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สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน) กอตั้งขึ้นเมื่อป พ.ศ. 2516 ดวยความรวมมือรวมใจของ
กลุมบุคคลที่ไดผานการศึกษาระดับตาง ๆ จากประเทศญี่ปุน โดยไดรับความรวมมือทางดานทุนทรัพย
บางสวนจาก The Japan-Thailand Economic Cooperation Society (JTECS) เพือ่ใชจายในการดำเนิน
งานกิจกรรมของสมาคมฯ ซึ่งประกอบดวย ฝายสำนักพิมพ ฝายภาษาและวัฒนธรรม ฝายการศึกษาและ
ฝกอบรม ฝายบริการสอบเทียบและวิเคราะหสิ่งแวดลอม ฝายวินิจฉัยและใหคำปรึกษาสถานประกอบการ
และฝายเทคโนโลยีสารสนเทศ ซึ่งแตละฝายจัดดำเนินการโดยสมาชิกของสมาคมฯ ทำหนาที่เปนคณะ
ที่ปรึกษารับผิดชอบบริหารงานใหเปนไปตามเปาหมาย

สำหรับฝายสำนักพิมพฯ โดยสวนตำราสนับสนุนเทคนิคอุตสาหกรรม มีนโยบายพื้นฐานคือ
การสงเสริมและเรงรัดใหมีการจัดพิมพหนังสือตำราทางเทคโนโลยีทุกประเภท รวมถึงหนังสือทางดาน
การบริหารจัดการธุรกิจ อุตสาหกรรม ทั้งที่เปนงานแปลโดยตรง งานแปลเรียบเรียง งานถอดความ
งานรวบรวม งานแตง และงานสำรวจวิจัยทางดานอุตสาหกรรม โดยที่สมาคมฯ มีความเห็นวา หนังสือตำรา
ภาษาไทย โดยเฉพาะในระดับอาชีวศึกษาแขนงวิชาเทคโนโลยีตาง ๆ  ยังมีอยูในปริมาณจำกัดไมพอเพียง
ถาสงเสริมใหมีหนังสือเชนนี้เพิ่มขึ้น ยอมมีสวนชวยยกระดับมาตรฐานการศึกษาทางเทคโนโลยีใหสูงขึ้น
และแพรหลายขึ้นโดยปริยาย อีกทั้งยังชวยสรางสรรคปญญา ความคิดริเริ่ม และความรูความเขาใจ
อันถูกตอง ซึ่งจะเปนการปูรากฐานสำคัญในการพัฒนาอุตสาหกรรมของประเทศไทย เปนประโยชนแก
สังคมอุตสาหกรรมโดยสวนรวม

ปจจุบัน สมาคมฯ ยังคงมีเจตนารมณอันแนวแนที่จะขยายงานทุก ๆ ฝายตอไปอยางไมหยุดยั้ง
และหวังเปนอยางยิ่งวาดวยเจตนาอันบริสุทธิ์ของสมาคมฯ ในการดำเนินกิจการที่มิใชการแสวงหาผลกำไร
หากมุงมั่นที่จะใหนักศึกษาและประชาชนไดมีโอกาสซื้อหาหนังสือตำราในราคายอมเยาเชนนี้คงเกิด
ประโยชนแกสังคมสวนรวมทั้งในทางตรงและทางออม และหากสถาบันการศึกษาใดตองการใชสวนหนึ่ง
สวนใดเพื่อใชประกอบการศึกษา ทางสมาคมฯ ก็มิไดขัดของ แตใครขอใหทำเรื่องขออนุญาตตอทาง
สมาคมฯ กอน

อนึ่ง สมาคมฯ ใครขอแสดงความขอบคุณเปนอยางยิ่งตอผูเขียนและคณะผูจัดทำที่ไดพากเพียร
จนทำใหตำราชุดนี้สำเร็จขึ้นมาไดไว ณ ที่นี้ดวย

(นายประยรู  เชีย่ววฒันา)
นายกสมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน)

คำนำนายกสมาคม
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สำนักพิมพ ส.ส.ท. โดยสวนตำราสนับสนุนเทคนิคอุตสาหกรรมวิวัฒนาการมาจากโครงการ
สนับสนุนเทคนิคอุตสาหกรรม ซึ่งแตเดิมใชชื่อวา โครงการตำรา ซึ่งจัดตั้งขึ้นเมื่อป พ.ศ. 2516 พรอม ๆ
กับการกอตั้งสมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน) โดยมุงหวังที่จะใหมีตำราทางดานวิทยาการ
ตาง ๆ ทั้ งในระดับอาชีวศึกษา และประชาชนทั่วไป เพื่อเพิ่มพูนความรูทางดานชางที่สามารถนำไปใช
ปฏิบัติงานได

ในระยะแรกนั้น ตำราที่ผลิตโดยโครงการตำรา สวนใหญจะเปนหนังสือแปลจากตนฉบับภาษา
ญี่ปุน ตอมาจึงไดขยายขอบขายของการจัดพิมพครอบคลุมไปถึงงานแปลและเรียบเรียงจากตนฉบับ
ภาษาอื่น งานเรียบเรียง-เขียนตำราจากประสบการณของผูชำนาญในแตละสาขา ซึ่งสวนใหญจะเปนอาจารย
จากสถาบันการศึกษา

ตอมาในระยะ 4-5 ปหลังจากการกอตั้งสมาคมฯ โครงการตำราไดวิวัฒนาการเปนโครงการ
สนับสนุนเทคนิคอุตสาหกรรม และเปนสวนตำราสนับสนุนเทคนิคอุตสาหกรรมในป พ.ศ. 2539
พรอม ๆ กับการขยายขอบขายหนังสือที่จัดพิมพเพิ่มเติม ไดแก หนังสือทางดานการบริหารจัดการธุรกิจ
การบริหารจัดการคุณภาพ และอื่น ๆ  ซึ่งสอดคลองกับวัตถุประสงคการดำเนินงาน

โดยที่หนังสือที่จัดพิมพโดยสมาคมฯ ไดรับการตอนรับเปนอยางดีจากนักศึกษาและประชาชน
ทั่วไป ทางสมาคมฯ จึงใครขอเชิญชวนใหผูเชี่ยวชาญในวงการอุตสาหกรรมและสถาบันการศึกษาได
ชวยกันเขียน-เรียบเรียงหนังสือทางดานเทคนิคอุตสาหกรรมและอื่น ๆ  ใหแพรหลายยิ่งขึ้น โดยสมาคมฯ
ยินดีใหการสนับสนุนในดานการจัดพิมพ

สำนักพิมพ ส.ส.ท. ขอขอบคุณทานผูเขียน-เรียบเรียงและเจาหนาที่ของสมาคมฯ ทุกทานที่ให
ความรวมมือเปนอยางดีในการจัดพิมพหนังสือเลมนี้และหวังวาหนังสือเลมนี้จะมีสวนชวยในการพัฒนา
เศรษฐกิจและอุตสาหกรรมของประเทศ และหากทานผูอานมีขอชี้แนะประการใด ขอไดโปรดแจงใหทาง
สำนักพิมพทราบดวย จักเปนพระคุณยิ่ง

คำแถลงของสำนกัพมิพ ส.ส.ท.
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 อุตสาหกรรมของไทยกําลังเรงสรางความเขมแข็ง หนวยงานรัฐบาลก็ใหการสนับสนุน อุตสาหกรรมที่ถือไดวา
เปนอุตสาหกรรมหลัก ไดแก อุตสาหกรรมยานยนตและชิ้นสวน, อุตสาหกรรมแฟชั่น, อุตสาหกรรมอาหาร เปนตน อีก
ทั้งรัฐบาลยังสงเสริมงานดานการบริหารการขนสง ซ่ึงมีผลกระทบกับราคาสินคาโดยตรง การจัดการที่เริ่มพิจารณาตั้งแต
วัตถุดิบจนผลิตเปนผลิตภัณฑสงถึงมือผูบริโภค เรามักเรียกในศัพทใหมวา “ระบบโลจิสติกส” ถือวาเปนการนําศาสตร
เกาที่เราเคยเรียนในหลักสูตรการจัดการอุตสาหการมาเรียงใหม เลาใหม โดยเนนไปที่กระบวนการขนสงและลําเลียง 
 การลําเลียงวัสดุหรือการขนถายวัสดุเปนศาสตรที่เกิดขึ้นมานานแลว และมีความสําคัญมาก เพราะงานใน
สายการผลิตตองอาศัยปจจัยหลายดาน เชนเครื่องมือลําเลียงระหวางเครื่องจักรผลิต หรือการลําเลียงวัสดุในคลังสินคา 
ทั้งหมดลวนมีผลกระทบตอตนทุนราคาสินคาอยางหลีกเลี่ยงไมได ดังนั้นการวางระบบลําเลียง การออกแบบเครื่องมือให
ตรงตามความตองในการใชงานจึงถือเปนเรื่องจําเปน เนื้อหาในเลมเนนการอธิบายใหเห็นภาพรวมเพื่อใหผูอานเกิดองค-
ความรู เมื่อผูอานทํางานออกแบบจริงก็จะชวยใหมีแนวความคิดที่กวางไกล 
 เนื้อหาเริ่มจากการกลาวถึงระบบลําเลียงและระบบโลจิสติกส ก็เพื่อตองการใหเห็นภาพรวมทั้งระบบ จากนั้นจะ
ไดรูจักกับการออกแบบเลือกรถเข็น รถยกกําลัง ระบบลูกกลิ้งลําเลียงดวยแรงโนมถวง ระบบลูกกลิ้งขับดวยสายพาน 
และระบบลูกกลิ้งลําเลียงขับดวยโซ โดยจะเนนไปที่การลําเลียงวัสดุหนวยรวม ซ่ึงหมายถึงวัสดุที่มีลักษณะรวมกันเปน
กลุมกอน หรืออยูในบรรจุภัณฑมาตรฐาน 
 หนังสือเลมนี้เกิดจากความตองการที่จะเผยแพรวิชาการดานการลําเลียงหรือการขนถายวัสดุ ใหเปนที่รูจักกัน
อยางแพรหลาย อยางนอยก็เปนการสรางอาชีพใหคนอีกกลุมหนึ่งที่ทํางานดานการออกแบบและสรางเครื่องมือลําเลียง 
ไดแก ลูกกลิ้งลําเลียง สายพานลําเลียง โซลําเลียง สกรูลําเลียง เปนตน และผมจะพยายามเขียนหนังสือในแนวนี้อีก
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1.1 พื้นฐานความรูนวัตกรรมระบบโลจิสติกส 
 
  เริ่มตนตั้งแตหลังสงครามโลกครั้งที่ 2 กองพลาธิการทหารมีความจําเปนตองปรับปรุงกองทัพโดยการจัดหา
อาวุธยุทโธปกรณ และอุปกรณสนับสนุนการรบ โดยประธานาธิบดีในอดีตชื่อ Herbert Hoover ไดจัดการบริหารโดย 
ใชหลักการคลายกับหลักการทางการเงิน (financial management) การจัดการสนับสนุนและการใหบริการเริ่มในป ค.ศ. 
1952 เริ่มจากกิจการของกองทัพเรือ กองทัพบก และกองทัพอากาศ ดวยการบริการสินคา อุปกรณ การสรางระบบการ
จัดเก็บ ประเมินความตองการใชวัสดุ อุปกรณซอมแซม รวมถึงสินคาบริโภคดวย ในกลางป ค.ศ. 1950 การจัดการ
สินคาจะใชตัวแทนเพียงผูเดียว (single managers) ในการบริหารการจัดเก็บ จัดรายการสินคาทั้งทางดานดานอาหาร 
เครื่องนุงหม น้ํามันเชื้อเพลิง ชิ้นสวนเครื่องจักรกล และอุปกรณอิเล็กทรอนิกสในเครื่องบิน เปนตน การตัดสินใจควบคุม 
จํานวนสินคากระทําไดดวยการสั่งการในแตละกลุม จนในป ค.ศ. 1961 เลขานุการของการปองกันประเทศไดจัดตั้ง
องคกรขึ้นเพื่อรวบรวมผูจัดการในแตละกลุมเขาไวดวยกัน เมื่อวันที่ 1 เดือนตุลาคม ค.ศ. 1961 แลวเริ่มงานในวันที่ 1 
มกราคม ค.ศ. 1962 เพื่อใหเกิดการรวมหนวยงานกลางสนับสนุนกิจการทางทหาร จากหนวยงานยอยแปดหนวยงานเปน 
DSA (Defense Supply Agency) ในป ค.ศ. 1964 ไดมีการจัดระบบการวางมาตรฐานเพื่อจะไดทําเปนหนวยงาน
ตนแบบ โดยกลุมยอยจะทําขอตกลงในภาระหนาที่ เมื่อป ค.ศ. 1972 เกิดตัวแทนในการจัดหาถานหิน ผลิตภัณฑน้ํามัน
ปโตรเลียม ป ค.ศ. 1973 เกิดเครือขายรายการอาหารสําหรับกองทัพ ป ค.ศ. 1977 มีการเปลี่ยนชื่อตัวแทนใหเปนบริษัท
สนับสนุนกิจการทหาร ป ค.ศ. 1986 เปลี่ยนเปนชื่อ Goldwater DLA-Nichols เพื่อสนับสนุนการรบ ป ค.ศ. 1988 
กอตั้งหนวยงาน DLA (Defence Logistics Agency) มีหนาที่จัดเก็บพัสดุของประชาชาติของอุปกรณเครื่องมือเพื่อให
บริการ ป ค.ศ. 1990 หนวยงาน DLA ไดปรับองคกรเปนศูนยกลางคลังพัสดุแหงชาติ มีการทําสัญญาขอตกลงรวมกับ
ตัวแทนบริษัทเกี่ยวกับการลดราคาคาบริการ (overhead costs) โดยเฉพาะสวนการขนสง ป ค.ศ. 1992 ภายในองคกร
มีการปรับปรุงพื้นฐานความรู และกระบวนการในการจัดสง เมื่อป ค.ศ. 1993 หนวยงาน DLA ไดแจกจายระเบียบใน 
การทํางานของบริษัทยอยใหมีกฎระเบียบเดียวกัน ในป ค.ศ. 1995 สํานักงานใหญ DLA แบงสวนยอยออกมา 
อีกแผนก มีหนาที่จัดเก็บน้ํามันและพลังงานเพื่อใชปองกันประเทศ และสนับสนุนการรบ แลวเปลี่ยนชื่อเปนกระทรวง
พลังงานในเดือนมกราคม ป ค.ศ. 1998 
 จากนั้นเกิดภาวะเศรษฐกิจถดถอยเนื่องจากเกิดความผิดพลาดจากการลงทุนและการกระจายสินคา, ความไม
แนนอนของความตองการลูกคา, การขยายธุรกิจขามชาติ, การจัดเก็บวัตถุดิบ, การผลิต, การจัดสงสินคาไมทันกับ 
ความตองการ นักธุรกิจจึงหันมาใหความสําคัญกับการบริหารจัดการขบวนการผลิตและจัดสงสินคา เมื่อป ค.ศ. 1990 
จนถึงปจจุบัน ถือวาการสื่อสารเชื่อมโยงขอมูลมีประสิทธิภาพในการใชงานมาก ผูประกอบการสามารถนํามาประยุกตใช
ในการจัดระบบสินคา การผลิตสินคาใหทันเวลา การจัดเก็บและการลําเลียงวัสดุ การกระจายสินคา และการขนสง  
ความตองการของลูกคาถูกบริหารใหทุกสวนเชื่อมโยงกันหมด เปรียบเหมือนหวงโซที่คลองกัน ซ่ึงระบบการลําเลียงมี
สวนสําคัญมาก ตั้งแตลําเลียงวัตถุดิบเขากระบวนการ ในระหวางการผลิตก็มีการลําเลียงในกระบวนการ จากนั้นก็มีการ
ขนสงเพื่อกระจายสินคาหรือขนสงระหวางคลังสินคา และสุดทายก็กระจายจากคลังถึงรานคาหรือถึงมือลูกคา 
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รูปที่ 1.1 นวัตกรรมระบบโลจิสติกส 
 
 กิจกรรมในระบบโลจิสติกส เปนการนําองคความรูที่มีอยูแลวมาคิดใหม เรียงลําดับการจัดการโดยประสานเขา
กันดวยเทคโนโลยีสมัยใหม ดังแสดงในรูปที่ 1.2 (ก) 
 กลยุทธการดําเนินการโลจิสติกสสามารถจัดขบวน โดยจัดแบบเปนฝาย เพื่อจะนําทรัพยากรที่มีอยูไปผาน 
กระบวนการจนทําใหไดผลลัพธตามตองการ พรอมทั้งมีขอมูลยอนกลับ (feedback) เพื่อนําไปประกอบการตัดสินใจ 
หรือปรับปรุงกระบวนการใหมีความสมบูรณมากที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 1.2 (ข) 
 

- ผลิตภัณฑ
- บริการ

- วัสดุ
- เครื่องจักร
- แรงงาน
- เงิน
- การจัดการ

ผลลัพธ

กระบวนการแปรสภาพ

ยอนกลับ

ทรัพยากร

 
(ก) กิจกรรมในระบบโลจิสติกส 

รูปที่ 1.1 แผนกิจกรรมในระบบโลจิสติกส 
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บรรจุภัณฑ
พยากรณ

ความตองการ
วางแผน
การผลิต
ดําเนิน
คําสั่งซื้อ
จากลูกจาง

การขนสง
ขาเขา

คลังสินคา
วัตถุดิบ

เคลื่อนยาย

การกําจัดของเสีย
ควบคุมคุณภาพ

ตารางกําหนด
การผลิต

เคลื่อนยาย คลังสินคา
สําเร็จรูป

การขนสง
ขาออก

การวางแผน
เครือขาย

การเลือก
ทําเลที่ตั้ง

การสง
สินคาคืน

การใหบริการ
ลูกคา

สนับสนุน
อะไหล

จัดซื้อ ผลิต ศูนยกระจาย
สินคา

โรงงาน ศูนยกระจายสินคา

ผ ูข
าย
ว ัต

ถ ุด
 ิน ล ูกค า

จัดซื้อ จัดจาง (source) การผลิต (MAKE) จัดสง (deliver)

การจัดการโลจิสติกส

การไหลของวัสดุ (Materials Flow)

การจัดการซัพพลายเชน

การไหลของสารสนเทศ (Information Flow)

การจัดการวัสดุ (Material Management) การกระจายสิ้นคา (Distribution Management)

 
(ข) กระบวนการดําเนินงานในระบบโลจิสติกส 

รูปที่ 1.2 (ตอ) 
 

 
1.2 องคความรูการออกแบบเลือกเครื่องมือลําเลียงวัสดุ 
 
 ในการออกแบบระบบลําเลียงวัสดุ นอกจากจะมีความซับซอนในการตัดสินใจแลว ยังพวงปญหาการออกแบบ
และการวางผังโรงงานเขาไปดวย สําหรับการเลือกเครื่องมือลําเลียงที่ดีและเหมาะสม จะชวยใหกระบวนการผลิตมี
ประสิทธิภาพ ลดตนทุนการผลิตและเงินลงทุนดวย ซ่ึงถือเปนปญหาตนทางที่สามารถใชองคความรูในการออกแบบเลือก
เครื่องมือลําเลียงมาแกไขได 
 เงินลงทุนกับการลําเลียงวัสดุเปนปจจัยในการออกแบบกระบวนการ ยิ่งถาเปนการคาที่ตองมีการแขงขันสูง 
ผูประกอบการยิ่งจําเปนตองคํานึงถึงเรื่องเศรษฐศาสตร เพราะทุนในการผลิต แบงเปนตนทุนจากการลําเลียงวัสดุถึง 
30% ของตนทุนการผลิตทั้งหมด 
 มีโรงงานคุณภาพหลายโรงที่ใชการจําลองสถานการณการผลิตผานจอคอมพิวเตอร (Computer Integrated 
Manufacturing ; CIM) และกําหนดใหกระบวนการผลิตเปนแบบอัตโนมัติ (automation) จึงทําใหเห็นชัดวาการเลือก
และการออกแบบระบบการลําเลียงวัสดุ (Material Handling System ; MHS) เปนขั้นตอนที่สําคัญมาก และมีผล 
ตอคาใชจายในระยะยาวของโรงงาน ซ่ึงเมื่อรูในตอนหลังแลวยังสามารถสลับหรือเปลี่ยนตําแหนงเครื่องจักรได แตก็เสีย
คาใชจายไมนอย ทั้งความคลองตัวในการเปลี่ยนแปลงก็อาจจะติดเงื่อนไขบางประการ 
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 ในกรณีศึกษานี้ จะใชองคความรูในการตัดสินใจเลือกเครื่องมือแลวไปวางผังโรงงาน โดยขั้นแรกจะนํากระบวน 
การผลิตชิ้นงานมาเปนตัวกําหนดการเลือก จากนั้นพิจารณาความสัมพันธระหวางเครื่องมือ โดยกลยุทธในการออกแบบ
เลือกเครื่องมือ คือ “เครื่องมือลําเลยีงควรจะอยูใกลกันมากทีสุ่ดและเปนเครื่องมืออยางงายที่สุด” อยางไรก็ตาม 
การวางแผนก็เพื่อเปนการจัดการวัสดุใหมีปริมาณที่เหมาะสม, สถานที่เหมาะสม, เวลาที่เหมาะสม, ในลําดับที่เหมาะสม, 
ในตําแหนงที่เหมาะสม, ในสภาวะที่เหมาะสม และในราคาที่เหมาะสม (White and Apple, 1985) จากความเขาใจนี้ 
จะนําไปสูการพิจารณาเลือกเครื่องมือลําเลียงดวยการกําหนดเปนกลยุทธสําคัญหลัก (Matson, 1992) วิธีการกระจาย
และขอกําหนดทางกายภาพจะเปนตัวแปรกําหนดเครื่องมือ มีหลายกระบวนการผลิตที่มีความซับซอนสูงจนตองใชระบบ 
ผูเชี่ยวชาญ (expert systems) เขามาชวยในการออกแบบ MHS (Malmborg, 1986) อยางไรก็ตามความไมแนนอน
ของการผลิตจะสงผลกระทบกับ MHS มาก เพราะอาจจะมีบางเครื่องมือที่ทําใหเกิดการขัดแยงและตัดสินใจยาก 
เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงตัวสินคาและผลิตภัณฑ ดังนั้นผูออกแบบอาจจะตองตัดสินใจเลือกเครื่องมืออยางใดอยางหนึ่ง
เพื่อกําหนดเครื่องมือในระบบ ถึงแมวาจะมีขอขัดแยงอยูบาง (Gabbert and Brown, 1987) 
 ความสําคัญของการกําหนดความสัมพันธระหวางระบบการลําเลียงและการวางผังโรงงาน ซ่ึงปญหาทั้งสองจะมี
ความใกลชิดกันมาก ปญหาของทั้งสองจะตองถูกแกไขไปพรอม ๆ กัน โดยขั้นตอนการแกไข แสดงดังรูปที่ 1.3 โดย
ลําดับการออกแบบจะเริ่มจากการวางแผนผังแลวจึงไปเลือกเครื่องมือ แลวถาเกิดปญหาก็สามารถปรับเปลี่ยนผังโรงงาน
อีกขบวนการคือ ออกแบบเลือกเครื่องมือกอนแลวจึงวางผังโรงงาน แลวถาเกิดปญหาก็สามารถปรับเปลี่ยนเครื่องมือ
ลําเลียง 
 

(ก) (ข)

วางผังโรงงาน ออกแบบเลือกเครื่องมือลําเลียง

เลือกเครื่องมือลําเลียง วางผังโรงงาน

ปรับเปลี่ยนผังโรงงาน ปรับเปลี่ยนเครื่องมือลําเลียง

 
 

รูปที่ 1.3 ขั้นตอนการออกแบบระบบลําเลียง 
 
 ถาการวางผังโรงงานที่สมบูรณนั้นจะตองพิจารณาทั้งขั้นตอน (ก) และ (ข) ดังแสดงในรูปที่ 1.3 ก็ควรจะ 
ทบทวนทั้งสองขั้นตอน ซ่ึงการเลือกเครื่องมือลําเลียงสามารถกระทําได 4 วิธี คือ 
 1. เลือกดวยความเคยชิน, ความนิยมใช และแบบดั้งเดิม 
 2. เลือกดวยการวิเคราะห 
 3. เลือกดวยการใชองคความรู (knowledge-based) 
 4. เลือกดวยการผสมผสาน (hybrid) ระหวางการวิเคราะหและการใชองคความรู  
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 ในการออกแบบดั้งเดิม ผูออกแบบจะอาศัยคูมือและประสบการณ วิธีนี้จะมีขอจํากัดที่ประสบการณของผูออก- 
แบบ โดยถาบริษัทไมมีผูเชี่ยวชาญ อาจจะตองใชคณะทํางานที่ปรึกษาใหคําแนะนําที่ประกอบดวยวิศวกรวางแผน (plant 
engineers) และวิศวกรอุตสาหการ (industrial engineers) การวิเคราะหแผนผังโรงงานและการลําเลียงวัสดุไมไดทํา
กันบอย ๆ (Matson, 1992) อยางไรก็ตาม องคความรูจะชวยใหแนวทางการเลือกเครื่องมือใหเหมาะสมกับกระบวนการ
ผลิต หลักการเลือกมีความสมบูรณมากขึ้นเมื่อป ค.ศ. 1966 (Edt.Art., 1966) และเปนที่รูจักในวงการอุตสาหกรรม
เรียกไดวา Modern Material Handling (การลําเลียงวัสดุสมัยใหม) การวิเคราะหจะใชตัวเลขในการตัดสินใจ โดยให
น้ําหนักของตัวแปรในสวนสําคัญ วิธีการตัดสินใจจะพิจารณาคาคะแนนเปนหลัก ในป ค.ศ. 1971 การตัดสินใจเลือกถูก
แทนดวยสมการทางคณิตศาสตรโดย Webster และ Reed (1971) เมื่อป ค.ศ. 1985 White และ Apple ไดนําเอา
ปญหาในระบบลําเลียง (MHS) มาจําลองสถานการณ (CIM) เพื่อแกไขปญหารวมกันแบบจุดวิกฤตหลายจุด (multi-
criteria) โดยการวิเคราะหจุดวิกฤตหลายจุดจะใชหลักการของ Frazelle (1985) เมื่อป ค.ศ. 1988 โดย Fisher ไดมี
การพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญ (expert system) ในการเลือกเครื่องมือลําเลียง โดยชนิดของเครื่องมือจะถูกเลือกโดย
พิจารณาจากกฎเกณฑและทฤษฎีรวมกับเงื่อนไขขอจํากัด การผสมผสานเกิดขึ้นในป ค.ศ. 1997 โดย Velgama นําเอา
องคความรูและกระบวนการผลิตสมบูรณแบบ (optimisation procedures) ทําใหการประมวลผลเร็วขึ้น และทายที่สุด
จึงใชความสามารถของบุคคลชวยตัดสินใจในขั้นสุดทาย แตระบบก็ตองการการปรับปรุงและแกไขระบบทุกครั้งหลังการ
วิเคราะหในรอบแรก 
 กลยุทธในการออกแบบสามารถแบงได 3 ขั้นตอน คือ การเลือกเครื่องมือลําเลียง, ความสัมพันธระหวาง
เครื่องมือ และขอสรุปรายละเอียดทั้งหมดของระบบ ดังแสดงในรูปที่ 1.4 
 

การเลือกเครื่องมือลําเลียง

ความสัมพันธระหวางเครื่องมือ

ขอสรุปรายละเอียดของระบบ
 

  
รูปที่ 1.4 กลยุทธในการออกแบบระบบลําเลียงวัสดุ (MHS) 
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ตารางที่ 1.1 กลุมของเครื่องมือลําเลียงวัสดุ 
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-ยก
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แขนกล ขณะใชงาน ตํ่า-กลาง กลาง ของแข็ง-กอน ตํ่า-กลาง ไม ส้ัน บอย ตํ่า สูง 
รถลําเลียง
อัตโนมัติ 

ขณะใชงาน กลาง กลาง ของแข็ง-กอน กลาง ไม กลาง บอย สูง สูง 

รถลําเลียงบน
ราง 

ขณะใชงาน สูง กลาง-ใหญ ของแข็ง-กอน สูง ไม ไกล ตํ่า ตํ่า กลาง 

เครน ขณะใชงาน ตํ่า-กลาง กลาง ของแข็ง-กอน ตํ่า ไม กลาง ตํ่า ตํ่า สูง 
รถฟอรกลิปต ขณะใชงาน สูง ใหญ ของแข็ง-กอน กลาง ไม ไกล สูง สูง สูง 
เคร่ืองมือ
ลําเลียง 

ตอเน่ือง ตํ่า-กลาง เล็ก-กลาง ของแข็ง-กอน กลาง-สูง ได ส้ัน-กลาง ตํ่า ตํ่า กลาง 

แรงงานคน ขณะใชงาน ตํ่า กลาง ของแข็ง-กอน ตํ่า ไม ส้ัน สูง สูง สูง 
 
 ความยากในการตัดสินใจคือ มีเครื่องมือลําเลียงหลายแบบที่เหมาะสมกับการลําเลียงวัสดุเดียวกัน ดังนั้น
ผูออกแบบจึงตองตัดสินใจเลือกอยางมีเหตุผล เมื่อ ป ค.ศ. 1987 ไดมีการพิจารณาถึงกระบวนการเลือกใชเครื่องมือ
ลําเลียงวัสดุเพื่อนําไปใชในระบบลําเลียงวัสดุ (MHS) โดยอาศัยคุณลักษณะของวัสดุเปนกลไกหลักในการเลือกเครื่องมือ
ใหสอดคลองกับระบบโลจิสติกสและกระบวนการผลิต การพิจารณาจะเริ่มจากวัสดุที่มีลักษณะหนวยรวม (unit load) 
หรือวัสดุที่มีลักษณะเปนชิ้น ๆ ขนาดใหญ การลําเลียงวัสดุใหเคลื่อนที่ถือวาเปนคาใชจายอยางหนึ่งที่หลายโรงงาน 
ใหความสําคัญและสามารถที่จะนํามาเปนตัวแปรในการลดตนทุนการผลิตได เพราะสามารถที่จะหาคาใชจายตอหนวย
สินคาได หนวยสินคาหรือหนวยรวมอาจจะอยูในรูปของกระสอบ, กลอง, กระปองบรรจุ, แผนรองวาง เปนตน 
 การพิจารณาออกแบบเลือกจะคํานึงถึงคุณสมบัติของวัสดุเปนหลัก เชน ความเปราะบางของสินคา, ขนาดความ
กวาง-ยาว, ความสามารถในการวางทับซอน, รูปรางของสินคา, โอกาสเกิดประกายไฟ, คุณสมบัติทางเคมีหรือปฏิกิริยา
ทางเคมี เปนตน เมื่อป ค.ศ. 1988 ไดมีการศึกษาถึงการแยกลักษณะของวัสดุที่สามารถแยกไดตามลักษณะของสินคา 
(product features) และลักษณะของกระบวนการ แลวนําไปใชในการออกแบบเลือกเครื่องมือ ดังแสดงในรูปที่ 1.5 
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- ความเร็วในการลําเลียง
- ความเรงของการลําเลียง
- ระยะทางการลําเลียง
- ความถ่ีในการเคล่ือนที่
- ความยืดหยุนของกระบวนการ
- ความตองการยกขึ้น ยกลง

- ชนิดของวัสดุ
- (ถัง,กลอง,แผนรองวาง,หนวยรวม)
- นํ้าหนักวัสดุ
- ขนาดของวัสดุ(ปริมาณ)
- ลักษณะทั่วไปของวัสดุ(เหนียว,มีกล่ิน)
- จํานวนของวัสดุ

การเลือกเครื่องมือลําเลียง

 
 

รูปที่ 1.5 การออกแบบเลือกเครื่อง 
 
 ชนิดของเครื่องมือลําเลียงสามารถแบงได 7 กลุม ดังแสดงในตารางที่ 1 (Greenwood 1988) เครื่องมือใน 
ตารางอาจจะไมครอบคลุมทั้งหมด แตตองการชี้ใหเห็นถึงแนวคิดในการแบงกลุมของเครื่องมือลําเลียงวัสดุ 
 ปญหาการออกแบบเลือกเครื่องมือลําเลียงใหสอดคลองกับวัสดุและกระบวนการผลิตเปนเรื่องที่ตองตัดสิน 
ใจบนพื้นฐานองคความรู (knowledge-based) โดยการเลือกจะตองเหมาะสมสอดคลองกับทรัพยากรที่มีอยู และการ
บริหารงานที่มีหลักการเพื่อบรรลุวัตถุประสงคที่ตั้งไว 
 
  
1.3 ตัวแปรสําคัญในการวิเคราะหระบบลําเลียงวัสดุ 
 
 ในการลําเลียงวัสดุจากตําแหนงหนึ่งไปยังอีกตําแหนงหนึ่ง จะตองมีการวิเคราะหและการวางแผนปฏิบัติงาน  
โดยแผนที่จะวางนั้นจะตองคํานึงถึงปจจัยที่เกี่ยวของ เพื่อชวยประกอบการตัดสินใจเลือกเครื่องมือลําเลียงวัสดุ ตัวแปรที่
เกี่ยวของ เชน ลักษณะของวัสดุหรือผลิตภัณฑ, ลักษณะของพื้นที่ทํางาน, สภาวะแวดลอม, ประเภทของอุตสาหกรรม, 
หนาที่การทํางานของเครื่องมือลําเลียงวัสดุ และวิธีการทํางานลําเลียงวัสดุ ดังแสดงในรูปที่ 1.6 
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การเลือกเครื่องมือลําเลียง

ตัวแปรสําคัญ
การวิเคนาะห

ระบบลําเลียงวัสดุ
วิธีการทํางานลําเลียงวัสดุ

หนาที่การทํางานของอุปกรณ

สภาวะแวดลอมการทํางานพ้ืนที่ทํางาน

ลักษณะงานหรือลักษณะอุตสาหกรรม

เครื่องมืออุปกรณ
 

 
รูปที่ 1.6 ตัวแปรประกอบสําคัญในการวิเคราะหระบบลําเลียงวัสดุ 

 
 ใหการวิเคราะหระบบลําเลียงวัสดุที่ถูกตอง ผูวิเคราะหควรจะศึกษาและทําความเขาใจในตัวแปรสําคัญแตละ
ตัวกอน  
 1. ลักษณะผลิตภัณฑ : วัสดุที่ตองการลําเลียงอยูในสถานะอะไร (ของแข็ง, ของเหลว, กึ่งของแข็ง เปนตน), 
ขนาดความกวาง-ยาว-สูง, น้ําหนัก, รูปทรง และคุณสมบัติพิเศษ เชน มีความคม, ทนทานอุณหภูมิไดดี หรือ 
เปราะบาง เปนตน ขณะที่ทําการออกแบบเลือกเครื่องมือลําเลียงจะตองคํานึงถึงภาชนะที่จะใชรวมกับเครื่องมือดวย 
 2. พื้นที่ทํางาน : เสนทางลําเลียงซึ่งรวมทั้งเสนทางตายตัวและเสนทางที่ไมแนนอน, ขนาดของสถานที่จัดเก็บ, 
ความกวาง-ยาว-สูงของพื้นที่ทํางาน, ทํางานในพื้นที่โลงเปดกวาง, สถานที่ทํางานเปนชั้น ๆ, ทํางานกลางแจง หรืองานสนาม 
เปนตน 
 3. สภาวะแวดลอมในการทํางาน : สภาพอากาศ, อุณหภูมิ, บริเวณที่มีฝุนละออง, บริเวณที่มีสารพิษสะสม, 
บริเวณที่มีกลุมควัน เปนตน 
 4. ลักษณะของงานหรือประเภทอุตสาหกรรม : การเลือกเครื่องมือลําเลียงวัสดุจะตองทราบถึงขอมูลลักษณะ
งาน เชนการลําเลียงวัสดุในงานพนสี ผูออกแบบจะตองคํานึงถึงวิธีการใชสารหลอลื่นกับเครื่องมือ โดยสารที่เลือกใช
จะตองไมทําปฏิกิริยากับทินเนอร เปนตน หรือลักษณะของงานเปนเพียงการจัดการกับวัสดุ เชน รับวัสดุ เก็บรักษาวัสดุ 
แลวทําการขนสงถึงเปาหมาย ผูออกแบบก็จะตองเลือกใชเครื่องมือที่สะอาด สะดวกในการรักษาภาพลักษณของธุรกิจ  
นอกจากนี้ยังมีลักษณะงานที่มีความพิเศษ เชน งานที่เกี่ยวของกับน้ําทะเล, งานที่เสี่ยงตอการเกิดระเบิดหรือการทํา
ปฏิกิริยาทางเคมี หรืองานที่ตองใชอุณหภูมิต่ํา เชน อุตสาหกรรมแชแข็ง เปนตน 
 5. หนาที่การทํางานของอุปกรณ : เครื่องมือที่เลือกใชมีหนาที่และความสามารถแตกตางกัน เชน ใชในการ
ยก, ใชลําเลียงในแนวราบ, สามารถบรรทุกไดดี หรือสามารถลําเลียงวัสดุที่มีขนาดใหญ ๆ ได เปนตน 
 6. เครื่องมือและวิธีการใชงาน : เครื่องมือที่เลือกใชจะตองตอบสนองความตองการไดครบถวน และวิธีการ 
ใชงานงาย มีระบบการปองกันความปลอดภัย 
 ปจจัยที่นอกเหนือจากที่ผานมาคือ เรื่องตนทุนในการจัดซ้ือ, ตนทุนในการบํารุงรักษา เปนตน 
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1.4 การกําหนดเสนทางการลําเลียง 
  
 ลักษณะของการเคลื่อนยาย หรือลักษณะของการลําเลียงสามารถแบงออกเปน 3 สวน 
 1. เสนทางการลําเลียง (the path traveled) การกําหนดระดับความสูง การกําหนดทิศทางมุมเอียงที่วัด
อางอิงเสนในแนวนอน เชน เสนทางลําเลียงในแนวนอน, เสนทางลําเลียงในแนวดิ่ง, เสนทางการลําเลียงขึ้น-ลงพื้นเอียง, 
เสนทางการลําเลียงเปนเสนตรง และเสนทางการลําเลียงเปนเสนโคง ดังแสดงในรูปที่ 1.7 
 2. การบังคับเสนทาง (the course followed) เปนการบอกทิศทางการลําเลียงที่แนนอนและไมแนนอน 
เชน เสนทางการลําเลียงที่กําหนดตายตัว ไดแก รางรถไฟที่ใชในการลําเลียง ซ่ึงจะบอกตนทางและปลายทางที่แนนอน 
สวนการใชรถเข็นจะไมมีการกําหนเสนทางที่แนนอน ผูควบคุมสามารถกําหนดไดเองตามความตองการ 
 

เสนทางการขนถายวัสดุ

ขนถายในแนวนอน

ขนถายในแนวดิ่ง

เสนทางการขนถายข้ึน-ลงพื้นเอียง

ขนถายเปนเสนตรง

ขนถายเปนเสนโคง

การบังคับเสนทาง

ทิศทางการขนถายที่แนนอน

ทิศทางการขนถายที่ไมแนนอน

ประเภทของการเคลื่อนที่

การเคลื่อนที่ตอเนื่อง
การเคล่ือนที่ไมตอเนื่อง การเคล่ือนที่สงตอ

 
 

รูปที่ 1.7 ลักษณะของการเคลื่อนยาย 
 
 3. ประเภทของการเคลื่อนที่ (the kind of motion) การลําเลียงวัสดุดวยความเร็วในระดับปานกลาง แยก
ได 3 ประเภท ดังแสดงในรูปที่ 1.7 
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 การเคลื่อนทีต่อเนื่อง เปนการเคลื่อนที่ที่ตําแหนงเริ่มกับตําแหนงปลายทางอยูที่ตําแหนงเดียวกัน และตอเชื่อม
กันไปเรื่อย ๆ เปนวงจร 
 การเคลื่อนที่ไมตอเนื่อง เปนการเคลื่อนที่ไปแลวหยุด โดยไมมีการระบุระยะทางที่แนนอน 
 การเคลื่อนที่สงตอ เปนการเคลื่อนที่ลําเลียงวัสดุไปแลวกลับ เปนการเคลื่อนที่เพียงสองตําแหนง เชน ลิฟท 
ขึ้นลง, รางเขยา หรือระบบผลักดันวัสดุ เปนตน 
 การเคลื่อนยายแบบผสมผสาน เปนเครื่องมือและอุปกรณลําเลียงวัสดุที่เกิดจากการผสมผสานกันเพื่อใหเกิด
ความสะดวกมากยิ่งขึ้น เพราะจะลําเลียงในแนวนอนเพียงแนวเดียวไมได จะตองผสมเสนทางในแนวเอียงไปดวย หรือ
ในเสนทางลําเลียงจะเปนเสนตรงอยางเดียวไมได จะตองผสมเสนทางโคงไปดวย จึงถือไดวาเปนการผสมผสานเพื่อให
สะดวกสําหรับการใชงาน ซ่ึงเครื่องมือที่มีการเคลื่อนยายแบบผสมผสานสามารถแบงได 4 กลุม ดังนี้ 
 (ก) เครื่องมือขนสง (transporting equipment) เปนอุปกรณที่สรางขึ้นมาเพื่อทําการขนสงไดทั้งในเสนทาง

ตรง, เสนทางโคง, เสนทางแนวระนาบ, เสนทางพื้นเอียง และเสนทางผสมผสานกัน 
 (ข) เครื่องมือยก (elevating equipment) เปนเครื่องมือที่ถูกออกแบบใหสามารถลําเลียงในแนวดิ่ง ซ่ึง 

ผสมการเคลื่อนที่ทั้งแบบตอเนื่อง, แบบไมตอเนื่อง และแบบเคลื่อนที่สงตอ 
 (ค) เครื่องมือลําเลียง (conveying equipment) เปนเครื่องมือที่ประกอบขึ้นดวยการกําหนดขนาดของแรง, 

ขนาดของมอเตอรขับ เพื่อลําเลียงตามเสนทางตรงและเสนทางโคง ทั้งแบบบังคับทิศทางและแบบไม 
บังคับทิศทาง เปนตน 

 (ง) เครื่องมือถายเท (transferring equipment) เปนกลุมของเครื่องมือที่เนนการบรรทุกยกในเสนทางที่
ตายตัว และการเคลื่อนที่มีลักษณะเคลื่อน ๆ หยุด ๆ เปนชวง 

 
1.5 การแบงชนิดเคร่ืองมือ, อุปกรณลําเลียงวัสดุ 
 
 การแบงชนิดเครื่องมือและอุปกรณลําเลียงวัสดุ จะอาศัยความแตกตางของหนาที่การทํางาน ดังแสดงในตาราง
ที่ 1.2 โดยรายละเอียดจะประกอบดวย “ลักษณะการลําเลียง” และ “หนาที่หลักของเครื่องมือ” 
 เครื่องมือที่นํามาใชในการลําเลียงวัสดุจะมีลักษณะเฉพาะตัว เชน อุปกรณบางตัวสามารถจับหมุนวัสดุไป 
พรอม ๆ กับการลําเลียงวัสดุ และมีทิศทางที่ไมแนนอน สวนเสนทางการลําเลียงที่บังคับไวแลว ก็จะเปนเครื่องมือประเภท 
สายพายลําเลียง เครน หรือรางเลื่อนตาง ๆ  
 เครื่องมือที่สามารถปอน-จายวัสดุดวยตัวเองจะอาศัยการออกแบบกลไกในการยกเท, การสงตอ หรือการจับ
วางโดยที่วัสดุไมเกิดความเสียหาย นอกจากนี้การรวมหนวยวัสดุบนแผนรองวาง เครื่องมือลําเลียงจะตองติดตั้งอุปกรณ 
เสริมเพื่อจับยึดวัสดุใหเปนหนวยเดียวกัน ไมแยกหรือกระจายออกจากกันขณะที่ทําการลําเลียงวัสดุ 
 
 
 



 12 

 

 
ตารางที่ 1.2 ชนิดของเครื่องมือ, อุปกรณลําเลียงวัสดุ 

เสนทางการลําเลียง ลักษณะ 
การบรรทุก ตามรูปแบบ ตามแผนงาน 

การบังคับ
เสนทาง 

ประเภทของการ
เคล่ือนท่ี 

หนาท่ีการทํางาน
หลักของเครื่องมือ 

รอ
งรับ

 

นํา
พา

ไป
 

แน
วน

อน
 

แน
วด

ิ่ง 

ระน
าบ

พื้น
เอีย

งขึ้น
 

ระน
าบ

พื้น
เอีย

งล
ง 

แน
วเส

นต
รง 

แน
วเส

นโค
ง 

บัง
คับ

เสน
ทา

ง 

ไม
บัง

คับ
เสน

ทา
ง 

ตอ
เนื่อ

ง 

ไม
ตอ

เนื่อ
ง 

สง
ตอ

 

เคร่ืองมือขนสง              
เคร่ืองมือยก              

เคร่ืองมือลําเลียง              
เคร่ืองมือถายเท              
เคร่ืองมือปอนจาย
วัสดุดวยตัวเอง              

  :  ไมแนะนําใหใช 
 
 ขบวนการผลิตตอเนื่องที่มีวัสดุเปนจํานวนมาก เมื่อตองการลําเลียงวัสดุจะตองอาศัยเทคนิคในการวางระบบ 
เพื่อจัดการกับวัสดุหรือสินคาที่ตองจําหนายและกระจายไปทั่วโลก การลําเลียงวัสดุจะเปนตัวกลางในการทําใหงานประสาน 
กันหรือชวยใหการทํางานรวมกันสมบูรณมากขึ้น เครื่องมือลําเลียงวัสดุมีมากมายหลายชนิด วิศวกรที่ทําหนาที่ออกแบบ 
เลือกอุปกรณจะตองมีความรูและทําใหการออกแบบเลือกเครื่องมือตรงตามวัตถุประสงคการใชงาน อยางไรก็ตามเครื่องมือ 
ตาง ๆ สามารถแยกกลุมไดตามหนาที่การทํางานดังตอไปนี้ 
 1. เครื่องมือขนสง มีทั้งการลําเลียงวัสดุแบบบังคับเสนทางและแบบไมบังคับเสนทาง ดังแสดงในรูปที่  
1.8-1.10 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.8 เครื่องมือขนสงที่มีเสนทางการขนสงที่แนนอน 
 
 



 13 

 

                     
 

รูปที่ 1.9 เครื่องขนสงที่ใชแรงงานคน มีเสนทางขนสงที่ไมแนนอน 

 

    
 

รูปที่ 1.10 อุปกรณขนสงดวยเครื่องยนต เสนทางการขนสงไมแนนอน 

 
 2. เครื่องมือลําเลยีง แยกออกเปนการเคลื่อนที่ตอเนื่อง และเคลื่อนที่สงตอ ดังแสดงในรูปที่ 1.11 
 

           
 

รูปที่ 1.11 เครื่องมือลําเลียงวัสดุอยางตอเนื่อง 
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 3. เครื่องมือยก แยกเปนแบบใชแรงโนมถวงและกําลังขับจากมอเตอร ดังแสดงในรูปที่ 1.12 ถึงรูปที่1.17 
 

    
 
 รูปที่ 1.12 เครื่องมือยกวัสดุในแนวดิ่งแบบตอเนื่อง รูปที่ 1.13 เครื่องมือลําเลียงวัสดุในแนวดิ่งไมตอเนื่อง 
 

   
 
 รูปที่ 1.14 เครื่องมือลําเลียงวัสดุในแนวดิ่ง รูปที่ 1.15 การลําเลียงวัสดุตามรางแขวน 
 

จุดยึดแนน
รางวิ่งลาง

น้ําหนักถวง

รางว่ิงบน

จุดหมุน

รางวิ่ง

จุดหมุนของเครน

ขาหย่ังเครน

 
 

รูปที่ 1.16 เครนยกวัสดุในแนวดิ่ง 
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กลองตะขอ

สวนหวัของแขนยื่น

โครงสรางแขนยื่น

หองผูควบคุมรถ

ชดุอุปกรณทีใ่ชในการหมุน

การยกวัตถุดวยเครนทายรถ

ตวัชีว้ัดนํ้าหนักยก

 
 

รูปที่ 1.17 เครนยกที่ติดตั้งกับรถบรรทุก 
 
 4. เครื่องมือถายเท แยกเปนแบบเหนือศีรษะทั้งบังคับรางวิ่ง และจํากัดพื้นที่ใชงาน ดังแสดงในรูปที่ 1.18 
 

ลูกสูบ
กานสูบกระดาน

บานพบั

           
 

รูปที่ 1.18 เครื่องมือถายเทใชในกรณีที่งานมีขอจํากัดดานพ้ืนที่ 
 
 5. เครื่องมือปอน-จายวัสดดุวยตัวเอง สามารถลําเลียงวัสดุไดโดยใชถาดและแผนรองวาง ดังแสดงในรูปที่ 
1.19 ถึงรูปที่ 1.21 
 

 
 ลูกลอลําเลียง  โตะลูกลอลําเลียง รางลูกกล้ิงที่มีความแตกตางในชวงโคง 

รูปที่ 1.19 รางลําเลียงวัสดุ 



 16 

 

ถาดแผนรอง

รางไถล

ทอลําเลียง

รางเกลียว

 
 

รูปที่ 1.20 รางเอียงลําเลียงวัสดุ 

 

แผนรองวางแบบขาตั้ง

แผนรองวางแบบใชคูกับแมแรง(jack)     
 

รูปที่ 1.21 ภาชนะในการจัดวางวัสดุ 
 
 

1.6 เครื่องมือลําเลียงอเนกประสงค 
 
 เมื่อตองการออกแบบเลือกเครื่องมือที่ใชในการลําเลียงวัสดุ จะเริ่มตนจากขอมูลของผลิตภัณฑ เชน น้ําหนัก
วัสดุ, ขนาดความกวางยาว, จุดศูนยรวมของน้ําหนัก เปนตน เครื่องมือลําเลียงที่เลือกควรจะใชงานไดอยางอเนกประสงค 
เพื่อความคุมคาตอการลงทุน แผนกจัดซ้ือควรศึกษาขอมูลและขอกําหนดในการใชงานกอนการตัดสินใจ 
 เครื่องมือลําเลียงวัสดุที่มีความอเนกประสงคสามารถแยกเปนสวน ๆ ตามลักษณะของบรรจุภัณฑ เชน 
เครื่องมือสําหรับลําเลียงกลองขนาดกลาง, ถังทรงกระบอก, ถังเบียร, ตะกรา, ขวดขนาดใหญ, ถุงกระดาษ และกระสอบ 
เปนตน 
 เครื่องมือลําเลียงวัสดุพิเศษ เชน ขนาดใหญมาก, มีน้ําหนักมาก, มีลักษณะเปนแผน, วัสดุเปนทอยาว เปนตน 
การออกแบบเลือกเครื่องมือลําเลียงก็จะเปนแบบเฉพาะงาน 
 เครื่องมือลําเลียงวัสดุที่จัดอยูในกลุมของเครื่องมือขนสง ที่ใชงานไดอยางอเนกประสงค ไดแก รถบรรทุก, รถ
วิ่งตามราง, รถไฟในโรงงาน, รถเข็น, รถเข็นกําลังขับในตัว เปนตน 
 เครื่องมือลําเลียงวัสดุที่จัดอยูในกลุมของการขนตามแนวดิ่ง เชน เครน, ปนจั่น, รถยก เปนตน โดยมักจะ
ติดตั้งตะขอสําหรับเกี่ยวยก ดวยการนําวัสดุมามัดรวมกัน 
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 เครื่องมือลําเลียงวัสดุ ที่ใชลําเลียงโดยอาศัยความเสียดทานที่เกิดขึ้นระหวางเครื่องมือกับวัสดุ เชน สายพาน
ลําเลียง, โซแบบแผนระนาด (slat), รางวิ่ง (chutes), รางลูกกลิ้ง เปนตน 
 เครื่องมือลําเลียงวัสดุประเภทสงตอ นิยมทําเปนรางวิ่ง อาจจะเปนแบบรางเดียว (monorail) หรือใชโซแขวน 
เพื่อติดตั้งอุปกรณจับยึดวัสดุ ดังแสดงในรูปที่ 1.22-1.24 
 

      
 

รูปที่ 1.22 รถเข็นอเนกประสงค 

 

 
 

รูปที่ 1.23 รถยกอเนกประสงค 

 

 
 

รูปที่ 1.24 รถบรรทุกอเนกประสงค 
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1.7 แผนรองวาง (pallets) 
 
 แผนรองวางมาตรฐาน ถูกกําหนดโดยสถาบัน American National Standards Institute (ANSI) ได
กําหนดขนาดมาตรฐานของแผนรองวาง แสดงดังในตารางที่ 1.3 
 

ตารางที่ 1.3 มาตรฐานขนาดของแผนรองวาง (pallets) 
 

Imperial 
(in) 

Hard Metric 
(mm) 

Hard Metric 
(in) 

Soft Metric 
(mm) 

24 × 32 
32 × 40 
32 × 48 
36 × 42 
36 × 48 
40 × 48 
42 × 54 
48 × 60 
48 × 72 
36 × 36 
42 × 42 
48 × 48 

600 × 800 
800 × 1000 
800 × 1200 
900 × 1060 
1060 × 1200 
1000 × 1200 
1060 × 1370 
1200 × 1500 
1200 × 1800 
900 × 900 

1060 × 1060 
1200 × 1200 

23.64 × 31.52 
31.52 × 39.40 
31.52 × 47.28 
35.46 × 41.75 
35.46 × 47.28 
39.40 × 47.28 
41.75 × 53.96 
47.28 × 59.10 
47.28 × 70.90 
35.45 × 35.46 
41.75 × 41.75 
47.28 × 47.25 

609 × 812 
812 × 1016 
812 × 1219 
914 × 1066 
1066 × 1219 
1016 × 1219 
1066 × 1371 
1219 × 1523 
1219 × 1828 
914 × 914 

1066 × 1066 
1219 × 1219 

 
  1. ชนิดของแผนรองวาง 
 แผนรองวางอาจแบงไดเปน 3 ชนิดตามการใชงานคือ แบบใชงานแลวทิ้ง, แบบใชงานทั่วไป และแบบแผนรอง
เฉพาะงาน สาเหตุสําคัญของการกําหนดขนาดแผนรองวางใหเปนมาตรฐาน คือราคาตนทุนในการผลิต ผูใชสามารถกําหนด 
ขอมูลทางเทคนิคในการจัดวางตามมาตรฐานได สวนผูผลิตสามารถผลิตตามมาตรฐานไดครั้งละหลาย ๆ ชิ้นหรือสราง
สายการผลิตหลักได สิ่งที่ตามมาคือราคาตอหนวยของแผนรองวางจะต่ําลง อีกทั้งผูใชงานกับผูผลิตยังสามารถใชมาตรฐาน 
นี้เปนขอตกลงระหวางกันในการสั่งจางผลิต 
 
 2. รูปแบบ การออกแบบ และโครงสราง  
 โดยทั่วไปแผนรองวางไมที่นิยมใชงานจะมี 2 แบบ คือ แบบสองทาง (two-way) กําหนดจากทิศทางการเขา
ตักได 2 ทาง แบบสี่ทาง (four-way) กําหนดจากทิศทางการเขาตักไดทั้งดานหนา ดานหลัง ดานขางซาย และดานขาง
ขวา 
  รูปแบบของแผนรองวางอาจแยกยอยไดอีก 2 รูปแบบ คือ แบบใชงานหนาเดียว โดยการวางสินคาจะกระทํา
ไดเพียงผิวหนาเดียว และแบบใชงานสองหนา โดยสามารถสลับการใชงานแผนรองวางไดทั้งดานบนและดานลาง 
 การแบงดวยลักษณะการใชงานสามารถแบงไดหลายแบบ ดังตอไปนี้ 
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 แบบที่ 1 เปนแบบใชงานหนาเดียว, แผนรองวางใชงานครั้งเดียว 
 แบบที่ 2 ใชงานสองหนา, ใชแทนวาง, แผนรองวางใชงานครั้งเดียว 
 แบบที่ 3 ใชงานสองหนา, ใชแทนวาง, แผนรองวางสามารถนํากลับมาใชงานไดอีก 
 แบบที่ 4 ใชงานสองหนา, แผนรองยื่นหนึ่งหนา, ไมสามารถนํากลับมาใชอีก 
 แบบที่ 5 ใชงานสองหนา, แผนรองยื่นสองหนา, สามารถนํากลับมาใชอีก 
 แบบที่ 6 ใชงานสองหนา, แผนรองยื่นสองหนา, ไมสามารถนํากลับมาใชอีก 
 การแบงเปนหลาย ๆ แบบ ก็เพื่อใหผูใชงานสามารถเลือกใชไดตรงตามความตองการ 
 
 3. คําจาํกดัความและขอจํากดัการใชงานของชิ้นสวนตาง ๆ ของแผนรองวาง 
 แผนผิว (deckboards) เปนแผนไมที่ใชทําแผนหนาของแผนรองวางโดยแตละแผนจะรับน้ําหนักของวัสดุขนถาย 
 คานขวาง (stringers) เปนคานไมที่วางขวาง ติดตั้งอยูระหวางแผนผิว (deckboards) 
 แผนผิวลาง (bottom deckboards) โดยระยะหางตองมากพอที่จะใชสอมของรถยกสอดเขาไปเพื่อยกวัสดุได 
 แผนขวาง (stringer boards) เปนแผนไมวางขวางพาดซึ่งใชงานกับแผนรองวางแบบแทงไมตั้ง 
 แทงไมตั้ง (block) เปนแทงไมรูปลูกบาศก โดยจุดประสงคของการใชก็เพื่อใหแผนรองวางสามารถใชงานได 
สี่ทิศทาง ดังแสดงในรูปที่ 1.25 
 

 
 

 
 

รูปที่ 1.25 ชิ้นสวนมาตรฐานของแผนรองวาง 
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 แผนผิว (deckboards) จะมีความกวางประมาณ 6 in (152.4 mm) โดยการปูจะตองสมดุลทั้งสองขาง จึง
ตองเฉล่ียความกวางประมาณ 4 ถึง 8 in (101.6 ถึง 203.2 mm) นั่นคือความกวางของไมไมควรนอยกวา 4 in แต 
ไมเกิน 8 in การกําหนดระยะหางระหวางแผนผิว จะตองคํานึงถึงความยาวของคานขวาง (stringer length) ดังแสดง
ในตารางที่ 1.4 เพื่อใหขนาดและความแข็งแรงเปนไปตามมาตรฐาน 
 

ตารางที่ 1.4 ระยะหางระหวางแผนผิวของแผนรองวาง (pallet) 
 

ระยะหางของแผนปูผิว 
ความยาวของคานขวาง 

1 in 11 2  in 2 in 12 2  in 3 in 

in mm (25.4 mm) (38.1 mm) (50.8 mm) (63.5 mm) (76.2 mm) 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 

(812.8) 
(863.6) 
(914.4) 
(965.2) 
(1016.0) 
(1066.8) 
(1117.6) 
(1168.4) 
(1219.2) 
(1270.0) 
(1320.8) 
(1371.6) 
(1422.4) 
(1473.2) 
(1524.0) 

28 
29 
31 
33 
34 
36 
38 
39 
41 
43 
44 
47 
50 
52 
52 

26 
28 
29 
31 
33 
34 
36 
37 
39 
41 
42 
44 
47 
48 
49 

24 
26 
28 
30 
30 
32 
34 
34 
36 
38 
40 
41 
43 
45 
46 

24 
24 
26 
28 
30 
30 
32 
34 
34 
36 
38 
39 
39 
41 
41 

23 
23 
25 
26 
28 
30 
30 
31 
33 
34 
36 
36 
38 
39 
40 

 
 สวนของคานขวางและแทงไมตั้งเปนตัวรองรับหลัก เพราะชวยในการรับน้ําหนักของวัสดุ โดยตัวรับน้ําหนัก
อาจจะเปนคานขวางหรือแทงไมตั้งก็ได ความยาวของแผนผิวจะแปรไปตามจํานวนของคานขวาง หรือจํานวนแทงไมตั้ง 
ดังแสดงในตารางที่ 1.5 
 

ตารางที่ 1.5 ความยาวของแผนผิวที่แปรไปตามจํานวนของคานขวางและจํานวนแทงไมตั้ง 
 

ความยาวแผนผิว 
(deckboard length) 

จํานวนคานขวาง 
(stringers) 

แทงไมตั้ง 
(blocks) 

ไมนอยกวา 24 in (609.6 mm) 
ความยาวประมาณ 25 ถึง 48 in (635 ถึง 1219.2 mm) 
ความยาวมากกวา 48 in (1219.2 mm) 

2 
3 
3 

6 
9 
9 
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  4. ขีดความสามารถในการรับน้ําหนัก 
 แผนรองวางจะถูกออกแบบใหมีความแข็งแรง โดยหลังจากทําการออกแบบแลวจะตองทดสอบความแข็งแรง
ในหองประลอง (lab) ที่มีมาตรฐานและสามารถรับรองผลขอมูลจากการทดลองได มาตรฐานของการทดสอบจะกระทํา
ดวยการวางน้ําหนักลงกึ่งกลางแผนรองวางมาตรฐาน ASTM (American Society for Testing and Materials) ใช 
D1085-73 การทดสอบจะทําใหเห็นถึงความสามารถในการรับโมเมนตดัด, ความแข็งแรงของจุดตอเชื่อม หรือคุณสมบัติ
ในการตานทานแรงกระทําของวัสดุ ดังแสดงในรูปที่ 1.26 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.26 ตําแหนงแรงกระทําเพ่ือการทดสอบแผนรองวาง 
  
 ระยะการโกงงอก็เปนตัวแปรสําคัญที่ชี้ใหเห็นถึงความแข็งแรงของแผนรองวาง สมการที่นํามาใชในการคํานวณ
จะมีความซับซอนมาก เพราะรูปรางหนาตัดของแผนรองวางประกอบขึ้นจากไมหลายชนิด ระยะการโกงงอจะวัดที่ตําแหนง 
กึ่งกลาง และแรงที่กระทําจะเปนแรงรวม (point load) กระทําลงตําแหนงกึ่งกลางเชนกัน สามารถหาระยะการโกงไดจาก
สมการ (1.1) 

    
23 2 B B

3 2 3 2
T B B T B B

L(32S    nkb L)  48bSPK(L  b) LD 192 L S (32S  nkb L)  96bLS S (L  b)  K(L  b) S (8S   nkb L)= ×
�

�

+ +

+ + + + +
 (1.1) 

 กําหนดให  K = 
 

2
T

2
T

32S   nkb (L  b)
8S  nkb (L  b)

�

�

+

+
 

 D  = ระยะการโกงงอที่กึ่งกลางแผนรองวาง (in) 
 P  = ขนาดของแรงที่ใชในการทดสอบ (lb) 
 L  = ชวงความยาวของแผนรองวาง (in) 
 b  = ความหนาของคานขวาง (in) 
 T BS ,  S   = คาคงที่ตานทานการโกง (EI) โดยคา E เทากับคายังสโมดูลัส และ I เทากับคาโมเมนตความเฉื่อย 
    ของหนาตัดแผนผิวบน หรือแผนผิวลาง (หนวยปอนดตอตารางนิ้ว) 
 n  = จํานวนของจุดตอเช่ือมระหวางแผนผิว (deckboards) กับคานขวาง (stringers) พิจารณาตอแผน 
 k  = โมดูลัสของระยะแยกระหวางแผนรองผิวกับคานขวาง (ปอนดตอนิ้ว) 

Pb

L
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 ในการคํานวณดวยสมการอาจจะเกิดความยุงยาก เราสามารถนําสมการมาเขียนเปนกราฟแสดงความสัมพันธ
ระหวางขนาดของแรงกระทํากับระยะการโกงงอ ดังแสดงในรูปที่ 1.27 
 

181.4/400

158.8/350

136.1/300

113.4/250

90.7/200

68.0/150

45.4/100

22.7/50

0.1
2.5

0.2
5.1

0.3
7.6

0.4
10.2

0.5
12.7

0.6
15.2

0.7
17.6

(in)
(mm)

00

(kg) (lb)

ระยะการโกงงอ

นํ้าหนัก

 
 

รูปที่ 1.27 ความสัมพันธของนํ้าหนักวัสดุกับระยะการโกงงอของแผนรองวาง 
 
 
1.8 แผนรองวางตามมาตรฐาน JIS (Z0604) 
 
 มาตรฐานที่นํามาใชในการกําหนดขอมูลทางเทคนิคของแผนรองวาง เชนการกําหนดรหัสอักษร แสดงในตารางที่ 1.6 
 

ตารางที่ 1.6 การกําหนดรหัสอักษรของแผนรองวาง 
 

การแบงชนิด อักษร อธิบาย 
ใชงานหนาเดียว S เปนการใชงานเพียงหนาเดียว 

ใชไดคร้ังเดียว D เปนแบบใชงานหนาใดก็ได แตไมนิยมนํากลับมาใชอีก พื้นผิว ใชงาน 
สองหนา นํากลับมาใชใหมได R เปนแบบใชงานหนาใดก็ไดและนํากลับมาใชใหมได 
ใชงานได 2 ทิศทาง - รถฟอรกลิฟตสามารถสอดสอมยกได 2 ทิศทาง ทิศทาง 

การใชงาน ใชงานได 4 ทิศทาง 4 รถฟอรกลิฟตสามารถสอดสอมยกได 4 ทิศทาง 
ทอนไมต้ัง - แบบที่อาศัยแทนไมในการตั้งวาง 
ยื่นหนาเดียว U แผนผิวลางจะยื่นออกจากคานขวางเพื่อชวยกําหนดระยะหาง 

ระหวางวัสดุ 
แผนปกยื่น 

ยื่นสองหนา W มีแผนยื่นท้ังผิวบนและผิวลาง 


