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 วัตถุประสงคของงานวิจยันีมุ้งเนนการออกแบบอุปกรณขอตอแรงดัน (Rotary joint)  
ในเคร่ืองรีดอัด (Extruder) ใหม โดยเลือกศึกษาและปรับปรุงในสวนของ Bellow assembly ซ่ึง
อุปกรณช้ินนี้ มีสวนประกอบหลัก 3 สวน คือ สวนท่ีเปนหนาสัมผัสกับสเตเตอรซีล สวนท่ีทําหนาท่ี
กดและรับแรง และสวนท่ีสวมตอกับเพลา โดย Bellow assembly แบบเดิมสวนประกอบท้ังสาม 
จะเช่ือมตอเปนช้ินเดยีวกัน จึงไดออกแบบอุปกรณใหมท่ีแยกสวนออกจากกัน ผลการเลือก Bellow 
assembly ใหมท้ัง 3 แบบดวยการพิจารณาปจจัย 3 ดาน ไดแก คุณภาพ ราคาและการจดัหาดวย 
การวิเคราะหตามลําดับช้ัน (Analytic hierarchy process: AHP) ไดชุดอุปกรณแบบ B ซ่ึงมีความ
เหมาะสมท่ีสุด จากนัน้จึงไดทําการทดสอบและพิสูจนโดยการเปรียบเทียบกับ Bellow Assembly 
แบบเดิมดวยปจจัย 3 ดาน พบวาในดานของคุณภาพนั้น Bellow assembly แบบ B มีอายุการใชงาน
เพิ่มข้ึนรอยละ 71 ในดานราคา พบวา Bellow assembly แบบ B สามารถลดตนทุนไดรอยละ 59.46 
และในดานการจัดหา พบวา Bellow assembly แบบ B สามารถลดระยะเวลาในการจัดสงได 
รอยละ 50 
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 This study aimed to redesign rotary joint in the extruder of flooring tile production 
which would then be able to reduce cost and sustain the production. The focused part was bellow 
assembly. In general, a bellow assembly included three components: stator contacting part, 
pressing and force absorbing part, and shaft jacket. In the conventional bellow assembly, these 
three components came in one assembly set, but in this study, the three components were 
redesigned to be independent. The selection of the bellow assembly based on three factors 
(quality, price, and procurement) relying upon analytic hierarchy process: AHP, it was found that 
type B was the most preferable. The comparison of breakage values between the conventional 
assembly and type B assembly showed that type B assembly lasted 71% longer than the 
conventional one. Cost comparison also showed greater result: the type B assembly reduced the 
cost to 59.46%. In term of time reduction, the type B assembly could reduce the delivery time  
to 50%.  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ในการดําเนินธุรกิจ ทุกองคกรลวนตองการผลกําไรดวยกันท้ังส้ิน แตจะทําอยางไร 
ใหไดผลกําไรสูงสุดและยิ่งธุรกิจประเภทอุตสาหกรรมยานยนตแลว การทํางานตองยิง่แขงกับเวลา 
เวลาทุกนาทีมีคาสําหรับการผลิตงานในแตละช้ิน เพื่อตอบสนองความตองการของทางลูกคา 
ไดอยางทันทวงที 
 ในกรณีของบริษัทตัวอยางไดประกอบธุรกิจประเภทอุตสาหกรรมยานยนต โดยมี
ผลิตภัณฑเปนอุปกรณตกแตงรถยนต เชน พื้นปูกระบะ (Liner) หลังคาเอนกประสงค (Canopy)  
ฝาครอบกระบะเอนกประสงค (Deck cover) เปนตน ผลิตภัณฑท่ีกลาวมานั้นลวนแตมี 
ความจําเปนตองใชแผนพลาสติก (Plastic sheet) ในการขึน้รูปช้ินงานดวยกันท้ังนัน้ ปจจุบัน 
ในกระบวนการการผลิตแผนพลาสติก ซ่ึงตองผานกระบวนการรีดอัดดวยเคร่ืองรีดอัด (Extruder) 
พบวาเกิดปญหาการเสียอยูบอยคร้ัง โดยชิ้นสวนท่ีพบปญหาบอย คือ ชุดอุปกรณขอตอแรงดัน 
(Rotary joint) ในแตละคร้ังจะตองหยุดเพื่อทําการซอมเคร่ืองเปนเวลา 2 ช่ัวโมง ประกอบกับ 
อะไหลท่ีมักชํารุดเปนช้ินสวนท่ีตองซ้ือจากตางประเทศซึ่งจะมีราคาสูงและมีชวงเวลานํา  
(Lead time) มาก ถามีความผิดพลาดเกดิข้ึนจะทําใหสายการผลิตตองหยุดตามไปดวยเปนเวลานาน 
จากการเก็บขอมูลการแจงซอมของฝายวิศวกรรมและขอมูลการส่ังซ้ือของฝายจัดซ้ือ ในป ค.ศ.  
2014  ดังตารางท่ี 1-1 
 
ตารางท่ี 1-1  ขอมูลการแจงซอมและการส่ังซ้ือของชุดอุปกรณขอตอแรงดัน (Rotary joint) ป 2014 
 

ขอมูลการแจงซอม จํานวนคร้ัง ขอมูลการส่ังซ้ือ จํานวนชิน้/ คร้ัง 
6/ 2/ 14 1 17/ 12/ 13 3 
10/ 2/ 14 1 20/ 2/ 14 1 
23/ 4/ 14 1 12/ 3/ 14 1 
24/ 4/ 14 1 25/ 3/ 14 1 
20/ 6/ 14 1 9/ 4/ 14 1 
รวมท้ังส้ิน 5 รวมท้ังส้ิน 7 
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 คาใชจายในการแจงซอม/ คร้ัง สําหรับชุดอุปกรณขอตอแรงดัน (Rotary joint)  
มีรายละเอียดดังตารางท่ี 1-2 
 
ตารางท่ี 1-2  รายละเอียดคาใชจายในการแจงซอม/ คร้ัง 
 

รายละเอียด จํานวน 
คาแรงพนักงาน 2 คน/ ชม. (บาท) 125 
ระยะเวลาในการซอม (ชม.) 2 
รวมคาแรงพนกังานในการซอม/ คร้ัง (บาท) 250 
อัตราการผลิตแผนพลาสติก ช้ิน/ ชม. 23 
ราคาแผนพลาสติก/ ช้ิน (บาท) 1,536 
รวมคาความสูญเสียในการหยุดเคร่ือง 2 ชม. (บาท) 70,656 
ราคาอะไหลในการเปล่ียนแตละคร้ัง (บาท) 38,000 

รวมคาใชจายท้ังส้ิน 108,906 
  
 จากตารางจะเห็นวาคาใชจายในการซอมบํารุงตอคร้ังเทากับ 108,906 บาท และจากขอมูล
ต้ังแตเดือนมกราคม-มิถุนายน พ.ศ. 2557 พบวา มีการแจงซอมมาแลว 5 คร้ัง ดังนั้นคาใชจาย 
ท่ีเสียไปแลวนัน้เทากับ 108,906 x 5 = 543,030 บาท 
 จากปญหาดังกลาวทางผูวิจยัจึงสนใจท่ีจะหาอุปกรณหรืออะไหลท่ีจะนํามาทดแทน
อะไหลตัวเดิม นอกจากจะเปนการลดตนทุนการซอมบํารุงแลว ยังเปนการลดปจจัยเส่ียงจาก 
การพึ่งพาผูผลิตจากตางประเทศมาเปนการหาผูผลิตภายในประเทศทดแทน โดยจะทําการวิเคราะห
หนาท่ีการทํางานของชุดอุปกรณดังกลาวดวยเทคนิคของวิศวกรรมคุณคา 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1.  เพื่อการออกแบบอุปกรณใหมท่ีสามารถทดแทนอุปกรณเดิมท่ีผูผลิตภายในประเทศ
สามารถทําการผลิตไดดวยตนทุนท่ีไมสูงไปกวาเดิม โดยเทคนิคการวิเคราะหทางวิศวกรรมคุณคา 
 2.  เพื่อลดเวลานํา (Lead time) ในการส่ังซ้ือชุดอุปกรณขอตอแรงดัน (Rotary joint)  
จากตางประเทศมาเปนการส่ังซ้ือภายในประเทศแทน 
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ขอบเขตของการวิจัย 
 ศึกษาและทําวศิวกรรมคุณคาของชุดอุปกรณขอตอแรงดนั (Rotary joint) ในเคร่ืองอัดรีด 
(Extruder) 
 
ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
 1.  ศึกษาและทําการเก็บขอมูลการเสียของเคร่ืองอัดรีด (Extruder) 
 2.  ทําการเลือกชุดอุปกรณสําหรับการทําวศิวกรรมคุณคา 
 3.  วิเคราะหหนาท่ีของชุดอุปกรณท่ีเลือก 
 4.  จัดทําข้ันตอนการสรางสรรคความคิด 
 5.  ทําการประเมินความคิด 
 6.  ทําการทดสอบและพิสูจนความคิด 
 7.  สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 สามารถออกแบบอุปกรณหรืออะไหลใหมใชทดแทนอุปกรณเดิมในชุดขอตอแรงดัน
(Rotary joint) โดยผูผลิตภายในประเทศดวยตนทุนท่ีตํ่ากวาเดิมรวมถึงการบริการหลังการขาย  
อีกท้ังยังสามารถลดเวลานํา (Lead time) ในการส่ังซ้ือใหส้ันลงอีกดวย 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 การดําเนนิงานวิจยัจะตองทําการวิเคราะหหนาท่ีในแตละข้ันตอนของกระบวนการ 
ตามหลักวิศวกรรมคุณคา จาํเปนตองทําการศึกษาทฤษฎีและหลักการท่ีเกี่ยวของ ดังตอไปนี ้
 
ทฤษฎีวิศวกรรมคุณคา 
 ประวัติและความเปนมา 
 เทคนิคของวิศวกรรมคุณคา (Value engineering: VE) เกดิข้ึนในวงการอุตสาหกรรม
ระหวางสงครามโลกคร้ังท่ี 2 (ค.ศ. 1938-1945) สืบเนื่องมาจากการขาดแคลนวัตถุดบิท่ีสําคัญ 
อันเปนหวัใจของอุตสาหกรรม ซ่ึงไดแก เหล็กทุกชนิด ทองแดง บรอนซ ดีบุก นิกเกิล บอลลแบริง 
รวมท้ังพวกสารตัวนําไฟฟาตาง ๆ นอกจากจะขาดแคลนแลว ราคายังสูงอีกดวย 
 Lawrence Miles เปนวิศวกรจัดซ้ือของบริษัท GE (General electric company) โดย
สหรัฐอเมริกาไดรับคําส่ังใหทําการจัดซ้ือจดัหาวตัถุดิบท่ีสําคัญ เพื่อใชในการผลิตเครื่อง Turbo-
supercharger จาก 50 เคร่ือง/ สัปดาห เปน 1,000 เคร่ือง/สัปดาห สําหรับเคร่ืองบิน B-24  
และช้ินสวนท่ีสําคัญในการเพิ่มการผลิตเคร่ืองบิน B-29 ในสถานการณเชนนั้น ยอมเปนไปไมได 
ในการที่จะทําใหประสบความสําเร็จ แต Miles ก็มิไดยอทอ เขาไดต้ังปณิธานวา “ถาไมสามารถผลิต
ผลิตภัณฑได จะตองหาหนาท่ีการทํางาน (Function) ของมันใหได จะทําอยางไรที่จะทําใหได 
หนาท่ีการทํางานท่ีเหมือนกนั โดยใชเคร่ืองจักร คนหรือวัสดุ ซ่ึงเราสามารถหาได” เม่ือไดใช 
ความพยายามอยางหนกัหลาย ๆ คร้ัง ก็มีหนทางท่ีจะทําให ผลการทดสอบทางวิศวกรรมผาน 
การพิสูจนและทันเวลาตามกําหนดการ ดงันั้นคําวา หนาท่ีการทํางาน (Function) จึงเปนคําท่ีสําคัญ
ในการพัฒนาเทคนิคทาง VE  
 ในระหวางสงคราม Miles พบวา มีหลายส่ิงหลายอยางท่ีนํามาแทนท่ีทําใหสมรรถนะดี
เทาเดิมหรือดกีวาเดิม ในราคาที่ตํ่ากวา การวิเคราะหหนาท่ีการทํางานจึงพิสูจนไดวาใหผลดี  
มีประสิทธิภาพอยางท่ีมิไดคาดคิดมากอน 
 ในป พ.ศ. 2490 Miles ไดจัดต้ังหนวยงานวจิัยกจิกรรมฝายจัดซ้ือข้ึน โดยไดรับ 
การสนับสนุนจากรองประธานบริษัท GE เพื่อท่ีจะพัฒนา ศึกษารายละเอียด และใช VE อยางมี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงในคร้ังแรกนั้น เรียกวา การวิเคราะหคุณคา (Value analysis: VA) 
 เม่ือบริษัท GE ไดรับความสําเร็จอยางมาก แนวความคิดอันนี้ก็ไดแพรหลายเขาสู 
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วงการอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ อยางรวดเร็ว สําหรับในภาครัฐบาลนั้น กระทรวงกลาโหมไดนําไปใช 
กับโปรแกรมการตอเรือในป พ.ศ. 2497 จงึเรียกช่ือใหมวา วิศวกรรมคุณคา (Value engineering)  
ช่ือนี้ไดเปนท่ียอมรับ และใชในสมาคมวศิวกรรมคุณคาของสหรัฐอเมริกาในป พ.ศ. 2502 อยางไร 
ก็ดีในป พ.ศ. 2504 กระทรวงกลาโหมไดนาํหลักการของ VE ไปใชในทุกหนวยงาน กอนป  
พ.ศ. 2504 VE ถูกนําไปใชในวงการอุตสาหกรรมการผลิตเทานั้น ตอมาระหวางป พ.ศ. 2506-2508 
ท้ังสามเหลาทัพของกระทรวงกลาโหม ไดนําเทคนิคของ VE ไปใชในการกอสรางรวมท้ังฝกอบรม
ใหผูรับเหมาไดรับทราบเกี่ยวกับเทคนิคนีด้วย 
 ในประเทศญ่ีปุน เร่ิมรูจัก VE ประมาณป พ.ศ. 2498 และนําไปใชในภาคอุตสาหกรรม 
ในป พ.ศ. 2503 โดย S. F. Heinritz จากสมาคมผูบริหารดานการจัดซ้ือ แหงสหรัฐอเมริกา  
ไดเดนิทางมาประเทศญ่ีปุนและไดเปดใหมีการสัมมนาจดัซ้ือทางวิศวกรรม (Purchasing 
engineering seminar) ข้ึนท่ัวประเทศ เพื่อแนะนําการนําเทคนิคของ VE ไปประยุกตใชใน 
การบริหารการจัดซ้ือ 
 ในชวงท่ี Heinritz มานั้น เปนชวงท่ีญ่ีปุนมีการลงทุนดานเคร่ืองจักรจนเกินความพอดี
ท้ังนี้ เนื่องจากการเจริญเติบโตทางเศรษฐกจิ และทางรัฐบาลมีนโยบายท่ีจะเปดตลาดภายในประเทศ
มากข้ึน จึงมีความจําเปนตองแกไขโครงสรางในอุตสาหกรรมรถยนต เคร่ืองจักรไฟฟากําลัง  
ดวยการหาทางลดตนทุนการผลิตอุตสาหกรรมเหลานั้น จงึใหความสนใจตอเทคนิคของ VE  
ซ่ึงแตกตางจากวิธีการอ่ืนท่ีเคยใชกนัมา จงึไดลองนําไปใชในแผนกจดัซ้ือเปนหลัก ทําให 
วิศวกรรมคุณคา คอย ๆ พัฒนามาจนถึงปจจุบัน 
 ในป พ.ศ. 2506 VE ไดถูกนําไปใชในอุตสาหกรรมตอเรือ ตอรถตู อุตสาหกรรมไฟฟา
และเคร่ืองมือส่ือสาร ป พ.ศ. 2507 ไดถูกนาํไปใชในอุตสาหกรรมเคร่ืองจักรท่ัวไปและ พ.ศ. 2508 
ไดถูกนําไปใชในอุตสาหกรรมประกอบ เคร่ืองจักรกล โลหะ ส่ิงทอ อาหาร ผลิตภัณฑเคมี 
และเหล็กกลา เปนตน (อัมพกิา ไกรฤทธ์ิ, 2540) 
 จุดมุงหมายของวิศวกรรมคุณคา 
 จุดมุงหมายหลัก คือ การลดตนทุนการผลิต หรือขจัดคาใชจายท่ีเกินความจําเปนหรือไม
จําเปนออกไป โดยท่ีผลิตภัณฑนั้นยังคงมีคุณภาพและความนาเช่ือถือไดอยูการลดตนทุนดวย 
การทําใหคุณภาพนัน้ลดลง มีใช VE ดังท่ีสมาคมวิศวกรรมคุณคาแหงสหรัฐอเมริกา ไดใหคํานิยาม
ของ VE ไวดงันี้ 
 วิศวกรรมคุณคา คือ การประยุกตใชเทคนคิท่ีมีระบบ โดยเนนหนาท่ีการทํางาน 
(Function) ของผลิตภัณฑหรือบริการเปนหลักใหญ ดวยตนทุนท่ีตํ่าท่ีสุดและคงไวซ่ึง 
ความนาเช่ือถือได 
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 ในขณะท่ีการใชเทคนิคของ VE แพรหลายนั้น ไดเกิดศัพทใหมซ่ึงเรียกตาง ๆ กันไป 
ตามชนิดของธุรกิจ อันไดแก 
 VC = Value control มุงเนนไปท่ีการควบคุมคุณภาพและตนทุนการผลิต 
 VB = Value buying มุงไปท่ีการจัดซ้ือ วัสดุและผลิตภณัฑจากผูขาย 
 VR = Value research ใชในหองปฏิบัติการและการเคร่ืองมือทดสอบ 
 VI = Value improvement ใชเม่ือบริษัทมีการปรับปรุงผลิตภัณฑและแนะนํา 
เขาสูตลาดจะเรียกวา การปรับปรุงคุณคา 
 VM = Value management ศัพทคํานี้เร่ิมใชกันแพรหลายมากข้ึน คือ ใชในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการบริหาร แตไมวาใชศัพทคําไหนก็ตาม จุดประสงคยังคงมุงท่ีหนาท่ีการทํางาน 
(Function) ของมันไมวาจะประยุกตไปท่ีหนวยงานใด งานท่ีมีคุณคาจะชวยประหยดัเงินตราได  
และ VE ไดพสูิจนแลววา สามารถคงไวซ่ึงความนาเช่ือถือ การบํารุงรักษาและสมรรถนะ นอกจากนี้ 
ยังใช VE ไปประยุกตในโปรแกรมความปลอดภัย การอนรัุกษพลังงาน การควบคุมและชวยลด
ปญหาท่ีเกิดจากมนุษย (Human factors) 
 กลาวโดยสรุป เม่ือองคการใดต้ังโปรแกรม VE วัตถุประสงคหลักจะประกอบดวย 
 1.  เพื่อใชทรัพยากร (เงิน กําลังคน และวัสดุ) อยางเหมาะสม ดวยการกําจัดตนทุน 
ท่ีไมจําเปนออกไป โดยไมทําใหคุณภาพหรือสมรรถนะเส่ือมลง 
 2.  เพื่อสรางคุณภาพท่ีดีในการเปล่ียนแปลงในองคกร 
 3.  เพื่อพัฒนาพนักงานใหพอใจในงาน ดวยการฝกทักษะในการประหยดั มีจิตสํานึก 
ในเร่ืองตนทุนการผลิต ตลอดจนเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางาน (อัมพิกา ไกรฤทธ์ิ, 2540) 
 ตนทุน 
 จากจุดประสงคท่ีกลาวมาแลวของการนําเทคนิค VE มาใชกัน คือ การลดตนทุนท้ังหมด 
ไดแก ผลรวมของตนทุนในการพัฒนาใหดีข้ึน ตนทุนการผลิตและตนทุนท่ีนําผลิตภณัฑไปใช  
ซ่ึงจะตองวิเคราะหอยูตลอดเวลา 
 ตนทุนท่ีนําผลิตภัณฑไปใช (Application cost) ผูผลิตจะตองประเมินผลทางคุณภาพ 
ความนาเช่ือถือไดและการบํารุงรักษา เร่ืองนี้เปนเร่ืองสําคัญเพราะจะมีผลกระทบตอผูซ้ือโดยตรง 
ตนทุนในการพัฒนา (Development cost) คาใชจายเกิดจากการเปล่ียนแปลงตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึน 
กับผลิตภัณฑ ซ่ึงจะมีผลตอตนทุนสินคาและตนทุนท่ีนําผลิตภัณฑไปใช  
 ตนทุนการผลิต (Production cost) จะตองพิจารณาอยางละเอียดถ่ีถวน เพราะสวนใหญจะ
ประกอบดวย คาใชจายท่ีไมจําเปนอยูมากทีเดียว ตนทุนการผลิต แบงออกไดเปน 3 สวน คือ ตนทุน
วัสดุ ตนทุนแรงงาน และคาโสหุยตาง ๆ  
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 การใช VE ลดตนทุนนัน้ เรามุงไปท่ีวัสดุหรือระบบเปนสวนใหญ และดูวาหนาท่ี 
การทํางาน (Function) ของมันเปนอยางไร สามารถท่ีจะใชวัสดหุรือระบบอ่ืนท่ีมีตนทุนตํ่ากวา 
แตมีคุณภาพดกีวา หรือเทาเทียมกัน มาใชทดแทนกันไดหรือไม 
 ในการทํา VE เม่ือทําความเขาใจเกีย่วกับตนทุนแลวจะได 
 1.  ในกรณีของผลิตภัณฑ จะทําใหรูถึงรายละเอียดของคาวสัดุแยกตามชนิดของช้ินสวน 
คาแปรรูปแยกตามชนิดของช้ินสวนและคาแรงในการประกอบและการตรวจสอบ 
 2.  ในกรณีของการผลิต จะทําใหรูถึงรายละเอียดของคาแรงแยกตามกระบวนการผลิต  
คาพลังงานแยกตามกระบวนการผลิตและคาใชจายอ่ืน ๆ แยกตามกระบวนการผลิต  
(อัมพิกา ไกรฤทธ์ิ, 2540) 
 คาใชจายท่ีไมจําเปน 
 คาใชจายท่ีไมไดมีสวนชวยสนับสนุนในการผลิตผลิตภัณฑแตอยางใดท้ังส้ิน ซ่ึงเม่ือ
วิเคราะหออกมา ไดแก คาใชจายท่ีเกิดจาก 
 1.  สถานภาพทางจิต (Mental conditioning) 
 2.  การปดกั้นทางจิต (Mental road blocks) 
 3.  การส่ือสารท่ีผิดพลาด (Faulty communications) 
 ขอบขายของวิศวกรรมคุณคา (VE) 
 แผนงานวิศวกรรมคุณคา (Value engineering job plan) ถูกกําหนดข้ึนมาอยาง 
มีระบบและเปนแบบแผน แนวทางแตละข้ันตอนคลายกบัเทคนิคการวนิิจฉัยโรคของวงการแพทย
หรือแผนวเิคราะหของนกัเคมี ทําใหแนใจไดวา วิศวกรรมคุณคา จะถูกนําไปใชดวยการพิจารณา
จากทุกแงทุกมุมของกิจกรรมทั้งหมดของบริษัท การมองท่ีหนาท่ี (Function) ท่ีจําเปนโดยเสีย
คาใชจายตํ่าท่ีสุด ช้ีใหเห็นวา หนาท่ีอะไรของผลิตภัณฑ หรือระบบท่ีมีความจําเปนและหนาท่ีอะไร
ท่ีไมจําเปน อันจะทําใหสามารถตัดคาใชจายของหนาท่ีซ่ึงไมจําเปนออกได  ในสหรัฐอเมริกา
ขอบขายท่ีงาน VE ถูกนําไปใช ไดแก 
 1.  งานออกแบบหรือการปรับปรุงเคร่ืองจักร 
 2.  งานบํารุงรักษาเคร่ืองจักร 
 3.  งานติดต้ัง 
 4.  งานกอสราง 
 5.  งานบํารุงรักษาท่ัวไป 
 6.  งานซอมแซมและทดแทน 
 7.  กระบวนการผลิต 
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 8.  ระบบขนถายวัสด ุ
 9.  ระบบบรรจุหีบหอ 
 10.  ระบบการจัดซ้ือ 
 11.  ระบบการพิมพ 
 12.  ระบบควบคุมคุณภาพ 
 13.  โปรแกรมคอมพิวเตอร 
 14.  การบริหาร 
 สําหรับเปอรเซ็นตท่ีประหยดัได เม่ือใช VE ในสหรัฐอเมริกา ไดแก 
 1.  ความกาวหนาทางดานเทคโนโลยี 23% 
 2.  ส่ิงท่ีตนทุนสูงมาก  22% 
 3.  ขอกําหนดท่ีมีปญหา 18% 
 4.  เปล่ียนแปลงตามความตองการของลูกคา 12% 
 5.  ออกแบบเพิ่มเติม 15% 
 ในประเทศญ่ีปุนเม่ือใช VE ประสิทธิผลในการลดตนทุน สามารถประหยัดได 30-70% 
ซ่ึงนับวาเปนความสําเร็จอันยิ่งใหญของญ่ีปุนเลยทีเดยีว (อัมพิกา ไกรฤทธ์ิ, 2540) 
 การใชเทคนิควิศวกรรมคุณคาในแตละชวงเวลา 
 สรุปไดวา VE ไดพิสูจนแลววาใชไดผลในการลดตนทุน ไมวาจะเปนงานใน
หองปฏิบัติการทางวิศวกรรม การทดสอบเคร่ืองจักร รายการกอสราง กระบวนการผลิต  
ข้ันตอนการจดัซ้ือ ส่ิงอํานวยความสะดวกในอุตสาหกรรมการผลิต ตลอดจนการบริหารงาน 
ทุกระดับข้ัน ขอบเขตการประยุกตนั้นกวางขวางมาก ตราบเทาท่ีฝายบริหารจะตระหนกัถึง 
ขีดความสามารถของเทคนิค VE  
 1.  ชวงแนวคิด  
 จุดประสงคในชวงนี้ เพื่อจะทําการแปลงความตองการเขาสูแนวความคิด ดวยการให
อธิบายเกี่ยวกบัแนวปฏิบัติในอนาคต ส่ิงท่ีคํ้าจุนความตองการและผลกระทบ ใชวิศวกรรมคุณคา 
VE ในข้ันตอนนี้ เพื่อการตัดสินใจท่ีประหยัดท่ีสุด และใหไดรับประสิทธิผลทางดานหนาท่ี 
(Function) ของผลิตภัณฑ หรือในระบบซ่ึงข้ันตอนนี้อาจจะมีแบบจําลอง หรือความสัมพันธ 
ของส่ิงแวดลอมท่ีเกี่ยวของกนั 
 2.  ชวงออกแบบ 
 เม่ือแนวทางความคิดไดรับการยอมรับ มีการเขียนแบบอยางคราว ๆ ใหขอกําหนด 
รายละเอียดเกีย่วกับขอมูลในดานปริมาณและคุณภาพเทคนิค VE ในชวงนี้ คือ วเิคราะหหนาท่ี 
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ท่ีสําคัญ ดูความเปนไปไดทางเทคนิค ออกแบบงานใหมีคุณคาเพิ่ม การเปรียบเทียบในชวงนี้ 
ตองการทักษะพิเศษเพื่อใหไดโครงการที่ใหประโยชนสูงสุดทางเศรษฐกิจ โดยดูจากดัชนีคุณคา 
(Value Index)  
 ออกแบบข้ันสุดทาย กําหนดรายละเอียด กาํหนดการของงานใช VE ในข้ันนี้ ดวยการ
กําจัดคาใชจายท่ีไมจําเปน เปรียบเทียบราคารายละเอียดมาตรฐาน กําจดัรายการที่ไมจาํเปนออกไป 
 3.  ชวงพัฒนา 
 ศึกษาเปรียบเทียบกับบริษัทอ่ืน ๆ กําจัดหนาท่ีท่ีไมจําเปนออก สรางทางเลือกหลาย ๆ 
ทาง เพื่อใหไดตนทุนท่ีตํ่าท่ีสุด 
 4.  ชวงผลิต 
 ชวงผลิตและบํารุงรักษามีผลกระทบโดยตรง ตอตนทุนรวมการลดตนทุนในชวงนี ้
จะทําใหตนทุนของวงจรชีวิตของผลิตภัณฑมีคาลดลง การใช VE ในข้ันตอนนี้ เปนการเปล่ียนแปลง
ส่ิงท่ีไมไดกระทําในระยะตน ๆ เนื่องจากไมมีเวลา หรือมีขอจํากัดอ่ืน ๆ ซ่ึงยังทําใหมีคาใชจายท่ีไม
จําเปนปะปนอยูอีก VE ในข้ันนี้ จะทําใหเกิดผล ดังตอไปนี้ 
  4.1  สามารถขยายวงจรชีวติ ดวยการออกวสัดุ และกระบวนการ 
  4.2  ลดตนทุนดวยการดหูนาท่ี (Function) การทํางานและออกแบบตามหนาท่ี 
ใหประหยดั 
  4.3  กําจัดงานหรือขอบกพรองตาง ๆ เพื่อใหสอดคลองกับผูใช 
  4.4  ประหยดัพลังงาน และคาใชจายในการดําเนินการ 
  4.5  ลดจํานวนการจัดเก็บวสัดุในคลังสินคาลง 
 
ความหมายในเรื่องคุณคา 
 ความหมายของคุณคา 
 คําวา “คุณคา” มีความหมายไดหลายประการ ตามแนวความคิดของแตละบุคคล  
เม่ือยอนดูประวัติศาสตรพบวา อริสโตเติลไดใชเวลาอยางมากในการท่ีจะคนหาคําวา คุณคา ซ่ึงใน 
สมัยนั้นไดแบงข้ันของคุณคาไว 7 ประการ ซ่ึงการแบงข้ันนี้ยังนิยมใชจนถึงปจจุบัน ซ่ึงไดแก  
คุณคาทางดานตาง ๆ ดังนี้ (อัมพิกา ไกรฤทธิ์, 2540) 
 1.  ดานเศรษฐศาสตร 
 2.  ดานศีลธรรม 
 3.  ดานความงดงาม 
 4.  ดานสังคม 
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 5.  ดานการเมือง 
 6.  ดานศาสนา 
 7.  ดานการพจิารณาทางกฎหมาย 
 คุณคาเหลานี้ ดานเศรษฐศาสตร เปนดานท่ีเรามองและตั้งเปนวัตถุประสงคหลัก  
สวนคุณคาดานอ่ืน ๆ เปนรอง ดังนั้น คําจํากัดความของคําวา คุณคาทาง VE ก็คือ “ตนทุนท่ีตํ่าท่ีสุด 
เพื่อใหไดมาซ่ึงผลิตภัณฑหรือบริการ ตามเวลาท่ีกําหนดและดวยคุณภาพท่ีไดมาตรฐาน” 
 คุณคาทางเศรษฐศาสตรนี้ ยงัสามารถแบงออกไดอยางกวาง ๆ ดังนี ้
 1.  คุณคาในการใชงาน (Use value) เปนคุณคาท่ีมีผลประโยชนตอการใชงานหรือบริการ 
 2.  คุณคาในจดุเดน (Esteem value) เปนคุณคาท่ีมีลักษณะเดน ท่ีทําใหเกิดความตองการ
ท่ีจะเปนเจาของ 
 3.  คุณคาในการแลกเปล่ียน (Exchange value) ลักษณะพิเศษซ่ึงสามารถท่ีจะนํามาแทน
หรือแลกเปล่ียนกันได 
 นอกจากนี้ยังมีคุณคาดานอ่ืน ๆ อีก เชน 
 1.  คุณคาเฉพาะของท่ีหายากหรือมีอยูนอยในโลกน้ี (Scarcity value) 
 2.  คุณคาท่ีผานไปเปนระยะเวลาหน่ึงจากจดุเร่ิมทํา (Historical value)  
 ในทางวิศวกรรมคุณคา VE นั้น จะเกีย่วของอยางมากกบัคุณคาในการใชงาน (Use value) 
และคุณคาทางจุดเดน (Esteem value) รวมกับคุณคาของตนทุน (Cost value) ท่ีจําเปน 
ในการผลิต และเพื่อท่ีจะใหเขาใจถึงความสําคัญของคุณคาในการออกแบบ จะตองพจิารณาถึง 
ความแตกตางระหวางคุณคาการใชงานและคุณคาทางจดุเดนอันเปนท่ีนิยมของลูกคาดวย 
 ความหมายของหนาท่ีการทํางาน (Function) ของผลิตภณัฑ 
 หนาท่ีการทํางาน (Function) ในวิศวกรรมคุณคา หมายถึง ความสามารถของผลิตภัณฑ
ในดานการใชงาน (Use value) ไดหรือขายได ซ่ึงหมายถึง การยอมรับของคนท่ัวไป 
โดยท่ัวไป หนาท่ีการทํางานสามารถจําแนกไดดังภาพที่ 2-1 และมีรายละเอียดดังนี ้
 1.  หนาท่ีพื้นฐาน หมายถึง หนาท่ีท่ีจะทําใหผลิตภัณฑนัน้บรรลุสมความมุงหมายใน 
ดานการทํางาน 
 2.  หนาท่ีหลัก หมายถึง การทํางานซ่ึงจําเปนสําหรับการบรรลุผลตามเปาหมายของ
หนาท่ีพื้นฐาน 
 3.  หนาท่ีรอง หมายถึง หนาท่ีซ่ึงชวยใหหนาท่ีพื้นฐานบรรลุเปาหมาย เชน หนาท่ี 
การทํางาน ซ่ึงจะทําใหเกดิการดึงดูดใจตอผลิตภัณฑนัน้ ๆ 
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 4.  หนาท่ีท่ีไมจําเปน เปนหนาท่ีการทํางานท่ีไมจําเปนตอผลิตภัณฑนัน้ ซ่ึงสามารถแยก
ยอยไดเปน หนาท่ีมากเกนิพอ และหนาท่ีท่ีซํ้ากัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-1  หนาท่ีการทํางานของผลิตภัณฑ 
 
 ความสัมพันธระหวางคุณคา (Value) หนาท่ีการทํางาน (Function) และตนทุน (Cost) 
 สําหรับวิศวกรรมคุณคานั้น เราถือไดวา คุณคา (Value) เปนสัดสวนหรือดุลยภาพ
ระหวางหนาท่ีการทํางาน (Function) กับตนทุน (Cost) ซ่ึงสามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้
 

 

 
 แตท้ังนี้ไมใชเปนสูตรการคํานวณ แตเปนการแสดงถึงความสัมพันธ ระหวาง V, F  
และ C เทานั้น ถาหนาท่ีการทํางานเพ่ิมข้ึน และตนทุนเพิม่ข้ึน ไมอาจกลาวไดวา คุณคา (Value) 
เพิ่มข้ึน แตถาผลของหนาท่ีการทํางานท่ีเทากัน และสามารถลดตนทุนท่ีไมจําเปนออกได ถือวา
คุณคาเพิ่มมากขึ้น 
 คุณคาในการแลกเปล่ียน คุณคาทางจุดเดนและคุณคาในการใชงานนัน้ สามารถทดแทน
ไดดวยคํา ตอไปนี้ 
 1.  คุณคาในการแลกเปล่ียน ทาง VE หมายถึง ความคุมคา (Worth) 
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 2.  คุณคาในจดุเดน ทาง VE หมายถึง ความตองการ (Want) 
 3.  คุณคาในการใชงาน ทาง VE หมายถึง ความจําเปน (Need) 
 ดังนั้น หนาท่ีคุมคา (Function worth) ตามคํานิยาม คือ ตนทุนตํ่าสุดท่ีจะทําใหเกดิหนาท่ี 
(Function) ได หนาท่ีท่ีคุมคานั้น โดยปกติมักจะหาไดจากการเปรียบเทียบการออกแบบ ในปจจบัุน
วาใหทําหนาท่ีอะไรบางกับการออกแบบอ่ืน ๆ กฎเกณฑ คือ หาตนทุนท่ีตํ่าท่ีสุด โดยมีหนาท่ี 
การทํางานท่ีเหมือนกนั เพื่อใหไดมาซ่ึงหนาท่ีการทํางานท่ีคุมคา ดังนัน้ควรต้ังคําถามดังนี ้
 1.  หนาท่ีการทํางานท่ีออกแบบอยูในปจจบัุนนั้นมีตนทุนเทาไหร 
 2.  สมรรถนะของหนาท่ีการทํางานมีตนทุนสูงเกินไปหรือไม 
 3.  ถาไมลองพิจารณาใหมอยางมีเหตุผลวา ถาเปนเงินของทานเอง ทานยนิดีจาย 
เพื่อหนาท่ีการทํางานอันนีห้รือไม 
 4.  ถาหากใชส่ิงอ่ืนซ่ึงทําหนาท่ีไดเชนเดียวกัน ตนทุนจะเปนเทาใด 
 5.  มันเปนการยากงายแคไหนท่ีจะเสาะแสวงหาส่ิงนัน้ 
 จงระลึกอยูเสมอวา ความคุมคา (Worth) เกี่ยวของโดยตรงกับหนาท่ีการทํางานของ
ผลิตภัณฑหรือระบบแตไมเกี่ยวกับการออกแบบของส่ิงเหลานี ้
 การทดสอบคณุคา 
 ข้ันแรกของการพัฒนาของระบบหรือผลิตภณัฑ คือ การใชการทดสอบคุณคา  
ในการทดสอบนี้ประกอบไปดวยสิบคําถามพื้นฐาน ซ่ึงมีจุดมุงหมายในการคนหา คุณคาท่ีนาพอใจ
และคุณคาท่ีไมพึงพอใจ ไดแก 
 1.  สามารถใชใหเกิดประโยชนบางสวนหรือไม ? 
 2.  คาใชจายเหมาะสมกับประโยชนท่ีไดรับหรือไม ? 
 3.  ลักษณะตาง ๆ จําเปนหรือไม ? 
 4.  ส่ิงท่ีดีกวาใชแทนไดหรือไม ? 
 5.  หาซ้ือในราคาถูกใชหรือไม ? 
 6.  สามารถทําช้ินสวนตาง ๆ โดยวิธีท่ีถูกกวาไดหรือไม ? 
 7.  มีแหลงท่ีไวใจไดในการจัดหาวัสดุราคาถูกหรือไม ? 
 8.  คาใชจายในดานวัสดุ แรงงาน คาใชจายโรงงาน และกําไรเทาไหร ? 
 9.  สามารทําไดกับเคร่ืองมือท่ีมีอยู และเปนปริมาณมากไดหรือไม ? 
 10.  ผลผลิตตามมาตรฐานท่ีผลิตออกมาสามารถใชประโยชนไดตรงตามท่ีตองการ
หรือไม ? 
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 จะพบวา 99% เม่ือคําถามท้ังหมดถูกตอบ จะมีคุณคาท่ีไมจําเปนซ่ึงจะมีชองทางมากมาย
ในการปรับปรุงผลิตผล ดวยเหตุนี้จึงมีความจําเปนท่ีจะตองพัฒนาการใชระบบนี้ใน 
การแกปญหาและปรับปรุงคุณคา 
 ความสําเร็จอันนี้ ทําใหแผนงานวิศวกรรมคุณคาไดเกิดข้ึนมามีบทบาทใชในการปรับปรุง
ส่ิงตาง ๆ เม่ือถึงจุดนี้แลวเราสามารถใชเคร่ืองมือในการปรับปรุงผลิตผล และลดคาใชจายตาง ๆ  
ซ่ึงเปนปญหาของเราในปจจบัุนนี้ดวย 
 
แผนงานวิศวกรรมคุณคา 
 แผนงานวิศวกรรมคุณคานั้น ไดมีการวางแผนอยางเปนระบบทุกข้ันตอน และจะตอง
เปนวิธีการทางวิทยาศาสตรดวย การทํางานตองทําทีละข้ันตอน ถามีการขามข้ันตอน ผลท่ีจะไดนัน้
ก็จะไมสมบูรณ 
 แผนงานวิศวกรรมคุณคา 7 ข้ันตอนของ Mudge (1971 อางถึงใน อัมพิกา ไกรฤทธ์ิ, 
2540) คือ  
 1.  ข้ันตอนท่ัว ๆ ไป (General phase) 
 2.  การรวบรวมขอมูล (Information phase) 
 3.  การวิเคราะหหนาท่ีการทาํงาน (Functional analysis phase) 
 4.  ข้ันสรางสรรคความคิด (Creation phase) เพื่อปรับปรุง 
 5.  การประเมินผล (Evaluation phase) ความคิด 
 6.  การทดสอบและการพิสูจน (Investigation phase) 
 7.  การเสนอแนะ (Recommendation phase) 
 ซ่ึงในแตละข้ันตอนมีรายละเอียดดังนี ้
 1.  ข้ันตอนท่ัว ๆ ไป (General phase) 
 แผนงาน VE ในข้ันนี้ ตองการส่ิงเหลานี้ 
  1.1  ใชหลัก มนุษยสัมพนัธท่ีดี เพื่อกอนใหเกิดความชวยเหลือซ่ึงกันและกันพรอม 
ท้ังขจัดการตอตานการเปล่ียนแปลง 
  1.2  กระตุนใหเกิดการทํางานรวมกนัเปนทีม นอกจากไดผูนําท่ีรอบรูและต้ังใจทํางาน
อยางจริงจัง รวมท้ังไดรับการสนับสนุนจากผูบริหาร รวมมือระหวางหนวยงานตาง ๆ  
  1.3  ทํางานเฉพาะดาน เก็บขอมูล และขาวสารท่ีเปนปญหาเฉพาะดาน 
  1.4  เอาชนะอุปสรรค อดทนท่ีจะพิชิตแรงตอตาน การเปล่ียนแปลง ซ่ึงจะเกิดข้ึน
แนนอนในองคกร 
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  1.5  ใชการตัดสินใจท่ีดีของธุรกิจ การตัดสินใจทางธุรกจิและการพิจารณา 
อยางรอบคอบจะตองอยูบนพื้นฐานของความเปนจริง การตัดสินใจท่ีผิดพลาด ยอมทําใหเกิดความ
พายแพตอคูแขงอยางงายดาย 
 2.  การรวบรวมขอมูล (Information phase) 
 ข้ันตอนนี้ใชเทคนิคเพียง 3 ขอเทานั้น ไดแก 
  2.1  หาขอเท็จจริง เปนงานยากท่ีจะไดขอเท็จจริงท้ังหมด ตองแนใจวาขาวสารหรือ
ขอมูลท่ีไดรับไมใชขอเท็จจริงเพียงคร่ึงเดยีว 
  2.2  หาตนทุน ตองสมบูรณและเปนตนทุนท่ีถูกตองท่ีสุด 
  2.3  กําหนดตนทุนของขอกาํหนด (Specification) และส่ิงท่ีตองการ (Requirement) 
ดวย การหาความสัมพันธระหวางตนทุนและขอกําหนด 
 สรุปในข้ันตอนนี้ตองระวังเร่ือง ขอเท็จจริง ตนทุนท่ีถูกตอง รวมท้ังตนทุนท่ีเกีย่วของ 
กับขอกําหนด กอนท่ีจะกาวไปสูข้ันตอนอ่ืน ๆ ในแผนงาน VE 
 3.  การวิเคราะหหนาท่ีการทาํงาน (Functional analysis phase) 
 ในนยิามของหนาท่ี โดยแบงเปนคํากริยา และคํานาม ตอจากนั้นทําการประเมินผลหนาท่ี
การทํางาน 
 4.  ข้ันสรางสรรคความคิด (Creation phase) เพื่อปรับปรุง 
 เปนการระดมความคิด (Brainstorming) ความคิดในทางบวก และความคิดทาง
สรางสรรค ตองการปริมาณความคิดมาก ๆ ถึงแมจะเปนความคิดท่ีไมนาจะเปนไปไดก็ตาม เพื่อให 
เหมาะสมกับหนาท่ีการงาน 
 5.  การประเมินผล (Evaluation phase) ความคิด 
 เปนข้ันพิจารณาและประเมินความคิดสรางสรรค ดวยการกล่ันกรองและรวบรวม
ความคิดเขาดวยกัน หาตนทุนของความคิดท้ังหมด ตนทุนในแนวความคิดนั้นเปนเทาไร  
และสามารถประหยดัไดแคไหน 
 พัฒนาทางเลือกของหนาท่ี ในกรณีท่ีมีปญหา และประเมินผลดวยการเปรียบเทียบวาอัน
ไหนจะใหคุณคามากท่ีสุด 
 6.  การทดสอบและการพิสูจน (Investigation phase) 
 กล่ันกรองทางเลือกของแนวคิด ใหไดตนทุนท่ีตํ่า รวมท้ังไดหนาท่ีการทํางานท่ีตองการ 
ควรพิจารณาถึงมาตรฐานของบริษัทและของอุตสาหกรรม ถาไดตนทุนท่ีตํ่ากวา ปรึกษาผูเช่ียวชาญ
เฉพาะดานและผูขาย บุคคลเหลานี้จะใหคําตอบและสามารถแกปญหารวมท้ัง 
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ใหขอมูลใหม ๆ อีกดวย นอกจากนี้แลวควรใชช้ินสวนมาตรฐาน ขบวนการหรือวิธีการซ่ึงจะทําให
ตนทุนตํ่าโดยไดหนาท่ีการทํางานเหมือนเดิมดวย 
 7.  การเสนอแนะ (Recommendation phase) 
 เปนข้ันตอนสุดทาย ซ่ึงจะตองนําเสนอตอผูบริหาร ส่ิงท่ีจะตองนําเสนอ คือ ความจริง 
ในปจจุบันวาเปนอยางไร ปญหาคืออะไร รวมท้ังตนทุนปจจุบัน แจกแจงรายละเอียดใหทราบกอน 
เพื่อเปนการกระตุน ใหผูบริหารยอมรับ ในโครงการใหม เพื่อนําเสนอไปปฏิบัติส่ังการตอไป 
การนําเสนอขอเท็จจริง ตนทุน และโครงการใหม อาจจะกระทําไดในรูปของการอธิบาย  
หรือการสงรายงาน หรือในแบบผสม คืออธิบายดวยพรอมท้ังนําเสนอรายงาน จะเปนวิธีท่ีดีท่ีสุด 
 
การนํา VE ไปประยุกต 
 ในการนํา VE ไปประยุกตใชนั้น ควรเร่ิมจากขอบเขตเล็ก ๆ เสียกอน และตองศึกษาให
เขาใจท่ีจะนําไปใชกับผลิตภณัฑ การประกอบ หรือกระบวนการ แตถาจะนําไปใชกับท้ังโรงงาน 
คงจะเปนไปไดยาก เนื่องจากคนมักจะตอตานการเปล่ียนแปลงเสมอ ดังนั้นถาจะนําไปใชตอง
วางแผนใหรอบคอบ และท่ีสําคัญฝายบริหารตองยอมรับและใหความสนใจกับบุคคลท่ีพรอมรับ
การเปล่ียนแปลงและปรารถนาท่ีจะเรียนรูการประยกุต VE และฝายบริหารยังตองมีจุดยนืท่ีแนนอน 
จึงจะทําใหการใช VE ประสบความสําเร็จได 
 
การนําแผนงานวิศวกรรมคุณคาไปประยุกตในอุตสาหกรรม 
 การดําเนนิงานนั้นจะใชแผน 7 ข้ันตอน ดังนี้ (อัมพิกา ไกรฤทธ์ิ, 2540) 
 1.  การเลือกโครงการ (Selection) 
 2.  รวบรวมขอมูล (Information) 
 3.  หนาท่ีการทํางาน (Function) 
 4.  สรางสรรคความคิด (Creative) 
 5.  ประเมินผลความคิด (Evaluation) 
 6.  ทดสอบและพิสูจน (Investigation) 
 7.  เสนอแนะ (Recommendation) 
 การดําเนนิงานท้ัง 7 ข้ันตอนสามารถอธิบาย พอสังเขป ดังนี ้
 1.  การเลือกโครงการ (Selection) 
 ชนิดของโครงการ โครงการที่จะใชเทคนิควิศวกรรมคุณคานั้น สามารถแบงได 2 กลุม 
คือ 
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  1.1  โครงการที่เกี่ยวของกับวัตถุ เปนโครงการท่ีเกี่ยวกับดานกายภาพ ไดแก ขนาด 
น้ําหนกั รูปทรง ตลอดจนวัตถุดิบและพลังงานท่ีใชในการผลิต รวมถึงส่ิงท่ีอํานวย 
ความสะดวกตาง ๆ ในการผลิตจนถึงลูกคา 
  1.2  โครงการที่ไมเกี่ยวกับวตัถุ เปนโครงการซ่ึงเกี่ยวของกับระบบการทํางาน 
มากกวาลักษณะทางกายภาพ ไดแก การวางแผน การขนสง การจัดจําหนาย เปนตน 
 โครงการทั้งสองกลุมนี้ ยังสามารถแบงยอย ๆ ออกไปไดอีก สําหรับโครงการทางวัตถุ 
แบงออกเปนผลิตภัณฑ เชน ช้ินสวน วัสดุ หีบหอ เปนตน 
 การผลิต วิธีการผลิต และเคร่ืองมือท่ีใชในการผลิตผลิตภัณฑ เชน เคร่ืองจักร เคร่ืองมือ 
การขนสงลําเลียง ข้ันตอนการปฏิบัติงาน การศึกษาเวลา ส่ิงอํานวยความสะดวก มักเกี่ยวของกับ
ส่ิงแวดลอมและทรัพยากรทีต่องใชในการผลิต เชน ท่ีดิน อาคาร ความรอน แสงสวาง แกส 
และพลังงาน 
 สําหรับโครงการท่ีเกี่ยวของกับระบบการทํางานนั้น ไดแก ระบบขบวนการ และวิธีการ 
ซ่ึงเกี่ยวกับการปฏิบัติมากกวาลักษณะทางกายภาพ ท่ีจําเปนในการวางแผน การผลิต ขนสง  
หรือขายผลผลิตนั้น ๆ เชน การวางแผนการผลิต การวางแผนการตลาด การวางแผนการขนสง 
และระบบเก็บเงิน 
 การเลือกโครงการท่ีจะทําใหวิศวกรรมคุณคา ควรเลือกโครงการท่ีประกอบดวย 
ส่ิงตอไปนี้ 
 1.  ส่ิงซ่ึงมีขอยุงยากในการใชงานหรือการผลิต 
 2.  สวนประกอบมีขนาดใหญหรือหนักเกนิความจําเปน 
 3.  สวนประกอบซ่ึงไมไดมาตรฐานท้ังขนาดและรูปราง 
 4.  ส่ิงซ่ึงลูกคารองเรียนและตอวามา 
 5.  สวนประกอบซ่ึงเหมือนกับมาตรฐานของบริษัทอ่ืน ๆ และมิไดปรับปรุงมานาน 
 6.  ข้ันตอนการทํางานมากและซับซอน 
 7.  สวนประกอบท่ีมีจุดออนหรือตองการบํารุงรักษามาก 
 8.  ส่ิงซ่ึงตองใชวัตถุดิบราคาแพง 
 9.  ส่ิงซ่ึงตองใชเคร่ืองมือมากเกินความจําเปน 
 10.  ส่ิงท่ีทําใหกําไรนอย 
 11.  สินคาซ่ึงขายไดนอยในตลาด 
 12.  สินคาของคูแขงขันมีความนาเช่ือถือมากกวาและราคาถูกกวาอีกดวย 
 13.  ส่ิงซ่ึงใชแรงงานคนมากเกินไป 
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 14.  ส่ิงซ่ึงมีของเสียในอัตราสูง 
 2.  รวบรวมขอมูล (Information) 
 ข้ันตอนนี้ใชเทคนิคเพียง 3 ขอเทานั้น คือ 
  2.1  หาขอเท็จจริง เปนงานยากท่ีจะไดขอเท็จจริงท้ังหมด ตองแนใจวาขาวสารหรือ
ขอมูลท่ีไดรับไมใชขอเท็จจริงเพียงคร่ึงเดยีว 
  2.2  หาตนทุนท่ีสมบูรณและเปนตนทุนท่ีถูกตองมากท่ีสุด 
  2.3  กําหนดตนทุนของขอกาํหนดและส่ิงท่ีตองการ ดวยการหาความสัมพันธระหวาง
ตนทุนและขอกําหนด สรุปในข้ันตอนนี้ตองระวังในเร่ือง ขอเท็จจริง ตนทุนท่ีถูกตอง รวมท้ังตนทุน 
ท่ีเกี่ยวของกับขอกําหนด กอนท่ีจะกาวไปสูข้ันตอนอ่ืน ๆ ในแผนงานวิศวกรรมคุณคา 
 3.  วิเคราะหหนาท่ี (Function) 
 การวิเคราะหหนาท่ีการทํางานเปนเทคนิคอยางหนึ่งในแผนงานของวิศวกรรมคุณคา 
ซ่ึงแตกตางออกไปจากโปรแกรมการลดตนทุนแบบอ่ืน ๆ การวิเคราะหหนาท่ีนี้ทําไดโดยอธิบาย
หนาท่ี ประเมินความสัมพันธของหนาท่ี และพัฒนาหาทางเลือก ซ่ึงเทคนิคเหลานี้มีผลกระทบตอ
กําไรของธุรกิจ และชวยในการปรับปรุงตนทุนไดอยางยิง่ 
 กฎเกณฑของหนาท่ี มีอยูดวยกัน 3 ขอดังนี ้
 กฎขอท่ี 1: หนาท่ีการทํางานตองประกอบดวยคํา 2 คํา คือ คํากริยา และคํานาม 
 กฎขอท่ี 2: สําหรับหนาท่ีการใชงาน และการขาย ตองแยกใหคํากริยา และคํานาม
แตกตางกัน 
 หนาท่ีการทํางานมักเปนกริยาท่ีแสดงการกระทํา (Action verbs) และคํานามนั้นวัดได 
 หนาท่ีการขายนั้น กริยาอยูในรูปไมมีการกระทํา (Passive verbs) และคํานามนั้นวัดไมได 
 กฎขอท่ี 3: หนาท่ีท้ังหมดแบงไดเปน 2 ระดับ คือ หนาท่ีพื้นฐาน (Basic function)  
และหนาท่ีรอง (Secondary function) 
 หนาท่ีพื้นฐาน เปนหนาท่ีหลักของผลิตภัณฑ หรือบริการ 
 หนาท่ีรอง เปนหนาท่ีชวยเสริมใหหนาท่ีพืน้ฐานสมบูรณยิ่งข้ึน 
 4.  สรางสรรคความคิด (Creative) เพื่อปรับปรุง 
 ความหมายของคําวา “สรางสรรค” คือ 
 1.  การขยายขอบเขตออกไป 
 2.  ตกแตงเพิ่มเติมดวยรูปแบบใหม 
 3.  การผลิตดวยวิธีใหม 
 ความสําเร็จของ VE นั้น สามารถแบงไวเปน 3 ปจจยัใหญ ไดแก 



18 

 1.  การแจกแจงหนาท่ีของช้ินสวนตาง ๆ หรือบริการ 
 2.  การประเมินคาของหนาท่ี เม่ือเราศึกษาคาใชจายซ่ึงเปนองคประกอบหน่ึงท่ีสําคัญของ
การออกแบบ ถาเรารูหนาท่ีท่ีจําเปนและคาใชจายของงาน เราก็สามารถจะพิจารณาถึง 
คุณคาของงานนั้นได 
 3.  การฝกหัดการใชความคิดสรางสรรค เปนปจจยัสําคัญซ่ึงเราจะตองพิจารณา 
โดยอาศัยเทคนิคทางดาน VE วางานใดท่ีมีคุณคานอย และเปนปญหาที่จะตองแกไขขณะน้ัน 
 เทคนิคการสรางความคิดของวิศวกรรมคุณคา 
 1.  ใชการเปรียบเทียบ (Forced comparison) 
 2.  การจัดคุณสมบัติ (Attribute listing) 
 3.  การวิเคราะหแบบตามรูปลักษณะ (Morphological analysis) 
 4.  การระดมความคิด (Brainstorming) 
 5.  การพิจารณาสวนท่ีเขาและออก (Input-output method) 
 วิธีการเพิ่มความคิดสรางสรรค 
 1.  ฝกหัดความคิดสรางสรรคความคิดทุกวัน ทุกสถานที่ 
 2.  จดบันทึก 
 3.  ต้ังขอสังเกต 
 4.  รูจักรับฟงผูอ่ืน 
 5.  สรางแหลงความคิด 
 6.  ไมดวนตัดสินใจ 
 7.  เปดใจใหกวาง 
 8.  ขยายความคิดใหกวางออกไป 
 9.  ใชคําถามในทางสรางสรรค 
 10.  พยายามหาความคิดท่ีดท่ีีสุดของตัวเอง 
 11.  ปรับปรุงความคิดจากแหลงตาง ๆ  
 12.  ฝกนิสัยในการใชความคิดสรางสรรค 
 13.  ประเมินผลความคิด (Evaluation) 
 5.  ประเมินผลความคิด (Evaluation) 
 สําหรับเทคนิคท่ีใชในข้ันตอนนี้ คือ 
  5.1  การยอยและรวมแนวความคิด  
  เปนการประเมินผลแตละความคิด หรือรวมความคิดเขาดวยกัน เพื่อใหไดหนาท่ี 
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การทํางานท่ีตองการนั้น กอนอ่ืนตองพิจารณาดูวาแตละความคิดนั้นใชงานไดเลยหรือไม  
ถาใชงานไมไดจึงหาทางรวมเขาดวยกัน เพื่อใหสามารถนําไปใชงานไดตอไป 
  การยอยและรวมความคิดเหลานี้ เปนกระบวนการท่ีตอเนื่องและคอนขางรวดเร็ว 
จึงตองหาวาทําอยางไรแนวคิดจากหนาท่ีการทํางานหลาย ๆ อัน จะสามารถหลอมเขาดวยกัน 
และสามารถแกปญหารวมไดท้ังหมด 
  5.2  หาตนทุนของทุกแนวความคิด 
  เราตองพัฒนาความคิดดวยการหาตนทุน ซ่ึงสัมพันธกันของแตละความคิดหรือ
ความคิดรวม เพื่อประมาณคุณคาของแตละความคิด เม่ือไดคุณคาออกมาท้ังในดานตนทุนและ
หนาท่ีการทํางานของมันแลว เราสามารถแบงขีดความสามารถในเร่ืองคุณคานี้ ออกเปน 2 แนวทาง
ดังนี้  
  แนวทางท่ี 1 ในเร่ืองขีดความสามารถในการประหยดั โดยการเปรียบเทียบกับตนทุน
ในปจจุบัน และกําลังคนท่ีจะพัฒนา เพื่อนําไปปฏิบัติในแตละความคิด 
  แนวทางท่ี 2 ตนทุนท่ีประหยดัไดท้ังโครงการ 
  ในการประเมินผลนี้ เราตองใชความรู ความชํานาญ และการตัดสินใจอยางสรางสรรค 
กําหนดตนทุนอยางคราว ๆ ทุกแนวความคิด เพื่อแสดงใหเห็นวา ไดเพิม่ผลกําไร 
เม่ือเสร็จโครงการแลว  
  ในข้ันตอนนี้ เราเพียงแคพฒันาและพจิารณาแนวคิด เพือ่ใหทํางานไดเทานั้น  
สวนข้ันตอนตอไป จึงพิจารณาเพื่อใหขายได 
  หลังจากท่ีกําหนดตนทุนของทุกแนวคิดแลว นาํเอาแนวคิดท่ีมีตนทุนตํ่าท่ีสุดมา
พิจารณากอน 
  5.3  พัฒนาหนาท่ีและทางเลือก 
  จุดประสงคของทางเลือกนัน้ เราตองมุงท่ีหนาท่ีการทํางานของมัน มิใชมุงท่ีวัสดุ
ช้ินสวน หรืออ่ืน ๆ เทคนิคของการพัฒนาหนาท่ีการทํางาน ก็คือ สรางแนวคิดใหม โดยเร่ิม 
จากฐานศูนย (Base zero) นัน่คือ การไมยดึของเกา ใชคํานามและกริยากับหนาท่ีพื้นฐาน  
(Basic function) ซ่ึงสามารถนําไปสูการแกปญหาได 
  การพัฒนาหนาท่ีของทางเลือกจะสําเร็จไดนั้นจะตองใชขอมูลขาวสารและ 
การพัฒนาความคิดท่ีไดบันทึกไวในแผนการดําเนินงาน หรือเรียกวา “การพัฒนาหนาท่ี” 
(Functional development) ในข้ันตอนแรกเราตองจํากัดขอบเขตของปญหากอน และตอจากนัน้
เขียนส่ิงท่ีตองการและขอมูลจําเพาะ การทําเชนนี้ เพื่อจะทําใหการพัฒนาของเราละเอียดข้ึน  
และปองกันมิใหการพัฒนาออกนอกขอบเขตท่ีกําหนด 
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  การพัฒนาหนาท่ีนั้น ในข้ันแรกควรคํานึงถึงเฉพาะหนาท่ีท่ีจะทําใหทํางานไดเทานั้น
ยังไมจําเปนตองคํานึงถึงการขายได ตอจากนั้นเราควรหาทางเลือกอ่ืน ๆ ดวย ในการพัฒนาความคิด 
และประเมินผล ถาไมคิดพัฒนาหาทางเลือกอ่ืน ๆ จะทําใหความคิดของเราติดแนน 
อยูกับของเดิม ซ่ึงจะเปนอุปสรรคทําใหความคิดอุดตัน และไมเกดิการพัฒนา 
  5.4  การประเมินดวยการเปรียบเทียบ 
  เม่ือหาทางเลือกของหนาท่ีการทํางานแลว รวมท้ังการพฒันาทางเลือกนั้นตองแนใจวา
มันทํางานได ตอจากนัน้จึงนํามาประเมินผล ดวยการเปรียบเทียบคาตาง ๆ โดยทางเลือกนั้น 
ตองเปรียบเทียบกันดวยขอดี และ ขอเสีย การประเมินผลดวยการเปรียบเทียบนี้ ไมทําใหเกิด 
การสมดุลเพียงอยางเดยีว แตทําใหเกิดความเขมของตัวมันเอง ไมใชมีแตความคลายคลึงกัน  
แตตองมีความแตกตางกันดวย สรุปไดวาตองหาท้ังทางบวกและทางลบ เพื่อใหเกิดความสัมพันธ
ของผลรวมท้ังหมด เปรียบเทียบขีดความสามารถของเวลาท่ีใชไปในการพัฒนาทางเลือกกับผลและ
ขีดความสามารถที่จะไดรับ ผลท่ีไดรับนี้ใหมองในแงของขีดความสามารถในการปรับปรุง 
ตนทุน คุณภาพ งายในการบาํรุงรักษา ความนาเช่ือถือและการขายได 
 6.  ทดสอบและพิสูจน (Investigation) 
 กล่ันกรองทางเลือกของแนวคิดใหไดตนทุนตํ่า รวมท้ังไดหนาท่ีการทํางานท่ีตองการ 
ควรพิจารณาถึงมาตรฐานของบริษัทและของอุตสาหกรรม ถาไดตนทุนตํ่ากวา ปรึกษาผูเช่ียวชาญ
เฉพาะดานและผูขาย บุคคลเหลานี้จะใหคําตอบและสามารถแกปญหารวมท้ังใหขอมูลใหม ๆ ไดอีก
ดวย นอกจากนี้ควรใชช้ินสวนมาตรฐาน ขบวนการหรือวิธีการ ซ่ึงจะทําใหไดตนทุนตํ่า  
โดยไดหนาท่ีการทํางานเหมือนเดิม  
 7.  เสนอแนะ (Recommendation) 
 เปนข้ันตอนสุดทาย ซ่ึงจะตองนําเสนอความจริงในปจจบัุนเปนอยางไร ปญหาคืออะไร 
รวมท้ังตนทุนปจจุบัน โดยการแจกแจงรายละเอียดใหทราบกอน เพื่อเปนการกระตุน ใหเกิด 
การยอมรับในโครงการใหม เพื่อนําไปปฏิบัติส่ังการตอไป การนําเสนอขอเท็จจริง ตนทุนและ
โครงการใหม อาจกระทําไดในรูปของการอธิบาย หรือการสงรายงานหรือในแบบผสม คือ 
อธิบายดวยพรอมท้ังเสนอรายงาน จะเปนวธีิท่ีดีท่ีสุด 
 
การตัดสินใจโดยใชกระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะห  
 กระบวนการลําดับชัน้เชิงวิเคราะห (Analysis hierarchy process: AHP) 
 กระบวนการลําดับช้ันเชิงวิเคราะห เปนกระบวนการท่ีใชในการ “วัดคาระดับ” ของ 
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การตัดสินใจในเร่ืองตาง ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ และใหผลการตัดสินใจท่ีถูกตองตรงกับ
เปาหมายของการตัดสินใจมากท่ีสุด กระบวนการท่ีวานี้ไดรับการคิดคนเม่ือปลายทศวรรษท่ี 1970 
โดยศาสตราจารย Thomas Saaty แหงมหาวิทยาลัยเพนซิลวาเนีย 
 ต้ังแตกระบวนการนี้ไดรับการคิดคนข้ึนมา ก็มีการนําไปประยุกตใชในเร่ืองเกี่ยวกับ 
การตัดสินใจตาง ๆ มากมาย เชน การตัดสินใจเกีย่วกับการดําเนินงานทางธุรกิจ ไดแก การส่ังซ้ือ
วัตถุดิบ การเลือกสถานท่ีในการประกอบการ การกําหนดกลยุทธทางการตลาด เปนตน รวมถึง 
การประยกุตใชในเร่ืองของการบริหารทรัพยากรบุคคลในองคกร เชน การจัดลําดับความสามารถ
ของพนักงาน การประเมินทางเลือกของสายอาชีพ การสํารวจทัศนคติของพนักงาน ซ่ึงจุดเดนของ
กระบวนการลําดับช้ันเชิงวิเคราะห ดังนี ้
 1.  ใหผลสํารวจท่ีนาเช่ือถือกวาวิธีอ่ืน ๆ เนือ่งจากใชวิธีการเปรียบเทียบเชิงคูใน 
การตัดสินใจกอนท่ีจะลงมือตอบคําถาม 
 2.  มีโครงสรางท่ีเปนแผนภมิูลําดับข้ัน เลียนแบบกระบวนความคดิของมนุษย ทําให 
งายตอการใชและการทําความเขาใจ 
 3.  ผลลัพธท่ีไดเปนปริมาณตัวเลข ทําใหงายตอการจดัลําดับความสําคัญ และยังสามารถ
นําผลลัพธดังกลาวไปเปรียบเทียบ (Benchmarking) กับหนวยงานอ่ืน ๆ ได 
 4.  สามารถขจัดการตัดสินใจแบบมีอคติหรือลําเอียงออกไปได 
 5.  ใชไดท้ังกบัการตัดสินใจแบบคนเดียวและแบบท่ีเปนกลุมหรือหมูคณะ 
 6.  กอใหเกิดการประนีประนอมและการสรางประชามติ 
 7.  ไมจําเปนตองใชผูเช่ียวชาญพิเศษมาคอยควบคุม 
 ขั้นตอนการตดัสินใจโดยใชกระบวนการลําดับชัน้เชิงวิเคราะห 
 AHP (Analysis hierarchy process) เปนกระบวนการการตัดสินใจท่ีมีประสิทธิภาพมาก 
เร่ิมตนดวยการเปรียบเทียบ “ความสําคัญ” ของเกณฑท่ีใชในการตัดสินใจ เพื่อหา “น้ําหนกั” ของ 
แตละเกณฑกอน หลังจากนัน้จึงนํา “ทางเลือก” ท่ีมีท้ังหมดมาประเมินผานเกณฑดังกลาว  
เพื่อจัดลําดับความสําคัญของแตละทางเลือก โดยมีข้ันตอนการปฏิบัติ ดงันี้ 
 1.  สรางแผนภูมิลําดับช้ันหรือแบบจําลองของการตัดสินใจ โดยมีรายละเอียด 
ดังภาพท่ี 2-2 
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ภาพท่ี 2-2  แผนภูมิแสดงลําดับช้ันหรือแบบจําลองของการตัดสินใจ 
 
 จากภาพท่ี 2-2 เปนการแสดงแบบจําลองหรือแผนภูมิลําดบัช้ัน “กระบวนการลําดับ 
ช้ันเชิงวิเคราะห” ซ่ึงเปนเคร่ืองมือพื้นฐานท่ีชวยในการตดัสินใจ โครงสรางของแผนภูมินี้ประกอบ 
ไปดวย “องคประกอบ” หรือปจจัยท่ีเกี่ยวกับการตัดสินใจตาง ๆ แผนภูมินี้มีลักษณะเปนลําดับช้ัน 
จํานวนของลําดบัช้ันจะข้ึนอยูกับความซับซอนของการตัดสินใจ ซ่ึงอธิบายได ดังนี ้
 ระดับช้ันท่ี 1 หรือระดับบนสุด แสดงจุดโฟกัสหรือเปาหมายของการตัดสินใจ 
 ระดับช้ันท่ี 2 แสดงถึงเกณฑการตัดสินใจหลัก ท่ีมีผลตอเปาหมายในการตัดสินใจนั้น 
 ระดับช้ันท่ี 3 ลงมา แสดงถึงเกณฑยอยของการตัดสินใจ ซ่ึงจะมีจํานวนเทาไหรนั้น 
ข้ึนอยูกับความชัดเจนของเกณฑหลัก (อาจจะไมจําเปนตองมี ถาเกณฑหลักมีความชัดเจนเพยีงพอ) 
 ระดับช้ันลางสุด หรือระดับช้ันสุดทาย คือ ทางเลือกท่ีเรานํามาพิจารณาผานเกณฑ 
การตัดสินใจตามท่ีเรากําหนดไว 
 
 

เปาหมายในการตัดสินใจ ระดับช้ันที่ 1: 

เปาหมายหรือปญหา 

ระดับช้ันที่ 2: 

เกณฑการตัดสินใจหลัก 
 

ระดับช้ันที่ 3: 

เกณฑการตัดสินใจรอง 
 

ระดับช้ันที่ 4: 

ทางเลือก 

A2 A3 A1

B D C E F G 

L1 L2 
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 1.  การใหน้ําหนักความสําคัญของเกณฑการประเมิน เนือ่งจากเกณฑท่ีใชใน 
การตัดสินใจแตละเกณฑนัน้มีความสําคัญตอเปาหมายในการตัดสินใจไมเทากนั ดังนั้น จึงจําเปน 
ท่ีเราตองการน้าํหนัก “ความสําคัญ” ของแตละเกณฑกอนท่ีจะทําการประเมินทางเลือก  
โดยมีข้ันตอน ดังนี ้
  1.1  สรางเมตริกซเปรียบเทียบเกณฑท่ีใชในการตัดสินใจเปนคู ดังตารางท่ี 2-1 
 
ตารางท่ี 2-1  ตัวอยางเมตริกซเปรียบเทียบเกณฑท่ีใชในการตัดสินใจเปนคู 
 

เกณฑการตัดสินใจ ปจจัย 
A1 A2 A3 A4 

ปจ
จัย

 

A1 a11 a12 a13 a14

A2 a21 a22 a23 a24

A3 a31 a32 a33 a34

A4 a41 a42 a43 a44

 
 โดย aij คือ สมาชิกในแถวท่ี i หลักท่ี j ของเมตริกซ หมายถึง ผลการเปรียบเทียบ
ความสําคัญระหวางปจจัย Ai และ Aj 

  1.2  กําหนดมาตราสวนในการวินิจฉัยเปรียบเทียบ เชน 
  ถา aij = 1 หมายถึง ปจจัย Ai และ Aj มีความสําคัญเทากัน 
  ถา aij = 3 หมายถึง ปจจัย Ai  มีความสําคัญมากกวา Aj เล็กนอย 
  ถา aij = 5 หมายถึง ปจจัย Ai  มีความสําคัญมากกวา Aj ปานกลาง 
  ถา aij = 7 หมายถึง ปจจัย Ai  มีความสําคัญมากกวา Aj มากท่ีสุด 
  จํานวนระดับของมาตราสวนในการเปรียบเทียบนี้ ข้ึนอยูกับตัวผูทําการวิเคราะหเอง
วาตองการรายละเอียดในการเปรียบเทียบมากแคไหน ถาตองการรายละเอียดมากข้ึน ก็อาจจะ
กําหนดระดับการเปรียบเทียบหลายระดับมากข้ึน เชน อาจจะเพิ่มจํานวนระดับข้ึนไปอีก คือ  
ถา aij = 9 หมายถึง ปจจัย Ai  มีความสําคัญมากกวา Aj อยางยิ่งยวด หรือถาคิดวาระดับของมาตรา
สวนดังกลาวมีความแตกตางกันเกนิไป ก็อาจจะกําหนดใหม ใหมาตราสวนในการเปรียบเทียบ 
มีความแตกตางกันนอยลงก็ได เชน aij = 2 หมายถึง ปจจยั Ai  มีความสําคัญมากกวา Aj เล็กนอย  
และ aij = 3 หมายถึง ปจจัย Ai  มีความสําคัญมากกวา Aj ปานกลาง เปนตน 
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  1.3  คํานวณคาน้ําหนกัความสําคัญของเกณฑการประเมิน 
  1.4  วัดคาอคติของเกณฑการประเมิน 
 2.  นํา “ทางเลือก” ท่ีกําหนดไวในตอนแรกมาทําการประเมินผาน “เกณฑ” ท่ีใชใน 
การตัดสินใจ เพื่อจัดลําดับความสําคัญของทางเลือก  
 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 กิตติ วิฐบูลยศิริเสวีกูล (2542) ไดจดัทําขอเสนอแนะดําเนนิงานและการทํากิจกรรม 
เพื่อลดตนทุนผลิตภัณฑชุดสายไฟของโรงงานตัวอยาง โดยนําเทคนิควิศวกรรมคุณคา/  
การวิเคราะหคุณคามาใชและยังคงรักษาระดับคุณภาพของผลิตภัณฑไวและมีเปาหมายใน 
การลดตนทุนผลิตภัณฑชุดสายไฟของลูกคาท่ีมียอดขายสูงสุดลง พรอมกับเพิ่มระดบัความพึงพอใจ
ของลูกคาทางดานราคาและการจัดการใหเพิ่มสูงข้ึน ในงานวิจยันี้ไดเลือกการดําเนินงานประยุกตใช
แผนวิศวกรรมคุณคาท้ัง 7 ข้ันตอน เม่ือประยุกตแผนงานวิศวกรรมคุณคาเพื่อลดตนทุนชุดสายไฟ 
WIRE COWL รุน A แลว สามารถนําแนวทางดังกลาวไปประยุกตเพื่อทําการลดตนทุนของชุด
สายไฟขนาดใหญท้ังหมดของทุกรุน จากผลการวิจัยพบวา การประยกุตใชแผนงานวิศวกรรมคุณคา
ของโรงงานตัวอยางสามารถจัดทําขอเสนอแนะเพ่ือลดตนทุนของชุดสายไฟทุกรุน ไดตามเปาหมาย
และสามารถลดตนทุนชุดสายไฟลงได 8,469,510 บาทตอป รวมถึงสามารถเพิ่มระดับความพึงพอใจ
ทางดานราคาและการจดัการใหกับลูกคาโดยวดัจากคะแนนท่ีลูกคาประเมินเฉล่ีย 75 คะแนน 
เพิ่มข้ึนเปน 85 คะแนน 
 ทวีป งามสม (2528) ไดนําเสนอแนวทางการปรับปรุงกระบวนการลดการสูญเสีย 
ลวดเหล็กในการทําตาขายส่ีเหล่ียม โดยการประยุกตใชวศิวกรรมคุณคาในอุตสาหกรรมการผลิตใน
ประเทศ โดยอาศัยโรงงานรีดลวดเหล็กเปนโรงงานตัวอยาง มีลวดเหล็กต้ังแตขนาดใหญ จนถึง
ขนาดเล็ก โดยใชแนวคิดเกี่ยวกับการลดขนาดแทงทองแดงดานขางของตัวจับยึดและการปรับปรุง
ระบบไฟฟาของตัวตรวจสอบลวดเสนขวางรวมกันลดหนากวางและรองตัววี ผลการทดสอบเคร่ือง
สามารถทํางานไดและสามารถท่ีปรับปากกาจับวางลวดใหยดึขอบตาขายไดมากข้ึน เปนการลด 
การสูญเสียเศษลวดในเคร่ืองทอตาขายส่ีเหล่ียม สามารถลดเศษลวดลงไดถึง 16.98% ซ่ึงทําให
โรงงานรีดลวดตัวอยางประหยัดไดประมาณปละ 129,000 บาท 
 จิรายุ จิตเจือจนุ (2554) งานวิจัยนี้มีจดุประสงคเพื่อนําเสนอแนวทางท่ีเกิดการบูรณาการ
ของวิศวกรรมคุณคาและซิกซซิกมาในการลดตนทุนในอุตสาหกรรมการผลิตเบาะรถยนต โดย
โรงงานตัวอยางมีการลดตนทุนดวยเทคนคิวิศวกรรมคุณคา และมีการใชเทคนิค ซิกซซิกมาใน 
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การแกปญหาคุณภาพ ซ่ึงเทคนิคสองเทคนิคนี้ไมไดถูกนํามาใชรวมกนั ทําใหเม่ือใชเทคนิคใด
เทคนิคหนึ่งจะทําใหมีปญหาตามมา เชน เม่ือใชเทคนิควิศวกรรมคุณคาราคาของผลิตภัณฑลดลง
เกิดปญหาคุณภาพและเม่ือใชเทคนิคซิกซซิกมาคุณภาพเพิ่มข้ึนแตราคาก็จะสูงตามไปดวย  
จากปญหาดังกลาวทางผูวิจยัไดนําเทคนิคท้ังสองมาบูรณาการรวมกัน เพื่อสรางเปนเทคนิคใหม 
ท่ีรวมจุดเดนของท้ังสองเทคนิค ซ่ึงผลจากการรวมกันของท้ังสองเทคนิคทําใหแกปญหาคุณภาพ 
ของผลิตภัณฑจากการลดตนทุนและทําใหการลดตนทุนผลิตภัณฑมีความนาเช่ือถือเพิม่ข้ึน  
โดยเทคนิคใหมสามารถนํามาใชกับบริษัทตัวอยางในการลดตนทุนและเพิ่มคุณภาพใหกับ
อุตสาหกรรมผลิตเบาะรถยนตเปนเงิน 8.48 บาทตอช้ิน หรือ 932,800 บาทตอป 
 อํานาจเจริญ อินทดก (2557) การเพิ่มผลผลิตโดยเทคนิคการซอมบํารุงเคร่ืองจักร สําหรับ
วัตถุประสงคของงานวิจยันีมุ้งเนนศึกษาสาเหตุและปจจยัท่ีมีผลกระทบตอการเกิดการหยุดของ
เคร่ืองจักร Extruder ในความรับผิดชอบของฝายซอมบํารุงเคร่ืองจักร เพือ่ปรับปรุงคาเวลา MTBF 
(Mean time between failure) ใหไดนอยกวา 198 ช่ัวโมง ของเวลาท่ีมีไวเพื่อการผลิตและคา MTTR 
(Mean time to repair) ไมเกนิ 2 ช่ัวโมง จากการศึกษาและวิเคราะหลําดบัความสําคัญของสาเหตุท่ี
ควรไดรับการแกไขอยางเรงดวนดวย FMEA พบวา ปญหาเรงดวน 3 ลําดับแรกประกอบไปดวย 
Pump TCU ร่ัว Heat exchanger ร่ัว Heat Exchanger ตัน โดยแนวทางการแกไขจะยดึนโยบายท่ี
ตองการใหสายการผลิตดําเนินการอยางตอเนื่อง กรณีมีเหตุขัดของก็ใหมีเวลาการหยุดนอยท่ีสุด 
ทางผูวิจัยจึงเลือกระบบ Bypass ท้ังสวน Pump TCU และ Heat exchanger ดวยการดดัแปลงเพลา
ของ Pump TCU และการปรับปรุงคุณภาพน้ําและกาํหนดชวงเวลาการ Flushing สําหรับ Heat 
exchanger ผลการปรับปรุงไดคา MTTR เทากับ 1.17 ช่ัวโมง จาก 5.11 ช่ัวโมง และคา MTBF 
เทากับ 245.99 ช่ัวโมง จาก 127.48 ช่ัวโมง และคา Ae (Equipment availability) 99.14% จาก 95.86% 
ดวยระยะการคืนทุน 3 เดือน จากคาใชจายในสวนของอุปกรณเปนจํานวนเงิน 55,000 บาทและ 
อ่ืน ๆ รวม 2,502,886 บาท 
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บทที่ 3 
วิธีการดําเนินงาน 

 
ขอมูลและสภาพท่ัวไปเกี่ยวกับโรงงาน 
 บริษัทกรณีศึกษา เปนบริษัทท่ีต้ังอยูในเขต ตําบลมะขามคู อําเภอนิคมพฒันา  
จังหวดัระยอง กอต้ังข้ึนเม่ือป พ.ศ. 2521 มีพื้นท่ีเร่ิมแรก 1,500 ตารางเมตร โดยเร่ิมแรกกอน 
การกอต้ังบริษทัไดทําการผลิต ลูกลอย เพื่อใชสําหรับติดอวนหาปลาและมีพนักงานเริ่มแรกเพียง 20 
คน และตอมาไดพัฒนาเพิ่มผลิตภัณฑทอยาง ฉนวนกันความรอนรวมทั้งโคมไฟประหยัดพลังงาน
และจัดจําหนายใหกับบริษัทท่ีผลิตเคร่ืองปรับอากาศ ตลอดเวลาบริษัทไดพัฒนาและเติบโตอยาง
รวดเร็วพรอมกับเพิ่มผลิตภณัฑมากมายจนถึงปจจุบัน จนตองขยายสํานักงาน ดังภาพท่ี 3-1  
และบริษัทกรณีศึกษาไดเนนเกี่ยวกับผลิตภัณฑอุปกรณตกแตงรถยนต ไดแก พื้นปูกระบะสําหรับ
รถกระบะ หลังคาเอนกประสงค ฝาครอบกระบะเอนกประสงค และอุปกรณอ่ืน ๆ ท่ีใชเปนอุปกรณ
ตกแตงรถยนตตาง ๆ โดยสงขายใหกบัลูกคาในแถบเอเชีย ตะวนัออกกลาง ออสเตเลีย ยุโรป 
อเมริกา อเมริกาเหนือและอเมริกาใต  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-1  บริษัทในกรณีศึกษา 
 
 
 
 



27 

ผลิตภัณฑของบริษัทกรณีศึกษา 
 ผลิตภัณฑหลักของบริษัทกรณีศึกษา เกี่ยวกับยางและพลาสติกท่ีใชเปนช้ินสวนอุปกรณ
ตกแตงในรถกระบะปกอัพ ดงัภาพท่ี 3-2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-2  ผลิตภัณฑหลักของบริษัทกรณศึีกษา 
 
โครงสรางของบริษัทกรณีศึกษา 
 บริษัทกรณีศึกษาไดทําการแบงการทํางานออกเปนแผนกตาง ๆ ตามอํานาจหนาท่ีโดย
โครงสรางขององคกรดังภาพท่ี 3-3 โดยจะขอกลาวถึงเฉพาะในสวนท่ีเกี่ยวของกับการจัดซ้ืออะไหล
สําหรับงานซอมบํารุงและสวนของวิศวกรรมการผลิตวามีหนาท่ีการทาํงานท่ีสัมพันธกันอยางไร 
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ภาพท่ี 3-3  ผังองคกรของบริษัทกรณีศึกษา 
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ขั้นตอนการดําเนินงานของสวนวิศวกรรมการผลติและแผนกจัดซื้อของบริษัท
กรณีศึกษา 
 ขั้นตอนการดาํเนินงานของฝายวิศวกรรมการผลิต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-4  ข้ันตอนการดําเนินงานของฝายวิศวกรรม 
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 จากภาพท่ี 3-4 ข้ันตอนการดาํเนินงานของฝายวิศวกรรมโดยสามารถทําการอธิบาย 
ไดดังนี ้
 1.  ฝายผลิตเม่ือทราบวามีเคร่ืองจักรเสีย จะทําการแจงซอมโดยทําการเปด Job ในระบบ 
ไปยังฝายวิศวกรรม 
 2.  เม่ือทางฝายวิศวกรรมทราบแลวจะดําเนินการใหทางวิศวกร เขาไปตรวจสอบหนางาน
วาเคร่ืองจักรตัวไหนเสียและมีอาการเปนอยางไรบางหรือเปนการประเมินงานซอม 
 3.  จากนั้นเม่ือทางวิศวกรก็จะตรวจสอบอะไหลกับทางคลังสินคา วาอะไหลท่ีตองการ
นั้นมีหรือไม ถาตรวจสอบพบวาไมมีในคลังสินคา ทางฝายวิศวกรรมก็จะทําการเปด PR พรอม
ช้ีแจงรายละเอียดของอะไหล ใหทางฝายจัดซ้ือรับทราบและดําเนนิการเปดซ้ือตอไป ระยะเวลาใน
การส่ังซ้ือข้ึนอยูกับวาอะไหลท่ีตองการเปนอะไหลท่ีตองซ้ือจากตางประเทศหรือไม ถามีการส่ังซ้ือ
จากตางประเทศก็จะใชระยะเวลาประมาณ 60-90 วัน หรือถาอะไหลมีในคลังสินคา ทางวิศวกร 
จะทําการเบิกเพื่อดําเนินการซอมตอไป 
 4.  เม่ือทําการซอมเคร่ืองจกัรเรียบรอยแลว ทางฝายวิศวกรรมก็จะทําการแจงใหทางฝาย
ผลิตเขามาตรวจสอบวาเคร่ืองจักรสามารถใชงานไดโดยไมติดปญหาใด ๆ ถาติดปญหาหรือตองการ
ใหทางฝายวิศวกรรมทําการแกไขเร่ืองใด ก็จะทําการแจงใหซอมเพ่ิมเติม ตอไป 
 5.  เม่ือเคร่ืองจักรผานการตรวจสอบแลว ทางฝายวิศวกรรมจะทําการบันทึกงานซอม  
เพื่อเก็บเปนขอมูลการซอมตอไป ถือวาเปนการเสร็จส้ินของการซอมบํารุงเคร่ืองจักรในแตละ Job  
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 ขั้นตอนการดาํเนินงานของฝายจัดซ้ือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-5  ข้ันตอนการดําเนินงานของแผนกจัดซ้ือ 
 
 จากภาพท่ี 3-5 ข้ันตอนการดาํเนินงานของฝายจัดซ้ือโดยสามารถทําการอธิบายได ดังนี้ 
 1.  การขอซ้ือและการออกใบส่ังซ้ือ ผูขอซ้ือตองการสินคา ผูขอซ้ือตองระบุรายละเอียด
ความตองการของสินคาไวอยางครบถวน ในใบขอซ้ือ (PR) เชน สินคาท่ีมีขอกําหนดการใชงาน  
รุน ยี่หอ ขอกําหนดทางเทคนคิ วิธีการทดสอบ วิธีการตรวจสอบคุณสมบัติของผลิตภัณฑเพิ่มเติม 
ท่ีนอกเหนือไปจากมาตรฐานเดิมท่ีไดกําหนดไว  
 2.  การสํารวจตลาดและการคัดเลือกผูสงมอบ ทางแผนกจัดซ้ือตองดําเนินการหาแหลงท่ี
ซ้ือสินคาหรือบริการโดยตองปฏิบัติตามข้ันตอนการดําเนินการคัดเลือกผูสงมอบหรือ Supplier โดย
จะตองทําการประเมินผูสงมอบวาเปนไปตามเกณฑหรือผานมาตรฐานที่ไดกําหนดไวหรือไม หรือ
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ถาเปนการส่ังซ้ืองานอะไหลเคร่ืองจักร ทางฝายจัดซ้ือจะทําการขอ สเปคงานใหกับทางฝายผูใชงาน
ไดตรวจสอบกอนวาสามารถนํามาซอมเคร่ืองจักรท่ีตองการไดหรือไม ถาไดทางฝายจัดซ้ือจะทํา
การเปรียบเทียบราคาช้ินงานและทําการเลือกผูสงมอบตอไป โดยคํานงึถึงดานราคา คุณภาพ  
และการบริการหลังการขายเปนสําคัญ 
 3.  การส่ังซ้ือและการติดตามการส่ังซ้ือ ในกรณีท่ีเปนการส่ังซ้ือช้ินสวนเคร่ืองจักรตาง ๆ 
เม่ือทางฝายจัดซ้ือไดทําการคัดเลือกผูสงมอบไดแลวนั้น และทางผูขอซ้ือหรือฝายวิศวกรรมจะ
ดําเนินการออกเอกสารใบส่ังซ้ือ (PR) โดยจะผานการตรวจเช็คจากหวัหนาแผนก และอนุมัติ 
การส่ังซ้ือโดยผูจัดการแผนก เม่ือใบขอซ้ือนั้นไดรับการอนุมัติแลว ทางฝายวิศวกรรมจะทําการแจง
ใหกับทางแผนกจัดซ้ือทราบเกี่ยวกับความตองการทางอีเมลล และเม่ือทางแผนกจัดซ้ือทราบแลว 
จะทําการจัดทําเอกสารใบส่ังซ้ือ (PO) โดยใหทางผูจัดการฝายจัดซ้ือเปนผูตรวจสอบและอนุมัติ 
การส่ังซ้ือ เม่ือใบส่ังซ้ือไดรับการอนุมัติแลวทางเจาหนาท่ีจัดซ้ือจะทําการสงใบส่ังซ้ือใหกับ 
ผูสงมอบโดยทางแฟกซหรือทางอีเมลล สวนการตดิตามใบส่ังซ้ือหลังจากท่ีไดทําการสงใหกับ 
ทางผูสงมอบเพ่ือทําการผลิตไปแลวนัน้ทางแผนกจดัซ้ือตองทําการติดตามการยืนยันการไดรับ
เอกสารการส่ังซ้ือจากผูสงมอบ โดยผูสงมอบตองทําการยนืยันวันท่ีจะทําการสงสินคากลับมาให 
กับทางแผนกจัดซ้ือตอไป ถาผูสงมอบไมสามารถทําการสงสินคาไดทันตามกําหนด ตองทําการแจง
พรอมกับทําแผนการสงมอบสินคาใหกับทางแผนกจัดซ้ือทราบทันที 
 4.  การรับและการตรวจสอบสินคา ในการสงสินคาของผูสงมอบทางฝายวิศวกรรมจะทํา
การตรวจสอบวาสินคาเปนไปตามขอกําหนดหรือไมและเม่ือพบวาสินคาท่ีสงมาไมไดมาตรฐาน
ตามท่ีกําหนดตามท่ีระบุในใบส่ังซ้ือแลวนั้นทางฝายวิศวกรรมจะแจงใหกับทางฝายจดัซ้ือทราบ  
เพื่อดําเนนิการสงสินคาคืนใหกับผูสงมอบตอไป และในการตรวจสอบสินคาบางประเภททางฝาย
วิศวกรรมไมสามารถตรวจสอบไดจึงตองนาํสินคาไปทดลองประกอบหรือใชงานกอนจึง 
จะแจงใหกับทางฝายจัดซ้ือรับทราบอีกคร้ังวาช้ินงานท่ีสงมาสามารถใชงานไดหรือไม 
 5.  การทวนสอบสินคาคืนผูสงมอบ เม่ือทางแผนกฝายวศิวกรรมแจงใหทางแผนกจดัซ้ือ
ทราบเก่ียวกับสินคาท่ีไมผานการตรวจสอบ ทางแผนกจัดซ้ือดําเนินการแจงใหทางผูสงมอบมา
ดําเนินการรับสินคากลับคืน หรือใหทางผูสงมอบเขามาตรวจสอบหนางานวาสินคาท่ีสงมาสามารถ
แกไขใหใชงานไดหรือไม หรือหาวิธีดัดแปลงใหสามารถใชงานได แตถาจากการตรวจสอบแลวไม
สามารถใชงานไดทางฝายจดัซ้ือจะใหทางผูสงมอบนําช้ินงานกลับหรือนําช้ินงานท่ีตรงตามแบบ
และสามารถใชงานไดมาแลกเปล่ียน 
 เม่ือทางฝายวิศวกรรมทําการตรวจสอบช้ินงานแลวผานมาตรฐานการตรวจสอบ  
ทางผูสงมอบจะนําสินคาไปสงมอบท่ีฝายคลังสินคาเพื่อทําการตรวจรับสินคาเขาระบบตอไป 
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ท่ีมาของปญหาและสภาพปญหาในปจจุบัน 
 จากการที่ไดกลาวมาขางตนวา บริษัทกรณศึีกษาเปนผูประกอบธุรกิจประเภท
อุตสาหกรรมยานยนต โดยสินคาหรือผลิตภัณฑเปนอุปกรณตกแตงรถยนตท่ีตองใชวตัถุดิบหลัก
เปนเม็ดพลาสติกโดยมีกระบวนการการผลิตตองนําเม็ดพลาสติกมาหลอมแลวนํามารีดใหเปนแผน
พลาสติกซ่ึงเปนกระบวนการตั้งตน และจากนั้นนาํแผนพลาสติกไปข้ึนรูปเปนช้ินงาน ตาง ๆ  
 จากการเก็บขอมูลเกี่ยวกับการซอมบํารุงของเคร่ืองรีดแผนพลาสติก (Extruder)  ต้ังแต
เดือนมกราคม-สิงหาคม พ.ศ. 2559 พบวา มีการแจงซอมเคร่ืองรีดแผนพลาสติก (Extruder) หลาย
คร้ัง โดยรายละเอียดจํานวนคร้ังของการแจงซอม ดังตารางท่ี 3-1 
 
ตารางท่ี 3-1  ขอมูลการแจงซอมเคร่ืองรีดแผนพลาสติก (Extruder) ต้ังแตเดือนมกราคม- 
                    มิถุนายน พ.ศ. 2557 
 

                       เคร่ือง 
เดือน 

Bendera 1 Bendera 2 Bendera 3 รวม/ คร้ัง 

มกราคม 1 1 1 3 
กุมภาพนัธ 4 3 - 7 
มีนาคม 4 5 1 10 
เมษายน 7 7 6 20 
พฤษภาคม 3 12 14 29 
มิถุนายน 1 1 1 3 

รวม/ คร้ัง 20 29 23 72 
 
 จากตารางท่ี 3-1 พบวา ทางฝายผลิตไดมีการแจงซอมสําหรับเคร่ืองรีดแผนพลาสติก 
(Extruder) เปนจํานวน 72 คร้ัง และสามารถแยกแยะการขัดของของเคร่ืองรีดแผนพลาสติกวามา
จากระบบการทํางานใดของเคร่ือง ดังตารางท่ี 3-2 และเม่ือจัดเรียงตามความถ่ีท่ีเกิดปญหาจากมาก
ไปหานอย ดังภาพที่ 3-6  
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ตารางท่ี 3-2  ขอมูลการแจงซอมเคร่ืองรีดแผนพลาสติก (Extruder) แบงตามระบบการทํางาน 
                    ของเคร่ือง 
 

ระบบ 
การทํางาน 

มกราคม กุมภาพันธ มีนาคม เมษายน พฤษาคม มิถุนายน รวม/ คร้ัง 

TUC 1 7 2 2 5 2 19 
GUILLOTIN - - - 3 6 - 9 
VACUMM 
PUMP 

1 - 1 3 4 1 10 

HEATER - - 1 3 2 - 6 
BLENDER - - 2 4 6 - 12 
STACKING - - 1 2 3 - 6 
HYDROLIC 
SCREEN 

- - - - 1 - 1 

HAUL OFF - - 1 1 1 - 3 
CALNDER - - - 1 1 - 2 
DRIVE 
CONTROL 

- - - 1 - - 1 

MOTOR 
DRIVE 

- - 1 - - - 1 

GEARBOX - - 1 - - - 1 
COOLING 1 - - - - - 1 

รวม/ ครั้ง 3 7 10 20 29 3 72 
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ภาพท่ี 3-6  กราฟแสดงความถ่ี (คร้ัง) ของแตละกลุมปญหา 
 
 จากภาพท่ี 3-6 จะเห็นวาปญหาจากระบบ TCU (Temperature control unit) มีความถ่ีใน
การเกิดของกลุมปญหามากท่ีสุดเปนจํานวน 19 คร้ัง ผูวิจยัไดใหความสําคัญกับกลุมปญหา 
ท่ีมีมากท่ีสุดกอน แตกอนท่ีจะทําความเขาใจเกีย่วกับกลไกการทํางานของระบบ TCU จําเปนตอง
ศึกษากลไกของเคร่ืองรีดแผนพลาสติก (Extruder) ท่ีใชอยูกอน เพื่อใหเกิดความเขาใจถึงบทบาท
ของกลไกการทํางานของระบบ TCU ท่ีมีตอการรีดแผนพลาสติก โดยอธิบายภาพรวมของ 
การทํางานของเคร่ือง Extruder วา เร่ิมจากการนําเม็ดพลาสติกใสลงในไซโลแลว Vacuum  
จะเปนตัวดูดเม็ดพลาสติกเขาไปท่ีตัว Motan จากนั้นเม็ดพลาสติกเขาไปท่ี Barrel เพือ่ทํา 
การหลอมเม็ดพลาสติกและ Screw จะเปนตัวขับเคล่ือนพลาสติกโดยผานแผน Screen ซ่ึงจะทํา
หนาท่ีกรองเศษท่ีไมใชพลาสติกออก กอนท่ีจะสงออกไปยังปาก Die หลังจากนัน้ พลาสติกจะ 
เขาสูลูกกล้ิงโดยตัว TCU จะเปนตัวกําหนดอุณหภูมิของลูกกล้ิง ใหอยูท่ีประมาณ 95-110 ˚C โดย 
มีอุปกรณ Rotary joint เปนตัวสงผานความรอน หลังจากท่ีพลาสติกผานลูกกล้ิงก็จะไดแผน
พลาสติกท่ีตองการ ดังภาพท่ี 3-7 ไดแสดงสวนประกอบของเคร่ือง Extruder 
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ภาพท่ี 3-7  รายละเอียดและอุปกรณภายในของเคร่ือง Extruder 
 
 จะเห็นวาเคร่ือง Extruder เปนเคร่ืองผลิตแผนพลาสติก เพื่อนําไปข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑ
ตาง ๆ มี อุปกรณระบบการทํางาน ดังนี้ คือ 
 1.  Silo 
 2.  Vacuum 
 3.  Motan 
 4.  Gearbox 
 5.  Barrel 
 6.  Screw 
 7.  Screen 
 8.  Die  
 9.  Calender 
 10.  Haul off 
 11.  Guillotine 
 12.  Stacking 
 13.  TCU 
 ระบบ TCU ของเคร่ือง Extruder เปนระบบท่ีมีความสําคัญตอกระบวนการผลิตแผน
พลาสติกทําหนาท่ีสรางอุณหภูมิใหกับลูกกล้ิงและดึงความรอนจากแผนพลาสติก หากระบบ TCU 
เกิดการขัดของ ก็จะทําใหกระบวนการผลิตแผนพลาสติก ไมสามารถรีดแผนพลาสติกได ตลอดท้ัง 
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ความหนาและการขึ้นลายของแผนพลาสติกไมไดตามมาตรฐานท่ีฝายผลิตกําหนด ซ่ึงถาหาก 
นําแผนพลาสติกท่ีไมไดตามมาตรฐานมาขึ้นรูปตอก็จะทําใหเกิดปญหาดานคุณภาพของตัว
ผลิตภัณฑ อุณหภูมิของลูกกล้ิงมีความสําคัญมาก ดังนั้นผูวิจัยจึงทําการศึกษาหนาท่ีของอุปกรณ 
แตละอยางในระบบ TCU แสดงดังภาพท่ี 3-8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-8  การทํางานขอระบบ TCU 

 
การทํางานของระบบ TCU (Temperature control unit) 
 จากภาพท่ี 3-8  ระบบ TCU มีการทํางานดงัตอไปนี้ Pump TCU จะดดูน้ําจากถังน้ํารวม
และจะปมน้ําไปท่ี Heater เพือ่เปนการใหความรอนแกน้ําและปรับอุณหภูมิใหเปนไปตามท่ีกําหนด
ไว แลวสงตอไปยัง Heat exchanger ในกรณีท่ีน้ํามีอุณหภูมิสูงเกินไป Safety valve ก็จะทําหนาท่ี
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ปลอยน้ําเยน็เขาไปท่ี Heat exchanger เพื่อใหอุณหภมิูของน้ําอยูท่ีประมาณ 95-110 ˚C และเม่ือปรับ
อุณหภูมิไดแลวก็จะทําการสงน้ําไหลผาน Rotary joint เพื่อใหความรอนแกลูกกล้ิงในการรีดแผน
พลาสติก จากนั้น Pump TCU จะทําการดดูน้ําท่ีไหลกลับมาจากลูกกล้ิง โดยผาน Rotary joint  
ไปยังถังน้ํารวมอีกคร้ัง สวน Pump สําหรับเติมน้ําจะยังไมทํางาน ถาปริมาณนํ้าและความดนัใน 
ถังน้ํารวมยังคงคาท่ีกําหนด แตถาปริมาณน้ําและความดนัไมอยูในคาท่ีกําหนดแลว Pump จะทํา 
การเติมน้ําใหอยูในคาท่ีกําหนดอีกคร้ัง ลักษณะและหนาท่ีของอุปกรณตาง ๆ ในระบบ TCU  
ของเคร่ือง Extruder ดังตารางท่ี 3-3 
 
ตารางท่ี 3-3  ลักษณะและหนาท่ีของอุปกรณหลักในระบบ TCU ของเคร่ือง Extruder 
 
ลําดับ อุปกรณระบบ TCU ชื่อ หนาท่ีการทํางาน 

1 

 

ลูกกล้ิง
(Calenders) 

รีดหรือบังคับขนาดแผนพลาสติกใหได
ตามท่ีกําหนด 

2 

 

Rotary joint รองรับเพลาลูกกล้ิงใหหมุนและเปน 
จุดที่นํ้ารอนไหลเขาออกของลูกกล้ิง 

3 
 

Pump TCU สรางแรงดันเพ่ือใหนํ้าหมุนวนในระบบ 

4 

 

ถังนํ้ารวม รักษาระดับนํ้าของ Pump TCU กับ
Heater 

5 

 

Pump นํ้าเติม
ประปา 

เติมนํ้าเขาสูระบบเพื่อรักษาระดับนํ้า
ของถังนํ้ารวม 

6 

 

Heater ใหความรอนกับนํ้าในระบบ 

 
 



39 

ตารางท่ี 3-3  (ตอ) 
 
ลําดับ อุปกรณระบบ TCU ชื่อ หนาท่ีการทํางาน 

7 Heat exchanger แลกเปล่ียนความรอนของน้ําในระบบ 

8 Safety valve เปดนํ้าเย็นเขาสู Heat exchanger  
เมื่อระบบมีอุณหภูมิสูงเพ่ือแลกเปล่ียน
ความรอน 

9  
 

ทอนํ้าในระบบ
TCU 

ใหนํ้าในระบบไหลไปยังอุปกรณตาง ๆ 

 
การแยกประเภทของปญหาในระบบ TCU 
 หลังจากทําความเขาใจเกี่ยวกับกลไกการทํางานและอุปกรณหลักของระบบ TCU แลว 
เนื่องจากเวลาการซอมบํารุงดังกลาวสงผลตอกําลังการผลิตโดยตรง ทางผูวิจัยจึงไดทําการเก็บขอมูล
เกี่ยวกับเวลาท่ีเสียไปเพื่อการซอมบํารุงเม่ืออุปกรณตัวนั้นมีปญหา ดังตารางท่ี 3-4 
 
ตารางท่ี 3-4  รายละเอียดและความถ่ีของปญหาของอุปกรณในระบบ TCU ระหวางเดอืน  
                    มกราคม-มิถุนายน พ.ศ. 2557 
 
ลําดับ ปญหาท่ีพบ เวลาท่ีใชในการซอม 

(นาที) 
อุปกรณท่ีเก่ียวของ 

กับปญหา 
1 Pump ลูกกล้ิงน้ําร่ัว 26 Pump TCU 
2 Rotary joint หลุด 246 Rotary joint 
3 Rotary joint ร่ัว 40 Rotary joint 
4 อุณหภูมิลูกกล้ิงบนปรับไมลง 46 Safety valve 
5 Pump ลูกกล้ิงบนน้ําร่ัว 68 Heat exchanger 
6 วาลวโซลินอยดลูกกล้ิงกลางคาง  

แตอุณหภูมิไมลง 
92 Safety valve 
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ตารางท่ี 3-4  (ตอ) 
 
ลําดับ ปญหาท่ีพบ เวลาท่ีใชในการซอม 

(นาที) 
อุปกรณท่ีเก่ียวของ 

กับปญหา 
7 อุณหภูมิลูกกล้ิงกลางสูงเกินคาท่ี

กําหนด 
101 Pump TCU 

8 Pump ลูกกล้ิงลางน้ําร่ัว 18 Pump TCU 
9 ลูกกล้ิงลางอุณหภูมิตก 6 องศา  

ไมสามารถปรับความรอนข้ึนได 
6 Heat exchanger 

10 Rotary joint ร่ัว 112 Rotary joint 
11 Rotary joint ร่ัว 42 Rotary joint 
12 Heat exchanger ร่ัว 36 Heat exchanger 
13  อุณหภูมิลูกกล้ิงลางคุมไมได 39 Heater 
14 น้ําเติมลูกกล้ิงลางขาดในระบบ 21 Pump เติมน้ํา 
15 Pump น้ําลูกกล้ิงบนร่ัว 49 Pump เติมน้ํา 
16 Rotary joint ร่ัว 160 Rotary joint 
17 สายนํ้าลูกกล้ิงกลางแตก 80 Stream hose 
18 ทอน้ําเย็นร่ัว 13 Pipe 
19 อุณหภูมิลูกกล้ิงบน Heat ไมข้ึน 248 Heat exchanger 

 
 จากตารางท่ี 3-4 นําขอมูลมาจัดเรียงลําดับความถ่ีของปญหาจากมากไปหานอย  
และนําเวลาในการซอมในแตละคร้ังของแตละปญหามารวมกัน ตลอดจนถึงราคาอุปกรณของ 
แตละตัวและจาํนวนช้ินสวนของแตละอุปกรณ สรุปดังตารางท่ี 3-5 
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ตารางท่ี 3-5  ผลรวมของรายละเอียดปญหาของอุปกรณในระบบTCU เรียงลําดับความถ่ี 
                    จากมากไปนอย 
 
ลําดับ อุปกรณท่ีมีปญหา ความถ่ี เวลาซอมรวม 

(นาที) 
ราคาอุปกรณ จํานวนชิน้สวน

ของแตละ
อุปกรณ 

1 Rotary joint 5 609 38,000 10 
2 Heat exchanger 4 351 31,000 1 
3 Pump TCU 3 145 38,250 7 
4 Pump เติมน้ํา 2 70 12,450 7 
5 Safety valve 2 138 5,700 1 
6 Heater 1 39 7,300 1 
7 Pipe 1 80 1,000 1 
8 Stream hose 1 13 1,200 1 

  
 จากตารางท่ี 3-5 จะเห็นวา Rotary joint มีการแจงซอมมากท่ีสุดในรอบเดือนมกราคม-
มิถุนายน พ.ศ. 2557 เปนจํานวน 5 คร้ัง และจากขอมูลในตารางยังแสดงใหเห็นถึงจํานวนเวลารวม
ในการแจงซอมของอุปกรณแตละตัว ตลอดจนถึงราคาวามีความแตกตางกันอยางไร จากนั้นนํา
ขอมูลท่ีไดไปถวงน้ําหนกัโดยผูวจิัยรวมกบัวิศวกรฝายวศิวกรรม สรุปไดคา ดังตารางท่ี 3-6 
 
ตารางท่ี 3-6  การถวงน้ําหนกัของอุปกรณท่ีมีปญหา 
 
ลําดับ อุปกรณ 

ท่ีมีปญหา 
ความถ่ี เวลาซอม

รวม (นาที)
ราคา

อุปกรณ 
จํานวนชิน้
ของแตละ
อุปกรณ 

ผลรวม % 

1 Rotary joint 10 10 9 5 34 20.24% 
2 Heat exchanger 8 6 7 10 31 18.45% 
3 Pump TCU 6 3 10 8 27 16.07% 
4 Pump เติมน้ํา 4 1 4 8 17 10.12% 
5 Heater 2 3 2 10 17 10.12% 
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ตารางท่ี 3-6  (ตอ) 
 
ลําดับ อุปกรณ 

ท่ีมีปญหา 
ความถ่ี เวลาซอม

รวม (นาที) 
ราคา

อุปกรณ 
จํานวนชิน้
ของแตละ
อุปกรณ 

ผลรวม % 

6 Safety valve 2 1 1 10 14 8.33% 
7 Pipe 2 1 1 10 14 8.33% 
8 Stream hose 2 1 1 10 14 8.33% 

รวม 168 100% 
หมายเหตุ: *10 = ความรุนแรงมากท่ีสุด, *0 = ความรุนแรงนอยท่ีสุด 
 
 จากตารางท่ี 3-6 การถวงน้ําหนัก จะเหน็ไดวามีอุปกรณท่ีมีปญหา ท่ีมีคาใกลเคียงกันอยู  
3 รายการ ไดแก Rotary joint, Heat exchanger และ Pump TCU ซ่ึงอุปกรณท้ัง 3 รายการนี ้
ไดมีความสําคัญตอระบบ TCU อยางยิ่ง แต Rotary joint เปนอุปกรณท่ีมีการส่ังซ้ือจากตางประเทศ 
ซ่ึงตองใชระยะเวลานานในการส่ังซ้ือและการจัดสงอีกท้ังราคาท่ีซ้ือยังมีราคาคอนขางสูง  
สวน Heat exchanger และ Pump TCU นั้นราคาอาจจะสูงเชนเดยีวกัน แตสามารถหาซ้ือได
ภายในประเทศ ทําใหระยะเวลาในการรออะไหลไมนานเหมือนกันงานท่ีส่ังซ้ือจากตางประเทศ 
ดังนั้นถาเกดิการขัดของอยางกะทันหันหรือความผิดพลาดจากการสํารองอะไหล Rotary joint  
จะสรางความเสียหายตอระบบการผลิตมากกวา การลดความเส่ียงจากการพึ่งพาแหลงอุปกรณ 
จากตางประเทศจึงเปนภาระที่ตองเรงแกไข ประกอบกับในการซอมแตละคร้ังตองเสียเวลา 
การซอมเฉล่ีย 2 ช่ัวโมงและตองใชพนักงานถึง 2 คน ในการเปล่ียนชุดอุปการณ Rotary joint  
แตละคร้ังทําใหคาใชจายในการซอมบํารุงสูง ดังตารางท่ี 3-7 
 
ตารางท่ี 3-7  คาเสียหายในการหยดุเคร่ืองรีดแผนพลาสติกตอคร้ัง 
 
พนักงาน

(คน) 
เวลา
ซอม 
(ชม.) 

คาแรง
พนักงาน 

(บาท/ ชม.) 

อัตรา 
การผลิตแผน
พลาสติก 
(ชิ้น/ ชม.) 

ราคาแผน
พลาสติก
ตอชิ้น 
(บาท) 

ราคาอะไหล
ในการ

เปล่ียนตอ
คร้ัง (บาท) 

รวม
คาใชจาย
ท้ังส้ินตอ
คร้ัง (บาท) 

2 2 62.5 23 1536 38,000 108,906 
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 จากตารางท่ี 3-7 จะเห็นไดวาคาใชจายในการซอมบํารุงชุดขอตอแรงดัน (Rotary joint) 
ตอคร้ังเทากับ 108,906 บาท ซ่ึงจากการรวบรวมขอมูลการซอมบํารุงต้ังแตเดือนมกราคม-มิถุนายน 
พ.ศ. 2527 พบวา จะตองใชพนักงานจาํนวน 2 คน และใชระยะเวลาในการเปล่ียนเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
ซ่ึงอัตราการผลิตแผนพลาสติกของเคร่ืองจักรอยูท่ี 23 ช้ินตอช่ัวโมงและราคาช้ินงานอยูท่ีแผนละ 
1,536 บาท สําหรับคาใชจายชุดอะไหลของอุปกรณ Rotary joint ราคาช้ินละ 38,000 บาท ซ่ึงจาก
ระยะเวลาในการเก็บขอมูลดังกลาวมีการแจงซอมมาแลว 5 คร้ัง หมายความวา ทางบริษัท 
ไดเสียคาใชจายในการซอมไปแลวเปนจํานวนเงิน 544,530 บาท ในระยะเวลา 6 เดือนท่ีผานมา 
 ดังนั้นทางผูวจิยัจึงตองการทดแทนการพึ่งพาแหลงอุปกรณจากตางประเทศดวย 
การคิดคนการทดแทนอุปกรณขอตอแรงดนั (Rotary joint) ดวยการใชเทคนิควิศวกรรมคุณคา 
โดยมีเปาหมาย ดังตอไปนี ้
 1.  ออกแบบชุดอุปกรณขอตอแรงดัน (Rotary joint) ท่ีสามารถทดแทนอุปกรณเดิมดวย
ตนทุนท่ีตํ่ากวา 
 2.  เพื่อความรวดเร็วในการตอบสนองความตองการ การบริการหลังการขาย  
เม่ือมีเหตุขัดของดวยการทดแทนแหลงจัดซ้ือจากตางประเทศ 
 โดยในชุดอุปกรณขอตอแรงดัน (Rotary joint) มีสวนประกอบ ดังตารางท่ี 3-8 
 
ตารางท่ี 3-8  รายละเอียดของชุดอุปกรณขอตอแรงดัน 
 
ลําดับท่ี ชื่อชิ้นสวน ภาพชิ้นสวน ราคา 

1 Housing 

 

6,200 

2 Shaft 

 

4,500 
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ตารางท่ี 3-8  (ตอ) 
 
ลําดับท่ี ชื่อชิ้นสวน ภาพชิ้นสวน ราคา 

3 Ball Bearing 

 

3,000 

4 Bearing Retainer 

 

80 

5 Spacer 

 

850 

6 Grease Nipple 

 

150 

7 Bolt M 10 x 1.5 x 40 270 
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ตารางท่ี 3-8  (ตอ) 
 
ลําดับท่ี ชื่อชิ้นสวน ภาพชิ้นสวน ราคา 

8 Seal Ring 3,500 

9 Bellows assembly 18,500 

10 Cover 950 

รวมเปนเงินท้ังส้ิน 38,000 
 
การวิเคราะหหนาท่ี 
 ทางผูวิจัย ไดทําการวิเคราะหหนาท่ีการทาํงานของแตละช้ินสวนของชุดอุปกรณขอตอ
แรงดัน (Rotary joint) ท่ีใชงานอยู ณ ปจจบัุน เพื่อเปนแนวทางในการพิจารณาปรับปรุง ซ่ึงมี
รายละเอียดดังตารางท่ี 3-9 
 
 
 



46 

ตารางท่ี 3-9  หนาท่ีการทํางานของแตละช้ินสวนในชุดอุปกรณขอตอแรงดัน 
 

ลําดับ ชิ้นสวน หนาท่ี 
หนาท่ี 

หมายเหตุ 
พื้นฐาน เสริม 

1 Housing 1 รวบรวมช้ินสวน    
    2 กําหนดตําแหนงช้ินสวน    
    3 ประคองพารทตาง ๆ     
    4 กําหนดชองน้าํเขา/ ออก    
    5 กําหนดการติดต้ัง    
    6 จับยึดสวนประกอบ    
2 Shaft 1 กําหนดตําแหนงแบร่ิง    
    2 กําหนดตําแหนงแมกซิล    
    3 รับแรงขับ    
    4 รวบรวมช้ินงาน    
3 Ball bearing 1 รับแรงกด    
    2 จับยึดช้ินสวน    
    3 ลดความเสียดทาน    
4 Bearing retainer 1 กําหนดตําแหนงแบร่ิง    
    2 จับยึดแบร่ิง    
    3 ประคองแบร่ิง    
5 Spacer 1 กําหนดตําแหนงลูกปน    
6 Greese nipple 1 สงจาระบี    
    2 กําหนดตําแหนงแบร่ิง    
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ตารางท่ี 3-9  (ตอ) 
 

ลําดับ ชิ้นสวน หนาท่ี 
หนาท่ี 

หมายเหตุ 
พื้นฐาน เสริม 

7 Bolt M10 x 1.5 x 
40 1 จับยึดฝาปด      

   2 ประกอบช้ินสวน      
   3 ตรึงช้ินสวน      
8 Seal ring 1 ปองกันการร่ัวซึม    
  2 สงถายแรงกด    
9 Bellow assembly 1 ปองกันการร่ัวซึม    
  2 รับแรงกด    
  3 ยึดเพลา    
  4 นําทางเพลา    

10 Cover 1 ปองกันช้ินสวน    
  2 กําหนดตําแหนงแบร่ิง    
  3 เปนตัวกั้นช้ินสวน    
  4 ทําใหผิวช้ินงานแนบสนิทกนั    
   5 ปองกันการร่ัวซึม      

 
 จากตารางท่ี 3-9 เปนการวเิคราะหหนาท่ีหลักและหนาท่ีรองของอุปกรณแตละช้ินสวน
และยังทราบถึงหนาท่ีท่ีซํ้าซอนกัน ทําใหเกิดคาใชจายท่ีไมจําเปน ดังนัน้จากการวิเคราะหหนาท่ี 
จะเปนขอมูลท่ีใชในการออกแบบชุดอุปกรณขอตอแรงดัน (Rotary joint) แบบใหม โดยจะคง
หนาท่ีหลักของชุดอุปกรณใหเหมือนเดิมทุกประการ และรายละเอียดหนาท่ีหลักของแตละช้ินสวน
ดังตารางท่ี 3-10 
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ตารางท่ี 3-10  หนาท่ีหลักของแตละช้ินสวนในชุดอุปกรณขอตอแรงดนั (Rotary joint) 
 
ลําดับ ชิ้นสวน หนาท่ีหลัก 
1 Housing รวบรวมช้ินสวน 
2 Shaft 1.  รับแรงขับ 

2.  รวบรวมช้ินสวน 
3 Ball bearing 1.  รับแรงกด 

2.  ลดความเสียดทาน 
4 Bearing retainer กําหนดตําแหนงแบร่ิง 
5 Spacer กําหนดตําแหนงแบร่ิง 
6 Greese nipple สงจาระบี 
7 Bolt M 10 x 1.5 x 40 1.  จับยึดฝาปด 

2.  ประกอบช้ินสวน 
8 Seal ring ปองกันการร่ัวซึม 
9 Bellows assembly ปองกันการร่ัวซึม 
10 Cover 1.  ปองกันช้ินสวน 

2.  ทําใหผิวช้ินงานสนิทกนั 
3.  ปองกันการร่ัวซึม 

 
การประเมินโดยการเปรียบเทียบ DARE (Decision alternative ratio evaluation) 
 เพื่อความสะดวกในการเปรียบเทียบความสําคัญทางผูวิจัยจะใชตัวอักษรแทนหนาท่ีหลัก
ดังตอไปนี ้
 A แทนหนาท่ี รวบรวมช้ินสวน 
 B แทนหนาท่ี รับแรงขับ 
 C แทนหนาท่ี รับแรงกด 
 D แทนหนาท่ี ลดความเสียดทาน 
 E แทนหนาท่ี กําหนดตําแหนงแบร่ิง 
 F แทนหนาท่ี สงจาระบี 
 G แทนหนาท่ี จับยึดฝาปด 
 H แทนหนาท่ี ประกอบช้ินสวน 
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 I แทนหนาท่ี ปองกันการร่ัวซึม 
 J แทนหนาท่ี ปองกันช้ินสวน 
 K แทนหนาท่ี ทําใหผิวช้ินงานสนิทกัน 
 และเม่ือทําการกําหนดตัวอักษรแทนหนาท่ีหลักแตละสวนแลว จากนัน้ทําการประเมิน
โดยการเปรียบเทียบของแตละหนาท่ีหลัก ดังตารางท่ี 3-11 โดยเปนการเปรียบเทียบแบบลูกโซ  
คือ จะทําการเปรียบเทียบรายการ B กับ A, C กับ B, D กับ C จนถึง K กับ J และทําการใสคาคะแนน
ถาความสําคัญเทากันใส 1.00 หรือคาความสําคัญนอยกวาก็ทําการใสคานอยกวา 1.00 และถา 
คาความสําคัญมากกวาก็ทําการใสคามากกวา 1.00 เปนตน โดยการใหคะแนนทางผูวิจัยไดทําการให
วิศวกร ฝายวิศวกรรม เปนผูใหคะแนน 
 
ตารางท่ี 3-11  การประเมินโดยการเปรียบเทียบของแตละหนาท่ีหลัก 
 

ประโยชนใน 
การใชงาน 

การประเมินโดยการเปรียบเทียบ 
A B C D E F G H I J 

A รวบรวมช้ินสวน 0.80          
B รับแรงขับ 1.00 1.00         
C รับแรงกด  1.00 0.90        
D ลดความเสียดทาน   1.00 1.50       
E กําหนดตําแหนง

แบริ่ง 
   1.00 1.30      

F สงจาระบี     1.00 0.80     
G จับยึดฝาปด      1.00 1.00    
H ประกอบช้ินสวน       1.00 0.90   
I ปองกันการรั่วซึม        1.00 1.20  
J ปองกันช้ินสวน         1.00 1.00 
K ทําใหผิวช้ินงาน

สนิทกัน 
         1.00 

  
 หลังจากท่ีไดทําการประเมินโดยการเปรียบเทียบของแตละหนาท่ีหลักแลว จากน้ันจะทํา
การวิเคราะหสัมประสิทธ์ิระดับความสําคัญของแตละหนาท่ีหลักดังตารางท่ี 3-12 โดยคาระดับ
ความสําคัญไดจากการประเมินโดยการเปรียบเทียบของแตละหนาท่ีหลักในตารางท่ี 3-11  
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คาการปรับปรุงแกไขหาไดจากคาเร่ิมตนท่ี 1.00 จากประโยชนการใชงาน K นําไปคูณกับคาระดับ
ความสําคัญ J และนําคาท่ีไดมาเปนคาต้ังตนในการคูณกบัคาระดับความสําคัญ I ตามลูกศรที่ 
ดังตารางท่ี 3-12 หลังจากท่ีทําการหาคาการปรับปรุงแกไขครบแลว ตอจากนั้นนําคาท่ีไดท้ังหมด 
มาหาผลรวม และนําไปคํานวณคาสัมประสิทธ์ิระดับความสําคัญตอไป โดยหาคาไดจากนาํคา
ปรับปรุงแกไขในแตละหนาท่ีหลัก หารดวยผลรวมของคาการปรับปรุงแกไขกจ็ะไดคาสัมประสิทธ์ิ
ระดับความสําคัญของแตละหนาท่ีหลัก 
 
ตารางท่ี 3-12  การวิเคราะหสัมประสิทธ์ิระดับความสําคัญของแตละหนาท่ีหลัก 
 

ประโยชนในการใชงาน 
ระดับ

ความสําคัญ 
คาปรับปรุง

แกไข 
สัมประสิทธ์ิระดับ

ความสําคัญ 
(W) 

A รวบรวมช้ินสวน 0.80 1.21 0.09 
B รับแรงขับ 1.00 1.51 0.11 
C รับแรงกด 0.90 1.51 0.11 
D ลดความเสียดทาน 1.50 1.68 0.13 
E กําหนดตําแหนงแบร่ิง 1.30 1.12 0.08 
F สงจาระบี 0.80 0.86 0.06 
G จับยึดฝาปด 1.00 1.08 0.08 
H ประกอบช้ินสวน 0.90 1.08 0.08 
I ปองกันการร่ัวซึม 1.20 1.20 0.09 
J ปองกันช้ินสวน 1.00 1.00 0.08 
K ทําใหผิวช้ินงานสนิทกัน 1.00 1.00 0.08 

รวม 13.25 1.00 
 
การวิเคราะหตนทุนแยกตามหนาท่ีและประโยชนของการใชงาน 
 ในชุดช้ินสวนของ Rotary joint นั้นซ่ึงประกอบไปดวยสวนตาง ๆ 10 สวน และนํา 
สวนตาง ๆ นัน้มาแยกเปนตนทุนตามหนาท่ีและประโยชนการใชงาน เพื่อแสดงใหเหน็วา 
แตละหนาท่ีมีตนทุนเปนอยางไรบาง ดังตารางท่ี 3-13 
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ตารางท่ี 3-13  การวิเคราะหตนทุนแยกตามหนาท่ีประโยชนของการใชงาน 
 

ลําดับ ชิ้นสวน ตนทุน ประโยชนในการใชงาน 
A B C D E F G H I J K 

1 Housing 6,200 6,200           
2 Shaft 4,500 2,000 2,500          
3 Ball bearing 3,000   1,500 1,500        
4 Bearing 

retainer 
80     80       

5 Spacer 850     850       
6 Greese nipple 150      150      
7 Bolt M10 x 

1.5 x 40 
270       100 170    

8 Seal ring 3,500         3,500   
9 Bellows 

assembly 
18,500         18,500   

10 Cover 950         50 500 400 
รวม 38,000 8,200 2,500 1,500 1,500 930 150 100 170 22,050 500 400 

 
 จากขอมูลในตารางท่ี 3-13 นาํขอมูลท่ีไดมาทําการประเมินหนาท่ีการใชงานเพ่ือหาลําดับ
ความสําคัญท่ีเราตองทําการปรับปรุงแกไขกอนและหลัง ดังตารางท่ี 3-14 
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ตารางท่ี 3-14  การประเมินหนาท่ีการใชงาน 
 

ประโยชนในการใชงาน F’ 
(W x ∑C) 

F C F/ C C-F Priority 

A รวบรวมช้ินสวน 3,470 3,470 8,200 0.42 4,730 2 
B รับแรงขับ 4,331 2,500 2,500 1.00 0 - 
C รับแรงกด 4,331 1,500 1,500 1.00 0 - 
D ลดความเสียดทาน 4,818 1,500 1,500 1.00 0 - 
E กําหนดตําแหนงแบร่ิง 3,212 930 930 1.00 0 - 
F สงจาระบี 2,466 150 150 1.00 0 - 
G จับยึดฝาปด 3,097 100 100 1.00 0 - 
H ประกอบช้ินสวน 3,097 170 170 1.00 0 - 
I ปองกันการร่ัวซึม 3,442 3,442 22,050 0.16 18,608 1 
J ปองกันช้ินสวน 2,868 500 500 1.00 0 - 
K ทําใหผิวช้ินงานสนิทกัน 2,868 400 400 1.00 0 - 

 รวม 38,000 14,662 38,000 9.58 23,338  
 
 F’ = คาประเมินประโยชนการใชงานสมมุติ (สัมประสิทธ์ิระดับความสําคัญ x คารวม
ท้ังหมดของตนทุน) 
 F = คาท่ีนอยซ่ึงไดจากการเปรียบเทียบ F’ กับ C  
 C = ตนทุนท่ีไดจากการวิเคราะหตนทุนแยกตามสาขาประโยชนการใชงาน 
 F/ C = อัตราสวนคุณคา 
 C-F = มูลคาของชองวางการลดตนทุน 
 จากการวิเคราะหและลําดับความสําคัญของแตละหนาท่ีนั้น จะเหน็วาหนาท่ีการใชงานท่ี
ควรไดรับการปรับปรุงเปนอยางแรก คือ “ปองกันการร่ัวซึม” ซ่ึงมีอุปกรณใชปองกนัอยู 2 สวน คือ 
Seal ring และ Bellows assembly ดังภาพท่ี 3-9 
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ภาพท่ี 3-9  สวนประกอบของชุดขอตอแรงดันท่ีจะทําการปรับปรุง 
 
 ดังนั้นทางผูวจิยัจะทําการเลือกปรับปรุงในสวนของ “Bellow assembly” เนื่องจากมีราคา
แพงกวา Seal ring โดยจะคงหนาท่ีหลักของการทํางานของชุดอุปกรณดังกลาวใหคงเดิม 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษาและวจิัย 

 
ขั้นตอนการสรางสรรคแนวความคิด 
 จากข้ันตอนการวิเคราะหหนาท่ีท่ีทางผูวิจัยไดทําการเลือกปรับปรุงและพัฒนาใน 
สวนของช้ินงาน Bellow assembly โดยมีเปาหมายหลักในการ คือ การลดตนทุนของช้ินงาน 
ใหตํ่าลง โดยยงัสามารถทําการปองกันการร่ัวซึมไดเหมือนเดิมและทําการผลิตข้ึนภายในประเทศ  
โดยทางผูวิจยัไดทําการแจกแจงรายละเอียดของวัสดุท่ีนาํมาใชในการผลิต Bellows assembly  
ตัวเดิม ดังตารางท่ี 4-1  
 
ตารางท่ี 4-1 รายละเอียดของวัสดุ Bellows assembly ตัวเดิม 
 

ท่ี ภาพ รายละเอียด 
1 

 

1.  ช้ินงานบริเวณหนาสัมผัสเปน ซิลิคอน รวม
กับฐานท่ีเปนสเตนเลส โดยงานท้ัง 2 ช้ินจะ
ติดกันเหมือนเปนงานช้ินเดียวกันและไมมีรอย
เช่ือม 
2.  ทําหนาท่ีเปนหนาสัมผัสกับ สเตเตอรซีล 

2 

 

1.  วัสดุเปน SK5 (เหล็กสปริง) 
2.  ช้ินงานขดเปนสปริง คานิจสปริง = 2 
Kg/mm. 
3.  เปนงานช้ินเดียวกันกับหนาสัมผัสและฐาน 
โดยไมมีรอยเช่ือม 
4.  ทําหนาท่ีกดและรับแรง 
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ตารางท่ี 4-1  (ตอ) 
 
ท่ี ภาพ รายละเอียด 
3 

 

1.  วัสดุท่ีใชทําตัวฐานเปน SUS316 
2.  เปนฐานสําหรับขันยึดเขากับตัวเพลา 
3.  เปนช้ินงานท่ีติดกับสวนของสปริงโดยไมมี
รอยเช่ือม 

 
 จากตารางท่ี 4-1 จะเห็นไดวาช้ินงานตนแบบไดมีการเช่ือมตอกันเปนงานช้ินเดยีว  
ซ่ึงทางผูวิจัยเห็นวา เปนขอจํากัดของการผลิต ซ่ึงตองใชเทคโนโลยีข้ันสูงในการผลิต  
ดังนั้นทางผูวจิยัจึงทําการออกแบบช้ินงานแบบแยกสวน แบงออกเปน 3 สวน ไดแก สวนท่ี 
เปนหนาสัมผัส สวนท่ีเปนสปริงและสวนท่ีเปนฐาน ใชขันยึดเขากับตัวเพลา และทําการเลือก 
วัสดุท่ีเหมาะสมกับการใชงานของช้ินงานแตละสวน ดังภาพที่ 4-1 
 

 
 
 
ภาพท่ี 4-1  แนวคิดการออกแบบ Bellows assembly แบบแยกสวน 
 
 หลังจากท่ีไดทําการเลือกแนวคิดการออกแบบ Bellows assembly แบบแยกสวนแลว 
ข้ันตอนตอไปเปนการออกแบบ โดยทางผูวิจัยไดทําการออกแบบไว 3 แบบ แยกเปน Design: A, 
Design: B และ Design: C ดังตารางท่ี 4-2 
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ตารางท่ี 4-2  แนวคิดการออกแบบ Design A, B และ C 
 

การออกแบบ ภาพ 

Design: A 
 

Design: B 
 

Design: C 
 

 
 ในการออกแบบแตละแบบนัน้ ทางผูวิจยัไดเนนพิจารณาการคงไวซ่ึงการทํางานของ
หนาท่ีหลักและหนาท่ีรองของแบบเดิม เพือ่ท่ีจะสามารถใชงานไดอยางเต็มประสิทธิภาพ 
โดยไมเกิดปญหาตามมา ซ่ึงในแตละแบบมีรายละเอียด ดงัตารางท่ี 4-3 
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ตารางท่ี 4-3  รายละเอียดการออกแบบของ Design A, B และ C 
 

Design ชิ้นสวน รายละเอียดชิน้สวน วิธีการ 
A A-1 หนาสัมผัส 1.  ข้ึนรูปดวยการกลึง สเตนเลส 

2.  ฝงหนาสัมผัสดวย เซรามิค 
3.  เซาะรองใส O-ring viton เพื่อปองกัน
การร่ัวซึม 

A-2 สปริง 1.  นําลวดสปริง (SK5) มาขดข้ึนรูป 
2.  กําหนดคานิจสปริง = 2 Kg/ mm. 

A-3 ฐานสําหรับขันล็อค 
เขากับเพลา 

1.  นําสเตนเลสข้ึนรูปดวยการกลึง 
2.  ทําเกลียวเพื่อขันล็อคเขากับเพลา 

B B-1 หนาสัมผัส 1.  ข้ึนรูปดวยการกลึง สเตนเลส 
2.  ฝงหนาสัมผัสดวย ซิลิคอน คารไบด 
3.  เซาะรองใส O-ring viton เพื่อปองกัน
การร่ัวซึม 

B-2 สปริง 1.  นําลวดสปริง (SK5) มาขดข้ึนรูป 
2.  กําหนดคานิจสปริง = 2 Kg/ mm. 

B-3 ฐานสําหรับขันล็อค 
เขากับเพลา 

1.  นําสเตนเลสข้ึนรูปดวยการกลึง 
2.  ทําเกลียวเพื่อขันล็อคเขากับเพลา 

C C-1 หนาสัมผัส 1.  ข้ึนรูปดวยการกลึง สเตนเลส 
2.  ฝงหนาสัมผัสดวย ทังสเตน 
3.  เซาะรองใส O-ring viton เพื่อปองกัน
การร่ัวซึม 

C-2 สปริง 1.  นําลวดสปริง (SK5) มาขดข้ึนรูป 
2.  กําหนดคานิจสปริง = 2 Kg/mm. 

C-3 ฐานสําหรับขันล็อค 
เขากับเพลา 

1.  นําสเตนเลสข้ึนรูปดวยการกลึง 
2.  ทําเกลียวเพื่อขันล็อคเขากับเพลา 
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ขั้นประเมินผลความคิด 
 ทางผูวิจัยเลือกใชกระบวนการวิเคราะหตามลําดับช้ัน (Analytic hierarchy process: 
AHP) ในการพิจารณาท้ัง 3 แนวคิด เพื่อตัดสินใจหาแนวทางท่ีดีท่ีสุด โดยข้ันตอนการดําเนิน 
การวิเคราะหแบบ AHP จะทําการจัดลําดับช้ันในการวิเคราะห และทางผูวิจัยไดนําปจจัยใน 
เร่ืองของ คุณภาพ ราคาและการจัดหา มาพจิารณาเพื่อเลือกวา Design A, B หรือ C แบบไหน 
เปนทางเลือกท่ีดีท่ีสุด โดยการจัดลําดับช้ันในการวิเคราะห ดังภาพท่ี 4-2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-2  การจัดลําดับช้ันในการวิเคราะห 
 
 ทางผูวิจัยจะทําการพิจารณาจากการทําหนาท่ีหลักกับหนาท่ีรองของ Design เดิม  
โดยในการออกแบบใหมตองคงไวดวยหนาท่ีหลักและหนาท่ีรองของ Bellows assembly ไว  
และทางผูวิจยัไดรวมกับวิศวกร ฝายวิศวกรรม ไดทําการวเิคราะห โดยใชขอมูลในตารางท่ี 4-3 
รายละเอียดการออกแบบของแตละแนวคิดวาใชวัสดุชนิดใดและใชขอมูลในตารางท่ี 4-5  
ขอมูลคุณสมบัติของวัสดุและการนําไปใชงานของแตละแนวคิดโดย เราจะดูท่ีความแข็งแรง 
ของวัสดุวาเปนอยางไร การระบายความรอนสูงหรือไม รวมถึงคุณลักษณะพิเศษของวัสดุแตละตัว 
หลังจากนําขอมูลตาง ๆ ใหทางวิศวกรฝายวศิวกรรมทําการวิเคราะหและใหคะแนนโดยรายละเอียด
เหลานี้จะถูกกาํหนดคา ตามชวงคะแนน 0-9 คะแนน โดยจะไดขอมูล ดังตารางท่ี 4-4  
 

การเลือก Design

ราคา การจัดหาคุณภาพ 

Design: B Design: CDesign: A 
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ตารางท่ี 4-4  คะแนนของแตละแนวความคิด 
 
ลําดับท่ี หนาท่ี Design: A Design: B Design: C 

1 ปองกันการร่ัวซึม 4 8 9 
2 รับแรงกด 5 5 5 
3 ยึดเพลา 5 5 5 
4 นําทางเพลา 5 5 5 

รวม 19 23 24 
 
 ในดานคุณภาพ ทางผูวิจัยไดทําการเลือกให Design C มีความสําคัญมากท่ีสุด รองลงมา
เปน Design B และ Design A ตามลําดับ โดยไดนําขอมูลอางอิงในดานคุณสมบัติของวัสดุชนิด 
ตาง ๆ ท่ีนํามาใชในการใชงานดังตารางท่ี 4-5 
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ตารางที่ 4-5  ขอมูลคุณสมบัติของวัสดุและการนําไปใชงานของแตละแนวคิด 
 

De
sig

n 

ชน
ิดห

นา
สัม

ผัส
 

ขั้น
ตอ

นก
ารผ

ลติ
 

ราค
าตน

ทุน
 

การ
ปร

ะก
อบ

 

การ
จัด

หา
วัส

ดุ 

จําน
วน

ชิ้น
สว

น 

การ
จัด

เก็บ
 

คว
าม
แข

็งแร
งข
องว

สัดุ
 

การ
ระบ

ายค
วาม

รอ
น 

ทน
ตอ

การ
เสีย

ดสี
 

การ
เขา

คูก
ับห

นา
สัม

ผัส
 

คุณ
ลัก

ษณ
ะพ

ิเศษ
 

A 

เซรามิค กลึง 
ควาน 
เซาะรอง 
ทําเกลียว 

9,700 

ประกอบดวย
แรงงาน 
คน 

งาย 3 

ตองมีวัสดุหอหุม
เพื่อปองกัน 

แข็งแรงสูง 
(เปราะงาย) ต่ํา ปานกลาง 

Carbon 
Antimony, 

Teflon 

มีความลื่นในตัว ทนตอ
สารเคมี 

B 

ซิลิกอน 
คารไบ 

กลึง 
ควาน 
เซาะรอง 
ทําเกลียว 

7,500 งาย 3 แข็งแรงสูง สูง ดีมาก 

Carbon 
Antimony, 
Tungsten 
carbide, 

Silicon carbide 

ทนตอสารเคมีสูง ใชงาน
ไดหลากหลายสภาวะ สูบ
จายของเหลวที่มีการขัดสี
สูง อายุการใชงานยาวนาน 

C 

ทังสเตน 
คารไบ 

กลึง 
ควาน 
เซาะรอง 
ทําเกลียว 

8,700 ยาก 3 แข็งแรงสูง สูง ดีมาก 

Carbon 
Antimony, 
Tungsten 
carbide, 

Silicon carbide 

ทนตอสารเคมีสูง 
เหมาะสมสําหรับการใช
กับสารหลอลื่น สูบจาย
ของเหลวที่มีการขดัสีสูง 
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 1.  การหาลําดบัความสําคัญของปจจัย 
 การหาลําดับความสําคัญ ทางผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบลําดับความสําคัญโดยเร่ิมจาก
การเปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยท่ีทําการเลือกมา ซ่ึงมี 3 ปจจัย ไดแก คุณภาพ ราคาและ 
การจัดหา โดยการใหคะแนนทางผูวิจยัรวม กับเปนวิศวกร ฝายวิศวกรรมเปนผูรวมพจิารณา 
รายละเอียดยอยของการใหคะแนนแสดงไดดังนี ้
  1.1  ปจจัยดานคุณภาพ จะพจิารณาเกีย่วกับความแข็งแรงของวัสดุท่ีใช  
การระบายความรอน การทนตอการเสียดสีและคุณลักษณะพิเศษของวัสดุของแตละ Design 
  1.2  ปจจัยดานราคา พิจารณาชวงราคาของช้ินงานของแตละ Design 
  1.3  ปจจัยดานการจัดหา จะพิจารณาถึงวัสดุท่ีจะนํามาใชของแตละ Design  
มีความยาก งายในการหาภายในประเทศหรือไม 
 โดยทางผูวิจยัไดสรางตารางเปรียบเทียบความสําคัญของเกณฑการตัดสินใจตาง ๆ   
ดังตารางท่ี 4-6 
 
ตารางท่ี 4-6  การใหคะแนนเปรียบเทียบท้ัง 3 ปจจัย 
 

ปจจัย คุณภาพ ราคา การจัดหา 
คุณภาพ 1 2 3 
ราคา 1/ 2 1 3/ 2 
การจัดหา 1/ 3 2/ 3 1 

ผลรวมแนวต้ัง 1.833 3.667 5.500 
 

 เม่ือทําการใหคะแนนแลวตอไปทําการจัดหาลําดับความสําคัญของปจจัย วาปจจยัไหน 
มีความสําคัญท่ีสุด โดยทําการปรับผลรวมของแตละคอลัมน ดังตารางท่ี 4-6 ใหเทากับ 1  
โดยนําผลรวมแนวตั้งไปหารคะแนนในแตละชองซ่ึงจะไดผลลัพธ ดังตารางท่ี 4-7 
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ตารางท่ี 4-7  ลําดับความสําคัญของแตละปจจัย 
 

ปจจัย คุณภาพ ราคา การจัดหา ลําดับความสาํคัญ 
(ผลรวมแนวนอน/ 3) 

คุณภาพ 0.545 0.545 0.545 0.545 
ราคา 0.273 0.273 0.273 0.273 
การจัดหา 0.182 0.182 0.182 0.182 
ผลรวมแนวต้ัง 1.000 1.000 1.000 1.000 

 
 จากขอมูลในตารางท่ี 4-7 จะเห็นไดวาลําดบัความสําคัญในดานคุณภาพมีความสําคัญ
มากท่ีสุด รองลงมาคือ ปจจัยดานราคา และปจจยัดานการจัดหามีลําดับความสําคัญนอย  
เพื่อความแนใจทางผูวิจยัจึงไดทําการคํานวณความสอดคลองกันของเหตุผล (Concurrency 
reasonable) ข้ันตอนนี้จะทําการตรวจสอบวาผลลัพธท่ีได ดังตารางท่ี 4-7 มีความถูกตองและ
สอดคลองกันของเหตุผลหรือไม โดยมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 
 1.  นําตารางเมตริกซท่ีมีการใสคาตัวเลข (ตารางท่ี 4-6) มาหาลําดับความสําคัญ โดยนํา 
คาน้ําหนกัหรือคาลําดับความสําคัญ ดังตารางท่ี 4-7 มาเติมในคอลัมนสุดทาย ดังตารางท่ี 4-8 
 
ตารางท่ี 4-8  คาลําดับความสําคัญของแตละปจจัย 
 

ปจจัย คุณภาพ ราคา การจัดหา ลําดับความสาํคัญ 
คุณภาพ 1 2 3 0.545 
ราคา 1/ 2 1 3/ 2 0.273 
การจัดหา 1/ 3 2/3 1 0.182 

 
 2.  นําคาตัวเลขในคอลัมนท่ี 2-4 คูณกับ คาลําดับความสําคัญในแถวท่ี 2-4 ตามลําดับ  
ดังตารางท่ี 4-9 
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ตารางท่ี 4-9  ผลคูณตัวเลขกบัคาลําดับความสําคัญของแตละปจจยั 
 

ปจจัย คุณภาพ ราคา การจัดหา 
คุณภาพ 1*0.545 2*0.273 3*0.182 
ราคา 1/ 2*0.545 1*0.273 3/ 2*0.182 
การจัดหา 1/ 3*0.545 2/ 3*0.273 1*0.182 

 
 3.  หาผลรวมแนวนอนของตารางท่ี 4-9 จะไดผลลัพธ ดงัตารางท่ี 4-10 
 
ตารางท่ี 4-10  ผลรวมแนวนอนของคาลําดับความสําคัญของแตละปจจยั 
 

ปจจัย คุณภาพ ราคา การจัดหา ผลรวมแนวนอน 
คุณภาพ 0.545 0.546 0.546 1.637 
ราคา 0.273 0.273 0.273 0.819 
การจัดหา 0.182 0.182 0.182 0.546 

 
 4.  นําผลรวมแนวนอนจากตารางท่ี 4-10 มาหารดวยคาลําดับความสําคัญ 
จากตารางท่ี 4-8 ผลลัพธท่ีได ดังแสดงในตารางท่ี 4-11 
 
ตารางท่ี 4-11  ผลหารของผลรวมแนวนอนกับคาลําดับความสําคัญของแตละปจจยั 
 

 คุณภาพ ราคา การจัดหา 
ผลรวมแนวนอน 1.637 0.819 0.546 
คาลําดับความสําคัญ 0.545 0.273 0.182 
ผลหาร 3.003 3.000 3.000 

 
 5.  นําผลหารจากตารางท่ี 4-11 ไปคํานวณหาคา λmax ดังสมการดานลาง 
 λ max = (ผลรวมของผลหาร)/ จํานวนทางเลือก 
    = (3.003+3.000+3.000)/3 
    =  3.001 
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 6.  เม่ือไดคา λ max แลว นาํไปคํานวณหาดัชนีความสอดคลอง ( Consistency  
index ) ดังสมการดานลาง เม่ือ n = จํานวนทางเลือก 
 CI = (λ max-n)/n-1 
  = (3.001 – 3)/2 
  = 0.0005 
 7.  เม่ือไดคา CI แลว นําไปคํานวณหาอัตราสวนของความสอดคลอง (Consistency ratio) 
ดังสมการดานลาง เม่ือ คา RI = 0.58 เม่ือ n = 3 
 CR = (CI/RI)*100 
  = (0.0005/0.58)*100 
  = 0.0862 
  เพราะฉะนั้น คาความสอดคลองท่ีใชปจจัยดานคุณภาพเปนเกณฑหลัก คือ 4.640 
ซ่ึงอัตราสวนความสอดคลองทางทฤษฏี (CR) ท่ียอมรับไดของเมตริกซขนาด 3x3 ตองเทากับ 
หรือนอยกวา 5% ดังนั้นสรุปไดวา การเปรียบเทียบแบบคูมีความสอดคลองกันของเหตุผลเปนท่ี
ยอมรับได และคาน้ําหนักท่ีคํานวณไดเม่ือใชปจจยัดานคุณภาพเปนหลัก ดังตารางท่ี 4-12 
 
ตารางท่ี 4-12  คาน้ําหนกัของแตละปจจัย 
 

ปจจัย น้ําหนัก 
(คาลําดับความสําคัญ x 100) 

คุณภาพ 54.500 
ราคา 27.300 
การจัดหา 18.200 

 
 1.  การแสดงลําดับความสําคัญดานคุณภาพ 
 การแสดงลําดบัความสําคัญดานคุณภาพ โดยเบ้ืองตนตองทําการใหคะแนนของแตละ
แนวคิด ดังแสดงในตารางท่ี 4-13 โดยใชขอมูลในตารางท่ี 4-5 ขอมูลคุณสมบัติของวสัดุและ 
การนําไปใชงานของแตละแนวคิดเปนเกณฑในการใหคะแนน โดยผูวจิัยและวิศวกร ฝายวิศวกรรม
เปนผูรวมพิจารณา 
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ตารางท่ี 4-13  คะแนนความสําคัญดานคุณภาพของแตละแนวคิด 
 
ปจจัยดานคุณภาพ Design A Design B Design C 

Design A 1 1/ 5 1/ 6 
Design B 5 1 6/ 5 
Design C 6 5/6 1 
รวม 12.000 2.033 2.367 

 
 เม่ือทําการใหคะแนนแลวตอไปทําการจัดหาลําดับความสําคัญดานคุณภาพของ 
แตละ Design วา Design ไหนมีความสําคัญท่ีสุด โดยทําการปรับผลรวมของแตละคอลัมนใน 
ตารางท่ี 4-13 ใหเทากับ 1 ผลลัพธท่ีไดดังตารางท่ี 4-14 
 
ตารางท่ี 4-14  ลําดับความสําคัญดานคุณภาพของแตละแนวความคิด 
 

ปจจัยดาน
คุณภาพ 

Design A Design B Design C ลําดับความสาํคัญ 
(ผลรวมแนวนอน/ 3) 

Design A 0.083 0.098 0.070 0.084 
Design B 0.417 0.492 0.507 0.472 
Design C 0.500 0.410 0.422 0.444 
รวม 1.000 1.000 1.000 1.000 

 
 จากขอมูลในตารางท่ี 4-14  จะเหน็ไดวาในการแสดงลําดบัความสําคัญดานคุณภาพ  
แนวคิด Design B มีความสําคัญท่ีสุด รองลงมาเปนแนวคิด Design C และ แนวคิด Design A  
เปนลําดับสุดทาย เนื่องจากการพิจารณาขอมูลในตารางท่ี 4-5 พบวา ความแข็งแรงของวัสด ุ
ท่ีใชใน Design A เปนเซรามิค มีความแข็งแรงสูงแตเปราะงายกวา ซิลิกอน คารไบ ใน Design B  
และ ทังสเตน คารไบ ใน Design C อีกท้ัง การระบายความรอนของ Design A ยังตํ่ากวา Design B 
และ Design C อีกดวย 
 2.  การแสดงลําดับความสําคัญดานราคา 
 การแสดงลําดบัความสําคัญดานราคา โดยเบ้ืองตนตองทําการใหคะแนนของแตละ
แนวคิด ดังตารางท่ี 4-15 โดยใชขอมูลในตารางท่ี 4-5 ขอมูลราคาในการผลิตของแตละแนวคิด 
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เปนเกณฑในการใหคะแนน โดยมีผูวจิัยและวิศวกร ฝายวิศวกรรมเปนผูรวมพิจารณา 
 
ตารางท่ี 4-15  คะแนนความสําคัญดานราคาของแตละแนวคิด 
 

ปจจัยดานราคา Design A Design B Design C 
Design A 1 1/ 7 1/ 5 
Design B 7 1 5/ 7 
Design C 5 7/5 1 
รวม 13.000 2.543 1.914 

 
 เม่ือทําการใหคะแนนแลวตอไปทําการจัดหาลําดับความสําคัญดานราคาของแตละ 
Design วา Design ไหนมีความสําคัญท่ีสุด โดยทําการปรับผลรวมของแตละคอลัมนใน 
ตารางท่ี 4-15 ใหเทากับ 1 ผลลัพธท่ีได ดังตารางท่ี 4-16 
 
ตารางท่ี 4-16  ลําดับความสําคัญดานราคาของแตละแนวความคิด 
 
ปจจัยดานราคา Design A Design B Design C ลําดับความสาํคัญ 

(ผลรวมแนวนอน/ 3)
Design A 0.077 0.056 0.104 0.079 
Design B 0.538 0.394 0.374 0.435 
Design C 0.385 0.550 0.522 0.486 
รวมแนวต้ัง 1.000 1.000 1.000 1.000 

 
 จากขอมูลในตารางท่ี 4-16 จะเหน็ไดวาในการแสดงลําดบัความสําคัญดานราคา แนวคิด 
Design C มีความสําคัญท่ีสุด รองลงมาเปนแนวคิด Design B และ แนวคิด Design A เปนลําดับ
สุดทาย เนื่องจาก การที่ใหทางซัพลายเออรทําการวิเคราะหราคาจากแบบแลว Design C มีราคา 
ในการส่ังผลิตตํ่าท่ีสุด 
 3.  การแสดงลําดับความสําคัญดานการจัดหา 
 การแสดงลําดบัความสําคัญดานการจดัหา โดยเบ้ืองตนตองทําการใหคะแนนของ 
แตละแนวคิด ดังแสดงในตารางท่ี 4-17 โดยใชขอมูลในตารางท่ี 4-5 ขอมูลการจัดหาวสัดุ 
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ของซัพพลายเออรในการผลิตของแตละแนวคิดเปนเกณฑในการใหคะแนน โดยมีผูวิจัยและ 
วิศวกร ฝายวิศวกรรมเปนผูรวมพิจารณา 
 
ตารางท่ี 4-17  คะแนนความสําคัญดานการจัดหาของแตละแนวคิด 
 
ปจจัยดานการจัดหา Design A Design B Design C 

Design A 1 3 6 
Design B 1/3 1 2 
Design C 1/6 1/2 1 
รวมแนวต้ัง 1.500 4.500 9.000 

 
 เม่ือทําการใหคะแนนแลวตอไปทําการจัดหาลําดับความสําคัญดานการจัดหาของ 
แตละ Design วา Design ไหนมีความสําคัญท่ีสุด โดยทําการปรับผลรวมของแตละคอลัมนใน 
ตารางท่ี 4-17 ใหเทากับ 1 ผลลัพธท่ีไดดังตารางท่ี 4-18 
 
ตารางท่ี 4-18  ลําดับความสําคัญดานการจดัหาของแตละแนวความคิด 
 

ปจจัยดานการจัดหา Design A Design B Design C ลําดับความสาํคัญ 
(ผลรวมแนวนอน/ 3)

Design A 0.667 0.667 0.667 0.667 
Design B 0.222 0.222 0.222 0.222 
Design C 0.111 0.111 0.111 0.111 
รวมแนวต้ัง 1.000 1.000 1.000 1.000 

 
 จากขอมูลในตารางท่ี 4-18 จะเหน็ไดวาในการแสดงลําดบัความสําคัญดานราคา  
แนวคิด Design A มีความสําคัญท่ีสุด รองลงมาเปนแนวคิด Design B และ แนวคิด Design C  
เปนลําดับสุดทาย เนื่องจากการสอบถามซัพพลายเออรพบวา วัสดุเซรามิค ท่ีใชใน Design A  
หางายท่ีสุด รองลงมาเปน ซิลิกอน คารไบ ท่ีใชใน Design B สวน ทังสเตน คารไบ ท่ีใชใน  
Design C จะหายากท่ีสุด 
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 จากการวิเคราะหเกณฑท่ีใชในการตัดสินใจท้ังหมด พบวา แตละ Design มีจุดเดน
แตกตางกันไป กลาวคือ Design C มีจุดเดนในเร่ืองคุณภาพของวัสดุ Design B มีจุดเดนใน 
ดานราคา ท่ีถูกกวา Design A และ Design C สวน Design A มีจุดเดนในดานการจัดหาวัสด ุ
ท่ีใชของซัพพลายเออร คือ เซรามิคเปนวัสดุท่ีหางายในทองตลาด ซ่ึงข้ันตอนตอไปทางผูวิจัย 
จะดําเนินการตอไป คือ การคํานวณหาลําดับความสําคัญของแตละทางเลือกในภาพรวม  
ดังตารางท่ี 4-19 
 
ตารางท่ี 4-19  ลําดับความสําคัญรวมของแตละแนวความคิดเปรียบเทียบกับแตละปจจัย 
 

 คาสัมประสิทธิ์ความสําคัญ 
ผลรวม
แนวนอน 

ลําดับความสําคัญ 
(ผลรวมแนวนอน*100) คุณภาพ ราคา การจัดหา 

0.545 0.273 0.182 
Design A 0.084*0.545 0.079*0.273 0.667*0.182 0.189 18.9 
Design B 0.472*0.545 0.435*0.273 0.222*0.182 0.416 41.6 
Design C 0.444*0.545 0.486*0.273 0.111*0.182 0.395 39.5 
รวม 0.525 0.334 0.142 1.0000 100.000 

 
 ผลลัพธจากการคํานวณดวยกระบวนการลําดับช้ันเชิงวิเคราะห ดังตารางท่ี 4-19  
ปรากฏวา คาลําดับความสําคัญ ของ Design B มีความนาสนใจมากท่ีสุด ตามดวย Design C  
และ Design A ตามลําดับ เม่ือนําแนวคิดมาเปรียบเทียบกบัแตละปจจัย ดังนั้นทางผูวจิยัจึงทํา 
การเลือกแนวความคิด Design B นําไปพัฒนาเปนช้ินงานจริงเพื่อทําการทดสอบการใชงาน 
ในสภาพการใชงานจริง และตรวจสอบดูวาสามารถใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ  
 
ขั้นการทดสอบและพิสูจน 
 1.  การทดสอบทางทฤษฏี โดยทางผูวจิัยทําการเปรียบเทียบวัสดุท่ีนํามาใชระหวาง 
งานตัวเกาและงานท่ีทําการออกแบบใหม วาวัสดุมีคุณสมบัติเหมือนกนัอยางไร ดังตารางท่ี 4-20 
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ตารางท่ี 4-20  เปรียบเทียบวสัดุท่ีใชระหวางงานตัวแบบกบังาน Design B 
 
สวนท่ี  Bellows 

assembly  
รายละเอียด 

1 Original 1.  ช้ินงานบริเวณหนาสัมผัสเปน ซิลิคอน รวมกับ
ฐานท่ีเปนสเตนเลส โดยงานท้ัง 2 ช้ินจะติดกัน
เหมือนเปนงานช้ินเดยีวกันและไมมีรอยเช่ือม 
2.  ทําหนาท่ีเปนหนาสัมผัสกับ สเตเตอรซีล 

New 
Design 

 

1.  ข้ึนรูปดวยการกลึง สเตนเลส SUS304 
2.  ฝงหนาสัมผัสดวย ซิลิคอน คารไบด 
3.  เซาะรองใส O-ring viton เพื่อปองกันการร่ัวซึม 

2 Original 1.  วัสดุเปน SK5 (เหล็กสปริง) 
2.  ช้ินงานขดเปนสปริง คานิจสปริง = 2 Kg/mm. 
3.  เปนงานช้ินเดียวกันกับหนาสัมผัสและฐาน  
โดยไมมีรอยเช่ือม 
4.  ทําหนาท่ีกดและรับแรง 

New 
Design 

1.  นําลวดสปริง (SK5) มาขดข้ึนรูป 
2.  กําหนดคานิจสปริง = 2 Kg/mm. 

3 Original 1.  วัสดุท่ีใชทําตัวฐานเปน SUS316 
2.  เปนฐานสําหรับขันยึดเขากับตัวเพลา 
3.  เปนช้ินงานท่ีติดกับสวนของสปริงโดยไมมี 
รอยเช่ือม 

New 
Design 

1.  นําสเตนเลส SUS304 ข้ึนรูปดวยการกลึง 
2.  ทําเกลียวเพื่อขันล็อคเขากับเพลา 
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 จากขอมูลในตารางท่ี 4-20 จะเหน็วามีเพียงสวนท่ี 3 ท่ีใชวัสดุตางกนัเล็กนอย  
คือ ตางกันในสวนของเกรดของ สเตนเลสที่เปน SUS316 สําหรับตัวท่ีเปนงานตนแบบ สวนใน 
Design B เราใชเปน SUS304 ซ่ึงท้ัง 2 ตัว เปนสเตนเลสในตระกูลออสเทนนิติค (Austenitic)  
ซ่ึงมีคุณสมบัติ ดังนี ้
 1.  ตานทานการกัดกรอนดเียี่ยม 
 2.  ใชงานประกอบและข้ึนรูป ท่ีเกี่ยวของกบัความสะอาดและสุขอนามัยไดดีเลิศ 
 3.  สะดวกในงานสราง ประกอบหรือข้ึนรูปท่ัวไปไดดีมาก 
 4.  มีความแข็งแรงสูงสุดและความยืดตัวสูง 
 5.  แมเหล็กดดูไมติด 
 5.  สามารถใชงานเย็นจัดและรอนจัดท่ีอุณหภูมิประมาณ 600 ˚C หรือสูงกวา 
 ดังนั้นผลการทดสอบทางทฤษฏีสําหรับงาน Bellows assembly สามารถนําไปใชงาน
ทดแทนงานตัวเดิมได อยางมีประสิทธิภาพ 
 2.  การทดสอบกายภาพหรือการใชงานจริงมีข้ันตอน ดงันี้ 
  2.1  ทําการเตรียมช้ินงาน ตามแนวคิด Design B ดังภาพท่ี 4-3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-3  แบบช้ินงานตามแนวคิด Design B 
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  2.2  สําหรับการทดสอบของช้ินงาน Bellows assembly Design B ทางผูวิจัย 
ไดสงช้ินงานใหฝายวิศวกรรมเปนผูติดต้ังทําการทดสอบ โดยจะนําไปติดต้ังกับเคร่ือง Extruder  
โดยเคร่ือง Extruder มีขอมูลดานเทคนิค ดงัตารางท่ี 4-21 
 
ตารางท่ี 4-21 ขอมูลดานเทคนิคของเคร่ือง Extruder 
 

ความดันในระบบ (Bar) อุณหภูมิในระบบ (Degree) ความเร็วรอบในการหมุน 
(rpm) 

1.5 90-110 60 
 

  2.3  หลังจากทราบขอมูลดานเทคนิคแลว ตอไปเปนการเตรียมอุปกรณตาง ๆ  
เพื่อใชในการติดต้ัง โดยจะทําการประกอบ Bellows assembly เขากับชุด Rotary joint  
ดังภาพท่ี 4-4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-4  ชุด Rotary joint หลังจากการประกอบเขากับ Bellows assembly 
 
  2.4  หลังจากนัน้นําชุด Rotary joint ไปประกอบกับเคร่ือง Extruder  
เพื่อทําการทดลองใชงาน ดังภาพที่ 4-5 
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ภาพท่ี 4-5  นําชุด Rotary joint ไปประกอบกับเคร่ือง Extruder  
 
  2.5  หลังจากท่ีทดลองใชงานเปนระยะเวลาทุก ๆ 1 เดือน ทางผูวิจัยไดทําการ 
ถอดช้ินงานเพือ่ทําการทดสอบการสึกกรอนและนําไปเปรียบเทียบกับช้ินงานรูปแบบเกา 
ท่ีไมสามารถใชงานได โดยงานรูปแบบเกาท่ีนํามาทดสอบมีอายุการใชงาน 8 เดือน โดยทําการสง
ทดสอบ ณ ศูนยสอบเทียบเคร่ืองมือวัดสําหรับอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยบูรพา  
 ผลการวัดคาความหยาบผิวชิน้งานกอนและหลังปรับปรุง 
 ผลการวัดความหยาบของช้ินงาน Ra ดวยเคร่ือง Surftest เม่ือคา Ra มีความหมาย 
ดังนี ้
 ความหยาบผิวเฉล่ียเลขคณิต (Roughness average: Ra) เปนการแสดงความหยาบพืน้ผิว
ดวยคาเฉล่ียทางเลขคณิตของผิวท่ีวัด ซ่ึงเปนคาท่ีนิยมใชกันมากท่ีสุด และหลายมาตรฐานมักอางอิง
คานี้ในการกําหนดมาตรฐานความหยาบผิว การหาคาความหยาบผิวเฉล่ียเลขคณิต ไดจาก 
การรวมพื้นท่ียอดแหลมของคล่ืนเหนือเสนกึ่งกลาง (M-line) หรือท่ีเรียกวา Mean line กับพื้นท่ี 
เหวลึกของคล่ืนใตเสนกึ่งกลาง (M-line) หรือท่ีเรียกวา Mean line หารดวยความยาวเฉล่ีย (Im)  
โดยท่ีคาของ Ra มีหนวยวัดเปนไมโครเมตร (μm) แสดงวิธีการหาคาความหยาบผิว Ra  
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ดังภาพท่ี 4-6 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-6  วิธีการหาคาความหยาบผิวชนดิ คา Ra 
 
 ทําการทดลองโดยการวัดคาความหยาบผิว Ra จากช้ินงานจํานวน 10 ช้ิน ท่ีมีลักษณะ 
ของผิวท่ีแตกตางกันได ดังนี้ 
 1.  ช้ินงานรูปแบบเกาท่ียังไมไดใช 
 2.  ช้ินงานรูปแบบใหม หลังปรับปรุงท่ียังไมไดใช 
 3.  ช้ินงานรูปแบบเกาท่ีผานการใชงานไปแลวทุก ๆ 1 เดือน 
 4.  ช้ินงานรูปแบบใหม หลังปรับปรุงท่ีผานการใชงานไปแลวทุก ๆ 1 เดือน 
 5.  ช้ินงานรูปแบบเกาท่ีไมสามารถนํามาใชงานได โดยผานการใชงานแลว 8 เดือน 
 จากผลการทดลองทําใหสามารถสรุปคาความหยาบผิวจากลักษณะของผิวท่ี 
แตกตางกัน ไดผลดังตารางท่ี 4-22 และ 4-23 
 
ตารางท่ี 4-22  คาการสึกกรอนของช้ินงานรูปแบบเกา 
 
ลําดับ ยังไมได

ใชงาน 
เดือนท่ี 

1 
เดือนท่ี 

2 
เดือนท่ี 

3 
เดือนท่ี 

4 
เดือนท่ี 

5 
เดือนท่ี 

6 
เดือนท่ี 

7 
เดือนท่ี 

8 
1 0.04 0.06 0.10 0.10 0.14 0.13 0.16 0.14 0.22 
2 0.06 0.08 0.10 0.12 0.16 0.13 0.14 0.21 0.20 
3 0.09 0.08 0.07 0.12 0.16 0.18 0.25 0.16 0.20 
4 0.06 0.06 0.07 0.13 0.17 0.18 0.32 0.20 0.18 
5 0.06 0.10 0.10 0.13 0.14 0.23 0.25 0.24 0.21 
6 0.06 0.09 0.10 0.14 0.12 0.10 0.13 0.17 0.21 
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ตารางท่ี 4-22  (ตอ) 
 
ลําดับ ยังไมได

ใชงาน 
เดือนท่ี 

1 
เดือนท่ี 

2 
เดือนท่ี 

3 
เดือนท่ี 

4 
เดือนท่ี 

5 
เดือนท่ี 

6 
เดือนท่ี 

7 
เดือนท่ี 

8 
7 0.08 0.08 0.10 0.14 0.15 0.19 0.15 0.17 0.19 
8 0.05 0.08 0.10 0.14 0.12 0.10 0.12 0.20 0.19 
9 0.05 0.06 0.10 0.11 0.14 0.14 0.1 0.21 0.21 
10 0.06 0.06 0.11 0.11 0.17 0.24 0.14 0.17 0.25 

คาเฉล่ีย 0.061 0.075 0.095 0.124 0.147 0.162 0.176 0.187 0.205 
 
ตารางท่ี 4-23  คาการสึกกรอนของช้ินงานรูปแบบใหม 
 

ลําดับ ยังไมได
ใชงาน 

เดือนท่ี 
1 

เดือนท่ี 
2 

เดือนท่ี 
3 

เดือนท่ี 
4 

เดือนท่ี 
5 

เดือนท่ี 
6 

เดือนท่ี 
7 

เดือนท่ี 
8 

1 0.04 0.08 0.10 0.10 0.10 0.12 0.14 0.14 0.14 
2 0.06 0.08 0.10 0.12 0.11 0.12 0.14 0.14 0.14 
3 0.06 0.06 0.10 0.11 0.11 0.13 0.14 0.14 0.13 
4 0.05 0.10 0.08 0.10 0.14 0.10 0.13 0.13 0.13 
5 0.09 0.07 0.07 0.09 0.11 0.11 0.13 0.13 0.13 
6 0.06 0.07 0.11 0.10 0.14 0.14 0.14 0.14 0.16 
7 0.06 0.07 0.07 0.10 0.14 0.13 0.14 0.14 0.13 
8 0.06 0.07 0.08 0.12 0.12 0.12 0.13 0.13 0.15 
9 0.06 0.10 0.09 0.10 0.10 0.11 0.13 0.13 0.15 

10 0.09 0.08 0.08 0.11 0.11 0.11 0.14 0.14 0.16 
คาเฉล่ีย 0.063 0.078 0.088 0.105 0.118 0.119 0.136 0.134 0.142 

 
 จากขอมูลในตารางท่ี 4-22 และ 4-23 เม่ือนําไปวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม Minitab 
เพื่อทดสอบวาขอมูลการสึกของช้ินงานนัน้มีลักษณะเปนการกระจายตัวแบบปกติหรือไม  
โดยทําการต้ังสมมติฐาน ดังนี้ 
 H0  ขอมูลเปนการกระจายตัวแบบปกติ 
 H1  ขอมูลไมเปนการกระจายตัวแบบปกติ 
 และยอมรับความผิดพลาดท่ี 5% เม่ือ P-value > จึงจะยอมรับสมมติฐาน H0 



75 

ผลการทดสอบขอมูลของการสึกกรอนช้ินงานรูปแบบเกาและใหมได ดังภาพท่ี 4-7 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-7  ผลการทดสอบขอมูลการสึกกรอนของช้ินงานรูปแบบเกา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-8  ผลการทดสอบขอมูลการสึกกรอนของช้ินงานรูปแบบใหม 
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 จากภาพท่ี 4-7 และ 4-8 คา P-value ท้ังช้ินงานรูปแบบเกาและใหมมีคา P-value มากกวา 
0.05 จึงสรุปไดวาขอมูลมีการกระจายตัวแบบปกติ 
 ดังนั้น สามารถวิเคราะหขอมูลลักษณะความหยาบผิวของช้ินงานกอน และหลังปรับปรุง 
ได ดังนี ้
 1.  ช้ินงานกอน และหลังปรับปรุง มีคาความหยาบผิวท่ีใกลเคียงกันเฉล่ีย 0.062 μm 
เพราะมาจากวธีิการผลิตข้ึนรูป และวัตถุดิบ ท่ีเหมือนกนั 
 2.  ช้ินงานท่ีไมสามารถใชงานไดจะตองมีคาความหยาบผิวเร่ิมตนท่ี 0.205 μm  
ซ่ึงสามารถกําหนดเปนเกณฑการยอมรับการใชช้ินงานได 
 จากผลการทดลองเม่ือนําไปหาสมการ Regression model ไดดังนี ้
 1.  ช้ินงานรูปแบบเกา คาความสึกกรอน = 0.06276 + 0.01853 x จํานวนเดือน 
ท่ีใชงาน 
 2.  ช้ินงานรูปแบบใหม คาความสึกกรอน = 0.06962 +0.0102 x จํานวนเดือนท่ีใชงาน 
 เม่ือนําสมการท่ีไดมาคํานวณหาคาความสึกกรอนของช้ินงานรูปแบบเกาและรูปแบบ
ใหมเทียบกันได ดังตารางท่ี 4-24 ดังนี ้
 
ตารางท่ี 4-24  เปรียบเทียบคาความสึกกรอนของชิ้นงานรูปแบบเกาและชิ้นงานรูปแบบใหม 
                      ตามจํานวนเดือนท่ีใชงาน 
 

เดือนท่ี คาความสึกกรอน 
ชิ้นงานรูปแบบเกา 

คาความสึกกรอน 
ชิ้นงานรูปแบบใหม 

0 0.06276 0.06962 
1 0.08129 0.07982 
2 0.09982 0.09002 
3 0.11835 0.10022 
4 0.13688 0.11042 
5 0.15541 0.12062 
6 0.17394 0.13082 
7 0.19247 0.14102 
8 0.21168 0.15122 
9 0.22953 0.16142 
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ตารางท่ี 4-24  (ตอ) 
 

เดือนท่ี คาความสึกกรอน 
ชิ้นงานรูปแบบเกา 

คาความสึกกรอน 
ชิ้นงานรูปแบบใหม 

10 0.24806 0.17162 
11 0.26659 0.18182 
12 0.28512 0.19202 
13 0.30365 0.20222 

 
 จากตารางท่ี 4-24 จะเห็นไดวาถาเปนช้ินงานรูปแบบเกาจะสามารถใชไดเปนระยะเวลา 7 
เดือน แลวจะตองเปล่ียนเปนอันใหม ซ่ึงสอดคลองกับขอมูลการแจงซอมชุดขอตอแรงดัน  
(Rotary joint) ของฝายวิศวกรรมพบวาสําหรับรูปแบบเกาอายุการใชงานอยูท่ี 6-8 เดอืน จึงจะ 
ทําการเปล่ียนตัวใหม ขอมูลดังตารางท่ี 4-25 แตถาเปนช้ินงานรูปแบบใหมจะสามารถใช 
ไดนานถึง 12 เดือน ถึงจะตองเปล่ียนเปนอันใหม ดังนั้นช้ินงานรูปแบบใหมหลังปรับปรุงจะมี 
อายุการใชงานเพิ่มข้ึนจากเดมิ 171% โดยทางผูวิจัยไดทําการเก็บขอมูลเปนระยะเวลา 8 เดือน 
(มกราคม-สิงหาคม พ.ศ. 2559) สําหรับการทดสอบประสิทธิภาพในการทํางานของช้ินงาน 
รูปแบบใหม ผลการทดสอบในปจจุบันยังไมพบปญหาการร่ัวซึมของช้ินงาน  
 
ตารางท่ี 4-25  ขอมูลการแจงซอมชุดขอตอแรงดัน (Rotary joint) แบบเกา 
 

ขอมูลการแจงซอมคร้ังท่ี 1 ขอมูลการแจงซอมคร้ังท่ี 2 ระยะเวลา (เดือน) 
6/ 2/ 14 24/ 10/ 14 8 
10/ 2/ 14 21/ 11/ 14 9 
23/ 4/ 14 15/ 10/ 14 6 
24/ 4/ 14 4/ 11/ 14 7 
20/ 6/ 14 2/ 12/ 14 6 

ระยะเวลาเฉล่ีย (เดือน) 7.2 
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ผลการประเมินตนทุนจริงและระยะเวลาในการผลิตหลังจากมีการปรับปรุงชิ้นงาน 
 จากภาพท่ี 4-3 เปนงานแบบใหมหลังการปรับปรุงของช้ินงาน Bellows assembly  
ทําใหตนทุนการส่ังซ้ือลดลงจากช้ินงานเดมิท่ีเคยซ้ือจากตางประเทศท่ีราคา 18,500 บาทตอช้ิน 
เปล่ียนมาเปนซ้ือภายในประเทศราคา 7,500 บาทตอช้ิน รายละเอียดดังภาพที ่4-8  ซ่ึงสามารถ 
ลดตนทุนไดจากเดิม 18,500-7,500 = 11,000 บาทตอช้ิน และจากขอมูลการแจงซอมระหวางเดือน
มกราคม-มิถุนายน พ.ศ. 2557 มีการแจงเปลี่ยนท้ังหมด 5 คร้ัง ซ่ึงถาเปล่ียนมาใชช้ินงาน 
แบบใหมก็จะสามารถลดตนทุนได 5x11,000 = 55,000 บาทเลยทีเดยีว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-9  รายละเอียดราคาของงาน Bellows assembly แบบใหม 
 
 จากผลการวิจยัสามารถทําการสรุปไดวา ช้ินงานรูปแบบเกามีอายุการใชงานเฉล่ีย 
อยูท่ี 7 เดือน สวนช้ินงานรูปแบบใหม มีอายุการใชงานประมาณ 12 เดือน มากกวาช้ินงาน 
รูปแบบเกา 5 เดือน ดังนัน้ช้ินงานรูปแบบใหมมีอายกุารใชงานเพิ่มข้ึนจากช้ินงานรูปแบบเกา 71% 
สวนในดานราคาช้ินงานรูปแบบเกามีตนทุนอยูท่ี 18,500 บาท ช้ินงานรูปแบบใหมมีตนทุนอยูท่ี 
7,500 บาท ลดลงไป 11,000 บาท คิดเปน 59.46% ในสวนระยะเวลาการส่ังซ้ือ ซ่ึงช้ินงานรูปแบบ
เกาทําการส่ังซ้ือจากตางประเทศใชเวลา 60 วัน ถึงจะไดรับของแตช้ินงานรูปแบบใหมทําการส่ังซ้ือ
ภายในประเทศ ซ่ึงมีระยะเวลาในการส่ังซ้ือ 30 วัน จะเหน็วาระยะเวลาสั่งซ้ือตางกัน 30 วันหรือ
ระยะเวลาการสั่งซ้ือลดลงไป 50% ทางดานจํานวนการแจงซอมจะเห็นไดวาเม่ืออายุการใชงาน 
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ของช้ินงานรูปแบบเกาเทากบั 7 เดือนหรือเทากับ 1.71 คร้ังตอป สวนช้ินงานรูปแบบใหมมีจํานวน
การแจงซอม 1 คร้ังตอป ทําใหจํานวนการแจงซอมลดลงคิดเปน 41.52% คาใชจายในการแจงซอม
ในแตละคร้ังช้ินงานรูปแบบเกามีคาใชจาย 108,906 บาทตอคร้ัง (รายละเอียดของคาใชจาย 
ดังตารางท่ี 1-2) ช้ินงานรูปแบบใหมมีคาใชจาย 97,906 บาทตอคร้ัง (คาใชจายพื้นฐานเหมือน 
กับช้ินงานรูปแบบเกา แตแตกตางกันท่ีราคาของอะไหลท่ีใชในการเปล่ียน) ลดลง 10.10% ดังนั้น
คาใชจายรวมในการแจงซอมของช้ินงานรูปแบบเกา/ ช้ิน/ ป เทากับ 1.71 x 108,906 = 186,229.26 
บาท/ ช้ิน/ ป สวนช้ินงานรูปแบบใหม เทากับ 1 x 97,906.26 = 97,906.26 บาท/ ช้ิน/ ป ลดลง
88,323.26 บาท/ ช้ิน/ ป คิดเปน 47.43% ในบริษัทกรณีศึกษามีจํานวนเคร่ืองจักร จํานวน 3 เคร่ือง 
และตองใชชุดอุปกรณขอตอแรงดัน (Rotary joint) เปนจํานวน 9 ช้ิน ดังนั้น ถาเปล่ียนมาใชช้ินงาน
รูปแบบใหมสามารถลดตนทุนคาใชจายในการแจงซอมไดเทากับ 88,323.26 x 9 =  794,909.34 
บาท/ ป 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
ผลการวิจัย 
 จากการดําเนินการวิจยั การเสียของเคร่ืองรีดอัด (Extruder) สําหรับผลิตแผนพลาสติก 
และมีขอบเขตการวิจยั ศึกษาและทําวิศวกรรมคุณคาของชุดอุปกรณขอตอแรงดัน (Rotary joint)  
ในเคร่ืองรีดอัด (Extruder) เนื่องดวยในกรณีของบริษัทตัวอยางไดประกอบธุรกิจประเภท
อุตสาหกรรมยานยนต ซ่ึงมีความจําเปนตองใชแผนพลาสติกเปนวัตถุดบิหลักในการข้ึนรูป
ผลิตภัณฑตาง ๆ ของบริษัท ซ่ึงในการผลิตตองผานกระบวนการรีดอัดดวยเคร่ืองรีดอัด (Extruder) 
พบวาเกิดปญหาการเสียอยูบอยคร้ังของเคร่ืองจักร โดยชิ้นสวนท่ีพบปญหาบอย คือ ชุดอุปกรณ 
ขอตอแรงดัน (Rotary joint) ในแตละคร้ังของการเสียจะใชระยะเวลาในการซอมเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
ทําใหเกิดความเสียหายตอกระบวนการผลิต อีกท้ังชุดอะไหลท่ีชํารุดยังเปนช้ินสวนท่ีตอง 
ทําการส่ังซ้ือจากตางประเทศซ่ึงตองใชระยะเวลาในการส่ังซ้ือถึง 60 วนัอีกท้ังยังมีราคาสูงมาก 
ดังนั้นทางผูวจิยัจึงไดทําการศึกษาและนําหลักการของวศิวกรรมคุณคามาใช เพื่อการออกแบบ 
ชุดอุปกรณขอตอแรงดันแบบใหมท่ีสามารถนํามาทดแทนอุปกรณเดมิโดยผูผลิตภายในประเทศ
สามารถทําการผลิตไดดวยตนทุนท่ีไมสูงไปกวาเดิมและทําการลดเวลานํา (Lead time) ใน 
การส่ังซ้ือชุดอุปกรณดังกลาวใหสามารถตอบสนองความตองการของฝายวิศวกรรม หนวยงาน 
ซอมบํารุงไดอยางทันทวงที 
 ในการปรับปรุงช้ินงานชุดอุปกรณขอตอแรงดัน (Rotary joint) นั้น ทางผูวิจัยได 
ทําการแยกช้ินสวนของชุดอุปกรณดังกลาวออกเปนช้ิน ๆ และทําการวเิคราะหพบวา การร่ัวซึม 
ของชุดอุปกรณขอตอแรงดนั (Rotary joint) เกิดจากการสึกกรอนของหนาสัมผัสของตัว Bellows 
assembly ดังนัน้ทางผูวิจยัจึงทําการเลือกช้ินสวน Bellows assembly ในการทําวิศวกรรมคุณคา  
โดยทําการออกแบบเปน 3 Design คือ Design A, Design B และ Design C จากการวิเคราะหแลว
ทางผูวิจัยไดทําการเลือกช้ินงาน Design B เพื่อใชในการปรับปรุง โดยช้ินงานจะถูกออกแบบให
แยกออกเปน 3 สวนซ่ึงแตกตางกับตัวช้ินงานแบบเกา เนือ่งจากช้ินงานแบบเกาเปนงานท่ี 
ทําการเช่ือมติดกันเปนช้ินเดยีว ซ่ึงเปนวิธีการเฉพาะของซัพพลายเออรตางประเทศ 
 หลังการปรับปรุงท่ีเกิดข้ึนสามารถทําการออกแบบและผลิตช้ินงาน Bellows assembly 
ซ่ึงเปนช้ินสวนของชุดอุปกรณขอตอแรงดัน (Rotary joint) ท่ีสามารถทดแทนช้ินงานเดิมท่ี 
มีการส่ังซ้ือจากตางประเทศไดดีกวา 
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 หลังจากท่ีไดทําการทดลองใชงานเปนระยะเวลา 6 เดือนแลวนําช้ินงานไปวดัคา 
การสึกกรอนนั้น พบวา ขอมูลท่ีไดไมเพยีงพอตอการสรุปผลการทดลอง ทําใหทางผูวิจัยตอง 
ทําการเก็บขอมูลใหมเพิ่มเติม โดยปญหาที่พบ คือ ตองรอคําส่ังซ้ือจากฝายวิศวกรรมถึงจะ 
ทําการส่ังผลิตช้ินงาน Bellows assembly ซ่ึงเปนช้ินสวนของชุดอุปกรณขอตอแรงดัน (Rotary 
joint) เพื่อนํามาทดสอบอีกคร้ัง หลังจากท่ีไดช้ินงานมาแลวทางผูวิจยัไดทําการทดลองใชงาน 
เปนระยะเวลาทุก ๆ 1 เดือนตลอดระยะเวลา 8 เดือน (มกราคม-สิงหาคม พ.ศ. 2559) ทางผูวิจยั 
ไดทําการถอดชิ้นงานเพื่อทําการทดสอบการสึกกรอนและนําไปเปรียบเทียบกับช้ินงานรูปแบบเกา 
ท่ีไมสามารถใชงานได โดยงานรูปแบบเกาท่ีนํามาทดสอบมีอายุการใชงาน 7 เดือน โดยทํา 
การสงทดสอบ ณ ศูนยสอบเทียบเคร่ืองมือวัดสําหรับอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยบูรพา นําขอมูล 
ท่ีไดมาวเิคราะหและสรุปผลไดขอมูล ดังตารางท่ี 5-1 
 
ตารางท่ี 5-1  เปรียบเทียบขอมูลของช้ินงานรูปแบบเกาและช้ินงานรูปแบบใหม 
 

รายละเอียด ชิ้นงานรูปแบบเกา ชิ้นงานรูปแบบ
ใหม ผลตาง %  

ความตาง 
อายุการใชงาน 7 เดือน 12 เดือน 5 เดือน เพิ่มข้ึน 

71% 
ราคา 18,500 บาท 7,500 บาท 11,000 บาท ลดลง 

59.46% 
ระยะเวลา 
การส่ังซ้ือ 

60 วัน 30 วัน 30 วัน ลดลง 50% 

จํานวนการแจง
ซอม/ คร้ัง/ ป 

1.71 คร้ัง/ ป 1 คร้ัง/ ป 0.71 คร้ัง/ ป ลดลง 
41.52% 

คาใชจายใน 
การแจงซอม/ 
คร้ัง 

108,906 บาท 97,906 บาท 11,000 บาท ลดลง 
10.10% 

คาใชจายรวม 
ในการแจงซอม/ 
ช้ิน/ ป 

186,229.26 บาท/ 
ช้ิน/ ป 

97,906 บาท/ 
ช้ิน/ ป 

88,323.26 บาท/ 
ช้ิน/ ป 

ลดลง 
47.43% 
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ตารางท่ี 5-1  (ตอ) 
 

รายละเอียด ชิ้นงานรูปแบบเกา ชิ้นงานรูปแบบ
ใหม ผลตาง %  

ความตาง 
คาใชจายใน 
การแจงซอม
เคร่ืองจักรท่ีใช 
ในปจจุบัน 
จํานวน 3 เคร่ือง
เทากับ 9 ช้ิน 
บาท/ ป 

1,676,063.34 บาท/ 
ป 

881,154 บาท/ ป 794,909.34 บาท/ 
ป 

ลดลง 
47.43% 

 
ขอเสนอแนะ 
 ขอจํากัดสําหรับการดําเนนิการวิจัย พบวา หลังจากท่ีมีการปรับปรุงช้ินงานและ 
นํามาใชงานแลวนั้น ในสวนของการติดต้ังชุดอุปกรณทางผูติดต้ังตองมีความชํานาญและตอง 
ทําการตรวจสอบวาการติดต้ังสมบูรณหรือไม หรือถาการติดต้ังไมสมบูรณและอาจจะใชงานได 
แตอายุการใชงานของชุดอุปกรณดังกลาวอาจจะมีอายุการใชงานส้ันกวาท่ีทําการวิเคราะหไว  
ปจจัยท่ีมีผลตออายุการใชงาน ไดแก การหยุดเดนิของเคร่ืองรีดอัดแผนพลาสติก (Extruder) 
บอยคร้ังหรือแมแตการเปล่ียนรุนการผลิตบอย ๆ มีผลทําใหหนาสัมผัสของชุดขอตอแรงดัน 
สึกกรอนเร็วข้ึน และอีกปจจยัท่ีสําคัญท่ีมีผลตอหนาสัมผัส คือ คุณภาพของน้ําท่ีไหลวนในระบบ 
ซ่ึงเปนน้ําท่ีใชในการควบคุมอุณหภูมิจําเปนตองมีการดูแลเปนอยางดี ควรมีการกรองสิ่งเจือปนท่ี
ไหลออกมาตามทอน้ําดังกลาว ตลอดท้ังการดูแลรักษาน้ําดวยการเติมสารลดการกอตัวของการเกิด
ตระกรันเปนประจําทุกเดือน ซ่ึงจะสงผลทําใหน้ําท่ีใชมีความสะอาดและคุณภาพดี และไมเกดิ 
ตระกรันจับบริเวณผิวหนาสัมผัสของช้ินงาน เม่ือทําการเดินเคร่ืองจักรทําใหหนาสัมผัสสึกกรอน
นอยลงและทําใหอายกุารใชงานของชุดอุปกรณขอตอแรงดัน (Rotary joint) ยาวนานข้ึน 
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ภาคผนวก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางภาคผนวก 1  ขอมูลงานแจงซอมเครื่องจักรประจําเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 
 

No. เครื่องจกัร ลักษณะงาน รายละเอียดงาน 
แจงซอม 

วันที่รับแจง เวลาที่รับแจง วันที่ปด เวลา 
ที่ปด 

เวลารวม 
นาที 

เวลารวม 
ชั่วโมง 

จํานวน 
ผูซอม 

กลุมงาน 

1 REIFEN1 เครื่องกล กระเดื่องชุดผสมหลุดเชื่อม
ใหม 

06/01/14 12:34 06/01/14 13:0  25 0:25 2 
BLENDER 

2 REIFEN1 เครื่องกล pressure Hydraulic ลูกกลิ้ง
แรงดันตก 

06/01/14 15:14 06/01/14 16:0  45 0:45 3 HYDRAULIC 
GAP 

3 BANDERA3 เครื่องกล vaccum pump scrap เสีย 07/01/14 21:42 08/01/14 7:16  573 9:33 3 VACUUM 
PUMP 

4 REIFEN1 ไฟฟา Gear pump ตัว A สตารท
ไมได 

07/01/14 22:45 07/01/14 22:50  4 0:4 2 
GEAR PUMP 

5 REIFEN1 เครื่องกล ปมไฮดรอลิกสลูกกลิ้งลางตก 08/01/14 0:57 08/01/14 2:15  77 1:17 1 HYDRAULIC 
GAP 

6 REIFEN1 เครื่องกล มอเตอรเกียรลูกกลิ้งกลาง 
มีเสียงดัง 

16/01/14 12:58 16/01/14 14:6  67 1:7 2 
CALENDER 

7 BANDERA1 เครื่องกล ทอน้ําเย็นเเตก 20/01/14 13:11 20/01/14 15:18  126 2:6 3 COOLING 
8 BANDERA2 เครื่องกล ปมลูกกลิ้งกลางนํารั่ว 28/01/14 6:34 28/01/14 7:0  25 0:25 1 TCU 
9 REIFEN1 ไฟฟา หนาจอ p1 EXT A ช็อต 30/01/14 19:27 31/01/14 9:0  812 13:32 2 

CONTROL 
10 REIFEN1 เครื่องกล ลูกกลิ้งบนลูกปนแตก 08/01/14 8:50 08/01/14 8:50  0 0:0 3 

CALENDER 
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ตารางภาคผนวก 2  ขอมูลงานแจงซอมเครื่องจักรประจําเดือนกุมภาพันธ พ.ศ.  2557 
 

No. เครื่องจกัร ลักษณะงาน รายละเอียดงาน 
แจงซอม 

วันที่รับแจง เวลาที่รับแจง วันที่ปด เวลา 
ที่ปด 

เวลารวม 
นาที 

เวลารวม 
ชั่วโมง 

จํานวน 
ผูซอม 

กลุมงาน 

1 REIFEN1 ไฟฟา Zone 4.6 Heat ไมขึ้น 04/02/14 14:17 04/02/14 14:51  33 0:33 1 HEATER 
2 BANDERA1 เครื่องกล Rotary Joint หลุดจากลูกกลิ้ง

ลาง 
06/02/14 4:23 06/02/14 8:30  246 4:6 3 TCU 

3 BANDERA1 เครื่องกล Rotary  joine ลูกกลิ้งลางรั่ว 11/02/14 11:35 11/02/14 12:15  39 0:39 1 TCU 
4 BANDERA2 ไฟฟา อุณหภูมิลูกกลิ้งบนไมลง 11/02/14 23:44 12/02/14 0:30  45 0:45 1 TCU 
5 BANDERA2 เครื่องกล pump ลูกกลิ้งบนรั่ว 12/02/14 2:1 12/02/14 3:10  68 1:8 1 TCU 
6 BANDERA2 เครื่องกล อุณหภูมิลูกกลิ้งบน Heat 

ไมขึ้น 
12/02/14 7:11 12/02/14 11:20  248 4:8 3 TCU 

7 BANDERA1 เครื่องกล วาลวโซลินอยดลูกกลิ้งกลาง
คางแตอุณหภูมิไมลง 

13/02/14 10:42 13/02/14 12:15  92 1:32 3 TCU 

8 BANDERA1 เครื่องกล อุณหภูมิลูกกลิ้งกลางสูงเกิน
คาset 

13/02/14 15:48 13/02/14 17:30  101 1:41 4 TCU 

9 REIFEN1 ไฟฟา ลูกกลิ้งลางปดไมได 14/02/14 1:59 14/02/14 2:15  15 0:15 1 HYDRAULIC 
GAP 

10 REIFEN1 ไฟฟา ชุดรับแผนไมทํางาน 25/02/14 17:51 25/02/14 18:30  38 0:38 2 STACKING 
11 REIFEN1 ไฟฟา ถังอบ 3600 ไมรอน 27/02/14 18:58 27/02/14 19:20  21 0:21 1 BLENDER 
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ตารางภาคผนวก 3  ขอมูลงานแจงซอมเครื่องจักรประจําเดือนมีนาคม พ.ศ.  2557 
 

No. เครื่องจกัร ลักษณะงาน รายละเอียดงาน 
แจงซอม 

วันที่รับแจง เวลาที่รับแจง วันที่ปด เวลา 
ที่ปด 

เวลารวม 
นาที 

เวลารวม 
ชั่วโมง 

จํานวน 
ผูซอม 

กลุมงาน 

1 BANDERA2 เครื่องกล ชุดรับแผนหลุด 05/03/14 23:56 06/03/14 0:30  33 0:33 1 STACKING 
2 BANDERA2 เครื่องกล ปมลูกกลิ้งลางนํารั่วซีล 10/03/14 13:31 10/03/14 13:50  18 0:18 1 TCU 
3 BANDERA3 ไฟฟา ลูกกลิ้งลางอุณหภูมิตกลง 

 6 องศา Heat ไมขึน้ 
13/03/14 4:9 13/03/14 4:15 6 0:06 1 TCU 

4 BANDERA2 ไฟฟา หัว loder scrap เเกน sencer 
หัก 

15/03/14 0:10 15/03/14 1:20  69 1:9 1 BLENDER 

5 BANDERA2 ไฟฟา Haul off ไมทํางาน 15/03/14 3:10 15/03/14 6:40  209 3:29 1 HAUL OFF 
6 BANDERA2 เครื่องกล กระบอกสูบหัว scrap หัก

เชื่อมใหม 
15/03/14 17:50 15/03/14 18:20  29 0:29 1 BLENDER 

7 BANDERA1 ไฟฟา สกรู ตัว A Start ไมได 17/03/14 8:16 17/03/14 9:10  53 0:53 1 MOTOR 
DRIVE 

8 BANDERA1 ไฟฟา heater zone6 sc1 pipe5 pipe6 
ไมไดตามคาที่ set 

18/03/14 6:38 18/03/14 7:0  21 0:21 1 HEATER 

9 BANDERA1 เครื่องกล น้ํามันเกียรทายสกรูเเหง 25/03/14 8:41 25/03/14 9:9  27 0:27 2 GEAR BOX 
10 BANDERA1 เครื่องกล ชุด Vacuum ดูด scrap ตัด

การทํางาน 
25/03/14 13:5 25/03/14 13:28  22 0:22 1 VACUUM 

PUMP 
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ตารางภาคผนวก 4  ขอมูลงานแจงซอมเครื่องจักรประจําเดือนเมษายน พ.ศ.  2557 
 

No. เครื่องจกัร ลักษณะงาน รายละเอียดงาน 
แจงซอม 

วันที่รับแจง เวลาที่รับแจง วันที่ปด เวลา 
ที่ปด 

เวลารวม 
นาที 

เวลารวม 
ชั่วโมง 

จํานวน 
ผูซอม 

กลุมงาน 

1 BANDERA2 เครื่องกล ซอม Hopper loader No. 5 
(HLX-10) ของชุดผสม 
Motan เครื่อง Bandera 2 ให
ใชงานดูดลําเลี 

01/04/14 11:42 01/04/14 12:21  38 0:38 1 BLENDER 

2 BANDERA2 ไฟฟา สายสัญญาณคําสั่งดูดลําเลียง
ของ Hopper loader HLX-10 
No.4 ชุดผสม motan 
Bandera 2 ไมสั่ง 

01/04/14 13:25 01/04/14 13:35  9 0:9 1 BLENDER 

3 BANDERA1 ไฟฟา อุณหภูมิลูกกลิ้งบนขึ้นชา
และ heater zone 6 zone pipe 
6 ไมขึ้น 

03/04/14 14:49 03/04/14 16:0  70 1:10 2 HEATER 

4 BANDERA1 ไฟฟา สกรู A start ไมได 03/04/14 20:43 03/04/14 21:13  29 0:29 1 DRIVE 
CONTROL 

5 BANDERA1 เครื่องกล ลูกกลิ้งกลางลดไมลง 07/04/14 16:45 07/04/14 18:20  94 1:34 4 CALENDER 
6 BANDERA1 ไฟฟา ลูกกลิ้งลาง Heat อณุหภูมิไม

ขึ้น 
17/04/14 8:7 17/04/14 10:0  112 1:52 2 HEATER 

7 REIFEN1 ไฟฟา ชุดผสมไมทํางาน 18/04/14 8:4 18/04/14 10:30  145 2:25 2 BLENDER 
8 REIFEN1 ไฟฟา Screw Ext.A เพิ่มรอบไมได 22/04/14 2:20 22/04/14 4:0  99 1:39 1 DRIVE 

CONTROL 

 88



ตารางภาคผนวก 4  (ตอ) 
 

No. เครื่องจกัร ลักษณะงาน รายละเอียดงาน 
แจงซอม 

วันที่รับแจง เวลาที่รับแจง วันที่ปด เวลา 
ที่ปด 

เวลารวม 
นาที 

เวลารวม 
ชั่วโมง 

จํานวน 
ผูซอม 

กลุมงาน 

9 BANDERA1 ไฟฟา heater ลูกกลิ้งบนชอต 23/04/14 11:39 23/04/14 12:0  20 0:20 2 HEATER 
10 BANDERA1 เครื่องกล rotary joit ลูกกลิ้งลางน้ํารั่ว 23/04/14 21:7 23/04/14 23:0  112 1:52 2 TCU 
11 BANDERA3 ไฟฟา vaccum pump scrap ไม

ทํางาน 
24/04/14 0:39 24/04/14 14:30  770 12:50 3 VACUUM 

PUMP 
12 BANDERA1 เครื่องกล rotary joint ลูกกลิ้งลางน้ํารั่ว

มากๆ 
24/04/14 20:17 24/04/14 21:0  42 0:42 1 TCU 

13 BANDERA3 เครื่องกล  vacuum pump ของหัว scrap 
เสียอีกแลว เดินงานไมถึง 24 
ช.ม เลย งานเรงดวน 

25/04/14 13:32 25/04/14 16:42  189 3:9 3 VACUUM 
PUMP 

14 REIFEN1 ไฟฟา ext A ลดรอบไมได heater 
0.1 1.1 1.2  อุณหภูมิไมขึ้น 

26/04/14 6:57 26/04/14 7:30  32 0:32 1 DRIVE 
CONTROL 

15 BANDERA3 เครื่องกล สายลม Haul - off รั่ว 26/04/14 7:41 26/04/14 8:0  18 0:18 1 HAUL OFF 
16 REIFEN1 ไฟฟา Heater 3.1 C อุณหภูมิไมขึ้น 26/04/14 18:9 26/04/14 18:30  20 0:20 1 HEATER 
17 REIFEN1 ไฟฟา Zone 2.1 Ext.C Heat ไมขึ้น 27/04/14 1:9 27/04/14 1:50  40 0:40 1 HEATER 
18 REIFEN1 ไฟฟา ชวยมาตรวจเช็ค Heater 

Zone 1.2.3.4.5.6.7.  
ดวยครับเนื่องจากอณุหภูมิไม
รอน 

27/04/14 8:54 27/04/14 9:30  35 0:35 1 HEATER 
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ตารางภาคผนวก 4  (ตอ) 
 

No. เครื่องจกัร ลักษณะงาน รายละเอียดงาน 
แจงซอม 

วันที่รับแจง เวลาที่รับแจง วันที่ปด เวลา 
ที่ปด 

เวลารวม 
นาที 

เวลารวม 
ชั่วโมง 

จํานวน 
ผูซอม 

กลุมงาน 

19 BANDERA2 เครื่องกล ใบมีดเครื่องตัดขวางตกยกไม
ขึ้น 

27/04/14 22:13 27/04/14 22:50  36 0:36 1 GUILLOTINE 

20 BANDERA3 ไฟฟา ใบกวนของมอเตอรชุดผสม
เครื่อง ban 3 ไมหมุน 
 ทําใหไมกวนวัตถุดิบ 

28/04/14 2:44 28/04/14 3:5  43220 720:20 1 BLENDER 

21 BANDERA3 เครื่องกล  แกนใบกวนวัตถุดิบหัก (ชาง
กล ) 

28/04/14 6:0 28/04/14 7:20  79 1:19 1 BLENDER 

22 BANDERA2 เครื่องกล ชุดจับแผนหลุดกระบอกลม
เกลียวอาจเสยี 

28/04/14 13:15 28/04/14 13:50  34 0:34 1 STACKING 

23 BANDERA2 เครื่องกล ชุดรับเเผนลงไมเทากัน 28/04/14 15:45 28/04/14 16:0  14 0:14 1 STACKING 
24 BANDERA3 เครื่องกล vacuum pump หัวดูด scrap 

เสียอีกแลว ban 3 
28/04/14 23:24 28/04/14 23:55  30 0:30 1 VACUUM 

PUMP 
25 BANDERA2 เครื่องกล เครื่องตัดขวางไมทาํงาน 29/04/14 9:36 29/04/14 10:0  23 0:23 1 GUILLOTINE 
26 BANDERA2 ไฟฟา เครื่องตัดขวางไมทาํงาน 30/04/14 11:43 30/04/14 12:20  36 0:36 1 GUILLOTINE 
27 REIFEN1 เครื่องกล กระบอกสูบตาชั่งชุดผสมเสีย 19/04/14 2:02 19/04/14 3:32 90 1:30 1 BLENDER 
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ตารางภาคผนวก 5  ขอมูลงานแจงซอมเครื่องจักรประจําเดือนพฤษภาคม พ.ศ.  2557 
 

No. เครื่องจกัร ลักษณะงาน รายละเอียดงาน 
แจงซอม 

วันที่รับแจง เวลาที่รับแจง วันที่ปด เวลา 
ที่ปด 

เวลารวม 
นาที 

เวลารวม 
ชั่วโมง 

จํานวน 
ผูซอม 

กลุมงาน 

1 BANDERA2 เครื่องกล ตั้งโซสายพานชุดลําเลียง
แผน 

02/05/14 7:1 02/05/14 7:30  28 0:28 1 STACKING 

2 REIFEN1 ไฟฟา Heater Hot oil TCU ลูกกลิ้ง
กลางมีควันขึ้น ตรวจสอบ
ระบบควบคุม Heater 

02/05/14 9:8 02/05/14 14:0  291 4:51 1 HOT OIL 

3 BANDERA3 เครื่องกล หัวโหลดวัตถุดิบเสีย 02/05/14 14:1 02/05/14 15:50  108 1:48 1 BLENDER 
4 BANDERA3 ไฟฟา หัวโหลดวัดถุดิบหัว 1 สั่งทํา

บางไมทําบาง 
02/05/14 16:30 02/05/14 17:10  39 0:39 1 BLENDER 

5 REIFEN1 ไฟฟา ลูกกลิ้งกลางน็อกบอย 02/05/14 22:48 02/05/14 23:20  31 0:31 1 CALENDER 
6 BANDERA3 เครื่องกล ทอน้ําเย็นเขาระบบรั่วตรงฟด

โชน 
03/05/14 6:12 03/05/14 19:12  5807 96:47 1 TCU 

7 REIFEN1 ไฟฟา ลูกกลิ้งกลางน็อคบอย 03/05/14 9:12 03/05/14 10:20  67 1:7 1 CALENDER 
8 BANDERA3 เครื่องกล เครื่องสับแผนเสีย ไมสับ

แผน 
03/05/14 23:29 03/05/14 23:30  0 0:0 1 GUILLOTINE 

9 BANDERA3 เครื่องกล  vacuum pump ของหัวดูด 
scrap เสีย (อีกแลว ) 

04/05/14 23:34 05/05/14 0:30  55 0:55 1 VACUMM 
PUMP 

10 BANDERA3 เครื่องกล หัวโหลดวัตถุดิบเสีย 05/05/14 15:8 05/05/14 15:20  11 0:11 1 BLENDER 
11 REIFEN1 ไฟฟา เครื่องตัดขวางไมทาํงาน 06/05/14 0:41 06/05/14 1:50  68 1:8 1 GUILLOTINE 
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ตารางภาคผนวก 5  (ตอ) 
 

No. เครื่องจกัร ลักษณะงาน รายละเอียดงาน 
แจงซอม 

วันที่รับแจง เวลาที่รับแจง วันที่ปด เวลา 
ที่ปด 

เวลารวม 
นาที 

เวลารวม 
ชั่วโมง 

จํานวน 
ผูซอม 

กลุมงาน 

12 REIFEN1 เครื่องกล ถังหมอกรอง Vacuum Pump 
รั่ว ทําใหลมดูดวัตถุดิบไม
แรงดูดวัตถุดิบขึ้นอบไมได 

06/05/14 12:45 06/05/14 13:26  40 0:40 1 VACUMM 
PUMP 

13 BANDERA2 เครื่องกล heat exchanger รั่ว 06/05/14 16:17 06/05/14 16:54  36 0:36 3 TCU 
14 BANDERA3 ไฟฟา อุณหภูมิลูกกลิ้งลางคุมไมได 07/05/14 8:40 07/05/14 9:20  39 0:39 1 TCU 
15 BANDERA2 เครื่องกล เครื่องตัดขวางไมตัด 07/05/14 12:46 07/05/14 13:3  16 0:16 1 GUILLOTINE 
16 BANDERA3 เครื่องกล น้ําเติมลูกกลิ้งลางขาดระบบ 08/05/14 15:28 08/05/14 15:50  21 0:21 1 TCU 
17 BANDERA2 เครื่องกล ใบมีดเครื่องตัดขวางตกขาง

เดียว 
08/05/14 18:39 08/05/14 18:58  18 0:18 1 GUILLOTINE 

18 BANDERA2 เครื่องกล vaccum pump scrap ไม
ทํางาน 

10/05/14 5:29 10/05/14 8:0  150 2:30 2 VACUMM 
PUMP 

19 BANDERA3 ไฟฟา Heater Screen ขาด 2 ตัว 10/05/14 9:32 10/05/14 10:30  57 0:57 1 HEATER 
20 BANDERA3 ไฟฟา vacuum pump เสีย 10/05/14 19:58 10/05/14 20:40  41 0:41 1 VACUMM 

PUMP 
21 BANDERA3 เครื่องกล  ปมน้ําลูกกลิ้งบนรั่ว 13/05/14 9:20 13/05/14 10:10  49 0:49 2 TCU 
22 REIFEN1 เครื่องกล เเจงซอม Vaccum pump 14/05/14 7:58 14/05/14 8:15  16 0:16 1 VACUMM 

PUMP 
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ตารางภาคผนวก 5  (ตอ) 
 

No. เครื่องจกัร ลักษณะงาน รายละเอียดงาน 
แจงซอม 

วันที่รับแจง เวลาที่รับแจง วันที่ปด เวลา 
ที่ปด 

เวลารวม 
นาที 

เวลารวม 
ชั่วโมง 

จํานวน 
ผูซอม 

กลุมงาน 

23 BANDERA1 ไฟฟา อุณหภูมิลูกกลิ้งลางตกลงจาก 
108 องศา ลดลงเเหลือ 84 
องศา 

14/05/14 12:21 14/05/14 13:50  88 1:28 2 HEATER 

24 BANDERA2 เครื่องกล กระเดื่องหัวโหลด scrap ปด
ไมสนิท 

15/05/14 13:16 15/05/14 14:6  49 0:49 2 BLENDER 

25 BANDERA2 เครื่องกล เครื่องตัดขวางไมทาํงาน 16/05/14 7:0 16/05/14 7:40  39 0:39 2 GUILLOTINE 
26 REIFEN1 ไฟฟา Vacuum Pump ดูดวัตถุดิบ

ขึ้นอบไมทํางาน 
16/05/14 8:30 16/05/14 8:37  6 0:6 1 VACUMM 

PUMP 
27 BANDERA2 เครื่องกล ฝาลิ้น Loader หัว scrap หัก 18/05/14 7:18 18/05/14 7:42  23 0:23 2 BLENDER 
28 BANDERA2 ไฟฟา กลอง control หัวโหลด 

alarm 
18/05/14 8:27 18/05/14 8:40  12 0:12 2 BLENDER 

29 REIFEN1 ไฟฟา โชนที่ 16 สายฮีทเตอรขาด 19/05/14 7:22 19/05/14 8:0  37 0:37 1 HEATER 
30 BANDERA2 เครื่องกล เครื่องตัดขวางตัด Auto 

ไมได 
19/05/14 16:53 19/05/14 17:55  61 1:1 1 GUILLOTINE 

31 BANDERA1 ไฟฟา ชุดรับแผนไมทํางาน 21/05/14 2:58 21/05/14 3:20  21 0:21 1 STACKING 
32 REIFEN1 ไฟฟา อุณหภูมิลูกกลิ้งกลางไมนิ่ง

แกวงขึ้นลง 
21/05/14 16:54 21/05/14 17:30  35 0:35 1 TCU 

33 BANDERA3 ไฟฟา ชุดรับแผนไมทํางาน 22/05/14 14:38 22/05/14 15:0  21 0:21 2 STACKING 
34 REIFEN1 ไฟฟา อุณหภูมิ zone บาเรวตัว C 

ไมขึ้น 
24/05/14 15:15 24/05/14 15:55  39 0:39 1 HEATER 

93



ตารางภาคผนวก 5  (ตอ) 
 

No. เครื่องจกัร ลักษณะงาน รายละเอียดงาน 
แจงซอม 

วันที่รับแจง เวลาที่รับแจง วันที่ปด เวลา 
ที่ปด 

เวลารวม 
นาที 

เวลารวม 
ชั่วโมง 

จํานวน 
ผูซอม 

กลุมงาน 

35 REIFEN1 ไฟฟา ตอสาย Heater 3.8 C 26/05/14 23:56 27/05/14 1:10  73 1:13 1 HEATER 
36 BANDERA2 เครื่องกล Vacuum pump Scrap ไม

ทํางาน 
27/05/14 8:7 27/05/14 8:45  37 0:37 2 VACUMM 

PUMP 
37 BANDERA3 ไฟฟา เครื่องตัดขวางไมทาํงาน 27/05/14 9:49 27/05/14 14:20  270 4:30 1 GUILLOTINE 
38 BANDERA3 เครื่องกล Screen สับขึ้นลงไมได 27/05/14 14:45 27/05/14 15:55  69 1:9 2 HYDRAULIC 

SCREEN 
39 REIFEN1 ไฟฟา ซอมอุณหภูมิ Zone die 

Reifenhauer ที่ควบคุมไมได
ตามคา Set 

27/05/14 16:4 27/05/14 16:50  45 0:45 1 HEATER 

40 REIFEN1 ไฟฟา อุณหภูมิลูกกลิ้งกลางไมโชว 
/ลูกกลิ้งบนสวิง 

28/05/14 1:34 28/05/14 2:5  30 0:30 1 TCU 

41 BANDERA1 ไฟฟา ชุด Drive haul-off fault ตัด
การทํางานบอยครั้ง 

29/05/14 11:58 29/05/14 12:25  26 0:26 2 HAUL OFF 

42 BANDERA2 เครื่องกล แกนวาลวลูกกลิ้งกลางหัก 30/05/14 0:8 30/05/14 1:10  61 1:1 1 CALENDER 
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ตารางภาคผนวก 6  ขอมูลงานแจงซอมเครื่องจักรประจําเดือนมิถุนายน พ.ศ.  2557 
 

No. เครื่องจกัร ลักษณะงาน รายละเอียดงาน 
แจงซอม 

วันที่รับแจง เวลาที่รับแจง วันที่ปด เวลา 
ที่ปด 

เวลารวม 
นาที 

เวลารวม 
ชั่วโมง 

จํานวน 
ผูซอม 

กลุมงาน 

1 REIFEN1 ไฟฟา  ถัง 1200 อุณหภูมิไมไดตาม
คาที่เช็ดไว 

17/06/14 5:51 17/06/14 7:30  98 1:38 1 BLENDER 

2 BANDERA2 เครื่องกล rotary joint ลูกกลิ้งกลางรั่ว 20/06/14 15:4 20/06/14 17:45  160 2:40 2 TCU 
3 REIFEN1 ไฟฟา ปมไฮดรอลิคสลุกกลิ้งตัด

การทํางาน Start ไมได 
(Reifen.) 

21/06/14 9:22 21/06/14 14:13  290 4:50 2 HYDRAULIC 
GAP 

4 REIFEN1 ไฟฟา ชุดรับเเผน ดูดมาเเลวไม
ปลอย 

24/06/14 0:40 24/06/14 4:10  209 3:29 2 STACKING 

5 BANDERA3 เครื่องกล Vacc ดูดเม็ดมีเสียงดัง
ผิดปกติ 

24/06/14 15:53 24/06/14 17:0  66 1:6 2 VACUUM 
PUMP 

6 BANDERA1 เครื่องกล สายน้ําลูกกลิ้งกลางแตก 27/06/14 8:44 27/06/14 10:5  80 1:20 3 TCU 
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