กิโลกรัม และ 3) ผลกำรประเมินควำมพึงพอใจต้นแบบเก้ำอี้ พบว่ำ ผลรวมทุกด้ำน 
มีควำมพึงพอใจในระดับมำก (  = 4.36, S.D. = 0.67)  
 

ค าส าคัญ: กำรออกแบบผลิตภัณฑ์เชิงนิเวศ;  เก้ำอี้;  ขวดพลำสติก;  กำรน ำกลับมำใช้ใหม่;  แผ่นเอนกประสงค์  
 
1. บทน า 
 พลำสติกเป็นวัสดุสังเครำะห์ที่มีบทบำทอย่ำงมำในชีวิตประจ ำวัน และมีแนวโน้มกำรใช้งำนมำกขึ้น เนื่องจำกพลำสติก  
มีคุณสมบัติเบำ แข็งแรง ทนทำน และรำคำถูก สำมำรถผลิตให้มีรูปแบบต่ำง ๆ ตำมต้องกำรด้วยเทคโนโลยีกำรผลิตที่ก้ำวหน้ำและ
ทันสมัย ด้วยคุณสมบัติที่โดดเด่นท ำให้พลำสติกได้รับควำมนิยมอย่ำงรวดเร็ว มีคุณสมบัติตำมควำมต้องกำรได้อย่ำงหลำกหลำย 
เช่น ถุงพลำสติก ขวดพลำสติก ภำชนะบรรจุอำหำร ของเล่นเด็ก เฟอร์นิเจอร์ ฯลฯ ส่งผลให้เกิดขยะพลำสติกในปริมำณมำกขึ้น 
[1] ซึ่งพลำสติกมีคุณสมบัติยำกต่อกำรสลำยตัวและเสื่อมสภำพ ท ำให้ขยะมูลฝอยประเภทพลำสติกคงอยู่ในสภำพแวดล้อมได้เป็น
เวลำนำนก่อให้เกิดเป็นภำระในกำรจัดกำรและก ำจัดเป็นอย่ำงมำก ส่งผลให้เกิดปัญหำสิ่งแวดล้อมตำมมำอย่ำงหลีกเลี่ยงไม่ได้  
อีกทั้งพลำสติกยังอำจปนเปื้อนสู่ห่วงโซ่อำหำรและเป็นอันตรำยต่อสุขภำพมนุษย์ได้ เช่น พลำสติกบำงชนิดเมื่อหมดอำยุกำรใช้งำน
จะถูกย่อยสลำยกลำยเป็นขยะชิ้นเล็ก ๆ ซึ่งสำมำรถแทรกในชั้นดินหรือปนเปื้อนสู่แหล่งน้ ำ พลำสติกบำงชนิดหำกเกิดกำรเผำไหม้
จะท ำให้เกิดควันพิษในอำกำศ หรือก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ที่เป็นสำเหตุภำวะโลกร้อน [2] 
 จำกข้อมูลกำรรำยงำนอันดับกำรรั่วไหลของขยะพลำสติกแต่ละประเภทในประเทศไทยปี พ.ศ. 2561 โดยองค์กำรระหว่ำง
ประเทศเพื่อกำรอนุรักษ์ธรรมชำติ (International Union for Conservation of Nature) หรือ ไอยูซีเอ็น (IUCN) ระบุว่ำ  
ขยะพลำสติกประเภทพอลิเอธิลีนควำมหนำแน่นสูง (High Density Polyethylene, HDPE) พบกำรรั่วไหลสู่ธรรมชำติมำกถึง 
54,000 ตัน เป็นอันดับสองรองจำกขยะพลำสติกประเภทพอลิเอธิลีนควำมหนำแน่นต่ ำ (Low Density Polyethylene, LDPE)  
ที่น ำมำใช้ผลิตถุงพลำสติก เนื่องจำกพลำสติกประเภท HDPE มีกำรใช้กันอย่ำงแพร่หลำยในอุตสำหกรรมบรรจุภัณฑ์ที่นิยมน ำไป
ผลิตเป็นบรรจุภัณฑ์แบบขุ่น [3] สอดคล้องกับข้อมูลกำรรำยงำนเกี่ยวกับห่วงโซ่คุณค่ำของขวดพลำสติกในประเทศไทย  
ปี พ.ศ. 2560 โดยกอน แอดแวนเชอริน (Gone Adventurin) พบว่ำ มีกำรผลิตขวดพลำสติกออกสู่ตลำดในประเทศมำกกว่ำ 
185,000 ตัน แต่มีเพียงไม่ถึงครึ่งที่ถูกจัดเก็บ และน ำเข้ำสู่กระบวนกำรน ำกลับมำใช้ใหม่อย่ำงเหมำะสม ส่วนขวดพลำสติกที่เหลือ
เกือบ 100,000 ตัน ต้องถูกน ำไปฝังกลบ และบำงส่วนก็เล็ดรอดออกสู่ทะเลกลำยเป็นขยะทำงทะเล ที่สร้ำงปัญหำสิ่งแวดล้อมเป็น
วงกว้ำง ซึ่งขวดพลำสติกสำมำรถน ำกลับมำใช้ใหม่ได้ไม่สิ้นสุดในหลำยรูปแบบ หำกน ำมำผ่ำนกระบวนกำรน ำกลับมำใช้ใหม่  
ที่มีประสิทธิภำพ ยิ่งมีกำรน ำขวดพลำสติกกลับมำใช้ใหม่ได้มำกเพียงใด ก็จะท ำให้ควำมต้องกำรขวดพลำสติกผลิตใหม่ลดลงมำก
ตำมไปด้วย [4] 
 กำรจัดกำรขยะพลำสติกมีหลำยวิธี หนึ่งในนั้นคือกำรใช้หลักกำร 3Rs ซึ่งเป็นหลักกำรที่เน้นกำรลดกำรใช้ทรัพยำกร (Reduce) 
ด้วยกำรยืดอำยุกำรใช้งำนของสิ่งที่มีอยู่แล้ว (Reuse) หรือกำรหมุนเวียนของเสียกลับมำใช้ใหม่ (Recycle) เพ่ือเป็นกำรลดของเสีย 
ทั้งยังเป็นกำรใช้ทรัพยำกรอย่ำงมีประสิทธิภำพสูงสุด ซึ่งในหลักกำรดังกล่ำวจะมีกำรน ำวัสดุที่ถูกสกัดออกมำใช้แล้วไปใช้ใหม่ใน
กระบวนกำรผลิต ด้วยกำรปรับแต่งวัสดุเดิมให้กลำยเป็นวัตถุดิบหรือเป็นพลังงำนส ำหรับกระบวนกำรผลิตอื่น ๆ ต่อไป  
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จนเรียกได้ว่ำเป็นแนวคิดที่น ำวัสดุหมุนเวียนกลับมำใช้อย่ำงมีประสิทธิภำพเกิดเป็นแนวคิด อัพไซคลิ่ง (Upcycling) [5]  
ซึ่งเป็นกระบวนกำรแปลงสภำพเศษวัสดุเหลือใช้ หรือกำรท ำให้วัสดุหรือผลิตภัณฑ์ที่ไม่ส ำมำรถใช้งำนได้ตำมหน้ำที่ เดิม 
ให้กลำยเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ที่มีคุณภำพและมีมูลค่ำสูงขึ้นอีกทั้งยังเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม โดยมีควำมสอดคล้องกับแนวคิดกำร
ออกแบบผลิตภัณฑ์เชิงนิเวศ (Ecological design) หรือกำรออกแบบเพื่อสิ่งแวดล้อม (Design for environment) ที่จะเป็น
แนวทำงเพื่อน ำไปสู่เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular economy) ต่อไป [6] 
 จำกควำมเป็นมำและปัญหำที่กล่ำวมำข้ำงต้น ผู้วิจัยจึงศึกษำข้อมูลกระบวนกำรแปลงสภำพขวดพลำสติก และมีควำมสนใจ 
ที่จะออกแบบผลิตภัณฑ์เชิงนิเวศ กรณีศึกษำเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก โดยกำรน ำขยะขวดพลำสติกประเภทพอลิเอธิลีนควำม
หนำแน่นสูง (HDPE) มำแปลงสภำพ ผ่ำนกระบวนกำรน ำกลับมำใช้ใหม่ด้วยกำรบดเป็นเศษ หลอมด้วยควำมร้อน แล้วอัดขึ้นรูปให้
เป็นแผ่นเอนกประสงค์ เพื่อน ำมำเป็นวัสดุภำยนอกของเก้ำอี้ และใช้โครงสร้ำงเหล็กในกำรรับน้ ำหนักเพื่อเพิ่มควำมแข็งแรง มั่นคง 
และปลอดภัย โดยน ำแผ่นเอนกประสงค์ที่ได้ยึดบนแป้นเหล็กเจำะรูที่เชื่อมติดบนโครงสร้ำงด้วยสกรู รวมทั้งกำรออกแบบเก้ำอี้ให้มี
ควำมเหมำะสมกลมกลืนในด้ำนควำมคิดสร้ำงสรรค์ ควำมงำม และประโยชน์ใช้สอย เพื่อให้ตรงกับควำมต้องกำรของกลุ่มผู้บริโภค
ในยุคปัจจุบัน อีกทั้งยังเป็นกำรสร้ำงทำงเลือกที่สร้ำงสรรค์ในกำรอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมและกำรออกแบบผลิตภัณฑ์เชิงนิเวศ  
เพื่อกำรพัฒนำที่ยั่งยืนต่อไป 
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 2.1  เพื่อศึกษำกระบวนกำรแปลงสภำพขวดพลำสติกเป็นแผ่นและทดสอบสมบัติเชิงกลของแผ่นเอนกประสงค ์
 2.2  เพื่อออกแบบเก้ำอี้และทดสอบกำรรับน้ ำหนักของต้นแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก 
 2.3  เพื่อประเมินควำมพึงพอใจต้นแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก 
 
3. ขอบเขตของการวิจัย 
 3.1 ขอบเขตด้านเนื้อหา ใช้ระเบียบวิธีวิจัยแบบผสมผสำน ซึ่งรวมระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภำพในกำรศึกษำและเก็บข้อมูล 
จำกหนังสือ เอกสำรทำงวิชำกำร และใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงปริมำณในกำรเก็บข้อมูลและวัดตัวแปรเป็นค่ำร้อยละ ค่ำเฉลี่ย 
และค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
 3.2 ขอบเขตด้านพื้นที่ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเป็นพื้นที่ในกำรทดสอบสมบัติเชิงกลของแผ่นเอนกประสงค์  
คือ กองวัสดุวิศวกรรม กรมวิทยำศำสตร์บริกำร แขวงทุ่งพญำไท เขตรำชเทวี กรุงเทพมหำนคร ส่วนที่สองเป็นพื้นที่ในกำรประเมิน
ระดับควำมพึงพอใจต้นแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก คือ หมู่บ้ำนเพชรไผ่เงิน เขตบำงคอแหลม กรุงเทพมหำนคร 
 3.3 ขอบเขตด้านการออกแบบ ออกแบบเก้ำอี้แบบมีพนักพิง จ ำนวน 1 ตัว โดยใช้วัสดุหลักคือแผ่นเอนกประสงค์ทีไ่ด้จำกกำร
น ำขวดพลำสติกที่ใช้แล้ว มำผ่ำนกระบวนกำรแปลงสภำพโดยกำรน ำกลับมำใช้ใหม่ และโครงสร้ำงเป็นเหล็ก 
 3.4 ขอบเขตด้านประชากรและกลุ่มตัวอย่าง แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ตำมวัตถุประสงค์ ดังนี้ 
  3.4.1 กลุ่มที่ 1 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำงตำมวัตถุประสงค์ข้อที่ 1 เพื่อศึกษำกระบวนกำรแปลงสภำพขวดพลำสติกเป็น
แผ่นและทดสอบสมบัติเชิงกลของแผ่นเอนกประสงค์ 1) ประชำกร คือ ช่ำงฉีดพลำสติก ที่มีประสบกำรณ์ในกำรท ำงำนมำกกว่ำ    
5 ปี ขึ้นไป และนักวิทยำศำสตร์ด้ำนเทคโนโลยีวัสดุ กองวัสดุวิศวกรรม 2) กลุ่มตัวอย่ำง คือ ช่ำงฉีดพลำสติก จ ำนวน 3 คน  
และนักวิทยำศำสตร์ด้ำนเทคโนโลยีวัสดุ กองวัสดุวิศวกรรม กลุ่มพลำสติกและผลิตภัณฑ์พลำสติก จ ำนวน 3 คน โดยกำรสุ่มแบบเจำะจง 
  3.4.2 กลุ่มที่ 2 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำงตำมวัตถุประสงค์ข้อที่ 2 เพื่อออกแบบเก้ำอี้และทดสอบกำรรับน้ ำหนัก 
ของต้นแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก 1) ประชำกร คือ ผู้เชี่ยวชำญด้ำนกำรออกแบบ ที่มีประสบกำรณ์ในกำรท ำงำนมำกกว่ำ  
10 ปี ขึ้นไป และผู้ที่มีน้ ำหนักตำมระดับช่วง 5 ระดับ 2) กลุ่มตัวอย่ำง คือ ผู้เชี่ยวชำญด้ำนกำรออกแบบ จ ำนวน 5 คน และผู้ที่มี
น้ ำหนักตำมระดับช่วง 5 ระดับ จ ำนวน 15 คน โดยกำรสุ่มแบบเจำะจง 
  3.4.3 กลุ่มที่ 3 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำงตำมวัตถุประสงค์ข้อที่ 3 เพื่อประเมินควำมพึงพอใจต้นแบบเก้ำอี้จำกขวด
พลำสติก 1) ประชำกร คือ ผู้พักอำศัยในเขตบำงคอแหลม จังหวัดกรุงเทพมหำนคร 2) กลุ่มตัวอย่ำง คือ ผู้พักอำศัยในหมู่บ้ำน
เพชรไผ่เงิน เขตบำงคอแหลม จังหวัดกรุงเทพมหำนคร จ ำนวน 30 คน โดยกำรสุ่มแบบเจำะจง 
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 3.5 ตัวแปรที่ศึกษา 
  3.5.1 ตัวแปรต้น ได้แก่  1) สมบัติ เชิงกลของแผ่นเอนกประสงค์  2) ต้นแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก 3) น้ ำหนักของ 
ผู้ทดสอบ 
  3.5.2 ตัวแปรตำม ได้แก่ 1) ผลกำรทดสอบสมบัติเชิงกลของแผ่นเอนกประสงค์ 2) ผลกำรประเมินควำมพึงพอใจต้นแบบ
เก้ำอี้จำกขวดพลำสติก และ 3) ผลกำรทดสอบกำรรับน้ ำหนักของต้นแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก 
 3.6 นิยามศัพท์เฉพาะของการวิจัย 
  3.6.1 กำรออกแบบผลิตภัณฑ์เชิงนิเวศ หมำยถึง กำรน ำขวดพลำสติกที่ใช้แล้วมำผ่ำนกระบวนกำรแปลงสภำพ 
เพื่อน ำกลับมำใช้ใหม่ (Recycle) ในลกัษณะที่เป็นแผ่น แล้วน ำมำเป็นวัสดุหลักในกำรออกแบบเก้ำอี้ 
  3.6.2 ขวดพลำสติก หมำยถึง ขวดพลำสติกรวมถึงฝำปิดขวดประเภทพอลิเอธิลีนควำมหนำแน่นสูง (High Density 
Polyethylene, HDPE) ที่เป็นขยะเหลือทิ้ง น ำมำผ่ำนกระบวนกำรบดให้เป็นเศษ จำกนั้นหลอมเศษพลำสติกด้วยควำมร้อนแล้ว
อัดขึ้นรูปให้เป็นแผ่นเอนกประสงค์ 
 
4. กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 4.1 กรอบแนวคิดตำมวัตถุประสงค์ข้อที่ 1 เพื่อศึกษำกระบวนกำรแปลงสภำพขวดพลำสติกเป็นแผ่นและทดสอบสมบัติเชิงกล
ของแผ่นเอนกประสงค์ ผู้วิจัยใช้กรอบแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนของ Thailand Institute of Scientific and Technological 
Research [6] คือกำรน ำทรัพยำกรที่ถูกใช้แล้วกลับมำแปรรูปและน ำกลับมำใช้ใหม่ (Recycle) รวมทั้งกรอบแนวคิดกำรศึกษำ
กระบวนกำรแปลงสภำพเศษวัสดุเหลือใช้ของ Intharachuto [5] เพื่อเป็นข้อมูลในกำรแปลงสภำพขวดพลำสติก และใช้กรอบ
แนวคิดกำรทดสอบสมบัติเชิงกลใน 3 ลักษณะ ตำมมำตรฐำนสำกล American Society for Testing and Materials (ASTM) 
ได้แก่  1) กำรทดสอบแรงดึง ASTM D638 2) กำรทดสอบแรงดัดโค้ ง ASTM D790 และ 3) กำรทดสอบแรงกระแทก  
ASTM D256 
 4.2 กรอบแนวคิดตำมวัตถุประสงค์ข้อที่ 2 เพื่อออกแบบเก้ำอี้และทดสอบกำรรับน้ ำหนักของต้นแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก 
ผู้วิจัยใช้กรอบแนวคิดหลักกำรออกแบบเก้ำอี้ของ Sahasomchok [7] เพื่อใช้เป็นเกณฑ์ในกำรคัดเลือกรูปแบบเก้ำอี้จำกขวด
พลำสติก 5 ด้ำน ได้แก่ 1) ด้ำนควำมสะดวกสบำย 2) ด้ำนกำรออกแบบ 3) ด้ำนวัสดุที่มองเห็นภำยนอก 4) ด้ำนโครงสร้ำงเก้ำอี้ 
5) ด้ำนกระบวนกำรผลิต และใช้กรอบแนวคิดที่ผู้วิจัยก ำหนดขึ้น ด้วยกำรก ำหนดช่วงระดับน้ ำหนักของผู้ทดสอบทั้งหมด 5 ระดับ 
เพื่อหำช่วงน้ ำหนักที่เก้ำอี้สำมำรถรับได้มำกที่สุด โดยที่เก้ำอี้ยังไม่เสียหำยหรือช ำรุด 
 4.3 กรอบแนวคิดตำมวัตถุประสงค์ข้อที่ 3 เพื่อประเมินควำมพึงพอใจต้นแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก ผู้วิจัยใช้กรอบแนวคิด
กำรพิจำรณำสร้ำงสรรค์ผลงำนเชิงอุตสำหกรรมของ Charungchitsunthon [8] เป็นเกณฑ์ในกำรประเมินควำมพึงพอใจต้นแบบ
เก้ำอี้จำกขวดพลำสติก 3 ด้ำน ได้แก่ 1) ด้ำนหน้ำที่ใช้สอย 2) ด้ำนควำมสวยงำมน่ำใช้ และ 3) ด้ำนวัสดุและกรรมวิธีกำรผลิต  
 
5. วิธีด าเนินการวิจัย 
 5.1 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
  5.1.1 แบบทดสอบสมบัติเชิงกลของแผ่นเอนกประสงค์ ทดสอบโดยกองวัสดุวิศวกรรม กรมวิทยำศำสตร์บริกำร  
ทั้งหมด 3 ลักษณะ ตำมมำตรฐำนสำกล ASTM ได้แก่ 1) กำรทดสอบแรงดึง 2) กำรทดสอบแรงดัดโค้ง และ 3) กำรทดสอบแรง
กระแทก 
  5.1.2 แบบสอบถำมควำมเหมำะสมรูปแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก ประเมินโดยผู้เชี่ยวชำญด้ำนกำรออกแบบผลิตภัณฑ์ 
จ ำนวน 5 คน ใช้เกณฑ์ในกำรประเมินคัดเลือกรูปแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก 5 ด้ำน ได้แก่ 1) ด้ำนควำมสะดวกสบำย  
2) ด้ำนกำรออกแบบ 3) ด้ำนวัสดุทีม่องเห็นภำยนอก 4) ด้ำนโครงสร้ำงเก้ำอี้ และ 5) ด้ำนกระบวนกำรผลิต  
  5.1.3 แบบบันทึกผลกำรทดสอบกำรรองรับน้ ำหนักของเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก  ทดสอบโดยผู้ที่มีน้ ำหนักตำมระดับ 
ช่วง 5 ระดับ จ ำนวน 15 คน จำกกำรสังเกตระยะกำรกำงออกของขำเก้ำอี้ 
  5.1.4  แบบสอบถำมควำมพึงพอใจต้นแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก ประเมินโดยกลุ่มตัวอย่ำงผู้พักอำศัยในหมู่บ้ำนเพชร 
ไผ่เงิน เขตบำงคอแหลม จังหวัดกรุงเทพมหำนคร จ ำนวน 30 คน ใช้เกณฑ์ในกำรประเมินควำมพึงพอใจต้นแบบเก้ำอี้จำก 
ขวดพลำสติก 3 ด้ำน ได้แก่ 1) ด้ำนหน้ำที่ใช้สอย 2) ด้ำนควำมสวยงำมน่ำใช้ และ 3) ด้ำนวัสดุและกรรมวิธีกำรผลิต  
 



เสน่ห์ ส ำเภำเงิน  สมชำย ดิษฐำภรณ์  และอุดมศักดิ์ สถำวร 
วำรสำรครุศำสตร์อุตสำหกรรม ปีที่ 20 ฉบับที ่2 เดือนพฤษภำคม – สิงหำคม 

2564 

 

 
 

61 
 

 5.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
     5.2.1 กำรเก็บรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิจำกหนังสือและเอกสำรทำงวิชำกำร ได้แก่ 1) ขวดพลำสติก 2) กระบวนกำรแปลง
สภำพเศษขวดพลำสติก  3) หลักกำรออกแบบผลิตภัณฑ์ เชิงนิ เวศ  4) กำรออกแบบเก้ำอี้  5) กำรยศำสตร์ที่ เกี่ยวข้อง  
และ 6) กระบวนกำรผลิต รวมทั้งกำรเก็บรวมรวมข้อมูลจำกกำรทดสอบสมบัติเชิงกลชิ้นทดสอบตัวอย่ำงของแผ่นเอนกประสงค์
ตำมมำตรฐำนสำกล ASTM ได้แก่  1) กำรทดสอบแรงดึง  ASTM D638 2) กำรทดสอบแรงดัดโค้ ง ASTM D790 และ  
3) กำรทดสอบแรงกระแทก ASTM D256 ในอุณหภูมิและควำมชื้นของห้องปรับสภำวะ/ห้องทดสอบ: (23±2)°C/(50±10)%RH 
ซึ่งใช้วิธีกำรทดสอบ ได้แก่ 1) Tensile strength and elongation (ASTM D638) มีระยะห่ำงระหว่ำงปำกจับ 65 มิลลิเมตร 
ระยะพิกัด 25 มิลลิเมตร อัตรำเร็ว 5 มิลลิเมตรต่อนำที จ ำนวนชิ้นทดสอบ 10 ชิ้น 2) Flexural strength and flexural 
modulus (ASTM D790) มีระยะห่ำงระหว่ำงจุดรองรับ 82 มิลลิเมตร อัตรำเร็วในกำรทดสอบ 2.18 มิลลิเมตรต่อนำที จ ำนวนชิ้น
ทดสอบ 10 ชิ้น และ 3) Izod impact strength (ASTM D256) ใช้ค้อนในกำรกระแทก 1 จูล จ ำนวนชิ้นทดสอบ 10 ชิ้น 
  5.2.2 กำรเก็บรวบรวมข้อมูลรูปแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก จำกผู้ เชี่ยวชำญด้ำนกำรออกแบบ จ ำนวน 5 คน  
ใช้แบบสอบถำมควำมเหมำะสมรูปแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก ลักษณะแบบสอบถำมเป็นแบบมำตรำส่วนประเมินค่ำ  
(Rating scale) ควำมเหมำะสม 5 ระดับ ตำมวิธีของลิเคิร์ท (Likert) [9] และเก็บรวบรวมข้อมูลกำรทดสอบกำรรับน้ ำหนักของ
ต้นแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก จำกกลุ่มตัวอย่ำงจ ำนวน 15 คน ใช้แบบบันทึกข้อมูลกำรรับน้ ำหนักของเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก  
ซึ่งผู้วิจัยได้ก ำหนดช่วงระดับน้ ำหนักของผู้ทดสอบ โดยแต่ละระดับใช้ผู้ทดสอบ 3 คน ทดสอบกำรนั่งคนละ 3 ครั้ง แล้วสังเกตระยะ
กำรกำงออกของขำเก้ำอี้ 5 ระดับ ได้แก่ 1) ระดับที่ 1 ช่วงน้ ำหนัก 55-60 กิโลกรัม 2) ระดับที่ 2 ช่วงน้ ำหนัก 75-80 กิโลกรัม  
3) ระดับที่ 3 ช่วงน้ ำหนัก 95-100 กิโลกรัม 4) ระดับที่ 4 ช่วงน้ ำหนัก 115-120 กิโลกรัม และ 5) ระดับที่  5 ช่วงน้ ำหนัก  
135 กิโลกรัม ขึ้นไป 
  5.2.3 กำรเก็บรวบรวมข้อมูลควำมพึงพอใจต้นแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก จำกกลุ่มตัวอย่ำงจ ำนวน 30 คน โดยใช้
แบบสอบถำมควำมพึงพอใจต้นแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก ลักษณะแบบสอบถำมเป็นแบบมำตรำส่วนประเมินค่ำควำมพึงพอใจ     
5 ระดับ ตำมวิธีของลิเคิร์ท 
 5.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
     5.3.1 กำรวิเครำะห์ข้อมูลจำกหนังสือและเอกสำรทำงวิชำกำร โดยน ำข้อมูลที่ได้มำวิเครำะห์และสรุปผลในรูปแบบ 
ควำมเรียง เพื่อใช้เป็นข้อมูลในกระบวนกำรแปลงสภำพขวดพลำสติกเป็นแผ่นและเป็นแนวทำงในกำรออกแบบเก้ำอี้ จำกนั้น  
จึงน ำชิ้นทดสอบตัวอย่ำงที่ได้จำกแผ่นเอนกประสงค์ไปทดสอบสมบัติเชิงกลใน 3 ลักษณะ ผลจำกกำรวิเครำะห์สมบัติเชิงกล 
จะท ำให้ทรำบว่ำแผ่นเอนกประสงค์มีควำมเหมำะสมมำกน้อยเพียงใด ก่อนน ำไปใช้เป็นวัสดุหลักในกำรผลิตเป็นต้นแบบเก้ำอี้ 
     5.3.2 กำรวิเครำะห์ข้อมูลควำมเหมำะสมของรูปแบบเก้ำอี้ จำกขวดพลำสติก เป็นกำรวิเครำะห์ควำมเหมำะสม 
ของรูปแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติกในแต่ละด้ำน โดยกำรหำค่ำเฉลี่ยและค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน ซึ่งก ำหนดเกณฑ์กำรแปล
ควำมหมำยที่ได้จำกกำรวิเครำะห์ ได้แก่ 1) ค่ำเฉลี่ย 4.50-5.00 หมำยถึง มีควำมเหมำะสมในระดับมำกที่สุด 2) ค่ำเฉลี่ย  
3.50-4.49 หมำยถึง มีควำมเหมำะสมในระดับมำก 3) ค่ำเฉลี่ ย 2.50-3.49 หมำยถึง มีควำมเหมำะสมในระดับปำนกลำง  
4) ค่ำเฉลี่ย 1.50-2.49 หมำยถึง มีควำมเหมำะสมในระดับน้อย และ 5) ค่ำเฉลี่ย 1.00-1.49 หมำยถึง มีควำมเหมำะสมในระดับ
น้อยที่สุด ผลที่ได้จำกกำรวิเครำะห์ข้อมูลจะได้รูปแบบของเก้ำอี้จำกขวดพลำสติกที่มีควำมเหมำะสมมำกที่สุด เพื่อน ำไปผลิตเป็น
ต้นแบบเก้ำอี้และน ำไปทดสอบกำรรับน้ ำหนักเบื้องต้นของต้นแบบเก้ำอี้ โดยกำรสังเกตระยะกำรกำงออกของขำเก้ำอี้ แล้วท ำกำร
วัดระยะเพื่อหำค่ำเฉลี่ยและค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน ซึ่งก ำหนดเกณฑ์กำรแปลควำมหมำยที่ได้จำกกำรวิเครำะห์ระยะที่วัดได้ 
ได้แก่ 1) ค่ำเฉลี่ย 4.50 ซม. ขึ้นไป หมำยถึง ระยะกำรกำงออกมำกที่สุด 2) ค่ำเฉลี่ย 3.50-4.49 ซม. หมำยถึง ระยะกำรกำงออก
มำก 3) ค่ำเฉลี่ย 2.50-3.49 ซม. หมำยถึง ระยะกำรกำงออกปำนกลำง 4) ค่ำเฉลี่ย 1.50-2.49 ซม. หมำยถึง ระยะกำรกำงออก
น้อย และ 5) ค่ำเฉลี่ย 1.00-1.49 ซม. หมำยถึง ระยะกำรกำงออกน้อยที่สุด ผลที่ได้จำกกำรวิเครำะห์ข้อมูลจะได้ช่วงน้ ำหนัก 
ที่ต้นแบบเก้ำอี้สำมำรถรับได้มำกที่สุด โดยที่เก้ำอี้ยังไม่เสียหำยหรือช ำรุด 
      5.3.3 กำรวิเครำะห์ข้อมูลควำมพึงพอใจต้นแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก เป็นกำรวิเครำะห์ควำมพึงพอใจต้นแบบเก้ำอี้จำก
ขวดพลำสติกในแต่ละด้ำน โดยกำรหำค่ำเฉลี่ยและค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน ซึ่งก ำหนดเกณฑ์กำรแปลควำมหมำยที่ได้จำกกำร
วิเครำะห์ระดับควำมพึงพอใจ ได้แก่ 1) ค่ำเฉลี่ย 4.50-5.00 หมำยถึง มีควำมพึงพอใจในระดับมำกที่สุด 2) ค่ำเฉลี่ย 3.50-4.49 
หมำยถึง มีควำมพึงพอใจในระดับมำก 3) ค่ำเฉลี่ย 2.50-3.49 หมำยถึง มีควำมพึงพอใจในระดับปำนกลำง 4) ค่ำเฉลี่ย 1.50-2.49 
หมำยถึง มีควำมพึงพอใจในระดับน้อย และ 5) ค่ำเฉลี่ย 1.00-1.49 หมำยถึง มีควำมพึงพอใจในระดับน้อยที่สุด 
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6. ผลการวิจัย 
 6.1 ผลการศึกษากระบวนการแปลงสภาพขวดพลาสติกเป็นแผ่นและทดสอบสมบัติเชิงกลของแผ่นเอนกประสงค์ 
      6.1.1 ผลกำรศึกษำกระบวนกำรแปลงสภำพขวดพลำสติกเป็นแผ่น  จำกกำรศึกษำข้อมูลจำกหนังสือและเอกสำร 
ทำงวิชำกำร พบว่ำ ขวดพลำสติกที่สำมำรถน ำกลับมำใช้ใหม่ได้มีหลำยประเภท เช่น ขวดพลำสติกประเภทพอลิเอทธิลีนเทเรฟธำ
เลท (Polyethylene Terephthalate, PET หรือ PETE) พอลิเอธิลีนควำมหนำแน่นสูง (High Density Polyethylene, HDPE) 
พอลิโพรพิลีน (Polypropylene, PP) [2] แต่ผู้วิจัยเลือกใช้ขวดพลำสติกและฝำขวดที่ผลิตจำกพลำสติกรีไซเคิลหมำยเลข  
2 ประเภท HDPE เนื่องจำกเป็นขยะพลำสติกที่พบมำกโดยทั่วไปและมีปริมำณกำรใช้สูง [3] อีกทั้งคุณสมบัติเบื้องต้นมีควำม
แข็งแรง เหนียว ทนต่อสำรเคมี มีสีหลำกหลำยมำกกว่ำขวดน้ ำดื่มพลำสติกใสประเภท PET ซึ่งสำมำรถน ำมำสร้ำงสรรค์เป็นงำน
ออกแบบที่มีเอกลักษณ์ได้ โดยขวดพลำสติกและฝำขวดที่ผู้วิจัยน ำมำใช้เป็นขยะเหลือทิ้งทั่วไป ส่วนใหญ่ที่พบมีสีด ำและสีขำว  
เช่น ขวดแชมพู ขวดสบู่เหลว ขวดยำ ขวดน้ ำยำปรับผ้ำนุ่ม ขวดน้ ำมันเครื่อง ขวดเครื่องส ำอำง ขวดน้ ำยำท ำควำมสะอำด เป็นต้น 
ในส่วนของกำรผลิตแผ่นเอนกประสงค์ใช้เทคนิคกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์จำกเศษวัสดุ ได้แก่ กำรบด (Grind) กำรหลอม (Melt)  
และกำรอัดขึ้นรูป (Compression) ซึ่งกระบวนกำรแปลงสภำพขวดพลำสติก สำมำรถสรุปได้ 3 ขั้นตอนหลัก ดังนี้ 
   1) ขั้นตอนที่ 1 น ำขวดและฝำพลำสติกประเภทพอลิเอธิลีนควำมหนำแน่นสูง (HDPE) ทีเ่ป็นขยะเหลือทิ้งหรือผ่ำน
กำรใช้งำนแล้วมำลอกป้ำยฉลำกหรือสติ๊กเกอร์ออกแล้วน ำมำคัดแยกสี จำกนั้นน ำพลำสติกที่คัดแยกไว้ใส่ในเครื่องบดเพื่อบดให้เป็น
เศษขนำดเล็ก ล้ำงท ำควำมสะอำดแล้วผึ่งแดดให้แห้งสนิท ซึ่งในขั้นตอนนี้พยำยำมอย่ำให้มีเศษพลำสติกประเภทอื่นปะปน เพื่อให้
สำมำรถน ำไปรีไซเคิล (Recycle) กลับมำใช้ใหม่ได้ซ้ ำอีก  
   2) ขั้นตอนที่ 2 น ำเศษพลำสติกที่ผึ่งแดดแห้งสนิทแล้ว อัตรำส่วนเศษพลำสติกสีด ำต่อเศษสีขำวคือ 80:20 
โดยประมำณ มำผสมกันน้ ำหนักประมำณ 200 กรัม เทเข้ำเครื่องหลอมด้วยควำมร้อนและอัดขึ้นรูปแผ่นเอนกประสงค์  
ซึ่งมีอุณหภูมิประมำณ 185-195 องศำเซลเซียส รอประมำณ 10 นำที เพื่อให้พลำสติกเกิดกำรหลอมเหลว จำกนั้นอัดพลำสติก
เหลวเข้ำแม่พิมพแ์ผ่นเอนกประสงค์  
   3) ขั้นตอนที่ 3 น ำแม่พิมพ์แผ่นเอนกประสงค์จำกขั้นตอนที่ 2 แช่ในน้ ำหล่อเย็นเพื่อให้พลำสติกเย็นตัวและคงรูป
เร็วขึ้น เมื่อพลำสติกคงรูปแล้วก็ท ำกำรถอดแม่พิมพ์ออก และตัดเศษจำกรูทำงไหลของแม่พิมพ์ทิ้ง (เศษรูทำงไหลและเศษอื่น ๆ
สำมำรถน ำกลับมำหลอมใหม่ได้) แผ่นเอนกประสงค์ที่ได้จะเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัส มีขนำดกว้ำง 20.00 x ยำว 20.00 x หนำ  
0.50 เซนติเมตร (ตำมแบบแม่พิมพ์ที่ผลิตขึ้น) โดยแต่ละแผ่นจะมีลวดลำย (Pattern) ที่ไม่ซ้ ำกัน เกิดจำกกำรหลอมละลำยรวมกัน
ของเศษพลำสติกสีด ำและขำว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

รูปที่ 1 แสดงกระบวนกำรแปลงสภำพขวดพลำสตกิเป็นแผ่นเอนกประสงค ์
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  6.1.2 ผลกำรทดสอบสมบัติเชิงกลของแผ่นเอนกประสงค์ ผู้วิจัยน ำชิ้นทดสอบตัวอย่ำงจำกแผ่นเอนกประสงค์ที่ได้ไป
ทดสอบสมบัติเชิงกลตำมมำตรฐำนสำกล ASTM ซึ่งผลกำรทดสอบแสดงดังในตำรำงที่ 1 ดังนี้ 
 

ตารางที่ 1 แสดงผลกำรทดสอบสมบัติเชิงกลของแผ่นเอนกประสงค์ตำมมำตรฐำนสำกล ASTM 

ลักษณะสมบัติเชิงกลของแผ่นเอนกประสงค์ 
ผลการทดสอบสมบัติเชิงกลของพลาสติก HDPE 

ค่าเฉลี่ยชิ้นทดสอบจากงานวิจัย 
ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

ชิ้นทดสอบจากงานวิจัยเทียบเคียง [10] 
1.  การทดสอบแรงดงึ (Tensile test) ASTM D638 
 1.1 ค่ำควำมต้ำนทำนแรงดึง (Tensile strength), MPa 16.45 21.80 ± 2.57 
 1.2 ค่ำมอดูลัสแรงดึง (Tensile modulus), MPa 0.57 - 
 1.3 ค่ำกำรยืดตัว (Elongation at break), % 4.03 - 
2.  การทดสอบแรงดัดโค้ง (Flexural test) ASTM D790 
 2.1 ค่ำควำมต้ำนทำนแรงดัด (Flexural strength), MPa 35.65 23.63 ± 1.06 
 2.2 ค่ำมอดูลัสแรงดัด (Flexural modulus), MPa 1370.00 856.80 ± 47.99 
3.  การทดสอบแรงกระแทก (Impact test) ASTM D256 
 ค่ำควำมต้ำนทำนแรงกระแทก (Impact strength), J/m 47.89 49.70 ± 0.29    

      จำกตำรำงที่ 1 ผลกำรทดสอบสมบัติเชิงกลของแผ่นเอนกประสงค์ตำมมำตรฐำนสำกล ASTM พบว่ำ 1) กำรทดสอบแรงดึง  
มีค่ำควำมต้ำนทำนแรงดึง 16.45 MPa ค่ำมอดูลัสแรงดึง 0.57 MPa ค่ำกำรยืดตัว ร้อยละ 4.03 2) กำรทดสอบแรงดัดโค้ง  
มีค่ำควำมต้ำนทำนแรงดัด 35.65 MPa ค่ำมอดูลัสแรงดัด 1370.00 MPa และ 3) กำรทดสอบแรงกระแทก มีค่ำควำมต้ำนทำน
แรงกระแทก 47.89 J/m  
 6.2 ผลการออกแบบเก้าอี้และทดสอบการรับน้ าหนักของต้นแบบเก้าอี้จากขวดพลาสติก 
      6.2.1 ผลจำกแรงบันดำลใจและแนวคิดในกำรออกแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก ผู้วิจัยร่ำงภำพแนวคิดในกำรออกแบบ 
(Idea sketch) จ ำนวน 15 รูปแบบ จำกนั้นคัดเลือกแบบที่มีควำมเหมำะสม 3 รูปแบบ ใช้เกณฑ์กำรคัดเลือกตำมกรอบแนวคิด    
5 ด้ำน ได้แก่ 1) ด้ำนควำมสะดวกสบำย 2) ด้ำนกำรออกแบบ 3) ด้ำนวัสดุที่มองเห็นภำยนอก 4) ด้ำนโครงสร้ำงเก้ำอี ้ และ       
5) ด้ำนกระบวนกำรผลิต  เพื่ อท ำภำพน ำเสนอผลงำนออกแบบ (Sketch design) โดยใช้คอมพิวเตอร์กรำฟิก 3 มิติ                
(3D Computer graphic) เข้ำมำช่วยในกำรออกแบบและค ำนวณจ ำนวนแผ่นเอนกประสงค์ที่น ำมำใช้ ซึ่งเก้ำอี้ทั้ง 3 รูปแบบ ได้
แรงบันดำลใจมำจำกรูปแบบเรขำคณิต (Geometric form) เป็นแนวคิดในกำรออกแบบ โดยน ำแผ่นเอนกประสงค์มำตัดและเรียง
ต่อกันจนเกิดเป็นรูปทรงใหม่ โครงสร้ำงภำยในของเก้ำอี้เป็นเหล็ก แสดงดังรูปที่ 2-4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2 แสดงเกำ้อี้จำกขวดพลำสตกิ รูปแบบที่ 1 
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รูปที่ 3 แสดงเกำ้อี้จำกขวดพลำสตกิ รูปแบบที่ 2 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที ่4 แสดงเกำ้อี้จำกขวดพลำสตกิ รูปแบบที่ 3 

 

  6.2.2 ผลกำรประเมินควำมเหมำะสมรูปแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก  ข้อมูลสถำนภำพทั่วไปของผู้ เชี่ยวชำญ  
ที่มีประสบกำรณ์ในกำรท ำงำนมำกกว่ำ 10 ปี ขึ้นไป จ ำนวน 5 คน พบว่ำ เป็นเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 40.00 เพศชำย คิดเป็น
ร้อยละ 60.00 มีต ำแหน่งทำงวิชำกำรอำจำรย์ คิดเป็นร้อยละ 100.00 ระดับกำรศึกษำปริญญำโท คิดเป็นร้อยละ 60.00  
ระดับปริญญำเอก คิดเป็นร้อยละ 40.00 ซึ่งผลกำรประเมินควำมเหมำะสมรูปแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติกแสดงดังในตำรำงที่ 2 
ดังนี้ 
 

ตารางที่ 2 แสดงผลกำรประเมินควำมเหมำะสมรูปแบบเก้ำอ้ีจำกขวดพลำสติก 

เกณฑ์ในการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม (n=5) 

รูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2 รูปแบบที่ 3 
 S.D.  S.D.  S.D. 

1. ด้านความสะดวกสบาย 
 1.1 รูปแบบเก้ำอ้ีมีขนำดสัดส่วนและกำรใช้งำนเหมำะสมกับสรีระร่ำงกำยมนุษย์ 3.60 0.54 3.20 0.44 3.00 0.00 
 1.2 รูปแบบเก้ำอี้มีลักษณะและท่ำทำงเหมำะสมกับกำรนั่งพักผ่อนได้ 4.80 0.44 3.40 0.55 3.80 0.83 
 1.3 รูปแบบเก้ำอ้ีสำมำรถเคลื่อนย้ำยได้สะดวก 3.60 0.54 3.00 0.00 3.00 0.00 
 1.4 รูปแบบเก้ำอ้ีง่ำยต่อกำรดูแลรักษำและซ่อมแซม 3.80 0.63 3.60 0.89 3.40 0.54 

ค่ำเฉลี่ยรำยด้ำน 3.95 0.54 3.30 0.47 3.30 0.34 
 
 

 
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ตารางที่ 2 (ต่อ) 

เกณฑ์ในการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม (n=5) 

รูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2 รูปแบบที่ 3 
 S.D.  S.D.  S.D. 

2. ด้านการออกแบบ  
 2.1 รูปแบบเก้ำอ้ีมีควำมงำมในด้ำนสัดส่วน รูปทรง สีสัน และลวดลำย 4.00 0.70 2.80 0.83 3.00 0.70 
 2.2 รูปแบบเก้ำอ้ีออกแบบสอดคล้องกับแรงบันดำลใจและแนวควำมคิด 4.00 0.00 3.40 0.55 3.80 0.44 
 2.3 รูปแบบเก้ำอ้ีมีควำมกลมกลืนกันระหว่ำงควำมงำมของรูปทรงและประโยชน์ใช้สอย 4.20 0.44 3.80 0.83 3.40 0.89 

ค่ำเฉลี่ยรำยด้ำน 4.07 0.38 3.33 0.74 3.40 0.68 
3. ด้านวัสดุที่มองเห็นภายนอก  
 3.1 คุณสมบัติของแผ่นเอนกประสงค์มีควำมเหมำะสมกับรูปแบบเก้ำอี้ 3.80 0.64 3.40 0.41 3.70 0.89 
 3.2 พื้นผิวของแผ่นเอนกประสงค์มีควำมงำมเหมำะสมกับรูปแบบเก้ำอี้ 3.90 0.77 3.80 0.95 3.60 0.84 

ค่ำเฉลี่ยรำยด้ำน 3.85 0.71 3.60 0.68 3.65 0.87 
4. ด้านโครงสร้างเก้าอี้  
 4.1 รูปแบบเก้ำอ้ีมีโครงสร้ำงภำยในแข็งแรง ทนทำน และปลอดภัย 4.20 0.44 3.40 0.54 4.00 0.00 
 4.2 ลักษณะโครงสร้ำงภำยในของรูปแบบเก้ำอ้ีสำมำรถรับน้ ำหนักได้ดี 3.80 0.44 3.00 0.70 2.80 0.83 
 4.3 วัสดุที่ใช้ท ำโครงสร้ำงภำยในมีควำมเหมำะสมกับรูปแบบเก้ำอ้ี 3.60 0.54 3.00 0.70 2.80 0.83 

ค่ำเฉลี่ยรำยด้ำน 3.86 0.47 3.13 0.65 3.20 0.55 
5. ด้านกระบวนการผลิต  
 5.1 รูปแบบเก้ำอ้ีใช้เทคนิคกำรผลิตที่สอดคล้องกับวัสดุที่ใช้ (แผ่นเอนกประสงค์+โครงเหล็ก)  3.20 0.83 2.80 0.83 2.80 0.44 
 5.2 รูปแบบเก้ำอ้ีมีขั้นตอนในกำรผลิตไม่ยุ่งยำกซับซ้อน 4.00 0.00 3.40 0.89 3.20 0.83 
 5.3 รูปแบบเก้ำอ้ีใช้เครื่องจักรในกำรผลิตอย่ำงเหมำะสมและสะดวกในกำรควบคุมกำรผลิต 4.20 0.83 3.40 0.54 3.40 0.89 

ค่ำเฉลี่ยรำยด้ำน 3.80 0.55 3.20 0.75 3.13 0.72 
ค่าเฉลี่ยรวมทุกด้าน 3.91 0.53 3.31 0.66 3.34 0.63 
การแปลความหมาย มาก ปานกลาง ปานกลาง 

อันดับความเหมาะสมของรูปแบบเก้าอี้ 1 3 2    
 

      จำกตำรำงที่ 2 ผลกำรประเมินควำมเหมำะสมรูปแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติกจำกผู้เชี่ยวชำญด้ำนกำรออกแบบ พบว่ำ รูปแบบ
เก้ำอี้จำกขวดพลำสติกที่มีผลรวมทุกด้ำนมำกที่สุด คือ รูปแบบที่ 1 มีควำมเหมำะสมในระดับมำก (  = 3.91, S.D. = 0.53) 
รองลงมำ คือ รูปแบบที่ 3 มีควำมเหมำะสมในระดับปำนกลำง (  = 3.34, S.D. = 0.63) และอันดับสุดท้ำย คือ รูปแบบที่ 2  
มีควำมเหมำะสมในระดับปำนกลำง (  = 3.31, S.D. = 0.66) ซึ่งผลรวมด้ำนที่มีควำมเหมำะสมมำกที่สุดของเก้ำอี้รูปแบบที่ 1  
คือ ด้ำนกำรออกแบบ มีควำมเหมำะสมในระดับมำก (  = 4.07, S.D. = 0.38) รองลงมำ คือ ด้ำนควำมสะดวกสบำย มีควำม
เหมำะสมในระดับมำก (  = 3.95, S.D. = 0.54) ถัดมำ คือ ด้ำนโครงสร้ำงเก้ำอี้ มีควำมเหมำะสมในระดับมำก (  = 3.86,  
S.D. = 0.47) ต่อมำ คือ ด้ำนวัสดุที่มองเห็นภำยนอก มีควำมเหมำะสมในระดับมำก (  = 3.85, S.D. = 0.71) และอันดับสุดท้ำย  
คือ ด้ำนกระบวนกำรผลิต มีควำมเหมำะสมในระดับมำก (  = 3.80, S.D. = 0.55) ตำมล ำดับ ซึ่งผู้เชี่ยวชำญได้เพิ่มเติม
ข้อเสนอแนะของเก้ำอี้รูปแบบที่ 1 คือ ให้เพิ่มควำมแข็งแรงของโครงเหล็กในบำงจุด เพื่อให้สำมำรถรับน้ ำหนักได้ดีขึ้น และต้อง
เชื่อมแป้นเหล็กติดบนโครงสร้ำงเหล็ก เพื่อใช้เป็นฐำนในกำรเจำะยึดกับแผ่นเอนกประสงค์ รวมถึงค ำนึงถึงหลักกำรยศำสตร์ ขนำด
สัดส่วนให้เหมำะสมกับกำรใช้งำน และอำจต้องมีกำรปรับรูปแบบรวมถึงเทคนิคในกำรผลิต เพื่อให้สำมำรถผลิตได้ใน 
เชิงอุตสำหกรรมต่อไป จำกผลกำรประเมินควำมเหมำะสมและข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชำญ  ผู้วิจัยจึงน ำเก้ำอี้รูปแบบที่ 1  
มำปรับปรุง แก้ไข และผลิตเป็นต้นแบบเก้ำอี้  
  6.2.3 ผลสรุปกำรออกแบบและผลิตต้นแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก สำมำรถสรุปได ้2 ขั้นตอนหลัก ดังแสดงในรูปที่ 5 ดังนี ้
   1) ขั้นตอนที่ 1 ปรับแก้ไขโครงสร้ำงของเก้ำอี้ โดยเพิ่มเหล็กในโครงสร้ำงขำหน้ำและพื้นที่นั่ง รวมทั้งปรับแก้ไข
โครงสร้ำงขำหลัง เพื่อเพิ่มควำมแข็งแรงของเก้ำอี้ให้สำมำรถรับน้ ำหนักได้ดีขึ้น จำกนั้นเชื่อมโครงสร้ำงเหล็กตำมแบบที่แก้ไข  
ซึ่งใช้เหล็กขนำดควำมหนำ 3 หุน (9.5 ม.ม.) โดยด้ำนบนโครงเหล็กเชื่อมแป้นเหล็กเจำะรูส ำหรับวำงและยึดกับแผ่นเอนกประสงค์ 
   2) ขั้นตอนที่ 2 สร้ำงแบบแพทเทิร์น (Pattern) จำกกระดำษ เพื่อค ำนวณกำรใช้แผ่นเอนกประสงค์ให้คุ้มค่ำ 
และเกิดเศษเหลือน้อยที่สุด (เศษเหลือสำมำรถน ำกลับเข้ำสู่กระบวนกำรรีไซเคิลซ้ ำได้อีก) จำกนั้นน ำแผ่นเอนกประสงค์ที่ตัด 
ตำมรูปแบบ ยึดบนแป้นเหล็กเจำะรูที่เชื่อมติดบนโครงสร้ำงด้วยสกร ู

 
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   ซึ่งต้นแบบเก้ำอี้ที่ผลิตขึ้นใช้แผ่นเอนกประสงค์ จ ำนวน 21 แผ่น มีขนำดโดยรวมประมำณกว้ำง 72.0 x ยำว 
80.0 x สูง 85.5 ซ.ม. (ควำมสูงที่นั่ง 43.0 ซ.ม.) แสดงดังรูปที่ 6 จำกนั้นผู้วิจัยจึงน ำต้นแบบเก้ำอี้ไปทดสอบกำรรับน้ ำหนักเบื้องต้น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่5 แสดงขั้นตอนกำรผลติต้นแบบเก้ำอีจ้ำกขวดพลำสติก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6 แสดงต้นแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก 

 

  6.2.4 ผลกำรทดสอบกำรรับน้ ำหนักของต้นแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก ผู้วิจัยน ำต้นแบบเก้ำอี้ไปทดสอบกำรรับน้ ำหนัก
เบื้องต้น โดยกำรสังเกตระยะกำรกำงออกของขำเก้ำอี้แล้วท ำกำรวัดระยะ ซึ่งผลกำรทดสอบกำรรับน้ ำหนักของต้นแบบเก้ำอี้ 
จำกขวดพลำสติกแสดงดังในตำรำงที่ 3 ดังนี้ 
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ตารางที่ 3 แสดงผลกำรทดสอบกำรรับน้ ำหนักของต้นแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก 
ช่วงระดับน้ าหนัก 

ของผู้ทดสอบ 
น้ าหนักเฉลี่ย 

ของผู้ทดสอบ (กก.) 

ระยะการกางออก 
ของขาเก้าอี้ (ซ.ม.) ความหมาย 

การเปลี่ยนแปลง 
ของโครงสร้างเก้าอี้  S.D. 

ระดับที่ 1 ช่วงน้ ำหนัก 
55-60 กก. (n=3) 

57.67 1.35 0.04 น้อยที่สุด ไม่เสียหำยหรือช ำรุด 

ระดับที่ 2 ช่วงน้ ำหนัก 
75-80 กก. (n=3) 

77.33 2.46 0.02 น้อย ไม่เสียหำยหรือช ำรุด 

ระดับที่ 3 ช่วงน้ ำหนัก 
95-100 กก. (n=3) 

97.34 3.55 0.04 มำก ไม่เสียหำยหรือช ำรุด 

ระดับที่ 4 ช่วงน้ ำหนัก 
115-120 กก. (n=3) 

119.00 4.07 0.04 มำก ไม่เสียหำยหรือช ำรุด 

ระดับที่ 5 ช่วงน้ ำหนัก 
≥135 กก. (n=3) 

137.00 4.79 0.18 มำกที่สุด 
โครงสร้ำงของขำเก้ำอี้ 

เริ่มมีกำรเสียรูปทรงอย่ำงชัดเจน 
 

      จำกตำรำงที่  3 ผลกำรทดสอบกำรรับน้ ำหนักของต้นแบบเก้ำอี้ จำกขวดพลำสติก พบว่ำ ระดับที่  1 ช่วงน้ ำหนัก  
55-60 กิโลกรัม มีระยะกำรกำงออกของขำเก้ำอี้น้อยที่สุด (  = 1.35, S.D. = 0.04) โครงสร้ำงของเก้ำอี้ไม่เสียหำยหรือช ำรุด 
ระดับที่ 2 ช่วงน้ ำหนัก 75-80 กิโลกรัม มีระยะกำรกำงออกของขำเก้ำอี้น้อย (  = 2.46, S.D. = 0.02) โครงสร้ำงของเก้ำอี้ 
ไม่เสียหำยหรือช ำรุด ระดับที่ 3 ช่วงน้ ำหนัก 95-100 กิโลกรัม มีระยะกำรกำงออกของขำเก้ำอี้มำก (  = 3.55, S.D. = 0.04) 
โครงสร้ำงของเก้ำอี้ ไม่เสียหำยหรือช ำรุด ระดับที่ 4 ช่วงน้ ำหนัก 115-120 กิโลกรัม มีระยะกำรกำงออกของขำเก้ำอี้มำก  
(  = 4.07, S.D. = 0.04) โครงสร้ำงของเก้ำอี้ไม่เสียหำยหรือช ำรุด และระดับที่ 5 ช่วงน้ ำหนักมำกกว่ำหรือเท่ำกับ 135 กิโลกรัม 
มีระยะกำรกำงออกของขำเก้ำอี้มำกที่สุด (  = 4.79, S.D. = 0.18) โครงสร้ำงของขำเก้ำอี้เริ่มมีกำรเสียรูปทรงอย่ำงชัดเจน  
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
รูปที ่7 แสดงกำรทดสอบกำรรับน้ ำหนักของต้นแบบเก้ำอี้ โดยวดัระยะกำรกำงออกของขำเก้ำอี ้

 

 6.3 ผลการประเมินความพึงพอใจต้นแบบเก้าอี้จากขวดพลาสติก 
     ผลกำรประเมินควำมพึงพอใจต้นแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก ข้อมูลสถำนภำพทั่วไปของกลุ่มตัวอย่ำง จ ำนวน 30 คน 
พบว่ำ เป็นเพศชำย คิดเป็นร้อยละ 20.00 เพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 80.00 อำยุ 20-29 ปี คิดเป็นร้อยละ 60.00 อำยุ 30-39 ป ี 
คิดเป็นร้อยละ 26.60 อำยุ 40-49 ปี  คิดเป็นร้อยละ 13.30 ระดับกำรศึกษำต่ ำกว่ำปริญญำตรี  คิดเป็นร้อยละ 30.00  
ระดับปริญญำตรี คิดเป็นร้อยละ 70.00 อำชีพหลักรับรำชกำร คิดเป็นร้อยละ 23.30 พนักงำนบริษัท คิดเป็นร้อยละ 36.70  
ธุรกิจส่วนตัว คิดเป็นร้อยละ 16.70 นักศึกษำ คิดเป็นร้อยละ 16.70 และว่ำงงำน คิดเป็นร้อยละ 6.60 ซึ่งผลกำรประเมิน 
ควำมพึงพอใจต้นแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติกแสดงดังในตำรำงที่ 4 ดังนี้  
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ตารางที่ 4 แสดงผลกำรประเมินควำมพึงพอใจต้นแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก 
เกณฑ์ในการประเมิน 

ระดับความพึงพอใจ (n=30) 
 S.D. การแปลความหมาย 

1. ด้านหน้าที่ใชส้อย  
 1.1 เก้ำอีส้ำมำรถนั่งพักผ่อนได้ 4.46 0.68 มำก 
 1.2 ขนำดสัดส่วนของเก้ำอ้ีเหมำะสมกับร่ำงกำย นั่งแล้วรู้สึกสบำย 4.23 0.81 มำก 
 1.3 เก้ำอีส้ะดวกต่อกำรท ำควำมสะอำด และสำมำรถแก้ไขซ่อมแซมได้ง่ำย 4.30 0.91 มำก 
 1.4 เก้ำอี้มีน้ ำหนักในระดับที่สำมำรถเคลื่อนย้ำยได้สะดวก 4.10 0.65 มำก 
 1.5 เก้ำอี้มีควำมแข็งแรงและทนทำน 4.33 0.70 มำก 

ค่ำเฉลี่ยรำยด้ำน 4.28 0.75 มำก 
2. ด้านความสวยงามน่าใช้  
 2.1 สัดส่วนและรูปทรงของเก้ำอี้มีควำมงำม น่ำสนใจ 4.70 0.46 มำกที่สุด 
 2.2 สีสันและลวดลำยของเก้ำอี้มีควำมสวยงำม 4.77 0.42 มำกที่สุด 
 2.3 เก้ำอีแ้สดงถึงควำมคิดสร้ำงสรรค์ในกำรออกแบบ 4.43 0.72 มำก 
 2.4 เก้ำอี้มเีอกลักษณ์แตกต่ำงจำกงำนที่มีอยู่ทั่วไป 4.33 0.65 มำก 
 2.5 กำรปิดรอยต่อแผ่นเอนกประสงค์ของเก้ำอ้ีมีควำมเรียบร้อย สวยงำม 4.00 0.44 มำก 

ค่ำเฉลี่ยรำยด้ำน 4.45 0.54 มำก 
 3. ด้านวัสดุและกรรมวิธีการผลิต  
 3.1 กำรใช้แผ่นเอนกประสงค์เป็นวัสดุภำยนอกของเก้ำอี้มีควำมเหมำะสม 4.30 0.83 มำก 
 3.2 กำรใช้เหล็กเป็นโครงสร้ำงภำยในของเก้ำอ้ีมีควำมเหมำะสม 4.53 0.77 มำกที่สุด 
 3.3 เทคนิคในกำรผลิตเก้ำอี้มีควำมสอดคล้องกับวัสดุที่ใช้ (แผ่นเอนกประสงค์+โครงเหล็ก) 4.10 0.65 มำก 
 3.4 กำรผลิตเก้ำอีม้ีควำมสอดคล้องกับเครื่องจักรที่มีในปัจจุบัน 4.26 0.76 มำก 
 3.5 กำรน ำวัสดุเหลือใช้กลับมำสร้ำงมูลค่ำและเพิ่มคุณค่ำด้วยกำรออกแบบ 4.50 0.62 มำกที่สุด 

ค่ำเฉลี่ยรำยด้ำน 4.34 0.73 มำก 
ค่าเฉลี่ยรวมทุกด้าน 4.36 0.67 มาก 

 

     จำกตำรำงที่ 4 ผลกำรประเมินควำมพึงพอใจต้นแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก จำกกลุ่มตัวอย่ำง จ ำนวน 30 คน พบว่ำ ผลรวม
ทุกด้ำนมีควำมพึงพอใจในระดับมำก (  = 4.36, S.D. = 0.67) ซึ่งผลรวมด้ำนที่กลุ่มตัวอย่ำงมีควำมพึงพอใจมำกที่สุด คือ  
ด้ำนควำมสวยงำมน่ำใช้ มีควำมพึงพอใจในระดับมำก (  = 4.45, S.D. = 0.54) รองลงมำ คือ ด้ำนวัสดุและกรรมวิธีกำรผลิต  
มีควำมพึงพอใจในระดับมำก (  = 4.34, S.D. = 0.73) และอันดับสุดท้ำย คือ ด้ำนหน้ำที่ใช้สอย มีควำมพึงพอใจในระดับมำก    
(  = 4.28, S.D. = 0.75) ตำมล ำดับ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที ่8 แสดงกำรประเมินควำมพึงพอใจต้นแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสตกิของกลุ่มตวัอย่ำงบำงส่วน 
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7. สรุปและอภิปรายผล 
 7.1 สรุปและอภิปรายผลการศึกษากระบวนการแปลงสภาพขวดพลาสติกเป็นแผ่นและทดสอบสมบัติเชิงกลของแผ่น
เอนกประสงค์ 
     กระบวนกำรแปลงสภำพขวดพลำสติกจำกกำรน ำกลับมำใช้ใหม่ (Recycle) จำกกำรน ำขวดและฝำพลำสติกประเภท    
พอลิเอธิลีนควำมหนำแน่นสูงที่ใช้งำนแล้วเป็นขยะเหลือทิ้ง ผ่ำนเทคนิคกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์จำกเศษวัสดุด้วยกำรบดให้เป็นเศษ
ขนำดเล็ก อัตรำส่วนเศษพลำสติกสีด ำต่อเศษสีขำวคือ 80:20 โดยประมำณ น ำมำผสมกันน้ ำหนักประมำณ 200 กรัม หลอมด้วย
ควำมร้อนแล้วอัดขึ้นรูปเป็นแผ่นเอนกประสงค์ขนำดกว้ำง 20.0 x ยำว 20.0 x หนำ 0.5 เซนติเมตร (ตำมแบบแม่พิมพ์ที่ผลิตขึ้น) 
แต่ละแผ่นจะมีลวดลำยที่ไม่ซ้ ำกัน ซึ่งเศษที่เหลือจำกกระบวนกำรที่กล่ำวมำข้ำงต้น เช่น เศษจำกรูทำงไหลของแม่พิมพ์และ 
เศษ อื่น ๆ สำมำรถน ำกลับเข้ำสู่กระบวนกำรแปลงสภำพเพื่อน ำกลับมำใช้ใหม่ซ้ ำได้อีกเรื่อย ๆ  ซึ่งท ำให้เกิดเศษเหลือน้อยมำก  
นอกจำกจะเป็นกำรลดปริมำณขยะประเภทขวดพลำสติกแล้ว ยังเป็นกำรน ำวัสดุเหลือใช้กลับมำสร้ำงมูลค่ำ (Value creation)  
และเพิ่มคุณค่ำ (Value added) ด้วยกำรออกแบบ ทั้งยังเป็นกำรใช้วัสดุอย่ำงยั่งยืน (Sustainable materials) สอดคล้องกับ
แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนของ Thailand Institute of Scientific and Technological Research [6] ที่สรุปว่ำ เศรษฐกิจ
หมุนเวียนเป็นระบบเศรษฐกิจที่มุ่งเน้นกำรน ำทรัพยำกรกลับมำใช้ประโยชน์อย่ำงสูงสุด และสร้ำงมูลค่ำเพิ่มจำกกำรน ำทรัพยำกร
กลับมำใช้ประโยชน์ ตลอดจนกระบวนกำรที่ท ำให้ขยะลดลง ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Intharachuto [5] ที่สรุปว่ำ  
กำรออกแบบเป็นเครื่องมืออันทรงพลัง ในกำรใช้แก้ปัญหำเศษวัสดุเหลือใช้จำกกำรผลิตของผู้ประกอบกำร เพรำะเป็นกำรสร้ำง
มูลค่ำจำกทรัพยำกรที่มีอยู่ รวมถึงสอดคล้องกับแนวคิดของ Patcharametha [11] ที่สรุปว่ำ กำรออกแบบผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม เป็นกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ไปสู่ควำมยั่งยืน ด้วยกำรใช้ทรัพยำกรที่มีอยู่ในปัจจุบันอย่ำงมีประสิทธิภำพเพื่อให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด อีกทั้งสอดคล้องกับแนวคิดของ Boonkanit และ Aphikhachonsil [12] ที่สรุปว่ำ กำรออกแบบเพื่อสิ่งแวดล้อม
นอกจำกจะเป็นกำรสร้ำงภำพลักษณ์ที่ดีให้กับองค์กร ช่วยในกำรลดต้นทุนแก้ปัญหำด้ำนสิ่งแวดล้อมแล้ว ยังสำมำรถน ำไป  
ช่วยสนับสนุนด้ำนกำรค้ำและกำรตลำดได้อีกด้วย และยังสอดคล้องกับงำนวิจัยของ Tantiyaswasdikul [13] เรื่อง กำรเปลี่ยนรูป
วัสดุขยะขวดน้ ำดื่มพลำสติกเพื่อใช้งำนออกแบบที่กรองแสงลำนจอดรถกลำงแจ้ง พบว่ำ วัสดุต้นแบบสำมำรถลดปริมำณแสงที่ส่อง
ผ่ำนได้ใกล้เคียงกับตำข่ำยกรองแสง ผลจำกกำรวิจัยเป็นตัวอย่ำงของแนวคิดกำรน ำกลับมำใช้ใหม่ เพื่อสร้ำงทำงเลือกที่สร้ำงสรรค์
ในกำรอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมและกำรออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ เพื่อกำรพัฒนำที่ยั่งยืนต่อไปได้ จำกนั้นผู้วิจัยน ำชิ้นทดสอบตัวอย่ำง
จำกแผ่นเอนกประสงค์ที่ได้จำกกระบวนกำรแปลงสภำพไปทดสอบสมบัติเชิงกล โดยท ำกำรเปรียบเทียบกับชิ้นทดสอบจำกงำนวิจัย
ขอ Aphirakmethawong [10] เรื่อง กำรศึกษำสมบัติเชิงกลของพอลิเมอร์คอมโพสิทระหว่ำงพอลิเอธิลีนควำมหนำแน่นสูงและ
เศษจำกกระบวนกำรผลิตผลิตภัณฑ์เมลำมีน โดยน ำเม็ดพลำสติกคุณภำพดีชนิดพอลิเอธิลีนควำมหนำแน่นสูงเกรด EL-LeneTM  
มำฉีดเป็นชิ้นงำนตัวอย่ำงแล้วน ำไปทดสอบสมบัติเชิงกล เมื่อน ำผลกำรทดสอบมำเปรียบเทียบกับชิ้นงำนตัวอย่ำงของแผ่น
เอนกประสงค์ที่เป็นเกรดรีไซเคิล พบว่ำ มีสมบัติเชิงกลใกล้เคียงกันไม่แตกต่ำงกันมำกนัก แสดงว่ำขยะขวดพลำสติกที่น ำมำใช้ยังมี
คุณภำพดี ซ่ึงผลที่ได้สำมำรถก ำหนดเป็นสมบัติเชิงกลเบื้องต้นของแผ่นเอนกประสงค์ คือ มีควำมแข็งแรง ทนทำนต่อกำรแตกหรือ
กำรหักงอได้ และรับแรงกระแทกได้ดี สำมำรถน ำไปใช้เป็นวัสดุภำยนอกในกำรผลิตเก้ำอี้ได้ สอดคล้องกับงำนวิจัยของ  
Apirat, Thungsuk, และ Leelawan [14] เรื่อง กำรศึกษำสมบัติเชิงกลของแผ่นวัสดุเชิงประกอบรีไซเคิลเพื่อกำรใช้งำนในชุมชน 
ที่สรุปว่ำ ควำมสำมำรถในกำรรับแรงของแผ่นวัสดุปูพื้นขึ้นอยู่กับเมทริกซ์พอลิเมอร์ที่ใช้เป็นส ำคัญ หำกเมทริกซ์พอลิเมอร์ที่ใช้เป็น
พอลิเมอร์รีไซเคิลเกรดคุณภำพดี มีกำรเสื่อมสภำพของพอลิเมอร์น้อย แผ่นวัสดุเชิงประกอบที่ได้ย่อมมีส มบัติที่ดีตำมด้วย  
ซึ่งในงำนวิจัยสำมำรถผลิตเป็นแผ่นวัสดุปูพื้นได้โดยไม่เกิดกำรเปรำะแตก  
 7.2 สรุปและอภิปรายผลการออกแบบเก้าอี้และทดสอบการรับน้ าหนักของต้นแบบเก้าอี้จากขวดพลาสติก 
      รูปแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติกที่มีผลรวมในกำรประเมินควำมเหมำะสมทุกด้ำนมำกที่สุ ดที่จะน ำไปผลิตเป็นต้นแบบ  
คือ รูปแบบที่ 1 มีควำมเหมำะสมในระดับมำก ซึ่งผลรวมด้ำนที่มีควำมเหมำะสมมำกที่สุด คือ ด้ำนกำรออกแบบ มีควำมเหมำะสม
ในระดับมำก ผู้วิจัยใช้แรงบันดำลใจจำกรูปแบบเรขำคณิต น ำมำเป็นแนวคิดในกำรออกแบบสัดส่วน รูปทรง รวมทั้งสีสันและ
ลวดลำยให้เกิดควำมงำม มีควำมกลมกลืนกันระหว่ำงควำมงำมของรูปทรงและประโยชน์ใช้สอย รองลงมำ คือ ด้ำนควำม
สะดวกสบำย มีควำมเหมำะสมในระดับมำก โดยค ำนึงถึงขนำดสัดส่วนและกำรใช้งำนให้เหมำะสมกับสรีระร่ำงกำยมนุษย์ รวมถึง
ลักษณะและท่ำทำงของกำรนั่งพักผ่อน ทั้งยังสำมำรถเคลื่อนย้ำยได้สะดวก ง่ำยต่อกำรดูแลรักษำและซ่อมแซม ถัดมำ คือ  
ด้ำนโครงสร้ำงเก้ำอี้ มีควำมเหมำะสมในระดับมำก โดยกำรใช้โครงสร้ำงภำยในคือเหล็กที่มีควำมแข็งแรง ทนทำน และปลอดภัย 
สำมำรถรับน้ ำหนักได้ดี  ต่อมำ คือ ด้ำนวัสดุที่มองเห็นภำยนอก มีควำมเหมำะสมในระดับมำก ใช้วัสดุภำยนอกคือ 
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แผ่นเอนกประสงค์ที่มีควำมแข็งแรง ทนทำนต่อกำรแตกหรือกำรหักงอได้ และรับแรงกระแทกได้ดี พื้นผิวของแผ่นเอนกประสงค์ 
มีควำมงำมเหมำะสมกับรูปแบบเก้ำอี้ และอันดับสุดท้ำย คือ ด้ำนกระบวนกำรผลิต มีควำมเหมำะสมในระดับมำก ใช้เทคนิค 
กำรผลิตที่สอดคล้องกับวัสดุภำยนอก (แผ่นเอนกประสงค์) และโครงสร้ำงภำยใน (เหล็ก) ทั้งยังใช้เครื่องจักรในกำรผลิตอย่ำง
เหมำะสมและสะดวกในกำรควบคุมกำรผลิต ผลกำรเรียงล ำดับกำรประเมินเลือกรูปแบบเก้ำอี้จำกขวดน้ ำพลำสติกที่เหมำะสม 
จำกผู้เชี่ยวชำญด้ำนกำรออกแบบทั้ง 5 ด้ำน ที่กล่ำวมำนี้ สอดคล้องกับหลักกำรออกแบบเก้ำอี้ของ Sahasomchok [7] ที่สรุปว่ำ 
หลักกำรส ำคัญของกำรออกแบบเก้ำอี้โดยทั่วไปประกอบด้วยหลักใหญ่ ๆ คือ 1) ควำมสะดวกสบำย เป็นสิ่งที่ส ำคัญที่สุดของกำร
ออกแบบที่ต้องใช้ควำมรู้ทำงกลศำสตร์ คณิตศำสตร์ สรีระร่ำงกำยมนุษย์ กำยวิภำคศำสตร์ มำวิเครำะห์ลักษณะกำรนั่งในลักษณะ
ต่ำง ๆ เพื่อค้นหำวิธีที่จะออกแบบให้นั่งได้สบำยที่สุด 2) กำรออกแบบ ที่ต้องค ำนึงถึงรูปทรงโดยรวมทั้งหมดของเก้ำอี้  
เกิดประโยชน์ในด้ำนควำมก้ำวหน้ำทั้งทำงหลักกำรศิลปะในเรื่องของควำมงำมและประโยชน์ใช้สอยไปพร้อม ๆ กัน  3) โครงสร้ำง
เก้ำอี้ ต้องเลือกวัสดุที่มีควำมเหมำะสม ค ำนึงถึงควำมแข็งแรงทนทำน รับน้ ำหนักได้ดี มีควำมปลอดภัยขณะใช้งำน 4) วัสดุ 
ที่มองเห็นภำยนอก ต้องพิจำรณำถึงคุณสมบัติต่ำง ๆ ของวัสดุให้เหมำะสมกับกำรใช้งำน รวมทั้งคุณภำพและควำมงำมของพื้นผิว
วัสดุ และ 5) กระบวนกำรผลิต ใช้เทคนิคกำรผลิตที่สอดคล้องกับวัสดุที่ใช้ ควำมเหมำะสมในกำรใช้เครื่องจักร และควำมสะดวกใน
กำรควบคุมกำรผลิต จำกนั้นผู้วิจัยน ำเก้ำอี้รูปแบบที่ 1 มำผลิตเป็นต้นแบบเก้ำอี้ โดยใช้แผ่นเอนกประสงค์ จ ำนวน 21 แผ่น  
ใช้โครงสร้ำงเหล็กในกำรรับน้ ำหนักเพื่อเพิ่มควำมแข็งแรง โดยน ำแผ่นเอนกประสงค์ที่ได้  ยึดบนแป้นเหล็กเจำะรูที่เชื่อมติดบน
โครงสร้ำงด้วยสกรู เก้ำอี้มีขนำดโดยรวมประมำณกว้ำง 72.0 x ยำว 80.0 x สูง 85.5 ซ.ม. (ควำมสูงที่นั่ง 43.0 ซ.ม.) จำกนั้น 
น ำต้นแบบเก้ำอี้ไปทดสอบกำรรองรับน้ ำหนักเบื้องต้น ผลกำรทดสอบสรุปได้ว่ำ เก้ำอี้สำมำรถรับน้ ำหนักได้มำกที่สุดอยู่ใน 
ช่วง 115-120 กิโลกรัม โดยที่เก้ำอี้ยังไม่เสียหำยหรือช ำรุด  
 7.3 สรุปและอภิปรายผลการประเมินความพึงพอใจต้นแบบเก้าอี้จากขวดพลาสติก 
  ผลรวมทุกด้ำนจำกกำรประเมินควำมพึงพอใจต้นแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติก มีควำมพึงพอใจในระดับมำก ซึ่งสำมำรถ
อธิบำยในแต่ละด้ำนของเกณฑ์กำรประเมินตำมล ำดับ ได้แก่ 
  7.3.1 ด้ำนควำมสวยงำมน่ำใช้ มีควำมพึงพอใจในระดับมำก เมื่อพิจำรณำเป็นรำยด้ำนพบว่ำ สีสันและลวดลำยของเก้ำอี้
มีควำมสวยงำม สัดส่วนและรูปทรงของเก้ำอี้มีควำมงำม น่ำสนใจ มีควำมพึงพอใจในระดับมำกที่สุด เก้ำอี้แสดงถึงควำมคิด
สร้ำงสรรค์ในกำรออกแบบ เก้ำอี้มีเอกลักษณ์แตกต่ำงจำกงำนที่มีอยู่ทั่วไป และกำรปิดรอยต่อแผ่นเอนกประสงค์ของเก้ำอี้มีควำม
เรียบร้อย สวยงำม มีควำมพึงพอใจในระดับมำก ตำมล ำดับ สอดคล้องกับแนวคิดของ Charungchitsunthon [8] ที่สรุปว่ำ  
งำนออกแบบผลิตภัณฑ์จ ำเป็นต้องยึดข้อมูลและกฎเกณฑ์ผสมผสำนของรูปร่ำงและสีสัน ระหว่ำงทฤษฎีทำงศิลปะและควำมพึง
พอใจของผู้บริโภคเข้ำด้วยกัน ต้องมีรูปทรง ขนำด สีสันสวยงำม น่ำใช้ ตรงตำมรสนิยมของกลุ่มผู้บริโภคเป้ำหมำย เป็นวิธีกำรเพิ่ม
มูลค่ำผลิตภัณฑ์ที่ได้รับควำมนิยมและได้ผลดี และยังสอดคล้องกับแนวคิดของ Egwutvongsa [15] ที่สรุปว่ำ กำรน ำกระบวนกำร
คิดสร้ำงสรรค์หรือแรงบันดำลใจมำใช้ในกำรออกแบบและพัฒนำ เป็นกำรสร้ำงสุนทรียภำพทำงควำมงำม เพื่อหำทำงตอบสนอง
ทำงด้ำนรูปแบบที่เหมำะสมกับผู้บริโภค 
  7.3.2 ด้ำนวัสดุและกรรมวิธีกำรผลิต มีควำมพึงพอใจในระดับมำก เมื่อพิจำรณำเป็นรำยด้ำนพบว่ำ กำรใช้เหล็ก 
เป็นโครงสร้ำงภำยในของเก้ำอี้ กำรน ำวัสดุเหลือใช้กลับมำสร้ำงมูลค่ำและเพิ่มคุณค่ำด้วยกำรออกแบบ มีควำมพึงพอใจในระดับ
มำกที่สุด กำรใช้แผ่นเอนกประสงค์เป็นวัสดุภำยนอกของเก้ำอี้ กำรผลิตเก้ำอี้มีควำมสอดคล้องกับเครื่องจักรที่มีในปัจจุบัน  
และเทคนิคในกำรผลิตเก้ำอี้มีควำมสอดคล้องกับวัสดุที่ใช้ มีควำมพึงพอใจในระดับมำก ตำมล ำดับ สอดคล้องกับแนวคิด 
ของ Charungchitsunthon [8] ที่สรุปว่ำ ผลิตภัณฑ์ที่ออกแบบจะต้องมีควำมแข็งแรงในตัว ทนทำนต่อกำรใช้งำนตำมหน้ำที่  
และวัตถุประสงค์ที่ก ำหนด โครงสร้ำงมีควำมเหมำะสมตำมคุณสมบัติวัสดุ ขนำด แรงที่กระท ำ กำรเลือกใช้ประเภทของวัสดุที่มี
คุณสมบัติด้ำนต่ำง ๆ ให้เหมำะสมกับหน้ำที่ใช้สอยของผลิตภัณฑ์นั้น ๆ รวมถึงกำรเลือกใช้วัสดุที่หมุนเวียนกลับมำใช้ใหม่ได้  
เป็นสิ่งที่ต้องตระหนักถึงในกำรออกแบบร่วมด้วย เพื่อช่วยกันลดปริมำณขยะของโลก  อีกทั้งยังต้องออกแบบให้สอดคล้อง 
กับกรรมวิธีของเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ที่มีอยู่เดิม และต้องใช้เทคนิคกำรผลิตที่สอดคล้องกับวัสดุที่ใช้  
  7.3.3 ด้ำนหน้ำที่ใช้สอย มีควำมพึงพอใจในระดับมำก เมื่อพิจำรณำเป็นรำยด้ำนพบว่ำ เก้ำอี้สำมำรถนั่งพักผ่อนได้  
เก้ำอี้มีควำมแข็งแรงและทนทำน เก้ำอี้สะดวกต่อกำรท ำควำมสะอำด และสำมำรถแก้ไขซ่อมแซมได้ง่ำย ขนำดสัดส่วนของเก้ำอี้
เหมำะสมกับร่ำงกำย นั่งแล้วรู้สึกสบำย และเก้ำอี้มีน้ ำหนักในระดับที่สำมำรถเคลื่อนย้ำยได้สะดวก มีควำมพึงพอใจในระดับมำก 
ตำมล ำดับ สอดคล้องกับแนวคิดของ Charungchitsunthon [8] ที่สรุปว่ำ ผลิตภัณฑ์ทุกชนิดจะต้องมีหน้ำที่ใช้สอยถูกต้องตำม
เป้ำหมำยที่ตั้งไว้ สำมำรถตอบสนองประโยชน์ใช้สอยตำมที่ผู้บริโภคต้องกำรได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ รวมทั้งต้องเข้ำใจกำยวิภำค
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เชิงกลเกี่ยวกับขนำด สัดส่วน ควำมสำมำรถและขีดจ ำกัดที่เหมำะสมส ำหรับอวัยวะส่วนต่ำง ๆ ของผู้ใช้ กำรเกิดควำมรู้ สึกที่ดี 
และสะดวกสบำยในกำรใช้งำนผลิตภัณฑ์ ทั้งทำงด้ำนจิตวิทยำ (Psychology) และสรีระวิทยำ (Physiology) และยังสอดคล้องกับ
แนวคิดของ Egwutvongsa [15] ที่สรุปว่ำ กำรออกแบบผลิตภัณฑ์ต้องพิจำรณำให้เหมำะสมกับกำรใช้งำน รวมถึงท ำหน้ำที่ได้ตำม
วัตถุประสงค์ ตำมควำมต้องกำรของผู้บริโภค รวมถึงมีควำมสอดคล้องกับขนำดสัดส่วนและพฤติกรรมในกำรใช้งำน 
  จำกกำรประเมินควำมพึงพอใจ กลุ่มตัวอย่ำงให้ควำมสนใจต้นแบบเก้ำอี้จำกขวดพลำสติกที่ผลิตขึ้น รวมถึงมีกำรสอบถำม
ถึงกำรใช้วัสดุและกรรมวิธีในกำรผลิต ผู้วิจัยจึงได้มีกำรถ่ำยทอดควำมรู้และเทคโนโลยีให้กับกลุ่มตัวอย่ำงในเบื้องต้น โดยเฉพำะใน
เรื่องของกำรคัดแยกและกำรจัดกำรขยะประเภทพลำสติก ซึ่งถือเป็นกระบวนกำรต้นน้ ำและเป็นหัวใจหลักที่มีควำมส ำคัญ ต่อมำ
คือกระบวนกำรกลำงน้ ำคือกำรน ำมำเข้ำกระบวนกำรแปลงสภำพ และกระบวนกำรปลำยน้ ำคือกำรน ำมำผลิตเป็นเก้ำอี้  เพื่อให้
กลุ่มตัวอย่ำงตระหนักถึงปัญหำสิ่งแวดล้อม และเห็นคุณค่ำกำรน ำขยะกลับมำสร้ำงมูลค่ำให้เป็นผลิตภัณฑ์ใหม่อีกครั้ง ซึ่งเป็นกำร
ปลูกฝังควำมคิดรักษ์สิ่งแวดล้อมแบบยั่งยืน  
 
8. ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
 8.1 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งนี้ 
  8.1.1 ด้ำนกระบวนกำรแปลงสภำพขวดพลำสติกเป็นแผ่นเอนกประสงค์ มีเศษที่เหลือจำกกำรผลิตน้อยมำกเพรำะ
สำมำรถน ำไปหลอมและอัดขึ้นรูปซ้ ำใหม่ได้เรื่อย ๆ แต่ด้ำนกำรผลิตต้นแบบเก้ำอี้อำจต้องค ำนึงถึงกำรตัดเศษเหลือ โดยกำร
ออกแบบรูปทรงของเก้ำอี้ที่สำมำรถใช้แผ่นเอนกประสงค์ให้เกิดประโยชน์สูงสุดสอดคล้องกับกำรออกแบบเชิงนิเวศ 
  8.1.2 ต้นแบบเก้ำอี้อำจต้องปรับแก้โดยกำรเพิ่มโครงสร้ำงเหล็กในกำรรับแรง บริเวณส่วนข้อต่อตรงช่วงข้อพับพื้นที่นั่งด้ำนในที่
ต่อกับส่วนพนักพิงขึ้นไป ซึ่งสำมำรถซ่อนโครงสร้ำงไว้ภำยในได้ เพื่อแก้ปัญหำกำรฉีกถ่ำงออกของขำเก้ำอี้จำกกำรรับน้ ำหนักที่มำกขึ้น 
  8.1.3 กำรผลิตต้นแบบเก้ำอี้เป็นลักษณะของงำนช่ำงฝีมือที่ต้องใช้ทักษะเฉพำะ ใช้ระยะเวลำในกำรผลิตพอสมควร  
จึงควรมีกำรปรับและพัฒนำเก้ำอี้ในเชิงเทคนิคกำรผลิตรวมถึงกำรออกแบบ เพื่อให้สำมำรถผลิตเป็นสินค้ำในระบบอุตสำหกรรม 
และสำมำรถจ ำหน่ำยเชิงพำณิชย์ในอนำคตได้ 
  8.1.4 กำรทดสอบกำรรับน้ ำหนักของต้นแบบเก้ำอี้เป็นเพียงกำรทดสอบเบื้องต้น ควรทดสอบกำรรับน้ ำหนักให้ถูกต้อง
ตำมมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรมที่ก ำหนดไว้ 
  8.1.5 แม้ว่ำงำนวิจัยนี้จะผ่ำนกระบวนกำรคิดอย่ำงเป็นระบบที่อำศัยศำสตร์และศิลป์ น ำควำมรู้ทำงวัสดุ ศำสตร์  
กำรออกแบบและประโยชน์ใช้สอยมำผนวกกับศิลปะ เพื่อสร้ำงสรรค์เก้ำอี้จำกเศษวัสดุที่ใช้งำนได้จริง แต่จ ำเป็นต้องมีกำรศึกษำถึง
ควำมคุ้มค่ำตำมหลักเศรษฐศำสตร์ ไม่ว่ำจะเป็นกลุ่มผู้ใช้ ต้นทุนกำรผลิต กำรตลำด เพื่อเป็นกำรน ำกลับมำใช้ใหม่ของวัสดุได้อย่ำง
สมบูรณ์ และตรงกับควำมต้องกำรของกลุ่มผู้บริโภคในยุคปัจจุบันมำกที่สุด 
 8.2 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 
  8.2.1 กำรเพิ่มวัสดุเสริมแรงเข้ำไปผสมกับเศษขวดพลำสติกประเภทพอลิเอธิลีนควำมหนำแน่นสูง อำจท ำให้สมบัติเชิงกล
ของแผ่นเอนกประสงค์ที่อัดขึ้นรูปมีสมบัติเชิงกลที่ดีข้ึน  
  8.2.2 แผ่นเอนกประสงค์ที่ได้จำกกระบวนกำรแปลงสภำพ สำมำรถน ำไปใช้ส ำหรับกำรสร้ำงสรรค์ผลงำนในรูปแบบ  
อื่น ๆ ได้ เช่น แผ่นปูพื้นทำงเดิน แผ่นตกแต่งภำยนอกและภำยใน หรือเครื่องเรือนขนำดเล็กได้ 
  8.2.3 กำรพัฒนำแม่พิมพ์แผ่นเอนกประสงค์ให้มีขนำดใหญ่ขึ้น รวมถึงพัฒนำแม่พิมพ์ให้เป็นผลิตภัณฑ์ในรูปแบบ อื่น ๆ 
เพื่อกำรต่อยอดเป็นผลงำนเชิงสร้ำงสรรค์ในอนำคตต่อไป 
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