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 The purpose of this research is to reduce the cost of automotive climate control system 
by using value engineering technique. The parts of Ventilation and Air Conditioning (HVAC) and 
AC lines were selected in this case study. The primary function of the selected parts namely, 
“Increase flexibility in AC lines assembly” “Support component parts of HVAC” “Support AC 
lines” and “Fix AC lines” had the values of 0.11, 0.55, 0.61 and 1.50 respectively. Therefore, the 
cost of components related to these primary functions had been reduced by 1) reducing the hose 
length of front auxiliary AC lines from 228 mm. to 114 mm. and replacing with aluminum pipe, 
2) changing the supplier of raw material of HVAC plastic case, 3) removing the join block of rear 
auxiliary AC lines. After the improved designs were implemented, it was found that the results of 
manufacturing and quality test passed the customer standard. Therefore, the cost of automotive 
climate control system was decreased by 76 THB per each or 3,040,000 THB per year. 
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บทที ่1 
บทน า 

 

ทีม่าของงานวจิัย 
 ปัจจุบนัอุตสาหกรรมยานยนตเ์ป็นอุตสาหกรรมการผลิตท่ีมีการแข่งขนัสูง ส่ิงท่ี
อุตสาหกรรมตอ้งค านึงถึงเป็นอยา่งมาก คือ ตน้ทุนและราคาขาย ในกรณีของรถยนตท่ี์มีฟังกช์นั 
การท างานเหมือนกนัหรืออยูใ่นระดบัเดียวกนัมีราคาท่ีถูกกวา่ยอ่มไดเ้ปรียบ แต่เน่ืองดว้ย 
การออกแบบช้ินส่วนต่าง ๆ ของรถยนตก่์อนผลิตและน าเขา้สู่ตลาด ผูอ้อกแบบจะใส่หนา้ท่ี 
การท างานต่าง ๆ เขา้ไปในช้ินส่วนของรถยนตใ์นแต่ละส่วนซ่ึงอาจจะไม่ไดค้  านึงถึงตน้ทุนมากนกั
ท าใหมี้ตน้ทุนการผลิตรถยนตท่ี์สูงมาก ดงันั้น ตอ้งมีการวิเคราะห์ตน้ทุนของช้ินส่วนรถยนตแ์ต่ละ
ช้ิน เช่น ฟังชนักก์ารท างานท่ีมากเกินความตอ้งการของลูกคา้ วสัดุท่ีน ามาใชใ้นการผลิตช้ินส่วน 
การออกแบบเพื่อการประกอบท่ีเกินความจ าเป็น เป็นตน้ หากสามารถปรับเปล่ียนหรือลดส่วนน้ีลง
ไปโดยไม่ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการท างานของหนา้ท่ีหลกัก็จะสามารถลดตน้ทุนลงไปได้
อีกเป็นจ านวนมากและสร้างผลก าไรใหก้บัองคก์รอีกดว้ย 
 วศิวกรรมคุณค่า (Value engineering) เป็นเทคนิคการเพิ่มผลผลิต ซ่ึงเนน้ท่ีการลดตน้ทุน
การผลิตลง โดยท าการปรับปรุงเปล่ียนแปลงแบบผลิตภณัฑแ์ต่ยงัคงหนา้ท่ีการใชง้านของผลิตภณัฑ์
นั้น กล่าวคือ วศิวกรรมคุณค่าจะช่วยวเิคราะห์แบบผลิตภณัฑเ์พื่อท างานสมดุลระหวา่งตน้ทุน และ
หนา้ท่ีการใชง้านนั้นเอง ขั้นตอนการใชว้ศิวกรรมคุณค่าเพื่อลดตน้ทุนการผลิตสามารถแบ่งได ้ 
7 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นตอนทัว่ไป (General phase) บริษทัผลิตรถยนตส่์วนใหญ่ไดมี้การน าเทคนิคของ
วศิวกรรมคุณค่ามาประยกุตใ์ชเ้พื่อช่วยลดตน้ทุนในการออกแบบและพฒันาช้ินส่วนรถยนต ์รวมถึง
กระบวนการผลิตและการประกอบช้ินส่วนรถยนต ์เพราะทั้งสองกลุ่มน้ีมีตน้ทุนค่อนขา้งสูง จึงตอ้ง
มีการก ากดัความสูญเปล่าเหล่าน้ี เพื่อใหผ้ลก าไรของบริษทัมีมากข้ึน 2) ขั้นตอนรวบรวมขอ้มูล 
(Information phase) ไดศึ้กษาการจดัการคุณค่าในอุตสาหกรรมรถยนต ์ซ่ึงเร่ิมตน้จากหนา้ท่ี 
ในการท างานปัจจุบนัและท าการรวบรวมขอ้มูลของฟังกช์นัหนา้ท่ีของช้ินส่วนประกอบต่าง ๆ  
3) ขั้นตอนการวเิคราะห์หนา้ท่ี (Function phase) ศึกษาทฤษฎีวศิวกรรมคุณค่า เพื่อพฒันาในส่วน
ของการจดัการความรู้ของวศิวกรรมคุณค่า และทฤษฎีการสร้างสรรคข์องวศิวกรรมคุณค่า เพื่อให้
กระบวนการคิดสร้างสรรคมี์ความเป็นระเบียบและตรงความตอ้งการ และน าทฤษฎีเหล่าน้ีมา
ประยกุตใ์ชใ้นการวเิคราะห์ช้ินส่วนประกอบต่าง ๆ และเปรียบเทียบกบัตลาดหรือคู่แข่ง 4) ขั้น
สร้างสรรคค์วามคิดเพื่อปรับปรุง (Creation phase) น าเสนอแนวความคิดต่าง ๆ ในการปรับปรุงและ
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การเปล่ียนแปลงออกแบบช้ินส่วนรถยนต ์เพื่อน าไปสู่ทางเลือกของตน้ทุนท่ีถูกกวา่แต่ยงัคงคุณภาพ
และตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ไดเ้ช่นเดิม 5) ขั้นประเมินความคิด (Evaluation phase) ท า
การประเมินผลของแนวความคิดวา่ส่งผลกระทบทั้งทางตรงและทางออ้มต่อฝ่ายต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง
หรือไม่ เช่น ในส่วนของผูผ้ลิตช้ินส่วนรถยนตส์ามารถผลิตไดโ้ดยไม่ส่งผลกระทบในทางดา้น
คุณภาพ และฝ่ายประกอบช้ินส่วนรถยนตย์งัสามารถประกอบไดส้ะดวกและปลอดภยัเหมือนเดิม
หรือไม่ เป็นตน้ 6) ขั้นตอนพิสูจน์ (Investigation phase) ท าการทดสอบช้ินส่วนของรถยนตท่ี์มี 
การปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงดว้ยขอ้ก าหนดต่าง ๆ ตามมาตรฐานท่ีผูอ้อกแบบไดก้ าหนดไว ้ 
7) ขอ้เสนอแนะ (Recommendation phase) 
 การลดตน้ทุนเป็นกิจกรรมท่ีบริษทัส่วนใหญ่ตระหนกัถึงความส าคญัและก าหนดเป็น
เป้าหมายในแต่ละปี ซ่ึงอยูใ่นส่วนของ Key business objective ท่ีพนกังานจะตอ้งช่วยกนัท าหนา้ท่ี
ลดตน้ทุนในส่วนต่าง ๆ และในส่วนของบริษทัของผูท้  าวิจยัไดเ้ห็นถึงความส าคญัของการลดตน้ทุน
เป็นอยา่งมาก อนัเน่ืองมาจากยอดการผลิตรถยนตท่ี์เพิ่มข้ึนทุกปี ซ่ึงยอดการผลิตของรถยนตทุ์กรุ่น
ในปัจจุบนัจ านวน 250,000 คนัต่อปีโดยประมาณ การลดตน้ทุนเพื่อความสามารถในการแข่งขนักบั 
OEM อ่ืน ๆ ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีความสนใจน าทฤษฎีของวศิวกรรมคุณค่ามาประยกุตใ์ชใ้นการลด
ตน้ทุนของการปรับปรุงเปล่ียนแปลงการออกแบบช้ินส่วนในระบบปรับอากาศรถยนตข์องบริษทั
ผลิตรถยนตแ์ห่งหน่ึง 
 

วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 เพื่อลดตน้ทุนช้ินส่วนในระบบปรับอากาศรถยนต ์(Climate control system) ดว้ยเทคนิค
วศิวกรรมคุณค่า (Value engineering) 

 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.  สามารถลดตน้ทุนของช้ินส่วนยอ่ยต่าง ๆ ท่ีน ามาประกอบเป็นช้ินส่วนหลกัในระบบ
ปรับอากาศภายในรถยนตเ์ป็นระยะเวลา 4 ปี 
 2.  เป็นแนวคิดในการพฒันาช้ินส่วนท่ีใชใ้นระบบปรับอากาศรถยนตใ์นอนาคตหรือ
รถยนตรุ่์นใหม่ ๆ 
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สมมติฐานของการวจิัย 
 การศึกษาวจิยัในคร้ังน้ีมีสมมติฐานในการศึกษา คือ 
 1.  สามารถลดตน้ทุนของช้ินส่วนท่ีใชใ้นระบบปรับอากาศรถยนตไ์ดต้ามเป้าหมาของ
บริษทั คือ 3% ของราคาท่ีซ้ือทั้งหมด (Purchase amount) จากผูผ้ลิตช้ินส่วน 
 2.  การปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงช้ินส่วนท่ีใชใ้นระบบปรับอากาศรถยนตไ์ม่ส่งผล
กระทบต่อฝ่ายต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น ผูผ้ลิตช้ินส่วนผูป้ระกอบในส่วนของการผลิต เป็นตน้ 
 3.  การปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงช้ินส่วนท่ีใชใ้นระบบปรับอากาศรถยนต ์ 
ผา่นการทดสอบตามมาตรฐานท่ีไดก้ าหนดไว ้
 

ขอบเขตของการวจิัย 
 ศึกษาและวเิคราะห์แนวทางในการปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงการออกแบบช้ินส่วนของ
ระบบปรับอากาศรถยนต ์(Climate control system) ซ่ึงเป็นรถยนต ์SUV 7 ท่ีนัง่ เพื่อเป็นการลด
ตน้ทุนใหไ้ดต้ามเป้าหมายของบริษทัคิดเป็น 3% ของราคาซ้ือทั้งหมด (Purchase amount) จากผูผ้ลิต
ช้ินส่วนท่ีใชใ้นระบบปรับอากาศรถยนต ์โดยการพิจารณาจากการออกแบบฟังกช์ัน่หรือหนา้ท่ี 
การท างานหลกัและชนิดของวสัดุท่ีน ามาท าช้ินส่วนประกอบยอ่ยต่าง ๆ ในระบบปรับอากาศ
รถยนต ์
 

แผนการด าเนินงานวจิัย 
 

 
 
ภาพท่ี 1-1  แผนการด าเนินงานวจิยั 

 



 
 

บทที ่2 
ทฤษฏีและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

ทฤษฏทีีเ่กีย่วข้อง 
 การศึกษาวจิยัในคร้ังน้ีไดน้ าเอาทฤษฎีและแนวคิดต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งท่ีจะเป็นประโยชน์
ต่อการลดตน้ทุนในส่วนของการออกแบบช้ินส่วนยานยนตม์าประยกุตใ์ช ้ดงัน้ี 1) ทฤษฎีระบบปรับ
อากาศภายในหอ้งโดยสารรถยนต ์(Climate control system) 2) ทฤษฎีวศิวกรรมคุณค่า (Value 
engineering) 3) แผนภาพพาเรโต (Pareto diagram) 
 1.  ทฤษฎีระบบปรับอากาศภายในหอ้งโดยสารรถยนต ์(Climate control system) 
ค านิยามของเคร่ืองปรับอากาศ คือ เคร่ืองมือส าหรับ ควบคุมอุณหภูมิ ควบคุมการหมุนเวยีนของ
อากาศควบคุมความช้ืนท าให้อากาศสะอาด 
 เคร่ืองปรับอากาศ คือ อุปกรณ์ส าหรับรักษาอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศภายในห้อง
ใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีเหมาะสม เม่ืออุณหภูมิภายในห้องสูงข้ึนความร้อนจะถูกดึงออกมาเพื่อใหอุ้ณหภูมิ
ลดลง (เรียกวา่ การท าความเยน็) และในทางกลบักนัเม่ืออุณหภูมิภายในห้องลดลงความร้อนก็จะถูก
จ่ายออกมาเพื่อใหอุ้ณหภูมิสูงข้ึน (เรียกวา่ การท าความร้อน) ดงันั้นความช้ืนท่ีอยูใ่นอากาศจะถูกเพิ่ม
หรือลดลงเพื่อควบคุมระดบัความช้ืนของอากาศใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีเหมาะสม ดงันั้นเคร่ืองปรับอากาศ
จึงเป็นอุปกรณ์ท่ีจ าเป็นประกอบไปดว้ยเคร่ืองท าความเยน็ เคร่ืองท าความร้อนตวัควบคุมความช้ืน
และเคร่ืองถ่ายเทอากาศ เคร่ืองปรับอากาศส าหรับรถยนตโ์ดยทัว่ ๆ ไป ประกอบดว้ย เคร่ืองท า 
ความร้อน หรือเคร่ืองท าความเยน็ซ่ึงมีตวัดูดความช้ืนและเคร่ืองถ่ายเทอากาศ 
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ภาพท่ี 2-1  ระบบปรับอากาศภายในหอ้งโดยสารรถยนต ์(Climate control system) 

 
 ส่วนประกอบของเคร่ืองปรับอากาศรถยนต ์ระบบปรับอากาศในรถยนตจ์ะใชอุ้ปกรณ์
ต่าง ๆ ท่ีส าคญั ดงัน้ี คอมเพรสเซอร์ (Compressor) คอยลร้์อน (Condenser) ถงัพกัน ้ายา-กรองและ
ดูดความช้ืน (Filter-driver receiver) วาลว์ลดความดนั (Expansion valve) คอยลเ์ยน็ (Evaporator) 
น ้ายาแอร์ (Refrigerant) ระบบท่ออีก 3 ท่อ คือ ท่อดิสชาร์จ (Discharge line) ท่อลิควดิ (Liquid line) 
ท่อซกัชัน่ (Suction line) 
 คอมเพรสเซอร์ (Compressor) เป็นอุปกรณ์ท่ีดูดสารท าความเยน็จากคอยลเ์ยน็ และเพิ่ม
แรงดนัใหส้ารท าความเยน็ก่อนส่งไปยงัคอยลร้์อน โดยมีความดนัมากกวา่ 14.1 กก./ตร.ซม. 
คอมเพรสเซอร์แบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ 1) แบบรีซิโพรเคต้ิง (Reciprocating type) 2) แบบสวอช
เพลต (Swash plate type) 3) แบบเวนโรตารี (Vane rotary type) 
 คอมเพรสเซอร์แบบสวอชเพลตจะติดตั้งอยูบ่ริเวณเคร่ืองยนต ์ท างานโดยไดรั้บแรงหมุน
จากเคร่ืองยนตส่์งผา่นมาทางสายพานซ่ึงคลอ้งไวก้บัพลูเลยข์องอมเพรสเซอร์ โดยท่ีพลูเลยข์อง 
คอมเพรสเซอร์จะมีคลทัช์แม่เหล็กติดตั้งอยูซ่ึ่งเป็นส่วนหน่ึงของพลูเลย ์พลูเลยข์องคอมเพรสเซอร์
จะอยูบ่นแกนกลางของเพลาหมุนของคอมเพรสเซอร์ ในกรณีท่ีเคร่ืองยนตห์มุนแรงหมุนของ
เคร่ืองยนตถู์กส่งผา่นสายพานมาหมุนพลูเลยข์องคอมเพรสเซอร์ โดยท่ีคอมเพรสเซอร์จะยงัไม่
ท างานขณะท่ีเราเปิดสวติช์แอร์ในหอ้งโดยสารไปท่ีต าแหน่ง On กระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีจะไป
ท าใหค้ลทัช์แม่เหล็กท างานโดยดูดยดึติดกบัพลูเลยจึ์งส่งผลใหแ้กนเพลาหมุนของคอมเพรสเซอร์ยดึ
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ติดกบัพลูเลย ์จากจุดน้ีท าให้คอมเพรสเซอร์เร่ิมท างาน เม่ืออุณหภูมิในห้องโดยสารเร่ิมเยน็ลงตาม
อุณหภูมิท่ีตั้งไวแ้ลว้เซ็นเซอร์ควบคุมอุณหภูมิ (Thermostat) จะท างานโดยตดักระแสไฟฟ้าท่ีจะ
ส่งไปยงัคลทัช์แม่เหล็ก ท าใหค้ลทัช์แม่เหล็กกบัพลูเลยแ์ยกออกจากกนั คอมเพรสเซอร์จึงหยดุ 
การท างานและอีกกรณีท่ีคลทัช์แม่เหล็กจะหยดุการท างาน คือ การท่ีเราปิดสวทิช์ตวัตั้งอุณหภูมิ
ภายในหอ้งโดยสารนัน่เอง 
 

 
 

ภาพท่ี 2-2  ตวัอยา่งคอมเพรสเซอร์ 
 
 แผงคอยลร้์อน (Condenser) มีลกัษณะเป็นแผงรับอากาศขนาดพอ ๆ กบัหมอ้น ้ารถยนตมี์
ทางเขา้และทางออกของน ้ายาแอร์ ซ่ึงถูกออกแบบมาใหมี้ท่อน ้ายาแอร์ขดไปขดมาบนแผงโดยผา่น
ครีบระบายความร้อน ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยครีบระบายความร้อนของหมอ้น ้า คอยลร้์อนจะถูกติดตั้งอยู่
บริเวณดา้นหนา้รถยนต์คู่กบัหมอ้น ้าและอาจจะมีพดัลมไฟฟ้าช่วยระบายความร้อน ท่อทางเขา้ของ
คอยลร้์อนจะต่อท่อร่วมกบัรูทางออกของคอมเพรสเซอร์ ส่วนท่อทางออกของคอยลร้์อนจะต่อเขา้
กบัถงัพกัน ้ายา-กรองและตวัดูดความช้ืนท าหนา้ท่ีระบายความร้อน ท าใหส้ารท าความเยน็อุณหภูมิ
ต ่าลง เปล่ียนสถานะจาก แก๊สเป็นของเหลว 
 

 
 
ภาพท่ี 2-3  ตวัอยา่งคอนเดนเซอร์/ แผงคอยลร้์อน 
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 รีซีฟเวอร์/ ดรายเออร์ (Receiver/ Dryer) มีลกัษณะเป็นทรงกระบอกไม่ใหญ่มาก 
ถูกติดตั้งอยูใ่กลก้บัแผงคอยลร้์อนดา้นบนของถงัพกัน ้ายาจะมีกระจกใสสามารถมองเห็นน ้ายาแอร์
ได ้และจะมีท่อน ้ายาแอร์ท่ีมาจากคอยลร้์อนต่อเขา้กบัท่อทางเขา้ของพกัน ้ายาแอร์น้ีและจะต่อท่อ
น ้ายาแอร์ออกจากถงัพกัน ้ายาแอร์ไปสู่วาลว์ปรับความดนั เราสามารถตรวจสอบระดบัน ้ ายาแอร์ใน
ระบบไดจ้ากการมองทะลุไปท่ีกระจกใสดา้นบนของถงัพกัน ้ายาแอร์ในขณะท่ีคอมเพรสเซอร์
ท างานไปสักพกัหน่ึง หากพบวา่มีฟองอากาศในถงัพกัน ้ายาแอร์อยูม่าก แสดงวา่มีน ้ายาแอร์อยูใ่น
ระบบนอ้ยแต่ถา้ไม่เห็นเป็นฟองอากาศและมีลกัษณะน ้าหยดอยูแ่สดงวา่มีน ้ายาแอร์อยูใ่นระบบใน
ปริมาณท่ีพอดีท าหนา้ท่ีกรองส่ิงสกปรกและดูดความช้ืนจากระบบถา้สารท าความเยน็มีความช้ืนปน
อยูจ่ะท าใหเ้กิดการกดักร่อนช้ินส่วนต่าง ๆ ในระบบและจะกลายเป็นน ้าแขง็ในคอยลเ์ยน็ ท าใหส้าร
ท าความเยน็ในระบบไหลไม่สะดวก 
 

 
 

ภาพท่ี 2-4  ตวัอยา่งรีซีฟเวอร์/ ดรายเออร์ 
 

 วาลว์แอร์ (Expansion valve) เป็นล้ินควบคุมอตัราการไหลของสารท าความเยน็ท่ีไหลไป
ยงัคอยลเ์ยน็ใหม้ากหรือนอ้ยตามตอ้งการซ่ึงจะควบคุมโดยอุปกรณ์เทอร์โมท่ีท่อทางออกของ 
คอยลเ์ยน็ท าหนา้ท่ีลดความดนัของน ้ายาแอร์ให้ต ่าลงมาเม่ือน ้ายาแอร์มีความดนัต ่าก็จะท าให้
อุณหภูมิของน ้ายาแอร์ต ่าลงมาดว้ย จากนั้นก็จะส่งผา่นน ้ายาแอร์เขา้ไปสู่คอยลเ์ยน็ต่อไป วาลว์แอร์
แบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ 1) วาลว์แอร์แบบก าลงัดนัคงท่ี (Constant pressure expansion valve)  
2) วาลว์แอร์แบบใชค้วามร้อน (Thermal expansion valve) 3) วาลว์แอร์แบบลูกลอย (Float valve) 
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ภาพท่ี 2-5  ตวัอยา่งเอก็แพนชนัวาลว์/ วาลว์แอร์ 
 
 คอลยเ์ยน็ (Evaporator) มีลกัษณะเป็นแผงและมีท่อโลหะขดไปขดมาเรียงตวัอยูใ่นแผง 
และมีครีบระบายความเยน็เรียงตวักนัคลา้ยกบัคอยลร้์อน แต่ขนาดอาจจะแตกต่างกนัโดยท่ีดา้นหลงั
จะมีพดัลม (Blower) ไวค้อยดูดอากาศภายในห้องโดยสารใหผ้า่นตวัคอยลเ์ยน็ ซ่ึงอากาศท่ีผา่น
คอยลเ์ยน็จะวิง่ไปตามทางของท่อแอร์ไปออกท่ีบริเวณช่องแอร์ท่ีอยูบ่นคอนโซลรถยนต ์และท่ี
คอยลเ์ยน็จะมีเทอร์โมสตทัติดตั้งอยู ่เพื่อคอยตรวจสอบและควบคุมอุณหภูมิโดยผา่นทางสวทิช์ปรับ
ระดบัความเยน็ซ่ึงถูกติดตั้งอยูบ่นแผงคอนโซลแอร์ (สามารถเลือกอุณหภูมิหรือความเยน็ไดห้ลาย 
ระดบั) รวมถึงพดัลมดูดอากาศท่ีอยูห่ลงัคอยลเ์ยน็ก็สามารถปรับขนาดของความเร็วในการหมุนได้
อีกดว้ย โดยผา่นทางสวทิช์ควบคุมความแรงของพดัลมซ่ึงติดตั้งอยูบ่นแผงคอนโซลแอร์เช่นกนั 
อุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีติดตั้งอยูบ่ริเวณใกล ้ๆ กบัคอยลเ์ยน็จะอยูใ่นกล่องท่ีเรามกัเรียกวา่ ตูแ้อร์ จะเป็นตู้
ส าเร็จรูปถูกติดตั้งโดยยดึติดกบัโครงรถบริเวณใตค้อนโซลหนา้ปัทมพ์ร้อมทั้งยงัมีท่อน ้าทิ้ง ซ่ึงต่อ
ออกจากตูแ้อร์ออกไปนอกตวัรถเพราะบางสถานการณ์ความเยน็ท่ีบริเวณคอยลเ์ยน็รวมตวัเกาะกนั
เป็นน ้าแขง็แลว้หยดเป็นน ้าไหลไปตามท่อน ้าทิ้งของตูแ้อร์ เป็นอุปกรณ์ท่ีท าใหส้ารท าความเยน็
เปล่ียนสถานะกลายเป็นแก๊ส สารท าความเยน็จะดูดความร้อนจากอากาศโดยรอบโดยมีมอเตอร์ 
โบวเ์ออร์เป็นตวัช่วยเป่าอากาศ  ท าใหอุ้ณหภูมิของอากาศท่ีถูกเป่าเขา้ไปในหอ้งผูโ้ดยสารเยน็ลง 
คอยลเ์ยน็แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ 1) แบบแผน่ครีบรอบท่อ (Plate fin type) 2) แบบแผน่ท่อวกวน 
(Serpentine type) 
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ภาพท่ี 2-6  ตวัอยา่งอีแวป๊เปอร์เรเตอร์/ คอยลเ์ยน็ 
 

 น ้ายาแอร์ (Refrigerant) คือ สารใหค้วามเยน็ ซ่ึงสารชนิดน้ีมีคุณสมบติัในการดูดซบั 
ความร้อนรอบ ๆ ขา้งเขา้มาอยูใ่นตวัของมนัแลว้ท าใหอ้ากาศบริเวณรอบขา้งมีอุณหภูมิต ่าลงน ้ายา
แอร์ท่ีใชใ้นรถยนตจ์ะใชส้าร CFC-12 (โดยทัว่ไปเรียก R-12) โดยสารชนิดน้ี เม่ือผา่นกระบวนการ
ท าใหเ้ป็นของเหลวและท าใหค้วามดนัต ่าแลว้จะดูดซบัความร้อนไดดี้ ต่อมามีการรณรงค ์
เร่ืองการต่อตา้นการใชส้าร CFC เพราะสาร CFC จะไปท าลายชั้นโอโซนของโลก ซ่ึงจะเป็น
อนัตรายต่อโลกในระยะยาวและน ้ายา CFC-12 ก็เป็นสารประเภทน้ีดว้ย ดงันั้นต่อมาผูผ้ลิตน ้ายาแอร์
ส่วนใหญ่จึงหนัมาใชน้ ้ายาสูตรใหม่ คือ HFC-134a (หรือทัว่ไปเรียกวา่ R-134a) โดยจะใชก้บั
รถยนตรุ่์นใหม่ ๆ ท่ีถูกผลิตออกมาเพราะจะไม่เป็นอนัตรายต่อชั้นโอโซนของโลก 
 การท างานของระบบปรับอากาศรถยนต์ เร่ิมตน้ท่ีสารท าความเยน็ (Refrigerants) 
เพราะวา่ถา้ปราศจากสารท าความเยน็แลว้ไม่วา่การท าความเยน็หรือปรับอากาศก็จะไม่เกิดข้ึนท่ี
ส าคญัท่ีสุด คือ คุณสมบติัของสารท าความเยน็ คือ สารท่ีดูดความร้อนเขา้สู่ตวัเองท่ีอุณหภูมิต ่าและ
ระบายความร้อนออกท่ีอุณหภูมิสูง ยกตวัอยา่ง เช่น CFC-12 ซ่ึงเป็นสารท าความเยน็ยอดนิยมมา
ตั้งแต่ปี คศ. 1930 จนยกเลิกการผลิตไปในปี คศ. 2000 สารท าความเยน็ CFC-12 มีจุดเดือดท่ี -29.8 
องศาเซลเซียส และมีค่าความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ 39.97 kcal/kg ถา้เปรียบเทียบจุดเดือด
กบัน ้าซ่ึงมีจุดเดือดท่ี 100 องศาเซลเซียส แลว้สารท าความเยน็ CFC-12 มีจุดเดือดท่ีต ่ากวา่ จึงมี 
ความเหมาะสมมากกวา่ท่ีจะน าไปใชเ้ป็นสารท าความเยน็ คอมเพรสเซอร์ (Compressor) ท าหนา้ท่ี
ดูดสารท าความเยน็ท่ีเขา้มาทาง ท่อซกัชัน่ (Suction line) หรือท่อดูดสารท าความเยน็ท่ีดูดเขา้มาน้ีมี
สถานะเป็นไอ (ไออ่ิมตวั Saturated vapor) มีความดนัต ่าและอุณหภูมิต ่า แลว้อดัออกไปดว้ยก าลงั
ของเคร่ืองยนตห์รือมอเตอร์ออกมาทางท่อดิสชาร์จ (Discharge line) หรือท่อจ่ายสารท าความเยน็ท่ี
ถูกอดัออกไปน้ีจะมีสถานะเป็นไอ (ไอยิง่ยวด Superheated vapor) มีความดนัสูงและอุณหภูมิสูง
คอนเดนเซอร์ (Condenser) ท าหนา้ท่ีระบายความร้อนออกจากสารท าความเยน็ สารท าความเยน็ท่ี
ถูกอดัออกมาจาก คอมเพรสเซอร์เขา้มาทางท่อดิสชาร์จ (Discharge line) หรือท่อจ่าย มีสถานะเป็น
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ไอ (ไอยิง่ยวด Superheated vapor) มีความดนัสูงและอุณหภูมิสูง หลงัจากระบายความร้อนออกแลว้
สารท าความเยน็จะมีสถานะเป็นของเหลว (ของเหลงอ่ิมตวั Statured liquid) มีความดนัสูงและ
อุณหภูมิสูงคอนเดนเซอร์ (Condenser) ติดตั้งบริเวณส่วนหนา้ของรถ หนา้หมอ้น ้ารถยนตมี์พดัลม
ท าหนา้ท่ีช่วยระบายความร้อน ดรายเออร์และรีซีฟเวอร์ (Drier & Receiver) สารท าความเยน็ท่ีออก
จากคอนเดนเซอร์ จะถูกส่งมาท่ีดรายเออร์และรีซีฟเวอร์ เพื่อท าการกรอง ดูดความช้ืน และพกัสาร
ท าความเยน็เพื่อจะส่งต่อไปยงั แอก็ซแพนชั้นวาลว ์ผา่นทางท่อ ท่อลิควดิ (Liquid line)  
แอก็ซแพนชั้นวาลว ์(Expansion valve) ท าหนา้ท่ีลดความดนัของสารท าความเยน็ และควบคุม 
สารท าความเยน็ท่ีฉีดเขา้สู่อีวาโปเรเตอร์ใหพ้อเหมาะท่ีจะกลายเป็นไอในอีวาโปเรเตอร์ การฉีดนั้น
เช่นเดียวกบัการฉีดน ้าทางท่อยางท่ีบีบปลายท่อไวส้ารท าความเยน็จะถูกฉีดเขา้ไปเป็นฝอยจะมี
สถานะเป็นไอเปียกมีความดนัต ่าและอุณหภูมิต ่าเขา้สู่อีวาโปเรเตอร์ อีวาโปเรเตอร์ (Evaporator) รับ
สารท าความเยน็ท่ีฉีดออกมาจาก แอก็ซ์แพนชั้นวาลว ์ซ่ึงมีลกัษณะเป็นฝอยมีสถานะเป็นไอเปียกมี
ความดนัต ่าและอุณหภูมิต ่า เน่ืองจากคุณสมบติัของสารท าความเยน็ท่ีมีจุดเดือดท่ีอุณหภูมิต ่าท่ี 
อีวาโปเรเตอร์น้ีเองท่ีสารท าความเยน็จะดูดความร้อนเขา้สู่ตวัเองแลว้กลายเป็นไอ (ไออ่ิมตวัมี 
ความดนัต ่าละอุณหภูมิต ่า) ออกจากอีวาโปเรเตอร์แลว้ถูกดูดเขา้สู่คอมเพรสเซอร์เม่ือความร้อนของ
อากาศโดยรอบอีวาโปเรเตอร์ถูกดูดออกไปท่ีเหลือ ก็คือ อากาศเยน็ท่ีพดัออกมาทางช่องลมเยน็
นั้นเอง 
 

 
 

ภาพท่ี 2-7  ตวัอยา่งระบบปรับอากาศรถยนต ์
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 การตรวจสอบรอยร่ัว 1) แบบฟองสบู่ เป็นวธีิการท่ีนิยมใชม้ากเน่ืองจากวา่ ประหยดั
ค่าใชจ่้าย ง่ายต่อการตรวจสอบ มีความปลอดภยัในการปฏิบติังานเพราะเพียงแค่เราสังเกตดูลกัษณะ
ฟองสบู่ในจุดท่ีเราท าการตรวจเช็คเราก็จะทราบวา่ในจุด ๆ นั้นมีรอยร่ัวหรือไม่ 2) แบบตะเกียง
ตรวจร่ัว มีหลกัการคร่าว ๆ คือ ใชต้ะเกียงท่ีมกัต่อกบักระป๋องแก๊สขนาดเล็กท่ีถือไดส้ะดวกและแก๊ส
ท่ีใชม้กัเป็นแก๊สโพรเพน เม่ือจุดไปใหต้วัตะเกียงจะเกิดเปลวไฟข้ึน ซ่ึงสีเปลวไฟจะมีลกัษณะ
คลา้ยคลึงกบัสีเปลวไฟของระบบเตาแก๊สในบา้นเรือน เม่ือมีการน าไปตรวจร่ัว ถา้มีการร่ัวของสาร
ท าความเยน็ในระบบ เปลวไฟจะเปล่ียนสีไปจากปกติทนัที โดยลกัษณะของเปลวไฟจะเปล่ียนเป็น
สีเขียวอ่อน 3) แบบอิเล็กทรอนิกส์จดัไดว้า่เป็นอุปกรณ์ส าหรับตรวจสอบรอยร่ัวระบบปรับอากาศ
รถยนตแ์ละระบบปรับอากาศทัว่ ๆ ไปท่ีมีประสิทธิภาพสูง สามารถวเิคราะห์จุดร่ัวไดแ้มจ้ะเป็นจุด
ร่ัวเล็กนอ้ยก็ตาม โดยปกติแลว้จะมีใชอ้ยู ่2 ระบบ คือ ระบบแสงและระบบเสียง โดยจะมีแสง
กระพริบหรือเสียงเตือนเม่ือมีการร่ัวเกิดข้ึนในบริเวณใด แต่เคร่ืองตรวจสอบรอยร่ัวแบบ
อิเล็กทรอนิกส์มกัมีราคาแพง จึงไม่เป็นท่ีนิยมในทอ้งตลาดเท่าใดนกั 
 2.  ทฤษฎีวศิวกรรมคุณค่า (Value engineering) 
 อมัพิกา ไกรฤทธ์ิ (2540) กล่าววา่ วศิวกรรมคุณค่า (Value engineering) ท่ีน าไปใชใ้น
โครงการต่าง ๆ นั้นเปรียบเสมือนส่ิงมหศัจรรยท่ี์ท าให้เกิดความส าเร็จอยา่งมีประสิทธิภาพ สามารถ
ลดตน้ทุนให้ต ่าลงไดอ้ยา่งมีระบบโดยไม่ลดคุณภาพเลย 
 เรามกัพบวา่ในวงการธุรกิจอุตสาหกรรม จะมีจุดมุ่งมายในท านองเดียวกนั คือ การลด
ตน้ทุนให้ต ่าลงได ้ส่ิงเหล่าน้ีรวมถึงโปรแกรมต่าง ๆ ดงัน้ี การเปรียบเทียบราคา (Cost comparison) 
การวเิคราะห์ระบบการผลิต (Manufacturing system analysis) การวเิคราะห์ความเคล่ือนไหว 
(Motion analysis) การผลิตหรือซ้ือ (Make or Order) การท ามาตรฐาน (Standardization) โปรแกรม
เหล่าน้ีไดผ้ลอยา่งยิง่ในขอบข่ายของตวัมนัเองแต่วศิวกรรมคุณค่า (VE) ไดน้ าส่ิงเหล่าน้ีเขา้มา
ประยกุตแ์ละใชง้านร่วมกนัดว้ย จึงก่อใหเ้กิดประสิทธิภาพมากข้ึนไปอีก 
  2.1  จุดมุ่งหมายของวศิวกรรมคุณค่า (VE) 
  จุดมุ่งหมายหลกั คือ การลดตน้ทุนการผลิต หรือขจดัค่าใชจ่้ายท่ีเกินความจ าเป็น
หรือไม่จ  าเป็นออกไป โดยท่ีผลิตภณัฑน์ั้นยงัคงคุณภาพ และความน่าเช่ือถือไดอ้ยู ่การลดตน้ทุน 
ดว้ยการท าใหคุ้ณภาพนั้นลดลง มิใช่ VE ดงัท่ีสมาคมวศิวกรรมคุณค่าแห่งสหรัฐอเมริกาไดนิ้ยาม 
VE ไวด้งัน้ีวศิวกรรมคุณค่า คือ การประยกุตเ์ทคนิคท่ีมีระบบ โดยเนน้การท างาน (Function) ของ
ผลิตภณัฑห์รือบริการเป็นหลกัใหญ่ดว้ยตน้ทุนท่ีต ่าท่ีสุดและคงไวซ่ึ้งความเช่ือถือได ้ในขณะท่ี 
การใชเ้ทคนิคของ VE แพร่หลายนั้นไดเ้กิดศพัทใ์หม่ ซ่ึงเรียกต่าง ๆ กนัไปตามชนิดของธุรกิจอนั 
ไดแ้ก่ 
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  VC = Value control มุ่งการศึกษาไปท่ีการควบคุมคุณภาพและตน้ทุนการผลิต 
  VB = Value buying มุ่งไปท่ีการจดัซ้ือวสัดุและผลิตภณัฑ์จากผูข้าย 
  VR = Value research ใชใ้นหอ้งปฏิบติัการและเคร่ืองมือทดสอบ 
  VI = Value improvement เม่ือบริษทัมีการปรับปรุงผลิตภณัฑ์และแนะน าเขา้สู่ตลาด
จะเรียกวา่ การปรับปรุงคุณค่า  
  VM = Value management ศพัทค์  าน้ีเร่ิมใชแ้พร่หลายเพื่อใชใ้นการเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการบริหาร ไม่วา่จะใชศ้พัทค์  าไหนก็ตาม จุดประสงคค์งมุ่งท่ีหนา้ท่ีการท างาน (Function) ของ
มนัไม่วา่จะประยกุตไ์ปท่ีหน่วยงานใด งานท่ีมีคุณค่าจะช่วยประหยดัเงินตรา VE ไดพ้ิสูจน์แลว้วา่
สามารถคงไวซ่ึ้งความน่าเช่ือถือได ้การบ ารุงรักษาและสมรรถนะ นอกจากน้ียงัใช ้VE ไปประยกุต์
ในโปรแกรมความปลอดภยั การอนุรักษพ์ลงังาน การควบคุม และช่วยลดปัญหาท่ีเกิดจากมนุษย ์
(Human factors) 
  กล่าวโดยสรุป เม่ือองคก์ารใดตั้งโปรแกรม VE วตัถุประสงคห์ลกัประกอบดว้ย  
1) เพื่อใชท้รัพยากร (เงิน ก าลงัคน และวสัดุ) อยา่งเหมาะสมดว้ยการก าจดัตน้ทุนท่ีไม่จ  าเป็นออกไป 
โดยไม่ท าใหคุ้ณภาพหรือสมรรถนะลดลง 2) เพื่อสร้างคุณภาพท่ีดีในการเปล่ียนแปลงในองคก์ร  
3) เพื่อพฒันาพนกังานใหพ้อใจในงาน ดว้ยการฝึกทกัษะในการประหยดั มีจิตส านึกในเร่ืองตน้ทุน
การผลิต ตลอดจนเพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน 
  2.2  ขอบข่าย VAVE 
  แผนงานวศิวกรรมคุณค่า (Value engineering job plan) ถูกก าหนดข้ึนมาอยา่งมีระบบ
และระเบียบ แนวทางแต่ละขั้นตอนคลา้ยกบัเทคนิคการวินิจฉยัโรคของวงการแพทย ์หรือจากทุกแง่
ทุกมุมของกิจกรรมทั้งหมดของบริษทั การมองท่ีหนา้ท่ี (Function) ท่ีจ  าเป็นโดยเสียค่าใชจ่้ายต ่าสุด
ช้ีใหเ้ห็นวา่ หนา้ท่ีอะไรของผลิตภณัฑ ์หรือระบบท่ีมีความจ าเป็นและหนา้ท่ีอะไรท่ีไม่จ  าเป็น อนัจะ
ท าใหส้ามารถตดัค่าใชจ่้ายของหนา้ท่ีซ่ึงไม่จ  าเป็นออกได ้
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ภาพท่ี 2-8  วงจรชีวติและขีดความสามารถท่ีจะประหยดัได ้
 
  VE ไดพ้ิสูจน์แลว้วา่ใชไ้ดผ้ลในการลดตน้ทุน ไม่วา่จะเป็นงานในห้องปฏิบติัการ 
ทางวศิวกรรม การทดสอบเคร่ืองจกัร โครงการก่อสร้าง ขั้นตอนการจดัซ้ือ กระบวนการผลิต  
ส่ิงอ านวยความสะดวกในอุตสาหกรรมการผลิต ตลอดจนการบริหารงานทุกระดบัขั้น  
  จากภาพท่ี 2-8 สามารอธิบายไดด้งัน้ี 
  ช่วงแนวคิด: จุดประสงคใ์นช่วงน้ีเพื่อจะท าการแปลงความตอ้งการเขา้สู่แนวความคิด 
ดว้ยการท าใหค้  าอธิบายเก่ียวกบัแนวปฏิบติัในอนาคต ส่ิงค ้าจุนความตอ้งการ และผลกระทบใช ้VE 
ในขั้นตอนน้ีเพื่อการตดัสินใจท่ีประหยดัท่ีสุดและใหไ้ดรั้บประสิทธิผลทางดา้นหนา้ท่ี (Function) 
ของผลิตภณัฑ ์หรือระบบซ่ึงในขั้นตอนน้ีอาจมีแบบจ าลอง หรือความสัมพนัธ์ของส่ิงแวดลอ้มท่ี
เก่ียวขอ้งกนั 
  ช่วงออกแบบ: เม่ือแนวความคิดไดรั้บการยอมรับ มีการเขียนแบบอยา่งคร่าว ๆ ให้
ขอ้ก าหนด (Specification) รายละเอียดเก่ียวกบัขอ้มูลในดา้นปริมาณและคุณภาพ เทคนิคของ VE 
ในช่วงน้ี คือ วิเคราะห์หนา้ท่ีท่ีส าคญั ดูความเป็นไปไดท้างเทคนิค ออกแบบงานใหมี้คุณค่าเพิ่ม  
การเปรียบเทียบในช่วงน้ีตอ้งการทกัษะพิเศษ เพื่อใหไ้ดโ้ครงการท่ีใหป้ระโยชน์สูงสุดทางเศรษฐกิจ 
โดยดูจากดชันีของคุณค่า (Value index) ออกแบบขั้นสุดทา้ย ก าหนดรายละเอียด หมายก าหนดการ
ของการใชง้านใช ้VE ในขั้นน้ี ดว้ยการก าจดัค่าใชจ่้ายท่ีไม่จ  าเป็น เปรียบเทียบราคารายละเอียด
มาตรฐาน ก าจดัรายการท่ีไม่จ  าเป็นออกไป 
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  ช่วงพฒันา: ศึกษาเปรียบเทียบกบับริษทัอ่ืน ๆ ก าจดัหนา้ท่ีท่ีไม่จ  าเป็นออก สร้าง
ทางเลือกหลาย ๆ ทางเพื่อให้ไดต้น้ทุนท่ีต ่าสุด 
  ช่วงผลิตและบ ารุงรักษา: มีผลกระทบโดยตรงต่อตน้ทุนรวม การลดตน้ทุนในช่วงน้ี
จะท าใหต้น้ทุนของวงจรชีวิตของผลิตภณัฑมี์ค่าลดลง การใช ้VE ในขั้นน้ี เป็นการเปล่ียนแปลงส่ิง
ท่ีไม่ไดก้ระท าในระยะตน้ ๆ เน่ืองจากไม่มีเวลา หรือมีขอ้จ ากดัอ่ืน ๆ ซ่ึงท าใหย้ิง่มีค่าใชจ่้ายท่ีไม่
จ  าเป็นปะปนอยูอี่ก VE ในขั้นน้ี จะท าใหเ้กิดผลดงัต่อไปน้ี 1) สามารถขยายวงจรชีวติ ดว้ยการ
ออกแบบวสัดุและขบวนการ 2) ลดตน้ทุนดว้ยการดูหนา้ท่ี (Function) การท างานและออกแบบตาม
หนา้ท่ีใหป้ระหยดัท่ีสุด 3) การจดังาน หรือขอ้บกพร่องต่าง ๆ เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัผูใ้ช ้4) ประหยดั
พลงังาน และค่าใชจ่้ายในการด าเนินการ 5) ลดจ านวนวสัดุในสตอ็กลง 
  วศิวกรรมคุณค่า คือ กระบวนการท่ีมีระบบแบบแผน มีการวเิคราะห์ และใชว้ธีิการ 
ทางวศิวกรรมเพื่อท่ีจะบรรลุเป้าหมายในการคน้หาจุดท่ีดีท่ีสุดส าหรับ Function การท างาน คุณภาพ
และตน้ทุนของผลิตภณัฑห์น่ึง ๆ ซ่ึงวศิวกรรคุณค่าสามารถท่ีจะลดตน้ทุนและเพิ่มคุณภาพไดโ้ดย
การปรับปรุง Function ของผลิตภณัฑ ์และมีหลกัการท างาน ดงัน้ี 1) ระบุ Function ของผลิตภณัฑ์  
2) ก าหนดมูลค่าของแต่ละ Function 3) คิดคน้ Function ท่ีท าใหต้น้ทุนต ่าท่ีสุด 
  วศิวกรรมคุณค่า (Value engineering) ไดถู้กน ามาใชใ้นโครงการต่าง ๆโดยมี
วตัถุประสงคเ์พื่อลดตน้ทุนไดอ้ยา่งมีระบบโดยคงคุณค่าไว ้VAVE น้ีไดถู้กน ามาใชใ้นการปรับปรุง
การผลิต ไม่วา่จะเป็นการออกแบบผลิตภณัฑใ์หม่ การเปล่ียนแปลงกระบวนการผลิตใหม่ ปัจจุบนั
ไดมี้การระบุเทคนิค VAVE น้ี ไวใ้นแผนอนุรักษพ์ลงังานวา่เป็นเทคนิคหน่ึงท่ีใชใ้นการประหยดั
พลงังาน และถูกน ามาใชเ้ป็นพื้นฐานหน่ึงของการคน้หาปัญหาและแกไ้ขปัญหาเพื่อการประหยดั
พลงังาน เน้ือแทข้องแนวคิดของวศิวกรรมคุณค่า คือ การมีจิตส านึกเก่ียวกบัประโยชน์การใชง้าน
และตน้ทุน ซ่ึงแสดงความสัมพนัธ์ออกมาในรูปของคุณค่า ซ่ึงสามารถแสดงความสัมพนัธ์ไดด้งัน้ี 

V = F/C                                                                (2-1) 
  V หมายถึง คุณค่า (Value) 
  F หมายถึง ประโยชน์การใชง้าน (Function) 
  C หมายถึง ตน้ทุน (Cost) 
  2.3  กระบวนการทางวศิวกรรมคุณค่าตามหลกัการของ ประกอบไปดว้ย 7 ขั้นตอน
ดงัต่อไปน้ี 
   2.3.1  General phase ท าการรวบรวมและศึกษาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งหรือท่ีจ าเป็นเพื่อ
เป็นตวัช่วยในการตดัสินใจและท าการตั้งเป้าหมายหลกัส าหรับโครงการ ขอ้มูลส าคญัท่ีตอ้ง
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ท าการศึกษาเร่ิมตั้งแต่ การเก็บรวบรวมขอ้มูลช้ินส่วนและท าการคดัเลือกเพื่อน ามาท าการปรับปรุง
ตน้ทุนต่อไป 
   2.3.2  Information phase เป็นขั้นตอนท่ียากและตอ้งใชเ้วลานาน ซ่ึงประกอบไป
ดว้ย 3 เทคนิคหลกั คือ 1) Secure the facts ตอ้งมัน่ใจวา่ขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมมาไดน้ั้นเป็นขอ้มูลจริง
ทั้งหมด 2) Determine the costs ตอ้งเป็นตน้ทุนท่ีครบถว้นสมบูรณ์และถูกตอ้ง 3) Fix costs on 
specification and requirement ตน้ทุนจะตอ้งเป็นจริงตามรายละเอียดของงานและ requirements 
   2.3.3  Function phase การวเิคราะห์หนา้ท่ี ประกอบไปดว้ย 2 เทคนิคหลกั ๆ คือ  
1) Define the Function คือ การก าหนดหนา้ท่ีการท างานของแต่ละช้ินส่วนเพื่อเป็นแนวทางในการ
พิจารณาปรับปรุง โดยก าหนด Function เป็นกริยา (Verb) และนาม (Noun) 2) Evaluate function 
relationships เป็นการจ าแนกประเภทของ Function ออกเป็น Function หลกั และเป็น Function รอง 
(Secondary) 
 
ตารางท่ี 2-1  ตวัอยา่งการวเิคราะห์หาหนา้ท่ีการท างานของแต่ละช้ินส่วน 
 

ปริมาณ ช่ือช้ินส่วนหลกั ช่ือช้ินส่วนยอ่ย 
Function 

Function 
type 

กริยา นาม หลกั รอง 

1 
คอมเพรสเซอร์ 
(Compressor) 

- เพิ่ม แรงดนั    

1 ตูแ้อร์ (HVAC) 

คอยลเ์ยน็ 
(Evaporator) 

สร้าง ความเยน็    

Heater สร้าง ความร้อน    

Case 
ป้องกนั การกระแทก   

รองรับ 
ช้ินส่วน
ภายใน 

   

Blower เป่า ลม    
Filter กรอง อากาศ    
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ตารางท่ี 2-1  (ต่อ) 
 

ปริมาณ ช่ือช้ินส่วนหลกั 
ช่ือช้ิน
ส่วนยอ่ย 

Function 
Function 

type 
กริยา นาม หลกั รอง 

1 
ถงัพกัน ้ายา 

(Driver receiver 
tank) 

- 
กรองและ

ดูด 
ความช้ืน    

1 
วาลว์   

(Expansion valve) 
- ลด ความดนั    

1 
ท่อแอร์  

(A/ C line) 
Pipe ส่งผา่น น ้ายาแอร์    

   ป้องกนั การเสียดสี   

  Hose สร้าง 
ความยดืหยุน่ในการ

ประกอบ 
  

  Joint Block จบัยดึ ต าแหน่ง    

1 
คอยลร้์อน  
(Condenser) 

- ระบาย ความร้อน    

 
 เม่ือท าการวเิคราะห์หนา้ท่ีแลว้ จะทราบถึงหนา้ท่ีหลกัและหนา้ท่ีรองของช้ินส่วน และท า
การประเมินผลความสัมพนัธ์ระหวา่งหนา้ท่ี โดยจะใชต้วัอกัษรแทนหนา้ท่ี ตวัอยา่งเช่น 
 A แทน หนา้ท่ี สร้างความเยน็ 
 B แทน หนา้ท่ี สร้างความร้อน 
 C แทน หนา้ท่ี ป้องกนัการกระแทก 
 D แทน หนา้ท่ี รองรับช้ินส่วน 
 E แทน หนา้ท่ี เป่าลม 
 F แทน หนา้ท่ี กรองอากาศ 
 G แทน หนา้ท่ี ส่งผา่นน ้ายาแอร์ 
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 H แทน หนา้ท่ี ป้องกนัการเสียดสี 
 I แทน หนา้ท่ี สร้างความยดืหยุน่ในการประกอบ 
 J แทนหนา้ท่ี จบัหยดึต าแหน่ง 
และใหน้ ้าหนกัในการประเมินดงัน้ี 1) ระดบัความแตกต่างของความส าคญันอ้ย 2) ระดบั 
ความแตกต่างของความส าคญัปานกลาง 3) ระดบัความแตกต่างของความส าคญัมาก จากนั้น 
ท าการประเมินผลเชิงเลขโดยใชต้ารางดงัภาพท่ี 2-9 
 

 
B C D E F G H I J 

A                   

 
B                 

  
C               

   
D             

    
E           

     
F         

      
G       

       
H     

        
I   

         
J 

 
ภาพท่ี 2-9  ตวัอยา่งตารางเปรียบเทียบเชิงตวัเลขของหนา้ท่ี 
 
และจะไดต้วัเลขน ้าหนกัของแต่ละหนา้ท่ีหลกัเพื่อแสดงความส าคญัของหนา้ท่ีแต่ละตวัในตารางท่ี 
2-2 ท าการเรียงหนา้ท่ีหลกัท่ีมีน ้าหนกัมากไปหานอ้ย เพื่อเป็นหลกัในการพิจารณาการออกแบบ
ต่อไป 
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ตารางท่ี 2-2  ตวัอยา่งตารางการสรุปการประเมินเชิงตวัเลข 
 

อกัษรแทน หนา้ท่ี น ้าหนกั 

A สร้างความเยน็   

B สร้างความร้อน   

C ป้องกนัการกระแทก   

D รองรับช้ินส่วน   

E เป่าลม   

F กรองอากาศ   

G ส่งผา่นน ้ายาแอร์   

H ป้องกนัการเสียดสี   

I สร้างความยดืหยุน่ในการประกอบ   

J จบัยดึต าแหน่ง   
 
   2.3.4  Creation phase เป็นขั้นตอนในการสร้างสรรคค์วามคิดเพื่อการปรับปรุง
หลงัจากท่ีไดท้  าการวเิคราะห์ถึงหนา้ท่ีหลกัของช้ินส่วนต่าง ๆ โดยใชเ้ทคนิคการสร้างความคิดของ
วศิวกรรมคุณค่า โดยใชก้ารเปรียบเทียบช้ินส่วนกบัคู่แข่ง คุณสมบติัของวสัดุท่ีน ามาใชส้ าหรับ
หนา้ท่ีหลกั และรูปแบบลกัษณะของช้ินส่วน ดงัตวัอยา่งดงัน้ี 1) ลดน ้าหนกั หรือลดความหนาแน่น 
2) เปล่ียนชนิดของวสัดุ เช่น เปล่ียนชนิดของพลาสติก 3) ออกแบบใหข้นาดเล็กลงหรือบางลง เช่น 
ลดความหนา 4) เปล่ียนไปซ้ือวตัถุดิบจากผูผ้ลิตท่ีถูกกวา่ 5) ลดฟังกช์นัท่ีไม่มีความจ าเป็นออก 
จากนั้นท าการเลือกแนวความคิดท่ีมีแนวโนม้ของความเป็นไปไดแ้ละยงัคงหนา้ท่ีหลกัตาม
วตัถุประสงคเ์พื่อท าการประเมินในขั้นตอนถดัไป 
   2.3.5  Evaluation phase เป็นขั้นตอนท่ีประเมินความคิดต่าง ๆ โดยค านึงถึงการลด
ตน้ทุนนั้นตอ้งไม่ลดคุณภาพและความน่าเช่ือถือได ้เทคนิคท่ีใชใ้นขั้นตอนน้ี 1) หาค่าใชจ่้ายท่ี
สามารถประหยดัไดข้องทุกแนวความคิด 2) ประเมินผลดว้ยการเปรียบเทียบการหาค่าใชจ่้ายท่ี
สามารถประหยดัไดข้องทุกแนวความคิด ดงัตวัอยา่งตารางท่ี 2-3 
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ตารางท่ี 2-3  ตวัอยา่งตารางการลดตน้ทุนท่ีสามารถประหยดัไดใ้นแต่ละแนวความคิดสร้างสรรค ์
                     ใหม่ของช้ินส่วนยอ่ย 
 

ล าดบั หนา้ท่ี ตน้ทุนท่ีประหยดัได้
โดยประมาณ 

1 ลดน ้าหนกั หรือลดความหนาแน่น  
2 เปล่ียนชนิดของวสัดุ เช่น เปล่ียนชนิด 

ของพลาสติก 
 

3 ออกแบบใหข้นาดเล็กลงหรือบางลง เช่น  
ลดความหนา 

 

4 เปล่ียนไปซ้ือวตัถุดิบจากผูผ้ลิตท่ีถูกกวา่  
5 ลดฟังกช์นัท่ีไม่มีความจ าเป็นออก  

Total  
 
 การประเมินผลดว้ยการเปรียบเทียบ ดงัตวัอยา่งตารางท่ี 2-4 
 
ตารางท่ี 2-4  ตวัอยา่งตารางประเมินผลความคิดของแต่ละแนวความคิดสร้างสรรคใ์หม่ของช้ินส่วน 
                     ยอ่ย 
 

ความคิดจากการพฒันาหนา้ท่ี ขอ้ดี ขอ้เสีย 

ลดน ้าหนกั หรือลดความหนาแน่น     

เปล่ียนชนิดของวสัดุ เช่น เปล่ียน
ชนิดของพลาสติก 

    

ออกแบบใหข้นาดเล็กลงหรือบางลง 
เช่น ลดความหนา 

  

เปล่ียนไปซ้ือวตัถุดิบจากผูผ้ลิตท่ีถูก
กวา่ 
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ตารางท่ี 2-4  (ต่อ) 
 

ความคิดจากการพฒันาหนา้ท่ี ขอ้ดี ขอ้เสีย 

ลดฟังกช์นัท่ีไม่มีความจ าเป็นออก     

 
 และเพื่อใหก้ารประเมินผลเป็นไปอยา่งละเอียดมากข้ึน จึงตอ้งท าการประเมินแบบ 
Evaluation matrix โดยพิจารณาดูจาก Factor ต่าง ๆ ดงัน้ี 1) ประหยดัตน้ทุน (Cost saving)  
2) คุณภาพ (Quality) 3) ความสามารถในการประกอบ (Workability) 4) ระยะเวลาท าการปรับปรุง 
(Lead time) โดยใหน้ ้าหนกัการประเมินดงัน้ี 
 5 คะแนน หมายความวา่ ใหค้วามส าคญัมากท่ีสุด 
 4 คะแนน หมายความวา่ ใหค้วามส าคญัมาก 
 3 คะแนน หมายความวา่ ใหค้วามส าคญัปานกลาง 
 2 คะแนน หมายความวา่ ใหค้วามส าคญันอ้ย 
 1 คะแนน หมายความวา่ ใหค้วามส าคญันอ้ยท่ีสุด 
 จากนั้นท าการเปรียบเทียบเชิงตวัเลขแต่ละปัจจยัโดยใชต้ารางท่ี 2-5 และจะไดต้วัเลข
น ้าหนกั เพื่อแสดงความส าคญัของแต่ละปัจจยัดงัตารางท่ี 2-6 เพื่อน ามาท าการประเมินแบบ 
Evaluation matrix ดงัภาพท่ี 2-7 
 
ตารางท่ี 2-5  ตวัอยา่งตาราการเปรียบเทียบเชิงตวัเลขของแต่ละปัจจยั 
 

ตวัแปร 
ประหยดัตน้ทุน 
(Cost saving) 

คุณภาพ 
(Quality) 

ความสามารถ 
ในการประกอบ 
(Workability) 

ระยะเวลาท า
การปรับปรุง 
(Lead time) 

ประหยดัตน้ทุน  
(Cost saving)         
คุณภาพ (Quality)         
ความสามารถ 
ในการประกอบ 
(Workability)         
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ตารางท่ี 2-5  (ต่อ) 
 

ตวัแปร 
ประหยดัตน้ทุน 
(Cost saving) 

คุณภาพ 
(Quality) 

ความสามารถ 
ในการประกอบ 
(Workability) 

ระยะเวลาท าการ
ปรับปรุง 
(Lead time) 

ระยะเวลา 
ท าการปรับปรุง 
(Lead time)         

รวม     
 
ตารางท่ี 2-6  ตวัอยา่งตารางระดบัความส าคญัของแต่ละปัจจยั 
  

ปัจจยั ระดบัความส าคญั 

ตน้ทุน (Cost saving)   

คุณภาพ (Quality)   

ความสามารถในการประกอบ (Workability)   

ระยะเวลาท าการปรับปรุง (Lead time)   

รวม   
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น ้าหนกั 

ตน้ทุน  
(Cost saving) 

คุณภาพ 
(Quality) 

ความสามารถ
ในการ
ประกอบ 

(Workability) 

ระยะเวลาท า
การ

ปรับปรุง 
(Lead time) 

  
 

ระดบัความส าคญั 
        รวม No. 

แน
วคิ

ดส
ร้า
งส

รร
คท์ี่

 1 5             
4             
3             
2             
1             

  รวม             

แน
วคิ

ดส
ร้า
งส

รร
คท์ี่

 2 5             
4             
3             
2             
1             

  รวม             

แน
วคิ

ดส
ร้า
งส

รร
คท์ี่

 3 5             
4             
3             
2             
1             

  รวม             
 
ภาพท่ี 2-10  ตวัอยา่งตารางการท า Evaluation matrix 
 
   2.3.6  Investigation phase กลัน่กรองทางเลือกของแนวความคิดท่ีสามารถเป็น 
ไปได ้ไม่กระทบในส่วนของคุณภาพ รวมทั้งใหก้ารลดตน้ทุนท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงทางเลือกน้ีตอ้งไดรั้บ 
การอนุมติัจากฝ่ายผลิตและผา่นการทดสอบตามมาตรฐานหรือขอ้ก าหนดท่ีไดร้ะบุไว ้
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   2.3.7  Recommendation phase เป็นการสรุปกิจกรรมการท างาน ซ่ึงเป็น 
การสรุปผลการพิจารณาท่ีท ามาอยา่งเป็นขั้นตอนและมีหลกัการจนไดผ้ลสรุปท่ีมีคุณภาพออกมา 
รวมถึงการเปรียบเทียบตน้ทุนแบบเก่าและแบบใหม่ เพื่อแสดงใหเ้ห็นถึงผลต่างของตน้ทุนท่ีเรา
สามารถลดได ้
 3.  แผนภาพพาเรโต (Pareto diagram) 
 แผนภาพพาเรโต เป็นเคร่ืองมือทางสถิติอีกตวัหน่ึงท่ีมีการประยกุตใ์ชง้านกนัมากทั้งใน
วศิวกรรมการผลิตและการบริการส าหรับการตรวจสอบความมีเสถียรภาพของขอ้มูลแบบหลายพวก
ตลอดจนใชใ้นการพิจารณาถึงการจ าแนกประเภทของขอ้มูล (Stratification) เพื่อประกอบ 
การวเิคราะห์โดยมีประเด็นส าคญั คือ ถา้หากมีการตรวจสอบความมีเสถียรภาพของขอ้มูลแลว้ 
จะตอ้งท าการรวบรวมขอ้มูลในรูปค่าสะสมตามเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปเสมอ โดยแผนภาพ
ดงักล่าวน้ีจะอาศยัหลกัการพาเรโต (Pareto principle) ท่ีระบุไวถึ้ง ส่ิงท่ีมีความส าคญัมากจ านวน
เล็กนอ้ย (The vital few) และส่ิงท่ีมีความส าคญัเพียงเล็กนอ้ยจ านวนมาก (The trivial many) แต่
อยา่งไรก็ตาม จากการศึกษาในระยะเวลาต่อมาของ Juran พบวา่ไม่มีปัญหาอะไรเลยท่ีมีความส าคญั
เพียงเล็กนอ้ย ดงันั้น Juran (1992) จึงเรียก ส่ิงท่ีมีความส าคญัเพียงเล็กนอ้ยจ านวนมากมาย (Trivial 
many) น้ีเสียใหม่วา่ ส่ิงท่ีมีประโยชน์จ านวนมากมาย (Useful many) ดงัแสดงตวัอยา่งการประยกุต์
หลกัการพาเรโตกบัเวลาท่ีสูญเสียในการผลิตซ่ึงเกิดจากปัญหาคุณภาพในภาพท่ี 2-11 
 

 
 

ภาพท่ี 2-11  แผนภูมิพาเรโตแสดงเวลาท่ีสูญเสียในการผลิตซ่ึงเกิดจากปัญหาคุณภาพ 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjEhtj7z6zQAhXRZiYKHXHOCdkQjRwIBw&url=http://e20nrg.blogspot.com/2011/06/pareto-excel.html&psig=AFQjCNHmQz9l_EDTyJtpfgLeyNeIxxDJJg&ust=1479363308050828
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 ตวัเลขหยาบ ๆ ท่ี Juran (1992) แนะน าใหใ้ชก้บัการตดัสินใจหลกัการพาเรโต คือ 80-20
ซ่ึงหมายความวา่ ปัญหาท่ีมีความส าคญัมาก จ านวนประมาณ 80% มกัจะมีสาเหตุมาจากประมาณ 
20% ของสาเหตุทั้งหมด ในขณะท่ีจ านวนสาเหตุท่ีเหลือประมาณ 80% จะมีผลต่อปัญหาท่ีมี
ความส าคญัเพียงเล็กนอ้ยอีกจ านวนประมาณ 20% ของปัญหาเท่านั้น โดยในความส าคญัของปัญหา
น้ี Juran แนะน าใหใ้ชค้่าใชจ่้ายในรูปตวัเงินเป็นหน่วยวดั แต่อยา่งไรก็ดี ในระยะหลงั อาจจะมี 
การใชค้่าอ่ืน ๆ ในการวดัความส าคญัของปัญหาได ้เช่น การใชค้วามถ่ีของการเกิดปัญหาแต่ละ
อาการ เป็นตน้ 
 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 ธีรวฒัน์ สมสิริกาญจนคุณ กฤษดา ประสพชยัชนะ บญัชา อริยะจรรยา และสันติ  
นิลสุวรรณ (2559) งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบและพฒันาหวัฉีดพลาสติกของ 
เคร่ืองเอกซ์ทรูเดอร์ในอุตสาหกรรมการผลิตเม็ดพลาสติกคอมปาวด์โดยการประยกุตใ์ชเ้ทคนิค
วศิวกรรมคุณค่า การวิเคราะห์พบวา่ช้ินส่วนหวัฉีดพลาสติกเป็นช้ินส่วนท่ีท าหนา้ท่ีหลกัของ 
เคร่ืองเอกซ์ทรูเดอร์และมีตน้ทุนการผลิตมากสุด คือ 64.05 บาทต่อตนั ซ่ึงอายกุารใชง้านของหวัฉีด
พลาสติก 1 ช้ินสามารถฉีดพลาสติกได ้1,327 ตนั ดงันั้น หวัฉีดพลาสติกจึงถูกน ามาด าเนินการ
ปรับปรุงเพื่อลดตน้ทุนโดยท าการออกแบบใหม่ดว้ยเทคนิคการแกไ้ขปัญหาเชิงประดิษฐคิ์ดคน้ 
หลกัจากการน าหวัฉีกพลาสติกท่ีออกแบบใหม่ไปใชใ้นเคร่ืองเอกซ์ทรูเดอร์ พบวา่ตน้ทุนการผลิต
ลดลงเหลือ 11.46 บาทต่อตนั และเพิ่มอายกุารใชง้านเป็น 2,181 ตนัต่อหวัฉีดพลาสติก ซ่ึงคิดเป็น
มูลค่าการลดตน้ทุน 279,148 บาทต่อปี 
 ภทัรวรรณ ธราพร และจกัพงษ ์พงษเ์พง็ (2556) งานวจิยัน้ีพฒันาโครงสร้างปัจจยัท่ี
ส่งเสริมการใชว้ศิวกรรมคุณค่าในการออกแบบอาคาร โดยใชแ้บบสอบถามส ารวจทศันคติของ
ผูป้ฏิบติังานท่ีอยูต่  าแหน่งผูจ้ดัการโครงการ วศิวกรรมโยธา สถาปนิก และวศิวกรไฟฟ้า โดยมีสเกล
วดัแบบลิเคิท ในการน าวศิวกรรมคุณค่ามาใชอ้อกแบบก่อสร้างเก่ียวกบัระดบัความส าคญัของปัจจยั
ท่ีส่งเสริมการน าวศิวกรรมคุณค่ามาใชข้อ้มูลถูกวเิคราะห์ปัจจยัเพื่อยนืยนัโครงสร้างปัจจยั คือ 1) 
การวเิคราะห์องคป์ระกอบเชิงยนืยนัอนัดบัหน่ึง 2) การวเิคราะห์องคป์ระกอบเชิงยนืยนัอนัดบัสอง 
ผลการวจิยัพบวา่โครงสร้างปัจจยัถูกแบ่งเป็นส่ีกลุ่ม พร้อมน ้าหนกัความส าคญัดงัน้ี การออกแบบ
สถาปัตยกรรมและตกแต่งภายใน (ร้อยละ 35) การออกแบบระบบ (ร้อยละ 33) การออกแบบ
ภายนอกอาคาร (ร้อยละ 28) และการออกแบบโครงสร้าง (ร้อยละ 4) ซ่ึงโครงสร้างปัจจยัน้ีจะเป็น
ประโยชน์กบัอุตสาหกรรมการก่อสร้างท่ีจะใชว้ศิวกรรมคุณค่าเพื่อช่วยลดตน้ทุนก่อสร้าง 
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 อุรุท ศุภคุณ และนฏัฐวกิา จนัทร์ศรี (2555) ไดท้  าการศึกษาวจิยัเก่ียวกบัการออกแบบ 
และพฒันาช้ินส่วนเคร่ืองปรับอากาศเพื่อลดตน้ทุน เป็นการประยกุตใ์ชเ้ทคนิควศิวกรรมคุณค่า  
และการออกแบบเพื่อการประกอบในการออกแบบ และพฒันาช้ินส่วนเคร่ืองปรับอากาศเพื่อลด
ตน้ทุน ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอนหลกั คือ การวเิคราะห์หนา้ท่ี การวเิคราะห์ประสิทธิภาพ 
ในการประกอบ การปรับปรุงการออกแบบช้ินส่วนใหม่ การวเิคราะห์ความแขง็แรงของโครงสร้าง 
และการประมาณตน้ทุน ผลการวเิคราะห์หนา้ท่ีน้ีพบวา่ มูลค่าของชุดขาตั้งมอเตอร์แบบเดิม คือ 0.5 
หนา้ท่ีหลกั คือ รักษาระดบัแกนของพดัลม และหนา้ท่ีรองคือ ยดึช้ินส่วน และลดแรงสั่นสะเทือน 
งานวจิยัน้ีใหค้วามส าคญัหนา้ท่ี การรักษาระดบัแกนของพดัลมเป็นล าดบัแรก ผลการวเิคราะห์
ประสิทธิภาพในการประกอบ ท าใหท้ราบวา่ประสิทธิภาพในการประกอบเท่ากบั 2.84% นัน่
หมายความวา่ ชุดขาตั้งมอเตอร์ควรถูกปรับปรุงแกไ้ขการออกแบบ ผลการปรับปรุงการออกแบบ
ช้ินส่วนใหม่ การปรับปรุงการออกแบบชุดขาตั้งมอเตอร์ยึดหลกั 3 ประการ คือ รวมช้ินส่วนขาตั้ง
มอเตอร์และแบล็คเก็ตเขา้ดว้ยกนั การจดัยางรองมอเตอร์แต่ยงัสามารถดูดซบัแรงสั่นสะเทือนของ
มอเตอร์ไดแ้ละเปล่ียนการใชส้กรู เป็นนทัในการยดึขาตั้งมอเตอร์กบัฐานเคร่ืองปรับอากาศเพื่อ
ความง่ายในการยดึ ซ่ึงยงัคงหนา้ท่ีของชุดขามอเตอร์ไวเ้หมือนเดิม ผลการปรับปรุงพบวา่ลดเวลาใน
การประกอบชุดขาตั้งมอเตอร์ลงได ้35.8 วนิาที และเพิ่มประสิทธิภาพในการประกอบเป็น 4.29% 
ผลการวเิคราะห์ความแขง็แรงของโครงสร้าง โครงสร้างชุดขาตั้งมอเตอร์แบบใหม่ทาจากเหล็ก 
SGCC (JIS G3321) เป็นแผน่รีดเยน็เคลือบสังกะสีโดยกรรมวธีิจุ่มร้อน ซ่ึงค่าความเคน้สูงสุดเท่ากบั 
350 เมกะปาสคาล โครงสร้างน้ีใชรั้บนา้หนกัมอเตอร์ ซ่ึงจาเป็นท่ีตอ้งวิเคราะห์ความแขง็แรงของ
โครงสร้าง โดยพิจารณาการจาลองแรงท่ีกระทาคงท่ี ผลการวเิคราะห์ความแขง็แรงของโครงสร้าง
พบวา่ความเคน้ท่ีเกิดข้ึนจริงมีค่าไม่เกิน 233.33 เมกะปาสคาล นัน่หมายความวา่ชุดขาตั้งมอเตอร์
แบบใหม่น้ีมีความปลอดภยัความเคน้มากกวา่ ผลการประมาณตน้ทุนการรวมช้ินส่วนขาตั้งมอเตอร์
และแบล็คเก็ตเขา้ดว้ยกนั การกาจดัยางรองมอเตอร์แต่ยงัสามารถดูดซบัแรงสั่นสะเทือนของ
มอเตอร์ไดแ้ละการเปล่ียนการใชส้กรูเป็นนทัในการยดึขาตั้งมอเตอร์กบัฐานเคร่ืองปรับอากาศเพื่อ
ความง่ายในการยดึ ท าใหต้น้ทุนชุดขาตั้งมอเตอร์ลดลงจาก 61.38 เป็น 51.21 บาทต่อช้ิน หรือลดลง 
7.32 ลา้นบาทต่อปี โดยท่ีกาลงัการผลิตเฉล่ีย 60,000 ช้ินต่อเดือน 
 เถลิง พลเจริญ และสุรเชษฐ์ บางเมือง (2555) ไดท้  าการศึกษาวจิยัเก่ียวกบัวธีิลดตน้ทุน 
ในการสร้างเคร่ืองท าน ้าอุ่นพลงังานแสงอาทิตยแ์บบเทอร์โมไซฟอนโดยไม่ท าใหห้นา้ท่ีการท างาน
และประสิทธิภาพของเคร่ืองท าน ้าอุ่นพลงังานแสงอาทิตยล์ดลง ขอบเขตของงานน้ีจะศึกษาเคร่ือง
ท าน ้าอุ่นพลงังานแสงอาทิตยแ์บบเทอร์โมไซฟอนของมหาวทิยาลยัธนบุรีการออกแบบช้ินส่วน 
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และสร้างขดท่อท าความร้อนโดยใชเ้ทคนิควศิวกรรมคุณค่าและประเมินผลในดา้นตน้ทุนและ
ประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองท าน ้าอุ่นพลงังานแสงอาทิตย ์ขั้นตอนในการด าเนินการใช้
เทคนิควศิวกรรมคุณค่าของ ซ่ึงมี 7 ขั้นตอนดงัน้ี 1) การเลือกหวัขอ้เร่ือง 2) การรวบรวมขอ้มูล  
3) การก าหนดประโยชน์การใชง้าน 4) การประเมินหนา้ท่ีการใชง้านท่ีส าคญั 5) การออกแบบ
ความคิดสร้างสรรค ์6) การประเมินผล และ 7) ขั้นเสนอแนะ จากการใชเ้ทคนิควศิวกรรมคุณค่าใน
การด าเนินงานไดอ้อกแบบช้ินส่วนใหม่โดยเปล่ียนวสัดุท่ีใชจ้ากท่อทองแดงมาเป็นท่ออลูมิเนียม 
สามารถลดตน้ทุนได ้2,800 บาท และหลงัจากไดท้ดลองใชง้านจริงเป็นเวลา 28 วนั พบวา่การน า
ความร้อนของท่ออลูมิเนียมใชแ้ทนทองแดงได ้จากการทดสอบพบวา่การท าความร้อนของเคร่ือง
ท าน ้าอุ่นพลงังานแสงอาทิตย ์อุณหภูมิท่ีได ้50-56 องศาเซลเซียส  
 Chougule and Kallurkar (2012) บทวจิยัน้ีไดน้ าเสนอพื้นฐานของวศิวกรรมคุณค่าท่ี
สามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นผลิตภณัฑใ์ด ๆ ท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพความคุม้ค่า กรณีศึกษาของเคร่ือง
ทดสอบสากล (UTM) จะกล่าวถึงในส่วนของวสัดุและการออกแบบช้ินส่วนด าเนินไปตามวธีิการ
วศิวกรรมคุณค่า ในกรณีศึกษาน้ีเป็นการสังเกตวา่การเพิ่มข้ึนท่ีไม่จ  าเป็นของค่าใชจ่้ายท่ีเกิดจากการ
ใชว้สัดุท่ีมีราคาแพงเพิ่มข้ึนเพื่อความหลากหลายของฮาร์ดแวร์จึงส่งผลต่อการเพิ่มสินคา้คงคลงัและ
อ่ืน ๆ ดงันั้นเราจึงไดเ้ลือกบางช้ินส่วนจาก UTM เช่น Hand wheel, Range Selector knob, Top 
bearing bracket assembly, Dial bracket, Recorder gear ฯลฯ และไดน้ าเทคนิควศิวกรรมคุณค่ามา
ประยกุตใ์ชส้ าหรับการลดค่าใชจ่้ายของช้ินส่วนของ UTM ดงันั้นโดยการใชเ้ทคนิควศิวกรรมคุณค่า
เพื่อการปรับเปล่ียนการออกแบบแบบ Dial bracket และ Top bearing bracket assembly โดยใช้
ทางเลือกวสัดุท่ีมีราคาถูกลงส าหรับ Recorder gears, Range selector knob and hand wheel เป็น
ขอ้เสนอแนะในกรณีศึกษาน้ี จึงสามารถลดค่าใชจ่้ายได ้20.84%. 
 Urmila A Mahadik (2015) ในอุตสาหกรรมการก่อสร้างจุดมุ่งหมายของการควบคุม
โครงการ คือ เพื่อใหแ้น่ใจวา่โครงการเสร็จภายในเวลาท่ีก าหนดงบประมาณและบรรลุกิจกรรมของ
โครงการอ่ืน ๆ เวลาและค่าใชจ่้ายเป็นปัจจยัหลกัท่ีมีความส าคญั เทคนิคการลดตน้ทุน การลดลง
ของค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างเป็นเป้าหมายอยา่งต่อเน่ืองส าหรับอุตสาหกรรมการก่อสร้าง วธีิของ
การลดตน้ทุนในการก่อสร้าง คือ การใชว้ศิวกรรมคุณค่าและการวเิคราะห์อยา่งย ัง่ยนืภายใน
อุตสาหกรรมการก่อสร้าง ทั้งวศิวกรรมคุณค่าและการพฒันาท่ีย ัง่ยนืมีบทบาทส าคญัมากในเร่ืองของ
คุณภาพ ความน่าเช่ือถือ ความทนทานเพิ่มประสิทธิภาพตลอดอายขุองโครงการโดยไม่รบกวน
ความตอ้งการในอนาคต บทวจิยัน้ีครอบคลุมถึงบทบาทของวศิวกรรมคุณค่าเป็นเทคนิคการลด
ตน้ทุนเช่นเดียวกบัขั้นตอนของการวศิวกรรมคุณค่าในความสัมพนัธ์ของการก่อสร้างท่ีย ัง่ยนื ซ่ึง
ไดรั้บการกล่าวถึงวา่การใชเ้ทคนิคการลดตน้ทุน เช่น วศิวกรรมคุณค่าโดยหลากหลายสาขาวชิาชีพ 
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ความคุม้ค่าและเศรษฐกิจท่ีดีข้ึนผา่นการศึกษาของแนวคิดวธีิการ การออกแบบทางเลือกวสัดุและ
การก่อสร้างโดยไม่สูญเสียความตอ้งการของหนา้ท่ีการท างานและคุณภาพ  ดงันั้นเทคนิคการลด
ค่าใชจ่้ายจะมัน่ใจไดว้า่เป็นตน้ทุนท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงคุณค่าท่ีไดรั้บจนตลอดอายกุารใชง้านของอาคารหรือ
โครงสร้าง เพื่อการคุม้ครองส่ิงแวดลอ้ม ค่าใชจ่้ายท่ีเหมาะสม และการพฒันาสังคม วศิวกรรมคุณค่า
มอบเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพและเทคนิคเพื่อให้เกิดการพฒันาอยา่งย ัง่ยนืในอุตสาหกรรมการ
ก่อสร้าง 
 
 
 



 
 

บทที ่3 
วธีิการด าเนินการวจิยั 

 

บทน า 
 การศึกษาวจิยัคร้ังน้ี เป็นการศึกษาแนวทางในการปรับปรุงและพฒันาช้ินส่วนของระบบ
ปรับอากาศรถยนต ์ เพื่อวตัถุประสงคห์ลกัในการลดตน้ทุนการผลิตให้ต ่าท่ีสุด โดยมุ่งเนน้ศึกษาถึง
ปัญหาหลกั คือ ตน้ทุนท่ีเป็นมูลค่าของช้ินส่วนรถยนตใ์นระบบปรับอากาศรถยนตท่ี์เพิ่มสูงข้ึนตาม
ปริมาณการผลิตรถยนตท่ี์เพิ่มสูงข้ึนในทุก ๆ ปี ทั้งน้ีตอ้งค านึงถึงการออกแบบและวสัดุท่ีน ามาใช ้
ตลอดจนผูผ้ลิตช้ินส่วนรถยนตท่ี์บริษทัท าการซ้ือขายในปัจจุบนั ซ่ึงมีผูร่้วมทีมงานในการท า
กิจกรรมน้ีประกอบไปดว้ย ฝ่ายจดัซ้ือ (Buyer) ฝ่ายวศิวกรรมการออกแบบและพฒันา (Product 
development) ฝ่ายการประกอบ (Manufacturing) ฝ่ายควบคุมคุณภาพ (Quality control) และฝ่าย
ควบคุมการผลิต (Production control) ผูผ้ลิตช้ินส่วนรถยนต ์(Supplier) การร่วมมือของส่วนงาน 
ต่าง ๆ มีผลต่อความส าเร็จในการท ากิจกรรมลดตน้ทุนเป็นอยา่งมาก 
 การปรับปรุงและพฒันาช้ินส่วนในระบบปรับอากาศรถยนตมี์เป้าหมายหลกัในการท าให้
สามารถลดตน้ทุนในระยะยาวได ้ซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ีท าหลงัจากโมเดลใหม่ไดอ้อกขายสู่ตลาดแลว้ 
อนัเน่ืองมาจากเวลาท่ีไม่เพียงพอในช่วงเร่ิมตน้ของการออกแบบโดยท่ีผูอ้อกแบบไม่ไดค้  านึงถึง
ตน้ทุนของวสัดุท่ีเลือกน ามาใช ้และการใส่ฟังกช์ัน่การท างานท่ีมากเกินความตอ้งการของลูกคา้ 
 จากทฤษฎีท่ีไดก้ล่าวถึงในบทท่ี 2 สามารถน ามาประยกุตใ์ชเ้พื่อใหส้อดคลอ้งกบั
วตัถุประสงคข์องงานวจิยั โดยการประยกุตใ์ชเ้ทคนิคทางวิศวกรรมคุณค่า (Value engineering)  
ดงัภาพท่ี 3-1 ซ่ึงมีขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั ดงัน้ี 1) การเลือกโครงการ (General phase) 2) 
รวบรวมขอ้มูล (Information phase) 3) วเิคราะห์หนา้ท่ี (Function phase) 4) สร้างสรรคค์วามคิด 
(Creation phase) 5) ขั้นประเมินความคิด (Evaluation phase) 6) ขั้นทดสอบและพิสูจน์ 
(Investigation phase) 7) ขั้นเสนอแนะ (Recommendation phase) 
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ภาพท่ี 3-1  ขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 
 
 ปัจจุบนับริษทัของผูท้  าวิจยัไดมี้การพฒันาขั้นตอนการท างานเพื่อท าการลดตน้ทุนใน
ส่วนของการออกแบบ (Design cost reduction) ประกอบไปดว้ย 6 ขั้นตอน ดงัภาพท่ี 3-2 

การเลือกโครงการ (General phase) 

รวบรวมขอ้มูล (Information phase) 

วเิคราะห์หนา้ท่ี ( Function phase) 

สร้างสรรคค์วามคิด ( Creation phase) 

ขั้นประเมินความคิด (Evaluation phase) 

ขั้นทดสอบและพิสูจน์ (Investigation phase) 

ขั้นเสนอแนะ (Recommendation phase) 
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ภาพท่ี 3-2  ขั้นตอนการลดตน้ทุนของบริษทัผูท้  าวจิยั 
 
 ทางผูท้  าการวจิยัจึงมีแนวคิดท่ีจะน าเทคนิคทางวศิวกรรมคุณค่า (Value engineering)  
มาประยกุตใ์ชเ้พื่อท าใหก้ารท างานเป็นระบบมากข้ึน 
 

การด าเนินงาน 
 1.  การเลือกโครงการ (General phase) 
 เน่ืองจากวา่ช้ินส่วนในระบบปรับอากาศรถยนตมี์เป็นจ านวนมาก ทางผูว้จิยัจึงท า 
การเลือกช้ินส่วนหลกัท่ีเหมาะสมท่ีสามาถน าเขา้มาประยกุตก์บัเทคนิค วศิวกรรมคุณค่า 
(Value engineering) โดยใชแ้ผนภูมิพาเรโตในการเลือกช้ินส่วนท่ีมีความส าคญัมาด าเนินการก่อน 
เพื่อเป็นตวัอยา่งในการประยกุตใ์ชก้บัช้ินส่วนอ่ืน ๆ ต่อไป ดงัตารางท่ี 3-1โดยท่ีผลคะแนนมาจาก
การประเมิน 3 ตวัแปร  

Status 0 
•  Ideas generation 
•  Input ideas into database (system) 

Status 1 
•  Study ideas feasibility (OK or reject) 
•  Review customer impact 

Status 2 
•  Obtain cost saving and investment from supplier 
•  Review business case ( TARR is over 25%) 

Status 3 
•  Confirm test items 
•  Raise concern in system 

Status 4 
•  Obtain concern approval  
•  Test completed 

 

status 5 

 

•  Release  P/ O and T/ O 
•  Functional built in production line 

status 6 
•  Implement ideas 
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 1.1  a ความสามารถในการด าเนินการลดตน้ทุน (Capability): ความซบัซอ้นของช้ิน
ส่วนมากจะท าใหค้วามยากต่อการลดตน้ทุนมากข้ึนตามไปดว้ยและมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพ
ของระบบปรับอากาศอีกดว้ย 
 1.2  b ราคาช้ินส่วน (Price): ยิง่ราคาช้ินส่วนสูง โอกาสในการด าเนินการลดตน้ทุนจะมี
มากข้ึน 
 1.3  c ความรวดเร็วของระยะเวลาในการปรับปรุงเปล่ียนแปลงการออกแบบ (Lead 
time): ช้ินส่วนท่ีซบัซอ้นมากจะใชร้ะยะเวลาในการเปล่ียนแปลงนานข้ึนโดยใหค้วามต่างของ
คะแนนตั้งแต่ 1-10 เรียงล าดบัจากนอ้ยไปหามาก 
 
ตารางท่ี 3-1  ผลคะแนนของการเลือกช้ินส่วนในระบบปรับอากาศรถยนต ์
 
ส่วนประกอบหลกัของ
ระบบปรับอากาศ

รถยนต ์

a ความสามารถ
ในการ

ด าเนินการลด
ตน้ทุน

(Capability) 

b ราคาช้ินส่วน 
(Price) 

c ความรวดเร็ว
ของระยะเวลา
ในการปรับปรุง
เปล่ียนแปลง
การออกแบบ 
(Lead time) 

ผลคะแนน 
(a x b x c) 

Front and Rear HVAC 10 10 7 700 
Front and Rear AC line 9 10 7 630 
Condenser 3 7 4 84 
Compressor 2 9 3 54 
Others 1 1 3 3 

Total 1471 
 
 หลงัจากท่ีไดท้  าการลงคะแนน โดยใหน้ ้าหนกัตาม 3 ตวัแปรท่ีไดก้ าหนดไวข้า้งตน้และ
รวมรวบคะแนนของแต่ละช้ินส่วนหลกัในระบบปรับอากาศรถยนต ์จ าน าไปท าการสร้างแผนภูมิ 
พาเรโต เพื่อท าการเลือกช้ินส่วนหลกัมาท าการลดตน้ทุน ดงัภาพท่ี 3-3 
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ภาพท่ี 3-3  แผนภาพพาเรโต แสดงผลคะแนนโดยจ าแนกตามช้ินส่วนหลกัในระบบปรับอากาศ 
                  รถยนต ์
 
 จากแผนภูมิพาเรโต สามารถท าการเลือกช้ินส่วนหลกัตามหลกัการ 80-20 ไดด้งัน้ี  
1) Front and rear HVAC 2) Front and rear AC lines ซ่ึงหมายความวา่ ช้ินส่วนท่ีมีความส าคญัมาก 
(Front and rear HVAC, front and rear AC lines) ท่ีสามารถน ามาท าการลดตน้ทุน จะมีผลต่อ
เป้าหมายไดป้ระมาณ 80% 
 2.  รวบรวมขอ้มูล (Information phase) 
 ทางผูว้จิยัท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลช้ินส่วนประกอบยอ่ยของตูแ้อร์และท่อแอร์เพื่อ
ท าการศึกษาชนิดของวสัดุ แหลงท่ีมาและราคาของช้ินส่วนทั้งหมด 
  2.1  ตูแ้อร์ (HVAC) 
  ช้ินส่วนประกอบยอ่ยของ HVAC หรือท่ีเรียกทัว่ไปวา่ ตูแ้อร์ ส าหรับรถยนต ์SUV 7 
ท่ีนัง่ ดงัภาพท่ี 3-4  
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ภาพท่ี 3-4  ตวัอยา่งช้ินส่วนประกอบยอ่ยของตูแ้อร์ 
 
  ตน้ทุนการผลิตตูแ้อร์ ส าหรับรถยนต ์SUV 7 ท่ีนัง่ ต่อช้ินดงัแสดงในตารางท่ี 3-2 
  
ตารางท่ี 3-2  รายการและช้ินส่วนประกอบของตูแ้อร์ 
 

Item 
HVAC 

components 
Picture Material Source 

Q'ty  
(Pcs) 

Cost/ Pc  
(THB) 

Total 
cost 

(THB) 

1 Blower case 

 

PP+Talcom Local 2 80 160 

 
 

 

Plastic  Cases & Covers & BRKT Plastic-Doors

Foam Seal&Rubber cap

Sensor&Mortor

Motor Actuator

Heater Evaporator Filter

Cam, Gear, Link, Lever

PP+Talcom 20%

PP+Talcom 20%

PP+Talcom 20% PP+Talcom 20%

PP+Talcom 20% PP+Talcom 20%

PP+Talcom 20%

PP+Talcom 20%

PP+Talcom 20%

PE low den

PP+Talcom 20% PP+Talcom 20%

PP+Talcom 20%

Rubber

PP+Talcom 45%
PP+Mica 40%

PP+Talcom 45%

Deforce
Temp

Blower Temp

PP+Mica 40%

PP+Talcom 45% PP+Talcom 45%

Vent Floor

NBR Expanded EPDM & CR-F

NBR NBR PU foam

PU foam PU foam

Header, End cap : MS-ALPP-622
Fin : MS-ALPP-70
Support : MS-ALPP-63

Tube : MS-ALPP-66
Tank : MS-ALPP-56
Pipe : A3003TD-O

Cup plate, Cup trans, Plate : MS-
ALPP-34-AA
End plate, Manifold : MS-ALPP-

35-AA
Fin : A3003-H14 (KS D 6705)
Reinforce plate : MS-ALPP-36-AA
Pipe : A3003

Joint flange : A6061

Charcoal filter :

Cam-Mode, Arm(Vent),Arm(Floor),Arm(Def), Arm(Temp), Lever(Floor), Lever(Def), Lever(Temp) : Acetal

PE (Low density)

LPM

Blower motor
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ตารางท่ี 3-2  (ต่อ) 
 

Item 
HVAC 

components 
Picture Material Source 

Q'ty  
(Pcs) 

Cost/ Pc  
(THB) 

Total 
cost 

(THB) 

2 
Evaporator 
upper case 

 

PP+Talcom Local 1 100 100 

3 
Evaporator 
lower case 

 

PP+Talcom Local 1 110 110 

4 Heater case 

 

PP+Talcom Local 2 50 100 

5 
Separate 

heater case 

 

PP+Talcom Local 1 20 20 

6 Filter cover 
 

PP+Talcom Local 1 30 30 
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ตารางท่ี 3-2  (ต่อ) 
 

Item 
HVAC 

components 
Picture Material Source 

Q'ty  
(Pcs) 

Cost/ Pc  
(THB) 

Total 
cost 

(THB) 

7 
Evaporator 

pipe cap 
 PELD Local 1 5 5 

8 
Heater tube 

BRKT 

 

PP+Talcom Local 2 10 20 

9 
Evaporator 
tube BRKT 

 

PP+Talcom Local 2 10 20 

10 
Deforce 

door 

 

PP+Talcom Local 1 40 40 

11 
Blower  

door 

 

PP+Talcom Local 2 30 60 

12 Vent door 
 

PP+Talcom Local 1 40 40 
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ตารางท่ี 3-2  (ต่อ) 
 

Item 
HVAC 

components 
Picture Material Source 

Q'ty  
(Pcs) 

Cost/ Pc  
(THB) 

Total 
cost 

(THB) 

13 Temp door 
 

PP+Mica Local 2 20 40 

14 Floor door 
 

PP+Talcom Local 1 40 40 

15 

Evaporator 
sensor 
(Temp 

control) 

 

- Import 1 80 80 

16 
LPM 

(RSTR) 

 

- Local 1 90 90 

17 
Blower 
motor 

 

- Import 1 550 550 

18 
Heater tube 

seal 

 

NBR Local 1 8 8 
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ตารางท่ี 3-2  (ต่อ) 
 

Item 
HVAC 

components 
Picture Material Source 

Q'ty  
(Pcs) 

Cost/ Pc  
(THB) 

Total 
cost 

(THB) 

19 
Evaporator 

seal 

 

EPDM Local 1 12 12 

20 
Evaporator 
tube seal 

 

NBR Local 1 8 8 

21 
Blower duct 

seal 

 

NBR Local 1 4 4 

22 
A/C duct 

seal 

 

NBR Local 1 5 5 

23 
Heater duct 

seal 

 

PU Local 2 4 8 

 
 
 
 



38 
 

ตารางท่ี 3-2  (ต่อ) 
 

Item 
HVAC 

components 
Picture Material Source 

Q'ty  
(Pcs) 

Cost/ Pc  
(THB) 

Total 
cost 

(THB) 

24 
Rubber 

grommet 

 

Rubber Local 1 5 5 

25 
Heater pipe 

cap 

 

PELD Local 2 3 6 

26 
Blower door 

actuator 

 

- Local 1 100 100 

27 
Door motor 
actuator A 

 

- Local 1 120 120 

28 
Door motor 
actuator B 

 

- Local 1 120 120 
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ตารางท่ี 3-2  (ต่อ) 
 

Item 
HVAC 

components 
Picture Material Source 

Q'ty  
(Pcs) 

Cost/ Pc  
(THB) 

Total 
cost 

(THB) 

29 
Charcoal 

filter 

 

- Import 1 180 180 

30 
Evaporator 

core 

 

AL Local 1 500 500 

31 
Evaporator 

mastic 

 

Rubber Local 1 24 24 

32 Heater core 
 

AL Local 1 450 450 
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ตารางท่ี 3-2  (ต่อ) 
 

Item 
HVAC 

components 
Picture Material Source 

Q'ty  
(Pcs) 

Cost/ Pc  
(THB) 

Total 
cost 

(THB) 

33 Gear 

 

- Local 1 80 80 

34 Cam 

 

- Local 1 60 60 

35 Lever 

 

- Local 1 50 50 

 
  2.2  ท่อแอร์ (AC line และ Heater line) 
  ช้ินส่วนประกอบยอ่ยของ AC line และ Heater line หรือท่ีเรียกทัว่ไปวา่ ท่อแอร์ 
ส าหรับรถยนต ์SUV 7 ท่ีนัง่ ดงัภาพท่ี 3-5 
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ภาพท่ี 3-5  ตวัอยา่งช้ินส่วนประกอบยอ่ยของท่อแอร์  
 
  ตน้ทุนการผลิตท่อแอร์ (AC line และ Heater line) ส าหรับรถยนต ์SUV 7 ท่ีนัง่ ต่อช้ิน
ดงัแสดงในตารางท่ี 3-3 
 
ตารางท่ี 3-3  รายการและช้ินส่วนประกอบของท่อแอร์ 
 

Item Parts Picture Material Source 
Q'ty  
(Pcs) 

Cost/ Pc  
(THB) 

Total 
cost 

(THB) 

1 
Discharge 

pipe 

 

Al Local 1 250 250 

 
 

Condender com

Front HVAC

Rear
HVAC

Suction and Discharge hose

Auxiliary Front and Rear A/C lines

Jumper and liquid lines
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ตารางท่ี 3-3  (ต่อ)  
 

Item Parts Picture Material Source 
Q'ty  
(Pcs) 

Cost/ Pc  
(THB) 

Total 
cost 

(THB) 

2 
Discharge 

hose 

 

Rubber Local 1 150 150 

3 
Jumper 

line 

 

Al Local 1 600 600 

4 
Jumper 

line sleeve 

 

EPDM Local 2 20 40 

5 
Liquid 

line 

 

Al Local 1 220 220 

6 
Suction 

pipe 

 

Al Local 1 200 200 
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ตารางท่ี 3-3  (ต่อ)  
 

Item Parts Picture Material Source 
Q'ty  
(Pcs) 

Cost/ Pc  
(THB) 

Total 
cost 

(THB) 

7 
Suction 

hose 

 

Rubber Local 1 150 150 

8 

Rear 
auxiliary 
AC and 

heater line 

 

Al Local 1 1250 1250 

9 

Rear 
auxiliary 
AC and 

heater line 
Joint block 

 

Al Local 1 32.5 32.5 

10 
Front 

auxiliary 
heater pipe 

 

Al Local 1 500 500 
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ตารางท่ี 3-3  (ต่อ)  
  

Item Parts Picture Material Source 
Q'ty  
(Pcs) 

Cost/ Pc  
(THB) 

Total 
cost 

(THB) 

11 

Front 
auxiliary 

heater 
hose 

 

Rubber Local 1 80 80 

12 

Front 
auxiliary 
AC line 

pipe 

 

Al Local 1 900 900 

13 
Front 

auxiliary 
AC hose 

 

Rubber Local 1 80 80 

 
   จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลช้ินส่วนตูแ้อร์และท่อแอร์ ของรถยนต ์SUV 7 ท่ีนัง่ 
สามารถน ามาศึกษาวเิคราะห์หนา้ท่ีของช้ินส่วนประกอบยอ่ยโดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 3.  วเิคราะห์หนา้ท่ี (Function phase) 
 เป็นการวิเคราะห์หนา้ท่ีการท างานของแต่ละช้ินส่วน เพื่อเป็นแนวทางในการพิจารณา
ปรับปรุง ดงัแสดงในตารางท่ี 3-4 
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ตารางท่ี 3-4  การวเิคราะห์หนา้ท่ีช้ินส่วนประกอบยอ่ยของระบบปรับอากาศรถยนต ์
 

ปริมาณ
(ช้ิน) 

ช้ินส่วน 
หนา้ท่ี จ  าแนกหนา้ท่ี 

หมายเหตุ 
กริยา นาม หลกั รอง 

2 Blower case 
รองรับ ช้ินส่วนภายในตูแ้อร์ 

  
ป้องกนั การกระแทก 

 


 

1 
Evaporator 
upper case 

รองรับ ช้ินส่วนภายในตูแ้อร์ 
  

ป้องกนั การกระแทก 
 


 

1 
Evaporator 
lower case 

รองรับ ช้ินส่วนภายในตูแ้อร์ 
  

ป้องกนั การกระแทก 
 


 

2 Heater case 
รองรับ ช้ินส่วนภายในตูแ้อร์ 

  
ป้องกนั การกระแทก 

 


 

1 
Separate 

Heater case 

รองรับ ช้ินส่วนภายในตูแ้อร์ 
  

ป้องกนั การกระแทก 
 


 

แยก ช่องแอร์ 
  

1 Filter cover ปิด ช่องแอร์ 
  

1 
Evaporator 

pipe cap 
ปิด ท่อแอร์ 

  

2 
Heater tube 

BRKT 
รองรับ ท่อแอร์ 

  
ป้องกนั การกระแทก 

 


 

2 
Evaporator 
tube BRKT 

รองรับ ท่อแอร์ 
  

ป้องกนั การกระแทก 
 


 

1 
Deforce 

door 
เปิด/ ปิด ช่องแอร์ 

  

2 
Blower  

door 
เปิด/ ปิด ช่องแอร์ 

  

1 Vent Door เปิด/ ปิด ช่องแอร์ 
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ตารางท่ี 3-4  (ต่อ) 
 

ปริมาณ
(ช้ิน) 

ช้ินส่วน 
หนา้ท่ี จ  าแนกหนา้ท่ี 

หมายเหตุ 
กริยา นาม หลกั รอง 

2 Temp door เปิด/ ปิด ช่องแอร์ 
  

1 Floor door เปิด/ ปิด ช่องแอร์ 
  

1 
Evaporator sensor 

(Temp control) 
ควบคุม ระบบในตูแ้อร์ 

  

1 LPM (RSTR) ควบคุม ระบบในตูแ้อร์ 
  

1 Blower motor 
ควบคุม ระบบในตูแ้อร์ 

  
เป่า ลมแอร์ 

  

1 Heater tube Seal 
ป้องกนั น ้าหยด 

  
ป้องกนั เสียง 

 


 

1 Evaporator seal 
ป้องกนั น ้าหยด 

  
ป้องกนั เสียง 

 


 

1 
Evaporator tube 

seal 
ป้องกนั น ้าหยด 

  
ป้องกนั เสียง 

 


 

1 Blower duct seal 
ป้องกนั แอร์ร่ัว 

  
ป้องกนั เสียง 




 

1 AC duct seal 
ป้องกนั แอร์ร่ัว 

  
ป้องกนั เสียง 

 


 

2 Heater duct seal 
ป้องกนั แอร์ร่ัว 

  
ป้องกนั เสียง 

 


 
1 Rubber grommet ปิด ช่องแอร์ 

  
2 Heater pipe cap ปิด ท่อแอร์ 
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ตารางท่ี 3-4  (ต่อ) 
 

ปริมาณ
(ช้ิน) 

ช้ินส่วน 
หนา้ท่ี จ  าแนกหนา้ท่ี 

หมายเหตุ 
กริยา นาม หลกั รอง 

1 Blower door actuator ควบคุม ระบบในตูแ้อร์ 
  

1 
Door motor actuator 

A 
ควบคุม ระบบในตูแ้อร์ 

  

1 
Door motor actuator 

B 
ควบคุม ระบบในตูแ้อร์ 

  

1 Charcoal filter 
กรอง ฝุ่ นละออง 

  
ดูด กล่ิน 

 


 

1 Evaporator core สร้าง ความเยน็ 
  

1 Evaporator mastic 
ป้องกนั เสียง 

  
ป้องกนั น ้าหยด 

  

1 Heater core สร้าง ความร้อน 
  

1 Gear ขบัเคล่ือน การท างานของตูแ้อร์ 
  

1 Cam ขบัเคล่ือน การท างานของตูแ้อร์ 
  

1 Lever ขบัเคล่ือน การท างานของตูแ้อร์ 
  

1 Discharge pipe ส่งผา่น น ้ายาแอร์ 
  

1 Discharge hose 

ส่งผา่น น ้ายาแอร์ 
  

เพิ่ม 
ความยดืหยดุในการ

ประกอบ 


  

1 Jumper line ส่งผา่น น ้ายาแอร์ 
  

2 Jumper line sleeve 
ป้องกนั ความร้อน 

  
ป้องกนั น ้าหยด 

 

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ตารางท่ี 3-4  (ต่อ) 
 

ปริมาณ
(ช้ิน) 

ช้ินส่วน 
หนา้ท่ี จ  าแนกหนา้ท่ี 

หมายเหตุ 
กริยา นาม หลกั รอง 

1 Liquid line ส่งผา่น น ้ายาแอร์ 
  

1 Suction pipe ส่งผา่น น ้ายาแอร์ 
  

1 Suction hose 

ส่งผา่น น ้ายาแอร์ 
  

เพิ่ม 
ความยดืหยุน่ในการ

ประกอบ 


  

1 

Rear auxiliary 
AC and heater 

line 
ส่งผา่น น ้ายาแอร์ 

  

1 

Rear auxiliary 
AC and heater 
line joint block 

จบัยดึ ท่อแอร์ 
  

สร้าง 
ความเป็นระเบียบ

ของท่อแอร์  


 

1 

Front auxiliary 
heater pipe 

ส่งผา่น น ้ายาแอร์ 
  

1 

Front auxiliary 
heater hose 

ส่งผา่น น ้ายาแอร์ 
  

เพิ่ม 
ความยดืหยดุในการ

ประกอบ 


  

1 
Front auxiliary 
AC line pipe 

ส่งผา่น น ้ายาแอร์ 
  

1 

Front auxiliary 
AC hose 

ส่งผา่น น ้ายาแอร์ 
  

เพิ่ม 
ความยดืหยดุในการ

ประกอบ 


  
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 จากการวเิคราะห์หนา้ท่ีดงัตารางท่ี 3-4 ท าใหท้ราบถึงหนา้ท่ีหลกัและหนา้ท่ีรองของช้ิน
ส่วนยอ่ยของระบบปรับอากาศรถยนตเ์พื่อท่ีจะเป็นขอ้มูลในการปรับปรุงช้ินส่วนโดยรักษาหนา้ท่ี
หลกัเดิมทุกประการและเพื่อความสะดวกในการเปรียบเทียบความส าคญัหนา้ท่ีการท างานของ
ช้ินส่วนประกอบยอ่ย โดยจะใชต้วัอกัษรแทนหนา้ท่ีการท างาน ดงัตารางท่ี 3-5 
 ระดบัความแตกต่างของคะแนน 
 1 ระดบัความแตกต่างของความส าคญันอ้ย 
 2 ระดบัความแตกต่างของความส าคญัปานกลาง 
 3 ระดบัความแตกต่างของความส าคญัมาก 
 
ตารางท่ี 3-5  หนา้ท่ีการท างานของช้ินส่วนยอ่ยในระบบปรับอากาศรถยนต ์
 

No. อกัษร หนา้ท่ี 

1 A รองรับช้ินส่วนภายในตูแ้อร์ 

2 B แยกช่องแอร์ 

3 C ปิดช่องแอร์ 

4 D รองรับท่อแอร์ 

5 E เปิด/ ปิดช่องแอร์ 

6 F ควบคุมระบบในตูแ้อร์ 

7 G ป้องกนัน ้าหยด 

8 H ป้องกนัเสียง 

9 I ป้องกนัแอร์ร่ัว 

10 J ปิดท่อแอร์ 

11 K กรองฝุ่ นละออง 

12 L สร้างความเยน็ 

13 M สร้างความร้อน 

14 N ขบัเคล่ือนการท างานของตูแ้อร์ 

15 O ส่งผา่นน ้ายาแอร์ 

16 P เพิ่มความยดืหยุน่ในการประกอบ 
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ตารางท่ี 3-5  (ต่อ) 
 

No. อกัษร หนา้ท่ี 

17 Q ป้องกนัความร้อน 

18 R จบัยดึท่อแอร์ 

19 S เป่าลมแอร์ 
 
 จากนั้นท าการเปรียบเทียบเชิงตวัเลขโดยเร่ิมตน้จากการเปรียบเทียบหนา้ท่ีของ A กบั B 
และดูวา่หนา้ท่ีไหนส าคญักวา่แลว้ใส่อกัษร A1 ลงในช่องตารางการประเมินผลเชิงเลขดงัภาพท่ี 3-6 
ซ่ึงแสดงวา่ A มีน ้าหนกัมากกวา่ B เล็กนอ้ย ในล าดบัต่อไปท าการเปรียบเทียบหนา้ท่ี A กบั C ใส่
ตวัอกัษร A/C ลงช่องตารางการประเมินผลเชิงเลขในตามภาพท่ี 3-6 ซ่ึงแสดงวา่ Aและ C มีน ้าหนกั
เท่ากนั และท าการเปรียบเทียบหนา้ท่ี A กบั D ไปเร่ือย ๆ จนครบ ต่อจากนั้นเร่ิมบรรทดัใหม่โดย
เปรียบเทียบหนา้ท่ี B กบั C จนครบทุกหนา้ท่ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



51 
 

 
B C D E F G H I J K L M N O P Q R S 

A 
A
1 

A/
C 

A/
D 

A/
E 

F
3 

A/
G 

A/
H 

A/
I 

A/
J 

K1 L3 M3 N3 O3 A1 
A/
Q 

A1 S3 

 

B 
B/
C 

B1 
B/
E 

F
3 

B/
G 

B/
H 

B/
I 

B/
J 

K1 L3 M3 N3 O3 B1 
B/
Q 

B1 S3 

 

 
C C1 

C/
E 

F
2 

C/
G 

C/
H 

A/
I 

C/
J 

C/
K 

L2 M2 N2 O3 C1 
C/
Q 

C1 S2 

 

  
D E1 

F
3 

G2 H2 I2 J2 K2 L3 M3 N3 O3 P1 Q1 R1 S3 

 

   
E 

F
2 

E/G E/H E/I E/J E/K L2 M2 N2 O3 E1 E/Q F1 S2 

 

    
F F1 F1 F1 F2 F2 

F/
L 

F/
M 

F/N F/O F3 F2 F3 F/S 

 

     
G 

G/
H 

G/
I 

G/
J 

G/
K 

L3 M3 N3 O3 G2 
G/
Q 

G1 S3 

 

      
H 

H/
I 

H/
J 

H/
K 

L3 M3 N3 O3 H2 
H/
Q 

H1 S3 

 
       

I I/J I/K L3 M3 N3 O3 I1 I/Q I1 S3 

 
        

J J/K L3 M3 N3 O3 J1 J/Q J1 S3 

 

         
K L3 M3 N3 O3 K1 

K/
Q 

K1 S3 

 

          
L 

L/
M 

L/N L/O L3 L2 L2 L/S 

 

           
M 

M/
N 

M/
O 

M
3 

M2 M2 
M/
S 

 
            

N N/O N3 N2 N2 N/S 

 
             

O O3 O2 O2 O/S 

 

              
P Q2 

P/
R 

S2 

 
               

Q Q2 S2 

 
                

R S2 

 
                 

S 

 
ภาพท่ี 3-6  การประเมินผลเชิงเลข 
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 หลงัจากนั้นท าการสรุปการประเมินผลเชิงเลขตามน ้าหนกั การประเมินสามารถท าได้
ดงัต่อไปน้ี 
 อกัษร A ใหต้ าแหน่ง = ผลรวมการประเมินหนา้ท่ีของ A เม่ือเปรียบเทียบกบั B, C, D 
จนถึง S  
         = A1+A+A+A+A+A+A+A+A1+A+A1 
         = 11 
ซ่ึงสรุปไดว้า่ A มีค่าน ้าหนกัจากการประเมินเชิงเลขเท่ากบั 11 โดยสามารถสรุปการประเมินเชิงเลข
ไดด้งัตารางท่ี 3-6 
 
ตารางท่ี 3-6  การประเมินผลเชิงเลข 
 

No. อกัษร หนา้ท่ี คะแนน 

1 A รองรับช้ินส่วนภายในตูแ้อร์ 11 

2 B แยกช่องแอร์ 10 

3 C ปิดช่องแอร์ 11 

4 D รองรับท่อแอร์ 1 

5 E เปิด/ ปิดช่องแอร์ 11 

6 F ควบคุมระบบในตูแ้อร์ 33 

7 G ป้องกนัน ้าหยด 14 

8 H ป้องกนัเสียง 14 

9 I ป้องกนัแอร์ร่ัว 13 

10 J ปิดท่อแอร์ 13 

11 K กรองฝุ่ นละออง 13 

12 L สร้างความเยน็ 40 

13 M สร้างความร้อน 40 

14 N ขบัเคล่ือนการท างานของตูแ้อร์ 40 

15 O ส่งผา่นน ้ายาแอร์ 42 

16 P เพิ่มความยดืหยุน่ในการประกอบ 2 
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ตารางท่ี 3-6  (ต่อ) 
 

No. อกัษร หนา้ท่ี คะแนน 

17 Q ป้องกนัความร้อน 14 

18 R จบัยดึท่อแอร์ 2 

19 S เป่าลมแอร์ 39 
 
 จากนั้นท าการเรียงหนา้ท่ีหลกัท่ีมีน ้าหนกัจากมากไปหานอ้ย เพื่อเป็นหลกั 
ในการพิจารณาในการออกแบบดงัตารางท่ี 3-7 
 
ตารางท่ี 3-7  การเรียงหนา้ท่ีหลกัจากน ้าหนกัมากไปนอ้ย 
 

No. อกัษร หนา้ท่ี คะแนน 

1 O ส่งผา่นน ้ายาแอร์ 42 

2 L สร้างความเยน็ 40 

3 M สร้างความร้อน 40 

4 N ขบัเคล่ือนการท างานของตูแ้อร์ 40 

5 S เป่าลมแอร์ 39 

6 F ควบคุมระบบในตูแ้อร์ 33 

7 G ป้องกนัน ้าหยด 14 

8 H ป้องกนัเสียง 14 

9 Q ป้องกนัความร้อน 14 

10 I ป้องกนัแอร์ร่ัว 13 

11 J ปิดท่อแอร์ 13 

12 K กรองฝุ่ นละออง 13 

13 A รองรับช้ินส่วนภายในตูแ้อร์ 11 

14 C ปิดช่องแอร์ 11 

15 E เปิด/ ปิดช่องแอร์ 11 



54 
 

ตารางท่ี 3-7  (ต่อ) 
 

No. อกัษร หนา้ท่ี คะแนน 

16 B แยกช่องแอร์ 10 

17 P เพิ่มความยดืหยุน่ในการประกอบ 2 

18 R จบัยดึท่อแอร์ 2 

19 D รองรับท่อแอร์ 1 
  
 เม่ือท าการเรียงหนา้ท่ีหลกัท่ีมีน ้าหนกัมากไปนอ้ยทางผูว้ิจยัไดท้  าการค านวณคุณค่า 
(Value) ตามตารางท่ี 3-8 แลว้น าไปสร้างกราฟประเมินเชิงเลขดงัภาพท่ี 3-7 เพื่อท าการวเิคราะห์วา่
ค่าน ้าหนกัของฟังกช์ัน่ (F) และค่า Value มีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนัหรือไม่ 
 
ตารางท่ี 3-8  สรุปการประเมินเชิงเลข 
 

No. อกัษร หนา้ท่ี 
คะแนน
น ้าหนกั 

%
น ้าหนกั
ฟังกช์ัน่ 

(F) 

ตน้ทุน 
(บาท) 

% ตน้ทุน 
(C ) 

Value 
V = F/ C 

1 O ส่งผา่นน ้ายาแอร์ 42 11.57% 4380 49.57% 0.23 

2 L สร้างความเยน็ 40 11.02% 500 5.66% 1.95 

3 M สร้างความร้อน 40 11.02% 450 5.09% 2.16 

4 N 
ขบัเคล่ือนการท างาน
ของตูแ้อร์ 40 

11.02% 190 2.15% 5.12 

5 S เป่าลมแอร์ 39 10.74% 550 6.22% 1.73 

6 F 
ควบคุมระบบ 
ในตูแ้อร์ 33 

9.09% 1060 12.00% 0.76 

7 G ป้องกนัน ้าหยด 14 3.86% 92 1.04% 3.70 

8 H ป้องกนัเสียง 14 3.86% 69 0.78% 4.94 
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ตารางท่ี 3-8  (ต่อ) 
 

No. อกัษร หนา้ท่ี 
คะแนน
น ้าหนกั 

%
น ้าหนกั
ฟังกช์ัน่ 

(F) 

ตน้ทุน 
(บาท) 

% ตน้ทุน 
(C ) 

Value  
V = F/ C 

9 Q ป้องกนัความร้อน 14 3.86% 40 0.45% 8.52 

10 I ป้องกนัแอร์ร่ัว 13 3.58% 17 0.19% 18.62 

11 J ปิดท่อแอร์ 13 3.58% 11 0.12% 28.77 

12 K กรองฝุ่ นละออง 13 3.58% 180 2.04% 1.76 

13 A 
รองรับช้ินส่วนภายใน
ตูแ้อร์ 11 

3.03% 490 5.55% 0.55 

14 C ปิดช่องแอร์ 11 3.03% 35 0.40% 7.65 

15 E เปิด/ ปิดช่องแอร์ 11 3.03% 220 2.49% 1.22 

16 B แยกช่องแอร์ 10 2.75% 20 0.23% 12.17 

17 P 
เพิ่มความยดืหยุน่ใน
การประกอบ 2 

0.55% 460 5.21% 0.11 

18 R จบัยดึท่อแอร์ 2 0.55% 32.5 0.37% 1.50 

19 D รองรับท่อแอร์ 1 0.28% 40 0.45% 0.61 

    รวม 363 100% 8836.5 100% 102.06 
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 สร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกัและคุณค่าของหนา้ท่ี 
 

 

 
ภาพท่ี 3-7  กราฟประเมินเชิงเลข 
 
 จากการเขียนกราฟเราจะพบวา่น ้าหนกัของหนา้ท่ีและ Value ไปในทิศทางเดียวกนัใน
บางส่วนยกเวน้หนา้ท่ีหลกัท่ีเป็นขอ้ก าหนดของลูกคา้ ซ่ึงมีน ้าหนกัสูงมาก แต่ช้ินส่วนก็มีราคาแพง
ดว้ยเช่นกนั ท าใหค้่า Value นอ้ย  
 เส้นกราฟของน ้าหนกัมีแนวโนม้ในทางเดียวกนัอยู ่3 ช่วง คือ ช่วงท่ี 1 หนา้ท่ีหลกัจะมี
น ้าหนกัมาก เน่ืองจากเป็นหนา้ท่ีท่ีจ  าเป็นของระบบปรับอากาศในรถยนต ์เพื่อสร้างความเยน็และ
ความร้อน ประกอบไปดว้ย O, L, M, N, S, F ช่วงท่ี 2 หนา้ท่ีหลกัท่ีมีน ้าหนกัรองลงมาจากช่วงท่ี 1 
เป็นหนา้ท่ีท่ีช่วยในเร่ืองของคุณภาพ เช่น เร่ืองการดูดซบัเสียง ป้องกนัน ้าหยดหรือแอร์ร่ัว ประกอบ
ไปดว้ย G, H, Q, I, J, K, A, C, E, B  ช่วงท่ี 3 หนา้ท่ีหลกัท่ีมีน ้าหนกันอ้ยท่ีสุด เป็นหนา้ท่ีเสริม เช่น 
จบัยดึหรือรองรับท่อแอร์ประกอบไปดว้ย P, R, D 
 การวเิคราะห์น ้าหนกัหนา้ท่ีของฟังกช์ัน่ (F) และตน้ทุน (C) พบวา่ผลของคุณค่า (V) มีทั้ง
ค่ามากกวา่และนอ้ยกวา่ 1 ตามเทคนิคของวศิวกรรมคุณค่า (Value engineering) ค่า Value  
ควรมากกวา่ 1 แสดงใหเ้ห็นวา่ หนา้ท่ีและตน้ทุนมีความสมเหตุสมผล แต่เน่ืองดว้ยเป้าหมายของ
บริษทัท่ีสูงมาก ทางผูท้  าวจิยัจึงก าหนดเกณฑใ์นการเลือกค่า Value ท่ีต ่ากวา่ 2 มาท าการปรับปรุง 
โดยจดักลุ่มหนา้ท่ีและช้ินส่วนท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อน าไปปรับปรุงในขั้นตอนถดัไป ดงัตารางท่ี 3-9  
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ตารางท่ี 3-9  ช้ินส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวเิคราะห์หนา้ท่ี 
 

No. อกัษร หนา้ท่ี ช้ินส่วนท่ีเก่ียวขอ้ง 
Value 

V = F/ C 
หมายเหตุ 

1 O ส่งผา่นน ้ายาแอร์ 

Discharge pipe, Discharge 
hose, Jumper line, Liquid line, 
Suction pipe, Suction hose, 
Rear auxiliary AC and heater 
line, Front auxiliary heater 
(pipe), Front auxiliary heater 
(hose), Front auxiliary AC line 
(pipe), Front auxiliary AC 
(hose) 

0.23 ขอ้ก าหนด 

2 L สร้างความเยน็ Evaporator core 1.95 ขอ้ก าหนด 
3 M สร้างความร้อน Heater core 2.16 ขอ้ก าหนด 

4 N 
ขบัเคล่ือน 
การท างานของตู้
แอร์ 

Gear, Cam, Lever 5.12 ขอ้ก าหนด 

5 S เป่าลมแอร์ Blower motor 1.73 ขอ้ก าหนด 

6 F 
ควบคุมระบบในตู้
แอร์ 

Evaporator sensor 
(Temp control), LPM (RSTR), 
Blower door actuator, Blower 
door actuator, Door motor 
actuator A, Door motor 
actuator B 

0.76 ขอ้ก าหนด 

7 G ป้องกนัน ้าหยด 

Heater tube seal, Evaporator 
seal, Evaporator tube seal, 
Evaporator mastic, Jumper line 
sleeve 

3.70 
ค่า Value 
มากกวา่ 2 
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ตารางท่ี 3-9  (ต่อ) 
 

No. อกัษร หนา้ท่ี ช้ินส่วนท่ีเก่ียวขอ้ง 
Value 

V = F/ C 
หมายเหตุ 

7 G ป้องกนัน ้าหยด 
Heater tube seal, Evaporator seal, 
Evaporator tube seal, Evaporator 
mastic, Jumper line sleeve 

3.70 
ค่า Value 
มากกวา่ 2 

8 H ป้องกนัเสียง 

Heater tube seal, Evaporator seal, 
Evaporator tube seal, Blower 
Duct seal, AC duct seal, Heater 
duct seal, Evaporator mastic 

4.94 
ค่า Value 
มากกวา่ 2 

9 Q ป้องกนัความร้อน Jumper line sleeve 8.52 
ค่า Value 
มากกวา่ 2 

10 I ป้องกนัแอร์ร่ัว 
Door foam seal A, Door foam 
seal B, Duct seal 

18.62 
ค่า Value 
มากกวา่ 2 

11 J ปิดท่อแอร์ Cap heater-rubber 28.77 
ค่า Value 
มากกวา่ 2 

12 K กรองฝุ่ นละออง Charcoal filter 1.76 
 

13 A 
รองรับช้ินส่วน
ภายในตูแ้อร์ 

Blower case, Evaporator upper 
case, Evaporator lower case, 
heater case, Separate heater case 

0.55  

14 C ปิดช่องแอร์ Filter cover, Rubber grommet 7.65 
ค่า Value 
มากกวา่ 2 

15 E เปิด/ ปิดช่องแอร์ 
Deforce door, Blower door, Vent 
door, Temp door, Floor door 

1.22  
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ตารางท่ี 3-9  (ต่อ) 
 

No. อกัษร หนา้ท่ี ช้ินส่วนท่ีเก่ียวขอ้ง 
Value 

V = F/ C 
หมายเหตุ 

15 E เปิด/ ปิดช่องแอร์ 
Deforce door, Blower door, Vent 
door, Temp door, Floor door 

1.22 
 

16 B แยกช่องแอร์ Separate heater case 12.17 
ค่า Value 
มากกวา่ 2 

17 P 
เพิ่มความยดืหยุน่ใน
การประกอบ 

Discharge hose, Suction hose, 
Front auxiliary heater (hose), 
Front auxiliary AC (hose) 

0.11 
 

18 R จบัยดึท่อแอร์ 
Rear auxiliary AC and heater 
line joint block 

1.50 
 

19 D รองรับท่อแอร์ 
Heater tube BRKT , Evaporator 
tube BRKT 

0.61 
 

หมายเหตุ: 1) ขอ้ก าหนด คือ ขอ้ก าหนดของลูกคา้และการออกแบบ ถา้มีการปรับเปล่ียนจะส่งผล
กระทบเป็นอยา่งมากต่อประสิทธิภาพการท างานในระบบปรับอากาศรถยนต์ จึงไม่น าไปท า 
การปรับปรุง 2) ค่า Value มากกวา่ 2 คือ ไม่น าไปท าการปรับปรุงเพราะมีค่า Value ท่ีสูงมากอยูแ่ลว้ 
  
 เน่ืองจากวา่ช้ินส่วนประกอบยอ่ยในระบบปรับอากาศรถยนตมี์เป็นจ านวนมากทาง
ผูท้  าวจิยัจึงตอ้งท าการคดักรองช้ินส่วนท่ีสามารถน าไปหาแนวคิดสร้างสรรค ์ดงัตารางท่ี 3-10 
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ตารางท่ี 3-10  คดัเลือกช้ินส่วนเพื่อน าไปท าการปรับปรุง  
 
No. อกัษร หนา้ท่ี ช้ินส่วนท่ีเก่ียวขอ้ง น าไปปรับปรุง ไม่น าไปปรับปรุง 

1 K 
กรองฝุ่ น
ละออง Charcoal filter 



  

2 A 
รองรับ
ช้ินส่วน

ภายในตูแ้อร์ 

Blower case    

Evaporator upper case    

Evaporator lower case    

Heater case    

Separate heater case    

3 E 
เปิด/ ปิดช่อง

แอร์ 

Deforce door 




Blower door 




Vent door 




Temp door 




Floor door 




4 P 

เพิ่ม 
ความยดืหยุน่

ในการ
ประกอบ 

Discharge hose 




Suction hose   

Front auxiliary heater hose   

Front auxiliary AC hose    

5 R จบัยดึท่อแอร์ 
Rear auxiliary AC and 
Heater line joint block    

6 D 
รองรับท่อ

แอร์ 
Heater tube BRKT    

Evaporator tube BRKT    
หมายเหตุ: 1) น าไปปรับปรุง คือ ช้ินส่วนท่ีทางผูว้ิจยัเลือกไปท าการปรับปรุงตน้ทุน เน่ืองจากไม่
ส่งผลต่อคุณภาพอยา่งมีนยัส าคญัและมีตน้ทุนหนา้ท่ีค่อนขา้งสูงซ่ึงมีความคุม้ค่าต่อการลงทุนใน
การปรับปรุงเปล่ียนแปลง 2) ไม่น าไปปรับปรุง คือ ช้ินส่วนท่ีทางผูว้จิยัไม่น าไปท าการปรับปรุง 
เน่ืองจากขอ้จ ากดัทางดา้นคุณภาพท่ีตอ้งส่งมอบใหลู้กคา้ เช่น ป้องกนัแอร์ร่ัว อายแุละความทนทาน
ต่อการใชง้าน รวมไปถึงความ สามารถในการประกอบเพื่อป้องกนั (No-build condition) 
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 เพราะฉะนั้นผูท้  าการวจิยัจึงไดน้ าเสนอการสร้างสรรคค์วามคิดอยู ่9 ช้ินส่วน คือ  
1) Blower case 2) Evaporator upper case 3) Evaporator lower case 4) Heater case 5) Separate 
heater case 6) Front auxiliary AC hose 7) Rear auxiliary AC and heater line joint block 8) Heater 
tube BRKT 9) Evaporator tube BRKT 
 ซ่ึงช้ินส่วนทั้งหมดขา้งตน้เก่ียวขอ้ง 4 ฟังกช์ัน่ คือ 1) รองรับช้ินส่วนภายในตูแ้อร์ 2) เพิ่ม
ความยดืหยุน่ในการประกอบ 3) จบัยดึท่อแอร์ 4) รองรับท่อแอร์ 
 4.  สร้างสรรคค์วามคิด (Creation phase) 
 เป็นขั้นตอนในการสร้างสรรคค์วามคิดหลงัจากท่ีไดว้ิเคราะห์หนา้ท่ีหลกัของช้ิน
ส่วนประกอบในระบบปรับอากาศรถยนต ์ตูแ้อร์และท่อแอร์ ท่ีไดท้  าการเลือกดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ 
โดยค านึงถึงผลของคุณค่าของช้ินส่วนต่าง ๆ และน ามาท าการปรับปรุง ซ่ึงขั้นตอนสร้างสรรค์
ความคิดน้ีจะตรงกบัขั้นตอนการท างานขั้นท่ี 0 ถึง 2 ของบริษทัผูท้  าวจิยั โดยปกติแลว้ทางบริษทัจะ
มีการจดักิจกรรมในการเปรียบเทียบการออกแบบช้ินส่วนกบั OEM อ่ืน ๆ หรือเรียกวา่ 
Benchmarking activity เพื่อท าการหาแนวความคิดในการลดตน้ทุนใหม ่ๆ ของแต่ละฟังกช์ัน่  
ดงัตวัอยา่งภาพท่ี 3-8, 3-9, 3-10 ตามล าดบั 
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ภาพท่ี 3-8  ตวัอยา่ง Benchmarking activity ส าหรับ ตูแ้อร์ (HVAC) 

 

 

 
ภาพท่ี 3-9  ตวัอยา่ง Benchmarking activity ส าหรับ ท่อแอร์ (AC line และ Heater line) 
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ภาพท่ี 3-10  ตวัอยา่ง Benchmarking data 
 
 หลงัจากนั้นแนวความคิดต่าง ๆ จะถูกรวบรวมน าไปคดักรองและวเิคราะห์ความเป็นไป
ไดต่้อไป 
 การสร้างสรรคค์วามคิด (Ideas generation) เพื่อพิจารณาปรับปรุง ดงัตารางท่ี 3-11, 
ตารางท่ี 3-12, ตารางท่ี 3-13 
 
ตารางท่ี 3-11  Function รองรับช้ินส่วนภายในตูแ้อร์ และ Function รองรับท่อแอร์ 
 

การออกแบบท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั การออกแบบท่ีน ามาใชท้ดแทน 

Blower case, Evaporator upper 
case, Evaporator lower case, 
Heater case, Separate heater case, 
Heater tube BRKT, Evaporator 
tube BRKT (PP+Talcom 20%)  

Idea1: Change supplier of raw material  

Idea2: Change material specification from PP+Talcom 20%  
to PP+Talcom 15% 

หมายเหตุ: เน่ืองจาก Function รองรับช้ินส่วนภายในตูแ้อร์ และ Function รองรับท่อแอร์ เก่ียวขอ้ง
กบัการเปล่ียนแหล่งผลิตวสัดุชนิดเดียวกนั จึงท าการรวมการสร้างสรรคค์วามคิด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vehicle Major Competitors Hose Joint Block Plastic case BRKT

Brand A Rubber AL TD-20 TD-20

Competitor N/A N/A TD-15 TD-15
SUV

HVAC

Material and options

AC-Line
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ตารางท่ี 3-12  Function เพิ่มความยดืหยุน่ในการประกอบ 
 

การออกแบบท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั การออกแบบท่ีน ามาใชท้ดแทน 

Front auxiliary AC hose (Hose 
length 228 mm.) 

Idea1: Remove hose and replace with Al pipe 

Idea2: Reduce hose length from 228 mm. to 160 mm. and 
replace with Al pipe 
Idea3: Reduce hose length from 228 mm. to 114 mm. and 
replace with Al pipe 

หมายเหตุ: เน่ืองจากแนวความคิดน้ีเก่ียวขอ้งกบัการตดัช้ินส่วนท่ีเพิ่มความยดืหยดุในการประกอบ 
ส่งผลต่อความยาวของท่อแอร์ จึงตอ้งมีการเพิ่มความยาวของท่ออลูมิเนียมมาแทนในส่วนท่อยางท่ี
ถูกตดัออกไป 
 
ตารางท่ี 3-13  Function จบัยดึท่อแอร์ 
 
การออกแบบท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั การออกแบบท่ีน ามาใชท้ดแทน 

Rear auxiliary AC and Heater 
line joint block (Thickness 13 
mm.) 

Idea1: Remove join block  

Idea2: Reduce joint block thickness from 13 mm. to  6.5 mm. 

 
 5.  ขั้นประเมินผลความคิด (Evaluation phase) 
 ท าการประเมินผลดว้ยการพิจารณาตน้ทุนท่ีเปล่ียนแปลงของทุกแนวความคิดและ
เปรียบเทียบ ขอ้ดี ขอ้จ ากดั เพื่อหาความเป็นไปไดข้องแนวความคิด โดยพิจารณาปัจจยัต่าง ๆ เช่น 
คุณภาพ ความน่าเช่ือถือ การขายได ้ความสามารถในการผลิตของผูผ้ลิตช้ินส่วน (Supplier)  
และการประกอบในไลน์ดงัตารางท่ี 3-14 
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ตารางท่ี 3-14  ประเมินผลความคิด 
 

หนา้ท่ี  
ช้ินส่วนท่ีน ามาท า 

VAVE 

ความคิด
สร้างสรรคแ์ละ

พฒันา  

ตน้ทุนท่ี
เปล่ียนแปลง
โดยประมาณ 

(บาท) 

ขอ้ดี ขอ้จ ากดั 

รองรับ
ช้ินส่วน
ภายใน
ตูแ้อร์
และ
รองรับ
ท่อแอร์ 

Blower case, 
Evaporator upper 
case, Evaporator 

lower case, Heater 
case, Separate 

heater case, Heater 
tube BRKT, 

Evaporator tube 
BRKT 

(PP+Talcom 20%) 

Idea1: Change 
supplier of raw 
material  

ลดลง 3.5 ประหยดั
ตน้ทุนสูง
ท่ีสุด 

ตอ้งปรับ
พารามิเตอร์
ของ Tooling 
เช่น 
Temperature, 
Pressure, 
Speed, 
Coolant flow 
rate, Holding 
pressure, 
Holding 
time, 
Cooling time 

Idea2: Change 
material 
specification 
from 
PP+Talcom1 
20%  to 
PP+Talcom 15% 

เพิ่มข้ึน 2 สารประกอบ 
Talcum  
ท าใหว้สัดุมี
ความแขง็ข้ึน
ซ่ึงคุณสมบติั
ของ Talcum 
20%  
มีความแขง็ 
แต่เปราะกวา่ 
Talcum 15% 

- ตอ้งปรับ
พารามิเตอร์
ของ tooling 
- ตน้ทุนมี
ราคาเพิ่มข้ึน
เน่ืองจาก
ปริมาณใน
การซ้ือของ
วสัดุ 
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ตารางท่ี 3-14  (ต่อ) 
 

หนา้ท่ี  
ช้ินส่วนท่ี
น ามาท า 
VAVE 

ความคิด
สร้างสรรคแ์ละ

พฒันา  

ตน้ทุนท่ี
เปล่ียนแปลง
โดยประมาณ 

(บาท) 

ขอ้ดี ขอ้จ ากดั 

เพิ่มความ
ยดืหยุน่ใน

การ
ประกอบ  

Front 
auxiliary 
AC hose 

(Hose 
length 228 

mm.) 

Idea1: Remove 
hose and 
replace with 
Al pipe 

ลดลง 80 - ประหยดั
ตน้ทุนสูงท่ีสุด 
- ลดขั้นตอน
ของ
กระบวนการ
ผลิตท่ี Supplier 

-ไม่มี 
ความยดืหยุน่
ของช้ินงานท่ีมี
ขนาดยาวมาก
ท าใหป้ระกอบ
ยาก 
- เกิด
Misalignment 
บริเวณขอ้ต่อ 

Idea2: Reduce 
hose length 
from 228 mm. 
to 160 mm. 
and replace 
with Al pipe 

ลดลง 56 ประหยดัตน้ทุน - ความยดืหยุน่
ในการ
ประกอบลดลง 
- อาจเกิด
Misalignment 
บริเวณขอ้ต่อ 

Idea3: Reduce 
hose length 
from 228 mm. 
to 114 mm. 
and replace 
with Al pipe 

ลดลง 40 ประหยดัตน้ทุน - ความยดืหยุน่
ในการ
ประกอบลดลง 
- อาจเกิด
Misalignment 
บริเวณขอ้ต่อ 
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ตารางท่ี 3-14  (ต่อ) 
 

หนา้ท่ี  
ช้ินส่วนท่ี
น ามาท า 
VAVE 

ความคิด
สร้างสรรคแ์ละ

พฒันา 

ตน้ทุนท่ี
เปล่ียนแปลง
โดยประมาณ 

(บาท) 

ขอ้ดี ขอ้จ ากดั 

จบัยดึ
ท่อแอร์ 

Rear 
auxiliary 
AC and 

heater line 
joint block 

Idea1: Remove 
join block  

ลดลง 32.5 - ประหยดั
ตน้ทุนสูงท่ีสุด 
- ลดขั้นตอน 
การประกอบ
ช้ินส่วนยอ่ยท่ี 
Supplier 

อาจส่งผล
กระทบต่อ
ความสามารถ
ในการประกอบ 

 Idea2: Reduce 
joint block 
thickness from 
13 mm. to  6.5 
mm. 

ลดลง 16.25 ประหยดัตน้ทุน - มีค่าใชจ่้ายสูง
ในการ
ปรับเปล่ียน
แม่พิมพ ์  
อาจไม่คุม้ค่าต่อ 
การลงทุน 
เพราะช้ินงานมี
ขนาดเล็กและ
ประหยดัตน้ทุน
นอ้ย 
- ขอ้ก าหนดใน
การผลิตช้ินงาน
ขนาดเล็กท่ี 
Supplier ดว้ย
กระบวนการ
ผลิตปัจจุบนั 

หมายเหตุ: 1) ตน้ทุนเพิ่มข้ึน คือ โดยปกติราคาวสัดุ PP สูงกวา่วสัดุ Talcum เม่ือลดปริมาณการใช้
วสัดุ Talcum ตอ้งท าการเพิ่มปริมาณการใชว้สัดุ PP อาจส่งผลต่อราคาวสัดุ PP+Talcum 15% สูงข้ึน
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แต่ในกรณีน้ีวสัดุ PP+Talcum 15% มีราคาสูงกวา่ PP+Talcum 20% เน่ืองจากปริมาณการสั่งซ้ือของ
ลูกคา้ท่ีมีผลต่อราคาซ้ือขาย ซ่ึงปัจจุบนับริษทัผูผ้ลิตวสัดุของผูท้  าวจิยัมีปริมาณการสั่งซ้ือวสัดุ 
PP+Talcom 20% มากกวา่วสัดุ PP+Talcom 15% เม่ือคิดรวมกบั OEM อ่ืน ๆ ท าใหมี้ราคาท่ีถูกกวา่ 
2) Rubber hose มีราคาแพงมากกวา่ Al pipe เน่ืองจาก Hose มีหลาย Layer และผา่นกระบวนการ
ผลิตท่ีซบัซอ้น 3) บางแนวความคิดส่งผลต่อการประกอบ ตอ้งท าการทดลองเพื่อตรวจสอบ 
ความเป็นไปไดใ้นเร่ืองความสามารถของการประกอบในกระบวนการผลิตรถยนต์ 
 
 การยนืยนัตน้ทุนท่ีเปล่ียนแปลง ทางบริษทัของผูท้  าวจิยัจะใชเ้อกสารท่ีเรียกวา่ Quote one 
pager เพื่อเป็นหลกัฐานท่ียืนยนัวา่ผูผ้ลิตช้ินส่วนในระบบปรับอากาศรถยนตจ์ะให ้Cost saving 
ตามท่ีระบุไวแ้ละถูกตรวจสอบและอนุมติัโดยฝ่ายจดัซ้ือ ดงัภาพท่ี 3-11 
 

 
 
ภาพท่ี 3-11  ตวัอยา่ง Quote one pager 
 
 เพื่อใหก้ารประเมินผลเป็นไปอยา่งละเอียดมากข้ึน จึงตอ้งท าการประเมินแบบ 
Evaluation matrix โดยพิจารณาดูจากปัจจยัต่าง ๆ คือ 1) ประหยดัตน้ทุน (Cost saving): ตน้ทุนท่ี
สามารถประหยดัไดข้องแนวความคิด 2) คุณภาพ (Quality): แนวความคิดสามารถรักษามาตรฐาน

Supplier Information

Supplier Name: Country: Technical Contact:

GSDB Code: Currency Commercial Contact:

PREFIX BASE SUFFIX PREFIX BASE SUFFIX

ABXX AAAAA BB

ABXX AAAAA BB

Variable Cost Breakdown 

Thailand

Part 2

THB

Part 1

Vehicle/Usage

* Quantity Affected Vehicle/Engine

* New Annual Volume Assumption 

Old Part Number (Prefix-Base-Suffix)

Quantity Affected Vehicle/Engine

Part Details

Old ED&T in piece price. (If applicable) 

0

Variance  ED&T 

- 3.5

Variance - other (specify below)

Old Part Cost 

Variance - material

Total Variance

Variance - labour

Variance - O/head

Current Annual Volume Assumption

New Part Number (Prefix-Base-Suffix)

* Vehicle/Usage
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คุณภาพตามท่ีก าหนดไว ้3) ความสามารถในการประกอบ (Workability): แนวความคิดไม่ส่งผล
กระทบต่อการประกอบ 4) ระยะเวลาท าการปรับปรุง (Lead time): ความรวดเร็วในการปรับเปล่ียน 
Tooling โดยใหน้ ้าหนกัการประเมินดงัน้ี 
 5 คะแนน หมายความวา่ ใหค้วามส าคญัมากท่ีสุด 

 4 คะแนน หมายความวา่ ใหค้วามส าคญัมาก 
 3 คะแนน หมายความวา่ ใหค้วามส าคญัปานกลาง 

 2 คะแนน หมายความวา่ ใหค้วามส าคญันอ้ย 
 1 คะแนน หมายความวา่ ใหค้วามส าคญันอ้ยท่ีสุด 

 จากนั้นท าการเปรียบเทียบเชิงตวัเลขแต่ละปัจจยั โดยเร่ิมจากการเปรียบเทียบปัจจยั 
ประหยดัตน้ทุนกบัประหยดัตน้ทุน ไดเ้ท่ากบั 1 เน่ืองจากเปรียบเทียบปัจจยัเดียวกนัและ 
ท าการเปรียบเทียบปัจจยัประหยดัตน้ทุนกบัคุณภาพ ไดเ้ท่ากบั 4/5 เน่ืองจากผูว้จิยัใหค้วามส าคญั
มากกบัการประหยดัตน้ทุน 4 คะแนน แต่ใหค้วามส าคญัมากท่ีสุดกบัคุณภาพ 5 คะแนน จากนั้น 
ท าการเปรียบเทียบจนครบทุกปัจจยัดงัตารางท่ี 3-15 
 
ตารางท่ี 3-15  เปรียบเทียบเชิงตวัเลขของแต่ละปัจจยั 
 

ปัจจยั ประหยดัตน้ทุน คุณภาพ 
ความสามารถ 
ในการประกอบ  

ระยะเวลา 
ท าการปรับปรุง  

ประหยดัตน้ทุน  1 4/5 4/3 4/2 

คุณภาพ 5/4 1 5/3 5/2 

ความสามารถ 
ในการประกอบ 

3/4 3/5 1 3/1 

ระยะเวลา 
ท าการปรับปรุง 

2/4 2/5 1/3 1 

รวม 3.50 2.80 4.33 8.50 
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 หลงัจากนั้นท าการค านวณต่อเน่ืองเพื่อหาระดบัความส าคญัของแต่ละปัจจยั โดยน า
คะแนนการเปรียบเทียบเชิงตวัเลขของแต่ละปัจจยัมาหารดว้ยผลรวมของแต่ละปัจจยั เช่น คะแนน
เปรียบเทียบประหยดัตน้ทุนกบัคุณภาพ หารกบัผลรวมของปัจจยัในแนวตั้ง 

ตวัอยา่งการค านวณเปรียบเทียบปัจจยัประหยดัตน้ทุนกบัคุณภาพ  
   

   
  = 0.29 

 น าผลการเปรียบเทียบเชิงตวัเลขของแต่ละปัจจยัมารวมกนัในแนวนอนและน าผลรวม
ของแต่ละปัจจยัในแนวนอนหารดว้ยผลรวมทั้งหมด จะไดเ้ป็นระดบัความส าคญัดงัตารางท่ี 3-16 
 
ตารางท่ี 3-16  ระดบัความส าคญัของแต่ละปัจจยั 
 

ปัจจยั 
ประหยดั
ตน้ทุน 

คุณภาพ 
ความสามารถ

ในการ
ประกอบ  

ระยะเวลา
ท าการ
ปรับปรุง  

รวม 
ระดบั

ความส าคญั 

ประหยดั
ตน้ทุน  

0.29 0.29 0.31 0.24 1.11 0.28 

คุณภาพ 0.36 0.36 0.38 0.29 1.39 0.35 

ความสามารถ
ในการ
ประกอบ 

0.21 0.21 0.23 0.35 1.01 0.25 

ระยะเวลาท า
การปรับปรุง 

0.14 0.14 0.08 0.12 0.48 0.12 

รวม 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 1.00 
  
 จากผลระดบัความส าคญัจะเห็นไดว้า่บริษทัของผูท้  าวิจยัใหค้วามส าคญักบัคุณภาพมาก
ท่ีสุด รองลงมาคือ ประหยดัตน้ทุน ความสามารถในการประกอบและระยะเวลาท าการปรับปรุง
ตามล าดบั 
 การประเมินค่าแบบ Evaluation matrix จะมีระดบัและหลกัเกณฑก์ารใหค้ะแนนแต่ละ
แนวความคิด ดงัต่อไปน้ี  
 5 คะแนน หมายความวา่ มากท่ีสุด 

 4 คะแนน หมายความวา่ มาก 
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 3 คะแนน หมายความวา่ กลาง 
 2 คะแนน หมายความวา่ นอ้ย 

 1 คะแนน หมายความวา่ นอ้ยท่ีสุด 
 การประเมินค่าของแต่ละแนวความคิดเป็นการลงความเห็นจากฝ่ายท่ีเก่ียวขอ้ง คือ จดัซ้ือ
(Buyer) ประกอบรถยนต ์(Manufacturing) ผูผ้ลิตช้ินส่วน (Supplier) ปรับปรุงและพฒันาผลิตภณัฑ ์
(Product development) และคุณภาพ (Quality) ซ่ึงท าการประเมินตาม Function ท่ีไดท้  าการคดัเลือก
มาแลว้ขา้งตน้ ดงัภาพท่ี 3-12 ภาพท่ี 3-13 ภาพท่ี 3-14 
 

ตาราง Evaluation matrix 

น ้ าหนกั 

คะ
แน

น ตน้ทุน  
(Cost 

saving) 

คุณภาพ 
(Quality) 

การประกอบ 
(Workability) 

ระยะเวลา 
(Lead 
time) 

    

    ระดบัความส าคญั     

    0.28 0.35 0.25 0.12 รวม ต าแหน่ง 

แน
วค

วา
มคิ

ดที่
 1:

 C
ha

ng
e 

su
pp

lie
r o

f r
aw

 m
ate

ria
l 5  X X X   

4.76 1 

4       
 

3 
 

    X  

2         

1         

รวม (ตั้งxนอน)   1.4 1.75 1.25 0.36     

แน
วค

วา
มคิ

ดที่
 2:

 C
ha

ng
e 

ma
ter

ial
 sp

ec
ific

ati
on
 fr

om
 

PP
+T

alc
om

1 2
0%

  to
 

PP
+T

alc
om

15
% 

5     X   

3.29 2 

4   X   
 

3       X   

2       
 

1 X       

รวม (ตั้งxนอน)   0.28 1.40 1.25 0.36     

 
ภาพท่ี 3-12  การประเมินค่าของแนวความคิดของ Function รองรับช้ินส่วนภายในตูแ้อร์และ   
                    Function รองรับท่อแอร์ 
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 Function รองรับช้ินส่วนภายในตูแ้อร์และ Function รองรับท่อแอร์ เก่ียวขอ้งกบัช้ินส่วน 
Plastic case ต่าง ๆ   
 1.  ประหยดัตน้ทุน: แนวความคิดท่ี 1 ใหก้ารประหยดัตน้ทุนสูงท่ีสุดจึงได ้5 คะแนน 
แนวความคิดท่ี 2 ราคาวสัดุเพิ่มจึงไดค้ะแนนนอ้ยท่ีสุด 
 2.  คุณภาพ: แนวความคิดท่ี 1 ใหผ้ลคุณภาพท่ีดีท่ีสุดเพราะยงัคงเป็นวสัดุเดิมแค่เปล่ียน
แหล่งท่ีมาเท่านั้น จึงได ้5 คะแนน ส่วนแนวความคิดท่ี 2 มีการปรับลด Talcom ลง 5% หรือ
ประมาณ 1 ใน 4 ท าใหค้วามแขง็แรงของพลาสติกลดลง จึงให ้4 คะแนน 
 3.  ความสามารถในการประกอบ: ทุกแนวความคิดไม่ส่งผลกระทบต่อการประกอบตู้
แอร์ในรถยนต ์เพราะเป็นเร่ืองของวสัดุ การออกแบบยงัเหมือนเดิม จึงได ้5 คะแนน  
 4.  ระยะเวลาท าการปรับปรุง: แนวความคิดท่ี 1 และ 2 ตอ้งใชเ้วลาในการปรับปรุง
เก่ียวขอ้งกบัการปรับพารามิเตอร์ของ Tooling ถึงแมว้า่วสัดุเป็นชนิดเดิมแต่เปอร์เซ็นส่วนผสม
ภายใน (Compounding) อาจไม่เหมือนกนั ตอ้งใชร้ะยะเวลาประมาณ 2 สัปดาห์ จึงให ้3 คะแนน  
 หลงัจากท าการประเมิน ผลรวมคะแนนของแนวความคิดท่ี 1 (Change supplier of raw 
material) มากท่ีสุด จึงถูกเลือกไปท าการทดสอบพิสูจน์ในบทท่ี 4 ต่อไป 
 

ตาราง Evaluation matrix 

น ้ าหนกั 

คะ
แน

น ตน้ทุน  
(Cost 

saving) 

คุณภาพ 
(Quality) 

การประกอบ 
(Workability) 

ระยะเวลา 
(Lead 
time) 

    

    ระดบัความส าคญั     

    0.28 0.35 0.25 0.12 รวม ต าแหน่ง 

แน
วค

วา
มคิ

ดที่
 1:

 R
em

ov
e 

Ho
se 

an
d r

ep
lac

e w
ith

 A
l 

pip
e 

5 X       

2.82 3 

4         

3   X   
 

2         

1     X  X 

รวม (ตั้งxนอน)   1.40 1.05 0.25 0.12     

 
ภาพท่ี 3-13  การประเมินค่าของแนวความคิดของ Function เพิ่มความยดืหยุน่ในการประกอบ 
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ตาราง Evaluation matrix 

น ้าหนกั 

คะ
แน

น ตน้ทุน 
(Cost 

saving) 

คุณภาพ 
(Quality) 

การประกอบ 
(Workability) 

ระยะเวลา 
(Lead 
time) 

    

    ระดบัความส าคญั     

    0.28 0.35 0.25 0.12 รวม ต าแหน่ง 

แน
วค

วา
มคิ

ดที่
 2:

 R
ed

uc
e 

Ho
se 

len
gth

 fr
om

 22
8 m

m.
 

to 
16

0 m
m.

 an
d r

ep
lac

e 
wi

th 
Al

 pi
pe

 

5   X     

3.18 2 
4     

 
  

3 
 

   X 
 

2 X        
1        X 

รวม (ตั้งxนอน)   0.56 1.75 0.75 0.12     

แน
วค

วา
มคิ

ดที่
 3:

  R
ed

uc
e 

Ho
se 

len
gth

 fr
om

 22
8 m

m.
 

to 
11

4 m
m.

 an
d r

ep
lac

e 
wi

th 
Al

 pi
pe

 

5   X     

3.46 1 
4 

 
  

 
  

3 X     X 
 

2         
1        X 

รวม (ตั้งxนอน)   0.84 1.75 0.75 0.12     
 
ภาพท่ี 3-13  (ต่อ) 
  
 Function เพิ่มความยดืหยุน่ในการประกอบ เก่ียวขอ้งกบัช้ินส่วน Front auxiliary AC 
hose  
 1.  ประหยดัตน้ทุน: แนวความคิดท่ี 1 ใหก้ารประหยดัตน้ทุนสูงท่ีสุดเพราะน า Rubber 
hose ออกทั้งหมด จึงได ้5 คะแนน แนวความคิดท่ี 3 ลดความยาว Rubber hose ออกไป 50% เทียบ
สัดส่วนเป็นคร่ึงหน่ึงของความคิดแรก จึงให ้3 คะแนน และความคิดท่ี 2 ลดความยาวของ Hose 
ออกไป 30% จึงให ้2 คะแนน 
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 2.  คุณภาพ: แนวความคิดท่ี 1 อาจส่งผลต่อคุณภาพเพราะหากไม่มีความยดืหยุน่ช่วยใน
การประกอบ พนกังานอาจจะประกอบบริเวณขอ้ต่อของท่อแอร์ไดไ้ม่เหมาะสม ส่งผลใหเ้กิดแอร์ร่ัว
ตรงขอ้ต่อได ้จึงใหค้ะแนน 3 คะแนน แต่แนวความคิดท่ี 2 และ 3 ยงัสามารถใหค้วามยดืหยุน่ 
ต่อการประกอบไดจึ้งไม่ส่งผลต่อการร่ัวบริเวณขอ้ต่อ จึงให ้5 คะแนน  
 3.  ความสามารถในการประกอบ: แนวความคิดท่ี 1 ส่งผลกระทบต่อการประกอบท่อ
แอร์เพราะน า Hose ออกทั้งหมดท าใหไ้ม่มีความยดืหยุน่ในการประกอบ จึงให ้1 คะแนน 
แนวความคิดท่ี 2 และ 3 อาจจะส่งผลกระทบต่อการประกอบท่อแอร์เล็กนอ้ยเพราะแค่ลดความยาว
ของ Rubber Hose จึงใหค้ะแนน 3 คะแนนเท่ากนั 
 4.  ระยะเวลาท าการปรับปรุง: ทุกแนวความคิดตอ้งใชเ้วลาในการปรับเปล่ียน Tooling  
ซ่ึงใชเ้วลาประมาณ 1 เดือนเหมือนกนัจึงให ้1 คะแนนเท่ากนั 
 หลงัจากท าการประเมิน ผลรวมคะแนนของแนวความคิดท่ี 3 (Reduce hose length from 
228 mm. to 114 mm. and replace with Al pipe) มากท่ีสุด จึงถูกเลือกไปท าการทดสอบพิสูจน์ใน
บทท่ี 4 ต่อไป 
 

ตาราง Evaluation matrix 

น ้ าหนกั 

คะ
แน

น ตน้ทุน 
(Cost 

saving) 

คุณภาพ 
(Quality) 

การประกอบ 
(Workability) 

ระยะเวลา 
(Lead time) 

    

    ระดบัความส าคญั     

    0.28 0.35 0.25 0.12 รวม ต าแหน่ง 

แน
วค

วา
มคิ

ดที่
 1:

 R
em

ov
e 

joi
n b

loc
k 

5 X     X 

4.40 1 

4   X X   

3         

2         

1         

รวม (ตั้งxนอน)   1.40 1.40 1.00 0.60     

 
ภาพท่ี 3-14  การประเมินค่าของแนวความคิดของ Function จบัยดึท่อแอร์ 
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ตาราง Evaluation matrix 

น ้ าหนกั 

คะ
แน

น ตน้ทุน  
(Cost 
saving 

คุณภาพ 
(Quality) 

การประกอบ 
(Workability) 

ระยะเวลา 
(Lead 
time) 

    

    ระดบัความส าคญั     

    0.28 0.35 0.25 0.12 รวม ต าแหน่ง 

แน
วค

วา
มคิ

ดที่
 2:

 R
ed

uc
e 

joi
nt 

blo
ck

 th
ick

ne
ss 

fro
m 

13
 m

m.
 to

  6
.5 

mm
. 5   X X   

3.96 2 

4         

3 X     
 

2         

1        X 

รวม (ตั้งxนอน)   0.84 1.75 1.25 0.12     

 
ภาพท่ี 3-14  (ต่อ) 
 
 Function จบัยดึท่อแอร์ เก่ียวขอ้งกบัช้ินส่วน Rear auxiliary AC and heater line joint 
block 
 1.  ประหยดัตน้ทุน: แนวความคิดท่ี 1 ใหก้ารประหยดัตน้ทุนสูงท่ีสุดเพราะน า Joint 
block ออกทั้งหมด จึงได ้5 คะแนน แนวความคิดท่ี 2 ลดความความหนาของ Joint block 50% 
ประหยดัตน้ทุนไดค้ร่ึงหน่ึงของแนวความคิดท่ี 1 จึงให ้3 คะแนน 
 2.  คุณภาพ: แนวความคิดท่ี 1 น า Joint block ออกอาจส่งผลต่อการเกิดเสียงเน่ืองจาก 
การสั่นและกระทบกนัของท่อแอร์เวลารถยนตท์ างาน จึงให ้4 คะแนน แนวความคิดท่ี 2 ยงัคงมี 
Joint Block จบัยดึท่อแอร์อยูแ่ต่พียงแค่ลดความหนาลง 50% จึงไม่ส่งผลต่อการสั่นของท่อแอร์  
จึงให ้5 คะแนน 
 3.  ความสามารถในการประกอบ: แนวความคิดท่ี 1 ส่งผลต่อการประกอบท่อแอร์
เล็กนอ้ยเพราะแอร์ยงัคงมี Bracket ตวัอ่ืนท่ีจบัยดึดว้ยเช่นกนั จึงให ้4 คะแนน แนวความคิดท่ี 2 
ยงัคงมี Joint block อยูแ่ต่ขนาดความหนาลดลงจึงไม่ส่งผลต่อการประกอบ จึงให ้5 คะแนน 
 4.  ระยะเวลาท าการปรับปรุง: แนวความคิดท่ี 1 ไม่ตอ้งใชเ้วลาในการปรับปรุงเพราะแค่
ไม่ตอ้งประกอบ Joint block จึงให ้5 คะแนน แต่แนวความคิดท่ี 2 ตอ้งท าการปรับเปล่ียน Tooling 
ของ Joint block ซ่ึงใชร้ะยะเวลาประมาณ 1 เดือน จึงให ้1 คะแนน 
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 หลงัจากท าการประเมิน ผลรวมคะแนนของแนวความคิดท่ี 1 (Remove join block) มาก
ท่ีสุด จึงถูกเลือกไปท าการทดสอบพิสูจน์ในบทท่ี 4 ต่อไป 
หมายเหตุ: การใหค้ะแนนระยะเวลาท าการปรับปรุง  
 5 คะแนน: ไม่ตอ้งท าการปรับปรุง tooling  
 4 คะแนน: ท าการปรับปรุง tooling 1 สัปดาห์ 
 3 คะแนน: ท าการปรับปรุง tooling 2 สัปดาห์ 
 2 คะแนน: ท าการปรับปรุง tooling 3 สัปดาห์ 
 1 คะแนน: ท าการปรับปรุง tooling 1 เดือนข้ึนไป 
สรุปแนวความคิดสร้างสรรค์ท่ีถูกคดัเลือกเพื่อน าไปทดสอบพิสูจน์ในบทท่ี 4 ดงัตารางท่ี 3-17 
 
ตารางท่ี 3-17  แนวความคิดสร้างสรรคท่ี์ผา่นการคดัเลือก 
 

หนา้ท่ี ช้ินส่วนท่ีน ามาท า VAVE 
ความคิดสร้างสรรคท่ี์ผา่น 

การคดัเลือก 

รองรับช้ินส่วนภายในตู้
แอร์ และรองรับท่อแอร์ 

Blower case, Evaporator upper case, 
Evaporator lower case, Heater case, 
Separate heater case, Heater tube 
BRKT, Evaporator tube BRKT 
(PP+Talcom 20%) 

Idea1: Change supplier of raw 
material 

เพิ่มความยดืหยุน่ 
ในการประกอบ  

Front auxiliary AC hose (Hose 
length 228 mm.) 

Idea3: Reduce hose length 
from 228 mm. to 114 mm. and 
replace with Al pipe 

จบัยดึท่อแอร์ 
Rear auxiliary AC and heater line 
joint block (Thickness 13 mm.) 

 
Idea1: Remove join block 

 



บทที ่4 
ผลการศึกษาวจิยั 

 
 จากการน าเสนอและคดัเลือกแนวความคิดสร้างสรรคใ์นบทท่ี 3 จึงน ามาสู่ขั้นทดสอบ
และพิสูจน์ (Investigation phase) เพื่อเป็นการยนืยนัการประกอบและคุณภาพของช้ินงานเม่ือท า 
การประกอบไปกบัรถยนตแ์ลว้จะไม่ท าใหเ้กิดปัญหาในดา้นต่าง ๆ ซ่ึงขั้นตอนน้ีจะตรงกบัขั้นตอน 
การท างานขั้นท่ี 3 ถึง 5 ของบริษทัผูท้  าวจิยั 
 ขั้นทดสอบและพิสูจน์ (Investigation phase) ประกอบดว้ย การยนืยนัการประกอบ
ในไลน์การผลิต (Workability) และการทดสอบตามขอ้ก าหนด (Test requirements) 
 1.  การยนืยนัการประกอบในไลน์การผลิต (Workability) 
 ส าหรับแนวความคิด Rear auxiliary AC and heater line joint block: remove join block 
และ Front auxiliary AC hose: reduce hose length from 228 mm. to 114 mm. and replace with Al 
pipe เก่ียวขอ้งกบัความสามารถในการประกอบรถยนตเ์พราะมีการเปล่ียนแปลงการออกแบบจึงตอ้ง
มีการทดลองในไลน์การผลิต ดงัน้ี 
  1.1  แนวความคิด Rear auxiliary AC and heater line joint block: remove join block 
  ขั้นท่ี 1 ตรวจสอบความถูกตอ้งของแนวความคิด 
  ก่อนด าเนินการทดลองทางผูว้จิยัจะท าการตรวจสอบความถูกตอ้งของช้ินงานทดลอง
เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กิดความผิดพลาดเม่ือน าช้ินงานตวัอยา่งมาทดลอง ซ่ึงแนวความคิด  
Rear auxiliary AC and heater line joint block: remove join block ช้ินงานตอ้งไม่มี Joint block  
ดงัภาพท่ี 4-1 
 

 
 

ภาพท่ี 4-1  แนวความคิด Rear auxiliary AC and heater line joint block: remove join block 
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  ขั้นท่ี 2 ตรวจสอบความพร้อมก่อนท าการทดลอง 
  ขั้นตอนน้ีเป็นการประชุมกบัทีมงานเพื่อท าการเตรียมพร้อมและแจง้ใหฝ่้ายท่ีเก่ียวขอ้ง
ทราบวา่จะมีการท าการทดลองแนวความคิด Rear auxiliary AC and heater line joint block: remove 
join block ในไลน์การผลิต 
  อธิบายรายละเอียดของแนวความคิดน้ีใหที้มงานไดเ้ขา้ใจตรงตามวตัถุประสงค ์เพื่อ
ออกแบบการทดลองและก าหนดจุดท่ีตอ้งท าการตรวจสอบ 
  ขั้นท่ี 3 ออกแบบการทดลอง 
  1.  ช้ินงานทดลองจะถูกเตรียมโดย Supplier และผา่นการทดสอบตามขอ้ก าหนด  
  2.  วศิวกรฝ่ายออกแบบจะน าช้ินงานมาใหท้างวศิวกรฝ่ายผลิต และพลงังานใน 
ไลน์การผลิตเพื่อท าการประกอบ และตรวจสอบวา่พนกังานมีความยากล าบากในการประกอบ
หรือไม่ 
  3.  ท าการ Hold รถยนตท่ี์ใชใ้นการทดลองเพื่อตรวจสอบคุณภาพ 
  4.  หลงัจากท่ีรถยนตถู์กท าการประกอบและทดสอบตามขั้นตอนเสร็จสมบูรณ์  
ทางวศิวกรฝ่ายออกแบบจะเขา้ไปท าการตรวจสอบอีกคร้ัง ตรงบริเวณท่ีท าการเปล่ียนแปลงวา่ส่งผล
ต่อคุณภาพหรือไม่ 
  5.  ท าการ Un-hold หรือปล่อยรถยนตท่ี์ใชท้  าการทดลองเพื่อส่งมอบไปยงั Dealer 
  ขั้นท่ี 4 ด าเนินการทดลอง 
  การทดลองจะถูกด าเนินการตามขั้นตอนท่ีไดว้างแผนไวใ้นขั้นท่ี 3 เพื่อท า 
การประกอบช้ินงานตวัอยา่งเขา้ไปในรถยนต ์แต่ก่อนท าการทดลองตอ้งมีการตรวจสอบช้ินงานวา่
เป็นไปตามท่ีไดอ้อกแบบไวห้รือไม่ ดงัภาพท่ี 4-2 
 

 
 

ภาพท่ี 4-2  ด าเนินการทดลองแนวความคิด Rear auxiliary AC and heater line joint block: remove 
                  join block 
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  ขั้นท่ี 5 ตรวจสอบผลการทดลอง 
  แนวความคิด Rear auxiliary AC and heater line joint block: remove join block ไม่
ส่งผลกระทบต่อความยากในการประกอบ จึงผา่นตามขอ้ก าหนดในการประกอบ 
  1.2  แนวความคิด Front auxiliary AC hose: reduce hose length from 228 mm. to 114 
mm. and replace with Al pipe  
  เน่ืองจากวา่แนวความคิดน้ีมีการออกแบบขนาดความยาวและต าแหน่งของ Rubber 
hose ใหม่อาจจะส่งผลต่อการประกอบอยา่งมาก จึงตอ้งแบ่งการทดลองเป็น 2 แบบ คือ Offline trial 
และ Online trial 
หมายเหตุ: 1) Offline trial คือ การทดลองท่ีท ากบัรถยนตท่ี์ไม่ไดอ้ยูใ่นสายการผลิต และไม่มีการส่ง
มอบไปยงั Dealer 2) Online trial คือ การทดลองท่ีท ากบัรถยนตท่ี์อยูใ่นสายการผลิตจริง และมี 
การส่งมอบไปยงั Dealer 
  Offline trial แนวความคิด Front auxiliary AC hose: reduce hose length from  
228 mm. to 114 mm. and replace with Al pipe 
  ขั้นท่ี 1 ตรวจสอบความถูกตอ้งของแนวความคิด 
  ก่อนด าเนินการทดลองทางผูว้จิยัจะท าการตรวจสอบความถูกตอ้งของช้ินงานตวัอยา่ง
เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กิดความผิดพลาดเม่ือน าช้ินงานตวัอยา่งมาทดลอง ซ่ึงแนวความคิด Front 
auxiliary AC hose: reduce hose length from 228 mm. to 114 mm. and replace with Al pipe 
ช้ินงานตอ้งมีขนาดความยาวของ Rubber hose ท่ีสั้นลง 50% จากช้ินงานปัจจุบนั ดงัภาพท่ี 4-3 
 

 
 

ภาพท่ี 4-3  แนวความคิด Front auxiliary AC hose:  reduce hose length from 228 mm. to 114 mm. 
                  and replace with Al pipe 
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  ขั้นท่ี 2 ตรวจสอบความพร้อมการท าการทดลอง  
  ขั้นตอนน้ีเป็นการประชุมกบัทีมงานเพื่อท าการเตรียมพร้อมและแจง้ใหฝ่้ายท่ีเก่ียวขอ้ง
ทราบวา่จะมีการท าการทดลองแนวความคิด Front auxiliary AC hose: reduce hose length from  
228 mm. to 114 mm. and replace with Al pipe ในไลน์การผลิต 
  อธิบายรายละเอียดของแนวความคิดน้ีใหที้มงานไดเ้ขา้ใจตรงตามวตัถุประสงค ์เพื่อ
ออกแบบการทดลองและก าหนดจุดท่ีตอ้งท าการตรวจสอบ 
  ขั้นท่ี 3 ออกแบบการทดลอง 
  เน่ืองจากเป็นการทดลองแบบ Offline ช้ินงานจะไม่ถูกปล่อยไปกบัรถยนตท่ี์ตอ้งส่ง
มอบใหก้บั Dealer จึงเป็นช้ินงานท่ียงัไม่ไดผ้า่นการทดสอบ 
  1.  ช้ินงานทดลองจะถูกเตรียมโดย Supplier 
  2.  วศิวกรฝ่ายออกแบบจะน าช้ินงานมาใหท้างวศิวกรฝ่ายผลิต และพลงังานในไลน์
การผลิตเพื่อท าการประกอบ และตรวจสอบวา่พนกังานมีความยากล าบากในการประกอบหรือไม่ 
  3.  หลงัจากท าการทดลองเสร็จตอ้งน าช้ินงานออกจากรถยนต ์
  ขั้นท่ี 4 ด าเนินการทดลอง 
  การทดลองจะถูกด าเนินการตามขั้นตอนท่ีไดว้างแผนไวใ้นขั้นท่ี 3 เพื่อท าการ
ประกอบช้ินงานตวัอยา่งเขา้ไปในรถยนต ์แต่ก่อนท าการทดลองตอ้งมีการตรวจสอบช้ินงานวา่
เป็นไปตามท่ีไดอ้อกแบบไวห้รือไม่ ดงัภาพท่ี 4-4 
 

 
 

ภาพท่ี 4-4  การทดลองแบบ Offline แนวความคิด Front auxiliary AC hose: Reduce Hose length 
                  from 228 mm. to 114 mm. and replace with Al pipe 
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  ขั้นท่ี 5 ตรวจสอบผลการทดลอง 
  Front auxiliary AC hose: reduce hose length from 228 mm. to 114 mm. and replace 
with Al pipe สร้างความยากต่อการประกอบ ซ่ึงไม่ผา่นตามขอ้ก าหนดของความสามารถ 
ในการประกอบรถยนต ์(Workability) พนกังานตอ้งใชเ้วลานานในการประกอบตรงบริเวณขอ้ต่อ
ของท่อแอร์เน่ืองจากการออกแบบของต าแหน่ง Hose อยูไ่กลจากบริเวณขอ้ต่อของท่อแอร์ ซ่ึงไม่
สามารถช่วยในเร่ืองของความยดืหยุน่ในการประกอบไดม้ากนกั อาจจะส่งผลใหเ้กิดแอร์ร่ัว
เน่ืองจากการประกอบไม่สนิทตรงบริเวณขอ้ต่อของท่องแอร์ จึงไดรั้บค าแนะน าจากวศิวกรท่ีดูแล
ในส่วนของไลน์การผลิตให้มีการปรับเปล่ียนต าแหน่งของ Hose ใหใ้กลก้บัขอ้ต่อมากข้ึนดงัภาพท่ี 
4-5 และท าการทดลองอีกคร้ัง 
 

 
 

ภาพท่ี 4-5  ผลการทดลองแบบ Offline แนวความคิด Front auxiliary AC hose: reduce hose length 
                  from 228 mm. to 114 mm. and replace with Al pipe 
 
  ขั้นท่ี 6 ปรับปรุงแนวความคิด 
  ทางทีมผูอ้อกแบบจึงน าขอ้เสนอแนะมาปรับปรุงแนวความคิดใหมี้ประสิทธิภาพมาก
ข้ึนดงัภาพท่ี 4-6  
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ภาพท่ี 4-6  ปรับปรุงแนวความคิด Front auxiliary AC hose: reduce hose length from 228 mm. to 
                  114 mm. and replace with Al pipe 
 
  ทางทีมงานไดจ้ดัท าการทดลองแบบ Offline หลงัปรับปรุงแนวความคิด Front 
auxiliary AC hose: reduce hose length from 228 mm. to 114 mm. and replace with Al pipe ตาม
ขั้นตอนท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ผลการทดลองหลงัจากปรับปรุงแนวความคิด ไม่ส่งผลกระทบต่อ 
ความยากในการประกอบ จึงผา่นตามขอ้ก าหนดในการประกอบ ดงัภาพท่ี 4-7 
 

 
 

ภาพท่ี 4-7  ผลการทดลองแบบ Offline หลงัจากปรับปรุงแนวความคิด Front auxiliary AC hose:  
                  reduce hose length from 228 mm. to 114 mm. and replace with Al pipe 
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  Online trial แนวความคิด Front auxiliary AC hose: reduce hose length from 228 
mm. to 114 mm. and replace with Al pipe 
  ขั้นตอนการทดลองจะเหมือนกบัแนวความคิด Rear auxiliary AC and heater line 
joint block: Remove join block แต่จะเพิ่มการตรวจสอบช้ินงานท่ีน ามาท าการทดสอบอยา่งละเอียด
มากข้ึนโดยใชเ้คร่ืองมือ CMM ในการวดัช้ินงานตวัอยา่ง เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงต าแหน่งของ 
Rubber hose และเพิ่มความยาวของ Al pipe ท่ีมาทดแทนในส่วนของ Rubber hose ท่ีถูกตดัออกไป 
ดงัภาพท่ี 4-8 และภาพท่ี 4-9 เพราะช้ินงานทดลองตอ้งถูกประกอบไปกบัรถยนตแ์ละส่งมอบไปยงั 
Dealer 
 

 
 

ภาพท่ี 4-8  ระบุต าแหน่งการวดัช้ินงานทดลองบน Drawing และ CAD 
 

M1 

M2 

N 

X = 3544 mm. 
Y = -79 mm. 
Z = 738 mm. 

 X = 3435 mm. 
Y = -90.1 mm. 
Z = 749.9 mm. 

 

X = 3581 mm. 
Y = -69.5 mm. 
Z = 738 mm. 
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หมายเหตุ: การวดั Route ของช้ินงานโดยปกติถูกวดัโดย Checking fixture แต่เน่ืองจากวา่ตอ้งการ
ความถูกตอ้งแม่นย  ามากข้ึนส าหรับช้ินงานตวัอยา่งท่ีจะท าการทดลอง จึงท าการวดัดว้ยเคร่ือง CMM 
เฉพาะบริเวณท่ีน าเอา Hose ออกและแทนท่ีดว้ยอลูมิเนียม (M1, M2, N) 

 
ภาพท่ี 4-9  ขอ้มูลการวดัช้ินงานทดลองโดย CMM 
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  ผลการทดลองแบบ Online หลงัจากปรับปรุงแนวความคิด Front auxiliary AC hose:  
reduce hose length from 228 mm. to 114 mm. and replace with Al pipe ไม่ส่งผลกระทบ 
ต่อความยากในการประกอบ จึงผา่นตามขอ้ก าหนดในการประกอบ ดงัภาพท่ี 4-10 
 

 
 

ภาพท่ี 4-10  ผลการทดลองแบบ Online หลงัจากปรับปรุงแนวความคิด Front auxiliary AC hose: 
                    reduce hose length from 228 mm. to 114 mm. and replace with Al pipe 
 
 2.  การทดสอบตามขอ้ก าหนด (Test requirements) 
 ทางผูอ้อกแบบและผูผ้ลิตช้ินส่วนตอ้งท าการตรวจสอบขอ้ก าหนดหรือหวัขอ้ทดสอบ
ส าหรับช้ินงานท่ีจะท าการออกแบบตามแนวความคิดใหม่เพื่อการลดตน้ทุน และด าเนินการทดสอบ
พิสูจน์ดงัต่อไปน้ี 
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  2.1  หวัขอ้และผลการทดสอบพิสูจน์ของตูแ้อร์ (HVAC) 
  ผลการทดสอบพิสูจน์แนวความคิด Change supplier of raw material 
 
No. Test name Sample 

size 
Evaluation standard Test data Result 

1 Mounting boss 
torque test 
การทดสอบแรง
ในการขนั
บริเวณจุด
เช่ือมต่อช้ินงาน
นั้น ๆ กบั
ช้ินงานอ่ืนดว้ย
การขนั Nut และ
ตรวจสอบรอย
แตก 

6 
 

No deformation Test point 

 

 

Pass 

2 
 
 

Impact 
resistance 
การทดสอบแรง
กระแทกบน
ช้ินงานดว้ย
ลูกตุม้หลงัจาก
นั้นตรวจสอบ
รอยแตก 

6 
 
 

No cracking Test point 

 

 

Pass 

 
ภาพท่ี 4-11  การทดสอบพิสูจน์ส าหรับแนวคิด HVAC: change supplier of raw material 
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No. Test name Sample 
size 

Evaluation standard Test data Result 

3 Temperature 
blend 
door & mode 
door 
actuation 
การทดสอบ
ประตูเปิดปิด
ช่องลมของ
ระบบแอร์โดย
การน าช้ินงาน
เขา้ไปอบแลว้
น าช้ินงานมาท า
การตรวจสอบ
การหมุนเปิด
ปิดเพื่อตรวจหา
ขอ้ขดัขอ้ง 

6 
 

- Temp  (Cold to 
warm): 5.0 sec 
- Mode (Roof to 
Floor): 10.0 sec. 

 

 
 

Pass 

4 
 

Functional  
Mounting 
checks. 
การทดสอบการ
ท างานของ
ประตขูองตูแ้อร์
ตามท่ีปรับตั้ง
ตวัควบคุม 

6 
 
 

No interference  

 
 

 

Pass 

 
ภาพท่ี 4-11  (ต่อ) 
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No. Test name Sample 
size 

Evaluation standard Test data Result 

5 Vibration 
test 
การทดสอบ
โดยการสัน่
ทะเทือน
ช้ินงานและ
หลงัจากนั้น
น าไป
ตรวจหารอย
ร่ัวหรือรอย
แตก 

6 
 

No deterioration of 
its function. 

 
 

 
 

 
 

Pass 

6 Thermal 
shock 
การทดสอบ
ช้ินงานท่ี
อุณหภูมิ
ต ่าสุดและ
สูงสุด
หลงัจากนั้น
น าช้ินงานมา
ตรวจสอบ
การท างาน
ของระบบ
ปรับอากาศ 

4 
 

HVAC unit should 
be disassembled. 
No damage, 
deformation 
After test, need to 
check leakage/ door 
effort/ operating 
noise/ core tightness 

 

 
 

Pass 

 
ภาพท่ี 4-11  (ต่อ) 
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No. Test name Sample 
size 

Evaluation standard Test data Result 

7 Humidity 
test 
การทดสอบ
ช้ินงานโดย
น าช้ินงานเขา้
ไปในตูอ้บ
หลงัจากนั้น
น าช้ินงานมา
ตรวจสอบ
การหลอม
ละลายหรือ
เสียรูป 

4 
 
 

After executing the 
test, 6 samples are 
to be used for 
compliance with 
requirements III. A 
and III. B  
III. A Case Joint 
Leakage to less than 
7.0 CFM @ 249 Pa 
III.B Blend door and 
mode door leakage 
to less than 5.0 
CFM @ 248 Pa 

 

 
 

 

Pass 

8 Thermal  
vibration 
การทดสอบ
โดยการน า
ช้ินงานเขา้ไป
ในตูอ้บ
พร้อมกบั
สัน่สะเทือน
หลงัจากนั้น
น ามา
ตรวจสอบหา
รอยร่ัวหรือ
รอยแตก 

4 
 

No failure and 
excessive wear 
motor imbalance 
12gm-mm/ plane 
case joint leak: 4.71 
l/s (10CFM) 
temp mode door 
leakage : 3.78 l/s (8 
CFM) 
measure the break 
away torque (must 
be greater than 0.5 
times) 

 

 

Pass 

 
ภาพท่ี 4-11  (ต่อ) 
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No. Test name Sample 
size 

Evaluation standard Test data Result 

9 Air leak-
mode door 
leakage 
การทดสอบ
เพื่อตรวจหา
ลมร่ัวบริเวณ
ประตูตูแ้อร์ 
ต าแหน่งเป่า
กระจก เป่า
หนา้ เป่าเทา้ 
ซ่ึงตอ้งไม่เกิน
ขอ้ก าหนดท่ี
ระบุไว ้

6 
 
 

Less than 2.36 l/s @ 
250 Pa 

 

 
 

 
 

 

Pass 

 
ภาพท่ี 4-11  (ต่อ) 
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  2.2  หวัขอ้และผลการทดสอบพิสูจน์ของท่อแอร์ (Rear AC & Heater lines)    
  ผลการทดสอบพิสูจน์แนวความคิด Reduce hose length from 228 mm. to 114 mm. 
and replace with Al pipe 
 
No. Test name Sample 

size 
Evaluation standard Test data Result 

1 Dimensional 
check 
(min. bore) 
การ
ตรวจสอบ
ขนาดของ
ต าแหน่งท่ี
น าไป
ประกอบกบั
ช้ินส่วนอ่ืน 

3 Must be greater than 
80%. Hose crimps 
on high side must be 
> 75% 

Rear section 

 

 

Pass 

2 Dimensional 
check 
(End item) 
การ
ตรวจสอบ
ขนาดของ
ช้ินงานดว้ย
เคร่ืองมือ
ตรวจสอบ 

All 
 
 

Hose assemblies 
must conform to all 
tolerances as 
specified on the part 
drawing. 

Rear section 

 

Pass 

 

ภาพท่ี 4-12  การทดสอบพิสูจน์ส าหรับแนวคิด Rear auxiliary AC and heater line joint block: 
    remove join block 
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No. Test name Sample 
size 

Evaluation standard Test data Result 

3 Proof 
pressure 
การ
ตรวจสอบหา
รอยร่ัวของ
ช้ินงานดว้ย
การอดั
แรงลม (He) 
เขา้ไปใน
ช้ินงาน 

6 Hose assemblies shall 
show no sign of 
pressure drop, 
Signifying a leak or 
failure. Assemblies 
must meet the 
requirement of  3A. 6 
after test 

Rear section 

 

 

Pass 

4 Burst 
pressure 
(new 
assemblies) 
การทดสอบ
ประสิทธิภาพ
ของช้ินงาน
ดว้ยการอดั
แรงลมเขา้ไป
ในช้ินงาน
เพื่อใหท้ราบ
วา่ช้ินงาน
ผา่นตาม
ขอ้ก าหนด 

6 
 
 

Each assembly must 
be capable of holding 
the internal hydraulic 
pressure 

Rear section 

 

Pass 

 
ภาพท่ี 4-12  (ต่อ) 
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No. Test name Sample 
size 

Evaluation standard Test data Result 

5 Corrosion 
leak (pre-test) 
การทดสอบรอย
ร่ัวก่อนน าไป
ทดสอบการกดั
กร่อน 
Corrosion 
 
Proof (post-test) 
Leak (post-test) 
Burst (post-test) 
การตรวจสอบการ
กดักร่อนของ
ช้ินงานเพ่ือให้
ทราบวา่ช้ินงาน
ผา่นตาม
ขอ้ก าหนดโดย
การน าช้ินงานใส่
เขา้ในเคร่ืองพน่
เกลือ (Salt spray) 

6 1. Joint must not 
leak more than 7 
grams/year at 2MPa 
2. No permanent 
corrosive damage, 
resulting is non-
functioning of 
component part & 
pass post-tests. 

Rear section 

 

 

Pass 

 
ภาพท่ี 4-12  (ต่อ) 
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No. Test name Sample 
size 

Evaluation standard Test data Result 

6 Vibration test 
leak (pre-test) 
 
 
Vibration test 
 
 
 
 
 
 
 
 
Proof (post- 
test) 
Leak (post- 
test) 
Burst (post- 
test) 
การทดสอบ
ช้ินงานโดย
การ
สัน่สะเทือน
หลงัจากนั้น
ตรวจสอบรอย
ร่ัวหรือรอย
แตกบน
ช้ินงาน 

6 1. Joint must not leak 
more than 7 
grams/year at 2MPa 
2. The hose assembly, 
including all mounting 
and support brackets, 
must not give any 
evidence of structural 
fatigue either during 
the test or when 
testing is completed 
and be able to 
maintain positive 
pressure (pressure loss 
to be recorded)  inside 
the hose assembly and 
pass post-tests. 

Rear section 
 

 

 

Pass 

 
ภาพท่ี 4-12  (ต่อ) 
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No. Test name Sample 
size 

Evaluation standard Test data Result 

7 End fitting joint 
strength 
การทดสอบจุด
เช่ือมต่อของ
ช้ินงานโดยการ
ใช ้Nut ขนัอดั
แลว้จึงน าไป
ตรวจสอบหา
รอยร่ัว 

6 The minimum load 
required to disconnect the 
end fitting from its mating 
part should not be less than 
2kN. record tensile force 
and mode of failure 

Rear section 

 
 

 

Pass 

8 Shipping cap 
rendition 
การตรวจสอบ 
ความแน่นหรือ
หลวมของฝา 
Cap ตาม
ขอ้ก าหนด โดย
ใชเ้คร่ือง Push- 
pull gage 

6 
 
 

- No falling of the caps 
during the test 
- Removal force of 
shipping cap must be 
between 18 to 67N 

Rear section 

 
 

 
Note 
-Function not change, to refer PV 
test result. 

Pass 

 
ภาพท่ี 4-12  (ต่อ) 
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  ผลการทดสอบพิสูจน์แนวความคิด Remove join block 
 
No. Test name Sample 

size 
Evaluation standard Test data Result 

1 Dimensional check 
(min. bore) 

3 Must be greater than 
80%. Hose crimps on 
high side must be > 
75% 

Rear section 

 
 

 

Pass 

2 Dimensional check All 
 
 

Hose assemblies must 
conform to all 
tolerances as specified 
on the part drawing 

Rear section 

 
 

Pass 

3 Burst pressure 
(New assemblies) 

6 Each assembly must be 
capable of holding the 
internal hydraulic 
pressure 

 

 

Pass 

 
ภาพท่ี 4-13  การทดสอบพิสูจน์ส าหรับแนวคิด Front auxiliary AC hose: reduce hose length from   
                    228 mm. to 114 mm. and replace with Al pipe 
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No. Test name Sample 
size 

Evaluation standard Test data Result 

4 Temperature 
leak (Pre-test) 
Temperature 
การทดสอบ
โดยการน า
ช้ินงานไปอบ
ตาระยะเวลาท่ี
ก าหนดแลว้
หลงัจากนั้นจึง
น าช้ินงานมา
ตรวจสอบการ
ร่ัว 
Proof (Post- 
test) 
Leak (Post-
test) 
Burst (Post-
test) 
การทดสอบ
ช้ินงานโดย
การ
สัน่สะเทือน
หลงัจากนั้น
ตรวจสอบรอย
ร่ัวหรือรอย
แตกบน
ช้ินงาน 

6 No leaks and pass 
post testing. 

Rear section 
 

 
 

 

Pass 

 
ภาพท่ี 4-13  (ต่อ) 
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No. Test name Sample 
size 

Evaluation standard Test data Result 

5 Vibration 
test 
Leak (Pre- 
test) 
Vibration 
test 

6 1. Joint must not leak 
more than 7 
grams/year at 2MPa 
2. The hose 
assembly, including 
all mounting and 
support brackets, 
must not give any 
evidence of structural 
fatigue either during 
the test or when 
testing is completed 
and be able to 
maintain positive 
pressure (Pressure 
loss to be recorded) 
ide the hose assembly 
and pass post-tests. 

 

 
 

 

Pass 

หมายเหตุ: ขั้นตอนการทดสอบสามารถอา้งอิงในภาคผนวก ก 
 
ภาพท่ี 4-13  (ต่อ) 
 
 ผลการทดสอบและพิสูจน์ผา่นทั้งการยนืยนัการประกอบในไลน์การผลิต (Workability) 
และการทดสอบตามขอ้ก าหนด (Test requirements) ดงันั้นแนวความคิดทั้งหมดน้ีจึงถูกน าไป
ด าเนินการใชจ้ริง (Implement) ในช้ินส่วนท่ีท าการปรับปรุงและติดตามผลในขั้นตอนต่อไป 



บทที ่5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

สรุปขั้นตอนการด าเนินงานวจิัย 
 ขั้นตอนการเลือกโครงการ (General phase) เน่ืองจากวา่ช้ินส่วนในระบบปรับอากาศ
รถยนตมี์เป็นจ านวนมาก ทางผูว้จิยัจึงท าการเลือกช้ินส่วนหลกัท่ีเหมาะสมท่ีสามาถน าเขา้มา
ประยกุตก์บัเทคนิค วศิวกรรมคุณค่า (Value engineering) โดยใชแ้ผนภูมิพาเรโต ช้ินส่วนหลกัท่ี
ไดรั้บการคดัเลือก คือ ตูแ้อร์ (HVAC) และท่อแอร์ (AC & Heater lines) 
 ขั้นตอนรวบรวมขอ้มูล (Information phase) ท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลช้ินส่วนประกอบ
ยอ่ยของตูแ้อร์และท่อแอร์เพื่อท าการศึกษาชนิดของวสัดุ แหล่งท่ีมาและราคาของช้ินส่วนทั้งหมด 
 ขั้นตอนวเิคราะห์หนา้ท่ี (Function phase) เป็นการวเิคราะห์หนา้ท่ีการท างานของแต่ละ
ช้ินส่วนประกอบยอ่ยของตูแ้อร์และท่อแอร์ท าใหท้ราบถึงหนา้ท่ีหลกัและหนา้ท่ีรองเพื่อท่ีจะเป็น
ขอ้มูลในการปรับปรุง และท าการเปรียบเทียบความส าคญัหนา้ท่ีการท างานของช้ินส่วน 
ประกอบยอ่ยโดยการประเมินผลเชิงเลข หลงัจากนั้นน าไปค านวณหาคุณค่า (Value) แต่ละหนา้ท่ี 
ซ่ึงน าไปสู่การคดัเลือกช้ินส่วนและหนา้ท่ีท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อน าไปท าการปรับปรุง  
 ช้ินส่วนประกอบยอ่ยท่ีถูกคดัเลือกเพื่อสร้างสรรคค์วามคิดมีทั้งหมด 9 ช้ินส่วน คือ 
1) Blower case 2) Evaporator upper case 3) Evaporator lower case 4) Heater case 5) Separate 
heater case 6) Front auxiliary AC hose 7) Rear auxiliary AC and heater line joint block 8) Heater 
tube BRKT 9) Evaporator tube BRKT 
 ช้ินส่วนทั้งหมดขา้งตน้เก่ียวขอ้ง 4 ฟังกช์ัน่ คือ 1) รองรับช้ินส่วนภายในตูแ้อร์  
2) เพิ่มความยดืหยุน่ในการประกอบ 3) จบัยดึท่อแอร์ 4) รองรับท่อแอร์ 
 ขั้นตอนสร้างสรรคค์วามคิด (Creation phase)  เป็นขั้นตอนในการสร้างสรรคค์วามคิด
หลงัจากท่ีไดว้เิคราะห์หนา้ท่ีหลกัของช้ินส่วนประกอบยอ่ยของตูแ้อร์และท่อแอร์ ท่ีไดท้  าการเลือก
โดยค านึงถึงผลของคุณค่าของช้ินส่วนต่าง ๆ และน ามาท าการปรับปรุง โดยใชห้ลกัการเปรียบเทียบ
การออกแบบช้ินส่วนกบั OEM อ่ืน ๆ หรือเรียกวา่ Benchmarking activity เพื่อท าการหา
แนวความคิดในการลดตน้ทุนใหม่ ๆ ของแต่ละฟังกช์ัน่ 
 ขั้นตอนการประเมินความคิด (Evaluation phase) ท าการประเมินผลดว้ยการพิจารณา
ตน้ทุนท่ีเปล่ียนแปลงของทุกแนวความคิด เปรียบเทียบ ขอ้ดี ขอ้จ ากดั และท าการประเมินแบบ 



100 
 

Evaluation matrix เพื่อหาความเป็นไปไดข้องแนวความคิด โดยพิจารณาปัจจยัต่าง ๆ เช่น คุณภาพ
ความน่าเช่ือถือ การขายได ้ความสามารถในการผลิตของผูผ้ลิตช้ินส่วน (Supplier)  
และการประกอบในไลน์การผลิต  
 สรุปแนวความคิดสร้างสรรคท่ี์ถูกคดัเลือกเพื่อน าไปท าการปรับปรุง ดงัน้ี 
 1.  แนวความคิด HVAC: change supplier of raw material 
 2.  แนวความคิด Front auxiliary AC hose: reduce hose length from 228 mm. to 114 
mm. and replace with Al pipe  
 3.  แนวความคิด Rear auxiliary AC and heater line joint block: remove join block 
 ขั้นตอนการทดสอบและพิสูจน์ (Investigation phase) เพื่อเป็นการยนืยนัการประกอบ
และคุณภาพของช้ินงานเม่ือท าการประกอบไปกบัรถยนตแ์ลว้จะไม่ท าใหเ้กิดปัญหาในดา้นต่าง ๆ 
ซ่ึงจะถูกแบ่งการทดสอบเป็น 2 แบบ คือ 1) การยนืยนัการประกอบในไลน์การผลิต 2) การทดสอบ
ตามขอ้ก าหนด ซ่ึงทุกแนวความคิดสามารถผา่นขอ้ทดสอบไดท้ั้งหมด 
 

สรุปผลทีไ่ด้รับจากการวจิัย 
 จากขั้นทดสอบพิสูจน์แนวความคิดท่ีไดรั้บคดัเลือก ทุกแนวความคิดผา่นทั้งในดา้น 
การประกอบและการทดสอบตามขอ้ก าหนด น าไปสู่การใชง้านจริงในไลน์การผลิต ซ่ึงขั้นตอนน้ีจะ
ตรงกบัขั้นตอนการท างานขั้นท่ี 6 ของบริษทัผูท้  าวจิยั (Implementation) ดงันั้นผูว้จิยัจึงท ากาสรุป 
ผลการประหยดัตน้ทุนใหก้บัฝ่ายการเงินของบริษทัเพื่อปิดการท างานของโครงการตามเป้าหมาย
ของบริษทั  
 การค านวณตน้ทุนท่ีสามารถประหยดัไดจ้ะน าประหยดัตน้ทุนต่อคนั (Cost saving/ unit) 
คูณกบัยอดการผลิตต่อปี ซ่ึงประมาณการยอดการผลิตรถยนต ์SUV 7 ท่ีนัง่อยูท่ี่ 40,000 คนัต่อปี 
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ตารางท่ี 5-1  การประหยดัตน้ทุนของช้ินส่วนในระบบปรับอากาศรถยนต ์
 

หนา้ท่ี ความคิดสร้างสรรคแ์ละพฒันา 
ประหยดั

ตน้ทุนต่อคนั
(บาท) 

ประหยดั
ตน้ทุนต่อปี
(บาท) 

ประหยดั
ตน้ทุน 4 ปี 
(บาท) 

รองรับ
ช้ินส่วน
ภายในตูแ้อร์
และรองรับ
ท่อแอร์ 

HVAC: Change supplier of 
raw material 

3.50 140,000.00 560,000.00 

เพิ่ม 
ความยดืหยุน่
ในการ
ประกอบ 

Front auxiliary AC hose: 
reduce hose length from 228 
mm. to 114 mm. and replace 
with Al pipe 

40.00 1,600,000.00 6,400,000.00 

จบัยดึท่อแอร์ 
Rear auxiliary AC and heater 
line Joint block: remove join 
block 

32.50 1,300,000.00 5,200,000.00 

ประหยดัตน้ทุนทั้งหมด                                    76.00 3,040,000.00 12,160,000.00 
  
 การประหยดัตน้ทุนของช้ินส่วนในระบบปรับอากาศรถยนตท่ี์ผูว้จิยัไดน้ าเสนอ
แนวความคิดสร้างสรรคแ์ละพฒันาไม่สามารถลดตน้ทุนไดต้ามเป้าหมายของบริษทั คือ 3% ของ
ราคาท่ีซ้ือทั้งหมด (Purchase amount) จากผูผ้ลิตช้ินส่วน เน่ืองจากวา่เป้าหมายของบริษทัเป็น
เป้าหมายรวมของช้ินส่วนทั้งหมดของรถยนต ์SUV 7 ท่ีนัง่ ซ่ึงการด าเนินการลดตน้ทุนตอ้งมาจาก
ช้ินส่วนอ่ืน ๆ ประกอบดว้ย ทางผูว้จิยัจึงน าแนวความคิดวศิวกรรมคุณค่า (Value engineering) มา
ประยกุตใ์ชก้บัช้ินส่วนอ่ืน ๆ ต่อไป เพื่อใหบ้รรลุเป้าหมายของบริษทั 
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ข้อเสนอแนะ 
 ขั้นเสนอแนะ (Recommendation phase) 
 เน่ืองจากช้ินส่วนท่ีผูว้ิจยัน ามาศึกษาเป็นเพียงแค่ส่วนหน่ึงในช้ินส่วนทั้งหมดท่ีใชใ้น
รถยนต ์ซ่ึงยงัมีช้ินส่วนประกอบอ่ืนอีกหลายส่วนดว้ยกนั สามารถท่ีจะน ามาศึกษาคน้ควา้  
ในการลดตน้ทุนดว้ยแนวความคิดวศิวกรรมคุณค่า (Value engineering) เพื่อเพิ่มผลก าไรใหก้บั
บริษทั 
 การลดตน้ทุนท่ีจะประสบผลส าเร็จไดน้ั้นตอ้งไดรั้บความร่วมมือจากหลาย ๆ ส่วนใน
องคก์รรวมไปถึงผูผ้ลิตช้ินส่วนอีกดว้ย ดงันั้นทศันคติท่ีดีต่อการลดตน้ทุนจึงมีความส าคญัมากท่ี
ผูบ้ริหารของหน่วยงานนั้น ๆ จะปลูกฝังใหก้บัทุกคน เพื่อใหเ้กิดความร่วมมือกนัและการสนบัสนุน
เป็นอยา่งดี 
 การลดตน้ทุนทุกคร้ังตอ้งค านึงถึงผลกระทบต่าง ๆ ท่ีจะเกิดข้ึน เช่น คุณภาพ  
การประกอบความเป็นไปไดท่ี้ผูผ้ลิตช้ินส่วนจะสามารถท าได ้และลูกคา้ผูท่ี้ใชง้านผลิตภณัฑ ์ 
จึงตอ้งมีขั้นตอนการลดตน้ทุนอยา่งเป็นระบบ 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-1  ขั้นตอนการทดสอบแนวคิด HVAC: Change supplier of raw material 
 
No. Test Name Test Requirement 
1 Mounting boss 

torque test 
Condition 
Mount the assembly to a fixture and tighten the mounting nuts to the 
maximum specified value. (10.5+/-1.6 Nm.>8.9-12.1 Nm.) Measure the 
relaxation (remaining) torque after 1 Hr. 

2 Impact 
resistance 

Condition 
Based on HVAC module condition apply the force on the specified and 
agreed points by FoA 
The force will be the amount of 3 times of HVAC weight. 

3 Temperature 
blend 
door & mode 
door 
actuation 

Condition 
Load 8 VDC to control and check the full travel time of all doors. 

4 Functional 
mounting 
checks. 

Condition 
Provide checking gage which simulates the attachments and holes at 
vehicle assembly per the appropriate layout (mounting stud locations, 
evaporator core tubes/TXV, heater core tubes, and drain tube mounting 
locations.) The minimum stiffness of the gage must be adequate to final 
assembly condition. 

5 Vibration test Condition 
Test A: resonance point detection: Frequency: 8.3-200 Hz, cycle<=20 
min; Vibration acceleration: 9.8 m/s2 (1G), vibration direction: vertical.  
Test B-1: Vibration Test-test procedure to be provided  
Frequency: 8.3-200 Hz, Vibration acceleration: 28.4 m/s2 (2.9G) 
vibration direction: Apply the 10.5 Nm. to every mounting bolt & nut 
prior to test, and then measure & record the remaining torque after test 
completion. 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-1  (ต่อ) 
 
No. Test Name Test Requirement 
6 Thermal shock Condition 

The HVAC has to be mounted in vehicle position on a test rig using the 
vehicle fixing points. 
1) Temp: 80 degC, 2hr --> -40 degC 2 hr (*min temp change 20 sec) 
2) 10 Cycles 

7 Humidity test Condition 
Refer: ITEM III.K 

8 Thermal  
vibration 

Condition 
Refer to ES-AG13-8.4 

9 Air leak-mode 
door 
leakage 

Condition 
Based on ES-AG13-4.3 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-2  ขั้นตอนการทดสอบแนวคิด Rear auxiliary AC and heater line joint  
                                      block: Remove join block 
 
No. Test Name Test Requirement 
1 Dimensional 

check 
(min. bore) 

Condition 
Measure and record the smallest bore dimension and fitting type, 
includes bends. 
Minimum Bore (tube ID) = (Tube OD-(2 x wall thickness) x 80% 
Minimum cross section area = (3.1415926 x Min Bore2)/4 

 
2 Dimensional 

check 
Condition 
End item lay out. If production gage exists, CMM only 2 assembly and 
gage the remainder. If gage has not been built all assemblies must 
measured using CMM. 

3 Proof pressure Condition 
Low pressure assembly shall be internally pressure 4.25±0.2 MPa 
(43.34 kgf/cm2) for 5 minutes. High pressure assembly shall be 
internally pressure 6±0.2 MPa (61.18 kgf/cm2) for 5 minutes. 

4 Burst Pressure 
(new assemblies) 

Condition 
Apply a hydraulic pressure at a rate of 10.3 MPa (1500 psig) per 
minute +/-0.07 MPa until target value (Low 8.5 MPa/High 12 MPa) is 
reached then hold for 60 sec. then proceed until failure. 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-2  (ต่อ) 
 
No. Test Name Test Requirement 
5 Corrosion 

Leak (pre-test) 
Corrosion 
Proof (post-test) 
Leak (post-test) 
Burst (post-test) 
 

Condition 
1.  Internally pressurize the hose assembly with an approved leak 
check medium to 2±0.2 MPa (290 psig). 
2.  Salt fog at 35°C at 480 hr. Not required for DV if corrosion 
vehicle is being run, post-tests still required. 
3.  Apply 4.25 MPa (low side) for 5 minutes. 
4.  Conduct room temperature leak test at 2+/-0.2 MPa. 
5.  Apply a hydraulic pressure until target value (Low 8.5 MPa/High 
12 MPa), hold for 60 sec. then proceed until failure. 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-2  (ต่อ) 
 
No. Test Name Test Requirement 
6 Vibration test 

Leak (pre-test) 
Vibration test 
Proof (post-test) 
Leak (post-test) 
Burst (post-test) 
 

Condition 
1.1  Internally pressurize the hose assembly with an approved leak 
check medium to 2±0.2 MPa (290 psig). 
1.2a  The hose assembly should be mounted the in-vibration rig to 
simulate the in vehicle position. All mounting and support 
brackets and end fittings should be attached to connectors 
representative of in-vehicle mating part. 
1.2b  For engine to body mounted hose assembles, the 
"compressor manifold" end should be attached to a fixture to be 
vibrated. The other end (s) should be attached to a rigid support. 
1.2c  For body-to-body mounted hose assemblies, both ends of the 
hose assembly should be attached to a common fixture to be 
vibrated.  
1.2d  Charge the hose assembly with R134a refrigerant to 0.6 
g/cm3 of internal volume. Boost pressure to 3.2 MPa with nitrogen 
1.2e  PV vibration shall be conducted for 100 hours in the vertical 
direction with a peak-to peak displacement of 3.5mm at a cycle 
rate of 30 to 32 Hz.  
3A.5: 1.3 Apply 4.25 MPa (low side) for 5 minutes. 
3A.6: 1.4 Conduct room temperature leak test at 2+/-0.2 MPa. 
3A.7: 1.5 Apply a hydraulic pressure until target value (Low 8.5 
MPa/High 12MPa), hold for 60 sec. then proceed until failure. 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-2  (ต่อ) 
 
No. Test Name Test Requirement 
7 End fitting 

joint 
strength 

Condition 
Attach a sample end fitting to a connector representative of the in-vehicle 
mating part and apply a tensile load along its axis until failure. 

8 Shipping cap 
rendition 

Condition 
During prototype phased M1 and VP determine the number of parts in 
shipping container. 
Count the number of parts with missing shipping caps in dunnage as 
received. 
Add in the number of shipping caps that fall off as the parts are being 
removed from the dunnage. 
Determine the percentage of caps that meet design intent and are being 
removed intentionally at the correct time on the Assembly line. 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-3  ขั้นตอนการทดสอบแนวคิด Front auxiliary AC hose: reduce hose length 
                                      from 228 mm. to 114 mm. and replace with Al pipe 
 
No. Test Name Test Requirement 
1 Dimensional check 

(min. bore) 
Condition 
Measure and record the smallest bore dimension and fitting type, 
includes bends. 
Minimum Bore (tube ID) = (Tube OD-(2 x wall thickness) x 80% 
Minimum cross section area = (3.1415926 x Min Bore2)/4 

 
2 Dimensional check Condition 

End item lay out. If production gage exists, CMM only 2 assembly 
and gage the remainder. If gage has not been built all assemblies 
must measured using CMM. 

3 Burst pressure 
(new assemblies) 

Condition 
Apply a hydraulic pressure at a rate of 10.3 MPa (1500 psig) per 
minute +/-0.07 MPa until target value (Low 8.5 MPa/High 12 MPa) 
is reached then hold for 60 sec. then proceed until failure. 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-3  (ต่อ) 
 
No. Test Name Test Requirement 
4 Temperature 

leak (pre-test) 
temperature 

Condition 
1.  Internally pressurize the hose assembly with an approved leak check 
medium to 2±0.2 MPa (290 psig). 
2a.  Couple one end of the hose assembly to a connector presentative of 
the in-vehicle mating part sealed at its end. 
Fill 3% of volume with approved R134a refrigerant and comp. 
oil (PAG). Couple the other end to a connector representative of the in-
vehicle mating part equipped with a charging adapter and sealed at its end. 
2b.  Charge the assembly to ensure mixing of the R134a and compressor 
oil and wetting of all internal surface. 
2c.  In an environmental chamber subject the assembly to the following 
air temperature cycles: 
- Ambient to 125°C within 1 hr 
- Maintain at 125°C for 2 hr (resulting internal pressure 2 MPa) 
- 125°C to ambient within 1 hr 
- Ambient to -40°C within 1 hr 
- Maintain at -40°Cfor 2 hr 
- (-40°C) to ambient within 1 hr 
Repeat cycle 11 times for a total of 12 cycles. 
2d. Discharge refrigerant from hose assemblies and dis-connect end-
fitting adapters. 
3.  Apply 4.25 MPa (low side) for 5 minutes. 
4.  Conduct room temperature leak test at 2 +/-0.2 MPa. 
5.  Apply a hydraulic pressure until target value (Low 8.5 MPa/High 12 
MPa), hold for 60 sec. then proceed until failure. 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-3  (ต่อ) 
 
No. Test Name Test Requirement 
5 Vibration test 

leak (pre-test) 
vibration test 
Proof (post-test) 
Leak (post-test) 
Burst (post-test) 

Condition 
1.  Internally pressurize the hose assembly with an approved leak 
check medium to 2±0.2 MPa (290 psig). 
2a.  The hose assembly should be mounted the in-vibration rig to 
simulate the in vehicle position. All mounting and support brackets and 
end fittings should be attached to connectors representative of in-
vehicle mating part. 
2b.  For engine to body mounted hose assembles, the "compressor 
manifold" end should be attached to a fixture to be vibrated. The other 
end (s) should be attached to a rigid support. 
2c.  For body-to-body mounted hose assemblies, both ends of the hose 
assembly should be attached to a common fixture to be vibrated. 
2d.  Charge the hose assembly with R134a refrigerant to 0.6 g/cm3 of 
internal volume. Boost pressure to 3.2 MPa with nitrogen. 
2e.  PV vibration shall be conducted for 100 hours in the vertical 
direction with a peak-to peak displacement of 3.5 mm. at a cycle rate 
of 30 to 32 Hz. 
3A.5: 1.3 Apply 4.25 MPa (low side) for 5 minutes. 
3A.6: 1.4 Conduct room temperature leak test at 2+/-0.2 MPa hold for 
60 sec. then proceed until failure. 
3A.7: 1.5 Apply a hydraulic pressure until target value (Low 8.5 
MPa/High 12 MPa), hold for 60 sec. then proceed until failure. 
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